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表紙 1 トピーエ業(株)豊橋製造所納め 120 トン UHP アーク炉

最近超高電力(UHP)アーク炉の設置が活発になってきてぃるが,当社では

BBC-KRUPP との技術提券乳Cよる上記UHP炉を完成した。

その炉用変圧器は国内最大容量であり,がんじょうな炉体,液圧式の電極制御

装置と,全油圧式の炉体操作機構をもち, UHP 炉にふさわし仏機能をそなえて
いる。
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1 染色排水処理へのオゾンの適用

取近,丁川水の汚嵒かはなはだしく,工場排水処理に対する要請がますますきびしくなっているが,従来の処理方法では満

足すへき処理ガできない状況てある

当社はこれ忙対し,オゾンがきわめて有効な手段であることに着目し,早くから北海道工業開発試験所(第少部第3課長他

畑昭氏)の指導を得て,オゾン忙よる水処理技術の研究を進め,井水浄化装置,工場排水処理装置などの開発忙取り組んてきた

オソンは酸素兀素のみからなる理想的な酸化剤で,その酸化力が天然元素中,フヅ素忙ついて、強いため,従来の酸化剤で分解

しきれなかった成分も容易に分解処理することができ,また,余剰オゾンは水中で容易に自d分解して酸素となるのて,残留

して悪い影響を及ぽすととがな仏

染色工場の排水成分は多種多様で,その色相・濃淡・排フ1く量がきわめて変動的であり,したがってこれに見合うはん用的な

処理システムを設定することは技術的に困難とされており,従来凝集沈殿処脚,薬液による酸化処理,活性炭忙よる吸着処理な

どが行なわれているが,これらの処理はいずれも脱色が不完全であり,また凝集沈殿処理はスう.,ジの発生が多く,活性炭法は

きわめて高価であるなどの欠点があった

前述のとおりオノンは条色排水処理K対してもすぐれた脱色功果か期待されたので,昨年,北海道、C業開発試1験所か中心に

たて,ロ、都h染織試験場,黒川上業城陽工場および当社か協し,」、形の処理装置を用込て実地試験を行ない,その有勍性

か儕認さオ

2 工業化を目差した実規模試験

このたびこの技術の実用化を同ざして,メーカーである当社とユーザーである黒川工業城陽ユニ場は、〔業化試験を計画し,46年

度通産省補助金の交付を受けて,北海道τ業開発試験所,示都府立中小企業総合指導所および京都市染織試験場の指導協 J

と忙,経済効采を'、くめた実規模の試験をhなうととになった

オソ、による実蜆模の水処皿はわが王で最初ものである

染色τ業は伝統的な技法を牛かした小規模のτ場が多く,これらのτ場でも容易に使用できるはん用的経済的な排水処理

装置の開発が急笏であるので,この工業化試験は昭和47年3月完了を目標K行なうが,この試験装置のフローチャートは図示の

とおりであるなお,オゾナイザのオソン発生里は 1.8kgh,最大処理水量は〕oom3h,制御装置により連続的忙自動運転が可能

である

)

染色工場排水のオゾンによる脱色
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3.処理装置の特長

(1)すぐれた脱色効果

オゾンを使用してぃるため脱色効果は活性炭法,次亜塩素酸ソータ法よりナぐれている

(2)安仏処理費

それぞれの特長が相乗的に作用しあい,処理豊か安なる凝集沈殿処理とオゾン処理を組み合わせることによって,

(3)スラッリの減少

1二述の相乗効果によりスラ.,シの発生が少なくなる0

(4)二次公害なし

オゾンは短時間忙自己分解するので余剰オプンによる二次公害がな仏

(5)簡単な保守・管理

オゾンは空気と電力を原料として簡単忙発生および制御ができ,装置の保守・管理はもとより,動化'省力化が容易である0

αり小形

処理装置全体として従来のものより小形忙なり,敷地面積も小さくてすむ

4 期待される効果

との試験研究か所期の成果をおさめるととによて,経済的な染色排水処理を提伊できるまた,との技術は上水処理,

きなとの産業排水処理,さらには,下水の再禾」用などへ幅广い、用力期待される



UDC 621.365.2

三菱UHPアーク炉

田口喫・山本利栄・川口ーニ三

三菱電機技報V01.45・NO.7P827~833

わが国においてもUHPアーク炉の設置が盛んになってきたが,最近納入し

た菱電機の 80トン35MVA ,120トン56MVA UHPアーク炉の概要と枇造上の

特長, BBC方式による液圧式電極制御装識の1手性について報告する.また,

UHPアーク炉計画上の問題点についても述べ,関係各位の参考に供する.

'=愛'奄磯手文辛艮」ノ'フス, r フク' r

UDC 621.314.042.53:621.365.2

トピーエ業株向け大容量アーク炉用変圧器
一最近の外鉄形炉用変圧器についてー

・小林英雄

三菱電機技報V01.45 NO.フ・P834~ 840

0

最近の製鋼アーク炉の大形化とともに,アーク炉用変圧器も絖々と火容瑞雑

か出現してきている.

今回,トピーエ業(掬に,154kVよ 1)の直落しで56MVA という記録的な六芥

量器を製作,納入したので,紹介するとともに,当社のアークカ.用亥圧器につ

いて解説する.

UD0 621.365

三菱一BBC鋳鉄用みぞ形低周波炉

広田欣至・安孫子愽・岩佐康彦

三菱電機技報V01.45NO.7P853~856

鋳造工場の合理化による生産性向上のために,誘導炉の果す役割は大きいが

るっほ形低周波炉(CNoiblo Type l"d"ctlon F如軸0.)とともに,みぞ形低π

波炉(ch.血.1 Type l"d"ctio" F川始oe)が,鋳鉄の保持炉(Holdi"三 Foma

として非常にすぐれた能力を有することが認識され,今後ますます需要が増プ

するといわれている.本文では,この鋳鉄用みぞ形低周波炉について当社の本

凖を紹介するとともに,その特長や耐火材に対する考之方を述べる.また,ノ

ぞ形炉の心臓部であるインダクタ(1"d配to"の原理および設計上の考之方{

UDC 621.365

三菱・BBC 30トン850okW低周波誘導炉

田口堅・広川利緋

三菱電機技報V01.45・NO.7 P841~845

0

るつぽ升列氏周波,秀導炉は,鋳釧、溶解用としてt ぐれた特長を井ち,キュ土ラ

に替bるべき溶解機としてその使用量の増加は茗しいものかある.しかし,そ

の構造的問題から容量かキュ宗ラに比校して小さく,溶何飾E力も少ない欠点か

あり,キュ宗ラに匹敵才るだけの火量の溶鯱能力を1子っ大形高雄力炉の出現か,

待望さ九ていた.この要望にこた之て当村.では昭和45年に,国内某社に30トン

8,50okWという'世界屈指の大形島磁力炉を 4 基納人し,現在好・削に稼動してい

る.木文では,この炉の槻叟にっいて記述するとともに,六形袷i確力炉のもっ

特長,問題.,Xおよひその刈

UDC 621.365.5

三菱鍛造圧延用誘導加熱装置

藤室雅司・喜多村弘明・松尾茂

三菱電機技報V01.45・N07・ P857~866

矢野績成

運転経費はもちろ人のこと,省力化と工場環境の観点から,今日ては誘尊力

熱は必す須の加軌手段として,鍛造・圧延・艸出の広い用途に用いられて、

る..社では,それら,秀導加熱装置の標半機を数多く製作してきたが,一方,

新しい分野での新応用のヒータと高性能高能率の大容量ヒータを開発した.フ

論文ては,それら装置の概要性能特長と特色ある加熱コイルにっいて述,

る.

,

UDC 621.365

パッケージ形低周波誘導炉
広川利雄・林稔・白須浩蔵

三菱電機技報V01.45NO.7 P846~852

1長についても詣及した.

低周波誘導炉の飛躍は,ここ数年めざましく,大小鋳物メーカがこぞってそ

の導入に踏み切ってきた.午々の生産規模拡大にともなって各工場敷地かます

ます狭あいになっていく現杁では,占有スペースか'小さく,しかも,知期剛に

納入され,投資効果の大きな誘導炉設備の必要性が高まってきている.

プラントものとして取扱ってきた誘導炉設備を,仕込生産品として短納期,

コンパクト化したパソケージ 1形炉の実績・経験をもとにして,今回,パッケ

ージⅡ形炉を開発したので,その概要・仕様,ならぴに特長について記述した.

UDC 621.365

三菱高周波熱処理装置

酒片良雛・1二田時芳・君塚斉

三菱電機技報V01.45・NO.フ・ P867

0

商周波誘導加熱製羅の進歩は,近年茗しいものがあり,技術的問題点も集

されてきた商周波熱処理の分野では,高度の自動化が要求され,それに付

tる問題点も柯,々あるか,それらの技術的動向を,焼入・焼なまし'焼もど

にっいて検',ナした乱!.果を松告するとともに,貝休例をあげて説明する.また

際に内動化ざ九た製品についていくつかを紹介する.

0

872

'のアーブスト弓クトカードけ

UDC 621.314.63:621.365.5

三菱サイリスタ式誘導加熱用高周波電源装置

塚本昭三・川畑隆夫・山本吉彦・熊野昌義・君塚斉

三菱電機技報V01.45・NO.7P873~878

0

誘導rや焼入・鍛造などの高周波誘導加熱用電源として,従来はMGが用

られてぃた.世界的な屯源機器の卸止化の気運ともあいまって,その高周波

用分野とー'秀導川熱用サイリスタ高周波電源装置は,高周波大睿量サ

リスタ進歩とともに近年急、速に実用化の段階に逹してきた.当社では,今

高周波'.秀連加熱用に要求される電源として3kHZ ,30okw'.80OVのサイリスタ

高刷波電源装置を製作した.木裴置はサイリスタ固有の特性である無接点ス

yチであ 1)保守の容易性・高効弔・高速度応答・低騒音などのかずかずの,

長を有している.本文では

運転などの各種試験結果に

浴料力ード fA 7 主ナ、は】27mm)へ切りぱη 1.マ'}釆11用い力がけろサイズに左'う tおη

本装置の構成,加熱試験, MGとその並

ついて報告している.

す供考参て0
しを要概の一ぐてつ
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UDC 621.313.322:629.12

船用交流発電機の最近の動向

高橋卓夫・林弘幸・南喜代志

三菱電機技報V01.45・NO.7P881~886

近年わが国造船業界の躍進ぷりはまさに目をみはらせるものがあり,数年前,

まではまさかと思われた大形船が次々と実現している.これに伴ない船内電源

としての交流発電機は総容量・単機容量ともにますます増大し,いっぽう高度

の自動化船の出現は,発電機の近代化,すなわち信頼性の向上,および保守点

検の簡略化への強い要求となうてあらわれた.当社は交流船の初期よη数多く

の実績を有し,また現在もこのような時代の流れに沿って,よりすくれた発詔

機を製作すべぐ努力を続けているが,ここでは船用交流発電機にっいて,当社

0の経験を通してながめた最 に"の百1_'告の口とと

などについて紹介し,需要

'^^雫,1戎,又羊艮」 1 ノ<「フソ「

UDC 621.313.333:629.12

最近の船用補機電動機

森田清・芝昌義・前田文生

三菱電機技報V01.45 NO.フ・ P887~890

,

近年船舶の巨大化,高速化ないし自動化の進展によ1),船用袖機電動機も大

容量化,多様化とともに{,;頼性,性能向上が要求される.木文は機関部およひ

甲板部の補機確動機の特長と最近の傾向について述べてぃる

UDC 681.142.004

機関無人化船用データロガー

松岡宣雄・秋山始

三菱電機技報V01.45 NO.7P908~911

はん用のしゃ断器に駆動装置を取付け,主回路の接続およぴ断路を自動的1、

行ないうる構造とすることによって,しゃ断器自体に断路機能を持たせ,従牙

しゃ断器の前後に設置していた断路器を省略することができる.このアイデフ

を84kVの標準形ガスしゃ断器に拡張して通用し,プラグイン形ガスしゃ断器を

開発した.なお,この装置は主回路の接地装置も備え,さらにコンデンサ形舌

器用変圧器も組込み可能な構造をしてぃる.

最近の変電所縮小化の傾向に伴って,今後このような複合機器が各方面に蛎

り入られると予想される.

,

船の機関部の自動化に伴う,機関の無人化の世界的な傾向の中にあって,ゴ

が国においても昭和44年に日本海事協会が機関の無人化規則を制定して以来,

新たに建造される船ではこの規則の適用を受けて夜間無当直船として就航す,

ものが増えている.無人化の実施に伴い自動化機器は信頼性と安定性をいっ,

う厳しく追求されるようになった.本文では大阪商船三井船舶(株)所属のM0§

「笠木山丸」117,000トンに稙載されたデータロガーMEL DA P -1300のシステ
を紹介し,さらに現在の船用ロガーの主流を占めているワイヤードロジッづ

0 う小形の計算機を中核としたシステムに・方式の次に登場するであろ

いて,丕べている.

UDC 621.039.56:629.124.79

原子力船「むっ」の一次系電気設備
柚田泰1ム・藤田洋・1司富上郎・田井昌1
桝田征也・古島宇一・富永隆弘

三菱電機技報V01.45・ NO.フ・P891 899

0

bが住1最初の原イカ船「むっ」は米国のサバンナ号,西独のオット ノ、^ン

号にっいで,商船としては世界で三番倒のもので,純圧1産技術による熱出力36

Mwt の三菱舶用唖了カプラントをと5城してぃる.当社は木船の原イ・炉部の

主要砥機品を製作紬入したが,木文では,主冷却水ポンプ河jキャンドモータ,

補機起動盤,制御計装盤,炉出力自動制御およぴ核計裴設備の概要を紹介する

とともに,安全性確保のための特殊の設計条件にっいても3、れてぃる.

UDC 621.31:629.12.011.56-519

最近の機関室自動化装置

山地正城・木戸正克

三菱電機技報V01.45・NO.7 P912~919

最近の船舶における自動化は昭和40年前後の開発期を終之,実用化の段階

入っている.その実用化も最近コンピュータの導入によりさらに高度化され

つぁるが,ここでは現作尖用化されている機排の中で機関室まわ 1)のものを

1)あげ,その機能を説明している.とくに最近は機関室無人化船が多くなっ

いるので,機関室無人化を中心に述べている.

/1
1

UDC 621.31:629.12.011.56-519:621.869.8

機関室無人化高速コンテナ船用電機品
鶴史雄・井上隆治

三菱電機技報V01.45NO.フ・P900~907

0

船の乗組員の労力削減と船の運航の安全性向上を目的として,船舶に自動化

が導入されて約10年に立'る.この間自動化の内容は多様化,高度化し最近では

機関室無人化にまで進展した.当社の電機品を積載し,機関室無人化の船級

マークを取得した船もすでに数10隻就航してぃる.今回さらに_菱重工業制神

戸造船所で建造された日本郵船所属高速コンテナ船除倉丸の電機品を一括納入

し,目下日本海事協会の機関室無人化(NK-MO)のマーク取得のため,船内調整

中である.2基2軸船の特異性とNK-M0の特異性を中心に,本船の配電系統,
主機遠隔操縦装置およぴ

UDC 621.86 55-523:629.623.56

タンカーの自動荷役制御装置

柱木義夫

三菱電機技報V01.45・NO.7P920~925

0

0

近ヰ,タンカは運航費の低減,運帳員の減少などの海運界の合理化推進

よ1)超大形化しつつぁるが,これに巴もなって荷役作業の省力化,荷役時間

知.縦が"K 要左!されるようになった.

今回,従来の荷役制御鮴の機能の他に, J S S装置(J.t S廿ip sy.t.m)

肖動集油装躍(Aoto. G肌ho""g system),荷役状態表示装置(Displ.y u"i

のマ機能を加之た{例御裴置を開発した.これらの装置は,今後コンビュータ

制御される超良動化船への移行過郡における最新の装置としての技術的意義

もっとともに,機関室無人

きる.こ、に,その概要を

報装置などについてのべる.

このアプストラクトカードは.資料力ード(A 7 または127mm)へ匂ln け、n l,マ'プ剰1用いナ,"t+ス+トX 戈'ιーカ・(プ+, n ■会"

UDC 621.316.57C64.242

84k>プラグイン形ガスしゃ断器

富永正太郎・田辺俊雄・堤透

三菱電機技報V01.45・ NO.フ・P929~934

化自動化船の荷役システム用として期待・

紹介し参考に供する.
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UDC 534.8-8:681.89

超音波探傷器FD・210形

佐藤春治・大力健市

三菱電機技報V01.45・NO.フ・ P935~938

超音波探傷器は非破壊検査法のーつとして,検査時間が短い.コストが低い.

などの特長をもっているため重要な位置を占めている.最近では特に鉄骨橋梁

の溶接部検査や船舶の溶接部検査など,高所あるいは交流電源の得られにくい場

所で使用する機会が多くなってきた.このたび製作したFD-210形超音波探傷器

は,これらの背景のもとに開発したもので,次のような特長をもっている.住)小

形軽量,②直流・交流兼用可能,(3墻電地1回充電によη7時間以上連続使用

可能,④溶接部検査用としての機能はほとんど満足されている.

'=麦'奄磯孜教」ノ'ノ入 r フフ r

UDC 681.142.04:159.953:621.318

電子計算機用カップルドフィルム形記憶装置

尾崎弘・谷口慶治・小島男・油生容仁・上坂達生

三菱電機技報V01.45・ NO.フ・P939~943

0

本文では力,プルトフィル/、形,己丘業 f・を用いた,16Kハイト,己1意裴捌.の開

充およびこの裴嵐を削いて得られた尖嫉結米について.心 '憶●ffについ
J"

P.

ぐは父磁界の影讐を受けなル哘豊性駛の結合枇造を求め,またうす電流の影轡,

仏ぱ特性,磁界分布を最過にし,かつエイ乍性のよいストリップ線の構成法を決

定した' 1"'1辺回路については(1亮吾染動回路ιートランノスタヤトリ,クスを仙用

しこれをスタソクに画結した.(2)書込雑音の哨去にトプンスを用い,エ、ソタ

ホロウ付極性判別回路を用いてサイクルタイムの短縮をはかった.本試作装置

はサイクルタイι、250"5,アクセスタイム80nS で安定に動作した.

UDC 621.316.344

60/70kV級全天候形キュービクル

米沢克昌・田辺俊雄・田中久男・平河宏之

三菱電機技報V01.45・NO.7P944~952

南音

うにしている.

充全岳閉パネル構造の採用と内部に゛、検通路を設けることによって気象条件

や環境条件に無関係に信゛貞性の高い連転ができる全天候形キュービクルを製品

化した.外被棚造は高層建築に用いられている力ーテンウォール式のパネル方

式とし,内蔵機器は力ートリッジ化して製品の高品質性と標準化による量産性

を高めたものである.主要機器相互問と制御回路間には接地電位の金属隔壁があ

り,作業の安全性確保と事故の進展防止を図ってお 1)さらにエアリング方式,,

を採用して,外気温度の変化に伴うキュービクルの呼吸作用を防止し,内部が

されていて,内蔵機器の信ま頁性が高度に維常に清浄な乾燥空気で満た

このアプストラクトカードは 資料力ード fA 7 主たけ127mm)へ切 1〕け、η 1.マ'ご禾11用いカガけろサイズに右.うプ六"生 t

0
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図 2.2 120 トンアーク炉
120 t ATc furnace.

ご',しぐ引(Y -C11/

(2)変圧器

三相 60H.,送油水冷式,屋内用

外鉄形フォームフィット枇造

定格容量:35MVA (42MVA 2時冏)

・一汝電圧:66kv

二次電圧:591~1心V (23 タ,づ)

MR形負荷時タガ切換器刊き

本変圧器も 66kV よりいったん中問電圧に落し,ことにタ,づ W

換器と負荷開閉用しゃ1折器を入れる力式である。力率改善コンブンサ

もこの中間電圧巻線に接続している。図 2.3 に 80トンアーク炉の単

線結線図を示す。

3.三菱UHPアーク炉の構造上の特長

UHP 化にと、なう最大の問題は,炉内のアークェネルギー谷1度の揃

火と火電流にと、なって生じる諸現象である。この対策としての当

社のアーク炉の特長を述べる。

3.1 複導体の採用

UHPアーク炉にお込ては,炉母線のりアクタンスを小さくすることが

耐火物の寿命延長および効率向上のために不可欠であるが,水冷ケ

ーづルおよびアー△上の導休の使用本数を増して8本にし,その広が

りを大きくして遵体断面積を増さずに自己幾何学的平均距離を大き

くし,りアクタンスを減少させるようにした。図 3.1に示す両者の倒

己インダクタンスはほぽ等価である。

変圧器から電極に至る三相遵休はすべて三角形配置を行ない,中

火+11の遵休こう長を長くし,かつ村・11tインダクタンスのバランスをとり,

三11一庁クタンスを平衡化し,1寺定扣に発生するホ,,トスボ・,トの低減を

行ない,冬扣のりアクタンスの不平衡率を 5%以内におさめることが

<・きた。

3.2 フK冷ケーブル

米国の炉メーカーでは断m仟貞が 4,000~5,ooomm0 の水冷ケーづルを

使用しているようであるが,火きい直径のケーづルは曲げ半径の関係

で使用中無理がかかりやすく,寿命低下をさけるためと水冷銅管を

8本構成にしているので,冷却水を水冷ケーづルー銅管ーコンタクトと

直列に流して水回路を単純化するために水冷銅管と同じょうに1相

当たり8本構成忙した。水冷ケーづルは 10A/mm.以上の電流密度

で使用して、なんら問題はないが,アーク炉の場合に負荷電流変動,

特に短絡時の電磁力による振動のために寿命低下をきたすので,電

流密度を相当低い値におさえた。

また,中心スパイラル構造は,ねじれと素線の振動のため忙生じる

スパイラルとの摩擦Kよる素線釖れの問題がある他)ので,その後,振

動疲労に対する検討を加えて,より線構成を中実形とし,遵休外周

を水冷する構造にした。

また, 1-1_1湯時にマストの高さが,電極スト0ークの約半分以下にな

^^^^^^^^^^^
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図 2.3 80トンアーク炉単線結線図
Skeleton diagtam of 80t arc furnace

MR形負荷時タガ切換暑謝寸き

なお,一次.二次問く・約 33kV の*間電圧を引創_ⅡL,ことに

負荷開閉用しゃ断器を設け,三次巻線忙は力率改善用コンゞンサ25

MVAを入れている。詳細については本号知括兪文を参照願いたい。

図 2.2 は操業中の 120トンアーク炉である。

2.2 某社納め80 トンアーク炉

(1)炉体

SSKD-600/35 形形名:

炉容量: 80トン(最大100トン)

炉かく内径.6.om

使用電極径:550mm

その他は 120トン炉と同じ

図 3.1 水冷母線の構成例

Examples of water cooled heavy current bus artangement

十
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らないと傾動できなφようにインターロ.,クを巴り,水冷ケーづルの長

さを短くして回路りアクタンスを減少させた。

水冷ケーづルを短くするために炉用変圧器中心と炉心をずらして配

置する方法もあるが,水冷ケーづル相互問のねじれようとする電磁力

が好ましくないので,両者をー一致させて配置した。

3.3 電極ホルダ

UHPアーク炉においては辿然的に低電圧大電流採業を行なうこと

になり山,たとえぱ120トン 56MVAアーク炉においては定絡電流は

60kAを越える。したがって,常時および短絡時に導電部である水

冷遵管および電極は強大な力を受け,電極に鋤く電磁力によってホ

ルダ'{Cねじりモーメントカリ川わる。この力に対して十分な強度を、ち,

かつ揺れを極力小さくするため忙ホルダを従来の銅鋳物製にかわっ

て,すべて鋼板溶接構造にし,その剛性と電極とコンタクトの接触圧

力を増した。また,大電流は8本の水冷銅管から直接銅製の2個の

コンタクトづ0ツクを寺湛て黒鉛欝極IC背会確する村4造にした。とのコンタクト

の幅は確極との按触効率を良くするために小さくし,確極径の直径

公差{C対しても十分な接触を保ちうる構造にしている。水冷銅管と

銅づ口,ゞクを接合し,直接確流および冷却水通路を形成するとともに

従来使用していたライナは使用せず,電極との接触部が効率よく水

冷されるようにしてコンタクト部の寿命延長を図った。ホルダの外観を

図 3.2に示す。最初の試作品では期待した成果が得られなかった

が櫛,その後,コンタクトの材質・形状・冷却構造寸川工方法に改良

を加1え,80 トン・120 1、ン各炉とも好結果を得ることができた。

3.4 マスト支持方法

マストは2本の電極昇降シリンダを兼ねており,斜め45度方向から

4個の口ーラでささえている。このため,重い電極をささえ,短絡

時の確磁機械力や速応性のよい液圧電極制御裴置との組合せによっ

てもほとんど電極の括れが生じない。このために札1間短絡のおそれ

がないので,電極 eツチサークルを従来より糸勺10%小さくできた。マス

ト支持構造を図3.3 に示す。

3.5 バランスシリンダの使用

さきに述べたように, UHPアーク炉においては,電極アー△・マスト

等の強度上の必要から重量が必然的忙重くなるので,大きな重いス

クラ,,づ溶解1埒に電極折損の危険がより多くなる。これを防ぐために

電極制御用シリンダのほかにバランス用シリンダを採用し,電極以外の

すべての重量とハ'ランスさせて電極がスクラヅづなどにのったときに電

極に過大な力がかからないようにしている。このため,現在まで電

極接続部のゆるみによる折損以外ほとんど折損出故が生じていない,

3'6 7K冷ボックス

1重賑力率を低くし,回路りアクタンスの平衡化および減少,電極ビ

ツチサークルの縮小を図っても,耐火物損粍指数御は従来炉(RP炉)

の1.5~2倍にもなるので,とくに炉壁耐火物の損耗が大きくなる

のは避けられない。との対策として 120トン炉では,ホットスボヅド部

に水冷ボックスを設けた。ホヅトスボット部のレンガ溶損後も水冷ポヅクス

むき出しで使用できるように,炉壁レンガの中に埋めこむ図 3.4の

方法をとった。運転開始後まもなく操業の不慣れもあって水冷ポヅ

クスがむき出しになってしまったが,そのまま使用して 180チャーづ

以上に及んでいる。

3.7 炉ふた(蓋)

炉ふたは塩基性レンガが使用され,ヲP常に重量が重くなるので,

炉ふたりングは水冷ジャケヅト擶造にしないで,厚肉鋼管による周方

向の水冷巴十分な補強板を入れられる構造にし,炉ふた押上げ・旋

図 3.2 電極ホルダ

@一气@ト・・・・ーー・一合一・@
＼'
＼

'π

'、、/1

,,"

"ノ

E]ectTode ho](1er

φ一'・●

ー.ー

＼

1

＼

ノーノ
三ぜ口ーヲ

@

ノ/

.ー

ノノ

図 3,3

、、

・・(》

マスト支持構造

＼

,ノ

829

___ーノ

ノ

t轟ヨコローラ

Nlast support mechanism

図 3.4 水冷ポックス配置図
Altangement of water cooling boxes.

三菱UHPアーク炉・田口・山本・川口

じ

.

.1

)

0



回装置も余裕あるものとした。

4.液圧式電極制御装置

二つの炉にはいずれも液圧式電極制御方式を採用した。この方式

は電極昇降マストを液庄忙より直接駆動しているので,可動部の慣

性が非常に小さく,即応性の良い制御が可能である。

4.1 作動液

粘性が低く,温度による粘度変化が少ないこと,および安全性の

うえから水をべースにして油を若千加えた0IW 形エマルシ.ン液を使

用している。なお,寒冷地にお仏ては不凍液を澀合して凍結による

機器の破損を予防する。

4.2 液圧制御回路と機器

制御回路の基本構成を図4.1に示す。制御液は水ボンづ15によっ

て圧カタンク16,25忙送りこまれる。各圧カタンクには約半分の1郵ミ

空気を充たしてエネルギーの蓄積器として働かせ,ボンづ容量が小さく

てすむようにしている。圧力はバランス用圧カタンク25からバランスシ

リンダ24へ常時加えられていて,マストの自重を完全に補償する。16

は制御用圧カタンクで液圧は制御弁18 を介して制御シリンダ23 に送

R

られる。制御弁駆動装置によって入力信号電流の変化に応じて制御

弁の開閉を行ない,電極を制御する。

制御弁駆動装置は二相交流トルクモータを用いて非常に低慣性に作

られてあり,制御弁屯液圧サーポ増幅器付きである。図4.2 に外観

を方ミ,"。

4.3 制御特性

制御奘置の詳細についてはすでに報告されている御が,制御装置

にダンバを設けて,図4.3 のような特性を持たせ,溶解期・精錬期

にその外乱信号の大きさが異なるととに対応させて適当な大きさの

操作信号をうるようにしている。なお,動作点 A, A'などは任意

に調節できる。すなわち,微小入力ではオイルダンバとA点の調節に

よってその出力を殺し,小さな外乱によるむだな電極の動作をなく

し,スクラッづによる電極短絡などが生じた場合には,動作点がC点

になり,高速で電極を上昇させて主回路しゃ断器の過電流トリッづを

防ぐ。このような制御特性をもたせることによって 6~7m/min と

いう高速の電極速度と慣性の小さい制御装置で,必要なときにのみ

速く,不要なときには応答性がよすぎて余分な動作を行なうととが

ない電極制御装置を実現している。図4.4に制御弁駆動装置に単

位入力を加えたときの応答特性を示す。遅れ時間は抵とんどなく,
S
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15.液圧飛ソプ1.フーク炉

16.電極制御用圧カタンク?.制御弁郭動装匿

17.手動操作パルプ3.主回路しゃ断器

18.制御弁4.変流器

19.スト"フパルノ(液圧用)5 炉変圧噐(タップザJ換噐付き)

20.ストゞプバルプ(自動制御用)6.直列リフクトル

フ.最大電筬制限抵抗 21.空気シリソグ

8.電流調整抵抗 22.タンク

23.昇降シリング9.電流計(電極電流)

10.二炊側継電器 24.パランス用シリンダ

11.三相単巻変圧器 25.パランスシリンダ用圧カタンク

26.ストップバルプ(空気用)12.単相補償変圧器

27.ストッフンぐルプ(液圧用)13.信号灯(電極電圧)

14.バルブ(チェック付き)

図 4.1 液圧式電極制御回路図
Circuit diagram of electro・hydraulic electrode control system.
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1=精錬期
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Ⅲ=主溶解期

図 4.3 制御弁駆動装置特性
Characteristic curve of te宮Ulatot

1 1 '
]6

19ーニ

1Ⅱ

即
」 1

22 -、ニー

!

5

二

N

15W冨1',里.国,■

図 4.2 制御装置
device (Regulator and servo・valve)Contr01

830

ノ
ノ
ノ
ノ

B

,
 
t
}

ノ
ノ

'
 
1
戸

ヘ
1
日
▲
K
止
暴
届

6
 
5

k
 
i

ノ

".

ー
,
'

ノ
ノ

1
B

翌

一
一
 
S
人
ト
.

=
冒
■
■

醤
里
■
■
■
■

、

k
 
/

■
一
瓢
N
、

ノ

い

R
.
も
・

上

Z

f
 
1
 
"

、、

ー
ー
ー

十
.
L二



制御電圧(60HO

制御電流

励磁電圧

笈佐

励磁電含

130mg

130mSで全ストロークを動いている。なお,使用中に若干の空氣が作

動液に混入して制御シリンダ内にたまると,応答性がそこなわれるの

で,定期的に空気抜きを行なう。

4.4 高速電極制御装置の意義

剛性の高い電極昇降機構とむだ時間の小さい応答性の良い液圧制

御装置によって,高速の電極昇降装置を実現した。高速制御装置の

利点として次のようなことがあげられる。

(1)溶解期にスクラ.ガのたな落ちによる電極間短絡忙対して肩

速で逃げるととができ,過電流によるしゃ断器トリヅづを少なくでき

る。

(2)しゃ断器の動作ひん度が少なく左るので,寿命が長くなり,

点検の手間も少なくなる。

(3)村料装入・出湯などく、遍極リ1き卜げ時の時間が知縮く、きる。

電極スト0ーク42m の場合,全ストロークを動くのに 6m m山く、はι2

秒,4.2m/mi"では60秒を要し,約20秒の宅が斗ξじるしたがっ

て,1回の操業サイクルに 3~4分の時間の節約ができる。 UHP採

業では溶解時間が短いので,この時間も無視できない。

(4)電流変動の回復特性がよく,過電流による主回路トリッづが

少なくなり,平均供給電力がふえる。

図 4.4 制御弁駆動装置応答特性
Regulator Tesponse {or stepped input

一「

廓登丁M_、

CB

TR 2

5.1 受電電圧

受電電圧を直接ケーづルでアーク炉電気室へ引き込み,油入エレファ

ントづツシンづを経て変圧器に接続される,いわゆるじか落とし方式が

採用されている。

UHP炉では受電系統短絡容量に比べて炉変圧器容量が大きくな

るため,アーク炉の負荷電流変動による系統の電圧フり,,力が深刻な

問題になるととが多い。したがって,系統へ及ぽす電圧フりヅカの軽

減,受電容量,変電所からアーク炉電気室までのケーづル敷設費など

から,60~150kV の超高圧より直接降圧させるじか落とし方式が

採用されることが多い。

5.2 フりツカ

UHP炉においては必然的に低力率で運転されるので,アークが安

定し,回路特性的にも無効電力の動揺が少ないので,フり.,力の発生

の度合は小さくなるといわれる。しかし,わが国においても数台の

運転例しかなく,いまだその特性が十分には握されてぃない。

80トン炉が設置された系統は十分な短絡容量があるので,問題は

なかったが,120トン炉の系統はクリチカルづスで短絡容量が小さく,

図 5.1 炉変圧器構成例
Examples of arc furnace transformer aTr飢gement

ワり,,力の影響が問題になるので,専用回線が完成するまでRP操業

を行なっている。この場合,大形炉に発生するといわれるサイク小,

クワり,,力による電圧変動ヨVC(サイクリ,,クな無効電力の変動が炉変圧

器容量Sの 60%あると予想Lて算出された。 JVC=0.6S ・×0、×0'

厩線のインビーダJス)を 0.6500 以下にするよらに運転容量が決められ

たが0),メ{際の運松く・は予想値のおよそ 6000 ぐらいであった。

なお,電ノj会社の厩線でのフりヅカはもちろんであるが,系統短絡

容量が非'常に小さい場合には,自 1二場内のフりツカによる影響および

受電電圧降下によるアーク炉負荷電力の低下の問題にも留意を要す

5

盟御

アーク炉特性と電機品の選定

CB

5.3 高ひん度開閉器

アーク炉は操業中忙材料奘人,アークの短絡による過遅流,除さい,

出鋼などのためにひんはんに信力開閉が行なわれ,負荷時タ・,づ切

換器付'き変圧器の場合で50~1001回/Πにもなる。そのためK変圧

器より中間竃圧をひき出し,そこに5~10万回の開閉実績寿命を

、つ30kV級空気しゃ断器を使用した。

なお,無負荷タヅづ切換器を使用する場合には,負荷開閉しゃ断

器2台を断路器によって単独に切り籬しうるようにして保守点検の

便と故障時に備えるととを推奨したい。

5.4 変圧器の構成

じか落とし変圧器においても,高ひん度開閉器の定格電圧の関係

でぃったん20~30kVの電圧をとり出す必要があるため,変圧器の

構成は図 5.1(a)の方式とした。調整および炉用変圧器を同ータ

ンクに収納して送油水冷式とし,変電所よりのケーづル引込は,エレフ

アントづ.,シングを使用してコンバクトにまとめてアーク炉電気室忙入れた

ほかに,図 5.1(C)(d)方式の実施例もあるが,変圧器の信頼

度,しゃ断器の価格・保守・点検等の点からタガなしの大電流炉

用変圧器と調整変圧器の組合せ方式にした。

UHP炉て、は,変圧器のインビーダンス、設計上許容できる値まて、小

さくすることが必要であるが,外鉄形変圧器を採用して並列コイル

数を多くし,機械的強度をぎせいにしないで容易にインピーダンスを低

くすることができる。

ただ,変圧器容量が大きくなると,調整変圧器と炉用変圧器をし

いてーつのタンクに入れることは,アーク炉電気室スペース・製作・輸

送コスト上からかえって不利になる。とのような場合には,図5.1

(b)方式にして二つの変圧器忙分けて設置するか,調整変圧器を変

(d)

三菱UHPアーク炉・田口・山本・川口 831
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図 5.2 アーク炉述転力率と短絡電流

Furnace power factoT VS. short circult cuTtent ratio
to tated curTent

巨所またはアーク炉建屋の近くの屋外に設置すれぱ,アーク炉電氣室

ぞ大幅に小さくできるし,屋外設置変圧器は水冷式にしなくてもよ

C
」.0 0.9

ナニ兇カキ0Dとさ

^。

5.5 タップ切換器

次のような点を考慮して,いずれも MR形抵抗助換式負荷時タ

ガ切換器が使用されている。

(1)引き続き検討されている計算機による複数台のアーク炉の

fマンドおよび負荷率制御などにそなえて,ひノνぱノνにかつ小きざみ

て負荷調整ができる。

(2)タ四づ釖換えのつど,いちいち主回路を開かなくて、すみ,

アークの再点弧を行なうための操業状態の乱れも生じないので,通電

皐が高くなる。特{て,短時問で溶解する UHP炉では,無負荷タ・,づ

刃換号別吏用によるタヅづ切換のための通電率低下の影瓣が大きい。

(3)主回路しゃ断器の開閉ひん度を少なくでき,耐用期問・保

守点検の間隔も長くなる。

(4)変圧器が大きくなり,電気室のスペースをとる。

(5)価格が高くなる。しかし,変圧器容量が大きくなるとタ',

づ切換器の占める割合は小さくなる。

(6)タッづ切換器室内の油入れかえ,接点の点検・取換えなどの

呆守の手問がふえる。

また,適用にあたっては,アーク炉はひんぱんにアーク短絡をくり

小えすので,タヅづ切換中に短絡電流をたびたび切換えること,およ

び負荷電流変動が大きいので通電損失が見かけより増すため,十分

な通電容量をもつととなどに留意しなければならない。図 5.2 に

アーク炉の運転力率と短絡時の電流の割合を示す。

したがって,設備引・画にあたっては,これらを芳慮のうぇに決定

しなければならないが,今後,変圧器の大容量化と計算機制御の導

入にともなって負荷時タ,,づ切換器の採用が多くなってくるであろ

う。

5.6 炉運転力率と変圧器容量の決定

炉の運転力率・変圧器容量・電圧はつぎのような点を考慮して決

定した。

(1)溶け落ち後の耐火物損耗指数がRP炉の2倍を越えない。

(2)炉変圧器を含む全体の力率があまり悪くならな仏ようにす

る。少なくとも 60%以上にする。

0.8

投竺力斈0.301.之

0'フ

△

0.6

TR I

(3)周囲K スクラ,,づがある岡はロングァークとして越転力率を高

め忙する。

(4)電圧変動を系統に応じて見込む。

(5)最低電圧はシングルスラグ法かダづルスラグ法により,溶湯の保

温とスラグの加喋」1のために必要な電力から決める。

従来,概念的にいわれている回路電力最大になる力率70.フ%や,

アーク電力最大になる最適電流点(一般に,力率72~75%ぐらいの

点にある)での運転は皮相的な表蝿であり,運転条件を検討する場

合忙はこれらの表現{Cとらわれることなく,アークの安定,炉全体の

効率,耐火物の寿命などを総合的に検討したうぇで決めなけれぱな

らない。

5.フ力率改善用コンデンサ

120トン炉の場合には調整変圧器の三次遂線に,80トン炉では二次

側の定電圧巻線にコンデンサを負荷変化に虻;じて開閉できるように,

12.5MVA 2バンクに分けて,スペースのうぇからいずれ、アーク炉電

気室近くの屋外においている。なお,35MVA 変圧器は,図5.3

のように,クロススター結線力式とし,タッづ切換え忙よって炉屯圧を

調整してもコンデンサ端子電圧が変北しないようにしている。(図2.

3 参照)

従来,アーク炉は 85~90%の高い力率で運転されるのが普通であ

つたが, UHPアーク炉では力率改善設備が不可欠となってきた。

般に,並列コンデンサが用いられ

(1)コンデンサ用開閉器の寿命やケーづル敷設費,コンデンサのコスト

などから10~30kV級の電圧が使用される。

(2)コンデンサのスペースがかなり大きくなり,室内の冷却換気の

問題もあるので,アーク炉電氣室にはコン手ンサ用開閉器のみとして近

くの屋外Kおかれる。

(3)炉電圧の調整を行なってもコンデンサ端子電圧が変化しない

個所に接続されることが多仏。図 5.1(b)のように,調整電圧母

線に接続する方法は,炉電圧の調整によってコンゞンサの等価容量が

変化するので,炉の運転力率をいっも一定にて使用する場合以外は

コンデンサの利用率が悪くなる。しかし,負荷調整により,コンテンサの

容量の調整を開閉器によって行なう必要がなく,改善力率、一定範

囲に保たれる利点があるので,開閉暑号のコストと炉運転条件の両者

を勘案して決める。

(4)炉負荷の変化に応じてコンデンサ容量を調整する必要は一般

に少ないが,系統容量が小さくてコンデンサによる電圧上昇が大きい
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図 5.3 クBススター結線図
Cross star connection of transfoTmers
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ノ^ケ,

1

場合には,ノ、クをいくつかに分けてかなりひんはソⅢC開閉を行なう

必要がある。

この場合忙は(3)で述べたノ介去が有利である。

(5)改善力率は 100%にしたほうが有利である。90%に改雪す

る場合の設備費差額はわずかである。

(6)アーク炉負荷Kは大量の高調波を含むので,コン,ンサの直列

リアクトルの容量の選定には注恵を要する。

6.アーク炉の計算機制御

いずれの設備も計算機による穫誘〒づ吋'ラム制御,あるいはデマント

・負荷率制御が計画ないしは検討されている。

i容1舒づ口づラ△制御裴置は,1及近里井士で開発したマイク0コンビュータを

使用した演算制御奘置で,材料裴入量忙対して技入電力量が設定値

になると,その値に応じてあらかじめ決められた電圧・電流を内動

的に選択し,炉内状況に応じて最適な操業条件を選んで溶け落ちま

での制御を行なうもので,通電停止時の熱損火・酸素川才卸埒の反広

熱補正や,追装予告信号発信・炉壁の受熱量変化による溶け落ち検

出などの付加機能をもっている。本装置は近く運転にはいる予定で

ある。図6.1にその外観を示す。

また,これと並行して材料の自動ひょうぜ杓量,副原料の白動配

装入装置なども設備されて仏る。
Z、、
1τ1,

さらに範囲を広げて計算機による制御対象としては,

(1)複数台のアーク炉負荷を含むデマンド・負荷率制御

(2)材料(スクうガ,副原料)の切出し・配合

(3)溶解制御

(4)カーポン冕・酸索吹粘量計算

(5)酸化・還元期反応制御

(の山湯温度制御

(フ)造塊場・連続鋳造機等との連けい

(8)データロ,,ギング・監視

などがある。

スクラヅづヤードから造塊までの一貫したメタルフローシステ△として,各

省力化機器とその制御のための本略的な計算機の導入もそう速くな

いことと思われる。ー・一畷瓣臘N蝉§§愈§途§ゞ
^

,ーー゛、、ーーーーー
司"、、、,肌.、.

ーーが、;;締瑞洲陳1,鰄途鄭1§§§1§§、・・ーぐー,斑1,4驫,1、,1墾'1立途■§11§1§総、
1

1,

,"、

淡誹.制御1二.汁 U'心チW分

、

,ゞ

3

入出カユニ,りト

図 6.1 づ口づラ△制御用マイクロコントローラ
Micto contr0Ⅱer for ptogTam contr011et

フ.むすび

最近納人Lた竺1礼のUHPアーク炉の特長およびⅢ'仙1にあたっての

闇題点について述べた。いナれも迩転開始後,Πも浅いので,都:略

的な運転結果につ込てはあらためて報告したい。<稿が多少なりと

も UHPアーク炉Zni回上の勢杉になれぱ幸いである、終わりに当社に

UHI、アーク炉製作の機会を与えていただいた両社,ならびに1刈係名

位に感謝の恵を衷するしだいである。
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AJ) order has 、een placed witl) MitsublS11ifor a 120ton arc furnace and related electric equipment l)y tl〕e Topy co. of 血e

apparatus thus ordered, an arc furnace transfoTmer is of an epocha11arge capacity that has opened up a new field. power is Teceived

at 154kv and stepped down t11τOugh the transfoTmer direct for tl)e supply to the arc furnace. The 仕ansformeT is rated 56MVA and

Of a sheⅡ type form.fit construction、 belng a unique product we11 Commented in the circles. Recent tTend in this field is high poweて

Operation. The scale is further moving upward and ultra higl) power is coming into use. T11is makes the transformer becoming lar号a

and larger in capacity

This article desctibes MitusbiS11i arc furnace transformers as we11

トビーエ業(株向け大容量アーク炉用変圧器
一最近の外鉄形炉用変圧器についてー

末永晋一*.小林英雄*

UHP Arc Furnace Transformers for Topy steel co.
-Recent she" Form Arc Fumace Transformers-

Shin・ichi suENAGA ・ Hideo KOBAYASHIItami works

がき1.ま え

このたび,トビエ業(株)より 1210n 電丸炉,および関連する逃

機品を一括受注する機会に恵まれ,アーク炉用変圧器としては新犬地

を開く,記録的な大容量器を製作・納入したので,ここに紹介する

とともに,この稿を惜りて最近のアーク炉用変圧器について解説す

る。なお,当社はアーク炉用変圧器をすべて外鉄形 Form・Fit 式で

製作しており,ユニークな製品として好評を博している

近年,製鋼アーク炉の大出力・高能率化が著しく,いわゆる H培h

Power(HP)操業時代にはいり,さらには Ultra H地b powa (UH

P)に移行しつつぁる。とれとともに,アーク炉用変圧器も続々と大

奔量器が出現している取近,当社が製作した10MVA以上のアー

ク炉用変ι1..器とアーク炉1'H力との関係を図 1.1 に示す

1.1 アーク炉設備の回路方式

一般的なアーク炉設備の回路方式は図 1.2の(a)で尓される。

アーク炉の電源として他の工場負荷と同一の厩線より供給を受け

ると,アーク炉固有の操業中の炉内での短絡や,アークの不安定性の

ために,アーク炉の大容量化とともに,母線は大幅な電源変動を受け,

UDC 621.314.042.53:621.365.2

DS

またちらつき現象(フり.,カ)もと、なうため,他のτ場負荷k惡影

縛が及んで不適当になる。したがって,安定な大容量の電力をうる

ために 60kv,70~140kV等の高電圧で受電し,これに直接アーク

舮設備を接続する,いわゆるじか落とし方式が採用される。この場

このような高電圧の架空線を工場内に張りめぐらすのは不経済X、、
に1,

であり,またアーク炉の電気室は抵とんど製鋼棟の一角に設置され

るので,スくース的に、むずかしい。したがって,高電圧のケーづルの

曾及とともに,ケーづルで受電所より直接忙炉用変圧器に導入される

例が多くなり,との方式が最近では一般化している。

このようなじか落としブゴ式では,従来の方式より,外雷忙さらさ

れやすくなるので,変圧器はサージ電圧に対して強固なものにする

とと、に,避雷器等で十分保護されなけれぱならないまた,直列

リアクトルはとの方式では容量が大きいために不要になる。

さて,このような高電圧を炉用電圧まで落とすのに図 1.2 の

(b)または(C)の方式がある。

(めは電源側変圧器でいったん20kVまたは30kV に落とすとと

も忙,ととで電圧調整を行ない,炉専用のしゃ断器CB2 を介して

炉側変圧器に至る。したがって,炉用変圧器は電源側変圧器と炉側

炉用変圧器受電用変圧器

60

■■^

50

40

30

20

W

80 100 120 1406040

アーク炉容量(ton)

図 1.1 変圧器容量ーアーク炉容量

Capacity of transformer-capacity of arc furnace

*伊丹製作所834
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アーク炉設備の回路方式
Circuit for arc furnace.

直列亥圧噐

三菱電機技報. V01.45. N0 7 ・1971

一
、
ン
一
、
一
.
一
"

(
'
~
)
劇
即
部
団
熱

1
一



ダ

変圧器の二つが組み合わされたものとなる。

(0は炉側電圧を電源側の主変圧器と炉側の直列変圧器とに半分

ずつ分ける。電圧調整は,主変圧器の三次タッづ巻線によって直列

変圧器を励磁し,直列変圧器の二淡電圧を変えて行なう。この力式

ではタ,,づ巻線と直列変圧器との問のしゃ断号号CB2を開放し,直列

変圧器を一種のチョークコイルとして使用して負荷電流を閉塞するもの

である。とのとき,炉には直列変圧器の励磁電流が流れるので, D

S によって短絡する。

山),(0)を比較してみると,回路構成としては,小)がシンづル

で信頼性が高仏。(C)て・は DSを短絡しないと,炉に電圧が残って

危険であり,とれを炉の短絡ごとに操作することになる。経済的に

は(のの抵うが小容量器では村利であるが,じか落とし方式の大容

量器になれば(b)と(のの差は縮まり,特に外鉄形で(b),内鉄形

<、(0)力式で製作する場合には低とん変わらなくなる。これは外鉄

形が,後述するようIC,大容呈器として低電圧・大1岱流のコイルを

作りやすφこと忙よる。

1.2 アーク炉用変圧器の特長

(1)一般的な特長をあげると,つぎのようになる。

(司二次側が低電圧(数百V),火電流(数万Aにおよぶ)。

仏)二次側電圧を広範囲に(最1拓電圧と最低電圧との比は2

1~5 江にも及ぶ),しかもひんぱんに釖り換えなけれぼならない。

このために述隔磁動}剃乍のできる無モfq逝タ,づUJ換器か,負荷時タ,

づ切換器が設けられる。

(C)負倚の変動が淑しく,120%21時岡の過負荷運岻を要求さ

,し,さらにアーク炉砧W丁の努0き1+1の炉内での短絡も加1わって,非常

に過酷な使い方をされるため,熱的・機械的に十分強固な拙造でな

ければならない。

(2)設置される場所が,製鋼棟と同一のふん仏気であるととが

多く,じんあいにさらされるため,これに十分に対処しなければな

らない。

(a)づヅシングは粉じノVががい子に付着し,内絡を起こしてがい

子またはづツシングが破壊し,さらには異常電圧が発生して変圧器の

内郁交罫故に至ることがあるので,十分に清掃に努めなければならな

い。じか落と L力'式であると一次側がエレファント村"造であるため,

この点より安全である。

(b)二次側の銅板端子、,圧縮空気を吹きつけるなどして清潔

に保たなければならな込。

(C)冷却方式はスペース的な制約も加わり,ほとんど送油水冷式

である。まれに小容量器で送油風冷式,自冷式が採用される。

(3)構造的な特長については3章で説明する。

1.3 アーク炉用負荷時タップ釖換器

最近の大容量器では操業能率をあげるため,負荷時タガ切換器

が必要になっている。アーク炉用として特殊なことは,

(1)タ,づ切換途中に,炉が短絡したとき,定恪電流の 1.5~2.0

倍の短絡電流が流れ,これをしゃ断しなければならないこと。

(2)炉の操業過程の初期には,電流の変動が激しく,高調波電

流をしゃ断しなけれぼならないこと。

(3)タッづ切換回数がひんぱんで,1日に 100回以上に、及ぶこ

とがあること。

等があげられ,込ずれも一般電力用よりは過酷な性能が要求される。

とれを使用者侭はりみれぱ,3項が十分に満足されればよく,長寿

命で,点検・取り換えが容易なものが要望される。

2.トピーエ業納め変圧器

U V

、瓣

ノ杠η

庄ヨ

XV 0

玉{、、

hw・

、vd

巨ヨ

n 、 C

k,肝,

I U門
E亙ヨ

2.1 回路方式

前述の図 1.2 の(b)を採用。 154kV を OFF ケーづルで直接電気

室に遵入し,変圧器は 1レファント構造である。

外雷に対しては模擬副'算により,受電所の避価'器で,変圧器は十

分保設されるととを碓認したうぇ,ケーづ」レの途中および変圧器端に

は避雷器は設置していなφ。
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図 2.1 トビーエ業納め変圧器結線図

トピや工業(株)向け大容量ア」ク炉用変圧噐・末永・小林 835
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名ロロ

高圧線路油中貫通ブソシンク

高圧中性占プソシンク

電岬樹中間電圧フッシンク

舮側中問電圧ブソシンク

低圧銅板端子

ホ冷式冷却器

送曲吠ンプ

゛劉,60HZ,送油水冷式,外鉄形

56,oookvA 154,00OV

低吐1: 56,oookvA

高且

三菱電機技報. V01.45. NO.フ・ 1971

MR・F形負荷時タソプ切換え装置

MA4C形負荷時タノプ切換え器擇作機傷

RS I000工3油圧継電器

本体用コンサペタ

エレフ「ント用コンサヘータ

タッワ'切換え器用コンサヘータ

')

本休用タイヤル曲面二十

エレラ,ソト用ダイヤル由1旬。1

ホ体用放土菅

ント用放圧管エレワ

エレフン 1、用放土板破ぱ装7

舌眼争'師

RV升蜜耳ジ入共乞

墨負〒;畔タ、プ切操え用ハソトJI

g板

タイヤル温度モ'
戸哩デココJしコーノ

とのようkして受けた 154kV を電源側変圧器で一度中間電圧忙

落とし,炉専j:"の30kVのしゃ断器を経て炉側変圧器を励磁してい

る

/J*改詳用のコン手ンサは,電源側変仕滑§に設けた'次遂線に接続

している

とのように,本アーク炉の回路方式は,オーソドヅクスかつシンづルで

あるとれは,また,これまでの経験がそのままじか落とし方式に

も通用するととを意味し,このような記録的な大容量炉に対する信

頼性を一段と高めるものである。ここに,かさねて強調しておきた

い。

2.2 仕様および特長

(1)お、な仕様はつぎのとおりで,本変圧器は前述の電源側変

圧器と炉側変圧器をーつのタンクに納めたものであるこの2鉄心

構造およびその得失については後述する。使用者側より見れば,据

付面積がそれ低ど大きくないことは,従来のような製鋼棟の一角に

設けた電気室と同じ程度の大きさで,このようなじか落とし方式の

@

.1'!フ:叉;

F741 F712 F 684 R655 F 627~171V(21点)

電 i充

43,600-45,400-47β00-49,400-51,600~51,60() A

25,oookvA 33,00OV次三

中間電圧:33,580~R29,0卯~フ,748V

141,50o k8

57,9501

194,ooo kg総重量

(2) 120夕五2時間の過負荷に対し,冷却水30゜Cで,巻線の温度

図 2.2 卜 e
Outline drawin筈

C 業納め変 1_1」器外形刈
Of transforma fox Topy steel co

836

大容量器が設置できることを意味し,その利するところが大きい

このことは,また,既設炉アークの増量にも適用できる

変圧器定格
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図 2.4 トピーエ業納め変圧器水休輸送関
Sketcl) of transformer {or Topy stee] CO. in 廿ansporl

上昇を 65゜C (冷却水む乱皮が JEC-168 どおりの 2庁C 以、Fであれぱ,

この値は 70゜C)として従来の値より 1σC高くしている。これは巻

線絶縁にHI-L耐熱処丑縣鱗及紙を使川しているためで,当社のHI-

上紙が広く認められるとともに,アーク炉用変1モ器にも採用されてき

ている。

(3)図 2.2 であきらかなように,付属品の種類が多い。変Hξ

器に設けられるものはひととおり設けられているという感がある。

炉側変圧器の無負荷タ,づ切換器は,炉に合わせて設定される。

(4)本変圧器の性能上の容量は,高圧56MVA,低圧56MVA,

三次25MVA。これらを合計して2で割り,等仙i容量は 68.5MVA。

実質等価容量は,竃源側変圧器が,高圧56MVA,中問屯圧56X

ニコ

On・10ad tap changer type MRF

2.3 おもな付属品

(1)水冷式冷却器

水管の消掃作業が行ないやすい直管形にし,変圧器タンクに取り

付けやすくて床画列N少なくてすむ都訂杉配置にしている。 1台当た

りの冷却能力が火きいため,必ず予備冷却器を備えるの力芥断哉で.

ノ>1川も 5 台「1・,の 1台ば常設予備としている'

( 2)負荷1!寺タ.ガ Uj換;器

1川独の、導業メーカーMR社との技術捉携によって製作し,これまで

に一般確力川も含めて約1,Ⅸ川台の納入突裁がある MR形を,アーク

炉川に部分的に強化Lたものを仙川している。ノ>川は,辺流容址の

1馴系で, MRF 形が2台並列である、

MR形は4抵抗功換式であるため,芥接点の負担が小さく, R心

命である。 UJ換1ル1閉朕は,菁男り林機;加こよって邸動され, UJ換1】芋

闇は加くて約0,舗秒で,しか、田1転運動機拙く・あるので,衝'1聳は小

さ込。タ,づ逃択器は,ゼネパ歯車機拙によって娜動され,1縦突な按

触状態を保つことができる。余体が非常にコンパクトであり,変1_11講

{C取り付けやすい。などの4寺色を村Lている。

前述のように,アーク炉川の負荷時タ,づ鋤換器はひんぱんに仙捌

されるため,保守,点検が重菱であるが, MR 形では,おもにがⅡモ

する切換開閉器が,変1・!{器油とは別の油室に入れられており,これ

を単独でつり川して接点等を商単に点検でき,また則換開閉瓣ごと

に新品と取換え可能である。 W換え開閉器室の汚損油は,i,郭泉浄油

機によって変H1器を_止めないで浄化することができる。等のすぐれ

た点が多い。

2.4 工作上の問題点

(1) 2鉄心枇造のため,鉄心積作業が複雑になる。まず,途:源

側変圧器の鉄心積を行ない,次に炉側変圧器に取りかかるが,この

ときは作業頂iが3面になり, V相鎧ぴ心のレヅグ部がむずかしくなる。

(2)変圧器2台分のりード結線を,ーつの上訊沙ンクで行なわな

ければならず,繁雑になる。

(3)車両限界に入るため,炉側変圧器の銅板端子の位羅が低く

おさえられ,銅板コイルとの接続部が短く制限された。普通,この

接続はタンク内で行なうのであるが,今回はタンク外から行なう作業

手続を案出した。

・芽

寄翻
.

切契問鯏器分解図

33,580 _,,__._。、】___フ75
互区4i6=662MVA,三次 25MVA で,炉側変圧器が,高圧 56X
1 =69.2MVA,低圧56×6三ラ=69.2MVAで,これら全部を合計し

.、

て 2 て、割って,実に 142.8MVA となる。
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図 2.5 トピーエ業納め変圧器本体輸送荷姿
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など,工作は複雑北するが,一方では板企加1工の簡素化,組立完

了時の絶緑物の最終乾燥工程が半減,現地での据付作業が短縮北さ

れる等の利点が多く,総合的に 2鉄心は有利になっている。ただし,

さら忙大容量になれぱ,輸送上の制約が大きく加わり,この力式で

は経済性がそとなわれてくる。

2.5 輸送について

各種付属品は取りはずして木体・上部タンク・ MRタンクに 3分割

し,窒素を對入して輸送した。

本体は,当社所有のシキ120B 形車両に応じて第1輸送限界忙納

めた。図 2.5 のようなシュナーベルつり掛式のため,変圧器タンク、

車両のメンバーになり,タンクを強固なものとしなけれぱならないが,

外鉄形変圧器は後述のように本来輸送に適しており,補強もさほど

がルじょうにする必要はな仏。 2鉄心構造のために重心は幾何学的

中心より,'れるが,とれは 30mm程度炉側変圧器のほうへ移動し

た。なお,重量はシキ120B 形車両の限界である 110ton 以内であ

る。
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3.構造詳細

3.1 コイルおよびコイル配置

後述する炉側の低電圧・大電流コイル(銅板コイル)を除き,すべ

て巻線形の外鉄形く形コイルである。これを図 3.1のよう忙,各コ

イル問に絶縁物および油げき(隙)を設け,サンドイリチ状K重ね,さら

にづルーづ糸色ネ柔をι冠した後,高・イ氏圧コイルづルーづを父互K酉己置する。

このコイルグルーづ数(H【L数)は,外鉄形の場合て、最低2H-しで

あり変圧器の容量に応じ(炉側変圧器では銅板コイ」レの並列数と同

ー"弌

『●ノ

'ξみ

図 3.1 外鉄形コイルグルーづ(トビーエ業納め炉側変圧器)
SheⅡ form c0Ⅱ gr011P (ATC {UTnace transformer fot
Topy stee} CO.).

20MY入?0入1Υ入10入IY 、
41}-1"2Ⅱ一}.2H-1"

^"、jJ '

ξ

n

電弥戸=100%{,、1三刀案・20D%亀礎力=川0'1

図 3.2 外鉄形コイルに働く短絡電磁力
Short clrcuit forces of she11 {otm transformeT.

