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1.50okV 送電

2.縮小形変電所
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1.溶接機,電気炉,誘導加熱
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13. 電子計機

1. MELCOM-3100 システムモデノレ20,40
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3. MELCOM-9100 研究所システム
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17.照 明

け仏光ラソプ

水銀ランプ

安疋器

照明器具

偏光板

照明施設

1
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18 家庭用電気品

1.教育レジャー用品

2.生活合理化用品

3'快適生活用品

19.材 料

絶縁材料

金属材料およびフェライト

化成品
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オーストラリヤ SMA テュマットー3 発電所納め

278,oookvA水車発電機(発電電動機)

定格事項

立軸半かさ形全閉内冷形

278,000/263,20okvA 15.4kvA 50HZ PF=0.95 187.5rpm 32P

無チ句束速度 342ゆm GD.=22,40ot-m9

特色

(1)国産最大の水車発電機で,世界的にも有数の超大形発電機である。発電

機はそのわりには小形軽量である。

(2)全製作台数6台のうち,3台は揚水発電用発電電動機である。

(3)発電所クレーソは250 トン(2×125 トン)で従来の約半分であり,発電

所全体の経済性を高めている。このため回転部には特殊な構造を採用して
いる。

(4)制動装置として電気ブレーキを設けている。停止時間、短く保守が簡便
て、ある.

(5)推力軸受は可逆回転可能の中心支持方式である。

(6)サイリスタ励磁装置を採用している。

(フ)工場で回転試験を実施し,性能の確認を行なった。
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278,ooo kvA waterwheel Generators (Generators/Motors for pumped・stora套e) delivered to Tumut 3

Power station, snowy Mountains Hydroelectric Authority, Australia

Specification

Vertical, semi umbre11a type with thNst bearing below the rotor and two giude bearin8S, tota11y enclosed with

ait coolers,278,000/263,20o kvA 15.4 kV 50 HZ PF :095 1875 rpm 32 Poles, tunaway speed 342 tpm, GD2:22,40o t・m2

Outstanding Features

(1) This is the largest and strongest generator ever manufactured in Japan and also among the largest in the world

(2) Thete are six units to be manufactured in total and three of them aTe to be used as motors to drive the pumps

as we11 as for genetators.

(3) The crane capacity of power

thus theeconolnlzlng

Crane of this capacity only the stator can be lifted and a special consruction method is adopted for

the rotating part.

(4) Electrical brake is ptovided as braking system for normal use, so that the geneTator can be stopped within a

Short period and the equipment can be easily maintained.

(5) ThNst beating (Kingsbury type) is of center・supported type consideTing the emergent Teverse Totation of the

Pump・motor unit.

(6) Thyristor type static exciねtion system is adopted.

(フ) Rotational test of generator was peTformed at factory to ascettain the chaTacteristics

Practlce

With the

house iS 250 tons (2 × 125 tons), which is almost half as much as planned in ordinary

WholePower staれon constructlon as a
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超高圧電力研究所武山研究所において実用性能実証
試験後分解点検中の 50okvsFH形ガスしゃ断器
Type sFH gas circuit breaker 50okv under field
testing at Extra・high voltaee L3boratory.
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東京電力目白変電所納め 24kVミニクラッド開閉装
24kv 'MINICLAD' miniature switchgear

関西電力新生駒変電所納め154kVガス絶縁開閉装
154kv gas insulated switchgear
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●酉己電・工業フ゜ラント用
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電力中央研究所赤城試験場納め
23kV 20okvA 酉己電塔全景
FU11 View of distrlbutlon tower 23kV 20okvA
delivered to central Research lnstltute of

Electrjc power lndustry, Akagl testing plant

,、

平形 40OA (FT'500飾'づ)素子を使用した標準形CF・E形
サイリスタレオナード装置
Standard cF・E thyrlstor uslng "at type 40OA element

機品
Azum3 Seiko, chiba works

三菱化成(直江津工場)納め
5,40okW 675V 8,00OA
シリコン流器
5,40okW 675V 8,00OA

S11icon rectltler delivered to
Mitsubishl K3Sel

.^

気設備
臂

^

ネツトワーク変圧器(750kvA)ネットワークプロテクタ(2,50OA)
電圧切換式ネツトワーク変圧器とプロテクタの組△せ
Combination of voltage changecver type network transformer and protector

吾製鋼(千葉)向け条 ミノレ用
Electrical eqUゆment of bar miⅡS for
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同期電動機某ネ士納め 8,70okW ブラシレス励磁ソリツドポール
8,70 o kw bru$hles$ type synchronou s rnotor
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勇事

住友金属和歌山製鉄所納め
粗圧延用直流主電動機
Dc maln motors for biⅡet m111
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自動倉庫および地上設置遠隔集中管理操作盤
(80欄力ード用リーダ付)
Automatlc warehousing and remote control desk of stacking
Cranes (wlth card reader of 80 colurnn card )
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某ネ士納めMELCOM350-30 P.C.C.Sシステム
MELCOM350-30 process oomputer control system
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最適制御装週"オプティマイザー"とDM、300-9T形
ダイアツクス放電力R工機(左からオプティマイザーDD、1,
トランジスタ電源DE・90T,機械本体DM、30の'
Optimum control unit 'optimi2er' and type DM.3009T Dja l t ・ 1
discharge machine
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5,oookW 225/720ゆm Dc motor
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フ,30okw
フ,30okW 4

数値制御複合フライス盤
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プラノマチック"
Contr0Ⅱed m 1Ⅱing rnachlne
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4極かご形三相誘導電動機
Pole,$q山rrel・cage rotor induction
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6,60OV級高圧浸水式水中モートノレ
WSE・W 220kW 4P 6,60OV 60HZ

Type wsE'W 6,60ov class hi宮h tension submerslble u t
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神戸商工貿易センタービル納入乗用エレベータ
6C・ASP・A

Passen宮er elevator delivered to Kobe shoko Fore槍n Tr3de
Center B11dlng

●ビノレ用電機設備

^

スポットネットワーク用特高キュービクル
変圧器乾式 3φ1,50okvAX3
Extra hi宮h voltage cubicle transformer dry type for spot network

名古屋キャッスルホテル納入
エスカレータ

Stairace type

ステアエースKK形

KK escalator delivered to Na80ya castle Hot

◆
◆
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●交通・船用電機品
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スペイン国鉄向け

3,10okW直流電気機関車
3,10okw D c electric
10comotive for RENFE

●頁を 00
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Car
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新幹線試験車用定位置自停止装
Automatic stopping control eq山Pment employing
for J.N.R!s high speed test car

multi・chan nel system

新幹線試験電車用自動運転指令装置
Automatic train operation equipment for J.N.R:s high speed test

,
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^

東京都交通局地下鉄6号線納め
集中監視制御装置および日報作成装置
Centralizing supervisory control equipment
data log宮iη宮 equlpment

■

and

三菱重工業納めタンカー山菱丸主発機
1,250kvA 4極 1,80orpm全閉内冷,
ブラシレス方式
Brushless AC Ee nerator for s.S. Yamabishi Maru
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大阪府水道部村野浄水中央管理室
Central control room of Murano water cleaning

酉

^

●電子機器

助_

Plant, osa胎 Prefectural waterworks

携帯ケースに実装したFM・25シリーズ
無線電話装置

Model FM・25 Series radlo equlpment
insta11ed in the carrylng box

. NHK

IC化されたUHF帯テレビジョン
UHF・band Tv translator using lc

大浦
16m

名瀬問見通し外通信用16m 24m アンテナ
24m antenna for oura・Nase o H microwave relay.1jnk

サテライト装

^

^

■

啓風丸に装備された
Weather radar insta11ed

象レーダ
On Keifu Maru
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●電子管およひ'半導体素子・照明

実動中の25MW大電カパノレスクライストロン
25Mw h1宮h power pulsed kl stron

愚

、

r

ルミフラワ一けい光灯円形30W
1 および2灯用各チ重
Luml・flower fluo rescent lamps

Clrculer type 1 2 ×30W

ー'/

LS1パッケージの内部写真
Interior vlew of Lsl packヨ宮e

防虫用けい光水銀ランプおよび防虫用
けい光ランプ
In sect・decayin宮"uore scent me r cury lamp and

Insect・decayin套 fluorescent lamp

「

r鎌シリーズ」けい光灯
FCK・3662(円形30W 2)七草
FOK・6221(円形32W 30W)小町格子
" Kamak ura.series""uorescent lamp
FCK3662 and FCK.6221
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一
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IUH ι

大阪マーチャンダイズマー

トビル(0. M. M)
大展示場メタルハライト

ランプ三菱M 40O BOC
ランプ 10印灯
Mltsu b{s h 1 400・Boc larnps
108 Pieces metal ha11de

Iamps of a large dlsplay
room of osaka Marchandise

Mart Bldg

い

八十二銀行本店営業室
(長野)

空調形けい光灯40W 印灯
20 990

初期照度 2,000IX
Buslne ss room of Hdchljunl

Bank He2d 0什Ice Nagano
Prefecture

Airconditioned type fluores

Cent 11ght 2 8×40w lamps
tota1 99 Sets

ー、敵翠>
.、
、

、^、、
'つ、'

ぐ!、.t・

一

'.^、

東名高速道路焼津インター
チェンジ建設省形KSC形
ハイウェイ用水銀灯

(70OWおよび40OW使用)
Tomel ExpreS5 Way , Ya zu

nterchange type Ksc hlgh

Way mercury lamp
70ow and 40OW
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DS・35C形ダイヤトーンスピーカシステム
丁ype DS35C Diatone speaker sy$tem
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MRA・135AB形電知令蔵庫"みどり"
Type MRA,135AB refr喰erator
"Fresh Green"

ー,、

,

、ノ゛

ムー

q{涌,ミ

?,〒

PW・2200形脱水洗たく機
"ABS 千曲"
Type pw・220o washin三
machine "ABs chlkuma"
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matlc dlsh 、Yasher

__1、=E玉 1

^

"ー゛

,__、.!_b

-N'".'

'ー"1

叉^

、・@ 1".'ゞ多工亨如,、盟.ノ'~ーー,ー'ー
'、jtJ 丁1"'

石油温水機
Type pB・30C
WateY h eater

・ 1

ノ,ノ^,

",<、ニ、.4'了、'、、、

τ 1丈、立¥古式、'D、、、
ーー_、.鴫、、,ー、ゴJT

武噸Dゞ弓11'¥~ミ,、尋でミ1

1、,_j武t.や、

'、七一・/
I R30・SX2形
'一超高級お座敷扇
Type R30SX2
、ニ"Electrronic" desk

,_ Jン
ノく.ノ"^

PB・30C形
Oil fired

@
t

fan

ー
'
.
ξ
1
W
巡
曾

1
急

誕
三
武
1

首
"
 
1
冨

一

畠
一

.
一

ト
L
f
釜

ー
}
ー
ー
ー
ー
9
1

,
一

、
、
ヤ

0
 
即
ミ
疑
兵
f
ノ
彰
髮
f

ぎ
一

1

J
"
リ

ξ
沙
沌
蔀
或
男
鷲
篭
語
霧

゛
一
^
一
^
一
'

t
ミ

,
竃

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
:
 
L

ム

、
」
、ノ

ノ
、

琴
ι
選
乳
壬
・
1

一
妾

ノ
」
、

一

、
、
壁
1
'
錆
三
、
ミ

キ
)

睦
.
リ

ノ
ノ
J
-

'

、
北
i
北
証



^

頭

^^

三菱電機株式会社取締役技術本部長

八巻直躬

^＼

明けましておめでとうビさいます。

新しく始まりました1970年代は,工業社会から脱皮して次期の社

会に進入する時代といわれております。特K本年は,わが国といた

しましても貿易の全面自由化を控え,自主技術の確立忙迫られてい

ます当社は昨年秋"未来を開発する三菱電機"の企業スローガンを

かかげ,総合技術力を基礎とした未来産業のにない手として人類の

窕展に寄与するとの企業姿勢を明らかにしました。

昨年中における国内外での技術的発展は,人類の月面到着に象徴

されるよう,きわめて目ざましいものがありました。アボロ計画の

例忙見るビとく,ーつの目的に向って結集された総合技術の重要性

はますます高くなってきております当社の製造機種は,小は IC,

あるいは外径0.4ミリのコンピュータメモリコアから,大は原子力発電設

備などに至る広範囲に及んでいます。この総合電機メーカーとしての

特長を発揮して,技術のシステム化,広範囲の技術革新の驚くべき

速さなどに対処すべく,長期の技術的展望のもとに,自主技術の強

化育成,すぐれた新製品の開発に日夜努めております。

新年に当たり,昨年中における当社技術の多彩な成果や未来への

布石のうち,特筆すべきものをご紹介申し上げ,次の飛躍に備えよ

うとするのも意義あることと存じます。

[重電部門]東京電力との共同研究による超ミニ変電所用 22kv

機器が44年3月から実用運転忙はいっておりますこれによると

275kV大容量変電所の超小形化(体積で約11のが可能となります。

また国産最大,世界第2位の 278,oookvA 水車発電機を,オーストラ

リャ向け忙完成いたしましたこれには大容里機に世界で初めての

サイリスタ励磁方式が採用されております

これ屯東京電力との共同研究によるものでありますが,電力流通

コンピュータを同社に納入いたしましたこれはただ 1人の操作者に

より,巨大系統を安定かつ経済的に運用することを可能にするもの

であります

[電子・産業機器部門]電力容量および耐圧で世界最大,最高の

サイリスタ(4ρ0OV 60OA)およびシリコン整流子(6ρ0OV 80OA)を開発

、.^ ^ ^＼ ^、 ＼^^ ^曼、

いたしましたこれらは従来と全く概念の異なった新設計法により,

多くの技術的困難を解決したものであります。

半導体の製造面におきましても,当社はIC業界をりードするもの

との自負をもっております。日をおって活発なその需要にこたえる

べく,1Cの主工場および分工場を目下大拡張中であります。

目を宇宙関係に転じますと,国産最初の実用人工衛星として,郵

政省が本年製作予定の電籬層観測衛星のづロトタイづと,関連地上施

設とを合わせて受注し,製作忙かかりました。

産業機器関係では,わが国最高速エレベータを受注いたしました0

これは高さ 170m の高層ホテ1レ用で毎分360mの高速を誇るもので

あります。今後注目すべき省力機械の一環としては,数値制御装置

付自動溶接機や,放電加τ機の完全無人運転を可能にする世界初の

本格的最適制御装置などを完成いたしました。

[標準電機部門]世界最大のしゃ断容量・電流容量を持っノーヒュ

_ズしゃ断器の発売を始めました。その定格しゃ断容量はAC20OV

15万A,460VI0万Aに達します。ヒューズとしてはこのほかに,技

術者の夢であった永久ヒューズを完成いたしました。これは限流素子

としてア1レカリ金属を使い,何回もくり返して使用できる革命的なも

のであります。

自動車用電装品の開発にも力を注ぎ,自動車の安全性と性能との

向上,公害防止を目ざした電子機器5種を第16回モータショーで公開,

多大の反響を呼びました。

f家庭電機部門] EL板を使った壁かけテレピをいち早く開発し,

視聴覚機器への私どもの姿勢を示すとともに,住宅機器営業部門を

新設し,総合的な見地から新分野への発展を図りました。

[研究その他]世界最高の75,000ガウスの超電導電磁石を開発し,

MHD発電実用化のめどを一歩前進させました。また,画期的な電

着絶縁(MEDIS)電線の実用化に成功し,その効果の発揮が期待さ

れております

以上の抵か,づ0ε;エクト開発部を社長室に新たに設け,新分野への

布石といたしました。

浸、^^゛贄^゛^^^ 、、 ^、 、癸、^ ゞ、 、、、、＼ ^司L 叫、、赴、^ 、、气、
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人類が待望の月への第一歩を印したアボ0計画の成功は,多ガ1血

にわたる科学技術の成果を集約した巨大なシステ△の勝利として,今

後の産業の発展に大きな木唆を与えた。

総合電機メーカーである当社の製品も,いろいろのシステ△の機能

を満たし,それを形成する種々の高度の技術を基盤としたものへと

進展して行くであろう。

このような将来の動向に対応しうる,必要な基幹技術の育成を目

ざすことが研究開発部門のーつの大きな使命であろう。

また他面,流動し前進する現市場への有効な寄与をするための現

製品の性能向上や,生産の合理化に対しても,研究開発部門には生

産部門の密接な協力のもとに,着実な努力とタイミングのよい成米が

期待される。

以下"年度忙おける研究部門の成宋の概要を述べる。研究課題

の主要なものは,固体物性の応用としてのレーザ応用機器や,うす

形ELテレピ,大形集積回路基礎技術,新材料の開発と応用,ざん新

な着想のもとk開発された永久ヒューズ,将来の高速輸送が期待され

るりニャ機器,宇宙通信用機器,新発電方式の実現を目ざす国家づ0

ジエクトとしてのMHD発電用の大形超電導マグネ.介,さらに家庭電

機品の高性化を目ざす種々の研究などである。

なお研究部門の成果のうち,発電・送配電・半遵体・放射線機器

・材料に直接関係あるものの一部は,それぞれの編忙記載されてい

るので参照願いたい。

レーザ式座標測定装置忙よるヴィーナス像の形状測定

Scans the "venus" Model scanning machine using laser)Laser

ガスレーザの応用機としてはまずレーザ式座標i則定装置があげられる。

昭和43年9月に新製品として発表され,日刊工業新聞社から昭和

43年度10大新製品として表彰された(昭和"年1月)。その後も

改良の努力が続けられ,センサー部分の小形化,精度および安定度の

向上,たとえば小物金属部品の検査の甥合は測定精度が士10μ忙

も達するようになった。反射光の強度変化を補償する AGCシステム

もいっそう完備し,測定可能な材料の範囲も広がり,通常のモデル

1.固体物性とその応用

1.1 レーザ応用

忙川いられる粘士・せっこうから各種づラスチ,クス,金属,陶磁器に

、及び,赤熱している金屈の形状測定までも可能になった。

C02レーザがづラスチ,クス・紙・織物・繊維・石英・ガラス等の材料

の裁断加工忙きわめて有用であるととが明らかとなった。波長

10.6μの熱線(赤外線)が直径 5~10mm ぐらいの平行光線として

放出され,長さ lmのレーザで数十W の出力が得られるので,光

学系を用いて自由に任意の点に小さな光スボットとして集光でき,た

とえば肉厚 lmm,直径20mm ぐらいの石英管を赤熱熔融させて

10秒ぐらいで輪切りにすることができる。将来,上述のような各種

材料のオンライン裁断加工に自動化・省力化の新鋭機として登場する

ものと思われる。

固体レーザの応用機として当社が早くからとりあげ,製品化した

のは測距裴置であるが,レーザ発振器の小形化・高効率化・長寿命化

.くり返し速度の向上等について,各研究部門・製造部門が協力し

て改良にっとめ,高性能のものの実用性が非常に高くなった。レーザ

光のてい(逓)倍効率が安価な KDP結晶を用いて30%をこえ,反

射波検知が容易になった。

このような技術は単忙測距装置にとどまらず,レーザ加工機に応用

図 1.1 レーザ加工機
Laset hole driⅡer
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され,ルビーレーザで入力 60OJ に対し出力 3.5J というヲr常な高効率

と,くり返し 1~10回秒という高い作業能率が得られた。このレ

ーサ加上機は普通の方法では加工しがたい金属・超硬合金・セラミ,,

ク・ダイヤモンドの微細j川工,微小回路の熔接等忙最適である。

レーザとと、に量子1レクト0ニクス分野に属する光磁気共鳴磁力計に

ついても,研究・製造両部門の協力によって小形化・高性能化・高

信頼化が進み,へりティンクエラーが 1度当たり 0.01ンG以下となった。

づラウン管を用いない新しい映像表示装置として,エレクト0】しミネ.,セ

ンスを利用した, X-Yマトリ.ワクス方式によるパネ1げ'イスづレイを試作し

た。この方式忙より,商用TV放送の受像に成功したのは世界てネ刀

めてである。とれはテレビの全固体化を目ざすもので,いわゆる壁

かけテレピの実現へ第一歩を踏み出したといえるし、イライト参照)。

バネ1レの構造の概略は,ガラス板上に酸北すずを主成分とする線状

透明電極を配列し,けい光体粉末を分散した樹脂層および強誘電体

層を重ね,その士忙透明電極に直交する方向に金属の線状背面電極

が蒸着されている。 X-Yマトリックスを構成する電極数は80×80本で

ある。

けい光体は Zns, se . CU・ Br を用いた。これkは Zns . znse

比, CUおよびBr濃度,焼成条件,そして粒度特性などに十分な検

討が加えられている。樹脂はけい光体粒子に有効な電界を印加させ

るため,高誘電率を有するシアノセルローズを用い,強誘電体層にはチ

タン酸バリウ△を用いて而J電圧および光の反身・1率の向上をはかった。

これらはスクリーン印刷法により膜厚をコント0ールして精度よく塗布

されている。

走査回路には IC によるシフトレジスタを採用し,却度変調はバルス

数変調により行なっている。そして明るさを増す目的でメモリ1引路

が導入されている。とれらの概要をのべると,

(1)標準TV信号から水平・垂直同期および映像信号を取り出

し利用する。

(2)走査数80本で全画域をまかなうため,3水平走査忙一度

の割合で映像信号を取出し,最大2水平走査時間メモリにより保持

する。

(3)メモリは時間幅メモリとし,映像信号の大小をメモリ時間の

長短忙変換する。

(4)メモリ保持の問対応する X-Y マトリ',クス選択点に,70kH.

約 350VP、アのパルスを印加し交点のけい光体を発光させる。

この回路忙より上記方式の 100×75 mm のエレクト0jレミネ.,センスバネ

ルを駆動し明るさ 5ft-L,5段階の明暗の判別できる安定なテレビ映

像が得られた。けい光体や回路を改良して,間もなく明るさが 10

ft-L以上になる見込であり,また電圧に対し抵抗が非直線的に変化

する物質としてCdseをえらび,パネル内に組合せて使用するととに

より,コントラスト比が10 江以上に改善されることもすでに確かめて

いる。

TV信号を受像する場合は,バネルに電圧を印加する時間が非常に

短く十分な明るさを得るととが困難であるが,電子計算機などの端

末表示装置として使用する場合は,パネルに連続的に電圧をEm川する

ととも可能であり,30FL 以上の明るさも容易に得られるので,早

い時機に実用化されることになろう。

薄形ELテレビ1.2

1.3 液晶の応用

液晶と呼ばれる物質は,長い間,学門的に興味を持たれていたが,

近年エレクトロニクスの分野を中心として各方面忙広く応用されるよう

になった。

液晶は,ある温度領域で液体でありながら光学的異方性など結晶

と同様の性質をもった有機物質で,現在では数多く知られており,

光学的性質が電界・温度・ある種のガスなど周囲の変化に敏感に感

応する特長をもっている。液晶はさらにその分子配列の見地から,

Nematic, smectic, cholesteriC の三態に分類され,この中で旋光体

であり,円偏光2色性,複屈折などユニークな光学特性を有する

CholesteriC液晶が最も多く利用されていて,微小温度差の測定,気

体中の微量混入物の検出, C010r Display などの実用面への関心が

高まっている。その応用のーつとして,液晶が微小部分の熱的な測

定に利用できるかどうかを確かめるために,マイクロ波のダミー抵抗

体として製作したニク0厶薄膜抵抗体を使用して,動作時における温

度分布状態を観察した。使用した液晶は市販の CholesteTiC液晶で

ある。この種の液晶は層状ラセン構造をなし,特定の波長の光のみ

を選択的に散乱する性質を有している。散乱光の波長が温度の上昇

忙より短波長側に,すなわち散乱光が赤色から青色に移動する性質

が利用される。

液晶を声W卜面に塗布して温度分布を測定する場合,入射光の吸収

よりも散乱忙よるから背景を黒くする必要がある。

測定声蹄卜は樹脂フィルム基板上に真空蒸着法で形成した,寸法1

mmxlmm,抵抗値50Ωのニクロム薄膜抵抗体で,電極として金を

蒸着により製作した。

ニクロ△薄膜抵抗体が黒色をしているため,液晶を直接塗布した。

ただし塗布する液晶の膜厚が均一でないと正しい温度分布の測定が

できない。この液晶を塗布した試料に白色光を斜方向入射し液晶内

からの散乱光を光学顕微鏡で観察した。ニク0△薄膜抵抗体K15mA

の電流を通電した場合の温度分布(図 1.2)は,抵抗体の中央部に

青色(71゜C)の円形が描かれ, hotspot状となり,青色の内側は黒色

でさらに温度が高く,外側の黒い部分が温度の低いことを示す。こ

れは正常な抵抗体の温度分布であるが,ニクロム薄膜抵抗体忙傷など

の欠陥がある場合,それに対応した C010T maPが得られ,温度上

昇領域を鮮明忙見いだすことができた。その他,抵抗体と電極とが

Ohmic contactとなっていない状態での接触部分の異常温度上昇の

現象が観察された。

このよう忙液晶を用仇て,簡単に,微小な測定試料面の温度変化

を正確に非破壊で観察できるととが判明した。微小面積に多数の素

子を組み込んでいる集積回路への応用は新しい有益な情報を与える

1.研 究

図 1.2 液晶によるニクロム薄膜抵抗体の温度分布
Thermogtaphic map on Ni-cr thin film resistor by

Iiquid cTystal
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、の占期待できる。

2.1 (ひ)磁化ガリウム結晶

ひ化かゆ△(GaAS)はバンドギャヅづが火きく,電子易動度が大きい

のみならず,またパンド構造にも Ge や Siにみられない特長がある

ので,マイクロ波直接発振素子や発光素子の材料として,利用される

ようになった。 GaAS は他のⅢ一V 族化合物にくらべ,比較午絲吉晶

成長が容易なため, GaxA11-NAS, Gap, GaASXP←N などを工ぜタキシ

ヤル成長させる基板としても用いられている。ガンダイオードに用いる

ためには,高純度結晶が必要であり,1ビタ牛シャル基板として使用す

るには,低抵抗結品が要求される。

GOA.の結晶を主として,1)溶融法(水平づりツづマン法),2)気

相1ビタ千シャル法,3)液相エビタ牛シャル法の三方法を用いて作成した。

溶融法では,ク0△を添加した半絶縁性結晶とSiまたはTeを添加し

た低抵抗結品を製作した。基板として用いる際忙は,結晶の抵抗が

小さφことが望ましいが,不純物濃度が高く左ると,析出物が発生

し,泊孫屯度エビタキシ十ル層の成長や P-n接合を製作した際の耐圧に

影辨を与える。 GaAS 中に添加する Te の雄を変化Lてゆき,その

ときの析出物の状態を赤外顕徹倉卜電子品1微鏡・ X 線マイクロアナライ

ザで観察した。また化学分析Kよって求めた GOAS結晶中のT0 の

量と, t舌性なキール濃度との対応を求めた。その結果,キV上b 濃

度が 1.8×10Wルm.より高くなると, Te の析出が認められた。

氣相成長では, ASC13-Ga-H2系による開管法でエビタキシャル成長を

行なった。成長層はキャリャ濃度が,10U/om.から 10四/cm.までの

ものが製作可能である。 10h~10Wルm.までは,特にドーeングを行

なわずに, A.C].の流量および H.の流量を適当忙調節するととに

より制御できた。 1015~10Ⅱ/cln3 の成長層は, sn doped GaAS を

G0ソースと基板の間IC置くととにより得られた。 10Π~10円/侃n.の

範鬮は, Gaソースゾーンおよび基板ゾーンの低かK,さらにT0原料を

設認ιするゾーンを設けた 3ゾーン方式を採用した。

気1勵戎長では,比較的高純度な薄屑が得られるので,ガンダイオード

の製作に応用されているが,ダイオードの発振効率や出力特性は,不

純物濃度分布に左右される。とのためショ.汁キバリアダイオードを作り,

印加電圧による容量変化を測定し,電子計算機により不純物濃度を

算出している。その結果は,特性曲線がづ口,,チングされ,濃度分布

が一目でわかるよう忙なった。ガンダイオードに用いる場合の問題点の

ーつに,基板と工eタキシャル層の境界忙発生する高抵抗層がある。そ

れを避けるために二っの方法を用いた。ーつは,成長速度と成長時

問を適当に選ぶことにより,高抵抗層を消滅させる方法で,良好な

ガンダイオードが得られた。もうーつの方法は,エビタキシャル成長前に,

氣相工',チングを行なう方法である。 GaAS 基板および ASCI.の流量

を調節するとと kより,鏡画巴なる工',チンづ条件(100μ小)を選定

した。

液相成長ではキャ,ル濃度が I×10U/cm'のエビタキシャ}レ層を得た。

反転温度・冷却速度と牛ヤリャ濃度は関係があり,一様な不純物分布

を得るためには,冷却速度を小さくする必要がある。

GaAS結晶は素子特性{て影縛を与える種々の重金属によって汚染

をうけやすく,格子欠陥も複雑である。とれらを解明する・一手段と

してホトルミネ,,センスのi則定を行なった。溶融法結晶では,添加不純

2.半導体とその応用

物の郁類忙より, 1μ近傍に師々の準位が観測された。氣相成長結

晶も深い準位が観測されたが,特に GaC1 の蒸ヌU印)1形瓣が火きい。

液相成長結品では,深い淮位は検川されなかった。

2.2 ALFC の IC と周辺回路

カラーテ虻'づヨンの映像中冏周波数のずれによる色再生のひずみを

白動的に補正する ALFC (Automatic ]ocal{Tequency controD jⅡ

として,開発した IC が三斐モレクトロンM5134P である。とれはモ

ノリシ、ワクで 14 ピンデュアルインライン形づラスチ,ワクパ,りケージにおさめられ

ていて,趣1路側釦戈{太次のよう kなっている。

高周波増幅風路は差動j仰喝器であり,りミッタ作用をオ丁している。

周波数弁別1叫路は比検波器であるが,ダイオードづりヅジを構成し,逝極

性の二つの検波出力を生じる。この二つの検波1,Ⅱ力を,それぞれ差

動増幅器形の直流増幅器に遵びかれるととによって,効率のよい増

幅を行なっている。 1C にE川川される電源電圧は,ツェナダイオードで

安定北され,また,各ベースバイアス用の電圧は,ダイオードで安定化さ

れている。

M5134P はとのような匝Ⅲ制蒜成により,無入力時の1_Ⅱ力直流電

圧レベルの変化が小さく,しかも高感度の周波数介別を行なう機能

を有している(図 1.3、

ALFC としては,前述のICの低かに若干のコイルコンデンサなどの

外付1六祁吊,が必要である。 ALFCでとりあつかう儒・牙の周波数は

58.75MHZ であるので,1C の高周波1針生のほかにナJント基板上の

配線相五冏の浮遊容呈やコイルの特性が,その周波数弁別感度に火

きく影料する。

A上FC の感度を最ヅくにするために, ALFC の主要部である比検

波器の回路解析を行なった結采,コイルのQ値と比検波器を構成する

複同調回路の結合コンデンサの容量とが,その感度に火きく影轡する

ことがわかった。この結合コンデンサの必要とする容11Uま 2~3PF

であるので,ナJント基板の浮遊容量が影縛してくる。そとで逝にと

の浮遊容量を利用することにより,コン手ンサを省略し,しか、腿.75

MH2 忙対して 0.2VルH.の感度のものを得た。

'之己、一葬多々,
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2.3 アルミ蒸着a酔尿における Electrom喰ration

IC等の内部配線用材料としては,現在広く N蒸着膜が使用され

てぃるが,信頼性の見地とくに高温使斤ル言う点からみると,いく

つかの欠点があり,その原因の追求および対策が各方面で行なわれ

てぃる。その欠点のーつである EleC比omigration による断線故障IC

つぃて,寿命試験を行なうとともに,電子顕徹鏡や走査形電子顕微

鏡(SEM)による観察を行なって構造解析を行ない, N蒸荊配線の

寿命を明らかにするとともに,寿命に影轡するいくつかの匹1子を究

明した。

E1此tromig皿tion とは,金属に直流電界をE剛川した場合に,伝遵

,、'之

図 1.3 A上FC回路
Automatic local {requency conlt01
Clrcult

¥コ

→→.
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図 1.4 Ele0廿om璃NtionlCよって断線した A1配線の SEM 写貞
Scanning e}ectron microgTaphs of Al sttipe failed by
electron〕igtιltion

電子のエネルギーの一部を金1禹イオンが受けて移動する現象で,内部

配線の断線故障という',【i米を生じる。図 1.4 に SEM写真{Cよる1釿

線前後の N 蒸芯配線の様子を示す。とれは 125゜C のふんい気で,

2.8×10OAlcm旦の確流を通電した場合の例で,数十時問で透父的{C

開放の耿態となったものである。図 1.4から明らかなように,空

孔の発生と, A1の盛り_上がった部分が生じ,断線忙至っている。

この断線K至るまでの塒冏が,1)'JVい気の油}座,2) A}の熱

処N.3) AWW線の形状,4)電流密皮ζ穿で,どのような影粋を受

けるかを'岡べた。これらの要因の小では,確流密度の影粋が著しく,

設計の際{Cは,いかに1密允密度を、トげるかに最火の注恵を払わなけ

れぱならない。また A1弐市苫}摸は,通'常数千オングスト0一△の斜hT■立

の染介から成り立っており,粒界を通して A1の移動が起こるため,

移動のためのi舌性北エネ1レギーは,普逓の A11C比べて相竺1小さくな
0

つてぃる。しかし熱処N!Kより結品粒が単1火し,膜厚6,50OA の献

料で,翁0゜C、30分の熱処理を行なうととにより,活性化エネルギー

は,熱処"獅狗の 0.5eV から 0.6eV に増大することがわかった。し

たがってA1蒸芯膜を熱処到!することは, N蒸着配線の寿命を延ぱ

すという観点からみても,お利であると言える。さらに A1種蔀泉の

形状効米としては,四蔀泉の長さは短い憾うが,膜厚は厚いほうが,

刃薪介を長くすることがわかった。

これら数々の要因より,与えられた N蒸着配線の寿命を推定す

ることが可能となる。当社IC 中最火電流を使用している素子で寿

命を推定したところ,常温使用において]0η時問,75゜C使用の場合

でも 106時冏とーう数値が得られ,現状では,設計どおりに A1蒸

着嗣線が得られて゛れば,故障の原因としての火きな問題にならな

いとと力U明らかになった。

しかし最近いくつかの文献に紹介されているよう忙,製作工程上

の不手ぎわ(際)から偶多倒恂に酸化膜の段の所や,コンタクトホールの段

の所などで, A1蒸着膜が,他の部分より細くなったり,薄くなった

りしてぃる場合がある。このような場合ιCは,設剤、値の数倍または

1 けた以上もの局い電所f密度の染中が予想され, Electromigτ且tion

による断線故障ということも十分忙杉えなけれぱならない。
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するため,一般半導体索子のパ,,ケーシ以上にきわめて重要視されて

いる現在_]_:業用および民生機器川のパヅケージの多くは, DIL (子ユ0

アルインライン)形のものが刈いられ,打1途により枝門詩モー}叶'形,ある

いはセラミリク形が透ばれている。払明旨モールド形は経済的ではあるが,

使別温度範囲.機械的強度,あるいは確気的特性などにおいて制限

を受ける,またセラミック形のものは従来より市販私も多いが,十分

な特1生のものがなく,価格の点にっ゛ても不満足の状態であった。

今山1開窕したセラミ,ク封止形パ,,ケージは,これらの欠点を大幅{C改

f弁したものである(ハイライト参照)。

主な研究成来は炊のとおりである。

(1)セラミ.,ク材料

パッケーづを拙成するセラミ,ゞク村'1斗,Cついてはその強度を増火せ

しめるた1'うに,封着金j禹の熱膨帳係数寺弓1':して選択した力うス,お

よび添加したフィラーのそれそれC粒度・粒径,およびその配合比を

検討した。さらに,ガ予スとフィラーの界画Kおける乢ソJの分散と,

フィラーがガラスに与える圧縮}心力の限界を杉1愈Lく,構成セラヨ,"クの

強度を増火する最良条件を見川1、た。

イ2)造粒t去

業積1川路0 バ,りケージの成型忙は,他のセラミ."ク成型に比らべ特K

二炊粒子の流四什生が重要であって,これがラミネーションやづレス時の

斐形,さらに焼成後の変形の原区ルなる。開発Lた造粒法は複数の

'古合舸の選択と,球形彩粒の作れる半抽振Uη1出し法忙よって,前記

ラミネーションや変形の全くない自動充てん6眞)成型を可能とした。ま

た従来のものは,窪、1着加熱時に発生するセラミヅク材よりのあわq包)

のため,生1着強度を弱める原因となっていたが,この造粒法では,

このあわの発生を1分{C制御することが可能となって對着強度を局

めた一因となった。

(3)金属処凹!法

セラミワクと金属の圭J芯強度にもっとも影縛される,金属制姑厶の劃

デ昂狗の表画処理法を根本的に改良した。セラミ,"クー金属の圭J着時に

おいて,金属の表画酸化物層をセラミヅク中に適当なとう配をもって

拡散せしめるため忙,エ,,チング,水素処理,および酸化物層作成の

灘度,時冏,ふん゛気,および液濃皮等の選定のための多くの実験

を行なったが,従来市販のものに比べ数倍高い對着強度を示す金属

表面処理法が開発された。この金属表面処理法によって得られた金

属表西酸化物層のセラミック中への拡散状態は,理想的なこう配を、

つてセラミ,,ク中に拡散しており,對着強度を顕著忙高めた大きな原

因となっている。

との開発したパッケーづは,寸法精度はもちろん,振動疲労,周波

数変北振動疲労,落下,20,00OGの遠心寸川速,および数回以上の冷

熱(-55゜C~+125゜C)温度サイク}レ声蠣余などにおいて,すべて米国

NⅡL規格を火幅に上回る性能を示した。これにより,今後,多種

多様の集積回路パヅケーづが製作できる技術が確立したといえる。
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集積回路のパ.,ケージは,集砧回路の経済性,および信頼性忙火き

く影菩するだけでなく,システム構成における実装技術にも直接鬨連

2.4 セラミック封止形ICパッケージ

1 研 究

高分子絶縁材料のトラ,,キング現象は,第二炊大戦中より艦船に装

備された電気機器の絶縁劣化のーつの原因として注目されていた。

戦後,高分子化学は急激に進歩し,絶縁材渉ルして用いられる種

類も多くなったが,この材料の多様性と,トラッキング現象の複雑なた

3.材

3.1 高分子材料の耐トラッキング性
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めと忙より,その現象の正確な分析もされていない。また実際の現

象を完全忙シミュレートした加1速試験もまだ定っていたV'状態である。

このため電気学会Kおいてもトラッ千ング専門委員会を設買し,試験

法の確立に努めているが,その完全な解明は,いましばらくの時間

が必要である。

最近になりて電気機器にエボキシ樹脂が多く使われるようになった

ため,1ボキシ樹脂メーカーであるチバ社,シェ}レ社もこの現象に着眼

しはじめ,一方Pah らによって絶縁材料のトラッキング性とこれを構

成する化合物との間の相関性を見い出すーつの指標△HcarwHcpd

(ここで△Hcatbは化学結合中力ーボンをつくりゃすい結合の,△Hcpd

は絶縁物中の全化学結合エネjレギーの和を表わす)を発見するととと

なり,トラ'井ング現象が化学的立場からもみるととが可能となった。

われわれは,1ボ牛シ樹脂一硬化剤の組合せにおいて1連の硬化し

たエボキシ樹脂中の芳香族核の数を連続的に代え,樹脂中k含まれた

芳香族核数と,その樹脂の耐トラ.井ング性との相関性を求め, pa買

らの報告したトラ,井ング性の傾向を談明するとと.実用に供される

エボ千シ樹脂,硬化剤の系では Pan らの托標の代わりに樹脂中に含

まれる芳香核数により,その硬化したエボキシ樹脂の耐トラ',キンづ性

が推定されることを見い出した。

図 1.5 にトラ.,キンク電圧と桂妨旨中に含まれた芳香核数との関係を

示した。ここでトラ,,キング電圧とは DiP 廿aokテスト法忙よる破壊電

圧である。

また硬化剤に芳香族アミンを使用すると,わずかではあるが異性

体忙よる効果がピスフェノール系のエボキシ桂明旨について知られていて,

パラ置換体がもっとも悪い。

とのように化学的立場からみたトラ十,,キング現象の解明と,試験法

の硴立忙より,耐トラ,,キンづ性を、つたエボキシ樹脂の開発も問近い

ものと杉えられる。

従来,絶縁油の腐食試験法としては,研摩した銅板を一定温度の

絶縁油中に一定時問浸濱した後,銅板の変色程度を肉眼で比較する

方法が, JISK 2513, ASTM 1616 など忙採用され,実施されてい

る。しかし,これらの方法は定量性に乏しく,また銅板の研摩など

試料作製に時間を要するなどの欠点を有している。これらの欠点を

なくすために試作した腐食試験器は,銅製コイjレを絶縁油中にて腐

食させたのち,コイ1レを加熱しその腐食生成物を H皀力'スで還元し,

生じたH2Sを定量することにより腐食程度をいおう量(μg数)で表

示するものである。

絶緑油中の込おうの形態はチオフェン類が大部分をしめ,全いおう

量の 9006 前後と判断される。しかし,このチオフェン類は非常に腐

食性が小さく,あまり腐食に関係しない。その他のわずかに存在す

る元素いおう・ジサルファイド類・サルファイド類が銅の腐食に大いに関係

するものと考えられる。

市販の絶縁油3種について,本方法で温度対腐食いおう(μg)の

関係を測定した例を図 1.6に示す。とこで使用した絶縁油の全い

おう量はそれぞれAが 0.28%, Bが 0.61%, Cが 0.660。であり,こ

れらの結果より明らかなごとく,絶縁油中の企いおう量は単純に腐

食量に正比例しないことがわかる。また, C, B絶縁油ではそれそ

れ 160~180C,140~160C付近において,いずれも曲線に中だる

みがあり,腐食の反応がこれらの温度を境にして,2段階に分れて

いるものと推定される。

この腐食試験法は絶縁油のみでなく他の石油製品,すなわち,ガ

ソリン畉衣由・輕油・重油・潤滑油などにも応用可能である。
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ヘキサヒ ロフタル酸ノβ.メチル・ク'りシジル
ヘキサヒ、口包 K クル酸
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エポキシ樹脂10ogr中の芳香核のgr数

図 1.5 エボキシ樹脂の芳香核数と Diptrack電圧との関係
Relationship between trackin号 Voltage and amount of

aromatic rings in cured epoxyresins
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トランスなど忙使用される電気絶縁油は05夕0前後のいおうを含有

し,これらのいおうは,内部電気材料である銅などを腐食するが,

全いおう含有量に正比例して腐食が起こるとはかぎらず,その化合

物の形態により銅に対する腐食性が薯しく異なることが知られてい

る。

絶縁油中の腐食性いおう(硫黄)測定法3.2

フタル西1シー
β・〆チルグリシノル

ワクル酸皐水物

200
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図 1.6 絶縁油中の腐食性いおうと温度の関係
Re1社tion between temperature and corrosive sulfur
In insulating oils.

ある種の物質に太陽光あるいは紫外光を照射すると変色し,暗所

で再び原色にもどる。との性質をホトトロビイといい,特に近紫外

可視領域での現象を問題忙する場合ホトク0ミズムという。

ホトクロミズムを示す物質は無機化合物・有機化合物中に数多く発見

されている。これらの中から,光に対する応答速度が早く,色調が

自由に選べるなどの長所をもつ有機ホトクロミ,ワク化合物(A)を染料

として,づうスチ,ワクシートへの導入を試みた。ペレット法・染色法・コー

巧0
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丁インク法が考えられるが,作業操作が比較的簡単で,導入したホト

クロミ・,ク物質を有効に利用できる染色法を検討した結果,実用可能

なホトク0ミリクシートをえた。ホトク0ミック特性を図 1.71C示した。光

照射によってオレンジ色から暗かっ色に変色する。変色速度は非常に

速く,退色速度も染色液に促進剤を添加するととにより,数十分~

数秒ぐらいまで調節するととができた。また変色度は染色条件を選

定すれぱ容易にかえうるので使用目的にあったシートを作るととが

できる。有機物質は一般に疲労度が大きく,耐久性K劣る欠点を持

つているが,染料(A)染色後のシートに紫外線吸収剤を導入する

と耐久性が著しく改良された。ウェザオメータ200時問暴露試験後でも

十分ホトクロミ,,ク特性を示したまたスト0ホ4,000同間けつ照射(照

射問隔は30秒)後も劣化は認められなかった。

このように試{乍ホトク0ミワクづラスチ'りクシートは

(1)生産工程が簡単なこと

(2)すぐれたホトク0ミ.,ク特性を示すこと

(3)成型加工k有利なづラスチ,クシートを基材忙して仏ること

などのすぐれた性質から,当面はサンづラス・窓ガラス・ヘルメットのひ

さし・がん具・服飾品・写貞複写装置,より一段進歩したものは電

子計算機のメモリなどへの応用を考えている。
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が
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図 1.フホトク0ミックシートの分光透過率曲線
Spectral transmittance curves of pl〕otochromic
Plastic sheet
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熟処理によるB-Hルーづの変化

(組成 Nio.6Zn05Fe90'+ 3Wt夕6CO-f+ 3 Wtタ。Fe203)
E丘ect of heat treatment on B-H I0OP.

図 1.8

磁気記録用へ・汁材料として注目を集めている市"づレスフェライト

は,磁気特性や機械的性質を,加圧焼成中に容易に制御することが

できるので,普通の焼成フェライトに比べて結晶粒の粒径を小さくす

ることができ,ち(緻)密な材質が得られる。したがって,単結晶

フェライトのように加工時のはく離が発生せず,加工性が非常にすぐ

れている。

通常, A1皀0., siC等のづレス型材を用゛て,大気中または低真空

中で加圧焼結されるのであるが,当社では,グラファイト型材を用い

て高真空中でホットづレスする方法を開発し,好結果を得てぃる。づラ

ファイトは, A1203等と比較して高温(1,30O C以上)での強度が大き

く,型材としては安く,加工が容易であるとともに熱衝撃に強いの

で,急熟急冷に耐え,誘導加熱忙も適している。

この方法で製造された高密度Mn-znホ介づレスワエライトは,密度が

憾ほ'10090 であって,これをさらに 1,300゜C のN9 ガス中で熱処理す

ることにより,家庭用VTRへッドとして十分実用できるものが得ら

れた。また, Ni-zn系フェライトも同様な方法で真空ホヅトづレスする

ことができ,10006 に近い高密度のものを得ることができた。この

フェライトを,ホ介づレス後大気中で熱処理した結果,磁気特性が大幅

11

忙改善されるととを見いだした。図 1.8 は, Nizn 系フェライト

(Ni06Zno.4Fe20'+ 3Wt%CO-j+5Wt90Fe203)の熱処理による B-

Hルーづの変化である。図 1.8 より,1,40OCて・3時問の熱処理を行

なうこと忙より,保持力HC が,焼成フェライト(HC型50e)のν25

(HC=0.20e)程度になることがわかる。これは,単なる焼鈍効果に

よる磁気特性の向上というよりは,むしろ,粒成長や気孔率の減少

等による市汁づレスフェライトの均質化によるものと思われ,焼成フ工う

イトに比べると熟処理効果がきわめて大きい。また,熱処理を行な

いμ'値を上昇・させること忙よって,μ'ー/特性を向上させること

もできる。

以上のように,づっファイト製づレス型を使用してもホットづレスの段

階で,真空度,圧力のかけ方,時間,温度忙十分注意すれぱ,良好

な高密度ホ汁づレスフェライトを製造できるととがわかった。
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づラウン管用の喧熱形陰極を開発した。特長は 1) warm "P Time

(スィ,,チオンから画像の出るまでの時間)が短かいとと,2)加熱電力

が小さいとと,3)構造が簡単で製作しやすいこと,などであり,

寿命の点でも傍熱式に比べ見劣りしない。とく忙腰間受像式のテレ

ビ用として適したものであり,この直熱形陰極使用のづラウン管を採

用すれば,今までの常時通電方式が不要となり,消費電力の軽減な

ど,瞬間受像式テレピの性能向上に大いに貢献する。

今回,開発した直熱形陰極はヒータとその中央部に設けられた電

子放出部(ベースメタル上に三元炭酸塩をコーティングしたもの),それに

支持体から構成され,これらは独自の材料と設計によるものである。

ヒータとしては加熱電流を小さくするため,比抵抗が大きく,かつ断

面積の小さな特殊な合金りホンが使われ,ベースメタルにはウォームアッづ

タイム(WUT)を短かくするため,とくに厚さの薄い二,ケル希薄合

金が使われて仏る。さらに今回使われた支持法は 10種以土に及ぶ

試作品を徹底的に検討した結果,考案されたものであり,構造的に

非常に安定なのが大きな特長となっている。このほか,われわれは

三元炭酸塩の組成,コーティンづ法,排気工ージンづに関しても十分な検

討を行なった。

表 1.1は今回,開発した 3種の直熱形陰極の特性であり,310形

づラウン管忙組み込み測定した。従来の傍熱形づラウン管における,

WUT=10秒前後,ヒータ加熱電力= 17.ワト前後と比べ,はるかに

3.5

1.研

ブラウン管用直熱形陰極
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表 1.1 試作直熱形陰極の特性
C11atιIcteristics o{ new (1itectly heated catl〕ode

形

P-3m

式

DS I

すぐれてぃることが明らかである。とこでDS-1形は架張式で,他

は非架張式になっている。 P-301形て、とくに WUT が短かいのは,

われわれの開発したニヅケル粉末が肺吉層をべースとしているためであ

る。このようにそれぞれ特色を、つが, D-202形が朧造的に最も安

定であり,生産性左らびに笑用性は現在の傍熱升邦会極忙匹敵するも

のである。

応用面としては,テレビ用白黒づラウン管の抵かに,カラーづラウン管

や種々のディスづレイ装置,たとえぱテレビ電話,電池使用テレビ左ど

への実用も右望と考えられる。

3.6 CU・Ni系合金線の曲げクリープ特性

電話交換機などに広く用いられているワイヤスナルかルー井打齢泉ぱ

ね材料として,現用洋由線(18Ni-26Zn-CU合金)よりもさらに耐

食性(耐電食性)のすぐれた材料を得る目的で,20(15) N-CU 合金

およびとれを基材として,さらに Siあるいは A1を添加1して析1_1」硬

化能を持たせた合金が検討され,すでに一般の機械的特性や耐食性

などが明らかにされている。

この種のりレーのよう忙40年にもわたって安定な動作が要求され

る場合には,材料のクリーづ特性が疲れ特性と並んで重視されねぱな

らない。今回は上記の各系統の材オ斗忙ついて,応力40k創mm',試

験温度 60゜C の一定条件の、とで400時問までの変位一定砲の曲げ

クリーづ試験を行ない,材料組成・最終加工度寸堺品灯詮屯・析1_Ⅱ硬化

.矯正法などの諸因子がクリーづ特性に与える影粋をしらべた。声U斗

は直径0.55mm の直線材を片持ちはり(架)の形に保持して,所要

の曲げ応力を生ずるような変位を白由端に与え,一定時問①経過

後の先端残留変位(δι)を測定した。試ヤ}1のει一t 曲線の一例を図

1.9 に示す。

20Ni-CU合金では最終加工度の大きい材料ほどクリーづ特性がよ

く,99.フ%加工材で洋白線と抵ぽ同等の特性を示す。機械矯正後適

当な低温が診屯を施すことによって,おしおよびυ6(100~400時問の

加

D 202

タA ,写゛

1{1' 力
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CU-Ni-siおよび CU-Ni-A1合金のクリーづ特性は,機械矯正のま

まの状態では CU-N合金の同一加工度の材料と変ら左いが,さら

忙適当な温度て・析出硬化処理を行なうととによって著しく耐クリーづ
- 11
性が向上し,δι, Tiδともにーー~ーに低下する。

20Ni・0.7Si-CU 合金において,析出硬化処理後機械矯正を行なう

と,その逆の場合にくらべてδι, Uδの値は 3 ~q吾大きくなり耐ク

リーづ性が劣る。とれに対し熱矯正で仕上げた材料は今回の試験材料

中最も良い特性を示した。

上記の各材料のクリーづ特性は,材料のばね限界値(Kb値)とある

程度相関があって,洋白を除く CU-Ni系ではKb値の大きい材料憾

どδι,τナ6 などの値が小さく耐クリーづ性忙富むといえる。

とのよ5に比1竣的短時冏の試験で、合金組成あるいは製造条件と

材料のグj一づ特性の問の関係をある程度明らかにするととができ,

^^

3002(沿 4(冷

時問 a゛

図 1.9 CU-Ni系合金線の岫けクリーづ噛性
CTeep ptoperties of cu-Ni wlre

少くとも材料の一次避択の指釘を与える上で打効な力法と{えよう。

3.7 加工硬化形CU・Ni系ぱね

洋HI.牛ユづロニワケ1レは,当社で生産されている加U二硬化形 CU-Ni

系ぱねの代表的なものである。これらはともに,而1食性にナぐれた

ぼね材料として古くから使用されてきた。しかし,最近火気汚染の

激化にともない,火気中に含主れる硝酸塩が斧由の電気腐食を起こ

すことが明らかになったため,洋白の耐電食性が新たに問題になっ

てきた。洋白の電食は,その中に Zn が大呈(~26%)に含まれる

ことに起因する。一方牛ユづロニ,ケルは,洋由にくらべ,機械強度が

劣るため,高いぱね性が要求され窃祁分には適さない(表 1.2)。

強度を高めるために加工率を高くすると伸びが減少し,後の曲けy川

工性が悪くなってくる。そこで,キュづ日二,ワケルに,而1食性をそとな

わない範囲で第3または第4元業を添加し,機械的にすぐれた加1工

硬化形CU-Ni系ぱねを開窕するととを試みた。

(1) CU-Ni-sn合金

Ni5~25%, sn3~フ%からなる各種 CU-Ni-sn 合金を高温から

焼入後,圧延または線引飢ぽおよび機械矯正により,加工率の異な

る各種板および線材を試作し,耐食性・機械特性を測定した。硝酸

塩に対する耐電食性は,キュづロニッケル並で,いずれの声聨斗も洋白よ

りはるかにすぐれた結果を示した。機械強度およ乙り川工硬化性は,

Sn の多やものほど高い。また,同一成分・同一力11工率であれば,加

二噺勤の焼入温度が800゜Cのものがもっと、すぐれたぱね特性および

加1工性を示す。りレー用洋内線に匹敵する機械特性は, CU-20Ni-5Sn

に適切な熱処到!・加土を施すこ巴により得られる。

(2) CU-Ni-zn-sn 合金

上述のように, CU-Ni-sn合金は耐食性にすぐれており,機械的

特性も洋由忙代わりうるものが得られる。しかし, CU-Ni-sn系は,

三菱電機技報. V01.44 ・ NO,1・ 1970
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表 1.2 各種CU-Ni系ぱね材料の機械的特性の一例
(0.55φ矯正線)

Mechanical properties of cu-Ni spring wire

CU-Ni 洋白CU Ni zn sn試料名 CUNisn

20.0 18.017.フ17.616.420.0Ni

?6.0170 010.00 10.2成分 Zn

02.94.3 0(wt%) sn 2.フ5.フ

Bal B丑1BalBalB81BalCU

90 606060 906090 90 9060加工率(%)

引張強 841 1 198 8998103 5580 11679
(k宮 mm9)
y グ: 1.301.501.291.341.31 1 34 1.251.31 1.311.39
(104k宮 mm,
ばね限界値 6632106 フフ67836858 5969
(k宮mmり

CU-20N と同様,表面が変色しやすいとい5欠点をもっているた

とえば CU-20Ni-5Sn は 170゜C の大気中て・30分の加熱1てより赤味

を帯びてくる。この欠点は合金中のCU の量を減少させることによ

り改善できる。前述のように Zn を多量に含む洋白は硝酸塩により

電食を起こしやすいが, znの量が減少するとその耐電食性は急激

に増大する。したがって耐電食性をそこなわない程度に CU を Zn

で置き換え,耐変色性を改善した合金を作ることは可能である。 Ni

17%, zn5~17%, snl~5%からなる各種CU-Ni-zn-sn合金線を

試作し,それらについて前回と同様の実験を試みた。その結果, zn

が1006以下のものは,洋由の 10倍以上もの耐電食性を示した。

方耐変色性は, zn を 5%以上含むことにより向上し,170゜C の加

熟に耐えられるよ 5 になった。機械的特性は Zn, sn の増加1ととも

に向上するが,その効果は Sn の抵うが著しい。洋白並の強度は,

CU 17Nilozn 3Sn 忙適切な熱処理 d川工を施すことにより得ら

れるなお,この成分のものは,析出硬化性を抵とんど示さないの

で,製造工程に都合がよい。実験結果の一部をキュづ0二,ケル・洋白

の例とともに表 1.2 に示す

3.8 粉体塗装

当社でも,静電粉・体塗装を導入すべく各種の塗料忙ついて検討を

加えるとともに,塗装系忙必要な化成処理皮膜やづライマなどの研究

をしている。

特忙塩化ビニル系て而す熱・耐水・耐薬品性忙ナぐれた性能をもつ

特殊耐熱粉体塗料を塗料メーカーと共同で開発し,食器洗φ機"女神"

の内面塗装へ導入した。これはわが国の家庭電気品に実用化した最

初のものである。

この導入過程忙おいて検討を加えた塩化ビニjレ・エボキシ・ナイロンー11

.ナイロンー12などから得た知見の概要を述べる。

(1)防食性は従来の溶剤形塗料忙比べ非常にすぐれている。な

かでも開発した特殊耐熱粉体塗料は抜群にすぐれた性能を示し,

1ρ00時間の塩水噴霧試験でも発しょう(錆)は認められない。

(2)耐熱性では樹脂の特性からエボキシ・ナイロンは当然すぐれて

いるが,開発した塗料は他の塩化ビニル系に比べて変色が少なく,

可塑剤の移行による表面の粘着性がなく,安定した性能を持っもの

である。

(3)耐水・耐薬品性に関しては従来の一般塗装に比べると抜群

に良好な性能を示すが,ナイ0ンー11・ナイロンー12 は樹脂の結晶性構造

面から収縮が大きく,特忙ナイロンー12はこの現象が著しく,密着不

良を起としやすい。

いずれ忙しても,これらの化学的・機械的物性は各樹脂塗膜とも

化成処理戊膜の適否やづライマの性能に大きく左右されるので,樹脂

研

4.1 MHD 発

工業技術院の大形づ此'クト「MHD発電」に関する研究開発計画に

従い,主として高磁場の直流磁界装置および発電ダクトの研究が行

なわれた。

(D 大形超電導電磁石の研究

MHD発電用大形磁界装置として,より高い磁界を発生しうる超

電導線材および巻線構造を決定する目的で,70キ0ガウス・パンケーキ形

超電導電磁石を試作し,液体へりウム冷却励磁試験を行なった結果,

目標を上回わる中心磁界75キロガウスの発生に成功した。この電磁石

はTi-Nb-Taの三元合金超電導線を高純度銅材の中に埋め込んだ複

合超電導線2種類,80キロガウス用15km,55キロガウス用 10km を

使用し,外径約80omm,内径約10omm,長さ約80omm のバンケ

ーキ形に製作されたもので,重量は 1,60ORg である。

励磁試験は液体へりウム2001の中に浸した状態で行なわれた。通

電中の電磁石の特性はきわめて安定であって,発生した磁界は75キ

0ガウス,このときの電流は80OAであった。この結果は MHD 発電

機用の高磁界磁界装置の開発を進めるうえ忙大きく貢献した(ハイラ

イト参照)。

(2)大形磁界装置超電遵電磁石冷却系の研究

火形超電導電磁石を常温から20゜K以下忙冷却し,長時間にわた

り液体へりウムを供給することができる冷却系2組を開発し完成した0

そのーつは45キロガウスのくら形超電導電磁石(重量約12トン)と組合

せ,励磁試験に使用されるもので,電気試験所に据付けられた。単

体運転の結果はきわめてよく,定格を満足する特性が得られた0 さ

らにーつは前記の 70キ0ガウス用の冷却系として準備されたもので,

液体へりウ△コン〒ナ,クライオスタヅトおよび特殊低温配管等すべて新規に

開発されたものである。

また現在の形式のくら形超電導電磁石は磁場空問の割に大形とな

り,冷却系を含めた磁界装置の建設維持費が大きく,発電コストを

高める原因となって仇る。これに対し,昭和44年度委託研究によ

る,スーパーインシュレーション形超電導電磁石の試作に着手し,冷却容量
の減少をはかることになった。

(3) MHD発電ダクトの研究

MHD発電ダクトは MHD発電づラントの構成機器の中で,開発上

多くの技術的問題点を有してぃるもののーつである。当社では実用
MHD発電ダクトとしてセミホ介ウォール形を提案し,過熱,熱衝撃お

よび熱応力に対して耐久性のある発電ダクトの開発を進めた。この

発電ダクトの構成法は,セラミ.,クスを小片に分割し,それぞれ冷却金

属板を介して金属基板にろう付けし,絶縁壁および電極を構成する
もので,現在電気試験所において各種の試験が行なわれており,す

でに100時間の耐久試験において良好な成果を得ている。

4.2 リニア機器

(1)超高速鉄道用りニアモータ

4.電機技術

究1

自体の研究の岻か両者の正しい選定と十分な検討が必要である。

粉体塗装は一応技術的忙確立された感があるが,まだ改良すべき

多くの課題も残されており,今後の研究による性能の向上,技術の

発展によって大きく伸びるものと期待される。



東海道新幹線の成功は高速大呈輸送機関としての鉄道の優位性を

再認識させるとととなり,最近ではさらKこれを上回った時速300

~50okm小への挑戦が世界各国で試みられてぃる。わが国におい

て東海道メガロポリスの発展とともに,輸送能力の倍増が必要となる

こ巴はひっすの状勢忙ある。

このような時速30okm小以上の超高速列車は従来のような粘着

駆動では実現できないため,直接推力の仰K りニアモータが広く注目

を浴びている。われわれは各種の小形りニアモータの開発に引続き,

今回超高速列車を対象とした直径4mに及ぶ大形試験装置を開発し,

最高速度450km小の運転に成功した(図 1.1の。これにより電気

的には十分実用性のあるととが硫かめられたが,さらに二次導体の

材質,構造などを変えて,冬種の試験を続行中である。

超局速鉄道を実現させるためには,りニアモータの空げき(に櫛維持,

車体支持(磁気式等),列車制御方式等を初めとする従来の鉄道と全

く異なった新技術が必要巴なる。当社においてもとれら個々の扱1何

とと、に,それらを組合せたシステムについての研究開発を鋭意続行

中である。

(2)ヤード機器

貨物輸送力の増強と近代化のための貨車操車場(ヤード)の自動化

は,国鉄の重要技術課題として進められてぃる。

ヤードにおける貨車の速皮制御を行なうための貨車減速裴置(りター

ダ)としては,現在抵とんど空気式あるいは油圧式が用いられてぃ

る。とれを純電気的に行なえぱ,保持や捌御の点で多くの利点が吉
えられる。

当社忙おいては独自の原理に基づ゛て,純電気式の貨車加骸速奘

置を開発し,これをりニャードと呼んで種々のモデルヲ卓強を実施した。

との装匿は減速のみでなく加速も可能であり,ヤード全休の合理化忙

さらに貢献するものと期待される。

げた。

(1)鉄心端部への磁束侵入巴損失の解明

ターピン発電機においては,大容量化にイ半って冷却方法を改善し,

空げきの単位周囲長当たりのアンペア遵体数の増加が計られており,

近い将来には,回転子巻線と固定子巻線がすべて水冷却された、の

が出現する状勢にある。それ忙よって,大容量ターピン発電機の鉄心

端部における漏れ磁束侵入が問題となってくる。したがって磁界分

布の正確なは握と,鉄心内うず電流損失の解明を進め,より合理的

な発電機楴造の研究を進めている。

発電機゛揣部の磁界分布問題は,複雑な鉄心境界と電流分布の三次

元磁界問題である。従来の計算方法よりもより正しい磁界計算がで

きる,電子計算機を用いた斯しい数値計算力法を開発した。これは

巻線電流分布を円すい(錐)形状の数枚の C吐N址 Sheetで近似し,

複雑な鉄心面境界を杉慮し,差分法によって解く力法で,,騰割珍灸心

の形状が杉慮されるので,端部鉄心の磁束侵入がより正しく計算で

きるようになった。固定子巻線電流の磁界にっき,匝雌云子巻線電流

による磁界分布も計算し,種々の運転時における端部の磁界分布が

計算できる。固定子端矧珍次心ⅧⅡmにおける磁束侵入の剤'笄例では,

従来より進相迅伝時における鉄心端,}部の過熱の而m針生が冏題にされ

ているが,この力法でかなり詳しく侵入磁束密度が副11できる。

ム揣部鉄心内部に侵入した磁来と洲冠流損火の関係は,鉄心の磁来

密度飽和現象のためにその解析は容易ではない。そのため突機と等

価な実験を行ない,鉄心丙部の磁界分布を観測し,解析を進めてぃ

る。図 1.11 は 450MW の実機の"桝邪を縮尺したリ噺則モ手ルで,群

体は水で冷却し,空げきの単位周囲長当たりのアンペア導休数は実機

以上の密度にできる。これによって゛揣部鉄心内の渦電流損失を解明

し,効果的な侵入磁束のシールドカ法を検討してぃる。

(2)発電機端部巻線に働く電磁力

突発短絡時に端部固定子巻線に働く電磁力の計算は,す朧彬巻線保

持楴造の設創、に対して重要な問題である。 BiotS卸雛t 法則を用仏

た従来の方法は,複雑な鉄心寸寛界はまったく杉慮されないので,前

述の差分法による磁界分布計算力法忙よって巻線内の磁界を計算

し,これより突発短絡時の電磁力を引11する力法を開兆した。 Biot、

S0松此法則を用いた電磁力計算、併用して,電磁力の局部的な分布

を詳細に調べ,コイル保持構造の機械的強度計卸方法の開発忙より,

4.3 発電機端部電磁現象の解析

最近の発電機器の発展は目ざましく,単機容量は飛躍的に士昇し

ている。またそれに伴い冷却方式も発展し,此較的に軽量の大容

量機となりっつぁる。このような大容量化と軽電化を進めるため

忙,発電機の内部電磁現象忙関する総合的研究を実施してぃる。木

年は特に発電機端部忙関する研究を行ない,以下に述べる成果を上
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より合理的な信頼性のある拙造の研究を進めてぃる。

4.4 永久ヒューズ

永久ヒューズなる名称の,全く新らしい電ノJ捫山1路要索の開発に,

世界に先がけて成功し,さる昭利U年9月26Π社外発表が行なわ

れた。

新らしく開発された永久ヒューズは,ヒューズという名て゛釈士れては

いるが,厳密には電力用ヲ降泉形素子ともいえるものであって,素子

材料としては金属ナトリュウムが用いられ,一定の電流時問砧のエネル

ギー注入による倒己のジュール発熱によって,ナトリュウムが高温高圧の

づラズマに変化し,素子の抵抗値が大幅にかっ急、激ld削川する性質を

もっている。うぇにのべたとおり,永久ヒューズは,高温高圧におけ

るナトリュウムの特異な電気的特性を最大限に活用Lた、のであって,

素子自体はかかる高温・高圧力に而1えうるように設計され.その榊

成には幾多の画期的な発明が折'り込まれてぃる。

電力川の非線形索了'向休,従来世界的に見て、前例がなく,しか

も,特定の非線形動作をくり返して行ないうるという決定的な特長

をもって仏るため,ヲP常に幅広い用途が杉えられる。

この業子の最、端的な応用巴して,いわゆる,くり返し使える限

流ヒューズとしての用途が杉えられ,これが永久ヒューズなる呼称の

由来でもある。

白己後旧機能を右する永久ヒューズは,とれを師1路しゃ断器と結合

する場介,従来しゃ1折器の消弧機能の大部分を肩代わりし,しか、

しゃ断器本来の利点である再投入,くり返し倹用機能はそのまま満

足させらるという点で,従来ヒューズの速く及ぽな込ととろであって,

一種のナドbウムしゃ断器を突現するととができる。

永久ヒューズをしゃ断装羅の主要要素として用いるととにより,実

質的に無限大のしゃ断容吸をもち,しかもしゃ断時問がν2サイクル

以下という,長らく,しゃ断器技術者の砂であった理想的なしゃ断

器が突現できるわけである。

永久しユーズとしゃ断器の組合せ応用の第1着千巴して,低圧用

460V I0OA 定格のしゃ断電流 15kA のノーヒューズしゃ断器(NF-

]0OE)と,組介わせうる永久ヒューズの開発を行なった(ハイライト参

照)。ノーヒューズしゃ断器と組合わせる場合,ノーヒューズしゃ断器と

一休に組込めるだけの小形化を行なうとともに,耐熱・耐圧力性能

の点でも十分余裕のある設計を行なう必要のあるこ主,さらにノー

ヒューズしゃ断器の過電流保護協調特性との協調をとる必要のあると

となど,数多くの制約があったがいずれも解決し,従来同一定格電

流10OAの、のに比較Lてそん(遜)色ない大きさにおさまり,しか

も 550V 20okA の大電流しゃ断が可能なものである(/Wライト参

照)。ハイライトの写真は試作した永久ヒューズを内蔵したノーヒューズし

や断器で,盤面殖と消弧室構造は,標準品NF-10OE と同一である

にもかかわらず,しゃ断電流は 15kA から 20okAに格上げされ,

しゃ断容量は永久ヒューズを付けることによって,つけない場合の低

ほ'13 倍に増加する。

以上は,しゃ断装置と永久ヒューズの結合例をのべたものであるが,

この他にも,素子の非線形動作特性を変えるととにより,多方面に

わたる異なった用途に応用することができる。たとえぱ,電磁接触

器を含む配電機器の完全短絡保護, SCR等半導体素子の完全保護,

さらに進んでは,半遵体素子と永久ヒューズの結合による完全固体し

や断器,永久ヒューズ内蔵の変圧器・変流器など数多くの用途が老え

られ,原理・応用特許あわせて合計100件忙、及ぶ特許出願がすで

に行なわれており,米英諸国における基本特許もすでに確立してい
「,

右) 0

5.1 厚鋼板の点溶接

点溶接法は3mm以下の薄板の溶接法として広く用いられてきた

が,最近建築・橋架・車両など重チ偉造物の厚板釧板の接合に点溶接

を利用することが検討されて゛る。

われわれは厚板錨板の実用化を目ざして厚板鋼板用点溶接機を試

作し(図 1.12),その溶接現象および実用面の研究を行なった。

板厚12mm の軟鉢琳反につ仏て種々の実験を行なった結釆,下記

の点を明らかにすることができた。

溶接電流,鄭板鋼板に用いられる電流密度は 40OA/mm,程皮で

あるが,厚釧板では 10OA/mm'程座となる。とれは板厚が型リ川す

るほどナゲ,"ト G容融金属)から水冷電極{C逃げる熱伝遵損が少なく

なるためである。したがって溶接流、苅板忙用いられる迎続電流よ

りも,パルセーシ,ン電流のほう力井庶容接材中の温座分布がゆるやかに

なり,その結宋,内部久陥の減少,電極芽命の向上および溶接機容

量の波少ができる。

通電時周.点溶接時の温度分布を板厚力向の一次元として吉える

と,その熱時冏定数は板厚の2乗に比例し,したがって通電時朋は

副'算では lmm鋼板の 144倍忙なるが,実験のネ占采では50倍(約

8砂)程皮が適正である。

加圧力.薄板釧板の場合巴同じく,10k創mm0程皮の加旺力が必

要である。加圧力が低いと,沌板の場介よりづ口ーホールやひげ割れ

などの内部欠陥が発生しやすい。

溶接結宋.引張せん断強度はナゲ,汁径に低ぽ比例して増加する

が,引張せん断強度/ナゲッ1、径の値は薄板のⅡok創mm に対して,

1,oookg/mm で,厚釧板は約10倍の単位強度を有する。ナゲ汁径

30mm lC対する引張せん断強度,十字引張強皮はそれぞれ 33t,16

t て、ある。

実用画として接合部の機械的性質については,建築学会と共同実

験を行なった結来,従来のりべット法に比較して,剛性が高く,作業

5.生産技術

1 研 究
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図 1.12 試作点溶接機の外観写真
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図 1,13 i容接育'断両マク0 写サエ(22mln+22mm+22 mm)
Macto・ph010gYapl] of weld nuggel

時岡の短かい接合法であるととが川1らかとなった。

さらに,溶接中の澀度分布につやての郡論解析を試みた。計算値

と断而試験より求めた実験値は,かなりょく一致している。したが

つて今後,溶接条件の選定は電子計卸桜により求められると杉えら

れる。

上j、上の研ヲモにより,現在 22mm+29mm+22 mm,25 mm+25

mm の厚鋼板忙対して良好な点溶接が河雄となった。図 1.13 は

22mm 3枚板の断画マクロ写真である。

5.2 プラズマ電子銃の溶接への応用

づラズマ電子銃は低真空 ao-,~10-.t0ご)で動作し,構造が濳四1で

陰極部の寿命が長込特長をもって込る,熱陰極形電子銃にくらべて

低真空J険琶子ビーム溶接機の電子ビーム源に遭Lているため忙,溶接

への応用をめざす基礎的研究が進められているが,実用化された、

のはまだない。当社では42年度および43年度K予備的研究を行な

つた結果,独自の方式の開発に成功し,笑用化の見通しを得た。と

れ忙つづいて44年度には電子ビー△の出力,動作の安定性,および

電子ビームの性質忙重点を置き,電子ビーム溶接機の電子 eーム源と

して実胴に耐えるづラズマ電子銃の開発を行なった。

電子ビー△吐_仂.陰極部の冷却にふく射冷却方式を採用したので,

陰極部の構造がきわめて僧Ⅱ樹てなると同時に,直径30mmφのづラ

ズマ電子銃で 6kW のⅡ」力を得るとと忙成功した。特に淘J叟上昇の

激しい個所に高融点材来陀用いて,低真空形電子ビーム溶接機の電

子ビー△源としての寿命を,従来の熱陰極形電子銃の10倍にできる

見通しを得た。

動作の安定性.づラズマ電子銃の"_仂捌御は陰極部のガス圧によっ

て行なう。われわれは自動ガス圧凋整器を用いて負帰還により安定

化しているが,新たに電子銃室を溶接作業室から分籬する力式を開

発して,溶接中に発生する不純ガスや金属蒸気の影讐をなくすると

と{C成功したので,溶接終端部のクレータ処理が可能になった。また

使用ガスや陰極部の形状および配置に独肉のくふうを加えた結釆,

定値捌御における出力の安定皮は I×10、vh 忙達した。引き続き追

値制御における追従性の試験中であるが,これが成功すれぱ,づラズ

マ電子ビーム溶接のづ口づラム制御がはじめて可能{Cなる。

電子ピー△の性質.電子ピー△集束レンズに 2枚構成レンズを使用し

た結呆,電子ピーム集束点における電力密度は 1.2×10゜(W/cmりに

達し,熱陰極電子ビー△の電力密度に比肩しらるもの忙なった。さ

らに陰極部の形状および配置を改良するととにより,1.5×10゜(W/

Omりまで電力密皮を高めうる見通しを得た。

"年度忙実施したづラズマ電子銃実用化試験の結果,その性能は

一段と向上し,実用性能にあと一歩と込う段階になったので,製品

の部品i容接にづラズマ電子ビームを適用した場合の溶接部の品質およ

びその信頼性について検査を実施している。
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図 1.14 電子ビーム溶接試験機{て装着してテスト巾の
づラズマ電子銃

Expetimenta11nsta11ation of p}asma electron beam gun

低真空形電子ビー△溶接機は取扱いが湘単で,専用機として工業

的利用に最も適して゛る。づラズマ電子銃が実用北されると,さら忙

保守が容易な低真空形電子ビーム溶接機が突現するので,専用機と

して小f'うイン忙導入される、のと期1手できる。

5.3 小形圧縮機の騒音

最近,騒音の問題が大きくとりあげられるようになった。ことで

は家庭用のルームクーラーに使用される 60OW程皮の圧縮機の騒音渕

題忙つ込てのべる。

この種のクーラー用の圧縮機では,就寝中でも身近に運転され,ま

た最近では室内に対してのみでなく,室外の近隣に対する配1愈が必

要になってきているので,特忙低騒音であることが要求される。ま

た限られた条件の中で,より高い性能を持たせた商ぶ辻するために

は,はじめから振動騒音の点で十分配服をしておかねぱならな゛。

この圧縮機は而リ附が密閉された円筒状の金属製のシェ}レの中忙,

圧縮機本体を,ぱねでっったインナサスペンシ,ン形の構造になってい

る。

この庄縮機の'董音の周波数成分は,50~3,00OH.の広い帯域にわ

たってぃるが,騒音の発生因を考えて,それぞれの音忙区別するこ

とがまず必要であり,それぞれ独内に発生源の別や発生現象の別な

ど忙適宣区別して検討した。

この種の圧縮機騒音のおもなものをあげると,40OH■付近の低周

波音・と2ρ0OH折寸近の高周波音があり,とれらは発生源で区別する

といずれ、機械音である。

まず低周波普f{Cつぃてのべると,この騒音は 40OHZ 付近で非常

忙鋭いビーク状の成分を示す騒音である。との成分は回転数の高調

波成分であるとと,媒質を変化させるとピーク成分はその次数が異

なってくること,回転数に微少な変化を与えることにより,音圧レ

ベ}レが最火となる特定周波数があることなどの性質があり,ありふ

れた騒音源周波数と,圧縮機シェル内の空問の音縛的な固有周波数

との一致忙より,火きくなる共鳴現象による騒音である。

この騒音を低下するには,簡単にはシェルの板厚を大忙してしゃ

音すれぱよいが,その騒音の性格からあらかじめ予測した設計を行

なうととが適切であり,また軽量化を老えた解決をはかるため忙,
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まず共鳴現象を基本的に解明する辿要がある。このことから圧縮機

の構造をモ手1し化して円筒の中にさらに円筒のはいった構造という

基木的な形て,とらえて,検§、1を行なった。との場合の現象は大小の

:つの円筒の問にある空気環が,円周に沿った空気暫辻して共鳴す

るという形でとらえることができる。これにもとづく共鳴周波数の

計算値とモギル実験値とは,内径外径比が0.3~0.8の範囲で比較的

よく一致するとい5ことが明らか忙なった。とれにもとづき,騒音

低下をあらかじめ老慮した諸元決定を行なっている。

次K高周波騒音の2,00OH2付近の騒音についてのべる,この騒冉

の発牛源はおもに圧縮機内部の部材問の機械的衝雌によるもので,

波形が複雑なため幅広い周波数成分をもっている。とれは圧縮機の

基本動作ヒとりのぞくことが困難なので,おもにシェ1レの板厚を老

慮ししゃ音している。

この場合,シェjレの冏有の振動特性が関係する。すなわち, シエル

には多くの周有振動数があり,それが2,00OH郵寸近に多く存在する

との場合の問題点はーつあり,ーつは冏有振動数が発牛源周波数と

一致して共振を発生するこ巴,他のーつは共振を発生したとき,金

属材料の振動減衰能力が小さいため制振できないこ巴である。前者

に対しては固有振動数の移動が考えられるが,大幅な移動が困難の

ため実用的でない。後者に対してはシェ1レ部分に減衰を、たせるこ

とが効果をあげる。具休的には薄いりづや制振材を用いることであ

り,とれらによりシェルの振幅をシェ1レのみの場合のν10 程度にす

ることができる。その他二つ割りのシェルの上下のかん(巖)合部分

での減衰など、考慮し目的を達するようにした。なおこの減衰のー

般化は今後の問題と老える

以上ルームクーラー用圧縮機の騒音問題に関し,おもな低周波音およ

び高周波音についてのべた。将来低騒音化に対する要求はますます

強くなる傾向にあるので騒音低下を考慮した設計の検討を進めてゆ

めた全組立ラインの自動化などで,,、でに運転にはいっている。試

験湘整の自動化にっいても種々試みており,部品段階での自動検査

,サーポねじ回しを用いた幽動調整などの装置を開発した。

令0:体frj無1託向"1アンテナ,手スバンアンテナ,衛吊の用途に即した特殊

アンテナなどの研窕を進めた。

全立体角無指向性アンテナは衛星のテレメータ・コマンド系などに用い

られ,放射の均化が重要である。 VHF・ UHFでは傾斜ターンスタイ

】レ形が適していて,直径lm程度以下の衛星を対象にして研究し,

衛星寸法と波長に応じたアンテナ設計が容易忙なった。

スピン安定衛晃のアンテナは,衛畢の風転にかかわらず常K ビームが

地球を指向してぃるデスパンアンテナが望ましい。電気的手スパンアンテナ

についてはユニボールアレー形およびホーンアレー形の切換・位相制御併

用デスパンアンテナの研究忙引き続き,円形アレーで構成される手スパンア

ンテナの放射特性向上の研究を行なって,利得,サイド0一づレベルなと

の点でより良込方式を得た。

機械的デスパンアンテナについては単.反射鏡形および複反射鏡形の研

三のモ豹レにつ仏て放射特性の実験的硫認を得,ま究を進め, ^ ,

た地球上の特定の地域をおおう特殊な形のビームをもつアンテナも得

られるよう忙なった。多ピーム化も継続的課題である。

電部層観i則衛星K必要む MF~HFの観i則用ダイポールアンテナ忙つい

て研究を行ない,その方式に関する資料を得て開発計画を進めるこ

とができた。

6.超高周波技術

人工衛星用アンテナ6' 1

ここ数年,わが国の産業は国際競争に打ち勝つため生産性の向上

をめざして,省力化・合理化の設備投資が盛んに行なわれている。

そこで生産機械の自動化の研究を積極的に行なうため,機械,電気,

材料の技術者を集合した生産機器研究体捌を実施した。

自動化機械の研究は古くは,管球の開発時代よりかなり行なわれ

ていたが,近年エレクトロニクス技術や新しい検出器の発達につれて,

機械の自動化の可能性が大きく進歩したので,との方面の研究開発

を再開した。ここでは主として社内の生産ラインの自動化を対象と

して,開発している機器に関するため,細詳はさしひかえるがおも

な研究内容を述べる。

重電機製作に関する自動化の問題は,材料の運搬組立に関するも

のが多い。一伊1としてけい(珪)素鋼板鉄心類の組立作業の自動化の

ために,ハンドリングマニeユレータ式の自動機を開発し実用化した。との

機能は,そのままづレスへのフィーダとしても応用される。また絶縁

物の組立忙大形のNCマシンで行なう方式も開発を終わった重電機

類の試験ラインの自動化の計画も検討している。

家庭電器関係の製品は量産を行なっているので,生産ラインの自

動化の必要度は高い。主として組立機械の自動化を目標としている

が,この基礎となる部品の供給・排出・搬送・組付・制御などの組

合せにより,新しい組立機を完成した。たとえぱ,づ」ンと基板に多

数のビン端子を植える自動そう入機や,コイ1レの巻線ワワクス処理を含

生産機械の自動化5.4

1. 研

図 1.15 人コニ衛星用機械的手スパンアン
テナ実験用モデ1レの一例

Experimental model of t11e

mechanical despun antenna {or
attifkial sate11ites

6.2 衛星通信用低雑音増幅蒙置

衛星通信設備の主要装置のーつである低雑音増幅装置の開発を行

なった。この低雑音増幅装置は,当社製のGaASバラクタ,サーキュレータ

を用いた 4GH勾{ラメト小,ク増幅器と,これも同様に当社製の専用

の小形へりウム冷却装置とが組合わされており,液体へりウム温度で

動作する。パラメトリ.,ク増幅器は広帯域化および低雑音化の研究とと

もに,へりウ△冷却装置とコンパクトに組込むための構成配置を行なっ

た。またこのパラメトリ,,ク増幅器は,液イ本へりウムで冷却されたサーキ

ユレータスィ.,チ等からなる入力回路系と組み合わせて,雑音源の雑音

出力を高確度で測定するための露位形ギイヅキラジオメータの前置低雑

音増幅器として用いられる。図 1.16 にパラメトリ."ク増幅器ユニット

の外鶴図を示す。広帯域特性を得るためノ暢クタの並列自己共振周波

数を最適アイドラ周波数に選定し,ア仟'ラ共振器を簡潔な構成とした。

システムは利得10dB の冷却パラメトリ'ワク増幅器ユニ" 2段,室温パラ

光
プ



メトリック"印隔器ユニ,,ト 1段よりなり,総介利得 30dB,羽仟昇 1.5dB

低、トの帯域1鴻535M壬し,消"昔1品皮は 2σK であった。

図 1.17 はへりウム冷却裴置の真空ジャケ.ゞトをIR1徐いた状洸を尓す。

中央部の補、所1フランづを境にして,上1郁に}膨張 1ンジン,熱交換器およ

び 4゜K ステージがあり,、ド部にエンジンの駆動1制征棚祁を配する柚造主

した。冷却装置は使用目的から,長期問にわたる連続述転性,無騒

斉低振動性および小形怪呈化を重点に研究を行なった。
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図 1.16 汀列本へりウム冷

劃]4GHZ低雑音揃
φ岳暑号のパラメドJ.ワク

捌艸岳器ユニ"
Patametric amplHier
Units of 価e Hquld
]〕eliumcoo]ed 4GHZ

10w noise amplHiet

を疎結合する力法を杉楽し,詳細な解析を行ない,その効果を実証

した。図 1.18(b)は,この力式の安定化y酎辰器を示し,-2X

10ーリC の温度依存性を持つ。とれは, BRF の材料によって決まる

値である。

以上,これ等の斯窕により,ガン発振器の数千時陶の玲1命試験と

あいまって,実用化への見通しを得ることができた。

図 1.17 低雑音辻仰崎器mへりウ△冷却裴

Llquid l〕e11Um refrlgerator for low

noise microwave amplifieT

ガン発振器は低電圧単一直流電源で動作tるなど,従来のクライス

トロン発振器に比べて長所も多いが,一般忙発振周波数の温皮依存性

か火きく,また,雑音が多いなどは実用化に際してまず冏題となる

ととろである。発振器の温度依存性および雑音特性の優劣は,もち

ろん・ーつはダイオード,ー・つは発振回路によって左右される。

ダイオードの温股依存性は,半遵休の不純物濃度およびその分布・

形状1劉艸部の状態等K依存するが,製竹建れたもの忙っいてみる

と,発振周波数のバイアス電圧に対する微係数が正または零の場合忙

は,周波数の温度依存性が小さく,負の場合には大きく,かつ,ば

らつ山ているととを見出した。したがって,前者のようなダイオード

であれぱ,わずかの温度補償機構を具備させるととによって,5X

10-゜/゜C程度の温度依存性しか持たない発振器を容易に造ることが

できた。図 1.18(a)にはこの外観を示す。

匝恨各については,外部Qを上げるととが特性を改善,・ることにな

る。ガンダイオードは低インeーダンス素子であるために,外部Qは著しく

低い。外部Qを上げる方法として,ガ'ン発振器出力開口近傍に BRF

実用的な光通伝裴麗の剛発を目ざし,小形で取扱いの箭便なうぇ

に帯域幅、十分とれる"1能性のある光源として,半遵体レーザある

いは窕光ダイオードの有用性にわれわれは早くから濳目し,その実現

のための研究を進めた結果,とれまで2チャネルのHi-Fi音声信号伝

送奘置を手はじめ1て,逓信機製作所の協力を得て,帯域幅 4MH.

のITV画像信号の伝送装羅畔仔Eに成功した。奘罷には北伊丹製作

所製GaAIAS発光ダイオードおよび Siフォトダイオードが,それぞれ送信

都および受信部に用いられ,全体としてコンパクトに都防戈されている。

(図 1.19)。伝送された信号の質は画像・音)」弓じに満足すべきもの

で,伝送距凱も60m以上とれる。また,との装置は持ち運び,据

付調整、容易で,光通信の際に問題になる光軸合せの困難性も ME

101の信号光を利用して仔n夬済みである。使用している素子はすべ

て冏休化され,電源も小容量のトランジスタ電源で余裕があるなど,

多くの点て,ミ用性が大きく高められており,ケーづル施設が困難なと

ころでのイ言号伝送には,電波法の制約を受けない強みをいかした利

用而の開拓が大込に甥待される。また,さら忙高性能な光通信奘羅

や光信号の送受伝を応川した測距奘雛の開発について、見通しが得

られた。
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フ' 1

渦巻式全白動洗たく機の技術的問題点は布負荷の不平衡による脱

水時の異常振れ回りと,外そう(槽)振動を減少させるととおよび洗

浄性を向上させることである。そのため布負荷の偏心量,布倒り

(特に上下方向)回数を定量的忙測定する方法を確立した。

(1)布負荷偏心量測定装置

洗たく機の可動部全体をつり棒で支持する際,ストレンゲーづ形応力

測定素子を介すれば,対角線上の2個の応力差から脱水工程直前の

全自動洗たく機の布負荷偏心量,布回り測定装置

フ.家庭用電気品
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,
ー
,
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布の偏心量を測定するととができる。図 1.19 は測定結果を累積相

対度数分布の形で表示Lたものであり,ほぽ直線上忙分布している

ととから,洗たく,排水直後の編心量は正規分布をしている、のと

考えられる。

図 1.20 の偏心モーメントの累利井目対度分布と等価偏心荷重ICよる

安全スィ,"作動試験結果とを併用すれぼ,従来実負荷で多くの実験

を必要とした安全スィ,りチ作動ひん皮の推定、,20 回程度のi則定で

可能となる。

この測定力法により,きわめて多数の形状の水そうとパルセータ,

および回転速度との組み合わせ試験の結米,図 1.20 に示すような

儲心量の少ないすぐれた洗たく機を開発L得た。

(2)放身味泉源による上下布1川りの測定

洗庁1効率,むら落ち,布いたみに鬨述の深い要業として布の上下,

水平力向の移動があげられる。布阿りの測定は現在まで目i則により

行なわれており,判定Jよ準の設定が,特に_1fトソ打司の布1川りについ

て困靴であり,したがって有効な手ータとなることが少なかった。

これらの冏題を解決するために放射線源を利用して布の上下運動を

検知する方法を硫立し,良好な献賑飾占米を得るととができた。

新W京の゜゜CO(100μC)を布負荷の一部忙取り付け,シンチレーシ.ンカウ

ンタを洗たくそうの支、Fに設1置する。線源が上、ドするにつれて指数

関数的忙主増幅料出力が」暫波するのでLog R註e Met馴を通して直

線的に線源の高低を記録する。ここで,上下幅を規定して計数山1路

を接続すれば上下方向の布叫り囲数が由動的に祀録される。とのよ

うな測定法により,上下方向の布回り回数の多゛,したがって,む

ら落ちが少なく洗汀}性の点ですぐれた洗たく機を開兆し得,現在市

販されるに至った。

以上の測ザ琳去により,従来測定者の主観によって左右されがちで

あったデータが,より合郡的・客観的忙得られたことにより,洗た

く機の性能が向上したわけである。

フ.2 冷暖房機

(1)冷媛房システムに関司、る研究

普及の期待されているセントラ}レ式冷暖房給湯システムの各種の形式

について,数種の仮定した住宅への適用を検討するとと、に,それ

らシステムの裏付ともなる住宅の形態および電力,石油,ガス等熱源

の動向などにつφて、調査した。ネ古采として,将来ともに石油によ

る方式の持続が見込まれるが,ある適用形態ではガスによる方式が

浸透するととも杉えられること。夜問の余剰電力による蓄冷熱運転

におけるヒートボンづ冷暖房機が埀要であること。セントラルシステム普及

のためには,現在方式以外の低価怖機種ならびに衞易システムを商品

化するととの必要性が検討された。

(2)冷房機に関する研窕

ルームクーラなどの冷房機忙ついては,主として冷却瓣・凝縮器の熱

交換について研究した。凝音古器については管の1川りのフィン上に,

円升■Jングを打出し加工することが空気の流れを乱し,熱交換効米

の増火することを見Ⅱ」した。

また,冷去畔別則では冷却器・送風機を含めて風の通路の剛勉とし

てシュリーレン裴1経でⅡ視し左がら検討を加えると巴により,企体的

に流路抵抗を低める努力をした。結米として冷却器後部および送風

機後流に留意すべきととが見11_1された。

(3)暖房機に開する研先

石油暖房機にmいられているポ,,ト式バーナは,拙造衞単の11卸C'1然

焼がむずかしく従来から設計に苦噂していたが,シュリーレン奘羅を川

いて模型的に空気と蒸発した灯油蒸気の況合を観測し,況度以外の

燃焼に関する判断規準を'、やす研究を行左った。湿合の状態は,明

賠の影として判断され,煉道の通氣力がj酬域する場介も含めてボッ

トバーナの深さの影泌力滞司べられるようになった。

また,新らしく開発した大形の石油温水機の安全度について,雪

で煙逝がふさがれ通気力がないときの着火や炉内に雪が浸入したと

きの燃焼への影縛,灯油に水が湿入し同時に炉内に供給された場介

など,実情に合せた安全性磁翫忍実験を行なった。との実験はさらに

全自動奘置を手動着火巴し,半自動装羅に置きかえた普及形の試作

品に、試み,いずれ、安全であることが突証された。

フ.3 テレビジ"ン音声多重方式

電波技術審議会において審議されているテレビジ.ン放送の技術的

諸問題のーつとして,「テレピジ,ンの音声多重方式』がある。これに

関する昭利43年度中問報告によれぱ,多重すべき副音声の種類巴

して,1)吹き換え,2)解説,3)ステレオを想定しており,主音声

へのクロストーク,ステレオ化の点で, FM-FM 方式が SSB-FM 力式よ

りすぐれているとしている。

この報告に基づき NHK東京教育テ比'ジ,ン局(第3チャネル)より,

昭和"年8月および9月の約2力月問, FM-FM 方式によるテレビ

ジョン音声多重実験放送が行なわれた。との実験放送の力1鄭才別表に

示すような、ので,当社もこれに協力し,実験電波を受信して両立

性試験,音質試験などのデータを主り, NHK にその結果を報告し

た。

このほか竺ヰ士上してはこの仟声多重方式について, NHK の技術

協力を得て受信アダづ夕の設訓'・試験法の研究も行ない,受像機の性

能検討,受信力式の研究も合わせて実用北への努力を行なってぃる。

音声多重方式のためのテ北'ジ.ン受像機としては,音声中問周波
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入力端子 :1:.ミソタ

ホロワ

帯域

フイルタ

振幅制限

a)

告1御信号

取 出

表 1.3
SI)ecification

System

スケルチ

図 1.21 音声多重受信アダづ夕のづC.,ク図
Block diagram of Tv sound mU11iplex adaptor.

テ此'ジョン音声多重実験放送の方式規格
Of tl〕e test wave of Tv sound multゆlex

シエン

ファシス

振幅制限

( 2 )

jM 幅

生チ十ネノレ

土撤送波の最人周波数偏移

変翻周波散帯域

副チ十ネル

副撤送波小心瑚波数

副搬送波の最火周波数偏移

ステレオ

力式

り」換1,1」御1'1τ}周戒数

υ」換1,1」御信男 IC よる」.搬:苫波の尚波数偏移

低域

ワイルタ

2

各クループの

し好'1〒1生分析

FM検波

表 木

3

低域

ワイルタ

段の粥域特性ならび忙位相特性,音声検波段の中心周波数のずれ・

直線性などがバズ妨害,ク0ストークへ影響を与えるので,これらの検

討を行なった。

受信方式については種々考えられるが,ここでは最も経済的と考

えられるアダづ夕方式で実験したものの一例を述べることとする。

図 1.21 はアダづ夕部分のづ0,ワク図を示したもので,入力端子に

は受像機の音声検波出力(デエンファシス以梯D が加えられ,エミ・,タ・

ホロワを経て主チャネル信号,副チャネ1レ伝号および制御信号に分凱さ

れる。副チャネル信号は振幅制御器(主チャネ1レ信号のみのときスケ1しチ

師侃各が動作)を通ってFM 検波されて土声信号を得ている。また,

ステレオ時には制御信ぢがはいるので,とれによりランづ表示および

マドJクス凧路の助換をダイオードによる半導休スィ,,チに行なってい

る。

このアダづ夕 Kよって,副チャネルから主チャネルへのク0ストークが

58dB以上,主チャネルから副チャネルへのクロストークが48dB以上(い

ずれも lkH.,100%変調時),ステレオ時のセパレーシ.ン25dB 以上(3

kH勾,副チャネルのS/N 5.6dB以上の性能を得て実用上卜分である

と認められた。

今後,実験放送の行なわれる時問数も増大し,一般受信者が聴取

する機会が増加することと思われるが,より大きなテレピジ.ンの応

用面が開け,それによって新たな需要が喚起され,より経済的な音

声多重受信方式が開発される見込みである。

フ.4 商品性評価における多変量解析

マーケ.,ティングリサーチ(MR)が市場調査という言葉から市場研究な

ノ

「

/
ノ
ノ

土25kHZ

50 15,00OHZ

ノ

ノ
/

マトリクス

割」 31.5 kHZ

土10 kH乞

いしはトータルマーケヅティングという言葉に変わろうとし,その精神が

Sales oriented から Consumer oriented に移ってきている今日,

消費者のし好を研究し,市場の多様性をは握して,各種の要因を捕

えることは,生産・販売の基本とし,直接的には設計仕様や品管基

準を定めるうえに重要である。また消費者のし好バターンの動きを時

系列的に分析することにより,消費者のし好変化の予測も不可能で

はない。

消贊者し好研究のうちで,人問の官能を解明するのに官能検査が

ある。コンビュータの発達とともに,この分野忙多変量解析の手段が導

入され,従来得られなかった情報を得られるようになった。現在わ

れわれか行なっている方法を紹介する

従来の官能検査では,その結果を全休としては握し,人それぞれ

に異なったし好があることが忘れられ, j・1'寄りのある結論を導きだ

すきらいがあった。したがってモニタ(被テスト者)の選定は非常に

むずかしいことであった。そこで,モニタを選定するとき,そのし

好によってづルーづ分けし,その内容を検討することが必要である。

図 1.22 1C官能検査の結米から,し好をづルーづ分けするフローチャー

トを示す。

これから得られた結果と各サンづルの特性から,し好の要因を探り

当てることが可能である。

ここで,各づルーづの人の特性(生活環境,性格など)がし好をい

か忙支配してぃるかを知ること忙よって,どういうし好のグルーづが

Ih場をりードしているかを知ることができる。この分析Kは数量化

理論ⅡないいⅡを用いる。図 1.23 にフローチャートを尓す

以上のグルーづ分けによるし好解析法は,音の分析,製品の外観デ

ザインの分析などに用いている。

外観手サ"インのし好分析の他の方法に因子分析法があるこの方法

は被試験物の持っイメーシを解明しようとするもので,一般的なイメ

ージを表わす.1葉(たとえば,明るい,新しいなど)を 20~30種類

選び,モニタ忙品物を見せて,この物忙あてはまる西葉忙丸印をっ

/
ノ

/

罰班.方式

55.125kHZ

土 1.5 kH乞

出力端子

副二たはし

/

王ミたはR

各種サンプルの

一対比載テス 1

合格数量叱理6合Ⅳによる
虫疋
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し汁を

尓でない
クループ

図 1.22 好みをグルーづ分けするフローチャート
Flow chart for grouping tastes
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イメージテス1

研

好み巴個性を分析するフΠーチ七ート
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図 1・24 因子分析をするフローチャート
F]OW CI〕att {or analysing factoTS

し好と人の

との分1斤

国子分析

1上

けさせる。とのようにして得られた結果を因子分析するととにより,

その物の持つ印象要因をつかむととができる。

以上述べた方法と各種の官能検査の手法をいろいろの形で組み合

わせ科学的なし好のは握や,商品性の総合分析ができ,また時系列

的忙研究することにより,社会の風潮の変化と商品として必要な要

因の関係を追求し,将来の予測忙役立たせてぃる。しかしこれら科

学的なアづ口ーチはあくまでもーつの情報収集手段にすぎず,絶対的

な解答ではありぇな仏ことも付記しておきたい。
イ〆ージの甃1里と

各サンプルの

イ〆ージ1斗貞
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769,472

ますます増大する電力需要忙対処するため,電源の閉兆がいっそ

う推進され,その設備はますます大形化している。当社にお゛ても

技術革新がいっそう進み,電力設備の大容量化・大形化に貢献し,

またこれにともない経済的な改善屯多く行なわれた。わが国発電設

備の割合は火主水従であり,昭和"年度の当社におけるタービン発

電機の製作完了と製作中の総出力が8,260MVA と43年と同様局い

記録を示し,単機容量の大きさにおいても,2極 50 および 60H"

のそれぞれにおけるタンデム機と,50H■クロスコンパウンド機において国

産最大級機を製作中である。水車発電機も43年と同様,総出力で

3,260MVA とたり大部分は輸出機で占められている。

単機容量においては世界屈指の大容量機である,オーストラリアテュマ

ツトー3 窕電所の 278MVA機第1号機が完了したのをはじめ,種々

記録的製品を輸出した。以下昭和4年度における技術成果の概要

を説明する。

関西電力美浜発電所2号機560MVA,1,800印m内部冷却ター
ビン発電機ステータ
560 MVA I,80o rpm inner cooled turl〕ine geneTator stator
for Mihama power S仏tion unit NO.2 0f Kansai Electric

Power co

・゛νにt

謬二三t詔"
点モ導ゞ1J'

令ヂ

1,168,551

'

1.火力および原子力発電

昭和"年度におけるタービン発電機の生産は,経済界の活況を反

映して著しい伸びを示した。表2.1に,タービン発電機の用途別の

製作台数と総出力を示す。

(1)原子力発電実用化の時代を迎え,関西電力美浜発電所2号

機560,oookvA機(当社の原子力用2号機)を,製作中である0 さ

らに 1,000,oookW をこえる原子力用発電機の製作態勢を固めるべ

く工場設備を拡張中である。

(2)づうシレス励磁方式が広く採用された。事業用では,原子力

の関西電力美浜2号機をはじめ,火力においても,九州電力・中国

電力.四国電力・関西電力・中部電力・東北電力の各社忙採用され

た。共同発電や輸出の電力用発電機においても採用される傾向にあ
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武ず
ミ,
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類

,

台数

田内白家用

昭和"年度納人

ターピン発電機製作概況
tuTbine generators built

台数

,"

13

ノ゛

総出力
kvA

出

20

計

1 製

り,自家用小容量機においても,保守や運転ふんい気の点で利点が

認められ,広く採用されるようになった。

(3)国内事業用発電機の大容量化に備え,水冷却固延子コイ}レ,

Pre弱U血ed G叩冷却回転子の試作を完了し,製作態勢を確立して

いる。

1,908,474
^1^ーーーーー^

42

4

440,118

37

10

総出力
kvA

406,495

2,755,087

17

4,409'000

1.1 タービン発電機

1.1.1 国内事業用タービン発電機

昭和44年度に納入および製作中の事業用発電機を表2・2K示す.

(1)関西電力美浜発電所(原子ブD向け2号560MVA発電機

1号機忙引続き国産2台目の原子力発電機で現在鋭意製作中であ

るが,1号発電機より容量が大きいので,固定子コイルに2列べント

チューづ方式,固定子鉄心に軸方向通風方式など新構造を採用する0

軸材重量(荒鄭拘)は約 10ot で,国産の単一鋼塊である0

(2)関西電力高砂発電所向け 1号・ 2号50OMVA発電機

2極タンデム機では国産最大級の発電機で,現在製作中であるが,

固定子コイル端部っなぎ部の絶縁を裸にするとともに,匝1転子3イル

.メインリードなどを従来の内部冷却機とは若千異なった構造にして,

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.1・ 1970

U
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納

関西電力美浜#2 内部冷却

関西電ノ」高砂#1,#2 内部冷却

菓北電力新仙台#1 内部冷却

中国電力岩国#2 内部冷却

東京竃力鹿島#2,#4 内部冷却

関西置力堺遂#フ 内部冷却

九州匙力大分#2 内部冷却

中部碓力西名占屋#1 内部冷却

中部電力西名古屋#2 内部冷却

東京電力南横浜#1 内部冷却

四国電力坂出#1 内部冷却

和歌山共同火力和獣山#3 内部冷却

戸畑共同火力戸畑#2 内部冷却

鹿島北共向#2 水素冷却

鹿島北共同#1 水素冷却

鹿局南共同#1 水素冷却

四国電力坂出 空気冷却

東京電力 0
川 空気冷却ロロ

北海道電カヒ飯 空気冷却

関西侃力海南 空気冷却 3'6006.6

冷却効果を改善している。

(3)東北電力新仙台発電所向け 1号如8MVA発電機

2極 50H.機としては国産最大容量の発電機であり,関電高砂機

と類似の冷却効果改善方法を採用し,現在鋭意製作中である。

(4)東京電力鹿島発電所向け2号・4号 2×350MVA 発電機

2極 50H.ク0スコンパウンド発電機として国産最大容量機で,ギャ減

速直結励磁機による中速同期法を採用するが,別置電動励磁機を使

用しての低速同期法も採用できるよう計画している。

(5)中部電力西名古屋発電所納め1号,向け 2号250MVA

発電機

づラシレス励磁方式の大容量発電機としては,初めての屋外式で防

水構造に特別の注意を払うとともに,発電機と励磁機フレーム外径を

同一にするなど美観上忙も考慮を払っている。

またピーク負荷用としての,ひん繁な起動停止にも十分耐えられ

る構造としている。

(6)鹿島北共同発電納め 1号Ⅱ2MVA .2号 147MVA 発電

入 亢
容
kvA

560'000

500,000

408,000

390,000

2× 350000

280.000

278'000

250,000

250.000

2×224'000

217,000

184'000

184.000

147 059

111,765

80,000

36,000

35.294

21 053

16,250

表 2.2 国内事業用タービン発電機製作実績

List of turbine generators for domestic power companies
水 素 励
電圧回転數ノ」卓短絡比勣磁方式容圧冷却方式ガス
kv rpmkE cmき・宮

0.581.ε0017 0.94 プラシレス

減速歯車直結0.58360016 0.94

3,0(冷4 21 0.580.9 プラシレス

3,600 0.58 プラシレス164 0.9

減速歯車直結3,000 0.6194 0.9

別貿電動3.6003 0580.9

3 プラシレス3,600 0.640.9

18 プラシレス0583,6003 09

0.583,60018 プラシレス3 0.9

別価電動0.60.853,000 23 17

0.583,600 プラシレス17 0.93

減速歯車直結0583'600 0.85173

減速歯車喧結05808536003 17

0.58 ブラシレス3'000 0.852 12.5

0580.853'0002 12.5

3000 0.85 0.642 13.8

0.683,60011 0.9

3,000 0.85 0.6"

3000 0.5"

量

0.95

0.8

ブラシレス

プラシレス

自 励

励

励

励

製作中

1号発電機は,わが社の普通水素冷却発電機としては最大容量の

記録品である。 2号発電機は,固定子コイルは普通水素冷却である

が,回転子コイルにはラジアルベント式の水素内部冷却方式を採用し,

工場試験も良好な結果を得て無事完了した。今後150~20OMVA

機の標準冷却方式として多数採用することになろう。

なお1号・ 2号とも共同火力向けとしては,初めてづラシレス励磁

方式を採用している。

(フ)北海道電力七飯発電所納め2×21MVA発電機

非常用の開放,パヅケージ形ガスターピン発電機であり,据付組立が

非常に短時間にできるように,また将来の移設も容易に行なうこと

ができるようにコンパクトな設計としている。すなわち,発電機と減

速ギャ装置,ガスターピンと圧縮機,潤滑装置類,消火装置およびその

他が4個の台板上に分割され,おのおの現地にて組立てられ一体

製作中

納

2

製作中

納

製作中

入

納

yo

3.600

897

納

電

入

納

入

897

製作中

100

入

3000

3,000

3000

納

図 2.2 鹿島北共同発電納め 2号147MVA,3,ooorpm

水素冷却ターピン発電機ラジアルベント回転子コイル
Radial vent Totor coil of 147 MVA,3,ooorpm hydrogen cooled
turbine generatoT for Kashima Kita Joint power co.

となる。

本機はまた,寒冷地据付や積雪という条件に対しても十分考慮を

はらって製作を進めている。騒音についても,バリケージハウスより

10om地点で,50ホンσIS, A特性)以下という条件を満足するよ

う防音設計を行なっている。

1.1.2 国内自家用ダービン発電機

昭和44年度も 43年度忙引き続き表 2.3 に見られるように,

多数の発電機を受注および納入した。この合計容量は計37台,

769,472kvA にもおよび,その平均容量は約20.8MVA になる。昭

和"年度の特長は自家用ターピン発電機の大容量化が進んだととと,

磁機

kw

2,300

?.300

製作中

入

納

製作牛

入
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励磁電圧
V
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1 700

励磁機
転数
rpm
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2× 1.350
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950

500

入

納
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入
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375

図 2.1 中部電力西名古屋発電所納め 1号250MVA,3,60orpm
内部冷却ターピン発電機

250 MVA,3,60orpm hydTogen inner cooled turbine generator
for chubu ElectTic power co
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納 入

化成水島

大昭駒レしレフ

日新製鋼

先

(水島)

(岩拙)

柳戸製鋼

化友金属

旭

火王製紙

化

(加古川)

82,353

58'000

住友千葉化学

成

(B LK)

御松 1

表 2.3
上Ist of turbine

日本石和化学

(延岡)

56,250

日木化成

(三島)

水案冷却

水索冷却

水黍冷却

56.250

日本軽金属

(杣ケ苅)

40.000

北越製紙

ιT゛
」{玉

(i孚島)

35,300

国内自家用タービン発電機製作突績
generatoTs for domestic privale usets

(いわき)

水素冷却

製作中

31,250

菱油化

帝

(苫小枚)

空気冷却

28,000

住友企属

(新潟)

空気冷却

23'750

味

人

(川尻)

空気冷却

Π

?3,530

ノ

(松山)

空気冷却

Π

?】、000

3,600

J

素

1 励磁力式

(小倉)

空気冷却

11

?0,000

亀
゛、

(佐賀)

空気冷却

1?

