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帝都高速度交通営団
綾瀬工場納め
電車総合試験装置.

近年、鉄道車両の高性能化・編成の長大化と労働力の

ひっはくに伴い、車両保守検査の自動化を求める声が

高まりつつあります

菱電機ては、このような要求に答えて、昭和42年来

電子計算機を用いた電車総合試験装置を、既に8シス

テム製作しました。この装置は、走行状態を模擬し、

車両総合性能を正確・迅速にチェックtる以外にも

次のような特長をもっています。

^

^

特長

@マンマシン・コミュニケーションに対し、十分な工夫

をこらしています。例えぱ、電子計算機の処理内容は

画面や放送を通じて、話し言葉により伝えられまt。

の検査フ゜ログラムは、必要かつ十分なフ゜ログラムとな

るよう吟味されてぃますのてそれだけ車両の保守が

容易てす。

@セルフチェックシステムが完備されていますのて、

安心、して車両を検査てきます。
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国鉄塩浜操車場と貨車ヤード自動化システム

1,1木国有鉄道の貨物輸送近代化の人きな柱として,貨車操車場自動化システム

YACS (Yard Automatic control system)力く進められている。

従来の操車場(十ード)は危険作業が多いこと,屋外で届夜惡天候忙もかかわ

らず作業を行うこと,などがYACS化忙拍卓をかけ,全風の主十ードは, YACS

導入が推進される力向である。

写真は,昭和49年9月川崎市の臨海工業地区で開業した,塩浜操作場構内と

コソトロールセソタ内に設置され,現在か(稼)動中の電子計算機システム(ME・

LCOM 350-5FX2 重系)である。

宏'鵡田敬二・イi井敏次・牧野屶弘・伊藤光

伊藤貴康・ヰ・リ島英雄・福島正俊・成川武文
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MITSUBISHI DENKI GIHO

SPECIAL EDITION ON LAND TRANSPORTATION
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An Automatic control systern for JNR's shiohama Marshaling Yards

One of the main elements in the eHotts of the Japanese National RaⅡWays

σNR) to modeTnize tl〕eir fTeight・1〕andⅡng operations is a system for automatic

marshaling・yal'd contr01

The considetable danger involved in conventional freigl)t caT marshaⅡng,

Plus the fact that worlく must go on day and n喰1〕t and in aⅡ kinds of weatl〕・

er, is pron〕pting H]e introduction of such systems at main yards tbToughout

Japan

This month'S Giho covet shows the shi01〕ama Marshaling Yatds (opened

in september 1974 in the seaboaTd indⅡStTial region of the city of Kawasaki)

且]ong with the dual NIELCOM 350・5F comP口ter system tl〕at controls car

n)ovelrlents
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UDC 6213.04:6213.048:621.315.6

車両用H種絶縁主電動機

中島博行・山本泰・美藤亘・束捷敏
三菱電機技報 V01.49・N03P193~198

最近の車両性能の向上から,主屯動桜には大容量化.高トルク化が饗*されて

限られ力収納スペースの中てこの饗求を満足するためには,主屯動機のいる

面整"性の向上,すなbちH師絶緑システムの確立が急がれてぃた. H種絶Pシ

ステムのポイントιもいうべきH1亟無溶剤形合浸ワニスの開発により,電気的.

機械的特性にも優れ,面M太性のよいH種絶緑主電動機の製作が可能になった

ここては,新ワニスの一般的性質,評価試験の力法や結果 H種鞄緑主電動機
の談計例なEについて報告する.

UDC 629,113.6:625.1:001.5

三菱軌道バス・MATシステム試験線の概要

六兄真二心β・露木益郎・六藤孝雄・八婿敏雄・祖父江幸男

三菱電機技報 V01.49・NO.3P230~235

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 621314.2:678.842:621335

シリコン油入車両用変圧器

南角英男・桑原宏寸鴫田敬二・光干'俊英

三菱電機技報 V01,49・N03P199~205

中両用変圧器には,従来より不燃性介成油が使則されてきた.しかろじ近圷、

云冉問題上より不燃性油の製造が小止され,日本国有鉄道tは,これに代bる
艶緑油ιしてシリコン油の採用が決定された

しかし,このシリコン油が,本格的に変圧掃に使用されるのは川界的にも例

がなく,油の芥師究Ⅲ1εともに,その特性を十分にぢ娠した変Π1器の開発.、斐

司'が獣し1くされた.

こて、は,このシリコン油入小両則変圧瓣の1$長とその概要などにっいて述こ

゛ミろ.

UDC 621.396.931

国鉄向け湖西線列車無線通信装置

加藤哲則卜頼政利博・大塚明・竹垣弘・三井和夫

三菱電機技報>01.49N03P215~220

昭和491に7打20日じ開通した棚西線は,琵琶制の西岸を走り,東海逃線山科駅

より,北陸線近江塩津駅に系る約80kmの国鉄新線て'ある.詞線の牛芋色は近代的

な設佑池翊いており,運転は全線 CTC 化を行い,折令制御はす<ミて大阪の中

央運転指令室から行。ている,

ここじ小央批令と趣転士との情櫂交換手段として,列車自動追跡機能を備え

た湖西線CTC列小恬搬無線絵備を紹介する

UDC 621337:621.314.571:621337.5

スペイン国鉄納め 3,00OV高圧回生ブレーキ付
チョッパ削仟卸装置

芦谷正裕・成戸昌司・中西信打'・高見弘

三菱電機技報 V01,49・N03P206~210

勉

詞生ブレーキイ・1'チョッ才t制御電司R二っいては, D C I,50OV 及び, D C 750V

線電圧にっいては地下鉄・郊外屯中用ιして実用化され,屯力消喪が少なく,

メインテナンス費用が少ないなどの特長を十分に発抓し,最近の省工才りレギι

いう1時代の要詰に介っ力ものεして注目を浴びている.こんど我が国て初めて

3,00OV という高H三則チョッパ制街瑳斯織を開発・製作し,スペイン田鉄に納入し

たのて、,その内容及び試験結果の概要にっいて轍告する.この裴織は, ヨ^ロ

ツパへの初愉",品てあり,我が国のチョッパ技術力を示すものししてその運転

実織が期1#されてぃる

UDC 621.317.フ:621335.4

帝都高速度交通営団納め電車総合試験装置
原幹夫・松田哲・小原博修・金田順一郎・石本正明

三菱電機技報 V01.49・NO.3・P221~224

近午,鉄道ホ両界における中両のエレクトロニクス化・編成の長大イヒは茗しい

このような高性能屯両の保守においては,専門的な知識と技術が要求されろが

いずれも短"占旧には得がたい.サイリスタチョッパ制御装逃を営業車両に採用

した,帝都高速皮交通営団Cおいても同様の問題があったがこれを解決する

ためにこのたび屯子計算機を仙用し力磁屯総介試験裴雄を導入した、この装讃

の導入仁より,10両編成の冠中編成の同時試験・試験内容の拡充.試験稍度

の向上・試験作業の単純化・試験時闇の気灘卜試験結果データの EDP化など

が尖現され,字火の成果が得られつっある.

UDC 625.3/6

磁気浮上式鉄道用光センサ

長能宗彦・笠原久美雄・河村寿三

三菱電機技報 V01.49・N03・P211~214

磁気浮上鉄道の推進・制御システムとして自制式上SM が最も有力 E考えられ

ている.この力式の実現には地点検知器が必要不可欠な要素イあり,粘度や応

答性などの点から光センサが最も有望視されている.我々は,1次コイルに沿

つて反射テープを張り,変調した発光ダイオードの反射光を受信する方式の光

センサを試作し,所期どおりの検知性能を得た.この方式て、は浮上高さも同時

に測定て'きろ.

ここイは,試作した装置の原理や櫛成な菖の概要と,模擬試験による結果と

についてその大要を述べる.

UDC 629.114.53:621,31

三菱電気バス用電機品

河辺正雄・三橋英一・久山研一

三菱電機技報 V01.49・N03P225~229

最近,公響防止のーチ段ιして電気"動*が脚光を浴びているが,そのうちt

も尖用化が早いといわれる屯支Vξスの電機品につぃて述べる

工才、ルギ源ιして電池だけを使用し,直流電動機をサイリスタチョッパによ

つて制御する.逆導通サイリスタを用い大チョッパ装擢によって電圧制御を行

うと同時に,白動弱め界る別川御を行い,アクセル連動通薪講晰IN尺制御と俳用し,

従来のエンジンバスι1司様の運転感覚を得るこιC成功した.述転はきわめて

容易tあり,心行性能じ心気自動車としては抜群てある.

三菱軌道パ'フ、・ MAT システムは,当杜と三菱重工業鵠とが共同開発したコン

ピュータ捻ントロールによる完全無人運転可能な中呈陣九道輸送システムて、,交

通公害が少なく,安全性・信頼性が高く,しかも建設費が安く,市民の生活環

境に調和した新しいシステムて、ある.ここて'は,試験線設備のうち,システム

の中枢となる情桜伝送,自動運転などの概要について述べ,現地試験結果のー

部を紹介する.試験線建設により, MAT システムの実用化への見εおしがた

てられ,実路線建設のための貴埀な寳料が得られた
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Mitsubi5hi Denki Giho: V01.49. NO.3, DP.215~220 (1975)
U DC 621.366.931

A cornmunications system for the Kosei Line of
Japanese National Railways
by Tetsuro Kato et al

INR'S Kosei Line, opcncd on JU1γ 20,1974, runs for 80km from
Yamashina station (Tokaido Line) a]ong the 、veslsbore of Lakc Biwa

to omi-shiotsu station (HokuriRU I.ine).Ⅱ fcalures u]tramodcrn equlp-

ment, with a fUⅡy computerized train contr01 (CTC) system. AⅡ the
instruclions and controlsignals ong↓nate from a ceDtrahzed opa'ational

hcadquar[ers in osaka
This papcl' describes the train-il〕fbrmatlon radio equipment, whlch
incorporatcs an automatlc traⅡ〕-tlacklng function to 「ac」1!talc lnfor-
Inatlon cxchangc bCいVccn the cenlral headquarlers and the motorman

Abstracts

Mitsubishi Denkl Giho: V01' 49, NO.3, PP.221~224 (1975)
U DC 621.317.フ:621.335.4

Integrated Train Testin宮 Equipment for Tokyo'S
Teito Rapid Transit Authority (TRTA) subways
by Mikio Hara et al

The current n'ends in thiS 6eld are lo、val'd an incleasln筥 Use of elcc・

U・onic techn0108y in rolHng stock, and lo、¥ard lon宮CI' tl'ains. The
maintcnance expertlse foT this complex cqulpmenl requlrcs lime-con-

Suming specialized training. TRTA, opcrator of a nelwork of Tokyo
Subway 】incs, faced this problem when adoP11ng cal's equlpped wlth
Ihyrislor choppcr conlro]1ers; the solution thcy an'1Vcd at ls computer-
aided traln lesting equlpment

The oulslanding resU11S produced have enabled unincd tcsting of a
10、car train, broadening of tl〕e items tested, upgrading of testing

Precision, simpli6Calion of lest operations, shm'tcnil]g of testing tinle,
and electronic data pl'occssing of lest rcsults

Mitsubishi Denki Gihe: V01.49, NO.3, PP.193~ 198 (1975)
UDC 621.3.04:621.3.048621.315.6

A Railroad Traction Motor usin8 Class H lnsulation

by Hiroyuki Nakashima et al

Recentimpl'ovcmcntsin r0Ⅱing 札Ock havc crealed a demandfor higher-
Capacity higher-torque traclion mot0玲. To meet this demand w:tl〕in

仕le exlstlng 11milations of space, the pace of making lmprovements ln
the thermal characteristics of traction motors--speci丑CaⅡy, the develop-

ment ofa class H insulation syslcm-has been forced. The detel,minin旦
fador has been a class H solvcntless impregnating varnish, which has
n〕ade p0ミSible t11C manufadurc of a class H 1τaction motor that is

Superi01' both electrica11y and mcchanicaⅡγ、vhⅡe bcing resistant to
high lcmpcl'atures

Discussion is made of thc general characteristics of the new varnish,

evaluation-test procedurcs and results, and some typical designs of
tl'action motors using class H il〕sulation

Mitsubishi Denki Giho: V01.49. NO.3, PP.225~229 (1975)
U DC 629.114.53.621.31

Electrical EqUゆment for the Mitsubishi
Electric BUS

by Masao Kawabe et al

Rccently, electrica11y powered vehiclcs have attracted aⅡCntion as a
means of combatting p0ⅡUlion, and this paper discusses equlpmenl f01
elcC11・ic b11SCS, an area in which practical developmenls arc relatively

IveⅡ advanced. powercd solely by batteries, the Dc drive m0如rs are

thyrislor chopper contr0Ⅱed, and use reverse conductlng tl〕yrlstors lo
achieve voltage controlsinlultaneouS1γ With automatiC 丘e]d weakenin宮
Conu、01. These fcalures, in combinat]on with curreDt ra{10-11mltlng con-

trol at ihe acceleTator pedal,1nake opeTation as easy and familiar as
Convenlional n〕otor buses,、vhile running characlerlstics have aⅡ the

advantagcs lnherent 111 an electTlca】 vehiclc

Mitsub】$hi Denki Giho. V01.49, NO.3, PP.199~205 a975)
U DC 621.314.2678.842:621.335

A silicone・oil-1mmersed Transformer for R011in8
Stock

by Hldeo Nankaku et al

ConvenlionaⅡy, r0Ⅱing stock transformcrs have uscd nonaalnn]able

Synlhetic oi], but with lhe manufacture of such oils being discontinued
for envil'onmental reasons, the Japanese National Ra丑Ways has decided
to replace thcm wlth si11Conc lnsulaung oils
This fUⅡ一scalc use of siliconc oil in transformels, ho、vever, is un-

Precedentcd anywhere in thc 、vorld, and it has thus been nccessary to
design and dcvelop a n'ansfonner which is compatible with various
grades of oil, taking fUⅡ advanlagc of the characteristics of each. A

general descl'iption of such a u'ansformcr is glven, along 、vilh itssalient
features

Mitsubishi Denki Giho: V01
U DC 629.113.6:625.1 001.5

A Test Track for MATsystem Guided Buses

by shi川iro Anami et al

The Mitsubishi Automatic Tral〕sportation (NIAT) system, jointly

developed by Mitsubishi Elcctric and 入litsubishi Heavy lndustries,
is a medium-capaclty guided-bus system thalis computer-contr0Ⅱed

10 provide unmanncd operation. The system oHel's safe, reHable, eco-
nomlcal transporlation that ls low ln p011Ution
The consh'uction of a test track has opened the way for rca]ization

Of a commercial MAT nel、vork, and has provided valuable relatcd

dala. The primary aspects of the test track facilities^i.e., data lrans-
mission and automated opcration-・10gelhcr with tl)e l'esU11S of on-

11'ack testing, are describcd

M itsudishi Denki Giho: V01.49, NO
U DC 621.337:621314.571:621.337.5

49. NO.3, PP.230~235 (1975)

A NevV 3000・v chopper contr011er with
Re宮enerative Brakin宮 for RENFE
by Masahiro Ashiya et al

The regen磁"atlve braking syslcm of d)e chopper・conh'011ed EMUS O「
thc subway and commuter syslems running undcl' 750、V】)c al'd
1500・VDc lines is exhibiling striking advantages in terms of lowcl

PO、vcr consumption and maintcnance costs. conscquently,1[ has been
attl'acling 、Yide attention as an energy conservation lneasurc

入litsubishi Eledric has deve]oped and produced Japan'S 6rst 3000、V
Chopper-conれ'olsystetn, whlch the paper describes. Delivered to

RENFE (spanish Nationa】 Railways), it is the nrst chopper、conu'01
Syslcm to be exported to Europe, and so it wi]1 bc closely watched ns

a rcprescnlative ofjapan's chopper-controltechn010gy

3, PP.206~210 a975)

Mitsubishi Denkl Giho: V01.49' NO.3, PP.211~214 a975)
UDC 625.3応

An optical and position Height sensor for a
Magnetica11y Levitated H喰hspeed Ground
Transportation system
by Munehiko Nagano et al

The selccontl'0Ⅱed linear synchronous motor with self、detecting excita"

tion is seen as the choice foT propulsion and contr01 0f magneticaⅡy

Ievilated ground transportation vehicles. HO、vevel', a sensor for ground

Position detcclion is cssential, and an opticaltype 5eems most promising
in terms of precision and response

Construction has becn completed of a prototype sensor that receives

the outpulfrom a modulated light-emitting diode as it is re丑ecled from
transverse strips of reaective tape attachcd along the track. This

SenRor performs a[ the expected ]evel of position detection and enables
monitoring of lcvitation height

Presentcd al'e t11e plincil)1es and stl'UCιUI'c of thc prototype scns01',
and the l'esults or simulalion lcsls



UDC 717.フ:681.3.004

新都市交通システムの評価法

下地貞火・小林健三・筥花節子

三菱電機技報 V01.49N03P236~241

大名1打打近郊のニュータウンに,新しく敷設が望まれてぃる中容量軌道システム

にっき,技術的・経済的・社会的観点から総合的C検討を行う目的て、,最適設

計の目的関数として,所要時闇などのほかに利用者の便利性及び,快適性をも

含めた便益櫛造へのアプローチを進めた.まむ,適用伊ルして,あるニュータ

ウンの後背地に吏にニュータウンが発展しっつぁろ場合の最適交通システム,

1寺に,路線aι「武汁画の鮒.析を行った

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 7117:656.132:519.2:351811.12

乗合バスの運行管理システム

浅野哲正・打田良平・六島昭治・中堀一郎

三菱電機技報 V01_49,NO.3P242~246

都市Cおける乗合バスの迎行速度の低、ド,備顛性の低下ε,バス辨業の経営悪

化は咋今特に著しく,抜本的な施策の必妾Cせまられてぃる.本文ては挿々の

バスの運行改善乎法にっいて概括し,都市街路におけるバス運行状態の実卸1結

果を示すιιもに,交通工学的な立場から交通流の鮒●祀バス運行モデルの設

定を行った.あわせてバス連行改善のためのチ・怯にっいてその内容を紹介する

UDC 681326:656.259:625.42

地下鉄操業管理の総合化

北川和人・岩村衞

三菱電機技報 V01.49N03P259~265

鉄道の自動化の一例:鉄道のような労働集約的産業にも,情報処理技法を援用

したサイパ'才、チックシステムの導入がはかられるに至ったことは注目に値する

伝送技術並びに計算機制御技術に依存する列車運行管理,電力.換気.防災管

理,車両基地管理,などより構成される総合管制システムの採用は,生活共同

体,鉄道経営体の双方仁とって魅力ありかっ効用もあり,ここに構想概要を応

用伊ルともに述べる

UDC 656.212.5.65.011.56.68132

塩浜操車場自動化システム

工藤一能・1鵬杉欽次・渡辺武雄・石井和火

三菱電機技報 V01.49N03P247~253

現在,貨、'1〔操小場のYACS (操小ルH'1動化システム)化への気述は,Ⅱ々増

火する貨物輸送業物の円治化εεもに,急述に進められている.このようなM

勢のもとて',第 3 番月のYACS ιして,昭11H9年9 打に川岫市の憾誠リ1[業地

帯の一角て',迎川を開辧ルた「塩浜操屯場自動化システム」を,ここに紹介す

UDC 665:678.842:621315.6

電気絶縁油としてのシリコン油

桑原宏ヰ鴫田敬二・石井敏次・牧野芳弘

三菱電機技報 V01.49N03P269~275

^

々.

ここては,まず一般の貨卓操小場の機能を述べ,次に塩浜操中場の規模と特

徴,システムの構成ι機能,アプリケーションシステムから見た場合の転走貨

車の制御上の動き,及び速用開姑後の計算機システι、のか動状況,などにつぃ

て概説したものて'ある

従米の不燃性介成油の代竹ム",しして,シリコン池が脚光を浴びろようになり,

変圧器}"絶松油ιしての実用化の研究が危、速に進められ,中両用変圧器の絶緑

油として使用されるようになった.

シリコン油は,屯気的・化学的あろいは熱的にも優れた特性を有し,更に難

燃性tめること,また,1災菜品や化粧品にも使用されており,安全性において

も十分に硴'忍されていることなEから,今後,電気絶縁油としての用途力唖に

開発されるて、あろう.

この文では小両用変圧器として使用した場合のシリコン油にっいて,これま

て'C研究された神々の1、予陀にっいてその枳郁弁を述べる,

UDC O05:656.021

高速道路における自動車密度推定手法の実験的検討

渡辺幸太郎・中堀一郎・岡沼徹・渡辺秀雄・三浦望

三菱電機技報 V01.49・N03P254~258

高速道路交通の発達にともない,その交通流の解析と制御の重要性が増してき

ている.ここイはその一環として,高速道路上の走行車両の区問驚度を両端点

の交通量ι通過速度からオンラインて雉定する手法を解説し,レーダスピード

メータを速度検出器ιして使用した名神高速道路交通流実測の内容と,区問密

度推定手法を適用Lた検討結果について述べる.これにより区問密度推定手法

が十分実翊に耐え得ることが判明した.

仔可慕光・ー

UDC 6813.02

パターン処理システム(V)

一色彩図形解析表示システムー

伊藤貴康・中島英雄・福島正俊・成川武文

三菱電機技報 VO!.49・N03・P276~279

司'御.機による図形処刊牙支術の進歩により,そのヌす象とする領城が拡火され,現

災の複雑な図形やM累を処理する必要が生じるにつれ,ヌ.1象のもつ色彩情報を

右効刊削しようとする要求が高まっている.このような状況に対処するため,

当社小央研究所Cおいては,横能化された色彩図形入カシステムを組み込んだ

色彩図形解削〒表示システムを開発し,現在色彩図形処理の研究に活用している.

このシステムては,計算機とのスす話形式によって効率のよい色彩図形解オ斤が行

えるようにしている.本文ではシステムの概要,基本機能などについて紹介す

る.

UDC 621382:6213132:621316.71

モータ制御用IC

大久保利美・中野隆生・尾形孝・里

三菱電機技報 V01.49・N03P280~286

IC化の進展はモータ制御回路にも及び,1Cのもつ本質的メリットtある小

形,軽量,低価格とともに高粘度,高信頼度などの特長を織り込んだI C応用

製品がモータコントロール分野にも浸透しつつある.この論文て'は,当才士て'独

自にモータ述度制御用 IC として開発Lた,位相制御方式 IC-M5]フ7P, VT

Rサーボコントローノレ用 I C -M5140IK を製品化するにあたって体験しえこ技術

的諸問題につぃて記述し,あbせて今後の技術動向について概論した

治則
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Mitsubishi Denki Giho: V01.49, NO.3, PP.259~265 (1975)
UDC 681.326656.259:625.42

Inte8ration of subvvay operations Contr01

by Kazuto Kitagawa and Mamoru lvvamura

It is noteworthy that cybernetic systems applying data・processing

techniques aTe being introduced even in the labor-intensive raHway

れ'ansporlation industry. Adoption of an integrated conu'0} system^
One composed of line and train contr01, PO、Yer supply and ventilation

Contro], yard contr01, etc., and relying on telecommunications and
Computer-control techn010gies-1S attractlve and e仟ectlve from the

Viewpoints ofboth the community and the managing authority. some
Structural features are described, together with possible applications

Abstracts

Mitsudlshi Denki Glho: V01.49, NO.3, PP.269~275 (1975)
U DC 665.678.842:621.315.6

S川Cone oil as a Dielectric

by Hiroshi Kuvvahara et al

Saicone oi], notcd as a likely alternative for nonaammable synthetic

Oils, has seen rapld progress toward praclical applications in trans-
formers, and is no、v in use in rai]road r011ing stock ttansformers

It has outstandin宮 electrical, chemical and thermal characteristics,
and is combustion-resistant. Furthcr, since its safety has been fU11y

Provcn by usc in drugs and cosmetics,、vider usage as an insulatlng oi】
is predictcd
Outlined are the research results to date concerning the properties

Of silicone oil as they relate to its use as an insulating oilin r011ing
StocR transformers

Mit$ubi$hi Denki Glho: V01.49, NO.3, DP.236~241 (1975)
U DC 717.フ:681.3.004

A Method of Evaluation for Nevv urban Transit

Systems
by sadao shimoji et al

As ne、v residentlal communities spread farther and farther from

metropolitan centers, a new approach to the design of the medium-
Capacity lnass transit systelns is being developed on the basis of bene6t
Structure, a concept that takes lnto account not only traveltlme but
also the comfort and convenience of users. The approach aims at an

Optimum design integrating techn010宮ical, economic and social view-
Polnts

The paper also undertakes an analysis ofan optimum transit system

for an existing exurban communlty beyond 、vhich further residential
development iS 捻Mng place. The analysis places particular emphasis
On route dlstribution

Mit$ublshi Denki Giho: V01.49, NO.3, PP.276~279 (1975)
U DC 681.3.02

Paせern processin倉 Systems (1V)
-A C010r・picture Analysis and Display system
by Takayasu lto et al

Improvements in pictuTe-processing techn010gy have broadened the
al・ea of its applicatlon, and the processlng of ina"easlngly colnplex
Source materials caⅡS for maxlmum uti】1Zatlon of the c010r ]nformation

included in the original. To this end the central Research Laboratory

has developed a c010r・picture analysis and display systcm incorporating
a funclionali2Cd c010r-picture input system. The system is at present

being used in research on c010r・picture processing. utilizing a conver-
Sational computeT intcrface,1t achieves exce11ent c010r-plcture analysis
The system and its basic functions are introduced

Mitsubishi Denkl Giho: V01.49, NO
UDC 711.フ:656、132:519.2:351.811.12

An operation and control system for Route Buses

by Tetsumasa Asano et al

Decreascd running speeds,impaired service performance and a worsen-
ing of tl)e economics of operation are problems that are hitling urban
bus services lvith in仇'easing severity of late, bringing a nccessity f01
drastic lneasurcs. This paper exanlines a varlety oflneans for lmprovlng

bus operations, and presents the l'esults of actua1 1neasurements of bus
Operating conditions in city streets. A bus operalion model has been
developed to analyze h'a缶C aolvs from lhc viewpoint of れ'a伍C engi-
neerin冨, and some methods for ilnproving bus opel'ations are advanced

Mitsubishi Denki Giho' V01.49, NO
U DC 621.382621.3132621.316.71

3, PP.242~246

Ics for Motor speed contr01

by 丁Oshimi okubo et al

The intrinsic advantages of integrated circuits in terms of si乞e, weight,
Cost, accuracy and Te]iability have rcsulted in the appearance of lc
apparatus for motor contr01
This paper discusses the techn010gical problaηS encounta'ed during
thc development of a production modelincorporating the lc・M5177P
Phase、con訂01 1C and the lc、M5140IK VTR servocontr011C. These
are motor-conlr01 1Cs produced by lYlitsubishi Electric using in-house
techn010gy. Technlcal problems deservlng future consideration are

also pointed oul

Mitsubishi Denki Giho: V01.49, NO.3, PP.247~253 (1975)
U DC 656.212.5,65.011,56.681.32

An Automatic control system for JNR's shiohama
Marshaling Yards

by Kazuyoshl Kudo et al

The trend toward marshaling-yard automation progresses,1mprovlng

廿a伍C ao、v despite increases in tra缶C volume. This article introduces
the automation and control syslem for JNR's shioyama 入la玲haling

Yal・ds, the third such 血Sta11ation built by Mitsubishi Electric. The

yard was opened in september 1974
The initial discussion of the 曾eneral functions of marshaling yards
is f0110、ved by details of lhe size, system structure and functions, and
the special features of the shiohama Yards. presented too are trends
in lnoving-car contr01, flom the standpoint of system application, and
Ihe conditions a丘ecling operalion ofthe computa'system since the yard
Opened

3, PD.280~286 (1975) Giho. V01.49, NO.3, PP.254~258 (1975)Mitsubi5hi Denki

UDC O05:656.021

Experimental verificatlon of Estimations of
Expressway Tra仟ic Density
by Kotaro watanabe et a!

With the increase in expressway tra缶C,且Ow analysis and controlis
assuming greater and 邑reater lmportance. This artide presents a
melhod of on-1ine estimation of tra缶C density in a given sector of an

The method is based on measurelnent oftra缶C volume atexpressway

the sector end points and on vehicle running speed. Also discussed are
the results of an analysis based on actual measurement by radar speed
detectors along the Meishin (Nagoya-Kobe) expressway, and sector-
density estimation techniques. The results show that the density-
estimation techniques are fU11y suitable for practical app]ication



この講座て'は,初回,総合的にキャラクタディスプレーを分析して,その特徴,

基本朧成,種類,用途な Eを明らかにし,前回,ディスプレーの織成と特徴,

及び応用に的をしぱって,やや詳しく検討を加えたが,これに引きつづき,最

終回として,今回はスタンドアロンタイプのキャラクタデHスプレーを例に掲

げて,動作原理を紹介し,合わせてシステム設計上問題になる事柄を,ディス

プレー単体の機能,システムの構成法,及びシステムの横能の三つの面から取

りあげ,機能C関してはその呉体的実現法を,またシステム榊成法に関しては,

具体的乎法を紹介した.

、1

UDC 6213.0278:621316.5:001.45

50ok>ガス絶縁開閉機器の高電圧試験

高橋宏次・板倉文一郎・浜孝紘・夏井恵史

三菱電機技報 V01.49・NO.3・P287~291

電力需要の増大ι,機将の縮小化に対する要求は, SF6ガス適用技術と,有機

絶縁物の製造技術の向上により,50叺Vガス弛緑開閉裴置(G郎 1。脚1。ted

Switchgeal')の完成をみブご.

G玲においては,SF6ガス中の電位傾度が比較的高く,またエボキシ杜甥宗主型

艶緑物も機械的・電気的に高い応力て使われるものが多い.したがって, GIS

の高屯圧性能の検証は十分に検討された方法イ実施されなけれぱならなし、

当社は,十分な開発・よ計試験,尖用化試験を終之,適正な製品試験の実施

により,満jιすべき実削性・信頼性・キ玉済性をもっGISを市場へ送り出してぃ

る.

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 621313.3:648.525:676,41:697983

電気掃除機用フィルタ《ロシポーザ》の開発
福田興司

三菱電機技報 V01.49・N03P292~294亀

j
屯支甘郡余棲の誓及率は49年2月現在て89.2%まてに伸長し,家庭生活の必需品

となっている.しかしながら過去の市り掃a査の結果,仙用中の掃除桜に何らか

の不満を示しているユーガ'が多くみられ,特に゛1吸じん力が弱い゜という掃除

にεつては基本機能の末完成を一番多く1附商された.我々開発部門て、は,この

基本機能を満足させるためのフバルタの開発を第一に考えて研究した結果超

能力フィルタといbれる<ロシポーザ>の発見に至った

本久ては,この<ロシポーザ>のⅢ"耕条過,揃成,特長などを,従来の布フ

dルタと此敦しながら述べる

UDC 538.52 〔621・365.5〕:517.947

マグヒートレンジ(商用周波誘導加熱調理器)

日比野昌弘・イJ打爆利朗

三菱電機技報 V01.49,N03P295~299

安全性ビ対する価値観の向上や,省資源機器への翔待などの最近の社会情勢に

適応した新しい加熱原理にもとづく調理器,それが誘導加熱調理器てrあろ.マ

グヒートレンジは当社が最初に開発に成功した商用周波励磁方式の誘導加熱調

理特てある.この論文は①誘導加熱剥理器の原理,構造,②マグヒートレンジ

を尖用化するに当たって基礎ιなっ九電磁現象の解析結果,(3)それから導き出

されたいくつかの技術内容な Eについて述バる

UDC 681327.12

キャラクタディスプレー(その 3)

大川清人

三菱電機技報 V01,49NO.3P300~306
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H喰h.volta旦e Test procedures for 500・kv
Gas・1nsulated switchgear

by Koji T2kah3Shi et al

Demands for lnore electric powcr and for smaⅡer equlpmcnt havc
rcsulted-thTough progress in developing thc application techn010gy
for sF6 gas and thc manufacturlng tcchn010gy for organlc lnsulatlon
malerials-in lhe devclopment of 500-k＼/ gas・insulatcd 斜Vitchgcal
(GIS)
In most GIS, the potential gradients in the sF6 and the electrical
Stresses in the molded epoxy il〕sulation aTe high, so that h培h-voltagc
Performance veri6Cation ca11S for a rigorously developed method010gY
Nlitsubishi Elech・ic's fUⅡ range of tests-devclopment, deslgn and
application-are the basis of a line of Gls of high quality meaS山モd

Which have becnin terms of practicabilitM I'cliability and economy,
marketed

Mitsubishi Denkl Giho: V01.49, NO,3, DP.292~294 (1975)
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Development of the ROSSIPOSA vacuum cleaner
Filter system

by Koji Fukuda

The vacuum c】eaner is clear]y a household necesslty ln Japan, whcre
the o、vnership ratio iS 89.2%、 HO、vever, market research has shown a
degree of user dissatisfaction, a common complaint being wea1ζ Suctlon
In order to rectify this basic functional shortcoming, devclopnlental
eH'orts at Nlitsubishi E]ectric concentrated on a 丘lter system, CUI-

minating in the ROSSIPOSA super61ter
The paper discusses the developmental pTocess, construction, and
features of the Rossiposa 61tm' in comparison with conventional tcxtilc
6Hers

Mitsubishi Denki Giho: VO!.49' NO.3. PP.295~299 (1975)
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The MAG、HEAT principle of commercial・Frequency
Induction Heating

by Masashiro Hibino and Toshio lto

Cooking by induction heating is a new concept that is 、veⅡ adaptcd
to recent socialtrends, including increascd safety conciousness and the
desire to conscrve energy. A new cooRlng apP11ance based on Mltsu、
bishi Eledric,S NIAG、HEAT principle iS 11〕e 6rst to succeed in using
Commercial-fl'equency excltatlon

The paper discusses the operaling pl'inciple and construction of the
appliance,1he results of the analysis of the basic electromagnetic phe-
nomena applied in product development, and some ofthe lechn010gical
Outcomes of these analyses
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1.まえがき

電気ホ用主電動機の絶緑は, A種・B種の時代を経て,現在ではF

稲絶縁が一般的になってbる。当社は,而呉火有機絶緑材料(NO.

MEX, KAPTON など)と,1照容刑1ボ牛シワニスの真空念没とを組
介せた耐熱絶緑システムの開発と火用化にっいて業界をりード Lてき
た。

他力,最近では,チョ,,パ制鶴1が普及するに従い,

(1)粘清係数が従来の抵抗制倒ばりも綜K とれる。

(2)大容_躍商速度形の電動機がチョヅ;制鶴1に適する。

といら制御面からの要求,袖山所波速・商速度運転がますま寸必要に

なると゛うホ両性能上からの要求などのために,更に主電動機の火

容職化'ルトルク化が必要になってきた。狄軌用氾屯の場合には

主確動機の収容スペースが極度に捌約されるため,呪在以上に電動機

の形熊を大きくするととは困難であり,大きさを同・ーに保ちっつ容

量増大するためには,而1熱性の向 lt,すなわちΠ締絶緑の導入を鬨
らぎるを得ない。

H荷絶緑材料としてけ,フィルム・1ナメル電刷!・槌灰品.成形飼,な

だで既に工業化されて加るものが多いが,機滞としての絶歉件を左

右する含浸川材'料としては,ブイフェニール1ーテル"例行(ドリル枯"旨).シ

リコン1鯏所などの溶削形のものが多く使川されており,絶縁剤孫凌を

冏消して機械的強皮巴熟放散の向上を灰ゆ,防湿効果を助長すると

い 5含没ワニス水来からの月的から見ると,ポ'イドレスな絶緑屑を形

成ナる無溶刑形ワニスが,"に小両川主確動機においては望主れて
いる。

H郁絶緑主電動機のポイン1、と、吾'うべき無溶剤形合没ワニスの開

発を進めてきたが,而U刈生のある新規な樹1折を得ることができたの

でその概要と, H征キ電動機の絶緑構成や遡川効果などにっいて↓リ
下に綿介する。

車両用H種絶縁主電動機
中島博行、・山本泰、 .

2.2 UNI RESIN の性状と応用

浮古厘特性を図 1.に示す。室温において半固体状態であるが,6ぴC

主で加温することにより,含浸可能な冷1渡とすると巴ができる。

ゲル化1時岡は,硬化促迩剤の添加によって任意に変えるととがで

き,15σC におけるそれは,標K新L様で15~30分が普通である。

吏忙知くするととも可能であるが,作業条件によって考慮されるべ

きて,あろう。

ポリイミド延線(1.0ψ,0種)をjⅡいたコイル接蔚強度(せノV1折引張

2.樹脂の一般的性質

2.1 H種無溶剤形含浸ワニス UNI RESIN

近時, 11喩容剤形合没ワニスとして,シリコン系ω・ボリイミド系N'11断御

が開発されて回転電機品の含没用樹脂として取り入れられっつぁる。

このような而J梨劇井"噺の1、"ミ{1, bりコン系は巴もかくとして,而1熱

性のあるへテロ環,"にイミド環と芳霄核を分子鎖に遵入した構造

が多く,分了,の剛i貞性による 2次転移ノ1i

3

?

-Hント0-

、ーーーー、、、、の向ナ之,而1熱劣化性への寄与が主体となって込る。しかし,この

ような結合基は,ーカでは分子の柔執性・屈曲性を失わせるもので,

11噺容削ワニスとして必す(須)な液状性・低粘度化を妨げる要因とも

なっている。とれらの掬反する4寺性を十分に吉慮し,耐熱性だけで

なく,ワΣスとしての電気的・機械的特性の向_に,作業性の向上を

図ったワニスUNI RESIN を以下に紹介する。
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表 1.而、!熱水性・而1化学薬品性

図5
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時問(11)

熱劣化による機械的性質の変化(劣化温度2do゜C,測定25゜の

り法)を測定した結果では,ドリル枯判旨とほとんどそん(遜)色のない

ものである(図 2.)。

2.3 耐熱性

硬化樹脂の而1熱性を評価する力法として,通常,熱劣化特性が測ら

れてぃるが,熱安定性のΠ安としては,加熱重量減少が簡便である。

塊状のサンづルを用い,一定昇温速度での重量減少では,375゜C 以

上から分解を開始する。比較として用゛たドリル枯用行のV-5妬より

は劣るが,フレ牛シづルドリ」レよりは優れている(図 3,)。しかし,240゜C

の定温加熱では,熱天びノV(秤)曲線様どの荒はみられない。

2.4 機械的性質

150゜CX15時岡,更に 200゜CX151侍階リ剣ヒした枯"旨を用い,240゜C

で劣化した後の機械的特性の変化を測定した(サンづルJ珍挑 3×11X

80nun)。その結果を図 5. K示す。 500鵬ポロ劣化後忙お込て込十分

な4'寺性を保持しており,外観からの形状変化も11ιじていな゛。

2.5 電気的性質

2.4 節と同一硬化条件で作製した lmm児のサンづルを用いて測定

した結果を図 6.,フ. k示す。ねnε,ε, P と、に 150゜C 以上から変

化を示し始めるが,込ずれ、絶緑材料として十分に満足すべき範1川

忙あることが認められる。

主た,常態での絶緑破壊電庄は,30kv/mmで,熱劣化゛1げC)

による低下は,その重耻減少が7~S%(250時難D に達する主で

ほとんどみられなか0た。

2.6 その他の性質

而1薬品性及び耐水性として,浸しqLりによる重量変化を調べた。表

1.に示したよ 5 忙,いずれ、ほとノVど変化して加ないととがわか

る。
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3.耐熱性の評価

新たk開発されたワニス UNIRESIN は 2章で述べたように,耐熱

含浸ワニスとして優れた特性を有しているが,含浸ワニスとしての評

仙は,絶縁構成との適合性によってその合否が左右'されるものであ

り,莅U擶単品での特性と必ずし、A'致する、のでないととをしぱし

ぱ経験するととろである。

ホ両用主電動機においては,ボリイミドフィルム,ポリアミドフィルム,ガラス

布など(いずれ、素材としてはH種以_上の耐熱性を有している)を

絶縁基材とし, F種エボキシワニスで真空含浸処即した F挿絶緑システ

ム御が砂齡1の主流になっている。これらのフィルムは,その耐熱性も

さることながら,絶縁破壊電圧が優れているととから,スペースがづ

レミアムとなっている中両用主電動機では,今後H種化が図られても,

絶縁リ'材としてはこれらの材料がひき続き使用されるものと杉えら

れる。そこで,含浸用ワニスの評価を行り易合,とれらの絶緑基村

との桜新艾の1-1・,で評価する必要がある。

絶縁評価の力法としては,まずパーテストにより,作業性・耐熱性・

電気的特性などをは握し,実用忙際して問題がないかどうかを調査

する。次いで,モートレリト試験により,実際の使用において生じる

三菱電機技麹. V01.49. NO.3 ・1975194
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図 9,バーテスト劣化サイクルと測気ξ項U

絶歓劣化要因を繊り込んだ劣化促進試験を行う。そ

して,笑機に採用Lて諾朋査を行った。
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図 10.バーテスト忙おけるコロナ開始篭圧の変化
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図 8.はパーテストに使削した試料一Cあり,図 9.は

その劣化サイクルを尓した。コロナ開始確圧(CSV)

は,20サイクル 1;冬了後も・1つ)に"い値を1」々して力り,

(コ如÷ノ●荷 5×10-Nクーロン)

~、,ーーーーニ,そフドFi土工πヌキシフニス

20りイクル終ナΠ支矩ど敬は屯圧

＼

,

＼

F種ワニス(1ポキシ)含没品と此べて,優れた1寺性を

表している(図 10.)。

絶緑破蝮電Π1は,20サイクル終了後,従来のFチ重

ワニスでは保持率が38.3%と大幅に減少しているが,

UNI RESIN では76.9 %と絶緑何1力は保持されて

おり,而長典性の優れていることを示している(図

11.)。

劣化サイクル後の試料を分解すると, F種ワニスは

"t化が進ルでいるのにヌ、jし,新ワニスでは黒く変色。

はしてφるが,依然として杜甥旨状を1している。

3.2 モートレットテスト

3.2.1 試験方法及び試験装置

型巻コイルを採捌する電動機絶縁の機能評仙試験法

としては,1EEE NO.275 に力法が示されており,

モートレット試験法として周知のものである。との力法は,確亘功機が
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図 U.絶緑破壊確圧の変化

運転小に受ける種々の劣化要因のうち,熱・振動を偏松別々に与え,

絶緑劣化検出の手段として吸湿・チ上ヅク俺圧を別いるものである。
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に与えることのできる確動機絶秋総介機能試験装陞を開発し,確Ⅲ

電動機絶緑組織の特性硫認を行っている。

試験装躍及び試験条件のづ0ヅク図を図 12.,13.に川ミす。試料
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は,災機の加工条件を路襲し,全体を真空含泌処郡して製作したも

のを1・Ⅱいた。電磁式振動架台にセヅトされた試料は,直流磁流を通

確して加熱(1,51埒ⅢD された後,強制風冷(0.51呼冏)で冷却し,と

れをヒートサイクルの]サイクルとする。ヒートサイクル 1-1・,

には 60HZI.5kV の電圧を六、j地絶緑に司リ川して

尖機における脈動確圧より、シビアサイドに条件を

設定して゛る。応]時に,確磁力式によって WO

H.1.5g の重力加速度をコイ1レ及び鉄心K与えて

加魅劣化させる。また,そう印幼内湿皮ぱ常岫・90

~100%忙なるように設定している。

ヒートサイクル 1Cよるネ僻承性能のチェックを j司期的

κ行う。すなわち,一定ヒートサイクルごとに,渕

(64サイクル)
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図 13.機能評仙,弐験条件
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定時の論Ⅲ女差による測定値のばらつきを防ぐ点味

で,一定温度(50゜C)忙おける仏nδの測定を行

い,引き続いて 5けC,100%RH で卯11討剛吸釦1

後,対地1剖3kv (突機のヌ、!地絶緑に加わる'常時

確圧の2斧HC相当する),素線川」150V の交流確

圧を1分岡印加して耐篭圧試験を実施している。試験状洸の写貞を

図 14.,15.に1」ミす。

3.2.2 試料

供試試制の絶緑構成を図 16、に水す。 C1しらの絶獣急1羅は,3.1

節で述べたバーテストで1占性を孫系忍されたものである。とれらの確機

子コイルは,鉄心に組み込ノVだあと,コイルリード部に,通電加熱や索

線川絲僻和耐カチェックに迪ナるように,試験jl・」導線をろう付けし,絶

緑テービングカ討厄さ才しる。その後,火隣と同・ーづロセスに従ってレジン

含没・柁燥・仕上げを行って試料とした。

3.2.3 試験結果

機能試験途1-1・,で 250 サイクル継過した 11寺ゞi ごとに仏n ε(1 kV の tan δ

の'田とゴtan δ(3kV におけるねn 6 伯と,1kV における tan δ

値との差)との変化を図 1'フ.,18' kポす。図よ城鯏J何兆H郁絶縁
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図 16.モートレット試験試料の絶縁拙成
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図 19.絶緑破痩確比

2 ×10 、1

'、

0

11N

シスナムの良好な1寺性のー゛謝がうかがえる。図 19.は,ヒートサイクルに

よる絶緑破壊確圧の低下の傾向を,初J期値を 100%としてづ口,汁し

たものであり,1,000サイクル終γ1時点でも,絶縁破壊電圧の低ートは

極めて小さい。更に,これらの破壊電圧は, BokV近傍に分布して

力り,破製飾所もヌす地絶縁においてではなく<,クリーペーづを通して

の沿面せん(閃)慈であったので,ヌJ地絶緑は尖測値以上の商い絶緑

而J力を小しているととになる。今1川の試験結果を IEEENO.275 に

尓された評細基準と比較して表せば,図 20.のようになり,車両

捌主確動機の絶秋とい列'占殊性を当慮しても,十分な耐熱性を有し

ていることが4)かる。

3.3 実機における試験

図 8.に示したバーテストの絶縁榊成と同一・絶緑仕様により, UNI

RESIN で処郡された主確動機(111寺冏定桜 145kw,375V,425

A,2,300,pm)を試竹」し,図 21.に示,、とートサイクル試験を 20 サイ

クル行った。加nδ一確圧特性を図 22.に示している。 tanδ仙,

JU山δ値ともに F 種絶秋よりも小さな値になっている。 20サイクル

後の 1ι山δ値は若干火きくなっているが,とhは,測定時の温皮が

20げC であるためであり,劣化によるものではない。との図から,

Ianδの温皮特判兆,その変化が極めて小さいことが分かる。

1 塒1刑所1度上ケ1Υ遉もヒートサイクル加に 140deg であったものが,20

サイクルヒートサイクル後で137dC8 となり,その差はほとんど'忍められ

ない。
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4.1 周辺材料

確機'f及び界侮コイルの主絶秋H種化が可能となっても, H種絶緑

主地動機の光成を愆味しない。主地動機は,多くの部品・材制,から

構成されており,確機子コイルや界磁コイルの温皮を高く設計するこ

とになれぱ,そのj司辺材'料もおのずと熱的買務が従来より厳しいも

のになる。確機子コイルと整流子の按続には,"玩畍1主電動機では

TIGi芥按山が一般に採jⅡされており,この部分に対する心四ιは除

かれる。スロ,ワトゥエヅづ.確機子コイル1ンF 剤1を固定するガラスバンド,

整流'fのノ・竹川絶縁やりンづ絶歉,仕上げワニス・接鳶剤・充てん(旗)