数),経済性を考慮して決定される。この場合,図3.2のように,

H-L数が増せぱ,短絡時にっイルが受ける電磁機械力は逆忙減少す

る。このことはインビーダンスを小さく設計しても変圧器は弱体化しな

φことを意味し,低インビーダンスを要求される大容量炉に,外鉄形が

本質的に遭合するととを示している。なお,短絡電磁力は,コイルに

対しては圧縮力として1動き,低圧コイルの分は鉄心のレ・"'部に及ぶ

が,これは鉄心と一付熊てなったタンクによって強固におさえられる。

また,外鉄形く形コイルは,コイルとコイルの対向油積が大きく,

コイルと刈地との対向面積が小さい。したがって,コイル1司留斤E容址

が大で,支゛也静電容呈が小になり,サージ電圧に対する籾期電位分布

が良好で,変且毛Hはサージづルーフになる。とのことはじか落とし方式

に対して好まし゛ととである。

トピーエ業向けのものは図3.3のようなコイル配置を採用している0

炉側変圧器は完全な4H-L,電源側変圧器は高圧一低圧が4H-L,

高圧一三次が2H-しである。したがって,炉の短*御侍の億磁力は
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図 3.4 外鉄形3相鉄心
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IH-しの V4,つまり 56MVA に対して 14MVA 相当に低減され

ている。

炉側変圧器に設けられている社町牧防止板は,商圧一低圧コイルを

完全に隔籬するためである。

3.2 鉄心およびタンク構造

外鉄ル秀失心は図3.4のよう忙,同一11噛の鉄心をコイルに密接して

コイルを閉んで槌み上げた儒n弛なものである。とれを図 3.5 のよう

に,中・下部タンクて南齡寸けているため,鉄心締付'ポルト等の局部加

熱・漂遊損失発生の区ルなるものはいっさい不喪で,しかも強固で

ある。冷却は鉄心とタンク墜との間の油げきで行なう。

とのような夕雑亥形の鉄心とタンクが一体となった構造をFの'm・Fit

巴呼ぶ。変圧器はがノV強で,コンパクトになり,重遍オ§軽くて輸送に

便利で,横倒し輸送も可能である。タンクは全溶接描造で,パヅキンを

使用しないので油漏れの必配がない。油量が大幅に少なくてすむ。

コイルと鉄心の冷却効果がない等のすぐれた点が多い。また,2鉄心

すたわち二つの変圧器を同ータンクに入れること、容易で,よく行

なわれる。

トビーエ業納めの変圧器は図 3.6,3.7 のように,経済性をそと

なわない範囲で,両鉄心の寸法・重量を謬巖変して,電源側変圧器と

炉用変圧器を同ータンクに収納することができた。さらに,本変圧

器は車両形としたため,タンク長手力向には十分な補強を施してある。

また,両鉄心およびコイルが平等に冷却されるよらに下部タンクにく

ふうをとらし,油ボンづを配置してある。

3.3 銅板コイル・銅板端子

炉側変圧器の炉側のコイルは,低電圧・大電流であるため,巻数

が少なく,遵体の所要断面積は大となる。このため,外鉄形では図

トビーエ業け卿陶け大容量アーク炉用変圧器・末牙く・小林
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3.8のような銅板コイルを用Ⅵる。銅板コイルの各巻回問{こは冷到W

ための油げきを設けるので,特に各巻回問用の絶縁バリャーを必要1

せず,裸鉤板そのままを使用できる。したがって,冷却効渠がよ'

工作も簡単,そのうぇに機械的に、強固になり,申し分がない。

銅仮の厚さは,渦電流損失を減少させるために約6mm とし,0,

は鉄心の経済性から如omm以下程度に選び,それ以土の断画利豆

必要なときには並列数を増してゆく。この並列数は,前述のH-1

数のととから,炉側変圧器の高圧側ば普通20~30kV以下であるナ

め,絶縁は少なくてすみ,簡単にしかも経済性をそとなわないく吻

加でき,それ巴ともに短絡時の電磁機被力は分散され,まさにーえ

二鳥である。とのよらに外鉄形は,銅板コイルと H-L数の増加にし
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,て,大容呈アーク炉用変圧器を容易にしかも磁{突に製作すること

ξできる。

口出し端子には,図 3.8 のような油密楢造の銅板端子を用いる。

e一工業向けでは図 2.2 のように,1φ当たり 8 個にしている。

tお,端子部分を小形化するために,水冷端子を要望されることが

うるが,保守忙問題,特に水漏れの可能性が残り.それだけ信頼性

バ落ちるため,銅板端子を採用している。

4.むすび

以 Eのよらに,最近ではじか落としb式が汗及しつつぁり,これ

ハらのアーク炉の電i原ノj式上して、・'般化、J、ることと"1J.W,1Lる卜じ

図 3.8 銅板コイル

^

'

Copper plate coil

工業納めのように,電源側変圧器と炉側変圧器とを一休化して製

鋼棟の電源室に収めるのは,この程度の容殿が経済性からは限度で

あり,とれ以上になると,炉側変圧暑長のみを電氣室忙入れて,電源

側変圧器を近傍に設羅する方式が採斤jされるととになろう。

1せ1妾に,このような言己鉄的な大¥f_耻1昔を小噺乍さ・辻ていただいた 1、

ビーエ業に!繭附の愆を表し,たい。

図 3.9 大電流用銅板ι揚子

Copper teTminalfoT beavy cuTrent

上:支」子、三:
/
ノ

ゞι

、

ーー i

840 三斐確機技報. VO].45. NO.フ・ 1971

7
」
"H

一
゛

y
シ

入
一

/
,

人
,

「
ノ

ミ
 
L「

"
.
ψ

.
'轟瓢

迄





"りノ女'1J、弐一

11会・1×、ミ
人丁]ン毛、＼.、J /゛

ゞ゛ノノ'

バ、尋'/ 、、,

ξ'、'1ぐ入二

<ノ气

Condenser room.

炉体の下を4個の口ードセルで支持しているが,本設備では炉体基礎

が深くなること,大容量の炉の安定性の問題および要求精度の点な

どから,2州の口ードセルを炉体背後の支柱上忙取り付ける力法を採

用した。その他,炉体軸受部の給油を簡単忙するためにグリース集

中給油裴影興〕設備されており,保守の簡易および保守作業者の安全

を丙誕愈している。
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図 2.5 冷却水配管
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(1)低周波誘遵炉

IT-11/8,500/60 形形名

無U失心水冷式るつぼ形形式

30 トン
,コ'.

容 』fl..

最大8,50田WV,定格7,50okW 2,6如V僑力

Ji坂佐溶解*.15.5 t小(1,50σC)

1'ぢ鄭叉単位:ι84kwH允(1五00'C)

275kw保温電力

炉室構造.酸性i耐火材スタンづ式

冷却水量.66mvh

炉体重1女.66.5トン(総玉量)

(2)空気しべ寸断器

20-CF-50 形形名

25kV 印OA 50OMVA定格:

(3)変圧器

形式:屋内用,送油水冷式,内鉄形

定格. 9,oookvA 3φ 60H.

-Z欠電圧22kv,二次電圧2,640V (定格)他33 タッ

づ, URA形電動式負荷時タ、,づ切換器付き内蔵りア
クト}レ 4,50okvA

(4)油圧装置

210 kg/cmo圧力

2×65 Vmin"JH量:

千動切換え弁による乎動操作傾動

炉ふた開閉:ソレノイド介使用の押しボタン操作

(5)保設装置

つぎのような故障忙対して瞥報を窕し,主剛路を辨K ように設計

されている。

(1)過負荷

(2)冷却水流量減少

(3)冷却水温度上昇

(4)変圧器温度上昇

(5)変圧器送油ボンづ故障

(の変圧器内異常発生

(フ)変圧器用冷却水流量減少

三菱電機技報. V01.45 ・ NO.フ・・1971

集中制御室
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( 8 )

( 9 )

(1の

(11)

a2)

(13)

(14)

二次過電圧

タ,づ切換え渋滞

コンデンサ室温度上昇

湯漏れ,または接地

空気しゃ断器空気圧低下

空気しゃ断器空気圧上昇

無電圧,欠相

4炉体構造

図4.1 は炉体側面図,図4.2 は炉休平面図を示し,これらの図

中の品番を使用して炉体柚造をっぎに説明する。文中の数字は図中
の品番を示す。

傾動支持わく①は,傾動架台⑩に取り付けられており,出湯口

の両側にある傾動杣受②を中心にして甸転できる。また,後部は

2本の柱の上に乗っている。 2本の傾動シルダ③が,傾動架台上

の轍受にささえられ,他1揣は傾動支持わくにはめこまれてぃる。傾

動支持わくには,炉ふた旋回用シリンダ⑤込取り付サられてぃる。

炉休づラットホー△④は,炉かく⑨と傾動支持わくに溶接またはポルト

締めされており,後部づラットホーム⑪は,基礎に取りイ寸けられた軸

受に支持され,スキッドレール⑫により傾動中に肝K よう忙なってぃる。

炉'、た旋1可アーム⑥は炉'、たシJンダにとりっけられており,カムと

力△みぞによって炉ふた⑦を最初IC垂直に持上げ,その後に旋回さ

せる。炉ふたには旋回式小ふた③が付属してぃる。炉かく⑨は,

傾動艾持わく中へそう入され,支持わく上の2本のビンにより位置

決めされ,8本の励レトで支持わくにポルト締めされる。水冷ケーづ

ル⑬は,コイルに確力と水とを1司1侍に伊絲合する。との炉には,6本

"、
ノ

の水冷ケーづルが使用された。

炉体内部は特に図示していなⅥが,コイルの振動を,鉄心,上部

'下部コンクリートおよび炉かくによって,一体的に吸収するとと、

にライニンづ膨張力に対抗できる強固な構造となってぃる。そのほか

8,50okW の高電力に対して特殊な構造上の配慮がなされてぃる。

図4.3~図4.5 に工場組立中の炉体写真を示す。
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炉室ライニングは,スウェーデン産のスベンスカシリカ HF-4 を使用し,電

動ハイづレータ3台によってスタンづし、約7人の作業員によ畷御16時

瑚で築炉を完了させた。

との炉に使用されるスタンづ機およびこれに添加されるほう酸に

は,約551弔の水分が含肩されており,幻顎脚埒忙その大部分が,ライ

ニングの外に放出されることになるので,コイルおよび絶縁仟瑛獲には

特別の配慰をした。大電力であるため,必然的にコイ1レ危庄を局く

しなければならないが,すでに国内各社忙納入・力可功している7基

の 23トン 5,10okW 炉の経験および測定データを基礎{Cして,が部吉

時およびその後の数チャーづの水分の挙動を模擬し,との冏題を觧決

することができた。この結果,が部古は小・中形炉と同等の昇温速度

で自動焼結装羅を用いて行ない,非常に良好な結釆を得ている0

また,大形炉に対する空前の高電力であるため,その過火な湯述

動がもっと、懸念された。前述の 23トン 5,10okW 炉{C よる双ⅢE デ

_タおよび各種手法によるシミュレーションにより,大形炉の湯述動に

関する新理論を打ち立てるとともに,確信を、つて設計・製作する

ととができた。実運転によってこの理論の裏付けがなされ,懸念は

霧消し,まったくなんの問題、なく操業されてⅥる。現在,さらに

いっそうの高電力北の可能性に挑戦しつつぁる0

5. ライ ング
溶落.除さい,操作スタンドには除さ仇の表示灯が点灯,、る0

(3)除さい

前記表示が出れば,作業者は除さいを行ない,"引乍スタンドで除さ

い完了のポタンを艸して集中制御室へ述絡する0

(4)昇温

除さい時忙はスラグの除去を容易にするために,一般的に溶湯温

度はかなり低く,したがって出湯温度までの昇温が必要となり,ふ

たたび主回路を投入する。出湯温度忙達したときに溶鯆」くWHカウン

タが溶解完了の通報をし,主風路を自動的にしゃ断する0 昇'温を時

間で設定する岻うが簡単な場合には例・温タイマをセ'汁して打・温のポ

タンをN1せぱ,所定の岫枯」後に主山1路がしゃ断さhてi容鮓完rの逓

報を窕することもできる。

(5)保温

受湯側の都合または溶觧サイクルの'1粘などで,保淘d県作が必要な

場合に保温のポタンを艸せぼ,憐動IWに変1_11器タゞづ1が送択される

とともに主川路が技入されて保所{される、,仇刷"県作を終えるときに

ポタンを艸せぱ,主1川路がしゃ断されて変j上器タゞづが保il.11而のタッ

づに戻る。

(6)測 il'

男.温完了後,川湯1〕ⅢC必擾に1心じて測灘指令を出ナことができる0

(フ)出湯

溶湯の分析, J畍品などが完了すれぱ,前炉の受ル師寸能,;il'1EⅡ1能

状態の確認ならびに材刈奘人装濯および排煙フードが炉上にな'ハこ

とを磁薪忍して1_Ⅱ湯のポタンを羽1し,操作スタンドおよび磁光表示板K

ランづを点灯して知らせる。作業者は川湯表示の表示を硫脳して 9

トンを出湯し,出湯後K鎌作スタンドで川湯光Υのポタンを艸して染

中制御室へ述絡する。川湯完γの1'りによってすべての,il'器はり'ヒ

,ワトされ,狄の溶觧サイクルに入る0

(8)その他

操業サイク}レタイマによってモ1ξ詞路OFF時Ⅲ」を沖拘,灯1延"寺1町を超
過すれば,メつタイ△超過の表示を1_Ⅱして轡報を窕する0 1芥觧サイクル

タイマは,1溶解サイクルの上1田路 ON 時1珂のみ動作し,オペレータに

作業進行の捌途を与える。 11_1の材料奘入桃獣々は,が)ンタ 1てよって

計数される。

6.集中制御装置

集中制御装置は,集',制御室忙設置されている集中制御手スクお

よび計装盤と,炉横の操業床上忙設置されている操作スタンドならび

に操業床背後の高所に取り付けられている電光表示板とから構成さ

れ,炉が 9トン出湯,3トンずっ 31回チャージの一定電力述村倉呆菜1て

対して,1人の制御者て・4台の炉を捌御することを目的として設計

された。

集中制御デスク忙は,各種スィッチ・表示灯およびインタホーン奘置が

取り付けられており,計奘盤には,電力計・チャージタイマ・溶觧サイク

ルタイマ→県業サイクルタイマ・溶落通報用 kwHカウンタ・溶創川kwH力

ウンタ.チャージ回数表示灯・チャージ総数カウンタ・副'重装置指小訓'が行

炉ごとに取り付けられており,電気時計屯取り付けられている0 操

作スタンドには,傾動用手動切換弁,炉ふた開閉用判1しポタンスィッチ,

油圧ボンづ用スィッチおよび集中制御用各種スィ,げ,ランづ類が取り付

けられており,電光表示板は各炉ビとに,通電中・材料装入→容落

除さい(淳)・出湯・炉異常を表示するよう忙なっている0

つぎに,集中制御の手順を説明する。との場合,集中制御室忙 1

人のオペーレータ,炉上に作業者がいるものと老える0

(1)材料装入

材料装入を要求する表示は,チャージタイマまたは"_リ易元了{'・iリによ

り自動的忙出されるが,材料奘入開始は,周囲の安釡を確認したう

えで手でポタンを艸して行なわれる。材料装入開始から完了までの

問,操作スタンドと電光表示仮忙材料装入中のランづを点灯して表示

する。装入が遅延して設定時問をこえると,過熟されないように主

回路が自動的にしゃ断される。 1溶解サイクル(9トン溶解)中の何

回目のチャーリであるかは計装盤上の表示管で表示され,出湯完了信

号て、りセ.ワトされる。

(2)溶解

3チャージ完了後は,溶落用kwHカウンタの設定で溶落完了が通知

されて主回路が白動的にしゃ断される。このとき,電光表示板には

844

フ.試験

記録的な尚雌力炉であるため,操業状態で各何!の'試験を行なった0

そのうちのおもな試験結釆Kついてっぎに述べる0

(1)溶解試験

炉壁忙スラグが付着する傾向があるので炉特性が変化し,測定値

はかなりばらっいたが,妥当な値としてっぎのネ占米を在リ翫

基推溶解率巧.5t小(1,50σC)

基準原単位 470kwHltu,50σC)

(2)枇造物の沸度上牙・試験

炉かく底,鉄心およびコイルホルダの油り女上外風験を行ない,つき

の結宋を得て,安全であるととを硫認した。

炉かく底は炉内溶湯からの熱伝導に加えて誘導加熱されるが,強

度メンバであるはり(架)の温度は,安全限界内忙あることが硫謎は
れた。

鉄心の温度は,低とんどの所では設計温度を下まわったが,リード

付近で若千高い温度を示した。しかし,局部的であること,ネ鯲条物
との問に熱絶縁があり,絶縁物の温度は安全限界内Kあることから

三菱電機技報. V01.45 ・ NO.フ・ 1971
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'1
安全に使用できるものと判断した。

コイルホルダも鉄心と低とんど同程度の温度を記録した。

とれらの温度は熱電対を被測温部{て取り付け,記録計で連続記録

して得た。

8.特長,問題点およびその対策

大形高電力炉はつぎのような特長を持って゛る。

(1)大形キュボラ 1C匹敵する溶郷前E力をもつ。

(2)空気汚染のおそれがない。

(3) i芥湯il'υだを正艇{C,かつ容易に管到!できる。

(4)溶湯成分を正硴にうることができる。

(5)操業コス1、か低い。

(6)奘人材料が安価である。

ー'/j,つぎのようなⅢ1題点、あり,芥ケースによって検討さ九な

ければならない。

(1)るつぼ形誘導炉は,奘入材料を直接溶湯に奘入しなけれぱ

ならないため,裴入材制としては乾燥Lていることが条件となる。

ーカ,大形高電力炉では,溶鰯諭E力が茗しく大きいため,装入材料

が人_耻に必要であり,しか、'乾燥していなけれぱならない。これは

材*杖打域場所の硫保,材料乾燥設備の検剖を必要とするであろう。

(2)火形高電力炉では,溶解時間は短仏が,分析・除さい・i則

1吊・1畍牙{や憂する時岡は匁苅宗されていない。したがって,令撚学時

問に占める非通電時問のパーセンテージは,小形低電力炉に比べて大き

くなり,操業率は低下することになる。このことは,大形高電力灯

忙おいて除さい時間・出湯時問の減少が重要な問題であるととを鷺

味している。

11Ⅱ昜時冏の減少は,みぞ形保温炉を設置して大きな取りなべで1

回に出湯するようにすれぱ達成できる。

除さφを 30トン炉で人力で行なう Kは,あまりにも過酷な作業で

あり,除さい時間の短縮とあいまって除さい機の使用が必要であろ

う。この観点から当社は,すでに昭和45年に除さい機の試作品を

完成し,その試用も行なって実刑忙耐えるととを確認し,現在製品

化を進めている。

9.むすび

以_に,30トン 8,50okW 炉の概愛をのべたが,大形化にともなう

技引"内な困難も克服され,鋳鉄溶解捌炉として,"_鑑性の向上,4

産設備の合理化に,今後,この種の大形高電力炉が十分その性能を

発抑し,主力溶解機として使用されることに硫信を持った。

この炉の操業経験をもとにして,さらに大形高電力炉の開発を巡

めていくつ、りである。

最後に,本炉納入後に試験データ採取にご協力下さったユーザに心

から感謝小しあげる。

ー、、ノ、]「、.ノ、ノ、.J 、ーノ、."、ー、]J、」ノ、ーノ、.、ノー、^、J^ー、.゛、ーノ、ノ「、ノ'^、".、ー゛、.^、ノ、"ノ、ノ、]r、^、ノ'、ノ「、ノ、.●、^、."'^r、_J^、,ノ、,ノ^、ー、J^、」ノー、.ノ、ノー、]一、]一「、.ゞ、.ーデ、ノ
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Remarka、1e ls the Tapid pTogress of low frequency induction furnaces ln recent yeats. FoundTies of large scaes as we as sma
。nes have ventured l。 instaⅡ them unanimousely. with the lncrease of the scale of production, every plant is mote an more presse(

f。r tl〕e site aTe。.. under 11〕e ciTcumstances induction furnaces aTe grea6y appreciated o{ 11〕eir sma11 {10or spaces an slort perl0ι゜

deHvery and insta11alion for t11e l〕enefit of qulcIく return in t11e i11Vestment

Inducti。n furnace 111StaⅡations handlcd as plant equipment have been cl)anged to compact si2e and stocking pTO(UCIs o slort e ivery

tlme 、y tl〕e devel。pment of pacRaged units lype l. Based on the expeTience on 11)em paC1ζa又ed fumnces type aTe noW Ⅱ〕1ro(uce〔゜
the maTket.1heiT outline, specification and featutes are desCτ1、ed herein・

1.まえがき

低周波誘遵炉が,鋳物工場近代化の一賀をになって近年飛躍的に

発展し,現在もその途上にあるととは,衆目の一致するととろであ

る。自動車産業に代表される大規模な鋳物二C場は、ちろノVのこと,

中小鋳物メーカーにおいても,低周波炉の、つ種々の特長を生かすべ

く,その遵入が顕著になってきている。溶解設備に対して電源設備

の占める割合が比較的大き仏誘遵炉忙おいて,全体をいかにコンパク

トにまとめて短期問に納入するかは,広大な市場を菊する中小鋳物

メーカーにアピールする大きな要業であった。といらのも,中小鋳物メ

ーカーが,誘導炉の新設,または増設を計画する場合,工場を新設し

て設置するととはまれで,その大半が既設工場の一価に今までの生

産を落とさないよう忙短期問の内に設置することを必要とするから

である。最近では,公誓澗題解消・労勧条件改善・安価な溶解材料

の入手なぞの問題から誘遵炉が他の設備{てとって変わりつつぁり,

パッケージ形低周波誘導炉

稔*.白須浩蔵*広川利雄*・林

Packa8ed Type lnduction Furnaces

Toshlo HIROKAWA . Minoru HAYASHI・ K6Zδ SHIRASUItami ゛/orks

UDC 621.365

ら心、

".・上,1,

それをますます進展させるためにも前述のコンパクト化,短納期化は

顧客の要求を満たす大きな条件と言える。

このような意図から,中小鋳物メーカーに適合する炉の容量として

多血一

゛"{i'

味*,シ'ジニ'
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*伊丹製作所846

図 1.1
General
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パッケージ形低周波炉全体図

View of packaged type futnace.
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図 1.2 パヅケージ形低周波炉外観(上面)
Top view of packaged type fuTnace
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図 1.3 パ、,ケーリ形低周波炉外観(前面)
Front view of packaged type furnace

三菱電機技報, V01.45 ・ NO.フ・ 1971

廼、

^

二ψ鳥

4

1

イ'し幸!$^ゞ_,金ノ1
ノ.)」^ Y 長'゛^"

、'/J、▲、ノノ'ビ毛人ノノムせL」.气オ、+ノιt<>乃,

t、"勺才_'ニ"、j

倉心
葬
今
濠
、
g
毎

f
二
=
之
裟

'
五
,
ミ
一
ゞ
J

/

」
、
"
「

J
 
ノ
ノ

゛
今
^
.
、
,
、

、
゛
●
}
,
、
,
-
J
 
,
y

タ
ー
、
气
ず
ノ
メ
一
i
会
江
イ
で
,
 
J
■
'
力
●
乳

ι
二
 
i
,
 
C
 
し
ノ
、
ン
j
v
、
十
ノ
ニ
ご
ノ
ニ

、
^
ハ
ノ
'
シ
.
'
.
^
、
◆
蟹
、
、
、
^
,

^
・
^
凡
ゞ
、
^
一
三
t

、
'
ノ
、
/
 
J
 
.
、
コ
、

,
,
.
ノ
,
ー
ー
卑
ノ
、
ニ
,
^
,
七
ム
ノ
、
ー
ノ
ノ
ノ

、
 
1
 
J
 
'
、
ノ
,
」
ノ
ノ
、
y
 
、
 
J
 
J
J
J
 
/
、
」

地
Y
試

メ
が
ノ
;

、

6
仍

〆
ミ
点
熱
ゞ
γ
,

、
^
ン
,
二
せ

、
ー
、
」
●一

イ

'ψ
J
 
气
 
J

゛
、
ヘ
'

,
、
」

』

マ
ー

◆
1
ノ
゛
千

、
X

兜
一
二
一
,
ニ

/

畢
^
議
^
^
三

途
一
1
 
一

手
J
.
バ

勢
メ
"

饗
、

、
J

1
全
1

1fゞ
七
小
一
゛

^
,
ン
゛
、
~
 
J
 
、
'
、
、
ー

~
ノ

ノ
、
ノ
イ
冉
一
毛
一

魯
ノ
、
ノ
}
 
J
y
 
"
、
 
J

、
弌
イ

U
ι
,

、
、
、
イ
、
,
ー

,

●
§

逸
発

ノ

、
一

三
Φ

＼
、
、
、
・

「
」
、革
゛
'

゛

一
『
一
一

一
メ
'
 
y
J

,

運
尋
声、リ

y
J
/

一

N

,
慶

ゞ
ノ
↓
 
4

,
づ
,

新
1

'
,
含

,
.
無
、
ー

一
、
 
4

凸
"
、
゛
>
ξ
ノ
ノ
予
ノ
イ

宅
J
 
'
ー
ー

ι
、
、
、
ノL

五
}
,
'
ー
;

ハ
、
ぎ
今
1
ー

避
,
、
、
、

ψ
}
ノ
毛
,
 
t
 
,
ー
,
、
A
.
」
一

'
多
、
゛
 
1
一
?
ヘ

^
ゞ
X
学
1
事
"

"
ぎ
父

毛
、
,
9
 
ν
ノ
C
 
ノ
ノ
、
イ

弓
え
今
^
当
§
●

一
■
黒
昇
●
^
一
嬢
'

ー
、
、
ー
ミ
^
"
^
、
^
ξ
剖
心
1
,
、
,
"
ゞ
,

三

泌

4
ι
夕
 
Y
 
り
J
 
,
π
イ
ι
ゞ
才
.

、
必

ノ
ノ
ノ
、
 
J
J
/
」
)
、
、
、
コ
,
ノ
ノ
ゞ
 
J
 
、
<
'
J
才

'
L
」
、

t
〆

,
●
ム
)
ゞ
ノ
フ
一
こ
ノ
J
 
七
一
イ
,
、
,

气
,
一
ゞ
ハ
,
>
゛
六
,
之
÷
'
"

蓑
、
武
忌

、
 
y
J
ン
ゞ
t
シ
,
亨
ノ
●
マ
Y
゛
、
4
ミ
一
'

ノ
ニ
、
、
、
影
ノ
ノ
ゴ
ノ
、
、
 
J
、
.
j
、
ノ
玉
ノ
手
J
/
,
)
]

U
1
亜

ー
ゞ
Y
パ
J
イ
ー
●
一
オ
ノ
C
ゼ

獄

ノ
」
、
、
」

ぐ
.
唯
L

1
ι
ノ
ー
,
、
ー
)
'
ノ
へ
Z
考
y

、
゛
ノ
〕

、
'

;
:
'
.
、
'
:
ノ

一宅
一
↑

1

'

ノ

0
自

自
o
 
a
趣
.

自
匂
自
Q

ノ

ノ
ノ
i

.
'
'
.
'
ー
'
ー
」
ー
^



'、 J ^子

、^

、゛膨

1,

ノ

)

図 1.4 パッケーづ形低周波炉外観(後面)
Rear view of packaged type furnace

35 トン炉が選定され,昭和43年末に"3.5トンパッケーづ 1形低周波誘

導炉が開発されたのである。後述する種々の特長をもって 35 トン

炉クラスにおいては圧倆珀りな強みをみせ,すでに納入台数は20数基

にも及び,現在好評のうちに実動されているが,今回その実績・経

験を、とに,また顧客の恵見も折り込んで新しい"3.5トンパッケーリⅡ

形低周波誘導炉'を開窕したので,その概要・仕様・特長などにつ

いて述べ,参杉忙獣したい。図 1.1~1.4 は外形図およびフデ貞を

刀くす。
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2.ハッケージⅡ形低周波誘導炉の概要

誘導炉は,楴造および仙用周波数忙よって炊のように大別される

(1)有鉄心(みぞ)形誘遵炉

(2)無鉄心(るつぽ)形誘導炉

(a)低周波炉

(b)中問周波炉

(C)高周波炉

このうち,本文でとりあげるバッケーづ形誘遵炉は,(2)ー(a)頂

の無鉄心形低周波誘導炉にあたる無鉄心形低周波誘導炉は,原理

上空心コイルを使用するため,コイル自身の力率が十数%と非常に悪

く,この力率改善用に大量の進相用コンデンサを必要とする。また,

負荷は単相でありながら三相電源から給電するために,三相バランサ

奘置としてコンデンサおよびりアクトルを必要とし,とれらを簡単に示

せば図 2.1 になる。負荷力率は,操業中にかなりの変化を示すの

で,それに応じて進相用コンデンサの総容量の半数程度を電磁接触器

によって開閉して調整する。また,電力も溶解の進展,川湯など忙

ともなって変化し,保温・焼結K必要な低電力をも加味して,変圧

器には 8タ.ワづを設けている。

これらは,誘遵炉に関して一般に言えることで,バヅケーリ炉忙つ

いても変わりないが,パッケーづ炉が他の炉と異なるのは次の点にあ

る。

a)冷却水設備(冷却塔・冷却水ボンづ)を除くすべての機器が

幅 45m,奥行6m,高さ 2.6m のわく内に組込まれていること。

わくの上面が操業床となっていること。

(2)短納期を目的にした仕込生産品忙したこと。

幅4.5m,奥行6m という数字の出された根拠は,工場建屋の柱

)

低周渡炉

図 2.1 細昭師1 路図

PoweT supply diagram of coteless fuTnace

間隔内に本炉が設置できなければならないことから発生しており,

このコンバクト化を可能にしたのは,ハランサ用りアクトルを変圧器1て内

蔵して一休化したこと,フィルムコンデンサを使用してスペースの縮小,

および発熱暴減少による換氣装置の縮小,炉休の小升刎蚤'化などが

ブくきな要丙となっているわが国においては,50H.,60H■地区が

あり,また,炉が設羅される、r場の変電設備は抵とんど高圧,つまり

6kVまたは3kVであるために什込み生産としたバッケージ形炉では,

そのすべての条件を11高足させなけれぼならない。したがって,ニ;E

定怖の機器が人部分を1七めるが,コイルなどの匝定怜困難なものは,

あらかじめ両者をm意するとと忙なる溶觧材料搬送力法・ルートも

瓢奔によりまちまちで一定していないため,づラ,ワトホー△_1二にはなに

も設置せず,材料撤送の障害にならないようにすることが好ましい

が,操業に必要な1剰乍盤のみはそれができないので,設圖位置をづ

ラ,寸ホームの左・右どちら忙でも移転できるように配慮している。

図 2.2 は本設備の例薊艾を示すが,図から明らかなように,下記

の8ユニ,"から成り立っており,それぞれ畄独に分11司できる。

(a)トランスユニ,,ト

(b)水冷ケーづル支持ユニ,ト

( C )コンゞンサユニ,ワト

(a)炉イ太点検ユニ,ト

(e)油圧発生奘置ユニリト

(f)炉体

(g)操作盤

(h)操作スタンド

それぞれ分割可能な各ユニワトは,工場において単独に組み立て,

配線ができ,現地搬入後はユニ,"を組み合わせてポルト締めし,あ

らかじめセ,ワトされたケーづルホースなどを儒殖1に接続するだけで工事

が完了する。各ユニワトの上両は,組み立てられた状態で4.5mX6m

の広さになり,とれがづラ,汁ホームとして使用されるようにがんじょ

うな鉄板でできている。

トランスユニワト内には,受電設備としての受電盤,バランサ用りアクト

ル内蔵の電源変圧器,低圧補機動力への給電用低圧分電盤,炉冷却

水監視用りレー類,およびコンデンサ冷却用換気ファンが系統的に,し

かも保守点検の便を老慮して有効に配置されている。トランスユニ,ト

は,開放形であるので,発熱の換気は十分である。冷却7k用流水リ

バッケージ形低周波誘遵炉・広川・林・白須 847
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Layout of 2Set of packaged furnace

レー,況皮りレーは,炉の近く忙入り込まなくても監視できるように

わくの外而に取り付けられ,作業者の安全力酒山念されている。

コンデンサユニリトには,進11U判コンデンサ,ハ'ランサ打1 コン,ンサ,および

その゛副豊用ヨンタクタ類が収納されている。コンデンサは低tanδで注目

さ,τているワイル△コンデンサを横砧みにしてスペースの縮小を図ってい

る。このコンデンサユニ,"は完全に密閉された部屋にしてコンタクタ類

をじんあいから保護するとと、に,コンデンサからの発熱を除去する

ための通風ダクトをも效用して仇る。

コンデンサわくと一対{Cなって密閉室を構成しているのが油圧発生

装置ユニ,,トであるが,との中ICは油圧発生装置が収納され,また,
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コンチンサの点検用スペースとなっており,炉体のすぐ横に配置されて

油圧配管の縮小が図られている。

配線用ケーづル類は,各わく上端のコーナを利IHし,祁努金アングルに

ラヅクをつくりその中をはわせている。

このようにすべてがコンパクトに設引'されているため,故障1埒の搬

出を心配される向きもあるかと思われるが,各わくの上面床板は必

要に応じて取りはずしが可能で,機器搬出も容易に行なうととがで

きるので,心配はない。炉を複数基並列忙設殻する場合には,作業

性を考慮して炉問隔は5.2m を標準Kし,単独設識の場合とまった

く同様に並べるととができ,炉冏のスペースに渡り板を城せて固定す

るだけである。

冷却水設飾は,下記の理山忙よって,炉とは刎忙必要忙}心じてど

こにでも設羅できるものにした。一般的IC冷封レ大設備は屋外に据え

付けられるものであるとと,顧客によってば市水を使川したり,他

の機器に使川してぃる冷却水設備を旅川Lたりするからである。冷

j,1」水設姉は,灘皮1罪下能力が火きい特殊な形式の冷部塔"bよび予飾

を含めて 2台のうず谷きポンづで",戎されている。図 2.4 は,冷』、1j

水戒備の観峅系統図を示す。

3機器仕様

現在,揣饗される鉐"ルしては銘.j扶が圧倒的忙多いが,アル三・1阿

介金も逃j11できるように,没'11'されて込る。

(1)鉐鉄溶觧ju

形名

形式

定怖容量

定怜笵力:

基雄溶解*

炉ふた開閉方式

冷却水量

裟11E暑号:

上昇旋回油圧操作式

17m0小,皐弔/om.,入口温度35゜C 以下

3 φ 50/60H" 1,oookvA

一沙く電圧 6,90OF-6,60OR-6β0OFV

3,450F-3β0O R-3,150FV

二次電圧 1,120F-1,060 R・・・・・・235V 8 タッづ

バランサ用りアクトル内蔵

電動式無負荷タガ切換器付き

溶解刑

ISNA 13/400

無駐失Dるつぽ形

1,30o kg

40ok＼N

70げC

ISNG 3.5/800

無鉄心るつぽ形

3,50o kg

80okW 1ψ 501601し

1,45(yc-・・・・1.49 VI]

1,500・C・,・.,・1.43 ν1〕

1,550"C ・・・・・・ 1.37 t11〕

基4断ヒノJ1門賀旦.1,45σC -・5351ム¥1Vt

1,50σC ・・・557 kw'1】ん

1,550゜C,・・・・・583 k入VI】11

カ・1y'+俳造: 酸性而1火材つき1"め式

油圧傾動式江川力式

炉'、た開剛力'式 上".旋瓣油圧操作バ

12 mvh,51璃10mo,入口論υ艾 35C 以下冷却水址:

3 φ 50i60HZ I,oookvA変圧器

一次心圧 6,90OF-6,60OR-6,30OFY

3,150F-3β0OR-3,150F V

二次〒に圧 1,120F-1,060R ・・・235V 8 タヅづ

バランサ j1小bクトル 1人」藏

確動式無負荷タガU地晞部」き

(2)鉤介全溶鰯jH

ISNC 3.6/720形名

無鉄心るつぽ形形式

3,60o k唇だ怖容女

7201く凡V 1 φ 50160HZ定格電力

1,100゜C ・・・・・2.36 t11〕基t北i容j乎1井3

基染電力消費量.1,10σC・・・ 3051ム¥h/t

中性耐火材つき固め式または黒鉛るつぽ式炉室構造

注出方式 油圧傾動式

パッケーリ形低周波誘導炉・広川・林・白須

( 3 ) アルミ

形名

形式:

定格容量

定格施力

基遂瀋觧率

i

主回路単線結線図
壬UTnaceOf lnai11 Ch'cuit {OT packaged

1ψ 50/60H乞

0.65 Vh 爺屯ア}レミ)

0.73Vh (ダイカストアル三)

0,63 Vh 倩屯アルミ)730 C

0.71t小伊イカストアルミ)

3ψ 50 60ⅡZ 6.6 3.3kv
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70O C基準電力消費量

炉室描造:

注出方式.

炉ふた開閉方式

冷却水量.

変圧器:

615kwh/t (純ア1レミ)

550kwh/t (ダイカストアルミ)

635 kwh/t (純アルミ)730 C

565kwl〕t 仭'イカストアルミ)

中性耐火材つき匹1め式

油圧傾動式

上昇't師1油圧操作式

10mvh,5kg/cm.,入口温皮 35 C 以下

3φ 50/60HZ 50okvA

次電圧 6,90OF-6,60OR-6β0OFV

3,450 F-3β0O R-3,150FV

次電1_[1 1,120 F-1,060F-1,00O R

8 タ.ワづ

の極類

(4)保護裴置

保護装置として次のものを只備しており,故障時には瞥蝦ととも

に般障の種類を表尓し,故障内容によっては la可路を釖り放す。

図 3.1 は,マ〒ユニ,"に収納されている機器をスケルトン土に分;判

して表わしたものである。

表3.1 保護裴置
List of alarm devices for

上回路欠札1又捻低電比

低周波誘導炉が持つ公害解消,作業環境の改善,溶湯成分の自在

な調整などの一般的特性忙ついてはすでによく知られているので,

ここでは,パヅケーづ形炉が従来形の低周波炉に比べて,いかなる特

長を有するかを列記することにする。

図4.2 は,まったく伺仕様の一般形低周波炉の配置図を示すが,

とれを図4.1と比較すれば,バッケージ形炉の持つ特反が明山にわか

る。

(1)コンパクトである

炉体・電機品のすべてが,幅4.5m,奥行6m,高さ 2.6m の箱

体に収納されており,この上面は操業床(づラ,,トホーム)を形成して

いる。とのづラットホームは,舮の操業に必要な卜分な広さを肩し,こ

の下にすべての電機品を納めているので,一般形炉の配置図でみる

電気室が不要忙なるつまり,4.5mX6m の敷地を工場内に占め

るだけであるから,設置場所忙苦感する必要がなく,中小鋳物メー

カーの狭い剪幻也に設置するkは最適の炉と言うことができる。

(2)据え付けが容易である

従来,との種の一般形炉で,機瓣搬入・据え付け・組み立て・配

線に 1か打の期問を妾していた。づラントとして取りまとめるためk

現地」:.1北せざるを得ず,それが建屋・基礎Π程・機器搬入日程・

工場の操業状況に左右され,また,逆に工場の正常操業を阻害して

いた。

今回,すべての機器を各ユニ.汁別に工場で組み立て,完成品を現

地で組み合わせるだけ忙したため,搬入後から出湯まで4口間とい

う超短期問に現地工事を完了させるととが可能になった。また,据

え付け後の設置場所移転も簡単で,合理的なレイアウトを行なうこと

ができる。

主回路過附流
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冷却水況座上昇
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変丘器温度上昇
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図 4,2 一般形低周波炉配睡図

(3)知納期である

とれだけの火設備を既成品としたことによっく,納期が火幅に知

縮された。即効的な投資効果が得られ,生産性が高くて経済的な操

ニセカ§i11f指く、ある。

(4)設備賓が低廉である

一般形低周波炉を股1溌する場合,炉体の基礎・づラットホー△'心気

室の建屋・基礎などの客先で心備するものも少なくなく,換氣・防

じんなどを杉随すれぱ相当商仙な基礎・建屋賀が必要になる。その

点,パ,ワケーづ形炉設羅の場合には,づラ,ワトホーム・電気室が不要になり,

炉体およびわくのづ'礎だけでよい。また,場介によっては基礎・建

屋をいっさいぬき{Cして,ヨ、:場のフロアへ直接確くことも、可能であ

り,設備費の低廉さは一般形炉と此鞁にならない。

前述の恵図をもとに開発されたパヅケージ形{号炉が,顧客の要求

をゼの程度満たしているかは興叺深い惜j題であり,ダイレクトメールに

よる嗣査を行なった。その結果,所期の目的が十分に達せられてい

るととに意を強くし,パッケーづ形Ⅱ号炉にもその特長を全画的IC灰

映させた。

則i入の理由として,

(司パッケーづ炉の持つ利点を認め,他社の炉より多少高くても

総合的設備費としては,同一ないしは低くなると判断したからであ

ヌ下1畢ξ号 バランサ吊コンテンサ

!よ三ヨー

換気励をやラリー

1塁イ乍スタン下

ゑ!ナ、レンカ

0

C'

コソクリー1

フロア

1)T

1' f

十当・

IE子、1コンテン勺

1曼イ乍盤

{ヨ

コンクリート

フロア'

,鳥1捕1反

2.000^-1

,ニ}1)ニ,江フロフ

フロフリ

低周成'Ξ、兵f

80ok、¥3,50獣K

地江
、「、}{

Gcneral】ayout o{ OTdinary type 3.5 t coteless induCⅡon furnncc

小さいことが第一にあげられている。どこの工場においても,年々

小産脱模が拡大されて工場敷地が狭くなっていく現状では,占村ス

ペースの小さφ設備が,多少の価格差も間題にされないことを表わし

ている。これは,とりもなおさず顧客が本当に必要としている新し

いタイづの炉ということがて、きる。

しかし,その反河,改良を要する点として顧客から指摘されたも

のに次の2点がある。

(1)エアフィルタの"11徐をひんぱんに行なう必要がある

(2)心氣室点検スペースが比岐的少なφ

パッケージ形Ⅱ号炉においては,これを次のように改良した。

(1D買K関しては,空気取り人れ口のスペースを広げ,1アフィルタ

の数を 2枚から3枚にふやすとともに,風速を下げてエアフィルタ目

づまりの減少を図った。(2)項は,フィルムコンデンサ使用,およびそれ

にともなう発熱量波少による換気装櫂の縮小,ならびに合理的配置

の冉検討で改良を加えて十分なスペースを得た。

顧客にお込て,本炉がどのように使われているかを参杉までに述

べると,溶解材料としては,せん(銑)ダライ・戻り材を主・体にしたも

のが多く,1日平均12~14時間操業で,1か月250トン前後の出湯

が行なわれているようである。ほとんどの顧客においては,夜間空

炉にしているが,24時問操業・週末空炉で500トン以上の出湯を得

てぃる顧客もあり,パッケージ北のメリットとと、に,炉の優秀な性能

が実証されている。 1回の材料装入量は,200~30okg 程度が多く,

場合によっては 350~如okg も行なわれており,目安としている炉

容量のVI0奘入もそれほど困難ではないととがうかがえる。
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小)将来移転の計画があり,そのときの解休・組み立てが容易
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の2点が皷、好感をもたれ,また,メリヅトとしては,占有スペースが
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誘導炉が持つ本質的な特性忙加えて,前述のようないろいろな特

長を有するパッケージ形炉は,設休系十1画の簡易さ・経済性などから魅

力のある設備に述いない。

炉体については,すでに倒庠最火の30トンという超大形炉の製作

笑績が示すとおり,技術的ICなんらの問題点もなく,また,各電機

品について、,総合電機メーカーの利点を最大1製に生かし,両者の有

機的な結合で本装置が完成されている。

5.試験データ

木文記載のパッケージ形Ⅱ号炉に関する試験データとしては,溶解

表 5.1 負荷試験ゞータ
Tesl melting data

1.0

8:00

^、.^

図 5.1 溶解例

9:CC ]0:CO
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試験のみをあげた。前述のパヅケーリ形1号炉で詳細な試験データ(性

能・換気・油圧・冷却水・振動・剛性)を得ているので,Ⅱ号炉に

関しては割愛した。

表 5.1 は全負荷時の性能データを示し,図 5.1 は,ある顧客に

おける冷炉溶解と残湯溶解の例を示す。

6.むすび

づラント、のとして現地工出が多数含まれる低周波炉を,仕込生産

が可能で,短納期・コンバクトな炉に変革して業界の注目を集めたパ

ツケージ炉について,構造・性能・特長などを述べた。まったくユニー

クな炉として,その経済性・合理性を高く評価されたバ,,ケーづ 1形

炉の実績・経験をもとに,顧客の愆見も取り入れて開発されたⅡ形

炉は,よりいっそう,顧客に満足される、のと確信Lている。中・

小形低周波炉の今後の進路は,このパッケーリ化にあると推測され,

3.5トン炉のみなら,、,現在2 トン炉についても,パッケーづ化が進めら

れている。

最後K,バ,,ケーづ形炉俳"劃Cど尽力いただいた関係者のかた力け4

データ収集のためにご協力いただいた願客のかたがたに,深く謝意を

表したい。
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For the sake o( imptoYing t11e productivity through tl)e rationalizatlon of foundries,1nductlon fuTnaces P1ιly a vltal role

、een lecognized that channel type induction furnaces l〕aYe a TemaTkably exce11ent capa、11ily as the holdlng furnace o{ cast 1τon

as t11e cTuci、1e type induction furnace.1n consequence demal]ds for them arc expected to make a shaTP Ⅱ〕crease in future

This aTticle inttoduces, in reference to tl)e cl〕al〕nel type induction {urnace, tl〕e standard type of tl]e company toget]〕er witl〕 its features

and our polnt of Yie、、, on t11e Te(ractory. Also brief description ls made l〕ereln of t11e Pれncil)1e and tl〕e 〔1esign on an inductor,tl〕e l〕eatt

Of tl〕is futnace

M辻Subishi8Bc channel Type lnduction Furnaces for cast lron

Ki川i HIROTA . Hiroshi ABIKO ・ Yasuhiko lwASAItami vvorks

鋳造工場の構造改善は,経済規模の拡大IC伴って,わが国にとっ

て急務とされ,こと数年来,飛躍的に合理!化の方向に歩みつつぁる

が,鋳造分野における多様性が,ともすれぱ体質の改善をさまたげ

ている傾向が強い。

当社は,すでに多数の鋳鉄用低周波炉を納入しているが,その火

半は, i奔解用るつぽ形低周波誘導炉(C加dbl. type lnduotion fur・

naN)であり,長い歴史を右するキュボラ(COP01司にないすぐれた

特長を、つ溶解機として広く認識されている。しかし,溶解機が途

解機として高能率を発揮するためには,鉱造ラインの要求するタイミ

ンづに合わせて,溶湯を供給する溶湯保持炉を溶解機と鋳型の間に

設けるべきであるとの杉え力から,みぞ形低岡波炉(clumneltype

Induotion 「un玲oe)の需要が,」削川してきた。

みぞ形低周波炉につφては,鋳鉄用の場合,溶湯温度が高いこと

や,耐火材の選定,操業上派生する問題などがすべて解決されたと

はいえない点があり,今後の研究によって改良していく必要があ

る。本文では,当社のIRV形鋳鉄用みぞ形低周波炉について,そ

の概略を紹介するとともに,この形式の炉の心1嶬葡北も込うべきイ

ンダクタの原理および設副・上の吉え方を述べる。

菱一BBC 鋳鉄用みぞ形低周波炉
広田欣至*.安孫子博、・岩佐康彦*

ーーー1^・ーー1-ーーーー・・・
16 9.6 6 ^^'

ま がき

UDC 621.365

(2)溶解機は,造形ラインの要求する注湯サイクルに無関係に溶

解・川湯スケづユールを維持できる。

(3)緩衝効果により,溶湯の成分・温度の編差をなくしてくれ

る。すなわちd割昇機からの溶湯の成分・温度のバラッキは保持中に

適当に平均化される。

(4)昇温能力があるので,所要の川湯温皮に調整できる。

1.記の主要な利点のほかに,鉾込み作業はシフト開始と同時K始

められ,またキュポラの初湯や鋳込みの余り湯を収容でき,捨湯の火

幅な減少による歩どまりの向上などの利点がある。

2.2 恨V形みぞ形炉の構造および特長

みぞ形炉の榊造は,一般に溶湯を保持する炉体と発熟部であるイ

ンダクタ(1nd如to"との二つの_上妾部分から構成されている0

現ΥE,鈎鉄削として 3001厶V,50okw,80okWの 3種類のインダ

クタを標都辻し,これらを炉体に取り付けて表2.1に示すような幅

広い能力をもつ炉として,1RV 形シリーズを製作している。

この炉は鉾鉄の保温および昇温Πルして製作されるもので,特に

るっぽ形低周波炉,キュボラなどの溶解機からの溶湯の保持炉に適し,

上記利点を十分IC満足させる機能をもっている。

炉本体は,図 2.1 に示すように,ティーボヅト形の釧板溶接楢造と

し,脊村攻射表面積や強度面を考慮して鏡板を用い,その_1二部には,

取りはずし可能な炉ぶたがあり,再築炉の場合には取りはずしたう

表 2.1 1RV形鋳鉄用みぞ形低周波炉標難表
List o{ standal!d C11annelinduction fuTnaces type lRI、フ
for cast iTon

2.1 用途および利点

鋳造工場の合理化を推進するには,溶解材料の搬入から製品の搬

出までのーつの流れの中で,溶解部仟ル造形部門とを同調させ,か

つ不良製品を減らすためにも均一な成分温度の溶湯が供給でき,両

部門の能力を十分に発揮させる必要がある。

みぞ形炉は,両部門の問Kあって需給関係のバランスがくずれても,

成分・温度を変動させないで溶湯を保持する保持炉としての機能を

発揮する。これにより,溶解機は造形ラインの要求と関係なくその

能力を最大限に発揮し,また造形ラインは溶解機の供給サイク}レと無

関係に円滑なか働を可能にする。

とのみぞ形炉の設置によって得られる利点は,次のようなもので

ある。

(1)溜湯効果により,造形うインの要求がぜークの巴きでも溶解

サイクルには関係なく溶湯を供給することができる。
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え容易に施工できる構造にしている。傾動は油圧方式忙よって,湯

口を中心に行なわれ,出湯量をスムース忙調整でき,また設定角度以

上に傾動しないように保護装置を備えている。

炉への溶湯の装入は,炉内下方忙通ずる受湯口から行なわれるた

めにスラづの混入がなく,また出湯の際亀炉内下力'から1_H湯口を経

て出湯されるので,スラグの湿入を防ぐことができる。さらに,受湯

巴出湯との両湯口が同一傾動,何絲泉上にあるので,湯口の移動が少な

くて溶湯の搬送に便利であり,また受湯と出湯が同時に行なえる。

なお,受湯口および出湯口は分誹可能な構造になっており,耐火材

補修に便利で,交換、、可能である。その低か,炉休側画に除さい口

を備えて仏る。

インダクタは,鉄心・加熱コイル・ケース・耐火材などから構成されて

いるが(図3.1参照),発声"部である関係上,みぞ部の温度が炉内

温度より高く,との温度差は鋳鉄の場合に 100~150゜C 前後である

ので,炉体よりインダクタの耐火材の寿命が短くなる。この場合,炉

の操業を長期問休止しないで短時問で寿命のきたイン互クタを,あら

かじめ築炉して乾燥された予備インダクタと交換できるように分際越称

、k$'ノノ

1 1Π

.ーーーー
ノノノノノノノノ

X¥ξ§
y /'

1ル,ゞごご

造としている。

インダクタは,同一の設計力針に基づいて製竹建れており,その特

長を下記に示す。

(1)コイルは水冷方式で冷却している。

(2)ケースは水冷方式にして小形化している。

(3)十分な断熱材を用いて熱損央を小さくしている。

(4)高マグネシア質耐火材による流し込み力式の採用。とれによ

つて施工が容易になり,また湯ざしに六寸して、強冏な一休枇造を形

成する。

(5)インダクタ交換が容易に行なえる枇造である。

なお,インダクタの設計_1二の闇題は,3 章に示す。主た,一例とし

て図 2.2 に,か働中の IRV-7 形 50okW 15/10t 炉を示す。

2.3 電源設備

との炉は,商用周波電源をそのまま使用でき,るつぽ形低周波炉

に比べて力率が良いため,力率改善用雌列コンデンサ、少量ですみ,

電機品は安くて経済的である。

電源機器の組み合わせは,図 2.3 に示すように,受電盤・電源

変圧器・三相平衡装置・並列コンデンサ・操作盤から構成される。

インダクタはりアクタンスが大きくて力率が悪いため,並列コンゞンサと

のし一C並列共振回路を用φて電源側から見た力率を100%近く主

で改哲しているが,この回路は単相負荷であるので,三相電源をバ

d
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ランスさせるために,りアクトルとコンデンサよりなる三相平衡奘睡を経

て,電源変圧器の二次伊ⅢC糸古線される。電源変圧器には,インダクタ

確力が広範鬮に調整でき,途編操作ができる熊負荷タ.ワづ功換器を

設え,そして一1欠側は電カヒューズとコンタクタを組み合わせた受電盤

を経て三●断恐原忙つながれる。なお,並列コンデンサは固定群と若干

の調整群とよりなり,調整群はインダクタ寿命則問中,みぞ部耐火材

の損粍経過に応じて力率を補償する。

操作盤には,主回路の制御スィ,,チ類のほかに,電1モ副'・電流計・

電力計・無効電力剤'・力率計・電力量計などの計器,さらにインダク

タ冷却水の流量・水温,電源変圧器の温皮,ホ河路の過電流,欠相

および低電圧などを指示する警報奘置が収納されてφる。そのほか,

付帯機器として,水ボンづ・油ボンづ・換気扇などのスィヅチ類を収め

た低圧分電盤がある。

上記電源設備以外の付帯設備として,傾動用油jモ装羅(操作スタ

ンドおよびパワーユニ,りト)・冷却水塔などがある。

2.4 耐火材

みぞ形炉自身の歴史は,非常に古いにもかかわらず,鉢鉄用みぞ

形炉がヲ殿失用みぞ形炉と比較してその発展が遅れて込たのは,その

耐火材に問題が多かったためである。しかしながら,近年耐火材の

改良および新し仇施工法の出現,さらに交換可能なインダクタの開発

に伴って,その需要が急速に増大してきた。

鋳鉄用みぞ形炉の場合,出湯温度は 1,500゜C 前後であり,窕梨"祁

であるインダクタみぞ部およびその近辺の洗湯の1品度は 1,600゜C 以_上

に、なり,溶湯に喧接接触する耐火材は,との高温に耐えるととが

必要である。また,炉休棚造は,るつぽ'形炉と比i皎して複雑である

ため,而十大材の逃定および施工法を十分に検討する吃、要があり,逝

に而、1火材の特靴に介った枯'告設計が膨要である。さらに靈要なとと

は,との炉はヨP常忙多址の而、1火材で築炉され,乾燥・加熱を終えて

使mできるまでにはかなりのΠ数を要するため,操業上は1^ちろノV

経済的にも耐火材には・十分に安定した長寿命が要求される。

上記条件を考慮Lて製作Lた IRV 形鋳鉄用みぞ形炉の耐火材の

特長を.炉休・イン互クタ・炉ぶたの三つに分けて下記に示す。

2,4.1 炉体

炉休耐火材,特に直接高温の溶湯に接し,しか屯多量の溶湯を保

持し,さらに湯量の変動にとる温度変北というきわめて過酷な使用

条件を要求される部分の耐火材としては,アルミナ(N.03)含有量95

%程度の高アルミナ質牛ヤスタづルまたはスタンづ材を用いている。その

裏張りには,炉の熱損失および万一の湯漏れを考慮した高品質の耐

火レンガ・耐火断熱レンガ・アスベスト板を使用し,レンガの日地にはり

/V酸塩結合のモルタルを,そして複雑な個所には,レンガの切断加工

による品質低下および施工上のミスを避けるために,キャスタづル施土

を行なっている。

2.4.2 インダクタ

インダクタ耐火材は,その機能上および設計上の問題から,非常に

肩温な溶湯に耐え,しかも形状が複雑で薄い耐火眉での強度および

施工性が要求される。さらに,経済性からもこの耐火材巴して,マ

づネシア(Mgo)含有量98%の高マづネシア質キャスタづルを使用してい

る。

との高マづネシア質キ十スタづルは高アルミナ質耐火材'よりも溶融点は

高く,キャスタづルであるために施工は容易である。また,実際に使用

した場合,アルミナ質耐火材の場合のよう忙浸食されて耐火材が減る

のではなく,むしろ酸化物が付着してふえる傾向にあり,湯漏れの

危険性はきわめて少な加。

2.4,3 炉ぶた

炉ぶた耐火材は,直接溶湯には触れず,溶湯からのふく射熱をし

や断して熱損失を減少させ,溶湯を大気からしゃ断する貝的をもっ

ている。しかしながら,溶湯面上の'、んい気が炎となって耐火材を

なめたり,万一この耐火材が損傷してはく離した場合には,炉体耐

火刈"上部に冷却によるクラックが発生したり,新しい空氣に触れた溶

湯の酸化物によって耐火材'がi曼食されるなどの危険性がある。この

点を十分杉慮して,高アルミナ質(A、0370%)キャスタづルを使用し

ており,施工技術両にも十分な検討がなされている。

3,1 インダクタの理論原理

インダクタのみぞおよび加梨辻イルの幾何学的配置は,基本的には二

次コイルが巻数1の変圧器と同じである。すなわち,図 3.1に示す

ように,けい素鋼板殆層鉄心Kを中心にして加熱コイルSがあり,耐

火材で形成されたみぞRはとれと同心対称に配置され,とのみぞ中

の溶湯が二次コイルを形成している。

さて,加熱コイルに竃圧を加えると,ニ:次回路を形成する溶湯に

電流が誘起され,とれによってみぞ中の溶湯そのものが発熱し,加

熱コイル電流と二炊溶湯電流による電磁反発力によって,みぞ内の

溶湯にかくはん作用が生じる。また,発熱による溶湯の密度変化と

eンチ作用もこのかくはん効采を助長することになる。炉内況皮はと

のかくはノV作用と熱伝導によって各部がきわめて平均して上男.する。

なお,阿方向に電流を通じる導体には相近符岑遜磁力が仰K。漕

休が流体であるとき忙はその流体内忙平行に流れている電流のため,

流休内身は利i小しょうとする力が生じる。ととろで,との低周波誘

導炉のように火確流を通じる、のでは,この力は棚当火きな、のに

なる。確流窺度がある程度以_HC過大になると,断M際シ上とと、に,

主すます屯流窺度が炉1し,ついには溶湯が助れて電路をリHくことに

1

3 インダクタの電気特性

"゛墾
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R :みだの抵抗

X:み宅のりアクタンス

RSP :加熱コールの抵抗

RR:水冷ケーブルの抵抗

図3.2 インダクタの等価扣1路図

EqU武・alenl citcuit diagTam of C11annelinduct0τ

なる。電路が開けばもちろん断両を縮小しようとする力、消えるか

ら,また電路がっながって1念己のことを繰り返す。このような現象

を eンチ効果(pinoh .丘ect)といい,みぞ形炉ではとの eンチ効米を

起こさないように,みぞ内湯圧を吉處して適当な電流密度以、ドに艸

えねぼならない。

3.2 インダクタの等価回路

みぞ形低周波炉におけるインダクタの電気的等価回路は,図3.2の

ように表わすと巴ができる。図中の加熱コイルの抵抗RSP・水冷ケ

ーづルの抵抗Rk・鉄心の電力損失アルおよびインダクタケースの浮遊負

損失Rb は,インダクタみで内に誘起される電力に比べて非常に小さ

いので無視すると,インダクタのみぞ内に誘起される電力 Pは次のよ

うに表わされる。

1・
ーーーー.

Rf'

1て。ιr

五

鉄扱の笥価抵鉱

浮遊負荷揃の'g価紙貝

ロバル霊Π1

ψ・.

