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帝都速度交通営団8号線車両想図とAVFチョッパ装

6 0 S

._゛ー〆
..セ、 e,'

"ψ,゛'
心ケ妙一"'

K膨'メナゞ'、、

＼

4、、

、、

P毛
妾

^f" CHOPPER

＼

＼

'＼

^
1、、

.

息ι即.匡'●、ι、鳥.ι、ι

3 Zヨをヨ

',1・で气夛T・
札 、.

1゛

袋

/

、
ヨ
ヨ
(
.

一
巳
吏

二

ξ
、

.

/
/
/



昭和48年第47巻第9号
^

^

^菱電t發キ支幸最
交通システム特集

目次

《特集論文》

(特別寄亮D 8 号線用新方式隅動可変界磁(AVF)チ,ソパ制御システムの開発によせて

曽錨愉噺速度交通営団向け8 号線車両用 AVFチョッパ制御奘置

芦谷正補・鉄野治雄・成戸凸司

.耐都商速度交通営団向け8号線車両用主電動機・駆動装置および車両性能

車両冷房用電動発電機

計算機による列車運行制御システム・牧野正夫・河原伸吉・祖父江幸男・

立体駐車場制御システム 業原宇一

鉄道の操車場無線制御システム

最近の電鉄用直流変遊所

《普通論文》

ガス絶縁開閉装置(GIS)の特高受電設備への適用

冠解加工^硝酸ソーダ水溶液による加土一^

計器用変圧器保護用高圧限流ヒューズ

茨城県深芝下水処理場向け汚泥処理設備用電機品(MELCAPによる制御)

織山保愆・田

《技術講座》

超音波探傷試験法(3)^規格^

◆
^

《新製品紹介》

三菱溶接ヒューム吸引装置・冷凍纖クーリソグユニ*ト新製品発売

《ニュースフラッシュ》

揚水発電所発電電弱」機サイリスタ起動開発試験に成功・大阪市交通局納め20系試作電車用チ"ゞパ制御裴置

東捷敏

・忍正寿・甲木莞爾

古田伎久・重浦淳

・村木・一己・石井金次郎

佐竹幸雄・仔可燦筈文・和田精

《特許と新案》

久我晃二・安逹長生

物体の表画検査装置・機関点火時期調整装置・直流電源回路装置

柳沢忠男

冬 j玄

《表紙>

917

表紙 1 帝都高速度交通営団8号線車両構想図とAVFチ,ツパ装置
現在,建設中である帝都高速度交通営団8号線に投入される7000系新車の機

想図と,この新鋭車両に積載される新方式AVFチ,ツパ装置である。
チ,ツパ制御電車は,営団千代田線6000系などで実用化されており,当社は
世界に先がけてとれら多数の量産形チ,ツパ制御装置を製作・納入し,とと数年

来貴重な実績を積み重ねて仇る。
今回開発したAVFチ,ツパ方式は,これら豊富な経験をもとに,さらにその

実用性を高めるために回生能力の増大,効率の向上などをねらったもので,先行
現車試験において、非常忙良好な結果力新昇られている。また,とのチ""パ装置
Kはチ"ツパ用として世界最大級の 2,50OV 40OA の高耐圧逆導通サイリスタを

使用Lているのも,大きな特長のーつである。

表紙 2 三菱駐車場管理装置 MELPARK
表紙3 三菱エレペット
表紙4 三菱カラーテレビ
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当社は,工場・ビルなどの特高受電設備として,ガス絶禄開閉装鐙(GIS)

の適用に端緒をひらいた.本文では,これらの設備の具体例を紹介するととも

に,今後さらに増加するであろうこの設備について,その配透と按続構造, M

OFとの関係など, GISの特質に関する要点を述べた

0

UDC 621.314.571:621,337

帝都高速度交通営団向け 8号線車両用
A>Fチョッパ制御装置

芦谷正裕・鉄里H台雄・成戸昌司・忍、正寿・甲木莞爾

三菱電機技報 V01'47・NO.9P918~923

直流電気車のチ,ツパ制御は地下鉄車両などに実用化されてお 1),当社は多

数の量産形装置を世界に先駆けて製作・納入し,約3年の営業運転実頴を持っ

ぐいる.今回,さらにその実用性を向上させるため,チョッパの通流率によっ

て自動的に主電動機の界磁率が変化する新しいチョソパ制御方式を開発し,帝

都高速度交通営団 8号線車両用として,多数の量産形装匙を製作中である,こ

の方式によれぱ,高速回生プレーキ能力が大幅に増大し,回路の簡柔化や効率

の向上も図ることができる.ここでは,この方式の内容と,2,50OV40OA,toff

=30μSの高耐圧逆導通サイ リスタを用いた量産形装置による現車試験

結果について紹介する

゛

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.333:621.314.571

帝都高速度交通営団向け 8号線車両用
主電動機・駆動装置および車両性能
古田怯久・重浦淳一

三菱電機技報 V01,47・NO,9・P924~927

帝者畍高速度交通甘団 8号線のチ.ソパ車用として,狭軌用としては最大害雄

の]5吐W主電動機および新方式WN駆動装超を製作した.主電動機は2利ψjiの

界磁コイルを持ち,「AVFチョッパ」と組み合わせて用いられた場合力行およ

び回生の状態において速度が袷K なるにつれて述続的に可変界磁電流が減少し

て弱界磁とむりステップレスでスムースな力繊威(AVF Field)速度力啼界られる.

また.弱界磯ブしーキによって高速回生能力が増大する.新方式のWN駆動装

誰は.狭軌用台車内にこのような大容量主電動機を収容するために特に開発さ

0れたもので,罷脚杉WN カッ プリングを使用して軸方向寸法を10%短紘

したものである

UDC 656.01:621-52

立体駐車場制御システム

篠原宇一・佐竹幸雄・伊藤善文・和田精二

三菱電機技報 V01.47・NO.9・P941~947

最近の自動車の増加はめざましく,排気ガスによる公害問題とともに,都心

部での駐車場不足は深刻な問題となっており,かぎられたスペースを有効に利

用できる機械式立体駐車場が増加しつつぁる

当社では,そのようむ立体駐車場用管理制御装透として,あらゆる角度から

システム的に機能仕様を検詞したMELPARKを開兆したので紹介する

UDC 625.2:628.82:621.314.52

車両冷房用電動発電機

東捷敏・田原先・喬洗喬啓一

三菱電機技報 V01.47・NO.9・P928~933

0

近年の鉄道卓両における乗客へのサYビスの向上から,速距矧許寺急、車や食生

車などの特定中両のみならず,通勤卓両においても広く車i両冷房が採用きれる

よう仁なうてきた.通勤車両の冷房はその車体構造や運用から,1両あたりの

冷晦容量が大きく,一般に 1両あたり30~40kvAの電力を要する.当社では,

冷房装耀のほかに,照明や制御電源も電動発電機に負荷されることを考嫡.して,

75kvA,120kvA,160kvA を標準機秘として準俳ルている

単向用電動発電機は小形軽遍_化やメインテナンスフリー,高信頼性女どに対

する要求が強く,これらに え得るように設計・製作がなされている

UDC 656.212.5:654.93

金失道の1果車場無線制御システム

久我兇二・安逹長生・杉岡昇'北沢賢

北垣享・織山保憲・田中智

三菱電機技報 V01.47NO.9・P948~955

團土再.開窕時代を迎え,効率的な輸送に対する要望が袖はってくるすう勢に

ある.このため住]鉄では新時代に'、さ力しい輸送方式への転換を計るべく重点

投資を行ない,郡山ヤードをはじめ,ーー迎のヤード内劇Πヒを行なってきたが,

これらはいずれもハンプ仕訳の自動化にとどまった,今回の武蔵野ヤードは,

ヤード管理にもi十算機を導入するとともに,ヤード作業の官動化,無糸泉1別御等

も火幅に巡められ南動ヤードに近づいている

本文では武蔵野ヤードにおいて,今回実施された没数の機関車の同時無線制

御,多数の操車グループによる様内入換近蹄の同時無1謝捌御等につい

概要等について述べるて,そのシステム,装遣の

0

UDC 681.323:656.22:62-519

計算機による列車運行制御システム
牧野正夫・河原伸吉・祖父江幸男

土井弘志・村木一己・石井金次郎

三菱電機技報 V01.47NO.9P934~940

大都市周辺の人口増加に伴って近郊鉄道路線の転行云÷帯要は忌すます増大し,

高速度かつ短!11隔で走行する列車群を劾淳珀りに運用するために,運行管理業務

の重要性力*はっている.そこで,信号扱業務の省力化と運行管理業務の効率

化を目的として,昭和46年阪神電歓胸仁導入され遂次拡張を続けている列車運

行制侮システムに関して,全般的む概要を紹介する.このシステムは,制御用

電子計'算機MELCOM 350-5の二重系システムと伝送系を中心にして桝成され,

化,手動ダイヤ変更,迎耘整理判断およひ

0
L0巾!鄭'亨J巾1、の學

運行オ}、況のt髭.毛竺 機能を備えている.

UDC 621.311.4:621.33

最近の電鉄用直流変電所

新名昭吉・冬広力

三菱電機技報 V01.47・NO.9P956~963

電鉄用心流亥電所の計画は,国欽および私獣において則強・新設が相ついで

いる,特に最近においては都「1i交通として地下鉄が時代の脚光を浴びているが,

こ丸の電源としても伯.流変電所が必要でこれらに使用する機器については,無

公害,縮少化,安全性,{';劇U亥の向上等がいっそう問題となっている.また多

数の変電所を制御する技材,においても,小人数で効牢的な運用を考応しなけれ

ぱならなくむウた,本文ではこれらに対する最近の機器・システムについて述

べている

UDC 621.311.4.027.フ/8:546,226

ガス絶縁開閉装置(GIS)の特高受電設備への適用

林幸平

三菱電機技報 V01.47,N09P967~973
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8号線用新方式自動可変界磁(AVF)チョッバ

制御システムの開発によせて

1.まえがき

来秋,新しく開通を予定している池袋~銀座一丁目問 10.2knの

8号線の部分営業に使用する車両の設計に際し,三菱電機から新方

式チョッパ制御システムの提案があった。このシステムは,チョ,,バ制御

の持っ特長を十分に発揮した、ので,非常に卓越したものであると

思う。その詳細については本号に解説が載るそうであるから,とと

て・はこのシステムの愚体となった千代田線チョッパ車の使用実績と,

新方式チョ,りパ制御システ△の開発について簡単に述べてみたい0

2.千代田線チ,ツパ車の使用実纃

量産チョッパ車を千代田線忙投入して既に2年半を経過したが,順

調に運行し所期の成果をあげている。すなわち,チョ,,パ装羅の赦障

は初期故障的なものを除くと皆無であり,また,市両の経常豊は従

来の抵抗車にくらべ保守安において約Ⅱ%,電力費においては約

39%もそれぞれ節減を見ている。

,思えぱ,数年前,将来の直流電中の制御方式はどうあるべきかと

いう観点に立って,チョリパ制御の研究をはじめてから2度にわたる

試作車での試験を経て量産市の完成を見,しかも直流直巻電動機に

よる回生づレー牛の実用化に成功するなど,顧みれぱ感慨深いものが

ある。

チョ.ワパ制御による直巻電動機での回生づレーキは停止まぎわまで有

効に作用し大幅な電力消費量の節減を屯たらすが,反面,架線電圧

にさからって電力回生作用を行なうので技術的に非常に蝉し仏諸問

題を含んでいた。幸いにして我々は三菱電機および日立製作所との

緊密な協力によってとれらの問題を解決し得たが,との問1てあって,

半遵体素子,特にサイリスタの急速な技術的進歩によるととも見のが

せない。ちなみに,主電動機容量10okW当たりの素子数をくらべ

ると,昭和40年における最初の装置では25.4個であった、のが昭

和46年の量産車て・はなんと2.8個に,また8号線用の新方式チョ,パ

制御システムでは1.3個と減少している。

帝都高速度交通営団理事柳沢忠男
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3.8号線用新方式自動可変界磁(AVF)チョッパ制御

システムの開発

千代田線チョ,,パ車の使用実績からみて,チョ,,パ制御の実用化はー

応達成されたものと思われるが,8号線車両の設計に当たってはと

の実績をもとにチョリパ制御の特長を十分に発揮させ,さらに車両性

能の向上をはかることにした。このため,機器の容積を増すことな

く性能向上がはかれる制御システムの開発が必要となった0

とれに対し,三菱電機から提案のあった新方式チョッパ卸Ⅱ鰯システム

は,主電動機の界磁を2分割し通流率に比例して界磁の状態を連続

的に削単gする、ので,これはチョ.,パ制御の持っ制御の自由度を十分

に発揮した、のである。

これによって,主回路構成の単純化はもとより,機器の客秘を増

,・ととなく回生範囲を従来の53km小から65km小に拡大すること

ができ,電力消費量がさらに15%,すなわち従来の抵抗車にくら

べ約47%も節減される見通しが得られ,しか、路線条件によって

主電動機の使用率が巧%程度増加するに、かかわらず,主電動機

の容量は従来の M5kW に対し 150kWですませることができた0

また,従来より2倍の耐圧を有する 2,50OV 40OA の逝遵通サイ

リスタの採用とあいまって,奘置の小形軽量化と信頼度の向上亀得ら

れるなど,従来のものに比べ,格段の進歩を見たものである0

4.むすび

新方式チず,パシステムの量産化に先立って行なった三菱'日立両社

による現車試験の結果はすとぶる良好であった。千代田線のシステム

をチョリパ制御実用化の第1段階のものとすれぱ,とのシステ△は第

2段階のものといえよう。

今後はさらに研究開発を重ね,電力消費量の大幅節減に寄与・し,

エネルギー源の有効利用の面からも,これらチョ,,パ制御システムが近郊

電鉄の標難形式となる、のと朔待している。
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帝都高速度交通営団向け8号線車両用

AVFチョッバ制御装置

芦谷正裕*・鉄野治雄*・成戸昌司*

忍正寿*.甲木莞雨*

AVFRAutomatic variable Field chopper control Eq山Pment for

Line NO.8 0f Teito Rapid Transit Authority

Masahiro Ashiya ・ Haru0 丁etsuno ・ Masashi NarutoItami works

Masatoshi shinobu ・ Ka川i Katsuki

Chopper contT01 0f Dc electric cars is in practical use in t]】e underground railways. Mitsu、ishi has delivered a good num、er o{

the devlces produced on the quantity production basis abead of othet manufactures in the world, having thTee years' experience of

Commercial operation. Futther impTovement of ils practicabⅡity being almed at, there has 、een developed a new'chopper controlsystem

In which the field of ttaction motor changes a11tomatica11y according to the cl〕ange of tl)e conducting ratio of the cl〕opper. Many

devlces of tl〕e kind are 、elng ptoduced for the caTs on the line NO.8 0f the Teito Rapid Transit Authority. By using this system 11igh

Speed tegenerative braking petformance sharply increases together with simplification of tl)e circuits and the elevation of eHiciency

Thls atticle introduces tl〕e contents of tl〕e system and the Tesu]ts of field tests on the equipment of productlon type usin宮 250OV

40OA, t。ガ=30 μS, high voltage reverse conducting thyTlsters

1.まえがき

大容量半導体素子の著しい性能向上巴制御技術との協調的進歩に

より,直流電気車のチずヅW川御方式も実用化され,当社はとこ数年

に多数の量産形チョッパ制御装置を世界忙先駆けて製作・納入した。

回生づレーキ付きチず,パ制御装置①についてはすでに2年半近くの

営業運転実績を持ち,力行専用チ,.,パ制御奘置②について、3年以

上の営業運転を続けている。

従来より,カム式制御装置と比較して不利とされていた外形・重

量面について、,高耐圧逆遵通サイリスタを開発するととによって大

幅に改善されたが,さらにその実用性をよりいっそう向上させるも

の巴して,帝都高速度交通営団8号線車両を対象に,

(1)回生能力の増大

(2)装置の高信頼度化

を目的とした,新しい AVF(自動可変界磁)チョ.りパ方式を営団のビ

指遵により開発した。

との新方式チョ,,パにつ仏ては,今までのチョッパ技術を1、モ礎にし

て,計算機による特性解析や,数回忙わたる基礎試験を行ない,さ

らに 2,50OV 40OA の高耐圧逆導通サイリスタを使用した量産形裴置

による現車試験、完了し,所期の目的を十分に満足する高性能が得

られたので,ととにその内容と現車試験結果について報告する。

2. AVF チョッパ方式

三菱電機技報・ V01.47. NO.9.1973

UDC 621,314.571:621.337

2.1 原理と特長

図 2.1,図 2.2 の主回路仟加弁つなぎに示すよう{C,従来の直流

直巻電動機の界磁巻線を2分割し,一方を従来と同様に電機了t直

列IC接続し,他方を二相二重に接続されたチョッパの断続回路にそう

入し,二つの界磁R と F9を磁束カサ用算されるように巻いておく。

図 2.1の力行回路では, F9界磁がフリーホイリングダイオードDF と直列

1"F

R・,

CI

F

DⅦ

DF, Dト.

-1丁ヒンN
入ISI, L-一」一J

X

918 *伊丹製作所
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図2
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1力行主河路

Clrcult ln polverlng

DF。
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CH, r-

図 2,2 回生づレーキ主回路
Power clrcuH of regeneraれVe l〕taklng

忙接続されるので,速度上昇'すなわち通流率が増大するにしたがっ

て F0界磁が連続的に弱まる。一方の F.界磁は定電流制御で一定

であるため,力行では自耐珀り忙弱界磁制御になり,最大通流率に達

すると, F,界磁のみの最弱界磁状態になる。図 2.2 の回生回路で

は, F旦界磁がチョ,ヅ{CH と直列に接続されるので,通流率の小さ

い高速域では低ぽF1界磁のみの弱界磁状態であり,速度降下巴と

もに通流率が大きくなると, F。界磁の磁束がふえ,自動的に強め

界磁制御忙なる。この場合,定づレー中力制御を行なうためIC「眼流値

を速度とともK下げるので,従来の事辧磁づレー十方式と述って川路
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漁
の確流容量を上げるととなく,高速回生能力を増大させるととがで

きる。

との AVF 方式のおもな特長としては,

(1) i高速他1生能力が増人する。

(2)界磁制御が自動的忙行なわれるので.従来のような界磁制

御用機器(スィッチ・分路抵抗器・誘遵分流器)が不姜になり,回路

が筋索化される。

(3)完全な連続制御であるので,簡素で安定な制御系が使用で

きる。

があげられ,一方,問題点としては,一般的忙杉えれば,

(1)サイリスタ印加電圧が上昇する。

(2)主電動機界磁巻線の変Ⅱ講冷起欝力が大きくなる。

があげられるが,われわれは, F。界磁を二相二重の回路Kそう入

するととも忙,分路抵抗を F2 界磁と並列忙接続して,これらを解

決している。

2.2 界磁特性の解析

との AVF方式を*向K応用するうえ忙おいて,耳蔀可性能および

1幾隈;仕様決定上から界磁率が通流率とともにどのよう忙変わるかと

いう界磁特性をはq芒)握することが重要である。図 2.],図 2' 2

に示すように, AVF界磁F旦は,周期的に断続する電流源に直列

に接続されるので,このAVF界磁特性につ゛て解析を行なった御。

2.2.1 AVF 回路特性

j品期的に1断続する枢所配郭C汝列に接続される AVF 回路および動

竹1状態を図 2.3.図 2.4 に示す。この AVF 回路においては,

般に淡の式(2.1),(2.2),(2.3)が成立する。

DW が OFF の期問(7 の期問)

AVF界磁巻線電流とと忙, り

AVF回路端子電圧τ1ヂ

Rブ: AVF界磁巻線抵抗

ιj: AVF界磁巻線イン互クタンス

AVF回路に流入する電流IVヂ

Rr子:AVF界磁巻線分路抵抗

これらの式から, AVF回路で常に成立する重要な次の関係式,

式(2.4)が遵かれる。

、ノ、、、/^

ド 2 )
2)

(B)モード2

図 2.5 動作モ
Operating mode

υ1.=R1ア(i刃干一iブ)

DW が ON の期間(T-7 の期冏)

ιj一十Rjij=0jdt jij=

919

2.2.2 二相二重 AVF 回路の動作

図2'1の力行回路において,二相二重AVF 回路の動作状態を

三っの動作モードに分けることができる。これを図 2.5 (A),(B),

(C)に示す。ことて・, iMSU,ム1S翻はおのおの MSLI, MSL2 の

電流, iy は電機子1圃流である。モード1 とモード2 とは通流率が0.5

以下で起とり,モード3 は0.5以上で起こる。モード2 の力Fヂ波形を

図 2.6 に示す。このモード1 とモード2 とについて,2.2.1 項の式

(2.4)を用いて示せば,モード1 では式(2.5),モード2 では式(2.の

が成立する。

j で1,d'=j Rjljdt

斗一ーーロ
1、・ R

0^ーー+ーーーーーーJ り丁61f＼ーーーノ>ゾ

1-ーーー^_1η」1nfL^

(T/9-フ) 1ソ9

j 一心*j.竹心 (2.5)
1) 0

β,心1渓一 (2.6)

モーF3では同様に式(2.フ)が成立する。

j"碍一←j渓一 (2.フ)

御ご1迂^_」Ξ^_」^

D

,、

'(2.1)

(2.2)

(C)モード3

(2.4)

図 2.3 AVF 回路
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2,2.3 二相二重AVF 界磁特性

界磁特性の理論解析を行なううぇで次のような仮定を設けた。

仮定1:チョ.,パ周期は回路の時定数と比べて十分に短い

仮定2:ダイオード轡の順方向電圧降下およびインダクタンス・抵村n宇

の非線形性は無視し,線形とみなす

仮定3:モード2では,インダクタンス成分が十分に大きくて電流の脈

流分が無視できる

理論式においては,り, i池の平均値をそれぞれn, Z"で表わし,

また,式のパラメータとして式(2.8)で定義される分路率γを使用す

る。

γ={Rj/(Rj十RF,)}× 100 (%)

(a )モード 1 の場合(図 2.5 (A))

式(2.5)より,

(r/2-,)R1子qv-1j)=(フ/2)Rjlj

ψ一や1)0・"}ル・郭・"
化)モード2 の場合(図 2.5 (B))

式(2.6)より,

(r/2-"RFヂq紅一lj)十HIV/2一し)RFヂ=(フ/2)Rjlr

Ij/1V=(1-"(1-,/1) (2,1の

(0)モード3 の場合(図 2.5 (C))

式(2.フ)より,

(フ一司RI?qx/2-1j)=(フ/2)Rjlj

Z//1亙={a-,/T) aーツ)}/{γ十2(1-,/r)(1ーン)}ー.(2.11)

(d)モード1とモード2 の境界の通流率

式(2.9)と式(2.1のを等しいとおくととにより,モ_'1 とモ_ド

2の境界の通流率(フ/r)C が求められる。

("T)0=(1-2γ)/{2aーツ)} (2.12)

以上のようにして求められた式(2.9),(2.1の,(2.11),(2.12)

を用い,力行運転(ツ=20%)と回生運転(γ=40%)での計算例を
6 牽の図 6.3 に示す。

100

90

(2.8)

80

70

60

(2.9)

50

MB-31go-A

6、翁(艶ハ5)
9コ仏Ⅱm

15ι0、

3.車両への適用

とのAVFチず,パ方式を採用した営団8号線車両の主な仕様は,
次の巴おりである。

架線電圧 DCI,50OV

編成 6M4T

加速度 33km/h/S

減速度 3.7 k,n/h/S

主電動機 150kw

車両性能の詳細にっいては別文の主電動機関係で説明するととに

し,図 3.1,3.2 に力行・回生のノ.りチ曲線を示す。図 3.2 から

わかるように,回生づレーキがフルに作用する初速は,満車状態のづ

レーキスデ,づ最大で65互m小になり,千代田線車両の 53km/h と比

較して12km小上昇し,表定速度上昇にしたがって高速回生能力を

増大させている。また,力行性能も向上しており,特に界磁制御が

連続であるので,力行・回生とも忙非常に円滑な運転特性が得られ

ることになる。なお,車両性能を決定する, AVF界磁分路率の最

適値巴しては,力行20%,回生40%を選定している。
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4.チョッパ制御装置
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4.1 主回路方式

図2.1,図2.2の基本回路に基づいた主回路つなぎを図4.1 に

示す。との装置は営団千代田線量産車で実績のある結合りアクトル式

二相二重チ.,,パ方式にし, AVF界磁巻線は変圧器起電力の影縛を

押えるために二相二重効果の出る回路位置にそう入して8個直列接

続にしている。そして, AVF界磁分路抵抗は,サイリスタE川川電圧や
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図 4.2 チョ.,パゲート制御回路づ0・りク図

主電動機変圧器起電力の抑制と,要求される車両性能から最適な分

路率を決定しているのは前述のとおりで,その他,過電圧抑制装置

などの保護機器は千代田線量産車に準じている。

4.2 制御方式

チョ,,バの合成周波数は660H.にし,他の制御方式もほぽ千代田

線量産車に準じている。ただし,回生時には自動的に強め界磁制御

になるので,定づレーキカ制御になるように回生電流制御系で限流値

を速度とともに低下させている。制御づ0ヅク図を図4.2 に示す0

4.3 チ,ツパ装置

主要要目を表4.1 に示す。この装置では,チョッパ用としては世

界最大級の2,50OV 40OA,'。ガ=30μS の逆遵通サイリスタを使用し

ており,素子数・補助部品数の低減を図るととも{C,装置の信頼度
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弓穏器Ⅱゲートアンプ

リミッタ

分周器

Block diagram of the chopper contTol circuit.

を大幅に向上させてぃる。また,素子数低減により,チョッパ装置は

大幅に小形.軽量になっている。構造にっいては,さらに保守'点

検の簡易化を図るため,次のような改良を行なって実用性を向上し
てV、る。

(1)エアフィルタのエレメントが短時間に交換できる構造忙した0

(2)サイリスタ・ダイオードスタ'"クは,素子が簡単に交換できる一括

締付構造を採用した。

(3)サイリスタおよびダイオードのサーづ吸収用コンデンサ.抵抗器は,

同一部品を使用して予備品との交換を容易にした。

(4)サイリスタ・ダイ才ードユニ,寸は,千代田線と同様,4本のポルト

で取付けと主回路接続ができる構造であるので,ユニ,トの膚脱が容

易である。

通流率

検知器

660HZ

発振器

チョッノ゛Π

チョッノξ三豆キ各
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表 4.1
Patticula玲

周

8り緩屯両川

DC I,50O V

1.50O A (址火)

定周波平均値

波

二相二玉

330 HZ

千代Ⅱ1線 HI R'1川
(二次吸産'1り

DC I,50O V

1,60O A (立1大)

定瑚波平均値

『^^,

33011Z

2,50OV I,30OV

40OA/150A 40OAハ50A

30OA/μS 1 3MA/μS
70OV加S 350V加S

30μS ' 30μS

2'5COV40OA ?、50OV40OA

3ρ0OV 80OA ! 3ρ0OV 80OA
一」一一]^ー^-1-ーーーーーーーーー^

2S2P2A 1 4S2P之A
2S?P2A 4S2P2A

?SIP2A 2SIP?A

2SIP2A .?SIP2A

2SIPIA 3SIPIA
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力

図 4.3 チ.,,パ装置箱
Chopper con仕ol box.

(5)ゲート制御回路箱は,本体より分籬できる構造にし,さらに,

電源回路部とゲート回路部とをユニ,ト化して保守点検を容易にした。

(6)ゲート制御回路箱には試験専用の接栓を設け,自動試験装置

で試験を行なうことができる。

(フ)ゲート制御部は,高精度・高信頼性部品を使用して無調整化

を図るとと、に,各回路を標準化したので,予備品との交換が容易

に行なえる。

(8)風速りレーは点検容易な位置に設置し左。

5.その他の主要機器

5' 1 結合りアクトル

との AVFチョ,"パ方式も二相二重方式であり,主平滑りアクトルと

して千代田線車両と同様に二相結合りアクトルを採用した。千代田線

車両ではオーづンコア形にしたが,今回は空心形にし,チ,りパにとっ

て適切なインダクタンスと結合率を得るように設計した。構造などにっ

いては,千代田線用と大差はない。結合りアクトルの要目は次のとお

りである。

形名 RT-2102-2

形式 二相結合りアクトル(空心形)

冷却方式乾式風冷式

5.5 mH 440A (相当の

230kg

5.2 フィルタリアクトル・限流りアクトル

フィ1レタリアクトルは,チず,パによる高調波電流成分が架線に流出する

のを阻止するためにそう入されており,千代田線用と同様の性能.

特性で,特に変わった点はない。

砥曝充りアクトルは,回生づレー千中のチョ,パ転流失敗1て1、jして事故

922

強制風冷式

電ル比較式故隊火示ラyプ付き

IC演訂増幅器式

図 5.1
入4aln

主コンテンサ箱
Condenser l〕OX

竜

図 5.2 断流器箱
1"ine switC11 box

図 5.3 転換器箱
Change・over switch box

電流を抑制し,主糎動機や他の機器を保護するためのものであり,

イニ1斗誤のうぇではフィルタリアクトルとほとノV ど変わらず,今1川は同・ーの

ものを使用するととにした。

フィルタリアクトル・限流りアクトルの要目は次のとおりである。

RT-2101形名

形式 空心形りアクトル

冷却方式乾式風冷式

定格 8m11680A

重量 2301礁

5.3 制御機器

チョッパ装置箱以外の制御機器としては,主コン手ンサ箱・断所謡§箱

・転換器箱があるが, AVF方式による回路の簡素化,および2,500

V サイリスタ使用による素子数低減などにより,りアクトル類を含む制

御装置総重量は,制御容量増大に、かかわらず,千代田線一次量産

車の90%になり,10両1編成当りで 8M2T編成カム式制御装置

と同等以下にするととができた。

6.試験結果

との AVFチョリパ方式を開発するに当っては,モデルセヅトおよび

現車と等価な容量を持った装置で工場基礎試験を行ない,その特性

を確認するとともに,8号線量産形装置一式を先行製作し,千代田

線において現車試験を行なった結果,満足すべき性能が得られた。

6.1 定常運転特性

図 6.1 に力行,図6.2 に回生づレーキの走行試験オシログう厶を示

すように,力行・回生と込に各運転扱いK対して非常に円滑な加.

減速特性が得られている。特に,回生では,弱界磁回生から連続的

に界磁を制御できるので,従来方式以上に安定な制御特性が得られ

ており,高速回生性能も所期の仕様を満足するととが確認された。

また,起動時忙も, AVF 回路があるので,従来方式より起動突入

電流が小さくなり,非常に円滑な起動特性が得られている。
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2.2節で述べた,計鉾機による解析計算値と実1棚直とがよくー一致し

ており,車両性能も所賜の仕様を十分に満足しているのは、ちろん,

今後の車両計画Kもこの AVF方式を容男メC応用できるととが確認
された。

第2相相電慮

AVF界磁電流

Bcg

ブレーキ指令
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帝都尚速皮交通営団向り 8・ヲ課中岫1川 AVFチョヅ{捌御装1燈・芦谷・鉄野・成戸.
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図 6.2 悦車走行試験オシ0グラム(1叫生づレーキ)
OSC】110gram of t]〕e c]〕opper conttoHed car at

Iria} run (regeneTative l]raking)

6.2 特殊試験

従来のチヲ,パ鄭と岡様に,空転・鮓負荷1川生・回生負倚変動・回

生負荷しゃ断・停電などの1丁殊試験をサ討施したが,いずれも良好な

結果が得られくいる。さらに,この AVF 方式IC文,1して,サイリスタ

印加竃圧測定や主竃動機変圧器起確力刈定および整流状態観測を行

なったが,すべて突用上まったく闇題のない値であった。

6.3 界磁特性

卓両性焼を決定する通流率一界磁ヰ外!j判ξは、図 6.3 に示すように,

ーーーーーニーニ'二L二吊'ー:=、8叉工、テーー、.フ'
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フ.むすび

以ヒに述べた AVFチョ,,パ方式は,説小試験において所則の小1阿

粒能を淌足することが酢認され,現在,8 珍線敬産小打」装靴を多数

製作巾である。

この靴産形笑用機を製作するに当り,千代田線呈産Ⅲの突紬を基

に,実用性をさらK高めるように配眉し,特にゲート制御回路内の
匁ヒ凋整化を行なって,試験の合理化と偏頼皮向上を図っている0 さ

らに,各機器にっいては,従来のA-A基池による不燃化対策をい
つそう強化し,材質の匙定や不燃化構造の設計に考慮をはらってい

る。

また,この AVF 方式は,自到珀りに界磁率が変えられて歯車比が

連続的に変わるような1キ性を持っているので,地下区問で必喪な■

加減速特性と,地上区問で要求される高速特性を兼ね備えたチョヅパ

制御電車として',その高い性能と信頼性とが期待される0 そして,

この実用結果を見守り,今までのフィー1レド¥ータとともに,今1女のよ

りいっそうの実用化研究に役立てたいと考えている0

最後忙,この AVFチョリパ制御装置を開発ならびに設誕"製作お
よび試験するに当り,終始多大なビ指遵をいただいた帝都1宕」述度交

通営団関係者のかたがたに深く感謝するしだいである0

(昭和 48-フ-6 受付)
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For use on choppet cars to run on the Ⅱne NO.8 0f the Teito Rapid Ttansit Authority, Mitsu、ishi has l)UⅡt 150k入U 杜action

m010rs of tl]e laTgest capacity for a narrow gauge track and new lype wN dTiving equipment for tl〕em. Having two klnds of {ie]d

Coi]S, the traction mot0τ OpeTates in sucl〕 a manneT tl〕at, when com1コined with " AVF choppeT" it tuns wlth gTaduaⅡy Teduced fie]d cuTrent

as the speed rises durlng the power Tunning and Tegenerating condition, and e丘ecting stepless, smooth acceleration and deceleration

Also lts hlgh speed Tegenerative abⅡlty incTeasesl)y means of weak field bTaking. The new type wN drivlng equipment has been

developed speclaⅡy 加 mount such latge capacity traction n〕otors on narrow gauge trucks. witl) a 气,VIN COUP11ng of the三r ιype in use, tl〕e

alial dimenslon is reduced by l096.

Traction Motors, Drivin旦 Equipment and Train performance

Of AVF chopper car for TRTA Line NO.8

Yasuhisa Furuta ・ Junichi shigeuraItami works

帝都高速度交通営団向け8号線車両用
主電動機・駆動装置および車両性能

古田佐久*・重浦淳一*

直流チ.ツパ1制御電車は,とと数年来実用化が進み,営団千代田線

て、はすでに2年以上,量産車の営業運転が行なわれている。チず,パ

車の持っている電力消費の節減,発熱量が小さい,主抵抗器のよう

な大きな発熟休がなくて火災の危険性が小さい,メインテナンスフリー等

の特長は,トンネル内で各駅停止運転を行なうととを常とする地下鉄

に特に適合しており,現在,新設路線で計画されている車両は抵巴

んどチョ,,パ車になっている。また,地下鉄以外の路線で、一部では

チョ,,パ車が採用され,チョ,パ化の検討が行なわ九ている。

とのような時期にあたり,今回.営団8号線車両を支、1象にして

(1)回生能力の増大

(2)電力消費の節減

(3)力行性能・表定速度の向上

(4)奘置の高信頼度化

を目的にした AVF(自動可変界磁)チョッパ奘置,直流直巻分割界磁

制御式主電動機および新方式WN駆動奘置を営団のビ指導によっ

て開発した。とれらのうちの車両性能,主電動機および駆動奘置に

ついてその内容と試験結果を報告する。

1.

UDC 621.333:621.314.571

まえがき
「まえがき」で述べたような車両性能向上を計画ナる場合,従来の

システムを踏襲してさらに容量を増大することも可能ではあるが,次

のような問題点がでてくる。

(1)千代田線のチ.,,パ車て、は40OAの標準サイリスタ素子を相当

り2P忙接続した二相チョリパ制御装置を使用している。この場合,

制御電流は70OA/相を大幅に越えないようにする必要があり,現在

以上に容量を増大すると,素子数を 1ランク多くしなけれぼならない。

(2)電流容量を増大すると,りアクトル等の機器の所要スペースが

大きくなり,1車忙装備するととが困難になる。

とのような問題点を一挙に解決するため,電圧制御だけでなくて

弱界磁制御を、自動的に行なうことができるチ..,パ制御ブj式^A

VFチョリパ方式^が開発された。

2.2 原理と車両性能上の特長

AVFチョ,パ方式の原理の詳細については,別稿のチ,ヅパ制御装

置編に譲り,ととでは力行回路(図 2.1)と車両性能(図 2.2,

3.1)との関係について述べる。

図2.1 に示すように主電動機界磁コイルは,直巻(FH~F侶)お

よび可変界磁(F別~F露)に分割され,羽勵的に結合されている。

可変界磁コイ1レ電流は速度上男',すなわち通流率の増大にしたがっ

て自到川りに減少して弱界磁になり,最終界磁では適巻のみになる。

可変界磁コイルは二相二重のチョリパ回路にそう入し,また,並列に

2.1 AVF チ.ツパ方式開発のいきさつ

チョ・,パ制御の原理的な特長として,一般に次のような点をあげる

ととができる。

(1)主電動機にε川川される電圧を無接点の回路で肉在忙制御で

きる。

(2)したがって抵抗"将員失がない。

(3)回生能力がある。

とのような特長を生かすために従来のチョリパ小,たとえば,千代

田線のチずヅ{車では定格速度の高い大容艮の主電動機を用い,力肺或

速電流を大きくとぅて力行・風生性能を突川 Lに十分なものとして

弱め界磁制御は力行1段(52%F)のみにとどめている。ここで,

2. AVF チ.ツパ方式

924 *伊丹製作所

η_111
F ~十

'ゾーーーー

D、V

Rfア

y、J-ー・J＼ノ
」'"~」 1'

図 2.1 力行主回路

Power cirC11Ⅱ of poweTing.

DI・'[

气<ハ
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3.2 力行

速度一引張力・界磁率曲線(満員)を図 3.11C示す。可変界磁

コイルの分路率は20%である。引張力曲線は連続的で,なめらかな

加速を示す。力行限流値は,電動機ごとに715Aで,千代田線車両

より小さな値であるが,加速力はいっそうすぐれている。また,界

磁弱め率が大きφので,特に高速性能が良い。

3.3 回生

速度一回生づレーキカ曲線(満員)を図 3,2 に示す。可変界磁コ

図
Characleristics

3)

＼

抵抗分路を行なって電圧・電流の脈動を従来のチョ.W{回路の場合と

同程度の値に押え,変圧器起電力等による問題のないもの忙して仏

る。なお,界磁コイルを分割しないで直巻をやめ,可変界磁コイルだ

け忙することも老えられるが,この場合には最弱界磁でも通流率を

100%にできな込,,、なわち電圧の利用率が悪いことや,並列回路

問の電流バランスがとりにくいことなどの闇題点があり,鉄道車両用

としては今阿の力式が最適と思われる。

図 2.2 は,通栃τ晋豆と可変界磁Dイル〒様流・野牙界磁率・速度・弓丹長

力の関係を示す。これらの値は,分路事と開連L,分路率を小さく

tるほど引張力は大きくなるが,反噸,電圧・電流の脈動が増加す

るので,適当な値として力行時に20%の分路率を選んでいる。な

お,界磁率は,通常の直巻機と同様に,界磁コイル電流が電機子コ

イル電流と等しい状態を 100%F にし,界磁コイルの全起磁力の値

によって界磁率を定義している。

図 3.1 は力行パフォーマンスを示す。

2.3 回生能力の向上,主電動機負荷

AVFチ才りパ方式では,力行の場合と伺様に,回生でも容易に弱

界磁づレーキを利用することができ,回生能力を向上し,全回生初速

を高くすることができる。もちろん,従来方式でも弱界磁づレーキに

するととは可能であるが,回生初速を高くしただけづレー牛限流値を

大きくしなけれぼならないことは当然のとととしても,途中での界

磁率切換が困難なため,低速忙至るまで同一電流を保つことになり,

主電動機等の機器の負荷が増加する傾向があった。この点, AVF

チョ.ワパ方式では,低速になるに従って白動的忙界磁が強まり,主電

動機トルクが増加,、るので,減速度・一定の場合忙限流値を下げるこ

とができて機器容是の面で有利なものKなっている。

3.車両性能

0 0.2 0.'1

:所,三14Ξ

2.2 通流率一力行特性
Of tractive e仟0此 VS. CI]opper

＼

ー、ノ

110L

06 1_J .0 1

(エ/カ

曲線
Conductlon rHt]0

100

、、

、、

90

80

、、

140

120

70

6M4T

2船t(滴員)
15卯V

mjTι

司』、.^

、、

ーーーーー「

ψ

1{ Xコ、く
1;:・、ラー

Y
＼

/3

40

""'

30

20

20

40 600 20

速度靴m/扮

図 3.1 電車性能曲線(力行)
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制御電車の諸元は次のとおりである。
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40

6M'了

3ココ[

2()ot (商興)
1650、'

820mm

30

帝都高速度交通営団向け8号線車両用主電動機・耶動装置および車両性能・古田・重浦

に

M
1 、、

」セ皇,

20

＼

925

80 ]00604020

辻度無m/扮

図 3.2 回生づレーキ特性
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イ1レ分路率が40%,全回生初速が65km/hである。限流値は,最大

640A/電動機で,低速ではより小さな値になる。

3.4 電力消斐

8号線では表定速度が高く,づレーキ初速も高いので,3.3節のよ

うな回生初速の向上が有効であり回生電力量が大幅に増加する。ま

た主電動機,りアクトル等機器電力損失の小さい設計とし,全体とし

て消費の小さ仏車両とした。

4,主電動機および駆動装置

8号線車両の諸条件は,千代田線の場合と護ぽ同一であるが,ス

eードア,づ,回生能力の向上を図っているので,従来の狭枇用主電動

機では負荷能力が不足することが判明した。とのため,主電動機と

駅動装置の協調開発を行ない,薄形カッナルづを採用して主電動機

スペースを拡大し,主電動機絶緑システムを改良して負荷能力の火きな

薪シリーズの駆動ユニットを開発した。

4.1 主電動機

4.1.1 要目

形名

方式

8() P6 F11涛問定格

最弱界磁率

高速試験速度

主極巻線

MB-3190-A

直流画巻補極付き分割界磁制御式

150kw,375V 440A 2,10orpm,

38 0/

5βoorpm

可変界磁巻線

直巻巻線

750kg

図 4.1

図 4.2

図 4.3

重量

外観写真

特性曲線

断面図

4.1、 2 特長

(1)狭軌用主電動機の負荷能力の向上

新形式廓動装置を採用したので,電機子鉄心の軸方向寸法を16

%大きくするととが可能忙なり,これκよって主電動機負荷能力が

向上した。

(2)新絶縁システム

ボリイミドフィルム(手ユボン社商品名 KAPTON)を主体にした絶緑シ

ステムにし,容量の増大,耐熱性・信頼性の向上を図った。

(3)白動可変界磁チゴ,パ制御車用電動機

架線電圧1,50OVのチョッパ制御電車用として狭軌用では最大の能

力を持ち,自動可変界磁チ.,,パ制御装置と協調してすぐれた車両性

能を発揮する。

(4)電力消費の低減

新絶縁システムを採用したので,遵体寸法を増して抵抗損失をでき

るだけ小さく押えた。このような機昌別負失の減少,および回生能力

の増大によって車両の電力消費を小さくした。

4.2 駆動装置

WN駆動装置は,昭和28年K営団地下鉄丸の内線に採用いただ

いて以来すでに20年を経過した。この間,当社では各種の改良を

加え,性能向上・メインテナンスフリーへの努力を統けており,全くとい

つてもよいほどメインテナンスに手問がかからない、の忙なっている。

しかし,とれも取扱いなどの面から互換性を保った範囲内での改良

であったが,今回,8号線車両用電機品の製作にあたり営団のビ協

力によって当社の持てる技術を結集した新形式WN駆動装置を製

13ターン,永久分路付き

8 ターン

ーーL

図4
1'ype

ム2.6、

I MB-3190・A1形上電動機
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作するととができた。

本卵動装置は,従来の同クラスの駆動裴置と比岐して全幅を約10

%短縮でき,これが,電動機の軸方向方法を増すと巴に結びついて

狭軌電車用としては記録的な大出力主電動機を積載するととが可能

になった。

＼＼ 1 /

図 4.3 電動機縦断面図
Longltudlnal section of traction motor

三菱電機技報. V01.47. NO.9.1973

、-t立

熊
御
ゞ

"
゛
'
、
/

一ゆ

f

ノ
'

'

0

ノ
、

、
晶
、
ミ

闇
、
、

ン
弓
◆
二

ノ
、

イ
 
T
一
牙
ゞ
一
武
ご

'
、
、
;
,
>
,

入
、
、
ノ
ー
÷
 
j
ミ
.