材料などに検村すべ創制題があり,含従捌H種ワニス.の開発と並行

してこれらの材料についても1刑窕を進めてきた。

4.2 H種絶緑主電動機の設計

1互C P田〕.349 や BS173, JRS などで決められた温度上"限皮は,

F極絶緑の場合,確犠子コイルで14山kごC,界磁コイルで155d昭

'C くあり, H 種絶緑の場合にはそれぞれ160deゞC,180deg゜C で

ある。この温皮上男・隈度の増大分(確機子コイルでN%増,界磁

コイルで16%増)の小では,フタ"制女の容量増大が郡論的に可能で

ある。比率としては小さな値にみえるが,収容スベースの限られてぃ

る小:両川主確動機Kとっては非常に火きな価である。竺1社で製作し

た台*裴倚式確小削主心動機は60機極余になるが,それらの出力

係数(1ム¥んPm/D"9ι。価D を設訓'年度ごとに平均して示したものが

図 23.である。 k訊V即m は 1、ルクを示し, D。.ι。(D",電機子外径,

ι一雄機子鉄心長)は電機子の体積を尓すので,図の縦軸は単位体

槌あたりのトルクを示すととになる。とれによると,二つのトルク

増大の飛躍が見られる。すなわち,昭和30年代後半における, B

種絶緑1埒代からエポ十シワニスが採川されて F種絶縁になった段階,

そしていまーつは,昭和40年代「1"明における,マイカを絶縁基材と

する時代から而1熱性フィルム毎准縁基材'とした段階である。前者は,

図 21,突機試験のヒー1、サイクル

10サイクル

τ入1
ι、 t

4

RI:ト、1X ヒーf'ノイニノノι'0← fフJJI
2こ) C

実機への適用

圧(RV)電

図 22.災機の捻n列寺性

車両用H種ネ断尿主竃動機・1-1,嘔ケ・山本・美藤・東
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絶緑階級を上げるととと,エポ十シワニスの優れた1占性とによってなさ

れたものであり,後者は耐熱性フィルムの均一性と,絶緑破壊電圧が

高いととによるスペースファクタの向上,及び優れた熟防文散性が大きく

寄与した。そして今, H種絶緑の採用によってF種絶緑の登場やワ

イル△絶縁の登場のときと同様な,新たな飛蹄!が1燭待されている。

との新しいH種絶緑システムを実L繁に主電動機に遭川する揚合に

は,

(1)定恪出力は同一で, F種からH種へグレードア,ゞづすることによ

つて小形化を図る。

(2)同一寸法で, H種絶緑の適用によって容量増大を図る。

の2通りの方法が吉えられる。との二つの場合の設瓢イ列を表 2.に

示す。

客量で小形化の場合

粕

0

0

毅

10o k、V,375 V,30O A

1450rpm (80% F)

0
0

F

0

565

620 (92.5)
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5.むすび

車両用主電動機では,猫命的に一定の収容スペースしか与えられず,

その中で商トルク化が迫求されてきた。他力,仙'j打環境としては,

3Gにも及ぶ振動加速度のもとで,1打雪やじんあいにさらされて仏

る。とのため, F種 1ポキシワニスによる一体固化ネ雋象や,而県築性フィ

ルムの採用など,他の回転機に先がけて突施されてきた。こと忙紹

Π

49(司・)

向

郁

1701く柄r,375 V

50O A, 1750 印m

絶 緑

三菱電機技蝦. V01.49. NO.3 ・ 1975

介したように,エボ千シワニスと比肩できる確曳U'内・機械的特性を千iし,

而謄刈生に、優れた無溶剤形ワニスが得られたことによって従来から

使用されてきた耐熱性フィルムとの組合せにより, H 種絶緑システム

を確立するととができた。

最近の車両性能の向上やメインテナンスの両からのM車比率の減少

などにより,主11t動機の商 11ク化にヌ、1する要求、大きいが, H 種

絶縁システムの確立忙よってとれにも答えられるもの巴期待される。

而持1!性の向上は,単忙商トルク化が可能主いうだけではなく,絶歉

寿兪に対する余裕の向上を目的とした採用も可能であり,信1側生の

要求される電気市畑主磁動機においては,とのJはにおいても極めて

村意巽なととである。

F

350

所

】60kw,375V

470 A, 1750 Tpm

絶
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級

600

830

198

( 1 )

参考文献

B. van x¥ert,凡V.工入下aterman : Reprinted (rom lod), E・

Iectrica1 1nsulation confa'cnce, SCP.20-23 (1971)

1火111,牧里ア,タξ島,11原.東芝レビュー,25, NO.11,1{扮3

(昭 45)

(4)浅越,久Ⅱ_仁主確動機およびψ両性能,三菱確機技報

42 印召43)

( 2 )

( 3 )

火の場合

0
」

冗

一t」
.
.
一

J
」
f

2表

1
冥
=
＼
ン
立

級若縁鞄
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1.まえがき

中両用変圧器の歴史は,我が国の商用周波交流電化が開始された昭

和30年ごろに始まった。竺赤刀より車両の火災に対する安全の面か

ら,変圧器の絶緑油として塩化ゞイフェニールを主成分とする不燃性合

成刈1がイ弼・目されて仏た。その後,東i觸逃新幹線の倒業を当畷として

鉄道の高速化が一別卿光を浴びるようになり,それに什って中両用

変圧器忙も容量の増大と幌呈化とが要求されるようになった。

不燃*上油は比重が紗μ.5で,他の絶緑淋ル比べて重いので,これ

に代わる玉のとして,比重が小さく,電気的にすぐれ,かつ訓鼠熊性

であるシリコン油が,比被的甲・くからj難量化の観JI、功、ら冶11されてφ

た。しかしシリコン訓1は高仙で,糸欝斉性の面からシJコン油笑用化の

研究はあまり行われてφなかったが,不燃性油がPCB 公害のやり

三Rとしてクローズアッづされてきたとろから,不燃性油の代替油として

急速に突j1イ化のための研究が行われ,既に屯両用変H1噐にリ朝・1され

るに至った。

聖】社仕これに光1駆け,表 1,に小すよう忙昭千Π48午忙シリコン油

を使削Lた小両用変11滞IM兜0, TM20IX及びTM露2を尖ホ

祐戯突証試験剛として製作・納入L,到在そ九ぞれの呈産遍止して

TM201及び TM20形変圧器を製竹{・川倚小である。

このような火々ゞ玉器二にシリコン油が使j"される C とは,'11_t界的にも

例がなく,従来の変汀滑二と比べてかなり異なった点,あるいは注愆

すべき点があるが,不燃性油の代替品としての主たる要素である燃

焼性などのシリコン油周体の特性の詳細,及び各種材'料との関連性に

ついては,別掲論文に讓り,ことでは主としてこのシリコン油入]拘阿

刈変圧器の特長とその概要について述べ,参者に供したい。

毫捲

南角英男、・桑原宏、・鶴田敬

シリユン油入車両用変圧器

2.1 シリコン油及びシリュン油含浸絶縁物の絶緑特性

車両用変圧器で仕,従来,機俣打五用には2号鉱油十クラフト絶縁紙,

また電車用には不燃性油十クラフト絶緑紙という複合絶緑方式が使用

されてきた。最近,特に幌量化が要求される凾のには,不燃性油十

ポリアニド絶緑ブj式が採用された、のもあろ。

したがって,新しくシリコン油を使用す都易合,その基本となる絶

緑i耐力特性が,従来の」晴譜色緑力式と上馴凌して劣ってφなーかどう

かをまず磁系召する必要があった。表2、に規格値によるシリコン油'

2号錐則1・不燃性油の絶緑特性の此校を示す。とれより,基本的に

はシリコン油は,従来からの鉱油・不燃性油と同等以上の絶縁特性を

有することが分かる。

また,例えば20~如Pmn程皮の水分を含有するシリコン油と2号

鉱油との交流破壊電圧を,各種確極を使用して測定した結果を図1・

に示す。これより,2新W水Cは大差ないととが分かる。

図 2.,3,は,笑際の)珍伏忙製作されたコイルのターン P琳色緑破壊,

!1ご性で,クラフト紙十 2・号鉱油,クラフト紙+シリコン油,ボリアミド紙+

不燃性油,ボリ了三ド紙十シリコン油の各五酬色縁組合せにおける絶緑厚

さと交流・インパルス破壊雍圧との関係を示す。

この測定結果力゛カクラフト紙十シリコン油の絶緑耐力は,クラワト紙

十2号鉱油よりわナか低下するが,突用上ほとんど差はないと老え

てよい。ボリアミド"氏(とこでは NOMEX41のを使用した場合には,

不燃性油巾よりシリコン油小の抵うが破壊電圧が袷K,かつクラフト

紙絶緑よりも優秀な1寺性を有している。
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2.絶縁設計
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図 2.各稙油浸紙の交流破壊確圷

2.2 実器の絶縁特性

表 1.に示す現耶1酬或試験用 TM20IX形及びTM兜2形変圧器は,

以上の油及び油没紙の絶縁特性を硫認した上,その絶緑朧成は従来

の絶縁方式と全く同一寸法一苗造に製作した。表 3.に TM922形

変圧器,及び同一絶緑寸法の不燃性油入TMN形変圧器の1次巻

線・2次巻線と大地岡の誘電正接・絶縁抵抗の温度特性を示すが,

シリコン油の場合,これらの特性が非常に優れているととが分かる。

とれらの変圧器は,正規耐電圧試験にすべて合桃したが,絶緑特
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量産形シリコン油代替品(TM20, TM201)では, A種絶縁が採

用されており,次節に示すように,各種の絶縁設計対策が施されて

いる。

2.3 絶縁構造の特長

シリコン油及びその含浸絶緑物の絶縁特性の特異性を考慮して,以下

の対策を実施した。

(1)無圧密對構造

シリコン油のガス溶解度は,従来から使用されてきた窒素ガスの場合,

飽和値が約15~17%と不燃性油の約3倍で非常に大きく,したが

つて従来の窒素封入方式では,油ボンづによる油強制循環を行うと

気泡が発生し,かつ粘度が高いので,1度発生した気泡の消滅が遅

く,充電部を含めてとの気泡の環流が認められ,巨視的な絶縁特性

低下が実証されたので,後述の金属ぺローズを使用した無圧密封構造

を採用した。

(2)低減絶緑構造及び各種電界低減策

部分放電低減策として,巻線遵体部の電位傾度を下げるために低減

絶縁構造を採用した。車両用変圧器の1次側絶緑階級は,線路側

30号(新幹線)又は 20号(在来線)に対し,接地側は1号であるの

で,巻線部の電位に合わせて合理的な絶縁寸法を採用し,かつ主要

な導体端部には,半円状の異形導体を取付けた。電界については,

抵抗紙模写によって確認を行った。

その他,巻線部分に対向する鉄心コーナ部の電界集中を低減する

ため,とれらの郁抄XCは電界緩和用シールドを新設している。

3.冷却設計
Ξ」ル
云又

シリコン油は,非常に広争創劃の半古皮のものが合成可能で,当然,冷却

面から従来の不燃性油の粘度の約12船t(2仔の巴同程度又はそれ

以下のものが要求されたが,別掲論文にも示すように,最重点課題

である難燃性の面から50郡t(25゜C)の粘度のものが選定された。

この結果,変圧器本体及び部品に少なからぬ影辨を与えるととにな

つえ:0

3.1 シリコン油及び油浸絶縁物の熱的特性

表4,にシリコン油及び不燃性油の各特性のうちの冷却設計に必要な

ものをまとめてある。とれより,シリコン油は,不燃性油と比較して

粘度は浩Kて比重量が小さいが,比熱・熱伝遵率は有利であるとと

が分かる。また粘度の温皮変化が小さい。

シリコン油含浸づレスポードの熱伝導率は約0.1951如avmh゜C,不燃性

油の場合には約0.16k偲Vmh゜C,またシリコン油含浸ポリアミド紙の場

合忙は,約 0.165kcavmh゜C である。

図 4.油浸紙のコ0ナ開始電庄

性に関連してその部分放電特性を測定した結果,特にボリアミ絲色緑

物を使用した TM20IX形及びTM920形変圧器では,その放電

電荷量が従来の、のと比較してかなり大きいととが判明した。 TM

20IX形の場合,最高回路電圧30kV 印加時忙最大1ぴP0程度で

ある。

この原因を究明するため,絶縁油自体の部分放電特性を突験する

巴同時に,各種絶緑構成忙おφて油の含浸状態を変えた試料にっい

てコ0ナ開始電圧を測定した。との結果を図 4.に示すが,とれより,

絶緑物,油の種類忙かかわらず,油含浸が十分であれぱ同程度のコ

ロナ開始電圧を有し,含浸が不十分であると低電圧から部分放電が

発生するととが分かる。

更に,カレンダタイづのボリアミド紙へのシリコン油の含浸性実験から,

その含浸特性が良好でないこ巴が明らかになって仏る。したがって,

との実器の部分放電特性結果は,主としてポリアミド紙へのシリコン油

の含浸効果によって左右されているものと考えられたが,別の実験

でシリコン油中で部分放電を発生させると,わずかではあるがゲル状

物質が発生し,同時に可燃性ガスを発生するととが分かった。した

がって,ボリア三ド紙を使用するさいには,設計及び工作法などを慎

重に考慮する必要がある。
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表 4.シリコン油・不燃性油の熱的特性比較
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表 5. TM200, TM20IX形変圧器の温度上男糸吉果

項

損

央

(kw)

銅

目

鉄

全

損

男

(deg)

TM 200

損

損

】炊巻線一油温度差

油

矢

37.55

3.2 冷却性能

一般に,強制流管内熱伝達率を求める場合,下式がよく使われる。

管内層流の場合● H、 Hausen の式

0.0668. dル. Rビ.ア,た

2汰

】.76

3炊

TM20I X

ノノ

39.3】

ノノ

30.4

36.67

- 1+0.04{dμ.R..,,}那 Z

管内乱流の場合: MCAdamS の式

20.0

1.64

60

20.0

38.31

900

ただし, h,熱伝達率 kcavm.h゜C 乙:づラントル数

え:熱伝導率 kcavmh゜c d:相当直径 m

Rε:レイノルズ数 上代表長さ m

実際の油流は非常に複雑で,上式をそのまま適用できないが,傾向

をみるため,例えば乱流の式で両者の油を比較ナると,同一冷却構

造,同一油流速の場合,ジJコン油の熱伝達率は不燃性油の約ν2に

なる。

しかし,実際Kは油の種類により,層流と乱流との区分が変わる

とともあり,また流速、同一と仮定できぬので,単純忙比較はでき

ないので,次忙個男Ⅲて比較した結果の一部を紹介する。

表 5.に,不燃性油入TM200形と,それとほぽ同一内容で製作

されたシリコン油入TM20IX形の各部温度上昇結果を示す。とれ

より,巻線一油温度差では,シリコン油の峨う力珠勺1.5~1.8倍に大き

くなっている。一方,油温度上昇は,油冷却器匝U則熱伝達が一定で

あるという条件U川わり,特に差はみられない。ただし,ととで注

意すべきは,次節に示すよう忙,両者の油流量には約25%の差が

存在している。図 5.は, TM200用油冷却器の熱交換量の比較を

示ナが,とれより,両者の油による差はわずかであり,かつ定格油

流量70ovmln近傍では,込ずれも熱交換量にほとんど差が認めら

れない。

3.3 流路圧力損失と油ポンプ特性

流路圧力損失の傾向を知1るため,円管内流れの代表的な次式で検討

ナる。
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1:管長さ m

上式の右辺第1項は摩擦項で,その係数八は流れの状態によって変
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図 7. TM200, TM20IX のパランス油流量

化するが,おおむね「入=α+一π;ただし,α, h,ι■定数」の式の

ように表され,シリコン油の場合,*占度が大,したがって R.が小と

なって入は大きくなる。なめらかな円管内層流では,入はReに反比

例し,非常に大きな圧力損失となる。

前式の右辺第2項は,管内断面の変化によって生ずる圧力損失ケ)

で,その係数ζは管内断面形状のみできまり,半占性の影縛はない。

したがって,実器流路においては,圧力損失の両者成分の比率に

よって半占度増加の効果が変わってくるが,さきにあげた TM200用

油冷却器で実測した圧力損失特性を図 6.に示す。とれより,シリコン

油の場合には圧力損失は約2倍に増加しているととが分かる。

油冷却器のほか,変圧器本体及び配管部の圧力損失を,若千の推

定を含めて油ボンづ特性と合わせてバランス流量とともに表したのが

図 7.である。これより,シリコン油中では,油ボンづ揚程の低下分の

約10%と,負荷揚程の増大分の約100%とから,ハ'ランス流量は約

25%低下することになる。

3.4 量産形器での冷却設計面の対策

量産設計においては,規格の温度上昇限度までの余裕分にかかわら

ず,温皮上昇値を元の不燃性油品と同等程度にするととが要求され
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表 6. TM14, TM20 の冷却設計比較

項

油 71;

違休電流密皮

(A/mm?)

ソ

目

プ仕様

(50 HZ 時)

温度上昇実測価

(deg)

(50 HZ 時)

T入1 ]4

(KC・100の

汰

たので,上記各冷却特性を考慮して下記対策を実施した。

(1)油ボンづ揚程の増強

定格流量70ovmin を確保できるように油ポンづの揚程を約 1.5~1.フ

佶に増大した。

(2)コイル導体サイズの増大

主として巻線一油温度差の低減を図るため,遵体サイズを最大20%

程度増大し,電流密度を低減した。

(3)冷却ダク"苗造の改良

従来の冷却ダクト構造を見直し,より均一な冷却効果が得られるよ

う忙改良した。表 6.に TM14形と,その代替品TM20形を例に

とった冷却設計面の内容比較を示す。

4.構造設計

変圧器の基本的構造として,従来からの軽量・小形などの車両用に

特に要求される特殊条件に最も適した送油風冷式外鉄形フォームヒ介

構造を採用し,とれにシリコン油化に伴う新たな対策を盛り込んでい

る。とれらの構造上の特長を列挙すると,次のとおりである。

(1) 2.3 節で触れたとおり,絶縁上の点から従来の窒素封入密

對構造に代えて無圧密對構造を採用している。これ忙使用される金

属べローズにつぃては,5.1 節で詳述するが,ことでシリコン油の温

度による体積膨脹率が不燃油の紗ル.4倍であり,その分だけ応動量

が大きくなることに注意を要する。

とのため,応動油量の大きいものでは,変圧器ぎ装寸法制限や,

部品の統一化を考慮してべローズを2個併設した。

(2)油ポンづべアリンづのシリコン油中寿命忙関連して予想されるべ

アリング交換作業を容易にするため,油ボンづ前後に仕切弁を設け

た。

(3)変圧器内部事故時の難燃化を徹底させるため,従来の放圧膜

に加えて自動復帰形弁を設置し,余分の油の放出を防止している。

(4) 1次線路側端子がケーづルヘ,,ド接続方式のものでは,シリコン油

の特性を考慮してぎ装時に特忙油作業を要しな仏,気中着脱式のケ

ーづルヘッド構造を採用した。

(5)量産形シリコン油変圧器は,不燃性油品の代替品として設計さ

れたので,当然,同一取付構造にしてあり,かつ電気的特性,部

品配置,重量など、含めて従来品と完全互換ができるように考慮さ

れてV、る。

図 8.に TM201形主変圧器を例にとったプ乎部構造図を,また図

9.にその外観を示す。
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5、付属部品,材料関係

前述のよう忙,シリコン油入変圧器は,従来のもの巴比べて内容が大

きく異なり,その性能を十分に発揮・維持するため,新らしい機能

を有した付属部品・材料が必要になった。

5'1 金属べローズ式ニンサベータ

従来の変圧器では,タンク側板の一部忙設けたガス窒をコンサベータと

して用いたが,シリコン油入の場合,油とガスとを完全にしゃ断し,

かつ非圧縮性である油の膨脹・収縮を吸収する機能を合わせ有した

構造が必要になる。更に,車両積載であることを加味し,との変圧

器用コンサベータにはステンレス製溶接べローズ式を採用して無圧密封構

造にした。(ベロー材. SUS304CP 03t)。外観を図 10.に示す。

金属べローズ式コンサベータを採用するに際しては,ベローズの伸長・

収縮時のそれぞれにおける共振特性試験,振動耐久試験及び応動耐

久試験を実施し,いずれも仕様を十分忙満足する糸占果を得た。殊に,
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図 10.金属べローズ
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表 7.電動油ボンづ主要諸元

使用粕縁油

循環油量(vmiⅡ)
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応動耐久試験では,通常の使用状見R(85゜Cの油温度変化が3回/日

ある状態)て際勺200年に相当する応動回数を確認してぃる。また,

金属べローズ忙は,その一部忙とつ(凸)状マーク,若しく捻位置表示

マークを備え,その伸縮状態が外部より確認できるよう忙考慮され

ている。

5.2 電動油ポンプ

シリコン油は,従来の絶禄湛1と比べて使用状態で粘度が高く,とのた

めにコイル表面・冷却器部などで十分な油流速を確保する必要上,

電動油ボンづが高揚程・高H_1力になり,重量・外形寸法の増大が懸

念された。とれに対し,新しく電動油ポンづを設計し,従来品と比

べて小形・軽量化することに成功した。表7.にその主要諸元の比

較を,図 11.にその外観を示す。

シリコン油は,潤滑油として優れた性質を有するが,ただ,鋼一鋼

の組合せではその境界潤滑性がよくなく,このままで電動油ポンづ

のべアリング運転寿命を従来どおりに期待するととは難しい。そのた

め,昭和47年当初より,鉱油及び今般のシリコン油を用いてべアリン

グ寿命比較試験を実施している。との種の試験を行っても,直ちに

結論を得るととは難しく,今後もひきつづいてデータの積重ねが必

要であるが,とれまでの試験結果より,概略次のととが分かった。

(1)ポーjレ保持器は高力黄錚Nみぬき製とし,精密級べアリンづを使

用する。

"ノ
J/
ーノ

700

ーノ
."゛
ノノ

2.0

ーノ
J/'
J゛'
ーノ
J/

新

ノー
ー".
ノー

4

ノノ
ーノ

3.(J

、=し

i1又

図 12

6.0 8.0 ]0.04.0

試験時運蛎時問 Xloon゛

ベブルグ運転寿兪加速試験

単相,60 (H幻,220 (V)

,1

5.0

ンリコγ油

」1

「」Π

2.0

(U)

フ.0 9.0

30ok

700

75

320×355×475

7

(」コ# 700'人
1 3CNI・pm

侠ノ星,

20 0

2.2

( L)

図 13.仕切弁

(2)ベアリング部への冷却油循環を十分に吉慮すること。

(3)シリコン油中におけるべアリング運転寿命は,上記(1),(2)項

を考慮して,鉱油の場合の約y2である。

図 12.は,とれまでの実測時問をワイづル確率紙に表したもので

ある。

5,3 仕切弁

電動油ボンづを点検・交換などで取外す場合,変圧器本体の油に触

れないでその操作ができるように,新たに仕切弁を開発し,電動油

ポンづの前後に配置した。

外観を図 13.に示すように,この仕切弁は,その片・.央部に両端

を弁軸で支持された弁板を有し,通常はこの弁板を油流と平行な状

態(弁.開)にしておき,必要忙応じて外部より弁軸を操作して弁

板を閉状態にし,油回路を仕切る屯のである。また,仕切弁は,使

用中忙振動などで誤動作しないように,弁励端部にストッパが設けら

れている。

5.4 放圧装置

本来,放圧装置は,変圧器で内部事故が発生した場合にその内部異

常圧力を速やかに外部へ放出するものであるが,このシリコン油入変

圧器用には,とれに加えて器内圧力がある一定値以下になれば,放

圧装置内に設けたコイルばねの働きによって自動的にカバーが閉じ,

不必要に油が器外へ流出するのをしゃ断する自動復帰機能を有した

ものを新た忙開発・使用している。また,との放圧装置は,変圧器

倶k従来と同じょうに,放圧膜を設けた2重構造にされてぃる。図

14.にその外観(放圧膜付き)を,また,図 15.にとの放圧装置の

一動作例を示す。

5.5 ブッシング坐貢

これまて、使用されてきた 1次線路側ケーづ」レヘヅドは,ぎ装時に変圧器

の油を一部抜いて作業を行わねばならなかったが,シリコン油入りで
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図 14.自動復婦形放圧弁
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図 15.自動復帰形放圧弁の動作例

は,油の取扱いに,より細心の注意が必要になるので,このケーづル 耐熱樹脂稙層板・ボリアミド積層板に変更されること巴なる。

ヘッドは,づレハづ形変圧器直結式にし,ぎ装時に変圧器の油に一切
6.むすび

触れないで外部より接続作業ができるものにした。ケーづルヘ,,ド外観

を図 16.に示す。 以上,主としてA種絶縁シリコン油入車両用変圧器につ仏て述べたが,

5.6 材料関係 今後の課題巴しては,経済性も加味した設計の合理化と,長期的諸

材料関係にっいては,別掲論文に詳述する各種材料試験の結果に基 特性の究明とが吉えられる。

づφてその選択を行っており,前述以夕UCも若干の変更がなされて また,一層の軽量化を図るべく,ボリア圷'紙を採用した特別A種

いる0 まず,ガスケヅト類は,従来は主としてシリコンゴムを使用して 絶緑変圧器については,その温度限界・熱劣化特性などを今後更に

いたが,膨潤が大きくて不適であるので,種々検討の結果,ふっ素 深く広範囲に検証を進めてφくととが要求される。

づ厶製のガスケットを使用した。また,温度t職が高くなれぱ,中身 最後に,この開発に際して日本国有鋳首車両設計事務所,鋳首技

部品材料も大幅に変更される。例えぱ,コイル絶縁紙及びコイル問パ 術研究所をはじめ,当社中央研究所の各関係者の多大のご協力に感

リャなゼは,クラフト紙・クラフト積層板からボリアミド紙・ボリアミド積 謝するとともに,今後とも一層のご指導,ビ協力をお願いする炊第

層板に,また,支持構造物・くさびなどに使用されてぃた木材は, て、ある。

ピ

図 16.づレハづ式ケーづルヘヅド

ス ン' 十

影

シリコン油入車両用変圧器・南角・桑原ヰ斜田.児玉.安部

'
t三毛

ー
ー
夛

毛
或
籌
ヲ
プ
'

ー
ー

"
、



スペイン国鉄納め3ρ0OV高圧回生ブレーキ付チョヅぐ制御装置

1.まえがき

回生づレー牛付きチ.,,パ制御電車については, DCI,50OV線電圧及

びDC750V線電圧については既に実用化され,地下鉄・郊外電車

としてその特長を十分に発揮し,好評を拍している。当社は,とこ

数年間に1,50OV 用としては,帝都高速度交通営団千代田線ω,有

楽W畔泉②,阪神電気鉄道御などK多数納入し, DC 750V 用につい

ても大阪市交通局谷町線用として製作・納入して好成績を納めてい

る。

チ,,,パ制御電車は,電力消費が少なく,メインテナンス費用が少なく,

制御性能がよくて乗心地がよいなどで,最近の省1ネルギ,ノ＼件費の

縮減などの時代の要請k合致した、のとして注目を浴び,普及範囲

が大幅に広がっている状況にある。

このたび,スペイン国鉄(RENFE)より直流3,00OV 電車用の回生

づレーキ付きチョヅU制御装置2編成,4両分を受注し,製作納入し

た。

DC 3,00OV線電圧という高い電圧の電化区間は我が国にはない

が,ヨー0,,パその他では一般的である。当社は,我が国で初めてこ

の 3,00OVチョ,パ奘置を開発・製作し,その試験の結果,所期の性

能が得られたので,ととにその装置の内容,及び試験結果の概要に

ついて報告する。

弘*

UDC 621.337:621.314.571:621.337.5

成(MT)あたり1,160kW であり,最高運転速度は,140km小が

可能である。また,この最高速度から15km小の低速域まで回生づ

レーキを作用させることができる。 10okmル以上の高速域では,回

生づレーキカの不足分を空気づレーキによって補足している。

2.1 電車性能

この電車は,すべてスペイシ風鉄仕様書の規定によって設計・製作さ

れてぃる。適用規格は, UIC (国際鉄遭連合会規約)である。

仕様書の要求する電中性能は,次のとおりである。

(1)力行性能

(a)最大荷重で,下記の条件の下で運転可能であること。

140km小(i)直線平たん路線で

(ii)上りとう酉三路線 10 %て・・・・・・・1101血/h

15 %て・ーーー 90km/h

20 %で・・・・・・ 80 Rm/h

(b)起動時の平均加速度は,2.okmルβ以上のこと。

(C)主電動機1群開放(2電動機/編成開放),最大荷重で上り

こう配22陥を起動可能なとと。

(2)電気づレーキ性能(回生づレー千)

(a)最高速度 140kmルより回生づレーキがかけられること。

(b)抑速づレーキの条件は,最大荷重で22%の下りこう配区間

において車両速度80血Vh以下の保ち運転が可能なこと。

表 1.に主要要目を,図 2.及び図 3,に力行性能曲線及びづレーキ

性能曲線を示す。

主幹制御器のハンドル位置と通流率との関係は次のとおりで,カム

式制御の電車との特性は通流率制御によって合わせ,重連可能にし

てある。

2.電車性能

直流3,00OVチョヅ群例御電車は,さき忙当社が,製作・納入して既

に営業運転に使用されている,力△式抵抗制御電車との連結運転が

行われるため,車両性能・運転扱いなどは,すべて,このカム式抵

抗制御電車が基準になっている。すなわち,連続定格出力は,1編
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図 3.回生づレーキ

主電動機界磁率

全界磁

回生フν一'
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2

0.71全界磁SS2 (力行)

0.98P (ガ) 0

0.9160 0/ FPSI ( 0 )

600/ F 0.98PS2 (")

40% F 0.91PS3 (")

098400/ FPS4 (")

F(抑速づレーキ) 76%F 最小~最大

Bトフ(停止づレー牛)76% F 同上

3,3,00O V チョッパ

3.1 主回路方式及び特長

3,00OV の高圧を考慮して設計したとの装睡の主回路つなぎを図 4'

に示す。また,この簡略つなぎを図 5.及び図 6'忙示す。主回路

方式の概要と特長とは次のとおりである。

(1)主電動機は2S-2P永久接続され,この4台の主電動機を2

相2重チョッパによって制御している。

(2)弱め界磁は2段の分路方式とし,それぞれの界磁段で通流率

制限による中間ノ,,チを設けてスィッチ数の低減を図っている。

(3)主平滑りアクトルには結合形を採用L,脈流率の低減と,りアク

トルを 2相当たり1台に低波してある。

(4)回乍づレー牛は主電動機界磁を弱め界磁一定とし,高速同生能

8
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図 5.力行主回路

力を増大するとと、に,主電動機に直列抵抗を設けて N01血ルか

らの回生づレーキを可能にしている。

(5)回生負荷しゃ断対策として,チ,,,パ安定化用回生抵抗を設け

てある。

(6)保護継電器類はすべて無接点化し,高圧部の信頼度向上と,

保守の簡易化とを図っている。

(フ)抑速回生づレー牛が可能である。

3.2 制御方式

制御づ口,,ク図を図 7.に示す。との装置は 2相2重サイリスタチョ,パ

制御方式で,2組のチ.ツパに対して1台の発振器より分周器を介し

て相差運転をして制御される。合成周波数は350H.である。主制

御ルーづは限流値を制御する定電流制御系と,止めノッチで通流率を

固定して電動機電圧を一定に制御する定電圧制御系とから構成され

てφる。高速回生時に電動機電圧が架線電圧を越えな仏ようにする

制御は,電動機電圧りミ,タによって行っている。また,力行時の弱

め界磁は通流率検知によって進段し,回生時には一定弱め界磁の定

確流制御なので,づレーキカは一定に制御される。

2

A3

RI

FC

IS I

図 4.3,00OV チ.ツパ主回路つなぎ
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TO CONTROL CIRCUIT
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FL

FD I

RR2

OVTh

S5

CMC2

RRI

FD3

図 6.回生づレーキ主回路

その他の制御ルーづとしては,次のものがある。

(1)相電流平衡制御及び相不平衡検知。

(2)架線電圧りミ,,タ。

(3)空転自動絞り制御及び大空転検知。

(4)抑速づレーキ制御及び電動機開放運転。

(5)接地事故検知,過電流検知,架線接地事故検知,おお(溢)流

並びに過電圧抑制装置動作検知,過電圧検知及び制御電圧低下検

知。

一方,ゲートパルス回路は 3,00OV 電圧で4S-1P 接続のサイリスタに対

して,安定な動作が得られるように十分に考慮された設計を行って

いる。

3.3 チ,ツパ装置

DC 3,00OV の高圧になった場合,従来忙なかった問題点がある。

特に,高電圧でのチョ,,パのスィ,,チング特性,サイリスタの直列接続素

子のスィッチング電圧ハ'ランス,サイリスタ素子のゲート回路へのノイズの

抑制,チョ,パ転流失馴埒の保護などを十分に老'慮して設計する必要

がある。これら 3,00OV の冏題点忙ついて→つ)忙試験・検討してこ
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の装置を完成した。

主要要日を表2.に示す。この裴置では,チョリパ用としては世界

最大級の 2,50OV,40OA,'0Ⅱ=30μS の逆導通サイリスタを使胴L,
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図9.チ.ツづ部回路

索子数・部品数の低減を図るとともに,装羅の信頼度を大幅に向上

させている。また,チョッづ部の回路は,高圧部品をできるだけ減ず

るためにアノードリアクトルと転流りアクトルとを共用した回路を使用し

てある。図 9.にチョ,りづ部つなぎを示す。

一方,構造面では絶縁距誹を従来より大きくして耐圧向上を図る

とともに,素子冷却風量を少なくしてよごれの問題を防いでいる。

サイリスタスタックは,ユニット描造として取替え容易な構造とし,4本

のポルトで取付けと主回路接続とが同時にできるようにしてある。

ゲート制御回路部は,電源部・カード部のユニ,汁化を行うとともに,

カード方式にしてユニ介及び力ード単位で容易に取替えられる構造K

してある。また,試験用接せん(桎)を設けて故障診断が容易なよう

にしてある。サイリスタ素子のチェヅクは,起動試験を行わなくてもよ

いように,専用のチェッカて、チェックする方式にしてある。
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流の脈流を押さえるの忙・・1,)な値忙してある。冷却は風冷式で,専

用のづ口ワを設けてある。

4.5 フィルタリアクトル及び限流りアクトル

架線電流のりりづルを押さえるワイルタリアクトルと,回生づレーキ時の

チョヅパ転流失敗時の電動機電流抑制用りアクトルとは同一の、のとし,

3,00OV 16mH の空心形を採用した。

4.6 その他

その他の機器として誘導分流器・界磁分路抵抗器・子備励磁接触器

針一づレーキ抵抗器・補助抵抗器がある。とれらは在来の力△式電車

と合わせるよう忙老慮されている。

5.試験結果

3,00OVチ.ヅパは我が国で初めての開発品であり,工場で新謡;な試

験を行ったうえで出荷した。その結果は極めて良好で,満足すべき

結果が得られた。その内容は次のとおりである。

5.1 定常運転試験

力行及び回生づレー牛の定常運転試験を,電車と等価なフライホイール

装置を回して行った結果,各運転扱い・づレーキ扱いに対して円滑な

加減速が得られた。高速回生特性にっいては,電動機に直列に抵抗

をそうけ動入する方式を採用して仏るが,電動機電圧が架線電圧よ

り高い領域において、安定な制御特性が得られた。

また,3,00OVでの遍度上男声t験,各ノッチ及び抑速ノヅチ相当の

連続運転試験で込,各機器ともに異常なく良好な結果が得られた。

5.2 特殊試験

空転.無負荷回生・回生負荷変動・回生負荷しゃ断・電源電圧変動

寸亭電などの特殊試験を実施したが,いずれ、良好な結果が得られ

た。また,3,60OV の最鳥電圧運転試験について、,心迺三されたサ

イリスタ素子ゲート回路へのノイズの問題、なく, DC I,50OV の従来

のチョヅパと同程皮であり,サイリスタ素子.コンデンサ.りアクトルなどの

各機器の高圧運転、良好であった。

6.むすび

以上に述べたように,とのチョ、,パ制御装置は,工場での種々の試験

の結果,電車としての初期の性能を満足するととが確かめられた。

との回生づレーキ付き 3,00OV チョヅパ制御電車は,我が国では初

めてのものであり,しか、, DC 3,00OV 電化が一般的なヨーロヅパ

の初輸出品としてスペイン国鉄での良好な運転実績が期待されてい

る。

また,回生づレーキ付きチ,パ電車は,スペイン風鉄忙おいても米

経験のことであり,回生負荷の状況,誘導障害などにっいて,との

電車の運転経験によって更K小形・蛭量化,実用度の向上などの検

討を続けてゆきたい。

最後に,との装置の設計・製竹司セびに試験忙あたり,ご指導ビ恊

力いただいた鬨係者のかたがたに深く感謝するしだいである。印召
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4.1 断流器箱

断流器箱には3,00OV用標準形単位スィ四チが9台収納されている。

との電車用電機品は,すべて車体わくに直接取付けられており,機

器の耐アース絶緑には特に注意が払われている。

4.2 転換器箱

転換器箱には逆転器・制動転換器・ DCCT・DCPT・接触器補助リ

レー・セレン整流器・空ノ,"チスィッチなどが収納されている。

4.3 コンデンサ箱

コンゞンサ箱にはフィルタコンデンサ及び転流コンデンサが収納されている。

コンデンサは 3,00OV用として特に考慮が払われたもので,過酷な責

窃に耐えるように紙コンゞンサを使用してある。

4.4 結合形主平滑りアクトル

2相2重チョ,,パ用として,2相結合した主平滑りアクトルを採用した。

空心形3,00OV用として新たに開発した、ので,結合率は電動機電

y

図 13.結合形主平滑りアクトル
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UDC 625.3/6

1.まえがき

社会の要請する新しい交通システムの開発において,大量・高速な愉

送手段としての鉄道の果たす役割は増えることはあっても波ること

はな仏といわれる。そうした背景の中で,超電遵あるいは常電導K

よる磁気浮上鉄道は,無公害・省1ネ」峅'形の商速交通機関として注

同されているm。

口本では,国鉄が磁気浮上一仁アモータ式の超電導磁気浮_け失道

の開兆を進めて込るが,アメ,功,西ドイッなどの諸外国忙おいても,

さまざまな方式で浮上式鉄迫の技術開発か粘力的忙行われてい

る aX2)。

さて,浮士式鉄逃の突用化のために磁気浮上など基礎的な技術固

めが強力に進められる忙つれて,開拓し解決すべき技引イ的要素がよ

り明確化されてきた。 1寺に,時速50okm を笑現するための推進方

式や高速走行畔Hておける浮上案内の安定性③,あるいは,精皮の良

い速度制御御の岡題などは,浮上式鉄道実現のための基本技術とし

て極めて重要であり,この線に沿って鋭意開発が進められて仇る。

上に述べたように,i孚上式釧沌という特殊性からくる要諸として,

ヲ財劃映商さ計測の必要性が一方であり,さらには,推進・制御技術

に必要不可欠な要素としての地点検知梢度の問題も重要性力斗奇い。

ことでは,光波を用いた新しい方式による検知装置の研究試作結果

について,その概要を述べる。以下木文においては,光センサと呼

ぶが,ビームを絞るととが容易で磁界の影粋を受けないなど光の有

する特性が十分生かされ,高精度でj心答も早い。センサとして数々

の長所をもっているが,オづ卜1レクトロニクス技術として、,ここで述

べる光センサは,ユニークな応用例といえよう。

2.光センサの原理と特長

磁気浮上式剣道の推進システムには, UM (りニアインダクションモータ),

LSM (りニアシンクロナスモータ)の両方が吉えられているが,超電導磁

気浮上方式ではLSMが最もすぐれた方式と吉えられ,なかで、,

車上に界磁をもっているので,列車の界磁の空問的位相を検出し,

推進力あるいは棉匠功力が働くように推進コイjレの電圧・電流を制御

する,いわゆる自制式と1呼ばれる方式が,他制式と呼ばれる方式に

比べて非常に安定なシステ△と評価されている②。との方式では,界

磁は軌道に沿って設置された地上の1次コイルに対応させてあり,

制御の精度を高め推進効率を上げるには,特忙精密な地点検知が要

求される。

これまで考えられている検知の方法忙,光方式以外では,機械的

スィッチ,交差誘遵無線,高周波利用の近接ス千,チ,電波忙よるレンジ

アンドレンジレート法などの抵か,超音波や磁気ダイオードを応用する手

法などを挙げることができる⑨。しかし,精度,応答性あるいは耐

雑音特性などでいずれも難点があるのに対し,光波を用いる方式で

は基本的にそのような難点がない。

磁気浮上式鉄道用光センサ
ームヒ
{1ミ訂巳

電源

喜

笠原久美雄、・河村寿
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゛ 6
^ コ_

ム

_」_

( a)
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図 2.試作光センサの動作原理

自制式LSM の場合のシステム構成の原理図御を図 1.に示すよう

に,電源の制衝1は列車から離れたところにある変電所で行うので,

地点検知の誤差や検知データの伝送遅れは制御の精度や効率への影

符が大きい。システムとして許容される総合遅れ時問は数mS であり,

センサとしての開発目標を 50那程度にとった。この値は,時速500

kmで走行する場合の地点検知精皮で示すと約10mである。

今回開発した光センサにおいては,1次コイルの位置に合わせて反

射テーづを張り,発光ダイオードを高周波で変調して送受信する方式

を採用することにより,所要精度を十分満たすとともに,浮上高さ

も無接触で求めるととができるようになっている。すなわち,との

光センサの原理図を図 2.に示した巴ころから、分かるとおり,反

射受信光量の変化による信号レベルの変動から地点検知を行い,

方,送信光と受信光の変調信号の位相差が浮上高さに比例すること

を利用し,浮上高さ検知も行うのである御。

なお,高さ検知の精度は変調周波数を,例えは15MH.に選ぶと

036度の精度で位相差を求めるととによって,10m 以下にするこ

とができる。

このほかにも,との光センサには種々の特長はあるが,それらを
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まとめると次のようになる。

(1)縄以下の高園心答をする。

(2) 10m 以下の地点検女イ11脊度を、つ。

(3)地点検知地ンサで浮上高さも検知できる。

(4)ソリ,,ドステート化され,小形・コンパクトであり,かっ低蛋庄動

竹K、消豊電力が少ない。

(5)外来光や磁界の影糾による誤動作が防げる。

原理的には,これまで述べたとおり比較的単.純であるが,これを原

理通りの譜畔肖度なハードゥ1アとして実現する過程でぃろいろ問題k

遭遇し,それらを逐次解決することにより試作・実験ではほぽ可龍

の性能を得るととができた。

3.試作装置

3,1 装置の構成

光センサを機育謝狗な描成から大別すると,発光ダイオード(LED)から

の変調光を送信し,フォトダイオードで受信するオづチカルヘヅド1祁と,送

受解偕号を電気的に処理して所要の検知信号を出す回路剖北忙なる。

センサとしての川力信号は,すべてTI'L ロジヅクレベルとし,信号伝送

系との接続が容易になるように配慮してある。

試作した奘置の外観と実験する場介の回路接続の様子を図 3.に,

機能的にそれらをづ口,,ク図で表したものを図 4. kそれぞれ永す。

3.2 オプチカルヘッド

1次コイルに沿って張られる反射テーづは,道路標式などに用いられ

るものと同等で,コーナ千ユーづに似た性質,つまり反射に方向性があ

つて,高い反射率を有するととが特長である。車体に取り付サられ

た甥合のオづチカルヘッドと反射テーづとの距雌は lm 前後になる、の

巴想定されるが,いずれ忙しても小形軽量である低うが望ましいと

と,反射受光量の点や工作及び調整の容易さなどを吉慮して検討し

た結果,光学系としては図 5.に示すような小形のレンズと半透鏡

を用いる形式とした。反射テーづでの入射光,反射光巴も平行光線

になっており,へ四ドとテーづの距離変動忙よる信号レベルの変化は

無視しうる程度の徴少量である。

3.3 信号処理回路

この回路は既K図 3.に示したとおり,位置検知部と浮上商さ検知

部とが主回路で,巾闇周波数回路部巴発振回路司地が補助回路とし

て加わり全体の回路を構成してぃる。

位置検知回路では,中問周波数回路部からの山力を直接検波し,

シュミ,介回路でIC レベルの出ブJが得られる。検波段への入力信号レ

ベルは50omvp、P 以上,総合特性としては,利得て・約10odB 強,

等価帯域幅約15kH.でS/N比20dB 以上となるように系の条件

設定と利得配分を行った。

一方,浮上高さ検知回路忙おいては,位相測定の精度を高めるた

めに,第2中間周波数部を入れて信号周波数を下げるとと、に回路

帯域幅を約1001セに落としてS/N比を向上させている。高さ信号

は,受信信号と基準信号とク0,クパルスとをゲート回路に入れ,ディジ

タルなパルス数として得られる。試作回路にお込ては,パルス1個が

10m になるように周波数関係を選んでいる。精度を向上させるに

は,周波数関係の選択の仕方を変えたり,出力に平均化操作を加え

るなどの手法が用意されている。基本的な誤差要因であるゲートヘ

の入力信号周波数と基準信号周波数との問の周波数差の発生,ある

いは計数回路における各信号周波数のドリフト発生などについては,

水晶発振器の採用とドリフト自動補償回路構成法で解決して仏る。受

＼

j

図3.試作装置の外観
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信回路系の微小位相ドリフトについては,回路の特性としてや力を得

ないが,その対策は別途検討し,解消する手法に大体の見通しが得

られている。
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4.地点検知精度の検討御

推進・制御要素としての光センサの基本的役割は地点検知であり,

とこでは受信信号の立上がりを基準にして,その精度について検討

する。精度に影縛を与える要素には次のようなものがある。

(1)車両の走行速度ω)と光の eーム径(D)の比。

(2)受信信号レベルと最終 S/N比。

(3)反射光量の変弱ル回路定数の変耐ルによる,等価的な応答変

動(遅れ)。

なお,無変調光を用いるブj式では,外部から入射する雑光忙よる誤

三菱電機技報. V01.49 ・ NO.3 ・ 1975

LENS

1 1 {
/

Ⅲ

"ローー^

LENS

LED

ーーー]

瓦石,ゞ

ージ,y具ノ゛、J゛

}4×,ノノ,ノ、J

'、"ゞ゛, J、ノメ

ED P

J
 
゛
"
ー
づ
、
}
、
'
,
/
4

,
"
一
,
,
゛
一
,
,
>
、
,

^
ノ
」
^
」
-
J
ノ
ノ
^
ノ
づ
"
一

゛
,
ミ
ノ
ノ
γ

y
 
《
k
"

、

1
尋

/
J

、
、
、
、
ニ
ノ
,
ノ

J
、

y
タ
、
り
ミ
.
、
与
'

、
＼
、
、
女

,
」
゛

ミ
リ
,
、

ー
＼
゛
メ
ナ
卦
宅

.
ず
一
,
ノ
一
、

見

'
'
1
一

、
"
キ
〒
之

、
、

喜

、
江
註

'
武
＼
、
窒
二
み
三

ン
q
 
¥
イ
.
、
、
,

ジ
,
影

/
「

,
ノ
゛
ノ
'
L

,
/
4
 
'
ー
、

、
●
＼
＼
ノ

t

入
沙

争

ノ
、
Y

4
」

、
、

"
 
J
゛
゛

.
式

上
〕一

'
.
气

見
」
、
]
『

.