11 }

・・・ 1 .. 1
^^^

1 11 1

06
0.70 で

ここで, R/X=1 のときに電力は最大になり,これをア。とすれ

ぼ,四/四。=/(R/X)という関係が成り立つ(図 3.3 参1の。インダク

タの設計上に最、重要なととは,とのア/P0 か100%近辺で安定し

た投入電力がえられるように,抵抗RおよびりアクタンスXを選定す

るととである。

1).=Z究9. R

図3
In(1Uclor

{"」武C

の寿命,や金学的要求を十分に満足させることに重点をおいて,上

記寸法を決定すべきであり,電気特性の低下は力率改善用の並列コ

ンデンサを設置して解決するのが好ましい。

4.むすび

以上に述べたことは,鋳鉄用みぞ形低周波炉の概説忙すぎないが,

鋳造工場1て今後,大幅忙採用されていくであろ5と,思われるこの形

式の保持炉については,稿を改めて,設備計画に際してのレイアウト

や,づラントとしての毛え方,耐火材の問題などを論じたい。また,

本文では,省略したが,設備として実際に操業した場合のヲP常用対

策,特に停電時の冷却水断水によるコイル心割員と炉内溶湯の冷却凝

固の防止というめんどうな問題があり,これに刈しては自家起動式

の小形手イーゼル発電機の設置を推奨している。現突に,停愈侍にこ

の発電機によって,10時問以上保温電力を投入して高価な而1火材の

再築炉を防ぎ得た班例があり,発電機に対する投資効率は惡いよう

に思われても,一度長時間停電が起これば,非常剛電源がない場合

には,比較にならなφ費用がかかることになる。賀用は別忙しても,

炉の休止期問が1力河近くになり,生産減少をきたすトラづルは絶★す

忙さけるべきであるので,計画に際しては,これらのことを最重要

視する必要がある。まえがきにも述べたように,鋳鉄用みぞ形低周

波炉は,幾多の長所を有して込るが,操業形態によって派生する問

題には,改良すべき点が多く,今後とも需要家各位のビ協力を得て,

真の鋳造工場の合理化にふさわしい設備として使用いただけるよう

に,研究努力を重ねていく所存である。

丑,/X

3 みぞ定数RIX に対するインダクタ俺力特性
Characteristics foT channel facfot R/XPO、ver

.と・,翫那,北●加靴"け溌,.・バ')●
いう関係があり,またりアクタンスX は,つイルとみぞ問の平均幾何学

的距雛を 1とすると, X=メ(1)という関係が成り立つ。設計的にみ

ぞの断面積を大きく,みぞとコイル問の平均幾何学的距雛は近くす

るのが望ましいが,電氣特性の低下は多少犠牲にしても,インダクタ

1.6 Jb 2 22

856

づ
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From the Yiel、'point of opetation cost,1al)ot saYing and envilonn〕a〕tal sanitalion of plants, induction ]〕eatinK is used ln a wide scale

as a mean5 0f heat generatlon in industrial p]ants. 1ts application c0工'ers a wide range of foTging, r01]ing and exclusion. Manufacture

Of induction l〕eaters l〕y Nlitsubisl]i dates bacR lo the year of ].962 工¥]〕en t]〕e concel〕t of electric l〕eating エエ,as not spread widely. sil〕ce

then, tl〕e app]1Cation of tl)is new heating soutce has lnade gTeat stlides lNith tl〕e pTogress o{ Japanese n〕eta]~VOTldng industTies. To cope

、ultl〕 tl)e tTend, Nlitsubisl〕il〕as been n〕anufacturh〕σ n 琴ood numbeT of suu〕daTd induction ]〕eateTS. Now the company ]〕as develope(1

1〕eatets app]ical〕]e to a new {ie]d and tl〕ose o(]arge capacities witl〕 1〕培1〕 perforn〕ance and l〕igl) eHiciencies. TI〕is papet describes the

OutⅡne, per{0τ】nance and adVιU〕tages o{ t]]em and l〕eating cojls of cl〕田'acteristic {eatures

MitsubiS川 Induction Heaters for For目in号 and

Masaji FUJIMURO ・ Hiroaki KITAMURA ・ shi宮eruItami works

三斐電機の誘遵加熱の歴史は昭和10年の誘遵炉製作に始まるが,

鍛造・抑出し・圧延などのいわゆる加熱奘置と呼ぱれるものの製品第

1・号は昭和37年のととであった。当時はまだ椴造片ν川熱装置とし

て誘導加熱を利用するととは比較的めずらしく,革新的なととであ

つたが,その後自動車工業をはじめ,そのさん(傘)下の鍛造専業工

業が工場合郡化と省力化のためにこぞって新鋭設備として誘遵加赦

を採用したために飛躍的に発展した。当社はいち早く 1k11.,3MI.,,

10kH■の高周波発電機を用いた 300~80okW程度の標準化ぜンチロー

ラ式ビレットヒータを開発・製品北して急、増する需要に供L,ヲ噺賀の上

に数々の改良を加えて硫固たる技祐珀W'盤を築きあげた。また,昭

羽139年ごろから伸長してきたアルミ業界の要望に答えて,300~800

kW のシンづルな構造で操作容易なアjレミ押出し用低周波ピい,トヒータ

を標獣化・製品化し,幾多の特長から幸いにして需要家各位より好

評をいただいた。

今日では,運転費などの経済的裏づけはもちろんであるが,人手

不足や公害防止の観点から,誘導加熱は必要な加1熱設備であり,ご

くポeユラーな加熱奘置として使用されている。当礼では前記の中

小容量のお暫佐形椴造用ビレ,ワトヒータ・1叩出L用ビレッ比ータとは別に,

設備の火容量化の求めに答えてより高性能・高効率な大容量ビレヅト

ヒータを開発し,他力さらに専用化された高能率で経済的なヒータを

製品化した。大容量鍛造づレス用ビレットヒータと大容量打川Lづレス用

ピレ・ワトヒータは前者の例である。この鍛造づレス用ビレ,りトヒータは世界

空前のものであり,60H.と420H.の二重周波電源によって単重

如~150Rgの鋼片を鍛造温度まで10vhの能力で連続.自動的に均

ーに加熱でき,づレスが停止した場合でも保温加熱ができるように設

計されて込る。すべてが全自動制御付きで操業効率を高めてぃる。

大容量押出しづレス用ビレ,リ比ータも記録品で,直径410mmφ,長さ

1,10omm のアルミビレットを士10゜C {C均一加熱できるようになってぃ

る。また,長手方向にも均熱できるよらに軸方向の磁界分布に特別

な配慮をしたコイル構造を採用している。後者の例では,鋼管や釧

棒の端部をアづセ,"するための加熱忙 U字汀ガ川熱コイルと遵用搬送

機構を開発し,従来のバヅチ式炉と比べて大きな能率改善を行なっ

た0 また,ホーミングマシンとの組み合わせが容易なナリト製造用のパー

三菱鍛造圧延用誘導加熱装置

藤室雅司、.喜多村弘明*・松尾茂*

まえがき

UDC 621.365.5

多

ヒータを製作し,合理化が遅れていた業界の製造態勢の一新向民こ役

に立った。今,また数々のご注文をうけ,より耐久性のある,より

便利なヒータの開発に努めている。

鉄鋼業界にもすでにパイづや剣板の述統ライン設備のーつとして,

各種誘遵加熱奘置を納入して火紬を槌み飛ねてきたが,中で、最近

納入した電気ナずメッキライン(ETL)の80okWラジオヒータによるりフ0

一奘耀は世界最大級で,わが国初の実鎖であり,好調裏に実動巾で

ある。鉄鋼産業におφても誘遵加熱の認敵は商まりつつあり,スラづ

やインゴヅト則誘導加熱奘羅がわが国に川脱するのもそう速くはない。

大電力火容量の加熱奘置には耐火材や電磁振動などの技術的経験的

な問題も多いが,,なによりも 30トン高確ブ長秀導炉をはじめ火形誘遵

炉の突鎖第1位の当社では,その技術を駆使して火形加熱装羅の研

究酔行尽C努めている。

MG確i原に対するものとして,サや炊タインバータがあるが,当礼で

は数3噸.放10ORW の、のの開窕を進めており,まもなく製品化

する。近く,各周波数の容量刎標淮化シJ・・ズを淋備して発表するこ

とになろうが,インバータ砥源およびヒータとの組み合わせKついては,

つぎの機会に詳しく述べたい。

ここでは,最近開発製品化した鍛造・抑出し・圧延井υ川熱奘躍に

ついて,その概要・特長・性能などを述べる。

R011in旦

MATSUO

ゞ、

857
* 伊丹製作所

2.1 概要

ビレットヒータは誘遵加熱裴耀の応用分野としては主力であり,鍛造

・押山しなどの各業界から多くの需要をいただいている。その期待

に答えるために従来の多くの経験とヲ爺貨忙基づいて標準化を完成し,

使いよくて耐久性のある安定した裴置を提供して各業界の合理化・

公害防止に貢献している。その容量は鍛造用ビレ,介ヒータで80okw,

押出し用ビレ,りトヒータく、60okW までが一般的く・あるが,最近く、はブく

容量のビレッ比ータも採用されるよう忙なってきた。とくに,鍛造用ビ

レ,,トヒータで現在まで{こ80okWを越えるものが6,7台わが国だけ

でも製作されている。このたび,当社が製作した住友金屈納めピレ

ヅトヒータはわが国はもちろん,世界でも例を見な仏火容量で,総容

量4,40okw(60H.2,oookw,4201、L 2,40okNV),最大処理量 10vh,

ビレットサイズフ0~17フ口X580~1,500二である。また,昨年納入したア

2 ビレットヒータ

、
ー

4
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図 2.3 大容量鍛造用ピレ・,トヒータ送川部
Discharging eqUゆnlent o{ 1arge capacily l〕i11et 11eater
for forging

ルミビレ,ワトヒータ、定格容量 850kw,ビレ.ワトサイズ 10~16"φ X 400 ~

1,10ommL とわが国最大級のビレ.,トヒータである。以下とれらビレ'ワ

トヒータの概要・特長など忙ついて記述する。

2.2 大容鍛造用ビレツトヒータ

このピレットヒータの電気系統図を図2.1 K,加梨Ⅱ士様を表2・ 1 忙,

またビレ'汁ヒータの外観を図 2.2↓て,送出部を図2.3 に示す0 なお,

主要な電気機器は電氣室内に設置されている

2.2.1 装置の説明

このビレ.,トヒータは 2系列から構成されており,電気的・機械的に

独立してぃる。通常は2系列で運転されるが,万一MGまたはヒー

タ本体が故障しても1系列のみ(処理量は半分になる)で運転が可

能であり,一連のラインをストワづさせることもなく,1皮ぎを最小限
忙押えることができる。ビレットの送り方式はビンチ0ーラ式であり,

加熱コイル電源は60H.と420HZの二重周波を採用している0

ビレ'汁は装置の中央部K伊部合され,振分装置κよって2系列に交

互に振分けて供給される。振分けられたビレ,り卜はレシーバでいった

ん受け,送入口ーラに衝撃なく載せられるようにしている。送人 0

_ラ_ヒではピレ.ワトは菱形形状となって送入ピンチローラに送られる0 と

こて・上.下のビンチローラにかみ込まれて推力が与えられ,つイル内を

通過しながら誘遵加熱される。コイルは 3づ口,,クから成り,最初の

コイルは 60H.の低周波コイルで,このゾーンで700~90OC に昇温さ

れる。つぎ{て,420HZ の昇.温コイルて、1,100~1,20O C にし,最後は

420H.の均11乱コイ1レで最終加剤壷諦女に60~1,280C にj川熱されると

同時に,半径方向,長手方向の温度むらをなくするように杉慮され

3 φ 60HZ 2,ooo kw

240o kw'j1 φ 420HZ I,80O V

1 φ 4?OHZ I'80OV I,20o kvA 2 台

3 φ 60 HZ 3.3 kv l,30o k訊『 2 台

抵抗起動

MG 削 3φ 60HZ 3.3kV 160o kvAX2

低周波Π] 3 φ 60 HZ 3.3 kv l'20o kvAX

ヒータ 88T h, MG 2×21T h

(2~3 k三 Cmo,35゜C 以、ド)

加

^

150

35~60

10,000

3極類4 ノレ
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サイクルタ'ム

最大処理能力

4,40o kw

加熱二

゜C
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炭禦鋼

1,260~],280

70~170口 X580~1,50OLInln

kg1ケ

S/ケ

kgnl
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ている。これら 3づロックのコイル間1ては中問ビンチローラが設けられて

いる。この口ーラはピレリトに送り1隹力をJ」11算すること,ダミーピレ,介

(最終ピレ,,トを取り出すための長い棒)の長さを制隈することおよ

びビレ,,トの溶着を防止する効果がある。

均温コイルを出た加熱完了ビレ.汁は,コイル出口にある送出しビン

チローラにかみ込まれてすばやく取り出される。これはビレ,り卜の冷え

を防止するとともに,長手方向の温度むらをなくするためである。

送川しピンチローラを川たピレ,介は送出し口ーラで搬送され,先端のス

ト,ヅ;に当たると同時に送川し口ーラの片側の 0ーラ(フリーローラ)が下

ブjにダウンスィングしてビレ,汁は下ブjに落下される。このビレ,り卜を」乏

いアームしバーがリ1つかけて 2系列の中1司にある搬出口ーラ上にのせる。

この搬川口ーラは馴珂功すると同時に,先゛揣が下力に傾斜して客先設

備であるレデュースロールシュータ」二IC ビレットをシュートインさせる。

以_上,1系列について述べたが,他力の系列も同様であり,2系

列のヒータからビレヅトは交互に向ータク1、で取り川される。

加熱コイルの下部は整合箱になっており,高周波コンデンサ・鴨j周波

変庄器・低周波変圧器などが収納されている。整合箱の_上側は完全

に密閉されていて,水やスケールなどが箱内に人ることはない。また,

箱内には風洞裴置より村圧空気が引き込まれているので,電気品は

空冷され,しかも箱内が村圧であるために外部よりじんあいが人る

ことはない。

搬送奘置のメカは,鍛造ラインで使用されるのに適したシンづルで

メンテナンスがしやすく゛尉久性のある構造にできている。卵動源は電

動と空気シリンダである。給油は電動ボンづによる集ヰ啼合油で,人乎

を要しない。

2.2.2 装樋の特長

(1)表 2.1 に示すように,ビレ,,トサイズは非常に大きく,また

範囲が広いために電源周波数は二玉周波を採用している。すなわち,

千ユーリボイントまでを 60HZ,それ以_ヒを 420HZ としている。よって,

均熱化はもちろん,効*良く加熱することができる。

(2)印HZ の低周波コイルは三相平衡回路にしてあるため,三相

竃源を有効に使うととができ,そのうぇ,結線にくふうをこらして

いるため,ピレ.り卜がコイル内に強く吸引されることはない。したが

つて,衝撃が小さくてコイルやスキッドレール忙悪影縛を及ぼさない。

(特許Ⅱ」願中)

(3)(1)項で述べたように,60H.と 420H"を採用してビレリ

トが溶着しにくく,また均熟、されて郡想的な昇温力一づを拙くよ

うにコイルを朧成している。そのうぇ,フj一を吉慮Lて送川しビンチ

0ーラの表面に独特の細工を施しているので,ビレ,り卜が溶着されて出

ることはない。

(4)ヒータ2系列からビレ,,トは交五に小なけれぱならない。送入

ビンチローラの速度を 2系列ともに同一速度にし,ビレ,ワトを 1ピ,りチ分

ずらして始動Lても,ビレ,,トが口ーラにかみ込まれたときに接する

ローう外周の位置がビレットの形状,その他の外乱によって異なるた

めにビレ,り卜の送り速度が異なる。よって,2系列交互に同ータクト

で加熱して取り1Ⅱすことは困難になり,後工程に支障をきたす。そ

こで,駆動源に三菱ASEータを使用して2系列のせん(捕わ速運転を

行なうようにしている。その方法は,基準サイクル(タクト)をタイマ

でカウントして2系列のピレヅトがこの基準K 対してどれだけずれて

いるかを検出し,その程度に応じて ASEータを自動的に増・減速さ

せる。

(5)づレスなどの故障でビレ,汁をづレス側に送りたくない場合,

またなんらかの原因でビレ,汁が正常に加熟されていな仏ときには,

抑しポタン操作てり{イパス,、るこ巴ができる。また,づレスの故障なと

がやや長い場合には,ピレ,,トをコイル内で適正な温度に保温して待

機させることができる。この方法は,切換SWを保温加熱に切換え

るだけであらかじめセ,汁した電圧と時問てサ川熟電源が ON, OFF

されて保温される。づレスの故障などが直れば,ただちに適正なピし

ツトを取り"_1すことが可能で,むだがない。

(6)ピレットは最籾の 1本から最後の 1本まて寸扣熱して取り出す

ことができる。運転を終えるときには後続ビレ.汁が伊才会されないの

で,コイル内にはいっている最後のビレ.,トは eンチローラで送ることが

できない。したがって,このようなときには最ま劉川熱とφう押しポ

タンを操作すれば,ダミービレ,汁(長い菱形の棒)が自動的に投入され

て最後のビレ,り卜を判1し出してくれる。このダミービレ,,トはピンチローラ

闇にまたがる長さを村し,またそれ自身が加熱されにくくて変形し

にくφような形状と材質を村する。ダミービレ.,トの先端がコイルを通

過すると,そのコイルの加熱電源は自動的に OFF される。最後のビ

レ,り卜まで加熱されて邦し1_Ⅱされると,ダ三一は送出しピンチローラの手

前で自動的にりターンして尤のさやにおさまる。

(フ)スケールの掃除がしやすい。

(8)コイルの交換が容易である。ビレットの種類が多いためにコイ

ルは3種類あり,これらを短時問で交換できるように特に心出しが

簡単にできるようにしている。すなわち,各づロックのコイルはそれ

ぞれのコモンベりド上に赦せてあり,これを位置決めガイドにそって載

せるだけで心出しおよび取付けは完了する。

2.3 大容量押出し用アルミビレットヒータ

このビレリ比ータの電気系統図を図2.4 に,加熟仕様を表2.2 に,

また外形図を図2.5 にそれぞれ示す。

2.3.1 概要

このアルミピレヅトヒータの定格容量は 850kw (最大930kw)と単

機容量としては国内最大であり,またビレ,り卜径が 10~16ガφ,長さ

烹
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表 2.2 加熱仕様

SpecHication o{ i11duction l〕ealeT

怖

ソ ノ゛

jl.1古色で反

T

冷却水

入口、

出口} 2 ]/2B

「 r、「
1 」

」

860

叉電ケーフル3

(引き込み佐置)

3.1 概要

鯛棒・則管のアづセ,汁市jo"1す剖功11熱には, U形コイ」レκよる.i秀導

加熱方式が最迪である。 U形コイルKよるバーエンドヒータ(鋼榁瑞部加

熱裴置)は,昭利43年朱に開発して製作納人した。ヒータ容埜は,

2.5 kHZ I,20okW であった。その後,31dlZ 60okW のパイづエンド

ヒ_タ巴,31dlz l,60okW のバー1ンドヒータを納入し,現在 31d、し

1,20okW のパイづエンドヒータを婁1作中であり,火形エンドヒータに鬨し

ては,国内最大のリ野貨を誇っている。

当社製エンドヒータの最火のヰ寺長は,了づセヅタ川ヒータとして不"1欠

なすべての条件(良好な澁υ空特性,がんじょうなメカ, 1三頼性の問

い電女晋ル保勺.点検の容易性)を只備しているという1はである。

以下,エンドヒータの概要とその特長について記述する。

3,2 装置の構成

1ンドヒータの電気系統図の一例を図3.3 に示す。図では,局周波

発生装置として,誘遵電動式高周波発電機を使用しているが,サイリ

スタインパータ式と力.ワづルさせることも、ちろん可能である。

高周波発電機(以下HFG と呼ぶ)は, 1台または2台以上を並

三斐電機技報. V01.45 ・ NO.フ・ 1971

^出口ーラ
加

3kv

3 φ 60 HZ 3.3 kV 850 kw

3 φ 60H.3.3kV 兜ORW

3 φ 60 HZ 3.3 kv l,050 kvA

27 (2~3 kg,cmo,32゜C において)

が],10omm と従来の、のと比較してはるかに大きく,これも国内

最大である。従来は 6~8"φが主流であったが,船舶・耳蔀珂・コンテナ

などの需要1削川によって大きなサイズのビレットが必要とされるよう

になってきた。なお,丸ビレヅトのほか{C,平角ピレ'汁の加熱も将

来可能であるように吉慮されている。

2.3.2 装置の説明

機器の構成,方式については従来のヒータとほとノVど変わりはな

い。すなわち,コイルは三相で2本勿1熱である。コイル入口側に獣給

されたピレ,汁は空気ラリンダ駆動のづりシャでコイル入口倶P仁分に送人

され,2番目のビレ."で最初のビレ'汁が出口側半分に移動され,

この状態で加熱電源を投入する。最初の1本目の加熱時問は半分で

あるために加熱不十分で使用できないが,つぎのビレ,り卜からは適温

に加熱されて1本づつ取り出される。

このピレ四トヒータの特長は,

(1)三相均一加1熱方式である。一般的に,ビレ,"サイズが大きく

なると,径方向・長手方向ともIC均熱しにくいが,径力'向について

は2本加炭K2段階加熱)を行なっているので,ヒータを 2台必要と

せず,また長手方向については当社が特許申請中の相のつぎ目およ

び両端を2層巻にしてその部分の磁束密度を増し,均一加熱を可能

Kしている。なお,三相コイルのためにテーパヒートも簡単にできる。

(2)ピレ,,ト重量が非常に大きいため,ビレヅトとレール間の摩擦

力は,小径ビレットでは想像できない低どに大きくなる。これは重量

T小
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E
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高圧電碓樓触器

加熱ゴイ

N

売水りレー

゜C

1一子.

!!玉

紙アルミおよび丁ルミ介金(63S)

常Ⅲ 450、最商 560

10"φ,]2"φ.14"ψ, 16"φX400~1,10OZ'

4,600
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十分な者慮がはらわれている。
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一三を

列運転し,それを発電機盤で3系列に分岐させ,冬系列にコンタクタ,

整合変圧器,力率改1キ用コンブンサを設け,加熱コイルの各づ口,,クに

対応させている。負荷が少なくて, HFG の何台かを運転しないで

すむ場合には,づイフスィヅチ(KS)を1羽いておけぱより経済的な運転

がく、きる。

A, B, C各づロヅクの加熱コイルは,図 3.4 に示すように,一体

化されてーつの加1熱コイルを構成している。

パーエンドヒータの機器配置の一例を図 3.5 忙示す。このバー1ンドヒー

タの加1熱1け染を表 3.1 に示す。衷よりわかるように,このヒータは,

系村長さ,楽材径,加熱部長さの範俳1が広いこと,スルート村だけ

表 3.1 EM-UC3形バー1ンドヒータ定杭,仕様の一例

Examp]e of specification of wpC 1ヌNI-UC 3 1〕aT end heater

加熱 'ン' 粥

心ψ覗皮発批撥延陥

誘填笵動機定粥

迦 動
.;

所 苔占愛

所 要冷却

j

怖

'井一1コ、ーメ、』、

加

禦

加

誤材

加熱

・りイ

最大

加

でなく,異形材も多種類あり,しかも6秒,タクトで加熱処理すると

込う過酷な条件の、とで現在好調に実動中である。

3.3 最適温度分布の加熱

加熱コイルは,図 3.4 に示すように,3分割する形式をとり,各

づ口,,クごとに,コンタクタ,整合変圧器,力率改善用コンデンサを設けて

いるため,各づ0.ワクビとに電力調整ができる。

通常,先端部は端末効栄によって過熱気味になるが,先端部剛整

合変圧器のタ.ワづ調整によってこの過熱をおさえることが可能であ

る。バー材の場合には,タぴ揣部は若干高めに調整されるが,パイづ材

の場合には過熱されると,溶融に至るおそれがある。

また,非加熱部との境界部に当たる図 3.4 の Aづ口.,クは,ヲW川

梨9祁への脊町云導によって温度低下気昧になるが,変圧器タッづ調整

によって,電力密度を上げることができるので,他部分と同一澁υ叟

にすることができる。

^、虎、

ノ国、,"0」七

1 ψ 3 kH' 80O V I.60o klv

]φ 3 kHZ 80O V 60o kvA 3 台

3 ψ 60 H.6.6 kV 650 kW 3 六

リアクトル起動

3 φ 60 H.6.6kV 780 kvAX3

55 T/h (2~3 kRlcmセ,3?゜C 以 F)

861

都長さ

タル 4 イ 1、
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押山裳置
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＼
送りノ、れコンヘヤ

3.4 境界部の明確化

加熱部とヲ"扣熱部との境界部分が,図 3.6(めに示すように,

明確でないと,アづセ.,ト1侍に坐屈現象を起こす。当社では,図 3.4

に示す短絡コイルを設け,非加熱部に至る磁束を極小忙して非加熱

部の誘導加熱をおさえ,図3,6(W に示すように,境界部の温度

とうばいを急にして境界部を明確にした。

この短絡コイルの効果は,境界部の明確化ばかりでなく,漏れ磁

束による送り機構の誘遵加熱を抑制する効果を、つ。同様な効果を

うる他の方式巴して,通常考えられる積眉鉄心では,短絡コイルよ

りも電力項は少ないが,構造的に煩雑で,経済的でない。

3.5 材料の送り方式

加熱コイルは,図 3.4 に示すように,入側オーづン,川側クローズド

形式であるので,入口側て、加熱忙必要な長さを決めるために先厶擶そ

ろえを行なっておけぱ,そのまま横送りができ,加熱長さの朋整,

搬送を容易に行なうことができるので,安定した装貿といえる。

また,出口側では,材料の軸に沿って,加熱側に抑LⅡ_1すか,主

たは非加熱側に引き出すかのいずれかによって材料を筋単に取り出

すことができる。一般に,非加熱部が長いパイづ1ンドヒータの場合忙

は,ヲW川熱側に 0ーラで引き出し,非加熱部の短いパーエンドヒータの

場合には加熱側に押し"_1す方式を採っている。

パー材の横送りは,上下コンベア式,パイづ材の横送りはコンベア式

が一般的て、ある。

3.6 加熱効率と均一加熱

出口側をクローズドタイづにしているので,出口側での熱放散損はわ

ずかである。また,出口側をオーづンにする場合には磁束の乱れが薯

しφため忙先端部に過熱を起こし,巴くにパイづ材の場合忙は溶融

に至るととがあるが,クローズドタイづの場合には,磁束は材料の軸方

向に円形ソレノイド形とどうように生ずるので,材料の局部加熱はな

し、。

どうように,パイづ材の場合に入口側オーづンにすると,吊jl,牧内な

過熱を生じて温度むらの原因になるため,入口側の磁束の乱れのあ

引出共置
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るところを急速に通過させるよう k傾斜を設ける。(図3.7小))

また,パイづの場合,コイルに接近している上・下客似1他部より温

度が上昇しやすいために円周方向の温度むらが生じゃすいが,図

3.フ(b)に示すように,固定ビー△上にパイづを鐵せてコンベアの爪

で1甲しながら送ると,パイづは回転しながら桜i送りされるので,円周

力向の均一加熱が可能になる。

パー材の場合には,図 3.フ(a)に示すように,上下コンベアでクラ

ンづしながら送るか,または非加熱部が長い場合には,下訊めンベア

上ICバー材を戯せて送る方式でも,円周方向に均一な温度分布が得

られるので,バイづ材のように応肝蛋しながら送る必要はない。

3.7 電気的特性

表 3.1 に示したバー1ンドヒータについて,加熱試験を行なった結

果,加熱に必要な電力量0の値をそれぞれ図 3.8 および図3.9 K

グラフ化した。

加熱所要電力量は,円形ソレノイドコイルでビレリトまたはパー材をj川

熱した場合の値巴此べても,極端忙大きくなっていない。すなわち,

加熱効率は通常のビレットヒータと火差ないと言える。図には表わされ

ていないが, U形コイルの上下の問隔を火きくすれぱする低ど加熱

効率は低下し,長尺物を加熱するコイルで短いものを加熱すれぱ加

二菱電機技報. V01.45 ・ NO.フ・ 1971
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熱効率が低下する。なお,同ーコイルで加熟長さ力詮亨しくて径が異

なるものを同ーサイクルタイムてリ川熟する場合,加熱コイルにE川川すべ

き電圧はほぽ同一でよい。ただし,径が異なるものといっても40~

60φまたは 30~40φの冬範囲に対してである。

Qの値はコイル無効電力とコイル有効電力の割合を示すものである

が,とれによって力率改筈別コンデンサの容量が決められる。たとえ

ぱ,60φの場合にコイル肩効電力を 1,50okW とすれば,々は 10で

あるからコンデンサ所要量は 15,oookvA になる。

3.8 特長

三菱EM-UC3 形エンドヒータは,_上述したように,

(1)アづセ,,タに最適な温度分布の加1熱ができる。

(2)加熱効率が良い。

(3)材料の搬送機櫛は無郡がなくてがんじょうである。

(4)冬機器の信頼性が高い。

(5)火奔量機の突鎖が炊宗である。

二女

刀01凡コイル

'

圭j

などの特長を右しており,

る。

4 タヒノ、

4.1 バーヒータの構造

バー材を自動連続的に送って,順狄加熱し,先端から切断・鍛造

を一度に行なう高速自動熱間鍛造法を,ナ,,ト業界をはじめべアリング

業界などで鍛造作業の省力化と工場合醐化のために採用される企業

が多いが,そのバー材の勿1熱IC誘導加熱裴置力りⅡいられている。

誘導加熟装置は,バー材をつぎつぎにトンネル形コイル内を通過さ

せてに00~1,28けC に勿1熱する誘導加1熱奘1汽本体,バー材を数トンス

トックして 1本ずつ殉動的に取り川すバーラ,,ク,高周波発電機および

いくつかの制御盤から構成される。図4.1は機器配置図の一伊K多

数台設置)である。図4.2 は運転突動中のバーヒータである。

(1)加熱機本体

バー材を安定して自動送りするビンチローラは,白動変速可能の電動

機駆動で,バー材の処理速皮に応じた同転迷度で磁;突{Cバー材を加

熱コイル内に,さらにホーマに送り込む。バー材はコイル問のサボート

で戈持され,宙づりの状態で数づ口,,クのコイル内を進行する。サボー

トは加熟機の容最が小さいときは1岡定りンづ,火きいときは同転口ー

ラである。

ホーマは 1剤ほたは 2細の口ーラを持っており,ホーマの1ご性にもよ

り異なるが,平均速皮の4~8倍の速さで問けつ的にバー材を力、ワ

タ釡川1_1:に引っは゜りこむ。したがって,後、続のバー材1士常1て先行の

バー材に 1サイクルごとに引きはなされては迫いつく動作を融め返す。

このように,平均処則速度でバー材を送る加熱機と断統的に速い瞬

電気室

(a)上下コンペア式

上部っンベア

ユーザに安心して使用願えるものといえ

ノゞ- t,!

引出し口ーラ

V交

0

(b)コンヘア弐

図 3.7 EM-UC3 形1ンドヒータの送り力式
Trm〕sfer mechanisms of type EM-UC3 induction end henler
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図 3.9 0の値(1,250゜C加熱時)
Q-value for steel bar end heating t0 1,25σC.
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問速度のホーマとの,ビンチローラの周速度が異なるので,バー材がホ

ーマのぜンチローラ k噛み込まれると,加熱機はピンチカを解き,再び

新しいパー材がやってくれぱ,ビンチさせる必喪がある。この動作の

ためにビンチローラはエアシリンダによって持_1二げ、河能にしている。なお,

バー材寸法に応じた辿正なバネ圧をビンチローラに与えるために'1"帥川」

ハンドルを取り付けているが,バー材直径を示す目盛があるので便利

である。ピンチローラには耐摩粍性処理を行なっている。

(2)バーラックとフィーダローラ

バー材は,通常2トン1束に結束されているが,バーラックには 2束

チャーづすることができる。傾斜脚に並ノVだパー材は,1本ずつキ',

カーによってフィーダ0ーラ上にけり川され,ローラによって幼峅川幾ビン

チローラ部主で送られる。フィーダローラは,パー材がビンチ0ーラに至るま

でに先行のバー材'に追いつくよ 5 に eンチローラより周速度を述くし,

通'常 1,2~1.5倍にとっている。バーラヅクやフィーダ0ーラは電ξ劃勿を扱

らのて・剛性が必要である。

また,フィーダローラを中にしてバーラックとは反対側に工づロンがあり,

ホーマカ蔀凋節段階で試し打ちなどした際にりターンされてきたバー材を

何本かスト',クできるよう Kなっている。工づロンに積械されるパー材

は,ある温疫に勿ぽ迅されているため,工づロンには耐熱・耐熱ひずみ

のほかにバー材を再び使用するために仙がらせないようにする配慮

が払われている。

(3)カ「喫ロイル

水冷銅管をつる巻き状に巻いて機械的維持と電気絶緑処理を行な

つたものである。コイル内側の耐火材として而持次管と而1火セメントカ

式がある。耐熱管は取り換えに便利であるが,熱衝撃やパー材の曲

がり,先端卜 1卸揣のたれなどの外力によって割れやすいという欠点

があり,好ましくない。耐火セメントは保守に難はあるが,寿命は比

較的長い。いずれにせよ,補修のことを考えて予備コイ1レは必要で

ある。

耐火材内壁寸法を小さくすれぱ,それだけ銅管コイル内径も小さ

くなり,電気効率の向上・電力原単位の節約の他に発電機や加熟機

の容量を小さくして設備費の減少を図ると巴ができる。しかし,パ

材の多少の曲がりやスケールの堆積によって円滑にバー材を送るこ

とがむずかしく,またホーマのぜンチローラの推力不足をまねいて寸足

らずの製品ができる可能性があるので,極端な効率向上を求めて内

径を小さくすることは戒めなければならない。

加劇"オの直径が10mm以上、異なるときは,一般にはコイルをそ

れぞれ専用化し,取り換えて使用する。コイルは人手で持ちおろし可

能な重量である。

(4)整合盤

整合盤には,加熱コイルと並列共振回路を拙成して大電力を発生

するコンデンサおよび整合変圧器が内蔵されている。加1熱コイルやサボ

ートも整合盤からの腕に一体に取り付'けられている。また,バー材

が通過する直上には操作盤が取り付けられており,電源の開閉・加

熱機の運転のための操作器具はもとより,電気訊暑R・速度計の低か

にそれらを希望値に設定するための調節器があり,集中制御が可能

て、ある。

さらに,たとえぱハテバー社AMP-30などの中容量以上のホーマの

場合,機械を保守するときに加熱コイルや整合盤がじゃまになるの

で,整合盤はヨイルもろとも 35゜施回可能になっている。

(5)高周波発電機および配電盤

16~40φのパー材の加熱には 3頃.または 10妊・1"の高周波電源

が必要である。それらは性能と信頼性がな1てよりたいせつであると

思われるが,竺ヰ士はこれまでの卸かしい実績と経験忙よって要望に

十分おこたえできることを砕添忍している。

4.2 並列運転方式

表4.1 は,あるユーザ 1C納人・実動中のハテバーAMP-30,ペルツァ

-GH-30ホーマ打」バーヒータの加熱能力表であるが,3台の加熱機と

も同じ容量で,3噸.650kW である。今,高盾波発電機と加熱機

を 1対1の対応にすれぱ,発電機容呈として650kWまたは70okw

が必要であるが,図4.3 のように,3台の窕電機と 3台の加1熱機と

を詑列運転することにして負荷の組み介わせを杉えれば,60川厶V

の発電機3台て・・1一分足りることになった。

つぎに,艶列趣転方式の得火を杉えてみる。

長所

(D 窕電機奔呈の総和を少なくし,設備費をさげることができ

る。

(2)輕負荷(たとえぼ加熱機3台と、25φ処郡)のとき,発電

機は2台を運転して 1台を休めることができる。したがって,運岻

経費の節減となる。

(3)発電機が,万一1台故障したときでも,加熱機の運転休止

をなくし,生産能力の減少を最小におさえることができる。

(4)いずれの加熱機も1リ."'の最火製品が生産できる加熱能力

をもっている。

(5)発電機・加熱機3台と、同一容砧であるので,子備品の共

オ丁北ができる。

短所

(1)運転が1台案と比べてやや複雑である。たとえぼ,電力の

調整は整合変圧器のタ,,づ切換えによらなけれぱならない。

(2)接地事故などの場合,どの系統が悪いのかをすぐに判断で

きかねる。

そこで,ホーマや加熱機が多数台配置される場合,中容量・大容量

のときには並列運転方式,小容最のときには轍独1妙松力式が絲洗牲

・操作性を老えて望ましいと思われる。

4,3 バーヒータの問題点

加數機とホーマとはバー材を通して機械的に結ぱれ,かっi何者と

も自動高速運転が可能なため,それぞれの特長をワルに生かすには

いろいろと配感が必要である。以下に,周題点とその対策を述べる0

a)加熱コイルは,ホーマから籬れていると,熱放散のため忙図

4.4 K示す温度低下をきたし,鍛造上好ましくない。そこで,3イ

ルをホーマのビンチローラに極1備に近づけて熱効率の向上を図っている0

表 4.1 バーヒータ能力表

Heating capacity of 3 kl'1Z 6501ζW I〕ar heater
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(5)コイル内にスケールが堆積すれぼ,ノロ

状1てとけ,コイル而"く材をいためたり,クラ,ワク

の発生原因ともなったりするので,運転前忙

は必ずスケールを除去することが望ましい。し

かし,耐火材自身もクラ,りクが発生しにくφ形

状,スケールにおかされにくい材質の検討'と研

究が必要であることは言うまでもない。

(6)操作盤が別盤の場合,加熱機の近く

に置くべきであるが作業のじゃまになること

が多い。この久点を補うためにバー材の送り,

加熱状態が一目でわかる位置にある整合盤忙

取り付けた。

(フ)運転中にホーマを止めれぱ,バー材の

送りも止まるが,そのまま放羅すれぱ,コイル

図 4,3

Single Ⅱne diagtam

1,]00

戸駈屈η
L ヌkル研OR竺_1

並列運転の上回銘系統図
Uf main circuit {OT para]eⅡ rUⅡnⅡlg

],000

モ寺殆11主1玉(、ノ

図 4.4 註御剣罪下山線
1'emperature fa11in琴 CurYe

そのため,重油炉使j"を者えて水冷ジャケヅトが取り付けられてぃる

ホーマでは,構造的に一吉を要する。また,いずれのホーマもコイル

近くのカバーは非磁性材料を仙川すべきことは当然である。

(2)ホーマの、1"整述転の際に,力1熟されたバー材をりターンさせ

ることがあることはすでに述べたが,バー材が太くて重く,また 3

イルづロヅク数が多いヒータて、は,りターンのためにひばして・つかんて・

少Lずつ後赳させる作業は至難である。したがって,中.火容"の

ホーマ川の加熱機ではコイル1剖のサボートは正逆転可能の山1転口一うが

望ましい。コイル数も少なくてバー材1細い加熱機では,サボートは固

父ξガイドで卜分て・ある。

(3)ホーマが如断中にカッタにパー材'が判1し圧をかけたり,ホーマ

のビンチローラに火きな負荷"レクがかかったりするような加削"糞の

駆動機構では具合が惡い。また,後続バーのホーマへの送り込みも,

ピンチ0ーラからはずれた先行バーの運転に支障のない方法を吉案す

べきて、ある。

(4)コイルキャヅづを極端に小さくすることの弊害は前に述べたが,

バー材自身に大きな曲りがあってはならない。この点は重油炉の場

合とは特に異なるので,注意を必要とナる。

三菱鰕造圧延用誘導加熱装置・藤室・喜多村.松尾

ノ

内のバー材は過熱されて溶けるおそれがある。

また,越転中に作業者が操作ポタンを判1した

り,保護裴置が鋤仏たりして加熱電源がしゃ

断されたとき,そのまま放羅すれば,加熱不

十分なバー材がホーマに送られることになり,

カ,タや鍛造型をいためる。そこで,自動運、一刀

転の場合にはバー材の送りと加熱枢源とは互上■k

いにインターロ,ワクをとり,ーブjが OFF になれ

ば必ず他力も OFF にすることが絶対必要で

ある。今後,ホーマに端材倒動処瓔饗置がつけられて,それぞれ無人

化忙近くなるので,とれらの処置はたいせつである。さらに,二重

保護の意味で温度計を取り付け,加1才村釦空の良否をチェックさせるこ

ともある。

4.4 冶金的考察

ナヅトの製造に,誘遵加熱で加熱した場合主重油炉くリ川熱した場合

とでは,金属学的性質がどのように異なるかを司ιj査Lた。

図 4.5 のオーステナイト結品粒皮の写真では,玉油炉の場合には粒W
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表

Conlparison
11eating

重油炉

I U 24時闇運転平均 8 トン処理で仕重油(1ι 9円)を 1.8 kι使用する。

編材 lkg あたりの燃料賓は

1,800 × 9
ー[・ー・ー、=2.03円lkg である。

4.2 重油と誘導加熱の経済此較
Of cost beいVeen 0Ⅱ heating and lnductlon

誘埠加熱

32φ 1,10okgル1処理するのに,3kHZ50okvAの MG が必要。=イルは共用のた

め 32φコイルで28φ材を加熱ナると電力娠単位は0.460kwh/kg である。世気代

を l kwh あたり 3.76円としたとき, Mot 入力仙では

0.542×3.76=2.0311」/kg である。

培(斗金は 1」1につき lkW あたり 390円とすれば綱材 IRg あたり

390×590
15円となる

8,000×25

χケールU ス仕重油炉 3%に対し,誘導加熱 0.5%であるので,1イU仕?'5%節約

できる。材11豊を・ 1 kg あたり 45円と,、れぼ材ι卜節約豊依

0.025×45=1'13 1{」/kg となる。

以_上加井ナれぜ

2.03-1-1.15-1.13二2.05円ル【g である。

び

子凾あらくて粒度番号も4番であるが,誘導加熱ではこまかくて5

番である。図には省略したが,焼き戻し後も粘度の大きさに変化が

なく,誘遵加熱の場合にはち(緻)密である。これは誘導j川熱の場合

にぱ常温から 1,250゜C まで30~50秒で男'温するために高温で保持

される時剛が少なく,粒子の粗大化が生じないからである。金属組

織を示す図4.6 では,脱炭屑の厚さ忙差がみられ,重油炉では0.1

mm であるが,誘導加熱では 0.05mm である。

さらに,誘導加熟の場合には,常に一定温度の安定したバー材が

ホーマに送られてくるので,製品のバラッキがわずかなことは、ちろ

んである。

4.5 重油炉との運転費比較

25~32φの丸棒姻をに50゜C に加熟でき,32φのとき 1,10okglh

のときの能力を、つ電油炉と誘導加熱裴置とで 28φを 770kg小で

処蝉するときの両者の刎1熱費を比較した例を表4.2 に示す。重油

炉の燃料費と,誘導加熱の電氣代に鋼材歩どまり分を勘案した費川

とはほぽ同穎である。作業者の人件費,炉の始膨旧艀司とあと始末,

作業能率や温度均一が製品の品質向上に果す費用については米調査

であるが,これらを老えれば,明らかに誘導加熱が経済的であろ

う

かむ静止加熱とがある。

匝川亟口ール式はコイル状に巻かれた長くて細い線材の飢喋へに適して

いる。定尺物の真直材の加1熱には固定クランづ方式しかないが,クラ

ンづ部の冷えの様かに,バー材の前半と後半とでは鍛造時間に差があ

るので,温度に差を生じて具合が悪い。

当社では通電加熱の運転経費の安さと,誘導加熱の制御性の特長

を生かすべく,両者を組み合わせた加熟方式を杉案し,研窕中であ

る。

4,7 大容量用バーヒータ

38~50φ材をに50~に8ぴC に 7.フ'r小の能力で加熱してギャづラ

ンクを鍛造する大容量川バーヒータを受注して製作中である。国産1

号機であることは言5 までもないが,これまでのヒータにない次の

ような創意く'、うがこらされている。

(1)低周波 1,2Ⅸ)kW と高周波 2,10okw (内,づースター用 300

kw)の二重周波確源を川いて効率のよい加熱を目指している。

(2)ホーマのビンチローラからカッタに至るまでの温度低下を防ぐた

め,30okW の能力をもつづースターコイルを設けている。

(3)ホーマが緊急停止した場合,加熱機内のパー材を保温するた

めにスタンドバイ機擶を設け,修理が終われば直ちに鍛造再開可能な

機能を持たせている。

(4)バー材温度を測温して加熱温度の良否を監視する。

(5)加熱機は,ホーマ点検のために由動操作で旋回可能である。

(6)バーラ.りクは最大10 トンダンづでき,自動伊孫合が可能である0

(フ)加熱機内のバー材のりターンが可能である。しかも,自動的

に工づ0ンにキ,,クァウトできる。

1日、早く運転突動に入れたい、のと全員努力している。

省力化を図り,ホーマの自動高速性能をフ」レに発揮するため,今後

のバーヒータは特殊票恬がど仏限り,すべて誘導加熱になるものと考

えられる。当社は国内外の右カメーカーであるハテバ(スィス),ネドシュ

ロエフけランダ),ペル,ファ(西独)および阪村機械のホーマと組み合わせ

たヒータを納人した実績があり,とれらの経験を生かしてさらに耐

久性がある経游的なヒータの製作開発に努めている。

三斐電機技報. V01.45 ・ NO.フ・1971

0

4.6 通電加熱との比較

通冠加熟力式には,回転口ールでネ合電する移動加熱とクランづでつ

゛

、ノ、.J、,ノ、J 」、〕、J、]、_゛、」、〕、_ノ「、"゛、】゛^、ノ、^J^、_ー、"ー、.ノ、J ^J^「『"゛、.J、」"一」J^'、一〔,.ノ、ノ'、"〕、コJ 、ノー、ノ、ノ」ノ、]ノ、ー、]、.、"^^'」"'.]

以上,当社の誘導加熟装置とその最新の技術にっいて述べた0

技術の進歩は目ざましいが,さらに一日一日の積み上げによって

その技術を伸ばしてφきたいと念願している。拙文が設備計画の参

考になれば幸甚である。
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High frequency induction heating eqUゆment has made great strides recent]y Technica} problelns have been summarized

In the field of high fTequency heat treatment, automatization of hi号h degree is now caⅡed for. Questions accompany血g it is

Technicaltendency concerning tl)em have been studied on such matters as quench hardening, annealing and tempering.

results ate teported l〕eleh〕 together with tl〕e description of practical examples.1n addition, PToducts made aYailable through

ma11Zn↑ion actuaⅡy nrc inlro(1Uce(1.

酬tsubishi High Frequency lnduction Heat Treatment Equipment

Yoshio sAKAI・ Tokiyoshi uEDA ・ Hitoshi KIMIZUKAItami works

) 誘導加熟の工業界への丁ビューは,1932年に TOCC0 社によって

クランクシャフトのべアルグの焼入れに,その端緒を助られて以来すで

に40年を数え,初期における表画焼入れへの応用のみならず,す'

ぐれた加熱ガ式として,溶解・鍛圧・熱処凹!と,加熟を必愛とする

あらゆる分野において茗し仏発展がみられる。

本文では,熱処別の分野におけるわが社の動きの一端を紹介して

参老に似Lたい

三菱高周波熱処理装

まえがき

酒井良雄、・上田時芳*・君塚

前述のように,誘導加熱の歴史は必ずし、短くはなく,したがっ

て,その技術的問題点も大幅に解決されたとみる向きも少なくない

と思われるが,実際忙は未解決の問題が多く,また最近では,公害

・人手不足などの面から高周波熱処理裴置も高度の自動化を要求さ

れるが,これらに付随する問題点、もあり,す'べてを紹介するわけに

もいかないが,その一端を述べたいと思う。

2.1 や金的な問題

いうまでもなく,誘遵加熱の基本的特長は下記の2点である。

(1)急速加熱である。

(2)保持時間がゼロである。

これらの大きな特長のために,誘導加熱が有望視されるとともに,

逆にべアリンづメーカーなどから,はたしてそんな短時間(一般には炉

で数分な仏し数時問かかったものが,数秒な仇し数分の処理時間に

短縮される)で合金鋼の加熱ができるか,という疑いの目で見られ

るゆえんでもあるが,この辺の老えは,焼入れパラメータと称してい

る ArrheniuS の式からの展開式である

,=フ(C+10gι)

r:加熱温度絲色対温度)

':加熱時問

C:定数

において,四が一定であれば, T としをどのように組み合わせても,

焼入れのための加熱効果は一定だという考えに基づき,誘導加熱に

おいては, rを大きくしてしを短くしているのが基本原理である。

もちろん,上式中の Cの値は材料などの要因によって異なり,実

験で求めている。

立た,急速加熱のために結晶粒の大きさ,素地への合金元素の固

2.高周波熱処理の技術的動向

UDC 621.365

溶化率,残留オーステナイト量なども,炉における比較的ゆっくりした

加熟の場合と異なった問題もあり,与えられた焼入れ仕様に対して,

最適条件をみつけだすことが必要であるこれらのことは焼入れの

みでなく,焼きもどし,焼きなまし,その他へ誘導加熟を応用した

ときにも同様で,当社としても,これらのノウハウの蓄積に重点を置

いている。

2.2 焼入れによる変形に関する問題

高周波熟処理の」吏所のーつにあげられるものとして,熊11処理によ

る変形が少ないということがあるが,物によっては結楴ひずみが問

題になることがあるつぎにのべる2例はその代表的なもので,実

際の裴置につ仏ては後述するように独自のくふうがこらしてある。

例 1:アクスルシャフトの場合

アメリカの Westi"ghouse 宅1:が,1959年ビろ lntetnational Harves・

te,社へ納入したのが世界て*刀めての装置になった Low distortional

餓le hardening machine をよして,アクスルシャフト低ひずみ焼入機と

し, westinghouse 社の技術を基にしてさらに改良を加えて売り出

したのが昭和39年であるが,現在まで忙二十数台を数えるにいた

つた。

低ひずみ焼入機のメ小汁としては,

(1)ひずみ取り工程を省略または縮少できる。

(2) C量の多いシャフト(特に, SAE I050以上のクラス)の場合

には,ひずみ取りによるクラックを防止できる。

(3)シャワトの疲れ限度のバラッキが少なくなる

があるが,(1)についても,現在の国内のアクスルシャフトの製造工程

では,省略できることはまずないと老えなければならない。

最近のように,乗用車のアクスルシャフトの製造方式として,ア.,づセ

ツタによってフランジを熱間成形し,軸部は冷間押出機によって冷問

成形する方式が主流になってくると,冷間押出しによる残留応力が,

焼入れ後のひずみ合格率をいっそう低下させるととになる。われわ

れの経験によると,ひずみ合格率に影響がある要因のうち,焼入れ

前の加工工程における残留加工応力が最もきいているようである。

図 2.1は,ノルマライズされた乗用車用のアクスルシャフトの焼入れひ

ずみの状況を示したもので,この例では91%が合格している。

伊」2:ベアリングの場合

外径11.8~89.60mmφ,肉厚4~11mm ぐらいのピローづ口'ワク用ぺ

アリングのインナーレースの焼入れでは,図2.2の曲線①に示すように

焼入れによって変形が発生する。これはべアリンクレースの一立揣の近く
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をできるだけ上千に分布させることが重聖である。

2,3 焼きなまし

,誘導加熱による焼きなましにつ込ては,2.1節で述べたように,

焼きなましにっいてのバラメータを杉えて加ぱN品度1'を劇」くし,加熟

時間t を短くするのが基本であるが,その他に,相変態による加熱

温皮の上限,全体加熱による温度分布を老慮して,ある程度は加熱

時問を長めにする必要がある。ここで示す例は,冷問押出し材のア

クスルシャフトのスづライン端部のスづライン転造前の軟イヒ焼きなましであ

るが,図 2.3 のパラメータと焼きなまし硬度との関係図,図 2.4 の

水冷開始温度と硬度との関係図を基に,さら忙処理能力を杉j愈して,

2段加熱として図2.5 のような温度曲線の工程を描くように装置

を設計した。

2.4 焼きもどし

熱処郵ラインの椛成として,高周波焼入れの後工程に,局周波焼

き、どしを採用しようとする傾向がふえてきているが,局周波焼き

もどしでの問題点は,第一忙短時問焼き、どしにおける MetaⅡ世'

gica1 な検討が不足しているととと,第二に特に加ぱ川埒問が1~5

秒私り生の場合には,それ以上の飢ぱ川博間の場介にくらべて,焼きも

どしパラメータの値が同一1四女に焼きもどす場合忙低くなる現象も見

られるが,とれらをいかに解析するかなどであろう。

2,5 検査設備の自動化

高周波熟処理ラインの自動化にっいては,単一部品量産ラインでは,

すでに搬送関係の自動化を積極的に押しすすめている。したがって,

ライン中でもっとも由動化が遅れて仏るのは,やはり検査設備であろ

う。図 2.6 は, B社のあるりヤアクスルシャワト熱処理ラインのづロック

図であるが,表2.1に示した品質特性と検査ひん度から、わかる

ように,サンづりングによってチェ,ワクを行なう硬度.焼入れ深さはと

もかくとして,ひずみ取り,割れチェ,,クなどが自動化の大きな要因

三菱電機技報. V01.45 ・ NO.フ・ 1971
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図 2,3 焼きなまし Master cuTve
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(ポールみぞの反対御D に締付けネジ用のネジ穴があり,これの割れ

を防ぐために,図のように一端のみを局部的にスづ焼きを行なって

いるからであるが,とれを同図の曲線②のように,適切な時問に適

切な量の内面冷却を行なえぱ,ほぽフラットな形の変形ICなる。この

ように,変形を防止するためには,加熱冷却中に発生する内部応力

ーノ

T コイ,レ

1-1、1ユ十 10牙 T.)',10、」

ミX 、 K/

1..でこ.,、9jlu"(0

1宇,そイ:ミ,::'弓{

1、11」 ndしC

ノノ
、?ソーン

S
1
一
」

、
,T
り

0、L
゛
じ

ノ
一二

ー
ー
ー

ー
ー
}
ー

ト

ー
/

?
＼

/

＼

＼
一

C0
r
、

し
.
)

一
」

/
,
七
バ
/
ノ

叩

こ＼

■
「
"

t

"

/
ノ
ノ

】
'

、
Υ

辨
舗
郷
即

訟
■

K
●

ー
ー
●



「ヨ夛

r^ー^^^^^^ー^^^^^ーーー、ー、

,[区一・・・・・{回一・・・・・・{四・・・ー・・'・、. 1
ヒ_[1______'ゞー、1^1 サンフ'1ノンク「ーーーーーーーー]1

&11 .、、1、
"・'・、・・ 1、."、

.→ニコー 1よ婁゛大1七されていないところ

図 2.6 リャアクスルシャフト熱処理ラインのづロリク燧1(B社G車)
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表 2.1 品質特姓と検査ひん皮
CharacteTlstlcs 0{ quaHty and il〕spection (Tequel)cy

示項口 1大 目 1 検査ひん皮項

XX0 出しチΥノク

硬

葬'葬゛むヌゞ,y迄類堅梦ー゛'^●'
と、4'、ノノY,、゛一「し倉.ノ
4こ武'乳゛ーー

亀治之j誕¥'
'゛.゛"ーし"

一咳紗・y*ゞ瓢く X

雲又0 出しテャソク効イ乍

図 3.2 チャヅク動作
Operation dlagram of chuck

サイクルをスタートさせると,似珊倫チャ,,クは下降して供給コンベアの

ナックルチャック位置てイ亭止し,ナヅクルをつかノνで上昇し,右回転して

後に上昇し,センタリングしてナヅクルをはなし,左回転して元の位置

に戻る。

取り出しチャ,りクは,焼入れ完了信号によって左m1転し,ナリクルを

つかみ,上部センタから抜くために下降して右回転し,ナックルを取

り出してコンベアの上にはなし,上昇してストヅづする。

この焼入機の能力は,10脚.10okvAのMG と組み合わせた場

合に 1時問あたり180本である。

3.2 クランクシャフト自動高周波焼入装置

乗用車エンリン用4気筒クランクbヤフト全自動焼入機であって,ビン

1北.△フャ、,・ク舌力作

皮

＼＼
aR O L、・ L 女]ンノノ＼フフ

'一籍

◎ひん座大(特に重要) 0ひん度大△ひん皮中 Xひノν痩小

ノ゛t4二"、」づ1<、^1

になっていることは斗秒'であり,今後は,これらの自動化力汀胡題に

なろら。

その他,商周波熱処理に関した惜」題点として,非'常忙ライン述度

の早い鋼線,薄姻板なざの低温熱処川1におけるil'度制御の闇題,パ

イづヲ・ユーづ製造過程における誘遵加熱の特殊応用などの興味のある

問題も多いが,詳細は次の機会にした゛。

以下に,当社が最近婁N乍した高周波熟処皿裴擬の数例を紹介する。

3.自動化装置の例

商周波焼入奘置の自動化の方向としては,前工程・後工程をっな

ぐライン北された裴楢泛,スト,ワクヤードを市j・後に設けた奘置との二

つIC大別される。

3.1 ステアリングナックル自動高周波焼入装置

軸部の耐疲労強皮向上を目的とした焼入機であり,前工程の機械

加エラインから作業者によって仙才会コンベアに位置ぎめし,セヅトされ

る。スト"ク量は10本である。コイル送り機拙のついた焼入機本イ本の

入口と出口にマニビュレータがあり,オート0ーダは,ナックルをチャッキンづ

して焼入機にセンタリングする。焼入れが完了すると,アンローダがナッ

クルをチャヅ千ングして,センタから巴りはずし,出口側のコンベアの上

にはなす。コンベアにのったナヅクルは,そのまま焼き、どし炉の中に

送られる。焼入装置の外観は図3.1に示す。自動化にあたって焼

入機で特に留意するととろは,コイル停止精度・焼入液の切れ残こり

・MG電圧変動・加工精度・焼入液温度・焼入液濃度などである。

とれらは焼入れ深度に敏感に影粋するので,じゅうぶんな管理が必

要である。軸付オ艮部の焼入れ深度のバラッキを,2.5~4.ommの範囲

におさえてφる。チャヅクの動作と原理を図 3.2 に示す。
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ステーシ,ン,ジャーナルステーシ.ンの 2ステーションより成立っている0 コイ

ルは割形コイルであるが,二次遵体K特長があり,コイルに直列電流

が流れるように,接点付きの構成忙なっている。この奘置は,ライン

用であって機械加エラインと一体化され,スト.,クヤートをもたない。

油穴の洗浄後,シュータから直接焼入機フィーダで受け取り,後工程の

図 3.3
Automatic high
for crank shaft

焼きもどし炉と完全忙一体化していろ。装置の外観を図3.3 忙示

す。ジャーナルおよびピンステーシ,ンには,それぞれたわみ抑制装置と

ラジアル方向の位置ぎめ板がついている。フィーダで送られてきたワー

クぜースは,りフタで持上げられ,センタリングされてアキシャル方向の位

置がきめられ,またラづアル方向は,位置ぎめ板が上昇し,ワークピー

スのバランス部の機械加τ基識面の肩部を押して位置をきめる。こ

のラジアル方向位置の保持と焼入れ中に生ずるたわみを防止し,コイル

とワークピースがタヅチしないようにするために、たわみ抑制装置て、は

握するようになっている。

3.3 アクスルシャフト自動高周波焼入装置

アクスjレシャフト低ひずみ焼入装置(横形全自動式)は,三菱電機技報

V01.39 (a召4の,三菱電機技報V01.42 (E召43)に紹介したので,

とこでは後工程について説明する。

焼入れされたシャフトはひずみの規格範囲内にあるかだうかを判

定するひずみ選別機にはいる。ひずみ選別機は,フランジ側べアリンづ

部・シャフト中央部・スづライン部の各設定値について, OK か NGかを

選別し, OK づールのシュータか,または NG づールのシュータヘアクスル

シャフトを流すひずみ選別機の測定原理と測定データを図 3.4,図

3.5に木す。ライン構成は,すべて自動化されているので,無人運

転可能である。ただし,本ラインで品質保証上,焼入れ硬度・焼入

れ深度・焼割れの各検査を行なう必要があるが,そのための人員は,

各工場の品質管理体制によって異なる。また,選別機からNG とし

て NGづールへたまったシャフトは,後工程の作業者が処理する。し

たがって,完全自動北をはかるには,まだ数多くの問題を残こして

いるが,とくに.自動探傷奘置と幽動ひずみ取り装置の実現が必要

であるひずみ選別機と低ひずみ焼入機の組み合わせ忙よって,良

好なシャフトがスムースに流れるライン化が実現した。ひずみ選別機

は,チャリクでコンベアにのせられ,コンベアで両センタ位置まで運ばれ

る両センタ位置にはいるまでにエアて、i則定個所のチリを払う。セン

タJングされたシャフトは.ヘ.外'ストックのケレて、約 31μ1転する。検出器

の分解能は 51,000であり,逃別機全体の機差は 2/100である。設

定値は,づラス・マイナスに振り分けられるので,設定値はひずみ規

准値の 12 になる。選別機の要点としては,振り分け能力,原点位

置の固定化,分解能のよい検出器の選択,センダルグ精度の向上,ス

ケール除去などであるアクスルシャフトのひずみ測定個所の接触子には,

超硬合金を使用している。i則定点が高周波焼れ入されているので,

表画硬度はHRC55以上になっているため,接触子の形状維持のた

めには材料の選択は重要である。

低ひずみ焼入機の新しいものとして, eストンロ,,ド低ひずみ焼入機

を製作したが,原理的には前述の文献で紹介しているので,とこで

は特長と主機能を列挙する。

特長

(1)長軸で,単重が大きなワークビースの焼入れができる。

(2)焼入れひずみは02~0.5mm の範囲である。

(3) eストンロッド数種類忙ついて口ーダ,アン0ーダ忙はん用性があ

る。

(4)ストレートシャフトのはん用性をもった焼入機である。

(5)コイ1レの取り付け・取りはずしが簡単である。

(6)ローラサボートが5個そう入されている。

(フ)可変範囲が広いので,テールセンタはラックで送る構造にして

いるため送りやすい。

(8)ドラリクチェーンをつかってぎ装関係のまとまりをとるように

ンクシャフト自動高周波焼入装置
frequency haTdening equipment

yの最大値=ひすみ

0=センタリソク位置

0=ワークビース断面の七ンタ

00'=之=偏心量

g =引吊,D量

'=工偏心量

ぎと g の閏係1ユ次のようになる

y =( i+RC山ec e"i" tan i-(2.D
1 =0にて2=""0'となるのて'1 回転以上す

れぱ最大値がて'る。

ただし凡=CO"stという条件
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図 3.4 測定原郡

Principle of measureme11t

測定手
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した。外観を図3.7忙示す。

主機能

(1)最大取り付け長さ

(2)最小取り付け長さ

(3 )コイル送りスト0ーク

1,80omm

40omm

1,950 mm

)

(4)取り付け可能重量 85 kg

(5)チャヅキング可能直径 30~90mmφ

(のコイ1レ送り速度 4~20 mm/S

(フ)コイル前進速度 35mm/S

(8)焼入物回転速度 75rpm

(9)焼人装置全長 4,791 mm

(1の焼入装置幅 1,928 mm

(1り焼入裴置高さ 3,317 mm

a2)焼入裴貴重里 10t

横形焼人機であり,ピストンロ.,トは完全ストレートシャフトなので.焼

入れには困難さはなく,10k11Z150kW の MG を使用して 2~4

mmの焼入れを行なっている

3.4 0ーラシャフト自動高周波焼入装

本装置は,づルドーザのトラックローラシャフトを焼入れする一発焼人裴

置である。コイ}しには半円形のコア入りコイルを使用し,フランジの両

1滞を 1度に焼入れする。後工程がライン化されていて,前T:程には

60本のg1様合機があるこの供給機には 3個のゲートがあり,ワークヒ

ースが,ス△ース忙仙絲合できるように考慮されている。図 3.7 に外観

を示す。との装置の特色は,シュータ方式を使う供給機にある。自然

落下方式は,ワークビースの停i帯を起こしやすいが,各シュータの端に

油圧シリンダて、開閉するゲートを設けて,ワークピースの流れがスムース

になるようにして仇る焼入機本体内には,供給機から受取って後

コt程へ送り1_1」すフィードカムがあり,ゲートの開閉とシュータへの送り111

しに,むだ時問がないように考慮されている。表面焼人れのために

加熱の均一北と冷却の均一化をけかるR的で,ワークピースの川転数は,

1ターンコイルの同'1広数と比較して,5割以上多い約 120,pm として

゛る。また,自動機においてワークピースの焼入れ位豊に文Jするコイル

との刷捌関係け大きな問題であるが,0一うシャフトは,センタ穴ノ'淡で

はなくて端1血基淮であるため,ヘ.,ドストックは,2電スづりング機朧に

している表側焼人れの場合.コイルとワークeースのギャヅづ力U川熱効

率・パターンに火きく影轡する。とく{C,コア入りの場合{Cは,ギャヅ

づによってパーミアンスの影響が大きくでるので,コイルの変形に注意

する必要がある。したがって,コイルにそう入してあるコアは,特殊

なハンダ処理をして固定するとともに,コイルには電流容量,焼入れ

液水路として必要な量以上に多くの銅量をもたせている。

3.5 べアリング自動高周波焼入装

本装置は,パイづレータ式のバーツフィーダをもつ,典型的なスト',ク卞一

ド方式の自動機である。特殊ぺアリンづのピローづ0.,クの内輪を焼入

れする装置である。ベアリングの内輪という形状上の問題と,軸受鋼

の焼入れという問題とで未知の点が多く,開発に多くの時間を要し

た。

本装置の外観を図3.8に示す。図に見られるように,焼入装置

はターンテーづル式の 2軸であり,4イン手ヅクスからなっている。 4イン

ゞヅクスは,供給位置・加熱位置・冷却位置・取り出し位置になって

φる。問題点の対処方法であるが,冷却方式については,円筒の内

部と外部とに独立した冷却りングを設けたことであり,特に内部冷

却については,外部冷却りングに対して一定の位置を保つことがで

きるようにするため,冷却位置の位置ぎめをかねていることである。

さらに,焼入液の噴射速度を一定にするため,冷却りングの幅を薄

くし,焼入液の入口の数を通常より多くしていることである。この

冷却方式が,表面硬度のバラッキ,焼入れひずみの減少に大きな効果

をあげている。また,高周波焼入れ特有のコイjレ形状にくふうを行

図 3.6 ヒストンロ.りド凶動高周波焼入装置
Automatic high、frequency hardening equipment
for piston rod

f＼、

図 3.フローラシャフト自動高周波焼入装置
Autolnatic high・{requency hardening equipment
for t0Ⅱet shaft

図 3.8 べアリンづ自動高周波焼入装置
Automatic high・frequency hardening
equipment for beaTi11g.
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受け渡し
ローダ

探侮用
冷却装置

超音波
探侮装置

図3.9 焼鈍ラインの構成
ConstruC60n of anneaⅡn宮Ⅱne

不良叩
除去

焼鈍装置 冷却装置

'、、

,冬奇
一ψ"〆

,く、

剛゛゛"

→冨J

図 3.10 アクスルシャフト自動高周波焼鈍奘確

Automatic hi宮11 frequency anneaⅡng equipment
for axle shaft

なったことはもちろんであるが,加熱位置から冷却位置までの時問

をコントロールして,加熱温度を均一化するようにして,円筒の内・

外部の硬度差をおさえた。また,ベアリンづの内愉は,200~50ogの

軽いものであるから自重だけでは電磁力によって浮上する。その浮

上をおさえる機構が必要であるが,そのために加熱する部分に触れ

ることになってる卿叟ムラの生ずる原因となるので,浮上防止機構に

は,種々のくふうをこらした(特許出願中)。

3、6 アクスルシャフト自動高周波焼鈍装置

焼鈍装置としても高周波誘導加熱は数多く遵人されているが,こ

r、」『,_:.