、
゛
一
へ
二
气
+
ノ
ξ
~
τ
,
、
 
J
 
.
子
,
ぜ

J

、
^
、
气
^
^
.
し

、
が

、
4
 
,
七
、

ソ
ダ
/

ノ
ノ

ミ
皇
^
、
ミ
瓢

冨
忠
=
=
=
=

▲
5

す
0

ノ
ノノ
リ
ノ

,
ン

-
01

ノ「
ヒ
0

~
.
二
一

人

(
易
ご

一
三
〕
塗

0

9
」

[
,
"
 
i
 
1
1
 
一
 
1

助
ε
ぎ
し
こ

舗

6

「
L

〔
L

」
ー
ー
ー
]
ー
{
↓
1
ー
ー
]
一
 
1
 
ー
!
↓
 
1
 
ー

揃

ノ

ご
う
」
、
.
"
一
'
ニ
ニ
U
旦
,
一
、

/

、
W
ハ
L

、
＼

1
一'

〔
σ

L
W

ト
ー
ー
,
」
!
ー
ー
ー
ー
.
与
 
1
 
ー
ト
[

0
 
0
 
0

0
 
0

0

U3

ご

(
ξ
E
"
)
ガ
ミ
m

一
7

1
一
 
0



岳

_゛亀^鳥,

、

¥、. N/、,^ノノJ 三〒'ー、

式ゞ左共^ゞ、イ'11
ι毛"、竜i'メξ、'1

゛

祉◆'蓋

j■、塾
'竃嘘ヤ

帝都高速度交通営団向け8号線車両用主確動機・駆動裴置および車両性椛・古田・重浦

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

北岡抵か:三菱電機技報,45, NO.8,1,028 (昭46)

甲木ほか:電気学会電気鉄道研究会資料, RT-72-6

浅越,久山:三菱電機技報,42, NO.11,1,416 (昭43)

重浦,古田:三菱電機技報,44, NO.2,232 (昭45)

Y'ン

図 4.4
Type

途

、

,

井ゞ

WN-1300-AM 形ギヤユニット

WN-1300-ANl gear un辻.

、島

図 4.5 入VN-23(X)-FR3 形ギ1,カナJンづ
Type 入VN-2300-FR3 弩ear conPⅡng

4.2.1 要目

WN-1300-AMギヤユニリト形名

98/15.=6.53歯車比

NVN-2300-FR3ギヤカづりンづ形名

図 4.4,4.5外観写真

4.2.2 特長

(1)薄形カナJング

2段クラウニングの採用,ギャケースつり装置の改良によって変位が減

少し,軸方向寸法を小さくすることができた。

(2)垂直つりアーム形ギャケースつり装置

球面づツシュとゴムクッションとを併用した,当社独ヰ寺の垂直つりア

ーム形ギ卞ケースつり装置を開発したので,半ヤカナルづの上下方向の

変位が小さくなった。

(3)メインテナンスフリー

油密構造を改良したので,途中で給油する必要がなくなった。ま

た,センタリング用忙軸端ナ,り卜埋込式ゴムク,りションを使用していること

は,千代田線の場合巴同じで,高回転時でもきわめて静しゅくで,

振動の少ないものになって仏る。

試験条件

表 5.1 主電動機温度試験結果
Temperatute test tesult of tTaction mot0τ

電機子コイル

直巻冒イル

可変界磁冒イル

荊極ゴイル

燮流子

375V,"OA,80%F 】時問

周 囲温度

參考文献

98

率は最大5%程度であり,変圧器起電力の値も従来方式の場合と比

較して大差のない値であった。また現車試験忙よる整流観泌卜振動

測定でも良好な結果を得た。

6.むすび

最近のチョ,パ車は地下鉄相互乘り入れ,地上運転を行なうこ巴が

多く,

(1)高速性能(地上運転),高加減速性能(地下運転)

(2)高回生能力

(3)定速運転,その他の自動運転

等の性能が要求される。 AVFチョッパ方式は電圧制御性能だけでな

く,弱界磁制御性能も合わせ持つ新しいチョッパ制御方式であり,こ

の特性を十分に利用して上記目的に適合した性能を発揮し,かつ機

器容量の増大を最小限にとどめるととができる。また弱界磁スィ・,チ

を使用しないので定速運転など速度制御を行なう場合も有利であり,

すぐれた性能と実用性を殻ね備えた AVFチョッパ方式は今後多くの

用途を持っものと期待される。従来の技術に今回のデータを加え,各

方面の要望にとたえるようチョッパ技術,主電動機,駆動装置のより

いっそうのレベルア',づ,信頼性の向上,実用化に努力をはらいたい。

最後にとの AVFチョリパ制御車用電機品を開発,設計,製作,試

験するにあたって多大なご指遵,ビ協力をいただいた帝都高速度交

通営団をはじめとする関係各位のかたがたに厚く感謝の意を表する

(昭和 48-フ-10 受付)υく第である。

927

375V,425A,80%F 迎統

74

74

13

101.5

76.5

6?

85.5

80.5

5.試験結果

温度試験の結果は表5.1のとおりである。可変界磁コイルの脈流

地位 deg, C (゜C)
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F゜T the improvement of serv]ce to raⅡroad passengers,it has become a generaltrend to air、condition commuters c ' h 、Ⅱ
as special vehicles such as long distance express and dining The coolin宮 of the commuter's train needs a ]arge working capacityCars

foT each coach from tl〕e Viewpolnt of the car、ody construction and operation.1n general about 30~40kvA is required for 。ne cat
Taking into consideration On the soutce fot Ⅱghting and contt01, Mltsubishi supplies standard motor、generalors Tanσin 751ξVA,120
kvA and 160kvA in Capacity・ The machines fot the purposes are demanded to be of ligl]tweight, maintenance free and hi h relia_

bi11ty・ Those developed by MitS11、ishi meet these requisites successfU11y.

近年の鉄道車両忙おける乘客サービスの向上から,速距籬特急車や

食堂車などの特定車両のみならず,通勤車両において、広く車両冷

房が採用されるようになってきた。

通勤車両の冷房は,その車体構造や運用から一両当りの冷房容量

が大きく,さらに保全の面から電源巴しての電動発電機は染中化さ

れ,大容量化されてきた。当社では,大容量車両冷房用電動発電機

の小形・軽量化を図る一方,照明電源や制御電源としても十分で,
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Motor・Generators for Air conditionin8 0f cars
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安定な信頼性の高い込のにし,標準yトズ化して客先の要求K答え

ている。ととにその概要を紹介する。
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図'1.
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2.標準電動発電機

2.1 電動発電機の容量の考え方

(1)発電機の容量

車両冷房用電動発電機に負荷されるものは,クーラ用圧縮電動機

(誘遵電動機)が主なものになるが,その他忙照明電源・制御電源

・バッテリ充電などがある。発電機容量を決定するときに考慮すべき

ととは,主驫負荷であるクーラの効率が周剛温度によって影粋され

るととであり,超過負荷状態(炎天下に車両がさらされてφる主き

に冷房を開始するような場合)では,通常状態よりも20%程度多

くの電力を要する。発電機容量は,超過負荷におけるユニットクーラの

必要祇力に他の負荷(照明や制御電源なめを吉慮して計算される。

発電機の容量で,いま・ーつ考慮すべきは,一度に投入される負荷が

発電機容量に対して大きいととである。低力率で,しかも定舗・時の

数倍にも及ぷクーラ負荷の突入電流により,艇時ではあるが,発電

機出力電圧が落ち込み,制御器忙悪影粋を与えることもありうる。

このヌ1策としては,ユニリトクーラの投入を,いくつかのグルーづに分

けて順次投入を行なうようにしている。

(2)電動機の容量

電動機の容量は,発電機出力に効率を考慮して決定されるが,広

範囲の架線電圧変動に対して、十分な,熱的容量を有しなけれぱな

らない。電動機の入力電圧(V)巴電流(Z)との関係は,次の式で

示される。

VI=12R十Π才+P

ただし, R・・・一電動機電機子回路抵抗

W' 12R以外の損失

,・ーー発電機出力

との式は,入力電圧が小さ仏巴,電流は増大することを示してお

り,架線電圧の低いところで長時問運転を行なうときには,電動機

にとって熱的にシビアな条件になるととを示している。との点も考

慮して電動機はに50V~1,650Vでは連続運転が可能なように設計

されてφる。

2.2 標準電動発電機仕様

表2.1に標準電動発電機の仕様を示す。

曜

'4

I MG-119A-S形,電動発電機
MG-119A-s motor・generator.

ヌ

1

図 1.2 制御器箱
Controler box

、^ーー.゛』^ー

928 *伊丹製作所

図 1,3 抵
Resister

抗器箱
b0工
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形

MG-11】-S

MG-123-S

MG-"4A-S

MG-124-S

MG-119 A-S

名
入力 kw

注) 1

2

表 2.1

Princlpal data of

発附機出力鑑Ⅱ1は"OV 、桧洋て・ある

MG-123-S, MG-1?4-S は武"標鄭機孤である

4.1 特長

(1)小形・軽量

F種絶縁を採用し,耐熱性合成絶縁材料を基材にした絶縁構成に

3,電動発電機の制御方式と特性

3.1 周波数(回転数)制御

周波数を一定に保っためには,電動機の回転数を・一定に制御しな

けれぱならない。電動機の速度は,負荷の大きさ,入ブ"琶圧によっ

て変化するので,複巻式電動機を標準にしている当社の電動発磁機

て・は,電動機の主極コイルは分巻コイ1レ・直巻コイルのほか忙調整コ

イルを有していて,調整コイルの起磁力を加減して速度を制御してい

る。分巻コイルと直巻コイルとで作られる起磁力に対'して調整コイル

起磁力を順方向に働かせるか,逆力向忙働かせるか,それと屯両方

あわせ、 0たものにするかによって,和動式・差動式・づ・ワシュづル式

の 3種類の力式がある。図3.1は,づりシュづル式の例であるが,図

において全負荷ではⅥ以上で,無負荷では V0以上では嗣整コイル

を和動にし,逆に入力砥圧が低φ巴きには調整コイルを差動忙する。

大容量電動発電機では,調整コイルは,和動コイル・差動コイルを別個

に有している。

3.2 電圧制御

図3.2 は負荷状態における発電機界磁の起磁力(AT)をべクトル

でボしたものである。ーー定電圧を得るため忙は,無負荷 AT (空げ

き邸鋤に要する AT と磁路に要する ATの和)と役機子反作用 AT

(減磁AT)とのべクトル和,す驫わち図では OB の大きさの ATを界

磁忙与えなけれぱならない。 OB は負荷の大きさ巴力率角によって

変動するから,一定電圧を得るため{ては, OB が,要求される火き

さになるように,発電機界磁電流を制御する。

3.3 電動発電機の特性

(a)出力特性

図3.3 に出力特性を示す。出力電圧,周波数ともに入力電圧変

動および負荷変動に対して変動が若干認められる。

化)起動特性

図3.4(a)に起動特性を示す。電動発電機は,無負荷起動また

は軽負荷起動であるが,架線電圧による直接起動では電動機に過大

な突入電流が流れるので,電動機の電機子回路に起動抵抗をそう入

し,起動後にはそれを順次短絡する限時3段起動を採用して仏る。

起動時の周波数・電圧の立ちあがりはスムーズであり,才ーバシュート

(over shoot)、ほとんど見られな込。

(0)架線電圧急、昇

図3.4(b)に架線電圧急昇時の過渡特性を示す。架線電圧急昇

時には電動機{C突入電流が流れるが,とれを小さくするために電機

子回路には永久直列抵抗をそう入している。電圧急昇時には若干の

周波数変動はあるが,出力電圧は抵とルど変化しない。
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(d)負荷急、変

図 3,4 (C)は,現車において,実際にユニ.介クーラ"握み合わせ

たときの特性を示す。実際のユニリトクーラは,いくつかのグルーづに

分けて投入され,圧縮電動機、短時問で定常運転になるので,出力

電圧降下も小さい。
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160kvA電動発電機 1,50OV無負荷起動
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よって導体の占積率を高くし,小形化を図ってぃる。

(2)すぐれた出力波形

発電機側界磁は,円筒形回転界磁で分布巻きとしているので,磁

束分布が正弦波に近く,すぐれた出力波形が得られる。

(3)無保全化と保全回掃の延長

密對構造軸受箱,目づまりの少ないエアストレーナ.づラシの長尺化,

'

Jダ

Characterlslics on sudden chanKe of supply voltage.
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図 3.4 (C)負荷急変時の特性
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ライザ部への TIG溶接の採用,ガうスパインドの採用,1ボキシワニスによ

る真空含浸処理などの諸技術が採用されている。

(4)低騒音

ファン音や磁気音に対する考慮をはらい,騒音を極力小さくしてぃ

る。
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4.2 絶緑

車両用電動発電機に関する規格は, JEC (電気学会)およびJRS

(日本国有鉄道)が車両用補助回転機として規定しているが,絶緑

種別および温度上昇限度にっいては, JEC にはA, B, H種の規定

しかない。したがって, F種絶縁を採用している最近の車両冷房用

電動発電機では,主として]EC-132(電気鉄道車両用補助風転機)

に準拠L,温度上昇は, JRS Kよって固定子巻線155d昭,回転子

巻線 140deg を採用している。

車両用回転機の諸技術は,最も過酷な使用と小形化の要求の強い

才三電動機によってりードされてきたが,車両冷房用電動発電機にお

いても例外ではなく,11電動織の設計・製作技術が広範囲に取り入

れられている。

耐熱性滞分了中1料が多く出現しているが,当社ではノメ町クス(NO

MEX :ゞユボン礼雨j品名)とガラステーづとによる絶緑構成を業界にさ

きがけく磁ゞ11,現在では主電動機に力ける F柯珠色緑のスタン互一1

にな。てぃるが,この絶革瞥棚戎は電動発電機忙も採用されく,小形

化と酌jい儒頼竹を得ることに成ojし、ている。

図 4.1 は,単".出力「りの電電を示したものであるが,大容量

機では大幅に小形化され'(きくぃるC とが力かる。隔iLいま鱗剥支術

が,この小形化に大きく寄5'しくいる。

4.3 回転子関係の構造

a)電動機側電機子

整流子イ矧係の'点検を少なくするために,単1為充子式を橡池にして

いる。架線電足が 3,ⅨX)V のときや,ぎ装・寸'法の佑Ⅲ狠があって夕新モ

寸法を小さく{,たいときには,複艷流子式にし,ている。ライザ部の

電機子コイルと整流子片との接絖には TIG 溶接を採用し,ライザ都

のメインテナンスは抵とんどイ;要Kなった。づラシは長尺にし,保全1叫

帰の延長を図っている。

電機子コイルは,ノメ,,クスとガラステーづとを基材に絶緑し,エポ千シ

ワニスで貞空含没処郡している。コイ1レエンド都の外周1こは,カラスバイン

ドを施してコイルを固定している。

(2)発電機側界磁

窕電機は,円筒形回枢界磁式で,コイルは分布重ね巻きを標鄭K

している。この特長は

(a)磁束分布が正弦波忙近いので,出力波形がすぐれる。

化)構造的にがん(頑)丈であり,信頼性の高い絶縁が可能。

(C)コイルが円周上に均等に配置されるので,コイルの熱放散が

よく,熱分布も均等になる。

などである。(a)項Kついて補足すれば,図4.2 は,75kvA 電

動発電機の出力波形を示したものであるが,サイリスタ忙よる位相制

御によって電力を供給されている負荷があるにもかかわらず,波形

ひずみ率は2%で,高調波の少ない波形である。

界磁コイルは,絶甲形に整形して絶緑力υ厄され,これを分布重ね

巻き忙している。

4.4 固定子関係

(1)電動機側界磁

界磁は,複巻式を標池にしている。したがって,主極は,同一鉄

心に分巻コイル・直巻コイル・速度調整コイルが混在するので,各コイ

ル問の絶縁には注意を要するととろである。界磁コイルは,真空含

浸されて鉄心に一体固化されている。

わく(枠)は,一部を積層して過渡整流の改善を行なっている。

60
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40

'

30

20

.M側入力劃王 15卯V

回転数 1獄刃tpm
▲M側入力劃王30釦V

回転致 15卯tpm

、
j

60 80 100 120 1404020
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図 4.1 kvA あたりの重量
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図 4.2 75kYA 俺動発竃機出力枢H」波形
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▲'"J+

.
.

160

..ー"ー.」]ト、'ー.LL'ー'.→' ^●.'ι]ι」-LL+、+ 十レ'{"

車両冷房用電動発竃機・東・田原・高橋

W
図4.3 エアストレーナ

Air straineT {or motor・generator

(2)発電機側電機子

積屑された電機子鉄心が,スポークを介して外わくに固定される0

固定子背面とわく問の空問は,冷却風の通路になる。

整形.絶緑された電機子コイルを固定子内面のスひ汁忙埋めてウ

エ,,ジで固定する。1ポキシワニスによる真空含浸処理を行なっているの

は,他の部分のコイル巴拓犹誰である。

4.5 その他

(1) 1アストレーナ

エアストレーナは,電動機側ヨークェンドに取り付け,整流子の江'1度が

できるだけ低くなるようにしている。絶緑技術の進歩は,多少の水

滴やゴミの内部への侵入を問題忙しなくなってきている。このため,

エアストレーナは目づまりの少ない拙造忙し,保全周期の延長を図る方

向にある。図4,3 は,主電動機に広く採用されている速心分珂紅て

エアストレーナを電動発電機に採用した例である。

(2)軸受

軸受は,電動発電機の重要部分であるが,その給油周期につ込て
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図 4.4 160kvA電動発電機騒音分析

は,主電動機などの他の回転機と合わせるととが要求される。した

がって,中問給油なしに1.5年ないしは3年間無給油運転を行なう

場合が多い。とよのうな運転に対する軸受の考え方として二っの方

向がある。ーつは,シールド軸受を採用する方法であり,仏まーつは,

密封軸受箱とする方法である。当社では,との両者とも使用実績を

有し,良好な成繊を得ている。

(3)騒音対策

近午の公害意識の高まりは,車両用回転機においては騒音という

問題を提起している。しかし,回転機にっいてはその規準を与える

規格がなく,ようやく一部でその規格化についての動きが始まって

いる状況である。

車両用電動発電機は,ほぽ連続して使用されるので,ホームに停車

中での騒音が特に問題忙なる。電動発電機は,絶えナー定回転数に

制御されているので,そとから連続して発せられる一定周波数の音

が不快音になる。との場合,音源はギャ,,づにおける磁気音とファン

音とがその主なものである。前者忙おいては,カーター係数を小さく

し,樹造による磁束脈動を押える設計を行なって良い結果を得てぃ

る0 後者忙おいては,ファン背面のケースをインポリュート曲線の形状

忙して排風を遵き,さらにファンは羽根を不等ビ,,チ忙配置して一定

周波数のファン音が発生するのを防いでいる。図4.4は,同一容量

機忙おける騒音対策機と対策前との騒音を周波数分析したものであ
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る。騒音は本体の中央部て、1m離れた位置で測定したとき89Ph卯

から84Phonにまで下げることができたが,特定周波数音が除かれ

たため,感覚的には騒音計の数値以上の効果が得られた。

5.制御装置

"ー_Ψ

5.1 特長

電動発電機用制御装置の機能は,電動発電機の起動および停止を

スムーズに行なう巴と、 K,その出力を一定周波数・一定電圧に制御

することはもちろん,過渡変動に対しても安定した特性が得られる

こ巴であり,次のような特長を有している。

(1)電動機の回転数(周波数)制御方式に差動方式あるいはづ

ツシュづルカ式を採用しており,和動方式と比べて起動トルクが火きい

ので,起動がスムーズに行なえる。

(2)起動方式は,限時3段起動方式であり,(1)とあわせて

起動時の電動機の整流が良好であると祠時に,限流方式・限速方式

と比べて小形・軽量化が可能である。

(3)起動用抵抗器とダイオードとを組み合わせて,架線電圧急変

時の逆流電流を抑制し,過渡時の整流悪化を防止している。

(4)図 5.1に示すとおり,永久直列抵抗器を並列に分割し,

その片方を起動用抵抗器の一部として使用することにより,逆流電

流抑制用ダイオードおよび接触器の電流容量を小さくすると同時に,
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、

Block diagram u{ tlw contTol cn'CU】t図 5.1 制御回路づ口.,ク図

イオードとの突合せによって',抵打備&容量も減少させてそれぞれ小形・軽呈化を図っている。

発電機出力のわずかな変化が,(5) AFR・ AVR は,すべて無接点回路で拙成されているので,

、ぐ現われる。応答が速いだけでなく,保守が容易である。

との検出器の出力は,(6)装置は,起動装羅・AFR・AVR および整流装貿を収納す

る。したがって,発電機出力電圧が負荷変動など忙よって定格電圧る制御器箱(図 1.2)と抵抗器箱(図 1,3)の2箱く、構成されてお

υ。からτ」 K上がると,磁気増幅器3の出力は,り,従来の4箱ある仏は5箱の分割式と比被してぎ装スペースの有効

し,サイリスタスタリク 3 の位相をで0 からυ1までしぽる0利用が図れる。同時忙,ぎ装配線の簡素化も行なえるので,誤結線

電機界磁コイルFⅡの電流が減少して電圧は下がる0ある仏は接統不良の面からも信頼度の向上が図れる。

逆に,発電機出力電圧が下がった場合忙は, F11の電流を増加さ(フ)防じん(塵)・耐振・耐水構造であり,しかも,小形・蛭量

せて発電機出力電圧を上げる。化に主眼がおかれてφる。

FH の電流を,上記のように,連続的忙制御して発電機出力電圧5,2 制御回路の動作

を一疋に保つ。電動発電機出力の周波数および電圧を定格状態に保つため,制御

装置は下記のように動作する。づツシュづル方式の制御回路づ口四ク図
6,むすび

を図 5.1 に示,、。

以上,車両冷房用電動発竃機の概略を述べたが,近年はメインテナ5.2.1 周波数(回転数)制御回路

ンスを少なくする要求が強く,無整流子電動機や回転整流器付き発一定周波数の出力を得るためには,電動機の回転数を一定になる

電機などが検討されている。当社では,従来形式の電動発電機を,ように制御ナれぱよい。電動機の速度変化は, LC共振回路によっ

総介車両機器におけるすぐれた設計・製作実績の中でとらえ,いっく発電機出力の周波数で検出する。すなわち, LCの共振周波数を

そらの改良をすすめて仏る低か,新形式の電動発電機にっいてもそ発電機の定格周波数に文1して十分に高く選んでおけぱ,回転数(周

の実用化に女'する努力を続けている。波数)の増加は, LC回路電流の増加として現われる。一方,発電

機の出力電圧に変動があるので,周波数には無関係なR回路も設け
参考文献

てLC 回路とR回路の電流差の大小で回転数(周波数)変動の大小

(1)河村,久U_1.三菱電機技報 44,225 (昭45)を検出している。

「〒^

キヨ

この差電流が,磁気増幅器1,2の

制御コイルに与えられる。定格周波

数j。のとき忙は,磁気増幅器の出

力は両方とも0となり,和動調整コ

イルF。および差動翻整コイル F3 の両

方ともに電流は流れない。架線電圧

の変動などとよって回転数が上がり,

周波数がf,になると,磁気増幅器

1が出力して F.に規定の電流が流

れ,界磁を強めく回転数を下げる。

このとき, E の電流は 0の左まであ

る。

逆に,周波数(回転数)がj塁に下

がると, F?の電流は0 になり,磁

気増幅器2が出力しく F3 に電流を

流す。したがって,電動機は弱め界

磁になり,回転数(周波数)は上が

命。

この動作が連続的に行なわれて,

河転数,すなわち周波数は一定に保

た才しる。

5.2.2 電圧制御回路

発電機出力を整流した後,ゼナーダ

検出ゲ'インを高めている。すなわち,

検出器出力の大きな電流変化になっ

磁気U皙幅器3の制御コイルに接続されてい

それに応じて減少

その結果,発
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Xvith the lncTcase of l〕OPU1ιltion in ur、an and su、url〕an diS仕icts of large cities、 thc tra{{ic demand (or sul)urban Tailw:1ys cnlarges

mote and more. To opeTate a group of running 1τains with l〕喰h efficiency at high speed and sl)OTt hcR(1Way、{mportance is emP11asized

Of opeTatlon contt01. under the circunlstanccg, a programmed tτ且ffic control system was introduced l)y Mitsul〕ishi to the l-1ansl〕in

Ra11Wえy ln 1971 匹'】fh tl〕e 01〕jed of snving lal〕or in signa111andHng and impr0工,ing traffic control efficiency.1t has l〕een kept cxl〕anding

In successlon slnce tl〕cn. TI〕is artlcle dcscribes tl〕e outⅡncs of the whole ntTangements. T11e systcm is composcd of two MELCOM

350-5 Computer system coupled as s (1Ual system and data communication devices, and its functions are as f0110WS ; automa[ic raute con・

tr01, CI〕ange of traln sC11e(1Ule by manual operation, rcarrangement of trRin schedule, processing of train operation data.

計算機による列車運行制御システム

牧野正夫*.河原伸吉**

祖父江幸男、・士井弘志、・村木一已、・石井金次郎一

M itsubish i Electric corp., H ead 0什ice

Computerized pTC

(pr08rammed Tra什ic contr01) system

大都市周辺の人口増加に伴って大都市近郊鉄道路線の輸送需要は

ますます増大し,高速疫かつ知時隔で走行する列車訓を効率的に運

用するた衿に,運行管理業瑞の重要性が高まっている。しかも,産

業界全般の傾向として省力化の要詰、強く,これは列車の運転操作

巴ともに列車運行を支える信号扱業務にお仏て、例外ではない。

とのような情勢に対処するため,阪神電鉄(株)では信号扱業務の

省力化と運行管理業務の効率化を倒的として,昭和46年に制御用

電子計算機 MELCOM350-5 による列車運行制御システムが導入さ

れた①。とのシステ△は遂次制御対象線区などの拡張を続けながら順

調にか(稼)動し,所期の成果を得たのでととにその概要を紹介す

る。

とのシステムの特長は,1)進路・案内制御の自動化のみならず,

ダイヤ乱れ対策として豊富なダイヤ変更・判断機能をもつ,2)現場

機器等との適度の機能分担により,計算機負荷の軽減を図ると巴も

に計算機異常時のパックァッづを容易にしてφる点にある。

UDC 681.323:656.22:62-519

Hanshin Electric Railway co.,

Hanshin Engineering co

Yukio sobue ・ Hiroshi

Mitsubishi Electric corp., Kamakura

ま えがき

Masao MakinoLtd

Nobuyoshi Kavvahara

Doi ・ Kazumi Muraki

Kinルδ IshiiVvorks

2.1 全体計画

従来の運行管理形態では,ダイヤどおりの進路設定は冬連動駅の信

号扱所で行ない,ダイヤが乱れたときには運転指令所の指令員が電話

で情報収集や指令をすることによって運転整理が行なわれて仏た。

しかし,輸送需要の増大する中で,多数の列車を円滑に運行するた

めには,全線にわたる制御の一元化が必要となってきた。

(注)連動駅とは,列車の追越・待避または折返しなどが行なわ

れる駅をさす。連動駅では各列車のダイヤに合わせて,ボイントを転換

して信号機を制御するととが必要であり,とれを進路制御または信

号扱業務と呼ぶ。本システ△の制御対象とするのは連動駅のみである。

そこで,阪神電鉄(株)では, CTC (cent如1稔ed T始Hio con廿01

Devke 遠隔制御装置)の採用によって進路制御,案内制御を集中

化する巴ともK,正酬b じん速な制御,互イヤ乱れ時の適切な判断,

信号扱要員の削減などを図るため,電子計算機を用いた列中運行制

御(PTogrammed TraHic contT01,略称 PTC)システムの遵入が計

画された。

コニ事は次のよ5 κ3段階忙分けて,運用経験による改良を加えな

がら遂次拡張され,現在は石屋川信号所を集中制御所巴して元町~

青木問(図2.1)の制御を行なっている。

第1次:元町,三宮を対象に新設,46年10月より運転,計鉾

機は当初1重系,47年3月より2重系で運転

第2次:元町~青木問に拡張,47年Ⅱ月より運転

第3次:全線に拡張,50年完成の予定

2.2 システム導入の効果

(1)じん速な指令

オンライン電子計算機に他の列市の状態などすべての情報が入って

おり,電子計算機の判断に基づいて処置の指令を発するので,電話

などを使って情報を収集し,それを人問が判断するの忙比べて,は

るかにじん速な指令を出し,事態が悪化しないらち忙処置できる。
2 概 要

934
*阪神竃気鉄道(株)
、三菱需朧中櫛本社

西九条
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(2)適切な処置

列車密度が高く,列車種別の多いうツシュ時などのとき,一度事故

が発生すると影響範囲が広がり,情報の収集,総合判断,処置の決

定,さらに指令と,すべてを人問が適確に行なうととは大変困難で

あるが,電子計算機の助けによって容易にできるよらになる0

(3)信頼度の向上

情報量が多く,じん速な判断を要求され,さらK操作が複雑にな

ると,人間の信頼度は相当低下する。このシステムでは信頼度の局い

電子計算機を二重系として用いているので,十分な信頼度が期待で

きる。

(4)要員の減少

全線のシステ△が完成したときKは,運行管理業務には中央制御所

と車庫イ言号所の妾員のみが残ればよいので,信号扱員などかなりの

要員が減少する。

2.3 対象線区および運行形態

々1象とする線路図を図 2.]に示す。線路長は本線(元岡'~梅田)

32.1km と,西大阪線(尼崎~西九条) 6.3km の計'384Ln である。

主た文寸象とする連動駅はN馴である。

との路線を運行する列車は下記のとおりである。

列車種"上木線特急、・西火阪線特急、・急行・区問急行・準急・

普通・1川場篭鉄列車・回送・不定期・4寺発

1日の列車本数,本線上り・下り950本,西大阪線(本線以外

のもの) 200本

最大列車本数.梅田~甲子園間50本/時(上り・下り)

同時在線列車敬.50本冉補勺うツシュ時)

りダイヤ種別:平日・休日]・休日2

2.4 システム機能

(1)進路制御の自動化

磁気ドラムに記憶された列車ダイヤと列車の進行状態力'入とるべ

き進路を決定し. CTC および各駅の連動装置(3.2節参照)を通

じてボイン1、および信サ機を制御する。

(2)旅客案内制御の内動化

主要各駅に設置されている行先表示器,自動案内放送の制御情報

を出力する。

(3)手動操作によるダイヤ変更

運転指令員は,操作盤を通じて簡単な操作で列車のダイヤを生成

したり変更したりすることができる。その場合には関連する列車の

ダイヤも自動的に変更される。

(4)運転整理判断

列車遅延の回復,進路競合の際の意志決定(4.5節にて後述)な

どのためIC,数種類の運転整理判断機能を持ち,最良の方策を運転

指令員に勧告する。

(5)運行監視

全列車の各駅出発状況を一定周期で監視し,各列車に関して遅延

警報・出発抑止勧告などによって,運行異常を早期に指令員に伝え,

列車ダイヤの乱れを防止する。

(注)出発抑止とは,列車が局部に異常忙集中する,いわゆる

"互ンゴ運転"を防止するために,次駅までの駅問列車数が一定値以

上になったら列車の出発を抑止する機能をさし,駅問の最大許容列

車数を出発抑止数と呼ぶ。

(6)各種の記録

列車の運行記録,運転整理勧告の内容,運転指令員の操作内容,

、、

装置の故障などが,タイづライタによって記録される0

3'システム構成

本システムは図 3,1 K示す各装置から構成されており,当社では

電子計算機のハードゥ1アおよびソフトゥエアを担当した0

3.1 伝送系(CTC)

中央制御所と各制御対象駅(二連動駅)問の情報伝送を行なうた

めに設けられた 1文,j1の速隔制御装置(RCH【5/600形,伝送速度

600ポ_)である。表3.1の計算機入出力信号(CTC経由と注記の

もの)の伝送を行なうほか,現場から軌道回路,転てっ器等の定位

.反位状態を中央忙伝送し,照明軌道盤に表示される0

3.2 本システムに関連する現場機器

(1)継電連動装置.列車の追跡や現場機器の動作確認に必要

な情報を中央制御所に伝送し,また,中央制御所から送られた進路

制御命令に対して連動条件のチェ四クを行なった後,転てっ器や信号

機の制御を行なう装置である。

(柱ヲ連動条件とは,ボイントの転換や信号機の制御を行なう際に,

列中の安全な走行のため,軌道回路,ボイントおよび他の佰・号機の状

態とのインタロ.,クを行なう条件である。

(2)案内制御装置.小央制御所から送られた案内制御命令を

記憶し,駅のホームや改札口に表示するとともに,列車の進行に合

わせて接近.到詰・出発などの自動案内放送を行なう聖気置である。

(3)列車種類選別奘置(列選).踏W制御用列選では中央制御
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名称,対象桜豁1 内容隅途

(入力信号)1 列車が信号機を通過(入場,出兆等) 1

1完了括乎.ほた1よ主要地点に到倍(按近,停車.__、..,
n '俳)したことを示ナ誘号(図4.4参"'

図 3.2

Opcrat]on

毅

^゛=壮

3

-5他)を 2重系にて使用し,図 3.1 に示されるようIC,づ0づラムや運

行ダイヤ等を記憶する補助メモリ, CTCなどの機器と接続するための

ディジタル入出力装置,ダイヤの読込および各種記録を行なうための周

辺機器等から構成される。タイづライタは運転指令室に設置され,1台

は運行記録専用巴し,他の1台で運転指令員の操作や計算機から出

力される運転整理勧告その他の警報を記録する。

3.5 計算機入出力信号および接続方式

計算機入出カイ言号内容は表3.1 に示すとおりである。

計算機から CTC,煕U卯枕道盤,操作盤への出力は肥ピヅ1、の統一

されたコードで"入出力変換奘羅"に出力する。入出力変換装置は,

計算機出力をデコートして各機器に振り分ける機能と,進E割例御に関

しては進路ビとに制御情報を記憶する機能を持っく゛る。各進路の

反位制御命令のりセ,汁は計算機を経由しなくて、,列車の信号機通

過完了信号を受けると自耐"内にできるようになってぃる。

4.計算機ソフトウェア

4,1 ソフトゥエアの構成

本システ△は下記ソフトゥエアによって構成される。

(1)ベーシックソフトゥエア

MELCOM350-5 ディスクォペレーティングシス子厶御を 2重系(デュアル)シ

ステム用に拡張し,障害解析および障害処理機能の充実を図。たもの

で,下記づログラムから拙成される。

(a)スーパバイザ

(b )ユーティリティづ口づラム

(C)運転管理づログラム

運転管理づ0グう厶は 4.6 節に述べるような方式で2台の計算機

システムの運転状態の制御を行なうづログラムである。

(2) PTC基本ソフトゥエア

PTC固有ではあるが,フフィル,人出力のように各種機能に共通す

る基本的なソフトゥエアをさt。

(a)ダイヤ隣}係処理づ口づうム:運行ダイヤの統出および追ゾ川,

削除,順序変更,内容の変更などの更新を行なうサづ」レーチンで,手

動操作関係づ0づラム等忙広く使用されてぃる。

(b)入出力処理づ0づラム. CTCへの出力,操作盤との入出力,

メ'ワセージタイづライタへの印字などに関して次のような処理をまとめて

行なう。

(i)入出カシーケンスの制御,誤り制御

(H)データのコード変換,フォーマット作成など

(iii)待ち処理

(i四 2重系運転に関する処理

(3) PTC機能ソフトゥエア

列車運行制御システムを構成する各機能を遂行するソフトゥ1アであ

り,づログラム相互問およびづログラムとファイルの冏の関連は図 4.1

に示すようICなっている。

以下の各節にて主要な機能づ口づラムの内容を述べる。

4.2 ダイヤの記憶形式

ダイヤは列車運行制御システムのすべての業務で参照される重要な

データである。本システムでは待避・追越や折返のひん(頻)度がきわ

めて高い路線において記憶領域を有効に使用し,かっ,進路制御時

のアクセスを容易にするため,図 4,2 に示すよ5 忙列車別ダイヤと

駅別ダイヤに分類して全ダイヤを磁気ドラムに1酎意している。

'

1 計算機入出力信号邸余捕寸ノ甜盛)
Input and oUゆUt signals

ヤ

^

運転指令室
Contro} ro0111

瓢

信号現示

サトー、~~

亀

軌道回路

ナ'ー

ト"、~

Itリ'.

継電述動装賓

(CTC 荘由)

扱 方

列車種別

式

'

1 照)

1 俗号機の反位/定位現示耿態(注{)、1イ'号現示硫認
ホーム爵線,折返番毅等の上妾軌道列中追跡状況の

CTC中央装澀

列 逃

(CTC 経由)

継鐙迎動装貿

(CTC 経由)

案内制御芸置

(CTC 経由)

照明軌道

(出力信号)

進路制御命令

案内制御命令

回路のこら上/濳下状態(注2)

計好機扱/CTC扱/現場扱の区別

制御ヌJ象線区の手的の駅か■出発す

る列車の列車種別

車棚表示命令

注 1.信号機は遡常停止現示を定位,逆行または礬戒現示を反位とナる
転てっ器の場合は各てっ器ごとに定位,反位力向が定められてぃる

?・軌道回路は該当区問上κ列車が存在ナろ1き落下,列車が存在Lたい上き
とう(杠)上ナる

3・進路制御命令にて反位制御命令と(、1鹸当迅蹄を巡行(主九は特戚)に,定
位制御兪令とは停止にナることをさナ

反位制御命令,定位制御兪令(注3)
(制御対象各俗り機)

列単砧別,行光●よぴ先発/訳発等

の区別(各駅各番線)

駅問および各福毅の列卓顯別

所からの車種情報と車上から受取った情報との照合を行なう。また,

制御対象外線区との境界駅に設置して進入列車の確認にも使用する。

3・ 3 運転指令室マンマシンインタフェース機器(図3.2)

(1)照明軌道盤,通常どおり線路図の上に軌道回路や進路の

状態などの現場情報を衷示する抵か,駅問および各駅の番線ビとに

列車種別表示窓を設けたものである。列車種別は計算機からの設定

と巴、に,計算機停止時{Cもハードゥエア忙よって正雋'に更新される。

(2)操作盤.運転指令員と訓'i機とのヌJ話を行なう、ので,

(a)ダイヤの読出および変更などの手週井剰乍

(b)運転整理勧告や列車遅延などの警報出力,および運転整理

勧告に対する指令員の応答操作

(C)ダイヤによらない手動進路制御

(d)そのほか機器故障状態・計算機運転状態等の表示, CTC

扱/計算機扱等の取扱モード切換な主

に使用する。

3.4 計算機システムの概略構成

小形制御用計算機として」高い信河汁中を示してぃる MEI、CON玲50

妥当性確認

制御イード逃択

制御対染外から

逃人ナι列車の

硫認

進路制御

チ動介人

案内制御

卓種"尓
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図 4.1 列車運行制倒1シスラ、/y元グラム悩成図
ProgTam structure o{ PTc syslen〕

/

7

タイ

列車番号の記憶の内容

虻

6 4

ノ、忠ノノ語琴

゛

糾踊

1冬着駅

3

.五

巧 1厶 13 1? 11

"ゞL、ノ]{・ fl]、テ、

列車種別 時゛

聴時、通常のg

営業列車の別

2

回送づ

子多テーフ'

0

゛゛

A,

始発駅

(])列車別ダイヤ

図 4.2(0)に示されるように,列車ごとに決まる情報をまとめ

て記憶する、のである。

(2)駅別ダイヤ

図4.2 化)1C示されるよらに,各列*のダイヤの中で馴ビ巴に異

なる情報を記憶する、のである。各駅ビとに,上り/下り別,出発

順に配列して記憶する。

以上のほかに各駅の停車時分,駅間走行時分,出発抑止数なども

駅固有情報としてダイヤと同様の取扱いでZ引意可能巴している。

4'3 進路制御

計算機に記憶されているダイヤに従って各駅入場,出発等の進路

を自動的に設定する機能で,づログラムでは以下のように処理される。

(1)進路制御に関する主要レジスタ

進路制御に必要な運行づイ卞および列車,進路などの状態を記憶

するため,各駅ビとに図 4.3 のようなレジスタ群を持つ。ととで,

出発列車テーづル,途中出発レづスタはおのおのホー△番線,折返し番

線(または車庫)の列車に関して,駅別ダイヤの全内容,進路制御

・案内制御状態および列車追跡に関する情報を一括して記憶する。

また,この両レづスタのレコード様式は一部を除いて統一し,制御に

必要な情報を容易に参照できるようにしている。駅状態レジスタは各

駅各方向の駅の状態,出発列車テーづルの記憶状態等を総括的にヨ酎意

する、のである。

(2)列車の追跡

列車が特定の地点に達すると(例えぱ場内信・牙機を通過すると),

10

(a)列車別ダイヤ

9876

ー、、ー、]

'1}発進区分・ニ'主ま0

7气

将避回效B

連結解叡モの他に関する清報C

(、)駅別ダイヤ(1駅、 1列車のダイヤ)

図 4.2 運転ダイヤの記憶形式
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一目
出発列車テープル(、下0)

圧三王ヨ

駅状熊レジスタ(上り)

_____出発列車テープル(上0)
ーーーー途中出発レジスタ(下り)

図 4.3 進"鮒制御に関するレシスタ
Traln and station status
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図 4.4 例川U宣跡のための人力1'り・(y' rl'抄)
Input si名nals for lraln Ⅱ'aclgn父

継電連動装置から図 4.4 に示す完了信り(との場合は人場完」'信

号)が入力される。列車追跡づログラムはとの信号忙よって列車の移

動を検知L,列車状態更新や進路制御処理の要求を処理要求テーづ1レ

に登録する。

(3)進路制御

処理要求テーづルに登録された列車に関して,出発列車テーづ:ルの

内容たどから下記条件をチェ,,クした後,設定すべき進路を進路出力

テーづルに登録する。

(a)入場または出発順序,出窕時刻

(め駅問列車数(出発進路制御時忙出発抑止数と比岐する)

(C)他列半との進路競合有無(あれぱ優先判断を行なう)

(d)進路支障状態 q也の列車の位置,他の進路の状態によって

連動条件のチェ',クを行なう)など

(4)進路出力および現示確認

進路出力づ0づラムによって,進路出カテーづルの登録内容を所要の

出カコードに変換して出力する。さらに,信号現示確認づ口づう厶に

よって,現場の進路が構成されたととを確認した後に進路出カテー

づルの登録を消去する。信号現示が所定時問内忙確認されない場合

には再出力を行ない,それでも確認されなけれぱアンサパック不良の

警報を出力する。

4.4 手動操作

運転指令員が刻々の列車の運行状態を迅速Kは(把)握し,かつ,

運転ダイヤを自由IC変更できるよう忙するため,表4.1 忙示される

各種の手動操作機能を備えている。また,緊急な制御または特殊な

制御を要する場合には,ダイヤを変更しないで,計算機制御に割込ん

で手動で進路を制御することも可能としてφる。(手動介入)

以下に手動操作機能に関する主な特長を述べる。

(a)操作盤設定データに関して計算機で合理性チェックを行ない,

実際の列車運行と矛盾するような操作は受付けないようにしている。

(1〕)変更操作忙関連する漠項、できるだけ向動的に変更する

トー0

f l。

π 0下一^

機能項

J

読 ダイヤ読出

山

列車位置読出

、」,

述器 出

目

4.1 手動操作機能
Manual operations

方向

';t、;fl、;

、!1三 111Jt -C J

d

1/F 、'ι」

変

1 駅別グーヤ変亟

運番,駅名を指定して該当ダイヤを読出す

運番を指定してその列車の現在位置を読出ナ

内

蕃線変、.