ゾ
て

゛
V

＼

j

y

一

,
/

1



動作などの影縛が心配されるが,変調光を電気的に狭帯域信号とし

て処理するとの方式では全く闇題がない。

したがって,上記の3点を吉慮すれ捻十分であり,ことでは図 6

に示す模式的な信号波形で検討する。波形そのものがもっている幅

牙,は雑音電圧に対応し,シュミ,トレベルの幅2δ五は回路系の変動ιて

ヌ訂心している。系全体の立上がりのジッタ時冏'1t にはとの二つか

相加的に寄与し,これを計算するど丘似的に次式で与えられること

が導ける。

aι=',(召)・ f (B)

ただし,

、、、

参

町、N
;,t"

^

',⑧*ーヤーやー一心・・ー・ー,・)゛・0

<岡ヲ{瓦十ト・tl
ととで, (五Ω。="おRAぷιη

牙,=(4えTBNjRι)互A,

(ZI)0

定常状態における信号レベル,定数(=0.54),光検1」_1器への入射光

量,感度,負荷抵抗,検波回路の効率,変調度,増幅器の利得と雑

音指数である。

上式から,試作奘躍のミ名定数と動作条件をぢ慮に入れて計卸した

結果の例を図 7.及び図 8.忙示す。前者は,反射テーづからの入射

信号光旦をパラメータとし,後者仕,車両の速度とピーム径の比をパ

ラメータとして,回路の帯域幅B とジッタ時問 Jιとの関係を示して

込る。図にはビーム径10m のときの車両の速度に換算した値をヨ己

入し参杉に供してある。 ,

いずれ忙ついても,各パラメータに対してゴιを最小にする Bが存

在することが分かる。この最適値は,伴ヲ劇噛が広がること忙よる立

上がりの短縮と S/N比が悪くなるととによるぱらつきの増加1とか

同程度のときの値であるが,図からも分かるように,この最適値か

ら外れてもその影縛は幌微で,しかも相当条件が悪い男合でも'1t

は部程度にしかすぎず,地点1幼田の精度のうえからは帯域幅の選

定を厳しく行シ必要がない。むしろ使用す影都品の価格や裴置とし

ての最終性能や経済性から決めてよいこと力弓)かる。

5.シミュレーションにょる性能試験

突共試験が不可能なため,地"烹検知も商さ検知もすべて等仙的な試

験方法を吉え,笑験室Kおける性能試験を笑施した。

5.1 模擬試験装置

光センサの地点検知精度としては,時速500]くm でIcmを通過する

の忙要する時間,約70川を安定に検出できれば所要性能が満たさ

れると吉えられる。そのためK,4力所忙細いみぞを切った円板を

圓転させる部分と反射テーづを往復運動させる機櫛とを組合せた装

置を試験削に作った。後者の機構は浮上袷池の変動を代行させてい

る。図 9.は,との装確忙よるセンサ性能試験の様子である。

5.2 試験結果

みぞの幅2 ミリ,4 ヨリ,10 ミリはそれぞれ 11寺速 50o km,250km,

10okmに相当する。そのおのおの忙おける中冏周波数段,検波段

及びシュミワト段の出力波形を図 10.に示すように,センサは Icmの

精度で安定に地点検知を行5ことが郁疏忍できた。実用する場合,反

射テーづの汚損による誤動作が必配されるので,反射テーづの前に透

過率の異なるワイルタをおき,等価的に反射率を下げて,どの程度ま

で透過率を下げても正常な動作をする力゛捌べ,反射蔀功登1三分に一Fが

つても問題ないことも分かった。

オづチカルヘ,,ドと反射テーづとの距獣1て対応したパルス出プJも得られ,
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図 10.地点検知囿路出力波形

浮上高さの測定晢所定の桔度で求められた。図Ⅱ.に得られたⅡ_1力

波形を示す。移動する過波状態について、パルス計数器でその追随

性を確認した。

5.3 回転ドラムによる高速試験(5)

模擬試験装羅の円板の円周速度は時速10okm弱である。もっと高

速になれば,図 8.から、明らかなよら忙ジッタ時問は短く,精度を

調べる月的では商速試験の必要がない。しかし我々としてはその点

を確かめるとと、に,別の意味での商速運転時における問題点を見

つけるために,大形匝何蛋ドラムに長さの異なる種々の〒一づを張り付

け,最浩和寺速20olan を超えるととろまでの商速運転を行った。図

12.忙そのときの状況を,また図 13,にデータを示す。との結果,

検知精度的には問題ないととがはっきりした。

なお,高速回転試験は一般にかなりの危険を伴うとと、あり,試

作奘置では速股による試験を行わなかった。

6.むすび

超電導磁気浮上式鉄道では浮上問さ割'測が必要であるとと,自制式

LSM が推進・制御の方式として確立されるには,精度が高く応答

性の良い地点検気爆の開発が急務であることなどを背景として,今

回開発した光波による新方式のセンサについて,試作裴置の概要を

述べた。

LEDの変調光と反射テーづとを組合せたとの方式では,地点検知

だけでなく浮上高さ、 1コのセンサで同時忙計測できるなどの"長

1,
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図 H.高さ検知出力波形
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を有している。その性能は,模擬試験奘置を用い,試作した光セン

サで十分な特性が得られるととが実験的に確認できた。

反射テーづの汚れの影縛や地点検知精度向上のための条件忙つい

ても検討を力「院,技術的な基本問題は抵ぼ見通しがついたといえる。

今後は,車両に積載する実用裴置としての具体的な諸要求を解決で

きるよう,実情に合わせた検討と試験車にセンサを積んでの実験が

課題であろう。

終わりに,光センサ開発に当たり,ご協力,ビべんたつを頂いた

関係各位に対し,ととに謝意を表する。
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UDC 621.396.93]

1.まえがき

昭和49年7月20日に営業開始した湖西線は,琵琶湖の西湖岸を,

東海道本線の山科駅から,三井寺,延暦寺,坂本,雄琴,比良,牧

野などの景勝地を抜け,北陸本線の近江塩津駅に至る20駅,74.1

kmの国鉄新線である。

同線の特色は,全線CTC化を行うなど,新幹線なみの近代設備

を有し,列車運行に対する指令は,すべて大1阪の中央指令室から行

われて込る。ここに,中央指令と運転士間の情報交換手段として,

40OMH.帯の無線を使用した列車情報無線設備を完成したので紹

介する。

加藤哲郎、・頼政利博、・大塚明"竹ケ垣

国鉄向け湖西線列車無線通信装置

2.1 設備構成

路線上のどの位殿の列車と、通話するため,沿線忙小山力の基地局

を多数配置し,有線と搬送回線を利用して,大阪中央指令に結び,

中央司令貝と列車乗務貞との指令通話及び列中乗務員相互渕の通話

2.方式の概要

を行う小山力分散基地局方式を用いている。列車側の設備は,全国

の列車に装備されている前後部連絡用挑帯無線機をそのまま用いる

もので,個有設備として新たな、のは持っていない。

無線基地局の置局については図 1.忙示すように,沿線にノ上出力

の25基地局を設け,電波伝搬上の弱電界区闇をなくすとともに,

在来線(東海道オ蔀脚への妨害を少なくしている。またトンネル内に

おいても良好な通話ができるよう漏えい(洩)同軸ケーづル(LCX)を

用い,99%以上のサーピスrb の確保を目標とした。

運転指令担当の区分により血畔泉においてもi高島トンネルの南口を

境界とし南北にゾーン分割を行い,おのおのの中央指令台から列車

と独立に指令通話ができる。各基地局は図 2.に示すように南ゾーン

は堅田,北ゾーンは近江今津に統合Lて京都まで搬送中継し,大阪

までS王IF回線を利用し中央指令台忙接続している。

2.2 方式の主なる特長

との方式の主なる特長として

(1)列車より基地局にヌJし品質のよい回線を硫保するため,電界

入力の高い基地局が幽動選局される力式とした。これは列車の移動
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4W3CH

図 2,湖西線無線回線

に伴い変動ナる商周波入力を3段階に量子化し,隣接局問の比較に し0

より行われている。

(2)指令により列車に対する呼出しは,各ゾーンごとに行われるが,

列車に対してビート防止のため,基地局の送信周波数安定度を 5X

10-310即('十T)(ただし';自然対数の底, T;日数)に高安定化

L,2局間のビートを可聴周波数以下とした。

(3)基地局無線機の故障,停電は中央に信号を出すとと、に,故

障時は自動的に子備機に切換わる。中央制御装置は,ゾーン内の基

地局をスキャンニングチェ,,クにより故障表示を行っている。

(4)使用周波数は列車前後部連絡用40OMH.,3波を用い,通話

メj式はづレストークとした。

(5)トンネル内はLCX を用い,回線品質 S/N=35dB 以上とした。

(の停電対策のため 18AH の密閉形アルカリ電池を内蔵し,6時

ルヤX亭電に対処している。

2.3 運用要領

(1)周波数の使用区分

このシステムにおける3周波の使用方法は,下記のとおりである。

FK41520OMH力:指令から下り列車への呼出しと,下り列車乗

務員相互間通話。

F2(414500入値り.指令から上り列車への呼出しと,上り列車乗

務員相互問通話。

F3(414425MH力.指令対列車乗務員問の指令通話,乗務員から

指令への呼川し。

(2)指令から乗務員への逓話力法は,図 3.(a)に示す。

(3)釆物nから指令への通話力法は,図 3.化)に示す。
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(D 基地→移動レペルダイヤ
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4.1 主要性能

との装置の主要性能を表 1.に示す。

4.2 構造

基地局設備は駅,沿線,トンネjレの3種類があり,駅設備水休架(図

6・)を基本として,沿線設備及びトンネル設備はおのおのの外きょ

ら(筐)に本体架を収用する構造としている。本体架はおのおのき

よう休部,送信部,受信部,操作部,接続部及び電源部からなり,

送信部,受信部,電i原部はセット予備化し,自動並びに遠隔1測乍

切換が可能である。無線機架下には電池内蔵の電源裴置を有して仏

る。

大阪中央指令の無線指令盤は列車運転指令台忙組み込まれ,図

フ・に示すように着信ランづ,選択ポタン,上り,下り,復婦ポタン,マ

イク及びスeーカーからなっている。

無線指令盤から出た信号は大阪中央指令機噐室の制御架忙入り各

無線機をコントロールする。制御架の外形は図 8.に示す巴おりで,き

よう体部,送信部,受信部,接続部,操作部及び電源部よ舛博成さ

れている。

4.3 制御信号

大阪中央指令よりの制御は図 9.に示すように,指令よりの基地選

択,上り,下りの周波数切換,復帰及び送信起動をトーン信号にて

制御している。 S/N選択結果の表示信号(着信表示)は基地局から

指令へ送出される。

これらの信号は次のとおりである。

(1)制御信号(24波)

j机局選択 14 波

(802.5 fh~1252.5 H力

周波数切換メ,j。 2 i皮

(2,20O HZ,2,30O H力

、f/、1,送信起動 1波

(2,10O HZ)

折り返し試験 j'卯 Ii皮

(2,70O HZ)

動作機指定 jNの,fNω 2 i反

(2,80OH.,2,90O H幻

3.回線設計

回線設計にっいては図 4.に示すレベ」呼'イヤを基準とした。

実測の結果より次の関係式を得,利用した。

(1)列車の進行方向忙基地局がある場合の電界入力値

(a)最小四9%値) 30-3510g.。D (dBμV)

(b)最大(1%値) 63-4010g印D (")

注) D は跳拙佳(km)で lkm より長仏場合に迫炯できる。'1km

の 99%値は 9dBμV (インビーダンス50Ω)となる。

(2)列卓の後力に基地局がある場合の電界入力値

仏)最小(99%値) 30一卯]og川D (dBμV)

ゆ)最大(1%値) 57一妬10gmD (")

注) 4km の 99%値は 6dBμV (インeーダンス 50Ω)となる。

漏えい(洩)同悌けーづル(LCX)による一例として,峰山トンネル(約4

km)のレベルダイヤを図 5.に示す。
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端太局悩"長寺山,築 1 由髭,城山,滞島

の4局)

A局忙て一18dBm になるよら送懲

A局にて odBm送出時の各局受信レベルを

塾準とナる
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図 6.基地局無線機

b

御

一

'、き

叉
」証'く

逓話可能範囲

通話ゾーγ区分

使用厨波数
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泊跡方式
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現用予備功換
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図 7.湖西線無線指令盤
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高品トソネノレ1打口よ折打北の 2 区分

前後部連粘用 40OMnZ帯3波

プレストーク

最大受信入力比較方式による富動追跡

S/N=35dB 以上

送信機50%値低下受信憐口ーカル停止りミッ

タ電流停止による唱動現用予釦甥換又は中央

よりの制御による翻換

高周波出力

能

表 1.基地局無線機主要性能

送

削

、

変調方式

問波数てい倍数

最大周波数偏移

変調入力

ノノ

イソピーダγス

安定皮

》

信

図 8.湖西線無線指令装置
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音声変翻周波数特性

IW

60Ω不乎街

5×】0-810ge (e+T) e :自然数 T :甘数

可変リフクタγス位相変調方式

12(×2 ×2×3)

】00%変翻に対Lて士5R質Z

VOICE lkH.70%変調に要ナる入力壯

-8士3dBm

600Ω Higb

I kHZ 30%値茎推とし 0.3 RHZ で一10.5,2

kHZ で+4,3kHZ で+6dB士3dB 以内

IkHZ70%変翻にて一20dB 以下

IkHZ I00%変翻のとき 45dB 以土

定格出力の 2/3~ν3 (逓常設定ν2)にて警報

(アース 0FF)

串●

",

ι、

機
ひずみ及び雑音

S/N比

ブラーム出力

選択庶

スケルチ認艷範囲

信
音声後調周波数1寺性

受信方式

入力4 ソピーグγス

性

機
音戸復調出力&イソピーダソス

局部晃振綿波数

戸

音声系ひずみ率

、、伝li【1

20dB雉音抑圧感班

音声系 S/N此

70dB 低下にて 25kHZ 以内

雑音を】odB 抑死,・るレベルから 15dBμV

主で翻整

IkHZ 30%変調を1ξ池として 0.3kHZ は十6,

2上HZ 捻一4,3 kHZ は一8士3dB 以内

IkHZ70%変翻忙て

+8dB(mw)600士30%平衡

入力鐙圧

機

出力霊圧礎流

リップノレ

水畠制御シソグルスーパヘテロダイソ方式

50Ω不平衡

f+10.7MH.

通過帯域幅

3

士5× 10-6 以内

十3dBμV 以下

Ⅱ【HZ70%変調の入力電圧に対し

入力】5dBμV にて 30dB 以上

IkHZ70%変調の入力電圧に対し

入力 40dBμV にて 40dB 以上

6dB 低下にて 12XHZ 以上
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27dB 以上

充電機

置池容鼠

DC -30V~DC -?1.6V十接地

(基池一24V)

(NIHZ)

制御項目

DC -19V,最大負荷 4A

出力 50血VPP以下

監視項冒

入カレベル此較甥換

10O V土10%(AC 200%士10%)

DC -24V 最大5A 平均3A

トリフル充霊

18AH

機徒により ABCD と分類

LINE A

イ
LINE B

下り波指定,上り波指定,通語波指定

復保,送信,現用指定,予儲指定,テスト

裂報南(北)停電,現用機薙害,予締桜障害

ソ

粘

LINE C

LINE D

搬端接続中央3分岐局AMP付

(堅田,今添の2局)

ライソ送出レベル

ライソ受信レペル
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jr Ii皮停電

(2,150 HZ)

信号波は南ゾーンと北ゾーンが独立して仇るので,各ゾーンは同一周

波数を使用している。 S/N比較用信号周波数は,線路(ろ)炉波器の

構成を簡単にするため帯域外の4.5~5頃.に3波を配列している。

4.4 無線機故障,停電表示

無線機故障(送信出力低下,受信局発停止及び感度低下)の場合,

又は停電の場合は各系に共通(南北各ゾーンはそれぞれ堅田,今津

を中心に更に南北の系忙分けられている)の警報信号を送出すると,

中央制御架では自動的にその系のテストを開始し,当該の無線機が

停電か故障かを識別して表示する。テストは自動スキャンニンづ機能を
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上η

列車の方向

六阪側の局
の入ブ

ι・ U・1Y

下り

ι

不燕

非選局

自局の入力
レ<;ル

塩津倒の
局の入刀

ι・ M・H

塩津恨}の
局の入力

A/・ 11

上0

N

不感・ι

H

非選局

不感

非選局

列車の方向

大阪側の局
の入力

大阪側の
局の入力

U・H

遊局

下0

不感・ι

報として両隣接局忙伝送される。図 10.で移動

局の電波は NO.1 にし, NO.2 に H, NO.3 に

Uのレベルで入るとすると, NO.2 の制御線に

は下り力向からNO.1よりの jι信号が着信し,

上り方向からj.V信号が着信する。信号はおの

おのj.及び/亙の信号受信器で検出した後

NO'2のH条件と比較器Dで比較し, H条件

は最優位で比較器出力の接続りレーのCを動作

させて音声出力を通話回線に接続する。

(3)入出力信号が回線と接続され,自己保持

する。したが0てづレストークヰ・.は優位局からだ

け送信される。との保持は隣接局が優位忙なっ

たとき転移する。

(4)隣接局が同入力範囲の場合は,あらかじ

め基地局で上り又は下り列車の周波数切換指定

を記憶しておき,列車の進行方向を優位とする。

以上を要約したフ0ーチャートを図 11.に示す。

5.試験結果

5.1 回線品質

全線試験した結果,ほぽ99%にわたり S/N=

35dB 以上を得ることができ,また LCX によ

るトンネル対策も図 2.のビとく電界 75dBμV

以上の良好な入力を得た。しかし,前述のよう

に在来線前後部連絡用無線機の電波を使用して

いるため混信問題が吉えられた。とのため空中

線は前後比が高く指向性のよい8素子反射器付

き八木空中線を用い,不要方向へのふく射を減

非選局

U・"

不感・ι

非選局

盆it側の
局の人力

塩津側の
局の入力

選局

不感・ι・AI

上り

不感・ι

H

非還局

非選局

N・H

列車の方向

不感:入カレペル 6dBμV以下

ι 0 6~10dBμV

" 10~20dBμV

" 20dBμV以上

図 11,選局条件チャート

持ち個別折り返し通話テスト、可能である。

4.5 基地局 S/N選択機能

基地局受信系において品質のよい回線を得るため,隣接局と入力電

界の比較を行仏優位の局のみが信号線(全ゾーン共通)に接続される

力式を採用した。また優位局は着信信号を送出し,指令所にて着信

表示を行っている。との基地局選択方式の原理は次のとおりである。

(1)移動局よりの電波は,基地局受信機において,入カレベル忙

応じて,高(H),中(功,低(ι)の3段階に区分する。高周波入

カ「H」及び「U」は,りミッタ電流の値により区分するものとし,

「ι」については雑音検出を用いた。ととで入力電界の分割は次の

値としている。

aレベル S/N=35dB以上入力20dBμV以上

Mレベル S/N=25dB以上入力10dBμV以上

三レペル S/N=20dB以上入力6dBμV以上

(2)との3段階に対応した帯域外の信号f島 fM fιが判定情

六阪側の局
の入力

六阪側の局
の入力

選局

不感q/N

下η

不感・ι・AI

非選局

H

N

非選局

塩津1則の
局の入力

選局

不感・ι・ハ1

非選局

H

選局

らし,また高周波部には減裂器を内蔵し実効出

力を低減できる構造とした。現在までの試験で

は混信は余り問題となっていないが,既設東海

道線からの妨害に対しては,測定されてなく今

後問題が生じた場合何らかの手段を構じる必要

があると考えている。

移動局より基地局の信号は 20~30dB のスタ

ンディングに対し,切換時における雑音発生を考

慮し切換時問を03秒に設定してあるが,試験では切換時の雑音、

気にならず良好なる結果を得ている。

5.2 制御結果

擬似故障時の切換表示を含め,中央指令からの制御監視はすべて正

常忙動作したが,各局間の線路との不整合により,信号波のレベル

設定に難があった。これは特定局で集中等価するなどして,信頼性

の向上と特性改善をはかっている。

6.むすび

湖西線情報無線は, CTC線区における高信頼度の無線通信系とし

て大いに機能を発揮するとともに,今後CTC化列車無線の一中枢

として活躍を期待されてφる。

最後Kこの設計,製作,試験にあたり,終始ご指導をいただいた

日本鉄道建設公団,日本国有鉄道その他の関係各位に深く謝意を表

すものである。

艦局
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UDC 621,317.フ:621.335.4

近年,鉄道需要の増大に伴い,車両の高性能化・長大編成化忙は著

し込、のがある。

帝都高速度交通営団地下鉄千代田線車両(6000形)及び有楽町線

車両(7000形)はとの代表例で, ATC 装置・チョ,パ制御装置・づ

レー牛装置などのあらゆる箇所に電子回路が応用される一方,5~10

両の車両が1編成を構成している。

営団ではとのたび,とのよう忙エレクトロニクス化された 6000形及び

7000形車両の保守を容易にするため忙,電子計算機を使用した電車

総合試験装置を綾瀬工場に導入したので,以下忙その概要を紹介す

る。

帝都高速度交通営団納め電車総合試験装置

まえがき

原幹夫、.松田哲林.小原愽イ彦、、

電車の検査は大別する巴,

(1)摩粍・消耗部品の検修

(2)機器・装置の性能・動作の確認試験

とに分けられる。(1)の検修は比較的簡単む技術を習得すれば行

えるが,(2)の確認試験につ仏ては,前述のごとき近代車両の場

合は,特に専門的で高捜な技術が必要とされる。この(2)の場合

に対して保守陣に要求される機能を列挙してみると次のようになる。

仏)試験作業の容易化

専門的な技術や知識がなくて、,車両を試験できる態勢を整えて

力くととが望ましい。

(b)試験の正確化

試験条件の設定方法・割'i則方法などが統一されていて,常に正確

で均質なデータが得られるよう検査体系が整備されてぃるとと。

(0)試験内容の充実

編成中の車両ビとの複雑な条件設定をもれなく,誤りなく行った

上で,車両性能の静特性だけでなく可能な限り動特性をもとらえ

得るとと。

(d)データの合理的管理

試験により得られたチータが整理された形で保管されてぃて,必

要な時にはφつでも検索や参照が自由に行えるよう整備されてぃ

るとと。

(e)試験工程の標準化

対象車両や試験員の個性差により試験手順や所要時問が変動する

ととのないよう,試験工程が標準化されているとと。

(f)試験結果の信頼度

車両の不良箇所の指摘忙当たっては,判断材料をなるべく広はん

かつ豊富に収集し,総合的な判断を下すことによってアウトづツト

の確度を上げ,結果的に誤った指摘をするととのないように酉飾:

されているとと,また良否の判定基準値は,車両の実用土有意な

試験ができるよう,十分に吟味されていること。

2

(g)試験作業の能率化

試験を行うの忙要する準備時間・試験処理時間・記録時間などの

短縮を図り,作業能率を上げる。

との電車総合試験装置は,とれらの諸要求を満足させるべく導入さ

れた装置である。

導入目的

金囿順一郎+.石本正明++

との装置では車上奘置の動作チェ.,ク・絶縁抵抗測定などを主として

行い,車輪径測定・台車関係寸法測定などのいわゆる在姿検査は自

動試験の対象外として仏る。ただし,在姿検査結果は,コンビュータに

人為的にデータをインづ四卜すれば,記録用紙に他の自動試験結果と

ともにづりントアウトされるように考慮されている。また,在姿検査を

自動化の対象外としたととろから,在姿検査を主力とする列車検査

はとの装置による試験対象忙は含めず,検車区で行う1力月検査と

工場で行う出場検査とをこの装置の試験対象とした。

試験対象機器ビとに上記の2検査におけるトータ」レの試験項目数と

試験内容の一例とを挙げると次のようになる。

(1)高圧機器の絶緑抵抗測定・絶縁耐圧試験 106項目

集電・母線回路/主回路/CP-M回路/MG-M回路/暖房器回路

(2)低圧機器の絶縁抵抗測定・絶緑耐圧試験 237項目

制御回路(AC・Dの/送風機回路/けい光灯・行先灯回路/乗務員

室暖房回路/低圧電源回路/MG・CP制御回路/表示灯・合図回

路/前灯・標識灯・予備灯回路/パンタ操作回路/戸閉回路/ATC

回路/づレーキ回路

(3)電動発電機・蓄電池の性能試験 93項同

起動出力測定/保護継電器動作試験/蓄電池電圧測定

(4)空気圧縮機の性能試験 51項目

起動試験(2段起動確認)/蓄積時間測定/調圧器動作試験/安全弁

動作試験

(5)制御回路の性能試験 344項目

通流率測定/パターン電圧測定/空ノッチ動作試験/保護継電器動作

試験/主幹制御噐試験

(の制動装置の性能試験 1,394項目

漏気試験/A ・B インバータ出力測定/応荷重装置測定/づレーキ表示

灯確認試験/初込め圧力測定/常用づレーキ試験/非常づレーキ試験

/応急づレー牛試験/づレー牛制御噐試験

(フ) ATC 装置の性能試験 536項目

車両信号動作試験/信号判別器動作試験/周波数偏差試験ノ速度照

査試験/最終継電器動作試験/3者択2試験/動作時素測定/戸閉

保安装置動作試験

(8)誘導無線装置の性能試験 50項月

通話送受信試験/非常発報試験

(9)一般電気関係の性能試験 69項目

引通し線導通試験/その他

3.試験内容

*帝都高速度交通営団朴三饗電機(株)本社、三菱電機(株)伊丹製作所"三菱電機(株)計算機製作所 221
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(1の在姿試験データ記録 1,2"項目

車輪各部測定/車体各部測定

以上,性能試験項目数は合計2β80項目 qⅡ場検査1,881項目と1

力月検査999項目)に達し,在姿試験項目数は合計に"項目(出

場検査694項目と1力月検査550項目)に達する。

4.システム構成

4.1 構成ブロック

図 1.忙示すづロックにより構成されている。

電子計算機が使用できな仇ときでも,1力月検査が処理できるよ

う手動操作盤が,計算機システムとは独立に用意されている。

マンマシンコミュニケーシ.ン用忙,自動音声通報装置が計算機から作業

者への通報用として,インづツト装置が作業者から計算機への通報用

として,そしてインタホンが作業者相互の連絡用として設備されてい

る。

以上の構成づ口.,クの見取図巴して,図 2.を参照されたい。

4.2 電子計算機とその周辺装置

との試験装置の頭脳部に相当する電子計算機システムは,次の各機器

により構成されている。

(1) MELCOM350-5F形中央演算処理装置

コアメモリ(16K語),演算制御装置,優先割込制御部,入出カインタフ

エース,システ△タイづライタ制御部より構成され,あらかじめづログラムさ

れた実行手順忙従い試験を処理し,「良」又は「否」の判定を行う。

(2)補助記憶装置(128K語)

づ0グラム,判定基準値,試験項目のネーム,試験結果などの記憶を行

試験実行装置

自玉刀毛ξ・夛三
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う。

(3)計算機室周辺機器

システムタイづライタ,紙テーづりーダ,紙テーづパンチャ,モニタテレビより構成さ

れ,づ0づラムの準備,イニシャルスタート,エラー情報印字などを行う0

(4)牛ヤラクタディスづレー

検車場にある中央操作室に,牛一入力装置とともに設置され,籾期

条件の設定・試験命令のインづツト・試験実行状況と結果の画面表示

などを行うとともに,「否」判定時忙対処する各種りクエストがキー操

作で指示できるように老慮されており,マンマシンコミュニケーシ,ンの中

心装置となっている。なお,表示される画面は,モニタテレビにより計

算機室忙ても監視できるように配慮されている。

(5)自動音声通報装置

試験の開始及び終了時,又は試験中忙,ビット側作業者に対する作業

指示,注意などのメッセーづを計算機が選択して,スeーカーを通じ自

耐川りに放送する。

(6)ロギンづタイづうイタ

1力門検査,出場検査の試験成績表を所定のフォーマ."に従い,りク

エストされたときに作表する。

(フ)インづヅト装羅

各車両に1台ずつ用意されており,作業者による目視確認・手動操

作の完了などを計算機に伝達する手元操作盤である。

(8)づロセス入出力装置

ディジタル入力(96点),ディジタル出力(64点),割込入力(128 点)よ

り構成され,電源システム・絶縁試験盤,計測システム,インづヅト装置,

自動音声通報装置との入出力の制御を行う。

(9)コンソール入出力装貿

数車両ビとに分割配陵されるりレーステーションに対応して設置され,

NO.1 から NO.5 のコンソール入出力装置で考4成される。りレーステー

ション, AIC 試験器盤,変換中継箱などとの入出力を扱う。

4.3 手動操作盤

手動操作盤は,電子計算機のバヅクァ.,づ装置として,計算機を使用

しなφときに計算機の代わりに,各種試験条件の設定,試験実施命
/>、
試験結果の表示をつかさどる装置である。'、1コ,

試験の実施命令は,試験対象機器の選択→試験項目の選択→試験

対象車両選択の一連の選択をポタンスィッチを操作するととにより,後

述する機能をもつ試験実行装置に所用の動作を行わせるべく指令す

る。一方ゞイスづレーとしては,測定データをはじめ,シーケンス試験の

計測器の名称

AD 変 換

AD変換

AD亥換

時問問隠測

周波数側

剖E変換

表 1.計測システム構成機噐(伊D

器

器

器

定器

定器

作り各機器に供給すること,及び試験ピットに対応して電源のコ

モン電位をレールにアースするために設けられている。

(b) 60H.電源装置盤

60lb 電源装羅霊は,チョ四パ制御装置, MG装置保護回路及び試

験装置の DCPT に60H.の交流電源を供給する装置である。

(2)計測システム

このシステムは車両から試験結果として出力された交直流電圧・周

波数リ;ルスル引鞆時間などを測定し,コード変換を行って計算機及び

手耐井剰乍盤忙アウトづりトする。表 1.にとのシステムの構成機器とそ

の用途の一例を示す。

(3) ATC試験器盤

との装置は ATC装置(インバータ,受電器,信号判号1偶号,論理照査器)

と速度計,キャづシづナル,戸閉保安装置を試験対象とするものであ

る。

ATC試験器盤は試験回路及び条件の設定,測定点の選択などの

機能を有している。

試験回路の設定では車両ピリト線の選択があり,試験条件には主

たるものとしてATC信号と等価速度信号がある。

計測器の行5試験項目例

チョフノし{4 ーン電圧

蓄鐙池電圧

MG 電圧

チ,プパ通流時問

バソパータ碕波数

プレーキシリソダ空気圧

良否結果,試験実行装置・施設電源

電圧・施設空気圧の良否状態などを

表示する。この手動操作盤の外観を

図 3.に示す。

4,4 試験実行装置

(1)電源システム

試験実行装置の電源システムは,電源

盤と60H.電源装置盤より構成され

ている。電源システムのモニダルづ用

に各種の接点出力を有し,常時電源

の動作状態を電子計算機及び手動操

作盤に通報している。

(a)電源盤

電源盤はとの電車総合試験装置が

動作するのに必要な各種の電源を

戸^11

5.1 自動運転

(1)各種コネクタをつなぎ込む。

(2)電源を投入し, CRTキー入力により日時,天候,編成番号,

検査種別,試験モード,試験開始番号などを入力した上で自動スター

トを命令する。

(3)自動音声通報装置が動作し,試験内容及び手動操作に関する

メ',セーづが放送されるので,作業者はその指示に従う。

(4)計算機は前述の実行装置に指令を行φ,(2)で指示された

試験開始番号より,順次自動試験を行う。

(5)試験シーケンスを進めるソフトゥエアシステムは,図 4.に示す構成

となっており,試験づ0グラムは,機器性能試験と在姿検査を合わせ

ると約4,100項目忙達するため,個々の項目に対し,コントロールワード

にて表現し,スケジューラの指示により,インタナ庁イづに与哘される。

図 5.にその一例を示す。図にて,個々のづ口,りクが,ーつのコント0

ールワード巴対応し,共通サづルーチンにて,その内容が解釈されるよう

になっている。

(6)車上装置に不具合箇所が発見された場合は,その不具合箇所

がキャラクタディスづレーに表示され,次の処理がキー入力に応じて実施

される。

ステ,,づ番号を進める( a ) シンタン

再度試験を行う(b)グ仂エシ

項目番号を進める(C)ス牛ヅづ

帝都高速度交通営団納め電車総合試験装置・原・松田・小原・金田・石本
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割込処理プログラム

スケジューラ

試験プログラム

表示及びりクエストプログラム

1.外部割込処理

1.試験実行装置異常の発見
2.時問問礪測定
3.試験実行時問のカウソトアップ

コ、ーティリティプログラム

(d)づヤンづ 指

定された試験項

目に進める

(e)ケイソク 不

良箇所の連続計

測を行う

({)シュウリョウ・・・・・・試

験を終了する

(フ)試験終了後,電源

をしゃ断し,コネクタを取

りはずす。

(8)試験結果成績表の

印字を行う。

5.2 手動運転

試験員が中央操作室に設

賢されている手動操作盤

の試験ポタンを操作すれ

ば,自動的に試験が命令

される。手動操作盤から

の命令により,試験実行

装置は車両に印加すべき

1.モニタ部とサプルーチソ小らなる

診断プログラム

1.表示プログラムとりクエスト
プログラムからなる

図4.ソフトゥエア構成

1.システムタイプライタ用ユーティリティ

2.キャラクタディスプレー用ユーティリティ

1. D/1, D/0

2. C/1, C/0
3.その他

のス予,づごとに 10両 a編成)の電車の全ディづタル出力点をスキャ

ニングしてφるので,車上装置の不具合点が必要かつ十分忙吟味され

た上で指摘される結果,車両の保守作業上のむだが省かれる。

(3)試験実行装置各部の出力を常時計算機で監視しているので,

システムの実用信頼度が高い。

(4)計測システム忙おいては,回生付チ.ツパ電車の出力を正確忙

自動計i則できるよら,電磁誘導・静電誘導に対する対策の低かに,

コモンモードノイズに対して、,十分な対策が施されている。とのため

10-.V の電圧測定・10-G秒巴いった高い測定分解能を有している。

(5)低レベ}レな信号は,手イジタル的に伝送されるので,アナログ伝送

の場合に比し,信頼度が大幅に改善されている。

(6)カラーキ、ラクタゞイスづレーの活用により,試験員が複雑なコード

を覚交,ていなくても,あらゆるモードの試験命令が可能と左ってい

る。主た,車両動作状態をは握するの忙必要なすべての情報が色別

された文字により簡潔に伝えられるので,10両(1編成)の電車を

対象に複雑な試験を高速度で処理しているに、かかわらず,試験員

のオペレーションは簡単かつ容易である。

(フ)カラーキャラクタディスづレーの活用により,各種のづ口づラム変更

(判定基淮値の変更,試験順序の変更赴ぞ)がキーポード操作により

容易に行えるので,フレ牛シづルなシステム運用が可能になってφる。

(8)自動音声通報装置と計算機との組合せにより,計算機の作業

者への要求が話し言葉により伝えられるので,計算機要求の解釈が

容易となり,誤操作などの原閃が除かれている。

(9)計算機のバックァ,,づ装置である手動井剰乍盤は,ポタンスィヅチ操

作でシステムの各部に必要な指令がナべて与えられるよう考慮されて

おり,オくレーションが容易である。

G^

メ・七ーシ

NO-64

手動掘作
元了1寺

重打イ乍1旨令
CSW

試験用等価信号を発生す

る。車両の出力を受けた 図 5.づレーキ保安装貿試験フロー

計測システムでは,とれを計i則してディジタル変換し,手動操作盤に計

測値を知らせる。試験員は手動操作盤上に表示された値を読みとり,

車両の動作状態を判定及び記録する。

動作
CS訊

11嵒0返L

造f及イ寺

TR時
÷」、ノ, N:.

'、

進1及

(データ表示)

NG

との電車総合試験装置の特長を記すと次のとおりである。

(1) 10両(1編成)の電車を時分割的に同時に試験し得る能力と

規模を備えている。

(2)車両の動作状態をチェ,,クし,良否の判定を卜すために,所定

キ!jiE

インフット

点直

長点灯

三三舌玉,昆ノメー

r.L、^一●一

OK

特

EXIT

以上,営団の電車総合試験装置についてその概要を述べたが,導入

目的である試験作業の容易化・試験の正確化・試験内容の充実・ チ

ータの合理的管理・試験工程の標準化・試験結果の信頼度向上・試

験作業の能率化などはすべて満足されており,との装賢を違入した

目的は完全に達成された巴言えよら。

この装置は昭和50年4月より本か(稼)動に入る予定であり,現

在本か動に備えて連日テストランが操扮長されている。営団としては

とのテストラン期問中に,要員の教習・作業手順の最適化・組織改変

などの検討を行い,スムーズに本か動に入っていけるよ5準備中であ

る。

このようにこの装貿仕,立だ実使用の緒につ込たばかりであるの

で,今後運用の中で改良点も出てくるととと思われるが,関係者一

同更に研究を重ねより良仇、のとしたい。

最後忙,との装置の導入に当たって多大のご尽力をいただいた営

団車両部・綾瀬工場・綾瀬検車区の方々に対し深く謝意を表してむ

すぴとする。(昭和50-1-7受付)

長
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近年,自動ホの排爪ナる一鯵化炭索・炭化水素・窒索酸化物・鉛な

どによる大気汚染,あるい韓騒高などのい力ゆる剣動車公害か,内

動車の普及に伴って,枯に鮒揃1部において重人な社会1赫遺となって

゛る。この刈策のー、環として,水質的に糾友(ガスを放出せゞ,また

騒音、茗しくイ畷戒できる砥気倒動中の朋発が進められており,昭和

46年からは通産省工業技谷イ院の大形づ口りエクトに玉取りあげられて

いる。

このづロジェクトのー・武1そして,我太も電気自動車用電機品の研究

を受託しているが,このうち,都i1浮'浪H・1電気ハj につしへては第1

次実験井UCよる市等英が完了し,笑用試験の段階に入ってぃる。また

荷究の成果を漸削して当社は,神戸市交通局に電気パス川確膝品を

納入したが,優れた"扮三をザ酎軍して笑jljに供されくいる。

ととでは,火形づ0ジェク1、によるWr光成果を小心としてこれら電

気バス井Ⅱ琶機品,について斜ザトする。

三菱電気バス用電機品

、ー゛

河辺正雄、

1-一●・、0

J
""魂,1

U亀会タ
稔三'三工'鐙.ム

轟ヂ

市防みミ

゛子証婁穏

図 1,電気バス外観(通産省六形づ口づエクト第1次実験吋り

2.電気システム

2'1 電気システムの特長

ことで述べる電気バスの確気力式は,電池だけを 1ネルギ源とするい

わゆる純電池方式である。那動力源としては,直流竃動機を使用し,

最近急、述に進歩したサイリスタチョ,ヅξ裴置によって高効率の連続無接

点制御を行っている。電気駆動システムの既要け図 1.に示すとカリ

であり,次のような1占長を有して珎る。

(1)抜群の走行性能(3,2 節参照)

(a)ディーゼルハ'スを上回る発進加速性能

(b)都市内走行用として十分に高い最高速霞

(C)優れた登坂能力

(2)容易な運転操作と肉然な運転感覚

(0)ギャチェンジ不要

化)アクセルくダルで発進加速皮とパランス速度の両方をコントロール

て、きる。(2.2 節,2.3 節参照)

(0) 1ンジンづレー十相当の回生づレーキ(2.4 節参!!働

(d)敏速・スムーズな力行1可生切換え

アクセル

図 2,電気バスの電支藹K動システム

(e)後進時の内動速皮制纓

(3)快適な乗心地

(a)ソフトスタートと減流しゃ「断

化)ギ卞チェンジ立しのスムーズな加速

( C) 1j11かな運・広下〒

(の高効率

(a)電力損の少ない電気シスヲム

(b)効*のよい磁動機と制御波蹄

(5)刀全の保護・安全対策

(a)過熱・過述皮時忙回路しゃ断

(b)過電流・過確圧塒の剛路瑞紡女

(C)暴発予防

(の商信頼性と省保守

仏)ホ両則として十分に笑績のある製作技列i

0))制御奘躍の完全な無接点化

(フ)小形・屯劃弐

(a)最新技術を駆使した小形怪鼠の電動機ど列御奘躍

化)コンパクトな鸞成機器と合理的な機噐配擬

2.2 自動弱め界磁制御と通流率制限制御(AVF & RCR)

直流電動機のうち,直巻電動機は起動時に大トルクを得やすいこと,

制御が容易で安定であるととなどの長所を肩するため,車両の卵動

用としてー・般に広く使用されてφる。巴ころが,電気自動車につい

ては,従来のエンづン当列叫τと同様の運転感覚を持たせることが望ま

しく,そのためにはアクセル弌ダルの踏込量によって加速度を変えると

と、に,踏込量に応じた速度で定速運転を行う必要がある。との目

的に俄,一般に分巻電動機の4桝生が適していると言われているが,

当社ではチョヅ開斯卸の特性を巧妙に利用L,喧巻電動機を使用し,

しかも従来のエンリン幽動車と同様の運転感覚を持たせる方法を開発

した。この方法は

(0)肉動弱め界磁制御(AVF制矼伯

仏)通流率制限制御(RCR制御)

の併用によって行われる。

高速域でのトルク不足をカバーするため,一般に牙野め界磁制御が行

われるが,従来は界磁コイルを抵抗器で分路ナる力法が採られくい

たため,スィヅチが必要になり,メインテナンスフリー忙ならない,界磁の

強さが段階的にしか変えられないなどの欠点があった。とれらの欠

、'
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洩動弱め界磁原郡図

d
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(フ)機器配置

3.2 標準走行性能

走行性能は,電池の状態(電池電圧寸攻電状態・電流電圧特性・充

放電回数など)忙よって大きく変化するが,ことでは 350Ah/5h,

4訟V の鉛電池を使用し,満充電状態での走行性能を示す。

走行性能曲線は図 7.に示すように,アクセル踏込量をパラメータと

三斐電機技報. VO].49 ・ NO,3 ・ 1975

ーニ'^^^^^

化)逢浤広制滋あり1ゞ"ニ、,」..!ー゛、:1'」

図 4.アクセル連動通流率制限制御説明図

点を解消し,しかも運転フィーリンづを改良するために,図 3,(a)の

原郡図に示すような"虞耐陽弓め界磁(AVF)"を採用した。チ..ヅ{の

オン・オフの繰り返しによって電機子忙加わる電圧を制御するとと、

に, F.界磁 G御モ界磁)忙流れる電流の大きさも制御するのがその

原皿である。特性は図 3.(b)に永すように,電圧界磁の電流がチ

ヨ,バの通流率忙よって定まり,低速度では大きく,高速度では小さ

くなり,向到川勺に界磁の強さが変わる。

従来の電気自耐J巨で捻,アクセル忙よって可変できるのは,加速電

流値だけであるので,自動弱め界磁を使11-1しても,速度一けん引力

琳げ七士図4.(a)のよう忙なり,中~商速度域ではアクセルの踏み方

を少々調飾して、けん引力が変化しな込ので,自由に走行速度を選

ぶととが困難であった。ととろが,アクセルくダ1レの踏込角度に応じて

最大通流率(したがって電動機電圧)を一定の限度に制限する制御

(RCR)を付加すると,図 4.化)の特性が得られ,とのようにす

ると,速度一けん引力特性のアクセル開度による変化の様子が,従来

のエンジン自亟加rと類似忙なるので,今までの冑動車と同じようなフ

イ]ルづで運転するととができる。(特詐印詰中)

2.3 回生ブレーキ

回生づレーキの日的は大きく分けて,仏)捌動力を得るとと,山)

電池にエネルギを、どすこと,の二つである。

制動力については,従来の内燃機鬨の 1ンジンづレーキ忙相当する制動

力を回生づレーキによって発揮させて,主として運転フィーリングを従

来の自動車忙近づけることを摘的とする場合と,これより大きいづ

レー牛力を回生づレーキに期待して,停止づレーキにも回生づレーキを利

→゛,
1三」ーー『
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図 5.回生づレーキ特性

用する場合とがある。後者の場合忙は,原理灼忙回生づレーキは全速

度域にわたって十分な大きさのづレー十力を得ることができな込ので,

従来の摩篠づレーキを補助的忙使わなけれぱならず,この協調が難か

しいし、また停止づレー千を回生に束貞るととには安全面での問題、あ

') 0

ヒたがって,この電気バスでは,回生づレー十はエンジンづレーキの代

用となる程度のづレー牛力を得るにとどめ,アクセ1レペダ}レを、どした位

確で回生づレーキが作用するようにしている。風生づレーキカ巴して

は 0.03G を標準とし,最高速度から低速まで一定のづレーキカが得

られるよう忙した。このづレー十力は,従来のハ'スの3速のエンジンづ

レーキカに阪ぽ相当するが,設定値はかなり自由に選ぶことができる

(図 5.参照)。

車両要目と走行性能
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3,1 標準車両要目

下記の要目を有する中両を対象として電機品が設計されているが,

用途.路線条件・要求性能など忙応じて,電池電圧・波速比などを

変更して才づシ,ンとすることができる。

車種都市内路線用バス(1)ヌ1象車両

定員約70名

車両重量約14,oookg (定員乗車1閉

電圧 384~心2V佐§称値);1,,
池( 2 ) 「巳

310~40O Ah/5 h容量

(5.1 節参照)電動機( 3 )

(5,2 節参照)制御裴殿OD

方式減速歯車奘置及び差動歯車奘置動力伝達奘置( 5 )

総減速比約16.6(変速機なし)

9,00-20-14 PR形式( 6 ) タイヤ

半径 490mm(計算用)

図 6.に示す。
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図 6.主要電機,品配践図
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して揣いてあるが,

(1)最商速度

(2) 6゜こう配登坂速度

(3)最大登坂能力

(4)加速時岡

へF
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図 7,走行性能仙線

踏込量最大のときの性能憾、次のとおり。
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4.1 主回路

主電池に接続されているいわゆる主回路を図 8.に示した。との主

回路は,主電動機倒路と補助電動機圖路とに分けられ,更K主電動

機回路は,

(a)確流制御用チョヅU旦1路

(b)力行一回生切換回路

(C)前進一後進切換回路

(d)保設回路

より構成されている。主回路の恢かICチョ,ヅ{のゲート制御回路が刊

加されている。

チョヅパ回路は,逆導通サイリスタを用いた反転サイクル方式を採用し

ており,このために素子数が少なく,回路も簡単になるとともに,

転流用のりアクトルとコンデンサを小さくすることができた。

プJ行一回生の切換えは,路線ハスの運行を吉えたとき,転換ひん

皮が大きく,また転換撰H剖、短いことが要求されるので,サイリスタと

三焚電気バス用電機品・河辺・三拓卜久山

図 8.主川路つなき図

ダイオードをjHいたj皿按,,1、山IJ換力'式として゛る。図 8.の PTh, B'ル,

TTI〕, MDd。, NIDd3 がこれにIH竺1する。

前進一後進助換回路は,動1乍ひゾW空か小さいので,1ゞ接Jliの転換

器を侵用し,運転席の則換指令によって空気yルダで転換する力式

としている。

伎語堕囲路は,ヒューズとノーヒューズしゃ断器で桜y戊Lてあり,ヒュー

ズは,主電池とヲヨ,ヅミ奘羅の剛で過ノぐ冠流が流れた場合にしべ寸断さ

れ,ノーヒューズしゃ断器は,チョッパ裴IXが1捌係している剤巧ナで呉諾

を生じたときにしゃ断されるように,保護範磁抄リ)担されている。

補助粧動機回路は,運転席の十ースィヅチ投入忙よって虐動1御に界

磁回路が投入された後,確機子が2段起動される1称成となっている。

ゲート制征抑4路の悩成は, 1捉流値を決定する電流パターンと,通流

率をνミ定する電圧ノ"ーンとを発生させ,これと主倒路浦逮量(丁E動

機篭流を DCCT で"倹知)を此較し,その締差忙よってヲヨヅパに泣

H怖11御信号を与えるようになっている。

4.2 操作と動作

卓の運転操作は,運転席からアクセルベダルなどで行われるが,この指

令はゲート制御回路を通してチョヅ{裴1澄を次のように動作させる。

(1)アクセルペダルを踏み込むと,ゲート制御倒路に力行指令が与えら

れ,主回路の力行サイリスタPThがオンされるとと、に,主サや炊

タMThと消弧サイリスタAThとが交互K動作を始めて力行が開始さ

れる。

(2)アクtルペダルをいっぱい忙踏み込むと,力行パターン発生器から

のパターン遅圧が最大となり,とれがゲート1削御控恨各1こ与えられて加

速電流が最大となり,加速力も最大となる。チョヅパ通流*が最大と

なる速度まで加速された後は,通流率は最火値のままで,車ぱ遜動

機の最弱界磁の特性K従って最商速度まで飢魅される。

(3)アクセルペタルの踏込みを途中の位羅{Cとどめると,パターン確圧

は途「1・,の値となり,との値に比例した加1速力で加速されるが,パター

ン電圧に比例した速皮に達すると,急速に加速確流が絞られて加速

力が急減し,走行抵抗とハランスする速皮で定速運転される。

(4)アクセルペダルを元{C もどすと,ブ井テサイリスタ PTh がオフとなり,

次いでゲート制御回路に回生づレーキ指令が与えられ,制動サイリスタ

入11'h

ATh

PTh

BI、h

TT、

入IDd 2~4
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n大心流が尿れたと

2 過大"兵.が兆生Lたと 1

3.冠n'が人きく Fι;つだとど

訊

1,

5

11=

i心ξゾj 1乍

4

ニ..▲f、.^二喜、τ、'

_註途動裳の dd ,.ι;ιli くむっ

/J/・ι:3、

力行弌ノ'ルをさ之に討,み込撃登 f防りレー

-しだ己ま」迅ル、酋ン、イノチぜ

投入Lたと圧

111薪空X"1力が÷、、ドL たとスUI'スイノナ

,

_」 1{工1」,L ,JI/JI, J

主要電機品

図 10.車体後部に取付けられたチョ,,パ箱外観

三}心Ⅱ1÷おみ打{,

図 11.サイリスタ 1ニット

;、鱗承にば1肘熱何懐ネ箇象物を使刑し一範'奔刷1胖シワニスの真空含反

によって・一体固化を行い,耐熱性・俄械的愈度ともに優れた組繰を

形成してぃる。また,確機子コイルと整流子との按続は TIG溶接で

行込,オーノ化ートに上る故障の皆無を図っている。

5.2 制御機器

制御機器捻,次のようにブロックにまとめた上,卓体に取付けられて

いる。

(1)チ.,ヅU〒i(外観は図 10.)

