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表紙1 茨城県深芝処理場中央管理室

深芝処理場は,昭和"年茨城県が鹿島臨海工業地帯に,わが国初めての本格
的な工場汚水処理場として建設に着手,昭和45年9月より運転を開始している0
計画では,同工業地帯の約75%にあたる地域の工場汚水を処理する予定であり,
処理能力は,最終330,ooomvD (人口換算で60~100万人分の都市下水処理場に
該当する)で,今回30即omvD分の処理施設が完成し,66kV受変電動力設備
を初め監視制御設備一式を納入した。特に本処理場には,業界初めての電子計算
機を納入し,将来の計算機制御に対処するとともに,必要なデ【夕の収集処理を
行なってぃる。本処理場の建設で得られた成果は,今後わが国が取り組んでいか
ねぱならない,公害対策の一環としての工場汚水による水質汚濁防止に対し,明
るい見通しと貴重なデータを提供するものと期待される。表紙は中央監理室で,
中央監視盤および中央制御机が見える。右端は電子計算機で,中央制御机の右端
にはオペレータ=ソソーノレとアナウンスメントタイプライタが見える。

表紙2 三菱 IC
表紙3 三菱トライアック
表紙4 M340 形カラーキャラクタディスプレイ装置
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Central control Room of lbara宮i prefecture Fukashiba sewage Treatment plant

Fukashiba plant is a first fU11・scale industrial sewage tteatment p】ant, set to construC60n in 1969 at Kashima seaside
Industrialzone, its operation belng statted {rom sept.,1970. 1t is expected the project wiⅡ take caTe of industTial

Sewage corresponding to t11e area of about 75夕6 the zone with a final treating capacity covering 330,ooom3/D (this
means equalto city sewage treatment for the popula60n of six hundred tbousand~one mi11i01)). At pTesent 壮le plant
having a capacity t0 ねke care of 30,ooom3/D has been completed. To this undertaking Mitsubishi has supPⅡed a com.
Puter, for the first tlme in the circles, to provide {or futuTe computeT control and also to c011ect and pTocess necessary
in{ormation. The result available in 血e construction of this pla址 Wi11 be 艇Pected to supply valuable data with bright
Prospectfor tbe prevention of wateT POIU60n due to industrial exhaust as one step of countermeasures agalnst the
Public hazaTd of the nation.

The i11Usttation shows a central contTO】 room in w'hich a central graphlc board and a centtal control desk aTe

On the right end is an electronlc computer, and an operator console and an 飢nouncement typewritet are ob.Seen.

Served at the ti8ht of the central control desk.

・Development of a New' oil Burnin宮 System and No public Hazard Boilers which bas

訂lade a New Epoch in centtal Heatin宮

・K. TOTii. M.1Shilnoto・.・1636

・・ー・ー・・・・・・・・・S.1くaga^a .1'.1'anaka-.1640

ー・・ー・・M. shiomi. M. Domoto.,1645Bushing potential Devices
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当社では,このたび中央研究所と和歌山製作所の共同で灯油をカス北て完全燃焼させ,有生カスやすすの発生を極限まて
低下させた画期的な灯油燃焼装置を完成し,この応用機器の第1万'としてセントラルヒー丁イング用無公害ポイラを開発し,47年j゛F
より本格的販売を実施することになった

当社では,さらにこの新灯油燃焼方式の応用化を進め,環境衛生改'に関連する機器の開発に力を入れる方針・める

■新燃焼方式の概要

公害を発生せず,コンパクトでしかも経済的な暖房装置に対する消賀者の要望にえるため,当社では昨年カスストーづの缶詰

化と舌われた MICS クリーンヒータを開・し,好評を1専しているが,この研究をさらに発展させ,経済的な灯油を燃料とし
たのが今回の新灯油燃焼方式である

従来の灯油燃焼方式は,複雑な燃焼過程をーつの燃焼室で行なってぃたが,新燃焼裴置は気化室.混合室.燃焼,・.九叉予

熟室に分け,灯油は気化室でガス化され,混合室で予熱された空気と完企に澀合されたうえ,燃焼室で燃焼する仕組みになっ

ているこのため,燃焼は比較的低胴で完全燃焼となり,一酸化炭素(CO)・炭化水素(HC).一酸化窒素(NO )などの肩

害カスの発生がきわめて少なく,すすも皆無となってぃる。

との新燃焼方式により裴置自体もコJ;クト化することができ,また送風機を採用した強制加圧燃焼力武で煙突が不要である
なお,この原理と応用にっ仏ては国内・国外に75件の特許を中謂中である

■新燃焼装置の応用

このような特長を利用することにより,コン{クトで劃緊力率か高く,衛生かっ経済的な新しいヒーティング.ステムが仙成でき,各
種のし用分野が期待されてぃる

今回,剰〒燃焼装置の応用品の第1 亨として,セントルヒーテfンク用に鉦公害ホイラが開発されたもので,その特長はっきのと
おりである

(1)有害ガスの発生かきわめて少ない

(2)熱劫率が高い(900。)

(3)」、形軽呈で,ダイーンクキ,チン(ても設置てきる(ソ社比600。)

(4)煙突は不要

(5)燃焼が低い(45ホン)

(6)燃焼開始と門時K完全燃焼し,停止と同時に瞬問的に消火する

(フ)完全自動運転で虫内から JEートコJトロールもできる

(8)暖房と紗湯が同時忙できる2回路方式

(9)すすがまったく発生しないので掃除か不要

(1の安全装置の完備

■仕様

セントラルヒーティングに新時代を開いた

新灯油燃焼方式と無公害ボイラ」の開発
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液体燃料

図 1 従来燃焼方式(ガンタイづ)

加圧

送風機

点火器

燃焼室

(噴霧)

(空気)

(燃焼)

液体

燃料

切換弁

燃料ポンプ

凝縮器

疋)/1し^

供給装置

凝縮器

燃焼室

燃料タンク

気化室

送風機

切換弁

空気
子熱室

新燃焼方式

巨杉孝,^ι

ン、1剛刷剛馴剛馴彫ψ可
邑

図2

燃焼ガス

^

^

ヒータ

点火器

混合室

V

気化室

点火プラグ

図3

燃焼室

燃焼板

新燃焼器の構造図

＼ン

0

送風機

空気予熱室

j昆合、室:

図 4 三菱灯油燃焼方式無公害ポイラ

●
 
1



UDC 628.1/.2:621.316.3/.フ:681.3.02

<工場排水処理プラント>

茨城県鹿島臨海都市計画下水道深芝処理場向け電機設備
間瀬延幸・石川欣央・荒木義朝・安田宜引、・六屋正

三菱電機技報V01,45・NO.12・ P1553~1573

従来,工場廃水はおのおのの企業が工場単位で処理し,放流してきたが,公

害対策の面より工場単位で前処理ざれた汚水を集めて集中的に処理を行なう,

わが国最初の本格的な工場汚水処理場が建設された。汚水処理ナ昜の電愉記.のし

え方にっいて述べるととも'に,各種の電機品を納入したのでここに将介し今

後の参考に供する.

電機品としては,66kV受電設備,6.9kV変電設備,40OVパワーセンタ,コント

ロールセンタ,中央監視・採作盤,現場監視・操作盤,計算機,計'装設術,1TV,

述方制御裴置であり,特に業界初めての計算機にっいては,今後の処

理方式の発展に大きく貫献

r三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 628.1/.2:621.316.3/.フーフ9

<都市下水処理プラント>

八王子市北野下水処理場向け電機計装設備

熊井知次・町田松吉・川口正義・中川岸濶・斉藤心一

三菱電機技報V01.45・NO.12・P1574~1582

本下水処理場は処理人口154,600人,処理区上虹,234へクタール,計i血最大処

理量(雨天時) 229,50om'であり,汚水処理として活性汚泥法,汚泥処理として

真空脱水機を仙用し,都市下水の処理場として椴半的なブラントである.水文

では処理システム,各設備の概要・1史剖について述べるとともに,電鴇汁裴設

偏i・制御方式について紹介する.

0

UDC 626.83/.86:621.67:621.313.13:621.316.3/.フ

<湛水防除プラント>

愛知県甚目寺排水機場向け電機・機械設備

ホ山守・近膿史生・渡辺広・楠田泰彰、

三菱電機技報V01.45・NO.12P1603~1607

たん(湛)水防除・雨水排水用などの低揚程・大判水畢ポンプとして,チュー

プラ形ポンプおよび同用チュープラモータのシリーズを排がをした.このチュー

プラ形ポンブおよぴモータは高い効率がえられること、全体がコンパクトにむ

り廷屋が簡単で据付も容易に女ること,運転蝶作が容易迅速に行なえること,

製造可能のモータ出力に椒孫りがないことなど,キ亟々の利.-iをもってぃる

木文では愛知県・ヒもくヒ(荘目寺)排水機場に納入したチュープラ形ポンプ,

チュープラモータおよび電機設郁jについて紹介する.

UDC 629.12:621.039.578:681,142A.004 0thers

原子力船「むつ」乗員訓練用シミュレータ

関崎憲太郎・和田浩・加藤満雄・浅井英之・犬伏恭平・横山鄭邦
井塚秀弥・柳父靖・岡富士郎

三菱電機技報V01.45,NO.12P1623~1629

わが国初の原子力舶゛むっ」は,現在原子炉部のぎ装工事が進められてお1),

就航を前に乗組貝の養成訓練が進められている

この干1肖森岬、むつ市の日本原子力舟合朋発串業団原子力船定係港内のシミュレ

ータ室に乗貝訓練用シミュレータが設置され,諸機能試験の結果,好成鞁を得

た.本シミュレータは訓練員の指導監視を行う指導員盤,訓練貝が才県作する中

央制御鞭,諸システムの模擬を行うアナログ計算機等によって構成されている

本シミュレータによる訓純
^^^_ー.

谷,ンスプムのノ、^゛エ

0の一端を紹介する

できるものと期待している.

0

UDC 628.12/.2:621.316.3/.フ

<河川排水プラント>

首都高速道路公団箱崎ポンプ所向け電機設備

石田雄太・渡辺一弘・下吉正人

三菱電機技報V01.45・NO.12 P1583~ 1589

0

本箱崎ポンプ所は,肖'都高述6号線の建設にともない計画施工された雨水排

水用ポンプ設備であり,隅田川西部一帯85・35h.を染水地城とするものである.

沈砂池と除じん機を備え,一般の下水処理場用中継ポンプ所によく似ている.

本文では高速道路との関述,各設備の概要,特長,制御方式にっいて紹介する.

UDC 681.327

MELCOM350 制御用計算機の入出カシステム

仁田周一・藤本郁男・大野陽吉・吉田茂・中尾好宏

三菱電機技報V01.45・ NO.12 P1611~1617

MEL COM350 制御用計'算機の入出カシステムを, MEL C O M 350-30

/5 それぞれの入出カプログラムと五換性を保;寺し,全而的にモデルチェン

ジを行なった.すなbち,基本論理索子としての架微回路の秧帰,発光ダイオ

ード,ハイブリッγ 1.C.M S 1化による籬散的楽子・使用の極ブN兆止,大形機

能力ードの採用, Device ori印tedなバスの標半.化による按触部分の大珊,1立・;1或

バック配線のー'部プリント基板化,パルストランスの使用によるアースの少,

分敵、プリント基板規格の見直しなどにより,偏頼枇向_上,仕様の多様化に刈

小形化むどをはかっ力

キャラクタディスプレイ装櫨(C加ractor di叩lay systemは針11機と人問と

の闇のコミュニケーシ,ンを能率良くおこなうための入出力裴識(1/o d0Ⅶoe)

であり,最近多くの応用分野で活用されている.キャラクタディスプレイ装羅

は,その応用而とか,競合機種との対比から,小形,低コスト,保守の客易性,

使いやすさなどが要求される.スタンドアロン形カラーキャラクタディスプレ

イ装詔は,このような点を考慮して製作されたものであり,通信回綜(oommo-

nlcation line)を介して計算機と接矛えされるりモートターミナル裴置(remote

termlnals)である.

0

UDC628.12/、2:621.316.3/.フ:621.398

<埋立地排水プラント>

東京都10・11・14号埋立地ポンプ所向け電機設備
那須野才・長沢隆一・渡辺一弘・津吉信夫
三菱電機技報V01.45, NO.12 P1590~1602

諸工業の発展に伴って工業地の拡張が必要とな1),大規椣な港湾埋立事業が

最近著しく増力1ルている.これら埋立地には券bk設備を完備するため,然ンプ

所が多数設備されるが,これらポンプ所は,下水処理場への途水系として一体

化され,立地条件として運蕨員の居住に適さない等特有の条件がある.

東京都下水道局では,江束区埋立地犬ンプ所設備として,集中監視制御装置

・日報作成装置を導入して系統制御を行なうとともに,ポンプ所の制御裴置と

して故障の少ない無接点ロジック盤を導入したので,その概要を紹介する.

1

0

UDC 681.142.07:53.087

スタンドアロン形カラーキャラクタディスプレイ装置

大川清人・渡辺治・田隆吉・小川勇

三菱電機技報V01.45・NO,12P1618~1622
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UDC 621.337:656.25

日本国有鉄道常磐線電車用ATC試験設備
金子弘美・豊田武人・丸山和志

三菱電機技報V01.45NO.12P1630~1635

日本国有鉄道常磐線から帝都高速度交通営団千代田線に直通乗入れを行なう

日本国有鉄道の電車(103系)に新幹線以外では初めて,車内信号表示式ATC

(A"tomotic Troi" CO"t杓1)裳置が祐載された.このAT C装置は毎日出庫時,

およぴ1力月ごとにそれぞれ精度の異なる試験を行ない,保安装置としての性

能を維持している.

車両保守業務の省力化は,時代の要求であ 1),その方法として,能率の高い

試験方式,試験装置が検討されねぱならない.この論文は,かかる問題につい

一実施例としてその方法,内容を紹介するて上記ATC試験のための

ものである.

「三菱電機技報」アブストラク

UDC 656.2.07:681.142.07:681.17フ.3

乗車券発売機用テープさん孔装置

鳥居健太・石本正明

三菱電機技報V01.45NO.12 P1636~ 1639

0

最近,国鍬・私鉄の各駅で乗車券自動発売機(券売機)の数は日増しに'、え,

出札業務の省力化が大幅に行なわれつつぁる.出札業務全体を考えると,発売

データの収集・発売金額の集計・連絡運翰精算資料,審査・統計資料の作成等

も含まれるが,これら後方業務を電算機を用いて行なう場合,券売機の発売デ

ータを自動的に収集する必要があり,ここに紹介する乗車券発売機用テープさ

人孔装置は,発売された券種データを紙テープにコード化してさん孔する機能

を持っている.

UDC 621.313.333:621.3.064:621.316.5

誘¥電動機における開閉サージ問題と真空開閉器の適用

岡田・昌治・伊藤利朗・大倉敏幹・村井裕

勝田久登・竹内伴治・足立覚・河野慶三

三菱電機技報V01.45・NO.12P1650~1662

多くの特長を有する真空スイッチを活用するには,回転機に適用する場合の

開閉サージ対策が確立されていなけれぱなら立・い.本文は6.6kV以下の高圧誘

導電動機を対象に,そのサージに対する特性と,過電圧発生の条件およぴ長期

問無事故運転を確保するための具体的方策を明らかにしている.ケープルを多

数使用した最近の工場配電系統では,きわめて急、岐なサージが発生して電動機

層問絶緑の寿命を縮めるおそれがあり,特に起動直後にしゃ断すると再発弧が

継続して危険立値となる確率がかむりあるが, VSりアクトルを用い

れぱ,他の開閉器よりも安全な値に押之ることができ,当社の電磁接

ので,電動機開閉には最適である.触器はこれを内蔵している

UDC 614.71/.72:661.2:697.941

大気汚染と空気清浄機

下島明彦・田中修・草川英昭・松岡宏昌・前田満雄

三菱電機技報V01.45 NO.12 P1663~ 1670

UDC 621.316.フ:625.57

最近の口ープウエー用電機品

香川重光・田中藤重

三菱電機技報V01.45NO.12P1640~1644

0

最近のレジャープームにのって,山岳地方の観光が気軽にできる口ープウエ

ーは観光の主役と女りつつある.年々観光客の増加とともに口ープウェーも大

形化・高速化・自動化が進み,乗りごこちのよさおよび安全性の向上がますま

す必要に女ってきている.このよう左要求に適した口ープウェー制御技術を確

立し各地で活躍している.ここではこれらの条件に最も適したワードレオナー

ド方式による口ープウエー電機品を紹介する.

ぱい煙,硫黄酸化物などの六気汚染による経済被筈・社会被害が最近大き左

問題となっている.たとえぱ硫黄酸化物は気管支ゼンソクなどを誘引する要因

であり,この影料は老人・乳幼児に対して著るしい傾向がみられる.これに対

する六気汚染対策は利!々推し進められているもの、,力が国のエネルギー需要

の仲び率とその構成から考えて短期的には解決は困難とみられる.本文では硫

黄酸化物を中心とする大気汚染の現耿,人体への影瓣について概説するととも

に,各種空気浄化の方式について概説する.さらに当社で従来製品化したプレ

トフィン形空気清浄機の 構造およぴ諸特性を紹介する.

UDC 621.314.222.8

コンデンサブッシング形計器用変圧器

塩見実・堂本雅己

三菱電機技報V01.45NO.12P1645~1649

0

0

発変電所・開閉所の線路側端に取り付けて電圧測定・同期検定用むどに使用

される線路用PDとして,従来よi)簡易性・経済性にすぐれたプッシング形P

Dがかなη使用されていたが,このたぴ新技術を盛り込んでさらに簡易性,据

付・保守の容易性を向上した製品を開発した.わが国の情勢に適合した屋内変

電所・ガス絶緑変電所などの壁ぬきプッシングとの組合せも可能であり,50okv

鞁ではプッシングの静電容量も増大するので, PDの高性能化も期待できる.

本文では新技術の内容・特性を主体にして新プッシング形PDについて概説

0

0



UDC 628.1/.2:621.316,3/.フ.681.3.02

<工場排水処理プラント>

茨城県鹿島臨海都市計画下水道深芝処理場向け電機設備
問瀬延幸*

川欣央**.荒木義朝**

田宜弘**.大屋正刈

In the P且τt, t11e lndustrlal waste used to be lndivldua11y treated by each entetprlze and dlscl〕ar ed, but 丘onlthe vle剖・ olnt of a nleasure

to prevent pu、11C hazard, a regular sewage trea血ent p]ant 11as been 、ui]t first ln thls countTy to take caTe o{ industrial waste.1n thls

arHcle is descri、ed a comment on electrlc eqU如ment of the sewage treatment plant and i11troduced a vaTiety of electrlc a aratus, delivered
by Mltsublshl, for the reference to {U加re planning.

The electrlc equlpment Teferred to coverS 66kv receivlng appaTatus,6.9kv sul)sta60n insta11atlons,40ov power cente玲, contr01

Centers, central control pane]S,10cal contTol panels, computer, instrulnentation appatat口S,1Tv and remote contTol equipment. partlcu】且τ
mentlon ls made on t11e f1τSt computet ln the fields wlth a11tlcipatlon of great contributlon to the {U加re treatment.

Electrical Equipment of Fukashiba sewa8e Treatment

Plant at Kashima Li廿oral city project in lbara8i prefeC加re

Ibara号i prefecture, civ" Eηgineer Bureau Nobuyuki MASE

Mitsubishi Electrlc c0ゆ., Head office Yoshiteru lsHIKAWA . Yoshitorno ARAKI
^

Yoshihiro YASUDA ・ Tadashi oYA

近時,水質汚濁防止対策の一環巴しての工場汚水の処理は,重要

な課題である。工場汚水の処理は,従来あまり多くの関心を、たれ

なかったが,近時の公害防止に対する世論の高まりもあって,特に

水質汚濁防止という見地から工場汚水の適確な処理の必要性が生じ,

各地にお仏てとうした対策の推進がはかられてぃる。

とうした対策のーつ巴して,鹿島臨海工業地帯における特定公共

下水道事業は,全風に先がけ主として工場汚水を処理することを日

的に昭和4年度から建設に着手し,昭利45年9月から趣転を開始

しており,一応その成果を得たので今後の参老巴されるようその建

設に当たっての問題点,設備の内容につぃて述べる。

1. まえがき

2.鹿島臨海工業地帯の概要とその下水処理設備

2.1 鹿島臨海工業地帯の現況と計画

茨城県のチベットともいわれた茨城県鹿島郡鹿島町・神栖町・波峪

町の砂丘地帯に賄海土業地帯を建設しよう巴計画されてから,すで

にⅡ年が経過している。鹿島灘の荒海から鹿島砂丘地に向けて

堀り込み人工港が掘り始められたのは昭和38年11月,す'でに幅

60om の主卸謬各は賑ぽ堀り込みを完成した。との掘り込み港を中心

として展開する鹿島賄海工業地帯の規模は約2,40oha(高松地区

696ho,神之池西部地区 565ho,神之池東部地区818ho,波崎地区

328ha)で,すでに住友金属土業・鹿島石油・三菱油化.鹿島電解

等が操業をはじめており,続いて着々立地企業が工場建設に着手し
てし、る。

とのように夢のづランといわれた鹿島臨海工業地帯は,今その姿を

現わしはじめてⅥるが,この工業地帯が完成したときは,年生産額

約1兆4,000億円,工場従業員約71,500人,総人口約300,000人と

推計され,これらの二t場群が使用ナる水量は,日量約1,960,(愈)トン

表 2.1 鹿島臨海工業地帯における工業生産規模
の想定(最終)

Imagination of jndusttial ptoduction scale at Kashlma
]ittora1 1ndustrlal zone.

業

1,960

麺 面

1553

枯

(万坪)
250

の

火力充

従業貝数

(人)
?0,000

*茨城県土木部朴三菱電機(株)本社

100

他

300

200

といわれ,その出荷額で横浜・川1峪に匹敵する規模である。(表2.1

参照)

2.2 鹿島臨海工業地帯の下水道計画

とのように,本県では今までにみられなかった大規模監蒔毎工詳単也

帯であるためマスターづランからその笑現にいたるまで,多くの問題が

ひきおこされ,工場建設のテンボの速さと,そのために必要ないろ

いろな公共投資のテンボとがなかなか合致しにくい現状にある。こ

の脇海工業地帯から排出される工場汚水の処理につ仏ても同様であ

つて,当初は,高松地区に立地する住友金属土業は企業単独で,神

之池東部・神之池西部・波崎各地区に立地する企業は,各企業が共

同で処理をして放流するという計画であったが,とれらの各企業は

表2.1 にみられるようにその業種が多岐にわたり,しかも波崎地区

には県内中小企業の団地化計画等もあり,その建設管理にむずかし

さがある。同時に公害対策の面からも各企業単独で処理することは

好ましくないと仏う判断と,地元町が現状においては行財政的にま

だまだ弱小であり,かつ技術的にも未熟であると巴もに,工場開発

11'
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にともなう周辺地剛発により生ずろ生沽汚水等の処邸問題を解決す

るという意味からも,県営でこれらの工場汚水・生活汚水の処理を

行なうとと巴したしかしながらとの対象区域は神之池東部.神之

池西部.波崎の各地区に南・北公共坤頭,南海浜第1期埋立て地の

約1,809ha と,その周辺地区の約1ρooha を将来の予定流入区域と

し,との臨海工業地帯造成によってさらに開発される他区域忙つい

ては,別区域として新たに計画を策定すると巴とした。

深芝処理場を含む鹿島臨海都市計画下水道(特定公共下水道)の

計画策定については多くの問題点があった。

主要な点を列挙すると,

(1)従来の都市下水と異なり,石油化学・食料品J:業等を中心

とした工場汚水が排水量の大部分を占めろ

(2)立地企業の業種が多岐にわたるため,排出される工場汚水

の水質・水量屯非常に複雑であり水質が悪仏

(3)立地企業の最終計画までの立地年次が不確定であり,なお

各社の当画の立地もバラバラであるたゐ排出される水質・水量のいず

れ、年次的に増量変化する。

(4)従来の都市下水と異なり放流海域が処女地であり,地先海

水域の水質保全に対し十分な配慮が必要である。

などである。

しかしとうした問題点が存在しながら、,一方では各立地企業の

操業開始に合わせて,処理場の建設および運転を開始する必要があ

り,とれらの問題点を次のように整Nし計画を進めることとした

(1)設計汚水量は,昭和43年10月立地予定の各企業に対する

排水予定量のアンケートをもと忙次のように推計した

330,00O M3/D汚水量総計

工場汚水 300,moM3/D(全体の紗円00。)うち

生活汚水 9ρ0OM3/D

(30,OQ0 人X3001/人P)

地下水等 21ρ0OM.D

(2)各立地予定企業の第1期工場建設計画が終わる巴予定され

る昭和48年までを,深芝処郵場の第1期建設計両とするとととし,

各社の申告数値をもとに第1期分の設備容暈を決定したしかしな

がら,水量の面において亀水質の面においても表 2.2 に示すよう

に,各企業の立地年次が異なるため,第1期計画期問中においても

相当水質変動幅を生じることが予想され,処理場建設にあたって流

動的に対処せざるを得ない。そとで,とうした点に対処するため冬

施設は段階的に増設可能なようにした。

2.3 下水道の管渠計画と深芝処理場

下水通の排水区域および管渠計画と深芝処仰場の位置を,図2.1

に示す。排水区域 1β09ha,管渠計画は,管径 250mm から 2,600

mm,延長約27kmで三つのボンづ場で中継し,深芝処理場に流入

する。深芝処理場の面積は約10.1haである。

2.4 深芝処理場のフローシート

2.2節で述べたように,本処理場の設計に当たっては,本処理場

のもつ特異性に対しどのように対処するかがかぎであった。図2.2

は処理場の全体フ0ーシートである

流入汚水は沈砂池に導かれ,除じんおよび除砂されたのち,汚水

ボンづによりくみ上げられぱっ(暴)気油脂分籬そうにはいる。ぱっ気

油脂分籬そうでは,ばっ気を行ない,汚水中の油脂分を浮上させて

回収するとともに,各企業から流入する水質の異なった汚水を,と

のそうにおいて十分混和し,水質の均一化をもねらっていること

表 2.2 鹿島地区混合排水水質総括
Sun11narized water quality of lnixed drained 、valer

at Kashima distract
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で処理された水は,パーシャ1レフりユー△で処理流入汚水量をi則定され調

整そうにはいる調整そうでは,各工場汚水の水質の変動に対応し

てPHの微調整を行なうととも忙,重金属塩等が流入した場合の処

置として薬品注入忙よる凝集沈殿も行なえるようにしているまた

とのそうにおいてはPHの徴調整の抵か,急速かくはん(撹枠)忙よ

つて処理水と注入薬品との急速な混和をはかっているそのあと,

緩速かくはん池および薬品沈駄池に迫かれ,フロキュレータにより緩速
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茨勿郊雫廃島縣削正都市計画下水逆深芝処円叫引可け電機設備・開瀬・石川・荒木・安円・火屋

也

GeneTal plan o{ FU1捻Sh11〕a sewage図 2.3 深芝処理場平画図

かくはんしたのち沈殿池において前収h北殿させるわけで,ちょうど,

都市下水処郡場での最初沈殿池的要索を兼ねている。薬品沈殿池を

出た処理水は,本処理場の中枢たるエアレーシ.ンタンクに流入し,活性

汚泥法により処理されて最終沈殿池にて汚泥を沈殿したのち,消砥

タンクを絲て鹿島泌に放流される。最終沈殿池て・沈殿した汚泥は,流

入汚水の 25%相当量を返送汚泥としてエアレーションタンクに返送する

とと、に,それ以上の余剰汚泥は薬品沈殿池に導き,薬品沈殿池で

沈殿する薬沈汚泥と一緒忙濃縮タンクに引き抜かれ,汚泥処到!施設

へ送られる。ただし汚泥処理施設の方式については,現在米定で実

際の汚泥を、主に種々の実験をし,決定するととにしてφる。

2.5 各施設の詳細と現況

深芝処郡場への流入汚水量は,

Π平均汚水最

330,ooo mvD=13,750 mvh=229 m.1mln=3.817 m./S

時問最大汚水量(企業流量表に基づく)

47フ,880m3/D=19,920m3n〕=332 m3/min=5.531m31S

とし,とれらを敷地の制約から10系列1こ分けて計画している。

2.5,1 中継ボンプ場

計画では中継ボンづ場を,奥野谷・知手・満口の3力所に設置す

ることになっているが,現在,奥野谷ボンづ場が完成,か(稼)動中

で,知手・満口両ボンづ場は建設中である。これらのボンづ場は無人

化し,処理場本館から速方監視・制御する。またボンづは運転およ

び保守の容易なスパイラルボンづを採用した。

奥野谷ボンづ場は,波崎排水区から排出される汚水量86,50omvD

を中継するもので,口径 1,40ommスパイラルボンづを最終3台設買する

副'両であるが,現在2台設置済みで全揚程5m,設置角度30゜である。

満ロボンづ場は,訓ゆ池西部排水区の上梳部汚水量66,ooomvDを中

継し,知手ボンづ場に送るもので,口径にoommスパイラルボンづ 3台

し

エア ーシヨン ンク

泊_壬う

、':,
LL_

二il
゛1
fl

、':.

Cし.4

・,キ・ノ大.旦全

LC 4 汚泥ポソプ

しC 5

=早^^^ーセ.ー^^^ー

treatment plant.

を引'画,全揚程5.6m,設置角度30゜である。知乎ボンづ場は,泌口

ボンづ場および上所淵1以外からの汚水量100,ooom3/D をボンづアッづし,

i朶芝処邸場に送るもので,に1径1,50ommスパイラルボンづ3台を計画,

全揚程7m,設置角度30゜である。なお各ポンづ場の流入口には,幅

50mm のスクリーンを設置している。現在建設中の知手ボンづ場およ

び溝ロボンづ場と、当卿2台設綴し,述方監視制御装楓も設置する

計i画である。(現在力河功中の奥野谷ボンづ場は遠方監視のみであるが

将来遠方制御もできるよう改造の予定である)

2.5.2 沈砂池

深芝処理場に流入する流入管は,2,60ommφ,流速は 1.3mlS であ

る。沈砂池は幅3mX長さ18mX狗'効水深2m で設割'している。最

終計画では, H呈330,ooom.を 3系列で処理することとし,現在は

予備的な意味を含めて士木構造物は全体を,機械設備は2系列を設

羅済みである。沈砂池内における汚水流速は,平均0.32m太,沸流

時問57秒,入口に村交加岳25mmのバースクリーンを置き(傾余打ヨフ0度),

機械かき揚げ機を備え,沈砂除去奘置はりンクベルト形パケヅトコンベヤ

かき揚げ機を設置している。

2.5.3 汚フKポンプ

流入汚水の時甥最大汚水昂Xi332m.1min,全1易程6.5m と,汚水

ポンづは新迫M斜流ボンづ5台(内1台子0嗣口径 80omm,揚水吊86

m3/mhV台,揚程6.5mである。工場排出汚水が表2,2 のように増

量するので,とれに対処するため,1台は無整流子モータとし,70

~100%速度制御により揚水凪制御するとととし,現在無整流子モ

ータ 1台を含むボンづ 2台を設置している。

2.5.4 ぱっ(曝)気油脂分雛そう

処理水量は,日平均汚水量の229m.1minとし, i帯留時岡32分,

そうの火きさは幅5mX長さ60mX有効水深5mが5系列で,現

在は,土木描造の拙造而から2系列設羅している。機械設備は,流
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入流出両ゲート2系列を除いては1系列設殿しており,散気奘置は

処理水量と同冕の約230mvmln を施設している。浮上油脂等の収

集は,分離そう下流ν3 の部分1て取り刊サ,油脂収集装置忙遵き,

オガクズにしみ込ませ焼却処分する計画である。コレクタはりンクベルト

力式を採用している。なお,消砥そうの前部から処理水を消泡水巴

して取水し,本分雛そう上倶1から散水している。

処皿流入汚水呈の計測は当初電磁流墨計で計画したが,計測Mお分

の故障等の場合に,処郡水をとめなくてもよいようバイパスを老えな

けれぼならない等の問題から,パーシャルフりユームを設置することとし

た。パーシャ1レワりユームの寸法は 6ft,流敬測定範ⅡHは 180mvmin で

ある。現Υi{パーシャルワりユーム 1 そうであるカミ,ゞR宗冬B そう設1鹸する。

2.5.5 調整そう・薬品注入設備

PHの徴調整を行なうとと、に,凝染剤を添加して,急、速かくは

/Vすることを日的としている。設計竺帝川士,凝集芥1ル Lて硫酸バン

ドを訓小可したが,実1祭の流入汚水で市賜匁Lた糸占来アニオン系の泊1分丁'

凝染剤を使用Lたほうが好結米が得られるので,現在その技入奘雁

の建設を剤'画中である。

所ι入汚水量は日平均汚水量の229mvminとし,中不Π剤(石炭等)

の接触11割拐 15分として,幅5mX長さ 30mX府効水深4.6m の、

の5 そうを計画しているが,現在はぱ0長御11脂分眺そう同様士木"j

造物は 2そ 5 を,機械設備は 1そう分を設置している。また,このそ

う1て付帯する薬品注入設術としては,鋼板製貯蔵そうとして石灰Ⅲ

27mりH6 そう,硫酸バンドj打50mりU4 そうを訓'画Lているが,現

イ11孑1灰川 1そう,硫酸ハ'ンド用 1そうを取り付U ている。空気かく

はノVのための1孜女〔奘1置は,送女{量を U汀り匂i流入昂1と同1没230m31min

とし,かくはん用ミキサは,減速機付きモータを取り付けた立て形

キサを 1そうにつき 2台(径80omnD 設けている。なお木タンクに

ついて、ばっ気油1旨分謝tそうと同桝t消泡奘置を設けて、へる。高分子

凝集剤添加のための設備は,5山n',Ⅲ2そう(予備を合めて)設隈

する予定である。

本そうぉよび薬品沈殿池は,本処哩場のーつの火きな特色であっ

て,流入基準では汚泥処理に有害となる物止凱士原則として排出Lな

いこととしてはいるが,とれらが万一流入した場合には,物理的付

着等で重金属塩等を沈殿除去しようとするねらいは,朝捌j下水では

従来低とんど採用されていない方法である。

2,5.6 薬品沈殿池

本池は緩速かくはん池および薬品沈殿池を合休した、ので,緩速

かくはん池のねらいは,凝集剤を添加1され流入汚水が急速かくはノV

された後にフロ',ク形成を行なうため,フロキュレータて、緩速かくはんし

て,次の薬品沈殿池における沈殿効率を高めようとするととであ

る。処理水量は 229m3/min,池の形状は幅17.6mX長さ 12mX水

深33ml0池て、計画,現在は 1池を完成している。滞留時問は30

分で,機械設備は,周辺速度15~80cm/S の範囲で速度変化可能な

径3mX長さ 5mの4翼のフロキュレータが1池について4段16堤つ

いている。その回転数は下流に行くほど回転速度が漸減するように

なっている。

次忙薬品沈殿池は,沈殿時問は2.5時問で,池は幅 17.6mX長さ

妬mX水深4.3mである。池内平均流速03m/分の計画である。機

械設備は,1池を 4タンクに分けて,りンクベルト形主コレクタ4基およ

びクロスコレクタ 1基を設置している。主コレクタば 2基1駆動である。

2.5.フエアレーションタンク

木処郡場の小枢であるとのタンク壯,令断Mi流入'カ"式でかつ多孔

整流壁によってタンクを6室に分割し,各室とも片側散気によって

回流を起とさせながら完企澀合を行なうものである。計画は 10タン

クであるが,現在は 1タンク設置している。エアレーシ.ン時問は4.7時

問でタンク規模は幅27.5mX長さ588mX水深5m,最終沈殿池か

らの返送汚泥を処理汚水量の25%(濃度を9,oooppm 巴仮定)とし

て,本タンクの BOD-SS負荷を 273kgBODル001熔SS と仮定して

計画をたてている。なおこの仮定のなかでは薬品沈殿池でのBOD

除去を相当量仮定しているので,との仮定がはたして妥当であるか

どぅかについては,実際の運転によって今後検討して゛く必要があ

ると老えている。本タンクの機械設備として,散気奘貿および消泡

裴羅があり,散気奘置は空気佶率を5.4倍と計卸されているが,送

風機容量は処理汚水量の7僧辻して計算して込る。

2.5.8 最終沈殿池

本池は沈殿時闇を2.31侍問,形状寸法は幅20mX長さ50mX水

深4m を 10池計画しているが,現在は他と同様1池設置している。

機械設備は,りンクベルト形主 3レクタを 1池(4室に分れている)に

つき 4基(2基1駆四D,クロスコレクタ 1基の抵か汚泥ポンづとして返

送汚泥用斜流渦巻ボンづφ舗omm のもの8台(うち予備2台),余

牙引汚泥汗」村劇敢片吸込ノンク0'ψ形φ10omm4台(うち予備2台)の

計12台を計画し,うち返送汚泥川2台,余剰汚泥用2台の副'4台

を設置している。

2,5.9 消毒そう

本そうけ,最終沈殿池からの1澄液を塩素滅菌して放流するため

の施設で,その滅菌する画前から消泡川水を取水することにしてい

る。

消毒タンクは,日平均汚水量229mV分で塩業接触時問15分とし,

幅 5mX長さ 208mx(2回路)X水深 3.4mであるが,現在は当面

工場汚水のみで,生活汚水は皆無に等しい状態なので,このそうは

設貿しておらず,消泡用水用ボンづ井だけ設けて込るが,近く消毒

そうも設置することにしている。消泡用水用ボンづ井は幅5mx

長さ 12mX7k深3.4m容量2043m.で,口径20ommX49mvmin

X揚程25m の両吸込渦巻ボンづ 3台(内1台予1嗣および口径 160

mmX2.5mvminX揚程 25m 2台,ストレーナ(径30omm用) 3台

を計画,現在はボンづは口径160mm 2台,ストレーナ 2台である。な

お,消毒タンクの塩素注入は液体塩素を注入することとし塩素注入

率は平均汚水量に対し,3Ppm となるように塩素注入機(501熔1時

の能力) 2台(内1台子1櫛を設置する計画である。

2.5.10 汚泥濃縮タンク

最終沈殿池から出てくる余剰汚泥は薬品沈殿池にいったん返して,

薬品沈殿池で沈殿した薬沈汚泥と一緒に引き抜くととにしているが,

薬沈汚泥の含水率は98.0%であるので,本タンクで96.0%まで濃縮

しようとするものである。薬品沈殿池から汚泥を引き抜く汚泥ボンづ

は,ボンづか動時問を 6時間と仮定して,口径20ommX3.5mvmln

X揚程11m を 6台(内2台予備)で計画し,分水タンクに入れさら

に濃縮タンク忙遵いている。濃縮タンクは,内径20mX倒レk深3m

のもの 3タンクを計画,現状では,汚泥引き抜きボンづ 2台(内1台

予備),濃縮タンクを 1タンク設置している。しかしながら,本濃縮

タンクは,流入汚水量110ρoomV日に対応する、のであるので,当

面はその 1/3量に近い少量の流入汚水量しかなく,その運転仕様を

どのようにするかが目下の課題である。

2.5.11 本館施設

木館施設ば,大きく四つに分かれており,管偶!棟・電気室・ホポ
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ンづ室・づ日ワ室となっている。

管理棟は,中央監視室・水質検査室・場長室・会議室・事務室等

からなっており,中央監祝室は管理棟の2階で,処理場全景が見渡

せる位置にあり,場内各施設をとこにおいて中央監視制御して込る。

中央監視室の特色は,電子計算払斐巴ITV (工業用テレビ)である。

電子計算機は,当籾省力化を杉感して処即場の管鄭上必要なデータロ

ガーを採用するととにしていたが,将来水1影告理に必要なデータを瞬

時測定できる機器の開発ならびにづラントの計算機制御等を期待し,

現在収集を悲、要とするデータについての演算処理讐の整癒!も同時的

に行なうとともに,使IH料金算定にも利用できるように小形確子刷

算機を導人した"'長である。 1TV は本処理場が241時問か動のため,

夜問等における状態騨許兄を主体として設羅し,あわせて省力化をは

かってφる。

水質試験室は,朝釧fF水処回!場の水質試験室の約2イ門以 1二の広さ

を1寺っており,水処引山牙IC流入する汚水の処N料金の体系が,水1止

だけでなく水質喫系を加1朱している点から処郡場内の処理フjく寸Ⅶ影告

側のみでなく,各企業から排川される排出口での水質試験ができる

よう配応:している。また,そのため水質試験係員についても他の処

裂リ易より多くを必要としている。

確気室は,66kV受電とい寺別高圧受電および高低圧変配電設備

が入っている。将来は66kV 2回線受電の計画であるが現在は11川

線である。なお,木線は隣接する東近膨局火力発電所の起動用確力

線から分岐している点から,内削釧ラづルによる停"をできるだU防

ルするための保護裴置には十分配1恒をしている。

づ口ワ窒の建築物そのものは,半分建ててあり,流入汚水量のj哲

加に応じて今後増築する訓'画である。づ口ワ本体は最終副'画では口

径 550mm U風世 420mvmin) 4台および口径 40omm (匝Lh_t210

mvmln) 3台の計7台(内1台子備)であるが,現状ではΠ径400

mmづ口ワを2台設羅している。

器で40OV,20OV および 10OV に降圧する設備,ならびに力率改

善用(総合力率95%を目樗りの電カコンデンサ設備で,高圧しゃ断

器は真空しゃ断器を使用し,本館電氣室内にJEM一Ⅱ53閉鎖配電盤

の形のG級メタルクラリドに収納して設置する。

(3) 40OV主幹動力設備および建築・照明設備

動力用卯OV,建築動力用20OVおよび照明用10OVの主幹気中

しゃ1折器,あるいはノーヒューズしゃ断器を収納する設備で,本館電

気室に設置する。

(4) 40OV動力設備

行負荷の開閉を行ならコントロールセンタ殺備で,芥負荷在 CC-1~

CC-6 の各づルーづにまとめ,構内忙分散設置する。

以下受変屯動力設備の全体引'血の概要.たらびに主要確機品の1上

様とその特長について紹介する。

3.1 受変電動力設備の全体計画

づラントの雄築・土木・機械設備のイぱ交と配買ならびに運転ガ式が

決まると,次の手順で受変電動力設備の計画がなされる。

3.1.1 受電方式と非常用電源設備

汚水処N場では負荷の性質」゛馴侍問の停電しか訥途れぬ負荷,あ

るいは買電確源が停電となる雁率が高いときに運転しなければなら

ぬ負荷があるため(雨水ボンづ等は台風シーズンに越耘する機会が多

い),受冠力式(供給電力の伝頼性)と引シ常用電源設備の要否Kつい

て卜分検討しなければならない。受電方式としては,異変電所から

の21川線受確 C常川・予備)が最も望ましい形であるが,立地条件

あるいは電力会社の水情等から1川線受電となる場合が多く,この

場合負荷の性質にもよるが非常電源設備を別に設けるととが必要で

ある。非常用電源設備の容量は,買電停電時に運転すべき負荷(建

築・照1明動力負荷も含め)に見合う容量でよい。なお負荷のうち,

雨水ボンづ(本処理場にはない)等は降雨呈が多いときのみ運転され

るので,年冏の平均運転時問が非常に短く数百時問以下の場合があ

る。この場合買電契約するよりも別にヲF常用電源設備(・一般にディ

ーゼル発電設備)を設けたほうが経済的となるとと、あるので検討を

要する。

受電電圧については,電力会社ビとに契約電力と受電電圧につい

ての電力供給規定があるが,需要点の位置と電力会社の酉画琶所の位

置および変圧器容量ならびに配電線の位置等が関連するのく・,その

決定に当たっては電力会社と打合せのうぇ決定しなけれぱならない。

受電設備の回路方式については,電力会社ビとにMOF,しゃ断

器等の位置についての規定(推奨回路)があり,東京電力の場合には

「特高自家用受電設備設割'についてのお願い」という小冊子がある。

本処理場については,受電容量が2×3,oookvA(1台将来)であ

るととから66kVの受電電圧とし,受電方式は鹿島火力発電所の起

動用屯力線より分岐して21可線引込(常用・予舗D 巴決定した。買

電竃源の信頼性忙ついては,火力発電所起動用電力線の重要性から

かんがみて十分あるので,非常用電源設備は設けぬこと巴した。受

電の回路構成忙ついても東京電力の推奨方式に準拠した。

3.1.2 受電変圧器容量および力率の改善

変圧器容量を決定する場合,負荷の運転方式によってか動率がこ

となるので一般的には

(1)連続運転する負荷はその100%の負荷容量(予備を除く)

(2)自動運転する負荷はその60~70%の負荷容量

(3)手動運転する負荷はその如~50の負荷容量

が連続運転している負荷奔昂土して介計すれぱ,動力用負荷の変圧

汚水処理場の受変電動力設備を計画1琶行する場合の一般的な特

長は次のとおりである。

(1)広い構内に負荷が散在し,その負荷容最はづ07,汚水ポン

づおよび雨水ボンづ等の負荷を除き,小容址(十数kW以下)のも

のが多込。したがって管理と保守を十分考慮しなけれぱならない。

(2)重要負荷(づ口ワ・雨水ボンづ等)については,短時問の停

屯しか許されない。

(3)湿気や腐食性ガス,設置場所によっては塩害にっいての対

策を杉慮しなければならな仏。

これらを十分配慮のうえ,全体計画および使用機器の選定を行な

わねばならない。深芝処理場の単線接続を図3.1に,主要電機設

備の配置を図 2'3 に示す。本処理場における受変電動力設術は大

別すると次の4グルーづから構成される。

(1) 66kV 受変電設備

東京電力の鹿島火力発電所起動電力線から分岐した66kV 2回線

(ただし今回1回線)で受電し,負荷時タ,づ切換変圧器で 6.6kv

に降圧する設備で,受電のしゃ断器はガスしゃ断器を使用し,本館

電気室内に単独据付鉄構形で設置する。

(2) 6.6kV変電設備

高圧動力負荷であるづ口ワおよび高圧て価三電し,現地で40OV に

降圧する汚泥処理用動力ヘ,6.6kVで配電ナるとともに,乾式変圧

3 受変電動力設備

茨城県鹿鳥臨海都市計画下水過深芝処仰場向け電機設備・問i曜j・石川・荒木・安m ,大屋 1557



U子
ス
リ

ι

2
X
C
T

'B
勺
一
 0
,

30
0/
5入

Z
C
T

・
ー
}ー

」
:
1
工
回
"
,
・

3'
 3
肌
,6
日
'ν

舶
l
b
 
加
空

ム
H

'
n
z
-
0
 
'

?0
0/
1.
5川
 X

9
γ
C
T

'
P
C
】
6
'
r'
1.
、
.

1 
1
L
_
.

1:/
5 、
40
V 
、

1
 
0
L
t

r.
、
.ー
、
、
.ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
フ
Pk
、
 8
的
.、
 3
1,
1'
1'
、
ー
、
..
'/
0!
,・
11
1〕
'「
-1
2'

1'場
点「
、'
、゜
、'
ー"
"ー
、1
1Sト
".{
W゛
,、
'

'0
、
,、

^ 
3゛
 T
!(
 3
.(
))
、
『
い
、

^石
鼠
、
と
'、
「
,1
,、
・
,气
,_
旦
EL
./
1・

1
-
「
'

n
u
S
 
Ⅱ
I
 
L

6
'
4
;
、
6
M
、
.

^
^
.

A
I
R
 
O
P
1
二
'
K
S
、
-
2
1
0

、、
、、
、ー
']f
;cn
イ・
辺Ⅱ
2)(
1!予
jR1
哉広

、
・
フ
コ
kv
 j
,0
IX
刃
A

5]
1{
.
3

25
ι
除
IV
A

ぞ
"三
勺
、
._
ι
.」
i

IJ
st
8引
口
フ
」
'7
0S
-"
D】
'-
1'
.'

7
1
k
V
 
8
刃
、
 
3
1
,
J
T
 
A
1
豊
 
0
"

/
1

ー
"
、
C
S
B

"
、
{
8
9
】
'
2
 
'
/
O
S
一
Ⅱ
D
T
-
」
2

1
 
'
1
1
U
.
-
1
"
1
、
 
2
×
1
,
・
」
.
1
、
,
-
0
.

3f
、
、
「
1 
" 
6勗
}1
、
!1
6,
6住
1ハ
10
U卯
、
、
」
. 
C、
"

・
・
・
φ
、
・
,・

:
妨
,
"
、
ゞ
司

1
 
.
'
 
S
.
^
・
^
1
,
1
-
:
^
'

2 
0'
10
k~
ヤ

'
n
＼
-
0
'
r
 
"
:
.
.
_
,
;
、
.

'イ
め
.,
、
ι
小
、
r 
、
 C
"(
57
、
フ
'6
-Y
I、
' 
15
'

.、
.:
、
、
、
.、
.、
1 
7 
二
生
、
'乱
0、

I
K
M
Y
、
.
^
1

,
1
)
1
 
V
C
B
(
5
2
F
3
)
 
V
C
B
(
5
2
1
"
4

血
肱
畍

?゛
 3
W 
ξ
ε
kv

▲
毛

獄
)1
1/
'
^

J 
JJ
 工
え

ー
}、
_

」
:{
11
^1
4 
D引
ε
9R
11
}

'
「
"
'
、
勺
圧

、
10
1;

L
-
.
.
J

ク
ノ
ι
 1

ノ
)ニ
、

ノ
.
C
T

CC
Bf
三
ウ
RI
)

!、
ヨ方
,

ロ
・

】〕
ヌ ]
;

"(
"」 ー
、

γ
.C
、
1

注
) 
CS
B 
2 
1メ
上
針
見
盤
]R
0 
付
け
を
示
す

n

1'
R

,'
.:
1 A

「
マ
j(
:一
丁
「

3

5ク
F5

i_
フ
'ι
"ノ
!1
Li

X
C
T

4

「
て
X;
一
五
、
コ

" 
2づ
し
、
 1

L.
 r
七
_コ

,コ
ノ
」
,

f
,

Y
(
"
 
R
 
F
6

γ
.(
'、
1

図
 
3
.
1
 
鄭
線
接
続
図

Y
C
P
(
、
2
F
7
)

g同
想

!.
み
U
t

÷
J 
、
、

/
C
T
 
J

、」 」
1.
'゛

,'1
谷1
/FL
、Q
ノ→
子L
〕V

21
・
 2

し

1'
,1

"ノ
^ノ
."
'ノ

為 V 
O、
6 
6L
V

よ
、

h
』

20
0、
.、

王

き

1、
、

、

プ Ii1
11
御 P
O

0 1'
エ .
.

.
 
Y
C
H
(
5
2
F
8
)

囲
向
左

6(
D

) 
1 
1

^
^

'
 
J
J
、

ng
le
・
1i
ne
 d
ia
宮
ra
m

0

'"
、
1.
-P
T;
、
'

'
.
&
抑
、
札
、

3
×
 
1
.
T
 
'
C
V
-
O
×
.

.
ー
.
■
S

.

,
↑
.
」
.
川 、
,
ー
, ,
」

一 「
ノ

+ ポ 寺 U 部 町 ン 凡 口1  0

口 部 加 υ ノ 司 Π ミ、 廊 , : . ロ

0

ー ゛ , 目 ' 一

冒 f

「

' ぞ
> '

冉 コ 認 打 U /

イ ン 一 式 1 - 2 二 " 、

゛  1  具 一 ン ー 0 '

J 別 式 J /

,  Y  ,
ニ
.
ン . 一

- 3壬 0  1  フ , エ フ

二 §  1  一 ノ . 三 ノ 一 フ ◆

、 ゛

一 一
d )

一 十 一
^
ト ー フ
' = ,
フ

一 甲

(

. ゛ ι 二 づ

ノ ぎ 心

、 . - J  コ Z  = の

入 、
V V

. . 、

フ 、
L '

一 κ
、 ' " ,

、 、 ゛
- 0

fJ ' ' 囲 .

L

三 '  E  1 1 言 , マ 一 二

ー 」

⑳ 卯
1 2

ニ イ

フ . ニ ブ

一 二1、

ノ ニ 0

゛ て 一

n 』 + 0  1  一 ゴ "

. " 叫  Y 1  一 二 ・ 、

】 づ 一 一 、 - 2 - ー フ . 三 ノ = 1 一

ブ ' . ノ 、 . ゛

皿

一
寸

0

3
, ノ ロ

L

Ⅲ ゛ C

一 王

U 禽 甕 業 ・ ぐ 0 - . 会 ・  Z O 、 - N ・ 邑 一

血 ι

、
) 6

{ 、

士

ホ ン

、 { 栃 力 給

禅 一 π コ 、 r ^ 力 K ゛

T 1
イ 9

、 、

小
J

1  冒  A  、

1 y

E  一 ●
、

、 = 6 - ー フ . = フ} ー

一 ゛ U 凸  1 . フ . = フ. 1 非 風

ず y 1 易 k

. 六 一 リ 一  1 , 一 ノ . エ フ

1 t 1  小 , 央

ー ) ー ー 室 凋

= 凸 ~ ー ' 〕 一 . J  / . "

■ 二 ,
四 訟
一

1
一 ・

一 師 ゛ m

. ■

冒 ゛ t  1 :

ー ー ' 火 ボ ン フ 勺 " ^ 夛亀
甲 一 0 [ 1  ゛ 一 一 1 院 二 再 上 一

緑.
、
0
ル 衣 ゛

一
.
一 ⑥. 一 ニ ノ 、

⑤
③ 佑 、

" '
1

1

一 」 .  0  ヘ ー

イ  y  o ゛

一 乃
.

1

M  1 ー ・ , 山

2 ]

獻 D

勺 、 " む

' U  、

一 け ご

「 卜 d "

C E

7
「

1

・ " ニ

"

= サ

4

^ 邑 g 二 X7 じ 羅 逃 π
1

T

フ
ニ ノ

= . フ

1  ■
ー ー ■  1

〔 2

ヤ う ー

ー " 刃 、 、  t .  3 Y

門 ゛  J  , ー 、 , "  0

知

V 管 側 ]

B  T い

. 師

1

訂 到

2
7

.

揖 ' 会 、 T J

宍

官 理 室 勧 力 鴛
C ど

r  フ 」

、
0

ー ー

コ 小 リ . ー フ = フt 1

, , ) ー

@ 一

令

見
.

5 K 5 W

3 V M

V 、 6 釦

為

「 町 占

一 そ
C  , 、

〔 1 」

"



器容量d厶めが求まる。湘単にはか動率が全負倚容_殿に対して普通

70~80%として求めて、火差ない。その抵かの動力である建築動力

負荷(空■朕亨)および照明動力負荷を加えれぱ必要な受電変圧器容

量(kw)となる。他方,電力料金は基本料金と電力量料金の合計で

あるが,力率卸何1あるいは割増があり,力率85%を基準として力

率が 1%良くなるビとに基本料金が1%安く,逆に力率が1%悪

くなるビとに基本料金が 1%高くなる。一般にはづラント全体の総

合力率の目標を 90~95%以上となるよう力率改善用コン手ンサをそ

う入する。したがって総合力率は,90%程度として受電変圧器容

量(kvA)を決定し,その容量より大きくて,規格で定められた容

量のらち最酒近いものを選べぱよい。

力率改善用コンゞンサのそう入場所は,その負荷容量が中容量以1

(数十kW以上)のものについては,負荷ビ巴に負荷と並列に設け,

負荷と一緒に開閉する。小容量の、のについては,全体として数パ

ンクにまとめコン手ンサ単,独で開閉を行なうのが一般的である。コンテ

ンサをまとめて設ける場合,コン手ンサの開閉を自動(無効電力または

力率による)で行なう方法巴手動で行なう方法があり,仏ずれの力

式を採用するかは,負荷の運転パターンとその操作ひん度によるが,

上記のようにコン手ンサをそう入する場合には,手駒庁劉乍で十分であ

る。

本処理場では,受電変圧器容量を 2×3,oookvA(内1台将来鼎li劣

とした。なお66kV受電電圧の電圧変動値ならびに変圧器の電庄変

動*とを検討すると,負荷点における船合電圧変動率が士10%以

上巴なることが予想されるので,受電変圧器は負荷時タ,づ切換変

圧器とした。(ーー般に電力機器の電動変動の許容値は士10%以内で

ある)力率改辨用コンデンサは,中容量以上の負帽"Cは,その総合力

率を 90%以_狭C改善する奔量のものを並列に接続し,負荷と一緒

に開閉する。小奔量負荷につぃては,6.6kV 厩線に 4×50ORVA

(内 2パンクは将来増設)を設け,手動にて鵠"乍するととによりづラ

ント全休の総合力率を95%以上{C改辨するととにした。

3.1.3 構内配電方式と配電電圧(負荷電圧)

彬内配電方式の決定にあたっては,(1)人的・物的安全性,(2)

信頼性,(3)経済性,(4)保守・点検の容易さ,(5)電庄変動

率・電力損失を考慮のうぇ,配電電圧(負荷電圧)、合せ総合的忙

検討しなけれぼならな仏。

負荷電圧の選択につ込ても同様であるが,主として経済性および

負荷容量巴配電線の距籬によって決まる。一般忙づ0ワ負荷は数百

kW となるので高圧を,その他の負荷は比勘杓容埜の火きい汚水ボ

ンづ負倚でも 100~2(X)kW 以下であり,低Ⅱ1を採川するととが多い,

拙内が広く,配俺線の蹄凱が長くなる傾向がある下水処蝉場では,

浩i圧に 6.6kv,低圧に 40OV を採川する傾向にある。低圧に 40OV

を採用すれぱ,同一容量の 20OV負荷忙比較して冠線サイズおよび

永回路機器の電流定格が約V2でよく非常に経済的となる。(低任

機器,駕線の定1容電圧は60OV以下が多く,また電動機の定格電圧

の20OVから如OVへの変更は簡単なコイル接続変更で可能)

本処邸場では,づ口ワ電圧に 6.6kV を,汚泥処理設備は負荷容量

が大きいので,6,6kVで配電し汚泥処理電気室にて40OVに降圧す

るこ巴にした。その他の負荷は 40OV を採用した。配電方式は,

6.6kVおよび40OV共放射状方式とし,本館電気室よりおのおのの

負荷づルーづまでそれぞれの電圧で配電した。

3.1.4 保護方式としゃ断容量

水処到!場における保護力式の一覧衷を表3.1 に示す。

薹

J{.

11父 蜘内

60kV受変確設締

表
List

?T

3.1 保護力式一覧表

Of electrical protection

保蔑内

過

接地泡電流

負荷時タノブ功

換え変圧器

コ1

比 率

濯

差

処陵

度

51 RG

放圧弁破壊

受電しゃ断器}りソフ

動

_上

87T

内

衝撃圧カリレー

叉附しゃ断噐トリッブ

昇

タップW換え器

受剛しゃ断噐トリップ
主変二次し中断器

トリップ

?6T

油 画

96TD

タップ向期ナれ

低

96 T

ガズLや断器

タ

下

警糠のみ

ノ

33 QT

電源 1、りツフ

プ洪滞

操n.川コンプレ
ノ,J'

採作空気圧低下

ガス柿給指令

警桜のみ

NFB I、りソプ

上変二炊過雄沈

6kV 変雄設締

繁綴のみ

イ

上変二汰低雄尿

繁拔のみ

5] S

接地過彪圧

・セ変_二炊し゛断部卜ν

1 ンプ
1 11変上リ: L 中断噐

トリノブ
フィーグしゃ断噐

トリソ

コンデンサゴンタク
タトリッフ

フ'ーグ過電淀

27 S

フ{ーグ方向地絡
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40OV 卞粋動力

母般遡蹴圧

51 F

聨桜のみ

温

(注) セコ:ノ

デン尹の二

ンタクタ杜

その主幹し

や断身Hのフ

イーダ浴礎

流↓L,トリッ

プナる

67 F

建饗・照明,伎例

フ!ーグしゃ断器トリ

1曳!