出発時刻変史

1 運行条件(逝過/停車,本線ノ入換等)の変叟
運行X劉の変史

L1コ「゛ン'王'」

'ニ'冨

列

顎庁変更

個所忙壱在ナる列車の運番を疏出ナ

」1ι

ダイ十生成運行図立κスジの無い特発列単を運転ナるためのダイ'ヤ

の

ダ寸ヤ W 換当日運井けるダイ十の荊別を指定ナろ

休

始兆駅変更

終培駅変更

述 1

容

1 -

川脇始列車運転巾に計算機制御を開姑ナるとき,計算機制御に

"-1 -.,ーーーーー鄭

川(不定期列卓,運休列*の述行)

列卓走行顯彬の変史

(例;互イヤ変更に伴う案内制御命令の変更,終濳駅着番線変更に伴

う次運用列車の番線変更)

(0)使用目的に適した操作を選択できる多様性を持っている。

q列;順序変更では1駅ずつの変更も一括変更も可能。また,指定

データによって人場順序変更,出発順庁変更,連結解放時の解放方向

の変更などができる)

4.5 運転整理判断

阪神本線のように'子寓度の列車運行がなされている線区では,制

御すべき進路が他列車の進路と競合すろことがひノν(頻)繁K発生す

るので,この場合にけ列車運行上の支障が少なくなるように制御順

序を決定する。また,列車の遅延が発生した場合には,遅延の影讐

を他列車に波及させないように一部ダイヤの変更を行なう。これら

の優先判断,"イヤ変更判断左総称して運転整理判断と1呼ぶととにす

る。

(1)判断の種類

運転整理判断関係のづ0グラムは(2)に示す判断基準κ基づいて判

断の過程を一般化し,各適用個所ごとの判断論理はテーづルで指定す

るととによって任意に追加・変更できるようにしている。

以下に実施中の数例を示す。

(a)入場出発優先判断.三宮・元町における上り出発連路と

下り入場進路(交差している)など

(b)着番線変更判断:元町下り折返し列車など

(C)本線入換優先判断.大石など

全線完成時には,ほかに待避駅変更判断なども実施の予定である。

(2)判断基準

(a)優先判断,変更判断の原則

列車の運行状態から判断して採り得る進路制御順序またはダイヤ

変更結果忙関して,進路が競合する相手列車や後続列車などの関連

列車を含めた総遅延時分を比較し,原則としてとの値が最小となる

よう忙する。

(b)判断条件の例(元町芦線変更判断)

とれは元町の入場列車と出発列車の進路が競合する場合に,着番

線の変更によって遅延を最小限にとどめるためのものである。

図4.5 において元町折返し列車Aのダイヤ上の着番線が1番線で,
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図 4.5 着番線変更判断(元岡)
Example of route'change.(Motomacl〕リ

これを2番線K変更する場合の判断論理を示す。

(i)上り1番線接近列車Bがあるときは,下り1番線がすでに

構成されていない限り上り進路を優先する。

6D 下り1番線接近列車Aについては,上り1番線進路がとら

れていないときは, Aを 1番線忙とった場合と2番線忙とった場合

とで,接近列車<・文d向列車B ・後統列車Cについてその影響の大

小を比較して判断する。

(Hi)すでに_1二り 1番線進路がとられているときは, Aを 1番線

に人れるために場内待ちしたときと2番線にとった巴きとで影劉を

比較,・る。

折返列車Aの蚕イヤ上の進路が2番線で,これを 1番線に変更す
'、

1 る場介も同様な判断を行なう。
(3)運転整郡に関するマンマシンインタフェース

乗客や乗務員にもほとんど影轡の無い信号機制御順がの優先判断

のみの場合Kは原則として計算機が自動的に決定する。しかし,判

断の結果が鑑番線の変史や列車走行順庁の変更を伴う場合には,図

4,1に、示されるように計姉機の判断結果を,関係列車の運行に鬨

する予想値および互イヤ変更内奔とともに,運転整理勧告として操

作盤に表示する。この勧告にヌ、jして,運転指令員がm・可または拒否

の指令を与えるととによって最終的に処確が決定される。

このように列車運行に関する判断は人問が行ない,そのための悩

嬢は計鉾機が収染して捉供する,と←うようKおのおのの利点を生

かした人問~機械系を構成している。

4.6 計算機運転方式

列車運行というきわめて公共性の高い業務を対象とする本システム

は非常に高い信頼性を要求される。そのため,本システムでは2台の

計算機の並列運転(デュアル)システムとし,並列運転中に主系に重大

1 な誤りまたは異常が発生した場合忙は自動的に計算機系の切換を行
なうようにして,業務の中断を防止Lている。

(1)計算機システムの運転状態および関連機器

基本的には並列運転(1系主系または2系主系),単独運転(1系

または 2系),システ△停止の 3種の状態があり,図 4.6 のよう忙過

渡的に単独開始,並列開始,切換を経て運転状態の切換が行なわれ

る。

これらの計算機運転状態の表示および計弊機運転状允印)下動切換

を行なうためには図 3.1 に示されるよらに系統監視裴置が設けら

れている。また,2台の計算機問の手ータ授受は CCL (計姉機惜蜂古

合装置)によって行なう。(5 章参熈り

(2)並列運転巾の処理

計・算機に記憶している列車運行状態などを常に一致させておくた

め, CTCからの入カデータ忙ついては,実際の入力は主系のみが行

なって従系には主系からCCLを通して転送し,計,i機内部では両

系とも同じ処理を実行する。出力、主系のみから行ない,両系の処

j 理結果の照合は行なわないが,両系の 1ラーメッセーリを照合すること

n

" 六f長方く上η J

ー、、-C

・・-1五ヨーー・-E司'
1 ＼,'

Ra一二七N'、WN二一1^,^^^^^

^^^

図 4.6 計算機システム運転状態遷移図
BIOCR 〔11agram o{ sta【c ttansi"on

(3)計井機系仞換時の動作

主系に異常が発生して系のW換を行なうとき忙は,制御の脱落が

無いように,たとえば進路制御では信号呪示が硫.認されていないイ,

のは再出力する。また,旧キ系の望常か・・川寺的な誤動作dリ易介には,

切換後ただちに萩従系としくの回後処則を行なう。このための処理

ヰ.断"寺問は進路・案内制御では 10秒以 F,操作盤による乎動操作

に々寸しくは約 301少であり,述用上無眺見し得る岫'問、である。

5.計算機ハードウエア

前述のビとく,列11〔述行という非常に公艾牲が強く,商い偏頼度

が要求される竺1システムでは,当'汁算機システムの誤動作に文・1司、、る十

分なヌ、]策と万・ーのシステムダウンn・!fの社磊U坊止をぢ慮して入Ⅱ、1力装1溌を

念めた MELCOM350-5 制御用電子計算機の 2 靈系を採用し,さら

にこれを第3のハードゥ1ア系制乱靴祝裴1綬が弼才兒,系統の"動物換を

行なうよう 1こなっている。図 5.1 に,ヅ11,汁ri機システムの外観を水

す。

5.1 計算機本体および入力機器

計算機木休はMELCOM350-5'・い央処理装睡,入出ノJ制鶴雌都登,

外部記憶装置各2t汁から成り,これをCCLで結合して並列運転

立上り時のファイ」レ回復等両系問のデータ交換が行なわれる。

以下に,計算機本体および周辺機器の概略仕様を示す。

(1)計算機本体

磁気コア 16k 語主メモリ

16 ビ,ワト/語長

十

』雲 二

・'{河.1目一

939

によって両系の不一致を検出するようにしている。(2台の計算機

のうち実際に制御を行なう系を主系,他を従系と呼ぶ)

計算機Kよる列車迅行制御システム・牧野,河原,祖父t,〔・上ル・村木・石井

バ
轟覽曳 烹

ξ

又毎

式

割

'弧

＼

藷誠
ψ■"4一『

図 5.1 計算機室
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1、 1

i1詞イシ委女: 27

演算速度 加減算 10μS

外部メモリ 磁気ドラム 256k語

CCL : 約 l k nlvf少

(2)入H」力機器

システムタイづライタ: ASR,10字/秒,2台

2(川字仟少,1台紙テーナJーダ

35字/チ少,1台紙テーづバンチ

人出カタイづライタ: FCT,15井ソ秒,4台

5.2 ブロセス入出力装置

づロセス入出力裴置は,割込入力・ディジタル入力・ディジタル出力の冬

装置と外部接続片リ誥子繋からなり,づロセスとの接統は次のごとく行

なわれる。

(ι1)人力1'_;リ「将信号とも〒琶気的に独立した二つの接点から

両系の人力奘置に接統される。

(1〕) 1_1_{ブナ1,;り・:各1,1号とも電気的に独〕τした接ノ蕪でi,可系かり

按統され.ているが,扣手機部側では,系統職説裴置の指令に基づき

主系からの出力のみが接続される。

づロセス入出力の朏成は次のとおりである。

外部割込入力 16 占 X9

ディジタル入ブJ 832×2

ディジタル出力 104× 2

5.3 系統監視装置

系統監視装置は計算機2重系忙おける第三のハードゥ1アとして系

統の監視および切換を自動的忙行なうもので,操作を簡潔Kして,

誤操作忙伴う事故を同避すること,および系統監視装置自体忙電源

2重切換方式の採用をはじめ,厳選された使用部品,高度の保守性

.

塑サーヤーフ竺,^

図 5.2

Opcrafion

、削選輿§
,、'ー,、'ノ●小'゛州゛可、、N+ぎー^

主菱電機技報・ V01.47 ・ NO.9. 1973

' 1'、'、寺

系統罵井見生キ置操イ乍バネル
Pnnel of systcln console

を確保するための実装等によって,システムの要求する信頼度を十分

満足し,システム全体の高いか動率を硫'保している。図 5.2 は系統

監視装置の操作パネルを示した込のであるが,当装置の機能を大別

,、ると次のごとくである。

(a)両系の計算機自身で検出される計算機および関連機器の故

障,表示,誓報

(b)両系の計姉機自身で検出されない計姉機の故障の検出,表

示,警報

(C)計鮮機運転モードき計意,表示および系統切換条件の判定,

出力

(d)計算機運転モードの手動切換

(e)計井機のオフラインテスト

6.むすひ

木システムは 2.1節に述べられた拡張工事のための制御中断時期

は打ったが,オンライン運転時閻は,昭利卜IS午5月末現在7,677時問

(329日),訓算機2 重化後の平均か動率は 99.94%に逹Lている,

この値には,使用開始初期のソフトウエア 1ラづルによる冶の、含まれ

ているので,最近ではこの値よりはるかK向ヒしている。

列_申の運行は釧行芭輸送事業においてはいわぼ生産というべき重要

な業務であるが,列卓の運行に直接関係する業務への計算機適用例

はまだ数少ない。しかも,本システムのように既設の大都市近郊路線

をヌ、1象とする場合には,各駅の線形や運用方法の多様性に加えて列

卵泙重別も多いためきわめて複雑な運行がなされており,文寸象路線の

規模の割には複雑なシステム忙なるという問題がある。同時に,列車

運行の複雑さゆえに,その運行管理の効率化を目的として導入さ九

た本システムの意義は火きいと考える。

終わりに,木システムの計画,設計,製作に関して種々ビ指遵ご協

力いただいた関係各位に深く感謝する次第である。
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RemarRa、1e is tl〕e latest increase o{ motor cars

WeⅡ as o{ PU、1ic ha2ard due lo thc exhaust gases

Spaces is n0工、' 1ncreasing here and there

Mltsul)ishi has dcve】oped MELPARK after making th0τOugh

Used foT the mechanlcal park

1.まえがき

最近わが国における内動車交通の発屡はめざ立しく,交通量の激

増によって都市交通の況雑,渋滞は深刻な問題をひき起こし,都市

交通システムを,いかに処理,・るかが1970午代におU る都市交通1丁

政の最大の課題の・ーつとなっくいる。

これほモータリゼーシ,ンの急、激な伸屡に,道路や駐耳む易の整備が追

従でぎないことによるもので,都市高速道路の建設と駐市場の設置

が都市交通問題解決の有力なかぎとなっている。特に都心では銀行,

会社群務所は、ちろんのこと,デパート,ショッピンづ,レシャーセンタ,レス

トラン.喫茶店に仏たるまで,駐市場がなけれぼ願客を集められなφ

現状では,駐車場の有無が.営業,業務に及ぽす影經は大きく,ひ

゛てはその晒の繁栄にも関係することになる。

駐車場は.従来いろいろな方式が採用されているが,火別すると

白走式と機械式に分けられる。地価が高く,面積として余縊の少な

い都心の駐車場としては,今後ますまナ機械式立体駐車場によせる

期待が大きくなっている。機械式駐車場は一般に次のように分類さ

れる。

a)垂直循環方式

(2)多層循環方式

(3) 1レペータスライド方式

(4)水平循環方式

特にイ4)項の代表的なものとして,後述する口ートバークは機械式

大容量地下駐市場であるが,我が国では東郷神社(東京)の境内に

設置される予定である。またスィスのジュネーづ空港K、同一形式の

、のが建設中である。いずれが世界最初の実用機になるか注目の駐

車場である。

当社では口ートパークのような燭模の火きい機械式駐車場に結合で

きる管理柳燿11システムを完成したので,ここに報告する次第である0

2.機械式駐車場システムの概要

この章では,一般忙実施されている種々の機械式駐車場システムに

つⅥて,とれらを管理制御する立場から概説する。

2.1 機械装置の形式

機械装置の形式の選定は,それが設置される立地条件,使用目的,

UDC 656.01:621-52

立体駐車場制御システム
篠原宇一*.佐竹幸雄*・伊藤善文*

ー'**

和田精

Mechanical parkin号 Control system

Uichi shinohara . Yukio satake ・ Yoshifumi lt6
Se小 VvadaConsumer products Research L3boratory

Nagoya works

Ivhic]〕 poses serious pT01〕1ems of insu{ficlent parklng spaces

T。 cope with the situation mechanical par]口ng 加 make

Studies on the functl011al specification of tl〕e contro] eqUゆment

格納容量等により決定される。これらの選定条件にっいては,当社
は管理制御奘羅のメーカであるため,その機械装羅の形式忙っいて

は,当社の主たる制御装置の納入先である三菱重工伊櫛の形式名を

惜用して簡単に紹介する。

(1)垂直循環力式(三菱タワーバーク)

図 2.1 にその構造図を示す。この力式は地上に設羅されるもの

で1基1基の単位で設羅される。上副皎的建設豊が安価で,ユニ,ワト灼

であるので,スペ_スをとっておけは、必要K応じて坪1設していくこ

とができるので有利である。しかL複数基設陵される場合の各J'の

入口への車の誘遵,出庫時のお客の誘遵のシステム描成が,むずかし

t急ぢτ是手
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いという闇題がある。

(2)多屑循環力'式(ニ{菱スシイ1!パーク)

図 2.2 にその描造図を示す。との力式はピルの地下を利

用して設置さ九る、のである。地上への出入を行なう昇降装

置と水平式の格納コンベヤ状の装置とから榊成されている。地

下利用という点を除けば,管理制御面はa)と全く同じであ

る。

(3) 1レベータスライド方式(=菱ミニ'りトパーク)

図 2,3 にその構造図を示ナ。との方式は地上K設置され

るものである。前記の方式と異なる点は車を格納するたなは

固定されている点忙あり,エレベータを内蔵した垂直クレーン状

の機械により車の出入れが行なわれるので,車の出入,・る位

置が固定されるので車の流れを一律化でき,システムレイアウトが

組み易いという長所がある。

(4)水平循環方式(ロートパーク)

との方式はスィスロートパーク社と提携している,日本0ートバー

ク社が現在建設中の方式で地下に設置されるものである。

図2,4 に示すように,それぞれ独立して回転するりンづ状

の格納水平コンベヤを多屑に配置し,それらの水平コンベヤを

1力所で垂直K交差する垂直コンベヤからなり,入庫するとき

は選択された水平コンベヤの格納番地を垂直コンベヤと交差す

る位置にセ・介し,他の層のコンベヤは通過スペースの位置にセ

ツトしておき,垂直コンベヤに入庫する車をのせて下降すると,

設定された水平コンベヤ上に垂直コンベヤが通過するときに,車

が移載される。一方出庫は該当番地を交差位置にセットして

おき,入庫とは逆忙垂直コンペヤを上昇させると通過時に出庫

する車をすくい上げて地上へ移動させる。

この方式は地下に大規模なものを設置するのに適しており,
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入出庫口が固定個所になるので(3)と同様自動化されたシステムをレ

イアウトするのに有利である。

2.2 駐車場システム

機械式駐車場のシステムを描成する場合,その用途から見る巴,

預川斗金をとるもの。(a)営業用

山)サービス用.凱財斗でサービスして一般公開する、の。

使用者が固定されているもの。(C)自家用

とに分けられるが(司は部分的に化)(0)が含まれている場合もあ

る。例えぼゞパートの駐車場のようにお客の買物金額によって無料と

する、のも含まれる。(1力はいっさい無料とし,お客の便宜をはか

るもので,銀行の駐車場のようなものか該当し,(a){C比べてー、般

には小規模である。また(0)は社内用とか一定期冏固定した人に賃

貸するような場合で,(b)と同様一般には小規模である。

上記のよう KⅡ1途忙より,システムを枡訂戎するサづシステムは異なる

が,(0)はすべてを包含しているので,(0)の場合の構成サづシステ

ムを老えてみると,図 2.5 のようになる。

(1)機械奘置自動制御サづシステム

卓を出入れする目的番地が与えられたとき,その番地へ車の出入

れを自動的に行なう制御である。この制御の力法は機械装置の方式,

および他のサづシステムの制御ブj法によって異なる。

すなわち,タワーパーク,スライドパーク,ロートパークのように格納だな自

体が回転循環する場合は, jt、j象主する番地を呼び出すのに短いほう

の回転力向を起動前に決定し,その力向に起動させ自動n訳C機械を

位置決め制御する。ーカミニットバークのように格納だたが動かないも

のはエレベータタワ一とケージの自動位置決め制御とエレベータと柊納だ

な問の車の出入制御が必要である。

これらの制御を行なうハードゥ1アとしては,在庫メモリ,料金計算

等を連携して行なう場合はIC化したロジック装羅を使ったほうが構

成しやすいし,ー・方規模の小さい、ので,料金計算等も独立して行

なうものは,簡単な電磁りレー回路で拙成できる,図2.6 に示すよ

うなドラムスィリチが用い bれる。このスィ四チはタワーバーク,スライドパー

クのような循環式の駆動軸に直結され,力△の位置により,回転方

向が決められ,さらにドラム円周上忙配置されたス千,チに車の有無

力瑁己憶されて込る。

(2)入庫車路誘遵サづシステム

車を預けようとして車を運転しているお客に対し,誘遵してお客

IC運転して入ってもらV、,どとで下車してもらV、,(3)の預り手続

きにお客をどうつなげ,あわせて下車した車を(1)の機械にどう渡

すかという部分である。

ことで注意すべきことは,退出車との干渉をどのようにさけるか

ということと,今一つは下車したお客の誘遵ルートであり.レイアウト

上非常K重要である。

(3)下車~預り手続きサづシステム

これは(2)とオーバラ,,づするレイアウトの問題で,お客IC預り書を

どう渡し,どのように退出してもらうか,また預り書Kは車の引出

時格納番地を呼び出すのと,料金計井を行なうの忙便利なような情

報を付加しておかなければならな゛。また格納番地を決定するため

の始動偏号を(4)のサづシステムに与えなければならない。

すなわち,オペレータとお冶:の Nlan t0 入lan lnteHace とオペレータ

と 1川街1生U貴との Man]Nlacl〕ine lnter(acC の剤リ)て、ある。

(4)入庫番地決定サづシステム

前項(3)より決定要求が与えられると,何らかの方法で入庫すべ

川1川

図 2.4
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披能

方

A
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式

機械の自動車出
入制御

方

B

該当番地

タソ操作

式

フ、

BO

該当番地押しポ

タソ採作

器地力ート'リー

グ

設当排地共'Lボ
タン(ディゾS凡V)
て・設つE

入庫は誓動検染,
桝床は魚証をり
グで読力

押Lポ

式

C

入庫番地の記憶

ノノ

き番地を決定し,その結果を(1)の機械奘椴に指令ゞータとして与

え,さら忙車を引出すときにそのキーとなる恬報を付'加するために

(3)ヘフィードパックする役目をもつサづシステムである。

空ストールを決定,、るためには,このシステム内{C在庫,空ストール

をメモリしていることが必要である。その選択にっいては空ス、ール

表示をオペレータが目視で選択する場合と,そのメモリから自動的に

検索する場合とがある。前耆の倆辻しては前述したタワーパーク等の

ドラムスィッチを用いている。

(5)預り車引出千続きサづシステム

お客が車を引出すために,どのルートを通ってオペレータのととろ

へ来て,預り書を提示するか,次いでオペレータはお客とどのように

応対し,該当車の出庫操作および預り料金を計算し,料金を徴収し,

領収書を発行する部分である。

また料金計算サづシステム(フ)に々、1しては碩り書に記載されている

内容を伝達し,その計算結果を受取り,さらに(6)の出庫番地決定

サづシステムに対して必要な情報を与える役目がある。

(の出庫番地決定サづシステム

前項(5)から与えられた情綴により,出庫番地を決定し,(1)に

対して指令を与える部分であろ。自動的に行なう場介ぱ収納されて

いる番地を預り書にバンチしておき,カードリーダにより読み取った内

容を(1)に伝達するのが一般的である。手動の場合はオペレータが預

り書に記載されている番地を手で(Dの指令ボタンを操作している。

(フ)料金計算サづシステム

預り書の情報により,料金を算出し,その結果を返す部分である。

料金の計算条件としては預り時問をべース忙算出す・る岻かに,大形

小形による計算基準を異忙したり,自家用,月決め契約等の料金を

徴収しない対象や,割引料金とする対象等を考慮しなけれぱたらな

い場合がある。との計算システムは乎計算,才ぺレータが必要な手ータ

を入れて行義うオフライン,および他の操作と連動して行ならオンライ

ンの方法がある。

(8)退出車誘遵サづシステム

料金を払い終えたお客はどとで引出されてくる車を待つか,出て

きた車に乗り,車を運転するお客を場外へどのよらに誘遵するかと

いう部分である。

出てきた車を問述いなくぉ客に渡す方法,(2)の入庫車と干渉し

ないように場外へ遵く方法等,レイアウトに密接に関連する部分であ

ζ) 0

以上のように駐車場システムを構成する場合,お客,オペレータ機械

装置とその周辺車路のレイアウト.および制伺奘羅との有機的な関連

方

2.1 機械式立体駐車場の管理制御方式
Con比0] system of mecanical paTking

,

式

チケノトに手霄き

図 2.7 NIELPARKM-10 駐車場管理装置
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在車状況の管理

賃証としぐ訂動晃

f丁

記憶装置による

記憶装殴K上る

料金計算

駐Ⅲ力ードを"動

発行

ドを白動

専用力ードの在様

う(棚)状況による

駐中力ードをりー
記扱奘羅によるグで読取り内動;ル自動先行

駐]1i力ードをりー、 1

,記地"睡による 1 タ'で説取り日蚤城卜1 屯動発行

手計算

領収霄の窕行 入出庫台数の集計

のもと{て考える必要がある。したがって管理制御奘置を製作する場

その機能の決定はあらゆる角度から検討されなけれぱならない.
/、、
仁1,

2,3 管理制御システム

2.2 節において駐車場システムを考える場合の留意点に関して記

した。そとで本項において,管理制御のみに着目し,種々織成され

るシステムに女1し,どのようなレべ形の御地Uシステムがあるかを馳理し

てみると表2.1 のようになる。

(1) A.方式

営業を目的としない用途で,ケージを呼び出す制御と在車記憶を行

なう制御装置を備えているものである。

(2) A0 方式

A.方式を営業用として用いるために,必要な事務処理を人間が

すべて手で行なう、のである。料金計算を人問が行ならので不明り

よう(暸)になるのであ京り規模の大きなものには採用されない。

(3) B'方式

番地力ードをいわゆる"下足札"的に用いる方法で,格納した番地

の力ードをお客に預り書として持たせ,引出しにきたときその力【ド

をり一互に読ませて,車を引出す方法で,機械の操作忙ついては自

動的になるが,料金処理についてはA。方式と同レベルである。

(4) B9 方式

自走式駐車場の料金計算奘睡を利用し,機械奘置の自動制御と連

動して<問が操作,、る方式で操作性はやや煩雑である。

(5) C方式

料金計算と機械制御とを完全に結合して操作,・るもので,入出庫

ともワンポタン方式にした機械式駐車場の専用管理制御装置である。

以上のよう{C管理制御方式の種々のレベルが考えら九るが,当社

では機械式駐車場の管理制御装置をオペレータの操作性,お客巴の応

待,白レ内設置場所での美観および機械の安全性等あらゆる角度か

瓢
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らシステム面,および意匠面につφて検討し,図 2,7 のよう忙 ME

LPARKを製品化したので,次項忙おいて紹介する。

3.三菱駐車場管理システム

当社では,現在,立体駐車場管理システ△用として,0ートパーク用

(Rタイづ)とミニ,トパーク用(M タイづ)の 2タイづの管理装置(ME

LPARK)が開発されてぃるが,以下,ミニ,"パーク用管理装置(ME

LPARK M-1のを用いた図 3.1,3.2 のような駐車場の管理シス

テム忙ついて記述する。

3,1 入庫フロー

図3.3 に示したように,まず車が入口に到着したときオペレータが

車N0 と種別(ブU杉車,中形車,契約車,一般車)を操イノが巨よりキ

ーインすると図 3.5,3.6 のよらな駐車力ード,預り書が自動発行さ

れる。

お客は入庫位置忙車を停車させた後入庫受付にて駐車力ード,預り

書を受け巴り退出,、る。

なお預り書は2枚発行され1枚は控としてナルタ巻取装置により

巻取られ,預り書をお客が粉失したとき忙そなえている。

・一方機械奘羅により桜納作業を完了し待機状娃になったとき次の

入庫番地指令 d各納番地指令)が与えられ,車の由動入庫が行なわ

れる。

3.2 出庫フロー

図 3,4 に示したように,お客が出庫受付に到j旨したとき,オペレー

タはお客より駐車力ードを受けとり,それを力ードリー互にかける巴蹴

車料金が自動計算され,駐車料金を料金表示器κ表示するとともに

図 3.7 の領収書が2牧発行される。その1枚は料金を徴収した後

お客K渡され,残り1枚は控として巻取装置に巻取られろ。

一方出庫番地指令が,機械装置に与えられ車の自動出庫が行なわ

れる。その後,車はターンテーづルにより方向転換され,お客が車に乗

つて退出する。

以上の説明を補足すると,

(1)入庫時の入庫番地(入庫ストール番号)は空番地(空ストール)

より能率順に自動選択される。

(2)機械装置から入出庫口へ車を受渡しする男元都まオペレータが

安全確認して操作卓の押しポタンを判1すことKより実行される0

(3)在車状況は記憶装置(コアメもD に記憶され,記憶装置の更

新は実際に車格納装置が各ストールへ車の出し入れを行なったときに

同期して行なわれる。

(4)採作卓には在車状況のほか,図 3.8 のように空ストール数,

機械装置の運転状允=穿が表示され,才ぺレータにより1詮視さ九る。

(5)図3.4 に示したようにお客が駐小力ードを破損した場介に

は預り書を見て,また,駐車力ード,預か書を粉失させた場合には,

車N0 により控の預り書を探して,千動設定瓣(手イジタルスィ,ワチ){こ

より入庫データを入力する。

以上に記述した管理システムに必要な管理裴置の機能を表3,1 K

柴理ナる。
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3.3 制御方式

図3.10 の制御づ0ツク図および図 3.11の処理シーケンスチャートに

示したよう K,操作卓よりの入庫,出庫要求や,機械装置よりの指

令送信,メモリ更新要求等の各処理要求は処理シーケンサの監視シーケ

ンス(SQ,・・・'・ SQD によりサイクリックに監視さ才しており処理要求が発

生したとき, SQU-・,・・SQn の各処理シーケンスが起動され各ステヅづ

にて図3.11に示したよう驫処理が順次行なわれる。

たとえぱ,操作卓より入庫要求があったとき,シーケンサは SQ.か

ら SQⅡ IC ジャンづし, SQ11, SQI0・・・・・・SQ」5, SQ61, SQ02, SQ63 の各処

理を実行して,またもとの監視シーケンスにもどる。

上記各ス予,づでの処理内容を記述すると

SQⅡ●コアメモリより空ストールを探し入庫番地(人庫ストール)を

決定する。

SQ,が入庫番地指令を指令レジスタに記憶する。

SQW●入庫番地指令をコアメモリに記憶する。

SQH :須り書をづりンタにより発行する,

SQ玲●勗主車力ードを力ードパンチャにより発行する。

SQ61:表示レづスヌにコアメモリの内容を統み出す。

SQ佃●契約車数をカウントし表示する。

SQ63:空ストール数をカウン1、し表水する。

上記 SQ引から SQ63 は SQ】3 によりコγメモリの内容が変更される

ので再読み出し,再か)ントを行ない表示内容を変更するためであ

00

また, SQ皿にて指令レづスタに記憶された指令ゞ-g は車格納装置

が前の作業を完了L,次の指令の送イ,,;要求があったとき SQ訊にく

車格納裴陵に送信される。

その他の処理についても同様であるので省略する。

4.むすび

以上,駐東システ△構成上の諸問題を整理し,システムから要求され

る機能をもり込んで,製作された当社の MELPARK管理制御装置

について紹介した。

機械式駐車場システムの現状を見るとき,無人化,省力化の方向に

進展しようとしているのは否めない事実であるが,まだ緒についた

ばかりという感じである。単に制御装置のみ自耐」化できる能力をも

たせても,機械樹造,レイアウトがそれに適していなけれぱ突現でき

るものではなく,システム全体からみて各部に要求される機能を考察

されなけれぱならない点が多々ある。

また駐車場は一種のサーピス業であり,無人化というのが最終目的

ではなく,お客に満足のいくものでなければならない。したがって

少ない人員でいか忙サーピスするか,人員をいかに有刻川りに使うかと

いう点も見過してはならなφ。

したがって今後,ユーザ・機械装隈メーカ・制御装置メーカが一休と

なって,よりょいシステム作りの協力がますます必要になってくるも

のと思われる。

最後にMELPARK制御装置開発にご協力賜わった,三菱重工

(株)関連部門および社内関連部門の各位に感謝の意を表します。

bQ
」4

孤り書,領収書発行用

.車N0 は手動タイプイン

947

SQ

出庫時の駐東力ード読み取り用

L上__

処理要求監視シーケノγ

図 3.11 処理シーケンスチャート
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表 3,1 MELPARK の機能
Function 〔)f MELPARK

様 用Ⅱ

S プ業

"ノ

車の自動入出庫用

1車格納装置の運転状況監視用

機 舵

在卓状況記憶

車格納装置との
イγタフニース

XX時XX分AM(PM)

時刻悠正つまみ付

空ストール検索

記憶索子冨丁メ壬リ

容最 lk語

入出庫時問の短φ空スト【ルを

優先

料 金

入庫時刻

入出庫番地

メモリ修正番地etc

お客への料金女示用

計

カードノ{ yチ十

茲津料企 XX分XX0円

加算料金基池分を越えるとX

X分ビとに X X0円

東稲別に設定可能

サ【ビス時問設定可能

長大14データ

所要時問?.5秒

最大10けた

m字速度 1行ハ秒

1

算

プ

立体駐車場制御システム・篠原・佐竹・伊藤・和田

入出庫指令データ

コ丁メモリ更新データ

動作,異常去示用データ

リ

カードリ

車の在ホ状況を記憶用

1000台主で記憶可焼

料金計坪用

今、^イ言

:ノ タ

料金安

入庫スト【ル自動選択用

グ 所要時問

卓ヒ形

外形寸怯

訂さ

幅

奥イ丁

表示けた

途

駐東料金計算用

サ【ビス時問仕

出庫時の待時問減算用

器

0.3秒

図 3.9

80mm

2001力m

10omm

5 けた

デ'ジタル時剖

入庫時の駐中力ード発行用

一般車入庫数(車種別)

契約車入庫数 0紅種別)
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Japanese

Mitsubishi Electric corp., comrnunication EqUゆment works

To cope 訊,ith the age of re-developing the land, it is a trend to demand traHic facHities of hig11eHiclency. The j'apanese National

RaⅡWays,1n an a廿empt ol converting the transporι arTangements to meetthe ul)-to-date requirement, have spent much money on エヤeighty

equlpment and worked out automa6C opetation of a serles of yards including t11e one in Koriyama. Those insta11ation,110wevet, are

no more than automatic statting of cats at hump yards.

In Musashino yaTd a computer has been taken up in the controlso as to change the whole system n駅t to an automated yatd 、y

Wireless remote operation.

This artlcle descril〕es the outlines of the system and equlpment witl〕 whiC11 Silnultaneous wireless contr01 0f plutal num、er of loco・

motlves and also C11ange of the routes ln the yard for switchlng many groups at tl〕e samc time.

.北沢寶**
杉岡 チ十

北垣亨将.横山保憲将・田中智**
.安達長生将**

久我晃 ^

Yard vx/ireless Remote control system

Noboru sugioka ・ Minoru KitazavvaNational Railways

Tδru Kitagaki. Yasunori Yokoyama ・ satoshi Tanaka
Kδji KU旦a . Hisashi Adachi

鉄道の操車場無線制御システム

1.まえがき

経済の発展に伴い,物資輸送形態にも幾多の変遷があったが,由

動車の激増による公害,道路建設による国土破壊,1ネルギー消費の

効率化,人口の大都市集中の弊害防止策としての列島改造論等,効

率的な鉄道輸送に対する要望は,訂ビとに高立っている。

国鉄として、財政再建のきびしい使兪を負った今Π,との機会を

捕えて,鉄道貨"N駒送に女、1する評価を高くし,コストを低減して,物

流革新時代にふさわしい輸送方式へ転換をはかるべく,ヤード肉動化

の力向について検討を進め,このたび総合自動ヤード武蔵野操車場

を完成した。

との操車場は,総武・常奨両線区の貨車操配基地であるほか,地

域問急行貨物輸送ネ,,トワークの基地としての機能を有し,貨車の行

先方向別の仕訳用としてのハンづ仕訳線,貨車を駅順に組成するた

めのS形矢羽線等を有し,南北約6km,東西約 0,4km の大きさで,

昭和四年度には,ハンづ分解能力4,400両/日を予定している。

武蔵野操車場の自動化システムは,転送貨車の制御,ヤード構内の

進路制御を行なう制御システム巴,作業計画・作業硫認・ヤード管理

等を行なう情報管理システ△により枇成さ九,篭子計算畿・継電連動

装置・カーリターダ・しー,スeードメータ・フレネル貨車検知奘置・ SI"C およ

び棚内無線・機関車番号受信装置・操東用携帯無線・ AT0等、導

入されており,今後の自動ヤードのモデル忙なる巴老えられるが,本

文ではとれらの中で広火な操市場の作業の高能率化に役立っている

操車場無線制御システ△について紹介する。

2.武蔵野操車場無線制御システム

武蔵野操車場の制御システムの中,今回導入された無線制御システ

ムは,表 2.1 のとおりである。

2.1 入換機関車の速度制御システム(SLC)

SLC は,従来人手により,定速度で行なわれたハンづでの貨車押

UDC 656.212.5:654.93

制御項口

人換機関巾の速嘆冽御

表 2.1 武蔵野操車場制御システム
Musashino yard conlrol sysla11

転送貨巾の塒曝制鄭

三菱電機技報. V01.47, NO.9.1973

転送貨Ⅲの速度 11珂鄭

分解能力向上のため抑上述或,あるいば,突放

速度を是逃に制御ナる

ハソプ分銃能力を内上するため,ハソプ付近で

貨屯の速度を徽調柴し,貨ル問需を碆正乞ナる

贇車の迎姑地点における速庇が遡正忙左るよ5

略動制御ナる

転送貨小の進路制御

内

*日本国有鉄道**三菱電機(株)通信機製作所948

上,あるいは人問のカンにたよっていたS形矢羽根線での突放入換

制御を,分解車両の行先番線,両数に応じて,最適な速度となるよ

うに無線によって制御するもので,制御指示は電子計算機から出さ

れる。

武蔵野操車場では SLC により,下記の制御を行なうことができ

る。

(1)第一押上制御

ハンづで動川,1を散転中,次の散転列屯をハンづ付近に接近Lて待機

させ,列車散転開合を短縮する。

(2)第二押上制御

最適速度で押上げるととにより,ハンづ散転時問を短縮する。

(3)機回り制御

第二押上終了後,押上機関車をすみやかに退行させ,列車散転問

合を短縮する。

(4) S形突放制御

突放速度,突放問合を最適にして,分解作業時問を短縮する。

分解表で決められた行先に貨車を府動イ1訳する

より迅路き内動的に楴成する
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2.2 構内入換の進路制御システム

従来,操車掛と打合せながら,信号掛が行なってきた柚内入換作

業に必要な進路設定を,採車掛が作業開始情報を電子計井機に入力

すること忙より,直接設定するもので,構内入換作業手順は,事前

に電子計算機忙記憶されており,操車掛は制御用携帯無線機の作柴

開始ボタンを押すだけで,作業手順の第1進路が設定され,以後,

軌道回路と車軸検知器の情報により,入換機関車と貨車の移動を追

跡して,順次自動進路設定を繰返すものである。

3.入換機関車の速度制御(SLの

3.1 システム

本システムは,入換機関車の制御指示を出す制御用計姉機,在線し

ている機関車を検知する機関車番号受信装置,検知された機関車番

号を判別蓄積する機関車番号判別口づツク,制御用電子計算機の指示

を,誤り検定符号に変換して',150MH"帯の無線周波数で車上局

忙送信する基地局等の地上設備と,車上にとうq勘載し基地局送信

の電波を受信復調する車上無線受信機,車上無線受信機から出力さ

れた訓・算機の指示忙より機関車を捌御する ATO,機関車番号を地

上の受信機K送信する機関車番弓送信機より擶成され,制御用計鉾

機の制御指示,または制御卓の手動操作により,同時に4台の機関

車の時分告謝例御が可能である。武蔵野操中場の SLC システムづロヅク

図は,図 3.1に示すとおりである。

計鉾機の指示,機関車番号判別ロジックからの機関ホ番号等の制御

指令は,基地局により,同期およびパ,庁イ符号を付プ川され,如ピヅ

トの隣接反転符号として伝送される。

鄭上無肺泉受僑機は応波を受恬し,誤りチェ四クおよび機鬨車番号の

照合を行ない,正しい情縦を続いて2回受恬したととにより,これ

を AT0 に出力する。

AT0 では,この情報と機関車の車軌はり検出した速度,加速度,

走向距航とを比較演算して,燃料捌御系およびづレーキ制御系へ指令

を送り,機関車の走向状態を制御する。

AT0 で行なうととのできる制御は下記のとおりである。

(1)運転方向制御

機関車の前進および後進を制御する。

(2)定速度運転制御

0~5km小の速度を8段階忙分け,指定された速度で機関車を運

転する制御で,第二押上{C使用される。

(3)定距雛運転制御

0、 10,20,40,60,83,220,726m のうち,い,、れか指定された

距籬を走向する制御で,第一打1上,機回りS形矢耶倫喫に使用される.