(2)平滑りアクトル

(3)逆転器籍

(4)白動弱め界磁用及び浦助確動機用抵抗わく

(5)ノーヒューズしゃ断器

(6)加速電流パターン発生器

チョ,,パ装置の大半ば,チ才ヅミ節に収納されており,亘q本後部のエン

ジンルーム内忙納主るよう,小形・嵯量化に特に努力を払ってある。

サイリスタ及びダイ才ードの合計8個を,2焔リ)スタックにまとめてあり,

レーカき必{ノーしユーフ、フ

;題拘に鏘放ナる

Ⅱ堕

心動1§州込み'小立栓

剣ル;
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力1テベダルを 1 に!ノじの1立1鐙

に駅放Lないと力行擶令刈

銘ができない

ノ」子i二1;il」器hニミでさない

二斐電機技級・ VO].四、 NO.3 ・1975228

j 寸1上上驫)りレー

ンソ立

Blh がメンされるとと、に, Nn、と<lh とが交互に動作を始め

てIR11仁づレー千が作j、Hする。

(5)車力X亭」上してい九依山捌ダ遜流が発41しないので,山UL〒途允倹

知器忙よって回生づレー千刈路は開放となる。

(6)逝転ハンFルを前進から1妾進に転1典すると,アクtルベダルの"沓込

量に}'じて起動加速力は加波されるが,速皮はCれK鬨係なく低や

値に郷さえら九るので,安全に後進できる。

4.3 保護

主電女U回路IC誤j係する兇常事態にヌすしく仕,妄 1.に水すように力

全の保i陛が行bれる。
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力行から叫生制動に到り換

わり抑遵ナる

1・

図 9, MB-31部形主電動機外観

ごン
オヘ
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5.1 主電動機

主電動機は,最新の設計製咋技爾を迪用しく、」寸惨・!催壁かっ墜ろう

なものとしており,都川Π勺路線走行に十分な 75}ムV の容量を有し

ている。要艮は次のとおり。

直流直巻(弱め界滋制御畑巻線村),保護形自己形式

通風式

NIB-3188 形形名

75RW 375V 224A 2,200即m1時闇定格

最高許容回転数 6,800即m

F種絶禄クラス

38.フ%(自動弱めリ蔀瀚最弱界磁率

380kg1.1

重 」廷

外観は図 9.に示すとおりである。

定格囲転数は 2,200即mであるが,最商は 6β00印m と極めてi励

い回転速度を許容し,制御範囲を広くとってあるので,ギ卞チェンジな

しで全速艇域を十分ICカバーすることができる。
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図 12. A-347形補助電動機外観

'ー

琴

、

専用のづロアで強冽冷却ナる巴とも忙,内j歳の風速"歌繊揣でこれを

監視している。

力11速1・苗元パターン発{上器は,運転艀jのアクセルベダルで"X乍され, j銅

述トルクとパランス迷皮との指令を発生するもので,長ズj1命と商信頼

皮が饗求されるので,新幹線確*などで突菰のある可変抵抗力式を

採用した。

5.3 補助電動機

ダイナモ,パワステブJング j何オイルボンづ及び 1アコンづレッサを耶動するため

に,補助電動機を倹用して込る。電動機は直流分巻,肖己通風式で

あって,主電池を確源とし,3MVの 11島冏定絡山力を有する。ダイ

ナモは補助篭四H裟わくに取付けられてべルト駆動,オイルボンづは直結

以NゾJ,コンづレッサはべルト駆動されている。外観を図 12,に示す。

6.試験結果
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6.1 工場試験

主確動機とチョ,ワパ奘靴とをξ"合せ,等伽i負倚試男ル航巌を用いて上場

試験を行ったときのオシ0グラフの一例を図 13.に示す。加魅・波速

はなめらかであり,地1生への助換わり,及び山1生竃流の立上がりも

良好である。囲生づレー牛は速度約4kmルまで作用Lており,地陞ξ

肩幼速皮亀獣蛸は十分に広い。後巡では,起動直後まではアク棚しぺダル

の踏込角度に/心じた加速雄流で加速されて加るか,すぐに電流が火

幅に絞られて低如迷度か保たれている。

また,力行及び山1生の指令が出てから,電流立上がりまでの遅れ

時問が短いので,運帳感覚は良好と思われる。

6.2 実車試験

4訟V,350 A}V5hの電池を使川し,満充竃状態で実車走行試験を

行ったときの加速特能を図 14、に示した。 0~30km小の加速時剛

は,実測で6秒であり,極めて高仏加速度が得られている。とう配

に対する登坂車速を図 15.に示した。

卯km小で定速運転時の1充電走行距籬は210~220km である

が,通常の名愉打内路線走行では,1充電走行70~80km小で使用で

きる。なお,450A]V5h の電池を使用した試験では,如kmルの定

速運転時の1充電走行距離は諦okm に達した。
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速特性

フ.むすび

電気自動中のうちでも,運行ルートが固定している路線用電気ハ'スは,

使用条件や負荷条件が明舵であること,専門の運転者によって運転

されること,車庫設備が整備できるととなどのため忙,電気化に伴

う問題点力汀畔決しやすく,今後急速K尖用化が進むことが期待され

て仏る。しかし,電気ハ'スとしての歴史は長い、のの,最新技術を

導入した再出発からはまだ日も浅く,今後更に使込やすく,安価で

しか、安定した品質の電機品を供給するため,一層の努力が必要と

浮えられる。

最後に,今刈,電気ハ'ス開発のづ0ジェクトをりードされた通産省の

関係者各位,及びご協力とご支援を仏ただいたユーザ各位{C厚く感

謝の意を表す次第である。

^U

6
10

ー、]、ーノ、 r["J^"r^ J^/J、"゛」ノー、鬼ノー^、ーコ゛ー、ノ、L/J、、ノ、"J 、J 『ーノ『、ノ、ー゛、J 、ーノ、U^、■ノー、、^、ノ゛ーコノ、鬼"デ、_ノー、、^、'r^『、.ノ、ノー、,.^r、"ーー、"ノ『Lノ【鬼J^ー、りノ『L"r^『、/J^、〕一、、J一『」"'、ーノ『、J゛^

図 15,

30

(1証,1/】1)

坂性能山線

'
J

.
゛

ノ■

」
、

"
ノ】

ノ

ー
タ

,
、
ニ

?
一
)
翠
'
ー
ノ
凧

コ
●力y

舮二

~
~
^
宅
二

,J

つ
一
＼
Ξ
、
一
)

コ

y

二
一
雲

劇
1
熟
1

謬
参
、
j

述

寺

0
 
-
,



三菱軌道バス・MATシステム試験線の概要
火見真二郎、.露木益郎林.六藤孝加が、・八幡敏雄++・祖父江寺y,井

1.まえがき

ι_ξ饗'ν[道ハス.八IAT シスナム(入1ⅡSublshi A川onlatlc l'ransp0丁'

1批ion sy'tan)は,当社が三美重工業q凋と共同1非H官した新Lい交

通システムである。 MAT システ△は,ニュータウン内及びニュータウンと最

寄りの鉄道駅を結ぶ交通機関,坐港内の交通機関などに遭川される

べく開発されたもので,次のような1ξ長を込っている。

(1)輸送量は,ハスと鉄進の小11・^1に村.幽L,1"刷到片巡5,000人

~15,000人を基本としており,マイクロハ'ス程度の火きさの』Ⅱ両(定員

32人,満貝50人程度)を愉送術要に1'じて,ψ1向編成ど堪転陶婦

を変えるととにより,きめのこまかいサービスを提供できる。ラ・,シュ

時には,最小運転冏W'90秒の心i密皮運転を行い,江噺女・早朝なと

の超閑散1時には,デマンド運転も行うことができる。

(2)電気邪動,ゴムタイヤの採用Kより,排気ガスが無く,騒旨,

振動など、従来の交通機関に比べて著しく小さく,快適な乗心地と

なっている。

(3)計笄機を利削した完全無人運転可能なシステ△であり,計算機

制御とは別系の ATC 保安裴置を設けて列車の衝突防止をはかるこ

とにより乗客の安全を守っている。

しD 小両の回転半径が小さく,登坂力がすぐれて゛るため,路線

計画が容易にでき,用地費のⅢ翫咸を図ることができる。更忙,小形

嵯量車両なので,帆道けた(桁)は,構造が脚単で,韓量となり,現

地工箏の簡略化,江J燭の短縮,工費の節i咸が図れる。

当社は,システムの安全性,信頼性,経済性などの確認と実用化促

進のために,昭和48年9河,三菱重工業の工場用地に路線長710

m の1郡割内な市W余線を建設し,現在まで各種試験を行ってきた。

ととでは,試験線の規摸,ψ両,通信,自動運転の概要及び試験

結果の一部を述べる。

UDC 629.113.6:625.1:001.5
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2.試験線の概要

市等会線の路線計画にあたっては,最小の設備でMATシステムの実

帰化のための試験を広範囲K災施できるように種々の路線案を検討

したネ占果,図 2,に示すような分岐,1断丕10m のルーづを含む路線

を建設した。

路線とお、な施設の概略仕様は,次のとおりである。

(1)路線延長単線 710 nl

内訳地上部 595m

i高架那Ⅱ5m

(B)帥線の石玉類 10m,10om,20om

(3)最急こう配卯夕面

しり都則畍泉半径 50om

(5)緩和Ⅷ1線の線形 3次放物線

(6)分岐器 1力所 180度囲転式

(フ)駅 A駅, B駅の 2力所

A矧゛卓両のとびらと連動開閉する自動とびらを設靴

B駅:監視1村 ITV カメラを設隈
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中央指令室 1力所]1苓建

変電所 1力所

容量 350kvA AC 3ψ脚H.

6.6kv/275,220,1]OV

帆道けた H形釧の溶接描造左,介9水の走行けた

小央案内けた

電司球泉アルヨニウム合金艸出材の御H本卜0リ 3線

1亘i両 2両

,ノ

(1の

」貝
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デー.〕
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ホ
ノ三、、

(11)

(12)

Π

琴、、二寸,

1

苧両災火

改

車両の北様(1号'中.)

方式

1に{,,弐lt11

上?」 16 /~.ー

kn 38 人

CX路封U小辧のでf両壯 50ot)628 t

];ミ」{ 570o m11]

220o n1Π1]1〔ヰ1'

290o mm (空H心i'f)1'§
」,.」

小央樂内力式

380o mm

蝉{'金1?、}牙;孔J'

凹、ム jli輪1虫.ケ生繊立ノj式?ト又〔ば"h 戈lb
P゛ f " jj「;ゞ゛」1 ]740 mln

AC 3 φ,60 HZ,2ス5V

DC 325V,220A、 65玉、V

田イリスタ地"1赫御見、イ了遍堅1;り{1

空Xブし・ーキ

空X採作糊動鞠櫛

074×4R入V1丘 11、 1:i弌

120oo kC11 h命房能力

210o m3ル]送風殿

1十訂行"動述厶1;晋、;

詮冠靴灸」.狐井剣悲バ 2ゴ/1阿

球,慧テープゾレー・ヤに上る探内放送

プじ令"動運吸,プスターコ y l、 U ールによろ坤!・下動運'転可

3.1 車両の概要

実路線忙おける耶.両は,絲済性を杉慮して, M-NU'本ユニ四卜を輪

送需要に1'じて数ユニ,ト連結する方式をとるが,試験線では,J'水

ユニ,寸のうちのM車と外形上は全く同じで冠気機器を1両に集小

とう(1勘赦させた確動客、屯(1号j抑と試験のみを訂的とした屋桜な

しの鯛製簡男πせ動j北(2号小》を製作した。図 4,に 1・号ψ:の形式1刈

を,図 5.に走行裴陵形式図を,表 1.にn様を示す。
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3.2 推進駆動方式

MAT システムでは,多数の列噂を櫛い瓣邦・^捌Ⅲ鞘で運転を行うので,

正雛た速度制御が必饗である。更に,隈られたぎ奘スペースも考慮に

入れると,三棚交流を電源としたサイリスタ位相柳Ⅱ剣による突裁のあ

る直流冠動機力式が最適である。臥験線の試作小にもとの力式を取

り入れ,所期の性能を発抓Lている。

3.3 ブレーキ方式

づレー千力i弌1太,リ理各線では空気づレー千と冠力師1生づレーキを併用す

ろ確空併用逓磁直通づレー千力式を採用するが,回生づレー牛

は,既に硫立した技術であるので,今回の試作車両では取り

上げず,空気づレー十だけを設けている。空気づレー千の捌御

ステ,づは,7段(BI~B7)で,別系に非常づレーキを備えて

、、る。

竣

60 k打1小,

3km小乍

常刑於大

101訂
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2017

合

ただL1ケ冗"験で吐 70上m h
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図 4.車両形式図(1号司D
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艮えい伺話ケープル

フフフン,テゞ-1ゼ1丁゛ニ.、二」三三1 乏二γJ /、'二1

f L-ーーーー「「.-1__、

1 _fl一図、__,ニニ11'
, JL,」11 ξミ1÷

.、・・■・・一■11、,ーーーーーーー』一ーー】一】一-J

L

ATCノこ号(フィードバック)

1'1 ;二111、 rf

あり,とれらの1灸知回路によりそ九ぞれの回

路が保誰され,同時に地_1二へ信号を送るよう

になっている。

3.5 車両試験及び電波障害試験

ホ両の試験としては,起動及び走行性能試験,

づレーキ性能試験,車両騒音測定,車両振動測

定,連結性能試験,走行抵抗測定など種々の

条件で行ったが,いずれ、仕様,性能を満足

してぃる。図 7'に起動試験のオシロづラムのー

例を示t。

家庭のTV受信に及ぼt影粋を調査するた

めにふく(゛励射電磁波のスペクトル分析を実施

したが,妨害電波は測定できぬほどに微弱で

あり,また突際にテレピ受像機やラジオを軌道

近傍に羅いて映像や音声を監視したが,ノイズ

の影鴛を全く受けないことが耐琵忍された。

図 6.制御づロック図(車上)

1!1'}叉li l・111了、」

253A
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・・C^づ.'ニ{1'、111

1,og

1-^む1巳了長カイF)Lミ!三
τヰく1」'イ白剛デ

桑でサービス(ドア将要;バ,

ー^ーーーー10六一ーーーーー、

11 太"旦片 f下入ンJ 、ゼ、fF.

3.4 速度制御と保護機能

試験線では,全地士制御を実施Lているので,車両の加減速制御は,

すべて地上の小yぜ旨令室からの指令忙よって自動的{C行力れる。単

上では,指令室からの制御指令によって各機器が動作するが,ーカ,

車上からは,速度や機器の動作状態などが監視信号として地上へ送

信される。

指令室から送られてくる力行ノッチ指令により車上の制御奘麗の

電圧電流制御部で電圧パターンを発生する。一方,車上の応荷重裳置

によって荷重条件が入力され,とれによって電流パターンを発生する。

サイリスタレオjード奘羅は,パターンに比例した直流出力を1_Hして主電

動機を耶動する。このとき,主電動機電流は,直流変流器によって

検出され,電流制御部へ帰還されて電所b;ターンと比校制御され,定

電流を保つ。このようにして定電流制御のもとでサイリスタレオナード

裳置の出力電圧が次第に上がり,指令ノ,,チ電圧に達すると,位相

角が固定し,以後は・一定の出力電圧が主電動機にE剛川され,その特

性に従って加速される。車両の制御づ口りク図を図 6'に示す。

車両の異常検知機能としては,交流側接地検1Ⅱ,サイリスタレオナード

奘置過電流検出,主電動機過電流検出,寓絲泉検知,制御電圧低下検

知,連結解放の動作検知,車両の後退検知,空気圧低下険知などが

ーーーι一

27.0]ζm/']1

232A

_1_

図 7.走行オシロづラム(フノ四チ運転,空市)

ーーーr

DC325V

;il'、に r、, J}こ)

等

53Rm/h

肉動運転制御に関する情報伝送には,信頼性

の高いシステムが要求され,列車の在線区問識

別、あわせて,極超短波帯LCX(漏えい同轍

ケーづル)方式による高品質・高信頼度の列車

遥信方i1じを俳1発Lて現小献験をヲ訪亙した。

試験紗1に力ける1吉報伝1苫 Dステムの拙成を

図 8.に示す。

指令室の制御盤を捌御中枢とし,帆道K沿

つて架設された漏えい同,川1ケーづル(LCX)を

介Lて,走行中の斈山巨との問に音声(緊急、放

送・通話)及び符号(制御指令・モニタリング情

報)を伝送tる。また,づ'ムタイヤ車両である

τ__

4.情報伝送

ために従来の鉄進における軌道回路による閉

そく区問列車在線検知力式が用いられたいの

で,閉そく区冏(SEI~SE8)に対応して

LCXケーづルを分禅ル,地上無線局受信入力による在線検知をあわ

せて行っている。ほかに,駅ホー△に力ける乗降ガ池凱絵祝のために

ビデオ直送力式忙よるITV装置を設け,制御室操竹訂榔こ捻白動放送

奘羅とと、に ITV 受像機を実共している.

4.1 装置の仕様

(1)無線奘羅

通信力式複信方式

送信出力 IW

電波形式及び周波数

地上局 F。 468.95MH2

中上局 F.4認.025MH.

変調方式周波数変調

空中線地上局工CXケーづル

車」二局ダイポールアンテナ

受信方式単ースーパヘテ●'イン方式

(2)情報伝送奘置

変羽方式 FSK方式

伝送速度に00ポー

符号方式隣接位相反転符号
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C0入'1

SE2

1/O C

入0 '1

11場1・
入}

1"C

D丁

AA
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丁P

<

にニニニニニ^

(アンテナ)'=×2

fG

1 '1 (.,1,1!く ATO , XTC )

二〒^/J,ー.?゛七マ,

"',' L f p・

. J^./ E U ゛1 、ι_」_

テープテレーへ、ー

j"'中、ノ・フヒーカー

'1'H
9

同期力式翻歩同期

誤り検出方式

隣接反転パリティヲエヅク同期パターンチェック

総数検定の併胴

伝送情報 17ード 17 '1' 1、、

伝送周期 60m.

4.2 列車無線系

この系は, LCXケーづルを架設し,1対の無線周波忙よる往治吉合無線

通信方式であり,列車が閉モく区間を移行する場合,隣接2区間の

地上受信機のスケルチ信号出力に対応して伝送制御盤から出力され

る送信機起動信号忙よって厩時に則換え,在線区問の地上無線局と

の通信を可能にして込る。

試作車による試験の結果は,次のとおりである。

(1) LCX結合特性

ダイボールアンテナと LCX との間隔を 25Cm とした場合の地上局受信

入力は,図 9.のとおりであり,変動φ岳は,10dB 以内である。

(2) LCX ふく射特性

ふく射波の減衰特性は,図 10.のような特性を示してぃるが,試

験線での近接区間における D/U比は,約20dB得られてぃる。

(3)回線 S/N

指令室と車両問の対列車通信回線の S/Nは,力行運転時にノイズレベ

ルが約10dB 増加するが,30dB 以上の良質な回線となってぃる。

4.3 情報伝送系

中央の制御装置からの制御信号は,符号変換して変調され,車上受

信される。車上では,復調,符号変換されて制御信号として出力し,

列車の運転制御が行われる。また,伝送制御盤からの送信区問指定

信号により制御信号が在線区問に対して順次送信される。一方,区

間内の列車では,受信信号の搬送波を検出し,列車の動作1青報を逆

の経路を経て返送する。

試作車によづて次のようK基本性能を確認した。

(1)信号伝送レスボンス

伝送遅れ時問は,1号車と2号中に対Lて同塒に送信した場合に
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図 8.伝送系概要図
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図 10.ふく身ナ特性

180mS 以内であり,許容レスボンス内である。

(2)符号誤り率

符号送信ワード数に対する受信検定不良ワード数を計数した結果,1

レメント誤り率は,10-6 以下である。
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MAT 自動運転制御において,運転の保安は,自動運転装置とは別

の系で構成された ATCシステムによって確保されている。

列車在線検知方式としては,ゴムタイヤ車両を使用しているため,

従来の鉄道のようにレールに信号電流を流して鉄車怜で短絡する A

TCシステムを採用できないので,地上に在線区問に対応して在線メ

モリ回路を構成し,列車が隣りの閉そく区問に進入してはじめて,既

に通過した閉そく区問の在線メモリをりセ,"する,いわゆる NEXT-

IN-RESET方式を採用している。との方式によれぱ,在線検知系で

何らかの故障(車両側の在線検知用発振機故障や地上在線ケーづル断

線など)が発生した場合には,故障した閉そく区間で在線メモリ回

路が在線を保持していて後続車をとの閉そく区問の手前で停止させ

ることができる。この記憶は,継電器の落下状態で「在線あり」の

状態としているので継電器自体の故障が発生しても列車が在線して

いる状態になりフェイルセーフに作用する。試験線でも安全性が確認さ

れている。

5 列車保安システム

自動運転制御としては,列車の運転制御,進路制御並びに乗客サー

ビス,機器の異常監視(モニタリング)などがある。試験線では,全地上

集中制御方式を採用し,将来の実路線への適用も考慮してワイヤード

ロジック専用機とその中枢機能を電子計算機に置き換えた場合の両者

について試験している。

6.1 運行モード

試験線において車両を走行させる場合,分岐器の転換の状態,車両

の進行方向,車両相互の連結寸解放の点から種々の走行形態が考え

られる。自動運転・手動運転に限らず,車両走行の保安を確保する

必要がある。

試験線における運行は,主として保安を確保する ATCシステムの

面から図Ⅱ.の運行形式に示す五つの運行モードに分類されている。

(1)運行モード1

A駅一B駅問における往復運転モードで,分岐器は定位側忙転換さ

せる。

(2)運行モード2

A駅一B駅間における往復運転モードで,分岐器は反位側に転換さ

せる。

(3)運行モード3

A駅一B駅間における往復運転モードであるが,1号車をA駅定位

側に,また,2号車をA駅反位側忙振り分けて同時k運行する。

下り運転時には1号車が先忙,また,上"運転時Kは2号車が先

に発車,、る。

(4)運行モード4

下り運転時にB駅で1号車と2号車を分離し,まず,1号車を走行

させ閉そく SE3 に停止させた後,2号車を発車させて連結させる。

連結後A駅まで走行させる。上り運転時にはA駅からB駅まで走行

させる。

(5)運行モード5

とのモードは,手動運転扱いにより上記1,2,3,4以外の運行

を実施するためのもので特に決められた運行形態はないが,路線条

件による速度制約を受けるので補助的に速度制限機能が付加されて

いる。

6 自動運転制御

^

車

(a)モー 1{ 1

(b)モード 2

鄭

2岳古 1ち'車

(C)モード 3

2

分離

2万'車

6.2 運転モード

車両を走行させるための運転扱いを次のように分類している。

(1)手動運転モード

車両の走行制御をすべて手動扱いによって実施するもので1~5の

運行モードは,すべて実施可能であり,運転扱い者は,車上と地上

のどちらに位置して、運転するととができる。

(2)自動運転モード

運転モード1~4が実施可能である。

車両の発車制御は,試験線としての性格上,操作員並びに試験員

に対する安全上の理由から安全確認後,手耐井剰乍で発車スィッチを押

して実施されるが,実路線のことも考慮し,自動発車制御も可能な

ようにしている。

(3)デマンド運転モード

A駅並びにB駅のホー△において乗客がデマンドスィ,,チを押すととに

より,車両が呼ぱれて乗客を希望する駅k輸送する形式の自動運転

扱いである。

6.3 自動制御内容

(1)駅問走行制御

A駅(定位側,反位倶D, B駅相互問を走行中の車両の速度制御を行

う。

速度制鶴1としては,安定した制御と乗心地のよい運転を行うため

忙ヒステリシスをもたせた速度ゾーン制御方式を採用Lている。

(2)定位置停止制御

駅において車両ドアと駅ドアが一致するように定められた位置に停

止させる。

停止パターンと列車の速度を常k比較しながらづレーキプーンを選択

する方式である。

(3)車両ドア・駅ドア自動開閉制御

列車が駅の定位置に停止したととを確認後,車両ドアと駅ドアが同

期的に自動開閉される。

(4)発車制御

操作卓から力向転換や出発指令が行われたときに,車両状態などの

出発条件をチェヅクして駅問走行制御に移す。

1士A

(d)モード 4

2

1号車

図Ⅱ.運行形式

(e ) モード5

、

停止
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図 12.計笄機Kよる自動運転システ△構成図

(5)自動案内放送制御

列車及び駅の乗客に対して自動的に案内放送を行う。

(6)進路制御

列車の行先に応じて分岐の制御を行う。

(フ)連結・解放制御

連結して停止してφる2両の車両を自動的に解放して単独

走行したり,再び自動的に連結したりする。

6.4 システムの構成

6.4.1 ワイヤードロジック専用機システム

列車の運転制御やサーEス業務までを含めて運行管理を集中的に行

うため,ワイヤードロジックで駅間走行制御と定位置停止制御, ATC信

号発生とその論理,シミュレーシ.ン及び分岐やドアの制御などを論理

的に包含した装置を中心とし,伝送系,車上機器及びマンマシンイン

タフェース機器から構成されてぃる。

6.4.2 計算機システム

ワイ卞ードロジリクの一部の機能を計算機制御k置き換えた場合には,

図12.忙示されるように高性能・高信頼度の小形制御用計算機

MELCOM 350-7 を中心としたシステム構成となってぃる。

計算機の処理機能としては,駅問走行速度制御,定位置停止制御,

連結・解放制御,発車制御を受持って仇る。

駅問走行速度制御は,ワイヤードロリック専用機と基本的には同じであ

るが,ーつの閉そく区間を更に2~3分割でき,よりきめ細かい制

御を可能としている。

定位置停止制御は,ワイヤードロジック専用機と同様の方式を計算機制

御用に改良したゾーン制御方式と,計算機の特長をより有効に活用

するために新たに開発した予測方式との2種類につ仇て試験してぃ
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る。

6.5 試験結果

ワイヤードロづツク専用機による自動走行試験結果の一例を図 13.に,

計算機による定位置停止試験結果の一例を図 14.に示す。

ワイヤードロジ・,ク専用機並びK計算機の両岩とも予想どおりの好成

績をおさめるととができた。

フ.むすび

以上,三斐軌道ハ'ス・MATシステム試験線の概要とその試験結果の

一部を述べたが,試験線での各種試験により,無人運転に対する安

全性・信頼性が十分確認された。

昭和48年12貝の試験線の公開から1年以上を経過し,その問,

数千人以上に及ぶ多数の関係各方面の方々の御試乗をいただき,貴

重なビ意見をいただいた。これら各位のご意見と試験で得られたデ

ータをもとに,今後とも,軌道ハ'スを新しい都市交通機関としてよ

りょいものにするため関係者一同,より一層の努力を重ねるつ、リ

である。

50

図 14.
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新都市交通システムの評価法

下地貞夫、・小林他

1.まえがき

都市やその周辺の居住地域に導入される交通機関は,その地域住民

の生活環境忙できる限り遭合したシステムとして設計されるすら勢k

ある。技術的・経済的・社会的観点から総合的に検討し,利用者に

良質なサービスを提供するために,交通システムを利用者の立場から

計量的に評価する手法,及びこの手法を適用して,利用者にとり好

ましい交通システムを計画設計するためのブj法につき研究が行われ

ている。(1×6}円)〔11〕

社内kおいても同様の観点から,交通システ△の概念設計として評

価項目の選定法,すなわち目的関数としての利用者の便益構造の研

究及び,最適システムの構成法の研究が進められてきた。ことでは,

その手法の内容及び適用例として,大都市近郊のニュータウンに新し

く敷設が望まれている,中容量軌道システムの解析結果につき報告を

イ丁いたい。

以下に,このよらな交通システムの最適案を摘出するための評価づ

0セス,評価・目的関数としての利用者の便益構造へのアづ口ーチを述

ベ,適用例としてあるニュータウンの後背地に更にニュータウンが発展し

つつぁる場合の最適交通システム,特に,路線配置計画の解析を行

う。

宮花節子*.

交通システ△の最遭案の尺度となる「評価」 kつき述べる。

適用地域に最、適合した笥打"交通システムを求めるため,次のよう

なス〒,づ忙より解析が実施される。

(1)適用地域の需要構造の解析・・・・・・都市交通の需要モ手ル

(2)適用交通システムの策定 車両などの基本機能への分解

(3)利用者の立場からの評価 社会的評価モデル

(4)最適システム (1)~(3)を総合的に実施

この四つの過程においてすなわち,(a)交通需要の推定,(b)モーダ

ルスづりツト(すなわち,需要の各交通モードへのスづり.,ト,分配)の推

定及び,(0)総合評価にお込て,図 1.のように「評価」がなされ

るととが必要である。

とれまでに需要モデルにおいては,時ルトコストなどの・一種のイン

eーダンス項について者察が行われて仏るω。また,モーダルスづり,,トモ

デルにおいて、,時問イ酬直を用いて運賃などのコストを総合して, 二

つ以上の交通モードを比較し,需要量のモード問分配を行ったり,ま

た個人用自動車と公共交通機関(マストラと通称される。)と大きく 2

分し,所要時問比でモード問分配を与えるような形のものが研究さ

れている詑)。

とこでは,時間及びコスト忙加え利用者の快適性・便利性からの

評価をも行うこととし,交通システ△の評価値を与える目的関数を構

成し,更に,実用性を重んじて,煩雑さを避けるためにとの目的関

数の単純化を計った。

UDC 717.フ:681.3.004

2.交通システム評価法の構成

述i斥lj也ナ立

交通需要の推定

代替寒の策定

モータ'ルスプリソト

1キ正システムへの

需要量の椎定

三平イ西

総合二平イ函

交通システムの評価手法は,(1)実態調査データ忙基づき評価モデル

を作る方法と伺御侶XNXⅡ),(2)細部の評価項目を与えて,討論や

アンケート忙より評価構造を定める方法ω御田X8×O×12×13〕の二つに分け

ることができる。

第1の方法では,交通機開選択の実態データを、とに,モーダルスづ

小,トを説明するモデルを開発することを主眼とするUOX山。例えぱ

植松氏伽〕は,通勤者の交通機関の選択性向の解析が行われ,東京

の西部住宅地域から都心3 区(千代田,中央,港)へ向かうトリッづ

を行っている人を対象に,所要時問,運賃,歩行時間,乗換え数,

所要時問の変動,混雑度,疲労度,待ち時問に関するデータを調査

し,いくつかの可能なルートに関して,それぞれの好ましさの順位

などを求めた。とれらの実態データにもとづき,利用者の選択性向

を与える予測式を導き,70~80%の説明率を得た。

一方,第2の方法に属する場合,重要な評価項目の摘出がまず目

的とされる。例えぱNati0伽IAnalystS の報告では(W〕,米国北東回

廊付近に住むさまざまな交通機関利用者約500人を対象に,グルーづ

深層面接,個人面接やアンケートによって交通機関を選択する動機・

要因を調査し,これに因子分析法(R法, Q法)を適用し主要因の

摘出を行っている。また, G010baのは, Gene松I Mot0鵄が開発し

ようとしている一種のデマンドパスである Jitneyシステムの事前評価忙

用いており,システ△設計のための利用者の選好度の解析が行われて

いる。すなわち,車両設計要素に関し 13種,サーピスに関し10種,

図 1.最適交通システ△選定のづロセス
(「評価」の位買づけ)

呈:玉重システム

3.交通システムの評価手法

評価
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(1)時

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

表 1.交通システムの便益評価構造

問

歩行時間(拙内歩行時問1含む)

手続き時問

待ち時問

釆車時問

計画時問

全所夏時問

(Ⅱ)信頼性

(1)時問的イ言頼性(変動幅とひん度)

(2)システムの信頼性

(3)設蜘のオペレーシ,ンの俗頼性

(4)情都のイ'1頼糾

ⅧD 梨墳

(1)設備環境

(a)必要設備

( b )サービス,没俳

(C)占打空問

(d)内外共

(2)人的環境

(0)利用打

(b)当局右

(3)ふん仏気

(a)物理的生哩的ふノνい気

(b)心郡的ふんい気

便利性要素忙関し8種及び運賃に関し1種の項目を選択し,800人

を対象に面接アンケートを実応して,二者択一法(pa註ed compaホ0n

Method)で答えを求め,これを問隔尺皮になおして各項目の重要度

を調べている。

とのように,第2の方法では選好特性あるいは利用者便益の構造

へのアづ口ーチを行うのであるが,現在のところ,得られた結果から

解析モデルを導き,第1の方法におけるように,実際のモーダルスづり

り卜を説明するまでに至っていない。

とこでは,第2の方法忙近い立場をとり,便益構造を解明Lつつ,

実際の現象を説明し得る解析モデルの遵H.1に努めた。すなわち,ま

ず,すべての交通目的の項目,構造化されていな仏細かな項同,い

くつかの項目の組合せで表されてφる項目も含めることとし,多く

の項目につき統一概念や共通因子の摘出を行った。これにより,利

用者便益は

(1)時冏的要素に鬨するもの。

(2)信頼性に関するもの。

(3)環境忙関するもの。

(4)意思の拘東及び自由に関するもの。

(5)恬報に関するもの。

(の心理感に関するもの。

(フ)価格に関するもの。

の各軸で表し得ることが分かった。これらの項目を,トリリづの各段

階に対して構造化せずに,すべての段階忙共通に遭用可能な形に,

表 1.n鋤に示すような描造を仮定した。

実際の評価に当たっては,とれらの細部の項目の設計レベル忙対

して,評価値を求めることが必要である。たとえば,車内ふんい気

は更に表 2.のように分解される。おのおのの細分化された項目に

関して,生理学的な立場から人問に対する好ましさの程度が研究さ

れてぃて(W,とれらの結果及び調査データなどから,効用関数(U・

tiHW F如dion)を求める。振動の効1則羽数,すなわちさまざまな

交通機関の種類がもたらす振動の程度に対し,人階功;感じる好まし

さの程度を相対値として表したものを,図 2.に示す⑮。また,心

理感のうち不安感は更に細かく分解されるが,乘物のタイづ別忙直

接不安感の与える評価値を求めると,図 3.に示すようになる。

どちらの例も,現存する車両タイづを基準にして効用値を求めた

、のであるが,新しφタイづの車両忙つ込ては,既存のタイづより内

(1V)拘

( 1 )

( 2 )

( 3 )

真・

叶問的拘東

利用者に対,、る制限

内山意思に対ナる制釣

、

4J

へり悩

U)

( 2 )

( 3 )

報

伝達内容

伝迷媒休

伝迩方注

(Ⅵ)心理感

(】)

( 2 )

万{安感

雲蚕合'ιK

表 2.物理的生理的ふん込気の詳細構造

物理的生理的ふんい気「^気
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図 2.振動の効用関数
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1.0

0.9

件として表4.のように定める。交通システムとしては,路線配置計

画が適用地域の状況忙応じて発展すると予想されるので,補助路線

である円形路線(路線2及び3)の半径を rd(m), rB(m),またそ

の路線上の駅の数を N'個, NB個とし,パラメータとして取扱う。

次に,設置される交通システ△としては,数万人程度の規模の需要

に最適な中容量システムである三菱軌道バス(MAT)を想定した。

MATの諸元をとの報告に使用した範囲内で表5.に示す。

4.2 代替案の詳細

次の各項目の検討を行う。

乗物のタイプ

図 3.不安感の効用関数

そう住動ある仏は外そうして評価値を求めるか,あるいは車両特性

のそれぞれの物理的スケールに対する効用関数を定めて,それに基づ

き評価値を求める方法をとる。

次に,これらの効用関数値をもとに,各項目の相対的重みづけ加

算を行って,より上位の属性の評価値を求める。最終的な評価値を

求めるために,いろいろな卜小,づの段階や卜小,づ目的に対する相

対的重みを求めておく必要がある。実際これらの値は,利用者別や

目的別に大きく異なると予想されるが,モーダルスづり,介などを解析す

るには,通勤,通学,ショ,,eンづ・レジャー,及び帰宅と分割するだけで

十分と考えられる。この詳細については,別報に述べてあるU5×1田。

4.評価手法の路線配置計画への適用

前章で述べた交通システムの評価手法を適用して,あるモデル地域に

最も適した路線計画の解析を行う。既に報告したものaわを発展させ,

あるニュータウンに新交通システムが導入された後,その奥に更に コ_

ータウンが開発された場合の拡張計画を考える。図 4.にモデル地域

及び路線配置の概略を示す。図において,二つのニュータウンA, Bが

順次開発されてゆくに当たり,最初はそれらをくし差しに路線1を

設置し,ニュータウンの開発が進むにつれて補助路線2や3が設置され

るものとする。

ニュータウンの発展に関して,第1に当初からニュータウンの全域が設

定され,その人口密度が年次に増加する場合,第2kある地区セン

タを中心として,全方向に年次に居住地域を拡大してゆくような場

合の二つのケースが考えられる。

4.1 適用地域の詳細

図4.に沿って適用地域の詳細につき述べる。図kおいて,二つの

ニュータウンのうち A は駅①*から 6km の位置にあり, B は A より

更K5kmの奥にある、のとする。また,両ニュータウンはおのおの半

径R'(m), RB(m)の円で近似できるものとする。との内ニュータウ

ン A は既k開発され,その後ニュータウンB が開発を開始し,表 3、

に示すように順次居住地域を拡大して,最終的に半径RB(m)の 二

ユータウンになるものとする。との際人口密度は 100人小a で一定と

すると,最終人口はおのおのπR'2万人,πRB9万人となる。

との適用地域に対して,運行方式や車両特性などはすべて同一条

J

ニユータウンA半イ呈究

①

ソ

＼
犬問距離 1

ータウソA

/ーー'

えB

路線半径

呑

路

,将未の拡張

2

=ユータウン B

(1)最終ニュータウγ半径

(2)最終ニュータウγ面積

(3)採池人口密度

(4)交通需要

(5)ビーク時1時問当たり

(6)平均アクセス時冏(mlD)

(フ)ニニータウγB発屡計画

第1年半径 0.5R三(m)

" 0.625R三し0ノノ 2 ノノ

" 0.75R三し0i/ 3 /y

" 0.875R三し0ノノ 4 ノノ

" 1.ORO(")ノノ 5 ノノ

ただし, R'=1,000(m), RB=2,000(m)とナる

q冬,白 3

図 4.適用地域の概略図

表 3.ニュータウン特性及び発展計画

y

R'(血), R三(m)

π R'2(mo),π R三Oxm2)

100 人nla

人口 1 人当たり 0.36 トリソフ'(片道)

0,18 トリップ/人・時問(片道)

=平均距雜(m)"V互、旭0(m/min)

( 1 ) 最小へッドは 1.5分とし,呈少連絡数で亀所定混雑度にならたい場合

壯へッドを最大5分立で増大させる

車両数は,所定の澀雑度範囲内に入るよらに1両単位で増減させた

混雑度は,乗車人員が座席数の 2~2.5倍の鯨囲内とした

運行速度は表5.の三菱軌道バスの諸元及び駅問距雌から求めた

車内環境や乗心地たどⅢ両特性壯所与とした

車両待ち時問壯運転問隔の2分の1とした

乗換え歩行は 1分とした

表 4.車両運行方式及び車両特性

、、

玲都心忙向かう火量交通機関への乗換駅とナる。
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車

表 5.車両特性及び運行方式諸元
(三菱軌道バスMATに基づく)

座

両 寸

定

席

法

加

数

減

幅 220OX高 290OX長さ"00

員

最

速

】6 席

度

大

停

32人

度

速

寧

最小運転問隔

3.5 kmnl/S

度

時

混

4.0

問

軌

直線都

円形路總

グ

雑

鼠

20 S

度

50km/hネ

40kmnけ

サス

1.51nin

*最高速度杜 60kmn1であるが制限速度を老慮Lて直線路線50kmnl,円形路線40

互mル1 とした。

で,以下そのようにしてBを算出する。

各ニュータウンの路線に対する各住民の負担評価量を,路線半径ブ

及び駅数Nをパラメータとして図 5.に示す。ニュータウン A に対する

最適路線は直線路線だけで,ニュータウン内3駅,駅問距離約40om と

なるが,これに対しニュータウンB に対する最適路線は,直線路線に

半径約1,40omの円形路線を組合せたものである。その円形路線に

対する駅数は7~11(例えば9駅とすると,駅間距雛は 1,10om と

なる)であまり変化はない。とれは,駅数が多くなれば,アクセス歩

行時問は少なくなるが,それだけ表定速度が減少して,お互いの効

果が打ち消し合うためである。都心から見てA地域の後背地である

B地域からの利用者の負担評価量は,との時, Aからの利用者の約

2倍となる。とのニュータウンB にお仇て,直線路線だけと円形路線

設置の最適案と比較すると後の低うが負担評価量が減少し,利用者

にとりその分だけ運賃の増加とみあうととを意味している。

4.4 ニュータウン B の発展各年次における最適路線

ニュータウンB が発展して行く場合の,利用者1人当たりの,運賃を

除く負担評価量を同様パラメータに対して示したものが図 6.である。

それぞれ, B の等価半径 RB=1,ooom,に50m,1,50om,1,750m,

2,ooom に対応し,最適路線案を舎印で,比較最適路線案を↑印

で示してある。半径が 1,ooomの時は直線路線だけが,円形路線を

加えた場合より負担評価量が少なくて評価が良く,これに反し rお

=に50m以上に発展してゆくと,円形路線を加えた抵うが良φと

推定される。いずれの場合も,ニュータウンの発展に対し,路線半径f

や直線路線の駅問距離1の最適値は,図7.(a)に示すように増大

する傾向がある。

実際に,ニュータウンB のように地域が拡大してゆく場合は,その

たびに路線を修正してゆくととは不可能であるから,最終住区に合

つた路線をある時期に追加設置し,発展の途中である程度の負担評

価量の増加になるが,図 7、化)に示すように,完成時には最適路

線を得るものとする。最終時に最適な路線(Route B と呼ぶ)を,

発展途中で評価したものを,図 7化)に示す。ニュータウンB の最終

半径が 2,ooom の時,発展の途中で半径が 1,60om までは直線のみ,

1,60om に達した段階で, Route B を設置する必要がある。

道

ー、、:ノソ

2.0~?.5 倍(座席数の)