?0,000

,'、

フ'フシレソ、

空気冷却

11

17,フフフ

空気冷却

Π

17,635

3,000

励磁機嘩泉

220

屍

空気冷却

15刃00

3,000

6.3

珍

空気冷却

1】

3,600

別価電動

空気冷却

3,000

6.6

フ'ラシレス

幼磁鐙圧 1 励磁職1叫転数
V l rpm

3,600250

空気冷却

Π

3,000

江a0会

設雀自勧

響、

3,000

6.6

図 2.3 10,oookvAクーラ横抱き形づうシレスタービン発電機
10,ooo kvA aiT cooled brushless turbine geneτ且t0τ

づうシレスをはじめとする励磁方式の進歩である。特忙づラシレス励磁

方式は全体の 50%以上をしめており,信頼性の向上,保守点検容

男力悪ふんい気に強いなど自家用発電機として最適であることが認

められ,今後ますます増加して行くと考えられる。一方自励式でも

従来の複巻自励式のほかにサイリスタを用いた分巻自励式が登場し

た。

水素冷却機の化成水島向け 82.353MVA機,大昭和パjレづ向け58

MVAなどは,自家用ターピン発電機の大容量化の先頭に立つもので

表 2.4 輸出ターピン発電機製作実繊
List of turbine generators for expoTt

フ'ラシレス

3,000

6.6

ーー,000 ■上11■^^^^^
フ、ラシレス

"

3'000

フフソレス

会秀

3,600

345

複巻自励

3,600

プラシレス

3'600

台

複巻自励

印

3,600

複を自励

80

1 250 3,000 1 1

数

別羅電動

75

複巻自励

作小

78

邸

70

250

65

250

ある。日新製釧向け 56.25MVA機は水素冷却機ではじめてのサイリ

スタ自励式の、ので,励磁容量の大きな自励方式として注目される0

料戸製鋼向け 56.25MVA機は日新製鋼向けとほぽ同一仕様である

が,反駆動側忙 10MWコンづレ.,サーを直結するため軸の設計に特忙

老慮をはらっている。

空氣冷却機では,ガスタービン発電機・屋外形兆電機・低騒音発電機

クーラ横抱き形など特色のある発電機が増してきてφる。発電機の

形式としては,一部忙採用していたぺデスタル形に変えて,剌優短縮,

愉送・保守点検容易など数々の利点を有するづラケリト形に統一する

方針である。

現在,30~120MVA級水素冷却発電機および65MVA以下の空

気冷却発電機の標準化が,完了している。

1.1.3 輸出タービン発電機

昭和"年度に納入および製作中の輸出用タービン発電機は,表

2.4に示すよう忙大容量化が目立つ。中小容量機では,依然として

直結直流励磁力式が多いが,タイ国向け 250,oookvA機や,ドミニカ

向け 7フ,647kvA機のビとく,大容量機には,づラシレス励磁力式が

採用された。

各発電機は,各国の事情に応じて,特色のある、のとなっている。

ζ
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(1)タイ国向け 250,oookvA機は,輸"_1川タービン発電機として

は最大級のもので,づラシレス励磁力'式など最新の技術を取り入れた

水素内部冷却機である。

(2)ドミニカ向け 3×フフ,647kvA 機は,国内に多数納入した

70,00ORVA級曾趣水素冷却機とほぽ同一構造であるが,現地の港

の荷揚げ設備の関係で非常な短納期となっている。

(3)オーストラリア電力庁納め 2×33,333kvA機は,わが国より同

国に向けて輸出される空気冷却タービン発電機の第1号機であり, BS

規桃の適用,英国検査会社忙よる軸材製作段階からのきびしい立合

検査を受け,さらに,工場における三相全電圧突発短絡テストに、

何ら問題なく合桃した。

(4)インドネシア政府向け 2X個,50okvA機は,空気冷却力式と

しては最火級のものであるが,づラ小"形で製作中である。

(5)メキシコ電力庁向け 2×18,70okvA機は屋外開放形ガスタービ

ン発電機で, UNITIZED形と呼ばれる一休形の構造を採用してい

る0 これはづラシレス励磁機・ 1アフィルタ・サイレンサなどを,特殊構造

の発電機フレーム忙一体に組み込み,発電セヅトとしての組立輸送が

可能であり,現地ではタービンとの直結作業のみでよく,据付期問が

火幅忙知縮される。
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図 2.5 鹿島北共同発電納め 2号425kNV 250V 3,000即m
づラシレス励磁機

BTushless exciteT for Kashima Kita Joint power co

製作した。

東北電力新仙台発電所納め 1,70okWづラシレス励磁機,および中国

電力岩国発電所納め 1,60okW励磁機は,それぞれ 3,000 および

3,60orpm機として初めて直流側遵休を軸内に納めた。

ヰザ那電力西名古屋発電所納め 1,20okWづラシレス励磁機は,屋外

形のためハウジングに防水構造を採用している。特にタービン発電機巴

の組合せ部に注意を払った。

鹿島,じ同発電向けとして,づラシレス励磁機が多数採用されたが,

20okw~40okW級励磁機の回転整所謡"は,ホイールが1個を標準と

している。とのため,大容量づラシレス励儀機が集電りングを兼ねた

2個のホイールを標t佐としているのに対し,中奔量機では別に集電リ

ンづを設けている。

関西電力高砂発電所納め2βookW励磁機は,タービン発電機用直

流励磁機としては最火級であり,回転数は514,pm を採胴した。

ーー方,国内自家窕・輸出発電機などでは,各種励磁力式を採用し

ているが,づラシレス励磁方式の急、増が特色である。

1.3 調整装置

1.3.1 自動電圧調整器

大答量発電機用づラシレス励磁機の周動電圧調整装置は,九州電力

大分発電所第一号機用および関西電力三宝発電所用が完成し,運転

にはいった。途ずれも,44負荷しゃ断時の電圧上昇は4%前後,

'、ゞ'11、

、

"ゑ詠

紗

三

1.2 励磁装置

昭和"年度に納入および製作中の励磁方式を表2.2~2'4に示

す。

関西電力三宝発電所・九州電力大分発電所に納入したづラシレス励

磁機が営業運転を開始したのに伴い,信頼性と利点の評価が定まり,

昭和43年に続きづラシレス励磁方式が大幅に採用された。また発電

機単機容量の増大忙より,事業用・自家発をとわず励磁容量の増大

化も昭和44年度の特長といえる。

関西電力美浜発電所納め2号機用2,30okW 1β00即mづラシレス励

磁機は,同発電所1号機用 1,550kW励磁機と抵とんど同一構造で

電発2.
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整定時問は5秒程度とφう高性能を発揮した。

まナ4 巾容量機忙,サイリスタ励磁機が採用されはじめたが,この

サイリスタ励磁機用全半遵体式自動電圧調整器を開発し,日新製鋼呉

工場・東京電力品川発電所に納人した。この自動電圧調整器はシ

リコン1ランづスタ増幅器を用いた、ので,機能ごとにユニ,汁にまとめ

てあり,要求に応じ,いろいろの機能を令"川するととが可能であろ。

1.3.2 ガスタービン発電機用自動負荷調整装置(ALR)

昭和"年度はガスタービンが,非常用あるいはビーク0ード用として

多く納人されるようになり,この負荷調整用としての令シリコントラン

ジスタ化,1二汁力式の ALR を開発し,北海道電力七飯発電所・

東京電力品川発電所・日本樫金属苫り卜牧工場・四国電ノJ坂1_Ⅱ発

電所に納入した。

ガスタービンは遠方制御,あるいはワンマン3ントロールされる性格土,

ALR に速度捌御回路を追加して,起動時の速度上昇・も行ないうる

ようにし,負荷の上昇・下降を設定可能な変化率で徐々に変えるも

のとした。ガスタービンは周囲温度が上昇.すると負荷を下げる必要があ

るため,温度によって自動的忙負荷を制限する回路を特に設けてい

る。

1.3.3 自家用発電所制御装置

最近,自家用発電機の大容量北にともない,電力会社からの受電

量および負荷変動に対し,安定な運転を行なうために種々の制御装

置が要求されてきた。その一環として,受電量を一定に保つ買電量

調整装置,また負荷変動の激しい発電所では力率を設定範囲内で運

転するため,完全に無接点化された力率限定装置などを,多数製作

納入した。

さらに受電側停電事故のばあい,発電機出力Kみあった重要な負

荷のみを残し,比較的重要でない負荷は,停電と同時にしゃ断する

選択しゃ断装置を開発し,大王製紙三島工場へ納入Lて良好な連転

結果を得た。各制御装置はすべて機能ごとにソリ.,ドステート化して,

高信頼性で保守点検が客易なものとした。
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図 2.7 選択しゃ断装置検出部
Load shating apparatus

1.3.4 タービン用電気ガバナ

最近火力および原子力づラントの大容量化の傾向が進み,ユニ,"当

たりの出力が大きくなるにつれて,蒸気タービンの調速機構も従来の

油圧式ガハ'ナよりさらに高性能のものが要求され,かつづラント自動

化に適するガノけとして,電気油圧式ガバナが開発され実用化されは

じめた。

当社においても三菱重工と共同でEHガバナを試作し,4年6月

より油圧系と組合せ,タービンをアナコンでシミュレートして各種の試験

を行なった結果, EHガハ'ナが予想どおり優秀な性能を持つガバナで

あるととを確認した。

このガバナは,速度および負荷の検出部から弁操作用アクチュエータ

を制御するサーポバルづの入力までは,すべて電気回路で構成され,

弁操作用油圧は 1,80OP虹の高圧油を用いる。

このため従来の油圧式ガバナに比べ,次のような利点があり,今

後大形の火力・原子力用タービンに広く適用されるものと老えられ

る。

(a)応答が早く弁閉鎖時問が早い。

(め精度がよくタービン操作が容易になる。

(C)計算機制御に適している。

またこれとは別忙,中小容量タービンに適する安価でかつ十分な機

能を有する電気ガバナも開発し,良好なテスト結果を得た。

筈'1^J'゛'羅tzゞψνy〕牛、々,'七風念"'ム^丑';^'1^^'1希

図 2.8 E-Hガハ'ナ制御盤
E-H governor control cabinet

昭和4年の火力発電所用配電盤の製作忙関しては,予想外の電

力需要の伸びに作い,発電所の建設が急激に増勿ル,したがって火

力発電所用配電桜、火幅K伸長した。一般的傾向と特長ある製品を

あげれぱ下記のとおりである。

(1)ガスタービンづラントの建設

急、激な電力需要の伸びのため,建設期間の短かいガスタービン発電

ユニットが多数建設され,主としてビークロード用・非常用等のため,

当然のことながら自動'起動・白動運転方式が巴られ,一昨年忙比べ

主すます自動化の密度の高い制御装置・配電盤が要求された。

(2)自動化の進行と単機客量の増大

あきることのない単機容量の増大は,ただ事業用のみでなく,自

家発.輸出のすべて忙ついての傾向である。との単機容量の増大は,

それを運転するに要する補機類の数の増大のために,中央制御盤が

大形になるが,大形化に伴う運転の複雑化,経済的および運転員不

足忙伴う人員削減,少人数による監視運転のための制御盤の小形化

等により,いっそう肖動北が促進されている。最近の火力発電所に

計算機がはいるのは常識のようになっているが,最近の傾向はとれ

とは別に,計算機に頼らない自動化装置すなわち,電磁りレー,また

ソリ,,ドステートによるサづルーづの自動化装置が実用期にはいったこと

であろう。ポイラのバーナ制御装置では,国産初の全ソリ、,ドステート式

パーナ制御装置が九州電力大分発電所に納入され,順調にその運転を

開始した。これは入力から出力まですべてをソリ,,ドステート方式とし,

しかもシグナルレベルに関してノイズ的には,電磁りレーと同程度の周囲

条件でも使用できるシステ△となっている。なおターピン回りでは,

電磁りレーを使用した全自動起動装置を製作中である。

(3)自家用火力発電所

配電盤1.4
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図 2.9 九州電力大分火力発電所納め企ソリ,":'ステート

式バーナ制御装置
Solid、stale 、urner automatic contTol system {or

Kyushu Electric powet co

自家用火力発電所特有の問題として,電力会社の電力系統との並

列運転,負荷の選択しゃ断,廃熱手川村等があるが,咋年は特筆すべ

きものとして,鹿島北共同火力発電所に納入された自動選択しゃ断

装置がある。とれは工場内の負荷および発電量を5分ごとに計算機

によって監視し,そのデータによる剖'算結果により,マニュアルセ,,1、

装置と自動選択Lや断饗置を組み合わせて,自動選択しゃ断を行な

うものである。

』゛

『一間曼^

肇

嘩

,^

r

美浜発電所納め再循環ファン用160kW 4極全閉内冷空気冷却器付

きかご形がある。この電動機は原子炉の事故に際し,低う酸を含ん

だ噴霧蒸氣を炉内に循環させるためのもので,電動機は高圧・高温

下にさらされるので,これらに耐えられるよう絶縁・軸受その他の

構造に特別の配慮をしている。

1.5.2 コントローノしセンタ

(1)電力用コント0ールセンタ

最近の火力発電所のユニ,,ト容量の増大とともに,補機モータの数

が'、え,集中制御装置としてのコントロールセンタの役割も大きなもの

になっている。

計画の容易さ,保守点検の便利さおよび安全性信頼性を特長とし

て,新しく開発した E 形コントロー}レセンタを基本としている。外形寸

法は高さ 2βoomm,幅能omm (1面用)・にoomm (2画用)・奥

行(550mm)で,3面以上は 1面用2面用の組み合わせとなる。ユ

二介の基準寸法は E3(30omm)とし,1面当たり最高6個までユ

ニットが収納できる。またユこヅト内のシーケンスをできるだけ種類を減

らし,ユニット内取付品を標準化している。

二y

4

ヅ

1.5 補機用電動機および制御盤

1.5.1 補機用電動機

昭和"年度の火力発電所補機用電動機は,43年度に引き続き事

業用・自家用とも忙活況を呈し,特ICづうントの大形化に伴う各補機

電動機の大容量化が目立った。

特筆すべきものとしては,関西電力美浜発電所納め給水ボンづ用

2,810kW 2極開放防滴保護形かご形があり,低騒音描造としたと

の分野における記録的製品である。特異なものとしては,関西電力
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(2)ハルづコントロールセンタ

火力発電所では自動化が急速に進ノVでおり,そのため電動弁類の

述隔集中制御の要求が増してきた。現状では,特にづラントの起動停

止時に操作するバ1レづが対称になっている。この数は, T/G 1セ.りト

あたり 160~200 台あり,これを従来のコント0ールセンタにすると,フ

ロアスペース的な面で問題となるため,新形式のパルづ用コントロールセンタ

を開発した。盤外形はE形C/Cと同一であり,ユニ,トは引出構造で

電磁開閉器および制御器具を収納する。各盤は表面および裏画Kそ

れぞれ8段積を使用している。

1.6 計算機

当社の制御用計算機を MELCOM-350シリーズに切り換えてから,

火力発電所における計算機の適用としては,上ヒ較的大きいスケール

のシステムには, MELCOM-350/30 を,また小さいシステムには,

MELCOM-35015 の機種にて設計している。

MELCOM-350/30 の適用伊ルしては,昭和43年7月に電源開発

株式会社高砂火力発電所に搬入し,まず2号ユニ,汁用システムとし

て完成し,さらに昭和"年5月,6月の1号ユニ"定検時に,増
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設改修して現在1号,2号ユニヅトjl」計算機システ△として完成U順

調に実1動中である。このシステムに関しては,三斐電機技報43巻11

号に詳細報告ずみである。

とのシステムは,自動データ処喪!の抵かタービンシーケンスモニタの機能を

加え,ユニ,"ト起動時のターEンの監視,運転1県作ガイドとして右効に

働いている。今後のシステム巴しては,計算機信'頼度の向上,使用経

験の蓄積忙より計算機制御の方向に進んでおり,現在計画設計中の

システムは,タービン関係では自動昇速,併入,弁切換,目標負荷主で

の負荷上昇の計算1鰯別御をサづルーづコントローラとの併用により行ない,

またポイラ関係では起動時の永冷壁出口温度,燃料操作によるキ蒸

気温度,圧力の制御タービン同様サづ}レーづコント0ーラ併用により行なお

らとしている。

ユニ外の計算機制御の設計にあたってけ,当然,づラントエンづニアの

計算機に対ナる理解,計算機エンジニアのづラント制御の知識の吸収が

必要であるが,発足以来2力年近込三菱重t業株式会社との「火力

発電所自動化研完会」により密接忙協力を続けている。その成果の

ーつとして,制御の口りりクを表わす方式として,従来フローチャートで

は情報の記栽が不十分であったため,とれを改めて,新しい 0づツク

チャートカ式を開発した。なお,との口づツクチャートに対応して,計算

機側ではコンパイラの開発を考虐しており,計算機制御のづ0づラムを

フォートランステートメントに類似した形で作成するよらに剤'つている。

一方, MELCOM-350/5 の適用例としては,昭和44乍10月に,

庇島北共同発電株式会社に撥入し日下梱藥中のシステム巴,昭利妬

年1打川荷を搾え工場調整が完了した中部電力株式会社西名古屋火

力発電向けのシステムがある。

両シス〒厶と、2ユニ" 1計算機のDス子厶であり,鹿島北共同発電

株式会ネ1:のシステムは,熱報・日誌作表・性能計算・オペレータリクェスト

などの狗動手ータ処理の憾か,系統事故時の選択負荷シャ断のパター

ン決定の機能を有している。中部電力西名古屋火力発電所のシステム

吐,熱管郡データ収集専用のデータ処即奘置巴して非常にコンパクトに

ま巴めたシステムである。
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1.7 原子力設備

昭和"年度原子力づラントの状況およびその大勢

(1)幌水炉発電づラント

関西電力美浜発電所において, W社および三菱づルーづは共同で

(ただし土契約者はW社), PWR形 340Mwe 1号づラントを建設

中であるが,昭和"年9月,一炊系およびご次系の上要機器であ

る原子炉圧力客器・蒸気発生器・原子炉格納容器・タービンおよび発

電機の据付を憾懐完了した。当社はターピン発電機以外に,主要変圧

器類・特高開閉所設備・所内動力設備・ディーゼル発電機などの冬種

電機品を扣当しているが,いずれむ現地に搬入,据付を完了し目下

試験調繋中である。このづラント仕,当籾より「万国博に原子の灯を」

巴込5 スローガンの、とに建設してきたが,昭和45午10月運転閉始

を日標に,艮イ妾の造い込み段階にはいっている。ーカ,1号づラ

ント巴隣接して設盟される PWR形 50OMwe2号づラントについて

も, W社お上ぴ三菱づ1レーづが共同受注(ただしキ契約者仕三菱原

子力工業)しているが,とのづラントの完成日標は昭和47年6月に

おかれ,1号づラントと平行して建設が進められており,原子炉格納

客器・原子炉補助建屋・ターぜン建屋の工京が進行中である。当社が

2号づラントとして担当する電機品け,1号づラント巴低ぽ同じくター

ビン発電機・主変圧器・所内動力設備(中央制御盤一式を含む)・ディ

図 2.12 関西電力美浜発電所1号炉および2号炉建設状況
Construction o{ MⅡ〕ama Nucleat powet plant unlts NO.1

and NO.2,1くansal ElectTic polveT CO

ーゼル発電機などである。タービン発電機については設計を完了し,す

でに製作段階にある。他方,各電力会社と、つぎつぎに原子力づラ

ントの設置計画を具休化しつつぁるが,三菱づルーづとしては,総力

をあげてとれらづラントの受注製作に万全の休制を整えている。

(2)高速増殖炉

次代の原子炉として,日本国内でも動力炉核燃料開発町業団を中

心に,冬メーカー協力のもとに高速炉の開発が推進されている。高速

炉開発の第1ステ,づとして,10OMwt実験用高速炉の計画が臨界

目標を昭和48年度において具休化されつつある。三菱グルーづは,

とのづラントにお仏て二次冷却系および補助冷却系を担当するととに

なっている。当社で俄づルーづの 1員として, Naルーづ冷却系の電源

設備,配開奘置,制御群および新技術によるりニアインダクシ.ンポンづの

設計製作を択当している。
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2.1 水車発電機

昭和"年は当社の水車発電機に巴って,まさに画期的な年であ

つた。 t左わち,輸出機としては国産最大,最界第2位の記録的容

是を誇るオーストラリアテュマ外 3発電所278MVA機の第1号機ナt.

工場立会試験を好成績で完了したのをはじめ,国産最大の横軸機,

コロンビャ1ルコレヒ才Ⅱ発電所72MVA機,および高速大容呈の記録

的製品巴いえるコロンビヤガターぺ 1発電所89MVA機が,それぞれ無

拘束速度試験を含めて工場における企試験を終了した。ーカ,国内

では東京電力安委発電所ⅡIMVA機,_中部電力高根第一揚水発電

所10OMVA発電電動機といった大答景機,中国電力,新椋梨川発

電所25MVA の高速機が,それぞれ現地試験を完了した。表2.5

は昭利U●3忙工場完成おとび製作小の水車発電機を示す。以下,

当社の水車発電機・発電電動機における技術の進歩を紹介する。

(D 製作

テュマ" 3発電所は総出力 150万kWの eーク負荷発電所で,278

MVA機が6台設置され,らち3台は水車直下に直結されたボンづ

を廓動して揚水を行なう発電電動機主しても使用される。形式は半

かさ形ですべて同一設計である。

1号機は客先ならびにロイド検査官の'厳重な立会試験を好成繊で

48

2.水力発

三菱電機技報. V01.44. NO.1.1970

、"示"

,1 、^Ii角1襲琴が、一今f

風
,
上

4
■

ノ
〒

、
、

電

,

一

一
兆
一
^
ー
ニ

9
ぐ "

y

゛



納

ロンビ・、,

ロンビ十

県 庁

匙力

リア SMA

り 7 SMA

鴫1 庁

"1コロ ンビ十

,於告ロン ヒ气,

藁コυ ンビヤ

燕北 海近斤

楽メ キシコ LFE

X力 ナグ BCH

入 先 電所名

コレヒオ、^ノし.

表 2.5 水車発電機製作実績
List of water wheel generators

ガターへ発電所89MVA機は前

述の工1レコレヒオ機を上回る高周

速の火容量機であるうぇK,立

て軸ぺルトン水車直結のため,発

電機下部案内軸受が省略されて

いる。臨界速度確保のため,キ

軸は鋼板溶接製である。厚鋼板

製のりムは直接上軸K焼きはめ

され,輸送のため,主軸ともど

もヒド忙 2分割される。通風力

式は励磁機を含めて全閉内冷形

であるが,づラシ類は点検の便の

ため開放形忙なっている。下づ

ラケットはづレーキ兼ジャッキのため

設けてあるが,」.:場ではこと忙

樂内轍受を取付けて試験を行な

つた。特性試験は 1台だけであ

るが,無拘束速度試験は2台共

で,また念のため試験後の主軸

忙ついては、1、'分なチェ'ワクを行な

つたうぇて、1:"荷した

イリャソルテーラ発電所は,170

MVA機16台を有する人発電

所で,ドイッ・イタリャ・日本など

世界の打ノJメーカーが分割製作す

ることとなり,辻i社は 1 号機お

よび2 号機を打{当するとととな

つている。超低速の人容量機で,

風遭径は 17.5m におよびまた

スつスト軸受は水車カバーに忙設

終rし,7円 2 H公開運転を行なった

兆電機は負倚しゃ断時の速度上昇率が局く,また1川転;祁の兄、/J制

1製値が降伏点占鬮女の 7500 まで許容されたため,全体がコンパクトに

まとまったが,特に大きい特色はクレーン容量を従来ガ式の約半分

250 トンにおさえた点である当社独特のスナ」ングキーにより,スバイ

ダボスとりムとの結合作業を簡素化し,分解時水車部品はりムの内径

側を通して搬1,H可能であり,また磁極も 1個ずつ取りはずすことが

でき,クレーン容量減少にもかかわらず,分解点検作業が短時間で行

ないうるように配慮している。スラスト軸受は可逆回転可能の中心支

持方式,冷却は外部に設けた冷却器を使用する油循環式である。制

動装置としては電気づレーキを使用し,励磁装置はサイリスタを用いた

靜止励磁方式である。工場試験では振動も少なく,要求事項も満足

されており,予想どおりの好成績をえた図 2.13 は工場試験中の

同機を示す。

工1レコレヒオ兆確所72MVA機は横蝉ぺルトン水車直結で1川転子の両

端に水車ランナーが接続され,固定子は上下忙2分割される構造であ

る

^
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図 2.13 コニ場声鰍中の278MVA水車兆電機
278 MVA generator in the testing pit

主軸中央部はスパイダポスを兼ねた釧板溶接式で,厚鋼板積層 J△

ととも忙 2分割して輸送される。軸受は水冷式,コイルエンドの接続は

銀ろうを使用して特殊な転位を行なった。無拘束速度試験はテレピ,

スト0ポなどを使用し,遠方監視て・行なったが,周速約 160mβでも

異常なく試験を黎了できた。

ス

、

ン

置され,形式はかさ形である

ラピジータ窕電所80MVA機は,はずみ車効果の便求が人きく,屯

位慣性ン'数も 13.3と高い人形機で,風道外径は 15.om に達してい

る形式はかさ形で励磁装置はサイjスタ方式である

ヨ1レタンリバー発電所 20OMVA機は,半かさ形,発電機軸はなく1川

転fは水車主軸と直結し,スラスト軸受は発電機下づフケ.汁忙設けら

れて仏る。発電所クレーンは80トン1台のみで,そのため,分解組立

には特殊なノj法を採用している

(2)技術開発

最近忙おける水卓発電機・発電電動機の大容量化・高速化に伴い,

研究開発の推進はとくに重要な課題である。

スラスト軸受に対する要求仕様はきわめてきびしくなりつつぁる。

当社では実荷重3,000トンの試験装置をそなえ,高面圧,高周速時

の性能解析および支持方式や冷却方式改善による性能向上の研究を

続行しており,また油槽内の油流解析も含めて貴重な資料をえて,

実機忙適用し,すぐれた成果を納めている図2.14は同装置を示

す。

回転十りムは最も大きい応力を受ける部分で,またフワンシス形ボ

ンづ水車忙直結される発電電動機では,無拘束速度と負荷しゃ断時

の過速度とが接近し,くりかえし応力による被労強度についても十

分検討せねばならない。当社では大容量機忙使用される薄鋼板積層

リムモ¥ルを製作し,これらの問題点の解決をはかっている。
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図 2.14 3,000 トンスラスト,岫受試験裴置
3,ooo l thrust beating testing device

依1定部分では,冊1ン"、子わく・づラケットなどを含めた剛性1江保が運

転時の抵動抑制に火きい効米をもってφる。づラスチゞクモデルによる尖

験も含めて研窕を遂行し,剛判轟卜算法を硫立するととができた。

揚水発、琶所においては,発確電動機の起動は火きい問題のーつて

ある。同甥起動力式忙つ゛てはすでに起動觧析づログラ△も完成し,

叫OK心力安曇窕電所で突川されている。制動巻線による起動力'式は

最も箭便であるが,主として制動巻線の熱容量Kより適則容呈に制

1災をうける欠点がある。当社では 20OMVA 級の大容・11t機忙、本ガ

式を適川すべく,材質および構造の仙j仰につ込て研窕中である。

火容量機忙おける通風冷広川剖題を一拳に解決する村力な千段は,

固延子・回転子導体の直接水冷却であり,すでに海外では実Ⅲ機も

製作されている。突極描造においては4寺に1,小松子の水冷却が通風損

の1」印虎をもたら L効釆1、内であり,この.,1、i、1C重点を1段いて田「窕を進め

ている。

虞餐戀勢

Wル妓裴1陛を窕成した。水裴艦の槻観を図 2.15 忙示す。この励磁裴

1配には三焚 CR-30OA 形サイリスタが娼枚使川され,その1_1νJは,

頂上電圧70OV,最大川力電流 1,10OA というサイリスタ励磁裴羅と

しても最大級のものである。すでに現地訓験の段階忙ある中国確力

析椋梨窕電所向け,その他国内向け,怖出用など多くを製作巾であ

る。今後既設1η1転励磁機の静止化,新設大容量発竃機川等,サイリス

タ励磁奘匙の窕展が則待される。

2.3 調整装置

2.3.1 自動電圧調整器

近年,サイリスタの著しい進歩にともなって,水1巨兆確機の AVR

は,しだいIC速1志磁氣増幅器タイづから,づラシレス励磁機用 AVR,

あるいはサイリスタ式師止励磁装置用AVR に移行Lてきた。

昭和"年度はオーストラリアSMA T-3 窕確所向け,278/263MVA

水中発確機用として,ルイカ式の静止励磁裴置を完成L,工場試験

を好J娜C終了した。

国内においては,中国雌ノJ新椋梨川窕屯所向けに卸止励磁奘羅を

完成した。これらの肺止励磁裴置の最終出力には,いずれも大容量

のサイリスタ」曽1鳫器をそなえ, AVR 奘置はユニ,ワト化,シリコントランジス

タ北を完了している。

峯

声手 司稔'

タ

^

/

2.2 励磁装置

水!拶断苞機jl"功磁装匙として,"イ1り支忙製作Lたものおよび製

作中のものは表 2.5 に示すとおりである。近年サイリスタの急、速な

進歩にともなって,水車発確機IU励磁裴確の抵とんどにサイリスタ励

匙装羅が採用されるようになった。紀録的な火容址機である278

MVA オーストラリアテュマヅトー3y畄御所向け第}リ水車発確機川サイリスタ
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図 2.16 オーストラリア SMA テュマリトー31可け AVR トレイ
AVR tTay {or AusttaⅡa sMA Tumut-3

2.3,2 水車用電気ガバナ

トランジスタ式電氣ガハナは,高級形のTEA-3形, m]易形の TEA-4

形を製作Lているが,武H測13を全ユニ,,ト化,盤表仙社N付形とし,従

来よりもさらにコンパクトにし,取扱いの容易な拙造にした。昭洞ル4

年度は7発確所{C 19 台を納人および製作中であり,そのうちの大

半は,り.イントオペレーシ,ン付,あるいは将来取付、"j能なものとなっ

ている。

舗易形の製作突鎖は 16台であり,既設機械式""速機改造のため,

製作された、のが多い。
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図 2.15 才ーストラリア SMA テュマヅトー3づ邑遅所向け
励磁キューピクル
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2.3.3 ダイナミックプレーキ装置

水車y音,琶機jⅢ削動装隣として,オーストラリアテュマッ1、-3ヅ武御折向け
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ダイナミ・,クづレーキ奘置を完成した。とれは水車発1餅幾普趣停止吽に,

発、雁機交所蔀1Ⅲ悩子を_1相短絡後,界磁巻線K嗣ル裟"流を所tし,交流

側に二様加1伶議允を流して確気制動を行なうものである。従来の機

械づレーキにくらべて,づ創出浅の1坤松数か岡いときからづレー十をか

けることができ,かつ低速域にお゛ても制動効来が失なわ九ないの

で,起動停止のひんぱんな允心機や揚水機に採川して効米的であ

る。

オース1'ラリアテュマットー3 発電所向けダイナミ,,クづレーキ奘羅は,発電機

三相短絡装置として,断路器・ダイナミ,クづレーキ時の励磁装置として,

サイリスタ励磁奘置とは別に,三相変圧器と三相全波シリコン整流器か

ら成る励磁装置を設け,所内電源を励磁電源としている。断路器は

投入能力がないためK,ダイナミ,,クづレーキ時には込ったん発電機端子

電圧を零にした後,断路器を技入し,励磁を与えるよう制御シーケン

スが組まれている。

今後揚水発値建設計画の進行にと込ない,ダイナヨ,ゞクづレーキ奘濯が

注目されるようになると期1$される。

3.1 ディーゼル発電機

昭和"年皮も43午皮と岡お魚円'況を呈し,製作容批・台数におい

て、火幅な増加がみられた。技術的な而を批り返えると,突極形1川

転fから円俗所卯小拡子への助換が43年度に引き統き順剛に行なわ

れた。2ρookvA以上の大容量,突何可勢行定のある、の以外は,ほ

ぽ円筒形回転子への卿換が完了し,円筒形冽転子の楞膳{{化,新形シ

リー戈の完成を急いでいる。円倍"剃艸恢子は次のような1村iを術え

ている。

(1)川転子は冏定子と同様け゛架錨板を砧み電ね,中に通風タ

クトを設けて冷却効采がよい。とくに4極・6極の商述機にっいて

は突極形忙比べて小形・軽量化される。

(2)界磁鉄心は完全な円形状で,その外周に界磁コイルが均等

に分布されているため突極形に比べがんじょうである。

(3)時定数が小さく応答速度が早い。とくに AVR なしの1!_1励

の場合,負荷電流の]25%の突入電流に文1し,電圧降ドが25%以

下で川1復が0.1砂程度である。

(4)回転子巻線の一部をダンパ巻線として仙川しているため,

並列運転もなんら問題ない。

ディーゼル発電機用励磁装置は,年々づうシレス方式が利用される割

介が高まっている。将来はすべてづラシレス北されることが予恕され,

50okvAクラス以上の大形発電機にっいては,づラシレスを標獣として

標推化を世めている。づラシレス化忙際しては,心1磁ともいうべき川

松紫流器に,斗り1外際允索子(当社商,W/〆iフラパックダイオードFD20OH)

を使川した所仙造の1川転幣流器を剛発した。機械的にも心気的にも

1'分小、休'貳験を iiない,;搭い1,泌劇だをh'している。おもな4庁kをあ

げると

(])小形でコンパクトであり,スペースをとらない。

(2)点検が外易である。

シリコン索子の力:命は半永久的であるが,万一とわれた場介でも取

換えが浦単である。

(3)標準化が容易である。

軸端にあるので轍径が一定に保てて,回転整流器の標溌化がやり

やす込。

との阿転整流器は,500~2,oookvA の範明に適111できる。"午

皮の円筒形1川転了の最大容量機としては,久保倒鉄工所向け 1,500

RVA 3.3kV 50H"づラシレス機である。ディーゼルヅ邑電機の容量として

は,Π本で最火級の5.40田ム¥16台を三菱化成直江津工場に納人し

た。これはア}レヨ心解川電源として,直流発遣機の代わりに交流発

確機に藥流滞を使川Lた、のである。詐細忙っいては第 5 編 5.4

節を参照されたい。

3、 イーゼル発電

3,2 DU 形ダイヤパワー

可搬式兆電セ,"は,多くのメーカーにより製1乍されきびしい競条

下忙あるが,竺井・1:ではこのタイづでは業牙詐刀のづラシレス励磁ノjパを

採Ⅱルた。この種可搬式発電セ、,トとしては,「取り扱込の容易であ

ること_が特に蟇求されるが,とのづラシレス励磁力式の採川により,

1於小 bで址もトラづルの生じゃすいづラシ 1可りの保守"蕪検が不要とな

り,使いやすいy己心ゼワ1、として・1ラN鯨客に満足して込ただける、

のと硫儒している。その他円筒形界磁の採用,絶縁b式の変更,Ⅷ

受にはシールドポールベアリングの採j1上穿のブく1嬬なモデ}レチェンジを行なった。

判「シリーズのおもな特1ミは次のとおりである。

(1)づラシレス勿加裟力式の採用

(a)朧造は,交流 1キサイターと回転聖気充器をできるだけ小さく

まとめ,Ξ11発電機と同・ーつレーム内におく内藏式とし,セリ1、をコンパ

クトにまとめた。

小) CTと二巻線力式の採用

例ル剃川路には CT を設けると巴も忙,交流エキサイターの界磁巻線

はAVR胴と CT用の二つ忙分割する二巻線方式を採用し, AVR

にはサイリスタを使用している。とれらにより誘導電動機の起動時等

の大きな突入電流に対して,応答速度および瞬時電圧降下特性は良

好な結果をうることができた。
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■)円筒形界磁とB種絶縁の採用
老

・般手イーゼ1レ兆電機は,円筒形に釖り換えているが, DU シリーズ

、づラシレス化と阿1呼に円筒形界磁を採川した。また絶歉階級を従来

のA種よりB稲にWり換えた。これらの変更により允確機はより小

形幢址となっている。

(3)シールドポー}レベアリンづの採川

邨1受{Cは」i叉,命のシールドポールベアリンづを採川しているので,づりース

注人の必優がなく,づラシの省略とともに保、子の飾略化を強めた,

(4)シリーズを一部変更

エンづンのモデルチェンづおよびぞf皐UP にと、ない,最、介郡的た発

磁セ四卜にするためシリーズの・一部変亟を行な0た。

(5) 1、1動匙動シリーズの拡大

最近,定枇式の小で1識原切換付きの令内動b式の需要が多いので,

従来のイ上込m.の半肖動起動盛シリーズに,才ーダーメイドの全自動起動毓

シリーズを迫加し,丘び沌鬮の需要忙即応できるようにした。

とれにより,低圧 20okvA までは 1)メインテナンスワリー,2)仕込

(Cよる加納刈,3)内動起羽餅榔Cよる客先要求の吸収と 3"魚をもつ,

DU シリーズを完成した。

三焚電機技料1. V01、 U . NO.1・197052

人しゃ断器に代わり,真空スィ.,チを使用した新製品"DG VAC

1、H-E"を完成した。

これは,{y6kV 級の商j11ディーゼル y副倒鰯朧で,・・・mjlC匡剖主价打羽裴

高汁窕確機励磁裴1汽・1ンづン制御裴隈・保護奘1置・計測器・補機モ

ーター起動奘置など,商圧ディーゼルザE心セ介に必要なすべての術1Ⅱ鯏

奘肌を収納し,4糾崩貨は, JEM-1H4-E 級忙染じ,霊内は制御室

真粲スィヅチ郵卜励磁奘朧室に充令づ"靴され,女空スィッチは内動述

結式を採削し,保守ゞH余に、・1・分配1'して込る。しかも霊寸法け,

幅 SoonⅡn高さ 2β00+50 mm (台板典),ザ斯il,50o mm と小形・

嵯1丑で,抓イ、」'スペースが従来の V2 以ドになっている。

真空スィ,,チは,3.3/6.6kV 25150 MVA 20O A,"H乍ノjパは電磁

式でAC DCいずれも、"!能であり,発冠機励磁奘靴は,最析式の廼

接サイリスタカ1丈またはづラシレスカ'式を川い, j商1心発電1幾7fL吊:は,市j

岩の場合750kvA,後者の場合 1,00ORVA までに使捌できる。

エンづン制御奘置は,企内動,1甲L ポタン起動およびエヤー式,セ}レモ

ーター式など,いずれの起動力式およびエンジンにも組合せができ,

柿機モータ起動奘羅は 20OV 7.5RW 2台分が収納できる。

以にのような多くの特1辻を1寺った DG VACTH-E は,あらゆる

川途,条件にも採用できるため,今後の高圧ディーゼル発電機挫とし

て,企而的に DG VACTH【E にW換える予ンEである。

女窄スィ,"の突用化に作い,商圧手イーゼル発電1欝膿で、従来の油

3.3 配 盤電
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さかノVな電力需要の伸び忙ともない,電力系統は,ますます大規

模化しつつぁるが,電力供給の基幹系統として,火冠力を愉送する

送変電部門においては,すで忙数年前より叫ぱれてきた,芥種機器

の性能・信頼性の向上.,運用管肌・保守管廻!の合剛化箸,いわゆる

電力流通設備の近代化をにな5ものとして,毎年いくつかの見るべ

き成果があげられている。

当社は,電力系統を構成する種々の電力機器の開発・製作の画か

ら,上記電力流通設備の近代化に寄与し,電力事業の発展に貰献L

ていきたいと老えているが,なかでも白才ξ技術の開発・推進には,

火いなる意欲を燃やすものである。

昭和44年に、,以下に述べる送変電の各分野において,新技術

を含む多大の成果を納め,わが国電力技術の進歩に寄与し得たこと

は,火きなよろとびとするところである。

まず,注目されている 50okV送電忙ついては,昭村143年から超

商圧電力研究所において実用性能実証試験中であった。50okv sF

H形ガスしゃ断器が,分解点検され,当社の SF。ガスしゃ断器の優

秀性が実証されたほか,定格電圧735々30kV の実規模変圧器を製

作,長期過電圧試験にはいるとととなった。また,超々高圧主幹系

統保護継電装置についても,マイクロ波伝送回線を利用するFM形高

速度変調電流比率差動パイロ,汁力式,およびCPC形高速度電流極

性パイロ,,ト方式を開発し,試作中である。

昭和43年に試作を完了して話題をまいた縮小形変電所について

は,22kV縮小形開閉装置(ミニクラッド),フ7kV ガス絶縁開閉装冊

(GIS)巴もに,実系統での運転にはいった恢か,154kV 級 GIS に

ついても種々の工場試験を終了し,関西電力新小駒変確所において

突系統での長期試験にはいった。

イ111三ーヲ,段太熊1弓琴々-1勢
ジ4一■ゞ・、典諭ミ発っ14ξ
1ブニ.一製釜.§滋、1a粂¥1
/N ゛"宇イ支ぞ置

配確川変磁所Kおいて 6/31Ⅳ系フィーダの監視保遵捌

御を行なうフィーダセット(北11倉心力友江変確所納め)
Fceder set for supcrvisoTy l"'otectlvc c01〕1r01 0f 613 kv
group fceda's at distTibutlon subst11tion

靈←

電力系統の有効かつ経済的な運用・制御の向動化は,きわめて電

菱であるが,これには,全系統的な見地から合凹b均な述則丁ヲ去・制

御機器をとらえていく姿勢がたいせつである。当社は,このような

杉え力、から,畔仟1143イに{て MELPAC シリーズを開発したが,昭和44

年は,このシリーズの技術がいっそう進屡し,細易形自動復旧装胤が

開窕されたほか,配電用変電所の 6邦RV系の監視保護制御をつか

さどるフィーダセ,りトカq捌発された。

昭和"年kは,さらに,電力系統の運用業務における電力流通

状況を瞬時に計算し表示する砥力流通コンeユータ(EFCOM)が,束

京電力との共同研究により開発され,突運転にはいったことは,火

きな反轡を呼んでいる。

電力系統の運用監視制御の自動化をささえるもうーつの技術とし

て,遠方監視制御装置があげられるが,このほらは,経営合理化の

世相を反映して,各種の自動記録装置を付加して,日報や事故記録

の自動作成等の機能をも併せて有することが要求されるようになり,

「三菱日報作成装置」として MELDACシリーズを完成した。

電力供給における信頼度向上の要求忙関し,きわめて重要な意裟

をもつ系統保護技術は,系統構成技術の研究と密接な関連を胸する

が,昭和44年は,保護継電装置のユニゞト化一静止化・ 2重化等に

より,信頼度の向上を図った新形保護継電装置が,多数開発され,

当社の系統保護継電技術が一段と充実されたことが特筆される。

その他の機器についても,国内の経済発展と輸出の好調にささえ

られて,記録的な生産高を示したが,ほとんどの機種に,新技術の

開発や進歩が認められる。なかでも,南ア述邦忙輸川された如0

kV 333MVA単巻変庄器は,近い将来,国内の50okV 送確に使

川を丁・定されている超々高ル単巻変ル器とほぽ同定格であり,この

会
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変圧器の完成忙より,50okV機器への生産体制が完令に主とのっ

ていることが,改めてリ鯖謡されたといえる。

主た, 1:業川受変,に設備忙ついては,産共焼模の1広大とともに,

,及備のノU珍化がΠ_立っているが,ノ}後の労何ψノΠJιを行景として設

備の近代化・述川保.子管Nの介到!化・省ノJ化への動きが大となり,

確力昂脚報作成装朧の開発など述b監視制御奘院を中心として技術

革新が行なわれて込る。

その他 6/3kv~10kV級開閉奘置にも,辛鼎幾チ市が加えられた。

昭和"午は,50okV送電機器の肝仔"測培から機器の性能検証段

洗へと前進した。伊丹製作所の超々高圧試験設備も,大幅な増強工

'Ⅱが実施され,50ORV送電機器のセ拶指検証試験を行なうのに十分

な能力を有するようになった。

1.50okv

わが岡における50okV送電に要求される非常に高い信頼度の要

求に対して,万一にも不i則の亊故を生ずるととのないよう,引続い

て将挿絶緑モ六レによる検証試験をy劃施しているが,昭和44年忙は,

さら忙突規模変圧器による長期過電圧試験を計画し,その製作を完

了した。製作した変圧器は,単相10OMVA 735kv/230kV 2巻線

変斥器で,長期過電圧試験のため絶縁伊釦戈は50田.V変圧器そのま

まを採Ⅱ1し,定格電圧のみ735kV として仏るのが特長である。ま

たこの変圧器は大きさとしても50okV に0OMVA_単巻変圧器ν2

H抄)であり,今後の火容呈変圧器に支寸する十分な検i証が行なえるも

のである。

1噴j叟

ち

50okV級変圧器の開発状況1.1

高速痩動作・高性能のものであることが必愛である。すなわ

(1)火容11上(ゾぐ、に所D 送心線であるから,,1虞障除太が遅処tる

と波及範1川は;野しく火きくなる。このため, i'm述度(dサイクル以内

程度で故障除去すること。

(2)火容址送返線では,故障心流と負荷確流の比が小さくなる

場合もあるので,とのようなときにも剤飼窓て故障検1_Ⅱすること。

(3)高安定送電対策として,高速度多相再閉路を確実忙突施す

る必愛があり,とのため故障相検出が確実にできること。

(4)片゛揣子が可変電源であって、,高速度動作と高信頼度が維

持できるものであること。なお,故障発生時の過渡現象, PD, CT

の過渡現象等を老慮して,ルー動作速度は 2サイクル以内であるこ

と。

(5)二次アークの消弧および消弧後の絶縁冽復などのため,多

相再閉路方式の無電圧時冏を十分に長くとること。

(6)再閉路失敗時にも過渡安定度を維持できるように,ル1Π免

動揺の減少部分をとらえて再閉路できるものであること。

(フ) 1・ν2CB 方式の厩線朧成が採jⅡされ,したがって,2矧

のCTの二次電流が合成使用されるから,貰通時の過波誤差電流の

増大,見かけ上の負担増加等により性能が低下しないとと。

(8)装概の儒頼度向上および保守点検合理化のため,常時職視

内動点検ができること。

(9)保護装置の運用,管川!而の竹力化のため,ルーの動作衷示

と記録が白動化できるとと。

以上の諸点にり'づく継心、/j式の具休化として,ホ部電力との共同

研窕等により,

(司 FM形高速皮変調電流比率差羽力{イロヅト継電力'式

(1力 CPC形商速度電流極性パイ0,介継電力式

について試作機を製作している。(木編4章系統保護の項参照)

SF6ガスのすぐれたしゃ断性tj託絶縁耐力を利用したガスしゃ断

器として,30ORV 以下の実系統における経験を十分に反映させた,

50okvsFH 形ガスしゃ断器を設計試作し,社内における冬種の性

能上の検討,および北海逝{ておける耐寒性能実証試験,275kV系

火系統における投入抵抗力式の明閉試験を突施し,突川化階階にい

たっている。

昭和43年7月から,超高ル電力研窕所武山研究所において, SF

H形ガスしゃ断器の実ΠW併地実証試験を実施中であったが,昭和

"年8月分解点検を行なったととろ,操作回数も350回以上になる

が,冬部の経年劣化等が皆無であり,主た,分解点検前後の性能試

験もきわめて良好であった。この実証試験を通じて,改めて当社の

SF0ガスしゃ断器の優秀さが立証されたといえよう。

ハイライトの写真は,分解点検時の状況を示す。

とくに,最近注目されている耐震性能についても,社内における

本体の突地震波による加振試験一遜子計算機による検討等を行ない,

より合郡的な耐震性能の 50okVガスしゃ断器にすべく鋭意努力し

ている。

SFH 形ガスしゃ断器1.2

50okV系統は,将来電力系統の骨彰北なり,電圧は高く送電容

於も火きいから,万一保護奘置関係に,遅延動作・誤しゃ断等が発

牛すれぱ,その影糾するところは甚大である。したがって,とれら

を保護する継電奘置は,従来の保護継電奘羅に比べ,はるかに高信

超々高圧主幹系統用新形保護装置の開発1.3

2.1

火容最受電所超小形化の一環として,束京電力と共同研究を重ね

てきた固付絲鱗永力式による 22kV ミニクラヅドは,第1号'機が完成し,

昭和"年3月,東京電力目由変電所で運転開始された。定格は下

記のとおりである。

22kv標準電圧

絶縁晧級 20号 B

定桃周波数 50HZ

厩線定格電流 1,50O A

送電線定格電流 40OA

しゃ断器の定格しゃ断奔量江,00OMVA

突用機ミニクラ,外'は,主変二次盤,母線迎絡盤,き電線雛および

訓号&用変圧器,避雷'器を組み込んだ補助盤の4種類の単位ミニクラ,,

ドからなり,各盤には小形計器およびトランづスタを用いた保護継電

器も組み込まれている。継電器はづラグィン式でトランジスタ回路の二

重化,および常、時監視師Ⅲ各をとりつけて信頼度を向上させている。

ミニクラ,,ドの特長はつぎのとおりである。

(1)絶縁耐力の高いエボキシ樹脂およびEPT ゴムを用いた冏休

絶縁力'式を採用し,容砧は従来の気中絶縁力式のキュービクルの約

54

22kV 縮小形開閉装置(ミニクラッド)の実用化

2.縮小形変電所
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図 3,1 24kV ミニクラ,,ドの可動部ψ仰況はハイライト
ユテ.上〔1参喫り

Movab】e apparatus of 24 kv "MINICLAD"
miniatute slvitcl〕ger

ν10 に縮少化された。

(2)充電部はすべて谷游]され,倒体絶靴物の表加は,すべて接

」也層でおおい安全を挟1つている。

(3)しゃ断器はミニクラ,";、に遭した真空スィッチ管を採川し,1県

作機構は磁動機蓄勢ぱね技人方式を用い,安全,容易に厭線から助

部され,引川せる力ートリリジ方式となって゛る。しWライト写真およ

び図 3.1 参照)

3.2 メルパック(MELPAC)シリーズの充実

3.2.1 自動操作装置(SAR)

白動操(乍裴'1溌(sal〕sta60n AulomaⅡC Recloscr, 111台して SAR)は,

55

雌北1

しゃ断器

断路騰

接地開閉器

1韮Π;片非

22kV ミニクラ,,ド 1C引続き,東京電力とjじ1司で 613 kV ミニクラ.ワドの

第1号試作奘置を完成し,昭和U年2河展示会を開催した。との

試作奘置は22kV と同様に固侶絲色緑b式を採用しており,22kv ミ

ニクラ、ワドと侶]様の特長を持っている。

しゃ断器はこの奘置に適するよう忙,とくに小形の真空しゃ断器

を開窕した。との成釆に引続きさらに鮮児号試作裴遣を1刑発中であ
る。

1(H kV 2.(川O A

1(途 RV 2,00O A 7,50O MVA

168 kV 900OA

U椙 kV 200OA

196 kv lo kA 50 μF

2.2 6BkV 縮小形開閉装置(ミニクラッド)

」5'11Aソ、/、3 111゜ V/110 V13,il'器川変1_11黙 20012(川 VA,

1.013 G

ハイラ什にこの裴隣の外観を示す。また,送雌線忙イU当する端ボ

削1は OF ケーづル K接続され,他端は気"・ヰ餅売とするためにづツシング

を1所えている。

3.送'f{ι・変1{!:

2.3 刀 kV ガス絶縁開閉装置(GIS)

関西這力のご恊力のもとに昭和43年4月以来,姫路変確所にお

いて調相1川路開閉用として,長期試験運転にはいった77kVガス絶

緑開閉装置は雌m"な運転を続け,1年半以上を経過Lた。この冏,

併打羽,川数は 2ρ00川をこえ,また定期的IC動作特性,ガス成分の変化,

水分含有量にっいて測定,ガス圧力の監視をおこなっているが,ま

つたくリ辿常は認められず,ガス絶&剥羽閉奘置の実用性能を 1・分に検

証しうるものであった。この経験を生かして,本怜的な77kVガス

絶秋開閉奘置を製作し,関西電力泉大津変電所に納入した。

2,4 154kV ガス絶縁開閉装置(GIS)

1凱川雄ノルの共岡研窕として開発を進めてきた,154kVガ'ス絶緑

研揣J裴腔は種々の〕:場試験を実施したのち,昭和U年10打より関

西俺力新生駒変電所忙おいて,わが国ではじめて実系統に接続され,
長期訓験運転を開始した。との装置は,標準的複田線式変電所のー

回路分,すなわち母線・しゃ断器・断路器・接地開閉器等てヰ倖成さ

れる主喪部と,厩線に接続された避雷器・計器用変圧器よりなって
いる。

枇成機器のおもな定格は次のとおりである

3.1 電力流通コンピュータ(EFCOM)の開発

昭和44に7羽,東京施力浜樹町系統給磁指令所に納入した確力

所市血コンeユータし、イライト写真参!{のは,東京確力との共同研窕によ

川刑発された世界初の画期的計卸裴置であり,巨大な確力系統の電

力流通状況を瞬時に計算し,その結来を直ちにだれにも見やすい力

法で表示・記録することができるもので,巨火系統を安定かっ経済

的に運胴するための最効率的流通計画をきわめて容易かっ迅速に作

成するの忙有効であるほか,給電所員訓練用としても価値が高く

系統拡火にしたがってますますその効果を兆揮することが期待され

る。

従来,この種の計算は交流計算盤やディジタ1レ計算機を使川した潮

所話1'算の組み合わせによっているが,とれらの方式は,系統状態の

変更などのさい忙複雑な計算を相当回数くり返して行なわなけれぱ

結米が得られないとか,削'算結采の処到!に時「御がかかるなどの冏題

があった。

今川開発した磁ノJ流通コンeユータは,各種の抵抗器を組み介わせ

た模擬確力系統を榊成し,これに直流電流を流して各所の右効確力

無効電力・電圧・位相角などを計算する"直流計算力式"を採別

しており,炊のような特長をもつものである。

(1)取扱い簡単

新Lい計算原郡の採川により,装置全体が簡緊化され,系統条件

の設延・状態変更がきわめて簡単化されている。

(2)計算結宋の表示が見やすく計算処則時問が短かい

直流計算方式では,瞬時的に計算が行なわれ,計算結宋は系統を

模擬表示する盤上に,数字管により同時に表示されるので,直感的

に明統には握される。との表示は同時に高解像度カメラによりマイク

ロフィルムに自動記録される。

(3)小形で信頼度が高い

師1路は集積回路を使用して全而的にユニ、汁化されているため,小

形であるとともに,装置の一部が故障しても全休の機能を停ルする

ことがなく,故障修郡も容易。

(4)設備の新・増設などの系統変更が愉単

模擬系統の追加変更が簡単IC行なえるような描造とされている。

3.系統制御
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変確所における給電操作の砲動化をH的として製作された機器であ

り, S0Ⅱd 飢ote 回路により枇成された装雁である。

永装置は昭和41年その第1号機を中部電力南豊川変確所忙納人

して以来,実系統において相当数のか(稼)四」実績を有し,Ⅲ故11子由

上後旧操作や厩線切換えなどの片常の給電操作忙威力を発揮してい

るが,昭和"年は従来のSAR装盟の良否を判定するための Simu・

IaⅡon Test 機能の宿動化をはかり,ポタン]佃で試験できる AUI0'

T価t 機能が迫加され,オンライン機都としての保守がきわめて便羽ル

なった。本誌巻頭ハイライトに示すものは,東京確力中原変電所忙納

人したものである。

3.2,2 簡易自動復旧装置(SAR一Π)

筋易惜動復旧裴隙(SAR-1D は,変確所における給確操作の白動

化を俗的とした冉動操作奘隣(SAR)の詣機恍のうち

(D 低速度再剛路

(2)分停からの後Ⅲ

(3)地絡試開放からの後Ⅲ

の 3 機能をΠ的として俳1発された奘1汽であり, SAR {C上ヒ綬して小

形かつ簗郁iとなっている。

水焚隈は,、1リ1羽路ユニット・令停]ニット・地銘試Ⅲリ攻復11,1 ユニ,,トか

ら成1),これらのユニ介を冠1み介わせること忙より,発変確所の"Ⅱ

,1役後Ⅲの迅速化、正硴化をはかる奘朧である。芥ユニ,,1、の詳創を以

下に述べる。

(.0 再閉路ユニ.,ト

イゞユニリトは 3種類のユニ山、(<, B, C 形)より1,ル成され,系絖榊

成に1,心じてこれらのユニゞトを紲み介わ・ぜる。

(1力令停ユニ四ト

令仲硫後のハ'ンク_:淡しゃ断器υH放,受逃後11_1後のバンタコ欠し+

断器投人,ならびに予備受心刈線へのUj換機能を打し,1靭"再剛路

ユニ,引、と剖1み合わせて使川される。

(C)地絡試辨ν攻復旧コ.ニ,,ト

地絡試開放された山1線の復"_1,水久地絡山1線の門t技人口・,機能

を打している。

このようなユニ,,トをイiする SへR・Ⅱ形筋易U動復1Π生U艦の1村這

る。

システム変リ↓力、6i)芥ユニットはンモ令な1ι換判1をイiしている、

尚畄忙できる。

6H)幅70o mm,高さ 2.30o mm のNι1磁豐に再W1路ユニット12 山1

線収納できる。ーースペースの減少。

6V)再閉路ユニ"は.強送瑞1・受確ι1すの例換えがパネル前1何よ

り解j屯にできる。ー・一運川形態の変化に容易にヌ、j処できる。

(V)シミュレーションテストの元1Πj

(イ)ユニ四卜内{C模擬献験1Ⅱスィッチ取付け

(ロ)模擬しゃ断器を内蔵^・装置のテストか楽にできる。

などである。

本奘置は"年1打,中都篭力津支店に納人して以来約100瑞・了

の納入突績をもち,いずれも正伴"C動作している。

本裴羅の外観を図 3.2 に示す。

3,2.3 配電用静止形配電盤(フーーダセット)

仙亡紅jⅡ師1に形配電盤(Feeder set 昭して FS)は,内凸に川変道所

忙おける 6kV または 3kV 系の監視・保護・制御をっかさどる奘

擢として,かねて開発が進められていたが,昭和"年には,これ

を完成,北海逝俺力・北陀遜力への納人突織をみるに系った。

木奘置は,最近の半遵休技術を駆使した肺!に形継電器および制御

奘隈を卞休に,変確所の冬機器畄.位{C コ_ニ,,ト朧成しているが,畄.に

俺磁形を靜止化Lたのみでなく,従来の配電盤とは桜本的忙熨なる

下記のよらな特長を持っている。

(1)変圧器 1バンクごとの監;児・制御・保護を 1ワイーダセ,'で

行なう。このネA来パンク数に単1減があっても, J,U本の 1バンク分のフ

イーダセ,,1、の数を」竹減するだけで容易に処川!できる。

(2)増股単位ごとにユニ針、化してある。したがって建設1畍フィ

数が少ないような場介,必優j1ン例製のユニワトのみ、を設挑し, Mータ

設された111点でその分の 1二り1、を」竹設すれぱよい。

(3)小形化されている。

FS 生翫胃では 1ハ'ンク,6 フィーダを 11mでW釦艾している。したかっ

て従来のものでは,3 パンクで8 油俳ミ;児制御XI,保iψりレ・・×3,

区問表示XI, LR 椛X3)を要したものが3Mi(怜,70ので槻成でき

る。

(4)保勺.点検の偕拶并t

(a)保護りレー特性のチェ,"がユニット奘芦状態で可能である。

(、)づりン1、カード'はづラづインカ式であるため,脱活め§容易である。

(5)速b監視制御奘置との関述を杉1愈してある。

無人化が行なわれた場合で、.必要な同路をすべて端子台まで引

出してあるので変更なく使用できる。

(6)特殊な電源は不要である。

FS奘置としては DC 110V の制御確源のみで,裴置に必要な確

源はすべて肉己装置内で作っている。

(フ)従来の電力用配電盤と列群忙することができる。

(8)電力用配冠雛規桜をすべて泓足する。

ポ奘隈の1陶戎は下記より揣成される。奘雛の外観は水紕カッ1'翫・

貞に示すごとくである。

X6フィーダユニヅトLR 11川御ユニ,ゞト X I訓'i則ユニ汁 XI

キ柳Ⅱ卸ユニヅト XIトランスユニ,ワト XI^^ノ^

^

は

3.3 遠方監視制御装置

経営合理化のための省力化装置として,遠方監視制御裴置の需要

三斐電機技報. V01.44 ・ NO.1・ 1970

(i)ビルディングづロックノj式の採川・一炉厶伎にヌ1L簡単にヌ、1処でき

^^^^^

三虜、望望邊金/,

1瓢留命1
^^^」.^.

・ 1-

窒・

>、イニイ゛ー+卿邑1

、ノゞユq゛^

図 3.2 簡易肖動復旧装置
Subslation automatic recloser type 11 (SAR-1D
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図 3.3 安城市(水通局)納め IC 化サイクリック式

遠方監視制御装置

IC-cycHc type supervlsory control equipment

は急、増しており,昭和44年も当社では多数の装置を製作,納入し

たが,特忙符号送受伝論理回路k,1C素子を用いた IC化サイクリ,,ク

式遠力監視制御装置の採用がふえてきたととが特長的である。当社

は,由社製の DTL-M5930Pシリーズを適用し,その結采,符号送

受信論理回路は従来のトランジスタ式忙比べて約ν2に小形化されて

いる。 1C 化忙よる最火の利点は,索子数および装置内の接続個所

が大幅に減少するととによる信頼度の向上であり,無保守無点検化

への前進が期待される。

IC化サイクリック式遠力監視制御奘置の仕様概略はつぎのとおりで

ある。

(D 装置容量制御;標難60量

表示.標準80量

(2)偏号伝送速度.200ポー伝送系ICて制御1秒以内絲勺0.5

秒程度),表示3秒以内(約2.5秒程度)

(3)装胤電源 DC 110V (90~140V)

(4)符号確認制御.定マーク検定,述送照合

表示リ{ルス総数検定,連送照合

(5)装置構成要系. 1C素子,シリコントランジスタおよびワイヤス

づりングリレー

腿ELDAC-10CO

ー.デ. t

区一とヨ

j ース

タイフ'ライタ

XIEI,D<C -30CO

昼二字^,ー.^^ 113

タイプライタ

"ノ、

匹ΣブJ、易、
巳幸ヨイ七二力j、モヌ

<1^、、'!レ勺しフ、入力

MEI_'D XC 一二0(埒シンース

(の述方監視制御盤

操作方式:2挙動式(選択スィ,,チ操作ののち主制御ス

イッチ操1ノ月

選択スィッチ限系光式引きポタン式(手動復帰形)

主制御スィ.,チ.ひねり形(自動復帰形)

状態および故障表示器.ランづ点灯式(1灯式と2灯式)

IC化サイクリ,,ク式速力監視制御装置は,中国電力その他に納入さ

れて込る。

なおワイヤスナルかルー形多段多重式遠方監視制御装置は,連絡

線6P 忙て制御・監視の低か常時数項目の計測も可能であり,しか

も制御・表示時問とも約0.5秒以内というトランジスタ式以上の性能

を肩しており,かつ回路もきわめて簡単であるという4寺長を有して

おり,多力面に活用されている。

ゞ'。'、'一広'・●,..、・

ノ、^ーフ

図t4
S・ー
/q-フォレータ

レーノー

註馨作広釜
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図 3.4 三菱日報作成装置(MELDAC シリーズ)
Mitsubishi electTic data accumulation and contT01

equipments (MELDAc series)

ーーー^,00

、、jt,.

との装置を使用するとと忙より,

(1)日報作成の労力を削減できる。

(2)きわめて正確にゞータの記録ができる。

(3)記録の集中北,データの高度な処理により系統の合理的運用

ができる。

など,きわめて大きな効果が得られる。

MELDAC は MitsubiS11i Electric Data AccumulaHon and cont・

roleqUゆme址の略で,記録装置としては大きく四つのシリーズに分

れている。各シリーズの内容は図 3.4 のとおりて、ある。

その他,遠方監視制御装置と一緒になった MELDAC-200 およ

び400シリーズがある。

本年度の納入実頴は,京成電鉄(高砂変電所)および四国電力(分

水等)に電力量日報作成奘置巴して MELDAC-1000,日本道路

公団(御殿場道路維持事務所)に交通量およびトンネル内の煙露透

過率,一酸化炭素量,ファンのノ,,チ別運転時問の記録装置として

MELDAC-3000(図 3.5),信越化学(鹿島工場)に工場内の諸計測

量の記録装置として MELDAC-2000 をそれぞれ製作納入した。

」里

アナログ入力

バルスノ、刀

、"゜"'^←◆一心日

近年,各企業で諸設備の運転事務の合到!化・省力化がさかノVに進

めら九ている。日報作成奘睡MELDACシリーズはとのための裴羅で

あり,多数の情報(計測量や機器の状態等)を1個所で収集して,

自動的に記録を行なうものである。

3.4 日報作成装置(MELDAC シリーズ)

3. 3苦^・製11妥雪

、尋イ=竜生珍,

女陛奏くゞ44ゞξ嘉モ1

ぎ劣'ーヤ、ン,

誘シ{、,乏爽突1、ξ'1三,みヲ多'1i
武'冬

寓ナ

多

'r ニモY,寸

図 3.5日本道路公団納め日報作成装置
MELDAC-3000

M辻Subishi electTic data accumulatlon and

Conttol equlpme址 modelMELDAC-3000
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また中国電力(南岩国変電所)向けとして,

作中である。

4.系統保護

最近,特に電力供給の信頼度向上が要求されているが,保護継電

装置はこの要求にとたえねぱならない。昭和"年は,装置のユニ,

ト化・静止化・二重化等により,信頼度の向上を図った新形保護継

電装置を多数開発したが,以下その主要な製品.を取上げ,装置の概

要・特長について記す。

4.1 主幹系統用新形保護装置

系統電圧が50okV にも及ぽうとしている主幹系統の保護継電力

式としては,従来系統以上に大電力の流通忙直接関連するので,本

淑司1章に述べたような特別の配慮が必要である。

ここでは,そのような基本方針に沿って試作されている 50okv

系統用新形保護継電方式について示す。

(1) FM 形高速度変調電流比率差動パイロット継電方式

MELDAC-400 を製

@→←一国

本方式の特長は,マイクロ波伝送f川線を利剛し,しかも従来のパイ

ロ,汁線継電方式の動作特陛そのままのものを杉えた、のであり,

パイロ,,ト線継電器の特長である内部故障時流出電流があってもトリ,,

づ可能である。また従来のパイロ,"線継電器はパイロヅト線の抵抗・

キャパシタンスのため適用可"部巨籬に制限があったが,本力'式では,そ

の捌作艮はいっさい考えなくてよい。動作時間は約2サイクル以内であ

る。図 3.6 は FM 方式の原理説明図である。

(2) CPC形高速度電流極性パイロット継電方式

本方式の特長は,端子電流をタ'ガ値に対応したレベルでく(矩)

形波に変換することによって,差動特性をもたせたものであり,過

電流継電器を別置しなくても,無電流端対策,内部故障時の流Ⅱ」電

流対策をもたせたもので,ドJ,,づ条件は正極性側辻ヒ較と,負極性側

比較の出力を合成し,したがって,動作速度も約2サイクル以内であ

る。

図 3.7 は, CPC方式の原鄭説明図である。

4.2 全静止化搬送保護継電装置の完成

揣面スペースの縮少化,信頼度の向上を日的として,優光しゃ断零

相循環電流対策を施した力向比較搬送保護継電奘置の全静止化に成

功した。盤面スペースについては,従来,2回線5面であった、のが,

主保護・後備保談を完全分航しても,2面に収納することが可能と

なった。また,以下K述べる対策により,信頼度向上を図ってい

る。

(1)主保護・後備保護と1),直流電源からしゃ断器制御出力接

点までを完全に分籬し,誤不動作対策を実施。

(2)トリッづシーケンス回路の二重化による,誤動作防止対策付き

(3)シーケンス]ニ."の力ード接続部二重化による安全対策付き

なお,装置は,主継電要素ユニット・シーケンスユニット・電源から朧成

されており,各ユニ,"の試験・点検・表示についても十分杉慮を払

つてある。

本装置は,昭和"年1月忙,-20゜Cから 60゜C までの温度試験

および模擬送電線忙よる性能硫認試験に合格し,昭和U年2月よ

り,中部電力西名古屋SIS~大垣 S/S154kV 系統に設置され,2

年間のフィールドテストにはいった。

'北回、1-1-ワ、/'ー_■1四D'・^^・・ー'ー・一回・ー・ー.

・国・・t.・丹づ'一回・i辻一回'・国・ーー丹、'一回「一回一
①

図 3.6 FM 形比率差動継電方工
FM 捻tio differentia1 τelaying system with
Inicro・wave channel
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装置の定格は,以下のとおりである。

(1)定格電雄,電流 110V,5A

(2)制御電仟許容変動範囲 DC 90~140 V

(3)周囲温度特性保証 0~4σC

使用保証 -10゜C~50゜C

(4)ヨξ保護動作時問.50mS以下

(5)所要電力 PI. 10VA以下(主保護,後備保護を含む)

C上 20VA以下(主保護,備後保護を含む)

(零相2 Ω以下)

DC 120W (主保護,後備保護を含む)

(6)耐圧 AC 2ρ0OV,商用周波数,1分間。

4.3 表示線保護継電器の高感度化,長距離化

大都市電力系統近代化に作うケーづル系統の増火に対処すべく,高

感度長距雛用表示線継電器, LAWS-1-D 形. TAWG-1-D 形を

完成,実用化した。

以下奘紐の特長Kついて述べる。

(且)長距航化

長距雛表打絲泉分布定数岡路を徹底的K解析し,こう(亘)長が変

化しても特陛変動がなく,必要な等価性が得られる,表示線補償力

法を採用している。その結果2端子系50km,3端子系如km まで

適用可能であり,現地整定に際しても計算のみで済み,現地作業が

茗しく竹力化されることになった。

0〕)高感度化

動作・抑制弁別同路に,'1AWS 形"(短絡仟D は高感度有極継

磁要索を,"TAWG 形"(地絡jlD は高感皮トランジスタスィッチ回路を

使川している。そのネA果,ともに従来の約4佶に高感度化された。

特に地絡川継電器は人カインeータンスを約1.0Ω(5A にて)とする

ととができた。

(C) 3端子運用および小形化

従来同様部碕子系りレーをそのまま3端子系に適用できるよう老

慮されている点は言うまでもないが,絶縁変圧器を除く部分はすべ

て主継電器内に収納して整定を容易にするとともに,絶縁トランスの

耐圧設計を合凱化し,大幅K小形化した。

なお本継電器は長距籬用として,関西電力の神戸地区・海南地区

尼ケ1崎地区等の重要系統に約2山楊子納入すみである。

裴置の定格は,つぎのとおりである。

(1)形名 LAWS-1-D TAWG-1-D

(2) 1Ⅱ途 短絡則 地絡用

( 3 ) 1.5~6.O A 0.1~0.6 Aタ.ワフ:

(共1て端子系1端電源電源端動作値)

亀

(4)表示線 往復1,000Ω片道1,000Ω

(5)入力負担:約8VA 約 1.0Ω(飢 5A)

4.4 万国博向け送電線保護用方向比較

搬送保護継電装置の完成

昭和45年3月より開催される万国博覧会の会場に送電する送電

線系統の保護継電装置として,上記装置が完成された。本装置の運

転開始に先立ち,模擬送電線により1,000ケース以上のあらゆる故障

状態の試験が行なわれたがすべて満足すべき結果を得た。

との装置の特長は,つぎのとおりである。

(1)運用系統

万国博開催中は2端子系巴して運用し,万国愽終了後は3端子系

として運用されるが,系統条件に関係なく使用できるよう老慮され

ている。一部ケーづル区問を有しているので,ケーづル故障検出装置を併

用し,ケーづ」レ区問内故障時は再閉路を阻止させる方式となっている。

(2)搬送方式

電源端b常時送出田止釈放方式,非電源端十故障時送出阻止釈放

力式の同一周波数を採用し,非電源端のPD ヒューズ断による誤しゃ

断を防Ⅱ二している。

(3)点検力式

自,揣と相乎端との搬送周波数忙若干差を設けているととを利用し,

相手端の搬送波のみを受信するS此系を併置して,電源,揣より搬送

波送出を停止したとき,非電源端から搬送波を打ち返し送出し,電

源端kて打ち返し撤送波の有無を検出する方式とされているこ巴に

より,伝送路・相手端局装置を、含めた点検が全端いっせい忙実施

でき,多゛備子系でも短時問で点検可能である。

なお打ち返し点検のほかに電源端撒送波あり,非電源端搬送波な

しを常時監視しておき,常時と異なる状態が・一定時限以上継続した

とき,異常を検1_Ⅱする常時監視装置が設置されている。

(4)信頼度向上

DC 母線はすべて二重化,ルーづ結線とし,操作スィ,,チの接触不

良,リード線の断線,はずれ等忙よる誤不動作対策を実施。また過電

流継電器・短絡故障検H倫佐電器・地絡故障検出継電器の分凱により,
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リレー不動作による誤動作対策を実施している。

(5)その他

搬送端局装脳と継電器盤との受け波しは電流渡しである。補助継

電器をも含め,すべての§路遜器は互換性を杉慮し,づラグィン形とさ

れている。

4.5 零相循環電流対策付き選択接地継電器

多同線併架等によって,零相循環電流が常時存在する高抵抗接地

系の例線選択地絡保護に使用する力向地絡継電器を完成した。本紲

確器は,当社独特の交流変化量検出回路を用い,地絡故障電流を零

相電流の変北量から交流として導出し,零相電圧と方向判別を行な

つているため,碓実な方向判定ができるとともに,回路を簡単化す

ることができる。さらにシーケンス回路・協調タイマ回路・表示回路

等、静止回路を用いるととによって,図 3.12 に示すような桜Ⅲ,ケ

ース 1個にすべてを収納するととができた。したがって,本継電器

1個を,従来の回線選択継電盤忙追加するだけで,零相循環1岳充捌

策を施すことが可能となった。本継電器の定格は下記のとおりであ

る。

0.1~1A(1)検出故障電流

(2)循環電流許容値.検Ⅱ_做障電流の5倍以下

(3)動作スビード 100~20o ms

(4)シリーズトリ.,づ時の誤動作防止対策付

双方向特性(5)位相特性

CT零相 1Ω以下(6)消費電力

PT正相 IVA以干

PT零相 2VA以下

JEC-174 を満足するその他

表 3.1 方向四辺形距航継電器の整定範師
Selting range of squaTe c]〕aTacteriS11C dlrectional distance relay

力阿 1川辺形優 避確流妾'

1 (A)2

、,ー゛"ノー゛1/ OJ/゛

、、^.リ昆、ー゛「ノ

1、'・・・
.'^●^..,"

^

辻

=毛

60

(フ)

性能の概愛は下記のとおりである。

(1)構成

単相形方向四辺形1段,2段距凱要素を3相分,3相最大値形過

電流要素を組わ合みせ,仕νアルーには,高速度の極性りレー 3佃

(過電流要素,方向四辺形1,2段)を使用し,各要素の1_"力を独立

接点化した。また,故障相表示用のランづ 3川N内蔵した。

(2)性能

(a)整定範囲 表 3.1 に示す。

(め動作速度

80%故障で如mS以下力向要素

過電流要索. 150%入力で30m"以下

(0)方向四辺形要素の電流特性

5~如Aで整定値の士5%以内

(d)方向判別可能電圧

IV 以下(メモリ限界冠流IA 以下)

(e)温度特性

0~40゜C で 20゜C のときの土 5%以内

-20~6ぴCで使用可能

(f)消賓電力

PT 6VACT :2VA

(g)過大入力而1量

JEC-174 のプ"去にて妥'常なし

4.フミニクラッド用継電装置

2.1節に記した 22kV 縮小形開閉装睡(22kV ミニクラ,,ド)に収納

されたトランジスタ形超小形継電装置は,従来の継電装置が比較的恵

まれた環境条件にあったのに対し,スペースの関係上,しゃ断器・CT・

モータ等と隣接してやるため,従来にない過酷な条件にさらされると

ととなり,そのために下記K示すような特殊な考慮が払われている。,

(a)完全静止化による超小形化づラづイン,ルーとしている。

(、)静電・電磁誘遵しゃへいj・目のシールドリレーケースに収納してい

る。

0 ぢ,'ニ、,、"〆ミ'一●.瀞、松"ー'、^ウ1-ゞ、、、、七;す÷t邊二j-i1 島禽iミ§ゞ弓'<.

図 3.13 TXS.-2-D形短絡方向四辺形距部
系佳乍自号呈

Type TXS3-2-D squaTe chatacteristic
directlonal distance Telay

ノ,夛','J I 、,'プノノヘノ',、イ季JJ^1
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図 3.12 TRX-1-U形零相循環電流対策付き回線選択
地絡方向継電器

Type TRX-1-u seleC6Ve 宮round relay applied in paraⅡel
"nc havmg zeTO PI〕asesequence circulating cuttent

4,6 方向四辺形距離継電器の完成

短絡方向距凱保護は,従来,短絡方向距籬継電器(モー特性,カ

向要素兼3段)・四辺形特性距雛継電器促巨雜測定要素1,2段)

・過電流継電器・限時継電器等を組み合わせて構成されてきたが,

これらの継電器を静止化忙より小形化し,3相分の要素をすべて)

仙のルーケース忙収納した継電器の製品化に成功した。その側釦艾

図 3.14 TMR-F20形ミニクラ.,ドjH線路継電装鳳
Type TMR-F20 {eeder Telay for MINICLAD swithgeaT
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(0)防振ゴムにより耐振枇造としている 0

((1)防1罷・防熱対貨'1を力缶している。

ーノj ,ルー 1"1路 1二は仰剣呆ギ广紅.,1解金,{,訓:貞1女向 1二のjι地小ら、ド'氾の

文J策がン1y血されている。

U0 トランづスタ1"W芥の_ニ_゛.化

(W トランジスダルーの常時監祝

(C)押しポタンによる強制点検

(d)サーづ対策

図 3・ 14 にミニクラヅド用りレーのうちフィーダーリレーを示司、。ブくき

さは 430 ×2'10×20o mm で OCR X3, DGR X I, RCR X] 11川御ju

リレーー式が収納されている。

4.8 1.5重式空心変成器差動式母線保護装置の完成

二重厭線保護装羅の構成としては,甲,乙既線全体を保護するー

括保護継電器,甲・乙畔線それぞれを保護する分割保護継電器を組

み介わせた一括づラス分割ノj式が,系統条件に術1孫勺を受けず,主た

母線運用も白山にできる力式として,最、一般的な力式である。

この際,一括保護用と分割保護用にそれぞれ別の変成器を使別す

るととは,変成器を設置するスペース上から、経済性から、不可能な

ぱあいが多い。

1.5重式空心変成器差動式厩線保護裴羅は,空心変成器1組を使

用するので,スペース的にも経済的にも剖題がなく,また継電器側は

一括保護継電器と分割保護継冠器と2重にし,一括づラス分割保護

力式とするので信頼姓が高く,保守逮用も筋単に行なえる力式であ

る。

この奘麗忙使用する'1C-4B-D"形分割保護Ⅱ孫佐電器は,従来

より空心変成器差動式母線保護装蹴に使刑している、ので,空心変

成器出力の良好な直線趾を利川するため筋mな過心所蔀路心器であり,

舟線内タ"邪の故障の判別が1江突に行なえるものである。"TAB-2-

D"形一括保護j併佐電器は,甲・乙風線凖心変成器差動出力を総括

して厩線全休の内タ、祁の判別を行なうもので,入カインビーダンスが火

きいため,分割保護用継電器に影縛を与えることがなく,また甲厩

線差動1可路を 1端子・,乙緑差弱持馴回路を U騰子とする2端子比*差

動力式とし,適当な此率特吐を持たせているため,空心変成器二次

白己インピーダンスの影鷲を受けることがないものである。

4 、ー,,,゛よ,ハ"゛キ、、影ふ、',

図 3.17 LAA-4-D形苗吐1二

積分形電任需整継雌器
Typc l"AA-4-D 50lid・S1ιLle

Y01111ge rcgulatlng Yelay

(mlegral cba.'acteτ塾れC)

・遍.搾

゛.、
'ξ、
'^

る、ので,基準確圧100~115V (0.5V ス〒,づ),不感帯 0~4%U二

げ下げとも連続),村U)動{乍侍限1%入力偏差で200秒(40秒ステゞ

づ)の特性を右し,不足電圧 0ツグルー・サ剣則復帰用タイムリレーを内

藏している。とのミ凶冠器は,夏季フィールドテスト 3個月,100万1川繰

返し動1ノル試験を突施し,良好な§占釆を得て量産忙はいった。

TVJ-3-D形継冠器は,従来の LAB-2-D 形継電器に代わるもの

で,基酋凱琶J・'100~135V 6地続),不感詩0 ~4% U二げ下げとも

連統),動作時1製2 ~10秒(2秒ステ,づ)の特性を肩している。ま

た,アタ,,チメントを付加するととにより,変圧器並列逆1玩1!寺送り川し

電圧の差Kよって生ずる循環確流を最小に制御できるよう杉応して

ある。

なおこれらの継電器の納入突穎は,昭利44午12打現在でLAA-

4-D 形150台, TVJ-3-D 形30 台である。

ノ

図 3.18 TYJ-3-D 形苗矼上
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図 3.15 LC-4B-D形

厩線継電器
Type LC-4B・、D bus

dif{erentia1 τe]ay using
"Linear coupler"

d
剣

jl,11。 ,・、 1

近代産業の発述に作い,工場の新・増設ならびに設備改哲が研'画

され,受電容量および設姉容量が」弛加するとともに,工場設備、茗

しく近代化,合卯化される傾向にある。すなわち,特商受冠(20~

80kv)の曾及,工場内配確電圧の男、圧化(3kV から 6~20kv,

20OV から 40OV)が盛んであり,変圧器容量も 10MVA 程皮のも

のが多数使別されるようになった。運用画においてもンE遜圧・無炉

確,操作力式、自動化され,制御も集中監視制御が突施されるなど,

迅速硫突な述営,保守管理の安全容易に愆がはらわれる傾向が火に

なっている。

とのような状況を反映Lて,当社では昭和"年は,特に工業用

受変電設備の合理化奘羅として,いくつかの成果をおさめることが

できた。(変圧器,および特高受変屯設備(キュービクル)については,

それぞれの項に含む)。

巨

図 3.16 TAB[2-D 形

母線継電器
Type TAB-2-D 、US

dH{eTential telay for
duplicate 、us protec・
tlon

電力系統および配電線の電圧調整には,負荷時タ,ワづ切換変圧器

(LRT)・誘遵電圧調整器(1VR)が使用されているが,今回 LRT

制御用の LAA-4-D形およびIVR 制御用の TVJ-3-D 形電圧調整

継電器を開発し,量産体捌を雁立した。

LAA-4-D 形ネ凶屯器は,従来の LAA-1,3B-D 形1佳電器に代わ

5,工業用受変電設備

新形電圧調整継電器の開発4.9

ぎ

'' キ白ノ

琴

点

3 送電・変電

^

工場設備の増大に伴い,受記直設備・負荷設備が増加し,それら

が工場管埋所より遠く雛れた所に設けられるとか,受記電設備等が

1個所にまとめて設赴されなくなり,数個所~10個所{C分散Lて設

けられると,工場全体の経済的運営をぢ慮しつつ,それら受配電設

備等を経済的かつ雁実忙運転する必要が生じてくる。すなわち系統

が複雑かつ大規模になるにつれ,従来の受配電設備の管哩方法では,

むしろ損尖が生じてくる。そのために,効果的な集中管理システムが

必要となるが,これには遊方監視制御装置の活用が有効である。

工業用受配電設備の遠方監視制御による合理化Kは,事前に,制

御・監視項目や被制御所の向動化の準備を経て最適方式・規模を決

定せねぱならな込が,特に,将来の被制御所増への融通性,従来直

5.1 多段多重式遠方監視制御装置

ン一'

小
,

=
釜
、
契
勺
琴
三
1
学
烹
髪

ノ
、

、
,
"

マ災

゛
一
一
キ

ー
,
 
J
'
1
ξ
イ
 
4
 
4
 
、
手

才
J
3
三
゛
イ
ー
ミ
●
■
轟
髭
J
1
ー
ニ
ー
斐
二
ご
嵯
 
1
'
4
二
宝

曝
.
 
w
f
幸

、
.

」
、
、
1
 
阜
三
 
1
 
i
一
イ
キ
ι
ノ
,

●
ザ
;

9

玉
'
1
雲
笈

勇

'
ξ
互
轟
ぎ

4制

゛
、
二膨

.

奪
誇
'
聖
姦

ノ
ノ

ノ
ι
'

,
三
y

一
'
 
J
ン

惣
■

ー
ー
ー
.

/
J
 
ノ
ノ
 
J
"
,
ι
、
ν
、

イ
島
ミ
~
ー

'
を
、
、
ノ
<

ノ
゛
÷
'

^
、
ノ
、
^
、
入
い
ぐ
、
、
#
、

^
又
ゞ
゛
^
÷
ベ
^
、
^



接式の配電盤・制御盤によっていた場合には,これまでの保守点検

体制を参ぢとして,同路構成の飾明化,選択所優時岡の1峨菊化への

剖鱸が爪喫である。

多段多亟式述ガ監祝1例御裴隙は,このような配1愈にもとづく当社

独特の装1織で,下記のような1寺長を村し,特殊な技術を要せず,現

在の配電盤と同様の杉え力で述川・保守に当たることができ,容易

K既設の受変電所・門家川兆確所の介雌化をはかることができる。

特長

(1)同路構成がi'仰明で保守が容易である。

(2)制御・監視のための選択所蟇時岡が 0.8秒程度と非常に短

くなっている。

(3)制御および監視の一動作中,裴擢の共通動作部分を含めて

2回以_上動作す引松電器はなく,動作yt務が幌くてすむので接点損

粍などの心州がない。したがって,無新采守で、仁神m支の高い運転が

できる。

(4)制御所・被制御所岡に設ける述絡線の心線は少なくてすむ

にもかかわらず,被制御所機器の将来の増加忙対して,継電沸なと

必優設備の追加だけで迎絡線数にはほとんど呆が排させずにすむ大き

込融通性を有している。

(5)共通の迹絡線ににつ以上の被制御所を接続して,いわゆる

災中制御の形にすることが容易である。

(6)制御"q乍を一挙動式として,趣常の配確継{ておける操作と

同じょう{て取扱うことができる。

また,最近の速力監視制御装置として,大阪ガス祁戸工場納めで

は計算機との接続によるデータ記録・計算,三斐化成水島工場納め

では,モザイクによる集中系統監視盤,そして二菱重工相模原工場納

めでは電力量陶動記録を行なう,というように種々合理化のための

付属機能が付加される場合が多くなってきている。

この奘胃は,3.4節に示した MELDAC シリーズに含主れるもの

で,速ノj忙設けられた種々の設備などの電力量を 1個所に収染して,

自四珀勺{て印字記録するものである。この奘置の使捌により,Π報作

成の労力を肖Ⅲ咸できる。きわめて正硫にデータの記録ができる。記

録の集中忙より,系統の合理的運用ができる。などのきわめて火き

な効果がある。

本奘置の特筆すべき特長は,下記のとおりである。

(1)この裴麗によって,速隔地にある多数の電力量を 1佃所に

収集し,あらかじめ定められた時刻に電力量計の読み,あるいは・ー

定時問ごとの使川量などを白動的に合計記録し,電力量Π報を作成

することができる。

(2)この装羅 1台によって,70台分の 4 けた利珍1電力量のΠ報

を作成することができる。

(3)奘置は IC,シリコン素子により無接点化しているため,奘

冊全休がコンパクトであるととも忙,高伝頼度,商性能および長寿命

である。

(4)回路構成が箭川」で,装置が箭轍となり保守が容易である。

(5)将来,記録項日が井ω川してもその変更に応じることができ

る。

図 3,19 火阪ガス祁戸工場納め多段多重式遊方監視制御装羅
Multl・stage multi・plexus type superⅥSory control equipma〕t

電力量日報作成装置5,2
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図 3.20 _三斐化成 ok島)納め集中系統表万ぜ綻(モザイクパネル)
GTaphic panel
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図 3、21 電力量円報作成奘羅
DaⅡy kwH TecoTding equipment

従来のタンク形油入しゃ断器に比べ,小形・韓量・少油量北され

WL形メタルクラッド開閉装置5.3
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図 3.24 WV形メタルクラヅド開閉裴置
Type 凡Vv metal clad switchgeaT
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図 3,22 WL 形メタjレクラ,,ド丁刑閉奘置
Type 凡VL metal clad switchdeat
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表 3.2 微油量しゃ断器の定杭表
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た 10-ML形徴油量しゃ断器が開発された。それに伴い,10-ML形

しゃ断器を収納した 10kV級のメタルクラ.汁'開閉裴置を開発し, コロ

ンビア向け変電設備用として 14台納入した。

図 3.22 は正面より見た外観写真を表3,2 に 10-ML形しゃ断

器の定格表を示す。

凡VL 形メタルクラ.ワド

準拠規格

形式

定格電圧

しゃ断器

盤橋造

(3 φ)
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弓稔、

32.8

神戸製銅加古川工場納めFV形キュービクル1刑剛裴1雌
Type FV CUI〕1Cle switcl〕gcat

S

5.4 FV 形キュービクル開閉装置

局H1貞空コントロールセンタとして, EV 形キューピクル開閉奘池1ならび

にづ口・,クパネルが,昭村140年発売以来,多数製作されてきたが,今

師1,三菱高圧コントロールセンタの決定版として, FV 形キュービクル1刑1羽

装羅を開発完γした。

従来の EV 形キュービクル1刷剛裴澄とづ口,,クパネルのR所を巧みに生

かし,保守点検の容易,名・機器のしゃへいの強化による安全性の向

上,俺カケーづルのつなぎ込みの容易等,需要家の要望にこたえうる

ものである。

なお, FV 形キューピクルは完成と同吽忙大量の受注に接し,神戸

製剣 U川古川、に場)には,すでに 300ユニリトを納入した。

図 3.23 は, FV 形キュービクルの高圧づ0ヅクを 1台引川したとこ

ろを示す。
kg

】2

投j、
引きは十し

縫

0.04

5

DC I0O V

0.?

の仕様は下記のとおり。

JEM-1153, NEMA

JEM-1114-G 級, E 級

U.5 kv/15 kv

垂直着脱

前部のづレーカユニワトと後部の器具ユニワトより形
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微油量しゃ断器は他のしゃ断器に比べ安価であるので,将来性に

富む製品と考える。
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機器の小形化,保守点検の名力化の要求に応ずべく昭利4午よ

り,真空しゃ断器を収納した 3段積み WV 形メタルクラ.,ド開閉製置

を製作・納入してきたが,昭利"年は,さらに真空しべ寸折器の大

容量化をはかるとともに標染化を推進し,智叫蛯段積みシリーズの剛

閉奘壯を整備した。

最ブdE1各は 7.2kV 250 MVA,3.6kV 150 MVA 2,00O A であっ

て,白レ]リ昜川開閉裴貿として,また確力会社の配変川キュービク1レと

して、,多数納入し好評を得ている。

変確所川地の硫保,十分なる保守愛員硫保はますます困難となっ

ている今臼, WV 形メタルクラッド開閉饗羅の需要はさらに増大する

ことが期待される。

なお現在の定楕では需要にこたえうる範囲も限られるため,さら

に真空しゃ断器のしゃ断容量,定格1磁充両画における容量ア.,づを

槌極的に惟進中である。(6.2.4 項参川り

図 3,24{C最近の WV形メタルクうヅドのー・例を示す。

WV形メタルクラッド開閉装置5.5

_J^^

納
1-、
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関西

関仙

]」ι]1、

南丁

関西

関西

1 小部

6.1.1 大形(外鉄形)変圧器

昭和"年度における大形変圧器の生産は,おう盛な国内需要と,

輪1_Ⅱの好調により,昭和43年度にくらべて火幅に増加し,i打ア連邦

納め40okV 333MVA単巻変圧器6台(ハイライト写真参照),畊む京

電力村途斥発電所納め420MVA変圧器,関西電力美浜原子力y街御折

納め 370MVA 変圧器などの火容量器を含めて,合再1'61台,9.300

MVA に述し,これまで最高の記録とたった。

とれらの変ル器のらち,とくに南ア述邦納め単巻変圧器は,超々高

圧,バンク容量1,00OMVA と同国最大の変圧器であるばかりでなく,

つづみ形絶縁方式の採用,中圧倶ルフ5kv (1050BIL)線路端k直接

切換式負荷時タ,づ切換器を備えているなど,各所に最新の技術を

'蹴吏して製作された。また,この変圧器は,近φ将来,国内の500

kV送電に使用を予定されている超々高圧単巻変圧器と殴ぽ同一定

格である'貞が特に注目され,この変圧器の完成により,50okV 変

圧器の生産体制が完全忙ととのっていることが,あらためて実証さ

れた。
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このほか昭利"年皮の大形変圧器の特長としては,笥1心に設置

される冷却塔力式の屋内水冷式変圧器として,関西電力高津変電所

納め287.5MVA変圧器,東京電力常磐橋変電所および新浜松町変

電所納め150MVA変圧器,45MVA変圧器,関西電力北浜変電所

納め妬MVA変圧器などが相つ込で納入されたとと,および全体

の中で低騒音変圧器の占める割合が,いちじるしく増加したことが

あげられ,都市{ておける電力需要の急増と,ますますきびしくなる

公害問題忙対処する今後の技術的方向を示すものとして興味深い。

6.1.2 中形(内鉄形)変圧器

昭和44年皮kおける単機容量10MVA以上の中形変圧器の生産

台数は 120台に達し,昭和43年度の 25%増,昭和42年度の55%

増という薯しい増加を示した。国内では,公害問題が大きくクローズ

ア,づされ,また発変電所の都心への進1_Ⅱもあって,変圧器Kつい

て、きびしい騒高レベルの指定がなされるぼあいが多くなった。

輸小については,コロンビア,ベネズエラ,メキシコ,タイ,台湾などへ,

37台製作納入L,国内需要の火幅な増加忙もかかわらず,30%の

輸出比率であった。

また数年前より推し進められてきた EDPS (EI.0仕onicD敞Opto・

0郎Sh壌 Sy.tem)が,いよφよ設計'・製区トエ程管理{C遵入され,

中形(内鉄形)変庄器の60%は機能設計はもとより,鉄心・巻線な

ど,主要部分の図面作成も自動化され,また工程計画・作業指示・

進度管理などは全面的に計卸機を使って行なわれるようになった。

昭和4年度に開発された中形変圧器の技術進歩のうち,お屯な

ものについて紹介する。

(1)低騒音変圧器

当社は昭和27年ビろから変圧器騒音について種々検討を行ない,

音糖的な面からみた鉄心寸法の合理的選択方法,工作技術の標雛化,

製作データの集積などによって,現在ではかなり精度よく変圧器の

騒音レベルを設計段階で算定できるようになった。昭和44年におけ

る特筆すべき低騒音変圧器の実績は

1ム66RV 19MVA 65ホン東京電力

22kV 15MVA 65ホン

プψけ雁ノJ 66kV 15MVA 弱ホン 2

66kv loMVA 5フホン 1

66kV 15MVA 55ホン北陸電力 ワ"A

22kV 15MVA 60ホン 1ム東北電力

九州大学 66kV 3MVA 妬ホン(境界線上にて) 1台

1 '・、66kV 16MVA 62ホンベネズエラ

(2) 90okv BIL 変圧器

従来,当社では超高圧変圧器は従来すべて,タU失形で製作してき

たが,昭和U年には,ベネズ1ラ納め 230/34.5kV 30,oookvA 負荷

時タ,づ切換変H滑§ 1台やメキシコ納め 230/4.16kV 21,oookvA 変

圧器2台を,初めて内鉄形で製作した。内釘ヨ杉,外鉄形については,

それぞれ一長一短があり,超高圧の分野でも中容量級では,その仕

様によって内鉄形で製作したほうが経済的になることも多く,との

リ爺貰により,当社の愉出競争力は一段と増したことと思われ,今後

の飛躍が期待される。

(3)一般受電変圧器

経済界の好況のため,一般工場向けの変庄器が非常にふえ,また,

石油化学づラントの大形化に伴い,単器容量亀年々大きくなってきた。

とくに,目下建設中の茨城県庇島臨海工業地帯の規模は非常に大き

く,各工場向け変1王器として,三菱油化納め三相 50H.66々2kv

妬MVA 油入幽冷/油入風冷式変圧器2台をはじめとして,合計12

204MVA製竹1納入し,また,"年末まで忙納入する屯のも含'、
「π,

めると,合訓・19台,延べ容量450MVA に達する。これらの変圧

器は,すべて耐塩害とするため,特高キューピクル直結,ケーづル直結,

バスダクト接続彬造となっており,充電部はまったく露出していない。

このような構造忙すると,放熟器の取付画に制約を受けるため,白

冷式大容呈器では,放熟排の取り付け忙くふうをして,床面積が大

きくならない構造を採用している。充電部のまったく露醐しない変

圧器は,i耐塩害およびケーづル系統増加のため,年々多くなって込く

傾向にある。

6.1.3 乾式変圧器

昭和"年度は乾式変圧器もまた記録的な製作笑績となり,年問

延べ容呈170,oookvA,480台余を納入した。とれは前年比で容量

では約2佶,台数では12%増に相当する。当社の過去積み重ねて

きた経験を基礎に,ビル受変電用,発電所動力用,電鉄用,工場動
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表 3.4
List of

(above

昭和U年度H種乾式変圧井膨製作リ新貰 a,oookvA 以上)
Class H lnsulatlon dTy type lransfoTmers l)uilt in 1969
1,ooo kvA)

納

ストラリア

(ALCOA)

鉄 U1 本橋)

鍬(小央釧逆菊院)

鍬(n 木橘)

士ビル開発

欽(水品)

E (美浜 P/S)

鍬(水品)

碓(美阪 P,S)

先

311?;千

川

関

川

関

Π

ハ'

50

60

3,600

3,360

3,000

3'000

3.000

2,750

?'000,2,500

2,250

],50012,000

2,000

2,000

2,000

2心00

2,000

2,000

1,800

1'500

1'500

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

1,300

1,250

に50

1,200

],200

1200

1ρ00

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1'000

1,000

50

川鉄(水 J,D

Πポ鋼管(郷ルD

※富士ビル開兆

関雄(堺港)

瑛火成 雉 fl}【

(サウジアラビ

関 1琶(堺 1を)

'」ノ

60

1{L

50

11Ξ

異き

6.60.フフ

kv

22 1.185

?下6、6

22 6 6

冷節ノj式

3.15、046

6.6勺 46

3.15'046

6.6心 46

3.30460,?66

3.15、0.46

3.30.46 0 ?66

22廻.3

6.6046

13 8/0.48'0.27フ

6.6勺.46

6.6/3.310.21

2110415勺.24

22104610.265

3.15勺.?3

3 15心 4610.23

6 6i0 44/

0.3 勺 46,0.266

6 613.31046 0 ?66

3.1510.フフ

3.30.415 0.?4

3_15i023

0.45/3.3

3,45JO.48

6.6/0.フフ

3 30 司4
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崇国鉄OU京鯰介心痛所)

難竹小 窃 1占
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3ξ1愛 IU U、1 築剖述
(X 知りし 舛 本部)
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Π本鋼松α倚山)
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笈地所(Π本ビル)三
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風冷式

風冷式
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風冷式
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図 3.28 蒸発式冷却器
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図 3.27 大成建設経山東京卸売センター納め
60kV 5,0001くVA 不燃性油入1ヨ冷キュービクル
直結式変圧器

60 kV 5,00O RVA noninaan〕ab]e oililnmersed seH、cooled

Cublc]e dlred connection type transfotmeT

従来20kV 以下の電圧がほとノVどであったのが,現在では60kV級

が多くなりつつぁる。東光電気 1:UH澗上日銀本店納め 7,50okvA,

および大成建設経由東京卸売センター納め 5,oookvA が代表的なも

のである。これらはいずれも油入自冷キュービクル直結式で全裴可搬

とし,コンパクトに設計されている。電力会社向けでは発電所の所内

動力Nルして,4kV から 40OV にてい(逓)1罪する 2,oookvA程度

の変圧器に不燃汁生油が用いられ,東京遮力・,11部確力忙納人された。

6.1.5 変圧器用蒸発式冷却器

都市忙おける電力消北密度の増大と市街地の美化,土地の有効利

川などの見地から,市街地に建設される変電所はほとノVど地下に設

躍される傾向にある。本器は地下変電所などに使川される電力川変

圧器の冷却岑として開発されたものである。

水器は変圧器の送油管の一部に多管式熱交換器を設けたもので,

管内を泓1が流れ,讐汐1に水をスづレーし,さらに送風によって水蒸気

を除去する,主として水の蒸発芹MAを利川したもので,つぎの斗丁長

をもってし、る。

3

3 60

'令式

3

y

宅●゛,斡
.

2

,.急

崇はビル受雅用乾式 Tt

力用等多岐の分野において乾式変圧器の需要拡火忙応じることがで

きたものである。乾式変圧器は火災を極度におそれるビル,重要機

械の据付けられる工場,窕電所等に好んで使用されるが,最近の傾

向として,鉄鋼づラント等でも広く採用されている。j11崎製鉄(水上D

日本鋼管(福ⅡD等のサイリスタ電源用,動ブ"苛原Ⅲとしてとく{て茗

しい製作実績を上げることができた。怜出jHとしては,オーストラリア

AI"COA 社向け,3,60okvA,サウづアラビア石油大学向け 2,oookvA,

ほか多くのづラント需要に応じることができた。最近は重要設備の火

形化,商度の安全性を要求される傾向、あり,さらに研さん(巌)に

つとめ,需用家各位の要望に応じるように努力したい。

6.1.4 不燃性油入変圧器

昭チルM年における不燃性油人変j_11器は介i汁で50,00ORV八製作さ

れたが,そのうち白レ用が圧倒的で全容量の8割を占めて込る。し

かも受電系統の昇圧,大容量化がこの白レ用にも顕著に現われて,
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(1)送油風冷式の冷却器に比べ風量が少なくてすみ(約ν5),

騒音が低Ⅵ(60ホン以下)。

(2)送油水冷式の冷却器は現在冷却塔力式が主であるが,冷却

塔力IUて比べ,循榮水址・送風量が少なくてすみ,補機損が約半分

Kなる。

今同開子壱したン令"得弄は,匝L力tloo m3/min,1盾耳1水五上501'!min,循

昇1油最 2,ooo umin で,冷却奔品.か 1301゛、V (油i品度 6庁C)から 2'10

kw q川i品度7フ.5、C)である。水体の火きさは 1,500×1.000×4,000

mmである。特性試験を子想どおり順調に完了し,現在突川化のた

めの長期腐食試験には込っている。

蒸発式冷却器と一般の冷却塔方式の性能を同じ冷却容量で実例比

較すると表3.5 のよらになる。

表 3'5 蒸発式却器と冷却塔方式の性能比峻
(同一冷却容量)

Comparison of the evaporation cooler and coo】ing

tower type

冷却容量

送ホ量

送風鼠

袖給水量

大きさ

騒 晋

柿撥損

図 3.29 に示すとおりである。

この負荷時タッづ切換器は,当社が西ドイッ MR社と技術提携し

て製作し,多数のリ齢賃をもつ MRF形負荷時タッづ切換器に,さら

に次の点を七態して,開発した、のである。

(a)対地絶縁200号をもたせ,さらに電界の集中によるコロナ

発生を防止するCと。

(1力切換開閉器内の油が開閉{てよるアークのために汚損しても,

絶秋1寺牲に支障がないこと。

(0)電気的特性・機械的特性ともに十分な偏臥側生を村すること。

対地絶緑およびコロナ発生の防止に対しては,特殊なシールド1韓造

とし,設計段階における耐電圧の推定のために,電界模写を行なっ

た。また,コロナ試験を実施して問題がないととを確かめた。切換

開閉器室内の油が汚損したときの絶縁特性Kついては,インパルス耐

圧試験・AC長膿H司耐圧討験等を実施した。さらに,定格しゃ断謬

験・過負荷しゃ断試験を行なって,しゃ断特性を検証した。機械的

特性に対しても,シールドリンづの強皮試験,絶縁構造物の応力測定,

駆動トルクの測定等十分な試験を行なって万全を期した。

以上のように,との負荷時タ,づ切換器の完成により,当社は負

荷時タ,,づ切換器の高圧大容量化k先べんをつけ,さらに中容量負

荷時タ,づ切換器の標準である, MRD形負荷時タ,づ切換器に対し

ても,同様の設計,シリーズ北を完成して,275kV 回路に取り付け

る負荷時タ,,づ切換器を製作中である。

6.2 しゃ断器

6.2.1 大容量 SFH 形ガスしゃ断器シリーズの完成

高圧・超高圧・超た高圧系統用しゃ断器として,昭和39年9月

に 84172kV 用,昭和如年8月忙 30okV 用 SF 形ガスしゃ断器を

発表し,数多くの実繊を積み重ねてきたが,昭和"年度は SF形

ガスしゃ断器をもとにして,部分的な改良を加え,性能向上をはか

つて,新形大容量の SFH形ガスしゃ断器のシリーズを発表した。

SFH形シリーズには,しゃ断電流401金用巴しゃ断電流50kA用

の2種類の消弧室があって,それぞれ最適に適用できるようKなっ

ており,両者の互換性があるため,容易にしゃ断容量が変更できる

楴成ICなっている。また,168RV~30okV の消弧室はまったく同

ーの構造になっており,168kV 用と 30okV 用とは分圧コンデンサの

有無のネ剛童だけというように,構造,部品の同一一化を行なうことに

より生産性・互換性の向上,性能の安定化をはかった。

klv

1/1niD

In31mlD

1/h

蒸発式冷却器

この様かに油一水の熱交換器が必要

6.1.6 負荷時タップ切換器

最近の負荷時タ,ガ切換器製作技術の進歩はめざましく,信頼度

の高い負荷時タ,ガ切換器が製作されるよう忙なったが,さらに現

在は,電力系統の高電圧大容量化に適応する負荷時タ,ガ切換器が

強く要求されるようになった。

当社は,この情勢にそうため研究開発をかさねてきたが,このた

び南アプ仂連邦向けに製作した,超々高圧3333MVA単相変圧

器(ハ'ンク容量 1,00OMVA)の中圧275kV 側には,わが国で初めて

の対地絶縁200号の負荷時タ.ガ切換器が,取付けられた。外観は
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図 3,29 南アプ功連邦納め MRF形負荷時タ,づ切換器
Type MRF on・10ad tap changer
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特に,30OXV用は SFL形ガスしゃ断器と同様k 2 しゃ断点で構

成されており,世界で最、高いユニ汁電圧を採用している。このよ

うに,しゃ断点数を減らすことにより,しゃ断器の小形化,嵯量化,

接触子点検労力の減少が可能となり,従来形忙比較して火きな進歩

が見られた。

大容量ガスしゃ断器として,昭和44午度は,30ORV 20,00OMV

A 23 台,2如kv lo,00O MVA 7 台,240kV 7_50O MVA 1台,

204kV 5ρ0OMVA 3 台 1〔途RV I0,00O MVA 6 台,168RV 7,500

MVA 9台が製作された。

6.2.2 中容量SFL 形ガスしゃ断器シリーズの完成

高圧・超高圧系統用しゃ断器として,注目を集めている SF0 ガス

しゃ断器は,昭和44年度は,2月に 168kv~30okV 用の中容量

SFL形ガスしゃ断器を発表Lた。 42年7打の 84/72kV 用,43年9

月の 120kV 用の、の巴ともに,しゃ断電流30RA を対象とした中

容量SFLシリーズとして,現在の日本の送電系統をすべてカバーする

生産・販売態勢が整ったことになる。

84/72kV 用,120kV 用は,1 しゃ断点の消弧室であるが,168k

V~30okV のものは,120RV 式の消弧室を 2点直列に接続した構

造巴なっており,世界で最も高い]ニ,,ト電圧となってⅥる。

また,120kv~30okV の消弧室はまったく同一の構造となって

おり,168kV 用と 30okV 用とは,分圧コンデンサの有無の相異だけ

というよう忙,構造,部品の同一北を行なうととにより,生産性の

向上,性能の安定化を図った。

本 SFL形ガスしゃ断器は,単一圧力のパッファカ式消弧室を採jlJ

することにより,非常に簡潔な構造とすることができ, SF0ガスの

抜群のしゃ断性能に加えて,高い信頼性,取扱φ保守点検の容易さ,

空気消賀量が少なく小形のコンづレ、,サーでよいこと,最近問題となっ

ている騒音が小さいこと等,突用性能上kも数々のすぐれた特長K

より,各方面から好評を博し,急速にその需用がのびている。 84/

72kV 用および 120kV 用の 1点切り形は,発表後2年にして,す

で忙出荷台数は二百数十台となり,168kV 以上の2点切り形は,

現在製作中のものを加えて30台忙達している。

また,海外への輸出も開始され,コロンビア電力庁向けとして,100

-SFL-560 (115kV 3,50O MVA 630A) 16 台を受注した。

6.2.3 油しゃ断器

古い歴史と新らしい技術の導人によるタンク形油しゃ断器は,引

続き好調な生産を続け,国内はもとより・世界的に大きなマーケ,リ1'シェ

アを誇る機種であり,昭和"年も屋外用のみで総生産台数は約700

台に達した。当社タンク形油しゃ断器のすぐれた性能と数々の特長

により,堅実な国内需妾とともK世界各国忙その優秀性が認められ

た結釆である。

国内においては系統容量の増加にともなう定格電流,しゃ断容量

の上昇が目立ち,北海道電力納入の204kV 2,00OA 7,50OMVA の

170-GW-1000形や,中国電力納入の 120kV 2,50OA 7,50OMVA

の 100-GTR-1,000 形などを新らしく系列に加えて,72kV 以上を

主力として約200台を製作納入した。

輸出にお仏ては過去数年にわたる納入品の運転実績も多数ICのぽ

り,その結果当社油しゃ断器の声価が高められるとともに,激烈な

国際競争忙打勝って引続き大量の受注,生産を続けている。昭和"

年も韓国・台湾・沖縄・タイ国・フィリビンの東南アジア,ならびにメ

キシコ,づラジル,コロンビアなどの中南米諸国を中心として,230RV

15,00OMVA の超高圧から 14.4kV 50OMVA の小形に至る各機種

約500台を納入した。とくに,メキシコには 115RV 5,00OMVA の

100-GM-500形が納入開始以来1機種で500台を突破したことは特

筆すべきととである。

従来は大形油しゃ断器を中心として標準機種の生産を行なってき

たが,昭和44年はとくに中・小形機種の開発・改良忙重点を置き,

69kV 2,50OMVA の大幅に小形化.小油量化を図った 70-GTE-

250A形を新らしく開発完了して製品系列に加え納入を開始した。

図 3.32 は沖縄琉球電力その他忙納入した 70・GTE-250A形油し

や断器を示す。

6.2,4 真空しゃ断器

真空しゃ断器は,そのすぐれたしゃ断性能・大きさ・保守・信頼

性等の点において,これまでのものに比べ幾多の長所を、ち,交流

しゃ断器としての地歩を固めつつぁる。最近の受変電設備の拡大と

ともに,ますます設備の合理的経済的改善が要求される傾向にあり,

当社ではこれに適した真空しゃ断器の開発および製品化を精力的に

行ない,定格電圧7.2/3.6kV で定格電流60OA から 2,00OA,定格

ニ、、"

{」

{

C/

ゞ

図 3.31 250-SFL-1500 形ガスしゃ断器

Type 250-SFL-150o gas circuit breaker
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図 3.32 70-GTE-250A 形油しゃ断器
Type 70-GTE-250 A 0Ⅱ C辻Cuit bTeaker
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しゃ断容量10OMVA から 250MVA のものまでの系列化を完、了し,

量産体制を整え,各電力会社の形式認定を取得し,各力面に多数納

人し好評を博している。

昭和44年ICは7.2RV 真空しゃ断器に関して 7.2kv 」50MVA

の 6-VKG-15,フ.2kV 250NIVA I,20O A の 6-VKG-25 に,定格

電i充2,00OA の 6-VKG-25 形夛{空しゃ断晋昆方二製配1化され帝斤たにノ川

わり,電力用および工業用の多力画からの需要が急増したことによ

り,記録的な生産台数に達した。これらの真空しゃ断器には国内外

でも唯一の鉄そう形真空スィヅチ管を使用しており,しゃ断器自体を

コンパクトに構成したものである。

開発面においては,大電流化の点におφてとくに努力が払われた。

すなわち通電電流容量増大忙よる温度上男・の問題K関しては,冷却

フィンによる放熱効果の検討をおこない,国内ではこれまで最大の自

然空冷のみによる定格電流3,00OA の真空しゃ断器を完成した。図

3,33 にその外形写真を示す。さらに電流しゃ断容量の増大の点に

おいても多くの実験研究が行なわれ,前記製品のしゃ断容量をうわ

まわる大容量の真空しゃ断器の開発を終え,目下納入を準備中であ

る。

一方24kV真空しゃ断器忙関しては,とのたび特高受変電設備用

として 24kv l,00OMVA の 20-VPB-10OL 形真空しゃ断器を電力

中央研究所,近畿日本鉄道および小田原急行電鉄にそれぞれ納入し

たが,これらの20kV級真空しゃ断器は鉄そう形真空バルづをもち

いて小形化を図り,操作機楢には,大容量真空しゃ断器にもっとも

適合する電動機蓄勢ぱね投入方式を採用し,真空しゃ断器の特長で

ある低騒音,保守点検の省力化などを加えて,従来の空気しゃ断器

に代わって特高分野忙まで進出した点で注目される。当社ではさら

K大容量.高電圧化をめざして真空ハ'ルづおよびこれを組み込んだ

真空しゃ断器を研究開発中である。

とのたび製作した真空しゃ断器の定格は下記のとおりである。

20-VPB-1001'JT→1 ・、・t

25kv定格電圧

20号B絶縁階級

60OA,1、20O A定格電流

50/60 H2定格周波数

定格しゃ断容量.1,00OMVA

6.3 サイリスタ高圧変換器の開発

サイリスタによる高圧変換器開発に際しては,第1にサイリスタ素子

自体の高圧化と,第2に多数のサイリスタを直列接続することの二つ

の主要課題を解決する必要がある。第1の素子自体の高圧化は年々

著しい進歩を示しており,現在では標準素子として4ρ0OV級が市

販され,開発品としては6,00OV 以上に達している。しかしとれ以

上の耐圧向上には技術的および経済的にも限度があり,直流送電な

どで必要とされる10okV 以上の電圧で使用するためには,いずれ

kしても100個程度の直列接続技術の開発は必要であろう。

とれに関し当社においても,いち早くサイリスタ Kよる高圧化の問

題を採り上げ,サイリスタ素子自体の高圧化とともに昭和43年度まで

に120個直列モデルの試作を含む一連の基礎的研究が終了し,これ

によってサイリスタ多数直列接続に際しての問題点である各素子問の

電圧バランス法と,高圧点弧法の問題が解決された。第一の電圧バラ

ンスの問題は素子諸特性のぱらつきと組立構造より決まる分布漂遊

容量を補償するために抵抗,コンデンサ,りアクトルから成る分圧回路を

適当忙接続することにより,また第二の高圧点弧は高圧ケーづルと組

み合わせた特殊ゲートトランスの開発により解決された。昭利"年は

上記の基礎的な研究に引き続き,さらに冷却・組立構造を含め実用

化をめざして研究が進められた。そのおもなる内容と成果は次のと

おりである。

(1) 150kV を目標とした実規模大モ手ルによるケーづル形高圧

点弧方式の実用化試験を行ない,実用化への見通しが得られた。

(2)分布漂遊容量を含む冷却組立構造の問題を検討し,特殊な

送油水冷密封構造を開発した。

(3)とれらの結果を基にして,実用器を想定したモデルの設計

および試作を進めた。これには当社で開発した4,00OV 50OA のサ

イリスタを使用し,送油水冷屋外構造を採用している。

6,4 避雷器

昭和4年3月忙超高圧電力研究所武山研究所において,電力中

央研究所により実施された「避雷器動作責務に対する分割試験の等

価性についての試験」に対し, SV-H形定格 84kV および 14kv

避雷器を供試して好成頴をおさめた。

一方,社内にお゛ても定格98kV避雷器まで供試可能な普通動

作責務試験設備を拡充し,各種形式の避雷器について試験を実施し

て高電圧定格避雷器の動作責務能力を検証した。避雷器の動作責務

試験は従来より JEC-156 に基づき,定格14kV 分割単位に対し実

施しているが,高電圧定格の縮小形変電所用接地容器對入形避雷器

のH_1現など避雷器構造が複消制ヒしている折から,高電圧定格品と
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HkV分割単位との動作責務能力の等価性を確認するために一連

の試験を実施したものである。上記の試験設備は定格98kV避雷器

に対して10kへの放電電流を印加可能であり,また,定格98RV

避雷滞と1壮Vづ>剖単位の試験ホ古米から動作貰務の等価性も硴認さ

れた。

6.5.1 油入計器用変成器

油人密上Jがいし形変流解は,30kV級から 50okV級にわたって

製作しているが,最近の一般的傾向として定格一次電流の火電流化,

鉄心数の増加,過電所謂血度の増大,耐塩害用がいかん使用の変流器

の増加,励磁特性忙対する特殊仕様付き,大電流変流器の三次巻線

の定格負担の増大と高確度の要求等が見られるが,これらの性能お

よび絶縁信頼性の向上忙関する要望に対処して,新技術の開発や各

部分のいっそうの改良を強力k抑し進め,複雑多様な要求にも問題

なく応じられるよう老慮してⅥる。昭和"年に製作した変流器の

中でおもな、のは,まず大電流倒立形変流器では,関西電力美浜原

子力窕電所をはじめ各所に, PC-25S形,最高電圧287.5kv,変

流比4,000-2,00OA/5A,5鉄心形を合計36台,また中部電力西濃

変電所に PC-14S形,最高電圧161kv,変流比3,00OA/5A,4鉄

心形を6台納入した。これらの倒立形変流器は当社の設計および工

作技術を十分に発揮したもので,高い精度・絶縁の高信頼性ととも

に耐震強度の増強,輸送手段の簡易化などが考慮されている。また,

定格一次電流が2,00OA 以下の変流器忙ついては,287.5kV級が関

西電力喜撰山発電所など忙合計42台,230kV級は九州電力大分発

電所などに合計18台など,2釘.5kV から 34.5kV まで多数製作し

たが,性能の良さとと、に取扱い保守点検の容易さ等により安定し

た生産の舛mCを続けている。なお,超々高圧変流器については,近

い将来における国内の50okV送電の突施忙備え,十分な研究開発

を進めている。

油入剤'器用変圧器は前年に引き続きタンク形および,がいし形の

2種類について製作したが,技術的に目新しい点、は変流器Πル同じ

がいかノVを使用できる CPV-6形69kV単相接地形副1仔用変圧器

を開兆したととである。これは従来の縦続形構造のがいし形計器川

変打滑&と比べて,小形鰹量,良好な耐塩害特性の点ですぐれ,さら

に0.3級50OVA を満足する高性能計器用変圧器で今後の発展が期

1$される。

計器j、Π変圧変所謡&は,韓国東国製鋼向け HS-14形154kV級をは

じめ,ⅡokV級・70kV級などについて多数納入し,絶緑の信頼性,

高粘度,小形軽量等の点で非常に好評である。

6.5,2 乾式計器用変成器

乾式計器用変成器としては,づチルゴムの屋内用変流器, EPTゴ△

の屋外用変流器,エボキシ樹脂の計器用変庄器が,いずれも好調な受

注で,なかで、昭和43年に開発した EPT ゴ△モールドは昭和"年に

完全に,軌道にのり,国内・国外に多数納入し,各力画から好評を得

ている。

また,訓'器用変j11器は 77kV 級 SF。入りエボキシモールド計器用変

ル器を生産にのせ,乾式は22kV級までといった従来の概念をうち

やぶった。図 3.38 は下記仕様の SF6ガス入り 77kV 副IH用変Π1

器である。

一次電圧.フフ,000/V吾、V 定楴負扣

1:炊確j、11.]10/V、3 V 階級:

