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《ニュースフラッシュ》

新形高圧真空電磁接触器発売・6.6kV6NCH形高圧交流電磁接触器完成.移動距離監視方式による自動仕分け制御裳置
(特許申諸中)試作完了・メキシコ向け 6×51,60okvA 開放形タービン発電機第1,2号機完成.シンガポール DBS ビル
向け超高速エレベータ450nvmin受注・阪神電鉄ψ幻梅田駅向け三菱トラベータの完成

《特許と新案》

やぐら形電気とたっd攻電灯の朋亢装置・複合多層超確導休および製造力法・耐圧防爆形回帳竃機

表紙 1 銀座インペりアルビル納め展望用エレベータ

渋谷東急百貨店・秒竹謎ジ,イパ,クビルに狄いで,銀座イソペりアルビル.

原宿イベりアビル・新宿後楽園と続々屡望川エレベータが納入され,最近展望

用エレベータがひとつのブームとなっている。

表紙写真は,昨年11月オープンした銀座インペりアルビル納入の展望斤」エレ

ベータであり、銀座4丁目の交差点に面し,当社の広告塔三菱スカイリングの真

向いに位置して,道行く人々の注目を集めてぃる。

表紙 2 三菱生産番号記録装置

表紙 3 三菱サイリスタ

表紙 4 三菱ボウリング自,採点機 Meltas

菱電機株式会社^^ニ.亀
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UDC 681.142.01:007.3

数値制御用プログラミング言語 MELCOM-700O APT Ⅳ

井上高志・水野忠則・小浦泰三・小野修一

三菱電機技報V01.46・NO.2P167~17フ

最近,工場の省力化が叫ぱれているが,このたぴ三菱電機では,その一環と

して,数値制御用言語 MELCOM-700O APTⅣを開発した.このAPTⅣ

は,アメリカ11TR1で開発された最新のAPTⅣに準拠したもので,1BM -360

APTmの機能も十分に満足している.

使用可能なオペレーティングシステ'、としては, BPM (64Kワード以上

およぴBTM (80Kワード以上)である.木文では,数伯制御機械使用老のた

めの, APTⅣの言語仕様,またソフトゥエア技術者のために, APTⅣプロ

らにはAPTの将来の禿展方向を紹介する

「三菱電機技報」アブストラクト

セッサの内部処理方法,さ

UDC 681.3.02

MELCOM-7000はん用グラフィックライブラリ(GDL)のi鋸十

浅野,勝弘・飯川昭一・膝問孝説・片岡1'河!、

三菱電機技報V01.46NO.2P178~189

G DL (GMP卜io D玲P1剣 Ln那,ドは, MEI"COM -7000,1'算代システ'、の

もとで動くはノV用グラフィック処理用サプルーチンパッケージである.

1)高速ソフトコピー装置として,2)人問と計算機との協同作業を可能に

する会話形図形処理装置として,コンピュータグラフィックスは急、速な発展か

〒想され,そのハードゥエアの開発とともに利用技術の閉発も急.がれている.

この諭文にはわれbれが開発したGDLにつき,図形処理に対するJiU木的は捉

の方法を中心に, MELCOM-7000システι、での構築方法,さらには実用試行に

よるGDLの評価を述べて

UDC 532.57:669.161.18

溶銑・溶鋼流計

小林健三・浜崎芳治・淡野光章

三菱電機技報V01.46NO.2P200~204

最近の鉄鋼生産工程連続化の著しい進展に伴い溶融金属を連続的に取1)扱う
技術が要求されている.

本論文では連続製鋼工租や連続鋳造工将において必要とされながら,被測定

物力句レ常に高温な流体(1400'C~1600で)であるため,従来測定困難とされて

いた流量を非接触で連続的な測定を可能にした溶銑・溶鋼流量計にっいて招小

する.

UDC 681.142.07:53.087

C232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・小田勇介

三菱電機技報V01.46NO.2P190~195

、、る.

最近のMO S IC メモリの発展はめざましく,情報産業用としても,すで

に実用の域に達しているものもある. MOS IC メモリ自身種々の特長を持

つているが,その1寺長をうまく利用することによって,これまで突現しえむか

つたシステム役討'を可能にすることができる.わ九b九は,りフレッシニメモ

りにMOS IC RAMを用い.文字パターン発生器にMOS IC ROMを使

用した,新しいキ十ラクタディスプレイの方式を開発した.木文ではこの力式

により 128台のキーポードをまうたく独立に繰作させることを可能にした.

カラーキャラクタテ'イスプレイ装置

UDC 621.221.2:621.316.728

関西電力妹読害発電所納め自動応水運転装置

実松良次

三菱電機技報V01.46NO.2P205~208

0

関西電力休幼絖浴・発電所向けΠ動応水裴置を45年10打に納入Lた.

木発電所の取水ダム及び取水路はj凪帛の流九込み式水力発電所と".1)取水軍:,

を中央給電指令所の指示により調節する方式である.取水路はこう配1/2000長さ

8.5kmあ 1),迎転にり・える影郷か大きいとZえられたので,水路系を数式化し

てディジタル計算機による解析'を行い,その結果に某づいて内動応水装置を設計

・製作した

その解伍乎法.シミ ニ.

他の1寺殊な流れ込み式水力

C232形マルチステイションタイプ

について述べている.

UDC 681.326

MELCOM350-5F 制御用電子計算機

仁田周一・長沢一嘉・中根勇・斉藤善次・渡部重彦

三菱電機技報V01.46NO.2・P196~199

小形制御用電子計算機 MELCOM 350-5とプログラム亙換性をもたせた

MELCOM350-5 FはMS I,混成集稙回路,発光ダイオードなど,最新の

部品の使用,高速プレーテッドワイヤメモリの使用,小形化,約5倍の速

度向上をはかるとともに,制御用計算機として要求されるワンプッシュ

スタート,オートリスタート,遠隔パネル,フェイルセーフ関係の充実,疑

似命令とオプションハードゥエア命令の関係の抜本的改良を行なったものである.

UDC 621-523

シーケンスコントローラ MELCAP

Ⅱ.1小ゼ聖・告田日出夫・大塚昭子・松本直己・相良辰雄

三菱電機技報V01.46NO.2P209~218

ンと実機連耘結果との比校について概説し,レーショ

発電所の応水装置の設計のご参考に供する.

0

従来シーケンスコントロール回路は,電磁りレーによりその都度制御対象に

応じた回路を組人でいた.しかし最近のプラント規模の大形化,制御の複雑化

はいちじるしく,ユーザー,メーカーの双力にこのシーケンス制1御をバックワ

イヤリングの変疋をしないで.プログラι、的に処理できるものが望まれていた.

ただしそれは市按現場機器を動かすという意味で,信顛度が高く.プログラミ

ング・運載・保寺の芥易なものでなけれぱならない.このような要求を満たす

べく,火力発電所のバーナ自動制御への摘要を意図してMELCAPなる装置

.

御にも適用できるものである.

を開発したので,ここにその概要を紹介する.なお本装置はもちろん

0

他のプラントシーケンス制

UDC 624.044:621.396.67フ

立体骨組構造のホモロガス解析

塚田憲三・滝沢幸彦・南友策

三菱電機技報V01.46NO.2P219~224

近年,電波天文をはじめとして要望されだした高鏡面精度の大形可動アンテナ

を実現する手段として,その構造の変形が,それが,パラポラからパラポラに

移行したと見なせるものであれぱ高い鏡面精度が維持できるはずである,という

ホモロジの概念がある.①②

筆者らは,このホモロジの概念を使うて大形高鏡面精度アンテナを設計する

ために,その概念の反射鏡骨組構造の重力変形への適用性,電算機計算の効率

化のための級数展開解法,反射鏡骨組とその支持構造部を分離して設計する場合

ヤトリクス変位法にリクス変位法に基づいて理論的に解明の厳正解の求め方,女どを

計法の確立を試みた.し,ホモロガス反射鏡の設
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UDC 621.615:662' 613.5:662.753.3

排煙脱硫送風機

宮内貞夫

三菱電機技報V01.46NO.2P225~2?8

空気小の硫黄酸化物の多くは,発電1折その他の工業用炉で電油を刑焼1るのか

主原因であるが,この防止方法のーつとして,排気ガスから亜硫酸ガスを1吸収

する装置が開発されている.以下にこれらの代表的プロセスに用いられる送風

佳の特長およぴ形式についての比較検討を説明する

「三菱電機技報」アブストラクト

Ⅱ

665.6.フ

存侶器は,外部直流印加磁界の同板角度に」,〕透過位柳を制御できるた

、へ1、,良打な1ι相吊の周波数1丁竹{や1品j竃1寺竹_き・}丁(てぃる.この帳告で仕,ま

J,ツ,ライトヂュープ内裴導波般'小'での商次モードやしゃ断現染問題{・う

いて逃ボし,いかなる,俗次モートが発生しているかを解明した.そして,1芋1乍

改鮮の一方法として金属外を噂波管と同心円的に1雨入する方法を挑案し,その

効果を実験的に確かめている.さらに,フェライトチュープ内の磁化分布を仮

定し,移札1亀の近似.汁算を行ない,かなり良い近1以仙を得てぃる.最後に,試

UDC 621.333:621.337:621.314.57

オーストラリアN.S.W.納め電車用電機品

久山研一・竹内元彦・大田幹雄

三菱電機技報V01 46NO.2 P229~235

オーストラリア サウスウェールズ,・"jリ、jt[ k N .S .、、 CO、ι、1'nm'、nt Railw'1YS、

{、那外電i舸m電代品53編成分ヰ納入した.これは. _那ノ)則人する愉

込」礼に対処するためのもので,'Ⅲ界で!杉ゞ,しい个21苓延」じ"小である.1968

午に製作された4両の試作小用電機胴.は,当社をはしめ4 社がそれ子れ独貞の

/j式をもうて 1而ずつ製作して実蒜を競ったが,その後やく 2 小闇に力たる町

11.1に1災,ロ,グ)好'J"九、述、(突楡'辻 その技 i,1,1/」が,ΠINi され,今1"1の:,;咋小の・をil:を世

得Jらこ、ができた.小休・ 「;小・プレーキ裴劃け,い1れも」見」也めコメンジ

0
Omnl{川、Yι.、11111 】,:11,in'...1' i"讐),づノ'ソト'ウ f ン 11 八.羽(;n0ι1、、 in),1ンエ_ブ、

入 1」. (、V4,slin甘11011go "1'."、 1.il】1ilt・.1 jl -、11ノ、 1

UDC 621.318.5

制御用電磁継電器の信頼性と適用
丸地謙二・長尾良竜・松木文雄

三菱電機技報V01'46NO.2P256 262

各1平庠業裴羅"動化の禿0(、"及にともない使Π1きれる;1i11御用屯磁釧、電解の

数および種類は,増大し,制御装訪の機能を左右する重要な回路部品となって

いる.電磁継電器は小形化,高信頼度化,長宥命化が世み,また半導体部品と

の効果的な結合も行われ,今後も機能の多様化と性能向上が進んでぃくものと

考'えられるが,一方その適UJな適用が必要とされる.ここでは芥〒予のはん用電磁

鯏.電器1、ついて仕ん用竹',経済竹1およぴ偏'頼性を検「けし棟半.化を行ったが,その

内害'仁,酉11のτえ方,情頼,性試験粘果およぴ適用基準にうぃてまとめた.

UDC 621.372:621.318

回転磁界形無限可変移相器

中原昭次郎・紅林秀都司・溝渕晢史

三菱電機技報V01.46NO.2P269~274

UDC 621335.2.025

日本国有鉄道納め日本海縦貫線用ED75700形交流機関車
佐々木和男・児玉俊英・,庄原清・森原健司 ・,忍.正美デ

三菱電機技報V01.46NO.2 P236~245

0

319.4

日本海1徒貰{東の単畑父。;[20、V 50Ⅱι山」iL閉父用、し一 E D 75700 矛交流俄関

,1;北'5;二成・納入した.こ.,門,L問小 1.1.]Eご'〔」丹 1喘;罫 1 朋いノ、無電弧,ノソづ・レ,、

タ・' j1曼 j弌 11、 U 、,, j.+1,iiヒや;1ル卯ガパおよひ1司路{,¥1,Yなνを」よポ

的には,東牝・ト川 E D75仟づ1'介わせているか,'瓔冷地."'X地,どh条什のた

めに、 20kV伏,Nキ犀内に収粕1る関係から,メ:部分の L製電1ん吊,にっいて一1宗

化.小形化キ市."Ⅱ杓に行なったことと,;1川卸1田路の無1妄,1.〔化や;1,11御機器の改良

をⅢ訴したことなどから,於斬ルH,1が芥部に尊人さ札てお 1)乃、後の圃釧、の主

UDC 621.フ71:621.3163.フ

最近の熱問圧延機電機品

久保田伸夫・川1崎宗男

三菱電機技報V01.46NO.2P263

ろごへ J.卞二゛"゛ F,こ.

0

1{

熱問h11!〔般氾機",1,の於近のル術進ゆ仕めーましく,,俗1削芝,●i能半の;W御力

'纂ポざ iιろため,'J'り'機まノ゛は,袷i速凧算1"1路を使jⅡし C 、兼適;例御を行なラ

ようになうた.

;W御も電機,記.のみにとどまらず, 1誌度布11御・板町制御'張力制細1と,製品、,

1"結した;例御を行なうようにな 1),;制御にノウハウ的な部分の比電が蜘加して

きた.さらに,それの高枯1智・'拓速喚;佃御の愛小'力斗'入從来の電機".単体の性

iiEも苫しく 1句 1二してぃる.

' 11 「",負"雫 1" i.明」、

11

三菱電力用ポリプロピレンフィルムコンデンサ
神谷友清・鶴田敬二・小角国犬・八木谷孝之.走出忠昭

三菱電機技報V01.46NO.2P246~255

268

当社で製作している寸tりプロピレンフィルムを使用した不燃片油入電力用コ

ンデンサにっいて使用主材料や製造技il'i上の問題を明らかにし,紙コンデンサ

と比較して介浸以前に子術耐圧試験を行'ない得るために製品の儁顛度が向上す

ること,1"電容呈:の温度1寺性がよ 1)一定に近いこと,エージング処理によって

コロナ開始電1モが上牙・することなどを述べる.さらに,エージングによるtanδ

の挙動などのフィルムコンデンサに1寺イiな別!味ある竹質に_3、れてぃる.1,に,

過負倚1寺竹の頂ではフりツカ1リ川.共1芥に用いられるサイリスタスィソチの現象

を実験にと 1)入れ、これに もフィ ルムコンデンサが適していることを

示した.

す用実力木詫の
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數値制御用プログラミング言語 M[LCOM,700OAPTIV

Kamakura works

機械 1:業におけるオートメ化,特に加二[:部門忙おけるメカニカルオート

メーシ,ンの分野は技術革新の著しい分野で,との中核をなすのが数

値柳1御(NumeTical contr01 以下 NC と略す)である。との NC は

電子計算機の新し仇応用分野のっであって,機械丁業の世界で碓

f計算機が表立った役割を演ずるようになってきたのは,ビく最近
のととである。

NC は従来人問が操作していた下作機械などを,数値および符弓

から成る数値情報で幽動制御するととをいう。通常,機械の動きや

操(/r亦を尓す数値情報をせん孔した紙テーづ(NCテーづ)をNC裴置

に統ま・せて機械を制御する。

との数値情報により機械の動きを制御するという概念は,股計か

らNC丁一づ作成までの川jで大量の恬報を取り扱わねばならないと

いう問題が提起された。とれを解決するため電子計算機を用いた数

々の自動づ0グラミンづシステムが,設副'図と機械制御システム問のギャッづ

をうめるために開発されている。

とのたび三菱電機では, NC 自動づ0づラミングシステムのーつである

APT IV を MELCOM-7000 シリーズのアづりケーションづ0づラムとして

組み込んだので,その概要を紹介する。

TakashilNOUE ・ Tadanori MIZUNO . Taizo KOURA . shuuichi oNO

1. まえがき

UDC 681.142.01:007.3

2.1 手動フログラミングと自動フロクラミンク

NC機械を使用して部品,を加 Lするため忙は,設訓・1刈向から NC

テーづを作成するづ0グラミングの作業が必喪である。とのづ0づラミンク

の作業をする人を一般にパートづログラマと称してぃる。

NCづログラミングには手動づ口づラミングと自動づ0づラミングがある。

手動づ0づラミンづでは一般に図 2.1 に示すように,図面からτ具

通路の座標値を手計算して,切削条件等を者慮しながら工具の動き

に沿ってづ0セスシートと称する用紙に数値情報を書きこんで,それ

をみながらテーづせん孔機でNCテーづを作成する

従来はこの手動づ0グラミンづによる場合が抵とんどで,現作も広く

用いられている。しかし,加工形状が複雑な場合,単純な形状でも

数が多い場合,または工具軸の傾斜する4軸・5軸工作機械を使用

する場合などでは,計算もやっかいで誤りも増加し,づ0グラミンづに

多大の時問を賀やすようになる。このため電子計算機を用いた自動

2.

図 2・ 1 手動づログラミンづと自動づ日グラミンづ
Manual progTamming and computer programming

づ0グラミングによる NCテーづの作成が,近年さかんに行なわれるよう
になってきた。

との白動づ口づワミンづでは,一般に図 2.1 にボすように,図面か

ら最低限悲、便な座標や助削条件を読みとり,定められた言語(づ0グ

ラミンづ盲ぎ剖で勿1にに必要な情報を記入したパートづ口づラムを作り,

詐細な謝'算は電・f計算機で行なうものである。 NCテーづの作成も計

算機が行なうから,パートづログラム作成までがパートづログラマの作業と

なる0 このためづ0づうミンづの作業が容易になり早く NCテーづが作
成できる。

2.2 NC 自動プログラミングシステム

一般に自動づ0グラミンクシステムは,づ口づラミング言語,処理づ口づラム

および電十計算機の総称をさす。

現在,Π本および世界で用いられている NC 内動づ口づうミンづ言語

には表 2.1 のようなものがある。

APT を含めた大部分のNC言語では,バートづ口づフマが_に具の選択

や切削データ(送り速度や切り込み量など)の決定を行なってぃるが,

EXAPT などのように,とれらも自動的K決定して領域内の自動切

削を1丁なうととができるワークショ'ワづテクノロリをとり入れた園d吾もあ

るまた類似形状の部品や同形式の機械加工づ0セスを北、要とする部

品を,ファミリにづルーづ化するファミリづログラミンづも存在する。

アメリカて、は AUTOSPOT, ADAPT,ヨーロッパて・は, EXAPT,2

CL, H本では FAPT などもよく使われて仏るが,位置決めづ0グラ

ムから複雑な多軸づψ'ラムまで行なえる,最もはん用的な言語であ

る APTが現在世界で,もっとも広く使用されてぃる。

このようなNC自動づ0グラミンづ言語には各種あり統一されてぃな

いため,その標準化の必要性が叫ばれている。国際的忙はISO/TC

97SC5/WG1が NCづψ'ラミンづ言語の標準化を検討しており, A

NC フロクラミング

*鎌倉製作所 167
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表 2.1 代表的な NC 自動づ口づラミンづ言語
Typical Nc programming language.

開対象軸数

ADAPT

APT Ⅲ, APT IV

AUTOSPOT

CAMP

EXAPT I,Ⅱ,1Ⅱ

〒盃
口rl

FAPT

HAPT

IFAPT

SPLIT

ZCL

加工対象

はん用

はん用

穴あけ用

はん用

1一穴あけ用,Ⅱ一旋削用

Ⅲ一フライス加工用

捻ん用

はん用

吐ん用

フライス加工川

はん用

PT およびAPTライクの言語がとりあげられてぃる。日本でも,電

了協のメカニカjレオートメーション技術委員会下の NC 自動づ口づラミンづ言

語専門委員会などで,標準化調査活動が行なわれている0

2軸

3~5 軸

1軸

3軸

1軸,2軸

48kW 以上

丁メリカ(11TRD

丁メリカ(1BM)

丁メリカ(W)

ドイツ

(EXAPT veveln)

日木(富士通)

日本(日立)

フランス

丁メリカ

イギリス

3.1 APT の発展過程

APT は Autolna6Ca11y pr0即'ammed loolS の略称で,現在のN

C 自動づ0づラミンづシステムの中では最大のもので,豊富な機能を備え

ている。

APT の原雪!は 1955年に MIT (マサチューセッッエ科大学)で完成さ

れた。1957年には,とれに改良を加えた APT Ⅱが開発され,同時

に AIA (Aerospace lndustories Association)は APT 計画グルーづ

を結成した。 1961年11月には APT Ⅲが開発されたが, APT Ⅲ

の機能拡張や信頼性向上を目的とし,さらにその思想をより多くの

企業にわかっために AIA は ALRP (APTlongRangeprogram ;

APT長期計画)をたて,その本部をΠTRI(イリノイエ科大学研究所)

においた。

ALRPは会員制で,現在アメ,功では約100機関,ヨー0,,パでは約

20機閼,日本では14機関が加盟して,との計画を支持し会費を負

損しており,三菱電機もこれに加肌している。ヨーロッバでは 1965年

に EURAPTが,日木では1967作にΠ本支部として JADEσaP即

APT Development program)が設立され活動して込る0

ALRP は 1971年から ALRP/CAM-1 (comp"ter Aided Manu・

factuTing-1nternationaD の新しい組織に移りっつぁる。 CAM-1 の

目的は, APT (計算機によるNCテーづの作成)から製造自動化の全

領域を包含するソフトゥエアの開発へと対象を拡大するととにある0

現在ALRP/CAM-1の開発は, APTⅣが一番大きな項目である0

API'ⅢがIBM-7090 用に作成されたものであるのに対して,との

APT IV は Computer lndependency と Expanda、Ⅱlty を目的とし

て開発中のもので,現在IBMシステム/3釦一65 に組込まれほ旺完成し

ており,拡張作業(曲面創成など)を続けている0 そのづロセ'"は

主としてFORTRANで書かれてあり,づログラムス〒ワづ数は約7万

ス〒,づ,サづルーチン数は約400で 256k バイト(64k ワード)以上の大形

計算機を対象としている。

APTⅣ言語仕様はAPTⅢの言語仕様を完全に含んでおり,新

たに数種の兪令が付加されている。しかしAPT Ⅲと ATPⅣでは

処理方式がかなり異なるため,命令には少し異なるものがある0

3.2 APT システム

通常APTシステムといった場合は APT言語, APT処理づ口づラム

および計算機の総称をさす。図3.1にAPTシステムを用いた設計か

ら加工までのNC生産システムを示す。これはAPTを用いた自動設

2軸

2軸

1~2 軸

3~5 軸

2軸

充

3 APT の概要

M,'1'
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NC長置

図 3.1 APT システムを用いた NC 生産システム
Nc manufacturing system using APT system.

計加エシステムと芭えられる。

APT の適用分野は一般のNC工作機械(ボール盤,フつイス盤,旋

盤,中ぐり盤)などはもちろん,自動製図機,ガス切断機,ガス溶

接機,配線機や布線機など広範囲にわたっている0

3.3 MELCOM700O APT IV システム構成

MELCOM-700O APT IV はΠTR1 の開発した APT IV に基づ

いて開発されたもので,ほとんどその機能を満足しており,メモリ

の縮小,端末からの使用可能化などの改良がなされている0 そのシ

ステム構成条件は次のとおりである0

ハードウエア

(1) MEICOM-フ700 または MELCOM-7500
1ム(2)カード読取り装置または紙テーづ読取り装置
1ム(3)ラインナjンタ

1ム(4)高速磁気ディスク装置(RAD)
1 "・、(5)紙テーづせノV(穿)孔装置または磁気テーづ装置

(NCテーづの作成K利斤D

1・

トワ'ログラマ

工作機械

加工物

製図椴

NC,ゞ゛咲オヘレータ

モニタ

( 1 )

168

BPM (バ.ワチづロセシンづモニタ)

コア容量 64kW 以上,ワーキングエリア

BTM (バ,,チタイムシェアリンづモニタ)

コア容量 80kW 以上,ワーキングエリア

( 2 )

APT Ⅳパートづ0づラムは NC機械に対して,切削忙要する工具の

動き等の情報を与える NCテーづを作成するためのづ0づラムであり,

次の四つの型に分類される。

切削対象を幾何学的に定義する命令(1)図形定義命令

工具の通路を指定する命令(2)切削命令

切削条件等を指定する命令(3)ボストづロセ,,サ命令

(4)その他

4.1 図形定義命令

APTシステムで物体を切削するには,それを形成する幾何学的要素

を定義しておかねぱならない。一般的な定義形式は,

シンポル=面の形式/記述手ータ

ここでシンポルはその図形に割当てられた名前であり(以下の説明

4. APT IV パートプロクラム

各コソビ

48kW 以上

Cj
1

者
ト

}
}



>2

CI

X X

図 4.2 点の定義図4.1 サンづル Samp]e

では,シンポルにはアンダラインを付けてある),西の形式とは POINT,

CIRCLE といった図形名(APT 打Ja'),また記述データはその挟1形

を完全かつ一義的に表現するための数値,修飾語(接するととを示

すIANI0等の APT斤n吾),および以前に定義された図形のシン

ポルからなる。

たとえぱ図4.1に示Lたよ5 な下而図を持った物体を杉えると,

とれは CI, LI, L2, L3 と名付けられた円と直線により燭定さ

れるが,このような円や直線は次のようにしく定義される。

(1)補助的な点の定義

P I=POINT/2,2,0

P 2=POINT/8,1,0

P3=POINT/6,3,0

( 2 ) C I, L I, L 2, L 3 の定義

CI=CIRCLE/CENTER, PI, RADIUS,1

LI=LINE/P3, TANTO, RIGHT, CI

L2=LINE/P2, P3

L3=LINE/P2, PARLEL, LI

ととで示したのは,図 4.1 の定義方法の一例であり,この他に

もさまざまな定義の方法が用意されている。

炊に,基本的図形の定義方法の代表的な、のを列挙する。

4,1.1 点の定義(図 4.2 巻照)

(1)座標値による定義

P I=POINT/3,3,0

(2)画線の交点として定義

P2=POINT/1NTOF,1^1, LB

(3)極座標による定義

P3=POINT/RTHETA, XYPI"AN,2,30

(4)円と直線の交点として定義

P4=POINT/XSMALL,1NTOF, LI. CI

P5=POINT/XLARGE,1NTOF, LI, CI

4.1.2 直線の定義(図 4.3 參照)

(D 2点の座標値による定義

L I=LINE/1,1,0,0,0,0

(2) 2点佃ンポル)による定義

L2=LINE/PI, P2

(3) 1点と接円による定義

L3=LINE/P I, RIGHT, TANI、0, CI

(4) 1点と X軸となす角による定義

L4=LINE/P2, ATANGL,30

(5) 1点と交線との角度による定義

L5=工INE/P3, ATANGI",70, L3

(6) 2接円による定義

L4=LINE/RIGHT, TANTO, CI, S

RIGHT, TANTO, C2 (継続行)

PI

LI

2

L3

P'

パ

L2

6

P2

3

>ー

ε

PI

/30'

P3
"ノ
.

●P,

P2
P2

数値制御用づログラミング言語ME上COM-700O APT ハ、・井上・水野・小浦・小野

3

P4

P5

1,1

Lι上1

Definitlon of points

PI

CI

L2=L3

Defln1110n of ]1nes

ン

L2

C4

CA

凡

」

C?

CI

PI

L3=LINE/LEFT, TANI0, CI,$

RIGHT, TANTO, C2

ただし,$は継続行があることを示してーる。

4.1.3 平面の定義

(1) 3点による定義

PLI=PLANE/P I, P2, P 3

(2) 1点と平行平画による定義

PL2=PLANE/P4, PARLEL, PL]

(3)平面の方程式による定義

PL3=PLANE/0,0,1,10

(PL3今、 O X十oy+1.=10)

4.1.4円の定義(図 4.4参照)

(1)小心点と半径による定義

C I=CIRCLE/CENTER, P I, RADIUS,0.フ

( 2 )円周_1,.の 3 ',.ヤ、に上る定兆

C2=CIRCLE /P2 P3, P、1

(3)巾心'点と接線による定義

C3=CIRCLE/CENTER, P5, TANTO, LI

(4) 2接円と半径による定義

C4=CIRCLE/YLARGE,1N, CA,1N, CB

4.1.5 線織面(ルールドサーフェス)の定義

線織面とは,2本の直線(曲線)上の点を結ぶ直線の集りにより

定義される面である(図4.5参照)。

RS=RLDSRF/S I, P IA, P IB, P IC,$

S 2, P 2A, P 2B, P 2C

4.1.6 その他の図形定義

以上のほか,次の図形定義が許されている。

円すい面,だ円面,球画,双曲画,円筒面,2次舳画,コニック,

パターン(点の集合),タづシル画(与えられた点召羊をなめらかに結んだ

空問曲線を通り,一定方向に伸びた直線の集合により牙勿戎される側。

図 4.6 参照)、パウン手ヅド面(市Ⅲ堤面)等。

、フ一才'

1^1

図 4.3 謹線の定義

ン

CB

169

X

図 4.4円の定義
Definition of clrcles

1〕 5

C3
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X
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図 4.5
Deflnition

UI

、

線織面の定義
Of ruled surface

W

表 4.1

削

UJ

削

4.2 切削命令

4.2.1 工具の運動を制御する面

APTでは r具の運動を三つの画で制御する

パートサーつエス(PS)・・・・、〔貝の進行方向を制御する旧iであり,通常

1:只剌1/j向のり」込みの深さを制御する而。

ドライづサーワエス(DS) 工具の進h方向を制御するもう一力の画

であり,迎、常 1:貝の側1川により Uj込みの深さを制御する 1Ⅷ。

チェヅクサーフェス(CS)・・・・・・PS と DS により 1冽御されて進む 1:只が,

どこまでその状態を絖けるかを指示する画(図4.7 および表4.1

参熈り。

4.2.2 工具と制御面の関係を示す修飾語

下只と制御而との位置関係を示す修飾語として, APTには次の

ようなものがある(図 4.8 参照)。

1'0 ● 1:只を;1jlm仙1'【iの1自Hlj(トレランス幅休D まて、動かす。

ON . 1:只を制御脚の NC乗せる。

PASI'. 1:只を制御向を通りすぎた点まで進める。

1、ANI0.1:具を制御噸に接する点まで動かす。

4.2.3 切削ステートメント

(1)初期移動ステートメント

工具を初期の位置から切削開始面の許容誤差の範囲内に移動させ

るステートメントて、ある。

ドライブサーフェースノ{ートサーフェースチェックサーフェース

削

制御師

A

Control surface

D

図 4.6.タづシ」レ川i
Ta1川lated cylil〕(1er

?
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B

わ
タ

②

ーーーー

PAST

々

図 4.フ
Conlr01

図 4.8 制御用の修飾語
Control nwdifier.

TO

T0 次のステート TO

PAST になる両 PAST

ON

捌御Ⅲ1
Surface

(GO F、YD〕

TANTO

このステートメントによるヲニ具

移動の最終位躍をより正雁

忙するための CS 向

( 2)逓常のリj削ステートメント(連続リj肖ID

とれ以前にあるW削命令による工具の最終位置から始まる次の釖

削の方向,およびそのときの DS と CS を指定するステートメント。

'＼、

以降のステート TO

ー・,1・,なる師 PAST

CS 2

CS I

ーーーーー

DS I

図 4.9 GOFWD と
Nlotion l〕y GOF~VD,

直前の
カッタの
^

動作方向

0

,ーー,
CR

CO BACK

GOFWD

GOBACK

GOLFI

GORGT

GOUP

GODOWN

fcn 下P_

のノ,{側は,[斑前のステートメントによる 1:貝の進行方向忙対するこ

のス丁ートメン1、によるj!'行ノjl,'4を指示する 1)ので,上段から1順に,前

進,後j呈,ノ'汁斤,イ'折,にケ1.,、F1罪を恵味している。

(図 4.9 参照)q列)

GOF＼VD L I, TO, C I

GOUP /LI, PAST, L2

注)特に指定しないかぎり PS は XY 平面である。

GOFWD, GOBACK と GOFWD, GORGT の違いを図 4.10

に尓してある

(3)無条件移動ス丁ートメント

τ具を空問内の指定された点へ移動させるステートメント0

GOT0 点のシンホルまたは座標値

(4)疋長移動ステートメント

下具を現作位置から所定の距峠だけ動かすためのステートメント。

GODLI'A/X座標の増分, y座標の増分,.座標の増分

4.3 ポストプロセッサ命令

ことに掲げる命令はボストづ0セワサ(5.6 節参照)に対して,切削

条件などの制御情報を伝えるステートメントである。

1三杣の同転数を指定a) SPINDI"

1:貝の送り速皮を指定(2) F鳶DRAT

主軸,テーづりーダ等の停止を指定(3) STOP

CO FWD

GOUP

GOUP

(Q=1')

図 4.10 各切削命令の動作範囲
Rιlnge of each m060n statemenl.

0・,1・,},
CS名(次の切削ス

テートメントの DS {C

、なる)

C01下T

CO RGT

C
③

ノ

1ー
ー

ー
ー

B
C

D
D

B
C

①

②

③

A
①



ヒ上そ竺劉

く§翁
図 4.11 ボケ.ワト
POCKET.

(4) COOLNT

(5) MACHIN

二U二,W二W-.
2.0.の(4.0.0)(6.0.0)(8.0.0)(10.0

図 4.12 連続穴堀り
Sequential dig琴ing

切削液の江入,停止を指定

AP1システムて、得られた r具通路の一般解

を,特定のNC機械斤」に変更するボス1、づ口

セ・ワサを指定

4.4 その他

4.4.1 POCKET ステートメント

とつ(凸)多角形の内部を削り取る特殊な切削兪令

図4.11の斜線部が鄭一の"POCKET"で削り取られる。

4.4.2 」UMPTO, 1F ステートメント

パートづ口づラ△の流れをコントロールする命分として無条件分岐ステート

メントσUMPTO)と条件付き分岐ステートメントσF)があり,づログラ△

の僧佃各化(ルーピンづ)などに役立つ。

(使用例)連続穴堀り(図4.12 参照)

X=2

1 ]) GOTO ×,0,0

GODLTA O,0,-0.5

GODLTA O,0,0.5

X-X+2

IF(8-X) 12,11,11

GO'「0 ]0、 0、 012)

4.4' 3 MACRO

APT では,しばしぱ'使刑される類似した切削シーケンスを重複し

て記述するのを避けるために, MACR0 というステートメントがある。

これは MACR0 と1、ERMACで囲まれた範囲を. CALL で呼び

Ⅱ_1すことによってりミ行される機桃である。

使胴例(図4.12参照)

MI=MACRO/X

GOTO/X,1,0

GODLTA/0.0,ー.5

GODLTA O,0,.5

TERMAC

CALL MI,× 2

CALL MI, X-4

CALL MI, X=6

CALL MI,× 8

GOT0 10,0,0

注)上例は単純な切削であるために,1Fステートメントを用いるほ

うが簡単であるが,切削が複雑忙なった場合には有効な方法である。

また, MACR0 のアーギュメント(上例の X)に, TO, ON, GOLFT

等も指定できる。 MACR0の中で,他のMACR0 を 9レベルまで呼
ぶととができる。

4.4.4 COPY ステートメント

COPYは座標移動,序標師1転を伴5繰返し切削を行なう場合に有

効なステートメントであり,次のPUつの!Wがある。

、 、ノ」、、,ノ 、 J

XY ROT

のゴ写合

器・イヲ・、

(図 4.14参照)

4.4.6 REFSYS ステートメント

通常の座標系でなく,別の座標系を用いた抵うが定義しやすぃ場

合,二つの座標系の問の関係をマトリックスで示し,"RESYS マトリッ

クスのシンポル名"から"REFSYS NOMORE"の問の図形定義を

指定された座標系で行ならことができる。

4.4.7 TRACUT ステートメント

このステートメントは,"TRACUT マトリ.ワクスのシンポル名"と"T

図 4.13 COPY による穴堀り

DigRinR wilh copY

TR入N釘

^

(1)座標移動

COPY D,1RANSL. X、 Y, Z, m

(2)座標同転

COPY n、 XYROT, a, m

(3)変換マトリ.,クスを使川するとき

COPY D, MODIFY,マトリ,ワクスのシンホル,1n

(4)同一動作を繰り返すとき

COPY n, SAME, X, m

いずれの型でも,1NDEx nと COPY n の問の切削命令を m

同繰り返し,(1)から(3)の型は座標変換をともなう

INDEX I

GOTO (PI POIN1 1,0,の

GODLTA O,0, 1

GODLTA O,0,1

GOPY I, TRANS1{ 1,0,0,2

(COPY I、 XYROT、 90,3)

(図 4.13 参照)

注)(3)の型の COPY を使用するには,芸前に変換マトリ.,クス

を定養しておかねばならない。

4.4.5 MATRIX ステートメント

MAIRIX は座標変換(回転、平行移動など)のマトリ',クスを与え

るステートメントて、ある。

(1)平行移動

シンポル=MATRIX TRANSL, ZX y,

(2)同転

や

、

、
、
、
、

、
、

、

、ノ

図 4.14 MATRIX による座
標変換

Coodinate conversion with

NIATRI×.

"J

ノ
ノ"

ι0'

、

、
、

X

3 X

数値制御用づ0づうミンづ言語MELCOM-700O APT n .井上.水野.小浦.小野

シンホル=MATRIX

(3)スケール変更

シンポル=MATNX SCALE,スケールファクタ

(4)以上の組合せ(積)

シンボル=MATRⅨ/マトリックス(シンボjレ),$

マトリ・,クス(シンポル)

(例 MTRI MATRIX XYROT,40,$

TRANSL、 3,],0

XYROT

ZXROT

▲
ψ



RAcut/NOMORE"問の切削命令を指定したマトリッグスにより変

換して実行する。このステートメントは,切削ステートメントに適用され

る点が REFSYSステートメントと異なるが,座標変換をするという点

では共通している。

4.4.8 その他

APT には以」二忙述べたステートメントの低かに,次のようなステート

メント,機能がある

(1) PARTNO パートづ0づラムのタイトjレ

注釈行(2) REMARK

1:具の始点を示す(3) FROM

パートづ0づラムの終了を示す(4) FINI

1二貝の形状を指定する( 5) CUI'1'ER

(6) TOLER

INTOL

OUTTOL

三菱電機技報. V01.46 ・ NO.2 ・1972

(フ)

( 8 )

演算命令

関数

4.5 パートプログラムの例

図4.1に示したような部品の切削を例にとって, APT Πのノ

トづ0づラムの説明を行なう。(図4.15参照)

(1)このづψ'ラムを識別するための表題

(2)計算されたすべての工具通路座標値のナ」ントアウ1、の指ル

(3)注釈行・・・図形定義命令

(4)工具の始点、となる P0 を定義

(5),(6),(フ)座標値による点の定義

(8)中心PI,半径1.0 の円の定義

(9) P3を通り,円C1の右側に接する直線の定義

(1の P2と P3 を通る直線として L2を定義

(1D P2を通り,円C1の左側に接する1貞線の定義

(12)注釈行・・・機械命令とその他のステートメント

(13)部品の内部への切り込みが許されないことを指定する

(14)肖りリ残しを.005 インチまで許す

(15)直径が.25インチの工具を使用する

(16)主軸の同転数は時剤'回りに 20orpm

(17)切削液はMISTの状態にせよ

(18)工具の送り速度は20.0インチ/分

(19)注釈行・・・切削命令

(2の P0を工具の始点、とせよ

(21)工具を P0から最短距籬にある1貞線 1,2 ト.の点の画前('〒

容誤差範囲内)まで移動せよ

(22) L2に沿って, L1の延長線をすぎる所まで切削せよ

(23) L1に沿って C1に接する所まで切削せよ

(24) C1に沿って L3 をすぎる所まで助削せよ

(25) L3 に沿って,1,2の延員線を過ぎた所主で釖肖11せよ

(26)始点へ戻れ

(27)とのステートメン1、以前て・定養された図形の内部衷現等がづり

ントアウトされる。

(28)洗釈行・・・機械命令

(29) UJ削液を止めよ

(3のキ軸の同転を停止せよ

(31)パートづログラ△の終了

許奔誤差の大きさを指定する

FORTRAN とほぽ同等の演算機能

SIN, COS などの九つの関数

5.1 プロセッサの構成

APT n づ0セ.,サは、メインづ0セッサとボストづ0セッサのっに分かれ

ており,メインづ0セリサは円っのフェイズからなる0 づロセヅサ構成図を

図 5.1 に示す,

各づロセッサおよびフェイズの概要は次のとおりである0

(1)メインづ0セ'ワサ

パートづ0づラムを処理して, NC 装置に依存しない標準的なファイjレ

(CLFILE)を作成する。 CLEILE は力.,タ軌跡の座標点などからな

る。

( 2)ボストづ0セッサ

標準的なCLFILEから,個々のτ作機械のNC装置が理解できる

形に変換してNCテーづを作成する。

5. APT IV プロセッサ概要

図 4.15 バートづ口づラム例
Example of part program.

ポストフ゜口七ツサ

図 5.1 APT ハづBセッサの構成
Structure of APT ハ Processor.

NCテープ

/ CLFIL3
I CLFILE



(3)トランスレータワエイズ

パートづ口づラムを解析し,中間西語に翻訳する。

(4)工づゼキューションフェイズ

中問園語に基づき幾何学的図形の定義をし,カ.,タの軌跡を求める。

(5) CL エディタフェイズ

前フェイズの補助的な機能(COPY など)を行なった後,か,タロケ

ーシ.ンファイル(CLFILE)を作成する。

(6)ボストエグゼキューションフェイズ

指定されたボストづ0セヅサに制御を移す。

5.2 トランスレータフェイズ

このフェイズの処理概略図を図 5.2 に示す。

このころでは,パートづ0グラムがどのような力法で中間言語忙翻訳

されるか,翻よ中に用いる構文表とはどのようなものか,および中

問言語にはどのような種類があるかについて述べる。

5.2.1 翻訳方式

AP1づロセ,サの潮訳ノj式は,実川のコンパイつではまだあまり実現

化されていない Floyd のづ0ダクションテクニ.りクを利j打している。

この方式はスタ,,クテーづルに順次文字を貯え,擶文表と照らし合わ

せて,一定の処理を行なう方法である。この翻訳過程をわかりやす

く説明するため,ツリー表示とスタックの状態の変化を示し,これ忙

基づいて説明を行なう。

(1)ツリー表示による説明

解析がどのように行なわれて,入ノJ父卞列がス丁ートメントとして認

識されるかを,ツリー表示で図 5.3 に示す。ここで用いた例は次忙

示すステートメントで,ステートメントの両端にはステートメントの始めと終

りを示すために,左端記号()と右端記号()が付加1されている。

← GOLFT PLI, TO, CI.→

との場合に使用される構文表(生成規則)は表5.1に記してある。

図 5.3や表5.1に用いられている記号(超変数)は,次の意味を

有している。

P :づ日セ丁ユアS :ス丁ートメント

i:識別・fV:変数

ゆ:条件付識別子 文

d:数字

図 5.3 の中で,0印内の数字は使用した生成規則番号を示す。

このようにあるステートメント(文字詞D は,一定の規則(構文表)

に基づいて順次上位記号(超変数)に左から右の順でまとめられて

いき,正しい(文法に合った)ステートメントであることを示すS に統

合される。

(2)スタック

(1)のツリー表示で示した処理は,計算機内ではスタ.,クテーづルを

用いて行なわれる。

ツリー表示で用いた同じ例について,スタックテーづルがどのように変

化していくかを表5.2 に示す。ここで下線を引いた部分が表5.1

に示す生成規則を適用する対象になっている。

5.2.2 構文表

図 5.2 に示すように,構文表は固定化されたものではなく,0-

ドコンづレ'りクスという, APT づロセッサ本体とは別のづ口づラ△によって

自由に作り出すことができる。この口ードコンづレ.ワクスの入力となるも

のは構文の定義である。構文の定義伊ルロードコンづレ,ワクスによってで

きた構文表,および適用されるバートづログラムの例を表5.3巴表5.4

に示す。

碣ヌ解析
ルーチン
^

処理番号を得る

処]里ルーアン

隅ヌ表

禍交。己這

後ろから2番目のスタソクの第2パラメータに入
ウている末インタが示ナシンボルを丁ーギュメン
トスタフク忙入れる

図 5.2

ロー 1

コンプレソクス

27

トワンスレータフェイズ

S、

Translator pl〕asc

数値制御用づログラミング言語MELCOM-700O APT IV・井上・水野・小浦・小野

、⑤

G O L F

図 5.3

表

ι四

街癖聟1 生成 規則

2

空→←δ

ツリー表示

5.1 構文表

?6

1→1δ

Ⅱ→1δ

5

Id→1δ

1' U,

Tree representation.

Syntax table

1ノ→ゆ/

、

0

9

^V

9

1文字読んでスタソクに卜δ,
字その、のを入れる

1 →→V -1

丁ーギュメントスタックのデータと P の性質ICよ
り,中問言語を作成し,スタックの内容を消す

処

ip/→P/

1文字読んでスタヅクにδ,
その、のを人れる

?5

/→/δ

→.δ

i . V -1→i -1

理

35

サプスタック忙入っているシンボルの属性により

1'を V,1 主たは iP に変戈.,スタゞクの第 2 パラ

メータにシソボルの余インタを人れる.サプスタ

ツクは消す

14

V.1-1ーヤ→

.1

15

P/V →一P →

内

?

ことで生成規則忙用いられている記号捻 5.2.1項に述ぺた玉の巴同じであるが,δ
は実保忙炊の玉のが入る

英字→1,数字→d,/→/,,→,,→一-1,ト・→←

ト P -1→空(3)

?9

サブスタソク1C文

ゆをPにかえる

サブスタック忙文字

1文字読んて.,スタックにδ,サプスタックに文

字そのものを入れる

奔

16
後ろから?番目のスタリクの第2パラメータιC入
0ているポインタが示すシンボルを丁ーギュメン
トスタックに入れる

d'
<

1

3
 
4

円
U
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玲
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の
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の
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文
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時

2

ス

3

タ

表 5.2

4

ト 1

トⅡ

ノ

5

ク

6

トⅡ

7

隨眺剛艇判

トⅡ

スタック

8

トⅡ

ト 1/

ト ip/

ト P/9

解析的手法の場合は,直接的に計算式忙よって目的の点を求める

すなわち,図 5.5 の場合は,カ.,タ径だけ平行移動した直線の交点

が目的の点である。繰り返し的手法の場合は,図 5.6 に尓すよう

に複数の段階を経て目的の点に達する。目的の点、を見つける手順は

次のようになる。

(1)、との点(PI)から二つの面(S1と S2)に対す最短距

籬Φ1と D2)を求める。

10

ノ、

Sιack.

?

"
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12

ト P/ 1

サプスタソクおよび
丁ーギコ.メントスタリク

13

← P 、11

?5

3

M

ト P" 1d

25

3

G

15

← n/1,

(サブスタソク)

5

25

GO

16

ト P/V

9

GOL

?5

17

ト P/V , 1

10

GOLF

35

18

ト P/V ,Ⅱ

GOLFT

2

19

?

ト P/V ,1,

?9

20

3

← P/ν ,1.

21

4

9

ト P/V ,i,1

6

?2

25

ト P/V ,i,1d

Π

23

P

25

ト P/V , i,1 -1

35

PL

?

24

タ

ト P/V , i. V -1

PLI

29

3

25

'

表 5.5 中問片語

ト P/V .i -1

7

26

9

兜()

表 5.3 構文定義と構文表(ス丁ートメント W件m
Sy11tax definition and syntax tab】e (statement analysis)

ト P/V →

11

;剖

?5

LABEL

JUMP

師 CONJMP

CALL

VBLJMP

ト P -1

T

35

?

言語

TO

29

4

記憶妓割凸 I RESRV

8

9

機

ステートメントラベルを小す

無条".,こ拙河されたステートメノトべ、・ソノナる

負,0, 11:によ,て斯定されたステー 1・ントヘジⅧンゾする

指定Lたサプルーチγに処理1を仟せる

変数の値により指定されたステートメソトヘジ十ソブする

変数の記憶領妓を予約する

複数個のデータを移す

11"1のナータを移す

内Ⅷ1シーケγス吊リを'1ι憶する

添・1:村変数の場介のγドレス'11訂をナる

又.1:・r ータカ'1ι憶とる

加算

減算

乗切

割訂

るい雰゛

,クυを11fぶ

マク Uから朕る

マクUの人"をハ

ノ、^

12

25

トプログラムの例 1

榊文定毅

13

C

35

rータ移動

14

CI

Interme(1iate language

16

15

MOVE

REPL

SEQNCE

CVTSUB

HOLD<T

16

15

DOLLAR

DOLLAR

(アーギュメントスタソク)

27

( 1 )

榊文定碇

37

GEM

/
VBL, TEMP, NUMBER.

IDENT, PERMID

ノ、^

26

CI

トプログラムの例?

井1演訂

CI

(?)

CI

FADD

FSUB

FMPY

FDIV

FEXP

k=1 $$ COMPUTE

TO

織文表

DATAPRODTB (19)/-15 /

DATA PRODTB (18)/Z I0400000/

DATA PRODTB (1刀/Z I0400000/

J

( 3 )

TO

ただし,ここで DOLLAR, GEM といった彬文定猫に使胴する記号仕表5.1,図
5.3 で用いた 1.V などに対応している

表 5.4 榊文定義と榊文表(関形定義)
SynlHX (1efinition and synt社X tal〕1e (geolnetical (1efinition)

能

ク U

CALMC

RETMC

EMTRY

k=LINE/(POINT/1, 1, D, PI

PLI

DATA PRODTB

DATA PRODTB

DATA PRODTB

DATA PRODTB

DATA PRODTB

DATA PRODTB

フ'U グラι、

フ U グラι、の例 1

栴文定鞭

揃

PL U=
PLANE/
0,0,-4. 1

表 5.6 巾Ⅲ1言胎の例

Samples of intermediate lang

POINT/

REAL

REAL

REAL

101

TEMP

文

(?94)/ -37 /

(?93)/z do010000/'

(?92)/Z08020000/

(?91)/Z40040000/

(29の/Z 08084502/

(289)/Z40004000/

表

FSUB

ノ、^

1 1 1

トプログラムの例?

4

GOLFT
PL I, TO, C I

RESRV

槻文定鼈

P I=POINT/、'3.3、 0

CALL

POINT/
INTOF

LINE

LINE

0

冊1

PL 11

DATA CEOMTB

DATA GEOMTB

DATA GEOMTB

DATA GEOMTB

羊21T$1

5.2.3 中問言語

中1川言詰(1ntermediate Language ; 1L)はトゥンスレータフェイズの1Ⅱ

/jとなるもので,五つのタイづがあり,19種類ある。(表 5.5 参照)

パートづ0グラムと中問言語の対応の例を表5.6 に示す。

5.3 エグゼキューションフェイズ

工づゼキューシ.ンフェイズの役割は,トランスレータフェイズで1_1_1力された中

問言語に基づき,図形定義命令によるキャノニカ1レフォームの作成,およ

びキャノニカjレフォームを胴いて動作命令を処理し,カッタの軌跡を求め

る計算を行なう。とのっエイズの処到!概略図を図 5.4 に示す。

インタづりータでは,中1川言語を人ノJしてその内容に従って中問言ii'

を実hするため分枝する。中怜j言語処剣!jレーチンでは,おのおのの機

能を笑行する。中「川言託がCALLの場合は,サづルーチンライづラリを呼

んで実行する。ーつの中間言語の処郡が終了したらインタづりータに戻

り, FIN1がくるまで繰り返す。

APT における力,タの軌跡を求める方法には次の二つがある。

APT 044

CALL

ノ、^

栂文定碇

POINT/

RTHETA
XYPLAN, YZPιAN.

ZXPLAN
REAL

REAL
8

柳

トブログラι、の例 3

0

CALL

P2=POINT/1NTOF, L 】, L2

2

文

APT ?00

0

左

(59刀/Z40002000/

(598)/Z4000?000/

(599)/Z40コ02000/

(60の'ノー101 /

0

APT 201

DATA GEOMTB (606)/Z I0000400/

DATA GEOMTB (60刀/Z08001000/

DATA GEOMTB (608)/Z08001000,/

DATA GEOMTB (609)/ /-1

4

PL U

$21 T$1

$$

榊

174

PJ=PUJN'「/RTHETA
XYPLAN,?5,30

栴文表

文

0

TO

ム

DATA GEOMTB

DATA GEOMTB

DATA GEOMTB

DATA GEOMTB

DATA GEOMTB

CI

GOLFT

(635)/Z20000004/

636 /Z400000OE/

637 Z4000?000/

638 Z4000?000/

(639)/-8 /

解析的千法(次兀の簡単な図形の場合)

繰り返し的乎法(複雑な図形の場A)

問フ

言

0
 
9

.
、ノ

空

点

、
、
、

3
 
3
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中問言語

、1_入IC:
4^^

CM、L:'6

1ミ1:旦ルー÷,ン

数値制御用づ口づラミンづ言語MELCOM-フ(X)O APT Ⅳ・非上・水野・小浦.小野
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図 5.4 エグゼキューションフェイズ

Execution P11ase

心
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{ストプロセソサフィワフ

ポストエクセキューション

1
/

ノ
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ノ

図 5.5 解析的手法
Analytical method、

'~1
ノ

ノ

図 5.フ
Post

(3)前に作られた CLFILEから,指定された部分をとりだし新

ファイルを作成する。これは CLDATステートメントによる。

(4) CL 手ータのナ」ント。これは CLPRNT ステートメントによる。

5.5 ポストエグゼキューションフェイズ

ボスト1グゼキューションフェイズの機能はユーザ作成のボストづ0セッサに制

御を移して災行させることで,パートづ口づう厶の MAC印Nス丁ートメン

トで指定されたボストづロセッサをボストづ0セ.りサライづラリからとりだし

て実行させる(図 5.フ)。とのウィづっりには APT Ⅲ形と APT n

形のボストづ0セ,ワサが含ま九る。 APT Ⅲ形と APT Ⅳ形では入力

の CI,チータのファイル形式が異なるだけで,渡される情報は同じで

ある。現在ライづラリには,数値制御装置MELDAS用のボストづ0セッ

サが登録されており使用できる。

5.6 ボストプロセッサ

5.6.1 ポストブロセッサの機能

ポストづ0セッサはメインづロセッサで得られた CL チータを入力として,

とれを特定の NC奘置十工作機械用の形式に変換しNCテーづを

作成するもので,そのおもな機能は次のとおりである。

(1)工具位置情報の変換

NC装置は加工忙必要とする精度K応じて最小指令単位が 0.01

mm,0.005mm,0.002mm等異なるため, CL手ータのうち工具位置

情報を使用NC装置の指令単位に丸める。

またNC装置の座標方式には増分値方式,絶対値方式があるが,

増分値方式の場合は位置情報の差分を求める必要がある。絶対値方

式の場合には,機械座標原点に対する平行移動などの処置が必要に

なることもある。

なおNC装置の補間方式には直線補間だけでなく円弧補間もある

が,この場合には CLFILE の位置データより不用なものを省略した

り,円弧中心を求めたりする特別の処理が必要になる。以上のよう

な処理をされたデータをNC装置のテーづ様式忙合わせ,加工順序に

従ってテーづ上にパンチする。

(2)補助機能チータの変換

使用工具の指定,主軸回転数の指定,主軸の正転・逆転・停止,

冷却剤の投入・停止等の指定を行なう補助機能データはCLデータと

してCLFILE上に書かれてあるが,これらを使用する NC機械に

合ったコード形式に変換すろ(表 5.フ)。

(3)自動加減速操作

送り速度はバートづ0グラムで指定されるが,機械には慣性がありバ

ートづ0づラマの指定どおりの指令を機械に与えるとショックを生じたり,

指定どおりの通路を工具が動き得ない場合がある。このため速度変

化が過大になるときには,ボストづロセ.,サで速度ステッづを機械の特性

に応じて,いくつかのス〒,づに分解する必要がある。

ノ

」
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ボストエクセキューションとボストづロセ'ワサライづラリ

execution and postprocessor library.

(2) D1 と D2 はとも K トレランスの値より小さいか。

(3)小さければ,その点が目的の点である。そうでなけれぱ,

図 5.6 の点 P2 を求める。

(4)点P2をもとの点P1として,(1)から(2)を繰り返す。

繰り返し的手法は解析的手法に此較して計算時問はかかるが,と

のような画に対しても同じ計算力法で求められるという利点がある。

5.4 CL エディタフェイズ

CL エディタフェイズでは,エグゼキューションフェイズで得られた EXFILE

を編集して CL (cutter Location)手ータを作りだナ。との CL データ

は APT の一般解とも称すべきもので, CIFILE またはCLFIL3 に

害かれ,次のボストエグゼキューションフェイズて、個々の「NC 装置+工作

機械」に合った NCテーづに変換される。とのフェイズのおもな機能

は次のとおりである。

(1)工具位置と工具方向およびボストづロセ,りサの制御情報を含む

CLFILE,または CLFIL3 の作成。 CLFIL3 には APT Ⅲの出力

形式で書かれる。

(2) COPY, TRACUT, VTLAXS の処理

.、、^

P2

図 5.6 繰り返し的手法
Iterative method
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表 5.'7 1;ストづロセ,,サ用語と 11リJ指令対比;表
Postprocessor word-code format

,、ズ 1 ノロセノサ1" 1A

<UXFUN 3

COOLNT ON

COOLNT OFF

PREFUN 9

SPINDL OFF

STOP

OPSTOP

注) S壯エンドオブブUソクコードを小す

NC テーツ了"'ノトゾソトフ,ー゛

P,-1

M 3S

M 8S

M9弌

G 9S

八15S

MO$

M 】 S

F

(5)速度丁夕の変換

( 6 )りミットチェック

(フ)テーづりータ,;光みと 1)時間の補償

(8)サイク1レモーションの作成

(9)加 1時問の算11」

(1の多軸機械におけるりニアリゼーシ.ン

5.6.2 ポストプ自セッサの構成

ボストづロセッサはメインづロセ,ワサが機能的に各フェイズに分かれている

のと同様に.機能的に制御要素,入力要素,補助要素,運動妾素,

川力喪素の五つに分けられる(図 5.10)。各要素はモジュールと1呼ぱ

れるサづ要素から成る。ボストづ0セッサの構造がモリュール化されてい

ることは,各ボストづロゼ,サ問の互換性の保持および拡張性の面で重

要なととである。

芥要素の機能は次のとおりである。

(1)制御要素

;例御豊業はボストづロセ,村令休のづ0づラムの流れを制御する制御

は CL手ータを統むため入力妾業にわたり,次にこのプータを処埋す

る運動妾宗または補助製素に移る。手ータが適当量処川!されると川ノJ

,饗素に捌御が移り,紙テーづ等の川ノJ媒体に川ノJされる。以下CL手

ータがなくなるまでこの過程が繰1)返される。

(2)人力蟇業

人力.摸素はメインづロセ,サの川ノJである CLFILE 念,託ノじ十ヌが

.午容されたものであるかどうかをチェックし,ボストづ0セ,ワサで処皿1!し

やすい形に変換する。このデータはコアの手ータ領域にたくわえられ,

運動妾素および補助使素で適力:とり川されて処川!される

(3)補助喪業

姉助喋!索は 1」としてボストづ0セ,村 jl」舐の処川をij'なうここぐ処

川!されて変換されたナータは,アウトづツトバ,りファにたくわえられる。

(4)運動喪宗

運動要素は_[:具の移動に関するすべての機能を実行するとの運

動愛素は円弧1胤拐,りニアリゼーシ,ン等を扱う要素と NC機械系に合っ

た移動指令と速度指令を作りだす要素に分かれる。処理結果はアウ

トづツトバッファにたくわえられる0

(5)出力要素

出ノJ要素はアウトづツトバッファがいっはいになると,その情報をN

C機械K合った指令に変換してNCテーづを作成する。また見やす

い形にまとめられたアウトづツー欣卜を作成する。

6.将来への展望

二菱電機のNC用言詔のーつである APTの将来の発展方向には

次の_二つが占えられる。

a

図5

C

P"+1

8 コーナにおけるオーハシュート
OYershoot at corner

F

P,

、、

C

^^

P,-1 ba Cp d e

図 5.9 コーナにおける送り速皮の制御
Feedrate control at coner

AP11V機能拡帳

小形計算機削APTの開発

入力要素

そ九ぞれについて,具体的にどのような項目があるかを述べる。

6.1 APT IV 機能拡張

(1)マク0ライづラリの整備

ファミリづ0づラミンづの基本となるもので,類似形状のパートづログラム

をシステムマク0 として登録するととによって,パートづ口づラマは,この

登録されたマク0を組み合わせるだけでづ口づラムの作成が可能にな

る。

(2)づりづロセ.,サの開発

必要最小限度の入力手ータを入力するだけですむよ 5 に,シャフト

図 5.10 ボストづ0セッサの構成
Struct11re of postptocessor

また図 5.8 のように運動ガ1司が急変する場合,機械にはシ.ツク

を与えなくともパートづ口づラムで指定された送り速度ではコーナでづ0

グラ△どおりの運動をせずにオーバシュートする場合がある。このため

ボストづ0セッサで図 5.9 のように,減速ステッづを作りだしてコーナで

速度を落としコーナを過ぎるとまた加速ステ.,づを作り出す必要があ

る。分割方法Kはいろいろあるが,場合によっては大変複雑な処理

を要求される。

(4)ボストづロセ.りサアウトづツド欣卜の作成

これは手動づ0グうミングにおけるづロセスシートに相当する。

このほかにも次のような機能を一般に有している。

運動要素

P 井+1

キ御要葦

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.2 ・1972

入力要業

補助要素
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用とか,フラケ."用といった専用のづりづロセッサを開発する。とれに

より,誰でも簡単にわずかな期問でNCテーづの作成が可能忙なる

(3)スカルづチャードサーフェス

次兀の自由曲面の創成,および切削の機能を將つスカルづチ十ート

サーフェスを APT IV システムに接続する

(4)会話形,づラフィック形 APT

NCテーづ竹栃艾主での時問を短縮するため,会話形にし,かつグラ

ワイ,,ク手イスづレイやづ口,,タをオンラインで結び付'けた AP'「を開イを1る。

6.2 小形計機用APT の開発

現在のAP11Υは中形計算機から人形計算機用であるが,小形引

算機や超小形計算機でも NCテーづの作成を可能にするため,次の2

挿類のAPTを開発する

APT( 1 )

APT IV の機能を令休的に継卯して,蜆模を小さくした APTの

開発

(2)モづユール APT

APT IV システムを機能別に分けてモづユール化し,小形の計算機で

動く単一能機を有した専用の APT を多種類開発するとのような

APT をモジュール APT とn乎ぶ

NC用言需としてのAP11V は,きわめて強力な機能を持ってお

り,従来より使別されてきた IBM ・ス丁厶3{氾 AP1 Ⅲ等の文法機

能もほぽ満足している

さらに.ⅡTR1では, APT IVに対したゆ主ぬ改良,機能拡張が

行なわれてお1), MELCOM 700O APT IV も,これからさらに改

良,発展力り川えられ,機械・自動車・造船等の lt業オートメーションの

ための一大武器になっていくことを硫偏する

7 む す び

數値制御用づ0グラミング言語 MELCOM-700O APT IV・井 1二・水野.小浦・小野

二ミ



MELCOM・7000 はん(汎)用グラフィックライブラリ(GDL)の設計

浅野勝弘*.飯川昭一"・藤間孝雄将・片岡信弘秤

GDL (graphlc display lil〕raty) is a su、roUれne packa琴e for a general purpose graphic processing under the NIELCOM-70oo colnputet

Systems. As a hlgh speed soft copy device and as a conveTsational graphic processing device enabling the cooperation between a human

and a computer, the computer graphics ls expected to malw rapid growth, and together wit11 tl】e development of t11e hardwates the

development of utiHzation technlque is to be hastened

Thls aTHcle describes, in connection with GDL developed by Nlitsul〕1Shi, the process of composing the MELCOM-70oo systeln and

tl〕e valuatlon of GDL thtough practical testing with method of grasping basicaⅡy the graphic tTeatment taken as a center of discussion.