戸'」

切断装置

とではライン化された・一例として,アクスルシャフトスづライン部の好藷屯ラ

インを紹介する。

この装置は,冷問抑出しで製造されたアクスルシャフトの後工程,局

周波焼入れラインにはいる前工程となり,スづライン部の軟化焼鈍が主

何的である。図 3.9 にライン榊成を示すが,本ラインは,スづライン部

の探傷,が"゛およびアクスルシャフトの定寸切断を全自動で行なうため

のラインである。本ラインは,染中制御a戀Cよって前工程とも接絖,

連動されている。外観を図3.10 に示す。前工程からシャフトを受

取って助1新奘置忙はいるまでのシャフトの搬送は,ウォーキンづビーム式

0ーダ(油1聨駆動)によって池動している。冷問1甲川しによって,シ

ヤフトの内剛RC生ずる欠陥の有無を超高波で検川した後に焼鈍位羅

にはいる。好診屯コイルは,2 個からなり,2段加1熱を行なって表画

と内部との温度差がないように老慰してある。

4.むすび

以上,高周波熱処理饗置の技術的動向,最近の奘置の概略につい

て簡単にのべた。

高周波熱処理装置は,自動車業界・機械工業界などを中心に急速

に高度化している。

技術革新にともない,省力化の方向は主すます進み,高周波熱処

理装置に要求される機能も複雑になってゆくと思うが,当社はこの

意味で研究開発の責務を感じる次第である。

終わりにこの文が,関係者の参杉になれぱ'幸込である。
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三菱サイリスタ式誘導加熱用高周波電源装置

塚本昭三*.川畑隆夫*.山本吉彦*

矢野禎成*・熊野昌義**.君塚斉**

H喰h Frequency static converters for lnduction Heatin8

Shozo TSUKAMOTO ・ Takao KAWABATA牝ami works

Yoshihiko YAMAMOTO ・ sadanari YANO

Masayoshi KUMANO ・ Hitoshi KIMIZUKACentral Research Laboratory

入10tor generators have been n〕ost]y used fol tl〕e power soutce of l〕igl〕{tequency induction hea6ng such as in induction furnaces or

for quenchlng and (orging. HoweYer, tl〕e g]01〕a] trend i" turning t]〕e po、ver supp]y macl〕ines jnto static opa'ation l〕as aHected on tl)is

field and now l〕igl〕 fTequency static converteTS 11小,e lapid]y come into practical usc l〕y aid of tl)c developmenl of l〕igh frequcncy l〕地h

PO、、'er thyrist0鵄

'へt present ]xditsul〕isl〕i pro(1UceS 3kl-1Z 30ok入Υ 800工、7 11〕ytistor type ]〕ig11 h'equcncy static conYa'ters to meet t11e lequirenlcnts of 11〕e

mdustna1 1〕eatiug. T]〕e appm"atus ]〕as featules of using contactless swltc]〕es, tl〕e cl〕m'actelistics peculiat to tl〕e tl〕yTistor, easy maintenal〕CC,

11ig}〕 eHiciency, quick lesponse and low noise.1'1]is article describes tl〕e conlposition of 11〕e deYice, heating test, para11e] running witl〕

MG and Yarious test resu]ts

"、

1.まえがき

誘導炉や焼入・鍛造などの商周波誘導加熱用心湖辻して,従来は

MGが用いられていた。世界的な証源機器の前U上化の気運ともあい

まって,その商周波応川の一分野として誘遵加1熱刑サや玖夕高周波

電源裴隙は,商周波火奔1北サイリスタの迩歩とともに近年急述に尖用

化の段階に述してきた。当社では,今岡商岡波誘遵加熱用に要求さ

れる電源として 3]dlZ30田厶V 80OV のサや炊夕式高周波1岱原装羅

を製作した。本装羅はサイリスタ固有の特性である無接点スィッチであ

り,保守の簡易性・高効率・高速度応答・低騒音などのかずかずの

特長を有している。本装置の構成,加熱試験, MGとその並列迎転

などの各種試験結釆について以下に報告する。

2.三菱サイリスタ式高周波電源装置の特長

サイリスタ式高周波電源裴置の特長を以下に述べる。

従来の電動発電機を用いた回転形の高周波電源装置に比べて,サ

イリスタ式高周波電源のまず第一にあげられる利点は,静止器として

程

に簡

調

UDC 621.314,63:621' 365.5

2.1

Comparison
generator

の特長であるが,そのほかに、表 2,1 のように多くの特長があげ

られる。さらに,三菱サイリスタ式高周波電源の特長は,

(1)負荷山1路の共振周波数(負荷電"D に同則して制御される

111制式インバータである。

(2)負荷が変動する際,燭波数は肖動的に変化し,インバータの

川力端子よりみた負荷川鏘の力*が,常に逃み力*で一定になるよ

うに制御される。

(3)負荷の変動による刷波数の変北に対Lても,サや炊夕の余

裕角が一定Kなる余裕角一定制御(特許申郡"ト)を行なっているの

で,サイリスタは負荷の変動に対しても常に安定に転流する。

(4)起動を安定にするための起動阿路(特許印詰中)を設けて

いるので,円滑忙起動する。

(5)出力電圧を一定に制御するために定電圧制御を行なってい

る。

(6)過負荷を防止するために電流制限回路が付属されている。

(フ)負荷回路の短絡・開放に対しても,過電流・過電圧保護回

路によって鬪時に電源を開放し,保護する。

(8)インバータと電動発電機の並列運転,インバータ侶上占の並列運転,

さらにタンク同路の並列運転も可能である。(特許申請中)

(9)セヅトの主要部分である三菱サイリスタは,圧接枇造・センタゲ

ートによって高い係'頼性が災証ナみである。較項Π

休 検
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静止形誘導加熱の概要
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北較的附難

際粍部分あり

価11,」

要

要

難

較的困難

火

1 火

1 ・・大容量になる様ど手数がかかる

主回路系統図を図3.1に示す。

基本回路挑成は,サイリスタ「整流装置」とサイリスタ「インバータ装置」

との組み合わせによる AC→DC→AC変換装置である。

受電変圧器によって降圧された後,サイリスタの三相づり,,り回路に

よって構成されるサイリスタ順変換奘置によって,交流を直流に変換

し,直流りアクトルによって電流を平滑にし,インパータ装置によって

再び直流を交流に変換している。インバータ装置は,出力周波数に同

期した信号をあたえるために,出力電圧を検出して「余裕角一定制
整が必
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図 3.1 モ山1路系統図

Skeleton diagram

御を行なって仏る。ーガ,11リj電嘘一定の制御を行なうために出

力電圧を検川し,電圧制御1川路によって順変換裴置を位相制御して

いるサイリスタを保護するために,交流電流を検出し,電1上制御1川

路kよって,電流を一定値以士流さぬように捌限している。起動極1

路によってサイリスタインバータの起動を円滑に行なうことができる。

裴置の保護のためして,抵か忙過電圧を保護する過電圧保護回路と,

負荷の不整合による周波数の異常を検出する周波数検出回路とが設

けられている。

盤・高周波インバータ制御盤より構成される図4.1 に高周波インバ

ータ主回路と高周波インパータ制御盤との外形を示す。高周波インバー

タの心臓部であるサイリスタインバータ用素 fに接続されているサーづアづ

ゾーバ用抵抗は,サイリスタとと、にノk冷されている。高周波インバータ

の主同路盤1ては,順変換發置・逆変換装擢・起動川路・,ルーシーケン

スがおさめられている。制御盤忙は力ードユニ,,トがおさめられている。

5.静止形誘'加熱電源の基本動作

5.1 高周波インバータの基本形

高周波インバータの基本形には,直列インハータと並列インハータおよ

びその折中案である直並列インバータがあるその基本的な特長を比

較すれば表 5.1 のようになる 1'1:列インハタはコイ」レ電流と,インバ

ータ電流が同一で,インバータには負荷の無捌"琶流、流れるが. fンバ

タ電圧はコイル電妊1の数分のー<'ある /j蛇列インバータでは,負

荷回路の々によってQ倍されたコイル確流は,蛇列コンデンサとの1町

で循環するだけで,インバータや西流フィ1レタには流れないため, MG

と簡畄.におきかえられる。また,保護の容易性,動作の安定性,負

荷変動にヌすする制御の速応性などから,一般に誘導加熱負荷にヌ、1し

ては,並列インバータのほうが適Lている

5.2 回路動作

図 5.1はインバータ回路の動作を説明するための負荷を含めた 1川

路図である負荷(誘導加熱裴置)1て並列忙接続されているコンデン

サC は,カ*改善用のコンデンサであるサイリスタ CR1およびCR4

が通電していて,コン手ンサ C の士仙1が止に允電さ九ているときιC,

表 5.1 インバータ川路方式の比較

Comparison of basic scl)eme of inverter circuits

AC入 1

4.試作装の仕様と構成

形式:屋内形水冷式

1_H 力.容量 30okw,電圧 80OV,周波数 3顧.

(2β50~3,20OHZ),相数単相

人力:電圧 3β0OV,周波数 5060H.,相数三相

_線式

裴置は整流器用変圧器・直流りアクトル盤・高周波インバータ上回路

出力電圧波形

出力電流波形

j▲本波コイル電圧

県本波コイル電流

1占流ウィレタ

迎弛列ダイオード

サイ}スタ d)du dι

サイリスタ d)dιノdt

゛」、泳爪な 1)

暇、流久敗に村する似.池

動什の安定"

1古.ダ11インハータ

く形波

正".波

=QXインバータ
還圧基本波

=インバータ電流

( a )

図 4.1 高周'
3 kHZ 30o kw static

874

並列インバータ

圧弦波

く形波

ーインパータ電牙二

インバータ装置

frequency inve此er.

し

戸!;告インピーダンス
が小さく困洲

負荷亥'山に1・」して劣る

,]、

火

削線のインダク
タンスエで1しる

Iff流りアク 1、ルの例きて¥;髪,

i.一■

'ιL

( b )

CRI CR2ι1

,π三'Z

/L

N

'

CR3

0^n'

._」、

0

CR4

C

^

図 5.1 インバータの動作図
Basic ciTcuit of inverter.

ι1

L

(十)
P十CR1→C L→CR4→N

P→CR2→C.L→C鵬→N

(ー)
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) 出力電屈

兆

CR2,3 を点弧すると, CRI,4 はコンデンサ C によって逆バイアスさ

れ,消弧する0 このように, CRI,2, CR3 と 4 を交互にオン.オフす

ると,抵ぽ負荷と力率改善用コンデンサによってきまる共振周波数で

発振を続ける負荷電圧波形は,負荷が非常に力率の悪仏遅れ負荷
であるために抵ぽ正弦波形になる図 5.2 はインバータの電圧.電

流波形を不し,図5.3は力率改ぎ翔コンデンサを含めた負荷の電圧.
電流のべクトル図を示す。

^

佃ゞール畍鹸,0噸艦小。撤ル.←一1') だけ進ん
でいる。各サイリスタの余裕角δは,

δ=ンー"

でフ工される。

ここで,郡はインパータ内およびインバータと力率改善用コンデンサを

含めた負荷間の配線インダクタンスなどで生じる転流重なり角である。

このため,できるだけ配線インダクタンスを小さくする必要がある。

コン手ンサの所要kvA アC は,

)

875

となる。

ここに, φ:誘導加熱負荷の遅れ角

アιSinφ:誘遵加熟負荷の無効分

アι0伽φ.誘導加熱負荷の有効分

となり ,

だけ余分に必要になる。

加1熱負荷の抵抗分を R,インダクタンスをしとすると,負荷に流れ

る電流 1ιは,

1ι=V。/VRO+(ωι)0
ωZ、 1 、'、.

ノノ, 1抑ψ=瓦、=Q ゆえ, WO=VιC とすると,電流進み角
←一.)",0ゞ'ガ聯U北辻,

PC アιSln φ十アι COSφ.tan(ンー)

城喚市矧躯効喚鯛哨始0加6-ール

直流電圧

十B

ICCOS φ R

RO+(ωι)0

=(RCW。)(1+々リー々
U/0

となる。士式より,ンを一定K制御すると,加熱負荷の乙, R の変

化により,ωが共振周波数W。に対し自動的K変化する。

各部の電圧・電流・心ノJなどの関係式は,インバータ入・網力間で,

電流と遜ノJの保存則を遭用すれぱ,次のようになる。

図 5.4 余裕角一定制御回路
Inverter timing clrcuit.

二菱サイリスタ式誘導加熱用高周波電源装置・塚本・川畑.山本.矢野.熊野.君塚

・一→

→,
π

IC-1ιSln ψ

々

吐νJ電jモτ。/五d V2π/COSW一幻十Cosy

サイリスタ電圧最大値 VCπ/三d=/0那(γ一ω十0郎γ

川力五二1 =π9侶a十0)・{COS()一記)十COS7}

ωC
ωι

RO+(ωιy

え

一

直流電流 Rld/且ι=π./8{1+Qり・{00"γ一幻十oosy}

とこに, Ed

とする。

図5.4はインバータの余裕角一定制御の原理を示したものである。

出力検出電圧ηは,その電圧を分圧して波高値整流した電圧、

と比較され,それらが等しくなったときにサイリスタの点弧バルスを

発生する。この方式を用いれば,出力電圧の大きさや周波数が変化

戸
戸

'
R



しても,常に一定の位相で点弧パルスを発生させることができ,

つその位相γは常に 0~π2 の間に設定するととができる0

ただし,'ε,●1 はそれぞれ電圧υ2,τ1の最人値を尓すo k は制1

の分圧比を表わす。

6.1 効率

Q(ωLR) 2.5 の負荷で高周波インバータを運転した場合の1、"ノ]に

対するインバータ効率を図6.1に示す。

出力 75kw (2506負荷)以上の争可幽において,効率は90゜0以上

であり,定格1_"力 30okW では 920。となり,従来の電動発電機と

比較してすぐれている。

6.2 サイリスタ電圧・電流波形

サイリスタに印加される電圧は負荷電圧と同一波形であり,オフ電圧

に対する直列接続素子の分圧は良好である。一方,送電圧印加時の

蓄積キャリアによる過電圧に対しても,サイリスタ索子特性を選択,組

み合わせて良好な分圧を行ない,過電圧を吸収している。

図6.2 は,出力電圧80OV運転時に直列接続の2個のサイリスタk

かかる電圧と,おのおののサや玖夕にかかる電圧波形を示す。サイリ

スタの送電圧時間は様ぽ30μS であり,素子のターンオフタイ△に対し

て余裕のある運転を行なっている。

図 6.3 は北列に接続されたサイリスタに所前τる電流で,とのとき

の負荷電圧 Vι 80OV,直流電流 ld=630A,インバータの1_託力 PO=

320kWである。このとき,素f・に流れる電流の不平衡分は約6 0

であり,そのほかすべてのアームにお小て,芥帷列素fに流れる電

流のハプフキは 100。以内にはいっている分流については,拙造的

にアノートリアクトル・累 f・・バー配豊に 1'分寵t意されている。

、流重なり期間は疋怖1"・に 10山であり,サイリスタ施流のdidιは

憾ぽ50A,μS である。

6.3 起動時の電圧,電流

図6.4 はインバータ起動時の負荷電圧 Vιのオシ0づラムを示す。負

荷電圧は約8mSで定格電圧80OV 忙達しており,オーパシュート亀な

く,円滑に起動している。

6.4 加熱試験

高周波インバータを電源として,磁性鋼 32φXI,0Ⅸ)を加熱した場

合の電圧・電流・周波数のオシログラムを図6.5 に示す。図中に被加

熱材の温度変化を実線で示している

ヒータコイルは,75φX30T および 86φX16T を直結密着配置とし

た。

被加熱材を:コイjレ内に装入したときの負荷同路の Q値は,常温時

で28であるネ脚川熱材の温度が 500~60OC に達するまて、は,タン

ク回路の々値は低く,かっ被加熱材の固有抵抗ρが増加するために,

負荷回路の等価抵抗が噛加してQが減少する。したがって,負荷イ

ンビーダンスは低く,さらに低下する方向忙変化して電流が増加する0

インバータには,電流制限回路があるため,電流が制限値まで増加

すると,以後は定電流電源となり,負荷電圧は負荷のインビーダンスに

比例して変化する。70ぴC付近になると,被加熱材のμの減少が顕

薯となってうず電流の浸透深さが増加するので,等価抵抗は減少し

はじめ,々がしだいに増加して負荷インピーダンスも増加する0

負荷のインピーダンスが増加するに伴って負荷電圧は増加し,定格値

ツ

6'試験結果

か

い、

図 6.1 功率曲線
E丘iciency curve of inverter

8
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図 6.4 インパータ起動時のオシログラ△
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80OVに達すると,定電圧動作となり,負荷インビーダンスの増加にと

もなって電流が減少する。

一般に,磁性体を常温からに0ぴC程度まで加熱する場合忙は,

起動から被加熱材の温度がキューリー点を越えるまでは定電流動作K

なり,それ以後は定電圧動作になる。

磁性鋼の],000゜C以上のときの Q と 400~500゜C のときの@との

此は約7である。

インバータの発振周波数は,等価抵抗の変化とは逆になり,500~

60げC までは周波数が減少L,それ以後は,等価抵抗の減少と婚仙

インダクタンスの波少とによって」"加Lている。

フ.並列運転

フ.1 高周波インバータと電動発電機(MG)の並列運転

既設のMG奘羅と新しく設置される商周波インバータとの並列運転

システムを,図 7.1 に尓す、 MG により確圧が設定され,ーブブ,イン

バータを MG の出ブ1直流に等しくなるように浴流辿従制御すれば,

既設の MG裴置になノVら乎を加えないで、安定な並列運転を行な

うことができる。この場合,インバータの動作周波数は, MGの動作

周波数に等しくて固定されるため,前述の加熱負荷の特性変化に対

する自動マッチングの性質は生かされない。 MGが力耶壮で運転する
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図 7.1 インバータと俺動発電機の並列運転己ステム
ParaⅡe} runnin宮 System (wltl) motor・genaatot)

には,負r竒の虫彫功電力と右列"に力のねn(ツー互)倍のコンデンサが玄、
要Kなる。

図7.2 は,雨"司波インバータと MG との並列迅阪時の名,繼j1辻確

流のオシログラムである。 MG を単独で運転しておいてインパータを起

動すると, MGの負荷電流は急速に減少して単独運転時の約半分に

減少する。一方,インバータの電流は, MG の電流に等しくなるまで

急速に上る。続いて,負荷電圧を減少させて負荷を減らすと, MG
""..、

0 0

の確流低下に追随Lてインバータの電流、減少する。

図7.3 は,インバータ技入時の現象を拡大したものである。

フ.2 インバータ同志の並列運転

複数個のインバータを並列運転する場合にはMGの場合と異なり,
"

その内部インビーダンスが非常に小さく,単{C個々のインバータを電圧制

御したのみではバランスのとれた並列運転はできない。

とのため,図7.4に示すように,電圧制御ルーづに加えて互いの

電流制御ルーづ、設けてある。とこで各インバータの位゛謝例御ルーづは,

V光jl-VI+え(11-10)=0

V九j.-V2十え(1.ー・1D =0

三菱サイリスタ式誘導加熱用高周波電源装置・塚本・川畑・山本・矢野・熊野・君塚
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図 7.2 インバータと電動発電機の爺列運市云時のオシログラム
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図 7.3 インバータと電動発電機の並列投入時のオシログラム
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となるよう k佑1」御されている。士式において, VI-VO, Vπjl-V光n

とする巴,1'=10 となり,各インバータの電流は等しくバランスする。

なお,ーカのインバータが停止しても,電流帰還ルーづを切り籬す

だけで正常な運転が可能であるクロス接続された電流制御ルーづを

省略しても実用上さしさわりはない

フ.3 負荷回路の並列運転

誘導加熱負荷と力率改善用コン手ンサを複数個並列運転するシステム

において,インバータの運転中1て一部の接続を行なう場合,通常,タン

ク回路の初期条件が異なって投入時過渡現象を生じ,転流失敗を起

こしやすい。

このため,図 7.5 にボす技人川路を用い,タンク回路の追加投入

を行なう必愛がある。なお,投入同路としては抵抗またはサイリスタ

スイ,ワチを用いる。

このほか,タンク価1路の並列運転システムでは,タンク回路間の配線

゜。 L_'ー

投入回路・

図 7.5 負向の並列趣転νス丁△
ParaⅡe1 τUnnin菖 System of loads.

0冷

インダクタンスの影響で並列運転条件に制味勺が生じるため,このインタク

タンスはできる限り小さくしなけれぱならない。

タンク回路の並列運転は一般にはむずかしく,適用する場合には十

分に検討する必要がある。

以上,今回試作完了した静止形高周波電源80OV 3k11.3()okw

を中心に,サイリスタインバータ式高周波電源の概要を紹介した。誘導j川

熱用高周波電源としてはすでに電動発電機が多くの実讃を有してい

るが,サや欣夕の進歩によって静止形もようやく実用期に入り,今

後は誘導加熟用高周波竃源も静止化の時代になるものと思われる。

今回,3頃Zの開発完了による数百~3頃.の静止形高周波電源の

標準系列完成を機に,今後の発展を期待するものであるが,サイリス

タの進歩忙よるよりいっそ5の向上に努力を統けるつ、りである

終わり忙,種々ご援助をいただいた伊丹製作所・北伊丹製作所そ

のほかの関係各位に厚くぉ礼申上げる。

8.むすび

( 1 ) 塚本低か:3kH.30okW 高周波誘導加熱用サイリスタインバー
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K. Gabler,气U. Faust : semiconductor static FreqU帥Cy

ChangeTs for lnduction Heating and Melting, Brown BO・

Verie Re"iew,53, NO.10 (1966-10)
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特許と新

との考案は,圧のサーリ圧を利用して発光管の放を始さ

せるようにした圧水銀放に関するものである。

図に示すようK,この考案の放は,外管内に3個の放始

用バイメタルスィ・りチをえ,第1のバイメタルスィッチ(25)の熱応動忙よ

る開放で,安定器忙生ずるサーリ圧を一方の主極(14)と補助

(1の間に印加して両極問忙放を始させ,同様に,第2のバ

イメタルスィヅチ(33)の開放忙より,他方の主極(13)と補助(16)

間の放を開始させて,両主極(13),(14)をとの放により加

..,し,この状態でさらに第3のバイメタルスィヅチ(")の作動により,

両主極(13)・(14)問に圧のサーリ圧を印加させてぃるので,

両主問の放はきわめて容易に始され,それだけ對入ア1レゴン

圧力を上げてスパッタリンづを防止することができる。また定常放に

至る前忙主と補助極問でアーク放が行なわれ,その熱によ

り処内の水銀が蒸発するので,低温度における始動忙対してもきわ

めて有利な条件となる。 (実用新案第891191号)(大須記)

^

圧水銀放 灯

考案者

の発明は,たとえぼ移動中の,'船や空機に されたレーダ

装'、用いても,レーダ自身の移動速度と無関係忙固定目「を有効に

消去するようにしたレーダ方式に関するものである。

との種の従来方式では,"相検波器の基池口号をコヒレント発振器

によって発生させているが,コヒレント発,'器忙より,送如_号に完

全に位相および周波数の同期した中問周波仁号を発生させことが

困難である。またレーダ自身が移動して仇る場合,固定目i・からの

反射肖号も位相が変化し移動目1の別が困難でった。

との発明はこのような欠点を除去したもので,以下図について

明する。図において(1)は空中線,(2)は送受切換器,(4)は発

,.'器(5)は変調器,(6の(6 )は澀合器,( 5)は局発混合器

(16)は可変発ン器(8の(81)は中問周波増器(11)は位相検波

器,(12)は消去回路,(13)は指示機,(17)は周波数誤差検出器

(18)はクラッタゲート発生器,(19)はクラヅタゲート回路(2のは自,'

周波数制御回路,(21)は水晶発器である。

今送口周波数を fι,中問周波数を f',可変発器(16)の発

周波数をfιとしたとき,受則号はfιで混合器(6の(6 )に与え

られ,中問周波数fι一jι, fι一f'に変換される。との伝号は誤差

検出器(17)により正ある仇は負の出力を得て,可変発振器(16)の

周波数fιを少あるいは増加させるよう制御する。レ互自身が

止しており,固定目を受口したときはし一fι=fι一f'の関係
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満足する周波数と'り,混合器(6の(61)の出力および中間周波

器(8の(81)の出力の周波数は完全に一致し,位相検波器(11)の

出力には,一定の振幅信号が得られる。受信「号が/d なるド.,づラ

を受けているときは混合器(6の(61)に生じた中問周波数は

2fι+fι一fι一fd および/ι一fd-fιとなるから, jιが fd だ

けなって定常状態忙なり,位相検波噐(11)の出力は一定とな

る。とのため消去回路( 2)で消去され指示機(13)には,固定目

によるものは全く表示されない。との原理により,レーダ自が移

動していて固定目からの反射口号がド.,フラ移を受けて仇る場

合も,効果的な固定目の消去ができるものである。

(特許第539393 号)(山川三)
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この考案は,上部に注入口と下部に放出口、つコムヲ布などか

らなり,粉体を収容して送する場合に使用されるフレキシづルコンテナ

に関するもので,体の出し入れや送中の動揺なとで発生する静

忙吸引されて内壁忙什しを除外して,相当の粉体が

たり,火花放による爆発の危険をなくすことを目的とする

図に宕いて,(1)は上部と下部にそれぞれ注入口(2)と放出口

(3)をもつゴム引布などからなる主体で,体(11)を出し入れす

るとはつりひも 10 でフク(12 につるす。送中はひも(5)

によって注入口 2)と放出口(3 を緊するが,粉体を注入する

とは注入口(2)をまた放出するときは放出口(3)を開く,

(6)は主体(1)の内面に捻りめ、らした遵網で,とれはアルミ線

混織布の内張りでも,銀入塗料を塗布した屯のでもよい。(フ)捻

アース線で,粉体の動揺で発生した静を網から取り出して逃

(実用新案第893U9号)(萩原記)がす

特許と新案

フレキシブルコンテナ

との考案は,ーリオ受伝器において,同調つまみを回動操作するこ

とにより, FM 周波数変調)と, AM(変調)の W"を,イ

ヤ1レの表示変換と連動して自動的に切換えるようにしたバ叶切換

装の改良忙関するもので,この考案は特に,ハゾト切換時に発生す

る雑音を除去しようとするものである

図 1~図 3 において,(1)はキャビネ,ト,(3)は FM用目盛(5)

と AM用目盛 6)とを設けた目盛板,フ)はバ」コンで,とのノ

リコ忙はFMハンド用の可動(1のと固定(12),およびAM {

ンド用の可動(11 と固定(13)とがそれぞれ収されている

(14)は同調つまみ,(15)は同調用指針,(16)は両先端部に高部(A)

と低部(B)とが形成し,上記同調つまみ(14)の背面に設けられた

C字形の操作片,(17)(18)は作動子(19)(2のを上記操作片(1の

に対応させたバンド切換スィ,りチで,とのバンド切換スィ.りチ(17)(18)

は,上記同羽つまみ(14)の回転忙伴って移動する上記操作片(16)

により作動されるもので,上記同調用指針(15)がFM用目盛(5)

■、
゛^1,'

1 1

FM・AM バンド切換装置

'

.

'

博武考案者岸

と AM 用目盛 6)との間の両境界部(C)(D)を通過するときに,

FM/"ノトか AM '、にるいはAMバンドからFM ・トに

自動的忙切換えられるように構成されているが,上記操作片 16 の

両先端部に形成された低部(A)(B)忙よって,上己両切換イノ

チ(17)(18)の切換動時機忙時問差が生じるようになされている

言いかえれば,一方の切換スィJチ(18)が AM または FMバント側

に反転するときに,他方の切換スィ,チ(17)は常にFM ミンドの位

にあるようにしている。このようにした理由は,図4に尓すように,

一方の釖換スィリチ(18)の反転時に生した接貞間のスハークによる雑

音が, AM コンバータ(部), AM・FM 中問周波増幅器(22),または

FM.AM中間周波増器(22 を通じて, AM およびFMの検波

出力となって現われる度合か, FMの様うがAM と比較してきわ

めて小さいためである。

との考案は,上記のように構成すること忙よって,バンド切換時に

生じたスバークによる雑音が検波出力となって現われる度合がきわ

めて小さく,バンド釖換時の雑音除去忙著しく貢献するも

(登録第877016号)(士居記)のである。
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Recent ptogress of Japanese sl〕ipbuilding lvorld is Htera11y opening one's eyeS 訊,i(1e. consttuction o{ 11Ude sl]ips neYer dTeanlt of a

fe、v years ago is nolv coming into reality one aftet anotl)et.エ,¥ith tl〕is deYelopment AC Keneτι110rs for powet souTces on 】)oar(1 SI〕ips

are increaslng in their unit capacity as we11 as of the total capacity

On the otheて 1〕and, tbe elnbodiment of automatic operation of vessels l〕as come to demand strictly the modernization o{ generators,

tl]at is, improvement of reliability and simpli丘Cation of maintenance and inspection. FTonlits lich expeTience, Mi玲UI]iS11i 11as l)een

trylng hard to manufacture exceⅡent Ac macl〕ines to lneet the requitement of the age,

In this article is described the Tecent trend of t110se Ac apparatas viewed throU宮1〕 the company's experience and also standaTds and
Construction of tl〕em

Nagasaki works

近年わが国造船業界の躍進ぶりは,まさに目をみはらせるものが

あり,建造量のみならず,その技術水準でも常に世界をりードし,

数年前ではまさかと思われた大形船が次々と突現している。船の大

形化により船内電源としての交流発電機は,総容量・単機容、址とも

にますます増火し,また冷凍用大俺力を消費するコンテナ船の川現は

これにさらに拍車をかけている。

いっぱう,人乎不足を反映した高度の自価川拾の川現は,発確機の

近代化すなわち信頼性,および保守',系検の簡略北への強い懐求とな

つて税われた。当社は,交流船の初期より数多くの船川交流発確機

を製作してきたが,とのような時代の流れに沿って,さらKすぐれ

た発電機を製作すべく絶え間ない努力を続けてぃる。

以下,船用交流発電機について当社の経験を通してながめた最近

の動向とともに,当社発電機の標準仕様・榊造などについて紹介し,

需要家冬位のご参考に供したい。
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2.1 容量・回転数・原動機

主発電機はタービン船の場合はタービン邸1功,ディーゼル船の場合はデ

イーゼル駆動とする一般的な原則はとくに変わりはないが,ただ機鬨

室無人化船では,タービン船の場合でも,急速起動の可能なスタンバイ

ディーゼル発電機を 1台は必ず設置する。容量としてはタービン発電機

(T/G)・ディーゼル発電機(D/G)とも着実に増大し,1,750kvA TIG

十850kvA D/G あるいは 3×1,10ORVA D/G程度が,大形タンカ_

では多くみられるが,さらに近年消贊電力の多い高速コンテナ船が現

われて,単機容量も飛躍的に大きくなり,現在2,50okvAのものも

製作されている。さらに数年先には大形の超高速コンテナ船の出現が

吉えられ,とれとともに発電機もより大容量のものが製作されるで

あろう。

回転数についていえば,タービン発電機は現在ほとんどと仏ってよ

いぐらい4極 1,8(刃即mである。将来単機容量が大きくなれぱ,電

力用と同じく 2極 3,60orpm機に移ることも考えられるが,しかし

こと当分は変わらないものと思われる。いっぽうゞイーゼル発電機の

ほうは,1ンリンの信頼性および性能の向_上とともに依然として高述

化・火容量化の・一途をたどっており,現在は 1IookvA のものが

10極 720叩mで製作されるまでにいたった。

数"q狗までみられた 14極 514印m機,あるいはそれより低速の

ものは姿を消し,代わって従来20okvA どまりであった 8極900

Ipm のものが 50ORVA ぐらいまく・製作さ北るようになった。なお,

非常川兆電機は寿命はさして開題とならないため,50okvA程度ま

では小形幌量な4極 1,S山印m または 6P I,20(ルPm で製作されて

し、る。

2、2 励磁方式

過太の励磁bパの変遷を'、りかえってみるに,畔栩120年代後半

になって,それまでの直流船に代わり交流窕冠機を主確i原とする交

流船が登場してきたが,当時は励磁刑の直流機を発電機悦1端に値紬

したいわゆる「川転励磁ガ式であった。昭千1132~33年になり,当1埒

急、速な兆迷途上にあったシリコン整流器休ガ期はセレン惟i允器)と,

励磁Π上Jアクトルおよび劣允器を使った,いわゆる襖巻靜11_:f1励力'式

が出現した。これはそ九までの直流1帥岻励憾力"式に此べて,過渡特

性・保守点検の容易さなどあらゆる面で格段にすぐれており,蝉想

的な励磁方式として圧倒的に市場に迎えられた。しかし矧"珀の自動

化はいっそう進み,これによる乗組員の削減は,さら忙保守点検の

少ない発電機の要請となり,これに応じてクローズア,,づさ九てきたの

がづラシレス励磁方式である。づラシレスカ'式が最初に採用されたのは

昭和39年ごろであるが,発電機で最大の乎問であるづラシ円ゆの保

守点検の手間を解消できるという特長のため,シリコン整流業子の伝

頼性の向士ともあいまってこの力式がルK採用されてゆき,現在で

はわが国でも標t能の励磁方式といえるまでに至った。竺声士では昭和

39年に三菱重工業休勅神戸造船所に 937.5kvA のづラシレス兆確機

1号機を納めて以来,約1,000台K近い紗リ＼笑績を有し,現在では

船用の交流発電機の約70%をづラシレス方式で製作している。表

2.1に当社における励磁方式別の生産実績を示す。頭初, フラシレス

方式は,複巻静止肖励方式に比べその過波特性がいくぶん悪くなる

のが欠点とされてφたが,最近はそれも改善され,当社の例では時

定数の短い円筒形回転子構造・複巻特性を有する新励磁回路の採用

により,80%突入kvA (力率如%以下)に対しても篭圧降下は
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表 2.1 三斐船用交流発電機の生産実績
Manufacturing tecord of Mitsul〕ishl marhle Ac generatm'S
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形機は225V)の低圧が採用されている。ところが市信己のように発

電機の単機大容量化は進んでおり,とれを低圧で製作するととは発

遼機設計上の白由度が少なくなり製作困難になるぼかりでなく,火

電流のため母線容量・しゃ断器容雌も大きくなり,不経済な、のと

なってくる。とれを避けるためにはたとえぱ'3β0OVなどの高圧を

採用すれぱよいわけであるが,今度は各部絶縁の耐圧強皮の強化,

あるいは低圧系(小容量竃動機負荷用として)のための降圧トランス

の設置などの余分な出費が必要となる。したがってその半噛捌よあく

まで総合的に決めるべきであるが,一応発電機を中心にみれぱその

経済的なクロスボイントは 4極機で 3ρookvA,10極機で2,50okvA

程度ではないかと思われる。その意1床では現在の実籟はとのポイント

に近づいており,近い将来高圧化の具休的検討、始まるであろう。

2'5 外被形式・冷却方式

海水を使用する空氣冷却器も備えた全閉内冷形発電機が登場した

のは昭和35年である。

その特長は

(1)機内への異物の侵入がなく,常に清浄に保たれ絶緑物の汚

損・劣化,あるいは通風阻害などが皆無である。

(2)したがって発電機の寿兪が長くなる。

(3)点検・手入れ・示井吊の手数・時問および労力が大幅に幌減

される。

(4)全閉形であるため,騒音が減少する。

(5)発電機の発生損失が冷却水によって外部へ持ち去られるた

め,機関室の余分な温度上昇・が避けられる。

などがある。このため当社では現在4極機(T/G)はすべて全閉内

冷形を採用している。

ディーゼル発電機には全閉形が標推的に採井1されるまでにはいたっ

てぃないが,とちらのほうは発屯機開Π部に 1アフィルタを奘備する

ものが1欠第にふえている。とれはづ鵬倫機内のよごれを少なくし,イニ

救刑1の向上および点検・手入れの千冏をはぶくととをΣ榔恨としてい

るが,船内舷裴中の発電機内部汚損の防止にも為効である。

2.6 回転子構造

従来交流発電機の回転子は2極 3、600即m機を除きすべて多宅極形

構造であったが,近時国内外において2極機巴同じ構造の,いわゆ

る円簡形楢造のものが柳次いで1Ⅱ現した。

円側"杉発電機は次のような特長を持っている。

(1)回転子鉄心は一体であり,突極機のビとくダづティル,ある

いは極問つなぎがなく,回転子は機械的にがんじょうである。

(2)突極機と述って界磁コイルは回転子周_上に分布した,いわ

ゆる分布巻であり,また固定子鉄心同様通風ダクトを有しているた

め冷却効果が大幅に改善され,それだけ発電機は小汀多羅量になる。

それにより騒音も低下する。

(3)時定数が突極機に比べて著るしく小さくなり,その結果非

,常に応答度の高い発電機が得られる。

(4)界磁コイルは分布巻であり,また突極棧と異なり界磁側に

簡単にスキューができるため,発電機H」力電圧波形が良好になる。

当社はこの特長に注目し,いち早くその開発を進めていたが,昭

和42年から船用発電機は全面的に円筒形に標染を切り換えた。図

2.2 にその回転子を示す。

円筒形発電機はどちらかといえぱ高速機により適した構造である

が,ディーゼルエンジンの高速化を杉えると今後ますますその特長が発揮

される、のと期待できる。

}960 1965

図 2.1 誘鄭電動機起動試験(937.5kvAづラシレス
交流発電機)

Induction motoT line starι lest on 937.5R＼1A ljrushless

generator、

15%以下,回後時問は0.2秒前後と,自励式にまさると、劣らない

過渡特性を有している。(図2.1参照)

現在のところ,小容呈機ではまだ幽励式が採用されることが多い

が,とれも漸獣づラシレス北へ進むもの巴思われる。

2.3 絶縁

船用交流発電機は長くB種絶縁が広く標準的に使われてきた。し

かしここ2~3年の間にF種相当の絶縁材料としてエボキシ系のもの

を中心に安価て・信頼性のある、のが次々忙開発され,発電機を含め

た回転機に次第に採用されつつぁる。当社はいち早くF種絶縁の生

産ラインを完備し,現在大半をF種絶縁で製作している。 B種より

耐熱区分の高いF種絶縁を採用すれぱそれだけ発電機は小形化され,

据付スペースの点でメ小"がある。しかしとれに伴って絶緑部のみ

ならず,排気温度.ワレー△温皮など,発電機全体に従来よりある程

度温度が高くなるのは避けられず,この点ともすれぱ「発電機は熱

くなってはいけないもの」との先入観によって不安を持たれるとと

がままある。しかしこれはいずれ理解していただけるものと思われ,

過去にA種絶緑からB種絶縁に移ウたように,絶緑材料の進歩とと

、に耐熱区分のより高いF種絶緑へ早晩全面的に移っていく、のと

思われる。

2.4 電圧

現在船用の交流発電機は特殊なものを除き,すべて450V級(小

1970

882 三菱電機技報. V01' 45. NO.フ・ 1971

!!,!'.1!!」11r寸小1,!1:11!"1
亀洗換"、電圧野下
△V=13,8%

ご゛丁X.

」
遍
、
 
J
*"
吋

'
斗
9

惑

J
 
゛
ノ

.
d

゛
」

イ
,
左

N

ノ

一
山

,
t二

.
亀

、
"
'
"

"
'
ー

ψ
令
 
1

"
゛

ー
、
ふ

Ⅱ

リ
ノ
]
」

ご゛"

!
一
、

唯
、
ヨ

゛

」
!

」
ー
ー

ー
;
゛
ー
ロ
Ⅱ

,
'
羊
k
寸
寸
コ
ー
、
'
ー
ゞ
Ⅵ

"

,
.
、
゛

1

;
 
f
k
-
6
三
一
気

0
 
,

"
、
、

◆
 
1
 
"
ー

J
 
'
 
1
 
Ξ

N
・

f
1
 
ι

、
一
'

一
一
..

」

{
.
ヨ
;
山
'
'

'

.
ー
!

d
、

」
『
.
一
.
く
ξ
 
1
ー

ー
.
γ
ト
'
↓
 
1
 
士
 
f
 
1
k
 
g

"
」
ン
0
心
寸
)
"
'
;
)
"
ム
ー
、
,
"

^
,
一
七
一
 
T
一
」
"
部

ι
J
 
'
"
 
N
 
↓
イ
ー
」

川
^
、
一
^
妙
生
削
ル
リ
 
L
 
川

b
 
.
樂
'
叩
抽
;
翻
『

訂
'
所
一
【
乍
"
脚
'
,
"
μ

一

、
、

ー
ー
ー

〒
 
1

「
、

,
、

よ
ニ
ト航

訂
負

一
、司

ぷ
A
駐

洲
A
入

や
突

・
山
、
徒



゛や4乙
'Y

''

ゞ

図 2.2円筒形発電機回転子
Rotor asseml〕1y of cylindTical type Ac generator

3.三菱船用交流発電機の標準仕様

3.1 準拠規格

当社では,下記各船級恊会規則や船舶安全法などの法規・ⅡS・

JEC・JEM-Rなどの規格に従って製作している。

(1) NK規格日本海汎協会鋼船規則

(2) AB American BUTeau of shlpplng

(3) LR Lloyd'S Register of shipping

Det Norske l、!eritas(4) NV

(5) BV Buteau veTitas

(の USSR Registet of shipping of tl〕e u. S. S, R

3.2 標準仕様

(1)形式横杣円筒同転界磁形 U形名・ー・,・SFC)

(2)外被形式全閉内冷形空気冷却器付きまたは朋放保讓防

滴形

ゞy

豊'

毛簿

^

gゞ や、'

RVA k工入r RVA

2,500 2,000 625
ーーーーーー1-^ー_ー_

5001β002250
1~]一1

1 2,000 1 ],600 450
1-ーーー゛ーーーーー.^^ーー^^ー^ーーーーーーーー^ーーー

1,4001,750 400
^^f^^^^^^

1,563 1,250 350

} 3001,100

{ー、、 }]

1 ?00に50 250],000

200

800 150
'ーー

700 1?5

750 100600

出

表 3.1
Standard

(3)定怖目f項

(司楞列引Ⅱ力.表 3.1 のとおり

(1→端打勺御、11.450V、ただし約 5(川kvA 以、Fは 225V も、河

(C)扣数

(d)ソj 率:0.8 (遅ID

(e)周波数.60H.

({)極数.4極~12極

(g)絶緑種別. F種またはB種

(h)定桃哘虫絖

(4)通風力'式

通風力1Ⅵ士,いわゆる"軸力向ープj辿風"を標準としている。開

放防滴形の場合,冷却風は反原動機側から吸入され,機内の発熱部

分を有効に冷却したのち,原動機側に排出される。いわゆる"両吸

込方式"ψ冥動機側および反冴何功機側の両方から吸入し,固定子中

央から排出するもの)とは異なり,原動機倶仂、らは吸気しないため,

原動機より排出される油蒸気・水蒸気などの発電機内への侵入も最

少限に抑えることができ,機内汚損も少ないという利点を持ってぃ

る。なお発電機内の汚損をできるだけ少なくし,保守点検の簡易化

を図るため,エアフィルタを奘備することも可能である。

(5)軸受方式

判侵け回りは次のように分類できる。

(a)軸受形式.スベリ軸受とコロ創軸受

化)給油方式:強制給油と自冷式(オイルリング方式とづりース潤

滑)

(0)支持方式:づラケリト形とぺデスタル形

(d)軸受方式.両軸受方式と片軸受方式

当社では,とれらを発電機容量と極数によって適宜組み合わせて

船用交流発電機の最近の卿」向・高橋・林・南

使用している。支持力式についての当社の標準を表3.2 に示す。

(6)標梁特性

(0)整定電圧変動特性一・・定格力率(0.8)で,無負荷から全

負荷まで負荷を漸変させた場合の電圧変動特性,定格電圧の士2.5%

以内。

(、)瞬時電圧変動特性・,・・-JEM-R-2016中の第3種,つまり

無負荷時に発電機定格の80%に相当する投入負荷に対する電圧降

下は15%以内。

(フ)標雄励磁力式

保守簡男1化の而と励磁測整容量を小形化するため,づラシレス方式

を標準としている。づラシレス方式では交流励磁機を介して,発電機

に励磁を与えるため,励磁装置の容量が静止自励方式の場合の VI0

~V20 になり,励磁装置は小形軽量となる。

なお励磁奘置は静止白励方式と同様,無負荷励磁分をりアクトルか

ら,負荷励磁分が変流器から供給される。りアクトルと変流器はそれ

ぞれ強めにセ,外しておき,過励磁分を自動電圧調整器(AVR)に

分流している(特許申請中)。回路図を図3.1に示す。この方式は

6
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静比自励方式と同様に突入負荷忙対する瞬時電圧変動特性がすぐれ

ている。電動機起動時のオ,,シロを図 2.1に示す。またこの方式は

発電機のわずかな残留電圧によって電圧が農己硫立できる点、自励

式と同様である。

用いることもあるが,いずれも,十分な剛性を持たせると同時に振

動の少な込術造とし,主た,機内の冷到1効果が均一となるように考

慮している。

固定子鉄心は円形1こ打抜込たケイ索鯛板を軸方向にづロックに分割

して積層し,両1儲に堅固なクランパを置いて加圧し,キーで固定子わ

くに固定する力、式を採用し,固定子鉄心のづ口,りクの厚み,ダクトの

数は最大の冷却効巣が得られ,温度が均一となるよらに理論的にか

つ実験的忙決めている。

固定子コイ}レは索線として二重ガラス巻線や耐熱性合成エナメル線

を用い,マイカラ'ヅ;,マイカテーづ,ガラステーづなどの耐熱性無機管の材料

を対」也絶縁とし,ワニスとしては耐熱性の高いエボキシ変成サーモセ・汁

ワニスを含浸させたものを鉄心スロ,ワト内におさめてあるので,絶縁

抵抗・絶縁耐力が大きく耐油・耐薬品性・耐水・耐i昼性にすぐれた

ものとなっている。したがって船内の悪いふんい気中にあっても,

その特性劣化はない。

4,2 回転子

回転子は円筒形回転界磁方式を標準とし,軸・スパイダ・鉄心・コイ

ル・クランパ・ダンパ巻き線・ファンから楢成されている。

軸材は各船級規杭に合格した高級鍛鋼製で,回転子鉄心は機械的,

磁氣的特性のすぐれたケイ素鋼板あるいは薄鋼板を円形に打抜き,

これを軸方向に積層し,両端をクランパて、強固忙締付けとれをスパイ

ダかまたは剌1に料1込んでいる。

1可i岻子コイ1レは二重ガラス巻き飼線を索線とし,マイカラリパで対地絶

縁を施し鉄心の外周に均等に分布させるべく設けられたスロ,汁に収

納しワニス含浸処郡を行ない,コイル珂楡祁は抗張力の高いガラスバインド

テーづて・強固に固定し,過速度時の火きな途心力に刈しても十分耐え

る構造としている。なお1ディーゼルエンジンなどによる尚調波トルクを吸

収し,並列運転が円滑に行なえるように強力なダンパ巻き線を備え

てし、る。

XVR

自申り斗主J●三司三亨τ1二

4.発電機の構造

船用交流発電機はその重要性を考慮して,船体振動および油気・

湿気に対しても万全を期して,主要材料,寸法を定め,製作してい

るが,主要部分について以下説明する。

4.1 固定子

凧定子わくは,綱板溶接朧造が標淮で小容量朧にあっては鉾鉄を
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ファンは鋼板製の遠心力っアンで発電機軸上の原動機側に1個設け

るのを標準としており,機械的にも十分な強度を有し機械損,騒音

をできるだけ少なく最良の通風効果を得るように考えてある。

4.3 軸受

発電機容量が10okvA未満の小容量機の場合,または顧客の指

定による場合にはとろがり軸受を採用するとともあるが,すべり軸

受を標準とし,中容量以上は原動機と潤滑油を共用した強制給油方

式とし,軸受支持方式は容量と極数ごとにより表3.2 を標準とし

ている。(なお,船主などの要望によりづラケ,,トの範囲でもぺデスタル

形で製作するとともある)づラケット,ペデスタルはいずれも鋳鉄製く・軸

受金はホワイトメタルを用い,油漏れの防止については船の傾斜も考慮

するとともに,細部の構造にも万全を期している。発電機は極力軸

電圧の発生がないように配慮しているが工作上の誤差などによる軸

電圧の発生を考慮して反直結側の軸受台、しくは軸受に絶禄を施し

軸電流回路の形成を防止している。(図4.2参照)

4.4 交流励磁機

交流励磁機はづラシレス発電機の主要部分であり,その仕様,特性

は船内電源の特異性を十分考慮し余裕のある設計をしてぃる。

構成は直流励磁巻線を固定子とし,三相交流の電機子巻線を回転

子忙配Lたいわゆる回転電機子形交流発電機で,反原動機側の軸

端に配置してある。外被形式は発電機に準じ発電機が開放防滴形の

場合は開放防滴形を,発電機が全閉内冷形の場合は全閉外扇形を採

用し,絶縁種別も発電機本休に合わせてぃる。

4,5 回転整流器

づラシレス交流発電桜の心臓部であり,整流素子の選定にあたって

はモデルテスト,寿命試験なぞによりその糾泊Eを乱鋸忍し,過大速心プJ,

過負荷運転,サージ電圧,突発短諮時の過電流に対しても十分耐える

ようにして仏る。

整流回路としては三相全波回路(グレーツ結線)を採用し,シリコン

ダイオードはその保護装置とともに対地絶縁を施されたヒートシンクに取

り付けられる。ヒートシンク捻ダイオードの熱放散用であると同時に電気

回路の一部となってぃる。

4.6 空気冷却器

空気冷却器は固定子わくの上にM叔し,海水を冷却水として使用

するので,管材kは耐食性のある復水器用継月なし黄銅管(BSTF-

2,3,4)を標準とし,これを二重管とし,この内管にもしきれっが

発生しても,海水が機内に浸入しないように万全の対策をとってぃ

る。万一,内管が破損した場合には漏えい(洩)した海水が二重管の

細みぞ(浩Dを通り両側の管板部にたまり,水室に設けられた漏水検

知器に遵かれ,漏水の窕見が可能である。

管板は耐食性のすぐれたネーパル黄銅,水室には鋳物を用Ⅵ,防食

亜鉛を取り付けて電気化学的腐食を秘極的に防止してぃる。

5.最近のおもな製作例

艮近の製作歴の小から代表的なものを表5.1にヲ鳴己した。

合理化のために近年,標準船が強く呼ばれているが,発電機にお

いてもその傾向があり,船主,造船所が異って酒発電機は同一仕様

を要求されるケースが多く,需奈虫コンテナ船向けの 2,50okvAタービン

発電機(図5.1)がその良い例である。
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船 主 造船所(船黍)

表 5.1
Llst of
用交流発電機代表的な最近の製作例
typlcal matine generators Tecently manufaC加red,

容量
kvA

CHEVRON
TRANSPORT

キ琶

CHEVRON
TRANSPORT

V
圧

東

JAPAN LINE

丁Pm

京

JAPAN LINE

日

船

山下新

三菱重Υ.(長崎)

本

山下新日本汽鉛

UNITED OVERSEAS
CORP
UNITED OVERSEAS
CORP.

舶

三菱重工(長峪)

水

常

日

S.?

本汽船

三菱重工(広島)

石

産

日

三茨重工(広局)

造舩

日

日

オミ

なお,最近ディーゼル発電機においても,全閉内冷形でづうシレス発

電機(図4.3)が多く製作されている。

6,むすび

以上当社の経験を通してながめた船用交流発電機の最近の動向,

当社の標準機および代表的な製作例について紹介した。

もちろんとれらは技術の日進月歩とともに進歩し,ある意味では

いたって流動的であるが,Ⅵずれにしても当社は発電機の近代化に

は日夜努力を重ねる所存であり,需要家各位のビ愛用をお.願いする

佐世保重工

木

立(水島)

佐世保重工

三菱電工(長崎)

外被形式

三菱重工(長峪)

三菱重工(神戸)

三斐重工(帥戸)

・ 1 製作年H

次第である。

( 1 )

( 2 )

参考文献

甲斐:三菱幽励交流発電機,三菱電機,32, NO.8 (昭33)

高原,元木.づラシレス交流発電機,三菱電機技報,38,NO,11

(昭 39)

馬場:船用交流発電機の最近の動向,三菱電機技報,40,

NO.5 印召41)
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Recently tl)e shlpping woTld has taRen the po]icy of operating ships of larger size and higher speed wlth the object of 11nprovlng t11e

economy in the navigation. At the salne time tl]ere has been a trend of turnlng tl〕e machines on boaTd to automa6C to cope luitb the

S110此age of available crew members as weⅡ as o( securing the safety. T]〕is has induced a)1arghlg the capacity and comPⅡCating t11e

apparatus. Marine e]ectric equlpment is o{ no exceptlon and larger mot0玲 Come into demand day a{ter day.1n addltlon, hlg11et effic・

iency a11d reliabiⅡty are caⅡed {or as indisP印Sable requisites of those apparatus. under the circumst即Ces Mitsublshl has been 、uildlng

machinery U託d in engh)e toomS 卸d for deck opeτ且tion 、ased on its new and hlgh techno]0釘 to meetthe Tequirements. Thls at6Cle

describes the features of the latest products a11d trend itl the ciTcles

、
1
ノ

The Latest lnduction Motors for Marine use

Kiyoshi MORITA ・ Masayoshi slBANagoya works

Fumio MAEDANagasaki works

最近の海運界は運航採界性の向上を目的として船舶の大形化,高

速北がなされ,乗組員の不足に対処しては船内労力の削減と運航の

安全性を保持するために諸設備の白動化・合理化が急eツチで進め

られて仏る。船舶の大形化は必然的に設備機械の大形北・多様北K

連り,とれを駆動する電動機も大容量北L,特殊仕様も増加してい

る。ーカ,小形化による性能向上とと、に悟頼性の高い機械が要求

される。墨井上は時代の流れに即応して,常に新しい技術を駆使し,

機関部および甲板補機用電動機を多数製作納入してぃるが,以下最

近の造船業界のすら勢に対処した補機電動機の特長,傾向にっいて

概説する。

最近の船用補機電動機

義*.前田文生**
:ー;
.

1_

森田

ま 力ぐ美

UDC 621.313.333:629.12

Ea

2.1 絶縁階級

当社は昭和如年いち早く船用 E種電動機シリーズを完成し,現在

までに広仏分野で使用されて仏るが,さらに,炊の新しい業界の要

望に沿うべく船用F種電動機を他社に先がけて昭和"年に開発完

了し,ナで{C6隻分,280台を製作納入している。とれは近年合成

北学のめざましい進歩とともに,熱的安定性に富み,しかも電気的,

物理的にも非常にすぐれた絶緑材'料の開発による抵か,新しい改良

を加えた合理的な設計,豊富な実績と研究から生まれた電動機製造

",ー

2. 機関部補機電動機

技術の進歩の結果といえよら。との船用F種電動機は,ルM-R2044

(正C準拠)のE種絶緑に対し当社独特の老え方から適用ワク番号を

一段落としたもので,画期的に小形化された点が大きなメリワトとな

つている。

2,2 外被形式と絶縁

船内で使用される電動機として,宿命的ともいえる使用環境から

電動機のヨイルエンド部分に多量の塩分が付芯し,停止時の吸湿によ

つて巻線の絶緑抵抗を低下させ,ついには起動時に電動機を焼損さ

せるという事故が幾度か発生した。とのような場合,電動機の取り

付けられる環境を大きく分類すると,二つの条件が存在すると推定

される。

(1)塩分が電動機に付芯しやすい環境

(2)湿気が多くかつ温度差、大きく,鰐点を結びゃすい環境

電動機メーカーとして対処するためには,前者に対しては全閉外扇

形を採用する。後者に対しては特にスペースヒータを付けるか,低電圧

乾燥をする,または特に絶緑を強化するととが老えられる。湿気に

対して当社では,とくに数種類の船用絶緑を準備し,用途に合わせ

た最適な絶緑設計を行なって品質を向上させるよう努力してぬる。

た巴えぼその用途としては炊のように分類している。

(1) Aふん囲気操舵機,甲板補機油圧ボンづ

(2) Bふん囲気 サーモタンクファン

(3) Cふん剛気上記以外の一般用途

ふん囲気に対するお、な絶緑の吉応点は次のとおりである。

(1) Aふん囲気特殊電線,スロ,寸絶緑,ワニス

(2) B'、ん囲気特殊電線,ワニス

(3) Cふん囲気 ワニス

2.3 電気的特性

電気的特性については,主として低起動電流を要求されるととが

ある。起動電流は定格電流に対し,約500~800%であるが,必要以

上にとの値を制限されると,電動機単体のコスト上昇で逆に経済性

を欠く場合もあり,スターデルタ起動器または起動補償器の使用を考慮

せねばならな仏。なおとの際電動機の選定に当たっては,トルクは電

圧の自乗に比例して減るため,負荷の反抗トルクおよび負荷の GD旦

について調査しておく必要がある。

互

心多 図 2.1 5.5kW 4P 船用F種電動機
Type sF-E 5.5kw' 4P lnducHon motot wlth Class F
i11Sulation for marlne Tlse.

*名古屋製作所林長崎製作所
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%EDと%ED連続使用の関係
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'"

1-

轟

1

また運転定格については操舵機用が1時問定格とする以外は従来

連続定格が使用されてきたが,最近では%ED G璽続使用)や短時

問定格の名板表示とし,電動機を合理的に使用しはじめている。

%ED と%ED (連続使用)は,次のように表わされる。

(ι1十た十な)

図
ThTee・PI)ase

トノ・-t
'、、" 4

"
ノ゙ノ

('1+'2十左十'4+な十τ6)

%ED (連続使用)どは,上記停止時問が無負荷運転巴たろ点の

み異なる。

2.4 特殊形状

従来特殊形状の船用補機三相誘動電動機としては,次のような、

のて、あった。

(1)軸流内装式送風機

(2)油清浄機

(3)造水装置

(4)づラインダ

(5)操舵機

最近の電動機はより機械にマゞチした構造として,特殊形状が要

求されてきている。現在もっとも多く標準形状が採用されているボ

ンづも非常に小形化され,ボンづ側軸受を一部兼用するような立形フ

ランづ形やポンづに組込まれたものを計画されているようである。最

近の特殊形状の傾向としては,次のようなものがある。

(1)フランづ形 L50, LI0, L80フランづ

特殊フランづ,両面フランづ足付形

( 2 )シャフト材質 SUS52, SUS27

(3)シャフト形状テーパ,スづライン

軸端ネリ(オネづ,メネづ,特殊ネジ)

両軸,手動ハンドル付

(4)軸貫通部オイルシール付

ラビリンス付

水切りフりンづヤ付

jl,

2,3 0.75kW 4P機関室通風機用
Induction motor {OT engine Tooln vent {an、

0/ED

図 2.4 7.5kW 4P油清浄機用(補機メーカーT社)
Thlee.phase induclion motor fot oil purifier.

iワJ

XI009イ

ノ,」.."J '¥,

、■'y,、,.

{、゛ゞ'歌斜7、コン心、'、ー'γ'

亨

一ψ'

牙5
ー々ヤど咲
,、,診、、,,七ユCI'ゞ兵
1、、鵬、ニ'ニゴr三痘
'、、軽多一
^勢一ι

図 2.5 1.5k凡V 4Pづラインダ用

ThTee・ph丑Se inductlon motoT foT gTindet.
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2.5 防水形

当社船用補機電動機の防水形性能基準は, JISF8001(船用電気

器具の防水検査通則)に準拠して次の標雛仕様を設定している。

(1)第3種散水形:機関室内で使用され飛まつ状の水分が浸

入するおそれのある場合で,機関室通風機などに使用される。

(2)第2種注水形.機関室内で使用されるが,清浄作業また

はボンづ,バ}レづなどの故障などにより,注水されるおそれのある場

合で漁工船用補機などに使用される。皿M-R耐水形相当である。

(3)甲板防水形:甲板上で使用されるもので第2種注水検査

に合格し,かつ浸水のこん跡がない構造を有する。

(4)水陸両用形:機関室内で使用され,通常は浸水しない状

態にて運転されるが,浸水しても短時問は水中にて運転可能なもの

表 2.1 JIS F8001防水検査通則の分類表
ExtTact of JIS F 8001.ノ「、

ノ/

図 2.6
15kW 4P L80

888
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15kW 4P L80ワランづサーモタンクファン用
fan.Flange induction motor for thetmotank
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図 2.7 37kW 4Pi削坊鞭白レづ用水陸両用形
Three・phase induction m010r for fiTe and bⅡge pump
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浮

3、甲板補機電動機

一般に甲板補機電動機は暴露甲板に装備されるたゐ,全閉防水形

構造で,がんじょうなかビ形ポールチェンリ方式とし,5!イスク形直流電

・,1"ー"ーーー
電 顎L

.や 1地皿 1ル"沌"1外沌番1

表 2.2 ハ'ウスラスタ電動機設計要目一覧表
Specifications of bow thruster motors

図 2.8 3.7kW 6P力ーエレペータ用

KF-E (クレーン用巻線形)
Type KF-E 3,7k凡U 6P three、phase lnduction
motor {or caT・eleYator.

^"、

_イすイゞ"、ゞ,、く立J'、、、'、,"二0/ノ゛゛'ψ'

最近の船用補機電動機・森田・芝・前田
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図 2.9 20okNV 22P 4如V 60HZ主循環水ポンづ用
Three・phase induction motor for l〕1ain circulating pump
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起動トルク仕50~100%,最火トルクけ】60%以上
バウスラスタの共通仕様

防滴保蔑形,立形立たは横形,巻線形回転子

B秘粒縁,30分定枯,玉軸受,スペースヒーみ付

でビルづヨ僻削坊ポンづなどに使用される。

(5)水中形,必ず水中で運帳されるものでアクティづラダーなど

に使用される。

現在水中形はわが国では使用されたととはないが,外国ではすで

に実績があり,今後採用が老えられる。

2.6 用途および環境

タンカーの巨大化, IPGおよびLNG船の増加,コンテナ船の大形高

速化および力ーフェリーの高級大形化などで,電動機の用途環境も特

殊なものが増え,その仕様は多様化しつっある。とくに顕著な変化

としては,最近船舶の操縦性能向上のためにノ竹スラスタが装備され

るケースが増えており,すでに 750kW といった大容量電動機を相

つ仇で製作納入している。図 2.10 にパウスラスタ電動機の外観を表

2.2 に設計要目を示す。

また現在製作中または引合の新しい用途としては次のとうなもの

がある。

(1)イナートガスファン

(2)耐圧または安全増防爆形

(3)油水分籬機

(4)低騒音形

(5)コンテナ用冷凍機

(6)カーエレベータ

(フ)耐放射線用

ゞ
C'

◆ご
' J.シ

予七"鳥、 J

ノノ'- J、イ〒'、

図 2.10 750kW 8P 4如V 60HZバウスラスタ用
ThTee・phase inductlon motor for bow thtuster.

2
L
E
5
C
田

4
L
E
5
C
田

]
-
 
2
 
2
 
3
 
3

2
L
 
2
 
S
 
?
 
S
 
-
 
2
 
0
 
?
 
0

E
W
 
E
O
 
E
O
 
E
4
 
E
4

ー
ニ
三

■
一
1
■
1
一

3
 
4
 
4
 
5
 
5

J
 
、
、
、

陥5
 
0

8
 
5 桃

二
一
1
二
三
ニ
ニ
ニ

54046

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

部
川
8
印
1
5
4
卯
印
^
釦
即
%

E
4

32

C
5

部
錫

5

C
5

E
4

9
9
9
9

4
 
5
 
4
 
5
 
4
 
0
 
4
 
0

C
印
 
C
O
 
C
6
 
C
6

0
0
0
0

8
8
7
フ

505

■
■
一
■
一
司
司

ー
ニ
一
御

0

5

ー
、

●
*
、

く
一
^
一
,
^
^
、

,
^
一
タ
ゞ
●
、
ノ
ー
ノ
^

一
三
、
、
亀
〒

四
一
゛

ノ ノ

ウ一

ノ
ノ

淺ゞ
'
十

/
゛
J

ノ
ウ

だ
七
ず
孕

白

禽
"

.

ゞ
加

牙
〆

斐
」
、

゛

、

ニ
;
、
L
L

、
ん
、
む
七
ノ
,
イ
'

,
へ
ぢ
二
立

゛
J
{

本
盲
1

J
 
J

、
ム

1
一
1
一
1

ノ
1

ノ
ノ

'
」
 
U

ー
?