動

(1)ニュータウンA と B の住民の負担評価量の比較

(2)ニュータウンB の発展年次における最適路線の変化

(3)ニュータウンB に対する最適路線計画

(4)車両の速度向上の影粋

(5)人口密度の影縛

4'3 ニュータウンA と B の住民の負担評価量の比較

ニュータウンA, B の完成時の住民個人の負担評価量の比較を行う。と

こに負担評価量は,運賃,所要時問及びマイナス方向に測定された

御便利性効用,快適性効用の関数である。表 1.に示した便益構造

における各効用関数を用いると,次式のように表すととができる。

すなわち,

召=四十ぞrx T十τ,CI×{1一記01(之CI)}

+τICアX {1-1ιCア(宮Cフ)} ・( 1 )

高架軌道

ヨ :ノ

電気卯動

ゴムタイヤ

ただし

B:負担評価量

F:運賃

r:所要時間

重み係数τ1:

正方向に測定さU:

れた効用関数

であり,足字C1及びCソはそ

れぞれ快適性,便利性忙関す

るものであるととを表す。各

属性の水準えCI,えCνは交通

システムの特性,トリ,,づの状態

の 0-D (origin-to DeS6na・

60n)解析及びシミュレーション

結果から推定を行った。 Bの

極小値が最適システムを与える。

"

:<1=フ

80
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2000

y

/ノ

N=9

60

運賃は別に決められるが,除

いて考察することができるの
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図 5,ニュータウンA, B の最適路線と負担評価量の比較
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4.6 人口密度の影響

ニュータウンの発展形態 12とし

て,当初から最終居住地域全

域忙一様に入居し,人口密度

が増加してゆく場合,結果は,

人口密度が0.25人小(最終時

の V4)の時,1人当たり負

担評価量は9%低ど減少する

が,最適システムは抵とんど変

わらない。この軽減量は,快

適性のみで, Bニュータウンより

乗車する人はすべて着席が可

能なためである。人口密度低

下による需要量減少に対し主

として車両数を減少して輸送

量のハ'ランスをとる、のとした

が,便利性,所要時間による

評価値の変化は僅少である。

このように,あらかじめ定

められた地域k一様に入居が

開始されるような場合は,最

終時の最適路線が常に最適と

なる。一般のニュータウンにお

いては,発展形態11 と#2

の中間になるため,最適路線

も両者の中問的な処置となる。

=1750m

4年)久)

200

='1500

)久)

4.5 車両速度向上の効果

とれまでの計算では,車両最高速度を直線部で50km小,円形路線

部で速度制限を行うと仮定し,40km小としたが,しかし,路線の

曲率半径が20om以上では 60km小で走行可能である。との場合

の負担評価量を, R三=2,ooom として,図 6.の対応する結果と合

わせ,図8.に示す。図 6.と比較すると,最適路線は直線路線及

び円形路線(半径f三=1,50om),駅数N=11 となり,以前より路

線半径が 10om増加し,負担評価量はⅡ.3%ほど改善された。

ム00 ]2α)800 1000600

円牙多1合デ京3F1釜 rB (m)

図 6.ニュータウンB半径R召が発展した時の最適路線
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ニュータウンB が発展する1侍の最適路線計画
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図 8.車両の最高速皮を 60kmルに速度向上した場合

行う目的で,最適設計の伺的関数として,所要時間などのほかに利

捌者の便益性及び快適性をも含めた便益構造へのアづ口ーチを進めた。

また,適用仞ルして,あるニュータウンの後背地忙更にニュータウンが発

屋しつつぁる場合の最適交通システム,特に,路線敷設計画の解析を

行った。との中容量軌道システムは,ニュータウンのよらなある程皮以

上のまとまった居住地域に対して,機動性に富み,利用者に対して

これまでのようなバスに比べて大量の輸送が可能であり,また,在

ヲ契のフk寺芋飯k システム、＼の壬eeder line として,こ,1との Cooperation

を行らことにより,きめ細かく,質の高込交通サービスを提供すると

とができる。その可能性及び最適システムに関して,ととに報告した

ような,オペレーシ,ナルな立場からの研究を今後,一層発展させて行

くことが必要であろう。

また,このようなシステ△の概念を解析する手法は,他のシステム

にも適用可能であり,現在,3岫制御を行ら人工衛星の概念設計へ

の適用を検討しつつぁる。

終わり忙,との研究を進めるに当たり,4栩運輸経済研究センター

「交通の質」研究会の委員各位,並びに社内関係者各位のご指遵ビ援

助を賜った。ととに深謝の意を表する。 (1碍和 50-1-10 受付)
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乗合ノゞスの運行管王里システム

浅野哲正、・打田良平、・六島昭治、、・中堀

1.まえがき

近年の自動車交通の急、速な拡大は,交通事故,排ガス公害,交通マ

ヒなどの弊害を増大させる結果となり,殊忙最も手軽に利用されて

きた乗合バ'スが,交通混雑のため公共愉送機関としての本来の機能

を失いつつぁる。このためハ'ス運営事業体忙おいては,経営の悪化

が咋今特に著しく,とれに伴うサービス低下は更にハ'ス利用者をバス

から籬反させるという悪循環をたどり,一部にはパス事業体の存立

自体が危ぶまれるよ 5 になった。

とれは我が国ぱかりでなく,欧米諸外国においても同様で,各国

と、問題解決のためのさまざまの手法を検討,分析し,個々のケー

スにおける適切な方法を模索しつつ,部分的に実用化が進められて

いる。とれらの方策としては,例えぱハ'ス優先信号,パス優先,専

用レーンの設置.自動車流入量調整などであるが,いずれ、交通行

政,運輸行政と深い関連がある。また,ハ'ス事業体としては路線ダ

イヤの改善,乗客サービスの改善など,積極的努力を要する問題があ

つて,広山視野K立つ関係者の協力と今後の成果が期待されてい

00

とれしハ'ス運行改筈の乎法実現のためには,関係機関忙よる多額

の投資を必要とするので,試行■翫呉を極力少なくし,実施以前の殴

階で十分忙交通工学的な検討を行う必要がある。以下,本文では現

在検討されている諸手法を概括し,市街路における実測値と,その

解析手法Kつ仏て示すとともに,ハ'ス運行改善のための具体的方策

について述べる。

郎+

UDC 711.フ:656.132:519.2:351.釘1.12

法をまとめて表 1.に示す。この表では諸手法を火別して車両自体

を改良するハードゥエア的な力法と,車両の運行方式の改善を目的と

するソフトゥエア的な方法,及び側面からの改善に開する方法と忙分

類し,表現してみた。

2.1 都市内の運行方式の改善事項

運行改善をはかる種々の手法忙ついては,日本と欧米諸国との問に

大差はないが,交通網を,よりマク0 な立場から見た場合,日本で

は異種交通機関相互の乗継ぎ,連絡が悪いととが特徴的である。と

の連絡手段として有効なエスカレータや,高速鉄道とハ'スターミナルを連

絡するバスアンドライドと称する思想を取り入れた新しい有機的なハ'ス

運行改善システ△を作成し,実用化して行かなければならない。と

れらも考慮に入れたハ'ス運行改善事項は,行政主体から考えれば次

のようになろら。

(1)乗入規制:バス専用路,ハ'ス専用駐車場の増設など。

(2)総量規制.運輸手段として自主的にハ'スを選択させる。

(3)都市開発と交通計画の同期融合をはかる。

(4)笥打斤交通の一元化.バス路線網の再整備

他力,ハ'ス事業体から吉えれば,次のような事項について検討する

ととが必要となろう。

(1)路線網の再編成

(2)人件費の節減.ワンマン化,車両大形化の推進など。

(3)運行方式の改善.計算機導入による運行管理手法の合理化及

び管理情報の高能率収集。

以上の各項は,いずれも行政組織と,ハ'ス事業体との間の緊密な連

絡と検討があって,初めてその効果を期待できるものである。した

がって改善を要する地域ビとに,両者が多方面から協力しあって最

善のハ'スシステムを作成する努力が必要になると思われる。

2.バス運行管理手法

国内外において最近,実施されつつぁるバス運行改善のための諸手

分

車両白体を

改良する方法

類 項

2列乗畊

連

電

目

Ⅲ両の運行力、式を

改央するノπ上

接

ノぐス

デュフ'ノレモードノぐス

気

パスロケーシ

ス

ノ、

ス

ン'

2列乗降できる広福ドアパス

ス

全長18m 程度で複数車両を連結運行する

ブマソ

ス:ノ

表 1.ハ'ス運行改善のための諸手法

内

耶動力源として電池を上5載L無公害化する

側画からの

改辨方法

ヨ

専用軌道と一般路の双方を疋行ナるバス

ド

通

ノぐス

ム

パス運行管理の改普を計るため,中央で在ホ位羅を知り.指令,

示なEを適宜行う

複

*姫路製作所**通信機製作所゛q・-wf究所242

利用客の要求に応Lて癌官.此較的小形のバス車両を配車L,タウ

シーに近い機挑を突現ナる

財

樹

ス),英国,西ドイツ

パス専用.優先蹄の股置,一方通行路の逆行など,道路管理面からΠ木(各地専用路たど),米国
制

政

路

サ

袖

貌

バス運行の円滑を仕かる

ヒス

a、

助

運行密度に応じた複合路線を設羅ナる

向上

パス運営事業体に対する財政援助を行ら

バス専用施設の拡充,車内クーラの殺匿,バス停施設の拡充な菖

英国様か

スウェーデソ,スイス,西ド'ツ

適

日本,英国ほか

以木

日木(束京渋谷地区),フラγス(サカマシステム),美国,西ドイ

ツ

"木(能勢町,兜怒川侃泉),オラング(バクシー),米国(グィア

ルアライド,ジェニーンステム,ミニ.バス),スウェーデソ(ミニ,゛

用

三菱電機技報・ V01.49 ・ NO.3 ・ 1975

例

フ、:ノ

(シ十ーリー,、'ウエイ),スウェー

(イエテポリ市),英国様か

日本(大阪ゾーンノ{ス) 1三 Zr、

米国(ツァーモービノレ,マジプクカーペット)

英風,

など

フラソス(バス停の泥よけ,広屋根),西独(自動券売機)

」
<

゛
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次章以降では,都市街路でのハ'ス交通特性K関する検討事項を述べ

てφるが,都市内のバス運行1割生と直接忙は関連のない改善力式と

してデマンドバスシステムかある。現在,特に交通混雑はなφ過疎地な

どで,このシステムは一部実用化されている。このシステ△が持つ利

点としては,バス利用者の要諸忙応じた配車を行い,タクシーの機能

に近い便益を提供するととも忙,パスの運行効率を上げて利用者と

バス事業体の双方が利便を得るようにしたととである。とのシステム

としては次のような運営形態が吉えられている。

(1)自由走行形.特定路線やバスストッづを持たない。

(2)径路選択形.あらかじめ設定された複数径路のうち,利用客

からのコール忙応じて,最適径路を選択走行する。

(3)ルートデビエーション形:定路線を走行し,定められた寄道ルート

からのコールがあれば,う(迂)回走行する。

(4)循還路線形.定路線上を循還走行し,コールのあったハ'ススト

ツづだけに停車する。通常の路線ハ'スに近φ。

(5)単路線形 HI、乢寸也k茆を羅き,コールのあった比較的短距籬

地点へ走行し,運行サービスを行う。

デマンドバスシステムの描成要素の'・ト'では,技休j上,

コール恬報を収架する手段と,移動体であるハ'ス

車両と地上間の通信手段とに検討を要する問題

が残されている。

とのシステムは,その適用地域どとに最適と考

えられる方式があって,一概に定形化しがた仇

オーダメード的性格を持つと考えられる。現段階

では,運賃制度にからむ地域的な特殊事情がデ

マンドバスシステムの過勇難也での実用化を可能忙し

た。とれを契機として,交通密皮の高い都市内

においても,このシステ△が持つメリットを生か

,、方向でバスシステムの再検討がいずれ必要にな

ろう。

平均100台/時間である。この道路における,自動車及びハ'スの走

行所要時間の日変化特性は図 2.のようになる。更に駅における停

車時問の日変化特性は図 3.のようになる。

この調査では,走行所聾11寺問(速度),交通量,密皮について,次

の方法て冒十測した。

走行所要時間.バス全車及び自動車の10%を選び,とれらが図

1・の道路セクシ.ンの両端点(横断歩道ライン)を通過する時刻を計測

した。更にハ'ス忙ついては,各ハ'ス停における着発時刻を計測した。

交通量.図 1.に示す道路セクションの両端点,及び細街路の出入

点における5分問交通量を計測した。

密度:図 1.の道路セクションを,ー・定時冏ごとに写真忙とり,と

れより台数を計測した。

上記の実測は,平日の午前7時より,午後7時までの12時問に

つ仏て行われた。実測の結果,得られた諸特性は次のとおりであ

る。

(1)交通量一走行所要時問特性

30分問交通量と,30分問平均走行所要時冏の関係を図4.に示す。

図 4.は,この特性が図 1.のように信号を含んだ道路セクションに

3.市街路におけるバス交通特性

パスの者1夕fb街路忙おける運行改誓のための,い

くつかの手法について前章で掲けヲ訪これらの奮

途手法の有効性を検討し,更に手法を実現するた

めの第1歩として,現在のハ'ス運行状態を実測

し,ハ'ス運行モデルを設定することが必要とな

る。

3.1 混合交通流の実測

ハ'スは他の自動車と道路上を混在して走行する

混合交通である点が,運行管制上の基本的問題

点であると考えられる。したがって,とこでは

ハ'スと自動車の相互の影轡を明確にするため,

その基礎資料を得る目的で,一般市街路におい

て実測を行った。

対象とした道路セクションは,図 1.のような

形状であり,全長が820m,8個の細街路,5

個の信号,6個の横断歩道,4個のハ'ス停を含

む2車工泉一方向道路である。この道路は CBD

地区(centtal Business DistTict)にあり,自耐J

車交通量は平均1,000台/時問,ハ'ス交通量は

乘介バスの運行槌潭1!システム・浅野・打胴・六島・小堀
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図 4.交通量一走行所要時冏特性
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図 7.バ'ス・自動車の走行所要時間分布

表 2.ハ'ス・自動車走行所要時冏の正規分布との比較
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図 5.交通密度一速度特性
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内動車走行所要時間
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図8
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+σ
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ICO

宕皮ι(台/km)

図 6. q=ゐυ特性(30分平均)

おいても,嫉ぼ区問線形で近似できるととを示している。

(2)密度一速度特性

30分間平均密度と,30分間平均速度の関係を図 5.に示す。図 5

は,との1割生が低ぽ線形で,次式のよう忙近似できることを示して

いる。

XX

m

XU

68.1 %

+ 20・

(95.5 %)

.

2

5.5

q=1・Ⅲ

構造

j し、

q=0.フノ,υ

65.6 、リ

95.6 %

3

を調べる。30分冏平均密度えが定まれぱ,式(1)を用いて加が

求まる。とれから得られた交通量qを,図 6.の実線で示す。ーカ,

実測はり得られる 30分砥PF均交通量(図 1.の道路セクシ,ンにおけ

る両端交通量の平均で近似)をとったものが図 6.のX印で示した

、のである。とれは, q=αたでで田υ吊すれば,αは約0.7 となる。α

は駐停車率,細街路流入川率,バス自動車混合比率などによって定

まる定数と者えられる。

(4)バスー自動車走行所要時問分布

バス及び自動ホの走行所要時問分布を図7. K示す。これらはいず

れ、正規分布(図 7.実§周で,近似できるととが表 2.より分かる。

表2.忙おいて,()内忙示した数字が正規分布の場合を示す。

3.2 バス運行モデノL

以上の実測忙基づき,バス運行モデルを老える。ことではハ'ス以外の

交通流モデルをマクロ流イ本モデルとして考え,バスを個別三ク0モ手ルと

して扱う。

(1)道路交通流モデル

今,道路セクシ,ンの構造を,図 8.のように大交差点の出口から,

大交差点の入口までと老え,その内部忙いくつかの細街路交差点,

小信号横断歩道を含むことを許容する。

ここで,次の変数を導入する。ただしjは時問問隔を示す。

qι(j).i 地点交通量

'(j):細街路流入出交通量の総和

チ(j):時問空問平均交通量

i(j).時間平均区問密度

石(j):時冏平均走行速度
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士 3 0'

(99.フ%)

95.5 %

で=0.172た+33.5

(3) q=たぞ特性

商速道路のような一様交通流で成立つといわれて小る, q=加特性
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ι(j)ゴ時刻区問密度

この巴き,交通量保存則は次のよらに表される。

一方,実測より得られた次の実験式を仮定する。

西(j)=α・ P(j)・〒(j)十ψ ( 3 )

(ψは観測誤差を表す)

ととで,簡単のため,次の2式の近似式を用込る。

武j)=径(j)→1(j+1)y2 ( 4 )

子(j)={qi(j)十q仇(、i)}/2 ( 5 )

これらの式より,りンク密度を状態変数とする次の基本モデルが得ら

れる。

え(j+1)=Nj)十一ー{q.(j)-q仇(j)十'(j)}

え(j+1)

(2)バスモデル

道路交通流モデルから得られる区問密度とハ'ス走行時間の期待値の

1町ICは,ほぽ線形の関係がある。一方,りンク走行時間のばらつき

は図 7.のように正規分布となる。との場合の走行ル〒r司は,りンク内

での信号待ち時間,他の自動車の影縛,ハ'ス各車の諸特性を含ノVだ

マク0 な立場からみたものである。したがってハスの走行時問は次の

ように確率的に定まる。

フ=フ'+ε(σ) (フ)

ただし,7が走行時間の平均

ε(σ).走行時問の標準偏差により,確率的に定まるばら

つき(ばらつきは正規分布である)。

停留所での停吋m剖剖は平均的にみると,乗降車人数に従属する簡単

な 1次式として与えられる。停]"時間ファは,したがって次式より

求めることができる。

T,=A .四+B ( 8 )

ただし,四:乗(降)車人数

A:一人が乗(降)車するのに要する時岡

B.乗肌句車時のむだ時問

ここで,乗降車人数は過去のデータより推定する。また,交差点通

過時間は統計的にみて,右左折,直進で,ある一定の値をとるもの

{X一α・〒(j)}ι(j)+2仏(j)十e(j)-2ψ(j)

( 2 )

と仮定する。

以上の,バス運行モデルをーつの要素とし,今後,ハ'ス路線,バスタ

イヤの検討を行っていくことが可能となろう。一方,交通流モデルを,

より精密にとらえ,信号の影縛を考慮していく研究も進みつつぁり,

優先信号の効果などが定量的に論じられている。との分野の研究は,

今後,更に発展する、のと期待される。

4.バス運行改善に対する方策

先に述べた交通工学的な検討と併行し,ハ'スの利用を促進するため

に体系的な検討を行ったシステ△(BUPS)の一部を系召介する。これ

は,ハ'ス運行データの収集を基礎として,より高度に情報化し,運

行効率の向上及びサービスの向上をはかろうとするものである。

4.1 システム構成

BUPSシステムの全体構成を図9、に示す。構成要素につ仇て概略を

次に説明する。

(1) CPU ●このシステムの中央にあり,概略,次のソフトゥエア機

能を有する。

仏)交通状態推定.旅行時冏,区問密度の推定。

山)交通流予双1上ダイナミヅクマクロモデルによる。

(0)運行管柳上発車時刻調整,増減便決定など。

(d)乗客サーピス.待時問算出,デマンド応答など。

(2)通信裴置.地上システムと移動体であるバスとの問で AVI

(Automatic vehic]e ldentHication)機能を果たし,パルスコード,又

はトーン変調による情擢の授受を行う。地上装隙問は電電公社回線

で通信する。

(3)ハ'ス停裴置.運行系統別の待ち時間表示共置を備え,必要

に応じてハ'ス利用者からのコール裴置を備える。

(4)路上機.可変標識とハ'スからの信号受信機を備える。

(5)車庫裴隙."、1発指令表示奘1醗とイ蔀号受信機を備える。

(6)交通手ータ計測装貿.路上自動車交通量を計測する装置。

4,2 システムの機能

上記の構成要素によって,とのシステムは次の機能を遂行する。

(1)レーンコントロール●路上機の可変標融表示IC より,レーンのバ

ス専則/纏先/解除の切換えをオンライン制御し,バスの優先走行を

はかりつつ,全体交通流への影欝を極少にとどめるととを目的とし

1 000
路上桜

(可変標識)

X十α・石(j)

路上機

(可変標識)

広j或交通

管制システム

図 9. BUPS システム構成図
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て行う。

(2) 2元式優先信号.ハ'スの交差点通過時,青延長又は赤短縮

の信号割込制御を行うが,信号修正限度を全体交通流の制御範囲内

忙とどめるよ 5制御する。

(3)多段優先度走行制御.運行ダイヤに対する絶対遅延時分と,

先行車との相対時分の相関により,ハ'ス優先レベルを多段階に設定

し,不必要な優先走行を行うと巴なく,定時,定間隔運行を確保する。

(4)各種運行管理.利用者からのコールがないパス停の高速通

過,満員ハ'スのパス運行,長距盲隹バスの弾力的区問急行運転などを

行うととができる。

(5)サービス向上:ハ'ス停に次のハ'スが来るまでの時問表示を行

い,臨時便や終便に対する案内が簡単にできる。ハ'ス停でのコールポ

タン設置忙より,過疎時間帯における臨時便の設定管理ができる。

ターミナルでは路線案内盤上に運行ひん度などを表示する。

4.3 バス優先走行の効果

バ'スレーン制御,優先信号制御を併用し,バ'スの優先走行制御を行っ

た場合,ハ'スの運行速度がどの程度向上するか簡単な試算を行った

が,その結果を図 10、に示す。との関係は次式で示される。

V仇

5 W

P:信号行ち停車礒率

P =0.2

P=0.3

四=0,4
P=0 5
,=0.6

2520巧

最六速度 Vm(km/h)

図 10.ハ'スの優先走行速度特性

( 6 )

憾
製

(フ)

図 10.から次のととが推察される。

(1)バ'スの平均速度を 13km小とすると,とれを 17

km/h (30% UP)とするため忙は,ハ'スレーン設置によ

り最大速度を 25km小から39km小とし,優先信号

制御により信号待ち停車確率を 0.6から0,4 にするこ

巴が必、要になる。

(2)停車ひん度が高いと,最大速度を増した割合に

は平均速度が向上しなφ。

(3)速度の高い領域では,信号優先制御の効果が大

きく,バス優先レーンの制御と併用するととにより,パ

スの平均速度向上に巴って相乗的効果を発揮する。

^時問

30

( 8 )

35
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5.むすび

地下鉄網が比較的よく整備された都市において,通常距雛の移動に

ついては,バスの啄うが所要時問が短く便利であるという調査報告

がある。このような意味で、各種新交通システムとは違った角度から

パス運行体系を見直し,便利なハ'スの復権を目ざして八'スシステムの再

編成をはかる必要があろう。

バス運行改善をはかるためには,運行改善の手法を体系化すると

とも忙,交通工学的な立場からパス運行モ手ルを設定し,細部にわ

たる地道で長期的な努力を続けるこ巴が要求される。

おわりに,混合交通流の実測忙あたりビ協力をいただいた各位に

深く感謝の意を表します。

Va

Hr[Z(一寸小、<一ψ明
ただし, V".ハ'スの平均速度(km/h)

V仇:バスの最大速度(km/h)

β.バスの加減速度(mβ皀)

フ..ハ'スのハ'ス停における平均停車時問

リ快の信号待ち平均停車時間⑤

ハ'ス停の平均間隔 6血)

信号機の平均問隔化m)

信号待ち停車確率

( 1 )
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( 4 )

⑤

246

( 5 )

1
仇1

2
＼
E
ざ
ゞ
越
裂
a
庁

匁
、
ム
 
4
 
P

一
一
一
一

Ⅶ
 
0



UDC 656.212.5.65.011.56.681.32

1.まえがき

昨今の貨物輪送業務は,安全性,高速化に加えて,省力化も各界か

らの要請に答えるべく実施されており,その進歩忙は,目をみはら

せるものがある。

このような状況のもとで,国鉄における貨物輸送も,各部におい

て近代化が推進されているが,その中でも全国各地に点在し,かつ

その中枢部を占めている貨車操車場(Y田d)の自動化建設は,緊急、

に行われつつあるづ0ジェクトのーつである。

塩浜操車場は,郡山,高崎操車場{てついで,3番目の操車場自動

化システム(YACS)巴して,誕生した、のである。

ことでは,各種の設計打合せ,づログラム作成,及び現地試験を経

て,昭和四年9月,運用開始となり,現在好調にか(稼)動を続け

ている「塩浜操車場自動化システ△(塩浜YACS)」の概要を紹介す

る。

塩浜YACS の特長は次のと力りである。

(1)り二卞モータカー(しのを採用した最和Jの実用化ヤード。

(2)電算室の無人化に仟う保守要員の省力化。

2.塩浜YACS の概要

2.1 塩浜操車場とその特徴

塩浜操車場は,神奈川県川崎市の臨海工業地帯の一角に位置し,周

1、

工藤

塩浜操車場自動化システム

能*.田形欽次、.渡辺武雄**.石井和夫**

辺地域の貨物輪送業務を行うため忙,新設された中規模のハンづ卞一

ドて・ある。

塩浜操車場は,武蔵野線,京葉線の新設に伴う輸送量の増大,及

び周辺の各工場地帯から出荷,あるいは入荷される貨物を一手忙担

うととが予想され,とりわけ,付近の石油精製工場からの取扱貨車

(タンク車)が,圧伊伯勺に多いのが特徴である。図 1.は,塩浜操車

場付近の貨車の流れ図である。

なお,塩浜YACS達成に必要な,ヤード構内機器配置図は図2.に

示すとおりであり,塩浜操車場の規模はおおよそ次のとおりである。

、
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図 1.塩浜操車場を中心とした貨車の流れ図
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(1)方向別仕訳線数. 15線(将来23線まで拡張子定)

約 1,000 両/臼(将来1,800 両/日)(2)取扱貨車両数

リニヤモータプj式(3)制御力式

糸勺 500 ルート(4)ルート数

2.2 ヤードの機能と塩浜 YACS の範囲

ヤードの機能を,簡単に述べると次のよう忙なる。

つまり隣接ヤード又は,出発駅より集結し編成された貨物列車が

当該ヤードに至1リ高列車として,羽上苫する。

その際,到着列車と一緒にあらかじめ入力されてくる「1列車舸

成分の貨車情報」(着組成通報)を、とに,当該卞ードの作業規準に

従い,分解表(列車番号,分解番号と行先番線,などの各データの

入ってぃる情報テーづ)を作成し,それを電子計算機システム忙記憶

させる。

その状態で,到着列車をハンづ頂上に押上げ,分解貨車単位に適

当な問合いをおき,切離す。

すると分解車は,急とう(勾)配を下り始め,転走貨車付近に設置

されてぃる卞ード機器忙より,検知,及び制御され一定速度内で仕

訳線の停留貨車と連結させる。そしてっぎつぎと散転され,仕訳線

内に停留した貨車を,組成作業計画忙基づき1列車に仕立てて,出

発列車として隣接ヤードに送り出す機能を持った、のである。

以上の各作業は,従来すべて人手にゆだねられており,その危険

度が高込とと,及び多くの従事者が必要なこと,などが YACS 化

に拍車をかけてφるのが現状である。

ととに紹介する塩浜YACS は,上記作業のうち,下記刀作業項

伺に対しての自動化が実施された操車場である。

(1)転走貨車の方向別仕訳線への進路構成制御(仕訳制御)

(2)転走貨車の走行速度制御(速度制御)

(3)仕訳線内の停留車との,一定速度内での連結速度制御
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図 3.塩浜操車場構内の夜間風景

その他ヤード構内も継電連動化されており,それらと一体となって,

一連のヤード作業が実施されている。

2.3 塩浜 YACS の制御方式

従来の YACS 制御方式には,次の2通りの方法があった。

(1)ターゲ,,トシューティング方式

(2)油圧・ユニ,"方式

今回,塩浜YACSで初めて,次の制御方式が実用化された。

(3)りニャモータ佃各彩]U L4)方式

塩浜YACS の制御方式は,ハンづ頂上より仕訳線入口までを,2段

の力ーリターダによるターゲ四トシューティング方式で制御を行い,仕訳線

内をL4により,連続的に転走貨車の制御を行って,安全速度で停

留車に連結させる方法である。

3.システムの構成と機能

このシステムの構成図は,図 4.1C示すとおりであり,そのソフトゥエ

アは,国鉄と当社の共同開発により開発された。
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迂「'./,少キ三一_プ 100字/,少
リ^タ

切捗、

適1轟ぺりフニラル
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ドウエアシステムの構成3.1 ノ、^

まず中央処理装置Kは,ワイヤメモリを実裴し,高速演算

処理を可能にした制御用電子計卸機MEI"COM 35W5F

a6KWD)を使用Lて仏る。そして,計算機システ△のか

動率向上のために,中央処理装置,磁気ドラム,及び入

出力装羅は,2重に裴備されている。

計算機ハートゥ1アシステム構成図は,図 5.に示すとお

りであり,各仕様は次の主おりである。

(1)計算機木体

主メモリ

1方向別仕訳線K巡入した賀車の速度制御1
を行0て,停留車忙安全巡度で連結させ 9萄/台(入出力と、)0

るのに用いられる

ツ

フィジタルティジタル

入出力入出力

削郷装愚制御装置

SYK

丁イシタルシステムディジタルシステムチェソカ

入出力(系統監規什)

ブロでス入出力戸茲

aゑ分:1暴夕対広野H

(1)ディジタルハカ占数:320'

(2)ティジタル出力声叡:3認,金

(3)保共弐ディジタルノ、力古数
80貞

<4)割込入力点畝:?4古

(5)高速パルス入力:ι0貞

■台分)

0

ノ、ンフ'

吐U1キ晶ι昌
(HCC)

切換装置

ヤーF入出力中織りレー架

づレーテ,リ下ワイヤメモリ 16K語

16 Eツト/語+1 パリティピヅト・;●二 長Ⅱ口

サイクルタイム; 0,5マイクロ秒

32種命令数

(2)ヤード入出力機器

塩浜YACS用自卿ナ化機器には,10種類あってその概要

は表 1.に示,、とおりである。

3,2 ソフトウエアシステム

3.2.1 ソフトウエアシステムの構成

塩浜YACS におけるオンラインリアルタイ△処理の運営を能

率よく行えるように設計されており,その構成は次のよ

うな体系になっている。

機

4 点/台

/台(A/D亥換後)

,

軌

ヤー F八出力IH器
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図 5.ハードゥエアシステム構成図

2.車

道阿

(TC)

称

表 1.ヤード機器一覧とその概要

▼

軸栓知

(TD)

信号区別

入力 1 出力

3
】0点/台(A/D亥挨後)

軸

4.正画積測定装

(SQ)

0 1

重

(AW)

5.風

0 1
0 1

求河ント鎖錠用及び,分解貨車の存在を

知るために用いられる

機 1

向風速

(WD)

6

L4試旦全
部

1'当/台

L___1

貨車の車軸を検知するもので,分解貨

1 点/ム

用いられる

レーダスピードメータ

(RSM)

及

7

び用

力

0

分解貨車の重量を丁ナログ(電圧)値で潤 1
定する

8

途

ホ

0

分解貨車の正面襖を4レベルで閼定する

(RT)

オフライン駕係オフラインユーティリティ

データセープルーチン

T口ーダ

オンライン1到係ベーシックプログラム

アプリケ、ーションプログラム

サポートプログラム

9

構内の風向風速値をブナログ(笈圧)値

で潤定ナる

り二十モータカ

(L4)

0

(PT

ダ

入出力沼号の点数

γ

1・・ーー・ーー 1 8 ノき、/台

10

】,'ヤ/'、

ト

^ ソドスト

(ES)

0

転走貨車を,目標麹旋に近づけるための

ブレーキ(空圧)奘剖として用いられる

3.2.2 ソフトウエアシステムの機首E

(1)オフライン関係

計算機システムとヤードが接続されていない状態のときに,

主メモリ,及び外部メモリ忙オンライン関係の各種づログうム

のセットアヅづ,及び重故障発生時のデータ退避を行うため

忙用いられるオフライン処理群のづログラムである。

(2)オンライン関係

(a)ペーシックづ0グラム

システムの入出力信号制御,オンライン業務処理づログラム

の実行制御,エラー監視,及び計算機運転系統の制御

処理を行う一連の管理づ口づラムである。

(b)アづりケーションづ口づラム

4 章忙述べてあるアづりケーションシステムの業務処理を行

つているづログラムシステムて、ある。

これには,周期的に起動するもの,ヤード入力信号

により起動するもの,一定時問ビとに起動するものが

あり,時太刻々変化する卞ード構内の動きに追随Lな

がら,動作Lていくづ0グラム群より成立っている。

(C)サボートづ口づラム

づログラムデバッグ,ヤードとの入出力接続状態のチェック,

及び計算機ハードゥ1アの診断,などのチェリク機能が容

易に行えるためのづ口づラム群である。
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スーパパイサプログラム

〔SV〕

(B2)アクションプロセッサ

aT)速度監視プログラム

〔VMC功

(1T)時問カウントプロクラム

〔TCTP〕

(B3)運転プログラム

(1T)風速引 IT7'ログラム

〔WVIP〕

(B3)試験プログラム

(B3)待機プログラム

(BI)L4制御プ0グラム

(LMCP〕

(1T)軸重用トレソ1リレ1Tプロクラム

〔WSIP〕

(B3)FTC打出しプログラム

(B3)MD0クリャフ'ログラム

(B])りターダ制御プログラム

〔RTIP〕

(B3)オンライントランスファフ゜ログラム

(B3)全制荏吋1出しプログラム

(B3)保守データ打出しプロクラム

(B])上4監視プログラム

{1"M M P〕

(B3)ディパッギンクプロクラム

(BDポイントバックチェンクプログラム

〔BBCP〕

(B3)1妾続テス 1、プログラム

(B3)オンラインユーティリティプログラム

(BI)フルネスプロクラム

(FLMP〕

(BI)分解車情報指令プログラム

(LMIP〕

(BD トレッドルプログラム

〔TDLP〕

(BI)軌這回路進入プロクラム

〔TCIP〕

(BD軌道回路脱出プログラム

〔TCOP〕

(BD禁止線プログラム

aLPP〕

(B2)タスク制御プロクラム

〔TASKP〕
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(B2)HCCサブスケジューラ

〔1玲SP〕

(BI)L4停電回復プログラム

〔DENCP〕

(B])途中停止防設プロクラムー1

〔SFCPD

(B2)HCC表示窓操土プログラム

〔SFTP〕

(B2)正面1動則定プログラム

〔SQMP〕

(T田入桜進入プロクラム

〔SU功

(TR)軸重イ商則定プロクラム

〔WNMP〕

(BD組成引抜処理プログラム

給HSP〕

(T田風速値剛定プロクヲム

(WVMP〕

(T田制御データ退避プログラム

〔DI"GP〕

図 6.づログラムシステム構成図

a32)分解1ξ訂正プ臼ク

〔CI"C1η

(TR)分解表読込みプログラム

〔CLRP〕

j主1

j主2

;主3

1 >内12,り、ロクフムレヘルを示す

〔〕内は,プロクラム略称を示す

IT/B1力32捻,レジテントプロクラム,B3ばワーキング

エリャを使罵,THはトランジェン 1、エリャを使用して

動作する

紅"1U予,則時間討美.プロクラム

〔YKTMP〕

じnU目 辻庚計算プロクラム

〔OVCP〕

じ1'1UHCC表示プログラム

〔(:LDP〕

紅旧)途小イ亭止防謹7、ロクラムー2

〔SFCP2)
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なお,上記のづログラム構成図は,図 6.のとおりて、あり,主メモリ,

及びドラムメモリの各マ,,づは図 7.,8.て、ある。

3.3 運転方式と運転管理システム

運転方式は,計算機システム重故障によるヤー'イ乍業の停止時問を少

なくし,かつ,製作コスト,待機系の有効利用,などの面より,「待

機2重系(Duplex system)」方式が採用されている。

そとで,各系の計算機運転状態には次の4状態があり,各状態へ

の移行は図 9.に示,、とおりである。

(1)「運転」状態.計算機システムは正常であり,ヤードと入出力

が接続されていて貨車制御が実施できる状態。

(2)「待機」状態.計算機システムは正常であるが,ヤードとの出

力は切雛されていて,待機している状態。

(3)「試験」状態.計算機システムは正常であって,ヤードへの出
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力は切雛されてφるが,入力はヤード又はコンソール(SYK)と接統可

能であり,づログラムテストが可能な状態。

(4)「切籬」状態.入出力ともにヤードとは切籬されている状態

でオフライン作業以外には使用できな仏状態。

4、アプリケーションシステム

4.1 貨車制御を行う準備作業

列車番号,分解番号と行先仕訳番線がパンチされている分解表テーづ

を, PTR にセ'汁し読取らせる。終了した時点でそれらの情報を

HCC (ハンづ制御卓)に表示する。

ととでハンづ作業員は,散転しようとして仏る列車情報と,電子

計算機に読込主せた情報とが一致していることが確認できる。

との時,又は散転途中で行先変更,あるいは問違仏が発見されれ

ば, HCC より変更操{乍ができる。図 10.は, HCC,貨車制御部の

盤面図である。

4.2 貨車制御のシーケンス

ハンづ頂上より切籬された分解貨車は,急こう配を高速で,指定さ

れた「行先 q士訳番線)」に向かって,転走を始める。

その際,前、つて与えられた恬報は行先だけであるため,とれだ

けでは貨車制御を行うには不十分である。したがって転走中にヤー

ド構内の適所に設置されて込る機器刑*り,制御に必要な下記の自

分解車の情報が測定される。

分解貨車の車軸数 車軸検知器

分解貨車の分解長 レーダスビードメータ

軸重測定器分解貨車の重量

分解貨車の正面積:正面積測定装置

構内の風向風速値.風向風速計

(1)仕訳制御について

転走貨車が,軌道回路に進入すると,軌道回路信号が計算機K入力

される。そこで当該軌道回路と行先により,次段のボイントが決定さ

れ,次段軌道回路脱出端までに先行貨車が加ないことを確認して,

次段のポイントを行先方向に転換指令を出し,その確認を行う。もし

先行貨車が存在する場合には,先行貨車が軌道回路を脱出した時点

仕訳番線
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で,ボイント転換処理が行われる。

とのよう Kして,次々とポイント転換処理を行いながら,目的とす

る行先 q士訳番線)に,貨車を進入させる。

(2)速度及びL4制御にっいて

ハンづ頂上より仕訳線入口までの速度制御は,ターゲットシューティング方

式である。つまりハンづ頂上より急こ5配を転走し始めた分解貨車

ば前項で述べた情報を実測し,更にラーづルにあらかじめ記憶され

ている各区問の走行距礫,走行抵抗などにより,りター互脱出目標

速度が決定され,カーリターダの前に設置されてぃる車軸検知器とレー

ダスビードメータにより,転走貨車刀接近を検知し,貨車重量,天候状

態により適性ノッ子を決定し,カーリターメに動作指令を11_↓す。以後レ

ーダスビードメータにより40mS ごとに転走貨畔ιの速度1詮視を1テい,りタ

ーダ悦出目標速度まで波速させて,その1埒点で力ー"ーダ{C開放指

令を出す。

そして仕訳線入口忙待機している L4 の十ヤッチ速度 ao~15kml

h)で転走貨車を進入させる。

次に仕訳線内の速度制御であるが,とれはまくら木上に敷設され

た走行路を自由に走行できるりニャモータによる連続制御である。ま

ず仕訳線内に転走貨車が進入すると,上4 内の近接スィ,,チ忙より貨

車の進入を検知し鄭'1瑜を抽捉して,一定速度内(13~15Rmル)で

減速地点まで走行する。

そとでL4 内づレーキにより貨地を減速させ,その後突放しを行っ

て 1,4は単体で仕訳線入口地点(定点)忙復j吊する。

もし復焔途1やで後続の転走貨中を検知すると,急停止し,以後同

様の動作を繰り返す。

なお減速地点と突放し速皮は,分解貨車の重量及び連結注恵車の

有無により計算機より指令される。図 10.は L4 試験部の雛面図

て、ある。

4.3 組成作業について

出発列車を仕立てる場合の組成作業は,まず組成現場よりハンづに

対して"π番線の組.或作業を行いたい"旨の連絡を行う。それに基

づきハンづでは, HCCを介して計算機に問合わせ操作を行い,その

判定を待っ。条件がi両足されれば, HCCに組成詐可っ表示が行わ

れ,それを組成現場の作業員に連絡するととにより,組成作業が開

始される。

現場の組成作業が終了すると,自動的に蹄旦成作業完了」を検知

し, L4の初期セリト運転終了後,その旨 HCC に衷示されて,

つの組成作業か終了する。

協力で解決することができた。

9月末(1力月間)までにおける計算機システムのか動状況は,

のよ 5 になって仏る。

運転杁態

系別

1.・・0殉
256時闇00分

1系

ナ 25"、怖1」30分
<(38.86%)

里転

.11'算機 51111、*胎0分52511H珂45分27711、wljl0分1 0"、11}1捻5分
システム(3890%) 1 (39.99%)(2105タ') 1 (0.03%)

・ 1ーイ・-1 ・・
御、^ー""畍 0-
2661峅1磁45分135防岡10分 01咋問00分

(40.58%)(20.56g')

なお, W例,Ⅱ河におけるか動データが集計できていないため,と

の資滞HCは記戯できなかったが計算機システムダウンがなく,好調に

か動されているので,か動率は99.99%佛U刃以上忙なってぃる。

次

昭和43年に自動化ヤードが誕生して以来,急速に YACS 化忙対す

る気運が生まれ,現在塩浜YACS を含め,5卞ードにおいて力、正功又

は現地試験中である。

そして現在,全国各地の主卞ードを自動化ヤードとすべく, rYA

CS標泌化」の検討が蒲々巴進められている。

このような情勢の、とで,各既設の自動化ヤード及び試験中の自

動化ヤードで集積さ九たブータ,技術,経験などを持寄って,今後の

貨車操車場自動化システムを推進し,突りある仕事にしたいと考えて

いる。

末尾ながら,このシステムの設計,製作,調整,試験に関して,ビ

協力いただいた関係各位に感謝する次第である。

特に,終始塩浜 YACS 建設に対して,また今回の執筆について

も多大なるご指導ビ助言をいただいた,日本国有鉄道東京第2電

気工事局,及び南局・塩浜儒号支区の力々に深く感謝する次第であ

る。(昭和四・-11-30日受付')

5.営業開始後のか動状況

昭和49年9ヂ」開業以来,3力月(1け1末硯在)になろうとしてぃる。

開業当初システムの制期故障的障害が1件あったか,それ凾関係者の
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高速道路における自動車密度推定手法の実験的.検討

渡辺幸太郎、・中堀

自動車交通の発達により我が国で、本格的な高速道路交通時代k入

り,交通システ△の一環として高速道路交通流の解析と制御の必要性

が生じてきてぃる。この論文では交通流の研究において重要と思わ

れる道路区間内の車両数(区間密度)のオンラインによる推定手法と,

速度検出器としてレーダスビードメータを使用した名神高速道路交通流

実測の内容を説明し,密度推定手法をとの実測データに適用した結

果について述べる。

名神高速道路での交通流実測は昭和四年3阿6,7nに桜井パー

キング1リア京都側にある陸橋(鶏林橋)と,天王山トンネル大阪側入

口を両端とする京都方向の2車線からなる道路区間において行われ

た。この実測では,区間両端における車両の通過時刻と通過速度の

計測並びに一定時間間隔の区問写真撮影が実施された。

区問密度推定は NOMや G能iS らによって開発されており,その

概要捻次のよう Kなる。 N0驗と T負Vediの推定方式は,流入地点

交通量と通過速度並びK流出地点通過速度を入力とし,区間密度と

空問平均速度を状態変数として車両保存則と空殉平均速度の推定移

行式からなるシステム状態方程式をたて,流体方程式(交通量)=(区

問密度)・(空問平均速度)を観i則方程式としてカルマンフィルタ忙より

区間密度と空問平均速度を推定する方式であるω。 G飽iSと Kn叩P

の推定方式は,流入出地点交通量を入力とし,区間密度を状態変数

として車両保存則からなるシステム状態方程式をたて,流入出地点通

過速度より旅行時間を推測し概略の区問密度を算出して,これ忙状

態変数が等しいとφら観測方程式を用いてカルマンフィルタにより区、間

密度を推定する方式である③④。

G肱iSと Kn叩P の推定方式は,複雑な旅行時問の計算と密度推

定訓・算の2段になっているため計算時問が長くなるが, NaM と

Triwdi の方式は計算がはるかに簡単であるし,推定精度も余り変

わらない。との論文の区間密度推定忙は N血iと T亘Ve戯の推定方

式,並び忙その問題点を一部改良した推定力式を使用する。この推

定方式を今回の実測データに適用した結果は十分満足のいく、ので

ある。
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表 1.写真撮影時刻表

図 1.実測区問図

3月7 Π 711"30分~35分地".'L、

川

1] j・1,1コ、

0分0秒~0分59秒

王山トンネル

2.1 名神高速道路交通流実測の内容

昭和49年3月6,7日の両日,図 1.にある桜井パーキング1リア京都

側陸橋(鶏林橋)と,天王山トルネル大阪側入口を両端とする京都行

き2車線からなる道路区間において実測を行った。

鶏林橋を流入地点A,天王山トンネル大阪側入口を流出地点B と

するその区問は長さ力絲勺1.48kmであり,道路のとう(勾)配は鶏林

橋まて・1.54%の上り,そとから水無瀬川付近まで2.91%の下りで,

そこから天王山トンネル入口まで4.58%の上りとなって仇る。

実測時問は6日忙ついて7時から9時まで,7日につ込て7時か
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ら 9時,10時から 12時,13時から 15時までである。