DeS喰n of GDL (Graphic Display Library) under
MELCOM70oo computin8 Systems

Katsuhiro ASANO

Nobuhiro KATAOKAKamakura vvorks

計算機による図形表示は1956年ビろから米国で研究されはじめ,

以後ラ什ぺン等の入力装置が開発され,初めて実用化されたのは米

国の防空システム(sage 1957-19腿年)であろう。以後多くの研究

者によってマンマbンコミュニケーションシステ△としてのコンeユータグラフィ

ヅクシステムが発展してきた。コンeユータづラフィックシステムの患コ御士..;1'

耳機の長所である情報の伝達,処理の高速性, i以簸さ,記億容靴の

火量さと人間の長所である認識能力,判断力一思杉ノJ、学習能ノル

左密接に結びつけて商い情報処理能力を実現さ,辻るこ1:にある。川

なコンド.-Rづラフィ.0クスのおもな応用分野主 1一て次のよう氏分野が

杉えら lt,る。

(1)ソフトづりこ小の性桜の1、占用

(a)空港のカウンタか 0ビーあるい辻駅などでの発潘1屯の健a ・

時刻,ゲート番号等の表示

(b)應学上の心電図・心音図を表示し,研窕者の指示によって

拡火・停止・記録等を行なう。

(C)テキスト,ドキュメントの編集

(2)コンピュータと人1胡の恊同作業

(a) CAD (computa Aided Design)

コンビュータのヨ引意・演算・処理の高速さ,正確さと,人問の判断・

識別能力を結びつけて,計算機と会話しながら機械設計,向動車の

車体,建築物,橋りょう(梁)の設計,電気回路の設計等を行なう。

(b)シミュレーション(simulation)

制御システ△,電子交換機,経済現象のシミュレーション,航空機,宇

宙船などの操縦訓練のための環境作成のシミュレーション。

(C) CAI (computer Aided lnstruction)

教育の内容とその手順など従来の経験によってかなり明確になっ

ているととをづ口づラ△としておのおのの生徒の個性,知識のレベルに

応じて,ゞイスづレイ装置を通して教育する。

今回,われわれはこのような計算機の応用分野に対処するため,

はん用のづうフィ.,クスシステムを開発した。本報告では,はん用グラフ

イ,ワクスシステムのために開発したグラフィ,りクディスづレイライづラリ忙つい

て,その設計概念,ソフトゥエア技術を中心に,さらに実際の応用シス

He臼d 0什ice

Shoichi11KAWA ・ Takao FUJIMA ・

まえがき

UDC 681.3.02

テ△に遭用した場合の有用性を航空管制システムのシミュレーションを通

しく報告する。

2

マンマシンコミュニケーションシステムとして使用しうるものでなくてばな

らない上いう見地に力:つく,次のよらたことが山が股計H樗辻され

ー<、へる。

(1)オ弌レータの指示に従っく商速に1心芥て、きるこ主。

CI)長1待輯町画像女みていく1^目が疲れ氏いような高性能な画質

-1t、:↓う 1:〕こ二 1 0

(3)メぺしー々の訓'算機に対ナZ、指示が容易にできる上うな入力

装置ル有するこ上。

次に,ゞイス3レイハードゥTア小中心にミの概要是説明、J、る0

ドゥエアのおもな機能および性質2.1 ディスプレイ ノ、^

2.1,1 バッファード方式のリフレッシュタイプ

今回のシステ△では,画質や図形の即応性等の点で最もすぐれて゛

るリフレ.,シュタイづ力井采用されている。この力式では CRT (cathode

Ray l、UI)e)仙iim l:に図形を連続的に表示しておくために,同一図

形を繰り返し表示する。このととを通'常リフレ,,シュと11乎ぶ。

また,ディスづレイコントローラ忙コアメモリを持ち,図形表示に必要な

オーダづログラ△をことに格納してリフレッシュを行なうバッファード方式

となっている。このパッファ巴計算機のコアメモリとはデータチャネルを

通して結ぱれており,オーダづ口づラム,表示開始指示,表示停止指示

等はすべて,とのチャネルを通して送られる。表 2.1 Kそのコマンド

の・→覧表を示す。

2,1.2 オーダ

前述のオーダづ0グラムを構成する要素をオーダと呼ぶ。オーダはディ

スづレイコントローラに表示指令あるいはそれに付随した制御指令をする

基本単_位であり,計算機の命令(1船t加Ction)に相当する。表 2.2

にオーダレパートリー覧表を示す。

2,1.3 サブルーチニングと多重問接ブランチ

同一図形を画面上の二つ以上の場所に表示する際にサづルーチニング

という技術を使用すると便利である。とのために今回のシステムでは

表示オーダに CPU の BAL (B松nch And Llnl0 命令に相当する B

グラフィックス ノ、^ ドウエアの機能および特長
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表 2.1 グラフィ.ワクゞイスづレイコマンドー覧表
List of graphic display commands.

WRITE

名

WRITE BUFFER

READ BUFFER

READ

READ MANUAL INPUT

ン:ノポル

READ CURSOR

WRBF

READ XY
CO・ORDINATE

機能説明

CPUの=丁メモリよりデ
ースプレイノ゛プフ 7の指定
番地忙指定サイズのデータ
を転送ナる

RDBF

NO OPERATION

ディスプレイノぐツフ丁の指
定番地から指定サ'ズのデ
ータをCPUの=フメモリ
へ読み込む

RDMN

SET ADDRESS
REGISTER & START

CONT.
ROL

RDCS

丁テンシ冒ンを発生したキ
一操作の詳細情報を CPU
のコ丁メモリへ読み込力

SET ADDRESS
REGISTER & STOP

キーボードインプットでデ
イスプレイパッファへ入れ
た情報をCPUのコアメモ
りへ読み込む

RDXY

INSERT CURSOR

ライトぺγフテソション

発生時の図形のXY座標を
CPU のコ丁メモリへ読み
込む

分

NOPR

REMOVE CURSOR

表 2.2
List

類

SARR

無動作

SET AUDIBLE ALARM

名

づラフィ'ワクディス,レイオーダー覧表
Of graphic disp}ay orders.

ABS01.UTE POINT PLOT

SENSE

指定のディスプレイパッフ
ドレスより表示開始をナ

SARP

SET INDICATORS

勾

主オータプロクラム

ABSOIUTE LINE PιOT

表示を停止し,指定丁ドレ
をパッフ丁フドレスレ
ジスタヘセットナる

C壬W 領域へカーソル表示

フラグをセプトする
INCS

SENSE SECONDARY
STATUS BYTE

メ、

INCREMENTAL
POINT PLOT

RMCS

米BR$ ^^

SUB]、、、

INCREMENTAL
LINE PLOT

SAUD

カーソル表示フラグを取り

除く

ダ

CHARACTER
UNPROTECTED

APP

SIND

L

誓報を鳴らナ

ビーム位置を現在位価からオペ
ランドで指定する位匿まで移動
し,点を表示する

ビームの初期位慨を始点とし,
オペランドで指定する位皿を終
点と,・る線分を描く

ビームを現在位匿からオベラγ
ドで指定ナる変化量を加又た位
貿まで移動し,点を表示する

'ノ
i/

N・ 1

BRS

ノ

ALP

CHARACTER PROTECTED

主 SLBI

蕉 SUB 2

指定のランプを点灯ナる

鴫、、

沃

SじRi

IPP

I WORD NO OPERATION

SECONDARYSTATUS
BYTES を CPUのコ丁メ
モリへ読み込む

来 SUB i

米 SUB N

ILP

2 W'ORD NO OPERATION

BRS 米
SUBX

^ー^^^^ー^
"ノ

ノ

/

ビームの初期位伍を始点とし,
オペランドで指定する変化母を
加大た位価を終点とナる線分を
描く

キーボードイソでキキラクタを

そう入できる領域を定韓する

文宇,言己号の表示領域で,かつ
キーボードイン操作から保護さ
れた領域を定碇ナる

無動作

あり,なし

明,中,暗

大,小

DISABLE, NONDEFERED DETECT, DEFERED
DETECT

,ノ

ノ

P

'ノ

CHU

ノ

END ORDER SEQUENCE

"ー

^■^^

HAIT AND BRANCH AT
MAIN FRAME

^^

CHP

、もどり舌1セ

、、、

表示を停止し, CPU に割込み
EOS

を発生ナる

オーダプログラムの最後に力く
フレーム周期に同期して,オーHLM
ダプログラムの開始番地へジ→
ンプナる

オペラソドで指定ナる番地へ無
BRU
条件にジ+ンプする

オペランドで指定するサプルー
BRS
チンヘヅ十ソプナる

現在のビーム位置を方ぺノ、ド
SXY
で指定した番地へ格納,る

トラッキングぐ一力左表尓し,
TRP SXY と併用しラ'トペン1Cよ

る 1、ラッキソグを可能にする

トラッ,〒γゲ弌,力を表コてし
SXY と併用し,TRB
ルK上るトッ、
tる

ぺγラ.'γグされ、 f l
PDI
ペソ割込みを発生さ辻る

現在のカテゴリをオペランドで
SRC
指定,、る番地へたくわえる

現在のカテゴリを才ぺラγドで
LDC 指定される番地の内容と変更す

る

表 2.3 画像の持つカテゴリ

Categoty of image.

棚
、、、

類

.、、、

BRANCH
UNCONDITIONAL

(米印は問擡アドレシングを示す)

図 2.1 間接アドレシンづを使用した BRS命令の使用例
Exalnples of indirect addressing by uslng BRs order.

RS (Branch subrotine)オーダが設けられている。この命令の仕様

は,オ弌ランドで指定されるアドレスー1番地にもどり番地を格納し,さ

らにオペランドで指定される番地へ制御を移す。また,との BRSオー

ダに多重の間接アドレヅシングを許すことにより,非常に柔軟なオーダ

づ0づラムの管理が可能になっている。(後述のづ口りクリスト管理を参

照)

NP I

司』、
、^

B

司』、

NP2

BRANCH SUBROUTINE

＼

'^

2.1.4 表示カテゴリの制御

マンマシンコミュニケーションをいっそう円滑に行なうために,今回の

システムでは表示画面に表 2.3 に示すカテゴリを与えてあり, LDC

(Load category status)オーダと SRC (store cate宮ory status)オ

ーダとによって任意の部分図形を任意のカテゴリに設定することがで

きる。 LDC オーダは新たなカテゴリをディスづレイコントローラに設定する

ために使用し,オペランド'アドレスで指定する語(wotd)の内容で,新

MELCOM-7000 はノV用づラフィ.ワクライづラリ(GDI0 の設言1'.浅野.飯j11.藤問.片岡 179

.^

、、、

無動作

検

STORE XY COORDINATE

来もど0番地

サフルーヲ・ン

ノ
ノ

ノ

.』、
、、、

弔、、

ン

知

TRACKING I'1GHT UP

、、、

、、、

^^^^

、、

ソ

分類

TRACKING TRACK BAIL

B

＼

＼

プ

ー^

、

、、

.ー
',゛

来

「'フ'ルー三・、

PERMIT DETECT
INTERRUPT

".(

■^^

ノ

米もど 0 番地

サプルーチ

N

...
ノ

STORE CATEGORY
STATUS

テーフル

工OAD CATEGORY
STATUS

B

'^^

＼

米

力

ノ
ノ

エソ

プリγキソグ

ゴ

弔^..^

輝

文字サイズ

度

明説ヒ機ソ
、
ゾ称

衷

一
可

称

ダ
フ

コ
γ
ト
ロ

ノ

カ
テ
ゾ
リ

ノ
＼

米

テ

<

一
、
一
、
一
~

ア

<

ノ

ノ

ノ
ノ

一

ロ
ー

ー
ル

、
ー
ノ



表 2.4 M-7000 計算機システ△基本機能一覧表
Specification of M-70oo system.

項

,e億装匿
五 旻Ⅱ'」

奔堪

サイクハ

3

命

自

M 匙i

R き

はん川レジズタ

フドレズノj式:

女イム

MELCOM 7500

演誹:時1町

問定

32 ビト(4 ビ,ト)

16384 /{イト 524 ?88 ・ξイ 1

850 na 4,ぐ,1

浮動
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MELCOM-フ700

人出力処理装匿

,ルチプレクササプチ+ネル

サプチャネル

転送速皮

セレクタ

転送速哩

16、51216 ・)256

偵接,相対問接,インデ,クス,

89

たなカテゴリが決められる。また, SRC オーダはすでに設定されて゛

るカテゴリをオくランドアドレスで指定する語に格納することができる0

2.1.5 種々の入力機器

ゞイスづレイハードゥ1アをとおして計算機に情報を人力する千段とし

ては

(1)つアンクシ.ンキー

(2)アルつアニューメリカルキー(A N キー)

( 3 )ライトペン

(4)トうツクボール

等の機器がある。ファンクシ,ンキーはいくっかの捉{しホタンてヰ緯成され

ており,このキーを打1すこと{てより計算機にチャネ1じ劇込みを発小さ

せることができる。また,さらに計算機側では RDMN (Rend M'ト

nua11nput)コマンドをディスづレイコント0ーラへ送ることにより,突f,美

に押されたファンクシ.ンキーを知る情報を得ることができる0 アルファ

ニューメリカルキーは英数字をコントローラバ.ワフフへ直接入れる手段で・オ

ペレータが打けん(鍵)したキー情報が力ーソルの表示されていた CHU

領域(CHU オータ参照)に格納される CHU 領域がりっレ,,シュサイク

ルに含まれてぃるときはその英数字はただちに表示される0 ライトペ

ンは万年筆状の形をした入力装置で,先にあるホトダイオードによっ

て光を検出することができる。 CRT画面ヒで光っている部分にうイ

トペンをあてると計算機側に割込みが発生し,計算機側ではRDXY

(Read xY CONdinate)コマンドによってライトくンが光を検出した

CRT画面上の XY 座標を得ることができる。うイトペンは特定の部

分図形を指定した1), CRT 画両 1二に図画を拙くのに便利である0

また,トラ.ワクポール{てよってトラ,ワキングマーカの口ーカルな移動をする

とができる最終「内な卜うヅキンづマーカの位置は卜山,ク'1、ル 1yこ

十(ワ',ンクシ.ンキーの一挿)で引"算機但11にケ31山・辻る、

2.2 グラフィックス処理装としての M7000

計機システム

2、 2.1 ハードウエアインタフェイス

図矛処那r会話形式でhなうためには,非常に高速な処1甲とコン

ト0,バヅファと引'算機のコアメモリ問の高速なデータ転送能力が要'R

される。またさらに,人規模なづラフィックスシステムになると外荊編引意

装置上に多くのファイ1レを必要とする。このような点で非常にすぐれ

た性能を持っ M-7000 計算機システムを今回のグラフィ,ワクスシステムで

は使用してぃる。表 2.4 に基本性能の一覧表を示す。また図 2・2

に典型的なづうフィックスシステムの構成例を示す0

2.2.2 ソフトウエアインタフェイス

づラフィックディスづレイライづラリ(GDL)はサづルーチンパッケージとして用

意されており,オペレーティンづシステ△BPMあるいはRBMの上で動作

する。 GDL が使用されるときはオペレーティンづシステムの機能kよっ

てコアメモリのフォアグランドづ口づラム領域に 0ードされ,いくっかの図

形処理づログう厶によって共用される。図2.3 にその動作モードを示

す。

4パイト

?.0(μS)

?.0(μ$)

7 2(μS)

4.9(μS)

95(μS)

106

1 -7NO

ふ; e "ンステ'、

^ージソウ'

8 (最大?4)

40o k パイト秒(最大80o k パイト)

1.8(μS)

1 8(μS)

4.9(μS)

3.3(μS)

54 μS)

マルチフレナサ
チ・、・ネル

(、 OP

30ookパイト秒

図 2.2

^弓'ノ、

プレイ袋置

づラフィヅクティスづレイシステムの構成例
Graphic system.

クイフ'ライク

BPM (あるい1二RBM

モニター

CDI"

テ'イス
ノ'レ,イ'支^

1:リータ

図形 処理

CA【

C<1. RETURN

図形処理プロクラム2

RETURN

図形処理プログラム3

CAI_

プログラム1

RETURN

GDLの機能および特長
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図 2.3 づ0づラムの動作モード
Executlon mode of progTams

ティスプレイ

CRT ]

ティスフ'レイ

CRT 2

テ'イスプレイ

CRT3

づラフィ,ワクス手イスづレイを用いたシステム忙おける図形手ータ処卯ノj式

を考えてみると,ユーザづ口づラ△はインづ,ワトデータをあらかじめ定めら

れた手順に従い図形処理に適したチータ構造に作りかえ,しかるの

ちこの手ータに従って図形を生成しチイスづレイ画面に表示する。

オベレータはライトベンにより図形の一部をとらえて,これを計算機

に知らせたり,アルファニューメリ.,クキーやファンクションキーによって,割'

令

納
仰
れ
訂
罪

怖
加
乗
加
乗



つ,

゛
.".

づ}リ

原始7ータ

(イソプソト
テ'ータ)

図形テータ ⑦

$

図 3.1 グうフィックスシステムにおける図形手ータ処理方式
Data processing system in grapl〕ic display system

ーず学

算機に芥種の恬報をインづツトする]ーサづ0グつ厶はと九らの恬報に

従って欧1形データの変更を1丁なったり,オペレータの妾求する計算を行

なってその紬巣を画醐に表尓するこのような過程をくりかえすこ

上によ 1)オベレータは最終的に必蟇とする結米を得るにいたる。この

ような過杙においー"、フィックスご語に喪求される基本的な機能は,

次のようなものである

(1)与えられたデータに従ってのぱリ杉の*b戈とその管幽!。

(2)生成された関形のチイスづレイバッファへの連送および画向表

水の開始, 1■1血の消去等HI'算機と手イスづレイコント0一つの人1」VJに関

するもの

( 3 )つイトヘン,アルワア_ユーメリリクキー.ファンクションキー'、亨による"1

算機とオペレータのコミュニケーシ.ンのための割込処理に関するもの

いわゆるアテンション処瑚!。

との(1),(2),(3)の機能相互冏の関係を図示したものが図

3.1 て・ある。

以下 GDL においてこれら(1),(2),(3)の機能をいかに実現

しているかを述べる。

3.1 GDL における図形管理方式

クつフィ,ワクスシステム忙おける図形管理には次のようなことを杉慮す

る必要がある。

(1)図形データに従って図形を生成するとともにそれの変更削

除が容易であること。すなわち図形の一部分の変更が図形全休に影

響をおよぽさないこと。

(2)図形の一部分がライトペン検川の単位となりぇること。

そこでーつの図形を部分図形の集合としてとらえ,図形の変史・

削除をこの部分図形の変更・削除としてとらえることにより,(1)

の妾求が満足される部分図形というものはそれ自身独立に変更・

削除される単位であり,必ずしもまとまった意味のある図形とはな

つていないもしーつの図形を部分図形の概念の導入なく一様なー

次允的点,線等の基本図形の集合ととらえれば,その一部分を変更

する場合図形全体を作り直す必要がある。また,オペレータの要求に

従って図形を敏速に変化させることもできないし, CPU 処理時間

を不当に多く使用してしまう。図形の生成はこの部分図形の生成と

この部分図形の組立の問題となる。

GDL ではこの部分図形を作り出している点,線等の基本図形の

集合をづ0.,ク(BLOCK)という概念でとらえ,図形全体はこのづ口

表示画面

プロックn

ツクの集合としてとらえる。図形の変更はこのづロヅクの変更であり,

部分図形の追加1・削除はこのづ口,,クの追仙1・削除である。

さらにこれら部分図形を構成するづ口.,クをつなぎあわせ,まとま

つた図形として橘成するためにりスト(LISI)という概念を導人し

た。これは部分図形相互1剖の関係を記述するもので.これによって

部分図形を組み立て,意味のある関形を生成する。ーつの図形を作

1)あげる場介,関述のある部分図形を榮め,ーつのりストに接続し,

こ九をーつの部分図形としてさらに組み立ててゆくことによりⅨ1形

の階層椛造を作りあげてゆく。づ0ツク自身も論」旦!1'内IC他のづ0ツクを

包含することが"j能であり,づ0.ψどぅしでも1砦層幟造を構成する

ことが口j能である

GDL ではさらにコネクタ(CりNNECIOR)という概念を導人し'ぐ

いるこれはりストあるいはフ0,りクヘフロ.りクを接続しようとすると

き,喧接つながず,これを通じてつなぐ役圃をするものであるこ

れにより接続状態を解消しようとするとき,りストあるいはフロヅク

を直接いじらずコネクタのみを変更すれぱよいといった図形メインテナ

ンス士の利点を生じる。図 3.2 にづ0ワク,りスト,コネクタを則いた図

形構造の一例を示す。

次に(2)の要求すなわち部分図形がライトペン検Ⅱ」の単位となりう

るためkは,づ口,りクそのものがライトペン検出の単位となりうればよ

いしかしながらづ0.,クで表現される部分図形は,図形メインテナンス

の観点より分けられたものであり,ライトベン検出性の観点より分け

られた部分図形とは必ずしも一致するものて、はなφ。そこでづ口,ワク

で表わされる部分図形の一部をさらに別のライトペン検出のための部

分図形として認識するためにシーケンス(SEQUENCE)という概念を

導人したこのシーケンスによって表わされる部分図形はあくまでも

うイトペン検川の単位であり,図形メインテナンスの単位ではない

また図形のメインテナンスにおいては図形構造は変化させず,剖抄打凶

形のごく一部のみを変更したいという要求が生じるこの場合この

変更を行なう部分を別の部分図形として認識することも可能である

が,あまりにも図形を細かく部分図形に分割することは図形処理上

非能率である。そこでづ0,,クで表わされる部分図形を構成する点,

線等の基本図形に名前をつけ,この基本図形をこの名前で参照し変

更・追加・削除等行なうことを可能にした。これをエレメント(ELE・

MENT)と称する。これによって全体の図形構造を変更することな

くづロックで認識される部分図形を細かく変更することが可能である。

これはまたライトくン検出の単位ともなり得る。

以下にこれらのづ口,りク/りスト/コネクタ/シーケンスエレメントをいか

に実現しているかを述べる。

図 3.2
Picture

、図
図形構造
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3.1.1 プロック(BLOCK)

づロックは点,線等の基本図形の集合であり,これによってーつの

部分図形を構成する。ユーザはこの部分図形を寔義するにあたってま

ずづ口.りクを宣言する必要がある。このあと基本図形生成のためのル

ーチン群をコールすることにより部分図形を形成してゆく。づ0'りクに

は次のような二つの属性をづ口,りク宣言時に規定することができる。

(1)ライトペン検出性

これはとのづ0.ワクで表わされる部分図形の中にさらにライトペン検

出の単位となる部分図形の定義が可能かどうかを決定するものであ

る。これが可能であるときのみシーケンスで表わされるライト弌ン検出

の単位となる部分図形が定義可能である。づ口.,ク内の基本図形を工

レメントとして宣言することは常に司能であるが,ライトペン検出性の

づ口.りクのときのみこのエレメントもライトペン検出の単位となりうる。

そうでないときは単に基本図形変更の単位となり得るのみである。

(2)閉鎖性と開放性

点,線等の墓本図形でづ0,,クを組み立ててゆく過程で,画血の陟]

賠,文字の大小等の画面に対する力丁コリの指定が行なわれる。づ口

ツク内で定めたこれらの値があとにつづくづ0ツクに影響をおよぽす

ものを開放性といい,影響をおよぽさないものを閉鎖性という。

物必!1均にはオーダづ0グラムはパケットという畄位で管理される。メモリ

はぺーづという単位で管理さ゛じぐオ、り,バケ.,トは通常何ページかの

物理的に連続したエリアによって構成される。ページの大きさは8,

16,32,64バイトのい,、れかであり, GDL のシステムジェネレーション時

に決定される。づロック宣言時にバケットを何ページで構成するかの宜

,、;を行ない,以後基本図形によってづロックを構成してゆくととによ

リバケット内にオーダづ口づラムが作成されてゆく。ーつのバケヅトがい

つぱいになれぱ,自動的に次のパケ,ワトがとられる。このようにして

づ0,,クは物理的には不連続な複数個のパケ,,ト(最大15個)によって

構成される。

3.1.2 リスト(LIST)

リストは部分図形相互関係を記述するものであり,これによって図

形を構成してゆく。実際にはりストは他のりストあるいはづ口.,クへの

サづルーチンジャンづのオーダのみで構成されており,これ自身ではなん

らの図形を表現するものではない。

3.1.3 コネクタ(CONNECTOR)

コネクタはりストあるいはづ0,,クにづ口.ワクを接続するとき,これを

通じて接続することにより図形のメインテナピリティをよくしようとす

るものである。実際にはとれは 17ードのテーづルであり,づ0ツクの

アドレスを保持するものである。

3.1.4 シーケンス(SEQUENCE)

シーケンスはフィトペン検1."の単位となる部分図形であり,基木図形

によってづロックを衞成してゆく過程忙おいて,づロックで表わされる

部分図形の一部をさらに部分図形としてシーケンス宣言するものであ

る。実際には構成過程においてシーケンスの始まりと終りを宣言する

ことにより,その間に生成された基本図形の集合がシーケンスとして

認識される。

3.1.5 エレメント(ELEMENT)

エレメントはづ口,ワクを構成するーつの基本図形を,図形変更あるい

はライトペン検出の単位として認識しようとするものである。とれは

またシーケンスの中に宣言することも可能である。これはづ0.ワクを基

本図形によって構成する過程において基本図形のーつをエレメントと

して宣言することによってなされる。

3.2 GDL における図形生成方式

オーダづ0づラ△生成のための手順は次のようなものである。まず図

形構成に必要なづ0ツク,りスト,コネクタ等を GBLOCK, GLIST, G

DECLC 等を用いて宣言を行なったあと,マスタリストに他のりスト,

づロック等を GCONSL を用いて接続してゆく。さらにマスタリスト以

外のりストにもこのようにしてりスト,づ口',クを接続し図形構造を作

りあげてゆく。この後オーダづ日づラ△をつめてゆくづ0,ワクを GSELE

CT て・順次選定し, GBEAM, GPOINT, GLINE, GCHA, GSEQ

P, GSEQL, GSEQC 等のオーダ生成のためのサづルーチンをコールし

てオー互づ口づラ△を生成してゆく。これらオーダ生成に際しては,ピ

一△位置の指定はいずれも絶対あるいは現在位置からの相対アドレス

のいずれもが指定可能であるから,相対アドレスのみでづ口,,ク内の

オーダを生成すれぱこのづ口.,クははん用部分図形となりうる。

づロックにづ口.,クあるいはコネクタを接続するには GSUBRD, GS

UBR1等を用いれぼよい。図形生成が終わった時点でGPLOTをコ

ールーよることによりオーダづ口づラムをディスづレイバ.りファに転送し,表

木の開始を行なう。

表示図形の変更のためには, GDELETE, GAI,TER, GRESET,

GERASE 等のルーチンが用意されている。また画面の明るさ,文

字の大きさ,ライトペン検知性等のイメージカテゴリの制御のために GB

1,1NK, GIN'fENS, GSIZE, GIDSIZE, GSENS 等のルーチンが用

意されている。

さら IC アルファ_1ーメリ.りノキーによる文字のインづ・ワトのための力ーソ

ルのそう入,削除のために GICURS, GRCURS, GRDATA 等の

ルーチンが1村意されている。(表 3.1参照)

3.3 GDL による図形構成の一例

次にGDLを使用して図形表示を行なった一例を示す。

づロック0 には車輪表示のためのオーダがセ.ワトされており,づロック

1には右車輪の中心に,づロック2には左車輪の中心にピー△の位置を

移動するオーダがセ.ワトされている。りスト1 にづ0.ワク 1,づ口・ワク 2 を

接続し,りスト1の先頭より画面表示を行なったものが図 3.4 であ

る。

さらにこのりスト1tC づロヅク3,づ口.ワク4 を接続し車体の表示を行

なったものが図 3.5 である。車体の真ん中の線はづ0,ワク3,づ口'ワク

4 の両方より描かれるため濃くなっている。これにさらにづ口,,ク5,

づ口.,ク6 を接続し,窓わくを追加した、のが図 3.6 である。次忙づ

ロヅクフのアンテナを追加し,づ0.,ク5 の中に窓内わくをシーケンスとし

て追加し,さらにその中に縦線と下の線をエレメントとして追加した

ものが図 3.7 である。さらに右の窓,づ口.ワク6 について同様のこと

を行なったものが図 3.8 である。づ口,,ク5のエレメントの縦線を斜め

の線に,横線を文字におきかえたものが図 3.9である。次にづロック

5のエレメント以下を消却し,づ0,,ク6全体を消却し,新たに作りな

おしたものが図 3.10である。

3.4 GDL におけるバッファ管理方式

3.4.1 デ'スプレイバッファの管理方式

このディスづレイはバッファード方式であり,またマルチコンソール方式で

あるため,手イスづレイパヅファの各コンソールへの割りあては図 3.11の

ように行なわれる。

すなわちチイスづレイパッファの先頭にはハードゥエア使用のための固定

エリアがあり,残りの部分を各コンソールに対するオーダづ口づラム格納の

エリアとして割りあてる。各コンソールは他のコンソールとは独立にそれ

ぞれに対するオーダづ口づラムをアクセスすること忙より画面表示を行
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/L ^チ・ン

デ'ノぐ芥スロントローレノしーチン

GALOCAT

GRELEASE

GVARY

機

コ:ノ

GASSING

表 3.1

ール1てディスプレイバソフ丁をわりあてる

^

イニシニーションターミネーショyコントローノしノレーチン

コソ

GINIT

GDLサづルーチンー覧表

能

;占有していたデースプレイパッフプきフリーにナる

ロン

GREQ

オンフィンオフフィンのU」りかえを竹なう

ーノしにオペレーシ,ナノしレーベノしを与える

GTERM

ワーキングェリ丁に図形データ生成のための和リ物設定を竹なう

GUSE

指定したイγタラプトに対応したタスクの起動を行なう

GNOUSE

図形処理の終了を宣言する

GNOUSE で切りはなされていたワーキングエリフとデーパイス

の関係を復旧ナる

ワーキングエリフとディパイスの関係を切りはなす

List of GDL subroutine.

GEXIT

ノし

GTRAP

チ y 名

エレメソトオペレーションルーチン

オーグ実1丁J ントローノしルーチン

GSELECT

タスクの終」'を宣πする

GPLOT

GBEAM

GCLEAR

1、フッノ発牛叶にコント Uールを受けとるルーチンを宣言する

GIDBEANI

GWAIT

機

以降のオーダをセ,ト Lてゆくプロソクを選定する

GPOINT

指定された

イメージやネージメントノレーチγ

指定された位皿ICビームを移動させるオーダを生成する

GLINE

1山1面女ポを停止する

GSEGMNT

以降のオーダ生成のため現在のビーム位狂をシステムに与大る

Ⅱソク/ル】チンの先頭から表示を開始ナる

GCHAR

10 動"に対して同j切をとる

GBLOCK

点の張示を行なうオーダを生成する

現在の位伍より指定された位伍主で線表示を行むうオーダを生成す

る

指定した位置に指定された文字表示を行なうオーダを生成ナる

GSPACE

GLIST

GSEQP

セグメγ卜の宣言をhなう

GCONSB

能

GSEQL

GSEQC

ブロソクの宣言を行なう

GCONSL

指定した又字数だけのスペースを行なうオーダを生成ナる

指定されたテープルにしたがって点表示を行むうべくオーダを生成

ナる

指定されたテーブルKLたがうて線表示を行九うべくオーダを生成

ナる

文字列の麦示を行ならオーダを生成ナる

リストの宣言を行なう

GBSEQ

GLOADA

つのプロソクを接続しーつのブロソクにナる

指定されたりストヘブロフク主た壯りストへのジ十ンプオーダを生

成する

ンーケンスの始まりを宣言する

GESEQ

GRSBEAM

GELEMNT

GDECLC

コ,^→

GSUBRD

GDELETE

シーケンスの終了を宣畠する

,ーン"ントローノしノしーチン

指定されたブロソク/りストへのサプルーチンジ十ンプオーダが

生成される

擶定されたコネクタをかいしてのイソグ'レクトサプルーチンジ

ー・プオーダが生成される

指定されたコネクタにプロソクノリストノコ才クタを接続する

現在のビーム位慨をりス 1、丁する

GSUBRI

エレメントの宣言を行な 5

GAITER

、成した'十ーダをゾU ソク内にセソトナる

GCONNECT

コネクタの宣言を行な 5

GRESET

GDISCON

リストにつながウているプロック主たはりストを切り捻なす

GERASE

イ

エレノント内のオーダを入れかえる

スペシ十ノしコントロールルーチン

GBLINK

指定されたエレメント以降のブロック内容を消却,る

、カ

GLIGHT

指定されたコネクタをフリー忙する

コ 1 コ:ノトローノし

GINTENS

指定したプロソク/りストを消却ナる

GALARM

GSIZE
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ブリンキングをhなうオーグを生成ナる

GIDSIZE

指定したコンソールランプのオンオフを行な 5

画西の明るさを指定Lた鳥のに変更するオーダを生成ナる

文字の大きさを制御するオーダを生成する

GSENS

コンソールのプザーをならナ

テキストオーくレーション

ンステムに対して現在の文字サイズを知らせる

GICURS

GRCURS

フイトペソ検知性の制御を行なう

GRDATA

指定された位価に力ーソルをセットナる

トラッキングオペレーション

カー,ルを取りさる

GTRACK

キーボードによりインプフトきれた情報を読みとむ

丁テンションコγトロールノしーチy

GATTEN

GINQ

トラッキングマーカの表示を行な 5オーダを生成ナる

丁テンシ.ンリースの制御を宜言ナる

丁テンシ,ン偕報を指定エリ丁へ取りこむ
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なう。ユーザの使用するコンソールおよびコンソールに割りあてられる、

,,ファは.ユーザの宣言によって決定される。

3.4.2 7ーキングエリアの管理方式

ユーザづ0グう厶がオーダづ0づう厶の生成する r汀およびその他の図

形描成 L必愛とされる制御情報を格納するエリアをワーキンづエリアと

名付ける。このワーキングエリアはさらにコンテックスエリアとイメーづジェ

ネレーションエリアの二つに分かれる。コンテ'ワクスエリアには各づ0'ワク,リ

スト,コネクタ等の属性および各種制御t肖報等がセ.,トされる。イメージ

ジェネレーションエリアにはディスづレイのりりエネレーションに用いられるオー

ダづ0づラムそのものが生成される。ディスづレイバッファへ転送されるの

はこのイメージジェネレーションエリアのみて、あり,コン于.ワクスエリアはメモ

りに残される。(図 3.12 参照)

3.4.3 イメージジェネレーションエリアのデ'スフレイ

バッファへの送方式

ユーザづログラムによりオーダづ0グラムが生成されるのはイメージジェネ

レーシ,ンエリアであり,実際にコンソールに画面表示のためのりジェネレー

ションを行なうためアクセスされるデータは,コンソールバ.ワファ内にイメ

ーづジェネレーションエリアより転送されたオーダづログラムて、ある。したが

つて,以下ユーザづログラムによりイメージジェネレーションエリアの内容が

変更されるたびごとIC,ディスづレイバッファへのデータの転送が必要と

なる。画面全体の変更,部分変更にかかわら,、,イメージジェネレーショ

ンエリアを常に手イスづレイパ.りファへ転送すればもっとも簡単であるが,

データ転送中にジェネレーションが中断するため画面の表示に中断が生じ

てのぞましくない。したがって手ータ転送量はなるべく少なくする

のがのぞましい。イメージづエネレーションエリアの変更部分のみを連送す

る方法も考えられるが,イメーリジェネレーシ.ンエリアの変更部分は必ず

しも物理的に連続しておらず,変更部分のみを選んで転送するのは

必ずし、能率的でない。したがって GDL ではセグメント(SEGMEN・

T)という概念を導入した。これはワーキンづエリアをいくつかのセづ

メントに分割し,画面変更を行なった場合には変更に関係したセづメン

トのみを連送しようとするものである。この個々のセグメントの大き
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さはユーザによって定義される。(図 3.12 参照)

3.4.4 RAD (磁気ディスク)とコアの転送方式

ディスづレイコントローラの台数が複数台忙わたる場合,おのおののコ

ンソールに対するワーキングエリアをすべてコアメモリ忙もつことは能率

的でないそこでそのタスクが他のコンソールに対するワーキング1リア

の処到!を1」'なっている川j,そのコンソールに六すするワーキンづエリアを

RAD (Rapi(1 AcceゞS D玲k)へ退避することを河能{C した。これに

よってユーザはコアメモリを有効{て用いることができるこの RAD

へのワーキングエリアの退避に先立って,ユーザはワーキンづ 1リアとコン

ソールとのUJりはなしを宣喬する'必要があるこの宣言を行なったあ

と.ユーザは痢分の貞作においてワ一千ンづ工りアを RAD に退避する

ことが"1能となる逆に RAD 等へ退避した画側を復滞して再びそ

のコンソールに対する両画処理を行なうことが可能である。これによ

り複数台のコンソールに対する画面処理をーつのワーキンづエリアで行な

うことが可能である。

3.5 GDL におけるアテンション処理方式

図形処理においてはライトペン,キーポードインづヅト,その他のエラー等

のアテンシ,ンソースが存在するこれらのアテンシ.ン処理方式として

づ口づラム技術的にみれぱ,図形処理タスクとは独立なタスクをアテンシ

ヨンによって起動する方式と図形処理タスクでアテンシ,ン情報をボーリ

ンづする方式の二つが考えられる。

GDL では図形処理の容易さから後者の方式を選んだ。アテンシ.ン

情報はキューイングされユーザリクエストによりユーザに渡される。ユーザ

はアテンシ,ン情報を取りこむにあたっては情報取1)こみの 1リアを指

定する。取りこまれるt肖帆は1欠のようなものである。

ファンクションキーによるアテンシン:キーコード

うイトペンによるアテンション: イ1、くンがと bえた図形を備成寸

るづ0'"ク,シーケンス,1レメン1、の識別 f (1D)

ろイト弌ントラ.りキンづによるアー、、 シーケンス、]ワ. 11 ゞ

ントの識別」'・およびX1璽標. Y座標

ハート'ウエアの各 17ースティタス1ーアテンション

ただしこ才しらのアテンションが発生したとき.そのタスクカξi寺(wail)

状態にあれぱタスクのトリガが行なわれる。

またユーザは必ずしもこれらすべてのアテンシ.ンソースを必要として

いるわけではない。そこて、各アテンションソースについてディスアーム,ア

ーム手イスエイづル,アー△イネイづルの三つのコント0ール指定を可能とした。

ディスアームの状態ではアテンションが発生してもキューインづされず無視

される。またアームディスエイづルの状態ではアテンション情報はキューイン

づされるがタスクのトリガは行なわれず,またユーザリクェストによっ

てもアテンション情報は取りこまれない。アームディスエイづルの状態では

通常のアテンション処理が行なわれる。

4.1 ATC におけるグラフィックス処理の概要

以下に ATC 自動化システ△における表示内容,入力処埋内容,ク

ラフィック処即の特長等について述べる

(1)表示内容

(a)航外三機シンボル

将航牢機の航空位置、種別力」、す

(1D タグ

弁航空機ビとに名札として,処名高度'穿の航牢機情報を当該シ

ンホルの近くに表水する。

(C)タピュラ飛行情桜

航牢機が到来または川発する前にあらかじめその航空機情報を表

形式で表示するまた状況によって夕づ表示を中断L,その航牢機

情報を表形式で表木する。

(d)マ.,づ

航空路,レンジマーク(しーダからの距雌を示す「[D,管1川境,i!'導の図

的情報を表示する。

(e)その他

システ△メッセージや刻々の時刻,英数字入力内奔等を表示する

表示状況の一例を図4.1に尓す

(2)入力処理内容

(a)航空機情報の表示制御

芥航乍機情報の内容変更や夕づ表示の開始,終」'{て関する制御智

を1-1ぽう。

(b) 1!可脚制御

画向の拡大.縮少または移動けっセンタ)に関寸、る制御や表ポ々、!象

データの選択を行なう。

(0)手ータ指定へ jJ

3 f卜弌ンや卜乃りクポ 1[に上'ぐへり処世1ゾ)々J象小、1る航を荏機た

ど牛寺河ξの手ータを1旨河ξ・J、る、

( 3 ) A'1'C グつフィック処則!の1寺長

A'rC における表ポ処甜!は. CAD(conlpuler 入ided DesiRn)等の

づラフィ."ク処廻!と異なり,炊の B点が指摘される

(a)表示川ノjを中心とした比較的単純なインタラクティづグラフィ四ク

2

?00

フーカ

4 応用システムからみたGDLの評価

空管制システムのシミュレーション

上記グラフィリク手イスづレイシステムがより高度の応用システム 1C どのよ

う K役立つだろうか,また,どのような問題が牛ずるであろうかと

いう疑問忙対して解を求めるため,当社で以前より開発を進めてぃ

る航空管制システム(AI[C)の MELCOM-フ(X)0 システム 1てよるりアjレタ

イムシミュレーションを行なってみた。

この結果,上記のようなづラフィックディスづレイシステムがこの程度の

応用システムにはかなり有効であるという結論を得た。
入力内容

ス
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タづの内容等を刻々更新することにある。入力処理は以後の表示更

新における各航空機の表示様式,内容を制御するもので簡単な制御

情報の設定のみでよい。したがって,インタラクティづグラフィヅクスでは

あるが比較的単純である。

(b)単純なデータ構造

表示出力,入力とも個々の航空機の情報のみによってほとルど処

理され,他機との関連による複雑な処理は少ない。したがって,

般的なグラフィ,,クと異なりデータ間に複雑な相互関係がない。これら

の観点から,いわゆるグラフィ,,ク用の高レベル言語(P"oblem ori・

ented Lang゛ege)は特忙必要とせず,イメージ管理を中心とした GD

L レベルでのサボートが適合する。

4.2 ATC表示処理からみた GDL の機能評価

GDLの使刑により ATC表木処理は表尓装置機械語の処理から解

放され,論理的かつ比較的容易にイメージを取り扱える。このレベル

のづラフィ'ワクスとしては機能的に卜分なサボートといえる。以下に A

TCにおける GDL利用方法を述べる。

4.2.1 イメージエリアの構成

表示イメージを作るときは,最初に全体を格納するメモリ場所を規

定する。さらにイメーリエリア全体を複数個の転送区画(セづメント)に

区分し,各表示項目のイメージエリアはそれぞれのセグメントの中にバ

ケ.,トとしてとる。バケ.,トの割付けは任意の時点て,'イナミ,,クに1丁な

えるように GDL によってサボートされる。

(1)表示項目とバケットの対応づけ

各表示項目に対するパケ.ワトの割付けは論理的単位(づ0,,ク)て、行

ない,づ0ツクを宣言する巴きにバケットサイズを指定する。

(a)航空機シンポル,タづ,タビュラ飛行情報は一機のイメージごと

に論理的操作を行なうので.その単位でづ0,,クを蜆定しハケット亦

割り当てた。

(b)英数字入カイメージ,トラッキンづマーカは入力に関係するため、

それぞれ他のイメージと独立なづ口.ワクとしてバケットを割b 生1てた。

(C)マ.,づ情報,その他は航空路,時刻表示等イメージの種類ビ

とにづ口',ク化してバケ.ワトを規定した。

(d)タグ等各航空機に関するイメージには動的な手ータ量の増減

がない。またその他のイメージはあらかじめ最大データ量を規定でき

る。この ATC イメージの特殊性を根拠にイメージ1リアの能率を杉え

てマルチバケヅト忙ならないように杉慮した。(マルチパケ.,トではづ口.,ク

オーバヘ,ワドが大きくなる)

(2)イメージのセグメント

イメージをセグメントに分割するととによって種々の利点が得られる

が, ATC では次の諸点を考慮してイメージのセづメント化をはかった。

(a)表示タイミンづの異なるものはセグメントを分籬する。これに

よって不要なデータ転送を避ける。さらにパ四ファへのイメージ転送中

は表示がとまるが,転送データ量を少なくすることによって表木停

止期間が短くなる。との観点は ATCのような周期的更新のある業

務では人間工学的に重要な問題である。

(b)イメージパターンの異なるものをセグメントに分割する。航空機

シンボル,タづ,タビュラ飛行情報はそれぞれのイメージ形式をもち,発生

消滅の動きがランダムである。このような場合,イメージ 1リアの効率,

処理の簡潔さ,デパッづの容易さを琶慮するとイメージバターンごと1てセ

グメントを分けるのがよい。

イメージエリア効率を例にとると次のようにいえる。たとえば航空機

シンポルとタグを混合して 1個のセグメントを構成すると,図 4.2 の

186

( C )
',_.1!、シン小ルニk ι.・'ヒ・「,1

図 4.2 イメージ領域の動的割付け
Dynamic a110cation of image area.

(a)の状況から(C)の状況に変わるときはノVぱなあきエリアを小じ

る。このエリアはイメージ井j が消滅するまで使用不可になる。この

ような状況が各所にできると 1」ア効率が恵くなる。

(C)英数字入力,トラヅキンづマーカの芥イメージを独立のセづメント

とする。これらのイメーリはディスづレイバ,,ファへ転送されたあと衷示

卓のマニュアル操竹HCよって計算機内のイメージと独立に変わる。

計算機が他のイメージを出力するとき英数字入カイメージも出力す

ると,表示卓よりマニュアル入力途中のディスづレイコントローラパヅファ内

のイメージが計算機内のコアメモリにあるイメージによって置きかえら

れ破壊されてしまう。このような事態を避けるため,英数字入カイ

メージ等は独立のセづメントとする。

(3) ATC イメージの物理的構成

以上の方針に基づいて図4.3 のようなイメージェリア構成をとった。

4.2.2 イメージの論理構成

ATCでは表示データ量は多いが表示内容,メインテナンス操作共に比

較的単純である。イメージのメインテナンスは航空機1機ごとの単位ある

いは特定のエレメント更新を上とし,複数個の集合体を対象とする論

酬!的排d乍はほとノVどな込したがってイメーリのづ0."クリスト拙成を

簡i梨さ.手バ四づの容易さに着目して構成した。づ0',クリスト構成の要

点は次のようである

(1)表{項H とづ口'"クの対応づけ

芥表水項阿のづ口,,ク化は 4.2.1項(1)の項で述べたとおりであ

る。タづ,タピュラ飛行情報についてさらICその中を細かくづ0.,ク化

することはイメージ構成の簡潔性,づ0,,ク化に伴う制御データの増加

等から行なっていない。その中の詳細項目に関するメインテナンスはイ

メージエレメントの更新として取り扱う。

(2)イメージ構成の要点

(a)づロック化した各表示項目をりストによってつなぎ1枚の画

面(イメージ)を作る。

(b)航空機シンボル,タピュラ飛行情報は発生消滅のひん度が激し

いので,それぞれ航空機シンボルのづロックのみからなるサづりスト,タ

ピュラ飛行情報づ0.,クのみからなるサづりストを作りイメーづ構成を簡

明にする。

(C)タづは対応する航空機シンポルイメージ忙サづルーチンとしてつ

なぐ。

(d)全体をつなぐりスト巴してマスタリストを定義しサナ欣ト,各

種づロックを接続する。マスタリストはりストエレメントの変更がない。

(3)イメーづの構成モデル

上記の方針によってアクティピティの異なる表示項目をつないで剛梨

な構成モ釣レを得た。全体の構成概要,および表示順序を図4.4に

示す。

(4)エレメント構成

各づ口,,クはそれぞれの表示内容に応じた複数個のエレメント(表示

/,//zjイイ
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図 4.5 航空機シンポルを表示するづ口,,クの工しメント構b艾刈

Construction of eleme11t to disl)1ay syml〕ols of air plane

法を示す。

(1)イメージの生成とまっ(抹)消

既述のように航空機シンボjレ,タづは到着機が空港空域に到来した

り,1'H発機が離陸したときに初めてそのイメージを作る。また機が着

陸したり,出発機が空港空域から外へ出た時点でイメージをまっ消す

る。タピュラ飛行情報も特定真象の発生によってイメージの生成,まっ

消を行なう。これらの要求忙対して,ダイナミ.,クなイメージの牛成,

まっ消というづロヅクレベルでの論剛的操竹!を必愛とする。(図 4.6

参!K()

(2)エレメントの吏新

航牢機の進行につれて航空機シンポ'ルの位置,タづの内容(高度な

ど)を周期的に刻々亜新せねぱならない。これらはそれぞれのフロ

.,クにおける 1レメントの項新によって行なう。図 4.7 にエレメント蛭

析の乎順を示す。

(3)づロック内イメージの入れかえ

(a)システムメッセー11;,航空路図等はづ0ツクとしてのダイナミ,クな

生成,まっ消は必要ない。最初,づ口.ワク,それに付随してバケ.ワトを定

義し永久に存在させるのがよい。しかしマニュア1レ入力等によってそ

の内容を部分的にあるいは全体を変更する必要がある。この場合の

メインテナンスは複数個エレメントのりセ.,ト機能が適合する。

(b)づ口.,ク内に最初にエレメントを生成するとき,以後内容を更

新される部分の先頭のエレメントに対して GDL にエレメント宣言をす

る。メインテナンス時にそのエレメントをさ(指)して,それ以降のエレメン

ト全体をりセ'汁して新たなエレメント群を生成する。(図 4.8参照)

4.3 ATC用途からみた GDL性能評価

4.2節に尓したように, GDL の機能面では ATC用途に格好で

ある。しかし ATC 同様,表示データ量が多く,かつひん繁にイメー

づの更新を行なう業務では,量的性能面で2,3難点があるように

思、われる。

(1)表示容量

づラフィックディスづレイでは 1秒問忙数十回同じイメージを繰り返し表

示することによって,明るくフり.,カ(ちらつき)のない画面を得る。

したがって全イメージを1回表示する最大時問が規定される。との制

限時問内に表示できるデータ量(表示容量)が多ぬ抵どよい。一般に

只点字入力
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図 4.4 ATC表示イメーづの論理的構成と表示順序

Logical stTucture and display sequence of a display
image in ATC.

要素)からなる。代表的な例として航空機シンポルの場合を図 4.5

に示す。

4.2.3 イメージ更新

GDL の各種イメージメインテナンスサづルーチンによりイメージの更新は

容易に行なえた。以下にイメージ更新の形態をGDLによる具体的方
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雛釦艾によって 1~3省q仟呈度は無効時岡になると思われる。したが乃
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図 4.8 づロヅク内のエレメントの入れかえ予順
Replacing sequence of element

エレメン 1、更新冒言

fcsAI..TER

図 4.フェレメントの4折戈,まっ油丁Ⅷ頁
Creation and delelion seque"ce of elemenl

イメージには実質的な表示(文字,線)を伴わないエレメントがはいる

が,表示容量向上のためにはこのような無効エレメントの少ない抵う

がよい。 GDL のづ口.,クリスト構成はサづルーチン分岐エレメント,づランチ

エレメント等の制御エレメントがはいり無効分となっている。 ATCの経

( B )イメーε; 1.りアの1所'慶垰1

づ0..,クリスト榊b艾はイメージエリアにおいても幾分かのオーバ＼ヅドが

,kじる。 1 制のづロヅクは数ワードの;例御手ータエリアを必要とし,リ

ストは令体が一極のオーバヘヅドとみなされる。原則的にづ0'りクとり

ストエレメントとは対をなすから,1個のづ0,ワクに対して 107ード強の

オーバヘ.ワドを生じる。したがうてイメージを細くづ0ツク化するとイメ

ージエリアの効率が悪くなる。(たとえば 1づ口.,ク 107ードのエレメント

とするとオーバヘ,,1:'は 50 パーセント強になる)表示データ最が多いとき

はこの点も考慮してイメージ構成を行なう必要がある。

(3)イメージ処理能力

一般的にいってインタラクティづグラフィヅクスは,マンマシンコミュニケーシ

.ンのため機能面の整備も重要であるが処理速度が重視される。GD

しでもこの点かなりの配慮がなされているが必ずしも十分とはいえ

ないもし, GDL を使用せずに専用のライづラリを使用すれぱ2倍

程度のイメーシ処理能力になることが予想される(ただし,これはイ

メージ処理内容によって異なるであろう。また_上記はエラーチェック等

の機能やメインテナヒ1リティ等の機能面を考慮に入れてない)。しかしこ

のような処凹焔E/jの不足は GDI"といらよりづラフィ.ワクス処j里その、

のがもつ性格と思われる

(4)づ0づラ△手パヅづの困難さ

一般的にいってやや複雑なイメーづ構成になるど筈通の技術計算,

EDP処理に比べてデパ,,グが困難である。その要因として

(a)オーダ(表示装置機械語)の順序等に誤りがあると画面が消

えることが多く,イメージ全体の中からエラー個所で摘出するととが

更新エレメント

生成
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困難である。

(b)イメーづ内容をひん繁に変史した後の fメーンは,此較則簡単

なづ0,りクリスト捕造でもその追跡がやっかいである。

(C)エラー個所が判明してもその原因がわかりICくぃ。一般には

イメージメインテナンスの操作ミスで生じるが直接原因をは握しにくぃ。

等があげられる。これらに対処する方法として次のような方法があ

げられる。

(イ)デバヅグサボート機能を備える(表示順序のトレースなど)

(0)業務処理とづうフィ."クサボート間のインタフェイスにおいてエラー

チェックを充実する。しかし組み合わせによるエラー等があり,・1・分

なチェ.りクァウトはなかなか困難であろう。現に GDL ではかなりの工

ラーチェックがなされているが,今回のシミュレーションて、は結構イメージ

内容にエラーがでた。

(ハ)画面が消えるなどの重人なエラーが生じないような{オータ体

系にする。

以上に述べたGDL は.4 で述べた航空管佑1」シミュレーションシステ△

をはじめとして多くの実試用に供しており,多力'面から機能的・性

能的・使い勝手の面から本論文には掲載していない種々のビ批判を

いただいている。

今後はこの実試用結果を見守り,そこから得られる丁ータを参穹

にし,よりいっそうの実用化を目ざし各方面からの妾求を満足でき

るよう改良を進めていきたい。

最後に,このGDLを設計・製作するKあたり多大のビ協力をい

ただいた COSCO Ltd.諸氏,また数多くの為意義な意見をいただ

いた本社・システム事業部関係者各位忙深く謝意を表する。

5 む す び
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Relnarlくable is the de、elopment of recent Mos lc memoTy,、VI〕ich 】〕as entered into lhe stage of practical use・ AS 11〕e MOS IC
nenlory has Yarious meTits, eHectiYe utilization of its meTlts l〕as made it practlcable to design a system wl〕ich lvas hard to realize up lo

By t11e use of MOS IC RAM for a refresl〕 memory, and MOS IC ROM for a C11aracter pattern geneTa[or, a new type of

hatacter display system has l〕een d臥,eloped. This aTticle descril〕es a type C含32 multi・slation type co]or cl〕aracteT display 等'steln w〕ic)

Ias made it possible to operate 128 1くey boards at tl〕e same time, indiYidua11y

10工刃

Kamakura works

C232 形カラーキャラク

大川清ノ＼*・渡辺

Type C232 C010r character Display system

Kiyoto oHKAWA . osamu vvATANABE ・ Takayoshi DEN ・ Yusuke oDA

,il'算機の利jH技術が向土するにつれ,計算機を使ったシステ△の中

で周辺装置がしめる割り合いは,年々高くなり,将来は50゜0 を越

すであろうとも言われてぃる。中でも入1_1_VJ装置は,機械と人問と

が1_Ⅱ介う靈要な接点であり,これまでICも種々の人1_"力裴置が使わ

れてきたが,これらは,印字速度が遅い,書きなおしがきかない,

騒音がある,などの欠点があり,必ずしも満足く、きるものではなか

つ九:。

これに対して,キャラクタ手イスづレイ装置は,コード化された情報を像

化して表水するための文字パターン発,k器と CRT (陰極線管),1画

Im分の情報を記録するリフレッシュメモリ,制御裴置,および恬報を人

力するためのキーポードを冶する全電f式入出力装置で,情報の転送

および紕集は,ノ＼間の感覚からみれば瞬時におこなわれ,裴置は企

電 f式であるため騒音を窕せず,よりすぐれた入出力裴置であると

いえる。

このような特長を生かして,最近キャフクタディスづレイを取り人れた

,il'卸機システ△の開発がさかんになり,キャラクタ手イスづレイもすでにり'

川の域に達したものと思われる

今IHI,りフレ,ワシュメモリに MOS IC RAM (Random Access Me・

mory)を使用し,文字パターン発生器に MOS IC ROM を使用し

たマルチスティシ,ンカラーキャうクタディスづレイ装置を開発したので,その

概要を紹介する

1. まえがき

タディ

治*.田

UD(D 681.142.07:53.087

スプレイ装置

隆吉*.小田勇介*

C232 形キャラクタ手イスづレイ裴置の楢成を図 2.1 に,イ1:様を表

2.1{C尓す。制御部は,構造的には高さ 1、80omm, 1幅70omm,

奥1160omm の架1本で,この中に,制御回路,制御盤,電源,端

f盤をすべて収容している。 CRT および K/B は,端 f・盤からケー

づ1レで接続され,最大1.5kmまで難すととができる。制御部の写真

を図 2.2 忙示す。

本装置の構成要素は下記のとおりである。

(1) CRT コント日ーラ(CRT CONT)

(2)りフレッシュメモリ(RFM)

(3)入出ノJ コントローラ(10C)

(4)ビデオ回路(VΦEO)

(5)タイミング回路(TMG)

2 構成および仕様

*鎌倉製作所190

図 2.2 C232 形キャフクタディスづレイ制御部(16 台用)
Contr011er of type C 232 Chatacter display system.