計器用変成器6.5
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図 3.38 EV-7 X 形
フ7 kV エボキシモー

ルド計器用変圧

器 7フ,000/V吾、

ⅥHO/V吾、'V/

110/3 V (SF肋'ス
入の

Type EV-7 X 77 RV

epoxy molded po・
tential ttansformer

(sealed sF。三as)

ノノ

絶縁階級:70号三次電圧.Ⅱ0/V吾、V

エボキシモールド+SF6 ガス絶縁

内i出はエボキシモー」げ'1捌指で,22kV 1ボキシモールドの経験をいかし

て,耐コロナ,サージコロナ{て十分な杉慮をはらった。この計器用変圧

器はガス絶縁変電所に組み込んだ場合,特にその威力を発抓する。

6.5.3 コンデンサ形計器用変圧器

154kv sF。ガス絶縁変電所(GIS)用に GIS 専用の PY-G形PD

を完成した。油入コンデンサづヅシングの技術を応用した特殊コンデンサを

使用しており, GIS 用として理想的な構造・形状の PDである。

図 3.39 は試験用づツシングと試験用ガスタンクを積載して単休試験

^1・ゆ PY・G 形PD である。試験は JEC,電力規格忙定める全項月

の抵かに, GIS Πルしての特殊試験、含めてすべて良好に完了し

た。

今回の定格は 154/V吾、kv,140号,20OVA,1.0級, PY-G-14

形であったが,コンデンサの胴部を長くすれば50OVA品も容男ノ忙製

作でき,また超た高圧級 GIS 川 PD まで同様の橋成で PY-G 形

シリーズとして製作可能であり,炊のような多くの特長を持っている。

(1)コンデンサは油入として絶緑的に安定させると同時に,油浸

紙の大きな誘電率を利用して辿、要な静電容量を最少の容桜で取れ

る。
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図 3.37 CPV-6 形
司 69kV がいし形

計器用変圧器

40,250 V/150 V/
6708V

Type cpv-6 69kv
Porce]ain・type poten・
tialtransfoTmer
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(2)このコンデンサは当社の OT 形コンデンサづツシングの技術を応

川して製作した、のであり,十分な尖粒に裏付けされて゛る。

(3) PD の火部分はブJ山心位の金属でおおわれ,ガス中には込

る附1分はコンデンサはく(箔)ι1桝那の悲要最少限となるうぇに,この

W沙Xi内部静確容量によりt宇心位傾度となっているために, GIS裴

磁への接続部が小さくなる。

(4)変成裴糧の術造および PD のンど数は,一般気中用の PY-2

形PDのものをそのま主使川しているため,尖箱に裏付けされた安

定した特性が得られる。

機巡にある。昭和"年には,関西確力彩訓4駒変冠所納め三11,160

HZ 154kV 60MVA 分路りアクトル 1台を製作したが,このりアクトル

は,国内向けとして最大容量の分路りアクトルであり,また,154kv

の定格電圧力井剰村されたりアクトルとしても国内では初めての製品で

ある。 154kV 級分路りアクトルのりざ現によって,変Π1器の三炊巻線

を使用するととなく,直接154RV 血Ⅲ各に分路りアクトルを按続する

ことが可能となった。

とのような高電圧大容量の分路りアクトルでは,火規模な試験電源

を必要とするため,試験ブj法{Cついては,仕様決定の段階で,十分

な検討が必、要である。今回は,商剛の変灰器を昇圧変圧器として使

用することにより,工場試験はすべて全電圧で突施されたが,現地

耐圧試験は,変圧器で・一般に用いられているような誘遵による電圧

E川川が行なえないため,140号全絶緑として,三相・一括加圧試験が

リV施できるよう吉噂している。

製作にあたっては,損失と振動・g美音の低下に紹恵して,磁気シ

ールド付、き空心形桃造を採用しており,本体の振動は,完成後の振動

i則定によって,中身振動・外部振動ともにきわめて小さいことが確

認された。また,このりアクトルは,本休の周囲に鉄板製1リj音壁を設

け,送油風冷式ユニ,汁クーラにも低騒音形のものを使川して,火容量

器に、かかわらず,70ホン以下の低騒苔・となっている。

フ.2 限流りアクトル

油人1製流りアクトルは,鬨西確力海南"窕確所および姫二発確所納め

三相 63kV 3ρ0OA 2,50okvA 5,00ORVA およびトルコ AKSU 納

め 6.3kV 3,00OA I,070kvA,その他,直流りアクトルを川1侃f製鉄水

品に4,00OA O.72mH 等,多数を空心形Kて製作納入した。

四国確ブ"剣_Ⅱ発電所納め39MVA 変圧器の三次巻線のインビーダン

スを増すため,変圧号長タンクにりアクトルを内j纎した。このりアクトル

は,インビーダンスが小さく,火きな短絡逃流が流れるため,短刷q裳械

力の跡1強に詔愆した。また,変圧器タンクに内藏するため,スペース

を小さくできるよう,縦に 3段玉ねる楸造とした。
フ.1分路りアクトル

確力系統の拡充に伴って,分路りアクトルの単位容量も,従火の如

MVA級から,さらに火芥址の60 ないし 80MVA級が採川される

フ.調相設 備
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フ.3 電力用コンデンサ

従来の絶緑紙を誘電体に用いたいわゆる紙コンデンサでは,小形輕

量化.損失低減などの技術的な改良は究極に近づいたと言われてい

る。これ以上の改良はづラスチックワイルムにおいてなされるととは,

明らかである。当社では,早くからこの新しφ材料を使IHしたコン

デンリにっいて開発研究を積み重ねてきた。材料の選択,製造工程

の検討ののち,試作・実験をくり返し,各種の基礎データの収集に

成功,すべての問題点を解決した。

これをさっそく商品化し,昭和44年9月から新シリーズとして販

売を開始し。現在すでに450MVA以上の受注に成功,今後受注の

増大が予想される。

三斐づラスティ,ワクフィルムコン手ンサの特長は次のとおりである。

a)単位重量当たりの重量・体積が小さい。(従来品の約65

06)

(2)長寿命が期待される。

(3)不燃性である。

(4)損失がきわめて少な込(従来品の約半分0.1%以下)

(5)使用温度範囲が広い(-40゜C~+40゜C)

(6)コロナ開始電圧が高い。(従来品の約1.67僧D,

(フ)過渡耐電圧が高く,耐コロナ性もすぐれている。

(8)静電容量の温度特性がより一定化している。

フ.4 同期調相機

最近,磁力網の拡大,大篭力輸送,電力の品質向上などの観点か

ら,海外・国内とも同期調相機の採用が検討されるケースがふえつ

つぁる。同期調相機は進み力率から遅れ力率まできわめてスムーズ

な制御が可能であり,特に最近における励磁装置の発達は,調相機

の負励磁域における運転を可能とし,進み力率・遅れ力率とも同一

容量の機械の製作も容易になってきた。さらにまた,固定子・回転

子に水冷却方式を採用することにより,容量・性能に飛躍的な窕展

の可能性も予想される情勢にあり,今後の需要拡大が期待されてい

る。

表3.6 は現地据付中の同捗W琳目機を示す。タイ国 EGATバンコ,,

クノイ変電所向け水素冷却同期調相機は,回転速度に1,000ゆmを採

捌し,また起動方式も制動巻線枇造に改善を加えて自己起動とし,

全体をコンパクトにまとめることができた。図 3.42 は工場組立中の

響
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図 3,42 50/60MVA 水素冷却同期羽相機
50/60 MVA I〕ydTogen coo}ed synchTonous condencer

同機を示す。インド, MPEB 向け 30MVA 機は空気冷却式としては

火形機に属するが,起動力1には自己起動である。

8.特高キュービクル開閉装置

'

江

X

,

淡

血W

表3
List of
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三我婁L、

^

特高キュービクルにっいては,定1台遁圧・電流・山1路構成において,

従来品より薯しく大形化した製品が製作された。すなわち,33RV

以下においては,大容量揚水発電所・大形鉄鋼あるいは化学づラン

ト向けとして,信頼性の向上と小形化のために,定格電流 5,000~

6,00OA のキュービクルが多数納入された。図 3.43 は東京電力安曇

発電所納入の 15.4kV 5,00OA定格のもので,しゃ断容量2,50OM

VA の空気しゃ断器を収納している。小形・遅量のため,ダ△上に

屋外設置され,特に美観を考応:して,ダムの曲線にあわせて扇状の

配列をとっている。このような大容量定桃のキューピクルには,当社

独自の横叺付け消弧方式を採用したC形空気しゃ断器が収納され

ているため,キュービクルの構造がn翫禦できわめて小形であるのが特

色である。従来,標準品とされてきた22RV 800/に0OAキュービクル

にっいては,開閉ひん度が浩Kて騒音が問題となる電鉄用変施所向

けとして,24kv l,00OMVA真空しゃ断器を収納したキュービクルを

開発し納入した。

'

6 昭和"年度同期調相機製作実績
Synchronous condensets manufactured ln 1969

ナ

熱今

イタ

(EGAT)

変竃所名

ψ'

、叩'1-ーー司"

讐J

1 --1,/ル01・、,11 -
イソド

(MPEB)

6050

L、1.'に小'1 じ,・WI,、11
岸内形

軸受油冷却風冷式

13.8

バ 11 御1一知二ー30

1,000

.1-リ 60MVA横軸
(水柔圧 15 PSIG)

水*冷却 50MVA
(水索圧 05PSIG)
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3,50O MVA doub]e bus system

66kV以上の高電圧回路K, JEM一Ⅱ14の閉鎖配電盤の規格が適

用できるキューピクルを製作する試みは,数年前より当社によって推

進されてきたが,最近の工業用受変電設備の 66π7kVへの昇圧に

ともない,信頼性,保守点検の安全性を認められて,その生産量が
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飛躍的忙増大した。このため,母線室・しゃ断器室・計器用変成器

室・避雷器室などをづ0ツク化して量産し,これらのづロックを使用

者の回路仕様に応じて,組み合わせるづロック化キュービクルが開発さ

れて製作忙はいった。図3.44 は鹿島北共同発電所に納入した66

kV 2,00OA 回路短絡容量 3,50OMVA の二重母線づロック化牛ユービ

クルを示している。 66kV 以上の高電圧回路においては,33kV 以

下の従来形キュービクルよりさらK高い信頼性を要求されるが,わが

国にお込て,当社のみが製作しているパッファ形ガスしゃ断器を収納

すること忙より,空気しゃ断器のような排気ガスの処理を考慮する

必要がなくなり,高密閉度のキュービクルの製作が可能となった。と

くに,腐食性ガス・爆発性ガスの存在する地域や塩じん(塵)害の著

しい環境に使用される場合には,特殊な力ートリ,,'1を介して乾燥空

気を高密閉度キューピクル内に充気することKより,温度変化による

キューピクルの呼吸作用を停止させる方法が開発されて,内蔵機器の

信頼性と保守点検期間を著しく向上させるととが可能となった。ま

た,排気音が皆無に近込ガスしゃ断器を,密閉したキュービクルに収

納することにより,完全な低騒音受変電設備が供給されるととにな

り,外観の美しいととも加わって,とくに学校その他住宅地域の受

変電設備としての納入実籟も多くなっている。
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都市過密北のテンボの急速化に伴い,電力需用も高密度化し,大

都市においては超高密度負荷地域が出現しつつぁる。

これら地域を有する電力会社では,配電技術の近代化を主要テー

マにとりあげ,着々と改善の成果をあげつつあるが,当社で、43年

度に引き続き,"年においても配電関係機器の開発,その他ネ,"

ワークシステムの研究・自動検針・配電線制御等の各分野でみるべき成

果をあげるととができた。いまそのいくつかを示すと,

その1は,白レや工場など大容量集中負荷の高信頼度変電方式と

して,脚光を浴びているスボットネットワーク受電設備機器のシリーズ化

の完成がある。本件は昭和"年中{て,,、でに 2件6ユニ汁の製作

納入を完了し,ひきつづき多方面から商談を受け製作中である(別

項参照)。

その 2 に,スボットネヅトワークと並んで,笥列i域における低圧ネットワ

ーク配電方式の開発、活発に行なわれたが,昭和44年は,特にきた

るべき22kV配電,如OV伊斬冶に備えて,一次電圧22kv,二次電

圧 100/20OV(△接続),240/415V(人接続)の二重定絡のネットワーク

変圧器,およびネットワークづ0テクタが開発され,納入されたととが注

目される。とれらの機器は地下浸水運転可能形である。レギュラーネッ

トワーク配電機器は,海外{C、輸出された(別項参煕り。

その 3 は,低圧配線用しゃ断器として常K業界をりードしてきた

ノーとユーズしゃ断器(NFB)が,いかなる用途に、,最、経済的{C,

最も信頼のおけるシステ△設計ができるように適用回路別に四つの

シリーズがそろえられ,一般配線用 NFシリーズ,分電盤用 BHシリーズ,

モータづレーカ用MBシリーズ,家庭用安全づレーカBUシリーズとなり, NF

形は,さらに性能的忙,はん用品(S仏nd町d),小形品,(compact),

高性能品(Highq畷Ⅱty),高しゃ断高性能トライパック(T丘・P即)の四

つのシリーズ(SCH△Tシリーズ)として完備されたととがあげられる。と

れにより,発電所から一般家庭まで,あらゆる場所にノーヒューズし

や断暑号を適用するととができるようになった。

その4は,都市域での架空配電網のふくそう(幅姪)化が都市の美

観をそこならことにかんがみ,特に,柱上機器の美北が検討されて

いる。すなわち,柱上変圧器の小形化,周辺機器の一体化,真空ス

イ,"チによる柱上開閉器の小形北等であり,種々の開発試作が行なわ

れている。

との他,一般忙配電系統の運用管理における自動化の問題にも,

昭和"年において,注目すべき進歩が見られた。
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1.1 配電における自動化システムの導入

産業規模の拡大,一般家庭における電化機器の曾及に伴い,配確

線の規模はますます火きく,かつ複雑化しているが,加えてわが国

における労働力の惟移をみるとき,電力流通の最先端挑11門としての

配確忙おける自動化システ△の遵入は,オフeーク時電力需要の開拓と

併せて,きわめて重要な課題である。

かかる店勢より当社では

(1)配電線の述力制御

(2)幽動検針

の両而から意欲的な研窕1刑兆を進めてきたわけであるが,昭和"

年には,これらのテーマに対して,第1段階としての成宋を得,そ

れぞれの尖験セ,汁を試作し,あるいは端太裴隆類は実用製品を製

作する段階となった。

配電における自動化システムは

(a)配電線運用管郡の自動化

(b)配電線保守管理の省力化

(C)検針業務の白動北

(d)オフeーク時確力需要の開拓

の観点からとり上げる必喪があるが,関述する白動北ヌJ象を列挙す

れぱ,

(i)区分開閉器の監税制御(系統切換えを含む)

(ii)温水器用スィ,"の制御

(途)時間帯別電力量計の切換制御

(iv)街路照明の自動切換え

(V)電力量計の速隔白動検剣

Wi)最大需要億力計の速隔白動検釧

(vii)負荷管郡

(V途)電圧管理

(辻)配電線の保安情報の収染

などが老えられる。なお電庄管氾E忙関迎して,変圧器のタ,づ功換

えやコンデンサ制御も、河能である。

配電線の自動化は,このように広範多岐にわたる火きな課題であ

り,最適方式の開発は,今後もひきつづき研窕が重ねられねぱなら
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ないが,これまでの研窕成采は次のとおりである。

(1)配竃線制御ノj式

基本的には,いわゆる AFCC C可聴周波染中捌御)カ'式の一種で

あるが,2周波FS信号忙よる高信頼度の高低圧配竃線機器(負荷

機器を含む)を制御するノj式を硫立し,これをDICE-FS ①ICEは

D太住ibution con杜0] Eq゛ipm.川の略)と名付け,低圧需要家機器

と組み合わせた送信裴羅・受信装靴を試作し,尖験を行なった(郡

細は別項参照り。

(2)自動検針力式

自動検針は,その対象から分類すれは

(a)電力量副'・最火稲要電力計(砥気)

(b)水通メータ(水)

(のガスメータ(ガス)

となり,適用場所から分類すれぱ

(i)全術喪家を対象とするオ朴制内な自動検針

(ii)白レ内ある込は印リ也内等の細要家内で行なう集中自動検針

となる。

当社では,とのような恕定のもとに,自動検針のガ式を研窕俳仔を

,、るかたわら,確力量計や最人需要電力計のみならず,水迫メータ

やガスメータ{Cついても関述メーカーとタイアッづし,自動検針jUとして,

パルス発信奘匙刊きのものを砕拶6した。また,これらのす1訊く裴1難と組

み介わせて, FS 信弓'{Cよるデータ伝送を行なうモデルセヅ1、が風作さ

れ,好成織を修めた 0刈項参照)。

ビル内あるいは団地内等K適川される架中検針裴置ある込は集合

表ボ装腔は, NⅡCAMシステムとしてシリーズを完成し,すでに多数の

納入災禎を得ている(第8編参照)。

1、¥ノ、十,,,、ヲy

,Jト}1、'イミ琴寸゛才'ノ

三●■iイ、j.1績1ミ」1/、,、'ξ<・1
険■1,ゞ、、'.,
へく;ゞι、y'号二三,,.、'、,、才,ブし 1

、NW瓢、,ーゞ
ーき゛、、{1.、、ち、,ノ,ー"、'

?゛り,藷"ノ、ノン゛'ノ

'¥)

1.2 配電線負荷の集中制御システム

このシステムは高圧配電線忙制御信号を埀世し,多くの削屯機器お

よび需安家負荷を集,卞制御することにより,系統運川の円滑化,余

叉弧琶力利剛の促進を副ることを目的としてぃる。これに関連するお

もな捌御対象は 1.1節に示したが,特に最近温水器が普及する忙

つれて,このスィヅチの ON/OFF制御をしているタイ△スィリチの保守

が1削題化している。したがってこのシステ△では信号受信器の信頼性

に留意することにより,保守管理の省力化を引ることも重要な課題

となる。

さて,配電線に重巌する制御信号として,可聴周波を用いるもの

は, AFCC(Audio F北quenoy con比a1稔ed con比OD と呼ぱれフラン

ス電力庁で本格的に採用されている。これでは,3.5j。(j。は系統

周波数)の単一周波数を用込て符号化するととによって制御項目を

区別しており,信号方式的にはAM方式である。本力式では,高圧

から低圧に及ぶ全機器を高込信'頼度で制御することをねらってぃる

ので,信号"もそれ{C見合ったものが望ましい。したがってここでは

周波数編移(FS)信号を基本とし,多項目制御用に'C.十ST, SP符

号信号,単一項目制御用に2種の周波数の送出順序に情報をもたせ

た厶jyj2厶信号,および2周波の一方を用いた単一周波時限方式

の3種を信号方式とし,とれらを融合したシステムとなってぃる。

信号周波数としては,

(1)系統周波数およびその高調波雑音の影轡を受けにくいこと

(2)信号伝送上の減衰が少ないこと

(3)電力の質的低下を生じないとと

が必要であり,信号注入の方式および高圧配電線の周波数特性を考

図 4.1 DICE受信器(Type B)の外観

OutⅡne view of DICE receiveT (Type B)

随して,第3および第5高調波の問{て2周波(210HZ,260H勾を

選定した,システ△拙成の各要索について述べると

(1)コントローラ. 1例御項目{C該当するイ昌号を作り,論理レベル

で(2)の発振周波数を制御する。

(2)周波数切換形サイリスタインハータ.(1)の捌御信号に従って

注入信号レベル相当の2周波のく(矩)形波を連続発生する。

(3)信号注入フィルタ.(2)の出力を高圧配電線に注入する1

点共振形線岡並列重畳フィルタで,系統電圧からインパータを保護する。

(4)受信器.20OV八0OV忙接続され,系統から微小信号を

分剛検出し,ルー接点情報忙変換して該当機器のON/OFFの制御

を行なう。受信器は Typo AGC.十ST, SP信号), Typo B(/,jy

j.j',信号), Typ. C 価1一周波時限方式)の 3種類あり,用途忙よ

つて使仏分けることができる。価格的にはType Cが最も安価で,

次がTyp.Bである。内部の電子回路は全画的に半遵体化されてい

る。 Type B の試竹Vmの外形を図4.1 に示す。

＼゛,ノノ

近年,電力・ガス・水遭の各亊業全般忙おいて,業務の近代化合

理化が進められている中で,料金調定業務のーつとしての検針業務

は依然として検針員が各戸を訪問して,計量値を読みとるという方

法がとられて仏る。しかし,人件些の高"鵜,若年労鋤者の不足,単

市創乍業の忌避等忙より検針業珍のあり方が問題となってきて込る0

胴打検針・依頼検針'・読みとり手段の機械化等の改良案が考えられ

ているが,完全な自動化・無人北システ△として自動検針方式を研究

する必要がある。

自動検針方式を考えるうぇで問題となるのは次の事項である。

(1)メータから電気信号をとり出す方法

(2)どこにどう゛う機能を持った奘置を配置するか

(3)伝送路として何を使うか

以上の問題点のうち(1)についてはどのような素子を使ってとり出

すか,とり出す値としてはある一定量に対して1パルスにするか全け

たの値を直接とり出すかが問題である。(2)についてはメータから

中央まで直送するか中継装置をおφて何個かのメータをまとめるか,

さらK中継するとしてそこに記憶装置をもたせるかもたせないか,

中央からの呼び出し応答方式によるか,メータまたは中継装置の随時

発信によるか等の問題がある。(3)については専用線・電話線・配

電線・無線が考えられる。

次忙今回,試作した自動検針装置について述べる。構成は,電力

会社を対象として述べると,営業所忙中央装置をおき,柱上変圧器

単位に端末装置をおき,各家庭に発信装置付きメータをおく。そし

て中央装置と端末装置間は通信線,端末装置と各メータ問は計測線

と呼ばれる専用線て際吉ぶ。メータの数字車の先につけた磁石の回転に

1.3 自動検針

4 酉L 電 75

一

-
J

一



より,1kwH ごとに 1パルスがとり出され,計i則線を通じて中継装

置のカウンタを動作させる。中継装置は柱上変圧器から供給される需

要家のメータ数のカウンタを持ち,各メータの副'数値を記憶する。中

央装置から1乎び出し信号がくると,記憶しているカウンタ値を各メー

タごとに順次伝送する。この信号伝送には3周波2値FS を使って

同期を容易にとれるようにして,各端末装置のク0',クのばらつき

をカバーできるようにして込る。また,計量値を伝送中にカウンタが

動作した場合は,再送となるような処置が施してある。

仕様は次のとおりである。

( 1)ソj式,・・・・・中継ヨ酎意ブj式

( 2 )メータの発信方法・・・・・・永久磁石とりードスィ、,チ

( 3 )メータの多を信単位・・・・'・ 1kwH/PU}.e

(4)端末・メータ間伝送時点・・・・・,随時

(5)端末・メータ問伝送路・・・,・・計阻味泉(専用線)

(6)端末・メータ問伝送信号・・・・・・直流パルス

(フ)端末Z引意奘置'・・"・電磁カウンタ

(8)中央■揣末問伝送時_点・・・・・・中央からの呼び1_"しによる

(9)中央●糒末問伝送路・・・・・・通信線(専用線)

(10)中央■揣末間伝送信号一・・3周波2値FS

al)中央・端末問伝送符号・・・'・・。cyけた

(12)中央・す諾末問信号伝送量・・・・・・メータ番号 2 けた十計量値、 4

けた/メータ,30Bits/メータ

(13)中央■揣末間信号伝送速度・・・・50 ポー,約1秒/メータ

(14)中央装置出力機器・・・・・数字ランづ,づりンタ,パンチャ

a5)メータ選択ノj式一・・■揣末装置は中央で選択,メータはメータ番

号で区別する

(16)収容能力ー・・・100メータ/端末装置,10端末装置/中央装置,

1ρ00メータ/中央装置

以上の方式は専用線を利用した方式であるが,電力会社を対象と

した場合は,配電線を信号伝送路として使う必要性があり,とれに

ついては現在研究を強力におし進めている。一方,ガス・水道事業

の場合は,専用線でなく電話線利用も考えられるので,電話線利用

自動検針方式につ仏ても研究を進めている。また,自動検針用のメ

ータとして従来の、のと概念の異なるものも必要となると思われる。

変圧器は一次側に励磁電流の開閉,ケーづルの接地およびケーづルの事

故測定などが可能な三位置構造の断路器を付属しており,二次側に

ネ'汁ワークづロテクタを直結して,地下孔に設置,使用される亀のであ

る。電圧は一次側特高配電電圧22kVを二次側低圧配電電圧に降圧

しているが,低圧巻線に特殊な設計を施し,低圧側を灯動同時負荷

可能な 105PIOV三角結線とし,将来,40OV配電に変わったとき

変圧器がそのまま使用できるように,240ル15V星形結線忙切換え

可能な構造としている。

また,フィリビン・マニラ電力庁へ,一次電圧12kVおよび 33kv 三

相750kvA 601しネ、,トワーク変圧器を納入した。この変圧器の構造

は前記品と類似しているが,一次側のケーづルヘッドに接続工事が容易

なスリ,,づオン形を新しく採用して込る。

以上は地中配電に使用する変圧器であるが,架空配電において、,

装柱外観の美化・無保守化などを目的として,配電用保護装置の機

能を内蔵した柱上変圧器の開発を進めており,大都市の過密化と市

街地域の拡大傾向は主すます強く,都市配電の近代化が社会的要請

として促進され,各種の都市配電用変圧器に対する技術革新の北、要

性と需要が,今後さらに増大するもの巴考えられる。

都市の過密化にともなう配電近代化対策は,電力の量的確保はも

ちろんのこと,安全の確保,供給信頼度の向上,都市環境との調和

など種々の問題の解決を必要としており,6.6kVから22kVヘ一次

配電電圧の格上げ,設備の地中化,架空配電設備の改良など具体的

な配電設備の改善が検討され順次実行されつつある。これKともな

い配電用変圧器についても,配電近代化の要求に合致した新しい変

圧器の開発が行なわれて込る。

現在,配電方式で最も信頼性の高込と考えられている低圧ネ,汁ワ

ーク配電方式は,先進諸外国の都市において数多く使用されて仏る

ととは周知のとおりであるが,わが国においても配電近代化の一環

として,負荷密度の高仇地域の配電方式に採用されつつある。

東京電力株式会社新宿地区のレギュラーネ"ワーク配電用として三相

750kvA 50HZネ,ワトワーク変圧器を(ハイライト参照)納入した。この

配電線の近代北とともに,配電線用開閉器として柱上真空開閉器

が注目されてφるが,当社忙おφて屯種々の柱上真空開閉器の開発

に力を注いでおり.その一奨として今回配電線用柱上真空開閉器を

開発した。本開閉器は,先に開発した一般形柱上真空開閉器をさら

に高性能化・小形化kしたもので,特に耐塩性能を高めた耐塩形柱

上真空開閉器である。

本開閉器は,高圧充電部を直線配置構造としたため絶縁性能の高

信頼度化が図られ,また縦328mm,横 384mm,幅476mm の小

形開閉器となり,過密都市部における2回線配電線用柱上真空開閉

器として最適である。また,機構部破損時真空スィッチ管を常に開状

態とならしめる補助スづりンづの使用,接点溶着時ハンドルが「切」表

示をしない操作機構の採用,また開極力を強化する補助機構等の安

全機構を採用しており,高信頼度・安全性を持つ真空スィ,,チ管の機

能に最適な操作機構である。端末部には0.06mgの汚損に耐える深

みぞ(溝)形磁器づヅシンづを採用しており,都市部等の重汚損地域に

も適するものである。

本開閉器は手動式であるが,柱上真空開閉器シリーズの一環として,

配電線自動化用開閉器としての自動真空区分開閉器の開発も抵ぽ完

了しており,これととも忙配電線近代化に役立つ、のと思われる。

最近,各電力会社とも都市部の過密配電線の近代化忙力を注いで

おり,知語甜測ヒ・高信頼度化・省力化・美化等の研究が進められて

2.配

都市配電用変圧器2.1

2.2 柱上真空開閉器

用機器
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表 4.1
List of

川

NM

昭和44年度レギュラネ,,トワークづロテクタ納入実績
regular network protector supp]ied in 1969

3ψ

730kV へ

]リt.EI「

22,0{川X

不ソトワータ屯"ニカハ

ノノ

q ニラニ;'フJ

(フニラ市)

{イ}

(ロ)

T忙

3 CM

3ψ

750kvA

]次硫'1に

13,200入'

または

34,50{ハ

115/21UV

」.

fEL

いるが,現在当社においても,とれに対処すべく新形超小形柱上真

空開閉器(自動形,手動形)の開発研究を進めており,試作品は完

成して仇る。

2.3 レギュラネットワーク・プロテクタ

"年度Kは合創'20台のレギュラネ."ワークづロテクタを製作し,34年

からの総製作台数は100台を越えているが,そのうち特記すべき、

のは下記のとおりである。

(1)定格電流が2,50OA (国内最大),定格電圧が(a)人三相4

線式415P40V,(b)△三相4線式210.105V の 2 とおりに切換え

られる,耐浸水式ネ,介ワーク変圧器とづロテクタを製作,納入した

(東京電ブJ(株)向け,ハイライト参照)。

(2)関西電力(株)の神戸元町地区ネ,介ワーク用づ0テクタを製作

した。電圧方式は(異容量) V三相4線式210-105Vで, V接続ネ

ツトワークに特有の,変圧器逆励磁時の平衡化電流に対してはN相補

償方式(特許出願中)を適用し,その影響を受けないようにしてぃ

る。 N相補償方式を適用しているが,外観は従来の架空式づロテクタ

と差異がないようくふうしている。

このネ"ワーク系統にづロテクタを納入した結果,わが国で実施さ

れている,束京・名古屋・京都・大阪・神戸・福岡の大都市のネ四

トワークには,当社のづロテクタが使用され,高信頼度電力供給に貢献

するととになった。

(3) NEMA規格に準拠した,人三相4線式216/125V,2,50OA

耐浸水式ネ介ワークづロテクタを製作し,マニラ電ブJ(株)に輸出,納入し

た。
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(1)端子記号の集約(他の機器との接続が記号で明f伺

(2)地絡継電器への動作時問特性の規定(協調が容易D

(3)慣性特性の規定(しゃ断器投入時の不要動作をなくす)

(4)零相変流器の残留電流値の規制(鉄心材料の進歩)

(5)使用温度範囲の拡大(-20゜C~60゜C)

(6)耐久性試験・振動衝撃試験が明確にされた

であり LOE-4,5形シリーズは, JIS規格を満足しかつそれ以上の性

能を有するものである。

J/

C入入1 -}

60、A

C＼P-1

XICMA 脚ギ1.t
中拠

兇:圧器内,R

13、2t川Vのも仍
3h

31,5f川Vの七の
6 TI

DBP -10

0

C入入1 -1

2,4 LOE形高圧地絡継電装置

従来の LOE-2-R形にかわる高圧地絡継電装置として,表4.2

のような LOE-4,5形シリーズを完成発売した。 LOE-4,5形シリーズ

は,継電器の規格としては最初の JIS である JIS-C4601(昭和43

年8月1日制定)に適合する高圧地絡継電装置である。ⅡS規格に

おいて特に吉慮されていろ諸点は,

CNP-2

9
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図 4.3 LOE-4C-R形地絡
継電器

Type LOE-4C-R ground
Telay

メ,

図 4.4 変圧地絡継電装置
用零相変流器

Zero phase curTent trans、
{orlner.

表 4.2 高圧地絡継電装置一覧
Of hig11 Voltage grounding Telay equipmeutList

智ゞ

X

.

形

'ー

τ

LOE-4 C-R

LOE-4V-R

工OE-5V

^

名

抄

2.5 計器用変成器および電カヒューズ

(1)乾式計器用変成器

43年度に引き続き屋外用は EPTゴムモールド,屋内用はづチルゴ△モー

ルドおよびエボキシレジンモールド形を標準巴し,電圧は 6 ~20kV まで

一般受変電設備として単体または盤収納品として多数製作し納入

丸洞形盤埋込用

丸胴形盤埋込用

角嗣形麦面取付用

用

CT トリソプ方式

電圧卜yツプ方式

電圧トリップ方式
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した。

(2)油入形計器川変成器

油入形は乾式化への過波地ルしてやはり重要であるので,小形化

・嵯量化に努め,ーー般鉱油入および不燃性油入と、多数製作し納入

した。

"年度1、竹モすべき弓工項は,70RV不燃性油入MOFを製作したこ

とである。

従来より不燃化の一環として,白レ等の地下に納められる機器に

不燃性油入形が採用され,当社も30kV 以下の PT, MOF を多数

納入していたが,今回,関西電力経由大阪府水道局向けとして,

70kV の不燃性油入 MOF (HSF-7形)を製作し納入した。

1"

、」

70kV級の不燃性油入機器は,変圧器でも主だ製作突繊がなく,

わが国で、初めてで,従来の経験より不燃枇油の特異性を十分ぢ慮

して製作し完成した。

今後,さら忙受電系統の昇圧,ならびに不燃化の問題がク0ーズ

アッづされるとき,今匝1の経験は貴重なもの●なるであろう。

(3)計器用変圧器

6kV用モールド形変成器では,各電力会社でモールド形の特牲と突

記M晞忍められ,従来の油入形からモールド形への切換えが行なわれる

大勢にあり,本年度は東京電力向けPO-6H形PCT,および関西電

力向け PO-6R形PCT,いずれも定格は 6号A,過電流強度は 150,

0.5 S 級,二重比 60-3015A 以下をエボキシモー}レド k より開発した。

特{C束京電力向けPO-6H形PCT は,従来の油入形からモールド形

へ全而的に切換えられたものであり,生産台数も飛蹄的忙延びてい

る。

主た新JIS規格用として,負扣特性ほかを改良した PO-2W形6

号A,過1圃充強度如,0.5S級,如0/5A以、ド、開発しJIS規格改延

に対処できるようになった。

低圧用変流器では,従来のワニス絶緑タイづからづチルゴムモールド絶

縁タイづにモデルチェンリを行ない,丸窓貫通形,一次巻込形および角

窓貫通形の3種類で形名はそれぞれCW-R形, CW-RP形および

CW-RM形の貫通シリーズ形を開発した。とれにより絶縁信頼性を

増し,量産化忙よるコストダウンに成功し一般市販用として好評を得

ている。

(4)電カヒューズ

(a)限流形電カヒューズ

CL形限流ヒューズフ.2kV 5~10OA は,昭和41年発売以来,非常

に小形で,しかも規格最高級のしゃ断容量をもつ高性能のはん用限

流ヒューズとして多数使用されているが,最近の電源容量の増大に作

い,大電流定格で,しかも大しゃ断容量をもった限流ヒューズの需喪

K とたえるため,さらに 7.2kV 150~40OA のシリーズを開発完成し,

44年4打より発売した。標準仕様は表4.3 のとおりである。また
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図 4.12 CL汀列促流形電カヒューズ

Type cL curtent limiting type power fuse

表 4.3 CL形 1捉流ヒューズ標準仕様
Standard speci丘Cation o{ type cL limiting {use

用途 形名 形番

定格

1琶圧

kv

1定怖iせ流(A)

メ.

易

定椛三相

しゃ断容泉

(対称)

MVA

240ノζ器V

263×60凡

フ.?

/

(3 6)

200
150

200

(50HZの;a会,

(60HZのj号合ノ

定格しゃ断

艦 兪

けJ 称)

RA

400
300

400

500、(25の

i'
ゞ
イ、'

一πA

図 4. B SCL形負荷1刑閉器付きヒューズ

フ.2kV 5~50 A 50O MVA 屋内用
Type scL fuse with Ⅱne breaRer 7.2 kV 5~50 A 50O MVA

外観写真を図 4.12 に示す。

(5) SCL形負荷開呼伶別寸きヒューズ

との SCL形負荷開閉器付き高圧限流とユーズは,三菱の長年の負

荷断路器の製作経験を生かし,その負荷しゃ断部を直接高圧限流ヒ

ユーズの上・部に組み合わせ,三極井U艾フック採作式としたものである。

JISC4620 のキュービクル式高圧受電設備(PFS形)をはじめ,一般

の電力回路において最も小形軽量で使用便利なよう老1愈しており,

負荷開閉器部分は JEM-1210"交流負荷開閉器"およびJIS "高圧

交流負荷朋閉器"(案)忙準拠し,ヒューズ部分は JEC-175"電カヒ

ユーズ"および JIS "高圧限流ヒューズ"(案)に準拠して設計され,昭

羽1"年秋から発売されている。図4.13 はその外観写真を示す。

2.6 特高キュービクル開閉装置

都市配電の近代化にともない,従来の空気しゃ断器を使用した

22kV キュービクルに代わり,スボットネ,ワトワーク用特高キュービクルが開発

され納入された。図4.14はその一例で乾式変圧器と受電則断路器
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図 4.15 23RV I,20OA全奘可搬形屋外牛ユービクル

(右,附は変圧器クーラ制御包櫛
23 kV 120O A fUⅡy equipped mobile outdo0τ
Cubicle

を紲み合わせたものである。とくに,受鴛jⅡ幽鎧各器には真空バルづを

用゛た三点断路器を採用した。この断路器の開・閉・接地の三位置

は低圧側しゃ断器などとインターロリクされ,保守点検の安全性を保証

している。また真空ハルづを使用しているため,接触子の消粍がな

くて保守期冏がきわめて長くなり,さらに,しゃ断時アークが夕W彬

に出ないために,閉鎖設備としての信頼度も向上して仏る。配電近

代化の問題点を究明するため,電力中央研究所赤城試験場で大規模

なフィー}レドテストが実施されつつあるが,当社よりは配電塔のーつの

モデルとして,真空負荷断路器と電カヒューズ,および変圧器を一休化

した受電キュービクル(ハイライト参照)と,24RV I,00O MVA 40OA 真

空しゃ断器を収納したキュービクルとが納入された。また,比較的回

路が単純化されて標準化されやすい配電用受電設備を対象に図4

15のような全裴可搬形で経済的な油しゃ断器収納キューピクルも製

作された。
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昭和"年度も前年に引続いて,各種産業界の旺盛なる設備投資

および公共事業の伸長など忙より活況を呈した。特に鉄鋼づラントに

おいては,後半とろより数年前のづーム K匹敵するような設備投資

計画を各社とも増大される気運となった。工業づラントにおける当社

の技術進歩のあとを展望すると,特に顕著な事項としては,

(1)電子計算機の各種づうントへの利用応用の画期的増大0

(2)大形サイリスタを初めとするサイリスタ機器応用製品の万能時

代の到来。

(3)各種づうントにおける,作業人員減少のための省力化機器の

開発および需要の増大。

以上の3項目を主眼目とする各種システム,および機器の開発が目立

つた。中で、特記さるべき事項としては,

(1)鉄鋼(圧延)づラントにおける,『D. D. C、1制御システ△の完

成』,『熱延忙おけるコンピュータAGC方式による画期的 AGCシステム

の完成』
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(2)大形サイリスタの標準化

(3)コンeユータによる水処廼づラントの集中管理システム,自動倉

庫管理システムの完成

(4)其の他特記すべき事項としては,1章『工業づラントー般』

に詳述したとおりである。

以下各種づラント別の進歩の成果を総括すると,

(1)鉄鋼その他金属工業

日本における鉄鋼業界は粗鋼生産1億トンを越えんとしており,

前述したとおり特忙活気を呈した。当社においては本需要に対し必

要なる電機品を多数製作納入し,輝かしい成果を納めることができ

た。その分野としては焼奈占づラント,分塊,厚板,条鋼,軌条,棒鋼,

熱延を主体とする熱延づラント,冷延,スキンパス,鋼管などの冷延づラ

ント,酸洗,清浄,鍍金,焼鈍,切断,などの鉄鋼づロセスライン忙わ

たり多数製作納入することができた。技術的には特に他社に先がけ,

DDC 制御システム,コンeユタAGC の完成などがあげられる。また最

近の傾向として省力化機器の開発製作に努力を重ね,厚板自動打刻

装置をはじめとする各種自動化機器を各社に納入し好評を得ている0

サイリスタにっ込ては鉄鋼分野に使用することは今や常識化し,当社

はすでに50万kW を越える電源装置を納入した。特に最近の傾向

として,設備スペースの減少,保守上などの見地より大形サイクスタレク

チフ才ーマの出現,油冷方式の採用などがある。次に回転機関係では,

圧延用大形直流電動機のF種化はすでに多数の製作実績を有し,圧

延刑電動機規格 JEM1157 (1961)、改訂され,1969年版としてF

種およびH種が追加規定されることになった。主た保守上の使より,

火形圧延用DCMの冷却力式に水冷式冷却器を使別した空気冷却循

環方式の通風システ△を採用するものが多くなった。

(2)紙パルづ用電機品

昭和44年度特に注目すべきととは,サイリスタレオナードによるセクシ

.ナ」レドうイづ抄紙機電機品を某社向けとして完成し好調裡に運転して

いる。本づラントに使用した超精衝ラk久磁石形PG は,りツづル士0・05

ドリフト士0.02%以、1、'と言う優秀な、のを開発製作したほか,ア%,

ナ0づ,ディジタ}レ兼胴ドロー制御装置を完成したことである0

(3)その他のづラント

(司水処理およびボンづ場づラント

人口の都市集中化がますます増大のため,水処理づラントの需要も

急激に上昇した。特に本づラントではコンeユータ利用による集中管理

システ△の採用により極力,無人化,省力化が計られた。テレコン,テレ

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.1・ 1970

浄水場中央管理室
Murano water puTification plant
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メーターの使川は、ちろノVのこと,1寺夕任すべきことは,高圧(3、00OV

および 6,00OV)の浸水式水中モートルの開発試作に成功したととで

める。

(1D 電創づラント

特記水項として,鹿島確解向けに世界的記録容量103.5MWの整

流づラントをサイリスタレクチフォーマ形式で油冷平形サイリスタを使用して

完成したことである。またアルミ屯解づラント直流電源として,ゞイー

ゼルエン子ン以イ四J,交所ι発1甘機1様原をシリコン整i允してゾく¥ゞ量の、のを

光成したととは本ガ1mにおける新らしいガ式の開兆として注目すべ

き 1はく、ある。

以、ド名づラン1、のi侍細については 1・、7 章を参照せられたい。

1.1 鉄鋼(圧延)プラントにおける DDC 制御システム

i汁算機制御の分野で, DDC (D辻od Digit"1 CO0廿01)力式の採川

を最杓Jに市tみたのは,19{辺匂三に発表された M011Santo chemical co

によって行なわれた化学づラントの制御であろう。これは, RW-300

を使則して 10ルーづを DDC に置き換えた、ので,あくまで試験的

なものであった。以後内外{Cおいて DDC力ltの効用, t淌斉性,信

頼度が論じられ,幾多の応用例が示されてきた。

鉄鯛圧延づラントへのDDCの適用としては,位置制御装置, AGC

制街雌断置,コイルハンドリング制御裴識,尾端・溶接剖り川減速制御裴置讐

の DDC 化がぢぇられるが,木邦におけるりガ血例は,ぎわめて少な

いのが現状である。

DDC 北拙、進にあたり火きな問題は,1高イ'頼州.,安価,局速演算

件の_1つの喫件をi1町足1る小形計算機の突現であり,当社では, 最

近の川路技術の進歩を採り入れ上記の優件を満すDDC用計算機

MELCOM350-5(以後M-5 と略記)のリι現により, M-5 による位

置制御奘確の開発に成功し,すでに某社において,オンライン実動中

である。位置制御装置の DDC化は,本邦での最初のものであり,

AGC 制御装置およびその他の制御装置の DDC 化への基礎ともな

り,今後,鉄鋼庄延づラントの自動化,省力化への強力な武器として

大きな役割を果す、のとして期待されている。

位羅制御裴置は,加熱炉主わりのづりシャー,エキストラクターの位置設

定,圧延機忙於ける口ール開度,サイド'ガイトの設定,精整ラインにお

けるせん@の断機の刃位置設定など適用範囲が広く,従来は,アナ

ログカ式,ディジタル方式により各}レーづビと専用の制御装置がそれぞ

れ設置されてきたが, M-5 による DDCイヒは,ストアードロジック・時分

割による多数ルーづの同時制御を実現したものである。制御対象への

制御川力は, DAC 撥でアナψ'信・号に変換され,フィードバヅク検知1は,

セルシンを介してシ七フ1、1ンコーダより入力されるので, M-5 入出力

は,すべて手イジタル化されており,その相1成は,図 5.2 に示され

る。

従来の位置制御装置と比鞁すると次の特長があげられる。

(1)多数ルーづ同時制御忙よる経済性

(2)据付西積の減少および配線工事の節減

(3)運転方式の変更による手直し,ルーづ追加が容易である

(4)各ルーづ共通づログラムであるため調整作業が短縮され,スタ

ートア,りづが迅速である。

(5)他の計算機との情報交換が可能なこと。

5.工業づラント用電機品

1.工業プラントー般

イニ

81
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1.2 コンピュータ AGC システム

圧延づラントにおいて製品板厚の精度を確保するためにAGC装置

は不可欠であり,従来はアナ0グ方式が広く使用されていた。しかし

この機能を計算機を用いて,ディづタル北しようとする試みがわが国

で初めて当社によって計画され,システムの開発も終わって,某社熱

延づラントに適用される段階にいたっている。

原理的には材料の塑性変形と,圧延スタンドの弾性変形特性を用い

る従来の方式と異なると巴はなく,スタンドビとの圧延力 AGC と X

線モニターを組み合わせて AGC の機能を果ナように朧成される。

つぎにコンeユータ化されたディづタルAGC を従来のアナ0づAGC 主

比皎して,そのおもなる特長を述べる。

(D 据付面積は y3~ν4 に減り,配線ケーづルが減る。

(2) AGCスタンドが増えても使用スタンドを旺とんど増加Lない

ので,それだけ信頼度が向上する。

(3)アナロづ演算アンづなどによるドリフトがなくなる。

(4)集中的に保守点検ができ,また起動がより容易になる。

以上はハードウェア面よりみた利点であるが,とれをソフトウェア西か

らながめると,性能面での相異が明硫になる。

(1)予測適応制御により,塑性変形式の係数その他のパラメータ

を自動的に補正Lたり更新したりできるので,制御精度を常に向上

させるととができる。

(2)ボジティづフィードバヅクカ式ではないので,制御系は本質的忙安

定であり,オーバーコレクションによる圧下スクリューのランナウェイは起と

らない。

(3)補償回路の関数やむだ時間を正確かつ衞単に変更できる。

(4)制御方式の変更が要求される場合に,盤改造などの作業は

なく,づ口づラムの変更のみで対処できる。

(5) AGC のデータロギング機能を簡単IC付加できる。

当社では手イづタル AGC に, MELCOM350-5 (M-5と昭称)小形

計算機を用いており,これと親計算機MELCOM350-30(M-30と

略称)とのりンケーづさせる階級制御の思想を取り人れている。

価格面では, M-5 に AGC と APC の機能を含めることにより,

一定スタンド数以上になるとアナログ AGC より、安価となり,今後ま

すますこの方式が採用される情勢にある。

圧延づラントの自動化は,究極的には計算機制御による工場の無人

化を指向しているものと者えられ,従来の端末機器も次第に計算機

松鞠

図 5.2 DDC システム
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化されていくその過程で,まずAGCが尿1千近であるといシ,消

もある。当社はこれを契機にさらに析Lい思恕を取り人れた捌御川

副'算機システムのⅢ"ξにも,鋭患刈絲Ⅱんでいる。

].3 製鉄用サイリスタレオナード装置

昭千Π"イ1りだのサイリスタレオナードは,従来の分塊,づレートミル川にリ1

きっづき, eレ.汁ミjレ川,線材ミ1レ川,市ゞトストリヅづミル jH,四[条川

と広い分1!fでその突鞁を広めるととも{C,コー1レドストリ,ガミル j"の製

作をも仕じめ,製釧釧Ⅱモ延機のサイリスタレオナード裴置で乎がけぬ、の

はないといってよい状態となった。とれらに使jⅡされるサイリスタレオ

ナード装隈は,粂γ・として斗勺杉 40OA のサイリスタ FT-50OA を使川

しているが,中:形サイリスタを川いていながら業・f市休を容易に交換

できるという廸轍小'内な描造の CF-D 形および CF-E 形が上力とし

て小産された。

ーノj,製鉄補拶カラインおよびづロセスラインに文、1するサイリスタレオナード

の遭川は従来,1ぢ質圧延機や酸洗ライン,ス小,タ,シャライン婚lb鮫的電

i原容量の火きなラインにその適川が1製定されていたが,250A の平

形サイリスタ業子FT250 を使川したコンパクト形サイリスタレオナード裴置

CF-F 形の出現によって,より小容量のセ,汁への適用も可能とな

り,磁気すずメ,ゞキラインほか,補助うイン,づロセスラインへの応用も増

加の一途をたどっている。

現在.サイリスタレオナード装置は,製作1刑始以来,現在製作中のもの

も含めて総生産量 500,oookW をこえるまでに至っている。
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T11ree pl〕ase

図 5.3 平形 250A (FT-250)素了,を使削した CF-F 形

標i忙サイリスタレオナード生劉置

1'1〕yrislor・Le01]ard

1.4 プロセスライン用抵抗溶接機

昨年聖詫1:はヨーロッパ最大の矛斗剣幾メーカでもある英国の BFW 社

と技術提携した。水年は BFW社の技術をJ昌C、1菱電機の技術を加

独rリd吸打d容接機を製作納人してきた。とくに当社が長年研窕,y'＼

製作してきた三相低周波式溶接機を鉄鯛づロセスライン刑ウエルダに1'

用することとホ1可路の開閉器をイづナイト0ンよりサイリスタに変えて好

評を得た。三相低周波式溶接機は単相溶接機に比較して下記の特長

を持っている。

(1)入力 kvA および線電流が非常に小さい。

(2)電源に対してで相平衡負荷である。

^」^

、、、
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三村打氏周及式シングルシームウ1ルダ

10w frequency single seam 、velder

'

"^

; 1NNi1 1

誕も

図 5.5 溶接機川サイリスタスタ,ψ

'a〕yrlS印r 飢ack {or 圦,CI(Hng、

(3)力率が高い。

(4)匁i時問に村効14容接点の所υ支を Uナることができる。

図 5.4 はダイレクト通途:/j式を採刑した 11U低jld波式シング1レシー△ウ

エ}レダで溶接忙忠g杉当1をあたえるラ)流がなく,良好な溶接が行なえる。

とのため忙厚板の軟1刊ストリッづのみならず,アル三ストリ,ワづおよび越

1何ストリッづ等の大確流を必優とする、の忙ヌすしてもオi効なガU辻し

てクローズア,,づされた。オ斗幾はシャー内j歳形でス1、りツづ停,止より溶接

まですべてじ矼功的に行ない,これに要する時剛は約25秒である。

江井劉、リ板整形ドレッシング裴朧も村'j禹している。図 5.5 工斐溶接機川

サイリスタリクで最近納人したづロセスライン川ウェルダはすべてこれを使

川した。イづナイ 1、0ンに比峻してサイリスタはドi氾の1仔長がある。

(1)サイリスタスタ,ψは 2 佃のフラパックサイリスタを逆詑列に接統さ

れた 1ニリトとなクておりコンパクトで1夜イ寸ノj向にブ'右'されない。

(2) 1辰動にヌ1してじょうぶである。

(;り動作温皮範囲が広い。

(4)選ノj損失が少なー。

(5)灯命が半水久的である。

図 5.6 は動作衷示継付きタイマで,ダイオードマトリクス 1川路と動作衷

)武謄を結合して保守の細単,述速の便宣を図った。図 5.7 はダイレ

クト形トラベルへ四ド式マルチスボットゥ1ルダで,4.5mm 厚の黒皮のステン

レス鯛板を自動的に溶接することができる。溶接に必要な時問は約

50秒である。本機は三相低周波式のため, C形フレームの'、ととろ

にはいってくる磁性体による影縛が少なく全幅k対する電流の変化

もなく,最適の溶接条件で統実忙溶接を行なうことができる。昭和
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図 5.フトラペルペヅド形マルチスポ四トゥ1ルタ
Travel pet type multi・SI〕ot welder

44年は鉄j詞ライン用ウェルダとしてシングルシームウエルダ,トうべルへ、":J形

マルチスポ'りトゥエルダ,マ.ワシュシームウェルダイ穿各数台を1製作納入した。ひ{1C

は二相フラ四シュハ.ワトウエルダが期待されている。

1.5 超精密永久磁石式パイロット発電機

最近の電動力応則における速度制御精度の向1二に対処するため,

画則的な精密直流パイロ,,ト発確機を完成し,すでに抄紙機川,線材

三ル川として納入し,好司咏C辿岻している。

a)イ上様

]0O V 主たは 20O V,1,ooo rpm

(2)粘皮

士0,05 06低周波電圧小,づル

電圧ドリフ 1、(周囲況d叟 20゜cdog 差)士0.02%

士0.1 06電ル川1転速度の直線性

このパイロ,,ト発電機の設計にあたっては,とくに電圧ドリフトと機

械的信頼性に重点を置き,数々の工夫をこらした。

(1)永久磁石忙は電圧調整ポ1レトを設け,さらに温度補償奘置

付き。

(2)膚磁コイ1レ内蔵。
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図 5.8 超枯密直流パイロリト発電機
Supeτ 1〕reci、ion l)C I〕ilol Renerator

(3)機械的に力VVじょうな1倖造。

(4)づラシホルダはレバー判1え式,1J祁2 アームに取り付けとし,取

り扱いか容易である。

1.6 大阪府水道部納め水系集中管理システム

火阪府水近泓の卞喫詐卜水場である村野添水場は,最火処N能力

】,247,ooom,1D を右する最新鋭汀リ扣昜であり,大1坂市周辺{て発屡し

つっある衛星都山への乳ソ】く忙役割を米している。村野浄水場は,枚

カ'市北部の淀川左岸にある磯島取水場で取水Lた原水の浄水処理を

行な゛,浄水は北へ郡家,小野原,また南へ[川条畷,枚岡,美陵,

狄1_Uの名ボンづ場を経111して 25 市9町へ送水を行なっている。ノ>同,

1'祀の浄水処理,送水系システムに当社製の次の装置

12GHZ マイク0 設備

テレメータデータ伝送装羅

MELDAP-6000 訓'僻斗幾

MELDAP-8000 データ処爽!奘置

を遵人し,上記の 1取水場,1汀卜水場,6ポンづ場,およびポンづ場

に付属するi了1水池のデータを村野浄水場中央管理室に収集し,村野

送水系システムにヌ、1L取水から浄水処理,送水までの染中管到!を行な

い,統一のとれた操作,および水の村効利川,経済的運川を1_1的と

したものである。

汀卜水場内部の染中管到!は MELDAP-600OH 副'卸機が専川に行な

い,浄水場内の運転状態データの収災,Π祁作成,計算機捌御(薬

品注入,ろ過池,送水)を行なっている。また,この計算機は浄水

場内部の4刈.管凱Kとど主らず,送水系の"到ν唐到!の役割りを、来

している。

送水系集中管理システムは,各現場(取水場,ボンづ場,浄水池)

の運転状態を 20OBAUD の伝送速皮で送られてきた手ータを MEL

DAP-8000, MELDAP-600OH で詔"Rり, MELDAP-8000 ではΠ

報作成,操作員への供給を行なう。また MELDAP-600OH では各

現場の状態をは握して,将ポンづ場の送水流_最予i則,送水圧力,取

水量の制御引'算等を行なって MELDAP-8000データへ転送を行なう0

MELDAP-8000ではこの副算結米に、とづきアナログ川力を行ない,

テレメータ手ータ伝送裴置,12GH"マイクロ設備を絲山して現場機器へ

指示される。

以上のシステムの遵人により,比峻的むずかしいとされていた取水

から送水までの全系統の架中肴剥!,統一のとれた操作,および水の

右効利用が可能となった。

また大阪府水道部ではこの結米をもと忙,将来はこれから延びる

村野浄水場系のボンづ場と,既設の庭答§争水場(最大処理能力203,000

mvD)系統の遵入も老慮され,15局までの拡張を計画されている0
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製銑製鋼および圧延づラントに代表される鉄鋼生産づラントへの P

CCS 信十算機制御システム)の遵入は,最近とみにその加速度を増し,

常融化してしまった感さえある。これは計算システムの若しい信頼陞

の向上,およびユーザー側のシステム忙対する認識の向」二によるもの

であろうが,その背景には操業の自動化による省力化対策の有力な

決め乎のーつと見なされているとともいなめない事突である。

計卸機の性能向上によりその機能を十分1て利用しようとする試み

は,勢いシステムの規模を拡火させる結采となるが,1台の計算機に

ナべての機能を含めようとすれぱ,システ△ダウン時その及ぽす悪影粋

の範囲がそれだけ大きくなり好ましくない。そこに出現してきたの

がハイアラ千ーシステム(計卸機の階層化)の思想で,とれは全体の機能

をレベル分けして,それぞれのレベルの機能を別の剤'算機が分担し,

それらを順次りンケーづしようとする試みである。

当社にお仏てもいち早くとれらの動向を察知し, MELCOM350

-30 (M-30 と略称)およびMELCOM350-5 (M-5 と略彩D の,レ

ベルの異なる副'算機のりンケーづシステムを開発し,圧延づラントをオンラ

イン制御して実績を上げて仏る。この例では小形の M-5副'卸機は,

従来のワイヤードロジックカ式の位置制御奘置に代えて,多数の位置制

御ルーづの時分割制御や,ディジタル化AGC などの DDC (直接ゞイジ

タル捌御)機能を有するコントローラとして動作し,圧延機全体のづ0

セスは大形の M-30計算機が監視しており,必要なデータはデーダJン

ク装羅を介して相互に伝送し合う形態をとっている。このシステムの

おもな利点は,機器据付画積ど配線工亊の簡単化と制御性能の向上

およびその変更の融通性にある。さらに一定の制御ルーづ数または

シーケンス機能を持たせれぱ,価格的に従来のワイヤードロづ四ク装置に十

分匹敵しうるととも,末端機器の計算機化を促す大きな郡由のーつ

となりつっある。したがってこのような階層化は今後のーつの力向

を示すものとして,火仏にその発展が望まれる所である。

鉄綱づラン1、のオンライン制御の別の力向として,制御内容が高皮化

し,自動化の度合が進むにつれて最終的にはほとんど工場の無人化

を目ざそうとする傾向が現われつつぁる。との場合にはシステムダウン

は工場の機力謝亭止につながり,それは直ちに生産高に響いてくるの

で,それを極力避けるため忙,バックァ,,づシステムを設置するとか,仮

にダウンして、短時問で復旧を計れるような老応:が要求されるよう

になるであろら。とのよう忙鉄銅づラントに対する制御用計算機シス

テムの機能および信'頼陛の向上に対処すべく,当社でも新しい方式

が開窕され突川に倶されっつぁる。

2.鉄銅その他金属工業

2.1 PCCS の鉄鋼プラントへの応用

(4)飼板而の多少の起伏でも打刻可能

(5)短時問の選字,打亥1,復帰

(6)避字斜汎圧1]字の表示,ナJントアウト可能

(フ)逃字1ヨ標と選!1:結果の照介山1銘村き

(8)訓'算機,キーポード,カードの信号による逆岻"1能

(9)構造簡単,保守容易

(1のライン上厚板のトラ,,キンづ制御との組み合わせで全内動運転
'、ヒ

構成

機械饗置と電気奘置のtつから悩成される。

機械装貿

(1)架 台

厚板精整ラインテーづルを主たぐ,門朧え枇造の架台で,台上は台車

が走行するこ巴ができる。

(2)台車

打刻へッドを懸垂し,上男Π汀罪させる機構を商し,架台上を走行

することができる。

(3)打刻へッド

打刻機の主要部分で選字機拙,打却佑餅苗を右している。

IE長'、旦女'1置

(1)機械駆動用モーター電源權(奘隈)

(2)ルー制御盤

(3)幽動制御盤

データ受信,コード変換,記憶,各種ゲート1吼路,数字整列師1路,演

算,判断師11名,選字1可路,目標結米照合1Π1路,づりン1、アウ1、信・牙1川跳.

表示回路,台車走行向動位貿制御川路郷各稙n動制御岡路を内嶬

(4)表示継

選字目標と,選牛弊古宋の印字をランづ表示する。

(5)操作盤

上記各種制御の運転モードのUj換,千動1測乍器只,選字キーポード,

台車位伊t表示'"芥稲j迅、1玩幸そナパ1疏祝生上隈をイ備えた貌Vi;堪i候脚翌である。

イけ莱の一部

(1)刻Π上1法

タテ 10 mm,ヨコ 51nm

(2)印字問隔:15mm

(3)けた数(一列の字数)20

(4)打刻ハンマー高さ選択により打刻1ネルギー可変

j宙

厚板精整うインにおける労働条件の改善,省力化を目差してあら

ゆる運転条件,制御信号,データー通信を受けて選字し,打刻する厚

板自動打刻装置を完成した。本機は試作打刻機の運転打刻動作デー

ターを、巴に,さらに改良を加えて製作された実用第1号機である。

本装羅の特長は次のとおりである。

特長

(1)鮮明な打刻印

(2)適確な選字

(3)刻印の取換容易

2.2 厚板自動打刻装置
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(5)テーづル幅力向の打刻位置自動制御

2.3 厚板自動採寸装置

(D 槻饗

製鉄ラインの肖動北は近年著しいものがあるか,梢整ラインにおい

ては,現在でも人下忙頼る作業が少なくな込。最近この精整ライン

の自動化に対して,鉄鋼メーカの関心が高まり,各種自動機械が要

望されるようになった。たとえぱ,圧延綱板の内部欠陥を検川する

冷岡,熱間超高波探傷裴遣,釧板に蜆格や,製誥ナンハ'等を刻.tl」す

ろB動打刻機などである。当社ではかねてよりこの未俳捌1の各種機

械の開発にノ誇下し,試作研窕を進めてきたが,咋午は,1Y消戈ネ両整ラ

インにて厚板を分割御断寸る位識にマーク寸る厚懐訂動採寸機を製作,
栞礼忙納入した。

(2)動作原」Ψ

厚板白動採司機とは,精継ラインに送り込まれれてきた銅板上の

切断位貿にけがき線を入れる機械である。本奘置は火別して,架台

台中,確気制御裴隣からなる。罪挫きラインの口ーラテーづルに沿って敷

設されたレール'上を,マーキンづ装羅を秘戯した台車を自送させ,台車

の走行距籬をパ1レスカウンタで計測して,あらかじめ指示した位陞で肉

四Ⅱ亭車させ,途料を厚板_上にスづレーする。けがきは,幅10mm,

長'さ 10ommの線で,従来3 ~ 5人の作業員て・採寸,けがきを行た

つていたものか,本奘羅により 1 人に減り,省力北忙貢献し屶イ動条

件も苫しく改鮮された。

(3)制御力式

台車の走行ノj向位匙制御はy高精度,儒頼皮の而からディジタル位

挑制御ノj式を採用している。"芥乍盤 Eの設定器で1"J1分の採寸長を

設定し,とれと台ルUC取りイ寸けたパルス兆儒機で検出Lた台中走行

距帥を,ディづタル比帳を行なって所延の位院に精度よく台車を停止

させる0 台車走行モータはサイリスタレオナードカ1にの可変電圧制御を採

川しているので,制御粘度が商い。

なうと,向動的に切断しゼ"した枚数を完了したとき1て力'汁完了

信号を川し通板を続けるものである。尾端の白動切断は他の良動減

迷生噺溌と彬主って,ペイオフリールを低速で削れてきたストリヅづの尾那

を,尾'1'から・ーン'kさのところで訂動UJ1断する加1Ⅱ剣を行なうもので

ある。本奘遣は上.記の制御を手イジタル雄にて行なっているので,粘

度が良く信頼陛の院jいものである。

2.5 コイル長(コイル重量)自動減速装置

ペイオフリールより・ーつのコイルを巻き抵ぐし川側テンションリールにて

巻取る際に,ーつのコイルを分割して巻取る必優がある。このため

爪量に此例したコイル Rを知1り,その」iさを川側にてを」Rつたとき

{C ラインを停止し,助断する術1Ⅱ卸を行なう。

_上記一速の制御を最遭に行なうために杉えられたものが本装羅で

ある。メジャリンづ口ー}レに取り付いた回転パルスを発儒機の長さに士ヒ例

したパルスをカウントすることにより,巻取り長きを手イジタル的忙計

i則する。ー・力この巻取り長さと,あらかじめづりセ,,トされた希望す

る巻取り」でとの差,つまり残り長さとライン速度とをアナ0づ'跿にて

比校し,そのときのうイン述度忙おいて最適の波速開始点を見川す。

さら忙i咸速が完了し所ン心の緩速度になった後,巻取り長さとづりセ,,

1、長さとが一致Lたときに停」上指令をH阿、制御を行なうものである。

本奘置は鉄鋼会社向身にとって歩吊まりを向_1二させ,打1延1呼Mjの

むだを防ぎ,さらに省力北をもΠ的としているので最近のラインで

は欠かせないものとなっている。

'

図 5.11 厚板自動採寸機
Aulomauc measurlng & maTk]ng devlce {or steel plale

2,4 ストリップ先端・尾端自動切断装置

ペイオフリールに装置されたコイルの先端つまりストリッづの先端を引

き出し,ロールにて圧延してテンションリールで巻取るとき,ストリ,,づの

先端,尾端には鼻曲がり,耳の波打ちなど形状不良があって,通板

の際口ールやテンションリールに損傷を与えるばかりでなく,製品にも

なり得ないので,通板1て先立ちストリッづの先端を,またストリッづの

尾端が抜けるす加C尾端を釖断する必要がある。本装置はこの一連の

動作を自動n勺IC行なわせるよう{て杉えられたものである。

うぎ粥切断はカット長さと枚数をあらかじめセ,汁して自動通板を行
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2.6分塊厚板圧延用電機品

最近の大容量分塊厚板ミルについては当社は多くの実績を持って

おり,いずれも好調に運転している。最近の傾向は,顕客のきびし

い要求を満足し,そのうぇ生産の合理化を尉・るために次の事項が彪、

要とされている。

(1)駆動電動機の許容最大川力を有効忙使用して加減速・逆転

時問を短縮し圧延能率を向上するため,全ラインサイリスタ電源とする。

(2)制御用計算機,づりセ,,ト装置の設置により圧延減速距籬の

予i則によるスタンドかみ航し距籬の短縮化,および圧下整定時問の予

測によるテーづル逆転のタイミング計算による生産量の増大などがある。

また制御用計算機は,自動データロギング,運転の自動化,最適スケ
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法とがある(特許11喩判り。机圧征機のデスケーリングは白動的に噴射

される。

粗圧延機でル延されたスラづは,ディレーテーづル_にへ送られるが,こ

こでは光行スラづのギャ.ガタイム制御や,イ1:1才品1叟制御のためのテー

づル0ゞ牛ング制御が行なわれる。

ク0、,づシャー忙てスラづ先端と尾端が自動UⅡ折され,仕 E圧処機の

かみ込みゃすさを助けフィシュティルによる圧処機破損を防いでいる

が,吻断歩詔り向 1二のために当社が開発した形状認識裴匙が使川さ

れている。ロングスラづからコイル2悃を圧延する場合クロ.,づシャーにて

設雄された長さに白動釖断される。

仕 b圧延機の各スタンドは圧ド,速皮,サイド屶イドがスケづユール訓'算

忙よりナJセヅトされており,所定の板厚,良好な形状で圧延される

よう制御される。白四内剣早制御(AGC)システムがスタンド1N }レーパの

延張力定位捉洲辧卸とともに,圧征中のスキヅドマーク温度降ド等の外乱

にヌ・1して絶文寸板厚を速正な値に保つ。

川111奇製鉄(オく島)およびれ和ゴ製則 U川占川)の新ホヅトストリッづミル

には, M-5 による完全なる手イジタ}レ制御のコンビュータ AGC システム

が採Ⅱ」されて込る。図 5.14 にコンビュータ AGC システム図を示すが,

M-5 は全スタンドに AGC を行なっており,ロールフォース AGC, X 線

モニタ勿1速補償尾端詐劇賞ルーパネ劇賞の低かに,コンじユータ AGC の特性

を生かしたフィードホワード制御やづロセスコンビュータとのデータリンク忙よ

る高度の AGC を行なっている(1¥訥畔_1詰中)。

従来仕上温度を一定に保っために,仕上圧処機はわずかな加速*

で加速圧延を行なっていたが,近年生産跿アヅづのために県い加速

*で加速庄延を行なう。この場介,イ1:1油{度はスタンド1剖スづレーに

て河'算機制御される。また加速足延後の通板速度への白動復婦が行

なわれる。

製品のや併D 金学的特件を均一にするために巻き取り温度がホ

ツ 1'ウンテーづル kのクーラントスづレーにより計1亨キ鰯例御される。コイラー巻

き取りは山動尾"制び止により所定の位匙K尾端が付Π上するよう制御

され,さらにコイルハンドリング,コンベア,ハ'ンデング,利リ1{シーケンスが M-5

DDC シーケンスにより行なわれる。

(2)冠動機

冷上11は芥スタントごと忙ユニ,,トクーリングガ式として外誠からしゃ断

し,塩轡その他の凉因Kよる絶縁低、ドのないようyj全を期している。

なお冷却ファンおよびクーラを適当K分割してあるので,それらが 1

台故障を起こしても艾障なくΠξ延が続行できる。

ホ・,トランテーづル川には,永久磁孑f励磁式喰流確動機を採削したほか,

低速度川800番形直流電動機については,従来の観念にとらわれる

ことなく,防水★t策を十分に杉慮した新機轍標難系列を制定し,釡

卿的に採捌している。

(3)電源系統

設備の大容最化により什 lf11機サイリスタ確源は 60'/70kV ラインよ

りじか(直)落としとされる。、11機・削川銘は,トランス§舗泉の組み合わ

せによりスタンドあたり 12村_1となり,3 スタンドで組み合わせ 36 相巴

し高調波兆生を抑1例している。キ1叫路は,当社1号・機サイリスタから

の標推である循環交流なし逆並列接続剛路であり,平形両而ル接榊

造のセンターゲート方式FT-50OA 素子(40OA-2,50OV)の使用と

ASR制御系にて安定で高桔度の制御を行なうとと、に,、'"般保護に

対して、万全の対策を施している。サイリスタ負荷の場合は系統の無

効電力が大きくなり(変動分として 100~120MVAR 程度),確圧

変動の問題を牛じるが,この対策としてード記のものをいくつか細み

合わせて施Lている。

(a)机同期電動機の無効確力制御

(1D 進相コン手ンサのサイリスタによる同期開閉

(0)同期コンデンサ設償

戸、1-ーやー、、11111 三 1三三ミ三.司三"*
^.^^^ー

棒鈿ミルラインは,均熱炉より出たインゴ、"トを主ず孔形1て通すのに

都合のよい形状にまで底延し,孔形庄延口ールの最終孔形にその熱

材を通し,定主った形状の棒網に圧延するものである。従来の桙鈿

ラインでは,スクリューの圧下は手動,もしくはづりセット盤で,冗1めら

れたΠ仁ドスケジュール(カード主たは DIG スィ,りチで指示されている)に

従って,オペレーターカリ11、ド判1しポタンを"1すたびにΠ汗隔斐ン心が行なわ

れていた。ミ1レ運転の凶動シーケンスはりレーで細主れていた。

最近当社が予がけた某製鉄所棒姻ヨルラインは,インゴ,,トテーづルから,

Ist ミル.ホ,りトスカーファー・シヤー・ 2 n(1 ミル・ NO.2 ホ,ワトソー・クーリンづ

べり卜までのラインである。 1St 三ルは 3,750kW 官〔流"1〕逆モータでツ

インドラづターであり,2nd ミルは 2,250kW 直所t"1逆モータでツィンドラ

イづである。

この作鋼ミ1レでは, MELCOM-350/30 火形制御川計算機(コアメモ

リ 6410,同 3015 小形制御用計算機けールコアメモリ 16k)を遵入Lて

いる。 MELCOM-30 は製鉄所全休を管酬!する副'算機の下で,との

ライン全休のトランキング,圧延スケジュール計算, APCへの設定指示,

均熱炉炉温度制御,位置設定値指示等をオンラインで行なう。 DDC

コンビュータ M-5 は M-30 のもとで,2nd ミル自動運転,15t.2nd ヨ

ル圧下設定,ホ,,1ツーゲーづ位置設定をオンラインで行なう。

DDC コンピュータは,それ"体が1削御ルーづの・一要素となるため,

非常に高い信頼性が要求さ九るものである。またフィードバック検出用

のシャフト1ンコーダには,変換コードのあいまいさをなくするため巴,

〒屯二進級数への変換を商単にするために,国産のづレイコード'符号板

を採川した。従来,サイリスタ盤と可変電H1制御盤とは,火きなづラン

トでは別置になっていたが,介回これらの盤の一体化を灰ゆ,エ*,

保守点検を容易な込のとした。このビレ,汁ミルは孑口形ミルのため,

孔形の出入側にHMDを各1個取り付け,熱塊検川ミスのないよう

にした。この方式であると,どの孔形で熟塊が圧延されているかの

検出も可能である。

『,●^」^ー.『,^、^

棒鋼圧延用電機品2.8
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2.9 条鋼ミル用電機品(某社向け)

本設備は,粗・第1中間・第2 中問,仕上の全24スタンド,2ストラ



ンドのミル群を中心とし,4 台の口ータリシャー,4台の巻取機,百二

十米に及ぶ冷部床設備等より成0て゛る。機1此没備は、、{菱玉 1:が批

当し,当社は炉前よりコンベヤ{C至る全ラインの冠気品およびその制

御を担当Lた。

IU機直流心動機は,企21台,最火容冕 9001厶V,総容量 13,4{川
'ー、
IJ ,

1ハV である。直流雅動機の馴可功は上機,11椛幾ともすべてサイリスタ確

源ICよっており,サイリスタ心源の謡Υが靴は 18,7001ム¥となる。本設

備は,随所忙聖1社の妓新の長術か駆使されているがおもな噛1ξは次

のとおりである。

(1) 1{機心動機は低憤N'でしかも大きな確流変北*に而,えるよ

う1"刈なぢ噸のドにi没訓'され、ぐいる。

(2)赳{唖制鶴川j パイロ,メ、 1ξ.餅幾1こは, y'令メーバハング形を使川

L;削御丹雄の向しをはかっている。

(3)以鐙"動機耶動川{Cはー'/jl,'心小サイリスタレ1ナート生凱靴を採

川,りイリスタ索子は, FT-5(川形(d(川 A 2,50O V)の侶」性能楽、」"を

使川している。

(4)速度粘度および,線材かみ(111卸込み11!1の衝'1判1条ド,復J打訓1

川」はきわめて小さく,優秀な制御特除を得て込る。

(5)巻取機忙優求される停止粘度は特にきびしいが,低速度時,

パ}レス状の速度基淮を与えるノj式を採用し,土3゜の仲止枯度を突現

した。

(6)冷よ1川ミの 0ーラモータは,サイリスタ確源で M・・G セ,"を駆動

し,01変,琶1、f (VV)可変周波数(VF)術11御を行なっている。

(フ)動1乍ひん度の高い巻取機と冷'Ⅲ太の術噺卸 0づツクは,すぺて

熊接_'1小ι路とし, 1高い 1'_練鰍生,」ミXf命を期した。

(8)命1山木の動作タイミングはトランづスタ"艸吊器を 1.体とした。

ライン速度の 2乗の関效タイマーを使川し, y'全{CI'1動化Lた。

なお永'没飾は,蝿在1順J1水C迅転小である。

400~1ρ00゜C

設計距籬 1~6 」n

被検1_"物寸法8mmφ以ヒ(設1段蹄剛 2m で)

ξ

図 5.16 低袖ι川ΠMD

HMD (or low lcml)craturc

2.Ⅱ光導形 HMD

光導形ⅡMD は,徒来のⅡMD受光器を条光都と光磁変換都に

分剛 L,その冏を」'さ約3m のファイバーオづテ"スで光遵するよ 5 に

したまったく新しいHMDである。耐熱靴に御題のあった光"変換

Ⅷ1(光確'ξ・fとナJアンづで構成)をづχ靴することにより,受光へッ

ドが人幅に小形化さ丸,而1熱性耐食竹か向 1二したためミルまわりの

ようにスタンド堅に妨けられてライン側川jから光学的に見通せない」昜

合や蒸気一が峻亨の'、ん鯏気K上る影讐を帷波するため被検出物忙で

きるだけ按近して監視したい場1Υ亭に非常忙村利である。

検1_Ⅱ温皮備σC~1,30げC

設置距凱 025~1m

被検出勃fナ法卯 mmφ以ト.('没W,劉!凱 0.5 m で)

患 11・1
■"心/"',i 'i"
ルー'ーー=ノ

寿紗一

星

遷'障&詠' 券窒契叉_桜

証'ー

争

2.10 低温用 HMD

叫悦光および赤夕仟泉にも感度をイjする P醸半塒休セルを検川索

子とした'、く身、1光検IH形のHMDで,比峻的低温の熱塊や線材の検

出忙最遭である。 pbS の1品度ドリフ1、は,素子の前で円板を回転さ

せて光をチョ.,づして照射するとと{Cよって避けているほか,ケース

をノkやほこりからシールする等使用環境を十分杉1愈して設計してあ

る。

図 5.15 条卿1 ミルづラン1、
Wlre ro〔1 mⅡI plant

g
図 5.17 光導形 HMD
Ph010、conductivC 11MD

2.12 ダンテムコールドミル用電機品

址近建設中のタン手ムコールドミルは,ナ片イ41モ延をH的とした 6スタ

ンド圧延速度 2βoomlmln の超高述三ルである。局速圧処において

は機械振動が問題忙なるが,機械系電気系を総介したダイナミ,,クシヨ

ユレーションにより検討を行なっている。電源系統はスタンド当たり上

下口ールで12相とし,全休で36相とし高調波抑制を配慮している,

上何路は当社標淮の逝並功仔欝光でマイナールーづを易一た速度制御を

採川している。

設備の火容吊化,竹カイヒにヌ1して糊了'コンeユータシス〒厶が採川され

ている。親コンeユータ MELCOM 350-30 {M-3のほスケづユー}レ訓'算,

11ヂ雁管艸,停4斤等を行左い DDC 川 MELCOM350-5(M-5)は}下

下,速度,ガイド等のづ北ツ1、および,"動減速やコイル尾端停止等

の DDC制御を行たっている。さらに述酸設備に設置Lた M-5と

の¥ータリンクにより酸洗ゞータの転送、副価されている。

徒来タンデムコールルドミルのコイ}レハンドリンづ,内動通板等の白動イヒ没備

は原」東,手法は解明されているが,スタンド内電動機,りミ,"スィ・,チ,

セルシンのセンサーの信頼性に問題があり,白動化設備が十4加C活川さ

れていなかうた。との対策としてりミ,,トスィッチの個数はできるだけ

伶Ⅲ娘L ,スタンド内のりヨ.,トスィ,,チセルシンは特に防オく1坊油形の込のを

開発し,スタンド内の配線忙冊慮して信頼性ある自動化を行なわしめ

るよう設計されている。
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'◆÷、M
^ J^f'^ 、, j

三菱電機技報・ V01.44 ・ NO.1・ 1970

X,メ

三

,ノ

一

1

.

、'゛¥ヨ1^",゛

風、ご"身
1"・

窒L凡"゛

'""""ー^

§)y

検出温度

88

""ー,゛.耳

、
,
、
参
・

一

一
ザ
江
途
愈

L
 
ι
域

長

き

4

膨
瓢

寺

」
ノ

:
製
"
ノ
ー
虫
イ

-
t

タ
一
゛
t
 
-
生
,

y
 
ル
晒

で
二
叉
ず

1

躍
一
"
'
-
J

ノ
ノ
ノ

〆

t

一

羨

三
4島
,
.
一
、

ノ

J
弌

^
一

メ

'
ゞ
、
少

1

＼

之
゛
 
1
 
4
 
、

ー
、
皇
゛

、
生

テ
、

、

,
゛
、

ず

一
を

一
姿
゛
'
ー
爵

,
習

一
ニ
ム

ご
、



AGCについては通板時,加減速時凾含めたダイナミックシミュレー己.ン

を徹底的に行ない,晨適な系を適用している。特に極苅のナ井材

では,圧下によるし按り込みを防ぐために張力による AGC を多用

している。主電動機の冷却はユニ汁クール方式とし,サイリスタ制御ア

ンづは IC化して部品数を減少させメインテナンスフリーに近ずいた設計

となっている。

従来のタン手ムコールドミルはバッチ式圧延機であるが,づロセスラインと

同じく入側設備でストリ,,づを溶接する連続ミルがづ0ビジョンとして

持たれている。述続ミルの目的は生産トン数の増大,通板問題の除

去,加減速時オフゲージの減少等である。連続ミルで連続圧延中のス

ケジュール変えが親子コンビュータにより容易に行なわれると期待されて

いる。

最近の鉄鋼業界の設備投資の増大に伴ない,当社も多くのスキンパ

スミ1レ用電機品を製作納入した。人件費増大による鉄鋼メーカーの作

業員の削減という方策は,電機側への要求もきびしく,特に高効率,

高能率,高信頼性を右する電機品.が要求されてきて仏る。

当社の納入したス牛ンパス剥レ用電機品は,その要求に合致すべく,

すべてサや炊タレオナードおよび多くの白動化装置が備えられ,作業性

の増大に大いに寄与している。また,主電動機に循環式通風冷却が

採則され,機内の清浄,汚濁による事故の防止等信頼性も大幅に増

大した。

以上述べたように,徒来のものに此峻して大幅な進歩が見られる

のであるが,技術の進歩は著しく,当社も以、トの芥項について,閉

発,・ヤあるいは製作中である。

(1)コンeユータの DDC 制1鯏による肉動シーケンス

本力式は,直接ディづタ}レ制御Kよる部遍四減少等忙伴ない,高1'

頼性が期待できる。

(2)ロードセルあるいは,ストレーンゲージを使った直接張力術リ御

本方式は,スキンパスの生命と、言える張力を直接検出することに

より,操作性および製品の向上が期待できる。

(3)冬部品の静止化

従来,電子制御部品Kついては剤U上化が進んでいるが,確子部品

以外についても静止化,辨HCIC化を剤ることにより,メインテナスフリ

に近づV、ている。

(4)最大トルクリール制御(特許申詰中)

つねに,電動機の1_Hしうる最大トルクを利jUして,加減速を行な

おうとしている制御力'式であり,加減速時問の減少による生産性の

向上,および電源容呈の減少による設備のコンパクト化が計られてい

る。

(5)油圧圧下の蝉人

速応性を重視する圧下装殿Kは,確織に代わり油圧が採川される

傾向にあり,生産性の向上が期待される。

以上述べた各項は,ほノVの一例忙すぎず,今後は機械側検Ⅱ」器

(りミ汁スィヅチ,光電りレー等)の信頼性増大という大問題を解決す

ることにより,鉄銅業界の要求を 100%満足する電機品の出現も,

時問の問題となってきたようである。

2.13 スキンパスミル用電機品

態,ならびに投資総額の中で,白動装置の占めるコストの面より制

限を受けてきたためである。しかし,最近になって

省力化

Ton/Hour の向上

作業の正確さ

のため,ならびに近年,処理ライン,冷問圧延機においても,かなり

多額の投資を行ない,大形のづラントが作られる傾向が著るしくなり,

その結采,冷延工程においても各種の自動装置を積極的に遵入して

きている。その内容をみると,およそ次の二つの系統に分けて考え

ることができる。

(1)ライン入,Ⅱ」側のコイルハンドリングの当動

(a)コイル幅言H則,幅調心

(b)コイル径計i則,調心

(C)コイル先端検出,先端定位置停止

(d)スレ、ワ手イングテーづルの定位置設定

(e)自動アンコイリング

(f)白動通板

(g)入側機器の自動シーケンス運転

(h)出側機器の自動シーケンス運転

(2)運転に関する各種向動装置

(a)冷問圧延機の A.P.C

(b)各種自動減速奘置

長さ自動減速

尾端自動減速

重量自動減速

(C)尾,附定位置停止装置

最近これら,(1),(2)に関するさまざまなアイ手アには,非常に

多くのパリェーションが採り入れられてきている。主た,これらの装置

のほとノVどは,ディづタル制御により行なわれるととは周知のととで

あり,さらに,これらの機能をいかに合理的に組み合わせ,あるい

は制御するかという点に力が注がれている。最近運転にはいったス

キンパスミル等において,これら各種の機能が豊富に採用され,良好に

運転を1テなっている。

現在計画中のものの中には,これら一連のハンールグ巴自動装置

の機能を,小形DDC用電子計算機により行な5ことが考えられて

いる。特に最近DDC用に開発され,熱延工場に導入され,好評裏

に運転にはいっている当社の M-5小形計算機システムを冷延工程忙

遵入し,自動ハンドリング,自動減速等,徒来のハードゥエアの機能を計

算機により実行させ,かつ,冷延工程の管即用計算機とデーターリンク

を行ない,ロギングもあわせて行なう方式が計画段階にあり,手イづタ

ルコントローラー忙よる DDC システ△の出現は,きわめて近い将来,実

現されること巴なろう。

以上が冷延工程の自動装置の最近の動向であり,検出器と機械構

造の進歩により,鉄鋼業界の要求を全面的に満足する電機県,が川現

するの、迭くはな仏と老えられる。

89

熱延工程と上ヒ較し,冷延工程において自動化の構想が持たれたの

は,かなり遅れている。とれは,冷延工程にお仏て取扱う材料の形

冷延工程の自動装置の最近の動向2.14

5.工業づラント用電機品

鉄鯛用づ0セスライン設備においても,高速化,大容量化の傾向は著

しく,同時に省力化のための自動化装置も進歩し,全般的に仏っそ

う大規模なものになってきて込る。電機品としては,サイリスタレオナー

ド化が目立ち,電気応用品に類する誘遵加熱装置,溶接機を含めた

広範囲のづラントになり,さらに自動化装置とあわせて電子計算機の

鉄鋼プロセスライン用電機品2.15



導入が計画されており,その進歩の激しさは,ますます著しくなる

傾向{Cある。

(1)づロセスラインの高速化

1ラインあたりの生産トン数の増大により,ますま,、ラインは高速

化し,連続酸洗ラインでは入側速度は 750m/mln(250ofvmln),電

解清浄ラインでは 10oom/min(330ofvmin),連続亜鉛メ,井ラインで

は,づロセス部250m/min (80ofvmin)の時代に実入している。との

ような高速化にと、なって,種々の問題点があるがそれらの解決の

ために,結果的忙はサイリスタレオナードの採用,電子計算機の遵入,コ

イ1レハンドリングの自動化等が著しく進歩している。

( 2)サイリスタレオナード

づロセスうインの場合は,他の大形づラントに比較してサや欣夕化が遅

れたが,それは上肺交的小容量であることに起因した。

当社では新しく小容量の CF-F形サイリスタ装置の開発をおとない,

同時に設備も大容是化の傾向をたどり,加えてライン構成は多処郡

化で複雑となり,制御性の向上を必要とし,急速忙サイリスタレオナード

化された。特に連続処理ラインにおいては,サイリスタレオナードの採用

によって制御性の向上により,ラインの機械レイアウトをより簡略化で

きる可能性を有しており,ととに他の設備と異なった一大利点を有

する。

当社では述続酸洗ラインをはじめ,電解清浄ライン,連続亜鉛メ,,

キライン,連続すず電気メッキ弓イン,スリッタライン,シャーライン等の数多く

の設備をサイリスタレオナードで計画,納入している。一例として述続酸

洗ラインでは合計18台,3,790kw,連続亜鉛メ,,キラインでは合計22

1,80okW のサイリスタ装置を用いている。
'、
「コ,

(3)電気応用機器

鉄を熱し,溶かし,接続する技術につ込て、当社は独特の技術を

確立しているが,特に鉄飼用づロセスラインではその技術を駆使できる

分野が多くさらに数多くとり入れられる、の巴思われる。電気応用

のため制往對生が良好であり,づラントとして省力化につながるととに

おいてさらに重要な意味を、つものである。

誘遵加熱は,被加熱物を加熱するエネル半一密度を高くとれるので,

ラインの高速化忙より加熱時問が短くなれぱ誘導加熱が有効であり,

温度制御の精度を高くするために玉電気的な誘導加熱が有利となる。

亜鉛メ,井ラインの亜鉛溶融用低周波誘遵炉のような低周波のものか

ら,,、'ずメ,ワキラインのインダクションリフローのよらな高周波の、のまで,

豊富なノウ・ハウを有して製作している。

抵抗溶接機忙ついては,籾めて鉄鯛業界に三相低周波抵抗溶接機

を納入して以来すぐれた技術で,すでに多くの製作実績を有し,特

にづラントとして注目されるコイルハンドリングの・一端として自動化を進

め好評を得たが,ラインの電機品とあわせて,計算機の遵入さらにダ

ウンタイムの低減を計るため忙は,その協調性が重要であり,抵抗溶

接機を含んだづラント技術として考えねぼならない時代になって仏

る。

(4)自動化奘置

自動運転共置として各種の奘置を納入したが,さらに信頼度を高

めるために,センサシステムの再検討が必要となり,ととに DDC方式

の制御計算機の遵入を計り,同時に速度,張力等の設定もおとない,

かつデータ0ガとしての機能ももたせ,連続酸洗ラインからシャーライン

まで,広範囲な適用を計画している。当社では,づロセスライン用の規

模忙適した MELCOM-350-5 形電子計算機を有しており,今後ま

すます飛躍するものと思われる。

昭和4年度は DL 式焼結設備用電機品として,凹新製鋼(呉)

NO.2,某社向け NO.3 および八幡製鉄(君津) NO.2 向けに製作し

たものがそれぞれ実動にはいった。最近の焼結設備は大形化の一途

をたどり,単一設備として 10,ooovd に達せんとする情勢にあり,

また一方保守要員の減少により,長期無保守運転が可能な高信頼陛

を有する機器が要求されている。

(1)焼結設備用制御装置

焼結設備用総括制御装置として三菱MELMACが採用されて仏

る。とれ忙ついては7編2章「MELMAC」の項で述べられて仇る

ので詳細は省略するが,次のような特長を有する。

(の論郡素子はすでに多数の実績により高信頼陛を突証した三

菱卜うンづスタサイパックの、のをそのまま踏襲しており,イ言号レベルは

まったく同じであるので,混用することができる。

(、)回路が機能づ口,,クごとにナJントカード忙まとめられており,

保守点検が容易である。

(0)系統およびインター0,,クの設定は,ダイオードマトリ、,クスカード忙

より容易に変更が可能である。

(2)焼結主排風機駆動用電動機

焼結機主排風機駆動用同期電動機として,わが国最大容量の8,700

kW ソリ,,ドボール同期電動機を,某社向け NO.3 DL焼結用として納

入した。そのおもな仕様は次のとおりである。

出力 8,70o k工刃

凡=
11,00O V圧

60HZ周波数

極数 8P

回転数 90o rpm

0.9 PF 進み力率

屋内全閉内冷空気冷却器付きづラシレス励磁形式

起動方式単巻トランスによる減電圧自己起動

本機は,負荷の GD.が非常に大きいため,起動時の磁極表面温

度上昇を正確につかむととが最も重要な課題であった。したがって

この問題を詳細検討するとと、に,製作に先立ち 4,20okW 6極機

において,芙負荷起動時の磁極表面温度上昇分布を特殊な測定方法

で詳細に測定し,計算式の十分な裏付けを行なった。さらに本機に

は,機器の保守点検を容易巴するためづラシレス励磁方式を採用して

いる。とのづラシレス励磁回路にはサイリスタスィ.ワチを駆使し,起動時

のづレーキングトルクを防止するとともk,起動完了後は放電抵抗を励

磁回路より切り雜し,定常運転時の効率向上をはかっている。との

低か八幡製鉄(君津) NO.2 DL焼結用として,フ,oookw,6極,

1,000ゆm,1台を製作納入した。

(3)その他電機品

その抵か昭和"年中に製作された製銑,製鋼用電機品の中で特

筆すべきものとしては,八幡製鉄(戸畑)酸素発生装置の原料圧縮機

用,7βookw,11,00OV,60H.,4P,1,800,pm,4極,かど形,

空気冷却器付き全閉内冷形三相誘導電動機がある。かご形三相誘遵

電動機としては国内の記録品であり,特に回転子の構造k新しい工

夫を加えた画期的な製品である。詳細は7編工業用電機品の中に述

べてある。

製銑,製鋼用電機品の進歩2.16
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2.1フモータローラ

従来,モータローラは軸固定式(ローラ軸をケースに固定して,0ーラ軸

のまわりを口ーラが回転する構造)を標準形としていたが,近年,

鉄鋼メーカーの設備の大形化k伴い,モータローラも大形化が要求され

るようになってきたので,軸回転式(0ーラと口ーラ軸が・一体となっ

て回転する構造)を採用Lた大形のモータ0ーラを開発した。

圧延機の全後面テーづル,加熱炉の前後面テーづルなどは,衝撃や高

況のためにラインシャフト方式が採用されていたが,軸回転式の構造の

大形モータ0ーラを開発するととによって,ケースが強力化され,衝撃

に対しても十分の強度を保ち,また軌侵を外装することによって愉

送材の熱の影縛を防止している。

これ忙よって,今後ますますモータローラの使用範囲が広がること

と思われる。

軸同転式大形モータローラの代表的使用例

使用場所加熱炉後面テーづル

電動機仕様

フ.5kW 連続定格 40OV 印HZ 6P H種絶縁

ローラ仕様

直径 406mm 長さ 1,727 mm テーづルスピード 1.9 m/.

輸送材仕様

重量 28 トン温度 1,200゜C Oーラ表面 10omm の高さより

4m/min の速度にて落下する

2.18 低周波ビレツトヒータ用変圧器

この種の変圧器は,本質的に小形幌量かつ堅ろうであり,Π本国

有鉄道の交流電氣車積戯用主変圧器として標準的に採用され,量産

突箱を、つ三斐外鉄形フォームフィ,"構造の特色と,その技術を応用

して,ビレ.,トヒータ用忙種々改良を勿1え,一段とコンパクト忙 28種類

の機種を標準化,使用しやすいものとし,納期の大幅な短縮を計っ

て以来着々と需要サ新責をあげているが,今同 IS0 ねじ使用切換に

あたってこれらの見直しを行ない,さら忙改誓合理化を図り,受電

設備から加熱奘置まで一賞して設計・製作できる総合電機メーカに

してはじめてなしうる設計・製作を行なっている。

近年この種の用途,需要が急増し,工場設備の合理化,作業環境

の改善,据付画碩の縮少を目指すことが急務とされるこれらの業界

にとって,ビレ.汁ヒータ用変圧器の進歩改良も加熱装置全般の総合的

検討に負らところが大きく,今後とも積極的に協力研究,開発して

いき,特殊仕様のものについての設計,製作忙おいてさらによい実

績を増すことができるように努力している。

2.19 アーク炉用変圧器

アーク炉用変圧器として,3,00O RVA2 台,5,oookvA 1 台,22,000

kvA1台が製作され,1_[仔竒された。この内 3,00ORVA1台は輸出別

である。 22,oookvA は三菱製鋼(東京製鋼所)に納められたもので,

昭和42年1て宇部興産(宇部鉄鯛)に納められた 15,oookvA {て続く

特高"直落し"アーク炉用変圧器である。この変圧器の概略の仕様は

炊のとおりである。

負荷時タ,づ切換器付きアーク炉用変圧器

3φ,50H.,送油フk冷式, SUW-MRF 形

22,00ORVA連続および20%過負荷連続使用

66,00O V1440~120 V (20 V ステッづ)

徒来の変圧器と異なる点は,アーク炉用多ひん度しゃ断器を使則す

るための特殊な結線力式が採用されていることと,二次側の相回転

力向を逆力'向にも簡単に切換えられるように相回転逆転スィ,ワチが付

いている。

3.1 セクショナルドライブ抄紙機用電機品

セクショナル抄紙機のド0一制御精度は,ドリフトも含めて士0.05%

以下であることが望まれる。アナロづ制御のみで,この精度を安定に

雛持することは逓常困難とされていたが,パイロ,"発電機,演卸増

幅器,基獣電源装置など使用機器全体に十分の検討を加えた結果,

アナログ術11御のみで,オフセット1ラー士0.01%以内,ドリフト士0.03 %以

内の性能を得ること1て成功した。この精度は大部分の抄紙機の仕様

を満足するが,さらに高精度のディづ夕1げ'ロー削Ⅱ卸装羅を開発し,製

紙メーカー4社忙納入した。その一例は次のとおりである。

a)おもな仕様

(司直流電動機容呈総割'2,130RW (28台)

(b)低周波リ.,づル 0.05%以内,ドリフト1喝 0.02%の高精密形パ

イ0.,ト発電機 15 台

(C)ディジタ1げ'ロー制御装置 12 セ,"

(d)アナ0グおよびディジタルスビードドロー測定装置各1セット

(2)アナψ下口一制御装置

アナログ制御のみで高い制御精度を得るためには,

(a)り、,づルの少ない安定度の高い基準電源装置

山)高い増幅度を有しドリフトの少な仏増幅器

(C)り,,づルおよびドリフトが小さく,回転速度対出力電圧特性の

3.紙・パルプ用電機品

5

'.

工業づラント用電機品

口

+ ^

図 5.18 軸回転式モータ0ーラ構造
Construction of motot r0Ⅱer
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直線性のよいパイロヅト窕電機

を使用する必要がある。(且)にはり,,づル電庄 3mvp-P 以下の,

(b)はとくに低ドリフトのもの,(0)は温度1市償付き低りツづル,低ド

りフトの永久磁石のパイロ,,ト発電機を使畑して,電源確圧変動士10

タ6, 周波数変動士 2 %,負倚変動幅 30 %にて,オフtツト1う一 11-0.01

%以内,ドリフト士0.03%以内,加減速エラー士0.02%以内の精度が

得られた。

(3)ティづタルドロー制御

前記アナ0グドロー制御で得られる半削女は,抵とノVどすべてのセクシ

ヨナル抄紙機制御装置として十分であるが,1,ooomm血Π狗後のもの,

1台の抄紙機を 2本に分割したラインシャワトで駆動する場合等,さら

に高精度を要求される場合忙はアナ0グ制御の外側に手イジタル制御ル

ーづを付加して,ディジタルドロー制御装置とする。運転中にディづタルル

ーづを入り切りすることができる。 MRH で指令される抄速信号と

して,抄速に比例した周波数があり最高速度て、約13埴.である。

おのおののセクシ.ンく、は DRH のアー△の位置k応じた割合でてい

減した周波数を取出し,そのセクションの速度指令周波数としセクシ.

ンモータに直結されたパルス発信器の周波数と瞬時瞬時に比峻し,誤

差分をディジタル信号のまま積分し, DA 変換し,アナ0グ制御系に誤

差信号'として与える。使用K当っての利点を列挙すれば,

(幻指令と婿還の二つの周波数を瞬時瞬時に比峻するので,抄

紙中のいっせい加速,いっせい減速中もディリタル制御が可能である。

図 5.21 DA 形速度変換器
Type DA frequency to Dc converter

3.3 アナログ,ディジタルドローj則定装置

抄紙機の高速化ととも忙高精度,高安定度の速度制御が要求され

るよう忙なってきたが,昭和"年6月これらの制御状態を常時監

視するための MS-330 形アナロづド0一測定装置および MS-350 形テ

イジタルスピード'ドロー測定装置を完成し,製紙メーカ数社k納入した。

本装置は,冉1しポタンスィッチによって,任意セクシ.ンのスビードお

よび任意セクション岡のドロー i則定ができるとと、に,各セクションに

設置された表示器からの操作によって速隔i則定ができる。 NIS-330

形, MS-350 形ともに,周囲条件忙影僻されない高精度のスビードド

ロー測定を行なうために,演算回路はすべてディジタル化し,士0.01

%の測定精度を保証している。また,0ール径の変化による測定誤差

を防ぐため,各セクションに BCD 5 けたのビンボード設定による口ール

径補償器を設けている。本奘置のおもな仕様は次のとおりである。

仕様

(1) MS-330 形アナログドロー測定装置

電動機定格回転数の士2%以下ドロー測定範囲

電動機回転数においてドロー測定可能な抄速範囲

三菱電機技報. VO].44 ・ NO.1・ 1970

小)誤差信号は¥イづタル信弓 q責分)の形で得られるので,

差量が正雁忙得られるし,制御奘置設置場所における周囲温度等の

制約がない。

(C)アナ0グド0-,没延jⅡのが赴懐抵抗器の帖{C,手イづタルド日一制御

川の符リ変換板を心才凱R付けているので,述転員はア寸口づドロー1例御

とまったく向じ操作をす九ぱよい。

(d)ド0-1止を変える場合にディジタjレ指令信号は,アナログ指令信

号とまったく同時に変化して制御系忙与えられるので,ディリタル制

御とアナ0グ制御との問に指令信り'の楚がなく,段階的でなく迎続的

に速度調惟ができる。

3.2 DA形速度変換器

輪転機リールスタンド自動高速紙継のための速度検川用として開発

した。まず速度を電磁ピ,ワクァ,づでパルスの周波数として検出し, D

A形速皮変換器でアナログ電圧忙変換するもので直線性士0・05%,

温度特性士0.1%(0~40゜C)である。パルスーアナログ電圧変換の原皿

は入カパルスが1個はいるたびに波高値および持続時冏一一定,すな

わち電圧時問積一定の出カパ1レスを発生L,とれを平滑して直流電

圧を得るものである。川ノJ パ}レスの持続時冏は 1,00ORHZ の水晶発

振器と IC 0ジ,ワク回路でディジタル的に,また波高値は温度補償形定

電圧ダイオード(温度係数士0.0呪%/゜C 以内)でそれぞれ一定忙保た

れる。多創辰周波数1~10kH"の孕轍発振器および出力電圧監視川

電圧計を内械しており必喪K応じて動作状態をチェ,"クできる。
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Type MS-330
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NIS-330 形アナログト0一測定装置
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4.1 水処理用電機品の進歩

産業の発屡と人口の都市周辺への渠中化,生活水準の向上などに

より,水迺水の1吊愛仕急激な増火を余儀なくされている。そのため

,没備の拡帳,希水範囲の広域化,靴ノkの介郡化などが進められてい

るが,ー,り,進松の複雑化や保守人員の増加という弊害を生じてき

ている。とれを觧i肖するため,設備の計装化,肉動化,計算機制御

化,テレメータ・テレコンイr享が進められるとともに,保守人員の節減の

ため機器の無接点化等も進められている。また敷地および建屋画積

を少なくするため,受屯設備のキュービクル化や水中ボンづモートルの使

川、増えてきて込る。ここでは上記のおのおのについてその概要を

記すととにする。

(1)計装化

水道設備の計奘要索をブくきく分けると, i充疑,圧力,フkイ立といっ

た水量についての清帳を得る計測器,水況, PH,濁度,残留塩素

と仏った水質{Cついて情繊を得る計測器,そしてそれらK令邱痘して

用いられる指示計,記録計といった受量器および各種謬心等揺,詔節

計,丹W円祁がある。表 5.1 に当社が納入した大分i桝割堤浄水浄場

の計測項目一覧表を示す。

(2)白動化

ボンづの肉動制御を日的から分類すると水位制御,圧力制御,流鳧

表 5.1 計測項日・一覧
List of measuring items

^与

欝1,

4.水処理およびポンプ場

内藏水,見発振器により校正

^'^^゛.^^゛「^^"^^
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語

詔

弓水池水

ト式フ Ⅱ

ト式フ 口

フロート式

超杏波力式

超音波力式

音 波方式超

絵ろ過流呈比例方式

ガラス維燕式

図 5.23 MS-350 形ディジタルスビードドロー測定奘麗
Type MS-350 digital drow・speed measuTing
equlpment

300~1,40O Tpm

ドロー測定精皮 士0.01 夕6

各セクシ,ンの任意呼出し可能

ドロー測定範囲の士2.75 佶ゼ0シフト

記録引 平衡時問5秒,記録紙180mm

記録紙送り速疫 25/50/100/150BO0/60omm小, mm/mi"

校正 内蔵水晶発振器により校正

(2) MS-350 形ディジタルスピードドロー測定装置

スビード測定範囲電動機定格回転数の150%以下

電動機定格回転数の士8%以下ド0一測定範囲

ドロー測定可能な抄速範囲電動機回転数において

300~1,40orpm

スピードおよびドロー測定精度最小けたの土 1Π眺

各セクション任意呼出し可能

スビードおよびド0一表示 記憶表示式

スeードおよびドロー測定のサンナJング時問 1.1~3.0秒

ロール径補償 全セクションピンポードによる BCD
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制御などがある。力勉辻しては, ON・OFF 制御,台数制御,回転

数制御,弁1刑度捌御およびとれらの釧み合わせによるソj法があり,

当社は数多くの納人尖績を持っている。ボンづの回転数制御方式とし

て静止セ1レピ'ウスノj式を採用Lたポンづ場もある。

(3)計算機制御化

水の有効利用・経済的運用を目的とし,火規模浄水場においては

浄水場内の設備および水系全体の設備の計算制御を行なうところも

ある。当社は火阪府水道部1て計算機制御システムを納入している。

般に計算機に行なわせることとしては

仏)取水量制御

(め薬品.注入量制御

(のろ過池洗浄制御

(d)ろ過流量制御

(e)送配水制御

(f)苛1配水池貯留量制御

のようなものがある。

(4)テレメータ・テレコンイヒ

取水・浄水,送水および配水を主とする一連のホ道業務を合凹!的,

有効的なものとして,限られた水資源を最小の設備を使用して適切

な給水を行なうため,取水・浄水場,送水ボンづ場,配水ボンづ場1司

のデータ伝送システム,すなわちテレメータ・テレコン化が多くとり入れら

れてきている。当社は水道用情報伝送システムを早くから手がけ,有

練方式,無線力式いずれにおいても数多くの納入実織を持っている。

(5)無接点化

浄水場忙おいてろ過池の洗浄は重要な作業のーつであり多数のろ

過池をもつ浄水場では,上ヒ較的洗浄のひん度が高い。そのため洗浄

、1:程シーケンス山1路は,信頼性が要求されるので当社ではろ過池洗汀}

シーケンスの無接点化、行なっている。これ忙より信頼性の向上をは

かると同時に,装置のコンパクト化,制御用電力の飾減化,計算機制

御などの他の電子機器との信号授受の容易化をはかっている。

(6)キュービクル化

受配電設備のキューピクル化の特長は,製作工場において完全に釦

立,試験されて発送されるので,設備の施行が非常忙簡単忙なるぱ

かりでなく,工期の短縮,据付面枝の縮小,建屋不要(屋外仟D 耐

塩防じん(塵)構造で外観も美しいこと,運転員および局外者忙対し

ても安全であることなどであるが,最近の真空しゃ断器,真空スィッ

チの発達も加わってその特長はいよいよいちぢるしくなってきてい

る。水道亊業においても,キュービクル化.真空しゃ断器関係の採用は

めざましいものがある。

(フ)水中モートル

ボンづ水量の増加とともにボンづの形状,容量は炊第に大形化され,

特忙水中モートルの絶縁材料と製作技術の進歩と相まって近年その

需要が急、激に増加し,今後ますます大容量化の傾向をたどっている。

斗件士は早くからこの力面の開発に濳手し,各方面に多数納入してい

る。

特筆すべき 3,00OV級およ 6,00OVび級高圧浸水式水中モートルの

絶縁方式は業界に先がけて開発に成功している。 3,00OV級は 1963

年{て実用化以来現在まで十数台の,また 6,00OV 級は1965年以来

試作品と,今回初の実用化に成功した岐阜水道部向け 220kW 4P

の製作実績を持ち,その係斗噴性と安定性は広く立証されている。

4.2 ゲート集中管理制御装置

近イ1'の水需要の急増忙伴い,水系の制御,管理をより効率よく行

なうために,制御装羅の高精度北,制御対象の広範鬮化の傾向にあ

る。したがって近年長足の進歩を遂げた遠ノj監視制御装置と,電子

計算機がこの分野にも応用されるのは当然の成行であろら。ここに

最近納入した亊例を紹介する。

(1)愛知用水公団納め大入,振草両頭首工向けゲート制御装置

(a)概要

大人,振草両頭首工は豊川用水胴業の集水設備として建設された

もので,大入頭首工は大入川に,振草頭首工は火千瀬川に設けられ

ており,両頭首工の運転方式は下記のとおり。

(i)放流ゲートにより下流への責任放流を行なう

(丘)責任放流量以上の川水分を定水位制御しながら取水ゲート

Kより取水する。大入川よりの取水は振草頭首工上流IC流域変更し,

振草頭首工からは大入川よりの取水分と振草頭首工の取水分を合わ

せ取水する(最大取水量15mV田

6ii)最大取水呈以上の川水分は定水位制御しながら洪水乢,土

砂川ニゲートで下流へ放流する。

(b)特長

(i)ディジタル計算機(MELDAP-800のにより両頭首工のゲート

君羊(振草一 5門,大入・・3門)を上記運転方式に基ずき,オンラインコ

ント0ールし平常旧寺は完全な無人運転を行なう。出水時はさらに出水

用ゲート(振草,大入各 1門)のオフラインコントロールを行なう。

(ii)大入頭首、rは振草頭首工より 70H.無線 1波ディジタルテレメ

タおよびテレコントロール忙より計算機を伸絲占Lた遊ノj監許見制御を行な

う。

6ii)振草の集中管皿室忙はグラフィ',クパネルを設け両頭首工の状

態が・一目では握できる。

(2)三重県三瀬谷窕電所長ケ逝調整池のゲート捌御装置

(a)概要

三瀬谷兆電所は宮川総合開発辨業の一環として建設された同調整

のせん(尖)頭負荷発電所であるため,急激な増減を伴う放流となり,

下流の農業用水,河川漁業に悪影縛を生じるおそれがあるので,発

電放流を元の自然流に近い姿で再放流する目的で発電所下流に長ケ

逆調整池を設けられたものである。
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(b)特長

(i)長ケ逆調整池忙アナログ計算機を設け,ゲート2門により定

放流冽御を行ない完全無人運転を行なう,また定放流制御匝1路はサ

イリスタスィ,ワチを使用し無接点化している。

(ii)三瀬谷発電所より長ケ逆調整池を有線ディジタルテレメータに

より遠方監視制御を行なうほか,関連した長ケ発電所,滝原えん提

を有線搬送ディジタルテレメータおよびテレコントロールにより速方監視を行

ない,合わせてΠ報作成を行なう。

4.3 水道用集中監視装置

水道出業において染中監視が最近玄、要となってきた別山は,大都

市の人口増加に対処する水道施設の有効な利用と,消費者への適切

な水供給態勢の硫立が目的である。配水池の容量は背後の消費量に

対して数時問が限度であるため,浄水場で各配水池の水位,流艮,

ボンづ運転状態などを監視し,適切な集中管理を行なっている。当社

では,との種の大都市を中心とした水道用集中監視装置をいち早く

開発し,昭和38年柳奈川県企業庁に納入し,その後神戸市,大阪

府,京者打行などに納入してきた。とこでは昭罰144年5男完成した

京都市水道局納め無線集中監視装麗にっいて概要と特色を報告する。

(1)伝送回線

水道は中央局に対し取水,配水,ポンづ場が散在することが多く京

都市もその例にもれないので, 1仰戊が飾単で災害時に強込無線 70

MH.帯1波を使用することにした。

(2)監視局数および測定項目

山の内浄水場を中央監視局とし,傍受子局1仙所,子局5個所の

構成であり,次の項目の監視を行なう。なお将来子局が50まで増

設されることを老慮して中央局システムを老慮した設計とした。

(3)監視方式

計i則量が比較的小数であるときは,アナロづテレメータ方式による伝送

形式が経済的に有利である。また状態表示が必要な個所には別個に

表示チャネルを設け,無線匝味泉による最大アナロづ3チャネル,表示1チ

ヤネルの並列伝送とした。

(4)その他

監視時問中央局より10分,30分,11辱問ごとの呼出し

監視方式計測.広角度サーポ指示計による指示

(上下限警報付き)

表示.2灯式ランづ表示

呼出し方式ディジタル符号方式(将来制御可能)

表 5,2 システ△諸元
Various factors of system
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5.1 化学・肥料・セメントプラントの概説

企業の大形化時代忙と屯ない,化¥工業において、続々と大形づ

ラントが建設されており,30フj トン1年のエチレンづラントや 1,000 トン/日

のアンモニャづラントなどはその代表的なものである。

これらづラントの大形化にともない,電機品も容呈的{Cも台数的{て

も増加の傾向を示している。づロセス全体のエネルギーの有効利用によ

るづうントの合理化と込う観点より,づ0セスからの発生熱を回収して

蒸気を作り,これによりづロセスに必蟇な圧縮機を蒸気ターピンで卵

動するプπ去が遠心形圧縮畿の手Ⅲ打とともに採用されるようになって,

従来エチレンづラントにおける分解圧縮畿や冷凍圧縮機,アンモニャづラント

における合成ガス圧縮機や酸素・窒素圧縮駆動に用いられていた大

容量電動機はなくなったが,やはり各づラントに用いられる各種のボ

ンづ,ファン,づ口ワおよびコンづレッサなどの駆動用として多くの電動機

が用いられ,またその抵とんどは誘遵電動機である。

"年に完成または製作中のおもな化学関係のづうント用電機品は

次のとおりである。

三菱油化(鹿島)向けエチレンづうント関係電機品

北成水島向けエチレンづラント関係電機品

三菱化成(黒崎)向けアンモニャ・尿素づラント関係電機品

日本化成(いわき)向けアンモニャ・尿素づラント関係電機品

鹿島アンモニャ向けアンモニャ・尿素づラント関係電機品

このほか輸出づラントとして,ソ連向けにエチレン才キサイド・エチレング

リコールの製造づラント用として 4,oookw l,50orpm 同期電動機 1台

ほかイラク向けにアンモニャ・硫酸・硫安・尿素の製造づラント用とし

て,2,10okW 30orpm 3台をはじめとする 14台の同期電動機ほか

の必要な電機品を製作納入した。

セメントづラントとしては,三斐セメント(横瀬)向けに原料シル用 1,900

kW 750rpm 2 台,仕上ミ}レ用 2,20ORNV 750rpm 3 台の誘遵同期

電動機をはじめとした冬種の電動機・捌御装置などの電機品を製作

納入した。またフィリ,,ピンのフォーチュンセメント向けとして,原料ミル

.;ーーー
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斤11,450RW 720rpm 1台,仕上ミル用 2二ookW 720Tpm 1台の

誘導同期電動機をはじめとして受変電設備・冬卿電動機・制御装置

など企づラント設備Π上電機品を製作納入した。

5.2 電解プラント用電機品の進歩

ここ1~2年のわが国の塩水電解設備においては,その大容量化

に茗しい特長があり,ついK I0OMW を越えるものの川現をみる

忙至った。これ忙件なって記録的な大容量整流装置が次々と製作さ

れるようなにってきた。

なかでも鹿島〒捌昇向け 103.5MW,230V,450kA 整流づラントは,

塩水電解として磁力および電流容墨Kおいて世界H診承的容量である

うぇに,サイリスタカ井采用された点で特筆すべきである。これは平形

サイリスタ,訓1冷スタワク構造を用いた屋外形サイリスタレクチホーマで,単

器容量、 25.9MW,整流器キュービクル当り電流容呈 56,250A と他

忙例を見ないものである。平形索子を川いたサイリスタレクチホーマは,

当社が他社にさきがけてすでに多数製作,好調に運転を行なってい

るが,鹿島向けのものに対しても整流器部分の冷却は低粘度絶縁油

を用い,すぐれた冷却効果を発揮している。また大電流遵休の配置

も磁界消去方式として漏えφ磁界による影響を最少とし,良好な電

流ハ'ランスを得ている。整流器キュービクルはとの大容量にもかかわら

ずきわめてコンパクトに作られ,かつ保守・点検の容易な彬造となっ

ている。

電解用途におけるサイリスタの採用は,すぐれた制御性,速応答性

に特長があるが,鹿島電解の場合,電力系統・電解づロセスとの計算

機による連けいが必要なととから,その利点がいかノVなく発揮され

たものといえよう。他1こ,サイリスタレクチホーマとして旭硝子(関西)1可

け 4,50o k气へ1,150 V,30 kA がある。

ほかに大容量整流装置としては,徳山曹達向け 57MW,190V,

30okA,東洋曹達向け 42MW,210V,2001.A,三菱化成(水島有

機)向け 66MW,2MV,3301ゞA などがある。これらはいずれもシ

リコンダイオードレクチホーマであるが,とこで、素子,ヒューズの大容量化

と相主って,大容量,小形でかつ高効率の裴賢が主劉熊された。整流

器づラントの大形化に伴ない,効率,力率,高調波など諸性能K関し

てますます高度の技術が要求されるようになり,整流器容呈、大形

表 5.3 昭和"年度レクチフォーマ形変圧器製作実将i表(参老)
List of rectHorlner しype trasfoTma's built ln 1969

図 5,26 ALCOA (AusttaHa)抽」け 14,375kW 575V
25kA レクチホーマ形風冷兆流器

M,37別くXV 575 V 25 kA air cooler siⅡCon redHier

南海化

(和獣Ⅱ1工旦:)

タイ態硝子

ALCOMINAS

(BRAZIL)

図 5.27 ALCOA (A山ぜolia)向け 16,60ORVA
形レクチホーマ変圧器

16,600 上VA rectiformeT type transformer
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化の一途をたざっている。上述の各大容量装置は,とれらの要求忙

十分に応えたものといえよう。

43年より製作中であった ALCOA (オーストラリア)向け 100,625kw,

575V,175 kA レクチホ_マ, ALCOMINAS け'ラづル)向け 55.86MW,

490V,114kA レクチホーマ、きわめて好調のうちに運転にはいった。

他に海外向けとしてワルー・ソーダづラント(インドネシア)向け 1,650 kw,

55 V,30 kA がある。

一方整流器用変圧器も整流器の大容量化に応じて,本年度はーつ

の 1ポ,,クを画したといえよう。

とくに,鹿島電解向けソーダ電郷俳}サイリスタレクチホーマ jlj変圧器は

容量 33.9/48 MVA,電圧 60,500/246 V の二重星牙殊吉線て手武汁され,

その特長とするところは次のとおりである。

(1)巻線電流32.5kA の直流側巻線には,従来から使用してい

る大電流銅板コイルを外鉄形変圧器特有の交互巻線配置の利点を最

大限に応用した特殊並列結線法を新しく開発,採用した。

(2)直流但ψ揣子、大容量のものを新たK設計し,サイリスタキュービ

クルへ直結される構造になっている。

(3)単器容量の火きさにもかかわらず,変圧器・整流器は冷却

奘置およびおもな外部々品を取りはずすだけで一体輸送が可能であ

る。

(4)冷却系統は変圧器とサイリスタを別回路とし,それぞれ最適

の冷却条件で設討・され,と、に送油風冷式のイ上様になっている。油

冷却器忙は而1腐食性ガス'、ん1田気川のものを使用している。

(5)耐塩害の面から交流倒リdJ端子は 1レファント式が採川され

ている。

その他,徳山ソータ向け 30ok<,三斐化成向け 3{川kA,東洋ソー

ダ向け 2001くA (いずれもづラント全 DC 磁所D など火電流レクチホーマ

忙ついても,すべて一体輸送形で製作している。

イ割、ゞぐ二券゛冨111佐・-1捗手孝二二1点ご鳥"三ずゾJ三誹J1卦2マ1一ι乏yンに1毛j-/',ニ、一主ぢ'弐{,1'小ゞ

/ゼ,ブゞ.女イ智4,〆マ台・ミ¥Σげ身U ,゛、 y ■琴1婁111?f11Jにノj泛,、1、,

"●一,"、、、,ル',,'ー"一町一゛ゞ゛
ー'ー・" 1..ー.・ 1・"争・●.鯉一_●ソ゛'ゞ'、.、,゛、"●'・・、"ゞ,*ー*'"、

Ijl-{題"'、'、、"タ'点、rタ,ト"〆_
三1き工ひジ七之'1鷺1妄i章〆ーーノ

二gご一气「亨圏・,'/1"^/〆ご、4

三菱化成直江津工場では,ガスあるいはづーゼルエンジンと直流発電

機の組み合わせで3系列のアルミ電解づラントに給竃していたが,今

回新しく設置された第4系づラントの電源設備には,交流発電機とシ

リコン整流器の組み合わせによる直流発電方式が採用された。との方

式は従来の形に比べより高い効率と経済性,回路楴成あるいは運転

上のフレキシビリティなど多くの特長を備えている。

(1)発電設備の概要

電流容量(全設備容量 97,60okw一予備容量を含む)

(司発電所出力.86,40okw (ACG ・ si-16 台)

直流電圧.675V

直流電所シ 16×8,000<(予備容量を含む)

(1D 原動機:三菱一MAN ジーゼルエンづン16気偽

Ⅱ_1力.5,40o kw (直所U"力にて),400 即m

(0)サイリスタレクチホーマ(廃熱 T/G づラント手1ⅢD

直流出プ上 11,20o kw,2×8,000 △

これらの設備は電解づうントに並ぷ発電所に整然と配列され,その

閻に中央制御室がおかれてづラント補機動力も含めた全休の監視制

御が行なわれる。43年末に着手した本づラントは"年末の短期日で

完成した。本件の詐細報告は別忙ゆずるとして主発電設備とその制

御を小心に説明する。

(B)主発冠設備

16組の同期発電機ーシリコン整流器よりなる。エンづンと発電機は直

アルミ電解ブラントの新直流発電方式5、 3

結して一列に配置され,その前下部に整流器を組み合わせている。

全機は共通母線で総括出力制御されて運転するが,主回路系の位相

・電力変動等にも詳細解析の上新しい処置がおりとまれている。

交流発電機は 5,730kvA,三相,20P,400"pm,66.7H.の定格

で,高度の信頼性を要する用途の特殊性に考慮を払っている。すな

わち大電流で整流回路の高調波成分に対応して渦電流損を防ぐため

忙固定子コイ1レの設計内容,非磁性エンドカバー,Π小賑子材料あるいは

ダンパ回路の強化など通常の発電機とかなり異なる。また,短絡時の

整流器容量と恊調を老慮したりアクタンスを有する。

シリコン整流器は 5,40okw,675 V,8,00OA ンE格であるが,745V

9,60OA の適負荷に耐える実質容量 7,150kW の設創'である。直列

1の三相全波結線で窕電機と風胴兼バスダクトで直結された風冷方式

である。との整流器は新しい並列冷却の前面素子'配列,磁界消去導

体と組み合わせた完全な絶緑区分などにより簡潔かつ高信頼性とす

ぐれた特性を与える設計を採用した。

(3)回路術成と制御系

図5.29は主回路と制御系の概要を示す。直流出力は刃形開閉器

を介して心絲郭て接続され,直流機におけるしゃ断器は省略されてい

る。

各ユニ,トの母線への並入,解列は界磁しゃ断器41Gで行なわれ

る。出力捌御は交流励磁機と整流器による共通励磁で,各機の負荷

分担は電動式調整器70G により可能である。店動運転は定電流制

御にAH制御力り川えられる。これは水晶発振器とディジタル設定器K

より,設定AH基拳パルスと AH検出値の偏差により励磁を常に補

正しながら 1吽問の偏差を士50OAH (0.1%)以内に1印える。励磁

図 5.28 発電設備

Power generating station

早お l kしし

5 工業づラント用電機晶

<0 @

図 5.29 発電設備回路と制御系
GenetatoT and contlol system
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系は2組あり,一方を完全子備として運転中切換え可能である。

直流出力の計測はシャントにより絶対値を常時校正できるAC計測

法に高精度計器とパルスカウントシステムを組み入れている。

近年,安価な低級重油が使用できる大出力づーゼルエンジンが発達し,

かつ交流発電機は直流機Kおける整流子,容量限界がなくシリコン整

流器もきわめて大電流領域まで無保守の高性能機器として確立され

ているので,この新しい直流発電方式は今後各種の電解づラントにさ

らに伸びるものと老えられる。

6.1 クレーン用電機品

44年皮のクレーン用電機品は,製鉄を代表とする重工業Kおいて,

設備容呈の大形化および高速化が・一段とおし進められた。なかでも

巻上jⅡ電動機の容量がついに 1,oookw (4×250kw)に至Ⅲ塞し,さ

らに大形化の傾向が続いている。ーカソく形化とならんで高速化の要

求に対して,価格および保守の両面から有利な高圧りアクトル制御を

採用することにより,高ひん度の可逆運転を可能にし,あわせて高

精度の速度制御を行ない,将来ますますふえると予想される大形ク

レーンの製作実繊を積み上げた。

また,可飽和りアクトルをサイリスタに匙き換えることにより,より

すぐれた1心答性を得る,クレーンの一次サイリスタ 1例御については,

40OV級・2×30kW の実績を作り,目下好評運転中である。

6.荷

(2)制御装置の特長

バケ,,ト開度制御,巻き上げ,巻き下げ制御は,すべてシリコントラン

ジスタNOR素子を使用し無換点化して込るので,裴置の信頼度を高

め,長寿命の制御を可能としている。制御モータは,サイリスタレオナー

ドカ"式を採用している。

ディジタル制御盤は,振動衝撃等で砂可捌乍の起こらぬようi耐震性に

十分考應した設計を行なっている。

6.3 自動倉庫制御システム

今臼の流通革命時代,省力化時代の要求を反映して,倉庫は単な

る保管機能から流通ネ"ワークの重要な拠点として見直しされつつ

ある。すなわち,自動倉庫制御システムは情報と物の流れをいかK同

期化するかが重要な命題である。このような背景のもと忙,当社で

は村田ヴィドマー経由A社向けとして,立体自動化倉庫の速隔令自動

制御システムを納入した。これは陽MI050システ△による全国的な恬

報ネ汁ワークで,タイムシェアリングで処醐された情報を倉庫現場に力ー

ドアウトし,その力ードを直接クレーン制御忙与え,クレーン群を集中述

隔管則する方式で,最も那想的なシステムである。

当社では上記のほかに,クレーン制御力'式として4段階の制御シス

テム Kまとめ,あらゆる要求にマ,,チしたものを捉供できると同時に,

情報処四!についても中央EDPSとのネ古合を前提κして,倉庫現場で

の゛術末機,もしくは専用電算機システムについて,経済ベース忙のっ

たシステ△の検討を進め,倉庫のマテハンの白動化と恬都の EDP 化

が一体になったシステムの確立をめざしている。
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図 5,30 高圧サイリスタ盤
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フ.1 コークス炉用電機品

コークス炉の作業機械は昭利"年度、新しく幽動化を試みた確機

品を多数製作納入した。

装入車においては受炭そう(槽)位置から裴入炉への走行が自動化

された。との力'式は受炭位置において装入炉番を設定するととによ

り,装入車の無接点りミ,汁スィッチが炉上の鉄j十をカウントし,設定炉

番へ士数mmの停止半削空で停止するととができる。また装入炉か

な受炭そうへの走行もりミ,汁スィッチ忙より受炭そうを選択し,定位

置へ停止できるようにした。

奘入車,打」出し機,ガイド車の各車両に走行自動運転装置を装備し,

将来地上からのかま4景)川し炉番のいっせい指令により無人運転を

杉慮したものも現在製作中である。この裴置はかま出し炉番を各車

両に与えるのみで,自動的に指定炉へ走行停止し,あとは芥作業づ

ログラムに従い自動的にふたの脱着,走行などを行ない,1サイクルの

作業を完了するもので,各車両問のインターロヅクが完全にとれ,かま

出し炉番をあらかじめ設定されたづログラ△により,白動的に発信す

れぱ無人運転を行なうことができる。

これら走行自動運転装置は設定炉番に対する指令番地変換回路,

現在位置検出回路および演算囲路などからなり,トランジスタカードによ

り拙成されている。

アンローダ電機品6.2

他フ.