地点A, Bでは走行車線と追越車線のそれぞれにおいて車両の通

過時刻及び通過速度を計測した。また4トン以上の車両を大形車と

して車種別の記録も行った。

地点 X, Y, Z で捻区間(A, B)の部分写真撮影を表 1.の時刻

表に合わせて行い,それら3箇所よりの撮影写真をまとめた区冏写

真より,1分ごとの区間密度と空問平均速度を計測した。

2.2 実測使用機器

車両の通過時刻は,ラジオの時報に同期させた4台のストッづウォ,,チを
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謬

毛
用いて計測した。

車両の通過速度は発振器忙ガンダイオードを用い

たボータづルタイづのレーダスビードメータを 4台使用して

計i則した。

写真"ι県,は 200~60omm の望遠レンズを生劉織し

たカメラを 3 台附い,フィルムは白黒(ASA 40のを

使片1した。なお,各カメラの撮影噛髪1の1司期をと

るため,水品発振器を用込たタイマをラジオの時報

に合わせ,カメラに装備Lた電磁シャリタを作動さ

せた。

2.3 実j則結果

表 2.は実測の生データの一部(3月7 H 71時30

分~32分)である。表の左側はレーダスビードメータで

計測した通過車両の速度であり,実速度はこれに

射照角度を考慮に入れた校正をして求められる。

表の右側仕通過車両の時刻である。これからある

時問の交通量が求められる。

図 2.,3.は各地点の3月7日の 10分問交通量

であり,破線部は実測の不調により交通量が求め

られなかった。

図 4.,5.は各地点の3月7日 7時~ 8時の 5

分間交通量である。

図 6,,フ.は各地点の 3月7日 71時~ 8時の 5

分問平均通過速度と標準偏差である。 B地1はの速

煥がA地Jはの速度より約Wkm小低いのは道路

とう配の差によると吉えられる。標推偏差は各5

分問の平均速度に刈するその5分問内の通過卓両

速度の鰯差であり,各地点の各時間で釣10kmル

と低とんど変化しない。大J惨屯は小形車に対して

明らかに通過速度が低い。
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図 8.は各地点の3月7日7時~8時の5分冏別大形1樺昆入率で

ある。本来は地点Aと地点Bの混入率がほとんど一致しなければな

らないが.今回の実測では大形車の判定に個人差があり図のような

各地点での混入率の述φが1」_{てくる。
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図 6. A地点刀5分問平均速度と標準偏差(3月7U
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3.1 Nahiの推定方式

区,問密股,空岡平均速度を推定する道路区_Ⅲ1として図 9.のような

途小に流入川ランづのない区間をとる。

Aを流入Jli、, B を流1Ⅱ点とし, X を区繊}(<, B)の長さ,しを区

惜」(A, B)のレーン数,7 をサンナJング H寺恬ルする。時刻捻謝難段的

忙た?(え=1,2,ー'・・・)で表す。

次忙以下のような変数を定覇する。

区問密度ρ(m .時亥1ルT における畷Ⅲ川・.のレーン数と単位長当た

りの車両台数

空闇平均速度U(め.1時郵ルrにおける区朔中の車両走行速度の

平均値

ム(m .時問(たT,(た十1)r)の問にA地点を通過する車両台数

IKめ.1時問征T,仏+1)r)の問にB地点を通過する車両台数

ひ(め.1時間伐T,仏十1)T)の問にA地点を通過する車両の走

行速度の平均値

υ.(幼.時問佃T,仏+1)r)の問にB地点を通過する車両の走

行速度の平均値

ム(め,12(幼,圦(め,で.(めの観濁Ⅱ直を y,UO, y.(幼,3,.@), y'

(m とすると観測ノイズミ仏),晶(め,ξ.(め,ξ..(めを用いて次のよ

う忙表される。

( 1 )M(の=1[(め十ξ'(幼

,( 2 ))、(め=1.(め+ξ.(め

( 3 )y.(た)=.,.(え)十ξ3(め

( 4 )yι(た)=.,0(月十ξ4(め

B)に存在する車両台数を N(めことで免T時刻において区間(A,

, N(た)とするととし,各車両の走行速度を郵i(m, i= 1,2,

N偽
( 5 )P(め=ιX-

.・^・^,;t 圭Ⅱ 11珂

・^ブて胃3耳三

・『一小形車

区>

図 9.尚速述路区岡図

3.推定方式
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図 7. B 地点の5分間平均速度と標準偏差(3月7日
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I Nイk)

記(の=N(た).Σ記ι(k)

である。との時,記1(めを確率変数とみなし,

として次式を仮定する。

60

五υ1(め=μ

Ξ[{υι径十D 一μHT,j(た)一μ}]=4'-b川εb

とれを U(幼に代入し確率過程モデルより次式を得る。

( 8 )1ι経十1)=α記(め+"(め

ただし,α=e-b

三η(め=(1一凸)μ

゛_._α、f __',.α(1-・ル旦)五Hηqo -・(1-0・)μ}{カ(リー(1一α)μ}]=- NI-・δkl

とれを用いて速度の関係式が炊のよ5に求められる。

図 10.のようにたT時刻において四,々, R を走行中の車両が

(た+1) T時刻において P,@', R 忙移行したとづ、ると, P に仏

る車両の台数はム(めでその平均速度は切(のであり, R にφる

車両の台数は 1含(のでその平均速度はぞ.(局である。 0'に仏る車

三菱電機技報. V01、四・ NO.3 ・1975
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交通流が定'常である
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十四qo (北(の一7茆径)π(た))

kT"剤

α十DT寺邦

図 10.たT,佃十1) 7時刻の商速道路区剛図

両の台数は N伝)ーム(めであり,式(8)より空研↑F均速皮はα部

(の十力(のである。したかって伝十1)r 時刻における空周平均速

度はR の影縛もかんがみて次式で表される。

_玉くー)3tL(m 十(N(五)-1.@))くαN(る)十力(め)+1.mル旦(●)郵(え十1)
N化)・!ム(め

τ'(め一α.'(めーカ(幼
=伽'(の十η(め十

N(め十1.(め'

τ.(め一α川の一η(め
ZKめ ( 9 )

N住)十ム(の

区問密度は巾両保存則により次の関係にある。

1)=(め十1,_(る)_丁11KめP (免・1 1)=ρ(め十・・・上" (1の

ただし,ι=1×, N(m =ZP(の

ーカ,交通流が一1兼であるととから流体力程式より次の関係式が成

P

A

0 区>

, 0'区1>

π

B

冗、

ただし,ι]=一Ξ^テ,ム=ーマ^ヲー,ι'3=一Ξ一ーーーー
お1 」ξヨ/1 ξ1 υ旦ξ4

di=1-一ι力 i=1,2,3

1,(の=7h'(幼P(め十ψ(め (11)

ことてイNのは五ψ(め=0 なる性質をみた寸雑高とぢぇることがで

きる。

以上から式四),(1のに,式 aD を代入Lてシステム状態力、保式

か"而戈され汝のよらになる。

グ

P佐十1)

ガ住・1 1)」

ー・'f'ー、 1

■^^ーー'ー^'ー'ーー十'ー・・ー^ー・(7h'(のP(め十ψ(め)

←一L)難升聖辻.ー、ー

σ

Uの

ただし,四(めはカルマンゲインである卿。

式(1のにおいて式 a5)を代入しμを五(m で羅き換えると最終的

な区岡密度,空冏平均速度の推定式 66)を得る。

3.2 Nahi方式の修正

3,1節の N址"の推定力式での問題点は式(12)を遵出する巴き,

式(11)を式四),(1のに代入しているととである。このため中両

保存則が近似的にし方所艾住せず,後述するよらに区冏密度の推定は

あまりよくない。またとの推定力式を適用する区問が平たん(皿)で

ないため,後述の突測データからの密度推定によると五け9(め一π

n(たり(幼)=0 とならナ空岡平均速度の推定稍度がよくない。とれ

らのノ1、i、を改、1qするために式(9),(1のに式(1)~(4)を代入して

システム状態力秤式を"仙艾し,式 42)を観測力程i1ととして力Jレマンフィ

ルタを使ってρ(め,.'q0 の推定偵Xめ,以幼を求め,正数βを五

けKめ一βT1π(めiqo)=0 となるように定め, pqo =武め,元(の=

βπ(めとして推定値以め,元(めを求める。

この最終的な推定式は次のようになる。

・・ー・・、(17)

(12) ただし, F(m はカルマンゲインであり他),βは五(3,2(の一βT1π(免)i

(め)=0 なる]モ数である。

4,推定結果とその検討

災測のデータを用いた式(1の証びに式 a7)による区岡密度推定の

結果が図 11.,12、である。 X, T,1はそれぞれ 1.48Rm,4秒,

2レーンである。空1川平均速度も同時に推定できるのでその結果、掲

げる。推定力式小の定数",αは道路1寺性から 100,0.8 と定め,各T五た

種の統計量は突測から次のよらに決まる。 0}'=1.6,σ1 =2偲.5,

σ1。=1029,四1,(幼=1.56,01,=σ1。=4.10-0,σ1'= 0・1 =5,5,グ1=1.6
偽 式 47)のβにつ小ては 1.13 であるこ巴が計卸により求められ

匙UO一αⅨ A

00

女力,ι,αを 50茎"'400,0.3fα三0.99 の範囲て・動かしても推
1 四q)(M (め一7h? q0β(め)

定値仕恢とノVど変わらない。主た力1レマンフィルタの謬、又ぎ1とも分散行動1
(14)

の初期値は名・要素を 1,0 とする。

図 11.,12.において区岡密度は区冏(A, B)内の車両台数に

変換して表示し,●印は1分ごとに写真から求めた区岡内の真の車

両台数であり,麗印は10分ごとに写真から求めた区問内の空問平
A

均速度である。なお,空問平均速度の実双峠俣差はかなり大きい。11(め=QM(め十d■1.qり

・・ーー} 図 11.は式(16)による推定結果であり, X,△印は図中にある(15)

分Kめ='.yKめ十dψ ように推定の籾期値を変えた場合を示Lている。とれは10分程度

高速道路における胸動市密皮推定手法の突験的検討・渡辺(幸)・巾堀・岡詔.渡辺(秀).三涌 257

.(北(め一元佃))

σ゜

ーブj,式(11)に式(12)を代入して

Ⅳ.(め=7h'(めρ(脚十ψ他)十&(m (13)

なる観柳リj粘{式が作られる。
A

ことで 1. UO,仙倭),.,.q0 の最小平均 2乗11島捌適を工(め,合,征),

.9(幼とし誤差をη1(め,力Kめ,η,」佃)としてカルマンフィルタを使うと

P(m, U(m の推定価β(め,.1(めは次式で表される。
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.写*からの区問内の車両台歎

"=.古からの室問平均謹度住m/扮

X 切噸玄1と4台/上m,レーソ,初期趣広7吐m/h
の誰定仙
ム初1嶋宕皮16台/1{m,レーン,初期芝及501{m/h
の1女定イ直

60

茸

50

ム0

回

30

肩

20

注) 31分以降は

X,△が一致する

10

で一致してぃる。しかしその区問密度推定は31分,39分,55分付

近で突測値からかなり述っており,空冏平均速度の推定値は全休に

約10km/h ほど実測値より低い。

図 12.は式(17)による推定結果であり, X,△印は図中忙ある

ように推定の初期値を変えた場合を示して゛るが,区問密度にっい

ては約40分で大休一致してぃる。しかしX印の推定値は区問密股,

空岡平均速度のいずれ、よく突測値忙一致している0

以上のととから式 47)の推定は精度が良いに、かかわらず,推

定初期値が真値からかなり航れている場合式(16)のように推定値
がすぐ忙は真値K収東Lない。よって熟祭の区闇密度推定において

は式(1のと式(17)の推定力式を組合せて削いれぱ十分突用忙而'1え
ると杉えられる。

0
20 22 24 26 ?8 30 32

時問(mjn)

図 11.式(1のによる区冏密皮,空間平均速度の推定

(3j1 7日 7 ~ 8時)
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5.むすび

Nah1の推定方式(式(16))雌び忙一部改良した推定力式(式(17))

Kよる区冏密皮推定の結果は,適用高速道路区問の形状の複雑さに

、かかわらず十分K満足のいくものである。今後の問題点としては

区冏長の変化による推定精度の述込の検村,車種別の区剛袖度推定

並びに空開平均速度の明確な推定などがあげられる0

なお,との推定力式を才ンラインで行うためKは道路区問両ψ磁の各

レ_ンにおいて通過検川と速度検小を行一,これらデータを伝送し区

冏密度を得る演算を行わなけれ械ならな仏。通過及び速度の検川器

としてルーづ,超斉波,レーダなどを利リⅡするととができる0 計算機

コンビュータで十分である0捻

最後に,三凌電機(株)制御製作所梅木降司,鎌介製作所吉田元

彦の両氏及び突測に際し挿たご援助いただいた関係各位に感謝致し

主す。

、」 0

ε0
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■ Pデ'ヤカMうの二三「よ平丁六1ιj女(km/h)
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ムフ那娼富fミ16戸/1:m,レーン',初工那塗庄56.験くm/h
のξ旦ニイ遍
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図 12.式 a7)による区問密度,空問平均速度の推定
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UDC 6釘.326:656.259:625.42

1.まえがき

都11i鬮交辿の問題として,都山計画の立場から公共交通を見直し,

都市規模に1'じ,、山民の足として鉄道が再詔ι細される機運にある。

したがって昭駒150年代に地力小核拠点省愉Ⅱに新股を予定される通

蜘商速鉄道a也、1珍知の近代化が論じられるのは故なしとはしない。

水文は時代のすうし御勢,社会の要諸,技術の動向などを呑取し

て,操業の効*化に焦ノ1iを合わせ,今後の都市の発展に1心じた近代

的な丹畊1を可能に,、'る総合1'内な管リ削システムのイメーづを述べるもの

で,只休化へのーつのアづ口ーチとして参吉ともなれば幸いである。

地下鉄トータルシステムといケ谷葉の小味は,長期計画策定から新線

建設の業務まで,上記の操業の域を超える地下鉄出業全般を指した

り,あるいは施設,設備の集成そのものを指したり,そのあいまい

さのゆえ忙立場によっ、ぐ誤解を拙きかねない。ここではU常の輸送

業務が鉄道要ι・1や旅客を含めて郊Jオ紬泌こ運jl-1される操業管制に焦貞

を合わせた仕組を指すこととする。

地下鉄操業管理の総合化

2.操業総合化の必要性

2,1 近代化要請の背景

とれまでの技術革新を伴う駄的拡大指向の経済は高成長をもたらし

た一面,淋在化したひずみが顕在化し,社会開発の再評価要望が高

まり,1970年代前半が政策の質的転換期と指摘されるに至った。都

市では住宅,水利,交通などの施設を含めた社会開発が重視され,

交速休系も主た

(1)サーピス性.正雁性,述速性,電的配分の適正

便益と経済の調和,生活榮境の保持,安全性(2)公共性

の視点に立って,生活共同体本位IC位置刊サられ,都鋪iの形態,規

模忙よりその選択が行われる機運が強い。それは自動車交通との共

存を前提とし,釘慰あるいは中量畝道とバスとが相補する公共輸送

休系の充笑とマイカー交通の制約をもたらすものと予想される。図
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2.2 操業総合管制の必要性

前節の要点(1)は商密度通勤輸送にとって Dピアであるたけ重姜性

を増し,(2)は地下鉄特有の環境,防災にわたる社会責任噛を来

し,鉄道業務の質的,量的の変化に科貼劉内に対処する必要が生じ

た。

従来のように,専業的な自動化機瓣による局部的効*化にとどま

る以上全般的な効果への寄与忙限界があり,とれを破る忙は情械網

の整備と情報管理の充突という曹骨を速して,各業窃の有機的関連

付サを果たすととが右効な手段であり,個々の業務内部に閉じる自

動化の改誓を包摂して,総合的な管制システム化するととが要望され

るの、竺1然視される。

3、対象都市鉄道の想定

との鉄道は既設の鉄近と1"補しつつ,ニュータウン,笥則Π司辺,市街,

都心,の各地域を過ぎる通勤鉄道であり,'市街地では地下鉄として

バス交通ととも忙都心の路画交通綏和にも1心分の削次的寄与も期待

される。図 2.はモデル都市と路線例である。全長約22km の往復

線で,私鉄よりの乗入九を想定している。愉送箭要は昭利60甲の

想定人口を基k地域別の筋要窕生から試算する。上下別各駅乘降客

数,各駅間輸送呈は定期,一般の客別に,また適当なn捌州帯別に求

められるので,列*編成,列車定貞を決めれば,必要な運行条件,

整備列車数,中両基地容量が定められ更に,実織能力から接客用自

動化機器台数も想定しうる。例えばこのモおレの場合,最大愉送能

力としては,ほ様'2.O×101人/時謁」であるが,混雑塒に朝3分,タ

6分のへッドの運行で平均的況都脅'を 150%程度に抑えている。線

路,駅,トンネルの物理的条件の想定より文寸象設備の槻要、仮定し得

る。

4.総合管制システムの形態

鉄迫業務は生産活動の桜忰をなす輸送業務,その円滑化を助ける各

支援業務,及び運賃を扱う販売業物に大別される。

との諸活動を図 3.に水す業務システムに整到!するとその管蝉は,

Π常の列小父0客の動肺に密な関係にあるものと,それらと比鞁的疎

な関係忙あ。て一般企業と火差な込もの忙色分けできる。前者は現

業の末端まで,即時性を重椀して,計画,突施,評価の貧1型サイクル

の徹底が必要であり,後名は前者の結果が活用しうる道があれ仕,

全イ本として操業の効ゞqヒ,ー・般省辺{!や経営への効j・1-1も期待できる。

一般忙労新ず營皿の基盤は情報管理にあり,その適釖化が全体の効

*化忙資するととは内明であり,絶ヌ打内な決め手ではないが人川jの

管皿体系に類似した階雁捌'成が無難かつ合即的と杉えられる。した

がって上位に本社機能,小位忙操業の片・ヰ区としてのコントロールセンタ

機能,、ト'位に現場機能(一部忙サづコントロールセンタ機能を1寺たすと

とをぢ慮)を与え,情報処郡能力に優れる計算機の導入をレベルに

1弦挑枯#、龍'勧

、

、

、

、

#彰ノ、分紗

、___ノ/、

_____/
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図 2,モデル都IUと路線
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図 3.地下鉄の業物
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1'、じて企てるものとする。各業務はそれぞれ専削機を持っ必然性は

なく,図 4.は4種の計算機システムによる構成例である。コントロール

センタの各システムは下位の現揚と直結して,独官に閉じるほか,運

〒デ含理訓'算機システムを「1・ヰ郵C センタレベルでの相互の連係を保ってぃ

る。本社の輸送本都は下位と情擢連務路はあるもののモγ常の操業は

コントロールセンタ忙まかせ,・ーカ本社の副・算機はオ井士要務の処理のほ

か下位の委託業吻をオフラインで処別する形態をとってぃる。センタの

;:、イ・

弐送会き

」1'{、_、j; 1兀1
ノ

ー、」^

L-ーー

ニントロールセンタ

。t工ιn システム

ー^」""」

言十3i1驫システム

(亀力,設誌,防災j

各システムはいずれも枯報管理を基幹忙一部忙缶山卸を含めた,りアルタ

イム処即に重J無を躍き,かつノ＼淌と機,械の特質を生かしたマンマシン

システム巴し,口的に1心じ,2重系,あるいは 1重系,更に手動バリ

クァッづ系を持つ描成をとってφる。伝送網は,音声,四H象,将号に

わたって整備され,符号伝送系は2重系を想定して゛る。

諸般のぢ嫡:からセンタは車両基地榊内に設ける。図 5.は指令室

のイメーづを示す。センタの管劇!者は"・秤訓b以外の1県業管到!を,運転

指令ιJ,磁力設備防災指令貞,及び基地構内掛匪_W系呉を含めた基地

指令貞の運用忙ゆだねている。

なお自動化設備の改諜,導入によって各業物個別の効率化も推進

され,上述の管冽機能と相まって,総合的に操業機能が改暫途れる

が,これけ「企洋子箇P1体系の合凹Hヒ」,「安全1生」,「省力」,「エネルギ

保全」,及び畷;ν捌呆持」の姿勢を重んじ,公リじ性と経済性の調利

をねらって展開されるものである。

5.各業務の自動化

従米仙刎に災粒のあるものは辯川iK,その他をやや詳しく,ーべっ

4吽)しよう。

5.1 列車運行管理

運転指令U,駅紡U,述転上にまたがる業病を女全心述効火蜘拓速愉

送に迪するように自動化することである。佃々の列小:の自動迅態は

いわゆる分散形制御力式を採り,走行,停止は"」:上制御裴識が果た

し,運転士業務を火幅に帷減する。運行管卯システムは所定ダイ卞を

基に全線の列水併の運行を管皿する。すなわち列屯巡跡,進路制御,

列唖併管制(述転モード,発小:指令なめ,越転整別,指令伝迷(列

小,駅,その他川」)を行う。進路,列水剛隔,過走にヌすしてそれぞ

れ,継心迎動裴隙,自動倒そく(塞), AIC裴1置が保安を担竺1する。

したがって列、小の運行は運行管凹!システ△の、ドに紗a舌される形態と

なり,愉送の全般にわたり,確力設備防災管理,耳」.1阿基地と密按に

゛畭

、

'十三11じシステム

(i聖i丁乞三堂)

ヌ・・、・・・・・・ →1昌,.、'ー,

、

_ノノ

、111畔'システム

心1!西霪J巳ノ

1

0三气OR111 児司 1'」1

0邑1ι』,:(ウTイ.才イト)!1・1,1 、t いミ 1蔚, j、「」Ξ!三 j;モ 1) jl

01主両Jヒjセ6主。又イト 11t、JM 安貝

0現」3(サフセンタ没ひ電力,防災なと需或術),饗員

コントロール

センタ

、'X亘三

J

、

図 4.総合拙成イメージ
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自動逕転監視

1α父器,キ十プシクナル)
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乗務員

逕1各
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図 6.運行管理システムの概要

連係して仕じめて使命が果たされる。高密度多Ⅲ捕璽転におけるサー

εス斜剣寺のため,ダイヤ乱れ対策,瑛故11!fの千差万別のケースへのヌ、1

策などは,計算機と指令員との恊力下における弾力性ある適切な1什

隙にまつ力法K大きな効刑が期待される。図6.は運行管理計算機

システムのイメーづを与え,とれは機能上デュアルシステムとしている。

な力局隈された空港内交通などでは完全な無人運転も行われ,注穫

されてぃるが,大五訓駒送の地下鉄ではワンマン運転を望むものの,運

川上,法規上まだ多分に11Ⅱ題を残して゛る。

5.2 電力設備防災管理

変確所の合理的運営に加え,地、ト鉄では換気,工町剖,排水,照明な

ど特有の問題もあり,換気所,駅の確気機械室設備を合めて,全線

の条件を吉慮した管制が行われる必要がある。

・一方地震,水害など災害は不可避であり,鉄述火災は他交述機鬨

忙比しまれではあるものの地下鉄という物皿的条件の、Fで災害が併

衆のパニ"状態を'誘い被害の波及,拡大も予見されるため公共J厄設

としては人命を重視して防災施設を強化する傾向にあるといえる。

したがって発生の防止は不可能として、,災轡の波及拡大の抑制と

鎮肺,除去忙備えて,その早期発見と箏後措確の適切化を伺指した

通報,判断,指令,制御の正確,迅速化を基本とする防災システム

が待望される。一般的ヌ1策は省略し,火災に対するシステ△のぢぇを

以、トκ述べる。恬報管理機能を効率化し,災割埒の千変ノj化の諸例

象k対し適助に対1心しうるように,コントロールセンタに防災センタと称

する小枢畿能を陞きその統括下に各駅の駅物貝に駅防災ター三カレと

いう機能を持たせる。センタの指令員は情況を認知し,防災活動上

三スi〔.1 十玉心逕1工
発車 1

1ホタン;

車上制御装議

列車

防災センタ

;1驫三曼

弓jLユ玄

収条

駅イY止伝号

回路

",

指

ノ

ATC(地上)装置
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列丑枝知

ノ心,万 その1心
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火

t食会0
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図 7.防災 Dステムの機能のイメージ

ー'.」「

司上ノノ,σズι押 3/Jy、'官二三!ソスTム

^^^^

^^^^^^^^.^^^^〒

可垢言

r-ーー

泊火

,方,ιシステム

t-ーー

持噺kx'手フ上

262

.>,・1,乙嬰':1L
●スノfシニーノい主ι工

^^^^^^^^.^^、^^^^

● i乍1二、子卦力气
●ゞ・ーエゞ交1王妻
.支故.災t懲護
●三己会i .イ乍'そ

ILシステム

;ノ

L^一「

里

:ゞ

ヤーー^

,荘二与gイ毛'X;・

L___________

L

"
敦
<
力

一
一
一

「
 
1
 
ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
i
1
 
^
ー
ー
 
i
1

ー
ー
§
』
十
」
J=

臼
工

」
」
見

1
一

一
・
今二

力

1
 
r

『
1

ー
.
ー
[
ー
[
ー
ー
ー
ー
」
ヨ
」
ー

十
[

一
交

テ
一

一
雫
一

」
4
九
Rし

ア

凡
片
一
庁

述
笂二

工
、
、
、
獄

早

誇'〕
ス
一
轟

一
一
己
イ

喜
設
戈
気
'
票
談
駅

「
一
.

,
ー
,
一
 
1

一

コ
」

一
ヅ
一ノ

ヤ
げ

『
 
T
,

」
」

ア
ノ

、

口
U
〕生
乍

π
タ
ニ
゛

一
一
』



iテリι;上

旺」 "、ーー、「→,[ r十一

ンj/;1"1 ' 1ンく、＼

「ーー^

万小・,

L___._i___J

L"_1 、電

険1丁

ーーーーーーーー上_______

J 1 コ

「式一 L]_ー

___ 1___1__,

;旦メ、毛1王雫

図 9.小両リ'1也の業窃休系

必要な情撮交換を駅防災ターミカレ,本社及び外都鬨係機関と行う。

なかノVナく総括的な惰況はG巴)捉と他システム指令nへの指令,湘藥

波及の防ル1川磴が重要である。駅防災ターミカレけサづセンタ機能を持

つとと、に,拠"は優位松を利し,独町の防災t舌動(避棚,誘導,初瑚

消火,公共消防の支援など)の主役を窃める。駅Ⅲ1の被災ヲ小川1原

卯ルして次駅まで走行して処隈される。システムのイメージを図 7.に

示す。

また防災システムは,運汗打二の関連性を吉慮して,冠力設備の管郡

と介力せて,ーつの計卸機システムとして構成してぃる。図 8.はと

れを示す。計卸機は 1重系としているが,副'算機ダウン1碍も電力は

途倫,●手動操作のパックァ,づがあり,防災は駅防災ターミカしに活動主

体が依存されるので,畜声などの通信系か硴保されてぃる限り承火

な支障とはならなー。

5,3 車両基地管理

本線容量に対L列吋弓璽用上のバ,,ファ機能を 1)つとともに,か q知

動可能な車両を整備して列車として運行要諸に響えるのが基地の使

命で,通常工場も併羅されている。図 9.は朧内の列車の動きと関

連業防を示している。ここに随時円滑な列車の供給を急務とする立

場,冲市可の電勧術(検小・保守・更新)を重視する工場の立場,更に

鉄道全般の保守管即データシステムの確立を望む要靜辻が交錯し,靈

"ヰi指向のいかノVによって幾つかの姿がぢぇられる。工耳シ部門の作業

は白動化し難い部分が大きく,比峻的容易な工作機械のNC及び検

査部門の一部の自動化が従来試みられてきた。

り'地楢内では多様な作業がほぽ定型的なスケづユールに沿って冬地

区で行われるが,ある程度の条件変動を作っているのが定彬、的な姿

である。この操業過程は例えぱ本線事故のような外乱が発生すれば,

事後措置力ゞ力構内各作業が大きな影讐を受ける場合が多い。した

ミ両基地〒ξ御1システム

留羅

__(1)樫車指令
、( 2 )辻ル制にg

車両総合試'全シーケンス翫"卸と自動化計汽1
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f作ヌ訂画

作茶碇語

◆弐文施計画の作成

芥当スケジニールのチニック(入力は人問)

f(0)在線列車追跡
(検知は軌道回三御

1青〒呉克才王曼

図 10、小両基地システムの機能

がって変動の吸収,変更処網泳ど,操業状態の的確なは握の下に,

適則な指示を与え蝶業の円滑化を仕かることを主忙,保守,更新作

業にヌ、1し小雁原始手ータのt剛1・],及び介庫部品の管到!も加えた,総

介的な基地の撚業管制をわらラにけ汁算機と人殉の恊力によるマン

マシンシステムが村効と吉えられる。ーブν厄設上の物郡的条件が全体

の効果発舸iを棚殺してはならず,例えぱ入川庫線の¥F匙,レイアウト

など,最繁時の連続出庫が可能なようにあらかじめ南動化システムに

よる操業を想定した供重なぢ慮が必要である。

図 10.は機能構成概要を示す。小:1側京始データは随時工場で引用

できるが,既述の保守管卵資料への加工け水社の喫窃管郡システムに

ゆだ,〕,必要IUHCは1'地においても砧求し得るよラに杉えている。

拙内巡路制御は突景を視認できる摸小孫nの逮隔採作にしてぃる。

計算機は1重系であるが,在線佶揮及び小両試験などはバックァヅづ

機能を有し,機能ば低下Lても急、場Kは支障はなく,またシステムの

詞復は終業後に行える。小央処理奘殿としては情報処理用と車両内

動試験用(小形機)に分けるもよく,図 11.け扶地内の管制系の配

猶丁列を万々している。

5.4 駅務

旅客駅のリ遅木機能捻次の2ノは忙またがる使命を果たすことである。

(1)線路網の要所に設けられた愉送上の拠ゞi。

(2)不1寺定多数の利用者と列取との接Jは。

このために図 12,に示す業窃を作う。従来の近代化は接客用自動

化機器の採用による省力化が主体で,ようやく販売後方業務への展

肝玲指向されるものの,(2)の一部の域にとどまっている場合が

多い。ここでは各業務が駅操業撒劉僻1務の下忙統括され,駅務以外

の仙システムと右機的な関連を保ち,しかも隈定された小数の駅務擬

で,自駅の倦律的活動が支障なく屡肝侘れる姿を臼指している。ゆ

えに情揮伝送網の完備を前捉に,馴窃n室に仕小央管制との鬨係及

び販売後力業務にヌ、1'する小継的性略からサづセンタ機能(含駅防災タ

一三カレ機能)を、たせるとともに,肉駅の集小ゞ苛制機能をもたせる

こ巴巴している。主た火駅には定期券発行裴遣を設ける。1寺に小央

管制不能時Kはサづセンタとして介入できる機能を含ませる。また混

雑時の客扱いや異常時のパニ"抑止を含め,群集の管制(流動管制

や情報提供)を重視した防災の拠点機能を備える。このよう1て通勤

( D列車は捉,(b)在1県列車表示

'"' t師炉鉾(C)列車捜棄
《2)指示系作成

ヒ___1

1青キa是子三受
( 1 ) 1'・ 1玉jf、," j、,i!三型

k 2、介庫部晶、孫

f(1)換戈状ぜのは捉

1(a)綱内状況による亥更K 2)亥更処理
t(励外部二大尻による亥重
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輪送,地下駅などの条件を十分杉慮している。配躍要員は,万般の

職能を総括した"駅務a"とし運Ⅱ・}の便をはかる。この駅操業管捌

システムによれぱ,省力化駅忙作うー"郭の接客サービスの低下をも極

力抑止して,例えぱ小駅の迅逝は,傅少の竺1随駅務員によりj心常時

Y

X

、

X

＼

{て

は行われる。必要時には大駅の搾羅駅務員が派遣され,人手にまた

ざるを得ない業務を応援するととを杉えている。図 13.は大駅での

朧成例で,情報処理奘羅は定期券の発行と販売後力業務の中問処郡

を行っている。
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5.5 事務管理

本杜の計算センタが中心となって事務管理計算機システムが運用され

る。経営管理を支援する立場にある事務管理機能として次の内容を

含み,総合的な企業活動に効用を、たらす。

(1)事務恬蝦処理

(2)サづシステム依託鄭項の処理。

(3)経営管理部門への資料作成。

(4)設1十部門への計算サービス。

しかしながら経営主体である公共事業体に事務用大形機が既設の場
Z、 販売後方業務オンライン化(例えば定期券のオンライン発行,ある仁1,

いは販売染計)等を行う場合などにはその中央計卸機の在り方を含

め計算桜システ△構成が闇題となろう。

6,むすび

視',1j、を人1町の活動に当てて,通勤用地下鉄の近代化を追うと,各業

務管理の総合化というイメージが次第に怜郭を強めて浮び上がって

くる。我六は現在それを只体化する道をたどっている。本文はこの

途上の論議の一端にすぎないが,現実性をもち,かつ逐次構成にも

暫引愈したシステムのイメーづ形成に幾分かの補いとなろう。

なお経済評価,全系の信頼性,処理奘置の機能などの問題のほか,

(1)マンマシン系の適切性,(2)伝送系回線効率の向上策,(3)運

転整理,異常時の換気,群衆の流動などの子測や制御の改善,(4)

保守方剣'と体制,が今後関心を1呼ぶ要ノ系であり,一層の検討が必要

であろう。

L[三三回'

1 ;,エ、

管理

地下鉄操業管理の総合化・北川・岩村

業務
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登録番号

1031998

1031999

1032009

1031903

1032018

1032019

1032020

1032021

1032022

1032023

1032024

名

ヘアドライヤー

パルスカウント形両波整流復調回路

シールみ北【EI.

インパータ装置

冷蔵庫きょう(觸体

冷蔵庫の冷却器取付装置

冷蔵庫

電気掃じ機の集じん奘羅

冷蔵庫

スィ.,チの取付奘置

冷j織庫

可とら(挑)性板への部品取付装
P王,、

冷蔵庫

冷蔵庫

ヘアドライヤー

称

当社の登録実用新案

考

川合輝一・小池利男

寺田武

奥田安男・安岡博敏

赤松昌.彦

林八郎

1032983永野幸信

小西勝・石倉正男

加藤悟・榊道男

11032985織田隆嗣・田中毅

川合師一・小池利男

小林汪

1032025

案

1032026

1032027

1032008

1登録番引

1032009

勝田喜助

1032010

1032011

1032012

1032013

1032014

1032015

ヘアドライヤー

名

冷蔵庫などの卵たな奘着奘置

ヘアFライヤー

きょう(挾)持奘置

冷蔵庫

冷藏庫

冷蔵庫の化粧わく

マンコンベヤの安全スィッチ調整装

置

冷蔵庫

ヘアドライヤー

盗難防止裴貿

ヘアドライヤー

温風器

温風器

感温筒の取付装置

送風機の取付装置

乾燥室付冷蔵庫

継手

ヘアドライヤーのノズル

ヘアドうイヤー

巻線機用リールキャリア

たわみ継手

電話用防音器

表示灯式故障表示装置

上員成

石倉正男

早川孝紹・林八郎

小池利男・川合繩一

小池利男・川合卸一

増田三郎

小泉鉄一

小池利男・川合卸一

川口和孝

早川孝紹・永野幸信

河村伊佐夫・田巾毅

水冷却塔の散水装置

10訟016

1032984

称

床置形冷房機

自動車用方向指示器の未復婦警

報奘置

自動車用方向指示器制御奘置

1032017

1032001

1032002

1032003

1032004

1032005

1032006

1032028

1船2029

1032030

1032031

1032032

1032033

1032034

チューナ奘置

1032986

考

1032987

衣類乾燥機

案

1032988

1032989

1船2990

1032991

1032992

玉山学支佐藤喜一

小林靖夫

鈴木賢一郎

者

受信電界強度検出回路

アンテナ過入力指示装置

軸受冷却装置

磁気テーづの終端検知装置

密閉形電動圧縮機の給油奘置

密閉形電動圧縮機の給油奘置

照明器具用かさ

折畳式補助燃料タンク

印刷配線板用端子

印刷配線板

自動車用冷房装貿

電動機忙おける軸受潤滑用グリ

ース排出奘置

回転電機の軸受奘賢

電線接続具

ヘアトライ卞一

空気調和機

空気調和機

今井進

叛本敏之

1032993

1032994

1032995

1032996

1032997

1032998

1 1033000木南勤

←御小池利男・川合卸

,1033002木隆雄三

11033003小池利男・川合輝一

1033004望門雅之

望打雅之

坂部俊一

川合却一・小池利男

丸山哲朗

池上秋水

山根恒夫

町原義太郎・三ケ田文彦

上原幹夫寸鵡谷嘉正

1032035

北村羨弘

秋本克幸

福田晃

小椋義正・小池卸夫

鈴木学而

鈴木学而

1032976

1032999

而謄絲色緑鞭

永野幸信

103297フ

超電導コイル

1032978

1032979

照明器具

八尋裕一

矢沢

石田松彦

多指針表示装置

偏向裴置

大久保貫一

山本佳久

才原勝也

高橋剛・岡本春樹

1033005
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森川

小林

1033006

1033007

1033008

1033009

車両用除湿奘置

永原

・村井

空気調和機

空気調和機

空気調和機のすえ付装置

冷房装置

空気調和機

滝本貞固・伊藤敏光

藤 1_Ⅱ辰之・神田昭夫

・井上員成昇笹ⅡH崎

川合卸一・小池利男

大谷泰昭・藁科公彦

海野賢

金関直弥

忍正

藤村健夫

幸人

吉成武彦

井上員成

空氣調和機の露受ぎら

義

空気湘和機の配管穴ふさぎ具

空気調和装置

空気調和機のづラスチヅクキャピネット

クーラーなどの風速風向制御装置

武

侶」橋克已

橋克已・野田富士夫.島

高橋克己・関口浩

昌

山本雅民

・桑村勝美

空気調和機の自動風向変更奘置

野田富士夫・渡辺雅典

'

衣類乾燥機

液体流通体

林俊秀・野田富士夫

浩工橋了'已

関口浩・野田富士夫

浦隆・佐久問清

安藤正俊・高橋克己

藤井学・太田誠

誠

利男

岡上

鉄也

藤井学・太田

遠藤吉隆
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流体を循環駆動させる装忙より,極問忙との発明は,

流体を流通あるいは排出ナるときにより,回を開閉する

スイヅチ忙関するものである。

スィリチの動作原理を木す断面図で,Ⅱ図 1.は,この発明の

一Ⅱ線における断面を図 2.忙示し,(1),(2)は外部体が接続

される端子て(3),(4)はとれら端子の極(5)はとの'極間で

極室(1のを形成する的絶縁わく,(8),(9)はB方向の磁束

を出し極室(1の忙ある遵流体(22)に磁気駆動力を与える磁極板

で,磁路(11)に励磁コイjレ(13)か巻回され巾磁石(3のが構成される。

励磁コイル(13)は別源(12)忙より励磁される

極室(1のの排出口(17)から配管(18)忙よりゾリンダ(19)忙接続

され,配管(23)忙より吸入口(21)忙接続されて違体(22)の循環

経路が形成されている。

操作機枇によりピストンロッド(閉)が F 方向忙引かれると,電極室

(1のと配管,(18),(鈴)内の遵流体(22)はシリンダ(19)側忙もど

され,極(3),(4)間は的に開路する。ビストンロリド(25)は引

張力が解除されると,ばね(26)の復兀力により反対方向忙付され,

Vルダ(19)の収容容積がせばめられて流体(22)は配管(23),

(18)を通り極室(1の忙充てんされ,回路は閉路される。こう

ス イ 、ソ チ (特許第659085号,同第価90鮎号)

発明者渡辺睦.夫

して間忙流が流れ,との流方向忙対し励磁コイ1レ(13)忙よ

り適正忙励磁され磁石(3ののB方向のオ、直交し, 流体

(22)はC方向忙駆動され管(18),ゾルダ(19),配管(鈴)を循環し,

途中熱交換器(2の忙より冷却される。

とのよう忙して流体(22)は磁石(3の忙より適正な循環速度

(3),(4)を効果的忙冷却し,小形・軽なが与えられ,

スイJチが得られる。

この考案は,可動極の操{ 0汁の投入操作を容易にした回路開

閉装忙関するものである

図はとの考案を笑施した真空スィリチ形区分開閉器の概要を,投入

時の状態で尓している。(1)は真空スィリチ本体,(2)は固定極

で,被体(1の忙より固定されている(3)は可極で,操作

ロ,ド(6)に取付けられている。(5)はとの 0ツド忙一端部を回動可

動に連結されたりンクで,中間部はロッド(6)寄りの部分で支軸(フ)

忙回動可能K支持され,他端部は可とうな導体のシャント(8)を介

し,固定された主体(9)k接続されている。

図のように投入されると,主体(9),ンヤント(8),リyク(5),

ロ.,ド(の,被遵体(1ので形成されるU字状の主回路忙[流か流れる。

この流忙よる磁来は紙面忙垂直忙上向きに生し,磁束密度はりン

ク(5)の両端で人となるため,とのりンク忙働く力Fの分布は,中

央て、小さく両端で大きい分布をとる支軸(フ)は 0りド(6)寄りと

なっているので,との支軸を中心とするモーメントは反時計式方向,

すなわち可動極(3)の投入方向に作用し,その大きさは主回路

.

.

ーー.^

松ケ^フ〆ι■
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回路開閉装
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(実用新案第9581闘号)

者案者竹内孝治・杉中繍明

流が大きい憾ど磁力は大となり,ますます有効忙作用する。

したがって,大流であっても投入操作圧力をとく忙増大すると

となく投入操作か容易忙行え,ま接触圧力が増大するので,接触

不良をなくし大きな主回路流でも安全忙投入できる。
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1.まえがき

塩化ディフェニールを主成分とした不燃性合成油の代替品としてシリコ

ン油が脚光を浴びるようになり,変圧器用絶緑油としての実用化の

研究が急速に進められ,車両用変圧器の絶緑溢辻して使用されるよ

うになった。

シリコン油は,電気絶縁油として使用する場合,電気特性以外に

(1)無毒性

(2)難燃性

(3)広範囲な温度域での安定性

(4)比重が小さい

などの優れた長所があるが,一方

(1)粘度及び嶢界潤滑性

(2)ガス・水分の溶解性

(3)耐コ0ナ性

(4)他の材料との共存性

などにおいて,従来の鉱物油や不燃性合成油巴異なった性質を有し

てφるために,シリコン油の使用に際してはこれらの点を十分に調査

しておく必要がある。

車両用変圧器の絶緑湛辻しては,難燃性巴冷却性能のあい反する

両面から決定された50ostの粘度のシリコン油が使用されるので,と

れにつ仇ての研究成果の一部を紹介する。

2.シリコン油

シリコン油の原料であるけい素は,地球の約28%を占め,酸素と結

合した形で存在し,窯業や建築などに利用されてきたが,自然界に

は有機けい素化合物としては存在しない。したがって,け仏索桂打伯

の研究は,有機基をけい素に結合させる合成法から始まり,その実

用的な製造方法の発見巴改良に長い歳月が費やされてきた。今世紀

の籾めからイ判スの化学者KiP血昭らが有機けい素化合物の研究を

精力的に行い,けい素と酸素結合をもつ化合物をシリコン(SⅡi卯ne)

と名付けた。ア丈功でも昭和5年ビろより研究が行われ,昭和15

年に Gene皿I E]ectH0 社の E. G. RocheW が,けφ素と塩化メチル

からシリコン中間体のメチルクロルシランを最も経済的に製造する画期的

な直接法を発明した。この発明によってシリコンの工業化への道が開

かれ,現在でもシリコンメーカは,との製造法を採用している。

一般に,高分子化合物や鉱油の構造は炭素結合が主体であるが,

シリコンは,けい素と酸素とが交互に並んだ無機性のシロ牛サン骨格を

もち,このけい素に有機質のメチル基やフェニル基などがっいて込る

高分子化合物で,変圧器用のジメチルシリコン油は,次の構造を有して

いる。

桑原宏、イ鴫田敬

電気絶縁油としてのシリコン油

.石井敏次将・牧野芳弘、・伊藤光一十

けい素巴炭素とは周期律表の同じ第4族であるから,シリコン油は鉱

油に似た挙動を示すが,また一方ではかなり異なった性質を示して

いる。

2.1 製法

一般の合成高分子物質と同じように,シリコン油も同形の構成単位の

繰り返された化学構造をとっている。まナ,構成単位を作り,炊φ

でその構成単位を化学結合で結び合わせて高分子化している。との

構成単位は(CH.).sioo.'と(CH.)9Si0 で,メチルクロルシランと呼ばれ

る単量体をもとにして作るととができる。製法は図 1、に示すとお

りで,ここでは概略を述べたい。

クロルシランの工業的に最も重要な製造方法は,前述した直接法で,

金属けい素と塩化メチルとを銅を触媒として高温で直接反応させる。

重合触蝉

〆

j

メチルトリクロルシラン CH3SiC13

けい素十塩化メチルーーーーーー+

メチルリク0ルシラン CH3SiHC、

これらのシランが同時に生成するので,それぞれ蒸留で分誹してい

る。各シランの沸点差がわずかしかないため,高さ数十mに、及ぶ

高分籬能を有する蒸留塔が必要となる。

クロルシランは,水と非常に激しく反応Lて加水分解し,シラノール主

なり,直ちに脱水縮合してシリコン油の基本構造であるシロキサンにな

る。

ゾ

加水分解縮合
(CH.)念Sicl。+H20-ーーーー→(CH.).si(OH)旦ι一ーーー→((CH3)osio〕n

CH3 CH3 CH3
1 1 1、

CH3-si-0-si-0-si-
1 1 1
CH3 CH3 CH3

環状シロキサンDnbラノール

加水分解縮合
(CH3)3Sicl+H旦0^、(CH3)3SioH^,・(CH山Siosi(C113)3

へ牛サメチルジシロ牛サン MOシラノール

上記の D と M単位のシロキサンを混合し,アルカリ又は酸触媒で重合

させると,シリコン油ができる。

*三菱電機(株)伊丹製作所**三菱電機(株)伊丹製作所(工博)、信越化学工業(株)

〆タノール 11三イ七7上 g.