(の CRT (CRT)

(フ)キーポード(K B)

各備成要素の機能は,概略次のとおりである。

2.1 CRT コントローラ

CRT CONT の動作モードには,次の四つがある。

(1)トランスミットモード

りフレッシュメモリの内容を計算機に転送するモードである。複数台

゛

.

^苛●.
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表 2.1 C232形キャラクタナイスづレイ装置の仕様

Specification of type C 232 Character display system

衣木文字数

女水文字の極類

文字

表

CRT

刀く色

の大きさ

衷下方式

文字*小方式

フレーム^

メ モ

端未接続台数

カーソル機能

640字(40字X 16 行

英字(26),数字(1の,フ丁ンクシ"ン(1の,

カタカナ(45),特殊記牙(2刀

ISO (カナ入り)コード

赤,緑,青,黄,シ丁ン,々ゼンダ,白の 7 色

カラー標出 19形

白黒標準 16形(12形,9形)

ラスタースキキソ方式(TV 方式

ド,ト方式(7 点X5 点)

60フレーム秒

MOS IC メモリ

量大 16台

ADVANCE. BACK STEP,

SCANRIGHT (LEFT), UP DOWN

CARRIAGE'RETURN, HOME

TYPE IN. CLEAR, ERASE, DELETE,

INSERT, ROLI' UP (DOWN , TRANSMIT

編渠機能

の千ーポードから,同時に転送要求が川された場合の優先順位は特に

燐延せず,まったくランダ△に取り込まれる。

( 2 )データインモード

,汁算機から転送されてきた情報を,りフレッシュメモリに書き込むモー

ドである。とのモードは,トうンスミ,ワトモードと同様,入1.1,VJ コント0-

う左介して,訓僻:機とのデータ転送をおこなう。トランスミ.,トモードお

よびデータインモートは,次に述べる工ゞイリトモードより優先度が低く,

工丁イ,"モード,・ト'はその動作が完了するのを1¥つ。

( 3 ) 1ディットモード

キーボードからの指ボに従い,将種の編集と力ーソjレの移動をおこな

う。これらの動作は,文'卞表示のためのりフレッシュメモリからのデータ

の読み川し以外の11寺間におこなわれる。 CRI'コント0一うには,最

大128台のキーボードが接続"1能であるが,?〒キーポードからの指令は

CR1コント0ーラで時系列に処理され,各オペレータはまったく独立に,

文字のタイづインに関しては,毎秒16川の速皮で,また編集に関し

ては毎秒2回(キーホートが 16台の場合には,毎秒16回)の繰り返

しで,キーを押下げすることができる。エディ,り卜および力ーソル移動

の種類は表2.1に示すとおりである。工手イ.汁モードにおける時分

割処理の詳細は3章で述べる。

( 4 )アイドルモート

との間, CRT コント0ーラは休止状態にあるが,りフレッシュメモリは文

字表示のために約300。の時間を費している。

りフレヅシュメモリはダイナミ.,クタイづの MOS IC メモリで構成してい

るため,長時問リードサイクルを中断することができないので,文字

表示のためのリフレ',シュメモリの読み出しを最優先にし,残りの時問

をトランスミ.りトモード,〒!ータインモード,エディ.ワトモード,に割り当ててい

る。

2.2 リフレッシュメモリ

りフレッシュメモリは, CRT 上に文字パターンを繰り返し表示するため

の,いわゆるリフレッシュメモリとしての役割と,計算機,またはキーポ

ードとのデータの転送をおこなうためのバッファメモリとしての役割り

をはたしている。

りフレ.ワシュメモリは,ダイナミ,ワクタイづ MOS IC メモリを使用している

が,ラ!イスづレイ装置のメモリとして使用した場合には,もともとリフ

レッシュの機能を備えているので,特にリフレッシュのための回路を必

要とせず,全体を小形,安価に構成することが可能である。

本装置では, CRT 1台ビとに 1画面分のりフレヅシュメモリを用意

し,しかも CRT の台数に応じて自由に増設ができるようにしてあ

n .232

Xlal MHZ
OSC

＼'BRC

CAC

SC

LC

FRC

5'616 936kl-1Z
MHZ VBC
V2 V6

Y i(1eo bi[ counter )

ChardcTer address countel

Seぎme1π C0Ⅲ11el')
Llne counTer)

F,ame co゛nTer)

ング図 2.3 タイ ミ

Block dia号ram o{

る。このメモリはランタ△アクセスが可能であるのて、,任意のメモリの

任意のアドレスの内容を自由にアクセスでき,このため, CRT コント0

ーラの制御内容が非常に簡素化されている。りフレッシュメモリの詳細は

4章で説明する。

2.3 入出カコントローラ

入11.1力捌御装置は CRT コントローラと計算機のチャネルとのインターフ

エイスで,その内容は使用する計算機によって異なる0

本共置1号機では, MELCOM350-3030F の MPX チャネルに接

統するので,それに必愛な入出力制御裴置を備えている。

2.4 ビデオ回路

ビデオ 1旦1路は,コードにり'を文■パターン信岩に変換する文字パターン

発,1ι器と,力うーコードを検知して力う一制御信号を発生するカラー制

御部,および CRI'に1,jり・を伝送するためのトフィハ 101路から成り立

ビデオ 1"1路もリフレッシュメモリと同様, CR'r 1台ビとに 1つていり

山1路井1意し. CRI'の台数に1心じて容易に増設することができる0

文了バターン発生器は, MOS IC ROM を使用し、ぐいる。

2.5 タイミング回路

タイミング 1...1路のづロック図を図 2.3 に尓す。タイミングの内容は次に

示すものである。

(1)ロジック jH ク0ツク

(2)メモリ制御用タイミンづ

(3) CRT 同期信号用タイミング

(4)表示っオーマット用タイミンづ

この中,(1)~(3)は装置に固有のタイミンクで固定であるが,

(4)については, CRT 画面上のどの位置に,どの大きさの文字を

表示するかを決めるものであるから,その内容を変更すれば,各種

の画面構成を可能にすることができる。

2.6 CRT

CRT は文字表示部で,白黒,またはカラーのモニタテレビ,または

はん(汎)用のカラーテレピを一部改造したものが使用できる。各種

CRT を任意に選択できることは,当方式の特長のーつである。

カラー表示をする場合には, R, G, B の各色のピデオ信号が,カラー

CRT の3本のカソードにそれぞれ独立に印加される。

2.フキーボード

キーホード忙は標準カナなし,標準カナ付き,および工業用の3種

があり,その 1伊ルして工業用キーポードを図 2.4 に示す。キーボード

の機能は次に示す7種のものがある。

(1)タイづイン

キーを押下げすること忙より,任意の文字をタイづインするととが

できる。出力は 8ビットのコード信号で得られる。

(2)カラー指定

カラーキーを押下げることによって,表示文字の色を7色で指定す

ることができる。

^^

6kHZ 2.23kH2 60.2HZ
LCSC
ν37ν7

:1交字の5コラムと1スヘー

:40交字ノ行を制御

:1交字のフローと行問の7 フスタを制御
:16行ノ画面を制御

:カーソルの移動とワ'りンクを制御

回路づ 0,ワク図

Umlng clrcults.

巧HZ

FRC
ν4

スを告御
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じ"編巣

CLEAR ERASE INS聡RT DELビ1、E ROU" uy、 R01,1"

D0ⅥN の牛一を打1、Fげすることによって, 1画Ⅷを編集することが

できるその機能は次に示すとおりである

CLEAR :企画面消去し,カーソルをホームボシションにもどす。

ERASE :カーソルのある行の,カーソルから後の画画を消去する。

カーソルは移動しない。

INSERT ●力ーソルのあるhの1・1・.で,カーソルの位1置IC スペースがそう

人さ九る。カーソルからあとの文寸二は 1 文L■づつ右ICシフトする。カーソ

ルは移動しない。

DELEI、E .カーソルのある行の小く・,カーソルの位置の文字がi判除さ

1し.その後の文才:が 1 文'ナ:づつノ,江こシフトする

RUI,1" UI' DOXへIN :カーソルのある iiの 1 1」.分の,"ータせ l f i l.'、

たはド忙嘔朽:する。

しり力ーソjレ移動

<DVANCE、 BACKST13P. SC八NRIGHI、 SC入N11:ドr, UI)

D()、、'N、 CARRIAG鳶・R醒'ruRN, HOME の 91卓の十一により,カ

ーソ1レ五'1111i1Ⅲしの任急の位1貫に侈動させること力く C きる

(5)転送

トつンスミ.寸キーを艸卜げすると, 1由i圓士の Sσf マーク(■)と互M

K マク(司)ではさまれたデータが計算機に転送されるその間キー

ホートは日.りクされる。

(6)ワアンクションキー

ファンクシ,ンキー(#1~#」のを1甲ドげ,、'れば,ファンクションコードが臼

動的に計鉾機に転送される文字キー」甲下げの後ファンクションキーを

押下げすれば,文字コードとファンクションコードの組み合わせで,ファン

クシ,ンの種類を拡大することができる

図 2.4
InduHlial

1:業川 1

Iyl)c kcy 1)uar(1

細樂

TYPE IN

CARRIAGE RETURN

HOME

ERASE

ROLL UP DO、VN

DELETE

INSERT

CLEAR

編集時問表 3.1

の 種類 ク訂

Editing れnle

ノク数

3

1 処 理時問
(/ιS)3.2

マルチスティションタイづのディスづレイ Kおいては,1台のコントローラで,

同時に何台の CRT およびキーポードを制御することができるかと言

うことが,ーつの重妾なボイントである。

ポ奘置では,,"でに述べたように,りフレッシュメモリに RAM を使

jl」しているので,ディレイラインやディスクメモリを使用した、のに比べ

てアクセスタイムが¥く,?〒キーポードからの湊求を短時間に処川!する C

とができるので,最大 12X台の端ボの同時動作を"j能にしている。

以下その制御力式について'悦1明する。

CRT コントローラの芥モード問の優先度は,2.1節で述べたように,

大木・編集・転送の順になっている。この中,表ボに妾する時間は,

本装置の場合,全体のわずかに30%であるから,表示を最優先に

しても70%は編集,および手ータの転送に使うことができる。各編

集(カーソ】レ移動を含む)忙要する時間は,表 3.1 に示すとおりで,

その内容は,ラスターの水平の帰線期間に処理できるものと,それよ

3 CRT コントローラの制御方式

図 3.1 編集土よび力ーソル移動のタイ
1'訊'0 (1imensional un11ng C11art for editing,
and cursol nloYe

り1時間を蟇する、のとに大冽できる。水'rの蜻線期間に処」11!<、き▲

い、のは,太水艸i側の行間の岫閥に処艸する

タrづ「ンや力ーソ1レ移動のように,繰り返しの速い編集動竹」(速い

場介には征砂101"1以 Lの様り返しで処脚しなければならない)は

辺い短時問に処理!され, CLEAR などのように此較的時問を妾する

動竹壮,繰り返しは高々毎秒2山1程度である。

以ヒのことから編集の動作は,次の二つに分けて処皿することが

望ましい

(1)繰り返し力§速く,処理岫牛剖も短いもの・・・・・タイづイン,カーソル

移動

(2)繰り返しが遅く,処理時間も長時間を姜するもの・ーーー般

の編集動作

すなわち,タイづイン,カーソル移動に関しては図 3.1 に示すよう{て,

文字表尓部のラスターの水平帰線時間,およびづランク期問(ラスターの

両端の文字を表示しない部分)を割り当てる。文字表示部は各行7

本のラスターから構成されているので,16行の文字表示部を持つ1

フレーム時問(160秒)に 112台分,4フレーム時問には,"8台のタイ

づイン,および力ーソル移動を時分割処蝉できる。

一般の編集に対しては,図 3.1 に尓すよう忙行間の時間を割り

必て,表3.1 にポすように処埋時間の最大のものは, CLEAR の

!.140體であるが,編集機能の拡張を昌1憲して,1フレーム当り 4 台

分の編集動作を時分割処埋する。 1台のキーポードについて杉えれぱ,

編集動作の繰り返しは毎秒2回であるから,32フレームに 1山1,編集

動作が処凹!されればよいととになり,このような時分割処理方式を

採用すれぱ,最大128台の端太からの編集要求を処郡することがで

きる。

編集動作は,トランスミ.,ト,およびデータインの転送動作に優先する

ことはすでに述べたが,次忙転送動作の待ち時問忙ついて考察する。
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今,待ち時問 J7.を含めた転送に要する時間をブ十J7。とする

と,この問に編集動作を行なう可能性のあるキーボードの台数κは,

となる。

ここで, N は時分割処理されるキーボードの全台数である。

また,1台のキーホートにっいて,毎秒π回の繰り返しで編集を行

よう場合.平均の編集時間を,とすると,実効の編集時問,'は,

(N 4)
(3.9)丁 T.カ.

0

となる。

N台のキーホートがすべて編集動作をした場合の編集動作に起閃す

る待ち時問は,式(3. D,(3.2)の袖 K ・,'で求められ.その結米

は次のようになる。

書き込みゲートイ言号

図 4.1 MOS IC メモリセル

Mos lc basic memory ceⅡ

さらに,文字表示が最優先であるととを考慮すれぱ,文字表示に

起丙する待ち時問は定常的に入り,全体の待ち時問Jrは,

Jr=Jr'+0.3(T+J7')

(3.1)

JT.

加算される形{てなる同時動作するキーfードの台数により,打鍵速

度が限定されるので,待ち時間にはト.限があり,待ち時問は790。

を越えるととはない実際にば,細集の打鍵速度が2回秒を越え

るととはなく, N台すべてが同時に編集動作をおとなうととはごく

まれであると彫えられるので、り'使IU時のi¥ち時間は転送11寺間の:川

゜"と杉え.れぱ上い。

となる。

待ち時問なしの場合の転送時闇7忙対する令休のi!」1ち時間 Jr

の割り Aいを求めると次式のようになる。

J7 π. JV
03+13 (3.5)7 ' 1-T ・?ι・ 1Y

r.フ.π.N

1-フ・π. N

ーフテータ

ここー<、

2.2節で述べたように,本装置ではりフレヅシュメモリに, MOS IC

メモリを使用している。本章では.1C メモリの概要と.キ十っク々ディスづ

レイのリフレッシュメモリとしての使ルΠ州について述べる。

4.1 MOS IC メモリの概要

1103 は P チャネル MOS て、構成された 1ビヅト 10247ートのダイナミリ

クタイづランダムアクセスメモリである。 0~70 C の所{度範開において,アク

セスタイム 380 ns,サイクルタイム 580 ns,りっし.ワシュタイ△ B ms く.18 eンの

デュアルインラインバッケージに納められている。

各メモリセルは図 4.1 に示すように,31冏のFET からf嗣攻されて

いて,情報は Q0 のゲートにチャージの形で保持される。ここにたく

わえられた電荷は時問ととも忙減少するから,完全にディスチャージす

るまでにりフレッシュして書きなおす必要がある。(このようなメモリ

をダイナミックタイづメモリと称する)手イスづレイにおいては,とのリフレヅ

シュは,連続して文字を表示するためのメモリのりード動作で途成さ

れている出力には平均900μAの電流が得ら九る。(出力抵抗約

10kΩの電流源上杉えられる)川 1」には・般に増幅器を 1段接続し

て仙炯する。

4.2 1C メモリ

永裴臘のりフレッシュメモリは.芥端jポビ上{C ICメモ,1 を 9 側ならべ

た 9 [".,,ト 10247ードの IC メモリで幡成 L 、くいるその{者i成を図 4.2

に.'3、た々fミング、h.ートt,・図 4.3 に'1 各揣木'とに戚けられた

rc l{'j 11.次1^ j{ J J、・3 ム、ノノ.ぺぐ伶11幽1 にC いと、。

辺'1:夬ポ山ノこめの" 1、 111＼イ1 リ 1川時に」゛こならゾ)'ぐ.アド1 ス、

IJよび芥神夕住ンづは个.メモリ.典通に1,Ⅲ11iに供i1介寸れぱよい。トラ

ンスミットモード,手ータインモード,および 1ディヅトモードはすべて1時系列に

おこなわれ,2台以上のリフレッシュメモリを同時にアクセスすることは

ないので,各種タイミング,アドレスおよびデータはすべてのメモリに共

通に与えておき,アクセスしようとするメモリは,チッづセレクトによっ

て選択するとのような方式を採用すれば,アドレス,データおよびづ

リチャージ,リートライトの各タイミンづ信号のドライづ回路はすべてのメ

モリに対して]組用憲すればよいただし.チッづセレク1、.および川
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,:平均の編巣動作1侍間

力才網集の繰り返い口1数

N.千 1;ド接条売台数

(3.3)

て、ある。

例として丁=1.14mS の場合(すなわち,繰り返しCLEAR千_が

押された場合)のとπとの関係を Nをパラメータとして求めれ

ぱ,図 3.2 のようになる。

図 3.2 に示すように,転送は表示時間中待たなけれぱならない

ので30%の待ち時間が必ず存在し,編集による待ち時間はそれに

4

(3.4)

R F M

←)

い')

1;0

UY ・b

K-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 H

打鍵回数π(sec、リ

図 3.2 N台のキーポードがすべて CLEAR を繰り返した
場合の転送の待ち時間

Ivait註)宮 ti111e ln transmit or data i11 1node vs. editlng speed.
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』

噌幅器四回路

,き●

凹 '

^^

戸

/J1司路はメモリビとに

本装置に使用Lた1

図

^^^

5.表示方式

5.1 文字パターン発生方式

文字パターン表示方式には種々の方式があるが,本装置では,はん

用のテレビが表示部に使えるように,ビーム走査方式にラスタースキャン

方式を採用している関係上,ドリトパターン方式を採用している。文字

構成要素は5×7 の35ド,ワトである。

りフレ,,シュメモリにコードの形て、記録された文字情報は,毎秒60回

の速度で読み出され,文字パターン発生器に供給される。文字パターン

発生器は,2,240 ピ.ワトの MOS IC ROM て、,ーつのチ.ワづに 64 文

字分の文字パターンを記録している。文字パターン発生器の回路内容

は,図 5.1 に示すとおりである。また文字パターン発乍噐の某板を

図 5.2 に示す。

文字パターン発牛器からけ,5×7 の文字構成要素の描方向の5ビッ

トが同時に出力され,直並列変換してピデオ信号とする。とれを7

4.4

bils、

9 ヒット 10217ート MOS IC メモリ基板
1094 、、'ords NIos lc lnemory Cιlrd.

ローセレク1

入力 ■■■■■■
^回■■戸^
当戸^■■冒■闘戸
■■戸^皿■■■山
■■皆甲■■■■■
■■■■戸・.■■
■■■■甑戸^

■■■■■
■■■■■
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同繰り返すことによって1行の文字が表示される

5.2 カラー表示方式

本装置では,色の指定は文字のづ口.,ク単位でおこなうことにして

いる。色指定コードはリフレ,,シュメモリ内忙おいては,文字コードと同

等に取り扱われ,色指定しようとする文字のづ0',クの先頭にその色

コードを付加する。色コードを付加した部分は,画面上ではづランクに

なる。色指定は行ごとにキャンセルされるので,色指定の効果は行の

最後でおわり,次行に色指定がなけれぱ,それ以後は基準の色,す

なわち緑で表示される。

りフレ'"シュメモリから色コードが読み出されると,色手コータて、7色

をブコードし,エンコーダで,赤(R),緑(G),青(B)の 3原色信号を

エンコードした後,カラーラ.りチに R, G, B の谷偏号をセットする。カラ

ーコードにつづく文字コードは.文字バタン允小器で文パターンのピデオ

図 5.2 又:了:パターン発生器基板
ChaTacler generator cnrd

信号に変換されたあと, R, G, B の各色信号でゲートされ, R, G,

B の3色のビデオ信号を形成する。とれらの信号は同期信号忙同期

して CRT 表示部1て伊絲合され,それぞれ, R, G, B の谷カソードに

独立に噺功Rされ,カラー表示を達成している。

以ト.のように,とこでは, C 232 形, C女良マ1レチスティションタイづカラ

ーキャラクタディスづレイ裴置を, CRI'コント0ーラの制御方式と MOS IC

を使ったりっレ,,シュメモリの制御力'式を重点にしてホ,1介した本文で

検討したように, CRT コン1、0-5 を時分割で使うことにより,用途

によっては 128台の1揣太を,同時に独0:して操{乍することがく、きる。

多端末の同時動1乍.および松送速度の向 kは,1C RAM の採n1によ

り可能になったものであるが,同時に MOSIC RAM および RO

Mの採則により,奘置の桜而戈を非常にコンパクト1て,しかも端太の数

に対して非常にフレキシづ1いてすることを可能にしている。

本装置は,たとえば,多数の端末を同時に使用する CA1システムや,

づロセス用コント0-1レの端末装置として最適なもので,端末当りのコ

ストは非常に安くなり,本装置の特長を大いに発揮できるものと思

う。

む す び
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A good numl)er of MELCONI-350 5 Process conttol colnputers hιIYe been opeTating with success. N0剖' new products in tl〕e S川11e

Iine and haYing program colnpatibility witl) the above ones have been developed. They aTe named MELCOM-350-5F being possessed

Of numerous features sucl) as the employment of MSI, hybrid lc,1ight emitting diodes and high speed plated wire memories. They are

made compact sized witl) fi、'e times l)igher speed. Fulf山ment of anothet demands for process control computers such as one push start、

auto restart, relnote panel and fail・safe system, rndicalilnpTOYenlent in tl)e relati011 beいVeen quasi instTuctionS ιlnd optiona{ hard、Yare

instructions are il)corpoTated in t11em

MELCOM3505F 制御用電子計算機

仁田周一*.長沢一嘉*・中根勇'

斎藤善次**.渡部重彦**

MELCOM3505F process control computers

Shaichi NITTA ・ Kazuyoshi NAGASAVVA ・1Samu NAKANE
^

Ze川i sAITO ・ sh喰ehiko vvATABEKamakura works

1.まえがき

当礼では,小形;例御用計算機として MELCOM 350 5(D (以 F,

M 5 と略す)を発表し,多数の納入実績巴X3)をもってきた。ここに

最近の電子部品の発展,づりント某板の高密皮化,メモリの高速化の技

術, M 5 の経験を十分に生かし, M 5 とのづ0づラム互換性をもた

・せたうぇで,疑似命令の扱いの改良,上記憶奘貿としてづレー〒"{'ワ

n,メモリの採Π1,約5儁dX高迷化,小形化ルほどこし,制御ナ"計算

機上〔<1¥に'皮求されるオづシ,ン部左部富(C した M1汀COM 3瓢) 5

F (以ド、 M 5F 上略・J・)を開発した、

゛、 1'上して1」、集桔1"1路(1'1、ト、 1C 、,、略、1 ).浜lj艾牛桔同路 U'ι

1,ハイノリヅ11C 占下」、づ、),発)、ノいト"中心{使用L,離散的素

Head 0什ice

UDC 6SI.3_6

)内はビ,ト数を示す

子の使用を極力廃止し,づりント基板の燭格も従来のものから大きく

変えたもの忙したaxD。

なお,入出力装置忙関しては文献(5)を参照された、以、ド.制

御用計算機の特長を中心忙述べる。

2.構成と仕様

M-5F 中央処理装置(以下, CPU と略す)の構成を図 2.1 にfl

様を表2.1に外観を図 2.2 に示す。 CPU は図 2.1 に示t上らに

(い演算制御装置(1_,赳L騨部.乗除算機構(オ3シ"ン)、含

む)

(゜)紀憤奘置

(、"優先割込制御部

奨貯真椴僑

フン=ン

"ノノ

AER

外部

割込信具

メモノ1t 弓、Lレス'

(AR)

P R (16)

D R (16)

入出力制御接続部優先割込制御部

内部割込外部割込チャネルフルチプレクサ(オプシ三ン)入出カインタフ

MPXパス

記停砦置

(ワイ下〆モリ)

AR
AER

電源部

電源異常検出

オートリスタート(オプション)

遠隔パネル(オプション)

FR(8

*木社朴鎌倉製作所196

INDEX R

フータ

システム

タイプ子イタ

テ'ー

PR

DR

Z R (16)

HR

ACI0OV 士10゜万

Y

図 2.1

R

オヘレタ

操作盤

M-5F CPU 構成図

SR 8

SR

a6)

110 パス

演算

制御装置

1_A

イス

JR 4 HR

システム

タイフ'ライタ

制御部

(;主)レシスタミ画の(

ワン

フ゜ノシ,_

スタート

Configura60n of M-5F CPU.
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ラ) 類

表 2.1 M 5F CPU 仕様一覧
SpecHica60n of M-5F CPU

項

舵憶装既

{1 k l,024"}

目

蛍

イクノしタイム

仕 様

ドリイ十(織成形)レー

16ヒト 1{りフビノト

(グノし一 j l )4 k 。h,8 k 誥

8 k ,吾 16 k ,!古 (グ九ー/2)

8 k ,ム, 16 k 島,24 k 語,3? k 'A(グ九ーゾ 3 )

1"」・グ凡ーノ'内でのみ拡蛍oj能

50o ns

し王ード: READ RE STORE

CLEAR 、VR1丁E

イ、111Y ドレスチ., J,

メモリ1呆護

イフ

回路'子

クロソク周波数

演算方式

命令数

命令形式

丁ドレス方式

演算制御

あり

ブ U グノム J ント U - L (ノ、イチ 1L より 1 隙

ページ指冗)

電源異常時保倭

TTL・1C

8MHZ

?進並列,負数は2の補数淡算

基本命令32

1語 1兪令,単一丁ドレス

直接丁ドレス

相対丁ドレス

問接フドレス

相対問接アドレス

インデ"クスレジスタ 16 側(/ L リ内部)インプ

加波算?μS

間接丁ドレメ 50ons

ク(乍飾

侵,、

割り込み

L べレ

亀!.%^

朋数

内部割込み

外部割込み

→:

イ L

^

(郷,,)、

フ】レ・くレ

ト逃加て泉人 239.'は71 」!J.,イ・1加,

In、ibilable N011・i訂hibitable

?3 L べル?3.点

48 レべ九 48 」气

イ、"川ユニフト追加で最j、:48 レーくπ 216.,1J

Uグノム

ワンフフシニスタート

弍 J ム

実時問時.灯

パリティチュフフ

メ叫リ保睡

イく11:命令凶ードナ ノ畔ノ

河、11{丁ドしスチ"フク

ウ』ノチドノグタイ・J

礎涼異常

温度異常

村(標尋10

1 603, 1 50S

プログラム制御モード

グ'レクト・メモリ丁ク七スモー

標獣入出カチ十ネル

ブログラム制御モード

,ルチプレクサチ十ネル(オプシ

グ'レクト・メモリ.フ、クセスモ

最大8 チ十ネル,ワード幅転送

20ok 語秒

山力

1 御

人出カモード

人出カチ十ネル

令語

ヤノレチフレク田チ→ネノし

フショ

機能

図 2.2 CPU キャピネット
Cpu cabinet.

ードウt丁

乗除算機構(ハードゥエ丁

オートリスタート

遠隔ハネル制御・表ポ

々ルチプレクサチ十ネル

温度範囲

相対湿度

電源

消費電力

大きさ(16kW 以ド)

重量(16kW 以下)

機能

動竹・速度

使用コート

巧 14 B 12 】110 9 8 7 0 コι 3 2

IPOP

.役凹条併

テ'ータt吾

IA

JA:問荏ア、

図 2.3 ↓誘の1杉式 Wordforlnnl

卓ト.の部分に收納さ九ており,280mmX170mln のカト基1友ILIC

を最大Ⅸ)個積載した人形機能力ードで榊成されてぃる。

(1)は図 2.1 に示すように D, F, H, J, P, S, Y, Z レジスタと

演算論理ユニ汁(LA)およびそれらの制御回路より構成されてぃる。

Aレジスタおよび16個のインデヅクスレジスタは,メモリの特定番地でシミ

ユレートしている。

M-5F では 1語は 16ビットであり,図 2.3 に示す3種の形て・使

用される。命令語ではピ.り卜15~10が命令コードとしての役割を持ち,

符号ビット(ピット15)が"0"の時32種の基本命令コートを," 1"

の時32種の疑似命令コードを発生する。

表2・2 K基本命令表を示す。命令は加減算,乗除算(オづション),

論理積,ぢH也的論理和,右および左けた(桁)送り(0~15 けた),

けた送り数指定,2種類のデクレメント,0ード,ストア,9種類のづランチ,

入出力命令等であり M-5とづ口づラムの互換性がある。

表2.2のうち0印をっけた命令はM-5にはない新しい命令であ

り,△印をつけた命令はM-5より機能の向上された命令である。

命令語のうちピット9 は間接アドレス指定の夕づ,ビリト8 はぺージタグ

となり,ビットフ~ 0 仕 256 語をづ0.,クとするぺージ内の各アドレスを

指定する。 M-5F では(M 5 も1盲井兼)メモリの全番地が256 語をづ0

ツクとするくージ単位に分割されていて,0番地から始まる最初の

256 語力§0ペ一E:;,以下1順に 1 ~127ページと1呼ぱれている。ピット9 と

ピ・ワト8のタグの組合せにより表 2.3 1C示す4種のアドレス方式をと

ることができる。

直接アドレス方式で 0ペーづをスクラヅチパッド領域として使用でき,

問接アドレス方式でメモリの有する32,768個の番地全部を指定する

ことができる。
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(5)システムタイづライタ制御部
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En字,紙テーブパンチリード,キーポード

19.4 字秒

IS0 コード

1 0

1 0

. 11自

MELCOM-350-5F制御用電子計算機・仁田・長沢・中根.斉藤.渡部

ー
、グ

一
タノ

令命
ぺ
P
P
0

索
脂
容

拡
サ

、
ノ

5
 
S

ノ

一
"
.
ロ

号

<
叩

長
蚤



表 2.2 M 5F命令表

ンソボリソ
クコード

8X

04

08

OC

10

14

18

IC

20

?4

28

2C

30

34

38

3C

40

44

48

4C

50

54

58

5C

60

64

68

6C

EWT

DCR

DCE

RB

SB

LS

STS

M-5F.111Struction repertoite of

ILLEGAL OPERATION CODE

ENTER 叉入rAIT

DECREMENT WITHOUT ECHO

DECREMENT WITH ECHO

RESET MOST SIGNIFICANT BIT

SET MOST SIGNIFICANT BIT

LOAD STATUS

STORE STATUS

ADD

SUBTRACT

ιOGICAL AND

EXCLUSIVE OR

SHIFT LEFT LOGICAL

CONTROL MEMORY GUARD

SHIFT RIGHT ARITHMETIC

LOAD J REGISTER

BRANCH ON ZERO

BRANCH ON EVEN

BRANCH AND SET LOCKOUT

BRANCH AND RESET LOCKOUT

BRANCH

BRANCH ON CARRY

BRANCH ON 0气 ERFI,0、V

BRANCH ON POSITIYE

READ DIRECT

MULTIPLY (オシン

、VRITE DIRECT

DIVIDE (・"ヅシ

1^0<D A R1三GIST賢R

LOAD IMM蹴)1八TE SHORT

BR<NCH AND LINK

STORE A REGISTER

NO OPERATION

内

EO

SIL

CG

SRA

LJ

BZ

BEV

BSL

BRL

BR

BC

BO

BP

RDD

M

、VRD

ι; 実竹時問**

1 0 μ5

10

1.5

1.5

1.5

1.5

10

15

?.0

2.0

2.0

20

25・、、4.0

10

?.5~40

10

1.0

1.0

1.0

10

1.0

1.0

10

1.0

フ.0

55、75

フ.0

8.5

7C

?00

LR

BAL

ST

NOP

印: M

酷1接指定

5にはない命令

0.5 /ιS 追加

0

0

表 2.3 アドしスノj式

0

0

ロ」: M 5 より機能の向 1・された命介

f ンデソクス1旨虻:1.0 μS J"加1

11乎

PR)11~S

直接丁ドレス

相史J フドレス
(ヘージ丁ドレス)

問接フドレス0

相対問接T ドレ大

命令自身が睡かれているへージ

ひ

.晩4●、◆ノ

魂建芽弓畜^無゛

3.1 ワイヤメモリ

M-5F では記憶装置としてワイヤメモリ(織成形)を使用している。

織成形ワイヤメモリは原理的には図 3.1 に示すよう忙,りン青銅にパ

ーマロイを電着した磁性線を手イリヅト線(横糸)とし,絶縁銅線をワ

ド線備ぞ糸)とし,これらを布状忙織ったものである。この場合,

ワード線と平行して磁性線が織り込主れているが,これは磁気キーパ

といい,駆動電流の減少,記憶密度の向上に効来がある。各ワード

線と手イジット線の交点がそれぞれ記憶点(ビット)として動作する

1ビットの原別的衞造を図 3.2 に示す。

ワード線にワード電流 qⅣ)を流すと,円周ガ向(磁化容易軸方向)

に記憶された磁気べクトル(右巻きあるいは左巻き)は,それと直角

方向の磁界(困難軸方向)に倒される。この IW の変化に対応して

生ずる磁束量φの変化分dφがe=dφldιの形で,ラtイジヅト線に誘起

する電圧として検知される。これが読出し時のヨ引意出力電圧となり,

この極性により"1"か"0"かを区別する。書き込みは 1彫を流

した状態で,チイづツト線に手イジ.ワト電流 qD)を流すと,1W による

磁界(困難軸方向)と ID による磁界(容易軸方伎D の合成磁界の

M

図 3.3 割込みシーケンス

/jド'に, 1滋化べクトルが向き,ここく、ム1,を PJれば,円周ノjl,'しの右巻

き立たは1'巻きに磁化べクトルの向きがそろうことになる。

ワイヤメモリの1寺長上しては,高速動作,女定な温度1寺性,高密度記

憶などがあげbれる。

3.2 割込み

割込み機構には,づログつ厶により禁止"1能な HT と禁止不可能な

N11 の 2種類が介,11'71レベルフ1 点あり,8',瓢を単位として任意に選

択が"j能である。

割込み喪閃としては,(D内部割込み(フよイjレセーフ,入出ノJ割込

みなど) 23 点,(2)外部割込み(づロセス信り'など)娼点とがあり,

メモリ番地0101)Ⅱ~0147)11力劫偵次割り当てられている。外部割込み

24点分に対しては,さらに1点につき最大8点まで拡張可能な付加

割込み機構が用恵されており,最大216点まで外部割込みが接続可

能である。

割込み信号が発生すると,割込み機能力ードのぺンディングフりツづフロ

ツづに保持し, CPU にりクェスト信号を送り, CPU が割込み可能な

状態kなると,割込みスキャンのシーケンスに入り1点スキャンするごと

IC DR を"+1"し,0101)H 番地より順次 50onS 点でスキャンする。

割込みがセンスされるとスキャンシーケンスは終了し,その時の DR の

内容がメモリ応答番地を指示する。図 3.3 に割込みシーケンスのタイ

ミングチャートを示す。

3.3 ワンプッシュスタート

計算機スタート時の操作を 1動作のみで実行するワンづツシュスタート

機能(以下 OPS と略す)を用意している。

づ口づラムスタートには通常,(1)計算機を初期状態にする。(2)モード

を指定する。(3)スタート番地設定レジスタを選択し,スタート番地を設

定する。(4)スタートスィ.,チを押す。という手順が必要であるが,0

PS を用いること忙より,メモリ番地010の11を OPS応答番地として

使用し,(1)~(4)の手順を自動的に実行する。すなわち OPSスィ

.ワチを押すことにより,計算機を初期状態にし,メモリ番地 0100)Π

を PR にセ,ワトし,次忙スィッチを籬すことによりスタートし,010のH

に書かれた命令からづ0グラムを実行する。図 3.4 に OPSシーケンス

を示す。
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降下)を常に監視し,異常を検出すると CPU に NIT およびメモリ

内容保護のためのメモリフリーズ信号を発生し,同時に計算機直流電源

しゃ断時の過渡状態においてイ,,メモリ内容が破壊されないようなシ

ーケンスで電源をしゃ断する。次に自動再起動回路kより,交流電源

の回復を検1_"し,投入時の過渡状態においてメモリ内容の破壊およ

び CPU の暴走が発生しないようなシーケンスで直流電源を投入し,

その後OPS機能に由列川りに起動をかけるととにより, ARSメモリ応

答番地0100)11 に書かれた命令からづ口づラムをフ、タートさせる。

3.6 遠隔パネノし

計算機動作状況の靴視,電源の技入/しゃ断,および計算スタート

ノス1、ツづをメペレータコンソールなどの速隔より1慌視,制御するための

遠隔パネ1レ機構を用意している。

遠隔パネjレの機能は下記のとおりである。

表示. RUN, STOP, EWT, POWER

操作:シーケンサオン/オフ, OPS, STOP,電源アラームクリャ,副'算機

アラームクリヤ

3.7 疑似命令,および乗除ハードウエアオプション

浮動小数点,倍精度演算などのサづルーチンに対して,疑似命令コ

ードをハードゥエア命令コードと同じように与え,かつ不正命令割込み

を使用することにより,サづルーチンによるパラメータ指示などのづ0づラ

ム上のはん雑さを解消している。

すなわち命令の符号ビット忙"1"があるものを疑似命令とし,こ

れを不正命令コードとしてNT を発生させづ0づラムに知らせ,その

応答づ口づラムで疑似命令のコードを判別し,それぞれの疑似命令ル

ーチンで演算を実行する。

乗除算に関しては,ハードゥエアによる演算(オづション)と疑似命令に

よる演算とがあり,それらを同一命令コードとし,かつ下記のよう

なハードゥ1ア処置をすることにより,ハードゥエアて、あるか,疑似命令

であるかを意識しないでづ口づラムが可能になっている。

a )乗除算命令の符号ピ.ワトは"0"とする。

(2)ハードゥエアオづシ,ンがないときは,乗除算命令コードにより

NIT を発生する。

(3)ハードゥエアオづションがあるときは,オづシ.ンカードをそう入す

るとと忙より, NT の発生を禁止し,演算はハードゥエアで実行され

る。

3.4 フェイルセーフ

M 5Fでは次のような各種要因によるエラーに対するチェ.,ク機能

を備えている。

(A)ハードゥ1アに起因するエラー

(1)パリティエラー

(B)おもにづ0グラムに起因するエラー

( 1)メモリガードパイオレーション

(2)不正命令コード

(3)不正アドレス

(C)システム全イ本のフェイルセーフ

(1)ウォ.,チドグタイマー(WDT)のオーバワロー

(2)計算機直流電源の異常

(D)外部条件に起因するエラー

(1) CPU およびメモリきょう(筐)体内温度異常

(2)計算機交流電源の異常

図 3.5 に(A)~(D)の 1ラーに刈するハードゥ1ア処理!,およびづ0

づラムとのインターフェイスを示す。

3.5 オートリスタート

オートリスタート機能(以下ARS と略す)とは,計算機交流電源異常

検出による電源自動しゃ断後,電源の正常復帰を検出し,自動的に

電源を投入し,同時に計算機をスタートさせる機能である。

停電検出回路により,計算機交流電源の異常(停電・瞬停・レベル

図 3.5 フェイルセーフ処四! FaⅡ Safe
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以上, M-5F の特長を中心に記述した。今後,より小形の専用機

との接続,シリーズ化による総合システムの中核としての利用が期待で

きる。
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rhe latcsliton and stcelindustry has made marked developnlel]t m a continuous production process.气Vith rkis actiYjty a technique
is deman(1e(1{or handling lhe molten metal conlinuously.'[he measurement of t11e flow v01山ne of melt,110、vever, is hard to tealize

1)ecause of extrelnely 11i筈11 temperalure 5UC11 as l,40O C~1,60O C,ιhoug11 it is necessal'y i11 111C pruccss of CりnlinlK)us sleel nlaking or
C0Ⅱtlnuous caSιlng.

This ar6Cle describes a new aow mcteT which is capable of measuring continuously molten pi痕 iron or steel by a noconιact met110d

in reference to dle principle of operation and results of d〕e measurenlent wit11 11〕e device.

Central Research Laboratory

電気伝導度σ:

1、まえがき

米国・ソ連に次ぎⅢ'界第3位を占めるわが国の鉄綱牛産量は近年

ますます増加の一途をたどり,その成長は目ざましいものがある

それにつれて製銑・製鋼・圧延全般にわたる技術分野において

(1)より高い生産性

(2)より良込操業条件・製品・品質

(3)省力化

崎め要求によりその生産工程の連続化は著し仏発展を示し,述続鉾

造はすでに実用段階に入り,造塊分野での比重はますます大きくな

りつつぁるまた連続製鋼技術も各国で研究開発が進められており,

高炉も将来は連続出銑となるととが期待されてぃる。

このような牛産丁程の連続化に伴い溶融金属を連続的に取り扱う

技術がますます要求され

a)辿続輸送方式(電磁ボンづ・電磁とい等)

(2)流冕制御方式(流量調整・方向転換・起動停止等)

(3)諸物理量の連続測定方法(温度・成分・流量等)

なだの開発が強く望まれて込る。

ことに紹介する溶銑・i容鋼流量計は上記の要望にかんがみ開発し

たもので,連続製鋼、r程や連続鋳造下程において必要とされながら,

従来溶銑・i芥鋼カリ1ξ常に高温流休であるため(1,40O C~1,60O C)i則

定困蝋とされていた流量測定を非接触で連続的に行なうものである

以下に溶銑・溶鋼流量計の測定原郡,測定結果について説明する。

2.測定原理

2.1 電磁誘導方程式

高周波電磁界のつくられている空問に遵電性物休がそう入された

とき,その物体は表皮効果によりこの高周波電磁界を排除する。

図 2.1において被測定流体が

(1)磁性をもたない(磁性体ではキューリー温度以上)

(2)遵電性がある

と仮定すると流体中の電磁誘導方程式は

1
=rot(VXB)+ ゴB (2.1)

σμ

小林健三*・浜崎芳治*.淡野光章*

Molten steel FIOW Meters

KenZδ KOBAYASHI・ Yoshiharu HAMASAKI. Mitsuaki DANNO

島
B

ν:流体流速

いま式(2.1)にお込て

{B仙σ,0}

B.。(之)・ exp{j(ωι一α工)}

図 2.1
Exclusion of

ν 0

α2《ωσμ

と仮定すると

と表わされる

ととに

磁束の排除
magneιic {1

μ:透磁'

y

*中央研究所200

となる

角周波数 a :矢E'影rとこに ω:

したがって式(2.3)の解を求めると次のようになる

χ

B.磁束密度

式(2.4)においてδは表皮深さとよばれ,高周波電磁界の浸透深

さを示すものである。

2.2 等価回路および断面積測定原理

いま図 2.2 に示すようにこの高周波電磁界をコイjレによってつく

り,その中に導体をそう入すると,上述の表皮効果により周波数・

透磁率・導電度に応じて電磁場が排除され,コイjレの等価インダクシ会

ンが変化する。とのインダクタンスの変化分は高周波電磁界中にそう入

された導体の大きさに関係する。

さて図 2.2 の状態でのコイルの等価回路は図 2.3(a)で示され

るが,さらに簡単化して図 2.3 (b)のように表現するととができ

る。

(2.4)
.、。..。⑪町() exl〕{j(ωιιr之)}

・ V"}"
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(2.1の

で与えられるしたがって導体をコイル内にそう入したことによる

インダクタンスの変化分は

Jι=ι0一ιιι S) (9.11)

となり,違体断面積とインダクタンス変化分は比例関係にある

般にコイル幅をコイル径忙此べ 1・分大きくとれない場合

'0←'丁工1・)

図 2.3 (a)において

R。:コイルの抵抗

XC:コイルのりアクタンス

X":迫体のりアクタンス

a

図 2.3 ゼ;価101路
Equivalent circuits

である

で衷わすととができるととに

A,β:コイルの形状によりきまる定数

したがってあらかじめ与えられたコイ1レについて三。, A,βの値を

測定しておけば,任恵の断画積S牝の導体をコイルにそう入したとき

のコイ1レのインダクタンスの変動分をi則定して,その幽1ι可積を知1ること

ができる

2.3 流測定原理

1二述した断面積測定原仰に基づいて,図 2.4 のような傾斜をも

つ流路に溶融金属を流すととによりその流量を測定するととができ

る

また図 2.3 (b)において

RωX

" R"゜十(X】・トXD゜

_X.(R"゜+X,゜十XI×.)
- R"゜十(×1+X

(XJ X。十X"十X。)

t 4滞゜

R":導体の抵抗

X。:コイルと違体の問のギャ四づの

リアクタンス

X':外部磁路のりアクタンス

/1

いま図 2.4 において

S十 SB:1t流部A点,下流部B点における流体断画稍

τ,'1,τ,B : 1二流仟11A点,下流部B点におけるi"f速

仁.]ー)

であるもし傾斜流路を流体が流下するときの流体抵抗が電力に対

して無視できるほど小さいと仮定すると

q s゛υ'゛ S丑τ,B (2.13)

力BO一τ,AO+2gh (2.14)

となるいま

SW:導体の断而積 SO:コイルの断面積

ι0:空心コイルのインダクタンス

ι0。:空心コイルの場合のコイル内のインダクタンス

とし,コイルの幅がコイル径に比べ十分大きく,

W《1

であれぱコイルの等価インダクタンスは

(2.5)

が成り寸つここに

q:体積流量

図 2.5 LC共振回路
L c osciⅡating

Clrcult.

いま

りH゜《2gh

と仮定すると式(2.13),式(2.]4)より流量 q は

q S万V2gh

と近似的に表わすことができる

式(2.12),'1々(2.1のより
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となる

図2.5 のような検出コイ1レを含むιC共振回路を考える共振周

波数は

0・1 ・('。) V.ψ

(2.18)

で与えられる

f。=12πVιC

いましが4ιだけ変化したとき

^ "、夏̂̂

^窮^'1

Sn,υ雪

1

..

溶融金属

検出っイル 傾斜とい

図 2.4 傾斜とい
Inclined gutter.

(2.17)

S.,114
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ゴf/j。=一訂ι/2ι

が成立つから式(2.17),式(2.19)より流量q は

となる。

ゆえに共振同路の周波数変北分を測定することにより流量を知る

ととができる。

3.1 構成

検川コイjレを含む高周波発振同路の発振周波数の変化を,標準発

振器とのピートをとることにより検出し,溶銑・i容鋼の流量を測定

する。本流最計の全体の擶成を図 3.1のづ0',ク灰1で示す。

3.1.1 検出部

検川Ⅷ1は傾斜とい・検川コイ1レ・コfルケースよりなり,そのおのお

のけ高1肌 a、400゜C~1,60O C)のi容銑・i容鋼の近くに設置するため・1

分な削峅1策を施す追、愛がある

(1)傾斜とい

図 3.2 忙示すように流路は式(2.15)を満し,しかも流体抵抗が

小さくなるように耐火材をく'、う L設副されていろまた御廿し笂の

危N剣坊ルのため 1'分な肉厚を、たせている

(2)検川コイル・コイルケース

コイルの声刈膨張による測1定誤茶を小さくすろためっイ1レに銅パイづを

使刑し,水を循環して況度lt昇.を防止している主た耐熱村で被穫

し,而1大材で作られたコイ1レケースに納めて湯もれ笋による無故防1に

に備えている図 3.3 に検1Ⅱコイ1レ,コイルケースを示司、。

3.1.2 発振部

発振部は検川コイ1レを含む高周波発振同路と標淮発振噐,ヘテロづイ

ン変換器よりなる。

式(2.12),1t(2.19)より明らかなように

図 3.5 制御Ⅷ1・電源部
Conlr01】et :1Dd l〕0、YeT SUI)1)}y

3 流量計の構成

(2.19)

(2.2の

検出コイル

検出部

発振器

1, 1頃今十とい

樗処
発振器

/0十△/ヘテロタイン
変換器/。

発振部

図 3.1 流量譜・構成づ口,,ク偲1
Syslem diagram of meltin宮 Steel flow' metet

(3.1),

f

の関係があり,而↓熱わよび危険防止のためS,. S。キち主り大きくと

るととはできないいま

制御部・電源部

「fHタ
△1 1-1' V 〆ータ
変b'00 丑た11変換器・己n計

電戸

とすると

af.
d.2 × 10-1 (3.3)
f

となり,測定精度3%とすると発振器には10-'の高い安定度が要求

される。

発振部は測定場所の近くに設置する必要があるから,ふんい気温

度の影響を小さくするため水冷却箱の中に入れる。

図 3.4 に発振部を示す

3.1.3 制往皓"・電源部

制御部は発振部より得られる周波数変化星に比例して所要の電庄

に変換し川ノJし,メータ表示および記録計ι亨への入力とする。

とれらはケーづルにて発振部より籬れた所に設置するととができる。

電源部は発振部・制御部へ安定な電力を供給する

図 3.5 に制御部・電源部を示す。

3.2 仕様

木流量計の仕様を表 3.1に示す。

Sul mnゞ

1

400

三菱電機技報・ V01. d6 ・ NO.2 ・ 1972

図 3.2 傾斜とい
Inclined gU杜er.

高周液

(3.2)
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図 3.4 発振部
Osci11ator.
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表 3.1 仕
Specification of melting

項

出 力

測定可能所"範引

捻準

'」'
1」」

発援器

周波発摸湖

様

Steel flow 'meter

イ'

検川

10V

0 40ok宮 min (溶鋼)

使Ⅱ1範囲に応じて,立'Ⅱ可能)

発振周波数 2.5MHZ5MHZ リ」換

門波数安定度 10 0

発振周波数 2.5MHZ5MHZ UJ換

矧波数安定度 10-5

4 ンタ'クタ yス 3 6μH

コイル冷"!方弍水 h

机訓徹鬨例換え

4,。以内(測ウど範囲にわたり)

揣

コ イ

測

閧

ノレ

傾

羊

耕

斜

動作チ=

様

坦

L

4.測定結果および考察

4.1 実験装および測定結果

図 4.1のづ0,,ク図に水すような突験奘置により本流艮,汁の測定

テストを行なった。

本流量計の測定精度を知るためにはi11雁な流串:が必要であるが,

現在溶銑のような高温溶融金属の流量を直接測定する力'法が他にな

いため,図のように流れ川た湯の量を 0-1、セルにて連続的に測延し

その微分値を正しい流量と老えるととにした。

図 4.2 に実験状況,図4.3 にi則定チャートの例を示す。

な小本流杲i汁による測定流畢値は弌伐.2のにナiUづいてあbかじめ

貞瑜棒にて行なった校正結果による、のである。ここで溶銑の洲度

は 6.6g cm3 とした。

じ

ノク

4.2 考察

本流量計の測定精度を考えるとき,傾斜といの流体抵抗や近似に

よる誤差等を含めて流量補正係数を考える。ことで

真の流量

落艶 65mm

標準コイノレ内蔵

である。いま

q :i充量舌け諭示IC よるi充量

W,・:0ードセルにて測bEした流川湯重量

q、:i允1Ⅱ湯正i畢より求めた所[畢

流量補正係数ε

入{EAS TEST 切換

とすると

流量計による測定i充最
(4.1)

陽受け

戸"、戸デ

ストレイン
〆ータ

ローFセル

国

ニード

水冷パイプ

タンテ'イシュ

ホース

畢＼

'四◎

" 11

◎◎'

図 4.1 実験
Mcasurenlenl of

溶銑・i容馴流量訓'・小林,兵崎・淡野

図 4.2 突験状況
Measurement・test

コード

制御島

電源部

1ι:: 1晉"聳田「
me1ιing sleel

一注湯問始

図
now

'゛
.

'^

一曼一

図 4.3
One Tesult

.

0.8

0.6。

測定チャートの一伊」
Of measurement・test

.

図4
Conneclion

.
. .

...

.

2

真の流量 q,住g/m1力)

流'量と流亀補正係数の関係
COTTcclion {ncl01'、、 1111 me1ιing steel flow

.

.
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となる。

合計8チャーづにわたる実験の結果に基づいて真の流量と流量補正

係数の関係をまとめて図4,4 に示す。

図4.4において流量補正係数は流量によりかなりのぱらつきが

あるが,その原閃は口ードセルによる流ⅡⅡ易所景より貞の流最を求め

るときの読み取り誤第が原丙であろう。

この実験の結宋

流疑補正係数ε 0.98 (4.4)

とすることにより十 40。の粘度て・i補先の流暈を祺1跿することかでき

るととがわかった。

以ドに人ノj式によるi則定誤笊の原因として杉えられろ郭項につい

て簡米に杉察してみる

(1)流迷の近似誤差について

傾斜といに流部の流速を無視するためにかなりの誤茶を生ずるこ

とが杉え bれるすなhち流蹴が増すと式e.14)1Cわいてυ.゛は大

きくたり

V2gh (4.5)?J8

力汀戎立しなくなるため,図 4.3 において流最増j川にしたがって流

鼠補正係数が大きくなる傾向があるこれは落笊を人きくするか上

流部の幅をさらに広げることによりとの誤差を減少することができ

る。

(2)流休抵抗について

傾斜といの流路の形状により流体抵抗が*じ誤第の原閃となるが,

所江詐南正係数によってこの誤差を吸収することができる。

b所留本の粘性抵抗は溶銑の動粘十凱系数が 2.フ×10-TmoseC であ

るため 1'分無祝tるととができる

(3)コイルの1吊度 1二牙・について

検川コイ1レのイン女クタンス安定度はコfル温度に関係する。

":コイルの線膨張係散いま

dT オ圖叟変iL

とすると

川瀬,沢井.電学誌,878, NO

D. N.1-10n)ι111:1. Res. NBS

NO.2.274 (1968)

ds
a.6)2κdr

S。

巴なり dSが測定精皮を越えないためには

α IS肋
(4.フ)dT .

20O K S。

でなけれぱならないいま S姑 25Cm", S0 90ocln゜, d 3゜0

すると dT条5げC となる。

本実験においてはコイ1レ冷却水の温度ト.詞.は 2C 以ドであ1)こ

誤差は十分無視できる

その他動作周波数の適当な選択,湯画レべ1レの問題などあるが,

ここでは省略する。

ds.温度変化によるコイル断面磧変動

α:i則定精度

參考文献
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以ト.述べたよう忙本流量計は溶銑・溶綱のような高温の溶融金属

の流量を直接非接触で,しかも連続的に約400の精度で測定するこ

とができる。

さらに精度の向ヒ,調整の自動化,ドリフト等の改良すべき点、はあ

るが,流量を知る必要のあるような連続製鋼設備や連続鋳造装置等

に利用するととができ,より良い操業の手助けになるものと老えろ。

最後に木流量計を開発するにあたりご協力いただいた,当社本社

づラント計画部および伊丹製作所の関係各位に謝意を表する次第であ

る。
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関西電九株)読書発電所納め自動応水運転装置
火松良次*

FIOW Responsive Generation control Device for Yomikaki

Power station, Kansai Electric power co.

Ryouji sANEMATSUHEad 0什Ice

流れ込み式水力発電所の無人化力'式として,流入量に従って水耶

の起動・停止および負荷調整を行なう応水運転方式が採用されてぃ

る0 通常の流れ込み式発電所では,貯水容量のあるダムはもたず,

取水する河川の自然流量に応じて運転される。

関西電力(株)読書発電所は通常の流れ込み式発電所とは異なり,

貯水容量の大きなダムを有し,取水量は中給指令に従って,取水ダ

ムのスルースゲートを開閉して調整する発電所であり,自動応水装置を

昭和45年10月に納入した。本装置の製作にあたり,水路系の解析

を行な仇,その解析結果に基づいて設計したとの解析手法および

シミュレーションと現地運転結果との比較を以下に紹介し,他の特殊な

形態の流れ込み式水力発電所の応水装置の設計のビ参考に供す

2.読書発電所の概要

本発電所は,1ヨ本有数の大河川木曽川水系に取水ダムを淌する流

れ込み式発電所で,応水運転を行なう3台の発電機の他に,同じ取

水ダムより直接nソJ鉄管にて導水する発電機(80MVA) 1台があ
る。

図 2・1 は1心水運転を行なう3台の発確機の水路略1叉1であるま

たキ機の定格.H項は次のとおりである。

まえがき

UDC 621.221.2:621.316.728

水系芥部の数式化は次の

水小

川力

落差

i充量

回転数

発電機

川力

電圧

電流

力率

周波数

立て轍小愉唯流フワンJス小小

16,50o kw

112 m

16.8m s

360 rpm

立て軸開放形相同期発電機

17,oookvA

6.6kv

1,485 A

0.8

60HZ

本装置の製作にあたり,関西電力(株)より与えられた設計条件は

次の3点であった

(1)調整池より水をオーワローさせないこと

(2)圧力鉄管に空気を吸い込ませないこと

(3)運転が確実であること

1:記3点を粛視し,取永路が運転に与える影製が大きいと思われ

たので,とこに浩Πして水系冬部を数式化し,ディジタル計算機によ

るシミュレーションを行なうことにした。

θ=1/2,000

図 2.1 読書発電所水路略図
凡Vater Way of YOMIKAKl power station.

*本社(神戸製作所駐在)

3 応水装置の設計方針

/

易
'ナ

^

図4.1は応水運転のづ0,ク図である

ビとく11なった

4.1 ダム部(取水量制御部)

理論式

々-C ・ B ・ G。V2gh

@.タムよりの放流量ここに

C.流出係数

B :ゲート幅

GO :ゲート開度

g.重力加速度

h :ダム水位

4 水系各部の数式化
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4.2 水路部

流下一次遅れε・岱として模擬した。

4.3 水そう部(実水そうと背水水そう部)

水そう部は実水そうと背水水そうの2水そうに分けて考える力

式a)で模擬した。すなわち図 4.2 のような断面の水そうぉよび水

路がある場合,まず自流量QINにおける水路の等流水深h0を求め,

このh。と実水路水深h の比が, h。/h=0.99 となる水深点、までの水

そう入口からの距籬ιを背水到達距籬とする。

この水そう部は,図4.3 に示すように等仙i的に水そう 1,水そ

う2の二つの水そうからできていると穹える。とこで水そう1は,

背水の到達する領域の水路をーつの等価水そうとみなしたものであ

り,この等価水そうの長さιiは次式にて求められる。

Z,i
Z=α

係数αは実験値である。したがって等価水そう1の面積F,は,

ιιXB(平均水路幅)で表わされる。水そう2は実際の水そうで,そ

の面積凡は実際の水そう画積である。

また両水そうの水位差H.-H2は,崎斬シ大深延長線と水そう入口

線の交点における等流水深と尖際の水そう水深との差Zに関係する

ものとして

そう1に供給される水量は背水の到達しない領域の流量であるから,

水位に関係なく取水量と流量が等しいと考えることができる。

上記のような2水そう係の伝達関数を求めると炊式のとおりとな

る。

S2十
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rεI FI+F9

FIF2(HI-H2)

認一(FI+F9)々1N

_FI(HI-H2)T-
QIN

式(4.1)を変形すると

7船S+1

TaT露S2+T吸S

r6 S+ 1
TιITe2 TOITC2

HI-H9=βZ

なる式で表わされ,βは実験値である。以上のように考えれぱ,水
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したがって図 4.1のづロヅク図で

T3
rMI
TelT認

1
T入12
TelT02

1
rlW3
T配

となる。ただし背水到達距航ιおよび等流水深h0 を求める場合の

簡易計算式としては, MamⅡΠg の式, Bresse の式を適刑するが,

これらはすべて断面積が幅の広い長方形の場A忙適用される実験式

であり,馬てぃ(蹄)形水路や幅のせまい水路に適用することは問題

がある。

しかし概略計算を行なう場合には,特忙問題ないものとして用Ⅵ

られてぃる。また上記の水路系の老え力は流入量々1N が一定の場

合を想定したもので,取水ゲートを閉からある流量開度まで開いて

いく過渡段階が考慮できないとととなる。しかし本発電所の背水水

そうは概算で貯水量約6万m3あり,これは3台の発電機を 10分問

全負荷で運転できる量である。一方取水ゲートは全閉から3台分取

S1
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闘
問
目

目
目
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3.又(ン{量Q)

図 4.4 水位闘整特性
C11aTacteristics of waleT

IeYel contT01

(4.2)

水開度までの所要時間が約3分である。上記の貯水量とケート開閉

時問より判断して,ゲート開閉動作の過渡段階は特に老慮しないとと
とした。

4.4 水位調整装置(フK調装置)

蛇;水裴胤は水小の起動・停止を行なうものであるが,流人赴に允{

じて負倚を,1■節する水位,1朏キ裴胤(水朋裴赴)を付加することにより

女延な迅松が"j能となる。水.1'1裴1椴の特性は図 4.4 に尓すような

Ib判!で,水位と水中:川ノJ (使jⅡ流址)を此例させることにより,流

人U、に比;じた仙川流靴とし,女定な迅松を行ならものである。本比;

水玉々1艦く、1j"Ⅱする小く'1,'"U世は 1セ."、とし,取水敬に↓'じて,たと

えは'3h分取水の場介2h分負倚迅松て・1介にノ太'1"裴赴を使川,2

台分の場介1台全負倚述転で1台に水'剖裴櫨を仙j",1台分の場介

は述転する 1台に水'1"裴赴を使ル1する方式とし,負荷のバフンス運転

は行なわないこととした。とれは本発電所の述転力'式が取水ゲート

による流人量の段階取水による運転であることから老久て,その必

饗がないと判断したためである。

4.4.1 フK調幅

図4.4k示す水位と流量0 の関係で

/C 入1」入

11J-、」 1 _」..、ノ、×1!