フ.2 輪転機用電機品

昭和製年は国内経済の好況,あるいは万国博にそなえての各印

刷会社,新聞社における輪転機の投資は,特に多色刷り機の採用が

の

(1)概要

アンローダ用電機品は船内の鉱石を忙ホ,パー移すためのクレーン操作

の自動制御を行なうもので,従来手動操作で全開にしていたバケ,"

開度を,つかみ量,鉱石の比重などk応じて設定した任意の開度に

制御できるようにしている。また船内の鉱石をハ'ケ,,トでつかみ,パ

午"を巻き上げる際クレーンの引き込みのタイミングを,従来は操作

者の拶"てよっていたものを,巻き下げ,巻き上げ量をディジタル計測

することによって,自動的に行なえるようはしたものである。

其

1
優
之
ノ
、
/
J
、

ル
、
一

一
,
、
む

'
、

無

イ
才

、

、
ニ
、
t
^
,
^
、
、
・
i
孚
、
一

ー
ー
ー
!
,
一
瓢

ト
亀理

ν
ノ

註

一
主'

ゞ
ニ
y
競

郁
ル

"
リ

子
一

麺
一
'
、
,

八
一
*

Ξ
,
 
d

1

、
勇
*
'
一
,
、
◇
ゞ
R
.
^
季
■
拶

之
ー
ヨ
も

ι

辻
÷

、
/
V
L
、
ゞ
陸

ノ
一
子
 
y
ノ
ふ
>

一
,



増加の一途をたどった,カラー印刷に適するオフセ四卜輪転機は,高性

能,1胃」能率, 1哥速度なものが愛求される。それらに対してU年は,

.U電動機速度制御裴置ならびにりールスタンf:'紙継奘置に IC技術を導

人したり,芥樋制御奘置のユニヅト化,白動化をはかった。

特忙最近の労働ノJ不足を反映して将種裴置の円動化,述隔化がま

すますとり人れられる傾向にある。当社では従来自動紙継装置,イ

ンキ述隔調整装置等,省力のための装置を多数製作納入したが,そ

れらの一部はやはり人の乎を必要とするものであった。今後はそれ

らを一歩推L進めて完令白動化に向かう、のと恕、われろか,すでに

紙紕奘臘の光令門動化を計川し鋭恵製作小である。

フ.3 小形サイリスタレオナード装置

巾・小形のエイノ畔袈械をはじめ,製紙,化学センイ,鉄鋼づラント1C,

中'小容呈のサイリスタレオナート装置が火量に採用されるようになり,

昭年"皮中に,約120セ,汁を製作,納入した。これらは,その用

途・励杓により千差万別の仕様・性能に応じて,最適のものを速用

できるよう2種の系列で開兆L製、作したものである。

(1) THL-B. C 形

速皮制御ルーづのクロスオーバ伯速度 30捻d心の高性能機種であり,

マレーシアおよびコロンピア向け通信衛星用パラポラアンテナの邸動に採削

されたのをはじめ,づラント補助ライン用に火最に製作納入した。

(2) THL-A 形

THL-B, C 形を基本にむだを告いた設計で,安価であり,一般工

竹斗裟械をヌJ称として開発したので小形である。 22kW 以下の工作

機械川として最適である。

ド '、叫、、、、
ー、、、、ー

;゛、4三ミ、Jヅゾ三二父1

図 5.31 THL-C 形サイリスタレオナード奘霞
TI〕yristor Leonard・type THL-C.
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昭羽1"年は,数値制御力式等の遵入により,設備の省力化,以

動化がいっそう促進され,システム化へ大きく発屡した年であった。

抵抗溶接機では,英国の BFW社と技術提扮を行ない, BFW 社

の技術に,当社の長年の経験による独特の新技術を加えて,自動車

会社や製鉄会社忙,多くの自動抵抗溶接ラインを納入した。記録的

容旦としては,40okvA超大形機動式三相低周波抵抗溶接機を川崎

埀工業株式会社k納入した。

焼入および焼鈍装置と誘遵加熱奘置、,設備そのものとその省力

化だけでなく,その前後装置も含めて,独特の技術を駆使してシス

テム北へ大きく発展した。電氣炉は,大形るつぽ形誘遵炉とみぞ形

誘遵炉の完成から,さらに鋳鉄用自動注湯装置の製作へ進み,鋳造

工場の自動化のため{C,ひとりわが国における指遵的役割を果しつ

つぁる。誘遵加熱の高周波電源となる高周波発電機でも,世界記録

品である立形モノづ口,,ク 40okvA lokH.3,600即m を製作中であ

る。

放電加工機では,無人運転のできる最適制御装置オづティマイザーを

完成し,その技術の進歩に新紀元を画し,さらに,省力化の推進,

大形化・高性能化へ進みっつぁる。電何肋Π工機も,高度の制御を採

川し,加工精度の向上へ進んでいる。

電動工具も建設づームにのり,新機種の閉発と改良が行なわれた。

工作機用数値制御装置は,昭和"年はいっそう需要が増大し,そ

れにこたえ,機能の高度化k対処するため,数値制御装置のモデルチ

エンジ,雄産化,新機種の開発を行なった。産業機械用数値制御裴麗

は,自動製図機・自四J力'ス切断機・自動溶接機等のそれぞれのシリー

ズを製品,化した。さらに,サーポ機構の標準化・高精度化,コンビュー

タによる自動づψ'ラミングシステムを完成し,数台の数値制御装置をユ

ンピュータで駆動する群管理システ△や,最適制御システ△の開発が火い

に進展した。

ム"

イ.y
●リ、、゛, 1,~斗一『、/J七气イ珍11ン,"1ミt'叫、,,ノノ

図 6.3 三相機動式溶接機
ThTee phase ttaveⅡable welder

1.1 はん用アーク溶接機

最近数年冏,はん用アーク溶接機の主流は,交流アーク溶接機から

半自動.自動アーク溶接機へ移りっつぁり,生産の合理化,溶接工

不足による省力化のために,今後もこの傾向は著しくなろう。"年

度は,はん用機忙よる省力北をねらいとして,作業者側に立ってよ

り使いやすぃ溶接機の開発改良に努めた。次K代表的な機種にっ込

て紹介する。

(a) SN-50OB 形ノーガスアーク溶接機(MEL-PACK50の

屋夕q乍業をおもな用途とするノーガスアーク溶接機を,スーツケース状

のパ四ケーづに主とめ,じんあい・風雨からワイヤ送給機構,溶接ワ

1.溶接機,電気炉,誘導加熱装置
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イヤを影鋪斐し,溶接性・而J久性を茗しく向上した。また構造的1ても,

樫冕:イヒ{C よる可搬件の向上, SLC 方式・ツィンローラなどIC よるアーク

長制御の安定化,オール無接点化山1路による作業性の向上など四斧斤な

アイディアを盛込み, f溶接と同じ見市更さく、使用できるようになった。

今後は,ワイヤメーカーが開発した 2.4mmφワイヤと組介わせて,造

船・建築などの屋夕村乍業のオールボジシ,ン溶接や,手嵯に使用できる

ことから,中小企業における手溶接との1對奥えなど,いっそうの需

用拡火が刻IJできるので,1電々の改良ならびに筋易応動機のW作を

行た0てゆく。

(1D c「-350 形祀」:流アーク i1井剣幾

SA形斗勺11動アーク溶接機の遮源として, C1形1齡充アーク溶接機

を1刑窕した。本機は溶接条件の設定を容易Kするため,1.2mmψワ

イヤ専用機として,溶接電流・アーク電圧の相関関係をあらかじめ定

めておき,従来個々に電流・電圧を課"往ダイヤ1レによって調整してい

たのを,ーつのダイヤルで選定できるよらにしたところに大きな特長

がある。

溶接作業が非鼎啼刈乍業者でも容易に行なえるというユーザの要求

は年々高まっており,当社としてもとの CT形をワンステヅづとして,

溶接条件の設定を含めて,取扱い容易な半Π動溶接機の開発をより

利卵欧'内に擢進したいと杉えている。

盛・操{ノ監醗・溶接物取付治具からなる。

溶接操作は内動・ーダイヤルー千動運転と,種々,仙利なように設訓

しているが,無ノU迅転も、可能である。図動運転する場合は,溶按小

の人熟により生ナる熟ひずみを考応して,能率的な作業'1:程をづ口

づラミンづして,どこにでもある EIA 標沖1コードの S 単位jⅡ紙テーづ

にせノV孔するととによって指令テーづを作成し,陶動i容接する。づ口

溶接熟練工の不足対策,製品品質の安定,作業の合理化のために,

自動溶接機の採用が著しいが,多種少呈生産品に対する,省力化の

ホーづとしての数値制御方式がク0ーズア,,づされ,とれを自動溶接機

に導入した第}号機忙続いて,はん用性のある5軸制御同時2軸N

C自動溶接機を製作した。

本溶接機はX判1・ Y轍(水平画)の御岫忙そった直線および45゜

方向直線溶接,ならびにある半径を村する円孤および円周溶接が可

能である。

機動式ラジアルポール蝶形機械本体で,制御軸としては軌条方向にY

軸,上下方向にZ軸,軌条方向に対し直角力向にX軸,円弧半径方

向にU軸,円周溶接別回転にC判1を有する5軸制御奘置溶接機であ

る。

溶接機構成は,機械本体・溶接電源・NC 制御猯・シーケンス制御

クラミングは

(1)溶接物の原ノ蕪を定め,溶接トーチの移動肌力,,千名動距部、,

半径の火きさ,およびトーチ角度を定める。

(2)溶接物取付治只の動作指令などの補助動作順ル司y成める。

(3)熱ひずみなどを杉廸:して,溶接順序を決雄する。

じ1)溶接電流・電圧・速度など芹井妾条汁を決定ナる。

などを定められた用語を用いて,作成する。

本凹動溶接機は,1969年国際ウェルディングショーに出品し,総合電

機メーカーの特長を生かした製品足tして,国内溶接業界に対し弧K ア

ヅビールしたのみならず,外国溶接瓔Ⅱ系者に文寸し,世界で1~2 しか

例を見ないNcrN辧容接機が,Π木で、突ΠⅡtされて込るととを印

象付けた。

特殊アーク溶接機1,2

"ぎ、1冬1^^葺'ぐシ゛ンラ》1,、'"¥、・,轟夢、参1一給ごt、、点tご'¥ぢ、義_サ、'ノ?k,才三,,ゞき4蚕=゛イ'謬jンに>・

'ニ、、ゞY }yiy、ノ゛t二,゛^゛Jヌ4 'ヨ'i診,{、'、.、"'ニ、'ゞ,}1ゞiンン三゛t"゛.●寛Jヌ4 'ヨ彰".、、~

ー,ー'.*・ 1
~'、、,1 1,ーノ、ケ'、,,重"闡'ご

{一,'ー〆,亀,

轟'
、ノ、' J^

> 妄会.*y藷Tly ぎへ

N六.
'●J一n
4{

陛'シ,
一驫

会
陛1・盡ゞ 、ミ1く丸

i子1互,註'二予弓 二盤一

昭和"年は竺ヰ士抵抗i容接機部門にとって鄭しい第一歩を踏み川

した年であった。すなわち43年末,英国BFW社と技術捉挑を行

ない,当社としては初めての製品である,ド了ーライン,フロアーライン,

など搬送奘置を備えた自動抵抗溶接ラインを次々と完成して,自動

車メーカー各社に納入した。これら自動抵抗溶接ラインは, BFW社

のすぐれた技術・経験を基に,当社の技術でよりみがき上げられた

すぐれた機器で今後自動車工業界での活用が大い忙期待される。鉄

鋼づロセスライン用抵抗溶接機も BFW社の技徒ル当社の技術がみご

とにマッチし,トラベラ形スボット,シングルシー△,マッシュbーム溶接機を獣

釧メーカー各社に納入Lた。これらはすべて国内外忙例を見ない当社

独特の三相低周波式で溶接時問の短縮,電源負担の輕減,溶接強度

の向上など多くの特長を持ち,鉄釧メーカーの利姉回杓な設備投資とあ

ーまって,今後も多数採用されると考えられる。4年度特記すべき

抵抗溶接機として,川崎重工業株式会社に納入した超大形機動式三

相低周波式スボ,,ト溶接機がある。容旦が記録的であるほか,当社の

総合技術を糸吉集し,フィードバヅクコント0ール・数イ直制御・ワイヤレスコントロ

ール等,数々の新技術を遵入した抵抗溶接機で,主要定格は下記の

とおりである。

40okvA 50%使用率定格容量

ふところ寸法 2,20o mm

ふところ問隔 850mm

150,00O A最大短絡電流

4,ooo kg最大加圧力

j睡合金 3 mm・1-6 mm最大溶接能力

600 点/分最大溶接速度

図 6.3 に外観を示す。

はん用抵抗溶接機では三菱ハイスボ,,トボータづルタイマの発売を開始し

た。このタイマはすべて半遵体化され,主回路開閉器も SCR を用い

た新しいもので定置式溶接機・ポータづルi容接機・マルチ溶接機などに

使用できるはん用性を持っている。圧接・溶接・保持・休止時限を

持ち,ヒートコントロールは 2系列備え,主匝惺各開閉用SCR は三菱フラパ

ツクサイリスタ FTS-250PW-24 を{吏用し,40OV において約 40okvA
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図 6.4 、三菱ハイスボ.,トタイマ
Mitsul〕ishi higl] spot timer

(10%仙用郵りの能力がある。図 6.4 に外観を示す。

1.4 高周波焼入装置

咋午忙引続き数多くの高周波焼入裴貿を製作Lた。この数多い笑

穎{cj'づき国産1・弓機であるべアリンづの焼入機を納入した。昭和40

年から独倚の技術で剛発し数件の特許を卵訥中である。特に,焼入

の過程において生ずるひずみを最小にするために杉案した焼入力法,

ワークeースの恬1雄方法につ込てのアイデアは,本装置の実現の要点と

なった。ベア,ルグ以外にも機械工業向けとして列焔洲生の豊かな焼人

装1探を製作している。製鉄工業井ルしては,世界最高のが診屯速度を

オ1するシー△アニーラを納入して以来,種々の焼入灯雛゛装羅を製作した。

内動屯二「:業井ルしては,設備投資の多いのは例年どおりであり,各

種専剛機巴はん用機を数多く製作した。トビックとしては,単なる装

羅の無人化と設備の合理化だけにとどまるのではなく,前後裴置を

含めたシステム化された装識を要求され,総合技術をb剛史して製作忙

当たり,当社の実力を披露したことである。高周波焼入装鑁の無人

イヒは当然のこととなった。図 6.5 に示すべアリング焼入装確は 30分

岡無人運転可能な全自動焼入機である。
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6,ooot つ゛ージングづレス jⅡヒータとならび大きな実績を持つ{て至った。

また,日産自動車株式会社納め72"(190mm)アづセリタ用 ハー1ン

ドヒータは血動車のアクスルシ、フト椴造用局部加熱奘置として,独創性

暇かなヒータであり,パレ,汁に科列或されたバー材を白動的忙取りιⅡ

し,にookW のコイルで加熱し,1本ずつアづセヅタ忙送り込むこと

ができる。特忙,バー材の自動取川機雛は全くユニークなアイ手アを川

いており,真直材はもちろんテーづ材も処理するととができ,設備

全休の合理化に大きく寄与している。

アルミビレ,,トヒータはアルミサ,,シの急速な需要に応じ,生産台数も伸

びたが,1,500~2,50ot 打1出づレス 111ヒータが最も多い。奘置も耐久

性と取扱い容易と゛う点に重点をおいて,安全に標准化して納期知

柿を図っている。しかし,何よりヒータ心噛巌部となる変圧器は送油

水冷式で,コンパクト忙して長方命高信頼性がJ切待でき,乾式水冷の

場合のような夏期の絶緑劣化の卜うづルが全くなく、広く顧客の好評

を1早ている。
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図6.5 べアリング焼入裴置

Beιlring inner race hardening equipment

1.5 誘導加熱装置

伸長いちじるしいものに,鍛造加1熱用ピレ,"ヒータとアルミ押出用

ピレ,ゞトヒータとがある。広く鰕造業界に省力化と設備の合理化に貢献

すべく,大小のビレ,ワトヒータを納入したが,中でもトビ.ワクはいすず

自動車株式会社納め 5,oootフォージングづレス用ピンチローラ式大容量ヒー

タである。 750kW の商用周波電源と 1頃ZI,oookW高周波電源

の2周波併用で,高周波だけの場合と比べきわめて高φ加熱効率と

良好な温度状態を得ており,42年皮に住友金属工業株式会社納めの

1.6 電気炉

鈷造工場の溶湯の保持昇温用として使用される鉾鉄用みぞ形炉は,

昭和4年は,トヨタ自動車工業株式会社(28t2台)と株式会社豊

田自動織機製作所 a5t2台)に納入され,溶解炉であるるつぽ形

低周波炉の前炉として,鉾造工場の合郡化に威力を発揮している。

パッケーづ形3.5t るつぽ形低周波炉、,コンパクトで据付が辯j単なため

好評を階し,すでに 20台近く受注した。

昭和"年の実穎として特筆すべきことは,鋳物工場の自動化の

ーつとして,三菱重工業株式会社および鈴木自動車株式会社から鉢
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図 6'7 みぞ形誘遵炉の出場

POUTing of channel type holding furnace.
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鉄用自動注湯装置を受注したことである。これは,るっぽ形低周波

炉で溶解した溶湯を,みぞ形低周波炉で保持昇温し,自動注湯装置

により,造形ラインの動作に合わせて自動的忙鉾込みを行なうもの

で,このシステムは,他の工場にお込ても計画中で,将来増加の一途

をたどるであろう。

その他{て,高性能機器に使用される索材溶解捌として,25伐、500

kW 奥空溶解汗」低周波炉,連続亜鉛メ.井用に 1651亜鉛溶解jH誘

媒炉を受注した。亜鉛メ,ワキ用のボットにはアイアンポ,ワトもあるが,

保守と美i命の点で,誘導式セラミ,,クボットが使用される傾向にあり,

当社は,わが国唯一の実紕メーカーで,既納のものは現在まで,Ⅱ

年間を最大として全部無事故で迎続運転をしている。

以上の炉を含め,昭和悦年には50台以上の誘導炉を受注し,そ

の大部分は実動中である。鋳物工場は大企業,中小企業でも,それ

ぞれの規模に応じて合理北をはからねぼならないが,当社は炉だけ

のメーカーでなく,裴入材料処郡から溶湯処皿までのシステムエンづニャ

リングをもって,鋳造工場の合理化に恊力してゆきたい。

アーク炉(てついては,三菱製鋼株式会社から 80t G稔大 10ot)の

商確カアーク炉を受注し製作中である。

1.7 高周波発電機

当社は,わが国Kおける高j酬皮発竃機の 1、ヅづメーカーとしての呉録

を示し,従来より数多くの世界記録吊,を製作してきたか,"年はモ

ノづ0,,ク形高周波発電機の世界記録品である,如okvA lokH.3,600

ゆm 立形 q丘列コンデンサ使用せず)を製作中である。本機は従来の

限界とされていた,30okw lokH.3,600即m 立て形(直列コンデン

サ使用せず)に引きつづき製作するもので,設訓'則乍にあたっては,

遊気的・機械的・熱的に十分な検討を行ない广機械の損失を少なく

するよう特に留意し,固定子鉄心・1帥賑子鉄心・界磁コイル・電機子

コイ1レおよびファンなどに新たな拙造を採川した。また,冷却につぃ

ても空氣冷却器と固定子を直接冷却する方法を併用している。これ

らは,わが国最大の納入実績を誇る当社の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休功Ⅱ捌発された。

同機のおもな仕様は

1士1ブン 40ORVA,電圧:80OV,周波数:10kHZ,単相,川

転数.3,600印m, H種絶縁,全閉空気冷却器付・き立て形モノ

づロック構造(直列コンデンサ使用せず)

図 6,8 は,30okw loRH.3,600即m 立形泊リ司波発電機(直列

コンデンサ使用せず)の外観である。

2.1 放電加工機

放確加工機は 1、ランジスタ,サイリスタなどの半遵体スィッチング宗.fの

遵入によって,加工性能が画期的に向上し,今日の隆盛を見るに至

つた。しかしながら,ザπ判加工機械にくらべれば,省力機械ではあ

るが,複雑な形状の加上忙おいては,安定・高能率{C加工を行なう

にはオペレータの監祝嗣整が必要で,加工能率がオベレータの経験,慣

れによって左右されるととは否めない亊実であった。

人手不足,とりわけ熟練作業者の確保の困難な時代に直而して,

告力北と生産性向上を図るには,無人状態忙おいても,安定・高能

率で加工できる放電加工機の出現が望まれてぃた。

との要詰にこたえて当社は,放電加工機の最適制御奘羅オづティマ

イザーを開発し,昭和"年7児,東京岫海で開かれた第4山1国際金

j,弓j川工機展に発表した。

この裴羅はアダづティづコン1、0-jレ生噺世とづログラムコントロール奘1殴から

なっており,不i則の品t常勿Πt現象に女1しては,アダづティづコント0ール

裴遣によって安定な条件を内動的に進択し,荒・「・,・イ上上の加工 1

ネルギーの切換えはづログラムコント0ールによって行なうものである。こ

れによれぱ,加工を始めるに当たって,一度,条件を設定するだけ

で,その後は無人状態でも安定・高能率な加工ができる。

従来,放電加工のW杉獣舸発はパルスエネルギーの供給力IUC玉ゞ、功瑞髪

かれていたが,放電加工機にオペレータに代わる判断制御機能を付与

するオづティマイザーの出現は,放電加工機の技術進歩に羽祿己元を画す

るものであるといっても過言ではな込。

これからの放電加工機の開発の重点は,省力化を推進するための

自動化,システム化にあるといえよう。これからの自動化は従来の単

純フィードバック制御,づψ'ラム制御1て加えて,適応制御・計算機制御

といった人問に代わる判断制御機能を機械に付与することにある。

さらに,1台の機械の自動化忙とどまらず,づラント全休の最適化を

ねらう群管理システムへと発展してゆくであろう。

一方,最近は,放電加工の加工述度を上げるために,多電極加土

・づ>割ν川工を行なうマルチパワーシステムが採用されつつぁる。とのマル

チパワーシステムは放電加工の適用分野を1弼川工にとどまらず,製品加

工の分野へと広げよう巴している。

また,放電加工機は,ますます大形化の力向へ進んでおり,自動

車ホデー絞り型(ドア,ポンネ,,ト,ルーフなど)の加工を目的とする超

大形放電加工機が開発されつつぁり,近く,国産1号機が完成しよ

うとしている。

2.放電,電解加工機
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2.2 電解加工機

電修ダ川工機の特質を生かして,生産性を向上しょうとする杉えは

年ごとに・曾及し,加工対象も大形化して,機械容量も増大してぃる。

最近では 10,00OA のものが最も多く笑用されるようになってきて

いる。数q前は 2,00O A が,昭和 43年は 5,00O A が,昭羽144イ1り女

は 10,00OA が大半であった。

最近の電解加工機は,電解液の比抵抗の変化,その他の外乱によ
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図 6.9 MC-]0OV,}0,00OA ダイ卞シンカ電解加工機
fype MC、・10O V }0ρ0O A electro・chemlcal macl〕Ⅱle

る加工精度の変化を防ぐため崎囲心制御が遵入されている。

今後,ますます,高等な制御が遵入され加工精度の向上が図られ

るであろう。

確觧液忙関する研窕も行なわ九ており,硝酸ソーダ,その他の1寺殊

電解液忙よれぱ,食塩水よりも,オーバーカッ1、の少ない加工が得られ

る。

ーカ,創Π1特姓の向上と並んで,機械朧造の仁沖則女,コストの改迎

も新材料の採用などKよって進められるであろう。

3、工作機械用電機品および電動工具
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ノ＼

~

', j 、くj , j, ,

込

3.2 ならい制御装置

MELDAS-2200 形連続式二,三次元ならい制御装置は純電気式

迫従サーポ機構によるもので,性能・保守・安定性にすぐれ,これ

まで忙数多くの納入実績を持ち,冬方面から好評を得ている。

本装置では,連続切削数値制御装置 MELDAS-5200シリーズとの

併用運転を行なう関係上,速度ルーづは数値制御装置忙も適用でき

るようなサーポ設計がなされており,サーボモータおよびその駆動堵1幅

器,強電回路は共用させている。

また,駆動部として低慣性モータを,検ル幣愉C新規開発した MT

-120 形トレーサヘ,,ドを採用したことにより一段と半占度が向上し,さ

らに標準仕様K各種保護装置と豊富な機能をもたせたので,作業者

の監視なしでならい運転ができる。

3.1 工作機用制御装置

に作機械は,人乎不足とくに削゛南にの不足という状況、下で,岡度

の山動化・商半削如高能率化が込っそう進められた。これ忙ヌJ処して

当社の MELDAS は,2000 (ならい),3000 (自動位匙ぎめ数値制

御),如00 (位置ぎめ直線切削数値制御)ならびに 5000 (述続助削

数値制祖仍とシリーズを整え,工作機メーカーならびに需要家から好

詐を得て,多数の納入実繊をあげている。

また速度制御としては,直流電動機のサイリスタレオナード制御が,ま

すます広く採mされてきている。昭和44年の傾向としては,機械

の大形化に伴う大容量化とともに,高精度化が目立っている。大形

複合工作機の送り軸用としては,50kW程度のものまで製作した。

また高精度化の一例としては,位置制御サーポにおける速度制御と

して,最高速度 1,ooomm/min において停止精度ν10omm 以下と

いう高精度のものも製作した。

子
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図6.H ならい制御裴置
Conlrol appaTatus for c01〕ylng systcln

3,3 電動工具

電動工具においては,建築づ一△により一段と需要が増している。

木工用電動工具と石材用電動工具に特に重点をおき,新機種の開発

と改良をヲ劃施した。木工用電動工具においては,主力機種である電

気かんな・電気みぞ切りを初め,丸のと2機種の開発改良と新たに

角のみ機を開発し,木工工具の充実を図った。石材用電動工具忙お

込ては,アンカー目之付用として使用される電気ハンマードリルをさらに 1

機種開発し,従来の VD-25A-2 形を改良して VD-650-1形忙改名

し,ハンマトリルのシリーズ化を図った。

電気かんな(PN-140B-1形)は刃幅を Homm と 4寸5分の材

料をも加工できるように大形化するとともに,刃の取り付け取りは

ずしをワンタリチで行なうことができるよう新しいアイデアを取り入れ

て,使胴者の身になっての取り扱いやすい構造にした。

電気みぞ切りは他社のカッタとの共用化をさせるととも忙,例粉

の排川が有効になるよう定縱の形状を変更して使いやすいものとし,

最も問題のあった例り欠き防止装確の調整板も片力凋整力式忙して

その効采をさらに大なるものとした。

電気丸のとは,新たに手軽な作業に使用される165mmの丸のこ

(CS-165A-1形)を開発Lた。本品け片手で楽に操作できる小形の

丸のとで,家庭での助断作菜{Cも使用できる川途の多い機種である。

従来から製作していた2耶mmの丸のこを傾斜挽き可能の枇造に改

良して CS-255B-1 形にした。丸のとシリーズも 165mm の加入に
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図 6.10 大形工作機用制御装置
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図 6.13 PN-140B-1
升三電氣かノVな

Type pN-140B-1

electric planer

〆

稔が

名

100 50価0

表 6.1
List of

確気かんな

1 1H_J1 電源 1全負矧1羊f 量,出力 1 1
1 11 電庄柵波数1五沈1
1,m lwl ^1氏1'1

.

名

長途ぎ

電動工兵仕様
electric tools.
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図 6.14 CS-165A-1形

電気丸のこ
Tyl〕e cs-1f滞 A-1 electric
disc sa、V

"ーー^●一●
ゞイェX乙野管区■太t'ぢ条ξ珍●三丸,、,野二"春蚕毒/

轡ぶ■゛ヅ芽イ1■武壱黍之麥系1今'勇【g^、三,、えX1§
'、1ンYy"◇二謬ヲ●智ミダ全泥^1珍、シにでヲ露

165 mm

硲気丸のこ

^

^

倫確^

255 mm

電気丸のこ

CS-255
B-1

10

rpln

角のみ機

^

】6ρ00

泌

Rg

二む灸1/、ン「?

ードリノレ

PF-30

A-1

羽

図 6.15 VD-630-1 形電気ハンマードリル
1'ype vD-630-1 electtiC 11ammet and drⅡling ι001

フ.5

5,000

^

VD-
650-1

電気

ト

フ.0

78

;ノ^

50160

コンク
リート

32

3,300

リ

テクスれじ
川確気スク
リュドライ

VD
630

10

^0^1鄭0

30

ノ、^

2,800

より,165mm ・255 mm・355mm の 3機種をそろえることになった。

電気ハンマードリルは,アンカーの中で最も多く使用されてφる H3φ

・17.5φの穴あけ{C最も能率よく力Πτできるものとして, VD-630-1

形を開発した。本品は従来機種VD-25A-2形と同じ国産初の3Way

力式を採用し,打'坐十穴明け,穴明け,打撃の三つの使い分けがで

きる描造のもので,特にコンクリートの穴明け性能は抜群である。さ

らに最も必要とされる油の給油忙関しても,白動給油タンクを本機

に内蔵させ,タンクへの給油を行なえば,自剰珀勺に主要部分忙むだな

く,必要量の油が補給されるという,当社独特のアイデアがもり込ま

れて込る画期的なものである。

また,従来機種VD-25A-2 形、火明け性能向上を1_1的とした電

動機特性改善を行なってVD-650-1形と改名し,今以上の賞讃を浴

て〆〕ぐいる。

建築業界の人きな関心湃となっくいるテフス心じの IH現忙より,

ねじ締めつけの竹●々、[t程が人幅に鳥酬各化さ九ようとしている。木ね

しは穴明け,ねじνjり,ねじ取り付けを一本のねじで行なうもので,

従来3工程を必要としていたねじ取り付けが1工程で完了するもの

で,現在では車両・軽量鉄骨・室内装飾等多くの用途が考えられて

いる。当社はこのテクスねじ用としての電気スクリュードライパー(NS-6

A-1汗のを跳拶Eした。ねじの締付けトルクを調整できるストリパー付き

で,本体は電氣的安全絶緑をされている2重絶縁方式のもので,ア

ースを取る必要のないものである。さらに正逝切換え可能の構造で,

、

8.5

図6

800

16 NS-6A-1形テクスねじ用電気スクリュードライバ
1'ype NS-6 A・-1 electTic screw driver

6
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ねじの締付け,ゆるめがスィヅチの切換えで容易にできる使いやすい

スクリュードライバーである。

4.数値制御装置

昭和43年の秋以降わが国忙おいては,工作機械数値制御装置の

突用化が急速に進み,各種工作機械への適用が行なわれるとともに,

操作・づ■3ム・モニタを含めて使いやすい数値制御装置(NC)の要

求が一段と高まった。昭和"年は,とれら需要の増大と要求機能

の高度化に対処し,従来製作してきた位置決め直線切削数値制御奘

置 MELDAS-3200/4200 をモデルチェンジするとともに,連続捌御輪

郛切削形 MELDAS-5200 の量産体制を確立したが,さらに,姉妹

機として MELDAS一心0OS の開発を行なった。また,工作機械jⅡ

のほか,産業機械用として,自動製図機・自動ガス切断機・自動i容

接機を製品化した。さらに, NC システ△の基本をなすサーポシステムの

解析を進め,駆動増幅器・使用モータの標凖化を行なうととも忙,

リレーシーケンスを検討して,りレー盤の標準化にも着千した。また,型

彫機や立て旋盤などの NCテーづ作成のため,自動づ0づラミングにつ

いても強力に作業を進め,基本的なボストづ0セ,,サの完成をみた。数

台のNCを電算機で駆動する群制御システ△や最適切削条件を維持し,

熱変形工具変形などを自動補正する最適制御の実用化が叫ぱれて

いるがこれら新システ△の開発に、一歩の前進がみられた。

以下,主要項目について概説する。

4.1 工作機用数値制御装置

4.1,1 MELDAS・3200/4200 の改良

昭羽142年に発表した MEI"DAS-3200/4200 は,多くのユーザーに

好評をいただいたが,また一方,要望事項も多くあった。これらに

対し検討を行なった結果,,今囲の改良により突現した。改良は下

記3項目が主要点となった。

(1)仕様を整理し標準化をはかった

対象となる工作機械は多種にわたり,すべてに適合させることは

困難であるが,今まで忙得た資料を基に,標準および選択仕様に取

入れ融通性が増した。今後とも,遂次検討を行ない,内容の充突し

たものにするつもりである。

(2)モジュール構造へ推進

製作仕様は工作機械およびユーザーによりすべて異なる。従来,採

用していたビルディングづロックカ式では,種々の構成が容易忙できる

利点があったが,製品完成に多くの工数を必喪とする欠点があるの

で,今回モジュール構造とした。これ忙より選択仕様の大部分は,づ

リント板を定位置にそう入するかまたは,必要な設定盤ユニ介を定

位置に実装し,結線により短時間に完成品とするととが可能となっ

た。そのため,図 6.17 のように夕何珍および構造は一変した。図か

ら本体架には主テーナJーダ・論理盤・電源のほかに直流モータ増幅器

および設定盤ユニ,"が,また,補助架には補助テーナJーダ・現在位

置表示・手動データ入力 18チャネルおよび同時2軸用直流モータ増幅

器等が実装される。

(3)動作の安定化

数値制御装置の設置される環境は他の電子機器に比較してきわめ

て悪く,特忙,ノイズ電圧に対しては,数百ホルトが信号線から侵入

しても安定な弱J作をしなけれぱならない。それゆえ入出力端子には,

特別設副'のフィルタをそう入し,1kH.~30MH.の周波数帯域のノ

柿助テープリーク
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図 6.17 MELDAS】3200,4200 外汗列劉
MELDAS-3200,420o numerical contr0Ⅱer

イズ忙対し,より安定な動作を確保するよう忙し,性能向上に努め

た。その他細「部につ込ても,定数の円1無寸により安定化に努めたが,

基本回路は従来とほとんど同・ーのものをjⅡいている。

4.1.2 MELDAS・5200 シリーズの量産化

各種工作機械への迪用あるいは操作,づログラム,モニターも含めて使

いやすいNCなどの要求からNCの機能は多様・高度化の傾向とな

つてきているが,とれにこたえるべく輪郛助削数値制御装置MEL

DAS-5200シリーズの量産化忙あたって,これら各機能の様々な組合

わせに好旅夕期でこたえられるよう種々杉応:を払った。
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表 6.2 MELDAS-5200 シリーズ
MELDAS-520o series

Ig

MELDAS-5220

NIELDAS-5?30

柿問方式

MELDAS-5240

遒

地峨1 "

元i

線 2 軸旋盤,自動製図機,ガス仞断膿

3 ~ 5屯11 フライス盤,ヤシニγグセγタ

2 轍凌粧,口動製則膝,ガスUJ断機

3~ 5勧フラバス継,マシニ y グセγタ

池線,刈弧

線

汝線,円弧

むな迭用機械
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表 6.2 に示すようにシリーズを補問力式および制御軸数により4

機種に大刎している。これ忙より対象とする機械の極類あるいはづ

ψ'ラムを計算機で行なうか,乎動づ口づラムで行なうかなどの条件か

ら基本{こする NCの逃択を容易にしている。これらの基本機能忙芥

極の述択機能、たとえば」_:具径補正・工上U立1艦補」「・補助テーナ」ーダ

などを付づ川すること忙より,機能を拡帳していく。また工作機械に

よって駆羽j部は油圧駆動・電気駆動さらにクラ,,チによる半ヤ切換え

を含むなど様々であるか,これに支1しても柔軟なハートゥエアとなっ

ている。

このよらな機能の1広張に文すしていわゆるピ}し手イングづ口.,クカ'式を

とっているが,具体的力'法としておもなものをあげると次のとおり

である。

(1)川路俳成としては特忙円弧柿岡を村する機種について,そ

の演算部IC固定づ0グラムカ式を採用すること{こより固定づログラ△の

辿加のみで演算を必要とする機能たとえぱ工具径補正などが容易に

迫加町能となっている。また軸ごとの制御刈路、それぞれ独立にな

つているので,紬数追加も容易である。

(2)素子として集祐回路を採用したことにより,それぞれの機

能の捌御回路が比校的小形{てなるのと,実奘力ードを火形のものを

採用したととにより機能ごとに力ード化され,ほとんどの選択機能

が力ートの差し換えあるいは態加で刊加可能となっている。

(3)電源,直流モータ駆動増1幅器などのよう忙, fけ調てよって

定略Ⅱ_1力の異なるもの,あるいはテーづ巻取奘置とテーづ収容箱なと

のよう{C,いずれか一力が選択されるようなものは,すべて同一取

り付けとなるよう各パネルの設計も全く標準化している。また, N

C {Cおいては,操作に対する要求の多様性から, NC 操作パネ}レヘ

の要求も様々で,これに対しては操作パネルを標準寸1却C分割し,

ーカ各機能ごとに必要なスィッチ・ランづ類を突装した前記標準寸法

に合った小ボードを用愆しておき,要求K応じてそれらの小ポートを

欝1合わせてパネ1レに取り付ける力'法をとることにより,選択の自由

度を高めている。そのほか木体と並置可能な補助架も用愆しており,

3軸以_1_二の場介の直流モータ唖動増幅器の実饗,あるいは現在位置

表示カウンタの突裴も可能にするなど,機朧設計的にも種々量産K

対する老j遍を払っている。

これから、 NCの発展はさらにめざましいものになると思われる

が,今後とも各ユーザの抑Ⅱ羽C十分こたえる製品とすべく努力Lて

いく所存である。

4.1.3 MELDAS・420O S の開発

位置決め,直線切削用数値制御装置として従来 MELDAS・3200

MELDAS一心00 の2機種を製作し,多数の実績を持っているが,

ボール盤・小形フライス霊・割出しテーづルなど機能を限定した範囲を

対象として, MELDAS-420OS の開発に着手した。 MELDAS-4200

は制御軸数5轍まで増設できるはん用機であるが, MELDAS-4200

Sでは制御軸数を3軸まで忙限定し,基本機能は2軸制御,切削送

り機能なし,モータ軸レゾルバフィードバック方式, SCR増幅器による直

流ナルトモータ駆動と簡潔なシステムにまとめた。

(1)位置決め力式は MELDAS-4200 と同力式で,位置決め時

問が短い。

(2)モータ軸直結レゾルハ'フィードバック方式であり,り卜0フィ,,トの用

途に最適である。

(3)直線切削機能と制御軸1軸をオづションとして追加でき,フ

ライス霊にも適用可能な機能を持つ。

入; C

,声菟部

迫:ニ{

1曽亨至 Z三

(4)全 IC,完πミモジュール方式

と幾多の特Rを持ち,ル司道囲な用途忙適介すると期1寺される。

4.1.4 サーボ駆動系の標準化

(D MELDASサーポ機拙

機械の刃物台の移動位置とか,回転テーづルの回転角度を安定に,

高速・嘉精皮に制御するため,サーホ機術を構成する増幅器・サーボ

モータ・歯車機"ト機械駆動ねじおよび検Ⅱ措&などの各要素が,すく

れた機能をもつぱ'かりでなく,それらの要索の特性がよくマ,チンク

のとれたものを標準化した。図 6.19 に MELDAS のサーポ機構の

づ口,ゞク図を示す。

(2) NC用サーポ機枇の特質

NC川サーポ機朧として下記の特性が要求される。

(a)総合加工精座向上のためには,高力高速応答が玄、要。

(1〕)迎続切削忙お゛ては絶対にいき過ぎがあってはならない。

(0)位羅決め,早送りなどには高速が要求される。

(d)早送りと切削送りとを切換えてj11いる場合は,機械・精度

速度などを杉慮して円滑に行なわせるととがたいせつである。

(3) MELDAS用操作部

MELDAS のサーポ機構忙用いている操作部は,電気式と油圧式

とがある。これらはそれぞれの要求性能によって選定する。

(a)電動機駆動力'式

(i)那動増幅器

トランジスタ j沖隔器としては 20OW,40OW,80ONV 川力の直流

モータを卵動できる。サイリスタ増幅器としては,単相全波・三相全

波があり,20OW Ⅱ_1力~3kW 出力の直流モータを駆動できる。

増幅器の性能の評価として,位置決め精度と早送り速度との比と

老えると,トランジスタ増幅器が最良で,炊が三相全波,三相半波の

順である。

(ii)直流モータ

電動機として低慣性モータとナルトモータがある。低慣性モータは

過渡応答の良さを要求される場合に用いる。

(b)油圧駆動方式

サーポ弁と油圧モータを用い,高吐ザJ用として用い,2.8kw~フ.5

kW の出力を要する場合に適している。

4.1.5 自動プログラミンク

NC を利用しようとする場合,必要な指令テーづをどのようにし

て作成するか,すなわちづログラミングが重要な課題となる。

加工物が簡単なものであれぱ,これを人手て・作成することも可能

であるが,形状が複雑な場合,または形状は簡単でも点の数が多く

指令テーづが長くなる場合には,コンビュータによる自動づログラミングが

必要となる。

現在,自動づ0グラミングシステムとしては, APT(AU加maticaⅡypto・

g皿mmed Toob の略)システムが最も一般的で広く利用されている。

との APT システムは,11TR1 σⅡinols lnstitute of Techno]ogy Re・
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19 MELDAS サーポ機構のづ口,,ク図
diagram of MELDAs servo system

'婁出器

{レγルハ三たは

インタクトシン)

本,大南1山.'コゞ
(干一_

フノレノ

」ノレ
1三i
ゴ1

ータ

'f ーリ、ヲ;,

テーフ

ータ

6 工業用電機品

烹
モ
圧

.
ー
"
ノ

モ

十
一



艶靴でh 1船ti加加の略)が中心となり,令員細鞭のもと{C長姻訓'画

を立てて開発が進められ,その能力を広めつつぁる。竺1礼も昭利"

イ1り女よりこの<PT 上U川、11'廸iに参加し, MEI"DへS 川指令テーづの

作成にこの APT シスi厶を利用できる体制忙なりている。

<P1 システムづΠクつ厶はノくきく分けて,メインづロセ,ワサーとボストづ0セ、リ

サーに区分される。メインづロセッサーはパートづ0づラムを処」]1して,機械

の運動に関する一般解を得るもので,ボストづロセヅサーはこの一般解デ

ータを処醐して,使用しようとする特定の NC機械に遭合するよら

に変換する、のである。したがって APT を利用する場介には,"

ンUの NC 機械Π1のボス1、づロセ,サーを川意しなけれぱならない。現イ11

MELDAS 川ポストづロセ,ワサーとしてけ,次のようなものが1刑発され

て゛る。

MELDAS-5220 別紋、1象機械は特に固定しない)

・ MELDAS-5240 用(対象機械は特に固定しない)

・ MELDAS-5220 付 9ME (日力才F削幾フライス枕)用

これらのポストづロセ,,サは,日本IBM 株式会社データセンターおよび

二菱原子力工業株式会社の総合計算センター(MCC)の鵄M360AP

T システムに組込まれ,向社にコンビュータを持たない MELDASユーザ

、内由忙利用し,必要な指令テーづを作成できるようになってい

る。

さらに今後次のようなボストづロセ,,サーの開発、予定されている。

・ MELDAS-5230 村ゾ迩簾用

・ MELDAS-5200 付多軸機械用

MELDAS-4200 付位工島夬め,直線切削機械用

なお, APT システムを利用するにはブく形コンピュータが必要になるの

で, MELCOMの手近かな中小形機種忙よっても容易忙利用できる

内動づ口づラミングシステムとして, MAPT (M証Subishi APT)の開発

U余討ヰ・.である。

4.1.6 プラノマチック数値制御装置

従来のづラノミラー 1C,数置制御裴置をカッづルした、ので,フライス,

ドリル,タッづ,ポーリング,フェーシング等多種の加工を,人千を要さず行

なわ・辻るととができる NC"捌成である。

(1)おもな仕様

NCは, MELDAS-4300を基木形とした 5軸同時2軸制御方式で,

3速切換え(早送のおよび2速切換え(切削送り)の両方向停止

となっている。同時に動作する2軸は,一方の嚇佐基準としてもう

ーカの軸が正または負力向に同じ動作をするので,対称物・平行物

の加1上は,同時に両画行なうことができる。また,強電霊に取り何

けたボリュームにより容易に可変できる 4種類の送り速度指令と,15

種類の主軸冽転数指令を村しており,タ,1fング"の速度"剛豊も奔易

に行なうことができる。

(2)特長

MELDAS-4300 を基本形として゛るので,炊のよらな特長がそ

のまま生かされている。

(a)ノイズマーづンが大きい。

(めパルスフィードバック方式であるので調整が簡単である。

(0) NC 陶路と強電回路が電気的に絶縁されており扱いやすい。

108 三菱電機技報. V01.44 ・ NO.1・ 1970
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図 6.20 MEL一φ一GRAPH5000 形自動製図機
Type MEL一φ一GRAPH 50oo automatic dtafting system

するための自動製図機が使jlJされるようになり,自動製図機システム

として以下のシリーズを開発した。

(1) MEL一φ一GRAPH2000

位置決めおよび直線浦問1幾能により,づりントパターン,1C パターンな

どの製図が可能である。

(2) MEL一φ一GRAPH 3000

位置決めおよび直線と円弧の補間機能により,アンテナなど自由な

形状の作図が可能である。オづシ,ンとして図而の席標託取り機能が

付加でき応用範山1が広い。

(3) MEL一φ一GRAPH 5000

制御用計算機 MELCOM 9100-5 を内蔵したストアドづψ'ラ△力式

の捌御奘置により,入力された図形手ータ{て対して回転,スケーリング

等の修飾が可能でありレターリング,図形忙応じた描画速度制御なだの

倦山な作図操作が可能である。また ITV を用いて図形の座標を読

み取り紙テーづにパンチしたりタイづライタでづりントを作成する座標解

析機としての機能も有している。

とれらのシリーズは、1ゞi氾特長を淌している。

(1)岡路は IC化されていて偏帥動女が高い。

(2)サーポ系はアナロづフィードバックカ'式で,安全判1力汀高く,精度が

良い。

(3)タレ,介選択・テーづサーヲ・袖助リーダ等のオづシ.ンが剖訂芥に

獣備されている。

(4)写真フィルム用のライ1ぺンには光挑補正岡路を用いて良好な

ネガを得るように制御している。

4,2.2 ガス切断機用数値制御装置

造船工業等の分野にお仏て,設計ならびに工作の肖動北に作い,

数値制御によるガス切断機が採用される気運にあり,ガス釖断機用

の数値捌御奘置巴して下記のシリーズを開発した。

(1) MELDAS・5210 たんざく(短Ⅲ})切J断用

位羅決めおよび直線補岡機能による任意形状の切断を行なう。

(2) MELDAS-5220 緩曲線切断用

2本のトーチづ口、,クを同時に駆動して,位置決めおよび直線補問に

より緩曲線形状の切断を行なう。

(3) MELDAS-5230 形切断用

位置決めおよび直線と円弧の補問機能を有し,幽由な形状の助断

を行なう。

(4) MELDAS-52如緩曲線および形切断用

緩舳線用としても形切断用としても使用でき,あらゆる形状の切

ト^
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4.2.1 自動製図機

コンビュータを活用した設計の自動化に伴って,設計データを紙テー

づとしてとり1_Ⅱし,とれにより IC パターンなどの精井1な図両を作成
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断に応川できる。

こ九らのシリーズによりあらゆる UJ1析の需愛に迅速忙応じられる

体制を籬_辺した。

特長として以卜の*項力L卸愈されくぃる。

(り.什算単位が0.olmmであり商稍皮の制御が河能である。

(2)マーキング作業のために偸nlminまでの速度指令が可能である。

(3)同時計卸捌御軸数は最火5轍まで匙択できて1心川範山1が広

V、。

m)原ゞ薪鋤吊,テーづサーチ曾のオづションカ誹携篤にある。

(5)ガスリJ断に特イiなドホ」えづシ,ンをゾ"茄してぃろ。

(a)逆行制御

(1リドゥエル

(の切り幅袖正

、山トーチ旋回

(0)同形対称

({)トーチ冏隔設延

(幻べベル制御

(6)回路は IC化されていて信頼度が高い。

(フ)サーポ系はアナログフィードバヅクカ式で,安全性が高く.精皮が

良い。

4.2,3 自動溶接機

溶接機の数値制御は釖削を行なう工作機械の場合と異なり,仮組

みした加工物の溶接を速続的あるいは不連続に行なうためのトーチ

ム聨附の経路制御,トーチ角度の制御,加工物をとりつける治具台の回

転制御,溶接電流,電圧値の設定およびその開始,終了制御などを

行なうものである。

数値制御裴置の仕様は,対象加工物ルそれ忙見合った機械本体溶

接機によって異なるが,昭和44年6打国際ウェルディングショーに出品

した機械では MELDAS-4200 をjⅡいて,コラ△移動・アーム上下.ヘ

ヅド左右・回転半径および 1、ーチ旋風を含む5 岫制御とし,同時2軸

制御機能を併せもっことによって,複雑な形状の加工物を能率よく

溶接できるよ舛胡戊されている。また移動数値指令はテーづから与

えるほかディジタルスィ,りチによる乎動設雄も可能であり,現場操作の

便を計っている。

溶接機の場合は高精度は必要ないが,入りくんだ形状忙対しての

位置制御,適切な溶接速度条件の設定,さら忙は仮組み不備,熱変

形などKよる溶接経路の修正など,工作機械ど童う機能が要求され

ろが,段取時問の知縮,省力北,塾吊,励質の向十、多種加工物に対

するはノV用性など',そのメリ四卜は火きく,今後工作機械NC 化を

含めた飢Π二肉動化の一環として急、速な普及が予想される 0

4.2,4 H 形銅穿孔機用数値制御装置

こ0装置は,吊近の励げ'ングの高層北など建築の発展にともない,

'井削空かっ多呈のΠ形鋼か必妾となってきたこと力ゞハ竹力北,岡

精皮化,および経済性向上のために,数値制御を導入したH形釧加

工奘備1である。

水機は,前処即奘置とせノV叫り孔機からなり,前処肌奘羅は,ア

づソリュートカ式の位徒t決め数舶湖i川卸奘1謡 M1汀、DAS-3200 を使川して.

ン[ξ寸'スト,りパのイ立踊リ夬めを,、る。そして.このンE、＼1'スト,ワパを1」断lf÷に

して,1"杉剣をN1鰯夬めしたのち,高速リJ断ソーにより功断し,せ

/V孔機へH形釧を送りⅡ_1すものである。

一方,せノV孔機は,インクレメンタルカ式の位置決め・直線切削数値

捌御装置MELDAS一心00 をべースにして,位昆磁夬め制御軸が5iM商

り,そのうち 3 軸が同時郭動でき,また直線切削側1は 3,岫あり,3

軸同時郭動できるように橋成されてぃる。

これによって,穴陟]け]二程をテーづコントロールにより,,・べて自動

で行なうことができる。そのうぇ,本機列件寺の原点検出奘置により,

H形鋼の基準とすべき軸心を検1_1_1することで,鋼材の口ール公差

そり'たわみなどの誤差を自動的に補正でき,穴明けにミストカ,りト

方式を採用したことで,きりの寿命が増加し,厚肉Kヌjして高速送

りができ,より高精度高能率の穴明けが可能になってぃる。
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一般産業界のおら盛な設備技資により,動ノ川」電気機器ほきわめ

て好J§な伸びを示したが,それとと、に新製品や記録的製品も数多

く竹1られた。オ薪飼では・一般工業用砥気機器の開発品および技休珀り改

良品忙っいて全般的な紹介を行なうこととする。阿転機の特筆すべ

きものとして,ブく形広述度範囲直流心動機 5,oookW 225/720印m,

火容壯かご形 7β001ハV 4P 二相誘導電動機,6,60OV 使川水中モ

ートル'穿世界的記録品がある。配確讐および制御機瓣は小形化,無

保守化の傾向がますます進み,新製品が続々現われた。

とくに真窄開閉器を使用した機器は大きな伸びを見せている。産

業川機器においても,ホイストやリフテングマづネ汁など白動化,工場合

"!化機器の需用が大きく,また,ファンや冷徠機等,高効率,低騒音

の新開発製品が多く現われた。

1.直流電動機

冶義゛'ー'ゞー"'ゞ'
、,鄭ヲヂ"'
、,り、珍,4、、

'、ゞ

盡を

丈'

3 3

.,

亀 量

毛F、
、、、

.4

1.1 大容量広速度範囲直流電動機

社内設備用として記録的な大容量広速度直流電動機を完成した。

本機は,電機子巻線に完全対称2重重ね巻方式を採用してセグメン

ト電圧を下げ,づラシアーム電流の平滑化を副るため,電機子回路に独

特の特殊ハ'ランス結線を適用して整流能力を向上せしめた。

5,ooo kW 750 V 225/720 rpm連続定格

過負荷耐量 150% 1分問, F種絶縁,開放管通風,立横置

兼用形,強制給油潤滑

この種の直流機の限界出力は整流能力によって制限され, kwx

TOP即mx(T叩ゆmlBas0即m)の値が,従来は 6×10゜程度が実績

であったが,木機はとの値を大幅に更新して kw ・rpm ・ A=Ⅱ.5

XI00 となり,さらに過負荷テストフ,60okW 720ゆm (kW 寸Pm ・

A=17,5×100)において、問題ないととを確かめ,直流機の設計技

術史上に残る世界記録を樹立した。

図 7,28 E 形コントロールセンタ

Type E motor control cel]teT

イf

1.2 超高速直流電動機

需要の増加ルた電気動力計の特吐市W倹および振動試験などの目的

で超高述大トルクの直流電動機を轡野乍した。心機イ1失D,くさび,

ハインド,轍,惟流子およびシュリンクリングなどの"」成材料はすべて強

度の高い特殊材質を採川し,特k整流子片はあまり例をみない合釡

銅の試みをリ劃血し成功している。この確動1惣士・一飛飛ね巻での記録

1邪1マ:1、,

一

タ

、、"

、、、

j

kw x Nm'Ⅸ X ・ mlN-]10 × 10000 ×・'・ー・ー=4.4 × 10゜
"" NI,凡ゞ. 3500【'ハ

となる。定桃は下記のとおりである。

Ⅱokw川力

;]: 330V圧1 】

二1-, 370 A流「1,'

阿転数 2,500/10,000ゆm

定格連統

V ]_0振動

110

曾響

ー、

図 7.1 ⅡokW超高速直流電動機
110 RXV Dc motor
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自動車エンジンの商速大容量化に伴い,その試験設備である電氣動

力副'、必然的に高速火容量となる。今回某社へ納入した直流電気動

一重重ね巻でRWXN加ⅨX 壁芋=力計は記録避.に属する、ので,
、ニー""' NI,S。

3.1×]小の火きな値を1寺ち,訓'渕畔占度も 0.25%の保証を有する。 ン'

格は次のとおりである。

150kw吸収容量

120kw駆動容雄
,1 ;

40O V圧1{!'

J I ; 337Ai允f [!.

川転数 3,500絽,50o tpm

阿転部ころがり軸受,揺動都晶j上軸受軸受
ιヨ'

ji11延桃 H,゛C

予ル琳幾器はかり(両面照明付き),送風機,回転計川発屯

機,水t即備子,肺圧軸受膨痢力奘1鑑,制御刈発磁

機,山1転子軸受給油裴置けイルミスト)

高速直流電気動力計1,3

、J._ウ、ニーニー

油圧サーポに代わる1心答性の良い確気サーポ源として,平かつW■

確機子形直流確動機 180W~6kW までをシリーズ化した。このサー

ホモータぱ'餅幾子の償性が小さく,最火トルクが火きく,確気Π辨時÷ど

数,機械的11寺定数が小さいため}心答刊:が良く,さらに小形!隆量であ

るため,数値制御川,ならい制御川上作機,その他一般雄業川でi高

1心答精密捌御を必要とする川途に新しい駆動源として,さかんに仙

川されている。

'「二、

A が大きく電源容量の点て・問題があったために,従来4,oookW 程

度以上の大容量機はすべて巻線形で製作されてきた。しかし最近で

は使用場所の電源容量が大きくなり,10,oookW を越える大容量か

ご形電動機が使用可能な場所も増えてきており,事実大容呈かご形

電動機の需要は増大しつつぁる。一方,大容登かビ形電動機製作上

に問題がないわけではない。それは,バー,1ンドリング等の強度上の

問題,起動時の闇題等であり,との問題さえ解決されれぱ,従来の

巻線形を上回る容量のかご形電動機も製作可能となる。本確動機は

との意味において画期的な製品であると言える。

製作,上とくに杉慮し,工夫を加えた点はかご形桓1転子の構造であ

る。回転子のバー,エンドリンづには阿転忙よる述心力ど直流による温

度上'昇のため忙火きな応力が発生する。したがって遵竃部の材料は

遵電率が高く,高温における強度か火でしかもろう付け性の良いも

のである必要があり,術造は各部の応力を許容値以下に打1え,十分

な信頼性を持つものでなけれぱならない。多種類の銅材の導確率,

浩璽測剣だ,ろう付け性について試験L最良のものを川いた。枇造に

つ込ても,計井とリι験をくり返し最遭な祁j造を採川した。

゛

低慣性直流電動機1.4

^.^

~イ
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'＼^'＼,.,、11'、tl、・,,1^・、.、.ιN
奇ミ,イノ、1'、ー

■',戸一_、、
一」才",ーーずら'

ー、、

図 7.2 低憤性仙1流確動機
LO、v lnertia Dc lnot0τ

づラシレス同期確動機が実用化されて数年を経た現在,その信頼性

が 1'分突i証され同期駕動機はづラシレス化の一途をたどっている。当

社では同期確動機の最適速度,最辿位柑での1司期化か、"j能なづラシレ

ス励磁力'式を開兆中であったが,その突川化に成功し千代川化 1:絲

1_1、1三凌化成黒崎向け 1,80okW 22 極 東h1エンづニアリング経山リ^、
・" FI,

訂水化成向け 1,85川WV 18極 1台を納人したほか,某社向けとし

て 3,40O RW 34 極 2 台を製竹1"・.である。

このまったく新しいづラシレス励磁ノj式{Cは,交所ひ功磁機, 1虻転惚

流装躍および力女心抵抗のほかに P"1紀Syn (パルスシン)と呼ぱれる,

ゲートモジュール,同期化モジュール,ボス1モジュールの 3 要業よりなる生翫艦

がマウントされている。これらのモリュールは朧造の1衛業化,絶縁劣化

の防止,機械的強度の向上をはかるため,エボキシ系の樹脂で一休形

にモー1レドした術造忙している。

昭和製年度に製作した三相誘導電動機中特染すべきものとして

は,八幡製鉄戸畑婁U失所向け,酸素発生奘置,原料圧縮機胴 7,300

kW 4極,かご形三相誘導電動機がある。おもな仕様は、ド記のとお

りである。

形式 電氣冷却器付き企閉内冷形,かご形回転子

出力 フ,30o k凡和

電圧,周波数 11,00OV 60HZ

極数 4極

従来わが国で製作された,かご形三相誘導電動機の最大容吊は

4,oookW 程j女であったが, 1_H力においてこれの約2倍であり,わ

が国のかご形電動機の記録,私である。かご形冠動機は巻線牙宏雁動機

に比べて騰造が簡単で保守点検が容易かつ安価であるが,起動1Ⅳ

2.

2.1

2.2 同期電動機

フ,30okW 4極三相誘導電動機

動機

7 工業用電機品一Ⅱ
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写
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2.3

旭硝子向け炭酸ガス圧縮機Πルして,1,30okW 静止セル白ス奘

置を完成し,現在運転中である。本奘置は 130ORW,2P の誘導電

動機を 3,250~1,620印m まで速度制御するものである。速皮の基推

は流量制御ⅢPID嗣鰯計より与えられ,木奘躍は流量制御系の巾

の速度制御マイナールーづとして使用されている。生産に直結した白動

制御を行なう、のであり,この種の用途としては画期的なものであ

圧縮機用 1,30okW 2極誘導電動機と静止

セルビウス制御装置

図 7.3
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^

る。装置のお、なイ_け美は下記のとおりである。

1,30o kw (3,250 rpln lCおいて)出力

サイリスタインバータ容呈 1,30okvA

速度制御範囲 3,250~1,620 rpm

負荷のトルク特性 jE トルク

電圧・周波数・極数 3,30OV ・60H.・ 2極

防滴保護形・管通風形・強制逓風形モータ形式

モータの設計にあたっては,回転子コイル構造,通風冷却力式およ

び軸の剛性を特K杉1愈した。負荷が雄トルク牛"生であり,かつ速度

制御範Ⅲ1がj厶いため,阿N玩子コイルは transposilion を行なってゞι常

兆熱を防止し,また強制通風方式を採用Lて冷却効果を増火させた。

,岫の危険速度は、F1製速度よりも、ドげることとし,中111の脚W上忙は十分

な杉j愈がなされている。この結果,全速度制御範囲忙わたって振動

は小さく良好な運転結果が得られた。

靜止乞レピウス奘置は,従来水づラント1到係のボンづの速度制御に使

川される場合が多かったが,今後は今1川のように圧縮機の分野にも

広く採川され,づうントの自動化,浩消三率化に頁献すると思われる。

2.4 ハイストロックモートル

従来,起動,停止のひん度が高φクレーン,あるいは負荷慣性モー

メントの大きな遠心分凱機等のような用途忙対しては,麺何玩子の熱容

量の関係から巻線形モートルが多く使用されてきた。今回,画期的な

新力'式のかご形m1転子桜i造を備えたかご形クレーンモートルし、イストロッ

クモートル)を製作し,1.5kW 6P~15kW 6P にわたってシリーズ化

旭硝子向け 1βookW 2P 静止セルビウス装置

Static scherblus apparatus

を"

ガ門

・、ゞ一毒奏'ξ乏益釜籍"'11ゴ主芽^

ゼヨ)

を完了した。ハイストロ,,クモートルは,起動時には高抵抗かビ形モートル

と同様高起動トルク,低起動電流のすぐれた起動特性を持つとともに

運転時Kは普通かご形モートルの効率のよ加運転特性を備えて,巻線

形モートル K十分置換えができる到!想的な誘遵電動機といえる。

2'5 高周波誘導周波数変換機

従来500Ⅱ"以上の商周波電源が必要な場合,誘遵周波数変換機

では設計的にもコスト的Kも製作困難とされ,商周波発電機が多く

使川されていた。今回開発した高周波誘導周波数変換機は,フレー△

の内部で2組のステータおよび口ータをタンデムに接続し,スリ,ワナルグ

のな一巻線形モートルとして,きわめて俳Ⅱ豆な構造で 1,00OH.と込

う高周波電源を得ることのできる画期的な製品であり,1kvA から

15kvA までのシリーズ化を完成した。

特長

(1)スリ,,づりング,炭素づラシがなく保守点検が容易

(2)電圧変動率,周波数変動率,波形ひずみ率はきわめて良好

(3)駆動機ははん用モートルを使用可能であり,操作が容易

(4)在来の回転式,静止式高周波電源装置に比べて安価

峰'

ノ

ジ、,il - 1;・1 "ー、ー'i、、ーー
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図 7.6 1RVA I,00OHZ 220V高周波誘導周波畝変換機
IkvA I,00O HZ 220 V I〕璃1〕・{requency induCⅡon

Cycle changer

2.6 6,60OV 級高圧水中モートル

1965年,わが国で最初{C3,00OV級高圧水中モート1レの突用化κ成

功した当社が,'、たたび業界一を誇る水中モートルの製作技術と豊富

な経験,たゆまぬ研究開発と忙より,このたび,世界的ICもまった

く例を見ない 6,60OV 級水通斜ヤk捌ボンづ駆動モートル,220RW 4極,

2台を製作した。この水中モートルは,すでに"年8月岐阜市鏡岩水

源池K据付を完了し,現在まで約6個月間,きわめて順調な営業運

転にはいクている。おもな仕様は下記のとおりである。

立て形(■賦'、ド荊分浸水式水1・ヤモートル形式

220 k＼¥,4 P1_"/J,極数

6、60O V 60 HZ冠HI,周波数

i打1耕品皮し男. 50dcg

690 φψ1径)× 2.5(川 mm (岫ノj1可長さ)棚略・寸法

3μ50 kg概略重量

2.フハイスラスト用立て形防爆形電動機

従来ボンづ刑立て形モートル KJゞいては,そのスうスト荷卓をボンづ

側て*予たせていたが,主としてポンづのメインテナンスの関係から電動

機測でスうスト荷重を將たせた,いわゆるハイスラスト立て形モートルの

需要が増加している。これ忙伴い石油化学,合成化学工場等仟ルし

ての防爆形の要求も高主り,280フレー△までのシリーズを完成した。

極数は2,4,スラスト荷重は最大 1,0001弔であり,判1受は回転数とス

ラスト荷重の値によって,油潤滑またはづりース潤滑された組み合わ

三斐電機技報・ V01.44 ・ NO.1・ 1970

ツ'ー
^、

熱

図 7.5 ハイストロヅクモートルの災nⅡ列
σくCF-E 形 2.2kW 6 P 1325 フレーム)

Squirtel cage 】nductlon motor for cTane use
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図 7.7 防食防塚形三1Π誘導電動機
Corros]on・proof, flame・1〕roof lype tl〕ree pl】【1Se
induction m010r

せアンギュラ形玉轍受を使川している。

西1皮は真牢脱ガス利及鋼の使川によって,従火のカタログ父f命の約

3倍となり,同ースラスト荷市:ならは'小形のぺア,ルづが仙川できるよ

らになった。

(2)不快な高周波玄・がまったくない。

(3)長期冏使川しても騒高変化がなぐ卸粛な運転を縦持する。

(4)列吽寺の張ノW"整機倦であるため常に川!想的た張力を与える

ことができる。

(5)張力瓢腔きが静止越転にかかわらず湘単に行なえる。

(6)ベルトの取り換えがきわめて簡単である。

(フ)潤滑油が不要である。

(8)本休を 3分割できるので取り付けおよび保守ゞ鯆余オーハ'ホー

ル等が容易に行なえる。

哲.がある。シリーズとして 2.2kW 4極~22kW 4極まで製作して込

.゛ヘ

3.1 クーリングタワ一用 BM形べルト減速電動機

最近騒竒に対する一般の認,}哉が商主り,歯車の騒liが公冉岡題と

して取り上げられ,とくにクーリングタワ一川減述"動機は,その使川

環境の特殊性から騒告忙対する規制が非常にきびしくなっている。

現在ヨ北 Lて使川されている歯車減速電動機の騒f"j策はほぼ限界

にきており,より低騒音の減速電動機の俳1ザ6はクーリングタワーメーカーの

火きなづ0ゼクトである。当社では従来の歯車減速屯動機GM-VR形

にかわる低騒音減速電動機として,特殊 V べルトを使川した,クーリ

ンづタワ一川 BM 形立て形べルト波速電動機シリ、、ズの開兆をンτ了した。

BM形べルト波速電膨'制仕,特殊Vべルトを使用したもので,従来

の V べルトによる減速裴置にくらべはるかに小形唾量であり,歯車

減速電動機 GM-VR 形K比較して屯重量,外形寸法,ともに抵と

んど火差なく,むしろ幌量でありコンパクトな設計になっている。本

機の特長として,

(1)騒高がきわめて少ない。

3.電動機応用品

3.2 GM・F 形ミニシリーズギャードモートル

GM-F 形ミニシリーズギャードモートルは,敦イ仙で,班薊{:しかも,高性能

といケ需要家の要望にj'心えるため研打§された新シリーズタイづのギャード

モートルである。

共通イ上様防滴保護形, E死絶緑,述影窃E怜,づりース潤洲

_mⅡ1イ峅染磁jE I0OV,501601し

3イ11仕様電11120OV,50160H"

IU 11

(1)波速歯中の合JΨ的配羅により,全休として引二常に小形で曜

しかも強力である。

(2)小形帷鎚:で取扱いか容易,術造か筋mで保守,点検、便利。

(3)グリース i岡i汁のため,どのような力向にも取り付け河能。

表 7.1 GM-F 形ミニシリーズギャードモートル 1票準表
List of lype GM-F miniatute geared motot

η1敬 H 樹

_1-1.

↓ 11.,

GNI-0 3-FC

扣

11支逑

GNI-0.1-FA 形ギャードモートル

0.1kW 3 相 4 P 20O V 50/60HZ 50160 rpm
Type GNI-0.1・FA geaTed motor.

段

次の開発

づ}、゛ヂYず

1、、り1 "'ー
JYJJ、ノ「^り=、左

-11:1寧二、,

丁Pm

数

図 7.8 クーリングタワ一用 BM形べルト減速電動機
Type BM belt teduction motor foT cooling tower

工業用屯機品・Π7

50

川力 W

段成述力

60 90

75

30

100

200

300

] 00

20

120

GM-35 S-F

GM-65S-FA

15

様数 4

GNI-0.1 S-FA

10

G入1-0.2 S-FB

CM-0,3 S-FC

150 50 75

30

90

] 00

J "

20

120 ]80

] 50

15

113

図 7.9

GM-0.1-FA

10

GM-0.2、・FB

3,3 電気ホイストおよびその応用品

ホイストの高速化,大容量化,長寿命化の要望にそって,

を行なった。
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(1) 30 t ホイストの開発

とれは国内における記録的大容量機である。おもな仕様は

30t 電源 20OV 50160HZ 3 相¥量ウ

12 m (20 m)揚程

3/3.6m/min (起動・寸動時はこのν3 速)巻上速度

巻上電動機 18.5/22-6'2/フ.5kW 4-12P E種かビ形

横行速度 15/18 m/min

嶺行電動機 1.フ/2.okw-4PX3

ダづルレール形および据置形で生産

(2)フ.5 t~20t ホイストの高性能化

従来より 30~50%スぜードア,づした。下表で,標準形は6極,特

別高速形は4八2極の極数変換方式とし,起動および寸動運転のさ

いは12極の低速運転,連続巻上げ下げは4極の高速運転k 自動的

に切り換わるようになっている(新案出願中)。これは,本格的クレ

と同等の耐起動ひん度,高速性能を得るため特に開発された新ーン

しい技術で,この他にも種々の新技術が投入されている。

表 7.2 7.5t~20t ホイスト仕様
SpeC辻ication of 7.5 t~20 t hoist

1本のトロリ線忙4重の信号を搬送する簡単な装置を開発した0

このため,従来実用できなかった複雑な自動運転ホイストが実現可能

になり,速方操作ホイストのトロリ線本数従来の7本を 4本に減らす

ことが可能等,応用範囲が広い。

すでに多数実動中であるが,その一例として二っのルーづ線路に

おのおの5台のホイストがあり,ヒューム管用の長い金型を両ルーづの

おのおの 1台のホイスト忙両端をっらせ,せん(揃)速,追突防止,自

動走行,自動巻上げ巻下げ,速方千動1剰乍などの複雑なグルーづ運転

を数少ない制衝1卜0り一線で行なっている。

3,4 ブラシレス AS Eータ

交流可変速モータとして ASEータの需要は大幅に伸びているが,

今度,新シリーズとして,保守が容易なづラシレスASEータを開発し

た。これは,開放防滴形と全閉水冷形の2機種からなる0

全閉水冷形の採用によって,従来のASEータでは熱容量の点から

捌限されていた大容量の、のが製作可能になり,より広範囲の需要

に応じられるよう忙なった。制御の面て、もより広範囲な用途に応じ

られるように,従来の ASEータ制御装置(三斐ASPACシリーカに

新たに次のものを追加1し,調節剤'による自動運転,マルチドライづの場

合の自動負荷分担,遠方制御などが容易に行たえるよう忙なった0

(a) ASL-1形電流制限盤

(b) ASS-1形電動設定盤

(C) ASA-1形づりアンづ 1惟

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.1・ 1970

標 進

"別高速形

形

(3) HL 形ホイストシリーズ

いわぱ,ワイヤローづ方式の電動チ王ンづ0,,クともいうべきもので,

ジづクレーンなど輕ひん度の荷役作業を必要とするところ忙,低い技下

資本で取り付け得る小形軽量なホイストである。

ワイヤB一づを使用するため,この部分の点検が容易で,保守の手問

を極少にするよう,種々の技術が採り入れられている。

概略仕様

6/フ.2

(4 P)

ト・'心

フ.5 t

5.4/6,5

フ.5/9

(9/1 1 )

4/4.8

1501ζg,2501蠣,50田くg,1t の 4種類

3 相 20OV 50/60H.,揚程 3 m および 4 m

巻上速度 8.3/10m/min (50/60H.時)

ワイヤ0一づはいずれ、 2本つりで並行より使用,8mm at),

63 mm (50okg),4mm (250kg 以下)

走行力式県垂および手押し走行(全部)

鎖動走行形および電動走行形(50okg以上)

(4)クレーンサドルユニットおよび同用減速電動機

(a) SGM形減速電動機

10t 以下のホイストクレーン2モータ走行駆動用として開発したフランジ

タイづの減速電動機で,出力および回転数は 0.26kw-250/300印m,

0.5kW および lkw-200/240即m,2kw-150/180印m で出力軸は

歯車直接切りおよびキーかん合方式がある。づレーキ付きおよびづレー

キなしがあり SC形ク.ゞションスタータと組み合わせれぱ,緩起動,緩

停止可能である。

(b )クレーンサドルユニット

前述のづレーキ付き減速電動機を組み込み,走行速度25/30m/min,

適用スパン10m 以下と 10~14m用と忙分けて準備してφる。サスペ

ンション形として容量3t以下,ト,りづランニング形として容量lt~5tの

ものがある。

(5)多重搬送装置および自動運転ホイスト

6/フ.2

(フ/8.4)

3/3.64/4.8

67.? 4,5/5,4

、'式41ミ、'、"1、シ,,,ご,、'式{乏野、,ゾー,,,ご,
...す、ー・t-ーーーーー
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4.1 サイリスタスイッチ

双方向サイリスタにより,電磁弁等の交流負荷の開閉を行なう屯の

で,完全に無接点化されているため高ひん度の使用忙耐え信頼性の

ノ

1、、

図 7.11 全閉水冷形づラシレス ASEータ
TotaⅡy.enclosed water cooled lype hrusl〕1ess
As motor
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高い理想的なスィ,りチである。スィ'ワチエレメントを 10 個まとめてラ,ワクバ

ネルに収納して取り付け面積を小さくしているほか,表面パネルに動

作表示用ネオンランづ,テスト用スィッチを取り付け保守の簡便さをはか

つている。定格は次のとおり。

AC 20O V 50/60HZ電圧

電流 2A 連続

制御信号 DC 6V~24V

/4

J-

懸

図 7.12 サイリスタスイ,りチ
Statlc・swicl〕

4.2 真空電磁接触品(VT, VTF シリーズ)

析形真空電磁接触器VT・VTFシリーズは近年の目ぎましい各種

産業の合理化に合致すべく多目的真空電磁接触器を目ざして従来の

VM形, VP形を全面的1てモチルチェンづしたものである。本ジJーズの

火きな特長は真空機器としての特長を有することは、ちろんである

が,さらに小形・韓量化をはかり,ユニ,汁化を採用するととにより,

より安全な標準設計,生産体制を完備したことにある。なおお、な

特長は以下のとおりである。

(a)画期的に小形・弊量で,取り扱い,据付'二にIHが簡単である。

(b)しゃ断剖仂§完全密閉構造であるから保守・点検が幌減でき,

火災の心配がない。

(0)電流値・回路条件にかかわらず最初の確所謡テ点通過でしゃ

断を完了し,きわめて速いしゃ断が可能である。

(d)本シリーズは共通本体部ユニットに機構部ユニ,"を,さらに

コンビネーションスィッチとして使用時にはヒューズ部ユニ,り卜を組み合わせ

ることにより,各種仕様の真空電磁接触器,真空コンピネーションスィッチ

を容易に構成することができる。また操作機側角従来の瞬時励磁方

式に加え,新た忙常1時励磁方式も開発した。

(e)完全な標準設計,生産体制が完備され,各極仕様にヌJして

敏速に応じることができる。

募 事

^

y熟夕i,X埜〆゛、埜"無鼻
'ノノ

亀

皮
毒
争

f

,、

尽

.謬
尋.、

聾'で、,

図 7.13 3-VT-2形真空電磁接触器

Type 3-VT-2 Vacuum contactor

、'?":11^"ー'ー、智ー、气,ノ、'井乍十'^』.,__

J、金、#'一六、,,

'画キ 1、イ11-1fに§11,1
、'、、1'1号ゞ,.・・,,●●

図 7.14 6-VTF-5 形真空コンビネーションスィ,ワチ
Type 6-VTF-5 Vacuum combination・swich

器9機種のシリーズを開発した。本シリーズの特長

(1)確突な動作

信頼性のある新ラヅチ機構の採用

(2)消費電力の節約・無騒音

自己消磁接点付きのため投入および引きはずしの瞬時のみコイル

を励磁するだけでよく消費電力の節約ができ,うなりなどの騒音が

ない。

(3)手動による技入および引きはずしが可能

手動による動作チエ,りクおよびヲr常のばあい乎動により引きはず

しができる。

種別

形名

形

表 7'3 VT
Li5t of

定椛電圧kv

名

発粥電 HL A

奥空電磁接触噐

定桜しゃ断容量
MVA

・ V'rF シリーズー覧
VT . VTF

3-VT」?

操作方式

3.6

4.3 SL形ラッチ式電磁接触器

S形電磁接触器の応用品として, SL形(機械)ラ,,チ式電磁接触

フ、工業用電機品一Ⅱ

6-VT-5

25

真空ゴンビネーンコンスイッチ

フ.2

3-VTF-2

50

?00

常時励磁方式およぴ緑時励磁方式

3,6

,ι、,・、1
',ヂュ>、コ"、丁ゞ臣瀞

"、,・、、,"命

25(P. F.25の 1 50(P. F.50の

6・VTF-5

フ.2

図 7.15 SL形ラッチ式電磁接鯏惜長
Type sL latched contactor

4,4 CD 形直流操作電磁接触器

重負荷,製鉄クレーン用クラッパータイづの CD形接触器は 50A クラ

スの CD-55 の開発を行ない 50,100,200,400,60OA 5 種類のシ

リーズ化を完了した。

おもな特長は次のとおりである。

(1)信頼性が高いクラヅパー方式

(2)保守および点検部品の交換が容易

115
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( 3 )

( 4 )

( 5 )

性能は JEM-1038 A級1号1挿を完全に保証

電負荷用とし過負荷耐量が大きく過酷な使用にヌ,1L長が命

高温,じんあい等の恋環境に強く性能が安定している

表 7.4 CD 形直流操作確磁接触器仕様
Specification of type cD, Dc contadors

J

怜確兀

右 CD・55

、註畔、^,,^

I CD・105 CD-?05

ι{より: CD-55, CD-105, CD-205, CD-405, CD・、605

図 7.16 CD 形直流操作確磁接触器シリーズ
Type cD, Dc operated Ac magnetic contaclor scric、

60OV

I CD・405

4.5 /ーヒューズブレーカ

従来の機種に加えて次の13機種を新たに兆光した。すなわち小

形品 C シリーズとして, NF225-C, NF400-C, NF600-C,はん川

S シリーズとして, NF I,000-B, NF に00-B,欧汁生能'YJ1シリーズ゛J'

として, NF I00・・H, NF225-H, NF400-H, NF 600-H, NF800-

H, NF I,000-H, NF I、200-H,形の 7種類,トライパ,,クしゃ断器 T

シリーズとして, NFT800,であり各シリーズ合計30唖捌功ミ整備され

I CD・605

4.8 小形電動レオスタット

製鉄,製紙その他一般_1:業jUのマスタRH,速度股定 RH,リール用

としてのメモリ RH等に従来から使われている大形の MR形RHに

代わり使用されるもので小形,高粘皮,高信頼性,制御の多様化等

が1寺kである。譽体の小形化と相まって4寺妹な DCマイクロモータの使

川は1例御生断配も小形化を"j能とし,ヨニアチア,ルーによる ON・・OFF

制御や小勢カマグ式ナJアンづ,1R 式演j1アンづで確接駆動すること

が川能となり多力'爪ⅡC多数使川されている。

MINI-RHE0 のおもな仕様

ボテンショメータ 1述4W 述動数1~8述

0.6W DC 24Vマイクロモータ

4 仙,6 佃,8 川ゆ 3種リミ・りトスイッチ

令ストローク駆動"別町(印'ト確圧 24V~5V で) 5~25秒,川

~501少,25~125砂,50~250秒,」00~500秒,320~1,600

秒,の 6郁。

マイク0モータ最低動1ノ円御_11と確流 2V,16mA

マイク0モータ駆動1圃凉の例 A20-2R 1形マグ式ナJアンづ(士

18V,20 mA) A 20 1形 TR iti寅算アンづ(士18V,50 mA)

4.10 SRT形空気式限時継電器

従来の SM形空氣式タイマに代わって, SR-4形電磁継磁器と外

形,取り付け寸法が同一の限時継電器を発売した。従来の形態を破

つたまったく新しい簡索な機倩忙より性能を一段と向上し,仙いや

4.6 AB 形気中しゃ断器

ノーヒューズしゃ断器を母休としたm」易形ヌヤ・1・,しゃ1祈滞 AB'100 およ

び AB600形2機極を新たに允光Lた。

図 7,17 AB-600 形ヌや・1・.しミ寸折器
1"ype AB-60o air circuiい〕rcal(cr

'゛゛鼎一'、

"麗 1

U "._1

図 7.20 ステヅビングモータレオスタ,,ト

S[cplng 11〕otor r11eoS111t

4.7 安全ブレーカ

一般家庭の引込1-1しゃ断器として使川される。 AC ⅡOV 2杓U

41fの BU-1E形を新たに別充した。これは表血油,にもまた埋込形

に、熊川できるものである。

'途一^_
゛父、

1'!叉"

V01,44. NO.1.1970三如竃機技報
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4.9 ステッビングモータレオスタット

11j紺jⅡホットス 1、りツづミ1レ,コールドスト小ゞづミルおよび線材ミル等にお

いて,?〒スタント'の速度ナjセ,ゞトを正硫K遊1鞘設定するために川いる

ものである。この奘靴は 1~10V の人ソ1心圧を V/F 変換1川路によ

り,それに上ヒ例Lたパルス数K変換し,そのパ}レスイ盲号を駆動裴朧{て

より 1-2励磁ノj式のパ1レスに変換したのち,ステゞピングモータを駆動

し,波速歯車忙よりν印に波速したのち,スリッづ機構を通してボテ

ンシ.メータを駆動するものである。ーカ正転,逝転,停止信号kよ

リボテンシ.メータの詞転を制御することができる。したがってポテンシ

ヨメータの川ノJを希望する速度で詞的値に設定するととができる。ま

た VIF変換川路を1寺たず商川j畷皮数を駅動奘確の入力として使川

する力'式も1司時に製作した。

図 7.19
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図 7.18 BU-1E形安全づレーカ

Type BU-1E safety breaker
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すさを主眼においたもので, SR 形電磁継電器シリーズのーつである。

図 7.21 SRT 形空気式1製11寺継道器シリーズ

1'yl〕e sRT plwumatic timc dclay re}ayb

4.Ⅱ TF 形端子台

1、F 端子台シリーズは従来の TE形忙文、1してチャネルはめ込み力'式

を採用し,端子台取り村け作業の合皿イヒ,2,5.5 mm0 はセ1レファ.,

づ゛揣子ねじの採削により門蔀劇乍業の介理化をそれぞれはかった。謁
]

mm゜まで訓'7種類,すべて絶秋カハー付きのため心ノJ,鉄釧関係の

n1安{C も火いに期1,¥される。

翁靈

^
.導

卿

^

"ー!で

ー.、

工業牙]竃機品一Ⅱ

最近需要の多いコンビネーションスタータ(確力 Lユーズ十電磁接触器)と

して新しく1用窕した HCパネルは,3kV級ル・.,小茶苗liE動機の運転

川,変庄岑,コンデンサ響の一炊開1羽器川として最遊のものである。

このパネルはψ品 600,酌iさ 1,150,サ逝丁 70o mm とコンパクトにまとめ,

2段槌み可能なので,従来のものに比べ1梢寸床噛祐が火φMに縮小で

きる。 U年度はこのパネルの匁旅引甥化を割'るため"叫町ヒを推進し,

標凖ユニ汁をべースとし,じか(直)入れはもとより二次抵抗法,リ

アクトル,コンペン起動法等の場合でも簡単に各ユニ',トを組み合わせる

ことKより,豐が構成される構造である。なお,安全対策としては,

高圧電磁接触器の前面忙制御パネル兼用の接地板を取り付け,高圧

側をしゃへいする擶造である。

^J^^ 1、1ず;1
、 1/'Yイ'゛1y

図 7.22 TF 形端子台
Type TF tetminal blocks

4.12 DB・Q 形直流電磁ブレーキ

800番止〔流モータ j1上"磁づレーキの規格, JEMⅡ20 の改正に1心ず

る DB-Q 牙ク"磁づレーキのシリーズが完成した。規桜のおもな改正点

である詞わく番にヌ1する制動トルクの」哲火に対1心;して新設計を施し,

またこれを機会に従来の DB-M 形をさらにがノV価則丈で',烹検・1"

堅が容易なようにし,防じんにも、1:火をこらした。

玉
.
圭二皐,嘉

図 7.24 LBH-2.5 形無励磁竹珂山形
電磁づレーキ

Iype LBH-2.5 Powcr kcep・1〕acR
nlagneⅡC braRC

ト1C パネル

6・

IL'"、11
ノ、゛,ゞ"ψよ一1宅く゛

'一πイUグぜ"声=j.し-1男茨●声",'ψ 0、、1 ツ
シy●j1謬ミ1々膨■・金ミゞ'ゞ'三、

図 7.25 ZKG-5B 形マイクロパウ
タクラ,ワチ

Type zKG-5 B mi仇'O P(ハVdcr
CIU{C11

従来のものに対して,改良したおもな点は狄のとおりである。パウダ

のシール部分に沢"刈の榊造をもうけ,空転トルクを小さくするととも

に,軸受をサイズアリづして而1久枇を一段と向上させた。また,ステータ

の外周部にフランリをもうけて取り付け力,去を容易とし,儒角1な部品

の追ノ川でづレーキとしても使jⅡできるようにした。

この ZKG-B 形シリーズは袖訂心答性,火きな熱容雄,トルク制御の

容易性などの1寺長がいかされ,高0ソW女迦動停止をはじめ,張力捌

御,緩衝起動などを中心に着突な伸びを示した。

4.15 NA 形力ークーラ用電磁クラッチ

カークーラ用のコンづレ,りサの塊動川として,乾式単板磁値クラ,ワチを

排1允し,墨産化に成功した。 NA形電磁クラッチは自動車K奘芯する

ことを十分杉慮して,従来のVK形乾式単板クラッチとは火幅な枇

造の変更を行ない,小形嵯量,耐熱性,耐振性,耐久性に重点をお

いて開発した。また,枇成部品は呈産性を老感してできるだけ多く

の部品を板金化し,部品肋口_:から組立まで一賀して生産性を1吟味し

たものである。

咲
1、

畑論,'

4,13 LBH 形乾式単板無励磁作動形電磁ブレーキ

このづレー十はスナjングのj上ノノにより;削動さ九,確磁ノJによって鮒

放されるスづりンククローズ形のものである。今山1開発Lたシリ、ーズは制

動トルク0.6~201蠣・ m の 5機,Ⅱで,その41kは1勘単な構造で徹リξ

な動作,高述心答性,および小形嵯邑である。

4.14 ZKG8 形マイクロパウダクラッチ

今回,耐久性の向上を目標にマイクロパウダクラッチの新bリーズとして,

ZKG-B 形の 4機種(トルク容雄 5,10,20,50kg ・ onDを完成した。

図 7.26 NA4.5A 形力ークーラー j1上心磁ク3
ツチ

Type NA 4.5 A elec【ro n〕agneⅡC clutcl〕 for
Car coo]et

-1

図 7.23 DB-Q形汝流確磁ブレー牛
、1'ypc DB-Q Dc lnagndic hrιlkc
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4.17 E 形コントロールセンタ

三斐コント0ールセンタは,1954年U本で最初に開窕されて以来,そ

の性能の優秀さと生産性の良さにより,近年急激K延び総生産面数

は20,000面を越えた。従来のNC形コントロールセンタの豊富な製作経

験を土台として,まったく新しい構想の画1引的なE形コントロールセン

タを,1969年度より発売した。

4,17.1 構造とおもな特長

(1) JEM-B配線に有効な共通配線ダクトの設計

負荷ケーづルを直接コント0ールセンタユニ汁に引き込む JEM-B 配線

カ'式は_[:出の融通性,信頼性の向上などすぐれた配線ガ式であるが,

その JEM・B酉"泉b式に最も迪助な共述配線ダクトを各2画忙つき

その中央に設ける挑造とした。とのダクトは充電部分がまったく欝

川していないため,ユニットの増設の際忙安全にユニワトまでの酉"泉を

行なうととができる。

(2)広い配線ス弌ース

2面1個の下わくはクロスメンバーがなくケーづルスペースとしてヲr常忙

広く, JEM-C 形のターミナルスペースとしてもケーづル引き込みが容易

である。

(3) 20omm ユニ,汁で両1面9段積みが可能

JEM-B形配線ノj式では両lm合わせて18個のユニ,汁を 11師あたり

収納することができ,1面あた、りの収納kW総訓'が大幅に増火した。

(り近代電気設備忙ふさわしい美しいデザイン

外箱は美しいツートンカラーで色分けされており,すぐれたデザイン

のとびらまわりと相まって近代設備にふさわし込美しいデザインと

なっている。

4.17.2 ユニットとそのおもな特長

(1)規格化され計画が容易なユニット

ユニ,,トは都卜1法10ommの整数倍忙楞岬Hヒされており,その最小

ユニ,ゞトは20ommである。各ユニ,,トサイズは確動機の kW ごとに悦

格化され計画が容易である。

(2)すぐれたユニ,,ト収納器具と配置

ユニットは定評ある三菱NFづレーカと発売以来好評のMS形電磁開

閉器を収納している。 NFづレーカは右左方向に,電磁開閉器は上下

方向に配置されておりクリ,,づ充電部品をエンクローズするなど短絡事

故防止のために最大の老慮をはらっている。

4.18 総括制御装置「MELMAC」

総括制御裴置においては,設備の合郡化能力増強等によりしぱし

ば改造増設があり,制御奘置の変更に多大の労力を費やして仏た。

また設備自休も近年ますます多数,複雑な系統となり,従来の制御

方式では短納期製作が困蝉になった。今岡酬"6した MELMAC は

1寺に狄の点を老慮している。なお従来の無接',魚制御力式の良い点は

そのまま採別している。

(1)設備仕様の概要が判明した 11寺点てツ←ドゥエアの製作が可能

であり,仕様打合わせと並行して製作できること

(2)実動後の設備の増設や変更が容易にヌ打古でき,改造に要す

る11寺問がきわめて短時問であること

(3)装置の部品は標池化され,回路は標淋バターンで構成されて

おり,装置の保守点検が容易である。また制御ガ式は固定部分と可

変部分に分けられ,必要最小限のフレキシ小庁イを老慮した簡明な回

路力式を採用している。

固定部分は,主幹ユニ,汁,機器ユニ,汁により,可変部分はマトリ

図 7.2
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HC パネル
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図 7'29 MELMAC機器ユニ,ト実装外観
OutⅡne of MELMAc mounted in motoT un丘
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.,クスeンポードを使用した系統設定ボード,機器問インターロ・,ク設定ポー

ド,警報信号選択ボードにより,それぞれ構成されている

4.19 リフティングマグネット

サイリスタとシンクロ発信器によるつり上げ量制御式,長尺鋼板連搬

用角形および小丸形リフティンづマグネ.汁を多数,製作,納入した。シ

ンクロ発信器によるサイリスタ制御は,他の方式に比べて完全な無接点

式無段階制御のため,スムーズなつり上げ量制御が行なわれる。

開発品としては, AC I00/110V,200/220V に内部端子の接続変

更のみで共用可能なシリコン整流器を内蔵した。 200φ~400φの小丸

形りフティングマづネ'介のシリーズ化を完了し,多数納入した。との小

丸形リフティングマグネワトは,単独でホイスト等に取り付けて,ホイスト用

交流電源を利用でき,装置が非常忙簡単となる。一方,ビー△に多数

個取り付けて長尺鋼板の運搬にも使用される。

5.

(1)セメントキルン排風機

近年建設されるセメント製造づラントは,大半はサスペンションづレヒー

タを有する乾式ショートキルン方式となっているが,この力式の場合,

キルン用排風機は湿式のものに比較して風圧およびガス温度が高く,

扣咋云数を高く取る必要があるため,従来よりづレートファンが使用され

てきた。セメントづラントは近午大形化しており,キ1レン排風機用電動機

奔量は全セメントづラント中,ミ1レ用電動機に次いで大きなものとなり,

この排風機の性能向上の要求が強まっている。

今而1日本セメント(佐伯工場)へ納入した FJ2295 両吸込形翼形送

風機は,静圧効率81%以上が得られ,350゜C 前後のガス中で常用

され,必要静圧は一850m,,,Aqと非常に高く,羽根車周速は170m/

Sに近く,大きな応力を受けるため羽根車の材質,構造には特別の

注意をはらって製作した。

(2)焼結用排風機

鉄鋼焼結設備用上排風機として,口新製鋼(呉製鉄所)へ FJ22

Ⅱ3 両吸込形翼形送風機を納入した。設備の大形化により排風機も

大形化してきた。日新製鋼の焼結設備は集じん(塵)装置に静電気

集じん器が用いられており,羽根車の摩耗は少なく,周速約 190

mルで順調に運転している。排風機仕様を以下にのべる。

FJ22113 両吸込

13,50o m3/min

-1,40o mmAq

同転数 にoorpm

140 Cガス温度

4,20okW 60HZ電動機

(3)ボイラー用送風機

近年,発電所ユニ,ワトの大形化により送風機の容量も大きくなり,

公害の点より,送風機としても騒音を大幅にさげろように要求され

るようになってきた。とくに,押込み送風機の発生騒音が,問題に

なってきている。

その対策として,吸込み箱入口にサイレンサーを取り付け,ケーシンづ

にはしゃ音材をはることによって,送風機まわりの騒音をA特性で

85ホン前後と大幅に騒音低減を行なった。騒音対策を施した押込み

ファン・冷凍機および応用品

送風機5.1

ヨ

卦

磯1 -

図 7.32
Outline
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FJ2295両吸込み形IDF 外観
Of the lDF " FJ 2295DIN"

図 7.33 FJ2295 両吸込み形羽根車
The wheel and the shaft of the lDF " FJ 2295 DW".

90 2,om l,Φ0

80

フ.工業用電機品一Ⅱ

8m

静風任

2,0ω 4,0⑳ 6,伽0 8,ω0 ]0,(X刃 12,ω0

風量(m '/min)

図 7.34 FJ2295 両吸込み特性
The characteristic curve of the lDF " FJ 2295 DXV".

送風機の納入実績は,四国電プ持耐恵島2B,九州電力大分IB,2B,

東京電力南横浜IB,2Bがある。

また発電容量の増大にともない,ガス再循環送風機の容量が大き

くなり,両吸込形にて製作されるものが多くなってきている。両吸

込形忙なると送風機の停止中に高温にさらされる軸の部分が長くな

り,クリーづを生じたり異常ひずみを起こすことがある。このため送

風機を起動するときに大きな振動をおこす可能性があるため,常時

ターニング装置によって低速回転で運転して均一に熱しこの点を防止

一闘役

郁御

200

0

戸'
^

0

0

4

(
ケ
く
E
E
)
団
優
霊

式
量
圧

形
風
風

⑪

(
烹
)
R
倫
癖釦

07

(
逑
陪
余
幽
能



^ι,

図 7.36

三菱電機技机. V01.44. NO.1.1970

1,ノ;ノ立"、

ゞ>、j、 j、ノ七ノ
ノ'

ー゛^配L-^

ノ

、＼
X

'ノ〆

才/

ノ

、、

今

1、,ーゞー、ー,
ノ、> 、之〆4 、4多J、>J-

:^,卑、、、

叫、、、¥、,工号
、児.J之y
、ノ^

、ι,たナ

、

、Υ'

,

泰1餓1、ト

,

父

忠
、ノ、

図 7.35 FA如96DW 買形送風機
Type FA 4096 DX入7 airf0Ⅱ blading fan
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三斐エアハン下りンづユΣ,ワトは送風1幾,熱交換器,加湿器,空気liリ浄奘

置などを組み合わせたもので,ユニ汁本体は一般に形鋼で溶接わく

組をし,パネル(カバ→をポjレトで固定するブj法をとる。内部が中空

的なユニ,トわくを溶接構造で行なうことは,製作の過程,輸送など

にいたずらに場所をとるため,昭和"年よりづレハづ式の一丁〒去と

して低圧形についてパネル剤1み合わせ式を採jl」した。パネル釦み合わ

せ式とは,風圧,振動に耐えるよう設割された個々のパネルをポルト

で締合わせて箱を作り,ユニ,汁を形成するものでありとのノj式の採

mにより次のような効采があげられる。

(1)標準寸法の採用による標準化

(2)部品としての仕込生産

(3)分割発送(愉送占砧の縮少)して現地組立が可能

(4) 1!iに建築設備の都介で搬入口がふさがれた場合の分割搬人

＼

Xが

、

/

.、

烹

、

念. 健1

している。

(4)空謬胡]送風機

空調用送風機として, KA 形多貿送風機, FE 形翼形送風機など

多数製作納人しているが,今回織物工場向けに火容量の送風機(F

E8109j十吸込み,130RW)を納入した。送風機の外形寸法は,6.5m

X5mX3m 巴空調用巴しては非常に大きいものであり記録品であ

6) 0

(5)カバー付き轍流送風機

タイ国ヤンヒー発確所のターeン室の換気UUとしてカバー付'きの FP

1如Ⅷ流送風機を8台納人した。この送風機の什様は炊のとおりで

ある。

式

X
X

、
^ 心轟

1鰯..,
Turning devlce

七j y巽

形名 FP 140i川流送風機

風
_「三1.
750 mvmin,_1主

風圧 3mmAq

回転数 590 rpm

5.5 kW 12 P 50 HZ電動機

耶動力式直結

カパーの大きさ 2,400×2,10omm

との種類の送厄W鯏仕,カバーによる風圧損失が非常に大きいので力

バー内部忙案内羽根をおき,風がス△ーズに流れるよう k工夫されて

いる。

'゛ウ'~、、

ーニンづシ(寸醗

1

図 7.37 AD-1600OV 瓢迫杉ユニット
Nlodcl AD-160oo v air l〕an(11ing units

冷5.3 凍機

肌和44年皮には低1吊(づライン冷去の用 HVRずLiヂルグユニ,,トを

開発した。(これは HighRe]iability 高信頼性の略)本機はこれまで

のづうイン冷却奘置の概念を大1畷に破る画期的なユニ"である。

第一に,低温用としてはこれまでの常、識であった開放形に代えて

半密閉形圧縮機を使用していること。従来半密閉形の使用は空調用

など蒸兆淑度の高い用途K限られていたが,当社ではモータ絶縁,
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Mitsubishi HVR./Li oh辺改 model cRL-40
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表 7,5 冷凍機仕様一覧

サ

力

形

ンフ、

最大出力(50超OHZ,kw)

ン

チ

ンサ

起

囲

σRT)

CRL-20

形

容

動

源

接

制

名

冷

方

形

量

冷

続(FPTネジ)

9

"続(g1紗 1")

式

CRL-30

MX-4L MX-6L

14/{5 20.5/22

御

式

凍

制

Specificatlon o{ re{rigeraots

ナイブライγ,エチレγグリコーノレ,ブロピレソグリコール,塩化カルシウム

製

機

式

※クーリングタワ一使用で,プライソ出Π一5゜C,60HZ の場合

潤滑力法,液圧縮,結露等低温運転における問題点をすべて解決し

半密閉形の低温使用を可能にした。

第二に, HVR.ルiシステムを採用することにより乾式冷却器の低

温における性能を改善し,さらに運転の安定化を計ったこと。これ

は冷却器を常にウェットの状態で使用するととにより冷却面槌を尿

大限有効IC利用すること,およびア牛ユ△レーターにより負荷の変動に

伴う過渡的な運転の不安定状態を効果的に解消した。

第三に,上記二つの組み合わせによるユニ,,トでは空調機並みのま

つたく簡単な取り扱いと保守が突現できること。たとえば,運転は

スィッチの ON, OFFのみでよく,また開放形につき、のの油消費

も皆無である。

方

14

御

媒(チーージすみ)

CRL-40

油

(%)

2

口

訂贊

じ

(チ十ージすみ)

式

か

幅

2

さ

100,50

]8

-15゜C~+4゜C

入

(mm)

3 相,5窃60HZ,2001?20V

CRL-60

MX-8L

れ

行(mm)

(mm)

1轟 (kg)

シェルブンドチューブ

1208

100,67

28

2,フ】9

CRL-80

M2-6L I MZ-8L
42/45 1 56/60

600

シニル丁ソドチューブ(乾式)

780

5.4 へりウム液化装置

へりウム液化装耀標準機については,金沢大学一静岡大学,大阪大

学および三菱重工にそれぞれUL-80形を,九州火学忙はUL・・20形

を製作納入したほか,現在製作中のものとしては京都大学向け UL

-80 形,大阪大学向け UL-150E形がある。 UL-150E形は UL-80

形単位ユニヅトニ基を夕卞部液化用低温配管{Cより・一体化したマルチタイ

づで,容呈的にも今までの標準機UL-80形に代わる新標準機種で

4クる。

】,227

50] 00,

37

2,724

CRL-】20

全

3

ノくートワ寸yディyグ

600

875

ス

自

3

1,?80

R-22

55

2,724

MZ-]2 L

ソ

4

動

640

84190

4GS

985

オーづンショーケース
',ニ
源凡L

圧縮機

庫内温度

温度調節

総内容積

為効内容積

外形寸法mm

特心

(1)超大形であるので,冷凍食品の,大量販売に最適である。

(2)上部の巴びらを開いたままで使用できるので,サービス性が

良く,また前部忙も複層ガラスによる透視面を有しているので,上

および前から内部の冷凍食品を見ることができ,展示効果が非常に

良い。

(3)チューづオンシート式内箱冷却器と,庫内冷却専用のフィン付き

冷却器を備えているので冷却性能は抜群である。

4

1,yo

5.5 冷凍オープンショーケース

コールドチェーンの生産,販光のオU為機継のーつである冷凍シ.ーケース

の需蟇も,年をおって増加Lてきた。との市場の要求にマヅチした

製品として,改良開発したものがDL-700形冷凍オーづンショーケースで

ある。この DL-700形冷凍オーづンシ.ーケースは,おもに冷凍食品を対

称としたもので,周囲温度30゜Cにお途ても庫内温度を一20゜C以下

に十分維持できる性能を有して込るものである。以下にDL-700形

3,596

区
、、

4

フ76

1,390

冷凍の仕様,および特長を記載する。

三相 20OV 50160H.