気小Lや断器

59 C

フィーダしゃ断器トリ
ノフ

ゴンデン田、才1幹
フィーグトリノフ
訓ンデンサコソタクタ

トリノプ

宵動トリウプ

気小Lや断噐
逓負倚警報

昇 ?6DT

如OV 動力,女闇

40OV 按地過磁流

ノーヒ、ーズしイ

断器白動トリ,ソ

舛判のみ

気小しゃ断噐トリノブ
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(1) 66kW 受竃設備

受竃回路の保護方式としゃ断客量については,その管轄篭力会社

と打合せのうえ決定しなければならない。本処理場の場合は東京電

力と打'合せ,しゃ断容量は2,50OMVA(20kA),接地電流は推定で

あるが約300~60OA とし,過電流保護(瞬時要素付き)と接地保

護(高速形)を行なった。なお保護継電器のタッづ値・ダイヤル値に

ついても東京電力と十」合せ電力会社の系統との協調を計っている。

ノーヒ」ーズ L气
断器自動トリ,フ

空気任凪常
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(2) 6.6kV 変篭設備

受電変圧器の容量3,oookvA,%Z=フ.5%であるから,2台並列

運転時のしゃ断容量は 80MVA となり,6.6kV系のしゃ断容量は

150 IYIVA とした。

(3) 40OV 主幹動力設備および建築・照川j設備

動カトランスの容最1,oookvA,%Z=5.5%であるから 1台当たり

の短絡電流253kA (対彩付直)となり,非対称係数,電動機寄与電

流および電線サイズおよび距航を劫愈のうえ,しゃ断容量30kA (非

品仟尓値)以上の気,・いしゃ断器およびノーヒューズしゃ断器を使用した。

(動力 1、ランスの並列運帳は行なわない)。その他建築・照川1設備に

ついても同様に短絡電流を訓g「のうえ,しゃ断容量 15kA以 1二の

ノーヒューズしゃ断器を使用した。

照明回路は停電になっても照吻負荷が接統されたままとなり,篭

源が復帰して6.6kV しゃ断器投入時に大きな突入電流が流れるの

を防ぐため,停電時に主幹のノーヒューズしゃ断器を自動卜り,,づする

ようにした。

(4) 40OV動力設備

各負荷づルーづでのしゃ断容鼠は,本館電気室からの距雛および電

線サイズならびに電動機寄与電流を考慰のうえ,しゃ断容量10kA

(非対彩N直)以上のノーヒューズしゃ断器を使用した。

3.1.5 各機器問のインタロック

主要機器のインタロ,,クは次のとおりである。(1岩線の例で示す)

(1)受電断路器電源側(89RID は受電しゃ断器(52RI)が開

のとき操{乍可。

(2)受電断路器負荷側(891U2)は受電断路器電源側(89RID

が開のとき操作可。

(3)変圧器・一炊断路器(89PI)は,負荷時タ,,づ切換変圧器の

二次しゃ断器(52SI)が開のとき操作可。なお変圧器一次断路器は

変圧器の無負荷励磁電流の開閉可能た、のである。

(4)受電しゃ断器(52RD は他の受電しゃ断器(52R2)が開

のとき,または受電断路器負荷側(89R12)が開のとき操作可。

(5) 40OV 厩線連絡気中しゃ断器(52TB)は,主幹気中しゃ

断器(52T1または52T2)のいずれかが開のとき操作可。

3.1.6 監視・操作場所

各機器の操作は現場優先とし,操作場所の切換スィッチは現場忙設

け,操作の安全および硫実を計っている。

66kV受変電設備は,本館電気室に現場の監視継を設けて1船説操

作を,6.6kV変電設備および40OV主斬可功力設備,建築・照明設飾

は,閉鎖配電盤の盤面上にて監視操作を行なって仏る。 40OV動力

設備忙ついては,おのおのの負荷の近傍忙現場"q乍盤を設けている

ほか,必要IC応じて現場賦井児盤を設け1県作・監視の便を副'つている。

(次mにてその詳利1を述べる)

3.2 主要機器の仕様とその特長

水処卯場の特長は,66RV特滞受変確機瓣を呈内単独据付け形と

L乃がスしゃ断器および負荷時タガ例換変1上器を使川していること

である。以下主要機器の仕様とその特長を述べる。

3.2.1 66kV受変電設備

66kV機器は本処理場の設置条件から塩害を杉1愈して,がいし類

をすべて70'号(普通は 60号)としている。

(D しゃ断器

70-SFL-350形 72kV 60OA 2,50OMVA

消弧媒体K性能のすぐれたSF6ガスを使用したバッファ式のガスし

や断器である。操作音が油しゃ断器なみに低い,接触子の寿命が長

い,長期にわたり無保守無点検て・使用できる等の特長を有している。

(2)負荷時タガ切換変圧器

CR-USR形 3φ 3,oookvA 66/6.6kv

ヌガ数 17点窒素封入癌對式全奘可撤式油人山冷

電圧凋整範囲 66kV基準士11%平均1.38%ス予,づ

タ,,づ切換器の形式並列回路りアクトル式

助換器は機楴部分込含めて箱の中に納め,とれを変圧器の外箱側

而にマイカルタ区切板を介して取り付け,点検窓から容易にすべての

都分に触手できる保守・点検が便利な描造としている。またタゞづ

靭換器をはずして普通の変圧器巴しても使用できる。

電圧調整継電器は,静止形積分形電圧調整継電器LAA-4-D形を

使用し,不必要な動作をなくすととも忙寿命・1副須性・イ呆午および

Ⅱ対奥えの簡便さを副'つた。

1,400

π、

長三重カハ'ネ箱

ル1

r

Π

1,400

f

i-

1560

11 1
1 」

信号汀
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/
ーヨ下

手垂刀洞整ハンドル

図 3.2
Typc "SFI/'

_」__

電線引込口

SFL形ガスしゃ断器
CirC111t 】〕Tcnker'n gιIS

閥閉表示器

空気圧力計

ガス圧力計

手靭引きはずし口

電,線引き込み管

(材質硬質ビニル管)

匝回

コンタクト点撥

ガス配管

動作回数汁

空気・タソク

空気用逆止め弁

空気用止め弁

排水弁
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(3)断路器

70S HDT 12形 72kV 80OA 3P IT

空気操作(遜雷器j11は丁.動1県作)水T:2',!、札ブjり

接触剖女Cは針躬長りを11ない,かつ按触 fはりミースルーづ形を使川し,

故峠電流が流れたとぎ選磁力が接触Ⅱ」ノ」を蜘すよう働くように 1:火

されているなお変圧器一狄外1断路器は,変圧器の無負荷励磁電流

の開閉が可能なものを逃んでいる

(4)避電器

SV-WLA形 84kv lo,00OA 発変電所川

防爆防止奘置付き永久磁石式

(5)変流号昔

PC-6形 60-305A 卯VA I.0級ガイシ形

絶縁は充てん絶縁を使jUし,絶歉勃川・井CシールF'をそう入し電界分

伶の改辨を計って仏る

(6)竃圧検知器

PA-2B形アンテナ式

検山能力整定電圧の十150。~-50。

遒接母線忙接続しないアンテナ式のため,母線側保護装置が不要と

なり,送電線の引込み口忙取付け可能であるまた装置は静止化さ

れており寿命は半永久的である

(フ)圧縮空気発牛装置

CV-AA形 2×075kW 4001 復式

(ガスしゃ断器2台,空氣採作断路器6台分jlD

空気正縮機2台同時運転方式を採用し操作の簡易化を"つている

(常胴予備力式では]台のル縮機が長時問停止することがあり,そ

の寿命を縮めることがある)

3.2.2 6.6 kV 変電設備

しゃ断瓣は貞空しゃ断瓣を使jⅡし,]EM 1153 のG級メタルクフ,りド

に2段槌て、収納している貞突しゃ内譜辯よ,コンタクトを貞空中で1刑

剛するため,他の力式のものに比べしゃ断性能が優秀である,保,;11

開閉回数が多い(寿命が長い),腐食性ガスに対する寛容皮が大き

い,保守が容易である等の特長を持っており,価格の高いことを1'

分補っているなお貞空しゃ断器特有のサーリ讃圧につφては突用

1二支障のないよう忙十分配1恒している

コンゞンサの開閉には真空スィリチを使用し,]EM-1153 のE級メタル

クラヅドに直列りアクトルおよびコン手ンサとともに収納している。貞空

スィ・ワチもしゃ断器と同様の特長を持ち,佃i格面でも若千高い程度で

ある

変圧器は乾式変足器を使用し,閉鎖配電盤に収納のうえ40OV主

幹設備等と列盤構造としている乾式変圧器は,重量が軽い,寸法

が小さい,保守が容易である崎;の特長を村している。

3.2.3 40OV主幹動力設備および建築・照明設備

40OV士幹動力設備の変圧器「次には気中しゃ断器を,その他は

すべてノーヒューズしゃ断器を使用しキュービクルに収納している気中

しゃ断器およびノーヒューズしゃ断器のいずれも引出形とし,点検が

容易な構造とした。

3.2.4 40OV 力設備

40OV 動力設備はコント0ールセンタを使用し,動力回路および制御

同路とも自動連結機構を採用した全自動引出形とし,保守・点検の

容易なものとして込る。

直流電源装置として,公称電圧96V 160Ah の密閉形焼結式アル

加蓄電池を設胃している。停電時問は2時問を想定して容量を決

図 3.3
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◎ ◎
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1〕〕et111Clad s、vitcl]gear.

図3
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^
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4.監視・制御・計装設備

づっントの監祝・1i11伽リj式を決定するにあたっては,フワントの性絡,

づっントのフ0一と土木・建築・機械設備の配置の関係,管理'保守

体制,信頼性,安全性,経済性等を考慮して計画する必要がある0

汚水処理設備は,原料の汚水を物理的処理(汚砂),物理化学的

処罪(薬品注入・凝集沈殿),生物化学的処理(エアレーション),物理

処理(最終沈殿)を経て清水化し,化学的処郡(塩素滅菌)後,放

流(製品化)するという,一種の化学製造づロセスのづラントとみな

すことができる。しかし,原料である汚水の質および量が大幅に変

動し,しかもその変動が事前には(把)握できないのにもかかわらず,

製品である放流水は規定以ヒの質におさめる必要のあること,経済

図 3.5 E 形コントロールセンタ

Type " E" con廿ol ceDtel'

1561



性の点から生物化学的処理という,単に物理量および単純化学量の

計測のみでは管理できない要素を含む処理の良否が,放流水の水質

を決定する最大の要因となるため忙,現在生物化学的処理を管理す

るための計装機器が未開発であるとと、起因して,汚水処理は,連

続づロセスではあるが,一環した自動化を行ならととは現状ではむず

かしい。また処理設備が広大な敷地を必要とし,機械類が点在して

設置されるために,一般に,その処理工程づルーづビとに動力電気室

を設け,その処理工程ビとに管理すると仏ういわゆるバ.ワチ処理的

な考え方が,従来から汚水処理設備の運転・管理に対してとられて

きている。

4.1 監視・制御・計測設備の計画

深芝処理場の計画にあたってぱ,従来の考え方、ふまえたうえで,

将来への展望を考慮しながら,次のとおり計画した。

(1)省力化の目的では,物理量および単純な化学量のみの計測

で自動化のできるものは,できるだけ自動化すること。また単に時

問的管理のみでよいものは時限りレーを使用して自卿」化することと

したが,自動運転不調時のために,必ず手動運転も可能とした。

(2)信頼性向上の見地からは,従来どおり,非常時・調整時の

ために現場操作盤を設ける峨か,各処理工程ごとに電気室を設け,

そこで処理工程ビとの1人制御運転を可能とした。電気室づ1レーづ別

表 4.1 動力電気室一覧表
List of low tenslon electtic poweT room

処 名程トローノしセγタ 理 π

CC-】゛ 沈砂池,汚水余γブ

CC-2 薬品注入設備,げっ気油脂分凱そ 5, PH羽整そ 5

CC-3 薬品沈殿池,エフレーシ,ソタソク

CC-4 最終沈殿池

CC-5 消毒そう

CC 6* プロワ

本館動力P-1宰

(注)*印捻本館内忙あり

を表4.1 に示す。

C02, C03は現場監視盤を別置し,その他についてはコン1、0ール

センタを現場監視盤に兼用し,コント0ールセンタから操作を行なうとと

とした。現場監視盤を図4.1に示す。

(3)現時点での省力化,最適運転管理の目的および将来計裴機

器が開発された時点、では,電子計算機を使用して,汚水処理設備を

連続づ0セスとして自動化することが可能となるよう配慮した。すな

わち,中央管理室からは単に深芝処理場のみならず,中継ボンづ場

も含めて集中管理し,中央管理室から処理工程に必要なすべての機

器の制御・監視・計測を可能とするとと、に,計装信号はすべて竃

子計算機の入力として,手ータ処理させることとした。

4.2 中央監視室

中央監視室は,深芝処理場の中枢であり,ここからは処理場内は

凸

制御用計真機
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取引用計器

B報
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薔電池
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拡声装置

火災報知器盤

遠方制御りレー盤
蒜口知手

L_■__に二
奥野谷

凸

図 4.1 現場監視盤
Local control panel.
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図 4.2 中央管理室配置図
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もとより,処理場へ工場汚水を送水するための,中継ボンづ場3力

所(奥野谷'知乎・泌口)も含めて,処理場運用上に必要なすべく

の状態監祝,計測,主要機器の制御を可能とした。

状態および故障表示は,すべてづラフィック盤上に行ない,流量

水質などの計測はづラフィヅク盤と列盤の副'装盤にアナロづ記録計にて

指示記録するとともに,計算機制御卓(オペレータコンソール)より,任

意の計i則点をディづ夕1レ値で表示または印字可能とした。

また中央制御机から,受電関係・水処理関係および中継ボンづ場

儀1作中)の主要機器の操作を可能とし処理場内監視用工業テレピ

(1TV),場内放送設備,屋外照明灯スィヅチおよび計僻十幾制御卓屯体

裁よく中央制御机に組込んだ。

その他,中央監視室には,計算機本体・日報用タイづライタ・計算機

入出力奘置・中継ボンづ場速方制御装置・ゾく災袈知奘置等を設置した。

ヰWy筈埋室配置を図4.2 に,主要部を図4.3 に示す。

4.3 グラフィック盤

づラフィ,ク盤には,処理工程のフ0一ど治りにシンポル化した各桜財戒

を配置し,配管系統別に色別を行ない,一見して中継ボンづ場およ

び処郡場全体の状態を容易には握できるようにした。

シンポルは一灯多色式で,下記点灯色により状態を表示してぃる。

一般機器類 ハルフ,ゲート類

il、R4!云・・・・・・万丁ミ 4ミP何・・・・・・ヨヌ

千ξ工」上一・・・・寺隶 全閉・・ー・・緑

故1赤・・ーー緑フり,り力 動作中・・由

故障一,・一白フり,り力

クラフィ,,クパネルは,将来処理場全休完成時を想定して製作したが,

現在の実設備は完成時の VI0であるので,づラフィヅク上は実設備の

みを点灯することとして区別した。

グラフィ・ワク盤はモザイク式を採用した。モザイクは 1づ0ヅクが 45mm

角のエボキシ樹脂製のモザイクで構成され,1づロヅク暴大8灯のランづ

ソケットが取付け可能であり,とのモザイク表面に焼付け塗装するか,

己ンポルを張付け,それをアルミわくに取付け組立てるグラフィ,,ク盤

で,モザイクは容易に取りはずし取換えが可能であり,仮に設備が変

更になっても,変更個所のみを取換えれぱよいものである。下水処

理場のように,全設備の完成が長く,処理機械の改良,革新が早い

分野で,計画時点から将来設備変更の可能性を秘めてぃるづラントで

は,今後大いに採用さ九る傾向にある。

'.゛

、●J.q

図 4.3 中央管理室
Central contT01 τoom

した0 たとえば,汚水ボンづ 1・号が過負荷で卜りヅづ,・れぼ,「cc-2」

吟墨負荷」「1号汚水ボンづシンポル」の三っが同時にフりツカして警報す

る,なお「C02」のシンボルは C02グルーづ全休忙共通に 1仙であ

り,同様に吟墨負荷」も汚水ボンづ 5台に共通である。このように

して組合せで表示することにより,数少ない表示灯で訓所羽な情報が

表示可能である。

4.4 中央制御机

中央からの制御方式は下記のとおりである。

4,4.1 受電設備関係

個々のしゃ断器に対応した操作スィッチを,づラフィヅク盤と岡じ受

電主回路の単線図どおりに制御机上に配羅した一般的な"H乍力式

(一挙剰H県作)であり,現場の操作場所助換えスィヅチが中央仰ルなっ

ておれぱ,グラフィ,,ク痕を上に白色表示を行なう。な才ゞ中央制御机には,

受冠非常しゃ断用の非常ボタンが特高用・高圧用・低圧用と3個取

付け,その非常ポタンの操作により関係のしゃ断器全台(特袷i川で

あれぱ特高しゃ断器全台)を同時にしゃ断可能とした。

4.4,2 水処理設備関係

受電設備は中央管理室と同一建物である本館内に設置されるが,

水処理機械関係は,沈砂池・汚水ボンづ・づ口ワ関係以外は電気室が

すべて本館とは別棟忙あり,最も述い消毒そう関係では,捌御ケーづ

ル長が約80om忙もおよぶとと,および制御機械数が引三常に多いと

とから,下記のように計画した。

(1)制御機械に対応して操作スィッチを設けず,制御機械に対応

した小形照光式選択押しポタンを設けて,選択1甲しポタンで機械を選

択し,機器全材ψじ通の主幹スィリチて才剰乍する,いわゆる避択制御力

式(二挙動方式)を採用し,制御机の縮小化を割'つた。
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赦障表示は,できるだけ簡単な方法で詳しく状況がわかるよ5に,
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(2)電気雫が木館と別棟になる機器に対しては,脚易適接速制

/j式を採j"したそれによるメリリトはド記のとおりである

(a)中央には 2重選択防止1川路1"補助,ルー,説場にも逃択制御

用補助,ルーが必要となるが,制御ケーづル本数を大幅に減少できる

(b)現場コント0ールセンタ電源は交流とし,中央および簡易述制

電源を直流と別電源にすることにより,中央の直流電源および,中

,ミー現場間のケーづ1レιC トラづ1レが生じても,現場処蝉機械は現場の

交流電源で支障なく運転を継続できるしたがってづラントとしての

信頼性向 1:,保守運用面の容易さに寄与できる

中央制御机の・じ愛部を図4.4に示す

4.5 工業用テレビ(1TV)

省ノJ化のΠ的で処到!場内の監視,之、要機器(見えないところの機器

も含む)の運転状況を中央管凹!宅より,昼問はもとより皮問もいな

がらにして監視するためにITV を設置した

受像機は2台,中央制御机に取付けられ,カメラけ最大12台取付

け可能(今師14台設買)で,中央制御机から,カメラのUj換え、よ測乍

がすべて〒jたえることとした

カメう選択

(ノ,ξ右)

(に下)

U畝田レンススーム

レンズ 1熊,貞 (遠近)

ワイパ (人助)

スボ・ワトライト (入νD

a) C業用テレピの什様

(a)方式

TV信号力式

カメラ旋ml

カメラ旋1司

受像管 16AUP4

映像帯域幅 10MHZ

(2)カメラの設置場所

ノ>1"1下記場所の屠許児用としてカメラを納入した

処即場令景 1

沈砂池全景 1

沈砂池スクリーン 2台

将来あと8台巡加可能である

ITV 受像機と,11V および水処馴牛餅戒の達択,操作スィ.ワチを図

4.5 にフ六す。

4.6 計装設備

.汁装設備の測ン心個所,項Π,点数の詐細をフローシート図 4.6 に示

す 2 章K述べたごとく,この処則場は r場廃ノ大の処到!場であり,

廃島讓託いう処女海に放流するととから,単に量の両のみでなく質

の岬からの管到1および将來の計算機制御への実現のために一般の処

N場K設践されている水量,汚泥量,匝噛蛎1のほかに,水質剤'器た

とえぱ濁度, PH,残詔喩粲(熨作巾),治存酸太(将来予ン')計器

を設践Lた。

また下記アナ0グ冽御裴般を設けた

4.6.1 凝集剤注入装

重金属'亦有害物質の混入で,活性汚泥処郡が1堀害されることが懸

念されるので,エアレーションタンク以前にとれらを除外する日的で薬品

沈殿池を設けて,凝集沈殿キhなう現設備の硫酸バンド注人設備

のフ0一を図 4、 7 に示す。

硫画弐ノゞン 1

旦宇毛召そう
Xバ(3)

12点X受像機2台

1565

受像機2台分個々に操作可能

選択したカメラの操作力1丁なう

垂偵周波数

水平周波数

走査線数

走査ガ式

令台いっせい操作

Π本同内標推

TV偏牙ノj式

50HZ

15.75 HZ

625 本

ランダムインタレス方

式

電源伺期ノゾ式同期方式

(b)総介解像度

水平

垂 1貞

(C)カメラ仕様

形名

撮像管

映像帯域幅

信抄出力

使炯能動素f

400 木以_十.

350 木以 1二

0

IT-T5

ビジコンフ,262A

6MHZ

1.4V 75 Ω

く§シリコントつンνス

許容周囲温度

自動感度羽幣範鬮

タ

-10゜C~+55゜C

影J 20~20,0(川ル

(d)受像機

形名

クス

(EE詞路によ

畔皮写体照度に

Π動迫随)
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(2)省力化

(3)ゞータ収染

(司通産省捉H,1用手ータ

(b)管理用データ

(C)統計解析用手ータ

(d)制御用手ータ

(4)汚水処哩コストの算川

電力量・楽占口!五・・蚊太1斗尿'

(5)料金計算

各企業の排水々質と水量

(6)計算機制御

今回の工事では(1)~(3)を目標とし,排水最の増加ならびに

システ△の解析の進展にともなって,(3)の(0)および(d)の手一

タの充足ならびに他項目を満たしていく予定である。

しかしながら本処理場で採用している汚水の処理方式の活性汚泥

法(汚泥中の徴生物により汚水中の有機物質を酸化分解する方法)

は,活性汚泥と呼ぱれる汚泥中の徹生物が働きやすい環境を作って

やり,汚水中の有機物質に対するそれら微生物の酸化能力に期待す

る方法であるから,有機物質と微生物との問の生化学的な反応が重

要な点である。したがって外部要因,たとえぱ温度,PH値,溶存酸

業量等が微妙に影縛し,その生化学的な反応の解析ならびにその反

応を適確には握する検出器(計淡蝿§)あるいは外部要因をは握する

検川器(計i則器)については,今後の研究および開発に負うととろ

力く秀三い。
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「
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IJ

凝染斉IK硫酸パンド)を原水吊:に比例江入し,原水濁度によってt上

入量を補正する方法を採用した。

4.6.2 PH調整装置

原水のPHが大幅に変動し,凝集沈殿効釆および活性汚泥処郡が

阻害されるととを防止するために, PH閖整装置を設けた。

原水が酸性の場合中和の目的で淌石灰を原水流量k比例注入し,

原水の PHおよびPH需整後のPH値により補正する力法を採川し

ており,フローを図 4,8 に示す。

5.計算機設備

木処理場忙おける汚水処即上の問題については,2.2節に述べた

とおりであるが,それらの問題点を解決するためには

(1)工場排水の水質の解析

(2)排水量の時問・日問・週問・j引罰の解析

(3)処理効果の解析(薬■配主入凪・ぱっ気冕ノ返送汚泥量・PH

値・温度等を変数として)

(4)以上の結果忙、とづく制御方式の改良ならびに設締の改良

などの検討が必要である。(4)項の設備の改良もしくは改造を除け

ぱ,とれらの解決のために電子計算機は完全な道具ではないにして

も,有用な道具といえる。以上の点を杉慮のうえ畄たる手ータ0ガー

でなく電子計算機を導入することにした。

5,1 計算機導入の目的

計算機遵入の目的は次のとおりである。

(1)設備の保護と危険防止ならびに円滑な運転
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以_上の諾点をぢ1愈して,'",_'.没冊北"た,;1'算縫は将火の1広弧が容易

なものとし,その使洞珂的の発屡にともなって,人川ブル噺髭,メモリ

およびづログラムの辿加あるいは揃設を行なうととにした。

なお則時,,長における計算機導入のメリ,汁は,従来のb'法{Cよる管

Nと上ヒ較すると次に示す特長をもって込る。

(1)オペレータコンソールからのりクェスト機能を不川11することにより,

人為的な誤りのないデータを収集できる。

(2)手ータ収架・日表竹り戊等を自動的に行なわれるため、労力が

黛詞貞され,作業能率が向上する。

(3)同時性のある手ータ収藥が行なわれるため,将来予定され

るづラント制御の基礎手ータとして,併析に使川できる。この§,1;米を

計算機制御に反映させるととにより,本処卯場の効率の良い巡転が

亡長めるとと忙なる。

5.2 計算機システムの機能

本il'算機設備は,本処皿場忙おける汚水鬨係,葵江関係.お上び

受変竃・動力関係等のチータを 1個所で集中監視し,槌沙IH_レ綴を白

動的に作成するために,次に示す機能を有している。

5.2.1 データの監視

(1)アナロづ信号の読込みと1織視

処垪鵬ヌC分散してぃる流量・汚泥雄ク空気晒・薬品漆人1止・水質

受変確々気最矯め訓'i則信号を 1分ごとに統込み,計瓣レンジとの

比岐を行ない訓'測器の正常・丁ψ常の磁荒ιを行なう。

il÷常な計i則解イ寺牙にヌ寸しては、じ学井j.位変換を行なって,鮓報 E下

限設雄値と比較して処則場の諸設備の述転状態の硫認を行なう。熨

常発*および正常後帰を検川すると,計訓器監税・舛報1詮視と、,

アナウンスメントタイづライタ上にその旨の臼rl:を行な 5 とと、に,オくレー

タコンソール 1:に晒t常表示を行なう。

また,手ータの使j"H的にヌす1心したデータ処」Ψ(禎僻1,最大・最小

処」Ⅲ等)を行なら。

(2)ディジタル信号の統込みと職桝

処郡場のキ要機器(汚水ボンづ・づ07・返送汚泥ボンづ等)の述転

状態信号を1分ごとに読込み、 1Π忙力ける運転時冏,および計測

儒号の開柴竹の処到!を行なう。

(3)パ1レス信号の統込み

電力最関係信号としてのパルス信号は 1判込み信抄として i汁算機に

接統して,訓'測器から発牛するパルスに対応Lて,計数を行なう。

遣力}北の藥計々算は,11侍岡ごとのH嬢臼r御碍に行なう,

5.2.2日報作成

Π報はタイづライタ 1 台で,確ノJ H 蛾・運転11+H ・処馴!1レ繊をぺージ

式に作成し,印字内容は

雄叫咳1ル1け:

門築i1卜臼」字

ゞマント印字

の 3種類がある。

なお.本処郡場で使用したH帳用紙を図 5.1 に示す。

5.2.3 計算

処肌場の"H乍および解析データ収集のために,計測データをもとに

処郡場に必要な諸定数

負荷率

i主入率

空気倍率

等の計算を行ない,Π報作虜埒に他の計測データと同様Π報項目と

して印1:を行なう。

5,2.4 リクエスト機能

木機能は述転員が処蝉場の状態に1心じて玄、優な機雄を'"'算械に喫

求・J、るためのもので,

(a)データ表永

指雄した信リ依対する数値表示(キャンセル瓣HCは1埒刻喪ポを行な

う)

(1D ゞータ修正

上下限設定値の変災

(0)時刻修正

計算機内部時計の修正

(d)メモリー臼」字

指定した番地内外を 10進数で印、1

(e)手マンド印了:

任恵時刻忙おけるH惚竹;成

(f)発ξ期検査

計測器の検査開始瑞録,および完了登録(開始から完γまでの問

は,計測器異常は無効として処1Ⅲを続行する)

(g)保守完了

計測器鼬常発生時における計測器保守完Υ聳録(巡転日の'汁測瓣

砕,;忽までは,計測器熨常硫認を行なわ'ない)

があり,運転員の操作の便をはかっている。

また,との他にづ口づラマ jⅡとしてオンライン 1ーティリティを具備して

し、る。

5.3 計算機システムの構成

光忙述べた機能を行なう計算機システム は

MELC0入4 350-5計算機

Tcldypc ASR-35システムタイづライタ

IBM M-735アナウンスメントタイづライタ

IBM M-735Π桜タイづライタ

オペレータコンソール

AVR (5.ORVA) 1打二'仔ヲ1hE升

より構成されている。

5.3.1 計算機 MELCOM 3505

MELCOM 350-5 は高性能・高信頼度・保守の容易を満たす小形

制御則計算機であり,中央演算制御部のおもな仕様は次のとおりで

ある。

0

一三

1568 三斐電機技報・ V01' 45 ' N9.↓2 ・ 1971

磁ヌ(フェライトコア 8、192 胎メモリー極類

16e,り卜十パリティ卦五 長訂口

2.5 μSサイクルタイム

あり,づ口づラムコントロール可メモリー保護

'1'1'L IC0シ・りク

柑ヌJ,冏接,偵接番地b式

2進並列社首ぢミ

単ーアドレス,27種Z)」 ノξ、
Π「」 U

jJ畍威算 10那演算速皮

乗除算ソフトゥ1ア

カウンタ 16個インテ・ワクス

なお,入川力機器の制御を行なうためK,

ディジタル入出力制御装置

アナ0グ入力制御奘置

周辺機器付加饗置

式
台
台
台
台
台

1

1

1

1



が付加され,割込みモードで処理される。

5,3.2 ディジタル入力

リレー,スィヅチ等の接点状態を示す信号であり,本システムでは

入力点数 80 占

づラント 主要ボンづの運転信号

づロアの退!i賑1言,夛

塩素滅菌機の運転信号

各種データ設定内容コンソール

各種りクエスト

等の状態信号を読み取り,各信号内容に対応したゞータ処理を行な
つてし、る。

5.3.3 ディジタル出力

計鉾*斐から外部機器へ,永銀りレー接点でON, OFF の状態指令

を送り出す、のて、,本しステムではオペレータコンソールに対し

数値表示器へのデータ,および時刻表示

警報表示

リクエストの確認

信号に使用している。出力点数は80点である。

5.3.4 アナログ入力

づラントに設置された計測器からの計'測信号(0~10mv,0~100

mv,4~20mA,0~16mA)を読み取り,づラントの動作状態をは

握する、ので

入力点数

空気量

゛

霊
'ー

'才

汚泥量

髪

ーニ野
忠

'メ1マ三!ご'.'/"

'4ダ

J,ヤ[

水質

56 点

流水汚水呈,薬品注入量

電女{量

て、ある。

5.3.5 割込み入力およびパルス入力

リレー,スィヅチ等の接点状態変化を読み取り,割込み処理を行なう

ものて、

J-゛'

^

ノ

悲」

.
点

互、 '一晶,.'

、1 、 欝喫^

DO, P11,濁度,残留塩素,油分, BOD, SS,

COD

電流,電圧,電力,力率,周波数

充宮

割込み・パルス入力 27 点

づラント 電力量パルス

リクエスト指令コンソール

等の信号で,その内客に対応したゞータ処理を行なう。

5.3.6 タイプライタ

本システムでは先に示すとおり3台のタイづライタを有し,各タイづラ

イタは

,ψ

図 5.2 システムタイづライタ,日報タイづライタ

System typewriter, Logging typewTiter.

÷、 A^』^『●」一写,、
、メ見0.ノぞ^

一ノν"イ●ミ, イ4

6.中継ポンプ場

本処理場へ工場汚水を送水するための中継ボンづ場としては,完

成済みの奥野谷ボンづ場,建設中の知手・満ロボンづ場の3力所があ

る。中継ボンづ場は,運用面での集中管哩と省力化の目的のために

無人化し,中央管理室から遠方監視を行なう。送水系が継続して゛

るため,運用上相互に関連を持つ知手・溝口両ボンづ場は遠方監視

システムタイづライタ 紙テーづりード のみならず遠方制御も中央管理室から可能とした。

(づログラ△操作用) 紙テーづパンチ 中継ボンづ場3力所は,保守管理面から,機器容量の相違はある

が,できるだけ同一運転方式,同一仕様機器を採用し,かつ自動化づりントアウト

日報タイづライタ 日紙作表 ・単純化を計った。

アナウンスメントタイづライタ 不定期な情報記録 6.1 中継ポンプ場電気設備

として使用している。 スケルトンの一例として知手ボンづ場を図 6.1 に示す。

システ△タイづライタ,および日報タイづライタを図 5.2 に示す。 6.6kV 1回線受電で,稚1入変圧器によって40OVに降圧し,主ボ

5,3.フオペレータコンソール ンづを含むモータ回路忙供給している。また!照明用として小形トランス

計算機と運転員巴の情報交換を容易に行なわせるもので,主要々 を設置し,20OV~10OV に降圧している。主ポンづは今回2台,将

素として 来3台(内1台予備)とし,2台運転可能な容量の非常用発電機を

投膨式数値表示器 数値5けた,単位1けた 設置した。 6,6kV受電設備,ボンづ制御設備そのほかは,すべてキ

数値設定スィッチ 10進数設定6けた ユービクルタイづとし中継ボンづ場電気室に列盤で設置し,この電気室か
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ら1人制御も可能とした。

無人ということから,制御方式は自動が主で,乎動も可能とした。

主ボンづは流入井の水位により自動運転を行な仏,水位が上昇す

れば1台起動し,さらに上昇すれぱ2台運転となり,水位が下れぱ

全台停止する。

発電機は停電にて自動起動し,ボンづモータ等負荷回路は受電側から

発電機側へ自動切換えを行ない,発電機にて運転される。停電回復

後の受電側への切換えは,安全のために手動切換えとした。

6.2 ポンプ設備

ボンづは無人化を杉慮してスパイラルボンづを採用した。

スパイラルボンづは,わが阿での実績は少ないが,欧升1では災績が多

く,下記の特長がある。

(1)沈砂池の必要がない

速心カボンづの場合はボンづの保護のために必ず沈砂池,細目スク

リーンが必要で,とれ等の設備が無人化のネックとなっていたが,ス

パイラルポンづでは,砂・ビみもそのまま搬Ⅱ」可能であり,とくに沈砂

池は不要であら目スクリーンのみでよく,無人化に適している。

(2)運転が容易

速心カボンづでは,必ず低水位て、停止する必要があり,流入量の

変動が大きい場合に起動停止のひん度を少なくするためには,ボンづ

台数,回転数または吐出弁の調整に料琥蚤を使う必要があるが,スパイ

ラルボンづて、は,それ自身の特性で,流入量(水位)の変動に比例し

た揚水を行ない,万一低水位で空運転となっても支障がないので無

人運転には最適である。

(3)構造が簡単で堅固である

(4)低速て、静かである

(5)流入部の堀削が浅い

などの長所があり,今後,低揚程の下水中継ボンづ場には無人化を

目的として採用が検討されるであろう。スバイラルボンづの形状を図

6.2 に示す。

6.3 中継ポンプ場の仕様

中継ボンづ場の主要機器仕様を表6.1に示す。

6.4 遠方監視制御装置

中継ボンづ場3力所は深芝処理場から(1;1)xh方式で遠方監視

(奥野谷)および遠方監視制御(知手,溝口)されている。

連絡線は電々公社線,伝送方式は音声周波数搬送方式で伝送距籬

が述いため,制御用IP,監視および計測用IP,計2Pを使用し

た。

述方監視制御は IC形サイクリ,,ク式とし,計i則はアナログテレメータと

した。遠力監視制御装置1組の拙成図を図6.3 に示す。

6.4.1 遠方監視制御装置仕様
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6.4.2 遠方監視制御項目

表6.2に項目の一覧表を示す。

今後,ますます省力化の目的と,下水処理場の運用上から中継ボ

ンづ場も含めた最適運用を目的として,中継ボンづ場の速方監視制御

化,無人化が促進されると老える。

フ.むすび

以上わが国最初の本格的な工場汚水処理場の士木・機械設備の概

要ならびに電機設備について紹介した。本設備は,その計画・建設

にあたり解決すべき多くの問題を含み,かつ短納期であったにもか

かわらず,関係者の努力によって無事第1期工事が完成し,現在順

調にか動中である。

本処理場には業界初めての電子計算機が遵入され,現在との種の

処理場として初めての運転状況ならびに各種データを収集および解

析を行なっている。とれらのデータは,本処理場の改善ならびに今

後の運転方式および増設計画に貴重なものとなるほか,今後建設さ

れるであろう工場汚水処理場の計画にあたり,とれらのデータを基

三菱電機技報・ V01.45 ・ NO.12 ・1971

計測

査

伝送距雌

深芝処理場一奥野谷ボンづ場

深芝処理場一知手ボンづ場

深芝処理場一溝ロボンづ場

FS

SEN

継電器

IC (集積回路),インタフェイス用トランジスタ,ダイ

オード

ワイヤスづりングリレー

送信制御
回路

複
号
・
定
マ
ー
ク
検
定

直
並
列
変
換

符
号
検
定

符
号
半
卿

表
示
人
力

Σ
1
一

サ
ン
プ
リ
ン

走

"
エ
ヨ
勺

0
、

レ

計
数

符
号
化

並
直

符
号
化

符
号

並
直
列
変
換

符
号

サ
ン
プ
リ
ン
グ
パ
ル
ス

符
号
判

直
並
列
変
換
フ
ス
ト
タ

(
レ

符
号
検
定

表
示
記

R
C

渋
滞
検
出

警
報
検
出

御
示

ゲ
ー
ト

B
 
賊

ゲ
ー
ト

列
変
換

制
表



ポジショ
NO

群

ン

占

表 6.2

Llst

項

75

速方監視制御項目一覧表(知手ボンづ場)

Of supervisory contTol equipment

、
,

?

目

流人井水位上限

誠入井水位 H

流入井水位 L

流入井水位下限

制水とぴら開

,伽

選択確認

受電WH計測

逮方側麦示

制御渋滞

制

1'1

3

御

験

受電しゃ断器操作

自宗発自動・手動釖換え

買置・売糧切換え

自宗兆】号操作

自宗発2号操作

自宗発運転瀬序遜択1号.2号

自家発運転瀬序選択2号.ト号

ボソプ自動・手動匂J換え

ポソプ運転頴序選択 1号・ 2号.3号

御

操作電源故障

低圧電源故障

停電・停電回復

受電故障

汚水P数障

自家発故障

燃料液画低下

災

とぴら開

4

ポyプ述転融序選択?号.

飛γプ運転顯序選択3号・

制水とぴら採作

ポγブ 1号操作

ポソプ2号採作

ポγプ3号課作

佛

備

封■

縮

礎としてよりょい処理施設が計画・建設されることを期待する。

今後,本処理建設にあたっての貴重な経験をもとに,実際の運転
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A sewage lreatment platlt now in constructlon at Kitano in HaC1110jl city has a capacity in lhe f0ⅡOwlng details ; tl〕e flnal numl〕er

Of populatlon to be taken care of iS 154,000, the area t0 1〕e coveTed l〕y the pToject lS に34 hectates,11〕e maxlmuln planned treating

Volume (in tl)e tain) iS 229,50om3.1n the treatment of the filtl]y water, a step aeration method is used. Belt fi11ers are employed for
h・eatlng the sludge. Thus the instaⅡatlon ls of a standard aTrengement as a treatment plant in the city.

The article descrlbes the outline of tl〕e treatment systeln and vatlous (aCⅡities and tl)elr assignnwnt {or the operatlon, and also

Introduces the electrlC 111Strumentatlon and conttol methods.

八王子市北野下水処理場向け電機計装設備

Hachioji city,

Nihon suido consultants co. Ltd.

Electrical Eq山Pment and lnstrumentation of

Kitano sevva8e Treatment plant, Hachioji city

八王子市下水道亊業は,昭和30年市の中枢部の排水面積認へクタ

ールの認可を得て管渠埋設工事に着手し,・事業の進展に伴い逐次事

業区域の追加を行ない,北野下水処理場は現在処理面積708へクター

ル,処理人口102,000人についての工事を実施中である。将来はさ

らに区域を拡大し,処理区域 1,234へクタール処理人口 154,600人を目

標としており,隣接するし尿処理場よりの脱雛液636mvD の二次

処理をも合わせて行なうもので,最大処理量(雨天時)は229,50om3

である。

昭和"年に50,000人分の処理施設が完成し,晴天時平均下水

26,ooomvD,し尿脱雛液 330mvD の処理を行なっている。

また京王帝都電鉄高尾線の沿線にめじろ台下水処理場を建設し

て,運転を開始している。

図 1.1に北野下水処理場の平面図を示す。

以下に本処理場の処理設備および電機計装設備について述べる。

UDC 628. V.2:621.316.3/.フーフ9

<都市下水処理プラント>

Hachioji city, construction

Kitano se、Nage Treatment plant

Masayoshl KAVVAGUCHI
Mitsublshi Electric corp., Head

,

1. まえがき

Tomoji KUMAIDivision

Matsukichi MACHIDA

. Kishihiro NAKAGAVVA

Shlnichi sA仟00什ice

2.1 容量

との北野下水処理場は合流式下水道として計画されたものであっ

て,その計画処理汚水量は下記のとおりとなっている。

なお,今回施工された、のは第一期計画に対するものである。

ト'0"1・一風'轟1'、眺, 1,、,一沌
142130 90 93 9.9 10.9

* 1'。.0 ..,".0 ".'
BOD

SS

2.処理場の概要

処理方式のフローシートを図2.1 に示すが,その概要は次のとおり

て、ある。

処理場忙遵入された汚水は,1アデづり,り夕に入り,ととで0.2mm

径以上の砂を除去したのち,汚水ボンづで最初沈殿池へ揚水する。

最初沈殿池では,自然沈降Kより汚泥と上澄液に分雜し,上澄液は

パーシャルフりユー△による計'量後エアレーションタンクに送り,最;巡沈殿池

からの返送汚泥とともにエアレーシ.ンし,好氣性浄化を行なう0 エア

レーシ.ンタンク流出水は最終沈殿池で汚泥と上澄液に分雛し,上澄液

は塩素混和池で滅菌後,浅川に放流する。最終沈殿池の汚泥は,流

入汚水量の25%量を返送汚泥としてボンづでひき出し,電磁流量計

によって計量後エアレーシ.ンタンクに流入せしめる。また,余剰汚泥

は,同じく余剰汚泥ボンづによってひき出し,最初沈殿池流入水路

に送るととを標準とするが,エアレーションタンク流出水路から混合液の

状態でもひき出せるようにボンづに余裕をもたせる。

最初沈殿池の沈殿汚泥は,ボンづによりひき出し電磁流量計で計量

した後汚泥濃縮タンクに送り,濃縮された汚泥を汚泥消化タンクへ投

入する。汚泥消化タンクで消化された汚泥は,脱籬液と消化汚泥に分

籬し,消化汚泥は汚泥洗浄タンク付近忙設けられた汚泥受けますにい

つたん投入し,ボンづによって連続的に汚泥洗浄タンクに投入し4倍

量の最終沈殿池上澄水で洗浄する。洗浄された汚泥は真空脱永機に

より脱水する。ことで脱水された汚泥ケーキは焼却炉で焼却処分を行

なう。また,汚泥濃縮分雌液・消化脱離液・汚泥洗浄分雛液・真空脱水

機脱水ろ液は,場内の汚水管によって汚水ボンづ場に自然流下させる。

2.3 各設備の概要

2,3.1 エアデグリッタ

池数:2池(第一期計画)

2.2 処理方式

処理方式は現在最も広く採用され,かつ,また最も高級な処理方

式と言われている活性汚泥法(ス予ワづエアレーション方式)で,処理効

果は次のように計画されている。

1574
*八王子市下水道赫八王子市北野下水処理場
'(株)日本水道コンサルタントー三菱電機中わ本社 三菱電機技報. V01' 45 ・ NO.12 ・ 1971
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幅X有効水深X長さ 49mX3.3mX4.5m

処理場に流入した汚水は,汚泥洗浄タンクの洗浄分雛液,汚泥分

艷タンクの消化脱雜液,真空脱水機の脱水ろ液,汚泥濃縮タンクの濃

縮分籬液等とともに,あら目の手かきスクリーンを通過した後, エア

N

デグリ,ワタに入るが,ここでは空気あわによって旋回流を生じさせ, 2,3.3 最初沈殿池

径0,2mm以上の砂を速心力でホリバに落とし揚砂機によって除去す 池数. 3池(第一期計画),4池(全体計画)

る。炊に細目スクリーンを設け,このスクリーンでし(箭)査し,かき揚 幅X長さX有効水深 12.15 mX 22.5 mX3.43 m

げたものをコンベヤで運び,水をきったのち搬出する。 U平均汚水量に刈して水画積負荷率56mvmvday (全体言師師時

なお,エアデグ小,タは,雨天時汚水呈に対して75秒のi帯留時問を 55mvmvday),滞留時問1.45時問(全休計画時15時問)として下

もたせるものて、ある。 水中の沈殿可能性物質(有機性浮遊物)を除去し,子備処理を行な

2.3,2 ポンプ場 わせるもので,ボンづ揚水された汚水と,し尿処理施設からの汚水と

エアデづり,,タ流出汚水はボンづ場の汚水ボンづで最初沈殿池に送ら が混合汚水として流入し,自然沈降により汚泥と士澄液巴に分籬す

れる。使用ボンづは炊のとおりである。 る。上澄液はパーシャルフりユームにより計量後,1アレーションタンクに入

八王子市北町下水処理場向け電機計裴設備・熊井・町田・jΠ口・ヰ川1・斎嫌 1575

全台数 K )内の数

1-、.。第・・期計画1全休計画

図 1.1 処凱場平加図
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る。沈殿汚泥はりンクベルト式汚泥かき寄せ機により流入端に集め,

クロスコレクタによって汚泥ホッパに落とし,100φXI.1mvminX6mx

5.5kwX4台(第一期計画時は内1台を予備とする)の横軸づレード

レスボンづによりひき出し,汚泥濃縮タンクへ圧送する。スカ△はいつ

(溢)流トラフ直前に設けたスカムスキーマを人力操作によって適時スカム

取出水路K流し,スカム分籬装置によって分難する。

2.3.4 エアレーションタンク

形式:2列う回流水路式

タンク数:4そう(第一期計画),6そう(全体計画)

6.4mX49mX4m幅X長さX有効水深

最初沈殿池よりの上澄水は4点投入のステッづエアレーションカ式で,

BOD 負荷率 0.212kgBOD/kgss/day (全休計画時0.2kg BOD/kg

SS/day), sludge Age 4.26日(全体計画時46日),況合液エアレー

ション時問4.05時問(全体計画時4.67時問)として汚水中の有機物

を活性汚泥に吸着させるもので,散気装置はスウィング式ディフユーザ

による旋倒流式散氣エアレーションを採用している。また,あわの発

返送}弓1尼
ホンフ゜

洗浄用水ポンプ

方女1盗
(浅川)

名称

めじろ台処理堤汚泥α般入)

なお,づロア吸込側に内面に吸音材をはったフィルタ室を設け,幅

約 lmX高さ約2mX 2 基の 1アフィルタ巴約0.66mX約0.66mX約

0.23mX 9 個のエアマ,トフィルタによって空気中の粉じんを除去しデ

イフューザの閉鎖を防いでいる。

2.3.5 最終沈殿池

池数:4池(第一期計画),6池(全体計画)

余剰汚泥
ポンフ'

計
〒fコ
」旦
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,完
却

図 2.1 処理場フローシート
Flow sheet of Kitano sewa宮e tTeatment platlt.

ポイラ
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生を防止するため散気位置の反対側にフロススづレイノメ}レを設けて,

最終沈殿池上澄水を 125φXI.8mvmlnX20mX11kwX2台の片吸

込渦巻フBススづレイ用ボンづによって噴射する0

散気用づロアは幅18mX長さ 10.2mX高さ 13.5m のづ0ア室に設

け,除去BODルg当たり如mvd町の空氣量をエアレーシ.ンタンクに

送るもので,とれに5割増の容量を有する次の仕様である。
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写ト
幅X長さX有効水深 13.2 mX40 mX3.om

エアレーションタンクよりの流入水量に対して水面積負荷率27.4mv

mo/d町(全体計画時21mvmvd町),滞留時問2.63時問(全体計画

時3.0時問),いつ流セ千負荷率 142mvmvd町(全休計画時125

mvmvd町)として自然沈降により汚泥と上澄水1て分陞させ,上澄

水は塩素混和池へ流出し,汚泥はりンクベルト式クロスコレクタにより汚

泥ホヅパに落とし,テレスコーづ式汚泥引き出し管によって汚泥ビヅトに

引き出,、。汚泥は,汚泥ビリトより返送汚泥としてエアレーみヨンタンク

流入汚水量の 12.5~50% C常時25%)を,200φX3,6mvmlnX8m

X11kwX2 台と 250φX7,5mvmlnX8.2mX22kwX1台(全休引'

西時2台)との渦巻式胴付斜流,返送汚泥ボンづにより引き出し,

流量計量後エアレーシ,ンタンク流入永路に送る。なお,余剰汚泥は

125φXI.4mvmlnX15mX15kw'×2 台(内1台予備)(全体計画

時2台)の横軸:づレードレス余剰汚泥ポンづによって引き出し,流量計

量後,最初沈殴池流入ホ路に送る。

2.3.6 塩素混和池

池数:!池(第一期計画),1池(全体計画)

幅X長さX水深

(3.1mX 3 動D X55.6 mx l.572m (第一抑恬1'画)

(3.1mX 3 あD X82.8 mX2.1m (全休計画)

塩索注入機能は上記のとおりである。また別に塩素漏え仏印め時

の巾和装置が設佛されている。

(43易X(418)[第一期計画時]

(6のX(3)[全体計画時]

消化された汚泥はととで上澄脱籬液と消化汚泥に分籬し,脱籬液

は汚水ボンづビヅトへ凹然流下させf消北汚泥は汚泥洗浄タンクに自然

流下させる。

2,3.10 ガスタンクおよび脱硫器

鋼板製X内径15mX高さ 19,6mガスタンク

X有刻Jタンク客量1,750m'× 1基

貯詔時問.17.6時問(第一期計画時)

12時問(全体計画時)

脱硫器:鋼恢製乾式脱硫器X2基(交亙使用)

汚泥消化タンクおよび汚泥分雛タンクより窕生するガスは,ガスコレ

クタに集め,脱硫器を通して硫化水素を除きガスタンクに貯詔し,消

化タンク加温用ボイラの燃料などに使用する。

2.3.11 汚泥洗浄タンク

池数:2池(二段向流式)

(内径)X(有効水深):12.6mX2.5m

(固形物負荷率k創mvd町)X(滞留時問)

(")X(17β) 1第一朔計画時]

(6のX (12) 1全休計画時]

汚泥受けますに投入された汚泥分部タンクよりの消化汚泥と,め

ころ台下水処理場からの汚泥との澀合汚泥を,100φXO.8mV血lnx

6mX3.7kwX2 台(内1台予財秒の横軸づレードレス汚泥洗淳1タンク

投入ボンづで一定艮抜き出し,この汚泥洗浄タンクて'4倍量の最終沈

殿池流出水で洗浄する。なお,湿合そうに流下した汚泥は第2段洗

浄タンクいつ流水とよく混合したのち,第1段洗浄タンクに流下させ

る。第1段洗浄タンクでは分雛した上澄液を周辺よりいつ流させて,

場内の汚水管マンホールより汚水ポンづeツトへ白然流下させる。

付属機器:(1)洗浄用水供給ボンづ用

70 φXO.35m3/mlnX 11mx l,5 RW X2 台

(片吸込渦巻ボンづ)

(2)第2段洗浄汚泥引抜きボンづ用

100 φXI.om3/mlnX8 mX8.7 kwX 1台

(横軸づレードレスボンづ)

2.3.12 真空脱水設備

脱水機台数:2台(第一期計画時),3台(全体計画時)

ろ過速度Xろ過両積/1台当たり

16.9kglm0小K第一好恬1画時)×27.2mo

16.5Rg/m叩辻(金休計画時)×27,2moX6時問/日翅候

胱水汚泥含水率:75%

消石灰と塩北第2鉄との計西藥剃添加艮.は,それぞれ汚泥固形物

に対して7%,3.5%である。

脱水ケーキはべルトコンベヤで汚泥定昂イ北給奘羅に送られ,さらに将

来別棟に設羅する焼却炉に一定量を述続洪給し,焼抑処分される。

^^^^

一皿1劃 f',上〒1難趨ニャ越謬,補翻、1
全休計画]0分4mgル 3mgπ?台(30kg/ht機): 5木/(5臼) 1
2.3.7 汚泥濃縮タンク

形式およびタンク数:円形放牙擶i式,1そう

(内径)X (有効水深):15.omX3.om

(固形物負荷率kg/mvd町)X(滞留時問)

(41.4)X(35)[第一期計画]

(6のX(24)〔全体計画]

最初沈殿池の沈殿汚泥および最終沈殿池の余剰汚泥が,いずれも

ボンづでことに送られ濃縮される。周辺よりいつ流した上澄液は1力

所に集め自然流下で汚水ボンづビットに、どす。

濃縮汚泥は中心駆動汚泥かき寄せ機により中心に集め,130φXI

mvmlnX7mX3.7kwX2 台(内1台予備)の横判1づレードレスポンづに

より汚泥消化タンクに送る。

2.3.8 汚泥消化タンク

タンク数.1そう(第一賜計画叫り,2 そう(全イ永計画時)

(内径)x q丁効径)X 化¥1m

20mX7mX2,20om.(全休副価時4,40omり

汚泥濃縮タンクからボンづ圧送された濃縮汚泥は,第2機械棟の1Π

当蒸発呈常用 1,10okg小のポイラ 1基によって燕気加温式消北(消

北温度32゜C)法の嫌気性消化を行なう。タンク内で消化された汚泥

は自然流下により汚泥分籬タンクに移行ナる。消化日数は19.30(第

一期計画時),27日(全体計画時)で嫌気性消化を促進するガスか

くはん方式である。なお,ボイラは発生ガスを主夕太料とし重油を補助

としてし1る。

2,3.9 汚泥分雛タンク

タンク数: 1そう

(固形物負荷率k創mvd.y)X(滞留日数)

電機計装設備および制御装置

157フ

3.1 電機設備

北野下水処理場の電機設備の概要は下記のとおりである。

1阿線受電受電方式

6,6kV 50HZ受電電圧

2,570 kvA受:乍旨谷量;

変圧器容量 750kvA三相H種乾式変圧器 2台

3
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高圧盤

低圧盤

変圧器盤

コントロールセンタ

20okvA単相H種乾式変圧器

10okvA単根H種乾式変圧器

G級メタルクラ.りド配電盤

パワーセンタ

汚水ボンづ室設置(C01)

づ0ワ室設置(C02)

初沈汚泥ボンづ室設置(C03)

終沈汚泥ポンづ室設置(C04)

本館地下室(用水)設置(C05)

滅菌機室設置(CC・6)

脱水本館電気室設置(C07)

脱永本館電気室設置(C08)

現場盤

図3.1に受変電および主幹回路の単線接続図を示す。

本電機設備の一般的な特長としては,いたるところ忙省力化・小

形化・高信頼度化を副'0ているととである。以下に引'画・設訓、にお

1ム

1台

5圓

3面

4面

いて老慮を払った点について述べる。

(1)高圧しゃ断は真空しゃ断器を使用し,変圧器はH種乾式変

圧器を採用して保守の省力化・高信頼度化を計った。

(2)動力変圧噐は 2バンクとし,変圧器1台が故障したときで

も負荷のν2 は運転可能とした。

(3)動力電源電圧は 40OV級とした。

理由はしゃ断器,コンタクタ,ケーづル等の低圧器具は60OVまで同じ

器具が使用でき,40OV桜器ば20OV機器に比べてkvA「当たりの

電流が小さいので細い電線でよく,しゃ断器・コンタクタ類も小容量

のものが使用できるととから,設備全体として小形化でき経済的で

あるためである。一般に下水処理場の場合は小負荷が多く,しか屯

それらが散在しているので,40OV配電はケーづルの面で有利である。

(4)計奘電源は動力電源より計装用変圧器(51ⅣA 420n05V)

を介して取った。

本処理場には10OV電源が電灯電源としてあるが,との盃源はコ

ンセント等から一般家電器具に給電して仏るため,それら一般家電暑長

具の不良等による停電を考慮し動力電源を使用した。とれにより計

装電源の信頼度を向上させた。

1式

1式

1式

1式

1式

1式

1式

1式

1式
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(5)停電に備えて非常用発電設備を設けた。

この非常用発電設備は経済的見地より高速低電圧のゞイーゼル発電

機とした。窕電容量は250kvA とし,停電時でも最少1系列の処

理設備を運転できる。

(6)非常灯用変圧器(5kvA)を設け,停電時に非常用発電機

から最少限必要な場所,たとえぼ発電機室等の照明が行なえる。

(フ)高圧および低圧の各しゃ断器は時問協調を計り,負荷側の

しゃ断器がまずトリヅづするようにした。

(8)低圧負荷にはコントロールセンタを用い,設置場所は各負荷設

備の中心点とした。コントロールセンタは多段積構造とし,しゃ断器は短

絡電流がしゃ断できるしゃ断容量を持ってφる。

シーケンス関係の補助りレーはコントロールセンタ内の補助りレーユニ,トに

組み込むととによりケーづルの波り線を少なくし,低'頼度の向上を引'
^

つノこ0

(9)幹線ケーづルの電流容量は三相短絡電流に対して0.2秒間耐

え得るものとした。との値はしゃ断器のしゃ断時問より考えて十分

ケーづルの保護が可能な値である。

各ケーづルの電圧降下は低圧バワーセンタ(低圧主幹しゃ断器)と各

コントロールセンタ問が 2%以内,コントロールセンタと各負荷問が 2%以

内とした。したがって低圧主幹しゃ断器と各負荷問との電圧降下は

4%以内となり十分低い値におさえてある。

(1の下水処理場の惡ふん囲気より耐食性を十分老慮している。

たとえぱ電気室設置の各盤・コントロールセンタ・現場盤等には硫化水

素ガス等をぎ慮して耐食塗料を塗ってある。ケーづルについては高圧

はBNケーづル(づチルゴム絶禄ク00づレン外装ケーづル),低圧動力はRN

ケーづル(ゴ"逆縁クロロづレン外装ケーづル),制御訊・測用は CVV(S)ケー

づル((耐、電しゃへい付き)制御用ビニルケーづル)を仙用して信頼性を

遍」めてV、る。

(1D ケーづル配線は原鄭ルして管廊にケーづルう,クを設けく配線し

ている。これによりケーづルの点検を容易にしている。

(12)本処理場の外灯はナトリウ△ランづを採用している。

これは霧のときの逐キ見唆'が良いのと,虫等が集りにくいためであ

る。

3.2 計装設備

流量・液位・温度等を測定し指示記録を行なうとともに,運転制

御を合理的に行なうもので,計測信号はすべてDC4~20mAの統

一電流信号としている。計装設備一覧表を表3.1に示す。

3.3 運転制御方式

本処理場における運転制御方式は省力化・高信頼度化するために

できるだけ連動または自動運転とし,原則として現場においては単

独運転,コントロールセンタでは単独および連動運転,中央操作盤では連

動または自動運転としている。操作の優5獣頂位は現場,コント0ールセ

ンタ,中央操作盤の順とし操作の安全を計っている。

本制御設備,制御方式の特長としては次のものがあげられる。

3.3.1 グラフィックパネルの採用

中央管理室にづラフィヅクパネルを設け,各機器の運転状態および故

障発生が一目でわかるようにしてある。

このづラフィ,りクパネルは中央管理室に一式,脱水機本館管理室にー

式設け,前者のづラフィ.,クパネルでは受変電関係および汚水処理関係

を監視し,後者のづラフィ,,クパネルでは汚泥処理関係を監視して仏る。

なお前者のづラフィ.,クパネルにも汚泥処理関係機器の数障を一括して

表示してφる。

計

処理場流入ゲート開度

汚水ポソブ井水位

表 3.1 計装設備一覧表
Llst of instrumentation system

測 項

高級処理ホ涜量

沈殿放流水涜量

訂

初沈汚泥引出量

指示・警律
・認節

記録・菰算

記録・鞘算

記録・積算

指示・警柊
・認節返送汚泥翻艷まナ水位

フ」、

返送汚泥院量

計測力式

至

→三πノシ y1弌

静侃容匙式(汚水ΠD

余剰汚泥院量

ブ

図 3.2 づラフィ.りクパネル

Gtaphic panel.