(4)突放制御

S形矢羽根線で貨車を突放するのに使用される。

(5)フェールセイフ制御

下記のビとき場合には,燃料弁,エアづレーキ等を制御して,機関車

を停止させる。

(a) SLC符号伝送断が2秒以上ある巴き

化)符号伝送が連忽謁回検定不良となったとき

(C) AT0 が故障したとき

(d)計算機が故障したとき

機関車が停止しているときに押上指令が出たときは,一定時問汽

笛を吹鳴するようになっている。

車上には機関車番号を地上に送信する無線機があり,40OMf丘帯

の徹弱電波で,機関車番号に対応する OC2の2周波トーン信号を述

続送信しており,線路上のチェ,,ク地点に布設された漏えい(波)同

軸ケーづルで受信L,機関車番号を検知することにより,仕業ホの被

制御機関車を識別することができる。
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3.2 SLC 基地局

SLC 告単也局は SLC システムの,中にあって,訓'笄機(PCC ; proce繍

Con壮olcomputeo,機関車番号受信裴置等から入換機関車の制御

情報を受信して,これを伝送用符号に変換し,150MHb常の無線

波を介して車上局に伝える機能を村している。次項以降に本装置に

ついて説明する。

3.2.1 方式・規格

(1)伺時制御台数 同時に4台の入換機関車を制御

(2)通信回線 150MH.帯単一無線回線

(3)送信出ブJ: 10 叉V

(4)通信方式 単向式ディづタルサイク小,ク伝送方式

(5)通信速度 200 ビ',ト/秒

(6)変調方式 FS-FM 変調

(フ)符号誤り検出方式 隣接反転2回照合,パリティ検定, 同

期パターン検定の併用

(8)多重系運用方式

(a)符号送信部 並列二重述転出力一致方式

化)変調部 待期予備悌動翊換方式

(C)電源部 待期予備乎動切換方式

(9)使用条件

(a)温度 0~40゜C

(W 湿度 40~8096

(C)電源: DC 24+2.4V 非接地

3.2.2 装置の概要

(1)機能

本装置は,15台までの入換機関ホを同峪にι台まで(第一艸上用,

第二抑上用,機回り用, S形矢羽根用冬1台)無線速隔操縦司・るも

ので,その制御方法は大別して定速度運転と定倒、商封世転である。

とれらの入換機関車の無線速隔操縦を行なうため忙, PCC から

4台分の速度(あるいは距離シ情縦を,また機関車番号受信装置か

ら同じく4台分の被制御機関車番号を同時に並列受信し,とれを伝

送用符号忙符号変換する。この4台分の符リ変換された情都は本製

置内のクロ,,クて、1台ごとに走査され,走査さ九た 1台分の情報が更

に符弓送信部で隣接反転符号化,パリティビヅト付加等の誤り検出可能

な符号に変換され直列符号として無線畿を介して送出される。即ち

4台の入換機関車は1つの回線で時分割忙て河時制御される。この

送出様式を図 3.2 に示す。

なお非常弓到誤発生時あるいけ"'算機異常時等,強制的に乎動介人

を可能とするために,頁CC (Hump conlrol conso}e), SCC (S 形

Con仕0I C0珊ole)からの仁りナを取り込み,上i記価比炎送出するとと

がて、きる。

(2)伝送時問

図3.2忙示すビとく,複数台の機関車を時分割同時制御するた

め忙,1台の機関中からながめた伝送遅れ時問は,1台分の伝送時

問のπ倍(πは同時制御機関車台数)となり,との伝送遅れ時問け

制御精度に直接影響を与える。このために定点停止梢度が饗求され

る第二判1上{こついては, 1サイク}レに 2 川心査することによりその伝

送遅九時問を短縮している。

とのネ占果,将人換機鬨卓への伝送遅れ塒岡は址大、ト尻のとおりと

なる。
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図 3.3 SLC基地局装置外観図
Exterior view of sLc base

Slatlon

(3)裴置信頼腰

本システムにおいて,一番忙要求されるのは保安度であり,印W寺に

24時間連続運転となることより当然高か(稼)動率が要求される。と

れを達成するために,基地局装置はすべて二重系とし,二重系の述

用方法として,装貿を電源部・変調部・符号送偏部の三つのづロック

忙大別し,おのおので切換あるいは並列越転を可焼としている。と

とで前二者は待期予備の助換力式.後者は並列述転方式である。以

上二重系忙することKより1'地局奘置の推定平均故障惜川肩(MIB

F).か動率は

MTBF=3、70011寺1糊,か動*=9998 %

である。

(4)試験機能

本裴置内に1占定パターン a7 点の恬怖すべて"1"とすべて" 0"の

二つのパターン)発生回路と照合叫路を有し、自耐珀りに山1路の良,不

良を判断tる機能を有している。ただしこの試験回路の起動は千動

て、イ丁なう。

Y1二
(5)構 1巳

基地局奘置は,内立形きょう体(高さ 2,3伽X幅60OX奥行45の

とし,保守の容易は前後面全面とびらとした。なおづ口,,ク,ユニット

{こついては極力づラグィン方式とし,すべて1誇脱できるようになって

いる。 j▲地局饗置の夕部剣瀏を図 3.3 に尓す。

3.3 SLC 車上局

SLC 車上局は,基地局より無線を介して送られてくる制御信号

を受信して符号化し,伽動操縦奘羅(ATO)に制御情如を捉秩する

無線受信機および符号受信奘置と肉市の番号を常塒地上に送儒する
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、 機関車番号送信装置忙より構成されるが,本飾では前者を以下忙説

明し,後者は次節"機関車番号受信装置"で説明する。

3,3.1 方式・規格

(1)通信回線 150 MH2;誓単.一無モ線回線

20dB 雑音抑圧感度は6dBμV 以下(2)受信感度

(3)通信速度 200ビット/秒

隣接反転チェヅク,バリティチェヅク, 1司期パタ(4)誤り検出

ーンチェックの併用

サイクリヅク受信により,正しいデータ受信(5)誤り訂正

時のみ出カデータを更新

(6)異常信号処理.符号チェリクァウト,回線断のいずれか2秒

継統で停止指令

(フ)使用条件

(a)温度

(b) i昼度

(C)振動

(d)電源^「

3.3.2 装置の概要

a)機能

基地局から送信されてきた無線電波を機関車頂部に装備されたト

ツづ口ードアンテナで受信し,これを無線受信機で音声帯域内のFS信号

忙復調して符号受信装置に与える。符号受信装置は,誤りチェ,,ク,

機関車番号チェックを行ない正しⅥ恬報であれば,これを手ータパヅファ

回路にー・時記憶,、る。

データバヅファ回路では,同一車番でかつ正しい情報が続いて2回以

上入れば,これを出カリレー部で無電圧接点の才ン,オフに変換して

AT0 に出力する。

(2)装置信頼度

基地局装置の二重系K刈し,車上局はフェールセーフ一重系とし,

部分的に(符号受信,誤り検出回路部分)二重系としている。また

故障1侍はユ:"交換て・修復するものとし,すべての予備ユニ,介を

佛えている。との車上局の推定MTBF並びKか動率は,

MTBF=フ,000時冏,か動率=9998%

(3)構造

本裴置は,すべてづラづイン]二四トくヰ稗成され, AT0 きょう体忙取

付け, AI0 との接続はコネクタ接続である。

上局全休の外観図を図3.4K示す。

3,4 機関車番号受信装置

この装赴の特長は,電波法忙制約されない徹弱電波を使用し,複
それぞれ数の機関車にkJして,無線周波数をー一波割当てるだけで,
の使用で,の機関車の在線を検知し,しかも漏えい同軸ケーづルアンテナ
とて、ある。隣接線(4m 離れ)にいる機関車との分籬検出が可能なこ

図3.5に機関車番号受信装置系統図を示す0

入換機関車の制御づ0グう△は,事前忙ヨンビュータ(PCC) K菁杖さ
しかしコンビュータが,複数の機関車の中から特定区問Kれている。

助換)在線する機関車を選択し,進路設定(継電連動によるボイント
特定の機を行ない,機関車をづログラ△どおりに制御するためには,

関車が特定の地点を通過したととを検出する必要がある0

この装置はその目的忙使用されるもので,機関車から送信された
電波により番号検出を行ない,その情報を機関車番号判別ロシヅクに
伝送している。

3.4.1 装置の概要

-42 dBm,車上送信機は,彬・時送信で周波数412.35MH",出力は
03~31".の 6C2 による 2周波のトーン変調をかけ,機関車の口車
底面に取付けた互イボールアンテナによりふく W品)射している0

地上設備は,特定地点の線路上に受信アンテナ(漏えい同軸ケーづル
を約10m)を配置し,ケーづルの一端を FM 受信機に接統している0
受信機復調出力は有線忙より機関車番号信号装置に接統され, ここ

で。C。による2周波トーン信号を4ピヅト出力に変換して制御機関車
判別。づ,,ク K渡す。 6C.による 2周波トーンの組合せにより 15 伺
の機関車番号を識別できる。

また, FM受信機および機関車番号信号装置の信号器部は,それ
ぞれ2重化を行ないシステ△信頼度を泊K している0

3.4.2 無免許波ふく射電力

電波法施行規則忙よれば,無免許波は10om雜れの電界強度は,

15μV/m 以下ときめられている。 40OMH■て、10om の自由空問損
-42dBm=71失を補正して無免許波許容ふく射電力を計卸すると

dBμV となり,この値が車上送佰機出力となる。

3.4.3 受信機入カレベル

機関車の台車底面にダイボールアンテナを取付けるが,アンテナとレール

およびLCX (漏えい同軸ケーづルの略称)との相対位置は図3,6 の

とおりである。ダイボールアンテナはア}レミ」也板付で図 3・ 7 にアンテナの

椴閥重喬号毛号凌窟(2 システムの垤会)

0~40゜C

50~90夕6

振動数1~301・し,振到リ川速度1.4G 以下

DC 24土2.4V 一接地;

DC 5土0.25V 一接地

この AT0も含めた車

§d、,六.

叉累气

図 3,4 車上局装置外観図
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地抜

図 3.6 アンテナおよび LCX 配1鰯
AⅡOcalion of antenna and
LCX

枕 木

取付状況を示す。

実測データの一例を図3.8 に示すが,とのデータよりケーづル虞上

での結合損失は約45dB であり,隣接線とのレベル差は約30dB と
れると巴がわかる。

とれらの数値を使用して受信機入力を計算すると次のようになる。
(1)希望受信機入力

車上送信機出力 71dBμV

LCX結合損失 -45dB

LCX変動 -3dB

[CX伝送損失 -0.3 dB

十)同軸ケーづル損 IdB

〆

● 11
.

金'i魯

^

コ^

^

図 3.フ
Dゆole antenna

ヤ)、

ゞマ茂

希望受信機入力

(2)隣接線受信機入力

車上送信機出力

LCX結合損失

LCX伝送損失

十)同軸ケーづル損

.キ埠=

ダイボールアンテナ取付
mounted on locom0れVe

下り第2出発線入換 1 34】.200 1 片方向
特殊入換1 365.225 1 両方向

40

隣接線受信機入力一3.3dBμV

(3)スケルチ設定レペル

スケルチ設定レベルを,希望受信機入力と隣接線受信機入力の中間

付近10dBμV に設定すれぱ希望受信機に対する動作マージンが約12

dB とれ,隣接線受信機の誤動マーづンは約 13dB 巴れるととになり,

実用上は特に問題ない。

゛すノ

丑J

返腺入換

ル3.

朽'

21.7 dBμV

60

利用を訓るため,アンテナの高さを柳」限するととも{C,小出力,分散

基地方式を採用し,操車場の組成ゾーンおよびハンづゾーンに送信基地

局および受信基地局をそれぞれ1組ずつ配置している。

操車用携帯無線機は,センタ,機関士等との連絡通話の抵かに,制

御タイミング信号により,計算機からの指令内容を引出す機能を有し

ており,操車掛の押しポタン操作で,トーン信号による制御タイミンづ

信号を,無線基地局経由で,センタの計算機に送出する。制御タイミ

ング信号は,無線回線の雑音,瞬断等の影響を避けるため,2秒以

上継続して送信することになっている。

無線基地局は,制御タイミング信号を受信すると,計算機に同信号

を最低1秒出力すると伺時忙,操車掛{C音声応答装置から応答信号

として,80OH.の 1秒断続のアックトーン信号(ACKTONE信号)を

15秒間送出させる。構内無線は緊急通話に備えるため,作業グルーづ

の通話を優先させており,ア.,クトーン信号は無線受信機のキャリャ断

を検出して,回線のあきを確認してから送信するほか,ア,,クトーン送

信中といえど、,作業づルーづから同一CHで発信があれば,回線

があくまでア,りクトーン信号送出を休止する。

計算機は制御タイミング信号により,あらかじめ蓄菰された作業計

画に従って,継電連動装置を制御し,進路設定が完了すると,音声

応答装置に放送指示を与え,アヅクトーンを打切り,送信基地局を通じ

て操車掛に放送する。

武蔵野操車場では,進路標識が設置されているので,進路の開通

は標識により確認され,放送は注意を換起する役割にとどまってい

るが,作業変更,連動条件未成立,前作業未了,車両数の不一致讐

の理由で,操車掛からの信号が受信されたに、かかわらず,進路設

定ができない場合には,音声応答装置はその情報を定形化された放

送文で操車掛に伝達するのに役立っている。

武蔵野操車場の進路制御は,制御タイミング信号により,構内入換

ぢ4四
,46

71dBμV

ーフ3dB

-03dB

IdB

、'全や

70

80

殊入換

4.1 システム

本システムは,1)操車掛,機関士て・構成され,操車用携帯無線機

を券新テする作業グルーづ,2)センタに設置され,当日の入換作業の手

順を記憶している計算機,3)構内のポイントを制御する継電連動装

置,4)作業グルーづとセンタを媒介する構内無線,5)計算機の応答

を作業グルーづに伝達する音声応答装置から構成され,無線系は400

Mfb帯電波を使用している。

無線周波数は10波を利用し,最大10作業づルーづの同時連絡通話

と,7作業グルーづの構内入換の進路仰Ⅱ卸を行ならととができる。

無線周波数は,相互変調,感度抑圧を考慮して,表4.1のビと

く各作業グルーづ忙割当られているが,作業グルーづは移動するため,

相亙干渉の発生を避けるととができないので,トーンスケルチ方式を採

用して相互変調による誤着信を防ぐほか,2台の無線機を近接して

使用しない等の運用上の制限により,感度抑圧を防止している。

構内無線基地局も前述せる理由により,送信基地局と受信基地局

を分航する低か,隣接駅忙六1するオーバリーチを防ぎ,周波数の有効

Xは

図 3.8 結合損失(実測値)
Coupling loss (measuring data).
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支 作業の第一段階を開始するほか,中断された作業ステ,づを,継統再

開するス予リづ進めの機能を有している。これらは゛ずれも祠・ーのト

ーン信ぢにより行なわれ,訓'算機により'""刈される。

4,2 音声応答装置

音声応答装置は,自動進路設定システ△の中にあって,構内無線基

地局装置並びに計鉾機(PCC . pm配Ss con廿0] compute0 と接絖

し,操車掛からの作業要求に対する音声による回答をするものであ

る。次項以降忙本装置の概喪を説明する。

4.2.1 方式・規格

(1)通信回線.構内無線回線

(2)応答方式:テーづづレーヤによる音声応答方式

(3)実装容量: 12作業グルーづ分(12系統)

(4)応答内容:7種類まで

(5)放送回数:2,3,4回手動切換

(のアックトーン送出形式:1秒問1精の断続送信

(フ)使用条件

(a)温度: 十 5~+25゜C

(b)湿皮: 40~60%

(C)電源: DC 24士2.4V,非接地

4.2.2 装置の概要

(1)機能

本装置は,構内無線基地局装置,計鉾機巴信号の授受を行なうイ

ンタフェース架および8チャネル(フチャネルは音声信号,1チャネルはタイ

ミング信号)の情報を記録したテーづを有するテーづづレーヤを実装した

通報装置架とにより構成されている。

操車掛からの"制御タイヨンづ"信号を構内無線基地局装置を経由

して受信すると,との信号を計算機に与えると同時に操車掛に対し

て"制御タイミンづ"信号を受信したことを連絡するためのアヅクトーン

の送出を行なう。この時点て・計耳機から返答指令の内容が返送され

てくると,ア,クトーン送出を中止して上記返答指令に対応した音声を

テーづづレーヤから送出する。

上記"制御タイミング'信号の受信回路,ア,,クトーン送出回路並びに

テーづづレーヤ共1作業グルーづに 1系統有し,本装置の実装容量は 12

作業づルーづ分(12 系統)とし,今回の実装は7作業グルーづ分(フ

系統)である。

テーづづレーヤの回路系統図を図4,1に示す。

(2)試験機能

本装置は下記に示す試験機能を有し,構内無線基地局装置,計鮮

機と接続しなくとも本装置単体で試験可能としている。

(a)疑似入力:無線機からの指令および計算機からの指令に

対応する信号を本装置内スィ."チにより疑似的に作成。

(b)モニタ:本装置からの音声出力をスビーカでモニタできる。

(0)出カレペル点検.本装置からの音声出カレペルを点検可能

とするジャックを実装。

(d)"放送中"表示,各テーづづレーヤビとに,放送中を表わす

ランづ表示を行なう。

(3)構造

本装置はすべて盖脱可能なづラグィンあるいはコネクタ接続によるユ

ニ"形式とし,赦障1碕の予備機との交換等保守が簡便なる構造とな

つて、へる。

本装置全体の外観図を図4,2 に,またテーづづレーヤ単休の外観図

を図 4.3 に示す。

゛÷コノ气'

4.3 基地局

本装置は,コント0ールセンタと操車掛問の通話およびコンビュータ,

声応答裴置ど凱み合せて,操車掛問との情報の授受の口動化のため

に使用されるものである。

4.3.1 方式,規格

341.15~373.70 MH2 内の 10 i皮(1)無線周波数

パネjレ出力 5W,アンテナ入力 0・5NV(2)送信出力

十 8dB1μV(3)受信感度

-10゜C~+4げC(4)使用温度範囲
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(5)トーン SQ 周波数:

(6)呼出周波数

(フ)制御タイミング信岩

レー接点を音声1心答裴置に波す

(8)周波数偏差 士I×10-.以内

四)高安定発振周波数偏差 士 5 × 10-S 以内

aの送信周波数逓倍数 12(2×2×3)

al)送信スナJアスふく射 60dB 以上

d2)音声最大周波数偏移 十4.3 kf丘

r13)トーンSQ 信号: 士0.55kEし,最大周波数箭移

U4)受信通過帯域幅 6dB 低下{てて 121鉦王Z 以上

d励受信減衰量1 70dB 低下忙て 25kHZ 以内

(16)媒作盤スビーカ出力 0,5 W 以上

4.3.2 装置の概要

a)置局は、隣接チャネル妨害軽減のため,送信架,受信架を分

散するととも忙,操車場構内特有の形状,作業性忙適合させるため

さらに送信架・受信架をそれぞれ2分した分散基地局方式で,送信

架2力所,受信架2力所計4力所に分散している。

(2)通話路数は 10チャネルで,これをハンづゾーンに 1チャネル,組

成ゾーン忙 8チャネル割当て,残りの 1チャネルを両ゾーン共用に割当

てることにより,全線通話可能なチャネル 1回線を保有している。

(3)全線通話可能なチャネjL の送信機は高安定発振器で動作さ

せ,ビート障害を軽減して仇る。

(4)隣接チャネ1レ妨害を実害のない程度にするために,トーンスケ

ルチを採用するとともに,送信機にはアイソレータを実装し,混変調を

低減して込る。

(5)通話方式はづレストーク方式で,コントロールセンタに設置された

5台の操作盤で行なう。各操作盤には作業種類に応じたチャネルが割

88.5~203.5 HZ 内の 5 波

412.5 HZ

(5),(6)項の儒リ師Ⅲ寺受イi訂埒にり

ー'

;凸イ乍左_9

(封旨

り当てられている。

(6)送恬起動は操作盤からの制御が優先するが,自動制御ホの

場合にはランづ表示ならびに伶lm欄大]容のモニタにより緊急、時における

優先順位の'ドⅢ析ができる。

(フ)送信・受信パネルは蜆用予備実奘で,現用パネjレ故障時に幽

動的に予備パネルに切換わる。

(8)分散した送信架・受信隅E・操作盤はtべてお線にて監視制

御架に中継接続している。また,送受信架と音声応答奘置の中継接

続も監視制御架で行なっている。

(9)各架は電源一24V士10%で動作する。

aの装置の構成を表4.2,系統を図4.4,操作盤外観を図

4、 5 に示す。

4.4 操車掛用携帯局

本装置はアンテナとスビーカを内蔵したへルメ,,トを頭部に,各種制

御機能と電気回路を備えた無線機本体を腹部に装着して使用する。

性能面では過酷な屋外の使用条件にも安定に動作するよう,とく

K環境性能を上げた。機械的強度も増大するため忙きょう(筐)体は

アjレミダイキャスト Kより製作し,電気的に、高い信頼性を得るためアン

テナ切換スィ,,チや3波実装の音声フィルタ等の可動部品は電子化した。

各回路の IC化、大幅に促進した。

操車掛用携帯無線機の外観図を図4.6に示す。

4.4.1 装置の概要

(1)ヘルメヅト部

使用時における煩わしさを避けるため,種々の注意を払った。す

なわち,アンテナはへルメ,り卜内面に張り合わせて外部に突出すること

を避けた。スピーカとマイクは分籬をしスビーカはへルメットに取付け,

マイクは操車場の環境条件を考慮し雑音除去用の差動マイクを使用し

た。
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表 4.2 構内無線基地局構成
Constitutlon list of yaTd Tadlo base Statlon

"1"MI ""●1・."
1送信部1現那予佛突装 912
1現用予{朝接銃部1畔ルー,,'ルー,■,1.

送偕架A形

(3架構成)

送信架B形

(2架構成)

空中線共用部14分配器
';刷御部 1 トーン,SQOSC,リ レー
共通制御部々イク丁ンプ
1 -_

;高安定発援器部1現用予締実装{】】
.定電圧部IDC-19V,4A 112 1 8
'操作都.点検メータ,局操フ、イノチ 1 11 1

受信部1現用予備実装 1912
硯府肱鄭1肌ルー',■
.空中線共用部

受信架A形

(3架槻成) 1訓御部

受信架B形1

(?架擶成)

5

共通制御部

定紅Π二都

部:

T^

『^『『コJ『昆コーー、^、 J 、/J^『、J゛、J^コー、^

前躍増幅噐,4分配器 1

'トーン SQ 信号器, Jよ地呼IJ写累;,りレ

監視制釦架

(3架刷成)

(2)制御部

無線機本体の上面におやて次の制御を行なう。

(a)電源の接断と3チャネルの周波数避択

(b)火,中,小,3段階の音艮助換

(C)シーソスィ,りチによる音声通話と 8001しの変J哉庄を 0.5 砂お

きに問欠送信する合図信号の釖換

(d) 2,70OH.を連続送信する誓科H言号の送出

(e)トーン信号の重畳されない412.5H.のセンタ呼出信・牙の送出

(f) 412.5H"と指定トーン信号重畳による制御タイミンづ偏号の

送出

(幻電池電圧のメータ指示

(3)トーンスケルチ部

本システムでは電波の有効利用をはかるためトーンイa号常時送出プj

式によるトーンスケルチを採用している。

この方式を説明すると,送信側では 30OHZ以下の指定されたト

ーン発振器を持ち,音声とともに変調を掛けて送出する。このトーン

の変調割合は多いほうが確実であるが音声の変凋が浅くなり,また

S/N の劣化にもつながるため 0.55kEしに定めている。

受信側では復調回路のあと忙トーンフィルタを設け,との 1、ーン倫号

Kより動作するトーンスケルチ回銘と通常のノイズスケルチ回路とを音声

回路に直列に入れ,牛ール周波数とトーン周波数の両波が存在した

ときのみ音声回路を開く回路としている。そのため,牛ヤリャ周波数

が・一致してもトーン周波数が不一致のときは音声回路が朋かない。

例えば隣接ヤードからの徹弱な同ーキールωH写にヌ、}してはトーン児'

波数を変えることにより完全に除去でき,況信防止に威力を発邦す

る力式である。

トーン発振器およびトーンフィルタとして従来は機械的振動了を川い

ていたが,とこく、は C ・ R およびオペアンづによるアクティづフィルタを

使用し振動・衝撃特性を上げた。

5.むすび

最近の進歩した無線および伝送技術と,計姉機を恕合せたシステム

を使用しく,操井U易の生産性を商めた一例として,武蔵野撚小甥の

無線制御システ△について述べた。

このシステ△は,今後も鉄道愉送の近代化にヌ、1する必要性から,ま

すます拡大していくものと子一遵される。

最後に武厳野媒車場の無肺別制御システムの引'画,設引'一施三1二および

i剖継忙あたり,ご指遵ビ協力頂いた国鉄本社東京第二確気上菩f局,

鉄道技術研究所の関係者芥位に,深く感謝する次錦である。
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The pToject of extending or newly bUⅡdlng DC SU、stations for electric Tailways has been drawn up one after anot11er by the Ja a、

nese Nationa] RaⅡWays and private enterprises.1n the recent trend of sU卜Ways coming in the limelight for the faCⅡ辻ies of cit tra{fic,

tl〕e DC SUI〕stations to supply the poweT aTe consideted indispensab]e equipment. The requisites increasingly asked for with it are : no

Pub11C hazerd, compactness, safety and hig、 Teliability in operation.1n addition, in tl〕e technique of contr011in a ood man substations,
efflcient opeTaれon by a sma11 numher of attendants is to be taken into consideration. This aTtic]e describes the nlost u -to_date

appaTatus and systeln {OT the purposes

1.まえがき

近時,輸送力の増強近代化のために,風鉄および私鉄における在

来線の電化,新線計画が箔発に行なわれているが,特に最近では都

市交通として地下鉄が火きく脚光を沼び,多数計画されっつぁる。

最近の電鉄用直流変電所

Recent DC Railway substations

Shokichi NiinaHead 0仟ice

Tsutomu FuyuhiroItami works

UDC 621.311.4:621.33

同左

非誇用究亀畉

ENG 「ーーーー'1

2XC1 1 ]V

この結果変電所の設置にあたっては,名"心部の地上あるいは地下

に設置されるものも数多くなってきたが,とれらには現在まで以上

に,無公害・高信頼度・縮小化・安全性が要求されるとととなった。

これ忙女打ぶする機器としては例えぱ

(1)不燃化対策・・・一乾式変圧暑長, SF。ガヌ変IE器,フロンガスによ

をCkV迪'きざ毛中
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る沸11鵜冷却式整流器

(2)騒轟kξ策,・・岻"蚕竒変Πι器, SF0 ガスしべヰ断器,真空しゃ

断器

(3)薪シト化,安全性,・ GIS (SF。 Gas lnsul"1ed sa1儿tauon)

60kV 以上,ミニクラッド休吋仏絲鱗及開閉装置) 20kV キュービクル(70kv

~ 6RV DC I,50OV)

等の鞆技術も数多く捌発され尖用化されつつぁる。

電また変電所の制御技術としては,トータルシステムの一環として,

井膝を遵入した磁力管理システ△の採用を行なうことにより,小人数

の操作員忙よる合理的でかつ斧創言頼度の設備とすることができる。

以下木文ではこれら最近の機器,システ△について述べている。

2,電鉄変電所用整流器

最近の心鉄変心所向整所謡二は,従来から要求さ九ている無新呆守化

.無騒斉・小形化に加えく,信頼性向上・無公害性が強く要求され

る。

竺ヰ上ではこれら社会的饗求に合致した方向で,開発ならび忙突川

化が迩められているが,それらのーー゛譜をここに紹介する。

2.1 整流素子

斯冷却方式の遵入と樹主って,大容量商耐圧素子の発厩がみられ

る。当社の現在までの標難シリーズとして量産化されている火容量五'

耐1モ素子は,スタ,^ド形の SR 40OC シリーズと,平形の FD I000 シリ

ーズであるが,今回本文 2.3,2 項K紹介するフロン阿剛溝冷却に適

介する FD 1600シリーズが址産休制にはいった。

FD 1600シリーズ,図 2.1 は FD 160OA 形大容量平形索、fの外観

を示す。これは現在わが国において使用されている最大の磁力用整

流索子である。定格奔量の蜘大とともに FD I000シリーズ同様に圧

按艷造を採刑しており,電鉄負荷における剣けイクル動作に★、1して,

常に安定した偏頼1牛が与えられている。

このような大容1,t索子と打効な冷却方式との組合せにより奘貿の

隆

使用索子数は極端に少ないものとなる。たとえぱ,1,50OV3,0001厶V,

D種定格の整所謡二において, FD160OA・・50 形素子がわずか36佃し

か使用されない。(従来と祠様画列忙1個余裕を与えての数である)

このように都晶数の減少は素子個々の1,j頼性向上とともに奘匙のイ喬

頼性の火幅向上に貢献している。

2.2 回路構成

電鉄変電所用シリコン整流器の回路としては,三相づり',シ結線'

六相半波相問りアクトル付き二重星形結線のいずれかを採用するのが

標準であるが,特殊な場合として二電三棚づりヅづ結線で製作,、る場

合がある。との回路特性についてta介する。

整流器用変圧器二次巻線を人および△にづX馴し,3げ位相差をも

たせた回路を直流側で直列按統するもので,十二H嘘髪克巴なり,次

のような特長がある。

1. C,

U ,5

,王,

図 2.1 FD 160OA シリコン艷流誤子
FD 160O A SⅡicon rectlfier eleme址

表 2.1 FD 160OA 素子定格表
Ratings of FD 160OA ceⅡS
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表 2.2 主回路結線の比較表
Compalison of tectifier connections
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最近の電鉄用直流変電所・新名・冬広

1. C

表 2,3 商訓波の比桜衷
CompaTlson of hlgl]er l〕aTn〕on】CS

高調波電流含肩率

1.5

高劉波

含有炊数

鰭本含村卓
(%X=の

突側例
(%X=1の

5 7 U

20

1臣流側商,側波成分(転流重なり角=0 絡子率=の

13

1 16相 6 12 】8 24 30

棚"W-1-・ーーーーーー・ーーー・ー・" 1】?棚1 1? 24 -

"

】4

17 4 ]09 4'49 2,35 1.54 1.08 0.90 0、フ7 0.58 0.51 0.43 0.38

17

13

9.1

19

フ.フ

、BS4、117 によし)

23

DC Tipp]e/udio

59

25

23

5.3

29

25

4,3

(%)

31

4.0

鮎

3.4

37

35

3.2
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(1)電圧変動率を大きくすることなく,転流モードの変化によ

り短絡電流を押えるととができる。

(2) 1素子にかかる電1張を低くできるので,斗ξ子の保護をヒュ

ーズで行ないやすい。

(3)電源高詔波を低減することができる。

(4) 1血流IH/J波形が六相に比べ平滑となる。

以上のような特長から,万一の直流側短絡喜故に々Jして,短絡電

流を抑えられるとと,あるいはヒューズを採用している場合,短時闇

にしゃ断できるととから電源系統に与えるショックが小さく.信頼性

向上忙つながる。電源例1・き電側と、に誘潮嫁害の少ない奘置とし

て無公害性といえる。

2.3 冷却方式

とこ数年来新設される整流器の低とんどは油冷式であるといえる。

各種油冷式があり,それぞれ特長があり今後、引続き製作されるで

あろうが,油冷式整流器の共通した問題として,一般鉱油を使用す

るととによる火災問題がある。一方 PCB 公害の問題点より不燃油

を使用するととは不可能である。防災といった問題点より,従来中

・小容最にしか適用されなかった気中白冷式が,大容量整流器にも

適用が杉えられるようkなった。また当社が最近開発忙成功した,

70ン沸1鳶冷却整流器は,火容量整流器忙適した冷却方式で完全自冷

・不燃性・無公害という特長がある。以下との二つの冷却方式の製

作例について紹介する。

2,3.1 気中自冷式整流器

とれは自然ヌJ流の空気によって放熱させる完全自冷式である。中

・小容鳧のものについては,1是来から数多く製作例があるが,これ

らはスタット形索子が使用されている。当社では大容量向として,平

形素子の両面から冷却される放熱効果を者え,工夫をこらしたスタ

,,クの製作忙成功,自冷ながら冷却効率のよい奘置を完成した。

昭府147年8円に,オーストラリア(NSWR) 1C納入した 1,50O V 4,0Ⅸ}

kW 5セ,"は,多極水銀整流器の取換用で,図 2.3 に示す。 1ρ00

kW装置を水銀整流器用キュービクル内に納め,4組で4,oookW を構

成L ている。整流器の過負荷定格は,150%2樹仟占,200%30分

300% 1分,如0% 10秒という過酷なものである。

また現在,同定格で 1キュービク}レ4ρookW という大容量の、のも

同客向に 2セ,"製作中である。なおこれは 2.2節で紹介した十二

相整流を行ないヒューズ保護を採用している。

2.3.2 フロン沸騰冷却整流器

(D 冷却原理

訓瑞引令却方式は従来の冷却媒体の流れによる烹町云遵を用い・ぐいる

、のと全く熨なり,特殊な絶縁性の冷却媒体の液相から気相への柳

変化による蒸発潜熱を利用するもので,従来の相変化を伴わない冷

却方式と異なり,自然冷却方式であって、従来とはけたはずれ,のi高

い冷j、1勤卓が得心れる。ごく一般的に比鞁すると次のような偵であ

00

20~30 kcav゜cmoh(a )惣制風冷(5 ~ 6 m/S)

(1D 住制油冷(約 hn心) 500~60okcav゜cm01〕

3、000~4,ooo kcav゜cn)oh(C)帳制水冷 a ~ 2m/S)

(d)阿朋巡冷却(自然づール沸騰) 20ρ00~30,oook鳳V゜cm2h

この沸雁作用は整流索子につける小さな放熱片の表面で行なわれ

る。気相に変化した冷"M剣木は気体となって上部へ上り,土に設け

られている凝縮器において熱を夕卞部忙放出して,再び液体となって

下の整流器部分にもどる。循環させる力は冷却媒体が運ぶ熱自体で,

負荷が増加すると冷却能力、増大して発熱体の温度上昇を抑えよう

とする理想的な特性を示す。

(2)特長

この秒枇鵜冷却は冷劃ル矧水として,フロンを用いており冷却としては,

究極の姿ともいえるもので高い冷却能力を有しているが,それ以外

忙次のような特長がある。

(a)不燃性:フロンは不燃性であり,アークなどの電気喫故にヌ、1

しても安全な特性を示す。

(b)無公害:70ン忙は砥性がなく,その取扱いにおいく, PCB

のごと劃剖題はない。

(C)尚絶秋.フロンの電氣的型"上は,液相でほぽ鉱油に等しい絶

禄能力がある。気相部分で2.5mm 平等電界でほぽ'10kV の絶秋能

力がある。

(充電部分は液相部分に浸されるので気扣での絶歉能力は特に冏題

とはならない)

(d)大容量索・f 汁高い冷却能力があるので,従来使うことので

きなかっ左火容量素子がその能力を十分に発揮するととができる。

秒棚鳶冷却その、のが,自然づール沸11進なので,整流器自牙は完金

な静止機器である。ま左外気としゃ断されているので長年打忙ヌ、1し

て,内部が保護される。秒肌駕した気相部分の熱の放散は大気にヌ、1し

て行なうが,この左めの放熱器(凝縮器)も完全自冷式のものの製

況.化を完了し全く1艸松する補機をもたない奘置として完成している。

、;武恐'i;7玉牙'心一 、.尋,' 1ミゞ.生宅'.1、
ミ"
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表 2.4 標
Slandard

t'、ハルブの邊h列緯!哉;」巧00。2"1枇300'01分

、上気、出口

池バルづ定格衷
Valve ratings

"

室気取
入口

'嘉

野

叔・

姦

呂如
(、゛ d",J

K 鵬H

IP

3相プリ

3扣プリ

」一都一一■

3相プリノジ 1

図 2.5 1,50OV 3ρ(X〕kW 渉朋駕冷却整流器外形寸法図
1,50OV 3,oookw outline dimensions of evapoTation
Cooled type silicon rectifieT

(3)棡成

標推化されたハ'ルづが綱成轍位となり,整流器を形成している。

この標池ハ'ルづには,]組の凝縮器が組合されている。従来のスタ・"

クに代わってこのバルづが回路構成の要索となるわけで,表2.4 忙

示す標池バjレづを組合せることにより各容量の変電設備に適合する

ようK者えている。

このバルづ内の黙子チェヅクも外部から容易に行なえ,万・ーの場合

のバルづ取換,工場でのバルづ修理、容易に行なえるようになってい

る。

図 2.5 に示すのは,バルづ形名 SH-021A 形3組を使用したもの

で,1,50OV 3,oookW定格で屋外使用のものである。

2'4 各種冷却方式の比較

各種油冷式整流器に加えて,70ン沸騰冷却という新しい冷却方式

のものが完成されたが,表2.5に各冷却方式別整流器の比較を簡

単に紹介する。

冷却方式の決定は,変電所の立地条件と使用者側の基本方針によ

り最終的に選定されるべきものと考えられる。当社では多種の冷却

力式忙対する製作実績を有し,使用者側のいかなる要求にも応じて

表 2.5 電鉄変電所用シリコン整流器冷却方式別特長比較
Comparison of features on various types of cooHng

ダプルスター

いける体制を整えており,なかで、フロン沸騰冷却整流器は,

の変電所の合理化に大きく頁献していくものと考えている0

3.開閉装置

主回路開閉装置も従来はそ九ぞれの機器を変奄所内に設置して,

を接続する方法が行なわれくぃたが,最近においくは絶縁物の向上
とともに閉鎖化が行なわれつつぁる。

3.1 ガス絶縁変電所(GIS)

60kV 級以上の地下変電所,尾内変電所等Kお込て据付面杖の制
限,高さ寸法制限笘のある場合に最適であってその一敲的な特長は,
次のようなものがあり多数計画されつつぁる0

(田高い信頼性

主要な導竃都.絶縁部.接統都などがすべてガス小に密閉されく,
外部ふん囲気の影料からしゃ断されているので長期1齡劣化せず.倫
頼度を織持できる。

0〕)大きい容秘縮小

大きな締小度が逑成され容秘が従来の従来例をみなかったほどの

変電所の数分のーから数十分の・-K縮小される。電圧か尚くなる裟
有利であって,地価の高いところて、は大いにメリ,り卜がでる0

(C)省力化

工場にお゛て組立,試験されたものが最少限度忙分割輸送されて,

現地に据付けられるので,据付工期,手問が省けるぱかりでなく,
密閉システムKよる品儒頼性Kよって述転・保守の省力化が達成さ
れる。

(d)無公筈および安全性

立全に密閉され,電気的シールドがされているので電波障筈が除去
されるは'かりでなく,空気Lや噺器のよう忙操作時,排気ガスによ

る騒音もない。

図 3.1 忙設置例写貞をまた図 3.2 にはレイアウト例を示す0
3.2 ミニクラッド

22kV 固体絶縁開閉装置であって,22kV 受電のユニットサづステーシ

ヨンとして最適のものである。しゃ断器としては定格電圧 24kv,
短絡電流25kA の真空しゃ断器を使用し,母線電流は1,50OA,
2,00OA となってぃる。製作突績としては昭和"年3打に束京直力
'(株)に納入してから以後多数の納入実績を、つており,,J長として
は下記の、のがある。

(a)小形

従来のキュ_ビク}レの空気絶緑の部分を絶縁耐力の局いエボキシ枝甥H
および EPT ゴムを用いて絶緑容積を従来のキュービクルの 10分の 1

惑
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(b)安全

固休絶緑物の表面はナべて金属層Kより接地され,充電部分が露

出していないので安全でかつ商儒頼疫である。

(C)省力化

しゃ断器に真空しゃ断器を採用しているため,これの保守は容易

となるが,さらに空気しゃ断器忙くらべる巴必要な空気圧縮機等の

付属品もないので保守がより容易巴なる。

また工場にお込て完全に級立て試験さ九た状態で納入し,かっケ

ーづルの接舘乱士作業性のよい力法としているので据付工期が短縮さ
れる。

図 3.3 はミニクラ,,ドの写真を示している。

3.3 キュービクル

コンパクト化,安全性の向上の点から,開閉装置の千ユービクル化が普

及してきた。交流においては 6kv,20kv,30kv,60,70kV 級,

直流においては 1,50OV級が多数採用されている。

3.3.1 60,70kV 級特高キュービクル

しゃ断器には,しゃ断性能がよく,保守点検が楽で操作音の低い

SF6ガ'スしゃ断器を使用している。また回転形断路器.絶縁母線等

を採用して安全性の向上,コンパクト化を計'つている。千ユービクルの高

さは,弓1込みケーづルのセパレータをビ'り卜内 1ておくととで 4,ooomm

忙杓1えており,階i☆jを低くできるメリ,,トを有している。

'、」.、

.
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図 3.5 真空しゃ断器 24kv,60OA,1,00OMVA
Vacuum citCⅡit breakeτ 24kv,60OA,1,00O MVA.

3.3.2 20,30kV 級特高キニービクル

しゃ断器は真空しゃ断器(20kv ・・・24kv,1,00OMVA,30kv

36kv,1,50OMVA 1点切り)を採用しており,割列i交通kお

いては最、よく使用される受電電圧であり多数の納入突鞁をもって

いる。真空しゃ断器の採用Kより,空気しゃ1析器のように1噺諸空気
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4.1.1 変電所のスケジュール運転

変確磯器の述転,停止は負荷によるブj法と,あらかじめダイ卞よ

り決定するノj法が杉えられるか,確鉄の負荷は平E「心力よりも鯛!11」

確力に往愆する必斐かある。しかるに艇時繊力のビーク岫W」は短く

整流器の定格もこれに文1応しているため負荷によらず,ダイヤ Kより

決定する抵う力上何千1ル老えられる。

述転スケジュール{こは平11ju ・休Π川さらには互イヤの乱れた後なと

何極類かを譜工商畿に記憶させておき,適力!選択すること Kより指定

されて変電機器の自動操作を行なう。また変電所の受電村効電力量

を一定時1岡ごとIC ス千ヤンし,基準値と上ヒ較U迅i松スケジュールの補正

1ビイ丁ばう。

4.1.2 故障処理

般障処郡としては次のものがある。

(a)停電回復後の復旧

受電線が停確した場合,変電所の各機器は停止するが,とれらの

停電前の述転状態を記憶し,停電回復後に述転員にその状態を知ら

せる。

化)故障処理

哥郡攻により運転中の機器が停止した場合,あらかじめ定められた

機器に運転指令を出す。また各回路において再閉路可能のときは再

閉路指令を出す。図4.1 にそのフローチャートの一伊1を示す。

4.1.3 表示・監視・記録

変電所運営上必要な使用地力呈の砧芽・条計・分類などをはじめ

機器の運転記録,故障記録,および監視を行なうものである。

(a)電力日報の作成

毎時問ごとの使用電力量を冬変電所ビとに分類記録する。また1

日1回各合計,最火,平均,負荷率などの低か,必要な電圧・砥流

等も記録する。

化)電圧,電流の計測

受電電圧・直流母線電圧・電流等の主要ゞータを任意に呼出しデ

イづタル表示する。

(C)運転,故障記録

各機器の状態変化時に機器状態の記録をするとともに故障発生時

にも手ータの記録を行なう。

図 3.6
DC

直薪L 牛ユービクル
Cub】C]e

図 3.フ

発生装置等の付属品がないため,保守が容易となり,操作音も小さ

また外形寸法的にも従来の牛ユービク」レより大幅な縮小化に成功い。

している。図 3.4 にキューeクル外形を,図 3.5 に真空しゃ断器を

尓す。

3,3.3 DC I,50OV キュービクル

直流高速度しゃ断器を収納している。直流高速度しゃ断器は従来

コンクリートづ口四クの中に収納されていたが,これを牛ユービクル化した

ものである。収納機器は母線・断路器・DCCT・避雷器等いっさい

で,屋内,外用とも製作できる。外形寸法的にはヨンクリートづ口,,クの

約半分程度となっている。図3,6 K屋外用直流キュービクルに内部を,

図3.7Kは直流高速度しゃ断器の外形写真を示す。

DC I,50OV 3,00OA 直流商速度しゃ断器

DC I)1gl) speed circuit bTeakeT.
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4.1 電力管理システムの機能

変電所の増加,自動化,無人化が進められるにつれて,変電所の

効率的な運用,事故時の迅速的確なる復旧処理,信頼度の向上,運

転指令への連絡業務の一元化と系統の合理的な運営等がスムースに

行なわれるカステムが必要となってきた。そこで計算機の適要を考慮

した変電所の集中管理機能を大きく分けると,変電機器のスケづユー

ル運転,故1箪処理,表示・監視・記録の三つに分けて考えられる。

4.電力管理システム

最近の確鉄用直流変電所・新名・冬広
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(d)最大電力の監視

実使用電力を監視し,との値が契約電力を超過するおそれのある

場合に警報を発し,使用電力の増加率などを運転員に知らせる。

4.2 電力管理システムの構成

電力管理システムの構成は大きく分けて伝送システ△・計算機Dステ

ム・パックァッづシステムの 3サづシステムから俄成される。図 4.2 に拙成

図のー・例を示す。
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計jJ

Block diagram of computer system

4.2,1 イ云送システム

伝送系統としては伝送チャネ」レ数を少なくし,伝送線の節減を計

る,信号伝送装置の数を減らす,スペースの縮小等を考えて,その構

成を行なうととが必要で,これらから伝送系としては,1. N方式

(TC (1.π)"1, SV (1. D N)が採用されている。

伝送方式は回線の常'時監視ができる利点のあるサイクリ.ワクカ式,

符号力式は,数多くあるが符号の伝送効率が良く,回路の単純化が
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畏 '汁れる NRZ 等長符牙を使用してゃる。

伝送速度は,50 ビリト/秒,200 ピリト/ヂ少,6(川ビリト/紗とあるが,

同一一伝送路の中忙とれるチャネル数の多い 200ビヅト/砂か打利であ

る。以 1二をまとめくみると次のよう 1こなる,

制御 (1:/1) X /Jι

(1:1) X N表木

伝送速度・・ 200ビ,りト/秒

信号方式・一周波数仏留奇方式

サイクリ,ワクカ式(定11丁連絡走吉送1_1り僻金1見

4.2.2 計算機システム

儁成図を図4.3 に示すが朧成機瓣としくは,

(1)中央処理装置(CPU)

(2)磁気ディスク記1意裴貿

(3)づ0セス入出力裴費

(4)万能入出ノJ裴置,光遊式紙テーづりータ

(5)タイづライタぐ心力U 綴作成用,佐雛・般障配餘則)

(6)オベレータコンソール

オペレータコンソールは, i;1'工1機,巡ノ門釜視制御装匙などを中心とした

制御機器と変電所機器と変電所群の運用監視の任に従出し,採作員

との情報交換を目的とするものであり,その備成要*,機能,操竹

ソj式は次のようになっている。図 4.4 にグラフィヅクディスづレイを示す。

(1)グラフィック手イスづレイ

変電所の述転状態を,変冠所単位,あるいは系統分削小.位で仙1像

(単線接続区D,,氾リ.文了,数字などで水すものである。

(2)キャラクタディスづレイ

機能としくは1卸職で決定した制御恬轍,制御シーケンスを衷示し

述転員の硫認を得る。また複数の変逃所の雄転状態の情粒を河時に

衷永L,系統の状況はG巴)擢を容易にするとともにその他,汁井機記

憶奘置内の状態を必喫に1心じて示すことができる。

(3)操作都

訓'算機に入力を¥えるための芥師スィリチ,.J算機の選択状況衷永,

その他表永1丁等か取付けてある。

')

町,、

゛_,、"_..ー゛,^畢一、

^

4.2.3 バックァップシステム

バックァッづシステ△としてはいろいろなブj式が杉えられるが,一般{C

は伝送システ△はー一重系とし計がi機システムはバ,りクァッづを考j愈する0

常時は計井機と DSR盤を並列に述転し計姉機にて名・種処理を行な

い,計芽機ダウンのときはバックァヅづ盤のランづ,操作スィ,"チ 1C より

靴視,制御を行なう。

^

エ^無苓¥ψ^1'ユ

図 4,4 づラフィックディスづレイ
G捻Pbic d]SP}ay

1、'

5.むすび

以上,最近の遣鉄用変屯所Kついて述べたが,呪在変電機器,シ

ステム技術ともなお多数の課題をかかえている。たとえば整流装般

の人奔呈化,サイリスタ化,新冷却奘羅の併」発,直流商速度しゃ断器

のメンテナンスフリー化,小形商性能化,等まだまだ逃歩の余地を残し

しし、名)。

またシステム而{Cおいても,猫力管理システ△のみでなく,トータルシ

ステムの一環として,他のシステムとの協調がより必要となってくる

が,これらも電算機およびそれら周辺機器の発展とあいまってさら

に高信頼度で使いやすいシステムとするよう,需要家およびメーカが

・一休となって研究することによりさら忙技術の発屡がj噺寺されると

.