750W 半密閉

-20゜C

自動温度調節器

7001

4001

高さ 910,奥行910,幅 1β00

4

]、435

3,6?1

825

1,860

1,555

3,654

825

7

2,490

工業用電機品一Ⅱ

』.^"〒一^ノ己^゛」.^ 1^

1.^■Ξ、,.柱ぎ嘘,~ーーーーーーーニ'゛""轟、、"乏19 、シ、气

図 7,39 DL-700 形冷凍オーづンショーケース
Type DL-70o chⅡHng show・case unit

'ー'宅一、'_、

、之*ぬ臣

斗、,

ーー,に

/JIJ/J 七1

、ノ'

'!

拶t冷

寸法

121

ノ

",

一
>

0576卯50557003305

1
一
 
2

76

2

1
一
 
2

2

]
-
 
2

2

二

1
 
2
2

ラ

電

ラ

高

奥

¥

重

杉J外

.
七

'
戸
七

」

ー
ー
ミ
>
、
「
、
゛
J
'
=
卦
f
'

,
 
1
 
ι
 
X
 
゛
¥
●
j



J.,.1"""キ"11ま1...゛1 川畦"Ⅱ"11"'E..、."11""11"".'1.1、.」1「l,"11゛1"h .、'、.1η"肌""",1゛.、E'、,1」1肌"1""1.'、..,..1"1111"11"11、rl.111Ⅱ11"、1""'.1、1."

8.ビル用電気設備
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Electric Apparatus in Buildin旦S
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1.最近のビル電源設備

キ窃野邑戸^ ^襖芽膨乏搾亨芽氏

近年白レ建設技術の顕著な発達と社会の要請により,新しく計画

される白レは大形・高層化の一途をたどっている。それに伴い白レ

受電設備およびこれに使用される一般の各電機品に対し,すべての

面で高度の要求がされるよう忙なった。すなわち,本来の使命であ

る電力供給に関しては,その信頼性が極度に要求され,しかも,こ

れら設備が安全であり,運転保守は容易かつ効率的に行なうことが

でき,美観上においても都市配電の近代化に沿った要求がすべて含

まれるようになった。

また大形白レ・超高眉ビ1レとなれば,その電気設備も受電忙はじ

まり変電・配電・発電・空調・エレベータ・計測管理(各テナントの電

気・ガス・水道の使用量管理)などと全く多岐にわたっている。した

がってとれら多種多様の設備の運転については,運転管理・保守管

理の自動化を可能なかぎり導入し,合理的運営を計る傾向が今や普

遍化されつつある。

最近のビル電源設備の要求される具備条件としては,概略次のよ

うな、のが掲げられる。

(1)信頼性および安全性向上

(2)縮小化,経済性,および美観

(3)合理化および高品質

1蔓亀篭'{ゞqf.,ジ

1§§露美讐登無X遜

1語器flN'゛器"1N
蔓讐餐、11竪礎讐烹晦、1,考§1
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神戸商工貿易センター白レ
Shδko Foreign Trade center BldgKobe

完備)によって、,多種類・大容量化が要求されるようになってき

た。

このような諸設備の増大は必然的に設備の運転,および保守管理

業務の自動化・簡素化・効率化を高めていく新しい制御方式を要求

するよう忙なってきた。

このような時代の新しい要求に対して当社では昭和42年3月に,

わが国てネ刀めて計算機を全面的に採用した最新の集中監視制御シス

テ△を,西阪神ビル(42,ooo m2,22kv,6,90okvA)に納入してき

たが,その成果が白レ業界において高く評価され,昭和44年度忙

は,同種のシステムが神戸貿易センターピル(45,ooom',33kv,6,000

kvA)および近鉄上本町ターミナルビル(40,ooo m.,24 kv,10,oookv

A)とあいついで納入された。

この種,集中監視制御システムのおもな機能は炊のとおりであり,

使用する計算機は,おもに小形制御用の MALDAP-8000 および

MELCOM-9100/5 である。

(a)遠隔ディリタル計測(選択方式)

(め自動走査監視

(C)自動記録(異常記録・故障記録・日報作成)

(d)スケリュールによる機器の自動運転

(e)冷凍機の高効率運転

(f)電力のビークカヅト制御

(g)蓄熟そうの有効利用

(h)力率改善制御(進相用コンデンサの投入,開放)

これら各種機能の目的とするところは設備管理者を定常的な業務

から解放して,人間でしか行ない得ない業務(サービス,哥f故予防の

ための点検修理など)に専念させるとと,および諸設備のかq知動

効率を向上させることにある。

前記した各種機能は白レの有する諸設備を運用・管理していく業

1.1 計算機によるビル監視制御システム

近年人口の都市集中化,建設技術の進歩忙より,都市におけるビ

ル手イングの建設規模は大形化の一途をたどりつつぁり,そとに要す

る受電・変電・配電・発電・空調などの諸設備は建物の大形化のみ

ならず,ビル内生活環境の質的向上(空調・照明・各種事務機器の

亭
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化,ならびに安全かつ軽快な操作を実現してφる。(表8.1実績表
1 計算機による白レ監視制御システ△図8

中井4,#5 は除く)Computer control systeln foT bU11dln宮Contr01

(d)変圧器はH種絶縁,乾式風冷式で不燃性,非爆発性である。

また,コイルにははっ(濃)水性の良いシリコーンワニスを十分に含浸さ

せている抵か,マイカ等の接着には高温特性の最もよいドリルワニスを

使用するととにより,スボ.,トネ,トワークに不可欠な過負荷使用に耐え

るようにしている。

(e)国内最大の製作実績を有するネ"ワーク継電器の技術が生

かされている。

(f)づロテクタしゃ断器は,キュービクル最下段に配置することによ

り,常時充電側を固定極側として保守点検時の安全を確保する巴と

、に,キュービクルの重量パランスをとっている。

(g)づロテクタユニ'"の日常の監視・保守はすべて前面で行なえ

るよう,継電器・計器等の取り付けにくふうをこらしてあるので,

取り扱いが便利でかつ保守スペースが少なくてすむ。
1.2 スポットネットワーク受電設備

(h) 3,00OA および 4,00OA フレー△のづロテクタユニリト,ティクォフュ

スポ,,トネ,,トワーク配電力式は,レギュラネ,,トワーク方式と技術的な共通 二介には排熟ファンを取り付けているが,当社独特のラインフ0-ファン

部分が多い。レギュラネ.介ワーク{て関して,国内で最長の製作経験と最 (かご形扇)を天井に埋込むととにより,外観上従来のキュービク1レと

表 8.1 昭和"年度スボットネ,トワーク受電設備納入実績
List of spot netwoTk receiving equipment built in 1969.

づ タ

叉淡

J゛ー

務に対する、のであるが,さらには計算機の肩する多用性を生かし

て当社が新たに発表した MICAM(Mi婚Ubishicen廿a1稔ed Automa.

tio M■t■亘ng)システ△とも組み合わせての,テナントに対する各種料

企の詰求書自動作成,または駐車場の運用管理業務と込うような方

而に、機能を拡張してきている。

このように機能の拡張された、のとして,現在製作中の神戸市三

宮市街地改造ビル(61,ooom,,33kv,フ,50okvA)向けのシステ△

(Π召和4年末か動開始予定)は,大阪の西阪柑1白レ{Cおいて,その

ずり歩を踏み川した,との種システムをさらに大きく前進させたもの

として,その成果が関係各力面から大きな期待をもって注目されて

いる。

之
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ノι

髪綿

大の製作実績を肩する当社のネットワーク技術1て加えて,特高キュービ

クル・変圧器・真空スィッチ・断路器・低圧キュービクル・気中しゃ断器

・継電器・バスダクト等の機器製作の技術,ならびにとれらを取りま

とめる総合技術力を生かし, U年度には下記のスボ.ワトネワトワーク受

電設備表8.1 を製作納入した。

これら三菱スボットネ汁ワーク受電設備は,つぎのような特長を有し

ている。

(a)国内最大の製作実績を有する特高キュービクルの技術が生か

されている。

化)搬入搬出の便をはかるため,特高キューピクルは分割可能な

構造としている。

(0)一次断路器には真空スィ,,チ管を使用し,消弧部分の長寿命で
イー

嘉発

番
納 人

編瑞棚Πビ

(竹小丁務Pn

先

2

鐙圧方式

ノし

世界貿易セγタビル

△/人

?2,ooo vi460/?65 V

タイムライフビル

(三獎地所)

ネソトワーク変圧器

△/人

21,50o vi415栓40 V

H種,乾式

3 φ 1,50o kvA

(130% 8時問)

3 '、

4 船

△/人

21.50O V14151240.V

場

H極,乾式

3 φ 1,oookvA

(130% 8時問)

3ム

5

ビ

次断路器

真空ス'ソチ管使刑

3 点式

22 kv ?0O A

Lキ断 5A

短時問 24kA 2秒

国鍬根岸線

(鉄道建設公団)

ノし

人ノ△

22'00OVル,60O V

H輯,乾式

3 φ 1.00ORVA

(130% 8時問)

3 '、

8

真空ス'ゞチ管使用

白レ用電気設備

2 点式

22 kV 20O A

短時問 24kA 2秒

1・・・
3ρ0OA フレーム

(・・・000→CNM-1, CNP-1

プロテクタニL ニット

△/人

6,60012101] 21 V

ネットワークキュービクノレ

油入式

3 φ 2'50okvA

(130% 8時問)

3

爽空スィソチ管使用

2,00O A
3

ACB : DB-75

(・・・・→CNM-1, CNP-】

テイクオフユニノト

油入自冷式

3φ】ookvA

?台X?組

気中式

2 点式

22 kV 20OA

しゃ断5A

短時問?4kA ?秒

フレーム

面

3,00OA 幹縁

3 回路収納盤

1面

1二'1 ーズ:

FLK 3'00O A

2,00O A
3

ACB : DB-75

(・・,0・)CNM-1, CNP-1

気中式

3 点式

6 6RV 20O A

しゃ断 5A

短時問 24RA 2秒

フレーム

備

3,00OA 幹線

3 回路収納盤

2面

ヒュース':

凡即,00OA)

WN形閉鎖配電盤
60OA フレーム
9

CB :6 DHE-15

取引用 CT はテイ

フユニットに収納

リレー: CNM-1,

その他

2,00OA 幹線

3 回路収納盤】

2 回路収納盤 1

40OA フレ【ム

?面X?組

取式用 CT は含まナ

(特高一括計量)

クオ

ACB : NFTM400

CNM-1, CNP、1

フイーダ CB 盤(別置)

設皿のため,ティクォフ

ユニノトむし

取引用 CT はプロ

タユニノトに収納

フィーダ CB 盤(別置)

設置のため,ティクォフ

ユ=ソトなし

ネソトワークキニービク

ルにぱ取引用 CT盤等6

面を含む

テク
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スボットネ,ワトワーク受電設備例

左側.特高キュービクル(変圧器 1,50okvAX3)
右倶上ネヅトワークおよびティクォフュニリト(3,00OA フレーム)
Spot netwoTk tecelvlng equipment
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図 8.5 配電低圧絶縁ハ'スダクト
Distri]〕Uれon low voltage insu}ali011 busduct

1.5 合理化装置

白レの高層化・大形化に伴い電気設備、分散配置される。たとえ

ぱ,低層階・中層階・高眉階の3設備階に設置された諸設備を限ら

れた人員により,合理的な経済的運用を行ない,機能を十分に発揮

せしめ,最良の運転状態の維持を確保するためには,これら設備の

集中監視制御奘置の遵入がある。

集中監視制御方式を採用するにあたって最大の問題点は,多数の

弓
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図 8.3 スポ,りトネヅトワーク用づロテクタユニ.ワトおよびティクォフュニ、りト
3ρ0OA フレーム

Protector unit and take・0丘 Unit 3,00O A {rame for spot
network.

述羽1感の生じないようにしてぃる。

1.3 ビル用変圧器

"年度は,都心部における大規模な白レの建設,大阪市を中心と

した万博関連工璃の整備,都市の人口集中忙伴う私鉄のターミナ」比ル

改築等もあり,多数の白レ用変圧器を製作納入した。代表的な、の

を上げると,電圧60kV級では,日銀本店向け 7,50okvAX2台,

東京卸売センター向け5,oookvAX3台等の大容量不燃性油入式変圧

器がある。万一の火災の場合,可燃性油入大容量変圧器では大事故

となるおそれがあるので,不燃油入式が再評価され,実績を多く上

げるととができたものと思われる。電圧20(3のkV級では,国鉄中

央鉄道病院向け 3,oookvAX2台,近剣旧本橋ビル向け 3,oookvA

X1台等の乾式変圧器を製作納入した。大阪地区には,万博関連工

事が多く,2,50okvA程度の中容量変圧器を多数納入した。ビル用

変圧器は不燃油入式・油入王や乾式を含めて,1,oookvA 以上だけで

年問42台,年問延べ容量110,oookvA に達している。特筆すべき

、のとしては,スポ,ワトネ、ワトワークに代表される配電の近代化が促進さ

れ,早くからその開発K着手してきた当社では,九升仕也区で最初の

福岡朝日ビ」レ向け 1,50okvAX3台,東京地区で世界貿易センタ向け

、一「","

努

講、誕

E,¥ニ

"J .゛ゞ

'パ1、イ又捻ゞ'■'ノ

才

図 8.4 福岡朝Π白レ向け SpotnetwoTk 受lkjⅡ変圧器
20kv l,50okvA 風冷式キュービクル収納形

Spot network receiving 廿ansformer fot Fukuoka Asal〕i
bldg

1,oookvAX3 台の乾式受電設備を納入した,油入式スポ,,トネ,"ワー

ク受電用変圧器では,大阪市築港深江線白レ向け 2,50okvAX3 台

を製作納入し,好評のうちにすでK述転にはφつてぃる。白レ用変

圧器はビルの特殊性{Cマ,,チさせるように,小形嵯量化・短納期対策

が要求される。今後,市街地では 1,oookvA 以ドの受電容量白レ

に対Lてもスボットネットワーク導入が検討されており,当社において

も,さらに標準化を促進し,需要家各位のご期待に応じたい。

1.4 配電低圧絶緑バスダクト

低圧バスダクトの"年度納入件数は,200件を越え,43年皮より

50%の伸長をみせた。

遵休をマイラ被稜し,密着タイづにまとめた絶縁ハ'スダクトは,福岡

朝日ピル・ホテルづラザ・束念口辰坂・小則急・十合百貨店など,超高層

白レや大建築忙進出した。

小形・軽量,布設が容易で騒音が小さく,すぐれた電気的特性,

過電流ならびに短絡電流に対する強度をもっており,今後との形式

のものが広く普及する見通しである。
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監視'制御・計i則用ケーづルが必愛となり,ケーづルシャフトのスペースか

らこれらに制約を受けるととである。したがって少数の連絡ケーづル

で,すべての監視・捌御が可能な述ブル監視制御方式を採用するとと

により,とれbの問遡を鰯決してぃる。

その他に確、fゞ1'算機を従火のデータ処埋奘1織とか,ディづタ}レ女示裴

置の適IHに限らず,設備の岱額姓の向上と合理的述転を目的とした,

総括的な自動監視制御のための機器として遠b制御装羅とともに遵

入されている。

その他の合理化装置巴して最近卿光をあびてきた奘羅としては,

集中自動検針装羅があげられる。市街地白レ・商業地ビルの巨火化

にイ半い,収納されるテナントの数も多数にのぽり,その電氣・ガス・

水道など毎打の使刑量の計測,検針業務はますます人的負担が増す

ぱ'かりか,各テナントの同時検針が困難になってきてぃる。したがっ

て各テナントごとの証明用メータの合引イ直と,電力会社・ガス会社・

水道局との一括取引用メータ計量値とが一致しなくなり,不合理な

面がでてきている。との問題点解決のため,多数のメータの制・量値

を同時検針方式で自弱川勺に読み取るととによって,公正な料金取引

を実現させ,人的負担の減少,検針業務の省力北,正儘化を計る画

卯伯勺なシステムである MICAM システ△シリーズの遵入が行なわれてい

る。

当社では,上記各装殿の白レへの遵入にっいては,他社忙先がけ

て納入実績を上げて仏るが,引き続いて近畿日オ瑞失道(上六ビル)

向け,神戸貿易センタ向け,その他の設備を受注L,製作中である。

今後,新設ビルには必ナといってよいほど,その中のいずれかの

システ△導入が'、えてゆく傾向にある。

から従来の機械と比較検討がなされたが,その込ずれの点において

も,従来の機械をはるかにしのぐ傑1乍機であることが認められ,そ

の有Υ獄士世界に知れわたった。

ウ1スチングハウス社と技術提甥関係にある当社では,早速本機の国歴

北を、ih画し,とこに挺生Lたのが CTE 形ターボ冷凍機である。本

機は単に冷媒R-12 を使用するというだけにとどまらず,舶所に最

新の技術を郭使しているので,以下にその概要を紹介する。

2.2 冷媒 R・12

冷媒R-12は,家庭用電父冷藏庫やルームクーラーなどに使用されて

仏るごく普通の冷媒であって,70ン系冷媒の中でも最も古くかっ多

量に使用されているものである。したがって, R-12 自身は何も特

殊な冷媒ではなく,むしろこれまでのターポに使用されている R-

11, R-113, R-114 などのほうが特殊な冷媒であるといえよう。

それではなにゆえ,あり'、れた冷媒R-12 を使用したターポが注

目を浴びるのだろうか。その辺を明らかにするためK,まず R-12

とその他の冷媒の特性を比岐してみるととにする。表 8.2 は,通

常の運転条件におけるこれら冷媒の特性を示したものである。

まず圧力忙ついてみると, R-12 以外は吸入圧力・吐出圧力の両

カ,ある込は吸入圧力が大気圧以下すなわち真空であるととがわか

る。装置が真空であれぱ外部より空気や水分が侵入する。このホ分

は冷媒と反応して塩酸や),酸を発生し,冷媒の劣化と金属材料の

腐食をひき起こす。この傾向は特にR一Ⅱ3, R-11にいちじるしい。

また空気はコンデンサ内に滞溜して高圧を上昇せしめ,サージング発生

の原因となる。とのため,これらの冷媒を使用するターポ冷凍機で

は,すべて抽気回収装羅を備え,侵入した空気や水分をたえず機外

へ排出しなければならな込。との際空気や水分のみでなく若千の冷

媒も排川するため,d同司トータルとしては相当量の冷媒損失を余儀な

くされるわけである。またとれらの機械ではシーズンオフ時に冷媒を

抜き广代わりに窒素ガスを火気圧以士に生1入してさびの発生を防止

しなけれぱならない。

とれに対しR-12 では圧力力や常に大気圧以上であるから,冷媒が

機外へ漏れるこ巴はありうるとしても,空気や水分の侵入は一切な

く抽気奘置もない。またシーズンオフ時はスィッチを切ったままにして

おいてよいのて・ある。

インペラが吸入すべきガスの流量(風量)は,単位体積当たりの冷

凍能力 q本積冷凍効果)が最も大きなR-12 の場合が最小である。

実は,この点がR-12ターポの技術的焦点となるととろで,従来の技術

では,このよう忙少ない風量で効率良く作動ナるインペラを製作する

表 8,2 各種冷媒特性
Charactaristics of varlous refrigeTants

2.1 CTE 形ターボ冷凍機

冷媒R-12が,ターポ冷冴井幾用として"リ思的な冷媒であることは以

師よりょく知られており,これを使用したターポ冷凍機を笑現する

ととは,この関係技術者の久しい懸案であった。しかしながらこれ

を突現する忙は小形で効率の良いインペラ(羽根車)を,しかも経済

的に製作すると仏うきわめて困難な,問題を仰削↓しなけれぱならな

かった。

米国ウエスチングハウス社はこの難題忙敢然といどみ,多額の開発資

と多年{てわたる研窕努力の結果,1964年っ込に R-12タ_ポを突現

した。

当然この機械は世界中の注目を浴び,あらためてぃろいろな動度

2. タ ボ冷凍機
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Evaluation of re丘'1geTants
表 8.3 冷媒の評価

・・ 1
失;損圷

れ膿失而iス

靴,〒,

空気およぴ水に対する気寓性

気揃失1杣

I R-113

40

30

R-11

ことは困菫荏とされていた。そのため R-11, R・113, R-114 などの風

量の多い(ある込は体積冷凍効果の小さな)冷媒を選ノVで,大きな

インペラを使用してぃたのである。しかし,インペラが大きくなって製

作が容易となる反画,装置は真空になりしか、大きくなる巴いう宿

命的な欠点を背負っている。

その他,圧縮機効率・静圧損失・ガス流れ損失・膨張弁の大きさ

.冷媒価格等の上剖攻忙おいて1), R-12 は他の冷媒に比較して圧倒

的忙すぐれている。

表 8.3 は以上のような比絞忙順位をつけてまとめた、ので,点

数の少ないもの抵どすぐれて仏る。

2,3 最新の技術

R-114

20

R・12

10

800 30 40 50 602010

カ(%)

図 8.9 容量制御特性
ChatacteTistic curve at partia110ad

の部分の効率を高めることは大切である。

本機では図8.8(下半分)に示すように,ベーンが閉じて能力が約

30%以下になると,ディフューザづ口.,クはピストンによってその通路幅

を狭くするように動かされ,低流量におけるディフューザの効率を高

めてぃる。との方法によれぼ,負荷の大小にかかわらず常に安定し
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4 四方
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100

2,3.1 インペラ

前述のよう忙,体禎冷凍効采の大きい冷媒R-12 に使用するイン

ペラはきわめて小形である。図 8.7 に示すのは CTE-22(200 トン)

のインぺう(アルミ合金製)で,直径はわずか 16Cm にすぎない。従来

のたとえば R-]1用(ステンレス製)と比較すると,直径でν2,重量

では実にν20 である。このように小さなインペラには次のような利

点がある。

(a)慣性モーメントが小さいので,起動時問および制動時問が短

くたとえぱスターデルタ起動でも,2秒以内に定格回転数まで加速

することができる。この時間は従来の機械の1八0~ν20以下で,大

きな起動電流が流れる時間が短く,したがってモータコイルの発熱が

少な絲色縁の寿命を大幅に延長できるととを意味する。

(b)インくラが小さけれぱそれ忙イ半って,コンづレ,,サ全体をきわめ

て小形にするととができる。

2.3.2 容量制御機構

容呈制御機構は本機の最もすぐれた特長のーつである。すなわち,

(a)ディフューザは可動である(特許)

(W ベーンの速度は2とおりである(特許)

図8.8 に示すように本機構は油圧作動で,サクシ.ンカパーに内蔵さ

れてぃる。図ICおいてビストンの"併妾動に応じてべーンは回転し,吸

入ガス忙ナJ口ーテーションを与えて容量制御を行なう。コンづい,サ各部

のディメンシ.ンは,100%負荷時の流量によって設計してあるが,と

れでは負荷が減少してべーンが閉じ,ガスの流量が少なくなると特に

ディフューザに渦流が発生し,効率低下・騒音さらにサージンづの原因と

なる。実際,遠心機械におけるディワユーザは,速度エネルギーを圧力

エネ1レギーに変換する部分としてきわめて重要な働きをしており,こ

図 8,フィンペラ
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た効率の良い運転を行なうことができる。図 8.9 は本機の容量制

御特性で,能力に対する入力の割合が特忙小さく,また 10%負荷

まで容量を制御できるととが示されている。

本機のべーン開閉速度は2とおりある。すなわち,通常の運転で

は,冷水温度がハンチングを起こさない程度の緩速度で作動するのに

対し,モータ過負荷時および負荷急、減時には,急速度でべーンを閉じ

て,運転はただちに安定状態へ引き戻される。これは必要以上に保護

装置が作動し,機械力斗亨止するのをさけるための処置である。ターポ

冷凍機のモータのような大出力のモータが,高ひん度の起動・停止を

行なうととは,電源側ならびにモータ自体にとって好ましくないか

らである。

2.3.3 潤滑系統

潤滑系統忙おいても本機は二つのすぐれた特長を有している。

つは停電保護奘置(特許出願中)であり,他はオイルセパレータ(製謂n

て、ある。

一般忙ターポ冷凍機ではその停止に際し,オイルボンづはコンづレ,,サの

停止より一定時問おくれて停止するよう設計してある。これは慣性

の大きなコンづレ.,サが完全停止するまで給油を行ならためである。

しかしとれは電力力q共給されている場合に可能なことであって,も

し停電事故が発生した場合は,オイルボンづも同時に停止するため惰性

回転を行なうコンづレ,,サへ給油不能巴なり,軸受の焼き付き,ひい

てはコンづレッサ破壊などの大事故になる可能性がある。

図8,10 に示す停電保護装置は,とのような事故から機械を保護

するためのもので,オイルボンづ力珠舗由を停止すると同時に,シリンター

の油をスづりングによって各軸受へg埼拾する。単純な機構であるが硫

実な保護を行なうことができる。

ターポ冷凍機には,レシづロチリングユニ,汁と異なり油上がり(油消費)

の問題がある。とれは構造上やむを得な仇ととであるが,油上がり

の程度が激しいと追加チャージが容易でたいので,自動運転の特長を

失う。元来油上がりは,ギャケースとコンづレッサの圧力関係(特にべー

ンを絞った場合),およびオイルタンクとその均圧管に根本原因がひそ

んでおり,本機ではこれらの原因を徹底的に究明し,その結果まっ

たく新しいアイ手アでこの難題を解決した。

すなわち,図 8.10 に示すオイルタンクに遠心式のオ下ルセパレータを

備え,ここで油を完全に分籬したガスは,コンづレ,りサへ均圧されるた

め,オイルタンクの圧力は特に低く,ギャケースからの油戻りがきわめて

ス△ースである。特にべーンを絞った場合でも,圧力関係が常に正常

であるため油上がりは皆無に近い。

2.3.4 高速満液式チラー(特許出願中)

大きさ・重量・据付面積等の比較において,本機は従来のどの機

械よりすぐれているが,そのお、な要因としてはコンづレッサ,モータ

が小形で,抽気回収装置が不要の抵かにチラーが小形であるととも

あげられる。

図 8.11 に示すように本機の満液式チラーは従来のものと異なり,

シェル内部に数枚の水平イ上切板を入れて冷媒ガスの速度を速め,冷媒

側熟伝達係数を改善している。とれによりチラーが小形になるとと

もに,冷媒充てん量が従来のものに比べて20~25%減少してぃる。

R-12 自体力新也の冷媒に比べて安価であるうぇに,その量が少なく

てすむことはユーザにとって火きな利点になるであろう。

以上CTE形ターポ冷凍機の特長のおもな点を紹介したが,その他

の数多くの特長全部の紹介は省略した。

なお,本機はもちろノVユ:介形であり,法規に定める容量以下の

8.白レ用電気設備
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表 8.4 標準仕様
StandaTd specHication

形

睿竜制御

1寸

CTE-10 1

揃速装置

タ

形

ナ

俺

0琵心10蛇・川

式

:ノ

起動力式

2速疫式ベーソコソトロール<油圧式>

源

形

密閉形厳段ターポ

コンテ'ンサ'

"ノ、

配管サイズ

128

ス

へりカルギー単段増速

かビ形ノ、ーメチノク冷媒液冷式

1形

CTE・]9 1

膨

シ'ルチュープ

<乾式>

2 ノξス

5B

冷

ノ、

40ola40 V,50/60 HZ
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冷

配答サ行ズ

ス

蝦
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エレベータ

し,三菱重工業との協力の下に新標準機種を設定した。東京電力姉

崎,五井発電所など忙採用いただいたのがその一例である。その他

"年5月1日より施行された建築基難法施行令改正忙従い,意匠

部品の不燃化にっいては,材料メーカ側の恊力を得てその徹底を訓'

つた。当社1レペ,,トはその後ますます順調な成長をたどり,今や大

衆車並みの愛顧をうけるに至ったが,さら忙引き続き改良を加えて

信頼にこたえた。

エスカレータ忙っいては,設備の拡充,新生産方式の遵入など生産態

勢の整備忙より,急上昇した需要K対応するととができた。 KK形

として好評をいただいてぃるステアエースの系列に新しく KSS形を加

え,さらには規格形エスペ,ワトの系列に ES 全透明形を加えて,ヲJ要

家に幅広い選択を願えるようにした。

以上44年度Kおける当社製品につφて概要を紹介したが,さら

に45年3月開幕になる万国糟覧会につ仏ては,この国家的規模に

よる行事k対し,当部門の総力を傾けて,ラ舒マークタワー・お祭り広

場・政府館その他国内・海外諸施設に対し,数十件に及ぶ昇降機器

ならびに動く歩道(トラベータ)を納め,交通の便を提供するととにな

つた。

以下に詳細な説明をのべご参考に供したい。

弁

操

ンエルチニーブ<高速満液式>

温度式自動膨張介

量

2 /:ス<"水使用>,3 /:スくク
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媒

述
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kg
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電
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量

ノ、

耻

源

""り叟におけるわが国経済は驚異的な大躍進をなし遂けソむこの

経済的発屡を背景にして,さらには万国博覧会出展に伴う冬出業の

具体的な建設工*の需要にささえられ,との部門の製品、飛躍的な

増産を逹成した。

すでに従来から発表のとおり,当社シンク0グライド方式高速エレベー

タは着実にその実績をおさめつつぁり,近くか(稼)働予定の世界貿

易センター・帝国ホテ}レ・日本白レ向け,およびすでにか働中の袖戸商

工貿易センター・ OMM ・伊藤忠本社白レ等国内向けをはじめ,マンダ

リンホテル(シンガボール),バンクネガラ,エディフィシオカマコールなど海外向けと

しても多数の実績をおさめた。当社はとれらの実韻を基礎にして,

従来のロト地ール制御方式から本方式への全面切換えを行ないつつ

ある。また群管理方式として従来から広くビ採用をいただいてきた

三斐オートセレクトパタンオート方式に対しても需要家のご要望にそい画

期的研究改良を加え,三菱オートセレクトパターンオートマークⅡを開発し

特長あるシステ△を展開した。

その他エレベータ装置や器具関係への固休北導入の拡大と,その信

頼性の向上による実装技術の伸展,1レクトロニック応用機器による乘

客サービスの充尖など,当社電子技術の成果を反映させて好評を得た。

また巨火化する都市の再開発に呼応してますますその重要性を高め,

近代化を図りっつぁる百貨店向けとして,使い勝手が良くかつ効率

の高いデパートメントストアサービス(DSS)1測乍方式を完成し,伊勢丹百貨

店・洪谷西口白レ・十合大阪店・近鉄上本町ターミカ比'ル等に多数ご

採用をいただき成果をおさめた。

次にタワ一用エレベータとしては,日本テレピ塔向け超高揚程かつ超

高速エレベータの基木技術を固めるため,広く海外の先例を調査し技

術的諸問題の解析を終わり,計画実施への諸難備を低ぽ完了した。

また大気汚染防止対策として,超高煙突による排煙処理を各産業界

で実施中であるが,当社は超高煙突保守用エレベータの重要性に着目

ス

kg

3.

R-12

2,500

ギャポγプ強制佃滑

6B

フロート式

エレベータ・エスカレータ

1 0,・'0 1 ',・'0 1

単相 100ハ 10V

141

300

4,300 1 4,780

3.1.1 シンクログライド高速エレベータ

"年度の高速エレベータの伸びはめざましく,すでκ営業運転には

いった神戸商工貿易センター向け 2如m/min l,oookg 6 台その他を

初めとして,"年中に製竹巧ぞ了し現在据付中のものを含めると37

台に達し,従来からの累計実頴は早くも]00台を越えた。その頂点

に位置するのが世界貿易センタビル向けの屡望用エレベータ(30om/min)

2台であり,当社の今までの高速エレベータに対する数々の研究成果

を結集して製作を完了,現在最終据付調整にあたっている。その結

果乗りごとち・振動・騒音等のあらゆる方面にわたって,注目に値

する性能を示すことが期待されている。さらに制御装置は,停電時

運転.地震時運転・火災時運転・淌坊時運転等の災害時運転につい

ての複雑な仕様を満足する、のとし,案内メ,,セージを送るオートアナ

ウンス,スビードメータ等をかご室忙取り付けている。また乗場戸閉装置

は鉄偶・問にわたって支持し,柔構造ビルの据付計画にマ,チさせ,

ほかに Emetgency teTminal slow down 裴置・ Lock down com・

PenS飢加奘置等の多くの新鋭装置が開発納入されている。なおシン

クログライドカ式忙よる 150m/minクラスの 1レベータも,郵政省庁舎そ

の他に」M加の一途をたどっており,45年度から全画的にロトトロー}レ

捌御方式は本方式へ切換える予定である。

3.1.2 ASP・A MARK11群管理方式

三斐オートセレクトパターンオート(ASP-A)カ'式は,わが国における最

初の全自動鮮管理エレベータとして昭和32年に市場に登場し,それ

以来その優秀さを譜K評価され,現在では数百台の納入突績を診っ

ている。

その岡,多くのリι態訓査を行ない,またシミュレーションによって種

六の交通需要と,その変動忙対するエレベータの応答のさせ方を徹底

的に追究し,同時に顧客の要望を採り入れて,基本的に設計改善を

行ない,三斐オートセレクトパタンオートマークⅡ(ASP-A MARKID を

開発・楞繕'化を完成した。

ASP-A MARKⅡは, D 性能向上,2)パッセンジャーサーピスの充実,

3)合理的・経済的なシステム構成の三っがおもな特長である。以下

式

4?0

形

訂打

式
数

転

式
数



.かご内負荷とかごの方向

●かご呼の致と階

.乗場呼の致,階、方向継続時問

●昇0と降0のかご台数

.戸が開いている畔問とゾーン

.出発促進域内のかご台数

.出発浩床域内の先発かごの位置

ヨ

●平'常

.閑散

●アソフ'ビーク

●ダウンピーク

ノ＼ターン

セレクタ

図 8.12 ASP-A MARKΠ併替沙唯システム
ASP.A Mark n gToup conttol syslem

この",^ミについて概説する。

(1)性能向上

1レベータ劉が刻々に変動する交通術愛を能*的{C処剣!するには,

抑長娚・知則の交通情桜から交通締要をは握し,述転力'式の火綱

を決めるパターン述択と, 1)) 1リ捌交通t111嬢をもとに,変4切する交」血

枡}優を処四!するためのかごの迅松力'法とが,ともにすぐれて込る必

要がある.

一般の緋管凹!/j式では,パターン送択の粘度を_1二げること{C玉.ー,功ξ

確かれ,今なおその改"に力がt主がれているようであるが,当社は

突際の交辿を処明!するのはパターン選択のみでなく,むしろ遭切なか

交ごの迅松によることに¥くから着目し,シミュレーシ,ンによって,

通稀愛にヌJするかごの}心?〒のさせ方,すなわち越転方法を迫求した。

そのネ占宋,過去の交通"報,過去の運転履歴によるコントロールのみ

では不卜分であり,交通需喪とその変動の予測,ならびにかごの述

転のし力の予測とを採り人れたコントロールが必要であることがわか

つ jヒ。

,・なわち, ASP-A MARKH はーつのパターン内で目二じる短期交

趣↑↓!j嬢を,コントロールコンビュータによって処郡し,交通需要とその変

動をは握するとと、に,その予測を行ない,1)運転階Ⅲ司の述続的な

内動調整,2)需要の強さに応じたゾーンへのかごの割り当てと直行,

3)かごの分散走行,4)利別客の多い階へのかごの集中,5)途中

折返し,などフレキシビリヲイに富んだ運転指令を各かごに与え,、ナn愉

処即を行なうので,惰送韮力が向上し待ち時問が一段と短縮された。

(2)パッセンジャーサーピスの充y'

辧管堺!機能が高度化・複雑化するにつれて人間が機械に使われ,

人間感恬が無視されたという感じを与え勝ちになる。したがって,

ASP-A MARKⅡには,白動エレベータで失われ勝ちな乗客とエレベ

ータとの対話を取り吠し,親切で機敏な運転手と同様に,人問味の

ある 1レベータサービスを捉洪すると同時に,運転能率をも向上するパ

NIARK-11 ベーシノク

●インテンスアソプビーク

●インテンスダウンピーク

●ダウンデフンドゾーニンク

表 8.5 基本パターンと付'加パターン
Basic pattern and addltional pattetl]

岳本パターン

0昼食時サービス

129

ユンヒュータ

.りセンジャーサービスの充実をはかった。おもなものは

オートアナウンス

アづ口ーチティテクタ

エレクトロニックドアマン

エレクトロニックトアセーフティ

などであるが,個々の内容は 3.1.4 項を参照されたい0

(3)合理的・経済的なシステ△刷j成

ビルの交逓状態はビルの種類・打1途・規模などによって変わり,

また 1レベータサービスに対する愛望もビルごとに差があるO ASP-A

MARKⅡではシステ△をj{H鰯成し,表8.5 に示すパターンや,分散

1¥機.j代越しサービス・強制戸閉・パセンジャーサービスなど 30種{C及ぶ

付加動作や付加裴羅を凖備し,この中からビルごとに必要なものだ

けを組み合わせて,システ△を構成できるようにした。したかって,

白レの性桜に合った合理的なエレベータ設備を最も経済的忙設備する

こと力§Π1盲獣こなった。

3.1.3 デパート向け DSS エレベータ操作方式

肖貨店はストアー攻勢忙対抗し,都市再開発とも歩i附を合わせて所

リ1に路!進しつつぁり,靜かな建築づームの一燮をになっている。この

ような恬勢、ドで,当社は,アi貨1占の縦の交通機聨ルしてエスカレータ

とともK 1レベータの玉要性が1リ認識され始めたので,百貨店の.愆向

を愆卿'内に取り入れ, DSS (デパートメントストアサービス)捕ι乍力式をン劇戊

した。昭和"年には,伊例りヨ・百貨店・近鉄上本町ターヨナルビル・渋

谷西口白レ.十合大阪店・八王子北浦商店などに多数納入L女布平を

1,,している。

百貨店の恵向を取り人れ完成した DSS操作方式の特長は,

(1)運転予なし白動越拡が1北の人影辻なりっつぁる中で,竹貨

j占の特殊性を杉え,述転乎が乗客へのサーピスに十分時酒仂汀司けられ

るよう,操作しやす゛運転バーを設けた。

(2)運転乎の疲労をできるだけ少なくするよう,かと操作盤に

1甲しやすいりセスポタン(大形で短ストローク)を使月}した。

(3)かご呼びおよび乗場呼びに纐汰応答しつつ最上1砦まで上打・

L,再びかご呼びおよび乗場呼び忙1順次応答して11_焼階まで運行す

る,いわゆる,流し運転力式とし,最上晧・Ⅱ_ザ創新での行先ポタン

艸し忘れによる不只合をなくした。

(4)また,必要があれぱ,かご操竹沖豊内のスィッチ操作により,

最高呼びの階で自動的にプj向を反転することができる。

(5)かご操作盤内行先ポタンを"1さなくても指定階忙常に停止

することができ,またその指定階はかご操作盤内のスィ,りチ操作で,

1地愆忙変更,解消できる裴置を設けた。(特許小願中)

(6)乘場呼びを切労攻して乗場呼びでは停止せず,かと"対乍益

の行先ポタンでのみ停止する装置を設けた。またこの場合,アナウンセー

タおよび自機位匿表示灯をかご操作釜内K設け,1レベータの疋行位

置とどの階から呼ばれて込るかを運転手が容易にわかるよう杉態し
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ている。

(フ)述,1広fか'1つてかこ"H乍椛内の行光ポタンを判1したとき,

これを収り消すことのできる裴置を設けた。僻玲午1Ⅲ頴中)

以_1二の特長を持っており,とれらの特長を組み合わせることによ

り,炊に示すような百貨1占の状況に応じいろいろな操作を行なうこ

とができ,フレキシビリテーに富んだ丹H乍力'式である。

(め催し物が川"捌塔で開かれている場合

(1カエレベータに乗るお客と降りるお客を刎々の階でサービスした

い場合

(C)計画述転を行ないたい場合

3.1.4 装置・器具の固体化

(D 管郡回路の固体化

全内動辯管理をさらに高性能化するには,膨火な恬報量の演算処

喋が必喪となり,ルーシステ△では構成が困難忙なる。最近の工業用

確子部品のめざましい信頼性向_上に作って,エレベータ管理回路が固

体化への道をたどることは必至とみられている。しかし,この固体

北に当たっては,解決しなけれぱならないエレベータ特オ丁の問題が数

多くある。

当社は管凹!1リ1路の固体北へのアづ口ーチの一段階として,1C化の、河

能性,1C化忙当たっての基礎冏題の解決を目的として,稲沢製作所

,父験塔の VV. GD.2BC(AS)15 停止の管皿山1路を IC化し,すでに

2年近く火動してぃる。この段階にお゛て,雑音文、1策・実装技術た

どノ'本的樹題を解決した。

次段晧として,1C化省泌Ⅲリ1路を突際の 1レベータ尖動畔μ寛のもとく

使川した場合の信頼姓リ'鞍・,牧障診断法・保守のあり方など,、1J昜

市W会のみではつかみにくいブ'鞁データを得るために, VV.GL.2C・

2BC(AS)H 件江lt エレベータの管則川路を IC 化し,三斐徒:機白レに

納人し,尖川しており,ほとノVどノートラづルで順司棚C突動している。

リレー系にくらべ,盛の火きさは}赫付山i1貞で35%,容稙で22,0

で,火幅に小形化された。価格ではりレーシステムよりも残念ながらま

だ相竺li高く,製吊寸ヒの予定はない。しかし,このヲ討Ⅱ訓験の突鞍を

通して,1C 化への道が開かれたことで意i断縦いものがある。

(2)パセンジャーサービス奘置の固体北

捌ヅ箇捌!機能が複雑になるにしたがって,人間錬外の感を 1レベータ

利jⅡ密に与え勝ちになる。したがって, 111動エレヘータで火わIU1券ち

な,乗客と 1レベータとの対,謡を取りj夬し,親UJで機敏な述転千と1司

様:C.ノ＼剛味のあるエレペータサービスを行なう必要性がクローズアヅづし

てくる。このようなパセンジャーサービスを充突するために,、トHιの、の

を開発し標準化を光成Lた。これらはいずれ1,,トランづスタその他の

電子部品で構成され,小J珍経量・信頼性力斗高く探守忙千がかからず

安定な動作を訓吋寺Lている。

( a)オートアナウンス

かど内のスビーカを通して,川発や卜↑羽めの案内,その他エレベータ

利j小畔祭しての速例なアドハイスを乗客に音声で伝える装置であって,

親助な運恢手の役目を果す。録音テーづの駆動以外社増幅器やアナウ

ンス内容の選択論理回路など,すべてトランジスタ化している0

(b)アづ口ーチディテクタ

かごの1_Ⅱ入口から乘場側に向かクて超音波を放射し,移動してい

る人からの反牙↓波を受信し,ト四づう効果を利用して,かごに乗ろう

として近づいて来る人のみを検小し,乗り込むまで戸を開いた状態

に保っ。もちろん,戸が閉りつつぁる場合は反転して再開させる。

あたかも述転千が釆場を注視しながら,戸の開閉を行なうのと同様

{C戸を栃Ⅲ卸するので,乗客が乗りやすいぱかりでなく,乗客がいな

いの忙むだに戸を開けて1芋つロスもなくなり,運転能率は向上する0

超音波変換瓣からとびら管制回路に至るまでをすべて靜止化し,

ユニ汁北してかご上に取り付ける朧造としている。

( C )エレクトロニ,,クドアマン

ヅごi琶裴置と確子回路とにより,乗客の出入りを監視し,戸が開い

てぃる時問を必要最小限に保っための時問演算を行ない,乗降が統

いている間は戸を全開忙保って,乗降がス△ーズ行なえるようにし,

乗降が終わり次第戸を閉めるという機敏な運転手と同様な動作をし,

運転能率を大きく高めるととも{C安全を確保する。

技・受光器は従来より小形北され,受光器内に靜止則路を装倍し,

耐雑音性・安定性とも一段と向上した。

(d)エレクト0ニヅクドアセーフティ

師確容跿形のとびら安全装朧である。とびら1狗歉約 10omm l、前

くソ＼などの武r,1例勿を検知し, jrW1確動機d升様原をUJると1司1呼に,途:

機 f・に付加されたサイリスタによりダイナミックづレーキを竹1動さ・ぜ, 1iか

乗客に当たる前にjiを灰転再1刑させる。

前吐上化してコンパクトにし,機械的セーフティ機俳のヰ・UC納まるよう

忙した。また,乘客の検11_邪Cさしつかえない程皮の時問遅れを持た

せた負帰・還により,ドリフトを自己補償しているので安定な動作が得

られている。
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3.1.5 高級エレベータの意匠

最近いわゆる超高層白レづ一△で 1レベータに文・1する関心が商まり,

そ九{Cイ'11いエレベータの〕獣1斤1デザインにっいても,従来以_1二に」W1ンと 1刈

心をよせ「,1じぐきた。

4年皮前半期に不燃北に1刈する述築姑準社y)改止かあり,慈岻デ

ザイン材料が制約されることになったが,適法にしてしかもデザイン

家の要請忙こたえる意匠材料Kついて基礎的な研窕を進めて成果を

えた。

高層白レの代表的なものとして,目下急、ビヅチで建築中の世界貿

易センタビ}レ・日本ビル・帝国ホテルなど,数多い画朔的な納入リ"硫の

中から,44年度納めの 2,3 の実例をあげることにする。

(1)神戸商工貿易センタビル

との近畿地区最初の高層ビル納めのエレベータの意匠デザインは,特

{てこのようなふんい気にマ,,チすると同時1て,新規性を打ち出すこ

とに苦心し,幾度か試作検討を繰り返し,製作を完了した。その内容

としてはかご室内で,1)つとも天井煕り明に意をそそいだ。天井全而を

スモークドアクリづロックの一休勃jとも,単位づ口,,クの集秘とも感ぜしめ,

なおかつその個々の中央部をおう(四)miミラーフィニシュ加工,その

周囲の平西部をサンドづラスト什上げの組み介わせでリ劃施し,壁四周の

木目模様との調和により所期の目的を卜分達成した。

なお乗場回り忙ついては,特に三方わくはづレスワークで一休に製

作したような感覚をねらったもので,最高の工作技術を!駆使し完成

したもので,大いに好評を得ている。

(2) OMM ビル

正式には大阪マーチャンダイズマート白レといい,商都火阪を象徴する

新しいこの総介卸光センタビル{こ,最新の高級エレベータを多数採用し

、くいただいた。

この 1レベータの愆1Π1デサ"イン、汁11!11は,堅ソ'性を基,1'1としなから、,

一Ⅲiソフトなムート'を1_Hすことも介わせて主眼とした。乗場山1りはほ

とノVどすべてステンレス製で,"ーの塗装色でその単調さを打'ち消し.

ム擶而はL形に目地を取り付けたもので,特k流動のはげしい乗客の

便利をはかり,すでに実繊で定評のある円形ホールランタンを採用した0

かご室照明はスボヅトライト形とし,乗客に対する実用的なサーピスを

行なうためビル内案内板忙重点をそそいだ。

(3)伊藤忠本社白レ・朝鮮ホテル

伊藤忠本社ビル納めのかご室,乗場関係ともア}レミ自然発色法を

採用し,重厚さと枯淡な味を遁憾なく表現できて,完全な機能運転

ととも忙その要求に十分こたえ得た。

朝鮮ホテルは今や中進国をめざす韓国の象徴的建物で,ちょ5と

わが国でいえば帝国ホテルに匹敵するほどの高層ホテ}レである。 1レベ

ータの設計製作忙当たっては, USA のコンサルタントエンジニャと直接的

なタイアヅづにより完成した。乘場ドアー用のメラミン化粧板は,韓国

画伯の笊による民族風物絵を特別忙製作手紀し,その民族調を強訓

し,その出来ばえは注目をあびている。

3.1.6 タワ一用エレベータ

H本テレビ放送網株式会社(NTV)は,昭羽143年正カタワ一の建

設i打画を発表され,同年10打その起工式が行なわれた。正カタワー

は全高約郭omのテレビ放送タワ一で,これが完成すれぱ現在世界

最商のモスクワタワー(泊jさ 537 m)をしのぎ,世y1最高のJ虫力:タワ一に

なる。

このタワ一の建設にっいてけ,三斐づルーづか受注し,その完成忙

向かって突進することになっており,当社はエレベータを含むヰ琶1幾品

一式を打!当してぃる。正カタワ一には,現在の計画では地_1二40om

に屡望台が設けられ,その上には冬種のアンテナが設置される。エレ

ベータとしては,客川・サービス用およびアンテナ保守IUを含めて合計

数台の 1レベータがi斐備される予定である。その中でも育扮水の展望台

に祀U田する 1レベータは,540mハnin をこえる超子邪墜が丁'定さ才してお

り,現在建設中のシカゴのジョンハンコックセンタの 540mlmin を抜いて,

エレベータ速度につ込ても世界一となる予定である。

タワ一忙取り付けるエレベータで,これまでに類のない超商揚程.超

高速となると,白レに設置するこれまでのエレベータにくらべ,数多く

の技術的問題が発生してくる。またエレベータのみならずタワ一本体

の設計d施工にっいて屯同様であるが,これらの問題について参老

とするため,前述の関係各社から成る調査団が結成され,昭利44

イ1ξlj1 モスクワ,ミュンヘン,ウィーンをはじめ'世界谷地のタワ一の先例に

ついて,冬四1仟"刈に技術的訟1査を行なった。+;い,冬圈開係岩の灯

意忙より多大の成釆を収めることができた。

特に正カタワ一向けのエレベータについて,主要な技術的課題を要

約すれぱ次のとおりである。

(1)昇降行程が高いこと。東京タワ一のエレベータの揚1劉士 120

m であり,世界貿易センタのそれは約 160m であるのに対し,正力

タワ一は約 40om である。このよう忙昇1降行程が高いと,ワイヤ0一づ

が長仏ため,ローづ全体としての弾性係数が低下して,定員の乗り降

り忙よってすら10omm程度かご床が浮沈する。しかもその浮沈は

きわめて低込固有振動数で現われるため,かビ床を常Kのりば床両

一簑
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に介わせるには,巻上機の制御に高度の技術が必要である。

(2)タワ一がj風によって1厩れるとと。一般のビルと述いタワ一は

風忙よる1断れが火きく,そのエレベータはある程度の風速までは正規

の述転ができなけれぱならない。タワーカ斗解れるとワイヤローづ{て低周

波の伊沸1動を誘起するが,前述のように口一づ長が極端忙」辻いとと

¥〕原因となって,その1卿畷は予想外に成長する。そのため口一づが

打・野路枇造物に当たりながら昇降して口一づ R牙が損揚すること,

ローづによってエレベータの封・崎、路機瓣がたたかれて破損する可能性な

どが七え'寸ιる。また制御ケーづルにも同様な揺れが生じて使うこと

ができな途ため,これに代わってかごに刷W'する生断避,およびかご

との述絡裴1溌が悲、要となる。

以上のような玉喪削題のほか,数多くの析技術を開発Lなけれぱ

ならないが,前述の先例iJ,邪fを参杉とし,電子副'算機をフ}レに利jH

しながら世界・ーの 1レベータの完成忙向かって研究を進めてぃる。

次に超酌i煙突jlJエレベータについて述べる。近年,産業界の急、速な

発峻忙ともない,火氣汚染が玉喪な公害問題として取り上げられて

いるが,火力発冠所や化学工場などの排煙もその例外ではない。こ

の冏題を觧決するため三菱重工業では,高さ 150m から 180m に

もおよぶ超高の鉄塔形煙突を多数製作されているが,との煙突の保

守Π」として一1礼は多くの 1レベータを納入した。この煙突は4本の円

制形畑野Uを一体忙矧み上げたもので,エレベータはその中央に1記置さ

れている。

煙突像子川 1レベータは,そのjリ途から定員5 ~6名程度の大きさ

で述皮は 90m/m山を標獣としているが,揺れの剛題および高揚程

のⅢ」題は,前述の正カタワ一向け 1レベータと類似Lたものを持って

いる。中でも煙突の揺れに起因する口一づや制御ケーづルの諸刈策が

このエレベータの最大の要点である。当社ではとれらの冏題を研窕し,

煙突川エレベータを標凖北して需要の増大に対応する態勢を整えた。

3.2 エスカレータ

3.2.1 ステアエース

当社K形シリーズエスカレータは,意匠手ザインのぎノV新さに加えて,

0
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捌付スペースの縮少,静粛で快遭な釆りごとちの向上など,機能爾て

の改良により広く需要家の好評にささえられて, j勤泰一途の経過を

たどった。

ここで,われわれはさらに需要家の指向に分析を重ねた帝占釆,さ

きに兆表した KK 形エスカレータに加えて新しく KSS 形 1スカレータ

(闇干林なし全透明形)を開窕L,ステアエースの系列を*えて浦級ク

ラスを強化した。(図 8.17.8.18 参照)

3.2.2 トラベータ

"動く歩道"は咋今ますますその玉要性が認巌され,各ノj醐での

需愛が高まっている。適用逝路のノj式からパレ,"式とゴムベルト式と

に火別できるが,当社は国内メーカにさきがけて,高荷亟に而1.ナU'ホ

粛で安定した乘りごとちとともに保守の容易なチェンパレ,,トカ式を推

備してきた。万博三斐鮪やアメ,仂館等における当社トラベータについ

ての深いご郡解を念願してや主な途。(図 8.19 参照)
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愉送力増強に作ら新市の形備,変確股備の励強,そして道路建設

の幣備などが祐極的に進められ昭和"年も受注・ノ好肇1川でi円況を

呈した,また他業郁同様メインテナンスのための竹力化の施策が大きく

とりあげられ,とれに関迎したⅢ打E・改良が火きく前進をみた。 1!i

記喫項を列挙すればつぎのとおりである。

(1) 1E長{i丘

(幻辿流車の上1川路制御の郡恕形と、いえるチョヅ{奘羅力や市

都i春i速度交迎営1刈忙おいてず1一次臥験東{て1兆き,第 1次'獣竹語丘が新

しく完成し,より詐細な現車性能試験が行なわれ,゛よいよ9り線

鎚:産車としてとり上げられることになった。サイリスタその他の兆迷

とともに今後ますます窕屡するものと思われる。

(1力国鉄析忰線試験確車は昭和U年3f乃"成し,常用25田゛m,

h の局速化にいどみ誹細な現井酎生能が進められてぃる。この車砧」は

無接点化,白動運転など最新技術を結染しており.わが岡のみでな

く世界の遊父鉄逝のあり力を示唆することになろう。また国鉄では

在来線の 130Rm小の吊予麥北のための試作ホ測乍が迩められてぃる。

(0)上電動機は而持絲色縁紙の使川,柴流、fの TIG溶接,谷.剛

ペアリンづの採川がほとんど全モータ機郁1ことり_上げられ,メインテナンス

の爾で大きな前進をみた。

(d) EF 81形交値流電父(機関車の火羣f11tインバータ,右古屋市交

通局向けの呈産,'Jb ならびに新し込甫帯聖形サイリスタを使打jした西武

鉄逝両流確気機関車j1ルどご心動発心機にかわる高圧インバータがい

よいよ址産の帆逝にのってきた。

(のメインテナンスヌ、1策のーつとしてイグナイトロンのシリコン零お金器

化がとり上げら九,鷺D 70形交流砥気機供川訂ル杉)の改造を受江

製作巾である。

({)磁気車の確卸機による総合試験奘羅は,中両の検修の介那

化のため前向きて*鉦寸,計両されている。

(2)電鉄用変電所

(a)火7於耻化が進むーカ,レクチフォーマおよび平形索了・使用の油

侵形が火きな延びを示した。

(め車両の商述北,変電所の火容扱化に対処するための,交流

電化TAのき電力式が鹿児島本線の1部に尖川され,また山陽新蛉

制川ル Lて真剣な技術的検討が加えられている。

.イ蚕三、
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、、＼、',,/1'ノ,
、゛*ーゞ"、・"'

欝

1・

イ

三〒手^
電ヌ、

___."ゴ●'一炉

^

注^輩王挫

ーモ、

イ,ー
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鬻

k)き逃阿路の保護継確装枇としてひずみ波対策を施した新形

継磁器,また俳り商j1油L線の保懲としての般障ゞ、沈1"'奘1配がそれぞ

九俳1発された。

(d)述ガ靴視制御生断溌としては,トランジスタ形サイグルクパに移

りかわり,確算機導人の市4測鞍として件手ータのΠ報作成1噺織を村

加した、のが採削されはじめた。

(3)池路関係機器

東名高速迺銘の最高の設備規模を挑する都夫良野トンネル用とし

て,最新の技術を§占染Lた照明設備,受確,没備,"家兆電設姉,集

小監祝奘羅などを納人した。

1川武釧く逝向け忙リ鳶返3、U幾僕川f
10com0れYes foT seil〕U Rをlilway

抱

1.1日本国有鉄道向け電気機関車

1.1.1 EF81 形交直流電気機関車

昭利43午10打の糸魚川一波託沸岡の確化光成によって,北1*線

全線の電化が完了し,これに作って交流20kV 50,60H.および,

訥競τ1,50OV のシ心化区岡を直通述転できる交直両用機関車が必要

となり,当社はこのための EF 81形交直流電気機関車 14両を製1午,

納人した。そのおもな特長はつぎのとおりである。

(1)交伸:3電気力IU"通述転川で,標推形MT 認卞電動機6

台を使ったF形大奔_皐:機関車である。

(2)速唆制御は,上屯動機の醜列・直詑列・難列の知絲渡りと

バーニア抵抗冽御とを併川した電ル制御で行なっている。

(3)池J荒区岡の夕1皿U唾房電源にサイリスタ式 DC-AC インバータを

使川している。転流用ダイオートに二1世際流器を,また川力変Π1器に小

変fE器を,さらにフィルタ刑として卞1:滑りアクトルをそれぞれ利jⅡ

している。

(4)主整流奘羅には機関東用として初めての平形シリコン索子

を使刑した訓ⅢU紗b式を採用している。

(5)粘お性能を良くするため,空転を検川して白動ノ,,チ止め

を行なうと同1寺に,1畔古許づレーキを作用させる力式を採用している。

(6)メインテナンスフリー北のために1例御1可路の無接.,魚化を行ない,

9

1.

」^

父 1血

車
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高速度しゃ断器や,断流排の接点都をダづ}レチ,づ式にしている。

(フ){_,;害対策の而で特商機器はh、{火に収納し,、1:愛般瓣の接点

都にけ,叫肺,1iwjル川ヒータが,没U ら丸くいる。

1.1.2 ED70形交流電気機関車のシリコン整流器化

メインテナンスフリー化をI×1るため,北蹴、線の ED 70 形交流機洪川iの

水tW整所謡,をシリコン整所鏘3に1汽きかえるように改造するととにな

り,とれらの電気品え一両分製作中である。

1.1.3 その他の線区用

北海逝函鯖線向けの第t次呈産ED76500形交流機鬨屯9両を納

入した。この機関車は低圧タ.,づ UJ換器とサイリスタによるノッチレス

速度捌御力式である。なお,第一次品産車はタ,づ切換器を主変圧

器に取り付けてぃたが,今回はタ,づ切換器を倒立式にして,ヨ・1変

圧器二次づりシンづとの結線にたわみ線を仙用して作業性の改良を図

つてある。

また束北線の高速愉送別として,磁気増幅器式ED 75形交流機

関市2両,および磐越西線の増備用としてサイリスタ形ED 77 交流

機関車(小朋台車付)]両を製作中である。

1.2 その他国内電気機関車

1.2.1 西武鉄道向け直流電気機関車

秩父線川として使用される電氣機関車で,*占h坤1強女、」策としてハ

ーニャ制御一励重補償,空転時の惜動ノ."戻しなど性能脚を亟祝し

た設計となっている。主た制御jけ雁源としては,新鯏発の高j1リ1ルj

述サイリスタ写都充器をΠ1いた心A¥の師1上形インバータを仙川Lくいる

し、イライト写工工参!照)。

1.2.2 産業用電気機関車

消火ⅢけノV引川電氣機関東として三美化成叫1}川)に 251中を納

人, 1e崎コークス U川古川)向けに 20t 市を製{乍小である。これらの

Ⅲはりアクル制御の交流、汁Π,'捌g心動機を採Ⅲしているほか、他の

設俳辻、1到述じ'令ド1動述転ができる。4乳ととしてはつきのとカリ

である。

(1)ガイ1、屯を小心とした,づ0づラムに上る['1動運転ノjパであ

するので,機1捌中を堀劃ιする辿、要がない。

(3)速皮市Ⅲ剣にりアクトル術噺剣を採川しくいるので,コークス受塒

のjU1己述皮を迹統的に敬,JI"キナることかできる。

1.3 輸出用電気機関車

昭和43年受注に成功した機1剣小のうちスくイン[司鉄向けの 3,100

kw, DC 3,000八,50OV 示,"恐・'直流機関車40両のうち当礼製2両,

カナダ,グランダック鉱Ⅱば失逃向け DC I,50OV 直流機関車3両,およ

びコンゴBCK鉄逝向け手イーゼル電気機関車5両がそれぞれ船殖みさ

れた。これにより当社製電気機関車はアジア,ヨーロ,,パ,アプ功,南米,

火洋州および北米の 6火州にわたり活躍することになった。(スペイ

ン巨Ⅱ失向け機関車写真はハイライト参照)。

1.4 新幹線試験電車

新忰線網の拡火とともに,将来の新幹線電車に対する研究が続け

られてぃるが,これらの研究結釆のーつとして,最高速度 250kml

hの新枠線試験電車が製作されて,現在芥種性能試験が行なわれて

いる。当社は,東海道析幹線電車用確機品と同じょう忙,との試験

電車の製作に枯杣帥りに恊力し,ホ要屯機Y,のうち,ホ変圧器,主電

動機,ヨ1平滑りアク"レ,交流フィルタ裴置,電動送匝U幾,廐動運転指

令奘羅, i仁上式定位確自動停止奘羅,油Ⅱξづレー牛奘置,レールづレー

キ裴隆,空気1胡和奘置等の製品を納入した。またサイリスタ式力行制

御奘1溌,チヲゞパ式電気づレーキ捌御奘麗については.試作吊,を型作

して工場で十分に検制を行たった。新枇線試験電車の特性はつぎの

とおりである。

(1)最高速皮は 250km小,〒ド靴は 2iルj ]ニヅトあたり 2,0001八V

<、ある。

(2)力行は,・11冠動機を 2S-4 P の永久接続にして,サイリスタ

による述続的な位欄術噺剣を行なっている。

(3)づレー牛は,、1r返動機を 2S 独立 4 阿路にして,パーニャ式ヲ

iヅ;制御による池統的な捌御を行なっている。

iにヌ(づレーキフェイ1レのときは、確ヌ(-i1川_「1指介式の1劉察づレーキ{C 功

換える。主たづレー牛ノJを向_トさせるために,引三1,1り皆性のレールづレー

キが併川できるよらになっている。九お油j11づレーキ奘1配の芹侍判は

2,5 節を参照して Fさい。

(4)冬車の力行・だ行・づレーキは,先頗車の旧動逆賑指令奘羅

の指介によって捌御される。 ATC裴置は白動運偶指令奘羅のホK

含まれている。なお靜卸1は 2.4節を参照下さい。

( 2 ) 1川}妾_'1、リ丘接スィ,,丁を仙川 L た岫卜fj'・・小汗. fに上 1〕制1Ⅲ1

表9.1 砥気機関車要Π
Electric locomotlve sl〕ecl{1Cιltion

区

述転¥締靈敬

機鬨Ⅲ形式

小輸仟

1 11!「ド1」つC 怜

力川

分

1 ψ?o kV 50 601-12

DC I,50O V

]00.8t

B-B-B

1,1?o lnln

辻

EF 81

反

AC 2'8501バV

DC 2,550 kw

AC 53km'1】

DC 425km h

AC 18.3 t

DC 19.8 t

115km11

TM17形外釘、フAームフィント形

二炊側非分割

2,430 kvA (冬畑 2,810 kV<)

RS 35形送油風冷式

1ば,Ⅱ,,ハ¥÷辻授

'」{ ノ」

1:¥流波羅

1:郵流器

内武鉄逃阿け

DC I,50O V

列東畷房川

インノぐ,ータ

遜動機

96 t

B・B-B

1 1?01τ1τn

2,520kW1φプリ,ジを,1;線 1
S1 800-25,4 SX2 P X4 A.? SX I P X 1 <.

134

320kvA 67 H乞

CS1 400-]3,4 S X I P X4 A

NIT 52 A,11Uf様"L怖 475 k訊,'× 6

?、5501{、V

38,8 knljh

?3 ?? 1

155 km h

{一ーーー
..ミ●、、イ.ケ,',ノ゛

、、
ノ,勇

三斐電機技〒'R ・ V01.ιι・ NO.1・]970

MB 42E-AVR 6 h

刷剖●^

,■^

ι1

雫冬

図 9.2 新幹線市斬知に車川 MT-916形卞電動桜
Type NIT-916 traCⅡon motor
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1.5日本国有鉄道向け在来線高速電車

イ劇ゞ泉心小の商速化を図るため,東北本線用をヌJ象に在来線商迷

逃小:が一縮成試作されている。当社はとの高速電車の製竹:に刊゛玉的

忙協力して,ヨ三要電機品として,主変圧器,主電動機,Ξ1び再竹りア

ク1'jレ,断流器村i等の設計を担当し,これらの電機品を納人Lた。在

火線高速電車の仕様はつぎのとおりである。

(1)交流20kV 50H.,直流1,5舶V の交直両jⅡ電車で,3

山1姉'細成とL高述化に備え連結台車を採jUしてぃる。

(2)確車の最高述皮は 130km小で,定格出力容呈は 88帆ハV/

ユニ.り卜となっている。

(3)力行は,直流直巻確動機375V ⅡokW 4S接統と直流複

巻確動機375V ⅡORW4S接続を互いに並列忙接続して,それぞ

れ抵抗制御を行なっている。

複巻電動機の界磁は,チョ,ゞパ裴鑁で1例御Lてぃる。

なお主電動機に直巻式と複巻式を併打jして込るのは,商述地小川

としての両者の適合性を比較検討するためである。

(4)電気づレーキは,直流側は独立卿路にして抵抗制御してぃる。

複巻側は電機子回路を2S2冽路{Cしそれぞれ抵抗制御を行ない,

界磁電所iをチョヅパ装置で制御している。

1.6 帝都高速度交通営団向け第二次

試作チ.ツパ装置車

帝都商速皮交辿鴬団9 号線の呈産車を対象とした第_:獣試作ψ1

細成(CM, M9 M. N1旦 MJ CM9)用の主電動機 12 台,およびチョ

ツパ装雁 3セット中 2セットを受注,5j]に婁町乍納入した。チ,ヅパ裴

壯仕,昭和42年製作した第一次献作ⅡUⅡチ,,,パ奘靴1扮1の試験結

米をもととして次のような改良を行なっている。

(1)動力集中化

(2)全界磁電動機の採Ⅱ・」による山1生*の向上

(3)結合りアクトル式多相多重チヲヅ{力式の採ju

(4)斗勺杉大容量サイリスタ素子の採用

(5)制御奘羅に IC淡算増幅揣の採川

この裴償の主要諸元は,次のとおりである。

延格冠圧 DC I,50O V

定絡電流 1,60O A (最大1製流値)

主確剰ヰ却出力 M51ム¥×8台

チョヅパカ式 三相三靈結合りアクトル式

制御周波数 220H.×3 相休念合660H勾

制御方式 定周波平均値捌御力式,定確圧および延地

流制御付

ネ占合リγクトル":様 1,50OV 三11_1 3X二70<倒冷式

1.フモノレールおよび口ープウェー

、広怖的な11力雅屯としての懸_屯形,三菱サフェージ式モノレールノ1、が鯏1

1打モノレールに納入され,川1奈j1Ⅲ,1 人餅_Υー/11頼伊」i御 71an をネ古ぶ 1Π.

界址初の突jU線を疋行することになった。車両忙桜祓される確奘■

はほとんど当社が担当し,この恢ど幻署下裏忙現車討験を終了し,特

にすぐれた加速・減速性能と乗りとこちの良さと AIS 奘備等忙よ

る安全性が実証された。

爰全上の酉巴還とともに保守点検が容易なよう,すべての機器は防

注) 1.三笈1苞機{之慌 42. NO.11. 1968

J ゛凡■".、
'」ノ●ミ＼U二}之写工
『J、 Jノノ、νノJ
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削装
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垂舟
*毎

i
ー,

1・M剛

朏空気差動式

2.1 主電動機●区動装置およびりアクトル

小形蛭址化,火容呈化,おとび保守簡易化の要望に沿ったメインテ

Jンスフリー北が主要なテーマであった。

(1)小形軽量化・火容量化

耐熱絶緑物の採川による永確動機の人容雄化か茗しく,昭和"

午皮に製作された代表機種を尓せば表9.3のとおりである。

(2)メインテナンスフリー

主電動機保守作業の軽減を計るため各部の構造改良が行なわれた。

絶縁関係ではマイカにかわるボリイミド,ボリアミド等の耐熱絶縁材料

の採用,電機子の回転乾燥などにより耐熱性,品質安定性が一段と

向上した。また,而"引員性の強北により,反U孜りカバーのフィルタを

/
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表 9,2 淵行舸モノレール仕様
Monorail cat speclflcation

仕

DC ],50O V

MI+M02両岡定

定R I05 人

満n ]63 人

75 knlal

4 kmavs

嘗川 4 km.hls

ヨ1シ常 4,5 kln11ル

MB 3098 C 3 Jb

55 k凡V, yov,185 A,

fl、11 '冒11 h'

リJ11 迷 jiι

トー1

湘1南モノレール

fot shonan RaⅡWay

い・都撹1

様

水に留愆したうぇで屋桜上に配羅されているが,モノレールの特殊性

に応じて感1圃坊止対策を施す等,細心の注恵をはらっている。また

0一づウェーとしては.りアクトル制御力式のものを台湾に怜1_1_1した。こ

の車は高温多i昼な周圀環境に意を用加るとともに,メンテナンス・信頼

性を者えシンづルな阿促台とし,また安全性をより向_上させるために

鍬器の位1配を手イづタル的に検出し,その信号により減述・停止およ

び位置表示を行なう幽動運転方式を採用している。

2,車両用機器

、区分1仕様 1
ユリ翻装羅ABF-78-15MDA形!
1,雄動カム式 1

1 1繩動機8台総括制御 1
.、艇九・"眺 1
比;荷電祉羅付き f

^

9 交

1,70O TP1丁1
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表 9.3
TraC110n lnotor

,刈,..鉄. 1新粋線試験地小川

化

MT 郭6

(MT 20の

250 k工入r.650 V

420 A,2,5001'pm

185kw.4]5V

490A,220otpm

様

,T{

動機仕様

Specification

スベイン愁鍬
8900 形
(7900 形)

1 鈴N

』' kg

入IB-3200-B

(ME-3?00-A)
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名

什

IM 始 1、M 口 A,1M 13 B,1'M 16 形芥上変圧器と同様何1災ι

耐■,を杉1近L,機関中室内に4寺商機器を収納するため忙横倒L杣心
となって込る。

TM 19 形上変1上瓣は IM 14 形, TM 17 形丸1変111器と炉H染b

b式で,車台への取り付け力法が従来と災なりぎ装限界が火幅忙和

小,かっ重厶剖喰咸が蛍K饗求された。このために令休的に検剖を加

え,その'占果

(1)這動送風機,笵動送i山ポンづに確小:川では初めくの、、汁Π桜

(60H力を採用

(2)一淡形雛矧則づツシンづは,ケーづルヘッドノj1丈に代わってエボキシ

樹1指注形づヅシングを採川

(3)絶緑油は従来の不燃性絶歉油に代わる比靈の小さい新しい

不燃性絶縁油をⅢ1丁をし,多くの試験,実験を絲てこれを採jⅡL,こ

れら判穩詣岫を盛り込んで所定の条件を満足させるに至った0

2.3 制御装置

多段式制御による釆りことちの改井,動ノJの染中化・無接.,,Πヒの

導人による保守業瑞の省力化など多様な範囲にわたり進歩収件かな

された。無接点化Kつぃては,凹!想的形態であるヨ11川路チョ・ゞパ1削御

奘置が帝都高速皮交通営団9・り・線IC見られるとおり,オ4樹拘に取り

あげられるようになった。

省力化のための保守周期の延長の一例としては地眛ではあるが,

ダづルコンタクト形単位スィ.,チの開発があげられる。すなわちこのスィ

ヅチは,従来の単位スィッチで凱点のあった接触子やアークシュートを改

・吽した、ので,具休的にはアーキングコンタクトを卿{設し,述磁は専川の

銀接触子で行ない接触子の千入を竹いたものである。主たアークシュ

_トも,ア_クホーンの形状のく'、うによりそのライフを延1ιLている0

このほか乳楡ⅢCついて1)4W刈のN山愈がなされている0

ーノj車1河の火災防止ヌJ策が火きく取りあげられたが,ヌ心!W,却北に

沖:拠し,地下釆入車1阿Kは A-A J師佐忙よるたど,従火からの研窕

を小かし,冬部材料の改良を折'込んで不燃化を関った0

このような観点から1誌汁された編噺剣裴置の・一例として小1、Π急、確鉄

刈け新鋭急、行車5000形捌御装羅がある。との車仙jは既納の2400形

心を』進本としてぃるが,主確動機容量を」哲強しT車が火形化されて

いる。制御裴陵の諸元はつぎのとおりである。

臥則
新幹雛試験鑓]1,拐

様

除くことが可能となり保守が容易になった。整流・Υ'ライザ'部の TIG

溶接は令機種に完全突施され,耐フラ,,シオーバー性・耐過負荷性が著

しく財人した。判皮往.正J力式力訓挑道1てのり,3年以上のグリース取り

換えか不要であることが磁流忍されつつぁる。づラシ関係では,64mm

長さの、のの採用忙より1個の仙用扣'岡の廼長を図る傾向にあり,

とれに関述Lてづラシホルダの改良も研究されている。

またノ洲動裴陞咲1係では WN 力,,づりング湘溺jⅡグリースの突jl、」化が

進み,グリース湘滑剤使胴の割介が」哲大してきた。

(3)新形ファン

畷ごの減少,通風址の増大を[1的として析jリ式のファンが製作さ

れ,同一機種て、5 ~}0 %の1}乱度上ケ1'.低、ドカ断寸能となった。

しD §古介りアクトル

チョ,ジパ専JⅡとしてネ占介りアクトルが俳」y6 された。ネ占介りアクトルは,

チ,,ゞパ芥朴1の平溺りアクト}レに磁父御鯱古合を持たせて一休化し,直流

分磁束を打消すように動作させるもので,従来の芥相分凱形りアクト

ルに上酎女しておおはぼな小形・嵯_敬がはかられた。また冷却のため

の機器をなくするため白冷式としている。白冷式忙しても形状はそ

れほど大きくはならない。

( 5 )アルミコイ}レリアクトル

1斤形式のオーづンコア形りアクトル,空心りアクトルはすぺてアルミ3イル

となり亟量が!鬮咸された。

於 kg

420A

3 0 lnH at 420 A

IC 916

665

リアクトルイ1:様

SpecHication

鉄田

在来線超詩急則

180

50OA850 A

541nH at 60OA 81nH at l,50OA

3C0 1 ?50

IC 57

1帝都商速痩交通暫1
19 琴線,'作Ⅲ"

RT 4

2,2 主変圧器

昭千11小1■リだの 1_1本囲村鉄逃向け車仙j什上11変圧器けとくにより小

形化,より幌量化を目ざし設計製作された。電気機関車川では北海

逝向けED76S'形電気機関車川TM 16形上変圧器,北陀線向け

EF81形雄気機関車川TM 17 形主変圧瓣を,電車用では北海逝

向け 7Ⅱ系電車用 TN113B 形主変圧器@_1平滑りアクトル内蔵),

交直流電車標準別TM H形主変圧器,在来線高速電車(試作車)

591系用TM 19形主変圧部をそれぞれ製作納入した。

TM 17 形主変圧器ぱ選父機浅川iとして初めての 3力式(50H.,

60H.および直流区冏通し運転可能)を採用したもので,従来の

136
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2.4 自動運転装置

新幹線試験電車用として,従来のATC機能に加えて目標速度設

定値忙対して列車速度を自動的に追従させる機能を有する自動運転

指令奘置と,駅進入時に自動的に列車をホー△の所定位置K正確に

乗りとこちょく停車させる定位置停止装置を開発納入し,いずれも

新幹線における本線試験で所期の性能を完全忙満すことが確認され

た。帝都高速度交通営団9号線第二次試作車用,および第一次量産

分としてATC装置を製作納人した。国鉄に納入したパターン付き速

度照査奘置は,現在広く使用されている ATS-S 形の弊報点地上子

による制御に代わって,車上パターン忙よる連続制往ⅢCより保安度を

局めるものである。

駅問距籬の比較的短かい都市近郊線を対象として開発した,づログ

ラムによる自動運転(PTC)奘置の試験が国鉄山乎線で行なわれ,

所定の運転曲線忙沿った制御が確認された。

とれらの奘置はいずれも従来のアナログ方式に代わりディづタル演算

方式を採用L,無調整で高い精度が得られる特長を有する低か,試

作器の性格をもつPTC装置を除き,いずれも回路要素にICを用

いて信頼度向上とブd癌な小形化を図るととに成功した山。とくに新

幹線は長距籬高速運転,また9号線は地下線における高列車密度の

運転を安全に遂行するために車内信号方式が採られ,啓動運転装置

に支寸して・一般の地上信号方式{Cも増して高い信頼度が要求されるが,

これを満ナために上記のディジタル化,1C化に加えてさらに多重系

の構成をとり,たとえ一系列が故障しても奘置は正常な運転を継続

できるようになっている。名系列はパヅケージ北してあり,保守も容

易である。

また車内信号用などのために2針付き 2要素形速度計を新しく開

発した。これは2要素を同ーケース内に収納し,それぞれ独立した

2針を同一目盛板上忙振らせる、ので,列車の実速度を指示すると

ともに制限速度を指示させ,車内信号'とする、のである。この抵か,

列車の戸開操作を所定位置忙停車した場合にだけ可能とするための

停車位置検出装置を開発し,現車試験を行なった。

け児枠線試験電車用自動運転指令奘置および定位置停止裴置の写

真はハイライト写真参照)。

文献(】)三菱雅磯技報 43 巻9 牙(昭"〕

2.5 ブレーキ装置

づレーキ指令に電気指令方式を導入した MBS, MBF装置および

油圧づレーキ装置は在来の直通管指令方式に比べて

(1)づレーキカ立上がりむだ時問の短縮

(2)づレーキカ変化の指令に対する精度と応答性の向上

(3) ATC, AT0 との結合の容易

などの特長を有するが, MBS は大阪市交通局向けに, MBF は帝

都高速度交通営団9号線向けに量産されつつぁり,油圧づレーキは新

幹線用試験電車に採用されている。

MBS は,面積比7.6.4の3膜板で構成された中継弁のどの

膜板室に圧力空気を遵入するかによってづレー牛力が7段階に制御

される。とのための指令は,3本の指令電線のオンオフの組み合わ

せで行なわれる。

MBF と油圧づレーキは電気指令の大きさに応じて即応的に,正確

に空気圧力・油圧に変換する電空変換器・圧力制御弁(PSV)によ

り,直流あるいは交流で送られてくる電気指令の大きさに応じて,

圧力が連続的に制御される。なお油圧づレーキ装置は油ボンづ,アキュ

ムレータを含み,すべての機器を台車に直接装架するようになってい

る。図9.6 にづレー十応答特性を在来の HSC-D 形づレーキ装置と比

較して示す。このほか,空氣圧縮発動機の制御に半遵体を用いた無

接点式2段起動力式を導入し,保守の省力化をはかった。

ブレ

, j
'.、、ゴ

゛ム0 80"0_、
、心ル/ー
ニ¥^ー.'4

図 9.5 LM-H形 2要索形速度計
LM-11 two element type uldlcator

表9.6 2要素形速度引仕様
Iwo element type indlcator speclficatlon

轟km小皇

作

0

盛

ι。

指

豆〔

LM-】1形2指針式述麼擶示計噐

63%

項

Ⅱomm 角広角創'闇(230゜拡gD

永久建石可動ゴdル形

170mm

計噐m体で 1.5 %

JIS-C一羽02 (衞示電気計器)および

JIS・E・4031(鉄道車両用振動試験)

列ホ走行速度表示擶針黒色(上側指針)

赤色(下傭指針)車内イ.1号表示斯針

0.9 kg

9

劉

入IBS ブレ

「
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交

吐"洲・ 1 訂""" 1目 割゛
むだ時問1時定数力だ時卿時定数,
10 ι1 ι0 ι3

に

MBF ブレーキ

鼠

通

時問一ー^

2.6 電動発電機およびインバータ

電動発電機としては冷房装置の電源として阪神電鉄向けに乃RV

<のものを,また電源車削としてカナダグランダック鉱山鉄道向けに

DC 1501八V のものをそれぞれ納入したほか,スペイン国鉄にわが国

の,;d録品である 3,00OV,1,50OV両用の車両床下懸垂形の 140kvA

の電動兆電機を納入した。

インパータとしては名古屋市交通局(地下剣0 向け量産品として入力

60OV 8.1kvA を,豊橋鉄道向けに入力60OV 3kvA を,また西武

鉄道直流電気機鬨車用として入力1,50OV 4kvA を,神戸電鉄向け

に入力1,50OV 3kvA をそれぞれ納入した。なかでも西武鉄道向

けのインバータ忙は,当社で新しく開発した電流 10OA,耐圧1,80OV,

0.5
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1

図 9.7 高圧インバータ装置の内部
High voltage static inverter

ターンオフ時問30岬という高速形サイリスタを使用し,機路の小形挫

量化と信頼性の向上をはかった。

低圧用では帝都高速度交通営団9号線ATCおよびづレーキ装置電

源として40OH.40OVA を,火阪市交通局向け AT0 電源として

40OH.70OVAを開発した憾か,東海道新幹線電車用, EF80形

交直流電気機関車用列車無線装置電源として,小田急電鉄向け列車

無線, ATS装置電源として前年に続き納入した。

列車無線装置については 12編を参照されたい。

2.7 空気調和装置ほかサービス機器

2.フ.1 空気調和装置

国鉄向けとして東海道新幹線竃車用AU 57形,固定編成列車用

AU 21D 形を前年に引き続き納入したほか,急行2等車のうち,

ディーゼ1レ動車,客車用として AU 13 A形を納入した。この装置は

分電箱のつなぎ,外きせの形状など AU 13形を 1部変更したもの

である。一方乗客へのサービス向上のため,通勤車冷房もとり上げら

れつつぁり,阪神電鉄向けとして MAU 13H形を多数受注した。

AU 13A形の仕様をつぎに示す。

形式 天井形ユニ,汁クーラ
門;

主回路 400/4如V 50/60H.三相゛1IL!.

制御回路 10OV 50/60H.単相

5,000/5,50o k鳳Vh 以上

720/8如 mvh

ワレオン 22

約2001熔(本体のみ)

やミ

^

^

'ノノ、、ψ^、、人Jデ

''゛

《

女.ー"
^

ーーー,一随*^1

'^

^

2.フ.3 暖房器

西武鉄道秩父線特急車用とし,回転式2人掛腰掛下に据え付けら

れる両面反射形の STN 5形を開発納入した。その仕様はつぎのと

おりである。

定格 254 V 450NV

発熱体 アルミカヒータ(シーズ線)を 2本使用

反射板 効率の高い銀色耐熱塗奘を施した2個の反射板

発熱体支持装置 6個のがいしで2重絶縁し,おのおのの

反射板に取りつけ。

このほか客室ロングシート用として多数のj・ヤ面反射形を私鉄各社に

納入した。

2.8 車両電機品総合試験装置

ディジタル電子計算機の記憶機能,論理判別機能を応胴した総合試

験装置を昭荊ル2年に続き国鉄浜松工場K納入した。この装置は電

子計算機として MELCOM 350-5形を1Ⅱい,新軍符泉電車 3ユニ汁

(6両)を同時に並列試験することができ,全試験項目の68%が自

動化されている。

冷房能力

循環風量

冷媒

玉 呈

2.フ.2 電気扇

扇風器としてラインデリア,ファンデリア,サイクルファンを多数納入してき

たが,通勤車の冷房装置が取りあげられるに及んで空調装置と併用

したラインデリアが注目され,京王帝都d坂神電鉄,京阪電鉄向けに

納入された。空調装置とラインデリアを併用した場合冷房装置の冷房

能力が低減でき,かつ空気温度を均一化する長所を有する。このラ

インデリアの仕様をつぎに示す。

形式 サーキュレーション形

LD 09 RA 形形名

100々0OV 単キ則二相昧別三相 60H.75W

1,60o tpm

電動機形式全閉形誘導電動機 E種

羽根形式 90φ金属製ラインフローファン,

5妬mmX両軸

首振川川数 4往復1分

風速 120~20o m/min (床上 1.6 m)

3.1 AT 交流き電方式用変圧器

昭和43年来水戸線にて試験の締についていた AT力'式が,"年

Ⅱ月鹿児島線八代一出水問で本格的な実用化試験にはいった。これ

は車両の高速化,輪送力の強化に対応する線路の容量増加策として

採用された、ので,従来のBT方式1て比べ軌条電流の吸上効率がよ

く,架線の電圧降下が少左くて区問区分が長くとれ,一変電所の守

備範囲が広がり,パンタグラフの消耗が少なくてすむ等々の利点を村し

ている。これに使用される単巻変圧器は,吸上効果を上げるために

できるだけ低インビーダンスを要求され,そのうぇ単巻変圧器であるこ

とが重なり,短絡時の電磁機械力は非常にきびしいものとなって

くる。

このため,今囲納入した変圧器は外鉄形構造を採用し,高圧一低

圧コイ」レを 4群忙分割し,インeーダンスを低くするとともに,機械力

{ても十分強固な設計を施して25倍の短絡電流に耐えることを保証

している。との変圧器の仕様は,外鉄形,屋外用,油入自冷式,連

続定格,単相,60H.,自己容量1,oookvA,線路容量2,oookvA,

高圧U-V 問Ukv,低圧V-0 問22kv,絶縁階級: U . V 端子

20・号,0 端子6 A 号,インビーダンス:0,18 % 2,oookvA 基梁であ

る。

また,受電き電用として八代変電所にスコ,,ト結線変圧器を納入し

たが,これは在来線BT方式と AT方式両方にき電できるよう忙

二次側が主座, T 座とも 40/20kvA の直並列切換となっている。

3.2 整流装置

整流器は, U年も液冷式が大部分を占め,風冷式は客先の特殊事

情によるものに限られた。国鉄変電所用には,引続き油浸形の送油

自冷式が多数製作されたが,愉送増強計画による変電所設備の大形

化に作い,単器容量としてはわが国最大の6,oookW整流器の 1号

機が大阪変電所k納入された。これには高耐圧大電流平形累子を採

用し,従来の4,oookW のものと同じ寸法のコンパクトなものにまと

3.電鉄用変電所
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められた。

私鉄変電所Ⅲとしては,"年、レクチフォーマがその優秀さから多

数の、の忙採畑されたが,新しい冷却i夜のa_1現で完全自冷式の整流

器も製作された。近畿f垪雌次道および,西武鉄逝向けとしては,

3,oookW の特殊過負荷定怖でありながら通油幽冷式のものが納人

されて女介卿C運転している。これには,当社で朋発された低粘性で

冷却効来の高い不燃性絶緑油を使用し,すでに開発完了している放

熱片の併用で,鉱油を使用した送油式の場介とほぽ同じ冷却効果が

得られ,ファンやボンづなどの回転機をいっさい排除した無騒音噐と

してコンパク忙まとめられ,あらゆる設置条件に適用できる。また

レクチフォーマ同様忙整流素子は直接油に触れていないから,内部点検

などが容易に行なえる枇造で,放熱器と一体にした屋外設置形であ

る。

近畿Πオ荘失道向け通油自冷式3,00ORW ].50OV

シリコン整所謡&
3.ooo kw ],50o v silicon rectifier

3.4 避 雷 器

1貞流1,50OV 回路用のCH形重資務用避雷器は,従来より国有鉄

遒および私鉄各社において好評を博している。

一方,電力回生制動の実施に伴い直流避雷器の定格電圧は上昇す

る傾向にあり,また,直流電車線回路では延長き電などのために極

゛揣に電圧が低下する場合がある。このため,使用電圧範囲の広い重

責務用避雷器が要望されていたが,直列ギャッづの吹消しコイ}レを特

性要素と並列忙接続した構造の定格電圧1,950V, CH-A形重責務

用避雷器を新しく開発した。との CH-A形避雷器は,30OV の低

電圧においても安定した動作責務を遂行できるのが特長のーつで,

すでに100相以上を納入したが,今後CH形にまさる高性能避雷器

として電鉄回路の耐雷設計に寄与,・ることが期待される。

3.5 継電装置

圈鉄技術研窕所のビ指遵のもとに,東海道新幹線の輸送力増強に

と、なう保護信、頼度の向上の一環として,とのたび多段式限時過電

流継電器を完成Lた,現用の保護装置の特性は図9.9に示すとお

り#"F と#44FR を合成したL形特性とたっているが,これで

は負荷増の場合, L形の特性を縮めざるを得なくなり,とのため隣

廷7、

3.3 直流高速度しゃ断器

BnF-50形の直流高速度しゃ断器を開発し,日本国有鉄道および

近畿日本鉄道忙数台納入した。これは日本国有鉄道規格,高速度し

や断器忙適合するもので,電流定格5,00OA,電流目盛に0OA の

設定で,突進率3×10OAIS,推定短絡電流50,00OA の回路におい

てその電流を 25,00OA 以下に限流しゃ断することが可能であって,

その性能は鉄道技術研究所三宮直流しゃ断実験所における実験で

証明ずみである。

30

表 9.7 BHF 50形直流高速度しゃ断器定格
Type BHF 50 Dc high speed ciTcuit breakeT rating

定桜電圧

定格電流

定格投入操作確圧

定格投入操作圧力

定格Lや断容量

OC ・・・3

X

OC -2

(5' e c .)

OC -1

(5 サイクル)

10

部

r助'

DC 】,50OV

5,00O A

DC I0020O V

5 k宮/cln・

60,00O A

(3×106 A/S における推定麺粘電流最大値)

8~12 kA

正方向

流

SSコ

SP

目

向

9.

^5四

0

S SI

,72'

通

ー"ー^

図 9.9
OC

表 9.8 交流機電線保護継電器の代表的特性
Feeder pTotection te]ay typica] specification

タ

R

44F,44 FR

Characteristic

]0

ソ

E-1

@

フ 値

特

30

(倉)

OC 特性図
CUTve

110

139

電流ひずみ波特性

X=6,8,10,】2,16 Ω

R=3.?,6,8,10 Ω

3A 以上にて 5%以内

5A,80%故障にて 60mS 以内

PTVA=】 VA 以下 110V にて

CTVA=2VA以下 5A にて

DC=6W 以下 10OV にて

5f 30%ιCて 3 %

3f 50%にて】0%

丁ンダーリーチ以下

3f]0%にて 5%以内

10OA にて異状たし

20土20゜C にて 5%以内

100士20V にて 3%以内

電圧ひナみ波特性

突入電流

温度特性

DC 変動
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接き電区分所近傍以速が保護範囲外となってしまう。この対策とし

て負荷電流の継続時問特性を利用して故障電流を検川する方法,す

なわち多段式限時過電流方式を現用のL形に付加するものである。

この継電器は,三つのOC要素と時限要索を組込み,それぞれ独

立した任意の電流,動作時問を得る静止形継電器である。これら要

素の特性は図9,9 に示すとおりである。

つぎに最近の交流き電線保護りレーの問題点として,入力電流波

形が,継電器に与える影縛があり,日本国有鉄道規林にもとの、貞に

閉する項珂が迭加1されたが,当社はこの新しい規格を満足し,かつ

A. T ぎ電回路忙おける励磁突入電流を、杉慮した新形叫辺形距凱

リレーを開発した。

また信号高圧配電線の保護として,ロケータ設置点から事故点まで

のりアクタンス値を,ロケータ整定りアクタンス値に対する%で検出し,

これをディづ夕1し技術で計数管で直続する短絡点 0ケータを開発した。

3.6 遠方監視制御装置

昭和"年度には南海電鉄玉出C/C(玉出ys,堺東y.,初芝.心,

千代田 yゞ,春木ys,鳥居ノ荘ys,狭山S心の 8変電所を集中監視

制御),京浜急行瀬戸 0/0 (田浦 y.,公郷.心,久里浜S/S の 3変電

所を集中監視制御)向けの集中監視制御装置を製作納入した。これ

らは 1、ランジスタ形サイクリ,,ク式であり,情報伝達時問の短縮,整所謡号

のノイズ等k対する高信頼度設計,無保守化が計られている。

このほか近鉄玉川地区向けに同じくトランジスタ形サイクリ,,ク式を製

作納入したが,これ忙はナJント配線化されたりレーユニ,汁を採用し

ており,ラ.,ビンづ接続していた従来のりレーユニットに比べ,配線,試

験時冏の短縮,小形化と同時に製品が均一化され,信頼度が向上し

た。

また京都市電,神戸電鉄,新京成電鉄向けとして,三斐多段多重

式を,京成電鉄,湘南モノレール向けとしてワイヤスナJングルー形パルス

符号式を製作納入した。京成電鉄には高砂d0 より日暮里S/S,南綾

瀬 y.,押上y.,高砂y.,東中山 y.,四ツ木yP の6変電所を集

中監視制御する装置を納入したが,昭和42年度に納入した臼井S心,

宗吾y.,大和田 y.,津田沼.心,黒砂y.,佐倉yp,八千代yp

用とあわせて,13変電所の集中監視制御システ△が完成した。さら

に各変電所の電力量を一定時間ビとに印字記録する日報作成装置が

表 9.9 道路照明
List of roadway Hghting

付加されている。鉄研B形力式による国鉄向け装置は,従来数多く

製作納入しているが,昭和44年度には吹上doj心路0ル,熊木do

向け装肌を製作納人した。

(])照明器只

迫路照明設備の保守の簡略化を日的として,建股電気技術恊会の

統一形照川操剥三(HP【32D が開発された。これは 250~40OW水銀

ランづ用の照明器具で,運転者に対するグレアを軽減するため鉛直北

80゜,90゜方向の光度を制限し,しかも路面の鄭度の均斉度を良好に

保っことができる。また保守賀用の低減を目的として,首都高速道

路公団では部品の而1用年数を延ぱすために,づ0一づのパッキンを従来

のク00づレンゴムを而1熱竹1のシリコンゴム忙した照明器具が使われるよ

う{てなった。

(2)光源

従来のけい光水銀ランづ(HF 形),銀由色けい光水銀ランづ(HF-

SW形)に加えて,冶弦力率でしかも演色性の良好なニュー手ラヅクスけ

い光水銀ランづ(HE-E形)が使用されるようになった。これは希士

類けい光休を使用し,従来不足していた赤色光を補ない演色性を改

誓したもので,電氣的特性は従来のものとまったく同様である。

(3)安ンiξ2噐

深夜減光して電力料金の飾減をはかるため調光j・1・ルするものが多

く,三相4線式240V 2鉐V nb麹H力湘光形のものが開発された。

首都高速道路公団では中央配列に2灯Π」フり,,カレス調光用安定器が

使用された。

4.道路関係機器

4.1 照明装置

紬 入

Π 本通路公朗

日

先

本道路公団

日 本道路公団

首都高速逃路公団

4.2 電光表示用情報伝送装置

道路管制用として電光式可変表示饗置が用いられるが,その速隔

制御・監視用の情報伝送装置を開発,首都高速道路公団に 5システム

製作納入した。この機能概要は下記のとおりである。

最大60項目制御信号 A項目a也名,新宿,銀座等)

最火15項目B 項目(案内1,方西,右廻り等)

装置製作実穎
Systems manufactuTed

施

日

中央高速道路河口湖イソターチェンヂ

路公団

東名高速道路焼沌イソターチェγヂ

建

小田原厚木道路平塚料金所

づrι耳
'Ⅸ

140

設

速】号線 1 6 5 ~ 1 6 7 工区甫ξ

5 号線 5 ? 3 ~ 5 2 5 工区

西名阪道路天画!斜金所

省

器

国道43号線此花正部寺工区

主

HP-721

HP-32]

HP-721

HP-321

HP-721

HP-32]

HP-321

要

具

才丹

V01.44. NO.1.1970三菱電機技報

種

ン"

HF 70OE

HF 40OE

HF 70OE

HF 40OE

HF 70OE

HF 40OE

HF 40OE

HP-72】

プ

形 名

HP-321

NP-201】

定

HDR-731 D

HDR-43】 D

HDR-731 D

HDR-431 D

HDR-721 D

亘DR-421 D

HDR・4?1 D

HDF-422 D

HDR-731 D

HDR-431 D

HDR-331 D

HDR-421

NDR-2021

HF 70OE

HF 40OE

HF 30OE

HF 40OE

N 200

弓口.ズラ

一
、オ 迅
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C 項目(案内2,不通,渋沸中等)最火10項目

D項目(指令用,調光,卸度等)最大 8項目

監視信号制御偏号と同一

伝送速度 50ポー

伝送形式制御信号非同期伝送(制御時送川)

盛祝信号述続伝送

4.3 トンネル用電機器

昭和"郁5jⅡ削通をみた束名高速道路のうち,都夫良野トンネル

は,トンネル用受変確設備としては従来例のなかった 60kV 特高変

電にはじまる最大規模のもので,装催はおぉよそ束西2個所のトンネjレ

両坑口に分割配置され,両者問の連動恊調をはじめ,各種自動制御

力式を採り入れて無人化を計るとともに次の速方集中監視制御装置

により御殿場コントロールセンターで監視制御できるようになっている。

4.3.1 受変電設備

66kV 2回線受電で主変圧器容量は,3φ3,oookvA である。負

荷への丙ι電は 415V 3φ 3W および 3ψ 4W と 210V 3φ,105V

毛器

6,紗

'、^・驫

図 9.10
Electric

1φが使われている。

4.3.2 自家発電設備

6,6(川V 3φに50RVA, W沖劇司筒形,ディーゼル機関郭動で,買確

停電時には白動起動1肖家発運転時の負荷冽隈,買電復旧時の胸動

停止などすべて白羽'例御で運転さ丸る。

4.3.3 換気設備

送風機は東西両換気所忙それぞれ6台宛設置され,トンネル内の空

気の汚淡に応じ,両所の恊調を保ちつつ越転台数や述皮段階の変更

などを行なって,効来的絲済的な運転をΠ動的に行なうような血動

制御運転のほか,トンネル内で火災]"赦か発牛したときなどは商速逆

転により自動的に排風する自動裴謡なども設けられている。

4.3.4 照明設備

トンネル照明中の緩和区冏に六寸しては,自動調光装置により昼冏の

晴天2段階,嬰天2段階,夜問2段晧,深夜1段階の計7段階に分

けた自動制御により照明されている。

その他トンネル用砥機品として無停而電源奘置,防災設備,煙霧透

過率測定奘罷,一酸化炭素検小奘羅,市両台数瓢'数生噺置,枅1識設備

などの奘置、設備されている。

4.4 高速道路用集中監視制御装置

束名高速道路の御殿場制御所向けとして,都夫良野トンネルなど6

個所の電気所に対する。トランジスタ形サイクリリク式速力監視制御裴

隈13組,アナロづ搬送式テレメータ装賢13組,さん孔テーづ式自動記

録奘置1組,車両台数表示裴置1組を製作・納入Lた。

本さん孔テーづ式肖動記録奘催tは,_1二り・下り,大形・小形別の

車両台数,トンネル内の透過率, C0 ガス量,ファンのノ,,チ別運転時

冏等を一定畔間ごと(60分,5分切瞥式)に記録するもので,さん

孔されたテーづは後刻コンビューターにて必要な統副'計算を行なって,

将来の道路計画,現設備の保守,維持計画に貴重な資料を提供する

ものである。本装置の論理回路部はすべて当社製ICにて楴成され

ており,きわめて高信頼度,コンパクトになっている。なお,トランづス

タ形サイクリ,,ク式速方監視制御装置,アナロづ搬送式テレメータ奘置に

ついては別項を参照されたい。

電光表示装置
display equipment
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世界の船舶建造状況は,大形化Kよる隻数鈍化の傾向は川ている

が,トン数では依然として高い伸び率をしめし,わが国のシェアもつ

いに 50%を越える忙至った。

田内の顕著な動向としては,コンテナ船の拡充,大形フェリーポートの

建造,機関室無人化システ△の採用があげられる。

当社の昭和44年におけるおもな成米としては,まず回転機では

交流発電機のF種化,サイドスラスタなどの火容量特殊補機モータの製

作,制御奘睡としては,円蔀'誰および集合始動器鯱の新シリーズ整備,

女空ス千"を用いた高圧制御狩の製作,機関の無人化適用船向けの

データロガの納入などがあげられる。さら忙特筆すべきものとして,

国産原子力第一船「むつ」向けの,一次主冷却水ボンづ用キャンドモー

タおよび補機制御雛の製作納入がある。

超高速コンテナ船の建造,コンビュータ端入Kよる高度の自動化船の

計画などで,電機品の単機容量増火と新システ△への移行忙伴う,研

究開発が今後さらK要詰される。当社、これらに対処して,積極的

に取總んでいる。
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当社は数午前より開発中であった,4~12極,円筒界磁形同期発

電機の生産が軌道忙乗り,三菱重工業長崎造船所向け 1,750kvA

4極2台,1,5彪.5kvA 4極十数台をはじめとして,合副*勺100台

を円筒界磁形で製作納入した。これらの発電機の大部分はメンテナンス

フリーとするため,づラシレス励磁ブj式を採用している。

また船内配置上より要求される発電機のいっそうの小形化を計る

ため,最近の合成化学技術の薯しい進歩の成果を取り入れた, F種

絶縁の発電機を開発した。今後船用発電機はF種絶縁を標準として

さだめ,すでに十数台製作中である。

このF種絶縁円筒界磁形づラシレス発電機の特長は炊のとおりであ

る。

(1)発電機の時定数が小さく,速応度が大きい。

円筒形発電機は時定数が従来の突極形発電機のy2~ν3となり,

交流励磁機も円筒界磁形とし,その時定数を小ならしめ,さらにこ

の界磁を2巻線とし, CT, AVR 回路をそれぞれ独立して励磁でき

るようにした。このため既時電圧変動時の電圧回復時問が著しく改

善され,定格の80%電流,電圧降下15%の場合でも6~8サイクル
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図 10.1 三菱重工業長崎造船所納め 1,750kvA
4極交流発電機

Brushless Ac generator l,750 kvA 4 Poles

短絡禎償回路
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以内に納めるととができる。(図 10.2 の結線図参照)

(2)回転子騰造が従来の突極機よりがんじょうである。

円筒形発電機は,図 10.3 のようにその界磁鉄心は完全な円筒形

であり,界磁コイルはその外周に均等に分布されているため,従来

のダづテールを使用した突極機より遠心力に耐えやすい儁造となって

φる。

(3)通風方式が合理的で,小牙灸経耻になる。

突極形兆電機は界磁コイルが集中巻で,とくに高速機は構造上鉄

心長の中央部に十分な風を送ることが困難であったが,円筒形の場

合,軸またはスパイダ部に軸方向通匝仔Lを設け,かっ回転子鉄心にも

固定子鉄心と同様に通風ダクトを設けて込るので,冷却風を鉄心中

央部まで十分忙送ることができる。また界磁コイル、厄N伝子外周部

に分布して山るので,冷却が著しく改澤され,そのネ占米小形!隆量と

なっている。(図 10.3 参!!翰

(4)電圧波形が良好である。

円筒形の界磁コイルは分布巻であり,みそ数・短節巻を辿当に逃

び,施:圧波形を火幅忙改善できる。

(5) F種絶緑の採川

F種絶縁兆電機は, B 種絶縁の場合より10~15%小形嵯量とな

り,船内据付'スペースを縮小でき,さらにB種絶縁よりi耐ヒートショ,

ク性Kすぐれ,耐薬品性も向上するので, B種絶歉機以上の野命が

列Ⅱ¥できる。

2.船用配電盤

船内電気設備が複雑化するとともに,船内配篭系統に文寸する少給

信頼度の向上は,ーー段と重要となっている。昭和4年度は,配電

盤の信頼度向上と使いやすさをテーマに新形配電盤の開発を進め,

さきに開発を完了したDB形配確盤シリーズにっづいて, AB形配竃

盤シリーズの標推を設定し,さらに,船舶における省力化の中心とな

る機関室無人化システムを硫立するとともK,自動同期投入裴置.自

動負荷分担装置のモデルチェンジを笑施した。

(1) AB 形配電盤シリーズ

AB 形配電盤は,新開発の AB-400, AB-600 形氣中しゃ断器を

中心に,盤寸法とパネル形式の統一を計り,発電機単機容量370kw

までの配電盤として開発したもので,非常忙コンパクトにまとめられ,

船内取付スペースの限られた中小形船向けとして多くの需要が見込

まれている。さらに生産工程の合理化によって,短納期にて納入が

可能となった。

AB形配電盤に使用している AB-600形気中しゃ断器は,可調整

の長限時・短限時・陦時引きはずし要素を備えた,定格電流60OA

しゃ断容量3田'A.の高性能気中しゃ断器で,短限時要素を備えてぃ

るので選択しゃ断が可能である。

表 10.1 AB形配電継標準寸法
Type AB marine switchboard standatd
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図 10,4 AB 形船用配電盤
Type AB marine switchboard.

AB-400形気中しゃ断器は, AB-300 形気中しゃ断瓣の容址を上

げたもので,定桃電流40OA,しゃ1折容量20kA の気中しべ寸断器で

ある。これらのしゃ断器は共に,口本沈上"恊会の認定試験に介格し

ている。

(2)機関無人化シスナ△の完成

ヨー0ツパにその端を発した機関無人化の傾向は,わが国において

もその重要性が注目されるよ5になり,また各船級恊会により規格

が制定されるに至り,一段と機鬨無人北技術の開兆が進むことが予

恕でれる。当社ではいちはやく,機関無人化システムの開兆に着乎L,

三斐重上業神戸造船所1019番船向けをはじめとして, NK規格M

0船向け巴して4隻分の配電盤を製作している。

発確装置に関する機関無人化の適用は

(幻自動同期投入装置・自動負荷分担裴置を備え,発竃機並列

技入時のみならず,述続制御し,母線周波数も一定制御する。

(b)常用発電機1台では,電圧の上昇・低一F,回転数の上昇・

低下,過負荷などの異常状態で,アう一△を出すと同時に予備機を自

動起動させ,無停電切り換えも行なう。過負荷のときはづレファレンス

トリ.,づも併用する。

(0)常用発電機2台では,そのうち]台のしゃ断器の引きはず

し忙より残り1台が過負荷になった場合,非重要負荷を自動的忙助

り離し,予備機の自動起動を行ない,並列運転,負荷分担までを行

なう。

なお当社では,タービン発電機の自動起動システムにっいても製作突

結がある。

(d)制御場所からエンジンの起動・停止,しゃ断器の投入,しゃ

断が可能である。

(e)電ル輯夏帰後,重要補機およびボンづはシーケンススタートさせる。

などとなっており,これらのほかに24時問機関室を無人化しても,

船内電源系統が安全に運転されるために必要な発電機エンジン,発電

機のアラームシステムおよび保護奘置,配電系統の保談システムを確立し

た。

(3)自動同期投入装置・自動負荷分担奘置の改良

自動同期投入装置は従来品に比べて外形寸法を約IP にするとと

1・0 ,00
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もに,セルフチェック回路・電圧インターロ,ゞク回路を追力1ルて信頼度の向

上をはかった。

自動負荷分担装置は,外形寸法を従来品の 2/3 に減少させ,セルフ

チェ,ワク回路の採用,口づヅク回路をすべてづりントカードにまとめるなど

して,一段と信頼度を向上させた。

3.1 補機電動機

船の大形化にと、ない,電動機の単機容量も増大しつつぁり,と

とに主循環水ボンづや強圧通風機はその傾向が火きい。

図 10.5{C示す電動機は,三斐重工業長崎造船所1661番船{C納

めたもので,主循環水ボンづ用としては最大のものである。

3.機関室補機および制御装置

かビ形および巻線形三相誘導電動機は,いずれも製作実績はあるが

3β0OV級は今回が初めである。

図 10.6 にその外観を示す。

(2)キャンドモータ

日本原子力船開発*業団により建造中の,わか国の原子力第一船

「むっ」向け一次主冷劃レk用キャンドモータ 2台を三菱原子力工業へ納

入した。主要目は次のとおり。

電動機.定格1_1_仂 200/30kw,電圧 4如V 60H.,極数 4/8

極,回転数1,フ70侶70印m,定格連続,絶緑種別 H

種,形式全閉水冷式かご形三相誘遵電動機

揚水量 90ovh,全揚程 2.9kg/om',ポンづ流休軽ボンづ

水

(注)ポγブは_三菱重工業で製作された。

司
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図 10.5 主循環水ポンづ用全閉外扇形二相誘群確動機
2201く工、U 440 V 60 HZ 20 P 360 rpm

TotaⅡy enclosed fan cooled three・phase inductlon
m010r for main circulating pump

3.2 特殊補機

(1)サイドスラスタ用電動機

電圧3β0OV級のサイドスうスタ用高圧かビ形三相誘導電動機を, 三

笈玉工業広島造船所205番船忙納めた。4如V級のサイドスラスタ用

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.1・ 1970
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3.3 補機用制御装置

(1) K シリーズ集合始動器盤

43年度の後半から受注生産にはいった.新形 K シリーズ集合始動

器盤は,従来とは大きく変わったユニークなデザインと機能を訂t備し

たものとして注目され,受注好調であり初剣の月標を大幅に上回っ

た。第1回納入後の経験を生かしての小改良はあったが,設訓'業務

のEDPS が帆道忙のり,一方工場のづ0,ワク組立ライン化とともに生

産能ノJが上昇し,短納期力許i1能となり,今後はいっそうの飛躍が期

1寺できる機種となった。図 10.7 は KシリーズW形染合始動器盤を

刀ミす。

(2)原子力船向け補機制御盤

原子力第一船「むっ」向けとして,三菱原f力1に業へ原子炉村餅幾

および電動弁120台分の制御盤を一括製作納入Lた。これらは一般

商船用パネルと異なり,運輸省船舶局の原子力船特殊規則,ならび

に日木海事恊会の原子力船j仔皙定指針(NS,MNS)忙よって規定さ

れる特殊性能を満足するものである。なお引続加て一次系計測制御

装置および副愉刈司シミュレータ式、製作中である。

(3)船用高圧パネル

最近の船舶大形化に伴い電源の高圧化が必至となってきた。

当社ではすでkしゅんせっ船用としては,多数の 3β0OVおよび
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図 10.8 船用高圧電動機盤 3β0OV 885kW 用
H喰1) voltage motor panel for 3β0O V 885Rw induction motor

6,60OV機器の実績をもっているが,商船用として国内では,最初

の 3β0OV船用高圧電動機盤を製作納入した。

この高圧電動機盤は,真空スィッチを使用したづ口.,ク形式となっ

て込る。

(a)主匝恨各・制御麺1路・ケーづル引込みの 3づ口,,クに完全忙分籬

し,主圓路部・制御回路部が引出し機構のため,保守点検が容易で

ある。

山)高圧回路部は接地金属でおおうとともに,づ口,,ク自動連結

引出機構には鎖錠装置を設けて,安全で信頼性がたかい。

など多くの特長を、つている。

船用電気機器の高圧化は急激忙進行するとは考えられないが,無

人化・超自動化とともに今後の船用電気機器の新しφ分野として炊

第にクローズアヅづされるであろう。図 10.8 は,三菱重工業広島造

船所納め 3,30OV 885kW サイドスラスタ用高圧電動機盤をしめす。
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(1)防爆防水形ウィンドラス

NK 規格による防爆防水形ウィンドラス用電動機および制御器一式

を,三菱重工業広島造船所経由日本海洋掘削(株)へ納入した。

対称ガスは原油または天然ガスで,発火度G3爆圧等級d.の防爆

構造とし,規格にもとづく爆圧試験を行ない NK認定を得た。

各国で海洋開発が計画されつつあるこんにち,この種甲板補機の

需要が期待される。図 10.9 は爆圧試験準備中の電動機を示す。

(2)ケーづル1ンシン

日本電信電話公社(NTT)の海底ケーづjレ敷設船津軽丸向けとし

て,2×210kW油圧駆動方式によるケーづル1ンジン用電機品・一式を三

菱重工業経由納入した。図 10,10 は 2×210kW ケーづ1レエンづンの機

側制御盤をしめす。

図 10
Local

4.甲板補機

'

10 ケーづル1ンジン用機倶捌Ⅲ御盤
Control desk {or cable englne
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5,1 主要機器のりモートコントロール

船の推進主機関である主タービン・主ボイラ・主ディーゼル1ンジンのり

モコンは,実船に応用され,すで忙数年を経たが,そのグレードは年

とと屯k高度化し,かつ高仇信頼度が要求されてぃる。一方,りモコ

ンの対象範囲も拡大し各種補機類におよんでいる。

(1)主ターピンのりモートコントロール

本装置の主たる機能としては

(a)づりヅジまたはコントロールルームからの完全な回転数制御

(b)高馬力時増速のづログラムコントロール

(0)操船時の速応性を持たせるための自動最適づレーキ特性

(d)ポイラの過負荷を防止するオーバライド特性

(e)停船時主軸のひずみを防止し,またスタンハイ状態を維持す

るオートスビニング特性

(f)パーツの不慮の故障に対するフェイルセーフシステムの採用

(2)主ディーゼルのりモートコントロール

主タービンに比べるとづうントとしての特別の性能を持たせる必要

が少なく,システムは簡単になっている。代表的な特性をあげると,

(a)づりツ1ほたはコントロールルームからの回転数制御(スビードガバ

ナのセ汁値制御)

(め危険回転数の自動回避

(C)すべてのづログラムのワンモーシ,ンシーケンス制御

(3 )バ,ワクァ,りづタービンのりモートコント0ール

本装置の主たる機能としては,

(a)主タービンとの自動はめ合い,離脱

(b)単独運転時の回転数定値制御

(0)発電機を連結させた場合の各種自動制御

(4)可変ビヅチづ口ぺう用タービンのりモートコント0ール

#

5. 自動化機器

V

ノ却

図 10.9 ウィンドラス用防爆防水形三相誘遵電動機

15/15kW 4如 V 60H.,4/16 P,1800/450 如m

Explosion and wateT・proof tl]ree・phase induction motor
for windlass
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本装置は10万トン以上の大形船K 世界で初めて採用された特殊

な装置である。主たる性能としては,

(a)エンづン回転数の定値制御

(b)高馬力時における増速のづログラムコント0ール

(C)すべてのづログラムのシーケンス制御

(d)バックァ,づタービンとの一連の自動制御

その他一連のシーケンス制御を行なって仏るものとして,次のもの

がある。

(a)主バーナーのりモートコント0ール

( b )カーゴオイルポンづタービンのりモートコント0ール

(0)スタンハイ発電機タービンのりモートコントロール

(d)カーゴオイル集油ボンづタービンのりモートコントロール

(e)クリーンバラストボンづターピンのりモートコントロール

(f)シェットストリッeンづシステ△のりモートコントロール

(g)自動集油システ△のコントロール

(h)残油ポンづターピンのコントロール

船用データロガ MELDAP-1300 は,43年度前半に標準化を終え,

ユーザー各位より高性能・高信頼性に対し好評を博するとと、に,4

年度は内外船忙十数台積戯され,いずれ、好調に実動を続けてぃる。

特に,"年度は,わが国でも一定時問機関無人北のための規格

(NK-MO G始de)が制定され,船内機関データの肉動作成,災常点

の監視警報を行なうデータロガは,欠くことのできないものとなった。

MO G捻deの船舶に科剣或する自動化機器は,従来よりさらにきび

しい条件を要求されるのはもちろんであるが,当社の MELDAP-

玲00 は,工場および船内での種々のテストに合格し, MO G松d.