図3.2 に中央管理室設置のグラフィヅクパネルの写真を示す。とのづ

ラフィリクパネルは裏面より各機器の図形を彫り込んだ大きなづラスチ,ク

板を盤面に取付けた構造としてφる。脱水機本館に設置のシンポル盤

は将来焼却炉関係のシンポルの追加も考えて,変更が比較的容易なモ

ザイクパネ1レとしてある。

3.3.2 連動運転の採用

連動運転の例として以下に2例について述べる。

(1)真空ろ過機

本運転方式は真空ろ過機関係の一連機器を中央操作盤から1人制

御する方式であり,下水処理場の連動運転として特筆すべきととで

ある。図 3.3 に真空ろ過機関係各機器のフローシートを示す。

脱水機本館管理室の中央操作盤にマスタスィッチを取付け,このマス

タスィ.りチには初期給泥・脱水・一時停止・洗浄・完全停止の 5工程

を順次行なえるように 5ノヅチの切換えがある。このマスタスィ.りチの

ノ.ワチを切換えるととにより,図 3,4 のタイムチャートに基づいて初期

給泥・初期給泥完了・脱水・一時停止・排泥・洗浄・完全停止と運

転力釧債次自動的に進むようになっている。マスタスィ,,チの回転力向は
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口

L尿説凝液流量

ワ

古'ヨ

録

Ⅱ己録・子貞算

指示・記録

記録・祐算

フロート式

浸縮汚泥引出量

風

鑑醇式

静篭容量式(汚永川)

汚水ポγプ回転数
制御による瑞γフ
井水位一定制御

ノξーシ十ノレフリ
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消石灰コンべ七(88SC)

排気ファソ
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右回りて、非可逆であるが,脱水ノッチと一時停止ノ,りチの区間のみ左

右可逆操作が行なえるように機械的にインタロ.ワクしている。

(2)返送汚泥ボンづ

返送汚泥ボンづ

なお運転中に停電した場合はボンづは停止し,吐出電動弁は全開

のままの状態であるが,復電した場合は吐出電動弁は自動的に閉方

向に起動し全閉りミ.り卜にて自動停止する。この状態になったことに

より再起動待期状態となる。

返送汚泥ボンづの運転台数選択は手動にて行なう。

3.3.3 自動運転の採用

自動運転の例として2,3以下にの例について述べる。

(1)汚水ボンづ

汚水ポンづ

(33C玲
'゛■、 J^
、t[.、
、』一J

X3 ×3

し_

30kw 2 ',、

75kw' 1台(将来1台追加)

0.4kw吐出電動弁 2ム

0.75kW 1台(将来1台追加)

5.5kW 2台(内1台予備)真空ボンづ

本制御は汚水ボンづ井水位を一定にするように汚水ボンづの回転数

および運転台数を自動制御するものである。

汚水ボンづ井水位が上昇するとボンづの回転数が増速し,なおかつ

水位がある一定値以上になるとタイマ(最大6分)の設定時問後に2

台目のボンづが自動起動する。以下順次3台目,4台目と起動する。

水位が位下するとボンづは自動的に減速する。 4台目,3台目のボン

づの停止は手動にて行ない,2台目の停止は水位がある値以下に低

下したことにより自動停止させる。これは3台目および4台目のボ

ンづが運転するような流入量(水位上昇)になることは抵とんどな

く,もし運転したときは操作員が水位の低下を確認のうえ停止操作

を行なうためである。 1台目のボンづの起動停止は手動にて行なっ

ている。

各ボンづの運転時問を均一にするたあ,中央操作盤上に運転順序

切換スィ.りチを設けている。中央操作盤忙取付けた自動一連動の切換

(20FF)
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3ム吐出電動弁 "^

3台封水電磁弁

3 '・、流水継電器

操作場所は中央操作盤およびコントロールセンタである。

起動条件が満足されていると操作スィッチの操作により,下記順序

にて返送汚泥ボンづは起動停止される。

起動順序は

(a)封水電磁弁を開きシール水を導入する。

(b)流水りレーにて水の流れを検出し,タイマ絲勺5秒)忙て確

認のうえボンづを起動する。

(C)ボンづの起動後吐出電動弁に開指令を与え,全開りミ',トに

て弁は自動停止する。

(d)起動完了

停止順序は,

(a)操作スィウチを停止操作するか,返送汚泥剥整ます水位が低

下する。

(b)上記停止信号にて吐出電動弁は閉方向に起動し,全閉りミ

ツトにて自動停止する。

(C)吐出電動弁の全閉信号にて返送汚泥ボンづ停止する。

(d)上記停止信号でタイマが動作し約15秒後に對水電磁弁を閉

とする。

(e)停止完了
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(2)余剰汚泥ボンづ

余剰汚泥ボンづ

吐IU電動介

15k凡V

0.4 kxv
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スィヅチを連動にすれぼ各汚水ボンづ,吐出電動弁,真空ボンづは連動

して運転され,速度調整器により回転数も任意に設定すると巴がで

きる。
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2台對水電磁弁

2台流水継電器

シール用加圧ボンづ 075kW 2台(内1台予俳D

本ボンづの制御はタイマによる問欠運転である。

起動条件が満足されてφれぱ下記順序にて起動停止される。

起動順序は

(a)全休止時間完了指令タイマ(最火24時問)により起動指令

が出る。

(b)上記起動指令によりシール用加圧ポンづが起動する。

(C)圭1水電磁弁を開きシール水を遵入する。

(d)流水りレーにて水の流れを検出し,タイマ(約5秒)にて硫

認のうぇポンづを起動する。

(e)ボンづの起動後吐川電動弁に開指令を与え,全開りミ,,1、に

て弁は自動停止する。

(f)起動完了にて運転時問設定タイマ(停止指令タイマ)を起動さ

せる。

停止順序ば,

(a)運転時問設定タイマの設定時間到達により停止指令が出る。

(b)上記停止信号にて吐1_Ⅱ電動プN士閉ノj向に起動し,釡閉りヨ

.ワトにて自動停止ナる。

(C)吐出電動弁の全閉信号にて余剰汚泥ポンづ停止する。

(d)ポンづ停止信号にてタイマが動作し約60砂後に對水電磁弁を

閉とし,同時にシール用加圧ポンづを停止させる。

(e)停止完了。停止時問設定タイマ 6堪猷指令タイマ)を起動さ

せる。

余剰汚泥ポンづは運転時問および停止時問設定タイマにより,上記

の起動停止をくりかえす。なお,設定された1琵の余熟N引足秘算量

(づりセ,,トカウンタよりの信牙)により余牙可汚泥ポンづを停止させ,同

時に全休止時問設定タイマを起動させ,この設定時問で翌日また同

様の運転を繰返す。

ボンづの台数選択は手動で行なう。

(3)その他

初沈汚泥ボンづおよび吐出電動弁2組(将来2組追加)にっ仏ても

上記余剰汚泥ボンづと同様に問欠運転をし設定流量にて全休止する

が,初沈汚泥ボンづの場合は,1号ボンづが起動・停止し,次に2号

ボンづが起度.停止L,以下順次3・号,4号,1号ボンづと起動'停

ルを繰返す。

細Πスクリーン 3台,スクリーンかす搬1Ⅱ機2台にっいて、,初沈汚

泥ボンづと同嫌に自動問欠交番運転を行なっていZル

以上北野下水処郡場の処理設備および電機計装設備の概要にっい

て述べたが,この処理場は活性汚泥法を使用した汚水処郡と真空ろ

過機による汚泥処理U尭却設備(将来)とを備えたホールづラントであ

り,笥釧」下水処即の代表的処理場である。

今後名偸Ⅱ下水の処哩はますます盛ノVになると思、われるが,本文が

大方の参吉になれぱ幸込である。

最後に本下水処哩場の工事に極々ビ恊力いただいた関係谷位に深

く感謝する次第である。

4 む す び
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In the stteet consttuctlon o{ clties n0エヤadays riYers aTe sometlmes made use of the purpose. HaR02akl dralnage pumpln station

bul】t l〕y the T01ζyo EXPTessway pu、]ic corp0τ且tion is giYcn a duty of dtalnlng tl〕e rain wateT accompanled b the construction of the

metrop011S highl、'ay NO.6. 1t talくes caTe of discharging the Taln xvateT accumu]ated ln a rlver basln ln the west of the sutn{da River

SPTeadlng to the atea of 8535 hectaTes. TheTe aTe sand basin and bar scTeens provlded fot the 且τrangement slmⅡ且t to a um ln sta-

tlon o{ an ordloaTy se訊'age tTeatment plant, TI〕e article descTibes lts relation to the expTessway, the outⅡne of the equipment and its
merlt and t11e control method

<河川排水プラント>

首都高速道路公団箱崎ポンプ所向け電機設備

石田雄太*・渡辺一弘緜.下吉正人林

Electrical Eq山Prnent of Hakozaki Draina又e pumping

Station, Tokyo Expressvvay public c0ゆoration

Tokyo Expressway public c0ゆ. Yuuta lsHIDA

Kazuhiro wATANABE . Masato sHIMOYOSHIMitsubishi Electric corp., Head 0什ice

1.まえがき

最近都市の道路建設に河川を利川するととがしぱしば行なわれて

いるが,首都高速道路公団が建設した1司峪ボンづ所は,首都高速6

号線の建設にあたり,埋立てられた河川の代役として設備されたも

のて、ある。

設備としては一般の下水処理場用中継ボンづ所とよく似ており,

全設備の負荷をまかなえる自家発電設備,高圧回路の二重厩線方式,

コントロールセンタ方式,ワンマンコントロールカ式の採用,電気・水道が停止

しても12時問か(稼汀功できる等の特長をもってぃる。

以下にその設備概要・特長・制御方式について述べる。

UDC 628.12/.2.621.316.3/.フ

2.1 全体計画

箱峪ボンづ所は,首都高速6号線(中央区Π本橋兜町1丁目~墨

田区堤通1丁目,延長7.4km)の建設に関速して公有水面,箱崎川,

浜町川が埋立てられ,とれの条件工事として隅田川西岸部・一帯8535

haを,集水地域とする雨水排ホ用のボンづ所として計画された。そ

の地域を図 2.1に示す。

との工事は現に使用されている河川内に高速道路の橋脚,排水陪

きょ(渠),高速道路管理所,東京シティエアターミナルビル構造勃j,およ

びボンづ所建屋を建設するために精密な土程の設定が行なわれた。

本ボンづ所は昭和4年10村初旬に建築工事が発注され,緬崎川

の中洲橋下流の河川内にシートパイルで締切りが行なわれ,工亭が開

始された。シートバイルの南北両側は護岸との間約10m を仮排水路と

2 計画概要

*首都高速道路公団林三菱電機(株)本杜

図 2.1

胃ヲ

巳丁

集水地区 River basin.
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して硫保し,この上に鋼製覆工板を敷き並べ,作業スペースとした。

関連工事は以下のとおりである。

建物関係建築工事

'1-一給排水衛生工亊
ボンづ殷備^ボンづ設備工事

一受変電発電設備工事

とれら工事の工事資材および工場製品の搬入kついては,仮置き

するスくースが皆無なため相互k調整を要した。また,総工事費は約

10億円であった。

本ボンづ所は工事完了後「東京都下水遭局」へ移管され,昭利46

年7月1日からか動されている。

2.2 本ポンプ所の目的

本ボンづ所の目的は,8535ha の集水画積に時問1峰雨量最大 50

mmの降雨があったとき,排水河川(隅田川)の水位が最高潮位時

(AP+5.10om)において排水可能なものとされた。

施設の性格上,買電停電時および断水時において、12時間連続

して全排水能力を発揮できるものとした。

また,通常の運転および監視については,将来遠方監視制御がで

きるよう考慮するとととした。

2.3 主要機器

主要機械設備は下記のとおりであり,配置を図 2.2 に,外観を

図 2.3~2.5 に示す。

雨水排フkボンづ:立形斜流に卯φX3.omvsX6.57m 3φ

33kV 4P 280kW減速装置付き 6基(内1基は予備)

沈砂池清掃用排水ボンづ.立形斜流 500φXO.5mv.×9.22m

1基3φ 33kV 6P 65k凡V

電動制水弁:に00φ 2kg/cm2 3.7kw 6ム

1ム500φ 2kg/cmo o.75kw

6台逆止弁:1,200φ

1 "'、500φ

1基15 t天井走行クレーン

流入油圧制水とびら:鋳鉄製角形 2.omX2.5m AC または

4門DC 運転

伯

図 2.4 三;づクレーン
Jib crane
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図 2.3 自動除じん装置
Automatic bar screen
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図 2.2 機器配置図
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自家発配電盤:励磁機,しゃ断器,自動起動装置,

自動同期装置等 6面

保守連絡インタホン設備 1式

中央監視盤:ベンチ形模擬母線付き 5面

4.2 受変電設備

4.2.1 契約電力

本ボンづ所は50mm小の降雨量を排水する設備であるが,実際に

このような火雨が1峰ることは数十年に1皮程度のひん度であって,

常時はとの設備能力の如~60%程度の排水能力で十分である。し

たがってとの設備の受電容量を全設備分とすることはきわめて不経

済である。したがって,受確容量を渇水期は設備能力の40%分,

豊水期は60%分として契約し,この期闇中にこの能力を上回る降

雨があるような異常琳態が発生したときは,契約電力を超過する台

数のボンづの運転は自家発によることにしたいと老えた。

とのこ巴については,関係各所の理解ある処麗により,予定のと

おり契約することができた。

ただとの場合,常時運転状態において eークカヅトを行なうことを

目的としたものでないことを明記しておきた仏。

4.2.2 高圧閉鎖配電盤

受電引込盤・受電盤・発電機引込盤・雨水ボンづ霊・劃1シ大ボンづ盤

・所内高圧盤・コンデンサ盤・電灯変圧器盤て、構成されている高圧閉

鎖配磁盤は JEM-1114 F2級(3Z)に準拠して製作され,保守点

検および安全面からもすぐれた性能を村してφる。

高圧母線は買電および発電の二重母線方式で,切換えは三極双投

断路器による、のとし,直流電動機および機械的逮方操作を併用し,

電氣的鎖錠装羅を設け十分なる安全装置を備えている。

しゃ断器は引出車輪付き CCB とし,主回路は自動迎結形,制御

回路は手動速結形とし,保守点検に便刑リよ1俳造としている。

高圧回路用の計器用変成器はエボキシまたはづチルゴムモールド形とし,

信頼性が高く線路の異常電圧に対しても十分な絶緑強皮を有し,か

つ,短絡事放等による異常電流に対しても機械的・熱的に十分耐え

るものとしている。

二重厩線力式を採用したのは,基本的には施設の性格と買電の信

頼性によるものである。施設の性格としては,前述のとおり災害発

生時純停電があるものとして考えると,必然的に設備容量に等しφ

容量を持った自家発電設備が選定される。この場合,受電方式を専

用線にするとか,異系統2回線にする等の買電の信頼性を向上する

方式を採用しても,そのうえに異儒'亊態をなお穹慮する必要のある

公共施設としては結論は同じである。

4.2.3 ニントロールセンタ

動力1別御設備として,コントロールセンタ方式と,個別配羅力式を比較

検討した結釆,次の点で利点があると判断しコントロールセンタ方式を

採用した。

(1)ボンづ所のように周囲条件が著しく悪い場合において,負荷

近傍に個々の制御霊を置くととは,盤の構造を密閉形にするなど複

雑て所蚤済的に大きな問題があるが,これを排水系と編籬した室内忙

集中して置くことKより,簡単に解決できること。

(2)工事後の保守の省力化および相互に規格化し,適当な面数

を冗長設備することにより修理時間の短縮に役立つこと。

(3)保守・点検の環境が良いこと。

(4)しゃ断器と機器問に適当な長さのケーづルが介在するため,

短絡容量の低減が計れること。

汽

図 2.5 雨水ボンづおよび制水弁

Drainage pump o{ stoTm sewage and dischatge valve.

揚泥機:づうづバケット延行りづクレーン 0.25m3 1 リ"

自動除じん装置:スクレパーカ式エンドレスチェン回転式 2.2k凡V

8基
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4.1 概要

本ポンづ所の電力としては,東京電力より受電する 3φ33kV 50

H■と自家発電設備の 2×1,1,250kvA 3φ 3.3kV 50H.{Cよりま

かなわれ,との電力を高圧閉鎖配電霊およびコントロールセンタにより

各負荷へ配電して仏る。その単線接続図を図4.1に示す。

主要電機品は次のとおりであり,外観を図4.2~4.6 に示す。

高圧閉鎖配電盤:3kV に0OA 二重厩線 H面

コントロールセンタ:20OV 飢面

充電器盤および直流盤 2面

蓄電池盤:150AH15HR アルカリ 1面

現場操作盤:ボスト形および壁掛形 23面

流入制水とびら制御盤:自立閉鎖形 2画

自家発電機:1,250kvA 3φ 3.3kV 50H. 2基

首都高速道路公団箱崎ボンづ所向け電機設備・石田・渡辺・下吉

4.電気設備

?y

1¥弐ノ

、

イ

しサ用べルトコンベヤ:スキ.りづホイスト,ホ,,パ

沈砂用べルトコンペヤ.スキッづホイスト,ホッパ

流出電動制水とびら:鋼製口ーラゲート 5.5kNV

なお,電気設備につ仏ては4章く・述べる。

3.特長

本ポンづ所は前述のとおり降雨の排水を目的としたものであるの

で,災害時にその機能を発揮するととが要求される。したがって,

単体機器巴してもシステムとしても信頼性が十分に確められたオーソド

ツクスな方式を逃定する必要があったので,種々検討の結采次のよう

な特長をもつ設備とした

(1)母線を買電・発電の分敲二重厩線式としたこと

(2)コントロールセンタ方式としたこと

(3)ワンマンコントロールカ式とし将来無人化(述制)に発展可能な

はう吉慮したこと
(4)由家発は,全設備か動が可能な客呈としたこと

(5)災害時に電気・水道が停止しても12時問はか動できる設

備としたこと
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図 4.6 中央監視盤
Central con廿ol board

高圧閉鎖配電盤よりパスダクトにて 30okvA 動力用変圧器に遵か

れた電力は 210V に降圧され,さらに低圧バスダクトにてコントロールセ

ンタへ送られる。

コントロールセンタは主回路引込盤(動力・電灯)および動力制御ユニ

ツト,動力電灯幹線分岐回路より構成され,次のような構造と性能

を持っている。

(1)単位閉鎖形で,一列は単位箱を数段に積み重ねて上部忙厭

線室,下部に主回路および制御回路の端子室を設けている。

(2)上記の一群を負荷数に応じ片面に組み合せて列盤とし,裏

画忙は補助りレーを納めている。

(3)各単位箱は配電用しゃ断器と電磁接触器,補助りレーを主

体とした電動機その他の制御装置で,過負荷および短絡保護を行な

う。

(4)各単位箱は引出形とし,主回路(電源倒D は自動連結とし,

同種同容量のユニ.,トは完全なる互換性を有する。

(5)各単位箱正面には操作押しポタン・切換スィッチ・信号灯・し

や断器操作ハンドルを設け,必要により電流計等を設けている。

(の各単位箱のとびら開の場合は,しゃ断器を投入不能とし,

とびら閉の場合は投入可能なインタロ,,クを,また,しゃ断器投入状

熊ではとびら開不能のインタ0.Pク(ただし口,りク解除も可)を備えて
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し、る。

(フ) 単位箱を構成する主要機器の定格は次のとおりである。

配線用しゃ断器 AC 550V しゃ断容量 15,00OA (at

220V)熱動腿時引きはずし装置付き

AC50OV A級1号1種操作電圧電磁接触器

AC 20OV

保護継電器(玉磁接触器用)

熱動形手動復帰式 IC接点

'コ'1.邑ヒコ註ti'コず'十ヒ△ネ、゛_ 4=ーコ 1壬且b干'●一'キ0'、n左閤゛t土日=ま1古ト
1^鼻゛J'J气{「Π、^轡JJ」目オJ N-.ノノノ』゛ J ι」ZU ,ノ'、ノ..●'ー゛~ 0凡'^」^U、

4.3 自家発電殷備

原動機および発電機各2台,燃料油関係補機類1式,冷却水関係

補機類および始動空気関係補機類各2式より構成される自家発電設

備は,このボンづ所の全負荷設備をか動できる 2,50okvA の容量を

もち,集中豪雨や停電時にその性能を十分発揮できるよう特に注意

して設計されている。また,発電機用負荷試験装置を設け,保守点

検時にに50kvA発電機1台の実負荷試験ができるようにしてい

る。なお,試験装置には水抵抗を採用している。

原動機としてのディーゼル機関の仕様は炊のとおりである。

形式: 立形単動4サイクルトランクピストン形

過給機空気冷却器付き水冷ディーゼル機関

定格: 1,450PS 750tpm

過負荷容量 Ⅱ0%(1時間)

起動方式 圧縮空気による自動起動式

水冷式冷却水ボンづによる強制循環式冷却方式

調速機 機械遠心式非常調速機電気式

使用燃料 A重油

騒 二女二.
消音器により60ホン以下に消音白.

発電機の仕様は次のとおりである。また,

開放防滴回転界磁円筒形自励交流発電機

JEC-114,146, JEMR-2006

3φに50kvA連続 33kV 50HZ 8P

750rpm 80% PF

星形絶縁 B種結線:

励磁方式:静止励磁方式忙よる自励式

冷却方法:自己通風方式

4.4 運転制御方式

制御方式は原則として中央監視室よりの一人制御方式であるが,

電気室または現地での単独および連動運転,電気室での手元試験も

可能である。操作の優先順位は現地,中央の順としている。

4.4.1 雨水ポンプ

雨水ボンづは6台あり,内1台は完全な予備機である。運転台数,

運転機の選択はボンづ井水位により運転員が任意に選択できるが,

買電電源運転時には常時2台,期問(豊水期問)契約時には3台を

越えて運転できないように口,ワク装置を設けている。集中豪雨等に

より異常水位上昇が予想される場合等で契約電力を超過したときに

は,自動的に自家発電設備を起動し,発電電力により3台目または

4台目のボンづを運転させる。なお,買電停電時には自家発電電力

( 5 )

(の

(フ)

)運転可能電力てあることを確認する

買電 常時契約時ポソプ2台ミて'

期問契約時ポソプ3台まて'

契釣解除時ポンプ全台

発電機 1台てポンプ3 台まて

発電機2台てポンプ全台

発屯

(2)運転

り長い場合)

軸受温度上昇

非常停止操作

締切運転

西■一・・・監視雑スィ、,チ8を入にする

f現堤鬢)

]三邑,1乍スィッチ3-20W
をノ、にし、冷却水匪
水碇認する
2 提作スイッチ3-88Q
Pを入にし潤滑油ポ
ンプ起動させ油圧確
二忍する
3 操作スィッチ3-52P
入にてポンプ運転さ
せる

王見j号 中央一一現場盤の切換スィッチ43PTて'逕択する

1 ヨ号作スィ
ノチ3-52
P入にし
ポンフ運
転する

図 4.7 雨水ボンづ操作順序
Contr01 Sequence for dtainage pump of stotm Sewage.

(高圧盤)1
1 没作ス
イッワー
3-52P
人にしホ

ンフ運
転する

手元 ,、、_高圧盤切換7、イ中,1
43Pて髭択する

(監視釜)

]操作フ、
イ y テ
3-52 P
入にしポ

ンフ'運
転する

現"士号

y

中央

1-,..,A ^ι,,,」'↓ι^ n゛、,ノ、ノ、,゛、^ヨ:ーー^ムレ^゛.゛:.,
t4- d、り」'11削力詫τ"弓て＼ヨ五月bユ^与¥、 NJ "ヒ、 4ノ勾0

操作方式としては現場盤での単独と連動,高圧盤での連動,中央

監視盤での連動の各運転方式があり,その操作順序を図4.7 に示

す。ことで言う連動とはボンづを定格回転数までまわすととであっ

て,制水弁は図4.8に示すように単独操作である。

雨水ボンづの起動条件は次のとおりである。

____.現場盤切換スィッチ43PTて
選択する

手元

閑閉操作(監視盤)

三菱電機技報. V01.45. NO.12 ・1971

開閉操作

(コソ1、ロール

セソタ)

図 4.8 制水弁操作順序
Control sequence for disC11arge valve.

現陽盤切換スィッチ43P て'
選択する

1588

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

なお,

また,

( 1 )

( 2 )

( 3 )

開閉操作

(現場盤)

流出制水とびらが全開していること

各制御器およびづラシ引揚装置が起動位置にあること

各保護継電器が動作していないこと

当該制水弁が全閉していること

冷却水が通水しているとと

潤滑油ボンづが起動し,同圧力が正常であること

切換断路器が確実に切換わっているとと

ボンづ井の水位条件は起動条件にはいれず,警報のみである。

雨水ボンづの停止条件は次のとおりである。

各保護継電器動作(過電流,低電圧)

冷却水断水(10秒以上継続)

潤滑油圧力異状低下

r 河、
、=ノ

亟01早チイ
る
フ
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独
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早
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式
性
格

形
特
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単独

■■・ー・監視盤●電源対、,■を入け●

1千作スィノチ3一舶WC
入にL冷却ホ通ホ
を確蒔すろ

連動 自

(発電IH盤)

動

12

エソジソ起吻スィノチ
3-1E好作L発電椴

運転させ発屯を
確認すろ

発電機盤の
10Cて順序
きめる

21

監視室

発電機盤の
43-25て
入同期検定器
を入切する

切

連動自動

2台目の乞きほ操作スィ

ノチフ-651身作し同期を

完全にとろ

(発電機盤)

ーー発電機盤のスィッチ
43Gて選択する

監視盤のスィッチ
43Gて切換える

エンジン起動スイソチ

3-1E;畢作にてエソノン

起,0し配竜する

12 21

(発電機盤)

1589

(発電機盤)

ー・監視盤のスイッチ
10G て順庁きめる

1手作スィンチ3-52Cを

入にしし゛伽器を

閉とし配竜すろ

(発電機盤)1

丁ソジン起,カスイソチ
3-1E梓作にτ
エンジン起動し
配電する

(監視盤)

発電機盤の
10Gて順序
きめる

半自動連動運転

'自動連動運転・ー

その操作順序を図4.9に示す。

自家発電設備の自家起動指令としては次の3種類がある。

(1)常時契約時3台目のボンづ起動指令,または期間契約時4

台目のボンづ起動指令により1台目発電機自動起動

(2)発電側でボンづ2台運転中3台目の起動指令により 2台目

の発電機自動起動

(3)買電停電時

また,自動起動指令により自家発電設伽は次のようにして起動す

る。

(1)冷却水系統(冷却水ボンづ,冷却塔揚水ボンづ,冷却塔),換

気系統起動

(2)機関給水用電磁弁を開く。

(注)買電停電時は前記(1)項を(2)項の後に操作する。

(3)機関起動用空気弁を開き機関起動する。機関起動にて空気

弁を閉じる。

(4)蓄電池より発電機の初期励磁をhない,電圧確立後発電機

しゃ断器を投入して運転にはいる。

(5) 2台目運転のときは,後続機を市信Ⅸ1)~(4)の順に制御

し機関起動を行なう。

(6)後続機の電圧と速度調整を行ない,並列投入して運転には

いる。

契約を越えるポソプ

起動指令まむは

停電信号にて

エンジン起動し

配電する

4.4.2 自家発電設備

自家発電設備は2台あり,原則として全自動制御方式である。運

転操作は「中央監視室」と「発電機室」の2力所とし,いずれの場

合にも"自動運転"にセットされた場合は,先行機起動,電圧確立,

後続機起動,自動同期,同期投入,負荷配分等すべて自動的に行な

われる。操作場所の選択は発電機室盤面で行なう。

操作方法としては次の5種類ができる。

図 4.9 自家発操作順序
Control sequence foT diesel・englne genetator.

ポソプ3台目起勧

信号にてエンジン

起動し同期後配電すろ

12

監視盤のスイッチ
1卯て順序きめる

21

ポソプ全台停止にて

買電確立していれぱ

停止する

ー・起動一停止のみ手動

完全自動

筥含1虫i軍'区・ー・ー・・・・・・ー・ラヒ百ミ弓三玉力

・・{・ー・・・・・・・・・・ー・自動連動運転一・ー・・完全自動

5.むすび

首都高速遭路の建設にともない計画された箱崎ボンづ所の設備の

概要について述べたが,この殷備は昭和4年10月から46年6河

忙かけて建築・ボンづ・電気設備工亊が行なわれ,現在東京都下水道

局へ移管され好調に運転されている。本ボンづ所は将来無人化(速

方制御)できるように考慮して製作された設備であり,その機能を

発揮できる日を待っている。

最後に本ボンづ所の工事にあたって,種々ビ指遵ビ協力をいただ

いた関係各位に深く感謝する次第である。

首都高速道路公団箱崎ボンづ所向け電機設備・石田・渡辺・下吉

臂
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<埋立地排水プラント>

東京都10.Ⅱ.14号埋立地ポンブ所向け電機設備
那須野才*・長沢隆一*
渡辺一弘赫.津吉信夫秤*

Electric EqUゆment of pumpin8 Stations at Reclaimed Lands
NOS.10,11 & 14 in Tokyo Metropolis

Sai NASUNO . Ryuichi NAGASAVVA丁okyo Gesuldo・Kyoku, sisetsu・Kanribu

Kazuhiro vvATANABEMitsubishi Electric corp., Head 0什ice

Nobuo TSUYOSHIMitsubishi Electric corp、, Kobe vvorks

Xvith the growth o{ industTies it 11as l〕ecome necessaTy 加 extend lndustTial zones. Latge scale teclaiming work along sea shores ls
extensle】 1n o inman laces.1n conse uence, a oodnumbet of pumping stations are constructed f0τ血e drainage of theextenslve】y golng on in many places.1n consequence, a good numbet of pumping stations are constructed f0τ血e rainage o e

10caliw. These stations are putinto use for feeding wateT to sewage treatment plants atthe same time. This poses problems or e

Sanitatlon o{血e operators on the station. The Tokyo lYletrop011tan sewage Buteau has bul】t in the teclaimed lands at Koto'1くU severa
tt" dd 'th t ls et isor controle uimentwlthadai1 10ggertotakecareofthe system contr01・ 1n thePumping stations provided with centralsupetvisory controlequipment wlth a daily logger to take care of the system contro ・ n

Control equipment of the pumping station is insta11ed a contactless logic pane11ess liable to {ailure. The article outHnes tl〕e atTangement.

1.まえがき

産業の発達に伴い,工業地帯の拡張が日々進められているが,国

土の狭いわが国では港湾を埋めて工場地帯にするという埋立事業が

多く行なわれ始めた。このような埋立地へは,一般工場,発電所,

清掃・焼却工場等が進出し,その従業員宿舎も建てられる。そのた

めには道路が整備され上水道・工業用水設備が完備されることは、

ちろんであるが,工場排水や家庭下水を処理する下水道設備も完全

でなければならない。

東京都下水道局では,束京湾埋立亊業造成地の下水道設備の一環

として,14号埋立地その他2地区

に汚水ボンづ所を設置し,汚水の

送水系を完備したが,埋立地にお

けるボンづ所であることを老慮し

制御回路を無接点化するとともに,

遠方監視制御装置と日報作成装置

からなる情報伝送処理装置を遵入

して,ボンづ所を無人化し運転効率

化を計る等,新しい構想を多数導

入したので,その概要を紹介す

る。

の3処理場の系統に分けられるが,江東地区埋立地はそのうち砂町

系統として,砂町処理場へ送水される江東地区10号ないし15号埋

立地を対象として計画され,おぉむね周囲を海で囲まれた平たんな

埋立地の地区に対応して,おのおのボンづ所が設置されている0 こ

れは雨水排水を伴うぃわゆる合流式の下水道ではなく,汚水専用の

分流式下水道であって,家庭『t水および工場排水を収容して揚水し,
順次送水して砂町処理場に至り,ここで他所からの下水とともに高

級処理されて放流されるもので,従来合流式を採用してきた東京の

下水道のうちでは上戯的小規模のものである。

このうち,今回施工した10号その2地区・Ⅱ号地・14号地その

2.計画概要

2.1 全体計画

東京湾埋立造成地の下水道施設
ー..Ξ一^」」ー,ー._1.^^tE■.● 1 甲「一.^、、L

r',朱j武副)ι圭」L考キシ掩百1劇Vノリク tL

含まれるが,後に下水道事業計画

の一部として,東京都下水道局に

おいて計画施工されることとなっ

た。

本計画は,森ケ崎・芝浦・砂町
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2地区の各ボンづ所の計画水量は次のとおりである。

10号地その2 2,692mvD O.047mvs

26,239m./D O.456mv.11号地

14号地その2 43,832m3/D O.761mv.

2.2 各ポンプ所の目的および機能

2.2.1 10号地その 2ポンプ所

10号地その2地区における下水を,幹線を経由してⅡ号地ボンづ

所に送水するためのもので,その設備および機能の概要は次のとお

りである。

1門(1)入口流入とびら(下水取入用)手動400φ

1池(2)沈砂池(沈砂除去用)幅4mX深さ 3mX長さ4m

(3)ろ格(しさ除去用)

目幅25mmX水路幅2mX高さ2m,0.75kW 1基

(4)送水ボンづ(下水送水用)

横軸渦巻形200φX3.om3/mlnX18mH,30kw 2台

1 一て(5)電気設備(動力゛剰乍電源等)

1式(の計装設備(水位計・開度計・電力計等)

1式(フ)付帯設備(ボンづ用配管弁・給排水設備等)

2.2.2 11号地ポンプ所

11号地地区の下水ならび忙,10号地その2ボンづ所その他13号地

関係から送水される下水を併せて, H号地その 2ボンづ所へ送水す

るもので,その設備および機能の概要は次のとおりである。

(1)入口阻水とびら(下水取入用)

3門油圧駆動式6001血XI,ooomm 角

3池(2)沈砂池(沈砂除去用)

(3)揚泥機(沈砂揚泥用)

水路幅1.2mX長さ 10m,2.2kw 3基

(りろ格機(しさ除去用)

目幅25mmX水路幅1.2mX高さ 6.17m,15kW 3基

3台(うち 1台未設)(5)送水ボンづ(下水送水用)

立軸片吸込渦巻形350φX14mvminX17mH,60kw

1式(6)電気設備(動力・操作電源等)

(フ)計装設備(水位計・開度計・電力副'・変換器等) 1式

(8)遠方監視制御装置 1式

(9)付帯設備(ボンづ配管弁・給排水設備等) 1式

2.2.3 14 号地その 2 ポンプ所

14号地その2地区の下水ならびに江東地区の他のボンづ所から送

水される下水を一括して,砂町処理場へ送るボンづ所で,その設備

および機能の概要は次のとおりである。

(1)入口阻水とびら(下水取入用)

3門油圧駆動式1,舶ommXにoomm

(2)沈砂池(沈砂除去用)

3池水路幅1.2mX長さ 10.7mX深さ 6m

(3)揚泥機(沈砂揚泥用)高さ 85m,2.2klv 3基

(4)ろ格機(しさ除去用)

目幅25mmX水路幅12mX高さ 8.5m,1.5kW 3基

4台(うち 1台米設)(5)送水ボンづ(下水送水用)

立軸渦巻斜流形400φX16mvminX20mH,75kw

(6)電気設備(動力・操作電源等)

(フ)計装設備(水位計・開度計・電力計・変換器等)

(8)遠方制御装置

(9)付帯設備(ボンづ配管弁・給排水設備等)

図2.2に本ボンづ所電気設備の単線接続図を示す。

さらに,遠方監視制御の制御所として,東雲ボンづ所(既設)が

あり,とこには,遠方監視制御装置および簡易データ処理装置を設

置した。ただし10号地その2ボンづ所は,極小規模の完全自動ポン

づ所で,遠方監視の対象となっていない。

2.3 遠方監視制御装置の入

前節忙述べたように時問最大0.761mvs,口最大 43,832mvD 程

度(大井阜頭埋立地においては,1.54mvs,89,ooom'P程度)まで

の小規模のしかも分流式の汚水専用ボンづ所にっいては,運転管理

上,下記の理由により遠方監視制御方式を採用した。

(1)集中管理により運転の適正化ができる。

(2)系統全体の運転状況の一括は握ができる。

(3)ボンづ台数が少なく小形であるため操作が簡単である。

(4)分流式であるため,雨天時の緊急操作および氾濫のおそれ

がな込。

(5)分流式のために,流入量の時問的変化があっても,雨水等

による異常な変化が少ないので自動運転がやりやすく,また大きな

浮遊物が入るおそれも少ないので,沈砂池機械の自動運転も容易で

操作量が少ない。

(6)被制御所としてのボンづ所の立地条件が運転員の居住に適

していない。

(フ)運転コストの節減ができる。

2.4 無接点ロジックの採用

無人ボンづ所であるため制御系統の卜うづ1レを減少させ,制御回路

のチェックの手間を省くために無接点回路とした。

2.5 運転方法

現場においては,個別手動運転および自動運転とし,制御所にお

いては,遠方監視制御装置による遠隔操作および速力監視忙よる自

動運転とし,制御所において遠方・現場の操作切換えができるもの

とした。

2.6 維持ならびに運営

平常時の運転操作は制御所より速隔操作で行ない,日常の点検・

整備は巡回点検班が行なう。さらに異常時または緊急時には現場に

おける個別運転により対処することとした。

3.1 概要

10号地その2,11号地,14号地その 2,各汚水ボンづ所は無人ボ

ンづ所である。そのため制御回路に故障がなく,ふん囲気の悪い所

に設置されても腐食に強く,かつ遠制装置とも結合しやすい装置が

必要であった。とれらの条件を満足する制御装置として,制御回路

に無接点 DTL (Diode TTansistoT Loglc) 0ε;ツク回路を使用した口

づ,ワク盤を採用した。

0づツク盤は 1面の大きさが,高さ 2βoomm ・幅60omm ・奥行

80omm の自立キューピクルで,10 弓地用は2面,11号地・14号地そ

の2用は3面で構成した。

盤内忙は,ボンづ・坐水とひら・う格憐・ハケ・りトコレクタ.ヘルトコンヘヤ

.スキ.ワづホイスト・手イーゼル発電機・その他排水ボンづ・給水ボンづ・コン

づレ.ワサ等,所内動力設備のすべてを制御する力ードが納められてい

る。

3.2 運転方式

主要機器の運転は,次のように行なっている。

1式

1式

1式

1式

3.無接点ロジック盤 MASC・10W

三菱電機技報・ V01.45 ・ NO.12 ・ 19711592



(1)ボンづ

ボンづ井水位が_に昇すると,ポンづ1台起動・バ1しづ半閉として送水

最を調節する。さら1て水位が」二打.すると,バルづを全開とする。さら

忙水位が上外すれぱボンづ2台Πを起動する。とのようにボンづ井水

位の 1二昇・により,ボンづ運転台数リ勺しづ開度の各制御を行ない処理

(CB)

戸 a31〕1 、13H η

場への送水量を急激に変動させないようにしている。ボンづは立形渦

巻きボンづて、」甲込圧をうけており,電動機はりアクトル起動力工てである。

(2)阻水とびら

'r常時は交流油圧ボンづ,停電時は直流油圧ボンづの油圧により開

閉する。停電時忙自動的忙全閉させる%り.りク,油圧系統に異常圧が

(CB)
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窕生しても操作を続行させる口づりクがあり,スィリチにより選択でき

る。

(3)ろ格憐・バケ,,トコレクタ

ポンづが運転すると,内動的に起動する。起動塒には必'ずエアを

泥のたい(堆并貞部へ吹きつけ,起動時の過負荷を保護している。

( 4 )ベルトコンベヤ・スキッづホイスト

ベ}レトコンベヤは,ろ格機リ竹ツトコレクタが運転すると起動し,しさ'

泥をスキッづホイストへ運ぶ。スキッづホイストは 8 ~10時1川ごとにしさ

泥をホッパへ運び出している。

(5)手イーゼ}レ発電機

買電側が停電すると,白動的に起動し発遊た"1がイ雁_0:すれぱ,コ

ンタクタを投入し配電する。

3.3 ロジック記号

こと数年の問に電磁継電器の代わりに,トランづスタを使11Jした無接

点継電器が多数使用されるようになったが,まだ歴史が浅いため,

現花口づ,,ク記号忙は全国的に統一された規格がない。そのため,各

社.各分野で種々の、のが使用されているが,本奘置には最も進ん

だ,また使用しやすい記号と老えられている米軍規格 MIL-STD-

806B をぺースとして,本 0づりクbステムに特有な機能をもった記号

を多少辿加して使Ⅱ1している。表3.1に本奘置に使用した力ードの

0づ.りク言己号図を示す。え丈裴羅は機器の運1獄シーケンスに従い 0づ,ワクを

接続していくワイヤードロづ,りクプj式を採用しているので,0づ.ワク記ぢ

の約束に従い,口り.,ク図を追っていけぱ,機器の運転方式が容易に

理解するととができる。図 3,1 K ボンづの運転シーケンスを示す。

3.4 力ードシステムの特長

(1)づラントから口り',クへの入力信号は, DC I0OV ・ AC I0OV

が使用でき対ノイズ特性が良い。

従来のトランづスタ装置では,入力信号レベルは DC24V または娼

V くらいであり,重電機器と澀在したノイズの多いシステ△に使川す

るのは困難であった。そこでDC I0OV または AC I0OV にも使jlJ

表 3.1 0 三;,りク井己十シ
Logic sym、0IS

できるように設計し,入ブJ信号へ況入するノイズに対してSN 比を

大きくするとと、に,づラント側で使用する接点の酸化1劇摸による接

触不良を防止している。

(2)づラント側操{ノ影揣を動作させる口づ四ク川力裴置は,ナ」ントカ

ードから直接卵動できるため信頼性が高い。

従来は,パワートランジスタを使用して直接ソレノイドを励磁するか,ま

たはりレーを介して操作していたが,パワートランづスタによる硫接駆動

では,トランリスタ電源がづラントワイールドに配線され,電圧が低く外部

とりの誘導ノイズ・サーづ等によるトランづスタパンクの哥発攻が多かった。

また補則アルーを介する方式では,奘置、大きくなり信頼性も低下す

る。本奘置では AC 回路にはパ}レス発振ゲート付き SCR 回路, DC

同路忙は水銀接点りレーを使用するととにより,づりントカードから廼

接づラントの出カウ揣を押オ乍できる。しか、電源はづラント側の電源を

使用し口り.ワク内部の電源と出力端操作電源は完全忙絶緑されてい

るため,サージ等による問題はまうたくない。

(3)づラントの入出力回路ケーづルにシールド線等を必要巴せず,

従来どおりのコントロールケーづルに併設できるので,沢"刈の計裴川ケー

づ}レダクトを設ける必要はない。

入力電源は口づりク側とり 10OV の電源を側絲合し,川力側は(2)

項に述べたように絶緑されている。

さらに入力側のザート特姓は図 3.6 忙示すように 60V 以上で

ON し,30V 以下で OFF になるヒステリシス特性を、たせ,りレー動

作と同じにしてある。したがって,コント0ールケーづルと併設して、,

60V 以下のノイズの影響はなく,誤動作するととはない。

また入力信号に対して,100~20omseC の時問遅れを持たせて,

かなり長いノイズパルスが入カケーづルの近くを走って、影經がないと

うにしてある。
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(4)時限回路は 3~600砂まで迎続可変である。

アナログタイマは,料打だの」1い長1侍問のものがなかったが, FET ・ U

JT等の新しい半酔休珂1路を使用して,10分まで使用できるくり返

し精度の良いタイマーを採用した。

(5)防触性が良い。

カードにはすべてエボキシボリウレタンコーティンづを行なっており,ふん

囲気の悪゛環境でも十分使用できるようにしてある。

3.5 ロジック盤の特長

(1)コンパクトである。

カードは染合化された 20列16段の力一1{'フレームに収納されており,

訓ン常にコンパクトであるとともに正画より白山に力ードを差しかえる

とができる。カードフレー△は後画にも同数取りつけることができる。こ

(2)保守点検が容易である。

盤の小央にはテストパネルがあり,ヨ三愛な機器の運i岻指令をランづで

衷示しているので,口づツク師偲各が正'常忙動作してぃるかどぅか一Π

でわかる。また'テスト1Ⅱソケ,ワトとテストランづが設けてあるのて、,各

カードビとについているテスト゛揣子とテストeンてす欝光,、'れば,冬力ー

ドごとに動作を確認することができる。

(3)ユニヅ~化されている。

カードフレームごとにユニ."化されているので,生産姓が良く1渕述い

が少な仏。かつ,ユニ.ワト問は金メヅキが施されたコネクタく、接統され

ているので,奘置の信頼性がヲ降井に高い。

(4)とびらを自由にはずせるようにしてある。

試運転時あるφは定期倹査時のように長時岡試験を行なう場Aに

は,とびらをはずすことができるので広いス弌ースをとることができ,

作業がリP常に能率よく行なえる。

3.6 電源盤

ロジックカードが正常忙動作するための電源を供給する裴隈で, MA

SC-10、V シリーズの力ードは,1様原として次の 4系列を必愛とする。

(a)口づヅク信号電源 十12V

(b)ロジックバイアス電源 -12V

( C)ランづ・りレー電i原 十24V

(d)外部信号電源 、1.100 ＼フ

(1)+12V,-12V 電源

とれらの電源は,0り.ワク動作の安定性に直接彩等を与えるので,

トランづスタ式 AVR を使用している。雄源1_Ⅱ力力巧以Hの 1~1.5イ禽の

過負荷になれば,電圧を自玉加祝C降下させ,過大な電流が流れない

ようICして゛る。Ⅱ_1力電圧変動は入ブJ電圧変動一15~10%忙対し

士 1%に押えている。

(2)+24V,+10OV 電源

これらの冠源は,多少の電圧変動は許容できるので,鉄共振形

AVR を使用した。づラントフィールド回路と併行するので,サーリ保護

対'策力y厄されている。出力変動は士10%以内に判1えてある。

4.1 概要

本システムを拙成する速方監祝制御装羅(MELDA040のは,
'tへ゛、

↓」f川

郡回路を IC化することによって高悟陳貞度化・小形化を突現したも

のであるが,符別云送力式においても電気学会通{',専門委員会制定

の「サイクリックディジタル汁i芋縦伝送共羅仕様基準」に凖拠した CDT 力

式とし,多数のデータの高速伝送を可能ならしめるとともに訓'i則の

半削叟をあげている。また日報作成裴置(八正LDA0200のについて

は次章に詳述するが,各種計算機能を有するもので, MELDAO

400との結合は高速結合およびインタフェイスを紬訓台化するうえからワ

ードシリアルのレベル渡しとしていることに特色がある。

4,1.1 集中監視制御方式

運営の信頼性に重点をおき,(1:1)XN ブj式を採用した。この

(1:1)XN方式は,各被制御所ビとに独立した裴確をN組設ける

力式であり,(1)'装蔵故障の際の影薯が吋脚例御所K1捉定される,

(2)保守が容易である,(3)述捌化計画の最終形態が米定でも]

1裴楓を巡山ルていくことにより,順次速制化を行なうことがで

きる女どの特長がある。冬被制御所の配置は図2.1に示すとおり

であり,Ⅱぢ・地および14 号地その2ボンづ所に各1細ずつ設羅し,

その他ボンづ所は将来設磁される予定である。

4,1.2 遠方監視制御・計j則項目

制御はしゃ断器などの入・切捌御および捌水弁などの俳上閉・停

止制御ができる。表示はしゃ断器・ボンづなどの機器運転状態は2灯

式表示,故障表示は 1灯式表示としている。訓'測はディリタル伝送さ

れたのち,川途によりアナ0グあるいはディジタル表示するとともに,

Π綴作成装匙で,1時間ごとの定時紀録,1H合計,平均値などを

印字作表している。

一例としてN 牙地その2ボンづ所の述力監祝制御・,汁測項Πを図

4,1 にフKづ、。

4.1.3 装置構成

本奘置は制御所の速力監祝制御盤1而,遊力職説制御継磁膝継2

加,被制御所の途力監視制U恢路雁器盤2画で1組として構成されて

いる。次K各盤の概要につき述べる。

(1)遊ガ監祝制御盤

高さ 2,ooomm ・幅 60omm ・リ町テ 1,330nun のべンチホードタイづで,

前画垂直部に指示計,ディづタルと表示器および故障衷示灯を取付け

ている。斜凾U邪は各機器ごとの照光式引ポタン形選択スィッチおよび

共述のマスタコントロールスィ.りチを取付けている。図 4,2 に遠ソj,詮祝捌

御盤を示す。

(2)捌御所速方監滉捌莅畍惨返器霊

高さ 2,350mm ・幅60omm ・奥行350mm の防じん拙造キャビネ、,

ト形であり,1C (染積回路)瓢U坐岡路, D/A 変換圃路,スケール変換

同路, n号伝送奘置,入川力則リし一則路および〒識原共羅を収納L

4,遠方監視制御装置

7 MAS010W形無接点口りツク盤
diode・transist0τ 10glc, type MASC-10入¥
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POS NO.

群1個別 制

項

御 表

受電故障

停電

イγパータ故陣

発確故障

エソヅソ臣故障

エソシン軽故陬

(ヨビ)

(ヨビ)

目

フ丁;

2

幹線高水位

ポソプ卦高水位

油圧異常

NO.1 汚水ポソプ故隙

NO.?汚水ポンプ故障

NO'3 汚水末ソプ故障

NO.4 汚水末ソプ故障

NO.1 汚水制水弁故陣

NO.2 汚水制水弁故障

受電しゃ断噐

所内発電機

5

発電自動切換え

末ソプ切換え

NO.1 汚水末ソプ

NO.2 汚永ポソプ

3

同左状態麦示

4.2 特長

(1)サイクリック式

表示信号・計測信号は全項目を一定周期て、くり返し常時送出して

いるため信頼性が高く,制御信号は選択制御時外でも奘置監視信号

を常時送出し,装置機能を常時連続監視している。また表示回路と

制御回路が独立分籬しているため回路が簡単になり,信頼性が向上

3汚水ポソプNO
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ている。図4.3に遠方監視制御継電器盤を示す。

(3)被制御所速方監視制御継電器盤

各被制御所に設置されるもので,構造は前記(2)項と同じであ

り,1C論理回路, A/D変換回路,信号伝送奘置,入川ノjル1'ルー

向路,電源装置および計測用変換器を収納している。

(2)半導体・電磁りレーの効果的併用

動作ひん度の高い符号送受信部をIC化し,部品および接続個所

の減少をはかるとともに,入出力部は日本電々公社規格のワイヤスづ

リングルー・ M系列小形りレーで構成し,半導体と電磁りレーのそれ

ぞれの長所を有矧川祝C利用し,装置の長寿命・動作速度の向上およ
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ぴ河路の単純化をはかってぃろ。

( 3)サイクリ,,クゞイづタルテレメータ

計測をサイクリ.,クディリタル方式とし,精度の向ト゛処哩の簡易化お

よび表示回路と計測回銘を共用するととにより,奘揣の闇略化,伝

送路の使用効率を高めている。

(4)高速度

多大の情報呈を許容時問内忙伝送するため伝送速度は最高に00

ビット/秒まで可能であり,簡単なストラ,りづ変リ!により,50 ・ 900 ・

(氾0 ・1,200 ビッ 1、/秒のUJ換えが可維である。

(5)岡鬮条件

本装買に使捌する IC,トランジスタおよび互イオードはすべて yカン

化しているため,使用温度鞄剛は一10゜C~十卯、C と広く,温度変

北に対しく安定しくいる。

4.3 機能

4.3.1 先11 御

被制御所のしゃ断器の入・ UJおよび;例水介などの俳1・閉・停1に制

御などを任愆に行なうことができる。

逃択制御は各機器ごとに設けられた選択スィリチを引操作し,岡ス

イヅチ上部の送択磁流忍表示灯(亡1色)が点灯したのち,すべての機瓣

に対Lて共通に設けられたマスタコン1、ロールスィ.,チを"1作して1削御1行

令を出す二挙動式である。

製択スィ,ワチを 2個以上同時に扱うと,づザー警報および「多重逃

IJU 表示ゞ、るとともに送伝1川銘左 0.りクして誤遂斑尺・誤制御を防11・

してい'。

4.3.2 表示

,牧障喪示は珀形染合表示灯が.1皮武(兆生で',1、秋丁する 1灯式,しべ、断

器などの状態表示は赤,緑表示灯が.,1駄1する2灯式である。凶小か伏

態変化発生時には該当ランづがフりツカし,警報をおこなう。とれら

爽示,警郡力式を図4,4 に示すごとく4方式に統一している。

被制御所にて「現場」に吻換えた場合,制御所よりの制御指令は

0,,クするが,衷示はUJ換えに礁ルでなく力こなう。ただし芭fw,フリ

.り力はおこなわないb式としている、

4.3.3 計 i則

被制御所でディづタ}レ符リに変煥しぐ常時速統送川するサイクリックデ

イづタルテレメータノj式とし,粘度の励」1t受伝側での処1刑の僻j易化(11

桜作成裴胤との受渡し)をはかっている。

開度・水位などは広角度指ボ計によるフナ日グ指示,揚水量,磁ノJ,

j岡波数などは 3けた手イづタル表示としている。ディづタル表示器は2

けたのアドレス番号,3 けたのデータ,単位および小数.,1j、より備成さ

れている。図 4.5 にディジタル表示モードを示す。なお,電力呈・凾

呈などのパルス入力の、のは,表示〕買目の 1ポジションを使用して1例

御所K伝送し日報作成装置で処理している。

4.3.4 試験

全表示項目の反転表示試験が可能であり,試験逃択スィヅチを撚作

後マスタコントロールスィッチを試験側忙ねん(捻)回することにより,入

出力,ルー回路も含めた表示回路の試験ができる。なお,試験中に

肉動状態変化が発生した場合には,ただちに自卯川引こ試験を小断し,

全表示項目を正常に復帰させる。

4.4 仕様
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(1の

al)

計測入力

計測1"カ

(12) 1,_1り,伝送玉キ罵

(13)回路素子

AC 110V 5A, DC 4~20mA

了ナログ精皮 1.0%

手イづタル 3けた表示精度0.20'

変調方式 FS変調

捌御 2,00OHZ士10OHZ

表示・計測 1,20OH.士20OH.

IC (染積回路),シリコントランジスタ,ワイヤス

づりンづりレー

のサイクル構弌

ニ]フレ・ーノ、

L.-1 サイクル 1

⑦フノーム1藍5父

刀

P^1フレームーーーーーー^

ワ一→

0 1 0

(14)

(15)

1^22ビツ1、

FT'.
fLL i原

周1川条件

"0'×42ビット

アイドル'刊、択一一占暹寸尺^巨1-,'"^^、1ぷビ

(16)裴羅耐圧

4.5 符号説明

伝送符号構成はサイク1レ楢成,フレーム構成およびワード構成よりな

つている。 17ードは 44 ビットよりなり,22 ピ,,トを極性反転して 2

速送している。図4.6 に制位小表示・計測符号朧成を示す。

4.5.1 制御符号

水奘羅では標凖制御項Πを 100項目とし,この 100項目を 10項

口単位で10 群に分けている。との群を表わ,・符号として 5ピ、,トを

用込,5C,定マーク符号を,また勘め中の 10項目を表わす点選択

符号として同じく5C0 定マーク符号を用い,指令符号は3C"'マー

ク符弓をjUいている。 5C0ンごマーク符抄は 5ビ.ワトの内"1"の数が

必j'2 ビ,引、あるようにして図 4.7 に示,、ごとく 10 とおりの儁万

が得られる。

パリティビ',トは垂池:パリティ検雄用f寸加ビ,ワトであり,初送は奇数,

連送は偶数パリティである。

4.5.2 表示符号

表示項目を最大600〕買厩(計i刷では 60呈)としており,これを 10

項目単位で60群に分割し,彬'1時全項目をサイクリ.,ク伝送している。

この1拝を表わす符号としてアドレスビットを用いている。データピットは

1項日 1ピットとし,1群で10項月の状態衷示を同時IC送る。将ビ

寸ばそれぞれ被1織祝機器に刈1心しており,機器が「入」<・あれぱ

文寸応するビヅトぱ"1",「uJ」であれぱ'" 0 "となる。

4.5,3 計j則符号

ゞータピ,,トは 12ビットで俳成され,2進化 10 迩符号(BCD) 3 け

たにより入力値を0~999 に変換して送出する。 0~999 の符号枡ル戈

を図4.8 に示t。サインビットは数値恬桜の極性を区別するもので
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・ 10
こ

DC 110V 四0~140 V)
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5.1 概要

東宝ポンづ所に,伎買され, 11 号地および H 号地その 2ボンづ所か

し途が船硯山」御裴1説で収染されたデータをもとに,芥種'i11則靴をー

定特剛ごとに倒動的に印字するとともに,24時には電力量の 11_1介

訓',あるいは 1,ooom3 当たりの使刑電力量などを印字記録して U

報を作成している。図 5.1 にづ口,,クダイヤグラ△を示す。構成は口りツ

ク盤1面,タイづライタ3台より桜封戊され,携乎憂は次のとおりである。

(1)ロジック盤

高さ 2,350mm ・幅60omm ・奥行450:mm のキャピネリト形であり,

入出力部・水晶時計・各種演算回路メモリーなどの 0ジック部および

電源装置が収納されている。図 5.2 に日報作成装置(ロジック盤)を

示ダ。

(2)タイづライタ

FCT (Fixed carrlge Typew"te力形であり,キャリ四りが固定さ

津吉 1599渡辺

削御ど力

フータ

(S-P)

L/フ- f

■__________ 1

佛

ノ才ナルづ'シン 1

図 4.10 インタフェイス
Intetface

" 1"て、正極性,"0"<・負極性である。

4.6 動作説明

図 4.9 に本装置のづロックダイヤグラムを示す。

制御は選択,制御スィッチよりの入力を符号化回路で定マーク符号

にしたのち並直列変換回路で直列信号忙変換し, FS 亥調されて送

出される。被制御所では直列符号を直並列変換回路で並列信号忙変

換するとともに,各種誤り検定をおとない,検定良であればゲート

を開きりレーを動作させ制御出力を出す。

表示は群走査回路て、10項目ビとの並列符号をっくり,アドレスを

付加したのち直列信号に変換して送1_Ⅱtる。制御所ではとれを並列

東京都10・11・14号埋立地ボンづ所向け電機設備・那須野・長沢

符号に変換したのち表示記憶りレーを動作させ,該当表示灯を点灯

させる。

計測はアナログ入力を AP 変換同路でBCD 3 けたのディジタ1レ符

号に変換し,表示符弓と同様直列符号で送偏される。制御所ではア

ナログ指示の場合は, DIA変換河路で0~1mA に変換して指示訓を

振らせる。またディジタル表示の」昜介は,スケール変換1川路で1川則淡僻

したのち女示器を点灯させる。

4.フインタフェイス

途が靴視制御裴耀と 1_1報1乍成裴1雛との1,1リ'の受波しは,すべて 5

V レベルでワードシリアル渡しとしている。受護し条什は"1"は 5V,

" 0"は OV であり,レ手イビ,ワトは"1"で'泌み込み OK," 0 "で統

み込み NGである。

図 4、]0 にインタフェイスを示す。

5.日報作成装置

()「勺怯N器1大記、

監;旦、バルス選貞"背

亡ツトを示す。
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1時問信号

2a時問信号

{共ど;剖御回路}

1600

Typewriter.図 5.3 タイづライター

おこない,口計欄に各種手ータを印字記録できる。

(2)高信頼度

論即同肱吐Icr隼糟同路)を使用し,接続個所部品の'-17 JギⅡ一

減少忙より恰頼性の向上をはかっている。

(3)周囲条件

IC,トランリスタはすべてシリコン化しているため,仙川温皮純1川が

広く,温度変化に対して安定している。

(4)保守取り扱いが簡単である
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れ,ゴルフポール状のタイぜングェレメントが動きタイづする。 11 号'地'14

号地その 2ボンづ所用におのおの1台および予備機1台の合創'3台
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力印

るだけて・簡単におこなえる。図 5.3 忙タイづライタおよび手スクを示

す。

5.2 特長

(1)広範囲の機能

定時記録・1Π合計のみならず,その手ータをもとK四則演算を
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5.3

( 1 )

仕様

タイづライタ

( 2 )

( 3 )

( 4 )

FCT MODEL735

キャリ,ワジ幅 15.5 インチ

用紙幅 13 インチ

臼]字亡,りチ 12文字/インチ

880ms/1項目

1秒/1項目

スキャン述度

印字速度

データけた数

(5)記録方式

(の

(フ)

( 8 )

( 9 )

(1の

aD

4けた

5 けた

アナログ項目 3けた

零サづレ.りションブj式

(不要な 0 は印字しない)

60分定時記録

BCD3 けた 5V レベル

コアメモリー,1C (集積回路),シリコン1、ランジスタ

水晶時計

AC I0OV士10 %

温度一5゜C~+45゜C

湿度 30~90%

印字周翔

入力

回路素子

時計

電 源

周囲条件

5.4 機首皀

5.4.1 定時記録

水晶時計よりの定時信号により起動し,電圧・水位・開度などの

アナログ項目についてはその巴きの値を,電力量・揚水積算量・雨量

などのパ1レス項目は前回印字以降の積算値を印字記録する。なお運

転時問は,1分問隔のサンづりングパルスと運転状態を比較し,運転1+'

であれぱ1分ナつ加算し,1時問内の運転時問を記録する。

5.4.2 処理記録

合計処理と日計処理に分けられる。

合計処理は{24時の定時記録終了後,ただちに定められたパルス項

目および運転時間忙っいてのみ各積算値の合計を演算し,所定の欄

に印字記録する。このとき不必要なアナログ項目にっいては印チしな

いようパスさせている。

口副・処理は 24時忙合創'を印字した後,定められた項目にっいて

のみ,下記順序に従い所定の日計欄に印字記録する。

(1)揚水量・降雨総量・受電々力呈・低圧電力呈

合計処理の際,印字記録された値を印字する。

(2)総使用電力量

ボンづ1号~4号および低圧にっいて,合計処蝉の際印才〒診示され

た値をすべて加算して印字する。

(3)ポンづ電力呈

ボンづ1号~4号にっいて,合訓'処塊の際,印字記録された値をす

べて加算して印字する。

(4) 1,ooom.当たり電力量

日計欄k印字記録された総使用電力呈を,揚水砧算呈で割算した

値を印字する。

図 5.4 に日報作成用紙のフォーマ.寸を示す。

束京湾埋立造成地の下水迺施設に無接点 0ジック盤,1C化集小遊

力監視制御装置,Π報作成共置を遵入したととは,従来半遵体回路

といえばサーづによって破壊されやすい,保守がむずかしいといっ

た危ぐ4周を打破し,下水道管理を近代化した意味で非常に火きな

意義を、つている。

今後,埋立地下水設備は増大すると思われるが,管理制御力式の

甫'画に当たりビ参考になれば*いである。

本工事完成に当たり種々ご指遵・ビ恊力いただいた関係各位に深

く感謝するしだいである。

6 む す び
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4

DeYelopment has 、een made on a serles o{加1コUlar pumps havlng a loW 11ead and a laTge capaclty {OT use ln the preventlon of

Stagnant water and the dralnage of taln watet and tu、ulat motors to drive them. These tu、ulat type pumps and motots have a numl〕er

Of advantages such that they are hlghly eHiclentin opetatlon, bU11t compact aⅡ Over so as to simplHy the 、U11dlng and makes the

Insta11atlon easy, tl〕eir operatlon ls slmple 〔Ⅱld 小el'e is no resttlctlon foT tl〕e output of motor to 、e manu{aC加red. The artlcle mal{es

Introductlon to the tい1〕ular type P11mps, tul〕ular motors and eleC廿Ical and mechanical equlpment deⅡVeted to Jlmokuji dralnage statlon ln

AICI〕1 PrefeC加Te

愛知県甚目寺排水機場向け電機・機械設備

中山守*.近藤史生**

渡辺宏、・梅田泰弘一

Electrical and Mechanical EqUゆment for

Jimokuji Draina宮e station in Aichi prefecture

Mamoru NAKAYAMAAlchi prefecture, Department of Agricultural Land
ゴ'、

Fumio KONDOKubota lron & Machinery works, Ltd.

Hiroshi vvATANABEMltsubishi Electric corp., Head 0仟ice

Yasuhiro uMEDAMitsublshi Electric corp., Nagasaki vvorks

UDC 626.83/.86.621.67,621.313.13:621.316.3/.フ

<湛水防除プラント>

1.まえがき

われわれは上下水道用,農業かんがい用,たル6周水防除・雨永

排永用なざのボンづづラント設備を多数製作納入してきたが,たん水防

除・雨永排フk用なざの低揚程・大揚水量ボンづ巴して,チューづラ形ポ

ンづお上びチューづラモータのシリーメを開発し,45年3月愛知県じもく

じ(甚目寺)排水機場に納入,現在か(稼)動中である。

以下,本排水機場の言1'画概要,チューづラ形ボンづ,チューづラモータ治

とび電気設備について述べる。

2.計画概要

愛知県ほ1959年の伊勢湾台風以後,外海からの防災事業ととも

に陸内の防災排永事業も計画・施行してきているが,県名古屋體地

開発事務所"年度事業の福田川たん水防除耳礫巴して,本甚目寺

排水機場を45午3月に完成した。甚目寺町仕名古屋近郊にある町

で,この町はずれの吐々川と福田川にはさまれた手ルタ地帯の新居

屋地区は,年々梅雨季になる巴たん水に悩まされ,また集中豪雨時

に、最後まで7}くがひかず,る剛乍に悪い影縛をおよぽしてきた。

との事業は,との手ルタ地帯未端の低地に排水機場を設け,出永

時に大形ボンづを駆動して集中的に排水しようとする、ので,地区

内約1001ね3日問連続確率20年1回360mmの降雨て・も被害が発

生しないように計画されている。

木機場にはチューづラ形ポンづ2台を殺羅したが,土木技術上の意義

としてつぎのものがあげられる。

(1)ポンづ室が浮力を得る構造であろこと。

(2)上屋建築の高さを約5mと小さくしたと巴。

(3)増加荷重が5Vm含以下になり,一般機場より4割減少した

こ巴。

(4)あらかじめ 5Vm.絲勺3m)の土盛りをして,圧密沈下を

させるづレロー手インづ二C法をとって,1'礎くい(杭)け木くいの 3mを

安全上打ち込心だとと。

(5)ボンづがコンパクトであるため,機場全休が小さくなり,用地

なぞが少なくなったと巴。

本機場の全景を図 2,1 に,ボンづ室全景を図 2.2 に,ボンづの据

付配置図を図2.3 に示ナ。

な治本機場設備の主要目はつぎのとおりであるが,詳細について

は各項目でのべる。

(1)口径80omm主ボンづ 1台

TSP形チューづラ形横軸軸流ポンづボンづ

電動機開放通風形特殊かビ形三相誘導電動機(371厶V)

減速機横形遊星歯車減速機

付帯設備 80omm手動蝶形弁 2台

1,ooomm逆流防止弁 1台その他1式

(2)口径50omm主ボンづ 1 台

ボンづ TSP形チューづラ形横軸軸流ポンづ

受知県農」山部**
三菱電機(株)本社

久保田鉄工q月
"三菱電機中知長岫製作所
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ンづ)との問を揚水が通過するようにした枇造の軸流および斜流ポン

づである。また,・1,,小n径のチューづラ形ボンづでは,減速1鯏・'を將た

ず,水冷形の電動機をボンづと直結使用する構造の屯の、多い。

3.2 特長

(D チューづラ形ポンづは,従来の軸・斜流ホンづにくらべて屈曲

管路がないため,損失揚程が少なくなり,高い揚水効率が得られる。

特に低揚程ボンづで突揚程に比べ損火揚程の占める割合が大きい場

A忙有利となる。

(2)口径50omm以ト.の大揚水量・低揚程ボンづでは,配管を

含めた剌1方向長さが一般の軸・斜流ポンづにくらべて短くなる。ま

た吸込吐Ⅱ橘e管を含めた基礎構造が一体となるので,某礎 1:喫が飾

単になり→二木工事費の節減ができる。

(3)ボンづ・電動機等が一休構冶であるため,心川し作業が容易

で据付が簡単である。また据付後の地雜沈下による心くるいに起閃

する事故の心配がない。

(4)ボンづ据付位置が水面下忙あり押込状態で運転されるので,

ポンづ満水用忙真空ボンづや給水ボンづを必要とせず,起動操作が迅速

で容易に操作可能である。またボンづが判1込状態で運転されるので

有'効吸込へ,ゞド(Npsn aりが'側くと 1し.キやピテーションに対してイ」利

である。

(5)ポンづ1Π1乾納ヲ分が露1_Ⅱしていないので,紲持管郡上の危険"ミ

少ない。

3.3 性首E

本機場忙製作納入したホンづの性能は次のとおりである。

(1)口径80omm主ポンづ

全揚程 195m 吐出量 72m31min 同転数 320rpm

電動機開放通風形 37kW 440V 4P 60H.

(2)口径50omm主ボンづ

全揚程 2.1m 吐川量 30mvmin 同,候数 495tpm

電動機へ閉水冷形 185kW 440V 14P 60HZ

3.4 構造

チューづラ形ボンづの構造概要については,3.1 節で説明した巴お

りであるが,本機場に製作納入したボンづの構造につ込て,以下に

詐しく述べる。

3.4.1 口径 80o mm 主ポンプ

ボンづ構造は図 3.1に示すとおりで,吸込側からボンづ(羽根車・

杣受等),遊星歯車減速機,電動機の順忙配列され,揚水は外筒と

内筒との間を通過するが,内筒は案内羽根や支柱によって外筒にさ

さえられてぃる。ボンづ軸受・減速機・電動機等は内筒内に組込まれ

直接揚水に触れないようになっており,ポンづ軸の貫通部はメカニカ1レ

シー1レを設けて揚水の侵入を防いでいる。電動機軸は中空軸で,動力

はこの中空軸内の中軸を経て減速機に伝わり,回転が減速されギャ

カッづりンづを介してボンづ軸に伝達される。減速機歯車およびボンづ,

減速機,電動機の各杣受は油ポンづにより強制循環給油を行なって

込る。刺侵はボンづ,減速機,電動機共にころがり軸受を使用して

おり,一般ボンづにおける外部軸受と同様である。とのボンづの電動

機仕開加涌風形で白己涌風春行左ってお1).ボカすの内筒・外筒け所

動機の通風効果を高めるよう考慮されている。

3.4.2 口径 50o mm 主ポンプ

ボンづ構造は図 3.2 に示すとおりで,ボンづと電動機はギャカヅづりン

づにより直結されており,減速機構はない。揚水は電動機おおいの

外仙1を画接通過するが,ボンづ 1Ⅲ1受・ギャカ',づりンづ等は揚水IC凾1嵳触

L+1200

80or11Ⅱ1

聞■■1■
・^ー

-500

,EL-2650

1571
300

300 600

80ommポソフ断面図

図 2.3 据付配置図 Arran宮ement

電動機全閉水冷形特殊かビ形三相誘導電動機(18.5kw)

付帯設備 50omm手動鰈形弁 2台

60omm逆流防止弁 1台その仙1式

配゛盤

C)

,350

3,400-・^

(3)電気設備

受配電盤 4油

水位計 2台

300 200 250'='

650 600

EL+2100

EL-17α)

,

▼

3.1 一般説明

チューづラ形ポンづとは, TUBULAR 形すなわち管形のボンづで,

電動機・減速機・羽根車軸受等ポンづ機擶のすべてをーつの筒の小

に収めてセ.,トし,これを内筒(内ケシンづ)として外筒ψ1ケシ

3.