最近の電鉄m直流変雄所・萩名・冬広
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特許と新案

この発明は,大口径マイクロ波アンテナ等の表面状を検査するの

に適した物体の表面検査装である。

図 1 はレーザピーム発生器(1)から発生されたレーザピーム(2)が望

遠(3),反射(4)をてアンテナ(被検査物体)(5)の表面の一点

Pで反射され受光噐(6)に達する様子を示したものである。いま図

1で示した装内{C座標系Xy.を取り,この座標系をもと忙し

た何らかの変数で上記P点の座を定め久れぱ, P点の位を決定

でき,これをアンテナ(5)の全表面について行なえば,アンテナ(5)の

表面検査が行なえるわけである。との発明では,上記P点の座標決

定の変数として(1,α,θ,少)を取っている。

ととに

ι:反射(4)と受光器(6)との距離

とレーザピーム(21)との角度α: Z

とレーザピーム(22)との角度θ: Z

と P点からXy平面に下したレーザeーム(22)の投線φ: X

Pとの角度

物体の表面検査装置(特許第63釘10号)

発朋者安東滋・大野才 三

め特殊な工夫を施してぃる。すなわち図2では,受光器(6)とそ

れに関連した装を示すものであり,レーザピーム(22)の実ができる

位,受光子(フ)の前面忙ピンホールを有し周波 fで振動する

振動板(8)を設けてぃる。そして振動するピンホールを通過した光を

受光子(フ)で受光し,この受光子(フ)の出力を位相検波器(9)

でビンホールの振動を基準として位相検波している。この位相検波器

(9)の出力は,図 3 に示すようICなりレーザピーム(2)の方向と受光

器(のの受光とのなす角が,すなわちレーザビーム(2)の方向と

受光器(6)の受光軸が完全忙一致すればになり,上己角が大く

なるにしたがって(ある範囲内で)正または負忙大きくなる。したが

つてこの正または負の出力をもと忙,サーボモータ(1のでし,α,θのいず

れかを調整すれば,レーザピーム(2)の方向と器(6)とのなす角を

にすることができる。そしてとの状態でP点の座標(1,α,θ,φ)

が正確忙定められ, P点の位を決定できるのである。この座決

定操作をアンテナ(5)の全表面忙つ仇て行なえばアンテナ(5)の表面検

査を完全忙しかもきわめて正確に測定できるものである。

て、ある。

実際の表面検査にあたっては, P

点の(1,α,θ,φ)を測定するのであ

るが,度上要なとと,レーザピ

ーム(22)の方向と受光器(6)の受

光とを完全に一致させることであ

る。

との発明では完全に一致させるた

y

Z

21

ρ

P

この考案は機関の点火時期調整装に関するものである。

図において,自動車をある状態から急加速する合,バタフライ弁

(2)が急全開しピストン(のは急忙下方に動く。したがって第1の部

屋(8)の圧力は減少し,第2の部屋(9)の圧力は大しようとする

が弁(11)が開き空が逃げるため抵ぽ大圧に保持される。またこ

圧のとき,化器(1)の圧力取出口(3)の圧力は衆知のビとく

に近くなっているので,圧力応動装(14)に第1の部屋(8)からの

負圧がらき点火時期は進むとととる。次にバタフライ弁(2)を所

定の弁度からもどして急減速すると,ピストン(6)は急に上方に動

き,第1の部屋(8)の圧力は大しようとするが,弁aのが開き空

が逃げるため部屋(8)は大圧に保持される。一方第2の部屋

0

φ

θ

X

5

図1
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関点火時期調整装置(実用新案第95釦53号)
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(9)の圧力は減少するまたとのとき化器(1)の圧力取出口(3)

の圧力捻大圧になっており,したがって圧力応動装には第2の

部屋(9)からの圧力が作用し,点大時期は'れるとととなる。した

がって,点火時期は加速時忙進角し,減速時に遅角することとなり,

ぢガスの有成分を著しく減少させるととができる。

特許と新案

この発明は,交流源より所要の直流圧を得る直流源回に

関し,特にテレピ用直流源回路忙適するよう忙直流出力圧忙含

まれるりりづル圧ならひに交流源圧の変動忙よる直流出力

圧の変動がともに少ないものである。

図 1 はとの発明の回路を示し,今サイリスタ(フ)か通中であると

するすると整流出力端(6)からの流は抵抗al)を通して平滑コ

ンデ"サ(8) K充されるしかし整流出力端(6)の圧は,図2

(a)1C示すように変化するため時問か経過すると平コン手ゾサ 8)

の充圧より低くなって,サイ,スタ(フ)はオつとなるサイ」スタ

(フ)が逆バイアスされてオフとなってから整流出力端(6)の圧が

となろ期問,トj力位相制御用コ"デンサ(12)は,タイオート(13)およ

ひ抵抗(15)を通して,平滑コンンサ(8) 圧ICより,こ圧

大きさに応して図示の極性忙充される続て,整流出力端(の

の圧がより人くなってくると,ダイオー(13)は逆ノイアスされ,

トリガ位相制御用コン手ンサ(12)の荷は抵抗(14 を'して放され

る。所要の時間たつとト」力位相制御用コン丁ンサ(12)の極性は反転

され,抵抗(14)を流れてたの一邦は,ダオート(16)を通して

サイリスタ(フ)のゲート忙疏れ込み,サイJスタ(フ)かド功されるそし

てこのときの通流が平コン手ンサ(8)を充すること忙なる

整流出力端(6)の圧か上 E平滑コンデンサ(8)の圧より低くなる

とサイリスタ(フ)捻オフし同様のととが繰返えされる。平コンテンサ

(8)の端子(9)の圧,すなわち負荷(1のへの直流出力圧を制御

するためには抵抗(14), a5)および位相制御用コン手ンサ(12)の値

適当に選定すれぼよいなお図1の各部の圧流波形を園2に

示す

との回の抵(11)は重要なきをしている。すなわちサイリスタ

(フ)が卜jガされると,交流源(1)のインピーダンスは普通十分小さ

いため,爵時忙充か完了しようとするそのためトリガ位相が少

しでもずれると,平コンデンサ(8)の充圧は大に変動する

とれを防止するための小さ仇抵抗(11)を挿入し,平滑コンデンサ(8)

への充がある時定数をもって行なわれるようにしているのであ

る。

次に,との発明の回が交流源圧変動に対して目的の直流出

力圧の変動が少ない良好な特性を有しているととを説明する今,

交流源(1)の圧が規定値よりくなったとする。するとりガ

以上のよう忙この考案によれば,シリンダ(7 内を第1の,屋 8)

と第2の部屋(9)とに区画するピストン(6)を用い,上 e各部屋の圧

力に応動して点火時期調整するようにしたので,単な構成で確

実に排ガスの浄化を計るととができる

直流電源回路装置(許第626850号)

発明者飯田隆彦

位相制御用コン手ンサ(12)の放は,源圧が高くなったため速く

放し,サイjスタ(フ)の卜J力位相かそれだけ速くなり,平'コンデ

"サ(8)の充圧は高くなるすると平コンテンサ(8)の充

圧に相応して,ド功位相制御用コン手ンサ(12 は高い圧に充屯され

るため,トリカ位相制御用コンデンサ(12)の放に要する時問が長くな

り,ト功位相は遅れ,結局さ抵どトリカ位相はずれないととICなる。

またとえドカ位相かずれても上述した抵抗(11)のため平'コン手

ンサ(8)は徐々忙充が行なわれ平コンチンサ(8)の圧は大きく

変動することかな仇

以上のよう忙この発明の回は,りヅづル圧ならびに交疏源

圧の変動による直流出力圧の変動がともに少ないものである
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Since tl〕e 丘rst insta11ation in AU筈USI,1972, MitsU愉SI〕il)ιIs paved 血e way for tl〕e application of ga5 insulated switc]〕gear ()
tl〕ピ exlra l]igl〕 tension power rece八,ing equiplnent in lndusttial plants and oH】ce buadlngs in tl)1S country

TI〕is article inttoduces in tl〕e conctete t}〕e exnmple of its ins{a11atlon. A]S0 10 prov]de fot {uture l】]cralse ln

device, desctiption is made on t11e fealures of il whicl〕 may pose pr01)1elnS Ⅱ)ι1]e layout, connecung strucluTe and

Application of Gls to H喰h volta8e SⅧtch三ear of lndustrial plants
Kohei HayashiItami Yvcrks

ガス絶縁開閉装置(GIS)の特高受電設備への適用

、 近年,受変電設備の縮小化,高信頼性,保守の省力化,環境調和

などの目的で開発されたガス絶緑開閉装置(GIS ● G部 lnsUねted

Substation)は,現下の社会情勢のもとで都市およびその近郊の変電

所建設の諸問題に対処する手段として,事業用変電設備に数多く採

用されてきた。この冏, GISの使用実穎が増すにつれてその信頼性

にヌすする認識が商められたことにより,在来機器の攝念で規定され

ていた仕様は, GISの特質に合った合理的な、のにされつつぁり,

さら{C製造面での量産化・効率化とあいまって,これまでは難',1、辻

芳えられて゛た経済性についても大きく改誹された。

ーカ,最近の社会情勢のなかで用地ならびに労働力硫保の困難さ

は,工場やー一般の白レなどの受電設備の建設にあって1〕例外ではな

く,これらの解決策としての GIS の卓越した性能が注Πされ,剣

待されるところとなった。竺井士では,寓業用変篭設備として秘まれ

た GIS の豊餅な災紀1に11iづき,昭羽147年8月にわ力斗卦ではじめて

の工場受砥設姉用 GIS を納入して以来,すでK別表のように多数

の設備を納入し,また製作,やである。受屯設備則 GIS としては,

確力張業用のそれと本質的に妥なる点はないが,まだこの分野での

普及度は比較的浅く,筆者らの経験も米熟であるうぇ,劇係するか

たがたにも GIS の特質に関して十分にビ丑町畔をいただく K至って

いないと思われる。

そこで,この紙醐では,受近設伽としての GIS の1、U村列を縦告

1、 まえがき

UDc f21.311.4.027.フ/.8

億本h l

図 2.1 (a),図 2.1 化) 1 図 2.1

林

546.226

し,あわせて GIS の描造および計画に際しての要点と仏ったもの
GIS

を述べ,今後さらに増加するであろうと思われるこの分野での

の適用にあたり,とれに関係される各位のビ参老に供した加0

2.特高受電設備用 GIS の構成と配置

幸平*

2.1 設備の具体例

本論にっいて詳述する前に,噛高受電設備としての GIS の実L・

の適用例を表 2.1および図 2.1(a)~2.1 a→に紹介する0 と
れらは当社がすでに納入したもの,あるいは現在製作中のもので

あるが,いずれもこの分野における GIS の辿用の端緒をひらく力
のであった。おのおのの殺備の拙成・配隈は,それぞれ後述の柄'種

要件忙っいて,綿密に検討を行なったうえで決定されたものであり,
GISを騰成する各要業の標準を紕持Lながら,それぞれ固村の条イ十

に沿った最迪性を意図したものである。

2.2 GIS の配置と接続構造

a) GISの引'i師

さきの図2.1 に、みら九るとおり,4!h拓受磁股備としてのスケル

トンや仕様にはいくっかの類形はあるものの,逃力出柴剛のそれと

比べると,設備の立地条件,負荷の形態などはきわめく多卿多様で

ある。

ーカ, GIS は,しゃ断器.断路器などの個々の斐誤の架合休であ
ると1司時に,一種のm体総介裴置であり,品質の安定,急引甥の知

鞘,コストの低減を逹成するためには,システ△としくの上擢北化を図

11〕e demand o{ tl〕e

tl]e relation lvitl〕 MOF・

表 2.1 4寺高受電設備則 GIS 製作・一覧

Supply Hst o{ GIS {or jnduS1τial p】anl

*伊丹製作所 967
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図 2.2 0F ケーづル接続構造
ConstTuction of cable seaHng end.

を最も右効忙発揮しうる場でもあろう。具体的に述べる

と,たとえ受電回路のスケルトンが一定であっても,設備

の条件によっては,その配羅形態・建設賀などは千差万

別になりうるものである。これらを左右する要因巴して

は,主IC次のものがあげられる。

(a)受電方式:架空線・地巾線の郁別。架空21川

線以上による場合には特に考応を要する。

(b)ヨ{変圧部の設羅位職と接統ブj式.前項と例様,

_乍変圷.器2バンク以上にわたる場合は1寺に爪安な斐染に

オ丈る。

(C)遜力需給司測瓢黙jⅡ変1上変流器(MOF)の形態

と接統力式

(d)建築関係の条件:尾内式の場合,特に柱'は

りの位置,搬入口の寸法など。

(e)既設設備との関係, JM設の条件など

うぇに述べた要因のうち,あるものは絶女、1条件であり,

あるものは相互忙鬨連しあう変動要黙であろう0 いずれ

にせよ,これらを総合的に勘案しっつ,場合Kよっては

試行錯誤を繰り返しな力井力最1却杓Kは設備全体として

協嗣のとれた合理性・経済性を満足させたものにするこ

^60N^1

( g )

M.Tユ

一国@国・

8、Π(V GIS

土畠;Fキ色;象

0.ー

'ー、コー

巴が肝要である。次忙,前述の要因のいくっかについて,

少し詳しく述べる。

(2)受電線と GIS との接続

設備の立地条件によって架空線もしくは地中線による

受電{Cなるが,引込口としての GIS との接続は,いず

れでも可能である。一般に, GIS による設備の縮小化'

安全性,保守の省力化を達成するためICは,地中線によ

る受電が最も理想的であることはいうまでもない。接続部の一般的

な構造は,図2.2 に示すとおり,従来のエレファント変圧器の接続に

相当するもので,「絶縁油」が「SF0ガス」に置換されたものといえ
る。この部分は,ケーづル製造者・機器製造者のそれぞれの製イノ吋旦ヨ

の接点であるので,その構造.寸法にっいては,これまでは工事の

都度,使用者.ケーづル製造者・機器製造者との問で恊議Lて決定し

ープル導体

(h) 168kv GIS.

図 2.1 GIS の描成と配置
Construction and aTrangement o{ GIS

らねぱならないが,在来機器と伺一概念による標準化は無意味であ

り,これまでと異なった観点で六1処することが必要である。いまだ

に残念ながら受電設備忙適用する GIS として完全な系列化を行な

うには至っていないが,個太の設備を計画するKあたっては, GIS

の標準.原則をそれぞれの条件K沿って,いかに柔軟に適合させる

かが最も重要な課題であり,換言すれぱ,これこそが GIS の特長

ガス絶緑開閉奘羅(GIS)の特商受電設佛への適用・林

シース絶縁部
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表 2.2 GIS と主変Ⅱ1部との接統ノj式の比校
ConncC110n of Gls and nlain transformer.

式

ケーブル接絖

所

(1) GIS と 11変●:器との削 h

の配艇関係が山山.それぞれ

の最碆設計が可能

(2)現地工事が標準化きれた作
業で可能.

ノ

三斐電機技報. VO].47. NO.9.1973

正i

条件が惟えば,

注亀小さい.

粘

匁! 所

1 ケーブル費川が加算される.

架空線接続

最嶋鎚済的で,寸;(1) 2バンク以上の場合には,
変'r器寸注に上って全休配1置

、レ

ていたが,最近,電気寸f業述合会変冠関係標淮として,rsF。ガス絶

剥別1」剛奘置取合い那標i化寸法J が制定さ九,桝造.寸法の統一とと

、に,各製作川当部吊りウ9夬定された。図は,そのj'嚇化に沿。たむの
マt、't)る 0

、"/j,タt,ξ紳に上るリ1込の場介には, GIS にづツシンづを立てて,

これを1妾続する。とのづ川シンづは,・一般に,がしy庁1人Ⅱ傑に、 SF。パ

えが1、1人された h'スづヅシングが使川されるととが多いが、受1Ⅱ線心1_11

値を測定する必喫がある場介には'11解川変ル器の接統が、叫能なコン

テソjづりシンづが1山川される。架空線按統の場合の閥題.占としては,

その部分の父小11川1絶級即剛逃硫保一J・るため, GIS ポ休にっいてと

山剛}分山側1剖、h去左拡大1る吃、映があるこ■で"に 21司翁沙1上に

」、る受磁の場合κ、U、子山回利ポⅢ鞆左 1,門慮し",設備の経済枇●耕1小

化上をそこなわない上うに{〕1S の酉"椴を計廸上よることか電映であ

したか勺て,受柑線ポ架乍線で◆乃くも.惜内て北ハつたノV地中

線1<1謝硫し,こhを GIS に1妾続才るケ_スも多い。

なJJ,受枢,没備の特質とし,<,受確線と機器との財産.[?任分界

J,i,をぷ二心すふ必懐がある、 GIS は,イ11来形の機器と熨なり,断路器

を,ぢめてすべて力新"吋が解内に収納さ九た俳浩であるので,従来の
観,,1、〔での分界Jはを川1硫に定めにくぃ。と九までに電力会社と編用家
とで恊誘されたホ1;巣,架空線引込による場合には GIS のづツシング

気小端・「を,」山・ト線による場合には SF。ガス中のケーづル端山IU揣 fを

そ九ぞれ分界点とするととが妥当巴ぢぇら丸ている。

(3)上変圧器との接統

GISの配置を計画するにあたり,中でも最屯大きく影粋を与える

要楽は,主変圧器との接続力式である。との接絖方式にっいて、,

以下に述べる冬種があり,用地や延物の条件のほかに主回路スケルト

ン,受電方式,パンク数,冷却器の形式などを貌Y"内に検i汁し,全体

が羅済性・運用の而で最遭ICなる力式を選択しなけれぱならない。

芥力式の比較を表2.2 に示す。

(り確力需給計測1:別村変尿変流器(MOF)との接続

受電設浦にとって不可欠である MOFは,従来から電力会社の管

邸畿部として戈給さ九る、のを設備の一部に接続して運転されてい

る0 とのはん(汎)用の MOF を GIS による受冠設備にも適用する

ととは,もちろん可能ではあるが,この場合,気中接続剤K・課電部

が俳出し,気巾絶縁寸法を要するために,安全性・縮小化などの

GIS の特長は'將咸する。そとで, MOF との接紗■祁にっいて、 GIS

のほかの部分と同様.ガス絶緑による密閉化が摂まれ,当社では図

一般の変圧噐と圷換姓あり

が制約される. GIS 母線が

長くなり,不雜決になる可焼

性がある.

(2)茶礎寸法の精度が必要.特

に, GIS と変圧器との床面

が異なる場合に問題がある

に示されるような按統都の1'造を創案し,御述の設備に適用した
(突用羽i案出願小)。この擶造に関してとくに詔意した点は次のとお

りである。

(i) MOF 本体および接統部の信頼性を在来形以上に向上させ

るこ巴。

(註) MOF の接続および取りはずしのための作業が筋便で,知

時問にできること。

6ii) MOF を取りはずした状態でも,これをバイパスする回路が

簡単に構成できること。

(武O MOF の誤差試験および検定が簡便にできること。

とのMOFの構造および上記の点につ込て,少し詳しく説明する。

(a)接続部の構造

MOFの変成部(PT, CT)は,在来のものと同様に,共通の油タ

ンクに収納される。 GIS と接続される一次側づツシンづは,その端子

榔造ならびに相問寸法を変え,ガス絶緑による GISとの接続に適合

しうる、のにした。づヅシング内の導体は,一般の、のと同じょうに,

往後二重遵体枇造にし,づ,,シング端子にヌ、1応する GIS との按続導体

、 K, L両導体を・一組巴司、る同心11并竒二重h制告のものにした。゛倫子

接続部はこれまでの、のと熨なり,常時Π祝による職祝が不可能で

あるので,従来に、ましで拓゛イ仔頼性が要求される。しか、,との

接統卸で MOF と GISとの扣π陶の寸法誤羌を吸収し,さらに挑

統作業が湘便に行なえることが必喫であろ。とれらのJIJ、をぢ応し,

接続尊体の仙N彬揣予には1心来からしゃ断器や GIS 機瓣の接統鄭に

放多く使川さ北てその儒劇W11がり'証さ九ていろフィンガコンタクトを使

川し,,安定した按触」氏態を雛1寺しうる瓣造にした。

(10 誤茶試験力よび称定

MOF の誤逹市U強の際にはほぽ'定ドぷ御_11にqi辺,い心ルがー・次鮒に

印加きhる。このため,木来は SF'.パス小にあって所定の絶歉件能

左満足1る一次側づ'0シングを.気中において、定M心仟の印加κ_耐

える上 5 に'伎'汁[,たので,ー,般の、のとまったく戸N剣こ'誤茶試験'

検定を行なうことができた。 L,かし. BⅡ.または商川j阿波而."E11{価

主でをも気111て、淌jU きせるととは現突的でないのて、.こ1し'コ1而十心1_1_:

試験の際には,ー・次づツシンづをΠ÷常な使川状態と等しく SFb ガス小

に谷仟羽し,別の試験川づツシンづかぢ冠圧を印加した。、ちろん,上、1

印処豊などについてはと九まで巴mⅡ柴である。

(C)据付作業

頭初の"H寸二に!Kはいうまでもなく,将来の再検定を考慮し,その

^^^

気中粕詠距籬を要ナ.

培辨対策が必要

安全性がそこたわれる
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フィンカコンタクト

絶"スペーサ

ノく口ース

'1冠ノiL証直1各

、

1、ミ註テ'^^11 1
L_.__1・・JI'

』レ・カ

,色1夛?勺

シング(二重戦侭0

取付け.取りはずし作業が知時悃で行なえ,かつ安定したものでな

けれぱなら義い。このため,との作業に関速する GIS 本休の都品

の取りはナし作業範山1を最小限度にし,一方, MOF 本体忙は〕W玲

を設けて搬入・捕U_"にはヨ選礎床而に敷殺したガイ1、ールに沿って移

動させるようにした。 GIS ポ体と MOF との据村'寸法誤差を吸収す

るには,前述の挑続遵休と,外被に設けたフレキシづルベローズと忙よっ

て行なわれる。

図2.3,2.4 Kそれぞれ MOF の外観および接統部の騰造を示

司、。

内には所定の圧力に加圧された SF。ガスが密封'され,対地ならびに

極問の絶緑をになっている。スペーサによって適当な単位に分割され

ているガスは,単位ごとに温度葡倹イ寸き圧カスィ.ワチによって密皮監

視を行ない,万一,ガス漏れが生じた場合には瞥報を発する。しゃ断

器・断路器・接地装置などの各機器は,それぞれが標準の構造およ

び定格系列をもち,オ目互問は主としてチューリ,りづコンタクトによって接

統される。金属容器はガス午,トとともにフランジ接続され,据付誤差

および熱膨張を吸収するために所要位置にステンレスフレキシづルベロー

が設けられている。

図 2.4 MOF-GIS 接続部榊造図
Connection of Gls and MOF.

■^、-MOF本体

3. GIS の構造

受心段備としての GIS を儁成するしゃ断器・断路勝ただの各要

蕉は,これまでに解業川として、数多くのリa肱をもち,すでにその

十併走が災証されているもので,前述のMOFとの接続部を除いてヰ"

に新脱なものはない。以下に述べる擶造はとれまでにも冬郁紙上で

m1述されているので,ここでは簡単.に触れるにとどめる。

3.1 一般構造

図 3.1 は GIS のユニ,"榊造の一例である。すなわち,・母線を除

くしゃ断器・断路器・按謬ぶ祁分などは原則としてそれぞれの相の課

電部巴接地金属奔器による同心円飾形状として朧成され,課電部は

吾旦W絶緑物(スペーサ)によって金属容器から支持されている。容器
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1僻急操作榛

可動挨触子

図 3.5

Type
GL形断路器の構造図
GL isolating switch.

固定被触子

絶縁スペーサ

3.2 しゃ断器

GIS に使用されるしゃ断器忙は,在来形と同じく,単一圧力式

(パッファタイづ)と二重圧力式とがあるが,187kV 以下の受電設備と

しては一般に定格しゃ断緬流如kA以下であるので,単一圧力式が

適用される。その消弧室の構造(単相)は図3.2 に示すとおりであ

り,各相の絶縁操作棒は三相共通の下部タンク内で水平操作棒にり

ンクされ,レバーを介して回転運動として,気密軸によって外部の操

作機構と連結されている。図3.3 は,気密軸部の構造を示し,当

社のガスしゃ断器や GIS 用断路器・接地装置などの気密軸として

すべて同じ構造の、のが使用されている。

3.3 断路器および接地装置

図3.4および図3.5 に示されるとおり,遵体の直角曲がり部を

利用するGR形,および直線導体の途中にそう入された形のGL形

の2種類があり,全体の構成に応じて適宜に使い分けられる。いず

れ屯可動接触子は絶緑操作棒を介して単純な直線運動をするだけで

あり,機構および接触部の信頼性は非常に高い。接地装置は,多く

の場合,断路器と組み合わせて設けられ,断路器を「開」にして装

置の一部を点検する場合の作業安全の目的で使用される。一般に,

断路器は圧縮空気による速隔操作,接地装置は手動操作になる点は,

在来のものと変わらない。

3.4 避雷器

図 3.6 忙示すとおり,放電ギャ,,づと特性要素とが金属容器に収

納された構造で,課電部と客器との絶緑だけでなく,ギャ,,づの放電

1ε性および続流しゃ断の機能は,と屯に同一の SF。ガス k依存して

いる。したがって, SF0ガスの圧力(密度)を監視するだけで,安定

した遊雷器としての特性を縱持するととができる。

3.5 変1流器

GIS に使用される変流器はづ,ワシング形であり,一般には分1匂Ⅱ失D

形として容器の夕幻司に取り付けられる。このため,定怖電流の小さ

い商粘度・高負担のものの製作は困挑であり,そのヌ・1策として変流

器の内径を小さくして,とれをGISの容器に内蔵する場合や,ケーづ

ル貴通形にする場合がある。図3.7 は,それぞれの場合の変流器

の1、則1の限界を示し,とれを越えるものについては変流器の用途に

応じておのおのを幌負掘のものに分削して使川するなどの方策が必

愛である。

3.6 計器用変圧器

表3.1に示す各種の計器用変圧器が用途に応じて使用さ九る。

このらち,増幅式検電器は,電圧の菊無を磁認するための点灯衷示

式であり,継電器用または計器用として使用することはでき左いが,

たとえぱ地巾線による受電11'の電圧検知用としては最適である。

4.据付工事および現地試験

4.1 基礎工事

基礎は,一般の機器と別段に変わるととろはなく,屋外設備の場

合にはコンクリート箱抜き式,屋内の場合にはチ十ネルベース埋込式にす

ることが多いが,輸送のための分割の形態などによって、変わって

くる。ただし,一般の個々の機器と比べる巴, GIS全体の占有面積

は大きいにもかかわらず,据付けのための寸法精度を確保し,また,

地盤の不等沈下などを防ぐため忙,全体を・一体基礎(変圧器と直結

する場合(Cは変圧器基礎をも含めて)にするととが必要である。

4.2 GIS の輸送.搬入

GISは,工場で全体の組立・試験を行な0た後に出荷される。現
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図 3.6 GIS 用SV-F形避雷器の擶造図
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表 3.1 GIS 用電圧変成器
Potentialtransformer of GIS

1.0談

:ノ:ノ

GY-B

別置プノシング形
GY-B

適

グ形

用

"~nokv

電

972

/王

】 541(v nl.上

形

66~187 kv

詐容負扣,柄旋

66~】87 RV

50O VA, 1,0 數

66~187 kv

50OVA, 1.0 紐

15 VA,30級

50 VA,3.0級
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地での据付期問を短縮し,装置の信頼性をより向上させるためには,

可能なかぎり分割部分を少なくして輪送されることが望ましφ0

66/フ7kV 級では,原則としてしゃ断器1台を含む 1 ぺイのユニ,ワト

を単位忙して輸送のできる寸法・重量にしており,したがって,特

に屋内設置の場合にはこれに対応した寸法の搬入口を設けることが

効果的である。

4.3 据付作業

最、望ましい形態で搬入された場合, GISはきわめて短期問に据

付けを行なうことができる。1回線受電・ 2パンク程度の代表的な設

備の現地作業内容と日程とを図4.1に示す。

4.4 現地試験

現地試験のなかで特に注意を要するのは,電気設備技術基準に基

づく絶禄耐力試験である。

(1)電圧印加部

架空線引込みによる設餉であれぱ, GISに設けられたづりシングか

ら試験癒圧を印加できるので,なんら問題にはならないが,地小線

受枢による設備の男合には,電圧印加のためのヌ、1策を講じなければ

ならなφ。一般に,次のいずれかの方法が採用される。

(a)試験用づりシングによる方法

GISの据付後,ケーづルを按統する前にこの部分に試験用づツbンク

を取り付け,ここから試験雁圧をE1リ川する。試験完了後{Cこれを取

りはずし,木来のケーづル接統工*を行なう。ケーづル白はの絶縁耐力

試験は,その静雄容量を吉慮して交流または直流で相手端から印加

する。この方法は,試験用としてづりシングを用意するだけで,作柴

図 4.1 GIS の現地作業と日程
Schedu}e o{ inst且Ⅱation of Gls in the 丘eld.

も簡単であるが,次のような難点もある。

(i) GISの据付.試験・ケーづル接続などの・一連の作業にっいて,

日程的に綿密な計画を要する

(H)特に,屋内設備の場合には,電圧印加線のための気中絶縁

距籬や,試験用変圧器設置のためのスペース確保がむっかしい0

(途)なんらかの理由でケーづル相手端からの電圧印加が不可能
な場合には,ケーづル接続後に再度,試験用づヅシングの取付けが必要
になる。

(b)移動用ケーづルによる方法

試験用づツシンづ忙よる方法の難点を解決する手段として,移臣の用

ケ_づル 1Cよって電圧をE川川する方法がある。ケーづルとしては端未描

造の簡単な CVケーづルが使用され, GIS と力ートリヅづ式に結合され
る。この結合部は,あらかじめ考慮して設計すれば, GISの任意の

部分に設けることができるが,一般には GIS の接地装置の位置,
または受電用ケーづルの接続端子忙設けられる。との方法によれぱ,
GIS周辺の気中絶縁距雌などを心配する必要は全くなくなるが,移

動用ケーづルの長さによっては,これ自体の充電々流が問題になる司

能性があるので,注意を要する。

(2)試験用変圧器の容量

GISは,きわめて縮小された絶緑距難をもっ同心円筒状であるう

え,エボキシづツシンづやスペーサなどの誘電率の高い固体絶縁材料が多
く使用されているので,その対地静電容量は非常に大きく,場合IC
よっては,1メートルあたり 10OPF 以上にも達することがある0 し

たがって,試験電圧E剛扣時の充電々流も大きく,特にこの点を考慮

して試験設備の計画を立てる必要がある。

以上に特高受電設佛用 GIS の具体例,および計画に際しての二

三の要点にっいて述べた。実際の運用にあたっての制御'保守'点

検などについては別に稿を改めたい。

現在,この分野で GIS の適用が検討されている例は引η6'に多く,

将来,さらに増加する屯のと思われるが, GIS といえど、,当然;
その得失を持っものであり,これの適用の当否は当事者各位の判断
にゆだねられるべきものと思われる。

終わり{C,この装置,4!iにMOFの問題に関して深いご理餅と,

建設的なビ指遵を込ただいた中国電力(1凋,1十η邪電力(1凋の関係行

位に謝意を表する次第である。

5, む

ガス絶緑開閉装置(GIS)の特高受電設備への適用・林
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In tl〕e electto・chen)1Cal nlaC11ining in whiC11 Sodium nitrate solution is used for tl〕e electrolyte, it has 、een made clear h。W 【1]e 屯
is formed In connection with electrolytic phenomena、 As a tesult, tl〕e f0ⅡOwing facts l〕ave been found :、ot11 a side gap and an incli、

ned surface gap faⅡ Wit11in g山 the inte即'ated eHect intetraption gap and tl)e sl〕ape of electrode 、ecomes easier to be made l〕ecause

tl〕e coTreclion is taken place in a dlfinite slna11 dilnenslons ga ; tl〕e erroT in machining at tl]at time becomes wid〕in a value (g"-g。)
When tbe 、otlom gap is ta1ζen as g。. Also it is made known tl)at lhe contr01 0f ga value is possi、1e by the contt01 0f the w。rking
ヤ0ltage・ 1n rough machining, bodlthe efficiency and accuTacy W迦、e higl)est H higher voltage is applied and then it is TadU Ⅱ

10wered・ The feedlng amountin the change oveT time is calculated from the relation 、etween the wotking volta e and the l

Ivhen a solution mixed with sodium chlorate is used, machining is possible W辻h smaⅡ ga-g at smaⅡ g , resultin in hi h s e d
and high accuTacy of the machining

電解加工一硝酸ソーダ水溶液による加工ー
荒井伸治*・葉石雄一郎*.高鷲民生*

Electrochemical Machinin目Ⅷth NaN03 Solution

Shinji Arai・ Yuichiro Haishi. Tamio TakawashiNagoya works

(、,.ー)

電解加工機は,1958年に国産第1号機が,当社より発表されて以

来,種々の改良と応用の開拓が行なわれ,現在風内で,約100台程

度か(稼)動していると推定されている。とれらのユーザ忙広くアンケ

ートをとり,電解加工機の利点と問題点を,摘出Lた祁告ωによる

と,電解加工の加工速度が速いこと,異形状の加工ができること,

工程の合理化ができるととが,利点として認められているが,欠点

として,次の点があげられている。

(1)スラッジの処理が困難である。

(2)精度が出にくい。

(3)電極製作が困難である。

(4)機械が腐食しやすい。

スラ,,ジの処理法については,この耀告後,脱水率の高い処理とク

ロム除去の装置が開発され,解決の見通しがついてきた。機械の寿

命に対しては,酸素酸塩水溶液の採用と,機械の描成材料の開拓忙

よって改筈されてきている。精度の向上にっいて,硝酸ソーダ水溶

液について,電解加工特性を突験により求め,禎分効果しゃ断問げ

き邸鋤が存在することによって,加工精度が,大幅に向上する結果

を得ることをすでに報告他)した。また,この種の電解液において,

電極製作忙反転法が,広く採用でき,電極製作が簡易になることも,

椴告他〕している。

とのように,電解加工の欠点の改菩力"皆々と進み,ますますその

用途が広まると,より経済的,合理的K確鯛加工機を利用するため

に,完全無V＼化運転の要望が出てきた。

確解加、1二機の完全無人化を遂行するうぇで,加、1二条件を,此1適な

づ口tスで制御するブj法が,一番問題になる。

一方,硝酸ソーダ水溶液や,その他の酸楽嚴塩水溶液にっいて,

溶1"現象と,加工速度や,問げきを結びつけるデータ俄,2,3見ら

れる御α)が,最適づロセスを求めるべく,とれを利用するには,不足

な点が多い。

本論文では,積分効果しゃ断問げきが,電解加工精度を左右する

因子になるととを述べ,つぎに,この問げきの制御について,加工

1.まえがき

UDC 621.9.018.3

電圧による制御および,電解液(硝酸ソーダ水溶液)に対する塩索酸

の混入による影縛について報告する。

2・硝酸ソーダ水溶液における積分効果しゃ断問げき

2.1 間げきの形成

電解加工の精度は,電極送り方向に対し平行な面に対する側面冏

げき,および傾斜面忙ヌ、1する傾斜面問げきで評価され,これらの問

げきは,電解溶出の現象と結びつけ論ぜられている御。

電解溶出現象において,電疏密度J(A/cmりと,溶出速度ノ'(cm太)

の関係は,笑験的にもとめるととができる。この関係は一般的にフ

アラデーの法則より,次式が成立する。

f=aKIJ (2. D

αジ雁i流剣J率

&:定数

食塩水の場合,α=1で, jと Jは比例関係となる。

硝酸ソーダ水溶液の場合,さきに帳告御したビとく,次式で示さ

れる。

974 *名古屋製作所

(2.4)

β,4f 付質K固有な定数

つぎに,篭解液の確気伝導の理論より,確極と被伽Π_1物問の岡げ

きを g(cln)とする巴,式(2.3)が導か札る。

"_五一勗 (2.3)g 、=ーー、

五: jJ1上1二倒、ε(V)

五一分解雁1工(V)

P●電解液の見かけの比抵抗(Ω・cm)

式(2.3)は,食塩水の場介には成立するが,1消触ソーダ水溶液の

場合には,被加工物表面の酸化膜抵抗などのために,式(2.3)は成

立せず,突験および突験式として,前報佃てラRめた関係となる。

j-J, g-Jの両関係が1明らかになると, Jを消去して, g-j関

係を求めることができる。 Fを関数として,

/=F(g)

三菱電機技報. VO].47. NO.9.1973

f=ーー(J-J。)



秀

(2.5)g=F-1(j)

以上の,理倫や笑験より求められるg-j関係が,突際の加工の

瑚げきにヌ、1して,どのような意味をもつか老察してみる。

まず,1臥亟を一定の送り速度j。で送る場合の底面陶げき(図2.1

参照)は,送り速度f。と溶出速度が一致する問げきg0におφて定

常状態となる。

(2.のgo=F-.(jo)

つぎに,匙極送り方向に平行な確極面における問げき仏を者え

ると,これも定常状態{こ達し,そのときの問げき値は,電極に固定

し,底面を 0 とし,上方に工判1をとった座ι卸抽にヌ、1し(図 2.2 参照)

次のように求められる(0)。

ゆえに

d之
ー=/。

=j

式(2,5)より

dg.
dえ

(2.15)

これをM分して

'i;ε1子i

屯与i、褒ン秀L

d仏 d.

F(g.)ー/0

ノ

初1切条件.=0 にて, g=g。

こ九より之と g の関係が求められる。

食塩水の場介,式(2.1D は,式(2.12)の関係となる。

^

,,

(2.フ)

(2.8)

-i-"=j。 1アーdg、

^

被加1物

/ J /

1くB 数定

また確極送りプj向に対L,角度αをなす傾斜西に文1する間げき仏

は,定常状態に迷したのちは,次のように)Rめられる(図2.3参

蹴り。座標杣は,電極に固定し,修徐新珂に平行に之"11をとる。

(2.13)

(2.14)

1

ニン

図 2.1 底面則げき

(2.9)

__g§?-go?
■=ー;ーーーー

(B.1の

(2.11)

ゆえに

d.
」一'ー=コj'。 cos a

dga
・d'・=jーメ0'in a

Flont

^

板加工靭

X

gap.

これを桜分して

d"=fd'

dx=f。dt

図 2.2

0

や.1L)

dga j'ーーfosin a

dl j'。cosa

'3

被加工物

側面囲げき

式(2.16)より,寓と g。の関係が求められる。

式(9.11),式(2.1のにみるように, g., g'は,1'(g)の関数の

判UX心より求められ, F(g)が求められれぱ,幾何学的に, g勘仏

が決定すること力し戸突されている。

以上の f-J鬨係, g-J関係,底凾難ホナき g仙仙蛾耐田げき g勘

傾斜画階Ⅱデき g"を・一覧表に図示したものを,表2.1 に示す。

{則面階上デきは,食塩水の場合,高→M において, g→N となるの

にk、1し,硝酸ソーダ水溶液では,寓→伽において, g"値に収れん

(斂)ナる。したがって, g。三g.至g"が成立する。

磁仰"川工一硝酸ソーダ水溶液忙よる加工ー・荒井・葉石・商鷲

'oa dg"

.寸0郎寸,ルD',。'応

κ

y

^

(2.1の

975

y

.4、』___

も.玉

被加工物

図 2.3 傾斜面1副げき Slopegap

斜1面問げき g、は,食塩水の場合, におし)ーぐ ga-、gao=ー.、ーー'む^)00
Sln a

となる。αが小さく,α一氾においては, g"→的となる。硝酸ソーダ

水溶i夜の場合, 1司じょうに,之→00 において g"→g脚となるが,α

→0 にヌ1し, g"。→g"である。なお g。0=四一.(/000■α)であり,

goくg"0くg"<、ある。

以上のよう{C,食塩水の場合广側血岡げき,何徐那小ナきとも忙,

隈定値がなく発散するのにヌ・1L,硝酸ソー互水溶液の場介,両プjの

川」げきともに, g。と g"との岡に限定される。したがっく,硝般ソ

_ダ水溶i夜の場合,電極を,目標寸法より, g。だけ小に補正Lて小

とすれぱ(g"-g。)の誤差内の加工が保証できる。食唖i水の場介は,

このような定寸法補正では,粘度の保証はできない。

他の酸業酸塩,あるいは,硝酸ソーダとの没合水溶液を使用Lた

場合も,硝酸ソーダ水溶液と同様にg"値が存在する。各種の被加工

物材料(C対し, g。値が小で,しかも(g。-go)値の小なる電角苓夜を

選定することも,祐度を袷K電匁到川工するために必要なことである。

2.2 加工電圧と積分効果しゃ断問げき

2.2,1 目的

前嬢柁)にて,硝酸ソーダ水溶液を用いる場合,槌分効果しゃ1祈1剖

げきにおよぽす被加工物材料の影料,および竃仰向々灘度の影粋にっ

いて述、丈た。しかし,実際の剛彫り加工の場合,被加工物材料は指

定されるととが多いし,液温をすみゃかK制御,、るとと、困難であ

る。したがって,枝分効果しゃ断岡げき g"を,柳井剣するもっとも
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表 2.1

電解液

問げきの形式(食塩水と硝酸ソーダ水溶液の比較)
Formation of various gaps

f-J関係

食

宮一J関係

f=長J

塩

'ヒ1

水

g-f関係

E一Ξ。
8=』一ー^

底而問げき

1＼.

J=β/十J。

硝酸ソーダ水溶液

J

fo

fo SⅡ10

血L
dx ・・・・0, L

κI E-EO
go=^

J

80 g.0

g'

κ,'(E-E。)
g=ー」ーーーニ^/0g 4βf+J。)
^^Slna

戸(βf十J。)"

才= 2κ(gゞ一卸')
=→Mにて

'.^如

J。

'

J

血L
dキ

dg・_ f-10sinα§/老
dキ/OC帖0

/=f0 釘" 0(g=g.0)

にてー-L=0
宮o g』0 8・

go

^=

心/。引、
g'一宮.1、.、

^=0

。+J。)

0

g,

重鯉遊

go g.o g. g

g.