出力

1'!-3ルー1に'11 工、
Jη___丁」11ず'やj5 合の出ノノ

1:乞n^1

スペース時問

図 4.5 PFMサーポアンづの特性
ChaTacteristics of pFM servo

an)P.

(4.5)

、
゛

.1おb'キ良j倩

り':スス時間

時閃11:,,

1」10b :モー N●敦

図 4.6 パルスカーフ
.

フロクラム

Pulse curve

PTogTam.

式;(4.2)より

で表わされる。すなわちとの部分で水位を流量に換算してぃる。

4.4.2 7K調ゲイン

水調装置内部増幅器のゲインであり,計算上KI=1.0 として計算

した。実際の装置では,水調装置の安定な運転値に調整できる要素

である。

4.4.3 PFM サーボアンフの不感帯

水"'1共置川ノJ喪粲として,人ノJの人きさにより川カバルスのスベ

ス時Ⅲ1が変化するPFMサーポアンづを使用してぃるが,との裴置に不

感帯を股けるためのものである不感帯がない場合水調による負荷

制御がハンチングする。

4.4.4 PFM サーボアンブのパルス

PFMサーボアンづの入力と出力の関係を数値化する部分であり,そ

の入出力の関係は図4.5 のとおりである。

@-Kε Ou rの

＼

20.TC ABX

0693】5 168

サーーーーー]
1 .1T

{.VO0{ T,S

,

W'S=ー
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ーー 0g

rl- TA
20

YES

Y【46)=0.0

式(1.2)においてι 7C のとき 0 は 16.8m3S であるから

K-16.8

同様にし一3×7C のとき P は 8.1m・,八であるから

8.1 16.8ε n6rc l'C)

0.0 ε'、("rc)

10go.5 2rcxn logtε

＼0

Y45之0

RETしRM

X厶6-10 χ46=-1

YES

NO

2rc

式(4.4)を';(4.3)に代入して

ここに

1ニョd1劉係から図 4.5 の関係を図 4.6 のパルスカーづづログラムとした。

5.計結果と現地運転結果との比較

5.1 起動の場合

図 5.1は,全機停止中から3台運転分の取水を行なった場合の

計算結果および実機運転結果を示す,図 5.2は上記計算結果の計

算機アウトづツトデータである。

図5.1では実際の水位変動が,計算結果より大きくでているが,

とれはHI'算に使用した背水水そうの模擬が,実際より大きすぎたた

めであるしかし,'il'算結米に基づいて製作した裴置による運転と

,汁算粘米とが,様ぽ一散した水位変動をしてぃる。

5.2 停止の場合

図 5.3 は,全機運転中の状態より取水停止した場合の計算結果

および実機運転結栄を尓す。図5.4は,上記計算結果の計算機アウ

トづ,りトデータである。なお図 5.3 に記載の計算結果の水そ 5水位の

値と,図 5.4の水そう水位の値が異なるが,これは図 5.4 の水位

初期値と図 5.3 の実機運転結果の水位初期値が異なってぃたため

で,図 5.3 の計算結果の水そう水位は,図 5.4の値を実機運転の

初期値に補正して記載してぃる。

停止の場合の結果でも,起動の場合と同様に,実機の水位変動が

計算結果より大きな値となっているが,これも前記と同じ理由によ

ι1 0.69315 X

関西電力(株)読書発電所納め自動応水運転装置・実松

(4.3)

rc :最大入力時のスペース時間

ι=3×7C のとき Q血X となる

n

(4.4)
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図 5.1 起動時の流量・水位の変化
C11ange of flow and level at starting time
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行なうことにより,硫実な装置の製作が"1能となる

読書発電所自動応水裴置の製作経験から,どのような特殊条"・の

取水路をもつ流れ込み式発電所でも,晨適な無人化裴置の製作が"1

能であるという硫信を得た。

終わりに本装置の設計ならび忙現地試験に★、1して,終始こ指導ご

恊力いただいた関西電力関係者各位に,厚くぉ礼申しあげるしだい

である。
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図 5.2 起動時の計算機アウトづヅト

Computer calculation data at starting time

るものである。また水位変動の傾向はほぽ一致している

以し述べたとおり図 5.1,5.3 の計算結宋と実機運転結果を比

較してみて,上記水路系の模擬が妥当なものであったと判断できる0

なお上記検討は当社の Block Diagram の Simulation progtam

Compiler(BACS)を使用し,手イジタ1レ電十計算機により行なった0

6.むすび

以上関西電ノJ(株)読書発電所向け自動応水装置について,その

概要を述べた。水路が特殊な形態の流れ込み式水力発電所において

は,水路定数.水路形態および水車の特性等を考慮して,装置を設

計する必要があるが,各部分を前記のように数値化して設計計算を
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図 5.4 停止時の計算機アウトづツト
Computer calcula60n data at a standstil】.

1

( 1 )

゛

'

208

参考文献

小山田:急激繰返し負荷による周波数擾乱とその対策,北海

道電力論文(θ召366)

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.2 ・ 1972

.

゛

0、、

叫
,

(
ぐ
"
三
)

'
、

一
、

ヨ
之
,
゛

'
智

呈

↑
一

,
゛

ノ
、

(
三
)
ど
ゾ
一
、

,
ι
,
ー
ー
マ
 
t
 
,
ー
'
ι
'
 
4
圏
 
1
 
ー
ー
、
,
ー
'
'
'
'
 
t
 
1
 
ー
'
ー
.
、
ー
.
、
」
 
1
 
ι
二
.
、
呈
 
1

"
一
貞
"

,
'
.
'
一

.
'
玉

'
一

畔
'

.
一

'
'
主
;
:
▲
'
'
^
'
よ
一

.

.

.

'
"

畔

A
'
、
キ
゛
、
'
'
'
ι



Sequence controlcircuits used to be made with electTomagnetic relays everytime according to control phenornena. However,

because of the marked incTease in the scale of the latest plants and of the complication of contT01, demands have beel) made l)y l)ot11

tl〕e users and the manufacturers to haYe the sequence control that can be processed with programs 、vithout changlng the back 、viring

HO、、'ever, this means that apparatus in t11e field ate direcdy operated 、vith it and ease in programlning, operation and maintenance

must be assured with h喰h reliability. xvith the object of nleeting such requirements NIELCAp system has been developed fot the

intention of application to the burner of thermal po、、,er plants. This aTticle is tbe inttoduction to the oudine of tbe systeln. 1t is

needless to mention that 小e system is applicable to the sequence contr01 0f other plants than those quoted herein,

UDC 621-523

シーケンスコントローラ MELCAP

山中彪生*.吉田日出夫*・大塚昭子*

松本直已林・相良辰雄林

Kobe works

シーケンス制御は電ノJ・工業その他さまざまなづントにおいて不可

欠なものである。

特にシーケンス制御と言あげするまでもない簡単なシーケンス回路は,

古くから電磁継電器により組主れ,現在でも使用されているづうン

トの人規模化・複雑化に伴い,シーケンス師1路も次第に大きくこみ人

つたものとなり,半導体素fの台頭に作ってこれらのらちのあるも

のは半導体 0ジックによ 1)組主れるようになった。しかし,電磁継電

器の場合も,半導体ロジヅクの場介も,制御対象K介わ・辻て川路を組

んて、いくいわゆるワ rヤド 0Ξ:1.りい、 ired l.ogic)/jパて、あった。

ーリ電 f計算機がづっントの;制御にも使われる上うになると,シ

ケンス冽御のある部分は,計算機がlfなうよう{Cなった。計算機は

ストアドづ0グラム(stored pN琴皿n0 方式であるため,;例御対象ビと

に回路を変える必要はなく,単にづ0グラムの内容を変えるだけでよ

いという著しい特長をもっている。しかし,計算機はづ0づラムがコ

アメモリ等忙ソフトな形で入っており,運転にはシステムタイづライタの操

作が必要な点や,環境条件等から従来のワイヤド0ジック方式の装置

と,そっくり置換えることはできない。また設計あるいはづログラミ

ンづにおいても,計算機は入出力がワード単位であり,命令体系も

ワード単位のデータを処理するように構成されてφるため,ず!ータの四

則演算を主体とした制御には適するが,処理の抵とんどが論理条件

判別であるようなシーケンス制御には,づ0づラムの所要ワード数が多く

不向きである。

三菱シーケンスコントローラ MELCAP {Nlitsubishi E}ectronic Logical

Control Appa虻atus)は,計算機と同じストアドづ0クラ△方式を採用し

ながら,運転・操作上は従来のワイヤドロジヅク方式の装置と何ら変わ

らぬものである。特に環境条件および入出カインタフェイスについては,

づラントにおける設置場所を十分に考慮し,従来のワイヤドロづツク方式

の装置に匹敵するものとしている。

またづログラミングについても,命令体系がシーケンス制御専用のユニ

ークなものであり,従来ワイヤド0ジ.,ク方式の装置を設計していた人

でも,簡単にコーディングすることができる。入出力はそれぞれ最大

Torao YAMANAKA . Hideo YOSHIDA ・ shoko oTSUKA

Naomi MATSUMOTO ・ Tatsuo sAGARAHead 0什ice

Introduction to MELCAp system

ま がき
2ρ48点と超大形のシーケンス制御までこなせ,同の制御バターンを

複数台の機器に適用する場合,づ0グラムは1台分のみ書いて繰返し

ができるようになっている。

以下MELCAP について紹介する。

^

2. MELCAP開発に至った経緯と基本設計方針

MELCAP開発の発端となったのは,火力発電づラントのバーナ肉

動制御奘置であった。新鋭大形火力発電所のホイラには如本のバー

ナがあり,とれらの川し人れ,点火消火等の制御を行なうバーナ 1ヨ

動制御装置には,それぞれ数百点、の入ノ」お上び川ノJ信抄があり,捌

御裴置は人ノJi'りを受けてその状態ル判別して,あるものは記億L,

あるものは定時問の遅延を行なて11_リjを出Lげぐいく。出ノ」偏ぢ

はバーナあるいは付属機器を動作させ,動作の結果は,再び人力倫

号となって冽御裴置に戻ってくるこのようにしてバーナ自動制御

装置は起動・停止の操作を自動的忙進めたり,非常時の処置を行な

つたりする。

小規模のづラント用のバーナ自動制御装置は,電磁継電器忙より構

成されるが,大規模のものは半導体ロジック Kより構成される。当

社では国産第1・号の半導体形バーナ自動制御装置を開発して,九州

電力(株)大分火力発電所に納入以来,すでに十数セットの製作納入

実績をもっている。これらは, NAND 回路を中心としたはん用論

理回路力ードシステム NIASC-10 シリーズにより,ワイヤド 0ジヅク方式で

構成されている。この方式{Cは,設計者の描いた論理図がそのまま

の形で装置の結線となる点や,クロ.,ク等の速い信号がないため,雑

音に対する防護策が容易である等いろいろの特長があり,その信頼

性はすでに実績があるが,ワイヤド0ジリク方式であるため,制御対象

に従って毎回設計をやらねばならず,したがって製作・試験につい

ても毎回異なったものをやる必要があり,特に結線後の制御内容の

変更がやっかいであるという欠点があった。

昭和45年4月に,新形バーナ自動制御装置の開発を目的とするづ

0ジェクトチー△が筆者らを中心として発足した。

づ0ジェクトチーム発足より, MELCAP 開発に至るまでの検討経過の

概略を図解すると図2.1のようになる。

*神j,製作1折**本社 209

、
入



1旦イ丁
ハーナ剛御姦置
シーケンス

ステート

ダイヤクラム

制御用計算悦

ステートダイヤクラム式
シーケンスコントローラ

リクス

現行方式の
IC化

固定メモリ
小形計算毅

3.1 MELCAP の仕様

MELCAP の仕様は表3.1にまとめるとおりである。

1命令の実行時問が10μSeC であるというのは,現在制御用コン

ピュータのサイクルタイムが数分の 1μSeC から数μSeCであるのに比べ

て,ヲ戸常に遅いという印象を与えるかもしれぬが,命令を論郡演耳

専用という立場からその効率をあげているので,実質的にはそれほ

ど問題にならない。そして内部使用素子の能力としては,この実行

時間を数倍にあげる能力をもっているが,設計指針としては,スピー

ドは実用上さしつかえない程度におさえて,動作の安定性を重視し

た回路構成としている。

はん用ノケソス
コントローラ丑休

図 2.1
Circumstances

はん用ソーケンス
コン 1、ローラ(改良形

比較検討

(D まず現行バーナ向動制御装置より適「なモ丁ルを抽川し、.

人川ノjおよびその問の論N条件を記τた条件マ1、りクスを作成し,ノ

、ノス制御としての規模・性格力仕握した。

(2)上記条件マ1、りクX 亦般的に実行処理する装置として,固

定メモリの小形計算機を想定L/ぐ検村を行なった。

(3)同じく上記条件マトリクスを一舳杓忙突行処即する奘置とし

て,磁氣ドラムを使用した MELCAP の母体となるシーケンスコント0-

ラの楴想を得た。

(4)現行装置のシーケンスに戻り,制御対象機器の動作をフローチ

ヤートにし,これを制御用計算機で実行処郡する場合忙ついて検討し

た。

(5)上記(2),(3),(4)の案はいずれも,中央処理装置を

高速時分割で使用するのに対し,高速動作のな込方式として,制御

対象をステーM'イヤづラムの形でとらえ,その移行条件を監視しつつ,

シーケンス制御を進めるステートダイヤグラム式シーケンスコントローラの構想を

得た。(この装置については,別の機会に紹介するととになるであ

ろう。)

(の上記(5)案は制御対象ごとに結線を変化する部分が若干

あり,(2),(4)案は,1 に述べたような理由からシーケンス制御

には非効率的な面がある。一方(3)案、ドラム形のため保守ヒの問

題があるので,(3)案のドラムをダイオード固定メモリに変えて若干

の改良を加え,新形シーケンスコント0ーラの楴想を得た。

(フ)以上得られた(2)~(のの5案および現行方式,および

それを IC化したもの,合計7案を比較検討し,45年7月に MEL・

CAP開発の結論に達した。

1ユん用シーケンス「ントロ→フ-MELCAP
(改貝形)

MELCAP 開発に至る経難lt

to the developmenl of MEI^CAp syslem

ME【.CAf

朋発

MELCAP 開発に際してとった基本設計方針は,次のとおりであ

る。

(1)工唄ビとのハートゥエアの変更を必要としな゛こと。 スト

アドづ0グラム方式を採用し,工事ビとのロジックの組み方を 70クラム

メモリに集約する。

(2)従来のワイヤドロジヅク方式と同"庁以ト.の偏頼性を有するこ

づ0づラムメモリはダイオードリードオン'Nモリ(ROM)とし. 1川銘と。

構成に当たっても信頼性を第一とする。

(3) 1」1イi スペース,取り扱いについても現状システ△よ 1)小さくま

た容易であること。 機能をシーケンス制御専川にしぽ'る。

しD いろいろなシーケンス制御に容易忙迪川できること。・従

来ワイ卞ド0ンックノノ式の奘置を設計していたものでも,容易にづ0グ

ラムできるように儒ji"で,しかもづ口づノムのワド数が少九く,δ0

グフミンづの労ノJ力{少なくてよいものと、J、る。生た人川 jJ 1二.リ1、には

づっン1、山制御1川路と1門1妾接続できるもの左用意し,中継りレー霊等

宇元与えるわ'ず「yb しさ右・んくす。

(5)運転・保、j・が容易ぐあるこ 従来四裴置.・同様.運

和Uこ際してヌイ'うイメ等山操{午は主 ド聖で、瑞境条Π、同等た ＼」

でUjとする。

以士.より明らかなように, MELCAP はパーナ自動制御奘置の改

良が元となって生まれたものであるが,パーナ自動制御をーつの大

規模なシーケンス制御として一般的にとらえ,これを実行処蝉するも

のとして開発した、のであるため,種々のシーケンス制御忙適用でき

るシーケンスコント0ーラとなっている。

図2.2 は_菱重工業(株)香焼実験上場において,超臨界圧テスト

ポイラ用バーナ制御装置に適用した MELCAP の全容である。

図 2.2 MELCAP

3. MELCAPの仕様と特長
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1命令実行塒問

動{乍ステソプ数

ツ U グラご、'モリ

表 3.1 MELCAP の仕様
Specifications of NIELCAP

奘 壯

10μSCC

5 ステ,プ(したがうて 1 ステ,プ?μ Sec)

最大 4 K words lwotd 16 bits・ト1 b北(parity)
グイオードリードオyりメモリ

(ι荏気コフメモリも按親"1能)

ヘノ」」!.〔散 ltl/ゞ?.048 11!

川ノ」点數 1゛火 2,048 ゞ1

タイー最大 51?」!j、"寺K便 1~640sec

1 1.
1',
ι11

シーケンスコント0一つ MELC<P ・1_U中・古π1・大塚.1公本.相良

込コ'概

J」什

J」 11

能

補助内部メモリ最大51?点
メモリランチメモリ最大 992点(件?56!烹詳1位で増減石珀

8 点(標"り最大 20 ゞj、2レベル

UOV DC 3mA

AC川ノ」川 AC 2?OV 2A 以ト

DC Ⅱν」jⅡ・ Dc nov ? A 以下

ラソプ出力用・・DC I0OV 03 A 以下(15 VA 以'ド)

AC I0OV 5060HZ または DC 110V (イソバータ使用)

温1支一10゜C~+50゜C 湿度 30~90%

DTL. TTI.. MSI. HTL 集杣回路

シリコソトラソヅスタ,シリコングイオード

8.'は咋il、で坤li或"1n"

4 魚m"て地1減"1牛

4 点 m位て・吋"i戒, h、

伝達するために使用されるが,前者の機能は MELCAPにおいては,

づ0グラムがはたすため,ラリチメモリの機能は,りレーシーケンスにおける

補助'ルーの後者の機能をはたすことになる。

入力仕様棚における110V DC の電源は. MELCAP側から供給

されるので,づラント側が別意する入力は無電序接点である。

川ノJは AC. DC 出力とも,小形のコンタクタ干呈度は1肖接付勢でき

る能ノJをもち,特にパワ一増幅のために外部に補助'ルーを貿かなく

てもよいように考慮している(ただし制御対象のシステムによって

は,補助りレーでインタフェースできるように,トランづスタのオーづンコレ

クタドライバーユ:"も用恵でれている)

遣源に関しては,許通の商用電源が使胴でき,電源重詑雑'野につ

仏ては,ラインフィルタを設けて特に老1愈されている。

環境条件については,一般に屋内で制御盤が置かれる所であれば,

特に空調も要さず杵通のりレー盤と同様にとりあつかえるよう老慮

を払った。

割込み機能は,標準では2レベルで各レベル 4'点ずつの8点である

2レヘルとはある種の割込要因が2種類同時に(または一方が処理中

に他方の要因が入った)生じた場合,そのどちらを優先させるかの

1順位を 2段階までつけ得るということである同ーレヘル内の4点

の割込要因の処理順序は到逑順に行なわれる。この割込みは最大5

レベル,20点まで増加K・きる。

3.2 MELCAP の特長

MELCAP の特長は,その設訓・指針に要約されているが,とこで

再度ま巴めてみることにする。

a )制御'倫到!の組み力:てがフレキシづルである

これは従来の機械式りレーシーケンス,または,はノVj村論郡力ードシステ

ムがその論凹!の榊成をワイヤリングで行ならの{こヌ、1L, MELCAP {て

わいてはづ0グラムで行なうととろκある。すなわち機械パリレーシー

ケンスやはノV/1、括命丑1!カードシステムにおいては,制御支す象によ 二の

ハド'カ/その、のが変化するのに, MELCAP においては,ハドゥ

If はいつも個定で、変化するのはづ0グムの内客のみぐある

れによってハード'ウエアの標湫化が挑進され,品質の均一化が期待で

きる。試験調整段階でのづ0づラム変更の容易さは, MELCAP の試

験装置としておかれるコアメモリ装置忙よって満足される。コアメモリ

装置は,最終的に ROM (リードオンリメモ'D によりづ0づラムが固定さ

れるまでの中冏段階で使用されるもので,づ0グラムはそのコンソール

」_:の 16進KEY スィッチによって自由忙変更するととができ,もち

ろんとのコアメモリに書かれたづログラムにより実機を制御することも

可能である。図 3.2 はこのコアメモリ装置を示す。

(2)オンライン制御機器として絶対の信頼度を有する

MELCAP は, ON-LINE て・使用される機器であるので,その信

頼度にはかく別の配慮が必要である。それがどのようなものである

かという項目だけあげると,下記のとおりとなる。

(a)回路の全無接点化

(b)シーケンス制御専用として回路を単純化すると巴もに, ROM

(リードオンリメモリ)によってメモリの信頼度をあげる。

(C) 2重照合システム,バリティチェ,,ク,高しきい値論理同路の採用

等,随所に対誤動作防止策がほどこされている。

(d)装置の心臓部である COU (central operating unit)は,

自己検診システムの採用により常時その異常が監視されてぃる。

(e)づラントとのインタフェイスを包含する 10 一体化システムとし,

その故障に対する保護もシステムとして協調をとったものとしてい

(4点単位で勅減可焼

動作ステッづが,5スン,づといらのは・つの命介をシ廷行するのにも、

まづ'づ0づう厶番」也本' 1進め.づ0づカムを'涜み11_1し.バリ。イヲや.,クを

1丁ない.必要な情桜キ'ピ、要力、場所に'松送するという上うな数段階の

過程を踏まえるわけであZ,か.それ山の段階を五つのタイミノグ{てわ

けU て制御し,ているということである。

づログラムメモリで,ダイオードリード'オンリメモリというのは,図 3.1 に示

すようなダイオードマトリクスのことで,づ0づラムの書き込みは,ダイオー

ドの埋め込みというハード作業になり,一度作成されたづログラムは,

あと書き直されることはなく,読川し専用に使用されるのでこのよ

うに呼ばれる。ところが初めからこのようなりードオンリメモリを使用

すると,制御論理の変更忙対する柔軟性を欠くこと忙なるので,書

込み読出しが自由にできるコアメモリ装置を接続して,運転すること

も可能になっている。

装置容量で入・出力点は,づラント倶仂、ら MELCAP にっなぎこめ

る接点の数,および MELCAP からづラント側に送出できる出力の

点数を意味する。

補助メモリというのは,りレーシーケンスの場合の自己保持りレー,ま

たは普通の補則■ルー忙相当する。内部メモリと呼ばれるものが, H

己保持りレーに相当するもので,この要素を使用するときは,必ず

セット命令とりセット命令が別個に必要である。

ラ・ワチメモリは普通の補則がルーに相当するもので,との要素を使用

するときは,セリト命令のみでよい。すなわちセ.ワト命令がかかった

とき,論理判別結果がOKならセ.ワトされ,論理駒拐1味吉果がN0で

あれば,自分でりセ,,トするタイづのメモリである。りレーシーケンスの

補剛■ルーは,ある論理判別を行なうためと,ある論理判別結果を

図 3.1
Dlodc
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図 3.2 コアメモリ裴置(ソつトメやD
Core lnenlorY de、'ice

る

(3)づ0づラ△の容易さ

従来のりレーシーケンスに置きかわって使用されるものという立場か

ら,その命令体系、単純化し,必要な入力条件の読込み,論理判

別,その結采の1"カ,というように基本的には3種類の命令でづ口

グラムが構成できるようになっており,その点では,従来のりレーシー

ケンスの EWD を作成するのと同じ発想でづ0グラ△が書けるよう配

j点されている。その他保存用づ0づラ△りスト,論畔チェック用づール代

数りスト'穿, OFF UNE で大形副'算機を使用して作表するトランスレ

ータも開発完」'しているまたづール代数式でづ口づラ△すれぱ,そ

れが伸:接機械'研に翻訳されるようたトンスレータ、寸でに開発済み

である。

(り連転・保守の容易さ

づ0 厶は最都1'内にしよ ROM (リードオンリメモリ)で砧1定されるが,そ

のようになた1嘘には.ーよべてハードく小,'めbれたことになり.従

来のけノVI"楡蝉力ードシステムのバ,ワクワイヤルづの変更部分が,互イオー

1:マトリクスに集都」されたものと解釈でき,その取扱いはりレーシーケン

ス,はノVjⅡ綸郡力ードシス丁厶同様完全なワンタ.りチコントロールシステムとな

る。また装置の動作状態は,メインテナンスパネ1レヒの表示ランづにより

チェックて、きるようになっている0

(5)納期の短縮

ハートゥ王アエ事とづ0づラムの作成が並列に行なえるため,納期の短

縮がはかれる。

(6)据付スペースが小さく工事が容易になる

従来のりレーシステムに比べると格段に据似'スペースが小さくなり,

また外部とのつなぎは専用のターミナ1レパネルが設けられるため,あち

こちのパネルに分散することなく,外部ケーづルの接続が容易であ

る。
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(4)制御動」作

図 4.1 MELCAP システムづ0.ワクタイヤづーム

Block diagram of NIELCAp system

表4.1 各づロヅク機能説明
Description of each block of MELCAP

能 説機 1明称

カウγタプログラム番地を指定ナるカウンタ

本装置でいかなる缶11御を行たわ・辻るかというプⅡグラι、を収納

ナるメモリ.最大4 kw,グィオード"ードオンリ〆モリ(RO

M)である

プログラムメモリの 1、vord ずつの内'Aを読み川づ、たyJのレヅ

スタ

ゾU グラ●、レジスタに読み1Ⅱされた1勺容がいかな Z,i硝令で1,る
部

"L

,枕
かを解読tる1川路

1、接点の状態を選択し'ぐ銑ノ'込bため0ヅー 1ノノ

ノウ,' L U,内部'〔",々イぐ一d〕Ⅱν」を避,(して説*込

力ためのケー 1
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4.2 基本機能動作

(命令・づ口づラミンづの詳細は,後述の表5.1 に木す命令一覧表,

次章のづログラムの項を参照されたい。)

(1) AND機能

づログラムでD命分・ D1命令を続けると,それら全部の AND の

粘果として判定部で記憶される。

条件判定部では D, D1命令の実行中にlj窒でも N0 の判定があ

れぱ,それ以後の判定をマスクし,企体の結宋としてN0 の判定結

果を出力する。

(2) OR 機能

づログラムでD0命令・DI0命令がくると条件判定部ではそれ以前

の判定結果がOK なら,以後の判定に対してマスクをし,もし NO

なら,その命令以前の判定結果を Reset し,その命令以後の判定を

行ない,その結果を出力するとと忙より OR論理をとっている。

(3)割込機能

割込入力信号が入ると,づ0グうムカウンタを強佑舶祝C割込処理づログ

ラムの書かれているづ0グラム番地にセヅトし,割込処理動作を優先的

に1子なう。

(4)インクリメント機能

向ーパターンのシーケンス制御が複数紲に及ぶとき,1組分のづログ

ラムで複数台の処郡を行なわせることが可能であるこのときには

番地修飾用のレジスタを使川し,このレリスタは人ノJ・1"ノ」・内部メ

モリ.タイマ・つツチメモリにヌ、jし、ぐ,それぞれ独立に番地の修飾が"1能

叉二、ユうる。

4.3 おもなユニット

(1)仏」部メモリ・フッヲメモリ

MS1 を使用し,256bit 2 枚の力ードで1づロックを榊成する。 LO

AD命令に対する呼び川しに対して,順序どおりのグルーづ出力が得

られるコントロールゲートを設けてある。

(2)タイマ

カウンタカ'式のタイマであり,時限の設定は 1秒から最大6如秒ま

での設定が可能である。1枚のづりント基板に4点分が収納されてい

る。

(3)入力信号変換ユ:汁

外部の接点入力信号を 15V のロジックレべjレイ'5に変換するもので,

全ソリ.":'ステート化されている。外部の接点には MELCAPシステムよ

り DC-110V を供給L.,変換回路は一70V 以下て・"ON",-30V

以上で"OFF"のヒステリシス特性を有す。各入力点ビとに外部接点

の状態を示す表示灯が設けてあり,1枚のナルト基板に8点分が

積載されている。

(4)出力信号変換ユ:,ト

15V の口りツクレベルの信号を外部機器駆動信号に変換するもので,

駆動対象により各種の変換ユニ.汁が用意され,任意の小力点に任意

の種類の変換ユニットがづラグィンで選択できる。変換ユニットには A

C駆動用にトライア,ク素子出力, DC駆動用に水銀接点出力,軽負

倚にはりードルー出力等がある。

( 5)づ0づラムメモリ

コアメモリとダイオードリードオンリメモリの 2種類がある。前者について

は後述するが,後者はシーケンスが決定し,オンライン制御を行なうとき

に使われるもので,図 3.1 に示したビとく 1 語1フビット,64Word

分が1枚の力ードに実装されている。

4.4 メインテナンス

MELCAP システムには,メイン丁ナンスパネjレが設けてあり,この操作

により動作の確認が行なえる。通'常のか(嫁)圖J時には, S'rART-

STOPスィリチを START側にしておけぱ,づログつ△がRUN しシーケ

ンス制御動作を順次1丁なう。 STOP 側にするとづログラムがSTOP し,

とこで1命令ずつのス予,づ動作を行なわせて,各レジスタの内容の

表示により動作確認が可能である。

さらに下記のような監視・操作をi1なうととができる。

(1)パリティチェック

づログラムメモリの内容,および1菖弓伝送づス問の伝送偏'号に対しパ

リティチェックを行なっている。エラー発生時には表示点が点灯すると同

時にモード選択により,バリティエラー発生番地でづ口づラムを停止させ

るか,あるいは,パリティエラー発生番地でりヤンづし,づ0づラム番地の

最初に戻すことができる。

(2)渋滞監視

づ0グラムが,あるルーづ内に入り込んで同ールーづ内からぬけ出せ

ず,全体の制御に対し盲目になったとき警報を発す

(3)電源監視

各種電源電圧を監視し,電源N常が発生したときに讐報を川すと

ともに,制御が安企側に動作するように各種電源問の制御をhなう。

(4) FREEZE

FREEZEスィッチを操作することにより,川ノJf'り・を現状維持に

凍§古させることができる。

4.5 付属設備

MELCAP の試験および小産川の'没備として.次の装置が準備さ

れている。

(1)コアメモリ裴遣

木装置はシーケンスが固まらない前の試験のときなど,幽註.1にづ口

グラムを修正したい場合忙使用されるものである。

磁気コアメモリ 4K 語・紙テーづjータ・紙テーづパンチャー・乎劃庁矧乍jlj

キーおよび表示灯を備えた奘置で,紙テーづりーダあるい仕手動キー操

作によりコアメモリに内容を書き込むととができ,紙テーづパンチャーで

コアメモリの内容を紙テーづに取ることも,乎動キー操作でメモリの内

容を表木させるとともできる。さらに, MELCAP 本体に接続して,

本装置のコアメモリに記憶されたづ0グラムによって, MELCAP を運

転することも可能である。

(2)ダイオードメモリ作成用装置

紙テーづりーダと表示灯および操作スィ.,チで構成される装置で,紙

テーづりーダで読み取ったテーづの内容を表示して,ダイオードメモリカート

のダイオード埋込位置を表示する。またダイオードの埋め込みが完了し

たメぞ功ードと,紙テーづの内容を短時問で比較照合して製作された

ダイオードリードオンリメモリの検査を実行する機能も備えている。

シーケンスコントローラ MELCAP ・山中・吉田・大塚・松本・相良

5.1 MELCAP の命令

MELCAP の命令とその種類(シンボリックコート)は,表 5.1 に尓す

とおりである。全部で命令は 15個あるが,これを人きく分けると

下記のごとくなる。

a)入力の読み込み命令

(2)論理判別命令

(3)出力命令

(4)コントロール命令

5 MELCAP のプログラム
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MELCAP のづ0グラム作成乎順は,図 5.1 に尓すとおりである

まず設計者は,制御対象の制御思想をづ0ツクダイヤグラ△で表現する。
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5.1節に述べたアセンづラレベルの命令か,またはマクロ命令によって
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紙テーづの内容とっきあわされ,テスト 0K なら,とれが現地に送ら

れて試験奘置であるコアメモリ裴置と置換されてMELCAPシステムが

完成するととになる。

5.3 プログラム例

命分の使いブj,コーディンづのしかたの詐細は別の機会にゆずるとし
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び紙テーづを川ノJとして川す。

づ0グラムリストとは淡川にその例を示すが,1ι際に機械がそれによ

つて捌御されるバイナリイづ0グラ△と,コアメモリ奘擬を扱うとき{C使利

な]6進づ0グラム(HEX. DEC. PROGRAND およびシンポリヅクコード

のオリジナルづ0づう厶が並記されたものである。

またチェ・ワク用づール代数りストは,づ0グラムを一皮マシンワードに変

換したあと,逆にそれを論理式として打出したもので,このりスト

と,前に設計者が作製したづ口.,クダイヤグラムとを共に見れぱ,づ口づラ

ムの論理的誤りを見つけることができる。客先へ承え副剰として提1Ⅱ

されるのは,づ0.ワクダイヤグラム,入Ⅱ.VJ番地割付表,チェック用づール

代数りストとなろう。もうーつ計算機から得られた紙テーづは,コア

メモリ装置のテーづりーダにかけられる。

そうするとコアメモリ装置のコアメモリにづ0づラムカ靖酎意される。こ

のコアメモリ装置を MELCAP 本体に接続して運転すれぱ,そのづ口

づラムどおりの制御を行なうことができる。このコアメモリ装置は,操

作デスク上の16進 KEY SW によって任意にづ0グラムを変更する

ことができる。したがって工場シミュレーシ.ンテスト,および現地調整

試験は,このコアメモリ装置をつかって試験を行ない,づログラムが修

正される。(コアメモリ装置は客先に納入するものではなく,試験装置

として準備される)。

そのようにして最終的にかたまったづ0づラムを,コアメモリからテ

ーづりーダによって紙テーづに読み川す。との紙テーづを修祀前のオリ

づナルなづ口づラムの紙テーづとともに,もう一度計算機にかけ修正部

分を整理して再度最終づ0グラムとして,づ0づラムリスト・づール代数リ

スト.紙テーづが打出される。とのづ口づラムリスト・づール代数表は決定

図として客先に提川され,紙テーづはダイオードROM作成機にかけ

チニノク用
プール

代数りス1

制御対象は原水ろ過そうのづ0セスで,電磁介V.~V。,処娜水ボ

ンづて、制御される図 5.2 に示すようなシス丁厶とするとの処皿コニ

程は.採水・裴洗・逆洗・洗i了卜の1川つに分かれ.マ〒 1泙'1リま F記の動

作を行なうものである。

(1)採水.介 V'. V0 だけ開いて処灰レkホンづを運転し原水を

ろ過する。

(2)表洗.介 V.、 V0 を開きろ過そうの表伯iを洗う(V._ VHま

閉じる)

(3)逝洗.弁V3 を開き逆洗水を通水して,弁Ve よりづ口一す

る。(このとき V。は閉, P は停止する)

(4)洗汀ト.処邱水ボンづを運転し,弁V,より通水し,弁 V'.よ

りづ口一する。(このとき Va, V3 は閉じる)

本制御の論即図は図 5.3 に尓すようになる。各運転工程には,

工程を記憶するラ,,デルーに相当するメモリと,動作時限を設定す

るためのタイマを設けるとのづロセスのサイクルは,次のようにな

る。スタート PB を抑すと,採水IH メモリがセットされ,弁 VI, V6 に

「開」指令を1"すとともに,採水タイマをセ,,1、する採水タイマが

股定1時1捉に途すると,炊の表洗 1泙'1!に移り,表洗jⅡメモリがセットさ

れ,採水メモリをりセットし,介 V., V。ヘ「開」信りを川すととも

に,表洗タイマをセヅトする表洗タイマが設定時限1て達すると.逆

洗「:程に移り,逆洗用メモリがセットされ,衷洗用メモリをりセヅトし.

介 V'ヘ「開倫号方'H_1すとともに,逆洗タイマをセ,,トする。逆洗
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タイマが設定時限に達すると,次の洗浄工程に移り,洗浄メモリがセ

ツトされ,逆洗メモリをりセヅトし,弁V., V゛ヘ「開」信号を川すと

ともに,洗浄タイマをセ,,トする。洗浄タイマが設定時限に達すると,

再び採水工程に移り,採水用メモリがセヅトされ,洗i争則メモリをり

セ',トする。また,ストリづ PB を押すと,ナべてのタイマ.メモリがり

セヅトされ,づロセス起動1諭の状態にもどる。とのづ0セスをづ口づラι、

する前に,表5.3 に示すように将地割付をする。これを4選にして,

前記の制御をマク0 命令でづ口づラムしたりストを表 5.4 に尓す0 こ

のづ0グラムを計算機にかけて,文法上のチェヅクを行ない,表 5・5

に示tよらなフォームて、りストとして出す。このづ0クラムリストには,

2進数の機械f謡こ変換されたアセンづラレベルのシンポリ,ワクづロクラム と

バイナリイづBグラムと,16 進数に変換されたへキサずシマルづ口づラ/、が打

"_1される。

バイナリイづログラムは,突際に機械がそれによって卵動される2進符

号を表わしたものであり,具体的には,ダイオードリードオゾリモリにお

いて,符号"1"の所にダイオードが立てられることを意味してφ

る。

ヘキサブシマルづログラ△は,コアメモリ装置(ソフトメモリ)を使用するとき

用いられるもので,このづBグラムに表力れくいる数のキーを邪力C判1

せぼ,前記した2進符号がコアメモリに口ードされる。

シンポリ'ワクづログラ△は,いわゆる保守・設計チェ,ワクにあたって,ハ

イナリイづ口づラムまたは,ヘキサデシマルづ口づラムの愆眛するところを示す

ものであり,設計者は,との言語でづ口づラ△を書いてもよい。

表 5,6 は以上のづ口づラムの意味するととろを,計算機が論廻!式

に翻訳して打出したづール代数チェ、りグネトであり,i役計者.ユーザは.

づ口づラ△をチェ.ワクするにあたって,いちいちづ口づラムを統み下す必

要はなく,このヲエ四クリストとづ口,,ク女イヤづラムを北較検討,、れば上

V、。

このづ口づラムの内容は,表 5' 1 または,表 5.2 と此皎してみれ

ば容易に解釈できると考えるので,ことではその詳細説明を省略す

る。
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6.1 概要

MELCAP のづ0づラムを直接マシンフンゲージでづログラミン

クするには,技術的にも熟練を要するし,ミスも多く能

率的ではな仏。とのため当社製中形はん用計算機MEL・ 力

COM 310040D を使用し, MELCAP のマシンランゲーづづ

日クラ△をセネレートできる, MACR0およびSYMBOLIC

ランゲーづを開発した。とのランゲーづを使用することによ
コ

り, MELCAP のあらゆる機能をもったづログラ△が,

MELCOM-3100/40D を使用して,マクロレベルでコー手イング

が可能となり,づ口づラムの容易さや省力化の面,さらに

づログラムの保守のうぇから著しい効果をあげることができた。

MELCAP トランスレータを実行するのに必要な, MELCOM-3100

40D の機器構成は図6.1のとおりである。

6.2 MELCAP トランスレータの構成

MELCAP トランスレータは,次の三つの PHASE より構成されてい

る。

(1) PHASE-1: MACR0 および SYMBOLIC ソースづ0づラ△

の AUDIT と,ソースづ口づラ△のづール代数に

よるづりントアウト

(2) PHASE-2: MELCAP-MACR0 ソースづログう△の COM"

PILE

(3) PHASE-3: MEI"CAP SYMBOLIC ソースづ0づラ△の

ASSEMBL鳶

上述の各 PHASE におけるモ妾な機能は次のとおりである。

6.2.1 PHASE.1: AUDIT

この RUN く、は, MACR0 および SYMBOLIC フンゲーリでコーデ

インづされたソースづログう△を読み込み,文法上の検査を災行するとと

もに,ソースづ口づラ△の論聖N上の誤まりを発見するためのづールリスト

をナJントアウトする。検査の結果,文法上のミスが発見された場合

は,その内容を AUDIT りストとしてナルトアウトする。

主要な検査項目は次のとおりである。

(1) SYMBOLIC づログラ△

(a)各フィールドの第1文字はづランクでない。

(b) D, DI, DO, DI0 命令のオくランドは,8牛ヤラクタとな

つている。

(C) BEG, RN, XRM, XRT, XRL, XRG, XR0命令のオ

ペランドは数字である。

(d) RN命令が使用されるときは,次に XR0 命令があるこ

と。

(e) RN 命令と XR0 命令の問に, LM Gn(丑)があれは

XRG命令, LM ln があれぱXRT命令, LMLn があれば XRL

命令, LM Mn があれぱXRM命令があること。

(f) 1LLEGAL 命令を使用しないとと。

(g)しおよび LM 命令と S, SR, SI, SIR 命令の問には,

D, DO, DI, DI0 命令があるとと。

(h)使用禁止の番地を使用していないこと。

(i)入力出力番地が使用最大番地を越えていないこと。

(j)飛び先番地に対応するラベルがあること。

6. MELCAP トランスレータ

入IELCAP

へSSEMBLY
LIST

(C) 1F 命令の形式が正しく書かれていること。

(d) LOOP 命令の修飾番地数は5種類であるとと。

(e) LOOP命令の中に LOOP命令があってはならない。

(D づランチ命令を使用したとき,飛び先番地に対応するラベ

ルがあること。

(g)入力出力番地が使用最大番地を越えないこと。

(h)使用禁止の番地を使用しないとと。

6.2.2 PHASE・2: COMPILE

前項のAUDITRUNで文法上の検査が行なわれた後の正しいづ

口づラムは,この RUN にインづ.ワトされる。このとき, MACR0 ラン

ゲーリは, SYMBOLICランゲージに COMPILE され, SYMBOLIC

ランゲーリでコー手イングされたづ0づラムとともに DEIT されて,コンづ

リートなづ0づラムに変換される。図 5.4 は MACR0 づログラム,表

5.4,5.5 は, COMPILE された SYMBOLIC づログラムの一例で

,
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フ' f スニ

図 6.1 MELCAP トランスレータに使オつれる

MELCOM-310040D の機器構成
System arrangement of MELCOM-3100/40D

ラインフ゜りンタ

削御装茜

MELCAP

SOURCE PROGRAM

(MACRO
ASSEMBL動

ワインノ

フ゜りンノタ

¥氏テーフ'

制御長置

AUDIT

PHASE-1

紙
リー

フ'
ノぐ

ソ

チ

気テ

COMPILE

PⅡASE-2

BOOLE

LIST

ASSEMBLE

PNASE-3

AUDIT LIST

(注)五吐數字(入力番地)を示す

MELCAP
OBJECT
PROGRAM

シーケンスコントローラ MELCAP ・山中・吉田・大塚・松本・相良

(2) MACR0 づ0づラム

(め丘LEGAL命令および記号を使用しないこと。

(b)論理式で並列出力のある場合,」で区切られているこ

図 6.2 MELCAP トランスレータの構成
Block diagram of MELCAP 仕anslator.
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ある。

6.2.3 PHASE・3: ASSEMBLE

前項の COMPILE の RUN でえられた SYMBOUC づログワムは,

マシンフンケージに ASSEMBLE され,その結果を ASSEMBLY LISI

として作表するとともに,紙テーづに MELCAP オづジェクトづ0グつム

としてパンチアウトされる。このパンチアウトされた紙テーづは, MEL・

CAP のソフトメモリに LOAD され日ジ,りクシミュレーションに使われる

フ.むすび

以にMELCAPの概容を尓したが,獣!するにさまざまな制御が別

在電イ・計算機による直接制御(DDC)を指向している中で,現場機

器と直接インタフェイスする機器として,重電機器の立場からみたシー

ケンス制御装置の新しい形を試みたものである

なお本装置1号機は,すでに三菱重工業(株)香焼実験_1二場におい

て超臨界圧テス肺イラ用バーナと組み合わされ,46年6月より火力

づラント自動化研究試験の一助として順訓に運転か(稼)動中である。

最後にこのνステムの'il'11可・設ゞ1'・試験にあたって、多人のご指導

・ビ恊力を賜った三菱重工伊杓長111奇研究所電算冽御研窕室・同長崎

造船所大ノJづワント部計四室・当社鎌駐システ△技術部・通竃第2技

術部第2電波技術'深および袖電機器製造部機豁削允課の関係各位

に深く感謝する次第である。

( 1 ) 山中,松本,円田:昭利*証W女施気関係学会関四支部速

合大会講演論文染G6-1,シーケンス制御における論理条件判

別の一方法

石橋,戸倉.最近のポイラ制御ガ式と制御裴置,電ヌ薪'1'算,

(昭 45-1)

柵永,伊藤,荒本:コアメモリを用いた万能論埋1旦1路,制御 1」

学,8,4,64

G. LAPIDAS : pr0容rammable Logic contr0Ⅱers, contr01

En筈lneering,18,4,71

( 2 )
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立体骨組構造のホモロガス解析

塚田憲三・滝沢幸彦・南友策

Hom010三y Analysis of Three Dimensional Framed structure

Kenzo TSUKADA ・ Yukihiko TAKIZAWA . Yuusaku MINAMICommunication Equipment works

As a n)eans to realize a large nlovable antenna having a mirroT surface of l〕i宮h accuracy demanded for radio lvave astronomy and

011〕ers, t11ere is a concept of hom010gy that the high accuTacy can be maintained if the deformation of its structure is assumed as a

SI)ift of parabo】a to parabola.1n order to design a laτ宮e antenna of high accuracy of the kind by using tl〕is concept, a method 11as

been established t11rough a theoretical solution 、ased on a matTix displacement method regaTding the applicabi】ity to the gTavity defor.

mation of Te{1ector framed structure, on a serles expansion method for tuTning electronic computeTs to more eHicient and pursuit of

exact solution in designing the reaectoT frame by separatin宮 its supporting structure

1.まえがき

近節,電波天文を初めとして蟇望されだした高鏡面精皮の大形可

動アンテナを突現する千段として,その幟造の変形が,それが,パラ

ボ'うからパラポフに移1」'したと児なせるものであれぱ,,高い鏡圖梢度

が維持できるはずである,という卞モ0づの攝念山御がある。

筆者らは,このホモロづの概念を使って,大形局鏡側精度アン丁ナ

を設計するために.その機念の反身,!鏡骨組構造の電力変形への適用

性,電算機計算の効卓化のための級数展開"嚇去,反射鏡骨組とその

文將朧造部を分航して設,汁する場Aの厳止觧の求めノj,などをマト

リクス変位法に基づφて川!,倫的に觧川1し,ホモロガス反射鏡の設計法の

硫立を試みた

2.ホモロジ解析法

2.1 Hom010gous parameter の定義

任意の1叫転放物醐体(j' j'0 のパうポラ)を拙成する節点肝が,重

力によって変位し,変位後もパラポラを形成するためには,その変位

は特に弾性変位である焦点距籬の変化も許せば,次のような剛体的

変位と弾性的変位の組合せで表わされる変位であれぱよい

(1)元のパラボラげ=f。)の剛体的な移動および回転で表わせ

る変位モード。

(2)元のパラポラにヌすし焦点距鯱の変化(j=ノ'。十Jj)で表わせ

る変位モード。

しかるに,鉛直軸と水平軸のまわりに動」く擶造に対しては,その

モードは擶造の女仟尓性から,図 2.1 に示す座標系にて,次の四つの

モードでそのバラメータを定義することができる。

( D 元のパラポラが,之軸のノj向に h,だけ岡1体的に移動。

(2)焦点距籬が, f=j。にヌ、1し、f=j。十h。して変仕

(3)/Cのパワホラが,之杣ノブ向に h3 だけ岡Ⅲ本的に移動

(4)/tのパフホつが,3,軸まわり(右ネジが一y軸ガ向に進む川

転)に h. j。1削体的ICI"1,拡

2.2 Hom0108y Equation

h.~h,て、ンむ義されるホモ0ガスパラボラは,その性質から'つのモート

に分けて杉えるととができ,図 2.2,2.3 に木すように,それぞ

れの場合に対して,パラボラ上の任意の節点、iが変位し,変位後の節

点群がそれぞれ, hl, h9 および h3、 h1 で定義されるホモロガスパラポラ

y'

A

ιタ

ξ

W

Z

＼、/"

*通信機製作所

Section A-A

図 2.1 座標系の説明
Systems of coordinates.

＼ノ

/

ー^Hori20n

X

＼、

＼

ん,にようて定義されるパラホラ

ノーーーー"

＼
ーー W'ん1,h0て定義される

>
υ'COSφ'-W'sinφ'

ノぐラ寸・ー

A立

+W
φ

ノ'、フ;1ミフ

φ

A部拡大図

図2.2 0次のホモロガス変形
Hom010宮Ous deformation of oth order

φ'- N'.mφ.)、一三血釜'ー
- 1+COSφ'
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＼"。

図 2.3 1次のホモ臼ガス変形(θ一0゜の「eD
Hom010菖Ous deformation of lst order

を形成するためには,その節点変位の問に,式(2. D,式(2.2)の

関係が成立しなけれぱならない。

Slnφi l-COSφι
Wι=ー^υι十hl-h9^ (2. D
ι一 1+COSφiι 1 ,1+COSφi

ι h (3+COS φi) sin φiSlnφ. slnφi
W・=ー^τ,.十h3^ Cos ei
i-1+COSφιι 1+COSφι ι"(1+COSφι)9

(2.2)

つまり,ホモロジを実現できる変位モートは,式(2.3)で表わされ

る,0 次,1次のモードに限られる。

Z

h.,/.'て'定義されるパラポラ

ノ

元のパラボラ

で与えられる。

ホモ0ジは数学的には光全に尖現可能であるが山,突際の設計では

i斬近法によって繰返し検討することになり,たとえぱ,式(2.5),

(2.6),(2.フ)を仙って鏡由畔青j空を最小とするように,五,~h1 を求

めながら,その近づき方を検討するのも一方法である。

主た,鏡面精度R入ISは一般的に式(2.フ)のように与えられる6)。
X

ιι(φ,の=1ι1(φ) sin e

カ(φ,ので0(φ)十τ,1(φ) COS O

W(φ,の W。(φ)十τ01(ψ) cose

2.3 Path Len8th の差と鏡面精度

図 2.1にポす座標系において,ふ(併"仰角度 a。を某准とすれ

ば,任恵の3、仰角度 d における見かけの電ノ」の成分は,工 1,111,之則11

/j向にヌ、1してそれぞれ式(2.4)で与えら九る

G' cosa。-COSιて, G. sinιモ。 (2.4)S111 ι叱

さしに,幾何学的な Patl〕 LengⅡ1 の差 JP.゛1'は, 例i逃の J!<:1寺条

件,剛性分布,密皮分布の非1川転対称性から生ずる 2次以 1二の変形

モードを屶1ルすれば,図 2.4 に不すように,

J,川h=(τυ*(φ,の一W(φ,のKI+COS φ)=J・(1+CO'φ>・・(2.5)

とこて、

ここに, F.照度分布

3.骨組構造の級数展開解法

3.1 マトリクス変位法による骨組構造解析

骨組構造の岡什生マトリクス法による解析法は,すでに多くの報

告御御がなされており,ことでは詳しく述べな込が,3.2節との関

係で簡単な例として滑接節点を有するトラス構造忙ついて述べる。

図 3.1に示す座標系で,任意の直線部材i,jの部材材端力と材

端変位の関係は

RMSJ

1, J

.f(ゼ型)卿
jFdA

J=111-h91+C。S-ー)1+C。§υ0(φ)+WO(φ)'(sin ao-sin a)

(2.3)

・ト Sinφ 1(3+COSφ) sinφ
31+COSφ 4 (1+COSφ)9

ー・^】ケ

(cos ao-cos a)1 Cos e

i,j-1

で与えられる。

ここに,々b @f 訊1材 i,jの勧揣側, j゛識側の材端νjを示す列べ

クトル

υι, uf i節点, j節点の変位を示す列べクトル

A.,J :部材' i, j の断IHilj'i

1,,J :部 1司' i, j の長さ

B D゛ Bj:変換マトリクス

3.2 回転対称トラス構造の級数展開解法

2.2 節で検討したことカヰカその重力変形に対してホモ0ジを尖

現するには, X持条作・剛性分布・密度分布がm1転対称であること

が必要である。

図 3.2 に示すような回転対称なトラス構造を例として,骨組描造

に対しても級数展開解法⑥が可能なととを,マトリクス変位法によっ

て以下証明する。

(2.フ)

DI,jBi -Bir D.,/ BJ uil
Di,jBi BjT D',J BJ UJj

f sinφ
Ii、〒。那φ",(φ)+呪'.(φ)「'

(2.6)

i,j+1

' AB:変位υ

1 記咳伽△P8th=DC(1+COSφ)
BF:ホモロガスを満たすに必要な変位

図 2.4 Path len宮th の差と変位の関係
Re】ation between path length and deformation.

(3.1)
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したがって,式(3.8)から明らかなよらに,般に自由節点にお

いて材端νJの和は,その節点に側K等価外ノJの和に等しいω御こと

から,節"反外力 PT=(アι Plj ア11)も節点変位と同様にθに関して

級数屡開形で表わされれぱ,結釆として,θに無関係な頂のみで節

,,ヤ、ノ」と節点変位の問に速立多元一次方程式が成力:する。

P

とこに,

Pり G・pj

アr (PU 四; P加) (3.1の

したがって,支持条件(境界条件),剛性分布,密度分布が完全に

同転★J称な朧造であれぱ,上述のように級数展開解法が骨組構造の

場介にも適用可能であり,電算機を使用した場合の記憶容艮の制限

を受けることもなく,引'算時問も著しく知縮される。

またパ(2.4)に示したように,水平判1まわりに1川転する枇造では

その爪力加速皮、級数屡開した場介に,0次,1次の変形モードが

迄配1杓上たり.朧造を同転対称とすることによって,ホモロジの突現

が茗Lく容易になることが明らかである。

'~'~~＼、

Zone5 節点弔〒

支持構造部

4.1 解析法

図4.1に示すような構造において,反射鏡骨組をホモ0ジの概念

にて設寸しよ5とすれぱ,その支持擶造部の剛性、含めて,連続体

として厳密な解析を行なわねぱならない,しかし現実の問題巴して,

その検討はすべてを連続休として行ならことは,電算機の客量を考

えても不可能に近い,したがって実際には適当に境界層を設け,そ

れぞれを別々に検討しながら,相亙の影縛 W勿1里的なつながり)を

その検討に加えるととを考えねぱならない。

図4.1 において,適当な境界層を設けれぱ,一休朧迭としての

岡1性マトリクス表示は,

O K13 -×1 -PI

K。。 0

0 IK33→一3κ33
(4.1)

KZ O
O KI;

0 0

"".

(3.9)

4.構造の分割解法

る1削性マトリクス

Xι:zoneiの節点鮮の節点変位を表わす列へクトjレ

Pι:凱川eiの節点郡の節点に1動ぐ弃価外ノJを爽オす列べク

1、jレ

このように,境界層を加"e3 とな川01とすれぱ,擶逃解析は

次の二つの部分に分割して進めるのが実際上好ましい

(1)反射鏡骨組備造部

KⅡ K13 ×1 乙
(4.2)

_K31K品 X.;ア1

(2)副反射鏡立持構造部

一占

Zone6 宝お点号羊

図4.1反射鏡部椛造概念図
Oudine of reflector structure

X91 1【.ゞ.ア9, R41 K{11. K三1. P9

00

K叫 0

O K33

9KU+5K小I K心

KZ5 K55

O K肌

で与ナられる

ことに,

IK33:zone3一⑳ne1 を結ぶ部材の飾点群3 に対する剛性

マトリクス

OK闇πone3-20ne5 を結ぶ部材(而素)の節点併3 に対す

「茅電機技報. V01.46. NO.2.1972

1翻 1111捌・1削
(3)支持構造部

-5K33 0 K35 0

0 5K"K4二 0

K希 KでK闘K那

0 O KrK66

(4.5)

ここに, 1P3+5四3=1)3,9P↓+5P↓=四4

以下に,に記三つの構造に分割しながら,全休構造としての解を

求める手順を述べる。

a)反射鏡骨組構造部

勾ne3 の節点群を仮想支点、群とし,外力乙に対して解く。

(4.6)

-0ア3

・PI

P二

P6

-K11 K13 -×11 -PI

_K131K33 _O R31

X11-K五1. PI, R31 1<111. K」11. PI

(2)剛反射鏡支持構造部

4 の節点群を仮想支点群とし,外ノJ 乃に対して解く。Zone

(4.3)

-K22 K24 -×21 ーア2

_1くrι2K"_O R41

(4.4)
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(3)支持構造部

Z011e 6 の支点群の変位 X。-0 とし,式(4.5),(4.6)で与えられ

る反力を加えて解く。

(4)反射鏡骨組榊造部

"one3 の仮想支点群に式(4.フ)で得られる強制変位 X31 を与え

て,無倚重状態にて解く。

-KⅡ K13 -×19 -0

_1くralK33 ×1 01

XJ゜

(5)副反射鏡丈持構造部

勾ne4 の仮想支点群に式(4.フ)て・得られる強制変位 Xι1 を与

て,無倚重状態にて解く。

K,'・ K13・×31,031 (1K33 K11・ K三1. KB).×31

-K02 K牙1 -×2g -0

昭。"' 1.,]_。,]

(4.フ)

式(4.1のにおいて,

X39-×33-×3ι十X35-×36十

Xゞ×43 ×14+×15-×16十 ・(4.16)

X。゜ X、3 ×、4+X,5-×56+

とすれぱ, X.3, Xゞ【, X.5-・・・等は1頓次以下のように得られる。

( 6 )κ、,・々の青1'算

支持擶造部の Zone 3,4 の節点群に式(4.8),(4.9)て・得られた

反力を勘かせて解く

-×33 -5K33 0 K35-1 --031

_X,3 KIJKおK茄 0

(フ) K-,・ A ・ K-,・ 0 の計'算

反射鏡骨組構造部・剛反射鏡支持擶造部のそれぞれの仮想支点群

に式(4.17)で得られる境界層の変位X゛, X.13 を強制的に働かす。

す

-KH K13 -×1ι一0

_KZ,1K鰯 X33 々3?