その他

チューブラ形ポンフ
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図 3.2 仁1径 50omm チューづラ形ポンづ 1"i造図

Conslructlon of l〕OTe 50omm tU1儿11ar tvl〕e plul〕P

れな込ようになっており,ボンづ軸の貫通部は80ommボンづと同様,

メカニカルシールにより揚水の侵入を防いでいる。軸受はボンづ・電動機

共にとろがり軸受を使用し,グリース潤i骨を行なっている。このボンづ

の電動機は全閉水冷形で,ボンづ拐水により冷却を行ならキ崩古とたっ

ている。

延紅

図 4.1
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モータ

14P wateT cooled

type 1110tor

...1¥『^

nT}1EI'』

・・・《・,・U今)・
_^ー'ー、'ー'ーーー、'ー"ー、'ー'ー'へ、

/●1・-1・・・戸/・●1_1■'L___,____1上_L輪'、_,■,、ーー'ーーーー・ー,・・ーー・-b-ー、L、

、＼と1'戸ラ1f_11太◆'1-、{111、、戸1_ー、一上§1-
'＼11.戸一一毛二

=●、.ーー、ー"ーーーーー、、干別

4.1 仕様

木機場のチューづラ形ボンづ用ヲユーづラモータは,全閉水冷形1台,

沸リ皮通風形1台の訓'2台で,その仕様はつぎのとおりである。

戸
,ノ゛

六プご"

図 4.2 開放通匝U杉チューづラ
モータ

37k入V 4P air cooled tul〕ular

tyP栓 nl(〕10r

4

六

^

川

IE

↓勺 i及

極

全負荷何転数

全負荷雄

艶 鞁卿

Uータ形

方動

動鐙 流

-1

チューブラモータ

愛知県甚目寺排水犠場向け電機・犠械股備・中山・近膿.波辺.梅田

式

k气¥

V

HZ

数

tpm

泳

別

式

式

A

1,めている。

4.2,1 全閉水冷形

全閉水冷形の断卿儁造図を図 4.3 に示す。モータフレームの外表画

が直接水路に露出Lており,ポンづにより送られる水がモータフレーム

表画を冷却しつっ所蔀τる。とのためモータフレームには多数の冷却ひれ

を設けており,ポンづケーシンづとの接合部やモータ全表面は完全に全閉

水密に仕上げ,1ポキシ系防せい(錨)塗料をくり返えし焼付けるとと

もに,外部に1_1_1るポルトは全部ステンレスとして流水によるj禽食を防

止している。

軸受は通常のころがり軸受を使用し,ボンづ水路を貫通した配管に

より定期的にグリース補給のみ行ない,老凱ψ'リースは側1受部下部に

火きなづりースだめを設置しているので,数年問は排出する必要がな

く,分解点検を長期闇不要にしている。

モータ内への流水浸入はまったくないが,モータ内部には露の発生

が多いため,内部の各部品、厳重な防せい処理を実施し,ステータコイル

は,糸色縁ワニス真空含浸後エポキシパテにて,コイルエンド全面を完全に

包み込み湿氣の浸入を防止して仏る。またスペースヒータも設置してぃ

るが,電力非契約期間中は電灯電源より供給できるよう配1愈してぃ

モータへのケーづル引込は,モータフレー△よりボンづケーシングを貫通
'ナ

PO

するパイづを設け,とれを通し,市信己グリース配管の引込みとドレン

の排出口を兼用している。なおモータフレームの水密を確認するため,

製作途中で水圧テストと氣鞘テストを施行した。

4.2.2 開放通風形

附放通風形の櫛造断画を図 4.4に示す。一般の陸上用開放形と

基本的に変わるところはないが,ボンづの二重ケーシング内に設置され

るので,通匝促各のとり方をボンづケーシンづの通風ダクトとマ,,チするよ

う,モータの通風路を工夫し,モータ自身のファンによりボンづの内外

ケーシンづ問に設けた通風ダクトを通じて,ボンづ室に吸排気を行なう。

モータの環境は一般の陸上用とほぽ同一であるが,とくに吸湿防_11濠色

緑に重点をおき,1ボキシワニスによる絶緑を実施した。

判1受は"とろがり判皮"を使胴し,ボンづや減速歯東と共通の給油

共罵により,ポンづケーシンづの支柱内を通じたパイづによりケーシング外

図 4.1 は 18.5RW 14P 全閉水冷形,図 4.2 は 371ム¥4P 開

放通風形電動機の外観である。

4.2 構造

当社は,現在までチューづラタービン誘遵発電機を多数製作した実績

を有し,全閉水冷形では,東北電力伊幻人来田発電所に 1β0ORW

6極 3,00OV 50H.,四国電力(株)野村発電所に660kw l0極 6,600

V 50lbなどを,また開放通風形では,北陸電力(株N明島発電所に

4,50okw l0極など多くを納入している。チューづラモータは,とれら

のチューづラタービン誘導発電機とその1苗成はほとんど類似であり,本

機場向けにっいてもとくに技術上の問題を生ずるととなく,排水機

場Ⅱル Lて最も遭応した構造とし,長期間の硫実な運転を可能なら

図 4,3
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開放通風形チューづラモータの構造

Of air cooled tul〕ulaT type motot
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40
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(3)騒音'が小さい。モータ冷却の通風が不要であり,モータ周囲

に水が充満しており,さら忙ポンづケーシングで密閉しているため,モ

ータの電磁騒音が外部へ漏れない。

4.3.2 開放通風形

開放通風形は,ボンづ引司休径忙比べてモータ径がかなり細い場合に

適用し,速常のポンづ設備に比べて全休をコンパクトに構成でき,岡

転部分が露出せぬため危険性が小さく,全閉水冷形と同じく,とろ

がり軸受を使用するのでボンづスラストや軸方向の選定は自由である。

とくに電磁的設計と冷却方式は一般のモータと同一基準で行なうた

め,製造可能出力の制約はまったくなく,きわめて高い性能を発揮

する。図 4.6 は 371厶V 4極の牛"傑崎戻であるが,小1_1_1ブJにもかか

わらず非常にすぐれた1糾生を示Lている。
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図 4.5 負荷特性曲線
Load cl]aTacterlstics.
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図 4.6 負荷特性曲線
Load characteristics.

から強制給油されろ。給油量はオリフィスによって湘整し,0.1k創

Cm.G の圧力で毎時61の油量を通じ,良好な潤滑を続け,モータ内

外への油漏れはまったく皆無であることを科疏忍した。なお 37kw

4P の開放通風形のみ中空軸とし,減速歯車より伸びた可とうG鋤

軸をモータの反ボンづ側姉mまで通して,ギャカ',ナルグによって結合し

ている。

4.3 特長

4.3,1 全閉水冷形

全閉水冷形は水中モータと異なり,ステータコイル,コアが水や油に直

接さらされることがなく,キャンでシールするととがな仏ので,電磁

20

5.1 受配電設備

本機場の受配電設備の単線接続図を図 5.1に示す。配電盤は引

込盤・受電盤・低圧併用変圧器盤および電動機盤の4面から成り,

図 5,2 はその外観である。受電々圧は6.6kVで柱上気中しゃ断器

をへて, MOF・断路器・避雷器を収納した引込盤に引込まれる。

受電盤には 6-FK-10 形油入しゃ断器(フ.2kV 20OA I0OMVA)を

収納し,受電回路の計器(V ・ A ・ W ・PF)と保護継電器(64G ・

51R)および操作電源用降圧単相変圧器と低圧回路のNFBなどを

取付けてある。低圧俳用変圧器盤には, RA形三相乾式変圧器

(6,600/"ov lookvA)を収納するとともに,室内排水ボンづ・照明

など低圧回路の開閉制御器具を取付けてある。電動機盤には,口径

80ommチューづラ形主ボンづ・口径50ommチューづラ形主ボンづ,およ

び潤滑油ボンづの制御回路および制御電源回路用降圧単相変圧器や

NFB などを取付けてある。

口径80omm チューづう形主ボンづ・口径50ommチューづう形主ボンづ

および潤滑油ボンづの電動機は,三相440V,室内排水ボンづの電動

機は単相 10OV である。

5.2 運転操作

口径80omm チューづラ形主ボンづ,口径50omm チューづラ形主ポンづ

と、,現場における単独手動操作(電動機盤より操作)方式であ

る。

口径80ommチューづラ形主ボンづは,スター・デルタ起動方式で内水

位正常,ポンづ正常,油IE正常,吸込弁・吐出弁全開を条件に起動ス

イヅチの操作により起動するとと、に,潤滑油ボンづ(0.4kw)を自動

起動して,減速機歯車およびボンづ・減速機・電動機の各軸受に給油

する。主ボンづは,停止スィヅチの操作または水位低下・ボンづ故障・

油圧停下により停止する。潤滑油ボンづは,主ボンづ停止指令が出て

から一定時限後タイマーで停止させる。

口径50ommチューづラ形主ボンづは直入起動方式で,内水位正常,

ポンづⅡ÷常,吸込弁・吐出弁全開を条件に起動スィ',チの操作により

起動し,停止スィッチの操作または水位低下・ポンづ故障により停止

する。

0
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は 185kW 14極の特性曲線である。またコイル絶縁の信頼性、大

きく,ロータの回転による流体の粘性摩擦による損失がない。そのた

めつぎの特長を持っている。

(1)特性(効率,力率)がすぐれている。

(2)製造可能のモータ川力忙制約がない。

]、 606

L、1f lーニ_

J、 1,、→レ/J゛ 1 rι、イ巨".-1ミ'ー'゛「オ1戈只ハn ,・.、",ヨぜ d,ー,・弌大,ワ E史イ「下πぐイ、 T、11又气nハ
ー'一■ f_'.〕一、. E-.1_」_'、.一」「一ーーーー,^ー'ー゛κノノ」.,イtJ.、1-^'id、◆』J /」、 1_U-'゛二其』 r二』'

mm主ボンづを自動停止させるようにしている。

両主ポンづの吸込弁・吐出弁と、手動ちょう形弁である。

故障表示.讐報は主ボンづ故障,水位低下,油庄低下をそれぞれ

3E りレー,フロートスィッチ,油圧スィッチで検出して,ベル瞥都させると

主、に敵障表示灯を点灯L,ボンづを停止させる。
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以、上,愛知県甚珂气予排水機場に納入したチューづラ形ボンづ,チューづ

ラモータおよび電気設備について述べたが,とのチューづラ形ボンづお

よびモータは高い効率がえられること,全体がコンパクトになり建屋

が簡単で据付、容易になるこ巴,運転操作が容易で迅速に行なえる

とと,製造可能のモータⅡ_VJに制約がないことなど多くの利'貞をも

つており,雨水排水・たん水防除用の機場などに大いK使川される

て・あろう。

終わりに,本機場の工*完成に種々ご指遵・ビ協力いただいた関

係将位K深く感謝するものである。赴
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最近登録された当社の特許^^^^^^^^^^^^^^^^

料金調定器

直接冷却形回転電機

電気車制動装置

溶解炉

半導体装置の製造力法

送電線保護奘置

保護継電装置

時刻表示装置

バ1レス発生装置

パ1レス発生装置

円形可繞遵波管

同期しゃ断装置

捜索用レーダ装置

電磁ボンづ

ネヅトワーク給電線保護方式

リグザグミシン

パイ0.,ト線継電器

表示装置の走査方式

点火時期調整装置

隱道内無線中継方式

バイアス回路

電動ミキサー

掃除機用床づラシ

電動交流兆電機の起動制御裴置

並行回線の引外し山1路鎖錠發遣

三相形方向継電装置

単相直巻電動機の速度制御裴置

励脱磁装置

搬送保護継電装置

RADA通信装置

追尾レーダ方式

焼入れ液忙よる焼入れ浴の防錆法

集積同路半導体増幅器

信号装置

チョ,パ式電ノJ制御装置

づラズマ電子銃

シー1レド型づっズマ電 f銃の制御裴置

づラズマ電子銃

超電導体

巻取機の制御装置

線形電子加速器用加速管

高周波コイ1レ

P-N接合の製辻力法

電路制御装置

誘導揚桙装置

負荷時タ.,づ切換器
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特言午と新案

との発明ば,空フレーキと気づレーキとを併用した車のづ

レーキ制御装の忙関るものである。

図忙おいて今づレーキ制御器(31)操作すると,そのハンドル角度

に応じた気制御指令忙よって,制御弁(34)の空づレーキ制御用

コイル(37)が励磁され,可動鉄心(36)が下方忙押し下げられる。

したがって弁(40)が開き,元空気だめ管(14)から逆止弁を経て

送された圧力空が供給だめ SR からの通路(24)より弁(40)

の開口部→空管(閑)を通って中継弁(19)忙送られ,空づレーキ

が作用する。

一方指令線(33)よりづレーキ制御装(41)にも制御指令が与

づレーキ回路よ形成される。えられ,

づレーキが有効忙なると,づレーキ流忙応じてづレーキ制

御用コイル(38)が励磁され,上記空づレーキ制御用コイル(37)忙

対して差動的忙作用し,可動鉄心(36)を上方忙押上げようとする。

との場合両者の作用力が等しければ図忙示すよ5忙弁(40)を閉鎖位

忙保ち,空づレーキカを忙し, づレーキを先的忙作用さ

せる。また空づレーキ制御用コイル(3)の作用力の版うが少しでも

大きⅥとき忙は,その分だけの空気づレーキカを発生せる。

炊忙空匁づレーキカ最大の状態らづレーキ制御器(31)をゆるめ位

(可変抵抗器(32)の接触子が図示の接地位)忙すると,制御指

庄が一忙なり,空づレーキ制御コイル(37)の作用力がなくな令

るとともIC,、づレーキ回路が開放され づレーキ制御用コイル

(38)の作用力、となるので,司動鉄心(36)はバネ(46)忙よって

押上げられ弁(40)が閉じらると同時IC,中継弁(19)への指令

圧は通路(4)から排口へ通じ,無圧となりづレーキがゆるむ。

電気車のブレ キ制御装置

以上のよう1てとの発明忙よれぼ,空丸づレーキ制御用コイルと,

づレーキ制御コイ」レとの差動合成作用力忙よって,動作する制御

弁を設,との制御弁によってづレーキシリンダへの圧力空の供を

制'するとと忙より,との種従来装のような直通管力を制御す

る制御器,作用およぴゅるめ磁弁が不要となり,制御指令が

迅速K伝達され,応性が良くなるとともに,装全体の構成がき

わめて簡単化され,かつ軽化が図れる。

また空切換え用の締切磁弁が不要となり,しかも両者の切換

えを円滑K行なえるので,従来生じていた両づレーキカの重複などが

なくなり,空転のおそれがなる等の利点がある。

(特許第583570号)(山川記)

発明者 小原太郎

32

との考案は,ラξイリタ1レ入力を直接交流アナロづ出力に変換する D・

A変換器忙関するものである

図忙おⅥて今図丁しなⅥ制御回路ティリタル入力""か与え

らると,スィ.チS1は端子(5)忙接続される。端子(5)の圧五1

を五1<一易となるよう忙設定してあるので,交流源易の一周

期忙わたって一方の卜うンシスタTTU は通し,他方のトランシスタTt伐

には万、通とる。つまり易の正の半周期間忙宕φてはトランリスタ

TtⅡはコクヘース方向,エミ,タヘース逆方向バイアスの領域で動作

する。すなわちコレクタからへースへ流か疏れる。とのときトラみづ

スタTrU の逆接続増幅率およ抵抗RO RM, R巧・・・R,..等を考

'フ-31

電プレーキ
制御装

41

診

ディジタルーアナログ変換器

34

35

46

14

40

元空溜峠

SR

U24

排

42

^

39

19

23

43

慮して,抵抗RH を小さく選べぼトランリスタTrU は飽する。よっ

て五3SinωιよりトランづスタTtⅡの通時圧オフセット分だけ低ぬ

圧が抵抗R玲の一忙加わる。

一方の負の半周期忙おⅥては,トラン゛スタTr11はエミ.ワタヘース

わち接順方向,コレクタベース方向バイアス領域で作する

地から RI', 13 を介してトランリスタ Tr胆のぺースへ流が流れ

In を遵通させる。とのとき勗く-1易忙定しているのでコレ

クタから、ベース流が疏れるよって抵抗R13 一端κは基準嶋

圧五3Sinωιより一方のトランづスタ TrⅡの通時オフセノト圧、け低

加わる。次忙手イリタル入力信"0"が与えられる巴,スィV、
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.りチS1が端子(6)に接続される。このと五9>1易1 のように圧

五2 を定めてあるので, Tt11 は不通となり, Tr12 はぺースコレクタが

方向にバイアスされ,エミ,りタコレクタは抵抗&3, RM, R13 を介して

伝わる次のけたの圧の半周期ビとに方向,逆方向忙ハイアスされ

るが,逆バイアスのときにおいても Tτ詑の逆接続流増率および

抵抗R13, RN, R15~R,3等を考慮して, R詑を小さく選んでおけば

Tr投は飽和し遵通状熊となるから, R13 の一端忙は他方のトランリス

タTr謡の通時オフセ.り卜圧のみが加わり,通常この圧は五iに

比べて小さいから抵とんど抵抗R玲は位忙保たれる。なお,他

のスィ.りチS2・ S,も手イリタル入力信号K応じて動作し,それぞれの

トランリスタを上己トランリスタ Tr11, Tτ12 と同じように動作させる0

したがってこの考案によれば,手イリタル入力号忙応じた交疏出

力を直接得ることができ,従来の装のように交流サーボ系忙おい

て,直流一交流変換器を用いる必要がないので,系の構成が簡単と

許と新案

なる利点を有する。

この発明は,棡造ならび忙構がきわめて簡単ICして,しかも従

来のづづザづミシンのように広い収容容積を必要とせず,かつ作動の確

実な千発生装を備えたりづザづミシンを提供しようとするもので

ある。

すなわち,この発明のシづザづミシンは,ミシンアーム(1)の前面開口

(15)を自在忙閉鎖し,針基線位調節用の操作ダイヤ」レ(19)を

回転自在K装した取什板(14)と,上記操作ダイヤ1レ(19)の回動時

に前後方向に所定移動する支持軸(23)と,との支持軸(23) k揺

動自在.て支承され,上記アーム(1)内の上軸(2) kより駆動され

る千.発生用の駆動カム(11)に常時圧接する制御子(5)と,この

制御子(5)の一側面K形成した傾斜カム(3のに,一端しゅう(摺)

接部(38)を常時圧接させ他端を揺動可能なる針棒ささえ(3の 1て連

結した連結かん(粁)(39)と,上記取竹板(14)に揺動自在1て装さ

れ,上記傾斜カム(3の忙対するしゅう接部の高さ方向の係合位

を調節する千振調節用の操作レバー(45)とにより構成されて

り,上記連結か人,(39)のしゅう接部(38)忙対する傾斜カム(30)

の幅方向の係合位を変換させることにより,針基線位置を調節し

うるようにしたととを特長とするものである。

この発明のりづザづミシンは,上甘己のように榊成されているので,従

来のとの種づグザづミシンと比較して彬造ならび1て機綱がきわて

単であるかりでなく,構成部品が著しく少ないので広い収容容
、1◆^,'、 ー^".

づオ
ー、

ノ^ ノ^ ム、
,

る効果がある。また,針棒ささえ(36)1C連結された連結九人,(39)

は,制御子(5)の傾斜カム(3のに直接圧接して 1棒ささえ(36)に

その運動伝達するようにしているので,従.'のように多数の部材

を介して運動を伝'・すろよう忙したものと比較して,針の位剛とそ

の作動が.,'れもきわy て"であるさらまて,この発明のシ

・ 1.,!1

凹

S＼

(実用新案第860848号)(下上こ)
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調節装と針基線位畔調節装とは,づザクミシンにおける千.、

アーム(1)の前面開口を閉鎖する単一の取付板a4)に装されている

ので,上記両羽節装の組立て,ならびK アーム(1)内への装が

著しく容易になる効果も有している。(特許第570453 号)(土屑ヨ己)
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Modelchanges have been made on l〕aTdwares of MELCOM350 control computeTS' inpuvoU如Ut system, by retainlng the compa、

tlbiⅡty with the lnpuvoU如Ut progTaln of 入促LCOM350-3015 each. The contents o{ the alteratlon aTe aS 壬0110WS. 1ntegrated clrcuits
are used for baslc loglc elements. Llght emltting diodes,11ybrld l. C. and Msl ate employed to dls ense t0 丑le U伽Ost wlt11 t11e
dlscrete Components・ contacting paTts are drasticaⅡy cut down t11τOugh the employment of 】arge slze {unction catds and the standardi、

Zatlon of the bus of devlce'OTlalted. The back lviring ls pattly tLlrned to a pTinted clrcult boaTd. The 、acR wltin ls art1 加rned t。

a pTinted clrcult boatd. Earth ls sepatated by the use o{ pulse trans{ormers. The tegulatlon of the rlnted cltcuits board is Teexa.

mlned・ AⅡ these have 1コrought the lmprovement o{ re11abⅡ辻y, adaPねMⅡty {ot multiPⅡCatlon of s ecl{1Cation, ease in mahltenance and
reduction of size

MacoM350制御用計算機の入出カシステム
仁田周一*.藤本郁男*.大野陽吉*

吉田茂*・中尾好宏*

Input output system of MELCOM350 control computers

Shaichi NITTA ・1kuo FUJIMOTO . Yohkichi oHNOHead 0仟ice

Shigeru YOSHIDA ・ Yoshihiro NAKAO

当社て、は,制御用計卸機シリーズとして MELCOM350-30(1)(以

下M30 と呼ぶ), MELCOM350-5他)(以下M5 と呼ぶ)を発表し,

多数の納入実績をもってきた。との経験を基礎にし,素子の発展状

況を考え合わせて,ととに制御用計算機の入力出システムを前記機種

の,入出力づログラ△と互換性を、たせたうぇで,ハードゥエアの全面'モ

デルチェンジを行なった。

ユ_ニ;

1. まえがき

UDC 681.327

ゞ. 1
ディジタルノ、当戈パルス入●カアナロクノ゛J r、、、、、^
寺ノJ]-T1 1む.,ー,・iモι三、DJーノ'そ゛1 'ヰヨ_"ー.,、

武Υ1●一■■■●四1「■一 1^'1^匪ヨ区ヨ
一■・・ーー・・

また,最近の電子部品の小形化・高信頼度化・低価格化への発展

ナルト基板技術の高密度化への発展には,目ざましいものがあるの

で,とれらの技術を十分に生かし,制御用計算機の低価格への要求,

保守の容易さ,仕様の多様性に対する順応性を次のような手段で実

現した。

(1)論郡素子の基本を集積回路(以下IC巴呼ぶ)とし,機能素

子としてトランリスタの使用を廃止した

(2)大形機能力ードを採用した

メモリー

モシューノb

プロセスj二f
インタフニイス

WD1τ寺酬・

インタラプ 1

コントローノレ

ニ.ーツ 1

グイレクト
つソトロール
ナ・,河、Jレ

プロセッシンタ

インタラプト

^ツト

X2

ぺり7[ラル了重fンタフt

リー 1:オンリ
メモリー

マルチブレクサ

ナヤえ、ル

メモリー

プロテクソコソ

(オゾシ三ン)

ノゞツフ丁'

*本社

セレクタ

ナヤ可、ル

1611

ーーーーーーーーー1,B8

高速パルス
コ、^ツト

ー、、、、ー^'藍三d{う厶τ佳i、ティスク

」 1

ソステム
タイプライ÷

図 1,1 MELCOM 距住30づPヅ図

A/D亥換器

アナログ入力
コ.ニット

システム

タイプライタ

1

区三区■
区ヨ区司

DR

クイプライタ
1女"Cコ"、ニノ宇

DR

タイブライタ

PB

フ'ロッタ

カードノ゛ンチ

PB

FC
クイプライタ

1支、を二L二> 1

.、ニ^ノ」、^ 1{

入力
1妾子ξモコ.ーツ 1

ライソ

プリンタ

FC

タイプライタ

PB

データリンク

1妄、三!コ、ーノト

X-Yブロソタ

注:PB:ぺりフェラルパス, PBI~8の任意のと二ろに桂続可能

MILCOM 350-30 Block dia宮t血.

PB

他計算IH

カードリータ

才妾1乏「ーソト

カードリーダ

f ~X

ミ
ー

誠

)

一
ラ
↓
二

ー
コ

ヘ
パ

占

ノ
ノ
一

シ
 
P
 
の

ス
速、

出
ユ

B
1

工ー
ーノ

コ

点η
二

一
子
 
1

ノ
一

ン
ミ

ノ

ル

ル
汁
定
ト

ソ
ユ
ー
再
カ
ニ

二
入
は
,

ノ

カ
ソ
入
ユ

ラペ

1
毒
、
ー

ー
゛



一戸■戸一戸

'1 NI一■f■■
ξ・・-111-ー、1 ' 1,'_

ン、-1 11 、・・・・・、'、.
・・、・ 1 1 ・,、・,,・・,ー・・、'
入カニニント、' 1 二_ニノトユー、パ、

,・区戸
1.}カへこエニット 1 1

ー、、.、・^■■

ノノフ/1
トψ

インつフギイス

ノ,ノ"ノ.ノ

1/゛パノワブ

1 111 1

「」_ノ. 1 ^ JL'

図 1.2 MELCOM 350-5 づ口.りク図

これにより従来,パヅク配線にとって仇た論理機能をナjント基板

化したので,配線本数が約1π,接触部分が約ν10忙なり,製品品

質の均一化がはかれ,信頼性の向上がはかれる。また,故障をマク

口なレベルでとらえるのみて、修復できるので,保守が容易になり,

仕様の増減に対する手配が簡単になるため,その多様性にとたえる

ととができる。

(3)バスの標準化をはかった

従来, computer orlented であった入出力制御装置を Device

06ented なものになるようなパスを設定したとと忙より,設計の効

率向上,保守の容易さがはかられ,速隔制御装置が可能,バック配

線のづりント基板化が可能になり,モリュールの多様化が可能になった。

(4)その抵か

混成集稙風路(以下ハイづりりド1C と呼ぶ), MSI,発光ダイオードを

使用し,極力IC化し,りレーなど誘導負荷の駆動にはパルストランスを

使って,口づヅクグランドとのネ鱗象をはかり御づりント基板の燒格は従来

のものから大きく脱皮したものkして,突装密度の向上,雑音耐力

の向上をはかった御。

ことでは入出力機器・入出力点数全体の枇成は,図 1.1,図 1.2

に示すづ口',ク図,表 2.1,表 2.2 {C示す仕様一覧表ICゆずり,ま

たづロセスィンタフェイスは別の機会にゆずって,設訓'思想を小心に特長

について述べる。
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入正LCOM 350-5 Block dlagTam.

接続される接続ユニヅト,づロセス入Ⅱ_1カユニ,,トであるが,このパス"

を制御する方式がM30, M5では異なる。

2.1.1 ぺりフェラル入出力

各種のぺりフ工うルは,接続ユニリトを介してぺりフェラルバスに接続

される。接続ユニ,,トはそれぞれのぺりフェラルに固有なデータの入出

力および制御を行なうものである。(接続ユニ.,トは M30・ M5 に

共通)

M30と M5との異なる点は,ペ,bエラルバスの制御の方法および

手ータ入出力の取扱いである。

M30では,べりフェラル多重インタフェイス,およびぺりフェラルバッファに

より,弌リフェラルバスを制御し,データ入出力は,マルチづレクサチャネ}し経

由で直接メインメモリーとやりとりする0

M5では, V0 バヅファで行ない,ゞータは CPU の Aーレづスタ経由

でやりとりする方法と,オづションとしてマルチづレクサカづラをjUいて,

マルチづレクサチャネル経由で直接メインメモリーと手ータ入Ⅱ、1力を行なう力

法とがある。

ペ'bエラルバスは,下記の信号から構成されていて,種々の接絖ユ

ニ."を接続するうえで便利なようにはん用性を持たせてある0 ま

たぺりフェラルバスは互いに並列動作可能であり, M30て、は 16, M5

では8まて中婿長できる。

弌りワエラルバスの信号名→接続ユニット

→1本:出カタイミンづOUTM

→1本:入カタイミンづINTM

→ 1本:タイミンづフラづTMGF

→ 1本:アドレスADRS

→8本:出力情報線OUDO~フ

←8本:入力情報線INDO~フ

← 1本:レ手イRADY

← 1本:エンド&ステータスフラグ')EDSF

→ 1本:システム 1Jセ,りトSRST

HI,}3 ト＼ J'ノ_ラルハハ{ーノ'

2,1 概要

ぺりフェラル入出力・づロセス入出力には種々のものがあるが, MEL・

COM 350では,とれらを統一的な形態で取扱うため忙はん用性を

、つた"バス"を設けている。

ぺりフェラル入出力では"ぺりフェラルバス",づ0セス入出力では"セレクシ

ヨンバス"である。したがって,とのバスを通して M30・ M5 の互

換性を実現している。すなわち,と屯に同一の"バス"およびとれに
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←1本:入力指示フラづnDF

ATI'N ← 1本:アテンション

STOP → 1本:ス 1、ヅづ

STBK ← 1本:ストヅづづロック

2.1.2 プロセス入出力

づ0セスとの入出力を効率的に接続し,処理するためには,いろい

ろな種類の入出カユニ"が要求される。とれらは各種のづロセス入

川カユニ,り卜によって行なってφる。

<正LCOM 350では,づロセス入出力を制御する制御奘躍と標準化

されたセレクションバス,づロセス入出カモジュール,およびづロセス入Ⅱ"1力

桜能力ードとの組合せでいろいろな種類の入出力に応じた構成を実

現している。

また, M30, M5の異なる部分は,制御装置のみでセレクションバス

以降は共通化をはかっている。すなわち,づロセス入醐カユニ"は,

次に示す5種類の標準化されたセレクションバスに接続されている。

Aーバス:アナ0グ入力

Bーバス:ディづタル出力, RD アナログ出力

Cーバス:ディづタル入力,割込み入力,高速パルス入力

Dーバス:レペル出力,パルス出力,高速パルス入ブJ

Eーバス:パルス出力,パルス入力

(1)制御装置

セレクションバスを制御する制御装置には下記のものがある。

アナ0づ入力制御装置 : Aーバス

ゞイジタル入出力制御装置: Bーバス, Cーバス, Dーバス

Eーバスパルス入出力制御装羅

M30では,アナ0グ入力制御装置をマルチづレクサチャネルに接続し,

直接,データをメインメモリーに取り込むととができる。

また,ダイレクトコントロールチャネルにも接続されていて,づ0づラムコン

トロールによるデータ入力および,マルチづレクスモードによる迎続動作中

のインタうづ卜によるデータ入力も可能である。手イづタル入出力制御奘

匿は,互イレクトコントロールチャネルに接続し,づ口づラムコントロールく、デー

タ入出力を行なう。パルス入出力制御装置は, CPU のインタうづトコン

トロールに接続し,メインメモリーの一部をパルスカウンタとして使用して

いる。

そして, CPU の演算とは並列に,パルス入出力の処理ができる。

M5 て、は,アナログ入力制御装置・ディジタル入出力制御装躍を,10

バリファ経由 10 インタフェイスに接続し,づログラムコントロールによるデー

タ入出力を行なっている。パルス入出力制御装置は,マルチづレクサチャ

ネルに接続し, CPU の演算とは並列に,パルス入出力の処理をして

いる。パルスカウンタはメインメモリーの一部を利用して仏る。

(2)セレクシ.ンパス

セレクシ.ンバスは,基本的に欧の信号により構成してある。との構

成はそれぞれA~Eバスに共通である。

Xーライン 16本:データラインまたはボイント選択ライン

Yーライン 8本

}グルーづ選択ラインZーライン 8本

Cーライン 8本:制御信号ライン

RQーライン 1本:要求ライン

PLーライン 1対丈:ボーリンづうイン

RSーライン 1本:システムリセヅトライン

ERーライン 1本:エラーライン

それぞれのラインのもつ意味および内容は,それぞれA~Eパス1C

図 2.1
1'lansn11Ssion

よって異なるが,づBセス入出カユニ,ワトとの急,合およびグルーづ選択

の力法などKついては,岡一の形式で行なっている。それを,後に

述べる一矼類のセレクションポードとセしクションカードとの組み合せで,

種々のユニットを形成している。

(3)づロセス入出カモリュール

づロセスとの入出力信号を接続するモづユールであり,入出ブJの種類

によらず利用可能なはん用性をもったものである。モづユールには,

アナロづ入力用が3種類,ラ!イづタル入出力用が2種類あり,種太の入

出力に共通に使用する。たとえば,ディづタル入力・ディジタル出ブJ・

RD アナロづ出力・パルス入力は同一ーモリュールを使用するととができ

る。

(4)づロセス入出力機能力ード

づ0セス入出力信号の種類およびf_峅決に最逃な処到!ができるように,

数十種類の機能力ードが準備してある。

機能力ードは,セレクションバスの信号K基づき,づラント信号、との信

号の変換・授受などをしている。また,電力づラントのタービン回転

引'のような特殊信号などにつ込ても,づラント信号に合わせた信号送

受信回路の設計およびセレクションバスを選択することく、筋単に処]聖

することができる。

2.2 遠隔制御装置

MELCOM 350 制御用計算機システ△の述隔制御装羅には,りモート

ナbエラル奘羅とりモートスキャナ装置の2麺類がある。前者は,訓'算

機室外におかれたぺりフェラルとデータの授受をするものであり,後者

はアナログ入力に対する、のである。

速隔制御装置に使用されているラインドライバレシーバは,パルストランス

を利用して,副'算機倶1と速隔側を絶縁するとともに,コモンモードノイズ

に強くした匝恨各であって, 1ラインあたり,20ok ビヅト/秒の速度で

Ikm まて、送るととができる。

遊編用ラインドライバレシーバの入且νJ信号は,20μ秒以上のパルス幅

の DTL (TfL)口りツクレベル信号である。

遠隔用ラインドライバレシーバはそれぞれ3回路で述隔ユニットを描成

し,この形態で述隔制御装置に用いられる。なお,遊幅制御裴置は,

M5, M30で共通である。

2.2,1 リモートペりフェラル装置

リモートペりフェラル装置は,ぺりフェラルバスを lkm まで延長するため

の機能を持っている。(図 1.1,1,2参照)

ーつは,ぺりフェラルバスを速隔ユニ,トにより授受するため,図 2,1

に示すように,ベ,bエラルバスに流れる信号のパルス幅を20μ秒以上

に拡張するとともに,タイミンづを修正する。

もうーつは,ステータス 1C開するものである。 CPU のステータス入力

命令のタイミンづに対しlkm の距難に対する伝ぱ G番)遅延時問は,

約4μ秒であるため, CPU のステータス入力命令で直接遊隔側のステ

ータスを読み取ることができない。このため,りモートペりワエラル奘羅
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CPUよりのコマン 1:..__^、[^
リモー1、ぺりフェラル

装置てジニネレート
するユマンド

リモートペりフニラルビジー

図 2.2 リモートペりフェラル装置ステータス取込みタイミング
Status lnput tilnlng of remote peripheTal devlce.

では図2.2 のように,逮隔側のステータスを CPU からの命令ビと

に,ステータス入力命令をづエネレートして読み込んでおき, CPU から

のステータス入力兪令では,りモート弌リフェラル装置内に,先取りされて

φるステータスを読む方法をとっている。

以上により,ぺりフェラルバスが延長された形態となり,ぺりフェラルバ

ス 1C接続されるすべての接統ユニットが,速隔側にも,何ら改造なし

に使用でき,ソフトゥエア.上でば,遠隔側かどうかをまったく意識せず

に使用できる。

2.2.2 リモートスキャナ装置

制御用計算機が制御する範囲が広くなると,配線長が長くなり,

価格的またはノイズ面から問題を生じる。とのため,アナ0グ入力で

は,検出端付近に AD 変換装置をお仏て,ディジタレ化されたデータ

を計算機に送るほうが,精度上から、価怖_にから、有利になる。こ

のため開発されたのが,りモートスキャナ装置である。

図 1.1.1.2 に示されるように,りモートスキャナ裴謡は,アナロづ入

力制御装置と, ADCユニ.,トを結ぷ信号,およびAーパス作成忙必要

な信号を,2組の述隔ユニ,トを用いて,遠隔側に送り,速隔側で,

アナロづ入力のディづタル化を行なうものである。

このような方式のため,アナロづ入力制御装置につけられる4組の

ADCユニ.,トおよびAーパスの任意の、のを,遠隔におくことができ

る。とのとき,アナ0づ入カスキャンのタイミンづは,計算機倒ル完全

に同一であるため,グルーづスキャンが可能て、あり,ソフトゥエア上では,

速隔かどぅかをまったく意識せず使用できる。

なお,りモートスキャナ装置では,転送されるデータに,パリティチェック

を行ない,信頼性を高めている。

2.3 機構

制御用計算機の性質上,仕様の多様性,現地拡張などがある。と

れに対応できるように機構を簡単にし,システム拙成,現地拡張が容

CI^Uよりのステータスイン
コマンドと

同一のコフンド

ステ【タスリセソ1

易にできる構造忙した。

主た機構を標池化し,基本となる織冶の品種を少なくして,小品

種・多量生産をはかった。

(1) PC1ぺイ

制御装置,およひぺりフェラルの接続ユニ.,トを実装したキャビネット

である。図 2.3 は, M30 用 PC1べイ,図 2.4 は M5 用 PC1べイ

である。キャピネ.,トの大きさは,高さ 1,80omm,幅70omm,奥行

60omm であり,次にのべる 10 べイ込同じ火きさである。

(2 ) 10 べイ

づロセス入出カユニ.り卜を実装したキャビネ,ワトである0

ーつのぺイに四っのユニ四卜が実装司能である。図 2.5 は 10 べイ

の表側,図2.6 は 10 べイの裏側を示す。

(3)づロセス入出カユニ,,ト

10 べイに実装するづロセス入出カユニ,,トは,その種類によらず機

構を1種類に統一した。前面に機能力ードを実装し,裏画にづロセス

との接続端子を設け,一体構造とした。内部配線をタルト基板化し,

端子との接続配線のみとした。づりント基板は,図 2.7 に示すセレク

シ.ンポードであり,両面基板で電源配線と論理配線をづりント基板化

した。このセレクションポードは入出力の種類によらず1種類で,バス

を標準化ナると巴で実現した。

(4)そのほか

10ぺイおよびづロセス入出カユニ,トの機構を統一し,実装位置の

標準化をはかることで,制御装置との信号接続ケーづルの種類およ

び長さを標準化し,システムの苓誓成および組立の単純化が可能になっ

た。

2.4 仕様

仕様一覧表を表 2.1,2.2 に示す。

2.5 試験装置

図2.8 は, CPU を使用せず忙入出力制御装貿,および入出カユ

ニ,,トを試験するための装置である。これによって試験時間の短縮,

保守の容易さなどが実現できる。

3.プリント基板

本システ△に使用されているシルト基板は,図 3.1に示されてい

る大形機能力ードで,フルサイズと,ハーフサイズの 2種類がある。こ
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表 2,1 MELCOM 350-5 および 30べりフェラル入出ブJ仕様
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れらの仕様は次のとおりである。

(D フルサイズカード外形寸法

280×170 mm

80 ビン(40 ピン 2 列)×2コネクタピン数

2.54 mmコネクタピ,ワチ

最大積裁IC 数 90個(16Pin MS1 を含む)

(2)ハーフサイズカード外形寸法

138×170mm

80 ビン(40 ピン 2 列)コネクタピン数

2.54 mmコネクタピ・ワチ

最大積載IC 数 42個(16eン MS1 を含む)

入出力装置のよう忙,カード忙積載されるものがIC 忙限られず,

また使用電圧が5V以外にあるような場合,その電気的性能を満た

すためには,種々の考慮がなされていなけれぱならない。

今凧のづりント基板において,特に洗意されている点は次の2点で

ある。

(1)ク0ストークに対する考慮

クロストークは,システ△の誤動作を屯たらすため,発生させないよ

うな考慮が必要である。ク0ストークの大きさは,配線の間隔と並行

する距籬および変化電圧により決定される。このため,信号線の間

隔を 1'27mm にして,信号線幅を必要な電流を流せる範囲で最小

とした。また,カードの奥行をク0ストークの問題が生じない程度に短

くした。また口づヅクレベルの信号線と,他の電圧レペルの信弓線の配

置を考慮して設計を行なった。

(2) Dりツク電圧変動に対する補償

ICにおいて,その入出力信号レベルが反転する際,多量の過渡電

流が流れ,カード上の給電ラインのイン互クタンス成分のため,1C にか

かる電圧が5V から変動する。この変動幅を TrL (DTL)形ICの

規格値である土5%以内におさえる必要がある。

今回開発された力ードでは,給電ラインのインダクタンス分を減小さ

せるため,給電ラインを通常の信号ラインと同一のライン幅とし,そ

のかわりにコネクタの電源ビンを多数とることによって,1Cへの線

長を短くし,インダクタンス分を減小させ,電圧変動をおさえている。

電源から力ード入口までの間のインダクタンス分に対しては,バックポ

ードを採用し,そこに多数のコンデンサをそう入して,中・低周波の

変動が力ードに伝わらないようにしている。また,上述の方法では

とりきれな仏高周波成分の変動に対しては,高周波特性の良い小容

量の磁器コンデンサを IC のそぱに多数おくことにより変動をとった。

以上の三つの方法の組み合せにより,1C の電源づランド間の 0ジッ

ク電圧の変動を,1C の許容範囲よりはるか忙低くぉさえることに

成功している。

づロセス制御用"'算機システムにおいて,入出力裴置と直接信牙の授

受を行なう回路には,普通のICでは入出力規格が満足できず使m

できない。そのために入出力規格の大きいドライパ回路やレシーバ回

路が必要である。さらに計算機の小形化1てともなって,ナルト基板

上で実装密度が高くとれる回路が要求される。特に以上の理由から

各種のハイづり.,f:'1C と SCR ドライパを開発した。以下にハイづり.,ド

IC と SCR ドライバの仕様と応用例を示す。

4.1 ハイプリッド 1C

混成集積回路Kは7種あるがそのうち,ラインドライパ,りレードライパ

などに使用される回路例を図4.1に示す。

ハイづりウト 1C はすべて dual・in・1ine パ'ワケーリで 14 eン構成である

から, DTL や TI'しとまったく同じよう忙づりント基板に突裴可能

である。

4.2 SCR ドライバ

づロセス制御システ△では各種のりレーが非常に多く使われているが,

リレー駆動回路は,口りツク電源とりレー電源(直流)が絶縁できて,

上戯的遠距籬にあるりレーが駆動できて,さらに構成が簡単な回路

が要求されてきている。とのため開発したのが SCR とバルストランス

および,ハイづり.ワド1C を使用したりレー駆動回路である。突際の基

本的回路を図4.2 に示す。 SCR1と SCRεと転流コン手ンサ, G お

よび抵抗 RT でSCR つり.,づフロッづを構成している。 SCR のゲート

同路はパルストランスT1 と T2 でゲートされ,入ブJ側(パルストランスのー

4.入出力装置の回路方式

図 3.1 ナルト基板
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次但ID のロジ,,ク電源とりレー電源は直流的1薪准緑される。パルストラン

スの駆動にはハイづりツド1Cを使用して回路構成を簡単にしている。

SCR ドライバの応用例を図4.3 に示す。これは巻線抵抗の桐等しい

ダづルコイルのうツチング形りレー 16 個をセット/りセヅトする囲路で,とれ

の利点はりレーのセットラインとりセットラインを 1本の駆動ラインで共jH

していることである。特にりレーの個数が多い場合Kはケーづルの本

数が半分になり経済的である。

5'むすび

以上, MELCOM350 制御用計算機シリーズの入出カシステムにつ

いて述べた,本装置はすでに出荷され,実か(稼)動を開始してい

る。

終わりに,本システムの開発全般にわたって,終始協力を惜しまれ

なかったシステム技術部の中尾勝丞部長代理,的場徹・清水正次・池

田勝敏各課長代理,低か関係各位に厚く感謝する。

(昭羽146-9-21 受付)
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図 4.3 SCR ドライバの応用例
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スタンドアロン形カラーキャラクタディスプレイ装置

大川清人*.渡辺治*.田隆吉*・小川勇*

Stand Alone Type c010r character Display system

Kiyoto oHKAWA . osamu wATANABE ・ Takayoshi DEN ・1Samu oGAVVA

A charactot dlsplay system is an input、output devlce to C故ry out ef丘Clently t11e communlcatlon l〕etween a computer and a hulnan.

It haS もeen brought lnto extenslve use in many 丘elds. Thls system is demanded o{ compactness,10w cost, easy maintenance and simple

Operation because of vlewpolnt of economlcaⅡy l〕alanclng agalnst apP11ed system and predomlnatlng over concurrent apparatus.

A stand、alone type c010t C11aracter dlsplay system is bU11t ln consideratlon of tbese points, seTvlng as remote termlnals connectcd 加

Computers thTough communlcatlon Ⅱnes

Kamakura 、Norks

1.まえがき

言1'算機と人問との問のコミュニケーションを円滑忙行なうための手段

として,キャラクタ手イスづレイ装置の占める位置は,ますます大きくな

りつつある。一般に牛ヤラクタ手イスづレイ装置は,

(1)ゞータの処理速度が速い。

(2)騒音を出さたい。

(3)計算機からの出カデータおよびキーポードから計算機へ入力

しよう巴するゞータは,いうたんCRT画面上に表示され,主た常時

計算機との情報交換の状態を CRT 画面上に表示するととができる

ので,計算機との対話の手段およびモニターとして適している。

(4)計算機からの出カデータは, CRT 画面上に表示され(ソフト

コe-),必要な手ータのみをハードコビーすることができるので,情報

検索や問合せ業務などに適している。

などの特長をもって治り,従来の機械式入出力装置に比べて,応用

面での適用性が大き仏。

当社では,いち早くカラー手イスづレイ装置を開発し,すでにマルチス

テーシ,ン形カラー牛ヤラクタ手イスづレイ装置として,最大12台までディス

づレイステーションを独立に制御できる C231 形カラーキャラクタ手イスづレイ

装置,および最大128台まて・独立に制御できる能力がある C232形

カラーキャラクタ手イスづしイ装置が製作されている。とのようなマ}レチステ

ーション形キャラクタ手イスづレイ装置は,ーーつの建物内巴か工場内で,多

くの人々が同時に計算機を利用したり,主た多くの人々に計算機か

ら指示を行なうシステムに適している。ここ忙述べる M340形は,

スタンドアロン形のディスづレイ装置で,討、算機から遠く離れた場所から

通信回線を介して,計算機を利用しようとする場合のりモートターヨナ

ル用として製品化されたものである。以下その概要を紹介する。

2.カラーキャラクタディスプレイ装置の概要

M340形力うーキャラクタディスづレイ装置は,次のような特長をもって

いる。

(1)コンパクトで低廉価な卓上形手イスづレイ装置である。

(2) CRT衷示部忙は,商用のカラーづラウン管を用いている。

(3)論理回路には IC を用いているので,高い信頼性をもって

V、る。

(4)論理シミュレーションによる論理力ードの製品テストおよび故障

診断を行なっており,量産化および保守が容易である。

(5) 7色のカラー表示により,表示データの多元化が可能である。

(の編集機能が豊富である。

(フ)マルチづレクサを用いるととにより,ーつのモ手ルに最大15台

のディスづレイ装置を接続するととができる。(図 2.1参照)

(8)ハードコビー装置を接続するこどができる。

M340形カラーキャうクタディスづレイ奘置の仕様を表 2.1 に,外観を

図 2.2 に,また論理力ード基板を図 2.3 に示す。

M340形カラーキャラクタ手イスづレイ装置は,図 2.4 に示すように,

インタワエイス制御部,ディスづレイ制御部, CRT およびキーポードから榊

成されている。インタフェイス制御部は,通信回線を介して計算機との

データの送受信の制御を行なう。すなわち,計算機から送られてきた

手ータは, V、つたんインタフェイス制御部忙取り込み,とこで伝送制御

通信回線

モテ'ム

*鎌倉製作所1618

マノレチ・
プレクサ

M340

ディス
フレイニ1

It ^ 1ご、6 ^ノ~^

M340
プイス

ブレイニ2

(最六8台まて'ディスプレイ
荏涜可能)

装躍

図 2.1 M340 形キャラクタディスづしイ装置システムの補釦矧叉1
System configuration using type M340 CI〕aractor dlsplays
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図 2.2 M340 形力うーキャラクタ手イスづレイ装置
Type M340 C010r character display.
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図 2.3 論理力ード基板
Logic card

表 2,1 M3如形カラーキャラクタディスづレイ生断織の11'様
Spcclficatlon of M340 type c010r chιlractcr display
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図 2・ 4 M3如形カラーも,クタディスづレイ奘羅の挑成図
Confjguration of り、pe 入1340 C010r cl〕aracteT dlsplay

十ヤうクタと衷示キャラクタ(ディバイスコントロールキャラクタも含む)に区別し,

伝送制御キャラクタの場Aにはインタフェイス制御部で処理し,衷示千ヤ

ラクタの場合にはディスづレイ柳雁併那へ転送し,そこで処郡する。計算

機へデータを送出する場合,インタフェイス制御部では,伝送制御情報

を発生L,ディスづレイ制御部から取り込んだ表示キャラクタとともにー

定のフプーマ,汁に組み立てて送り出す。とのようにインタフェイス制御

部の動作には,受信時の動作と送信時の動作とがある。

ゞイスづレイ制御部では,ラ!ータの CRT画面上への表示の制御,イン

タフェイス制御部とリフレッシュメモリーとの問のデータ転送制御,キーポー

ドおよびハードコビー装置とのインタフェイス制御,データの編集制御,カ

スタンドアロン形カラーキャラクタディスづレイ装置・大j11・渡辺・田・小川
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文字支
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通口向線イ

キ
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jl、

ーソル制御(古・式制衝D などを行なってぃる。

3.インタフェイス制御部

インタフェイス制街賠似ま,さらにラインインタフェイス部およびメッセづコント

ローラ削1から朧成されて仏る。ラインインタフェイス部では,お、にデータ

の寸く平バリティビ、ワト,垂直パリティビ,り卜の発生およびチェヅク,モ手厶と

のインタフェイス制御,データの直並列変換などを行ない,メッセづコントロ

ーラ部では,伝送制御しーケンスの解読および発生の制御,ラインインタ

フェイス剖地ディスづレイ制御部との問の手ータ転送の制御などを行なっ

ている。

伝送の接統応1キカ式は,ボーリンづ式式(半2軍通信)で,20OBPS,

に0OBPS (以上非同瑚力'式)および 2,40OBPS (同則力式)の麺1而

速皮の込ずれかを選択するととができる。

3.1 伝送制御情報

計算機からディスづレイ奘置に送出するデータの種顎に杜,次のよら

なものがある。

(1)トラフィ,,クボール(t,a丘ic polD

指定したゞイスづレイ共置がトラフィ,,クの要求をもっているかどぅか

を問合せるのに用いる。トラワイックボールには,以前に受信したゞータ

に対する肯定応答 ACK(aclmowledgement)を含むものと,含まな

いものとの2種類がある。

(2)セレクティンづ(selectlng)

指定した手イスづレイ装置にテキスト(衷示キャラクタのづ0.ワク)を送る

場合に用いる。

(3)りトランス三,ワトリク1スト(retransmlt tequest)

ディスづレイ奘羅に再送を要求するのに用仏る。

一方,ゞイスづレイ装置から謝'算機に送網する手ータの種類には,お

もに炊のようなものがある。

(1)ノートラフィック(n0 廿a{{1C)

トラフィ,,クの要求をもっていないととを,汁卸機に知し、せるのに州

いる。

(2)'「1ン"16?午(訊Clalo、VIC(1gcmcnt)

受信したゞータに対する肖ウ卸古響として川いる。

( 3)テキストメッセーづ(text m喫Sage)

手イスづレイ奘躍がトラフィ,,クポールを受信し,かつディスづレイ奘霞が

トラフィックをもっている場合,計算機にテキストを送出する場合に用

いる。

(4)りづライリクエスト(reply t■quest)

手イスづレイ奘置が計算機に対して,肯定応答を要請ナる場合に用い

る。

3.2 テキスト受信時の動作

司'算機は,ディスづレイ装羅IC データを送信しようとするとき,セレク

ティンづを行なう。セレクティンづにより指定されたディスづレイ奘置が受

信可能な状態の場合には,テキストをディスづレイ制御部のりフレ,,シュメ

モリーに転送する動作を行ない,次のトラフィックボールに対して肯定1む

答を返送する。一方テキスト受信が不可能な状態(ディバイスビジー)の

ときには,受信したテ十ストをリフレヅシュメモリーに転送せ,',次のト

ラフィ,,クボールに対してテキストが受信できなかった旨,ビづ一情報を

返送する。

3.3 テキスト送信時の動作

キーボード上の送信牛一が押し下げられており,計算機からのトラフ

イックボールによりそのディスづレイ装置が指定された場合,表示画面上
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のテキストを計算機に送出する。(テキストメ',セージ)送信牛一力斗小し下

げられて仏ないとき1てトラワイックボールを受信した場介,ノートラフィヅ

クを計算機に返送する。

3.4 受信時のエラー処理

ディスづレイ装暦が計算機からのゞータを受信している巴きに,エラー

が検出され場合,その後の手ータを受信せず,また受信に対する応

答は,無応符となる。受信中のエラーには,水平パリティエラー,垂直

パリティエラー,ワオーマ,,ト 1ラー,モ手ムエラーなどがある。計算機側て、は

伝送制御シーケンスを時闇監視しており,無応答および計算機側での

エラー検知によりタイ△アウトイ言号が発生すると,通常計算機仕,接続

している手イスづレイ装置にトラフィ,ゞクボー}レを送出することにより,エ

ラーリカパリシーケンスに入る。トラワイ,ワクボールを受信したメ'ワセ,コントロ

ーラ部は,以前に送出した手ータに対する肯定応答がトラフィ,,クポール

に含まれていないととにより,りづライリクェストを返送する。これに

より計算機側では受信した手ータが失われたか,送出した手ータが失

われたかを判断し,それ忙従って,りトランスミ.,トリクエストの送出か以

前送出した手ータの再送かを行ない,工うーリカバリが完了する。伝送

制御シーケンスを図 3.1 に示す。

ノ

^XしK-

/ f

図 3.1 伝送制御シーケンス
Transmlssion control sequence

リプライリク1ス1

'ーヨι一」ー、ー

ーフーノノ、^

、J

ビテ'才イτg・

3

図 4.1 ラスタスキャン 1Cよる文字表示例
EKample o{ displayed character pa杜ern 、y taster
Scannlng syste口1

r.od only memo"y)て、,1 文字を 5×7 のマドJツクスパターンで構成

しており,ー・つの ICROM て、,64文字分のパターンを記憶している。

CRT 画面上での文字パターンは,横方向に5ドット,縦方向にフラスタ

を使用して,5×7 のド.,トパターンで表示している。(図 4.1 参照)

したがって,キャラクタコードにより文字パターン発生器に記憶されてい

る 64種の文字パターンの中から,それに対応した・ーつのマ1、り四クスパ

ターンを選択し,さらにラスタナンバに対応して 5×7 のマトリヅクスパタ

ーンから1行を選択して, CRT 表示部忙 5ビットのシリアル情報とし

て送り出し,5×フド.ワトパターンの内5 ド,ワト分を表示している。フラ

スタスキャンの問,そのラインに表示する文字を順次繰り返し文字パタ

ーン発生器に送り込むと, CRT画面上に 1ライン分の文字が表示さ

れる。また,ビゞオ回路では,順次送り込まれてくるキャラクタの中か

ら,カラー指定コードを検出し,それ以降の文字をそれが指定する色

で表示するため忙カラー制御信号を発生してφる。カラーコードは,表

示キャラクタと同様,りフレ.,シュメモリーに記憶されているが,表示は行

なわれない。そのため,カラーコードをデータの途中にそう入すると,

その位置はづランクになる。また,色指定は 1行ごと忙りセヅトされ,

色指定がなけれぱ緑色で表示される。ビデオ回路で発生したεデオ信

号・およびカラー制御信号は, CRT 表示部に送られ, CRT画而上に

文字を表示している。文字表示は,1秒問に60回繰り返し行なっ

てぃるので,人のΠには,ちらつきのない像として見るこ巴ができ

ディスづレイ制御部は

(1) CRT つント0ーラ;彬

( 2 )りフレ',シュメモリー部

(3)ピ手オ回路

(4)タイミンづ回路

から橋成されている。(図2.4孝目畷)

りフレ、ワシュメモリーは,8 ビット 640 パイトの R<M (random acccss

memory)て、惜成されており, CRT で表示されるキャラクタをコード

の形で記憶してφる。表示キャラクタのリフレヅシュメモリーでの挌納番

地は,そのキャラクタが表示される画画上のキャラクタボづションと一対

一忙対応して仏る。すなわち,表示キャラクタは,画面上に表示され

る1順番にリフレッシュメモリーに格納されて仏る。りフレリシュメモリー部の

動作は,格納されて仇るキャラクタを表示するため,タイミンづ回路か

らのタイミンづ信号に応じて順次キャラクタを読み出す動作と,表示の

4.ディスプレイ制御部

,ノ

7てめ rL 千ヤラクタ Q!玩ーナ、幽し L V、幻口寸旧」?t1ヲRV、ノて乞戈リ VノⅡ寸1日」rL,、.,1、ι

コントローラ部によるキャうクタの書き込み・読み出し動作とがある。

タイミンづ回路からのリフレ,ワシュタイミングで,りフレヅシュメモリーから順

次読み出された牛ヤラクタは,ビデオ回路に送り込まれる。ビデオ回路

では,キャラクタコードを文字パターン発生器を使って,文字パターンに変

換してφる。ととで用φている文字バターン発生器は,1CROM(1C・

1620
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幻0

タイミング同路では,約 11Mlb のオく晶発振器から,りフレ・,シュメモリ

部,ビ手オ回路, CRT表示部などで彪、要な芥種のタイミンづおよび

CRT コントローラ部,インタフェイス制御部で使用する基本ク0,,ク, 1例御

1言号をイ乍っている。

CRT コント0ーラ部は,インタフェイス制御部とリフレ,,シュメモリーとの

問の手ータ帳送制御,キーポードおよびハードコピー装豊とのインタフェイス

制御,手ータの編集制御,カーソル制御などを行な0ている。以下忙そ

の構成および動作を述べる。

4.1 CRT コントローラ部の構成

CRT コント0ーラ部は,図 4.2 に示すように,おもにキーポードレづス
/ロムP、セ':ー,.^. L^ L I1 ・,.」、 1凡^叶●.口凹、ー "、鬼、゛1'、 rr、△ D、..^ E"_/T/'Tコτう、 」ー

ιメ、、11.U▲、ノ,/Jーノ」νノ 1'L/"人νンムー寓、)'▲'、ノ,

コード発生部および各レづスタの内容を変更したり,チェ・"クするため

の8ビット加算器から構成されている。

CAR は,常に外部からキャラクタが入力されるときの画面上のキャ

ラクタボづションを示しており,これは同時K リフレ,,シュメモリーのキャう

クタ格納番地でで、ある。 CRT 画画上のキャラクタボづシ.ンは,カラム

レン

ラフィソノー

クース

.「 1 岬1 /'1

..ι_ノー1 1 .J I Lノノ、L/ y/、"゛
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図 4.2 CRT コントローラ部の構成図
ConfiguTation of cRT contT011er

およびラインによって示される。 M340 形カラーキャラクタ手イスづレイ奘

羅では,画miの横力1司に40カラムあり,縦方向は 16ラインで画而に

640 千ヤラクタを表示するととができる。したがって,カーソルアドレスレ

ジスタ、カラムアドレスを示す力ーソ}しカラムアドレスレリスタ(CCAR)とライ

ンアドレスを示す力ーソルラインアドレスレリスタ(CLAR)の二つのレづスタ

から術成されてφる。 CAR によって示される画画上のキャラクタボジ

ションには,カーソルマーク"フ"が 7.5CPS く、づりンクしており,入ブJさ

れるキャラクタの表示位隈をオペレータに知らせる。

1手イトアドレスレジスタ(EAR)は,副"算機にキャラクタを送1Ⅱするとき,

または画面上の表示データを編集するときに,りフレッシュメモリーから

キャラクタを読み出す場合のアドレスレリスタとして使われる。すなわち,

カーソルアドレスを保持しておくために, EAR をアドレスレづスタとして,

りフレッシュメモリーの霄き込み,読み川し動作を行なら。したがって,

EAR の構成は, CAR の構成と同様カラムアドレスを示すエディトカラム

了ドレスレジスタ(ECAR)と,ラインアドレスを示すエディトラインアドレスレジス

タ(ELAR)の二つのレジスタから成ってぃる。 CAR およびEAR の

内容の変更は,とれらと接続されてφる加算器を用いて行なう。

キーポードレジスタ(1くBR)は,表示キャラクタおよびディパイスコントロール

千ヤラクタを一時保持するために用φられるレリスタである。またディ

パイスコントロールキャラクタの解読は KBR で行なう。

コード発生部は,副'算心§またはハードコピー奘置にデータを送川ナる

とき,表示データに付加して所定のフォーマットを作るために川いられ

一■回■四
1発生き二'] fηL-・' 1

'よ
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の指定,ホームポジシ.ン指定などがある)は,表示テキストの中に自由

にそう入することができ,計卸機から送川する表示テキストを任意の

フォーマットで表示させることがて、きる。

4.3 データの送出時の動作

キーポード主たは訓'算機から表示テキストの計算機への送ι1_1が指示さ

れた場合, CRT コントローラ部では,カーソルアドレスに送出データの最後

を示すEMK(end m訂k)を書き込み, CARの内容を EAR に移し,

EAR を用φて,送出データの先頭を意眛する SOE(sta丘 0{ en杜y)

をサーチする。すなわち EAR をリフレ.ワシュメモリーのアドレスレジスタと

して用いてリフレ,りシュメモリーの内容を読み出し,読み出したキャラク

タが SOEであるかどうかをチェ,りクする。 SOEでない場合にはEA

R の内容をーつ減じたアドレス忙あるキャラクタを読み出し再び SOE

であるかどぅかをチカリクする。このような動作を順次繰り返してS

OE を探がす。画画の最初の位置までサーチして, SOE が見つから

なかった場合エラーランづを点灯して,送H」データの先頭アドレス指定

がなされていなかったことをオペレータに知らせる。一方, SOE が検

H_1された場合には,インタフェイス制御訊仂、らのキャラクタ要求信号に従

つて,りフレ,りシュメモリーから EAR を胴φて,}順次KBR に読み出し,

SOE から EMK までのキャラクタをインタフェイス制衝玲3に送り出す。

インタフェイス部へは, SOE送H愉水C表示テキストの先頭アドレス指定用

のディバイスコントロールキャラクタと, SOE のキャラクタボづションとを送り

出一

ゞータの再送が要求された場介には,再びCAR の1勾奔をE<R に

移し, SOE サーチから行なう。

キーポードまたは計算機から表示テ千ストをハードコぜ一装羅に川力する

よう指示された場合にも,副'算機へブータを出力する場合と同じ動

{乍を1テない,討ιみ出されたキャラクタは, KBR 力、ら,ハードコe一奘{際

にⅡ_リJ される。

4.4 編集制御

キーボードまたは剤'算機から CRT3ントローラ部に入力されたずータは,

4.2 データの受信時の動作

計算機からインタフェイス制御部を経由して送られてきた牛ヤラクタお

よびキーボードから送られてきたキャラクタは,いったん KBR に取り

込み,とこで表示キャラクタとディバイスコントロールキャラクタとに区別す

る0 受信したキャラクタが表示〒ヤラクタの場合には, CAR によっく

示されるリフレ,,シュメモリーの番地に KBR のキャラクタを書き込み,

CAR の内容を 1カラムだけ進める。したがって,表示キャラクタを順

次受信すると, CRT 画面上では,左から右へ1文字づっ表示され

て山く。また,40カラムまで文字を書き込むと自動的に改行される。

受信したキャラクタがディバイスコント0ールキャラクタの場合には,制御

の内容を解読し,それが力ーソル制御牛ヤラクタのときは CAR を制御

し,編集制御宇ヤラクタのときは,画面に表示されて仏る牛ヤラクタを

編集する動作を行なう。また,カラー制御キャラクタのときは,表示

キャラクタと同様りフレ.,シュメモリーに書き込む。

計算機からテキストをゞイスづレイに伝送するとき,テキストの表示位

置を指定するため,表示テキストの前に力ーソル制御千ヤラクタを付けて

送り出し,あらかじめCARを希望する値にセヅトしておくことがで

きる。カーソル制御キャうクタ(表示テキストの先頭アドレスの指定,改行

スタンドアロン形カラーキャラクタ手イスづしイ奘羅・大川・渡辺・田・小川
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KBR でチェ.ワクされ,編集制御千ヤラクタの場合には CRT コント0ーラ

部は,編集制御動作IC入る。編集制御には,次のようなものがあ

る。

(1) DISPLAY ERASE

カーソルアドレスから画面の最後までの千ヤラクタを消去する。

(2) LINE ERASE

カーソ1レアドレスからその行の最後のゞータまでを消去する。

(3) UNE DELETE

カーソルアドレスからその行の最後までのデータを捫去し,消去した部

分に下の行から西而の最後の行までを,1行分ずつトノj向に繰り 1

げる。最後の行の繰り Hデら北た部分は消去される。

(4) CLEAR

令画両消去

とれらの制御はすべてリフレッシュメモリーのア1ルスレジスタとして E

AR を,そして,ゞータレリスタとして KBR を用いて行なう。編集制

御動作の一例として,図4'3 に LINE DELETE のときの制御フ

Bーチャートを示す。

M3如形カラーキャラクタチイスづレイ裴置の概塾をf汁算機とのデータ伝

送制御方式およびディスづレイ内部の制御方式を中心に紹介した。ロ,

鵄!1可路の簡略化,大形力ードに上る高1哨1夏'だ共,碇Ⅲ1 力っづっ門ンゞi

の使用などにより,小形で低価格の普及形カラー手イスづレイ奘置とし

て,ーつの先べん(鞭)をつけたものと老えている。

計算機端末用手イスづレイ装置の分野において, CRT を用いたキャ

ラクタ手イスづレイ装置は,今後数年間は確固たる地位を占める、のと

予想されており,さらに広い応用分野が開発されるものと思われる。

それに伴いキャラクタ手イスづレイ装置の機能の向上,多様化が必要とな

り,また一方では,低コスト化が強く求められるであろう。キャラクタ

ディスづレイ装置の機能の向上,多様化および低コスト化として,手イス

づレイ佑lj御方式リフレ,,シュメモリーを含めた制御ロジック部の LS1 化あ

るいはまた,ストがづ0クラ△方式の適用などが主要な話題となるであ

ろう。また,今後ますます要求されると思われる手イスづレイ奘鬮に

適したハードコピー奘置の低コス1、化も,5きイスづレイ奘置本体と伺様重

要な問題として残されている。

5. む す び

( 1 )

( 2 )

( 3 )

大川,渡辺:画像技術 2, NO.3,69 (昭46)

大川ほか:三菱電機技報,投稿予定

E. Yamazaki: Japan Electronic Engineerlng 45, NO. S,2・1
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山崎:ソフトゥエア科学 2, NO.11 (H召 45)

大j11:ソフ 1、ウエア科学 3, NO.2 (昭 4の
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( 5 )

參考文献

1622 三菱電機技机. V01.45 ・ NO.12 ・1971



、

Trainin号 Simulator for Nuclear shゆ the "Mutsu"
.、

Japan Nuclear ship Deゞelopment Agency Kentarδ SEKISAKI. Hiroshi wADA ・ Mitsuo KA丁0

Hideyuki ASAI. Ky6heilNUBUSHI.丁erukuni YOKOYAMAM itS11bishi Atomic power lndustries, 1nc.