第1船である三斐重工業広島造船所建造ジャパンライン(株)所有のジ

ヤパンマグノリア号忙稙載,"年8児処女航海K出港し,機関無人化の

にない手として活躍をつづけている。

このデータロガは,標準形 MELDAP-1300IC下記の仕様を迫創ル,

機能の向上を計ったものである。

(1)データロガの操作ユニット,ディづタル表示ユニットを操舵室忙も

設け,機関室・操舵室の両方からオペレートできるようにした。

(2)データロガ内で警報信号をグルーづに分け,警報発生点の機関

グルーづを即時に確認できるようにした。

また"年5月kは,三菱重工業長崎造船所より,火形タンカー用

データ0ガの完成に対し感謝状を受領し,大形タンカー用自動化機器と

しての MELDAP-1300 の高性能・高信頼性が名実共に認められた。

5.2 船用データロガ

改装船の増設電源設備などとして,直流発電機の需要もかなりあ

つたが,やはり船用直流機として特筆すべきものは,最近とみに火

形化しつつある卜0ール船用電機品である。

"年度はわが国最大の 30tX80m/min のレオナード制御トロールウィ

ンチ2隻分を製作納入した。

この直流電動機は,470kW 900印m 自冷式全閉1坊水形で,5分

間250%の過負荷に耐えうる記録品である。過去の製作機以上の機

能を発揮するとともに,容量に対して小形化に創意くふうが織り込

まれている。すなわち電動機の冷却効果を最良忙するため,機内冷

却風の循環経路が従来の電動機と異なってφる。機内温度上昇冷却

風は自己ファン忙よりフレー△外部通風路を通過し,外氣により冷却

され機内に吸気される構造Kなっている。とのため従来の機内のみ

の冷却風循環経路の、のと比校して,冷却効果が良好となっている。

なお電動機の内外部{て放熱フィンを設け,より以上の冷却効果を高

め電機品の小形化に成功した。

上記トロールウィンチの電機品要目は次のとおり,

直流電動機.4701厶邸 DC 60OV 900即m F種絶緑全閉防水形

直流発電機.50okw DC 60OV I、180rpm B種絶縁防滴保護形

励磁機 41厶刃 DC 220V I,180即m B種絶縁防滴保護形

駆動則誘導機.5妬kw AC 4如V 60H.6極 B種絶縁防滴保

護形

図 10.11 ジャパンマグノリア号船内の MEL DAP-1300
データ0ガ

MELDAP-130o data ]ogger insta11ed on the
"]apan Magn0Ⅱa"
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6.船用直流機
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昭和"年には自動車の排気ガスの規制が強化され,欠陥車がー

時世倫をにぎわせるとともに,安全対策が強調されるように左った。

これら忙対して当社は, C0 ガスのほか将来の HC. NO.ガスなど

の規制にそなえても燃料・点火の両系統から,計画的な実験検討を

すすめており,欠陥車問題では各種電装品のいっせい見直しをした。

控'従の安全・容易さの向上にっいて1),各機器の相五関係が深く,

個々の製品単体では解決しにくい技術的問題が多いので,関係他社

との共同研究も続行している。 1C レギュレータの量産の日は近いが,

自動車に対して要望されている各種の機器や奘置による効釆的な対

策は,エレクト0ニクスを基本技休iとして,総合的,有機的忙システム化

の方向で強力に推進されるようになった。

いっぽう,航空機用電装品忙は狭義の航空機用や特殊飛しょう体

用の低かに,地上特殊機器用が含まれる。"年は各種機体.機器用

に多品目を納入するとともに,特に中形輸送機,練習機,飛行艇,

＼りコづタ,地上特殊機器などの装備品の国産化計画にそって,発電

膝,周波数変換機,インバータ,トランス,トランスフォーマレクチファイヤ,づース

タボンづ,ビルジボンづ,アクチュ1ータ,バルづ,ウィンチ,ボンづモータなど,各

匝電装品が数十品目開発され,それぞれの規格忙よるきびしい契定

確性試験に合格した。これらの開発品は,一部の品目を除き当社

敷自の開発によるものであり,昭和45年も引き続き活発な開発が
予定されている。

以下,自動車用と航空機用の電装品にっいて,技術の進歩にふさ

わしい数点を選んでど紹介する。

1、自動車用電装品

曳一ーー_

,ー

鼻

券、

J,

吠野

図
Type
11.1 AP-2030N 形真空ボンづ付ACダイナモ
AP-2030N Ac dynamo with vacuum pump

した新しいダイナモが叱、要となり,このたびカッナJンづのない直結形

直空ポンづ付 AC ダイナモ(12V 30A 2500)の開発を完了した。

これは, AC ダイナモのシャフトを後力に延長し,とのシャフト忙イン

ボリュートセレーションを介して真空ボンづ0ータをかん合させ,その上に真

空ポンづハウジングをかぶせる方式で,真空ボンづづラケ,ワト,カ.りづりンづな

どがなく,非常にコンパクトになるとと、に,真空ボンづの結合部分

の信頼性が向上して,コスト,重量とも軽減できた。

1.2 アラームスイッチ

自動車エンジンの高出力化の研究にともない,王ンジンはしだいに

高速匝何蛋化されており,なかでも 0ータリェンジンは,その機構上から,

レシづ0エンジン K くらべてより高速化が可能である。高速・高出力化

によって 1ンジン重量が輕減され,自動車の性能向上が計れるが,1

ンづンの構成部品は使用限界に近づくため,その臨界点を越えぬよ

うにする必要があり,アラームスィ,,チはこれにこたえて開発した半遵

体制御装置である。その動作原理は,イグニション火花を卜りガ'パルスと

し,これを積分して動作回転数を検出し,エンジンが規定以上の回転

になると,づザーで瞥報を発すると同時にキャづレタ内の燃料弁を閉じ

て,1ンジンのオーバーランを防止するもので,現在ファミリヤ 0ータリクーペ

車に採用されてぃる。

ず

篭子

1.1 直結形真空ポンプ付 AC ダイナモ

小形ディーゼルトラックて、は,づレーキの倍力装置として, ACダイナモ

糸端に力ワナルグを介して真空ボンづを結合してぃるが,との形式で

よカッナノングの耐久性が短く,従来は約10万km走行どとに力,,づ

」ングの交換を玄、要とした。

保安部品である真空ボンづの信頼性向上と巴もに,自動車の高速

ヒ,長期間の無整備化が要求されてくるにしたがい,この点を老慮
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1.3 定速走行装置

局速道路網の発達で自動車を一定速度で連続走行する機会が増し,

安全対策の一環として高速走行時の運転者の疲労軽減を計る定速走

行装置の開発が,ア丈功をはじめわが国でも多くのメーカーによって
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図 11.3 定速走行装置づロックダイヤグラム
BIOCR diagram of speed contt0ⅡeT

フィードバソク

jーボ

」メニ゛'Y 、讐ヲ驫1

武スロソトル

図Ⅱ.4 定速走行装置
Speed contTol system

行なわれてきた。この装置は運転者が希望する速度にセ'汁すると,

路上の条件変化(道路こう配)忙関係なく一定速度を保つ機能をも

つもので,当社で開発した定速走行装置はドラッグカ,づ式ガハ'ナで車

速を検出し,マニホールド負圧を利用してスロ、汁ル弁を制御する方式で

ある。図Ⅱ.3 にこの装置のづ口,,クダイヤグラ△を,図 11.4 忙おも

な構成部品を示す。

この装置の特長は次のとおりである。

(1)ワンタヅチで車速を設定できる。

(2)設定車速が押しポタンスィッチにより容易に変更できる。

(3)づレーキを踏むと装置の勧きは解除されるが,その後再加速

して車速を設定速度まであげると,自動的K定速走行状態忙復帰す

る。

(4)追越しは装置を作動させたままでアクセルを踏み込めぱよ

く,アクセルペダルから足を放すと,ふたたび設定速度で走行する。

1.4 半自動変速機(SAT)

自動車用自動変速機(ダイヤマチ,ク)では,昭和"年7月から新た

に鈴木自動車工業のフロンテ360 K SAT の納入を開始した。これは,

すでに発売されているスハル360用やファミリア用と基本的には同じ、

のであるが,トランリスタをシリコン化し,さらに小形パルストランス忙よ

るパルス検出回路を新たに開発したことKよって,性能の向上に成

功しただけでなく,大幅にコストを低減できた。

ブレーキヨ郡余

換用のとびらを設け,内外気併用式としており,放熱量は 2,20ok偲V

、,消費電力は 35W である。

デ ホッガ1.6

東洋工業の口ータリ車1こ VD-202形デホッガが採用され,昭和"年

1月から納入を始めている。

VD-2呪形¥ホ,ガは,モータの両軸に 50φX250 のアルミ製ラインフ

ローワアンを取り付けた構造で,車のりヤシェルフ下部に装着され,車室

内の空気を直接後部窓ガラスに吹きっけて窓ガラスの氷結や曇りを取

り除くものである。

図 11.6 VD-202 形デホツガ
Type vD-202 defogger

1.7 電気式燃料ポンプ

電気式燃料ボンづは,現在基本的に UOB形, UC-D形および

UC、F 形の3機種を生産しているが,新しく UC-J形と UC-K形

の生産を開始した。前者は,1,30ON車クラス用を目標としており,

UC-D形とほぽ同性能で,取付姿勢は縦形である。後者は,1,100

CC車クうス用を目標としており,性能的忙は UC-B形と UCD形

の間に位置し,取付姿勢は横形である。これら2機種の動作原理や

基本的な構造は,生産中の3機種と同じである。

1.8 力ーラジオ

輸出用機種の開発が積極的忙行なわれたが,技術的にはポディアン

テナの開発と実用化が注目される。これはトランクリッドの周囲を電気

的に絶縁しアンテナとして使用するもので,感度,指向性,周波数特

性などの電気性能はもちろん,耐候性も従来の口,"ド式と抵ぽ同じ

である。操作はいっさい不要で,車の安全性,高速空気抵抗性など

が向上する。このアンテナと組み合わせるラジオは入力回路が従来巴

は若干異なる。昭和"年4月から国内で一部の車忙実装発売され,

10打以降の新形車には本格的忙採用されはじめている。

1.9 力ーステレオ

^

三菱重工業の新車種,仂パンに昭和43年12月からVH-3船形力

ーヒータが採用され,納入を続けている。

,仂ハ'ンは千ヤづオーバのため力ーヒータ本体忙外気遵入ダクトを設け,

運転席床下から外氣を導入している。このダクトの途中に内外気切

1.5 カーヒータ
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図 11、

Type

1.9.1 カセット式

従来のりアジェ四卜式8 トラックカートリッジ形と同様に,2リールのヨン

パクトカセ'汁式が普及する動きがあるので,独創的な特長のある力ー

ステレオを 2機種開発した。

自動反転機構をもち,エンドレス演奏が可能である。. ATP-4213

メカを固定し,カセ.,トを上下させるので耐振性が大。ラジオは新形の

ハンドチャージ・自動同調式で,小形軽量なインダヅシュ式である0

上記からラづオを取りはずし,つり下げ式とした. ATP-4000

5 VH-303 形力ーヒータ
VH-303 Car heater

J^エ^

Jノノノイ、
,式、,、ι才.寸Jj ÷'イjキ、?q'4ン、、シ,づ謝> J゛1リナ

図 11.7 ATP-4213 形カセット式力ーステレオ
Type ATP-4213 Car stereo
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もの。

1.9.2 リアジエット式8トラック

内需および愉川の」暫加K作い,いくつかの機種を朋発したが,

FM 付の ATP-410 形はポルポ社の純正品としてヨーロヅパに輸出し

ている。

1.9.3 ボイスアナンシェータシステム(VAS)

エンドレスの磁気テーづに録音した多数のメヅセージのうちから,捌御

信号忙よって所要のチャネルを自動的に選択再生するボイスアナンシェー

タシステム(VAS)を数機種開発した。小形品は自動車などの音声警

報用忙適し,大形品は据置式で白し,船舶などの施設忙用込られる。

このほかに自動車の後方の障害物を検知Lて運転者に警報する,

超音波式後部障害物検1_1_1奘羅も開発された。

2.航空機用電装品

2.]トランスフォーマレクチファイヤユニット

このユニ,"は航空機の電源系統に使用される込ので,機内の400

HZ20OV三相交流電源を,28V系直流電源に変換する装羅である。

構成は,電圧・位相調整のための主トランスと,トランスニ次側に接続

し直流変換するためのシリコンダイオードを主要部品とし,入力・1"カ

側のフィルタ回路,冷却用づ0ワなどを付屈Lたもので,全体を円筒

形ケースにコンパクトに収納している。

この裴睡の特;C注目すべき点は,重量嘘減を月的として主トランス

{C アルミはく巻線を採用してφることにあり,航空機用トランスの巻

線{Cアルミはくを採用した例は,わが国ではもちろん当社がはじめ

てである。このユニ,ワトは,出ブJ電流容量で,35 ・ 50 ・ 100 ・ 20OA

のシリーズ化を尖施しており,昭和45年初期には全機種とも, M丘

規格にり'づく認定試験を光了する予定である。

'
「IL

f

゛r嶋

2.3 油圧ボンプ駆動用モータ

MDK-DW29-3モータは,飛しょら体の油圧ボンづ駆動用として,

ア丈仂EEMC0社の最新技術を遵入し,当社の豐俸ぬ経験をづラス

して国産したものである。

おもなa才黒或, DC 28V 4.5RW (6HP) 7β00ゆm 短時間定格

全閉防爆形となっており,玉量は 8.9kg である。

用途上,きわめて高い信'頼度と耐環境性の抵か小形軽量化が要求

され,従来きびしいといわれていた航空機用よりも一段ときびしい

ものとなってぃる。このためづラシ材質やべアリングは特;C吟昧し,

本体朧造は特殊鋼確子・ビー△溶按による中空軸の採用などにより徹

底的忙幌量化させながら,60G 忙耐えられるよう最高度の技術が

駆使されている。これらは機能,耐環境性,信頼寿命などkついて

130項目 4か月問{Cわたるきびしい認定試験により実証された。

智3

図 11.9 AA-6 形口ータリ
アクチュエータ

Type AA-6 rotary actuator

X

ゞ

¥"

2.2 アクチュエータ

航空機用アクチュ1ータのうち口ータリアクチュエータとしては, AA-6・

9・15 形の 3種が開発された。

AA・6形は直流直巻モータ駆動で, AA-9・15形は交流モータ駆動

である。これらはそれぞれの仕様1て応じて玄、要な歯車減速機構,電

磁クラヅチ,づレーキ,トルクリミ,,タ,位置制御用りミットスィヅチなどにより

構成されている、特に AA-6形は出力軸1て特殊ワンウェイクラヅチとト

ルクリミ,,タを一体に配して,一方向へは完全にトルクを伝達するが,

逆方向へは規定トルク以上になるとスリッづするというユニークな構造

となっており,また過速度制限用速心式がガハ'ナーづレーキ,手動づレー

キ引きはずL機描など,新備想を随所にとり入れた高性能アクチュエ

ータて、ある。

図 11.8 トランスフォーマレクチファイヤ
ユ_,ワト

TransformeT recti{ier unit

^

2.4 ウインチ

当社は国内で最初に航空機用ウィンチを開発した。このウィンチは,

当社の航空機用アクチュ1ータの製作経験を生かし独自の技術忙より

開発したもので,ウィンチ本体価K四j部分)とコント0ールパネル(制御部

分)くヰ'成され,すぐれた性能を発揮している。ウィンチ本体の減速

部には,ハーモニックドライづを使用して小形軽量化を計るとともに,ケ

ーづルをドラムに円滑に多層巻できるようレベルワインド機構やテンション

ローラ機構などを設け,航空機用としてのすぐれた特長をもってぃる。

おもた仕様は次のとおりである。

定格荷重 130kg,速度 50m/min,ケーづル径 13φ,ケーづル長さ

10om,電圧 28VDC,電流 80A,重量能kg

図 11

Type

P山np

1]

10 油圧ボンづ駆動用モータ
NIDK-D I029-3 motor {or

drlve
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図 11.11 AZ-23 形ウィンチ
Type AZ-23 Winch
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本章においては通信機器,伝送機器,レーダ,その他の電子機器に

関して,当社が過去1年間に成し遂げた技術の進展について述べて

あるが,ととにその概要を紹介したい。

まず移動無線機器につ仏ては,40OMH.帯全トランジスタ式タクシー

無線機にお込て当社は常に業界の先駆者たる地位を確保してきたが,

咋年は既成の概念を一新した,画期的超小型高性能のFM-25シリー

ズを発表して大きな注目を浴びた。

多重通信機器については,ますます多角化しつつある情報伝送シ

ステ△に即応して新しい分野の開拓が行なわれた。 18GH.帯画像通

信奘置,80OMH.帯TV無線伝送装置,12GH.帯全固体化簡易多

重などがそれである。

データ伝送機器の分野kおφては,擬巡回符・号化方式の実用化,水

道施設オンライン制御システ△の完成,大幅な IC (集積回路)化によ

る機器信1須度の向上等,方式技術,機器,システムの各面忙おいて注

目すべき多くの成果をあげるとともに,電力,水道,河川管理,公

害監視,鉄道など,多方面忙わたって大きな実績を残した。

さて衛星通信地球局システムにおける当社の地歩は,すでに国際的

レベル忙おいて確固たるものであるが,昨年は世界の各地において引

続き多くの実織を加えた。すなわちオーストラリアでは力ーナーポン局お

よびセデウナ局,南米コロンビアのチョコンタ局,およびマレーシアのクワ

ンタン局において,地球局全システ△あるいはアンテナシステ△を納入し,

現地工事を完成または建設中である。当社がすでに納入して運用中

の国内,国外の各地球局システムとともに,太平洋,大西洋,印度洋

をまたぐづ口ーハ'ルネ,"トワークが形成されるに至った。

マイクロ波アンテナシステムに関しては,6GHZ帯超多重通信用高性

能カセグレンアンテナの完成,見通し外通信用大口径アンテナの完成が昨

年における特記事項とえいよう。いずれも従来の製品に比較して格

段の進歩を示したが,特に大口径アンテナについて標準化の面で大き

な進歩を示した。
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カリづ海向け気象レーダ用空中線装羅

assembly of catibbean weatl〕eT radarAntenna System

'

ダ

陸上移動無線,とくに自動車積載用無線機については,装備上の

問題として,自動車関係の各種装備が近年とみに増えつつある現状

から無線機の占有場所に相当制約を受け,小形軽量でかつ運転者の

三菱電機技報. V01.44. NO.1.1970

レーダ忙関しては力式技術,機器の画で引続ききわめて活発な研究

活動が行なわれ,世界に誇りうる大きな成采をあげるとと、に,ま

た国際市場の競争に打勝って氣象用レーダの大口受注に成功した。

ーカ雷観測レーダのような特異な応用面の開拓に成功した。

ITV の分野Kおける特筆亊項は,電話ケーづルによる長距凱.画像

伝送技術の開発である。これは従来の同軸ケーづル伝送の観念を打破

し,1TV の利用面の拡大忙大きな寄与を行なうものと期待される。

XTV については外科手術用あるいは医院用として新しいモデルを

発表するとともに,回路技術においても一段の進展を見た。さらに

VTR については,新モデルを発表し,新技術を開発して,工業用

あるいは医療用等高性能の要求Kこたえるととが可能となった。

放送機器の分野においては,難視地域の救済策としての,小形高

信頼性テ此'サテうイト装置の要求にこたえて, VHF および UHFIC

化テレビサテライト装置を完成し, NHK に納入好評を博した。その他

カラーコーダ等の IC化機器を完成納入した。

火形アンテナの指令管制一駆動制御を中心として発展してきた自動

制御機器は,単に大型アンテナの管制・制御に止まらず,大形づラン

トの制御,高精皮サーボ機構を必要とするあらゆる分野に広く応用

されると思われる。これら指令制御奘置,駆動奘置忙関する最近の

技術について紹介した。

以上のほか,通信機器,電波機器,電子応用機器の広仏分野忙わ

たって大きな技術的進歩を記録したが,詳細については本文を参照

願いたい。
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安全に重点を置いた夕U倒菰造の要求がある。またーカ,悟'頼性にっ

いては,ますますその要求がきびしくなってきている。これらの要

素をすべて満足する機種として,新しく FM-25 シリーズの一連の機

種の開発ならびに生産をおこなった。

その他多目的使用に重点を置φたMPR形固定削無線機,新しい

航空機祐赦用無線機, MAR-8にっいて紹介する。

1.1 FM・25 D 04 形 40O MHZ IC 化タクシ無線機

当社の40OMH.帯,送信出力4W のタクシ削無線機には,昭和

39年に開発した業界最初の全トランジスタ式である FM-17D形,お

よび昭和42年に発表した全シリコントランジスタ式コンバータレス方式のF

M-21D形があるが,との FM-25D 形無線機はさらに進んだ回路

技術と革新的な拙造設計を織り込んで開発したものである。このF

M-25 形無線機は 60MH.帯 150MH.帯および如OMH.帯の各
帯域が一速のシリーズとして設訓'されてぃる。

との FM-25D形のおもな特長は次のとおりである。

(1)全面的なづレス加工,ダイキャスト,枝明鄭戈J玖品の採ⅡJにより

嵯量化するとともに,品質のいっそうの安定化を図った。

(2) 1Cの採用,回路および椛造の飾素化,単純化を図り,信
頼性を向上させるとともに小形化した。

(3)送信部終段をトランジスタ増幅し朽クタレス化)とし,消賀電
力と1品度上昇を低減し,かっ自動山力制御河路によって1_1、ザJの安定
を図った。

(4)無線機前西は突匙物のない「安全設計」とすると巴も{C ビ

シュアルランゲージの採用によって斬新な愆匠デザインが得られた。

(5)軽量で操作しやすくしか、音質の良いハンドマイクを新しく
開兆,採用した。

(6)-20~+50゜C という過酷な周囲温度条件忙おいても常温
におけるのと同等の性能が維持される。

(フ)その他,ねじ1本で着脱可能でかっ卓上形としても使用で

きる取付金具,後ブj{Cも、ト方にも出せる空中線接せんq釘,無接点
リレーなど多くの特長を肩している。

1.2 警察用 MPR 形全固体化固定用無線電話装置

警察用無線機は,パトカー等忙積載する移動機が各周波数帯ともす

でIC全固体化されており,その内 MPR-2 (150MH.,25W)を当

社が納入している。今回,固定機にっいて、全固体北が完了し,

MPR 形(150MH.,5/50W)を当社が納入することになった。

裴置の種類,寸法・重量はっぎのとおりである。

饗

MPR-FA (小継所用)

八dpR-DIA (卓上形)

MPR-DOA (卓上J鋤

MPR-D3HA (卓上形HパンドHD

置 の 秘

裴置の特長はつぎのとおりである。

(1)主要各部はづラグィン方式のユニ,汁擶造で,各機種の同一の

割北ついては互換性を肩する。

(2)電源部は, AC I0O V, DC 21V, DC 48V のい,.れでも,

それぞれの専用ユニ,トを交換するととによって使用できる。

(3)保護装置は,(a)自動出力制御,(b)空中線回路異状,

(0)温度上昇,(d)過電流等に対する保護回路が採用されてぃ

る。

(4)標準受信Ⅱ_VJはー・10dBm,ひずみ率は 6dB 過負荷にお

いて一26dB,変調感度は一10dBm,ひずみ率は一26dB である。

(5)制御部は本体k内蔵し,スビーカアンづにより 0,5W (最大2

W)に増幅する。また,制御部{て簡易レベルメータを有し,点検,調

整が容易にできる。

(6)そのままで,自動中継機として使用できる。

(フ)周波数特性は送信・受信総合で平たんになって込る。

(8)づランクパネルが設けられており,各種卞W川装置が取付けられ
る。

(9)竃気的な性能は,移動機と同様一般の規格に比較して高度

類

表 12.1 FM-25D04形無邸泉心話裴置主要性能
Prlncipa] pet{ormance of type FM-25 D 04 mobile
radio telephone equipment

寸法(幅X商さX奥行 mm)

哲

520×1旧00×225

398× 300 ×3】0

398×]40×310

398×】40× 310

数範

出

数備

感

確

育,

亟量(kg)

朗

151

335.4~470 MH2

4W

土5× 10-6 以内

3dB (μV)以下

DC 13.8V にて送信時1.2 A

待受時0.] A

159 (幅)× 189 (奥行)×49 轍D
1.8 kg

Pト;入_fl・1

怖

図 12.1 FM-25D04形無線電話装置
Type FM-25 D 04 mobⅡe Tadio telephone equipment.
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なものである。

航空機積載用無線機は航空機の性能向上に適合するため,高性能

でかつ小形軽量のものを必喪とする。このMAR-8形無線機は,こ

のような要求に適合するようK斬たに開発されたものであり,今後

開発される航空機に積載するの忙適している。との無線機はつぎの

特長を有している。

(1)送信部の電力増幅用に電子管を1本使用しているほかはす

べて半遵体化され,さらに積極的にモレクトロンを採用することによ

り装置を小形軽量化し信頼性を向上した。

(2)ディジタルシンセサイザー方式を採用したため,送信スづりアスおよ

び受信デヅトチャネルを減少することができた。

(3)国内電波関係諸法蝿を完全K満足するとともに M丘一E-

5,400クラス2 の要求条件に適合する。主要性能は次のとおりである。

225.00~399.95 MHZ周波数範囲

3,500チャネル数

づりセ,"チャネル 20十ガードチャネル計21

30W 以上送信出力

3μV にて S十NIN 比10dB 以上受信感度

-55~+95゜C動作温度範囲

0~70,000 フィート度
k^

「司

Ⅱ5V 如OH.40OVA 以下所要電力

トうンづスタ 159能動素子数

集積回路融

MAR・8形航空機用極超短波無線電t千装置1.3

第3に,高性能半遵休の出脱忙よる電子巻汪tから全電子^固体

化^への移行であって,従来,固体化装置の出力容呈が少ないた

めに劣るとされてきた点もそれを補う素子,回路,力式等の改善に

よって一般忙問題とならない段階に達し,小形,低消費電力,局信

頼性,保守性を含めた総合姓能的には,確子管のそれをはるかにし

のぐ忙至った。 12GHZ 全固イ本1衛易多玉は,この種のパターン K該当

するものである。

以上の4機種忙ついて,ここにご紹介することとしたい。

三斐電機技報. V01.44 ・ NO.1・ 1970

展に]ニ?奇

寸法(幅X高さX奥行)mm 送受信機 225×175×423

制御機 146×124×206

基準重量(kg)送受信機 13.5,制御器 2.1

新幹線は開業以来5年になるが,いちはやくその真価が認められ

全国新幹線鉄道網の構想へと発展しつっある。車両も新しい形の製

作が試みられ,この試験電車用列車無線奘置を新たK設計製作Lた。

無線設備のおもな構成品は,送信架,受信架(搬送端局を含む)お

よび空中線であるが,装置はすべてトランジスタ化するとともに,トラ

フィ,,ク増に応じうるようにチャネル数も 10CH 容量,8CH実装に増

加されている。

送信架

送信架のお、な特長は

(1)従来予備機をもたない方式であったが,システム信頼度を高

めるために自動空線選択方式を採用し相互予備システムとした。

(2)各送信パネルはまったく同一機能をもたせ保守性を高めた。

(3)送信出力障害の場合にはランづによる故障表示をおこない,

表示は主電源が切れてもキーづりレーにより記憶され過去の履歴を残

し,保守に便なるようにした。

受信架

受信架のおもな特長は

(1) 2台の受信機で,スペースダイバーシティ受信が可能な力式とし

た。

(2)受信機は一部のダイ才ードを除き全シリコン化するとと、に,

中問周波回路の一部,低周波回路,定電圧電源河路などを IC 化し

た。

新幹線試験電車951形用列車無線装置2.1

図 12.3 送受信機および制御器
Receiver・transmitter & control box

十数年の問忙著しい伸びで全国に広がった多重無線通信網は飽和

状態忙達しているが,最近は,増加する情報の伝送あるいは時代に

即した新しい形態の通信システム等に対する需要Kこたえるととも

に,通信網の質的向上を図るための努力が払われている。これを当

社の多重通信部門の1年の歩みを通して見るならば,移動体を対象

とする通信方式はこの指向をもっもので,新幹線列車無線はその力

テゴリのひとつと考えられよう。

つぎに,新周波数帯の技術開発と現用周波数帯の行政的整理,開

放による電波の利用拡大があるが,当社で開発した 18GH.帯全固

体化画像通信装置,およびすでに商用化した80OMH.狭帯域 ITV

無線伝送装置は,これによって実現したものといえる。

2.多重通信装置
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(3)従来,受信架N糊局架は別架であったが一架に収容した。

(4)端局は従来,予備麺1路がなかったが主要部の山1路を2埀系

とし,全CH使用不能の機会を減らした。

空中線は送信機5台,受信機2台に対応する系の佛成として5台

を■゛溢し,おのおのに送信機1台ずつヌす1,6させ,受信jUはダイバーシ

ティ効来を期すため最前部と最後部の空中線を送受共用とした。各

空中線は,トンネル内での電界レベルおよび電界変動改善のため壁而

指向に切換えられるよう4力向指向性切換が可能で,従来の突頴よ

り完全埋込形の円板奘荷ユニボールアレイ形空中線である。

2.2 18GHZ帯全固体化画像通信装置

近年,産業用テ此'(1TV)等の利用発屡に作い,比報的述距凱シ

(5km~10km)にテレビ画像を伝送した込といら要望が強い。とれ

に支Jして,8 章で述べられている電i舌IH対ケーづルおよび1司轍ケーづ

}レ利用の右1劇云送力'式,ある込は次頂の8COMH"狭帯域IT＼入鯉線

伝送方式等が商用化されているが,本奘置はとくに無線による広帯

域高品質の画像伝送をねらって開発を試みた、のである。

本装躍の特長は,当社北伊ヂy則乍所で開発したガンダイオードおよび

インパリトダイオードを送信系に採用し,一挙に 18GH.帯のマイクロ波を

得,かつ広帯域テレピ信号で直接FM変"§を可能にしたととである。

その初期過程として,昭和U年2村ガン発振器とパラクタダイオードを

結合した小形FM変朋器を作り,これ忙電磁ホーンを図に示すとお

り組み合わせて送信機を枇成L,内黒テレピの画像伝送試験を突施

し良好な緑陽ιを得た。この段晧におけるガン発按器の川力特性け低

雑苔・(CIN之80dB)であったが, 1_1_1力は 50mNV 程度でやや不足気

眛て、あった。

つ仏て〒訳_"力のインパット発振器が開発され,10omw~20omw

の川力が得られたが出カスペクトルが少々ノイジイであるといら娜点が

あった。そこで両者の利点を合成して久点を排除するため,ガン1_Ⅱ

力でインパットを駆動1斯卸する位相ひ井ング発振器を応成して,低雑

音浩訓_リJ多酎辰器の目的を逹した。なお周波数安定化のための AFC

方式は,送信波を直接検出するマイクロ波弁別器方式を検討し安定牲

を見1_1_ルた。一方,受信系は北伊丹製作所で開発中の低雑音シ.,汁

キパリアダイオードを使用し, NF'7dB をきる良好な特性を得た。

局部発振器にはガン発振器を適胴したが, FMおよびAF雑音を

抑圧するための高Q帯域通過ろ波器をそう入するなどの阿1路くふう

により,シングルミクサで、ト分目的を達するととができた。三クサにっづ

く 70 MHZ づりアンづには,ハイづりツド1CMA 7003 を採用し,ミ牛サ本

休と一体化した小形枇造にすることができた。主中冏周波脚扇器,

振幅制1製器,弁別器等には通信機1、nlC を砧柳帥勺{C使jHした。以上

のヌ占果を総合し,30ommφパラホラアンテナと無線片味佳機とを一体化し

た新機杣の小形モデルセ.介の試作を行ない総合献験を続行中である。

この成采は枯繊産業の本怖北とあいまって,テレピ電話,高速ファク

シミ1レ等の広帯域伝送路に活川されよう。

2.3 80OMHZ 狭帯域 ITV 無線伝送装置

従来産業捌テレビ 4TV)の無線伝送力式としては帯域 6MH.の

標準力式が採用されてきたが,この方式では電波の村効利用と相い

れず数多い需要にこたえることができなかった。しかし ITV の利

用状況を検i、1した結釆,辿ずしも標進方式のような高い解像度を必

要とせナ走査線の少ない,したがって帯域の狭い力1てで、十分実用

になるととが判川]し,昭和心年に 80OMH.帯を使用した無線帯

域IMHZ以内の ITV無線伝送が許可される運びとなった。

本奘置はこれにより併J発したもので,1NV の送信'Ⅱ_1力で70okH.

帯域のITV 信号を伝送できる。1TV 本体も狭帯域K適した定格に

なっており,走査線 270 本,フレーム 30 枚,インタレース 2:1 である。

送信力式は VSB力'式で3段変嗣であり,受信力式はシングルスーパカ

式で受侍帛域 IMH", AGC はキード式と平均値式を併用した。木

奘羅により10~20km のE厩雛を十分な明1江度を保って伝送できる

が,創像皮は 100~150本程度になるので特別細かい部分を見るの

でないかぎり一般の削途に十分な性能を持っている。したがって枇

造は災害ヌ、1策イ穿への幅広い応川も杉え,可搬形として小形軽量化を

図ってある。

また本奘赴は1映像音戸同時伝送奘置および映像伝送の力向と逆方

向に音声と述力制御用信号を伝送するトークバ,ψ装置と組み合わせ

て,総合的な ITV伝送回線を楴成することも可能である。
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図 12.5 確磁ホーンに正琉吉した 18GH.帯ガンFM送信機
HOTn antenna and 18 GHz band FN1 比ansmitter for lTV.
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図 12.6
80O NIHz band

仏)送信裴置

2.4 12GHZ 全固体簡易多重無線装置

この装置はすでに発表された,いわゆる 12.44~12.7GH.帯の簡

易マイクロ無線裴置ME-6形の送信出力回路の固休北と高性能化を

おこなった裴羅である。クライストロンカ式の場合,無線機,補助装置,

雄源などを小形にしても,保守費がかさみ必ずしも経済的でなかっ

た。しかし最近,固体電子技術によって裴置の小形化,爰定化,消

費電力の低波化がなされるとともに,保守運用費をいちぢるしく低

減することが可能となった。本装置は,低周波からマイクロ波に至る

すべての活件同路を岡体化した近距航小容呈の細易多重通信回線用

である。

この装置のおもな定格は表 12.2 に示す。

80OMH.狭帯域ITV無駒喫伝送奘置
Tadio equlpment for industrlal televlslon

(1〕)受信奘置
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表 12.2 ME-12D62形多重知球泉装置定絡
Principal ratings o{ type ME-12D 62 12GHZ IJal〕d
Tadio equipment for multlp]ex communlcati01]

フ、ロクフノ、

項

周

送受イ,1円波数問隔

波

伝

数

伝送周波数範鬮

1

三菱電機技報・ V01."・ NO.1・ 1970

送

送イ'1 周波数安定度

ヨ

範

送

囲

送

標ホ j忍或数偏移
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いる。"年度忙おける技術の進歩は,符弓理論の分野忙おいて擬巡

山1符号化力式の笑用化と符号伝送試験奘羅の開発があり,システム画

忙おいては,世界でも最初の試みである水道施設オンライン制御シス

テムの完成,製品油においては信頼皮向上を目的としてICを遵入し

た新楞辯'製品が,確力斗f業,水道*業,河川管山!,公轡監視,鉄道

などに火雄納入されたことがあげられる。

3.1 符号伝送試験装置

各極情報を統合処理化しようとするとき,距航を兇服しようとす

るとデータ伝送システムがクローズア,づされ,との符ぢイ云送は機能的に

きわめて重要となる。とのデータ伝送牧術の中心は,いかに効率よ

ぶ,かっ誤りを少なく伝送するかということであり,伝送品質に関

する検討が不可クくのものとなる。

本奘貿はとのような目的のために,上として回線の誤り発生特性

を目安に伝送品質をは握するために必要な機能を持つもので,擬似

符号をル孫泉に送り出し,そこで生じた誤りを発見し,計数,表示,

分類などを行なう機能によって柚成される。なお木裴置はデータ伝

送風線の折返し試験による回線特性測定に使用され,周辺を含め図

12.8 のごとき柚成ができるように杉感されている。その主要仕様

をまとめると

(1)伝送速度

(2)制御モード
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無線機の特長は,

(1)送信出力はクライストロンを使用せナ,被変"11波仁;・号をてい傭

する直接変ゑ"方式を採用して仏る。

(2)一部の継電器回路を除くすべての電子河路は半遵休を使用

している。

(3) UHF帯の変調多酎辰器は水晶発振器を基準として AFC を

かけて゛るので,周波数の安定度がきわめて高く保守が容易であ

る。

(4)帯域ろ波器と帯域消去ろ波器を組み合わせた複合ろ波回路

で構成した特殊な分波方式を採用し,これKよって有効に川力をと

る一方,不要ふく射および影像周波数を十分K抑圧している。など

である。なお,本装置は建設省近畿地方建設局に納入し,実用回線

として運用されている。

25 ビヅト/秒~10 キロビット1砂

調歩同娚方式

外部同則力式俳引以巡1,_!1杓IX厶送も含む)

肖動および丁河功,式験モード( 3 )

内部符号(32 ビッ 1、以、1り送イ"符ぢ( 4 )

タ卞部符号(リーダ川力またはコネクタよの

語誤りカウンタ(同期誤りカウンタ等3種)(5)誤り計数

ビヅト誤りカウンタ(ビット,キャラクタ,づ口,ワク

誤りなど計 13種)

これらは制御都を中心として送信部,受信部,誤り計数部など機

能的に分割して拙成されている。これらに要求される特性は装置自

身高信頼でなけれぱならず,実奘上の各種の対策をたてるほか,全

面的に TTL-1C (当社製 M590OP シリーズ)を採片1し,小形,幌量

化とともに安定した動作で長時問Kわたって測定できるよう忙考J愈

した。

なお移動体問通信に用いられる雑音を含む誘導無線伝送系の特性

測定に本装置を適用Lた結果,初期の目的を十分満足できるような

竺金 MDT、203

1-,メ・撃全'
哲墾詞至

謎 D'」、-20.1
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'.心

各企業忙おける情報の収集,分配,制御は,その量の増火と広域

化,才ンライン化による質の向上が要求されてきている。当社はこれ

らの要求忙応じた製品を製作,各分野忙納入,企業運営忙貢献して

3.データ伝送機器
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有益な手ータが得られてφる。

3,2 擬巡回符号伝送装置

従来力'力噛い{含頼度を要求ナるディジタル桁報伝送として,種々の

誤り制御力'式(たとえぱ,垂直水ヨξパリティ, i虫送照合,定マーク検

定方式午D が用いられてきたが,最近,適当な冗長ビット数の付加

により高い検H_哨E力を有し,かっ符号(たとえぱ5単位符号,8単

位符号等)に無関係な巡回符号化(cyⅡC-En⑳ding)方式が注目さ

れはじめた。当社は,本方式にもとずく下記奘置を開発したのでこ

こに報告する。

(1) SECD-201形符号伝送装置

本装置は20ビヅト前後の情報伝送を目標として,特性多項式 G

(X)=(1+X)・(1+X.+Xりを採用し,誤同期,および同期スリ

ツづを1坊止し,迅速な同期山1復特性を有した、ので,電力,水道関

係等の集中監視制御系に適したものである。

(2) CCITT勧告V-41に準拠した試作符号伝送装置

本装置は国際電信電話公社のご指遵kもとずきCCITT勧告V-

41に準拠したもので,情報長が最大960ビットのもので,特性多項

式として G,(X)=XN十XN十XO+1 および G。(X)=X口十X,十

X.+1の両者が選択できる機能を有した、のである。

図 12.9 SCED-201形

符号伝送奘置
Type scED-20I Eττot

COTtectlon equ】pment

J、

ノ,゛,tιノ A 、 1゛

3,3 オンライン計算制御用データ伝送装置

最近あらゆる分野で計算機制御がとり入れられているが,局地的

なものにとどまらず,広域システ△の制御に用いられることが多い。

遠隔地のづラントを制御するには,監視制御信号の伝送が必要であり,

そのシステムの計算機制御に適合したデータ伝送力式を遵入すること

が大きな要素を占めることになる。

計算制御用データ伝送装置の具体例として,大阪府水道部納め集

中管理システムのものにつき概要を述べる。

(1)方式の特長

(幻回線 4線式常時回線a2GH.多重回線)

(b)構成親局,子局の送受信装置は1対1として対応

(0)計測表示信号方式ディジタルサイクリ,,ク伝送

計算機入力信号と表示専用信号は別CH とし,

並列伝送する。

(d)制御信号方式アナログ設定値更新時送出

ON-OFF制御制御時送出

(e)副'算機とのインターフェイス

計算機により指定された局を選択し,項目

番号順に計算機にデータを渡す。

制御信号計算機により設定された MDP(サーポ式ア

ナログ設定器)出力のアナ0グ信号による。

設定更新信号は計算機より受ける。

(f)手動制御 グラフィクパネル,操作卓を設置し,計耳機停

止時にも伝送系で手動制御可能としている。
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(a)データ伝送装置
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図 12.10
Data transmisslon

equipment (b)

( g )

40項目

表 108 ポシション刀丈

制動設定値 4項目

ON-OFF (調整制御を含む) 60ボジション

(2)機器の特長

(.) 1C を使用した機能別づ口,,ク構成でづラグィンユニット構成と

し運用,保守点検を容易にして゛る。

小)据付而積を小とするため熨行450mmの架を採用し前後面

実装とした。

図 12.10 に 1局分のデータ伝送装置と,インターフェイス部恬報変

換装羅の外観を示す。

伝送容量

計測

(、)インターフェイス部情報変換装
置

情報伝送装置

equipment (a)& 1nterface

電子機器

電力用 IC化遠方監視制御装置3.4

12

電気協同研究会において仕様が統一されるにおよび,との機k信

頼性と生産性の向上を目的として IC 素子を用いるとともに,装置

各パネルの集積化をおとなった。結果は素子数が半減し,はんだ付

け点数,接せん(栓)数が減少し,装置信ル卸変は従来の装置の2倍に

向上した。

(1)論理素子は三菱 M-530OP, M-590OP を使用。

(2)制御符号,監視符号パルス数を等しくし,折返し試験が可

能。

(3) 2回照合伝送の読込み時の雑音による誤ヨ引意を防ぐため,

1回目と2回目を別々に読込むようにした。

(4)ルー回路と論理回路を直列接続し消賀電流を 2.5A とし

た。

(5)反転試験中に自動状態変化があると自動的に正常な表示に

戻り,状態変化のあった項目のみフり,,力する。

(6)点信号,群信号とも符号化せず,1信号1ビットを割当て,

回路を単純化した。

(フ)外サーづに対する回路保護は吸収回路を各種設け完全であ

る。
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Ic tele、con比0] equipment {ot powet station

電力設備の合理化と高信頼度送電忙対し,饗置全体を集砧化する

ことKよる信頼度向上は,今後の計画に対しても重要である。本裴

羅はすで忙関西電力中幻,中部電力中知に納入し実運転忙入って

いる。
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小形軽量化を図った。図 12.12 は観測装置の外観を示ナ。

4.衛星通信地球局システム
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3.5 ダム河川管理用 IC 化テレメータ装置

最近の水利用は発電用,工業用水,上水道,膿業用水,洪水防止

などの多目的ダムを中心に,高度な総合的利用形態がとられている。

したがって河川管理には上流,下流の水位雨量を適統に計測し,水

資源の有効な活用のためにテレメータ装置を活用している。当社にお

いてはこのほど,1C 索子を使用した新形テレメータ裴置を開発した

のでその概要を報告する。なお,との奘置は建設省標沖辻峅兼に準拠

しており,すで忙広島県,近畿地建,中部地建,水資源公団などに

納入している。

(1)半導休IC の採用

主要論理回路は全面的忙 ICを採用し,信頼性を向上させた。

(2)呼出受信回路の全固体化

従来使用されていた機械式振動を利用したりードセレクタのかわり

忙メカニカルフィルタを採用し,長寿命化を図った。

(3 )づ口,,ク化

機能単位に分割可能なづ口,汐化づラづイン実奘力式を採用したこと

kより保守,点検が然n巨化した。

(4)低電力化

電源は DC 12V の一電源方式巴し,消費電力を極力小さく艸え

たため電池容量,メψ易電池容量が小さくなり経済的となった。

(5)小形化,軽量化

山岳地域に設置されるため,機器運搬,設霞が容易なように極力

三1

インテルサ,トⅢ>ナ系地イ'衛星Kよる衛雄辿1'システムも"年8月印

度汗衛星Kよる通信印1線開通{Cともない,名実と、にづ口ーバルネ,ト

ワークを形成するに至った。当社のすぐれた技術と幾富な経験にも

とづいた建設上嘔の成来は,これら三i羊忙またがる通信匝1線網の主

要素としてその性能を発揮している。すなわち,太平汀才画星にアク

セスする KDD 茨城局,オーストラリア・カーナポン局,火西洋衛星にアク

セスするメキシコ・トランシンゴ局,コロンビア・チョコンタ局;ならびに印度

洋衛星にアクセスする KDD 山口局オーストラリア・セドゥナ局,マレーシア

クワンタン局には,当社のその時期における最高の技術を結集した

システムないしサづシステムが納入あるいは建設中である。

4,1 マレーシア向け衛星通信地球局

マレーシア東海岸に建設されるクワンタン地球局は,"年内に現地納

入を完了し,45年春に運1那村始予定である。この地球局は釘フィー

ト AZ-EL マウントカ式によるアンテナ,ガスへりウム冷却パラメトリック」曽11吊

易号を用いた低剥ι音ナ曽幅裴羅,進1子波管を用いた火電力増幅装置,完

全予備方式忙よる送受信装置,打合せす揣局装置および捌御・試験・

電源系諸装置から構成されている。

通信系システ△に含まれる主奘置は完全二重パヅクァワづ力式で,子

備装置を設けて故障時には自動的に予備系K切換わる通常の力式の

ほかに,第3の系を設けて常時はこれを予防保全の具とするとと、

に,緊急の際はこれをセカンドバヅクァッづとして容易にオンラインに切換

使用できる方式とした。このためシステムアベイうビリティは飛躍的に向

上してぃる。また運用,保守ならび忙試験について、とく K留意し,

制御室におけるワンマンコントロールを実現するために三ヨヅクダイヤグラム

を数多く採用し,また試験ルートを豊富に設けて運用中の回線試験

を容易ならしめた。送受信装置は周波数変更,削蜘隔変更忙即応で

きることを老慮し,交換苛U立を最適化するとともK予備ユニ,り卜の選

定を標準化した。

との地球局に用いた大電力増幅装置はざん新なシステムデザインとし
;1ブ,

てやや特異である。 TV送信は彬、時行なわれないとと忙着目し, f[!'

話系送信と別システムとした。すなわち電話伝送Kは 250W 川力の
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図 12.12 観測装置
Ic telemeter eqUゆment o{ substation
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↑Wt (強制空冷)を 2系列(現用・予備)設けホ,トスタンドパイ巴し,

別にマ}レチ牛ヤリア増1幅が可能な 8RW 出力の TWT を 1系列設けて

いる。 81ム¥1、VI、は通常は TV 伝送用として用いられるが,電話

系がご系列とも1箪害となった嶋ン合にはそのパックァッづとなりうる。

との力'式1士ノ血設北か安いぱかりでなく確力,冷却水等に要する述j何

費を火幅に低減できるので,今後の地球局に数多く採用されるであ

ろう0 図 12.13 に同地球局に納入した送受信奘羅の一部を示す。

4.2 アンテナシステムの推移

表 12,3 に当社が納入したアンテナシステムの概要を示す。これらは

込ずれも商用衛星通信地球局用として納入されたものである。一例

として最近完成したコロンビア・チョコンタ局アンテナシステ△を図 12.14
に示す。

表 12・3 に示すように国際電信電話中勅に納入した茨城第ニア

ンテナで採用されたホーンリフレクタ給電力式による AZ・ ELマウントの

火口径アンテナは,その後各時点に次のような種たの改良を施として

きたが,今や衛星通信用地球局の標準システムとして国際的に通用す

る地位を築き上げるに至った。

(1)モデル突験,実物での振動実験にもとずく,ヨーク構造部を

はじめとするアンテナ描造の軽量化設計を行なった。

(2)ホーソPレクタの放射パターンを老慮して反射鏡曲画を修正す
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表 12.3 アンテナシステ△の性能
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ることにより能率を向上した。

(3)保守を容易{Cするため,サイリスタレオナードによる電気駆動力

式を採川し標凖化した。

(ι)辿1';機室へのアタセスを容易にするため,釆刈エレベータを共

備した。

4.3 パラメトリック増幅器

標湫地球局には等価入力雑告湿度2げK 前後の受儒機か立、要であ

る。これらの低雑音回路の粘密計測もまた剛題となり,これにも■

セ付捲の低雑酪リt劃偏器が必要となる。パラメトリ,,ク増幅器は暫心 20゜K

の女U本~}ウムで冷却されるが,このたび雑音灘度を低く L安従化を

訓るため 4,2゜K の"列本へりウ△で冷却する純国産力式のものが成功

した。

今川当社は通産省電気試験所の指遵のもとに精密雑音温皮測定装

匙の一部を開発した。この奘置は 10゜~100゜K の範囲の雑音を 0.5゜K

の枯皮で測定する。被測定雑音と比校雑音源からの安定した雑音と

を液体へりウムで冷到]されたフェライトスィ,,チにより切換え,パラメトリ,,

ク増幅器で噌幅後,比皎測定する。図 12,5はこの奘置の主要部分

を1苗成するパラメトリ,,ク増幅器で,製作にはきわめて局度のマイクロ

波技術と極低温技術とが必要とされ,この完成は国産技術の成米と

して高く評価されよう。本装置に用いられたパラメト小,ク増幅器は,

直ち忙衛星通信用低雑音増幅器として応用できることはいうまでも

ない。

゛'ー、V゛4●、"◆*,ノ,ノニ',゛ノ゛ル●◇ノ、り'4凡,鳥ノゞーシー,<、^メノ
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70OMHZ 水平偏波

80OMH.垂直偏波

2ρ0OMH.水平垂直両偏波
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図 12.巧精密雑音温度測定
奘置

PTeclslon nolse lneasuTlng

equlpmel〕t

されて加る。主反射鏡は有効開口直径4m,開口角180度のパラポラ

反射鏡を用いている。

このアンテナのおも左性能は次のとおりである。

5.925~6.175 または 6.175~6.425 G11Z周波数帯域

1.05 以下入力VSWR

6.175 GI-1Z て・ 45.2 dB利得

35dB 以上交さ偏波識別度

図 12.16 6GH.帯カセづレンアンテナ
CassegTai11 antenna {0τ 6GHz band.

5.1 6GHZ 帯超多重通信用カセグレンアンテナ

門本電信電話公社の 6GH.帯マイクロ波回線に使用されているア

ンテナとして,現在,左右両旋円偏波共用パラボラアンテナと垂直水平両

直線偏波共用ホーゾPレクターアンテナとがある。後者は 4GH■帯にも

同時忙使111できる。最近になって電話需要の増火に伴う回線の増設

に対処するために,垂直水平両直線偏波共用パうポラアンテナが必要に

なってきた。このような要求に沿うアンテナとしてダイアゴナルホーンで

給電し,低サイド0一づ形忙副反射鏡を鏡面修整したカセグレンアンテナを

製作した。

このアンテナの給電ホーンにはサイドローづが低く,しかもビームが回

転対称忙近いダイアゴナルホーンを用いている。この結果,副反射鏡か

らの漏えφレベルを艸え広角度方向の放射レベルを下げることができ

た。副反射鏡は主ビー△近傍のサイドローづが低くなるように鏡画修整

ゞ'

,心

5.マイクロ波アンテナ

ー.ー゛

'、

¥ぎ●'

5.2 0/H 大口径空中線

電電公社鹿児島一査美回線用見通し外通信用大口径アンテナ2台を

昭和44年12児に完成した。本アンテナは先に電電公社忙納入した同

アンテナの取換え用に用いるものであって,外観は同様に見えるがア

ンテナの構造上非常にすぐれたものであり,一次放身蝦号も先のアンテ

ナで問題となった高調波結合による干渉雑音も1年にわたる電電公

社との共同研究で解決し,本空中線の設計に有効忙生かされている。

空中線反射鏡は先の阿附U一宮古島回線の16mX16m大口径空中線

の様式をさら忙標準北し,特に耐食性の点に留意して設計された。

16mX24m大口径空中線の取り換えという難工事を行なうため

もあって,アンテナは分離,組立の点に留意し,容易に建設できるよ

う設訓'されて込る。また経済性という点でも先の反射鏡に比べて非

常にすぐれているうえ,製造の面でも量産化が容易な形態をなして

いる。今回の大口径アンテナの開発忙よってバヅクネット形アンテナ忙つ

いて設計の標準化,製造の標準化,組立分解の標準化,荷造り輸送

の標準化等の画で多くの成果が得られた。

一次放射器については,回線増設および送信電力増加のため放射

器の全面を金めっきして酸化を防止させ,これによる非直線性千渉

雑音の大幅な低減を計った。また整合方式は,放射器開口の前面に

特殊な形状のりアクタンス素子を装荷して広帯域整合を行ない,放射

器内部におけるマイクロ波電流の集中化を排除して低雑音北を達成

した。
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図 12.17 大口径空中線
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(6)さらに T松Ck while SαⅢの OUり川I Dnねを千ⅢⅡしての

航空機の計算制御にも成功した。

以上仏ずれも今後の航空機,船舶響め探クdl,測定,捌御,管制勧

の関述技術である。さらに,氣象川の分野では,雷の町動探知長術

について突地試験の§li米を井P駈完成した機器のうち気象jⅡ関述の

レーダ機器については 6.1節以後に,衛呈述{'リⅡ火形空,・1味泉の制御

裴匙につ仏ては9章に述べる。

6,1 東パキスタン向け気象レーダ

東パ牛スタン向け気象レーダは昭和"年1月に矧杯貞みし,予定と

おり現地据付工邪を雨季前(5打)に完了した。とのレーダは波1ι10

Cm,Ⅱ」力60ORW,最火観測距凱如ORm のもので,東パ千スタンの

首都ダッカの南東約350km のコ."スハザールに設躍され,南郎海岸

地力、を襲う台風,祭雨の観測に活躍してぃる。
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^
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図 12,18 16×24m 火口径アンテナ
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レーダ剖炉ヲとしては昭羽IU年、引続いて繁忙の年であり,冬種の

方面に独自の手法で大幅な進歩を遂け九。技術的な問題としては,

下記の諸点を挙げることができる。

(1) sea clutter, we祉ha clU杜杜等,従来通常の MT1 では

消去のできなかった不要な Eoh0 の除去が可能と左った。

(2) pulse compression Radar とメキ用可能な MT1方式を俳拶E

した。

(3) Fr●quenoy Agik R"d'辻ノブ式を確立し,送受1,_1機のIJ11允を

完成した。

(4)低 Side Lobe Antenna の開発に成功した。

(5) R血甜 Eoh0 信号の Digi捻1 処到!の方式がさらに進歩し,

云芥外岡で込主だ成功に系っていたい三1欠元レーダの T如Ck wMIC

S肌n に完企に成功し,ヌJ象剖ご餅幾の旋川中もなめらかな自動追尾

に成功した。
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6.2 舶用気象レーダ

海上気象観測は,台風の早期発見,天気予報の半削女向上に役立つ

とともに海剃倒刷攻1坊止に威力を発揮する。最近,気象レーダを砧枝

した観i則船の第2号1沿として"啓風メL"が建造され,当社では,レ

ーダ装置一式を気象庁より受注し,昭利44年12河に据付,納入を

完了した。このレーダは,船舶積赦圷ルして従来のものに比べ,汝

のような特長がある。

(1)動揺,振動,衝撃への耐性

従来の気象用レーダに比べ,動括,振動,衝堂にi耐えるように麺

種配慮している。

(2)装置の構造

各装置は防滴構造にし,所要の箇所は防水雛造にしてある。また,

送受信機以外は半導体化し,信頼性の向上,小形化を剖'つて仏る。

空中線は暴風雨1時にも安定に動作し,かつ保守を容易にナるためレ

ードームでおおっているが,羽井酬惨正,註に取付ける制1製から空ル峅朶の

直径は 2.5m とし,反射鏡を取付けるべデスタルも軽量枇造と L全体

で重最を 6501くg としている。

(3)ジャイロとの関係

垂直づヤイロと動1吊修正挑の水平取付精度は,1衡則精疫に値接影粋

するのて、5分以内の角度精度で据付てある。

図 12.19 コヅクスパザール氣象レータ烹県i則所
CO×'sbazar weatl〕eττadar stauon
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そのほか指示機_上真北表示の場合は,矧W)コンパスジャイB からの伯

度(力位)1'サで突行して仏る。奘匙の上要性能は,次のとおりで

ある。

(田レードー△山1径 5.5 m,高さ 4.6 m し゛カムサンドイッチ強化ボリ

1ステル 1釧削長)

(b)空中線

度1+'に製作を完γし,妬年111に癖岼女する。以ド,4511り女「1叫C1噸

次Ⅱ_昂テ,現地据付を行なう予定である。このレーダ奘置の特長は炊

のとおりである。

(1)空中線奘置は直径4m で,平均風速55m心でも動作する

設計となっている。

(2) RF 」沖隔器としてパラメ1、,ルク増幅器をもち,探知劇酔乳の増

火を訓'つている。

(3) HN ダイオードを川いたマイクロ波減哀器による新力式の等工

コー装置を備えている。

(4)特殊管を除き他はすぺて半遵休化し,信頼性が高い。

(5)性能の安定性,保守の容易さに重点をおいて股計し,山紲各

はすべてユニ介交換力式になっている。

气

図 12.20 指示裴 1霞
PP1 1ndlcator

畷一

1^

( C )

( d )

( e )

( f )

( g )

(]))

仙11丕 2.5 m のパラポラ

走査,水平.6rpm自動疋査および乎動

j1Ξ1でf

垂直.0度~85皮千動走査

0皮~30度セクタ走査

送1'j瑞皮数

送信出力

パ}レスψ岳

観測距航

袖i't表カミ

エコー強度表示

戸气>ル"鶚
ー~1'＼ン●
ぐー、、一斗_・_'こ二、カイ

、ーワく工气、_ノ^、

丈.ー・■'ニ

5,30O N11-1Z

250kw

2 μS

50,100,200,300,40okm {11換

10,20km 如換

3~40okm 内の任愆の地"はを指定すれば

1コー強度を数字表示できる。(分解能2

dB,最大範囲40dB)

動作角皮範囲口山ルグ忙対し,士7度

ビ,りチンづに対し,士25 度

動揺周期 ローリングフ秒

ビ,ワチング 10秒

修正角度補皮 0ーリングにヌ、1し,15分以

下。

ピ四チングに対し,15分以

下。

(i)動lm修正裴置

ン マイカ

象レータ
ノ、ルノゞド

トノ~ニ

ジ Y 7'イ

ンケイフ7 づー

フノン^

力

J"'寸

1 !

ノ

WMO (世界気象機砥。国述の下部機1侍)では,西インド諸島のバ

ルハ'ドス,アンティガ,トバゴ,づヤマイカ,および南米のガイアナに父象レーダ

網を整備するととになり, U社と国際入札で争った結宋,当社が

・一括受注した。

この地力'は力j午ハリケーンの被辨を受けているが,このレーダ網は

ハリケーンの発lk,成長してゆく径路に沿って設羅され,ハリケーンの

早期発見,予報を主目的とするものである。第1号機は昭和"年

6,3

シ

'0

図 12
Weather

西イン1

カリブ海地方向け気象レーダ

0

唖アンティカ

勺'

0¥子.
03ιLJ

屯力,"業の分野では電力供給のサービス向上,設備の効率的迎刈保

企,ならびに作業の安全確深等の目的のため,雷の予測に火きな鬨

心が寄せられて仏た。東京電力中凋と当社は,昭和42年度より共

同で発雷の自動探知に関する開発研究を行なってきた。昭利44年

度には予測精度と信頼度の向上を目指し,鋭意突験を継続したが,

すでK雷による重大な那故ならびK障害を防止する実績を納めた。

さらに観測情報を伝送する専用の信号伝送装置を設置して,情報

警伝逹の迅速化および円滑化を計っている。また予測の結果から,

報の文言を自動的に作成して放送する奘置の実用化研究も進みつっ

ある。当社も共同でこれらの研究開発Kあたっている。本装置によ

る価'窕生の発見率は90%以上で,ほとんどの雷雲を発宙前にとら

えており,さらにその予測時問は20分以上が70%以上となってお

り,早期警報による応動体制への移行が余裕をもってヲ討厄できるこ

とが確認できた。

システムを朧成する機器は,大別すれぱ通常の氣象レーダ裴溢と,

レーダ信号を処理自動予測するアナログ,およびディジタ}レ処皿裴置,

情報を表示するための表示装置に分かれる。また,表示奘羅には高

卸度表示装置が含まれる。これは,明るい室内で観測するために開

発したものである。このシステ△の諾元は次のとおりである。

最大演了"厩靴半径15田゛m空中線直径 3mψ,

送信周波数 5,30OMH.,情報更新時問約3.5分

21 カリづ海地方氣象レーダ網
radar stations in caribl〕ean sea area
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送信電力

送信パルス幅

図 12.22 雷観霊
入Varning map of thundeTstotm

A)により約8.5km を無中継で伝送し好副ιを得て仏る。無人の宮川

第一発電所の水車室'発電機室,配電盤室,屋外変電所に設置され

た4台のカメラの映像信号を8.5km航れた宮川第二発電所の配電盤

室内で任意に選択監視することができ,冬カメラの電源開閉,ズ_ム

レンズ,回転台操作が司能になって仇るほか,水車室の異常音監視の

ための音声回線を有してぃる。

本装置では,映像信号(FM),制御信号(長短パjレス符号を FM

変調),音声上下2回線(FM),電話1回線および既設の通信線搬

送装置の信号をすべて周波数多重するととにより同ーケ_づル内に

収容している。図 12.23 は本奘置およびその設置状況を示す。

とのよらに長距謝紅TV は交通流監視,発電設備その他の無人化

の一助として今後とも大いに期待されるものである。1TV信号の長

距凱伝送方式としては,以上のような電話用対ケーづルおよび同軸ケ

ーづルによるもののほかに,80OMHZ 帯および 18GHZ 帯の電波を

用いる無線伝送方式がある。とのうち80OMH.帯は狭帯域ITV伝

送用として割当てられた、のであり,また 18G質"帯は広帯域ITV

伝送用として今後期待されるものである。当社て・は,1TV信号の長

フ.1 産業用テレビジ,ン装置

近年,特に企業の合理化,安全ヌ、j'策その他に産業胴テレビジョン裴

置(1TV)の利用度が高まりっつぁる。この大きな理由は,企業の

合理化剤功§局まったことも火きな一因であるが,装置の半簾体北に
よる小形軽艮化,信頼性の向上によるところが火きい。当社におい

ては,昭村141年度に匡1内では初めて耐環境性に重点を置いて設計

したオールシリコントランジスタの IT-T3 形,1T-T5形カメラを開発し,

発電所の炉内監視,水面計監視,製鉄所関係の炉内および圧延工程

の監視,その他屋外設置の用途など利用範囲を一段と拡張してき
た。

詔和"年皮は,これらの高耐久形カメラに加えて多数の新技術を

開発してきたが,その中で特筆すべきものは ITV信号の長距齢伝

送技術であろう。また電話線によるテレピ信号の伝送は,従来の同
判けーづルー本やりの観念を打ち破り,1TV の利用度を高めるもの

として特記すべきものである。

電話線によるテ此'イ言号の伝送が可能になれぱ既設の線路が羽甥j

できるため,伝送線路の布設の必要がなくなり,特に長距航の伝送

になるとコストの面からリr常忙有利である。当社においては,この

電話線によるテレピ信号の伝送を実用化し,昭和44年5珂には首都

局速道路公団の交通流監視用 ITV として納入し好結果を得てぃる。

'本装置は,首都高速道路のι剛倚インターチェンジに設置した ITV カメラ

の信号を途中 1力所にヰ味佳増幅器を置くことにより,約3'51Un 叫{

れた巾央管理事務所まで伝送してぃる。

ビデオ信号用として,既設の CPL O.9 mmφケーづルを 1ヌ、1,カメラ

の制御用としてさらに 1対の副'2対を用いて,カメうの電源開閉はも

とよりカメラのパンチルト,ズームレンズ操作,前面ガラスのワイパ操作な

どすべてをまかなって仏る。カメラ操作用信号には長短パルス符号方

式を採用し,とれを FM 変調することにより電話のダイヤ」レパルス等,
外来ノイズの影響を軽減して仏る。

また三重県企業庁に納入した長距離ITV は,同軸ケーづル(ⅡC4

12'電子機器

60kw,

1 μS,

フ. テレビジョン機器

情報内容 発生,継続,消滅

発生高度,地域
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図 12.24 寒冷地用望矮監視ITV装置
Watchtower te]evision equlplnent fot茎heavy snow dlstTict

、

"'.

距籬伝送システ△の広範な需要にこたえるため,上記有線力式に加え

て 2章に記述しているように,80OMHZ お上び 18GHZ 帯の ITV

{'号伝送用送受信装置の開発も行なっている。

このほか,最近,消防用として望矮監視 ITV 力勺警及して゛るが,

北海道の江別市役所に納入した寒冷地向けの望矮監視 ITV 裴置も

特記すべきもののーつである。

図 12.24 に示すように,詞転窓を備えたづラスチ,ク製の回転ド

ーム内にカメラを納めてぃるので,積雪削HCもレンズの前面忙雪力汗貞

ることむぐ常時監視を、町能とすることができた。もちろん,づラスチ

ツクで形1戎した回転ドーム内にはヒータを備え,-2σC においても

ドーム内を 0゜C 以上に保っことができ,またカメラと制御器問はスリ

ツナルグで接続されて゛るので,・一方向の速而獣艸繊が可能になって

いる。本装羅は昭和43年末{C納入以来,一冬を経過したが良好忙

尖動し好評を得ている。

主た阪学用としての X 線テレビジョンは尖ⅡJ捌を迎え, J剣洗には不

可欠な、のとして重要な位胤を占めるよ5忙なったが,当社におい

ても eジコン方式,づランビコン崇力式,イメージカしシコン方式等,名・種力

式の X 線テレビジョンを開発し,あらゆる需要IC1心じられる態勢をと

つてきた。

畷締1"年j女は,なかでもづうンビコン※ノj式のものの需安が急増し,

11.産台数もビづコンカ式のものと同じ割合忙近づ゛ている。これはづ

ランビコンが eジコンの筋便さと,残像が少ないなどイメージオルシコンの

特長をも兼ね備えており,心血管造影など動きの速い循環器系忙も

使用できるためと思われる。新製品としては,外科乎司i用の XT-

155 形および次院向けとしての XT-10形を開発した抵か,局沖■1

作所との恊同研究の結果X線テレビの映像信号で照暢1さ線量を制御

し,イメージアンづの卸度を一定忙保っ IBS 回路(1m●ge B百gh伽0錫

StabjⅡZe力をラモ成した。

本力式によれぱ直接線の影轡を軽減でき, X線の照身1野が変化し

たときの感度補正を必要としな込等,従来の方式に比べ多くの特長

を持っており臨床的に、好結果を得てーる。

また10月に東京で開催された風際放射線学会における展示会で

※プイリップ社の商標である。

は,各種のX線テレビを展示すると同時忙多くの病院のご協力忙よ

り VTR {て録画した,各種のn高床例の再11_ξ像を会場忙流し参加者の

注目を引いた。

七ゴ

フ.2 ビデオテープレコーダ(VTR)

VTR は記録媒体忙磁気テーづを使用しているので即時性があり,

何回でも(数百回)記録,再生できるといら経済性から,最近では

放送局のみならずITV と組み合わせて各種の研究,動作分析,娯

楽等,また阪療用では X線テ比りヨン奘置の逐視像を記録再生し,

症状の適硫な診断忙と種々の用途忙使われるようになった。竺ヰ士で

は工業用,医療用等の高度な性能を要求する分野に利用しうる VT

R として, VT-900 形を発売した。

本機は,保守の細易化,高性能化,使いやすさをとくに杉慮した0

VTRで最も摩耗の大きい部分は回転磁気へヅドであって,通冨の

使用で1,000時階Ⅱ呈皮で交換を必要とするが,本機は回転1へヅドブj

式を採用したので磁氣へッドの交換がきわめて容易である。また映

像信号は両側波FM 力式で紀録しており,標準テレピづヨンカ'式では

水平解像度420本, S/N42dB 以上と余裕十分である。磁気テーづ

は 25.4 mm 幅で,ブく径の EIA 267 mm リールにt丹凖 1,10o m 巻き,

1時間30分の長時間記録を作ることができる。また回転へッド1可り

のテーづガイドを可動とし,テーづの裴於'がi割単に行なわれるよう杉1愆

してある。

さらに特筆すべきは記録個所を自列川りに検索しうるようにしたこ

とである。(VS-9 形才ートサーチ使用の場合)従来記録した枢υ折の検

索はテーづカウンタを目視し,目的とする数値忙なるまで早送り,もし

くは巻き戻しを行なう手証勿力式であった。ところがこれは VTR に

付ききりと込う不使のうぇに,カウンタのりセットを忘れたいよ夕常に

注愆を必要とした。木機は記録時にアF'レスを紀録しておけば,再生

時には自動的にこのアドレスを検索するので正確かっ迅速忙目的の

個所を再生しうる。とれらは医療関係ではX線テ比'づ.ン装置と組

み合わせて用い,フィ」レム NO.と磁氣テーづに録画した X線逐視像

NO.を対応させて記録し,診断忙非常に便利であると好評を博して

いる。また任意のアドレス区闇を繰り返し再生することができる機能

、あり,作業,スボーツ等の司!際r亭k有効忙利別され,また展示笘忙

おいては人手を省くことができる。

これらのアドレスの検索は再生時はもちろノV,¥・送り,巻き戻しと

記金剥呼のテーづ速度とまったく異なるスeードでテーづが送られても,

また記録時とは逆方向忙テーづが送られても検索可能とする必要が

あり,さらにアドレス(39 番地まで)を記録するトラックのテーづ利11}
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図 12.25 VT-900 形 VTR, VS-9形オートサーチユニット
およびXTV用12形専用受像機

Type vT-90o video tape recoTder, type vs-9 auto・
Search unit & 12in, XTv monitor
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率からみてできるだけ少なくj、る必要があり,一本の磁気トラ,ワクに

アドレス信弓,りセ.汁信号,読み1_1_1し偏号を記録する特殊なi記録力"式

を採剛Lた。

テレeジョン放送機器の分野に上ける IC化の現状{こついて,"夢菱を

報告ナる。

8.] 1C 化テレビジ.ンサテライト装置

TV 電波はその性質上,山問へき地忙とどきK くく,主た放送の

U ターンにより雌視地域力抄剛川することは周知のことである。1C 化

テ北'ジョンサテライト奘置は,難視対策の一環として行なわれる中継局

の羅局経済効率を高め,少ない経費でより多くのサーピスエリアを硴保

するととを重点目標として開発した。そのためには,

(1)装置の信頼度向上のための IC化

(2)保守,運用の合理化のための標準化

(3)小形軽量化による建設,運搬コストの低減

(4)生産技術の管理忙よる製品の均一化

を設計,製造の指剣'とした。

この装置はNHK技術木部および総合技研各位の指導により開

発したもので,実用化試作機は"年3月より運用しており,本作

機は"年9月より建設,運用を開始している。

装置は, UHF IW送信部, VHFO.1W送信部, UHF 受信部,

VHF受信部,映像音声比幽動等化器の五つのユニ、"からなり,そ

の組み合わせにより,送受信波がUHF の場合、 VHF の場合に、

使用できる。との装羅を従来の相当品と比較すると,活性素子の数

は約IP,その他の部品数は U3 以下,大きさおよび重量は約IN

であり,消費電力、約 U3 となった。

IC は,周波数,出力の点から既製品で使用できるものがないた

め,このサテライト装置用として新たに4種類の IC を開発した。と

の IC は,アルミナ基板を使用した厚膜混成集積回路で,周波数はV

HF帯まで,出力はIW まで使用できるものとした。 UHF送信部

は,当社製シリコントランジスタ 2SC976,2SC977 を使用して主要部

分の広帯域化を計ることにより,従来UHF帯では考えられなかっ

た共通予備を可能とした。この装置は,上記五つのユニットのほか

入出力フィルタ,安定化電源,避雷器とともに簡易きょう(筐)体に収

奔されるよう設計'されている。

8.放送機器

8.2 1C 化ビデオ機器

NHK 技術木那演矣設備都におけるビ手オ機器IC化検討の・一環と

して,1C化カラーコーダおよび IC化カラー 1司期信号発生器を開発し

納人した。 1C化検討のねらいはテレビのカラー化と高品質のサービス

にともな込,1C 放送局側の設備はますます高性能多機能化の方向

へ進むか,1C化設計を行なうととにより小形化高信頼度化無湘整

北を行ない,これりの問題JIJ、を介]川的に鮒決Lてゆこうということ

にある。

8.2.1 1C 化カラーコータ

今同開発した IC北カラーコータの特長

(1)徹底的な IC化設計を実施した。この結果IC化のむずか

しいとの種機器で異例のIC化率約75%を得た。

(2) 1C北設計による小形化高信頼性メリットを生かし,将郡力

ラー機器と組み合わせ使用できるようはん用性のある構成とした。

(3)従来の単一機能の機器忙比べ体積で約ν2 になった。

本機に使用の IC については,高レベルビデオ回路用は混成膜ICを

新規開発した。0ジヅク部分は当社製半遵体IC を使用した。本機の

主要諸元は,寸法.480×50×260,仕様. NTSC標準方式(性能は

NHK 標準仕様を満足している),適合カラー機器:4V カメラ,3V

カメラ, FSS,カラーハー等。

図 12.27 1C 化カラーコーダ
IC C010r encotdeT

8.2.2 1C 化カラー同期信号発生器

今回開発したIC北カラー同期信号発生器の特長

(1) 1C化設計の力法としてできるかぎりディジタル化を行なっ

た。とくに位相決定荊")は,ディジタルディレーによる制御方式を採用し

完全にIC化し,小形北安定化無調整化した。

(2) 1C化設計による小形化高信頼性メリヅトを生かし,カラー,

モノクロどちらにも適した使仏やすい構成とした。

(3)従来機器忙比べ多機能化したにもかかわらず仏積で約y4

になった。本機に使用の IC についてはディジタルディレー回路のICの

うち一部高速度動作のものと多機能動作のものを除いて,他は当社

製半遵体IC を使用した。高レべ1北¥才回路用は,1C化カラーコーダで

開発した況成膜ICを使用した。

本機の主要諸元は,寸法.480×50×260,イ士様.ゲン0四ク機能(フ

アストロ・りクとス0ーロ・ワク切替可育E)とカラーロ,りク機能内蔵(性官Eは N

HK標準仕様を満足してφる)。

i一「別一.[、"'ー..^一叶{气弗^→昆「..^

゛争

、

1,1_1_1^_
巨匂 、^'゛゛
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6 0

電子機器

図 12.26 1C 化サテライト装置
IC Tv tTanslator
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図 12.28 1C化カラー同期信号発生器
IC C010r synchronous geneTator

8.3 衛星積載機器研究用 SHF帯トランスボンダ

との SHF 帯トランスボンダは, NHK総合技術研究所忙おける衛星
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システ△の開発研究のために製作,納入した。

機器はとくに小汗勿隆量(寸法 183×143× 120 mm,重最2.5kg),

低消1.?電力(4.OW)の4寺長を村しており,そのために当社独磨の

開発になる超小形マイクロ波部"゛および集N北北名を多く川いている。

榊成はへテ醇イン変換増幅力式をとり,70MH.1F 部は一部を除き

すべて IC 北し, FM テレビジョン信号伝送が可能である。

おもな性能諸元は,入力周波数6GH.帯,出力周波数4GH.帯,

変換利得80dB(最ブ0 である。また本裴羅は納入後,客先での行で商

畷境試験の一梁として低商温真空試験(5.8×10-oton,110比=ν

760mmHg)を火施した結果,良好な動作が磁減忍された。奘躍外観

を図 12.29 に示す。

'

、ι

,〆
、、、

P

ノ

9.自動制御用機器

従来電子部門が担当してきた自動制御機器は,当社の得意とする

火形アンテナの指令管制,那動制御を中心として発展してきた。

指令管制奘置としては,最近は単にアンテナ指向方向の指令管制と

いう機能に巴どまらず,ステーション内各機器の状態,性能の監視と制

御,さらに状態に応じた管制の役割を行なう中枢的機能を行なわせ

るととが要求されつつぁる。またアンテナの大形化,ミリ波化により

放射ビームは尖鋭となり,とれに従いアンテナ指向精度の要求がきび

しくなり,またアンテナの大形化は風圧外乱の増加と機械共振周波数

の低下を打Kため,駆動制御装置の性能もさらに高度なものが要求

される。また,信頼性が高く,安定で保守運用の容易なものが求め

られている。

このようななりゅきの中で昭和"年度も大形アンテナの指令管制,

卵動制御装置を中心巴した自動制御用機器が続々と完成し,その成

釆の概要は炊に述べるとおりであるが,これらの技術は計算機を中

心とした大形づラントの制御,また高精度のサーポ機構を必要とする

あらゆる分野に応用できるものであり,将来は単に大形アンテナの指

令管制,駆動制御にとどまらず広くこれらの技術を活用した自動制

御機器へ巴進川する所存である。

9.1 指令制御装置

昭和"年度は国際電信電話伊凋山口衛星通信所向けに納入した

装置をはじめとして,オーストラリアの力ーナーポンおよびセデュナ両地球

局向けに,術星通信アンテナ用の指令制御装置を完成Lた。本饗置は,

大形アンテナ制御の分野で従来から蓄積してきた経験,技術を十分活

用して設計製作し,前述のきびしい要求事項を満足するとと、に使

用Lた論理業子1すべて集積回路化し,信頼性を高めている。

9,2 駆動装置

オーストラリア向け 2 台,コロンビア向け 1台,マレーシア向け 1台,いず

ノ

,ノ

図 12.29 衛星殖戯機器研究用
SHF 帯トランスポンダ

SHF I〕and 6 GHZ-4GHZ

tTansponder unit
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図 12.30 才ーストラリア 0TC納め衛星通信アンテナ用

指令制御装置
PTogram contTol equipment f0τ 30mφ SateⅡite
Communicatlon antenna de]ivered to the overseas

telecommunications commission of Austtalia

れも直径30m級のパラボラアンテナ駆動装置を完成したが,これらの

駆動奘置忙共通な特長は,

(1)従来のブd形アンテナ駆動に用いられてきた油圧駆動忙かわ

つてサイリスタレオナードによる電気卵動ブj式を採用L,信頼性,保守性

の画で大きな向上がなされた。

(2)各軸を2個の直流電動機で駆動する当社独自の完全アンチバ

ヅクラ,,シュ方式を採用し,強厄U侍で、角度精度は 5n,000度以下のき

わめて高精度な制御が可能となった。(特許申請中)

(3)士述の Dual Drive を有効忙利用して,風圧外乱忙よる角

皮誤差が減少するととも忙,速度範囲も2,0001以上のきわめて

広範囲まで円滑な駆動が可能となった。
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図 12.31 コ0ンビア電気通信省納め 32mφ衛星通信

アンテナ用駆動制御装置
Drive and control equipment f0τ 32mφ SateⅡite
Communication antenna delivered to La Emptesa
Nalional de communication, C010lnbia
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10.1 ARQ 装置

この装置は,毎年東南アジアをはじめ各国向けに継続的に輪出さ

れており,昭和"年度もナでに韓国,タイ国等忙向けて出荷され

て加るが,昭和44年はさらにとれまでのマーケ四トシェヤ_拡火の努

力が突り,ク1ート国の新通信センタの新設に伴う岡際電信調察*股
備一式の受注に成功した。との風は古くから欧州メ_力の地盤であ

り,今回の入札において、しのぎを削る激しさを展開して海外強豪

メーカーを押え得たのは,との奘置のもっ優秀さ,特に IC(集積匝恨名)

技術を知井黄に邸使Lた数々の特長が,との国のきびし込環ド条件の
下にも十分適合するものと認められたためである。受注はタ_ン牛_

ベースであり,機器の伊絲合以外に据付,調整,保守員のル_こングま

で含まれている。受注機器の概容は炊の巴おりである。

ARQ装置 72 チャネル

回線釖換架 14架

3架リレー屶て

集中監視席 1式

融験席 1式

測定機器 14 "・、

電話交換機 50 回線

据付,調整,研修 1式

10. 国際印刷電信用端局装置

10.2 符号変換装置

との装賢は国内6単位系加入者巴国際5単位系加入者との相五抄

紕用の変換装置であり,昭和43年に国際加1入電信のトラフィック畏の

増加K対処すべく,全IC化によって完成納入をみたものであるが,
昭和"年も引きっづき2台が増設用として出荷された。

との低か,国内電報中継網(6単位系)を通して発せられる風際

電報を,国際的な取決めに基づく電報形式忙変換するための装置、

ARQ等と同一思想の下に全面的に IC を遵入し,目下製作中であ
り近々完成をみる予定である。

「>

麥一"戯躍霊^宍梦¥'ゞ務^枇",池製

4年度の特記事項としては,つぎのものをあげると巴ができる。

(1)すで忙標準化を行なった SS1 形インパータのオづショナルユニッ

トに,新しく周波数精度士0.001%の水晶発振器ユニ"を追勿ル用
途の拡大を計った。

(2) 43年疫に開発したトランジスタ式高周波チョ,パの実用化を
行なった。

(3)インバータの並列運転の実用北を行なった。

このらちトランジスタ式高周波チョヅパは,小形.高効率で,かっ過

渡応響特性のすぐれた DC-DCコンバータであるため,この特長を生

'り゛

図 12.32 電子計算機用電源装羅
1_Ⅱ力容量十 5V I0OA/40V 6.5A/+12V 25A/
-12V 15A/-5 V 15A

Power supp]y {or computeT

0川P吐 Powa + 5 V I0OA140 V 6.5 A/+12V 25A/
-12V 15A/-5V 15 A

叉ヂ

11, 静止形電源装置

かした一実例として発変電所のステーションパッテリの電圧変換を行な

うとともに,電源の性質を改善Lて計装用機器の電源に使用した低

か,特にロジック回路等の低電圧で良質の電圧に変換する用途に使
用した。

さらに特異な用途として商用電源を単に整流し,次段にとのインバ

ータを接続して,きわめて小形・高性能の整流安定化電源にすると

と、可能であり,との力式を当社の新形電子計姉機に使用し電源

'部を従来のν2以下に小形化するととも忙保守性を良くするととが
できた。

一般に電源以外の電子機器は,種々の集積回路によって小形化さ

れる傾向にある実状からみて,との種の小形化可能な電源奘置の需
要は,今後大きく延びる、のと期待できる。

3項のインバータの並列運転方式の開発の月的は,

(1)冗長度系による信頼度の向士

(2)出力容量の大形化

の三っである。信頼度の向上を目的とした並列運転では一方が何ら

かの故障により運転不可能になった場合,他の健全な側に何らの影

響を与えるととなく故障側を切りはなし,負荷に連続して安定な電

力を供給する必要がある。このために特殊な故障検出回路と故障復
帰後,再並列運転を行なうための制御機構を開発し実用化した。ま

たこの方式は,容量UPを目的にした用途にも実施でき,インバ_タが

各システ△の中で重要な部分に使われっっある現状から,きわめて利
用価値が大き仏ものである。

図 12,32 は_1二記電子計算機用電源奘羅の・一実施例である。

,..、泌霧嵐

165
12 電子機器
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電子計算機
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1969午は,人類が月に第一歩を印Lた永述に記念さるべき年であ

るが,この却かし仏成功が,電子計算機技術の倬火な発屡に大きく

ささえられたととは万人の認めるところであろう。

電子計井機はごく近い将来,規模にお込ても宿動車産業をしのく

であろうといわれる"情報産業"の中核体として,急速かっ巨大な

躍進をとげっつぁるが,当社のこの分野における進展もまた著しい
ものがあった。

高仏信頼性と総合的な処理能力を発揮する,はん用電子計卸機
MELCOM-3100システ△は,充突Lた経営情報システムとして,出t品

なソフトゥエアの威力を発揮しっつ,順調な受注,納入を続けている0

広範なづ此スの制御忙は当社の持っ総合力をいかんなく発揮して,

電ノ」,鉄鋼,化学工業などにすで純定評を得た MELCOM-350シス

テムが,づル_づ30 にさらにグルーづ5 を加えてめざましい躍進をとげ

つつある。

MELCOM-1600システムは国鉄郡山操車場YACシステ△などにおけ

るオンライントータルシステムの実現をもたらしたが,その後継機種であ

る MELCOM-9100システ△は,操車場,空港等のトータルシステムへの

リ爺貰を継承するとと、に,そのすぐれた科学技術計算能力とタイ△シ

エアリング機能を生かし,各種のデータ収集,解析を行なう研究所システ

ムを開発,ガスクロマトグラフの解析等にすぐれた業績をあげた0

小形僑子計算機の分野で,米国製品との競合Kうち1跨って独自の

地歩を築き上げた MELCOM-80シリーズは,モデル81および貌忙加

えて,さらにいっそう広範な用途忙適合させるためより1勗度の機能

を備えたMELCOM-83 を開発し,多数の受注を得て順調な納入を

続けてぃる。 1969年W月英国ロンドンにお込て開催された。 BEE

ショウ忙は, MELCOM-83 を主力とした出品を行ない,その独特の

機能と高い信頼性,および設置場所のいかんを問わない耐環境性な

どが注目をあび,英国は、ちろん欧米各国よりの商談もきわめて活

発となってきている。

当社は,かねて大形の電子計算機に対する需要の増大に対処する

力策を検討中であったが,長期忙わたる検討の結果,米国の電子副

算機部門忙おいて,そのすぐれた機能と高度のソフトゥエアによって,

絶讃を浴びてぃる。 SIGMAシリーズの国産化に踏み切ることに決定

叫゛〒

J、゛^

ご奬゛

ず卓

"亜'P#"

-L才,涯i

辱、'^

、ノ,,ノ'、,',、气、,、,,,,,"ノ'ノ'、、ノ゛,

、、ノ,、、,ι」J,"、J、ノ,キ,'ノノι"'、<,ノ'、イ^'"/0

、゛芽、ー~.ニ,',、、,"、,ー'、き兪二〆;41ニイ瓢し',1'ご、.ニ'Xι、,-Jハ才ご y●ψ途、ン、ゞミ三"
'、ιノ三、・'ナく交」,Jゞ^、t'_"、',ノノー,JJ七、"
1、ミプ、づ?ノ女1七、1'1二§_、、1>二1>'^、.、,、、ー',談、 4

J

女丈

ノノ

ー"

1

^

翁
j武

、、'

..

図 13.1 MELCOM-7000システ△
Digital computer system MELCONI-7000

XeTOX Dataし,米国XDS社との技術捉携を行なうことになった。

S猫祀m.社は,亊務機械の分野Kおいて盛名を博している X紅OX

COTP0τ且tion と,タイムシェアリングの分野を開拓した NINE四)シリーズ

コンビュ_タ(C続く, SIGⅣIAシリーズによって IBM CDC にきっ(鼎;)抗

する卸かしい業鎖をあげてきた SDS 社(sdent識C Daね S郡tems)
との合併忙より,1969年その発足をみ,米国電算機業界忙一つのセ

ンセ_ションを呼び起こした会社である。 XDS社は,すでにフランスの

電子計算機国策会社であるCΠ社と提携関係にあり,これによって,

日,米,仏,三国問の提携が実現されたわけで,今後,生産ライン

の白動化,公害管理,自動化倉庫など急速忙需要の増大しっつぁる

産労り司電子計算機システ△の分野で,火形電子計算機への進川を図っ

た当社の伸展が火きくク0ーズアヅづされることであろう0

SIGMAシリ_ズの国産化は長期にわたる準備段階を経ているので

魚ピ,ワチで進められており, MELCOM-7000シリーズとして 1970年後

半忙は納入が開始される見通しである。

電子計算機の部門で,最近特にその重要性が認識されてきたのは,

すぐれた周辺機器およし司揣末機器の開発,実用北である。この分野

忙おいても昭和44年に発売を開始した,磁気ディスク装置,データ収

集装置にっづき,画期的な性能と価格によって注目を浴しサ4 七色

のカラー表示が可能なカラーキャラクタディスづレイをはじめとし,白黒力

式のキャラクタディスづレイ,さらには電気式駆動方式を採用した磁気

ディスク駆動奘置,(DISK PACK DRIVE),づラフィ,,クディスづレイ,テ

_ナJーダ,パンチおよびマークシートリーダなどを開発Lた。とれらは昭和

"年8月に東京晴海で開催されたコンピュータシ.ウ,10月に大阪で閉

催された,エレクトロニクスショウなどに出品されて多大の関心を呼び好

評裡に発売を開始してぃるが,さらKより使いやすい各種のマンマシ

ンインタフェースの改善に寄与する機器の開発が続けられている0

白レ施設などの受変電,空調設備や食品工業忙おけるづレンティンづ
MELあるいは各種工業づ0セスの監視制御ならびK データ処理には,

DAP-8000が昭和"年も順調な受注と実績を続けている。またいよ

MELDAP-1300 おいよ高度化する船舶の才ートメーシ.ンにつ込ては,

よび MELDAP一Ⅱ00が,その高い信頼性と永年にわたる豊富な経

験により輪出船,風内船を含めて40隻K及ぶ受注納入をみている0

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.1・ 1970
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この部門で特記すべきことは,そのすぐれた性能と信頼性が,本邦

においてはじめて,日本海事t窃会(NK)およびロイド船級協会(LR)

の検定に合格したととにより文字どおり実証されたととである。

以上昭和"年における当社電子計算機部門の業禎について概説

したが,詳細については本文の各項忙ゆずること忙したい。なお電

子計算機技術の一応用分野とも解せられるが,最近急速な進展を遂

げつつぁる"工作機械数値{削御装置"については,第6章工業用確

機県円項を参照せられたい。

1. MELCOM3100 システムモデル 20,40

今Πは情報の時代といわれる。組織の複雑化,広域化忙ともなっ

て急、増する情報をいかに迅速にしかも適切に処理し活用するかが企

業の死命を制する重要な課題となりっつぁる。

図 13.2 に示す MELCOM-3100 システムモデル 20,40 は, V、わゆ

る NnSで代表されるこの時代の要求にこたえるべく俳拶fされた最

新のはん用電子計算機システムで,モノリシック集樹田路と高速コアメモリ

の採用,さらに磁氣ディスク記憶装置とそれを有効に利用する高度な

管理用ソフトゥエアの突現によってきわめて高い信頼性と総合処蝉能

力を発揮する。

ソフトゥエアの基本となるオペレーティングシステムは MARK-1, N1△RK-

Ⅱおよび MARK一Ⅱ1の3系列からなってぃる。前2者はそれぞれ

モデル20,40 に遭用されるテーづオペレーティングシステム, MARK-1Πは

両モデル{C使用さiLるディスクォベレーティンクシステムで,舌十今1機システ△

の使用目的,規模に応じて柔軟な辿介が図れるように杉慮されてい

る。特{CMARK-1Πは MIS 突現の必須条件である"高皮のファイル

智澄1機能","づ0グラムうイづラリ管理機能"および"計昇処理と入1Ⅱ力

処理,さら忙は端末からの実時問問合わせ応答などの多重処理機能"

を備えており,たとえば従来の生産管理,販売管理勧を個々に処幽!

するシステムから,相互に関連するデータを共通ファイルとして総合的

に統轄管理する,いわゆる情報集中管理システムの発屡を1"地にして

いる。

MELCOM-3100 システムシリーズはモデル 10,30 を含めすでに約70

台の受注実績をもち,諸種の1む用ソフトゥエアの充実とあいまってデ

ータ処飢の合理北にすぐれた能力を発揮しつつぁる。

あり,実験データの収架・解析・報告書編集と,バヅチ処理およびオ

ンラインターミナル処理の技術計算を同時処理する,タイムシェブルグシス

テ△である。この新応用分野に対応して多数の新技術,および新し

い機器類が, MELCOM-9100-30 のレパートリーに加えられた。

(1)計算機利用技術(ソフトゥエア)の進歩

炊のような新技術が完成された。

(0)フ才ートラン,アセンづラ等のターミナルよりの使用

タイづライタを中心とする,8ターミナル程度の小規模タイムシェアリンク

システムであり,大規模TSSとは別の新L一分野として発屡が期待

される0 との TSS のための,コマンドインタづりータ,フ才ートラン,アセンづ

ラ等が開発された。

(b)化学分析技術

ガスクロマトグラフを主とする分杤1Ⅱづ0づラムがり'成し,タイムシェア,ル

グシステムの中に組み入れられた。

(0)オンライン事故報告ルーチンの完備
0

フログラム 1ラー,ハードエラー等の!打故記録は, MELCON19100-30 の

特長点のーつであるが,オンライン運転中にこの機能を十分に活用す

るソフトゥエアのバックァヅづが完備した。とれ等の事故砂断機能は今後

火゛にその真価を発揮するであろう。

(2)計算機機器類(ハードゥエア)の進歩

次のような機器が新たに開発された。

(a)牛ヤラクタディスづレー

タイムしエアリングシステムの・普及にイ'11つて,ターミナル機器の重饗皮はま

すます渚jまっているか,このE1的でじ2315コントローラおよび M-315

(山黒)・ M-316(カラー)のターミナルディスづレーを開発Lた。おもな特

長は,一般の ITVモニタテレビ,家庭用カラーテレピ等を接続せしめるこ

とが町能で,容易忙多数の場所忙同時表示が笈イ西に得られること,

11味修器・分配噐等を含め 11V の関速機器,保守設備がそのまま利

川可能であること等強力な普及力を発揮し得る点である。

(b)計測信号の高速収集システム

固定利得のシーケンシャルスキャン,可変利得のランダムスキャン,固定点

の反復高速変換等の多彩の能力を持っ,固体回路の高速ス牛ヤナー,

直流増幅器, AD変換器を開発,研究所の肉動化に強力な機器を加

えた。とれは最高約30、000点毎秒の高速データ変換収集,12段の多

段罰打尋自動切換え,128点の多点ス千ヤニンづ,絶縁増怜器Rによる高コ

モンモード拒否能力と絶緑i耐庄を可能とし,10μV 以下の高分鮓能を

村するものである。

(C)外部ファイル類の強化

MELCOM 9100-30 当初よりの人容呈磁ヌ〔ドラムファイルに加えて,

磁気テーづおよび磁気ディスクバックを開発し,ファイル容呈を飛躍的忙

増大せしめた。

磁気テーづは,8(川BPI,9、1'K,60kB/秒のユニ,り卜を標準とし

(M-715),8001556 BPI,71K のユニ,汁(M-725)を接紗ご可能とし

た。

磁父{ディスクパリクは, 1BM 2311コンパティづルのディスクバックに.固

定 セクタカ式,6,40okB のデータ容呈をオjするものである。

(d)入出力機器の袖完

300枚/分の力ードリーダ(M-503),250枚/分の力ードパンチ(M-557),

および525行/分のラインナルタ(M-657),およびデータ回線用アダづ

タ(C-785のを開発した。

^子孝高一奪益「
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図 13.2 MELCOM-3100システムモゞル40
Digital computer sysla)〕 MELCOM-310o modcl 水)
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2. MELCOM9100 システムグループ30

昭和43年3月にその1号機を納入して以来,昭和43年に引き続

き,昭和"年も好調の出足を続けた。この問忙開拓した新しい応

用分野は,主として化学,原子力関係を主体とする研究所システムで
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最近,づラントや研究所において,能率の向上,合理化のための電

子計算機の利用が大きくクローズアヅづされてきている。

とくに計測機器のデータ自動収集ならびに解析を電子計算機によ

り,複数台同時処理し,さらに各端末よりの技術計算も時分割

(TSS)により1司時に行なわせるシステ△がトータルラポラトリーシステ△と

して注目をあびている。

このトータルラポラトリーシステムの一環として MELCOM-9100シリーズ

電子計算機忙より,化学研究所用として,バッチ処理,端末タイづライ

タからの技術計算ならびに分析機器のうち,とくに一般的に使用さ

れているガスク0マ"'ラフのデータ自動収集・解析を行なうシステムを

完成した。

MELCOM-9100/30によるシステムが昭和U年10月,三菱化成工

業(株)中央研窕所K納入され,さらにガスク0マトグラフデータ自動収集

解析専用システムが昭和妬年2月中幻化成水島水島工場に納入の予

定である。

ソフトゥエアは,オンライン処理とバ,ワチ処理の0行于処理オペレーティングシ

ステ△で,波形解析づ0づラムは2台のガスクロマ抄'ラフを設置して長期

忙わたる突験を重ね開発したものである。

また,ガスク0マトグラフのアナログⅡ_1力は,10μV から 10 V までと広

範囲であるため,入力増幅器の利得はづログラムにより白動助換えを

行なってA-D変換の精度を上げている。とく忙低レベ}レの入力信号

のノイズの除去についてはハードゥエア,ソフトゥエアとも特別の処置がと

られている。さらに入力点のスキャンには半遵休忙よる高速アナログ

スキャナを開発し使用している。

ガスクロマトグラフデータ収集,觧析Kあたって電子計算機の処理内容

は次のとおりである。

(1)データ自動収集

指定されたサンナJングレートによるデータの同時多重取り込みと人力

増幅器利得の自動切換え。

(2)定量分析

取り込まれたデータのビークの分凱,判"刈,ビーク匝i1貞の計算なら

びK ベースラインドリフトの補正。

(3)定性分析

名・ピークのりテンションタイ△の決定,成分名の識別ならびに芥ビーク

の補正係数の決定。

(4)レポートの作成

指延された濃度計算法忙よる濃度計算と結米の自上,耀告・。

本システムのデータ収集部の概略仕様は、ド記のとおりである。

速ADC 糸勺 30 μSj空

2 進 10 けた(10 mVだヅト)けた

粘度 士0.1%(ヨ1 1 ピット)

11 段自動

1及ノく128 点

3. MELCOM9100研究所システム

面積

アナログ入力の波形解析の手法は,各種の計測機器入力に文、1しても

広く応用できデータ収集システムとして芥方面忙利用しうるものであ

る。

このため化学分野のトータルラポラトリーシステムとして,他の分析機

器とくに質量分析奘置,(M. S.),核磁気共鳴分析装諾KN. M. R.),

分光分析装置などのデータ処郡について逐次その開発が進められて

いる。

MELCOM 9100-5 は,9100シリーズの小形づルーづとして開発され

た、ので,オンラインリアルタイムシステ△に要求される高い信頼度と,
F、「

IR

新の技術忙よる高性能を兼ね備えた,低価格計算機システムである。

図 13.3 に基本枇成の外観を示す。

開発に当たって特Kぢ鱸された点は,最小のハードゥエアにより,パ

ワオマンス/コストを最高度に向上させるとと,信頼度,実動率を低下

させる諸因子を徹底的に追求して,その排除忙つ巴めること,設計

・製造工程に剤'算機を大幅忙活用して高能率化をはかることなどで

あり,とくに大形機能力ードの採用忙伴い計算機忙よる自動診断シ

ステ△が導入されて,製造工程の高能率化に寄与している。

との剤、算機システ△のおもな特長はつぎのとおりである。

(1)小形,高信ネ動叟

当社で開発された高信頼度モノリシヅク1C と, UJ刷叟す翹川コアメモリ

を使用して,コンボーネントレベルでの高信'頼度化をはかり,さらに接触,

接続個所,配線数を最小化して高密度実装をはかるため,大形機能

カードカ式を採用した。これらはシステム信頼度を飛躍的に向上させ

ており,さらに強力なセルフチェック機能とフェイルt-フ機恬をゲ部市し

て万全を期している。

(2)高性能と使いやすさ

64レベル1ても及ぶ強力な優先割込み機能,16個のインデックスカウンタ

により多数のジ,づの並行処理が可能であり,さら忙多種多様のア

ドレスカ'式,ページ単位のメモリ保護機構などを備えている。

(3)広はんな拡張性と豊富な入出力装置

入出ブJ チャネルとして,ダイレクトコントロールチャネルと高速データチャネル

4, MELCOM 9100 システムグループ5

利得如換

入力点数

波形解析 スムーシンク テイシタルフイルタ

最低検出感度 10 μV

ビーク分航 スキミング

パーペンティキュラー

絶対検量線法,内部標準法,相対画積比較法,添加法

コメント(NO.日付など),成分名,濃度,面積比,絶対

濃度計算

しボート
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備え融通性のある入出力朧成が可能である。また各種の入n_1力装置

は完全なモジュール枇成になっており,小規模な bステ△から,より火

きなシステムへの拡帳が白げイングづ0ツク式に容易に行なえる。

(4)完備したソフトゥエア

各種の用途,機能忙もっとも効牙U内に迪朋できるように 4種類の

スーパハイザがj1士意されているのをはじめ,紙テーづ,カードいずれもと

りあつかえる,フ才ートランコンパイラ,アセンづラ,オンラインで使jⅡできる

ユーティ,庁イづログラム,倍精度,浮動小数.点計算等を含む各種関数ルーチ

ン,里Hぎな標準サボートづログラムなどを完備してぃる。

この計算機のおもな仕様を次に示す。

(a)メモリモジュール

¥f

サイクルタイム

鬨述機能

(b)セントラルづロセ,りサ

演算力式

2 4,8,12 16k入入rD

16 ビ,ワト十パリティピ.ワト

2.5 μS

メモリ保護,パリティチェック,

メモリフリーズ,モシュールシフト

ノ゛コ、
訂Ⅱ

アトレスカ式

インテクシンク

割込み

関述機能

メ生、
-1 」

2進並列,負数は2の補数表現

1アドレス方式, J選本27種

ページ,直接,関接アドレッシンづ

インテックスカウンタ 16 個{C よる

64レベル64点,禁止可,不可の 2種

確源災常検知,不正命令チェリクウォ,りチドッ

グタイマーオーバフ0ーチェ,ワクなど

,゛

(C)入出カチャネル

ダイレクトコントロールチャネルおよびi尻j速データチャネル

(山外部メモリ

磁気チイスク/ドラム 32kwD または 64kwD 最火4台

(e)ペ,Pエラル入出力

システ△タイづライタ,紙テーづりーダ/パンチ,カートリーダ,ラインづりンタ,

出カタイづライタなと

(f)づ0セス入Ⅱ_1ブJ

ディジタル入1_Ⅱ力,低速/高速アナログ入力,アナログ出力な上

ノノ U /、ノ゛ノノノJY}J

匙

謝、

紗

麗

アドレスチェヅク,

など

、ゞJ イJ゛'/ J

野、
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図 13.4 MELCOM一部小形電子副・算機リーダパンチ付き
NIELCOM[83 SmaⅡ Computet with h璃h speed
reader puncl)

システ△の選択か容易である。

(4)パフォーマンスコストカ§安い

機器自身の価格が安いこと,空澗や特別な電源が不要であると と,

全IC化により信頼性が高いこと等によりパフォーマンスコストが安い。

MELCOM-83J'本fけ隶

(1)入1_ⅡノJ タイづライタ

文字牛一 48 千一 4 段シフト,1S0 門ι列英カナコンピ

印字速皮 20字/秒

i舌'卞問隔 10 七1:/25.4 mm (パイカサイズ)

印字幅 132文字/行

(2)データキーポード 12けたテンキー式

(3)演算制御裴置

演算力式

演算索子

制御方式

(4)主記憶裴匙

5. MELCOM80 シリ

中小企業の水務機械化は激烈な競争下における経営近代化の有力

な武器として著しい進展を示している。これに対処する図 13.4 に

示す MELCOM-83 は43年{C発表したMELCOM-81および MEL

COM-82よりさらにいっそう広はんな用途に適合するように文字

も処理、可能とした小形電子計算機である。この機種の追加1{Cよりユ

ーザがより適釖な機種を MELCOM-80 シリーズより選択できるよう

にした。 MELCOM-83 のおもな特長は次のとおりである。

(1)タ十1祁記1意奘置が接続、釘lf尭

小形で経済的な W上語の磁気ディスクi氾憶奘置を 10 台まで接続

、"j能としたため情報のファイルができるようICなった。

(2)手イスづレイの付加

ディスづレイの卞"川によりデータ入力の確認ができ,さらに CIA表

示裴置を接続すれぱ任意のメモリ内容のインクァイアリに応じうる。

(3)システ△の拡張が容易

高速紙テーづりーダおよびパンチ,低速紙テーづりーダおよびパンチ,外

部記憶装置, CIA表示裴置が接続できるのでシステムの拡張,最適

'、'、ー.ー,

一擧〆'フ

クラフィックディスプレイ

ズ小形電子計算機

(5)ディスづレイ

(6)紙テーづりータ

(フ)紙テーづパンチ

(8)付属奘置

磁気ディスク奘置

局速紙テーづりータ

紙テーづりーダ

高速紙テーづパンチ

紙テーづパンチ

13

2進化10進法 U吾=12けた十符り

モノリシ,ワク 1C
0

ストアードづログラム 3 アドレスプゾ式

磁気ディスク 500 晶/1,000 語

アクセスタイム 10ms

12けた十符号

20字/秒 IS08単位コード

20字/秒 IS08単位コード

竃子計算機 169

5,000 盲吾/10,000 言吾

200字/秒 IS08単位コード

20字/秒 IS08単位コード

150字/秒 IS08首"立コード

20字/秒 IS08単位コード

づラフィ,ゞクディスづレイは竃子計算機で処埋された情報を文才,および

図形の形でづラウン管上に高速に表示するとともに,ライトペンやキ

ーポードを使うことにより図形その他を計算機へ入力したり,修正

消去したりすることのできる入出力機器である。マンマシンコミュニケー

シ.ンを効果的忙行なう機器として,航空,交通管制,電力管制,自

動設計,工場管理,科学解析,情報けん索など広い応用分野があ

る。
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当社は早くからこの開発を進め,航空交通管制の自動化システムの

シミュレーションなどに使用してきたが,その後さらにハードゥエアおよび

ソフトゥ1アを充突させたのでその概要を紹介する。

(1) MELCOM-9100 システ△グ}レーづ 30 または MELCOM-350 シ

ステ△グ}レーづ30 に接続して使用され,その磁気ディスクを活用する。

(2)人問から計算機への"話しかけ"はライ1ぺンあるいはキーホ

ードから計算機への割込み信号となって伝えられるが,グラフィ,,クデ

イスづレイはそのひんは鋤度の高いことが特長である。ソフトゥエアとし

て,このような点に杉慮の払われたオペレーティングシステムを開発し

た。

また, FORTRANづ0グラムによって図形を枇成したり,表示し

たり,づ0グラムとユーザの問のコミュニケーシを行なうためのグラフィ,りク

サづルーチン信十"種)の開発を行なった。

(3)コントローラは 4k語のコアメモリを1寺ち,表示づログラムを毎砂

約 40 フレームの速さでリフレ,ワシュする。

( 4)コント0ーラに六す司、るコマンドは 18種あり,バ,りファメモリの謹き

込み統出し,フレームの起動・停止状態の取り寄せ設定などの制御を

指示する。

(5)バッファメモリから読出される表示オーダは画像の表示を行な

わせるもの,バヅファ読出しの順月'を制御するものなど創'22種ある。

(6)コンソールはラインづエネレータ,キャラクタジェネレータ,づラウン管スコ

ーづ(画繭サイズ:256×256 mm)を持ち線を 35μS/フ}レスケール,文字

を8μS/字という高速で表示する。また入力器具としてライト弌ン,フ

アンクションスィ,ゞチ, A/N キーポードを備えて途る。

図 13.5 に示す本装置は近φ将来,航空交通管制の自動化システ

△に採用される予定であり,その他の分野において、使用技術の充

突忙ともなって急速な需要増加が期待される。

また,人問の思杉に便利なよう忙ソフトゥエア,ハードゥエア双方に十

分な考慮がされており,下記の特長がある。

(1) 7色のカラー(赤,緑,・「!i,黄,シアン,マゼンタ, 11D で項日

ごとに色別表示できるので,/q阿の直感力が役立ち,会,1,fiが容易に

なる。

(2)部分松送,都分表示を任意のアドレスにできるので,必塾な

表示剖砂)のみCPU と恬報交換ができ,また"浦な洲染機能により,

頁の更新,画幽の編集が迅速忙かつ容易にできる。

オ'装赴は,牛ーポードを0惰えた"'1ミのづラウン 1ぽ呈i示装1溌と,121、Y)

端太と訓j1機との問の恬慨交換をコントローjレするディスづレイ制御奘1置

よりなり,計算機からの情報は将晒gインタフェースを通して制御奘壯内

の小形磁氣ディスクに記憶される。

ディスづレイ1削御部は, W端末を時分割処理Lているが,各叫'末ご

と忙画凾i1行分の行レジスタを持っており,キーポードからのデータは

行単位で新碑塗れ小形磁気手イスク忙紀憶される。

表示文寸:は磁気ディスクより行単位でi売1_1_1され,文芋窕!以川路を通

してビディオ信ぢに変換されて端挑ての各づラウン管上忙表示される0

磁気ディスクは1川転休であり,゛1'ボの受像機との同期系の述系が闇

題巴なるが,ディスづレイ捌御部内の凶動周波数安定化回路の動作によ

り,常{C安定した画像が得ら九る。したがって,冬端末の表永奘赴

忙は,一般のモニタテレビが使川できる1寺jiがある。

本装置では,゛揣太2台単位で 12 台まで巣設できるモジュール枇成

であり,経済的にシステム拙成ができ,主た増設も容易である。

本裴置の主要性能は炊のとおりである。

表示容量 640字(40字X16行)

表示種類 110文卞(英数字,かな文才:,特殊記抄)

表示ノj式ラスタース十ヤンカ式(文字擶成は 5 × 7 のドヅト)

ADVANCE, BACK, STEP, SCAN RIGHI(上EFI》カーソル

UP(DOWN), HOME, CARRIAGE RETURN

編朱機能 TYPE IN, CLEAR, ERASE, DELETE INSERT,

ROLL UP (DOWN), TRANSMIT

写誇
-f

驚'ξ
,色弓、々寺,

趣

P'.'

、y、

4.