XI'

び

KⅡ'・ KⅡ・ X゛,0゛=(,K器一昭.・ KⅡ'・ Kお)・ Xゞ,

(4.18)

ここて、,

X3

X゛

ゴ1K 3

ゴ9K14 念

式(4.12)を,

(K→ A). X P

とすれぱ,式(4.14)の解は

-Kon κ21 -×21 -0

_Kld9K.1 ×13 Q32

(4.19)

支持構造部の"one 3,4 の節膚IWC式(4.18),(4.19)で与えら

れる反力を働かせて解く。

(4.17)

(4.21)

K11・ K丹. Xヂ

K.。1. K。1.×1B

IK 3 K3 ・ KⅡ

-×34 -5K33 0 K35-1 -Q39

ノ'フ

( 8 )κ一1. A . K-,. A . K-,.0 以降

(フ)と同様の手続きで,あらたに式(2.2のて・得られた変位(×3',

X14, X。4)を使って順に求めればよい。

したがって,との繰返し計'算によって,変位の厳正解は式(4.2D

K11・ K

のように得られる。

XI=×11+×12 +×14-×15+

X2-×21+×22 +×24-×25十

X3=×31 +×33-×34+

X4=×41 +×43-×44十

X5= X,1 +×53-×54十

K飢.×4

高鏡面精度の大形可動アン丁ナを,その雨.力変形にヌ、1してホモロづ

の概念で設計するととを試み,回転対称構造へのホモ0';の適井H去,

巨大構造であるための電算機容量の制限の解決のための級数展開觧

法の適用性,および構造設計に便なるように構造分割解法による厳

正解の求め方,について検討を加えた御。

それらの具体的計算結果は別の機会に述べるが,以上をまとめて

次の結論が得られる。

(1)水平軸まわりに同転する,回転対称構造は,その重力変形

はホモ0ε;にのりやすい構造である。

ただし,本質的には完全なホモロジは,重力変形を対象とする限り

実現不可能である。

(2)トラス構造はもとより,剛接構造に対して、級数展開形解法

の適用が可能であり,回転対称形構造に対して特に有力な解法とな

(4.2の
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(3)徽造の分割解法は三次元構造に対して,無限級数となるが,

設甫・1二,互いの剛性に差があれぱあるほどその収れん(斂)性は早く,

2~31回の繰返し計算でほとノVどさしつかえない程度のネよ宋が得ら

れる。

おわりに,本検討には東京天文台赤羽教授・森本助教授,東人天

文教室海部助千に征々加わっていただいた,ここに深謝の意を表す

る。
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The problem of ait polution is now drawing the a廿ention of the woTld, for the matter is concerning the everybodys life. Most of

Sulphur oxlde in t11e air is chiefly produced by buTning heavy oil in pow'er plants and other industrial {U訂laces. As one of the

PTeventive measures of thls hazard a device to absord sulphur dioxide from exhaust gases has been now under develoP血ent.

Ihls article describes the features of fans used for a tepresentative process of the measure and the discussion on the comparison

Of them.among varlous types

0曳見しきい

0.10 0.2 0.5 1.0 2.0 5.0 10.0

SO0 (ppm
過゛死亡力契告された農度と二(露野問のる・囿
有庇の鴫一小む健臣への9堪'か現れた,晨座と
は(硴"問の靴回"人

催圧への影燮が心配される濃度とはく鍔B寺問の節厘

亜硫酸ガスの人の健康への影響の出現

eHect on hunlan health wit卜 Sulphur

重油燃焼に伴う亜硫酸ガスの処廻は,公害対策の一環として非常

に大きく取り_1二げられているが,この方法のーつには排煙脱硫があ

る。

このづ0セスの巾に用いられる送風機は,ポイワ排メ、煙通の途中に

配置されるもので,従来の誘引通風機と似かよった点もあるが,容

・拙造等の点でかなりの特興性を含んでいる。量

わが国の排煙脱硫の代表的なづうン1、について,各種送風機を納人

したので以下ICその概略を述べる。

Fans for sulphur Dioxide Absorption process
Sadao MIYAUCHI

UDC 621.615:662.613.5:662.753.3:665.6/.フ

まえがき

排煙脱硫送

宮内

わが岡の原油輸入量は, q1問約18,000万k1以 UCなると邪.定さ

れるが,この原油の半分が重油になる。原油の800。は中近東域か

らの輸人で,蒸習Ⅱ妾の靈油は 2~、100のいわう分を含ノVでいる。ま

た,わが田の石炭は午出1約5,000 力'ι 1ι1並されるが,いおう分は」

0。内外で,とれらを介計すると,イ1・:出]200~25〔)/jt のいおうがⅢ(

硫酸ガスの形で放川されることになるこれを硫酸に換算する、

600~フ70万t で,ほぽ国内需要に匹敵している。

一般に,大気中の卿硫酸ガス濃度は 0.01~0.3Ppm 程度と菖われ

るが,わが国の人都市とか工業地帯では,05~3Ppmに達してい

表 2.1 わが国の一次エネjレギー供給量

PTimary energy supply in Japan.

Na宮asaki works

2 低いおう化対策

气

る。図2'1は亜硫酸ガスの健康への影繕を図示したもので,測定

された濃度がいかに過大なものかがわかる。

そとで,政府は昭和44年に公害対策基本法を決定したが,その

中で環境基準として,次の目標をあげている。

(1)ー(a)年問を通じて,1年間値が0.2Ppm以下である時問

数が総時間数に対し,9900 以士.維持されること

(b)年問を通じて 1時問値の 1日平均値が,0.05Ppm以下

であるΠ数が総日数に対し,7000 以上維持されること

(C)年問を通じて,11侍問値が0.1Ppm 以下である時間数

が総時間数にヌ、1して,880。以上維持されること

(2)年問を通じて 1時間値の年平均値が0.05Ppm を越えない

こと

(3)いずれの地点にわいても,年間を通じてブ、メ、汚染防1にに定

める緊急、時の措置を,必要とする程度の汚染のH数が総H数{て対し,

その30。を越えず,かつ連続して3日以上続かないこと

とれら崇境基禅W)達成のガ策として.

(1)高煙突による拡散

(2)低いおう原油および天然ガスの探鉱開発および輸入・原油

A 1丘キ氏;一噌コ

項

エネルギー種別

水力]09kwH

】09 kwH原了力

台炭 10OTon

年度別

目

怜

行油 10okl

幽内原油

海外開発原油

輪入原油
^

翰入製 "ロ

その他

倒

愉

介訓

凶産エネルギー

輔入エネルギー

注)原子力おとび海外開発峠油は輔入とみなした

昭和45年度(推定)

実数

81.5

6.0

784

5?.3

?6.1

172.6

0.フ

22.6

1?5.5

?3.3

0

換算 1
19.9

1.5

51.4

31.3

20.1

161.フ

0.フ

21.2

118.0

21 8

6.1

4.9

1.2

?40.6

56.8

183.8

、」

(換算単位 1013 kcaD

昭和46年度(推定)

%実数換算%

8.3

0.6

21.4

130

8.4

67.2

0.3

8.8

49.0

9.1

2.5

?.0

0.5

100.0

236

76.4

225

906

326

82.8

520

30β

?620

1.0

53.フ

18?.5

24.8

*長崎製作所
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8.0

55 ]

31.4

23.フ

?46,?

0.9

50.5

171.6

23.2

6.9

5.1

1.8

338.4

59.6

273.8

6

?.4

163

9.3

フ.0

フ?.8

0.3

14.9

507

6.9

1.9

1.4

0.5

100.0

17.6

82.4
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プ

乾

ライyルフト法

フルカソイ叉'ト丁ノしミナ以、

モγりン1、ベネレク錐1

典工火法

触媒吹込杖

炉内添加法

ガス化脱硫払

溶隈壗法

シェル怯

口

式

セ ス

荘

名 使用媒体

活性炭

ノーグ人粒状フルミノ

V 205

V 205-K3SO」

V 205

Cec03

Cao ・ M80

ι註C03 Neoc03 KOC03

酸化々ソガン法

酸化やソガy法

法性炭吸濳荘

表 3.1

List of sulphur

i罪

スルフフノシド法

石灰乳沙

丁γモニ十怯

液樹酸化希硫酸法

再性丁ルカリ法

ウエルマソロードU

朴奈川 1:試法

ケミコ法

ノぐ^^i去

ドロ,ート吹込法

式

法

副

排煙脱硫づ0セスー覧
dioxide absorption pr

浜 SO,ガス

HOS

70% H9S01

(NH4)9S04

C8SO.

Cas0↓

Has

H9S

SO0

Mno

Mno

活性炭

カーボン担体触媒

河水+cac03

NHIOH

Fes04

Ca(OH)ONaoH

KOS03 主た仕 N挺S03

海水

Mgo

NeoH

Cac03 スラリー

の生だき

(3)重油の脱硫および排煙脱硫

などがあげられている。

(1)の高煙突忙よる拡散は,排H1される亜硫酸ガス量と地 1二i農度

を昌慮した蜆定があるが,これら煙突が集介した場介には,問題が

起とると巴がぢぇられるし,地ヒ濃度に文、jする燭定が徐々に強化さ

れるというので,抜本的ノj法とは片いがたい(2)の方法はわが1珂

に資源が乏しいこと巴,経済件才よび実現までにかな1)の時間がか

かるということ、あって,(3)のノj法が一番有ソJ視されている。

重油の脱硫はいおう分10。が限度とされているが,環境基準の昭

利53年度忙おける過密」也域の目標は,0.55-100となっているので,

脱硫の点からいうと排煙脱硫の低うが実現性が人きい。また経済性

の面からいうと重油 lkι当たりいわう分10。の低 Fについて, 1貞

接脱硫だと 1,800円,関接脱硫だと 1,400円といわれているのに対

し,判煉脱硫では900~1ρ00円ということで(3)の内でイ庁非煙脱

硫が番見込みがある。

生
^

ロロ 開

西独ライ

フメ"カ

^ y シノbノぐ

東_1:人

丁メリカ

丁メリカ

(NH')OS0ι

(NH4)OS04

?0% H9SO'

15% HOSO'

Ces04

(NH')9S04

15% H2SO.

Cas04

純 SO0

なし

希 Soe

N田S03

Caso゛

丁メ"カ

オランダ

三菱重工

丁メリカ

日立

B

西独

イギリス

菱化T機

丁メリカ

神奈川工業

丁メリカ

スエーフソ

アメリカコ

排煙脱硫づロセスのうち,

ものの中では,

(1)アンモニア法

(2)酸化マンガン法

(3)活性炭吸着法

( 4 )ウエ1レマンロード i去

等がある。

囲が大きいまた負荷変動への追従が必要である。

(5)ボイラの主送風機との並列運転が必要である。

3.排煙脱硫法の種類イ表3.1参照)

表 4.1 排煙脱硫奘置用送風機配置しの比較
Comparison of {ans on arrangement for sulphur

dioxide absorption process

配趾艸し込み送風機 排
項村 (FDF)

60~80゜Cガス 1品坦 140~180 C

国内で大容量化づラントを運転している

?

排煙脱硫送風機は,ポイラの排氣風道にパイバスを設けて,その中

ほどに設置されるもので,通過風量は排ガス量と同じでかなりの量

になる。特質としては,次のような点が穹えられる。

(1)送風機の前後に締助りダンパがいる。

(2)風量制御用入Uダンパが付属する。

(3)設置場所が狭い。

(4)ポイう負荷に比例して排ガス量が変化するので,風量変動範

3

三菱重工業(株)

(株)日立製作所

三菱化工機(株)

処則

4

所蔆動ノ」

5

風

耐

址

強

6

食

4

10OUU

1000,

問題なし
標準軸圭1装赴が必要

問題心し

ターボフ丁ン Cru. FA)
ラジアルチ,/ aD. FG)
ター寸ミツ r ン

排煙脱硫送風機
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1

出送風
(1DF)

75 80U。

づ非又ワアン
2

75 80゜U

特殊材料,堵装等が必姜
特殊軸圭1装凪が必要
ダストの付播忙耐えるよう
がんじょうな棡造が望主しい

、了ルチップ 1D FG
ターボフ丁ン

機

4

吸収塔

'

コンヘヤ

ノ

図 4.1 湿式アンモニア法の系統図
Systematic flow chart of wetted ammonia Process
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図 4.2 活性酸化マンガン法の系統図
Systematic flow chart of active manganese dioxide Process
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ス 1、りツノぐ立たはクーヲ

アフタ

排出送風機ハー,

潮耗,'"■,__._"
'^ー.^」

5

図 4.3
Systematic {10W

100

ウエルマン0ード法の系統図
ChaTt of welman loTd Process

L____^_1-゜1

^^^

中和ーノ

20

』一ーーーー^

△美コ

ロ^^10

140

露点('C)

図 4.4 排ガス中のSO.濃度と露点の関係
Relation between the caTdinal n11ml)er of s03 and
d】e dew point in exhausted gas

5

ムX

X OX

凸

0

0

12

図 4.5 組立断面図
Construction drawings of the fan.

この送風機をづ0セスの前におくか,後におくかで所要動力および

形式に多少の差が考えられる。前におく場合は,ちょうど普通のポ

イラの誘引通風機と同じであるが,後におく場合は,温度が下がっ

て風量がへり腐食の問題が起こる。

図4.1~4.3 に代表的づラントにおける系統図を示す。

1サ1込式の送風機では,腐食は主として排ガス中の無ノ大硫酸S03 に

よると考えられている。いおう分3%の重油を燃焼させると,ほぽ

0・2゜6容積の亜硫酸ガスS02 が発生し,このうちの一部絲勺1~30。)

は,さらに酸化されてS03 に転化するので,排万ス中の SO.濃度は

約20~60ppm になる。

図 4.4 に示すようにとの場合の露点は,水蒸気よりはるかに高

く,約125~165兇くらいである。送風機入口は通常露点以上にな

るよう運転されているので,それほど問題にならないが,場合によ

図 4.6
Construction

組立断向図
drawings of the fan

^゛

排煙脱硫送風機・宮内

図 4.7 羽根車

、vheel assembly.

個
,

図 4.8 送風機外観
Appearance of fan.

つては,露点以下となり激しい腐食を起とすこともある。

湿式づ0セスの後に送風機を置く形式では,特に使用材料に注意が
必要である。

羽根車にはがパット曲げフランリ等がある巴腐食しやすぃため,全

溶接構造とし,組立て後応力除去焼鈍を行なう。すなわち主板.側

板と羽桜およびポスと主板は,いずれも溶接で組立てる。特に直径

があまり大きくない羽根車では,軸にフランジ部を設け直接主板をポ

ス締めする構造に左っている。また,軸對バ四キンづは一重になって
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狐址比
%

表 4.2
AnticoTrosion

30゜C 以下

く、,γレス

0.?5 1'ι 1
( 1 -く,ナイ 1、)

0.25~5

硫酸基の耐食材料
material for sulphur acid.

中問温度主で

50C生でステyレ'((●一く,

10O C 主て・τ、"ン'(・j・ツウ

65 C生でゴ 1、

80 C まで Fe cr Ni 介令

65 Cまでゴム

10O C 主でブラスチク

50 C まで Fe ct Ni 介全

100゜C までプラスチック

65゜C主でゴム

50゜C 主で Fe-CT-Ni 合全

100゜C までブラスチソク

65゜C主でゴム

50 C 主で Fe-cr Ni 介令

100゜C までプラスチソク

65゜Cまでゴム

5ぴC 主でププスナック

5・、 10

228

10、.?5

?5へ 50

50 、 60

60 75

沸点生て

.」

Fe cr Ni介令

表 4.3 排脱用送風機の特長
Cbaracteristic {eatuTes of the sulphur dioxide absorption process

入先東亜燃料(利歌山)

75~95

Fe cr Ni八全

ラスチソク

Fe cr Ni f「全

50 C 主で Fe cr Ni△金95~100
(オーステナイ 1・)

60 C 主でステソレス(オースプ十イト)
100 以 1

Fe-cr-Ni 合全

おり,巾問にじゃぱらを周きケーシンづおよびΨ111受台{Cそれぞれ取付

ける。このようにすれぱケーシングカW撤度変化のため州1上・1奘置ととも

ι伸縮L,ても,杣貰通部からのガス漏れを防ぐことができる。

湿式のづロセスかbl"てくるガスは, 1」として硫峻j'のミス1、在含

むガスであって,表 4.2 に示すようIC"Ⅲ叟」0O C 以ドて、使える術

心としては,オーステナイト系ステンレス(SUS33, SUS41, SUS4つ,莢

1倒燐楴の S80 (20cr-1Ni)および二,:のツケルク0厶釧(20C卜訓

Ni-3 M,92Cτ 3 Ni,24 CT-5Ni)"穿があるが, 11弁通則に塩化ビー"

ゞJボリ1ス丁ル,フェノール, k然ゴム,塩素化」'ム,佳;のっイングを施1

のもよいと杉えられる。

これら送風機は削A低温で使川され,而↓食およびダストの付着が

惜1題になるので,フシアル丁,,づターホワアン aD 形, FG 1杉)が速してい

るまたさらに装置が人形化した場合は,効率の良い翼形送風機

(FA仟分等も検討する必要があろう。表4.3 は,既納送風機の仕

様でとれらの特長としては,

(1)特殊材料・および樹脂塗裴の採川

(2)企溶接構造の羽根車

(3)特殊軸封装置の採用

Corten s ten

S25C

ι、

納

SS41
ステ:ノレス

式

趾

比

1・1 転数

IWf闘

雄動機芥1'

赦台

納入年j1Π

プラスチ

50 C までノノκ・j・,ク

↑qTn3 1罵lin

mmAQ

rpnl(1'.11りD

C

k叉V

FG9089 FC9081
向吸込両咲込

5.670 3.835

190?00

720600

238227

390600

昭利46 午2 "

fans.

日本合成ゴム(千梨)中部電力(四日井D

ID I007 1D I008
1"曝込 1"吸込

?,フ702.910

?(幻4?0

600900

新煙悦硫の方法

配

I D I007 jl'1唖込

1,815

700

1,200
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FDF
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判1

S TEN
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申

グ

上、1

ヅフ

ソ

装

(4)水洗奘買の股置

等がある。
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昭干1146 午 7 1

IDF

SS41
,H りエステノレライニング

SUS 27
フェノーノレコーテイγグ

SUS27
フェノーノレコーテイγグ

SS41
ポリェステノしラ河ニソグ

匙

酸化マソガソ法

({Ⅱt D

5'むすび

排煙脱硫送風機は,適川されろ脱硫づロセスに!1'!i打のものである。

すなわち脱硫づ0セスの前におく場介は,従来のポイラの誘リ1通風機

上大芹ないが,脱硫づ0セスの後におく場合11,形式け、と上 1)惜造

村質、、1 変化することが多い。

現状ぐけ脱硫づotスの師類が多いので、標進を決めることはむず

かしいが.今後'だ紬を見ながb努力していきたいと杉える。

参考文献

(1) 11〕e corrosion Handbook, John 、viley & sons

(2)ライニンづ便覧,日刊工業新聞

(3)ボイラ低温腐食の一老察,火力発電,16, NO.フ

(4)脱硫とその方法,生産技術,21, NO.5

(5)大気汚染の現状と評価,化学工場,12, NO.12

(6)硫黄酸化物と公害防止,化学工場,15, NO.3
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Electrical equlpment corlespondm宮 t0 53 Composltlons of electlic coaC11es hale been de1八eted by Mltsubishilo t11e Ne、v south 、vale5

G0工'ernnle11[ Ra11、vays.'r11C opa'alion o【ι11Csc ne、v coacl]es atc lo copc 、Yid1 111C i11Creasc o{ιraf(ic Yolulnes in 111C S【11)url] of c a11e ,
、V11ere aoul〕1e deck nlotor coaC11es Tare in 111e 、、,orld wi11 be in sa・vics. 111 1968 4 trial coaC11Cs wele ConSιruclcd 且Π(1 {oul lcadi11琴 ele・

C捻ical manufactuta's including lylitsubishi particil)ated 111 t11e project with tl〕eir peculiar tyl〕es of 111achines to coln ete eaC110t11er. After
two years' t110roug11 testS 入ιitsubiS111 Products have been proved exceⅡalt and resulted Order of 111is big quantity of electricalHl an

Cqulplnent・ The car bodies, truC1ζS and l〕Take cquil〕1nent 11avc l〕cen l〕UⅡl respeclivcly l)y conU110n 叉Vca1111 En,inccril]g co., A. E. Good、
、Yln co. a11〔1 Wcsli1壌110USC Bra1ζC linlilcd in <Uslralia.

Electrical Equipment for Double.Deck Motor coaches

for Ne゛1 South い/ales Government Railways

Kenichi KUYAMA , Motohiko TAKEUCHi. Mikio oHTAtami works

1 オーストラリア N.S.W.G.R.納め全21培逮式直流電車
D0111)1e (1Cck m010r conch for N. S.、V. G. R.

オーストラリア NSW納め電車用電機品

久山研一*・竹内元彦*・大田幹雄*

オーストラリアのニューサウスウェールズナ'H鉄遭(New soulh w"1郎 G小Crn

ment Railways)て、は,シドニー近郊の輸送量増大忙対処するため,

世界て、も珍らしい全21砦建式電車の蝉入を計画し,1968年に試作車

4両の入札が行なわれ,電機品は当社をはじめ4社が,それぞれ独

皮の方式のものを 1両分ずっ製作・納入し,きたるべき量産車1て備

えて実績を競ってきた。

1970年に行なわれた量産車53編成の入札に際しては,やく2年

問にわたる試作車の好調な運転実紬と,その技術力が評価され,同

鉄道忙歴史的忙多くの納入実績を有していた,英国メーカをはじめ

とする多数メーカとの競争の結果,受注の栄冠をかちとることがで

きた0 車体・台車・づレーキ装置は,それぞれ現地のコメンリ社(CO・

mmonwealth Engineering),づ.りドゥイン社(A. E. Goodwin),ウェス

チングハウス・づレーキ社(westinghouse Brake Limited)が,それぞ

れ担当すること忙なり,との間の技術的調整が重要課題となった。

全2階建式電動車というわが国では見られない形式であり,設計的

には,スペースおよび重量の点できびしい術1絲勺があったが,メインテナン

スフリー化を重点とした小形軽量化をⅨ1つて,所則の口的を述成する

ととができた 1971午から】972午にかけて,現地て・1 弓車のぎ装

が行なわれ,赤には完成の予定になってぃる

*伊丹製作所

1.

UDC 621.333:621.337:621.314.57

まえがき

70 mil0小(113 km/1))

17 mile小/S (2.74 km/11太)

1.4 mile小/S (2.26 km/h/S)

3.o mile/h/S (4.83 km/h/S)

2.o m"e小/ヌ(3.22 km/1〕/S)

229

菱確機の下になる心機,肌を稍械した冠小:が,シドニー郊夕UC姿を

見せるΠも近いとこに本電卓の概塾を紹介する。

2.1 特長

この電車は,シトニー市近郊の輸送力増強を目的として計画された

もので,客室を2階建とすることによって大幅な収容乗客数の増大

を図っている。車体中央部の床下は,車両限界いっぱいに客室がは

りだしているため,一般の電車のように電機品を取り付けるスくース

がなく,主要電機品の人部分は,車休両端の平)ミ井と屋桜との問の

限られたスくース忙納めるととが要求された。

さらに,車体の重心をできるだけ下げて安定な走行を確保するた

め,屋根上の電機品忙ついては,きびしい重量制限が仕様書に規定

されており,各機器の設計にあたって,とくに小形軽量化忙老慮が

払われた。また,納入後の保守を極力少なくすることが重要課題で

あって,回路構成は簡潔を旨として所定の性能,および機能を確保

しながら機器の統一をはかり,種類を少なくしている。

補助電源用高圧静止インバータをはじめ,、セ1削御器のパイ0ヅトモータ

制御・空転検知などは1熊接',長北している

キ電動機は,台中装架で歯車裴置との継千は, WNギャカッナjンづ

を使mするb式である。

2.2 性能

この遜中:は,すべてニューサウスウ1ールズ"1欽道(NCW S0世h wales

Govenlment Rιlilways)イ1:様'Tの燭定によてi生背1'・製1乍され,

般燭楴としては, AS または BS 脱桃が適j"されている j式木細成

は, MTの2向冊1定編成であり,通常4編成の4M4T で運転され

る製求された基木性能は,つぎのとおりである(架線電比 DC

1,d50 V の巴き)

(1)速度および加速度

最高運転速度

平均加速度(高加速時)

(低加速時)

平均減速度(最大)

(骨時

2 電車の性能と特長

図1



電気ガ

表 2.1 主要要目

DC I,50OV

1,435 mm

MT

M卓

45 t

5? t

61 t

'編

電鳳f竹.焼(連栽)

力

怖速股

張力

速度^ n'ε

加速度

減述度

径班

駅動力弍

惰Ⅲ 此

it 雄動機

迎栽定怖

Principal data.
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T車

32 t

40 t

49.5 t

全界磁

360 k、V

25 mph

フ,20o lbs

70mph

(偵加速)1.4 mphps1.7 mP11PS (,:;」加迎)

(最":,)3.o mphP5?.omphps (通常)

37"

WN馴動力式

86115=5.74

1".流1貞遂 4怖丸形 laU通風式

135 k、V 725 V ?05 A (40 ゜。外凪)

129 kW 725 V 195 A (72%リ1!磁)

90 kw' 725V 140 A (全リ'磁)

ブリソジ霞り,抵抗カム軸;肘御,迫.弛列およぴ弱界磁制御

無按」1ι製放によるくイ U ツトモータ 1"1御

低Ⅱ1;1貞流 120V,交流 2do v,単相 50HZ

人ノj :1白:流 1'50O V 9.8 A

川力:直流 6.5 kw' 120V 54 2 A

交流 4.5kvA 240V 】8.8A 単果 50HZ

400。界磁

540 kw

35 mph

フ,60o lb5

3,000

It,リ帥ノj 式

肺機力

イソ

20

19 2,000
16,:フ
巧,16

13;M I,000

22

代

溝員

1.7m . P.h.P. S
イ 2.74 km.P.
h. P. S.)

陀員

1.7訂1.P11.P.エ
?.7熊m.P.11.P.S.)

空車

1.フ"、P.h.P.S.
2.74ktn.P.11.P.5.)

(2)架線の最大電流は,編成あたり平均60OA 以内のこと

(3) 1二り 33%とう配において,2M2T編成の IM 屯故障時

て・も起動できるとと

、セ電動機の容量は, 1:記の什様によって線路条偶・および運札こヌイヤ

を"子計算機で忠実にシミュレートし,最適値を求めた 1」電動機は,

満員乗車の4M4T編成のうちのIM車故障の場合でも,規定の述

転ダイヤを確保することができ,また,定員乗車の4M4T編成で

は,10%程度の回復余力を有している。

表2.1に電車の主要要目を,図2.1忙電車の性能曲線,図2.2

にノ,ワチ曲線を示す。

2.3 回路の構成と制御方式

(1)主回路

DC I,5()OV 風路のノj行専j11で, d 佃モタのづり."づ渡りによる

心卜能列制御を行なっている。゛:列および靴列段(Cおける起動抵抗)

制御,およびじ"動機の邪磁制御は,カムスィッチによ,て行なわれる

使川力△スィッチ散をできるだけ少なくして,良好な乗心地を備11呆す

るため,2 桝の起動抵抗器は交h:に進段させるガ式{C している。カ

行およびノ,"オフ時忙は,一段減流起動およびしゃ断を行ない,乗

りどこちの向 1:を1叉1つている

(2)制御1川路

カム軸の赴段停止および限流値制御には,無接点ILが行なわれて

いる。この熊接点装置は,小形のトランづスタ式インバータを内蔵して

いるために,交流電i原が不蟇で,1貞流120Vだけで動作できる特長

があり,/j-,補助1川路が故障してもパヅデj によって車両の運転は

硫保される。限流値は,低j川速度(1.4 m・P・1卜P・幻と高加速度(1.フ

m.P.h.P.S)が選択できるようになっており,高j川速度の場合には,

応荷重装置忙よって乗客に無関係忙規定の加速度が得られるように

している。
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({り保護方式

各 1」電動機川路には,過電流検川器および空転検知装置か設けら

れてぃる。空転発生の場合Kは,適ちに再粘着を行ない,刀一,空

転力珠佳続するときには,ノッチオフするノブ式をとっている。

(4)補助山1路

低圧補助電源としては,各M車に積載された 11kvAの静止イン

バータによって, MT卓21河分の直流 120V および単相交流 2如V

訊)H.を供給している。インバータ容量は,隣接する車のインバータが

故障したときにも,その車の直流負荷をまかなうことができるよう

に選定されている。
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3.主電動機および駆動装置

3.1 主電動機

電動車Cは,定格出力 135kWの主電動機4台が奘架されてぃる。

従来,オーストラリアの電気鉄道車両には,ほとんどつりかけ式主電動

機が使用されていたが,前回納入した試作電車での実績が認められ,

今回 NSWGR 向けに初めて台車装荷式主電動機を火量に納入した。

駆動力式は,当社が標準としているWN ドライづ方式である。

主電動機の要目はつぎのとおりである。

形名 MB-3179-A 形

形式 直流直巻補極付き,保護付き,自己通風式

連続定略 135kW 725V 205A I,900ゆm (40%F)

90kW 725V 140A I,350ゆm (FF)

F種絶緑

高速試験速度 4,750 rpm

最弱界磁率 400/

907kg重 量

ノ'ワチ曲線参照特性曲線

SYMBOL

Arr

CM

DCCT

IS

J

IR.P.G

1.S

MCO

MRC

NVR

JR

ー、
3

●99e
RⅡ R12 RB R14

MRel

避雷噐

空気圧寵電動椴

直流変流噐

誘導分流器

長0単位スィソテ

組合せ単位スィッチ

断流器

主電動桟開放スィソチ

主1氏1亢器

争電圧継電器

4

AA A

、ヘ'SR2

、ヘ' SRe圦'SRe

DESCRIPTI0共

へA
RY

八 11

図 2.3 主同路つなぎ

ヨ

Y

IS2

SYMBOL

OCR

01"R

PAN

PR

R

Re

RV

WFRe

WSR

MF'

YY YY Y

Y2 Y2 Y21

WFRe2

DESCRIPTION

過電流継電器

過負荷継電器

ノぐンタクラフ

減流抵抗器

抵抗スィッチ

抵抗器

逆転器

弱界瑳抵抗器

空転検出器

MCO DCCT

田■■■■■皿■

6 §1
'ι

Mai11 Circuit diagTam.

C

主電動機の特長はつぎの諸点である。

(1)加速時の架線電流を小さくぉさえるため,主電動機は全界

磁の速度を下げて,大トルクモータにしてぃる。

(2)端子電圧が高く, 1,かも回転速度を低くするために,電機

十巻線忙波巻を採用したが,大幅な弱め界磁(40%F),あるいは

過電圧(1ρ0OV)におφても安定な整流を得るために,主極コイル

の巻数をできるだけ大きくとるとと屯に,主極コイルのギャッづは中

心倍3が最も狭く両端に近づくにつれてりニャに広がる,いわゆるクサ

ヒキャッづを採用し,電機子反作用の影響をできるだけ少なくしてい

る。

(3)無溶剤エボキシワニスと耐熱有機絶縁材料を組み合わせた耐熱

絶縁システムの採用,整流子うイザと電機子コイルリードとの接続に,

TIG溶接の適用など忙よって,熱的・電気的・機械的にきわめて信

頼性の高い構造にしている。

(4)軸受は標準タイづを使用しているが,ラ白ルス構造によって

グリースの密封化をはかり,5年間無給油を目標にしている。

(5)づラシ保持器は特殊な構造とし,整流子力§摩耗・削正によっ

て直径が小さくなった場合には,保持器の取付部は動かさずにポ,リ

クス部分だけを取り換えれぱよい。

3.2 駆動装

駆動装置は,車軸につりかけたギャユニ汁と可とうギャカ.りづりングを

組み合わせた, WN トライづにしている。

要目はつぎのとおりである。

(1)ギャユニ',ト(図 3.2)

WN-1054-AFM形名

形式 一段減速へりカルギヤユニ.ワト

図 3.1 MB-3179-A 形

主電動機
'rype MB-3179-A 杜aC60n
motor

オーストラリア納め電車用電機品・久山・竹内・大田
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図 3.2 WN-1054-AFM 形

減速歯車奘置
Type wN-1054-AFM reduction
gear unlt

歯車比

圧力角

7モシユール

445 kg重 量

( 2 )ギャカッナJンづ(図 3.3)

气VN-2550-FR 3 A

ダづルインターナルエキスターナルキヤタイフ

+10mm,汗容変位軸方向
(負倚迦松時)

半径方向 +175mn)

40 kg埀
1=1

」1上

矧可功裴置は,いずれもとくに保守の容易化をはかって設引'されて

いる。

そのための」_1な特長は,つぎのとおりである。

(1)ギャカ,りナルグの潤滑には高粘度のギャコンパウンドを使jⅡする

が,途1小羚油を容易にするために,新たに開発したグリースニ,づルを

備えている。このニリづルは,カ'りづりンづの外ル」{て取り付けられてい

るが,高迷恒1転1侍に刑1もれがなく,しかも通常のづりースガンによっ

て容易に給油できる巧妙な構造になっている。

(2)電動機軸とギャユニ,汁のビニオン軸との高さの差のi則定を,

条〒易{C行なうためのアタ,ワチメントをもうけている。また,高さの必1の

凋整はギ卞ユニ,"つり奘置のシ△を抜きさしすることによって,容

易忙行なえる拙造にしている。

1+、、ジ」'丁
(常尻兼非吊昂

CVT

86/15 (5.74)

図 3.3 WN-2550-FR3 A 形
ギヤカ,りづりング

Type wN-2550-FR 3 A geal
Coupling

半波し,こ九に作って分托抵抗・分1{コンデンサも半波して1旦1路枇

が飾゛1化され,イ,練則変の向 1:・小形幌址化が図られている。

( 2)浩油jⅡ1 サイリスタダイ才ード

'ド導休製法技術の迩歩によって,宕油打11サイリスタダイオード禁了が

呪し,従来 1.50OV インバータで 5 個仙:ダ峅断涜Lていたのにヌ、1して

ー)誇{C3 佃に波少させるととが"j能ICなった_

4.2 仕様および回路構成

(1)仕様

この装買のおもな什様はつぎのとおりである。

祈方式インハータ(1盧流はサイリスタ粧流による定形式

電圧制御,交流は定電圧変圧器Kよる正弦波化

および定電圧化)

入力厄n( DC I,50OV (変羽jm迦昇」 1,100~B,050V)

川力電ルおよび容暴

AC 240V 4.5kvA(うち,正弦波は 1.7kvA)

DC 120V 6.5k工入1

川ノj電圧変動範囲

DC 120V 士3夕d (1β50~1β40V において)

土5% a,100~]β50V および

〕,840~2,050V において)

AC240Y

正弛波(けい九メ丁)

ケント制御希

図 4.1 新方式インバータ
SimplHied static inveTter

AC240V

(形'(ワフンおよびヒータ)

回路図
C1τCult

車両のけい光灯・ファンおよび制御などの低圧電源を得るために,

電動発電機に代わって静止訶ラサイリスタインバータが採用されている。

(1)回転部分および消耗部品がなく,保守がほとんど不妾で,

メインテナンスフリーである0

(2)出力電圧精皮は良好で,かつその特性も安定である。

(3)変換効率が高い。

(4)回転部分がまったくないので,騒Xが少ない。

などの特長を有しているが,とのインハータ忙は新しい川路方式を採

j"しており,つぎの特長を有している。

4.1 特長

(1)新ガ式インパータ

従来のインバータて、はサイリスタアームが4組あり,これて、ブリヅシを1他

成するのが一般であるため,サイリスタ個数が多くなり,複雑になる

欠点、があった。この久点を除去するために,コンデンサで竃源電圧を

2分割し,これと 2組のサイリスタアー△とで枇成された新方式インバー

タを採用している。したがって,高圧側のサイリスタダイオードの数が

4

周波数

(2)同路榊成

詞路朧成を図4.1にポす

1川路は極ノJ■41化し, i高1'_沖則変化を1叉1つている電源電圧は,分

1_11 コン手ンサ C,,旦によって 2分11引し,これの分ι11.,はと'つのサイリスタ

アーム CRf,.の中1川との岡に, 11νjトランスを按続するノj式にしてい

る転流エネルギーの齢還は,川ノJI、ランス{C タッづを設けて行なうト

ランス帖還方式を採1"し,1川路械成動励楽化を図っている。との新力

式インハータによってサイリスタダイオード・転流裴胤を従来のものに比べ

て半減させることができた。

1だ際のサイjスタダイオードの将アームは,1,70OV 而11土の素 fを 3 個

心列に接続されている。

波i允IHプ1遅H1の定厄任化は,川 jJI、ワンスの「次側をサイリスタ出キ流

して1丁なっており,これを L C フィルタによって平滑し,りツづルを

除去して仏る

けい光灯のように定電任で,かつ正弦波を必優とする、のには,

特妹な定電圧トランス(CVT)を胴いて変換している。 CVT 方式で

^;ノノく

AC 240V

(正弦波)

50HZ

タ
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図 4.2 SIV-11A 形インパータ:サイリスタグルーづ

Iype slv-11A static inverter : tl)yristor group

入力電圧

ワイルタコンデンサ電圧

図 4.3 SIV-11A 形インバータ:トランスコンテンサグルーづ

Type slv-11A static inverter : tTansformeT and
Capacltor group

は,正弦波フィルタがまったく不要になるので,部品数が少なくなり,

高信頼度化される。一方,ファンおよびヒータは,電源電圧が相当変

動しても支陣がないので,く(知)形波のまま供給している。ただし,

ファンはく形波用の特殊設計品である。非'常井jけい光灯電源としては,

低圧40OH.インバータを用いている。ただし,ヲP常時のみではなぐ常

用にも使用している。 CVT および高周波インバータは,室内に格納

されている。

4.3 構造

サイリスタ箱の外観写真を図 4.2 に,トランス・コン手ンサ群の外観写

真を図 4,3 に示す。サイリスタ箱には,半遵体部品,・ゲート箱・小物

部品をすべて収納し,完全密閉忙している。

冷却フィンは,後部より突出して周冷効果を上げている。ゲート1回

路は,すべて1箱にまとめて接せん(栓)で容易忙着脱できるように

している。

トランス・コン手ンサ類は,ーつのフレーム 1てまとめ, H種エボキシ完全

モーjレドにし,防じノV・防水惜迭にしている。機器は,屋桜上に格納

されるために,都品は最適設計を行なわれているが,新回路方式の

採用とあいまって,サイリスタ箱 115kg,トランス・コンギンサ群 520kg

と大幅に軽量化が達成された。

また,インパータは,常時の特性i則定,故障時のチェックなどが阜lnj

試験器で簡易に行なえるように設計されている。

4.4 試験結果

(1)入力電圧急変

最惡条件の 1,10OV←)2050V という過酷な電庇急変に対しても

その動作は安定で,画流電圧の過渡電圧も160V以内できわめて良

好であった。

く形成出力電圧

15 0V

CVT出力

図 4.4 インハータ瞬時人力中断試験
Instantaneous supply・voltage iDterTuption.test of inverter

(2)電源中断

定格負荷において,電源中断後の0~25mSの問では出力電圧雌

正、常で,25~50mS の問では徐々に減衰し,50mS 以士の中断時1て

は,インバータの入ノj側の接剛!器を開く持性を要求されていたが,と

れもすべて良好であった 50mS 以内の瞬時中断試験のオシロを図

4.4 に示す。

(3)その他

この新方式インバータは,その転流装置が半減したことなどによっ

て,総合効率は85%ときわめて高いことが立証された。

950V

AC240v rms

1,450V

直流出力電圧

AC240vnms)

15 V I V

上制御装劉をはじめ,断所謡&・高圧インバータ・主電動機開放器・

主抵抗器などの1{要機器は,図 5.1 に示すように,すべて車体両

端の天井の上に配置されており,保守・点検は屋根カバーを押し上

げ,高い作業台上で行なうようになっている。カム式制御装置を構

成する主要機器は,いずれも長年の使用実績を有する高信頼度のも

のである。機器配置は,保守・点検が容易なようになってぃる。ま

た,保守回帰の延長と保守の省力化のために,徹底した防水・防じ

ん処理が施されており,単位スィリチのインタ0ツク部をはじめ,接点

部はすべて防じんカバーで保護されている。

5.1 断流器箱

防水拙造の箱には,単位スィッチをはじめ,電磁接触器・高圧補助

ヒュズ・保護継電噐などの高圧回路用機器が納劫られてしへる。

継電器などの小物部品が納められている室は,防じんおよび単.位

スィッチのアークを受けないように完全に仕切られている。

単位スィ,,チのしゃ断性能は,仕様書に規定されている最低 25A

から晨高 10ρ0OA という,過酷な条件を満足することが工場試験

によって確認された。図 5.3 にしゃ断時のオシ0づラムを示す。

5.2 主制御器箱

ワアイパグラス製のカバーを取りはずすと,箱の前面および上部より

内部の点検が容易に行なえるような機器配置になって仏る。この主

制御器箱には,主カム接触器を主体に,パイ0."モータ制御用の無接

点装置・補助力△スィッチ・応荷重用圧カスィッチ・抵抗管・セレン等の

多くの機器が納められている。無接点装置の部品は,トレイに組み込

まれて完全な防じノV処置が施されているとともに,着脱が簡単忙行

5 制御装置
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図 5.2 ML-N4A-212形断流器箱(正面)

Type ML-N 4 A-212 high tension (front view)

州^^艸一^ー
電源電圧 1,650V

LS1スィッチ極問電圧
(88.5V/mm)

LS2スィッチ極問電圧
a07.OV/mm)
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図 5.3 単位スィ,りチしゃ断試験
RUP加ring test of line switch gtoup.

なえる構造kなってⅥる。応荷重用圧カスィ.りチは,荷重によって変

動する台車の空気パネ圧力を検出し,マイク0スィ.ワチによって限流値

を5段階忙切り換え,一定の加速度を得させるためのものである。

5.3 主・機開放器箱

主制御器箱と同様の形状および寸法で,主電動機開放器・逆転器

を中心に,空転検出器・継電器などを格納している。主電動機開放

A nlm

^一■゛ーー.鳳^而.

ι

■

^

-1N

2 3ωV

1 ーロ'〒

図 5.4 CB-17020 形主制御器箱(正面)
Type cB-17C-20 camshaft group ({ront view)

10 3Ⅸ)

^

趣一
竜^.

綴

,悔'

'・餓

-95ms
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図 5.5 FC・613 形主電動機開放器箱(正画)
Type FC-613 m010r cutout switch gtoup

器は,運転室に設けられている操作ハンドルによって遠隔操作ができ

る。空転検出器は,リー戸ルーを使用した無接点式で,小形軽量化と

ともに,信頼度の向上が図られている。

5.4 主抵抗器

1レメントは,機械的強度と耐腐食性にすぐれた鉄ク0△のりボン形

で,耐梨蜂色縁がい(碍)十によって支持した耐振動・耐じん・耐水1菁

造のものである。抵抗ユニ.寸は,両端を耐熱磁器製がい子によって

支持する単体保持構造で,がい子をはずせぱ,抵抗ユニ,トを簡単に

わくから取りはずすととができ,分解手入れが容易である。

6.むすび

以上,きわめて概括的であるが,との種々の特長ある電車の概要

三菱電機技報. V01.46 ・ NO.2 ・1972
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を述べた。各機器ともきわめて短期問のうちに製造ならびに形式試

験が行なわれたが,すべて計画どおりの性能が得られた。昭和46年

5月の8両分をはじめとして,昭和47年3月にかけて53両分の電

機品が続々と船積みされ,オーストラリアのコメンリ社におけるぎ装を待

つことになっている。とのように火量の電機品を,歴史的に欧州,

とく忙英国メーカの独壇場であったオーストラリアに輸出できろことは,

図 5.6 EW-17AS-59 形主抵抗器
Type EIV-17AS-59 Starting resistor.

図 5.7 KL-2ⅡA 形主幹制御器
Type KL-211A master contr011er (front view)

われわれ忙とって大きな誇りであると同時K,責任を痛感する炊第

である。シトニー亥砂1の美しい田園に,三菱電機の手になる電機品を

積載した全2階建式電車が雄姿を見せる日も近し、。とれを機会にし

てますます両国の経済交流と親善が深められることを願って筆をお

きたい。
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日本国有鉄道納め日本海縦貫線用印乃700形父流機関車
佐々木和男*.児玉俊英','・笠原清*・森原健司*・忍正寿*

It l〕as been planned by the Japanese Natlonal Railways to operate Ac locomotives and l〕egin comnlercial run of lhe line along tl〕e

Coast o( the Japan sea by october,1972. For thls puTpose single phase 20kv AC 50 cycle locomotives type ED7570o have l)een con'

Slructed. The locomotive ls {undamenta11y the same as type ED75 0perating in tl〕e T01〕oku line in t11e points of control syslem and

Circuit composition. Bul most of tl〕e major apparatus are built lightweig11t and compact so as to be housed in tl)e machine colnpartment

to protect 20kv apparatus from snow and salt. Besides new techniques such as electronic control ciTcuits and improved control equi'

Pment aTe taken up in tl〕e desi号n. T11ey are expected to play major role il) the JNR. Mitsul〕ish11〕as taken charge of desig11ing the

main electric appaTatus of tl〕e locomotive, so the details are il〕troduced in tl〕is aTlicle

Itami vvorks

Type ED7570O AC Electric Locomotives

for The Japanese National Railways

Kazuo sASAKI・ Toshihide KODAMA ・ Kiyoshi KASAHARA

Kenji MORIHARA ・ Masatoshi sHINOBU

1珂鉄の[1本海縦貫線の肖森一新潟冏は,単相交流20kV 50登乙匝

メVノ式で,昭和47年太までに開通の予定で,この交流区問,罪m機

1捌」kとして新形式の ED75700形交流機関車が投入されるととにな

り,第一次耻産車34両が昭和46年10j1の青森一秋田冏開通用と

して完成された。

この機関車は,運用画で東北線用の磁気増幅器式ED75形交流

機鬨車と共通性をもたせる必要があって,件能や制御方式および凧

路枇成などの基本的仕様をED75と同一にしているが,寒冷地・塩

七地ブゴを走行するという条件のために,パンタグラフを除く 20kV 機

器類一式を屋内に収納し,とれによって生ずる車体長さと重心の増

人を抑制し, ED75 と同じ車体長 13,50o mm,運転整備重!11:67.2t

を厳守する巴いうシピアな設計条件が与えられたととから,上要電

機品関係は,小形・怪最化に重点をおいた設計を行なうことになり,

ED75や従来の交流機関車に見られなかった最析の技術を遵入して,

とれを達成したととが最大の特長としてあげられる。その他にも保

'、'j.の飾易化と信頼性を高めるために,制御回路の無接点化と制御機

1. まえがき

UDC 621.335.2.025

器の改良設計を推進しており,今後の圈鉄の上ノJ交流機関車巴して

捌待されるものになっている。

辻1社は,Π本国桐鉄遭車両設計.削劣所に協ノJして,この機関市の

心1臓部である上変圧器・磁気増幅器・シリコン整流器をはじめ,ゴ三平

浄卜bクトルや無接'点論理回路饗羅などの上喪機器の設計を担当した

ので,とれらのことがらを中心にしてこの機関車の概要を述べ,ビ

参老忙供したφと思う。

2.特長

(1)制御ガ式と扣1路拙成は,東北線用ED75で1難立された方式

を採用

(a)高粘埼性能

磁ヌ(増幅器の位相制御によってノ.,チレス電圧制御を行なうことが

でき,さらに電圧変動率の小さい低インピーダンス変圧器を使用してい

るので,高粘着性能を得ることができる

(b)無電弧タガ切換方式

タガ則換器に磁気増幅器を總み合わせて制御する方式により,無

負倚状態でタ,,づ選択スィ.,チの開閉を行なうことができるので,接

触部の消耗が少なく,保守が容易である。

(2)東北線用ED75と重速可能

1〒森を経由して東北線忙はいるととが将来予想されるので, ED

布との重速特性を良くするため忙,上変止器は ED75用のものと

1'寺性を合わせるよう K設計されている。

(3)主受電機品の小形・幌」jt化

(a)上饗圧器

外鉄形フォー△フィ,,ト方式の横形俳造とし,上部に屋内に収納する

AC 20kV機器を設置するためのスペースを作りだし,コイル冷却方

式や絶縁構迭の合仰化を行ない,タンクの一部や油冷却器のアjレミ化

を採用して小形・軽呈化を実施している。

(b)主シリコン整流器

80OA 2,50OV の大容量平形シリコン緊fを1打いて使胴素子数の大

幅減少をはかり,ダクト送油風冷方式を採用して奘置の小形・蛭量化

をはかっている。
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図 1.1 ED75700形交流機関車
Type ED7570O Ac electric locomotive
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(C)上平滑 Jアクトル

コイルにはアルミ線のボリアミド絶縁 U商品κノメ.ノクス)を仙ナ11し, qi

卓斤1の単独っ 1)1俳造を採斤」し,従来の外箱を1充止して!怪1袿化を有な

つてV、る。

(4)制御機器の改良

タガW換器則無接点論理同路饗殿は IC化を行な込,制御1司路は

サイJスタ式の無接点1而促各にしている。また,圃j位スィ,,チは夕づ/レコン

タクト式にし,しゃ断器や電磁接触器の真"モスィッチ化などが採用さ

れている。

3.性能

この機関車はつぎの性能を有してぃる。

(1)客車60otをけん引し,平たん線でのっりあい速皮10okm
h以上

(2)貨車 1,20ot(最人130ot)をけん引して,100川こう配でj製
動可能

(3) 2 両重述で貨車 1,20ot (最大 1βoot)をけんりルて 250刑
とう配で起動可能

これらの条件をもと K設計された性能m1線を図 3.1 に,またこ

れから求められた線確圧 20kV におけるっりあい速皮を表3.1 に
示す

Ⅱ、拶創侍の瑚待粘ノ盲係数を求めると,"_1発抵抗を 8kg 1としたとき,

10゜側 1,30ot けん引の場合に約370。,同じように,25"側重迎 1β00

t けん引の場合{C約359。になる。

じ心動機としては,交流および喧流機洪舛地擢熊の M152A 形4

台を使jⅡし, 1{変圧器はじめ芥機器の16!1」」:はっぎのように.製ン'さ九
たものである

(司セ変ι11器の速統ン'格屯流は,j'耶:になってぃる EDおが央

北線皷急こう配区1副の 25!'加,約12km を玉地で 1,30ot けん引して

遜過できるようなシとアな条件の発*するひん度を勘案して,主電

動機述絖疋格の約8690に炭疋されてぃるので, ED75700 の場介も

これに介わゼているまた,ー:次定略電圧は,主電動機の許グ紗揣f

確比いっぱいまであげて,偵流無貝荷屯圧が約1,10OV になるよう

に崖定されている。

( b)シリコン兜キi流器の、ル列宗 f数は,10タ'こう配で,繰りj長し 2

山1起動を行なっても 1,"C1耐えられるように選定されており,図
3・ 2 のような厄流条件を満足するもの忙なってV、る。

(の磁風増幅器は乾式風冷式で,熱時定数が主電動機にほぼ近

い20~30分程度と推定されたので,連続定格電流は主電動機に合
わせて 2,040A {てしてある。

3 ゞ01゛11 6

0 」0

0

図 3.2 シリコン柴流器に文、1する電流条什
Current duty for silicon rectHier
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なお,条作(1)の高速性能を満足させるために弱め界磁ノ,,2段

を設け,60%界磁まて・弱めるようにしてある。

この機関車の主要要目を表3.2 に示す。

4.1 主回路

この機関車の主回路つなぎを図4.1忙示す。

前述のように,この機関車はノッチレス電圧制御と無電弧タ,,づ切

換えを行なってぃる。すなわち,主変圧器は 13個のタ・,づを有する
が,主電動機に供給される電圧は連続的に変えることができ,タ・ワづ

切換えのときにもSスィ',チは無電弧で開閉できるよう忙なっている0

以下にこの作用の概要について述べる。

(a)位相制御による電圧制御

主回路っなぎK示すように,主変圧器二次側タワづに選択開閉器

SI~S13 が接続されており,この Sスィッチの負荷側に自己飽和形

磁気増幅器が2組接続され,さらにこの出力をシリコン整流器で整流

後に主電動機負荷に供給されるようになっている。この電圧制御が

磁気増幅器で連続的に行なわれるが,磁気増幅器の制御としてはい

ずれの場合も,下タ.,づ側の磁気増幅器は論理回路の判断によって

飽和状態になるよう忙指令されていて,上タ.ガ側の磁気増幅器の

みが主幹制御器指令によって飽和の位相を変えられるようになって

゛る。上タ.ゾづ側の磁気増幅器の位相角を変化していけば,負荷電

圧の平均値は下タ.,づ電圧の平均電圧から,上ヌ,づ電圧の平均電圧
までの範剛で連続的に変化させることができる0

したがって,磁気増幅器の定格としては負荷電流を流しうる電流

4.制御方式

容量と,低電位側の負荷電流による電圧降下とタ,づ問電圧との利
を吸収しうる吸収電圧容量とをもたせてある0

(b)無電弧タ,づ切換え

上に述べたように,高電位側の磁叉増幅器τ,刷御して,ヌ,ナ厄i肌

を任意IC制御できるので,たとえぱ3タ,ワづと 4ヌワづに接翫されて
いる状態からタ.,づを上側に移すときには,4タ・ワづ側磁気増幅器を

飽和状態にし,補助的な役害ルして,3タガ側磁気増幅器を不飽和

状態忙制御してやれぱ,負荷電流は全部上側タ.,づS4に流れるので,

S3スィ,ワチを開放しても負荷電流をしゃ断することがない0 つぎ忙,

S5スィッチを投入しても単に磁気増幅器の励磁電流数アンペアしか投

入しないので,無電弧切換えができる。一方,タ・ワづを下げる場合も

どうようにして,高タ,ワづ側の磁気増幅器を不飽和状態にして全部

下側タ.ワづに電流を移した後,切換えを行なえばよいわけである0

4.2 制御回路

交流機関車の引張力特性を最大に生かすため,運転手の操作忙よ
つて主電動機の電圧制御を行なうように制御回路が構成されてφる0

図 4.2 は,制御回路をづ口.,ク線図で示したものである0 すなわ

ち,主幹制御器MCからタ.ゾづ指令と位相制御指令が発生されるよ

うになっており,これがタ,づ切換器無接点制御装置に伝えられる0

この指令忙よってヌ,づ切換器のス〒,づ位置が指令値と異なるとき

には,此較器で検出されて位相指令は開放され,タッづ指令値に逹す

るまで上昇または下降指令を論理回路へ伝える0

奇数.偶数タ,,づの検出および上昇・下降の条件から,論理回路よ

り前置増幅器に無電弧切換えができるように適当な信号を与え,無

電弧移行条件に主磁気増幅器を制御する。一方,無電弧切換え耒件
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図 4.2 'U1御師1路づ口,"線1

Control circult block (1iagrιlm

゜1

CTml

CT11し

Ⅱ

5.主要機器

5.1 TM 16A 形主変圧器

TM16A形主変圧器は,国鉄東北本線に標準形式として量産さ

れてきた磁氣増幅器式ED75形電気機関車ω用丁MⅡA形主変圧

器の特性に合わせるように設剤'された。これは,今回の ED75700

形電気機関車が,先のED75形と実際に重連運転されるためである。

したがって,1M11A 形とどうよう,二次巻線は 13タッづ切換え方

式,立た無電弧タッづ切換えおよびタッづ問連続術1」御に磁気増幅器が

使用されており,変圧器のレギュレーションも極力一致させるように考

慮されている。

しかるに,構造面では耐寒・耐雪・耐塩対策にともない, ED75

5010). ED77 形などの最近の交流電気機関車とどうように 20kv

特高機器を卓両屋内に設置している。との設置条件のため, TM11

A形とは,その外形をまったく異にせざるを得な仏にもかかわらず,

表 5.1 主変圧器の仕様と諸兀
Specification of main transformer and various items.

400 800 ],200 1,600 2,()00 2,400 2,800

主回路直流電流(A)

図 4.3 直流電圧一直流電流仙線
Dc voltage-DC CUTrent curve

が満されているかを検出する目的で,そう入されている無電流検川

器CTm によって無電流条件を確認後,論理回路の判断によってタ

ツづ切換器操作用無接点回路に信号を与え,タヅづを1段移行させる。

このような判断機能は,各タ.,づ移行ビとに自弱旧勺忙毎回行なわ

れ,指令値と一致するまでタッづ移行が行なわれる。指令値忙一致

したととが確認された後, MCからの位相制御指令が前置増幅器に

与えられ,高電位側の主磁気増幅器の位相制御が行なわれる。

MCは主ハンドル操作によって階段状の電圧制御ができるとと、に,

バーニアハンドル操作によって連続的な指令値を与えることができるの

で,こう配起動のような徹細電圧制御を必要とするときには連続電

圧制御が可能である。位相制御を行なってφる場合の負荷電流に刈

する電圧変動率は,図 4.3 忙示すように,低ぽ平行した特性を示

し,かつ主電動機電流が空転などの原因で急変したときにもこの条

件が満足されるので,再粘着特性が非常に良い。

0

形

相数,周波数

等

TM 16A形,外鉄形フォームフ'
続定絡

単相,50HZ

母

一次巻線

二次巻線

三次巻線

四淡巻線

一次巻線

二炊巻線

三吹巻線

四炊巻線

電

2'330kvA (NO. 13 タソプにおいて)

2'?ookvA (NO. 13 タップ1Cおいて)

圧

温度上昇限度

ト,送油風冷式,屋内用連ソ

130kvA (補機用)

なお,この機関車は重連総括制御ができるようになっており,先

頭車MCからのヌ,づ指令と位相制御指令とが補機に伝えられるの

で,上記と同じ制御が補機側でも行なわれる。

日本国有鉄道納め日本海縦貫線用ED75700形交流機関車・佐々木・児玉・笠原・森原・忍

霊動送風機

380kvA (暖房用)

20,伽OV

電動油ポンプ

変圧器総重量

池拠規格

1.?48~96V (タゞプ問 96 V)

巻線85deg(CX抵抗注),油65deg(C)(温度計法),基池周囲
温度?5゜C,ただし,冬季四次巻線使用時Kは周囲温度 10゜C
として各温度上牙.限度日,」二記1登より】5 de宮(C)高い玉のと
ナる

384V

1.470-】'?80-1,056 V

MH3045-FK 70D形,
風量 80lnvmin,風圧
MH3053B-OP IOB 形,
玉t 700ιimin,揺程 7 m

3,50o k宮(実測値)

XI0-3

20

JRS 15302-1

1.5 kw' 40OV 三{相 50HZ,
55 mmAq
15kW 40OV 三相 50HZ,循環油
(鉱油)

実功抵抗 k (75'C)

X I0
?