Syaya lzuKA ・ Yasushi YANABUMitSⅡbishi Electric corp., Kamakura works

Fujio oKAMitsubishi Electric corp., Na三asaki works

1」〕e (irst nucleaT SI〕ip in 11〕is coun廿y, tl)e Mutsu is n小Y I)eing equipped 、vith a reactor and tl]e crex、,s are under training for tl]e

PTepatatloD O{ enterlng service of tbe S11ip. A simulal01' foT tl]e training o{ t]1e cre、vs haYe l〕een insta11ed recen11y il〕 a S11nulator toom

at the site of the nuc]ear ship harbor 0壬 the Japan NUC]ear ship DeYelopment Agency in Mutsu city of AomoripTefectuTe. As a result

Of a 壬Unctlonal test on t11e various nlaC111nes, it 11as been proYed tl〕nt 11〕e facilitie5 TI〕e simulator ls madc upYery satlsfactoryare

Of an instructor pane] for directlons and supervislon to tl〕e trainees, a main contro] panel{or 11〕e opcration by tl〕em, an({ an anal0又

Con]puter for tl〕e sin)ulation of tl〕e systenls. T11e art{cle describes tl〕e detaⅡS of the Ⅱ'ainiⅡg nⅡd 111e outline of t11e faCⅡities

原子力船「むつ」乗員訓練用シミュレータ

関崎憲太郎*.和田浩*・加藤?苗雄*

浅井英之**.犬伏恭平"・横山輝邦N

井塚秀弥、゛卯父靖、・岡富士則ぴ、

UDC 629.12:621.039.578:681.142A.004 0theTS

長午にわたり,一般船舶の動ブJi原として孑i油による内燃機関が川

いられてきた。近年,新らしい形の動力源として原子核燃料を用い

た船舶の開発が'世界各国にて行なわれ,すでに建造され赴航の途忙

つ仏ている船舶も数多φ。

造船技術をほとるわが国においても,米国・ソ速・西独等に統い

て 8,200 トン,巡航速度16.5ノット,10,000馬力,加圧水形の原子炉

熱出力36MWの原子力船「むつ」のぎ伊滞奘工事が現在青森県む

つ市の口本原子力船開発事業団定係港にて鋭意進められており,

わが国徇の原子核燃料を動力とする船舶としての就航を問近に控え

ている。

原子力船「むつ」の乗釦員には,在来の剛拐nに剖する女偏詫と経験

はもちろんのとと,原子力づラントに対する高度な劣哘哉と豊富な経験

とが要求される。との乗組員の養成計画の一環として乗員訓練用シ

ミュレータが製作された。本シミュレータは「むつ」の制御操作に最も重

要な中央制御盤と同一外観の盤,原子炉治よび推進機関づラントとし

ての諸量の変動を模擬するアナログ計算機,インタロヅクおよび各種シ

ーケンスを模擬する口づ,,ク演算部,訓練員に対する指令・監視を行な

うための指遵員霊およびその他周辺機噐とによって構成されてぃる。

また本シミュレータによる乗組員の訓練は,原子力船の中央制御室に

相当する訓練室にて対象訓練員が中央制御盤の操作を行ない,指道

員が別室より訓練員の動作処置を監視するとともに,指令を指遵員

盤より発するような建屋配置とされ,訓練に際し講巽を行なうため

の教室も配羅され,より充実した訓練と教育が行なえるよう配慮さ

れている。

以下に本シミュレータによる訓練内容・模擬系統・構成機器の概要,

本機の特長について述べる。

1, まえがき

1623

水シミュレータにより釆糾nにk、1して行むわれる訓練の内奔につい

て述べる。

2.1 通常時運転操作訓練

(1)原子炉の起動操作訓練

(0)コーjレドスタートアリづ●冷停_止状態から原子炉ホヅト柔川力

までの操作。ホット零出力から10%負荷までの操作

(b)ホットスタートア,,づ:温態停止状態から 10%負荷までの操

作

(2)原子炉の起動より基底負荷までの1_Ⅱ力上・牙〒訓絲

主発電機起動俳用

(3)小港準飾,機開用惣、の諾作業操作訓絲

暖機,暖管,卸で毎用補機の起動,主機ターニンづ,各部'点検機

関用意諸作業

(4)主機試運転操作訓練

復水器真空上昇,暖機ターニンづ止め,才ートスピニンづ,試運転用

意完了,主機試運転

(5)主機発停増減速および反転操作訓練

主機操作と原子炉の応答を自動・手動の両者について行な5

(6)航海当直各部運転状態調整訓練

指遵員盤より種々の外乱(負荷変動)を与え,指令速力に介

わせて各部の調整を行なわせる

(フ)入港用意操作訓練

出力減小,補助缶用意,停泊用補機誰備

(8)機関終了操作訓練

主機使用終了に伴い遂炊航海用補機の停止

(9)停泊当直訓練

原子炉運転のまま停泊する場合,低負荷運転{こ対すろ訓絲を

10~18%負荷の範囲において行たら

2 訓練内容

^^
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aの原子炉の件勺上操作訓練

(司ホヅトシャ'汁ダウン:基底負荷からの温停ル"ゞ乍

山)コールドシャ,,トダウン:i刷亭止から冷停1上1剰乍

2.2 応急、運転操作訓練

(1)急、速機関用意操作訓練

停泊状態から急、速機関用愆をする。補助動力推進による場介

と原子炉を使用する場合とを行なう。

(2)航海中緊急後進操作訓練

永殿鬨急、停止,緊急後進の操作とそれに開連した諸作業む行

なう。

(3)原子動力推進から柿助動力批進へ助換え操作訓練

補助缶j11意から始める場介と,締助紙汽酸中かb始める場介

とを行なう。

(4)補助動力推進から原子動力批進へ剖換え操作訓練

切換え諸操作を行なう。

(5)再起動時の応急'1地捌準操作訓練

原子炉いったん停止後,再起動する場介X/立菁砧に上る巾

性子束変化に応ずる制御操作を行なう。

2.3 異常時運転操作訓練

(1)原子炉関係異常時の対1志操作訓練

主冷却系統,体積制御系統,補機冷却系統,余熱除去系統,

冷却機補給系統,蒸気および給水系統,内動捌御系統,0四ド

ストヅづの流昼・温度・Πξ力・水位t亨が妥常なときの★打占動作

を行なう。

(2)機関異常時の調整復旧または応急運転の操作訓練

主機関係,補助缶関係,発電機関係,その他系統のi局度・流

・圧力・水位等が異常なときの対応動作を行なう。量

緊急、時の処置訓練2.4

電源喪失時の緊急処置( 1 )

補助発電機自動起動し,使用可能な場合と不能で非常発電機

起動による場合とを行なう。

(?)スクラム時のⅢ後処置訓鋏

停泊時,"心加1寺,1_Ⅱノq惣時のスクラム後の処羅操作を行なう。

(3)機関々係喫般時の緊急、処羅訓練

主機L ・ 0圧力低下によるトリッづ,主復オ術誕气窄喪失,主靴

水ポンづ卜りツづ,補助給水ボンづト,ルづ一穿の支打占動作を行なう。

(4)原子炉関係1Ⅱ般時の緊急処置訓絲

川力時制御惨抜き1_"し,一次冷却ボンづ 1台停ル等のときの

ヌ寸1.古!動作を行なう。

3.模擬系統の機能

原子ブ"价「むつ」乗員訓練用シミュレータにおいて杉えた原子炉部.

機鬨部の芥系続について朽創疑の機能的内7引こついて述ぺる。図 3.1

はこのシミ。レータの櫛略づ口,ψ図,図 3.2 はリιづラントの槻略系純

図を示す。

3.1 制御棒操作とそれに関連する反応度

中央制御盤の駆動スィッチの操作または自動佑1Ⅱ釦時においては,

次冷却付温度の制御信号による制御樺グルーづの動作を模擬し,とれ

に伴う制御棒の反応度を核系に与えるととも忙,捌御棒の動作およ

び状態を中央制御盤上に表示する系である。

中央制御盤上のスィッチの操作により,制御棒の廓動づルーづ選択

.づルーづ卵動・個別駆動(自動制御用グルーづ)・手動内動切換えが

行なえるととは実盤と同様である。自動制御を行なっている場合に

は,アナ0グ計算機模擬演工弐部にお込て計算する偏差信号によって停

止.1木卵動.2本駆動が行なわれる。初期制御棒位置設定・制御

棒グ1レーづ内位買差過大状態の発生のため,指鄭員盤からも制御棒を

駆動することができる。また突盤と同様スクラム・全そう(挿)入'ロ

ヅドストッづ・起動インタロ,,クがショユレートされる。その他制御棒位置指

示.りミヅト表示灯・!郭動表示灯・1例御ゼ削1川御範咽外表示灯が小央

制御盤上に表示される。

3.2 核および燃料伝達系

制御俸による反応度および熱系からの反応度婦還による小竹1子束
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レベルの変化を計算し,燃料熱容雄をぢ感Lて炉心内冷却竹への伝迷

梨Ⅲ_リJを与え,同時に中央制御盤の核計裴関係の計器へ信号を発生

する系統である。

核系は制御棒位置・減速材遍度・燃料棒温度による反応度変化を

模擬し,遅発中性子群を含む核的動特性計算によって核計装系の起

動領域・中問領域・出力領域の指示・記録およびインタロ',クに必要

な起動率・対数出力(起動・中問領域)・線形出力(川力領域)を

与える。主た線源領域(起膨D においては中性子源の影縛も老慮し,

燃料損粍・分裂生成物の謙作用による炉心増倍係数の変化に対応す

るため,指導員盤から反応度パイアスを設定することができる。

核的動特性における遅兆中性子霧fは3畔とした。川力領域の線形

川力は,燃料棒熱系模擬阿路に発少熟源として与えられる。

原子炉を臨界にする手順操作は3.1節と3.2節の系だけで行な

われる。すなわち1_Ⅱ力何υ或以下では,核分裂による熱発牛はほとノV

ど無視できるので,熱系を除外して制御惨駆動奘羅および核的列J川1

性によ卵禽界の逹成,起動率の安令範囲内の維持,一定中件子束し

ベルへの整定"対乍が行なえる。またとの系にはインタロ,,ク m1路として

泊ν地動率口・ワドスト,ワづ,スクラムをfえノVでいる。

3.3 一次冷却系

燃料棒からの発熟昼および蒸気允生器での除熱皐か巧一次芥UI}系

の温度を計算し,一次冷却材平」辧品度,差i肌度を小央制往慨撲に衷示

するととも忙原子炉内動制御系等に入力を与える系統である。

一次冷却材ルーづを原子炉,蒸気発生器,および配管などのセクシ

ヨンに分け,各セクション内での冷却材の移動および混合を混合モ手ル

により模擬Lている。蒸氣発生器およびボンづなどの主ルーづは実づ

ラントでは 2ルーづであるが,原子炉容器および蒸気発生器二次側で

熱的・機械的に連絡されていること,および辨故時の特殊な場合を

除いて 2ルーづ並ヲⅢ靈転て、あるので,このシミュレータでは等価な 1ル

ーづで模擬した。ただし1台の一次冷却材ボンづが停.止Lた場合には

ボンづ表示炉を対応した状態にするととも1て,一次冷却材温度指示を

模擬している運転ルーづ巴は別のルーづ停止状熊を表わす値に切換え

Mein coo]t

Rosldua]
rel"oval

Pump

、eat

Pump

Tank

Charging
Pump

Atmos draln
tan

L

H.P.ミUrb

L.P
tⅡr、

_」

図 3.2 系統図
Syslcm flow dlagram

C^コ

<laln
Cond

、]

、ーーー、

q/フEAV δ'印

Fan

AUX.1〕011

引

IY1ヨ.in
又on

AUX
Cood

?1

十

dt

υ

_J

■易,
一七1

t l _

「三四

図 3.3 小性子系演算山1路
Ncutl'on klne11CS

ることに上り,"・,央IW樹剛劇Cおいて状態の硫認ができるものとして

いる。また一次冷却材系加熱および冷"1は1時1削的にメ'時闇では,訓練

に長すぎ,かつ火都分の時問は運転操作を要Lない時閻であるので

指遵員雛より知川打剖でi品皮変化を行なわせること.および・一次冷却

系温皮を指定Lた値K設定するととができるよう忙し,訓練のフレ

キシビリティを杉慮している。この系はづロセス系として凉 f灯力郁の 1{

要なエネルギー平衡を示すものであって,たとえぱ下動で畷f炉ⅡνJ

運転を行なっている場合には,この系で訓'算する乎均論ι度を監視し

ながら運転員が制御惇を操作すること{Cなる。

3.4 蒸気発生器

蒸気発生噐一次側からの伝熱量,蒸気流量,給水流品から二次側

の圧力・水位を計算し,給水制御系,主蒸気系に入力を与えるとと

もに中央制御盤上に指示する系である。

2基の蒸氣発生器は蒸気管{Cおーて連絡されて並列運転を行なう

ため,蒸氣圧力は2基とも同一なので飽和状態の下での圧力を算1」_1

するエネルギー平衡,質量平衡は2基共通の回路とした。ただし各蒸

気発生器個別の給水制御装置の影縛を妥当に模擬するために,水位
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員盤かり増波することができる。また一次冷1、1】系の加速さ北た温度

M波時に不必要な過火サーづが加圧瓣忙およぱないように幼リ1滞"リ

ージ入力を指遵員盤から切雜すこと、できる。加圧器系によって加

圧器加熱・汽酸・水位・圧力制御の訓練を行なうことができ,また

負荷変北等過渡時における圧力応動の様子が観察できる。

3.6 主機タービン操縦系

中央制御盤上のコントロールレパーを婆4乍することにより市j進および

後進操縦弁を開閉し,主機ターピンに流入する蒸気流量の増減を椣擬

し,推進軸回転数を計算する系である。

前進および後進操縦弁作動に関しては,相ヨ三伊、1弁剛皮によるイン

タロ.,ク,安全追込みによる時問遅れを老慮している。推進系佳H生系

忙おける推進トルクは回転数の開数として模擬している。

コントロールレバーの操作により操縦操作の訓練と孤噺端県作と原子炉

系との関連に劉熟する訓練が行なえる。

3.フ二次蒸気・給水制御系

前項から発生する主機タービン蒸気以外に給水ポンづ郷駒j蒸ヌ(・.醍

発電機用蒸気・復水ダンづ蒸気・安全弁放出蒸気等を合わせた蒸気

発生器からの蒸気流量を蒸気発生器出力として発生する系と,3要

索制御による給水流_耻制御を行なう系である。蒸気流量,絵水流冕

などは中央制御盤民て指示する。

主後水器ダンづ流疑は,蒸気発牛器二汰側庄力によるH動制釧ぱ

たは手動による操作が行なえる。崩壊熱ダンづは'・い央制矼小朕から千

動で行なう。主発電機・給水ポンづ蒸気流冕の値は指導員が設定す

る、のとするが,関係機暑長トリヅづによってインタロヅクされる。との

系により蒸気ダンづ操作,給水制御弁操作の訓練ができる。

3.8 各制御装置のインタロック

原子炉スクラムおよびその1Ⅱ力状態によるインタロリク,一炊冷却系

低圧,高澀,加圧器高水位,蒸気発生器低水位,制御棒位置差過大,

中問領域高起動率によるスクラムは模擬され,川力 10%以下ではと

1しがづ口,ワクさ,しるインタロ.りクも模1擬さ1している。

との他にロッドストッづおよびそのⅡ1ブj状見凱CよるインタU,,ク,運.1V;

時蒸気ダンづ m1路インタ0.ψも含まれている。

3.9 体積制御系

充てんポンづ運転台数,抽出ライン弁開皮,および一次冷却系井ソJ

から充てん所t量,低圧判HI_1ライン圧力,および再生熟交換器1,1打、1溢

度(抽出側)を算出し,中央制御霊に指示する系である。

本・1・'1,,?、、弌ι十ネL1訂"えイ・キ, n 立の「Fサ11t と広司*;鐙市牙÷ト1捗に上って

充てん流量が決まるものと者えられるが,抽出流量は・一次冷却材系

の圧力の影縛を受けるので,との影婆も模擬している。ただしこの

系は加圧器水位制御(特に汽酸時)が主たる役割であるので再生交

換器による温度計算は伝和各化したモデルを用いている。抽出ライン弁

は白動または手動で中央制御桃より操作すると巴ができる。

,辻↓h・・・D ・.。.・1__
インタロシク

1日,K。1

じ1之1・一謡1ご

は将蒸気発生器別に削'算し,たとえぱ述転員が千動で片ノjの給水を

操作した場合の効果が確認できるようにした。水位は蒸気流量詫対

応する沸騰部保有気泡量および質量増減忙よる成分から合成される

、のとして模擬した。したがって蒸気流呈が変化したときの水位の

逆1心答も表わすことができる。

3.5 加圧器

一次冷却材系の論田支変化による休積膨張・収縮・充てんおよび抽

出流靴茶,ヒータ,スづレー,逃し弁・安全弁による人力により一次冷

却系のⅡリJおよし町川H1器水位を模擬し,インタロ,ゞクおよび1例御系への

人力信抄を発生するとともに,小央制御継上においてHソj状態を指

示する系統である。

加正器内においては蒸気相は飽和状態とし,液相部は飽和または

次冷却状態として模擬している。したがってルーづから次冷却冷却

材が加圧器に流入した場合の蒸氣相と液相の温度の過渡的な相述も

表わすことができる。加圧器ヒータ,スづレー,逃し弁は幽動制御また

ι干三丑11;配11"加1イ゛dコ】h."÷11網1拘生゛、己、、1引,砧ヰサー」品1ノ仁日ースン 1.●ゞ"1轟¥二△寸ネ

図 3.6 主機タービン操縦演算岡路
Ptopu]sion sysleΠ1

図 3,5 蒸気兆4擶翫寅僻.1川路
Stealn generalor

.〕、●一、,●".,」 1.ト1'、'ノ、."● J トー,r jjjL"ー

は圧力により由剰'内{C作動する。ヒータによる液相部の加熱および飽

千川品度1て達してからの沸騰,スづレー 1Cよる蒸気の凝縮,逃し弁・安

全弁による蒸気の放出の圧力,水位に対する影粋もモゞルに含まれ

ている。

一次冷却系と同様加圧器水位および圧力は短縮された時間で指違
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3.10 補機冷却系

補機冷却系は簡略化した模擬を用いてぃる。この系から表示灯以

外に中央制御盤に指示ナるのは流量および補機熱交換噐出口温度で

あるが,中央制御盤からの操作に直接関係のない負荷も少ないので,

流量は補機冷却ボンづ運転台数によって一定値を ON-OFFするも

のとしている。温度は指遵員にて設定する。ただし補機冷却海水ボ

ンづが停止した場合には,対応する勢報が自動的に発生,・るものと
してし、る。

3.11 余熱除去系

余熱除去ボンづ・熱交換器,および弁の操作に応じて戻りライン流

量'温度,余熱除去熱交換器出口温度を中央制御盤に指示する系で

ある0 余熟除去熱交換器冷却水制御(出口温度制社のは中央制御盤

にないので,弁ボンづの操作に対応した状態を示す程度に簡略化し

た模擬を行なっている。ただし低圧においては体積制御の抽出流量

はとの系の弁操作によって変化することや,隔雌弁の圧力によるイ

ンタロ.りクは含まれている。

3.12 主復水器

主復水器は,関連機器の運転状態によって一定値の真劉叟をON-

OFFナる程度の簡略化した模擬巴して込る。ただし真空支低下な

どの状態を指遵員盤から発するととができる。

3.13 非常用崩壊熱除却系

非常用崩壊熱除却ボンづおよび弁のスィッチ操作に対応して表示灯
を点滅する系である。

3.14 制御棒駆動装置封水系

実づラントにおφては原子炉運転に必す(須)の系であるが,それだ

けに運転訓練中は常に作動状態にあると老えられるので,その状態
を表示している。

3.巧非常給電指令装置

スクラム'主発電機・補助発電機トリッづなど忙よる状態および給電

指令を表示する系である。スクラム, S1以外は指導員盤にて状力豊を指
令している。

以上に述べてきた各系統の計算機による模擬回路の代表例を,図
3.3~3.6 に示す。

4.機器の概要

とのシミュレータは,中央制御盤・定電圧装置・アナロづ計僻裟(模

擬演算部)・指導員盤・記録装置・付属品予備品・空調器とで構成

されており,各装置は訓練室・計算機室に設置されて仏る。

訓練室の中央制御盤は訓練の中心となるところで,実づラントの中

央制御室のそれと外観上まったく同じものとしてある。計算機室に

は定電圧装置・アナロづ計算機・指導員盤・記録装置などが設置され

ている。指遵員は指導員盤の上の窓を通して,訓練室を見るととが

でき,また指導員盤の操作により状態設定および監視ができるよう

になっている。

4.1 中央制御盤

中央制御盤は実づラントと同じ外観となっており,づラフィックパネル

にランづ.スィッチ・ヨ己録器・コントローラ・指示計が組み込まれて仏る。

その低か中央制御盤には,ロヅドシーケンスおよびづログラム,スクラムロづり

クなど,りレーロづヅク回路が内蔵されてぃる。

外観は実づラントと同じであるが,シミュレータにおいて,信号はす

べてアナログ計算機との授受または内蔵電源により駆動されており,

指示訓'・記録器・コントローラ類は直流用計器となっており,目盛板の

みが必要に応じて圧力・温度・流量など物理是で目盛られてぃる。

図4.2に中央制御盤の外観を示す。

4.2 定電圧装置

定電圧装置は屋外に設置された変圧器の出力AC20OVを入力と

し,出力として 220V の安定化された電源をアナロづ計算機に伊断冶

する奘置で,磁気増幅器式並列共振形である。

4.3 アナログ計算機

アナBづ計算機は原子力船「むっ」の原子炉部・機関部の動特性を

実時問で連続的に謨擬する割砂)で,とのシミュレータの心臓部となっ

ている。訓練生による中央制御盤の操{乍信号および指導教官忙よる

指遵員盤よりの操作信号を入力として計算し,との結果を中央制御

盤および指遵員盤に送り,指示計・記録器・ランづ・アナンシェータなど

に表示している。

計算機は EA-7250 形全シリコントランリスタ式高精度アナログ計今鷄美を

基本としている。図 4.3 に外領を示す。火きさは高さ 1,80omm,

訓練室

言十li"1至
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アナ ログ三、寡工棧
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図 4.1 シミュレータ機器の配置 Artangement of tl〕e simulator.
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図 4.2 中央制御盤
Main control board.

捻

表 4.1 演算要素仕様一覧
CompU6ng colnponent specificatlons.

回

出

路

直

力

方

円波數特性

流

置

式

ド

利

圧

周

全シリコγトランジスタ式チ"ソパ去定化

得

所

土10OV 最大 20mA

囲

フ

入力'ソビーダンス

150dB Typ.

2MH2 Typ.(UNITY GAIN)

20μV/8Hr ?μV/゜C Ttp.(人ノ」換幼)

要

温

ト

喧

電

度

回

源

線

0~+35゜C

士135 V,土1? V (安定化)

直流域 1.3MΩ高域 0.5MΩ Ttp

0.01%以下

全シリコソ高速グィオードし4 自乗差方式

士0.1%以下(フルスケール?0OV)
ただし(畭詐時壯除数が 10OV)
土5.0%以下(除数が 10V のとき)

乗算,除坤,自乗,開平

士10OV安定化基型電源

路

精

方

機

性

所

式

入カイソビーダγス

要

度

電

能

源

図 4.4 演算増幅器(上)と電圧上戯器

Opetational amplifier and compaTator.

抗

三焚電機技報. V01.45 ・ NO.12 ・ 1971

解

】o kΩ Typ.

10回転巻線式

30kΩ保鍍ヒューズ付き

約 0.01%

1,000 等分肩盛ストッパ付き

土0.02% Typ

土0.3%以下

20PPM/゜C以下

IC化専用尉幅噐内蔵

土30凱V以下

士0.1%以下
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線
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はこれら蟇業の仕様を一覧表にしたものである0

4.4 1旨員盤

訓練用シミュレータでしぱしぱ採用さナ1,ろ装置で,指導教官'が訓緑

計画に従って,各種運転条件を設定したり,事故づψ'ラムを設定す
るため,づラントの状態を加速的忙移行するため,運転状態を監視す

^門
づK 『、.

路

動

方式

電

入カインピーグyス

幅 3,80omm,奥行 750mm で5ネ!より榊成されている。正画から

見て左側の1架が制御架となっており,演算制御・各種電源・モータ

ボテンショメータなどが実装されている。右倒N架は電源・ボテンシ.メータ

.演算増幅器・電圧比較器・関数乘除算器・関数発生器・演算インe

ーダンス・出力逃択盤がそれぞれ必要に1'じて突装されている。
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図 4.5 演算増帽器(上)と関数乗除算器,爰粲

抵抗値許容差

抗

抵抗温度係数
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ミ生関
黒数
タリ発

絶

ポリカーボネイト

δtan

1 μF (05 μ並列)】0 μF

士0.5%+0,-1%以下

士10OPPM 以下+10OPPM 以下

0?%以下0.5%以下

?× 104 MΩ以 1二104 MΩ以上

専用グィオード折線式

抓綻に文.1して土0.5%以内

また信頼性を高めるためk,パッチポードをなくし,づ口づラムはすべ

て固定結線としている。

原子炉中性子系,一次冷却水系,加圧器系などは原子炉部の模擬

に最も重要なところであり,精度的にもきびしいづ0,ワクである0

OV付近での乗算精度をあげるスケール変換,定常値における精度向

上のため定常値付近で OV 演算となるようなスケーjレ変換などによ

り,これらの重優な系の演算精度が硴保できた

とのシミュレータで使用してぃる演算愛楽は,高性能演算増帽器

230台,遣Ⅱ辻ヒ較器用 IC 演算増幅器110台,関数乗除算要索15台,

ボテンシ.メータ100仙を使用しており,この極のものとして最大のもの
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図 4.6 指導員盤
Instructor pa11e].

るためなどに用いられる装置である。中央制御盤,アナログ計算機と

接続されており,指導教官はいすにすわったままでガラス窓越しに

中央制御盤を見ることができ,中央制御盤を操作してぃる訓練生に

適当な指示を与えるととができるようになって仇る。また計算機の

スィッチをNORMAL とするととにより,演算制御および初期条件の

設定などを指導員盤からもできるようになってφる。

指遵員盤のパネル面はスィ',チ,ランづ,ボテンシ.メータ,指示計および

エンづンテレグラフで構成されている。

4.5 記録装置

記録装置は,計算機背画に引出された各種測定端子の出力を記録

する装置で,訓練生の操作に従った演算結果が記録として残される。

との記録から訓練生の熟練の度合いが判定できる。

との記録装置は,6チャネルインク書き(円ψ功,記録振幅は士20mm,

記録紙幅296mm,18段速度切換えができる。

4.6 付属品予備品

付属品予備品としてテスタ,ディジタルポルトメータ,1准緑計,工具,その

仙部品類で稱成しており,即常の保守および簡単な修理ができる。

4.7 空調器

計井機室および訓練室に各1台設置されており,冷暖房旅用であ

る。この2台の空調器により室温22士3゜C,湿度70%RH以下に設

定でき機器の動作醍境条件を硴保してぃる。

5.本機の特長

2 章の訓練内容を十分満足させるために本シミュレータは,各種の

杉慮を払っているが,そのおもな特長忙ついて以下に述べる。

(1)訓練の真突感

訓練員の操作する中央制御盤は,原子力船のそれと外観的忙はま

つたく同一に作られており,づラント各部のパラメータは尖時間で変動

するので,実づラントを運転する場合と同じ慮党にて訓練を行なうと

とができる。

(2)訓練の繰返し

原子力船動力づラントの操作については,高度な知滋と経験が必要

とされるため,同・ーの訓練項目を数多く反復するととにより短時間

で経験を槌み重ねることができる。

(3)訓練期間のま豆縮

指導員盤より必要に応じて原子炉の起動停止および実際の現象を

加速する操作が任意に行なえるので,より効率のよい訓練ができ結

果として訓練期間を短縮できる。

(4)対応動作訓練

6.むすび

ここに紹介した「むつ」乗員訓絲用シミュレータは,現在青森県む

つ市「むつ」定係港シミュレータ室において乗員訓練に活躍中であり,

新しい推進用動力源である船用原子炉づラントの運転特性のは(把)握,

操作技術の習得に資すること忙よりわが国の原子力船開発の一翼を

になうと同時に,人間工学的にもーつの記録を成す、のであると信

ナる。

本シミュレータは,基本計画を日本原子力船開発尊喋用運航準備室

で,システム設計を三菱原子力工業q幻で,中央制御盤製作を当社長

崎製作所で,計算機・指遵員盤・その他の製作を当社鎌倉製作所で

担当したが,米国にサノけ号用の先例があるとは言え,原子力船用

としてはもちろル原子炉用としてもわが国最初の本桜的訓練用シミ

ユレータであり,所期の性能・納期どおりに完成し得たのは設計・製

作途上における関係各位のビ指導・ビ協力によるものと深く謝意を

表わす炊第である。
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図 5.1 主機ターピン操縦

Test data」of pTopulsion system.

実機ではできない異常ならびに緊急時の対応卿J作が十分に副1練で

き,さらに指導員盤からの事故異常指令に対する訓練員の対応動作

の適否につき,指導員が判断する場合にづうントの状態を凍結させる

ことができる。

(5)その他の特長

構成要素のアナロづ計算機は高精度の部品を使用し,固定結線によ

るづ口づラムを行なった専用計算右陛としており安定て、信頼性が高い。

また計算機の演算要素の半導体化・1C化により小形化され専有画

積が小さくなってφる。

本シミュレータは現地据付調整後,各種の機能テストおよび起動・停

止試験が実施されたが,いずれも好成冠iを得た。図5.1は,テスト

結采の一例である。
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UDC 621.337:656.25

日本国有鉄道常磐線電車用ATC試験設備
金子弘美*.豊田武人*・丸山和志*

Test Equipment for ATc on Electric cars of the J.N.R. Joban Line
Hiromi KANEKO . Takehito TOYODA ・ Kazushi MARUYAMAKamakura works

ElectTic caTS (mode1 103) of t11e J. N. R. Joban Line began t0 艇tend t11elr runnlng into the chiyoda Line ofthe Teito Rapld TTansit

Autl〕OTity on April,1971. on these cars aTe equlpped ATC (automatlc train contr01) devices whlch had never been carTied betetofote

On vehicles except those opeTa6ng on the New Tokaido TTunlく Line. A daⅡy test ls made on the ATc when the cars leave their car

baTn. Also periodic tests are given every month with diffeTent accuracies to insute the performance of 血e safe勺ア devices.1he labor

Saving is the reqU1τement of the tlme with the business of car malntenance. T0 且杜aln the aim testing methods as weⅡ as testlng equi、

Pment of high e丘iciency must be studied、 This article intToduces one exalnple of tests conducted on the ATc mentloned above as a
reference.

*鎌倉製作所1630

1.まえがき

昭和46年4月20日,日本国有鉄道常磐線から帝都高速度交通営

団千代田線への直通乗り入れ運転が開始された。との運転に使用

される103系電車には新幹線以外に用いられるものとしては初めて,

車内信号表示器付き自動列車制御装置(ATC : Automatic Tτ誠n

ControlAPP改atus)が科a或され,保安面での強化とともに運転の

円滑化が図られている。

日本国有鉄道の車両検査基準に基づき,とのATC装置を検査す

るために ATC 自動試験装置および可搬形試験器を製作納入した。

自動試験装置は,保守業務の省力化・高能率化を目的とし次のよ

うな特長を持ってφる。

(1)試験条件はすべてディリタル量として設定する。

(2)試験条件に対する ATC の出力はすべてディリタル出力とな

るようにする。

(3)主要試験は最大限に自動化し,試験所要時分を短縮する。

(4)試験員は車上にいてすべての試験操作を行ない,試験を完

了するととがて、きる。

今後ますます増大する車両保守業務を少なくし,かつ能率的に行

なうためには,車両部品の設計,試験装置の計画が一体となってい

るととが必要であるが,具体的実伊ルしての一方向を紹介する。

また,可搬形試験器は,地上に試験のための固定装置を持つとと

なく,任意の停車位置に停車中の電車に持ち込んで手動操作により,

簡単な試験から複雑な精度の高い試験まで自由に活用すると巴がで

きるものであり,持運びを老慮して小形・軽量な構造としている。

2.常磐線ATC について御

図2.1に ATC装置の系統図を示す。

地上の送信器より,先行列車との問隔や線路条件によりきまる制

K月演催ξιr 「きtl゛●..周浩勘0'1イ卦,具●ξ ATC,4÷11R鳳市お「古'イヨ巳 1.1 -"
'ーーー'N .'ーー、J^J/【、'ι●、J 、ー、ノ、,'」..'

先頭車軸よりできる軌道回路に AIC地上装置から流され,受電器

によって車上の受信器に遵かれる。

受信器で信号が判別され,とれを車内信号表示器にランづ表示す

ること忙より運転士に制限速度を知らせるとともに, TS-5 形制御

装置に遵かれる。

<==

3

4 8

6

2
①1也上信号逆信器

JJHJ 'イ.1上宝.~.ー" 11-1/'^、一門 V QJ U

制御装置は車軸の回転を検出する速度発電機により,列車の走行

速度を検出し,とれと受信器より与えられる制限速度とを比較し,

前者が後者より大となれぼづレーキを指令する。

すなわち, ATC装置は先行列車と保安上必要な問隔を保つ等の

目的に使用される保安装置である。

本ATC装置の特長として,信頼度を向上するため三重系で構成

されるとともに,自動故障検出を行ない,故障系列の表示と切雌し

を行ない,さらに照査器をディづタル化御するととにより照査精度を

高め,保守点検業務が能率化できるような設計となっている。

3.自動試験装置

レーJレ

図 2.1 常磐線ATC装置系統図

System diagtam of Alc on Joban Hne.

(1) ATC 車上装置

被試験装置であり,付加装置より与えられる種々の設定条件信号

によって動作し,出力信号を付加装置へ与える。

(2)試験制御装置

表 3.1 に示した試験づログラ△を内蔵しており,このづ口づラムに

各車へ

3.1 試験項目

表3.1 に本自動試験装置により行なわれる試験項目を示す。試

験種別として,仕業検査(毎日の出庫点検)および交番検査(定期

検査)に分かれる。

3.2 自動試験システム御

図 3.1 に ATC車上装置自動試験システ△の概念を示す。システ△

の構成は大別して, ATC車上装置・ATC試験用付加装置・試験制
4,0)1土1尋●、■、主排ば1' k l,ス

⑥迭度発電機

⑦速度計

⑧TS一断3御彬P装盟

⑨プレ【キ装置
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表 3.1
Items o{

Contr01 如lt

名

ATC 試験項目
automatlc testlng

ATC 動作試斡

車内信号麦示試験

称

速度計指示試験

交番検査

受信器特性試験

プレーキ指令シーケソス試験

5k 検知動外試験

記

故隊検出動作試験

ラソプ点灯硫認(昼視硫認により辺段)

メ←夕指示硫認(目視硫認忙より迅段)

照査特性

く抄牢)

不動レペルチ=プク

選択度特性試験

車内信号麦示試験

速皮計指示試験

系列故隊開放試験

システム故障明放試験

亭

験

照査栩度テエック

ブレーキ指令シーケγス試験

5k 検知特性献験

条件

仕業検査と同じ

状難(ATC出か

口 J11

プリンタ

仕業検査と同じ

試験員

図 3.1 ATC 自動試験システム概念図

Block diagTam o{ ATc automatic test system.

従って,付加装置は試験条件設定を指令するとともに, AIC車上

裴置の山力信号を付加奘殿より受取り,とれと規格巴を上戯して判

定を行なう。

また,試験結果をナルタを用仏てナルトナる制御を行なう。

(3) ATC試験用付加装置

試験員による試験申し込み指令により試験回路を術成する試験位

置設定回路,また,試験制御装置からの指令により ATC車上装置

に対し実際に試験条件を設定する回路,被試験装置よりの出力信号

を試験制御装置へ中継する回路等が含まれる。

また,試験員に対する指示,および試験状態を表示する表示部,

手動試験設定用の操作部,試験位置と試験室内間で連絡を行なうた

めの連絡装置がある。

(4)試験員

被試験装置に対するケーづルのつなぎ込み,記録紙のセ寸,自動

試験の起動,動作状態の監視,試験中の一部手動操作を行なう。

本試験装置においては(2)の試験制御奘置には制御架・ナルタが

含まれ,(3)の ATC試験用付加装置には操作架(入出カリレー盤

・速度発振器・表示盤・1剰乍盤・迎絡装置),速隔操作箱,接続箱,

信号電流送信架,定電圧電源装置(AVR)が含まれる。

3.3 ATC試験装置の構成

図3.2忙本AIC試験装羅の構成を示す。

試験室外の試験線(4線)の所定の位置に電車を止め, ATC 奘

置は車上に積裁されたまま試験が行なわれる。

接続箱に収納されているケーづルでATC装置巴接続箱問を結べば,

地上に敷設されたケーづルにより分線盤を通じて,試験装置と ATC

装置がつながれる。

また,同じく接続箱に収納されている遠隔操作箱を取り出し,こ

日本国有鉄道常磐線電車用ATC試験設備・金子・豊田・丸山

ーーーーー1

ゴ上1 式ごユカ
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図 3,2 ATC試験装置構成図
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機 噐

表 3.2
Composition o{

外形寸法

操

名

作 架

制

機器構成表
equlpment.eac

成

610

御

1,150

1,4(刃

450

棡

送

架

信

637

遠編操作箱

1'150

1,800

450

400

600

350

リレー盤?面

連絡装匹(親機)

操作卓

架

接

論理回路部

試験 才、ノレノ、

入出カリレー盤

カード部

盤表木

入カリレー盤

操作スイッチ

表示ラソプ

連絡装匿(子機)

続

分

箱

4?0

?60

160

リレー釣80個

線

A

400

1,500

450

520

800

250

盤

SK
ソプワロップフリ

V R

端子板 80 点

ケープノし 3 本

端子板 120 点

26

重丞釣 10kg

表 3.3 命令一覧表
Commal)d table.

亭記ド

00は無為命令として使用

信号(制限速度)指令

等価速度設定指令,目視確認指示

賦験項目表示指令

等価速度入・釖指令,赦陣復帰指令

ATC 出力検索,目視確認検索

試験起動入力検索

時問待指令(0.5~8秒)

SKフりソプフロップセット

SKフりツプフロウプリセソト

入カリレー

出

コ

ステソワ'
カウソタ

遠需操作箱も収納

00~09

10~19

20~29

30~39
力

フ、'コータ

入

タ

力

イ

AC I0OV 2kvA

分

出力りレー

40~49

50~59

60~69

70~79

80~89

プロクラム
チェソク

れにより試験の起動および必要な操作を行なうことができる。信号

電流は電車の先端の受電器下に設置されたルーづコイ」レに流される。

表3.2に各機器の構成を示す。

3.4 プログラムおよびプログラム制御動作

命令語はコマンド(5bit),およびオペレーション(5bit)から構成さ

れる。

コマンドおよびオくレーションはおのおの 5C2コードを用いている。コマ

ンドは命令の分類を示し,オペレーションは実行内容を示す。したがっ

て命令点数は最大100点となっている。

づログラムステ.ワづは最大512ステッづであり,ダイオードマトリクスによりづ

ログラムが行なわれる。

表3.3忙命令一覧表を示す。

図 3.6 に制御架のづ口.ワク図を示す。

(1)水晶発振器および分周器

ゲ

^

岐

正常衷示

90~99

フ'りンタ
制御回路

図 3.6 制御架づ0,,ク図
Block dia宮raln of control unit

タイマ

SK l set

レジスタ

NO

"3

フ'りンタ

86

照査特性試験

yes

昭査特性試験
34

信号90設定

10

Ry v02R set
22

Ry v03R set
24

TIMER 4$ec

63

442

444

1,:r二司キ=ノ,、
j/1、本てνノ

の基準時間を作る。

(2)ステワづカウンタ

づ口づラム番地を 1ステヅづずつカウントする。

( 3 ) SK (スキ',づ)フりツづフロ,,づ

づログラ△の分岐を行なう。入カリレーにより試験起動入力が与えら

611

yu.ワノノUU一ヘ

NB:EB=1:1

ー,,"

乃

゛.マ堂'L、●
4-フじ.^ L

Ry vo]R set

TIMER 4Sec

451

駒

1632

11.ス L I.ゞ、」ず
、ニ.0/^ーー U ●、.,

NB:EB=0:1

20

異常表示

73

y J,1 丈,'斗田 1 ザ゛ m-1'「

454

^門ν U./J /. U 」一

51

定期試験

yes

SK. set

SKI Reset

^-J ' 1

図 3.フフローチャート例 Flow cha此.

れるとゲート1を開けづ0づラムの実行を行なう。

また,設定条件に対する入力(ATC出ナD を調べ,異常判定時
〔3=、ノ、;仕砕方iイ享 1卜き→十ろ,

(4)出カリレー

出力命令によって動作しづ0グラ△制御出力となるりレーである。

(5)タイマレリスタ

タイマ回路を駆動するためオくレーションを記憶する。づ口づラムス〒ワ

の進段に先立ちりセ.ワトされる。
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(6)づ口づラムチェック

5C9コードのチェックを行なう。誤り検1,1_W寺づ口づう厶進段を停止する

と同時にづ0づラム異常を表示する。

(フ)試験制御の流れ

図3.7 にフローチャートの一例を示す。右端の 3 けたの数字がづ口づ

ラム番地を示し,2けたの数字が命令を示す。まず442番地で命令

63(照査特性試験起動入力の検索)を行ない,起動入力があれば

4"番地の命令34(照査特性試験表示)を行なう。入力がなけれぱ

SI<.フりツづっロッづをセヅトして 637番地まで進段する。 445番地で

信号90を設定し,"6,47番地で等価速度を設定する。讐価速皮

の設定はりレー(VO IR, V02R, V03R)のセリト,りセリトで指

令される。との場合等価速度は 88.1R,n小に設定されてφる。

450番地でタイマを駆動し4秒間進段を停止する。とれは条件設

定後のATC装置の応答時間(若干の余裕時問を含めてφる)に合

わせるためである。 451番地でATC 出力(NB ;常用づレーキ指令,

EB ;非常づレーキ指令)がともに"1"(づレーキは" 0"のとき指令

される)であるかどぅかを調べる。"YES"であれぽ次に進段する

が"NO"であれば進段を停止して"異常衷示"を行なう。 452番地

では VOIRをセ,り卜して等価速度を 91.9kmn1とし,453番地で再

び4秒問停止する。 454番地では NB のみ"0"(常用づレーキ指令)

であるかどうかを調べる。

以下同様にして次々に所定のステワづを行ないひととおりづログラム

を通過すれば"正常表示"を行なう。 607番地の定期試験とは各試

験項日すべてを連統して行なう場合を意眛し,定刈試験のときはす

べての試験項目の最後に"正常表示"を行なう。

(8)記録

図 3.8 にナルタによる記録形式を示す。試験月日・車両番号は

採作架設定盤のスィッチで設定を行なう。試験ヌ占果は正'常時黒字にて

"1"を印字し,異常時は赤字にて"0"を印字する。また異常'削定

された場合はづログラム番地を印字することにより,故障部分の検1_1_1,

修哩のための資料とする。

(9)試験所要時問

本試験装置における仕業検査所優時問は靜"分妬砂,交番検査

所優時問は約4分30秒である。

3.5 試験用付加装置

図 3.9 に試験用付加奘置(操作架・送恬架)のづロック図を示す。

3.5.1 操作架

(1)りレー盤

(a)試験位置設定回路

試験位置8力所のうち1力所を指定する。指定された位匙からの

み試験起動が可能となる。

(b)試験起動入力検出回路

試験起動入力を検出し制御架へ中継する。

(の条件設定回路

制御架川力を小継し〆穿価述度設定指分をゞコードLて速皮允振器

に与えるとともに,制限信弓指令を送信架へ与える。

(d) ATC動作検出回路

ATC出力(EB, NB,5kおよび受信器検川信功を検出し制御

架へ中継する。

(2)操作盤

(a)自動試験用操作スィヅチ

通常は試験位置から述隔操作箱Kより試駈起動・終了等の操作を

07-30
＼ーーー~ーー^

試験月日

図 3.8 記録形式

巾1.御,代

＼ーーザーーノ

異富判定番地

PTlnt {ormat.

リレー終
試験位置設定

条件設定
試験起動入力検出

i璽キ各'妄姦!

速度発振器

AVRよ0

入力

リレー部

MIC

〔掘作架〕

図 3.9 試験用付ブ川装睡(操作架,送信架)づ口,,ク図

Block diagtam of auxiliary equipment (opelation
Unit and 壮ansmltter).

分子昂盤へ

(よ0)
(試験線)

椴送波
発生部

行なうが,試験室内からも同等の採作が可能なように操作スィヅチを

設けてある。

(b)丁可勿r試験用操作スィヅチ

手動でも試験が可能なように等価速皮設定,および制隈信弓設定

スィ,りチが設けてある。

(3)速度発振器

等価速度設定指令により突際の速座発電機川力(0~約1,00OH.,

く形波)と等価な信号を発生させ ATC 奘確に与える。またi丑!度発

振器に内蔵した計数器により窕生周波数を計数し,表示盤に表示す

る。なお手動時は発生周波数は速統可変となる。

(4)表示盤

以下の項目を表示する。

(a)試験位置

(b)自動,手動

(C)試験種別,試験項目

(d)設定速度,指令信号

(e) ATC出力(EB, NB,5k,受信器検出信号)

(f)正常,■晋常 C削定結采)

3.5.2 送信架

(1)搬送波発生部

入力条件により 2β50~3,750HZ の搬送波を発生させる。

(2)信号波発生部

制限伝号指令により16~フ7H.の変訓僑号(く形波)を発生させ

る。

(3)変調部および増幅部

信号波Kより搬送波を変調(マークスパース)し,所定のレベルまで

増幅してルーづコイルに送り出す。

信号陵
発生部

電源部

変凋部 紳枦部

〔送信架〕

AVRより

分線盤へ

(試験綿、ループコイル)

H本国有鉄道常愨線箪車川AIC試験設針卜金子・豊田・丸山 1633
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前面板

r車輪径補正」

車輪径 ^耆吾

「速度設定」

等価速度

言食疋器

柤調

嶽調

rレペノレ言窒正」

カードフレーム部

等価速度信号

砲圧調贅器

基凖発振器

「TG_」

スピード
メータ

電圧菰分形

子督;辰呈三

計致時問設定器

第 1系列用

第2系列用

第3系列用

計数;旨示

SW I

SW 2

SW3

「ーーーーーー「

RY

計数制御回勢

SM :0Π

ATC : offl

AND

P24(+24V)
M24(-24V)
P5(+ 5V)

4.可搬形試験器

ATC自動試験装置と同時に納入された,可搬形試験器はTS-5

形制御装置の動作試験および速度計の試験を手動操作によって車上

て・行なうための試験器である。

との装置の構成を図4.1 に,また外観を図4.2 に示す。

4.1 性能および定格

(1)重 量

(2)電源電圧

リセソト

計数器

L___________________」

出力増幅器

(TG 3 出力

前面板

テ'コータ

電源回路

,1t

図 4.1 可搬形試験器づロック図

レペル表示暑子

増幅器

FUSE

メ

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( a )

( b )

Φ

等価速度表示(3交字)
0,0~99.okmハ1
0.2km刀〕ステノプ

温度範囲

車輪径補正

発生等価速度

周波数

表示

へC ]0OV 40OHι IE、汚{

約 12kg

: AC I0OV士5 % 40OHZ

(ATC 本体よりイj絲合)

L__^

数字表示器

「ーーーーーーーーーー1
1 第 3黒列用TG伝号

:0~+40゜C

:780mm~860mnl

( C )

( d )

Block diagram of portable tester.

第?系列用TG低魯

電圧表示

速度出力数

絶詠
リレ【

(6) ATC動作表示

車刀イ乍イ言長;

応】烹列用TC女号

2.0~99.okm/h 相当周波数

0.0~99.okm/h o.2km小ステッづ

ディリタル表示(精度士0.2km/h)

2.5級電圧計

ATC用 3

4.2 各部動作

(1)速度設定

速度設定つまみの回転角忙比例した電圧を,電圧積分形発振器で

2厶Fイアース)

^

武作驫示(非輔プレーキ)

ー・トメータ用TCI'号2

メータ月TC伝号 1

就化表示(常用ウレーキ)

10 mm ステ,ワづ

1アヲーL・"W-"、ー、、、'ノ◆J':聖)丁4コ言'fx)く),

弄一無●・^.●糾,■
',、"一■一""、0■,ゞゞ,
.践11工"疹●夢、呉&会1三二静乎0野三90が、劃^1ゞ 1.'Z

.・・・-1
' Y'立一'乏ノ」.4,、゛ノノイ y

弼作表示(5K錯青)

^11'仁二 L 口、1
J'Dj又.Π」ノ、TJ

1634

常用(NB),非常(EB)各づレーキ指令,

および5k 検出をランづ表示

図 4.2 可搬形試験器外観
Appeatance of pottable tester

電圧→周波数変換を行ない等価速度周波数信号とし,出力増暢器で

電力増幅を行ない,出カトランスを介して各系列に等価速度信号とし

て与える。

(2)発生速度表示および車輪径補正

発生等価速度の表示は,一定時問に発生する周波数を計数して,

速度「km小」表示とする。また列車の車輪径変動に対する補正は計

測時間長を補正するととで行なう。

(3)出カレベル調整および表示

EB

「
.、

NB

動作

表不

ラソフ'
5K

ノ,Yゞ 1コ式、井亨tl'f■/毛主三!.門、「「1 -1・〒
『ゴ・ⅡⅡ」」ι!二J又、 11コ"ーノ U/ 1」ー」/ J

増幅器の調節を行なうことで実現する。出カレベルは電圧計を用い

てパネル上に表示してある。

(4) ATC動作表示

ATC本体の動作をネオンうンづを用いて表示してφる。表示項目は

常用づレーキ(NB),非常づレーキ(EB)および停止検知(5k)の 3項

1斗.
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目である。

4.3 各試験方法

(1) NB (常用づレーキ)試験

ATC 本体に等価速度信号を与え,制限速度信号を受信器試験器

で与える。速度を変化させて制限速度をこえるとづレーキ指令が出る

ととを NBランづ点灯て例露忍する。

(2) EB (非常用づレーキ)試験

制限速度信号を無信号条件としたとき,非常用づレーキ指令が出る

ととを EBランづ点灯で確認する。

(3) 5k 検知試験

速度を0からあげてゆき,5knvh 以上忙なると5k 検知される

ととを5kランづ消灯で確認する。

(4)故障検知試験

TGスィッチを1系列ごとに断とし,他系列の速度をづレーキ指令状
態としたとき,故障検知されることを ATC 本体のターゲ四卜動作で
硫認する。

(5)速度計試験

TG切換スィ,,チを SM として 60Rm小の速度を与え,レペル最火

としたときの速度計指示を磁認する。

試験装置,ならびに可搬形試験器について報告した。これらの装置

は車上ATC装置とともに昭和46年4月20日より営業運転活動に

入り,所期の計画どおりの性能を発揮している。

保守用機器の自動化による,省力化・能率向上は対象となる機器

の設計の段階において,検査業務とりわけ検査内容・検査方法を考

慮するととが必要であるが,今回の場合ATC装置の設計に際し,

保守の簡略化を重要な要素として設計して仏るととも相まって,能

率的な試験装置の完成となったものである。

車両部品検査機器の自動化がますます必要となって込る時期にあ

たり,との報告が需要家各位のビ参考になれぼ幸いである。

最後に本装置製作にあたり,数々のビ協力をいただいた日本国有

鉄道関係者はじめ社内外の関係各位忙深く感謝の意を表する。

以上このたび日本国有鉄道に納入した103系電車用の ATC 自動

5.むすび

( 1 ) 六藤,金子,石本:最近の車上白動運転装置,三菱電機技報,

45, NO.4 (昭4の

鳥居,金子,石本:列車自動制御用演算回路の IC 化,三斐

電機技報,43, NO.9 印召44)

石田,鳥居:新幹線ATC自動試験装置,三斐電機技報,41,

NO.2 (昭42)

( 2 )

( 3 )
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A g。。d numbet 。f aut。.tlC1くet vendots are set up recently at the statlons of the J.N.R. and pTivate ralways・ 1S ren
inctease year aftet yeat to save the labot. when the vJhole 、uslness touti11e of se1Ⅱng tickets ls ta en into account,1 1S ゜
C。Ⅱectl。n 。f sales data, summlng up of the sales amount o{ money, se杜111g account of tlckets of ot er connecte ralway , y g
foTmlng of static lnfotmatlon. 1n carrylng 011t these rear seTvlces, it ls necessary to gather a t e saes ata ゜ e 'C

f。r use wlth the auto_tlcIくet vendor lntroduced l〕eTeln has a functlon of punchlng a tape y c anglnbmatlcaⅡy. Tape punch equlpment

the data of various kinds of tlcke個 lnto codes.

Tape punch Equipment for Auto・Ticket vendors
Kenta TOR11. MasaakilS削MOTOKamakura works

最近,国鉄・私鉄の各駅で乗車券自動発売機(以下券売機)の数

は日増しに増加し,出札業務の省力化が大幅忙行なわれつつぁる。

川札業務全休を者えると,発売データの収染,発売金額の染訓',述

絡運輸精算資料,審査・統計資料の作成等も含まれるが,これら後

力業務を電算機を用いて行なう場合,券売機の発売テーづを自動的

に収集する必要があり,ことに紹介する乘車券発売機用テーづさん

孔奘置(以下テーづさん孔奘置)は,発売された券樋データを紙テー

づにコード化してさん孔する機能を持ってⅥる。

本装置は阪神電気鉄道(株)において実用に入っているが,以下に

乗車券発売機用テープさん孔装置
鳥居健太*・石本正明*

UDC 656.2.07:681.142.07:681.17フ.3

ま

'ナ泌¥三ttごナ心ミj4 ' X ,、、
,゛.イ多〕ノ"丁 J、 J)'ノ

がき

冬

三斐電機技報. V01,45 ・ NO.12 ・1971

3手免於'

その機能゛蒋成.券売機とのインタフェース等にっ込て述べる0

(1)テーづさん孔装置を含む勧ステ△構成

図1.1はテーづさん孔装置を用いたシステム全体の構成を示すもの

で,本奘置1台く・券売機10台分のデータを同時に収集できる0

まず釆車券を求めたい人が券売機に料金を入れて動作させると,

その時に売った乘車券種別できめられたコード信号に変換されてテ

_づさん孔奘置に送られテーづにさル孔される。さん孔されたテーづ

は,コンeユータ忙かけて光上げデータを作成し,その金額と券冗機よ

り集金された金額と照合する。

この他打問の統計手ータ等も作成でき,連絡乗車券等の料金精算

も容易に行なえる。

_」

Y

図 1.1

Systeln

テーづさノV孔奘羅を含むシステム枇成図

(tape punC11 equiplne11t bclong to).

ー^フ'ータ

、どヲ

召〆だ OK

{」」ι1

ノ、'

2.特長

従来,係員が終車後,券売機忙設けてある電磁カウンタの値を記

録し集計を行なっていたが,券売機の台数の増加や,またその窕北

券種が多くなることにより澀乱を招きやすくなり,金額の照合で合

わないととが生じる懸念があったが,木装置を用いることにより,

正確にその発売データの収集ができるととや,さらに統計資料の作

成等にもその効采を発揮することができるようになった。

回路を構成してぃる基本素子は,1Cまたはトランづスタ等の半導体

であり,信頼度が高く,か動条件として1日約20時問の連続運転

にも十分忙その機能を発揮するよう設計されている。

保守の画では制御回路は力ードユニ.,ト朧造とし,予備力ードの交換

力笄雷単に行なえ,また奘置自身に機能チェックが行なえるように配慮

してある。との他夕七郁とのインタワエースの面で,券売機と本奘置との

距雛が遠いものでは20omまであることや,その問のケーづルの敷設

が電車の軌道近くになるととも彫慮し,ノイズ対策を十分に施してあ

る。

霊栞準綱墾=舞

二ILι17・ータ

*鎌倉製作所1636

図 1.2

Appearance

テーづさん孔奘羅ψM山

Of ねPe puncl〕 equipment

?