CH3

0-si^)H3

CH3

種化メ子ル

^^^^^鬼^^^^^^^

'ノノ、'プ J王,
三ノづ,' 1コノ{ノ

匝回巨目
シリコン油

ソL-Jン

ンノ丁,ノノ

モコ

ノ"ノ

竃気炉て遅元

の

シラソ合'J莟

図 1.シリコン油の製造二三程

シランの蒸り,二う

加ホ分解

重
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ーーーーーー・0-1-
nを任意に取るととにより,任意の平均分子量を、つ,希望の粘度

のシリコン油を得るととができる。 50ost のシリコン油の重合度は約

50 である。実際には触媒中和後に高温でストリ四ピングし,未反応又

は低重合度のシロキサンを除去した蒸発量の非常に少な仏シリコン油が

市販されている。

2.2 一般物性

シロキサン骨格の Si-0 結合と,炭化水素の C-C結合とでは,その

性質がかなり述って込る。 si-0 の結合1ネルギ106k鳳Vm01は,

C・-C結合の 851如avm0はりもかなり大きく,シロキサン結合の熱安

定性のーつの要因とな0て込る。シリコンの構造は,ーつのへり,,クス

が 6個の(CH.)osi0単位からなるコイル状で,分子問プ功ξ小さい。
門

また,けい素は炭素より、大きく, C-Cの結合距雌1.54A と比べ
0

て Si-C の結合距雛は 193A とかなり長く,メチル基はSi-C結合

の回りをかなり自由に回転できるので,相当大きな空間をこの分子

が占めてφる。つまりシロキサン分子は互いに余り近接できないため,

その分子問引力が妨げられている。更忙コイル状構造刀ため,si-0

結合による双極子間の相互作用が弱まり,表面メチル基におおわれ

た分子問力の弱い構造となっており,凝集エネルギ密度は非常忙小さ

い。とのため同じ分子量の炭化水素と比べて沸点・粘度・表面張力

・蒸発熱,粘性流の活性化1ネルギなどが小さくなると老えられる。

シリコン油の熱酸化安定性・粘度特性・圧縮性・消泡性・ヲ畔占着性・

境界潤滑性などの諸性質は,上記の構造巴密接な関係がある。鉱油

と比べて水・窒素・酸素・炭酸ガスなどが通過しやすいとと、,分

子問力の弱いため巴されている。

シリコン油,鉱油及び従来の不燃油の一般特性を表 1.忙,電気絶

縁用シリコン油の長所・短所を表 2,忙示す。

2.3 物理的性状

シBキサン結合の重合度によって水のようにさらさらした 0.65Cst の

粘度から,重合度数千忙及ぶ水あめ状の半占度100万 Ost程度の bリ

コン油があるが,車両用変圧器用としては引火点が高くてなるべく

低粘度という要求から,現在 50ost のシリコン油が採用されている。

一般の鉱物油や合成油と比較して,温度による粘度変化が非常に少

ないととが特長で,高温度でも粘性を失わず,ビく低温で、液状を

保ち,広い温度範囲で一定した性能を示している。

シリコン油の温度による容積変化は,他の絶縁油と比べて大きい。

表面張力(25゜C)は約21dyne/om で,水の 72dyne/om,鉱油の 35

~40dyne允m と比べてかなり小さく,広がりやすい。高温度Kお

ける蒸発量は鉱油や不燃油と比べて小さく,蒸気圧も非常に低いな

どの特長を有している。

2.4 化学的性状

2.4.1 熱酸化安定性

シリコン油は,空気中で高温度kさらされても安定である。 180゜Cま

では酸化劣化をしないので, H種絶緑刈ル Lて使用できる。 180゜C

以上の浩酪品度では次第にメチル基が酸化され,シリコン分子間の架橋

が起きて半占度が上昇し,ゲル状物となる。例えば,空気中における

シリコン油(10oost)のゲル化時問は,17乎C で5,000時問以上,20ぴC

では約200時間,250゜C では約40時問である。

酸化を起こさないふんφ気(密對・真空・不活性ガ'ス中など)で

加熱すると,いわゆる熱分解(解重合)が生じて粘度や引火点の低

8

比臣 25゜C

粘度 25゜C

廃動

蒸充量 95゜C

引火

表 1.絶縁油の一般特性

(cst)

(゜C)

5h (%)

(゜C)

(ca1繪・゜C)

(caucm・S・゜C)

(CO/CC・゜C)

(%)

50 HZ,50 ゜C

シリ宮ン波

KF 96(50 cst)
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休禎膨服係数

N?ガス溶解量

誘確宇

獣

0.96

鉱

JIS

50

-50 以下

油

2号油

0.87(20゜C)

0

310

従来の不燃油

KC I000

0.35

3.6×10-1

10.6×10'1

11

-30 以下

0.4 以ート

表 2.絶縁用シリコン油の長所・短所

特

】.53

16

140

耐融・耐酸化性が優れてい

る

流動点が低く,耐寒性が優

れている

温度の変化に対ナる粘度の

変化は小さい

蒸発量が少たい

引火点が高い

難燃性である

比靈が小さい

0.45

2.フ

ー・30 以ド

2 以、F

130(消炎性)

0.28

2.4× 10-1

フ.4×10-1

2.9× 10-'

フ× 10-1

12

2

性

3

長斯

8

2.2

4

5

n

高温で使用でき,機器の性能を丁ソプ

て・きる

低温の起動が客易である。窓冷地で玉

使用可能である

使用温痩によ。て機器の幟能に羌を生

じない

高温での蒸充扱失が少ない

引火しにくい

燃焼が広がらな加

不燃油の約2B で,機噐の亟鼠を柾減

できる

金属材料を腐食したい

プラスチック・ゴムなどの有機材本1に

対ナる影響が少ない

生物忙対して全く無害である

6

目

5

7

す

5.2

8

き稟項

腐食性がない

他の物質を侵さない9

10.生理的に不活性である

凱膨股係数が火きい

2.粘度が高い

270

短所

3 境界潤滑徃が悪い

ガス溶解性が大きい

吸湿量が多い

4

5

機器の股計上,休被変化1こ★、1,、る注愆

を変する

オイルポソプの循環動力,熱伝述に不

利である

軸受部に高負倚をかけられない

ガス封入式の桜器の設計'が難しい

世気特性を維持するために,水分の保

守管理が必菱

合成糖緑抵なEに含浸させる工雑が複

雑になる

機器から漏れやナい

機器の価格が高くなる

6 含浸しにくい

下,蒸発量の増加が起こる。このときの生成物は,主に低分子の環

状シロキサン〔(CH.)旦Sio〕。,つまり Dn で, n=4 の D'.が最も多い。

Dnの種類は,周囲の条件忙よって多少変わり,ボリアミド絶縁紙が共

存する場合には, D、1のほかにD.の生成量、やや多くなる。加熱温

度と粘度低下の関係を図 2.忙示す。

Dd や D.などの揮発性低分子のないジjコン油の引火点は310~

315゜C で,熱分解が急速忙進行する温度である約 300゜C と低ぽ一散

している。 Dιの沸点は 175゜C,引火点は 54゜C で,低分子のシ0キサ

ンが蒸発して引火するものと解釈できる。シリコン油の蒸発量と引火

点の関係は図 3.に示すとおりで,シリコン油の蒸発量が 1.2~1.3%

を越えると,急激に引火点が低下し始める。変圧器などの電気機器

忙シリコン油を封入して使用する場合,梨"X解を受けて生成する低分

7 表面彊力が小さい

=ストが高い

ペ

,
一
咋噂伝

比
獣
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加熱時問(日)

図 2.加熱劣化による粘度変化
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'油滝
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?00'C

1'、.J、

250'C

100

25

325で

0.5 1.0 5.0 10.0 50.0

加熱劣化後の蒸発墨(%)

図 3.蒸発量と引火点との関係

子シ0十サン量,つまり蒸発量をi則定することにより,機器の安全性

を磁流忍できる。この場合の燃焼内容は,鉱泓1と異なっており,低分

子シ0千サンか蒸発L去ると,引火点は元の300゜C前後に山」復する。

2.4.2 燃焼性

絶縁油の燃焼性を正当に評価する試験方法は確立されていないが,

JIS C 2321 の燃焼性試験では,シリコン油の着火するまでの時間は

5~9秒であるが,鉱油は3秒以下である。とのJIS法は,実際の

燃焼性との関連が乏しいと.思われるので,絶縁油の薄層にづンゼンバ

ーナの炎を局部的kあてて着火させたときの燃焼状況を図4.に示

す。

シリコン油は,鉱油と比べて難燃性で,油温約300゜C 以下ではバー

ナで直接着火しても燃焼を開始しない。一方,鉱油は 150゜Cで着火

させると急速に全面的に引火して激しく燃焼を継続する。不燃油は

油温150゜Cで着火させると黒煙を生じて燃焼するが,着火源を取り

去ると直ちに消炎する。

2.5 電気的性質

シリコン油の誘電特性は,鉱油や不燃油と比べて優れており,温度や

周波数などによる特性の変化が小さい。ただし吸湿する巴,破壊電

圧や絶縁抵抗が低下するので,機噐の気密や,組合せて使用する絶

縁材剰・からの水分の管理に注意する必要がある。図 5.はシリコン油

の含水量と破壊電圧との関係を JIS C 2320 の方法に準じて求めた

結果で,破壊電圧は含水量の増加に伴って低下し,10oppmを越え

ると急速忙低下する。熱劣化を受けて低分子シロ牛サンの増加したシ

リコン油の破壊電圧と絶縁抵抗は,劣化前と変わらない。

シリコーン油の耐アーク性は鉱沼辻隠ぽ同じで,分解ガ'スの発生量,

組成も鉱油に類似している。
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.
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290170 250
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図 5.交流破壊電圧に及ぽす油中水分の影袈K1回目の点,吼]0゜C)

3.シリコン油に関連した各種特性

3.1 材料によるシリコン油の汚染

脱気処理をしたシリコン油(KF-96,50ost)と,十分に1獣県した材

料とをステンレス鋼製の密封容器忙圭J入し,油面上へは窒素ガスを充

てん御つし,140゜C で1,000時ルヲ扣熱したあと, yカン油の全酸価

・蒸発減量・引火点・粘度・誘電正接(tanδ)をi則定した。

図 6,は,一例として8種類刀ゴムについてシリコン油汚染性試験

を行った結果を示している。づチルゴム,エチレンづロビレンゴム,ク0口づレン,

ハイパ0ン,ニトリルゴム及びシリコンゴムは,シリコン油の特性を低下させる

傾向を示しているが,テワ0ン及びふっ素ゴムは,シリコン油をほとん

ど汚染しないこ巴が分かる。

シリコン油は鉱油とは異なり,材料によって汚染されるとtanδ・全

酸価が大きくなるは'かりでなく,引火点・半古度・蒸発減量なども変

化する。図7.は,種々の材料についてゴムの場合と同様の試験を

行った際の油の全酸価と蒸発減量との関係をづ口,汁したものである。

Q)

電気絶縁油としてのシリコン訓1・桑原・鶴田・石井・牧野・伊藤
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全酸価の増大とともに蒸発減量も大きくなっている。このことから

蒸発減量の増大は,全酸価の増大によって引き起とされる2次的な

変化と吉えられる。蒸発減量がある程度以上大きくなると,シリコン

油の引火点が低下するので,シリコン油中で使用する材料の選択に際

しては,全酸価を増大させる材料は極力避けなければならない。

3.2 ボリアミド紙の油中耐熱性

ステンレス鯛製の密對容器にシリコン油(KF-96,εoost),ボリアミド紙

(ノーメ.,クス#41の及び裸銅を誥め,油面上へは窒素ガスを充てんし,

160,180,220゜C の各温度て・1,000,2,000,6,400時問加熱したあと,

シリコン油及びポリアミド紙の試験を行った。ボリアミド紙は,水分の多

゛状態て仂n熱すると,加水分解を起こすことが知られて仇るので,

ボリアミド紙及びシリコン油の密封容器への充てんに際しては,脱水処

理を十分に行ウた。

表 3、は,加熱前後のボリアミド紙とシリコン油の特性を示している。

ポリアミド紙の交流破壊電圧及び破裂強さ忙及ぽす加熱温度・加熱時

問の影轡はほとんどみられず,加熱後も交流破壊電圧・破壊強さは

良好な値を示している。シリコン油については,加熱前後で特性の変

化している項月とそうでない項目とがある。tanδ及び体積抵抗率ρ

に関しては,加熱前の値と比べて若干悪くなっているが,加熟後の

値も決して悪い値ではない。引火点は,160,180 及び 220゜C のい

ずれの場合にも加熱時問が2,0001時問では憾とんど低下していない

が,6,4001時冏刀場合には顕著に低下し,特に加熟温度が220゜C の

場合忙は,180゜C まで低下している。粘度については,160,180゜C

の込ず九の甥合忙制川熱前後でほとんど変化していないが,220゜C

加熱の場合には加熱時階ルともに低下する傾向がみられる。蒸発減

量については,220゜C加熱後は著しく大きな値を示している。全酸

価Kついては,160,180及び220゜Cのいずれの場合に、加熱市ルほ

とんど同じ値を示している。

以上のととから,十分乾燥した状態のポリアミド紙ーシリコン泌1一裸

銅系におけるポリアミド紙の耐熱寿命は 220゜C以下の温度では極めて

長いものと予想される。また,シリコン油は220゜Cでは引火点,*占度

及び蒸発減量において顕著な変化が認められるので,これより、低

い温度で使用しなければならないことが分かる。

3.3 ポリアミド紙のシリコン油含浸性

図 8.は,厚さ 0.5mm,プくきさ 50×50 mm のボリアミド紙(ノーメ,りク

ス#41の及びづレスポードを十分に乾燥した後k シリコン油に浸し,油

中重量の経時変化を調べた結果である。油中重量は,時間ととも忙

最初は増大し,それ以後は一定値を示しているが,とれは最初忙ポ
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図 7.全酸価と蒸発減量との関係

ポリアミド紙及びシリコン油の加熱前後忙おける特性表3

260

交流破製冠圧

t 20゜C

(kv/mm)

破裂強さ

(Lb/ino)

272
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レ 1/

図 6,各種ゴムのシリコン油汚染性
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図 8.ボリアミド紙及びづレスポード
のシリコン油含浸性

0 40

リアミド紙及びづレスポード小の気泡がシリコン池で置き換わり,時間と

ともに浮力が小さくなるが,油で完全忙含浸されると,浮力は変化

しなくなるためである。づレスポード忙開しては,2"寺問後には既忙飽

和しているが,ボリア三ド紙の場合には 201埒川1後に飽和しており,ボ

リアミド紙は,づレスポード巴比べて含浸し忙くいことが分かる。

加bミド紙がづレスポードと比べて含浸しにくいのは,図 9.忙示す

ように,劇アミド紙の表面が蒋やフィルムで糧われているため表面か

らの含浸は起こらず,端画を通してのみ含浸されるためである。し

たがって,ボリアミ11武をi11蔀謝氏材料として仙用する場合には,この

点を十分に考嫡:しておかなければならな如。

3.4 シリコン油,ポリアミド紙の破壊電圧と

水分並びに温度の関係

一般に絶縁材'料の破壊電1上は水分・濯皮によって影料されるので,

シリコン油ーボリアミド紙絶緑系の突用化に際しても、この点をあらか

じめ調べておく必要がある。そこで,試料としてシリコン訓1(KF-96,

50OS0 とボリアミド紙(ノーメヅクス#410,厚さ 20mⅡ)を用V、,交流

破壊電圧と水分並びに温度との関係を調べた。

鉱油などの油中水分は一般に,脱水溶剤としてCM溶斉IK三菱化

成製)を用仏,カールフィッシャー法で測定されて込る。シリコン油の場合

には, CM溶剤を用いると,溶剤中のメタノールとシリコン泣沖の低分

子量異性体とが反応して水を生じ,誤差の原因となるため,シリコン

油中の水分測定は脱水溶邦ルしてエチレンづりコールを含むPE溶斉IK三

菱化成製)を用いた力ールフィッシャー法く哘った。

図 10・は,シリコン油の交流破壊電圧と温度との関係を水分量をパ

ラメータとして示した、のである。直径12.5mm の球電極を用い,

3kv/S の電圧上昇速度で測定した値である。シリコン油の破壊電圧

は,第1回目の破壊を行うと,遵電性の破壊生成物によって電極間

が橋絡され,第2回目以降は著しく低い値となるので,第1回目の

破壊値をデータとして用いた。油中水分が 15Ppm,48Ppm のいず

れの場合もほとんど同じ値を示し,また温度の上昇とともにわずか

に低下する傾向を示している。

図 11.は,油浸ボリア計:'紙の交流破壊電圧と温度との関係を油中

水分量をパラメータとして示したものである。破壊電圧はあらかじめ

一定量吸湿させた油浸ボリアミド紙を,油中で直径25mmの球電極

の間にはさみ,3kv/Sの電圧上昇速度で測定した。

ポリアミド紙の水分量が039%より多山場合には室温から100゜C ま

でのゞータのみで,それ以上の温疫忙おけるゞータはづ口.,トされて
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1肌度の影裂1

いないが,100゜C以上の所{腔Kなろと,紙に'、くれか生じて破壊電

圧を測定できなかったためである。 100゜C以下の温度では,吸湿量

が039~5.06%の範囲で吸湿量・温皮による影縛はみられず,また,

039%の試料忙ついては,室温から200゜Cの温度範囲でほとんどー

定値を示して込る。

3,5 シリコン油の部分放電特性

シリコン油の部分放電特性については不明な点が多一。ことでは,シ

リコン油(KF-96,50OSり巴2号鉱油にっいて部分放電特性を比較

した。

実験は,図 12.(a)K示す電極構成で行った。高圧側は針状電極,

低圧側は直径25mmのステンレス鋼製平板電極であり,極問には全

路破壊防止用の絶縁スペーサを入れた。電極容器は密封構造にしてあ

り,内容積60om1のガラス容器である。試料油の油中水分は 20ppm

以下巴した。針先端から絶緑スペーサまでの距雜1をパラメータとして,

図 12.(b)の測定回路によって 20チャンネル波高分析器を用いて印

加電圧と放電電荷量及び発生ひんψ動度との関係を調べた。実験に

はすべて60H.商用周波竃源を用い,室温で行った。

図 13'は,2号鉱油及びシリコン油の印加電圧と放電電荷量との

関係を示している。 2号鉱油の場合忙は,ある電圧以上になると,

放電電荷量が急激に増大する傾向を示しているが,シリコン油の場合

には,このような傾向はみられな加。図 14.は, E山川電圧と放電発

生ひん度との関係を示している。発生ひん度忙ついて、,放電電荷

量の場合とほぽ同様の傾向がみられる。

シリコン油中の部分放電に関連した最も特異な現象は,部分放電に

よるシリコン訓1のゲル化現象である。このゲル状物質は,各種分析器

を用いて分析した結果,シリコン油の重合生成物であることが分かっ

億気絶緑油巴Lての yカン油・桑原・鶴田・石井・牧野・伊藤
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ゲル状物質生成のメカニズムなど忙ついては,今後詳細な検討を行

わなけれは分からないが,ゲル状物質の生成にどのような因子が影

瓣するかを明らかにするため,淋川・■水分量,油の胱気度及びシリコン

油製造メーカ忙よる述いなどについてぢ逃分を行い,表4、に水す結果

を得た。この突塚灸ではどの条件でもゲル状物質の生成,分解ガスの

発生が認められ,油小水分量,脱気度及びメーカによる顕著な差は

みられなかった。

3.6 シリコン油のアークによる燃焼性

油の燃焼性を比鞁するには種々の方法が考えられるが,変圧器に火

災が発生するとすれぱ,アークによって起とる可能性が最も強い。し

たがって,筆者らは,油中でアークが発生した場合の燃焼性をシリコ

ン油(KF-96,50ost)と 2号鉱油とで比較した。

油中アークによって油が燃焼する過程を吉えてみると,まず,アー

クによって油が分解し,可燃性ガスを生ずる。これが油面忙達して

酸素力H共給されると,アークによって着火し,ガ'スが燃える。次1こ,

この燃焼熱及びアークなどによって油が加熱され,油温が引火点以

上になる巴,油の燃焼が起こるものと思われる。したがって,油の

分解による可燃性ガスの発生量(油の種類,アークエネルギ),電極配置,

油の引火点などによって燃焼に至るまでの通電時問は異なるものと

思われる。したがって,実験は, A (アンペア)領域巴 kA (キロアンペア)

領域との二つの電流域に分け,油面から電極までの深さ,電極間げ

き(隙)などを変えて行った。

A領域のヲ獣に際しては,直径19Cm,深さ60mの鉄製容器に

1,350mιの試料油を入れ,電極をセ'汁した。電極間げきは 2mm

であり,油面から電極までの深さは10,20及び30mmの3水準と

した。臼」加電圧は6.9kv,電流は 6.1A及び13Aの2水準とした。

それぞれのケースについて燃焼状況を観察した結果は表5.に示すと

おりである。油が同じ場合には,電流が大きい憾ど,また,電極深

さが小さいほど短時問で燃焼忙至る傾向がみられるが,電極深さに

AC60HZ

70kv

脱気油

ノ『、ノ

化)測定回路

図 12.電極構成及び測定山1路
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表 4.部分放電によるシリコン油のゲル化特性

水 分(ppm)

脱気度
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表 5.アーク試験によるシリコン湛北 2号鉱油の燃焼性比較
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図 15.アークによる 2号鉱油の燃焼

ついては余り小さすぎたり,大きすぎたりすると燃焼は生じない。

シリコン油と2号鉱油とを比べてみると,電流及び電極の深さが同じ

であれば,燃焼忙至るまでの通電時問には5~6倍の差があり,シ

リコン油のほうが燃えにくいことが分かる。

kA領域の実験に際しては,内容積500ιの鉄製容器にシリコン油

ある仏は鉱油450ιを充てんし,電極間げき50mmの電極を油面か

ら 50mm の深さにセットした。印加電圧は 26kv,電流は 2田ゞAで,

通電時間は 10サイクルとした。アーク発生と同時忙炎とともに油が気

中に瓣い上がり,2号鉱油の場合には,飛び散った油にも火がつぃ

た。・一方,シリコン油の場合には,気1,に舞い上がった油が燃えつき

ると火は消え,延焼しなかった。図 15.及び図 16.は,それぞれ

鉱油及びシリコン油の燃焼状況を高速度カメラで撮影した1こまを示

している。とのように,鉱油とシリコン油とでは,燃焼性に明らかな
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図 16.アークによるシリコン油の燃焼

差がみられるが,この点については,シリコン油の引火点が御断由のそ

れと比べて格段に高いことが有利に作用Lているものと思われる。

4.むすび

紙面の関係でシリコン油の内容につ仏て十分に述べることができなか

つた。シリコン油は,医薬品や化粧品にも使用されており,シリコン油

の人体への安全性は十分に郁疏忍されている。シリコン油は,難燃性と

無毒性との特長を活用L,今後電気絶緑油としての用途が更に開発

されることが期待される。

なお,この研究に際して日本国有鉄道車両設計事務所,鉄道技術

研究所をはじめ社内の各関係各位忙多大のご協力を得たことを深く

感謝する次第である。(H召和50-1-10受付)
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パターン処理システ(V)一色姦ラ図形解析表示システムー
伊藤貴康、・中島英雄粋.福島正俊粋・成川武文林

計算機を用いた図形処理技術の進歩にともなって,対象となる分野

が拡大し,蜆実の複雑な図形や情景の中に含まれる色彩情報を図形

処理忙有効忙利用したり,色彩情報そのものを計算機で処理しよう

とする気運が高まっている。

しかしながら,実際の工業,科学技術分野において,具体的に現

れる対象に対して,色彩情報,色彩図形の認識・処理を計算機忙よ

つて,自動化する要求が極めて多いにもかかわらず,その研究・開

発は始まったばかりというのが実情である。

これは,計算機への色彩図形データの入力忙当たって,オンライン,

実時問での色彩図形入カシステムとして実用忙耐えうるものが少ない

ととや,色彩図形手ータの大容量性など忙起因する技術的・経済的

な問題による。

このような状況に対処するため忙は,色彩図形の色彩解析,編集,

修正,計量化機能を有し,前処理段階において,色彩情報を有効利

用し,意味のある図形データの抽出を行い,チータ量の削減が図れる

色彩図形実時問入カシステムの活用が急務であろ5。

とのような機能を実現するものとして提案するのがここ忙紹介す

る色彩図形解析表示システムであり,とのシステムは,実時間で色彩

図形を読み取って,カフ一図形手イスづレーを用いて,モニタしながら,

対話的に指示を与えて行くととによって図形解析し,簡単な図形処

理をも遂行することができる構成になっている。このシステムはその

柔軟な構成忙より,航空写真の解析,医用写真の処理など,幅広い

応用分野が考えられ,有効利用されるものと思われるので,ととに

システムの概要,基本機能,応用例などについて紹介するものであ

る。

まえがき
のシステ△は,実時間で色彩図形を読み取って力フ一図形ディスづレー

を用いて,モニタしながら,対話的に指示を与えることによって図

形解析を遂行できるようになっており,色彩図形の色彩解析,編集,

修正,計量化といった機能を有し,これによって意味のある図形手

ータを抽出し,図形ギータ量の削減が図れるようになっている。更

にとのシステムは,簡単な色彩図形処理をもシステムとの対話形式で

行うことができる。

UDC 681.3.02

2.システムの概要

色彩図形情報処理忙おいては,色彩情報をもつ現実の色彩図形を対

象としており,その処理目的は多様になり,また通常対象となる図

形データは,3色あるいは4色に色分解されるために,白黒濃淡図

形の場合忙くらべて,その画像手ータは3倍ないし4倍にもなり,

全体として膨大なデータ量となる。例えば 35mm 判カラーフィルム(24

mmX36mm)を 50μm 間隔,1点当たり8ビットで4色読み取りを

行えば,そのデータ量は約 1.4メガバイトにも達する。

とのよ5な状況忙対処するためKは,柔軟性と拡張性のあるハー

ドゥエア,ソフトゥ1ア構成をもち,色彩図形を実時問で計算機に入力で

き,色彩情報K含まれる意味内容の解析を行うこと忙より図形手一

タ量の削減が図れる機能をもったシステムが必要になってくる。

このシステム機能を実現するため,色彩図形実時間入力装置として

高性能カラーフィルムリーダを用いとれ忙ミニコンピュータとカラー図形デ

イスづレーを組み込むとと忙より,色彩図形入力機能のシステム化を図

つたものが,ことに提案する色彩図形解析表示システムである。と

色彩図形解析表示システムは,システムのもつ,各装置のハードゥエア機能

と,ミニコンeユータ制御忙よるソフトゥエア機能の有機的結合によって,

(a)色彩図形の入力・ヨ引意機能

化)カラー図形表示機能

(C)色彩図形の対話的計量化機能

といった基本機能を有している。実際既設の色彩図形解析表示シス

テムにおいては,次のような諸機能がシステム化されている。

(1)力っ一フィ1レムをサンづル間隔 5σμm (100μm,200 μm でも可能)

で,各点を赤,緑,青,白/黒の各カラーごとに 8ビリト(256段階)

に手イジタ1レ化できる。カラーの読み取りは任恵のカラーのみ,又は 4

色同時読み取りが指定できる。

(2)カラーフィルムの色彩図形ゞータを 10μS/画素で読み取るとと

ができる。

(3)資料フィ1レムの全体の濃度により,光学濃度OD~2D を 256

段階に手イジタル化するととも, OD~3D を 256段階にゞイジタル化

するととも可能。

(4)読み取られた R, G, B, B/Wの値の組合せにより,指定さ

れた標準色と比較して,色分解を行い,計数化もできる。

(5)カラーフィルムの色彩情報の解析や,図形としての編集,修正

がヨニコンビュータとの対話形式によって行える。

(6)カラー図形手イスづレーに色,大きさ,領域などの表示モードを

対話形で指定し,入力手ータや処理ゞータを擬似カラー図形として表

示できる。

(フ)特定の色彩をもつ図形の面積,長さを計算するととができ,

図形データの濃淡値ヒストづっ厶をカラー図形手イスづレー上に表示する

ことができる。

(8)色彩図形の入カデータ,処理手ータを磁気手イスク,磁気テーづ忙

Z己憶するととができる。

(9) 35mm判口ールフィルムの自動コマ送りやカラーフィルタの交換

ができる。

システム構成

3.システムの基本機能

*中央研究所(工博)艸中央研究所276 三菱電機技報. V01.49 ・ NO.3 ・ 1975

当社中央研究所においては,前述の構想にもとづいて,色彩図形解

析表示システムを開発したが,現在当所に設置されているシステムは

色彩図形入力装置として,高性能カラーフィルムリーダを用い,更に力

4.

C
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図 2.色彩図形解析表示システムのタト観
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(a)カラーバー

図 5.

(b)キャラクタ表尓例

カラー図形ディスプレーの基本機能の表示例
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図 6.擬似カラー表示と濃淡値ヒストグラムの表示例 図 8.色彩図形原図
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図 9.図8.の緑成分の抽出例
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図 11.
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図 10.デザインパターン表示例
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図 13.図12.の色彩の色度図表示

図 12.影のある情景

図 14.図12.の色彩による領域同定を行った結果
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ミ.

ち1

鳥
ラー図形ディスづレー,外部記憶装置(磁気テーづ,磁気ディスク)を備え
た コンビュータシステムとしての構成をしている。図 1.にその構成

図を,図 2・にシステ△の外観を示す。またとのシステムでは白黒濃淡
0

フィルムライタ,フロッタ,入カタづレットが接続され,オづシ.ンとして利

用すると巴ができ,システムの機能向上が図られてぃる。更忙システム

のミニコンビュータからオンラインで使える当社大形計算機 MELCOM

7500 で本格的な色彩図形処理が行えるようになってぃる。

次に色彩図形解析表示システムの主要な装羅である,商性能カラー

フィルムリーダと,カラー図形手イスづレーにっいて説明しよう。

4,1 高性能カラーフィルムリータ

高性能カラーフィルムリーダは,回転ドラム形のメカニカルスキャナ方式で

ある0 とれまで,メカニカルスキャナ方式のフィルムリーダの場合,読み

取り速度とカラー読み取りの点で方式上問題があり,とのシステムの

要求しているオンライン性を十分満たすことが困難であった。この点

の解決を図り,オンラインによる色彩図形の高速読み取りを目標とし

て開発されたのが,筆者らの考案になるマルチヘッドスキャナ方式によ

る高性能カラーフィルムリーダであり,現在色彩図形解析表示システムの

入力装置として実用化して込る。

図 3・忙高性能カラーフィルムリーダの構成図を示す。

表 1・に高性能カラーフィルムリーダの主な性能にっいて示す。

とのカラーフィルムリーダはカラーフィルムの高速・各色同時読み取りがで

き,市販の計算機入力用フィルムリーダと比べた場合,読み取り速度

の点では白黒フィルムに対して5倍以上,カラーフィルムではその3倍

以上になっている。なお,とのカラーフィルムリーダは,35mm判口ー

ルフィルムの場合には,自動コマ送り機朧がオづションとして用意され

ており,また読み取りへッドのカラーフィルタの交換、行えるようにな
つてし、る。

図 4・にこのフィルムリーダによる濃度測定のモゞル化した図を示す。

なお図ではカラーワイルタがある場合を示1、ており,白黒へッドの場合
はとのフィルタがないととになる。

4.2 カラー図形ディスプレー

ミニコンeユータによって色彩図形解析を対話的に行うには,入力図形

中問処理データ,解析結果などを随時モニタできる図形表示用,

カラーディスづレーが必す杉助となってくる。とのため,色彩図形解析

表示システムにおいても,標準的な出力装置としてカラー図形表示用

ディスづレーを具備している。

現在,当所に設羅されている色彩図形解析表示システムでは次のよ

うな機能をもっ簡易形のカラー図形ディスづレーを用いてぃるが,画素

数,表示色数,制御機能の拡張は図れるようになってφる。

表示方式:ラスタス牛ヤン方式

表示画素数.水平方向 256点

垂直方向 240点''、、

表示色 赤,緑,青,マゼンタ,イτ口ー,シアン,白の7色

とそのハーフトーン及び黒の計15色

画像メモリ りフレッシュメモリとして MOSIC メモリを内蔵し

ている。

8方向べクトル付き

英数字,カタカナの色彩表示

部分消去

図 5・ Kこのカラー図形ディスづレーで表示可能な色の種類と文字の種
類を示した。

255
C=^ :3Dレンジ

ノ

選]1生有昆
カラーフィルム

リータ

カラー図形

テXスプレー
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図1 色彩図形解析表示システムの構成図
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図 3.高性能カラーフィルムリーダの構成図
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表 1.高性能カラーフィルムリーダの性能
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図 4.カラーフィルムリーダの各へッドにおける濃度測定原理図
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計算機による色彩図形処理忙おいては,白黒濃淡図形忙数倍する図

形手ータの大容量性によって,図形の記憶容量や処理時問忙関し問

題が生じ,効率的たシステム操作,ゞータ圧縮が大きな課題となると

思われる。例えぱ,前述したように 35mm判カラーフィルムを最小

50μで読み取った場合は

フィルムサイズ:24mmX36mm

スボ,ワトサイズ:50 μmX50 μln

サンづルル引籍:50μm

IJ#j)g禪能.8 ビヅト

読み取り色数. R, G, B, Bハハフの 4色

であるから結局,約1.4メガパイトにもなり,小さな画面に、かかわ

らナ大量の色彩図形データを、つているととが分かる。

このような状況に対処するために,ミニコンEユータを有効利用して,

色彩解析・計最化を行って図形手ータ量の削減を図り,更に進んで対

話形式で簡単な図形処那主で行わせ得るようにしたのがとのシステム

である。すなわちシステムのオンライン性を有効に用いるとと忙よっ

て,次のような利用が図れるわけである。

例えぱ,画像面上のゞータに対し,要求が起とれぱその都度,読み

取り領域,サンづル問隔,読み取りモードの指定を任意に行って,カラ

フィルムリーダを動{乍させ,必要な色彩図形ゞータだけを読み1Ⅱして,

つぎつぎと部分的な処理を重ねるととによって,全画両の大量¥ー

タに対して亀,小さな記憶容量しか、たないシステムで対処できるわ

けである。

とのとうなとと.が可能であるために仕,カラーフィルムリーダの読み

取り位置の精度がサンづルf判鞘に対して十分に保証されていること

や,読み取りへッドの移動速度が十分速φととが要求されるが,と

のシステムでは,とれらの要求を実用上十分満たしうるものとなって

し、る。

5 システムの利用形態
PICT .円・短形などの基本図形表示サづルーチン・パッケージ。

FLOWCHART ●づ口づラミングにおけるフローチャートのカラー表示と

編集機能を、つ。

6.3 色彩図形解析ソフトウエア

COMPD.特定色彩領域の面積を計算する。

NCOL:画像データ中の特定の色彩の同定を行う。

COLAN 色相情報を用いて領域の識別を行う。

図形の中のノイズ除去。NOISE

濃淡図形を適当なしきい(閖)値で2値図形に変換すBINARY

る。

図形の細線化及び太らし操作を行うTHIN

画像の縮小を行ってカラー図形手イスづレーに表示する。SCAL

6.4 その他のソフトウエア

NUMOUT :高性能カラーフィル△リーダで読み取られた図形ゞータ

をラインナ」ンタに数値で打ち出す。

磁気テーづ,磁気ディスクのファイルデータをダンづする0MTDUMP

高性能カラーフィルムリーダや,カラーTV カメラで読み取0LPOUT

た,図形データをラインづりンタに重ね打ちし,濃淡図形としてⅡ_リJ

する。

F＼VRITE

PLOT

色彩図形解析表示システムには,とれまで述べてきた,諸機能を実現

するための基本ソフトゥエア群が用意されており,とれらは,

(1)多彩図形入カソフトゥ1ア

(2)色彩図形表示ソフトゥ1ア

(3)色彩図形解析ソフトゥエア

(4)その他のソフトゥエア

に大別される。以下主な基本ソフトゥエアについて説明しよら。

6,1 色彩図形入カソフトウエア

FREAD ,高性能カラーフィルムリーダからの色彩図形データの読み取

リモード,領域,¥ータ数を指定し,磁気手イスク,磁気テーづに決めら

れた手ータフ才ーマットで記憶する。

TVRFAD .カラー TV カメラに統み取りモード,領域,ゞータ数を指定

し,ミニコンeユータのコア又は磁気テーづに色彩1叉1形データを収集する。

6.2 色彩図形表示ソフトウエア

CMONIT .区1形の生データ,処理ゞータを,大きさを指定して色

彩表示する。

PSEUDO.濃淡図形をその濃度情報忙1心じて,色割当てを行い擬

似カラー表示する。

H鵄T :図形データの濃淡値ヒストグラムをカラー表示する。

カラーデザインパターンの生成・編集機能をもつ。GDGE

色彩図形処理への応用

基本ソフトウエア

-J

由黒濃淡図形をフィル△ライタに出力する。

色彩線図形をづ口,,タに出力するための,サづルーチンパッケ

次にとれらの基本ソフトゥエアを適用した幾つかの例について説明

しよう。

(1)航空写貞の解析例

図 6.仕高性能カラーフィルムリーダで読み取った由黒の航空写真を PS

EUD0 ソフトゥエア kよりカラー図形手イスづレー_Eに擬似カラー表示L

たものであり, Cの画面の、ド部に白く見えて仇るのは, HIST ソフト

ウェアにより1膿淡値ヒストづラムを表示したのである。

図 7.は COMPD ソフトゥエアによって,図 6.の各カラー領域の面

積比率を計算しテレタイづライタに出力した例である。

(2)色彩図形の色彩分離例

カラーフィルム上の色彩情報をフィルムリーダで入力し,何色であるか判

定してカラー図形ディスづレーに表示する例kついて説明する。図 8.

に示す原図を NCOL ソフトゥエアによって R, G, B,おのおの 256

段階に読み取り,その値の組合せにより何色であるか判定してカラー

図形ゞイスづレーに表示する。例えぼ,緑成分を表示した例が図 9・で

ある。

(3)色彩図形表示ソフトゥエアの応用例

色彩図形を扱う場合のーつ巴して,色彩図形の生成,表示がある。

このシステ△においても,カラー図形ディスづレーを用いて色彩図形を生

成.表示する機能を有している。また色彩線図形などの表現がPICT,

FLOWCHART を用いることによって行え,例えは,円からなる

デザインパターンに適用した例が図 10.であり,図 11.にはカラーフロー

チーートの生成・編集の例を示した。

三菱電機技報. V01,49 ・ NO.3 ・ 1975278

色彩図形処理忙おいては,色彩解析,前処理,特長抽出,認識とい

つたさまざまな階層の問題があるが,とれらのうち簡単な場合につ

いては,色彩図形解析表示システ△を用いて対処するととができ,淡

にその幾つかについて説明tる。
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フ.1 色彩解析への応用

高性能カラーフィル△リーダによって,色彩関形情報の計算機への入力

が可能となったわけであるが,色彩は,光の刺激により生じる視感

覚としての心理量であり,カラーフィルムリータから得られる信号はそ

のままでは,色刺激に六J応しないから,これらに固有の色彩解析方

式が考えられなけれぱならない。

色彩図形処理においては,色彩情報の正しいは(摺)握が重要な慈

味を、ち,この点からも色彩解析は必要である。

高性能カラーフィルムリーダを用込た色彩図形解析表示システムにおけ

る色彩解析法としては,

(1)標準カラーフィルム色票を用意し,それとの比較を行う方法と

(2)読み取られた各フィルタの濃皮値をもとに,色の3剌激値を算

出し,色度図表示をする方法

とが吉えられる。図 12.の3次元色彩積み木情景の色彩解析を行い,

色度図上に表示した結果を図 13.に示した。

フ.2 陰影除去の問題への応用

物体認識や航空写真の解析においては,光源や太陽の位殿Kよって

4刎本の陰影ができ,とれが処郡上大きな障害となる場合がある。

このような陰影は前処理段階で除去するととが望ましいが,対象

を肉黒濃淡画像巴してとらえた場合,陰影除去のため,各種のセマ

ンティクスをノ＼れた複雑なアルゴリズムになる。

とれに対し,対象の色彩情報が使えて,同じ色相領域では,除影

のできている部分と,そうでない荊")との述いは明度だけに依存す

ると判断してよいと考えられる場合には,色彩図形解表示システムに

よって,色相による領域分割を行い,簡単に陰影除去が行える。

図 12.忙対して図 13.で行った色彩解析結果を用いて,色による

領域分割を行った結果を図 14.1C示Lた。

図7

( 2 )

計卸機忙よって色彩図形処理を行う場合には,処理印杓に多様性が

あること,扱うデータ量が膨大であるとと,更には処理すべき項目

も入出力裴置の簡単'な制御から,図形の認識といった高度の処理に

至るまで各種の処理過程が混在していることなどが問題となってく

る。この中Kはづログラム化が困難な、のもあるが,人問のわナかな

介在忙よってシステムの処理効率が飛蹄抽勺K向上する局面が数多く存

在する。

このような状況に有効に対処できるものとして提案したのが,と

こ忙紹介した,高性能カラーフィルムリーダを用いた色彩図形解析表示

システムであり,例えばオンラインで色彩図形解析を行って,色彩図

形データ量の削減を図ったり,筋単な色彩図形処理をも実行すると

とができるよ 5 になっている。とのシステムを有効手11用すること忙よ

つて,前述の応用分野のほか,工業用図面の処理や医用・織物分野

への応用が図れるものと杉えられる。

しかしなから,商性能カラーフィルムリーダを削いた色彩図形解析表

示システム忙よって,例えば不透明資料や現実の3次元佶景を計算機

に入力する場面を考えると,これらを 1座カラーフィルムの形にする

必要があり,特に実時問の色彩図形入力用としては有効でな込場合

がある。

そとで当社中央研究所においては,オンライン,実時冏で色彩図形

や田欠元鼎b乳を計算機に入力できるシステムとして,カラーTV カメラ

を用いた色彩図形入カシステムの開発を目ざし,現在その基礎突験を

行っており,一部色彩図形解析表示システムへの組み込みを図りつつ

ある。

なお,当所において現在,開発設置されている,色彩図形解析表

示システムは,通区ξ省大形づ0づエクト「パターン 1脊報処到!システムの御f究

・開発」の当社受託テーマ「色彩図形認識の研先・開発」を突施する

に当たっての色彩図形入カシステム巴して活用されている。

なお最1糸に,との胎j性能カラーフィルムリーダの設計・製1ノ傑Cあたって

は,小西六写真工業(株)Kご協力いただ込た。同社の関係者忙深謝

の恵を表する。
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モータ制御用IC

大久保利美*.中野隆生林・尾形孝、・里治則*

1.まえがき

IC化の進展はモータ制御回路にも及び,1C のもつ本質的メリヅトで

ある小形,韓量,低価格とともに高精度,高信頼度などの特長を織

り込んだ IC 応用製品がモータコントロール分野忙も途透しつつぁるa)。

このため今なおモータ単体は交流モータが主流をなすが,モータ自身

の製品系列は逐次電池駆動の可能な小形直流モータに移行しつつぁ

り,音轡制御用,ピデオ機器用はもちろん,カメラ,映写機などの精密

機器,コンビュータ端末機器などの広い応用分野を背景忙,電子制御

小形直流モータが近年多量k生産され,将来かなりの分野に使用さ

れることが予想される。

現在モータ関連分野でIC化の対象領域としては

(1)速度制御回路(AC, DCEータ)

(2)モータ回転機構(特に DC Eータのづラシ機構)

(3)モータとモータ応用製品の境界領域の電子回路部分(モータ応用

製品全システムの特性改善)

の三つに大別されるが,動作電源電圧,駆動電流,熱放散などの電

気特性と現状のIC製造技術を考慮すると,現時点では最適なIC

化対象づ口,,クは(1)の速度制御回路の IC化が最、有効に IC化

メリットを発揮できる分野と考えられる。

表 1.は交流(AC),及び直流(DC)モータの速度制御回路の制御

方式による分類を示す。との論文ではモータ速度制御用IC として

おのおの世界最初に開発されたもの,すなわち DCEータでは位相

制御形高性能速度制御回路のIC化手法につき M5177P を, AC

モータでは VTRテーづ速度制御回路の IC化手法につき M5NOIK

を巴りあげ,1C化の問題点,解決方法,特性改善効果につき詳述

する。

UDC 621.382:621.313.2:621.316.71

2.回路構成及び電気特性

2.1 位相制御用 IC (M 5177P)

位相制御形のモータ速度制御回路は,近年IC化技術の進歩ととも

忙多方面忙広く応用されつつぁる PLL (phase Looked LOOP)方

式の一応用と老えられる⑦~団。基本的動作原理は基泌周波数発振

器で基準周波数j。を発振させ,/0 の位相とモータ回転数Nに比

例した信号(モータに直結した速度発電機より生じる正弦波を波形整

形回路忙よりパルス K波形変換)の位相を比較し,位相差に比例した

パ/レス幅をもつ電圧を心踏H比較器より発生させ,駆動用トランジスタで

モータ駆動する方式である。化区動は積分回路を通しDC変換した後,

ドライづする、のと,直接パルスドライづするものと 2通りある)。

この方式ではモータ回転数が低下した場合には,基準周波数/0と

制御系の位相差が大きく,すなわち位相比鞁出カパルス幅が大きく

なり,モータに対する電圧印加時冏が長くなり,回転数が増大する

方向忙なり,また逆に外乱によりモータ回転数が上昇した場合忙は,

電圧印加時間が短くなり,回転数が低下する方向k変化し設定値に

もどるという原理によるものであり,位相比較器出力が時問変化が

なく一定であれば,モータ回転数は基準周波数f0 に Lookされる。

したがって,位相比較器,モータ駆動回路,波形整形回路の閉回路

系の制御利得が十分大きければ,モータ速度制御系の安定性はほぼ基

準周波数/0の特性により決定され,一般には,電子ガパナなどの電

圧制御形速度制御回路に比べ,高性能,高精度の速度制御が可能と

なる。

図 1.にこの方式によるモータ速度制御回路のIC化例巴 Lて M

5177P の回路図を,図 2.にづロック図を示す。以下 M5177P の設

計方法及び特性例につき説明する。

この IC は基準周波数発振噐,位相比較回路及びシュミ,トトリガ回

路からなる波形整形回路,各づロックへのパワ一伊才合用定電圧回路よ

畊芭成される 16ビンのモー}レド1C である。系全体の特性を

支配する基準周波数発振器は,通常よく使用されるCR形

自走マルチバイづレータ回昆各を用い,温度特性を改暫二するため

温度補償用ダイオードD., D2 を,マルチバイづレータ回路の負

荷抵抗R"&とスィ四チング用トランジスタ Qb o.のコレクタ

問におのおの設け,形状及び接合面積の温度特性忙与える

影纓を考慮し,回路設計を行った。発振周波数の温度特性

は温度補償用ダイオードDb D.の順方向電圧 V動, vm,

01,09 のべース・エミッタ問電圧 VB三,コレクタ剣包和電圧 VC三S

の湿度係数忙依存し V動, vm, VB勗 V伽S の温度係数

は接合面積比により任意に設定できるのでチ,づ面積を最

小にし,かつ温度特性が最もよい回路を図 3.の実験結果

をも巴に決定した。

図 3.はDb D2の接合面積及び直列接続個数を可変に

した場合の温度特性例を示す。図 3.より最適設計として

インダクシ,ンモータ^位相制御

ACEータ台形波止

ACサーポモータのこぎり

-1

・1、1二速J女市1」御一・ PLL-ー・ー

モータ速皮制御回路一覧
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y は,片側半周期に関して温度補償用のダイオード面積を大きく(、2