'
ゞ

ー
,
ー
ー
点馨

ヲ
ゞ

毛

、
 
Y
 
一
学
'
上

一
、
气

婁
゛

1
互
島 姦



ノ^'、^」1ミ^

釜一ーー
ン心,'一置

小諸一録i、

40'
4

、 1、'ノ
^ー

ξ§

膨,

磁づレーキ付きが大半をしめている。

3.1 新 HSC形力ーゴウインチ

当社における力一づウィンチは,昭和27年にHWK形交流ウィンチを

製作して以来,今日まで実に800台坂上の製作実穎を有する。カーゴ

ウィンチの改良発展の経緯をたどると,その主たるものは,カーゴウィン

チとしての過酷な使用条件において,いかにかご形電動機の温度上

昇を押えるかがその中心忙なっており,機械の形式,制御方式など

もすべて電動機の改良,開発に巴もなって変化しており,その意味

で新HSC形ウィンチは技術と歴史を集大成したものといえよう。淡

に新HSCウィンチの特長をあげる。

(1)シングルロータの採用

4侶極と 16(24)極が同一鉄心に組込まれているのでコイルエンドの

占める割合が短く,したがうて軸ブj向の長さが短く,釡体的にコン

パクトに設計'されている。

(2)起動時,制動時の発生損失が小さい

電動機を小径長駆胴形にして GDB が小さくなるように設計して

いるため,起動時・制列川寺の発生損失が小さくなり過酷な荷役に対

して、安全に運転できる。

(3)シー」げ'ポールベアリンづの採用

軸受構造を単純化するとと、にメインテナンスフリー巴した。

(4) F種ネ色縁の採用

耐熱特性のすぐれたF種工餝尿の採用でさらに高信頼のウィンチモータ

となった。また電動機の巻線を効果的に保護するために24極側コ

イルエンド部3個所に温度検出素子(クリクソンサーモスタ,,ト)を埋込んで

いる。

(5)ファンモータの効果的冷却構造の採用

ファンモータを両軸として電動機内外部にファンを設け,風を効果的

に循環させ熱交換効率を向上させてφる。

(のづレー牛部取扱いの容易化

従来,外部に設けていた重量物のマグネ."コアを内装式にかえ,ギ

ヤ,,づの調整や,ライニンづ取換時の保守,点検が容易忙なった。

3.2 ウインドラス,ムアリングウインチ

ウィンドラスとムアリングウィンチは,使用目的は異なるが電動機の特性,

構造は版とルど大差がな仏。

一般に 48ル6極,または4侶/24極の極数変換方式による3段速

度で定格ノッチば8極である。タ件皮形式は全閉防水形で冷却は自然

放熱(自冷)にしている。

固定子鉄心は4侶極と16(24)極がおのおの独立して同一のわく

今゛

図 3.1 5tX30m新HSC形力ーゴウィンチ電動機
New type l-1Sc catg0 訊'nch motor
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4.むすび

船舶の機関部および甲板部の補機電動機の特長,構造ならびに最

近の傾向について述べた。

船内労力の節減による運航採算性の向上が,今後の船舶における

最大の課題であり,省力化・合理化のための補機電動機の役割はま

すます大きくなる。当社もとれらに対処して新技術の研究開発に努

め,保守点検が簡易でより信頼性の高い船用電動機を提供していき

たし1。

数定

『『一.ミ、ーイ'

出力 "流
A

用途 1

表 3.1 デッキクレーン用電動機定格一覧表
Ratings of deck cTane motoTS.

グ'
24/24/10 1 4ν56/40

・・,・1 ・・・」ニ

極

40/40/10.8

P

イ10 5

数

つ

4/剖16

4娼/?4

4/8ハ6

4伯々4

4旧/24

'】5タ.5 1 26/2】
1 20/10 135/27

1-
^^

回

"180/95

1,630/8】0/340 1 30% ED フγン電動機付
TS 150%以上

1,6?0熔20/220 } 30' ED Tm 15。%以上

18/15

1,650趣20/350 1 30% ED I TB 150%以上

6/12

6/12

6/12

1,610/8】5/215,30% ED

1ツ.耶.乃い'旭'他
、105 1815

建
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1,600/810/220 1 30% ED

*

1,0901550

】,090/545

15P.

6/12

6,12

6112

回

20/10

1,070/5和

】,】00/550

29/20 6/12

36j27 6/

25/12.5

15%ED

150/ ED

開

30/】5

■■

】'090/545

15% ED

】5% ED

】.090/540

閉

46/32 6/】2

T5 150%以上

Tm 150%以上

TB 】50%PI.上

ただしツィンク

レーソの"寺合'

IB ?00タ'以上

154/36 6/12

内に組まれ回転子鉄心も,主た同一轍に組立てられたタンデム形式ど

なっている。

4侶極の固定子コイルはーつの巻線にしてスロ,介内に納められたコ

ンシクェントポール方式にしてあり, B種絶緑が標準で耐熱,耐i昼性にす

ぐれたワニスを含浸している。

引8極の回i候子は一般に特殊かご形で,16(24)極はトルクの大き

い高抵抗かビ形を採用している。

3.3 デッキクレーン

輪送の合理化にともなって荷役奘置も変化と進歩をとげているが,

スボッティンづ性能のよいデッキクレーンによる省力化が,在来の固定づ

一△によるけんか巻き荷役方式にとってかわりつつぁる。

当社では力ーゴウィンチの豊富な製作経験をもとに,機械メーカーと

共同で取扱いが容易な高い信頼性をもっ機器を製作している。

手ツキクレーン用電動機は,巻き上げ,ふぎょう(偏仰),旋回の組み

合わせのほか,グラづ付の場合は開閉用電動機が追加組み合わせられ

る。駆動方式は,すべて交流かビ形ポールチェンづ,全閉防水形誘遵電

動機で, F種絶緑を採用し,荷役機械に適した特性をもたせている。

表 3.1 にデ,ワキクレーン用電動機の定格表を示す。

は計画値を示ナ

15%ED

15%ED

】,080/5?5

4/8

418

4j8

1'100/5?0

Y一△起動
TS=

1,660/830
(1,660/83の

15% ED

15%ED

巧%ED

130-】60%

160-180%

ーー1

1,650/830

1,630/820

25%ED

25% ED

揚合の値

,
マ"粘

一
盲
喜゛ジ

松
Pτ

D0

0

式
驚
泌
●



畠永隆弘一

Electric Apparatus for Nuclear Reactor on the N. S."Mutsu"

Yasuhiro uMEDA ・ Hlroshi FUJITA . Fujio oKANa三asaki Vvorks

Masateru TAI・ Masaya MASUDA . uichi KICHIJIMAKobe vvorks

Takahiro TOMINAGAHead 0仟Ice

The N・ S・ Mutsu, the filst shlp of tl〕e kit)d built in Japan, is tl)e thlrd Tea]ized as a vessel 0壬 CommeTce in the world,壬。11 th
Savanna i11U・ S. A. and the otto Hahn in Nvest Gel'many,1tis po、veTed by a Mitsu、ishipwR t e maTlne teact0τ]ant c t t d

through pute Japanese technique and Tated at thermal oU如Ut of 36 M柄,t.

MitsubiS11i Electric corp.1)as participated in thls project, supplyiDg the principal electric appatatus. This article descri、es the 。utHne

Of canned motors used for maln coolant pumps, a心Ⅱiaty starting panels, controlinstrument panels, automatic contTols of reactor 。wer

and 11Udeat instrume11tation.1t also touches upon the special condition in the desi菖n fot tlw secuTity of safety.

原子力船「むつ」の一次系電気設備
梅田泰広*・藤田洋*.岡富士郎*
田井昌

わが国最初の原子力船「むつ」はナでに船体部の工*を終え,現

在定係港においてぎ(織)装中であるが,本船には純国産の技術で製

造された三菱PWR形原子力づラントが積載される。当社は三菱原子

カエ業伊櫛より原子炉部の主要枢機品を受注製作し,このほど4"求

栽をもってすべての機器の納人を終わった。

これらは日本原子力船開発辨業団の原子炉部設計基本力'針にもと

づいて,船の航海中に通常辿遇するあらゆる船休条件の下でも原子

炉を安全に週賑できるよう,機器の多玉化,回路のフェイルセーフ化に

よる信頼性・安全性の確保ととも忙,耐環境性をじゅうぶん考慮L

て設計製作されている。

ここでは主冷却水ボンづ用キャンドモータ,ー、次系缶Ⅲ剣引'装盤,補機

盤,原子炉自動制御および核計装設備についてその概要を紹介する。

なお当社は乗組員副1練用シミュレータも製作納入したが,これにっい

ては別途報告の予定である。

1.

UDC 621.039.56:629.124,79

ま がき

七晝゛

2.1 適用法規・規格

本船の電機品諸奘置は次の法規・規格および関係法令を適用して

いる。

(1)船舶安全法および関係法令(原子力船特殊規則をふくむ)

(2)海士における人命安全のための国際条約(SOLAS,196の

(3)核原料物質,核燃料物質および原子炉の規制に関する法律

(4)放射線同位元素などによる放射線障轡防止の技術的基準忙

関する法律

(5)日本海事協会鋼船規則および原子力船船級登録のための

暫定指針

2.2 電機品の設計条件

適用法規・規格および炉設計基本仕様にもとづいて炊の設計条件

により設計製作し,安全性を確保している。

2.2.1 主冷却水ポンプ用キャンドモータ

(1)周囲条件

周囲温度 6σC,補機冷却水入口況度 37゜C

(2)強度に関する条件

(a)船体運動による加速疫

上下力1可1川速皮 1士0.82ga~婦叩m)

横力向加速度 士0.65g (ι~15 叩m)

前後力向加速度 士0.20g (4~15Cpm)

(め衝撃加速皮

名方向に対し静荷重にて 1.og

(C)振動加速度

各方向に対し 100~1,20ocpm にて 1.og

(3)性能に関する条件

(a) 100%炉出力の場合

横揺 30゜(3~9叩m)定傾斜 10゜

縦揺 10゜(4~15叩m)トリム 5゜

上下方向加速度 1づ二0.6 g (4~150pm)

(b)部分出力の場合

嶺揺 45゜(3~9叩m)定傾斜 15゜

縦揺 15゜(4~15叩m)トリ△ 10゜

士下方向加速度 1土0.6 g (4~150pm)

(C)原子炉の安全確保のための装置の作動条件

横揺 60゜(3~9叩m)横定傾斜 60゜

縦揺 20゜(4~15Cpm)縦定傾斜 20゜

上下方向加速度 1.0土1.og (4~15叩m)

その他の各方向加速度 1,og

2,2.2 制御計装設備

(1)周囲条件(共通仕様)

温度 4宇C,湿度 95%

横揺 45゜(3~9Cpm)定傾斜 15゜

縦揺 15゜(4~150pm)トリム 10゜

衝撃加速度各方向に対し 1.og

2. 適用法規・規格と設計条件

J〆
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振動加速度各方向に対し100~2,00OCP血忙て 1.og

なお原子炉の安全確保のため,共通仕様としての周囲条件のほか

すべての装置は前記2.2.1項(3)の(C)の条件を適用している。

(2)電源条件

60HZAC Ⅱ5V,1φ,(a)計装用電源

漸変瞬時土5%電圧変動率

瞬時土5%周波数変動率

(b)一般電源

AC "OV 3φ, AC 115V 1φ 60HZ

電圧変動率十6%~-10%,周波数変動率士5%

(C)非常用電源

DC I04V 電圧変動 95V~Ⅱ2V

DC24V 電圧変動 18V~28V

以上の電源条件に対し正常に動作し,主た次のような電源変動に

対して損傷されることなくまた誤動作をしない。

(a)計装用電源

瞬時電圧変動率士15%,瞬時周波数変動率士5%

化)一般電源

瞬時電圧変動率+20%~-25%

瞬時周波数変動率士6.5%

3'主冷却水ボンプ用キャンドモータ

本機は原子炉を冷却し,放射能をおびた高温高圧の一次冷却水を

強制循環させるポンづ(ボンづは三菱重工業製)の駆動用で原子炉冷却

奘置の中では最重要機器のーつであり,きわめて島い信'頼度が要求

される。

3.1 要目

200/301く凡V出力

440V 60HZ電圧・周波数

1,フ70絽70即m (4侶極 2段速皮)回転数

1或 1売定怜

H種絶縁種別

立形カゴ形三相誘遵電動機モータ形式

立形単段速心式ポンづポンづ形式

1,165 m3/h流 是

375m全揚程

135kglcm2g設計圧力

110kg/cm9g吸込圧力

333゜C設計温度

271゜C吸込温度

2 台台数

3.2 特長

主冷却水がモータ内に侵入するため,全体が耐圧枇造であること,

水潤滑軸受であるとと,コイル部分はキャンにより主冷剣]水から隔雛

されてぃるとと,モータ外周には熱交換器を有するとと,モータとボン

づ問に軸貫通部がなく主冷却水の外部への漏れが皆無であることな

ど,千ヤンドモータとしての特長の低かに,

(1)原子炉定常運転時は全速運転とし,起動時および炉停止後

の余熱除去時には電力節約のために半速運転とするため,ヒータは極

数変換による2段速度方式とした。

(2)腐食生成物の発生をなくすため軸受など特殊部品を除き,

接液部はすべて,18-8ステンレス鋼またはとれと同等以上の耐食性を

、を11舞
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肩する材料を使j・Uした。

(3)耐圧部材料は,原子力一次系主要機器として,安全をじゅ

うぶノνに考慮するとともに所要の材料試験をすべてリy厄した。

3.3 構造

モータは立形であり,ボンづの上部に取付けられる。絶縁はH種で

コイルは伝束貞性を高めるために形巻コイルとした。また上部および下

部ラジアjい岫受は,それぞれ向動調心の機能をもっ特殊軸受を採用し

た。スラスト,岫受は均圧機構をもつ千ンづスベリーカ式の、のを用いた0

いずれも水潤滑としての特殊性を考慰して,軸受材質,寸法,クリャ

ランスを決定し特殊加工を施すなど最、よい軸受特性を発揮させる

ために,設計,工作両面から検討し万全を期した。また船用機器とし

て動揺,振動が軸受K及ぼす影蒋をぢ応:し,一方所定の傾斜時でも

軸受に異常をきたさず運転できることを確認した。主た回転子は単

体部品から組合わせ後に至るまで数回にわたって四珀りバランスチェ'ワク

三菱電機技報・ V01.45 ・ NO.フ・ 1971
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、ん"乏、

を行ない,残留アンハ'ランス量を少なくした。なお,モータトリづ{Cはボ

イド発生を検出するためにガス手イテクターを設けた。

4.補機・制御計装盤

制御対称が原子炉・一次系であるため安全性に最大の重点をおき,

実績のある回路・部品を使用し,装置の簡略化,ユニ"化,小形軽

量化により保守点検を容易にし,また回路の多重化,フェイルセーフ化

で故障や誤操作時の安全を硫保している。

その他,難燃性,耐湿性材料の使用,振動,佃主峡に対する配慮,

さらに計装回路では雑音についてのじゅうぶんな対策を施している。

4.1 補機・制御盤

三菱船用集合起動器盤S形(片面形)およびD形(両面形)で構

成され,その内容は表4.1 のとおりである。外観を図4.1 に示す。

4.2 電圧可変器盤

加圧器 LータにE剛川する電圧を 0~4如Vの範囲に変北させ,ヒー

タの出力を微調節する、のであり,仕様は下記のとおりである。

形式電動式誘遵電圧調整器(B種絶緑)
打1'、,

・一次側 4如V 3φ二次側 0~4如V 3φ 60H.圧1{メ'

20上VA (16.2kNV ヒータ)、り(奔

糒皮 応答述度 10砂以内十1

FCE 形凋節計の信号(DC O~50mA)により E1動制御力式

制御する。動作特性を図4.2 に示す。

4.3 制御計装盤

制御計奘盤のほとんどがヰ・川と制衝1室に設羅されており,その配羅

〔琴

」'+ト、てーリ_N_,

少越一加"ーー1-

ータロ

NO.2配電盤室1 , 1 1 10ORA
十{介起動,ミ. f

4.3.1 中央制御盤

通↑搭世4広1埒に,操作あるいは!遼祝己ソνノ艾の商い糾ゞ乍器ならびに計

器,および緊急時に迅述忙撚作を要する操作器が取付けられており,

起動・停止などの特別な場合を除いてほとんどとの盤で原子炉の運

転が可能である。継中央部には下記の色別忙より原子炉系統の状態

を示ナグラフィ,ワクラインを設けてWる。

機器象形板 マンセル N5

主冷却水系統 スカーレ,ワト

^

^ 4.1

Deta11S

NO.1原子炉葡膝室.

1-",,師座叫""W 25kA

起動器盤の構成
Of staTteT P飢els.

NO.2原子炉補機室 IAC40V

梨合起動器盤 T IAC115VI
25RA

風

△起

原子炉補機室

非常用染合起動器盤
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主冷却水ポ
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盤

主冷却水飛ソブ(低速)
補機冷却ホポンプ
加圧器ヒータ

ノ~刀信号{mA}

図 4.2 電圧可変器盤の出力
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体積制御系統 づラウン

オレンシマダー余熱除去系統

薬品添加系統 バイオいりト

冷却材補給系統 フルークレー

ネーピーづルー封水系統

補機冷却系統(海水)ビリづヤン

補機冷却系統(清水)づルーグレー

アイポリー蒸気系統

給水系統 フルークレー

合制・123 点のアラーム窓は盤上部に配置'し,ロ,,ドストッづとスクラ△

関係を赤色,その他のアラー△を由色にて表示を行なう。盤の電源は

一般電源と計装用電源の2系列で供給され(いずれもAC Ⅱ5V 60

H.1φ),とくに計奘用電源は 30RW 2台の MGセ,汁の常時並行

運転による電圧変動率(鬪時漸変とも)士1%の電源である。

原子炉中央制御盤の外観を図4.4に示す。

4.3.2 プロセス補助制御盤

中央制御盤の補助盤として,づラン1、の起動停止時,水故発生時あ

るいは,づラントの試験時に操作監視の重要度の高い操作器をまとめ

ている。図4.5 にその外観を示す。

4.3.3 封水制御盤

制御棒駆動装置圭J水系統の計測器,弁操作回路および警報回路を

収納している。

4.3,4 通風制御盤

原子炉室,原子炉補機室などの管理区域の通風換気系統の送風機,

弁,ダンパ類を操作あるいは圧力の監視を行なう盤である。
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4.3.5 給水ダンプ制御盤

原子炉一次系の熱出力をタービン忙伝ぱんするための主蒸気発生器

に取付けられた検出器により,自動的に給水弁の開度を調節する給

水制御系統と,運転中の負荷変動による過渡現象を吸収するダンづ

制御系統からなっている。

4'3.6 その他の制御盤

原子炉廃棄物の処理系統の制御を行なう廃棄物処理制御盤,制御
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室が使用不能になったときのための携前宅室非常制御盤および原子炉

補機室非常制御盤,薬品添加操作盤,サンナJンづ霊,制御棒駆動装置

給電盤,加圧器ヒータ接地継電器盤,制御室分電盤,サンナルグ室分

電盤,原子炉補機室分電霊などを納入してφる。

4.4 安全回路盤

原子炉運転の安全を確保するため,原子炉が危険な状態に近づい

た場合にはロッドストヅづやスクラムの信号を確実に発し,謝、測奘置の

誤動作によるスクラム指令発生はできるだけ防止せねぼならない。そ

のため,10uto{ 2 方式や 20ut of 4 方式の論理回路で1莅成され

ている。その動作を図4.6 に示す。

4.5 工場試験

動作試験,電源電圧変動試験,耐圧試験,絶縁抵抗測定,消費電

力測定の抵かに,環境試験として室温50゜Cにて4時問の通電試験

を行ない動作を確認した。

、琴ゑ

P
鮮予

本制御システムは,原子炉づラントを定常時および過渡時において,

安全正確にかつ信頼度の高込運転を行なうため忙奘備され,主とし

5

て,核計装設備,給水・ダンづ制御設備から信号を受けて,炉出力部

安全保護設備,づロセス計装設備に制御出力を送ると巴もに,中央制

御盤において記録指示警報などを行ない,}適恢員に対して必要な情

報を与えるものである。

とのシステムは, NO.1原子炉出力自動制御盤(以下NO.1盤と

記す)と NO.2 原子炉出力自動制御盤(以下 NO,2 盤と記す)と

に分れており,それらのおもな機能は, NO.2 盤は原子炉主冷却材

高温配管側温度および低温配管側温度を測定し,手動切換および原

子炉部安全保護設備からのルーづ流量インターロ,りク信号忙よる自動切

換によって選択された信号を,炉出力制御回路,低圧スクう厶回路お

よび高湿スクラ△回路に送り,あらかじめ定められた条件により演算

を行ない,制御棒駆動信号,低圧スクラ△信号,局温スクラム信号を

発するものである。

また, NO.1盤は, NO.2 盤からの制御棒駆動信号および中央制

御盤からの信号忙より,どの制御棒を動かすかを決定する制御棒切

換回路および手動自動選択回路と,制御棒位置検出部よりの信号に

より各制御棒の位匙信号を中央制御盤に送る制御棒位置回路,自動

制御運転の制御棒位置が適当であるかどうかを監視する制御棒づ口
グラム回路から構成されている。

5.1 おもな仕様

8本(a)主冷却水温度検出器

原子炉出力自動制御設備

■:・胎、ー

'/

図 5.1 NO.2 原子炉出力宵動制御霊
Outomatic pow'er control panel of reactor NO.2.
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詔

(め位羅信号検出器

( 0 )

( d )

( e )

主冷却水温度計測範囲

主冷却水圧力計測範囲

演算器

no

、ゞト0

四

^^^

'1'C

白金測温抵抗体

(200Ω 0.25級)

セルシン式送受偏'器によるボテンシ

ヨメータ駆動方式

245゜C~315゜C

75kg/cmo~150kg/om゜

加減算回路,平均値師1路,係数

回路,比較回路,高域ろ波回路,

位相補償回路および遅延回路

模擬温度入力信号,基準温度信

最小圧カイ言号および最大温号,

皮信号

全12本,4グルーづ

自動制御棒 4本,2づルーづ

手動制御棒 8本,2グルーづ

5.2 機能説明

(1) NO.2 原子炉出力自動制

御盤

NO.2 盤は,図 5.2 に示すよう

に,2ルーづX2組の高温配管側温

度信号Thと低温配管側温度信号

TC(Th,7C とも白金測温抵抗体

の出力)を温度変換器により電圧

信号に変換し,競売回路忙よって

高いほうを選択した後,演算器で

rh, TCの平均値T園および差Td

を求め,それらの値を比較警報器

で上下限値と比較し,その範囲を

越えていると警報信号を中央制御

盤に送る。

一方,上記T伽およびrd は,

切換回路を通って,炉出力制御回
図 5.2 NO.2原子炉出力自動制御盤シーケンス図

Sequence diagram (or teactot automatic power controls (NO,2)

(f)定数設定器

895

(g)制御棒の数
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手,ア・自益士〒旨令一・ーー

NQ]イ立置信号一ー、

XQ12,y_直垢、子一、ー
回 1註

1竺.

自翰

回路

N05 ~N012

る嘴i」イ々f三堂h 16"毛'
4 告リ佐鞄奉入T01~N04 、」、"NO]~入

896

核計装設備は,炉心からの中性子束レベルを計測して原子炉の起

動,安全保護および自動制御に必要な情報を出す装置である。

原子炉の起動から全出力運転状態にわたって中性子束レベルを計

ーーーーーーーーーーーー'十一ーーーー

N0 1~Nn]?

切換回路

イフJ子■'tイ言三ヲ

U レー詞跨

n -ーーーーー,ーー

平均値

路,低圧スクラム回路および高温スクラム回路に送られる。このUH奥

回路は, NO.1 または NO.2 のルーづ流量が低下したとき,そのル

ーづの温度信号の代わりに正'常なルーづの温度信号を上記3同路の入

カイ言号とするためのりレー回路である。

炉出力制御回路では,創信己r伽信号に進相補償を行ない,核計装

設備からの出力領域平均中性子束信号π,給水・ダンづ制御設備から

の蒸気流量信号WSおよび手動設定器による基準温度信号7光jが

適当に演算される。その加減算1Ⅱ力すなわち1_H力何差恬児'εは,つ

ぎのようになる。

加

go

図 5.3 NO.1原子炉出力自動制御盤シーケンス図

Sequence diagram for reactor aut01力atic poweT con廿0IS (NO.1)

核計装設備

1_^^^^デー゛.J

jih、 T・急{1Ξ

刀0

;,立

gl

路から机打戎されている。

制御捧切換回路および山動手動選択岡路で

は,他の制御設備からの中性子束信弓や蒸気

流量信号などの条件が満足された場合に中央

制御盤の"自動"運転が可能になり, NO.2

鞭からの廓動信号が制御棒切換回路に送られ,

後述の制御棒位睡回路からの制御棒位置差信

号が常に一定の鞄囲内にあるように,駆動制
1イ三,J 御設備忙耶動信号を送る。前記の諸条件が満

足さ九ない場合や"手動"運転の場合には,

NO.2盤からの制御棒駆動信号は力汁され,

その代わりに中央制御盤の手動による駆動信

号が制御棒切換回路忙送られ,"自動"と同

様に,駆動信号を駆動制御設備に送る。

制御捧位羅回路では,制御棒位羅検出部

(セルシン発信器)からのボテンシ,メータによる

位羅信号を位置信号回路で電圧信号に変換す

る。とれらの僑号は,ーつは,直接中央制御裂凱C送られて6台のア

ナログ位圖指示訓'と2台のディジタル位羅指示計に指示される。、うー

つは,平均値回路,加減算器を通って,各グルーづ内の制御棒の位羅

差が算出され,警報設定器で設定値と比較され,制御桙の位置差が

過大になった場合に,0ジ,りク回路,りレー回路を通して,位羅差過大

警報信号を中央制御盤または原子炉部安全保護設備に送る。

づ口づラム制御同路では,"園動"制御づルーづ制御棒が速当な反応

度を示す範囲が,炉出力および"手動"制御グルーづ制御棒の位置の

平均値の関数となるので,炉出力信牙として核計裴設備から川力領

域平均中性'f束信号・充を受けて,加波井回路,演井岡路で計算し,

また."千勧'リ削御グルーづ制御枠平均位1難信号g0 を計算し,その両

信弓より定常状態における"自動"制御づルーづ制御棒の存在する純

四をづログラム範囲上下限値を設定する。

炉出力が変動するとき,過渡的に上記づ口づラム範囲上限または下

限を逸脱するととがあるが,ある限定された時問内に,通常は復帰

する。しかし,クセノンや核分裂生成などの毒物のために,上Z蔀俺囲

を設定時間以上逸脱した場合,出力りレーを動作させて中央制御盤

上に表示する。さらにgBの開数として,づ0づラム範囲の外側ⅡC自動

制御範囲を設定する。

もし,自動制御棒がとの自動制御範囲を逸脱したら,警報を発生

し中央制御盤に表示するとと、に,手動自動選択回路にインターロ,,ク

信号を送り冑動運転から手動運転に切換えさせる。なお,とれらの

づBづラム範囲上下限値,自動佑噺卸範囲上下限値は,'切換スィ四チによ

り中央制御霊のアナロづ指示計に指示される。

5.3 制御盤

各構成機号別1保守の点からユニ"方式を採用し,ロジヅク回路部分

ほノイズに強い DTL方式の半遵体づりントカード方式としている。ま

た,制御回路の定数設定や主冷却ルーづ基梁平均温度設定のための

手動設定器,各部回路の入出力をチェ',クする釖換スィッチと指示計,

表示灯などを盤前面に配置している。

'゛

ニニず

ロク位置指示循号
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ノ「 J-」一凸t.◆L二ー._「「_

リ
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刀

回
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との出力何差信号が調節器に与えられ,調節器の4個の設定レベ

ル(大きいほうから,ι,三旦ι.ι4 とする)と比較され,つぎのような

駆動信号を NO.1盤に送る。

2本引抜信号ε塗乙1 のとき

1本引拔信号ι1>ε之二"Z、9 のとき

停止信号Ξ9>ε>Ξ3 のとき

1本そら入信号ι3之E>ι4 のとき

2本そら入信号ι↓三竺εのとき

低圧スクラム回路では創信三切換回路を経て,7h, rC信号を受け,

適当に演算されてハイセレクタに入り,手動設定器からの最小圧力信

号ぞm池と比較され,大きい様うの信号がスクラム圧力設定値アSC

信号となり,比較警報器で実際の加圧器圧力信号と比較され,加圧

器圧力が市信己四SC より低くなった場合にスクラム信号が発せられ,

原子炉部安全保護設備に送られる。

高温スクラム回路では,市信己2回路巴同じょうに釖換回路を通して

Th, TC 信号を受け,それぞれに演算を行ない,ローセレクタで手動設

定器からの最大温度信号7m*信号と比較され,小さいほうの信

号がスクラム温度設定値TSC信号となり,比較警報器で低温配管側

温度信号τCと比較され,との TC が rsC を越えたときスクラム信

号が発せられ,低圧スクラム回路の場合と同様に,原子炉部安全保護

設備に送られる。

(2) NO.1原子炉出力自動制御盤

NO.1 盤は,図 5.3 に示すように,主として制御棒切換回路,

自動手動選択回路,制御棒位置回路およびづ口づラム制御回路の4回
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測するため,別榎暗馴殉は約10けたのル熊奄1川にわたる。一種類の計

測奘羅では全域をカバーすることができな加ので,線源領域,中問

領域,出力領域の3系統に区分して訓領1し,それぞれの領域で互い

に測定範囲の一部をラッづさせて使用する。また各領域とも冗長度

をもたせてあり,次のようなチャネル数になっている。

線源領域 2チャネル

中問領域 2 チャネル

出力領域・ 4 チャネル

それぞれの領域の計測分担範囲を図6.1に示す。

中性子検出器巴して,線源領域には比例計数管2本,ホ間領域に

炉中1生子束レベル 001 10.10寸 16" 10、0 10.10.10、゜ 10、' 1

キ鳥原;彫立叉 lm・.' 4X玲014×1が.4×10、.! 1 1
"・、,・・1、'.1.1。,ー.1-ーーー,候出器比椀計薮管1111. 1_ 1 1 1 _

起動インターロ

起動杢指示

太旦重力注、否己全景

計致率指示

ι1・ 11(1室'、 i己,1

y ヤゞイ'司

●爪'1 1中問1那反系

1 -、・・・・・・2チサネル
a予備険出器)
検出器 CIC

^^^^

aι力玉言、j叉系
4チ气・才、jレ

オ貪出器
(中問1彫立系と共浮)
UIC X2

はγ線補償形電航箱2個,出力領域にはγ線非補償形確凱箱2佃を

用いている。ただし,出力領域の2チャネルは,中問領域のツ線補償

形電籬箱を共用する力'式を採用して仇る。とのほか忙,此例計数管

よびン線補償形電雛箱が1個ずつ予備として用意されている。こお

れらの検出器は,1次しゃへいタンク内に設けられた8個の旨H則孔内

に図6,2 のような配置で設羅される。

核剤'裴設備の代表fに様を表6.1に示す。

6,1 線源領域

づ口・ワク図を図 6.3 に示す。線源領域は,原子力・;の停止時から起

動の途中まで炉川力にして約10-006主での純1刑を受1寺ち,対数計数

率と起動率を計測する。

検出器からの信号は 1~10OCPS のパルス信号で,耐判丘音性をよく

するために,原子炉上部に設置された前置増幅器により信号増幅し

て中央制御室の測定回路に伝送される。比例増幅器により増幅され

た後,波形整形積分回路により,中性子束レベルに比例した竃流信

号に変換し,対数夕劃偏器忙より対数変換する。対数レベル信号は起

動率増幅器に勿院られ,中性子束レベルの変化分に比例した起動率

信号として DPM(Deoade per Minut.)の単位で表わされる。山力

は一1~+10DPM て・ある。

対数増幅器出力および起動率副1"力は二安定単1幅器に加えられ,

^

表 6.1 核計裴設備仕様
NUC]ear instTumentation systeln

線源領域系および中問領域系

吉島・富永
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原子炉室
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Nucleat instrulncntation pancl

袷j起動率口,,1;ストヅづ信号および起動インタロック信号を安全保誰系へ

出し,また,炉停止時に反1'度が異常に埴加した際にアラーム信号を

発する。

高起動率口',ドストヅづイ晋号は,炉1_Ⅱ力が定枯Ⅱ_1力の 10%以上にな

ると,低出カインタロ,,ク回路により除外される。

検出器Kは比例計数管を用い,炉中性子束レべjレが線源領域の計

測印可姻をこえた場合には,中問領域からの信号により検出器への高

圧電源が宙動的IC助れ,炉中性子束レベルがさがった場合は胸動的

に投入される。そして,起動完了後も1剣_"排の引き上げは行なわな

し、。

6.2 中問領域

づ口,ワク図を図 6.4 に示す。

中冏領域は,原子炉の起動の後半より全出力運松状態まで,炉出

力にして 5×10-.~150%までの範囲の対数出力および起動率を計

測する。

検1_"器からの語弓は I×10、Ⅱ~1×10-3A の直流電流信牙であり,

ヌJ数増幅器により炉中性子来レベルの対数に此例した信号に変換さ

れる。その儒号は起動率増幅器に加えられ,線源領域の場合と同様

の起動率信号を出す。

文撒増幅器出力および起動率計出力は二爰定増幅器に加えられ,

高起動率 0":'ストッづ,高起動率スクラム信号を安全保護系へ出す。ま

た,炉中性子束レベルが中問領域の計測範囲になった場合,線源領

域の高圧電源しゃ断信号を出す。高起動率ロッドストリづ,高起動率ス

クラ△信号は,炉出力が定検出力の 10%以上になると低出カインタロ

ツク回路により除外されるようなシステムになっている。この領域の

検出器は出力領域と共用するため対数増幅器の入力端から,対数変

換素子を通して出力領域へ信号を伝送する。

6.3 出力領域

づ口,,ク図を図 6.5 に示す。
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( 1 )

出力領域は原子炉の出力運転中に用いられ,原子炉出力をかなり

正確に計測する必要があること,運転中の安全保護および自動制御

系への信号はすべてとの領域から出されるなど,核計装中でも最も

重要な役割りをはたす。炉出力にして約1~150%の範囲の炉中性

子束レベルの%醐力および平均%出力を計測する。

検出器からの電流信号は直流増幅器で増幅され,二安定増幅器に

加えられる。この二安定増幅器の口,,ドストッづ,スクラム'点は,運転モ

ードにより自動的に変化する。高出カロ,,ドスト,,づおよび高出カスクラ

ム信号を安全保護系へ出す。また炉出力が10%以上になったこと

を知らせる信号がつ込ている。

検出器には,ツ線非補償形電籬箱2個および中間領域のツ線補償

形電誹箱2個(共用)を用仇ている。

6.4 付属箱および可聴籟

各チャネjレの主要部分は,それぞれ線源領域箱,中問領域箱,出力

領域箱巴してまとめられているが,それら,各箱の出プJ信号を処理

して安全保護系,自動制御系への信号として変換するために付属箱

が設けられた。また低計数率時に聴覚により中性子束レぺjレ変化を

知1るために可聴箱が使用されて仏る。

付属箱では,競売回路により対数訓蔀斗註力,対数出力,起動率の

最火信号およびスクラム点設定信号の最小信号を出す。上ヒ較回路によ

り出力領域の出カレベル偏差が規定値より大きくなったときに警報

信号を出すようにしている。そのほかに,平均値回路により,出プJ

領域の炉出力の平均値を求め,自動制御系での制御棒引技き制御用

として用いて仇る。

6.5 振動対策

船用核計奘として耐振性についてじゅうぶノV検討した。すなわち

中性子検出器は笑測の結果,前述の設計条件の振動・衝撃ではまっ

たく影粋のないととを磁認し,また微少電流を扱う中間領域のケー

づルには RG-149/U低雑音ケーづルを使用し,測定回路内にも RG-

58A/U低雑音処理ケーづルを使用するととにより,振動による雑音

を無視できる程度に抑えることができた。

フ.むすび

原子力船「むつ」向けの主要機器の槻要について紹介したが,こ

れらは昭和4年より基本設計に着手し,約3年を費して万全な設

計製作を行なった。このあと,船内での運転調整を経て,47年寿に

は原子力第一船の超しい誕生と巴もに,じゅうぶんその役割りを果

すものと信ずる。

終わりに,これらキャンドモータおよび炉制御計装設備の設計製作に

あたり日本原子力船開発東業団,三菱原子力土業住凋をはじめ関係

各位のビ指遵とビ協力をいただいたことを記し,感謝の意を表わす

次第である。

日本舶用機関学会編
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A decade has passed since automatiza60n waS 仏1くen up in ships foT tl)e puTpose of saⅥng the ]abot of the ctew and improviDg the

Safety of navigation. For these years the detaⅡS of the automatization have l〕ecome multifariouS 即d higha gTade, Now unattended

n松Chinery spaces l〕ave come i11to Teality. several tens of vessels are at sea with Mitsubishi eleC杜ic apparat口S caTried on board and a

Class marlく of unma即ed engine room. under dle circumstances, a hlgl〕 speed container boat of N, Y. K. S. S' Kamakura・matu, built

in tbe Mitsubishi Kobe shipyard 即d ιU11y equipped witb Mitsubishi electTic machines is maNng thoroug11 PTOYislon to o、tain tlw m鯉1こ

0( una廿ended machineTy space (NK-MO) from the Nippon Kaiji Kyokai.

Thls aTticle descTibes tl〕e electric diS仕ibution system, remote contr01 0f maln en部nes and alarms of t11e shlp witl) unlque {eatures of

加工V、un辻加0.shaft tuTMnes and NK-Mo as a nucleus of t11e topic.

機関室無人化高速コンテナ船用電機品
鶴史雄*.井上隆治*

Electric Apparatus for container ships
With una廿ended Machinery spaces

Fumio TSURU O Takaharu lNOUENヨ三asaki vvorks

1.まえがき

海、1二輸送の革命児として登場したコンテナ船は,新Lい輸送乎段と

して脚光を浴び,スピード化と合理化,荷主へのサーeス向上という

U的のため大形高速北が強力に推進されている。今回,、{菱重江二業

q凋神戸迭船所雄造,Π本郵船中幻お上び火阪商船二井船舶ψ幻発

江のi高速コンテ寸船は川,00O PS タービン 3j選を村L,3ンテナ 1β50 1問

(う力冷陳 3ンテナ 20o lnD を槌叔して,'常川 26.25/,汁,最蒟30 /

"、の速度をだすことができる。この局速コンテナ船に竺仔士は, yE紅

機,油機モータをはじめ.1三機述隔操縦奘胤(ターピンリモートコントロール),

機洪抽糊制益仙詮祝用コント0ールコンソール,グラフィックパネル,主配電盤,冷

沫テンテナ用袖助配確桃,補機モータ川染合起動器など,ほとんど

の屯機品を一括納入した。

これらの電機品は機関室の無人化(NK-MO)の規定に適Aし,数

多くの特長をあげることができる。とくに主機が2基2軸のため主

機遠隔操縦装置も 2セ汁備えていること,また配電系統がタービン

発電機2,50okvA2台,ディーゼル発電機 1,625kvA 2台とヲP常に大

容量であり,4如V級配電系統としては記録的なものである。

以下本船の主要竃機品についてその概要を紹介する。

2.配電設備

配確設備としては主配電盤,冷凍コンテナ用補助配確盤,補機制

御川染介起動器継とがあり,在来のコンテナ船の配電設備と比較し

て燐模,系統ともに数佶の、のである。

2.1 配電系統

如,00OPS 1隹進用ターピンを 21'裴備しているので,づラント1垪甫機

類の所要電力、在来船の約2佶となっている。またコン列、1β50 仙

のうち 2001固が冷凍コンテナ(40フィート)であり,約 2,oookW の電

力を要する。これら補機類と冷凍コンテナの所要電力をまかなうため

に,本船の発電装置は合計'8,250kvA と類をみない大容量となって

いる。

2.1.1 発電機

本船の発電装置は非常に大容量で,低圧機としては限界に近い

2,50ORVAタービン発電機は業界注目の5 ちに製作を行ない,工場テ

UDC 621.31:629.12. OU.56・・519:621.869.8
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図 2.1 2,50okvA 4極づラシレス交流発電機
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ストでは計画値を大きく上まわる好成横を得ている。

本船積載の発電機の要目は狄のとおりである。

(1)タービン発電機 2 '、

2,50okvA 450V 60HZ 4極 1βoorpm 3,208A,

力率80%(遅れ), F種絶縁,連続定格づラシレス方式,

金閉形空気冷却器付き

(2)ディーゼル発電機 2台

1,625kvA 450V 60HZ I0極 720Tpm 2,085A,

力率80%(遅れ), F種絶緑,速続定格づラシレス方式,

全閉形空気冷却器付き

これらターピン発電機,ディーゼ}レ発電機と、円筒界磁づラシレス励磁

力式で,空気冷却器の装備とあいまって機関室無人化船の発電機に

ふさわしく保守点検を皆無とするこ巴が可能である。

タービン発電機は内部故障,すなわち発電機内部より主配電盤のし

や断器までの短絡亊故等を比率差動継電器により検出し,急速消磁

を行なって嘔故の拡大を未然に防ぐととができる当動励磁停止装置

を備えている。
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2.1,2 電路系統

図 2.2に永船の確路系統を示す。

Ⅱ雌線は,区分しべ寸祈器化W tio bルa1純r)を介Lて左舷とイ嗣玄

に分かれてーる区分しゃ断ノj式(split supply system)を採ⅡjL,

給心の迎影計生を航保している'

この給施力式の1打ては, j・Υ融ル線加務などの,W攻発*1埒には,ま

ず区分し U祈器が 1、り,、づし、ひき統き魚所洛舷の」轡松y§遜機用しゃ断

器が 1、り,ガするので健令舷は汎般の膨粋をうけナに給確を統けるこ

とができる、給確の述続性硫保の愆味で,とのガ式は非常に偏虹刑:

の沈iい、ので器船などの配磁系統に採刑されるが,商船への採川は

きわめてまれである、

Ⅸ分しゃ断b式の採刑と俳せて,羚確の迎紗詳主1雁保のため給冠捌

しゃ1断器,区分しゃ断器および発屯機捌しゃ断器冏には完全に恊ヨ"

がとれるよう選択しゃ断特性を村加している。

系統は左舷,右舷に分かれ,それぞれ芥舷にタービン発確機,手イ

ーゼル発電機が接続されて,左舷,右舷の以線は常時区分Lや断器

で接続して一体の・丘歸泉となってぃる。

承要補機の集合起動器霊は,主配電雛と列盤となり主赴線に直結

されている。とくにづラント関係の重要補機は左舷,羊例玄の両母線か

ら、給電可能なように,電源の転換装置を備え負荷管制を行なうと

同時に給電の連続性硫保を付与してⅥる。

2.2 主配電盤

主配電盤は全長 23.5m で,その大きさは船用船電盤の製作史上

最高のスケールを誇る、のである。

盤の拙成は左舷,右舷のづラント補機類の集合起動噐盤と,転換負

荷集合起動器盤を列盤とするもので,左より左舷ディーゼル発電機盤,

左舷ターピン発電機盤,左舷4如V給電盤,中央部背面に区分しゃ

断器盤,冷凍コンテナしゃ断器盤,バウスラスターしゃ断器盤,自動同期

投入奘置,自動負荷分担装置を収納する同期盤,右舷は"OV給電

盤,タービン,ゞイーゼル発電機盤とからなり左舷,右舷対称の配置巴な

つてし、る。

上配確盤外観を図2.3 に示す。

主配確盤の主要構成部品である気中しゃ断器はターピン発電機,デ

イーゼル発電機用IC "DB-100形"区分しゃ断器,冷凍コンテナ給電用

しゃ断器に"DB-75 形"ハ'ウスラスター給電用しゃ断号号に"DB【50形"

をそれぞれ使用Lている。

これら各しゃ断器問には完全なる協調がとれるように,発電機し

図 2,2 電路系統図
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や断器と区分しゃ断器間,各給確刑しゃ断器と区分しゃ断器,発確

機しゃ断器問にし村折の順位を与えて,逃択しゃ1折を可能としてい

る。

左舷,右舷の同期継には,それぞれ白動同期投入装殿および負荷

分担奘置を裴備している。区分しゃ断器開路時は各舷厩線に接続さ

れている発確機間で,区分しゃ断器閉路時忙は4台の発磁機間で負

荷の分担,移行および周波数の制御を連続して行なっている。

右舷同期盤には, XET-C形自動同期技入奘靴を奘備して名発電

機問の自動同期投入および,区分しゃ断器朋路時には左舷,右舷の

母線は個々に給電を続けながら母線問の肖動同期投入も可能である。

XET-C形自動同期投入装置は今回,モデルチェンジを行ない,電圧

インターロヅク回路とセルフチェック匝佳右を追加し,サイリスタの採用く、信頼

性の向上と小形化を行ない,発屯機の無ノ＼j皿拡の必需品としての条

件を具備している。

XPF-C形自動負荷分担裴跿N,自動同期投入奘確同様にモデルチェ

ンづを行ない一段と性能の向上をはかった。主要印促各はすべてシリコ

ン半導体により無接点化しており,またナルトカード化しているので

長寿命で安定した性能を保持できる。子エヅクを必要とする個所は,

すべてチェック端子を設けて,盤内のチェヅクメーターにより存訂単に子工

,りクが行なえる。装曜の謁整仙所は必要最小限にとどめて,調整個

所はすべて盤画にでており容易にJぶ整設定が行なえる。

発電装置の制御,すなわち計測器類の計測,しゃ断器の投入,し

や断ディーゼルエンジンの述隔多倒亭は,すべて機関制御室の発電機制御

盤(宮enerator con杜olconso]e)で行なうが,ヲ上常時は配電盤上て、

図 2.3 喬j速コンヲナ船jⅡ斗1配確盤
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、しゃ断器の単独投入,しゃ断が行なえる。

左舷,右骸の4如V給電盤には陸電用しゃ断器、含めて36回路

の給電しゃ断易呈を装備している。

厩線上での推定腫絡電流が99β0OA (対称値)と格段に火きく給

電匝1路しゃ断器にはトライパ,,クシリーズ NFT-100~NFT-800 (しゃ断

容量 AC 50OV,150,00OA,対称値)形を使用し,発電機4台運

転時の故障短絡電流でも余裕をもってしゃ断できる。

2.3 発電機の自動運転

主電源の確保は船舶の安全な運航上屯っとも重要なことであり,

停電事故(bladく0ut)は機関の重大出故のーつである。発電装置の

自動化スケジュールは,停電事故の発生を可能なかぎり押え,たとえ

停電しても主電源の復旧が自動的にかつ迅速忙行なえるように計画

されてぃる。本船の常用発電機はタービン発電機であって,速応性を

有する手イーゼル発電機をスタンハイ発電機としている。船内の最火の

電力消費源である冷凍コンテナの祐叔状態で,タービン発確機の運転台

数が異なってくる。

表2.1に発電機の運行状態を示す。

常用発電機,すなわちタービン発電機の運転時における種々の卜う

づルに応じてディーゼル発心機を凶動起動させ,電Π新崔立後にターピン

発電機と切り換えるか,または詑行運転を行なって熨常発逃機を保

表 2.1 発電機の運転スケジュール

Operatlng scl〕eme of generatoTS

護L電源のそう失を防止している。

スタンバイ発電機の自動起動スケジュールは,常用発電機の運転状態あ

るいは凪常のケースにより異なっている。停電事故を最小限に抑え

るが,故障の条件では無鄭亭電切り換えが困難な場合もあるので,と

の場合はスタンバイ発電機の電圧硴立後に故障発電機のしゃ断器を引

きはずし,同時にスタンハイ機のしゃ断器を投入して停電時問を可能

なかぎり短くしている。

との自動起動スケづユールの採Πル区分しゃ断方式の採用で,本船

の電源設備Kおいて停電事故の発生はヲ片常に確率が小さい。

表2.2 に常用発電機の運転状態における自動起動条件を,図

2.4に常用発電機1台運転時,過負荷発生忙よる自動起動過程のフ

ローチャートを示す。タービン船の機関室無人化(MO"恰の電源装置の

製作実績は,製作中あるいは赴航中のものを含むと相当数であるが,

区分しゃ断方式を採用した(MO)船の電源裴置は初めてである。

発電奘跳の月動北の心臓部ともいえる,自動起動づψち△は系の

安定在最終H的として,安定した動作を行なわせるための回路備成

上の配1憲は込ちろノV,無接点形各種検出端の採用で寿命,信頼度,

保守"!よ検のmk・在来船の装置に比べてはるかに進歩している。

2.4 重要補機の電源確保

征来船の重要補機の電源系統は2系統母線力式を採用しているが,

その桜源は同一母線であるため,母線短絡などの重大嘔故に対して

はほとんどがづラント停止にまで至り,庁"抽の運航停止もやむを得な

いのが実情であった。区分しゃ断方式と〒様原の転換装置の採用で,

本船のような2づラント奘備船は片舷母.線短絡で停電が発生しても,

1づラントは健全に動作して減機運転が可能である。冬舷のづラントの

専用補機は各舷伺.線に直結し,潤滑油ボンづなどの最重要補機は,

1運伝発電機1 原因,伎IE!血時限1仞換状佐白動起動スケヅユール 1
・ーー・・ー^1

1 -ー・ー
1^゛"い郡ル 1謝訓"1總粧鈴瞥"轟「
^^^^^^
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表 2.2 発港機由動起動スケづユール
Automatic startlng sc}〕eme of diesel generatots

TIG ・2 台

1 しゃ断器トリソフ'1
(母線短絡)

しゃ断器トリリフ
(発電機異常)

過

1 台のしゃ断噐トリ 1
(匝動機,冕電機旦i常)1

負

T/G

DIG

工苛

STA武T

ーー1・・・・
過負荷 105110 並行述転
唖玉h機N柴%機,,・D 騰時並行運転

幽動起動フローチャート
Of automatic opera60n

1 '、

瓣時停匙仞換

小01 1孤瓢艇批商
、~_-1非重要負二,選択Lや断{
1鵬ル御樹"畍1 同・一鮫の D/G 自動起動 1
-1 '、、、戸匪要面縫批、",親時並行述転(1謡時)
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1^ T.G 1言声§三
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T/G"'2台しゃ断器トリ,プ 1
D/G._1ム(原動撲,発電桜異常)1

同一鮫,他融のD/G 2台
同時忙自動起動

3邑 負

(i扮女小

しゃ断噐トリ,フ
(母線短絡)

荷

-1玉
1 1""翫肱

1 岬・1鰯加1
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System

いずれの厩線からも給電可能となるように電源の転換装置を介して

両母線に接続されている。

片舷母線に短絡事故の発生時には区分しゃ断器がトリッづし故障舷

厩線を釖り籬し,発電機用しゃ断器をトリヅづさせるので,健全舷は

そのまま給冠を続けるととができる。すなわち故障舷のづラントはイ亭

止するが,健全舷のづラントと各舷共通の潤滑油ポンづなどの最重要

補機は電源の転換を行なって正常に運転しているので,片舷による

航行力t河能である。片舷電源での航行は相当の負"刷捌涙を受けるが,

4段1培に逃択して子iなう選打ぐしゃ断奘1殴(preference trip device)

で,発竃機の過負荷保護は完全に行なわれる。

電源の転換奘置は自動転換形(ABT)と手動転換形(MBT)があ

り,芥舷づラントの専jl"曳イ"で,づラントの運転,停止に鬨係なく給逃

を要するものを白動阪換とし,また各舷のづランド沌機以外の柿機で

重要視されるものを手動転換としている。

図2.5に各転換奘確の簡略結線図を示す。

2.5 高圧盤の採用

船体の巨大化による操船性の低下は宿命的なものである。しかし

係留,荷役時問の短縮は運航の採算性に大きく寄与するので,本船

は操船性能向上のためパウスラスタを装備している。バウスラスタ電動機

の仕様は下記のとおりである。

バウスラスタ駆動用電動機

90ORW 3β0OV 60H.10極 188A, B種絶縁,11侍問

定格,全閉外扇立形,三相かビ形誘遵電動機

バウスラスタは 90okW とヲk誇に大容量で,"OV は適当でないため

部分的に高圧化されている。高圧(3,30OV)系統の採用は船用高圧

機器として日本海小協会(NK)の認定を初めて取得した。なお当社

<・は,すでに昭和44年にロイド(LR)船級に同種のものを納入してい

る。パウスラスタ電動機は,起動補償器と昇圧を兼ねた変圧器による減

好迦動方式で,高圧接触器には真空スィ,,チを使用したづ口,,クパネルを

起動用,運転用に各1ユニ"ずつ用い,低圧の変節油ボンづ用スター

ターを列盤とした集合起動器形である。

保護装置としては負荷側にりアクトルとアレスターを併用し,サーづ保

護も完全に行なっている。商船への高圧系統採用は,大容量化のー

途をたどる今日では時問の問題である。そう込う時点で本船への高

圧採用は,とくに意義のあるものとなっている。図 2.6 に高圧集
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合起動器盤を図2.7 に高圧バウスラスタ冠動機を示す。

3.機関部の自動化

一般の商船にお込て採用されてきた機開部の自動化の内容として,

次のようなものがあげられる。

(1)作業環境の改善

(2)三モ機のりモートコントロール

(3)発電機,ポイラバーナなどの補機類の白動北

(4)捉常発見のための監祝の自動化

(5)データロガーなどによる運転状態の自動ヨ己録

ことでは,主機述隔操縦奘置および瞥報装羅について述べている。

3.1 機関室中央制御盤

機鬨室の中には防斉と空訓を施した11・ψミ制御室が設けられており,

この中に機関部の架1-1・哩i悦制御ができる中央柳雁U継とグラフィ,,クパネ

ルが奘備されてぬる。中央制御盤は左より発電機制御盤,タービン制

御盤,ボイラ制御盤および補機制御盤の順に並んでいる。図 3.1 に

タービン制御盤を示す。

3.2 主機遠隔操縦装置

本船は2基2軸船であるが,各舷の主機はまったく独立しており,

したがって遊師操縦装置も両舷の関連性はな仏。一般に2軸船の場

合,各機の負荷分担,回転数の差異など1剖題になるが,本船の場合
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は軸馬力が等しくなるように各機の回転数が手動設定される。

3.2.1 主ターピン要目

二菱 MS40舶用蒸気ターピン 2基形式

述続最大1Ⅱ力 40,00OPSX135ゆm/1基当たり

"常用IH力 35,00OPS X130Tpm/ 1/'当たり

後進山力 16,00OPSX95ゆm/11'当たり

60k創Cm0 51σC蒸氣条件

後水器真空 722mmHg

3.2.2 制御対称および制御方式

(1)前進ノズ1レ弁 電気油 1、f サーボ

(2)後進操縦弁 電氣油1」ξサーポ

電氣油圧(3)後進中冏弁

(4)後進注水弁 電気油圧

(5)ドレン弁 ,〒琶1司(?荏ξ之〔

(の前進危急停止弁 電気油圧

(フ)後進危急、停止弁 互気油庄

電動弁(8)抽気弁

(9)斜ンkボンづ再循環弁一・・一電動弁

3.2.3 主タービンの危急停止条件

(1)潤滑油圧力優下

(2)ターeン過詞転

(3)高低圧タービン轍受熨常摩粍

(4)高低圧タービン妥常振動

(5)主復水器真空低下

(6)手動トリヅづ

(フ)無電圧

上記のうち(3),(4),(5)はバイパス可能としている。

3.2.4 機器構成

(1)づ小ワりコントロールレパー(テレグラフ殻1込み)

図 3' 2 タービンリモートコントロールづ0,ワクダイヤグラム

回転献ワイードパソク

(2)'樹瑚室コン1、ロールレパー(テレグラフ組込み)

(3)機側テレづラフレシーバ

(4)前進ノズル弁電気ポづショナー

(5)後進按噺モ弁電気ボづショナー

(の前進ノカレ弁開皮発受儒器

(フ)後進操縦弁開皮受偏器

(8)づ口ペラ 1,_珊蛋発電機

(9)づ口ペラ 1川転停止検川器

(1のタービンスラスト軸位識検川器

al)タービン振動検川器

(12)サーポ」削偏器りレーラ,,ク

3,2.5 船橋操縦

機関室を無人北するためには,主機を船橋より操縦できることが

絶対条件である。機関室を無人化Lていない船でも,船橋から主機

を操縦できるようにした船は数多く就航しているが,機関室で機関

員が機関を監視しており,機関室よりの許容範囲内で船橋操縦がで

きるよらになっている。しかるに機関室無人化船では,機関部を監

視する人はいず,船橋ではいわぱ盲運転するととになる。したがっ

て機関の安全奘置がヲP常に重要な意味をもつ。本船では主機のづ口

づラ△増速,出力佑Ⅲ捉のための師N玩数りミ,タ,ポイラオーパライドによる

ι1_VJ制限など,祐極的な機関保護とタービン監視計器による主機の嬰

常検知により主機卜り,,づを行ならなど,船橋で安心Lて上機の操縦

が行なえるように配慰している。

3.2.6 回転数制御

図 3.2 は本奘置の根邪各づ0,,クダイヤづラムである。づ口ペラの回転数

を窕極的に決定する指令信号は,コントロールレパーに連係したりニャシン

ク0 から得られる。指令信号は傾斜信号発生器に伝達される。傾斜

信号発生器は,指令信号忙20秒~60秒の時問遅れを持たせるもの

で,最適のづラント条件{C合わせて最終的にセ,ワトされる。但徐札;リ
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変化させターピンへ流入する蒸女U武を加li戒する。

1川松数フィードバックイ,ヲナは,マニュパリング領域での系の速1心性と系の

精度向上(設定冽転数と迫従同転数とのエラーを小さくする)のため

に使われる。師何区数フィードバックの効果は,最終的には海上試運転後

に決定されるが,当社で開発されたタービンシミュレータを使胴して,海

上運転前にあらかじめ設定できるようになっている。

3.2.フボイラオーバライド

ポイラオーバライド 1,;抄として次の 2 点を採用した。

(1)ポイラ蒸気jf低下

(2)ボイラドラムレベル高

蒸気圧はルカー電流変換器により0~1001弔ルm0が4~20mAの

電流信号として検出される。蒸気圧が安全圧力以下に下ると蒸気庄

ブJ制御回路が動作し,他の信号をオーバライドして前進介または後進

弁を閉め込んで圧力低下を岬える。蒸気圧と弁の閉め込み量の関係

を図3.4に示す。すなわち弁全開の場合は,蒸気圧能kgルm.で

弁閉動作にはいり 461蠣允m.で全閉となる。

・ーブj,ポイラドラムレベルが安全レベルより高くなると前進弁または後

進弁はレベルが安全値に倒復するまで断続的忙閉め込まれ,レベルの

上昇を抑えてターピンへのキャリオーバを防止している。

いずれの場合もポイラが正常状態に同復すれぽ,弁は股定伯窓で

ふたたび白動的に開弁する。

3,2,8 プログラム凱ントロール

前進または後進弁がづ口ペラ価叩m 桐当の開疫以_Uこなると,開

介述度は図 3.5 に示一よタイムスケジュー.ルに従ら。

3.2.9 ブレーキング

ある前進速j女く、運嘔{巾に砲1、速にコントロールレバーを停Ⅱ二位1πに戻し

た場介は.前進弁が閉まると同時に後進弁がリHき,後進タービンにづ

レー十蒸気を通し,船を急、述に停止させる。1司様たソj法は,後進から

停止する場介も用いられる。一般に船は1貴性が大きいため,蒸気介

を令呼」して、づ口ベラはかなり速込回転数で遊転をつづけるため,停

止までにはかなりの時問がかかる。したがって従来機鬨員が回転副'

をみながらづレーキ蒸気の加減をしていた。本船く、は回転数に応じて

白動的にづレーキ蒸気量が変わり,づ口ペラを急停止させる。

3' 2.10 オートスビニンク

熟の不均等分布によるタービンロータのひずみを防止するために,タ

ービン停止時には,肖動的に前進および後進弁を交互に徹開させ,タ

ーピンを微速で前進または後進力向に回転させる。も巴もと高速回転

の,しかも慣性の大きいタービンを安定に徹速回転させるととは,容

易ではないが,低圧タービンの第2歯車の同転を無接点近接スィッチで

検出し,その恬号でチ削何閉を指令させることにより,安定な徹速回

転数を得るようにしている。

3.2.11 フェイルセーフ

何らかの原因でコントロールレバーの指令信号がなくなった時,介開

度フィードバリク信号がなくなった時,および同転数フィードパヅク信号

がなくなった時は,弁が全開主たは全閉になったりしないように,

その時の弁開度を保持するような安全回路を設けている。

3,2,12 S ミックボード

作動の進行状態が一目でわかるように,また各チェ,,クボイントの電

圧が測定できるようにミミックポードを設けている。これにより故障時

の復旧作業に要する時問を短縮している。

3,2' 13 押しボタンユントロール

コントロールレパーによる回転数制御回路が故障した時のパリクァ,づ乎
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発生器を述った指令伝号は,関数発生器に伝達されてそこく・3乗特

"訂C変換される。関数発牛器は次の那由により必要である。

すなわちタービンN、VJはほぽ捌刑度に比例し,かつ同岫数の3乗忙

上U列する。したがってプ那鋤女は,コントロールレバーの位置で決まる同転

数に直線性をもたせるためには,ほぽ回転数の3乗に此例すること

が必要である。オ'nはマニュバリング領域0~土卵ゆm はさらに拡大

された目盛となっているため,3乗以_上の特性としている。図 3.3

に鬨数発生器の特性を水す。

差羽血劃海器AMP1の入力は,この関数発生器のIH力と弁開度フィ

ードバック信号およびP1コントローラの出力信号の和である。弁開度フィ

ードバック信号は,弁の位羅を正確に決める基本的フィードバックで,開

φている弁の抵うのみフィードバ,りクされる。またP1コントローラの出力

はマニュバリンづ領域(0~土備ゆm)でのみ伝達される。 AMP1の出

力は,トランジスタ3位置りレーでON-OFF信号に変換されて該当サイ

リスタスィッ子を尊通させる。サイリスタスィリチは,2相サーボモータを所定

の位羅まで郭動する。モータの回転は,油圧機構を介して弁の開度を
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段として,1Ψしポタン採作忙よる 2相サーポ'モータの開ルーづ制御同路

を設けている。

3.3 ボイラバーナの自動本数制御

本船の自動燃焼奘置はポルカノ社製が採用されているが,当社では

その中のバーナ本数制御装羅を納入した。各舷のポイラあたり5本の

パーナが奘備されており,谷バーナは次の3通りの方法により点火消

火作動を行なう。

(1)ポイラ機側での判1しポタンによる',反火消火

(2)ポイラ制御盤での艸しポ'タンによる}順序点火消火

(3)自動燃焼奘置の信弓忙よる自動点火消火

ベースパーナは機側で手動着火, NO.2 および NO.3 バーナはイづナイ

タによる自動着火, NO.4 および NO.5 バーナは NO.2 および NO

3 パーナの呼火による自動着火方式としている。

ロジックはすべて無接点力ード化され,最終電磁弁の駆動はサイリスタ

により行なっておか信頼性を向上させて込る。

3.4 警報装置

機関室の無人化が進めぱ進むほど,警報共置の重要性は被警報奘

置の信頼性向上と同じく増大してきた。本船の場合,機関室関係の

警報点数は約400点にもおよび,その一点一点は機関室コンソールお

よびグラフィックパネル K表示されている。各警報点を種類分けすると

次のようになる。

ト16 占温度警報 ゛'、、

51 占液面警報 "'、、

46 占圧力警報 ー.、、

75 占補機停止警報

72 凸その他の警報 '.、、

機関室無人運転の場合は,これらの磐報は対象,機器ごとに分類さ

れ各居住区に延長警報される。

従来ランづとづザーによる警帳が一般的であったが,ント;船のように

警報点が400点にもなる占,警報が発せられた場合とっさに警撮点

を確認することは,ヲE常に困難となる。とくに機関室無人運転の場

合,各居住区で警報の種類を詳細に判別しようとすれば,ランづをそ

の数だけ設けなけれぱならない。本船では,警報内容を確笑に報知

させるために,機関室は従来どおりのランづとづザーによる警報,居

住区の延長弊報は,音声警報と代表ランづ1個による警報としている。

3,4.1 機関室の警報装置

ランづによる警報と一口でいっても,そのランづの作動状態は,各

船級協会および顧客の述いにより幾通りもある。当所では,とれら

の仕様の述いをすべて満足させることのできる多機能性をもった

AN-4形アナンシェータを開発した。特に機関無人化船では延長警報が

絶対必要であるため,延長警報回路が容易に接続できるようにして

いる。また電動機などの正常停止時には,停止警報を出さないよう

な機能も持たせている。表3.1に AN-4形アナンシエータカードの種類

と機能を示す。カードの素子は AN-4 形用として,とくに開発した

三菱ハイづり,^ド1C を使用している。そのため信頼性が一段と向_1二し

てぃるとともに,多機能を有してφるにもかかわらずヲr常にコンパク

トになっている。本船の警報ランづの作動状態を図 3.6 に示す。

3.4.2 音声による延長警報

約400点の警報点は次の16にグルーづ分けされている。

(1)右舷主機トリヅづ

(2)左舷主機トリヅづ

(3)右舷主機減速要求(40点、を含む)

AN-4-1

AN-4-2

表 3.1 AN-4形アナンシエータ
AN-4 annunciator.