オンラインリアルタイムの電子計算機システムの羽ⅢH断村が進み,人問と

計算機問の情報交換に,従来のものより安価でフレキシづルなキャラク

タ手イスづレイシステムの開発が要求されてきた。

この要求にこたえるべU刑発されたのが図 13.6 に示す f三斐キ

ヤラクタディスづレイシステム」で,端末当たりの価格低減のためにリフレッシ

ユメモリに小形磁気ディスクを,また表示奘置忙標準力'式のテレビ受像

機が接続できる新規な方式である。

フ.キャラクターディスプレイシステム

図 13.5 づラフィ,ワク手イスづレイ
Graphlc d]SP]ay
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図 13.6 キャラクターディスづレイシステム
Charactcr (1i司)}ay 、yslcm

阜

当社では業界に先がけて固定へ'介式小形高速ディスクメモリを製造

販光してきたが,図]3,7 に示す交換形ディスク駆動奘確の俳拶をに

成功し,発光を俳赦台した。この奘羅ばi延憶媒体である磁父チイスクパ

ゞクの取りはずし交換ができるので才フラインでは無限にi矧愆容量を
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8. M834形磁気ディスク駆動装置
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ふやすととができる。磁気へ,,ドは高速で任意の手ータを直接アクセス

できるので,磁気テーづに此べ数 1倍の速さで必要な情報を取り出

すことができる。とのようなすぐれた特性をもっので今後は磁気テ
ーフ記憶装置に代わって,電十計算機システムの外部メモリの王座に

つくととが約束されている。なお本機は業界の装置標准化のすう勢

にかんがみ IBM-23Ⅱ, CDC-9463等と完令な裴遣互換性をもたせ

た設計になっている。今後はさらに大容量化を進める。

本機の特長は次のとおりである。

(1)位圖決め制御が電気式であるため取り扱いが簡屯で使用温
度範匪1も広い。

(2)集積回路を使用しているため信頼度が高い。

(3)電源を内蔵しているのて・独立に試験ができる。

(4)自己診断阿路を内藏してぃるので故障発見が早い

(5) 1BM-23Ⅱとインタフェース条件が同一であるため裴置互換性
がある。

什様

1己1愆埜;五上

トラ・ワク奔昂

トラック数

'1'憶ディスク而

ディスク師1転数

恬報転送速皮

アクセス時岡

が容易に取り扱うととができ.能率もよφ同シートに確認出力を

とることもでき,出ノj専用にも使え,機能の割り1て標準化かはから

れて仇てコストも低廉であるこの端末の特長は次のとおりである。

(田記入は所定棚に鉛築で記入するだけで(消ゴムでの消去可

能)原始データをダイレクトにインづツトできる。

(b)操竹」が簡tHで,誤りなく,能率よく行なえる。

(C)ドキュメント様式の変更が容易で,同一端末で多種類のドキュ

メントの手ータ送信受信ができる。

((1)オンライン接続でデータの正しいととのチェック,手ータの確認お

よび副'算機からの迫記亊項の書込みなどができる。

(e)計算機からの迫加書込み,その他により同一用紙を同一端

末を用φて何度もターンアラウンドさせることがて、きる。

(f)端末機器だけの単独動作チェ.,ク,すなわち口ーカルテストが可

能で読取りと印字試験ができる。

(g)消1モ部品がなく,使用部,島は IC 化されており,長寿命で

信頼性高く,小形化されてぃる。

イ上様

読取り

読取速皮

マーク数

フ,250 k バイト a ハ'イトは 8 ピリト)

3,625 ハ'イト

200+3 子俳iトラヅク(1 而"1たり)

10 脚(パ.ワク町たの

2,40o rpm

156 k ハイト S

最人 135ms

取ノ」、 24ms

AC 20O V 3 φ,5060 HZ

1.1kvA

幅 610X奥行 920X 高さ 1,050

糸勺'250 Rg

電源

消彼電力

、1 法

埀旨{

鉛築マークの反射光式

200ポー相当

1 カラム 0~12,1フレームは 2 カラム

行数如~50程度,任意

印字速度 1,200 字/分

印字種類 かな,英数字計128種

計算機からの指定で可能づりマーク

可能(読取りを折返し印字)0ーカルテスト

垂直パリティとっオーマ,ワトチェ.ワク誤り検川

再送要求誤り訂正

図 13.8 はマークシートリーダの外観写真である。

図 13.フ

オンラインリアルタイ△システ△が脚光をあびてきて,手ータの入出力のた

めの端末装置に、,より安価で,使込やすく,機能の高いものが要

求されてきている。特に,今までの入力専用,または出力専用のも

のでなく,ターンアラウンドの可能な入出力端末が注目されてきている。

当社が開発したマークシートリーダは,マークセンス入力,タイづアウト出力

の端末装置であり,標準の電信回線に接続して使用が可能なように

老慮してある。データの記入はマーキンづによるため,不特定多数の人

M-834形磁気ディスク駆動裴置外観
M-834 disk pack dTive

9. マークシートリーダ

13 電子計算機

10.

図 13.8 マークシートリーダ
Mark sheet leader

計算機制御に要求される機能が複雑化,高級化するにつれ,制御

用計算機の信頼性に対する要求は,ますます,きびしいものになっ

てきている。特に, DDC に適用する場合は計算機の故障停止がづ

ロセス運転の停止に直結するので,最近は,システムのか動率向上をは

かるために,計算機2台の相互バックァ,づを行なう方式が漸増して

きている。

PCCSか(稼)動率向上のための

バックァップ装置



単・ーシステムの故障率を入,修理率をμ巴すると,

率 A,は

となり,2 f↑の11Uιバックァッづを行なう場合,各システムが上i祉と 1司

様の入,μであると単一修理形式の場合のか動率 A旦1 は

μ2+2入μ
A -、^ー^
μ2+2入μ十2入9

多雨修郵形式の場介のか動率A愛け

μL+2入μ

、'ー(入十μ)'

となるが,突際には,相互バ四クァ,ゞづを行なうための余分の奘羅が

必要となり,上に示したか動率算式よりやや低くなる。

MELCOM350-5 を利用した DDC の実施にあたり,バ,ワクァ四づシ

ステムを構成したので箭単に報告する。

バ,りクァ,ワづシステムを設計するにあたり,次のことを杉慮のJ'点に

おいた。

(a)バヅクァッづのために単ーシステ△ 2 台分より余分忙必要とな

る奘羅は細単で素子が少なく,信頼度の高い、のであること(助換

奘羅の高信頼性)

(1〕)制御対象づ0セス,アづりケーションづ0づラ△システムの特性を十分,

配慮した、のであるとと。

(C)故障したシステムの則換奘1置からの助都し,そう入が,か動

システムに影鷲を与えずにできること。

(d)バ,,クァ、,づ計算機への則換11寺における過波状態がづ0セスに

じょうらんを与えないとと。

(幻の釖換奘置の高信頼性のために,論理構成を単純な ANDOR

にし,どちらのシステムがオンラインか動中であるかを指示する部分は,

三玉構成にし,多数決論理によるチェ.,ク機拙を設けて,高信頼性を

はかった。

対象づロセスを連続づロセスとバ,,チづロセスに分けると,迎続づ0セス

の運転がづロセス値のフィードバックを入ブJ情報として受取ることによ

つて,突施されており,'情報が迎続的に変化しているので,2台の

システ△のづ0グラ△の同期が厳密K,はかられていなくと、,バヅクァ

ヅづシステ△の仞換えが,ス△ーズにいき,白動切換えが容易に行なえ

00

ー・カ,バッチづロセスの場合は,入力情報,出力恬帳の有効性が時問

によって極゛糒忙変化するので,バヅクァ,づシステムへの切換え時冏を

訓'算機タイミングよりも,づロセスのタイミング{て合わせるととが要求さ

れる。したがって,手動切換え,あるいは,速当な検1_Ⅱ端よりの信

号と切換え指令信号のORで切換えることが可能であることが要求

される。

バヅクァッづシステ△は 44年9刀に納入され,か動中である。

この奘冊のか動 含むコントロールづログラムのテスト,手バ四づをづラントや他のづBづラ△に全

も影縛を与えることなく実施することができる.またづ0セス入川力

をタイづライタへの入川ノJにより模擬してゃるので,計算センターにお

けるデバヅグの有力な乎段ともなりらる。

づログら厶のシミュレートノj式としてはマ〒命介ステ・,づごとに命令コード,

データアドレスのチェ四クを行ないながら進んて〒丁くインタづりータカ'式を

採ナ1Jした。また他のづ0グラムとのコアおよびディスク内の共通手ータエ

リアについては,テスト時に直接アクセスすることは許されないので,

まずシミュレータ内および手イスクの空きエリア内忙そのコピーを取り,

そのコビーエリア内へのアクセス{て変換してしてシミュレート Lている0

周辺機器入川力については,そのコマンド',データアドレス等をチェヅク

の上適接実行してぃる。さらにデバヅグ時にアクセスを許す機能,あ

るいは代換え機器の指定機能も有している。

そのイ也の1幾介Eとしては Trace, Dynamic Dump, Address Halt,

Nlemory Dump, MemoTy change輩手を有Lており,づ0グラム1ラー

時にはその内容をタイづアウトして入力状態となるので手バ.,グが容易

になった。

12.

づ0セス制御用計算機において、,広はノVな機能と十分な突行性能

をもっオペレーティングシステムの描成が設計伺標とされるが,その機能

橋造に対して応用分野に適した重点の胃メ方が要求される。その

最も顕著な現われはづログラミング言語にみられ,現在一般用として使

われてぃるFORTRANの低かKづロセス制衝倖i用の言語が必要とさ

れて種々の形式の1;語が}足梨されている。その流れは次の三つに火

別される。

(1) FORTRAN形

FORTRAN を修正し,制御用の命令・手ータ記述機能を加えた形

のもの。数式計卸が多い応川に適し, FORTRAN のN及痩を活川

できる点が有利である。

(2) POWER STATEMENT形

シーケンス柳Ⅱ剣などでパラメータの直接列記Kよりづ口づラ△を作り上げ

るいき力で,マクロアセンづラの応用の構造が適している。

(3) PROSPR0 形

穴埋め式記法によるづログラム牛成を特色とする。Ⅲ務計算での

RPG {C文打占し,突行11寺のづψ'ラムパターンの楞叫eイヒが基礎となる。化

学づロセス用k作られている。

とれらの、'希Aはーつでフj能といえない工N崎にあり,づロセス制御の

冬分野にそれぞれ特色を生かして使則される傾向にある。

づ0グラムの実行効率,メモリ利用効率が高いこと, comPⅡ■飢d

G0 よりもシステムに作りつけられたオづジェクトづ0づラムの糾円返し実

行が圧倒的に多いことなども制御用の特長である。この種の要求は

ソフトゥエアの構造上の工夫で対処される。

12.1

プロセス制御用コンパイラ

A=

プロセス制御用ソフトゥエアの特質

11、

オンラインづ口づラムイ乍成システ△の・一環としてアセンづラ,フォートランコンパ

イラ等{C続いて,デバ町ギンづエイドとしてオンラインマシンシミュレータを作成

した。

このシミュレータによ九ぱ,オンラインで運転中の計算機システム忙お

いて,づロセス入出力,周辺機器入出力,磁気ディスク入出力羽H乍等を

MELCOM 35030 オンライン

デバッギングエイド

172

MELCOM350B0 プロセス制御用コンパイラの概要12.2

MELCOM-350/30 用コンパイラはコアメモリ 16kW 以上のシステムを

対象としている。設計上のボイントは次の諸項である。

(幻用途の広いコンパイラカ式。 FORTRAN修正形の託語。

(b)制御用機能命令をステートメントレベル忙引上げる。

三菱電機技報. V01.44. NO.1・ 1970
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(0)制御打j処理に玄、要な 2進形データの設羅。

RI)づロクラム,データにっいてアセンづラ巴の肉山な併ju。

ー)尖行1呼の占オjメモリ減少を最亟点とする。

づロセス制御のために付加された片語機能として代表的な、のは獣
のとおりである。

(1) 2迩形データおよびその処剣!命分

2進形丕〔,f BINARY,2 進因子τ(リ0 によるワード内のビット仟1[1.

それを用いた 2進伐1係式,2進論郡式,2進代入文,2進 IF 文,

ならびに, SETBIT 又, RESETBIT 文, SCAN 文。

(2)タスク 1Ⅲ_1征加n令

ASSIGN・TASK, CALL・TASK, VVA1丁, DELAY, PURGE, READ.

TIMER などの文ICよるスーパーハイザ機能の耶使。

(3)ハ'ルクメモリの使川

TABLE, SETDATA, FETCH、 STORE の文により,ドラ△メモリを

入川力ファイルとしてでなく内部メモリの延長として使川。

(4)アセンづラ E;語との共用

ASSEMBLER、 COMPILER 文による言諾切J換え。

これらの脚nサ訂箇条iヰきでは標準形FORTRAN と変わらない,

あるいは FORTRAN でもサづルーチンなどで可能と見えるものがあ

るが,俳造設計の配販によりづ口tス制御振向的K名.機能を線み合わ

せた効果を笑現してぃる。

特に詔意したのは,アセンづラと相互に文卞πな関係をづログラムのと

こでで、持たせるととである。その結果のーつとして, FORTRAN

形以外の, POWER-STATEMENT 形などのマク0システムとの融合,

PROSPR0形のづエネレータへの拡張がコンパイラのJ'幹部分をi舌用し

て円滑に突現できる枇造となって゛る。

とのコンパイラは, MELCOM-350130 のづロセス市11征Ⅲ占用上のづログ

ラミングツールとして三に力の地位で使用されることが期1!」1されてぃる。

^、叱^

牲"'ーー

13.1 MELCOM EA7250 アナログ計算機

EA-7250形アナログ削・算機は,当社の診る演卸電圧 10OV級大形

高性能アナ0グ計姉機システムとして,昭利42年の発表以来,基本設

仔1'は変わらないが,より高信1側ヒ,取り扱いおよび規模拡張時の容

易さを求めて改良がなされ,実鞁もすで忙10台を数え,また現在

引介中のもの、多数あり好評をいただいてぃる。

図 13.9 に外観の一例を示す。昭和43年以降のおもな改良点は,

(1)冬演算要素のモジュール北を推進し,性能の均一性,同一要

索の五換性など標準化を計'り,ビルディングづ口,,ク方式をより安全 な

ものとし,規模的{C どんなユーザの要求にも応じられるようにした。

(2)冬演算要索に使用されている能動素子には,より高入カイ

ンビーダンスでかっ高S/N比の特長を有する電界効来トランジスタ(FET)

を大幅1て採用し,精度の向上を剤'つた。

(3)線形,非線形要素は、ちろん,論那要素および制御系統も

含めて全シリコントランジスタ化した。

(4)より高い信頼性を求めて各演算要素のレイアウトを改良し,

鑛問配線や制御澁など従来は配線組立であった部分を、ナルト酉蔀泉

化し,これICよりメンテナンス上からも効米的となった。

(5)波形処理などの要求に応えるため専用のフィルタを俳拶ξし

た。
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13.アナログ電子計算機

^^

、

図 13.9 MELCOM EA-7250 形アナログ計僻'機
NIELCONI EA-7250 analog colnputer

13.2 MELCOM EA7420 アナログ計算機

近時,ディづタル計工1機の許及にともない,その計好.の市ル剣砦とし

て解の傾向をは握するなど棚略觧の計算,また一般の研窕室設備や

フィートパ,,ク制御系の教育研修川として,との稲,中・小形アナログ計

算機の遵入が芥力醐でi舌発である。

竺ヰ上では,これらの要求に1心えるべく昭和 41午に表記機種の

EA-7如0 形シリーズを1刑発以来,最小備成規模でも最適値問題,境

界値1剖題,白動収れノν(斂)演算などが可能であるような,いわゆる

E可功i寅算機能を右するととを特長に,かっ従来の一貝したアナログ計

算機製作経験を生かし,演算電圧50V を採刑,コストパーフォマンス的

に最高のものとして設計製作してきているが,*い冬力丁mで好評を

いただいている。すでに"台の納人突鞁があり,現在、多数の引

介いを受けて゛る。図 13.10 に外観の一例を示す。

Y-'^
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丁^

ゴヌ "ノ

ゞy

13 電子肩1'算機

?薮女壁

ー=ニ,IJE一二当、せ'二r

二ξ望鷲
.'■」

図 13.10 MELCOM EA-7420形アナ0グ副・算機
NIELCONI EA-7420 analog computet

本機種は昭和42年以降のEA-7420形以来,システ△設削・および機

能性能的にほぽ完成した姿忙あり,昭和43年以降のおもな改良点

は,各演算要素に使用している能動素子に,より高入カインピーダンス

でかっ高S/N比の特性をもっ電界効果トランジスタを大幅に採用し,

精度の向上を計った点にある。

また,づ0づラム上において与えられた式から演卸方程式を作成す

る際,換算係数を機械的に探し出すためのスケール変換盤を開発し

た。
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町社仕多午,づラントに正蔀占した制御機器を製作してきたが,とく

忙省力機器として,白レの集中陶動検針裴羅(配電編参照)とその

端刷ミ機器を開発した。国鉄自動化の一環として,ヤード内の移動車両

の速度を地 1二から測定するレーダスEードメータ,各種の絶縁自動試験裴

靴,車岫の山動探傷機を開発した。超音波流量計は各力面忙納入さ

れそのすぐれた使用突繊を示しっつぁる。また電氣式動力計1)ます

主す改詳され,かつ火容量化しつつある。

、"一島,'ム'^

1.1 変換形周波計

この周波数計は,周波数を直流電圧に変換する周波数変換回路を

普通の直流計黙に内蔵した変換方式の指針形周波数計である。周波

数変換回路は,ゼナーダイオードを利用して電圧変動の影誓を除去する

定電圧回路,コンデンサの充放電々流を利用して周波数に比例した直

流確流をとりだす周波数検出回路,および中心周波数のとき,直流

1_Ⅱ力をゼ0 にするため容量の大きいコン手ンサを利用して,周波数検

1鄭_岨各の辿流電流に対し逝方向の定電流を流すバイアス阿路とから

構成される。

この変換器の仕様は次のとおりである。

中心周波数忙対して03%精

温度の影響 20゜Cから士20゜Cの変化で0.4%

電圧の影縛定格電圧から土10%の変化で0.4%

45~50~55HZ ⅡOV または入力

55~60~65HZ 110V

-250~0~250 mv

50kΩ以上

1.配電盤用計器および記録計器

,倉

図 14.1

Type

」ゾノ

ノ'

PA-2 形コロナ試験部
PA-2 Corona leRler

ノ

弍

1,2 記録積算計器

MZ一ⅡCMF 形記録積算計器は,発信共隈付電力呈訊'と QR-70

M形パルス変換器と組み合わせて使用し,電力量または無験力屯力量

を,一定11寺岡ごと K折たたみ式'氾録紙に印字記録するもので,,足録

は砧算量の累算値とともに,一定時問内の稙算呈を岡一記録紙に並

べて印字記録するようにしたもので,時計装置は高罪j度の水晶時計

を使用して゛るので累積誤差がない。またパ}レス受信回路を a接点

としてぃるので他社製発信器,パルス変換器と直接接統できる。

QR-70M 形パルス変換瓣は, D形σく2仟お発儒裴1難下上心力呈1訓

からのパルス信弓を a接点出力信りに変換するもので,_1二記 MZ一Ⅱ

CMF 形記録積算計器への入力信号忙変換する。また川力発伝1諭邪

には,水銀接点りレーを使川して接点容U{を火きくしている。

ノ゛、

'"^

゛,

ー"ーー"",

出力

負荷インeーダンス
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2.1 超音波流量計

AF-210形超竒波流呈副・は,シングァラウンドカ式を用いた超音波パル

ス式所び禽汁で,2組の1剣_Ⅱ器を用いて鉄管の外壁から管内流体に対

し上下流方向に超音波を同時に透過させ,2組同時発射力式の、の

である。したがってある時間問隔で上下流2方向K交互に切換えて

超音波パルスを発射する一組切換方式にくらべて,応答速度が早く

婿時流量が測定できるのが特長である。

また管材質,ライニングについては超音波の透過LK くいモルタルライ

ニング 15mm 厚力y厄されたダクタイ」レ鋳鉄管(1,800φX30mm 厚)で

も十分実用できるとと力垳企かめられている。

用途としては,上下水道,工業用水,膿業用水,火力発電所の冷

却用海水などの流量測定および流量制御忙用いられる抵か本器の特

長である応答性の早いことを利用して水車,ボンづの効率測定や起動,

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.1・ 1970

2' プロセス計j則器
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停止時の過渡時流量測定を行ならこと忙より,動力設備の動特性の

解明などに、利jⅡされてぃる。

AF 21田険超音波流量計のイ上様は次のとおりである。

克亨 1釜 800~5,ooo mm

i則定キ適困 0~10m太(最小レンジ 0~1m八)

精度 フルスケールの士 2%

管材質 釧管,タクタイル鉾鉄管

出カイ'リ DC O~1mA,0~10 mv

3.1,1 直流電気動力計

某ネ1:納入 1ンジン性能試験川 1501120 RW,3,500/8,50o rpm,40O V

動力計は,池流機の11_リJⅢ1界の日安となる kwX即m が 3.1×100

となり,電知杓,機械的に、非常忙製作限界に近いものであり,そ

のうぇ直結1醐C トーションバーを広刷支した記録品である。

[41i 長]

3,機械量計j則器

電気動力計3.1

(1)上Wxrl〕mxlppL!9・E=3.1× 100
rpm l〕a、e

(2)述心力が 1.2×1小g に述する。これ忙十分{C而1えるよら,

電機 f'鉄心,ハインドなど電機子1侍成に新挑造を採jⅡした。

(3) 1叫転轍受はころが炉岫受を採川し, dn 値6乃,0伽にヌJし

オイルミスト湘滑とした。揺動軸受は師圧力'式。

(4)トーションバーを内幟している。

(5)トルク検Ⅱ」自動ばかりは 2段UJ換式で,削'i則精度は士0.25%

である。

定格は,吸収容1正,150kw,駆動容1丑 120IAV, N付広数 3,5001

8,50orpm,過速度9,000印m,述続定格,捌領胖脊度土0,25%である。

3'1.2 渦流電気動力計

三斐重工向けⅡORW ミ.,ション幽動耐久市W灸装置を製作納入し,

好'1喩C実動中である。乗川車および小形トラヅク jl」トランスミリションの

白動i耐久試験裴羅であり,づログラム猿・りに従ってミ,,ション変速を油

ル式マニピュレータにより行なっている。

げ・1:様]

(1)トランスミッション速度比釖換裴1避

辨寸乍源は油圧式,ボジション数はシフト,セレクトいナれも 3,竹河功力

はシフトレハー最火 60kg,セレクトレバー最ブく15]電,フルストロークはシフ

トレハー 60 mm,セレクトレパー 48 mm,シリンダ数はシフト,セレクトい,'れ

も 2 個である。

(2)クラヅチノ＼・切装置

操作i原は油圧式,竹可勿力は 180kg,ストロークは最火25mm,シリン

ダ数は2である 0

(3) 11田厶V ED タイナモメータ

咲収容呈は 1101八V,山1転数は UOW唱ρ0山・pm,冷却は直冷式く

ある。

(4)フライホイール

1=0.4 Rg-m-Sを

(5)制御力式

ピンポードカ式ICよるづログラム自動制御

[特長]

(1)動力訓'の1川転およびト}レクの1例御だけでなく,ミッションの切

換操作もすべて自動化されている。

(2)ミヅション切換操作,スロットルレバーの俳Ⅱ羽忙はⅧル刷幾朧を採川

し,速い応答を得ている 0

(3)ガゾルエンジンだけでなく,ディーゼル王ンジンでも安ンEなIW御が

行なえるよう杉感されてぃる。

3.2 カムスィッチ開閉動作角度測定器

この装置は電氣車川制御奘腔の上制御器川カムスィ,"の開閉動作

狗度を測定する装置である。従来,この動作角度を測定するのに目

盛環を目読していたが,読取り忙個人差がある上に多くの時問を要

していた。今回製作したものはカムスィッチ 1個あたり約10秒で最高

20個まで連続的に動作角度を測定できる屯のであり,測定結来は

づりンタでカムスィッチの開時・閉時の別,力△スィッチ番号,1カムスィッチ

あたりの動作回数および動作角度を印字記録するよう忙なっている。

動作原皿はカム軸し{イロットモータで駆羽D にν4゜(1めどとに 1パ

ルス多6生するパルス発信機を取り付けておき,パイ0,汁モータに電源を

<れ力△軸スタート位置より回転させ,カムスィ,,チが動作した信号忙

よりパルス発信機からのパルス数をディジタル表示(角皮に換卸済み)

するとともに,ナルタで印字記録を行な゛,カム側1が 11川転すると

炊のカムスィッチのi則定忙自動的に移る。動作角度の最小位放示は

^N、であり,この装羅の動作角皮泌"心料U麹士士 1皿゜である。

計測器

自動車用配電器の製造組立ライン自動化の一瑞北して,配施器の

"三火早め角度を測定し,数字表示する奘置を開発した。門ご冠器の組

立ラインにおいては,点火早め角度を測定し点火早め機構を調整す

る調整作業がライン合理化のあい路となっていたが,この奘羅によ

り,未熟練者による点火早め角度の測定が可能となり,i則定者によ

る個人差がなくなり,門ご選器組立ラインの生産性の向上,酬電器の

品質向上が期待できる。

との奘資は点火早め角度のディジタル信号11_νル尉を所持しており,

タイづライタと述動させて行なう点火早め角皮市賜知戎績書の自動作成,

および点火早め機帆掃§整裴匙と連動させて行なう自卿W"整への応川

が計画されている。

この装置は配電器の軸角度を検出する光式シャフトエンコーダ, bヤフト

エンコーダ出力信号を一時保持するシフトレジスタ,点火時期を検出しシ

フトレジスタヘシフト指令を出すシフト指令回路,シフトレジスタ出力を表

示用の 10線式2進化10進信号忙変換するテコーダ,デコーダ出力を数

字表示する表示回路から構成している。

シャフトエンコーダを配電器と同一軸で1可転させておき,点ゾくコイルの

高電圧出力を針端電極の問げき(に櫛に加えて火花放電させる。

火花放電電流を剣゛備電極忙取り付けた検出コイルて1剣_Ⅱし,火花

放電した1瀕'問のシャフトエンコーダ出力信号,すなわち配電器轍f剖生を

シフトレジスタに保持させ,デコーダを通Lて表示血Ⅲ各・C角度表示を行な

う。表示された角度が配電器の点火角度である。

配電器が基準匝N玩時q列.300即m)に点火角度表示がゼロとなる

ように零メ訂捌整機側K■醗をし,凧転数を上げてゆくと点火早.め角度

が表示される。

配電器の点火早め角皮測定は,火花放電を使う悪条件と,高速回

転(3,000即m)中に行なう必要があり,角度検出器として雑音余裕

3.3 配電器点火早め角度自動測定装置
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の大き゛角j叟符弓板を用いるシャフトエンコーダを仙用し,光電式忙L

て無吋劉列1化と,光検1_1_"C フォ隙イ才ートを川いて高速化を訓'り,'貞火

早め角度の測延が可能となったものである。

この裴置の性能は淡のとおりである。

-19.8、~+ 19.8"測定角度範刈

0.2゜分解度

繊1"'1川転速度範1川 0~3,ooorpln

士0.5^以 b測延粘皮

士0.3、以_L再現性

3'4 オフセット輪転印刷機用紙詰まり検出装置

印刷物の茗Lい増加にともなって,オフセ,介愉転町瑚辧幾は印刷ス

ビードの高速化と■動化が急、速{て進められている。才フセ,,ト怜転印刷

機には給紙部,およびC帥珂部,ならびに印刷部の後段において印刷

された紙を断妓し,折'りたたむ折り機があり,その折り機忙おいて

断妓紙の一定の流れ忙異常があると紙づまりを小じる。それを知山

ずに放靴しておくと,高迷で送られる紙はわずかな"岡忙紙づまり

を大きくする。

紙づまり検川裴置は紙送り川コンベアの1ブj忙投光器を取り付け,

これと対向してコンベアのトカに受光器を取りつけ,技光器から投射

された光がコンベア_上を流れる紙の村無〔により,受ヅ齢§に照射または

しゃ光されることによる光品の変化を受光器1ど組み込まれたシリコン

光確変換楽fで,確父信り忙変換する。この伝抄と,紙送り用の口

ールに収り付けた近接センサーにより発小したj,梦せ信リを比校して紙

送り状態を1詫説する。Ⅱ÷常運転11寺忙おけるコンベア上の紙は紙送り口

ール 1山1転で 1ビッチずっ迩むよう,詞期Lて送られて゛るので,紙

のイi無忙よる受光器信号は基沖蔀,_"ナと一致している。このよらな状

允凱こおいて折'り機で紙づまりを小じると受光部からの1'珍は』、峯北信

りと一效Lなくなるので,比校山1路でこの変化を検1_Hし,出かルー

を郡動して,怜転印刷機の紙Uル奘置を動作させる。

図 14.3 レーダスビードメータ
発信器

Rader speed meter tTans・
mltter

器として使用されるもので,昭駒143郁巨1内釖の全自動化ヤードとし

て完成した日本国有鉄道剥Ⅲ_H県車場{Cも,竺1社のレーダスビードメータ85

台が昼夜述統実動している。

輸送コストの低減,怖送シェアの拡大をΠ的とする操車場白動化は,

それ忙使用される設備機器のコストパフォマンスが第一前捉であり,し

たがって低価額,高性能な設備が必要とされて゛る。これらの治勢

に対処し,当社でも郡山操車場{ておける実鎖をもと忙,昭洞1"年,

固休兆振器を111いたレーダスピードメータを開発した。

剖体発振器はガンダイオードを用い,これに約 10V の直流宙圧を加

えること{Cより,]OGHZ,川力約80mW のマイクロ波を得ている。,

また屋外に設置され,酷暑極寒の、とで昼夜述統運転忙耐えるよう

に製作した。

裴置はクライストロンから固体発振器に変えたことKより,全固休化

することができ,電源を低奄圧単一確1郭駆羽ル火幅忙簡索化するこ

とができた。また裴置の 1台あたりの消伐確力U御30W 忙なった。

裴置忙は全仙i的に集砧山1路を用い,芥11要部分はづラグィンユニ,ゞトカ

式を採川した。電源奘般は周休発振器の採川忙より,低駕H繊1一竃

源が"j能ICなり,バヅデJ のフローティングガ式を採川し,件ケ直時におけ

る運転も可能となった。この地源装置は,停確111,通確1排の均等,

浮動充電仞換え、自動的におこなっている。

本裴羅は,昭和妬年2月, H本国イ心失道高峪操車場に納人され,

昭和45年10月より本格的IC突動される。なお現在固休発振器(ガン

ダイオード)が動作時忙生ずる非直線性を利川し,発振と検波を同時に

派ねる幽己励振検波を用いたレーダスビードメータを開発中である。

車両川速度計装艦は9編の交通編を, DA形速度変換器,ディジタ

ルおよびアナログドローメータは 5 編の_11業づラントjⅡ電機設備編を参照

馴!います。
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図 14,2 オフセ、汁輪転印刷機川紙づまり検川裴朧
Delcctor of l〕10clung of paper ao、v for oH・sct

typc rotary press

4.速度測定装置

4.1 固体発振器を用いたレーダスビードメータ

レーダスピードメータは,マイク0 波のドッづラ効来を用いた速度検出装置

で,移動休の述皮が粘度よく述紗釧1定できることから,すでに芥力

i面において仙用されている。 Y. A. C.(Y紅d .utom獣i0 ⑳址加1)

削レーダスビードメータもそのーつで, 1県車場自動化{び祭し,速皮検出

176

5.1 PA 形コロナ試験器

コロナ試験器は,絶縁物に高1、fをモ川川しそのとき発生するコロナの

人きさとその発生数等を測定することにより,絶緑物の内部状態の

雁断や而Jコロナ性を評価するものである。本試験器は,広井μ或t上忙

よるもので,分解能が浩K忠災にコロナパルスを測定することができ

る。

測雄ガ法は,一鄭、!・{C窕生したコ0ナ放施確流を検1_Ⅱ抵抗に流L,

コロナ放確確荷量の人きさを検川抵抗の両゛刷の確圧降、ドとして取り

出す。このさいの確圧降、ドは,波頭が急しゅんでその波i蹄値カリ攻奄

遁荷量に比例し,波尾が検出刈路系の時定数で波哀する波形となる。

このパルスの波高値を検出し適当忙増幅したのち,計数率師促弁によ

りある弁別確圧以_Eの放電確荷量を、つコロナパルスの数が討'数され,

また計数率山1路と並列{C平均値阿路を通すことにより,波尚値X個

数,秒すなわち単位時問あたりのコBナパルス総電荷量を測定できる。

以上の測定では,いずれも波高電圧を放電電荷量K換算しなけれぱ

三斐電機技報. V01.44 ・ NO.1・ 1970
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ならないが,換算κ必要な検出1回路系の靜電容量が一般K不明であ

るので,前もって校,正器で試料に校正パルスを加え検出回路系全体

の感度校正を行なうととができる。

絶緑劣化試験装置は9編の交通編を参照願います。

6,1 PT・270 形テレメータ

PT-270形テレメータは超小形で,かつ送信機のナJアンづ類を簡単

に交換でき,水晶制御送信機を用いており,主た受信機側も完全半

遵休化しており,かつ交通両用で大形のテレメータと抵とんど同一の

性能を持っている。とのテレメータの主要性能は次のとおりである。

送信機 受信機

電池電圧 10V(充電可能)電源 ACI0OV DC12V

主搬送波周波数船.68MHZ 感度 10dB(μ)以下

副搬送波周波数 CH-12.3kHZ 受信周波数 40.68MH乞

CH-23.9 kHZ 復調方式パルス幅積分方式

寸法 150×90X妬mm(電池を含む)寸法 260X如5×350mm

重量 60og 重量約101熔

6, レメ タ

(2)据付,取換時に水通メータとカウンタ(受量器)との指示値を

一致させると巴ができる。

(3)文字車駆動時のわずかな時問以外は,電源回路を自己しゃ

断するので消費電力量がきわめて少ない。

(4)取り付け姿勢の影縛を受けないなど画期的な特長を有して

いる。

ノ'

図 14.4 PT-270形テレメータ受信器
Type pT-270 telemeter teceiver

6.2 水量計

FT-U, FT-12形水量計は水道メータ用の遠隔表示カウンタ(受量

器)で,発信装置付き水道メータとの組み合わせによって水道の使

用量を検針容易な場所で表示し,検針に要する労力,時間を大幅に

鄭Ⅱ咸するととができる。特に積雪地域での冬期の検針不能を解消す

ることができる。

FT一Ⅱ形は乾電池電源を内蔵した個別表示用カウンタであり, FT

-12 形は電源部を分航してコンパクトにまとめた集合表示用カウンタで

高層住宅,大都市地下街,団地群などの集合検針用として最適であ

る。

FT一Ⅱ, FT-12形はいずれもざん新なモータ駆動方式であるため,

(1)振動,衝撃,ノイズ忙よって誤動作しない。

フ.1 発信装置付電力量計(E メータ)

各テナントの電力使用量に応じて計量する従来の MU-70形, MF

ーフ0形, MF-72形電力量計の計量機構に,単位使用量ビとにパルス

を発生する発信装置をつけたものである。発信装置は永久磁石とり

ドスィッチの組み合わせによる無接触方式を再用している。 MU-70

一上形, MF-70-L 形, MF-72-L 形などがある。

フ.2 記憶カウンタ

発信装置付きメータ(E メータ, G メータ, W メータ)からのパルスを,

計算加算して記憶すると同時に,伝送に便利な2進符号にするカウン

タである。この装置は,入力1パルスで円盤を 36度回転させ,との

円盤の回転角度を,0,1,2,・・・・・・9 に対応させ円盤上の永久磁石て・

リードスィ,,チの接点を開閉させ,接点出力を得る屯のである。との力

ウンタは 1けたに 1個使用し,けた数に応じて任意に増減し使用する。

フ.3 集中表示器

MICAM形集中自動検針奘置シリーズの遵入までに至らない小規

模な白レにおいては,発信装置付きメータと集合表示用カウンタを使

用し,各テナントビとに検針してまわるかわりに,各テナントの計量

値を 1個所に集め,カウンタで集合表示させ,一括検針すれば,検針

に要する労力,時問を大幅に削減できる。とのような目的で開発さ

れたカウンタが, MT-10T 形, MT-20T 形集合カウンタて・ある。と

の集合カウンタは,10 テナント集合形と 20テナント集合形があり,そ

れぞれ MT-10T形, MT-20T形と呼ぶ。なおそれ以上の場合に

は数個使用し,自由にテナント数を増加させる。

フ.4 発信装置付水道メータ(W メータ)

各テナントの水道の使用量に応じて計量表示する従来の機能に,所

定計量ごとにパルスを発生する発信装置を付加した水道メータである。

水の流量に応じて羽根車を回転させ,これに連絡された歯車軸に取

り付けた永久磁石によって無接触でりードスィ,,チを動作させる。

フ,集中自動検針装置用端末機器

裏.'

゛子

、、ノリノ,イぎ箆汝1
ξ才1゛弐琴戸、会一
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舞'三,、ノ遜手へイ
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図 14.6 GPT形発信装置つき水道メータ
Type GPT water lneter.
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図 14.5 FT-12形水量計
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フ.5 発信装置付ガスメータ(G メータ)

冬テナントのガスの使用量に応じて計呈表示する従来の機能に単位

仙用_吸ごとにパルスを発生する発信装置を例プ川したガスメータである。

一定容祐の袋にガスを充満させた後,排出する動作を繰り返す。こ

の動作岡数をクランク忙より計量するとともに,迭1車軸に取り付けた

水久磁石により無貯劉蝕でりードスィッチを動作させる。

8.1 超音波探傷機

FD-160 形と FD-180 形は分解能と安定度を画期的に向」1.させた

ものである。 FD-180形はそのまま脚単な自動探傷奘艦の本休に使

川でき,また精密検査胴としての機能をそなえている。

表 14.1 超音波探仏H幾仕様表

Nlajor tatings of supeTsonic {]aw deteclors

8.探 傷

ゾラウノ貴

分辨能鋼極5mm完全分凱(5MHZ)

1上 i 学振STB」IHV]5-1の工巨一
」:ι"さ30抑m(-20dB.5NIHZ)

^

機

「、、[

1外形寸法

・・・・・ー・1
」訴郭,11Υ級判

9.1 タイムスイッチ

9.1.1 TS77 形 7 曜日タイムスイッチ

7Πを 1周川ルして21川路を独立忙捌御できるものである。交通

信号機のパターンの週冏冑動きり力,ーじルの空気a馳行の迦岡白動舳

御などに用いる。

9.1.2 TU・4 C 形タイムスイッチ

TU-4 形タイムスイッチ

TU-4 形タイ△スィ,,チのケースをメL形にして,社佳徹丁のボール 1人上町

とりつけを1削約される場所でも,かんたんにとりつけられるよう{こ

した。街路灯の自動制御刑などに使川される。

9.1.3 TMC・21, TMC・71 C 形タイムスイッチ

従来のタイムスィヅチは一定岡姻で述続して確気機器を肉動制御す

るものであるが,このタイムスィヅチは夕仁部の始動指令により動作をは

じめ, U司則確気機器を制御したのち白動停止し,炊の始動指令に

よりふたたびゞ捌乍を始める、のである。

TMC-21形タイムスィ,"は親タイマーと併用して機器の定期消1靜行

の店動制御に,また, TMC-71C形タイムスィヅチは白動点滅器と併

ⅡJして水銀灯の肉動制御等に使用される。なお, TMC-71C 形タイ

△スィ、ワチは社"徹丁のボール内に取り付けられるよう外形をコンパクトに

してある。

9.1.4 TS・72形テンプ付き同期電動機式親時計

TV-72 形水晶時計シUψ寺計の11寺計奘置をテンづ f寸き同1町心動機式

にしたものである。したがって,親時訓'またはi氾録1汁の印才リ斤令勧

に仙川される。

FD-160 形

4 冗ンチg」形

8.2 車軸自動探傷機

小"U動探傷機はΠ本倒村鉄近における車軸探傷凶動北計1画のー

榮として,フP北感度の自動設定裴院と久陥の白動判定をするもので,

Ⅲ両の疋行11加C起こる車軸の中怜ル入部の応力疲労による欠陥の予

防検川を1_1的とした,従来の超音波斜円探傷裴1世の凶動化を計っ

た。

ψⅧ佃々の衣而状況や内部矧綴による基洪判定レベルの編荒にヌ、1

する脱正を,従火の繁雛な丁可功朋整の反身"去から透過法に変え,サ

ーホモータによる自動燭正とし,従来探傷機ではづラウン管」_の探傷波

形を熟練した作業者が観測し,欠陥判定を行なっていたが,それを

n動化し,Ⅲ怜圧入都分より兆生する虚エコーと突際の欠陥による

1コーとをタ"雛するため,探傷周波数と特性の受なった探触子3種を

使川し,との組み合わせにより虚エコーの除去を行なった。

9.

NDIS.1 級,50 mm

約 230 WX 180 HX380 D

タイムスイッチ

約 9.5 kg

鋼版 3mm 完?分剖(5 入IH2)

FD-180 形

学摸 STB・111 V 15-1
'窃さ 30 mm (-30 dB

6 バンチg」形

1- NDIS,1 級.80 mln

ま勺240 WX350 HX50O D

の二立:コー

5 MH2)

約 20Rg

'占

図 14.7 小:,側11〕動探ルj 機
Automatic {1aw dctector o{ 1立lin axle

SI)ιlfts

表14.2 タイムスィッチ什1浜太
SpeclflC11t】on o{ t11ne sw】tcl】CS

178

TS-フフ TU-4 C ・NψIN0 1

図 14.8 TS-フ7形タイムスィヅチ
1'ype TS-フ7 time sW廿Ch

TS-72

図 14

Iyl)e

9 TMC-71形タイムスイッチ
TMC-71C 6me sW丑Ch
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15.放射線機器
'EJ"畦11""U .、●冒'Ⅱ"""鮓"11冒.1 冒11」"Ⅱ"1【" 1」"Ⅱま 1」"、冒 r、.11:111「,1fι"

Nuclear EqUゆment

1"tl "'、 11"",111訂U

'.

"」勺Ⅱ""UⅡ" 1 1」眺11ⅡU11畦111".."11目」目肌Ⅱ11゛U.1,i""11Ⅱ11

淳'

'嘉_

当社では多年原子炉用の核計裴機器を開発してきたが,このたび

三焚賄界突験裴羅に核計装設備を納入した。ライナックは高 1ネルギー

用の、のを開発してきたが,とノVど 15MeV の阪療用,12MeV の

リH波壊用を完成した。照射裴羅は食品照射を励杓とする火容量コパ

ルト60照射奘羅,電子線塗膜硬北を日的とする工業用電子線川鴫、1器
を完成した。

ー'襲_、

J-^゛¥ノ^^丁 JJ

、洩一L隻〒涯"1 婆
JJ少^^{"

▼、"、ゞ

』"一『、、、,,

・・'・'-1
、

J島

鄭二

、,^、..__

ト

1.1 三菱臨界実験装置核計装

三菱原子力工業株式会社に設置された三菱臨界実験奘置に核計奘

奘罷を納入した。との核計奘奘置は起動系統と運転系統に火別され

る0 起動系統は原子炉の起動に必要な計数率と,炉周期の表示をし

ており,3チャネルからなり,抑B 比例計数管(ND^8160形)を検川

器として用いた。パルス信号の伝送に電流伝送方式を採用し,また,

前置増幅器を用いずに数十メートルの伝送をしてぃる。

運転系統は対数出力系1チャネルと線形出力系2チャネルからなって

いる。検a_}器としてはと亀にガンマ線補償形電誹箱(CIC) ND-8620

形を使用Lた。対数出力系は起動系測定範囲の後半以降の原子炉の

起羽唾井見および運転時の監視に,線形出力系は炉11_1力の詐細測定用
に用いられている。

核計装奘置は炉1"カ,炉周期指示をすスとと、に安全制御系への

警報信号を出して込る。警報回路(二安定増幅器)には DyMmk

1,ogl0 力式を採用し, F毎]safe 化を割・つてぃる。

1.2 屋外放射線監視装置

屋外放射線監視奘置は原子力発電所周辺の放射線の監視をする、

ので,モニタリングボストと称する検出器を,づラン"施設の内外数個所に

設羅して,γ線の空冏線量率と線量を検出し,との検出信号を巾央

制御室の野誹見纏に伝送し,測定・記録および舛祁を行なう、のであ

15.放牙,絲泉機器
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1. 原子力発電所用放射線監視装置
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図 15.1 三菱賄界突験奘羅用核計裴および放牙"東監祝装高
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Company FU1ζUshima nucleaT power plant

る。外来雑音による誤動作を防ぐため,線量率の伝送に直流電流伝

送方式を採用し,また線量の測定Kは特殊な衝流信号伝送力式とし,

回路のシーjレドやアース点も十分なヌ、1策を行なったので,きわめて外

来雑音に強い装置を実現した。

昭和"乍6打に東京電力株式会社福島原子力発電所に納入し

た屋外放牙1線監視装置のモニダルづボストは,発電所から半径約IRm

の半円 1二の 6個所に設置され,ケーづル長は 1.5~3km である。

1.3 原子炉用中性子検出器

原子炉用巾性子検11掃Rの竺1社における開子御伏況を表 15.1 に示

す。

(1)肋B塗布中性子副倣管 ND-8610,86H

WB 塗布比例計数管は BF.JU列計数管にかわり加圧水形原子炉
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名

ND-8537 訊1-55

形

表巧.1 原子炉用中性子検1_H器開発状況
Development list of neutron delector.

ND-86】0

ND-8611

名

BF3 比例'汁数管(長尺)

ND-8620

10B 塗布比例計数管

称

】OB塗布比例,汁数管(長尺)

(PWR)で用いる、ので,濃縮ポロン eoB)単体を内面に塗布してあ

り, BF.比例計数管と比べて中性子有感物質が単体であるため,高

放射線下での寿命が長い。長い(約70omm)管の内面に均一忙ポロ

ンを塗布する方法を確立した。

(2) CIC(補償形中性子電雛箱) ND-8620

CIC は原子炉内の強いガンマ線の中で熱中性子のみを測定する機

能をもち,その測定領域は 2.5×1伊~2.5×10wnV の広範鬮にわた

る。 ND-8能0 は高温用として設計され,200゜C で 10WΩ以上の電

極問絶縁性能を得た。

(3)長尺電籬箱

加圧水形原子炉の核計装忙おいては,1"力領域用の中性子検出器

として長尺電籬箱(全長が約3mの非補償形電籬箱)が用込られる。

これは炉心内の出力分布の変北k影縛されずに平均出力を検出し得

る点が特長である。長尺電雜箱の開発は現在進行巾である。

(4)炉内計装用中性子検出器

この検出器は原子炉内にそう入し,炉心内の局所的な熱中性子束,

つまり原子炉の局所的出力を検知するためのものである。これによ

り炉心内の出力分布の測定が可能で,燃料の経済,出力の向上,安

全性の向上に役立つ。との検出器は炉心内で使用するため,小形で

あることのほかに強φ放射線と高温に耐えるよう忙設計している。

ガソマ線袖償形電離箱

川

炉内中性子検出器

線源領域用

・ 1

長

線源領域用

尺

髞源領域用

開発耿況

置

中問領域用および
出力領域用

離

開発完了

率の安定したX線が得られる。

(3) X線の焦点の大きさが直径2mm以内と小さいので,半影

が少ない。

(4)照射野は最大 30cmX30om と大きく,しかも oomxoom

から可変であらゆる大きさの治療が可能である。

(5)本体は土195゜の範囲で回転できるので下からの照射は、

ちろんのとと特に垂直面での振子照射K便利である。

2.2 非破壊検査用電子ライナック

従来高 1ネ」レギーの放射線透過試験装置としては,コハ'ルト60 やべー

タトロン等が使用されてきたが,厚さが20ommをこえるような超厚

板の検査には,いずれもX線強度が低く,撮影時間が長くかかり難

点とされてぃた。この難点を解決するため, ML-15R 形非破壊検

査用ライナリクは,マイクロ波電力源として大電カクライストロンを使用し,

加速された電子ビームを4極電磁石を用いてターゲリト上に集束させ

ること等により,問題点を解決した。

焦点のサイズは直径2mm 以下と小さく,エネルギーは 12Mev -

定で, FFD lmで40omm径の照射野内で平たん化されたX線出

力は 10~2ρ0OR/min/m 連続可変,フィルム濃度85%以内,80mm

鋼板で欠陥検出度は1%以内である。装置は使用忙便利なように,

検査工場内で広範囲な三次元移動とともに水平面および垂直画での

回転も可能な構造となっている。

1号機を昭和43年12月に三菱重工業株式会社神戸造船所に,2

号機を昭和"年9月に三菱製鋼株式会社長崎製釧所に納入した。

炉内計装用

箱

開発完了

出力領域用

開発完了

開発完了

開発中

開発中

2. ライナック,バンデグラフおよびサイクロトロン

2.1 医療用ライナック

医療用 ML-15M 形ライナ,,クはX線治療はもちろんのこと電子線

治療屯実用化できるととを目的とし,最高エネルギーを 15MOV に高

くし,かつ,装置全体をコンパクト忙し,ベータトロンと同様,電子線治

療にも使えるようにし,大線量X線治療と相まって,医療用ライナヅ

クの適用範囲を大きく拡げることができた(ハイライト写真参照)。と

の装置は,従来の6MeV ライナヅクとくらべ,エネルギー 15MeV と高

くなり,加速管長も 1.8m と長くなり,高周波電力は 5MW と増

加したが,との高周波電力を供給するため, PV-2012Wクライストロ

ンを使用しているが従来のマづネトロンにくらべ高周波電力は爰定し

ており,電力線出力,さらにX線出力も非常に安定である。

特長

(1) 8,10,12,15MeV の 4段階の高エネルギー電子線が容易に

得られしかも線量率は 300~1,00OR/min(回転中心)の範囲で可変

と低くしてある。

(2) 10MOV において 50OR/min-m (回転中心)という高線量
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図 15.3 ML-15R 形非破壊検査用電子ライナ,ワク
Model ML-15R electton ]inac foT non・deS杜UctiYe

Inspectlon

2.3 バンデグラーフ形重イオン加速器

京都大学工学部に,ハ'ンデグラーフ形重イオン加速器を納入した。こ

のバンデグラーフ形加速器は縦形のシングル加速器であるが,加速電圧

が高く(最高4Mev)加速管も 2,80omm の長さをもっている。加

速電圧がとのように高くなると浮遊電子による口ーディングが起とり

やすくなるので,加速孔は 30mm と小さくし,とれ忙応じて,工作,

組立精度に注意を払った。加速された粒子のエネルギーは水素ビーム

で下限 0.6Mev,上限は 3.5MeV であるが,重イオンを加速する場
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合はその粒子の電航状態によってさらに高いエネルギーまで加速可能

である。たとえぱ,加速される粒子がN'イオンでけ 3.5MeV であ

るが, Nーイオンならば 7.ONICV まで加速できる。

強い玉イオンビー△を得るためには川力電流の火きいイオン源が必要

で,とのため PIG 形イオン源を採用して,現在水素ビーム 100μA,

窒素ピーム数μA の加速{て成功している。これをさらに水素ビーム

200μA まで増す予定である。加速粒子の種類は水素のほか,多種

にわたるので,イオン源用ガスリークにパラジウムリーク装置が使えない。

そのためガス流量の調節は二ードルハルづで行ない,その制御は加速器

タンクの外部より制御棒を駆動して行なう。

イオン源を出たイオンピームはまずアインッエルレンズを通り,加速管に

はいる。イ才ンeームはアイνフェルレンズと加速管入口付近の不均一電界

で形成される強いレンズで集束され,細仇ピーム径となって加速され

る。加速管を出た後,約 1,50omm の点で,ピーム径3mmφの鋭込

イオンピームが得られている。

パンブグラーフ形加速器では,その原理から,使用中,高圧電極の電

位が変動すると,それが直接イオンビームのエネルギーの変動となって

現われるので,高圧電極の電位を刻々測定してその信号をコロナ制

御管に与え,高圧電極の電位の変動を士35kv/h以下に保っている。

また加速されたイオンビームは分析電磁石でエネルギーを測定した後使

用されるので,この分析電磁石の出ロスリ,汁の信号を利用してビー

ムエネルギーを安定化させるとともできるようになっている。

円本アイソトーづ照射恊同釦合へ納入した生断避はわが国て一仞めての

火規模な商業用装置で,医嫉器具のガンマ線照身よ滅菌づラントであり.

将来は食品照射も行なうよう考慮が払われている。照射線源として

は CO-60 を用い,最終的には 224kci となる火規模照射づラントで

ある。

との照射奘置は水深約4.5mの底部忙24本の照身斧黛原を格納し,

これを 12本ずつワイヤローづで引き上げ,づール上部iCある照射室忙露

出するようになっている。

トンネル状に楢成された照射室巾央部ではコンベアを5列直線状に配

置し,将コンベア列問に線源を配置している。線源列の各線源の問に

は川入口の漏えい線量をしゃへいし.しかも照射効率を可能な限り

低減せぬよら柱状のしゃへいづ0.ワクがN引青されている、照射室の放

身"泉しゃへいは側畦および天井ICは重コングJートおよび普通コンクリー

トを用いている、ーカ1H入口力向は完全な開口部をもっているので

上記Lやへいづロヅクを上下力向て落荒を設け,直接線源を見込むこ

とがないようにするとと、に, E下プj向落羌を利用してピームキャ,,チ

を形成させて,漏えい放射線が多重散乱によって減変するよう構成

されている。被照射体がない場合忙は各コンベアにダヨーを赦せてし

やへいの万全を期Lている。との中央熈鴫1宝の両端には直線状にし

やへい休があり,令長約55m,最大幅約8m の特異な楢成となっ

ている。

線源駆動装羅は照射室天井上部に設置されづール底部に柊納され

た遒径 35mm,長さ 410mm の棒状線源をステンレス銅ワイヤ0一づで

巻き上げる形式の、のである。線源は照射室直下ではなくづール開

口部の底忙怜納し,線源の補充作業が容易に行なえるようにするた

め2本のワイヤローづで案内Lている。

照射コンベアシステムは,照射室入口および出口の4列のグラビティロー

ラコンベアと,照射室内の5列のスラ四トチェンコンベアが直線配置されて

枇成されている。スラ."コンベアチェンの各列の問には線源列が配置さ

れており,中3列のコンベア上の被照身科勿は両両があぶられるが,両

端のコンベアでは片面しか照射されないので,これらのコンベアは循

榮 0ーラコンベアで結合されている。スラットコンベアの有効列数は4列巴

なり,醐入口のグラビティローラコンペアと接続されて仏る。この出入口の

づラビティ0ーラコンベアは貯蔵機能を持たせてあり,荷箱の操{乍の単純化,

集中化がはかられ24時問無人運転を可能にしている。スラヅトコンベア

の運搬速度は 0,5~5m/min および 12.5~125m/min の 2段連続可

変とし,最大2MRad から最小 10kRad の広範囲の照射線量を得

るととができる。とのように,コンベアシステムは中央部のスラ四トコンペ

アのみを強制駆動として仏るので構造が単純化され取り扱仏と保守

を容易なものとしている。

また,大阪府立放射線中央研究所納入の奘置は食品照射など工業

化試験用のもので10万 Ciの CO-60 を 6m のづール底部に格納し

たまま試料を空中から水底K連続搬送して照射する形式である。

東京大学原子核研究所向けにサイクロト0ンテストマづネヅ1、を製作した。

このテストマグネ引、は,下の各項を研究するため作られた、ので,将

来建設される AVFサイク0卜0ンの設計諸定数のは握も同時に行なう

予定である。

(1)粒子加速解析1て必要な精密磁場分布測定

(2)イオンソースの開発研究

(3)加速初期におけるイオン軌道の解明

AVFサイクロトロンは日本ではまだ建設されてなく,今日全国芥地

で運転中の普通形サイクロト0ンに比i皎して次の特長がある。

(1)粒子を高エネルギーまて、加速でき,エネルギーを火幅に変える

ことができる。

(2)陽子から重イオンまでの多くの種類の粒子力り川速できる。

(3)大きなビー△強度が得られる。

(4)ビームの時問的連続性,エネルギー均一度,収束性が良好。

テストマグネットはヨーク,ボール,ポールチ,ワづ,スパイラルシム,主コイル,ト

リムコイル,イオンソース駆動棒等で構成され,その内スパイラルシムは粒子

の高エネルギー加速収束性から3組の扇形状に正確に加工し,ボールチ

.りづ面に付着させ,トリムコイルは磁場の補正を加える目的でボールチリ

づ面忙設けた。

全重量約 30 冨,ポール直径 1,070mm,平均ギャッづ 113.6mmH形

ヨークで,磁極には厳選された SIOC材が,ヨークは厚鉄板の積層方

式とした。主コイルは中空銅線使用の内部水冷式とし,トリムコイルは

粒子加速用高周波電力のアースづレートをかねたわくに, M1ケーづルを

冷却管とともに炉中チ,素ガスろう付けした。主要部分の出来上が

り精度は,磁極の平行度2/100,スパイラルシムの取付誤差5noo,トリ

ムコイルの同心度 5/100 が磁系忍された。

3,照射装置

2.4

3.1

サイクロトロンマグネット

ガンマ線照射装置

放射線機器15.

電子線による塗膜硬化法の中心技術のーつは,比較的低エネルギー

(200~50okev)で大電流のとれる電子線加速器である。との目的

のために,1969年6月に電子線照射器を設置し,実験に供してきた。

工業用電子線照射器3.2
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設濯Lた電子練照射器を村効に活用して,より高込信頼性,長存兪

の奘置の開発研究が行なわれており,電子線照射技術に関する研窕

も進んでいる。他ガ,篭子線途膜硬化という新づロセスに遭介する新

材料の1村兆にヌ1しても側miから強力た援助を与えており,新方式の

早期突現化への大きな原動力となっている。

開発した磁・了赤劇憶射器のおもな仕様は'ト'記のとおりである。この

電子線照射瓣は同時に設麗した自動冷奘機とAわせて,新力式忙よ

る广1動i令裴ラインのテストづラントとして、実動して込る。

300~50田くev而子線 1ネルギー

電子線誼流 ]5 mA

最大 4.51ハV電子線川力

111/＼ 1,0(川 nu]1確了線走汽幅

1~10 m/mlnコンベヤ速度

塗奘以外にも化学工業づロセスに電子線を利川する分野はひろく,

繊緋のグラフト重合による品質の改良,ポリエチレンの而1熱性改辨など

の研窕Kも,村効に利用されている。これらの研窕を通して,近い

将来,新しい化学づロセスに電子線照射器が村効な逝只として使われ

る可能件は大きいと剣待される。

この中性子回折装靴は原子炉から得られる中性子・ビームを単一波

長の熱中性子ピームにして取り出し,これを予U斗(単赤古県.,多結品)

に照身1して回折中性子ビームの強度を動度の鬨数として測定し,試

瀏の結品拡造や磁気的俳造を解枅するための大形精密測定裴靴であ

る。

今祠製作した奘羅は NX-]320 形2,畍中性子阿折1断段で.さらに

ツーサーク}山'ニオメータを心"'させて市U斗の、ξ次ノtl'内データを求めること

ができる、のである。機械裴靴はツーサークj山'ニオメータ以外は従来の

、のと同じで,突験孔づラグ,実験孔しゃへい休,モノクロメータ,モノク

Bメータしゃへ仏休およびゴニオメータからなり,総重量約20 トン,角

度精度0.01度て、1i1小賑される。ツーサーク」山'ニオメータは試料を,その小

心イ立睡でオイラー角φ(ファイ)およびχ(カイ)の力向に山1転できるよ

うにしたもので結品市蹄卜を単色中性子線k対し立休的忙1川転させて,

その三次元的データを得るととができ装賢の能力を拡火している。

測定装置はX線回折などの物性装羅に比べて測定時冏が非'常に長

くなり,このような長時問の実験忙も高精度を実現するように外来

雑高対策を十分施し,また原子炉の出力変動で測定罪,叟をさげるこ

とのないようモニター定計数力式を採用した。

4.中性子線回折装置

4.1 中性子回折装置
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電流 60OA,1批止電圧4ρ0OV へと特性が一段と向上Lた。インバ_タ,

チョヅパなどを用途とする高速スィ・ワチング用サイリスタにおいては,ンE

怖1識流, 1北1止電圧,ターンオフ時岡がそれぞれ 10OA,1,80OV,30μS

ならびに如OA,1,30O V,20μS といった池的1的な牛"1.をもったも

のの販光が開始された。従来から当社が一頭地を抜いている人容量

双ガ向サイリスタでは,定1おを 150ARMS,1,20OV に向上させると

艾に転流1寺性にもいっそうの改許が行なわれた。

トランリスタの分野では,製造の基本技術に一段の進歩を、たらすと

とにより,歩詔り,恬'頼性の向上および新製品の併1窕におφて長足

の迅展があった。高周波譜訓_VJ シリコントランリスタでは 450MH.,13.5

V で1_Π力 13W の 2SCI015 が開発された。確界効釆トランジスタで

は FMチューナ初段用としての2SK33,および低周波低雑音寸仰旛川

としての 2SK34 が開発を完了して量産されている。また,カ_ステ

レオ,小形ステレオなどの低周波確力」暫φ副・1」としてコンナJメンタリ電力

増幅jH Eールド形シリコントランジスタ 2 SA 624 (PNP),2SC I014 (NP

N)のせ産移行に成功した。

特異性を誇るダイオードでは,(Ga, AI) A.を材湘ル窕光ダイオード

で輝度 10,ooofL 以上のものが得られている。 GaASガンダイオ_ドは

完全に実用の時代にはいった。電流増倍効果を持ったシリコンアバ'ラン

シェホトダイオードの実用化に成功した。

業界をりードしている集積回路の部門においては,半導体集積回

路にお込て,設計技術,ウェハづロセス,パヅケージ技術忙おいて着実な

進展が見られたが,中でも数々の利点を有する二重工ぜタキシャル分削

法は画期的なものとして高い評価が与えられている。・ーカ,製造設

備の自動化,電子計卸機による生産管理によって製造.管理の効率

北ならびに人員の節約に成功している。同時に, DTL, TTL, MSI,

MOSIC, MOSLSI,りニア1C において数々の新製品を開発し,品種

構成を一段と充実させた。またマイクロ波用集積回路の領域において

も鋭意,研究・開発が行なわれた。

183

エレクトロニクス化は産業界各ブ打血において,一段と迩艦の皮を励し

つつぁるが,エレクトロニクス化の中核をなすものとしてきわめて重要

な役割を米Lて途るのが電子'Ⅷ1品である。

したがって,確子部吊,に対する需饗は,世y帥りに加速度的に増加

しっつぁるが,わが匡ⅡCおいても,このノj1血にヌJする設備技資はき

わめて盛ノVである。

竺1社においても確・「管ならびに司り尊体宗子の11氾難止を急、逸忙」M人

して,鋭愆との旺盛な術優に応じょうと努めているが,同時{て訊

安地加の桜源をなしている新製品の1刑発にもいっそうの努力を傾注

しており,昭村N4年においても数々の診るに足る成米をあげるこ

とかできた。

確」V告の分野では,業界において局い評価を得てぃるイグナイトロン

はコンデンサ形抵抗i容接機Ⅱ1として,而村上 3,00OV,せん頭電流 500

~8,00OA,平均電流 3~240A の MI-300OCW シリ_ズを製作,販

光して好評を得ている。

独白性を誇る金属製貞空スィ,,チでは,新た忙,電磁接触器削とし

て定格電圧 60OV,定1寺選流 60OA の VS-1C6A,開閉器用とし

て延格電圧7.2kv,定格電流 2,00OA の VS-6S20A を開発した。

また,しゃ断器用として定格電圧7.2kv/3.6kV において,しゃ断

容量 1501250MVA の VS-6B6S,および,しゃ断容量 250/350

MVA の VS-6B12S を完成した。

世界最大の 25MWクライストロンを製作する能力を基盤とする大電

ノノバルスクライストロンは,その需要が次第に増大しつつぁる。

カラーテレビ用の受像管については,その明るさをいっそう向上する

ことに,"年は技郁珀勺努力を集中した結果,従来のもの忙比べて却

度を 30%向上させることに成功した。また,日本の住宅に適した

17形受像管を業界に先がけて開発し,生産を開始した。

半導体素子の分野では,火電力用半導体素子は"年には火幅に

従来の記録を更新した,整流素子は平均順電流80OA,逆電圧6,000

V の定格をもった FDI00OB が開発され,電力用サイリスタは定格

16.透了・管および1惨尊休柔子

W脚 W肌 W



1.1 イグナイトロン

イグナイトロンは而"琶圧が高く,しかもきわめてサージ電流忙強くレ

スボンスが速いという特長を括かし,"年度も抵抗溶接機の電流制御

胴をはじめ,強磁場発生奘置のスィ,,チングおよびクローバ用,電力機

器の過電圧保護スィ,,チ用など各種の応川分野で多数使用された。

当社ではこれら用途のイグナイトロンをいちはやく系列化しその性

能と信頼性は多くの運転実穎より浩K評価されてきたが,"年度は

さらにコンデンサ形抵抗溶接機用のシリーズを完成した。この種溶接機

川イづナイトロンには単ーパ1レス 1,500~2,00OA,20~50n玲の電流制御

を必要とするため,陰極点の接続時問が他の用途のものに比較し2

~5倍長く,それだけ陰極点の器壁への転移による障害を起こすが,

この障害を防止する工作法の開発により,寿命を倍加するととに成

功したものである。

この種用途向けとして耐圧 3,00OV,せん頭電流 500~8ρ0OA,

平均電流 3~2如Aの MI-300OCWシリーズを製作・販売し好評を得

ている。

1. 力

1.2 真空スイッチ管

真空スィ,"は,真空中の高い絶縁耐力と速やかな絶縁回復特性を

利用したもので,これまでの開閉器にくらべ小形・軽量でしゃ断能

力が大きく,長寿命で保守点検の必要が抵とんどなく,また火災の

心四ιがない等の数々の長所をもっている。とのためとこ数年来各応

川分野に適した真空スィッチが急速に開発され,真空スィ,,チのシリー

ズ化が進められたが,最近ではとくにその使朋範囲を高電圧,大し

や断容量忙拡げるための努力がなされている。

当社では長年ICわたるイグナイトロン生産の経験を活かし真空スィ,,チ

の外囲器に大幅に金属を使用した堅牢な金属そう伊め形真空スィ,,チ

管を標準製品としており,大電力しゃ断器用,高圧電磁接触器用,

低圧電磁接触器用,配電線負荷開閉器用,負荷時タッづ切換変圧器

用等の応用分野に使用される真空スィッチ管の製品を系列化し,これ

等1志用製品の需要は急速に増大しつつぁる。

今年度新らしく開発された真空スィヅチ管忙ついては,まず電磁接

触器用としては定格電圧60OV において真空コンタクタの長所を十分

発揮しうる定格電流 60OA の VS-1C6A を開発し,電流電圧が

如OV ないし60OVでも十分真空電磁開閉器の特長を生かしうるも

のと杉えている。開閉器用としては従来の区分開閉器用真空スィッチ

管 VS-6S3A を定格電流 40OA に改良し VS-6S4A としたほか,

新らしく定格電圧 7.2kv,定格電流2,00OA の VS-6S20A を開

窕した。

しゃ断器用真空スィ.,チ管については,定格電圧7.2/3.6kV におい

て定格電流60OA,しゃ断容量 150々50MVA の VS-6B6S,およ

び定格電流 1,20OA,しゃ断容量 250/350MVA の VS-6B 12S を

開発し,真空しゃ断器の適用範囲をさらに拡大させた。とれらの管

種は当社独自の外形である金属そう形真空スィ',チ管の特長を十分

発揮したもので,しゃ断容量の圧大にもかかわらず,外形は非常に

コンパクトであり,小形・軽量という真空しゃ断器の長所は大容量し

や断器忙おいて屯十分確認される。一方真空しゃ断暑号の普及を目的

として 3.6kV専用のしゃ断容量 150MVA の VS-3M6A を開発

した,これら新らしく開発された真空しゃ断器の定格を表 16.1 に

16,1表
Rat1Πg of new

スイ,ワチ

Products of

空

木す。

管新製
Vacuunl

1.3 大電カパルスクライストロン

パルスクライストロンは電子線形加速器(以下ライナックと呼ぶ)の発展

と共忙成長してきた。すなわちこれまでライナックはキに研究用とし

て使われてきたが,最近非破壊検査則および医療用の民需の増大に

よってクライストロンの需要も次第に増加してきた。さらに将来しーダ

用に広帯域クライストロンが必要となってきた。当社では昭罰137年よ

り討じ切パルスクライストロンの開発をはじめ,せん頭ルνJ1ておいて世界

最大の 25MW クライスト0ンを生産する能力を基雛として,大電力・

長寿命高信頼性の各種クライストロンを生産している。表 16.2 に当

社製クライスト0ンのか動状態を示す。

従来との種の大電カクライストロンはその冷却力式として水冷を使

用してきたが,当社の場合は蒸発冷却を採用することによりとくに

動作が安定で,取扱が便利kなった。図 16.1 にクうイストロンコレクタ

の蒸発冷却の実験の写真を示す。とれらの実験によると,現在の最

火定格で使用した場合でもコレクタ損失kまだ十分な余裕のあるこ

とがわかった。
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(1)郷度

シャドゥマスク式カラー受像管は原理的にその明るさの低いことが大

きな欠点とされ,開発以来輝度向上に幾多の変遷を経た結果,今日

冬社が市場に出して込るものは初期のもの忙比べ格段と明るくなっ

ている。しかしまだ一般顧客の要望を全画的に満している現状とは

言い難く,"年度はこの明るさの向上に技郁mり勞ノJを集中した。す

なわち具体的{ては

(a)各色けφ光休粒径の増大

仏)新緑色けい光体[(zncd)S . CU]の採用

(0)ワイルミング法の改良

等によりけⅥ光面白体の発光効率を向上させ,さらにシャドゥマスクの

透過率を増加して電子ビームの利用率を高め,また耐高圧特性がす

ぐれ大電流まで解像度の低下しない電子銃を採用すること忙より,

大きな郷度向上の成果を生むととができた。業界に先がけ開発・生

産忙踏み切うた当社の 17形カラー受像管 440AJB22 は上述のすべ

てを折り込んだ塚度対策カラー受像管と言える。

従来からの生産続行管種,19形カラー受像管490AKB22A につ

いても逐次対策を実施し,従来のもの忙比べ30%に近い卸度改善

が笑績として得られている。

(2) 17形カラー受像管

従来カラーテレビ受像機の大きさでは 19形が生産数の約80%を占

め,その他は 13形,15形,および旧形状の 16形であった。 19形

受像機は日本の狭い住宅にはやや大きすぎるきらいがあり,その豪

華さをダそわずやや小形のものが要望されてきた。今回これらにこた

えるべく17形カラー受像管を開発し業界に先がけ是産に移った。前

述のよう忙途度向上を第一の設計ボイントとし,顕著に明るさを向上

させたと同時に,耐高圧特性,解像度特性を高めたためきわめて明

るくかつ鮮明な画像が得られている。

(3)その他

以上2点が44年度における特筆すべきカラー受像管に関する技術

進歩と言える。今後カラー受像管も白黒受像管の歴史と同様,広角

偏向化,ネック径のナロー化,画面のシャーづコーナー化の一途をたどる

と思われる。これらK対処すべき開発,研究を鋭意進めるとともに,

明るさ,解像度向上の果てしない競争のトッづを走るべく努力を重

ねている。

2.1

像

カラー受像管

MB4 は注目に価するものと言える。本防爆形式は従来のりム補強

形とバンド補強形を兼用したもので,受像機のデザインを欧州調のづ

,りシュス1レータイづにすることができる。同防爆形式はカラー受像管にも

適用し 17形管 440ALB22 を発表した。

電力用半導体素子が出現してから,10数年を経過し,使用実績に

お゛ても整流素子,サイリスタともに,10年をとえるに至った。との

使川実穎から,電力用半遵体素子の使用信頼度は,従来のイづナ什

ロン,あるいは MG などに比べ,同等またはそれ以上に高いもので

あるととが実証され,近年いちじるしく応用分野は広まり,需要の

ナ削扣はめざましいものがある。とくに最近は素子単体の電流容冕の

増大,阻止電圧の高圧化の傾向は顕著であり,変換電力量,あるい

は制御電力量の増大は著しいものがある。これは,半遵体素子が,

より大容量の電力装置,ならびに機器に応用されてきており,そこ

では素子が多数,直列,並列K接続され,単位容量の増大が,装置

全体のいっそうの経済性を、たらすことを物語っている。すなわち,

素子単体の制御電力容量の増大は,直列,並列につながれる素子数

をへらすのみでなく,電圧均等分担,および電流ハ'ランスのための部

さらに,サイリスタの場合は点弧装置などの,付属装置を少なく
口

ロロ,

するととがで言,これは装置全体の据付床面積の減少となり大きな

経済的効果をもたらしている。

昭和"年度は,大電力用半遵体素子kおける最大順電流定格,

最大阻止電圧定格ともに,大幅に従来の記録を更新する年となった。

電力用整流素子では,従来,平均順電流80OA,逆電圧2、50OV,

あるいは 40OA,4,00OV の定格が,単体巴して最大の変換容量を、

つものであるが,新たに開発されたFDI00OB整流素子は,平均順

電流 80OA,逆電圧 6,00OV の定格をもつ、のである。電力用サイリ

スタて、は,40OA,2,50OV が最大の定格であったが,60OA,4,000

V忙定格を向上させると巴ができた。さらにサイリスタでは,単に定

格電流,阻止電圧が大きいだけでは,需要家の要求のすべてをみた

しているわけでなく,スィヅチンづ速度が問題となる用途は大きい。イ,

ンバータ,チョッパなどの用途がそれであり,この分野において、,定

格電流,阻止電圧,ターンオフ時間がそれぞれ,10OA,1,80OV,30

那ならびに 40OA,1,30OV,20μS といった画期的な特性定格を、

つものの開発が完了し,かつ販売も行たわれた。大電力用半遵体素

子の今一つの分野は双方向サや玖夕である。従来,電力用双方向サ

イリスタの市販品の最大定格のものは 150Arms,1,00OVであったが,

特に双方向サイリスタの応用上問題巴なる転流dwdι特性を改善し,

150A"ms,1,20OV の双方向サイリスタの生産が開始された。

以上の電力用半導体素子は,いずれも世界の最高水準の特性定格

を有するものである。以下にさらに,とれらの機種の特性定格およ

び特長を,昭和43年のそれと比較して記述する。

3.整流素子およびサイリスタ

FDI00OB 整流素子, FT80OA サイリスタ

白黒受像管の技術進歩は近来業界を見渡した所,顕著なものは見

当らな仏が,当社が"年度に開発した新防爆形式を採用した4如A

白黒受像管2.2

^.^'^J^'^ノ「

J ^

,

図 16.2 新防爆形受像管小10AMBU力D,"OALB22(右)
New implosion pTotection of pictuTe tubes

4如 AMB 4(]eft),440 ALB 22 (right)

i
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FDI00OB 整流素子および FT80OA サイリスタのおもな定格特性

を,昭和43年度の最大容量をもつ半導休素子のそれと比較して示

すと表 16.3 のとおりとなる。

これらの半迫体索子の外形は図 16.3 のとおりである。この素子

において,半導体基休は,両画から液体冷却される冷却体つきのも

のである。素子が大電力,高耐圧になるとともに,その発生する電

3.1

管受2



16.3 大電力用整流素子とサイリスタの昭和"年の進歩
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Mitsubisl〕i high power thyristor FT 80O A-80

力損失も火きくなり効果的な冷却が必要である。とのような冷却体

との一体構造ICよって接合部一冷却体問の熱抵抗を極小にすること

ができた。またサイリスタ基体と銅電極との間のろう付け部分は完全

に除か九て,重電機器,電力系統応用などに逓常見られる激しい間

欠負荷サイクルにも十分耐えられるように設訓'されている。冷却体つ

きの構造であり,スタ,ク構造となって仏るために,使用者では何の

組立作業も不優で直ちに使用できる。また高い賄界順電流上昇率を

得るの{C右利なセンターゲート構造を有している。

これらの高耐圧大電カシリコン整流素子および,サイリスタは,一素

子当りの変換あるいは制御しうる電力容量および耐圧の点で,画期

的なものであり,これによって,工業用,電鉄用重電機器は,もち

ろん,現在活発に検討が進められている直流送電や高庄交流冽御な

どの俺力機器の半導休化傾向は一段と促進されるであろう。

3.2 大電力高速スイッチング用サイリスタ

サイリスタの応刑血の研究開発は,索子の特性定格の改良とと、に

著しく進み,サイリスタチョッパおよびサイリスタインパータへの需喪は顕著

に地してきた。表 16.4 は,三菱高速スィヅチング用サイリスタシリーズの

ターンオフ時問,耐圧の点で43年度および"年度の最高水準の、の

の比較を示したものである。

これらのシリーズのすべてのサイリスタは,エミ,ゞタ N層を拡散で形成

する全拡散形構造をとって込る。このため NE層の接合面は均一で

きわめて平坦であり高い耐圧を得るのに適している。順阻止電圧に

過渡せん頭順阻止電圧を保証できるのは,とのことを裏付けている。

さらにライフタイ△の制御は各接合の濃度,深さなどの設桝'パラメータと

4
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の関連において独特の力法て、行なわれ,スィッチング時1剖を制御したこ

とによる順電圧降下の増大,もれ電流の増加1を極小忙おさえること

ができた。改良したセンタゲート織造は,インバータ,チ,,,パ用途忙,業

子に避けえない高い dildt を保証するの忙火きな効果をもって゛る。

また,サイリスタ基体を銅ベース{C組込むのにろう材を分然用いない圧

接榊造を用いているため,熱サイクル,断続負荷K対するろう材の熱

疲労の闇題がなく,高い信頼吐が保証される。

3.3 高耐圧大容量双方向サイリスタ

術要画の顕著な拡火を示しているサイリスタの1む捌分野において,

交流制御を行なっている電力制御装置の占める割合は大きい。この

種の装置忙おいては,多くはサイリスタ2 個が逆並列忙接続され,2

佃陣位で使用されている。逆並列2個のサイリスタにかわり,との交

流制御を 1個の素子で行ない,ゲート回路,付属装置を脚略化し,裴

置全休の製造コストの低減をはかろうとする要求が強くなってきた。

大電力用双力向サイリスタは,このよらな要求K答えるべく開発され,

すでに生産にはいっている。

双力向サイリスタの場合,もっとも過酷な貰窃は,ーカ向への通世

が終了し,反対方向の極性の電圧が印加される瞬間,直ちに通確開

始を制御する十分な制御機能をもつことである。この機能は,転流

時の通電々流の減少率の大きさ(d訂dりCと,反対方向に印加される

E剛川電圧の上昇率の大きさ(dwdりC で表わされる。火容量双力向

サイリスタが,!照明などの抵抗負荷のみならず,交流モータの制御,[臣

流モータの河逆制御などに用いられるためには,すぐれた転流能力

をもつことが必要である。 BCR150A 形双力向サイリスタは,接合部

油υ空口5、C の定格電流において,(dwdt)C莟20Vル碍のとき,(d訂

dりC竺IA/μS と込う大きな値を保証して込る。この転流能力は,モ

ータ等のりアクティヴ負荷忙おいても,付加的なしなどの付偶部品を増

すことなく,双ノj向サや炊夕を応井jできる値である。

BCR150A 形双ソj1司サイリスタは,センタゲート椛造を、ち,圧接椛

造をとっており,従来,十分な信頼性を確証しだ遜力川サイリスタと

まったく同一の外装に組込まれている。

今後この種大容量双方向サイリスタは,工作機械をはじめ,一般工

業機器のACEータ制御,大形直流電動機の可逆制御など,および

大容量照明制御,交流無接点制御などにいっそう広く胴いられるで

あろう。
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個刎部品としてのトランジスタは,昭利U年度において姑的な拡火

と,質的内容の向上にみるべきものがあり,製造の基本技休π1一段

の進歩を示し,歩留り,信'頼性の向上および新製品の開発kおいて

長足の進展があった。

すなわち,第一忙,接合を製作する拡散技術は一段と向上し,低

濃度から高濃皮にわたって浅い深さで大画砧の接合が容易に製作可

能となり,高周波化と歩詔りの向上を促した。第二に写真しょく

小山刻技術についてみると,より高精度の酸化膜およびアルミニウム

電極工,,チ技術の開発によって,ここ 1年問忙形状の複雑さが約2

倍のトランジスタの出現を而侑獣Cし,高周波高出カトランリスタとしては

最高級製品を実現する素地を作った。第三にシリコントランジスタ索子表

西のパシベーシ,ン技術をあげるととができ,歩留り,信頼性および雑

音特陛の改良に重大な影粋を与えた。当社独自のパシベーション技術に

よって製作されたオーディオ低雑音トランジスタは,その性能と品質に

よって,市場における飛躍的な最の拡火をもたらした。昭和"年

度に製品,北された電界効采トランジスタおよびコンナリンタリ用PNP形

トランジスタも,表画不安定性に起因する信頼性の解決が製品化のキー

ボイントであり,当社のすぐれた表面パシベーション技術と生1止材料の開

発,およびその組立技術によってはじめて実現されたものである。

第四の基本技術は電極のメタライズに関するものであり,ますます高

性能化するトランジスタへの要求{てたいし,適確なオーミヅクコンタクトを

作ることと,機械的強度に起因する信頼性を向上させるため,従来

のアルミニウム確極にかわって,アルミニウムを主とした多層金属、電極が

一部採用されて,当社の高信1列変トランジスタおよび,特に浅い接合

を、つ高周波高出カトランジスタの高性能の基礎となっている。

以下Kこれらのヨよ本技術をべースとして開兆された斬製品を紹介

する。

4.

4,1

トラン

トランジスタ製造基礎技術

スタ また,過酷な使用条件のもとでも十分安全に動作するように,破

壊強度に対して,パターン設計,拡散・什様などの点で深い配慮が払

われた結巣,13.5V,13W 川ノ川寺のアンテナ端開放,短絡状態でも

劣化,破壊しないものとなっている。

いっぼう,1G[b シリーズ 2SC976,2SC977 を川いた TV .1C化

サテライト裴羅、実用化に入り,45年度中には,全国に数百局が,設

置されることになっている。とれにより UHF 帯の放送通信機器も

全固体北の時代にはいった感がある。また,よりいっそう高出力の

放送通信機器の全固体化を目指して,さらに高性能の素子を開発中

である。

最近の電界効果トランジスタ(FET)の普及はめざましいものがあり,

特に, FM 用フロント1ンドをはじめ,超高周波(VHF)増幅器の初段

のFET化,ならびにFETの音声周波段への応用にたいして多く

の努力が払われている。

ここ忙紹介する 2SK33と2SK34は,前者は高周波増幅用,後

者は低周波低雑音増幅用として設剤'され,現在量産中のものである。

以下に両者の特長,用途について説明する。

2SK33 は,特忙 FMチューナの初段斤北して,電力利得,雑音指

数および安定性の改善をねらって設計され,10OMH.で 7mU の

順伝達アドミタンス,および 0.1mU の入カコンダクタンスを、つており,

また,帰還容量は従来のFE1に比べ,順方向アドミタンスの倍増にか

かわらず,約 U3 の 0.5PF である。

とのため, FM チューナ用を杉感し,10OMH.の同訳リ哲幅器として

の特性を示すと, V鴫=10V, VGS=0 で,電力利得 20dB,雑音指

数 2.5dB を安定忙得ることができる。

以上のすぐれた増幅能力に加えて, FET本来のすぐれた況変調

特性,相互変調特性,温度特性等により,優秀なFMチューナを実現

できる。さら忙,他の VHF 増幅器に応用できることは,以上の特

性からみて明らかである。

2SK34 は低周波低雑音井ルして開発され,従来のFET と比校

してその特長を示すと,

1.低雑音である。メ=10OH., Rg=10okΩ, NFく5dB

2.高耐圧である。 VDG0塗50V

FET の雑音としては,従来からよく知られているように電圧性

の雑音が支配的であり,電流性の雑音は非常に小さく,通常老えら

れる信号源抵抗の範囲ではほとんど雑音として現われてこない。そ

のため, FET が雑音の点から考えて,高信号源抵抗に対し,適当

なことは明らかである。いっぽう,比較的,信号源抵抗の低い,

(たとえばMM形, MC形力ートリッジ用ナbンづ回路など)回路に

使うためには,電圧性雑音が小さいことが要求されるが,従来の

FET はトランジスタに比べ,電圧性雑音が火きいため適しなかった。

2SK34は,この電圧性雑音の低減をも計っているため,電圧性雑

音のレベルはトランジスタの大体2倍程皮におさまっており, Vメ雑音

やパルス性雑音の小さい点も合わせて考えると,むしろ聴感上でSIN

比の大きい増幅器を提供するととができる。

さらに,2SK34 ではひずみ率を改善するとともに,電圧利得を

大きくするために電源電圧の高いところで使用できるよう,ゲートド

レイン間耐圧を 50V 以上に向上している。

商周波高出カシリコントランづスタは,高周波性,高出力性の向上に飽

くことなき努力が傾けられ,つい忙 450MHZ,13,5V で 13W 以

上の高出力の得られる 2SCI015 が開発された。

との素子の出現忙より 40OMH.帯10W 出力までの移動無線機

は,当社の 50O MHZ,13.5 V シリーズ,2 SC 908,2 SC 911,2 SC 973

~2SC975 との組み合わせkより,全トランジスタ化することが可能

とぽった。

2SC I015 の外装は,2SC973~2SC 975 巴同じシリコン桂朝旨モ_

ルドのストリ,ゞづラインタイづで, 1福広い 1ミ,,タリードと放熱用のスタヅドと

が,内部において短絡されている。これにより,エミ,,タリードインダクタ

ンスを大幅に減少させ,電力利得の向上をはかるとともに,1ミ,,タ

の接地を容易忙した。

また,パターン設計ICおいては,当社のくし形構造をいっそう精密

北することにより,電流容量の増大と最大出力の増大を図った。図

16.4 (16編トッづカット写真)にそのパターンを示す。具体的には,エ

ミヅタおよびべースストライづ幅 4μ,ストライづ長 80μ,1ミ,タストうイづ本

数120本,規格化周辺率14巴なっている。規格化周辺率は,1ミッ

タパターンの精密さを示す数値であって,2SC975 クラスて・は 11,2S

CI022クラスでは 6 の値である。

高周波高出カシリ4.2 トランジスタコン

4,3 電界効果トランジスタ

16 電子管および半導体素子 187
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電力増幅用モールド形シリコントランジスタ4.4

カーステレオ,小形ステレオなどの低周波雁力増幅川として,シリコン樹

脂對止の工eタキシ、ルづレーナ形シリコンバワートランジスタ 2S<62ι(PNP),

2SCI014(NPN)を開発し,量産を開始した。

従来の OTL (OUゆUt T捻那le器)単1幅山1路は大電力用の PNPシリ

コントランジスタがないため,入カトランス付き,または準コンづりメンタリ

力式であったが,このトランジスタの出現により完全コンづりメンタリカ

式が採用できるようになった。この結果,従来の同路方式よりも回

路が簡単忙なり,また,増幅段数を減らすことができ,低コストの

匝1路を組立てられるようになった。小形ステレオに川いた場合,8~

10凡刃の川力を得ることができる。

とれらのトランジスタは用途から老えて

(1)耐圧が高く, h四の直線性がよいとと。

(2)順ハ'イアス2炊降伏を起こしにくく,破壊に対して十分強い

こと。

(3)コレクタ knee 電圧が低いこと。

(4)周波数特性がよいとと。

(5)低価格であること。

をどが要求されるが,このような要求を合理1杓に満している。特に,

パワートランジスタ特有の2次降伏破壊に対しては,飽和抵抗を増大させ

ないとと, h蛇の直線性を惡くしないことを者慮に入れて,実効工

ミゞタ周辺長を十分長くし,かつ完全な接合を作り,また基板とぺレ

,ワト岡の接着を十分にしてコレクタ接合の放熱を良くすることにより,

広い安全動作領域(ASO)を得ている。

これらのモーjげ十ランづスタは低価格であるととが特長の・ーつであ

るため,外装,製造方法などを十分に老慮する必要があり,外奘に

はシリコンコンパウンドを用いている。従来の民生機器用のトランジスタに

は1ボキシ樹脂が使用されていたが,電力用の場合には,巴く忙耐熱

性,耐環境性に注意する必要がある。そのため,1ボキシ桂明茜よりも

耐熱性がすぐれたシリコンコンパウンドを使用し,耐熱性,耐環境性,高

温保存特性などの問題を解決した。また,製造方法も低コスト,大量

生産に適したものでなければならない。そのため,組み立て方法K

は,連続基板(フレー△)を用いて作業能率の向上をはかり,また,モ

ールドエ程においても,多数個のトランジスタを・一度に加工している。

この結果,従来の卜うンジスタにくらべて作業時問が大幅に短縮され,

かつ作業内容も単純化された。

これらのトランジスタの信頼性はモールド樹脂の改良,表面安定化の

技術の向上により,完全に解決されている。各種の信頼度試験の結

釆,最大定格における動作寿命試験では故障率0.5%ハ,000時間が

得られ,実使用状態では,0.05%ハ,000時問以下が期待される。

このように高性能,経済性をかねそなえたモールドトランジスタは,従

来の金属ケース封止のゲルマニウムトランジスタおよびシリコントランづスタに

とってかわるととが可能である。今後さらに,大電力,高耐圧のト

ランジスタ忙ついてもモールド化をはかり,現在の TO-66 や TO-3 金

屈ケース封止のもの忙かわるトランジスタを開発する予定である。

御など多くの用途がある。最近は発光ダイオードを用いた数字表示装

置が注目されている。

竺ヰ士では(G山一XAIゞ A.を材料とする"1視光(亦色)発光タイオード

(MEI01)を開允し,市販してきた。その後さらに結品,1÷r製造

技術の改良を行なった結果,現在MEI01標準品の却度は 1,ooofL

以上となっている。とれらのダイオードの発光波長と却度との区引系を
0

調べた宗占果6,600~6β0OAの波長で卸度が最大になることが明らか
0

になった。 6,70OA 付近で最高 10,ooofL 以上の鄭度が得られてい

る。

発光ダイオードを平画上K配列し,発光パターンで数字をえがく砧1体

数字表示奘置は小形で,5V 以下の低電圧で耶動され,寿命,信頼

性、良好なととろから,1C 化された小形機器の数字衷示に最適で

ある。

当社では前記の(G角゛AI゛AS 発光ダイオード技術と IC技術とを

結びつけた固休数字表示装置の開発を行なっている。

このために必要な面発光形ダイオードの開発は MEI01の結遍,成長

技術と素子製造技術とを最大限忙活用して行なっている。現在,罪

度最高1,ooofLが得られているがさらに高邱度,高能率を月標に開

発を進めている。

数字表示装置における発光ダイオードの配列力'式としていろいろな

ものがある。図 16.5 は首H本の発光ダイオードをマトリクス状に配列し

たものである。 2進化10進信号忙より発光ダイオード電流を制御し

数字パターンを兆生する専用の駆動用ICを開発した。

さら忙絶縁基板上に発光ダイオードチリづと駆動用 IC とを配列した

ハイづり,,ド形数字表示装買などの開発を進めており,上記発光ダイオ

ード技術の進歩と相まって数字表示の分野で、火きな発展が期1寺さ

れている。

X・b即d を中心にガンダイ才ートの実用化を目指し研究を進めた。突

用化忙お込て最も問題となるのは

(1)材料の GOA.結品.特性の選定

(2)ガンダイオード作成技術の再現性

(3)ダイオードの信頼訓1と野命

(4)発振器の特性

である。材料の選定に関しては一応の目安が立ち,作成技術の再現

性は電極材の改良忙より良好となった。信頼性については従来の半

遵体製品並の信頼性試験に対し十分耐え得ることが明らかとなった。

長時冏動作寿命試験はすでに2,000時間を経過して,直流特性,マイ

ク0 波特性共に変北なく,安定忙動作している。代表的特性として

は X.band で 10omW 以上の出力を得るととができる。また,単一

図 16.5 半遵体数字表示装置
A semlconductoT numerical display

発光ダイオードは小形,高信頼性の発光素子として表示,計測,制
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禦子としての最大1ⅡノJは 270mW を得た。ガンダイオードの高1_Ⅱ力化

の試みとして,複数索子を単ーパリケージに並列にマウントし, X・、ond

で450mW の高出ノJ ガンダイオードを得た。図 16.6 はこの並列マウ

ントの模様を示している。突則上の兆振器としては単{て出力のみな

らず,温度や電圧変動に対する安定性,負荷変動に六すする安定性,

発振スペクトルの純度等に種々の蟇求があり,とれらの因子と,ガン

ダイオードの設計因子との鬨係を明らかにし,突用化を進めている。

5.3 シリコンアバランシェホトダイオード

通常のホ"'イオートと比峻して,アハ'ランシェホ1タイオード(APD)は電

流単畍ξ効米があり,理論的にSIN比改誓効釆が期待されるので微弱

光の検出忙適している。しかし従来は製作技術上の問題,とくに接

合面内で一様な降伏特性をもたせるととが困難で,そのため雑音の

火きなものしか得られなかった。

開発した Si-APD は有効な受光径が 2如μと200μの2種類でい

,'れも n゛-P 接合形でガートリングを備えており, TO-46 へ,りダーに取

付け逐明窓つきキャッづをかぶせたものと BNCコネクタ K取付けて集

光レンズ系を組み合わせたものがある(図 16.フ)。

表 16.5 に開発Lた Si-APD の特性を示した。βは温度変北に

対する降伏電圧変化を示し,β=(dvBldT)/VB(σC)で定義したも

のて、ある。Π音電流はt舌性令頁域をi充れる'包千a電ij1τ(generation curtent

を含む)と表画を流れる漏えい(洩ン恐充からなっており,後者が支

配的である。

負荷抵抗を含めた APD受光系は,豊論的忙,増倍率か増大する

にしたがって S/N 比が良くなり,ある最適増倍率で S/N 比が極大

となり,さらに増倍率を増すと S/N 比は次第に悪くなる。実際の

APDには降伏特性の不均一性があるため忙,特定の増倍率(これ

を限界増佶率と名付ける)以上ではマイクロづラズマ雑音と呼ぱれるパル

k

1ーパ,りケージのスタッド_上にマウントされた
側の素子

mounted Ⅱ] paraⅡe] on a stud o{ a package

響

が

表 16.5 シリコンアパランシェホ阪'イオードの諸特性

Chatacteristics of SⅡicon ava]anche photodiode

"加0・. 1鯉00川1寺十1

亢画

降伏竃

¥f !止 5.5~フ.0 3.0、・5.O PF,atbTeakdo、vnvoltage

帖 IU 流. 005 1 0.05 1]A,at]V,X{元、1

11迭 J!〔 0.25
^^^^^

ス状の雑音が発生するので,突用的にはそれ以、Fのナ削吾率でなけれ

ぱ使えない。開発した APD は降伏特性の不均一性を小さくするこ

と忙よって限界増倍率を大きくするととに成功したものであり,限

界地倍率以、トで最高20dB の SIN 此改誓効采を得ることができる。

APDの最大」削禽率し、イアス電圧を全範鬮忙わたって変えたとき

に得られる増佶率の最大値)は負荷による電圧降下の影料を受けや

すいので,入射光が弱く負荷が小さ込場合低ど大きくなる。

大きな増倍率でAPDを動作させる場合には濯度補償をした安定

北電源を使う必要がある。

A.JW. foT 入=0.鮎μ, at ] V

IV/HZ.λ=0.85 μ,] kΩ

3

2,700

ns

100

^]
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(0τ IP(1 V)=10-8 A,1 kΩ

(0τ IPO V)=10-8 A,1 kΩ
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6.1.1 設計技術

IC 設計技術で第・一忙手がけなけれぱならないのは,設計の標没

北である。つまり,製造づロセスを標準化し,同一設計'基準で回路が

異なる各種の品種が製造できるようにすることである。第2には設

計の誤りをなくすことであり,第3には設計期間の短縮巴設計工数

の削減とがあげられる。これらを満足するためK,第1の設計の標

準化が進んだ段階で, CAD(comput紅 Aided D郎培n)技術を遵入

しなけれぱならない。

CAD技術を導入する基本的な老え方は,1C の開発計画に合わせ,

その設計時期忙最も効果的なCAD技術を用いることであり,1C技

術の急速な発展忙十分対1心できる CAD開発技術を身につけること

である。

受注仕様による LS1を開発する場合,従来のシステ△設計では少

々の設計ミスも量産前に修正が容易であったが, LS1の場合は試作

段階から設計ミスは絶対に許されない。したがって, CAD 技術開

発の第1段階とし,設計ミスカ珠色対に発生しないことおよび殷計 ミ

スをいかにして発見するかを重点に老えた。第2段階として,単純

なくり返し作業の CAD化により設計の最適北を試みた。

わが社が取り組んでいる具休的な CAD の項目を次忙示す。

(1)システムシミュレーション

(2)論理シミュレーション

6.集積回路

図 16.フシリコンアバランシェホトダイオード
Silicon avalanche photodiode
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(3)回路の分期ル最適配冊

(4)回路鯆析

(5)マスク股i汁および製作

(6)機能試験およびその項目省略法

(フ)故障●断

これらのうち突Ⅱj北しているのは,1川路解析,マスク設計および製

作,論理シミュレーシ.ンによる機能試験パターンの発生などで他は開発

小である。

との外ディジタル1C および MS1の設計にり'木パターンを呼び川す

こと忙よるマスク製作の能*化および自動試験機のテストづ0づラムの

宿動作成および測定データの集計処理を実用化している。

6.1.2 ウエハプロセス

(1)二重エビタキシャル分剛法

二重エピタ牛シャル分謝t法(DE1 法; Double Epitaxia1 1SO]ation

Mothod の略)はわが社で開発し実用化に成功した技術で, N゛埋

込眉を形成したP形シリコン基板上にP形およびN形の工eタキシャル層

を連続的に気相成長させ,次にべース拡散と分航拡散とを同時に行

なうものである。との技術は,従来の力法では極力防止するととに

努めてφたN一埋込層の不純物のエビタキシャル層への再拡散を逆利用

することにより,分部拡散をなくし,かつ耐圧の制御を容易にした

ことが開発の芯Π点である。

DE1法の製造力法を従来の力法と比校して説明する。DE1法およ

び従来の力法による IC 構造のトランジスタの製造二1:列の此帳を図

16.8 の断面図に示す。図 16.8 R0の(2)に示すように, N,埋

込市MU杉成されているP形基板上にP形およびN形工eタヰシャル屑を

述続的に成長させる。とのP形およびN形leタキシャル層を述続的に

成長させる製造工程は,きわめて簡単でエビタキシャル層成長中にバル

づを 1回開閉するのみでよい。次1こ,図 16.8 (a)の(3)に示すよ

うに, P形不純物の拡散をべース領域と分削玲真域とに同時に行なう。

エビタ牛シャル成長工程およびべース拡散工程における熱処理, N'埋込

層からP形エビタキシャ1レ層への不純物の再拡散が起とり, P形からN

形へ伝群形が反転する。とれは図 16.8(のの(3)で点状で示され

た部分忙相当し,この反転眉をコレクタ眉の一部として用いる。

一方,ベース拡散と同時に分削怖頁域の拡散を行なうと,分謝怖真域の

下にはN'埋込層がないため,分航領域の拡散がP形1ビタキシャル層

に到達し,分凱.拡散が完了する。とのようにべース拡散工程と同時

に分都拡散が行なわれるので,従来行なっていた分誹拡散のための

写真製版工程と分離拡散工程とがそれぞれ1同づつ省略され,使用

マスク、 1枚減少する。さらに分部拡散が従来の力法より浅くなる

ので,分籬拡散の桜が列司への拡散が少なくなり,ベース,分部胴肌晒を

縮少することができ,集枯度が向上する。

DE1法の特長をまとめると,

(a)従来拡散工程中最、長い時冏絲勺1011寺問)を要していた分

凱田針放工程が省略される。

小)ベース拡散と分凱拡散を同時忙行なうので,使尻するマスク

枚数が1枚減り,写真製版工程も11川省略される。

(C)集稍度が 20~30%向上する。

(d) N'埋込屑の不純物再拡散により,コレクタ領域内に内部電

界が発生し,コレクタ帯稙時問の減少に寄与するため,スィ,,チング特性

が改善される。このため,歩詔り低下の一要因であった金拡散工程

を省畔することができる。

(e) PNP トランジスタが少ない工程で容易に製作できる。

(2)バイボーラ高速づロセス

TTL を中心とするバイボーラ,ディジタル1Cの高速および中速同路を

カバーする高速づ0セスの開発を行なった。とれにより,電源電圧 5

V で使用するハ'イボーラ,ディづタル1C のあらゆる種類の品種を製造す

ることができる。さらに設計および製造づ0セスの標準化,集積度の

向上および歩留りの向_1二に右効である。

(3) MOS づロセス

MOSづロセスは,電子式、卓上瓢1字機用に開発されたダイオードゲート

併用の MOS IC用および MOS LS1用のづロセスにブJ刈される。ダ

イオードゲート併用の MOS IC のしきい値電圧(vth)は大き仏力が望

ましく, NIOS LS1のしきい値電圧は小さい方が望ましいので,し

きい値電圧は別々に制御して込る。MOSICを使用する上で問題に

なる点は寄生MOS トランづスタの影縛およびゲート破壊である。これ

らをウェハづロセス上で防止する方法として, N一分籬拡散を行ない寄

生 MOSトランリスタの防止を,入力に保護ダイオードおよび抵抗を入れ

て,保護ダイ才ードの耐圧をゲート酸化膜の耐圧以下に制御している。

(4)りニア 1C 用づロセス

リニア1C 用のウェハづ0セスは IC の河路特性の要求により種々のマ

イナーチェンリが必要である。現在採用している特殊なづロセスは次に

示す4種類ある。すなわち,音習機器用の低雑音づロセスで従来の方
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a ) N'埋込層拡散
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P

N

P

P

(2) N形エピタキシャル
層成長

P

N

( 4 )

N

N

,ノ

N/

PN

P

P

ンタ拡故

P

(3)分離拡散

P

N
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(a) DE1法 化)従来の方法

図 16.8 DE1法および従来の方法による IC構造の

トランジスタの製造工程
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図 16.9 多ビンパヅケージの夕幻杉

(48 eンフラットパッケーΞ:;,24 ピン DIL パッケーリ)
OU壮ines of multi・pin package
(48 Pin aat package,24 Pin DIL paC1迅ge)

法に此べ雑音をν10 にすることができた。高出力増幅器用の高電

力づロセス,引親嚇&用の高電流増幅率(hf。)づロセスおよび表示放確管

および高篭圧りニア1C用の浩而J圧づ0セスである。

6.1.3 パッケージ

わが社で生産している IC のパッケージの大半は工業用の 14ビンお

よび 16ビンのづラスチックモールド形 DILパッケージである。とれらは他

社に光がけわが社で開発し笑ΠHヒしたものであるが,ナカート材,モ

ールド材など材料の検討およびア北ンづりづロセスの改良により次のよ

うな品質の向 1二を計った。すなわち, MOS IC のづラスチ,クモ_ル1;

北に併ない耐湿性の向 1二,1C の使用温度範囲を広げるため,澁り女サ

イクルおよび保存温度の温度範囲の拡張,1C出荷後の不良率の低域

およびアッtンづりづロセスの歩留りの向上などである。

中規模集砧阿路(MSI)および大規模集積回路(LSD の要求に比;

じるため,図 16.9 に示す多ピンのセラヨックパーケーづを開発した。

ーつは 24 ピン DIL パ四ケージで, eン問1鞆 2.54 mm ピッチ,インライン川]

1鞘 12・7mm である。他のーつは,48ピンでピン階Ⅲ肩 1.27mm ビッチ

のフラットパリケージであるが,リード線が太くなっているので,インライ

ン階1鞘 17.78mm および 22.86mm になるようり_ド線を互い述い

忙曲げれぱ,従来の DILパッケージと同一のナJント基板設副1蛾佐お

よびナJント基板ア'りセンづリ技術力斗Ⅱいられる。

この低か,づラスチックモールド形 DILパ,ワケージで 14ビンフィン付きお

よび 18 ビンフィン付き, TO-3類似形の 10 じンパ,ワケーづおよびTO-100

パッケージを生産してφる。

6.1.4 製造および生産管理技術

IC の生産量が増加し,生産規模が火きくなると,製造づロセスコニ

程がきわめて複雑な IC 製造部門では非能率な管凹!はきわめて大き

な問題となるので,製造および生産管理の休制を確立し能率化する

必要に迫られてくる。このことを子i則し,早くから手を打ってきた

が,ここでは製造設備の大容量北,自動化および計算機による生産

管理のためのデータ収集および解析にっいて述べる。

(1)製造設備の自動化

ウ1ハづロセスの生産性を向上するために使用するシリコンウェハの大

形化を進めてきたが,今回は直径50mm のものを採用した。わが

社でICの生産をはじめた当初は直径25mmのものを使用していた

がここ4年問で4倍の大きさになったわけである。

マスク製造技術では,原図の作成およびス〒ワづアンドリビートエ程に

自動制御機を導入し,電子計算機で作成したテーづによりマスクの自

動作成を行ない,作業ミスをなくし,マスク作成時間の短縮を副・つた。

ずq錘

拡散工程では,不純物の自動ドービング装諺を採jUし,不純物の流

量および時問の正硫な制御を行なうことにより,拡散条件の均一化,

作業ミスの絶滅および人員の削減を実現した。北学処理工程は自動

レジスト塗布および自動現像設備を導人し,処理能力の増火を引・り設

備費の局価なクリーンルームのかq鋤動効率を高めている。

ボンデングおよびモールデングエ程は1二程時間および待ち時間の短縮に

より能率化している。リード加、1:工程はりード線の折り曲げおよび切

断を肖動化した。

マーキング,最終テストおよび包装の工程は,1C が完全に 11固づっ

になりバヅチづ0セスが用いられず最も手間のいる、1二程であるので,

一述の自動化を副る必要がある。現在,肉動マーキンク裴置,高速白

動ハンドラおよび自動包装機を採用している。

(2)生産管理

確子割、算機の遵入により,豊富に存在する原始データから生産管

理忙必要とするデータを集計し解析し,多くの人手を要せずに迅速

に捉供することが可能となった。わが社では次の諸点の管到!に庖子

計算機を導入している。

(勾生産計画。特に口,汁当りの良品数が品,種によって大きく

捉なるので複雑な計算が必要である。

仏)受注管理。注文書の処理,出荷管理および在庫皆田1!を行な

う。

(0)工程管埋。技入計画および材料購入計画をたてるとともに,

各工程の進ちょくぉよび歩留りをは(抱)握し,小口程計画の変更,

製造技術のチェ,,クおよび出荷計画の修正を迅速忙行なう。

(d)損益詠町。予算管理,原価計算,販売突織などのデータ処

理忙より,刻々と変動する情況に応じて損益計算が行なえる。

(e)づラント管理。特に IC のように装置工業が設備技資を行な

うときの,数多い新設づラントを管理するのに有効である。

(f)品質管理。品種,ロット,工程ごとのインラインテストデータ,不

良内容および抜取りテストデータを総合的に解析し,大局的な'品質管

郡および品質の向上ができる。

(g)仕様書管理。仕様書の祈設および改,訂'を迅速忙処理し,関

係先に連絡する。

6.1.5 新品種の開発

一般忙市販している標準品に限って,開発を行なった析品種を加

えて現在発売している IC の紹介をする。

(1) DTL M5930P シリーズ,使いやすく安価な D照] J-K Flip

FIOP など5品種を加え全18品種となり, DTL930椙30シリーズで最

も品種が充突している。

(2) TTL M530O P シリーズ。 Dual FHP FIOP2 品種および MSI

3品種を加えて全15品種となった。

(3) TTL M5320OP シリーズ。これは SN74N シリ_ズ忙完全に互

換性のあるシリーズである。基本ゲート12 品種,フりツづづロッづ 5品種,

MS1 8",種,合訓'25品種を差し当りそろえた。品極および MSI

が豊富である 0

(4) MSI M5400OP シリーズ。 TTL による MS1 3品腫を開発

した。これらは M5320OPシリーズに電気的特性がそろえてある。以

上のように,バイボーラディジタル1C で MS1の開発に力を入れ,介計

15品種の MS1を発売している 0

(5) MOS M580OP シリーズ。ゲート1品種, MS1 2品種,シフト

レジスタ3品種で合計6品種である。電卓設計の亙換性をもたせるた

めに,電気的特性の改良を行なった。
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(6) MOS M 5820O P シリーズ。電卓Π・j{C 16 ビンでそろえたもの

で,ゲ_ト 5 品種,フり,,づフ0,づ 2品種,シフトレジスタ 1品種, MS1 1

品極てイ語十9品種である。

(フ)りニア 1C シリ_ズ。テ此'用に, SIF/AF ドライバと ALFc jⅡ IC

を追力「ル, SIF IC と加えて 3品種となる。ラづオ用に,全IC化ラシ

オを 1品種加えて2品種となる。カーステレオ用忙,双イコライザアンづ/パ

ワ_ドライバ 1品種完成した。ステレオ則IC,マルチづレクサ,づりアンづ,パワア

ンづの 3品種を完成した。はん(汎)jl-1オーディオ用に,1W の OTI・

アンづを辺飢ルて計4,品種となる。計測制御用忙,演算増幅器2削.稙,

比較増幅器2品極,俺圧調整器1品種,計5品種を完成した0

6.2 マイクロ波用集積回路

マイクロ波機器の小形軽量化などの要求から,ストリ,,づ線路系回路

を用いた IC化マイクロ波回路が脚光をあびている0

当社でも,すで忙高分子樹脂基板のストリ,,づ線路マイク0波回路を

研.1窕し,種々の機器に実用化しているが,さら忙小形化,特性向上

をめざして,陰稲屯度アルミナ板を使用し,蒸着,電着技術および写真

しょく(触)刻法忙より,5.7 GH.で,損失 0.035dB/om のストリッづ

線路が得られた。これを用いて,各種ハイづり,,ドマイクロ波ICを試作

している。

図 16.10 は,この一例で,バランスド三ヤサを用いた 10 GHZ のド

ツづラレーダフロントエンドである。これは,4端子サーキュレータ(C),力向

性結合器(A),3dB ハイナJツド(D),当社製 GOA●ショッ 1、キバリアダイオ

_ド(E),低域通過フィルタ(F)により朧成され,サーキュレータとノj向性

舞"

,,瓢,,."
ンj ジご

},

図 16.10 ド、ワづラレーダフ日ント1ンド
Dopplet radar front end

結合器のダ三ーロード(B)は,シート抵抗 50 Ωの1翊漠抵抗体を通し,

4分の1波長開放線路でホ都諾している。

特性

周波数

雑音指数(NF)

局発電力

サーキュレータ特性

ミ、

〕二'^ι

ーニー

.ノ十.J過

J Jj
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10.0~10.6 GHZ

9.odB 以下崎念合)

8mw

VSWRく125

Lfく0.5 dB, LB之20 dB

送信器(D とアンテナ(2)問の損失 ldB 以下

この試作品では,これまでの導波管回路に比べて,体碩で約50

分の 1,重量て・約100分の 1となり,応用機器としては,移動'可

搬河能なスビードメータなどがある0

賢
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192

'
'
◆
1
生



"目1」11」1,1.11.'1Ⅱ1111Ⅱ""1..1,...旺"111」111↓「l .11.、.鳳」1」1111畦"".'、.゛見..111Ⅱ""↓1111

17.
I「冒見」↓"1t"11股恥,昆」t,,U""Ⅱ酢""冒..旦1,、町"旺"Ⅱ"1旦」」畦"Ⅱ11Ⅱ1」"冒"'1Ⅱlf""1"Ⅱ

日刀
JI、、 明

1目

L喰htin8

'11↓1"1111111 4

193

"年度の照明関係では,束宅,高速道路などの自動車専用道路の完

成・整備にともなう通路照明は,建設竹形ハイゥエイ形水銀灯器具の

需要を促進した。

けい光ランづおよびオく銀ランづでは 50omn 以ードの光をカットし,

しかも内然色に近い防虫用ランづを完成したが,夏削忙おける夜が

(蛾)の発生期に虫害抑制にその効采が期待されている。

世紀の光源として期待されている高演色性および高効率を両立さ

せた,メタルハライドランづ一三斐M40O BOC ランづもその品質がさらに

改善され,大阪マーチャンダイスマートEルに多数使用された様か,幾つ

かの照明施設に使用されたが,機種、250Wランづが開発完了し,

すでに妬年開催の日木万国博覧会の場内道路忙数多U施工された。

照明器具では,「光のはなびら」として明るさにムードをづラスし

た「ルミフラワー』けい光灯器具に続いて,和風器具の決定版として

「鎌倉シリーズ」が開発・発売された。

また,新しい照明技術による近代的な事務所・工場・道路・その

他の照明施設が数多く完成した。

なお,偏光板では新機種として円編光板の生産を開始したが,卓

上電子計算機などへの利用が期待されている。
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1.けい光ランプ

43年Ⅱ月に改正施行された電気用品取締法により,けい光ランづ

は新たに乙種品目に指定された。これを契機忙"年はとく忙安全

性保証の立場から製造工程の見直しを行ない,またランづマークに⑦

記号を表示した。

表 17.1 防虫 j11 けい光ランづ定格表
L玲t of tatlngs of night mot11・control fluotesca)t 1ιUnps

"年度の特記事項としては防虫用けい光ランづの発売がある。こ

のランづは昆虫が一般によく感応する 50onm 以下の光を力,り卜し,

それ以上の長波長光の分布により,物の見え方を極力白然光の場

合に近づくようにした顔料膜構造の黄白色カラードランづである(表

17.1)。との夏のシーズン中走光性昆虫,とくにが類甲虫類につい

て顕著な効果を示し好評を博した。

ー"

捗
^
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影

゛、

X'冬姦夛1'
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(」)メタルハライトランづ

新光源として期待されるメタルハライドランづとして三菱 BOC ランづ

は,高効率と高演色性を両立させるものであるが,次第忙その用途

を拡大し,44年度は40OW につづいて250W も開発され,40OW

とともKきたるべき日本万国博覧会会場にも数多く納入,施設され

た。

(2)道路照明用

道路網の拡充整備に伴゛,道路照明用としての水銀ランづの需要

が活発であるが,電力料金節約の意味から,深夜時には減光して使

用しらる調光形水銀ランづが,かねて首都高速道路公団から要求さ

れていたが,とれに応じて,30OW ・40OW ・70OW の各調光ラン

づを開発し,すでに多数使用されている。いづれ酒調光時にも安定

に動作するよう,特殊なくふうが施されている。

(3)防虫用

多くの昆虫類は50onm 以下の波長の光に対し強い走光性を示し,

この波長を多く含んでいる水銀ランづには虫が集りゃすい。そとで

との走光性を押えるために,特殊なフィルター層をランづの外管内壁

に塗布し,50omn以下の短波長分を力汁した防虫用水銀ランづが

開発された。明るさをそれほど犠牲にせず,防虫効果の大きいとと

が特長であるが,特に農林施設や工場の虫害抑止に効果を発揮して

いる。表 17.2 にランづ定格を示す。

(4)感光光源用

メタルハライドランづの一種として,ハロゲン北ガリウ△を添力Πしたガリウ

ムランづが,大きな青焼き効果を発揮し,カルバーフィルム感光光源とし

て250W形 M250-G を開発したととはすでに紹介したが,今回さ

形
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表 17.2
List of Tatings

形

HF

HF I00-YIV

名

40-YW

防虫用水銀ランづ定格表
Of night moth・control mercuTy lamps

大きさ

W

HF ?00-YW

HF 250-YIV

外形寸法m血

ラソプランプ
長径

HF 300-YW

40

100

200

250

300

400

700

1.000

1.000

ヂ 1掘ンX ~等含

HF 400-YIV

図 17.5円形30工刃X
1 づラケ'ワト「ガうスエ
芸シリーズ」 FCV
-3761

FCV-3761 30 w clrcular

type ]amp Huorescent
bracket.