本装置は操作盤,凹ア盤,電源盤,制御盤から構成されている。

図3.1 にその外観図を示し,図 3.2 にその回路上の構成を示す。

3.2 仕様

70OW*1β50H*50OD (図 3.1)(1)外形

AC I0OV士1096(2)電源

゛些
1,'丁

3 テープさん孔装置
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操作盤

P丁P盤

説^1

'

000

◆ ''゛

r-

凹

」^

◎

電源盤

L__

m--1

ー"1

( 3 )

( 4 )

( 5 )

(の

(フ)

3.1 外観図 AppeaTonce.図

消賢電力 20OW 以下

さん孔テーづ 国際8単位規格テーづ 25.4mm 幅

処理能力 券売機10台まで

さん孔速度 1秒問 10 キャラクタ

日付け,駅名,機械番号,エンドマーク等にヘ,ワタ

使用できる合副'20キャラクタ分の固定メモリー。

電源断,さん孔機故障,テーづなし時には

外部へりレー接点にて信号が出せる。

発売中止指令土記の警報発生時に,券売機に対して発

売中止させるためのりレー接点信号がだせ

る。

リレー接点で信号"有"の時に1秒間以上

接点が閉じる。

8単位コードでスタート信号がある問にセ

レクト信号が送られた時発生する。

リレー接点信号でスタートイ言号をZ副意した

時発生する。

5~40゜C

40~75%

___■

(8)警報

券売磯

3.3 動作概要

図 3.3 は動作を説明しやすくするために,装置内部を模擬した

ものである。ここでは券売機1台についてのみ記すが,実際にはテー

づさん孔装置内の口ータリスィ.,チと駆動回路(さん孔機関係を除き),

およびセレクトリレーは 10台分含んでいる。そして口ータリスィ,りチが常

時1~10の間をスキャンし,スタート信号が券売機よりきていないか

チェヅクしていて,たとえば図のようにスィッチが1の位置にあるとき,

それに相当する券売機が動作してスタードルーが励磁されていれば,

スタート信号が駆動回路に入り,その出力でさん孔機とセレクドルーが

駆動され,券売機内で選ぱれたコードのデータがさん孔機に送られさ

スノ孔される。

実際の装置では,図の口ータリスィヅチの機能は IC(集積回路)にて

構成されていてスキャンニンづ周期は1秒である。

3.4 各部動作

図3.2の回路構成図忙従い各部の動作について述べる。

(1)信号受信回路

券売機と本装置とは先にも述べたが,距高倒内に桐当籬れているこ

とやさらに外来のノイズを吉慮しなければならない。とのためこの

問のケーづルに 37心シールド付きビニールシースケーづルを使用し,さらに

信号のレベルを DC 24V と高くすることによりノイズマーづンを大き

くしてⅥる。

信号受信回路は,図3.4に示すようなレベル変換の機能を持つ圓

路であり,入力のない状態(オーづン)でトランジスタはオンし,入力の

ある状態(入力がアースされる)ではトランジスタがオフになり IC 用

信号電圧の5Vに変換される。なおこの回路では,トランづスタのべー

ス回路にノイズ除去のために,低周波成分には電解コン,商周波成分

にはフィルムコンと2種類のコンデンサを用φていることや,入プJ インビ

ーダンスを低くするために電源に対して低い抵抗で接続することを行

なっている。

(2)スキャナ

スキャナの機能は,動作概要で述べたように券売機よりのスタート信

注)電源関イ系省略

( 9 )

(1のスタート信号

(11)データ信号

ケープル

(12)セレクト信号

(13)
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号を常にスキャンしていて,スタート信号の発生している券売機があれ

ぱ,その券売機に対してセレクト信号を与えるととである。

この動作をICの論理回路で構成するには,まず図3.5,3.6 に

示すようにすべての制御の基本信号たるクロックパルスCPI, CP2 を

作り,それを分周してパルス幅40mS の C4パルスを作り,さらに 10

進カウンタと 10進デコーダにより ZI~ZI0 の 10種類のそれぞれ位

相の述うスキャンニングパルスを作る。ことでパルス幅の如mS はさん孔

機の制御の条件としてクラッチマグネ,り卜を励磁する時間が 25mS であ

るとと,クラ.。チマづネ町卜を励磁する前に,必らず手ータ信号'が入って

セレクタマづネ,り卜が励磁されていなけれぱならなφととからきている。

つまりセレクト信号を発してから,データが送り返される間の時問的

な遅れが 15mS まで許されるととになる。

以上のようなスキャンニングパルスを用φて券売機からのスタート信号

を検知するための回路は,図 3.7 に示されるように IC の J-KFL

Z9

(クラソチマグネント
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IP-FLOP と NAND ゲートで構成される。ここではーつの入力(ス

タート信号AI)につぃて述べるが,他の入力に対しても同様である。

まずスタート信号がない状態ぐ'L"レベル)ではF1出力は動かな

いが, A1が"H"になるとスキャンニングパルス Z1 とタイミングパルス SD

により出力が反転する。 F2はF1の反転時に出カパルスを発生する

微分回路的動作をし,そのパルスによって F3が反転し,制御パルス

C4 が"L"レベルになった時,復滞する。つまり出力 B1のような

パルス出力が得られる。また最初に反転した F1は, A1が"L"レベ

ル Kならなけれぱ復帰しない。すなわちA1が1秒以上"H"レペル

<・あれぱ.必f1回のみスキ七ンされるととに左る。

(3)信号送信回路

(2)項で述べた出力 B1にて図 3.8 に示すように,トランづスタで

リー印ルーを駆動させ,その接点信号をセレクト信号として券売機へ

送り返す。との時接点の出力線に入れてあるサーづサづレ,,サーは,接

点を閉じた時に出力線が長いために,その問に生ずる浮遊容量から
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にとる影轡をIC部分の制御回路に受けやすくなる。それで本装置

ではIC回路への入力線には,すべて先に信号受信回路で述べたよ

う忙,製置内もすべてレベル変換回路を用いてその影籌を防いだ。

操作内容はへヅダーとして,発行男や機械番号・取扱者番号・日刊

けがあり,これらはダイオードマトリクスでコード変換してさん孔する。

図 3.9 はデータとへ.りダーのさん孔例を示すものて・ある。

(5)さん孔機

本装置で用φたさん孔機の性能は1,000字/分さん孔て・きるが,

本奘置て、は接続できる券売機の数を最大10に押えて,さん孑L機自

身のスピードを800字/分に下げるととにより,か(嫁)動条件て・ある

迎続運転20時間/日にも十分に安定な機能を保持できるようにし

ている。ここでいう連統運転は常にさん孔動作をしているとい5の

ではなくて,さん孔機が常時STAND-BY していなけれぱならな

いととを意味する。

(6)警報回路

警報には電源断・走行不良・テーづなし(20m,10mの2極類)・

ノーパンチがあり,走行不良はさん孔機のテーづが正常にかかってない

場合で,テーづなしは文字どおりテーづが少なくなった時の警報で,

φずれもマイクロスィヅチにて検知している。ノーパンチはさ心孔機不良

で,データをさん孔しないことが統φて起とった場合に警報するよう

にしている。これらの弊報は別に設けられて込る中央監視盤にも表

示される。

3.5 券売機とのインタフェース

インタフェースに関してはこれまでにもふれてきたが,基本的な杉え

プjとして,種kの券売機の出力回路の統一に耐ノイズ性を者1愈して

リレーの接点信号'としたとと,信号レペルを高くしたこと,そして入

山力線の数をできるだけ少なくするために,動{/F概要のととろでも

述べたように,各券売機忙はスタート信号とセレクト信号の2本のみ

を佃々につなぐだけとし,データ信号線は共通とし,コード数対応の

8本をナべての券売機にいもづる式につなげばよいようにした。

今
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の放電電訓UCよって接点が損傷しないように,設けた、のでチョーク

コイルと同じ、のて、ある。

(4)操作部

操作機能はすべてととに集めて扱いやすくしたが,このととは裳

置でりレー、電源・パンチャ等のスィヅチ回路の配線が長くなり,それ

図 3.9

P叩CMng
さん孔フォーマ.ワト例

(ormat (Example)、

N
?乃

以上,本装睡の動作原理,特に設計上留意した点について紹介し

た。今後さらにこの種のデータ自動収集装置が各方面で必要になる

ととは必至であるが,乗車券以外の自動販売機も含め各方画く・の速

用を検討される参考になれば幸いである。

最後に本装置の製作に当り,ビ指導いただいた阪都電気鉄道の関

係者の皆様に感謝の意を表する。

なお,本装置は阪神電気鉄道q杓神戸線各駅にてか動中である。
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In the latest boom in maldng good use of leisuTe hours, the topeway plays a fairly important part with lts aciity ゜ g p
demanded to be of laTget slze,to mountalnous disttlcts in their pleasuTe ttips. As the numbet of slgbtsee玲 incTeases, the Topeway ls
The manu{aC加τers of thehlgher speed and automatlc operation 加gether with the impTovement ln con{orta、1e Tiding and safety・

Contribution to the enterpTlze.topeway aTe tTylng hatd to establish a controltechnique to meet these Tequitements, making an active
In thls article is lntroduced electric equipment working on the l〕asis of the w'ard・LeonaTd system considere t e es sul
Conditions.

1.まえがき

最近のレづヤーづームにのって観光資源の開発が盛んに行なわれるよ

うになり,とくに山岳地方の観光が気幌Kでき,ケーづルカーに比べて

建設工事費の安い口一づウェーは観光の主役となるとともに,山岳地

方の交通機関としても重要な役割を果たすようになってきている。

年々観光客の急速な増加とどもに,ローづウェーも大形化・高速化・自

動化が要求され,乗りビとちのよさ,安全性の向上がますます必要

になってきてφる。一方制御技術も急速な発展をみせ,とれらの要

香川重光*.田中藤重*

UseElectric EqUゆment for Recent Ropevvay

Shigemitsu KAGAVVA ・ T6juu TANAKAKobe works

UDC 621.316.フ:625.57
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蜆忙とたえるべく,トランづスタ,サイリスタなどの半遵体制御技術を口

_づウェー制御に応用し,最も目的に適した口一づウェー制御方式を確立
し,今回各地の B一づウェーに適用し,良好な成績をおさめている0

当社では搬器(ゴンドラ)の容量・運転速度・線路条件などを老慮し
て,ワ_ドレオナード方式またはりアクトル制御方式を採用している0 こ
こでは口一づウェー用ワードレオナード制御ならびに運転方式の概要と最

近の実例を紹介する。表 1.1は最近のワードレオナード方式による口ー

づウェー電機品の実績を示したものである0

2.ロープウェー電機品とその問題点

ロ_づウェーには上下2駅問に上り専用,下り専用の計2本の支索を

はり,比較的小形の搬器をっりさげて,一定速度でエンドレスに循環
してぃる,えい(曳)索に2個以上の搬器が一定問隔ビと忙次々にっ

かんで趣行する循環式と,比較的大形の搬器2個をっるべ式にえい

索の両端Kつけてこれを2本の支索にとりっけた台車によってっり

さげて,搬器を1回の運転ビとに上下に運行する交走式がある0 循

環式口一づウェーでは原動機は無負荷で起動して,その後は一定速度
で連続運転しておけばよφので,原動機の制御は簡単であるが,述

転速度をあまり大きく(2m/S 以下)できず,乗りビとちもよくな

い。一方交走式0一づウェーでは1回の運転ビとに原動機を正転,逆

転と交互に行なう必要があり,しかもとのたびに負荷のかかった状

態で起動.加速.定速運転・減速・停止を行なうため,制御装置は

複雑になるが,捌御の良さできわめて快適な乗りビとちのものとす

ることができ,高速運転を行なうことができる。これらのことから

観光用口一づウェーとしては乘りビとちがよく,高速度運転ができる

交走式のほうが歓迎される。ことでは交走式のものにっいて紹介す

る。とれまでの口一づウェーに要求される特性および条件は次のよう

て、ある。

(1)負荷トルクが(十)から(ー)までの広範囲に,急激IC変北し

ても,きわめて安定な速度特性が得られるとと
r ワ、「ノ_「%,1Π冶;d,蛛粧犬.右'1 瓢ビ'" Z゛X シ、"§γ V、r )・

ノ、'.",、 0、ノ""レ.ノ闇J^゛゛'^^ 1●^ J、ノ

(3)正確な運転サイクルが得られるとと

(4)きわめて確実な制動特性が得られるとと

などであるが,さらにとれからの 0一づウエーについては,

(1)大容量・高速運転の傾向に十分適応できるとと

(2)搬器の定格速度を,たとえば 10皿IS,7m/●,5m/●,3.6mβ
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図 1.1 表六甲 0一づウエー
Rokk0 工Opeway.

表 1.1 最近のワードレオナード制御口一づウ1一製作実績
Recent lnsta11a60n list of electtic eqUゆment for Topeway

With ward・Leonard system.
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なだの数段に簡単に切り換えられ,かつその運転特性・運転効率が

すぐれていて,きびし仇線路条件に対しても十分安全なものであり,

乗りビとちのよⅥもの

(3)自動運転に限らず,手動運転て・も,運転操作が簡単で円滑

に行なえる、の

(4)各制御器具のユニ,ト化,無接点化などにより,故障が少な

く,万一の故障に対しても故障個所が発見しやすく,ユニヅトの繍単

な取り換えですぐ復帰できること

(5)保守・点検がより簡単なもの

3,1 運転モード

当社標準のワードレオナード方式では手動運転・半白動運転および自

動運転の3種類のモードを切換スィッチにより選択するととができる。

(a)手動運転

直流定電圧励磁機(CPEX)と手動専用の直流電動操作の界磁詔

整器(1MRH)により直接主発電機を励磁して速度制御を行なうも
手

のである。運転モード切換スィッチ(乎動一半自動一自羽D を"手動"

にし,起動の抑しポタンを操作すると搬器が起動する。加速すると

きは,加速の抑しポタンを押すとIMRHが動作して所定の加速庶で

加速する。運転者の希望する速度まで上昇して,その速度で運転し

たい場合は"保持"の抑しポタンを抑す巴,その巴きの速度が保持

されて運転することができる。減速については"減速"の抑しポタ

ンを抑すとIMRHが下降し,発電機励磁が減少して減速される。

減速途中 Um速途中のときと同様)"保持"の打1しポタンを打すと減

速がとまりその時の速度が保持されて運転することができる。

化)半白動運転

運転操作は前述の運転モード切換スィヅチを"半肉動"にする。主

発電機の励磁はサイリスタ増幅器により行なわれる。速度の指令は自

動,半自動用の直流電動操作の界磁調整器(2MRH)により与えら

れ,サイリスタ増幅器の速度基準回路に接続されている。主電四惜恕C

直紀建れた指速発電機(PG)により現行の速度を検Ⅱ」してサイリスタ

励幅器のフィードパ四ク匝恨名に接統されている。両者の偏差によりサイ

リスタ増幅器の点弧位相を制御して主発電機電圧を1川御して,編差を

零K近づけるように制御する。このようIC制御1川路は閉ルーづを構

成してねるため,負荷変動による速度変動が少なく,低速から高速

まで安定した速度が得られる。

(C)白動運転

白動運転て、は,モード切換スィ,,チを"自動"にしておけぼ,"起動"

1甲しポタンのワンタ,,チ操作によって起動し,加速・定速運転・減速

を自動的に行ない,づラヅトホームの定位置で搬器が自劃'亭止するので,

通常'この運転モードにしておけばきわめて便利である。

3.2 速度制御方式

大容量・高速 0一づウ1一では理想の運帳1!j性が得られ,絶ヌ、1的な

信頼度が得られるワードレオナードカ式を採刑Lている。図 3.1 忙当

社標準の口一づウ1一剛ワードレオナード方式の単線図を示ナ。ワードレオナ

ードカ式の原皿は周知のように直流司変電圧制御の一種で,搬器那

動用直流電動機の界磁を一定にしておき,定速回転してぃる専用の

直流発電機の励磁を制御して,電動機の電機子にかかる電圧を任意

シに変化させて,クリーづ速度から定格速度までスムースな速度柳惨,を行

なうものである。この方式は

(1)負荷が(十)から(ー)の領域にわたる変動{こ対しても,安定

3.運転制御方式

イ丘窪

AC電戸

「、『 r「一

図 3.1 7ードレオナード方式の単線図

Elementary dlagram of ward・LeonaTd system.

した高性能の速度制御が得られる。

(2)加速,定速運転,減速治よびクリーづ運転は所定のづ口づラム

に基づいて発電機の界磁電流を調整するだけで交流方式巴此較する

巴電力損失が少なく,ランニンづコストが低い。なお1亊「々の高速化(た

とえぼ現在の 5m/S運怯を7.5mlS運転にする)に備える口一づウエー

で,交流方式にすると,現状運転時には二次抵抗器の電力損失が大

きく,ランニングコストが引宇常に高くなるが,ワードレオナードカ式て、は損

失が少なくてすむ。

(3)搬器と癒動機とは口一づを介して接続されているので系全

休としては振動的ではあるが,制御系の補償により共振点をかえて,

十分安定なものにしている。

3.3 負荷変動について

ローづウエーの負荷変動の要素につぃては

(1)乘客の増減にとり搬器荷重が変動する。,・たわち上り満車

で下り空車の場合は負荷が最大(づラス負荷)で,上り空車で下り満

車の場合は負荷が最小(マイナス負荷)となる。一般に最大荷重の場

合を(十)100 とする巴最小荷重のときは,(ー)50程度と考えられる。

(2)線路傾斜が一定でないために負荷変動となるがごっの紗J莟

問では傾斜がゆるやかに変化するのでそれほど問題はない。鉄塔の

前後では線路条件によっては数秒問に150%程度の負荷変動がでる

場合がある。

(3)その他搬器の前後のえい索の張力変動,気候の変化による

走行抵抗の変動など考えられるが,逓常運転のときは数%以内であ

る。

3.4 加速および減速について

ローづウエーでは加減速度(α)の時闇に対する割合,すなわち dα厄ι

の大小が乗りビとちを左右する。この値が小さいほど乗りビとちは

よいが,とれを小さくすると定速区問が短くな明愉送能率が低下す

る。このため人体に不快感を与えない程度に,加波速時問を短くす

る必要がある。われわれの経験では加減速とも,はじめはαを小さ

くしておき,漸次この値を増し,次にまたこの値を減らして,その

後零として加減速を完了する方式,すなわち時問とともに搬器速皮

が図 3.2 のビとき S力一づにするのがもっとも望ましいようである。

実際には加減速度αを2~3段に変化く・きるように速度設定器を直

流電動操作とし,その端子電圧を2~3段に変化させるようにして

いる。そして自動・半自動用には,"2MRH",手動用には"1MRH"

最近の口一づウ1一用電機品・香川・田中 1641
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2.5

゛Ξ.'

^ι、

30 420

時問(S)

図 3.2 搬器の加減速S力一づ
decelerationS shaped speed pattern of acce】eration and

for drlve motor.

の2個の設定器を設けてぃる。索道燭則では加減速度は0.3m心心を

とえてはならないとしているので, d は 0.075m/●/S,0.15m/S/S,

0.25m/S/S などの3段階ぐらいにするのがよいようである。

3.5 正確な運転サイクルについて

ローづウエーは交通機関であるから運転時間が正確であるととが要

求される。したがって一定づ口づラムに沿って,外乱の大小にかかわ

らず定時問運転する必要がある。これらは精度のよい速度制御によ

り十分満足な値が得られる。

3.6 電動機の容定について

土電動機の容量算出については一般に次式によっている。

十十一
6品

L 4、

三菱電機技報. V01.45・ NO.12 ・ 1971

(5)保守点検の手数が少ない。

などであるが,電源事情,ローづウェーの立地条件ならびに需要家各

位の要求により採用するつもりである。

kw=主電動機のキ07,汁数

ιι=巻上げ側のえい索の引張り力(kg)

ι.='しに対する緩側のえい索の引張り力(kg)

V=所定の運転速度(m/S)

"=機械効率

との式において,ιι一ι.が最大となる最大荷重条件のもとに算出

し,しかも起動時におけるえい索の増加引張り力を考慮しているた

め,かなり大きな kW となろ。ローづウ丁一では一定周期をもって運

転されているため引張り力の実効値(RMS)をΣ(tι一ι.)に導入ナ

るならぱ合理的な電動機容量が決定できる。

この際最大荷重条件のちとでも起動できるよう過負荷耐量で、た

せるようにすればkW 値を下げろととができる。これらは最大荷重,

最急傾斜で規定の加速度で加速する場合で,実際正常な運転では加

速区問では必ずしも最大荷重条件ではなぐ,最大荷重条件のもとで

の加速は途中停止後,再起動した巴きに現われる、ので,そのとき

は必ずし亀正規の加速度で加速する必要がないと考える。とれらの

ととを考慮すれぼ電動機容量はかなり低減することができ経済的で

ある。もちろん最大荷重条件下での非常停止における必要な制動ト

ルクは考慮しておく必要がある。

3.フサイリスタによる制御

0一づウエーをサイリスタレオナード方式により邸動するとともできる。

当社では製鉄用をはじめとして数十万kW におよぷサイリスタレオナード

裴置を製作し,各方面で活躍している。との方式は次のような特長

従来口一づウェーの減速点検出として,運転台に組込まれた搬器位

置指示器の移動指針で動作するりミ.,トスィ.りチにより行なっていた0

これは機械的連動機構により,搬器のドライビンづシャフトなどの回転軸

を利用して V500~ν2000程度に縮尺して距籬をだしていたため精

度上に問題があった。それに 0一づとシャフト問のすべりやたるみに

より搬器位置と指示器との同調がはずれてくることになり運転者が

1日に1回以上は"原点補正"を行なう必要があった。この不ぐぁ

いをなくすため現在では,この指示器兼用の検吐躍暑はバ,ワクァ・ワづ用

として用いるにすぎなくなった。

4.1 磁気りミットスイッチ方式

この方法は磁気りミ.介スィ.,チの(a)永久磁石を搬器IC,(、)検

出部を山上より第1鉄塔またはえい索受けに,(C)増幅部を山上の

制御盤内忙設置する。この磁気りミヅトスィ',チにより,搬器の接近を

検出し, G重続速度監視基準を組込んだ)ドラム形りミ,汁スィヅチを回

転させて,減速点検出,減速力一づ発生などを行なっている。との三

菱MML形磁気りミ.,トスィ,ワチは磁石の近接による磁界の変化を検出

する,いわゆる磁気誘遵形の近接スィ.ワチで移動体(搬器)に取り付

けた磁石の接近を無接触で検出作動する。この方式の説明を図4.1

に示す。磁気りミ,トスィッチ方式の特長は

(り高感度

強力な磁石と高性能な検出器で他の近接スィ."チとは1けたも感度

がよく5~150mm で十分作動するので,どんなに搬器がゆれても

検出できる。

(b)高速作動

増幅器にはシリコントランづスタを採用しているので応答が速く,高速
の搬器でも確実に作動することができる。

(C)長寿命

搬器と検出部問は機械的な接触がなく可動部分がないので長寿命

である。

(d)高信頼性

増幅器はシリコントランづスタをはじめ,最新の半導体を仙用している

ので信頼度が高い。

(e)高耐久性

検出部はア1レミ合金製で防水形であり,磁石部はステンレスケースに

納めてぃるので,どんな過酷な気象条件でもすぐれた性能を発揮す

る。

さらに信頼性向上のために,搬器1個に対して検出部2個を設置

して検出ミスを絶熊としている。表六甲および藻岩山口一づウエーは

との力'式を採爪している。

kw>0.00蛤Σ('ι一'OV

4.搬器位置検出装置

竹

刀、●)々0

( 1 )

( 2 )

なる。

( 3 )

( 4 )

火容量・高速機に邇している。

電力効率は高いが,力率が低いため電源電圧変動の原因に

速度精度が高く,制御応答も速い。

大きな電源電圧変動,とくに停電のとき急速停止となる0

↓642

図

Elementary

速指令りミットスィッチ
点違度監視スイッチノ

4.1 磁父スィ',チ式搬器検出裴置説明図
diagram of rotary cam type speed check system
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4.2 パルスカウント方式

この方式は,ローづのすべりの多いヨ汁裳のドライビングシャフトをさけ

てスリ,,づのない従動シーづのシャフトにシンク0 発信桜を取り付けて搬

器位確斗剣_1_佐行ない,制御盤内にあるシンクロ受信機まで電気角で搬

送して,これに取り付けてあるパルス発信器で搬器の位羅をパルス数

に変換して,撤器がたとえぱ0.5m 進むビとに 1パルス発生するよ

うにしている。搬器位霞とパルス数とは1対1の対応がつくので力

ウント数により撤器の位1置が1施突にキャ.,チできるので,減速指令点や

述度チェ,りク点検出などナル,ワトしておけぼ,そのづりセ,,1、された力

ウント数のとき,おのおのの指令点に対↓占した川力,ルーを仰功、せて,

その日的を迷成するととができる。このカウンタの2;,ル.,トは搬器

が川発点にあるときにりセリトしておく。パルスカウント方式の特長は

(且)カウンタ部はすべて半導体を利用して,カード化しており,名

力励iでも利用しており信頼性が高く,ミスカウントのおそれもない。

(1カローづ問のスリッづのない従動シーづのシャフトより笑斯3 の位

1雁を検川して込るので搬累H立羅とカウント数の誤差は少なく,搬器川

発点で飯回カウントを幽動的にりセヅト Lているので,カウント誤芹が

貯蓄されていくととはない。

(C)走行距雛のヲP常に長いところに使用してもカウンタ容旦を」竹

すだけで十分である。カウント数がた巴えぱ10倍(走行距難が10倍)

忙なってもカウンタ容量は2倍ですむととになり,位羅指示装置に組

込んだりミットスィ,,チ方式で指針移動力向を 10倍にするような欠点

がな仏。

(d)必要に応じていくらでも,どの位置で、簡単に接点偏号へ

の変換ができる。

この方式で停電中に口一づウェーを 1ンづンなどで駆動した場合は力

ウントされないので搬器位置を見失なうととになるが,山岳・地方とい

えだも停電の硴率は低く,搬器が途中にあるとき万一停電して,子

備エンづンでづラ,"ホームまで運転するととは非常水態であり,その

ときは低速運転であり,しかも運転者が位綴指示計などで十分注意

して運転してホームにっけぱよく,次からエンづンく・運転ナるととも

ない。かりに波述信ヲがでて込エンづン駆動のときはその信号は利ju

できない。 1_1」発ノ蕪くゞ合玉され九ぱ,ただちにカウンタは倒動的に2;に

リセットされ健企K復帰されるので停電時の心配はなくなる。

また搬器が運行途中で停止して逆もざりし,再び運行にはいった

場合,りバーシづルカウンタを使用すれぱ搬器がどんな動きかたをしても

捕斯別立置とカウント数は1対1のヌす応がついてはいるが,搬器が逆も

どりをする必要のある場合は普通運行のときでなく,試験運転・点

検運転の巴きである。こう仇う場合非可逆カウンタを使用してぃると,

述行のときも逝もどりのとき、すべて加算されるので,逆もどりを

行なった運行の場合は,笑際の搬器位置よりも早く減速指令などが

でるととになり,これは誤カウントであって、安全但K、ある。とれら

のことから口一づウエー用は非可逆カウンタで十分その目的が達成でき

る。との力式は裏六甲口一づウτ一で採用して仏る。以上2ブ丁式を標

難としており,需要家冬位のビ意見ならびに口一づウェー殺羅条件,

容呈,速皮などにより力式を決定してぃる。

5.監視,保護と運転保安装置

ローづウエーは人の愉送を行なうものであるため,運耘の信頼性が強

く塾訥されるが,もしなんらかの事故が発生してもすみやかに,安

全忙佑1何功をかけて停止させる必要がある。このためには柳悟叫幾とし

て常用制動機・ヲレ常制動機・直結制動機・手動制動機・発電制動機

を設けている。しかし 0一づウェーでは特に全速運転中の制動は,機
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械的な衝撃や,支索またはえい索, N器讃C悪膨縛のない1力空で制動

をかける必要がある。

5.1 定点速度監視

搬器がづ口づラムに沿った速皮で運転されなけれぱならないが,将

に減速点通過後の搬器速度について十分チェ.,クしなくてはならない。

づう"ホームからの距籬{て応じて搬器の速度が,たとえぱ 42m のと

とろでは 3.6m/S速以下,25m のととろでは 2.5m/S 速以下,12m

のところでは 1.om/S速以下であるととをチェヅクして,停止位置前

方5m ではクリーづ速度の 0.25m太速に落ちている必要がある。と

のチェ,,クのためにはカウンタまたはドラムより冬距離に応じた信号を

だし,そのときの搬器速度を指速発電機(PG)からの電圧としてと

りだし,たとえば36m心速忙相当する電圧とを,トランリスタ式の高

感度差圧検出器て・上厳して,搬器速度が 3.6m/S 速以下であるとと

を確認している。もしなんらかの故障で搬器速度が許容速動以上忙

なっている巴差圧検出器が動作して搬器を停止させるよう忙して仇

る。差圧検出器の動作原理図を図5.1に示す。

5.2 連続速度監視制御

前述のように搬器が運転づ0グラムに沿った速度で運転する必要が

あり,特に搬器接近忙より減速されてからの速度が問題である。か

りに運転づログラ△より速けれぼ定点速度監視装置忙ひっかかり,停

止指令がだされる。逆に速度が遅いときはホームより前方でグJ一づ

速度となり到着主でK長い時間を要し,運転サイクルに影縛があり,

乗客に対しても不快感を与えて,いずれも好ましくない。このよう

な不具合をなくすために,減速された後は減速づログラムと実際の述

度を連続的忙上戯して,その偏差により搬器の減速度を制御するよ

うにしてぃる。との連続速度監視制御で偏差をただちに速度修正す

るど搬器にショ,"や動揺を与えるこどになるので,締?J信リを1{イ樹

の経過とともにその値を増す, LVT形傾斜信号発生装置を介して

修正するようにし,修正時のショ,クや動揺を完全{Cなくするように

してぃる。図 5.2 にLVT形傾斜信号発生奘置の岡路図を示す。

以上最近のワードレオナード方式による口一づウェー電機品についての

概要を述べた。その特長をまとめると,次のようになる。

(1)(十)から(ー)までの負荷トルク変動に対して,きわめて安

定な速度特性が得られる。

(2) S力一づによる加減速特性により,搬器の動1厩ならびIC ショ

ヅクがなく,乗りビこちがよい。

(3)電動式基準信号発生装置,漣続速度監視装置により,艸し

ポタンーつの操作で自動運転され,正確な運転サイクルが確立される0

(4)定点速度監視装置・連続速度監視奘置・電気的過速度検1、Ⅱ

装置.機械的過速度検出装置(速心カスィッチ)などにより速度監祝

しているので,きわめて安全である。

この稿の執筆にあたり,種々ビ協力を賜わったΠ本ケーづル q相,

大利索道守瀚,その他関係各位に感謝いたします。
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Bushlng potential devices instal]ed on the line side of a poweT statl0旦, SUI〕station and swltcbi11g station are eva]uated hlghly of thelr

exceHent {eatures of simplicity and economy when used foT voltage measuTement and synchronlzlDg and a good numbeT of them have

been ln use for tl〕ese years. Now n飢V products of thlS 訂,pe have been developed witl) n飢V technlque incorporated so asto have lnucl〕

mole slmplicity and easlness in inS仏Ⅱatlon and malntenance. They can be colnblned 、Yitl]、vaⅡ busl〕1ngs ln indoor sul〕stations and gns

insulated sul〕stations 、Yhlch ate sulted to the clrcumstances i11 thls country

Thls attlcle desctibes l)rlefly tl〕e busl〕1nd potentlal devices with t11e details and cl〕aracterlstics of t11e new teclulique as the main

toplc.

コンデンサブッシング形計器用変圧器

塩見実*.堂本雅己*

Bushin筈 Potential Devices

Minoru sHIOMI. Masami DOMOTOItami works

1,まえがき

コンゞンサ形訓'器用変圧器(以下,わが国の一般的な略称忙従って

PDと1略記ナる)は,いまや特別高圧以上では電圧変成器の主流に

なっており,その種穎も専用のコンデンサを有してスィ,"チャードの厩線

に接続される結合コンデンサ形PD(いわゆる別置がいし形PD), OCB

・変圧器のづツシンづや壁ぬきづツシンづの静電容量を千川司したづヅシング

形PD,電カケーづルの静電容量を利用したケーづルPD,また特異な

PD としてSF6ガスで絶緑されるガス絶緑変電所(GIS)専用のPD山

、ある。

PD をその用途によって分類すると,発変電所・開閉所の厩線に

接統して訓器・継電器用の電圧要素として使用される計器継電器用

PD,電力の取引用に使用される電力需給用PD などがあるが,と

れらは数10OVA の容凪で,1%より小さな変成誤差を要求される

の力b苫通であり,その特性上専用のコンデンサを有する結合コンデンサ

・ι二t ,J

UDC 621.314.222.8

形PDが使用される。しかしながら,とれらの抵かに発変電所・開

閉所の線路引出口に設けて,同期検定,電圧・周波数測定用あるい

は電圧の有無の検知用に使用されるPDがあり,線路用PD と呼ぱ

れているが,との線路用PDは容量も少なくて変成誤差も剤号瓢鑑電

器用のような高半肖度を必要としないため,経済性・据付場所の点で

すぐれたづ,ワシンづ形PDがかなり使用されている。また,このづ.ワシ

ング形PD は専用のがいしを持たぬため,塩じん(塵)害汚損を考慮

する必要があるときは,より経済性が発揮できるものでもある。

当杜ではこの線路用PD としてPBA形と称するづツシング形PD

を多数製作・納入してきたが,このたび据付・保守などの使用上の

便宜をはかるため,多くの新技術を有する改良形のBY形づ.りシンづ

形PDを開発した。図 1.1に275kv ocBに取り付けたBY形PD

を示す。

膨

据付画積の縮小,据付位置の自由度向上,安全性の確保,保守・

点検の容易性の向上をはかるとともに,従来よりの経済性をそとな

わな仇ことを主眼にして開発した。

2,1 回路構成

BY 形PD の回路図を図 2.1 に示す。とのPDは,コンデンサづ.リbン

図 1.1 275RV OCB取付けのBY形PD
Type BY buS11ing potentinl deYice mounted On

275RV OU C1τCult brea1祀r,
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づ,漏えい(洩)りアクタンス形主変圧器と微調整用補助変圧器,および

徴闘整用共振りアク"レより挑成された共振形PDであり,以下忙基

本となる回路構成忙つぃて説明する。

(1)高圧部・低圧部の分離回路

数千Vのづツシンづの静電分圧電圧を紗ル0OVに降圧する主変圧器

を 1個のタンクに収納し,この主変圧器部をづ',シンづに直結させる

とともに,10OVに降圧された電圧の絶対値・位相を微調整する補

助変圧器,共振りアクトルおよびPDの保護装置などを別容器に収納

した調整装置部をもうけ,との両者問を 10OVのケーづルで接続する

方式にした。とれにより,主変圧器は据付場所がまったく不要にな

り,調整装置も小形であるうえ, PDケーづルは35mm2程度のピニル

ケーづ1レを使用すれぱ20m ぐらいの距離まで任意の位置忙取り付け

が可能である。また,高電圧露出部は皆無であり, PDケーづ1レ引込

口のスィ'ワチを開放すれぱ,閥整奘置以後はまったく無電庄になる

ので,点検時の安全性も万令である。

(実用新案琵録雨牙90S901,928S8の

(2)二次短絡・過負荷保護回路

この BY形PD は共振形であるため,負荷電流が則大すると,イ

ンダクタンスおよびキャパシタンスのりアクタンスド0ヅづが蜘大する。熱?〒1礼

については変成誤達が小さくなるように内部抵抗ドロッづをi戚らすた

めに十分に太い電線を使Π1してφるので,1削題はないが,りアクタンス

ド0・りづが増大すると,コンゞンサおよびりアクト1レの絶緑をおびゃか,

値にまで達するので,と九に対する保護対策が必愛になる。

BY形PD山1路を原皿的な'穿価師1路であらわすと,図 2.2 のよう

になる。図 2.2 は,図 2.1 のコン手ンサ分jlj"はIC テづナンの定則本,適

用して書き換えたものであり,

Zm は主変圧器励磁インビーダンス,ι仇は主変圧器漏れインダクタンス,

SCR は二次短絡保護用サイリスタである。との主変圧器は,漏れりア

クタンスを有する二次コイ1レS と漏れのない二次コイ1レT より構成され

ているため,図 2.2 のような等価回路になる。 r は PD 内部の全

抵抗,しは共振りアクトルのインダクタンス, Z。は補助変圧器の励磁イン

ピーダンス, zb は負担インピーダンスである。使用周波数1てお仇て,

e=電源電庄XC 十C。 て、ある。
^^

定恪二よ電亮

図 2.2

Principal

SCRスィッチ動作

'、 1
^
^

原理的等価回路図
equivalent circuit

^

になるように詞整されており, Z仇・ Z。は無視しうる程疫に大きな

値であるため{C見かけ上の内部インビー互ンスドロ,,づは rX1のみにな

るが,絶緑上1の大きさいかんによっては,

J 、

1

貞

邑

1

ω(CI+C )=ω(ι川+ι)

1
すなわちω(ι肌十乙) 1

ω(CI+C2)

の電圧制限が必要になるわけである。

BY 形PD は,とのω(ι仇十ι)1の制限をサイリスタを使用したスィ

',チンづ回路で行なうようにしてある。 SCRスィヅチ回路は,図 2.1

のとおりで,主変圧器の漏れのない二次コイルTI-T2の電圧が一定

値を越えると,ツェナーダイオードZDがづレークダウンしてSCR のゲートに

謂流が流れ, SCR が遵涌状能に力ろ'す气,.「イ十,砺浩舮セ、ト1 弔一ーー

スィ'ワチンづできるように SCR を 2個使用した。 rは電位を取るため

の高抵抗である。サーづなどの異常電圧の侵入に対しては, TI-TBコ

イjレを静電板で囲って誘遵をなくする憾か,後備保護としてアレスタ

Ar をもうけた。

SCRスィ',チが導迎状態になれぱ, PD内部の電流は

」

俣護装置がないときの二次電气

NFR勒仁閉始しゃ断完了

図 2.3 二次鰻絡時の二次心所
S('con(1aTy current ln S110rt C1τC

表 2.1 BY 形PDの定怖
Ratings.

゛

1

i

1

゛

/L

SCRスィッチ動作設定

.

、」

NFB動作設定(電磁引きけずし)

kv

怖

66」V' 3

フフ/V3、

Π0/V互、

154/V巨、

187/V巨、

ΠOV巨二一110

110'/V、巨'-110

NFR励作時問

??0/V互、

110/V' 3 -"0

?75'V/ 3

110/V巨'- UO

ι

1

ω(CI+C2)

に制限されるため,絶縁上の問題も解消される。 SCRスィ,,チ動作後

、ノーヒューズしゃ断器には図2.3 に示す電流が流れ続けるため,ノ

ーヒューズしゃ断器は確実に動作して短絡回路が切り雌される。すな

わち,短絡瞬時の,ノーヒューズしゃ断器の動{乍時間で追従できない電

流の立ち上がりは, SCRスィ'ワチて、保護し,その後短絡回路を開放す

るわけである。(特許登録番弓 598379,申請中 1件)

したがって,ヒューズなどで短絡電流を制限するものと比べて膨」作

が非常に安定しており,またPDに合わせて電流制限点、を適蜘に設

定することが可能である。

また,この SCRスィヅチは,電源電圧の上昇によっても動作する

ので,系統の電圧上昇などを考慮して動作設定電圧を常規の約2.5

倍にしてある。過負荷電流に対しては分圧コンゞンサC乞の端子電圧が

上記の約2倍に上昇した点(約4倍の過負荷電所D くツーヒューズし

ゞ,榔;与巳゛てlf;111ノ仁十スト六 lf 言&仁=ι1 -一出、ス

110/V互、-110

50 またしよ60

】10/V吾、一Π0

50 または 60

定怖

VA

Π0'ヘノ巨"-110

50生たは60

50 または 60

1646

50 主た 1才 60

15

50 主たは 60

15

、'ケ".q'ー^JJ'.ノ^ q、.ノ'】H^^、ノ、.1/^0

一

50 または 60

25倍電圧設定であるから,過負倚に対する後備保護になるように,

連統定格のものにした。

2.2 定格

使用目的およびづりシンづの静電容量による制限もあって,定絡は

表 2.1 の巴おりにした。
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二次電圧は 110/V3V-110Vのタヅづ何きであるが,いずれを使

川してもよく,また定林負扣.内であれば同時使用む可能である。た

だし,重汚損耐塩害用・メ:電流炯づ',シングなどの場合忙は静電容量

の増加が見込めるため,若干の容量アヅづが可能な場合もある。

また,50okV級については十分な静電容量が得られるため,精

度・容量ともにかなりの向上が可能であり,線路用PD としての使

用目的も変わってくるものと考えられるが,今回はこれらは含んで

し、な V、。

3.特性

製品と同一の試験用品を製作し,JIS・正C・電力用規格・電力会

社用品餌格に基づく全特性のほか, OCB動作時の振動に対する耐

振動試験・サイリスタスィ.,チ回路の耐候性試験などの必要な全特性に

つ込て試験し,すべて良好な結果であるととを確認した。

図 3.1は 77kV壁ぬきづツシンづと組み介わせて試験中の BY 形

PD,図 3.2 は 275kv ocB に取り付けて耐振動性能を,試験巾の

ものである。以下忙代表的な特性について述べる。

(1)誤羌特性(精j卿

フ7kV墜ぬきづツシングj" BY 形PD の誤差特性を図 3.3 に示す。

110/V3V,ⅡOVのいずれでも無調整で得られる特性である。

(2)短絡保護特性

154kV づ,,シンづ用 BY 形PD の試験回路を図 3.4 に,結果を図

3.5 に示す。各種の試験を通じて77kV用.154kV用.275kV用

にっいて二次短絡開放試験を100回以上行なったが,仇ずれの場合

も鉄共振などの異常現象は発生して仏ない。さらに,ノーヒューズし

や断器を短絡して30分間の連続短絡試験を行なった結果も異常な

く,またSCRスィリチ回路を調整装置箱内忙収納して屋外に放置し

て1午問の耐候性試験を行なったが,年問を通じて動作開始電j下は

安定しており,良好な結釆が得られた。

+0分

＼1W
S

^

図 3.1 77kV 壁ぬきづ.りシンづと組合せ試験中のBY形PD
Type BY bushin otential device and 77kv wa11 bus、ing
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図 3.5 154kV 30VA 50HZ PDの二次短ま創呆護特性
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文 3.4 二次短絡試験回路

Circuit of secondary sl〕olting.
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(3)記憶作用

との種のPD使ⅢΠ的から老えて,系統地絡時にPD二次側忙残

紹する確圧儒計謝乍用と呼ばれる)は特に問題になるものではない

が,参考のために測定を行なった。 275kVづヅシング用BY形PDの

等価試験回路を図 3.6 に,結果を図 3.7 に示す。図 3.6 はテづナ

_1j.__

太

11 1

図 3.6
Equl、'alent test

ノ'、ノ

ンの定理を使って謡源を二次側に置換した、のであり,記憶作用に

ヌ、1してはこのmwHで'町紬になる。残留電圧は,50V<で波●5価の

21~28%,継続時尚は13~25mS程度であり,高速度継電器以外で

あれぱ問題にならない値であろう。

ただし,50okV級づりシンづであれぽ,十分な静電容量を有するた

め,この残留電圧、結合コンデンサ形PD 並みに減少させることは可

能である。

(4)耐振動特性

BY 形PD は分割形で,主変圧器をづ.りシングに直結させるので,

従来の取り付け構造と異なるため,最大の刀山辰力になる OCB動作

時の耐振強度を主休にして試験を行なった。まず,モ手ルによって周

波数を変えて振動のモード・各部の強度を測定した結釆,づ四シングワラ

ンジ部の PD タ,づソケ四卜に最大応力が発生するととを磁話忍したので,

図 3.8"の位置にひずみ計・加速度計を配置して試験した。 OCB操

作中に最火加振力を生ずる場合の結果を図3.9 に示す。これは,

しゃ断器の責務として定められた00動作より、さらに大きな振

動が生ずるととろの, C完了艇時に0にはいったもので,しゃ断器

調懐時に発生する可能性が考えられるものであり,われわれはこ九

を仮りに0接点C-0 と呼んで込る。

オシ0 からわかるように,づツシンづの上下力向最大加速度約7g に

ヌすして最火ひずみεはづ,りシンづタ,づソケヅト上附1で発生しており,約

26×10-6 である。ととで,タヅづソケットの材質は軟鋼SS41であるから,

ヤング率五=2.1× 10okg/om.として応力 d は 0=五・ε=54.6 kg/cm'

になり, SS41村の耐力 2,10ORg/on゛に対してはまったく1削題にな

らな、ヘ{値く、ある。

記1意作川!ぶ締試験岡路
Circuit of t11e nlelnory action.

1 1

図 3.7 275kV 50VA 60HZ PD の記憶作川
0卜CⅡ10graln nnder pTinlaty clrcult shor[川g (1nenlory acti0Ⅱ)
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4.構造

すでに記述したように,分割形としてづヅシングから雛れた部分は

すべて10OV回路にしたことが最火の特長であるが,細部の構迭に

ついてもう少し記述しておく。

(1)主変圧器

尾外用油入完全密封形で,内部に油量調整装置(ぺ0ーズ)をもう

けてある。づ,,シンづの夕りづソケ,,トに取り付けた状態を図 4.1 に示

す。

( 2 ) PD ケーづ}レ

屋外に使用できる 60OV軟銅しゃへい付き制御用ビニ」レ絶緑ビニル

シースケーづル(CVVS,JCS-258)であるため,配設が容易で安全性も

高い。このケーづルは PD の一部であるので,使用時のケーづル長さ

に応じて適当な断面積のものを選定してPD とともに納入すること

にぽΦ。

.、方向 1 1 1 1加遉麿BS

二P

ノくーツト
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図 3.9 275kv ocB操作時の振動特性
OsciⅡogTanl of Y{bra60n under 275kv ocB opetatlng.
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翻

冬1亀,1嘉系、
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虜ぜ

図 4,2 調整装置部外観
Adjustlng unlL

島

(3)、婦繋共資

乾式の柿助変圧器・共振りアクトル・サイリスタスィ.りチ・ノーヒューズしゃ

断器.他のスィッチ類をひとまとめにして,ヒータおよび換気孔付きの

屋外用収納符に入れてある。外観と内訊」をを図 4.2,図4.3 に示

す。換気孔忙はフィルタをもうけて防水・防じん(塵)恬造にした。

5.むすび

従来より鮪易性・経済性にすぐれたづヅシンづ形PD は多数使別さ

れていたが,とのたび開発した,より簡易性・据村'・保守点検にす

ぐれた新方式のBY形づ,,シング形PD につぃて記した。すでに国内

電力会社向け・輸出向けに約50台をこのBY形PD で鋭意製作小

であるが,づツシンづ形PD は塩筈・土地入手難などのわが国の情勢

に適合した屋内変電所■'ス絶緑変電所などの密閉式変電所・開閉

所jH壁ぬきづりシングにも逃用できるものであり,今後ともこの4寺長

を十分に活用されるととを期1丁したい。

また,50ORV 級づツシング用には容昂一精度ともにさらに向_上さ

せたPD も製作可能であるので,今後も検討を加えてゃく必要があ

る。

最後に,本BY形PDの開允に多大の恊力をいただいた関係芥位

に深く感謝の愆を表する。

^

4

図 4'3 調整奘置内部
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誘導電動機における開閉サージ問題と真空開閉器の適用
岡田昌治*.伊藤利朗**.大倉敏幹***.村井裕***

In ordeT to make effective use of vacuum switC11es wit11 many advantages, a measure of switchlng surge prolection is to be sc【 up i11

applying tl)e switcbes to rotating macl)ines. Thls article makes cleaT of tl〕e chaTacteristics of t11e switC11es for surges, t11e conditi011 0
Overvoltage generation and a con仇・ete measure of securing faultless operation for a long period of time.1n distributlon syslelns o

modern factories where a good number o{ cables are in use, very steep-fr011ted surges are 11able to occurring and shortening tl〕e Hfe o

加rn to-turn insulation of motors. Especia11y inteTruption right after the staTt involves a probability of continuous rearclngs and dange'

rous voltage tise.1f vs react0玲 aTe put in use, the surges can be suppressed to safer voltages than those occurrin名 to otheミ Switcles・

Mitsubishi motots self contalning the vs switches are thus proved the most apptopriate.

SⅧtchin8 Sur8es in connection Ⅷth H喰h volta8e
Induction Motors and Application of vacuum switches

Masaji oKADAHead 0什ice
^^

ITO . Toshimoto oKURA ・ Yutaka MURAIToshio
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一般に巻線を有する機器に衝撃性異常電圧がイ又入する場合,侵入

初則忙,巻線端部の層問分担電圧は相当高いものとなり,侵入波の

波頭しゅん(峻)度が高い抵どとの傾向が著しくなる。

一方,回転機巻線は,狭いみぞの中忙納められ,通常外気忙さら

されて使用されるので,変圧器などの品止器に比べ,十分の絶緑強

度を持たせるととが困難である。

したがって,雷や急しゅんな開閉サーづに対して回転機を十分保

護するには特別の注意が必要で,古くから避雷器とコン手ンサ併用忙

よるサージアづソーバが推奨され,電力用発電機など重要回転機忙はこ

れを設置するのが一般的な Practiceで,巻線内電位分布や保護装置

の効果について数多くの研究が行なわれているm。

1:場配電系統忙使用される電動機も同様の配慮が必要であるが,

辿常雷サージの侵入は少なく,開閉サージも大規模なケーづル系統で

なけれぱ,それほど過酷でないので,わが国では経済的な川山もあ

つて小容量竃動機忙ついては無保護で使用され,刀一唄故があって

も屯動機の不良として処理されるのが逓例であった。

しかし,工場の近代化が進むにつれ,系統機器の信頼性にヌ、1する

要求はきわめて大きいものとなり,一方,電動機の使用ひん度の増

大,ケーづル系統の拡大から開閉サーづ内体の過酷皮が増大してきた。

さらに,開閉器類の縮小化・省力化に対する要求から真空開閉器が

多数用いられるようになった。

真空スィッチは当初かなり大きい電流をさい断するものがあり,そ

の異常電圧が問題にされてきたが,現在では電動機開閉に関する限

り,さい断レベルがもはや問題とならないような電極材料が使用さ

れ,逓常のさい断忙よる電圧自体は心配する心愛がなくなっている。

しかし電動機を対象とした開閉サージ忙関する研究で,筆者らは

、、

1. まえがき

足立覚一・河野慶
++

竹内
^+++

再発弧によって等価的なさい断がおこる場合があり,これの繰り返

しが異常電圧発生の主因であるととを突き止め,その発生条件,回

転機k対する過酷度および防護対策を明らかにするととができた0

従来形開閉器でも,回転機にとっては過酷な開閉サージ責務を課

す場合があったが,当社の開発した保護装置「VSりアクトル」は,最

近の工場配電系統の電動機には最適のサーづ抑制緩和装置で,とれ

により回転機の絶縁劣化を完全に防ぐことができ,真空スィッチを仙

う場合も,その利点を最大限に生かして,従来形スィッチ以ト.の笈全

かつ経済的な運転ができる。

回転機自体忙っいても,当社では開閉サーづを考慮した合凹!的な

絶縁設計を行なっており,今後の産業界の要望にこたえる最適シス

テ△を提供できると信ずるので,ここにその結果を報告する0

1650

2.開閉サージの様相と基礎的研究

一般に1川路を開閉した場合は,その前後の状態変化に作う過波的

な動1厩が窕生し,定常時より高い電圧・電流があらわれるとれが

開閉サージと呼ぱれるもので,回路や機器の特性に応じて,その様

相が複判供C変化するが,本文では,回路条件としては,三相誘遵匙

動機の開閉制御回路を,開閉器としては真空開閉器k加えて比較の

ため,さい断も高周波しゃ断能力もない仮想スィ,,チを対象として開

閉サーづを検討する。

さて通常の工場配電系統は図 2.1 のようにスィヅチの負荷側に数

十メートル前後のケーづルがあり,電源側忙多数のケーづルが接がれ,
^^ ^

中性点は計器削饗比器で秩地されてい々ので,寺1例剛tL凶ι・しり

ような回路となる。本文ではとのような回路の開閉を対象として論

じるわけであるが,投入時と開閉時とでサーづの様相が宍なるので,

それぞれ節を分けて老察する。

本社(神戸製作所駐在)*吉中央研究所(土博)将*
神戸製作所一長崎製作所、一通信機製作所

中央研究所

イ

三菱電機技報. V01.45 ・ NO.12 ・ 1971

..

*
+

.田券1

盲
、



◆ ^

,

,

、

.

負荷

'.

→ミ→■・

力率改善用コンデンサ

巾性点接地抵抗

電源イソビーグソス

線冏奔量.力率改誰川コγデソサがある場介杉雌を雲する
電源側ケーブル等価対地肺電容敬
スィソチ近傍の漂避イγグクタンス

負荷側ケーブルサージインピーグンス
負荷側ケープルイγグクタンス

負荷側ケーゾル等価女、1地静磁容量
砥動機サージインビーグソス

冠動機等仙イγグクタ yス

確動撥等仙節磁客量

図 2.2 等側i1111 路

Equivalent circuit necessary to analyse switcl〕ing
Surges in three phase motor circuit

2.1 投入時のサージ

図 2・2 の回路でスィヅチが投入動作に入ると遍極冏げき(隙)が時

Ⅲルともに短縮し,極問電圧と極問耐圧の一致が最初忙生じた相か

ら発弧し,応擢各が投入される。この相を第1相という。第1相が投

入されるまでは回路は定常状態にあったと仮定できるので,との投

入によってスィ,,チ端子1珂に生じる電圧の変化分は,最高て・相電庄の

波局値五で,その波頭しゅん度はきわめて大きいそしてこの少化
分がケーづル内に侵入し,往復振動する。

いま,図2・2 の C,が C9 に比べてはるかに大き仇場介正荷創C

仏えぱ電源側サージインピーダンスが Z9 に比し無視し得る場合を老え,

スィッチ近傍の漂遊インダクタンスをし,ケーづルのサージインビーダンスを Z2,

電動機のサージインビーダンスをZ机とすると,侵入第一波は福動機の端
子において次式ので2 なる電庄を誘起する。

_2Z _Zセ
(2.1)- Z9+Z机

ここで,τ'ー゜はスィッチの端子問における投入時の電圧変化分で三

極中の最大値をとれぼ五~五の範囲にある。

一般忙ケーづル回路の場合Z2 は Z仇よりはるかに小さいので,式

(2・1)は電動機端{て波高値2υ、0,立上り時定数乙/Z旦なるサ_づが

印加されることを意味している。とこで波頭部分にっいてもう少し

詳細に考察すると,ケーづルのサーリインピーダンスを 30Ω,漂遊インダク

タンスを 6μH として,最大波頭しゅん度はυ一0/0.1μS となる。ケ_づ

ル長が2~30om までの工場では,ケーづル自体の波頭変ひずみ効果
もほとんど期待できないので,サージの波頭長としては,最悪 0.2

μS儒)程度までは考える必要があることになる。(裸線lmて濠勺12

RN

ι$

C3

CI

ι

ZO

ι0

C2

Z,,

ιm

C,,

PT接地

μH のインダクタンスがあるので,とれ以上に波頭が急しゅんになると

とはまず考えられない)。

通常開閉サーづは緩波頭サージとも呼ぱれ,波頭がゆるやかなよう

に考えられているが,とれは架空線の場合,ある仏はケーづル系統で

も長距籬の場合か,母線側サーづインビーダンスが大きい場合で,このよ

うなときは,負荷側の漂遊静電容量などによって,大きくしゅん度

が緩和され,実際忙負荷忙現われる波形は,線路の往復振動数忙近

いものになる。

工場の短いケーづル系統でも,第2波以降は,緩和作用が累積され,

集中定数回路で老えた波形と似てくるが,投入時および再兆弧時の

第1波には,常にかかる急しゅん成分が含まれてぃるわけである。

換言すれば理想スィッチの第1相投入の場合でも波高値が相電圧の倍,

波頭長が 0.2μS というサーづが電動機ι1"子に臼U川されるような系統

が多くなってきているわけである。

スィッチ極問の耐圧特性が三相で完全にそろって仇る場合には,第

1相の投入より時問的におそい第2相,第3相の投入は,スィヅチの

耐圧がより低下した点て.行なわれるから,第1相より低いサーづが

発生するにすぎない。ととろが一般のスィ,,チではスト0ークに三相相

五問て、ばらつきがあり,とくに数kVで放電する程度に極冏が接近

してφる場合には,極問距籬のばらつきの割合はかなり大きいもの

と考えられる。(とれは支空スィヅチに限らずいえる)とのような場

合には,第2相,第3相の放電が第1相より高い電圧で行なわれる

ことがあり,この電圧の最大値は,第1相の投入がもとで第2相あ

るいは第3相の極間に発生する電圧の最大値忙等しい。

そこで次にとの最大値について考察する。仏ま図 2.2 におφて

a相が第1相となって技入された場合を杉えると,たとえばb相の

接点問には最高値として次弍で与えられるυ。-0力託1リ川される。(付

録A参照)。

む 20

ωι十 COS ωι

ここでψは図 2.2 の乙m, C仇,乙セ, C三の a相, b相のものをノ川

えた同路の振動の振幅率(振動の波高値/振動の中心イ直)である。

そしてこの波高値でスィ,,チがヅ宙処したものとすると,電動機の,11,}

子には,式(2.1)のυ一゜を式(2.2)のでb-0 で置き換えただけの電

圧が印加されることになるこのサージの人きさを具体的に検討す

るため,上記の振動忙i成哀がない場合(ψ=2)を考えると,とのサ

ーづの波高値は相電圧の2V〒、倍と仏う火きな値巴なる。

第3相にもうえと同様な考察を加えて,第1桐~第3相の開閉サ

ーづをまとめたのが表2.1である。表2.1 には参老のために発孤

した場合の対地電圧波高値が示されている。大地間電圧の波高値よ

りも高い波高値を有する電圧が電動俄ι揣子間に印加されることは詔

意すべきである。

以上は一度発弧が生ずれば,そのまま回路が投入される,理想ス

イ'ワチの場合に関する論議であるが,接点にバウンシンづがあり,バウン

シンづ程度の短間げきでも,回路をしゃ断する能力のあるスィ,ワチで

は,次のしゃ断の際に生じる現象と同様な現象が生じる可能性があ

る。

2.2 しゃ断の際に発生するサージ

スィ,,チが開極動作を行なうと,まずスィ.,チの極間にアークが発生

し,スィ,,チがしゃ断可能な態勢になるまでアークは持続する。そし

てその後に迎える最初の零点で回路がしゃ断される。時間的K最も

早くしゃ断零点を迎える相から番弓を付け,第1相,第2相,第3

ル0・゜1・>(}")'、 1
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表 2.1 他相の影纓をぢぇたと
M邸lmum peak、to・peak

儲規対」也電圧波鵡]値,3.3kvtms=2.7 kVア,6,6kvrms=5.4 kVア
a相電圧に対ナる発弧位相, C。S(Φ一ψ)は a相0点からはかってψで発弧Lたとき最大冠圧を与えることを示ナ'
窕弧の駒段晧の過渡振動娠幅率,ψ=?は損失がなく2倍に摂動した波高鱸での現糸,ψ=1 は過波撰動がおわ゜',
ナるときの現象を示ナ

P. U.

投

窕弧的極問電圧

きの非接地三相誘遵負荷開閉サーづ計算値(図2.2でC,》C9 の場白を示す)
and peak_to、earth swltching surge voltages ln tl)ree P11ase clrcuit・

入

V(P. U)

11寺

算

「!;

発弧後負倚対地電圧

式 端最火電圧

よ】,?扣同時投人後の第3 帽

操作機彬の故障,あるいは一相の極織絶級が極端に低下しているよ

相巴呼ぶ。

との節では,とのしゃ断零点後に現われるサーリを検制するわけ

であるが,その様相はスィヅチのしゃ断特性によって異なるので,し

や断特性別忙検討する。

2,2.1 さい断能力も高周波しゃ断能力もないスィッチの場合

簡単のためにアーク電圧を無視すると,しゃ断後に極問1て現われ
る電圧すなわち再起電圧ηは次式で近似される。

(2.3)ぞr=Er(1一ε一α,ι COS ωrt)

ととで,五,はスィ.,チの極問からながめた場合の起電力のしゃ断

零点における瞬時値で,瞬時回復電圧と称されるものである0 また,

叫は回路のインダクタンスと郭"也静電容呈によ0て決定される角周波

数であり,α,は振動の減哀定数である。

式(2.3)の三,はしゃ断の帽忙よっても,また負荷条件によって

も異なる値となるが,ことではまず第1相しゃ断を老え,また負荷

力率が0の場合(電動機の起動●允しゃ断の場介はこれに近い)を

考える巴,

五,"1.5×(相電足波高値)

となるので,式(2.3)から次の関係力新与られる。

(2.4)υ,の波高値型1.5ψX(相電圧波高値)

ことでψは再起電圧振幅率で式(2.3)の叫とは汰の関係がある0

ψ=1+exp(一α,π1ωD

さて以上のような再起電圧がしゃ断後の極問にあらわれると,ス

イ,,チは再発弧する可ヨ謝生が大きい。というのは,スィッチはまだ短問
げきの状態にあり,また先行してぃたアークのため忙空問が低而」圧

V2(P. U)

あるいは振動が定常値を通過

^^

(P. U)

5 な場介以外1立心1とらナ,"通仕?,3 扣詞11寺Lや断と壮る,

忙して再丁剖瓜か4ξの状態にある可能姓、あるからである。このよう

じると投入で論じたと同様のサーづがケーづル内を進行し,電卿ル戸',1,i
忙はスィ,ワチの子剖瓜電圧の 2倍,したがって最悪の場合には,キ昂'1上

波高値の 3ψ倍(ψは電動機回蕗では 1.5~1.8)の波高値を右する慈、
しゅんなサーづが印加されるととになる0

第2相,第3相しゃ断にっ仏ても,同様な杉察でサーづの様相を
明らかにできるが,との場合は第1相より時問的に遅く,しゃ断椛
力が上昇してぃるので再発弧が生じる確率は第1相忙比べて秘抽に

低いものとなる。

表2.1はψの関数としての電圧値をまとめた、のである0

2.2.2 電流さい断のあるスィッチの場合

ある種の真空スィ,,チや油しゃ断器では交流屯流の零点を1!1'たず純

電流をし可折することがある。これをさW断説象という0
さて,さい断現象があると,式(2.3)の畊は次式のようICなる

ことが岡路'倫から容易{こみちびかれる0

窕弧時負

第 1 扣
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ノ

Vギ

、=五,{1一ε・・1VI+(ど子) 00'(・メーφ)}"""""'<2・ 5)
ここでh はさい断電流である。また Z はほぽ確動機のサーづイン

^^N一「゛、, ー」゛ 、^、

_/ V/

ビ_ダンスにー・效する 1迫で,身、}」猫しや倒Tυノ号上才乞'寺え勾と,

端子と短絡された他の二っの1議子とから見たサーリインeータンスに啄ぽ
一致する。さら忙Φは次式で与えられる。

(2.6)Ian φ=ZIC/五r

したがって町の波高値はほぽ
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になる。

いま Z=5kΩの電動機を考え,とれを IC=10A のスィヅチでし

や断したとすると,五,=4kv(33kV回路の第1相しゃ断の瞬時回

復電圧),ψ=1.8の場合,わ,の波高値は式(2.4)で与えられるさⅥ

断篭流のない場合の波高値に比較して,6.1倍になる。このことか

らもさい断電流は極力低めでなければならないことがわかる。

以上の理由から,真空スィッチの研窕の初期段階ではさい断電流を

低めることがサーリの低減には最も重要とみなされ,さい断電流の

低い材料の研究が精力的K行なわれた。その結采,最近ではさい断

電流がIA以下とぬう真空スィッチ管も開兆され,さい断電流による

異常電圧の閻題は重要度が低下した。

しかしながら最近異常電圧窕生の原因として新しい原因がクローズ

アッづされだした御御。とれは,真空スィリチやある種の油しゃ断器

のように,数百MIZ 以上の高周波をしゃ断する能力があるスィヅチ

で閻題となるもので,繰り返し再兆弧による確圧の拡火現象と1乎ば

》れるものである。
この現象を説明するには,従来は知られていなかった新しい解釈

を必要とするので,節をあらためて詳細に論じる。

2・3 繰返し再発弧に基づくサージー高周波しゃ断能力のあるス

イッチで生じるもの

との節では第1相しゃ断の場合を取り上げて説明する。説明の便

のために,第1相しゃ断の回路条件を必要最少限の要素だけ取り上

げて,等価的な単相回路に衷現すると図 2.3 のようになる。図に

おいて C0 は相電圧の1,5倍の電圧を有する電源,ι。は電動機の漏

れインダクタンス,ι。は線路の等価インダクタンス(図 2.1 のごとき回路

では通常きわめて小さい), Cは電動機の等価交"也漂遊容量, R は

回路の損失分を代表するものである。

さて図のような回路の電流黍点で電流がしゃ断されるとスィッチの

極冏には再起電圧が現われる。いまこの再起電圧がスィ,,チ間げきの

しゃ断後の絶緑耐力を上回る場合を老えると,再起電圧の瞬時値巴

絶緑耐力が一致した点で再発弧が生じ,図のCがし.を通して短絡

され,乙.Cで決定される周波数の高周波冠流が流れる。もしスィ.,チが

ある程度の高周波しゃ断能力を持っているとすると,との高周波電

流の零点のいずれかで回路がしゃ断され,再び極問には再起電圧が

姦あらわれ,また再発弧が生じるという現象が繰り返さ九る。図 2.4

、,,の波高値=五,{1+(ψ一1)VI+(・ 1)} (2.フ)
はとの場合に観測されるオシログラ△であり,図 2.5 はとれを図式化

したものである。このオシロづラムに注目すると,再起電圧の傾斜が

再発弧が繰り返されるたびに増加して込ることがわかるが,この現

象が異常電圧発生に最も重要な役割を果たしているわけである。

そこでπ回目の再発弧しゃ断後の再起電圧をτ九として,これを

数式的に表現すると次式のようになる。

υ,,=五,ー(五,-Vア,).十(ZI。,)0.ε一叫(ι一t肌、

(2.8)XCOS{叫(ι一ι伽)十φ九}

φ丁π=tan-1Z1肌/五r

ことで, V加は高周波回路しゃ断後にあらわれる高周波回路の降

時回復電圧, Z=Vι0/C また im はπ回目のしゃ断の際にし。を流

れていた電流であり,ι肌はπ回目のしゃ断零点である。

さて,との式(2.8)と式(2.3)とを比較すると,再起電圧の振動

項の振幅且が

ヒ
トトー_[

0

ー"ー
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倍だけ拡大してぃるととがわかる。そこでまずこのV 内の第1項

にっ仇て考えると,とれは V地が E,と逆極性の場合は 1より大き
い値である。したがって振1癌の拡大は第2項がなくても生じること

になる0 との現象はちょうど充電電流しゃ断において再点弧が生じ

たときに現われる現象に等しいものである。とれに対してV 内の

第2項は,ι0に電流1倣を残して回路がしゃ断されることによって

生じるもので,いわゆる電流さい断と等価なものであるととは式

(2・8)と式(2.5)を此較するととによって理解される。

との振幅の拡大に関して第1項と第2項とのどちらがより重要な

役割を果しているかを検討するため,筆者らは各種の真空スィッチに

関して詳細な実験を行なった。その結果少なくと、数百m以下のケ

ーづルから高周波電流が伊部合されてぃる限りにおいては, V地は2~3

kV程度の低い値であるとと,換言すればケーづルの放電が高い電圧

から開始された(再発弧が高い竃圧で生じた)としても,そのとき

流れる高周波電流がかなりのサイク}レ持続して減衰し,ケーフルの電圧

V加が 2~3kV に低下するまで,回路がしゃ断されないととを1江

認している(図 2.4のオシログラム参照)。すなわち第1項は再発弧の

回数とともに大きくなる項ではなく,振幅の拡大忙は重要な役割を

果していないわけである。とれに対して第2項の1肌は,図2.4の

オシ0グラ△からも明らかなように,、し高周波電流の持続時問が十分

長く,しかもそのしゃ断時間より長い場合には再発弧ととも忙増人

する可能性がある。すなわちV 内の第2項のほうが電圧の拡大に

ははるかに重要な役割を果たしているわけである。

前述のように,繰り返し再発弧による振幅の拡大現象がすでに二,

三の論文御御で論じられているが,とれらの論文はいずれもV 内

の第1項だけに注目したものであり,第2項の重要性を指摘したの

は筆者らが最初である。筆者らは第2項による現象を等価さい断現

象と称している。

筆者らは以上のような老察をさらに進め,再発弧の発生確率およ

び一度発生した再発弧が繰り返し再発弧忙発展する条件を求め,次

式を得ている。

まず発生確率Pは,さい断電流が無視できるスィッチで,

'・V←琴)'・(1が (2.9)

図 2.6 受常電圧の観測波
OsciⅡogTam sl〕owing the al)noTmal voltage

1.8 である。

以上のような条件では,まず式(2.10)は次のような数値表現とな

る。

250 A div(上)侃流 IS

(下) 1{ι圧τ,:5kvdiv

揣引 2msdiv

とこて、えは主として開極速度できまるスィ.ワチ極間耐圧上昇速度で

あり,4 は 60HZ て、は 360,50H.では 300 ICなる定数である円)。

次に高周波電流の持続時間が,しゃ断時問よりもかなり長い場合

に繰り返し再発弧忙至る条件を表現すると,

VI一お4V互"ωZhlくえく(ψ一1)叫五, (2.11)

ととで, Zんは高周波回路のサージインピーダンス,ωは商用周波の角周

波数,δは高周波電流の減衰率,より厳密には高周波電流の第2半

波波高値と第1半波波高値との比である。

いま一価ルして,次のような条件を考えて,式(2.1のと式(2.11)

との廠味司、るところを具休的に検計し上ら,

有限長のケーづルが真空スィッチと電動機との問に接続され,力率

調整用コン手ンサや,多数本のケーづルがスィッチの電源側に接続されて

いるような回路で,10OAの突流を電動機の投入直後にしゃ断する。

電源電圧と周波数はそれぞれ 3.3kV と 60HZ であろ。スィ,,チの耐

圧上昇速皮たは 10V/μ.,再起電圧の周波数叫は 10噸.,振幅率は

.・ー・・(2.12)つ=26タ。

次に式(2.11)の数値的表現を求めると,次式が得られる。

1.17 V/μSくえく206 V/μ■

ただしケーづルの減衰率δを09 と仮定している。

実際の貞空スィッチのえが上述のように 10V/μ■のオーダであるこ

とを考えると,上式は,一度再発弧が発生すれぱ,それが少なくと

も負荷電流の波高値近傍まで持続する可能性のあるととを意味して

いる。図 2.6 はこの現象の実測されることを示すオシログラムである。

この実験回路では異常電圧が数万Vに達した。

以上は電源側のサーリインビーダンスが低い回路条件で,電動機の突流

をしゃ断した場合の考察であるが,定常運転状態にある電動機のし

や断では,阿路の力率が高くかつ残招電圧があるのて、式(2.11)の右

辺の五,が低くなり,右辺はえの突用的な値より、低くなる可能継

がある。また,電源側のサージインビーダンスが高い回路では,式(2.11)

の左辺がえの実用値を越えて高くなる可能性がある。このような場

合には繰り返し再発弧が発生せず,奨常電圧もそれほど高くならな

い可能性のあることを最後に指摘しておく。

,ご"-1-,ご41-

形
escaⅡation.