2 3 4

239

6 7 8

ノプ位置

XI0ーコ

Y

9 10 11 12 13

TM16A

2 3

7 8 9 10 11 12 B12345

タッフ'位置

図 5.1 リアクタンスおよび実効抵抗(二次側換算値)
Reactance and eHective resistance with main transformer.
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同・特性を要求されたという二つの面をいかに合理的に満足させる

かというとと,さらに機関車全体としても強く要求された重量軽減

が設計のボイントになった。以下に,両者の此較をお1)まぜて IM

16A 形主変Ⅱι器の特上tについて説川」する。

表5.1に上変圧器のイ_峅染と諸元を示す。

図5.1に土変圧器各タッづにおける一次二次1川のりアクタンス・実効

抵抗(おのおのの実測イ尚を二次換算値で示す。目標にしたTMⅡ

へ形 1ミ変1[1器の場合の特性を',1肺栄で併記している。 1_1変11斗IHのレギ

。.レーシ.ンとし'ぐは,'ぶ仙心:所a吸」亢 C"1ι仙iJ れぱJ、いが,Ⅸレパのとお

りに・・'1,心淌}しするネ,ど米が得られた。

図 5.2が,これらの特性を杉応:して採川した准線配1靴である。

IM16A形では,その[ゴ郁に特高機器(しゃ断器・避雷器リ;ンタ断

路器)を設置するために,とくに高さ方向の制約が大きく,同時に

小:幅力'向の、」'法制1袈,タ,,づリJ換器への接続を杉1愈して必然的に小さ

なコ"しを多数配1靴する設計になった。この;゛{米,釡:コイ1レ枚数は,

TM Ⅱ<形の」2枚から今1"1の23枚になったが,こ九による鉄心窓

内導休占槌*の低下,したがって重莖」竹の傾向は,コイjレ冷釦ノJ式・

絶歉榊造の合理化(一次コイル1剖の絶緑紙忙薄形のものを採用する

など)によるコイjレ間寸法の縮小によって補ない,同時にりアクタンス

については,一次一二次巻線対向群数を4群から6群に噛して,所

望の特性が得られるように考慮した。

これらの;統宋,灰1からもわかるとおり,とくに'次谷線などが従

来のものと此較して+"竺1複雑な挑成になっているが,これは水質的

に設計自性1皮の大きい外鉄形交互呑線配置の採刑と,過去のチータ

の蓄積に加えて,最近の電子計算機による変圧器漏れりアクタンスな

どの諸特性の計算精度向上の裏付けの上に可能になった。

図 5.3 に乍変11」瓣外観を小すが,外部拙造としては,1M H A

では2台の屯動送風機を使川して, W滋ヌ(増1冊器と共通冷却を行な

つていたが,今川は特局機器の雄内設赴化,キ継流岑の油浸形化な

どの変更に伴うて土風路機器配遣・芥冷却力'式などが根本的に見な

おされ,主変圧器は単独の送油風冷式になり,主磁気増幅詳は主整

流器と共通冷却されることになった。

油冷却器は,もっとも,1墜量・小形になるアルミコルゲートフィン構造で

製作し,床1川との1川から空気を 1ソjへ吸入する室内吸気式を採川し

た。ただし,排原UCつ仏ては,Ⅲ内負U」による機関耶懇畍Ⅷのワイ1レタ

からの雪の侵入を極力防止するため,上部排匝{ダクト内にW換器を設

けて夏期は室外排風,冬期は室内排風に切換可能な構造になってφ

る。さらに,日本海に面した海岸線を長距籬にわたって運行する本

機関車への塩害を考慮して,フィン材には亜鉛コーティンづのアjレミ材

を使用した。とれは,アjレミの表面に亜鉛層を金属的に浸透させて耐

食性を向ヒさせたものである。冷却器は,主として風側の最適条件

からバランス風量80m3/min にしたが,電動送風機は,従来の70m3

/m血定格のものをそのまま使用することができた。

二次側端子は,車幅方向両側に2分し,その問のつなぎは両側に

取り出されたS7端子によって変圧器外部で接続している。二次側

端子から,バー配線で変圧器上倒佶3に取り付けられたヌ,づ切換器に

コンパクトに接続されている。

タンク関係に一部ハンドホールカパーのアルミ化を実施して嵯量化に努

めた。

これら種々の重量軽減策を行なった結果,各種設計条件の制約が

あったにもかかわらず, TM11A形主変圧器総重量の 4,3301くg に

対して, TM16A 形では 3,500蚫と大幅な重量減を達成すること

がて、きた。

5.2 MAIB 形主磁気増幅器

無電弧タッづ切換えおよびタリづ問連続制御を行なうためのMAIB

形 1_1磁気増幅器は, ED75形電気機関卓胴MAIA形とまったく阿

一制御特性が要求され,欽心・コイルなどの磁気増幅器としての 1」愛

部分は,完全同一設計で製作されている。設計変更不要の刊!由とし

ては,以上の抵か,冷間圧延けい素網帯による当社独得のMコアの

使用, H種乾式絶縁の採用で,元来その容量忙比較して小形・!桜量

であったこと,さらに良好で豊富な運転突績などによるものと杉え

られる。磁気増幅器の主要設計内容および特性については,参杉文

献(1)を参照されたい。

表5.2 にMAIB形主磁気増幅器の仕様と諸元を示す。

図5.4に主磁気増幅器の外観を示す。

外部幟造は,主変圧器の項でも触れたとおり,全土1川路機器の配

置を再検討した結果,主磁気増幅噐は油浸形主整流器と組み合わさ

れ,冷却風は室内の主磁気増幅器ケース下部より吸入され,中身鉄

心・コイルを冷却し,その後に主整流器の油冷却器を通って2台の送

風機で上方へ吸い上げられる。排風は,主変圧器の場合と同様,夏

期は室外に,冬期は室内に排風する切換え式になり,送風機ト.部に

U
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図 5.2 巻線配1置
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図 5.3 主変圧器外観
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表 5.2 主磁気増幅器の仕様と諸元
Speci{ication of main magnetic amplifieT and various items

MA IB 形,外鉄形(溢全k心), H{内j", H杣乾式風冷式(冷形 式
却風捻主艷流器と共用二,連続定格

扣数, Pι波数 単相 5060HZ

止 196 2kvA1キ

表5.4 平形シリコンダイオ
C11aracteristics of flat l)ackι蠣ed

途jⅡ

形

1叫鉄形

平均駛地流

サージ確流

せん頭逆電流

せん頭逆弔圧

過度せん頭迦電圧

せん頭順電圧降下

定常熟抵

動作接合部温度

力接圧

11i 庄

.1 路 1に足

96V

絶

出力巻鞍 2040 A 1 250V

制御巻紳 10 A 10O V

パイフス巻鞍 10O V5A

小ノ」巻線 AC4β卯V lmin

捌御巻級 AC I,?伽V lmin

パイフス巻綏 AC 1 20ov l min

18deg(CX抵打n幻,基t他燭囲温疫 25 C

80 m3 minX2

鞁

巻毅1畠堤 L昇限炭

冷却風雄

砺総 止

ノ」

日本国有鉄通納め日本海縦貫線用ED75700形交流機関中・佐た木・児玉・笠原・森原・忍

締還川性流噐

FD I00OA-?4

主整流器

FD I00OA 50

S1800 12S1800-25

80OA(酷月11'^1波,Ⅱι弦'彩波 180, i歯屯 Tj l06 )

14,00OA(60HZ 正怯半波 1 サイクル波高値,非繰返し)

30 mA (Tゴ=150゜C)

?,50O V 1,?0O V

2,80O V 1,50O V

1.5 V (2.50O A 波高値, Tj=25 C)

0.04゜C/IV (接合部一フイソ問)

-40~+150 C

1,50o kg

1 80o k8

ド1S 性長
Silicon diode

図 5.4 主磁気増幅器外観
Exterior vie、v of main magnetic amplifier

i没楓されるこの切換器のスペースを確保するために, MAIB形では

そのケース高さを MAIA形より70mm低減させているが,試験の

結米,とく K温度上昇などは従来の値とほとんど差がないことを確

二忍している。冷却風量は,主平さ流器の運転条件から 80m3minX2

と従来より増加させている。

5.3 RS44 主シリコン整流装置

5.3.1 概要

シリコン整流器は,小形・'様量およびメンテナンスフリー化をはかるた

め,平形人容亀素fを用いたダクト油冷力式が採用された。以 Fに

1寺長を示す。

(1)特殊な冷却づ口.,クを川いた液冷式ダイオードスヌ,クを採用し

たため,平形ダイオードをはじめ部品の点検・取換えが油を抜かない

で容易にできる。

(2)上記の液冷式ダイオートスタックにより,少里の絶縁油で良女」・

な冷矧1が得られる。

(3)素子劣化検出装置は,素・fおよび付属品の信頼性が向上し

たため省略した。

(4)並列素子間の電流バランスは,セミメ.,シュ結線を採用したの

で良好な結采を得た。

(5)冷却用送風機は,磁気増幅器と共川で,さらにぎ(織)裴上

磁気増幅器と結合されて奘置がコンパクトになった。

5.3.2 仕様および素子

(1)仕様

シリコン整流裴置の仕様を表 5.3 に示す。

(2)下形シリコンダイオード

素子の大容量化は,使用索子数の低減による信頼性の向ヒ,装置

の小形・枢量化等の多くの利点がある。本整流装置と同性能のスタ

図 5.5 RS"シリコン整流装置外観
Silicon Tectifier type RS44.

表 5.3 シリコン整流裴置仕様

SpecHication of silicon Tectifier.

、

桜

定桜辿

桜直

山

1忙

流雅

燭波

主麩流器

掃還用

格

素子形式

RS"

単相ブリソジ結線.送油風冷ユに

?、40o klv

1、?0OV

?、00OA 述続 3,60O A I0分

50HZ

梁子栴成

に今回使用した平形ジカンダイオードの主要特性を示す。

(3)素子間電流バランスのための考慮

従来,車両用整流装置では,分圧器の簡素化を行なうためにメッ

シュ接続が採用されてきたが,索f順電圧降下による電流アンバランス

を少なくするため,本盤流奘躍では並列素子問を低抵抗で接続する,

セミメッシュノj式が1采用された。図 5.6 に 1アームの接続図,図 5.フ

t "代流器

FD I00O A-50 (S1800-25)

FD I00O A-?4 (S1800-12)

制御側 3SX3PX?A (セミメ,シュ接続)

反制御側 3SX4 PX2A (セミメノシュ接続)

2SX3 PX2AX?G (ストリング接続)

ー?0゜C~+40゜C

東両変圧噐用絶縁油1種

350 l min (?O C)

80 tn3 minX2

Ⅲ

帰還用

温 皮

油却

21形巴此較すると,素 f数て・2 になり,火幅に減少した。表 5.4

ツド形ダイオード SR30OC-9・1(国鉄形式: S1300-12)を使用した RS
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Dd

0.02Ω
RO

C 4μF

Re 5Ω

に電流分担を示す。との結果,1アーム内平均値に対する不平衡率は

士10%以内に収めることができた。

5.3.3 構造

樂流裴買は, 1{幣流器4アーム・帰還用柴流器4アー△分の液冷式ダ

イオードスタ,,ク,およびその付'属品・導休・冷却系統部品'穿より構成さ

れている。平形ダイオードスタリクは,6素子て、1スタ,クにま巴められ,

主整所酷別村フスタヅク・帰還用4スタックで,上段6列・下段5列の合

計Ⅱスタ.ワクがキューピクル前画に酉己置されている。本整流奘靴は,磁

気増幅器と背面の中央わくでス弌ーサを介して連結・一休化されてき

裴されている。

冷却胴送風機は,磁気増1腰器と典用して小形・幌量化をはかった0

冷却風は,送風機で室内空気によって磁気増幅器を冷却し,整流装

置用冷却器を通り,屋根風道を経て外部に吐川する。

5.3.4 平形ダイオードスタック

平形ダイオード'は,特殊な内部椛造をもつ円板形の冷却づ0ツクが両

側にあってサンド'イッチされた形になり,これが1順次つみ重ねられて

端部に設けられた締付機構によって括して締付けられている。

スタ,,クの外観を図 5.8 に示す。スタック内の冷却液は,順次に冷

却づ口,ワク内をスパイラルな経路で通じる。冷却づ口,,ク冏は絶緑チュー

づで接続されてぃる。したがって,素子は冷却液に無関係に締付機

構の操作によって簡単に着脱ができる。スタ.,ク内剖介令却系統を図

5.9 に示す。冷却系統は,1スタ,ク2経路(3 索子て.1経路)で合

計ⅡX2=22経路が並列で,別に設けられた送油ボンづにより冷却

器を通して冷却油は循環する。

5.4 タップ切換器および無接点論理回路装置

5.4.1 LTC4B 形タップ切換器

とのタリづ切換器は,無電弧タッづ例換え力式であるので,タッづ

選択開閉器は,負荷電流しゃ断能力をもたないカム接触式にしてい

る。切換え動作は,操作電動機によって主幹制御器の指令と論理回

路の判断で無電流条件で行なわれるが,無電流条件においても,選

択剛閉器はわずかな上磁気増幅器励磁電流を投入・しゃ断するので,

従来のED75のLTC3形タッづ切換器には別に釖換開閉器を設けて

いたが,とのLTC4B形では助換開閉器を廃止して,選択開閉器に

アーク接点を設けて小電流の投入・しゃ断を行なわせている。

このタ,づ切煥器は,本体の箱内に前述のタッづ選択開閉器13佃

とカム軸や駆動裴置などを収納しており,主変圧器二次端子とは銅

図 5.8 平形ダイオードスタ四ク外観
Flat packaged diode stack

トーーーー→
Im1閲1

図 5.9 平形ダイオードスタ.,ク冷却系統
Cooling system of flat packaged diode stack
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図 5.10 タ.,づ切換器および主変圧器組立外観
Exterior view of tap changer, main transformer and
high tention apparatus.
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帯とコーペル銅線によって接続され,主変圧器に無理な力が加わらな

いように考慮されている。

とのタ.,づ切換器の主な特長は次のとおりである。

(1)通電奔最は,連続定格に50V 2、040A で.短時問には,

4ρ0OA 以ト.の電流を流すこと力§できる。

(2)例煥え時「旧は,0.フ~0.9秒/ス〒,づである。このため,操作

電動機は立にりのよい起動を行なわせるようにし,発電づレーキで急

速停止を行なっている。

(3)操作電動機の制御祠路にけ, RLS3形無接点奘置を仙川し

しいる。

(4)ノリチ辿随奘置はりードスィ.,チ式である。

5.4.2 無接点論理制御装置

本裴置は,上幹制御器の指令するス〒,づに,タ.,づ切換器のステ.,

づ位隈を迫従させるとともに,主磁氣増幅器を制御する論則!制御奘

置であり,4側の標抑"、レイより桜釘戊され,つぎのように分納され

ている。

.琶源および比較検出部

名

唖冠梳検川部および冷則同路部(含パックフップ同路)

上磁気増幅排用前置地幅器部

制御方式は, ED75・76で採用した方式で卜分実績もあり,日新

しいものではな仏が,今回特に論理回路を従来の無接点Jルー"サイパ

ヅグ'(速応性レーミ形磁気増幅器)にかえ, HTL 形IC (High T1ト

reshold LogiC 形集積回路)て・構成して小形イ高偏頼度化を図った

ものである。論理回路部の体積は約 VI0,重量は約V20 になって

いる。この IC化論理回路のすぐ近くには AC 4ρ0OA 以士'もの人

電流が流れる機会があり,その他電磁弁等サージ発生i原がいたると

ころにあるため,種々の工場における基礎'貳験の結米,電源・配線

・構造等に考慮力井厶われた。

なお,機関車は,営業運転時に制御不能故障が発乍した場介,編

成化された電車と異なって立往生するととになり,他ダイヤへの影

響が非常に大きいので,制御の中枢となる論理回路の佃陳卸叟につい

ては冗長系等が検討された。その結果,論理同路力式は本機をIC

論理で,また待機予備を持つ二重系にし,待機予備には長期のイq史

用に対して、安定しているりレー論理にして高信頼度忙こたえよう

とした。

つぎに,各部の機能忙ついて述べる。

(1)電源および比較回路部

論理回路のIC・トランジスタ等の無接点裴置の電源部が収められて

いる低か,主幹制御器の指令スデ,づと,タ,づ切換器のステ,づ位置

とを比較して,タ,づ切換器の進段または戻し指令を出している。比

較は制御用磁気増幅器で行なっている。

(2)無電流検出部および論理回路部

無電流検出用変成器CTm は,タ.,づ切換器箱内のりードに取り付

けられて,その出力がこの部分に遵かれ,検出用磁気増幅器で主回

路電流の有無を弁別し,その信号を論理同路に与える。

一方,論理回路は ICで構成されており,無電流検仕幡&山力,タヅ

づ切換器の奇数・偶数ステ,づ位置,進段・戻し指令等から,いずれ

の主磁気増幅器を励磁すべきか,またタ,づ切換器を移行させるべ

きかなどの論理判断を行なう。

称 箱数 収納場所

図 5.13 1三平滑 Jアクトル奘置外観
ExleTior view of main slnoot11ing teactot equipment.

(3)主磁気増幅器用前置増幅器

11幹制御器からの位相指令および前記論郡同路からの指令を受け

て,1{磁気増幅器の制御巻線を励磁する川力を発生する非直線関数

発*増1隔器で,非1血線1吊還同路を、つたSCR増幅器である。

5.5 1C67形主平滑りアクトル

このED75700形用IC67形平滑りアクトルは,オーづンコア形で,基本

的な仕様は東北線用ED75のIC23に合わせているが,軽量化のた

めにアjレミ導線や単.独つり構造などの新方式を採用している。従来

のIC23 は,外箱と送風機を含めて約2βookg にもなり, ED75 用

電機品では主変圧器に次いで重量の大きいものて・あったが,今回の

新方式の採用によって主平滑りアクトル装置は,完成重量て濠勺50ok宮

の大幅な重量軽減を達成するととができた。

以下にこの IC67形主平滑りアクトルの特長とおもなイ上様を述べる。

5.5.1 特長

(1)コイルはアjレミ導線・ノメックス絶縁により輕量化

従来のIC23のコイルは,銅線・ DGC絶縁方式で,りアクトル単体

重量は 445kg であった。これに対してIC67のコイルは,アルミ導線

・ノメ,"クス絶縁方式で,りアクトル単.体重量は 350kg に軽量化された。

(2)外箱を廃止し単独つり方式によって軽量化

リアクトル単イ本の外被を防水風遵構造にし,端十箱も水密式にして
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表 5.5 1C67形主平滑りアクトル要目
Major smoot11iTlg reactor

方式

冷却方式

冗怖

イソグクタソ叉

批流

回路砥1モ

j帛波数

脈流率

糖縁胆別

通風

重祉

仙用個數(1両分)

送風機

オープγコ丁形

乾大風冷代

述続

10 mH (at 540 A)

540A

1,150V

50K 260＼? 1・1Z

?4 ?0 ゜U

F郁

40 mき mln

350 kg 佃

4佃

40 m3 min,30 mmAq,0.75 k工入1

方向制御用の逆転ハンドル,および速度制御用の指令を什け主ハンドル

とバーニアハンドルの冬撚作述動機椛て、備成されている0

主ハンドルにはタ.,づ指令および位オ目指令を発生するためのパターン

発ιk器を佛えてぃて,主ハンドルと人ーニアハンド'ルとは機械的に迎動さ

れているので,パーニア術11御は任愆のノ,"丁で容易忙行ならことがで

きる。

(2)パンタづラフ

ED75700 川パンタグラフは,而1」1工,坪化のために舟体部分はステンしス

にしてあり,而1フ涙.而1π;のためにバネとシリンダ部分にはおおいが,役

けられてぃる。また,このパンタづラつは外{気 1二男・・バ下ド降力式にし

てあるので,パンタ上昇小にはパンタ電磁介を常1こ励磁保1寺し,、ド降
Eのときには電磁介の励磁を功るようにする必要がある。しかし,

D75700 と重迎される東北線 ED75 は,ハネ k打・・空ヌじFI{条式であ

るため,パンタ 1二昇のときには bげ電磁弁を栃肝戯し,技入後は無ψ功磁

でパンタが 1二打.状態を保ち,下降のときには下げ電磁介を加1「1して

下降させる方式である。したがって.このままでは同じ k打・・ド1辯

指令で両者のパンタづラフを制御できないので, ED75700 側のパンタ

制御回路に指令変換用の記憶,ルー回路を設けてED75と同一指令

で空気上男.式パンタが;例御できるようにしてある0

(3)空転検知・自動砂まき裴冠

主電動機電流此較方式の空転検知・自動砂まき凧路を設けてある0

すなわち,この回路は主電動機過電流検1_"器の入ノ」同路を刑仞」して

卓輪の空転および滑走を各主電動機電流相互のアンバランスとして検

1.乳し,マグァンづとサイリスタとで1韓成されている無接点式空転検知1器

を動作させ,砂まき電磁弁を励磁して向動砂まきを行なわせる方式

キ採用している。

(4)補助回転機

補機方式は,従来の交流機開爪と同1莱で,分相起動形桐変換機に

よって,二相交流を得,三樹誘尊電動機を娜動している。

電屯用で実績のある単独つり方式を採用したので,従来の外箱は廃

止され,りアクトル装置としては大幅な重量軽減になった。

(3)脈流平滑作ナHは IC23 と同じ

アルミ線を使用すると,銅線より線サイズを人きくする必喪がある

ので,りアクトル外形寸法の制限からコイル巻数が減少することになる

σC23 では 4×9mmヨ銅線の 43×3 師1巻に対して,1C67 では 4.5X

11mmBアルミ線の 39×3 阿巻にしている)が,との IC67 て、は鉄心

のコア小央部に,1C23 のときに設けられていた切欠きをやめると

ともに,鉄心断伯i砧を少し大きくすることて・1C23 の什様と河じイ

ン女クタンス 10mH (nt 540A)を満足する、のとした。なお,アルミコイ

ルのりアクトルは,試作品として IC23X が東北線 ED75 に殖載さ

れて使川実績を得てわり,その判消Eに問題がないことが確認されて

いる。

(4)その他

鉄心は,1C23 と同じオーづンコアカ式で, ED75 と同じような配置

で床下に取り付けられている。

5.5.2 おもな仕様

IC67 形を平滑りアクトルのを要々目を表 5.5 {C水す。

5.6 主電動機

さきに述べたように,この機関車には MT記A形機関車用標准

形毛電動機が使用されている。形式および脈流運転に★すする定格は

次のとおりである。

脈流および直流1"巻補極付き・1極つ1〕かけ式

閉鎖他力通風式 F種絶縁

1時問定格(脈所D 475kW 90OV 570A 〕,070rpm

脈流率 24209。(50×2/60×9H力

20。永久分路風泉 70mvmin

図 5.14 MT52A形土電正辧幾
Type MT 52 A tTaction motor.

1 1

6.保護方式

ヤ電動機の過電流は,芥ヤ電動機1"1路にそう人された過電流検川

器によって検/.Ⅱされ,断流器がそれぞれの阿路をしゃ断する。

シリコン東キi充器の過電i充は,シリコン柴流器の交流側に設けられた過

枢流検川器により,主変1モ器・"般に六、1してけ一次側過電流検川器に

より,また二次側同路の接地・"故に対しては接地検川器に上 1),い

ずれも一次側の VCB をトリ.りづさせる。

補機回路は抵抗接地してあり,接地事故が発生すれぼネオンランづ

が表示する。相変換機の起動制御は,無接点論理同路により,約10

秒以内に起動を完了しない場合には VCB をトリ.,づさせる。

なお,過電流検出器はCT により,また接地検山器は内蔵マづアン

づによって,それぞれ高圧回路から絶緑されている。

5.7 その他の主要機器

(1)キ幹制御器

「パンタづっフ・ VCB ・補機起動

244

の指令を川す補助ハンド11 と,進1」

この機関小:のぱ本的な車体榊迭は, ED75 に介bせてあるが,前

述のように,主要電機品に人11品な形状変巫が11なわれたので,機器

配置もこれに伴って変更され,上同路配線の順にキ要電機器が配匙

されるように合廻的にぎ装設引'がなされくいる。との機山川iの外形

と機器配置とを図7.1に示す。

フ.機器配置・ぎ装

以 1・でED75700 形の特1ミ・性能・電機品について概要を述べた

8.む す

三'饗電機,技叔. V01.46 ・ NO.2 ・ 1972

び

一
'



@

倒

16 8

■

19

1111 11111111
■■■■

■一

20

名

電動空気圧縮機

ハンタグラフ

1:確動機

尤空気だめ

1'ド滑りアクトル
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が,このように':1謝捌小.の設「汁に当たっては小休長と承量とを従来

どおり忙艸えながら, AC 20kV 機器を屋内に」佼納しなけれぱなら

ないというシビアな設計条件が最人の問題であったにもかかわらず,

Π水国本」'鉄適車向設計唱務所と協同の、とに,従来の機器方式に

とらわれない最析の技術を駆使して芥機器を觧決できたととを関係

者一同喜んでいる。

この機関車の第一次車34両は無4に営業運転にはいっており,

引き続いて青森一新潟問の全線開通用として第二炊車の製作に着乎

左

逗憲^/,ー'宅邇西男j禽=r '濁盲^.^

Π?0

16

1-ー^2500^1

'^

「コ

名11,1

府空気だめ

筬発電機用自動確圧鬨整器

変換磯・交流発磁磯

J品Ⅱ機胤わく

ι避Ⅱi:,群

変ル揣

JU.般肌力く

ions aⅡ〔1 1n lcU1ι11

11

""

a[rιlnKcnlcnl.

日本国有鉄道納め日本海縦貫線用ED757α)形交流機関車・佐々木.児玉.笠原.森原.忍

されつつぁり,ノ>後の:立1埜が川Ⅱ!」.されている。

最後忙,この機渕卓の股訓'・製作に当たってご指導をいただいた

Π本国有鉄遭各位,ならび忙ビ協力をいただいた三菱重 IX株)三原

製作所関係各位に対して深く謝意を表してむすびとする。
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flicker aTe taken up in experiments and film capacitors are proved the most suita、1e for them・

Corp., 1taml worksMitsubishi Electric

Shizuki Electric Mfg. CO., Ltd.

1.まえがき

電力jHコンデンサ小形化の歴史は,油渋複A誘講休収良の歴史でも

ある。絶緑紙の改良,油処郡技術の向上,貞空技術の発達などによ

つて小形幌量化が進められてきた。

不燃性油の採用は,高誘電率・高耐圧・機器のイく燃化の点で1師則

的なものであったが,このたびの合成フィ1レ△の採用はとれに匹敵す

るに 1・分な歴史的変化であるとい久る。すなわち,昭羽140年ころ

に不燃油含浸紙コン手ンサにおいて電位傾皮は15~18kv/mm忙まで

至ったが,紙コンデンサでこれ以上忙改良することはその屶力の割に

効米が上がらず,もはや行きっく所までいきっいた感があった0

一方,近年における高分十化学の急速な発展は,電力用コン手ンサ

に可能性のある幾っかの誘電材料を提供してくれた。たとえぱ,ボ

リェチレン・ふっ化 1チレン・ボリェステル・ボリづ0ピレンなどであるが, tan

δ.耐電圧.含汝剤忙よる溶解性・'誘電率等の温度・電圧・時問特

性,さら忙経済性などの電力用コンデンサ K最適な条件を考慮したと

き,特殊なポリづロピレンを除いて低とんどのものは,火なり小なり短

所を村している。

ボリづoeレンフィjレムを往,誘竃体に使jH したイく燃判1油人コンデンサは,

米国におφて昭和42年ころ忙開発された。フィル△は均質.均厚な

ものができ,5~30μの厚さも得られる。いか忙高市句変なパルづをIH

いて高度な処理を施した絶縁紙といえども,遵電性徹粒fの皆無を

1叉1り得ない点,まったくそういったイf苫な成分を含まないフィル△は,

コンデンサの場合に有利であり,信頼度を高めることにもなった0

また,フィルム自休の絶縁強度は油浸紙の約8倍,不燃油の約16

佑であり,比誘電率はそれぞれのν2.5程度であるので,コンデンサを

形成したときの電位分担は,絶歉強皮の高いフィルムがほとんどを受

け持っ結果忙なってぃる。フィ1レムの比誘電率が油浸紙忙比べて小さ

いことよりも,絶縁強皮が高いために電位傾皮を高くし得たことの

度合いの低うが大きく,さらに低損火であることとあいまってこれ

が小形化の最大要因Kなっている。比重は紙と同等であるため,小

形化に比例して軽量化されている。

当社は,技術提携先である米国ウェスチンづハウス社の最新の技術を

Mitsubishi polypropylene Film capacitors

Tomokiyo KAMIYA . Ke小 Tsuruta ・ Kunio KOSUMI
Takayuki YAGITANI・ Tadaaki HASHIRIDE

神谷友清*.鶴田敬二*・小角国夫*
八木谷孝之将・走出忠昭制

UDC 621.319.4

習得し,基礎突験の繰遂しの後に昭利43年春に.貳作品を完成,製造

設備を整えて同年秋から販光を開始し,約2年半の問に70OMVA

を出荷,需要家各位の好評を得ている。

本報告では,従来の油浸紙コンデンサと比較した当社のフィ1レ△コンデ

ンサの特長忙っいて簡単に触れた後,フィルムコン手ンサ固羊iの技術的

問題につぃての最近の研究成果を紹介する。

2.三菱フィルムコンデンサの特長

(1)電ノJ損失が小さい

図2.1は代表的な製品の摸火一温皮1針小であるが,従来の木燃

性油入紙コン手ンサの電力損失が抵ぽ2WkvAであるのに比べて,

フィル△コンデンサでは Iw kvA よりも少なく,半分以下Kなってい

る。この低減された損失分Kよる電力料金の軽減度は大きい0

(2)小形・軽量である

耐電圧の高いフィルムの採用により,従来の不燃性油人紙コンデンサ

と比べて容積で60%前後と小形忙なっており,窮屈な場所にも設

置可能である。図 2.2 忙大きさを此較した写真を示す。また,重

量も此例して軽減されているために運搬・据付」:事忙有利である0

図 2.3 は,14.8kV3 相 50H.26,460kvA定格のコンデンサであるが,

人物と比較するとその小形さがよくわかる。

(3)温度し.昇.が小さい

低損失であるため,発4」熱量が少なくて温度上昇が小さⅥ。この

246 *三菱電機株式会社(伊丹製作所)朴伊知指月電機製作所
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図 2.1 損失一温度特性図(10okvA 当り)
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図 2.2 フィルムコンテンサ(左)と従来品(右)の比較

Fi11n capacitor (1eft) and conventional copacitor (right)

ー^,

・その他で油が分解しても不燃性ガスを発生するのみで,燃焼のお

そ九がまったくなくきわめて安全である。

(フ)保守・点検が容易である

特に杉1愈を払った設計により,抵とんど無保守・無点検で運転で

きる。

"、

、

'

図 2.3 フィルムコンゞンサ 14.8kV 三相 50HZ 26460kvA
FⅡm capacltorS 14.8kV 3 Phase 50HZ 26460kvar rated

3.1 絶縁油の含浸性

比較的高仏交流の電位傾度のもとで使用されるコンデンサの誘電体

においては.誘電休の中に絶縁油が未含浸の空げき(F鋤部(ボイド)

を残すと,その付近K部分放電を発生して,その際に生ずる放電熱

や高エネルギー線のために誘電体が急、速に劣化して絶縁破壊に至る経

路は,よく知られた絶縁劣化現象である。

普通の紙コンデンサにおいては,電極はく(箔)の間K コンデンサ薄

紙またはクラフト紙を数枚重ね合わせて誘電体を構成L,真空加熱乾

燥によって十分に脱気・脱水したのち,絶縁油を真空含浸するとと

で油浸紙中に残留するポイドを完全に除去するととは比較的容易で

ある。それは,コンデンサ薄紙またはクうフト紙が透気性を肩し,絶縁

油IC刈する没透性がよいことのためである。

コンデンサの誘電休として使井1できるづワスチ,クフィjし厶とし、ぐは,種

々のものがその'能".を持っているが,どのフィル△の場合でも透気

"辻:絶緑油に対する没透性の',はく、は,コンデンサ簿紙またはクうフト紙

と比べて極如"C忠K,コンデンサの製迭技術の悦J反に立てば,とれら

の性能は皆無に'庁しい。したがって,フィル△幽体の電気特性がコン

デンサの誘電・体としていかに適するようにみえても,フィルムのみで商

用周波領域の交流用のコンデンサを経済的に作るととは困難なことに

なる。近時,づラスチ,クを繊維状にして紙と同じょうに抄造し,適

当なバインダや熱融着で薄紙状にして透気性を持たせた薄葉絶縁物

の開発も進んでいるが,価格と厚さの点からコンデンサの誘電体とし

て使用できる域に達していない。

づラスチ.ワクフィルムの透気性と,油への浸透性の悪い点を補ってづ

ラスチ,クフィルムをして,ポイドを完全に除去したコンデンサの誘電体と

して使用する方法として,フィルムとコン手ンサ紙を組み合わせてコン

デンサ紙に絶縁油の浸透経路の役目を持たせる方法が行なわれてい

る。フィルムとコン手ンサ紙との組み合わせにはいろいろの方法が用い

られるが,三菱フィルムコンデンサて、は,図 3.1 に示すよう K,2枚

のフィルムの間にコンデンサ紙をはさんだサンドイッチ層が採用されてい

る。フィルムと電極はくψ旬との接合面への絶縁油の浸透は,図3.1

の矢印(、)で示すように,接合面の細げき(F鋤を面と平行に浸透

するものと,コンデンサ紙を通して浸入した油がフィルム面と直角方向

にフィルムを貫通して行なわれるものとがある。接合面のポイドを完

全に除去するためには,後者のフィルム面に直角に貫通して浸透する

経路が特に重要な意義を持つ。

完全なフィルムコン手ンサの製作のため忙は,選定された絶縁油とづ

ラスチ,クフィル△が,定められた処理条件下において許容できる時限

3 コンデンサ固有の技術問題フィルム

ため電気室の換気冷却などの設備費が軽減でき,キューピクル収納用・

地下用・ビル用などにも適している。図2.4に温度上昇特性図を

木す。

(4)信頼度が高い

電気的・化学的にすぐれたフィル△の使用によって長期運転忙お

ける信頼性が高まり,また後述の過電圧特性にすぐれているので過

負荷耐量も大となっている。

(5)温度特性がすぐれている

図 5.1 に示すように,-3デC から十100゜C近くまでの広範囲な

温度領域で静電容量の変化が少なく,国内はもちろん,啄とんどの

国の気候で使用可能である。

(6)不燃性である

不燃性油を使用しているので,万一,雷や不慮の事故などで火花

図 2.4
CharacteTistic

印加時問(扮

温度上昇特性図
Curves of tempetatute rlse.
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内に,フィ1レム出体を摸傷することなくフィjレ△貰通ガ向の絶秋油浸透

を行なわせることが必須条件になる。

3.2 フィルムの電力配分

2 枚のフィルムの岡にコンデンサ沌紙をはさんだサントイ,ワチ層を誘電

体とするコンデンサでは,油浸紙がフィ1し厶と同じょうに誘電作j村を営

むことは避けがたい。電極那ηにおけるこれらの誘宙觸は,適列誘電

川路を形成し,交流電界のもとではおのおのの誘電体の電力密皮は

それぞれの此誘確率に反此例して配分されるサゴイヅチ層を等価的

な複屑誘電層としてフィルム層と油浸紙層に分けてぢぇる。(図 3.2)

'誘電体全体の電ノJをア0 とし,フィルム眉の電ノJをアj とすると, pj

は次式でボされる。

(3. Dアー四。j-1+'

とこに,

ε1:油渋紙の此誘厄率

εr:フィル△の此誘電率

ι':油浸紙の厚さ

tr:フィルム全体の厚さ

パーセントフィ1しム(つ
tf+t

一舳'内に,交流1旦Ⅲ各に仙用されるフィルムコンデンサにおいては,四,

を大きくするととで性能の改逃や小形・嵯重化が達せられる。その

ためには式(3.1)の"を大きくするとと,すなわち式(3.2)のαま

たはP を大きくすることで達せられるつは,誘電体中のフィjし△含

村分であり.これをあまり人きくすると絶秋油の含浸性をそこなう

制限斐因がf動く。したがって,ある P の範幽においてει/εjすなわ

ちαを大きくしなけれぱならない。そのためには,油浸紙のεiを

大きくすること,すなわち高い此誘電率の油を用い,他方において

低い比誘電率のフィル△を用いるととが要求されるとのような条件

に適合する組み合わせとして,三斐フィル△コンデンサには,ボリづ口eレ

ンフィ1レ△・低密度コン手ンサ紙・三塩化ジフェニール油が用いられて効果

をあげてぃる

1二述の説明をより明らか{Cするため,図 3.3 K ワイ1レム中の電ノJ

配分 Pjとパーセントフィjレム P の関係を含浸斉1ルして三塩化ジフェニー1レ

と鉱物油の場合忙ついて関係曲線を示す。図においてα=2.66が三

塩化ジェフェニールに,α=182がコンデンサ油に相当する。パーセントフィ

ルムが60の場合の含反油の相述によるフィルム中の電ノJ配分っjは、

それぞれ0.8 および0.73 となり,三塩化ジフェニールのほうが Pj が

人きく,その差に相当するだけコンデンサの運転性能を良くすること

ができ,,.秀電体自体のコストを低減することもできる。

3.3 電極はく(箔)縁端の電界集中の緩和

フィルムコンデンサの合i叉汎1として此,i捌せ*の士師釦'拘大きい油を逃ぶ

ことは.つイルム中の俺力配分を大きくできるメ小"、のほかに,施1

界集中の大きい竃極はく(;m 秋端部の確界を緩村1させてコ0ナ開始

屯Ⅱ1を b打・させる効米は重妾である。フィ1しムコン手ンサの過電H油ι川

刊1につ仏ては別の章で'羊述することとし,ことでは問市に触れて』'

膨

/

08

油農紙層

06

'

04

0.2

0

20

フィ1レムコン丁ンサは,紙コン丁ンサと比べて確極1川の寸:均竃位傾皮が

倍以上に漕K設計されるため,電極はく縁端の油層の電位傾皮もそ

れだけ大きくなる。油層の電位傾度Kは,油反紙の場合と異なり,

油の比誘電率が直接影響する。油の比誘電率が5忙近い三塩北ジフ

エニールの場合と,2 に近い鉱物油の場合とでは,鉱物油のほうが油

層の電位傾皮は倍以 1:.になる。現実忙は縁端効釆と,油自身の電気

特性の相違のためにこの割合でコロナ開始電圧が相述してくること

にはならない。

との相違を示す実例として,同じフィルムと紙との構成の試験用

コンデンサ忙三塩化ジフェニールと鉱物油を含浸させ,室温中で1.5倍の

定格電圧を印加してコロナ開始電圧の変化を求めたものを図3.4に

40 ・

60

80

100
0.5 1 2 3 5 10 2030 50 100

κ

図 3.3 フィルムの電力配分とつとの関係曲線
Power distribution of films vs. factor p
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示す0 三塩化ジフェニール含浸のほうは,初期においては低いが,時

問の経過とともに k昇して 100時問くらいで飽和値に達する

他方,鉱物油含浸の啄うは,初期には定格電圧値の2.3倍あった

ものが100時問後忙は 1.6 倍までに低下する。最終的には三塩化ジ

つエニールのほうが鉱物油と此較して].4 倍も高い値を示す結来を得

た。

フィルムコンデンサは,電極縁端においてあるレベル以ヒの部分放電

を発生すると,その部分の劣化が急、速に進行して絶緑破壊忙つなが

る度合は紙コンチンサと此べて強い。このような意味合いからも含1ズ

油の比誘電率の大きいことが強く望まれるわけである

7菱フィjレムコンデンサについてコン丁ンサを実際に製作する励iから,

使用する 11村料の選定・榊逃"製造条件などの順序で概税するとと

にする。

4.1 主材料の選定

フィ1しムコンデンサの主体をなす誘電体材料について説明を加える。

その他の二昔材料については,従前の紙コンデンサと本質的に変わりな

い。

4.1.1 ポリプロピレンフィルム

つイルムコン芋ンサにおいては,ボリづ0ビレンフィjレムが誘電体のキ役を

果しているのであるから,その選定に厳密さが要求されるととはい

まさらいうまでもない。

コン手ンサ用のボリづ0ピレンつイルムは,"jづ口桂川旨をダイから射H1し

た後,2力向に延伸したいわゆる 2剌庭伸フィルムが使用される。こ

の延伸によって電気性能の中の而1電庄が改許される。延伸方法には

「つの力i去が採用され,米岡ではチューづラ法によるもの, H小:では

テンタ恋によるものが川いられている。チューづっ訣によるものは.縦

カ'向と横ノj向の伸び強度の第が少ないのにヌ、1し、テンタ法によるもの

はその差が大きい。フィ1レム 1リ.の均竹{の点ではテンタ法のほうがす

ぐれている。延伸ノj法の笊は,電メ(糾消をにあまり影縛するものでけ

なく,むしろ延伸作業中にフィ1レム中に不鈍"功く付着する機会が少な

仏ことの抵うが重要と思われる。

フィルムの性質として重要視されるもののーつは,ボリづ口桂胡旨の分

子構造的な組成を示すアイソタクチ,ク含有分がある。この含有分が多

い憾ど樹脂の結晶化成分が多く,三塩化ジフェニーjレに対する溶解性

が少ない。三塩化ジフェニールに対する溶解は,フィルム中の非結晶部

分の溶出がおもなもので,この溶出が含浸剤のフィルム膜の直角方向

への浸透に寄与するところが大きい。したがって,ある程度の溶解

性のあるフィルムが,コンデンサの誘電体材料として適すると言える。

表4.1 に現在コンデンサ用として使用されているボリづ0ビレンフィjレ△

の特性を示す。

ボリづ0ピレンフィ1レム中の不純物やウィークボイントを検1"する適当な方

法は,現在確立していないが,フィルムの場合は紙コンデンサと違って

都合のよいことには,フィルムのみでコンデンサ素子を巻き取り,適当

にΠ{縮して米含浸のままで直流電圧破壊試験を行ない,その結果が

問接的に不純物の多少を示すととである図4.1 は 10μ厚のフィル

ム 2枚重ねで巻き取ったコンデンサ素f (対極面積2mり 100個の直

流電圧での破壊分布を極少値グラフに記入したもので,図中の二つ

の回帰直線は,それぞれ改良前(2)と改良後(1)とを示すもので

ある。

4 ユニットコンデンサ

項

此

表 4.1 ポリづoeレンフィルム

Characteristic comparison
Polypropylene films

々とミ_1 米国 H 社 1目

生ミ
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図 4.1 フィjレムコンゞンサの1'1:流竃1干破埋杉)布特性比較

Distribulion of DC I)reakdown YoltaRe for film capacilors

4.1.2 コンデンサ紙

フィル△の問にはさ主れるコンデンサ紙は,含i交油のi又透材としての

性能が要求されるフィルムの運転時の電位傾皮が40~45kvmmで

あるの忙対し,油i麦紙のほうは 15~18kv mm の割合で,電圧負扣

も少ない。

フィルムコン手ンサの tanδは,油浸紙の tanδに依存するととろが大

きいから,フィルムコンデンサの tanδの改違にはコン手ンサ紙の低損失

が強く要求される。紙コン手ンサの場合忙は高負荷時のコンデンサ内部

の熱平衡点を高温に移動させるため,10OC 以上におけるコン手ンサ

紙の tanδを低くすることに士力が注がれていたが,フィルムの浸透

材としては100゜C以下の低損失がより重要になる

浸透機能と低損失特性を付与するため忙は,明らかに低密度紙で

あるととが有利であるが,三塩化ジフェニール中にボリづ0ピレン樹脂の

非結晶部分が溶出して油中のイオン濃度が高くなった場合,電界中

でのイ才ンの移動を抑制するためにコンテンサ紙の高気密度を保持す

る必要がある。したがって.低密度・高気密度の低損失紙(85゜C)

が適する紙質と考えられる

4.1.3 含浸油

3.2節および 2.3節で述べたように,フィルムコンデンサの含i交油

の比誘電率が高いほど,フィルム中の電力配分を大きくすること,電

極縁端付近の油中の電位傾度を緩和することのため,フィルムコンデン

サの電気的性能が向上する。ただし,油の耐電圧や固有抵抗も含浸

油としての他の重要な特性因子であるととは言うまでもない。三菱

96.0 !!U
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つイルムコンデンサでは,現在三塩化りフェニールが用いられている。含浸

油の物性として忘れてならぬ重要要素は,含浸の適正温度において

低粘度であるととで,フィルムコン手ンサの含浸油として現在の三塩化

ジフェニールよりさらに好適な油の出現が望まれる。

4.2 構造

フィ1レムコンデンサの内部構造は,従前の紙コンデンサの一部がボリづ0

ビレンフィ1レムに代わったものである力寸力紙コン手ンサの構造と比べ

て基本的には違いはない。

フィルム化によって誘電体の体積当りの平均電ノJ密度が ltがり,誘

電体の正味体積は紙コンデンサの場合の50%程度になる。電極問の

正味の誘電体の体積をワイルム・紙についてそれぞれ Vj・ V'とする

と,三塩化ジフェニール含浸の場合の両者の比は式(4.D で示される。

ただし,つはパーセントフィルムて、,α=2.66 とする。

図4.2 につと Vjの関係曲線を示す。

通常のフィルムコンデンサでは,つが50~7090 くらいに取られるた

め,正味の誘電体容積は50土5%程度になるが,アルミはく,電極

マーづン部の誘電体の容積が素体容積に加わり,さらに素体を収納す

る際のケースの手ツドスペースの関係で,コンデンサとしての製品の容積

は通常、60~70%になる。

コン手ンサ運転中に含浸油がケース溶接部・がい(碍)子のはんだ刊

け部から漏油するととは,コンゞンサの性能を劣北させる土要閃にな

る。フィルムコンデンサにおいては,ケースの溶接を倒剣Hヒするととによ

つて溶接条件を均一化でき,漏油に対する信頼性を格段に改善する

ことができた。(図 4.3参照)

4.3 製造条件

フィルムコンデンサの製造の手1順は,図 4.4 のづ0セス丁十ートに見りれ

るよ 5 に,紙コンゞンサの手順と相似している。 1乍細にウ:人ると,和1

かい相述点があり,そのおもな相違点を中心に述べる。

4.3.1 素子巻取り

数枚の薄葉誘電体とアルミはくとを亜ね合わせて巻き取る宗f巻

取りは,作業面からみれば紙コンデンサの場合となんら変わるととろ

はない。ポリづ口eレンフィルムは,コンデンサ紙と比べてスクラ'りチ損傷を

受けやすく,フィル△面の損傷は製品の耐電圧を悪くする。スクラヅチ

傷は,素子の巻取り作業中に受けるもので,フィルムと 0ーラ面との

接触には特別の考慮が払われている。

Vj=^^VIj-1+1.66つ 1

4.3.2 素子の予備耐圧試験

フィルムコンテンサの素子は,巻き取られたままの末含浸の状態でも

十分な耐電圧を有する。したがって,紙コン手ンサと違って予備耐圧

試験の効果はきわめて大きい。素子は,一定の圧縮条件下で一定レ

ベルの直流電圧を印加してフィ1レム中に弱点を含む素子を除去し,

定レベルの耐電圧を有するものにそろえられる。この操作がワイルム

コンデンサの耐電圧信頼度を向上させる寄与皮は高い。

4.3.3 乾燥含浸処理

紙コンデンサにおいては,紙の中の残留水分を完全忙除去し,含浸

油の溶融ガスを除去して含浸を行なうことが,コン手ンサ製作 1二の急、

所とされてぃる。フィルムコンデンサにおいても,フィル△中にコンテンサ

紙を含んでぃるので,その点はまったく変わりがない0

紙コンデンサでは紙自体が気体を透過しやすく,含浸油の浸透性が

よいため,含浸に対して特別な技術的困難はない。フィル△コンテンサ

ではフィルム相互の接合面はないが,アルミはくとフィ1レ△との接合面

があり,この面に完全に絶縁油を浸透させることがきわめて困難に

なる。この点にっいては,すでに3.1節で触れてきたが,完全な

含浸を工業的に採算の合う条件で行なうことが,フィルムコンデンサの

製造技術その、のであると言って過言て、はない。

その要点は,含浸前の到達真空度を高い真空度まで到達させ,含

浸行程に移る前に未含浸コン手ンサの素子内部までを所定の温度忙均

一化した後に含浸に移る。含浸時にも所定の温度に所定時間保持し

て絶縁油がフィルムの分子格子を通してフィルム面に直角方向に浸透

させるのである。これらの諸条件は,裴置それぞれに対して固有の

条件を定めるものであり,紙コンデンサの場合の乾燥・含泌の条件と

(4.1)

菱電機技報. V01.46 ・ NO.2 ・]972
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Process flow chatt of film capacitors.

▼
●
●
■
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
■
●
■

▼
●
●

レ

七塩
ワ
三
ジ

ゞ
＼
=

」
0

囚
一
一
d

.

.

04



図 4.5 処理条件設定コントロ ルパネル

Control panels fot vacuum dTying and fi11ing ptocess

比べると,その厳密さは格段の開きがある。とれらの採作を人手が

行なうことは,困難を伴うので処理づ0グラ△をあらかじめ設定し,

クロックパルスを内蔵した制御装置によって自動的に処理づ0グラムが行

なえるようにしてある。図4.5 に制御装置の前面を示す。
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フィルムコン手ンサを交流回路に用いる場介,運転ト.に関連の深い性

質について比較的詳しく説明を加える。

5.1 一般特性

5.1.1 静電容量特性

ボリづ0ビレンフィルム幽体は,無極性の物質であるため,一般の無極

性物質と同じように,つイルムの此誘電率は温皮に対して負特糾ξを示

す。フィルムの問{Cはさまれている三塩化ジフェニール含浸紙は, フイル

ムより負特性の傾向が火きい。油i晏紙が大略一0.1%/゜C であるの

に対してフィルムだけの、のは一0.03タ。/゜C 程孃である。したが,

て,i山i曼紙とポリづ0ビレンワイルムの複合誘電体で擶成されるフィルムコ

ン手ンサでは,その問の値を取ることになる。

パーセントフィjレムP の人きいほどフィル△のほうの影讐を受けやすい

が, P=0.6における典形的な温度特性を他と比較して図 5.1に示

す。図において曲線1,2および3 は,それぞれ全フィル△・ P O.6

のフィルムコンデンサ・紙コン手ンサの静電容量温度特性を示す。 20゜C {て

おける同一静電容量値のフィルムコンデンサは,同じ紙コンデンサと比べ

て運転温度条件に近仏60゜C付近において2%くらい容量値が大き

い。とれは,それだけフィルムの抵うが紙より有利にコンデンサ電力を

供給できるということである。

5.1.2 tan δ特性

図 3.2 に尓すような直列誘電体回路のtanδは,フィル△層と油浸

紙層の tanδをそれぞれ tanδj とねnδiで表わすと,式(5.1)にな

る。

(5.1)

5.電気的性質

0-

5

-10
-40 -20

ただし,α=2.66

式(5. D において,通常 tanおi=0.002, tanδj=0.0002 くらいで

あるから,式(5.1)はさらに簡略化されて式(5.1)になる。

tanδ=tanδi^- 96 (5.2)

式(5.2)によって任意のP におけるフィル△コンデンサの tanδ値を

容易に算出できる。フィルムコン手ンサの tanδは,つ=03でねnδιの

1/2,つ=0.6 でねn δ'の 1/3,つ=0.7 でねn δ'の 1/4 くらいになる。

・・トーH一や・・ー.・り}

フィルムコン丁ンサの lanお11貞は, i則定電・fr「Ⅱ川後に Te:ちに測延を1」

なうとかなり商い値を示す場合が多い。フィjレ△コンデンリに定格電庄

に近い電圧を印加しておくと,最初は急速に時問絲過とと、に低下

し,次第に飽和値に達する。印加電圧を開放すると,時問絲過とと

もに急速に上昇し,次第に元の値に戻っていく。図 5.2 は,電圧

印加時間とtanε値の変化を示す顕著な実例である。本例は,tanδ

の変化がやや極端であるが,多少の差はあれ,とれと同じ傾向を示

すものが多い。通常,20゜C 以上のふんい気では電圧印加後100時

間くら仇で飽和値に達する。フィル△コン手ンサの運転時における電力

損失を算出する場合には,この飽和値を用いる低うが妥当性がある。

tanε値の電圧印加時間に対する依存性の複雑な現象を十分に解

明する段階に達していないが,フィルムコンデンサの絶縁油の含浸工程

において,高温条件下に三塩化ジフェニールとボリづ0ピレン樹脂が共存

するため,樹脂のヲ際吉晶部分が三塩化ジフェニールに溶出するためで

あることは問違いな込。その際,樹脂の中に混在する熱安定剤や未

反応残留分が絶縁油の中に溶けとんで,油中のイオン濃度を高める。

イオン濃度の高い油は,油浸紙のほうに拡散してイオン濃度の高い油

浸紙が出現する。

図 5.3 は,重量比で10%のボリづ0ビレンフィルム(米国製コン手ンサ

用)を三塩化ジフェニールと共存させ,密封状態で100゜C の恒温そう

中に駒時間静置した後の三塩化ジフェニール抽出液と,ボリづロピレンフ

イルムを添加しない三塩化ジフェニールとを同じ熱処理を施したときの

ねn3温度特性を示すものである。フィルムの溶出によって油の tanδ

図 5.2 fιlnδと CS＼
1'an δ and csv
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図 5.3 杣川油の tan δ温皮特性
Tan δ YS. temperature for impregnating liquids

値は数イバに述している 80 C における固有抵抗値も,鼎11"油が

1.87 10いであるのに対してづランク i夜は 17フ× 1013 て・1 けた低く.

油小のスヘースチ十ーンの濃度の扣述がこのよらな電氣特糾1の柴を導い

たものであろう。

イオン濃度の高い油没紙に電界が加わると,電界に沿ってイオンが

移動し,そのための損失が誘電休損失忙さらに付加1されて高い値を

示すことになる。交番電界中でイオンの移動が繰り返されて仇るう

ちに倚電粒・fは,その極性のために紙の繊維やフィjレ△との境界画に

1術えられ,油中を移動するイオン濃度は低下し, tanδ値もそれに相

1心して良くなっていく。ある交番電界のもとで,ある温度の、とで

姉えられるイオン数と,油中忙残るイオン数とが平衡状態に達するた

め,時問経過とともに tanδ値が平衡値(飽チ川直)に達するものと

推定される。

5.2 過負荷特性

フィ1レムコンデンサがンE楕述帳条件忙おいて,どの程度の耐用寿命が

あるかを扣三定するため,フィル△コンデンサのみの実用試験忙よって独

住してこれを行なうことは,長則の時問と人蜆模な'貳験計画を展開

して初めてそのΠ的が述せられるものであろう。

・カ'において,紙コン手ン,j は長・い仙j11太結にj'δく麻史があ 1〕,

その技術的な行景は徹{枯1としている。もし,この技術的得稍を个1Ⅷ

的に利川してワイ1レムコンデンサの技術的諸問題の判断脱準とすること

ができるのであれは、それイよ最も剣f細杓で解しだな丁唖歳と,_1力ねばな

りない。

本項の過負荷特性,および次項の過電圧特性忙ついては,上記の

趣旨から紙コン手ンサの特性と常に対比することによってフィルムコン

手ンサの位置づけを行なうことて、論旨を進める。

5.2.1 電圧に関する過負荷耐用性

フィルムコンデンサでは,ワイルム層への絶縁油の油浸経路としてフィル

△の問忙コン手ンサ紙をはさんで仇ることは,3.1 節で述べたとお

りである。このはさみこまれる紙の紙質は,4.1.2 項で述べたよ

うに低密皮・高気密度の低損失紙であり,これは交流用高圧コンデン

サに用いられるものと一致している。この油浸材としての油浸紙は,

油浸機能を営む以外Kは,紙コンデンサの電極問誘電体としての誘電

休作用を営む、のとその機能は変わらない。この油浸紙に着目し,

フィル△コンデンサと紙コン,ンサの共通の場を求めて電圧作用を類推・

判断することが,フィルムコンデンサの電圧作用を知る近道である。

これは,フィ1しムコンデンサのワイルムとコンデンサ紙の複層誘電体層を

コンデンサ紙のみの小_層誘電体に'弃価的に買換した等価紙厚の概念を

導人することから始まる。

等価紙厚1μ]=2.66×(フィ1レムの全厚)十はさみこまれる紙厚

(5.3)

0.1

'

6ι0.4 0.60.81 8 102

ι(×10り

図 5.4 フィ1レムコンデンサと紙コンデンサの寿命比較

Life comparison for film capacitors and paper capacitors

交流定格電圧に対して油i叉紙の電位傾度は,通常15Vμ~18Vμ

の開忙選定されているとれらの選定は,素f1個あたりの負扣電

1、11や連転時の熱平衡などの仙の因・fとの見Aいで行なわれる。

フィルムコンデンサの誘電体を等価紙厚忙変換し,そとに紙コン手ンサ

の設訓J'浄を速仟」してみるもし,それが不都介を生ずることにな

れば,それを修11{し,その不都介の原氏1を求めることでさらに近似

しメ・々、"心ができることになる。表 5.1 け、油i女紙の電位傾度を 16

V μとし.現在人ア介'易なフィ1レム 1Y辻コン¥ンリ紙の組み介わせに

ヌ、j一上る仙j1上心111のΠ'女九弓1,、。

表 5.1 の使IU電ルを 1';のj,W{f:とし、,フィルムコン"ンサが紙コン

デンサの過負荷電Ⅱ{耐刑性に此べてどの水沖荏てあるかを求めること

{Cより,定格電圧の運転条件下でのフィ1レ△コン手ンサの耐用性を推定

することができるこの目的での実験調査は,現在鋭意推進中で,

この調査における一部の結果を図 5.4忙示して参老に供する。図

5.4 は,紙コンデンサの試料の電位傾皮を 24V/μで定常的に運転し,

ふんい気温度を調整して試料の内部素子温皮を 100~105゜C に保ち,

15試料のうちの 14試料の破壊時問をワイづルづ0ヅトしたもので,と

れを図中の実線で示してある。つ=0.6のフィ1レムコンデンサの試料(紙

と同一容量)に対しては,等価紙厚忙対して34V/μで運転し,そ

の素子温度を 80~85゜C に保って,10試料中5個の破壊分布を破線

で示してある。電圧f剛川中の温度の相違は,実際のコン手ンサの運転

時の素子内部の最高温度が,紙コンデンサの抵うがフィjレムに比べて常

に 2デC 以 1二高い値を示すことが実測されて込るためである。

図5.4における二つの回涌適線は,此較的平均寿命がよく似通

つたものである。との結来は.紙コンデンサの定絡値基湫1.5 倍の過

負倚電Π1が,フィルムコンデンサの 2.1 併と同じ程皮の寿命キ1明i!」1し得

るととを示している。または,ワイルムと紙の複層誘電体(P O.6)

は,1.5佶程度の過電圧寿命に対して紙と同じ寿命を期待するため

には,等価紙厚に対して1.4倍程度に電位傾度を高め得ることを示

唆する。

現実K,25V/μで常温中で運転しているフィルムコンチンサは,都」

】、3屡六りプロフ イルι

21杵コンデン叶紙

表 5.1
Dielectric

,舟心計、1゛11ソ μ

第?1竹

13

井111"

]0

12

誘電休厚と口安となる使用電庄
tl〕ickness and applicable voltage

11τ【1 L得る
,鼻,忙休1吊造'9 如1;1〔1ソ 仙1Ⅱ'.Elf

66U I.10OV I
U

フ7 1.30012

3

0.2

]5

第31"

10

玲

13

18

ヅ〕仕jⅡ'心lf'

等価紙厚は式(5.3)から簡単忙算出できる。

紙コン手ンサにおいては,薄紙コンデンサ紙が使用され,商用周波の

1,55015 93

】、750】 0615

1'1:用ヒカ卯,玉1仙と【二1拠らない
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図 5.5 過負荷沸度上昇曲線
'femperatuTe rlse resultin尽 from over、10ad
Operatlon

100

10,000時問に逑するも]2誠料が全部無・弁故である。われわれの現

在の実験過程においては,つ=0.5~0.6程皮忙おいては等価紙厚で

算1.Ⅱした電位傾皮に対して 30Vμくらいが過電圧に対する使用許

容限度であるとの予測を得っっあるとの値は,紙コンデンサの 20

V/μに相当するもので,概括的にっ一0.5~0.6 のフィルムコンデンサの

過負荷電圧耐性は,オールペーパに対して15倍の耐性を持っと当え得
る

負荷脚則」性を村し得る設'什になってぃる。

電位傾度的には,ト分余裕を残すフィ1レ△コン丁ンサの過負倚1耐111性

能をさらに改轡するためには,ボリづ0ピレンフィルムの耐熱性を高めて

許容温度限界を高めるか,ボリづ0ピレンフィ1し厶とコンデンサ紙との含浚

油を含めての総合の lanδ値を改辨する必饗があり,ノ>後の改辨の

方向を尓している。

5.3 過電圧耐用性

過電圧耐用性とは,誘電体のコ0ナ開始電圧値の水準以上の過電

圧に対する耐用性をさし,その印加時間は,通常数サイクルオーダの

短時問の場合が多い並列コン,ンサではスィ,,チの開閉時に,直列コ

ンデンサでは系統の故障時などにこの種の異常電圧が発生するもの

であるこのような異常電圧は,そのf川川時問は瞬時であっても,

誘電体内部の電界集中の人き仇場所にコロナ損傷を与え,その部分

が定常電圧下で絶縁劣化を早めて寿命を短縮する危険がある との

ようなコ0ナ開始電圧(以下CSV と略称)レベル以上の異常電圧に

対してフィjしムコン,ンサがどのような耐j"性を示すか,前項と同じょ

うに,紙コン手ンサと対比して述べる

5.3.1 CSV特性

フィルムコンデンサの CSV は,1an δ特性と同じょうに,施Ⅱ11二1功111呼

岡効米がきわめて顕箸である tanδの場合には冠圧開放後忙また

允の値忙復允するが, CSVの場合には不可逆的であるしたがっ

、ぐ、 CSV にヌ、jしてはIE1上Π功1Ⅲ寺1川の1県作を 1一づンづと11乎ぶことに

する(図5.2)

フルムコンチンサの CSV 小論ずる場介1 は.その工ーシゾグ履歴を

城視することはできない,0.6,訓1111紙厚77μのフィル△コンデンサ

の 1ージング j役歴のないものは, i誠皮 20 C においてlbt初 2、ご{川 Y 私!

皮の CSV を刀ミす。このコンデンサに1司じil,(度で 1,5()OV の',E"1を印

加してその後の CSV を測定すると,時1Ⅲ経過とともに 1二昇する。

最初の期世」はその上男率は人きく,次第に飽和値に近接してぃく

飽和値に達する時問は,常温て、100時1州くらいである図 5.6 に

時問経過とCSVの変化曲線の一例を不す一皮, CSV が飽利値
3

5・2.2 熱平衡よりの過負荷耐用性

"1j節においぐフィ1レムコンデンサの.過俺11油↓jⅡ".は.紙コンチンサよ.)