甑
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E=39

E=39

E=39

E=39

E=39

E=39

E=39

らに 40OW 形として M400-G を開発し,従来の水銀ランづに比べ

200%以上の焼付効果を示し,威力を発揮して仏る。
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(1)妬W形高照度けい光灯安定器

能W 円形けい光ランづを45Wで点灯する高照度形安定器が開発

された。独立したフィラメントトランスを設けてづ口ースタータでその一次

コイルを開閉し,ランづ点1乃妾はフィラメント上の陰極却点が分散する

ようにした方式で,高照度点灯のためランづ全光束が32W 点1丁の

ぱあいより約如%増加ける。30W 円形けい光ランづと組合わせる

巴,照明器具の照明効果を一段と上げるととができる。

(2)ラe四ドスタート40W1灯用進相形安定器

40W 1灯用高力率形安定器は,一般には力率改善用コンデンサが

電源と並列に接続されているために,電源{て高調波が多く含まれて

いるぱあいは,進相電流が異常に増加して入力電流が増すととがあ

る。等価的に直列りアクトルのはいった進相形安定器ならぱ,このよ

うな電源高調波の影縛は減少できるし直流分電流、流れないので,

車両用等の電源波形の比較的悪いととろに今後の需用が期待される。

(3) 75W水銀灯安定器

入力が,10OVA以下になるようにした高力率形安定器が開発さ

れた。これは防犯灯などの定額負荷として使用される場合に,従来

の10OW 水銀灯より維持費が安く,明るい街作りに貢献できるも

のである。

1,000

3,000

フ,000

9,000

12ρ00

16,500

30'000

45.500

45,500

(1)家庭用けい光灯器具

円形ランづ用っり下げ器具のイメーづを一新した「ル三フうワー」は美

しい花をデザインした新企画の器具である。新しい生活様式,インテリ

アなどにマ,,チするとの器具は,オー}レづラスチヅク製のセード,本体と各

セードの互換性,容易に組立て,分解できるので完全水洗ができるな

ど数々の特長をもってぃる。セードの基本形は 12器種であるが,円

形30 W 1灯,2灯用,コードづり,チェーンづりなど訓'38器種をい

つせい発売した(図 17.1)。一方和室照明用器具「鎌倉シリーズ」は

低発泡スチロール枝姻旨の成形で鎌倉彫,優雅な格子をデザイン,春慶途

りなどを含めて創・9器種を開発した(図 17,2,3)。また明る込照

明ができる器具として,ここ数年来好評の透明クリスタル朋づラス十,

ク成形品を使用した器具も,直管っり下け1"只,づラケット,円形ラン

づ jⅡノミ井じか付け形器具など多数リ付兆した(図 17.4)。色杉'躯かな

美しい絵柄をっけたガラスカパーを使用したづラケ,介「ガラスエ払シリー

ズ」は,づラスチワクとは異なるガラスの質感を十分に生かした新しい

器具として好評であった(図 17.5)。

(2)工事用器具

高照度照明の普及化にともない,高1_1_VJけい光ランづ則器具の器

3.安
r.」1

"年皮も好況にささえられ,照明器具の需要も増加の一途をたど

り,とれにこたえて新しいアイデア,デザイン,機能をもつ照明器具が

開発され,開発器種数もこれまでの最高に逹した。

とのうち特筆されるものは,「光のはなびら」および「暮しをか

える現代の照明」などのキャ,ワチフレーズで発売した「ルミフラワー」で,

そのデザイン,新規性は発売以来好評を持続して業界の注目の的とな

つた。その他和風器具の決定版「鎌倉シリーズ」,美しいガラスカパーを

使用した瑞ラスエ芸シリーズ」,透明カバー,セードを使用した各種け

い光灯器具の開発,一般照明用や△ード照明用として需要の増大し

ている白熱電球用器具の多器種開発,また水銀灯関係では,建設電

気技術協会の仕様を十分満足する建設省形ハイゥエイ器具の開発など

ある。

4.

(b) LF-62 CP ル三フラワー(a) LF-34 CP ルミフラワーダリャ
カトレア(30WX2)(30 W X I)

図 17.1円形30WX1灯および2灯っり下げ器具「ルミフラワー」
"Lumi.Flowef' 1-or 2-30＼u circular type pendant
fluorescent luminalre

昭
'11、 明器

、

、1ヲ4、丁二11姦、1ξ詠、.亨当 y41一ぜJX芋'美、'1→¥

図 17.2円形30WX2
つり下げ器具「鎌倉シリーズ」

FCK-3662 (七草)
FCK-3662 230w circular

type pendant fluorescent
Iuminaire (Nanakusa)
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図 17.3円形32W'+30W
つり下げ器具「鎌倉シリー
ズ」 FCK-62210N町格子)
FCK-6221 32XV+30W

Circular type pendant
fluorescent lumlnaire
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図 17.4円形30WX1 灯天井じか付
け器具 FCP-381

FCP-381 30IN circu]ar type lamp
direct mount auotescent luminaire
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図 17.6 40WX 1灯

けい光灯器具 KV-4801
KV-4801 1-40凡V 】amp
fluorescalt lumlnalre

〆

図 17,7 由熱灯シャンデリア
LK-105

LK-105 4【60w incandescent

CI〕andelier

.,
ノ、^

j

(3)由熟電球器具

住宅則や商店,喫茶店,ホテ1レなどの営業用に需要急増の電球器具

は,木・竹・布・ガラスなどを使用Lて,衆華なシャンデリアから大形

コードベンダント器具,づラケ.汁,ダウンライトなど和風・洋風向きに多器種

・多彩忙訓'50器種が開発充了した(図 17.フ)。

(4)水銀灯器具

東名高速道路の全線完成,首都高速迺路路線延長などハイゥエイの

路線やインターチェンづを明るく照明する建設省形(建設電気協会仕様)

ハイウエイ灯の開発か終り,上記ハイゥエイに多数納入した。その他反

射形水銀ランづ用犬井灯器具,街路・広場用器具が開発された(図

17.11,12)。

一

4

図 17.8 白熱電球 10OW用

コードペンダント器具 LP
-504R

LP-504R loo w incande.

Scent luminaiTe

'゛

風 "'

弓

ぞ

図 17.9

LV-210S

bTacIくet

ヂ亡" ,゛、'^

内熱電球60WX2 灯
づラケヅト LV-210 S
2-60w lncandescent

"年皮の偏光板生産で特筆すべき点は,第一忙従来忙ない新しい

機種として円偏光板の生産を開始,第二に偏光シートの品質改善に

飛躍的進歩がみられ,第三にひずみ検査器のモ手ルチェンジを実施した

ことである。

(1)円偏光板

入射光の反射防止理論の応用品として,その用途は広く特に卓上

電子計卸機への利川が急増,さらK テレビへの応用など将来性のあ

る機種となった。

(2)偏光シート

レジャー用としての編光サングラスへの需要が急増している。そのお

もなる村料である偏光シートで,耐擦傷性の優秀なる新製品を完成

した。この偏光シートは眼鏡業界から況^質面で高く評価されている。

ーカ肩色偏光シートについても生産範囲を広げ業界の希望する肩色

シートの受注態勢が整備された。

(3)ひずみ検査器

従来の大形検査器を近代的デザインを採用しさら忙軽量・小形化

したもので,このモデルチェンジにより過去ICみられなかった大量の生

産販売が実現できた。i則定範囲も広く,ガラス,づラスチ,ク等のひずみ

の検1_Ⅱ,定量などの操作が簡単である。

(4)その他

偏光フィルター類は蒲実なナ削川をみており,吊,質,性能共高く評価

されている。

( 5 )製品,りスト
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図 17.10 白熱電球如W

コードペンダント器具
LP-308

LP-308 40w incandescent

Pendant
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イ 図 17.11 40OW

建設省形KSC-
4形ハイウエイ

水銀灯器具HP
-321

40ow mercury

Iamp l〕ighway use

イ

1嬢拶

渉手

イノ

種増加が計られ開発が完了した。また建設省など官公庁仕様を満足

する器具も40W1灯,2灯用天井じか付け,つり下げ器具など計

8器種開発した(図 17.6)。ビ1レ照明用として空調つきけい光灯器

具も実用化され多数納入された。その他天井埋め込み器具のア」レミ

わく化など工事用器具もますます器種の充実が進んだ。

式11,
'ず

当、

図 17.12 400~20ONV

ボールヘヅド形

水銀灯器具
HC 349 400~20ow mercu.

Ty lamp

17. 加 明

機

円偏光板

斬 形状寸注

偏光シート

指定形状寸法

α壬意)

ひナみ検査器

0・ー・御1
偏光サングラス用

デバスプレイ用

その他

偏光フィルタ
一須

応

卓上電子計卸機用

光弾性実験用

その他

址

有効視野

サf.コ]

フ.5 kg

150×200

3] 5

用

9 φ~?00 φ 一般用
及び

光学殿噐(尚級)用特注形状

ガラス,プラスチソク

製品のひずみ検出,定

量

色

指定色

グレイ,グリーソ,

ラウン,'エロー,

レッド様か

調

中問色

その他
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(1)出務所・銀行・i嗣テ舎・会館などのビルでは高1_Ⅱ力けい光

灯FLR 110H をはじめ, FLR 40使用の空捌つきけい光灯器具を

多数施設した大阪三菱白レ(大阪),八十二銀行(長野)のほか,東

洋バルづぜ凋杜長室,電通興産ビル,三菱信託銀行横浜西口支店,

氷見市庁舎(富山),山形市農恊北部会館などがあり,仇ずれも高照

皮で近代的な照明が抵どこされて込る(図 17.13~17.18)。

(2)工場・発電所などの生産関係では三菱重工業中凋川崎自動

車製作所,同岡崎試験場,キャタピラー三斐中凋溶接工場,大日目本

6. 昭'1、、 明施
三九

百又

電線砕櫛熊谷工場,川西介庫休凋冷凍室の抵か,関西電力休幻 三

宝火力発電所タービン室およびポイラー室などがけい光灯,水劉駄丁ま

たはハ0ゲン砥」求により照例された。そのほか,三菱靈二に業 q凋川

峪白動卓製作所の建屋堅miの技光照明と州i内道路の照明,なりびに

同岡峪ぷ験場の構内道路の照明が整備された(図 17.19~17.27)。

またメタルハライドランづ三菱 M 400-BOC ランづもキリンビール京都コt場,

コカコーラ明石工場などに多数納入された。

(3)学佼・病院などの関係では園田学園(火阪)および水海逝

第2高佼体育鮎(茨城)日本競輪学校(部岡)などの教室および休

育館の照明ならびに同体育館外壁の技光照明などがある。

また,病院では川崎製鉄 q櫛千葉病院手術室の照明がある(図

図 17.13 大阪三斐ビル(大阪)

ー'般、゛務室埋込、ド面開放形@づルシェル)
空調形けい光灯如W 3灯

用暑号具 1,314 台
平均照度約800IX机上西
如W 2灯埋込下面開放形そのイ也

15台,40W3 灯半埋込形
下面アグ仂バー形25台
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図 17.16

4,

東洋パルづ休幻社長室
半埋込形 FY-4702R

(FLR如X2) 台2

ハ

ψ"

三菱信託銀行横浜西口支店

営業室
じか付け形 FT 11032R(F

LR110HX2) 4連続器具
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17.28~17.33)。

(4)百貨1占などの関係では,大阪マーチャンダイズマートビル(OM

入1)の二階火屡示場には,メタルハライドランづ三斐 M 40O BOC I08灯,

11培駐車場には30灯が使用され,衣料品などの原色を忠実に再現

してぃるほか,地下1階から51特までに約1万水のけい光灯'が使
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用されてぃる。また,伊勢丹新宿店(東京)お好み大食堂,丸愛百

貨店(東j扮,岡川屋桜ル斥店などがあり,ホテ1レでは犬山観光ホテル(岐

阜)大食堂のルヨフラワ-88灯をあしらったはなやかな照明がある0

ボウリングセンターや洋画劇場を内部にもつ金沢ノ＼景 eル(横浜)の反

身打杉水銀灯による壁面照明がある(図 17.34~17.39)。

(5)道路.駅舎などの関係では,東名高速道路の開通とともに

わが国の道路珊情も好i松したが,東名高速道路焼津インターチェンづ,

川崎製鉄ぜ幻千葉病院千術室
半埋込形 FLR如X48台

乎術台面平均照皮1,200IX

(無影灯は点灯せず)
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図 17.40 東名高速道路焼津インターチェンジ
HP-721(HF70の建設省 KSC-7形四台

ボール 2E12A 傾斜角5度
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ボール 2EIOA 傾斜角5度
HC-317σIF如の 5台

本線標準部分平均照度 19.11X
本線標準部分均斉度 6励N平均) V2.30
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中央高速道路河口湖インターチェンリなどに建設省形 KS07 形(HF

70の, KSC-4形(HF40のが多数とりっけられた。また,小田原

厚木道路平塚料金所,首都高速道路1号線および5号線に、建設省

形ハイゥエイ灯が多数施設された。

住宅街の街路照明として大船松竹撮影所前通り(鎌倉)が水銀灯に

よって照明改善された(図 17,40~17.45)。

また,横須賀線戸塚駅が改築され,高出力けい光灯FLR-110お
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よび水銀灯が使用された。

(6)その他

照明施設の変わった例としてはけφ光健康ランづの応用がある。

伊勢丹新宿店が化粧品,会社とタイアッづして開設した"サンオイ}しルーム"

では,天井から多数つり下げた FL40E (40W)けい光健康ランづ

と赤外線灯を併用し,とれらの照射により健康と美容の両画をねら

つたものとして面白い(図 17.46)。

y)

小田原厚木道路平塚料金所
HP-721(HF70の建設省 KSC-
7形 12台

ボール 2E12A 傾斜角5度

HP-321(HF如の建設省 KSC-
4形 12台

ボール 2EIOA 傾斜角5皮
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首都高速道路1号線

HP-321(HF40の建設省 KSC-
4形 64台

ボール 2EIOA 傾斜角5皮
本線標耳じ部分平均照度45.31X

本線標獣部分均斉度(最小/平
"D U2.44
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ちり落しと略納容易なブザインで好評を博した。

冷蔵庫は2毛細管2冷却瓣システムを採用Lて,冷凍と新川貯俄の

できる無乾燥冷j歳の二_:つの機能を1司一機休内で処蝉できる"みどり"

を兆表した。

企山動食器洗い機"女神" DW-1000 形は,ダづルスナJンクうーとセ

ルフクリーニングなどの力式で洗いあがりを解決し,而1熱塩ビ特殊都遊

粉体塗裴で長期Kわたる内槽の堅牢性・消i梨性をほこれる局級品を

市場にとどけた。

洗たく機は, ABS 樹1指ポディの PW-2000 形と 2200形,2300形

などシリーズ品を当社が初めて発光し,安全でさびない特長により好

評をうけた。

(3)快適牛活川品

冷房機は,従来セパレート形のみに採川されていたラインフローファン

を業界で初めてウィンP形にとりいれ,強い匝U虫と騒音低下忙成功し

た。

唾房瓣では,浩池調節ができ,1)たれを口,ワキング式にした 30OW,

150W,妨の 3段UⅡ典付き高級媛房いすNC一謁S形の抵か,水氣の

多い所でも使えるよう特殊ガラスを用いた赤外線ストーづ RH-451形

などを発売した。

蓄熱暖房器は,レンガの改良などにより5kW の高容量の割には,

コンパクトにし加湿奘置を内j纎させた SR-5001形を発表した。

心気毛布は,発梨寸本全休がサーモスタ,トの役呂をするサーモレス式で,

いっも安全温度に調節できる白動復h1システムの高級毛布 SW-210

形を、11j場に送った。

石油ストーづでは,他の季節商品と同様のとノν包縮少化に成功し,

イーづーパ四クシリーズの名で好評をうけた。

架中冷暖房機器としては,手動点火だけで内動作動する曾及形の

示徐嫉品水機 PB-15B 形,新形メカニカルシールを採用して力1兪を 2佶

にした温フM盾環ボンづ,畳一枚に入るコンパクトな温風媛房機べストヒー

ターシリーズ,低騒音・低価H各でしかも格調高いインデJヤデザインの冷暖
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昭和"年度はかってない火形景気の波にのり,家庭確気品の需

饗は唾冬命夏のあおりをうけたとはいえ,総括的{Cは噸調な伸びを

水している。しかしⅡゴ舌必冷1的なものに比べ,より高級化,快適化

への指向力辺質Xになってきた。したがって今後ますます企業の技術

/J力斗門告打のきびしい評佃iをうけることになるであろう。

凹社家庭確気品の研窕俳拶倒姉も消北"の欲求に合わせて,数々の

Wi;製,',h・所技術をうみ1_1_1したが,それら技術の進歩につき概要をの

べよう。

a )教育レジャー用品

カラーテレビは由動調整・明るさ・ UHF 化・安全性・大衆サイズな

どの岡題があったが,全機種UHF受信を可能にし,"年末までに

生産全機種を用吊叔締法合格品とした。特記機種としてJ明るさ30

%増しの企内動 19CK-922U 形と,19 形の機能を生かした業界初

の大衆サイズ 17CT-523U 形がある。

山1熊テレビは,全機種 UHF受信可能・用吊敵罰疏去介桜にしたの

はもちろん,三分の二以上をトランづスタ式・トランスレス化にした。"

,謎技術として,ボータづルテレビにアンテナの最適方向を画師のづラ,りクサイ

ンで指示する業界初の確子アンテナを裴着した。

ステレオは,部屋と個人の好みにより音質を個性的に綱整できる S

SC力'式を開兆し,音楽マニャはもちろん一般に、好評を博した。

スe一力は,世界灼なアンづメーカーのマランッ社(米国)と 10年冏の

1'川」ヲ顎御を"占び,輸川を開始した。超高級のスビーカーシステムとして

の SSC 力式を採Ⅲした 3ウェイ,5 スビーカの DS-35C 形(ハイライト写

真)をはじめ,立正佼正会向け超大形づ0セニア△スビーカー,フノ博向け

超指向性スピーカーなどの特川品を開発した。

(2)!R活合川!化用'り,

電子・レンジは定川ノJ"_"名による安定化,永久磁石付きマづネトロンに

よる小形化,操作部のづラスチ,ク化,タイマーのチャイム報知1化など細

部の改良を加えて,10フj円をUJる RR-6船形ダイヤクヅクを発表した。

掃除機の風神オート 1C-2100 形は,2モーター方式とよぱれる自動

メノ゛,R
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図 18.1 17CT-523U 形カラーテレピ"i宕弦佐"
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房用りビングマスター H シリーズなど,多数の新製品が発売された。

送男W鳳機では,ワンタ,チで風速を自山に選択できる確子コンパック

R30-SX2 形扇風機のほか,換気扇として高層住宅jⅡ・ダクト用、速

朋畑などの多励途品をそろえ,吸込りングと案内ぱねをっけて効率

をあげた'1」業jU ストレートファンなど各種の新機構がもりとまれた。

以上のほか,新分野への進川などが試みられており今後の研充開

窕によって,より豊かな家庭Ⅱ§舌への」切1.WC符えられるであろう。

1.1 カラーテレビ

カラーテレビの曾及率の単リくとともに 11j場での企業淌競争が一段と

激化した昭和"年度は,さらにいっそうの高品質 q高性能・高儁

頼牲が喪求され,また多様化した顧客の好みに比;じるべく,新機能

・新デザインを患欲的に採用して,バラエティ K富んだ多くの機種を開

兆した。 19 形 5 モデル,15 形 1モデル,13 形 1モテル,および業界のト

.りづをUJつて 17形の 2モデルが析製品として発光された。

将来は, UHF放送にリJ換えていくという郵政省方針忙J進づいた

UHF放送の増加に対処して,全機種系列とも UHF放送も受恬て

きるオールチャネルテレビとした。

またテレビセ・"が昭和44隼5打 18円より確気用耐,取締法の邁用

を受けるようになったため,セ,汁の安全性と心波障害の防止に当た

つては全機極にわたってよりいっそうの,ご慮がなされた。

以、ドニ,二の代表的な製品をとりあげて,小1年痩の技術的成米を

上ム'パ;る。

1.1.1 19 CK922 U 形カラーテレビ(19 形)

19CK-922U 形が採川しているシャシは, B 確圧を従来の 360V

より 320V に低くしたため,消t?心ノJを小さくするととができ,さ

らにが命・故畔:忙関して好効米が得られ,また火形ナルト』よ板を採

川して1'桜の整凹!統介を行ない,配線はワイヤラッビングの採削で信頼

枇,生産性の向上を図った。さらにサービス Miでは,シャシ引川機1緋

を導人したので,剤砧1,交換など,故障修劉!が非常に容易になった。

(1)オート確子忍法

スィ,,チを1甲すだけで, ht良のカラー画像になるよう色飽和度巴色

村、1が白動的に最辿ず"整状態になるナルヅト機榊を採り人れた。

(2) 1C 北 ALFC G琶子忍法タ,,チレス)

井ルC最良のカラー画像が得られる白動局部窕払U哉皮数制御(ALF

C)師配名に IC を轡人した。 1C 北によって伝頼性が一段と向_上した。

(3)新しい白動消磁回路

消磁コイル忙漸i戒交流電流を流すために,温度が1オゞると抵抗値

が増えるポジスタを採用した新しい凹動消磁師1路を採別した。

(4)水平川力1可路のパワーア,ガと保護価1路

画向の輝度を_上げるため{こ,高1劇1νノを増強する必要があるか,

それには水'1り1ν〆',ダンパー管には十分余裕のある 30KD6 と 19

CG3 のぺアを採則し,回路の摸火をできるだけ少なくして能*良

く局圧出力を」削川した。また水平発振停止の場合,水平Ⅱ_VJ管は定

格オーバとなって急、述に寿命が短くなる不都合があるため,とれを

防止する出力管保護回路を採り入れた。

(5)直流再生回路(りアルコント0ール)

卸度信号・色信号回路におのおの独立した直流再生回路を付加し

て,送像側の画面の明るさの基調および色の蚫利度と色相を忠3ミに

1.教育レジャー用品

'

図 18.2 19 CK-922U 形カラーテレe
Type 19 CK-922 U C010r Tv set

再現できるようにしたため,美しいカラー画像に臨場感が満喫でき

る。

(6)画脚の明るさ

銅を含肩する新しいけい光体(カヅパーグリーン)を採刑したカラーづラ

ウン管が完成し,従来のものより明るさが約30%向上L,色彩がー

段とあざやかになった。

1.1.2 17 CT・523 U 形カラーテレビ(17 形)

前記19CK-922U と基本的には同じシャシを用いたテーづルタイづの

わが国初の17形カラーテレビである。同朋指示奘羅忙は,電子忍法

MBI(M昭k B師d Tuning)を採用して,松%捌整が儒甜娩Cかっ正硫

にできるようにした(カット写真参照)。

1.1,3 13 CP・128 U 形カラーテレビ(13 形)

小形カラーテレe の山場要求にこたえて開允されたハイづりツド化(ト

ランジスタ,真空管i昆成),小形シャシを木怖的にボータづルスタイルにまと

めた当社初めての 13 形カラーテレビである。 1ランづスタと真空管を性

能と3ストの両脚から検剖して互いの優秀性を引小し,また音声小

剛周波増幅則路と検波回路には,1C を採用してイ'頼性を向上させ

た。またセ,汁のスタイルもキャビネットはすべてづラスチワク製で1]衝Ⅷ板

とキャビネリトはハインパク1、ポリスチレン,バリクカバーはポリづロビレンを使用

し,耐熱性・耐衝撃性に対する配慮がなされ,最新なデザインを備え

ている。

捷

土之J

18 家庭用電気乱,

、

/

1.2 白黒テレビ

昭和"年度の由黒テレピは国内用としてトランづスタ式11機種,真

空管式6機種を生産した。さらにUHF放送の増加に備えて,これ

らのすべての機種に UHF 付きのオールチャンネjレモデルを準備した。技

/
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図 18
Type
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3 13CP-128 U 形カラーテレe
13 CP-128U C010r lv set
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図 18.4 NPS・・妬00 形ボータづル 1111.1,1ラ・レビ
1'ype 14PS-4500 1〕orlal〕1e B &＼V IV

休Ⅱ杓には,1)トランジスタ化を進めた'古米,桜極数・!上jNI!11:とも ICゞエ

空管式をノく暢に_1_:山1クた。 2) 17 形・ 20 形{こおいてトランジスタテレピ

の 1、ランスレス北を行なった。 3)統一ーシャーシを1Ⅱリ6L設';1"生産'

サーeスの介鯉化を行なった。・・ヅj,勉ψf的には 1ランづスタ式づラ・ワク

マスク村'きの「マッハライン」シリース,14 PS一小100,1ιPS-4500 の 2 機

極が通産省の G マーク藩j品に述定されたほか,17 形・20形の「柱」

シリーズ、好評であった。

愉出用は主としてアメリカ・香心向けに21機麺の条産を行なった

が,香港向けのオールチャンネjレテレビ q丁線放送と UHF 放送の受伝'),

タイ国向けの音声システ△コンバータ(米国および1吹州両力式の受{'D を

開発L,客光の要求にこたえた。以ド統一・シャシの 17TS-6700形,

業界最初の確子アンテナ,輸川1Ⅱの 20T・710OHD 忙つき述べる,

1.2.1 17 TS6700 形白黒テレビ

(1)統ーシャシの採川

レ1形かり 20 形主で共jlj化できる統一加,シをⅢリ6する C と{Cよ

り,開発・設';1'則岡を知縮し,小産セ1.の刈上を行ない,さらにりー

じス技1,1,iの旦新尋を容易にし,サービス性を向 1二した

また1,・;り1'板は 9 形力.ら鋤形主でjじj田北し,イ舶抽リ山板・片J1Υ"

湖リよ板のレイアウトを 17 形と 20 形とをい上・{C しているため,_上,心の

1!ijiをさ山にい乃、ーナC と力二できた。

(3)トランスレスイヒ

水'下ξ和血HVJ師1路忙は而,11_111,501ハノの卜うンジスタを,片JU川力

1川路および水'1ξ1娠動f川路には,而扣ξ{氾OV の卜うンジスタを使用Lて

トランスレス化を行なった。その他のnW各は火都分,フライバヅクパルスを

継流した適流 12Vで動作させている。なお水平川力川路は,スィヅ

チイン時のラ・,シ」カレントおよび1高}11柴流管・づラウン管の放逃1侍のyι

'常パ}しスにヌ、j して保護山W各をつけている',

(:り偏'畷牛の向 11

トランジスタのデハ'イスとしての1,;頼1生は女乍鴛'よ小宕jいか,ラ・しじに

おい、くは川~17 kV という1拓111を使川するため{、ラづルが,延C る"1

能判1がある。この1町}辿にヌJしては過去の経験に上り細心の設,汁を行

なうこと{C ↓り觧決した。・ーカ,トランシスタテレじはil'jやt心ノJか3't乍勉

式の V3 以 1、・であることより発熱が少なく,帛姑1.にかかるIMj女スト

レスが低い、これらの'占果ゞt乍管式より大1胎に1'沈則だか向 1二した,.

1.2.2 電子アンテナ

ポータづルテレビ 1Cおいて, i山1川i力U伎もきれいになるように口り卜γンテ

ナの力向をきめることはめんどうなととであった。昭和"イ1りだボー

タづルテレピの上力機種には,アンテナのliお血力向を但永Ⅷに指示する電子

アンテナを業界で初めて装活北た。この凉卯は次のようなものである。

まずロヅドアンテナ 1C手を触れると人体に流れるりーク確流により,ト

ランジスタスィヅチが動作L西in'1i{C づう,クサインが川る。 0,ワドアンテナを回

、

邑

,会1ミつ永'上ノ>4ゞオ、ー、メj

" 14二1"咲尋U々●§六司

・・タ,琴

L匙

、 J'ン

転することにより,テレじへの人力が変化すると AGC電圧が変化す

るが,人ノJ最大のとき AGC HtHシウU1之大になり,との確j上によりサ

インのψ高が最小になる。したがウてサインの幅が披小忙なるようアン

テナのノj向を合わせると最良の画lmが得られる。

1.2.3 香港向け 20T710O HD 形白黒テレビ

(1) 3力'式の放送が受1'iできる

否Y佳には蝿イ11,2/j式のイj線放送(/k'1り心査線散水)5水および 625

汁0 と UHF 放送がある。オ斗袈はすべての放送が受1,_;できるオールチ

ヤンネルタイづで,イjミ'υ攻送受:1'_りⅡアダづ夕を1人」威L,しかもっまみ}架

作一つで,カバのリH奥 0↓!査線数のUH奥を含む)が河能、である0

(2)ドアは衆莖オが製千ヤピネットの1采jⅡ

顧客の噌好にマッチさせるべく,火形木製キャじネ・,トに全っや光ポ

加11ンを/血L,スう仟'式ドアを生之皆して衆1正感を強J"した0

(3) RⅨIHf畷io"社の,詮UE".ムである

霄港山場でイi線放送受イ,_;川セットを販光するには RⅨⅢf山i'm 社

1打翁υ攻送,Ⅱ業休]の認延が必蟇である。本機は同社のきびしい鳶U'

'1U験ICく_M名したi恕シ心"」て、ある。

1.3 ステレオ

1.3.1 DSS・2100 形セパレートステレオ

スビーカシステムに室内斉場補正印1路"SSC"を鎧込んだ址1習」級セット

-Cある。

アンづ;彬はメールシリ Jンソリ,、,ドステートアンづーぐチューナは<M ' FM '

FNVMPX 付・きである,またテーづデッキカ叫父納できる州1造となって

いて靴YXU大川力は脚Wである,

スじ一j]シスi厶は SSC ネヅトワークを&山△ノVだド日ン]ーンカ'式による 3

ウ1イ 10 スじ一力〕Cある,,

づレ卞訊"130 剖n ア}レヨゴイ十ヤストターンテーづルのべルトトシイづノノ」弌オート

づレ・γく・,カートリッづにはハイコンづライγンスムーeングマグネットを1采jⅡし、ぐ

いるU

この1愈かに小級セットとして,ワインアイドうーメートづレヤを 1」1械した

DSS 6500,5500, d500 形、折しく窕ノξした。

1.3.2 DSS・350 形モジュラーステレオ

ψ1礼モジュラーステレオの第一蝉として兆表Lたスリ△形3Jはモシュラー

ステレオの力下製品であって,小形ながらそのti質の良さは大形ゼリト

以 11であり,巡力あるダイナ三,,クな・片が好訓ξをト,している。,

アンづ部は 3FET を}采川した SEPP-1打"・ 0IL 力'パのソリ,^1;'ステ

ートアンづで,テーづデッ十按統川 DIN 端'fをそなえ続Y"伎火ⅡνJは 28

ーー^ー、.゛,.一「.^で卵}'
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図 18.5 DSS-2100 形セパレートステレオ
Typc DSS-210o scparate stereo
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W である。

スeーカシステムは,小Yf11i密閉形にi生,;1'したハイコンづライアンスロール1・リ

ジスe一力を1朶川 Lた 2 ウ1イ4スピーカである。

づレヤ部は1而側パ勺レ1mで"H乍のく'きる他利な機1俳のオートづレヤで

ある。

との版かに d Jはモジュラーステレオ DSS-450.?1f及]杉モづ1三ータイラステ

レメ DSS-250 形、弓ξ光Lた。

1.4 テープレコータ

1.4.1 DT・1100 形テープデッキ

最も一般的な 1モータのテーづデッ牛であるが,駆動系はぺルトドライづ

方式でシンクロナスモータの積戯により低ワウの安定な機拙である。品

忠度の録仟再,上をめざして,周波数特外はも力ろノVのこと中市●乍祁

の位相ひずみの低減を計っている。磁気へ.,ドとアンづ戸饗州1は D、1、

-1000 形と同じである。

1.4.2 DT・4000 形カセットデッキ

カセ,ワト形テーづデッキとしては滞級な判1能ンエ.惣の県'i',で,1!jにテーづ

手ヅキの音の品位を左右するワウフラ,,タの低減をi汁りモータにヒスデJ

シスシンク0ナスの使川とブU杉フライホイールのべルトドライづとを鋤み介わ

せている。アンづ河1においてもそ1しそ'11r薜Aj竹1何,Nこ多耻のfリ'1還を施

L4仔性向_1tを訓'つている。

1.4.3 カセット式テープレコータ

1-630 形と T-660 形を製造しているが, T-630 形は AC ・ DC両

用テーづレコーダとして初めて北欧の安全現怖SEMKO, NEMK0 に

介格し,すで忙川荷しているが,迫加i上文についても受t・11した。国

仏Ⅱ'水ナと変わっている箇所は電源確圧220V,磁測輸!1の向上心jl{4kv,

DIN コネクタ 1、1'き,つ主み類の色などである。

1.5 スピーカー

1.5.1 MARANTZ 社向けスビーカー装置

世界・ーといわれるアンづメーカーの MARANI'Z 社1"水ナとして,新

しく俳拶'した"1MPERIAI/'シリーズ3機挿を愉川した。おもな仕様

図 18,6 DSS-350 形モジュラーステレ才
、↑yl〕e DSS-350 modulnt slcrco

キ轟

図 18.7 DT-1]00形
テーづテ・ワキ

Iype DT-HO0 仏Pe deck

繭、_'鋳誘錨L"冶

曜広=乏1

とれに応じ

特筆すべき

ー,忠一
ーー'室^

ゞ'

?tセ%

^

心ミ零ブ

之ごシ
''

詠

図 18.8 DT一船00 形
カセ,り卜子,リ牛

丁yl〕e l〕'1'~1(〕oo cassc【tc dccR

203

は炊のとおりである。

ξ 形 1'1

亀

図 18,9 T-630G 形テーづレコータ

Type T-630 G lape Tccordel

'~、、、ノ

什様

式力

許咋 入力

ポ'スコイノし
イソピータンズ

冉小 jN 淡数帯域

クロスオーパJ司汝数

1寺 長

,◆,、,、;嘩一亀盆'ゑ織ヨ

『='塗'凡一々^ノ}

INIPERIAL-1

3 ウエイ
5 プ、ビ、ーノJ ,ー

'10 XV

8Ω

40~?0,00011Z

700,6,00OHZ

小音,高1手,アノ
テネータ付

1.5.2 ホール向け音響装置

現在の新しい技術を結集して,建築巾の超火形ホールの立正佼成

会普門会館に,その最も重要な働きをするづロセニアムスビーカーを納入

18.家庭用電気品

図 18.10 マラン,フ社向けスe-

カー裴1溢"インベりアルΠ"
Speaket syslem {or Nlaranlz
CO.,"1mperla1 11"

,,●'ー',ノ

、-1.エ゛

玉・上 3女'●1、,11灸.、・塗,,ゞ'会i〆'
二f'、,ご、"'
泌急ゞゞ
一垂ιむ●'、f 、",イY゛'.ユ"j゛●ー/ f

/ J -ーノ,

1入IPER1<1^一Π

3ウ,バ
5 ワミ 1ξーカ,ー

如凡V

80

40 ~20,00O HZ

700,6'00OHZ

前而木杵了村

葬葬^1

INIPERIAL-1Π

3ウ'イ
3ス1ゞーカー

100 工入r

8n

30~20,00O H2

1,500,6,00O HZ

ドームスピーカー

仙 用

した。ブくきさ 1.5 mxl.7 mx lm,重さ 50O Rg,1台?、ηたりの使用

フ、eーカー 27 1倒の超火形スビーカー装1誰である。

その他,ホテルー畑ゆ音料設備・・式,豊中市民会鯆・11、1牙少県民会鮪

のづロセニアムフ、eーカーを納入した。

1.5.3 万博向けスビーカー装置

'年俳】催される万博向けとして数多くのスビーカー奘置を完成納人

した。二斐鮴向けとしてけ超指向性スビーカー装置をはじめ,価'「嶋や

地1判れの効樂高を川寸、火形スビーカー奘羅など使翊スeーカー3H 佃の

多最を納人した。

図 18.11 マラン.ワネh可けスビー

カー裴f姪"インペりアル 111"
SpeaRer system {or Marnntz

CO'," 1mper】a1 111

図 18.12 FT-580形トランジスタラづオ

'1、1〕e FT-580 1τansistoT radio

1.6 トランジスタラジオ

昭和"年度のラリオ市場は国内・輸川ともに好況で,

て朋発面でも12機種の新製品を発表した。このうち,

、のは FT-580 形と FX-255 形である。
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1.6.1 FT580 形トランジスタラジオ

とのラジオは真空管式IJ磁段形ラづオをソリ,,ドステート化Lたものであ

る。 FM/AM2 ハ'ンドで,使jH トランジスタば 8 石,うちシリコントランジス

タは 7石で,出力段は高性能シリコントランジスタを 90V のコレクタ電圧

で動作させたA級嬉沖岳器である。 1_Ⅱ力は2W,キャビネ'"を木製忙

するなどして,デザイン面や斉質面の向上をはかっている。電源はA

C I0OV である。

1.6.2 FX・255 形トランジスタラジオ

このラジオは FM/MW/SWボータづルラジオである。巾問周波1曽幅師1

路はコンデンサカッナJンづの 3段増幅巴なっており,セラミ,クフィルタを採

用して,調幣1岡所を少なくし,省力{Cも留愆がはらわれてぃる。川

力は 50omw,1様原は唯2斤列i知域也31砧陀則いている。

2,1 掃除機

昭洞142π:以来発売した「風神」は,知名度はきわめて高く,主

た,筋単にちりが落とせる「簡単ちり落し奘置」によって声価を高

めたもので,このようなちり処理方式は,顧客がいかに渇望してい

た込のであるかを如突に物語っているもの巴思う。

との「風神、1 シリーズの第5弾として「風祇U オート TC-2100 形掃

除機を発売した。フィルタにたまったちりを専用モータによって内動

的に落とし,ちり処理をきわめて奔易にしたもので,従来は乎動一

点張りであったちり処理方式を一挙に白動化した画期的な改良であ

る。この掃除機はーつが吸じんU理)用づ0ワモータ,他のーつがちり落

とし用モータに使用する 2モータ方式を採っている。との装置は,独

特のフィ1レタ構造によって完成したととはいうまでもない。以上の憶

か,コンパクトな構造になって格納しやすいこ巴も好評である。

との揃除機の重要な部分であるちり処皿力式をさらに詳しく説明

する。吸い込ノνだちりは,まづあらいちりが第1のフィルタによって

染じんケースの「1.1Cためられ,こまかいちりは第2のフィルタによっ

てろ過される。との第2のワイルタの目がつまると,上記ちり落とし

用モータによってフィルタに独特の旋回波動を与えてちりをふるい落

とす。そこで架じんケースをはづして,ただちりを捨てれぱよいと

いう,いわゆる「カセ,ワト」式になっているので,フィルタを手て1功か

してちりを払い落とすことはいら左いし,フィルタをふるう力もいら

ない。掃除機における最も原始的な操作をいっきょに自動化したこ

とが,この力式のもっと、火きな"長である。

2.生活合理化用品

2.2 冷蔵庫

1970年度形'_1斐殺菌冷凍冷蔵庫は"みどり"というぺ,ゞトネームで

いっせいに公開された。このぺヅトネーム"みどり"は,冷蔵庫と加う

もの1て初めて与えられた食品の長問新鮮保存機能を象徴するもので

ある。

(1)食品の新鮓貯蔵一乾燥追放形冷蔵庫一

冷蔵庫は食品の冷蔵貯蔵を目的としているが,この冷」峨貯藏のた

めの4醐'保持がそのまま低湿保持となり,従来の冷蔵庫は平均湿度

約20%という砂漠(平均湿度25%)以下の乾燥度である。

この低ヨ'なるがゆえに低湿という従来の榔命に挑鞍したのが柁燥

巡放形冷蔵庫"みどり"であり,この冷蔵庫に食品を貯蔵すれぱ,

食品は乾燥せず,そのため,しおれたり,ひからびたりして食遍辻

しての外観的11餅直をそこなわないのみならず,乾燥による食品の栄

養索も破壊されないという理想的貯蔵条件が得られる。

(2)乾燥辿放のメカニズム・-2段蒸発システ△一

冷蔵庫中に保存した食'易中の水分の蒸発を抑えるためには,冷藏

室内の湿度を高めてやれぱよい。従来の冷蔵庫は冷却するためにき

ーーーーー、ー'二t二

6
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図 18.14 三菱殺菌冷凍冷蔵庫"みどり" MRA-1舗AB
Mitsul〕iS11i TefriRetatot "Fre91〕 GTeen" model MRA-135AB

J'

'、,'"

図 18.13 TC-2100 形"風神"オート掃除機

Type TC-210o electric auto・cleaner "Fnjin"
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乾燥による食吊,栄養素の変化
Vitamin・decTease by drylng
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図 18.16 各種冷
Various TefrigeTation system

わめて低温の冷却器が,空気中に露川しており,この低温の冷却器

の表画忙空気が触れれぱその空気中の水分は霜となり,冷刈持れる

と同時に脱水乾燥される。したがって食品の乾燥を防ぐために冷蔵

窒用冷却温皮を獅の発生しない温皮まで高めてやればよい

そして冷却器の温度を高め,しかも冷凍冷蔵庫としての機能を生

み1、Ⅱしたものが,画地伯り冷凍サイクル2毛細管2冷却器2段蒸発シス
テムである。

(3)新しい冷凍システムー2毛細F茸2冷却器システムー

この新しい冷凍システ△を従来の冷凍システムと比皎してみると図

18.16 のごとくなる。

いずれの場合においても,冷却器の温皮を決定するのは冷媒制御

器としての毛細管である。図 18.16 (1)はーつの冷却器てワ令凍宝

も冷蔵室も冷却する従来の冷凍システムであり,冷却器の温度は,

25゜C の低温である。(2)は二っの冷却器があり冷凍室と冷蔵*を

別別に冷却するが,冷却器の温度を決めるための毛細管がーーつしか

はいっていないため,二っの冷却器の温度は同一となる。そして二

つの冷却器中一つは冷凍室用であるため,-25゜C の低温が要求さ

れる。したがって冷蔵室用の冷却器は,必然的k -25゜Cの低温に

なってしまう。ところが(3)の新しい冷凍システムは毛細管が二っあ

り,それぞれ忙対応して冷却器があるため,この冷却器の況度は独

立にとるととができる。この場合冷凍室用冷却器は,-250C の温

度を保持し,ーカ,冷蔵室用冷却器は乾燥防止のために,霜がっか

ない温度忙保持できるわけであり,乾燥辿放形冷蔵庫が完成ナる。

(MRA-135AB, MRA-155PB)。

2.3 電子レンジ

44年皮は成長期にあり,家庭用の稀愛が懲、上男を示した。とのよ

(冷t¥、忠1樹噐)

1]1 !'ム

η

11ごt士D
(:11Σ_11、、、・
_LLにED

/

・毛、塾管イ,令゛タ告●知器)

1 1 1 1

●工'.〒■「"孔、、よ,00

,,,兵ミ",ι,1,立玉言喜

三?圭上_器

冴i ステ△シ

W】th capi11ary tul〕e

うな時期忙ある屯子レンジの市場に介わせ,業界の最低価格 98,500

円にすると同時に,電源変動に対する川ノJの安定性を向上し,マ.ヘ

性を局め,デザインの一新を剖'つた新機種RR-6船形を発売した。特
長はつぎのとおりである。

(1)定1,6力回路を採用して,電源電圧が変動しても川ノJ (580
W)は一雄になるようにして使゛やすくした。

(2)永久磁石付きマグネト0ンを採用し,オーづンへ直結にしてM

波管をやめ,タ匂杉を小形化し重呈を 401培以、ド巴韓くした。

(3)使用者が手を触れるハンドル・抑しポタン類.1矧乍板をづラス
チ,クスにして電気絶縁を良くし安全性を高めた。

(4)マグネト0ンの冷却フィン,づ口ワ一を改良して騒音を前功、にし
た。

(5)操作を抑しポタンと逆廻しできるタイマーにして使いやすく

し,料到!のでき上がり都知をチャイムにして便利{C した。

2,4 ジュースミキサおよびジューサ用アタッチメント

シュースミキサおよびジューサは,家庭における調皿用具としての1動き

を見直され,最近の伸びは著しい。わが社では,とうぃう市場にと

たえて, JM-880 形と JM-500 形ジュースミキサ2機種を発売した。ま

たこれまて、発売した JM-1100 形に取りっけて使用するアタ,りチメント

として, JA-110 形ジューサアタ,チメントと JA-200 形ナ」く削りアタ,チメン

トとを発売した。中でも JM-500 形ジュースミ牛サは,きわめてコンパ

クト北しながら容量は標準と同じで価格が安いととが特色である。
JA-200 形氷削りアタ,,チメントは,冷蔵庫でっくった氷片を使用して
削り氷がっくれるもので,夏の匝V吻として料郡や菜子をっくるのに

便利であり,好評であった。
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図 18.17 RR-6船形電子レ
ンシダイヤクック'

Type RR-603 electronic Tange
"Dia cook"

夏'^・1
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図 18.18 JM-500 形ジュースミキサ
Type JM・・50o juice mixer
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2.5 電気炊飯器

長午にわたり生産,販売をっづけたNA形電気釜を全面的にモ手

ルチェンジし,かっ使いやすさを加えた NR シリーズは, NR-100形'

NR-150 形. NR-180 形と容量忙よって三機種をそろえ,品質デザイ

ンとも{てすぐれた製品として,咋年8月忙は三機種そろって名誉あ

るグッドデザイン商品K選ぱれた。との NRシリーズは従来の NAタイづ

と同様の寸ぐれた性能を有する様か,つぎのような新しい特長があ

る。

( D すっきりした夕n粍,外'、たをステンレスにしスィ,,チ関係、司、

ク夫り永■め,企休にシンづルなプ1しさかある。

(2)ふきこぽれを少なくした設計。

(3)保温ヒータの構造を改苦しよりいっそう保況効米が向上し,

しか、サービス性が改誇された。

なおこの NR シリーズを基調としてコードリール,圧力式を加えてコ

ードの収納がワンタ,チで,しかもよりおいしくビ飯をたける内'、た

付の}_モカ式電気炊飯器, NR-107C形・ NR-〕57C形・ NR-1部C形

の三機極も市販し,内容の充突を計った。

使えるので,外国製.同産側を問わずどんな食器洗い機用洗剤でも

安心して使用できる。

(3) 80゜Cの高温一定熱気殺菌乾燥

(a) 80OC の高温乾燥なので,皆通のぱいきん類は70゜Cで死滅

するので殺菌効米は満J鼠。

化)サ_モで感知する定温式なので,外ヌU品K影糾されずいつも
ーリ鄭C乾燥する。

(4)全山動

ダイヤルを最初にセ,ワトするだU で,あとは 1洗い」から「司、ナぎ、1

「乾燥_1 主で令1'b動,しかもよごれ只介や季節 od肌'水温)によ

つて洗汀卜時Ⅲ仂荒1砺市でき火変経所的く'あろ0

(5)大容雄く1台3役

(a) 6 人分がタ,ゞづりり入るほか,[門g虫噛のトンづり(ラーメン゛f)
、楽に入れることができる。

(b)食器を入れたままにしておけば食器だなとして,主たト,

づはメラミン化粧板を使用したト,ワづテーづ」レになっているので,朋↓11!

台としても使える。

(の日本の食器洗い機のために特に朋発された「酵黙入り洗剤」

付き。

(フ)二斐だけの完全二重フィルタによるセルフクリーニンづ力式0
(8)洗i了f効米のよい 50゜C~^胃C の湯所{になるΠ動礼,{水式0

2.7 洗たく機

44午3jl, ABS 特拐倫ポディーの脱水洗たく機(PW-2000 形)を町

社が初めて発光し,引続き第2号'機(PW-2200 形)を 5打に発光し
た。この洗たく機は消賀者からの「さびない洗たく機を」という或

、多い要望にとたえたものであり,また水を仙用する機器にヌ、1する

直気的な安全件のmiにゞ!寸して、,数段とすぐれたものとして好ヨ平を

受けている。

開窕に際しては,強度・而1候性など従来の洗たく機同1莱の酷使に

耐えるよう杉慮し,このため強度を要する火形沌物備造の成形がで

きる<BS UⅢ昆の析らしいグレードの、のを畍1発した。

図 18.19 NR-180 形電気炊
飯器

1'ypc NR-180 eleclrlc co01くCt

図 18,20 NR-187C形 jモカ式
電氣炊飯器(コードリー

ル付)

Type NR-187 C prcssuYized
electric cookeT

(cor(1 τeel n11acl〕erl)

2,6 全自動食器洗い機

食器洗い機は,いわゆる3C商品にっぐ成長電化商品としてもっ

とも重要視され,懲、速な需要増が見込まれている。ーカ,一部雑,虐

では食器洗い機を痛烈に批判しているが,各種調査の結釆をみると

食器洗い機への閧心は大変高く,わが国では受け入れられないので

はないか,というC晒引士まったくないとしている。しかし一訊翊怖志

や賊入者の不満,米購入者の不安に、なっているのは「洗いあがり」

の岡題であり,この問題の解消が食器洗い機普及のカギといえよら0

町社全内動食器洗い機「女料U DW-1000 形(ハイライト写真参照)

は,口本人の食生活にマ,,チしたこの「沈い」を徹底研窕したもの

で,以ードその特長についてのべる。

(1)二重噴射方式ダづルスナJンクラー

(0)_1ニノメルの匝1転を早く,下ノズルの1可転を遅くしてランダム

に水がかかるように設;汁されているので,_1tかご・-Fかビとも洗い

残しが少左い。

仙)下那かごの食器の入れ力によって,上都かビの洗いが膨僻

されない。

(C)下部スづりンクラーと同じ大きさの_1t部スナJンクラーなので_1二

部かごのすみも十分に洗える。

(2)堅牢・清潔な内槽

内槽は当社独特の耐熱塩ビ特殊節電粉体塗奘仕上げなので,じょ

うぶできずがっきにくく,さびず,熱に強く,しかもアルカリ洗邦N

叉r
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図 18.21 PW-2200 形脱水洗たく機"ABS 千Ⅲ1"
1~1〕e pNV-2200 、vas]1ing macl】ine "ABS C111R11mι1"

2.8 工業用ミシン

発屡する縫製企業においては,絲製能率の向上を計るため, ミシン

の高速化や縫製工程を合配化する省力化ミシンの開発が,弧K要望

されている。これらの要望にこたえ次の機種を開発した。
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図 18.22 DB・・126形 1:業jU 図 18.23 DX・・370形_[:洋'ξ川
ミシン ヨシン

'ryl〕e DB-126 in(1Uslriι11 1、yl〕e DX-370 in〔1Ustriι↓1
Inn]mlng n〕acl〕1ne 1〕1玲ting maC11ine

2,8.1 DB・126 形および DB・196 形工業用ミシン

DB-126 形、1'笄訓j ミシンは, DB-12 形ミシンにメス裴胤を設けて,

征分4,000針で1超製しながら同塒忙れ"揣を・一定幅にνJりそろえる

ととができるようにしたもので,メス機瓣は上下に往後する縦形の

上メスと,ベッドに固)"した針'板兼用、ドメスで枇成する。縫U よりνj

1折部までの幅は 3.2 nun を標酋tとしている力§,2.4 nun,4,8 mm,6.d

mm に、変史艸能である。またメスの作動をミシンより功り凱し普

通の本縫ミシンとして、使川することができる。

DB-196 仟三lt業m ミシンは, DB-191 形ニシンに DB-126 形ミシン

のメス裴置を役けた、ので,縫製速皮'が毎分4,300針で返し縫いが

ない,以外は DB-126 形ミシンと同様である。

2.8.2 DX・370 形工業用ミシン

価々の墜く類の仮縫を 1_11'内に俳b笹した平べッド1 本11・汁疏迩しりけ縫

'シンで,鯨分650 針の縫製"1能,1b{C停止位1霞を正硫にすること IC

市ゞ、tを耀いて設il'した平形フりクションクラッチを使川してぃるため,布

移動の際の_上ド糸のリ1川しか,1墜く,糸締りも」1い。判1え上打.吊:が

15,5mm で薄物から川物まで広く」血心できる,一般工業Π財瑞丘ミシ

ンの令1川転カマを使jⅡして,保全を安仙にしか、i南単に行なえるよ

うにして加る等の1、'fR・力§ある,

◎、議
ーー^

帖r

ヤ^.ノ、予^'、

"・・',ー,・・ー,,、》・、1-
む

』'^

ケ崇」に採用され絶讃を博したラインフローファンを取り入れた。ウィン

ド形のクーうにラインフローファンを採川したのは,もちろノV業界でトッ

づである。ラインフローファンを使川したクーラと従来のクーラの最も火

きな備造的な相述は,前者はファンモータが2 個使jHされているの忙

比べ,後各は 1個である。 2 個のモータのうち,ー・力は室内空気を

1盾環させるラインフローファンの駆動jⅡであり,他の・ーつは室夕H則の凝

縮器を冷却するづ口ぺうファンの邸動川である。ラインフ0・ーファンの採川

により室1人」側の騒音は,従来のものより 3 ~4ホン低ドした。また

づ0ぺラファン、従来より火きなファンを低述で1艸岻する C とにより,2

ホンの低、ドに成功した。

その他,以、トに示すような多くのメ小"、を持っている。

( D 室1人」ファンの風雄UJ換は,"危,、冷","強冷","別冷"の 3 段

御換である。

(2)室外ファンの匝U辻口J換は,"強",'工刃"の 2 段リ井負であり,

室内ファンのスeードとは関係なく独立して制御できる。したがって

、佼問などに室内は急、冷の主まで,室外を"邪了'にL室外の騒音を上

り低ドさせるとと込、可能である。

(3)室内のクーラーからの川くⅡN令父は,ラインフローファンにより風

述が早く,到趣距凱も長い。

その他ウィンド形では,除湿専1町の迅候も叫能な MWD-22形のド

ライタイづルームクーラーの倍砧厶化に、成功した。

3.1.2 セパレート形ルームクーラー

NIS-18,22 形の上^J機極は,室外ファンの"リ金","邪j"功換をす

べて山動化したことに火ぎな改良が見られ,さらに MS-35, d5 形

の火形の機価の開窕にも成功した。

3.2 暖房器

3.2.1 赤外線ホームコタツ

ι3イ1リ生に打1Πを浴びた,こたつκはいる人放によ。て大きさが使

いわけできる川愉'陥在のコンパックワイドと,収糾川Jには標沖:わくの

ν2 に鞘まるコンパリクを才1力に,標淋形など、加え芥機稙に"及形

を取入れたことと,就寝11寺{Cは低ワ,汁で採1唾できる就襄兼jⅡの

NH-477DS 形を1削発したととなどが,4リi謎'Ⅱ項である。

3.2.2 山形アンカ

K-620 形アンカは,ボリづ口eレン H川旨成坤!のケースを採jljしたので,

ケースj司辺部に通気口をより多く設けるととができ,これがため本体

岡鯏の空気温度がイ欣加C1唾められるので,りU血に採1災できることお

込午・家磨川の小形ルームクーうの稲喫はます主す増火しっっある

が,それにイ*いルームクーラに文、1する1ν1質・外能のレベルアリづの要求も

嵒まってきている。とりわけ騒・竒の低、ドは,ぢ所音防止条介などの強

化によりメーカの火きなΠ標となっている。川証1りだ1刑允のル_ムク_ラ

仕,との騒竒低ドを W喫にし製,!'化を試みた。

3.1.1 ウィンド形ルームクーラ

MWI"-18 形,入IWL・22 形の於ノノ機1重に,ι3午よりセバレ_ト形 1、》X

3.快適生活用品

3,1 冷房機

図 18.24 NIWL-18 形、 MWL-22 形ウィンドタイづル_ムク_ラ
Type M＼¥L-18, MWL-22 Window type room air
Conditioner

18 家庭捌電気品

よび軽いという特長がある。

3.2,3 電子アンカ

K-106 仟1心:子アンカけ,),ンカの「1・.で

最1普及価怖となっているが,しータと

サーモスタ.71、'を牙kね俳jえた PICサーミスタ

を使川し,初則効*を上げるためにサ

ブヒータを成けているので'諦に一定温度

を保ら,通確後,仙j11沸皮に注するま

での1埒岡が早く,熱効*が良いので"

気代、安いなどの1寺」辻がある。

3.2.4 暖房いす

NC一謁5形暖房込すは,"年度発売

の普及形忙加え高級形として開発され

たもので,座山iを広げクヅションをより

良くし,回転式で高さ羽節ができるう

ミ
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図 18.25 NC-385形

暖房倚子

Type NC-385 Warming
CI)aiT

J. ~遍

207

'
剛
、

三
ノ
}

＼

f
'

1宅

0
,
魯
轟
一
'
'

"
'
、
 
J
 
J
'

=
ヲ
亘
憂

壽
一
ミ

ミ
亘
ミ

一
・
ξ

一
一
三

t
 
.
ノ

ぜ
§
」
1

一
、
T

'
y

1

ノ
ノ

ノ
」
、

二'
>
/
 
i
 
間
゛

'
^
一
1

'
謡
,

.
一

W

.
一

ン
'
W
4
ゞ

嚢
琴
蘇
g
尋

X

ミ

*

,
爽
4二二二



え,もたれを口,井ンづ式忙したので,小学佳から大学生まで楽な姿

制功§と九るよう Kなった。発熱体部分は,つまみねじでi衛単に着脱

できるので,シーズン才フには浩通のいすとして使える。木体には 300

W ・150W ・功の 3 段UJ換スィ,ワチが付いている。

RH-451 形赤外線ストーづ(350W, 11・^岡スィヅチ付き)は,水に帳

い特蛛ガラスからなる赤外線ヒータを使用し,かつ,たて・よこ"在

の角度J"節奘1鐙および取っ下般用ハンガーを備えているので,1イレ'

台所J悦衣場・勉強削γ亭アイデアを生かして広い川途に利川できる。

3.2.6 蓄熱暖房器

蓄熱1髪房器が,4年前にセントラルヒーティングの油易形として登場Jし

て以来,安全で衛生的,操作が容易であるとともに,雛持喪、深夜

屯力利用Kより慶価(一般欝灯料金の約ν3)であるなどの利点がN

解され,着突な販売の伸びを示している。

菁熱媛房器は,鷲熱レンガ(特殊耐熱レンガ)に深夜(夜10時から

翠朝劇1寺)の冏に熱をたくわえ,昼階K朝6時から夜10時)ファン忙

より室内へ温匝化 Lて放出し暖房する、のであるが,昼冏の暖房能

力を増すには,蓄熱レンガの容積を火きくして菁熱量を多くする必

要がある。この結米,蓄熱暖房器全休の容磧も火きくなり,据付け

場所が広くなってくる。

ここに紹介する SR-50仇形帯熱暖房器は, M熱量を多くするた

め忙,蓄熱レンガを塩基性マグネシア系のマグネシアクロームレンガ(通称マ

づク0レンガといい,酸化マづネしアと酸化クロー△を 1リ戊分とするもの

で,ギ,1Π二質レンガなどと北較して局い蓄熱効率を_Uナることができ

る)にしたので,5kW と商容量でありながら比較的コンパクトにて

きた。(幅 1,25【)X奥行 403X高さ 670 mm)。

また,昼湖の送風にはシロ,,コファンを使込,匝W何1人」忙設けた整流板

により薔熱レンガ内(5力所の通風路へ均一に送風する)へいく風と,

冷風のまま吹11_Ⅷへいく風とに一度分割し,蓄熱レンガ内を通って

剤掘辻なった風と冷風を吸1_"口付近で況介し,温風として室内へ放

川させる。その他おもな特長は次のとおりである。

(1)帯熱咳房器は重量物(SR・5001形で約 26田培)のため,媛

房器本休と蓄熱レンガを別こノV包κLて川荷をし,楴要家光での捌

何'け11丁忙組立てるようになっている。このため需饗家光での組立作

業が容易忙でき,誤釦立のないよう菁熱レンガを 2種類25仙{Cしマ,

1個当たりの重量も約7.51姻にするとともに上而からの組立力'式に

した。

(2)発熱線などの結線は工場で完了した状態で川荷するので,

稲要家先での据付けには確源結線と蓄熱レンガの組込みを行なえぱ

よく,組立時問の短縮および誤結線を防止できる。

(3)温匝W§節は整流板を使った温風冷風澀A力式であるととも

に,ファンの同転数を高低2段則換式にして放熱量を任愆にa敬おでき

るようにした。

(4)コン1、ロールポックス(とびら付き)を設けて,スィッチ類を 11細所

忙まとめ子イ共による誤操作や,ほこりなどからのよごれ防止を剖'つ

た。

(5)油υ風吹川口村'近に残熱表示サーモスタゞトを設け,蓄熱レンカ

からでる漲U乳が約7σC以、ドになるとランづが"1丁して残熱呈を表ボ

する。

(6)朝,昼隣]とータ川スィ,ゞチをセットしておけぱ,温風が部」70

゜C 以、ドになると残熱表示サーモスタットが勧き(ランづゞ駄D, 11何功的

(C昼渕ヒータ(1kw)に通冠される。

(フ)液休ルリ張式サーモスタ,トの感洲訊1を帯熱レンガ付近にIRり付

け,深佼の通確時間を制御して俳熱品:を調節できる。

(8) 1記線関係を本体の側1Ⅷに集'・1,させ,アフターサービスを容易に

した。

(9)室1胤をa,顎而する}レームガーモスタ寸の按続ができるので,門111

に室湘が淌節できるとともに崟内の乾燥を防ルする火型蒸発Ⅲ[式

(容積 1,000卯)の加湿裴置を取り付けた。

3.2.7 電気毛布

5年1-1を迎えだ"子安全毛布は,荘Lに色を添えたカラー毛布(S

E-151 形免税毛れD をヨ三力に,高級花柄毛布(SE-1諦形),2人が

やすめるダづル毛布(SE-1601形),新たに加わった沈たくのできる

泊j級山動復端式毛布(SW-210 形)と機種の充リιを'il'つた。なお好

詔ξの持運び便利なキャリーパ,,クをノ計幾種に採j11Lた。

以卜高級モ布SW-210 形の4寺長についてのべる。

この竃気毛布は,発熱体に高温になると導体に変化する負の抵抗

溢度係数の大きい高純度ナイロンを介して,1イ夛線が巻かれているの

コ智'、ノ";'1i/,

、ー"ーーな

図 18.26 SR【5001形帯熱暖房器
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図 18.27 SR-5001形蓄熱暖房器
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Typc sw-210

.、.、

、

SW-210 形自羽斤卿吊式電氣毛布
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で,「ξ甸路にシリコンダイオートを備えたトランジスタ阿路をPノみに組み
倉わせることにより,毛布が必要以上に勿1以されると,安全装智が

脱敏に働き,適温になる主円動的に允に、どる鋤きをする。いわゆ
る訂動後1'形のi司級で布である。特Rは次のとおりであア 0

(1)コントローラに'1E・f安令裴胤を伽リ_多ξ熱休五ゾ本がサ_モスタリ
トの役目を米しているサーモレス毛布。

(2)いっも安全温度に調筋する内動1剣吊システムであり,しかも
何心や確11111条ドのあった場介でも,スィ,,チの再セッ 1、は不愛てー,フ
(3) il'度上打'に敏感で,しかもi耐熱性にすぐ九た商感皮ゴイロン
を使用しているから安令刊1か商い。

(4)山山に好みの温度が得られ,室況が変化して、1圧ぽ_'六の
況皮を保っ広範囲の11乱皮,1敬市が叫能である。

(5)窕熱体は完全防水拡造で感磁の心刑がな珎。

(のスィリチ機机地ダi卞ルの巾に述動Lたので,スィリゴ_はワンタ
ツチ操作。

3,2.8 石油ストーブ

44午は,扇風機・ホームとたっと岡様に, とん包体砧の縮少を計

つたイージーパ四クシリーズの 3機極と,団地や子洪べやなどの小べやjⅡ
として,発熱量 1,70OR鳳Vh の KB-151 形を新しく1胴発し,これに
*力機極である前年好評を博した「卯バ反射板!のKB_142形メど
の継続改良機種を加えて,1,70ok仏Vh から 2,880 kca11h までの,

それぞれに特」iを備えた放牙1形4機種,対流形2機種の今き1.6機卿
を生産した0 なお,とのうちの放1付形全機種には,前年に引き紗き
純カラス長1鍛維にタスうン加工を施して,灯油の含打を良く した長寿
命の「而1久ガラス心」を採用した。

以ドはイージーパックの特長である。

(1)奴身1形σくB-123 形)は,本休を1斤りたたんでこノ勺すフ
ことにより,また,対流形(KA-113 形. KC-182 形)は,ン巴
八筒を分111ルてとノV包することにより,こノV勺体砧を従来の1司機郁
と比峻して,如%から25%も縮少した。

(2)小さくなったとノV包に,1寺運び川の 1、1丁ア"を設けたので,
お芥様が辯N1に持ち帰るととができる。

(3)従来の1司機稲では,予人れ G砧除) のしにくかった都分、
簡小に下人れができる。

図 18.30 VPL形温水循環ボンづ
(三相 80W,150W,250エヤ)

Type vpL I〕ot watet citculating Pumps

(2)据付

横怜が縮少したのて中劇戒室は小さくてよく,また軽畢イヒにより運
搬・据付を容易にした。

(3)凝粘器

効率のよい二重管式を採刑し,冷媒充てん量を大幅忙減少させ,
使用時の冷却水の流速をも十分吉慮して設副・している。

(4)冷却器

ハッフル板構造をくふうして冷水の流速を大きくするとと、に,端

'、た忙特殊な冷媒分況機衞を設けて効率を高め小形北した。

(5)膨帳介

従来のりキヅドチャージカ式のものを,応符性がよく,かっ安定"1の
ある特殊なガスチャージ式のものに改めた。

なお住宅用小容量形チリンづユニットとして,単相電源の CR-1S,

CR-1.5 S, CR-2 S をシリ_ズイヒした。

3.3.2 石油温水機

家庭向き温水機として PB-15B 形石油温水機があるが,特に給

湯向きとして千動着ゾく自動運転の廉価で電力消賀料の少ない温水機

PB-15S 形を開発した。ノ>までのシリーズは点火装躍.制御装置類は

すべて電気式であり,スィ,,チを人れるだけで,後は自動的に燃鴻1-

消火を繰り返して一定温度を保っものであるが,本機は最初マ,,チ

等で点火を行なうと,後は内羽川祝て燃焼一郁火を繰り返して一定温

度を保っものである。燃焼一種火の繰り返しは,サーモハ'ルづの圧力変

化を牛ヤヅチして燃料流県を変化させるメカニカル方式なので,電気は

燃焼用空気を供給する送風機に消豊されるだけであるから ,イニシャ

ルコスト,ランニングコスト,共に完全自剰ルUて比べると安価である。しか

し制御奘般は前記湯温調節器をはじめ,過熱防止裴概.過熱防止ヒ

ユーズ'過商油miしゃ断裴羅等,Π動機なみに備えている、

3.3.3 温水循環ポンプ

44年には,三相 20O V 用 80 ・150.250.750W を発売し, VPL

牙剣"1水循業ポンづは 10機種となってシリーズ拡火された。構造性が、

さらに改良し,1シーズン昼夜連而欝迅転される製品ゆえ特に長寿命

北をはかった。新形メカニカルシールの採用で,平均10,000時間と従来

品の 2 佶の寿命とした。またシールポ,ワクス部分をフラ.,シングタイづとし,

多少空気混入があっても,トラづルにならないタフな構造にtる巴と

もに,空気抜きが容易なよう eーコ,,ク付とした。

3、3.4 温風暖房機

三菱i尿風暖房機(りビングヒータ)は, Hシリーズ・ S シリーズ.ベストと_タ_
シリーズの 3シリーズ9機種からなって仏る。

H, S シリーズはすて、にセントラルヒーティンづの室内放熱ユニットとして

活躍Lているが,お庭敷温風唾房機べストヒータは家庭のセントラルと_

ティング専用の室内放熱ユニ,トとして,"年に開発発売されたもの
であり,次のような特長をもっている。
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3.3 集中冷暖房機器

3.3.1 チリングユニット

CR形ヂルづユニ,り卜は,43年度に朋発した 3.75kw~11kw

種の改良形である B シリーズの量産を1明始した。
おもな改良点は次のとおりである。

(1)外形

機械室の火きさにもっとも影響する機械の横幅を小さくした。
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図 18.31 SD-08A 形べストヒータ
Type sD-08 A "Besl Heater'

(1)主ったく静かな運転音

づラスチ四ク製・一何訪知杉のシロ,,コファンを採用し,迅候竒は 32 ホンと

いう今まで類をみない静けさである。

(2)ルームサーモ付き快適暖房
をつけた快遭暖お好みの室内湿度を選択できる,ルームサーモスタ,ト

房と経済暖房を提供するユニ,,トである,

(3)給湿器付きのソフトな暖房

専用の給湿器が内蔵されており,のどの乾き,家只の乾燥による
いたみを追放するユニ,り卜である。

( 4)コンパクトなユニ,,ト
0

幅を 60omm以下にしたもので,干11枚{Cすっぽり納まり,スヘー

スをとらないユニ,ワトである。

(5)配管容易なユニ,汁

専用のフレキシづ1レパイピングセ,,トが別売,▽辻 Lて用恵心れている0
3.3.5 リビングマスター

三菱のりビンづマスターには,現在市場で好評を時しているSシリーズ
忙Dシリ_ズ.ロ_ポイシリーズがあるが,"年度1て開発発売した Mシリー

ズは,従来のHシリーズを発展的に鰯消させて新たに開発した機種で

ある。 Hシリ_ズの持っていた特長忙,さらKいくっかの新しいメリ

四卜を加えた他社に類を見ない製品であるので,今後の家庭のセント

ラル空調ユニ,ワトとしての括躍が1切1丁される0

おもな特長は次のとおりである。

(1)前伽i}剰乍ユニ,汁

前画吸い込み,前而吹き川Lで,たなの下または地袋等にそう入

設置可能である。

(2)秒速均一空調ユニヅト

吹1_E風速が・一般市販ファンコイルユニワト

が可能である。

晦 六ゞ

(3)低騒音・低価格ユニワト

価桜は従来のファンコイルより火幅住宅忙ピ,ワタリの 40ホン以下で,

忙安くなっている。

(・り上之iE ドレン 1川ノj式ユニ,りト

機内および前面パネ}レて啼吉露したっゆは,二重のドレンさらで堂け,
万全なドレン対策が施されている。

(5)略調高い家具朋,ナイン

ツ_ト、カラ_ーぐ・ベ_づユ系のシ四クな丁リ"インなので,11r十t'打'む1{い,、
れに、?,丁する。な上,木Πパわレ付き、受注小河t品にな「ている0

3.4 送排風機

カム

3.4.1 扇風機

従来の電子扇風機の速疫は 1枚のアンテナ板での順次切換えであ
つたが,44年度品は,スタンド前而に所111速皮のアンテナ板を 0,1,

2,3と分部設置し,1回触れるだけで望みの速度K助換わる風速
選択式電子コンパック(R30-SX2 形)を開窕した。回路柚成としての
変化は,アンテナ板の速度にりレー接点がセ,,トされたことである0 作
Π1は,アンテナ板に人体の・一部が触れることにより発生するインピーダ
ンスの変化を検知拡大して,0ーダ」ーステヅづりレーを作動させるものて

ある。従来の順送式砥子スィ,,チに比峻して,この選択式電子スィ,,チ
には特{C外気の湿度主た電源忙ボンづ・クリーナー鯖の強力な瓦源サ

_づ.俺ルが加わった場介の謬可捌乍に文tして大変な努力かなされた0
主た心年度の電子扇は,1機種であったか,4年度は選択式の

R30_SX2 形の低かに}峡送式のお序敷扇 R30-×10 形と汀:1、川扇の

R35-SN 形の計3機種とした。

これらの三斐扇匝U幾は,人ⅢR享靈の而からも安全辺窕の設.汁に1"{

した。ナなわち前からも後からも指が人らないような放身・j状の安●

ガ_ド,モ_タⅧ抄)の首振機雑湘")へのカバー取付け,'、(府)仰角皮を

開節するときに急K前に倒れないような安全っ主みわじ,不川愆に
触れて、主わ山ない枯Ⅲξスィ,ゾチ・,川L、放しで込唆心Lて11Nることが

1マ亨一、、,'ー・ー・ーーー・ー・ー^ー

'、'、'ーーー.、一●一、'ー、ー、ーゞー^';

」.〕 .゛ー、^昆U-=ー'圖^

の4倍で,迅速かつ均一空調

図 18.32 LV-30OME 形りぜンづマスター
Type LV-30OME Hving master
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できる低速5001艸岻(毎分)の超松対鳳装置などである。これらの安

全性は市場にお込て特忙上婦の注Hをあび好評であった。

コンパックを始めて 5年となるが,"年度品ではさらに,卓上扇1て

おいて30%,お座敷扇で5%以上も小型化し,シーズン商品である

ための保管中スペースや倉庫保管料のコストについても考慮した。

さらに荷扱加を楽{てする埋込式ハンドル,他社の木目調に対して電

子ムードに'、さわしい銀色のスeン模燦の採用などの特長も下"川され

た。

3.4.2 換気扇

3ι来のニューコンパ,ワク換又U玉1の系ダⅢC,15Cln ・ 30cm の 2 機稲と

局屑仕宅の北同ダクトに取り付けて使川するダク1、jⅡ換気扇2機師を

態加し,工業jl」換又U消の全川i的なモデルチェンジなどをした。それらの

IJ上ιを以、ド{C示す,

a ) 15Cm ニューコンパック換ヌUJ,1

このπ."屑住宅に使jⅡしたときに,タ村貝によるシレヅターのばたっ▲

をなくしたととである。住宅が5階以上になると,タ村鳳により換気

扇停止時にシャヅターがハ'タハタと音をたてる。そこで特殊スィッチを開

発し,台匝W劉女の外風で、シャ,,ターのばたっきがないようにした。

(2) 30cln 二1ーコンパック換気扇

突用本位の標染バネルと,台所以外に使j11する桃子パネjレの 2腫類

のデサ'インに,山動・述調・吸排の本休を組み介わせる6機種を開発

した。この1寺長は速舟'jで,火風量による瞬問排気と小風旦による常

11寺換気を可能{C し,幅広゛用途をもたせた。

(3)ダクト川換気扇

滞層住宅の換気力1鄭よリ洲・す非気ダクトを使用したものか多く,と

のダクトに取り付けて使川する専削換気扇を2機極開兆した。

ダク1、j11換気扇の1芋[ミは,染中ダクトに取り付けて弧附附的に換気す

るため,4!「にシロ,ワユファンを刑いて1'j制」1をi☆iくとり, 15 j-;1t向い介

わ,せ 30j・iの換ヌ{が 1水の染小排ヌ、ダク1、でできる,上である。俳1允し

た2機種は風冕でわかれ,大形のほうは台所用,小形のほうは浴
室・トイレ用となっている。

3.4.3 エアカーテン

発売以来 4年月になるラインフロー使用のエヤーカーテン"GK シリ_ズ"

"MKシリーズ"は,市場に確固たる地位をきずき,全国各地で活躍し

てφる姿をみることができるようになった。 44年度は標准シリ_ズ

に加えて,マーケットの特殊条件にマッチするっぎの標淮機種の開発を
完了した。

(D 直流用1アカーテン

俗動車の直流電源で運転可能にしたもので,清涼飲料水等の運搬

削保冷車のドアー部に取付。

(2)温水ヒータ付き工卞ーカーテン

冬季使用の場合温風が吹川すようにしたもので,温水は最高 70

3.4.4 パワーファン(工業用扇風機)

"年度パワーファンは,従来の 50omパワーファンに,これより大風量

.火川力の 60cmパワーファンと,述距部.集中送風用として開発した

30om ストレートファンをシリーズに加えた。以卜新製品 30omストレ_トフ
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図 18.36 醒一30FK 形換女(扇
Tyl)e E-30FK gtiⅡ delux lype
Ventilating fan
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萎

図 18.37 V-18 K 2 形ダクト換SくW商
1、ΨC V-18 K 2 duct vcntⅡating {an

18

」

図 18.38 PE-30 H 形ストレートファン

Type pE-30 H straigl〕t fan

永庭用電氣品

、

(0)シンづレックス形 SL-25 W

、ご・"、、,..、,ー、才琴 t-1j'ー・式i、、,、

"・1、-41K、、、""

ー、0-

、'气'

( b )

図 18,39
Motor f0τ

1アボンづ形 PR-30A

小型浄化そう用ぱっきモータ
activated 51Ud晉e method
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Type wp-105 D shaⅡ0訊' weⅡ Pun〕P " Kegon"

、.、ー、J十、、 J-L -、」コ「、 J^ノ『、 J^ー、"ー、 J.ー、 JJ、ーノー、ノー、 JJ、コー、ノー'-J子^

4

ミ

二●
、ー.

弓

,点号'、、~"慈

バ,ノ'ゞ1 i点11ゞ、'ゞ
、乢_゛¥七ノ J "、

ゐ一」一."

3、5 衛生機器

3,5.1 小形浄化槽用バッキモータ

最近家庭川忙ぱっ(唖刃気形浄化そうかル及している。ばっ気仟野了1

化そうは,便汚水ルUCぱっき裴置忙よって酸楽を注入し,好気牲微

生物の繁殖をうながし,これに汚物を食べさせて汀!化放流する裴置

である。この力式は冴印Ⅲ内にはト、水処j川場を小形にしたようなもの

であるが,従来の腐廃形の杣にくらべて非常忙小形となり,家庭に

,測織するに予とろな火きさが得られる.この4寺長と最近の小1舌水獣

向上による水洗化への優求がマ.ゞチして, yψ治なほどの普及を1ιせ

ているわけである。

この力'式の心臘那はモータで邪動されるぱっき裴1置である。 Cのは

クき奘枇忙は,峻宗を汚水へ供給するため忙汚水をかくはんするシ

ンづレックス形.ケスナー形と散気形の 1ヤボンづ形が代表的形式としてあ

げられる。これら芥形式K対Lてそれぞれ4!j」そあるモータや1ヤホンづ

の機郁を1外"6し,すでに11j場へ数多く1ⅡLている。

以下に例としてシンづレックス形の特長をあげると,

(1)低速用12極モータ(2并氏入力(3)バ四キ川新舛空ヌ{送人用

ファン付,き(4)耐雨朧造(5)而ξ1_1射熱設1汁(6)不しゅら(」ル)岫

(フ)過熱保護付

3.5.2 家庭ポンブ

家庭ボンづは,"年度に_1ソJ機郁、Cある WP 形注井jゴ川ポンづ鋤
~250W 6機極をモデルチェンジし,ベットネーム「藁厳」と名付けて窕

光Lた。また浅井j;深ル戸いづれ忙も使川できる, KP形浅深ボンづ
扮0~4(川W 5機種を,11騎後シリーズ第2蝉として発光Lた0

WP 形雄厳シリーズは,新ダイヤフラム式r何功空ヌ寸1栃袷奘1置の採ju,

板川を171く L1血期的内向塗製処Nの新溶接磁造ⅡソJタンク,破貝力ー

ポンとセラミ,クをしゅう(擢)動材質とした新メカニカ}レシール,ポンづ削1

分を1!j殊設,汁し令休の1坊1戻しゃ畜W1造で師かな述、{辻とするなど,

すべての1畑で商".質.長灯命化をはかった,メンテナンスプJ一の淡ノ打』

ポンづ決ン心版である。

KP ルみ,伐厳シリーズは,ジェットの位匙を変史するだけで,洩井■嵒、

井jJいづれ忙、使川できる取川ポンづであり,補助水路に1!1殊弁を
イ_」'する新機構のジェ,,ト採ⅡK才左1鄭の揚ノk性能を有し,ボンづ部勿は

砂やyι物に強いタービンジェヅ1、カ'式である0

池3.6 古乞 電

"父(機器のヨ_ドレス化の何耶'肋V哘まり,乾心池の容¥:」削川か安、'1
されており},井上ではU年9J1に超高性能松"池UM-1S 形スーパ

_パイタ1レをづ§だした。これは標牟品(当社 UM-1ND に比べて 3 仁,

の容皐をイ_iするもので,内裴部のむだを省訓場極部の容杣を増すと
とも忙,i舌タ"だのi高い超微粒f]や"觧2触化マンガンを仙川すること K

より,」辻存命を得ている。またシールが怖殴Kよいため側保存性,

血1加楡針生忙も,、くれている。

●^

図 18.41

Type KP-155

ゞケ

J ゛'爽

三菱電機技報・ V01,44 ・ NO.1・ 1970

、;,

KP-1郭形浅深ポンづ"ミ迦伎"
Converlible jet pun〕P "Kegon"

ー~^'゛_

0.8・

't_^

ーーーーー'.,,

1.0〕0ニハ00

', 13し 日口

、ケj/1日」」气"

図 18.42 乾心池の放心特性
01〕eration cl〕ιU'acteriゞics of dry cC11S

の特長を,1兇川1する。アン

(1)ハネ外周にウェスチングハウス社との技術批携ICよっ、く研」発さ札

たインジェクターリング(吸込りング)を,ハネ 1靭ソjには 1アガイド(案1大」ぱ'ね)

をっけたため,風の乱れがなくかっ広がりが少なく,心迩するので

非常に述ガまで材寸風を送ることができる。

(2)ス1、レートファン専"]1C高性能一徐ノJな个W1 モートル(2 P O・25

1厶めをリHヅ6し,これと訣i山Nヒ/Ⅱi高能*1C股"1'されたじょうぶな 30

Om耐食アルミはねにより,抜群に強く述い風速が得られる。(乢川

Π匝U心は 50 H" 17 ml、,60 H" 20 m八)。

(3)・1女1辰り奘置っきで酋按り角度はげ~60、~9けとJ敬lfぐふ,

上、ドの風阿き変更も僧川ⅡCが11節できる。

(4)このまま壁掛式として柱・壁に山:接1夜り付けられる, C三

饗パワーファンは全機極壁掛式として使川"1能)。
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材 科 213

昭和"年は,材料部1村においても引続きその小心力式,設飾の

改筈,合川!化,原f1川氏i咸など多くのi,η動か統けられ,"忙品質,イ'i

頼性の向上に努力力斗厶わられたが,これと並行して析製品の1刑発.

その他の研究i'四功;活発に行なわれ,数々の成采をあげるととかで

きた。以ド,それぞれの部1、勺での槻"しを1略述しよう。

まず絶縁材料部門では,最近特忙江Πされている耐熱絶歉材刈の

Ⅲ1兆をあげることができる。この分野では,すでにドリル樹1垢{Cよ

る冬郁のワニスをリι用に伊゛しているが,新たIC変性タイづのワニスを

加1え,巧()C 荏度の低11沼迦化を可焼にした。またボリアミドイシドワニス

の1井」ゾ6があり,マづネ,,トワイヤ川として川いら九ている。

金屈材料,フェラ什の分野でも何々の川iで進歩の跡小↓ιりれる。

址込のばね村将には,機器の小形化や小産商動化のため,1!j竹だ

けでなく板厚粘度や平たノV性などにきびしい要求をなされることが

多い。薄板ぱねステンレス釧の1削窕では,41に製池法に種々α)峠心か

重ねられた。

また,ぱね材料には,榎雑な形状とするための成形竹.とぱね外を

1""寺(C要求されることが多い。Ⅲ1げの別")と使川時に応力のかかる

那分がずれている部品では,部分的に幻営屯された付料を使用するこ

とによって容易にΠ的を果寸ととができる。とのために開発したの

が部分なましりノV脊炯で,長尺コイルとして製品化さ九ている冊lj切

的な付1斗である。

光に Ti-NI〕ー'fa 介金系超心鄭線を1}H発してリU山C供Lているか,

今1川,さらに11儒界確流値のすぐれた線材をⅢ1允した。また心郁皮

工技院の委託価窕で高磁界裴隈の俳」発に川いたケーづル仕,けノVだ法

による竺1社独肉のテーづ村であり,75kG 磁場允仟{によりその優秀

1生をゞ1:J11:湃みである。 FO-Ni-C0 1ド硬儀1中介_令では,川形磁父杵リ"

の上い遭"な保持力のものを型造するソji上を1ι出すことにより,リi

たに製品として加えることかできた。

汝に, VHF ;膳jUのⅡ鰯'度係数ワ工うイ1、や,低1典火でその1品哩41

性の良好なフライハリクトランスコアの耕材質の1Ⅱ1充をあげるととかでき

る。また小形サーキュレータj胴丘び{Cその添υ支補償川フ1ライトの開発が

ある。小形サーキュレータでは,従来の YIG に代わり安価なフェラ什

を実用し得ることになった。続いて高性能の熨力性バリウムフェライト

の生産北並びにス1、ロンチウムフェライトの析製吊め辿加をあげておく。

メモリ関係では,主内部メモリ jl]として 4K 配1,18 ビッ1、のコアメモ

Jル゛ゴ器0 、
リー謹毛魯爽ゾ
JJ /

戸ーニ
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航空機川救命いかだ
Inflaιab】e life raft for alrcrafl

リ装陞の開発がある。化成品の分野では,まず航空機川の枚命いか

だ2種の開発をあげよう。これらは,噛に嵯址が要求されるので,

きわめて軽い材料の開発と併せて剛窕が行なわれたもので,すでに

述愉省別〔空局の形i勺承認を1早ている。

汝に救蛸UⅡの直線形すぺり台の製造は,かなりな数敬に辻してい

るが,ノ>1川超ノd惨船jⅡ{C向くらせノV形すぺり介を1非1発した。これは

つり、ドげ力'式で強皮が大で,ι吊女子にも不女なくすべれるW」造と滑

降速度をIUつ新Lいタイづの、のである。

以上のよう忙,多くの1削兆が次々と行なわれ製Ⅲ,化が進めしれて

、おり,竺1村y)村料製造例11"ルして汗々たる将来がlh・つていることで

あろら。

ン"必

ノ御笑尋加封0"

ノ'、

ノ

寸一"

ノ

姦r4ふ

1,1 耐熱性絶縁材料の開発

絶翁斗イ'料の最近の傾向のーつに耐熱性の向_Eがあげ「,れる。 ch

仕士;市開允や軍用の要求のために米,ソでさかノVに行なわれた耐熱

訓1杉>了の研窕の成来が火ΠⅡヒ関砦{てはいり,絶緑村料に1'川され

はじめたからである。このような耐熱ネ鱗劉オ刈の進歩は,砥匁機器

の小形様雄北,高杜能化,あるいは過酷な使jⅡ条件や'yVⅢ1父にヌ、1

する抵抗などに大きく寄与L,広く確気機器のズf命,佶頼性に貞劇、

している。

この分叫fにおいて仕,シリコーン枯拐行や'、つ粂"川旨にjJΠえて,数イ1:1而

から替場した芳、舌族系ボリマーやへテ0 瑞1ボリマーにJ禹,、る芳舌族ポリ

アミド,ボリイミド,ジフェニルオ、トシドボリマーなど力§別Υ1ジくきくクローズアッ

づさ,じくいる。

当村:では数イド1狗力'ハジフェニ1洲十D I{'を'1'}'1行と司、る新而リy"イ'村 1;'リ

ル樹1垢について研充し,そ北ぞれのjⅡ途忙1心じて標準タイづ V-505,

フレキシづルタイづ V-510,クリャタイづ V-515,粘層用 V-520 などを開発,

量産に移っており,各種の応Π絲色緑物伊貰層管,積層板,成形".ウ

エッづ,ガラス巻銅線(H-DGC),マイカシート,ガラスクロスづレづレグ)の笑

用化,静止器,回転機のコイル含浸処郡などにおいて,多くの笑穎

をあげている。

"年皮はさらにひきつづいて,成形性,硬化特性のすぐれた変性

W

1.絶縁材料
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タイづのトリルワニスを開発Lた。一般に H クシス以上の耐声針生をもつ

ワニスの硬化には,高希ιでの焼付け硬化を必要とし.ドリルワニスでも

最終紀は20σC以上の硬北温皮を辿、要としていた。今印1閉発された

変性タイづは低濯硬化が而Ⅱ捲で,アフターキュアは 15ぴCで高温特性の

上いものが得られる。このワニスは積則品や成形品j1ルして,耐熱

性のほかに而耕所1伴上,而1薬Ⅷ,性,商1品での機械的微リ女などですぐれ

た性質を水す。との変性ドリルワニスかしの成形材*1は,17σC .10

分,100~2001弔Icm9 の力1山リ川才IKリ戊形でき,とり1_Ⅱした成形品は

/W 取りなどの加、1:をするのに遭当な硬度をもち,150゜C で数11寺問

のオーづン十ユアでよい。これしの性質は表 19.1

表 19.1 変外ドリル成形 ムilj

Propctl】CS O{ modif1じd doryl n]01(11ng

タイブ
Aタイフ,父験項Π

,Π.北

成形松縮 ヰ

咲水七

耐鐙庄

Ⅲ1 げ強

16.00

~1800

0 0 ~13.0

は変性タイづであるから,従来のトリル成形吊"Cくらぺてやや低い

(図 19.1)。芥種の小物部,W.,絶緑ワヅシャなど忙使用されっっあ

る。

さら忙,新しく開発されたーつにボリアミドイミド(CK-AD がある。

これは従来のトリメ,汁酸系ボリア圷'イミドとは異なった北学柑造をも

ち,その耐熱"も一段とすぐれている。現在開発された CK-A1は

マグネ,,トワイヤ川であるが,その觜長はすぐれた耐熱性の雁か忙耐摩

托性,ヒートショ,,クに,、ぐ才し,耐アルカリ性1,ボリイミド(ML)にくら

べてすぐ才じぐいる(図 19.2)。

に示した。耐熱性

の性質
Inι11Cria]S

<タイフ

90 ~10

0

ーーーーーー

γスベストせノνい允てノν

G タバ

.ニ、 r、ー.1,^エフ_ニノーノし「X-.'"')'ノ、'＼,、

ーー""＼X

フ

Gタイフ

図 19.1 加"に
C11anKc u「、Vじ」gl]1 0D

ガシス・辻ノUい允てノν

2.1 薄板ぱね用ステンレス鋼

スケンレス"1ぱねは比岐的佃i絡が安く, i婿食枇に篤み,機紅励躬企度,

ばね性も処川!力法によってはかなりすぐれているととから,逓信機

器あるいは種々の電気部品に使われるようになってきてぃる。また

最'近,スィッチやりレー関係の割砧ⅢCお゛て小形,幌・畢イと,ならびに

岡い精度が要求されるにともない,繰返し応力を受けるぱねに玄、要

な疲れ強さやぱね限界値をもつだけではなく,さらに機械組立にお

けるぼね組みの無肌"啓北巴,ぱね個片の述続打抜き加二lt性を容易に

するために高度の平たノV性を有する薄板村(0.1~0.3mm)か要求さ

れるようになった。

このような板材'の製造には,従来のぱね用ステンレスの製造技術に

加えて,薄仮の圧延技術,低温焼鈍および不動態化処廻」力法の開発

が必要となった。圧延忙関しては,板原精度を斜僻寺しながら,小延

びゃ耳延びを防止する千段を検;i・1し,小岡圧延二j上び仕」_JI{延での,

U-1レ形状,圧卜荷_雁,張力,パススケづ1ールなどにっき適正条件を求

めた。つぎに仕上圧延後,低11"1焼1屯を迎絖的に行ない,必、要なぽね

強座を得るとともに,弧力を村与して板を矯正する力法を採jUし,

そのための淵皮・述度"張力などを板厚に1心じて決延した。

しかし,との低沸{焼鈍により強皮と平たん性は向上する反lm,耐

食外が劣化し,との主生では長刈岡の仙川には而1えられない。との

ヌ1策として納酸を主休とする酸で処則して,焼鈍時に形成された薄

い酸化膜を除去するとと、に,不動態仕を促進させるととにし,そ

の操業力法を硫立した。

却板ばね用ステンレス 1部扣)1寺性は表 19.2 および表 19.3 {C示す

表19.2 薄板ばh川ステンレス則の紲成
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表 19.3 薄板ばね用ステンレス釧の機械的竹質
Mechanlcal propeTties o{ slainless stee} strlp {or 111】n lea{ spr1刀gs

1 Ⅱ1 妊の主生鰔11,H尭鈍1た佳11寺効処仰後
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nlj

り1汝強さかたさ11け,、1引張帳き!かたさ11〔ね買 別

""'じ'1ド'1 11拠外佃("L

1"血01 脚*ー*加一1 則 1-ー
り

゛J

1、

ノ

1.ぎ"

,

NCFS 誹

(a)圧延都

1,2H

H

EH

1・ー・・,
NCFS 袷

215料

"

>80

>・100

1、、1?0

ν?H

H

E11

>300

ト350
1 ;
>・3ε0

NCFS 14

>ε0

> 100

>1?0

>30

>40

>50

1αH

H

NCFS 勲

>270

シ、330

ト 3EO

1 >?70

>330

>90

>110

・ 13

>80

>100

RH

EH

>30

>40

<50

12f

>350

>'00

ト・4?0

き

NCFS 田

メ0 1
>110

}>45

>50

>65

>Π0

>MO

>1ε0

1)"S- Jど

図 19.5
Dklril)uti01〕s of l〕:1τdness

>350

>420

>4EO

>30

>40

ν4H

ν?H

3峰H

H

郭ーシ"

ト300

> 350

ようなものてあり,以下の特長をおしている。

(1)従来のぱねm ステンレスに比校Lて板厚粘皮がよい。

(2)低1品焼鈍により内部応力の不均・一性が幌減されるとともに,

1可ーコイル内の特性のぱらつきか少なく,平たノV性もすぐれている。

(3)不動態化処到!を行なっているため而す食刊1に心門ιがなく,支

而も圧延杁態と比帳してほとノVど差かない。

しり成型加 1:性はそれほど必要とせナ,商皮たぱね特枇か愛求

される川途にヌ、1 Lては,刎に NCFS 21. NCFS 31 を川1兆し,1;要

家か仙い分けできるよう配応:している。

2.2 部分なましりん青銅板

竺件上のりノV肖銅は,非磁性の蝉性材料として古くから親しまれ,

標準北された製造法にもとづく安定した特性には定靜があり,最、

イ匡、頼されるぱね村料のーつである。電気機器に使川される場介,そ

のほとノVどは,し抄う四庁剣牧を保つタイづのりレー・スィヅチ・コネクタ

への応mである。これらの都遍.にはさまざまな形状にづレスされ,

仙げら九たものが多いが。ときとしてきわめて過酷な曲げ加工州辻

強いぱね特性の両者を,あわせて要求される場合がある。このよう

な場合,通常はべりりウム銅などの析1」」硬化性合金の適用で一応郷弁夬

されるが,時勍ひずみの発生などから工数の」醐川を招くととがある。

一般のばね犲料でこのような仕様を満たすには,薄板を数枚靈ねる

とか,仙げ加工時に局部的な焼鈍を加える等の力法Lか活路はない

ようである。しかしいずれにしても,価桜,作業性の而から満足で

きる、のではない。

このたび当社で開発した"部分なましりノV青銅板"は,このよう

な要求によって生まれたもので,まさにらってつけの材料である。

板の幅方向の任意の部分に任意の幅にわたって部分的な焼鈍が適正

に与えてあるので,この部分は込わゆる過酷な曲げ,絞町扣工に耐

えられ,他の部分は,適正な質別のぱね特性を保有しているのでぱ

ね性を損なうことはない。

(め焼鈍部

図]9.4 顕微鏡組繊(イ門率.300 儁)
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との判料仕図 19.3 に示すように長尺のコイ1レで川荷されるので,

迎絖づレスにもそのままで通すことができる。図 19.4 は圧延部と

焼鈍部の顕微鏡組鞭で,きわめて商温にまた非常に速い焼鈍をほど
こしたため.剤11按は1放御1(10~15μ以ド)で況粒がまったくない1、寺

1ξがある0 とのような幻雛,m都は 18け K折り曲げてハンマ_でたたい

ても,われ.しわの発生はまったく起こらない。図 19.5 は条材の

ψ品力向硬皮分布の一例を示したもので,灯甜柵祁は危、激な硬度低下の

hを打してわり,その他の都分は速正な1彩刈を示す、F常純となって
いる0 図 19・ 6 a、とのような材刈・から成形さ九た則砧1め・・イ列であ

ろが,巾央部の完令九密が洲Ⅱ力祁に、欠陥け主ったく見あたらない
1)のである 0

このように,木材料はまったく画期的な,途わぱ複介材料ともf;

える、ので,今後主す主す受注の伸びか川Ⅱ丁されてぃる。 q邪午川
願小)

川征使川されているお、な部'アf列

しゅう卿井剣吐を保つコネクタの岡定接触都.1。

ロータリスィリチ'庁の接剛!ぱわ部品。

2.3 超電導線と複合ケーブル

(D 超電導線

介金系超心好線の利用も物郡測定川ある仏け高圷電了顕微鏡用の

小形■磁界マづネ,,トとしてすでに定濳し,同塒忙鵬郭滋界領域におけ

ブ1'fw',1、11「"寸,ξ'、t'、'了」、、气、' 1- 0レ,.るⅢ鍛'界電流,安定性などの要求1〕高まってきた。当社はこのよう

な喪i誇にこたえるため,独自の開発である Ti-Nb-T0 合金線の基礎

的觧枅を進め,特殊処理法の適用により35A絽okG (0.25mmφ線)

以上の岡磁界近流値を達成した。主た被撹銅材の高純度化と密m性

の改辨によりマグネヅト製作後の不安ン"性が大11嘔に觧消Lた。カ、な

4!i1小を表 19.4 に示す。

(2)複介ケーづル

奴り'化技術の進歩に作いMHD 発電川,または商1ネルギ_物川研

窕に不"1久のあわ箱,刈ン子加速器Ⅱ」大形超電遵マグマ四卜も内外にお

いてリι川化段階を迎え,火電流ケーづルの製作も本惰北してきた町

礼は超遊轡誤線を浩誹屯度銅帯に埋め込み Pb系仕ノVだで接介Lた,

当社独円のはノVだ地め込みケーづルを開発した。とのケーづルは従来

の超電導ケーづルに比岐すると超電導斗詠泉の断線かまったくなく,ま

た超電遵線と1呼紗問における電気的および剣U'内伝遵例1がすぐれてぃ

るため,儁頼判1の1・;i珎良好な特性が得られる。昭羽143午度の・1:技院

委,揺研窕では打効内径 10ommψ,発生磁界75RG のパンケ_十形マ

グネリ1'にこの力式の複介ケーフルを仙用し,Π標を 1_主わる成功をお

さめ,索線ならびにケーづルのすぐ九た性能を力抗征した。複介ケ_づル

のお、な1け浜を表 19.4 に示ナ。
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(3) Ti-N1卜T.系超電遵線の電子顕徴鏡組織

Ti-Nb・Ta 合金の超電導特性は加工および熱処理によって薯しく

向上する。とれは加工および熱処理によって生じた転位,析出物の

不均質点によるものと吉えられており,超電導現象を解明する一手

段としてとれら不均質点の電子顕微鏡による直接観察を行なってき

た。図 19.7は冷問伸線によって加工度を変えた場合の織雛状組織

の繊継の直径を電子顕徴鏡で測定した結果で,転位は不明確ではあ

るカリ川工度が大きくなるにしたがってキ撚隹径が小さくなり,一様に,

なってくる。図 19.8 は力11工皮99.97 %(線径 0.36φ)の強加工され

た市U斗の電子顕徹鏡写真で冷問仙線による綾継状組織を示してぃる。

加工度99%以上の冷問伸線によって多数の転位をっくり,とれ

を纓先析出の場としてっぎの時効処理によって多数の析出物が生成

する。図 19.9 は99%の冷問紳線後如0゜C,60時間の時効処理さ

れた試料の電子顕微鏡写真で長さ約1,00OA の徴細な針状析川物が

多数見られ,とれら析Ⅱ糾勿は電子回折の結果α相であるととがわか

つた。とのような電子顕徹鏡観察の結果からとの合企では多数の析

出物を生成することが超電導特性向上の要因であるととがわかる。

2,4 Fe・NCU 半硬質磁性合金

F.を三W戊分とする Fe-N-CU 合金において,その加工および熱

処理工程を検討することにより,従来との合金系では得られ左かっ

たナぐれた半硬質磁性材'料を製造する方法をみいだしてぃたが,"

年度はとくに,電子交換機たどに用いられるラ,,チング,ルーΠⅡ失心に

1商した特性を品.つ, Fe[Ni-CU 合金の製品イヒを電々公村:逓Wfとの指

導のも巴に進めた。

あらたな要求として,此岐的火きな断而形状の材料で角形磁X特

性を得ること,保磁力を 60OC 以_上にたもちながら残詔磁束密皮を

尚めること,などを杉慮Lたうぇで開発された合金の代衷的な特性

は表 19.5 忙示すとおりである。との合企の閉発により,従来のラ

ツチング,ルーにくらべ角形磁父特性を罰υⅡしたオ丁利な設計がi群捲{C 女

り,また,必要な加工性と磁艾糾き性をかねそなえた耿態で合金が納

入されるので,従来問題とされて仏た,セ,,トメーカーにおける熱処則

が汀く要になった。

表 19,5 ラリチングリレー鉄心寸、H Fe-Ni-C゛合金の磁父特性
Magnetic propeTtles of Fe-Ni-cu aⅡoy improved for
tl〕e magnet of latching relay

表 19.6 L-NF材と工一NE材低損失材の諸特性
Characteristics of new material (L-1qF),]OW IOSS
mateTial and L-NE material.
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2,5 VHF 帯用低温度係数フェライト

ⅥⅡ七常捌の新しい材質系列としてUG材を開発した。とのフェラ

イトは透磁率μの温度変化がヲP常に小さいことを特長とし,標準的

には下記のような特性を持つ。

(1)透磁率μ 15 (at 60 MH勾

(2)μの温度変化"μ/μ 0,5×10-.(T=-20~7σC)

(3)相対温度係数ゴμ/μ.・ゴr 5×10・,

(4)電圧増倍係数々 300 (at 60MH力

(5)自然共鳴周波数j, 350MHZ

テレビ等の部品材料として有望である。

10×10-0

L-＼1

18% Ni,6% CU 残部 Fe

廼径7mm以下の施鞍材

ビノカースカ、たさ 400 以下

ノ

召r(kG)

11C(oe)

召ガB四0

50

2】 0】

^

217

」』^ー,ーーーーーーー^^^ー^

Ξ0 『コご0

損失

ノ

とコア

密度
g/cln3

2,6 水平出カトランス用低損失フェライトコア

1、V受像機のフライパリクトランス(水平出カトランス)用フェリコアとし

て,さきにし一NE 材を開発製"品化し,さらに低損失の新材質を閉

発した。今回はさらにとの損失の温度特性を大幅に改良した新材質

(L-NF)を開発し,呈産化した。との新材質はまったく新しい製造

技術により原料,組成を検討の結果得られたものである。表 19.6

に従来のし一NE材,低損失材と新材質(L-NF)の諸特性を,また

図 19.10 に損失の温度特性を示す。

2.フマイクロ波用フェライト

最近のマイクロ波1リ1路業子は,小形化,広温度域北,低価格といっ

た動向にあるが,この要求にそなえて,低価格小形サーキュレータ用フ

エライトおよび,温度補償用フェライトの開発を行なった。

(D 小形サー牛ユレータ用フェライト

小形サーキュレータ用フェライトとしては,従来,低損失,温度特性の

表 19.7 小形サーキュレータ用 Nlg-フェライトの特性(150MH.用)
CI〕aracteristics of Mg fe訂ltes foT compact circulator
at 150MHZ
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点からガーネ.ワト(YIG)が用いられてきたが,普通のフ土ライトに比べ

て高価であり,姓ノVn・1サーキュレータに川いるフェライトとしては翅'点が

あった。そこで,これに代わる安佃iなフェライトを得るため{C, Mg-

フェライ1、にっいて,組成,製造条村ご穿にっき'削ⅢC検討L温度特性

を除いては,従火の YIG に劣らない材制を得た(表 19・フ)。

この乃、ラ什を川いた笑jⅡ例としては,ι0OMH"帯サー十」レータ

で,加1力向損失け 0.3'田私リ女で,逝力刈減裂せ 25dB 以上のもの

が1尋られている。

(2)況捜補償川フェシ什

サーキュレータのi品喫特性が,かな町厶い純1租で喪求さ札るよう忙な

つてきたが,動{乍索子としてフェライトを用゛てし、る以上,モの添υ叟

変化がある程度火きくなることは,さけられない。との況度変北を永

久磁石として Ba-フェライ1、を打1い,さしに遭当な沸孃変化をするフ

エライ1、をその磁路小にそう入することにより補償して,良好な厶ι痩

特性を得るととが可能である。このような観はミから飽利磁化の温皮

変化,透磁率の況゛空変化にっいて, Nln 系フ1ラ什, N系フェラ什,

入lg 系フェラ什にっいて検討したネ古果,良好な温度11捌賞用フェラ什

を聞発Lた(LY 材)。これを用いた突川例を図 19.11に示す。

^
J/ 、

の劉偏,の S,材, S.材, S.材に加えて, S.上りも特性の優秀な

S.*材 q反称)を開発し,量産北した。

またバリウムフェライトより、さらに,物凹!的'よ品磁父異力性の火き

な材*ルして',最近注目されているストロンチウ△フェライトにっいても,

原料,製造漆,添加物にっいて検討した鉄米,保磁力の引夕詔忙大き

い,良好な4、寺性を示す村料, S゛'村, SO¥村をおリ郡

2.9 コアメモリ装置

昭羽卜H 司り変{C小W,,.化した船96,研,18 eツ 1、(最ノ0 のコγメモリ装

置は,小形計算機,制御機器の上内都,id憶裴朧川に開発した心ので,

広い使用環暁に適することと,長期連続突動に而ξえうることの7二っ

の特長を、つている。

コアスタ,ワクに仕広1胤度範1ⅡⅢ上扮ミルメモリョアを川何功電流郁償力'式の

も上に使JⅡし,タイミング系はサイクルタイム 2.0 μS,アクセスタイム 0,7 μS が

井同期式になっており,どのような演算力式の計算機,あるいは制

御機器と、容易に結合できるように配慮されている。

容{辻は,_1二記のように,4,0967-1t,]8 ビ,,ト(最ブ0 の犠"J父(19

インチ標沖1 ラヅク 2 段)をとっているが,モシュールセレクションイ'ケ'を 2 e

ツト 1人」部処牙!できるように設訓'されているので,阿一'きょう(1毛)イ本

(19 インチ標心ラック 3 段)で,8,1927ード,18 Eヅト(最ノ0 、枇成"1

能であり,またモづユール 2 個使用すれば,]6,38ιワード,18 ビット(最

ブ0 の拡張構成もできる。

CPU からの冬種信弓は,インリーフよーメ 1川路を逓し,め",ゆる裴置

に[貞結・できるよらはノVjlJ性を 1,た・辻、ぐある。データ(メモリ)レジスタ仕,

JI:同朔式の1寺共を1上かし,サイクルタイム 2.0 μS のエントシづナル,あるい

はJI:1司期スタートシケ上し(2.0 μS 以_1.であオしばイ_モ意)-C もリt,"トでき,

シスj厶全休として、レジスタの'1雌減がはかれる。

標半.システ△図を図 19.12 に尓す。

木機の標唯什様は,

UR01・・R 3 (30 ミル広1品度鞄Ⅲ1_メtりコγ)使川コ了

〕.0 μSリイクルタイ△

0.7 μS了クヒスタイム

、1,096~16、3芯、17-1:',1il/< 18 ピ,りト1-」▲

t; ヨ、

0~5σ'C使川温皮鞄W

十18,+5,-12,-43 V のマS1重他バ
「1.

1 1.L

にっい・ぐは図 19、 13 に示すように,きわめて亥÷"で地圧マージン

1 ^ 〔K
^^

.ノ■

ノノ
ノノ

/

ノ

ノノ

/
/

ノ
,ノ

/
/
/

＼

図」9.11 温皮浦偵川フェライトを使用した火j"例
('150 M1動ガーキュレータ)

、1')'1〕1Cal 】50la110n vs.1empctatutc l〕ropcTUC5 0f
↓50 MHz citculat01

2.8 フェライト磁石

水タ、磁liの生産は,近午飛躍的な励加の・一途をたどっているが,

現在,火耻に使爪されている永ク゛腹石をブJ刈すると,アルニコで代*

される金1,輔感石と,バ小)△フェライトで代表されるフェライト磁石にたる。

上流で'ある金1禹磁革ル)冴q斗く、あるニリケルの四辿常な永」Ⅸ'がつづいて

いるため,標制価格が比峻的安定しているフェライト磁1、1の使jⅡが,

最近,淡第に多く驫ってきている。それに作い,従火のバリウムフェラ

りさらに1ξ夕tを向」」さ・辻る玄、要が1_"てきた。とのため, 1見在上イト

表 19.8 4・!i 判1 表
C}]a]'aclctlstlcs of {ctlilc mag"CIS
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System C11art of staⅡdard core memoty Systenl

_コヨ

゛
＼

＼

ノ

＼

ノ

〔
」

一
轍
一
、
一

ノ

J

し

『
」
「
ご

,
~

0
三
 
1
~
一
一
、
ご
一
、
一

一『L

ソ

ノ

一
フ

k

二
仁
 
e

1

命

鄭
一0

0

0

卿
~
β

~
4

-
3

d
r

ー
!
1
 
一
 
1
ー
ー
ー
ー
{
ー
!
ー
ー
ー
3

0

0

討

0
 
~
 
2
、

ー
゛

一
翫
^
~
^
一
^
~
^
^
フ
~
3

02

咽
'

3

0
 
2

2
,
一

一 6
-S

0
 
0
 
5

0
 
0
 
0
 
0
 
2

ρ
 
3
 
2
 
2
 
1
 
一

-
 
3
'
 
2
 
-
 
2

0
 
0
 
-
 
0
 
0
 
1

ρ
~
?
,
 
5
 
~
ー
,
忍

、
、
 
X

1
U

」S
,
i
Lイι

上
,

リ

(3

ヨ
ー
]
,
'
一
'
ー
.
^
ー
^

00C1

1



P・

atを5'C

'ン

L

タプルテニソカーナー!

0.37

あり,温度補償電源を併用・ナることにより恬頼性の高い装置が実現

できる。

コアメモリ生噺織の、・イ列を図 19.14 に示す。図 19.15 け,このよ

うなコアメモリ生U難{C使打整九る冬力ードの・一例である。現在,ドライ

バ段の IC北ほかj司辺回路の高密度リι裴化を行ない小形,低何畊名の

コアメモリ生乳酸をIJHj6小く・ある。

図 19.13
VUI[社gc n〕argilw
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3,1 航空機用救命いかだ MR・25B, MR・25C 形

航空機川救命只仕当然のことながら,1,f唯のものが要求さ九,船舶

川の燐定が最火1801礪に比べ航空川の場介約f刃~751鴫である。

従来の村料に比べ当社で開発した引夕常に軽い村料を仙則L,述輸航

空局基準および米国迎邦航空1品投術標靴、fso・C12 の要求什様に

介散した航空機用救命いかだ MR-25B_ MR-25C形を閉発し,運

愉竹鋤■9局の型式承認を取得した(力汁ち司励。 MR-25B, MR25

C 形攸命いかだは斧_1」を爪ぶ旅客機に積城するもので,常^陦は小さ

くたたまれた状態で航空機の火井あるいはドア等に収糾はれてぃる。

f伉空機が水上に不n寺蔚した場合,機夕UC技げ出して自動的に膨弧さ

せ,乗客および乗員の避蝋に川いじ,れるものである。

Cれ'メフン敗命いかだは日水航空(株)と共阿で朋発Lた 4,ので,

Πオ"伉乍 q朱)その他忙約50六を納入した。 Cのうち MR ・25C 仕

川鯏卜15什より火平ル航路に汎航するづヤンホジェ,,ト機ポーイング B 747

に桜械さ北る予定である。

MR-25B 形枚命いかだは従火の救命いかだに比べ, JI'欝に嵯く

また兇父、奘1雛としては当礼で開允したアスeレータ(シリンダーかし川る

ガスジ',ゞトで大気小の空気を叺込む裴1置)を採jΠしたので, PⅢ川温度

に影都、1さ九ナ{C1劍1寺岡で膨怯させることができる。

NIR-25C 形枚命いかだは MR-25B 形救命いかだをさらに改良

したもので,火慕を迅速に屡張するため,火幕支柱を CO.で充父

する力'式にし,また釆込口をランづタイづのものとし,また図19.16

に尓すような FRP コンテナに収納されている。 MR-25B, MR-25C

Jd

3.化

ニ_

図 19.14 小形コアメモリ裴羅
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戸執郡1
図 19.15 周辺各力ード(ドライバ,タイミング,センスアンづ力ード)
Circuit board (COTe driver, timing generator
and sense amplifiet 、oard)
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形救兪いかだの主要諸元を表 19.9 忙示す。

3、2 建築物および船舶用膨張式ら旋形すべり台

昭和39年3月青函連絡船に救難用すべり台を設置して以来計60

基を風鉄{て納入した。とれは現在使用されている画線形のガスで膨

張する,氣のうはり(芽0を持っもので,長さは 14m,11m および

10mの3種である。この形は船の傾斜,波浪等による印板局さの

変化には傾斜が変わるだけで対処できる長所はある。これ以上長い

ものは強度とくに風にヌ、1して強くない久点を村する。したがって超

大形捌yf1のものはまだ多小の渕題がある。

以上のことから上からっり下げられるすべり台として,すべり近

がらせん状をなす、のを杉案し,試作のうぇ種々の実川試験を行な

つた。これにっいてはすでK基木的な恬造に対して笑用新案椛も取

得し,また関述の特許や実用新案も多数出願中である。

構造としては同心円状に配置したじょうぶな布からなる内外筒の

問にガスで膨張するら旋状の気のうをⅡ鄭)イ寸け,この気のうの上に

すべり道となる布を取り付けたものである。外形は 1,700φの円筒

状である。このような榊造のため荷重を布の引張力として受けるの

で,強度的忙強く,相当に長いものでも使用でき,またせまい所で

も使えるし,柘納にも場所をとらない。また試作の結釆判明したと

とであるが,すべっている冏に外が見えないととと,適当なづレーキ

がかかって汗部条速度があまり大きくならないので恐怖心をいだくと

とがなく,婦女子にで、容易忙すべれる特長がある。

建物の場合Kはすべり台のみでよいが,餅揃Π川のものでは、ドκ浮

き府を収り付ける必要がある。船舶では上述のように印板忍」さの変

化波浪等に文1処する悲、要があり,それに対するか策も種々たてられ

てぃる。新しいタイづの救命具として,カーフェリ等乾舷の局い矧罰1!1に

どノVどん使われていくことが賜待される。

コ.、ノコ■、 J.、"ノ「、 J-、J[、""、コー、ノー「_ーー、、/r、ノー、""■、"J^J^ノ「、"J「コ.、ノ■、_-r^J^"ーー、ノー、、]"、ー"r、]一、コJ-、ーコ^"げノr、ノ、 J^ーノー、L/^"ーー、ノー'L/ー'、ノ'、
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