(2.1の
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電動機巻線の絶縁亊故の大部分は,ターン問絶縁の破壊によるもの

で,その位置が巻線の口仕硫泉側に集中している。これは波頭の急し

ゆんなサーリが巻線に侵入したとと忙よるためと推定される。そこ

で筆者らは電動機巻線内のサージ電圧の分布を解析するとともに,

絶縁物の耐サーづ特性忙つ仇て実験的研究を行なっているので,そ

の結果について述べる。

3.1 電動機巻線内のサージ電圧分布

電動機巻線にサーリが侵入した場合,コイ1レのターン問の分担電圧

υιは次式で示すととができる。

(3.1)でし=Tjc .?゛=υ勿ι.α'β/Nι'

υ。:1コイルにかかる最大電圧とこに

ターン分担率=りゾυ。=β/Nι'ツ

で机.電動機端子の最大電圧変化

α●コイル分担率=■,。ル仇

β●ターン不平等率=ぞUU。/Nι'

Nι':電圧分担を考えるときの 1コイル中の等価ターン数

、



、る値で,電圧υ。がターン冏に平等に分担された場合忙最も過酷忙な
である0 なお等価ターン数Nι'はコイルの巻き方だけから決定され

るターン問電圧はでyNι'となる。 Nι'の例を示すと 1コイルの総ター

ン数を N として平巻コイルでは Nι'-N 二列W上げコイルではNι'
=N/3である 0

式(3・1)からわかるように,ターン問分担電圧υιはυ仇,α,βお

よびⅣι'が与えられると求められるが,ここでで叩は四路条件によ

り決定される量であり(発弧サージに対しては,発弧時極冏電圧を

左右のサージインeーダンスで分圧したものの2倍,最悪条件で表 2.1

の2Vに等しい), Nι'は巻線方式により容易1て決定できる値である

ので,以下K電動機単独の特性量としては握できるコイル分担率α

およびターン不平等率βにつぃて解析する。

3.1.1 コイル分担率α

1コイルのしゃ断周波数(第1共振周波数)は,次項の図 3.4 か

らわかるように,最低で 3M11.程度であり,とれより低い周波数

成分を有するサージが侵入する場合には,進行波埋論を適胴するこ

とができる。

)通'常のケーづル回路においては 2.1節で述べたように,漂遊イン
ダクタンスが不「在するために,城悪の場合でも1ズ人するサージの波頭」又

は0.2μS樫皮であると考えられる。波頭長 02μS は約 IMH.に相

当するが,この値は1コイルしゃ断周波数と比較して十分低く,した

がって進行波理論の適用が可能となる。

図 3.1 は電動機巻線に佼入するサーリのモデルを示したもので,

C はコイルの対地漂遊容量, Kはコイル内の漂遊容姑をあらわして"

Ⅵる。図から 1コイル(てかかる電圧は入射した逃行波(A)がちょう

ど1コイルを通過した時点て、(B)となり最●酪直に述する。したがっ

て1コイル Kかかる電圧の過酷さ,すなわちコイル分担率 dは進行波

の波頭長7 と進行波が 1コイルを通過する時冏i。とから求めること

ができる。いま郡論的にαを求めるために,侵入する進行波の波高

値をυ仇として,進行波の波雰群邱分を実測波頭長と対此しやすぃよ

う式(3.1)の形であると仮定する。

_電圧瞬時値
(3.2)ンーー

1 2

サージの波ヨ頁長τ(μS)

1河圷価命m1圷
◆一ーーーー、'1-ーー】一ーーーーー.,.ーーー

=C =C =

〆^1 ニイノンーー・イ

図 3.1 コイルに侵入するサージ
PenetratiDg sutge into a coil.

1.0

0.9
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)畔く1・り}・f塑t三)ーニず'"
図 3.3 コイル分担率αとサージの波頭長ず巴の関係

ここtこ,はサーづの波須長であるaω。式(3.2)は標準0 因一fを導 M餓jmum Yoltage across a coilin peTcent of applied
入した積分正弦関数で図 3.2 の実線で示すような形状を有してぃ Volta8e vs. the wave fTont of sUミge.

る。同図を用いて以下の手法により1コイルの分担率αを求めるこ 値が包含されているととが明らかにされている。同図から侵入サー

とができる。すなわちサージが1コイルを通過する時間i。が与えられ ジ波頭長が最も過酷な場合でも,波頭長を 1μS まで緩和すれば,

ると図 3.2 においてι0/7 だけ右へ移動した曲線が得られる。との 1コイルの分担率αは少なくとも40%以下に低下させうるととが明
2本の曲線の差を求めれば,その最高値が 1コイjレ分担率αとなる。 らかであり,侵入サーづの波頭の緩和がいかに重要であるかが容易

1コイルをサージが通適するに要する時問t。を実験的忙求める方法 に郡解されよう。

としては,電動機の瑞}子にサーリをE剛川し,各コイルの接続点におけ 3.1.2 ターン不平等率β

る電圧波形の時問遅れから求める力法と,1相中の1コイル電圧の周 急しゅん波頭のサージが電動機K侵入した場合に,コイルのターン問

波数特性から求めるプj法(付録B参照)とがある。いずれ忙してもし。 にどのように分布し,ターン価力C分担される最高電圧の〒等分布に対

は 02~0.4μS程度であることが各種の実験結采から確かめられて する比βがどの程度になるか検討を加えよう。

いる。図3.3 はサーづの波頭長と分担率αとの関係を示す凾ので, 図3.4は1コイル中のターン間分担電圧の周波数特性を示すもので

図の実線はサージの波頭が式(3.1)で表現できるものとして既述の ある。同図の(A)は電動機(実機)の1コイjレを切り雜して測定し

方法で計算した結果である。ただし波頭長が短くなると図 3.1 に た結果であり,(B)は同形状の空心モデルコイル Kつぃて測定した結

示した漂遊容量Kによる静電移行のために分担率αは図3.3の破 果である。図から明らかなように,空心モ手ルコイルにおいても0の

線で示されるように実線の計算値より低下する。図 3.3 の各点は 高い共振点は3MH.近傍にあり,実機中ではQ の高い共振点が8

各種の実験結果をづ口,汁したもので,2本の曲線内Kすべての実測 MH.と大きく高周波側に移動している。との現象は実機の鉄心中

誘導電動機における開閉サージ問題と真空開閉器の適用・岡田・伊藤・大倉・村井.勝田.竹内.足立.河野 1655
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に誘起される渦電流によって磁束がうち消され,等価的な磁束が減

少するためである。

うえにのべたように,空心モゞルコイルでも@の高い共振点は 2.5

MⅡ.以上であり,サーづの立上り時問を 0.2μS としても,とれが等

価的にはIMH.程度忙相当し,共振周波数よりは低いことから,ター

ンの分担はほぽ均等であると考えられる。実機ではQの高込共振点

がさらに高周波側に移動するので,ターンの分担率は均等であるとい

える。すなわち式(3.1)でβ=1 となる。との点より等価ターン数

Nι'を増加すれぱ,ターン問分担電圧は低下する。同一要領による仙

機の実測結果も0.2μS以上の緩波頭では,平等分布であるととを示

してぃる。また共振現象忙関しては図 3.4に示すように,@の高

い共振点が 8MH.近傍にあり,他機でも同様の結果を得ているの

で実用上共振現象に対する吉慮は不要である。

3.2 電動機巻線の絶縁強度

電動畿巻線の絶緑強度は JE037,114, H6 やJIS規格などに規

定されてぃる。しかし,これらの規格忙は対地絶縁を対象とした商

用周波試験電圧のみを規定してあり,ターン絶縁を対象としたインパ」レ

ス耐電圧試験は規定されていない。このようにターン絶縁強度に規

定のない電動機でも,従来から使用されている開閉器類では,サージ

保護を施さなくても,当社電動機は長年月にわたり抵とんど無事故

の実痘を示してきた。しかし使用条件が過酷となり真空開閉器のよ

うに,発弧現象により多数のパ」レスを連続的に発生するおそれがあ

る場合は,絶縁物のパルス電圧による疲労劣化を考慮して保護協調

をとることが望ましい。保護基準の・一応の目安としては,規格に示

されてぃる商用周波耐電圧波高値の1.25倍程度が適当と考える御。

筆者らは各種電線とワニスを組み合わせたモ六レコイルについて,モー

トレ,,トテストを行ない多数のターン絶縁強度データを得ている。電動機

の設計IC当たっては,電動機の電圧・容量・用途などK伴うコイルの

構造と,前述の電動機巻線内のサーづ電圧分布を十分考慮して,ター

1'

il
1 、

1 !.
}、、

とは特に重要で十分留意すべきことであろう0

詳しく言えぱ,ターン問には常時せいぜい数十ポルトの電圧しかか
からなφが,開閉時には状況いかんによって,数十倍以上の電圧が

かかりうる。、ちろんこの電圧は 0.5μS 程度のきわめて短いパルス

状のものであるから,一度で直ち忙電動機を破壊させるといった、
のではないが,繰り返し印加されると劣化を招き,寿命を縮めるこ

とになる。したがってとの劣化を防げるよう,サージ電圧分担をぢ慮

した絶緑設計を行なうとともに,保護装置によって,朋閉時にだけ

現われるこの過電圧を前記目安相当以下に抑制すれば,過酷な粂件

下でも標4既色緑の電動機を適用でき,しかもその寿命が延びるので,

総合的な信頼性・経済性が得られる。

4.電動機の開閉サージに対する保護装置

3章までの検討の結果,最近の工場配電系統では,きわめて忌し
ゆんなサーづが発生して電動機層冏絶縁の寿命を縮めるおそれがあ

ること,換言すれぱ電動機を安全に開閉するためには,なんらかの

保護装置が必要であるととがわかった。そとで本雫では保護製置に
ついて論じる。

さて保護装置として最も古典的な屯のは,避雷器でサージの波頭

を押え,電動機の端子近傍にサーづアづソーバ(0.1~0.5μF のコンテンサ)

を設置して波頭しゅん度を低減させる方法であり,実際米国ではこ
の方法が最近で、推奨されてぃる(3)。しかしながら,真空スィ・りチや

ある種の油しゃ断器による開閉サーリの原因が,ケーづルやそれに接

続されたサーづアづソーバの生み出す高周波電流が,回路の低損失のゆ
えに,かなりの持続時問を経てからしゃ断されることによって生じ

るものとすれぱ,との方法はかならずしも適当なプj法ではない0 と

くに図 2,1 のように多くの分岐のある回路に多数のサージアづソーバ

が接続されると,ーつの分岐回路から見れば,スィ,りチの電源側のイ

ンピーダンスが極端に低下したような形となり,条件をより悪くする可

能性がある。サージアづソーバや避雷器がスペースやコストの点で、無硯
できない、のとなるととはいうまで、ない0

以上のような理由で,筆者らは, VS りアクトルと称する新しい保

護装置を開発し,実用に供しているので,以下とれにっいて説明す
る。

VSりアクトルとは,薄手のけい素鋼板やフェライトなどの周波数特性

の良好な可飽和っアを持ったりアクトルと抵抗との並列結合からなる

保護装置であり,繰り返し再発弧を抑制する機能とサーづの波頭を

緩和させる機能の両者をかね備えたものである0

まず繰り返し再発弧の抑制機能から説明する。2.3節で明らか忙

したように,繰妨反し再発弧による電圧の拡大現象は,ケーづルの損

失がきわめて低く,再発弧の際にこれから流れ込む電流がかなりの

時問持続してからしゃ断されることによって生じるものである0 す

なわち高周波電流の持続期問中に電動機のインダクタンスに確流が蓄松
され,とれがしゃ断に際して等価さい断されることによって生じる

ものである。したがってもしスィリチと直列1こ,高周波電流に対して

損失を提供する回路素子をそう入て'きれぼ,高周波電流の持続時問
丸栃膿げ倫てイ・去ろので.雷圧の肱大現象が抑制できることが予測
、一ιι'.,'U 電一 J^

できる。したがってVSりアクトルの第一の目的は高周波振動回路に

大きな減衰を提供するととにある。その構造は上述のようにフェライ

トやけい素鋼板をコアとし,それ忙数ターン以下(定格電流によっ

て異なる)のコイルを巻き付けたりアクトルに,必要に応じて並列抵
抗を付加したという簡単なものであるが,コアの非直線性と渦電流

上.'(A)

〕0゜

周波数細力

、、

IJ

'χ
、
、

107

人""J.'、,,ーノー'大ヰ"¥゛_『き寸゛、 1 1一と゛イr,女ヲ,考1レ茎レ1. 1 、 1^
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を行なってぃる。すなわち前節までにのべてきたととからわかるご
とくターン冏忙かかる電圧は,電動機以外の条件によっても大幅に

変わるわけであるから,むやみにターン絶縁だけを強化するのが得

策ではなく,システ△全体として合理的な設計をはかるべきで,電動

機の絶緑技術が高度の標準化を必要とすることを考えれぱ,とのこ

1656
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図 4.2 VSりアクトルを接絖した場合の再発弧時倒叫電圧
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(下) VS りアクトル出力波形
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との'占合で,高周波電流の持続時問を 1サイクルに打1えるという良好

な特性を持っている。図 4.1は VSりアク杓レの特牲を示すオシロづラ
Vず01πB爪 (4.1)

ムの一例で,20kV に充電された 10om の高圧ケーづルをVSりアクト

ルを通じて放電したときに得られたものである。興1沫のあるととは, ことでB机はサーづ電流の波鴨Ⅱ直に対応する磁束密度である。

最初の電流零点での電流傾斜がきわめて高仏にもかかわらず,振動 さらに指摘したいVSりアクトルの重要な機能は,ある回路条件で

はほぽ 1サイクルで終了しているととである。 1,1_1現する異常に高V、さ仏断電流を除去する巴いう機能である。すな

このことは,真空スィ,,チが第1の零点ではしゃ断できず,第2の わち,真空スィッチの端子問に,ある値以上のコンデンサが存在すると,

零点では必らずしゃ断すること,したがって式(2.9)の第2項の増 さい断電流の統創'的分布が高い値のほうに移行するという現象があ

人を防ぐだけでなく,第1項内の Vル/五,もか左らず正となり,第 るが, VSりアクトルを真空スィヅチの端子に接続し,コンデンサと真空ス

1項が1より小さくなることを愆味している。すなわち,との現象 イヅチ巴を VSりアクトルで分離すると,との現象が除去できるわけで

が振幅拡大の抑制にーつの役割を果してぃる。 ある。これは VS りアクトルが回路に適当永インダクタンスを提供して,

筆者らは以上の特性のりアクルを真空スィヅチの近傍に直列に接統 真空スィ,りチを流れる電流の高周波的左変動を除去すると仏うこ巴で

した場合の電圧拡大現象につ゛て,ケーづル長、,採作速度を広範囲に 理解できる。

変えて,実験灼ならび娜論的な研窕を行なった結果,妥常電圧がほ 以上のようにして, VS りアクトルの特性(図 4.2 および図 4.5)

ぽケーづル長だけの関欲として表わされ,極問耐圧回復述度が町Kて が求められると,図 3.3 に示されているコイルのサージ分担率をこ

'雁源電圧の低下がほとんどきいてこない場合でも,図 4.2 の値以 れらと結合するととによって, VSりアクトルがそう入された場合に

下に抑制できることを磁1認して込る。 電動機の1コイルにモⅢ川される尿高の電圧が求められる。図 4.6 は

VSりアク"レの第2の重饗な機能は波頭しゅん度綏和の識能であ とれをケーづル長の関紋として示したものである。

る。この機能は卯論的・定靴的{C求めることもでき,別途惚告洗で 最後にこの電圧が電動機の絶緑と十分恊が11の取れた値であるかを

あるが,コアの非直線および刷波敏特性が複雑にからむので実際の 検討する。 3章で諭じたように,電動機の絶縁が規格に示されてφ
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4 kvldiv.

4 kv/div'

0.?μ8/div

リアクトルによる波頭の緩和
the eHect o{ vs reactor on the

front

ケーフル

2

図 4,5 VS りアクトルによるケーづルP町戈ゞ悩の尖効波頭綏千川埒岡
とケーづル長巴の関係

Ef{ectlve time of t11e vo]tagc at the open end o{ tl〕e cal〕1e

製品について筆者らは図 4.3 のような試験回路でその特壯を突験

的にも求めて硫めている。図 4.4 はこの実験て、得られたオシロづラム

の・一例である。 VSりアクトルの出口では波頭がか女り緩和されてい

るこ巴が明りょうに示されてφる。図 4.5 はとれらの戈験結果を

ーつのづラフにまとめたものである。

ただコアの断画秘Sの決定に当たっては,目標緩和時冏ず。,緩利

すべきサーづの波高値 V,りアクトルの巻激πとの関数関係を与える

次式を用仏て仏る。
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100

ケーフ'ル長(m)

図 4.6 VSりアクトルを接続した場合の 1コイル最大分担電圧と

ケーづル長との関係(1P.U.=線間電圧波高値)
Maxilnum voltage across a coilsuppressed with vs reactor

VS. cable length (P. U.=peak value of line・to・1ine voltage).

る商用周波耐電圧波高値の1.25倍の標準衝撃波すなわち

1.25(2X線問電圧波高値十V互、kv)

以上には必ず耐えるものとすると,標準衝撃波に対する 1コイjレの分

担電圧を図 3.3 に示すように 400。と仮定して,1コイルは線問電圧

波高値の1.075倍~1.15倍の衝撃波忙は十分耐えうるものと考えら

れる。この値は図4.6 の最高値より高い。このととは, VS りアクト

ルがそう入されておれぱ,開閉サージで電動機の絶縁が破壊すると

とがまったくないことを意味している。

なおさい断も高周波しゃ断も行なわれない理想スィッチによる技

入の場合に、,常蜆対地電圧波高値の33佶な仏し最悪の場合490

イ斉(ψ=18 の場合)の波高値(表 2.1参照)を有し,0.2μS のしゅ

ん皮を有する衝撃波が電動機に侵入して,線問電圧波高値の1.5倍

ないし 2.2 倍と, VS りアクト1レ付きの!工空スィ'りチよりもはるかに高

い電圧が,1コイルに加わるシーケンスがあることを最後に指摘してお

そこで,筆者らは突系統の使用に耐える新測定法について詳細な

研究を行なった結釆,現場向きの非常忙簡轍な開閉サーリ測定法と

して,火花電侍図形法(spaTk Dost FigUル法=S. D.F.法侶))を

考案し,とれらの高周波再発弧サーづの測定k成功した。

S.D.F.法は従来から電圧の測定法としてよく知られている粉ボ

図形法を改良したもので,数組の球ギャヅづを並列に接続し,おのお

というように段のの放電々圧をたとえぱ lkv,2kv,3kv,

階的に設定しておき,その問に置かれた絶緑シートに残された電荷

図形から,測定期問中に印加された最大電圧値を読み取れるように

してあり,取り扱仇が簡単で現場向きとして非常忙便利である。

当社においては,との S.D.F.法について(a)V一ι特性すなわ

ち高周波特性,(b)S. D.FI'ヤッづの紫夕斧泉照穿"去,(C泌飾及シート

の選定,(d)絶緑シートそう入による放電々圧の変化,(e)残留イオ

ン検出用徴粉末,(f)測定回路への接続法,(g)測定用リー降泉によ

る誤差などにつぃて実験研究し,検討を加久た。その結果電流さ仏

断サーづはもちろんのとと,きわめて高い周波数の再発弧サージにつ

φても,その取高値を 100。程皮の誤差て、i則定できるようになった。

次節の実測資料の大部分は,との S.D.F.法忙よって測定された、

のて、ある。

5.2 試験結果とその考察

図5.1は突際に誘導電動機を各種開閉器て僻1閉したときの風験

粘宋をまとめたものである。試験回路は図 5.2 のビとく,スィ.,チ

の両側1てケーづルを接ぎ,電源側k力率改誹用コンデンサや,並列ケー

づルの存在を考慮して 1μF のコンデンサをおき,電動機は第 1コイjレ

と第2コイルのわたり線からタ,ワづを出し,入口の第1コイ1レにかかる

互圧を S.D.F.法で測定した。"畍舸操{乍どしては 1サイクルを 1シ序

分し,それぞれの位相て・投入後直ちにしゃ断することを 31"1繰り返

し,そのときに得られた各相各回の S.D.F.測定値108個を硴率紙

に描いてある。したがって投入としゃ断両方中の最も高い電圧が記

録されてぃるわけであるが, VSりアクトルを用いれはメi中屯磁接触瓣

以下になってぃる。図5.1で無保護の場合5kV近辺に変位点があ

るが,再発弧による異常電圧があらわれてくるためであることは変

位点の硫率が20%村'近にあるととからも客易にうなずける。

5.1 開閉サージ電圧の測定法

2 章で述べたように,真空スィッチの開閉サージ異常竃圧の原区1が

再発弧の繰り返しによる電圧拡大現象にあるとすれば,実系統で発

生するサージ電圧をいわゆるシンクロスコーづで高精度忙測定するとと

はきわめて困難である。というのは,実系統においては,ケーづルの

対地容量,電動機の漂遊容量,力率改筈用コンデンサなどの容量性負

荷が大地問に接続され,かつ広範囲に分布して仏るが,再発弧の際

には,との容量性負荷とケーづルや線路や大地回路のインダクタンスとを

通じてMH.オーダの高仏周波数成分を含む電流が流れ,各場所の接

地電位を人きく変動させるからである。すなわち,この接地点の変

動を介して,シンクロスコーづに侵入し,大きな雑音を生じるからであ

る。

筆者らの尖験室における測定は,上述の人地電位の変動を仙少に

するため,実験室全体に銅板を敷き,各機器を銅板上に設置し,測

定系全体を一点接地するという特殊な酉引意をはらって行なわれたも

のである。とれによってはじめて高い精皮の波形測定がΠj能となり,

5.開閉サージの実測

『.r.,-1A 、^J.1..1_^, 、,.1、.1τI J .1',」゛、-1 」」、コー.^」,ー、 1!.,.■'

1 气'i1山己 V、1り「 y1ι而1田化'1姥_!L 夕りと V.ソ/ιK'木て X土ノV/C L c r'ヅ、、 t、-」ど:

図 5.1 3.3kV 電動機インチンづ運転時に入口第1コイ1レに
臼1加される電圧(S. D. F.法による)

Distribution curves of maximum volta宮es across the flrst
Coil measuTed l〕y spark dust figure wl〕en switching on and
immediately 0丘 3.3 kV 75 kw induction motor.

・ミた。

ととろが,実系統における実i則は,その重要性にもかかわらず,

うえのような配慮を払うととは不可能である。換言すれぱ,実系統

におけるシンクロスコーづ測定の精度を高めるととは不可能といっても

過言ではなし、。
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竺◎翠E当一肌

1゜'

Tr 供試噐

パックァップ
し断"ヘ

C{=1μF
■1=30m

トリガー i2 =70m

S・ D・ F・仕 a, b, C 相の各端子と各相の第 1 コイルと第2 コイルのっなぎ
部の間の電圧を測定ナるよ5K つなぎ込む.

S1 仕投入サージ主たけしゃ断サージのみを測定オる時は,投入立たはしゃ
断動作の問だけ S. D. F.をっないで為、くためK設けたスィリチである.

図 5・ 2 開閉サーづ測定系づ0.りク図
Block diagTam for switching sur宮e measurement.

ケープ

10ch.シーケンス

スイッチ

4
M 、ー、イr"、0--S.D.F.

3φ

SI

3φ

^

4現像

シンクロ

スコープ

で得られる三相のゞータ中の最大のものをとれば,理論値と一致す

る値となる。すなわち無保護の場合,真空電磁接触器および油しゃ

断器では,3kV に整定したギャ.ワづまではどれかの相で必ナ放電し

ており,気中電磁接触器およびVSりアクトル付きの場合は,大体2

kVまでが放電した。気中電磁接触器が低いのは,吹消しコイルがあ

つてサージしゅん度緩和に貢献し,コイル分担率αが小さくなってぃ

るためと老えれぱ理解できる。

さらにサージの最大実漁Ⅱ直も理論値より幾分小さいが,実回路で

は各部に損失があり,また測定回数も限られてぃるので最悪の不そ

ろい条件が十分あらわれな仏ためと考えられる。しかし確率紙に描

かれて仇るので,曲線を延長して老えれぱ,理論値と符合する値と

なり,われわれの述べてきた巴ころが正しいことが証明される。

上記以外にも筆者らは 55~2,20okW の大小各種電動機にっきケ

ーづル長, C1の有無忙よる影響などを実i則したが,電源側にケーづル

や C1がな仏と対地電圧に大差がなくても,1コイル電圧はかなり楽

になるととを観測しており,また定常運転後のしゃ断では過電圧発

生確率は図 5.1以下になることを硫認してぃるので,図 5.1およ

び前章までの理論をも巴に対策をたてておけぱ十分安全側となる。

なお参考までに電動機開閉時のオシ0づラムを図 5.3~5.5 に示す。

いずれ、(a)は保護装置なし(b)はありの場合で, VS りアクトルによ

り発弧サーづが十分減少しているこ巴がわかる。

(且)保護装置なし

図 5.3

OSC辺ogralns

V加

V"

ι'

旦己梱発タ
の梓0迅えし

＼.

Vれ

(b) VS りアク b ル付き

投入サーリ波形
Of switching・in sur宮es.

V、、、＼

(a)保護装置なし(0.5ms/div

図 5.4 投入
Wave fotms of

1二よる礎

(b) VS りアクトル付き(釦μydiv)

サーづ波形時問軸拡大図
Switching・in surge voltage.

(a)再発弧のある塲合

図 5.5 起動直後しゃ断時
OSC1110gl'alns showing switchi11g suTges
induction motor staTting cUττent.

これまでの各章では,開閉時に発生すろ発弧サーづ現象が解明さ

れ,サーリ抑制対策の必要性が明確にされてきた。

実際の適用にさいしては,真空電磁接触器用の低さい断スィリチが

開発され,電流さい断による電圧は抵とんど問題なくなって仏る。

しかし電動機負荷に適用する場合は多くはケーづル系統であり,その

発弧サージにより,急しゅんな電圧がある確率で電動機巻線にかか

るので,開閉ひん度および経年使用による巻線の絶縁劣化を老慮す

れぼ,なんらかの防護をしておくのが安全であり,万一の場合や巻

線の寿命が延びるととを考えると総合的にはより経済的となる。

電動機のサーリ電圧に対する過酷度は,通常運転の開閉なら抵と

んど問題ないが,試運転時には起動直後にしゃ断するインチンづ操作

が行なわれるので保護装置が推奨されるが,特に,特殊始動(人一△

始膨D や逆転制動,インチンづをひんぱんに行なう場合には保護装置

が不可欠である。

VSりアクトル(L-R 並列素子)は,この目的に最適な保護装置で,

開閉器の端子近く忙設置して効果が大きいので,キュービクル内の取

付けや真空電磁接触器の主回路端子に直結して内蔵することも可能

であろ。

図 6.1 は VSりアクトルの一例として 20OA の真空電磁接触器に

使用するものの概略構造を示したもので,周波数特性のすぐれたコ

アとコイ1レとをエボキシ樹脂忙じか埋めして一体モールドにし,とれと

並列に抵抗を接続している。モールドするととによって,端子以外の

充電部の露出を最小限に押えて開閉器端子に直結て・きる構造となっ

ている。とのVSりアクトル(特許・実用新案申請中)は,前述のよう

に次の特長をもっている。

(1)発弧サーづの波頭しゅん度を緩和し,巻線の層問分担率を

十分に低減することができる。

(2)くり返し再発弧を抑制する。

(3)多数使用してもコン手ンサのように対地静電容量が増大する

気中電磁接触器は通常最もサーづの少ない開閉器といわれており,
投入としゃ断を分けて観測する巴,確かにしゃ断時はほとんど電圧
が出ず,1コイル電圧が計測されるのは投入時であった。

とこで投入サージは第1相コイルで通常

6.真空開閉器適用の実際

にコイル分担率αを乗じた電圧になるはずであるのに,図 5.4では

IkV以下の確率がかなりあるととに奇異を感じられるかも知れな

仇が,これは各相電圧を別々にづロットしているからで,1回の開閉

(.~小●沸.詠返*'."~●.'W

(b) VS りアクトル付

のオシロづうム

When interNpting
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ニイル

無誘導抵抗

図 6.1 VS'りアクトル構造
Intetlor construction o{ vs reactor.

ニーフ

エポキシモールド

図 6.2 20OA 真空電磁接触器内蔵用VS りアクトル
Vs reactor for use of 20OA vacuum contactor.

一圃〆1で
゛ー

なだの悪影糎がない。

(4)スィ.,チ位置に取付けれぼよく,小形であるのて、開閉器に内

蔵も可能である。

(5)さい断電流を低下させる効率がある。

実際の使用状態では, VSりアクトルは飽和しているので電圧降下

は無視でき,過電流耐量なども開閉器と組み合わせて協調をとって

仏る。図6.2 に3kV20OA 真空電磁接触器に内蔵する VS りアクト
20OAルを示す。 3kV電動機には最大750kW まで適用できる0

以上の、のにっ仇ては,コアに薄手のけい素鋼板を用いて磁気装荷

を高めコイ}レのターン数を少なくした VS りアクトルも用意して込る0

図 6.3 は,前述の図 6.2 のVSりアクトルを内蔵した新形の向圧

真空電磁接触器(VZ形)の写真である。

との真空電磁接触器の開閉サーづ試験手ータは,5章に紹介して仏

るが,電動機開閉に適用する場合に VSりアクトルを内蔵しているの

で,電動機の特性,容量の大小にかかわらず,特殊始動、逆転刷動

.インチンづなどの過酷な使用条件において,他の開閉器と比べても

すぐれた低サーリ性能を有しており,真空砥磁接触器による開閉張

置の縮小化.省力化と,電動機の信頼性向上の実を同時に逹成する
ことができる。

真空閉閉器と組み合わせて使用ナる機器巴して仕,電動機の他に

変圧器.コン手ンサなどがあるが,とれら機器の絶縁強度はおおむね

表6.1のどおりである。との表よりわかるとうに,回転機を除いて

は,通常の避雷器て・・1ぢ・打呆護強詔のとれる値を有しており,サーシ厄

圧のしゅ刃度がそれほど問題になるこ巴もなく,無保護でよ仏レJ口

も多いが,当社では特に安全を朔し,小形で経済的な避雷器として
LV-VS形サーづサづレッサを開発しており,乾式変圧器や変足器一次

回路に半導体整流凧路がある回路などにはとれを適用している0

フ.むすび

とれまでの結果を要約すると,

(1)高圧ケーづルで構成された最近の工場配電系統で,負荷を嗣
閉する場合,発弧瞬時にきわめて急しゅんな成分を持っサージが発

生する。

(2)とのような急しゅんサージが回転機にE剛川されると,入口
コイルはその大部分を分担する(図 3・ 3)0

(3)コイ}レ内の各ターン問では,低ぼ平等に分圧される0

(4)との電圧は対地電圧絶対値忙は直接関係せず,発弧時のス

イ,,チ極問電圧を左右の線路のサージインビーダンスで分圧した、のの劒

2倍,したがって電動機端子電圧変化分に比例するから,対地屯圧

の測定だけでは誤った判断をおこしやすく,1コイル電圧を測ン'すべ

きで, S.D.F.法が便利て、ある。

(5)投入時でも第2相が遅れていると,極問電圧は常規対地電

圧波高値のV吾、倍以上になる機会があり,しゃ断時で、,拘束状態
では,とれ以上になるから再発弧があると,絶緑物をいためるおそ

れがある。

(6)特に真空スィ',チでは,接点がわずかしか開いていないとき
イ、,ヰ、,';霞市牙時吐孑の敬;率

゛ 偽

ヤS

リアクトル

睡'
^ ^

コイル

"

'"'

謬

図 6.3 3-VZ-2形高圧真空電磁接触器
New type 3-VZ-2 high voltage vacuum contactor.

セフ ク真空スイッチ管

÷色モ玉ケース

倉

y

,

表 6.1 主要機器試験電圧
InsU1且60n withstandjng voltages of hlgh

equlpment

、1

が

S却1

'i

多・・・・^問閉IU示器

弼作回数寸

J-ー

種

i-、Y-ー

商縮周波試験電圧衝累試験電圧
(1分脚kvtms)(全波kv,0

類

凱棚賜器

子

3.3 kv rm5 6.6 kv tmS 3,3 kv tms

(J.0 )

油人
16

(】の

回

10

JEC-37,】14

転

?2

(16)

機

覧表
Voltage

定格 lkw'以土
}0.oookW 木満
?E+1

45

(3の

商圧進相

6.6 kv tms

σIS C-4902)

60

(45)

佛

(V互、(?三十 1)× 1.?5)

()吐低レベル

3号B,6号B

の場合を示ナ

(35)

端子一孤外箱問

()吐普通考戯
せず特忙指定さ
れたときの値

1660

】6

()捻 AIEE

Committee (6)

22

端子一括外箱問

9045

,^

f、ー,

がかなり高い(式(2.1の,(2.12))。

(フ)この場合,電源側サージインピーダンスの小さいケーづル系統で

は,発弧後の高周波電流によって,電動機電流が,その上昇過程に
おいて,等価的にさい断され,式(2.1Dの条件下では消弧'発弧を

繰返し危険な電圧に達する。
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(8)とれを防ぐには発弧時の高周波振動を抑制・制動する必要

かあり, VS りアクトルをスィッチと直列にそう入するのがよく,とれ

により図4.2 に示す値以下におさえるととができる。

(9) VSりアクトルを用φるとさらにサーづ波頭しゅん度も緩和さ

れ,コイル分担電圧は図4.6 のビとく従来の開閉器で発生する値以
下となる。

(1の当社電動機は,長年の実績に裏付けられた絶縁技術と,合

理的な巻線構成により,十分信頼性あるものとなっており,当社真

空電磁接触器は,標準としてVSりアクトルを内蔵して仏るので,完

全に絶縁劣化を防ぎ,長年月にわたって安全かっ経済的な運転を行

なうととができる。

本報告により,開閉サージに対する正しい認識が得られ,わが社

の誘導電動機と真空スィリチの長所が十分生かされ,産業界の自動化

'省力化に貢献できるととを念願する次第である。

終わりに当たり本研究に種々のご指導・ビ援助を賜った関係各位

に厚く謝意を表する。

a 相投入サージ(V山=2.1"φ)

＼,̂
幻n(ωt十φ1_^、'、、 1

( 1 )

( 2 )
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五揺電長電圧

( 3 )

付録A

a相投入による電動機他端電位振動
イν姑=V.'=ψSinφ)

( 4 )

←.リ

きて、 V2b=2V吾、=3.46 て、ある。

C相については,それが第2相となって投入される場合は上記と

同様に考えてよいが, b相より遅れ,第3相として投入される場合,

C相電位は最初a相電位に,ついでa, b相中問電位に向って振動

する。 b相が投入されるまでの振動の振幅率をψ1,その後の振動の

振幅率をψ2とすれぱ,

b穏電1原電圧

(昭和 46-10-19 受付)

・( 2π V26Si"(ωι十φ一1) 1 鮎

b相発弧サージ/'11
=2Vι 11

( 5 )

ι

( 6 )

図 A'1 a相投入後のb相発弧電圧
Ignition voltage o{ phase b after phase a closed.

図 2・2 て、a相が投入されると,電動機の他相も零電位からa相

電位に向うから,この振幅率をψとし, a相投入位相をφとすれば

b相極間電圧波高値は, C.》C.の場合,付図A.1を参照して最大

になる領域に着目すれば,

Vb=υ功一ψぞ1。

^eb一ψea

(フ)

( 8 )

( 9 )

4の

IP.U

不ぞろい開閉時の最大電圧

-0一が'け叩一{如。ーが'け句}0一翰"・
ととでπはb相発弧からC相発弧までの振動波高数で,付図A.2

(1)の領域では,第1波高点が高Ⅵ極間電圧を与えるが,(Ⅱ)の領

域では,極問電圧はb相発弧前よりいったん減少し,第2波高点で

・・(A.3)

0,、相伺時投入
後の振動第一波
高点て発弧した
ときのCZ目負荷端
サージ電圧 11

・ー、")"K..)郎←一血・.・J)・・゛.0
損失を無視してψ=2とすれば,φ=ton-,ーー=謝70゜54 のとき最大

でVラ'倍となる。とこて、b相電圧振動周期は電源電圧の周期に比べ

十分小さいと仮定してφるが,発弧後の進行波伝搬時間に比べると

はるかに火きⅥから,発弧後の進行波が電動機端に到達する瞬時に

は,コイルのb相端はまだ如如の電位にある。したがって入ロコイ

ルのストレスを考える場合,電動機は 2V。=2V〒=5.28 倍のサーづ

を受けたと考えねばならないわけである。この場合対地電圧波高値

は,

__1_ V-
=ーー Sm φ一^ COS φ一ψS111 φ

畊尉及入

a相投入によろ振動が収ってから

、椙が投入されたときの;辰効
第一波高点て発弧したとさの
C死目負何端サージ電圧

ec

e6

,

によるC相

負イ可立冉電イ立
振動=血e。

C

eo

九 a上オ男;及入後の

d目足常電圧=ー(四。十")0遍足袖電圧=ー(0。十eι

ノノノーーーー'~~＼、

a上相伺時投入
後のC相負荷端
電位振動

1661

V幼△ごeb十Vb

=-si11φ一V3 COSφ一ψSinφ

←・

=堂、(e。+eι)

誘導電動機における開閉サーリ問題と真空開閉器の適用・岡田・伊藤・大倉.村井.勝田.竹内.足立.河野

図 A' 2
1宮nition voltage

φ

__」ーー・

-1,ー

V。

=-V(1十ψ)0+300.(φ一t釦、.ー=)ー・・ーーー・・(A.2)
5

でψ=2,φ=t如一1-=を代入すると,3.4倍となる。対地電圧だけ

についていえぼ,それが最大となるのは,φ=tan-1-ー==60゜のと

b相投入による
C相負荷端電位振動

a, b相投入後のC相発弧電圧
Of phase c after phaS郎 a 如d b closed

、
ち
驫
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、
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(Dより大きい最大値を与え,第2相投入時の最大電圧に近いもの

となる。しかしとのようなことが起こるぐらいならば,もともと C

相極問はb相より先に発弧し,第2相となっているはずなので,第

3相としてはπ=1 を考え

V。=-V(4ψ1ψ2一ψ2-4ψ1-2)2+3(ψ2+2)9・ COS

とすれぱ,ψ1=ψ2=2 のときφ=3小で V。=2 となる。また a, b

相が同時に投入され, C相が零電位からa, b相中問電位に向って

振動したときのC相極問電圧波高値は

_ 4ψ1ψ2一ψ2-4ψ1-2

V吾、(ψ2+2)

200

150

1ω

(A.4)

υ'

υ.

であるから,式(A.4)でψ1だけを 2とおいたものは,位相が違う

だけで大きさは式(A.5)と同じになる。投入時間にもう少しずれが

あり, a相投入による振動が収れん(斂)してから, b相が投入され

た状態を想定し,ψ1=1とすると式(A.4)は

VC=ec-2 (ea+ιb)ψ

50

1オR直列コイル数 28

となる。表2.1は第2相投入極問電圧として式(A.2)を,第3相

投入極問電圧として式(A.の,(A.5)を用いて計算したものである。

コイルの周波数特性とサージ通過時問

付図B.1は2,20okWの電動機の場合について,求めた 1相中の

1コイルにかかる電圧の周波数特性であろ。

電動機巻線にサーリが侵入した場合,コイルの接続点で連続反射が

あるために,1相分および1コイルの実効的な長さをι乃ιCとし,

進行波の速度をgとすると,上戯的低周波の領域における1コイ1レの

分担率αι,および基本振動周波数j0 は次のようにあらわされる。

付録B

OJ

周波数(H幻

図 B.1 1コイjレ/相分担電圧の周波数特性
Percent coil voltage of applied a. C. voltage to a phase.

(ψ十2)COS(φ十釦゜)

V。=y亙V3+(ψ.-1)..。。.{φ+仏"・'△C豆くー^)}、.(A.の

/.

105 106

・・・(A.5)

10T

式(B.1)および(B.2)から 1コイルをサージが通過するに要する時

問ι0 は

となる。

付図 B.1 の例ではα'=0.07, f。=95k11.となっているので,式

(B.3)からし。=037μS となる。

αι=ιC/ιヂ

jo=g/2ι干

ι0=Z,C/g=α'/2fo

・・・・・・・・・・・・・(B.1)

1662

(B.2)

(B.3)
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価万

1.まえがき

公害は今や地球的規模で拡大している様相を示している。わが国

における公害の社会的・経済的被害は大きく,たとえぱ大阪市の場

合,大気汚染による経済被害は家計部門て・130億円,1世帯当たり

14,000円(1965年)と推定されている。また,全国的には少なくと

も 2,000億円(1965年)と推定されている山。

今日,公害が急速に問題化してきた背景には,わが国の高密度杜

会に対する社会資本の不足が大きな要因となっている。わが国では

国土面積の30%,11万km2が平地であり,平地当たりの人口密度

は910人/km.であり,世界で最も人口高密度の社会を形成してい

る国のーつと言える。しかも人口は都市集中化の傾向を拡大してお

り,産業も都市集中的であり,その産業の中で重化学工業生産額は

全製造業生産額の57%(1967年)を占めるまでに成長した。鉄鋼・

石油化学工業などの順調な伸びによる昨今のわが国経済の大形化・

国際化にともない,エネルギー需要はこの6,7年間て、倍増のぺースで

急速に伸び,1968年度の原油使用量は142百万 k1に達してぃる。

その中の91.3%がいおう分の多い中東原油で占められ,民生用エネ

ルギー消費にともなういおう分は300万トン以上に達する。

とれに対し,公害防止技術の立ち遅れ,都市計画の立ち遅れは自

動車排気ガス,ビjレ暖房をも含めた大気汚染,水質汚濁,固形廃棄物,

騒音,地盤沈下など公害問題を複合化し,生活環境を相乗的に悪化

させている。

とこではおもに S0全ガスを中心、とする大気汚染の現状と,人体に

及ぽす影および有害ガス除去方法にっいて概説し,さらにこのた

び当社で開発したづレートフィン形空気清浄機にっいて紹介する。

2. S02 による大気汚染の現状

わが国の主要都市におけるいおう酸化物濃度および降下ぱいじん

濃度の推移を図 2.1,2.2 に示した。とれをみると降下ぱいじん

は最近減少する傾向を示しているのに対し,いおう酸化物は増加の

傾向を示している。

昭和43年度の SO.排出量は全国で650万トン,そのうち1重油に

よるもの430万トン,石炭によるもの50万トン,鉄鋼.金属によるも

の 100万トン,その他によるもの70万トンと推定されてぃる他)。わ

が国の場合, S02排出量の3分の2は石油製品,それ、重油の燃焼

に基づくもので,エネルギー構造に占める重油の割合が大きいととが

特長的である。ちなみに米国では1966年度のS02排出量は 2β56

万トンであり,そのうち石油製品忙基づく排出量は 20%,560万ト

ンである。

厚生省がまとめた昭和U年度全国211力所の指定地域S02測定

*中央研究所将中央研究所(理博)

大気汚染と空気清浄機

,

^ 00000゛゛0000゛゛0

下島明彦*・田中

UDC 614.7V.72:661.2:697.941

修**・草川英昭*.松岡宏昌*

前田満雄*
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図 2.1 主要都市忙おける降下ばいじん量の経年変化
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図 2.2 主要都市kおけるいおう酸化物濃度の経年変化
(年間平均値)

点による汚染ゞータによれぱ,そのうち83測定点,34都市(札幌.

室蘭・鳩ケ谷・市原・東京・横浜・川崎・新潟・高岡・富士.名古

屋・四日市・京都・大阪・八尾・守口・吹田・布施.堺・尼崎.神

戸・明石・播磨・高砂・和歌山・海南・倉敷・大竹・宇部.新居浜

・北九州・大牟田・佐賀関・延岡)が環境^不合格である。しか

も札幌・東京・名古屋・尼崎・倉數・大牟田ではなお汚染悪化の傾

向がみられる。表2.1にいおう酸化物の環境基準,表2.2 に環境
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1.年冏を通じて 1時問値が0.2PP皿以下である時問数が,総時問数に対して

99%以上維持されるこ三.

2.年問を通じて 11辱問値の平均値が0.05PP皿以下である日数が,総日数IC対

して88%以上維持されること.

3.年問を通じて 1時問値が 0.1Ppm以下である時問数が総時問数忙対して部

%以上紲持されること.

4.年問売通じて 1時間値の平均値が 0.05Ppm をこえたいこと.

5.省略

表 2.1 いおう酸化物の県境基凖

指定地域内全測定点数

表 2.2 環境基準不適合地点の推移

測定点数

%

都市数

基凖不適合地点、の推移,表2.3 に環境基進不適合測定点を有する

笥矧1の汚染データを示した。

3.大気汚染の環境生理学

大気汚染物質の人体への影響はっぎのように分類される(3)0

粒状汚染物質

ばい煙^気管支炎

硫酸ミストーーーー気管支炎

鉛一^血球障害,神経障害

ガス状汚染物質

一酸化炭素^酸素不足症状
昭 42

4?度年

△

表 2.3 昭和42年度,43年度,4年度における環境基準不適合測定点を有する都市名

昭 43

札

43 度年

新居浜

北九州

大牟田

メ乞

昭"

/、、

U 度年

石

計

X

宇部

新居浜

北九州

大牟田

佐賀関

延岡

( 1 )

石

3年速続環境基進不

適合都市ICおける最

大汚染地点の年平均

値(ppm)

＼10

鳩ケ谷

オゾン

浜

亜硫酸ガス^通氣抵抗増加,呼吸困難,心腕疾患

窒素酸化物^通氣抵抗,気管支肺炎

ホルムアルデヒドーー目刺激,呼吸困難

硫化水素一ー^呼吸障害,神経障害

29

0.04→0.04→0.049

0.07←0.04→0.064

士富

名古屋

四日市

京都

大阪

市

0.037→0.043→0.051

(?)

原

気管支炎

詰岡

富士

名古屋

四日市

26

42年度

0,042→0.059→0.044

0.066→0.060→0.049

0.052→0.055→0.057

守

23

0,074→0.080→0.085

0.060→0.N0→・0、060

0.】00+0.070→,0.060

口

43年度

四

X

堺

日市

都

阪

尾

口

33
08
X 12

吹
3年連続不適合都市

17

△

三菱電機技報. V01.45 ・ NO.12 ・ 1971

4年度

0.050→0.080-0,075

0.051→0.054→0.056

0.081→0.05?→0.051

0.053→0.057-0.053

0.09】→0.082→・0.095

0.-42年度,43年度壯環境基譜不適合であったが,44年度は適合となった都市

X...逆に42年度,43年度は適合であったのに 44年産は不適合忙なった都市

42年度,43年度,"年度を比較して,汚染が恕化Lたところ

.逆に汚染が改善されたととろ

△...汚染状態が不変か主たは傾向が不硫定

田

尼

1664

△

鯖

13年連続環境基準不
適合都市Kおける最

大汚染地点の午平均

位(ppm)

( 1 )

X

ノ"

堺

尼 崎

和歌山

0.053-0.048→0.054

赫

倉

高

戸

明石

播磨

高砂

和歌山

0.068→0.083→0.084

△

敷

砂

( 2 )

宇部

新居浜

北九州

大牟田

大

0.038→0.05】→0.049

竹

呉

ノ
＼
＼
△
＼
ノ
ノ
ノ
△
ノ
ノ
ノ
△
△

0
0

O
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X
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表 3.1 S02が人体に与える影響

0.05 -!ー

2.0 ・ータC物嘘

3~5 -一●ι又UぎIU

?0 ・,ー?¥咽な刺数感.

100 ・一蹄組繊蹄1;

400~500-一呼吸繼難,危険

Ppm

く環境基遂最大許容護度>

感じたい,わナかに胸部圧迫感

ピークフロー値誠少

].8 -1・ 呼吸数増加

1665

とれらのほかにも大気汚染は肺ガン・小児発育不良・クル病など

を而引する。さらにSOEは結膜炎・咽頭炎・慢性湿疹などにも影郷

しているとみられている。

呼吸部肺害の病因論として大気汚染物質の種類・性状.汚染膿度

のほかに,職業などの生活因子,喫煙などの慣習因子,特定汚染」也

域での居住の有無たどの地域因子および居住期問などの時問因子が

あげられる。とれらが複合的に作用して障害を誘引する。

SO0 が人休に与える影粋とS02濃皮にっいて表3.1に示した。

なお柿物に対しては 0.5Ppm,湿度80%以上で述続的に暴露すると

若芽や殻物に影粋を与え,1,8Ppm て・特に影縛を及ぽナ。

との抵か京都.奈良では仏像のよビれの激化,コンeユータ栩姑'の表

西腐食などの問題を生じてぃる。

有害物質の濃度が算術級数的に増加すればその毒性は幾何級散的

に増火する。また有害因子の数についてはそれらは相乗的に作用す

る。たとえぱ1餅辺年上ondon の Smog Eplsode との場合, S09 や

ばい煙の濃疫肉休は致死量ではなかったが況在する汚染物質との相

乗作用により,濃霧で包まれた12月5口から5日問に特に死亡数

が増加している。

外山によれぼ気道抵抗の測定からSO0と降下ばいじん(塵)湿在

の場合,単独吸入にくらべて気道の狭さく(窄)は相乗的に激しいこ

とを明らかに示している。とれにっいてはS02単独吸入では肺深部

組織への侵入率は20%程度と考えられているが,とれが肺胞内沈

盖率の高い0.3ないし1μ粒子忙吸着されて肺浸部に達し,その毒

性を強めると考えられる。あるいはさらに固体や液休の小滴が汚染

物質の吸芯剤あるいは溶媒として作用し,局部的に高濃度となりそ

の毒性を強めると考えられる。 SO0 以外の伊ルして,たとえぼフェ

ノールが炭素粒子に吸着されて航IC吸い込まれた場合それと同量の

フェノールを水中に分散し,その気化したフェノールを吸った場合より

はるかに毒性が強いととが知られている。

SO.の毒性は S02 よりも強く,とれは大気汚染物質としてのい

おう酸化物中30な込し50%存在する。

J. pemkerton ら忙よれば気管支炎に及ぽすS02 濃度の影粋は,

乳児と妬才以上において特に顕著であると報告されてぃる。

大気汚染と空気清浄機・下島・田中・草川・松岡,前田

10 -1一ぐ産条衛11.最大許害涙壇>,劇数奥

a寺刺激,せき

40

30

20

10

六腹

「1,ヨ;1丁

O Y J U Y 1 り Y I 0 × 1 0 Y 』 O Y I

(秒か加い〕〔の E力{繭い〕〔せをがてる)〔たんがてる〕〔頭が師い〕〔はさ'ナがナる〕

図 3・1 汚染地区,非汚染地区小学生の自覚症状のひん皮
の比較(昭利如~42年3力年の平均値)

40才以上の火阪市内憾かの住民36,500名の調査結果によれぼ慢

性気管支炎有症者率は喫煙呈とSO.濃度と年令との問にっぎの関

係があるととが報告されているU)。

y=10-4・ 3Ⅳ(X-20).+1.9da-3.18

y:慢性気管支炎有症者率(%)

X:年 令

α:酸化鉛法によるいおう酸北物i農度(調査前3年闇の

平均値)

N:喫煙呈に関する係数

女子非喫煙者: N=4,男子訓ξ喫赳箔'. N=8

1 Π 1~10木喫煙者: N=10

Ⅱ~20本喫煙者: N=20

21本以上喫煙者: N=30

また大阪市の開査によればS02濃度の11涛問値の24時間平均値

が0.1Ppm以上では死亡数の増加傾向があり,日平均値または打下

均値が 0.08Ppm 以上で仕感受性の強い学童の航機能を低下させ,

3月平均値0.05Ppm 以上では死亡数の増加傾向がみられる御。

厚生省では昭和40年から5力年問,汚染地区,非汚染地区の小

学校の児童(昭和40年当時小学2年生を対象)の追跡調査を行なっ

たが,40~4年の3力年問の中問結果を図 3.1 に示した。

4.大気中有害ガス除去法

大気汚染物質中の有害ガスを除去する空気浄化法としては水洗法

・反応吸収法・活性炭法・触媒法などがある。以下とれら忙つぃて

概説する。

(1)水洗法

酸性ガス(S02, SO.,亘C], N02 など)は水に対,・る溶解度が大

きく,たとえぼS0旦は常温,常圧で20%溶解する。

水中に溶解Lた S0旦水溶液の未解籬分子はH2SO.ではなく,SO.

・×1190 なる溶媒和分子であることが酬航忍されて仇る。液根中の溶

存 S02 濃度と気相中の S02分圧との平衡関係はつぎのようにな

る。
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1)S01

Hno .S02^H+十HS03-

[H、][HS03-] (4.2)= 101.97
1-[H20. S02]

HS03- H++S03-ー

,_[H゛][S03-ー] (4.3)= 107.96
2-[HS03-]

H。0^H++OH-

(4.4)而1ジ=[H゛][OH-]= 10一ι1

(4.5)[H-1=[HS03-]+2[S03-ー]十[OH-]

(4.のC=1H20 ・ S09]+1HS03-]十[S03-ー]

C:溶存S02濃度

PSO,:気相SO?分圧

え。,た1,え2,えワ:平衡定数

以上の関係式より式(4.5)および式(4.6)はっぎの式(4.フ)およ

び式(4.8)で書き表わされる。

fH゛]一中

S02+H20^H20 ・ S02

IH90 ・ S09]
k。 100.15

図 4.2

(4.1)

@

PH=8.5

する。したがって 10omvh の空気を水洗処理するには少なくとも

13ιlh の水を要する。

(2)反応吸収法

化学反応によって有害ガスを除去する方法で最も端的な反応とし
てはS02 などの酸性ガスをアルカリ性物質との中和反応を利用して

除去する方法があげられる。逆に NH3 などのア1レカリ性ガスは酸性

物質との反応を利用して吸収除去される0

酸性ガスの中和反応の例をっぎに示す0

SO。+2NaoH^・Na9S03+H20Son

S09+Naoc03^・Naos03+C09

S03+Nanc03^"'NaBSO'1+C02S03

HBS+2NaoH^Na9S+2HO0H9S

C0を十Na。C03+H90^・2Na壬{C03C02

2N09+Na2C03^.,NaN03+NaN02+C02N02

C19+Na2C03^・Nacl0十Nacl+C09C19

2HCI+Na2C03^2Nacl+C02+H90HCI

上記反応でNaoH を用いた場合でも大気中のC02と反応してし

だいに Na2C03となるから結局は Na2C031Cよる吸収反応となる0

Na.C03 を用いた場合,上記反応例からもわかるように,たとえぱ

S09, S03ガスを吸1郊余去するかわりに C02 を放出する0 このこと

がS0を, S03にかわって問題忙はならないかという心配があるよう

に思われる。しかし,メ:気中の S02 と交換して放出される C02濃

度は数Ppm 以下であり,空気中の C02濃度は 30oppm程度であ
るのと比較すれぱ問題kならない程度の放出量である0

大気中の SO., C0旦分圧と吸収液のPH との関係を図4.2 に示
した。とれ忙よれぱ 30oppm の C09 を含む空気を N御CO.溶液

(PH型ID 忙長時間送入すれぱPH"85Kなる。この時N御C03 は

一部NaHC03となってぃる。一方PH=85の時の気相中のSOB分
圧は 0.olppm である。したがって Na2C03 溶液で大気中のSO.;農

⑤〔H S 0Ξ〕+〔S03〕+〔H.SO,〕= 10

@〔HCO;〕+〔COD+〔H,CO.〕=1、、

2
HC01

6 8 10 12 14

PH

PSO, PCO.の PH 平衡図

三菱電機技報. V01.45 ・ NO.12 ・1971

CO;、

PS0き

-2

.0(市、Π,河)
PSO.ー

式(4.フ),(4.8)より[H゛]をパラメータとして溶存 S09 濃度と気相

S09分圧との関係を図4.1 に示した。同図からわかるように大気

中の S0旦濃度を環境基準である 0.05Ppm 以下に保っには水中の溶

存SO.は 1.6×10-'moV1以下にせねぱならない。汚染空気中のSO0

濃度を 0.1Ppm とすれぱ 1.3× 10-4m,-H.0/m'-alr 以上の7k量を要

-3

-10

-6

-4

.

1

(4.フ)

-4

<4.8)

-5

0.05Ppm

PH

3

4

-10

-111 /

10g c、(ミ/ハ
SO.の水に刻する溶解量

図 4.1 SO.分庄と水中溶存S02濃度との平衡
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わく体

丘性炭フィルタ'(A),、郡

フィルタ押え＼ 1,二CI.i 」・.・タイムスィソチ

1'ミミ＼、、.}＼、゜、゜＼1●ノ,1 t→ミ治、,エミ,＼_七ンク

ゞ●_、"、、^ー・"Φ下に押えていて閥にす1ケ]し④手前に引を出Lて太陽光線をあτる

手前へ引くし____^竺人ホて',先うクノーナて'ほこ0を吸いとる

弓寸哉夘

図'4.3 不織布フィルタ

ぐコ

Bに組込まれて]体になうてぃる。

図 4.4 空気消浄機(KS-03B形)の構造

度を 0.olppm まで下げるととがて・きる。

実際にとのような力法で空気淳Hヒを行なうには,通常とれらの吸

収溶液を不織布に含浸させたフィ」レタ方式が用いられる。とれは図
4・3 に示したように格子わく体問に不織布をサンドイッチ拙造にはさ

んだものである。との低かフィルタ循環方式によりろ材の再生が自動

的に行なわれる方式もある。

(3)活性炭法

一般に最も多く使われており, S02のみならず各種のガスを吸着

し,また脱臭効果をも有する。活性炭の種類により性能は異なるが,

表4.1に各種ガスの吸着保持量を示した。

活性炭フィルタの構造は平板形フィルタ,ジグザグ形フィルタ,シリンダ形
フィルタ,バイバス形フィルタなどがある。

図4・4 は当社の空気清浄機(イオナイザ付'き) KS-03B形の構造を

示すもので,フロントフィルタ,づリフィルタ,メインフィルタで除じんを行ない,
平板形活性炭フィルタで脱臭および有害ガス除去を行なって仏る。

(4)触媒法

活性マンガン(Mnox)を中心とし,とれに CUO, Ago, F].0.な

どを添力【ルた金属酸化物況合触媒である。活性マンガンは歴史的には

古く,1920年ごろから研究されてφる。使用初期の活性の高い状態

では MnoX のXは低ぽ2であるが,とれが1.5 に近づくと活性を

失なうO S02除去効果にっ仏ては温度・湿度の影縛が大きく,高湿

度下では良好であるが,相文N励女如%以下では除去効果は急、激に
低下する。

大気汚染と空気清浄機・下島・田中・草川.松岡.前田

表 4.1 活性炭のガス吸着保持呈(%),20゜C,760mmH宮

カ'

.づ

硫酸

^

^

ガ

フ

ニノ

これによる空気浄化の方式巴してはこの触媒を不織布に添盖した

フィルタ方式がおもにとられる。さらにPd触媒を添濳して C0 の除

去効果を得るとともできる。

5.プレートフィン形空気清浄機

5.1 構造,特長

との空気清浄機は当社でこのたび開発したもので, S09などの有

客ガスを除去するメインフィルタは和紙製のづレートフィン形雛造を有し,

これに有害ガス吸収剤を含浸させた一種のぬれ壁構造を有し,ちょ

うど動物の気管の粘膜にとる浄化作用に似た機能と構冶を有する。

とのフィルタは圧力損失が小さく,有害ガス除去容量が大きく,従来

の不織布フィルタ,活性炭フィルタに対し,同一空気抵抗で比較してニニ

十数倍の寿命を有する。 S02, SO0,硫酸ミストなどの除去率は初期

においては99%以上であり,大気の湿度が変化しても除去効果は

ほとんぞその影縛を受けたい。との憾か N0旦, H旦S なだについて

は20%程度の除去率である。

との空気清浄機は有害ガスの除去を主且的とするメインフィルタの抵

かに,除じんを主目的とするネット,フロントフィルタ,づリフィルタを有し,

合わせて4重のフィルタ楴造となっている。図 5.1 に装置の朧造,

図 5.2 に外観写真を示し,表5.1に仕様を示した。家庭用 KW-

200形は換気のための外気の吸入量はシャ,,タて、由由に調飾するとと

ができ,シャ,,タを閉じると窒内空気の循環浄化を行なう。メインフィル

タの寿命は寿命表示用指示薬の色変化(赤→黄)により知る。家庭

用については窓取付形または床置形として使用する。大形(KS-

100のについては冷暖房コイルを組み込み,冷暖房の室内ユニ汁と

して使用できるようになっている。さらに空気に清涼感を与えるた

めのマイナスイオン発生器がついている。

5.2 除じん効率

除じんフィルタとしてはまずネリトで火きなゴミを除去し,つφで

フロントフィルタ(1パーライトスコットフィルタ)で大きなちり,ほとりを徐去す

る。つぎにづリフィルタ(ガラス綾維製)で粉じんを確実に除去する。

図5.3にじんあい粒子の大きさと肺胞内沈着率およびナbイルタの

除じん効率との関係を示した。

5.3 有害ガス除去効率

づレートフィン形メインフィルタの基本織造を図 5.4 に示した。図 5.5

はフィルタの小孔内を有害ガスが通過する際の有害ガスの濃度変化を

模式的に示したものである。
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介(ヲ室内空父入口

'ず= 外又入口

図 5.1 づしートフィン形空気清浄機(KW-20のの擶造

表 5.1(a)小形空気清浄機(KXV-20の仕様表

項"1 KW-200

源 AC I0OV 50/60HZ電

弐)、ニ>゛く;L、

イルタ

ー"■=.^'

1,

ワ'りフィルタ

ワロソトフィルタ

風量詞節ノッチ

消費電力
W

処理風量
1113/1nin
外気吸入量
n13/訂lin

20

騒音
(A特性ホーン)

適用床面積

集じん効率%

50HZ(3)

29.5

2.05 2.05

1.? 1.2

47.047.0

10~20(m,) 4~6(人)

人体に有害なちり90%以上

60HZ(3) 50HZ(2) 60HZ(2)

有害ガス除去率

%

31.5

んおい柱径 03"

F↑1,ん勍率 7006以上

図 5.2 (a)

?4.5

1.75

0.9

4?.5

0 5π

80゜0以上

亜硫酸ガス(S02)☆その他

・}'000-
無水硫酸(S03) 8伽日後90%二酸化窒素(NO?)