4

go

1→山にて 1

g・^g.0 1
ただし0→0にて}

" 0 ^,(^

A

。十J。)"

容易な,加工電圧に着目し,加工電圧と積分効果しゃ断問げきの関

係を,実験的に求めてみた。

2.2.2 実験

g-Jの関係および/-J関係をそれぞれ二っの実験にて求める。

使用する電極は,薄肉円筒で,同形状の被加工物と中心を合わせて

実験を行なう(図2.4参照)。

(1) g-J実験

まず送り速度lmm/min程度で,気体混入を行ないながら加工を

行ない,電極面と被加工物面を平行にしたのち,加工を止め,接触

感知法によって間げき0の電極位置を設定する。との設定誤差は

0.olmm以内である。つぎに,所要間げきだけ電極を上昇させ,し

かるのち,電極は静止させ液のみを,中央液供給口より噴出させな

がら,電源(2,00OA容量三相全波整流直流電源)を技入し,竃流値

をシャントを利用し電磁オシログラム{Cて計i則する。

問げきを,設定しなおし各問げきにおける電流値の最大値を読む

こと忙より, g と Jの関係を得る。

加工電圧を種々にかえて, g-J関係を訓'i則した結果を図 2.5,

2.6 の第1象限K示す。

(2) j-J実験

同じ電極,被加工物を用い,電極を送り,定常状態になったとき

の電流値を求める。送り速度を設定しなおすとと忙よっく,/-J

の関係を得る。加工電圧を種々にかえて得た突験結果を図 2.5,

2.6 の第2象限に示す。

以上の各実験は,前報の実験②と同じである。他の加工条件は次

のとおりである。

1川

工→Mにて

g.ー,go

',

24φ
30φ

dgo _ f-fo、i、0 曾1点
d. focoso

/=.fo si" 0(g=宮.0 )

にてー-1-=0
g0宮"0宮. g,

1
go

^オ"里

内外径絶縁物塗布

電極面積2.54C机.

宮'

4、、

gオ

'0

χ→0コにて}
g.^宮.0

ただし0-、0にて}

宮00^8。

go

g・0

'.
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2.2.3 検討

f-Jの関係は,式(2.17)で示されろ。

(2.17)J=J。十βj

β, J。は定数

この関係は,加工電圧を 5~10Vの問で変化させても,まったく

変わらな゛ことがわかった。とれは,ファラブー法則{Cおける竃流効

率は,加上竃圧には無関係であることを意味する。すなわち問げき

が異なっていても,同じ溶出速度を得るには,同じ電流で良いとい

うととを意味する。

g-J 関係は,加工電圧の影讐を大きく受ける。この関係は,基

本的には,式(2.3)が成立するのであるから,電圧値忙よってかわ

るのは当然と考えられるが,単純に(E一五。)値で補正しても g-J

関係は一定とならない。前報忙指摘したように,液抵抗以外の酸化

膜などの影響によって,複雑な関係になるものと推定される。

f-J, g-Jの両関係より,図 2.5,2.61C示すように, Jを消

去して, g-j関係を図式的に得ることができる。すなわち,図

2.5点線で示すやり方で, g-/図(第4象限)忙,点をづ0ツトす

ることができる。

加工電圧の変化によって, J。は,不変であるのに対して, g-J

曲線が加工電圧によって変化するため忙, g-j図におけるg軸と

の交点 g。(速度OKおける間げき,すなわち積分効果しゃ断間げ

討の値は加工電圧とともに変化する。加工電圧とg。の関係を図

2.7 忙示す。加工電圧が低゛ほど, g。の値は小となる。

しかし,加工電圧を低くとると,電極送り速度/。は,あまり高

くとれない。なぜならば,その送り速度忙対応する底面問げき go

が小さすぎて,短絡のひん(頻)発をまねきやすくなるためである。

底面間げきが,0.05mm になる送り速度jo.山を,加工電圧との

関係で求めると,図2.8のよう忙なり,加工電圧が高い低ど,

メ0.山の値は速いことがわかる。

2.2.4 加工電圧を制御する最適加エブロセス

前項に述べたごとく加工電圧で,g。の制御ができ,しかも加工電

圧が高込ほど,速い加工ができるので,粗加工を高電圧で,仕上加

工を低電圧で行なうのが,有手1ル考えられる。との粗加工,仕上加

工を,いかに切換えてゆくかを検討する。

いま,電極送り力向に対し,αの角をなす面を考える(図2.8参

照)。この面K対する問げき g"は,2.1節に述べたごとく, g0ε

g"三g。である。この間げきを g。とみなし,樹扣工(高加工電圧)

の g。を g町,仕上加工(低加工電圧)の g。を g。/,と,、るとし,

図2.9 に示すように,最終仕上面に,粗加工による被加工物面が

到達したときに切換えるものとすると,次式が成立する。

D/=f/Tj=旦三工二旦聖 (2.18)/=/ j sina

fr:仕上加工の電極送り速度

rj:仕上加工時問

D/:仕上加工による送り量

全体の送り量を D,全加工時問を r,粗加工忙よる送り量を D力

粗加工忙よる送り速度を/乃粗加工の送り速度を/,とすると,式

(2.18),式(2.19)が成立する。

D=Dr+Dj

加工することを考える。すな

り,五:jl-,五:j含・→・・・・・・ー+五:j?1 ι:
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加」.冠ルど

表 2.2 仕上げしろ Djの訓'井
Calculation of finishing 且ⅡOwance.

U"
11、nl

jo,0:]
Innl/rnin '=90゜

Dj

a-10゜

Dj机=Σ ^.^.-i

nι=1力

よって,π段目の仕上加工電圧と,式(2.18)の場合の仕上加工

磁圧力斗司じとすると, gu=g。九であるから,式(2.22)は,式

(2.18)と一致する。すなわち,粗加1:電圧と,仕上加工電圧が同じ

なら,仕上のために必要な送り量は,段数によらず同一である。

つぎに加工時問を考えると式(2.22)が成立する。

?ι

rj肌=rr十Σ一1処r=r,十Σ (2.23)
抗・, f仇Ⅱι=1

/机一.釜j肌を吉慮し,最終段の f,=j'j と者えると,段数が多い

低ど,全加工11例明7が小になるという結果が,式(2.23)より容易

に導き出される。いま,送り量によって,加工電圧をUJ換えながら

π段の仕上加工を行なうものとすると,式(2.21)より,各段の助

換えるべき送り量が求められる。加1工電圧10Vで粗加1工を行ない,

05Vずつ下げながら最終5Vで仕上加工を行なうもの巴して,α

が5゜および10゜の場合について,図 2.フ,2.8 の値を利用し被加

工物付料が,13C,系ステンレス鋼について,切換えに必要な送り量

を笄出した結果を表2.2 に示,、。α=5゜および10゜の場合について,

各電圧で送りうる最小のDの値を示している。

実際の加工については,電極面形状のうちで,、つと、垂直に近

い面の角度αを用いて,各段の加工電圧と送り量の関係を,加工電

圧と秘分効果しゃ断問げきの関係より求めること忙よって,加工づ

0セスを設定できる。

3.塩素酸ソーダ混入による加工特性の変化

3.1 目的

塩素酸ソーダ水溶液による加工御および硝酸ソーダ水溶液に対する

塩素酸ソーダ御の混入は,すで忙提案されて仏るが, j一■ g-J,

g-/の各関係より,混入の適否を検討するために,加工特性試験

および検討を行なう。

3.2 実験

塩索酸ソーダを20%硝酸ソーダ水溶液に対し,10%混入した液を

用いて,2.2.2項と,戸Ⅱ兼に g-J実験, j'-J実験を行ない,加

三に4!i性を求めた。被加]二物付料は,次の各種とする。加工電圧は,

10V -'定とする。

(1)軟鋼一SS41

(2)騰造用炭索剣;S45C

α=5゜

(3) 13 C"ステンレス 1詞; SUS 心OJ I

(4)合金工具鋼;SKT-4(熱問加工用)

(5)炭索工只鉐1; SK-5

(6)合金工具釧;SKD-12 (耐1畷不変形井D

(フ)オーステナイト系ステンレス鋼; SUS 304

(8)合金工具錚1;SKD-61(耐衝撃用)

結果を,図 3.1~3.8 {て示す。図 3.1~3.4 については,硝酸

ソーダ20%水溶液の結果を点線で比皎のため同時に示す。

3.3 検討

塩素酸ソーダを澀入した硝酸ソーダ水溶液において, j-J関係は,

直線関係とならず曲線となり, J。の値は比較的大きく保たれている。

また,同じ溶出速度に刈し,硝酸ソーダ水溶液に刈し電流密度が少

ないのも特長であり,したがって,同・一電流容量の電源でも,より

大きな加工面積まで加工できる。

実用例で,送り速度0.05mmmlinの最終送り速度で,10,00OA電

源を用い,静J60ocm2(250mmφ)の加工まで可能である。

g-J関係についても,揺Nナきの大きいほうで,電流密度がやや

低く押えられている。
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g-j臣引系では,硝酸ソーダ水溶液に比べて, g。値が小さく,し
かも溶出速度が高くても,問げきが比較的大きく保たれているのが

特長である0 したがって,(g"-g。)値は,硝酸ソーダ水i容液よりも,
塩素酸ソーダ澀入溶液の抵うが小となり, g。値で電極を定寸補正し
た場合,その精度は,塩素ソーダを澀入した低うが良くなる。

塩索酸ソーダ以外の各種の酸素酸塩にっいても,その単液や湿合
溶液にっφて,被加工物材料との組合わせにおいて,種々のg-j

特性が得られるので,それらの内で,適正なものを選択すると,よ
り精度の高い電解加工が瑚待できる。

オ論倫文において,次の事項を記述した。

(1)電解加工の間げきは,問げきg と溶出速度/の関係が求

められると,幾何学的に形成される。したがって,精度を論ずる場

合,電流密度を Jとして, g-J, J-f の両関係を実験的に求め,
g-f 関係を求め,検討することができる。

(2)硝酸ソーダ水溶液を電解液に用いる場合,積分効果しゃ断

問げき g"が存在する。側面問げき,傾斜面問げきは,いずれも,
底面間げき g0 よりは大きく, g。よりは小なる値になる。したがっ

て電極形状は,一定問げき g"で定寸法だけ小として製作した場合
その誤差は,(g"-go)以内になる。

(3)加工電圧を変えるとと Kより, g。値を制御できるととがわ

かった0 加工電圧を変えると5V~10Vの範囲では, j-J鬨係は

変化せず, g-J関係が変化し,したがってg-f関係が変化する。
加工電圧が低いほど,g"値は小となり,精度の高い加工ができる。

しかし,加工電圧が低いと,底面問げきが小となりすぎ,短絡を招

きやナいので,粗加工は,高電圧で行なう必要がある。

(4)加工電圧を変化させて,仕上加工を行なう場合の切換え深

4.むすび

さ D は,粗加二Cのg。値をg吋,最終仕上加工のg。値を gU とする

と,刀=gけ.7yU で与えられる。(α.電極面の傾斜角)。また,粗
Sln a

加工は,段数を多段てリ川工するほど,加工時間は短い。

(5)塩素酸ソーダを,硝酸ソーダ水溶液に混入すると, f-J関

係がとくに大きく変化し,同じ溶出速度に対し電流密度は硝酸ソー

ダ水溶液に比べ低込にもかかわらず,低溶出速度では,電流密度が

比較的高くなり,その関係は,油線となる。との結果, g-j関係

で, g。は小となり,しかも, g"-g0 は小となる。このような液で

は,精度は高く,高速の加工ができる。
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Type pL (style NO. G/F) hi三h vo}tage curTent、1imiting fuses l〕ave been developed as pl'otective fuses on tl〕e primary side of potel〕"
tialtransformers. They have an interrupting capacity in a three pl〕ase symmetrical value of tl〕e highest class standard, W]1ne in tl〕e

dilnentions they are interchan琴ea、1e with existing fuses for potentialtransformers available in the market,、eing the super-sma11 Slzed

and of hi尽h peTformance to operate on 6 ~ 3kv lines in common

This article descri、es t11e application o{{uses to high voltage potential transforlneTs as weⅡ as tl〕eiT {eatures, constTuction al〕d pcr、
forjnance

Potential TransformersH喰h volta三e current、Limitin三 Fuses for
Yukio Nasaki・ H卸me NodaItami vvorks

計器用変圧器保護用高圧限流ヒュ
岩崎行夫*・野田

当社では,さきK高圧計器用変圧器(以後, PT と略称する)の

一次側保護ヒューズとして,しゃ断容量は蜆格最高級の三相必WN直

50OMVAを、ち,寸法は従来の市販PT用ヒューズと亙換性をもつ,

超小形.高性能な 6~3kV共用のPL-G/F形高圧限流ヒューズを開

発し,発表したa)。

本年2月に施行された電気設備技術基準の改正で, PT朋ヒューズ

も必ず必要なしゃ断容赴はもたなければならないことが,法規的に

筵務づけられたのて、,にわかにク0ーズアッづされてきた。

ここに, PL-G/F 形(PL 形の形番 G/F)ヒューズの特長・1哉造・

性能などの詳細につφて紹介するととも K,「高圧PT 用ヒューズの

応用法」につ込て若于の私見を述べ,使用者のご参考に供した仏。

UDC 621.316.923.027,5 f621.314.222.8]

まえがき

*伊丹製作所

2.新製品開発のいきさつ

従来,当社が高圧PT用ヒューズとして標準販売していたPL-E形

ヒューズは,性能・信頼性の点では認められていたが,寸法・価格の

点で市販性に乏しく,重要づラントにしか使用されていたかった。

一方,一般に市販されている高圧PT用ヒューズは,小形・安価で

はあるが,通電容量やしゃ断性能の点で問題が多い。 PT事故など

でヒューズが動{乍して、しゃ断できず,電源側の主しゃ断器をトリッづ

させる広範囲な停電事故に拡大したり,また,常時に自然切れや,

サーづ等の過渡電流によるヒューズ助れがひん発するなどの非常K[日

信頼性の低いものが多かった。

とのため,一般高圧需要家用の受電設備には「信頼性の商いPT

を使用してPT一次側ヒューズは省略する」ととが提案され,最近で

はその傾向が広く一般化しつつあった。

しかし,この傾向が定浩すると巴もに,逆に PT 回路Kは, PT

白身の製品不良以外に,

(1)誤結線,負担の故障などによる二次側短絡の発生

(2)異常電圧侵入による破壊

(3)梨境の不良忙よる破壊

などと,相当発生確率の高い事故源をもっくおり,/j-,出故が発

生した場合に回路からすみやかK事故PTを助り放すための信頼性

の高い保護ヒューズカ珠色k、jに必要なことが,あらためて強く認識され

るようになってきた。

^

特に,「ヒューズリンクのみの取換えで設備の弱点を解消できるよう

に,市販ヒューズと同一一寸法で高性能な PTヒューズの出現が望まれ

た」との市場の要諸に答えるために,新形PT用ヒューズの開発にj'

手したのである。

981

3.1 すぐれたしゃ断性能保証

大電流は込とより,小電流忙っいても,そのしゃ断性能は伊丹製

作所の大電力しゃ断試験設備で実負荷短絡試験を行なって完全に突

証されており,また,突際に PT との組合せしゃ断試験を行ない,

PTの二次側短絡より波及する事故の保護性能も十分に突証されて

し、る。

3'2 規格最高級の大しゃ断容量

非常に小形化されているKもかかわらず,規格最高級の大しゃ断

容量である 72kV 50OMVA,3.6kV 250MVA をもっている。

3.3 ヒューズリンク寸法は超小形で市販品と互換可能

ヒュ_ズリンク寸法(外径 15φX長さ 110~130mm)は,従来の市販

PT用ヒューズと同一寸法であり,既設のヒューズリンクのみを交換して,

簡単に信頼性の高いものに更改できる。

3.4 ヒューズホルダは小形・軽量で絶縁6号A保証

舟形支持がいしを使用しているので,取付面利卜重量ともに旧品

の PL-E形の15%と極端K小形化されているが,絶緑耐力は6り

Aを保証している。

3.5 過電圧低く 6/3kV 共用

ヒューズエレメントを特殊な形状にしてあるので,し可柳侍のJW屯圧が

低く,6kv,3kV共用である。

3.6 自然切れがなく長寿命

ヒューズ1レメントの材料および寸法K特別な考慮を払ってあるので,

一般市販品のような自然切れや,落雷・投入時の異常共振電流によ

る無用な溶断はなく,寿兪が長や。

3.7 限流効果が大きく事故復旧容易

事故時に短絡電流を荏如卜電流に限流し,半波以下で高速しゃ断す

るので,事故による損傷が極小忙打1さえられる。このため,尋脚攻P

T も外観上ではその損傷が判別できないほどで,哥列攻の復旧がヲ1」常

に容易に早くできる。

3 新形ヒューズの特長
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表 4.1 新形PL形限流ヒュー戈定格
Of new type current・1imiれng fuses "Type PL"

P L

定怖置圧 kv ,.2■.'1 ■.' 1 ■● 0.廻0.'1 ,● 1 ..'
定恪礎流 PA 1 1 1 2 2 1 】 1 】

兇','.ゑ、ヌ"・即戸・0.'-00 1"
、ーーー、'f1語一、]'法一、' 1

,←・・・・ーーー・・ーー・・,ー・ー・乱、1Ωι 4.5 1 3.0 1 1.5 1 0.9 1 4.5 1 4.5

用場所・形

^^

将

表 4、2 PL-G 形限流ヒューズ最小据付寸法表
Mlnimum mounting clearances "Type pL style G fuse"

繼心形、 フ.2/'3.6kv雄内用

尽内納,固定形,椣流形

按Wごリ1永

ノノ

F

、、ノー

ノ

4.新形ヒューズの定格・寸法

PL-G/F形限流ヒューズの定格出項を表4,1 に,タ幻杉寸法を図

4.1,4,2 に,外観を図4.3 に示す。垂直・オく平のいずれにも由

山IC取り付けられる。フ.2/3.6kV ヒューズの絶二剥若級3 号A~ 6 牙A

を保証するために必要な最小据付寸法を表4,2に示す。

PL-F形は,市販品の取換用として,特に七ユーオルクのみを製{乍

しており,これ用のホルダは製作していたい。ホルダが必要なときに

は, PL-G形を使用しなけれぱならない。

ノ
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喪而接続鳥可能であるが,その場合にば三寸法の絶報距詳をとること.

図 4.3 PL-G 形限流ヒューズ外観
Type pL style G current・Ⅱmiting {use.

5.新形ヒューズの構造

5.1 ヒニーズリンク

(1)朧造の概要

ヒューズリンクの内部織造を図 5.1 に示すが,その柚造は,耐熱性

強化絶緑犠釧斤チューづの中心部に,スパイラルに巻いた銅二,ケル系抵抗

線製のヒューズエレメントが無張力の状態て、配置され,その周囲忙消弧

却ルして均一で適当な粒度の高純度けい砂がすき問なく十分に充て

んされ,両端にキャッづが耐熱性のある強力な接浩剤て,妾}皆されて完

全密閉にされている。なお,ヒュー才Jンクの動作表示裴羅は,ヒューズ

リンクを極力小形化するために省略してある。

下キャノプ土キャンプ キ色緑チューブ

ヒニーズの詳釦外形寸注は図 4.2(a)を参照

形番C.形番F 3.6kv :110長さ

レー

形番F 7.2、ν

^ー、「.

＼
アースレ,、;、ル

図 4.1 PL-GIF 形ヒューズリンク外形寸法
OUIHne dimensions of fusc link "1、,やe pL style G/F".

130長さ
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図 5.3 PL-G/F形ヒューズの刻み入りヒューズ1レメント形状
Knolched {use e]ement of type pL slyle G/F {use

(2)ヒューズエレメントの形状

隈流ヒューズの最大特長である「事故電流の限流作用」は,さきに

発表している也)ように,ヒューズのアーク電圧が電源電圧よりも浩」く

なって初めて発生するので,良好な限流効果を保証するためには,

アーク時問中に絶えず電源電圧より高いアーク電圧を紲持しなけれぱ

ならない。一方,アーク電圧は,ヒューズエレメントの発弧長に比例した

火きさの瞬時値を発生した後,急速に減衰する特性をもっている。

一定断面のエレメントを採用すれぱ,発弧1侍には一度に全長にわたっ

て発弧して急しゅんな高いアーク電圧を発生するが,以後には急、速

に減衰するだけであるので,図 5.2 に示すように,アーク時問の後

半で電源電圧より低くなる。このため,いったん限流された電流が

再度増大する現象が発生しやすぃ。それを防ぐためには,多翻瓜時に

余分に相当商いアーク電圧を発生させる必要がある。この場合には

発リ嚇貯のアーク電圧が回路の絶縁を脅かす危険がある。

新形ヒューズでは,とれを避けるため,ヒューズエしメントに図 5・ 3 に

示すような「刻み入り複断面形状」を全長にわたって採用し,時差

発弧させてアーク枢圧の eーク値を低く1叩えながら長く紲持するよう

に土夫されてぃる。参杉までに図 5.2 K刻み入りエレメントの火電砺

流しゃ断時のモデル電庄・電流波形を単一断面1しメントのそれと重

ねて示す。

PL-G/F形ヒューズが,券る特長は,すべてこの刻み入り 1レメントの

採用で可能ICなったもので,上に説明した点

仏)過電圧の低下で6BkV共用を成功させた。

以外に,

(b)しゃ断に必要なエレメントが短くなり,小形化を成功させた。

(C)発弧点が多数になり,小1島流しゃ断性能が向上した。

(d)速動性にすぐれ,火電流しゃ断時の隈流効果が人きくなっ

た。

など,多くの効果が刻み入り 1レメントの採用て、発抓されている。

(3)消弧剤(け仏砂 Sioo)

しゃ断性能,,、なわちアーク電圧波形におよぽすけい砂の純度・

粒度の影縛は大きく,粒度によっては 1レメント単位長さ当たりのア

ーク電圧値が倍も異なったりする。したがって,との PL-G/F 形ヒ

ユーズでは,多数回の消弧剤比岐試験結果をもとにして,小形化に最

遭な粒度の高純度けい砂を採用した。

(4)絶緑チューづ

耐熱性・耐アーク性を有して機械的強度の高込有機樹脂絶緑チュー

づを採用し,小形ヒューズリンクでのしゃ断容量の増大に成功した。無

機質系チューづも耐熱性の点に注月して検討し,試験したが,ハンドリ

ング上の機械的強度に難点があり,実用上,現使用ヲユーづのほうが

すぐれていたので,採用しなかった。

5.2 ヒューズホルダ(支持台)

PL-G形7.2kv/3.6kV 用ホルダは,小形・軽量化を図るため,従

来の多ひだ形支才寺がいしを改めて磁器製の舟形がいし台を使用し,

とれにク小ワづと端ffを取り付けている。クリヅづにはヒューズリンクが

、1

ずり落ちないように打出しで出っ弧りを'伎け,ヒューズリンクスト,りパを

兼用させている。

非常に小形であるが,絶縁階級は6 号Aを仙L証している。

6.新形ヒューズの性能

6.1 準拠規格

規格は,電気学会冠気説格訓査会楞亘北規格JEC-175 (1968)

カヒューズ」に従った。

6.2 温度試験結果

表 6.1 に代表的デ_タとして最大定格の PL-G 形7.213.6上V I

PAヒューズを垂直に取り付けた場介の温皮上男・試験結果を示す。ほ

かのヒューズは,これよりすべて低い。

6.3 電流一時問特性

(1)短時問許容電流一時樹4リ竹

これは,ヒューズ1レメントの変質1寺性を表わすもので,代表例として

フ.2/3.6kv lpA ヒューズの本特性を図 6.1 の左似1Ⅱ也線で示す。との

表 6.1 PL-G 形 7.2/3.6kV とユーズ添{度試験斜辨ι
Results of lempetalure lest

j臣上村・頬 deg註
定恪電流通匙溢流
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図 6.2 PL-G正'形 7.2/3.6kv lpA 限流特性
Cut・OH CI〕aractetistics

曲線の電流一時問値以下では,ヒューズ1レメントは損傷劣化しないで安

全に使用できることを保証している。なお雷サージやし一Cの異常共

振電流等でヒューズエレメントカ珠獣水C損傷しないように過去の実験や

経験,回路計算をべースにして十分に余裕をとってこの特性を定め

た。

(2)平均溶断電流一時問特性

とれは,ヒューズが溶断する電流一時問特性の平均値で,上記(D

巴同じょうに代表例を図 6.1 の中央曲線で示す。そのばらつきが

士10%の範囲内忙あるように製作管理されている。

なお,との特性は,上記の短時問許容特性をべースにして定めた

ので,従来の市販ヒューズより相当溶断し忙くいものになっており,

また,1A 定格ヒューズとしては JEC-175 の 1種{Cも適合しないの

で,Ⅱ種特性を称呼し,定格電流忙" P"なる符号を付けてその旨

を明示している。

(3)全しゃ断電流一時間特性

これは,事故発生からヒューズがしゃ断完了するまでの最大しゃ断

時問を表わすもので,一般に最小しゃ断電流から全しゃ断時問が

0.0IS になる電流値までを示す。図6.1の右但Ⅲ抽線がそれである。

他の機器との動作協調上から,とれより電流が大きいときの特性が

必要たときには,以下に述べる限流特性と10ι特性を検討する必要

がある。

6.4 限流特性

限流ヒューズ特有の限流効果を量的に表わす粘性曲線で,しゃ断試

験における実測データの最大値をづ口,,トして示さ九ている。

との特性から,ヒューズが事般電流をしゃ断したときに回路K突際

に流通する電流の波高値を求めるととができ,との数値を使用すれ

ぱ,短絡故障時の機械的電磁力が計算できる。

なお,参杉までに限流効果のないときの回路固村の短絡電流波高

値を 45゜の破線で併記した PL-G/F 形 7.2/3.6kv lpAの本特性を

図6.2 に示す。事故電流が40A以上になると,限流作用がはじま

り,"kAの事故電流(規約短絡電流波高値は"kAX2.828=124

kA)をしゃ断しても,ヒューズの大きい限流作用で350A以下の波商

値に限流される(Ⅲ1流率=0.35/124主二ν350 巴非'常{C 火きい)ことか

わかる。

6.5 12ι特性

(1)大電流短時間域でのヒューズの熱的特性を表わすもので,電

流一時問特性と同じょうに後述する3種がある。
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これは,ヒューズが大電流動作時に事故発生からしゃ断完了までの

問に回路に流入させる熱 1ネルギーの最火値で, PL-G/F 形では,し

や断試験手ータより算出して 7.2/3.6kV の場合に 85NO A2S を彩];n乎

している。

とれを使用すれば,回路が短絡時に焼損されない最小ケーづル寸法

が決められる。すなわち,式(6.3)を渦足する最小ケーづル寸'法を選

定すればよい。ただし,回路電圧を 6.6kV とすると,

(ケーづルの短時ル賑午客電流).X許容時問三85A、 (6.3)

とれからケーづルの 1秒電流を算出すると,

必要短時問許容電流竺VS.51i=9.2(A)

忙なり,非常に細仏ケーづルでも安全忙使用できる。これは, PI゛G

炉形の限流作用の効果のーつである。

6.6 耐電圧性能

芥種の取付位置で行なった衝雫せん(閃)絡試験結果を表6.2 忙

示すが,この結果をべースにして表4.2 の最小抑仟寸寸法を算出し,

その寸法で6号Aの衝撃波耐電庄試験を行なったが,すべて合桜し

た。

ただし,固定形であるので,ヒューズリンクを抜いた場合の極閻而1圧

三菱電機技報・ V01.47. NO.9 ・ 1973

表 6.2 PL-G 形ヒューズホルダせん(閃)絡試験結果表
Results of flash・(ハ、er Y011age test5 0n type pL style G
fuse holder

試験ケース

984

せん絡部と印加条件

2

45

3

55

衝繋波

50%せん絡値(kv)

50

4

62

50

6

5

74

46.0

75

12

6

50.3

試験条件

1) 17 'C,757mmHg
2)供試ホルダー数 3個

36

(2)短時問許容 1.t 特性

大電流通電時のヒューズ自身の熱的無劣化限度を示すもので, PL-

G/F形では 8A2S の値で,ヒューズに流入する突電流エネルギーが下式

を満足する間は熱的には劣化しないととを保証している。

(回路流入電流実効値)旦X流通時問室8A2S (6. D

Cり平均溶断1発

これは,大電流通電時にヒューズが溶断する熱1ネルギーの平均値を

示し, PL-G/F形では 17.5A2Sであり.ヒューズに流入する電流が下

式を越えると,溶断を開始すると考えなけれぱならない。

(回路流入電流実効値)OX流通時間靈=17,5×0.^旦A2-sec-14A2S

(6.2)
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必

供,波ヒューズ: PL-G 形

'列試
番験
,号系
試験番号

表 6.3 PL-G形ヒューズしゃ断試験結果の一例
Exan〕ples of the Tesults o{ 1〕reaRing tests on type pL sly}e G fuse

定怖:フ.2/36 kv l pA しゃ断容壯:500/250NIVA

粭与電茨 1
kv

1-11

}-1?

甸後宅Π'短絡カヰ
kv l c05ψ

6,3 63

脱約しゃ
断雅儘対
称突劒紬
A

0.15 」り.下

知粘位掬

deg

40

7544,000

1^_^ーー^ーー^'ー^ーーー

ー'jifl

エレメン1

約 0.3

約 0,3

0.54S O,085

回路電圧/エレ〆ソト長

図 6.4 しゃ断 1発一電圧特性
Operating joule・integral-V011age characteTistics、

路でも,とのヒューズリンクが回路忙は仇った実負荷しゃ断試験では,

ヒューズリンク自身の抵抗の影響で力率、改善されて短絡電流が減少し,

Test N0 1一Π

ヒュース

捌み入り
エレ〆ソト

0.43 S

弐電椴電圧

子電圧

30 以下

30 以下

発弧時礎
流波高イム
A

230

266

3勺 0,7 1

1___ー、,.1_』、、寸メ、ヤ、ー.-1 1 11 L-Yゞ广1^無無しぜ屍広御、、艇、郎沖.ー"桝'

0.06 S

過置圧波
値」」'

kv

12 1

13 ?

985

ー..

回復置"ニ
繕続時問

^1

4-1? 1 6.3 1 6,3
ーー^'^^ー

を保証していないので,注意を要する。

6'フヒューズ単独のしゃ断試験結果

6.フ.1 概要

大電流から小電流に至るまで種々の電流値でしゃ断試験を実施し

たが,その代表的な試験結果例として PL-G 形7.2/3.6kv lpA ヒ

ユーズについての一部を表6.3および図6,3 K示す。

試験条件は,試験系列番号1においては定格しゃ断容量を保証す

るため,回復電圧と0.87X定格電圧において最大しゃ断電流 4,0山

kAのしゃ断性能を検証した。

試験系列番号Πにおいては最大アーク1ネルギー電流でのしゃ断性能

を検証するため,回復電圧と0.87X定格電圧において半波溶断電流

の約4倍の電流値で試験した。また,試験系列番号Ⅲにおいては最

小しゃ断確流でのしゃ断性能を検証した。

6.フ,2 PLG/F形ヒューズしゃ断性能における特異現叡

(1)高抵抗線1レメントを使別したヒューズの限流特性

PL-G/F形ヒューズは,ヒューズ1レメント1C高抵抗線を使用している,

ヒューズリンク自身が数オー△の抵抗値をもつので,ヒューズリンクを短絡

したときにしゃ断電流が10kA以上の人竃流になるような低力率回

S

試験後
龜歓抵抗
入ιΩ
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図 6.3 PL-G 形 7.2/3.6kv lpA ヒューズしゃ断オシログラム
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地一断面Tレ〆ソト
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しゃ断電流メ'm

図 6.5 しゃ断 1%一電流特性
Operating joule・integral-current characteristics

(1) 3.15kV 190 A しゃ断

点純轟

(2)フ.2kV 435A しゃ断 (2)フ.2kV 435 A しゃ断

(a)刻み入りエレメント (め単一断面1レメント

図 6.6 づラウン管オシログラムによるアーク電圧波形
Arc voltage waves on catl]ode・ray osci110gram

最火値でも

30

20

坤、一断面エレメント

^

(1) 3.15 kV 190 A しゃ断

フ.2kv/ヒューズ抵抗値主デ1,60OA

(4.5 Ω巴すると)

程度に抑えられる。しゃ断時の回路流通電流値は,普通一般の銀工

レメントヒューズ用に使用されて込る限流開始電流よりの計卸直線(図

6,2 における一点鎖線)より茗しく小さくなり,見掛」二に1捉流効果

を大きく向上させる。

(2)刻み入り 1レメントのしゃ断性能への効果

(単一断面 1レメントとの比較)

(a)しゃ断π'・一回路電圧/エレメント長さ特性

図 6.4 に試験結果を示すが,単一断面エレメントは刻み入り複断

面1レメントより約15%低い回路電圧でしゃ断Ptが急騰する傾向を

もち,適正設計を行なうと刻み入りエレメントのほうが単一断面エレ

メントより約 15%長さを短くできることが判明した。

(b)しゃ断1吐一しゃ断電流特性

図 6.5 に示すが,単一断面と刻み入りとのエレメン1、とでは全く

ヌ、1称的傾向を、つ。単ーエレメントは,大電流域でしゃ断 12'が大き

く,刻み入りエレメントは中電流領域で大きなしゃ断 12ιを示して,

それより電流が増すにつれて Pιは減少する傾向を示す。すなわち,

刻み入りの抵うが安定した特性をもつといえるであろう。

(C)過電圧特性

図 6.6 に中電流領域での代表的なづラウン管才シログラムの電圧波形

を示すが,刻み入りエレメントの波形上の特長をはっきりと表わして

メ中電處試験

ス電流試験

10

、、、、、、、

＼＼＼丈、^^S>>
＼＼弌含'＼＼＼才ゞ、>
、、、"'、、ン

,ンベ

^

7

3 4 567

回路電圧

図 6.7 過電圧特性
Peak arc voltage characterislics

2

藤

玉1」み入りエレ〆ン 1、

@中電流試験

●六電匪試験

J、

0.8
0.6

0.n

0.2

0.]
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図 6.8 小電流しゃ断 4キ性
Mimimum breaking current chaTacteristics

いる。

図 6.7 に過電圧一回路電圧特性を示すが,大電流域と中電流域

とで両者は全く正反ヌ1の傾向をとり,単一断面エレメントでは大電流

のほうが高く,刻み入り 1レメントでは中電流域のほうが高い。また,

単ーエレメントのほうが相対的に過電圧値が高く,回路電圧3.15kv

では規格値をこえるので,とれを下げるためにエレメント長を短くす

ると,63kV でしゃ断不能になり,フ.2/3.6kV 共用は不可能である。

刻み入りエレメントの抵うは,3.15kV で規格値に合格するように下

げても,そのアーク電圧がく(僻D形に近くなるという特長から,十

分な余裕をもって 63kVでしゃ断に成功した。

これが, PL-G形ヒューズが7.2/3.6kV共用にできる技列耐内根拠で

ある。

(d)小電流しゃ断性能

図 6.8 に小電流しゃ断試験結果を示すが,最小しゃ断電流で両

者を比較すると,刻み入りエレメントは単ーエレメントの約ν2 の小さ

い電流域までもしゃ断に成功している。
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これは,同一線径エレメントで刻みの有無による小電流しゃ断性能

の述い,および溶断特性の述いを表わしており,刻み入りエレメント

の泳うが小電流しゃ断性能にもすぐれていることを示す。

6.8 PTとの組合せ短絡しゃ断試験とその結果

6.8.1 試験目的

a)実際のPT事故は,ヒューズ単独試験のよらな事故電流一定

の場合は少なく,徹小電流の層冏短絡からはじまり,徐々に巡展し

て大短絡電流事故になるととのほうが多い。

(2)ととろが,ヒューズの動作特性は,継電器のように電流の大

小に無関係に一定であるのではなく,大電流では早くて信頼性が高

いが,小電流では遅くて信頼性が低い。

(3)そのため,ヒューズの保護効果について心配される向き、あ

つたので,伊丹製作所の大電力しゃ断試験設備で実地にPTと一次

側ヒューズを組み合わせて保護能力検証試験を実施した。

6.8.2 試験回路,方法とその結果

(1)試験回路・試験状況を図 6.9,6.10 に示す。試験には,

エボキシモールド製PTの二次側を短絡して PT の内部絶縁破壊を発生

させ,一次倒ⅡC接続されたPL-G形で故障電流をしゃ断させた。

(2)試験結果の・一例を図 6.11 に示すが,,、べて, PTのニリく

側短絡後数分にして温度上昇・による内音降色緑破壊が生じ,迫ちにー

計器用変圧器保懲用高圧隈流ヒューズ・岩峪・野田
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図 6.11 PT としユーズとの組合せしゃ断試験糸占樂
Resu]ts of l〕rea]ung teqs on tl〕e con]1〕]nat】on o{
PT and {use.

0

0

回路条件 6'9kv lkA

次側煽絡に発展してヒューズが動作し,隈流しゃ断している。

このしユ_ズの商速度限流しゃ断効果で, PTの損傷は極徹に食い

止められており,外観からはその破扱が判別できないほどで,ヒュー

ズ傑護の有効除が明白忙突証された。

フ. PT用ヒューズの応用について

フ.1 PT用ヒューズの最適電流一時問特性の検討

a) PT用ヒューズに要求される1寺性

(a)負担電流および過渡電流を安全に通電し,常時鱸流で寿兪

劣化を起こさな加ような,十分に大きな通電容量を込っことが一番

重要

化)二次倶トー狄側の両ヒューズの良好な動作協闘

(C)最後に,耶故時の高速度しゃ断

(2)二次側ヒューズを省略して一次倶比ユーズだけで PT の焼損

を防止するととは,一般に不可能であり,推奨できない。必ず二次

側にヒューズを入れるとと。
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(3)以上の条件を完全に満たす、のを図 7.1 忙示すが, P上一

G/F形ヒューズはこの特性を満足している。

フ・2 電気設備技術基準第38条の規定との関係

(1)冠気設備基準第38条では,商庄ヒューズにっいて次のとと

を規定している。

(a)必要なしゃ断容量をもつとと

(b)他の機器と紕み合わせなφヒューズではd割断特件が1神燒

定忙合格するとと

(C)他の機器巴組み合わせるものでは,動作協il"か主れている

とと

(2) PL-G/F 形ヒューズの適合性

(a)しゃ断容量は,規桜の最闘級IC柏当ナるので,剛題なく合

怖する

(b) PL-G/F形の溶断特性は2種であるが,二次側ヒューズと組

み合わせて使用するので,組合せしゃ断装置の解釈が適用され,38

条の除外例に合格する

(0)二次側との動作協調も,二次側ヒューズが図 7,1 のような

動作特性をもてぱ合格する

フ.3 P丁用ヒューズとしての広域しゃ断性能の要否

(1) PT用ヒューズにも広域しゃ断(最小溶断電流からしゃ断で

きる)性能が必要ではないかとの質問を受けるが,次に述べる理由

から「広域であるほうが好ましいとはいえるが,ここに説明した P

L-G/F形ヒューズ程度のしゃ断性能があれば, PT保護用としては十

分である」

(2) PL-G/F形のしゃ断性能でよいとする理由

(a)長い問の現地使用実績,および当社での「ヒューズーPTの組

合せしゃ断試験」の結果から突証されているように, PTの焼損は

直ちに高圧側短絡に発展するので,最小溶断電流までしゃ断する必

要はなく,要はPT事故を実用的Kしゃ断する能力があれぱよい。

(b)一次刑ル動作協調のよくとれた二次仙比ユーズを設置して二

次側事故はすべて二次側ヒューズでしゃ断すれば,一次側ヒューズに

は広域性が要求される長時間動作の小電流の事故電流は流れない。

(3)また,「広域性能」については現在のととろ,その試験評価

方法が定められておらず,具体的にどのような特性であるかを数量

的に明示し得ない事情もあるので,まず,その点が明確にされてか

ら進める抵うがよいであろうと結論される。

フ.4 直列抵抗付きヒューズの検討

(1) PT用ヒューズには,しゃ断容量の小さなヒューズに直列抵抗

器を付属させ,見かけ上,しゃ断容量を上げて使用する方法が昔か

ら利用されている。

(2)しかし,この方式につ仏ては次のこ主につ途て注意しなけ

れぱならない。

(a)測定誤差を艸さえる左めに抵抗値をむやみに大きくし,ては

ならない。

(b)抵抗器にはヒューズの動作特性とマ,,チした過電流強度が必

要で,必ず抵抗器とヒューズとを組み合せて実負荷しゃ断試験を行な

い,その性能を検証しなければならない。

(3) BS規格6)では,このために次のことを規定している。

(a)ヒューズの直列抵抗器の抵抗値(Ω)は,ヒューズ定格電圧

(kV 値)の10倍以下であるとと。

(b)しゃ断試験は,試験回路のインビーダンスがその UI00以下に

なる電流まで必ず試験すること。

(4)一般に,十分な過電流強度を、つた抵抗器は,樹当に火形

.高価忙なるので, PL-G/F形のようなヒューズ単休でしゃ断容量を

もつもののほうが経済的で,かつ性肯獣内にも信頼をおけることが多

し、。

フ.5 異相接地短絡への考慮

( D JEC-175 では「しゃ凶諾二」に合わせ,高圧ヒューズは,昂Hn

接地短絡事故は特殊条件であるとしてそれの保護は免貰されている。

PL-G/F形ヒューズも同様である。

(2)よって,重要づうントなどでその事故の保護までが必要なと

き忙は,「そのしゃ断を保証している当社BAL-PT形ヒューズ」が使

用される。

PT回路の事故は,その処置を誤ると,大きな損失を生ずる大事

故に発展する可能性があり,電気設備上のーつの盲点Kなっている

が,との一文がその改善の一助ともなれば幸である。

なお,最後に本文を草するにあ左り,助言や資料を提供された福

山製作所・三田工場の変成器関係者と,本ヒューズの開発にあたって

ビ協力をいただいたヒューズ関係者各位に厚くぉ礼申し上げる。
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堰. 茨城県深芝下水処理場向け汚泥処理設備用電機品
(MELCAP による制1釦

北村幹凱タ'.吉川英夫艸・盛口全太***

EqUゆment of Fukashiba sewa8e Mud Treatment plantElectrical

in lbara号i prefecture (sequence control by MELCAP)
Mikio KitamuraIbaragi prefecture, ciVⅡ En三ineer Bureau

Hideo YoshikawaTokyo Engineering consultant co., Ltd

Zenta Mor喰UchiMitsubishi Electric c0印., Head 0什ice

Nowadays the public p011Ution has been reg且τded as serious menace to mankind. Being one of it,the waste watet of manufacturlng

P]ant is Tegarded as tl)reatening the humanbeing to 、Ting foTth eventual extinction. To controlit is a crucial prob]em

This article describes a mud del]ydration device newly added to tl〕e Fukasl〕iba sewage tTeatment plant in a seaside city ploject of

Ibaragi prefecture, W}〕ere a pTimaty insta11ation has l〕een colnpleTed and in opelation. Among t]〕e electric equipment set up tl〕ere,

Sequence contTOI MELCAp applied to tl〕e contr01 0{ a filteT press i5 tal【en up and its outlines are desC訂bed for the refeTence to tl}ose