愈・'・・ 1
AN-4-4

アナソシエータカード

AN、4-5 1了ナyンエータカード 1 1i 1 1j
AN-4-6 ア十ソシコニータカード1 無 1 ,煕

フナソシエータカ【ド

アナソシエータカ【ド

AN、4-T タイマーカート'1 2~30"、可闘柴

AN_4_8&F プナーニは乙、フノソ'J I '・J・jl__ラ、_ U

1丁ナyシエータカード

自劉」りセソトラソプリセソ 1

鳳π'
ノ、」

1.電動段停止およ乙ψ不止沌光アラーム

(D 手玉カイ京」上芳はアラームを出さない

(2)書ヲ登イ享する電重挑¥が正鴬停止Lた堤合ばアラームを出さむい

有

有

心

無

t^^

灯

4ま

有
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カード1枚あた
りの収納点数

無
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図 3.6 瞥報ランづのタイ△チャート
Time cl〕a丘 of alatm lamps.

(4)左舷主機減速要求(40点を含む)

(5)主タービンリモコントラづル(2 点を含む)

(6)右舷ポイラ燃油危急しゃ断

(フ)左舷ポイラ燃油危急しゃ断

(8)ポイラ系統異常(40点を含む)

(9)給水ボンづ系統異常(16点を含む)

(1の右舷ターポ発電機卜り,,づ

(11)左舷ターポ発電機トリッづ

(12)発電機系統異常(83点を含む)

a3)造水装置および給復水系統異常(25点を含む)

(14)補機停止および運転超過(60点を含む')

(15)冷凍コンテナ,冷蔵庫異常(7点を含む)

(16)一般異常(1~15以外のすべての警報)

これらのグルーづの音声内容は,あらかじめテーづに録音されてお

り,再生ユニリトのチャネル1からチャネル16 に対応している0 再生ユ
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'1
アナンシエータ

カード

オ貪"ιニニ{

BZ

1

フブ→ナ、ー

L

ず

L

へMP

L

二介は1台8チャネルを標準としているので,本船では2台の再生ユ

ニワトを並行動作させている。録・竒テーづは,全周紗戸m のエンドレス

テーづで8トラックを有し,芥トラックに独立した再生へッドを設けてい

る。たいていの場合,警報内容は5秒間あれぱ十分放送できる。し

たがってテーづの速度は1周5秒で十分であるが,テーづの寿命を長

くするため,1周20秒とした。したがってテーづ1周で羣影撮は4詞

繰り返される。図3.7に音声糞報奘置のづ口,,ク線図を示す。

あるグルーづ内に警報が発生する巴,りングカウンタはいかなる揚合、

チャネル1より順次カウントし,瞥報が発生している該当チャネルで停止

し,再生へヅドに通電される。テーづ駆動モータが血村医し,音声警蛾が

なされる。瞥報内容を 1回放送すると,りングカウンタは,炊のチャネル

から順次カウントを再開し,もし他のづルーづで弊報が発生してぃな

けれぼ,チャネル16からチャネル1 に戻り,さらに前述のチャネルまで

きてカウント停止する。したがってそこて、2回目の音声懲報がなされ

る。

もし同時に2グルーづ以上で誓報が発生した場合は,チャネルの若い

順番に交互に放送される。機関室でづザー停止の抑しポタンを艸すと

音声警報も停止する。ただし,放送の途中く・押しポタンが邦された

場合でも,テーづ邪動モータは放送が完了するまで回りっづける。す

二此一毛晏畢 1

図 3.7 音j弁警報づ口,りクダ村サ'ラ△

C11.1

C11,1b

モーノ

γ'ーフ式イ'山・モーニX

____」
__士_

L___

1曽中至号暑

、斗_」孟CI-、y ト

Block dlagTam of '~'oice a1をⅡ'n〕

スピーカー

Y<S I0OP

なわち放送の途中で古戸が助れるととはなく,

始まることもない。

4.むすび

本文では「鎌倉メU の危機品の概要につ仏て述べたが,引き続き

三菱重工業中杓祁戸造船所建造,日本弱Wム(材り所属「鞍馬yu,日

木鋼管鶴見造船所建造,日本郵剛K株)所属刷ヒ野メU および三菱重

工業住幻柳戸造船所建造,大阪商船三井船舶(料0所属の同形船の高

速コンテナ船にも主要電機品を納入した。コンテナ船は今後ますます高

述化,火形化される傾向にあるが,コンテナ船のオ辧抗により,世界貿

易の拡大と物資の流通の迅速北が捌〒芋される。本文が高速コンテナ船

の電機品の発達の一助になれば率いである。

最後に本船の電機品の製作にあたり,絶火なビ指遵ご援助を賜わ

つた日本郵船q凋,大阪商船三井船舶休櫛をはじめ三斐重工業げ卿

ほか関係者各位に深甚の謝愆を表する次第である。

参考文献

(1)米原,庁舗ヨの内動化,電学稔, J.1.E.E.J 11/'70

機関室無人化高速コンテナ船用電機品・鶴・井上

また放送が途小から
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In keeplng witl) tl〕e world u・end o「 l〕UⅡdlng S11ips with una杜ended macl〕1ne」ウy spaces, the Nippon KaiJI Ky01くai set up a Tegulation

f。r unmanned engine rooms in 1969. since then among vessels newly consh'ucted, a good numl〕er o{ them have entered servlce under

apP11Cation of t11e legulation

Unattended naviga60n Tigidly caⅡS (or hlgl) Telial〕Ⅱity and stal〕iⅡty on the autolnatic macl)ines on boaYd

This artlcle introduces data ]ogger MELDAP-130o system carrled on a Mo ships, Kasagisan・maTu of tl〕e Nlitsul o. S・ K・ Lines, Ltd
a17,00ODWT), Description is also made on a system having a smaⅡ Computer as its nucleus and being expected to come on 11ext to
a]e wlred loglc system 110W P}aying the major Tole in the data logger.

Data L0号宮ers for shゆS W辻h una廿ended Machinery spaces
Nobuo MATSUOKA ・ Hajime AKIYAMAKarnakura works

1.まえがき

近午行国で建造される新鋭幽動化船には,英国口仟'船級のUMS

(U"飢taKled M.W舗na}一声WO)をはじめ芥1刊拙断殴恊会の定める機

関部無人化悦怖の適捌を受ける、のが多い。と九は世界的な乗組員

の不足に対処するため,定員の合倒!化をいっそう推進せねぱならな

い社会状勢を反映しており,機関部の主優機器の制御,監祝,データ

処理等に使用する1ヨ動化機器の信嘱湘1が濳突に向上してきたことに

より,無モノ＼化の実施が、可能となった。

わが国において、 1_14:海出恊会(以、ドNK と11乎ぶ)が川杯1144年9

j1にディーゼル船,昭和妬年9"{C タービン船の「機関の無V＼イ凶に

関する規則(NK の場合は M0 規則と1呼ぶ)を発表した。これを契

機として無人化の M0規則の適用を受ける船が多数建造されるよ

うになった。当社では,ジャパンライン(株)が三菱重工業中凋広島造船

所で建造した,昭和44年Ⅱ月kわが国で初めてM0符号を取得さ

れた鉱港掃を用宗)づヤパンマグノリア号94,4価トン 1C, MELDAP-1300 形

データロガーを納入したのをはじめ,0イドUMS 規格適用の鉱石運搬

船や NK-M0 規則適用のオイルタンカー,鉱石運搬船,コンテナ船なと

多数に同形のデータロガーを納入してきた。

当社では昭和41年に当時すでに発表されていた各国の無人化船

の規格を参考にして,これらの規格に定める環境条件に合格する機

関部用のデータロガー MELDAP-1300,およびスキャンニンづモニター ME・

LDAP-1100を開発し,以来とのタイづの装置を多数製造し,納入

先の各船で良好なか(稼)動実績を得ていた。このため,最近の無人

化規格適用船向けのデータ0ガーにっいても,すでに安定した技術が

硫立されている MELDAP-1300 を用仏てシステムを構成し,きびし

い信頼性確保の要請にこたえて機関部の無人化に役立つ装置を汝々

と納入してきた。

本文では機関の無人化燭格適用の MELDAP-13〔川,および現在

、11流をιfめている W辻edLogic/j式のロガーに代わって,近い将来

登場してくることが予想之れる小形の計算機を中核として, システム

を""戎するコンビューティングロガーについて述べる。

2.機関の無人化規定適用のデータロガー MELDAP・1300

2.1 NK・M0 船笠木山丸納め MELDAP・1300

本船は火阪商船三井船舶休櫛が三斐重工業中凋広島造船所で建

機関無人化船用データロガー

.・ル,、上一きミず'气武"'

UDC 681.142.004

造した,昭村1451ド H j1に完成した剣、イ_イ運搬船 117,571 トンである。

本船に納人した NIELDAP-1300 は入力点叡 121Jli,'誘紬峡企説!1、輪又

13点の規椣でスキャンニング速度0.5砂j',戈の口万一に常時胤:視機織を付

加1している。図 2.1 は ME{"DAP-1300 の夕U悦,図 2.2 はづ0ヅタ

関,表2.1は人力点の一覧を示す。

このシステムの入力 121'点のうち 11S ',瓢は, il・1度→上ノj・!,小松数

俺流.変位(または角度・位砲D などのアナロづ人力であり,残こり3

点は流最積算手ータである。時亥11ゞータは親1侍'寸よりパルス 1dぢで芋

えられ,ロガー 1大」部にてディづタル 101路により伊ル艾Lている塒';Π川路で

引数される。アナログ入ノJ11S 点の5 ち表2.1の一覧表でスキ{け人

力点糊に◎印で示す12点力や常時監視入力である。とれらの人力ゞj、

は NK-M0 規則において,周期10秒を越えるスキャンニングカ式の

みによる監視が禁じられている重饗な入力である。

このロガーの監視.記録・¥イジタル表示などの機能は,すべてシリ

コントランジスタを主体とした論理回路で組立てられて込る。次に靴祝

記録.ディジタル表示の主要機能について述べる。

監視は前記のとおり,重要入力点12点はそれぞれの入力_点の1

点ビとに対応した常時監視機構によって,またその他の人力点はづ

0づラムポード,ピンポード,および A/D 変換器などのアナ0グとディリタル

の回路を使用して行なわれる。常時監視入力点に異'常が発生すれぼ

常時監視機構によって検出し,通常の走査監視に異常入力点の慾報
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と手ータ処理の動作を割込ませる方式をとっている。警報出力は各

入力点ビとに接点信号で出力され,機関部制御室のグラフィ'ワクパネル

に表示されるとともに,接点信号による代表アラーム信号が 0ガーの

故障響報信号などと一緒に船内の弊報システムに接続されている。

記録は A/D 変換器によって,手イづタル北された計測データ・積算

データ・時刻データを,定却信己録・任意記録・異彬、値記録などの印字

指令(コントロール信号)により,タイづうイタ制御回路が IBM-735形タ

イづライタを 3ントロールしてづりントする。

ディジタル表示は, AP 変換器によってディリタル化された計測データ

やビンポードに設定してある警報設定値を,任意呼1"し表示や異常値

表示の表示指令(コントロール偏号)により,ディジタル表示制御回路が

投影式ディづタ」レ表示器に出力する。なおとのロガーではアナログ入ノJ

データは菊効数字3 けた,積算データは6 けた,設定値は2けた,哨

刻は4けたの十進数で取扱われている。また裴置の操作は制御コン

ソール上に設けられたロガー専j"の操作ユニ,汁により行なっている。

2、 2 MELDAP・1300 の信頼性

NKが定める機関の無人北符号M0を取得する船では,就航後

3力河以上の試用期問を経たのち,船主の申し出により各機器の状

況を検査し,これ忙合格しなけれぼならない。この検査の際には本

船の航海中に発生した自動北機器の異常状態,故障の種別,発生日

時,原因などの記録の提出を求められ,自動化機器のか動状況が思

わしくない場合は, M0 を取得することができない。また M0取

得後忙おいても,万一自動化機器が順調にか動しない事態が発生す

ると,機関無人化の状態での運転に支障をきたし乗組員に大きな負

担がかかる。このような事情より,自動化機器の信頼性に対してと

れまでよりさらにきびしい要求がなされる。自動化機器へのいっそ

うの信頼性確保の要求は,うぇに述べた NK-M0 だけでなく,各

国の船級協会が定める無人化規定の適用を受ける場合でも変わりは

ない。

MELDAP-1300 では設副'.加工.試験の各づロセスにおいて,次

の6点を徹底することにより十分な信頼性を得ている。

(1)安定した回路方式の論理素子の使用と上手な回路の組み方

(2)信頼性の高い部品の使用

(3)十分な機械的強度の確保

(4)良好なワークマンシッづの維持

(5)十分な丁ージングとヒートランによる信頼性と安定性の確保

(6)全製品に対しての耐環境試験の実施

うえにあげた事項のうちょり(1),(5),(のについて実際に

どのような方法がとられて仏るかについて述べてみたい。まず(1)

では雑音・電源電圧変動・温度変化に六すして,非常に安定なシリコン

トランジスタによるスタティ.,ク回路方式の論理回路素子を使用している。

さらに当社のデータ0ガーは,昭和35年に陸上づラント1可けのロガーを

製作して以来,一貫してトランジスタスタティ,,ク回路を論理回路素子と

して使用してきたため,長年の経験によりとの素子を用いて上手に

安定な論理回路を組む投術が確立されて仏る。次に(5)について

は,(a)トランリスタダイオードの半導体をナJント基板に組み込む前の

部品段階,(b)カードに組み立てた段階,さらに,(0)装置として

の総合試験の段階において全号機に対し,(a)は150゜C200時間,

(b)は 6ぴC て・200時間,(0)は装置の調整終了後K 55゜C でのラ

ンニング試験を含めて200時間以上の工ージングおよびヒートランを行な

つている。さらに(6)については各国船級協会の定める温度試

験を工場出荷前の立合試験として実施する以外に,独自に温度

0~55゜C,湿度85~100%のサイクル試験を全製品に対して実施して

し、る。

このように機関の無人化規定の適用を受ける装置では非常にきび

しい製造方法を取っているため,メーカーにおける製作費用も従来の

機器に比べてかさむが,無人化運転により安全な航海を行なうため

には,ある程度の費用の増加はやむを得ないものと考える。

2.3 MELDAP・1300 の保宅牲

当社は前記のように高い信頼性と安定性を,入正LDAP-1300の全

号機について確保するよう努力しているが,出荷後の製品がいずれ

、まったく故障、なくか動しているかと言えぱ,決してそうではな

く非常に少左い件数ではあるがやはり赦障を経験している。ここに

おいて故障を米然に防ぐ予防保守(preYent武で mainte船noe)と,故

障修理のための保守が問題になり装置としての保守性オq胡われる。

MELDAP-1300 で、,保守の容易さについては十分な杉慮を払

つておりその要点を次にあげる。

(1)予防保守が容易に行なえる

装置のか動状態を点検するため,計測精度と各部の直流電源電圧

が毎日の点検(d毎lym毎nle加noe)で手軽K チェックできる。また入

港時や入きょ(渠)時に,メーカーのサービス員により各部回路の動作状

態を手早く点検できるよう,装置のすべての回路はパッケーづ化(づ

リント基板による)またはユニ汁化されており,装置のどの部品も

保守用ケーづルまたは器具を使用して手前に引き出せるようになって

し、る。

(2)故障修邸の保守が容易に行なえる

前述のように MELDAP-1300 のすべての回路は,パヅケージ化ま

たはユニワト化が行なわれているため,巴くに回路の大部品を占める

論理回路の故障修理は,ナJントカードのさし換えによって行なうこと

ができるため,故障修理の時間が短縮でき,かつ回路につ仏て詳し

い知識を持たな仇人でも,トラづルシューテングガイドを頼りに交換法に

より修理を行なうことができる。またとの装置では主要な9件のア

イテムにっいてセルつチェックを行なっており,故障が発生した場合忙

は,それがどの部分でどの動作に関係して発生したものかが直ちに

確認できるようになっている。

(3)説明書類の充実

MELDAP-1300では操作方法・保守方法・故障修理・回路の詳

しい説明書が充実しており,保守のレベルに応じてそれに関する資

料が読めるようk編集されている。

910

現在機関の無人化規定の適用を受けるデータロガーでは,一般に次

に示す3とおりの力'式の装置が使用されている。

(1)ス十ヤニングにより入力点を監視して,ディジタル的にデータ処

理を行なう方式

(2)常時監視機構により連続的に監視を行ない,データ処理はデ

イづタル的に処理する機構を付加して行なう方式

(3)上記(1),(2)を組み合わせた方式

とれらの方式のシステムは,いずれ、製作面で標準化が行なわれて

いるとはいえ,仕様および機能をすべて回路によって作り上げてい

る,いわゆる W辻ed]ogiC方式の装置であるため,完全な標準化が

困難であり,往文生産の部分があることにより,製造メーカーにおい

ては生産性の低いととが問題となり,併せて最近の労務費の高騰に

より1システムごとに人手をかけて作り上げてゆくこの方式の装置は,

3 船用データロガーの将来

,三菱電機技報. V01.45. NO.フ・1971



'^

製造面で量産が可能な計算機に比べて不利な面が多い。このような

情勢よりやがて W辻ed LogiC方式のシステ△に代わって,小形の計

算機を使用したコンピューティングロガーが登場してくるものと思われる。

このような機種の変遷は陸上の設備に使用するシステムではすく、に

数年前に経験して治り,計算機の信頼性の向上と相まって船におφ

てもその時期は割合い早くやってくるものと老えている。

次にコンeユーティンづロガーシステムについて老えてみたφ。このシステ

△に使用する計算機のハードゥエアは,陸上設備で多数使用されてい

る小形の計算機に舶用化対策を施したものとなろら。とれを在来の

Wiredl0即C 方式のロガーと比較すると,次に示すいくつかの特長

を指摘することができる。

(1)ハードゥ1アは小形北が進むとともに信頼性の向上が期待で

き,船舶積載機器として十分な信頼性を持つことができる。

(2)製造面で量産が期待できることから生産規模の拡大により,

将来製品価格の安くなることが期待できる。

(3)ロガーの機能を現在のロガーの範囲にとどめるか,さらに効

率計算とトリ.,づシーケンスの記録などの若干のデータ処理を付加する程

度巴し,かつソフトゥエアを繰返し使用できるようにすれぱ生産性の

向上が期待でき,現在の 0ガーに近い費用で設置できるものと思う。

(4)計算機の場合は資料が一般教養的なものから,取扱仏説明

書に至るまで豊富にある。

(5)オペレータや保守員の教育の機会が多く,育成が容易である。

(6)テストづDグラムによる自己診断ができるため,保守性がよい。

両者を詳細にわたって比較すれは'このほかにも多くのコンeユーテン

グ日ガーシステ△の特長をあげることができるが,ことに示した 6点の

火きな特長をみても,近い将来コンeユーティングロガーシステムが,現在の

システムに代わって登場するであろうことが容易に恕像できる。ここ

に示Lた 6点の特長のうちで特IC (3)は重要であるため,との点

について説明を付け加1えておきたい。すなわちコンビュータ0ガーシステム

を使用する際でも,ハードゥ1アおよびソフトゥエ了の仕様を徹底的に標

準化することによって,初めて設置賀用の引き下げが可能となると

巴を強調しておきたい。た巴えぱ炊の例を吉えれぱこの野間は延蜘¥

いただけると,思う。コンビューティングロガーの場合は巾核に計算機を使

用するため,づログラムの組み方と入H1力装置の組み合わせによって,

ある程度思いどおりの機能を持つシステ△を作るととができるが,そ

のシステムの仕様がシステム構成,ソフトゥエア,ハードゥエアの各面におい

て標推仕様と異なるものとなった場合は,システ△設計,ソフトゥエア

およびハードゥエアのシステ△構成等は,そのシステムだけのために製

作されるととになり,これらの面で標推仕様の技術を繰返し使用す

るとい5条件がくずれてくる。その結果システムの完成まて、に多くの

人手が必要となりシステムの製作費用は割高となる。

このように計算機を使用した場合でも,標準仕様のシステムを採用

したときには,その技術を繰返し使用できるため設置費用は割安と

なるが,標準以外の仕様を織り込む場合は,ある程度の費用の増加

を見込む必要がある。しかしながら,一方く、は計算機を使用するた

めユニ,,ト的に標拳化が行なわれているハードゥエアを組み合わせた 5

えで新たにアづりケーションづログラ△を作ることにより,特色あるシステ

ムを作り得るフレキシじ庁イーを持っていること、このシステムの特長

のーーつと言えよう。

最後に現在試験的に実施され注目を集めている高度集中制御シス

テムと,コンビューティングロガーシステムを簡単に上ヒべてみたい。集中制御

システムにおいても,その中核には小形の制御用計算機が使用されて

いるが,その設置費用はコンビューティンづロガーに比べてぼくだいなも

のとなっている。とのように中核に同じ程度の小形の計算機を使用

しても,計算機に課す仕事の内容と規模が異なれば,ハードゥエアお

よびソフトゥエアの費用は大きく変わる。すなわち高度集中制御システ

ムでは航法・荷役・機関部のデータ処理と制御を行なっており,と

のシステムと先に述べたコンビューティングロガーシステムを比較すると,後

者の機能は前者の機関部のデータ処理の機能の一部分を行なうにす

ぎず,機能およびづ0づラムは前者の数十分のーの規模となる。

.

機関の無人化実施により,自動北機器は偏'頼性と安定性の確保を

いっそうきびしく追求される時代となり,奘置メーカーはこれにとた

えるべく製品試験の強化,製品の改良,新製品の開発などの手段を

つくし懸命に努力している。

そしてデータロガーは,現在の W辻ed logk 中心の傾向は信頼性・

安定性の確保や保守性,製造画での生産性の画でやがて限界に逹し,

これに代わる新しいシステ△が登場してくる。筆者は次に登場する新

しいシステムは小形の計算機を中核とするものであろうと予想して

いる。

最後に MELDAP-1300 をご採用いただき,無人化規定適用のシ

ステム作りのうぇで種々ご指導をいただいた日本海事協会,船主,造

船所の関係者各位に厚くぉ礼申し上げる炊第である。

4 む す
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Recent technlque of 加rning ships to automatic operation was taken up sometime about 1965, but it has passed the peTiod of develop'

ment and entered into practice.1ntroduction of computers has made epochal pTogress in this kind of engineering, and the automatlc

Operation has been pTomoted to highet degtee.

Of a vaTie切, of apparatus employed for t11is purpose, herein are described devices in the engine Toom and their function. Especia'

Ⅱy mention is made on una廿ended machinery spaces of vessels, fot the number of ships with unmanned en即ne room is on the increase

nowadays

Recent Automatic operation of En又ine Room Machinery
Masamura YAMAJI・ Masakatsu KIDO

わが国の造船技術革新忙伴う研究開発は,世界水準をこえるもの

があるが,自動化に関しては国内事情の相進もあって,近時欧州各

国の技術向上が苫しく,新建造船ではもはや機関室無人化は通常化

した感があり,さらに既就航船の無人化改奘が盛んに尖施されてい

る状況であるかかる情勢忙対処し,今後ますますひっ迫する乗組

員不足を僻決し,述航採算性と安全性の飛躍的向上をはかるため,

わが国でも高皮の集中制御および監視による内動化の研究が推進さ

れつつぁる。当社でも,昭和36年以来,船舶自動化忙関する研窕

開発K取組み,数々の製品を実用化し,多数のとう(揣)械支績を

つみ重ねてきたが,機関室無人化システムの砕立のために.さらに高

信頼性機器および新製品の開発を積極的に行なっている機関室無

人化船に1剣しては,昭和42年に汎航した 20万トンの人形ディーゼ1レ

タンカの NV-E0 適用船を皮Wりに,多数の機関牢無人化慨)の冉動

化機器を製作納入してきた。あとで述べられるづりツジコントロール付き

主機りモコン装置,ラ!!ータロガー,高度の警報装置,各種監視盤やコンソ

ールがそれらの具体的製品であるが,そのシステ△はおおよそ次のよ

うなものである

(1)船橋からの主機遠隔操縦を可能とし,船橋内に機関の重要

な部分の監視のためのパネルをおき,場合によってはモニター,テレピ

を設置して以幾や補機の運転状況の監視ができるよう忙なってい

る。

(2)無人運転を実施中万異常が発生したときは,船橘および

機鬨部職員届・宅忙冬種非〒報が発せられる@」機虜動停止警報・発電

裴置異常警報・一般熨常讐報・火災警報など)。場合によっては,

音声瞥報装置で異常に関する情報を自動的に伝達する。

(3)機関宅K 1アコンされた中央制御室を設け,コンソール・グラフ

イヅクパネル・データ0ガー・りモコンパネルなどを備え,主機関や主要補機の

速隔操縦・遠隔監視を可能にしている。

(4)発電設備では,とくにスタンバイ発電機の自動起動装置,自

動同期投入装置,自動負荷分担装置などを備え,電源の確保のため

のあらゆる手段を講じて゛る。

(5)主機操縦装置と関連して,づラントモードの自動切換えや補機

の傷動起動自動切換えを大幅に採用し,さらに各種の自動調節(温

度・圧力など)を行ない,づラントの安全性を高めている。

まえがき

Nagasaki vvorks

最近の機関室自動化装置
山地正城*.木戸正克*

UDC 621.31:629.12.011.56-519

2.機関室無人化の要点

機関室無人化といっても運転準備操作はすべて手動て、行なわれ,

また出入港運転の際は制御場所で機関が監視されており,いわゆる

無人運転は行なわれない外洋忙出て通常航海状態になって機関各

矧仂二安定した時点から機関の無人運転がはじめられる機関室を無

人化,すなわち当直者がいなくても在来船と同等以上の安全性の確

保が要求されるのは当然である。そのため忙船級協会により大体次

のような点が無人化船に対して規定されている。

(1)通常の運転状態C常用航海状態)のもとで,少なくとも24

時間の推進裴置の無人運転が"1能であること

(2)船橋から簡単な操作で推進機関の安全な運転操作,すなわ

ち増減速・発停・前後進操作ができるような操縦裴置を設けるとと

(3)靈要な機器の運転および職視ができるような;例御場所を股

けるとと

(4)尖常状態の発生忙よる損傷の防止および被害の波及防止の

手段を講ずること。ただし,異常状態の発生が直ちに重大な損傷忙

発展する可能性のないものについては警報のみでさしつかえない。

(5)補機の饗常に際し,推進機関をできるだけ停止せしめない

手段を講ずることすなわち重要補機の自動起動・自動切換・順序

起動など,特に→三電源の確保はスタンパイ発電機の自動起動・自動投

入などの子段忙より十分考慮を払う必要がある。

(6)船橋・制御場所・機関室・機関士居住区域間に通信奘置を

設けることまた,機関案の警報を船橋および居住区へ延長すると

とも考慮されるべきである。

(フ)警報装置は間けつ異常確認が可能なものであること。すな

わち無人運転中に発生した異常が自然忙正常に復帰しても,それを

あとで硫認できる装置であること。

(8)機関室の火災予防・検知および消火装置については,特別

な考慮を払うこと。

機関室の無人化の成否については,以上述べたような装備を設け

るだけではなく,関連する多くの機器の信頼性が高いというととが

必要条件である。したがって無人北適用船に装備する機噐の性能や

品質については,各船級協会とも厳重にチェ,ワクするように規定して

いる。とくに自動化の中心となる電子機器については,当社では主

機りモコン装置・発電装置用・警報装置用を問わず,すべてユニット

単位て・バネル組立前に常温にて最低200時問の工ーリングを行ない,

*長崎製作所912 三菱電機技報、 V01.45. NO.フ・ 1971
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装置として組立後50Cまたは55・Cで4時御から最高8時間の通竃

試験を実施しており,船川内動北裴靴として耐喋嶢性と{三頼性向_上

に努めている。

注)桜関室無人化に繍する劇則

(1)ノルウェー瑞ゞ長協会(NY)

Reconunel]dalionト{OT PCI'io(1icnⅡy U111nanned lngine p】ants・

C]ass EO IYI0扣r s]〕ip

1966年]ノ」に缶小iξL _ 196711ミ Recommendalk川の表別のまま劇

則に細人された。付'与される1、1・りは工0 (N上城・1玉川玲)で1埒剛表示

は妓長・無人北可能時剛を示した、のである

(2)英田ロイド船級恊会(1"R)

Recommenda{ions {0I Automatic and Remole conⅡ'0]s in sl〕ips

havlng unat{ended Machinety space6

1968台二3月に規則化された UMS の符牙が付与されるが.これは

Unattended Macl〕inay spaceS に山メξしている。

(3)米国矧〕級協会(AB)

SI〕ipboard Aut0血alic a〕〕d Remote control systems (section 45)

1968年に案が発表され,1969年に改正案が制定された。 ACC0 の

符号が付与される力§.こ11は Automa6C conぜ0} system For un・

attended Eng]ne Room cellHied にH^1メξLく'いる。悲造11】に検でモ

を受けたときは,その頗に+(クロスマーク)が村く。

(4)フランス矧河長恊会(BY)

Gui(1ιU]CC Notc、<U{omale(1 Ships 、1'、、C11niじ:11 CI';U】1ing con(1itionR

Of speda1 入上W]軸(N{ 134・BM3)

1968午3おに御則北され,逓川船には AUT の待リが付与され

る。お干乳り女を落L た内動化船には(AUI)が付リされる.主た建

造小に AU、1、の検介左受けなか→た場介は AUI (AUI》のごとく

アン女一うインカ;つく、 AU'1' Auloma1ξイ1 S]1ip、の心御よく、ある゛

( 5) H 小:海・h恊会(NK)

内動制御および途煽制御(剣船加則鵡38細)

船加の山動制御・速1鞆制御に関する指汁

ディーゼル捌)の無人化に掬しては 1969イド91}に1制定され,続込てタ

ービン船に関しては 1970イ1、{5打 K最終審縫を蒋わってフナ1には制ン"

された。機関の無人イ肺价につける符りM0は,船級付記符号とはせ
_コエ

単K矧ゞ及登録原箔K記叔するに_止めるということになっている。9,

(のその他の船級協会

西独 0イド船級恊会(GL)は,]967年2 村に悦則北され.付与さ

れる老「弓は特にな込。籬Ⅲ」・古が兆行される。イタリャ癖ゞ及協会(RD

も 1968年に R此ommo"dmion を発喪L たが,迪別は貨"'扮にⅢ■iξ

しており,1AQ の待、りが付与される。

3,タービンリモートコントロール装置

この裴罷は,主桜タービン1柴縦介をづりツεほたはエンリンコントロール

ルームからりモートコントロールする奘羅で,設定器を所定の目盛にセヅト

するだけで,削Π妾進W換え・起g上停止・」翫威速・危、逆転等が,あ

らかじめ決められたづログラムどおりに自動n訳C行なわれるワンタワチコ

ントロール方式である。制御方式は遊氣油圧力式く・信号伝送1川路・捌

御回路は電気回路であり,採縦弁駆動には油圧シリンダを用いている。

3.1 制御システムの説明

最近の自動北船のほとんどが採用している制御力式を図3.2に

示す。タービゾ托一1、コントロール装羅がシ1'用化された初期のものは,づり

ツジまたはコント日ールルー△よりワンタ四チにてタービンの素4氣弁の併lj女

を制御する力'式で,卸1転数制御といった点からは開ルーづのー・力向

制御であり,これには次のような不只介点があった。

(1)づ口ベラ回転数は弁開度の 3乗桜に比例しているので,特に

操縦性を要求される川入港時の低同転数域でli・明玩数の徴調幣が困難

である。

(2)蒸気条件は常{こーンEでないので介1削度と川転数の誤Ⅱ系はー・

綻的に延まらず,所定の川転数を継持するために操縦者は絶えず回

転数を見ながら弁1制皮をJ卸整しなくてはならない。

(3)湾内に人ったときなどは過渡状態の述統であり, 1Π1松敏の

整定には速峪赳●ミ菱求される。船は行足がある場介その人きな慣性

のため,たとえば,弁仕閉まっていてもづ0ぺラ1川転数は遊転を続け

る。とうした場合新1転を停止させるためには,従火の勘に頼り適度

の逆転蒸気を人れる必要がある。これらの欠点を補うためK づ口ペラ

「,_小阪数に上断列したスビードフィードハリク偕号を導人し,図 3,3 に示す

ような比例器および積分器により,制御系の1む符性および精皮を高

めることができるようになった、比例器はコントロー1レタイヤル設定値と

づ口ペラ阿転数イ'りに編差があれば,その編茶に此例した雁j,fを見か

け上の設定入力として加算し,づ口ペラの回転数を目標値⑮イヤル設

定値)にすばやく追従させる。秘分器は制御系(機械系も含む)の

ガタによるオフゼ"を秘分し,づ口ペラの厄N広数が完全にダイヤル設定

値に一致するまで,1郷充井"哥器に入力確圧として加算される。本シ
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2 回転数フィードパノク

表 3.1
functionsPrlncipal

リモコ

3 タイι、ズケヅユ【ノレ

前進増速および後進増述に股けるが,減速にはつけ左い。

タイムスケジュール 0N-OFF スイソチ壯 CIR におく

■1」」丘 1,」

ーフ「ーー

1
・-20、ト・-80'・ーー「20 f.ー

-60 60

後辺制

・」.20'1-]50"ー.」 20,ーー
-6ぴ一60"

特殊仕様として主騰異常振動検川により土紀に優先して別

のタイムスケジAールが行たわれる場合がある。

50U

ノトπ罫

樹

4

グィヤル停止時のみプロペラ回転方向と逆の弁を開きブレ

ーキ効果を与える。

ダイヤル停止時以外で健プロペラ回転方向と逆の弁を開か

たい範囲でブレーキ効釆を与える。

ダイぐル静1!防W外

、.1山 1

!1、1!r5

^ノエ>11;1

レ キ特性

全閉

注)ノルマルからマニウパリングへは手動により任愆に
切り換えできる。

モードスィ,チカ:ノルマノレカ、らマニウノぐりソグにUJり換わ

ると連動して,

後進中問弁閉→開

ドレγ弁(3 佃)閉→鯏

沈の条件でトリソプナる

HP, LP スシτ("タービy過速度

ト帖受熨常(2) L.0 ΠリJ低下

主タービノ(3)ボイシーニかノV共 1、 U ソゾ

異常掘動しD チ動 1・りノワ'スィソチ

上復水噐(W/H, CIR 機側)

真空低ド(5)無二丘圧

1欠の条件で 1、り,プナる

(1) L.09【 1

(?)手動 1、りソプスィ、,チ(IV正1, CR 機供D
(3)無施圧

前進弁ト

<ST

ダイイル" 1}_11ι

Π

フフ'ロペラ r]"Ⅱ

タ'ノ气りシ

＼//

5

ノ

後進介1

XⅡD

オーパーラ'ド特性

1 ^、 ",'_ニニL

AST

13

ノ、:Jレワ

剛女

1.ガバナモータの上眼りミリタを蒸気圧力によって自動

調整ナる

2.ドラムレベル高の場合はインタラプタにとり断続的に

閉め込力,回復すれば自動復帰ナる

タノ JI、ノレ

オ

フ

914

M
ターニング

インターロ

}5

コソトロールレバーが停止位置およびガバナモータがパル

ブ全閉位置に後婦していなければ再起動できない。
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ノ

前近側りミノタ・ー

」ーバルフ瑚j赤

後巡巾問弁イソターロ

プク

「一ー、'

ノク

フ

のルエ

前後進仞換えのとき,ボイラドラムレベルの変動を小さく
するために前進弁と後進弁をオーパーラッブ(10%」り.下)
きせる。

後辺鯛りミジター
の位抗

ターニングギャが完全離脱の位置をりミソトスィソチによ

り検出し,ターニングギャが脱とたうていたいときには前
進,後進いナれのガバナモータ、課作できない。

16
テレグラフイソターロ

ノク

後進中問弁が全開して゛たいときKは後進操縦弁用ガバ十
モータは操作できない。

な●,後進中問弁はパイロソト電磁弁逝電にて閉枢源
OFF にて開となる。

481、 2kg

フ

テレグラフ指令と逆の方向に=ソトロールレノぐーを操竹し

て亀ガパ十モータは動作せず,同時に誤操作警報が出る。
抑しボタγコソトロールの場合,テレグラフ- yターロ

ノク捻た加が風操作符報は出る

主たテレグラフの制御匙源 OFFのときκ仕,テレグラ

フのインターロウクが解除きれ,コソトロールレパー撚作

によりガバナモータはいナれの方向に鳥動作できる。

エイルセ 【フ

Fail safe

庄力

18
警

ゴ y トロールレバー出力偕号,弁開度フィードバウク信号,

プロペラ回転数フィードバック信弓が断線Lた場合,主タ

ービソを現状雉持させる。
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コソトロールレノ{一啓嘘どプUぺラ回松数の関係が正比例

になるよ5にコソトロールレパーの出力信号をノズルパル

ブリフト上プロペラ回転数の関係に応じてある鬨数に変換

A-ーーー^ニニ]^B
関数発生部

ーーーーーー^^ーーーーーー^ー^ーーー^ーーー.ーー1 -ー

のお、な機

ロ^ノノ、^ユ^^ノ、 U

ノズル弁がぐニウバリソグ領城

ンゴγトロールの端合一

減逕または後進増速抑しボタンを抑して,前匙
マニウパリソグ領域になったとき

ービン

欝数兆

場所

コソ

ノ{ーラ

モードスイ

NO. E力とぴインター
明

B
A

.
三
■
、
三
、

変
が

一
」
」

ヒ
ヒ再

e00

ー
ー
,
 
1
 
三
コ
ー

品
綿

、

てブ,

わ互交後
、
進れ入

、
蒸
"

」
後
士

タよ

゛
、ノ

.
m
 
邑
● 上ノ一

f0

7

ラペ

/
＼

/
＼

.

丁
..

、

フ
い
常

嘆
た
正

訂
わ
;

弁
な
件
チ

るせ#を号ル
心続n

＼

ソ
匙
夕
進
が

コ
前
ボ
前
弁

リ

D
の
抑
 
D
 
ズ

(
(

(

d

山

⑥
⑦
齢

チ

リプ

1
 
i
^
^
^
^
ー
{
^
ー
ー ツ

クツ

ー
ー
!
 
1
 
一
 
1
 
f
 
1

機

2
3

プ

4

9

1
 
2
 
3

フ

操

一
2

0

X

」
ー
ー
一

,
堂フリソ

起

タ
耳



中 7Z・

図 3.4 主ターピンのシミュレート
Simulation of main tur愉ne

ステムは複雑なインターロックを肩しているが, ON-OFF制御を使用す

ることによって回路構成を簡単にしている。 ON-OFF 御惨訓言号を

発生する電流増幅器は3位置形りレーであり,その出力は3種ある。

ーつは前進増速用または後進波速削,ーつは前進減速用または後進

増速用,もうーつはガバナ停止信号用である。とのようにーつの信

号を前進用と後進別に使用しているが,同時に前進仙ル後進側に信

号がでることは許されないので,弁開度フィードバック奘匙に組みこま

れたりミットスィッチにより,前進弁・後進弁のどちらか一力にのみ信

暢'が送られるようにインターロ,,クされている。直流増幅器(3 位置リ

レ→出力はサイリスタスィッチ(無モ接点開閉号昔)に送られ,サイリスタスィッチ

の ON-OFF によりガバナモータが制御されるわけである。

3.2 タービンシミュレーション

主機タービゾ托ートコントロールシステムに匝何蛋数フィードバックを取り入れ

るこ巴により,づ0ぺラ回転数の応答は早くなり精度もよくなった。

しかしながら比例定数および積分定数をづラントに合った最適な値

に調整しないと,系の安定性を乱しハンチンづを起とす可能性がある。

との調整のためには船を実際に運転する必要があり多大な時間およ

び費用を要していた。

とのためにタービンを模擬した,いわゆるターピンシミュレーターなる装

置を使用して,りレーパネルとカッづルテストを行なうことによって,こ

れらの定数を決めたいという要望が高まり,シミュレーターを製作した。

次にとの奘置について簡単に説明する。タービンの全機能を数式で模

擬するためには,ばくだいな手間を必要とするのでことでは,式

(3.1)に示す基本的な運動方程式を使用した。

FI

ーー,、,kl

2

へHD

AST

ω

えdω/dι=フ'Ξ一Tr

ただし,え:タービンローター減速歯車(づ口ペラを含む)

のづ口ペラ軸に換算しての慣性モーメント

(kg-ml..)

rε:タービントルクで弁開度φの関数

フ,:づ口ペラトルクで回転数πの 2乗に比例する

ω.2 π/60π(松d/今

図3.4 はこれらの関係をづ口'ワク線図で表わしたものである。づ口

ペラトルク定数は前迩側と後進倒ルで若干異なるので,回転数の正負

でこれを切換える。

以上のようなターピンシミュレータを完成しすでに数多くの笑績を残

し'CV、る。

3.3 タービンリモコンのおもな機能

機関室無人化とともにその機能は高度化されている。最近のおも

な機能を表にしたものが表3.1である。

4.ディーゼルリモートコントロール装置

近年ゞイーゼjレ主機関の大形化にともない,従来機械式で行なわれ

ていた機関制御室または機側での操縦を船橋1柴だ(舵)室に設けられ

たコントロールレバーによりワンタ,,チコントロールする方式が採用されるよ

(3. D

の回転部
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Flow diagram
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図 4.2 起動動作
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うになった。

従来は電気油圧方式および電気空気方式があったが性能の向上と

据え付け保守の容易なととから電気式が推奨できる。制御方式は図

4.1ιC示すように指令および論理回路は竃気信号としガバナハンド1レは

コント0ールモーターにより,テレグうフハンドルおよびスターティングハンド1レは,

エアシリンダにより駆動される。したがって,船橋操だ室に設けられた

コントロールレバーによって,主機の起動・停止・前進・後進および速度

制御をワンタヅチでコントロールすることができるので,船の無人化運

転には最適の装置である。

づり,,りスタンドに組み込まれた操縦レバーを所要の回転数目盛ιC 設

定するととにより前後進の切り換えエンづンの起動停止および増減

速が所定のづ口づラムに沿って自動的に行なわれる。

本装置は,操縦レパー指令信号とづ口ペラ回転数フィードバヅク信号お

よびガパナハンドjレ位置フィードバ.りク信号との偏差をトランジスタサーポアンづ

により検川,増幅しづ0ぺラ師1転数が,操縦レバー設定回転数になる

上うにコントロールモーターを邸動する。操縦レバー指介に対しづ0ぺラ 1,Ⅱ

転数の追従の速比;"および精度を向士させるために, P1コント0ーラ

(比例積分器)を使jⅡしている。操縦レバーの操件斗てよって,エンづン

の前後進の切り換えおよび起動はりレーバネル内であらかじめ構成さ

れたづ0グラムにより行なわれ,エンづン蒲火後は操縦レバーて、設定さ

れた1.小1仏数になり,操縦レバーは 30印m 位からレバー最高回転位置

まで速続制御が"j能である。

木裴置の機能およびインター0ツクは次のとおりである。

(1)撚作場所のリJり換え

エンジンの操作は,船橋より遠隔自動で,制御室より千動で行なわ

れるが,との操作場所の助り換えが,づ小,ジスタンドおよび制御室に

設けられた切り換えスィリチ忙より行なわれる。また遠隔操縦が不

叫能となる条件が発生したときは,自動的に操作場所が,制御室に

切り換わる。

(2)起動シーケンス

図4.2 に示されるよう忙,操縦レバーが操作されると,あらかじ

めりレーハネル内で組まれたづ0グフ△に従って主機が着火する0

(3)急速逆転シーケンス

図4.3 に示されるように,急速逆転の場合は,船の行足が大き

いので後進着火のためIC通常の場合よりも多くの燃料を必要とする0

さらにエンづン着火後は,船体振動および 1ンづンの過速度などの卿

響を少なくするために,燃料・を一度絞り,徐たに増加させていく0

( 4)づ0グラムコントロー】レ

エンジン着火確認後,ガパナハンドル駆動用設定信号直後に設けられた

傾斜信号発信器の出力信号により,エンづンが急激な負荷変動をしな

いよう,ガバナハンド1レは,ゆっくり_ヒ昇する0

(5)幽動減速

操縦レバ_が, NAV. FULLで運転中に,下記条件のいずれかが
発生すると,ガパナハン杓レは幽動的に 25%負荷相当の位置まで下が
る。

( a)クつンクケース才 fjレミスト 1二牙・

(め揣気宅温度{t牙'

(C)羽1.ガス温度上打

(d)シリンづ注油停ル

( 0 ε;ヤケット 1" 1コ潅υ叟 L'.ケ1・

(f) eストン川にリ綴度士男、

( g) F.0.入1コ11リ」低、ド

表 4.1 リ1÷常停.1bの条件およびノj式
Emcrgency stop functions

図 4.3 急速逆転動作
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比畝器

1ヨ3乞1§

(の非常停止

リ畔桝亭止条件およびリ同捌亭止力'式を表4.1に示す。とれらの条

件に上り,いったん非常停止奘置が動作すると条件が解除されても,

採縦レバーおよびガバナハンドルを停止位趾に戻さなけれぼ,再批河ψで

きないように電女U均インター0ヅクが設けられている。

(フ)危険回転数の自動回避

づログラ△コントロールに従って増述rl,,,エンジン回転数が危険1旦1転数域

にはいれぼ,づ0グラ△コントロールがバイパスされて,その領域は自四伯勺

に増速する。

(8)始動空気中間弁インターロック

始動空気中問弁が,開度50%以下のときは,スターティンづハンドルは

ロ,,クされ,中問弁が開くとりレーオ町功磁されてロックがは,'れ,スタ

ーティングハンドルが動作する。

(9)フェイルセイフ

操縦レバー出力信号,エンリン回転数フィードバッグ信号または,ガバナ

ハンドルフィードバック信号が断線した場合主エンリンを現状維持させたま

ま操縦場所を船橋から制御室に自動的K切り換える。

(1の電気ガノけ奘置

,イーゼル主機の制御には,従来スビーダを用いたいわゆる油圧ガバ

ナが広く使用されていたが高速域でのすぐれた性能に対して低速域

では感度が悪く,通常はガバナを殺Lた状態で使用している。最近,

手イーゼ1レ主機が船橋よりワンモーシ.ンにて全領域回転数制御するとと

が多くなるにつれて,この低速領域でのガバナ特性の改善が要求さ

れるようになった。そとで,この領域では,回転数を電気的に検出

し,電子演姉饗置による電気ガパナが開発され,当社のディーゼルリモ

コン装置には,すべて採用されている。電気ガパナの"'成を図4.4

に示す。

"電気ガパナ入"の条件信号がはいると,電気ガパナ切換回路によ

り,従来(設定信号)=(出力信号)となっていた回路を切りはなし,

設定信号は,回転数フィーバック信号と比較されるための比較器に,

また出力信号は,アナログ演算器の出力へ結合される。このアナログ演

算器は,比例器および積分器より構成されている。

いま,比較器の出力偏差信号をεとすると

Kア.比例定数比例器の出力=-KヂXε

積分器の出力=-kijε心 KI:積分定数

となる。定数は,づ口ペラ回転数が25印m 以下のときと以上のとき

で2段に切り換えられる。

一方,このアナロづ演算器に,上限および下限の制限を与えるため

に,上限下限設定器よりの僑号がこれに与えられ,アナロづ演算器は,

これらの上限下限の缶可倒内で変化する。

1 1
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4.4 電気ガバナ概略図
diagraln of elcctTlc goYernor,
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ポイラの負荷が上昇すると自動燃焼制御装置(ACC)の作用によ

リバーナの燃油圧力が自四珀りに増加してポイラの燃焼量は増加してい

く。しかし,パーナ使用数が同じであると,燃油圧力が最大まで上

昇しても燃油量には限度がある。したがってポイラ負荷が増大した

とき,バーナ使用数を増加する必要がある。またポイラ負荷が減少す

る場合は逆にバーナ使用数を減少する必要が生じてくる。とのよう

なパーナ使用数の増減を,完全自動または述隔手動で行なうための

制御裴置が,バーナリモコン奘置であり次のような機能を右する。

(1)機側操作盤からの遠隔手動

機側に設けられた操作盤からポイラを監視しながらすべてのバーナ

の点火消火が速隔乎動でできる。通常,ベースバーナは機側にて直接

点火・消火の操作が行なわれる。機側操作盤に設けられた,ベースバ

ーナ F.0、 eス1、ンバルづの開抑しボタン('Π)を1小すことに上りバルづを

あけ,ハンドトーチまたは電氣式イグナイターにより点火し、ぐ,ポイラを完

全に消火ナるとき以外はとのバーナは常に燃焼しておき,他のパーナ

の点火のための火種としておく。

(2)制御室からの速隔乎動操作

制御室のポイラ制御盤に設けられた操作スィッチにより,ポイラまわ

りの各種計測器を監視しながらNO.2バーナ以降のバーナの点火・消

火が遠隔手動でできる。ペースバーナについては,点火・消火の速隔

操作はできないが,ポイラ制御盤に設けられたべースパーナ点火表示灯

によりその状態を知ることができる。またとの操作の場合は,通常

点火および消火インターロックが設けられる。すなわち, NO.3 バーナ

を点火するために点火押しポタンを押しても, NO.2パーナが点火し

ていなけれぱNO.3パーナは点火しない。また NO.3バーナを消火す

るために消火押しボタンを押して、, NO.4バーナが消火していなけ

れぱNO.3バーナは消火しない。

(3)制御室からの自動操作

バーナιの点滅を ACC装置で判断してパーナ使用数を自動的に変化

させる。

5.バーナリモートコントロール装置

プ、

最近の機関室自動化装置・山地・木戸
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図 5.2 バーナ点火・消火に対する圧ノJ変化
Pressure C11an宮e on l)utner oN-OFF.

(5)蒸刃噴霧シーケンス

燃油圧力が低下した場合,パーナの燃焼が悪くなるので,燃油圧力

を検出してある一定[1」力以下になった場合(自動的)忙蒸気賓霧弁

を開放してバーナの燃焼を笈延なものにする。

(6)フレー△アイのはたらき

バーナの点火・消火を検出するためのものでパーナの突端の光皮に

よりりレーを ON-OFF させている。

フレームアイにより失火が検出されると燃油弁・空氣弁を閉じるた

めの消火動作が自動的に行なわれ,同時に失火警報を出す。

燃'由圧力

XO 丑

6.1 コンソール

制御室コント0ールコンソールは主ターヒンの監視・逮隔操縦・主ホイラ

の1ヨ動燃焼裴逃・燃油バーナの遠隔監視制御,および船の発電設備

をコントローjUレームから集中制御するための制御盤である

報装置6.2

6.2.1 特長

船の自動化が進み一熊人化規格を取得する船が増大するにつれて

瞥報裴置の重要性が高まってきた。町社でもとれらの妾求に応じて,

複雑な機能を村する磐雑裴置を製作しているがとれらの特長は,次

のとおりである。

(1)船舶の機関室無人化規定に適合するように,桃成されてい

る。たとえば,

(a)延長牲報を接続することが容易である

(b)電動機など千動停止させたとき,アラームしないようアラーム

ロ.ワクをすることができる

(C)づザー停止とフり,,力停止を分けるととができる

(2)内部回路は ICを使用し,実装密度を上げると共に,高信

頼度のものである。

(3)検出端はアラー△システムがいくっに分かれても,その片線は

すべて共通線となっており,計画から,配線,チェック,メインテナンス

を含めて非常忙容易に行なうことができる

(4)タイマー付きの、のは30秒まで,述続可訓整である。

(5)仕様が変わってもアナンシェータカード本体は 1種類でまかな

え,カードのづヤンパーeンを変更すれぱ良いので互換性の点ですぐれ

ている。

警報装置の擶成を図6.2に示す

図 5.3 各ハーナの点火
Set points of pTessure

図 5.2 に,燃油圧力とバーナ点火・消火の関係を木す。

曲線①はべースバーナのみ点火している場合の関係であり,ヘースハー

ナだけでは燃油量に限度がある。そこで燃油圧力を検出してこれが

P1以上になると NO.2バーナを点火させる NO.2ハーナが点火する

と,燃油圧力と流量の関係は曲線2に沿って変化する燃油圧力は

NO.2バーナが点火した瞬問K P2 まで下るが,負荷が増加すると再

び上昇する。再びとの圧力が上昇し,あらかじめセ,"された圧力

になると NO.3ハーナが点火される。

ーガバーナの消火動作はこれとまったく逆忙,燃油j王力が低下す

るに従ってハーナが消火していく。

この自膨庁劉乍の場合にも,点火および消火インターロ.りクが設けられ

ており,点火の場合は, NO.2→NO.3→NO.4 消火の場合はこれと

逆の順序でないとシーケンスが進まないよう回路力井琶成されている。

図5.3 は,ボイラの発生蒸気量と燃油流量の関係およびバーナの

点火,消火の状態を示したものである。

(4)火炉パーづシーケンス

ハーナを点火する前のパージは,機但井矧乍盤上の押しボタンを押す

だけで,,ルーパネル内であらかじめ構成されているづ口づラムに従って

自動的に行なわれる。

またパーナが消火した場合も同様にづ0づラムに従ってアフターパージ

が自動的に行なわれる。

_フ＼02 B

0 B

6.監視装置

・消火圧カスィ.,チの設定点
Switch for each buTneT.

918

昆
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欝
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図 6.1 制御室コントロールコンソール
Centra11Zed control console
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図 6.2 警報奘置の lf
Block diagram of annunc

)

.

(2)オートリセヅトの有無

(a)有:フりヅカーリセット後,検出部が正常へもどると正常表尓へ

自動的に変化するもの。

(b)無:(a)項が自動的でなく,次のランづりセ.汁によって初

めて正常表示へ変化する、の。

(3)ランづりセ."の有無

(a)有:フりツカーリセット後,検出部が正常復帰,異常継続にかか

わらずランづりセットできる、の。

(b)無:(a)項のうち正常復帰のもののみランづ北ツト可能,

したがって,オートリセットのものは不要

(4)タイマー

2~30秒可調整である

( 5 )フり,,カー

フ小,カー問隔は05秒を標準とすろ

(6)延長警報,ポイスアラームとの関連

おのおの出力端のづルーづ分けが,可能である。

(フ)マニュアルスト四づとの関係

電動機をマニュアルストッづで停止した場合は,アラームを出さないよ

5 にできる。また,との端子を用いてランづレストも可能である。

6.3 音声報装

従来,づラントの各装鳳における故障が検出されると,瞥報表示灯

がフり,,カーすると同時に警報づザーが吹鳴し,運転者に異常を知ら

しめていた。したがって,運転員は常に運転室にいて監視していな

ければならず,また,夜問など少人数で当直している時に重大な故

障が発生したような場介忙は,運転員を呼出す必要があり,呼"_1さ

れた運転員は運転室にくるまで故峠内容がわからない。そこで,故

障内容を高ノ打で居+!にいる運転員に知1らしめるよう義機能をもつ故

障警報裴匙が開兆された。

図 6.3 において(1)~(4)は,従來のものである。( 5 )は(2)

の故障偏'号をいくつかの故障内芥にづルーづ分けして(6)の片ドが酪

綴ユニ.ワトを動作させるための無接点佑1」御IL11路,(6)はグルーづ分け

された故障内容をあらかじめテーづに吹きこんでおき音声信号を外

部に送るためのユニ.ワト(フ)は(6)の音声信号を増幅するためのユ

ニット(8)は運転員の各居室に設けられたスビーカである。本装置は

以上のように従来の構成のほかに(5)~(8)の各奘置を追加ル,

故障が発生した場合に(5)の音声、報制御回路て、(ののテーづユニ

ツトを駆動させることにより運転員は居室に仏て,故障内容を音声

で知ることができる

,「、、、、、π

艇=" 0 艇1

.

6.2.2 操作部

操作部は,次のような機能をもっ奘匙より構成される。

(1)づザーリセ,"」η1しポタン

づザー1嶋動を停止させるもの。

( 2)フりツカーリセヅト打1しポタン

フり'ワカーを停止させるもの。

( 3 )ランづりセ.,ト判1しポタン

ランづりセ,71、のノj1去としては

( a)オートリセ.,トカ式

(b)ランナJセ.介判1しボタン方式

(i)異常中はランづりゼ,トできず,正常復加後できる

(ii)異常中でもランづりセットできる。

この両形式がある。

(4)ランづレストスィ.,チ

このスィ,ワチがはいっている部分はアラーム同路は殺される。

( 5)ランづテストスィ.りチ

正常,異常に関係なくランづテストノッチ{てするとすべてのランづが

連続点灯となる。

(6)アラームシーケンステスト判1しポタン

表示灯,づザー,0づヅク部のチェックを行なうもので全数一度{てテス
トできる

6.2.3 ロジック音3

0づツク部は次のような機能を持っている。

(1)メモリー式

異常信号が一度はいると記億して異常状態が復帰しても,異常状
常を表示する。

」_.__"'

図 6.3 膏声警報裴置の拙成
Block diagram of voice alaTm system

919最近の機関室自動化装鳳・山地・木戸

以上述べた自動化機器はすでに100隻近い大形船1てとう(搭)戯さ

れている。

船舶自動化もコンeユーターの遵入によりさらに段とづレイトの高

仇ものになっていくが,常に船舶と仏う特殊条件をあらゆる角度か

ら十分吟味して,安心のおける自動化システムを作りあげて行きたい。

フ.む

(1)山地,鶴:船用主機遠隔操縦装置,三菱電機技報40 NO.5

す び
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Tankers aTe tuTning to super ]aTge tonnage of late 、ecause of genera1 仕end of Tationa11Zation in the shipping woTld such as cuttil〕g

down t11e operation expenses and reducing tl〕e nulnbet of cre訊,. 1n Hne wlth tl)is, curtaiⅡng the time and labor in caTgo pun)P111g is

Sttongly desired. To cope with tl〕e si加ation, a new control system o{ ships has 、een developed 、y incorpora6ng a jet strip system

σSS), an automatic gatl〕eTing system (AGS) and a display unit in addition to the old function of cargo control panel' This system

WiⅡ give signHicant techn010gical meaning to super large tankers of automatic operatlon contr0Ⅱed wlt11 a computeT.1t is also expected

to apply to the catgo pumpi11g system of vessels wlth unattended englne rooms、 Thls ar6Cle in仕odueS 血e outline of the new devices

Automatic cargo pumping system for Lar又e oil Tankers
Yoshio KATSURAGI

近年タンカーは,運航費の低減,運転員の減少などの海運界の合理

化推進により超大形化しつつぁるが,これにと、なって力一づ才イル

の荷役時問の短縮,操作人員の減少,安全性の増大なぞが必要とな

り,カーゴオイル荷役奘置の自動化が強く要望されるようになった。タ

ンカーの荷役方法は

(1)陸上タンクの条件 G充量,圧ブD

(2)本船側の条件(許容喫水,トリム)

が決まれぱ,大体2,3種類に限定されるもので,タンクの荷役順序

と弁開閉順序の最適づログラ△を設定し,自動福Π艾制御装置にその操

作を行なわせれば人手を要さず,自動的に荷役を行なうととができ

る。

元来,カーづオイルの荷役は,荷油弁の操作,ボンづの制御などがか

らみあって,複雑な操作や判断を伴い,しか込人間のかん忙頼る作

業、多いために,作業員の肉体的,精れ舶明虔労が大であった。

通常,荷油弁の半数以上がりモコン操作されているが,操作員とし

て2~3名が夜間も含めて作業にあたっているのが現状である。本

装置は,づψち△制御を行なうととによって操作人員を減少させる

だけでなく,人による操作ミスをなくし,安全かつ能率よく荷役を

行なうことを目的として製作したもので.三斐重工業休幻長崎造船

所建造タンカー「沖の嶋丸」ψ1光タンカー(株))に砧赦され,昭和 45

年8月より就航している。本装雁は,コンビュータ制御システムによる

超周動化船への移行過程における最新の当動北装置としての技術的

意義を、つのみでなく,機関室無人化クラス殉動化船の荷役システム

用として最も期待できる。ここにその概要を紹介する。

タンカ

1、 まえがき

の自動荷役制御装置^

桂木義夫*

UDC 621.86-55-523:629.123.56

Nagasaki vvorks

2.1 ジェットストリッピング装置(JSS-Jet strゆ System)

本装陵は荷役の最終段階において,集油ボンづとジェットボンづを組

合わせたシステムで,カーゴタンクの原油を吸引するときに使jlJし,本

装置で制御される各弁は,本制御盤から遠隔またはワンタ,,チ邦し

ポタンにより全作動がシーケンシャルに操作される。また,集油ボンづの

吐出弁開度は,セパレーシ,ンタンクの液面信号によって自動的に制御さ

れ,集油時のセパレーションタンクの液面を一定に制御するよう設計され

ている。

2,2 自動集油装置(AGS-Auto. Gatherlng system)

本装置は,カーゴタンクの原油のさらえ作業順序をづψ'ラ△制御する

装置で,カーゴタンクの液面を検出すると同時に,づ口づラ△設定ビンポー

ドに設定された順序に従って,さらえ油管系の各弁を自動開閉する0

また設定づログう厶は,自動さらえ運転中でも eンポードの設定を変更

することによって任意に変更するととができる。との油さらえ作業

は,さらえ不要タンクのとばし設定や,さらえ作業回数のセ町卜を設

定盤で行なうととができる。

2,3 荷役状態表示装置(Display unit)

本装置は,荷1劉乍業時における荷油ボンづ管系,ショアコネクション管

系,集油ポンづおよびシーチェスト管系の関連弁が正しく開閉され,正

常な管系が描成されているか否かが一目で判別できるよう,制御盤

上に各管系別の表示灯を色別させて表示するための装置である。本

奘置は,以上の機能を持たせると同時に,もし管系のライン構成に

誤りがあれぱ"ライン構成不良"の警報を発する機能を持たせて仏

る。

従来の力ーゴオイル荷役奘置のほとんどは,荷油弁の遠隔制御を採

用し,積荷時忙おけるオーパフローの監視,揚'荷時のタンクレベルの監視,

荷役時の管系構成および荷油弁の開閉を行なって,荷役作業の簡便

化をはかっているが,とれとてまだ常に監視を必要とし,諸計器を

見ながら操作をしなけれぱならない。本奘置ではこの点の改善に着

目し,タンカー荷役の完全自動化を目的として,速隔制御盤の機能の

抵かに次の3装置を奘備している。

2.特 長

*長崎製作所920

この自動荷役制御装置を設計するにあたって,将来のコンビュータ

との接続による有機的なコントロール,主た船内の各サづシステ△ビとの

ミニコンビュータによるコントロールなども老磁に入れ,各奘置の機能'配

置,構造などに人間工学上の検討を加えて設計を進めた。以下順を

追ってその要点を述べる。

3.1 電源回路

(1)給電系統を2系統としている。

荷役作業中の給電系統故障による作業中断などをなくすため,

"OV 60HZ3φを2系統引き込んでいる。

(2)弁開閉電源回路のづルーづ分け

3.設計上の要点

三菱電機技報. V01.45. NO.フ・ 1971
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電源投入時の突入電流防止のため,電磁弁回路を 10づルーづに分

け,各グルーづビとIC設定時問をずらして順次電源投入を行なってい

る。

(3)電源区分

論理回路用・警報奘置用・表示灯回路用などの電源区分は,自動

運転時,手動運転時または各装置の休止時などにも,関連装置の運

転に支障のないよらその区分を行なって込る。

3.2 弁開閉表示回路

弁開閉表示回路は,弁の作動を確認するために重要な回路で,

開・閉の確認と巴もに弁の作動時間が30秒程度かかるので,開衷

示・作動中表示など表示灯を色別して衷示させている。

3.3 警報装置

本装置には,メモリー要素を持った三菱AN-3形サイリスタ式アナンセ

ータを使用し,システムの過渡状態などにおける既時変動も確実にキ

ヤヅチするよう吉慮している。

3.4 論理回路とりレー回路

論理回路は,づ、'べてシリコントランづスタによる NOR力ード巴してま

とめており,本船のタービンリモートコント0ール装置,バーナリモートコントロー

ル装置との互換性も考慮して保守の簡易化を行なっている。また論

理回路用入出プ了ルー,電磁弁回路用りレーなど各用途に応じて選定

し,接点の接触不良などによる斗琵攻を起こさぬよう考慮している。

3.5 設定盤,表示盤への人問工学的配慮

AGS設定盤と表示盤は一対として配置し, AGS順序設定の簡易

性を考慮し,さし込みづラグを採用,表示盤については各種インター

ロック信号とシーケンス順序表示灯をフローチャート形式にまとめて,視

覚的に見やすい形に主巴めている。とくに荷役状態表示盤は,ボンづ

・シーチェスト・タンクの接続管系別に色別表示させ,点灯したときに発

色し,消灯時は由色にまとめるなどの杉猫をし,謬輪倒坊止をはかっ

ている。

3.6 構造

各装置の論凱!カード,りレー,ヒューズ,スィ,,チ類,確源奘置などを将

機能ビとにづロック北してコンパクトにまとめて配置している。また制

御盤自イ本のコンパクト化,保守の飾易化,ぎ奘工数の低減のため,リ

レー盤なども,、べて一体の制御盤としてまとめ,外部ケーづル接続工

事を極力少なくするなどの吉慮をはらっている。盤内には通路をも

うけ,盤前部と渡部に分けて雛内を各づ口,,クに仕切り,保守・点検

などの便をばかるなどの工夫がなされている。

治りである。

4.2 電源回路

電 i原 440V 60HZ 3 φ

主電源トランス 440/110V 60HZ 1φ

10kvAX2

110V 60HZ 1φ 10づルーづ弁制御回路

110V 6011Z 1φその他制御回路

DC 24V,18V,14V,63V表示灯用電源

NF50B, BU-2形割・27台づレーカ

コンタクタ,りレー類 一式

DC 24V,12V,.・.6V, OV論理回路州電源

350VA 1台

4.3 グラフィックパネル

パネル前画操イ乍部に,荷役管系を1莫擬したグラフィックパネルを奘備さ

せ,各弁の操作スィ,,チを配置するとともに,各管系は機能ビとに次

のとおり色別している。

カーゴメインうイン

ストリヅづライン

パラストライン

AGS, JSS ライン

その様か弁,タンクなども各機能ご巴に 4色に分類し,ラインを色別

して見やすくしている。

4.4 監視部

パネJW狗西監視部には,荷役ボンづ用回転計,ボンづタービン用吐出1下、

?七一ご¥

、

4.機能と構成

本装置の機能と構成を説明する前に,本船の荷役関係の概略仕様

を紹介すると炊のとおりである。

254,00OD工入7T 36,00O PS タービンタンカー

荷役ボンづ 5,ooo m3n〕 3台

集油ボンづ 2,ooo n13n〕 1 "・、

さらえ油ボンづ 250mvh 1-、

650mvh三jl.りトボtノづ 1ム

バラストボンづ 2,50o m31h 1ム

遠隔制御弁絡X数 104弁

4,1 機能ごとの分類と構成

本装置は次のような機能を集約した荷役制御盤として製作され,

上甲板荷役制御室に設置されている。概略外観は図4.1霊内状態

は図4.2,各機能ごとの分類と構成につφては,表4.1に示すと
図 4.2 盤内構
View of caτ宮O PU皿PingIntetn丑1

、ノ人

タンカーの自動荷役制御装置・柱木

図
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表
Functions

分 類

4.1 各機能ビとの分類と構成
and arrangemen橋 fot control console

カーゴタンク

機

視

祗立

1.