局いことを述べたが,メ1際のコンデンリの.没,汁の見地からすれば,過

電Ⅱ油ljlj性が1冑」いかりといって11'〔ちにそれに比、じたIE位傾度を採川

するbけにはいかず,熱'ド衡の吻からの検"が必饗である。すなb

ら,逃定された心位傾度に対し,過負荷状態において業休内部の洲

皮か,許容された""{皮以下に十:衡を保っととが必塾である。駄、F衡

温度を低くするためには,業体の熱仏導率・素体の俄造と配列.楽

体の収納方法'ケース寸法などのコン丁ンサ戒6'1'しの技術が大きく影
響する

図 5・ 5 は,これらの付帯技術と同じ水準として製作した 200

kvAの単位コンデンサの定格に対する過負荷率と,内部素体の最高
温度上昇値との関係を示すこの設計の電位傾度は,紙において

16V/μ,フィルムコンデンサの紙層忙おいて 15.5V μである。

コン手ンサ運転時のふんい気潅υ女を如C として紙コン手ンサの最高

許容温度を 110゜C,フィルムコン手ンサのそれを 8デC とすると,許容温

度上昇値は,それぞれ70゜Cおよび45Cになる許容温度上昇線と

素子温度上昇線との交わる点がそれぞれの許容過負荷率で,紙にお

いては 124゜6,フィルムにおいては 1420。までの連続過負荷運転ガ晴午

容される関で明らかなように,定格負荷以 bでば常にフィルムコン

デンサの抵うが紙コンデンサより洲度_に外値が25~30C 低いことがわ

かる。

5.2.3 過負荷特性上の問題点

フィルムコン手ンサの過負荷特性しの川1題点は,'秀電体の過負荷時に

おける耐電圧性能ではなく,むしろ熱平衡温皮にあるととが上述の

説明で推察できよう

フィルム化によって誘電体の容積は,式(4.1)で与えられる量に縮

少する。 P=0.6では約ν2 忙なり,誘電体中の電力密度は,等価紙

厚での電位傾度が等しい場合,フィjレムの啄うが2 倍になる当社製

フィルムコンチンサにおいては,紙コン手ンサの電位傾度16V/μに近い値

をフィルムコン手ンサの油浸紙電位傾度としても,熱平衡的に十分な過

253三菱電力用ボリづロピレンフィルムコンデンサ・神谷・鶴田・小角・八木谷.走出
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図 5.8
CSV

0 20

CSV 温度 1寺性
YS. tenlpetature

10

」0

ほうは工ージンづ電止に関1糸なく一刃'のしSV τ保ち,2,80OV の工ー

ジンづ電圧で11試料中の 10 仙がパンクして2,60OV 以上の値は得ら

れなかった。

定格電圧値(等価紙厚の竃位傾度で 16＼'μ程度)父下での工ーヨ

ング効米を,20゜C のコンスタントストレスで 500時「田以士,0,300,600,

に0OV の4水準で行なったものの工ーリンづ後の CSV を図 5・7 の

0印で示す。

図 5.8 は,フィル△コンデンサの CSV の温度特性を尓すもので,疋

絡電圧で工ージングを完了したものと末 1ージングの 2種類の相述を明
らか忙した。 CSV は,0~-20゜C の開忙最低値が存在するが,尖

際上問題Kならない。

定格電圧で工ーリングが完了したワイル△コン手ンサの CSV は,コンテ

ンサの運転時温度の全領域において紙コン手ンサの値より高く,特に

通常温度の領域では20%以上高くなる。

5.3.2 過電圧耐用性

エージングが完了したフィルムコン手ンサは,紙コン丁ンサに此べてその

述,松中の社,皮領域ではCSVが高いが, CSVが局いことが直ちに過
電Ⅱ」に刈してコロナ摸傷を受けにくいことと觧することはできない0

コンデンサのコ0ナ 1贄1牙は,道外染小の大きい心極はくの歉端j}Ⅲに艾け

やすぃが.フィル△コンデンサと紙コンデンリとく、は含浚1山は同一であっ

、くも,磁轍はくの1妾する.i秀迦休は,'ノノはボリづロビレンであり,他

/jは油渋紙である川じレへ1レの過道Ⅱ1が印加されても,この材貝

の}Π述によってコロナ摸傷の皮介は(Π述する¥)のと觧すべきであろ

、、

図 5.9 臼功川ぎ"
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図 5.10 笘:価紙厚の抵ぽ等しいフィル△コンデンサと
紙コンデンサの過電圧破壊分布

Relation between number of sl〕ots and break(10wn

distTibution for vaTiant capacit0船.

忙述したものは,電圧を開放してもこの飽和値を斜併寺していく。同

じ 1ージンづ電圧で工ージンづ温皮を変えた場合,飽利値は電圧値忙依

存し,飽和に達する時r司1よ1品度に依存し,温度が高いほど,飽和逃

成川11川が短縮される。したがって,エーリング時問を卜分に取ったも

のは,その工ージンづ温皮よりも工ージング竃圧のほうが市愛な因一fに

なる。

ノ>と 1川じフィjレムコン丁ンサと, 1針山Ⅲ1げきが 100μの紙コン十ンサと

を高1雑に保ち,初1リj2ρ0OV,ス〒,づ電圧20OV,スデ,づ期問 2週

問の条件でステ,づストレスエージンづを行なった場合のフィ1レ△および紙

コンデンサの CSV の変化を図 5.7 に示す。図において印がワイ1レム

コン手ンサ,'印が紙コンデンサで,その測定温度はそれぞれフィjレムが

80 C,紙が 100゜C である図で明らかなよう忙,フィルムの抵うは工

ージンづ電圧忙対応してCSV を高めてφく。エージング電圧3,40OVで

最高値の4ρ0OV に達し,それ以上の 1ージンづ電圧では CSV が逆

に低下する。したがって,このフィルムコンデンサに対しては 3,4mv

~3,60OV が CSV を上昇させ得る限界電圧である。紙コン手ンサの

ト

200

、

つ0

図 5.9 は, P-0.6,等1山紙厚77μのフィル△コンデンサに 3001-1Z の

波良振動俺正ψバーサル率0.8)をU功11し,その破壊に至るまでの1'
比印加ショ,ト1回数をワイづルづ口."したもので,印加電圧の最初の 1

サイクルのビーク問値を,定格電圧のビーク問値で除した値の倍率に相

当する電圧値3水準の結果を示している。実線はワイル△コンテンサの

ボエ_づング試料にっいて,破線は工一づンづ試料・{C対するものである0

このような過電圧を2ρ00回試料に印加した以後の効果忙っいて交

流定常電圧に対して調査した結果,許容できる過電圧は室温(15~

250C)で太工一づング品では定格電圧値の研音以下で,エーシングか完
了したものて・3.4倍程度である。

図 5.10 は,つ=0.6,等価紙111106μのフィルムコンテンサと,紙厚

100μの紙コン手ンサの 30OH.の過電圧シ.ツト Kおける破壊のワイづ

ルづロヅトを尓す。図でFがフィル△, Cが紙に対するもので,定格値

倍率4.6倍で印加した紙の抵うが,倍率3.5佶のフィjレムより乎均シ

ヨ.汁数で3倍くらいi耐用性が大きい。

紙コン手ンサの過電圧の以後効宋にっいては訓査中であるが,破壊

ショ汁数よりの推定では定格電圧の4倍くらいとぢぇられる0 した

がって,室温以上では過電圧許容限皮の比率は,定格竃圧K対して

ポエーリングワイル△て、,3VR,エージングフィル△で3.4VR,紙コンテンサ

で4VRくらいの比率になる温度が高い抵ど,その此率は接近し,

温度が低い低どその差が大きくなる傾向がある。

5.3.3 過電圧耐用性の問題点

CSV の高いはずのフィjレムコンデンサが,過電圧忙よる損傷の点か

らみると,紙コンデンサよりやや劣るかに見える。しかしながら,そ

の過電圧耐用性の絶対値の点からみるとやはりすぐれており,局い

値を示すものであるから,実用上に支障はない。すなわち,使用回

路に異常電圧が発生しやすい場合Kは,仕様決定時点でこの点を明

確にして設計忙反映しておけば,問題になるものではない。

254

,ノ・、く△一・・-1S'天:"
'_.4,'ノ

旦袋

ン
一
デ
一

.

ノ
一聖

.

ノ

(
、
)
,
~

゛
ノ

、
'

)C゛气

3
(
江
墨
,
,
.
ご
.
ノ
め
U

0
 
、
0
 
、

、
ン
ノ

乃
」

Y

0
ー
つ
一

ー
'

0
0
 
0

1
『
 
3
 
?
」

+
+
十

+
+
十



将来,フィルムの改質が進み熱平衡が有利になった場合に,さらに

誘電体の電位傾皮を上げる際忙は,過電圧而1用性も同時に上げる方

策を講ずる必要があり,フィルムコンチンサの将来の改善のためにはこ

の研究が最も重要なものとなろう。

6.むすび

現在,当社ではフィル△コンデンサに関する開発・製品化を完了した。

一般負荷の力率改誇j"のみならず,アーク炉・,誘導炉の力率改筈にも

抗く1

一气:

広く使用され,また過渡現象なしに高応答高開閉ひん度のできるサ

イリスタスィッチと組み合わせてっり',力防止裴置としてもすぐれたもの

が得られる系統の高調波除去用として,先般製作されたフィ1レタ装

置は,創づロビレンフィルムコンデンサの採用によってわずかな床卿積し

か必要としない。

当社ではこれまでに得た実験データをもとにして,新しい需要分

野の開拓にも努ノJを傾注するーノブ,さらにすぐれたフィルムコンチンサ

の開発にとり組んでいる。

偶
允
却^
1..
J.11

抗>1

付図 1 故陣率曲線
Failure rate Curve

、、

補 遺

,气ι

^ι

、』、

付図 2 入(t)に対する/①の関係

Relation between function 入(ι) and j(ι)

本文ではたびたびワイづルづ0.汁(weibU11Plot)忙よる寿命特性

の説明を行なった。以下,ワイづjレづロットについての工学的な意義を

簡単に解説する。

一般に,機器の故障率(入(ι))の時問的な変化は,付図 1 に見ら

れるように,初期故障・偶発故障・摩耗故障の三つに分けて考えら

れている。そのおのおのにおける入(ι)の変化の模様は,減少升卦

一定形・増加形となる。入(t)は,しにおいて故障する数の残存数に

ヌすする割合で,瞬間故障率とも呼ぱれるものである。

ある一定期問に故障する数を全体の数で割った値のしに関する関

数を赦障密度関数げ(ι))といい,故障の発生ひん度を直観的に示

す分布関数として多く用いられる。付図 2 は,入(D 忙対する j(ι)

の関係を示す。

^ι

^ι

^

、、、

^t

,イι

α 1"ー'
ノ'

付図 3 確立密度関数と MTBFの関係
Relation between probability density function
and MTBF (μ).

機器を運転しはじめて時閻ιに至るまでに発生した故障数の企体

数に対する比を,累積故障率(F(ι))といい,F(t)は次式て、得られる。

"ι^3

^ι

ιι

ワイづル硴率紙は, Y軸を 10g log とし, X ゛111を 10菖ιとし゜g ゜gl-F(ι)
たグラワで,実験で得られた累積赦障率忙対応する11捌剖にづ口."を

行なう。このようなづ0.介に直線を当てはめるととを直線に1団帰さ

せるといい,かくして得られた直線をワイづル回帰直線と呼称する。

ワイづ1レ確率紙上の回帰直線の傾斜は,ワイづルパラメータ槻で呼称され,

1ル<1,"1=0,"1>0 ιC よって入(ι), j(ι)の形が決定づけられる。

寿命特性の重要な尺度である平均寿命(MTBF またはμ)は,故

障密渡分布の平均値を尓すもので,次式で算ι1_1される。

F① 1'j'①dι

三菱電力用ボリづ0ビレンフ刷レ△コン手シサ・神谷・鶴田・小角ソ＼木谷・走出

甲一^ι

確率紙」二において加もμも図式的に容易に求められ,種々の机

の値忙対応した/(ι)の形,分布のモードとμの関係位置を付図 3

に刀くす。

μ=j ι・ j(ι)dι
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Nagoya W引ks Kenji MARUCHI・Yoshiaki NAGAO . Humio MATSUMOTO

制御用電磁継電器の信頼性と適用

丸地謙二、・長尾良章、・松本文嚇が

芥様丙1業共羅の発展・广Ⅱ劭北が急、速に進み,それに使用される制

御州電磁継電器(以下継電器と1略す)の数,および稱類は膨大なも

の●なり,制御裴鑁の機能を左j有する靈要な「,_岨客都品となっている。

一方,半導休を使用した灸吋妾点継電器、急速に普及しっっあるが,

継電器は半導休部品では得られな込特長を有し,小形北,儒頼性の

向 1二,長寿命北および高感度化が進み,半遵休部吊辺二のより効釆的

なネ,1i合、行なわれつつぁり,今後も継電器力よび半遵体部品は,そ

れぞれの特長を生かして発屡し,すぐれた制御裴磯が川現し,継電

器の使用分野の拡大巴高信頼度化一高性能化が進屡するものとぢぇ

られる。したがって,システム設計において継電器の種類の選択,性

能および信頼度をよく知り,装置の設計を行な5ととはきわめて重

要なととである。

継電器は用途画・機能而からの多様化が進んでいるが,一般制御

用としてば,電磁接触器(水平動作,モールド)タイづ継電器と,電子

管ソケ,,トを使用するづラグィンタイづ継電器,通信機および電話用とし

て使用されていた小形継電器(ミニチュアリレー),および,リードスィヅチ

を使用したりードリレーなどて・ある。

本文でば当札で製造および標準として使用している継電器につい

て,圷沖則女市W余結果とその検討およびその遭川について紹介し,給

奥家芥位の参杉に供したいと杉える。

1,

UDC 621.318.5

紕電器ばその使川分野,川途および機極に上り多くの種類がある。

一般制御Ⅱルして数多くの紲電器の小から,最遭な、のを選定する

と主はかなり鮮晶恥むことであるが,特性・はん用性(経洗七抄およ

び信頼性を杉慮した標準化をはかり,選定と遭用を明硴にすること

により容易となる。当礼ではとれらの標準化の検討を突施し,使1Ⅱ

継電器の集約化を計ったが,この継電器の例を図 2.1および表

2,1 に示す。

2.1 A系列継電器(SR形)

水平動作モールドタイづの継電器で,定格通電電流 10A,定格電流

AC 220/550V 5/3Aで,大容量誘遵(コイル)負荷に使用でき,接点

にとろがり接触機構を採用しているため,比較的接触信頼度の高い

継電器である。直流操作式SRD形,ラ,,チ付き SRL, SRM形,双

子接点付き SR(D)-S 形,接点にりードスィ,ワチを使用した SRR 形,

ニューマチ四クタイマ SRT 形,ソリ,,ドステートタイマ SRS 形など,同一形休

での応用品も豊富である。

2.2 C 系列継電器(RP升劣

電子管ソケリトに適合するづラグィンタイづの継電器で,定格通電電流

5A,定格電流AC Ⅱ0/220V 2nAで,中容量誘導(コイル)負荷に

使川できる使いやすい継電器である。1、占用品として双・了、接点付き R

P-S 形,リードスィッチを使川Lた RPR 形,ソリヅドステートタイマ RPS 形

がある。

2.3 D 系列継電器(RD 形)

づラグィンタイづ小形継電器であるが,耐電圧は AC I,50OV を満足

2 制御用継電器の標準系列

'"

J,)。

256 "名古屋製作所

図 1.1
Conlr01

制御川電磁継電瓣
mngnclic relays

-J、

J

A系子畷SR形,j レー j

C系列 C系列

{RP形.J レー}(R0形りレー)

B系弓IKRCP形りレー) G系ーリ

図 2.1 制御川継確器の標準系列

Slandatd lypcs o{ conlrol mnqnclic tclnys

E系列
糾乃形りレー)

F系列
(M形りレー)
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形 名 接

表 2.1
Specificatlon

制御用継電器標準系列の仕様
0{ standard type con杜ol magnetic te]ays
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し,定格通砥砥流3A,定枯電流AC ]10V IAで,小祥呈誘遵負

荷に使則できる。ナルト1'板への取付けも吉慮されて上り、インタフ

エース jⅡとしく'1H史Π1できる。

2,4 E およびF系列継電器

E系列はづラづインタイづ小形継電器で,ナjントJ'板への取村けもで

き, F系列はづりント基板取付け専用の継電器で,ともに双子接点,

りフトオフ式で接触僑頼度は良く,シーケンス制御用に適している。

2.5 その他

G系列継電器(AX形)は, DC 550V 5A の直流大形負荷開閉

用, B系夕蝶佳電器は,づラグィンタイづで定格通電電流10Aのものであ

る。

用 途

八lg,S、V、りレー,

パルブ排]閉則

ンーケンス川

入lg・S訊,パル、ノⅨ]

剛川

3.電磁継電器の信頼性の概念

継電器の僑頼性としてもっとも重要なものは,接触僑頼度と寿命

である。すなわち,接点の接触不良の発生確率を示す故障率,およ

び保証寿命で継電器の信頼度の尺度とするのが適当と老える。

3.1 電磁継電器の保証寿命

制御装置の規模が火きくなり,1台に多数の継電器が使用され,

装置のか(稼)動率・信頼度が重要視されるようになり,継電器は従

来のように修理しながら使用する機器でなく,寿命限界あるいは故

障する前に取り換えて使用する(予防保全)ものに変力りつつぁる。

制御用電磁継電器の信頼性ど商用・丸地・長尾・松本

このことかb,継電器仕仙々の倹111条件での保証寿命が必要とむる。

その父f命は.按ゞ俳'j琵,コイル玲;i;h,絶緑の低下,接触抵抗の増大,

動作確j・11の変化,わよび部品のW蛸員などによって決まる。こ北しの

般陣雅牛の形態のほとノVどは摩托故障となる。 1燧耗般陣は,ワイづル

づ>市におい<,形状ル数机>1で故1途御削川の形(机=1は偶発故

障・故1泳率一定,"1<1 は初期故1庫・故障率低下)となり,したが

つて,電気的および機榊む均寿命試験結果をワイづル硫率紙にづ口,,ト

することにより,口四卜保証寿命を知ることができ,とれらのデータ

の砧み重ねにより,より精度の高い保証寿命の推定ができる。

3,2 電磁継電器の接触不良の故障率

継電器の接触信頼度試験は,JEM1230「制御用電磁継電器」にー

例が規定されており,自己のコイルを開閉したぱあいの停止回数に

より酬赤率が算出できる。この接触信頼度試験の基本回路を図3.1

に示す。この回路は送り時冏が非常に早く,接_点チャタの火きい継

電器ではひん繁に停止するととがあるため,応答性,接点チャタ小

を要求する,シーケンス用継電器の信頼度試験としてはすぐれたもの

と杉えられるが,自己のコイルが接点負荷になり,継確器のコイル入

力はコイル電圧が変わっくもほぽ一定のため,接点電圧,確流を任

意に変化できない欠点、がある。当社では,低レベル負荷での信頼度

を確認するため, JEM 接触儒頼度試験回路を変形し,接点の電圧

電流が任意に変えられる力法を併用Lている。図 3.2 にこの試験
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図 3.1
Fundnmental

"-3+P

リレー総数
P番目のりレー

:コイル電流、通電のみ
コイル電流
:コイル電療、しゃ断のみ
コイル電流、投入のみ

接触 1凡頼度 j'ネ:ユニリト

d1ιlgram of contιIct relial)ility test

Vユ

図3.2 低レベル接触信頼度試験叫路
ContιIct re}iability test circuit for low Yolta尽e ιln(1 Cun・ent

の!よ本扣1路を示す。

継危器の接触不良は寿命限界前では偶発故障となり,一度接触不

良を允乍しても同一接点での再現性が乏しく,そのまま再使用でき

るケースが多い。このような偶発故障は指数分布にしたがい,接触

不良の窕牛硫率を示す故障率入(ι)は時問(開閉同数)に無関係な定

数八となり,信'*則空関数を R(t)とすると

使用した装置の設計製造,あるいは保守を行なうための基礎盗料を

得るものが主であり,とこでは,前項で述べた寿命保証のためのデ

ータ,および接触不良の故障率を求める試験の概要と試験結果につ

いてのべる。

4.1 機械的寿命

4.1.1 試験と判定条件

継電器の機械的寿命に及ぽす要因は固行のものとして

(1)可動部・衝突接触部の摩半モ・変形または破損・・・・1失L残留

ギャ.,づの減少,接触 f・ばねの破損,接点変形脱落,可動接触子駆動

体の破損

(2)コイル焼損・断線・過熱

(3)接続附1・・・・ハンダ付部の断線,゛楊fねじのゆるみ

使用信頼度を左右する使用条件としては

(4)操作電圧変動

(5)開閉ひん度

(6)使胴梨境・・・温度・湿度・腐食性ガスの有無・じノVあい・

取村'け・振動・衝峡

(フ)保守・・・保守点検の有無と時期および保守内容,保守作業

者'のレベル

などがあり,継電器固有のものについては,メーカにおいて十分に信

頼度を向ヒさせるとともに,使用条件を明確にする必要がある巴考

える。当社の継電器は,τ場試験室におφて900。倫頼ノ大準で機械

的寿命を保証している。寿命の判定条件としては

(a)鉄心残留ギャッづの摩lt-・・・規定値以、Fになった時点(落下

電圧励磁電流の変化でもチェックできる)

(1〕)動作電Ⅱ1の変化・・・・一規定値内をはずれた時点(吸引電圧85

0。以_に,落下電圧100。以下になった時点)

(C)コイ1レ焼損・断線

(d)部品の破損

4.1.2 標準系列継電器の機械的寿命

SR形紕電器の特性・件能・寿命および伶頼度についてはすでに

紹介ずみであるので,その詳細は省略するが,機械的寿命試験の結

果をワイづル姪率紙にづ口.,トすると図 4.1 に示すようになり,、F均

寿命μ」、400万川、標準偏差σ 3別ノ)1川,製品の 10%が故i璋す

る主での寿命すなわち90%信頼寿命は920万回で.形状母数抗=

P

打:りレー総数

P : P番目のりレー

0 コイル電康通電のみ
h JI

C .コイル電流しゃ断のみ

d :カイル電流投入のみ
1'.:接点電圧

γ0:コイル軍f土

ーー2+P

C

となり,接触不良を発生した時点から,次の接触不良を発生するま

での時川1(1削閉師1数)の平均値,すなわち,平均故障問編(MT磁マ)

力ιとすれぱ

R(り=exp 一ι入dt]=exp(一入ι)

の1刈保がある。

接触IJ頼壇試験結果から般障率を算出する方法は,つぎのように

鳥・.供試電磁継電器の台数

九。:供試電磁継電器1台中の試験接点数

π0:,式験回数

r:停止同数

とすると,1接点あたりの延総開閉回数Nは

IV=?1,..πC .π0

1接点あたりの故障率の推定値入は
A

入一r/N (failure/cycle)

これを信頼水準(1一α)×100%での片側ヒ限値入,を推定するには,

χ0分布より

ι 1入

を計算すれぼよい。

入1ι一入.

4.電磁継電器の信頼度試験

信頼度試験は継電器そのものの改良向しのためと,継電器を多数

A χ0{2(,'+ 1),α}
2?'

258

χ9{2(r+1),α}
2r

図 4.1 SR-4形電磁継電器機械的寿命試験結果

Mechanica} 1He test results of type sR-4 relays.
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4.4 の摩耗故障である。

RP汀辧佳電器で, SR形と同じように検討した結果μ=1β50万回,

d=250万回,90%信頼寿命は1ρ00万回で机=6の摩耗故障である。

4.2 電気的寿命

4.2.1 試験と判定条件

継電器の電気的寿命に及ぽす愛閃で岡村のものとして

(1)接点、材質・ーー接触抵抗・i容着・消粍・絶緑低下

(2)接点ギャ,,づ

( 3 )オーパトラベル(ワイづ)・・・・・ii'j粁

(4)接触圧ブ1-・・・接触抵抗・接点チャタ・i芥」高

(5)絶緑距航・・・・・絶緑低下

使用条件巴しては

(6)使用電圧・電流

(フ)負荷の種類・・・・・抵抗・誘導または容巖負荷

(8)電源の種類・・・・・交流.直流

(9)朋閉ひノV皮

(1のサージ吸収同路の右無

(11)操作電圧変動・・・ー・接点のぱたつき

a2)使用環境一・・・温度・1晁j女・腐食ガス

などがある。電気的寿命試験は,突負倩で実施するぱあいと等価負

荷で実施するぼあいがあるが,当社では袿として後者で実施してぃ

る。との試験条件として, JEM 蜆格では,表 4.1に示すように,

適用別に試験条件を分類している。電気的寿命の判定条件として

(1)接点消1モ・ー・・接'点重量消ネt斤ほたはオーパトラベルが規定値以

下になった時点

(2)絶緑一・・・絶緑抵抗と耐電圧が規定値以下になった1時点

(3)接触抵抗・・ー・規定値以 1二になった1時、点

て、ある。

4.2.2 標準系列の電気的寿命

SR形継電器の電匁的寿命のぱらっき,わよびその故障形姥は,

図 4.2 に示すように<C 220V 5A でμ=55フj1川,0・=10フ列川,

90%信頼寿命 40ノテ1"1で桝 6.1,また AC 220V 3Aて・90%備頼

寿命75万同,初 5.R でいずれ、摩粍故障となり,ばらっきは非常
に小さいことがわかる。

RP形紕電え§の場介,図 4.3 に示すよ 5 に八C 920Υ 1 <でμ

=110万同,0 23 万同,"1 5.5 て・摩'モ故障である。

表 4.1
ElectTical

級別

皿M規格による電気的寿命試験条件
Iife test conditions in JEM 1230-1969.

験 電試

閉

Ⅱ1

AI

J

路

力率主たは時
定数(ιR)

0.6~071a宮

0.9~ 1.o lag

100士 15夕1;ms

40土15%ms
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J
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10lm
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図 4.3 RP20OP形電磁継電器電匁的寿命試験結米
Ilectrica11ife lesl results of type RP-20o p magnetic Telays

4.3 接触信頼度

4.3.1 試験と判定条件

継電器の接剛!f,i刺!1厘,貳験は,図 3.1に示すJEM 試験岡路,およ

び図3.2 に示す低レベルにおける接触信頼度試験回路により実施し、

その停止回数より故障率または平均故障問隔を算川した。接触不良

で停止したぱあい,継電器を取り換えず,停止パターンを調査し,再

始動させる。同ーパターンで繰り返しひん繁に停止するぱあいは,接

点の接触不良が摩耗故障によるものと部品破損があり,不良継電器

を取り換える必要がある。

標準系列の接触信頼度試験結果を表4.2および図4.4に示す。

4.3.2 SR形継電器の接触信頼度

継電器の接触不良の原因は,外部じノVあいまたは継電噐内部のじ

んあいの接点接触面忙付着,亜硫酸ガス・塩素ガス・アンモニアガスまた

は炭酸ガスなどの腐食性ガスによる接点のコヒラー作用,および接点

問に発生するアークにより有機物が炭化または酸化し,この炭化物

または酸化物が接点面に付着することによって発生すると惟定され

確認されているので, SR汗絲佳電器では図4.5 忙示すようころがり

接触機構を採用し,他の標準系列でも接点の金メ.ワキ,カバーによる

防じノV,双 f接点等の考慮をし接触1Π頼度を高めてぃる。
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表 4.2 電磁継電器の故障率と平均故障問苅
Failure rate and MTBF of magnetic relays.

平均敞障出陥
故蹄率(λ) (MTBF)

試験結果 1接点あたり 1接点あたり
(万回)

開閉停止 60,1' ,瓢推定同数同数点批定頼茶" {訂頼水t他

15ρ0024,0006.54.2300 2

フ,7001?、00083 13300 2

370400?70250100 20

1,6402,00050 6】300 6

3900080,000500 1 ?51.3

フ,7001? 000300 ? 83 13

形

名

聞閉電庄霊流

S

AC I0OV 90mA

AC 20OV 45mA

AC ?4V 40omA

AC ?4V40omA

AC I0OV 90 mA

AC ?4V 40omA

R

R

AC I0OV 46mA

AC 24V 192 mA

AC 12V 385 mA

DC 12V ?40 mA

AC I0OV 46 mA

AC ?4 V 192 mA

RD

RD

0.6?

3

畍

% 000

56000

P

4P.4T

JEM 円蹄

4P.4T.
JE入11"蹄

062

300

300

100

300

500

300

SR 8.4a4b,
JEM 同路

SR 8.4a4b,
JEM 川路

SR 8.4a4b
JEM回路

SR 8.4n4b,?P
"列,JEM回路

SR-8S.4a4b
JEM回蹄

SR 8S.4a4b,
JEM 同蹄

券

1.8 150.000

1.8 150'000

4

9.500

9

33

2

AC 12V 440mA

DC 6V 3mA

DC 6V 3mA

10

75

接

?50

83

?,970

1,330

400

1?,000

13,300

5.900

3

R

ノーー

4

2,330

1,150

348

5,900

9.600

4,500

3900

300

300

AC I0OV 16 mA ?,500

AC 6V ?60 mA I,000D

17

RP 20OP.2T
JEM "路

RP ?0OP,?T,
JEM .路

RP 20OP.2'「,

JEM 11路

RP ?0OP.?'1'
JE八11"1蹄

RP ?0OSP

2T.JEN I"1蹄

RP-20OSP

2T、JEM 回畔

押しぱね

10.4

、ミヨ虫' N) ;ミ触杙

図 4.5 SR形電磁継電器の接触f構造(ころがり接触)
Contact behnvior of type sR magnelic relay

表 4.3 SR形継電器接触信頼皮試験結来
ConねCt reliιlbility lesl results of type sR magne6C relny

米粘験.よ
i仙水因

仲止回数(1引)開WJN1敬(万回)

17100AC ?4V

0100AC I0OV

0100AC V

?1001,200 1"1 1"

01003600 」1"寺

1007 200 山11侍

0100Ag

】00Ag十AUメノキ材質点

100A宮Ni

32100合

17100

100

8100

100

17100

5

イ""＼

?2

3

4?

B

DC 6V 120mA

DC 3V lmA

2

17

5.3

ー(i円),"

17

24,000

6000

6000

200 300 500 7001,000 2,0003,0001007050

朋閉回歎(万)

図 4.4 電磁継電器の接触信頼度試験結果
Contact relia、ility test results of magnetlc relays.

SR形継電器で接触信頼性に及ぽす要因調査のため,実施した接

触信頼度試験結果を表4.3 に示す。この結果をまとめるとつぎの

ようになる。

(1)回路電庄・ーー・10OV,20OV回路で1接点あたりの故障率が

10-.(丘/oy)のものカミ,24V 回路て・は 10-0~10-,(fuoy)に低下する。

これは高い電圧では,接点表面に生成される不導通皮膜が電気的に

破壊されるが,電圧が低くなると破壊されにくくなるためと考えら

れろ。

6

C

DC ?4V Ⅱ mA

DC 5V 6mA

1Ⅸ)X'

7

SRR 6.2ヨ2b
19000

]EM回畔

4 30O SRR-6,6a

430O RPR-4,4a

鑒

】、000

10

37

10.5

7 87 10.5

8 ?.000 ?、360 d2

コイル蹴"'

突

触方式ころがり

' :ノツ

2P

2P 並接」三幢他列

4P Ⅱι

通ID 環境 Ⅲ

.よ験川路・・JEM接触1凡頼孃試験1・1路

(2) 1ルⅡ羽ひノV皮・・・・・JEM 接触f,i知空試験同路で,開閉ひノV皮

の差は,継電器の送り速度が一定であるため休11_11討拐の多少を小す0

1,2001"V時は 3,600 匝V時より.1役障ヰ{が1'Π"」曽加した。これは休止時

岡の長い場合,不導皮慎の11ι成.'h上び按.'1、輯1にじノVあい付店の確

*が"'いためと杉えられる。

( 3 )按点村質・・・・・・2,1~90O V IO V<1・'i1皮の同路でけ<g 按点,

Ag 接ゞよ企メッキ,および AgNi接",はでは般1璋*に大差はない0

(4)接触方式・・・・・・SR形継電器て・採用しているころがり接触て、

は,一接点あたりの故障率が一般の突合せ接触の約1んと信頼性が

高く,ツィン接点は低電圧で接触信頼性が高い。

(5)接点の直並列・・・・・・理論的には 1個の接点の接触不良の故障

率を入とすれば,2個並列に使用すると故障率は入9,光個直列に使

用すると 1-(1一入)"となる。試験結果は故障率が2P 直列接続に

対し4P直列接続て・2倍,2P 並列接続て、1けた減少した。

4.3.3 RP形および小形継電器の接触信頼度

RP形およびRD形継電器は接触信頼度向上対策として,組立途

中で付着するじんあいを取り除くため,カバーをかぶせる前に継電器

の洗浄を行ない,接点は純銀に金メ,井を施して初期の接触安定化

をはかってφる。

E系列小汗絲佐電器は,接点が双子でGS介金に金メッキを施し高僑

頼性である。

F系列小形継電器は,可動バネが銀パラジウ△の上に金張りの双f

接点,固定バネが銅二,,ケル合金の基材の」二に銀パラジウムで,接触が
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図 4.6 SRR 形. RPR 形リー"ルー
接触信頼度試験

Stιlte of c011tact relial)ility lcst of
【ype sRR and RPR teed lelays.

安定し,低レべ1レ1川路にも使川できる。

4.3.4 SRR 形・ RPR 形リードリレーの接触信頼度

リーPルーは,往注ナ容器の中で接点1刑閉を行なうためじノVあい.腐

食性ガスなどの外部ふん囲気に影響されないため接触偕頼性が良い。

リードルーの接触不良は,電気的寿命限界近くで上に電流開閉による

接触画の荒れ忙より接触抵抗が増加して発生する。SRR形はSR形

継電器と, RPR形は RP形継電器と同一取付け寸法で取り付くよ

う設計し,とくに悪環境でSR形または RP形継電器を使用して接

触不良が多い場合に置き換えできるように老慮してぃる。

4.4 耐環境試験と化学的劣化試験

最近火気汚染が大きな問題として取り上げられてぃるが,継電器

の接触信頼度も周囲ふん囲気(硫化ガス・有機ガス・じんあいなど)

の影響が大である。継電器が使用される環境条件は種々あり,工場

での環境試験とでは相当の差があり,かっ加速係数も明確でないが,

じんあい中および亜硫酸ガス中でJEM 試験回路により,接触信頼

度試験を実施した。との試験結果を表4.4 に示す。試験条件はっ

ぎのとおりである。

じんあい中

図 4.7 じんあい中の接触信頼度
試験状況

Stalc of contact rcliabiliιyltest j11
111C (1USι

じんあい成分: Nacl, MgC19, cas02,木粉,

トノコ

じんあい飛散:吹きつけ 30秒二休止2分

試験岡路: JEM接触信頼度試験師1路

(図 3.1)

明閉ひん皮:3,600同時

亜硫酸ガス中・・・・・・ガス濃度約 1ρ0OPPM,ガス 11リ攻1置 81侍問才辿'

ふん囲気中で接触信頼皮試験

開閉ひん度 7,200"1時

'試験ホ占米をまとめると次のようになる。

(1)じんあい中・・・・・SR 形継電器の接点部は,防じん榊造で酉ι

線くずなどの接点部への進入は防止できるが,微細なじんあいは接

点部に侵入し接触不良を発生させる。じんあいの多いととろでは,

透明防じんカパー付きのSR-C形継電器,あるいは接点部が半密對

されている RP形継電器を使用し,リードルーは,逓常ふん鬮気と同

じ高接触信頼性の要求される用途に適する。

(2)亜硫酸ガス中・・・・・・AC I0OV 回路て・の SR 形継電器, RP

形継電器およびSRR形リー"ルー, AC 24V同路でのRP形継電器

と酒1鄰仙1Π'頼度試験納釆は,通常ふん叩気巾と大茶はなかったが,

'.

図
State

acid

4.8 亜硫酸ガス中の接触信頼度試験状況
Of contact reliabi】ity testin the su】phurous
gas

表 4・4 接触1叫頼度試験結果(環境試験)
C011[act reliability test results.

形 ■

SR-8

RP・20O P

SRR・6

SR・8

RP-?0OP

RP-20OP

SRR-6

灼剛'、ノν1川気

じんあい小

じノνあい小

じんあい小

亜硫酸ガス

亜肌酸ガス

弧硫酸ガス

亜硫酸ガス

例】111確U" 1琶流

AC I0OV 90mA

AC I0OV 46mA

AC 1卯V 36mA

AC I0OV 90mA

AC 】0O V 46 nlA

AC 24 V 192mA

AC I0OV 36mA

フフ

接触抵抗(DC 6V O.1A通電,電圧降下法で測定)は,接点部が

完全に密封されて仏る SRR形リー"ルーは非常に安定し,50mΩ

以下であるが, SR形継電器およびRP形継電器は,10~30万回

で接触抵抗が1Ω以上と増加し, DC 6Vでは導通不良も発生した。

とれは硫化ガスにより銀接点表面に硫化銀皮膜が形成されるもので,

とくに低電圧で接触不良を発生しやすい。 AC I0OV ではとの皮膜

が電気的に破壊され高い接触信頼度を示したと考えられる。低電圧
で高い接触信頼度の要求される用途には,厚みの厚い金張(または

金メ,,キ)接点か,接点部が往沙Jされたり一戸ルーなどが逃,・る。

5.電磁継電器の選定と適用

5.1 電磁継電器の選定

継電器の選定は,用途によりイ,;頼性・性能・フ¥命および絲済性の

緒点から最もパランスのとれたものを逃定することが必製であるし

たがって,継電器の定怖・イ,」頼性・性能・寿命を久引ること,および

裴隙の枇造・jU途・使胴条件を 1'ノ"1!解することが必喪となる。制

御用継電器の選定規淮は図 5.1 にその概要を表わしたが,用途.

負荷から,これに適合する継電器をえらび,さらに裴置の期待寿命

.稔練貞性・価格・構造および作業者の技能レベルを考えて決定する

継電器の故障率を知り,裴遭企体の総合信頼度を計算し,目的と

する信頼度を満足するかどうか検討し,不足のぱあい並列冗長(た

とえば接点の2極並列使用),待期冗長の手段をとるか,より信頼

性の良い継電器を使用する。この信頼性の検討には,経済性も考慮

する必要がある。

^
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5.2 電磁継電器の適用

5.2.1 接点電圧

交流回路でシーケンスを組むばあ仏 SR 形および RP形では,図

5.2 に木すように 100~20OVが最も故障率が低く,1(川~20OVで

同路設計した妊うが信頼性が筒く使NJできる。1心:流山1路では紲電器

のしゃ断能ノjおよびサージ電圧を老噸してDC 21~48Vで使川する

か, DC I0OV以上の場合にはサーづ吸収器1川路を併用した捻うが良

い。直流回路のサーづ電圧吸収のブj法には, R C,νりスタカよびノ

イオードがあるが,いずれの力法も落下叫q劃が長くなるので,適汁1に

あたっては卜分吉慮する必斐がある。SRD 形継電器のコイルをしゃ

断したぱあ仏のサーづ電圧・落下時惜1・各種サージ吸収山1路の関係を

図 5.3 に示す。

5.2.2 操作回路

操作回路の電圧変動はできるだけさけ,定格電圧の 100~9500で

使jⅡすることが望ましい。電圧が定格電ι1二より高いと電磁石の咲リ1

力が人きくなり,技入衝撃が'、え,機械的耐久皮が低下し,定桜値

,?Aq、 A(Sタイプ)
^""

令.ガソス制御用直ヂ写令りガソス制直瑞え彪
部・シハⅣやし風熱六"而ゐとず4

'P @メ接点む倉

櫓ゞ.ニ"゜々く父鄭"'、.覧!王25q)ー》⑦つ「1

つし. C禽＼、＼勺.、ハ 6,く>令)゛、
ξ、§1 、凡《一す卜勺し'富'
瑛N、ヤ、 1一占、郡■ゞタ今,、、'@、堤点、'.1丈ム
卑シ、A蚤遍屯電處3ハパ寸

ひ'@仏_Sコずン取付け災而ハ糸@侵使へ仏をノずン取付け災而へ dsf、くK§

々レノ,楸枇的美註、、S5・ψ

より低すぎると不完全動作やばたつきを生じ,信頼性が低下する0

5.2.3 適用電圧・電流と負荷

継電器は雄格電圧・電流を変え種々の負荷に使用できる。膨M

11川では適片]負荷別にその」父窃を分類しており,介卯的であるが,

凹社継電器もこのルM 1230 に準拠して,迪11"刈・定楕電j上刎の延

格電流を決定L,ている。

5.2.4 負荷電流と寿命

紕電器の電気的寿命は電流により異なり,負荷電流条件と期待寿

命を明硴にしないと継電器の巖遭な選定はできない。当社標準紲電

器の符負荷に力ける寿命は,図 5.4 にボす負荷寿命が,曲線で尓

される。これよ瞭佳電器の使用推定寿命は明統となる0

5.2.5 周囲環境

継電器の接触信頼性に最も影響のあるものにはじんあい・j高食性

ガスがあるが,重汚染場所を除けばはん用継電器を使用し,接点電

圧を高め制御盤を気密枇造としたほうが経済的である0 汚染の激し

い」易ψiでは,接点を全にするか兆琴J形のり一1れルーまたはハーメチヅク

シルドタイづの%路遼器の使刑が望ましい0

5.2.6 接点チャタ

イ」'接゛念佳電器では,水銀接点りレーを除くと数mS私り支の接ゞ、(チャ

タは避けられず,継電器師1路ではとくに問題にはならないが,半遵

体のように応冬性の速いところでは誤動作することがあるので,こ

のような場合C-Rノイズキつーをつけるととを検討する0

ニゞ

点1●_
、轟軸
胸蕊

^

.、

1

{゛
回
以

"L

這

0.1
111.1

門室Π甘磁継確器の標準系列(SR形・ RP形・SRR形・ RPR形お

よびRD形)を中心に,はん用継電器の信'頼性,選定および適用に

つぃて述べたが,より高皮な制御裴置に使用される継電器の選定仙

川に,さらに今後兆展・高皮化するシステ△に11・iめる継電器の重要さ

をi忽滋し,機器山休のよりいっそうの向しと適jⅡに際して,より遭

正な資料を今後も提供したいと念願している次第である0 終わりに,

この資料をまとめるにあたり協力願った関係者各位K謝意を表わす

次第である。
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The progtess in the technique o{ electrical equipment used for hot miⅡS is remarkable. Because of demand for high accuracy and

1〕喰h e丘iciency in the contt01 0f the machines, e】ectronic computers and high speed operation circuits are employed for attaining the

Optimum contr01. The control technique is to be applied not only to tbe electrical equipment of tl〕e plant but also to the temperature,

t11e t11ickness of plates and the tension of work ; thus the weigl〕t to be boTne 、y controlis incTeasing to take care of technical know・

1)OW. To cope with tl〕is trend the electrical equipment itseH has been improved extremely of its unit per{OTmance. The aTticle descti'

bes about tl〕em bTiefely

最近の当社の主たる熱問圧延機品としては,著しい製作実績をほ

こり,ホヅトストリ,,づミル 2 ライン, 1¥板ミル 3 ワイン,条鋼ミル 3 つイン,棒

線材'2ワイン,分塊ミル1つインと納人し,悦在製作中,または,好捌

にかq知動している。これらの竃機品には,凹社の最新技術力瑪倒史

されている。

熱岡圧延機jl」竃機励については,次のようなものを主に述べる。

(a)分姥庄延機用電機品

(b)ピレ汁圧延機用電機品

(C)棒線材用電機品

(d)厚板圧延機用電機品

(e)熱問帯鋼圧延機用電機品

などであるが,当社の最新の技術の一端を紹介することにする。

とれらの電機品は最新の技術が駆使されているが,特に顕著な事

項としては,

(1)づロセス計算機(MELCOM-350-3のと DDC 用小形計算機

(MELCOM 350-5)のハイアラキーシステムによる完全自動化。

(2)ホ,,トストリ.,づミル忙おけるコンピュータ AGC の成功。

(3)主機電源のサイリスタ負荷による無効電力変動対策としての,

サイリスタスィ・ワチによるコン手ンサの投入しゃ断。

(4) AGCシステムや条鋼のスタンN胡無張力制御システム(AMTC)

の徹底的シミュレーション解析による最適システムの活用。

(5)小規模シーケンス,自動化および高速四則演算回路への,超

小形計算機(MELMIC-10のの適用の成功。

があげられる。詳細については以下に述べるととにする。

1.

Recent Hot Mi11 eectrical EqUゆment

Nobuo KUBOTA . Muneo KAVVASAKIHead 0仟ice

まえがき

最近の熱間圧延機電機品

263

UDC 621.フ71:621.316.3.フ

久保田伸夫*・川崎宗男*

他のづ0セス機器を制御する。また,加熱炉の燃焼制御を考慮中であ

る。

DDC用 M-5計算機は,タイムシャリングにより多重ルーづの位置制

御,シーケンス制御を精度良く高速にて行なうように設計されている0

M 5 に上る DDC の祥細は,三饗電機技報 43, NO.11(1969)を

参照してぃただきたい。図 2.1 にホヅトストリッづミjレの自動化システム

を示す。

スラづは,スつづレシーピングテーづル上から所定の加熟炉入側テーづル上

に歯動停止する。ウォーキングビームタイづのj川熟炉であれば,加熱炉の

内のスラづ問隔が一定となるようづヅシャにてスラづ自動装入が行な

われる。炉内て寸川熱されたスラづは,計算機の指令により炉出側テ

ーづル上へ自動抽出され, VSBを経て粗圧延機にて圧延される。粗

圧延機の圧下,エッづヤ,サイドガイド,デスケパターンは,スケジュール計算の

結果により,づりセ.,トされている。粗最終スタンドにばクローズカ,ワづ

ルの粗圧延機が設置されるが,無張力制御のために,ルーパが設置

される方法とルーパを設けず張力電流により,圧延速度を制御する

方法とがある。粗圧延機のデスケーリングは,スケジュールパターンによっ

て噴射される。

粗圧延機で圧延されたスラづは,ディレーテーづル上へ送られるが,こ

こでは先行スラづのギャリづ制御や,仕上温度制御のためのテーづjレロ

ツキング制御が行なわれる。

クロ.,づシャにて,スラづ先端と尾端を自動切断し,仕上圧延機のか

み込みやすさを助け,フィシュティルによる圧延機破損を防いでいるが,

切断歩どまり向上のために当社が開発した形状認識装置が使用され

てぃる。 0ンづスラづからコイル2個を圧延する場合は,ク0.ワづシャにて

設定された長さに2カヅトされる。

仕上圧延機の各スタンドは圧下,速度,サ介ガイトがスケづユール計算

により,づりセ.,トされており,所定の板厚,良好な形状で圧延され

るように制御される。自動板厚制御(AGC)システムがスタンド問ルー

バの定張力定位置制御とと、に,圧延中のスキ.ワドマーク温度降下等の

外乱に対して絶対板厚を適正な値に保つ。(AGCシステムの項を参照

されたい)

また従来仕上温度を一定に保つために,仕上圧延機はわずかな加

速率で加速圧延を行なっていたが,近年生産性アッづのために,速

い加速率て、加速圧延を行なう。この場合,仕上温度はスタンド問スづ

レーにて計算機制御される。また加速圧延後の通板速度への自動復

づロセス計算機 MELCOM-350-30 (M-30 と略称)と, DDC 用計

算機 MELCOM-350-5 (M-5 と略称)とのハイアラキーシステムを構成

することは,鉄鋼づラントの多機能を制御するためには,必す(須)

のシステ△て、ある。

2.1 ホットストリップミル

づロセスコンピュータ(M-3のは,粗圧延機および仕上圧延機のスケジュ

ール計算,仕上温度および巻取り温度計算,仕上圧延機のギャッづタイ

ムー定制御のためのぺーづング計算等を行ない, DDC 用の M-5や

2.ハイアラキーシステム

*本社(神戸製作所駐在)
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帰が行なわれる。

製品の冶金学的特性を均一にするために,巻取り温度がホットラン

テーづル上のクーラントスづレーにより謝'算機制御される。またコイラー巻

き取りのために,自動減速後,自動尾端停止により所定の位置に尾

端が停止するよう制御され,さらにコイjレハンドリンづ,コンヘヤ,ハンデン

グ,ひょう q羽量シーケンスが, M-5計算機により制御される。

2.2 連続形鋼ミル

づ0セスコンピュータは,主に工程管埋用として使用されるが,材料の

サイズは,ホ.ワトストリ.りづミルよりも圧倒的に多く,その圧延スケジュール

を計算するととは,困難なことである。

スケジュールは,ハイアラキーシステムを通して,デターリンクにて伝送され

る。

また, DDC用 M-5計算機は,特に,位置制御, AMTCのDDC

制御がおもな制御項目である。

加熱炉を出たビレ,,ドは,粗圧延機で圧延され,ホット粗と同様ス

ケづユールに従って,圧下の設定が M-5 により行なわれる。

中問スタンド群は,エ,ワジンづミル,ユニパーサルミルの複数スタンドから1苛

成される。との各スタンドは圧下,速度,サイドガイドはスケジュール訓'算

によりづりセ'汁される。また,粗圧延機で圧延されたスラづは,スタ

ンド前テーづル上へ移送されるが,ことでは先行材のギャ.,づタイム制

御や,0ールスキッド防止のためテーづルロ,,キング制御が行なわれる。

またスタンド問では,材料を無張力状態Kおくことが,製品のた

めに要求されるが,無張力制御のためにはルーパが設置される方法

と,ルーパを設けず張力電流により圧延速度を制御する AMTC 法

(AUTOMATIC MIN. TENSION CONTR0工)がある。(AMTC

の項を参照されたい)

同様に,仕上スタンド群も中間スタンド群に準ずる。

仕上圧延機

圧下、ロール速度
サイドガイド

プリセット

クロッワ゜ 2 カット

加融炉燃燒制御
スケジュール言十算
j品1支制御
トラソキング
<ιーシング

ロキンク

ホットランテープル

AGC

コイルハンF
リンク
コンペヤ

士ノ^ケ、ン 1ミ、

DDC

M-5

スプレイ

コンヘヤ

国■国

プロセスコンピュータ

M-30

コイラ

張力

図 2.1 ホヅトストリッづミル白動システ△

Hot strip mi】1 automation system

スタンド群は,各種の DDC位置制御を十数ルーづの制御を行な仏,

AMTC 忙対する自動ゲイン調整をもあわせて行なっている。

また,条鋼・形鋼においては,ロール組換えまたはスタンド組換え

が複雑化している。またスタンド組換え時の配管・配線をもすべて自

動カッづラを使用し,完全自動化している。

また,条鋼・形鋼ラインの精整においては,製品のトラヅキングは,

別の計算機を使用している。とれらは,制御用基準値も出力し,製

品力ードの作成も行なう。またラインは,複雑化し,その自動運転は,

DDC計算機の位置制御,シーケンス運転も行なう

また,ハードゥエアによる自動運転が,随所でづ0セス計算機および

DDC計算機の機能を助けている。

製品切断から,検定・分割・仕分・結束に至るまで,完全自動運

転を行ない,さらにづラントによって自動倉庫システムをも付加して

いる。

2.3 厚板圧延機

づ0セスコンeユータ M-30 は,粗およびイ上ヒ圧延機のスケジュール計算,

粗・什しの負荷配分とギャッづタイムの計算,低温仕上材に遭応される

イに1二温度制御および作業指木,シーケンスコント0ールを行なっている0

DDC 用 M-5計算機は,タイ△シャリンづにより多重ルーづの位置制

御を,加熱炉入倒功、らレベラーまでを分担する。

スラづは,スラづレシーピングテーづル上から所定の加熱炉入側テーづル上

に自動停止する。ウォーキンづピー△タイづの加熱炉であれば,加熱炉内

のスラづ間隔が一定となるようづツシャにてスラづ自動装入が行なわ

れる。エキストラクタ・デスケヘ.,ダの位置制御を行なうと同時に,加熱炉

出側テーづルから粗圧延機までのシーケンスコントロールは M-30 にて行

たう。粗圧延機は,可逆圧延機であるから,各パスのスケジュール計

算に従って圧延されると同時に,各バスの圧延終了後に,それ以後

テータリング

サイドガイド

ピンチロール美やノフ'

ユニットロール

美ヤッフャ゜りセット

DDC

M-5
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四
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」

Ⅱ入ID I

図2.2 厚板自動化システム
Plate miⅡ automation system

のスケジュールの再計算が行なわれる。仕上圧延機の圧延時問を考慮

した後,仕上圧延機へ自動的にスラづが移送される。粗同様,仕上

庄下・サイトガイドなどの位置設定は, M-5計算機が担当する。スケジ

ユール計算および修正については,粗圧延機と同様である0

しかし,仕上圧延機では,板厚の均一化のためにAGCを使用し

てぃる。 AGC は,ハードゥエアを使用してきたが,最近では, j亨板に

おいても, DDC計算機を使用するように副'画されている。

また,板クラウンに関係する口ールベンディング制御(ハ,,クァ."づ口ールベン

手インづまたはワークロールベン,インづ)も行1'算機1_Ⅱ力によって制御される

ようになった。厚板の温度制御は,ホヅトストリッづと同様,複雑な附1

分であるが,当社は,すでにモ丁ル式をも開発し, 1順調な運転を11

なっている。また,低温仕ト.材については,冷却状態をつかみ,特

殊なスケジュール副'算を行なっている。厚板兄延機の自動化システムを

図 2.2 に示す。

さらに精整ラインには,作業指示用・トラッキング用などに CRT を

行ない,表示システ△を管理する M-30計算機を導人している。

3. AGC システム・ AMTC システム

3.1 AGC システム(特許申請中)

ホットストリ.,づミjレ仕上圧延機では,スタンド問ルーパの定張力定位置

制御とともに,圧延中のスキッドマーク温度降下等の外乱に対して絶対

板厚を適正な値に保つために,自動板厚制御(AGC)システムが適応

されている。

川崎製鉄(株)(水島)および神戸製鋼(株)(加古川)の新ホ.ワトス

トリッづミ1レには, M-5 による完全なるディリタル制御コンピュータ AGC

システムが採用されている。図 3.1 にコンeユータ AGCシステムを示す

力ξ, M-5 は全スタンドに AGC を行なっており,ロールフォス AGC ・ X

線モニタ・加速補償・尾端補償・ルーパ補償の抵かに,コンeユータAGC

の特性を生かしたワイードホワード制御を行なって,その板厚精度と運

転方式とは改善され,調整過程は従来に比べて著しく短縮された。

板厚精度の一例を図3.2に示す。

3.2 AMTC システム(特許申請中)

連続スタンドをもつ圧延機のスタンド間の強力を制御するために,

最近の熱問圧延機電機品・久保田・川1峪

1コ1

ロート

圧下位置入力

仕上前温度

ストリソフ'幅

"一四竺竺墜→

図 3.1 コンeユータ AGCシステム(特許申請中)
Computer AGC

:礎唐

井へレータ

M-5
DDC
コントローテ
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0

30門

50Ⅱ

50μ
以上

'^ー

圧延力入力

Xキ泉入力

圧下制御信昊

ルーパ補償信号

^

^

図 3.2 コンビュータ AGC システ△実績の一例

Example of computer AGC.

コ入

]0入

IR

1'1 入

SC

R

M-5
DDC
コントローラ

図 3.3 AMTC 制御コンビュータ
Computer for AMTC.

ルーパを使用する例が多いが,ルーパがなく,しかも,材料に対して,

張力許容限界があるときには,この張力制御を使用しなけれぱなら

ない。これを AMTC (Automatic Minimun Tension controD と

称す。

最近の AMTCシステ△は,ハードゥエアのものと M-5 による完全な

るディづタル制御コンピュータシステ△の、のとがあるが,それを図 3.3

に示す。連続するスタンド問には,張力・圧縮力が生じても完全な

る制御が可能なように老慮されている。また,スタンド間での時間が

制限されることもあって,予測制御も可能である。またその圧延の

状態と電流との関係は,図 3.4 に示すとおりである。

4.ダイナミックシミュレーション

鉄鋼ラインの最適制御には,どうしても機械系の詳細動作,圧延

される材料の圧延状態と電気制御を総合的に老慮しなけれぱならな
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111nemory

2し

!0

2C

0

3

図 3.4 づロセスへの AMTC の適用

APP】ication of AMTc to contTol process

いととは仇うまでもない。しか、,圧延状態は常に変わるため,過

渡状態を知り,ダイナミックな特性を知ることが最も重要なととになる。

つまり,計画・設計をするためには,圧延状態を仮定したシミュレー

ションが必要となってきた。

当社は,とのためその解析が困難であると考えられている熱間圧

延状態の各種について,当社の最も誇りとするシミュレーシ,ンシステム

BACS を使用し,解'斤してきた。 BACS は,1BM 360-75 システ△の

最大機能を使用し,すでに AIEE に、窕表されたすぐれたシミュレー

ションシステムである。

(1)計算機AGC の逃mに',1つても,ψ1社では,このBACS を

利用し,討1細なシミュレーシ,ンを馴剖した。あらゆる外乱にヌすして,

その通志機能と精度を荷'認する,コンピュータ AGCダイナミ,,ノユレ

ヨンづ口づエクトチームが作られた。

その結来,内信に満ちたコンピュータAGCシステムが,先にも述べ

たように,川鉄(フk島),訓1釧 U川古jlD のホ,,トストリ.,づミルに速斤」さ

れ,そのシステムと精度は満足されるものであった。図4.1 にその

シミュしーシ,ンダイヤクラムを示す。

(2)連続形鋼圧延においては,世界て・、例の少ない,形鋼(ル

1

△IU △1Ⅱ

/0 1,

八ⅡLL

ST 、XD

(D

TIME
DELA、

RQし E

M11,1"

ST入＼D

TENSIOX
EQUATION

TIMΣ
DELへ、

SI)EID
1{醗〔;UI"<TOR

＼

入11LI"

STAXD

TENSIOX
EQUへTI0＼

T1入IE
DEI..A、

S"

R I・:〔; 1 11

図 4.2 張力と速度のづ口.ワク叉1

Block Diagram of speed l'S. tension.

ーパの使用できない)の連続圧延機の無張力制御を行なうために,

複雑な圧延機間の影響係数を知り,温度変化・寸法変化・速度変化

・スキッドマーク・先進率・後進率などの変化等をすべて考慮して,圧

延機・材料・電気制御系のダイナミックシミュレーシ,ンを長期に渡り展

開した。無張力制御(AMTC)におけるダイナミヅクシミュレーシ.ンに

は,1BM 360-75システムを使用した。その系は,膨大な量に達し,

づロジェクトチー△は 15man ・ month に及んだ。

シミュレーションの結果は,著しいものがあり,スタンド問張力影響係

数,張力・圧縮力の過渡状態,スキッドマークの影響および先進率・後

進率の算定など,実際の適用のための解析を完成させた。そのテン

ションづ0ツクを図 4.2 にフ5す。

1・: D

YI'OH

TEXSI0＼

EQUATIOX

Y Y→一

＼111.1

ST入ND

气

S川

1{1・:〔;1 1

ノ

、MTじ

SYSTE、1

YI'OR

ト1 ・.1.1

k F{;1 1. UY "1R

R PEI;:1〕
RECI"]" XTOR

AMTC

最近の鉄銅ラインは省ノJ化の波に、まれ,ハイアワキーシステムに上る,

内動化の分業化が茗しくなってきた。そのため,制御jH'汁算機にお

いて、,その機能をさらに郡細機能に分解するとともに,脱征まで,

その効米がうノVぬノVされたシーケンス制御にも,引'3科幾の機能を加え

られるようになった。それらは,分業倒動化の機能は,抵とんど単

ーで,大きな計算機では,その経済的な画が問題となるのである。

そこで生れた計算機がミニコン(超小形計算機)である。図 5.1 に示

すのが,ディジタル速度計であり,図5.2 に示すものが,油圧圧下の

位置制御系である。この他,シンづルスタンドのフィードホワードAGC等,

鉄鋼ラインで適用できる機能は無限と言ってもよい。当社は,との

ためミニコンeユータ MELMIC-100 を開発してきた。

MELMIC-100 は,表5.1 に示すような性能をもち,周辺装置と

ともにキュービクルに収納される。調整時忙は, RAM 方式で行なわ

れ, ROM 方式で固定される。そのため,殷計計画の時間は著しく

減少すると同時に,同一機能多ルーづの制御には,その経済的な面

は,著しく,今後ともその適用は,大幅に伸びる、のと考えられる。

予想される適用機能は次のとおりである。

(1) 0ールフォス AGC システム

( 2)フィードホワード AGC

(3)伸び率制御

(4)凶動減速システ△

(5)手イリタ1レ速度制御セ幹

(6)コイルハンドリング

(フ)小ルーづ, DDC位置制御装殿

DE XD

BAXD Fn"TER-(1・・・・・ーー^'^

5 ミニコン適用
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図 4.1 シミュレーションづ口.ワク
Block Diagram of simulation.
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■演算制御ユニ,ト(MELMIC-101)

回路棄子 TTLDTL染敏回路

制御手順読み出し専用内部プログ

ラム記憶方式

?進並列,固定小数点

M木?7 哲

4 μS

16 ビソト

Digitnl speed n)ensuTement system

表 5.1 MELMIC-100 の仕様
Specifications of MELMIC-100

演算方式

命令肌類

演算速痩
五 長闘口

メモリ

捌御下順
記述

読み川し専用メモリ.?56

語ROM 力ード(MEL.