Ivho haYe lntelest in ltnlay

近御叫ばれている公筈防止ヌ1策の中で,特に重要な,課題は工珍牙非

水処理であろう。

これについては世論の商まりもあり工場」山階を中心に急、速に処理

場建設が開始されているが,ここK淡城県鹿鳥賄海上場地区にすで

に建設されて現作蒄々とその成果をあげてきている深芝処唾場をと

りあげてみる。

当処理場は昭和44年に茨城県がわが国初めての本格的な工場排

水処理場として建設に着千,昭和45年9河より迅耘を開始してい

る。処理能力は最終 330,ooomvD てリ延島醐海工場地区の約75%に

あたる地域の工場廃水を処理する子定であるが,その許靖弱内容ICつ

いては三菱電機技報第45巻 12 牙印召和46年器月号)を参照い

ただくとして,ことでは昭和47年皮に増設し現在順調にか(工知動

している汚泥脱水設備について述べる。

木脱水設備は大きくわけて,処理前段階である消石灰等の薬品注

入設朧と脱水処埋設備である加圧ろ(炉)過装置(脱水づレス奘置)と

で隅成されるが,特K づレスの制御には当社の誇るべきシーケンスコン

トローラ MELCAP を採用し,その最大の特長であるづログラムを容易

に変更できることを利用して,機械側の要求を完全に満足すること

ができ引÷常な成果をあげている。

ことで,これらの設備を中心にその意義や問題点等Kついて以下

に述べる。

989

UDC 628,ν.2

まえがき

621,316.31.フ

分が決まらな込まま今日を過ビし明日を迎えるという繰り返しを

送ってぃる所も少なくない。これは,ただ単に機瓣的なもの,賓金

的なものでなく,民愆的(汚泥処理からの奥気・煙誓等の反対から)

な理由からでもある。

茨城県鹿島臨海都市計画下水通(特定公共下水道)の深芝処理場

は,主として石油系化学排水と一部都市排水的なものを処理する施

設巴して,昭和"年に事業決定即蒄手という急速完成を目ざしわ

ずか1年足らずで45年9月忙運転を開始するに至った0

当1埒処理水量約20ρ0OVD (現在約40,00OVD),水質も不安定で,

とにかく誘致企業十数社(将来卯社)の営業開始時にタイミングを合

わせるという県巴しての絶文水内立場から,と忙かく下水処理施設の

みを一部(33,00OVD)完成させたわけであるが,処理づロセスから

発生する余剰汚泥の処分にっいては,流入廃水の性質,特に一般都

市の処理場に比べ油分が多く,また無機質固形物質が多いなどのか

なり特異性を有するととから,従来の他の既設の脱水設備等を踏襲

するだけという簡単なものでもなく,一応下水処理の結果を観察し,

その結果決定することとし,当面は濃縮そ 5(槽)により濃縮された

汚泥(平均含水率約97%)を近郊に廃棄処分することで踏み切っ

た。

2.2 設備計画および決定

まず下水処理の結果にっいて述べると,各誘致企業にっいては各

社とも前処理施設を設置し,当処理場にはある程度安定された状態

<・流入させるという契約であったが,かなり荒れた状態が多く,県

管理者との協ブJ態勢から,開始後約半年ぐらいの時問経過で,まずま

ずの流入水質になった。(PH 8.5~9,5 BOD 250~30O COD 200

~250 SS 250~300 油分8.0~9.0 いづ'れも Ppn力。そこで汚泥処

理施設{Cついての要求がでてくるわけであるが,手始めに「汚泥処

理実験成穎の調査委員会」を設置し,委員には東京都の下水道専門

の権威者をはじめ,6社からの学識経験者を選任した。また県側で

は,わが国の下水迺施設,特に汚泥処理設備にすぐれた技術を右す

るメーカ 8社が,本実験に参加するとの協議に基づき笑験Ja査要項

2.1 設備の必要性

下水づロセスとは,習戯的に下水処理と汚泥処理と忙系統づけられ,

今もなおそのづロック的な歩みは続けられくいる。これは機朧の本質

的なものからは当然の議論かもしれないが,公共下水道の本来の恵

義からは下水処冴!・汚泥処理共に一休であろう。しかしながら,せ

つかくの下水処理施設が整って倍々とその成来を収めても,汚泥処

、

2 本汚泥処理設備の概要

*茨城県土木部朴休凋東京設計事疹所将三菱電機(1知木社

、
'
,

.
"
,
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図 2.1 深芝処理場平面図

を作成,供試休は濃粘そうから直接引き抜いたものとした。

実験結采からは一応加圧脱水法と述心脱水法がより刻1"U拘である

と議論がとりかわされたが,調査委員会からは汚泥の性状変化等を

考慮し脱水の安定性を考えると,現状からは加圧脱水法が適応性が

泊K選定するづロセスと判断される。しかしこの脱水法はあくまでろ

(炉)布によるろ過法であり,能率・而1久性忙はまだ問題があり,機

朧の選定については十分な配慮が必要であるとの検予絲吉果であった。

最終的忙は加1モ脱水を選定,フィルタづレス@'イヤフラム入り)を決定,

昨妬年12河発注,本47年9月に完成,運転を開始するに至った。

しかしまだ焼却処分についての決定には至らず,引き続き下水処理

施設としての研究は休むことなく進まなけれぱならない。

2.3 設備の概要

木処理場の完成時には,発生汚泥壁は含水率97%とした場合に

1口当り約99t が想定される。

沈殿池よりボンづ圧送された汚泥は汚泥染合そう忙技入され,

脊制御で畷乳の濃縮そうへ分配されて上記のように含水率97~96

イに濃縮が行なわれたのち,冬そうに付属している貯留そうへ移さ

れる。

濃縮・貯留そうの中問部には2棟の地下式送泥ボンづ室が設けら

れ,汚泥は汚泥処理棟へ自動制御でポンづ圧送される。このさい弁

喋作でi跨粘そう,または貯留そうのいずれからでもジ泥の引抜がで

きる。また貯詔そうは濃縮そうの予備そうとしての使用もできる。

各そうには汚泥掻寄機が俳えられ常時中央の汚泥ビ,り卜に染泥し,

またスカムスキンマでそう表面のスカムを排除している。

汚泥処理棟には商性能の汚泥脱水設備が設置され,自動迎転によ

つて薬注,況合,加圧ろ過,脱水ケーキの搬出の各行程がスムースか

つ硫突に行なわれる。計画では薬品として消石灰を汚泥冏形物質に

ヌ、1し約15%~30%程皮添加して含水率約60%~65%の脱水ケーキ

北■鳥1也

エア ーシ三ン
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990
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浜臣イラ
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Plan of Fukash11〕a sewage tTeatma't plantGeneral

が得られ,将来は焼却処理を行なうことにしている。汚泥処理機器

の運転は各現場ではもちろん,脱水棟3階の掠作・監視盤室におい

てもすべての監視および制御か行なえる。

汚泥脱水設備は,薬注・給泥奘置と加圧ろ過奘羅 U悦水づレス裴

匙D に大別されるが,つぎ忙各装擬の概略をのべる。

(a)薬注・給泥装置

本処理場では添加薬品としては笑験上消石灰が最、良好であった

ので,装置は消石灰を 10%乎W鄭C溶解した5 え況合そうで汚泥と

かくはん(撹判りした、のを,力Ⅲモろ過機に付属の分配そうへ送る力

式としている。

消石灰は約 3 H分の則圖巴し,30m3 および60m3 入のサイロ各1

基,10m3 入のホ,りパ3基がある。サイロへの撤入はタンクローリより空

気圧送式で,サイロよりホッパへは粉伽衍1'による白四H般送をフ0ーコン

ベヤにより行なう。

遠 ホ,パの下部には消石灰溶解そうがあり,水位が、Fると定量フィー

ダを介して消石灰を投入し,同塒に希釈水流入を行ないかくはんし

て一定濃度の石灰乳液を作る。

各奘置はそれぞれ現場操作以外に全自動運転が行なえ警報やイン

タロックも備えてある。またサイロへの空気圧送中およびフローコンベヤ

運転中は集じん(塵)奘羅が速動し環境汚染を防止している。

況合そうの液位が下がると自動的に,前述の送泥ポンづからの濃

縮汚泥と消石灰溶解そう付属の石灰乳液注入ボンづよりの石灰乳液

とが送られる。石灰乳管には電磁流量計が,汚泥管には電磁流量訓・

のほか超音波濃度計が設橿されており,適正な比率設定および制御

が行なえる。また将来はデータ収集のうぇコンビュータ制御も訓画され

ている。

況介そうは制御上から完成崎に2そうとしてあり,分配そうは5

そうを備えている。分配そうの液位が、Fがると溢合そうの澀合汚泥

・,宅、ノニJ星及

ノモノ占1寸エンフ゜
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供給ボンづより山動的に給泥される。そうはと、にかくはん機をも

ち魯報およびインタロ,りクも備えている。

山)加圧ろ過装置

横形の全白動式dイ卞フラ△入加圧ろ過機を完成時には約如台備え

る子定である。運転サイクルは約25分であるが,自動制御装置を備

えてあり,最適の閉わく,汚泥圧入,圧搾,開わく,ケーキ除去,洗

浄の工程時問が設定でき,また付属機器の自動連動運転を行なう。

すなわち圧泥ポンづでの(分配そうよの汚泥圧入,油圧ボンづユニッ

ト忙よるろわくの開閉,水圧ボンづによるダイヤフラムの圧搾,高圧

エアによるケーキはく(剥)際および管内清掃,洗浄ボンづによるろ布

洗浄などの各操作がすべて一貫して行なわれる。

脱水ケーキはコンペヤによりケーキホヅパへ集積し卜うヅク搬出してい

るが,満積瞥報のさいはクロスコンペヤにより手動切換えで屋外集積場

に移送できる。なおクロスコンベヤは将来焼却炉が設置された場合は常

用コンベヤとなる。

ミ、

^』コ「
ノι盆」武

フローニ:ノ人;ヘプ

フィーダ

区ヨ

・ー^コン

"、ー、郡メ●宅、ノコ,

r-ーノ立き,三

図 2,2 汚泥脱水フローシート(1系統分)

虐モ灰尾解ξう
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フィルタプレス

レ^jレ

ペルトコンベヤ

1農主猶1弓;j己

3.1 電源および盤

本設備の動力電源としては,既設の受電設備のうち汚泥脱水フィ

_ダより 6kV で受け,2,oookvAX 2台(内1台は将来)の TR で

40OV に降圧してコントロールセンタより各負荷に分岐している0 また

電灯電源は20okvA TR にて20OV九0OV に降圧して各負荷へ分

岐してぃる。制御電源は受電関係および故障表示関係は DCI0OV

として 80Ah,アルカリ焼結式バッテリを設置し, MELCAP および

計奘電源関係は AC I0OV として30kvAの制御電源 TR を設置

した。その他,コDトロールセンタの各ユニット内の電源はおのおのに TR

を設けく AC I0OV で制御している。

猯関係は以下のとおり

(a)受電挑

凡VX1形メタクラ 4面(フ.2kv,60OA VCB収納)

(b)配電盤

ED形パワーセンタ 3面(60OV,3,00OA ABB収納)

E形コントロールセンタ]3面(将来100面)(60OV NFB収

納)

(C)トランス盤

j昆毛＼ノ弓、巳
ボンプ

Flow sheet of filter press system

^^

勿亘〕イ、フ

(e)脱水中央盤自立ゞスク形 1連

計器り汁測器・コントロールスィ,りチ・アナンシェータ等を収納し,監視操

作の行ないやすいよう模擶母線・シンポルも設けてある0

ボスト,壁掛,自立形一式({)現場盤

主として計器・コントロールスィ,,チのみとし,一部に計装品や缶"御ポ

,りクスを収納。

(g)中央グラフィ.,ク盤モザイク形 1連

既設中央管理室の汚水処理用づラフィヅク盤の右イ則に,脱水処理フ

ローを追加した。(なお将来焼却炉関係の増設も予定されて仇るの

で一部スペースをあけてある)

3.2 薬注給泥装置制御

本装置の電源および制御りレー類はすべてコントロールセンタ K収納し

ている。本来,制御りレー類は別盤とするのがナつきりするが, A

回の場合スペースに余裕がないこととケーづルを節約するためにこの

方式を採用した。

まず消石灰関係であるが,サイ0 に貯蔵された消石灰はフローコンペ

ヤによってサイ0 のレペルスィッチ Kよる自動運転を行なって仏る 0 ま

た定量フィーダと希釈水パルづは消石灰溶解そうの濃度と液位が常に

ー・定とたるよう自動運転されている。

一方濃縮そうからは脱水すべき汚泥が送泥ボンづにより引抜かれ

混合そうへレベル自動運転されているが,このとき汚泥濃度と流量

から演算器(比率設定器十掛鉾器)によって消石灰溶液流量を設定

し,消石灰溶液注入ボンづのスピードコント0ール(AS形うず流継手モー

'^

0二三ニニニ^、

71-、、ノノ~

レ^ル

3

P

'、フ」くそフ

,「

_江藝

電気設備

991

(d) NFB 盤

茨城県深芝下水処理場向け汚泥処理設備用電機品(MELCAP による制御)・北村・吉川・盛口

2,ooo kvA 収納

20okvA

NFB収納
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図 3.2 中央グラフィック盤

タ)を行なっている。

このように汚泥に文、1して適当な消石灰の呈を湿合 6引尼の固形物

換算に対して常に一定の消石灰を投入している)した溶液は,分配

そうで一併H寺機したのち圧泥ボンづにより脱水づレス装置へ送られる。

との圧泥ボンづからは次項で述べるようにシーケンスコン1、ローラで制御

され,とのづレスで固形化された汚泥はべルトコンベヤにより屋外のケ

ーキホ,パまで自動的に運搬される。また,将来はとのコンベヤは焼却

炉へ伸び,完全な無機質の灰忙なって廃却されるととになってい

る。

3.3 加圧ろ6戸)過装置(脱水プレス)制御

本設備には石垣機工(株)製のIDP 形互イヤフラムづレスを採用してい

るが,とれについてその機構および動作原理を以下1こ述べてみる。

本づレスは,(1)ろ板,(2)ろわく,(3)互イヤフラムで構成さ

れるフィルタづレスである。各ろ板とろわくの冏には,しD ろ布がは

さまれ,ろわく部にろ室を形成し,ろわくの下部の(5)原液送管

より圧入された原液がろわく部に入り,原液中の固形分は(6)ケー

牛としてろ布面のろ室に蓄積され,ろ布を通過した清澄な(フ)ろ

液はろ板よりろ板下都の(8)ろ液送管を通して排出される。この

ろ過工程が進行しケーキの蓄砧を伴いろ過速度の低下を生じ,一定

のろ過圧まて、逹すると白耐川勺に原液の伊絲Aを停止する。それと同時

にろわく内の加圧室K高圧水が遵入されダずヤフラムは伸張し,ろ室

内部のケーキをさらに圧搾脱水するので,ケーキ中の水分は最小巴な

る。

以上のろ過ケーキ脱水工程が終了し,ろ板・ろわくを開わくtる

とろ板両面にはられたエンF'レスろ布にケーキが付盖し,ろ布の回転

により下部口一うに取り付けられたスクレーパでケーキをはく(剥)離

tる。またろ布抵抗を一定にするとと忙よりろ過度が安定されるの

で,ろ布の目詰り1坊止のための洗浄は,原液の性状に応じて連続ま

たは断続的に行なえる。ろ布洗淳1はケーキはく雛後ろ布洗浄ノズル

によって行なわれ,ろ布の両面が完全に洗浄された状態で再び最初

のろ過工程に移る。支た,ろわく内のづイヤフう厶機村凱C上る圧搾二C

程があるため,ろ過特性曲線の中で最邇ろ過時問を採用するととが

できてケーキ厚さや合水率を適当に設定するととが可能である。

とこで以上の動きを工程順に分けてみると下記のようになる。

(a)閉わく ろわくをしめる

化)汚泥圧入況合汚泥をろ室に圧入

(C)圧搾 ダイヤフラムに水圧をかけて汚泥圧搾脱水

(d)残液戻し,ダイヤフラム排水ろ室入口等の未処理分を返送

し圧力水除去

(e)開わく,ろ液バン開 ろわくを後退させケーキを下

のぺルトコンベヤへ落とす

CenteT graphical 、oaTd

圧力7入入口
ろわく{2}

る板叫
~＼
「"

、、、

ケーキ

ダイヤフシム(3)

ろ布イ4)

圧力室四)

閉わく

^「

、、、

＼、

、、

朋わく

、,

^「
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ノ/

ろ熊0),ノろ'這管趣一

ノノ

"i

ノノノコ七;]

図 3,3 ダイヤフラムフィルタづレス燐造図
Constructlon of dlapl)Tagnl {ilter pwss

(f)ケーキ排出,ろ布剥転

つ、^气・イ6)

ノ

,ノ

(g)炉液バン閉.ろ布洗il

(h)(a)に、上る"

これらの制御の方式としくは,将工1早の単独運転Jゞよび表示は現

場盤において,また,1台の全体工代を辿動させる運転および表示

は現場盤および脱水棟巾央盤において,そして将来を、含めた和

台全体を服栃j起動させる白動運転は,脱水棟小央継忙おいて操作可

能とした。また,制御はすべてシーケンスコントローラからのみとし,芥

単体機器は動作の磁流忍のみを行なうことのできる試験用スィッチの

みを設けて込る。

3.4 シーケンスロントローラ(MELCAP)

3.4.1 シーケンスコントローラ採用理由

本づレスの制御用としてシーケンスコントローう(MELCAP)を採用し

たが,その理由としては下記のととがあげられる。

(1)づレスの制御シーケンスその込のが非常に複雑であるとと。

(2)今回採用されたづレスが新機種のものであり,現地でのシ

ーケンス変更が多く予想、されるとと。

(3)同じシーケンスのづレスが複数台(最終的には如台)あり,

今回採用した MELCAP の機能(後述するインクリメント)によく適

合,、るとと。

(4)今R据付ける脱水棟確気室のスペースがせまく,制御りレー

盤を如台分置くととはできない。

とれ以外に、 MELCAP が従来のシーケンスコントローラに」曽して兪

令数の多い機能の商い、のであることや,重電機器制御をヌす象とし

たノイズに強く,また過酷な環境条件に而1え得るものであるこ巴な

どが採用決定の重要なボイントになっている。

3.4.2 概要および仕様

MELCAP とは Mitsubishi Electric Logical control AppaTatus

の略であり,もと、と火力発電所などのパーナコントローラとして,当

社で開発されたビット対応の処理のみを行なうシーケンスコントローラで

ある。

i
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他の回路

瀞

毛,゛

丑ナ
゛.゛

シ或

岸

勢
'1

製

ゾV

、

§'

仕様は下認の巴才Jり(

(】)サイクルタイム

10μ抄

(2)づ0づラムメモリ づイオードリ・・ト'オンリメモリ

16 }・ 1 e,,フト/ワード最大 4 K ワ-1{

(3)奘胤容呈

入力(C) 2,048 Jミ(ディジタル)最'大

2,048,゛, G'イジタル)ゞι1・ナく出力(0)

ラ,Jメモリσ") 11XX)占j女ンk'

内部メモリ(NI) Iil/< 512 1、

タイマ(T) 5]2 点 a 点 1 ~640砂)最火

い1)割込レベル

オづションで4 点ずつ揃減可2 レベル( 8 点)

」1才

他1( 5 ) 1巳

<C I0OV 50那011Z または DC 110V

(6)*要素子

DTL, TTL,1C, HTL,シリコントランジスタ,シリコンダイオード

(フ)環境条件

温度 -10゜C~+50゜C

30~9006湿度

(8)特殊機能

割込動作

.ーハ,

'毎'

武

ξ

3.4.3 プログラムおよび主要素の説明

MELCAP の命令数としては10コあるが,判定動作の基本は次の

#つの兪令である。

(11) LOAD命令所定の入力恬報を入カレジスタに呼び込

む。

図 3.4 M1汀,CAP 外観
0Ⅱ11inc of M醗1,CAP

咳

",

マ

4

^

人カレジスタの情Wを条凖卞要求( b ) DISCRIMINATE
ノ>、,<、
Π1」Π

パターンと比較照合判定を行なう。

条件判定の結果とと、に所定の出力零地( C )
ノ、<、STORE Ⅱ0 Ⅱ

に出ノJ!.Hナを出す。

これらの兪令に, JUMP 命令や INDEX 兪令を加えながらづ口づ

ラムを經むわけである。

これらアセンづラ語づログラムは,マシンコードによるづ0グう厶よりは衞

単でわかりゃすいが,しかしまだめんどうである。

そとで MELCAPシス〒厶では,づール代数を基本としたマクロ命令

によるづ0づ3厶作成、"j能な大形計姉機{こよるアセンづラを排拶'してお

り,,P常忙づ口づうムコーデングが簡mかつミスの少ない方式が採用され

ていること、大きな特長である。

とこでMELCAPの上要索の説明を以下に述べる。

(1)ラッチメモリσ,)

本装置でいうラッチメモリとは,りレーシーケンス上では接点が無披にあ

る補W山ルーに相当するものである(ラッデルーのことではなぬ)。

図 3.5 で(")ロジックシーケンスは(b )て、あり,りレー 1,1, L2, L3

に文、」応してラサチメモリ LI, L2, L3 が必要となる。(すなわちアセン

づラ語のス1、ア命令を行なうときにラリチメモリが 1コ j'つ必要とな

る)。仏)は(b)と同じ回路であるが,ルーLI, L2 を省略してい

る。したがって(d)のとおり 0づツクシーケンスそのものは同じて、あ

るかづ0グラム上ラッチメモリを使わず,ストアは L3 だけとなりラヅチメ

モリは 1コとなる。また,ラ、ワチメモリ L I, L2 をとった場介,そ才1を

1 セリトあたりの1女人イ上様)

1命令を行なうに要する時問

G3

G4

'身

フクロ三五

CI *C2=]ニ

C3*僻=U

]、1+12=上3

(C)

化)

アセンプラ1吾

L GI

D 11000000

]" C3

D 110OMO0

S U

1"上1

DO 010Mmo

SR 1旦

参ξ多

マクロι舌

C]*G2+C3*G4=上3

(d)

アセンプラ言吾

L CI

D 11000OCO

DO 00Π00OD

SR L3

図 3.5
Latch

ラッチメモリ

Ine訂〕oty.

993

.フーー、ヤ*

インクリメント

割込入力信号が入るとづ口づラムカウンタを

強制的に割込処理づ0グラムの書かれた番

地にセ,,トし,割込処理動作を優先的に

〒丁なわせる。

祠ーパターンのシーケンス制御が複数組ある

場合,一組分のづログラムで複数組の処理

を行なわせる。このとき番地修飾用各種

レジスタを使用する。

パ.庁イチェ,"機能・i斯帯監視機能を持つ

ン

その他

(9)収納靴

COP雛

10P 盤

TP盤

荻城県深芝下水処理場向け汚泥処研じ謝備用電機",(MEI'CAP によろ制社の・北村・古Jn・盛Π

CPU,メモリ,砥源を収納

入出カカードユニ,,ト収納

づ三ン1、巴の人出力受渡ターミナル収納

GI

G2

、 AND,

( a)
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他の回路へ使用することができるが,とらない場合はいちいちGI"

G2, G3卦G4 をづログラムで作ってから他の回路へもっていく必要

がある。

(2)内部メモリ(M)

これはりレーシーケンスでφうラ,りチリレー(メモリ){C相当するもので,

セリト信号ールット信号によりおのおの動作する。回路としてはハー

マ1π二IG1 1G2

n・1.
' f剥・ー

MI
CI S

G2 R
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ーに丁;ーIGI。ル1

L]

(C )

マクロi吾

CI=MI

G2=/入n

アセンフ'ラニ吾

L GI

D I0000000

SR MI

DI 010OWO0

SIR MI

(以上57ード)

ドでフり.,づフロ.,づを組んで込るのであるが,(d)図のよう 1こ(1)

項のラッチメモリをづログラムで組み合わせて作るとと、できる。

図 3.6 の(a)はラッチリレーを使用したシーケンス,(b)は普通の

補助りレーで自己保持回路を組んだものであるが,おのおのにヌ1応

する 01:;ツクシーケンスは(C),(d)である。本例でわかるようにどち

ら、同じ回路ではあるが,内部メモリを使用した場合づ0グラムの命

令語数は57ード,ラッチメモリを使用した場合のそれは87ードとなり,

内部メモリを使用Lた抵うが有利である。

(3)タイマ(T)

奘置本体の中に、うており,入出力を介さないで1コ当たり最大

640秒まで(すなわちづ0づラムでシリーズ忙接続していけば640Xπ秒

の設定が可能)であるが,1時問を越える場合は外部にタイマを置

いたほうがよ仇。との場合,タイマ付属用出力 1点,タイマ時限接点

閉路用入力1点、が必要となる。

(4)人力(G)

外部よりのW葱工接点として 1線共通で各 1",!μCつきケーづル1本渡

す。

なお, MELCAP 側て・は DC 48V または 10OV にて受ける。

(5)出力(0)

外部の付勢りレー条件により,その都度打合せを行なって出力接

点の仕様を決める。

ことでづログラム作成手順を以πゞ1C示す。

(a)ロジ,ワクシーケンスを作る。

化)入出力の番号を決める。

(C)内部メモリ,ラ,,チメモリ,タイマ番号を決める。

(d)マクロ命令語(づール代数)にてコーディングする。

(0)計算機または人がアセンづラ語bよびマシンコードに翻訳する。

(f)テーづりーダまたは人がづ0づラムを CPU に書き込む。

i心5>

゛D

GI 'ごーー

C2

アセンプラ言吾

L GI

D I0000OW

DI 01000000

L LI

D0 100OWO0

L G2

D1 10oooom

SR LI

(以上87ード)

図 3.6 内部メモリ
Internal Inen〕ory

^クロi吾

GI*/G2+LI*/C2=LI

(NOT)
(d)
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出力

.工野

二2カウンタ

=1カウンタ
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6

タイ、プ

^^j-_^
工人

ι1

46

、

、

41

、

fc

ζ6

、

、、 1819
X02

、

N01ブレス

、

ノ〒'〆モ、

41

、

予備

、

云十192占

ι6

X C849 ＼ 633ゴニー

NO'プレスノーノノ.、

N03 プシス

レス

15

1寸米

、

3P

L/ i2、

、

副・4にミ

コ

15

46

(iv)

(NO

レス

、

、

、

シ64声

3?

53

3132

XO:フノス

将元

、

、

フり,ワづフ0ヅづ用

その他づログラム用

予備

128 占(V)内部メモリ '.、、

(NO.1 づレス 32 点の内訳)

制御用
副'32 点

0栴 1予

ととで本設備の場合の特殊性にっいて述べてみると,脱フ村・Hづレ

スの運転シーケンスというものはづ口づラム運転的であるため,づ0セス

機器からの入力貞、数に上ヒ較してメモリやタイマ点数が大きくなる傾向

にある。また,岡じ理由によりづログラム運転進行小の名二に程の喘許児

を行なったり,その工程を単独に夕柵祁から運転する必要があるため,

モニタ用および制鶴1用の入出力点数が増加する傾向にある。

3.4.5 MELCAP導入上の注意

各づラントに MELCAP を遵入する際の注意事項としては,ート記

のようなものが掲げられるだろう。

(1)づ口づラムにイングリント機能をかけて同じシーケンスを制御対

象機器何台{Cも適用する場合,1台分ですむのはづログラ△メモリだけ

であり,ラッチメモリ・内部メモリ共に各台数ごとに必要である0 すな

わち 3台あ九ばX3 必要となる。入・出力点数、当然台数ごとに必

要である。

(2)入力点数にっいては垪_に外部機器の運転条件やりミ四トスィッ

チの数だけでなく,操作スィ,,チや外部タイマにっいても必聖・となる

ゆえ,竺1初の計画時忙は十分注意する必要がある。

(3)出力点数Kついても単に外部機器の入切接点だけではなく.

モニ々用のシーケンスランづの回路や外部タイマ用に、おのおの必叟巴な

るゆえ,十分に余裕をみておく必要がある。

(4)づ0グラムを作成するうぇで内部メモリやラヅチメモリを少なく

するとづログラムメモリは増加する。また,内部メモリやラッチメモリを多

くするとづログラムメモリは減少していくが,この両者の曲線の交った

付近のいわゆる経済的な使用を考慮する必要がある。

4.むすび

以上,深芝処理場における汚泥脱水設備のうち,機械設備の概要

および電気設備について紹介した。

本処理場は,前述したようにわが国初の本格的な工場拙材く処理場

であり,水質の比鞁的一定な一般家庭下水の処理場とは異なった特

異性忙いろいろな苦労が多かったにもかかわらず,関係者の努力に

より無事汚泥処理第1期工事が完成し現在順調に運転中である0

また,脱水づレスの制御用として酒進的な思想からシーケンスコントロー

ラを遵入し非常な成果をあげたが,これを参老に処理場のみに限ら

ずシ_ケンス制御の複雑なものや,現地でのやむを得ぎるシーケンス変

更が多φ機器などK,今後おおいに採用されることを期待する0

なお今後,本設備の製作K際しての貴重な経験を基に,より良い

電機設備をめぎして業界各位の期待にそいたい巴思っている0

最後に本設備工事にあたり,種々のビ指遵ご協力をいただいた石

垣機工(株),(株)弘電社,ほか関係者各位に深く感謝する次第であ

る。

」/T、

つう

256 占ラ,りチメモリ

1づレス53 点の内訳)

3.4.4 本設備の場合の詳細仕様

ことで本設俳jの場合のMELCAP各要素の仕様{Cつ゛て以下に述

べる。なお図3'7 は口づツクシーケンスの一例で起動一閉わく丁.程の部

分を示す。

(1)構 成

1面(NOCOP

10P (TP 含む)

子)

(2)仕様

図 3.7 に各要素の番地表(メモリマッづ)を示す。
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＼＼03プレス、
入0之プレ< N04フレス

図3,8 メモリマッづ
八Icmory map

、

ーー0

3?

、

驗

3?斗1?8占

、

、

53

』9二・

、

ι;・256 ヨミ

引' 46 点

・・ド3点

1寸ノ

..、、

(i)入力 192 ',1

(NO.1 づレス 41 点の"Ⅱ凋
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3 /1i、予備
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23 占外部機器入切出力 ゛●1、

外部タイマ付勢出力 3点
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",、、

2 ゞi予備

64 点(途)タイマ

(NO.1 づレス 15 点の内訳)

1~NO.16 づレス 11川往1リ司 CPU十メモリ・1・確源)

1面(NO.1~NO.4 づレス入出カコ_二町ト+端
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超音波探傷できわめて重要な事柄のーつに,欠陥の'判定J戡熊の設

定がある。

被検査物{Cは,厳密にいって無欠陥はなく,また技術1゛経済[・,

ある程度の欠陥を許容して使用することが多く,どの假度の欠陥か

あっても使用可能であるか問題と左る。

また一方,超音波探傷法で,、つと、よく用いられているバルス

反射法において,<スコーづ図形から得られる情報は,欠陥の位置と

その反射波の火きさに関するものだけであり,被検寶物左評価する

根拠となる欠陥の実休を十分K力1ることができないとと 1,ある。

そのため,一定の探傷条件であるJ'推を想定した場介で1ψく陥の

形状,位置,超音波ビームとのHR、1的角度によって,突捌_上無害と

思わ九る徹少な欠陥が』'淮以上に大きく指示されたり,また反文1に

当然廃却のヌ、1象となるような亟大な欠陥が基淮W、下に指示されると

いう例外的不確定さが生ずるとともある。

このようなこ巴があるので,一定J^塔無における画一的判定はその

信頼性に問題があり,煉則的には,基推レベルによる判定は,十分

な者慮に基づいて行なわなけれぱならない。

しかしながb,超音波探傷検査の作業性を電祝すれば.前述の両

ーイゆ判定による場介が多く,特に発注者と受注名との間で両者問の

危険分択(受注者が良".を廃剣する危険度と発注名が不良吊'うけ

とる危険度の振りあ仏)を,いち込ち打'合せにより決められないよ

うな素材関係にお仏ては,画一的判定はあたりまえである。

とのような画一的判定基準が設けられると,超音波探傷法が,非

破壊検査であり,良品と判定されたものを破壊検査にかけないため

に行なう検査であるが故に,欠陥の判定基準を設けるに際して,い

くっかの条件を公に定めておくととがぎわめてたいせっなととにな

る。とのいくつかの条件巴は,例えぼ,超音波探傷器の性能探傷

方法,超音波探傷器を取扱い,実際に探傷作業に従事する人の問題,

すなわち,超音波探傷方法の手順の立案や検査結果を判定する人の

資質,資格などである。

今日では,とれらの内容を全部または一部を包含した公的規格,

公的検査規準が数多く定められて込る。

本稿では,日本工業規格 JIS-Z-2344~2348 「金属材料のパルス反

射法による超音波探傷試験方法」,および米軍規格M丘一1-8950B

「1nspection, ulttasonlc luTought 入leta]S, process {or_1 にっいて

その内容を紹介し解説する。なおその他の主な国内,国外の規格類

は表1.1の巴おりであり,必要に応じて参考にしていただきた仏。

休i盲苗 1巫川111^川Ⅷ1^削

超音波探傷試験法③^規格^

まえがき

UDC 531.8-8:6SI.89

2.日本工業規格 UIS・Z・2344・1973)金属材料のパルス反

射法による超音波探傷試験方法(ult胎Sonic Testing

Of Metals by the pulse Echo Technique)

2.1 概要

Π本 1:業燐格(.11S-Z-23")は 1965 午に制定さ九,ノ>1司大幅に

改訂された、のである。との改訂により,その内容は今Πの超高波

探傷試験分野の、つとも新しい恬況を含んで力り,単なる蜆格にと

ど主山ず,超竒波探傷試験分野に従*する人々への指剣・ともいえる

内容にな→ている LI

2.2 総則

(ι1)適jl・姉倒川

1この規格は,令属付制・の内部または表面に存在する不健全部分

を検出し,その程度を評価するためのパルス反射i去による超音波探

傷試験力法(以下超斉波試験といら)の一般的千法につぃて規定す

る」「_1 内は規絡の本文切、下同じ。

とのとうにこの規格は,一般的千ヲ去について規定しており,今後

超音波試験分野1こわいて,きわめて大きな影轡力を、つと忠、われる。

(10 試験の適用

この試験力i央を適用する場介,あらかじめつぎのいずれの場合に

相当寸るかを明bかにし,て力かなけれぱならないと現定されている。

1なわち,次の三つの場介である。

6)「製透業者と注文者との岡に試験の力法および判定忙つい

て了解があって,超音波試験によって良否を判断する場合」

(ii)「超音波試験の結果をさらに他の試験方法による結果巴併

用して良否を判断づ、る資料とする場合」

6Ⅱ)「研究,製品の開発,製品の製造力法,試験方法の改良な

どのために超音波試験を行なう、のであって,その結果を直ちに良

否の判断の資料にはしない場合」

先に述べたように超音波試験の結果による画一的判断による危険

分担関係が製造業者と注文者の間に成立っている場合が(i)の場合

であり,危険分担関係が成立って仏ない場合が(註),6iりの場合で

ある。とのように超音波試験の結果による良否を判断する場合(い

ずれにしても超音波試験に限らナ,他のすべての非破壊検査にっい

てもいえるととであろうが)必ずその試験の前に危険分担関係を明

確にしておかなけれぼならない。

(C)方法

通常,周波数が 0.4~15MH.の超音波パルス波を適当な接触媒質

を介して,被検査物中へ,表面から埀直または適当な角度で入射さ

せた場合,被検査物巾に不健全部(以下欠陥巴仏う)があるときは,

その部分から音波が反射してくる。この反射波(欠陥エコー)の有無,

高さ,ひろがり,および場合によっては,音波の減衰の程度,なざ

松 山
"J-:1t
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式雛方'
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る省令条30条挑31条

刷格名

逓産省告永第501り
発賃'1"1京;1'・ノ上及1軸{'1町}'ミ、北術リ゛./hⅢ U
ゐ定めるダ■、上第ノ¥、第8;

ASME SCC 1Ⅱ
RU1白6 for l、小il0丑r l,'e5Se1巳

日本1島Π1力H件」協会
HPISF]03{64J
圧力芥噐瑚蠣板の超音陵1;儁鞍、充1.!、゛

臼 d、1珊hljJ1ト」1、11剰会111,1ト、F -105,' 68
h.力Υ1噐川油・子ly1認板ノJ超ム・,虫打、{"候立1

表 1.1 国内,外国の主な規格類

H 二1;1.1. b 二、/プン} 141ミJLP へ NO.20963
LP カノ、ゾソノ 11畦'俄タノタ_り,Υ

け

へSTM Aご35-6

b tanda l・d 入1,北}〕

k /J 允Hι1,ε'上イラ、 h'二f/J允
E1リi111/JΥ1?:11.:カ

1"」上、勺磐11i、'1,1妄 "ノソ

1 {反、 1nJι1,1"、'f

!0 「 1,ong Ⅱ U'1]"n l 、vave
111[」"ι{6011】C I「1b夕UCI」011
Of s!ool yl、11C5 fⅡt l、・r

、STM 酎H'-63

R【,C{]rlU11C11dcd l't'nLtlco

「o r U11ra、0" 1C '」、じSli"菖 1〕) t1Ⅱ
Renectl0Π入1じt110d,uslng pul、pd
1.0」]g 】11】d Π1'1】、vavos ln{1Uc ed by
D reCキ Contacl

「0二f力用圧力害器力網板、'寺
防誹

h /1fi将1Ⅱ撰板
3~8(jmm

へSTM ];213 -68

Stdndn【d 入letl】od !or 111[1a50Ⅱic

1"spe(北10n 01 入Icld] 1^11地 a訂d
1、ub Ⅱlg f0 τ 1.on目1τ11dlnιLI
D玲COIHΠ川itle、

力荘

等級分類

1} h1テ瓣リ」j對
18-・38Ⅱ1"]

ルスR射

ルス反射
"帥

UI'C 气'e35el

1,γ七,、支武"1辺池tA フノン
11鋸椛
1り1"訂1」'ι 1

H本迅船測他工1公(]960)

レスモι」井
唖血、」1"弁」

日本阿打"、迫
1姉'11超冉.ル探山"1゛i:Jιバ1.(195力

珂建

3ノ山Π以上力掘叛

垣心、"鉤

反嚇改局さおよび反射吐
倹山妓

へST入I A388-67

Rec0訂Ⅱ"ended pr丑Ctlce {or

U1ヒasonic Tesun号 a"d !nspeC110n
0( Henv)' stec] ForginRS

.Lnd GCI]el'tor stccl Rolur l'01'菖]訂Mδ

反j!j'支1島さおよひ畦;か 1)

市山

反射'皮力Mざおよひ反射
安検出城

i(j!t

しス女射
f心

僻打

1.占、欠苅密嬰哩
反射'皮、凸M達

探n分よ、作榮老の条イ1む
ど詐細に規定ざれている

广lf 11

斗〔!1{ 1切」寸、jnj,}
ノ」、」丘'"" 1,打';,桝

1'.古_欠1鞘密半1だ」'

反!"'皮、占祉'

レス熨野j
吋扣

997

"",1}11」、桜阪「1i、タ."1ilf 'i水池j,0
七ク〆ント鋼器・,寺1亥部判定リ、Ⅷ

タービンロータそ力他の割1剛

反吋,庄力高きおよひクj佃

欠陥

アメリカー1耳
入TAVSHIPS 0900-006-3010 ulua -

Sonic lnspectlon procedⅡre and AC -
Ceptance s ta11dards f01' HU 11 S{ TUC -'
ture pToductlon and ReP8ir 、Yeld

しスιιqj
小ゞ1

、ノι゛

ケd而

反"上安力H'さおよひヒカ
り

3 2・25MHZ

1チ反STB-111
Y 15-4=50,。

ノ、形鍛'秘

5入ⅡL

j:鞍STB 一Ⅲ
Y15-2.8・・5が七1

S仏ndaTd Mot110d {or ultrasonic

C0訂tact lnspecti0れ of 、veldmenTS

しスR射
ザfj

MIL-1-8950B

1"spection,ultl'8Sonic ~~roug11t
へletals, process For

2.25,3MHι

iオ長STB-1
HI0 *高 150'

U ^タ,1・ 1ι1」jh、し乙'カ,、'J は11丁

ルスR射
爪心

超音波探傷試験法(3)^燐格一ー・松山

ルス反射
市心.、 1'1角

t(リ上皮,U」と

2.25MHZ

1,',1

ルス反射
中心

しド}ン 1、ル内ノ大心,6"イi

k射波の商でによるごX
■VI

式愉1.む
脚仔

嘘真麿、欠陥反"訂皮、欠
苅のヒ;力什〕

Ⅱ水躯むど物松のm技凱

さ上投円瞥塊力

JL ブ、 1'、iH
亟心

1ソB または庭珀11{射波力
'」さグ);り'1と'を 1;ι11

'芥按凱

Lス1くj井
ト nj

InJ五削1

トノBO。御仙を 1川1介ル人て
し」1

しえ坂!Ⅱ
jt刈

Ⅱ1"、Π形,人験片およひ'1
軸の岻血反"1彼で脱Ⅱ

反」小皮島さ牝射ル他,1、k

しブ、反射
屯心、斜ル

さ

1 2.25M H2
へSTM E 127
橡単。式販片を削

ヒ射ル局ざ戻吋'良辿粒k
さ

ルス反射

斜角

反射波滞さ8ぴ。」り.上不介
格20~80%は反射吐池
長さを七廸、 L 、て合ゴ;1・11父ι
20%以下は熊条件で合格

ルブ、反'H
飛心、斜真」

4Xd=!6

R.分小の5枯.ケ↑は不1卜1名

反射波悶、

dX3゛12

Kサ小の5区分仕不介格

ル
心
パ
両

一
"