能

各荷刑1辨γプの1モカ計, 1可

転副

各タソクのレベル引

荷役状態女示盤

狩懐衷示灯預

三菱電機技報. V01.45. NO.フ・ 1971

(装 征)

5 AGS シーケγス女d{盤

説

COPタービンの何転敬と吸込

爪乢出πの監視

各タソクレベルの監視

倚役時の管系組合せを色別表示

タソクレベル婆報,荷役時のラ

イy拙成不良警報その他

畦1動集油裴証のシーケンス進行

状態を表,」1およびさらえ師!数の

,伎定と表,1'

各弁遠偏開閉艸しボタソ

操

(盤

^島

明

タソクレベル計測スイノチ

COPタービソ非常停止ス

'プチおよび遠帰速度制御

スイソチ

AGS シーケソフ、股定盤

'.

吸込圧圧力副',各タンクのレベルメータ,ボンづ用非常停止スィ・,チ,起動

要請スィ.,チなどを各機能ビとに配置し,適宜づラフィック化して配置

している。

4.5 ジェットストリッピング装

JSS装置の棚略を述べると,ジェ.汁ボンづが液体だけでなくガス休

も吸引できる点を利用して,づ工'介ボンづと荷油ボンづを組合わせ,

急速ストリ.,ピンづを行なうものである。すなわち,気体とi夜体の分籬

奘置を備えたスドjリづレス方式に比べると,残油吸引にジェットボンづ

を用いるため,空液分離タンクが正圧で運転される利点がある概

略づ0.,ク図を図4.3 K示すが作動概要は,

(1)ジェ'汁ポンづで吸引された液体(原油,海水)とガス(また

は空気)の混合物は,セパレーションタンクへ入り液体とガスに分雛され

る

4

管系グラフ'ソク内に各弁の遠

隅開閉スィッチ,判1しボタ yを

配価

タソクレベルの計測

COPタービソ遠開制御

5 JSS起動邦しボタソ

6 AGS起動停止打1しボタ

7

:ノ

荷役状態衷示雜用チェック

スイッチ

自動集油プログラムの順序股定

ビンボード

ジェットズトリッピyグシーケ

ンズのワンタッチ起動押しボタ

扱源盤

整

ソ

自動樂i俳シーケソTのワンタ,

チ起動・停{1t判1しボタン

状態よ示をチェッウナろための

模挺人ノJズイソチ

芥介保襲ヒ1ーズ盤

各弁傑守点検用オフスイソ

チ哉

JSS 論翼1伝1路ユニウト

AGS論別回路ユニウト

喪揮装匿ユニソ1

内

(2)セパレーションタンクから液体のみが集油ボンづに吸引され陸揚

げされる。集油ボンづ吐出量の一部は,づ工.介ポンづの駆動液として

回流される。

(3)セバレーションタンクのレベルを所定値忙保つため,セバレーションタ

ンクのレべjレ信号で,集油ボンづの吐出弁開度を自動制御する0 すな

わち,レベルが低下しはじめると,レべjレ信号Kより吐出弁を絞る方

向忙制御する。すると集油ボンづの吸引量が減少し,レベルは増加ル

はじめる。反対にレペルが上昇しはじめると吐出弁を開方向に制御

し,これらの作動によってレベルが一定に保たれる。

以註のような動作を行なわせるため, JSS関連弁は,制御盤上の

ワンタ',チ起動1111しボタンにより,凶動的にシーケンシャルな開閉が行な

われる。その流れを図4.4 のフローチャートに示す0

木裴置の論凱師1路用 NOR 宗fは約50個(カ" 12'幻にまとめ

られ,1ユニ."として盤内に収納され,入1、ⅡノJ りレー約35個は 22

ニ.,1、にまとめられてぃる。JSS裴置の運転は以 1二に述べた倒動制御

の様か, UJ換スィヅチによって下動モードが選択でき, JSS 作業を行

なうとき,任意のモードを決定して作業を進めることができる0

4.6 自動集油装置

本装置は,タンカーの油さらえ作業を自動化するために開発したも

ので,荷役制御盤に設置されたさらえ順序設定盤(ピンポード),シーケ

ンス表示盤により,終了液位の検出および弁の開閉を自動的k行な

つて,あらかじめ設定したさらえ1順序により

自動的に全力ーゴオイルタンクの残油さらえを行

なうものである。本装置は前項のJSS装置や

遠隔液面指示装置,低液位検出装置,荷油弁

油圧装置などと連動して作動する。関連装置

と項目,信号との関係を表4.2K示す。本

装置の作動をづ口.,ク図で示せぱ,図 4.5 と

なる。これらのシーケンスの流れおよびインター

0ツクをミミヅクポード形式にまとめたのが AGS

表示盤で図4.6 Kこれを示す。

また AGS装置の機能と構成をまとめれぱ

表4.3のようになる。 AGS装置を運転する

場合は,図4.5 に示すとおりの各インター0・,

ク条件を満足させておく必要があるが,その

前に図4.7 に示すシーケンス設定盤の設定ピン

をあらかじめ設定したさらえ順序に従って設

定しておかなければならない。以上の条件を

満足して AGS装置は定められたづ0グラ△に

介制御遊源,僻桜電源 JSS,

AGS 則竃源等般内の令竃源を

集釣した玉の

溶断女水付きとして・恬装岬

芥弁回路ビとに保守用として

括奘蜘

すぺて無接」念りレーを採川

ナべて無接点りレーを採用

AN 3形無接点/,, yセータを

使川

7 介塊閉人力信牙用りレーユ

荷役制御盤

8 弁開閉斯令信号用りレーユ

P1コントロール

/.知

入出力信腎のイγターフェー

スとして仕ナぺて有接点りレ

ンヨアコネクションヘ

吐出弁

COP

'^^ノ^^^

1セハ'レーション

1タンク(左げん)

ヒ←
則弁はACS,また 才JSSにより

自動開問する

^

1き1手.、

液位検知器

1:

ニフト

Block diagram of JSS.

'
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PORT I×/OU丁 ON

(S丁BDIN/OUTOFF)

PORT

遠F吊手動て
弁開閉操作

を1テなう

Sep.Tan
COS

Nlan

STBD

Auto ・
MaTlual
COS

へUto

Sep T上
LeveloK ?

TBD IN/OUTON

(PORTIN/OUTOFF)

Jss slarT
1旨心、

へCSより

CV1自劒

JS

(PS)門゛ー

Cont rol sJ,s tem

セパレーションタンク

切換え用三方弁励磁

NO

Slart

PB

OR

VJ 開

VJ 開 Check

YSJ 閉

VS.j 閏 Check

)
VS2 閉

YS2 問 Chcck

S丁亘 Level

10W 表示灯

L

.^^

空曲ポノショナー

元圧用電磁弁
閏

" CV 1 自匝力中"

表示灯 ON

え時間'定器

Sep TK
Level(Xく

Ye$

Stal・t p . B

L

"CV1 自動中"
表示灯ON

関述焚凪

CV2 問

CV2 Chcrk

AND

勺0

含曲ポノショナー

元圧尾電碓弁
閉

表 4.2 AGS関連装置
Relative apparatus for AGS.

・ 1関連項 信号の

セパレーシ"ンタンク JS運転のコン

の液位るか否か

VS1 閉

VS1 閉 C、eck

To auto gat}〕
Control system

J S S

非京操作シーケンスフローチ市一

装

Sep tank

Ieve1 10W

(圧カスィソチ)
OFF

( sep .tank leve1 10W)

慨

特定2夕γクの液位検出を液面計で行たうか,低液位

検出器で行たうか,選択ナるためのスィノチである

きら又低液位検出さらえのさらえ時問を設定するため

の設定器である

自

切

伯 JS 切換終り

動一手

換指

途削液面指尓製旺

セノξレーションタンク

切換指令

動切換ス芥ツチにより,自動一手動

令の切換を指令する

右,左いナれのセパレーシ,ンタ

yクを使用するか,切換スイソチ

により指令する

Sep .tank
elner宮. 1evel

(庄カスィノチ)

OFF

低液に検出装皿

トロール範囲にあ

低

内

OR

空油ポジショナー

元庄用電磁弁閉

JS運転中

Yes

容

液

化N)

位

各タンクの液面計の計測可能最低

点を LN信号として受け,タンク

の油さらえ綻了に関連した指令と

ナる

荷油か油W裴慨

Sep . ta11k levc】 10、V I・csct)

Sco tank

Ieve1 10W

圧カスィソチ)

液

LNI

" sep . t ank ]eYel 】OW "
L
,、表示灯およびアラーム 0N

CV1 開閉用
電磁弁閉に后加茲

{セ

介聞打

特定の 2 タンクに裳佛し,、上記

LN に換るイ,のと{てタ・クの油

さらえ終 fl.{琴とナる

Sep. tank
emerg .}evel

(圧カスィソテ)

芥タンクの渠油ジ'ンのタンク付

j下,およびセノ{レーシ 0 ンタンウ

の吸込弁の開閉指令岱岩を与える。

これらの介仕, AGS 裳匿使川時

け手動操竹.不能の1ンターⅡソク

を股けている

介叩剛指尓{J り

表 4.3

Components

AND

梅

空曲ポンンヨ'

元圧用電磁弁関

図

JS運転中

Yes

成要索

シーケ

(ビγ

AGS裴置の構成要索と機能
and {unctions o{ AGs contT01.

:ノ

タゾカーの自動荷役制御装置・杜オ、

ス成定盤

聞および閉の信号をフーードノぐフ

ク信牙として使用している

ポ

機 能

各力ーゴオイルタンクに対応ナるコードは,フラグと

ストリソビングの順序を木すソケットから柵成される

自動染油を開姑ナる前K,運転員がプラグをソケノト

にそら入Lてストリ,ピングの順序を設定する

さらえ回教を設定,表示,ろ

選択スィッチ1Cより]回さら戈.,立たは 2 回さらえを

股定ナる。】回さらえの場合は,全タンクのストリ,

ピングを 1サ'クル行なって終了し,2 回さらえの場

合捻2サイクル行なって終了ナる。 3回さらえを行な

うときは2サイクル目K選択スィッチを再座2回さら

大にセノトすれぱよい

さらえ作業シーケンスの進行状態を示す竜ので AGS

装匿の迎松インターロ,クも含めたミミ・,クポードと

してまとめられている

AGS 運転時右舷主たは左舷いナれのセパレーシ"ン

タソクを使川Lているかを表示ナるための衷示灯であ

ろ

AGS 進行中弁開閉動作に不良があれぱ,シーケンス

を吹忙とばすと同時に徳報を発ナる

4.4

FIOW

CV1 開閉用

電磁弁無励磁

JSS操作シーケンスフ0ーチャート
ChaTt {or Jss contr01

さらえ回数,伎定詐

L Sep . tank }eve1 10W
表示,丁およびアラーム0FF

シーケンス●くフド盤

セノ、レーションタンク 1t

小灯

923

弁開朗不良雲報器

液位検出課則換スィゞチ

さ

人為的に低液位信号を出して,一定時問後吹のタンク

検川機擶が故障したときの非常剛として使用する

)ド
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庄].N番目にPINが差し込んてぃないときは弁開閉を行なわず直ち

にN=N十ルなる

2. M= 10,2 とし St討t前に Ma加a1て1食定し、シーケンス途中

て1交更可能。
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従って倒動運転を行なう

さらえ順序設定回路は, NOR 素子て、りンづカウンターと

バイナリーカウンターを組合わせて製作し,順序設定ビンの設

定の有無を入力として使用し,順序設定および自動とぱ

し回路を作っている。また,さらえ時間の設定は,将H乍

部に時問設定タイマーと論理回路に無接点タイマーを採用

して,運転員の判断が必要なときに適宜,時間設定が行

なえるよう,また特定条件時問は固定タイマーを使用する

などの考慮をはらっている。本装置のNOR要素は,約

550個(カード110枚)にまとめ,8ユニットに収納し,入

出力用りレー約200個はフユニ,ワトに収納している。

JS S

表示灯

A入
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入

4.7 荷役状態表示装

荷役作業を行なう場合,一般に各時点における荷役状態を知るた

めには,従来は制御盤上に設けられたグラフィックパイづラインを目でた

どって,各弁の開閉状態を運転員が確認し,バイづラインの構成ができ

ているか否かを判定しなければならなかった本装置は,ラインチェ.,

クの機能と,ライン構成不良警報の機能を持たせて,このようなはん

雑な動作巴時間の節減を行なう目的で製作した

本装置は,ボンづとタンク,ポンづ巴ショアコネクション,ボンづとシーチェス

ト,ショアコネクションとタンクの接続状態を,ボンづ・タンク・ショアコネクショ

ン・シーチェストのそれぞれに該当する表示灯を点灯させることによっ

て表示する。表木盤とチェ,,クスィ.,チの構成および概略機能は次のと

おりである

(1)ショアコネクションとボンづ表示灯は特有の色で区別

ショアコネクションは積荷時を対象とし,ポンづ表示灯は揚荷時および

バラスト排水時を対象として,それぞれのラインがたがいに構成され

たとき表示灯の同色表示灯がそれぞれ点灯する。

(2)ボンづ,ショアコネクション,シーチェスト,各タンクの点灯条件を区

分

ボンづ表示灯は運転時,後述のチェ.,クスィウチにより点よ丁

ショアコネクション表示灯は,メインラインのづロック弁閉,ショアコネクション

弁明など忙より点灯させている

ノーチェスト表刀く灯は,バラストラインの枇成とボンづ運松のイ'易,名、タ

ンク表尓灯は,ボンづとタンクのライン榊成とボンづ運転信弓および秘

荷時のショアコネクションライン構成の信ぢをインター0.,クとして使用して

いる。

(3)揚荷・積荷時のラインチェ.,ク

揚荷・禎荷時のライン構成を分割し,各荷役ライン以外のライン構

成となったときは,警報を発するよう計画されている。

( 4 )チェヅク用セレクトスィッチ

各荷役作業にとりかかる前にラインチェックを行ない,作業開始直前

の確認を行なうよう計画されている。

概略以上のような機能を持っているが,本装置の検出端には各弁

の開閉りミットスィヅチを使用し,表示回路は各りミットスィッチの増幅リ

レーとダイオードて、すべて構成されている。

このような表示奘置は,運転員の労力節減と操作ミスによる事故

の防止に大きく寄与するので,今後種々の応用面で採用されると考

える。

最近の海運造船業界の傾向からみて,今後の船舶の制御システムは

コンeユータを中軸とした超自動化の系列と,各サづシステムビとにワイ

ヤード0ジヅク方式のづ口づラム制御を採用した,いわゆるエコノミヅクタイづ

の機関室無人化クラスの自動化のーつの系列に分れると考えられる。

本文で紹介した自動荷役制御装置は,超自動化システ△への足がか

りとしての意裟と,同時に後者の系列に適合した画期的な最新のシ

ステムとして位置づけができる

終わりに本奘置の設削'導N乍にあたって,種々ご指遵とビ協力を仏

ただいた1'Ⅱ光タンカー休勅および三菱重 C業(株)長崎造船所の関係

各位に深謝申しあげる次第である。

5 む す び

タンカーの自動荷役制御装置・桂木 925
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電力是の遠隔計量奘置

直巻整流子電動機の速度制御装置

押鉛式同調装置

低騒音変圧器

電磁接触器

電動機速度制御装置

内燃機関点火装置

小形喧巻整流子電動機の速度制御装置

複ビー△アンテナ

可接遵波管

積算電量計

煮炊器用補助具

機関点火用配電器

カバー類の取付装置

カラー受像管

直流分再生回路

点火時期調梨装置

機関点火時期調整奘置

極大極小値検出奘置

極大極小値検出装置

三角波発振回路

警報装置

圧縮目盛表示奘置

スイ・りチ

磁気フラッチ式電磁接剛唱呈

白己復旧形限流素子付電磁開閉器

変北率遵出装置

サーポ弁

電動圧縮機の防振支持奘置

電気掃除機

冷蔵庫の庫内凍結防止奘置

電極コイル巻線機

自動温度冷蔵庫

製氷皿の氷はく籬用兼貯氷用容器

モールド形変成噐

電動土具

積算計器用パルス発信装置

うづオ受信機

電動バルづ奘置

信号灯取付装置

リクザクミシンの千鳥幅限定装賢

低出カインeーダンス増幅器

電気アンカ

トランづスタ§佳電号呈

溶接装置

計数回路

ガスレーサー官

管用気密接平

制御整流装置

電気ホイストの絶縁装置

電気ホイストの走行駆動装置

衣類暖房器

真空掃除機の床用吸込口

名

最近登録された当社の実用新案

称

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26

44-11-26
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中央研究所

群馬製作所

名古屋製作所

名古屋製作所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

伊丹製作所
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特許と新案

との発明は遠距性を増すよ5にしたバ1レス圧縮レーダ方式忙関す

るもので,送信側では通常の高周波パルスを送信し,受側で一定

の位相関係合わせて合成するとと忙より,パルス圧縮を行なうよう

kしたものである。

この発明を図 1で説明すると,(22)は送受伝アンテナ,(23)は送

受切換器,(24)は送信機,(25)は変調器,(26)は混合器,(27)は

第1局部発器,(28)仕中問周波増器,(29且)~(29e)は澀合

器,(3のは第2局部発振器,(35)は基巡発振器,(31a)~(31e)は

(32a)~(32e)は移相器,(33ヲは検波器(34)は指示器フイルタ

である。

との棚て、(22)~(28)は通常のバルスレーダ送受{高装を構成す

る0 第2局発(3のは,基池発器(35)の周波数fd をて仇(逓)倍

または混合して一定周波数差jd を有する局発号jι'~fι'を発

生し,澀合器(29a)~(29e)で中問周波増 0器(28)の出力と混合

すること忙より,一定周波差fd を有する号f~f'忙変換す

る。フィルタ(31a)~(31e)は,それぞれ中,D周波数がj'1~f'で帯

城がfdなる特性を有するので,とれらの出力の園成波は図2忙示

すように帯域 5fd の信号となる。しかも第2局発fム~fι'は

すべて同一の基準発振器(35)から得ら 、のであるから,常

定の位相関係を有するので移相器(32a)~(32e)を調整すること

にり合成波は/5fdに圧縮されたバjレス信号となる。

のようにして得られた出力は,送イーバレスレペルを五。,第2局発の

レ ^ ダ方式

発明者近藤 夫・岩部昭

数をπとすると,出カレベル"区,となるので,その受信力は(π易)9

となる。一方雑は,雑音レベルを N0 とするとバルスιE縮後のレペ

ルはπN0となるので,得られるSN比はπ易VNとなり従来の方法

の九倍となる。

(特許第528670号)(山川 e)

22

との考案は,上,放形水そう(槽)において,水の落差を利用し

てそう内の水を取り出す水取り出し口の改良忙関する、のである。

従来のこの種水そう忙おける水取り出し口は,図 1に示すように,

水そう(1)の低部に水取り出し管(2)を接続したり,また図 21C

示すように,水そう(1)の底面よりい位忙水取り出し口(5)を

設けたりしているが,上記図 1のものにおいては弁(3)を開くと水

そ5(1)内の水が完全に疏出してしまうので,特別の水位表示装

などがないかぎり,水そう(1)内の水を使い果し,たとえぼ水そう

(1)内に発熱体を設けた加熱水そうの場合には,から焼き状態にな

るおそれがある。また,上己図2のものにおいては,そう内の水が

完全に排水しきれなく,そう内底部に常に一定の水が残留すると

と忙なり,洗浄時など忙不便である。

との考案は,か九る点K 目してなされたもので,図3忙示すよ

3 26

24
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う忙,水そうの底部に水取り出し処()を接続すとも忙,そ

の自由先端忙弁(3)を,そして内方端に流制御器(6)を自在

忙装しうるよう忙したものである。そして上部流制御器(6)

し装
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は図4に示すように,上部忙水取り出しの通水忙支をきさな

仇流の大なる流出口(フ)を設け,また側壁には水そうの低部忙

対向して,上記上部の疏出口(フ)よりも疏の小なる流出口(8)が

それぞれ設けられて仇る。

この案はとのように構されているので,水そう(1)内の水位

がの大なる出口(フ)より上部忙あるときは,両出口(フ)

(8)から水が流出するため従来とおりの流忙て弁(3)から水を取

特許と新案

との考案は,りづザづミシン本体に装したダイヤjレ等の操作とは無関

係忙,ミシンアーム外部から別個の操作ハンドルを抜き差し自在にそう

入し,この操作ハンドル忙より,ししゅう・模様縫いなどが自在忙行

ない得られるように千'振"を調節するととも忙,上記操作ハンド

ルの取付方向をミシン操作者の得手に合わせて,自在忙調節するこ

とができる操作装を提供しようとるものである。

図 1~図 5 において,(1)はミシンアーム,(5)は従来周知の縫目

リンクで,との縫目りンク(5)が揺動すると,連棒(6)などを介し

て針棒(図示せず)に伝達され,との針棒がりづザづ運動を行なうよ

うになされている。(フ)は尿付ねじ,(8)により回動自在にミシンア

ーム(1) k装された千..力n'レバーで,との千鳥加'レバー(フ)は

上部縫目りンク(5)と,すべり駒(9)を介して互いに連結されてお

り,上部千'加減レバー(フ)を回動操作して縫目りンク(5)との関係

り出すととができるが,水そう内の水が流出口(フ)よりも下位忙な

つたときには,流の小なる流出口(8)からのみ流出するため,弁

(3)から取り出す流は,水面が'の大なる流出口(フ)のを

にして急激忙減少するため,そう内の水が少なくなったことを

容易に外部から感知するととができる実用的効果を有するものであ

る。なお,図5および図6は,流制御器(6)の他の実施例を示す

ものである。 (実用新案第釘1795号)(己)

ジグザグ シ ン の操作装置

考案者本田英 三

位'を変換することにより, fの千'.振が調節できることは従

来周知のとおりである。(13)は上端面忙十字形のみぞ(14)を設けた

づヅシュで同心的忙上己千加'レバー(フ)に定されて仇る。(1の

はミシンのトリづカバー(17)忙あけられた透孔(22)から,上部づヅシュ

(13)のみぞ(14)に係合部(18)をそう(挿)自在忙かん(巖)合させた

操作ハンドルで,この操作ハンドル(1のの取手部(19)を,たとえぱ指

先にとって反復回動操作することにより,千'振の調節を手動

で変換するととができるよう忙したものである。

との考案は,アーム(1)の上面をおうトリづカバー(16)に載せた操

作者の指先,たとえば親指によって操作ハンドル(16)を操作するよう

にしたもので,従来のようにアーム前面のダイヤルを指でつまんで操

作するようにしたものと比較して,きわめて軽快にかつ確実忙行な

仇得られるものである。また,ミシンをテーづル内に格納する場合,

るいはミシンを運する場合忙は,操作ハンドル(16)をミシン本体

から取りはずすととができるのできわめて便利である。さら忙また,

操作ノンドル(1のがかん合するづヅシュ(13)のみぞ(14)を十字形に形

式したので,操作ハンドルの取付方向を,ミシン操作者の得手の方向

に自在に変えるととができる実用的効果を有するものである。

(実用新案第873088号)(土居記)
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Through the attachment o{ drivin宮 mechanisms, circuit breaRets of geneTal puTposes are tearTanged to operate in c0血ecting and

disconnectil)g the lnain circuit autolnatica]]y Thus it 、ecomes possible 加 Use ciTcuit bTeakers giYen a Ⅱne sepatating {unC60n fol e11mi、

natiDg the disconnecting switches set up jn front and in tl〕e lear of ciTcuit breakeTs in the o]d pTactice.凡Vith 皿'actical use of thls idea

t0 84kv standatd gas ciTcuit breaka"S,])}ug・in type units have been developed、 The new' apparatus have an earthing devices of the

nlain circult and also a constTuction to enable a condenseτ訂7Pe potential devlce to be set i11

Along witl〕 the recent trend of bUⅡding compact substations these combined apparatus are expected to find the 、vay i11VaTious fields

1.まえがき

今回,づラグィン形ガス Lや断器を開窕し,各種の試験を行なって

ナべての性能の耐儒ιを完了したので,ことにその概略を説明する。

づラづイン形ガスしゃ断器は梧訓切杉のガスしゃ断器に駆動裴置を殺

け,しゃ1析器自体を移動させることKよって断路機能を持たせたも

のである、とのような考えは従来よりあったが,10~30kV程度の此

較的{C小形・輕量なしゃ断器に限られ,操作方法も人力によるか,小

動力によるものであった。今回の、のは定格72燭4kV に00々,000

A 3,50OMVA,而何ψ部重量約3tであり,したがってそれだけ大き

な動力と火容量の駆動裴置を備えた、のである。図 1,1にその外

観を示す。

近年,機器の据付け画積を縮小するととが変確所の建設コストの

リ1き下げにつながる傾向はますます強くなり,ガスしゃ断器の技術

を基忙して開発されたガス絶緑開閉装匙は, SF。ガスのすぐれた絶

縁特性を高度に利用して機器のス弌ースを大幅に縮小しており,すで

に笑系統に採り入れられている。づラグィン形しゃ断器も機器スベース

の縮小を目的としたものであるが,従来の単独機器のーつの応用例

であり,しゃ断噐・断路器・接地奘置等を機能的に組み合わせてー

体とするだけで,機器の据付け葡桜を相当に縮小することができる。

Itami works

84kV プラグイン形ガスしゃ断器

富永正太郎*・田辺俊雄*・堤 'ラR*
J及'

84 kv plug・in Type Gas cirC山t Breakers

Shotaro TOMINAGA ・ Toshio TANABE . Tooru TSUTSUMI

UDC 621.316.57.064.242

929

ーー^●^

CB

LS

^Ξ一

6

綿

1"S

図 1,2 変電所単線結線図例
Example of sing]e line di且三ram of sul〕station.

従来,図 1.2(司に示すようにしゃ断器の前後に断路器を設置し

ているが,しゃ断器自体を移動させて,断路機能を持たせるととに

よって断路器を省昭するととができ,同図化)のように機器の湖

昭化をはかり,機器のスペースを縮小するととが可能である。

すなわち,づラづイン形ガスしゃ断器は,従来の単独機噐とガス絶

縁開閉装豊との中問に位置するもので,変電所合理化の一方法とし

て今後とのような方法が各方面に広く採用される、のと思われる。

2.定格事項および特長

づラグィン形ガスしゃ断器の定格を表2.1に示す。表では便宜上,

しゃ断部・断路部・接地饗置等を機能別に区分して示した。

しゃ断器本体としては昭和42年に開発以来,すでに800余台の

納入実績を持つ70-SFL-350形ガスしゃ断器を用いているのく、,

(1)しゃ断性能がきわめてすぐれている。

(2)絶縁協調が良い。

(3)操作音が小さい。

(4)描造簡単で,外形寸法が小さい。

(5)耐振性能がすぐれている。

などのSFL形ガスしゃ断器が元来備えている特長がそのまま生

J盲

、、'、
)、

ー'弐"発■,゛.*磯

CB

:'・・、

'、'、が

<

図1.1 づラグィン形ガスしゃ断器
72/84kv l,200/2,00OA 3,50O MVA
Plug・in type gas circuit breaker
72/84 kv l,200/2,00O A 3,50O MVA
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しゃ断部

怖俺托▲1

格'昔 「;工三

しゃ断容量

緑幣級

jld 波

や断選流

1'圧

図 3.3 駆動装置原醐図
Mechanism diagram
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定挌撲人撚作雄圧
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定略引きはずL電圧
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表 2.1 定格斗f項

ナニーノ

7284 kv

1200/2'00O A

3,50O NIVA

60i70 号

50角O HZ

28.1,24.1 kA

JEC一Ⅱ号

76.5165'5 kA

28.1/24.1 kA

5サイクノし

0.04 S

0.? 5

DC I0OV

15atg

DC I0O V

1001

〒W
ノノ

伝

断路部

圧楴だ IU

級蝕

J岳波敬桃ノε

ザi地格円三

定怖鯨時岡確沸

作雄ル怖撚ノヒ

御地圧枯制

定榔断路(接続)時闇

撚作確動機定怖

離師動

釉

下ノ

Ratlngs

援地裴置

定桜知時岡雄流

作力式゛、

ピニオソ

4
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フノノ

フ?熔4kv

60/70 1}

50160H乞

1,?00,2ρ0O A

2227kA

AC 20O V (3 村])

DC 】0OV

505

0.4 kw"

850 mm

22,27 kA

「動3 相1"」時操作

かされており,さらに

(6)変確所の機:欝j訂寸け而祐を縮小できる。

しべ寸断排の前後に従来倹われていた断路器2台を告略でき,また

倒謡告部佑1定側支持がい(佛)子の一部をコンデンサ形訓'器jU変比器に換

えること、"1能である。

(フ)取り扱いが鮪単で,誤捕H乍のおそれがない。

しゃ断器・↑斯路器・接地裴羅などの機能を漆ね備えた腹合機器で

あるが,1人」部IC機械的・磁氣的インター0,"が効来的に設けてあり,

制御奘匙がー一佃所にまとめてあるために取り扱いはm川」.である。

(8)運岻中の消費確力が少ない。

駆動装隈は効率の良い減速裴置で人きな波速比を得ているため,

比較的小さい動ソJですむ、。

(9)遠ブj捕寸乍が可能である。

各部の状態表示,災常時の警報,操作が遠方制御盤で行なうとと

ができるので,無人変電所忙、遭している。

(1の俳造が油埴で,点検・保守が容易である。

しゃ断器本体を点検レール上に引き川すととにより,邪動裴靴・

主囲路接触了などの点検も容易忙でき,述転中の二峅劉吐子の接触状

態が外から硫認しやすい楢造である。

などの多くの特長を備えている。
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図 3.1 外形図
Out・]me dimenslons.
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づラグィン形ガスしゃ1析瓣の概略寸法は図 3.1 忙示すが,つぎのよ

らな主喪部分から構1戊されている。ただし,しゃ断器本体の計溜ⅢC

つ仏てはすでに紹介した資料があるので,ととでは他に付J川した部

分を主として説明する。

(1)ガスしゃ断器

(2)駆動奘置

(3)主回路接続部(断路部)

(4)固定側支持がい子

(5)制御裴置

(6)接地裴朧

(フ)インター0,ワク奘1靴

(8)コンデンサ形引'器用変圧器

0

L"ーオソ

クラソテ青'七シノ、ー

3.構造および動作
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図 3.2 駆動裴置動作説明図
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3.1 ガスしゃ断器

前述のように,しゃ断器は 70-SFL-350 形床掘付け式ガスしゃ断

器を基本としており,消弧室→柴作機朧は同一であるが,フレームの

剛性を増すなどの若干の改良を施している。

3.2 駆動装置

駆動裴置は電動式であり,電動機は三相交流はん削誘遵確動機を

標準としており,概略構造を図3.2 に,原理図を図3,3 忙示す。

電動機が丘*拡すると,減速機を介してかさ街車Aにより駆動軸A

を回し,クラ,ゞチを通して駆動軸Bを回し,チェーンによって伝遵軸の

1町端にある eニオンを回転させてラヅク上を移動する。電動機は運転

時にのみ解放する摩擦づレーキを内蔵しており,可動部の停止はなめ

らか,かっ硫実であり,だ(楕)行および停止位置のぱらつきは抵と

スノどない。

減速機は1組のウォーム歯車からなり,大きい減速比をうるととも

に,しゃ断瓣を停止位置に1遜定保持する。すなわち,しゃ断器本体

に操作時の振動,あるいは地震力などの外力が加わってもウォー△歯
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図 3.5 主回路接触子
Disconnecting contacls

中の肉己保持作川1てよって,しゃ断器移動ノj向のズレを防ぐ術造に

している。また,ウォーム佐下噂は完全密閉奔器に細込んで良好な潤滑

と1坊じノVを硫突にしている。

クラ"は邸動軸Aと Bを常11剖地結しており,千可功"Hノ同埒忙図 3.2

に示すように,手動ハンドルを手動軸の先端に押し込むととにより力

ラーて、抑い奉を矢印の方向に判1し,クラ,,チ寄せレパーを矢印方向に回

転させてクラ,,チを切り離す。その後,手動ハンドルを匝1転すれば手

動で断路・接続媒作を行なうことができる。クラ',チは上記のように

電動機を被駆動側より機械的に切り雛すため,手動操作中に万一誤

つて電動機を駆動させても動力は伝わらない桜打貨としている。

また,駆動装置をユニ,,ト北してすべてしゃ断器フレーム、上にのせ

てあり,点検時にはしゃ剛諾&とともに点検位羅まで引き出せるので,

安全に点検できる。

駆動装置の主要部分を図3.4に示す。

3.3 主回路接続部(断路部)

主接触子の構造を図3.5に示すが,可動接触子は当社の断路器

に広く使われて仏るりパースルーづ形可とう(繞)接触子を用い,単純な

部品構成で信頼性の高いものとしている。また,可とう接触子をし

や断器側に取り付け,しゃ断器点検時に接触圧のチェ,,クを行ないう

る便を老慮している。

3.4 固定側支持がい子

前記の図3.1に示すように,しゃ断器消弧室と向き合って固定

側支持がい子が立っている。支持がい子は標溌の SPがい子を用い,

断路部の一部を槽成する固定側主接触子をささえるとともに,づラグ

イン形ガスしゃ断器全体としての主回路端子を備えている。また,

下側の端子部は後述する接地装置の取り付けに、兼用している。
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3.5 制御装置

現場操作盤として,基礎ベースの前面に制御箱を設けている。制

御箱の構造を図3.6に示すが,各種継電器・タイマーなどをしゃ断

器操作時の振動や湿気から保護する構造としている。ただし, SFO

ガス系統はしゃ断器忙対して元来封じきりであるため,圧ノJ計・圧

カスィヅチともにしゃ断器フレーム上1て取り付け,而何功側に圭寸じ則り

としている。なお,フレーム前面にガス打齢合口を設け,しゃ断器を断

路位置に移動すれば,容易に補給しうる構造となっている。

また,制御箱の側面に接地装置の操作ハンドルを取り付けてあり,

制御箱のととろですべての現場操作が可能である。

3'6 接地装置

図3.7に構造を示すが,接地棒は各相の固定支持がい子下部の

支持台にビンで支持され,相闇方向に約90、同i恢して固定側下部端

子の接地を行なう。

操作レバーに手動操作棒をさし込んで下方に押すと,操イ乍軸が矢

印方向に回転し,操作口,,ドを介して接地棒を矢印方向に回す。各

相の接地棒は水平ロッドで連結されているので,3相同時卿J作を行

ない,3相巴もに接地される。中相の下部には図 3,8 に示すよう

梓作軸

支持台

接地1木

図 3.7 接地装置
Earthing device.
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しゃ断フレーム

( a )

1レ挑越

止め板

しゃ断器接続状態における接地装置のインターロック
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(b)接置装置投入時におけるしゃ断器移動のインターロック

図 3.8 接地装置の機械的インターロ',ク
Mechanicalinterlock of earthing (1evice

なインター0ツク装置を備えている。中相の接地棒に連動して止め板が

約90゜回転する。したがって,同図(a)のよう忙しゃ断器が接続

位置にあれぱ,し中断器フレーム底面のストッパづレートが止め板の回転

を妨げるために接地装置は投入できない。一方,同図化)のよう

にしゃ断器が完全断路位置にある場合,止め板の回転は自由になり,

接地棒を投入すると,止め板は起き上がった状態となる。したがっ

て,このとき,誤ってしゃ断器を接続位置へ移動しようとして、,

止め板が移動を妨げることになり,機械的インターロ,,クを構成する。

3.フインターロック装置

づラづイン形ガスしゃ断器は複合機器であるため,誤操作の防止と

安全のため忙内部に各種のインターロ.,クを設けてある。

機械的インター0ツクには前項の接地装置に関連するものの抵かに

断路操作に関するものがあり,作動原理を図3.9に示す。しゃ断器

の操作伝導軸に取り付けられたカムによって動く口',クビンがぱねで

常に下方へ押されており,しゃ断器が投入状態であれぱ,図3.9

(a)のように 0.,クビンはビン受けの穴にそう入されてしゃ断器の

移動を鎖錠している。しゃ断器が開極状態にあれぱ,同図(b)の

ように 0ツクビンはカムによって 1二に引き上げられており,しゃ断器

の移動は自由である。

電気的インター0.,クはしゃ断器の投入制御回路,断路部の駆動制御

回路に設けてあり,しゃ断器移動中または渋滞警報発生中忙はしゃ

断器の投入を鎖錠し,しゃ断器投入状態,接地装置投入状態または

渋滞警報発生中には卵動装置を鎖錠している。なお,ととで言う渋

4.操作および点検

しゃ断器の開閉,断路部の接続,断路操作は通常遠隔操作で行な

い,遠方監視が可能であるが,現場においては,制御箱(図3.6参

照)に設けた押しボタンスィッチによる直接操作が可能である0

また, AC電源の停電等により電動機による駆動ができない場合

には,先述のように手動ハンドルによって移動操作をするととができ

る。

接地装置の操作は手動操作棒によって行なう。

しゃ断器の点検はレールの延長上に点検レールを取り付け,安全だ

なを開いて安全な点検通路まで引き出して行なうが,点検用延長ケ

ーづル,延長空気配管をつないで点検位置でしゃ断器開閉操作を行な

うととができる。なお,延長ケーづルによって接続した場合,遠方制

御指令を受けないような構造にしてあり,作業の安全を図っている。

ビン受け
しゃ断器投入状態

図3.9 機械的インターロック

Mecl〕anicalinteτ10ck of disconnectirlg PaTt

a

4

一■ L

表 3.1 インターロ'ワク
Iist of mecha11ical and electrical

しゃ断器の位置

各 部

b し、断噐しゃ断状態

断路位置

の

一卸熊1
状

接続位匿

態

開

移動
(1に

接地装匿

極

0渋滞野叔発生時

投

覧表
intetlock.

各部の操作

X途中
動)

ただし

."1部鄭1抑鄭1制鄭

開

X

投

0印は操作可能(インターロックが解かれた状態)であるととを示ナ

X印け電気的イyターロ,クにより操作不能であることを示ナ

X印拡殿械的イソターロックにより操作不能であるととを示す

極

滞警報とはしゃ断器に移動指令を与えた後,所定の時間経過しても,

しゃ断器が最終停止位践に到達しなかった場合,電動機電源の停磁

あるいはその他の故障によってしゃ断器が途中位貿で停止している

ととを表示するものである。

とれらインター0ツクをまとめて表3.1 K示す。

3.8 コンデンサ形計器用変圧器

づラづイン形ガスしゃ断器には仕様によってコンデンサ形計器用変圧

器を設けることができる。たとえぱ,中相固定側支持がい子と置き

換えることによって,全体の寸法・構造をまったく変化させずに設

けるととができる。
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5.試験結果

しゃ断器本体は標準的なガスしゃ断器をそのまま使用して仏るの

で,今回の開発にあたっては,づラグィン形ガスしゃ断器として新た

に心"川された部分の機能検証を重点に行なった。お、な試験項目は

以下のとおりである。

(1)構造点検

(2)抵抗測定

(3)温度試験

(4)断路部開閉試験

(5)接地装置開閉試験

(6)短時問電流試験

(フ)耐電圧試験

(8)漏気試験

(9)参考試験

(a)互換性試験

(b)課電無負荷開閉試験

(C)耐圧力試験

表 5.1 開閉特性試験
Operation test.

生

4^'

図

Chat部ng

,途
々.ゞ三

"^

^

=.ノ

5.1 課電無負荷開閉試験における発弧状況
Current inteTruption test of opened ciTcuit l)real{er

突1

表 5.2
Manua]

生

染一'

111W
ゞ

乎動明幽試験
Opera110n test

閉動

藷夛,

表 5.3 最低動作試験
Mlnimum voltage for contro]1ing device.
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(d)而1震試験

(0)せノV(閃)絡電圧献験

(f)連続開閉試験

(g)支持が仏子たわみ測定

とれらのうち,治もな試験について結果の概略をつぎに述べる。

5.1 構造点検

主回路接触子の取り付けには可動倶卜固定倒ル屯に組立治具を使

用するため,基準寸法内に取り付けると巴が容易であり,しゃ断器

問の互換性を持たせるこ巴ができる。

5.2 温度試験

通電々流2,00OAで主回路接続部,がい子フランジ鯨の温度上昇

値はすべて規絡値内であるととを荷琵忍した。

5'3 断路部開閉試験

連続10,000回試験前・後で特性変北はなく,異常のないことを確

認した。連続試験後の結果を表5,1,手動開閉試験結果を表5.2

に,最低動作試験結果を表5.3に示す。

5,4 接地装置開閉試験

手動操作棒を取り付けて最大操作力を測定した。結果を表5.4

に示す。また,手動で連続100回の開閉操作を行ない,異常のない

ととを確認した。

5.5 短時問電流試験

主回路治よび接地装置に271金三相 2秒問通電して各部に異常

のないことを確認した。
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図 5.2 実体の耐震試験
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5.6 耐電圧試験

各相主遵電部問,主導電部大地間,しゃ断器接続状態での同相極

問て・衝撃波40okv,商用周波160kv,またしゃ断器断路状態での

固定側支持がい子同相極問で衝撃波4印RV,商用周波215kV に

十分耐えるととを碇認した。

5.7 漏気試験

しゃ断器本体の SF。ガスの部分にっいては,述続開剛試験の前後

においてすべてのシール個所ともにハロザンリークディテクタで検知しうる

漏れはなかった。

また,ゴムホース.空気タンクを含む圧縮空気系にっいては,12時問

で圧力降下3%以下の基準を十分満足した。ただし,現在フレキシづ

}レ配管として高圧ゴムホースを使用しているが,金属ホースおよびづ

ラづイン式配管の開発を進めており,最終力式決延はこれらの実用性

能試験結果によることにしている。

5.8 課電無負荷開閉試験

づラづイン形しゃ断器は,荷電状態(しゃ断器開極状態)で主回路

の断路接続を行なうために,しゃ断器消弧室がい子に対する充電々

流しゃ断性能が要求される。試験中の状況を図5.1に示す0 同図

に見られるように,主回路接触子の開離直後および接続直前の数秒

間,主接触子問にアークが発生する。しかし,充電々流値は 84kv

印加時て絲勺0、4mA と小さ仏ためにコンタクトの荒れ,その他の異常

は認められなかった。

5.9 耐屡試験

図5.2に示すように,しゃ断器を大形加振機に載せて実機で振

動試験を行なった。主回路接触子は接続状態ではしゃ断器と固定支

持がい子の振動によって水平方向に多少のずれを生じるが,可動接

触子の接触部を十分長くとって込るので常に完全な接触状態を保ち

らる。また,しゃ断器移動方向の振動に文Jしては,ビニメンがウォー△

減速機の自己保持性と電動機のづレーキによって回転を止められて

いるので,ラ四クとかみ合って確実にしゃ断器の移動を防ぐ0 試験の

結果,エルセント0地震に対して、問題なく耐えるととが確認された0

用変圧器などの機能を持っ複合機機であり,前述のよらな加くっか

の特長を持ってぃるが,その特長を十分忙Ⅱ_1かすために遭則忙あた

つては,下詑の諸は(を杉1'する必要がある0

(1)従来,しゃ断器の前後に設置していた断路器2台分の据村

けスペースは不要となるが,づラづイン形ガスしゃ断器自体の据付け卿

列"士 4nlX 3 m 私り女dz、要く、ある。

(2)屋内専用で,床据付げ形である。

(3)建屋の天井高さは5.5m程度あれぱよい0

(4)主両1路端子が上下K配買され,下部の゛掛子の床面からの尚

さ力琉勺2,ooomm と低いので,下Ⅷ"揣子をケーづルヘ',ド1こ接続し.上

部端了を火井の丹線に接続tる力法をとれぱ,最も無岬のない酉し豊

ができる。

(5)しゃ断器の前画に安全たなを設け,その削Ni通路に約 2m

の点検空問を設けるとよい。

変電所の縮小化を目標として開発されたガス絶縁開閉裴睡は,機

器価格が従来の単独機器に比較してかなり高いという問題があり,

経済性のある範囲はかなり限定される。づラグィン形ガスしゃ断器は,

従来の単.独機器と同程度の価格で相当のスペース縮小を図ることが

できるため,従来形単独機器とガス絶縁開閉装置との中問的な需要

に応じる屯ので,都訴仔近郊の屋内変電所,特に無人変電所での使j"

に適している。

づラグイン形ガスしゃ断器は,

6.適用方法

しゃ断器・断路器・接地装置・計器

しゃ断器に引出し奘置を設けて断路機能を持たせたものは,従来

配電系統の低圧しゃ断器で実用されていたが,今回このアイディアを

70kV系に払霄長して適例し,づラグィン形ガスしゃ断器として嗣発し,

諸糾消E検証試験を完了したので,その概要を紹介した0 しゃ断噐本

体としては,過去4年問の実績をもっ標池形ガスしゃ断器をそのま

主利j打し,断路部・"町功奘置・接地裴置・インターB,0ク奘置1¥を一体

として組み合わせたもので,変電所縮小化のーツj法として,今後と

のような複合機器の使用が予想される。

なお,本しゃ断器の開発に際して終始,有意義なビ助言をいただ

いた関西電力(株)の関係者各位に深く感謝の意を表する炊第であ

る。

フ. む す び
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The ultrasonic flaw detector holds an important position among tbe devices for non.destructive inspection with its features of short

teslin宮 time and low cost. Recently it is especia】1y appreciated in such application as to the inspection of welds of steelframed btidge

1〕eams or of ships when placed in a height or in a locality wl〕ere Ac power supply is hardly available. A newly completed ultTasonic

aaw detector type FD-210 is tl〕e one developed with a11these conditions taken into account and has the f0ⅡOwing merits :( 1) sma11

Sized and 】jghtwei三1〕t,( 2 ) adaptable to both Dc and Ac poweT,( 3 ) opetable for above 7 hours with one C11arge of ba杜eries, and ( 4 )

Satisfylng nearly a11 the functions needed for the inspection of welds.

艮近あらゆる分野で右害欠陥の排除ということが重要な課題とな

つてきており,とれにともない超古波による非破壊検査装置が,材

料,;邵品および製品の品質管皿に限らず,検査1北米の商取りリ1きの

丁'段として大きくクローズア.ワづされてきた

当社がΠ本てネ刀めて超音波探傷器を実jU化した昭利24年ビろは,

大形鍛鯛品の検査を士としていたが,その後,厚鋼板・条鋼・綱省

'薄鯛板・冬種溶接部などに使井」されてぃる最近では特に,造船

所における船体溶接部や鉄骨橋りょう(梨)の溶接部の探傷が増加し

てきており,これにと、ない超音波探傷器も,よりボータづル形のも

のが望まれるようになってきた。

FD-210形超音波探傷器は,このような背景のもとに製作したも

のであるづラウン管以外はすべて半導体化したため小形韓量となっ

たしかも交流直流派川にしたので將ち運びのひん繁な現場用とし

て威力を窕揮する。

Detectors Type FD210Ultrasonic Flaw

Haruji sATO . Kenichi DAIRIK!Kamakura works

1.まえがき

超音波探傷器FD・210形

佐藤春治*.大力健市*

935

UDC 534.8-8:681.89

( 1 )

2.特長

全半導体北したため小形幌量であるとともに傭頼織が高
い

aのセフミ,ク振動子を使用した垂直探触了・斜角探触子・分割

形探触子・"1変角探触fおよび局部水浸探触子を,そのまま接続で

きる

aD 交流電源で使j"するときはFDP 210B形チャージャを用いる

が,菁電池て・使j"するときと,、1法・重量は1削川しない

(12)音速が精寓に設定できるので,斜角探傷時,試験片による

塒間軸校正の千間が省ける

a3) FDP-210B形チャーづヤは定電流,定電圧回路を採用したの

で,過充電のおそれがない。

(14)づラウン管前画に補助目盛板を取り付けることができる。こ

の補助目盛板は,溶接部の探傷を行なうとき,距籬振幅補正曲線を

叡iくためのもので標準付属品としている

(2)電源は交流・噂流兼刑できるので使捫場所が任意である

また"電池は充電町能である

(3)前血操作つまみを少なくしたため現場jUとして最適である

しかも,各つまみは'拠って触れても1"1らないよう,ステ.,づ式とロヅ

ク式を採打Jした

(4)ゲート回路と警報1川路を内蔵しているため,船舶等の溶接部

探傷忙は最適である

(5)電源が自動しゃ断されるので常に一定範囲の性能で使1打で

きる。

(6)送佃部を半導体化したが,他の標準機種(FD 180・FD

16のに比べて,遠距雌分解能・増幅直線性等においてもそんしょ

くがない。

(フ)増幅直線性が良いので定量的測定が可能である

(8)時問軸の直線性が良いので厚み測定もできる。

(9)づラウン管は内面目盛のものを使用しているので,視差がな

く正確に読み取れる

3'構造

この装置は操作の簡易化と軽量化をはかっており,図 3.1 にそ

の外観を示す。操作部分を特に少なくし前面バネルをシンづルにして

いる。補助操作部分は左側面に配置したまたケースの取りはずし

が容易であり,作動させながら保守点検ができる図3.2 にバリテ

リバックとチャーづヤの接続状態をフドす

図3.3に電気系統関を示す各電気部品は機能別に整然と,jン

*鎌倉製作所

図 3.1 FD 210形
超音波探傷器
の外観

Exterlor view of type
FD-210ultrasonicflaw

detector

図 3.2 Υフテリパヅクとチャーづヤの接続

Connection of battery pack and
Charger
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詞

ト基板忙取り付けているので,高信頼性と保守'"余の湘易化および

小形軽量化が突現できた。この裴隈は交流・直流熊川できるが,直

流で使用するときは FDB-210B 形バッテリバック,交流で使用すると

きは FDP-210B 形チャージャを後ノjよりそう人して使jⅡする。

_ノ「、

'J:7回3む

スヒーカー

又

(1)測定範囲(ND1力式)

25mm~4.5m け'ラウン管フルスケール鯛小知t波換算)。ただし,音速

設定は 1,400~6,40o m'、(精度士150 mls)。

(2)探傷周波数

1~5MHZ σ酬皮数釖換えなし,10MH.も探傷可能)。

(3)づラウン管図形の寸法

縦軸64mm,時問軸80mm, NDIS標難目盛付き,しかも内画

目盛式づラウン管使刑。

(4)表示方式
'

AスコーづDC表示,不蚫和形。

(5)総合感度

探傷周波数5MI・bの場介,利得を 14dB 低下させても学振STB-

Ⅲ V51-1のエコー高さは 50夕6 以上得.られる。(PE=最火, REJEC・

TION=OFF)。

(6)近距雜分解能

探傷周波数2MHZ の場合,剣榎 Wmm完全分削山 5Mlb の場
'゛)、
a削反 5 mm を完互＼分謝t、

(フ)速距雛分解焼

探傷岡波数2~5MH^の場介△級。 1MHZの場合C級。(NDIS-

2101-'66 による)。

(8)増幅直線性

64 mm 1紋(NDIS-2102-'67 による,1 ~ 5 MHZ 仏D,

(9)時間杣汝線性

一探触子または二探触子法

(14)使用電源

直流電源. FDB-210B 形バリデ」パリク使用(鉛蓄電池6VX6AIDO

交流電ル和 FDP-210B形チャーづヤ使ju (<C I0OV 士10%,50160lb
約 20 VA)。

(15)連続使用時問

FDB-210B 形バヅデJパック 1 個で約 71侍剛以上。

(1の外形寸,去

約220(φ勵 X150(高さ)×367(奥行)m川。

(17)玉量

約6.5kg (FDB-210B 形バッテリパックを含む)。

R

"

^才成1支丘§1ヲ

4'主要性能

5.各種探触子

探触子の形式,探傷周波数および振動子の寸法は川途に1心じて進

定しなければならないため,各孤のものをjU意している。当社の探

触、fは,特殊ダンパ(特許リ]詰中,火弼測昭心^90075,その他)を採

川してぃるため,卸辻コーの少ない靴能を得ている。表5.1に竺仔上

の標難系列を示す。探触、fの被検査材との按触卿のⅢぱ"倚丕は,刎

途指定により製作している。

図 5.1 に芥種探触子の一例を示す。

、形式

按動子の、
寸法(mmン

(10)アッテネータ

0.5dBステ,づで最大70dB まで調整可能。

(11)ゲート

づラウン管縦軸6~100%の任意の位朧に粋綴レベ」レ設定可能。ゲート

位置は 0~50omm 偽劇q縦波換算)。ゲート1賑は 10mm~50omm (釧

中縦波換算)忙設定可能。

報瞥(12)

スeーカー(約2k11力

(13)探傷法

30 φ

25 φ

20 φ

●会

垂

(水

表 5.1 探触子の標準系列
Standatd series of pr01〕CS

直

,乳)

0.4,1,2

MHZ

1.2 MHZ

2,3,5,10

八IHZ

斜
セラミ
角

936

,'-1

図 5.1 各種探触子
Various probes
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宍を_ 6.電気的特性の測定結果

6.1 安定性,その他

(1)蓄電池を完全充冠状態から自動しゃ断電圧まで変化させた

とき,感皮の変化は ldB 以内,送信'パルスの移動はフルスケールに対

して2%以下,ゲートマーカの移動は鋼中縦波換算で,2mm 以下で

ある。

(2)周囲温皮を一5゜C~+45゜C主で変化させたときの感皮の変

北は 2dB以内である。

(3)この裴麗の探傷ケーづル(MLM 灯幻は RG-62/U,長さ 2m

標準付属品としているが,ケーづル長・さが変化したときの特件変化を

表 6、 1 と図 6.1 に示す。

表 6.1 探傷ケーづルの長さによる特性変化
CI〕aracteristic C11モ1nge depending on pt01〕e cal〕]e

ケーブル

1 」乏き(m)

魯
j

1]十? 1 90 1×=30 1
、 2(ノ'水) 1 0 1 】00 1 子1Ξ11,'
1・ 1 0 1 鵬'北器
じー・・1・1fl-111・仁呉1三
15 1 -1 115 三
^^

,.0 1 -' 1 ,'0 1,,器'

1 0MH.,水,"■0φ0場a l 'M氏,水品⑳φ0場合

"岡'1""翫SI" 1卵,ト'岡'1""締眺●町

i11 1)

11・ 2)

i1 3)

巡距傑分解能の鞠でXは鋼材6mm段差の反射波の分解能であろ。

述距熟分解佐の槻で y住鋼材9mm段茂の反射波の分鮒焼であろ。

感堤の変化について"図 6.]のグフフに■示した。

'..
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5船

400

3CO
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'

(1)近距航分解
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図 7.2 づラウン管波形
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6.2 増幅直線性

りづ1クシ.ン特性を図 6.2 に示す。」沖隔直線性は REJ=0 で NDI

規格1級に入っている。図6.2 は探傷周波数5MH.の例である。

リジェクションをかけると,特性は非直線になりダイナミックレンづが狭

くなる。これより小さい雑エコーを消失できる。

6.3 充電特性,放電特性

充電特性を図 6.3 に示す。充電開始後A時点までは定電流で充

電する。それ以降は定電圧味勺6.6V)にて充電していく。また,充

電1酪充は徐々に減少してB時点になると急激に減少ナる。この問充

電確圧打葛流はすべて自動的にコントロールされる。

充電はB時点で完了するが,さら忙充屯を而榔ナても菁電池への悪

影粋 G過充電)はない。図6.3 は完全放電した、のを充電したとき

の充電特性て、約12~13時問で充電を完了しているが,さらに 1引時

間まで充電特性を示した。なおチ七一づヤを切り誹すと蓄電池電圧は

約6.6V となる。図 6' 4 に放電特性を示す。これによると約7時問

は・1サX吏用できることがわかる。

フ.ブラウン管波形
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図7.1に探傷周波数 5MH.で綱板 5mm を測定したときのづラ

ウン管波形を示す。

(2)遠距籬分解

図7.2 に探傷周波数 3MH.で鋼材 6mm 段羌を測定したとき

のづラウン管波形を示す

8.測定上の注意点

測定上の注意について若干具体例をボす

(1)接触媒質と感度との関係

表8.1に探傷面荒さをパラメータにして接触媒質と感度との関係

Kついて測定した結采を示す。表画が荒くなると,グリセリンは水や

マシン油より感度良く測定できる。表面状態がよくなると,水を使う

ことによりエコーの最火値は,奔易に得られやすい

(2)探触子の接触圧刀

一般に探触子に使用している振動了は乎荒く取り扱うと破損しや

すいので注意しなければならない。精密探傷時の接触圧力は,3種

類(水・マシン油・グリセリン)の接触媒質と 3種類の探傷面の荒さ

(マヤ▽,▽'▽,▽)での実験によると,3 ~4kg程度が適当である。

表 8.1 接触媒質と感疫との関係(測定値)
Relation of coupla址 and sensitivity (tentative data)

、ー

探傷面,1
の荒さノノ

Tで『〒7

tマ

セ

ワ

OdB (基池)

接

蜘

-0.2dB

ニノ

考

9.装置の信頼性

故障修理後,次の故障まで正常に動作する時間(MTBF)は約

1,750時問程度である。(EaeeSの値忙よる予想値)。したがって 1

日当たり 5時問使用すると,3501ヨ問は正常に動作するというとと

が予i則できる。

触

エコーの最高値がやや
スムース1C得られにく
い。

ーフ.7 dB

^ シ

図 10.1 JCR 2段ロケットづースタエンジンの超音波検査
Ultrasonic inspection of JCR 2Stage rocket l)ooster engine

媒

十04dB

:ノ

ー?.4 dB

-13.1dB

ニコーの最高値がスム
ースに得られ忙くい。

質

10.応用例

図 10.1 は, FD-210 によってJCR用づースタエンジンの燃料検査を

行なっているところである。

図 10.2 はハントスキャナを尓すが,本体として FD-210 を使用し

ているハンドスキャ寸は,おもに厚鯛板のラミネーシ.ン探傷忙威力を発

揮する。

図 10.3 は警報ランづである。これは, FD-210 前面パネ1レのジャ

ヅクにさし込んで使用する部品NO' AL-660 は指輪式, AL-661

はちょう(貼)付式であり,いずれ、発光ダイオードの光により警報が

得られる

水

-06dB

-40dB

ー】?.9 dB

エコーの最高値がスム
ースに得られる。

ノノ
図 10.2
Hand

ハントスキャナ
Scanner

◎一ー

AI_-661

図 10.3 警報ランづ
Alarm laml)

Ⅱ.むすび

非破壊検査の一環として超音波探傷器が各所で用いられているか,

最近,特に現場用として軽量で持運びの便利なもの,しかも蓄電池

式のものが要求されてきた。

FD-210超音波探傷器は従来の探傷器の性能を落すことなく,こ

のような要求に十分こたえられる、のと思う。少しでも非破壊検査

の役にたてば幸いである

おわ川C終始,ご指導いただいた関係各位に,厚くぉ礼小し上げ
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電子計算機用カップルドフィルム升多記快装置
尾崎弘*.谷口慶治**

小島一男、・蒲生容仁、・南部元、

上坂達生一

Coupled Film Memor for D喰ital computers

Osa胎 University Hiroshi ozAKI. Keiji TANIGUCHI

Kazuo KOJIMA ・ Yoshimi GAMO . Hajime NANBU
Tatsuo uESAKAMitsubishi Electric corp., sagami works

)

Mitsubishi Electric corp., Kamakura works

devclopmcnt of 11]e memory of 16K I)yte provi(1ea wjtl〕 coupled fi]m memory e】emenls and a]so tl〕e test

AI〕out tl〕e lnemory elements, coupled construction of magne6C fⅡms lmmune from tl〕e eHect of demagne.

for

determined to compose strip wires which are least a{fected by eddy currents, have good propagation cha、

field distril〕ulion al〕d good w011ζabjⅡty. RegaTding electronic circuits,(1) transistoT matrices are used for

are connected direct to the stack,(2) tral]sfoTmers are used for the canceⅡ且tion of digit.current、nojses aれd

f0ⅡOwers so as to Teduce cyc]e time. This trial model has operated steadily at a cycle time of 250ns and

1.まえがき

磁性薄映を記憶索「としてΠ」いることにより,商速記憶奘冊を突

現できることが指適されてa)以来,これまで多くの研窕が行なわれ

てきたたとえぱ,スクラッチパヅドj刀の小容県高速記憶裴貿としては,

容量 128B (バイト=8 ピヅト)サイクルタイム 60"S 利り女のものがあり仭)

またヨ三記憶用としては,容量10OKB サイクルタイム50onS のもの御な

どが発表されている。記憶素了も開磁路から半閉磁路へと進み,さ

らに閉磁路で高密度ミ計意素了の実用化研先が行なわれてぃる川御岡。

筆者らは素子および周辺詞路の設副・法にっいて,研窕御侶X0川0〕

川X12川3)してきたが,これらをもとにっぎに述べるような特長をも

つ 16KB の記憶奘置を試作し,サイクルタイム250ns,アクセスタイム80ns

で安定K動作するととを確認したまた,実裴問題も含めて記憶客

量がサイクルタイム忙あたえる影響を羽べた。

木試作記憶裴貿の特長を次忙列挙する。

(1)ガうス基板 1二1て,磁性薄膜とストリッづ線とを染砧北したもの

を対向させた力,づ1レドフィルム形記憶素「をIT」いており,このプK J'・は,

蒸着のみで形成できるので製造がm川iである。

(2)このため,2枚の磁性薄膜の間げき(隙)が小さくできるの

で,強固な半閉磁路を形成でき,安定な記億特性をもってぃる。

(3)霄込み雑音の消去にトランスを用いており,従来の力式0り

忙比べて,終端の処醐が脚単である

(4)読川し電圧にっいては,けた線の近端仰ル速端側の川ノjが

介成されるので,信号の伝は゜(播)による減哀が補償される。

(5)読11」し系に1ミッタホロワ付きの極枇判別器を用いるとともに,

メぞルジスタを再叫込ルーづからはずしてサイクルタイ△の短縮をはかっ

ている。

(6)変形スィーづ同路(均をmいてストローづ発生時問の制御を容
易にして仏る。

(フ)情報書込みには実用的な見地から消費電力を小さくするた

古駆大学(工博)予*大阪大学
三菱電機(株)鎌倉製作所一相模製作所

UDC 681.142.04:]59.953:621.318

め RZ力式を採用している。

木文では,カ.ワづルドフィル△メモリスタ,クおよび周辺同路の設引'汰と

フミ裴法につφて述べ,試作奘貿により記憶奔最とサイクルタイ△の関係

を求めた結果につ仏て述べている

2.記装の構成とサイクルタイム

けた系の榊成は図4.2 に木すようになっており,サイクルタイムフ。

は図 2.1のタイミンづ図からつぎのように表わされる。

7C 71/十Tdd+rdゲ十7d佃十7dj+7詐'十7S, (2.1)*

j

1

、'
'

n
'喝..