MIC-】81)4 枚主たは R

AM 力ード(MELMIC

-182) 1 枚

最大512訊主で拡帳司椛
レジスタ 1C レジスタ

7 A'ユ三、レータ 2誥

スフ'ータ、ζレヅスタ 1;1詐

ノぐツフγレヅスタ 6 n託

(レジスタカード(入IEL"

NnC 111)4 枚)接靴"1
打ヒ

他に外痢」レジウ、タ上して

23胎接続可帷

:判り込み 1 レベル6娠幽(係池裴

備)割り込み咏囚はさら
に外部追加可能

形 伏 尚さ 250,幅480,奥行
370mmラノクヤウント

タイプまた捻デスクトッ

プタ'フ

電源 AC I00/115 V士 10 %,
1 φ,50超OHZ

周囲条件温度0゜C~50゜C,湿度
95%以下

■入出カユニソト(MELMIC-124)

入力信号 32..慧,無電圧接点信号,
DC 24V,】omA 以上

出力信号】6点,無電圧接点信号メ

ーク接点, DC I0OV,
0.5A 以下

譜」さ 150,幅480,奧行

370mm ラックマウソト

タイプ主たはデスクト,

プタイプ

電源 AC I00/115 V土 10 %,

1 φ,50始OHZ

周囲条" 温哩 0゜C~50゜C,湿座

95ヅU 以下

ROM 力ード(MELMIC-181)

メモリ粂了 IC 化読み出し専用メモ

リ

メτリ咋旦 64 語力ード(1 誥 16

ビソト十パリテ'1ビソ

ト)

吠形 ':':,さ 190,゛゛ 13.5,奥1」

155mm プリントカー下

タ4 プ

匿RAM 力ード(MELMIC 18?)

メモリ梁了 MOS LS1 メで"

メ、「 11 害1ιt ?56,H 力ード(】,吾 16

ビ巳,ト・1、パリ・ア 1 1 1t

ト)

]ド:1人 ,1':」さ 190,令'154,奥 1

155 mln シャシタイツ

ド(MELMIC I]1)■レジスタカー

IC レジスタメモリ尖了

メモリ芥風 3×8 ビソ 1、1力ード

高さ】90,幅B.5,奥イ形状

155 mm プリソトカー

タイプ

■ROM書込み装赴(MELMIC-191)

ROM 力ード用プログフ機能

ム霄込み

形状 高さ 280,幅490,奥r

40omm デスクトップタ

'プ

闇RAM 霄込み装皿(MELMIC・19?)

RAM 力ード用プログラ機能

ム書込みおよぴシステム

翻整用

形状 高さ 135,幅360,奥1-

512mm デスクトノプタ

イプ

形状

110

メモ 1】き伺戈:に・1、る
杉、安があるかワ

RAM,"込み裴跳とROM二1;込み装工とによ「て

RAM力ードに記村されたデパソグ'芥のプロクラレ、
をROM力ードに0ピーする。

て外気からしゃ断し,塩害その他の原因による絶縁の低下のな仇よ

う万全を期している。なお冷却ファンおよびクーラを適当に分割して

いるので,それらが1台故障を起としても支障がなく,圧延が続行

て・きる。

ホ',トランテーづル用には,永久磁石励磁方式直流電動機を採用した抵

か,低速度用800番直流電動機については,従来の観念忙とらわれ

るととなく,防水対策を十分に老慮した新機軸標獣系列を判定し,

全面的に採用している。

RAM力ードを;寅η;制御
ユニソ1に

リι装し、ソステ 3、述用

ROM力ードを;寅錦制御ユニノトに尖芙し、
ンステ'、運用

no

} es

冒目旦冒

システム

皿皿匡皿

丁イシタル

皿皿冒肩
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入出力状態 IC レジスタ,3語(1 語
保持

(8)マルチづレクサ

(9)故障監視装置

などである。 MELMIC-100 においては,演算機能がミニコンとして

は,十分なため,シーケンサとしての機能はさるこ巴ながら,演算機

能としての使用法に一段と倬力を発抓している。

5.1

フローチ、・ートn1女

= 16 ヒッ

最近納入された主電動機は,冷却方式をユニ介クーリンづ方式とし

最近の熟問圧延機電機品・久保田・川崎
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主た.前にも述べたように,制御系が高速応答,

高速性能のため電動機側にもdi/みの高速応答が要

求され,主機電動機では,10OPUル, AGCシステ△の

圧下では 200~30OPUIS が要求される。また,ホ,ワト

ストリ四づミルの主電四井却Cは一先にも述べられたよう

に.軸振動が制御系周波数応答と共振しないように,

1・分なる杣振動周波数を検制,軸寸汰を設計してい
、,

右) 0

(1)設備の火容吼:化により,サイリスタ f恐棟は,

70RV.66kV または器RV よりのじか落しとされ

る。ヨ1幾卞「川路は,トランス結線の組合・せにより,ホヅトストリッづミルイ[:

b スタンドでは,スタンド当たり 12 相となり,3 スタンドで組合せ 36 相

巴 Lてぃる。また,厚板ミルなどでは,スタンド上口ールで19相と

L,上下口ールで組合せ24相としている。これらによっく,局哥"波

発生を抑制して込る。主回路は,当社1号機サイリスタからの標準で

ある循環電流なし逆並列接続回路であり,平形両面圧接機構のセン

タゲートカ式 FT-50OA 累子(4,00OA 2,50OV)を使用してφる。ま

たASR 制御系にて安定で高精度の制御を行なうとともに,亊故保

護に対しても万全の対策を施して込る。制御回路には,演算増幅器

等に火幅にICを導入し,装置全体の小形化と信頼度の向上をはか

つてぃる。また,補機などの電源には,新形の平形250A定格の索

.fFT-250Aシリーズを使用したコンパクトタイづ装肌のCF-F を使用し

てぃる。サイリスタレオナード奘置は,その総生産吊オくすでに750NIW

を越えている。

さらにサイリスタ負荷の場介は,系統の訓モ効電力が大きくなり,た

上えぱホ四トストリッづ三ルでは,100~190 NIVA 了1り叟となり,電Π{変

動のⅢ1題を牛じるが,その対策として,次の1^のをいくつか細介せ

てし、る。

(1)根岡期電動機の無効進掬磁力捌御

(9)進棚コンデンサのサイリスタによる阿期1刑閉

(3)同期コンデンサ装羅

_1清己は,ホットストリッづミルの電源に対する処睡である0

一般に,可逝圧延機をもっ厚板・分塊などの高速の無効電力変動

に対しては,後述する同期コン手ンサ投入が必要で,その投入は,無

接触形の方式でなければ寿命が、たず,また開閉時の影粋が,電源

系統の電圧フり,ワ力となる。

そのためコンデンサを,次の方式でサイリスタで同期投入することが,

最も高速でしかも,電源系統に悪影縛を及ぼさぬ方式である。

特長

(a)静止器であり,保守の要はない。

(1カコンデンサの同期投入,同期しゃ断が可能であるため,

ンサに過渡時の過電流は流れないので,コンデンサの寿命を縮めること

、なく,また系統にじょう G勢乱を与えるととはない。

(0)屋外用として、設計できるため,据付場所に制限はない。

7 電源系統
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以上のように,熱問圧延電機品には,最近の技術の最先端を駆使

し,それに手イジタル訓'算機を遵入して,精度の高い制御を行なって

いることがわかる。

各設備電機品の納入に先立ち,製鉄所各位に対してこれらのシス

テムの採用と,ご協力を心から感謝申し上げる。

8 む す

図 7,1 サイリスタコン手ンサ抑1路、b'式
CirC111t diagram of 11〕yrlslor
Condenser
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(d)サイリス9 を使用するので.肝時1,6?1:と孝えてよく.ルWじ效

の高い,フりヅカ、十分除くことができる。

(e)無効電力を吸収し,回路の力率を著しく向上できる。

(2)図7,1 は,この奘睡の根邪舗冉線図を示しているが,この

装置は,変圧器T,直亙小bクトルL (6%程皮)コンデンサ C,および

サイリスタ TH とダイオード D を逆並列に接続したサイリスタスィ,ワチ S より

なっている。との図をもとにして,この師W台の動作を説明すると下

記のとおりである。

いま,サイリスタ TH のゲートに点弧信号を与えないとき,コンデンサ

はダイオードD を通る電所iにより,変n漸Rの二淡電且:主で図示の極性

に充電される。

すなわち,図7.2 において,変圧器1の二次屯圧を五.とする

と,コンデンサの電圧は,五C のビとくになり,またコンテンサのチャージ

ンづ1議涜は ICT となる。(1CT は変圧器の一次または二次側しゃ断

部を投入するとき一皮しかない)このフリ四力防止奘1難を動作せしめ

るには,電圧の変化またけ無効電力を検川して,サや炊夕IH のグ'ー

トに点弧併号を送るわけであるが,これけ.たとえば,図 7.2 の

11寺゛よ'ra '占、のビとく五',と五S 力V"しくなる点一C、ゲート 1'りを人れ

過渡現象なしに完全に1司川H艾入が行な力れ,コン手'ンサは充放,

電を行なって,フ小,力防」上奘1靴は動作状態に入り,コンデンサは進み

電流をとって,フりツカを低減する。これをWJI)1稚すときには,サイリ

スタのゲートに信号を送ることをやめると,コンブンサは再び五S の尖

順値まで充電されて,コンデンサ電流は零となる。このようにして,サ

イリスタのゲート信号によってコンデンサを過渡現象なしに回路に接続

切り離しを行ない,進み続流を加減してフ小ゞ力を防止する、ので

める。

、

、

図 7.2 サイリスタコンデンサ電所己E}f
Relatlon of Yoltage and cunでΠt
、Ⅵ11〕 11〕VTislor con(1enser

1 1C
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This P11ase shifteT, being contr0Ⅱable of its transmitted phase by the rota60n angle of exteTna11y applied Dc lnagnetic field, has

菖ood fTeQuency and temperature characteristics of differential phase S11ift.

In t11is papeT are described the problems of h喰her order modes and waveguide cut0丘 PI〕enomel〕a in a fertite mounted circular

、、'aYeguide to clarify successfUⅡy the cha捻Cter of the mode existing therein. A ptoposalis made on the improvement of the peTfot.

mance of the phase shifter with evidence 01〕tained thTough experiments. The method consists in coaxialinseTtion of a meta1 τod in

t11e waveguide mounted witb a ferrite tube. Differential pl)ase shift is calculated by a perturbation met110d using an assumption of

magnetization distTibU60n in the feττite tube, resulting in good approximate values. Lastly, description is made on thc performancc of

tl〕e rotating field i11finitely variable phase sl〕i{ter built for trial. The device is quite satisfactory {ot practical use.

KamakLlra works

A Rotatin三 Field ln打nitely variable phase shi什er

Shδ川δ NAKAHARA . Hidetoshi KUREBAYASHI. Akih辻O MIZOBUCHI

この報告は,マイク0 波回線中継局のフェーディンク防止饗置,ある

いは通信衛星EDA用などに用いる移相器のように,位相の不連続

的変化を避けなければならないような用途には,きわめて有用な回

転磁界形無限可変移相器忙関するものである。この移相器は,外部

直流印加磁界の回転角度に応じて,透過位相が変化する独得の動作

をするアナ0グ移相器であるため,他の移相器に比較して,移相量の

温度特性や周波数特性が良く,また,ヒスデルス特性も少ないため,

駆動方法も楽であるなど仏くつかの特長を持ってぃる。さらに,外

部直流印加磁界を回転させるだけで,移相量は,その角度に応じて

連続に変化し,印加磁界が1回転すれば,元の状態に戻るため,無

限連続可変移相器となる。

われわれは,との移相器忙関して 6GHZ帯で実験を行なったが,

2章に2分の1波長板の構造と動作原理にっいて述べ,3章ではフ

エライトチューづ内装導波管の諸特性に関して,まず,フェフィトチューづ内

装導波管中での高次モードの発生,あるいはしゃ断現象につぃて詳

細に追求し,種々の設計資料を得ている。また,金属棒をその導波

管と同心円的にそ5入することにより,そう入損失の改善やしゃ断

現象の緩和(すなわち,使用可能周波数範囲の広域北)を達成した。

4章は回転磁界形2分の1波長板の移相量の近似計算であり,電磁

界分布としては誘電体チューづ内装導波管のそれを,フェライトチューづ

内の直流磁化分布としては,いくつかのモデjレを仮定して計算を行

ない,かなり良い近似値を得ている。5章には試作した回転磁界形

無限可変移相器の性能について述べてぃる。

回転磁界形無限可変移相器

中原昭次郎*.紅林秀都司将.溝渕哲史**

1. まえがき

UDC 621.372:621.318

「

田

回転磁界形無限可変移相器は,図2.1にその構成図を示してあ

るように,4分の 1波長板(以後,入/4板と書く)を,回転磁界形2

分の1波長板(以後,入P板と書く)の前後に接続して構成するので

ある。図2.1には,動作説明のための座標系なども同時に描いて

あるが,今,左方より直線偏波五伽が入射すると,入/4板通過後円

偏波となり入2板忙入る。そして,入々板内て・外部直流印加磁界の

回転角度に応じた移相をした後,入2板への入射時とは逆の回転方

回転板界形無限可亥診相器

図 2.1 回転磁界形無限司変移相器の概略図
Conceptual drawing of the xota6ng field infinite】y
Yariable phase shifter.

向円偏波となって入2板を出る。その円偏波は入/4板で再度直線偏

波に直され,出力三。叫となるわけである。との説明の場合は,入

出力波共に直線偏波であったが,入出力波共に円偏波である場合は,

入2板のみで良く,入出力波いずれか一方が,直線偏波で,他方が

円偏波である場合は,直線偏波側に入4板を接続することにより,

回転磁界形無限可変移相器とすることができる。

同じことを定量的に考えると,図2.1に示すように,入力波を

五加,出力波を五ルιとすると,それらの問には次の関係が成立す

る(1)

4

L_

の1

反

2.構造および動作

回弦玉界形

2分の 1辰長板

田

*鎌倉製作所(工博)将鎌倉製作所

斗弓)の 1

波長板

介

__」

五m'ι=-jexp b'(βι+2の]・五i, (2.1)

ととに,βιは各移相板により決定される固定の位相量。

θは外部直流印加磁界の回転角度。

式(2.1)から明らかなように,βιはθに無関係な固定の位相量

であるから,入力波と出力波の相対的位相は,入ノ2板の外部直流印

加磁界の回転角度θの2倍の位相量で変化する。そこで入P板外部

直流印加磁界を連続的に回転すれぱ,1回転720゜で進み遅れ両方

向に無限に位相変化する無限連続可変移相器となる。 V4板として

は,普通の誘電体板を用いたもの,あるいは,ピスを用いたものな

どを使用できるので回転磁界形無限可変移相器の特性の良否は,低

とんど,入/2板の特性の良否に依存している。

さて,λ/2 板の構造は図 2.2 に示してあるが,図 2.2 (a)(b)

は,それぞれ導波管の管軸に垂直および平行面内での断面図である。
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'G今
フよライトテューフ

尻躬或コイπ

(a)心波管管弛万向に対し憂直面内の断面図

;Hールピース

円形染波管

ぜ主卜1圧:フ'

(b)遵波管菅如方向に苅し〒行面内の断面図

図 2.2 回転磁界形2分の1波長板の描造
Structure of tlw totating ficld l〕a】{ wave plate

N

＼_マイン U波奄界

,"1 直流磁化
S

励'並コイル

フニライトテニーフ

金卜属1太文才去旦3 テフロン

4谷、ι手、1斈

款合累訣電体チニーフ

円形導波管

^

周
0 5 6.4 6 3

1、伯、'〕.」]i昂じ、"1、1、('、11.ι":1」 ":

'E償」、八吉11、 0 つ、

1 し(いるものと゛'る

図 2.3 111 と負の山鯆波状態
νOsltlve an(1 ncgatlYe citcularly polarizcd states

川形群波管の内部には,つエライトチューづと整合用誘竃体チューづを管

堅忙密盾するように内そう G動し,さら忙導波管と同心円的忙金

j禹樺をそう入する。遵波管の夕WⅢには,フェライト励磁用コイルを配置

している。図にボした励磁用コイルは,16ボールヨークであるが,2組

のコイルに遭当な組合せの電流を流すことにより,4極磁界パターン

が厄叫区するような電磁石である。(以後,このようなコイルを励磁コ

イルと呼ぶととにする。)中央部にそう入した金属俸忙ついては後述

するが,特性の改善をはかるための屯のである。

次に,入P板の動作であるが, TEⅡモードが円形導波中を伝ぱq嗣

している場合,導波管中のある位置で円偏波磁界が発生している。

図2.3 忙は,λ/2板の電波伝ぱ方向に関して垂直面内での断面図を

ボしてあるが,励磁コイルの2組のコイjレに遭当な組合せの電流を流

すことにより,図 2.3 (a)(b)に示すような状態忙することがで

きる。紙背に向う方向忙進む疑似TEⅡモード波を考えると,図2.3

(a)の場合は,円偏波磁界が外部直流印加磁界に対し右まわりとな

り,ワ工うイトはマイクロ波に対してμ0(自由空問の透磁率)よりも小

さい実効透磁率μ、>を示す。また図 2.3(b)では,μ0 よりも大

きな笑効透磁率<μ一>を示すことになる。(以後,前者を正のP打府

波状態,後者を負の円傭波状態と11乎ぶととにする)また,<μ、>

<μ_>は励磁電流の強さにより変化するものである④。

したがって,正と負の円偏波状態で伝ぱ定数が異なることになる

が,とれら二つの状態に対する透過位相の差が 180゜になるように,

フ工うイトチューづの長さと励磁電流値を選定し,入/2板を構成するので

ある。
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八2 板忙関しては,多くの報告があるがaX2×3×O×6Xわ,フェライト励

磁用外部直流印加磁界の強さ,移相能率,周波数特性,構造の単純
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フェライトチューブ内装波管の諸特性
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30mmφフ工うイトチューづ内装導波管の図 3.1 (d)~(f')

周波数に対するそう入損失変動
Insertion loss variation of 30 mmφ{errite,tube mounted

Waveguides as a function of frequency.

さなどを老慮して,遵波管は極端にしぽらないよ5にし,その遵波

管の管壁に密着するように,フェライトチューづを内裴した構造に限定

した。また,励磁コイルとしては,図 2.2 に示したような4極磁界

パターンが回転するような電磁石を使用している。

最初に,内径35mmφ,30mmφ,26mmφの円形導波管を用い
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言」'1{ーー^ ド発生司'皮致領域」.'.ーー^コ

^獅・渡蒼のし力断滉象発生司皮款領域

(f ) 26ψX2.SX30 @

26nunφフェライトチューづ 1大」裴導波管の

周波数に対するそう入損失変動
Inscr[10n loss YιⅡ'ialion of 26mlnφ ferrite.tU卜e nloU111Cd
、vaveguldes as a function of frequency.

て,厚みの異なるワエライトチューづを内装したフェライトチューづ内装導波

管を構成し,正負の円偏波方向に励磁した状態でのそう入損失の変

動を見るために,入P板からの出力を周波数の関数として記録した。

図 3.1 はその測定結釆のいくつかであり,図 3.1 (a)~(C')は

35mmφ,図 3.1 ( d )~( f)は 30 mmφ,図 3.1 ( g )~(i')は 26

mmφの導波管を用いたもので,65~58GHZ の周波数範囲での記

録である。スィーパで周波数(横軸)を変化させたときの入P板から

の11_VJ 儒ぞ剌1)を, X-Y レコーダて信e録したものである。なお,図中

の()内の数字は励磁電流値を示すものである。

これらの測定結果を総合すると,

(1) 35mmφフェライトチューづ内装導波管

ι(厚み)=5.4mm の場合は,正負の円偏波状態で,共に,高次モ

ードの共振現象がはげしく発生している。ι=4、4mm の場合は,ι=

5.4mm に比較すると共振現象はかなり減少しているが,65~6.1

GHZの間で発生している。負の円偏波状態で特に顕著である。ι=

35mm の場合は,高次モードの共振現象は,抵とんど発生してぃな

いが,導波管のしゃ断現象が 5.9~5.8GH.の問で発生してぃる。

また移相能率も悪い。

(2) 30mmφフェライトチューづ内装導波管

■=4.8mm の場合は,6.5~6,1GHZ の問で高次モードの共振現象

が発生している。ι=3.8の場合は,高次モードの共振現象は見当た

らない。 6.1~5.8GH.の問で導波管のしゃ断現象が発生してぃる。

5mmφの金属棒を導波管中に同心円的にそう入すると,との現象

は150MHZ程度低周波数側へ移動する。金属棒を10mmφにする

と,さらに低周波数側へ移動する。しかし,金属棒を太くしてぃく

と移相能率が悪くなってくるので,金属棒の太さは移相能率と損失

の両面から決定されるべきものである。ι=2.8mm の場合は,もち

ろん高次モードは発生しな仇が,導波管のしゃ断現象が大きく発生

回転磁界形無限司変移相器・中原・紅林・満渕

(') 00ψX2.8×30 ●

図 3.1 (g)~(i')

i与j庄菅の直イ釜

^^.■^

フェライトチューフ
同波孜(CH') の厚み(1蹴n)

図 3.2 高次モード発生周波数範囲巴導波管のしゃ断
現象発生周波数範囲

Frequency regions in which 11i宮her oTder modes

and waveguide cutoH phenomena break out.

し,移相能率も悪くなる。

(3) 26mmφフェライトチューづ内装遵波管

ι=4.8mm の場合は,6.5~63GH.の間で高次モードの共振現象

が発生し,6.0~5.8GH"の閻で導波管のしゃ断現象が発生している。

ι 3.8mm の場合は,↑高次モードは発生していないが63~5.8GHZ

の問で導波管のしゃ断現象が発生している。ι=2.8の場合は,高次

モードは発生していないが,企領域でしゃ断現象が発生している。移

相能率も悪い。

とれらの結果をより明確にするために,高次モードが発生する周

波数領域と遵波管のしゃ断現象が表われる周波数領域を図3.2に

まとめた。この図を参老にすれば,入P板の寸法の見当が容易に可

能となる。

次に,いかなる高炊モードが発生しているかを検討してみた。外

径35mmφ,厚み4.4mmのフェライトチューづを用いて実験を行なった

が,負の円偏波方向に励磁し,その励磁電流値を一定に保持し,そ

してフェライトチューづの長さを変化したときの,そう入損失異常ビーク

の出る周波数をづロットしてみると,直線関係で変化するととがわか

つた。この現象は,単一の高次モードが発生し,長さ方向に共振し

ていることを意味していると思われる。また,このフェライトチューづ

内装導波管の中央忙,管軸方向に沿って,細い抵抗体あるいは金属

棒を入れても,高次モード共振eークの位置・高さは憾とんど変わら

ないこと,さらに,フェライトチューづの内面に管軸方向に,対称的な

位置4力所に,抵抗体あるいは帯状の金属はく(箔)を入れてみると,

抵抗体の場合は,共振eークの高さが大幅に減少し,金属はくの場

合は消滅してしまうなどの実験事実と,との構造から想像される高

次モードなどを考慮すると,発生している高次モードは,疑似TMⅡ

モードであろうと思われる。

図 3.3 (a)( b)(C)は,35mmφ,30mmφ,26訂血φ誘電体

チューづ内装導波管の各モードに対するしゃ断周波数を示したもので,

同時に,今回実験に使用したいくつかのフェライトチューづが,とれら

のしゃ断周波数といかなる関係にあるかを示したものである。前述

の実験結果と図3.3 を参考にして検討すると,疑似TMⅡモードが

十分しゃ断されるような寸法に選定しておけば,高次モードの抑圧

はできるようである。この高次モード発生周波数領域が,使用可能

周波数帯域の上限を決定するものである。もちろん,フェライトチューづ

を薄くして,疑似TMm, TE幻, TMⅡ【モードなどカミしゃ断領域にな

・・・・ト
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ト
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5.8
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5.9 6.0 6.1 62 6.3 6.4

、

周波数(GHZ)

(a) 35φ誘電体チュープ内装導波管の
各モードに討するしゃ断周波数

るようにしておけぱ,高次モードに関しては,問題がなくなるであ

ろうが移樹能*が忠K なり,移樹器が大形化するか,娜動雌力が増

大するかなど好ましくない結宋にっながる。したがって,移相能*

を良くするためには,できるだけ厚いっエライ1、チューづを使川した仏

のである。遵波管を極端にしぽらない限りにおいては,そのNみの

限度として,疑似TMⅡモードが伝ぱしない範囲と杉えれば良いよ

うて・ある。

また,使用可能周波数帯域の下限を決定する導波管のしゃ断現象

の問題があるたとえぱ,図 3.1(e)(e')においては 6.1~5.8

GH.の問で,この現象が発生しているが,しかも,止負1向円倫波

状態で,同様に発生してぃる。とれは,フェライトチューづ内裴導波管

がしゃ断周波数に近づくと,フェライトチューづ内での円偏波成分が少な

くなり,直線偏波成分が多くなってくるためフェライトのマイクロ波に

対して示す実効透磁率は,単に<μ、>,<μ一>で考えてはいけないの

であって,直線偏波に対して示す実効透磁率も老慮しなければなら

ないととを意味してぃる。この直線偏波に対して示す実効透磁率は,

印加磁界が弱込間は,μ。よりも小さいから正の円偏波方向に励磁し

たときには,相加え合さる方向に,負の円偏波方向に励磁したとき

には,相殺し合う方向に働くのである。実際に,位相変化を測定し

てみると,負の円偏波方向に励磁すると位相変化はほとんどなくな

るか,あるいは極端な場合進みの方向に変化するし,また,正の円

偏波方向に励磁すると進みの方向に大きく変化するのである

さて,使用可☆胴波数帯域を少しでも広くするためには,その上

限周波数に関しては高次モードを抑j・彫,、るか,発生する周波数を高

周波数側へ移動させるかであり,下限k関しては,しゃ断現象発生

周波数を低周波数側へ移動させることである。そこで,前者につい

ては,フェフィトチューづ内面の対称的な位置4力所忙細い帯状の銅はく

を管軸に沿って置いてみると,高次モードは抑圧することはできた

が,移相能率が悪くなってしまった。後者については,フェライトチュ

ーづ内装導波管中に,適当な太さの金属棒を同心円的にそう入する

ととによって,基本モードに対するしゃ断周波数を低周波数側へ艸

し下げることができた。図 3.2 中の5mmφ金属棒とあるのは,5

mmφの金属棒をそう入したときのしゃ断現象発生周波数範囲を示

したもので,150MHZ低周波数側へ移動している。そのとき,移相

能率はそれほど減少せず,また,正常に動作している周波数領域に

5.8 5.9 60 6.] 62 6.3 6.4 6.56.5

周波数(CHZ)

化) 30φ誘電体チューフ内装導波管の
各モードに対するしゃ断周長数

図 3.3 誘電体チューづ内装導波管のしゃ断周波数
Cutoff frequencies of dielecttic・tube mounted waveguides

0
0

おいて,そう入損失の改筈をもたらすなどの好結果を得た。この方

法によ 1),仙川"1能周波数範鬮を1'門勺厶げることができた0

入2 板の移相量を知1るためには,フ工つイ1、丁ユーづ内裴導波管の伝ぱ

定数を求める必斐があるが,この伝ぱ定数を厳密に求めることは困

難である。そこで,摂動法によ 1)'汁算をし,尖験値との此較を行な

つてみた。

1"AX の摂動公式によれぱ, 1厶ぱ延数は,次の式より求めること

ができるd)。

4.移相の近似計算

/'+/'{1*=
jω/リμ1'・ h。*ds

とこιC,五, h ●フ工つイトチューづ内裴導波管の電磁界
、 1

Ξ。, h。.誘電体チューづ内裴遵波管の電磁界

r :フェライトチューづ内装導波管の伝ぱ定数

r。:誘電体チューづ内装導波管の伝ぱ定数

ゴS:導波管の管軸方向に垂喧面内でのフェライトチューづ

断面

S:導波管の管軸方向忙垂直面内での導波管断面

、

(五Xh。十三。xh)ds

・・・(')
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^、

)

ω

、 1 )

μⅡ
(yH,)"ト(ンHe)B1 γ(4πUe)けHO)
(ツHDO+(ツHe)0 ω"

ン(4πUDけH四)

WH,)゜十(ンH")2 ω゜

1

μ1・,

ル(')

(4.2)

(ツHD9+(>He)9一ω含

一γ(4πMe)(ya,)

μ21-(yHD9+(yae)2一ω9

(yH,)9+(yHe)2+γ(4πMDWH,
1ι09^

(yH,)2+(yHe)9一ω2

γ(4πMe)(>H,)0 γ(4πU,)(yH分(yHe)ン(4πMe)ω0
.
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ン(4πUD (ツHe)nーン(4πUe)(yHe)(yHD ーツ(4πUD
(yH*),+(yHe).ω?

ツ(4πUe)
(-jω)・。。。ー'(yH,)9+(yHe),一ω0
ン(4πMD

'(ツH,).+(yHe)凸一ωヨ
(ツH,)゜十(yHe)0+ツ(4πMe)(yHe)十ツ(4πUD (ツH,.)

(ツH,)0+(yHe)0一ω0

(4.3)

Hh He:外部直流m加磁界のr方向成分,θ力向成分

4πM乃 4πMe:直流磁北のr方向成分,θ方向成分

であるただし,この[ゴμ]を求める際に,外部直流f剛川磁界およ

び画流磁化は, r方向成分とθ方向成分のみで之方向成分はないと

し,また,マイク0 波磁界と磁化は,直流のそれらと此較して小さい

から計算途中でこれらの積が川てきた場合は無視してぃる

ヘ,フェライトチューづ内奘導波管の電磁界分布は,同じ'秀電*を持っ

.誘電体チューづ内装遵波管の分布と同じであると仮定し,

P j(β0+ヨβ), ro jβ。とおくと式(4.1)は

273

(ゴβ).=

2π h、入。.,
-j勗,=ー(え.h)。'xil_X-'{a9Jf(、み幻+4.yf(た2hl)}ーーー(え.h)0 入。_入。

十一η0・{6?JI(た9h)十h3Σ'1(たohl)}] cos e
■0.={h旦J.(えψ幻+h.γ,(た旦h彫)} sin e

2πhε,,
(たψ).'λ[{α含Jf(た2h幻十"3γ1'(、hl)}-jh0θ

十』・ー{h9J.(た96之)+h3y,(た,之)}] cose
2π h 、ε 1

-jh山'ーー(た。h).'ヌ1j_ー'1王"("aJ,(たoh之)+a.y,(えψ即)

+゜{60J,'(ιψ之)+6.yf化ψ幻}] si"θ

え1ム=2π一VI-(ハ。/入。)凸

巴なる

と,

1〔]、・(瓦Xj.。*十五。*X五。)ds
ー^

さらに.式(4.3)(4.4)を用いて伝ぱ定数の差を計算する

図 4.2
醗Xperimental

(Jβ)゛ー(Jβ)_

η0 ・β0

h。* ds

1。.ι、挟師

・1喩

ー、

となる0 ここに.η0-Vμ0ε。,β。=ー

入。:内山窄問i皮長

入。:管内波長

26:連波管の直径

24:フェライトチューづ内径
^.^

である。用いた五0, h0 の各成分は以下に示した。

0三え二至αm 忙おいて

μ.D( j1リソι。1j(μ翻μ醜X jhe)h*1Id之de

j五D( j1功( j五")( jh )}1dl

(4.4)

ε:誘電体チューづの誘電率

ab の,43,みb ha, D3:境界条件により決定される係数

μ13,μ引,μ露,μ詑は,フェライトチューづ内の磁イヒ分布が決まれぱ近似

的に求められるものであるが,複雑な分布をしており,ことでは,

二つの磁化分布モデjレを考えることにより移相量の計算を行なった。

モ勃し(a).θ方向に一様に磁化している(図 4.1(a)忙示す)。

とのとき,μ31=j"μ13=-j"となるから

五0.=41JI(乏16之) cos e

-j勗0=(U).' M'1、,:'之'",J.径ψ幼十"ohμ'f(、hl)}瓢"θ
-j勗,=- i,D .・。・(゜・"μ'f(た,6工)十η。 6,J'(た●之))ΦSe

ー"0"・ー。・・{ψ.'●,0・"゜・ 0.■'●.0"}00"

-jh山=一化,h).'ハ',. b 。・エ・",ノ'(た,hl)十ノhμ'.'化,hえ)}.i"θ

0.2

κ

移相量の実験値と
and calculated values of

ho.=hlJI(たlh之) sin e

(4.5)

(Jβ)ーー(Jβ)_

4ル至IS1忙おいて

この式に従って計算すると.図 4.2 巾の(イ)となる。

モデル(め.磁石のポールeース付近では r 方向K磁化し,他の領域

ではθ方向に磁化しているものとする(図 4.1(b)

K示す)

五山={42JI(え9h之)+43y,(え9h之)} cose

2π b 、1 入。.-j三0θ= (え b)2'入。'_エ'入'{49J,(た2hω)+43γ,(見26之)}

1'1( jE,)( jhe)
2'j;(-jh,)h.%dl

十η0・{h皀J,'径9h之)十h3γ1'(た.hl)}] sln e

同転磁界形無限可変移イ打器・巾原・紅林・溝渕

亀0、

(W ポー・ルピース付近て'はγ方向に碓イ七.,

他の領域てはθ方向に磁化したモデル註

図 4.1 移相量の計算に用いた直流磁化モ手ル
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このときには,

dβ)゛ー(ごβ)_

η0.β0

2θ。:磁石のボールビース角度(図 4.1( b)参照)

となる。使用した励磁コイルは,2θ0"1宇であったので,とれを川

いて計算すると,図 4.2 中の(ロ)となる。

図4.2 には,これら二つのモデルを用いて計算した値と同時に実

験値も示してあるが,"が小さい間は,モデjレ(b)を用いればかなり

良い近似値を得ることができる。なお,この実験値をづ口.汁すると

きの"としては,フェライトチューづに磁束検出用コイルを巻き,それを

励磁コイjレ中に入れ,そして励磁したときの磁束を測定することに

より,内部の磁束密度を求めて,とれを用いて計算した値を使則し

ている。

4j;{COS 2θ。(-j五D +sin 2θ0(-j11θ)}h.之d即

π1{(-j五D(-jhe)ー(-j五θ)(-jhD}影dl

図 5.1 は試作した入/2板である。 6.4GH.を中心に調整した入/4

板(6.2~6.6GH.で,だ円偏波率1.15 以内) 2個と入/2板を組合せ

5.回転磁界形無限可変移相器の性能

(4.9)

図 5.3 回転磁界形無限可変移相器のそう入損失の周波数,畔11
InseTtion loss cl〕aracteristic of tl〕e rotating (ield infinilel)"

VaTiable phase shifteT as a function of frequency.

て,回転磁界升支無限可変移相器を描成した。図 5.2 は,6.4GH.で

の外部印加磁界回転角度に対する VSWR,そう入損失,移相量で

ある。移相量の直線性は土多以内,そう入損失の変動は0.1dB 以

内であった。図5.3 には,そう入損失の周波数特性を示L,てある

が,30OMH.の範囲で0.6dB 以内に入って仏る。

図 5.1 試作した回転磁界形2分の1波長
Rotating field haH wave p】ate constructed on

IV 0
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フェライトチューづ内装導波管中での高次モートの共振現象や,導波管

のしゃ断現象忙ついて,フェライトチューづの外径と厚み,励磁電流,あ

るいは,周波数を変数とした詳細な測定を行な仇多くの設計資料を

得た。また,フェライトチューづ内の直流磁化分布として,いくつかの

モ勃レを仮定し摂動計算を行なった結果,かなり良い近似値が得られ

ることを解明してぃる。そして,これらの資料をもと忙構成した回

転磁界形無限可変移相器は,そう入損失0.6dB,そう入損失変動

0.1dB 以内,移相量の直線性土が以内など優秀な性能を持ってお

り,十分,突用に供するものである。入P板忙関してまだまだ検副

の余地は残されているが,今回使用した入ル板を改良することによ

り,さらに特性の向上は望めるはずである。

最後に,この移相器の開発に当たりご指導ビ恊ノJいただいたΠ水

電信電話公社武蔵野屯気通i隊研窕所海底同軸伝送研窕室原上任.

力よび当社鎌倉製作所・相模製作所の関係各位に対し感謝の意を表

したい。

t口]
200

゛、
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1

6.4CH.

160

1?0

80

0 20 40 60 30 100 120 140 160 180

外部直義印加磁界回転角度(度)

図 5.2 回転磁界形無限可変移相器の性能
Performance of the rotating field infinitely

Variable phase shifter.
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キ寺言午と新案

との案含,やぐら形とたつぉいて,その発小部を単に

取付け取りはずしができ,かっ取付けた状熊ではってけ落ちる

ととがな仏よう忙した屯のである。

以下との考の一実施例を図と

発'体取付部(4)に対向せる二内

発'部(フ)を上己取付部(4)内

できうるきさとし,これの上周

や ぐら形

'ぞ^ー

.ーー必'敬M捌","

1・,1
ι図1 ι

ともに明する。木わく(1)の

eン(6)を突、するととも,

おいて,わずかに水平方向にψ

の上己ビン(6)に対向する位

3 3

3

気

考者長沢重

にL字形状の切込み(11)を、け,かつ発.,、部(フ)を木わく(1)の取

付部(4),切込み(11)とピン(6)とを係合させるととにより,取

付けたとき,その両者司忙できる空げき()忙バネ(14)の弾力によ

り可動(12)をはめ込ませるように構成し,可動機(12)を押圧し,

eン(6)と切込み(11)を係脱するととで,発',、部(フ)を取付けまた

は取りはずす。

オ・ つ

2

との考案は,灯の2灯並列点形定力安定器の調光装に

関するもので,図示実葹例忙示すよう忙,第1の放灯(2)とその

調光用主コンチンサ(4)の直列回,および第2の灯(3)とその

光用主コンチンサ(5)の直列回路をそれぞれ並列に接し,とれを

漏えい(洩)変圧器(1)の一次巻(1b)忙接続させるとともに,上

己第1の灯(2)とその主調光用主コン手ンサ(4)の接点、(イ),

および上 a第2の灯(3)とその主調光用主コン手ンサ(5)の接続

点(ロ)の問忙,補助コン手ンサ(フ),(8)の直列回路を接続し,上己

補助コン手ンサ(フ)と(8)との接点(ハ)と,上己調光用コンデンサ(4)

と(5)との接点、仁)とを短,開放させること忙より上記放灯

(2),(3)を調光させるようにしたものでる。

すなわち,接点(1のが閉じて仇る合は,二つの灯(2),

(3)はそれぞれ全光点灯し,いずれ三一方が不点灯でも他の灯

を及ぽさない炊に接点(1のが開仇た場合はコン手ンサ(フ),には

(8)が放灯(2),(3)からはずされ,ランづ流が減少して2灯

14
6

(実用新

4

N,..^^^^^^^゛^r

互!・. 1ι1、多
^.'1.. 1-,

ル、、◆◆●◆典゛{ 1,

Ⅱ
5

第

放

6
Ⅱ

以刃号)(桜本己)

灯の調光装

3

7 10

図2

口

多
匡_虜

考案者根岸昭

とも光する。さらにたとえぼ第2の放灯(3)が不点灯になると,

コン手ンサ(5),(フ),(8)の直列の回路がコンデンサ(4)と並列に接

されるため,第1の灯(2)の流は加し,第2の灯

(3)の消灯による光束の'少を補うことができる。

(実用新案第910769号)(大須己)

Ⅱ
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4
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発明

との発明は,従来の銅複合超ケーづルに代わって,複数個の超

問に有害な空げき(隙)を有することなく,複合超遵体

の占める面と熱的良遵体金属の占めるの比率を,広囲かつ

任に変化しうる複合多超体,およびとれを同一工程で作製

する方法に関するものである。

すなわちとの発明の特長は次のようである。

(1)長手方向にそれぞれより合わせることなく任に配列され

た複数個の超遵線,および少なくとも超遵線の相互の問げ

から構され,超遵線の表面に拡散を形成きを埋める

して,超素線を上記金属忙密させる。

特許と新案

複合多 超 導体および製造方法

者小俣虎之助・石原克己・平田郁之

(2)金属被超遵線をより合わせることなく金属管にそう入

する工程,との金属管のまま引抜ダイスで引抜加工する工程,引抜

加ΥΥ程の中問と最終段階で熱処理する工程をもつこと。

遵をより合わせることなく金属管忙そう入(3)金属被

する工程,金属細線を超遵線相互の問げきまたは超遵線と金属

処との問げきにそう入する工程,これを金属管のまま引抜ダイスで

引抜加工する工程,引抜加工の中問および終段階で熱処理する工

程をもつとと。

(特許第583571号)(萩廊B)

一般に圧防形回転は,その内部と外部を連絡する静止し

たはめ合部および回転軸の通する部分等のすきまにおいて,それ

ぞれ回転の容および危険ガスの種類等に応じて,規格によっ

て規定される所定範囲の大きさと奥行の長さを有するすきまを保持

する必要があり,とれを正に保持しないと爆発事故の原因となる。

しかし,このすきまはたとえば水索ガスを対とするものにおいて

は,きわめて小さいものであるから,ボールベアリンづの廃耗等忙より

接触して事故を生じゃすいという問があった。

そこで,との考案は防用すきまの接触速やかに検出して,不

良部品の取換処等をずることができるようにするため,図忙示

すように回転軸(フ)忙対し,規定の防用すきまを介して状の防

用編壁(8)を固定し,この防爆用隔壁の側面忙状の接触検出子

(11)を的に絶縁して保持し,とれを上記防爆用すきまと同等の

すきまを介して回転軸(フ)に対向させ,上記防爆用壁(8)が回転

耐圧防 形回転

^ 俊男考案者秋

軸(フ)と接触したとき,回転(フ)および接触検出子al)を通じて

流を流し,報装などを作動させうるように綱成したものであ

(実用新案第891340号)(山川ヨ己)る。

3 4

機
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新形高圧真空電磁接触器発売

当社では,一般産業界のピルや工場の配電系統の自動化・省力化に適合し,多くの特長

をもつ新形の3k＼級VZ 形高庄真空電磁接触器. VZF形高圧真空コンビネーシ,ンスィッチを

完成した。

■特長

(1)セラミ,ク真空スィヅチ管を採用し,ざノV新な構想で従来に比べて画期的に小形化・

!降竜化され,使いやすさ忙徹した構造で,多段稍み牛ユーピクルに最適である。

(2)低開閉サージ性能

電動機開閉に適用する場合には,エーR 並列索子サーリ抑制器を内蔵しており,気中コン

タクタに比べてもすぐれた低サーリ性能をもっている。

(3)高開閉ひん度に強く長寿命

寿 電気的 25万回命

機械的 250万祠 C常例リい

(4)各種仕様が可能

固定形,引出形,操作方式 C常励式,瞬励式)等多種仕様に施じるこ巴ができる。

(5)標準設引'と量産体制の完備で短納期である

■仕様

切雪^圖,邑●圖窒'

600 回時

要Π

定怖{史川磁Ⅱ

定惰仙川雄 ^

定悩周波散

定怖Lや断容赴

形薪
械別

粒時間竃流

[神戸製作所]

高圧真空雄融接触詐

3 VZ-2E 3-VZ・21"

0.5,1・ f ウし

鯲晧赦

閉容"

閉ひん繁度

気的寿命

械的寿命

作方式 騰時励磁方式 常時励磁方式

格操作電圧 ヌ((3) DC I0OV, nov

点助接 数 4a,4b
^

重量 18 kg 19.5 k宮 39 kgロロ

):((1)電カヒ乱ーズ付きの場合に捻しゃ断容1正?50MVA

蒸(2)同相極問のみ3号 B

)K(3)操作回路の定格電圧壯標準のDC I0OV, 110V の1ミかに DC 48V,?0OV,
220V およぴ AC I0O V,110V,20OV,2?OV

注)

?5NIVA

40.5 kg

に00 」1時

?5MVA

4.40OA (8,80OA O.5 毛D)

33 kA

}長(?) 3号 A

A 級(定楕班流の 10倍以 10

1'200 匝V1時600時

33 kv

?0OA

060HZ

?50 万回

常時励磁方式

高圧貞型コソビネーションスィウチ

3 VZF-2L3 VZF・?E

?5 万回

6.6kV6NCH 形高圧交流電磁接触器完成

25 万回 25 万回

瞬時励磁方式

三菱6NCH形交流電磁接触器は,気中形6.6kV級で,三相かビ形および巻線形電動機

の運転,電動機応用や変圧噐一次側開閉器として広く使用できるもので,各種用途に適し,

すぐれた性能を発揮する。

XI)(?50MVA)

3 VZ21"形高圧真空電磁接触器

?50万回

25 万回

L'

電
機
操
定
補
製

絶
脚
開



闘雪W副四邑'圖璽^^ヲ^お加起W甜谷@,■副聖^^謬^当 N旦W飼智盆.■劃甜^^Z^・当

■特長

(1)超小形

33kV 級コンタクタと同取付けスくースで,雛幅600の配電盤に 3段稍収納ができる

(2)シンづ1レな拙造で,保守取扱いが奔易

特昧而イ熱磁器のli羽瓜雫をはじめ,芥郁部品の f、制戊形化によりシンづ1レな構造となり

'、"N扱仏がいっそら使利となうた

(3)高性能

高ひん度1刑閉に而1え,耐電圧・而↓衝峡電爪が高い。

(4)互換性

交流操作・適流操作,機械的ラ.,チ式冬種の応用が同ースペース・1司一取付寸法で互換

力弌歪;]い

(5) 1';用品

スケルトンタイづとして引川朧造のものも製竹:できる

圏定格・性能

定怖 11:様

シじ怜.E Ⅱ三

冗怖屯流

シ'怖 L く凶i?f :tt

乢略加"上Ⅲ1Ⅲ流

Ⅲ1 げ1 祥址

1川胖」ヘル哩

'じ頓帥

攘械 n,

剤i 1功接"・

蝶"式ル牒1

イル 1fi沈株竹

址大碆川雄動憾

芥量変圧解

形κ
所類 交

6NCH

流操作式 ゛溌操作式

205 S 6NCH I05 D 6 NCH 205 D 6 NCH I05 L105 S 6 NCH

洲1 660OV

10O A20OA 10O A?0O A

25 MVA ({"1 660O V 2,30O A)

? 30OA ('樹 660O V) 0 5 Pb

A 糾:発:陪IU流の 10 f〆;(料1 660O V ? 00O A)

300 卜i11埒 L3 ン)300 "1時(3 り)3001',1 11寺(3 キ1)

?5 /jl01 ?様)?5 /)扣1 、2 舶) ?5 リjl"1 2,,

25 万川.1111)?50 力1"1 ゛純) 250 b lnl ゛●印

常1非"妾点?個常閉接点 2 悃 AC 判OV 6A DC ?20V IA DC IOV 3A

10OV 50 HZ、 100 110 V 601-1Z,20O V 50 HZ、 200 220 V 60 HZ

DC I00, 110,200,2?OV (ノ,チ式も恂様)

A1,50o k凡V UC怜乃okw (定恪 10OA

?0O A)(定挌2'ooo kvA1,oookvA (定怖 10O A)

[長峪製作所]

】0O A

図 1 試作完了の自動仕分け制御装置

三菱電1幾技,R ・ V01.46 ・ NO.2 ・ 1972

移動距離監視方式による自動仕分け制御装置(特許申請中)試作完了

製品倉庫・部品倉庫・配送センタ忙直結し,あるいは貨物の集配

業務の一訊比して"仕分け"という繁雑な作業があるこうした作

業の竹ソJ化に頁'献する制御奘買として.当社は,磁気エスコート式什

分け制御裴置を開発してきたが,その第2蝉として,超小形計算機

MELMIC-100 を用いた什分け制御装置の試作を,オリエンタルチェイン

1:業(株)の恊ノJを得てこのほど完了Lた',

■原煕

什分けコンヘヤの駅動系忙は,速当な伝迷機構を介してシャフトエン

コーダを速粘するだけである。荷物の仕分け先信号を定めたとき,エ

ンコーダのカウント値を読み取り,仕分け払出し口までの距雌に相当す

る 1ンコーダカウント値を加えた値で MELMIC-100 に記憶する。

/jMEI'MIC は,常1時1ンコーダの値をスキャンし,止1三亥カウント

チバ

6 NCH ?05
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a智蛮^乏^剖 W雪W邸冒亀●趣蛮^Z^.・当切雪W邸晋墨

に述したとき,荷物が.1折延の什:分けUに到述したとして,払出

し指令を発i'する。

■特長

(1)ベルトコンベヤ,チェインコンヘヤ,フ,ワクコンヘヤ,スラ,ワトコンベヤな

ど各種コンベヤに適用でき,取付けはきわめて飾小.である

(2)標染什様の MELMIC-]00 で,搬送速皮120m/min,

最大仕分け口数60まで処埋可能である。

(3) 1台の MELMIC-100 で,複数コンベヤラインの制御に拡

張できる

メキシコ向け 6 51,60okvA 開放形タービン発電機第1,2号機完成

"井1:では,とのはどメ十シコ確 j川,向けに姑大川ノJ51、倣川kV<タ

ービン発磁機 3 台をンモ1戊し,熊,1い':介,貳験を終えた

木機は側,50lb 仙jj11{幾であり定楴はド.発のとオゞリ

?f 皐:51、600 '13、oookvA '心Ⅱ1:13,800 11.5{川Y

1Π1,松数:3.6003,ooo rpm j,,ι波数.{刃 50 HZ
ぐ^

杣i 数:2 絶歉:估1ンど f B袖、1艸1広 f・F純

/J 率.09 形式;円筒形川松界磁杉

以上であるが,風量f倒貧速度の設計には特忙注危1力斗厶われたま

た他のおもな特長としては

(1)発電機の両倶1からづ工.汁タービンにて駆動される、ので,

rTWIN PAC TYPE である

(2)屋内パ,ワケージ J杉,開放形,フィルタ裴着

(3)同転・fはF種絶縁を採用

(4)づラシレス励磁方式採用(PMG 付き)

(5)発電機中性点保護装置(NTR, NGR),および比率差動削CTを発電機本体に取

付けている。

(6)発世機関係潤滑油裴遣を備えている。オイ1しクーフ、ボンづその他いっさいのi1器およ

び装置が発電機本体に組み込まれている。

(フ) 1"づフケ,汁形で組立輸送のた'.現地での据付が簡単である

上"のように発施機本体には神々の裴達弌臼'属品が裴備されているが,これらがすべて

コンバクトにまとめられており,基礎川i禎は従米のターピン窕確機とは何ら変わらないもので

ある。

なお,ど>山1の 2台完成にひき続き,残る 4台を製作1+'であるが,米春には 3 リ機以降6

号機まですべて完成の予定である

[本社総合システム部]

.

図 2 肉動仕上げ制御奘置の原壊

.
..

「長峪製作折1
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N置W副野鼻a圖型^^夛^田馴雪W剣宵邑■旦廷^夛^当 N雪W副ず晶■宙甜^系Z、夛^'.

シンガホール D.B.S.ビル向け超高速エレベータ 450m min 受注

シンガボール開発銀行ピjレ向けに,記録的,迅高速である 450m/min のエレヘータ(わが国にお

ける最高速エレベータは,京壬づラザホテルの 360m/min) 4台を含む,エレベータ18台,ダムウエ

ーヌ↓台,1スカレータ6台,削'28台を当社が一括受注した。

DBS :1、11C DeYelopment Bank of singapote

蜘模.」也、ド21肝,地し打幣(機械室四畍扮

DC GL 30 人乗り」50m'nlin 49StopX1台

DC GL 20人乗り 450m min 13StopX3台

Bldg main contractor :大1木組

肌槌納剛卜17半12月木U

阪急、電鉄(株)梅田駅向け三菱トラベータの完成

*1社では,このたび阪泡,、電鉄休和梅田駅構内コンコースに,饗卜っへータの据付を完了,営

業辿阪を1刑始した

一昨司圷刑催されたフj国博では,三斐ポ来館・アメ此鮪に合副'5台の三菱トラベータを設櫨

し,多数の乗客輸送にすぐれた性能を実証したが,このたび阪急梅田駅に納入したものは,

総φ吊をはじめ据付所要ス弌ースを縮小するとともに一段と性能向上を計った第1号機である。

{饗トラベータは,鉄迫やバスのターミナル,空港内のサービス'穿大量輸送の1"途に最辿で,

都市交通機1刈としての利用等幅広い需喪が期待される。

.美トラベータの特艮

(1)アルミダイカスト製のパレ,"を用い,こまかいピッチで深いみぞ形状のクリートを設け

てφるので,乗降部クシ板とのかみ合いが解実で,また,負荷忙よって変形することなく

きわめて安全である。

(2)特にパレ.外の境界をジグザづ状にかみ合う構造としているので,物がはさみ込ま

れるととなく,境界部忙乗っても安全である。

(3)パレットはゴム製口ーラで支持され,レール上を案内されて運1丁するので,べjレト式に

此べ乗りごとちはきわめて快適である。

(4)水、F・傾斜形はもちろんオーバパス,アンダーパス等地形に合わせた股置が"j能であ

る。

(5)パレットの破損はめったにないが, j一破損しても取換えが容易で,」辻期的にみて

経済的である。

■三菱トラベータの標準仕様

1本社同・降機洋行制那1

速

傾斜

翰送能
ノ、ンドレール

運低方式

内側板

レ ノ

Inln

Inln

m/1nln

】20O T

】 680

97フ

人/時

280

30,35,40
0゜~10゜

9,000 1 6,000

両側

キースイッチ操作可逆式

ステンレス鋼板

90O T

1,352

649

■阪急電鉄(株)向け三菱トラベータの仕様

120OT,水平形

効機 49 訂1

40 m/min

ステンレス鋼版
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大阪営業 P

名古屋営業 P

静岡出張 P

福岡営業 P

長崎出張 ,

札幌営業所

仙台営業所.'▲
口

山営業所

広島営業所

岡山出張所

高松営業所

新潟営業所

東京商品営業所

関東商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

機器醐岡営業所

機器浜松営業所

福岡商品営業所

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

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)(趣 100)(電)東京(03)

大阪市北区梅田町8番地

名古屋市中村区広井町3丁目88番地

静岡市伝馬町 16 の 3 番地

岡市天神 2 丁目 12 番 1福 ち'

長 崎市丸尾町7番8 ち'

札幌市北 2 条西 4 丁目 1 番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 ち'

富山市桜木町 1 番 29 ち'

広島市中町 7 番 32

岡山市駅前町1丁目9番

高松,市鶴屋町 2 番 1 ち'

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

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88番地

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

札幌市北 2 条西 4 丁目 1 番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号

金沢市

(西阪神ビル)(西 530)

(大名古屋ビルX趣45の

佃月i台生命静岡支社)(西 42の

ビル X邑 810)天

長崎底曳会館)(西 852)

北海道ビル)(邑 060-91)

新仙台ビル)(邑 980)

東京機器営業所

大阪機器営業所

(邑 930)

(日本生命ビルX邑 73の

(明治生命館 X邑 70の

(岳 760)

(北陸ビルX西95の

(三菱電機ビル)(邑 100)

(趣 338)

(趣 53の

(大名古屋ビル)(邑 450)

(趣 420)

(@ 43の

(天神ビル)(趣 810)

(北海道ビル)(趣 060-9D

(新仙台ビル)(趣 98の

(品 92の

(日本生命ビルX趣乃0)

(西 760)

中央研究所

生産技術研究所

商品研究所

広島市中町 7 番 32

高松市鶴屋町 2 番 1

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

神戸製作所

伊丹製作所

田工場

赤穂工場

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌 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

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

大阪市北区堂島北町 8 番地の 1

大阪

名古屋

静岡

218局21 Π番

(西 652)

(西 66D

(島 669-13)

(西 678-02)

(趣 850-9D

(邑 492)

(@ 640-9D

(趣 247)

(趣 66D

(趣 664)

(起 862)

(邑 861-1D

(迅 46D

(邑 48幻

(西 819 01)

(邑 720)

(趣 229)

(西釘の

(趣 42の

(西 508)

(西 247)

(邑 963)

(趣 37004)

(趣 375)

(西 617)

(趣 38の

(@ 06の

(電)

(電)

(電)

(03)

(06)

尼崎

尼崎

鎌倉

(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幻8)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)
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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

町父々部 85 番地田

兵庫県赤穂市天和651番地

長崎市丸尾町 6 番 14 号

稲沢市菱町1番地

和歌山市岡町91番地

倉市上町屋 3 2 5 番地

尼崎市南清水字中野 80 番地

丹市瑞原 4 丁目 1 番地尹

本市竜田町弓削720番地貸

熊本県菊池郡西合志町御代志 9 97

名告屋市東区矢田町陥丁目 1 番地

尾張旭市下井町下井

青 木690番地福岡市今宿
^
ーフ

山市緑町1番8 写ヲ

模原市宮下1丁目1番57 ち'

姫路市千代田町 8 4 0 番地

静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1
^

中津川市駒場町 1 番 3
^

倉市大船5丁目1番1
^

栄町2番25号郡山

群馬県新田郡尾島町大字岩松800番地

藤岡市本郷字別所1173番地

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所 1番地

長野市大字南長池字村前

札幌市北?条東12丁目98番地

343局1231 番

565局31 Π番

54局4681番

72局2111 番

61局6101番

261局9111番

21局12Π番

31局82H番

47局5!11 番

25局5171番

51局0001番

45局2151番

218局21 Π番
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344局1231番
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51局0001番
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静岡
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《特集論文》

0わが国Kおける地域冷暖房空詔方式の今後のあ

りかた

0 マノしチセントラノし空調システム

0空氣熱源式ヒートポソプ(パツケージエアコン

ディショナ)

0空気熱源水熱媒ヒートポンブユニットの暖房時

の運転特性

0 ヒートポンプチラーユニツト

0 ブライン式ヒートポンプ

0 マンシ"ンにおける室内温度の立ち上がりシミ

ユレーショソ

0往復式冷凍圧縮機の環状吐出弁の運動

0密閉形圧縮機技術

三菱電機技報 V01.46 NO.3

空調と冷凍特集

0 低温倉庫用パッケージエアコンディシ,ナ

0冷蔵・冷凍クーリングユニット

0舶用超低温コソデンシソグユニッ1、

0低温用小形コンデンシングユニット

0低温用小形クーリソグユニット

()^泛tのオーフ゜ンショーケース

《普通論文》

0火力発電所運転員訓練川シミュレータ

0低騒音変圧器

0山陽新幹線用配電盤および保護継電裴置

0直流シーム溶接

0パターソ処理システム(1)ーパターン処理用、

ニコンとディスプレイシステムー

^

菱電機三

牧野
t-

正木茂雄委員長 ノ＼

武崎邇副委員長 ク

藤川理常任委員 グ

垣成員委上田重夫ガ

附和夫宇佐見重夫 グ/ノ

村敏行北川和人 1/グ

日達郎
^

賀亨 グ^
1/

卓也堀富次雄 グ庁

昇寿塚本信雄 1/か

鳥正家章 グか

(以上50音順)謙二郎ガ

昭和47年2月22日印刷昭和47年2 河 25日発1ゴ「禁無断転載定価1部金200円(送料別)

橋

「三菱電機技報社」
(電)(03) 218 局 2323番

武

282

株式会社オーム社書店

(03) 291局0912番振替東京 20018

技報編集委員

常任委員

フ口兀発

東京都千代田区神田錦町3の1(郵便番号 15D

卯■

夫

正木茂雄

大日本印刷株式会社

高

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12目番地

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

菱電機株式会社内三

彦
雄
正

会

湊
武

南
秦
林
待福

堀

神
石

古
小

北
田
中