}



技術講座 111^川Ⅲ1Ⅷ^削}川1川解^"ⅧⅢ1111^1

から欠陥の程度を判断する。欠陥の程度の半1川折は,次の力法を単独

に,または併用して行なう。

(i)「欠陥1コー高さと,欠陥のある部分の底面エコーの高さと

の比較」

(註)「欠陥エコー高さと,健全部の底面エコーの高さとの比較」

(iH)「欠陥のある部分の底面エコーの有無」

6V)「欠陥エコーの高さと,対比試験片または,感度標派試験

片の標準きず1コー高さとの上回淡」

(i),(ii)は一般的な判断方法であるが,(Ⅱi)は例えぱ欠陥が被

検査物の表面近くに欠陥があって,そこから得られる欠陥エコーが,

送信パルスによりマスクされている場合の判断方法である。(iv)は斜

角探傷法や大きな被検査物で底面エコーを得るととができない場合

である。

(d)用語の意味

32語にわたって用語の意味が定議されているが,木稿では省略す

00

(e)仕様の指定

注文者が製造業者にヌすして,この規格による超音波試験のリ討厄を

要求するときは,あらかじめ製造業者と協議したうぇで,つぎの事

項についてのとりきめをしておかなければならない。すなわち,

(i)「超音波探傷装羅の性能」

(H)「試験周波数」

(蚤)「探触子の種類および寸法」

(iv)「斜角の場合は屈折角」

(V)「感度標準試験片または対比試験片の種類および使用する

標準きず巴規定感度」

(vi)「探傷面の状態および接触媒質」

印註)「探傷方法」

(V途)「適用規格または合否判定基準」

(f)技術者および作業者

前項において超音波試験を実施するKあたって,との試験が非破

壊試験であるが故に,その試験の計画,実施忙たずさわる従事者の

技鼠の程度により,信用できる試験もあれぱ,信用し得ない験試に

もなってしまうととは容易に子想される。そとでとの燭格では,こ

の試験の従事者に・一定の技量を右するととを要求している。「とこ

にいう技術者とは,超音波試験にお仇て声W剣乍業を行なうだけでな

く,試験方法の細目の選定および試験結果の判断を行なう者をいう。

中略。作業者は超音波試験の知識を有し,かつ当該試験材について

十分な経験があると認められる者でなけれぱならない」とされ,技

術者および作業者と、,必要によっては権威ある機関によって資絡

を与えられた者でなければならないとしている。

今日,一般にはとの権威ある機関としては,日本非破壊検査協会

をさし,資格としては,同協会が実施している,一級,および二級

技量認定試験を合格するととによって与えられると解釈されている。

なお一級技量認定者は,との蜆格でいう技術者に,二級技量認定者

は作業者巴抵ぽ同等と解釈されている。他の規格,例えぱ「日本海

事協会制定船休内部材の検査基準や日本建築学会制定鋼構造物溶

接部の検査基準」で、との技術者と作業者をそれぞれ一級技量認定

者,二級技量認定者としている。

2.3 装置

(a)奘置の性能

この規格では超音波探傷装置の性能を次のように規定している。

なおとの性能は超音波探傷器本体,高周波ケーづルおよび探触子を組

合せた、のである。規定する性能は次のとおりである。

(i)づラウン管と目盛

づラウン管に現われる図形は鮮明で,エコーの頭部が見やすいととが

必要である。目盛は縦軸,時問軸とも等問隔目盛りであって新池岫は

エコーの高さを百分率(%)で容易によみとれ100%となる目盛りは

増幅直線性がある値以内にある必要がある。

(註)周波数

原貝1ルして,0.4(0.5),1,2(2.25),(3),(4),5(6),10(15),

MH.であり()内の周波数はなるべく使用しないようにとすす

めている。

6H)探傷器の感度

探佳党二の垂直の感皮はⅡS-Z-23妬に規定する癖叫セ試験片のV15

-5.6 で測定し,との試験片のもつ標準人工きずから得られるエコー

高さを目盛の50%忙設定したときの,探傷器の減変量をもって表

わす。また斜角の感度は, JIS-Z-2347 および JIS-Z-2348 の標準試

験片のもつ標準人工きずから得られるエコー高さを目盛の50%に設

定したときの探傷器の減衰量をもって表わす。いずれにしても実用

感度に対し十分な余裕が要求されている。

6V)増幅器の直線性と追込み特性

増幅器の直線性は,製造者と注文者の協定により製品の良否を判

定する場合には,1級(ワルスケールの 6%以下)または2級(フルスケ

ールの8%以下)であると巴がのぞましいとしている。なお,追込

み特性は,できるだけ速やかに回復することが要求されて込る。

6→時問軸

1]寺問畔の直線性はフルスケーjレの 2%以内でなければならない。

(vi)述距剤珍打岼能

埀直法における速距航分解性は, JIS-Z-2347 の STB-A1標準試

験片により測定し,少なくと、,2MH.の場合B級以上であると

とがのぞましい。なお,遠距雜分解能の測定法については前誠の,

STB-A1標準試験片の説明のなかで触れているので省略する。

速距籬分解能の分類方法は,図2.1および表2.1のとおりであ

る。

斜角法における分解能は, JIS-Z-23娼のSTB-A2標準試験片で

測定し,使用目的に適合したものでなけれぱならない。斜角法にお

ける分解能の測定方法については前講の STB-A2 標準試験片の説

998 三菱電機技恕・ V01.47 ・ NO.9 ・ 1973



^川111、獣{脹^肋川煕{{{1^川川肌{^削枝術講座

、る

図 2.1RI)

丁 A B C

図 2'1山)逮蹄雛分解能の測定(Yの測定)

表 2,1 途即凱分解能の分類力法

級級 B分頴 A

dB0γ1二30 dBX立30dBXまた代γの舶

明のなかで触れているので省略する。

分解能は,超高波探傷器のパルス幅の調整忙より大きく変わりパ

ルス1船が,分何薊Eと探傷感度に与える効果は一般的に相反するので,

使jl-1目的忙よっては,分解能と感皮を併記しておく必塾がある0

(vii)父ξ定性

温痩にヌJする安定性は,2げCの罫μ断品度における標準状態にヌ、jし,

11乱度を士20゜C 変化させた場合の感度変化を(dB)で,縦杣,横岫

の移動靴(n抑力により表示する。

P心圧ICヌ、」する安定性は,1'沖芽御fの十W%から{15%までの

確圧変動忙ヌ、1し,感度変化は士詠田,縦帆,+鄭杣の移動量は,それ

ぞれフルスケールの 3%以内でなければならなφ」と規定されている

が,これは,商用交流磁源を使用するような外部から電力を供給さ

れる装置に対する規定であって,電池を内蔵している装置では,内

蔵遊池の新吊ぽたは充近完了11Sの磁圧から完全放笵または製造者が

使川不可能と定めた確圧までの範閣で,上記の変動がないことと飢

釈しくおく必菱があろう。

い唖D 減変器

1ス予,づ2dB以下の洲1かさで,少なくとも合計の減変量を 50dB

以上与えることができなければならない。

(ix)蹄籬振幅補戯

距触による欠陥検出能力の低下を補償するため,補償の範囲,傾

斜などを必要とする柿償邪二g捌整できることが望ましい。

(X)繰返し周波数

繰返し刷波数を変えられる裴般では,繰返しj,司波数を変えても探

傷感皮などの探細性能に影泌がないこと。

(KD 調整つまみ

省畔

山)探触子

この燭怖は,主として・一般打j途の垂直および斜角探傷子忙ついて

超竒波探傷試験法(3)^規格^・松山

A B C

述蹄凱分解能の刈定(Xの測定)

規定しており,表面波,■厩皮用またはレンズ材付などの探触子につ

いては,とくに定めた場合を除き,この規格は適用されない。

この規桜は,探触子全般K言及しているが性能については,本外

と組合せて測定することとしているため,探触子の郁類,寸法およ

び表示について規定して加るといえる。

(i)探触子の種類

探触子の種類は表2.2のとおりである。

(H)振動子の寸法

垂画用探触子の振動子の寸法は,表 2.3 のとおりであり,斜角

j瓣知柚子の振動子の寸法は,表 2.4 のとおりである。なお,表小

()を付した寸法はなるべく使川しないように勧告している。

(巍)探触子の表示

探触子の表示方法および呼び方は表2.5 のとおりとし,表示は

見やすい巴ころに明硴になされるとと,また斜角探触子忙お仏ては,

探触子の1"仙Ⅲ水C,入射点が統みやすいように等1剖W詐1盛を付'ける

接按触

(MHZ)

___」_

h

2分割の場合は分割前の寸法で示ナ
角坂:高さ X鴛', m位 mm

3

11 '

4)

'L

表 2.2

途川

心按按触川

探触子の種類

形

↓゛,
」 1」 フギ」

6)

表2

11N

そ
碑

タイ,ヤ捻触 fの他
"1

3 埀直用探触子の振動子の寸法

形

式

表 2.4 斜角用探触子の振動子の寸法

11司ミの 1

表 2.5 探触子の表示方法および呼び力

内

児

999

2
、_、チタγ酸バリウム系匙噐:B
摸動子材料 1 ジルコγ.チタン酸鉛系健器:2

円板:直径,激位 mm

波

1;

数

3

,モ丘ず〔:N,餅角: A,2<1m波: S
4 形式可亥伯:VA,水没:1

、-5 1N1 新伯低炭索鋼小への辧折角,印位度

別弔

数仙その主立,琳位 MHZ

水品:Q 硫愁りチウム:L

媒動了の火きき

形
村
村
付
し
一

H
唆
イ
村
ナ

,
,
艦
延
ば
」

ー
」
 
1
 
J
 
イ

永
恨
起
"
遅一

コ
ノ

付
な

、
子
形
形
一

一
ー
ニ
ー

、
-
 
f
 
イ
一
一

タ
固
"

タ
冊
一
"

一
一一

一
一

Ⅱ
也
一
{

一
1
一

形
形

、
躯
聴

ー
ー
一

虻
変

触D
 
-
}

一
]

一
級
 
B

)
一
口

m

0
0
4
 
3

没

一
郷
'

r
 
一
一

一
効

即

一
打
一

、
參
1

一
水

、
ー

コ
一

)
)

0
 
コ

3(
一
(

一
一

殉
一
X
-
0
-
1
一

7
一X
0
-

0

54

、
ー

ニ
ニ

一
一
一

一
り
一
一
一

8
0

0
07

2

03

.
/
 
f

局

イ
一

一
,
4
宰

?(
一

2

』

0
0

一
七

2
 
-
】

)0

血

0
0

元

病

2
 
1
 
一

一

埀

易
一

0
-

一
L
 
一
一

峅

ゆ
・
一
、
、

一
徴
H
、
一

1
一

一
鋤?X2

 
4
 
-

一
一
一
一

一
一

角

>
一

-
 
C
 
一
γ
一

"
り
、
・

口

06

数

一
1
ー
'
ー
ー

厭
山
一

ド以

斜

2

1

波
一

一
問
・
、



枝術講座 111^1糊Ⅷ川1111^IWN 川11111^1】ⅧⅢ11111^1

ことを規定している。

(C)探傷装置の保守点検

との規格では,経年変化や,使用中の損耗を考慮して,致命的な

故障でなくても,探傷結果に影糾を与えることがある力Wハ次の点

検および保守をするようにと勧告している。

(i)円常点検

(ア)一般点検探傷器と探触子および電源を接続して.動作

状允凱Cして,各コネクタの接触状態をしらべる。また,減変器やW換

スィッチなどを媒作して異常のないととを司おべる。次に探触子の接触

面を指先で幌く抑して,づラウン管上の波形に以前と比較して大きな

変化があるかど5か点検する。

(イ)感度点検単ーレベルで合否を判定するような場合は,各

調整つまみの位置が当初定めた条件に合致させた状態において感度

が士3dB 以内にあるかどうか点検する。試験片としては, STB-G

かまたはとれ忙代るもの,斜錦探傷の場合は STB-A1 または A2

を1尋いる。

(ウ)増幅直線性の点検づラウン管上の目盛板の任意の3黛、で

測定し,当制使用条件忙より定めた値線性を制討寺してぃるかどうか

点検する。

(1)分解能の点検垂直法・斜角法とも所定の方法で測定し,

当初定めた5打解能を維持しているかどうかを点検する。分解能の1則

定については,前講を参照されたい。

(オ)時問軸の直線性の点検・,・・・・所定の方法で測定し当初定めた

直線性を維持しているか否かを点検する。測定方法にっいては,前

講を参照されたい。

(H)定期点検

定期点検は,少なくと、 1年K 11可,つぎの項目にっいて所定の

測定方法で測定し,当籾の性能が維持されているととを硫認しなけ

れぱならない。

定期点検での徹減忍項Πは次のとおりである。 1)感度,2)速距

航分解能,3)増幅直線性,4)不感帯,5)波哀器

6Ⅱ) 1ど別,戚検

特別点検は,つぎに示す場合に行なう。",長'負t貞目とi則定方法は定

期点検忙準ずる。

(ア)速距雜輸送を行なうなど機器κ激しい機械的衝撃を与えた

と思われる場合。

(イ)修理を行なった場合。

(ウ)高周波ケーづ1レまたは探触子を変換した場合であって,特に

点検が必要であると思われる場合。

(エ)高湿度中での使用など,特殊な喋境条件で使用し,異常を

感じた場合。

(d)標準試験片および対比試験片

標準試験片は,材質,形状および寸法力斗荏威ある機関で規定およ

び検定された試験片である。

今1_1では権威ある機閼としては学術振興会, 1_1木非破壊検杏協会

と解釈さ九ている。

また,々1比試験J牛は特定の試験枯のための試験片で探伶党§の感度

設定などの棟準として使用され,試験材と類似材質のものが用いら

れることが多く,つぎのような極類かある。すなわち, 1)試験材

とIHr弃の試料中に人工きずまたは性質の'判明しているE1然きずのあ

るもの。 2)標準声W金片の一部の人_にきずk近似した人11きずを小

形の試験片につけたもの。 3)減衾の標準として使用するもの。

(e)その他(その他の特記参考事項)

(i)エコー高さの表示ICつ゛て

目盛板を使用している場合は,その 100%の目盛板の高さを 100

%と定義し,1コー刷さを 100%表示する。何盛板を使用しない場合

には,1コー局さの飽和値,またはづラウン管の最大可統波i高値 qく

飽和の場合)の 08倍をとえない高さを 100%と定義して,エ]一商

さをパーセントで表ホする。探傷に際しては、100%をこえる 1コーi拓

さは,1コー表示として>100%の記号を使用する。

(ii)超音波探傷試験の報告書記赦事項

試験結果の記録または報告旦・1の作成にあたっくは,つぎの票項を

記械しなけれぱならない。

①試験材に関する事項で.種類,、1'法.製逃番抄.熱処鋼!状態

などの抵か表面状況など1寸;凸拔する。

②探傷条件

(ア)探傷器(名称.形名,定則点検1に月 ID および付属生剛綴

(イ)試験周波数

(ウ)探触子表 2.5 のとおりJIS表示で記赦する。

(エ)試験方法(1探,3探の別・垂直,斜角の別・直接,水浸

の別を明確忙記赦する)

(オ)探侈鍋昔の調整し(ルス幅,りジェクシ.ン,ゲインなど)のつまみ

の位置を記載する

(カ)使用標準試験片および,または総合感度

(キ)探傷位置,人射方向および走査力'法

(ク)接触媒質の種類

(iii)探傷結果

(ア)異常部の位置,寸法などの推定スケ.,チ

(イ)必要と思われる場合は,それらの探傷図形なと

(iv)その他

(ア)技術者名および作業者名

(イ)仕様書で燭定されている場合はその名称番号などを記戯

(ウ)要求があれぱ探傷奘貿の特性試験結果を提出できるように

しておく。
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3.1 概要

MIL 規格は,種々の規格のなかでは,特に厳しい規格に属する。

との規格のなかでは,超音波探傷全般,すなわち探傷装置(探傷器,

捺触子,記録器)探傷法,対比試験片,従琳者,検査材料の等級分

類,および品質保証規定などきわめて広範忙規定されている。本稿

では,このうち特忙重要でかつ超音波探傷作業で参考となる項をま

巴め,要約して記述する。

3.2 適用範囲

との規格は,素材と部品の品質を害する恐れのある欠陥について

超音波検査をする過程を規定する。また契約,購入時に技術的要求

として,指定された鍛造品,圧延品の棒材,板材および管材の検査

に適用される。

3.3 探傷装置

探傷奘置は,電子機器,機拙部,校正用アクセサリを含み,この奘

置は,常Kある基準を満足するように維持されている信頼性のある

、のでな1づれぱならない。すなわち定期的{C検査されていなけれは

ならない。

(a)電子奘置

この装置は,必要とする試験周波数と,あるエネルギーレベルの竃気

パルスの送信と受信,井舛岳および表示の能力を持つものでなけれぱな

らない。

探傷感度は,水浸法,または直接接触法,または両方法で3/桝イ

ンチ a.19mm)の平底穴からの信号が飽和値の80%のとき雑音レベ

ルは5%以下でなけれぱならない。(今Hの探傷器では低とんどづラ

ウン管内でエコーが飽和することがないから,飽和値をづラウン管の

フルスケールと読みかえた低うがよいと思われる・・筆者註D

1コー商さの識別,すなわち増幅直線性忙関しては,対比試験片の

3/64 インチ(1.19 mn力と 5/64 インチ(1,98 mm)の平底穴からの信号,

または,5/64 インチ(1.98 mm)と 8/64 インチ(3.18 mm)の平底穴か

らの信号(エコー)の指示の高さの差は少なくとも 0.5インチ(12.7mm)

Kなる能力を有していなけれぱならない。

電圧調整器は,ライン電圧の変動が検査の結果に影響しないように,

電源に設備しなけれぼならない。なお,電池式の場合は,との限り

ではない。

(b)探傷器と探触子との組合せ校正

装置の機能と特性をチェックするために,使用する探触子と,とれ

に組合せる探傷器については,距雌対振幅の特性曲線を画いておか

なけれぱならない。そうして,毎日,または,使用する日には,検

査する材料の厚さにつ込て,距緋対エコー振幅特性が適当であるか

否かをチェックしなけれぱならない。普通少なくとも,最小,中問,

最火の 3 個の試験片を用い,これらで佼正した,距籬文1エコー振幅

MIL 規格 MIL・1・8950 B rlnspection, ultrasonic

Wmught Metals process forj

特性と垂直軸け'ラウン管の)の直線性は,前回のデータと比較して

みなければならない。この距籬対1コー振幅特性および垂直軸の直

線性は,検査する材'料,部品の厚さと向程度の金属距籬をもっ適当

なヌ、ルヒ試験片で得なければならな込。

(0)対比試験片

女壮^試験片は,表示された欠陥と同じ深さで,標準直径の平底穴

をもっものでなけれぱならない。その位置は,欠陥が表面からν4

インチのときは,ν4士ν16インチのところに標準久陥を y4~ 1インチ

のときは士 V8インチ以内の確度で,1~ 3インチのときは土1/4イン

チ以内,3インチ以上の場合は士ν2インチ以内でなけれぱならない0

探傷面は,検査される材料と同等かそれ以上とするが,捌傷面が

あらい場合は,対比試験片で得た手ータとの違いを補償するか,ま

たは探傷面と同じ面のあらさをもっ対比試験を用意して校正しなけ
れぱならない。

3,4 従事者

超音波探傷の従事者は,探触子の取扱い力,探触子の被検査物へ

の接触力法および探傷器の取扱φ方を修得するために,超音波探傷

千順Kつ込て影肺東されなければならない。この副献によって,規定

された標準試験片との比較により欠陥エコーの正しい判定が成し得

るものでなけれぱならない。訓絲,試験,資格付与は,公認された

代行者の貰任で行なわれなけれぱならない。

なお,従事者は,次の最低視力が要求されており,賓格取得後毎

年この要求条件の検査に合格しなければならない。すなわち,速視

カ,近視力(矯正されて゛て、よい)。

3.5 検査材料の分類

超音・波的品質レベルは. AA、A, AA, A, B および C で分類され

る。

(a) AAA 級,欠陥と同一深さ{Cある,直径ν64 インチ(0.398

mm)の平底穴からの反身す信号以上の信号の存在,3/64インチ平底穴

からの1コーの商さの25%以上の信号の存在,標準信号の10%よ

り大きい信号があって,欠陥の中心が1インチより接近Lて存在する

場合同じく5%を超える音轡的雑音が存在する場合,底面反射が,

画面の飽和レベルより20%下った場合は不合格とする。なお,との

級はアルミ合金忙は適用されない。

(b) AA級,欠陥と同一深さにある,直径 3/64インチ(1.19mm)

からの反射信号以上の信号が存在する場合,との標準信号の 10%

より大きい欠陥信号がある場合は,欠陥中心が1インチより接近して

いるか,ν8インチより大きな長さを示す場合,標準信号の10%以

上の音響的雑音がある場合,底面反射が画面の飽和レベルより50%

下った場合は不合格とする。

(0) A級, B級, C級は省略した。

超音波探傷試験法(3)^規格^・松山

(昭和48-6一舒受付)
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一菱lj容;妾ヒュームリ及弓 11麦^・,・・・・・

溶接作知峅に発生する幽煙状の溶接ヒュームは,;芥接熟によって溶接ワイ卞・溶接織付お

よびフラ,,クスなどが溶融し,徹細な粉じん(1鞠となりて大気小を浮遊する 1,ので.その成

分は溶接俸・厭材・溶接条件忙よって異なるが,軟則溶接では主に酸化鉄が60~70%を

占め,その他 Si02・ MUO ・ Ti09 などである。

この泛井妾ヒュームが溶接哲の身休に及ぽ'すいろいろの害については、甲くから問題にさ九て

いたが,とれによって発生する症状は佃人差がはなはだしく,かつN通にある病気の症状

とも区別しがたい点もあって職業病として取り上げるととが困雌な"長もあった。したがっ

て従来溶接ヒュームは,大部分無処理で放胤されて゛たり,1に場全体の換気程度のヌ、j策であ

り十分な処置がなされて込なかった。しかし溶接ヒュームの作業者への影糾カリ攻置できない

ととが阪学的忙実証され,じん肺法など法的に規制されつつぁる。

当社では,半自動溶接 1、ーチの先端に吸引用チャンパを取り付けヒューム回収用に設計され

た 2 重フィルタ内j歳のクリーナにて,ガ'スシールド性を損なうことなく効率よくi容接ヒュームを吸

引し清浄空気にろ過して人気中に放出する三菱溶接ヒューム吸引奘置を,娼午4打東京1碕

海のウェ1げインづショーに出解.し好評を1寺し,とのほどシリーズ化を完成し仕込みι1モ1雅にはい

・コ j乞。

との奘置によ九ぱ, C09・ MIG ?容接て啼勺70%,ノーガス溶接で約 90%の溶接ヒュームの

除去が可能で,溶接咋業環境の改遜にその活撚}が捌待されている。

■特長

(1)ヒューム吸引口の位置が調整でき,溶接姿勢に応じてづ口ーホールの発生がなく効率

良い吸引ができる。(特許川請中)

(2)吸引チャンバはア1レミニウム製で"f量,トーチパランスが良い。

(3)ノズルチワづは吸リ1 チャンバをはずすことなく交換できる。

(4)ヒューム吸引口のチャンバアダづ夕は分誹でき、標準以外の形状を持っ各師チャンバアダ

づ夕の取付けができる。

(5)ウレタンとロシポーザの 2 電フィ1レタ朧造により,0.1μ以下の徴細なだ村妾ヒュームもろ

過が可能。

(6)クリーナは幌址で1丁述びが容易で,端了ξ1_い力Cよりトーチとの速動述転ができる。

更仕様

三凌溶接ヒューム吸引奘隙は,当社製各種半自動i容接トーチに適用できるヒューム咲引胴チ

ヤンバと,ヒューム回収井1 クリーナユニ,り卜 FT-90 にて織成される。

ヒューム吸リ1j"チャンバの形式を表 1 1C,ヒューム回収用クリーナユニ.,ト FT-90 の仕様を表 2

に示す。

新製品1召介 辻、、

図 3 ヒューム吸引時のヒューム発生状態

ゞ三N"

測武

ET-502 G工入7

ET-50I V

メも子

、武'

r^、_

、メ三ト;',.ー,

太唖

図1 ヒューム吸引用チャンパET-50IT付溶接
トーチとヒュームⅢリ灰用クリーナ M090

^

、

月

MT-

MT-50I B

表 1 ヒューム吸引用チャンパ形式

ET-50I GW

M訊1-50I B

MW-502C

MT-40I G

MT-50】 G

MW、

'
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G シリーズ炭酸ガス半自動トーチ用

MV-1B 1 交所{ノーガストーチ用

MV・1311 1 適流ノーガストーチ用

F シリーズ炭酸ガス半自動トーチ用

F シリーズ炭酸ガス半自動トーチ用

F シリーズ炭酸ガス半自動トーチ用

G シリーズ炭酸ガス半自動トーチ用

券

図 2 通常のヒューム発生状態
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表2 ヒューム

式

"

数

JJ

よ',

共

ぎ'

1川収川クリーナ]ニ.,ト FT-90 イ1才染

八IC-90

小村I AC I0O V
50姑011Z

950 、V

0.8 ~ 1 1 】}1 11min

1,50o mm 水打:σ女大)

連乱冗怖

15kg

360 φX580lnm

2 段ター寸tフフソ

2 重フーノレタ(ロン、N-・り'十耐熱ウレタノ)

全長 3.5nl

心源取付式(トーチ述動述転j山

10m ケープル,5m ケーブル芥 1 木

,支L

休

フ

後.

'゛゛

丁

り」

き

玉

f

ニノ

ニノ、

J杉太:、、、

タ

」ι

立

類

糾

図 1 水冷式半密閉形冷凍機SRW-55形

ノレ

謡途.

冷凍機,クーリングユニット新製品発売

竺ヰ士では,早くからコールドチェーン関速機剛;の1刑発・充突・曾及を図ってきたが,更に市

場の要望忙応え省力化.多様化の羽的1こそって芥"東機およびクールグユニットを剛発,48年

10打から発売する。

■今回発表新製品

(1)水冷式半密閉形芥挑東機 SRWシリーズ 3.フ~}51厶V 5機机

(2)ス_パマーケ,"用並列1匠蒜証に半密1羽形冷凍機 SSシリーズフ.5~15kW 3 機郁

(3)開放形りモート空冷式冷凍機 6AR 3.フ~5.5kW 2機種(機種辿加D

(4)冷凍クーリングユニ介 ACS 5.5~11kW 3機種(機や樹墜加)

(いずれも 48-10-1発売予定)

醒概要

(1)水冷式半密鯏形冷沫機

(且)開発のねらい

コールドチェーンの急伸展とともに冷蔵・冷凍食品の種類が多種多様化し,特に庫内温皮

-180C 以下(蒸発温度一40゜C前後)を必要とする冷凍食品から,庫内温度0~+10C(蒸

発温度一10~+50C)を必要とする青果物等まで,温度範囲が広く,とれらの用途に適合

した冷凍機が必要となっている。

今回発表する水冷式半密閉形冷凍機は,これらの用途を十分考慮して「冷媒R-12(青果

野菜用)jrR-22(精肉乳製品用)j「R-5促(冷凍食品用)」の 3種類の冷媒を使い分けるこ

と忙よりどの用途にもとたえられるようにし,かつ据付面積の縮少を図ったものである0

SRW-37 (日覇機出力 3.7kw)

SRW-55 (1珠ぎ機出力 5.5kw)

SRNV-75 (圧縮機出力フ.5kw)

SRW-110 (圧計商機出力 10.8k＼V)

SRXV-150 U王縮機出ブJ 15.01厶V)

1名古屋製作所]

、、

主゛、票

f套
^
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新製品紹介

(1,)特長

(i)冷媒の共用化

R-12, R-22, R-502 のどの冷媒も使えるようにしたので,川途に応じ1田一冷沫機で使

い分けることが可能になった。

(ii)小形化

工事店,ユーザの要求にとたえて,従来の機荷より据付面裟で20~30%も小形化(当社

比)した。その結果据付けおよび多段枯使用に、,処利となった。

6註)サービス性の向上

Ⅱ§柄畿の改良忙より,サービス而 G价油せん(栓),排油せノV.のぞき窓,油1'1朏きすD を

・一画にまとめ,サーピス性が向上した。

(iv)制御箱の取付け(オづション)

オづシ.ンとして冷凍機に制御箱の取付けを可能にした。

(2)スーパマーケ,介用並列圧縮式半密閉形冷凍機

(a)開発のねらい

近年,スーパマーケ,介の発展と大形店創Hヒに伴い,冷凍・冷蔵シ,ーケースおよび付属冷蔵

・冷凍庫の需要増大Kヌ1し,従来は標準仕様である開放形冷凍機,半密閉形冷凍機を使用

して設備工事店で冷媒配管工事を行ない,スーパマーケットの特性に適合するような制御,保

護などのシステムをそれぞれ選択して冷凍奘置忙まとめてきた。

しかし,需要の急速な伸びに文、1し,二に事技能員・保守要員の不足のため,十分にヌ1処で

きないのが現状である。

とれを解決するために,

(り商品の品質保証のより一層の硴実化

(H)現地工事およびサーピスの省力化

6め経済運転と安全性の向上

等々の市場からの要求にとたえて(次項の用途に適),「2台の半密閉形圧縮器を 1台の水

冷式凝縮器忙とう載し,特別に設計した制御兼監縄盤を付属した」省力化と高信頼をH指

した冷凍憐をフィーjレドテストの結来,好成禎を収めたので発売することに踏みきったもので

ある。

^

SSW-75 (圧縮機出力フ.5kw)

SSW-110 (圧縮機出力 10.田"め

SSW-150 (圧縮機出力 15.okw)

(b)用途

(1)スーパマーケ"などの高額多量な食品を取り扱う冷凍機別置形オーづンシ.ーケース K

6i)庫内温度管理の厳重な研究室,実験室に

(鐵)サーピスに不便な地域に据付ける冷凍冷蔵装置に

(C)特長

(i)品質維持の高信頼性確保

2台の半密閉形圧縮機の冷媒回路を共通にして仇るため,万一1台が故障しても残りの

1台で冷却運転を続け,商品の損傷を未然に防ぎ,サーピスマンが来るまでショーケース内の品

温をほとんど上昇させることがな仏。

(ii)経済運転

2台の圧縮機を吸入圧力検出により,自動的に ON-OFF 運転する。仏わゆる50%

100%の容量制御運転忙より,負荷変動に効率よく刈処できるため運転費用は安く,更に

遅延りレーによる1順次起動方式のため,同容呈1台の冷凍機の起動電流の50%巴なり, 受

『^

ー^゛〕一ーー?、

、師一
.ー^、~

図2 スーパマー小汁用並列圧縮式半密閉形
冷凍機 SSW-75 形

t{セ'、令痩控剛御盤IX上,,"ξ会ど後
,ノ、'ゞ,、こ、,づ占.、tミ',ゞナご

;に?'11コにJ.題葬無,
"ー。、●、ゞ,,,ー"■■.
ーー、ーー1 ・、参'●■熊瓢!・、、ー.ーー'、゛"ミゞ瓢

tl.ーー、",ー,"・ー
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図3 スーパマーケリト用並列圧縮式半密閉形
冷凍機SSシリーズ用制御盤
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電容最も小さくてよく経済的である。

(iii)ガ1〔通im,カ、_にi厶jく・ijl〔臣ナJ"祝こ女、}処く、きる

青果物,酪農品用,肉類朋,冷凍食品片了等の各用途に1、1L,士卜人する冷媒の変史により,

1川一冷凍機を使いわけること力小1能(これも冷媒の共用化)であり,流通山1,施丁i珂で流

動的紀文、1処できる。

UY)小形化

従来の俳1放形1台よりもιi打画殖が小さくなり, 1_1t鞘機もマμ止の半分のものが2 台から

1俳成されているので,ユニ."全体の,拓さか優く,多段槌も可能である。

W)運転管邸状態が一目でわかる

制御継が付属しているので,配線作茶が湘単になり,山動的に故陣の!詮祝,倹出をhな

い表示するので,ノ＼千がかからない。

(Yi)保護裴置の完術

冬H§砧機ごとに,インターナルサーモスタゞト,過笵所蔀W心劉,芥郁圧ノJ スィヅヲを畍えており,

安分性Kついては十分配噸されている。

(VⅡ)サービス性をぢぇた設計

このシリーズ K使用している圧縮機の主要凱姑"ま,従来のWシリーズH清針幾と共通互換性

があるうぇに,與常表示灯による数障原因点1丁,づザーによる竺轍,ル鞘機1台ずつ独立し

て保守点検が可能な構造などにより,サービス性を吉えた設IKなっている。

(3)開放形りモート空冷工口令凍機(3.フ,5.51厶V の 2 機種迫力Π)

(且)発売のねらい

0乃,15,22kW の発光(48イF 2 打){Cリ1統き広く要g!にこたえて 3.フ,5.51厶V を1刑

兆したので発光する。設計的に特に留意した点は,

(i)静粛運転

(")外気温変化に応動できる

の 2 点で,今後の大気汚染,クーリングタワ{のボンづリ玉竒,水エネルギーの有効利用にヌ寸処でき

る新製品である。

6AR-37L (圧縮機出ノJ 3.71ム¥)価怖ポ定

6AR一而L (圧鞘機出力 5.51厶V)価怖ポ定

これで合計5機征となる。

山)特長

(i)低騒音

リモートコンゞンサは低速で火風亀の低騒音送風機を使用することにより,低騒音述松を突

現した。

(ii)風量1§節(37.5.5k＼V 牙])

外気温度の娠下(こよりりモートコンデンサの送風畿回転数を自動的14濁節(2スピード)する

ので冷染機を効率よく述,猷できる。

(i")空気逃しすt (37,55]ム¥ jlj)

空気笘が冷凍サイクル忙入るのを防ぐため{こコンデンサ{C空父U逃し弁を取り付けた。

( 4 ) H釜東クーリングユニ,,1、(5,5,フ.5,10.田厶V 小形 3 機郁巡加)

(a)発売のねらい

コールトチェーンの発展ととも K急J曽する架配用低温冷ル御軍(庫内温皮一20~-W゜C)のり'1

要に対処するため,"冷凍サイクルをパッケージ化した"冷凍クーリングユニ,トにいち早く注目し,

既忙 15~107kW 忙ついて好評発光巾であるが,最近は3~20坪程度の小規模冷蔵川醗Cお

いても工事の省力化と冷凍ユニットの保証休制のため,メーカサイドで"冷凍サイクルをパッケー

、、、

、、、、

、、、
、、、

'、更

新裂品1召介

ゞ,式

ぎ砥舮,i

ゞ

,考才点.゛

ゞ""

J、'"心キ

ー!、、'、ゞ

゛゛>

'、
ノ

,゛
む

ξ

之

Jく

"1'

』'゛

X

タ"玉
.ゞ.

図4

チ、

6

太U /'乢"、-J
^

開放形りモート空冷式冷凍機(圧縮ユニッ1、)
6AR-55L 形

/J "劣炎

一丁、'

エ^

ノι, 1,

*"

廖亀
'譲

、゛'^

1005

'÷

J

゛」●

.

一『

ヲ
豆
癖
,

琴
琴
.
ー

、
ー
ゞ
,

、
j

牙
三
1
牙
■
>
一
^
恐
美



新製品細介

ジ化した"ユニ,,トの出現を川Ⅱ丁するPiが商く,この優望にこたえて,小形シリーズにつぃて

も小形コンパウンド式二段圧縮機をとう幟した 5.5,フ.5,10.8kWの 3 機郁の俳1発を今般完了

(フィールド運転中)した。

この発光で低i胤シリーズはψ品広い用途向けにー'段と允尖される。

ACS-8 Uf縮機出力 5.51厶め

ACS-10 (Ⅱ1縮機出力フ.5kw)

ACS-15 U上縮機出力 10.8]ムめ

こ九で合'19 機極となる。

(b) 1寺長

(i)悦地施工の省力化,工則短縮化

パッケージ形のため現地工哥工は冷幟庫との接統,確氣Σじ打(主1!心台のみ)冷却水配管だけ

でよく,冷蔵庫組立]二芥を除けぱ2Π程度で完成できる。

(五)据付が容易

壁咲込・壁川く出式(一体形)のためダクト]乏Ⅱはほとんど不要,高さの低い(約 2.5m)

づレハづ冷蔵庫1こも適している。

また,従来のユニットクーラによる力式に比校して, 1心内スペースがイ、i効に利用できる。

(Hi)完全r1動デフロスト

ホワ1、ガスハ'イパスソテ式による完全臼玉IJ デフ0スト畿幟を備えているため,γ1訓艾りのわずらわ

しさがない。

(iv)運転操作は簡単

述転・停止は判1しポタンスィッチて、非常{こ湘単'にできる。

(V)工場完全組立・試運転肌"窪

条件の備った工場で完成され,厳しい'、訴ξ筒理をしているのでユニリトの1仔愈1セしか尚い。

Wi)低温忙おける高性能

小形コンパウンド式二段圧縮機を採用しているため,単段に比べ能力は人きく,安定した

ル新品述転が雛持できる。

ム心,

^

'^

▲強

駆響

図 5 ACS-8 形冷1東クコルグユニットの11'付例
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揚水発電所発電電動機

サイリスタ起動開発試験に成功

揚水発電所用大容量発電電動機の起動法として,最新の方法であ

るサイリスタ起動装置の開発試験に成功した。

可逆式ボンづ水車直結の揚水用発電電動機のボンづ迅転時における

起動法として,従来からよく用いられる方法巴して

(a)互ンパ巻線による冉己起動(全電圧または減電圧)

小)通常の発電機による同期起動法主たは非同期起動法

(C)値結誘遵電動機による起動法

があり,それぞれ一長一短がある。

現在,20OMW級以上の発電電動機では,上記の(0)法または

化)(0)法の併用が主流として使用されている。

しかしながら最近,半遵体素子およびその整流器の制御裴置の進

歩により,サイリスタ素子(SCR)を応用した静止形周波数変換装置

による,サイリスタ起動法が脚光を浴びる忙いたった。

本試験は13,50okvA 11kV 600印m の水車発電機を使用して,

土場試験でサイリスタ起動装置を利用し,サイリスタ起動試験を行なっ

たものである。

そして,起動一せん(揃)速一同期一回生制動につ込て一連の制御

特性につき,有効な資料を数多く得ると巴ができた。

(且)被駆動機

立軸水車発電機

13,50o kvA

11kv o.9PF

60orpm

60HZ

GDn=120 t-m2

(、)サイリスタ起動奘置

サイリスタバルづ

445kw

762V (AC)

40OA (Aの

使用素子 PT-500-50

並列数 1個/アー△

直列数 1個/アーム

アーム数 6個/6個(コンパータ/インパータ)

→、
切蛋^圖冒邑"国空'
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大阪市交通局納め20系試作電車用チ.ツパ制御装置
一新鋭電車好調に試運転中一・'・・・,・・・・・・・・・・・、・・・・・・・・、・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

当社は,とと数年来,多数の量産形チず,バ制御装置を製作.納入

し,その実用化に貢献してきたが,今回, DC 750V の第三軌条方

式用としては初めての大容量チョ,,パ制御装置を,大阪市交通局20系

試作電車用として製作・納入し,好調に試運転を続けて仏る。

との装置を設計するに当っての最大の難問は,機器のぎ装であっ

た。電気方式がDC 750V の第三軌条方式であり,さら忙 18m車

体であるととから,大容量機器を仏かにコンパクト化,・るかという点

に最大限の努力が払われた。その結果,

(1)チョッパ用としては世界最大級である 2,50OV 40OA の高耐

圧逝導通サイリスタの実用化

(2)結合りアクトル式二相一重チゴヅ{方式の採用

(3)路線条件の予備調査Kよる機噐定格の最適.化

などKより,18m 車へのぎ装を実現させた。とれによって,従来

の 1,50OV 用チョッパとと、に,チョ,パ実用化への大きな力になる

と期待されている。

との装置の主要諸元を次に示す。

電気方式 DC750V,第三軌条方式

運転性能加速度 3.okm小

減速度 3.5km/h (最火)

最高速度70km小(将来10okmルまで可能)

制御方式チョヅパ制御による自動加減速制御,回生づレー十

付き,弱界磁制御付き

制御容量主電動機130kwX8台(2S4P接続)

チ.,,パ定格 DC 750V 2,00OA (最大制御電流)

制御周波数 175H.×2(二相一重)

サイリスタ定格 2,50OV 40OA t。{f=40μS

§イオード定格 2β0OV 80OA

転流方式直列消弧形反発パルス方式

また,この新鋭試作電車用巴して,当社は, MB-3187-A 形主電

動機・ OE02 形新づレー牛装置・ ATC装睡なども設計.製作し,

チ,ツパ制御装置と協調の巴れたシステムとしてその高い性能を発揮
している。
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図 2 チョリパ装置
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

幌営業所

営業所

山営業所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所
東京都千代田区丸の内2丁目2番 3号(三菱電機ビル)

(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)

(寺)

大阪市北区梅田町 8 番地(西阪神ビル)(趣 53の

名古屋市中村区広井町 3 丁目88番地(大名古屋ビル)(西 45の

静岡市伝馬町 16 の 3 番地(明治生命静岡支社)(趣 42の

福岡市中央区天神 2 丁目12番 1 号(天神ビルX西 81の

長崎市丸尾町 7 番 8 号(長崎底曳会館)(趣 852)

札幌市中央区北 2 条西 4 丁目 1 番地(北海道ビル)(西 060-9D

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号(新仙台ビル)(西 98の.'▲
^

(趣 93の富山市桜木町 1 番 29 号

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビル)(西 73の

館)(趣 70の岡山市駅前町1丁目9番地(明治生 '.0

(宗 760)高松市鶴屋町2番1号^

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号(北陸ヒル)(司 950)

東京都千代田区丸の内2丁目 2番3号(三菱電機ヒル)(邑 10の

大宮市大成町 4 丁目 2 9 8 番地(三菱電機大宮ビル)(邑 33の

(西 53の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(大名古屋ビル)(邑 450)

福岡市中央区天神 2 丁目 12番 1 号(天神ビル)(趣 81の

札幌市中央区北 2 条西 4 丁目 1 番地(北海道ビル)(亟 060-91)

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号(新仙台ビルX西 98の

(邑 92の金沢市小坂町西 97 番地

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビル)(趣乃の

(趣 76の高松市鶴屋町2番1号
^

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

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙古商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

東京機器営業所

大阪機器営業所

名古屋機器営業所

静同機器営業所

浜松機器営業所

)

(青山ビル)(趣107)

(西 53の

(大名古屋ビル)(宗 45の

(膨 42の

(西 43の

(電)

(電)

(電)

・工場所在地
(趣 10の(電)東京(03)

652)

66D

669-13 )

678-02)

850-91)

492)

640-91 )

247 )

66D

664)

862)

861-1D

46D

488)

819-01)

720)

229)

670)

42の

508)

247 )

963)

370-04 )

375)

617 )

38の

060)

中央研究所

生産技術研究所

商品研究所

東京都港区北青山1丁目2番3号

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

浜松市海老塚町479の1

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

神戸玉作所

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

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

能本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

旭 工 1昜

福岡製作所

福山製作所

相模恩作所

姫路製作所

静岡製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤同工場
^

京都製作所

長野工場

札幌営業所
札幌工場

)

218局2111番

^

1009

(06)

(06)

(0467)

(06)

(052)

(0542)

(092 )

(0958)

(0ID

(0222)

(0764)

(0822)

(0862)

(0878)

(0252)

(03)

(0486 )

(06)

(052)

(092)

(0ID

(0222)

(0762)

(0822)

(0878)

神戸(078) 652局2121番

大阪(06) 491局8021番

田(07956) 3局4371番

赤穂(07914) 3局2221番

長崎(0958) 61局62Π番

稲沢(0587) 32局81Π番

和歌山(0734) 36局21Π番

鎌倉(0467) 44局11Π番

大阪(06) 491局8021番

伊丹(0727) 82局5131番

熊本(0963) 38局72Π番

熊本 09624) 2局0151番

名古屋(052) 721局21"番

尾張旭(05615) 3局5101番

福岡今宿(09295) 6局0431番

福山(0849) 21局3211番

相模原(0427) 72局5131番

姫路(0792) 23局1251番

静岡(0542) 85局ΠΠ番

中津川(05乃6) 6局21Π番

鎌倉(0467) 44局61Π番

郡山(0249) 32局1220番

尾島(02765) 2局"Π番

藤岡(02742) 2局U85番

京都(075) 921局41H番

長野(0262) 43局Π01番

札幌(011) 231局5544番

491局8021番

491局8021番

44局6111番

343局 1231番

565局31Π番

54局4681番

72局2!Π番

61局6101番

212局37Π番

21 局 1211番

31局82Π番

48局53Π番

25局5171番

51局0001番

45局2151番

218局21Π番

65局3211番

344局 1231番

565局3111番

72局21Π番

212局37刀番

21 局 1211番

52局Π51番

48局5311番

51局0001番

南清水

南清水

大船 2

神戸市兵庫区和田崎町 1 丁目 1 番 2 号

尼崎市南清水字中野 80 番地

田市 輪町父々部 85 番地^

赤穂市天和 6 5 1 番地

長崎市丸尾町 6 番 14 号

稲沢市菱町1番地

和獣山市岡町91番地

鎌倉市上町屋325番地

尼崎市南清水字中野 80 番地

伊丹市瑞原4丁目1番地

熊本市竜田町弓削720番地

熊本県菊池郡西合志町御代志 99 7

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1 番地

尾張旭市下井町下井

福岡市西区今宿青木690番地

福山市緑町1番8号

相模原市宮下1丁目1番57号

姫路市千代田町840番地

静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1 号

中津川市駒場町1番3号

鎌倉市大船5丁目1番1号

郡山市栄町2番25号

群馬県新田郡尾島町大字岩松800 番地

藤岡市本郷字別所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別

札幌市中央区北 2 条東 12丁目 98 番地

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

東京
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《特集論文》

0固体絶縁技術

0注型絶縁物の製造技術

0固体絶縁物の評価試験

0縮小形変電所における固体絶縁技術

0屋外用注型絶縁材料
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0新し込可挑性硬化剤

0エポキシ桂旭旨の分子運動と導電性
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