硫酸ミスト(H2SO')('1日】0時問運転)硫化水素(H?S)
(入ロガス浪度0.1Ppm)

塩素ガス(cln)?0%程度

0鄭

27.5

1.75

0.9

42.5

1.0/ι

95%以上

づレートフィン形空気清浄機KW-200
(家庭用)

50HZ(D

?1.0

1.2

0.6

33.0

窓取付寸法

2 0μ

1000。

外気十室内・室内循環のみ

窓取付・床紐可能(凪台別売)

(木わく窓)左窓 810~1,310lnm 右窓 763~1,315mm

(アルミ窓)左窓 850~1,350mm 右窓 800~1β50mm
右窓 763~1,315 mm(スチール窓)

ガーゼの色変化赤(初期)→黄(交換時期)

有害ガス(SO0・ S03・ N0ι・ CI,・ H?S)除去

大気ちり(0.3μ 60%以上)除去(ガラス繊紕製)

大気ちり(比較的大きな玉の)除去

(エバーラ'トスコットフールタ・サラソ不繊布)

コyデソサモータメタル軸受

15Cm 丁ノレミ薄板シロソコフ丁ソ

4段押しボタンスイソチ

外気吸入量調節シー,タ(開←→閉)

上下(吐出グリル)左右(フ- y)

15 kg

奧行 300 ミリ横幅 340 ミリ高さ 740 ミリ

メイ

寿

メイ

60HZ(1)

21.5

0.95

0.5

33.0

:ノフ

命

ソフ

'ルタ

表示

ーノレタ

プリフィルタ

フ h ントフィノしタ

表 5.1(b)

・ 1項

電

モ

風呈調節ノソチ

プ

処理風量m3/min

音値騒
(phone A 特性)

消費電力 W
"

適用床面積 In"

図 5.2 (b)づレートフィン形空気清浄機
KS-1000 (業務用)

大形空気清浄機(KS-1000)仕様表

KS-1000

ス

丁

源単相

イ

ソ

タ

風

十

:ノ

ツ

集じん効率

製

チ

ツ

20

49 Phone 以下(本体中心 lm 前方)

250W (60HZ) 230IV (50HZ)

40~10omo

1.0μ 95%以上 0.5μ 80%以上

方

10OV 5060HZ

3

大

^

ロロ

タ

有害ガス除去率

4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4

んあい(塵族)の粒径(μ)

図 5.3 じんあい(塵竣)粒子の大きさと肺胞内沈着率お
よびナ」フィルタ除じん効率
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き

%

量

1668

SO0 ガス吸収母

さ

吸

亜硫酸ガス(SO?)初期 99%☆その他
6 力月後70%

塩素ガス(CI,)入ロガス浪度0・1Ppm 20程塵

吸収薬品寿命表示

浄化方式

冷暖房方式

収 薬

イオン発生噐

区1

ロロ

150ι(薬品 1 回の充てんによる吸収量)

循環方式 0.1Ppm . S03 ガスの場合約6 力月で交換

交換時期指示薬が赤→黄忙変色

外気.外気十室内空気・室内空気切換え可能

冷慶房用ロイル取付可能

@イオン発生噐付き

高さ 1,8卯ミリ,横幅 900 ミリ,奥行 500 ミリ

シロッコフフン'.コソデンサモータ
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グ"グン

有害ガス
仁==^

←'→ A :ぬれ壁入口て'の有害ガズ度

[図 5・5 ぬれ壁小孔内での吸収,拡散による!ガス濃度分布モゞjレ

内壁が有害ガス吸収壁(ぬれ壁)である小孔内を汚染空気が通過

する場合,小孔内での有害ガス吸収速度はぬれ壁方向へのガスの拡

散律速であるとすれば,有害ガス濃度分布は拡散方程式の解として

示され,とれより除去効率が求められる。とれにつぃて以下に示す。

(1)小孔内断面流速分布が一定流の場合

拡散方程式

図 5.4 メインフィルタの基本構造

'ググン

す,,,,,ー^すす,^す,,り,^',^^^^、1 -ーぬれ壁
■.■

拡散によるゞ.'; 区=="ヰ>
'11・1移動

(5.8)

<5.9)

BC 89C l aC 82C

"0。.・(。.、ー'ゞ','万)

゜、.珂^テ"、"゜"゜゜'ψ・)

ガス濃度分布

卯
上一13Cm

a=0.19Cm

80

出口

70

^

υ0:小孔の軸方向の流速(一定)

C●有害ガス濃度

D:有害ガスの空気中での拡散係数

Z:管の軸方向の座標軸

ツ:管の径方向の座標軸

JO, JI:0 炊,一炊の Besse1 関数

β,: JO(β)=0 の九番目の根

CO: Z=0での有害ガス濃度

4:小孔半径

ι:小孔長さ

P,:定数

(2)小孔内断面流速分布がボアズィユ流の場合

拡散方程式

0.5 32

風速(m/sec)

図 5.6 メインフィルタの S02 除去率

ただし,乞,Z は粘性流体が管内を定常状態で流れている場合の流

速分布で式(5.句で与えられる。

、

0.1

、

'、X
、

、
ロ、

(5.1)

、
、

""、実験値
(ぬれ墾B)

計算値(定流速)

・.・ル,'ー(ー)]
ガス濃度分布

"=伽

C=Σ
九=0

除去効率
^

カ=Σ Q,a-e-""ι)
π=0

"=^

R(記)=Σ召立,U伽(5.2)

日数(日)

のSO.除去効率の経時変化(推算値)メインフィルタ

計値(ポアス'イマ流)

500

(5.5)

β,, D Z

・・C,リIVπe-2 ' a11抗'云二

・(5.1の

1,伽0

図 5.フ

^^

合C 62C 1 3C a2C

".露*0(戸一ー'テ,語')

大気汚染と空気清浄機・下島・田中・草川・松岡・前田

BO=1, B2=ーー,

.・・・そ矛(".・・・'ー.・・・)

^^^

柁=0

N,:積分定数

β: R(β)=0 の根

β,: R(β)=0 の九番貝の根

UZ:小孔の軸方向の流速

り仇:平均流速
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3

2

0,:定数

上式から得られた除去効率と風速との関係(計算値)および突験

値とを図 5.6 に示した。図 5.4 に示したづレートフィン形フィルタで

は小孔は円管ではないために等価直径を考えねばならないととなど

から,計算値と実験値との間に多少のずれを生じているものと思わ

れる。

KIV-200 形のメインフィルタのいおう酸化物(S0旦, S03,硫酸ミスト)

の除去効率の経時変化は,入口側のガス濃度0.1Ppm,1日10時間

運転するとした場合,図5.7 に示したように初期で99%,800日

後て、90%,1,000日後で70%となる。したがってS02平均濃度0.1

Ppm の汚染地域では2.5年に 1度フィルタを交換すれぱよい。

5.4 圧力損失

メインフィルタの圧力損失と風量との関係を図5.8 に示した。

△

図 5.8

風量(mvmi")

メインフィルタの圧力損失

2

6.むすび

S02汚染対策の一方法に排煙脱硫があるが,現在の技術ではφお

う分を1%程度までしか取るととができない。一方, LNG の遵入,

低いおう原油の輸入,原子力発電など原料転換も推し進められてい

るがエネルギー需要の伸び率を考えればS02汚染問題の短期解決は困

難と考えられる。

大気汚染の医学的諸問題についてはまだ解決されていないものが

多いが,老人・乳幼児に対する影縛は大きく"きれいな空気"が健

康維持の必須条件であるととが確証されている。

空気清浄機は人体を保護するだけでなく,コンeユータ部品などの精

密機械など各種材料を保護するためにも用いられる。しかし,空気

清浄機は公害対策のごく一部Kしかすぎず,光化学スモ,グなどの闇

題,さらには農薬・産業排水・下水などによる水質汚濁・騒音・振

動などを含め,都市再開発政策と合わせた環境浄化システムの開発が

今後の大きな課題であろう。

最後にづレートフィン形空気清浄機の開発にあたり,協力下さった中

電ならび忙中研,生研の関係者諸氏に深謝する。

3

a)

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

大阪市:公害による経済被害調査結果報告書印召43)

浅野:公害防止産業(昭44),東洋経済新報社

大島:環境生理学印召42),医歯薬出版

清水:第11回大気汚染研究全国協議会大会印召45)

渡辺:日本公衆衛生誌,12,4 (昭4の
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AU76形ユニットクーラ

国鉄の新形式固定編成寝台客車用クーラとして開発したもので,1車両当たり2厶車

両のす訴妾端に設置される。車内の空気は車両の出入台の天井からクーラに吸入され新鮮
外気とともに冷却されて,天井長手方向に設けられたダクトにより,車内へ配風する。冬
期は換気運転を行な込,新鮮外氣はクーラ内蔵の電気ヒータで予熱される。なお,ク_ラ戸
源はディーゼル発電機である。

回仕様

新製品,召介 赴、、

冷房能力

冷却器風量

電源

標染電流

冷叫!

寸法

重 _1-1.
"主

電気ヒータ

15,ooo kcavh

40mvmln

主厄佳各三相60HZ4如V

制御回路単相 60H.10OV

UA,入力 9.8k凡V

R22

幅2,150X高 535X長 1,7山

4601矯

2R入V

国産最高性能のミニコン" MELCOM,70"発売、、ー、、、、、、、、、、、、、、、、、,、"、、、、、.、._________,_____.

当社では,とのたぴ鎌倉製作所において,国産最高性能のはん用ミニコン(超小形本子計
算機)八促LCOM-70 の製品化に成功し,11月中旬より販売を開始した。
わが国のミニコン産業は,ようやくれい(黎)明期を終え,実用化の時代には込り,利用
分野の拡大と急激な需要増加が見込まれているが,当社では総合電機メ_カ_として各種シ
ステム製品を手掛けた経験をもとに,今後の広い利用分野に適した多目的高性ず.ーニン巴
して,今回IV正LCOM-70 を開発した、のである。

MELCOM-70 は乗除算回路・メモリパリティチェック・優先割込機構.電源保護機桜など, ミ
ニコンとしては実用上必す(須)の諸機能をすべて標準装備として内蔵しており,しかも共

本システム(4kW メモリ計銃機本体およびシステムタイづライタ)は,485万円と低価格で,価格
/性能比の最も高い高級ミニコンである。

厘MELCOM・70 のおもな特長

(1)国産最高の中央処理装置能力

抜群の高速演算 コアメモリのサイクルタイム

加減算

乗算(標準装備)

除算(標準装備)
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製品紹介

強力な命令群

高度な処理方式

演算命令が豊富

e,ワト処理,倍精度演算が容易

づ0づラム内部割込が可能

マルチアキュ△レータ方式

づ'ワシュ互ウンスタ.ワク機能

リードオンリメモリの使用が可能

乗除算回路

メモリハリティチェ,ワク

16レペルの優先割込機構

停電検出機構

オートリスタート機楴

高速DMA チャネ1レ

実時間時計

イニシャルづログラムロード(ROM使用)

メモリ保護

強力な標準装備

駿富な付加機構

(2)高信頼度

大形基板忙実装された各モリュールを,配線数極少のパ.,クパネ1レて、結合するだけの簡潔な

シス〒厶構造は, MSI(中規模集積回路)を中心とした論理回路や,窕光ダイオードを使用し

た操作パネ1レなどとあいまって,信頼度を飛躍的に増大させた0

(3)超小形軽量化

(高さ)150×(幅)480×(奥行)550mmの基本きょう(筐)体内忙,基本構成(4K語コア
メモリおよび電源)をすべて収容し,なおかっ二,三の任意の付加機構を収容できる十分な

スくースを確保した超コンパクトサイズで,重量もわずか30kg と軽量なものである0

(4)完備した基本ソフトゥエア

多方面の用途.目的に応じた使いやすい豊富なソフトゥエアを準備したもので,特に,基
本システムで高度な会話形言語である BASIC が使える抵か, JIS-3000,5000,7000レベル
のFORTRAN が使用できる。

■MELCOM・の適用分野

(1)システムコンボーネントとして

(a)計測,位置,周辺端末機器制御

化)試験検査

(C)測定計算,データ収集

(d)各種システムへの応用など

(2)パーソナルコンピュータとして

(司各種科学技術計算

(b)コード処理

(0)小規模タイ△シェアリングなど

(3)づロセスコント0ールとして

(a)づロセス制御

(b)交通制御

(C)土場自動化など

(4)コミュニケーションコント0ールとして

(a)データ通信制御

(b)データターミナルなど

1672 三菱電機技報. V01.45 ・ NO.12 ・1971



盟主要性能

回路素子

記憶素子

サイクルタイム

記憶容量

長ロロ

命厶数

演算レジスタ

インテ.りクスレジスタ

演算速度

MS1およびTrL IC

磁気コア 1フミ1レ

80o ns

4K語~32K 語

16 ピ.ワト+パリティ

基本 41(合剤'150種以上)

4個

2個(この抵かにオートインデヅクスカウンタ 16"め

加減算 0.8μS

乗算 5.6縄(ハードゥエア標準裴備)

除算 6.7μS(ハードゥエア標準装備)

内削Ⅱレペル外部16レベル(マスクビットあり)

256 証

CIA士128

1 レペル

づ口づラムコントロールチャネル(尖効転送速度40K 語/秒)

リスタート機構標準装備

イニシャルづ0づラムロード,メモリ保護,タイマ,高速DMA チャネル

(高さ)150×(幅)480×(奥行)550mm 標準ラヅクマウント可

30kg(電源・付加機構を含む)

AC I0OV士10%,50/60H.,40OVA 以下

温度 0~5伊C,湿度10~9006

)

優先割込

直接アドレス

相対アドレス

問接アドレス

入出力制御

停電検出/オー

標準付加機楴

外形寸法

重量

電源

周囲条件

^

新製品1召介

ボウリングの自動採点機完成

当社では,このたびコンeユータ技術を応用したレジャー産業向け機器として,ポウリンづの

スコアを自動的に採点する"三菱ボウリンづ自動採点機(商品名:メルタス)"の開発に成功し,

11月より営業活動を始めるととになった。本機は,当社と東宝(株)との共同研究により
完成したもので,初心者等がスコアの記入にわずらわされるととなく,ゲームを楽しめるこ

と,ポウリング場のイメージアッづと,レーンのか働率向上に寄与できることなどのメリ.,トがあ

り,ポウリングづ一△の折,積極的に販売活動を展開してぃく計画である。(なお,本機忙関し

ては目下32件特許出願中である)。

■機器の概略

本機は,内蔵されているコンビュータによりスコアを自動的に計算し,それを 11インチの
づラウン管上に表示する、ので,二っのレーンを同時に採点.表示し,1レーンにっいて4人

まて、(2レーン分て、8人)処理できる。スコアシートもゲーム終了後,自動的にタイづライタで印
刷されてでてくる。

1鎌倉製作所]
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新梨品細介

機器の操作は,人数の設定ポタンと、ゲーム開始のスタートキーを押すだけで,だれにでも簡
単にでき,むずかしい操作はいっさい不要である。

本機の価格は,1セット(2レーン分)250 万円である0

■おもな特長

(1)レーン当たりのか働率が向上する

初心者でもべテランで、,得点は MELTAS が行なうのて、,ポウラーは1支王末に専.己、でき,ゲ
ーム時問が短縮され,レーン当たりのか働率が向上する0

(2)づラウン管にとる得点表示

得点は,11インチづラウン管に明りょうに表示され,明るいところでもはっきりと見るこ
とができる。また,場内拡大投影方式と異なり,初心者やポウリング教室の受講盲は気兼ね

せず忙投球に専念できる。

(3)簡単な据付工事

すべてのポウリング機械K接続でき,既設ポウリング場のレーンにも簡単に設置できる0

(4)高い信頼性

MELTAS は,1C (集積回路)およびトランづスタを使用しており,信頼性が高く,また,

徹底した工場の管理により,各部品の耐久度を高めているので,故障がない0

^

(5)保守点検が容易

MELTAS は,づりント基板に回路を組み込んでいるので,保守点

検の際に力ードを取り振えるだけの作業で完了する。

(6)ポウリング場のイメーづア,づを図る

入犯LTAS はデザインが大変スマートであり,ポウリング場の風格を高

め,イメーづア.,づを図ることができる。

画MELTASの仕様および規格

(1)中央演算処理部

演算回路.制御回路にはIC(集積回路)を採用し,記憶回路Kは

MOS形シフトレづスタを採用して,すべてをソリッドステート化している0

(2)表示部

11インチのづラ,ワクフェースづうウン管2個で朧成されている0

(3)記録部

小形て、,スeード

(4)電源電圧

(5)消費電力

(6)環境条件

(フ)重 量

(8)外形寸法

ー^
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エレベータの群管理方式として,輸送計画自動選択の三菱ASP.A方式が,わが国で初め

て名鉄ビル忙実施されたのは昭和32年のととである。その後,国の内外で広くとれが採

用され,晨高水準のエレベータサーピスを廊客に提供してきた。しかし,超高層ピル時代を迎

え,エレベータの重要性がさら忙高まるとともに,日中の交通に対するエレベータの性能への
要求も一般ときびしくなってきてぃる。

今般,当社稲沢製作所において,当社中央研究所・本社・鎌倉製作所の協力の、とに,

)長年にわたる研究の結果,エレベータサービスをさらに飛躍的忙向上させる,画期的な新群管理
方式OSシステムフ00が開発された。

従来の群管理方式は,各エレベータの出発問隔を調整し夘乎び"のある階に順次停止しな

がら 1周する,流し運転を行なうものであるが,との新システムて・は,乗場て・"呼び"があ

ると最適サービスのできるかビにそれを割当て,途中の呼び階を通過して急行する方式であ
り,今までのものと比較すると平均待ち時問を約30パーセント短縮し,50秒以上待たされ
る場合を 50~70パーセント減少する。

■新方式の特長

OSシステムフ00 はカゴの位置,運転方向,カゴ内乘客の行先階,カゴが走行中か,待機中
か,乗場呼び方向,階および待ち時問などのあらゆる情報を瞬時に演算し,次の状況を予
測して力づの最適割当てを決定する。

■演算処理機の開発

とのソフトゥエアの開窕にあたっては,従来の自動選択群管理方式の豊富な経験と,運転

状況実績チータを、とに,電子謝'算機による大規模なシミュレーションを行ない,最良のもの
が選択された。

さきに述べたような膨大な手ータ量を高速演算するためには,今までの継電噐方式では

演算速度の点巴,機械室が大きくなり,また工業用電了計算機の採用では大形.高価にな
るところから,1C化した専用の演算処理機が開発された。

この IC化にはトランリスタ化したエレベータの10年におよぶ実績と,5年以上にわたる

IC化エレベータの実用化,信頼性試験(稲沢製作所試験塔およぴ三芙電機ピルエレベ_タで実
験)によって十分な信頼度が確認されてぃる。

なお,との新群管理方式のエレベータは,昭和48年3月しゅん(竣)工予定の丸の内=兆

本館等ビjレ(地下4階地上15階延床面積108,584mりに採用が決定し,今後超高層ビ1レ
をはじめ大規模な事務所白レで高性能を発揮するものと期待される。

即尼Wご冒曇●圖臣

1675

巧4kV 三菱全天候形閉鎖配電盤完成

当社伊丹製作所では,22kv~フ7kV級全天候形閉鎖配電盤を昨年8月より発売以来,
すでに約30件におよぶ実績を有している。とのシリーズの技術をさらに延長し,とのたぴ

{本社昇降機業務部]
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154kV全天候形閉鎖配電盤を開発し,1号器を秋田製錬q村飯

島製錬所に製作納入した。

この 154kV全天候形閉鎖配電盤は,一般の建屋式キュービク1レと

は罪なり,外被および隔壁等すべて金属で製作されたいわゆる

Metal、Enclosed switchgear としては,わが国は、とより世界でも ゛

゛

初の試みと思われ,業界から注目を集めている0
^

■三菱全天候形閉鎖配電盤は,次のようなすぐれた特長を有してい ^
↓

'

る。 、擢

(1)外形寸法は,一般の建屋式変電所の約70%である0 ^

(2)点検通路を内部に有しているので,保守・点検は天候に関 '^

秋田製錬(株)納め 154kV全天候形閉鎖配電盤係なく安全に行なうことができる。

(3)完全密閉構造とし,エアリング方式を採用しているので,汚損量は大きく減少し,
各機器の信頼性は向上する。今回納入のものも,重汚損地区ではあるが,各内蔵機器は標
準のものでよく,保守.点検期間が延長されるので,大幅な保守.点検の省力化が可a"で
ある。また,エアリンづ効果によって密閉構造にみられる結露現象も完全になくなる0

(4)近代的美観と品質は,長期にわたって保持できる0

(5)増設のための先行投資は不要で,かっ短時問停電による増設が可能である0
■154kV全天候形閉鎖配電盤1号器のおもな仕様は,次のとおりである0

154kv定格電圧

140号絶縁階級

60OA定格母線電流

収納しゃ断器 140-SFL形ガスしゃ断器
60MVA受電谷量

^ 詔W ●留趣^^脚
^^"■

1676

当社では,へりウム液化装置UL-80形を,すでに約20台製作納入してきたが,この抵ゼ

モ手ルチェンづを行なV、, UL-80S 形を完成した0

■UL-80S 形のおもな特長

(1)オイルフリー圧縮機の採用1てよって,従来の油潤滑式圧縮機の場Aに不可欠だった,

液休窒索冷却式純化器を廃止して裴置全休を簡素化したこと0

(2)非金属接触形膨張機関の開発により,長時問運転の信頼性と1新熱効率を向上させ
iL^^0

(3)系統のへりウムガスへの置換から,液化冷凍運転まで,本体制御盤で集中操作が行
なえるとともに,定常後の無人運転が可能なこと。

(4)装置全体の騒音低減化忙よって,研究室にも設置できること0

■1号機国鉄技術研究所に納入

上記1号機が46年3月国鉄技研に納入され,頭記試験装置の冷却系主機として局性能

C
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可置W釘即邑●周空^乏沙^、靭冨W副冒邑■蛋竃^夛^当 脚屠^

を発揮した。

本試験装置は,将来の超高速鉄道の車体支持装置の一基礎試験装

置である。すなわち,車輪粘着式の可能な速度限界をこえる超高速

鉄遭では,車輪以外の車体支持装置を必要とするが,今回の試験装

貿は,超電導磁気浮上による車体支持の基礎手ータをとる目的で, 隻

設置された。

装置全体は下記の四っに大別される。

(1)超電導コイ1レと,コイル収納用極低温保温容器(クライオスタッ

ト)およびクライオスタット支持装置

(2)常電導コイ1レとコイル積載用回転円板および円板駆動装置

(3)超電導コイ1レを液体へりウム温度(大気圧で 42゜K)に冷却

する装置

(4)計測制御装置

このうち(3)の冷却装置を,当社長崎製中F所が製作担当した。

■冷却系の概要

(1)超電導コイルを,へりウム冷凍装置(UL-80S形)で常温から 2小K に予冷すること。

(2) 2小K まで予冷された超電遵コイルを,液体へりウ△でさらに冷却して液体へりウム
の中にコイルを浸潰すること。(液体へりウムは米国からの輸入品)

(3)へりウム冷凍機本体とクライ才スタットに使用される液体窒素の移送用断熱配管を行な
うこと。

■冷却系機器の仕様

へりウム冷凍機本体

オイルフリー日浦ユニ.,ト

乾式ガスホルダ

中圧タンク

ボンペマニホjレド

20゜K低温移送管

液体へりウム移送管

液体窒素配管

)

冒亀金剖趣^夛沙^、

)

167フ

冷凍能力 50W (at2げK)

吐出容量 120m.nl

容量 1.2 m3

1皿3容量

7皿3ボンべ6本立

真空断熱式

真空断熱式

断熱材被稜式

国鉄技研超電導磁気浮上特性基礎試験装置冷却系

[長崎製作所]
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称名

ズポン等の折目付け器における加熱板の開閉角度
調節装置

ズボン等の折目付け器忙おけるコード引出し装置

救命艇天幕の展張装置

消弧室

半導体支持装置

バイロ.,ト線再閉路継電装置

バイ0ヅト線再閉路継電装置

バイロヅト線再閉路継電装置

ミシン用電動機

端子ねじ取付け装置

リード線取付け装置

パス互クト

閉鎖配電盤装置

継電器の互錠装置

配電盤の記録台装置

遅延二重正帰還装置

リードスィヅチ制御装置

油入づ.りシンづ

温度調節器の操作装置

温度調節器の操作装置

美粧器具の駆動電源装置

エアカーテンを用いた調理器

吸収式冷房機の不凝縮ガス自動分雌排出装置

記録装置

自動車エンリン点火時期調整装置

点火時期調整装置

直流電力計測装置

スタータダイナモ

吸収式冷房機の不凝縮ガス抽出装置

真空掃除機の床用吸込具

45-6-10

45-6-10

45-610

45-6-10

45-6-10

45・ 6-10

45.6-10

45-6-10

45-6-10

登録番号

903496

903497

903499

903505

903498

903500

903501

903502

903503

町原義太郎・森本敏夫
{鳥山建夫

45.6-10

45-610

森本敏夫・鳥山建夫

宇川彰

木村雅夫・西迫静隆

清水潤治

三上一郎

三上一郎

三上一郎・下迫賀生

藤井学・太田誠

45-6-10

45-6-10

45-6-10

45-6-10

45-6-10

45-6-10

45-6-10

45.6-25

45叩 6-25

903507

電気こんろ

ヘアードライヤー

ヘアードライヤー

ヘヤードうイヤーのボンネ.りト

ヘヤドうイヤー用ボンネ.りト

ヘアドライヤー

ヘヤードライヤー用ボンネ.ワトの風向調節装置

ラジオ受信機に変換できる力ートリ.ワづ型テーづレコーダ

カートリ.りり型テーづレコーダ

磁性物濃縮回収用磁石装置

可逆電源装置

真空しゃ断器

風向変更用可動羽根の支持装置

ショーケース

電動力ーテンの自動停止装置

冷蔵庫の移動装置

空気調和機の保護装置

空気調和機

空気調和機の化粧バネjレ開閉装置

窓掛形空気調和機のしゃへい装置

903508

関係場所

群馬製作所

群馬製作所

相模製作所

名古屋製作所

北伊丹製作所

神戸製作所

神戸製作所

神戸製作所

商品研究所

群馬製作所

9035U

903504

903506

903509

903510

903513

903512

904685

904686

野畑昭夫・高橋正晨
{大沢和夫・鶴谷嘉正
野畑昭夫・高橋正晨
{大沢和夫・鶴谷嘉正

ぐ

45-6.25

堀田滋矩・可知延夫

柿沼清

戸倉武彦

田中敏正

小林信三

高橋一智

岸田光弘・沢野幸雄

鶴谷嘉正

45-6-25

4S.6-25

45-6-25

45-6-25

904聞7

904689

904691

904690

904699

904702

904郎4

904688

904692

45-6.25

45-6-25

45.6-25

45.6-25

群馬製作所

名古屋製作所

神戸製作所

神戸製作所

神戸製作所

通信機製作所

姫路製作所

伊丹製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

商品研究所

姫路製作所

姫路製作所

姫路製作所

神戸製作所

姫路製作所

商品研究所

群馬製作所45-6-25

福田稔

山崎起助・笠置

岡本弘之

45.6-25

45-6.25

45-6-25

45.6-25

45-6-25

4S.6-25

45.6-25

45-6-25

45-6.25

{柏義民

904693

浅山嘉明

田井昌輝

木隆雄

笠置紘・湯山

904694

904695

904696

904697

904698

9047Φ

904701

904703

904704

最近登録された当社の実用新案 L・"=、,丑.'ー.'ー・'ー・'ー・'ー"'^'宅

.

1678

紘

木隆雄

武井久夫・加藤悟
{南日国伸
野畑和夫・高橋正晨
{需器智奏'

45-6-25

45-6-30

45.6.30

45.フ-6

45-フ-9

武井久夫

武井久夫

鈴木正高

鈴木正高

小川昇・jU合塚一

小川昇・川合埠一

下村稔

上村達生

茜

904705

45-フ-9

905179

905180

905434

905488

45-フ-9

45-フ-9

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

静岡製作所

静岡製作所

群馬製作所

群馬製作所

郡山製作所

郡山製作所

大船製作所

神戸製作所

神戸製作所

静岡製作所

本冷計

群馬製作所

静岡製作所

商品研究所

静岡製作所

静岡製作所

静岡製作所

45-フ-9

45-フ-9

45.フ-9

赤沢政成・諏訪
{閑器弘道'

905689

勝田久登・竹内孝治

勝田久登

木ノ内達夫・大原俊介

水野久隆・高橋哲弥

905690

905691

905692

905653

905694

武井久夫・加藤悟{,胴'雄
毅鈴木正高・田中

小原英一・山下紀夫
{中村新一

寧

登録

望月勝美

望月勝美

鈴木太八郎

野畑昭夫
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多

大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

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)(西 10の(電)東六 (03)

大阪市北区栴田町 8 番地(西阪神ビル)

名古屋市中村区広井町3丁目能番地(大名古屋ビル)
静岡市伝馬町 16 の 3 番地(明治生命静岡支社)
福岡市天神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丁目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)
゛二主・,

島山市桜木町 1 番 29
τコ

^ ,コ

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)
高 松市鶴屋町 2 番 1 ち'

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号(北陸ビル)
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 842 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丁目認番地(大名古屋ビル)
静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号
浜松市上西町42の5

福岡市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神ビル)

札幌市北 2 条西 4 丁目 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)
沢市.小坂町西釘番地

メ>、
3立

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビル)
高松市鶴屋町 2 番 1 号

岡山出張所

亰京商品営業所

関東商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

機器静岡営業所

機器浜松営業所

福同商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

R卦

iず

番地

66D

66D

247)

東京機器営業所

大阪機器営業所
(電)

(電)

(西 652)

(趣 66D

(西 669-13)

(趣 850-9D

(西 492)

(亟 640-9 D

(西 247)

(西 66D

(邑 664)

(趣 862)

(西 861-1 D
(西 461)

(邑 488)

(西 819-OD
(司 72の

(西 229)

(西釘の

(西 42の

(西 508)

(邑 247)

(西 963)

(西 37004)

(西 375)

(西 617)

(亟 38の

(西 06の

(西 53の

(西 45の

(き亟 42の

(西 810)

(趣 852)

(西 060-9D

(西 98の

(趣 93の

(趣 73の

(弓 70の

(西 760)

(ミ西 95の

(迅 10の

(西 338)

(趣 53の

(邑 45の

(西 42の

(西 43の

(西 81の

(西 060-9D

(迅 98の

(西 920)

(西 73の

(西 760)

中央研究所

生産技術研究所

商 研究所ロロ

(電)

(電)

(電)

神戸製作所

伊丹製作所

田工場^

長崎製作所

鞘沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

熊本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

旭 工場

福岡製作所

福山製作所

相模製作所

姫路製作所

静岡製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

朕岡工場

京都製作所

長野工場

札幌営業所
札幌工場

(03)

(06)

幌営業所

(電)大阪

(電)名古屋

(電)静岡

(電)福岡

(電)長崎

(電)札幌

(電)仙台

(電)富山

(電)広島

(電)岡山

(電)高松

(電)新潟

(電)東京

(電)与野

(電)大阪

(電)名古屋

(電)静同

(電)浜松

(電)福岡

(電)札幌

(電)仙台

(電) 金沢

(電)広島

(電) 局松

東京都千代田区丸の内2 丁目2番3号(三菱電機ビル)
大阪市北区堂島北町 8 番地の 1

218局2111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)

く電)

沢市菱

(06)

(06)

( 0467 )

(06)

(052)

(0542)

(092 )

(0958)

(0ID

(0222)

(0764 )

(0822)

(0862)

(0釘8)

(0252 )

(03)

(0488)

(06)

(052)

(0542)

(0534)

(092)

(0ID

(0222)

(0762)

(0822)

(0釘8)

神戸(078)

大阪(06)

田(0乃56)

長崎(0958)

稲沢(0587)

和歌山(0734)

鎌 (0467)倉

大阪(06)

伊丹(0727)

熊本(0963)

熊本(0963)

名古屋(052)

尾張旭(05615)

福岡今宿(09295)

福山(0849)

相模原(0427)

姫路(0792)

静岡(0弘2)

中津川(05736)

鎌倉(0467)

郡山(0249)

尾島(02765)

豚岡(02742)

京都(075)

長野(0262)

札幌(0川

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

343局1231番

565局3111番

54局4681番

72局2111番

61 局6101番

261局9111番

21 局 1211 番

31局8211番

47局51 Π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

565局3111番

82局2061番

63局6121番

72局2111番

261局9111番

21局1211番

52局1151番

47局5111 番

51局0001番

218局21H番

3"局 1231番

清水

船2

491局8021番

491 局8021 番

46局 6111番

南清水

番地

番地

父々

67局5041番

491局8021番

4371番

61局6211番

32局8111番

23局7231番

46局H Π番

491局8021番

82局5131番

62局72Π番

43局0951番

721局21U番

3局5101番

6局0431番

21局3211器

72局5131番

23局1251番

85局 11 Π番

6局21Π番

46局6111番

32局1220番

2局 1111 番

2局Π 85番

921局41Π番

27局 H 01番

231局5544番

1679

番地

番地

40 号

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 9 97

名古屋市東区矢田町 18丁目 1 番地

尾張旭市下井町下井
福同市 青今 宿 木690番地

福山市緑町1番8号

相模原市宮下1丁目1番57号

姫路市千代田町840番地

静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1 号
中津川市駒場町 1 番 3 号
鎌倉市大船5丁目1番1 号
郡山市栄町2番25 号

群馬県新田郡尾島町大字岩松800 番地

藤同市本郷字別所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

札幌市北2条東12丁目98番地

山市

円の

53の
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三菱電機技報 V01.46 NO.1

昭和46年技術の進歩特集

フ.ビノレ用電機設備編

8.交通編

9.船用電機品編

10.電装品編

11.通信・電子機器編

12.電子計算機編

定価改正についてお願い

本誌は昭和33年1目(32巻レ別定価改訂をいたしましたが,その後製作費の値L
り,諸般の事情等により,誠忙不本意ながら,昭和47年1月(46巻1号)から下記の
とおり定価改正をさせていただくことkなりましたので,なにとぞ事侑ビ了承のうえ,
引き続きご愛読を賜りますようぉ願゛申しあげます0

記

定価 1部金 200円(送料別)

「三菱電機技報社」
(電)(03) 218局2323番

研究編

発電編

送配電編

工業プラソト用電機設備編

産業用電機品編一1

産業用電機品編一Ⅱ

武

委員長

副委員長

常任委員

計測機編

放射線機器編

電子管および半導体素子編

照明編

家庭用電気品編

材料編

菱電機技^

正木茂雄

崎邇

川理

上田重夫

宇佐見重夫

北川和人

古賀亨

小堀富次雄

鈴木正材

抄

彬

1/

塚 以グ

福家P

昭和46年12月22日印刷昭和46年12月25日発行「禁無断転載」定価1部金100円(送料別)

か
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報編集委員

常任委員

n

東京都千代田区神田錦町3の 1(郵便番号 151)

(電)

正木茂雄

大日本印刷株式会社

橋

編集兼発行人

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

印刷所
東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

(郵便番号 162)

印刷者

東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

発行所
東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(郵便番号 10の
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特集論文

《原子力発電》

1.原子力発電特集号によせて

2.美浜発電所の計画と概要・

3.関西電力ぜ村美浜発電所の電気設備

4・関西電力(株)美浜発電所原子炉の計装と制御

5.発電用加圧水形原子炉

6.原子カターぜソ

フ.原子力用タービン発電機 甲斐

8.加圧水圧原子炉の核計裳設備

9・原子カプラソトKおりる放射線監視装置

10.原子力発電所における計算機応用

《電鉄>

1.ス弌イン向け電車川電機品

2.最新の車上自動運転装置

3.山陽新幹線用き電用変圧器

4.電鉄変電所用サイリスタ整流裴置

5.超高速鉄適の基礎研究

《半'体》

1・高性能チ,ツパ用逆導通サイリスター・・一岡久雄.蒲生

2.(Gal-X AI×) AS 発光ダイオードとその応用
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5.三斐溶接用サイリスタコントロールユニット
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フ.三菱トライアックとその応用 飯田

8.大電カシリコソトランジスタ.

9. CATV 用シリコントランジスタ 泰

10. UHF 帯用高出カシリコントランジスタ

U.モーノレド形中電力用シリコントラソジスタ

12・大電力半導体素子の電子計算機による品質管理..ー、多田昭晴
13.半導体 IC の信頼性データ解析

《可変速電動機・クラッチ》

1.可変速電動機の選定法

2.サイリスタレオナード(ダイヤローノレ)
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・杉本弘・長谷川チ生言・浜崎晏行3.一般工業用サイリスタレオナード装置
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村田俊哉・浅野哲正・柏原正信14.徴偏位張力制御装置一

《研究》
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一下地貞夫・芦田恭子・植田剛夫2.人工衛星熱制御系のQT法

3. FSM 形磁性薄膜記憶装置
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」 1. .
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4.半硬質磁性合金FNC(Fe-Ni-CU)
............................●■●●●●●●●●..

高宮三5.差動増幅形半導体磁気センサー
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.'ー、祖父江晴秋・村Ⅱ_1邦彦・市川健一・吉田匡一'西崎俊一郎

・ー・ー・・山本利雄・島田弥8.減圧気中忙おける TIG溶接アークの金属加工への応用
・柴山恭一・宮本晃男9.エポキシ樹脂の力学的性質とガラス転移現象

植松滋幸・阿部東彦・奈良愛一郎10.半導体集積回路の製造におけるガスプラズマ技術の応用

くノーヒューズしゃ断器》
^福島二郎・松尾昭1.ノーヒューズしゃ断器の技術動向

...,..゛...■●●●●●●■●■●

和田宏康・長谷川清博2. NF3200形ノーヒューズしゃ断器・ .■...●●■●●●●●●●●.....

兼本成則.藤沢稔・山本清美・前田信吾3.限流形ノーヒューズしゃ断器Rシリーズ
.......................

松浦清・藤井保4.ノーヒューズしゃ断器の付属装置
...........................●●●●●■●●

岡戸弘行5.ノーヒューズしゃ断器と電磁開閉器の協調
●●●闇●..............■●●●●■●●●●●.●.

・・ー・山本啓一・実森俊夫・原文吾6.永久ヒューズ付きしゃ断器NFU形

フ.永久ヒューズー自己復旧形限流素子一・・・伊藤利朗・宮本紀男・土方明躬'和田勇一'井上武男'石井勇男
落合温之・原田辰巳・西楽隆司8.永久ヒューズ用金属材料の耐アルカリ金属性
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10. AB形低圧気中しゃ断器

...●●■●●●●●●●..........

松浦清・山本清美・中山豊11.高速高感度形漏電しゃ断器の実用上の2,3の問題点

《電気炉・加熱装置》

1.三菱UHP アーク炉

2.トビー土業(株)向け大容量アーク炉用変圧器

3.=菱一BBC30 トソ 8,50okW 低周波誘導炉
..■●●●●●●●●■●●..●

4.パッケージ形低周波誘導炉

5.三菱一BBC 鋳鉄用みぞ形低周波炉 ●●●▲●●●●●■●●.●.......

6.三菱鍛造圧延用誘導加熱装置一・

フ.三菱高周波熱処理装置 ●●●●●●●■●■●●●●●●●.........

8.三菱サイリスタ式誘導加熱用高周波電源装置
台ヒⅢ弔目^ 塚.^・,.^ー・・1・゛^§^"^-L▲

ー・・啄本 U臼二'111工出涯大' LL1 州、口ψ Rιて二=J J^,凡 門^ ^、^,J '■'●●●●■●●●●■●●●●..■....

...'●.●●●●●●■●

.697

..704

708

..712

フー.881

フ.-887

フー.827

フー.834

フー.841

フ...846

フ.-853

フ...857

フ...867

田口堅・山本利栄・川口ーニ三

小林英雄晋一・・末永一最近の外鉄形炉用変圧器忙ついてー
田口堅・広川利雄....●●●●■●●●●●●..

稔・白須浩蔵・広川利雄・林

・広田欣至・安孫子博・岩佐康彦

・・・藤室雅司・喜多村弘明・松尾茂

酒井良雄・上田時芳・君塚斉

弘幸・南喜代志

昌萎・前田文生

.720

727

736

740

683

690

.......●.■●●●●●●●●●●●●●■......

.■.●.●●●●●■●●.●●......

フ.-873

749

753

757

762

767

フ74

フ79

785

790

794

797

客.牛罫ネ百"▼

6・・・

6..

・・・・・・・高橋卓夫・林

・森田清・芝

593

600

606

613

619

626

631

635

5...569

5-.572

5...578

5.-587

《船用電機品》

1.船用交流発電機の最近の動向

2.最近の船用補機電動機

6
6
6
6

則
平
郎

哲
昌
江
谷
沢
大
隆
三陽

藤
島
L

中

K康上井夫允久浦杉司

6
 
6
 
6
 
6

Ⅱ

5
5
5
5
5
5
5
5

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6



3・原子力船「むっ」の一次系電気設備

・梅田泰広・藤田洋・岡............

4・機関室無人化高速コソテナ船用電機品

5・機関無人化船用データロガー

6.最近の機関室自動化装置

フ・タソカーの自動荷役制御装置

《海中作業基地(シートビア計画)の電気設備

1.科学技術庁海中作業基地の構想

2・海中作業基地用電気機器の概要

3・海中作業基地"シートビア"(本体)

4・海中作業基地の居住用電気品

5・海中作業基地用通信装置および生体テレメータ

6.監視用 ITV ・..ー..ー

フ・海中作業基地用動力機器(水中モートル,スタータおよび変圧器)

8・海中作業基地における照明設備一海中居住実験計画一

《50okV 機器》

1.50okV 機器特渠号忙寄せて ・・・・福田節ι佐

2.50okV 機器にっいて 村上打

3.50okV 超々高圧外鉄形変圧器 田村良平・神谷友清・菅寿郎・三浦良和・冨永雅久

4.50okv l,000入IVA 単巻変圧器 岩崎晴光・青木俊之・瀬藤憲治・1_U 田雄治・玉木栄一

5.50okv sF6 ガスしゃ断器 富永正太郎・大野玲・松田節之
6.50okV 変流器 杣谷友清・鶴田敬二・三浦良和・佐藤辰夫

フ.50okV 用ブッシング 深沢""・岸田光弘・水谷良市・伊奈照夫・岡野治行・斎藤徹

8.50okV 大容量変電機器の開発 一石田四男・藤本純・神谷友清・富永正太郎・Ⅱ_1 内敦・左近一郎

9.50okV 縮小形ガス絶縁開閉装置 ・・・山本健・西川國治・潮恒朗・森岡昭二

10.50okV 避雷器 鎌田隆好・永井信夫・荻野一夫寸川来勲

Ⅱ・ 50okV 用保護継電装羅一・一上一・北浦孝一・古谷昭雄・天野恒.鈴木健治.高田信治.小林茂
12.50okV 変電所用監視制御装置一. ・寺田真・仁科重雄・矢野恒雄

《住宅の空調》

1.住宅と空凋システム 小原英一・小林恵治・清水誠

2・電子計算機による冷媛房熱負荷計算 笠置紘・大槻昭義

3.プレハブ住宅の冷暖房環境 ・比111唐起助・湯Ⅱ_1 萎・大塚信夫

4.ヒート飛ソプ式冷暖房 岩崎善彦・玉山殿
5. MICS燃焼方式応用のガス暖房機器 今井進・斎藤辰夫

6・深夜電力利用の蓄熱暖房器と給湯器貝 ・馬淵公作・桜井信捷

フ.媛房セソタの捉案 小林恵治・石塚幹夫・生井講蔵

8.生活と換気・ ・・・・・・・・メ、υで 1早一・ 1!「里予白孝1'

《電気加工》

1.電気加土特集号によせて 鳳誠三郎

2.電気加工の現状と将来 斉藤長男

3.欧米における電気加工 久慈陽一・古池一成・葉石雄一郎
4.超大形放電加工機の実用結果 ・・神山欣也・吉本修

5.放電加工の応用 ・久慈陽一・真鍋明・平松万彦・足尾栄司
6.ダイアックス放電加工機シリーズ ・佐藤国彦・大矢広太郎

フ・放電加τにおける最近の技術的進歩 小林和彦・高橋義博・石川倫康・高木茂
8.ダイヤシソカ電解加工機シリーズ ・高橋萎博

9・硝酸ソーダ永溶液による電解加工・.ー ー・ー・荒井伸治・葉石雄一郎
●■●●●●●●●●●●●......... ●■●●●●●●●.●●■●●.......

10.レーザカΠ工ー 樋口隆一・宮沢生行・吉田寿夫・奥田滝夫.....................................

11.プラズマ電子ビーム溶接機の特性一ーー.上山善司.坂元 正・安永政司・田中利夫・奥村謙・井藤治彦

《省力化機器》
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物流における省力化・

コソピュータによる設計手配の省力化・ーー・・

佳11丘IJ111!{ f司・・・ーー・・

ディスノくツチソグセソター・'

加工・組立自動化の動向

火形工作機械の数値制御装置

NC 工作機械群の計算機制御・・ー

コソベヤ搬送制御システム

工業用マニゼユレータによるハソドリソグ向動化

組立自動化の問題点

221

-230

235

240

1447

1449

1454

1458

.1463

1468

,1473

1478

1484

,1488

《1TV とその応用機器》

1.1TVの展望・・・・・・・・・・・・・

2.1T-11形 ITV カメラ

3. XT-800 シリーズX線テレビジョソー

4. CV-902形力ービジ,ソ

5.有線ITV伝送

6.80OMH.帯狭帯域11V無線伝送装睡

フ.準ミリ波全固休化画像伝送装置一ー・ーー・・

8、光通僑による11V伝送

9.最近の ITV 応用

,1553

1574

1583

1590

1603

.・1・. i旦1 道難

沢泉爪

山本梯

酒井勝也

居原田邦男

一弘・津吉

三・留井英川

長沢隆一

桑原晴義・玉井明・是田規之是

清水恒夫・長井孝

北岡

欣央・荒木強朝・

松吉・川口正義・

・石田雄太・

近愁史

......■.一●●●●●■.●.

岡本彰次1→' 1纂

入江浩

...■.■●●●■●●1■●●゛

《サイリスタ技術》

1.サイリスタ応用技術の最近の動向

2'電力用サイリスタの最近の進歩・

3.静止レオナード用大容量サイリスタ奘院

4.普及形サイリスタレオナード装置

5.逝導通サイリスタ式DCチ,ツパ制御奘置

6.発電機用サイリスタ励磁奘置

フ.電気化学用サイリスタ奘置

8.三菱表而処理用交換奘置・ー

9.無停電々源システムの計画

10.最近のオソライソ計算機用1矧亭電々源奘置

Ⅱ.可変周波イソバータによる交流電動機の捌御

隆

12.サイクロコソノぐータによる誘導電動機の速皮柳Ⅱ釦

普通論文

黒田紀典

t、了立

」1』'

野徹・新家吉

樗見忠平

酒井亜男・藤田昇 三

加藤礼二

亥旦田 1生・・

蘓原智

金子敏夫・佐藤毅

野昌義

・弘中一光

・佐藤源司

・佐竹幸雄

道家昭彦

・大久保永造・池田謙

明・仲佐節男高・・道家昭彦・堀

大久保永造・古東啓吾

大久保永造・山際豊行・三村和洋

関川一彦・中村忠

立川清兵衛.山野辺国鮒卜渡辺紀明・田中敏郎・藤林駿次
中原昭次郎・道家昭彦・大久保永造・長能宗彦'浪峪博文

掘高明・伊藤修孳

火谷清二・塚本昭 τ二才

岡久

甫U・上林巧・有賀恵蔵・開高徹

大道隆・長谷川雅言・西祥男

赤松昌

11.-1397

11.、.1399

11..・1402

11..・1407

11..・ 1414

11...1424

11-.1429

11-・1434

11..、1439

隆司・杉元

1、マレーシア納入術星逓信地球局

2.カリブ海地方向け気象レーグ装靴

3.雷雲予知システムと1青綴伝送

4. MELCOM鉛オソライソ端末計算機システム
i"ハ入Tに'ハR入ノTL -"1「11長」T ロコー、ノ、ー,.巳
ラご電.J. ノ L /、Ⅱ」U 1μU/ U -ー'

6.日本電信電話公社電気通悟研究所納め粒子線加速奘冨

嘉 貝!'之

フ.＼7E-30P 形バソデグラーフ加速器

8.阪神電鉄向けチ"*パ捌御装躍

9.高圧AC制御サイリスタ装置

木敏夫

渡都

成・赤松昌彦
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199

206
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1公オく

1318
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冷、円不二男

山村

《下水・廃水処理プラント用電機品》

1.茨城県鹿島臨海都市計画下水道深芝処理場向け電機設備

問瀬延幸・石川

熊井知次・町田2.八王子市北野下水処即場向け電機計奘設備

3.首都高速道路公団箱峪求ソプ所向け電機設備
・那須野才・4.爽京都10.11・14号埋立地ポンプ所向け匙機設備

5.愛知県甚可寺排水機場向け電機・機械設備
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啄謬,

10.航空機用変圧整流奘置,

11.ジャイアソトパノレスレーザ光の第2高調波発生,.

12・反応性スパ,タ法て、製作した窒化シリコソ膜のナトリウムイオソに対する透過防止効果..,ー
13.超大形放電加]二機 DM-5000 ●.●●●●●■闇●●●●■'■.....

14.圧延機およびクレーン用800番,900番直流電動機

15、整流子保修用削正機とその作業 ●●●●●■●●゛●●●●■゛.■■..

16'論理図を入カデータとする自動設計システム(LODS)

小島一男・三上晃一
......■..●●゛●■●●卓●゛.冒

、

17.粉休塗装による絶縁

18. FD-180形超音波探傷器 ■●●■●電●●●●●●■......゛.
●●■●■●●●..■甲...

19・三菱E形ゴソトロールセソタの特長と今後の市場要件
20.電極汚染による酸化物陰極のエミッシ,ソ減少

21.質量分析器による酸化物粉末の分析

22.入正LDAS-3340 パイプベソグ用数値制御装羅,...

23.如CAM システム導入による計測の合理化.省力化
24.ブレーキモートノレ...

25・入正LDAS-5230L 旋盤専用輪郭制御数値制御装置
26・人工衛星の受動型熱制御系の設計法 .

27.医療用 ML-15MΠ形ライナ"クの実用性能
殊田彪太 上冨.

28.特殊連系装躍の方式開発、

29.東京電力駿河変電所向け 66kV特殊連系装置

30.84kV プラグィソ形ガスしゃ断器

31.超音波探佳張§FD-210形

32.電子計算機用カップルドフィルム形ヨ己倍奘置

,尾岫弘・谷口慶治 小島一男 客仁、

33.60170kV級全天候形キューぜクル

34.油中ゴロナによるガス発生

35・スチレソーブタジエソースチレソブロック,!;重合イ本のt陸造と性質 三.

36・帝都高速度交通営団納め千代田線用量産形回生プレーキ付きチ,,パ制御垪車
●.●.●●●■卑●●●■●,

37. SH形S シリーズ高圧交流電磁接触器

38・火力発電所のタービン自動昇速方式の現状

39.ヒューズ形IC リードオソリメモリー奘置 磯 真・阪尾正覇

40・小形電子計算機 MEI"COM84磁気元帳処理奘圖、ーー 明・渡辺秀也
t J .

41.関西電力q杓宇治発電所納め幽動応水装置
42,最近の厩線保護継電器

43. MELCOM350 制御用副'算機の入1_Ⅱカシステム

44.スタンドアロン形カラーキャラクタディスプレイ裴置
45・原子力船「むつ」乗員訓練用シミュレータ,

妬・Π本国有鉄道常愨線電車用ATC試験設備

47.乗車券発売機用テープさん孔裴置

48.最近の口ープウェー用電機品

四'コソデンサブッシソグ形計器用変圧器

50・誘導電動機における開閉サージ問題と真空開閉器の遭用

..゛..■,■●●●●■●●●●●冒,闇.

内伴治・足立

フ...939

フ・-944

8-・1015

8、-1024

2-・ 285

8-.1047

10-.1373

11.-1526

12.・・1663

・合田啓治・松村雅司●.●●■●●●●■..■.

局田信治・辻倉洋右・海老叛敏信・江田伸夫
仁田周 産本郁男・大野陽吉・吉田茂.中尾好宏

大川清人・i度辺治・田隆吉・小川勇

関崎憲太郎・和田浩・加藤満雄・浅井英之.犬伏恭平.
横山却邦・井塚秀弥・柳父靖・岡富士郎

・金子弘美・豊田武人・丸山和志

鳥井健太・石本正明

香川重光・田中藤重

塩見実・堂本雅己

5

一原理と実施例の全般的解説一

一原理と実施例の全般的解説一

・下島明彦・田中

・鈴木英男

沼田貞

玉真哲雄

・・・玉真哲雄

昭・松岡宏昌・前田満雄修・草川

堀口預'Π召

・伊東尚

・中尾皖治

・小林和彦

・島幸弘

河原泰祐

.■●●●●■●●卑●.●■.....

・1623

1630

・1636

1640

・1645

"築木

3・・・ 387

3-.394

3・・.399

3・・・ 405

3・・・ 415

4・-531

4-・ 534

4-.541

5-・ 643

5・・・ 648

5-・ 653

河野慶三

お本智美・西迫静隆・庄司伸喜

新谷範夫・仁科秀夫・横須賀良夫

660

805

8-・〕028

8...1036

9-・1201

9.-1211

11-.1505

11-・1511

11・-1519

12-・1611

12-・1618

裕・勝田

台富孜

ー・児

朗・火倉敏岡田昌治

6・・.811

フ.,929

フ.-935

12

'゛^

ー・宮本晃男

1650

蒲原捷治・清尾克彦

技術解説

勇'町田寶二・金沢煕・入江浩一・美濃和芳丈

平山尚・馬場準一・山田郁夫・木下裕道

鈴木賢三・荒井曽二郎・平 1_Ⅱ尚・迎久雄.山田郁夫.

木下裕道・塚本昭三・三浦良羽1・仁科重雄

富永圧太郎・田辺俊雄・堤透

佐礁赤治・大力健市

山田直也・圧田

2

2...

2・・・

2・・.

2...

2...

富島一成

岡隆・芦谷正裕・古田怯久・成戸昌司

林昌宏

西崎俊一郎・寺谷宏・玉置明信

・・,河野勝美・大力健市・長沢音彦

一木村隆信

"'甲斐潤二郎・小板橋正康・渡部勁二・森広喜之

"ー"甲斐潤二郎・渡部勁二・西ル1京子・尾形喜弘

青木正夫・杉田一男・山1崎宣典
●●●●●■●●●.写.■卑■゛.

武田克己・山根満徳・渡辺京治・佐藤征男

245

250

256

260

270

27フ

ー・小川

岡田和夫.

植松滋幸

一青島冨士雄

浜崎晏行

1.三菱未来館の音縛設計技術

2.海中作業基地の展望

3.三次元レーダにっ仏て(その1)

4、三次元レーダについて(その2)

5.火気汚染と空気清浄機
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新製品紹介
号
2ローノし加工用放電加工機の発売・・・ .............................

.......................................2MCIOV形小形電解加工機
........................・・・ 3TS-フ7形タイムスィ,チ(1週問用)

{氏[E^之1!^蚕主^角虫暑呈气1(}シリーズ'・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
1之P^-4 }1珍. S^^-6テ杉リ^ドリレ^・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

典氏^ーミコソタクタシリーズ'・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・.....'.."

リニャ半遵体集積回路M5143P
................................

.................・・.・・ 4列車ダイヤ自動記録装置シリーズー・・・・・
ソリッドステートタイマ SRS, RPS シリーズ・・ー・・・・・.・ 4
グィア,クス放電加工機用スプリット電源 DE-120T-SL

....●●■.●...■●●.●●.●●●●昆.●●●●●●●●■●●●●●●●●●.●●........

Ⅱ. SシリーズSH形高圧気中交流電磁接触器
12.グィアックス放電加工機用F回路付き

トラγジスタ電源 DE-30T-F, DE-90 T-F・ー・・・ 4
13.ダイア,クス数値制御放電加工機DM-50OEC

一自動電極交換装置付きー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
Id.新形 ZS-E 形ゼロスビードスイゞチ

15.三菱 VP-101形ぜデオコビー
.............

16.カラーキ十ラクタデ'スフ'レイ巨寺1置・・・・・・・・・・・・・・・・..・..""""'

ニュースフラッシュ

1.帝都高速度交通営団千代田線向け

回生プレーキ付きチ,,パ装置量産化に成功・・・・・・・ 2
.....................22.インド国鉄向け多重通信装置の製作進力

3.カナグ国ジ,ーグソリバー発電所向け

20OMVA水車発電機完成・・・・・・・ ..........................

4.三菱マイクロコソトローラ MELMICI00 を夙減・・・ー.."
.......................・..・・ 55.低圧真空コンタクタシリーズ拡充・・

6.テ,'ジタノし力・1Z ソト荏1曳〔テーフ'1婁晶丑仟昇ぢ恩一ー・・・ーー・・・ーーー"

フ.わが国初の西独向けシリコソ染流噐完成'・ー ...................

8.東京電力鹿島火力発電所68万kvA主変圧器完成
9.東北大学理学部向け中性子分光噐完成・・・ ■●●●●●●.●............

10. LAWS-3・D形各相表示線継電装置
11.常盤線ATC自動試験装置完成一・ .■●●●●●●■●■●●●●●●......

12.原子力船"むっ"訓練用シミュレータ完成 ●●●●●●■●●.●●........

13.関西電力(株)海南発電所向け
670,oookvAターゼソ発電機完成

14.永久磁石式ストリソプコイノレ

つり用りプテーソグマグネット・ ....■....■.■●●●●●●■●■●●●●

15.60,oookW高炉送風機用同期電動機完成 ●.●●●●●●●●■●●●..●..

16.新形母線保護装置・ ..........●●●●●●●●■●●●●●..

17." POC-2 形"可搬式過負荷保護継電装置・・・・・・・・ーー・ー"'・
18.大容量配電変電所用全静止形継電装置完成

特許と新案

1.テレビジョン受像機・・・

2.電磁流体発電機の電極装羅
3.位相変調器
4.パネノしデ式スプレイ装置

5.温度制御装羅

6.分配結合比例制御装置
フ.単安定マルチパイプレータ

8.渦巻型ラソプの製造装羅
9.集稙回路半導休増幅器
10.二進化十進減算計数回路

11.温度補償回路を備久たマルチバイプレータ
12.二端子定電流装置
13.ガスしゃ断器

14.空気調和機吹出口の風向き調節装羅
15.熱動安全噐付き電動機を用いる装楓の保護装置
16.美粧器具の駆動電源装置
17.イオソ発生器付き電気集塵装置
18.冷蔵庫の温度調節器

19.加湿装置付き熟交換器

20.電動機のプラシ摩粍報知装置
21.磁気録音機

22.交流電動機の速度制御装置
23.空気測和機の制御装置
24.電気冷蔵庫
25.レーグ方式

26.水槽の水取り出し装羅
27.ヅグザグミシン操作装雁

ハイライト

1.国内向け初の 50okv l,00OMVA用変圧器
2.ヤルチセソトラノレ空調システム用エアコン

3.染色工場排水のオゾンによる脱色
4.わが国ではじめての 3,ooom深海用照明装置の完成

エレベータ新群管理方式

<OS (最適サービス)システムフ00>の開発"ー"'-12
15ι1くV 三菱全天候形 m鎖配電盤完成・・・"""""ー"'"ー"'12
国鉄技研超電遵磁気浮上特性基礎試験装置冷却系一ー""'12
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33.

34

35.
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40OHZ 単相 115V 電動送風機・・・ー""
.................

超大形シューブレーキ完成・・・・・・・""""
......■.●●●■●●●■....

受電設備の合理化を図る"MISSET システム"ー"'"ー"""
新系列LG形抵抗噐・ー

............●●●●●■●●...................

7CU 形コソトローラシリーズ・.."."'
...................

7
MCU形コ y トローラ

...........■.■闇●●■●

7
磁気エスコート装置・・・・・・・・・'

.........................●●●●●●■●●●

8
特殊車両用電装品完成・・・・・・・・

.....................

8
工業用クラッチブレーキモートノレ""""""""""""""""'

9リミストップ G シリーズミシソ封'定位置停止装置一""'"
9ヒートボンプチラーユニット AWH 形"""

................

新形航空機用アクチュエータの開発・""""""""""""""'10
航空機用妙太料ブースタ司{ソプ・・・・・・・・・・・・・""""""""""""" 10
連鋳スラプ亥IE11装置・・・・・・・・・・・・・・・・・・・'・""""""""""""""" 10
製鉄ライソの自動化に貢献する生産番号記録装置""""""11
無接触形鋼板スリップ計・・・・・・・・・・・・・""""""""""""""""11
AU76形ユニットクーラ・・・・・・・・・・'..""""""""""""""'1・,
国産最高性能のミニコソ"MELCOM70"発売""ーー""12
司ミウリ:ノク、4)自重1」1采,寺、^ξ売11戊・・・・・・・"""""""""""""""" 12
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5.ダイ丁*クス放電加工機
^機械工業デザイソ賞の最高賞を受賞

6.ダイ丁ツクス放電加工機^丁メリカへ本格進出
フ.セントラルヒーティングに新時代を開いた

「新灯油燃焼方式と無公害ボイラ」の開発
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1217
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1388
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1542

1543

1671

1671

1673

東京電力(株)鹿島発電所4号機60OMW
タービソ発電機完成,2号機仕試運転を開始'ーー"-9

.9イソド国鉄向け7GHZ通信装置完成
........................

9輸出用同期^」機あいついで完成""""""""""""
9

新形母線保護りレー装置製品化・・・・"・・
......●●■●●●

9ビレット 2段っり上げ用リフテ'ングヤグネ,トー"ー"""
盤面スペースν4の

9オールトラバラソス保護りレー装置完成
.............

空気分雌装圖用遠心圧縮織駆動用
14,50okW同期電1功機完成

.■.●●●●■●●.●

線材,鋼材ラインの位置制御忙好適な
MP-133 形熱キオ位置検出器・・・ ....■.■●●●●■●●●.
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