、.

7

939

、ノ

フ' 1 1'1

「ノ.'ー

C/;,"

図 2.1 力.ワづルドフィルム記憶裴穎のタイミング、
Timing ch丑rt of tl〕e memory

瓣込み雑音が発生しない理想的吐場合におけるサイクルタイム壯,

フ'=フ.1d+7叩d+フ,'十rdd+7dld+フ'b+7d則十Tdj

であるが,フ'1d+フ'πd・トT,ml《フ'/十ア',であるから,式(2.1)のよ

'帛!仙怜器出力'屯圧
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とこて、

rd肋之7牝/

T故":読出し増幅器の遅延時問

7ψ:語電流の立上がり賠f司

T加/:語電流の立下がり時閲

r刀:i涜川し確圧の eーキング崎MJ

ry :読出し乢艸副可路1」_1力における読出し電圧のぜーキン

グ時問

rdd .ストローづバ}レスにより読1Ⅱし電圧の極性を判別して

からけた電流が流れ始めるまでの時冏

T心1:けた卵動川黙から;11込み位羅主でのけた砥流の伝

ぱG所)時剛

T則:i澁川し付.1段からけた線川力端,1f主での1売川し霞1モ

の伝ぱ時則

7加:けた電流の立上がり時岡

r'加:けた電所ιのパルス幅

TU :けた電流の立下がり時冏

Tげ':けた電流が立下がってから統川し地幅回路1_1」ブル諾

子でi11.込み卿r高電Π泌斗咸衰するのに要する時問

rⅧ.1牛込み雑音がi咸変してからシステム雑膏が減亥す

るのに要する時問

125μm

妨害のあるときの 11"
ι5害のないときの" 0'

図 3.3 妨害による破壊
DistUτ1〕ance c})aracterislics'

1訟μm

縦軸:読出電圧 lmv/div

讃軸:けた電硫30mA血iv

沌膜が一様IC磁化しているとして磁束寓度から計算した値に憾ぽー

致し,また実際に一様に磁化していること、カー効果によって確か

められてぃる。膜の問げきが40μm 以上になると,;リ込み磁界が

消えた瞬冏から内己の反磁界によⅢ揣に反対力向の磁区が表われー

である。

図 2.1で 7,=f (7ψ)であるが,渦電流による影糾肋ξ小さく

なるよらにづレーンを設計司・れぱ'Uの,語電流の立1オ§り1埒問内に磁

刊,捌1英のスィ,,チが終了する。したがって, rp"r川・P と近似でき

る。また,焼川し電圧を三角波で近似した場合,読出し増幅m1路の

帯域幅 B と読川し電圧のスィヅチング時問おとの問に B>2/おの関

係があれぱ, rゞごTP と近似できる。これらの関係と式(2・D,

(2,2)とから,サイクルタイ△はつぎのようになる0

・・・・(2.3)

式(2.3)で第1項は圭としてメモリスタ,クの1樺造に依存する項で

あり,第2項は当三として周辺回路の特性によって定まる項である0

この芥項の値については後述する。

3.記憶素子およびスタック御田川゜川幻

3.1 カップルドフィルム記億素子

磁性苅膜メモリづレーンでは夕WⅢ磁界の影縛,妨害の影縛,ビット密

度の向上などに対して素子の磁路を閉じた桃造にするのが決定的K

有利である。平板形磁性薄膜メモリづレーンでは,この磁路の閉じた構

造を実際に作るのに一般的に二つの方法がある。ーつはフェライトな

どのフラックスキーパを用いる方法であり,もらーつは力・,づルドフィルム

形の、のである。カッづルドフィ}レ△牙錆酎意素子は,図 3.1 のように語

線.けた線などのストリ,,づ線をはさんで,2枚の磁性苅膜がお互い

忙わずかの問げき(F弱を介して磁気的に結合し,半閉磁路を作る

、のである。ワラリクスキーパ形忙比べて,すべて薄膜て、構成できるの

<・作りやすいという利点がある。との形の素子では,2枚の膜の磁

気的な結合の強さが素子の記憶特性を左右する大きな要素であり,

との結合の強さは2枚の膜の問げきできまり,その関係を図3.2

忙示してぃる。との図は0.6mmxo.6mm の角形の蒸着膜(1漠馬琉勺

1,50OA,ガラス下地上に蒸着したもの)について調べた、ので,膜

の問げきが40μm以下では出力電圧は完全に飽和しており,磁気的

な結合が完全であるととが示されて゛る。とのときの出力電圧値は,

T。=(^十r.,)十(Tdd+7仙j+7訂+フ")+7肌
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表 3.1
E]ectTic

語

け

耶

出

メモリスタ,ワクの

Chatacteristics of

動 電

力

電

線直流抵抗

ディジノト毅直流抵抗

流

特性インビーグンス

繁弓1^,1゛ノノ、§^,'M§●ゞ、,'_.ジ.ゞ14区、喜イX彰■・PゞYt?ι_

・<^^ニ,

流

伝

圧

亀気的

memory

ぱ

11P 40omA

時

ID

特性
Stack.

問

VS 士2mv

士50mA

RIP 2.6Ω1144 ビット

'

R刀 6Ω15127 ード

ZO

ιd

22Ω

3 n3n287 ード

,

図 3・ 4 けた線の終端抵1亢と'11・込み緋門消去 1、ランス
D堰i1 Π0島C au〕CCⅡa110n u'ans{on〕〕erS ιU]d mnlC111ng
rcMslancus of dlgⅡ.5Cn、e linC5

'j0白ご口白P口'11

U・■●11.,ニ・■●y.

図 3,フカッづルドフィルムメモリスタック

COUP】ed fⅡln manory stack

様でなくなる。とのよらに1胡げきが大きくなると,スト小ワづ線と交

差する磁束の割合が減り,さらに,膜の磁化の一様性が失なわれる

ため,磁束自身の絶対量も減少し,両方の効釆で急速に結合の効宋

が波少し,100μm 以上の問げき忙なると,結合効釆は低とんど失

なわれてしまう。つぎに妨害によるくずれ方を図 3.3 K示す。と

れは約6,000佃の妨害パルスを加えた後の出力電圧を,妨筈なしの場

合の川力確圧と比較した、ので,膜の闇げきが火きくなっても,妨

轡Kよるくずれ力{ては特Kはっきりした傾向はでてぃない。川力確

圧の火きさは,妨害のあるなUC1捌係なく1司じであり,悦の渕げき

が人きくなったときにもω上リによって波少するのではなく,上述し

たように,!}込みが終わった山司川Ici咸少してしまってぃることを示し

ている。

つぎに索子の芥那分の寸法についてはっぎのように決定した。

まず宗子「剖ビッチ(ピット件1皮)にっいては,おもIC11:{乍上の埋山

から lnun と決め,との e,,チでの索子のクリーづ特性および膜の磁

氣的結合状況から, 1鯛侠の寸法を0.6mmxo.6mm,2枚の膜の問

げきを如川n以内にするとととした。この冏げきのヰUC語線'けた

線'絶緑厩が入るが,とこでは波喪定数が址少になるように'、り分

け,さらに工作上の闇}趣も配慮してi済線を 5川n厚,絶紹リ四を 8μm

1孕,けた線を 12μm 1デ:としたU9)。

語線の幅は,渦流の影縛と'4心流κよる磁十"柳侠上の磁界分価を

,;111して 0.5 mm とした。また,けた線のψ品はil,,'允の影紗1と波喪定

叡を杉1愈L,これらを1女少にする寸法として 0.3mm とした。

3.2 メモリスタックの構成

上述したカリづルドフィルム形メモリ卦{ f を,1 枚のガラス'ド地、上に

32×36 1刷蒸ノ苫し,この"ド地ガラスを令J禹ノ'仮の_1二に 32 枚はりっけ

てメモリづレーンを拡成した。このづレーンの¥ゞ量は,」28,;1i冬 ldd ビッ

1'である。とれを1,咋1介わせ忙はり合わせてアヅパローワ村嵯告をとっ

た0 とのメモリづレーンを 4段靈ねて,けた線をづレーン内の線と同じ

4寺性インビーダンスのフラッ1、ケーづルて1餅光した。表 3.1 はスタヅクの概

1畴の確氣的1寺性を示したものである。けた線の示糾椒Cつぃては緋古

を減らすため図 3.4 に水すよう忙終端板をとりっけ,ここ忙終端

抵抗とトランスをとりっけて,その後をコネクタで外m1に引き川すよ

う忙した。語線の終端につV、ては図 3.5 に示すように,按地端を

j"ビとに交互に、3、り分け,他端(128×8)を 150 ビンコネクタ 8 仙をju

いて外都K引き出した。このように山側に交互に'、り分けること{C

より,コネクタ冏の空問を火きくしてi舗K動回路を直接スタ,クにと

りつけられるようにした。これにより語電流の立士がりを速くし,

雑音'の低波をはかった。図3.6は語耶動回路を接絖した状態を水

したものであり,図 3.7 はスタ,クの外観を示したものである。

4.周辺回路
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4.1 語駆動回路

語駆動回路は,128語を 1単位とし,
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スで構成した。トランジスタマトリクスを用いたのは,高速化のためと,

語線の電位変動忙よる誘導雑音を防ぐためである。図4.1は語駆

動師1路を示したものであり,この11、'1路はトランづスタマトリクス,ベース馳

動1旦1路,および1ミ',タ駆動匝1路K分けられるへース郡動1Ⅱ1路は直

結力式であり,エミワタ娜動1川路はトランス郭動ノj式であるタイミング

パルスはエミ.ゞタ娜四小心佑のみに加えられ,動作原凹!はつぎのとおり

である。まずべース駆動1"1路のーつのトランジスタが導迎すると,逃

ばれたべース共迎線の竃位は一5V から OV近くにし封・するつ

づいて,エミ."駆動川路のーつの 1、ランジスタを導辿すると,逃ばれ

た韶線に電流が流れる。

4.2 けた系回路

4.2.1 構成

図4.2 はけた系の榊成を尓したものである図で左上の山1路は,

けた駆動川路, SAは読出し増幅山1路,右下の1川路は極性判別1川路

である。けた駆動向路忙おいて1は情報入力であり, U,しはアヅ{

スタックか,0-ワスタ,,クかを選択する信号である。 WT, RT は書込

みタイミングパルスと,読}.Ⅱしタイミンづパルス入力である

4.2.2 書込み雑音の消去法ωX川

メモリスタックをア、ヅ{ 0-ワ/j式忙より榊成する場合,図4・ 2 ιC 小

すように,トランスを統川し」曽幅器側IC川いると,(14)の力式に比べ

て終端抵抗の数が波り,終端板の部分が小さくできる
0

また人ノj式では,けた線の伝は岫寸司が無視しうる甥介には,ア,ヅ{

スタリクと口ーワスタ,りクのけた線の抵抗とインダクタンスカダ穿しくなるよ

う忙,外訊1忙抵抗とインダクタンスを付加してやれぱよいのてY剖整が容
ι、

易である。トランスの巻線はけた線側の 2木の線(一次似11)をより

わせておけぱ,一次側と二次側(センス仙D の間に女)'な紬合が得ら

れ,書込み雑音の減衰が速くなる

4.2.3 極性判別回路

極性判別同路(13松磁性薄膜記憶裴置の読1」_ル1可路に適している

が,これに 1ミ汐ホ0ワ川路を付加すること忙より,半ψ川時問を加紬

させることができる。

図4.2 の SA 川ノJに接統されている1川路は,杣げ主州別1"1路を刀、

したものである試作した杣汁生判ケ刈膝は,人ノ1,御上が0・15V で動

作し0.2V 以しでは'""刈1侍間は一定になり,その値は 10nS である

また,との1"1路が肪報を傑"してから雑シ斉κより灰'松するときの

人力確ルは約2Vである

4.3 タイミング回路

タイミンづ 1"1路は,胎系タイミンづパルスとけた系タイミングハ1レスの 2,《

統忙し,けた系タイミングパ1レスは,"1変スト0一づパルス発生曾部15】を通し

てアドレス 1,、;りによりパルスの発生時問を変化させている
タイミング

+5V

-5~

石1;、ji(

エミノクニ士・而ι早

けた竃流1肱形

5.1 動作試験結果

図 5.1 にサイクルタイ△250nS で動作させたときの各部の波形を尓

してぃるセンスィ寸抄忙続くやや低周波の雑ごは,後述のごとく記憶

容量忙依存するものであるが,との裴匙ではシステム雑音より速く減

5
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図 5.2 16KB カリづルドフィルム記憶装躍
16KB COUP]ed 豊m lnemoTV

表 5.1 遅延時問
De]ay time

フ.。,

30 n5

ー.駈

、

フ.π

^

うに抵ぼ直線関係になることがわかる。

6.むすび

カヅづルドフィル△形16KB メモリスタ,クを用込てヨ己憶装置を試作し,

高速記憶装置を設計する場合に必要な多くの資料を得た。とれによ

ると

(1)カヅづルドワイルム形素子を設計するときには,2枚の磁性薄

膜の結合を完全にするため,その問げきをある一定の値(0.6mmx

0・6mm の磁性沌膜では40μm)以内におさえ,渦流の影縛を少な

くするためにストリヅづ線の幅は磁性苅膜の幅よりせまくし,厚さも

可能なかぎり薄くする。

(2)書込み雑音の消去にトランスを用いる力法は終端の処理が鋤

単になり,トランスのけた線側の巻線はより合わせて用いると霄込み

雑音の減変が述い。

(3)読"_ル回路に 1ミッタホロワ付きの極性判別器を用い,子f当込

みルーづからメモリレづスタをは,'すことにより,アクセスタイム 80ns・サ

イクルタイ△ 250nS が得られた。

(4) Z引意客量がサイクルタイムに与える膨粋は,記憶容量を大きく

するど淋込み雑音の減衰に時間がかかり,測定した範囲では,言計意

容量に対しほぽ直線的にサイクルタイムが増大している。

今後改善すべき問題点としては,つぎのようなものがある。

(幻素子を小形化し,卵動電流を小さくする。

(10 身1子を小形化し,ストリッづ線長を短くして,胎j速北をはか

る。

(0)周辺回路を架積北し,小形化する。

(d)奘置の接地系をより完全にしシステム雑音を低減させる。

最後に本研窕の機会を与えられた計算技術部,金屈材料研グ宗邪な

らび忙大阪大学工学部尾崎研究室,中央研究所,鎌倉製作所およ

び相模製作沙ルオ捌係各位に感謝の意を表します。
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図5.3 語数とりイクルタイ△の関係
Relatl01〕 between lhe "ulnbじr of 、ヤ0rds

and l})e cycle tinw

淡Lている。長く持続する高周波のシステム雑音は,裴羅全体の接地

系を強くすること,特に血1路の接地とスタックの接地の問のインビー

タンスを小さくするとと,論到!レベルの信号配線をツィストベアにするこ

となどが,これを小さくするの忙有効である。これらをさらに徹底

するととにより,サイクルタイ△220nS で十分安定1て動作しうるものと

杉えられる。

アクセスタイムは話系にトランづスタマ1、りクスを採用し,さらにとれを

スタ,,クに直結して配線による遅れを除いたこと,討副_ル系に高速の

極性判別回路を用いたことなどにより約80那が得られた。図 5.2

は装置の外観を示したものである。

5.2 記憶容量とサイクルタイムの関係

表5・1は試作した装置を使用して 2章で述べた 7dd, T肌,7Wj,

rψ,フ"にっ仏て測定したものであり,図 5.3 の下側の曲線は,

記憶容量(語数)と T詐'の鬨係を実測した結果を示したものである。

表5・1の値は記憶容量にはほとんど関係せず,ほぽ一定であるこ

巴から, H酎意容是とサイクルタイムの関係は図 5.3 の上側の岫線のよ

15 ns

0
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Elnployment of comple(ely bealed.off constructi01) and inゞaⅡalion of an interior passa名e hal'e introduced a new production of a11'

Weather type cul〕icles to be operated wit11 higl) reHability independent of weatl〕er and environmental conditions. TI〕e houslng constTuct、

ion is of a paneltype on tl〕e curtain wa11 System used in lofty bU11dings. TI〕e apparatus c01)tained inside are of a cartridge type which

enables tl〕e products To be manufactured in quantities tl〕rough the improvement of quality and the st即dardization. Between each ofthe

Prindpal appatatus and als0 1〕etween conTrol circuits are meta11ic sealin痕 Panels haⅥng gtounded potential so as to safeguard the opera'

tors and to avoid The spread of faults. Moreover, an airing system is employed to prevent lhe bteatl〕ing of t11e cubicle occulring with

the cl)ιlnge of outside and inside temperatures, t11Us t11e lnterior belng a11 tl)e time fieled wit11 Clean dry air to maintain l〕igl) reliability

Of the equipment

Itami works

ClasS 6070 kv A11.vveather Type cubides

Yoshimasa YONEZAVVA . Toshio TANABE ・ Hisao TANAKA ・ Hiroyuki HIRAKAVVA

6070kV級全天候形キュービクル

米沢克昌*.田辺俊雄*.田中久男*・平河宏之*

昭和27年忙 23kv l,00OMVA 2,00OA空気しゃ断器を収納した

特局キューピクルが製作されてより約20年を絲過し,当礼力ぷ幽乍した

10kV 以上のいわゆる特高キュービク1レは 6,000 仰以 1二となた

とくに,導入初期においては名昔D部などの屋内開閉設備斤1として

小形化,保守の安全性の向上,火災のおそれから油なし1胴閉装躍の

伊挿合などを・七目的として採用されたのにヌ、1して,昭和如年ビろよ

りは飛躍的に増人する 1.:業用受変電設備用として耐塩害,耐腐食性

ガスなどの環境対策および変電所のパッケージ化による1,_i慨廿生の向 1二

などをキ目的とした特高キュービク1しが多数採用されるに仏たり,そ

使川電1'も 69kv,80.5kv,115kV におよんでいる

キューピク1レというIU語の定筵が明硫でない点から,最近では建築物

的な建屋式変電所をづレハづ化したような、のから,固体絶緑をとり

入れた超小形の開閉設備まで,各種の形式のものが製作されて仏る

が,当社としては特高キュービク1レはあくまでも,電力会社特高キュー

ビクル規格優領,あるいは単位閉鎖配電盤規格 JEM-1153, JEM-

1114(近く JEM-1244 に改訂される)などに規定されて込るいわゆ

る Metal・Enclosed switchgear の規格忙準拠して設言卜劉乍し,これ

らの規格によって規定されている使用者側に対する寄与性能を忠実

忙保有させるように配慮している。

60.70kV級の高電圧回路1ておいても 20,30kV 特高キュービク1レの

枇造をそのまま延長した牛ユーピクルUX田(当社て、はづ0,ク形と11乎ん

でいるもの)が製作されて現花までK約700血の実穎を有している

が,最近積雪.吹雪などが多い寒冷地や,砂じん(塵)などの多い海浜

地区などにおいて,保守点検連路つきの特高キューピク1レが多く要求

されるようになったため,保守点検用の通路を内部に設けた 60.70

kV 級の企天候形特高キューピクルを開発したので,以一冉てその概喪

を報告する。

ま が美

UDC 621.316.344

外形寸法は一般の建屋式変電、所の場合の約7090である

(2)接地電位の金属隔壁がある

JEM一Ⅱ14の単位閉鎖配電盤の形の分類に従えぱ,3X級に相当

するすなわち,Ⅲ可路のおもな機瓣は相互忙接地金属胴壁で籬陶

されており,卞川路仙ル職視制御雛側とは接地金属でそれぞれ籬隔

されている。これによって保守作業の安全忰が完令に保証され,ま

た喫故の波及が1坊止されている。

(3)カートリッジブゾ式である

しゃ断器・断路器・避雷器・計器斤」変圧器などの内廠機器および

制御配線・空気配管・制御器具などを収納する低ル制御士!は,牒池

化された力ートリッづとして二L場内で製作・試験され,これを1"1路条

件に1心じてバヅケージしたキュービクルであるので,現地上ヰ"リ1閻が恕

く,しかも偏陳頁性の高い設備が供給される。

(4)完全密閉,エアリング方式を採用している

排気ガスを放出しない SF6ガスしゃ断器の採片ル,長年の戈袖に

よって裏付けされた気密技術により完全な密閉構造となっている0

密閉形キュービクルの場合には,換気式にくらべて 10゜0以下の年間

汚損蓄積冕であることが証明されており,このために機器のf口頼性

が向上し,保守点検期問が延長されるので,大幅な保守・点検の竹

力化が司能である。

また,完全密閉榊造であるので,乾燥空気をキュービクル内に送り

込んで,温度変化によって生ずるキュービクルの呼吸作用を防止する

ことが経済的に可能である。屋内設備の場合でも高温忙なると機器

の金属接点などの劣化が牛じるが,乾燥空気を送るエアリングカ式で

は,11乎吸作刑の防止忙よって腐食性ガスによる絶縁物や金1瓜接点の

劣化が皆無になる憾か,il,9露現象なども完全になくなる

(5)外観が美しく,高皮の品質を長年月にわたって保持する

外壁部は,量産された鋼板製パネルに高品質の防しょう 4劫処埋を

行なったものであるから,近代的な外観と品質を長期忙わたって保

持できる。

(6)増設に備える先行投資が不姜で,かっ短時問停電による増

設が可能である

キュービクル外被は簡単に取りはずしができるパネル構造であるの

で,増設分の現地据付けは無停電で可能で,主同路のっなぎ込みの

(D 小形化されている

断路器・しゃ断器などにキュービクル専用に製作された機種を用い,

機器配列を合理的にすることによって全体としてむだな空問がなく,

944 *伊丹製作所

2 特 長
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時間のみ停電すればよく,短時問で増設工出を完了することができ

る。

3,性能

3.1 キュービクルの一般定格

表3.1に示す。

3.2 外被構造部の耐腐食性能

側恨で部は溶融亜鉛めっき鋼板(厚さ 1.2mm)に塗奘を行なったも

のであり,その特性と塗奘仕様を表3.2と表3.3 に示す。

さらに,特殊用途として,海洋性環境川や寒冷地向けなどの特殊

仕様の塗裴を行なうこともできる。

また,銅・ニッケルリけづウムなどの合金元索を添加して耐候性を向

上させた耐候件鯛板を用いた場介には,無冷奘でも良好な耐候性を

期待できるとされている。

キュービクルの場合には表画色の指定を受ける場合が多く,また,耐

候性鯛板の初期の黄さびが問題忙なるとともあるので,当社では耐

候性鋼板の場合で、塗奘を行なうことにしている。この場合,;令奘

の密着性は一般鋼板の場合と比較してかなり良好であり,したがっ

て補修塗裴の周期も長くできるととが火きな特長となる。

里井士では,上記の各種鋼材およびそれぞれの塗裴方式忙よる試片

を用いて日本各地で暴露試験および工場内で加速劣化試験を行なっ

ており,その結果,標準として創宗己したように,溶融弧鉛めっき鋼

板に表3,5 の塗奘を行なえぱ,海岸地帯や化学性ガスのふノVい氣

小で凾良好な耐候性を示寸ととを硫認Lてぃる。

表 3.1 般延怜
Ratlngs

11t 69kv

3.3 母線性能

3,3'1 機械的強度

機器の動作による振動は可どぅ(銃)線で接続するので対象外と

し,主として短絡強度を対象として設計されている。材質にはアル

合金を用いることを冴朝ⅢCしており,強度計算には資料御a)を参ミ

杉にしているほか,接統・綺孫古部たどには当社のアルミの火電流詐

相母線の多くの実川経験を生かして,接続部分は高張力鯛ボルト巴

さらぱねを用いて締付け.接触而はめっきなしでコンパウンドを用い

る力式にしている、

3,3,2 温度上昇限度

新]EM-11認(197のでは,アjレミニウムコンパウンド法に対しては 55

度と規定している。

当社でも 55皮の'f二昇・は訥¥fできると吉えているが,最近の規桜

類での規定値(電力用しゃ断器,新JEC-181<・は40j女,電力用規

杭B-203アルミより線用圧紘端子では妬度)などを参ぢにして.原

卸ルして澁υ変上昇値は40度を越えないように設計してぃる。

3.3.3 母線材料

上述のようにアルミ合金を原則とし, JIS H 4195 (アルミニウムおよ

びアルミニウム介金導慨0 の AaolsBSC を用いている。形状は

般には平板であるか,火電流容量で無航俗電流定桃の大きいものでは

チャネル材なども用いる。

3.4 内蔵機器

3.4.1 しゃ断器

SF0ガスを用いたパッファ式ガスしゃ断器御を内蔵Lている。これ

は動作1埒K消弧ガスを外部に放小しないので,キューピクル外被の強度

は内圧_1二打オー易'する必要が左く,キューeクルのパ?ル構浩化を可能

にした。

3.4.2 断路器

乾式づヅシンづの小央を1川転帖として回転させる 2点切り断路噐を

川い,小回路のお、な機器と母線室との問を金属編聢で仕釖る構造

にしている。電圧変成器盤や避雷器盤には刃形1点切り断路器を用

い,変丑滑継惟では火容姑の場合にはしゃ断器を用いるが,小容最の

、のでは,励磁碓流しゃ断裴1溢を、つた断路器とする。

3.5 エアリングの性能

3,5,1 エアリング量

キュービクルは密閉1伍造になっているが,気温変化の周期程度の長い

綏慢な変化{C対Lては外荊比通気性がある。キューピクル実休でのi則定

結果や,太陽エネ1しギーを模擬した赤外線ランづによる模擬試験の結

果からつぎの計算方式を定めている。

実測によれば,晴天時は一般に外気温とキュービクル内部の油υ女と

は図 3.1のように,牛ユービクル内i品度の変化の幅は外気温のそれよ

り大きく,時問的に 1~4時間おくれており,しか、下降のとうぱ

いがきつ゛傾向にある。キューピクル内況度が下降する時問帯では,湿

度低下による奔砧i咸少分に相当tるだけの窄気がタ"祁から侵入する

モでービク Jレ内言i;1且1支

ウe !お

厭綏定

拠規

"

W ブ'

60/70kV級全天候形千ユービクル・米沢・田辺・田中.平河

フニノーノレアルキッ

ド樹脂エナメル

塗膜厚さ 25μ

1被膜厚み 1

ー・,"1""" 1

フタル酸樹脂エナメ

,凡ノ

塗膜厚さ 25μ

表 3,2 亜鉛めっき釧板の性質
Properties of zlDC・plated stee]

同左

ノー、

80,5 RV

60O A

1 「,・ゼ寸 1ーー・・-1i]フ又 1

1 .

図 3.1 一般的な外氣温皮とキューピクル内温皮の変化
Generaltransition o{ temperatuTe of out、side and
in・side of the cubicle

JE八1-】114-3 X

三相 3線式
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表 3.3 亜鉛めっき鋼板の塗装什様
Coating specification o{ zinc.plated steel

1 /:ネルUJ断i血;パ J丁、ノし

諮融亜釦め。き

クロメート処郵

燐酸壗処則

無処理冷油

熨

28.1kA 24.1
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と老えられ,

すなわち,

その量はつぎのようになる。

とこに,'1V:等価体積変化量 onり

"r.キュービクル内平均温度の変化量(゜K)

T :キューピクル内平均空気温度(゜K)

V :キュービクル容科Km3)

つぎに,温度の下降する時問ιを考慮して式(3.1)の"V に対

応する送気量を求めると,次のようになる。

"V
(3.2)@=4-ー

ととに, Q .送気量(mvho

':キューピクル内空気温度下降時問幅(ho

α:空気温度変化の過渡的要因を老慮に入れるための係

数

上記の各種試験結果から,一般的環境に適用する具体的数値巴し

て次の値を採用するこ巴にしている。

すなわち,外氣の1日問の平均温度変化量=15C

太陽照射によるキュービクル内平均温度上昇=10゜C

("T=15+10=25゜C)

年問平均外氣温度=2σC

(T=273+20+10=303゜C)

ι=511r

α=1.2

したがって,式(3.1),(3.2)より

口

(3.1)

.1

E

M /ー'、
U

18

{r,1」

"V=^V=0.0825 V

0.0825
0=1.2×ーニ・-V-0.02V (mりho

'ーーr^

気温が上昇していく時問帯では,キュービクル内荊ξから空気が外部へ

流出するので,との間では送気の必要はない。そとで,エアリング装

置の運転は,キュービクル内温度が下降する問のみでよいので,とれ

を自動的に行なう方法として,光電管スィヅチを用いることにして,

ほぽ日没時から日出時までの夜間のみに,コンづレ,,サを運転してエア

リングを行なうことにしている。

3.5.2 エアリング空気の性質

フ.5~9.5kg/om..g に圧縮された空気はそのままでは 100゜C近い

高温であるが,タf部冷却器で外気湿づラス5゜C程度にまで冷却して,

水分の大半を除去し,盛夏期ψ+気温4ぴC)でも大気圧での露点湿

度力絲勺5゜C,冬期(外気温5゜C)での露点力絲勺一18゜C になるような

乾燥空気にしている。

また,化学的腐食性ガスを含んだ牢気をコンづレ,"サが吸入した場

合で、,吐出されたエアリング空気中では,化学性ガスの成分が相当

量減少していることが確かめられているので,との力式は内蔵機器

の劣化防止に有効である。

3.5.3 除湿効果

図3.2に実体キューピクルでの測定例を示す。湿度は自四信己録紙か

らの読取りの便宜上,氣温の最高・最低時点のみの値を絶対湿度に

換算してづロットし,これらを直線で結んでいるので,必ずしも日ご

との最高・最低絶対湿度とはならないが,エアリング効果を知るうぇ

では十分である。

5
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0
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(b、夜鳥巳のみ;塞1玉の,号合

図 3.2 エアリングの効果
E丘ect o{"AIR"・ing.

これによれば,エアJングコンづレ,,サを全日運転した同区Ka)の場合

と,夜問のみ運転(b)の場合では,絶対湿度の低下の速度,すな
わちエアリング効果は同程度で,その時定数は仏ずれも,90~1201蒔

間(4~5日)程度である。これによって夜問運転のみでも全日運

転と同程度の効果があると巴がわかる。

3.6 汚損防止性能

密閉構造であるので,海岸近辺の重汚損地域や金属微粉じん(塵)

の多い鉄鋼メーカー構内などにおいても,内部の汚損量はきわめて少
ない。外被をパネル構造とした全天候形での長期現地試験は未完了

であるので,従来形による実測係吉果を以下に記す。従来形は低圧制

御室点検用の外部IC露出したとびらが各盤ごとに3~4枚あり,そ

のパッキン部から空気の流出入が吉えられるが,全天候形では全体で

通路の出入口が2力所(2回線受電方式では4力所)あるのみなの

で,密閉効果は従来形よりもいっそう高いものと思われる。
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図 3.3 キュービクル内外設置がい子の汚損量
Equivalent salt deposit on the porcelains o{ in・
Side and outslde of the cubic]e

3.6.1 j則定方法

(0)場所.某製鉄所構内変電所(海岸より約30om)

(b)測定力法:キューピクルタ七部と内部にそれぞれパイロヅトがい

子を設置L,3力月および10力月半の蓄積汚損等価塩分付荊量を

求めた。

(0)がい子種別.屋内支持がい子C-20(表面積 1,230mm9)

(d)設置力法:牛ユービクル内は,低圧室のとびらに近接させて4

個。キュービクル外部は,キューEクルのすぐ傍に,雨洗効果を防止する

ために雨よけケースを設けてその内に 4個設置した。(いずれ、無

近ID

3.6.2 測定結果

図 3.3 に示す。十ユービクル内に設羅されたものでは,蓄列井ち}操疫は,

3 力 j1闇て、0.002mg/om0 程度,10 力打斗3放置したものく・0,003 mg1金

Cm゜で,蓄槌の進展度はきわめて低い。一方,キューピクル外部に設

置したものでは,3 力月で 02mg/omo,10 力月半て、 0.934mg/om.

であることから,内部の汚損は外部よりも2 けた低いといえる。

一般の換気式キュービクルでは,年問蓄積量は設置場所などの条件

によって異なり,0.006~0.0344mg/cm.であるのて・(0),これらと比

較した場合でも当社キュービクルの汚損防止効果は,一般換気式の少

なくとも2倍以上といえる。

4.構造

4.1 標準ユニットの形状と寸法

図4.1(0)~(g)に代表的な機器盤ユニ汁の形状と寸法を示す。
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4.2 構成

図4.1の各ユ:り卜を回路スケルトンに応じて組合わせ,配列して

各種の回路構成の千ユーピクルが形成されるが,その数例を図4.2(a)

~(d)に示す。また,2回線架空受電,変圧器2ハンクの例で機器

配列を図4.3 に不し,図4.2(a)の場合の外形写貞を図4.4 に

ポす図示の外形、1'法は標獣条件で用いるもので,砧雪lm坂ト.の

場介には若千大きくなるが,内蔵機器や力ートリ.,ジ類は同一品であ

る。

4.3 外被構造詳細

4.3.1 パネル

3.1節に記述した亜鉛めっき鋼板(厚さ 1.2mm)をづレスした、

のに,縁部に補強を施して幅09m長さ6m および3m のパネルと

し,これを鉄骨にとりつけて外被を形成する。この方法は,近年高

1櫛■
、

ノ

図 4.2 回路描成と配列
Circuit con雜itU60n an(1 arrangemenl

図 4.3 機器配列の一例
Example of apparatus・atrangement.
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層建築物の場合にルK行なわれている力ーテンウォール」二法と同様のも

のである。また,パネルはキューピクルの外見上の美観を左右するもの

であるので,舸]型のデザインは,機械機能的要素と近代的意匠要素と

を満足させた牛ユーヒクル専用のものにしている。

4.3.2 ハネノL問のシール

パネjレ相五問は父密性・水密性を完止とするために図4.5 に示す

ように,バ・りクァ,りづ材をそう入後,シリコン系コーキング材でシールする。

このコーキンづ材が密倒性を左右する戚も重喪なものであるので,当

社では厳密な訓査の結果,耐候性・耐疲労,性・耐寒性・復元性・作

業性その他で,他の材料よりも格段と優秀なシリコン系を採用するこ

とにした。また,パネ1レ樹互間以外{て,電カケーづル,市1」御ケーづルお

よび空氣配管類のリ1込「1も特に重喪なシール個所であるが,これら

の部分も図4.6,図4.フ{て刀ミすような構造にして仇る

4.3.3 上面パネル

屋根{C相当するナ'而のパネルは,デッキづしート形状とし,1寺に雨水

と直射日光条件が外壁部パネ1レよりきびしφととを老}遁して,次の

ような処理を行なったものにしている。すなわち,亜鉛めっき鋼板

を心材として,その表面を,耐水性・耐薬品性に富んだ樹脂類を含

渋させたち億幻密なアスヘスト防食層で包み,さらに耐候性・耐食性

にすぐれた表向被覆で仕上げた、のにする。これによって熱・音・

批動忙対するしゃへい性を持つものとなるが,キューピクル用としてと

くに内画にはさらに断熱処到!を行なったものを用いてφる。

4.4 力ートリッジ

4.4.1 高圧機器力ートリッジ

しゃ断器・断路器・避雷器・変成器類などの高圧側機器を,搬入

nⅡ巨輪を着脱できるべースの上に組立て,制御線・配管などをこの

ベースの上で接続したものを高圧機器力ートリ,,づと11乎んでいる。工場

内て、機器を力ートリッリに組立てた後,結線チェ,りク・動作試験・耐圧

試験などを終了して"蕪テする。現地では,機器搬入j打レール上に高

圧機器力ートリ,ジをおき,車怜をとりつけて,レール上を所定位置ま

で移動させた後K レール士に固定する。すなわち,レールを最終的に

は機器取付け台として胴いる方式である。

4.4.2 低圧室力ートリッジ

冽御操作回路の各器具や,配線・配管類を各盤単位ごとにとりま

とめてパネル内忙組込んだものを低圧室力ートリ,シと11乎んでいる。こ

れらの写貞を図4.10 (a),(b)に示す。受渚盤の低圧室力ートリ,,ジ

には,受電断路器の操作機構,受電しゃ断器の操作盤,高圧室への

入口とびら,照明灯,エアリングノズル,サーキュレータ,内部'点検窓などが

一括して組込まれている。さらに,制御線・接ナ也母線・空気配管など

も力ートリ'フジ内部で完成されていて,結線・配管類のチェック,絶縁抵

抗測定,その他忙必要なすべての試験は,高圧向け機瓣とは別仙に

突施できるようになっている。工場試験を終わったものは,低圧室

カートリッリ類でまとめて現地に送られ,脱地では高圧機器力ートリ.,づ

と1司様に,レール上を移動して所定位1雌に岡定される。囲定後,制御

線は多心コネクタにより,門C午淡劇ま紕下により,油jⅡ.1幾滞力ートリッジ

および隣接の低圧室力ートリッづに接続するだけで,すべてのキューピ

クル内の配・;沽線,配管作業は完了ICなる。また,低Ⅱ1室力ートリージ

タ

図 4.5
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は,点検通路の片側忙並べて配置されるので,点検通路と高圧機器

窒との問の金属隔壁の機能も果たしている。

4.4.3 力ートリッジ方式の利点

このような力ートリヅづ方式にすることによって,次のような利点

が得られる。

(1)配・結線,配管作業がこれらの試験も含めて工場内で突施

するので,高品質が保証できる。

(2)標準化されて仇るので,カード」,,ジ専門の量産ラインで内蔵

機器とは別個に製作できるので,作業効率が上がる。

(3)現地での力ートリ,,ジ搬入時問はきわめて短く,しかも現地

作業につきものの誤結帋曳や結線チェ,,クの繁雑さが皆無になり,現地

工期は大幅に短縮できる。

4.5 エアリング装貴

4.5.1 エアリング装置の構成

図4.9 にエアリング装置の構成を示す。 2台のコンづレ,,サは 6時問

ごとに交互に自四四H負えで運転され,空気圧はアンローグで75~9.5

R創Cm.・g の問に調整される。吐出空氣は外部クーラおよび油水分籬

器を経て空気タンクにたくわえられる。キューピクル内部へは減圧弁で

減圧した後に送り込むので,配管内でのドレン発生はきわめて少な

い。キュービクル内には大氣圧で放出するためのノズルが低圧室力一1'

り,,ジに取付けてある。また,寒冷地でキューピクル内部温皮が一15゜C

程度以下になることが老えられる場合には,露点温度を下げるため

に吸着剤方式の除湿器を用いるとともある。

4.5.2 構造と制御方式

図4.10 にコンづレッサユニ汁の外観を示し,図 4.Ⅱに制御匝謡名

図を示す。サンセ,"タイマは夜問運転のみ行なうための、ので,タイマ

TS は2台のコンづレ.,サの6時問ビとの切換え用であり,電磁継電

器20WQ はコンづレ,,サ停止時にドレンを打W"するためのものである。

限時継電器2AI,2A2でドレン排出30秒後に次のコンづレ,"サが起

動するようにしている。

4.5.3 一般計装用空気を用いる場合

大規摸な工場設備で計奘用空氣源がある場合には,とれからエア

リンづ用空気の伊斬洽を受けることができることがあり,この場合には,

ー、ーーーーー^ー^^JI
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図 4.13 機器配置図
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図 4.14 内部状況
Interior view.

Arrangenlent of apparatus

観ぢ.真である。

特長としては,外被パネ1レはすべて而↓候性釧板で形成されており,

各高圧機器相亙間と低圧宅問忙は完全に接地金属があり,またしゃ

断器は短時間に入れ換え可能なように,点検通路にはしゃ断部移動

用レールがあることなどがあげられる

当社ではとのような大規模な設備の製作に"'たっても,士副のよ

うに外被構造についてはパネ1レ化された鋼板を用い,内部について

は力ートリッ';方式を用いて,工場でも,現地でもきわめて作業効率

がよい,高品質な設備を納入することができた。

5.むすび

以士,当社のパネ1レ方式・カードJ.,ジ方式・エアリングカ式を基本的

特長とするキューピク1レ忙つ゛て記述したが,使ナⅡ者側からの評価iも

高く,製作実績は急速な伸びを示しているので,さらにとれらの力

式を定格容量面でも,構造方式の西でも高皮に窕展させたものを製

作すべく努力を続けている。
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外観図 4.15
Exterior Vlew.

図 4.12 のコンづレ,ワサユニ.ワトは不要になる必要な空気量は,

3.5.1項の計算で求められる。雑用空気を用いる場合は,一搬に

露点温度が高いので,除湿器を用いる必要がある場合もある

4.6 大規模開閉設備の例

以上は標準形についての記述であるが,これらの技術を用いてさ

らに規模の大きいキュービク1レを製作するととができるが,69kv

2,50OA定格で2重母線方式の例をあげる。図4.12 は,単線結線

図,図4.13 は機器酉西"図,図4.14 は内部写真,図4.15 は外
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新系列LG形抵抗器

従来の特殊ステンレス鋼板製グリ,外抵抗片に,さらに高抵抗値をもっ抵抗片を開発し,実

績をもとにした設計基準を確立し,制御方式別に系列化しかっ標準化をはかった

■特長

(1)剛性の高い高抵抗片

高い抵抗値でも剛性が従来品とかわらないものとし,簡単に抵抗値を変化できる形状と

している。(特許出願中)

(2)小形化

(1)項によって従来品忙此較しわく数の大幅低減を可能にした

(3)端子のサーピス穴

電流値の大小により細いねじも使mできるようサービス穴を設けてぃる

(4)端絶縁の強化

対アース問の絶縁距雛を 1、分とった鮒詠飾条の形状とし,かっ熱と強度に強いボリェステjレ樹
脂としている。

(5)種類が豊富

蛸放形のほかに感電防止板付きなざ多くの保護擶造が奔易に得られる

定格と仕様

¥斤諾'1品,召

__.^、

赴、、

形

LG-A 23

IG-A-】6

LG A 12

ιG-B-12

IG-B-08

LG-C-12

LG-C-10

ιG D・10

LG・D-08

王G-E-08

LG-G-16

LG-H-16

L

名

G 形抵抗片

1枚当り抵抗値(Ω)

0.0115

0.0165

0.02?8

0.0352

0.0437

0.0763

0.0905

0.0905

0.1008

0.173

0.32

0.44

^

CU形コントローラシリーズ

荷役機械用直接制御式のCN形コントローラは,昭和38年以来各方面に多くの使用実績
を得てきたが,とのたびさらに改良した CU形を完成した。

■特長

(1)配線の容易化

従来品と外形寸法を変えず,箱の奥行を大きくして配線スくースを十分とり配線を容易に
した。

(2)しゃ断容量の向上

電動機の一次側接触子にはアークグリ,,ドを取り付け,しゃ断容量を増加して消耗の減少を
はかった。

容量

120

104

88

76

62

52

47

40

36

28

21

19

(A) 温皮ヒ昇限界(゜C)

新系列LG抵抗器

述萩 300

制欠 350

[名古屋製作所]
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新製品1召介、

(3)同時接触可調整

各接触子は力△との開閉位置を調整できるため,同時接触が容易忙行な込うる。(新案

出願中)

(4)操作性軽快

ひんぱんな操作IC合うよう操作力はきわめて軽く,ノッチ感覚が軽快である。

(5)保守点検容易

接点,接触子は従来品と取付上互換性を、たせ,接触子は個々に独立して込るので交換

が容易である。

(の機種豊富

水平ハンドル式のほかに,たて形ハンドル式,ユニバーサル式等用途に合った、のが選択でき

る。

■定格と仕様

定

速銃通世容量

格

定格
田

最大電動機定址

電

寿兪

電
2 号)

圧

箱

汎

ノ

V

フ

電気的(万回)

A

機械的(万回)

レ

プ

備

A

主接触

kw

チ

ム(段数)

220/440

数(可逆)

MCU 形コントローラ

MCU形コント0ーラは CU形のシリーズで,内部に組込んだ小形電動機によって駆動する

ようにした、ので,用途・接触子・電動機容量は CU 形コントローラと同一である。

(直接妬kw,半問接郭kw AC 200/40OV)

醒特長

(1)直接制御の遠隔操作

手膨井測乍と同一緩急速度て河捌乍するため,クレーンの直接制御の逮隔操作が可能になった。

(特許出願中)

(2)経済的

他の速隔操作力式にくらべて経済的である。

(3)保守点検容易

駆卿店3は・一括引出形のため保守点検が容易である。

(4)手動操作も司能である。

風仕様

130

19090

ー」ー

45

中接触子 1 柿助接触子
220/440 2?01440

55/25 30/5

22 -、

「昆ノノ、^、

4、、ぶ'三'才ゞ●、ー.如臼.^戸!^ハ,二1喜宝f'b丁'゛]

西

主回路用(アークグリソド付き)

'^

70

{ι

ヤ子

.

'

.●一1

?50

4,20

各フノッチ

MCU形コントローラ

制御回路用

箱

[名古屋製作所]
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CU 形コントローラ

ノ

y チ数

造

短絡方式

ン

制御置圧

チ数

床置自立助じん(塵)形

操作方法

10, 18 (段)

左,右各4ノソチ以内

べ、

平衡短絡

AC 20OV 50/60HZ

容

数)

954

抑しボタγ式様か

横,走行用各 1個

巻上げ 1個,巻下げ2個(低速,轟速)
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^

磁気エスコート装置・・

最近,物的流通機構の合理化が進み,ハンドリンづの自動化・省力化につぃて見直され,新

らしφ奘置が製品化されつつぁる。

ととに紹介する MG形磁気エスコート奘置は,これら自動化の・一環として仕分業務を受

持っよう開発された。 MG形は読取り・書込み・記録の3種によ舛芭成されるもので,搬

送コンベヤに取付けた記録板に対応させて品物を桜込み,同時にその物の仕分先情報を書

込装置により書込み,品物をエスコートしながら搬送し,分岐コンベヤへの各乘移り点直前に

読取装置を設け該当する品物のみ仕分けるものである。

亜特長

(1)中規模の仕分装置として最適

(2)記録板の記憶は半永久的 q,恐・1^も保持できる)

(3)品物と対応して情報処理しメンテナンスが容易

■記録板

保持力の強い特殊金属板で,什分先情邦はことへ残留磁束の形でi引愆される。残留磁束

力向は,コンべ卞進行力向に対して直角で,コンベヤ速度に無関係に情報処理ができる。通常

コンベヤの内側などに,等ピッチまたは連続的忙設置して使用される。

■書込装置

開口部分をもっDC電磁石で,上部を通過する記鉄板へ無接触で治報を、邊.き込む。記録

板との空問は,0~9mm とれるから通常の工作稍度で使える。論理値としては,十方向磁

束・無磁束・一方向磁束の3点が得られる。

盟読取装置

記録板の磁束を検出する、ので,出力としてりレー接点がとり出せる。このりレー接点の

組合せにより,仕分け先が決定される。

歴形名一覧表

社内で長期間にわたる試用を経て実用化し,多数のユーザで当装置は実際のか(稼河功に

はいっている。なお製品としては次表に示す6ビットまでシリーズ化されている。(特許出願

中)

書込奘置

記録板

[名古屋製作所]
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名 称

読取裳置

形

入IG-2 R

NIG-3 R

MG-4R

入IG-5 R

MG-6 R

名

警込装貿

MG-2S

MG-3S

MG-4S

MG-5 S

MG-6S

外観

記 録

(6 ビット用を示す)

板

酎壷'

MG、2S

MG-3S

MG-4S

MG-5S

MG-6 S
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東北大学理学部向け中性子分光器完成

東北大学理学部より,日本原子力東海研究所のJRR-2原子炉忙設置される,中性子

分光器(NX-1認1)がとの服ど完成し,工場試験、好調に終了して出荷された。

当社では,この1年問に,メキシコ AEC 向け中性子回折装置(NX-1鵠の,韓国AEC 向

け中性子回折装置(NX-132の,束北大学金属研究所向け中性子回折装置(NX-1314)を

それぞれ納入している。

今回の装置の特色としては,従来は,単色中性子の取り出し角度を変更するときには,

モノクロメータシールド内の木材やボロンパラフィンをしゃへい材とするセクタシールドを差し換える方

法をとっていたが,今回,製作したものは,東北大学石川教授ビ考案により,との部分に

づヤバラを組みこんで,水をしゃへい材とした可動シールドという新し仏方式を採用してゴ攻

身仟泉の漏れを減少させ,実験能率の向 1二を制ると同時に測定角度を任意に選択できるよう

にした。

__ノ'
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LAVVS3・D形各相表示線継電装置・・

ケーづル系統または比較的距雛の短い直接接地系超高圧送電線の保護方式として,パイロ,,

ト継電方式が最、信頼性が高い方式とされているが,今般,各相比較形の表示線保護継電

装置を製品化したので,その概要を紹介する。

この装置は,1回線に対して3組(二重化の場合は4組)設置して,保護区間内の畄純

短絡.地絡故障はもとより異相地絡保護も確実に行なわせようとする、のである。

■仕様

1.5~6 A(1)整定範囲

20km まで(2)こう(亘)長

圃特長

(1)各相の電流比較をしているゆえ,多重亊故に対しても確実に内外の判定を行ない,

保護区間のすべての事故を全端子同時に瞬時しゃ断が可能である。
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東北大学理学部向け中性子分光器
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籾雪W亀 乏^、ム訂 W四轡●圖

(2)その性能は片端電源の場合でも同様である。

(3)抑制コイ1レを有し,かっ飽和変圧器のおかげて・動作はきわめて安定であり,外弗
事故における誤動作のおそれはまったくない。

(4)直流分やパjレスあるいは高調波などに対しては,動作感度がきわめて低いのでケ_
づル系統の保護に使用できる。

その他表示線の定数に特性が影響されない,動作VAが小さいなどの特長がある。

1号機は,わが国初の山陽新幹線用超高圧275kV関西電力新神戸変電所国鉄新六甲
変電所に納入されてぃる。

常磐線ATC自動試験装置完成

常愨線から営団地下鉄下代"1線釆人井」耶:向にU永国有鉄辿では,在来線区としては初め
て, ATC (幽動列車制御裴櫨)を採用し,最新形保亥裴置として注目を浴びた。

とのたび当社では,同車両のATC裴障に続き, ATC 自動試験装置を完成,松j-.電車
区および同区我孫・f派川所に納入し,戈用にはφつた

これらの試験奘置は芥耶:砧jご巴に毎1_11jなう仕業検査,1か月に 1度行なう交番検査に

使用するものであり,市向(ATC)検査業務の能率向上,省ノj化に人きく貢献することが
剛待されている。

■試験プブ法

試験用電留線(松戸,我孫fいずれも4本)所定位腔に電車を停車し,先頭車脇に・ルけ
た端太箱から,遠綱操作箱および試験ナ"接続ケーづルを取り出し,車上のATC装買と接続
する0 狄に車上で遠隔操作箱を用いて試験開始を指示し,試験装置に自動的にあらかじめ
定めた試験を行なわせ,最終の「正帛・」表示で終了する。
■試験項目

(1)仕業検査

(a) ATC動作試験

化)車内信号表示確認試験

(C)速度計指示確認試験

^乞^当脚回W珂晋●飼竃^^、

[刈1戸製作所]

圏特

( 1 )

( 2 )

( 3 )

■仕

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

長

取扱いがきわめて筋単,容易

検査時分が短い,仕業検査の場合2分1台以下

省力化機器である。車上作業のみで試験ができる。
様

使用電源: AC I0OV,土10%,5060H"

試験方式.自動試験,手動試験

試験種別.仕業検査,交番検査

試験制御:ダイオードマトリックスを用いた固定づログラム自動試験制御方式
記録方式:ナルタによる試験結果自動記録

(2)交番検査

(a)受信器特性試験

(b)故障検出動作確認試験

(C)照査特性動作確認試験

(d)車内信号表示確認試験

(合)速度計指示硫認試験

図 I ATC自動試験装置操作架,シjンタ
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原子力船"むつ"三川練用シミュレータ完成・・・・・・・・

わが国初の原子力船"むっ"の乗員副ぱ刺Uシミュレータが,とのほど

青森県むっ市の"むっ"定係港のシミュレータ室に据付け調整を完了し,

訓練をはじめている。

世界に造船技術を誇るわが国でも,米国・ソ速・西独に続いて原

子力船の建造が進められている。原子力第一船"むつ"はいま青森

県むつ定係港でぎ装工築が進められているが,原子力船の述転には

これまでの船舶とは災なり,豊富な知識と衆蝋束した高度の技術を必

要とし,"むつ"の詣試験航海に先立って乗組員の司情熱C迫られて

いる。原子力州y'むつ"訓練用シミュレータは,とうした背景のもとに

原子炉盲悌C重点をおいて椣擬している。

との訓練用シミュレータは,"むつ"の制御室と同じ小央制御盤,加

圧水形原子炉・タービン機関部などの動特性を模擬するアナ0づ計算機,

運転状態の監視および状態設定のための指遵員盤,訓練の度合いを

判定する記録奘置および空調器などから成っている。

中央佑1Ⅱ剣盤は,約800個の記録器・指示割'・コント0ーラおよびラン

づスィヅチが機能表示されたづラフィックパネルに組込まれている。アナログ

計算機は, EA7250形標準要素を基本とし,高精度演算増幅器230

台,3ンパレータ用演算増幅器Ⅱ0台,関数乗除算要索15台,関数発

生器要索35台,飽和要素などを収容しており,との種のシミュレータ

システムとして最大の規模となっている。

このシステムの特長は

(1) EA7250形アナログ計算機の高精度要素を使用し,スケー}レ変

換に独特の手法を加えており,高精度の演算を可能としている。

(2)パッチポードを省き固定結線としたため信頼性が高い。

(3)専用アナログ計算機としており,数学的モデ}レとの対応がわ

かりやすい。

(4)起動から全出力運転まで5段階の初期条件を設定しており,

任意の状態が簡単に再現でき能率的に,系統的に訓練を行なうこと

ができる。

(5)事故時など極端な訓練も短期問に,経済的に繰返し十分な

訓練ができる。

などである。
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大阪営業所

名古屋営業所

静同出張所

同営業所子角

長崎出張所

札幌営業所豐皇つ『て

仙台営業所

古山営業所
て^

^

広島宮業所

同山出張所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所・工場所在地
東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビル)(邑 10の(電)東京(03)

大阪市北区梅田町 8 番地(西阪神ヒル)

名古屋市中村区広井町3丁目訟番地(大名古屋ビル)

静同市伝馬町 16 の 3 番地伊鳥台生命静岡支社)

福同市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神ビル)

長崎市丸尾町 7 番 8 号(長崎底曳会館)

札幌市北2条西4丁昌1番地(北海道ビル)

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号(新仙台ビル)
^

=山市桜木町 1 番 29 号^

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビル)

岡山市駅前町1丁目9番地(明治生命館)

松市鶴屋町2番1号高

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号(北 陸ビ

東京都千代田区丸の内2丁目2 番3号(三菱電機ビル)

与野市上落合後原 84 2 番地

大阪市北区堂島北町8番地の1

名古屋市中村区広井町3丁目訟番地
^

福岡市天神 2 丁昌 12 番 1 ゛コ

札幌市北 2 条西 4 丁目 1 番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30

218局2111番

344局 1231 番

82局2061 番

63局6121 番

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

東京商品営業所

関東商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

福周商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品言業所

高松商品営業所

(06)

(06)

(0467)

神戸(078)

大阪(06)

田(07956)

長崎(0958)

稲沢(0587)

和歌山(0乃4)

鎌倉(0467)

大阪(06)

伊丹(0727)

能本(0963)

熊本(0963)

名古屋(052)

尾張旭(05615)

福伺今宿(09295)

福山(0849)

相模原(0427)

姫路(0792)

静岡(0542)

中津川(05736)

(0467)鎌
'.、

唱

郡山(0249)

尾島(02765)

藤岡(02742)

京都(075)

長野(0262)

大阪(06)

東京機器営業所

大阪機器営業所

診同機器営業所

浜松機器営業所

(西脇0)

(趣 450)

(趣 42の

(邑 81の

(趣 852)

(迅 060-9D

(邑 98の

(亟 93の

(邑乃m

(西 70の

(弓 76の

(弓 95の

(玉 10の

(き西 338)

(司 53の

(趣 45の

(西 81の

(邑 060-91)

(西 98の

(司,92の

(趣 73の

(西 76の

中央研究所

生産技術研究所

商品研究所

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

大阪市北区堂島北町8番地の1

静周市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

浜松市上西町42の5

神戸製作所

伊丹製作所

田工場乏=

長 崎製作所

祐沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

能本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

旭 工 1昜

福同製作所

福山製作所

相模製作所

姫路製作所

静周製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤同工場
ー^

京都製作所

長野工場

ラジオエ場

札幌営業所
札幌工場

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

大阪

名古屋

218局2111番

(大名古

(天神

(北海

(新仙

491局8021番

491局8021番

46局 61Π番

日本生命

三菱電機

(06)

(052)

(0542)

(092)

<0958)

(011)

(0222)

(0花4)

(0822)

(0862)

(0878)

(0252)

(03)

(0488)

( 06 )

(052)

(092)

(0ID

(0222)

(0762)

(0822)

(0釘8)

鎌

神戸市兵庫区和田崎町3丁目10番地の 1

尼崎市南清水字中野 80 番地

輪町父々部 85 番地田市 ^

崎市丸尾町 6 番 14 号

鞘沢市菱町1番地

和歌山市岡町91番地

鎌倉市上町屋325番地
三全三

尼崎市南 水字中野 80 番地ノ月

伊丹市瑞原 4 丁目 1 番地

熊本市竜田町弓削720番地

熊本県菊池郡西合志町御代志997

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1 番地

尾張旭市下井町下
^

福岡市 宿青木690番
^

月ーフ

福山市緑町1番8

相模原市宮下 1 丁目 1 番 5 7

姫路市千代田町 8 4 0 番

静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1

中津川市駒場町1番3

鎌倉市大船5丁目1番1

郡山市栄町2番25

群馬県新田郡尾島町大字岩松800番地

藤岡市本郷字別所1173番地

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所 1番地

長野市大字南長池字村前

尼崎市南清水字中野 80 番地

札幌市北 2 条東 1 2 丁目 9 8 番地

屋ビル)

ビル)

ビル)

ビル)

343局 1231 番

561局5311番

54局4681番

75局6231番

23局6101番

261局9111番

21局1211番

31局8211番

47局5111番

25局5171番

51局0001番

45局2151 番

218局2111番

33局3181 番

344局1231番

561 局5311 番

乃局6231番

261局9111番

21局1211番

52局1151番

47局5 {11 番

51局0001番

市大舩2

80

80

丁目沌番 40

金沢市

959

名古屋

釘局5041番

491局8021 番

4371 番

23局6211 番

32局8111 番

23局7231番

46局11Π番

491局8021番

82局5131番

62局7211番

43局0951番

721局21Π番

3局5101番

6局0431番

21局3211番

72局5131番

23局 1251番

85局11Π番

6局2111番

46局6111番

32局1220番

2局1111番

2局 1185番

921局41Π番

27局 1101番

491局8021番

100)

53の

420)

43の

(電)

(電)

(電)

(電)

(趣 06の

広島市中

66D

66D

247 )

(亟 652)

(西 66D

(邑 669-13)

(邑 850-9D
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(弓 640-9D

(西 247)

(趣 661)

(迅 664)

(邑 862)

(迅 861-11)

(遍 461)

(邑 488)

(邑 819-OD

(趣 72の

(西 229)

(西 670)

(趣 42の

(弓 508)

(西 247)

(西 963)

(迅 370心4)

(き西 375)

(迅 617)

(邑 38の

(西 66D

(電)札幌(0ID 231局5544番

高松市鶴屋
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海中作業基地(シートビア計面の電気設備および住宅の空調特集

技術解説《海中作業基地の電気設備特集論文

0海中作業基地の展望0科学技術庁海中作業基地の構想

《普通論文》0海中作業基地用電気機器の概要

0油中コロナによるガス発生0海中作業基地"シートビア"(本体

0生体テレメータ0海中作業基地の居住用電気品

0 スチレンーブタジェンースチレンブロック共重0海中作業基地用通信装置および生体テレメータ

合体の構造と性質0監視用ITV

0帝都高速度交通営団納め千代田線用量産形0海中作業基地用動力機器(水中モートル.スタ

回生ブレーキ付チ,ツパ制御電車ータおよび変圧器)

0海中作業基地における照明設備

一海中居住実験計画一
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