SO),他方の半周期に関しては温度補償用ダイオードを2個直列に接

続することが望ま Lφ。この構成によりIC 化部分(外付け CR の
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温度係数を除く)だけの温皮変化による回転数変化として土0.15%

(T"=-20~+75゜C)の特性を実現できた。モータ速度系全体の温度

係数は上記のICだけの変化忙外付けCRの温度変化を加味する必

要があるが,コンデンサをマイラコンデンサ,抵抗
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化による回転数変化として士0.35%(T。=

-20~十7子C)の特性忙なる。

一方,発振周波数の電源竃圧特性に関Lて

之1

j

玲

捻

f。

4

は

(1)ダイオード Db D2 の遵入により,マルチ

バイづレータ回路の電源電圧特性が改善された。

(2)横方向 PNP トランジスタの定電流負荷回

路恂を使用した定電圧回路の遵入により,電

源竃圧変化が大幅に軽減された。

(1×2)より図 4'に示すよう{C, VCC=9

~]6V でモータ回転数変化が士0.1%の良好

な特性を実現できた。この特性も印ti兜業

子をチ,づ面積の極端な増加なしで自由忙使

用できる IC化メリ.介を十分生かし,4寺性改

善をはかったー一例といえる。

IC設計上マルヲ山1路K次いで重要なのは,

位相比較回路であるが,このづ0りクについて

は, RSI'形フり,,づフロッづを 2 段並冽井苗成に

し,基準発振周波数の出ブJの立、ドがりを刑」用

した徹分トリガとシュミ介トリガ回路出力の立

下がりを利用した微分卜りガとの時冏差忙比

例したパルス幅を生成する主信号制御部分と,

電源オン時又は外乱(負荷変動,電源変動,

ノイズなど)カサ川わった過渡状態で,基準周波

数j0 にモータ信号周波数jNをLook させる

ためのフ小,づフロ,"づ回路より構成される。こ

の位相比較回路部分は,徹分トリガによる動

作を主体にしているため,短いパルス幅での

高精度な制御が可能であるといら利点をもつ

反面,1C化という観点から考えれば,

(])外付けコンデンサの増大によるぜン数増

大

(2)負トリガにより IC 固有の 4層構造に

よる寄生効果による誤動作

などの問題が生じる。 M5177P では(1)の

問題に対しては,微分動作を電子回路的忙行

い,(2)の問題に対しては,入力をDTL,

出力を TI'L形の 0ジック回路を位相比較回路

部分に導入L,解決するととができた。

一方駆動回路については,モータの使用用途

により,モータの仕様(1、ルク電流, V卯)が異

なること,及び位相比較出力と駆動回路問に

他の機能を導入し利用する場合が多φこ巴を

吉え,外付けとした。上記検討忙より,表2,

に示すように位相制御形モータ用ICの回転

数の制御特性として,フ。=-20~75゜C にお

いて,温度特性士 0.3% V卯=9~16V にお

14
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表 2.モータ速度制御倒路における個別卸品1川路と
M5177P 使捌同路との比較

ACI0OV^ー^

耳i

゛〆

,' 1染 i、Ⅱ

}J'囲 11,{度

回転へッド

In}路

条

凧転数変動宗

電源冠圧

jld 囲温皮

トルク確流

ドリフト

瓣御回蹄

部品.゛.数

占村 im 砧

i運二
ιU 翫ι

"

ドライパ用バワ

トラソジスタを除く

13

VCC=9~16V,1ι=0

VCC』13V, T。=-20~75゜C

VCC=】3V,1ι=0~150mA

T=1~30min

M5177 P 相当部のみ

州別部品1・1路

14

4~16V

1"沖N-

-20~+60゜C

図 5. M5177P を用φた IC 化づりント基板
及び DC Eータ

いて電源電圧特性士 0.1%,1ι=0~150mA kお゛

てトルク特性 5×10一四6/mA,電源印加後 1~30分
15

においてド,D卜特性一0.1%の特性を実現した。

図 5.は M5177P を用いた IC化ナルト基板及

び DCEータを示す。

2.2 AC サーボ用 IC (M 5140I K)

N巧UOIK は,ν2 インチⅡ・1 VTR のザーポコントロール 1川路部に刑いる

IC であり,奘躍の楢成を図 6.忙示す。

との IC の目的とする動作機能は, VTR の回転へッドとテーづの

走行速度との相対速度を制御し,映像信号をテーづ忙安定忙記録し,

かつモニタTV上で安定に画面を再生させるととである。

従来のディスクリートの ACサーポ回路は部品点数が多くそのまま IC

化した場合,外部 eン数が20~24ピン忙なることが老えられるが,

独自な回路設計により16eンの IC にするととができた。図 7.に

詳細な回路図及び外部結線を示す。

との IC の特長は下記のごとくであり各回路づ口,,クは図 6.に示

すものk対1心する。

(1)単安定マ1レチハイづレータ.通常用゛られる回路に比べ調整が 1

力所であり,ビン数を 1本減少させて同等機能を発抓できる。

(2)サンづルホールド回路●川力電圧のダイナミヅクレンづを広くとれ

る。

(3)集積化サーポコント0ール回路.単安定マルチバイづレータ 2 個分
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図 11.パターン写真

に相当し, eン数が通常考えられ

るものより2本減少できた。

(4)台形波発生回路:従来は

ミラー積分回路を用いた方式であ

つたが,このICでは定電流回路

方式としたため,台形波の傾斜切

換えには外付け eンを1~2本減

少できた。

図 6.の構成よりなる V丁R サー

ポ系がこの IC を用いて安定に速

度制御でき,かつ目的の精度内に

」佼まるためには,図 8.のサーポ系

の周波数特性と,図 9.の位相変

化量対温度特性が要求される仕様

範囲に収まれぱよい。

ν2インチ VTR にとの IC を用

いて,機械系と電気系を含めた総

合のサーポ系周波数特性曲線を図

8.に示す。同図より PB 時の共

振周波数は 0.8H.で,ダンビングフ

アクタカア三立106 て、あり, REC 時の

共振周波数は 1,2H.でダンビングフ

アクタカ丑三C士テ0.55 て、ある。一般にサ

ーポ系て、ダンピングファクタ匂=0.6 が

もっとも安定であるのでこの装置

のダンビンづファクタηぞ刀,η丑三C はお

のおの良好な値になっているとと

が分かる。また共振周波数もおの

おの標準の VTR が示すデータと

なっている。

次に温度特性k関しては,図9

忙総合の位相変化量対温度特性曲

線を示す。ことでは5個のサンづル

に関してデータをとった。要求さ
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相変化電は PB 時では 0.06皿d 以内, REC時に 0,012Nd 以内に収

まれぱよ加。図 9.から分かろよらに,5 個のサンづルとも十分忙そ

の要求範囲内に収まった。

図 6.の構成よりなるサーポ系が,定常1埒安定なL伽k 状態にある

とき,基準僑号であるサンナルグパルスと速度変動分をもった信号で

ある台形波との各信号波形を図 10.に示す。

M 5140IK のチッづサイズは 1.9×1.9 mm.,素子数は 173 個(トラン

ジスタ 64 個,ダイオード12 個,抵抗9フイ剛であり,図 11.にチ,づの

拡大写真を示す。

この IC Kよる ACづレーキサーポ方式では,速度変動忙イ'11う位相変

動量を直流電圧忙変換L,づレー牛のコイルに負昂匙U共給する、の

であり,本質的には DCEータを用いた DCサーポ系へも1心増可能て

ある。表 3、にとの IC にようて得られた電気1、"上を示す。

表 3. M5UOIK の電気特性

項

確
J号

,J; 11二IU

1;11路1川 苅i

ノリしスフγプ入カレベルー]ψ2

ーーーー1

ノ

3.技術動向

3' 1 PLL Eータ用 IC②~④

PLLの基本概念は1930年代に確立され,多方面に応用が試みられ,

最近では PLL のIC化忙よりコンパクトに笑奘でき,多方面への応

用が考えられている。モータの速度柳Ⅱ卸をP1ι力式で構成する場合

も効果的な性能がえられ,特に磁気テーづやドラムやディスクなどの

速度制御には高性能が要求されるため, PLL方式による速度制御

が適している。

図 12.は EXAR 社製 IC, XR-215 を用いた PLL 力式によるモ

ータ速度制御のづロック図を示す。 PLI"は追価制御回路なので,図

12.の破線で囲んだ基木化した閉回路で吉えると, 1ハカイ青号 C(S)

は式(1)のように表される。

R(S)・ G (S)

1_1

J/

川

細力

力

リ ツ

チγグ

ノノ

ノ、ニノ

"

タコ

〆ータ

κ2

-3

11L

85~MV (動作保蹄)

如~50mA (電源蹴圧=12V)

60mV 以上

20o mV 以,1

0.5~]O V

80mV 以下

50μS 以一F

200μS 以下

4秒以内

図 8.参!曜のこと

図 9,お照のこと
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" Ib

1+11(S). G(S)

G(S)=K。・ K'・ K,・ rs, N(S).=K9 ・ 7伽(S)

R(S). PLL 系における VC0 の11剖川変化

KI:コントローラの電圧利得

K旦:タコメータの速度・確圧変換手1」得

Kが Op kl.P の電圧利得

K。.位相比較器の位相・電圧変換手垪与

7S.LPF の周波数特性

r机(S):モータの電圧・速度変換利得

モータ速度制御に通した PLL ・1C は夕N羽製品としては, EXAR 社

製, XR-S200, XS-210, XR-215, plessey社製, SL-650, Han'is

社製, HI-2800, HI-2820などがある。国内製品としては,前述の

八15177P がある。

3.2 電子がバナ用 IC (3 ピン化伺D

而子ガバナは DCEータの那動コイルの逝起電力が回転速皮に直接比

例するこ巴を千1佃JL,基準電圧と逝起確力を比校L,その誤差電圧

C(S)

ただし,

R【S;

イ1オ暑

上ヒ阜ス邑1

κ。

XR-215

16 9

/y

(])

+VCC

人1 1G{島=KA . KI. k。.7S

______________________」

図 12. PLL 方式によるモータ速度柳Ⅱ卸のづロヅク図

モータ制御用 IC ・大久保・中野・尾形・里

ーフ

^エ、才CC

入'CO

OP
Amp

κム

M
Tm{S〕
モータ

HイS)=1<2 ' Tm、S)

1_______J

2

により1削御トランジスタを制御し

モータ山1転数を一定にする方式

であるが,一般には,モータの端

子冏には逝起確力五.のほかに,

巻線抵抗,づラシなどの接触抵抗

によるモータ内剤井吸抗R"が含

まれるため,モータ端子冏より逝

起電力だけを信号として,取り

Ⅱ_1すようにするため,抵抗づり

ツジ構成で用いることが多い。

ここに示す A社の電子ガバナ

用 IC は 3ビンのIC化例で,入

力端子①,1_1_{ブJ端子②,調整抵

抗端子③より成り,抵抗づりツジ

の変形と吉えられる。回路徽成

ば図 13.のづ口.ワク図に示すと

おりであるが,出力端子(ビン2

ービン 3 間)にモータ逆起電力に

比例した基準電圧 V光r を生ぜ

しめ, Vπjをノ諾に三"に等しく

なるように調整抵抗問の電圧降

下を変化させる。すなわちトルク

DC変易、
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制御詞跨

Ⅱ詑

'、、1 テ1f-ー
克勿'

、,内はIC化部分

吻ワ"

図 13.3 eンガバナ用 IC のづ口.ワク図

電流などの外乱によりモータ内部抵抗R。の電圧降下が増大した場

合,変化分をICに内蔵された電流分配風路により一定の電流分配

比Kだけ調整抵抗忙流し込むことにより, VIU と逆起電力は一定

に保將された主主で回転数の変動けない。また電源電圧に依存しな

仏朧成にすることにより号■鮮をなくし,また周囲温度特性に関Lて

は,基準電圧工弓d の濯度特性を IC 内部でべース・エミ',タ冏電圧

V"の負の灘疫係数と, V加のハ'イアス及び接合面積の差による

ゴV那の正の温度係数で打消しあら匝侃制袴成忙するととにより一30

%/゜C の特性を得,逝起電力温孃変化を補償している。

4.むすび

以上,モータ速度捌御用 IC を製品化するにあたって,具的的K経験

した技術的諸問題について記述L,併せて今後の技術動向について,

ユニークな製品を伊水てとり概論Lた。

M 飢77P にっいていえげ,1C 化制御回路を込つ世界で籾めて

の位相制御力式DCマイク0モータを可能忙し,交流同期モータと同等

Ikl
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IM

電流制限回路

Output

2

基準電圧

発生回路

の回転安定度を、たせ,従来交流モー

タの欠点であった電源周波数,発熱の

問題を解決L徹調多段変速を可能にし

た。

M5140IK は同じく1_比界で初めて

VTR のサーポコントロール麺擢細祁に用い

られるように作られたものであり, V

TR の死命を決する回転へ',ドとテーづ

の走行速度を制御L,映像信号をテー

づ忙安定に記録し,安定に画面再生を

可能にした。とれら特長ある IC の出

悦により,1C 応用製品のモータコントロ

ール分野への途透が一層強まることと

思われる。

今後の技術動向としては電圧制御発

振器(VCO)まで組み込んだPLL・1

C化,づラシ機肱の IC 化,手イづタルサー

ポ'システムの IC 化などが考えられるが,

3

RT

^^

/

Vref

IC のもつ本質的メリヅトを生かして今

後とも,種々な回路が老えられ,応用

分野が広がるものと思われる。

終わり忙 M5177P, M5140IK の僻判各にあたり,種々ご教示,

ご尽力いただいた関係各位に感謝致します。
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].まえがき

SF6ガス絶緑技爾と,固体絶縁物の製造技何iは,鞘小形開閉裴置を

出現させ,また引き1兆き,50okV カス糸色糸及開閉生々置(Gas lnsulated

SW北d唱松お以下 GIS と略す)の完成へ発展した。 50okv GIS に

おいては,との音卸卜率K反比例した高い絶縁耐力が要求され,高電

圧性能の評細試験は十分に検討の上,実施されなければならない。

当社では,50okv G{S につ込てその開発・設計試験,笑用化試

験及び製品試験を商度の尚篭圧技術と試験設備を郡使して笑施し,

その十分な商電圧実用性能と信頼性を確認している。

本文では,500上V GISのi噸電圧性能試験について,その肝拶だか

ら製品化に至る試男0の1呈過と糸占果,及しC製品試'灸の方法忙ついて述

当
ず
f

50okVガス絶縁開閉機器の高電圧試験
高橋宏次、.板倉文一則け・浜孝紘、 .

2,1 電気的特性試験

50okV絶緑スペーサにつφては,スペーサ近傍の電界を突機とほぼ同

様な状態に靴いて属電圧・部分放電・せん絡特性試験を行った。試

験は,図 1.,2.に示す試験容器を用いて突施し,耐電圧は AC840

kv,標準インパルス 1β00上V,開閉インパルス 1,20okV のいずれ、良

好であり,剤抄)放電試験も定格電圧に相当する5501Ⅳまで印加し

たが,も司Ⅲ惑皮IPC で内部コロナを認めなかった。引き続き,せん

絡試験を突施,同時忙 V-t'特性の測定を行った。これらの電気的

牛!i性試験を行った糸占果,ヌ色縁スベーサ近傍での電気f内特性をi耐電圧及

び絶縁恊調面から検副すると,次のことが冒える。

(1)而仟四王剖芹■C対しては十分な余松があり,組立公差,機器の

動作振動などに六Jしても問題はない。

(2)気中1凖ギャヅづでは通常,負極性か商く, GIS の SF6 ガス 11・,

ではこの逝に負極性がやや低や。 GIS の平たん(坦)な V一ι喫"■C

加え,との極性効果カリ川わり,急、しゅん(峻)波領域での内外せんの

協ヨ■か困難になってくる。

(3)線路引込1.】ギャッづとの恊ゞ"を杉えると,1μ●以、ドでの V一ι

については検i;、1を要する。

(4)急Lゆん波頭くの保艦は,経済性をぢぇて気小球ギャヅづ、ぢ

えられるが,50okV の信虹"生向上のうぇから遊譜器の設羅がより

好主しい。

単体機器についても,しゃ断器,断路器及び獣線接統タンクなど

につぃて機器ビ巴のせん絡試験を笑施し,商冠圧性能のはG巴)握を

行った。

GIS に使用する1ボキシ樹垢注型絶緑物の試験片{Cよる長捌課鐙

試験を突施した結果では,悪条件で、使用時の電界堕皮で50~100

年の寿命の保証が推定されているか,更に 50okv GIS絶緑彩が製品

に対する行'認の実証試験を行った。図 3.,4,に示すように特殊変

且滑§の上部忙 SF0ガスを充てんした試験川タンクを取付け,この中

K スペーリ,及びしゃ断器に使用する絶縁操作

棒・支IU箭などをリ穿粲K使111する場合と向一

の1苞位づ)Υ亘になるように酉■置して 420kv(丑テ

務O×13/¥3)を述続課電した。長期課燈は

小丘戸6ナ1から剛始され,畷1羽N6年4上1忙取
フンシンク

り1_ⅡL 図 1.,2.に永す試験容器で而打せ圧試
1/

胃灸及び擶珍)放?'試験をヲι方匝した。試験の市占杲,

AC8W kV 1分1珂,1票t化インパルス 1,80okV の

2 開発試験

膨

1

徐

夏井恵史

*伊丹製竹り町

1゛

図 1.絶縁スペーサ試験状況

せ』止一4゛^'毛=ム,^'

錐ヲP

べる

遵

11 冒1

11 11'01;

いずれにも良好であり,部分放電試験も413

上V (550×].3/V'3 )で杉酬Ⅱ感度 IPC の仏」部

コロナを認めなかった。このように常規火地電

比の13倍の確圧を部戸年岡課電した後でも

而1電圧性能は良好であり,劣化の傾向は認め

られない。更に同じ試料で引き統いて課電し,

異常を認めていない。

2,2 スベーサ変形時の耐電圧試験

GIS機器のある一部でヲド常にlb殊な状態が兆

生し,カス圧上打、が起C つた場合,スペーサの

片側に破裂板の破裂圧力までの圧力が加わっ

てスペーサが変形するか,この状態で耐電圧性

能に異常がないかどうかを検証Lた。試験は

図 5.忙示すように,スペーカ・片側忙破裂版の

"ー、

ノ

も:耳'1 、{ノ、、一→j
,J

図 2.耐竃圧試験裴匙
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図 3.絶緑物単体試験状況 図 4.絶縁物単体試験裴羅

最高破裂圧力 9kgルm2・g,他側忙機器の最低ガス圧 23kg/cm?・g

を封入し, AC8如kV 1分問,標準インパルス1βookV正負各1回

を印加し,いナれの場合にも異常のな込ととを確認した。

500ビゾネ鰈条スペーサの水圧試験時忙中心部の変形量をダイヤルゲージ

でi則定しているが,との結果では 6.7kgkm.・gの差圧で中心部か

軸力向に 0.9mm変位するにすぎず,またその状態托おける電位分

布も測定したが,絶緑物表面の電位傾度の変化は無視できる。

2.3 金属粉による耐電圧値の変化

50okv GISで固形不純物が混入した場合の機器内部のせん絡電圧

の低下率を検証した。図 1.,2.に示す試験奘置を用いて 50okV絶

緑スペーサ近傍忙 6mm の銅の切りくず 78mg,アルミの例りくずⅡ

mg,鉄の卿りくず61mg,10mm長さの絶縁糸 10個,更IC銅徴粉

郭mg,アルミ松峅分35mg を入れた。印加電圧は AC,標準インパルス

単独,更忙実使用状態に近い条件を検証するため, ACによって固

形不純物がガス空岡に浮遊しているととろへインパ1レスが襲来すると

いう, AC にインパルスが重骨Lたときの昂3¥詳を耐命忍した。

参者までに 66π7kV絶縁ス弌ーサにつ込ての実験結果とあわせ,

そのせん絡電圧の低下率を図 6,に示す。 66π7kV絶縁スペーサの場

金属線の長さ 3mm のときには 20個,12mm のときには3 個ZX
ロ,

入れた。

試験結果に見られるように, ACが最、影縛を受け,金属線の長

いほど,せん絡電圧の大きな低下が認められた。また AC-1mP重

豊の試験結果, AC重畳の効果はとの結果からはほとんど見られず,

ImP 単独のデータと大差ないととがわかった。

2.4 長時問課電試験

AC過電圧を長期に課筵し, GIS全体として絶縁物,その他が信頼

して使用できるか否かの検証を行う目的で実施した。試験は芽打次

課電(S妬.10~S46.2)及び第2次課電(S46.フ~S46.9)と 2 回に

わたって突施,しゃ断器・断路器・避雷暑号・コンデンサ形計器用変圧

器.ケーづルを厩線で接続した GIS 1相分に 413kv (550×1'3/V吾')
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図 7、長期課電試験状況

を連続課電した。連続課電中及び課電後の耐電圧性能試験ではいず

れも良好な結果を得たが,試験途小において突用性能を検証するた

め,次のような試験を実施した。試験状況の写真を図 7.に示す。

(1)ヒートサイクル試験

昼岡は連統過電流を通釜し,夜間は通確停止させ,繰り返し温度変

化による熱的・機械的ストレスの影粋について詔べた。その結果,絶

縁物その他に異常は認められず良好であった。

(2)商温維持試験

夏期の商温時忙AC過電圧課電のまま,定格確流のⅡ0%の過電流

を昼夜連続通電した。また冬期忙、七ータ 2kw,づ口ワ 0N の条件

で試験を行った。試験完了後,解体点検の結果も異常を認めなかっ

た。
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(3)低溢紲持試験

冬期の気1胤低、下11寺忙ガスLータ施源か停止した場介, GISかどぅなる

かを検証するもので,冬期の約 20 1_1川」,笵Ⅱ洞功}1のまま GIS の速

電を停止し,低i1品状態を自然条件の、とに放靴した。試彰訴於, 1人Ⅱ'

点検などを突施したかケ曾常仕認められナ良好であ。た。

(4) AC短時剛過電圧希ひノV(ル川皮印加試験

笑系統での AC 過篭圧を想定し,課電後,582RV (550×1,8{yv{D

を 10 砂瑚ずつ 11埒川Ⅲ辧鞆で5地托1リ川した。ネハ牙Wψ常なく良好であ

つた。

(5)インパルス"ゆ返L印加試験

突系統での約 30年分のIH インパルス 1,30okV 901川,開剛 fンバルス

1,030RV 9001珂に六ξする絶獄耐力を検,証するもので,長制課冠後に

その等価試験として俳インパルス 1,350kV を正負各 100 倒噂1加Lた。

結果にはなんら異常を認めず,良好であった。

響イ仙試験力法は,図 8.の V・tl、、¥性によった。図 8.の V・ι1ど竹.

によると,(1)の AC 珂功11笵界・・課磁岫*鴫、1性と,化)のインバル

ス破壊電Ⅱ{一内功川.1效1占牲辻平行であり,したかっくしDのインバル

ス 1β0ORV 90 矧相当の1"生Ⅲ孫泉,及ひ(5)の俳11村インパルス]、0;;リ

RV 9001〔i畷・1当の1ど"Ⅲ川県もレ.Ⅱ兼IC (3 )の AC.珂功11信界・課"区;b性.

と平行と俶定してよいと思われる。よ グうフより,(、1),( 5 )ノコ、_

の珂功U1画数]C01引の"1は,( D で 1,30o kv,(5 )て・ 1,350 kV とな

り,1,350RV のインパルス欝1'を 2001リ托那川すれ仁、,之t.加硲式必北して

成_迄する、のとぢぇて災施した。

3.製品試験

3,1 製品高電圧性能の品質管理

GIS は,しく寸断器・断路器・1丑線・づヅシングなとの単.体機器の瓢1

合せ忙よって全体としての機能を発揮できるよラになっており,し

たがって絶緑勝造もガス絶緑北罰体絶縁・油絶禄・空気絶様と各挿

絶縁構造忙適合Lた絶緑爾1力試験力法をぢ点しなければならない。

GIS高電圧性能検証力法としては,設1・1用発段階按おいて2章

に述べたように,破壊試験を1靭提とする名・種の特性試験・突制性能

試験を尖施L,機器の限界性能を十分には握しておく必要がある。

一方,製品の角電圧謬画会は,非破壊試験によって機器の性能を検

証するととを詞1下ルしており,智豆W饗品IC六Jして経泳Wな1訂も当建

した品質管理活亘功として,部品関箸での検査から製品段階くψ)1耐借

50田Ⅳガス絶縁開閉機器の商電圧試験・高矯・板介寸兵・又井
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'CJ

{国ノ

圧試験によって構成される、

のく、める。

聖1社は, GIS 忙使用される

剖1.T'についーぐは,部吊段階で

きびLφ倹査標準を設定し,

1寺に絶緑物は単体につ゛て,

その製作最終工程で絶縁物の

絶縁寿命診凶iとしての耐電圧

・部分放電訓験を全数につい

て実施L,合楕したものだけ

を組立工場へ送り込むシステム

を突施するととにした。

斗リ

組、女検査コニ程については,
(国)(h)

部品単体,単体組立状態,総

矧立状態などの組立途1-1,にお

いて3段階の検査ボイントを設

定し,検査標沖{並び忙チェ,,クリストによる絶縁構造検査を笑施し,1製

品1宕謬創_辰試験{C先、ウニつて十分なチェックを行うことにした。

3,2 50okv GIS 絶縁物試験設備

50ORV GIS Kけ注型絶緑物が使用されるが,これらの注型絶禄物

は,嬉施用電極・俗造捌電極などか祠時K注型される。これらの絶

歉物は火形注削,ゞ,であり,絶緑悔度や機械的強度の1占性を生かして

機器の重饗な削y市としく1硲い電位傾皮,心jい1心ソJで侠用されること

カミ多い。

これらの則111力W力製剤辻して使削されるi主型絶歉1勿は,その製

作ゲ'了"!f',はできびしい性能検1¥を行シ必要がある。これらの絶緑物

は,商1酬Ⅷ頃皮・商1心力で使われるので,製品の製作段階でボ'イド・

クシ,,クなどの欠陥が存在す九し、,それは帛巧W攻電によ薪戀縁劣化や,

クう,,クの進鰻によって絶緑靭の破壊に至るものである。

非破壊試験力法としては,超断波法・X線透過法などの各稙の力

1去力ゞぢぇら,1た力く,1色糸承山の1嘔力てノトさなクく{靭をぢ" jιする4と、喪力;あ

り,どの力法も刈定情皮が十分でなく,商電1_1工1功川Cよる部分放電

,1式験力U女適であることが判列した。

エボ宇シ払上1聨通糸象'みの'1乎細にi佐は,高影)力魚匡施'行{'と糸色禄X手命との

硬にから求心なければなーむい。しかし材料・1刷生,形1犬,削""攻電

の発生i河所,絶秋媒体,兆*形態などで・一凱忙は'えず,またそれ

そ丸のづ轡訓犬況KついてUど7:的IC判断するには效多くの火強とデ

ーヌのg汗逝とか必饗である。

ぷF容さ,しる附")放確冠倚敬については,イ今晶旦1)チータか提秩さ,L

てゃるか, KN昭a'は絶歉1勿小のホイドの剤抄"攻電確荷旦忙鬨する

突験結果を発表Lており,その小で{泳V/mm の竜位傾度では 10一雌

クー0ンを越える削")放電でも有害であると述べている。聖1社の 500

kv GIS に使Ⅱ・1される絶獣杉jは,'常規ノJ畍卸上において上記の値以

、トであり,この電位{頃度では 10一地クーロン以、トであれば,1ボ牛シ樹

脈の絶緑劣化はないと占'えられる。

このようICして 50ORV GIS 注型絶糠1加製品は,それ力珍卸戊した

段階で部分放宣試験室へ送られ,製造段階Kおける披終検査として

全数忙ついて部分放電゛W灸がリ劃応される。

図 9.が 50okv GIS 井孫色縁物゛や強詮備の外観であり,この試験

股備は絶縁物製造土場に併胤されている。図 10'にこの試験設備

の断頂i図を木す。試験用変圧器から声U換用タンクまでは,印加線か

らⅡ_1るコロナの防止と,安全の耐引呆及び設備のコンパクト化を吉えて

【 2)三t、ξ六戸よ4
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の状況を示す。GIS力式の全密封形試験設備とした。竃源から侵入してくるコ0ナ

製品の第1号器は,製品の標準化当初の、のとして,全項目忙わを阻止するため,が』剣村変圧器と市蠣剣叫路との冏に 10飢db,40
たる試験が行われた。標準インパルス及び開閉インバルスは,定格電HIdB の仕様のづ口.リ千ングコイルを設般してあり,との生断置でば AC
3,20okV の衝撃電圧発生裴置より印加された。極問試験の標準イン840kVの耐確圧値主で部分放電フリーの試験が実施可能になってい

パ1しス而1電圧は図 13. K示す回路で実施され,片極には常規大地電る。

圧,別の片極から標準インパルスが印加され,極尚にはACが重豊す試験設備は,量産忙刈処するため,組立及び解体が簡単かっ短時
るインパルス耐電圧試験として実施された0問で行えるよう,生産工珍北のライン化を図り,製造工程の最終段
商用周波耐電圧試験は,8如kV 1分冏,及び長時間耐圧試験は階でt色糸及物を台i榔て科{み込み,その台車をそのまま試験用タンクヘ

電圧調整器IVR

:試験吊変圧器T.T!

C J,C鵬:電圧測定用づソテソリ
:プロッキングコイルL

T. Tr

・プ

C

:壽吉く、、コンテ'ソ、ナCC

C沌:供試器CXI,

:t矣出呈号UN

:ER<一Ⅷ形,則疋罷M

図 14.部分放電測定倒路

入れれぱ,試験ができる構造忙Lた。

3.3 製品高電圧試験

50ORV G玲製品組立完成段階として,製品i窃

電圧試験が突施される。との試験は外雷電圧,

開閉異常電圧,1寺統性異常電圧及び常燭大地磁

圧に刈して十分忙その製品が尖用絶緑性能を村

するととを検証するために突施される、のであ

る。これらの検証試験の市愉=電圧波形としては,

標準インパ1レス・開明インパルス・商用佶」波及び長U寺

1町而1圧などがある。機器性能としては,設討"

開発試験で十分忙性能の裕度などはは挫されて

おり,製品完成段階での高電圧試験では,その

製品が標準の製品製作工程忙したがって正しく

組立てられたか否かをチェックするために笑施さ

れる、のである。

図 11.に 50okv GIS 専汁1の製ム・白高俺圧試験

設備を示し,図 12.に 50okvGIS の製品試験

ダ

痛^

甑

"_C

U、:ια

M

C

290

'イ、ヨニ゛

ト1争轟ヅ
一ψ加一',縄"

,門支,1琴鳥

、ゞ為、

三斐電機技報. V01.49・ NO.3 ・ 1975

'誓

会

^^

、き」0之卦

ブ

'、ー

、,"

一
1
所

当
勢

ノ
ξ
へ
童
 
1
ー

"
ゴ

气
ノ

1
溌
一

、
ゞ
、
、
毛
1
 
」
一
毛
'
イ

U

ニ
ー
を

」
ダ

゛
j
 
1

驫

三
,
語
ノ

松

1

゛
ヘ
÷
、

も
ノ
ξ
^
,
;
ー

J
y

よ
漣

'
、

凸
ノ
)
,

重

;
一
、
ノ
.

シ
 
J
、
'
会
亀
,
,
』
む
、
k

.

;
 
Y
X
汽
一
,
タ
.
<
1
'
'

琴

武

ゞ
§
●
一
ー
ト
ン
沌
一
〒

、
 
y
,
舞

一
{

恐
、
X
゛

^
ご
ー
サ
ー

,
一
ー
ニ
;

↓

イ
゛

一
、
亭
謬
1
 
¥
陸
'
畷
唯
.
"

乳
七
^
イ
,
÷
,
 
j
 
ナ
,

或

t

q

、
'
、
,
一
,

゛
÷
'
,

、
.
一
^
^
ト
、
^
.
>

遜

酵

越玉

1
」＼

一
響
,
Υ
"
〆
1
一
1
 
ご
二
●
,
>
三

J
J

、
、
孝
ー
ニ
'
,
、
^
,
、
、
、
 
J
 
・
゛
、
マ
,
^
y
^
 
1
点

、
゛
宅
、
J
 
゛
,
、
'
」
一
;

L
 
1
y
i
、
一
魯
t
 
-
、
一
●
N
~
劃

^
一
ノ
一
又
那
>
^
翻
,
、
一
,
ヲ
一
.
ン
上
゛
、
^
泌
主
、
、
、

、
~
、
、
 
y
 
之
で
,
、
ー
ー
叉
'
,
.
゛
ー
ゞ
、
、
"

、
、
^
゛
^
ξ
宇
ー
ニ
^
ニ
、
^
一
^
三
^
^
^
三
^
^
、
^
、
y
^
^
ー
ゞ
゛

重
轟
ミ
^
^
^
其
;
兇
卜
堅
二
乎
ル
、
^
^
"
^
^
^
^
^
ゞ
三
^
ゾ
玉
、
ニ
・
^
.
リ

膨
七
ξ
、
ニ
ー
ジ
ー
*
'
ー
,
、
、
■
一
f
^
、
 
j

事
、

.

統
1
●

令
馨
焚



、

,讐示峨巡と

検討垣目

系続における

異常電圧

50okv cls

1.気体絶緑の

1蛍1席力

2.固体絶ヲの

寺色1玉三;4云

高電圧

試殿霞形

外雷

'瓢

j

万票,佳インノξルス

E那打

興常電圧

言及言十・閉登1弍三金

実用化試験

50%せん絡電圧,インバルス

V-tなεをj剣定し,機器の

設計裕度などの性能を十分

には握する

才キ1売1牛

異常電圧

朋閉インパルス

15E (476kv) 1時問,2E (635kv) 5分,15E (476kv) 1n寺冏

巴いう長時冏而1電圧試験シーケンス忙より,縦続接続された 60ORV

3,oookvA,50okV 2,50okvA 試験用変圧器2 台から印加された。

総組立状態での都分放電電荷艮の測定は,耐電圧試験前後,長時問

耐確圧試験小に刷掛究して図 14,忙示す回路で笑施した。図に示寸

ように,1様原及び試験用変圧器から試験倒路に侵入する部分放電を

倚1止するため,100IJb,卯 dB の仕暇兵を有するづ口,,牛ングコイルを

設貿した。また試験回路で発生する部分放電が,測定回路へ侵入す

るのを防ぐため,試料の接地側を絶縁取付けで2分割にし,平征"川

路による測定を突施した。この結果,総組立状態における部分放電

電荷量の検1_1_1感度は,1.5E (4761Ⅳ)で部分放電プトの状態を作

り川,、ととかできた。

吊}見

六地電圧

50%せん,各電圧,緩波頭

V-1なεをi別定し,機器の

設計裕度などの姓能を十分

には握する

牙三1又三、、厘分

f奇罰伺;広

模准製作工程における

邪1号器としてぜ'三忍試亘今実方乞

長畔賠耐圧

而ナ電圧だけてなく,司能な限

0のせん絡特性をは握する

5二t'ノ＼石、、、E全

高電窪実用姓能検証のため,

1年以上の長期課電通電を

宗施,実用扶態て起こ咲斗る

試験美件をi登定し,検証する

図巧.50okv GIS の商冠圧性能検証方法

同上の支由て実声

次の理由から実施しない

1.設計・開拳試験において

援器の松庚は碇認済み

2.試験設岱の簡便さを患慮

(JEC)

50okv G玲について,その開発から1製品までの高電圧性能険証試

験方法巴笑が齢吉果についてまとめた。この結果から,当社の 50okv

GIS高電圧性能忙つφては長期の開発試験から実用化試験,更には

綿密な品質保証の試験を終了L,十分な性能と信頼性を有するもの

が完成された。

GIS高電圧試験の考え方と実施力法とについてのづ口,,クダイヤグラム

同上の理,由て実施

1,5E60分,PE5分,1 5E6αヲ

の長咋問瀦圧,部分敦電別定

4.

を図 15,に示す。図に示すよう忙,5舶上V GIS高電圧性能の検証

は,設計・1羽多断父!鞭で十分に実施L,受入試験では絶縁物単休の絶

緑性能検証,電極や組立状況の検査などの総組立の前段階での検査

をきびしく実施する。以上のと主を前捉にすれば,製品に対ナる商

冠圧試験としては, G鵄内郊の異、常の有無を検証することかその目

的となり,商用周波耐電圧試験だけの突施で、,絶緑性能の品^質を

保証する司能性は十分にあると当えられろ。

50okv GIS における商電圧技術辻,機器の最も重要な機能のー

つであり,試験方法の問題についても今後更にゞータの芸枝と,十

分な検討を進めた゛。

終わりにあたり,長期忙わたって研究・開発にご指導いただいた

関係各位に深く謝愆を表するしだいである。

む

次の理虫から実施する

1 務問サージ南圧の検証

2.1轟宮の運姦三電圧と才寺結性

の異常電圧に苅する検証

3.GIS内部の異常の僧無の

す び

ι'1王;知挙つ工て言3分方戈電を

ニトンイ_L 虫迄ι承三古'^忌イ、駿斤

50okVガス絶縁開閉機器の高電圧試験・高橋・板倉・浜・夏井

昆Jデ、『.^"ーー『、"^ー'^J.^r、■."、-J^"ーー、ー"^コJ、、ゴ、『J.^""ー、Jr^、_J-一『^、リJ^ー、-J〔、^ 「,]r「^r^一」"ー、、ーー『_.J「、r^

桑原抵か.三斐電機技報,47, NO.10 (昭48)

桑原ほか:昭和四年度電気学会全国大会,987

第2回電気材料シンポジウム子鴨柴D-4,電気学会"-10-1,2

大日日木電線時穀, NO,心印召"-11)

三菱電機50田Ⅳガス絶禄変電所の開発

F' H. KN゛gor:部分放電検Ⅱ_1,コロナ社
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電気掃除機用フィルタ《ロシポーザ》の開発

1.まえがき

昭羽130午ごろより,家庭電化づームにのって一般に普及の始まった

電気掃除機、,四年2j1には89.2%の普及率までに伸長し,洸た

く機や冷蔵庫などとならんで家庭生活の必編品止なうている。

また賊入内訳をみると,買替え・買増しが 63%を「_1iめるよらに

なり,これは取り、直さず2台目,3台目のh}除機使用経験者が多

くなったというととである。それだけに中途N勧揣な機能では満足さ

れず,"年4打忙行った市場調査で、,使1-1-1している主部余機に何ら

かの不満を示しているユーザが36%、あり,断燭嫡入県,に刻しての

品質の要求度が,ますます商くなっているととを表している。

ことでは,このような背景の、とで開発Lた電気掃除機用フィルタ

<0シボーザ>の開発経過,構成,特長などを従来の布フィルタなどと比

較しながら述べる。

2.市場調査と開発の経過

2.1 購入内訳調査

掃除機の賊入内訳(B ・B・ R調べ)は図 1.に示すように推移して

いる。肥和43年10月~"年3月の半年問では63%が新規需要で

あった、のが,4年半後の昭和48年4打~48午9河の半午問では

(賤入時・朔)

UDC 621.313.3:648.525:676.41:697.983

それが36%に激減L,代わって買替え,買増し需要が俤%に、伸

びてきている。

?.2 使用ひん(す動度調査(46年4月主婦パネル調査)

図 2.に示すよらに,ほとんど1圧Hのよ 51C電気掃除機による掃除

が行力れており,拓那余畿の千捌・H度の高いととが分かる。

2.3 使用中の掃除機への評価(46年4月主婦パネル調査)

愆外に、 74%の人が"'、つう"と"不満足"であった。買替えや

買増しで,新製品.や他社品との比較も既に行っているはずであるが,

411偶弓のユーザカニ不刑iを、つていた。

2.4 掃除機を買う時に重視する点(46年4月主婦パネル調査)

表 1.のような結果である。との重視する点の裏をかえせぱ,使用

している掃除機の不満,不足な点を表していることになる。

表 1.の項日を重縄する順にならべると,①吸じん力が強く,②

ちり処理が備1単で,③音・力V市か,④じゅうたんの掃除もよくできる,

③小形嘘量で,⑥付属品力詞郡本忙格納できる、の,となる。

2.5 市場調査の分析と開発の主眼点

電気掃除機は,国産第1号以来約如年の歴史を、ち,現在では年

4/扮~咲ノ3

"/]0~45/3

630'

ハ5/W~46/3

550'

妬/W~打/3

25% 12イW

40心'

330'

好/10~相/3

I Pイ),1

門弓゛、{

,ノ

36"、;

舵/4~船/9

37%

ル乞んだ毎丑使う

37/0

2日に1回 不日,

3君に1回

4日に]回

図 2. M除機の佐削ひん皮調査

73%

*群馬製作所292
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36%
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ム30/

Ihナ見

図 1.峨人内IW瓢祥

8%

7

%

18%

不●Σ不明
「」

、1、つ?ノ

図 3.仙用中の昂除機への評仙

表 1.掃1徐機を買う時忙重視する点
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産400万台を越えるマーケットに成長したに、かかわらず,基本機能

である"吸じん力"が主だユーザ忙満足されず,クレームが多い現状

を我々開発部門は強く認識し,その解決が急務であることを第1に

考えた。

「吸じん力の強い掃除機」とは,集じんケースいっぱいになるまで,

ごみを強力に吸い込むことであるが,とこで問題になる点は,掃除

機の新品時は,よくビみを吸ぬ比較的満足度が高いが,使用後3力

月~1力年と長くなるに従って,吸じん力の低下を訴えるユーザが

多いこ巴である。

"吸じん力の強さの維持"とそが吸じノV力の強い掃除機のポイント

になる。ととで吸じノν力を低下させる原因は,フィルタの目ずまりに

あることは明白なので,とのフィルタの目ずまりが少なく,通気抵抗

の少ない,しかも除じん効果の大きφフィルタ素材の開発がこの問題

解決のキーを握っていた。

当時国内外で入手L得る可能な限りのフィルタ素材を収渠Lての検

討,考えられる新ろ(炉)過方式の模索,試作,試験・・・,・・をくり返す

巾で待望の目的忙かなう性能を発抑L得る,新フィルタ素材とその除

じんブj式が発見され,我々はこれを<ロシボーザ>(ROSSIPOSA)と命

名した。

次にその<ロシボーザ>の構成・特長などにつ如て述べる。

3.<ロシポーザ>の構成

3.1 ろ材(フィルタ棄材)の原材料

綿花の中にある綿実1て生えている短い毛,すなわち"コリトンリンター"

より精製した,りンターパルづは数ミク0ンの径で,長さは2~ 3mm程

疫のもので,分子式は〔COH円0訂,で与えられる。物理的性質は多

孔質で,通気抵抗が少なく,また化学的忙酒安定してぃるなど,フ

イルタ素材として適して゛ろ。

3.2 製法と特性

3,1 節忙記した原材料忙,レーヨンなどの長繊継を混入させた、のを,

工業的に蒸煮→洗浄→漂白→とう(叩)解などの前工程を経て,抄紙

機にかけた後,加圧乾燥してシート状に形成する。

次に2次加工として,引張り,破裂強さを増すことや,水分の吸

収によるぜ仇弱化を極力防ぐ目的で,フェノール樹脂を溶剤に溶融さ

せたそう(槽)内に浸し(漬)させて,約20%の樹脂分を含浸させた

後,幸獄県させる"はっ(撥)水処理"を行い JIS P-8137 に規定して

いるはっ水皮R7 以上のはっ水性をもたせた,不織布状のワイルタ

素材を得る。

との段階で,厚さ,密度σIS P-8118),耐折強さσIS P-8115),

引張り強さσIS P-8113),こわさ UIS P-8125),含水率 UIS P-

8127),破裂強さσIS P-8131),透気度σIS P-8117),はっ水度σIS

P-8137),気孔径(SAE規格)などの一部がチェックされ,素材の諸

特性が決定される。

3.3 フィルタの構造

フィルタの素材'として上記した新不織布の多倉見に至ったが,この素材

を掃除機用フィルタとして,生かすための問題点として,①小形,コ

ンパクト化設計の要望の強φ掃除機本体内に,いかに広φろ過表面積

で収容するか,②素材表面に付着するちりを振り落とし,吸じん力

の回復をはかるための除じん装置を,いかに構成L①に関連づけす

るか,・・・の2点を挙げ試行錯誤をして,最終的忙図 5.に示すよう

なフィルタ<0シポーザ>の構成に至った。

この<0シポーザ>は素材を波形にギザギザに折り曲げたものを,特

電気掃除機用フィルタ《ロシボーザ》の開発・福田

立や]4 七.

1
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皮
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図 4.コ.,トンリンター説明図
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殊な合成樹脂で外わくとと、に一体的に成形した、のを,上下2層

になるように対向きせ,中問の通風路の中に,独立したセパレータ巴

して振動式の除じん奘殿を収容Lたもので,コンパクトな中に従来の

5~6佶の広いろ過表面積を得ることができた。

3,4 <ロシポーザ>を採用した掃除機の構造と仕様

<口bボーザ>を採用した掃除機は,既に家庭用10機種,業務用2機種,

セントラルクリーナ 2機種にも及び,市場でもおのおの高い評価を受け

ているが,とこではその中の一例として,家庭用の TC-3200 形の

構造と仕様を示す。

単相交流10OV,50~60HZ電仕様 源

消費電力 620 气Nア

吸込仕事率 93气V

本体重量 4.71ζg

外形寸法 467×210×260mm

図 6、風神ロシポーザの擶造図(TC一訟00形の場合)
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1.6
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1.4

右]フィルタ

C

1.0

0'8

ち0落ι新妾の反、量
ロシポーサ

C

50 100 400

四0)

1.タノしク吸込述嘘】ogノ分

風鼠は 10g 吸込主せるビとに側定

風量が約06m町分に左ウたときにちり1巴Lを行いタルウを抵てる

その後再び].2.3.を級り返ナ

タルク 9g け 30 豐の一般ちり(多少よビれの多い)を掘畍したグズ 1、呈に出たる

タルク壯 JIS Z8901 に經定Lている,式験川粉体第4 報網野選.である

風敬たどの測定は JIS C一引08 により行うた

図 7.ロシポーザと布フィルタの吸じノV力比峻グラフ

4.<ロシポーザ>の特長

(1)強い吸じん力で目ずまりしにくい。

<ロシポーザ>は従来の布フィルタに比べ,通気抵抗が少ない(透気度が

ブ0 なので,同じ川力のづ口ワモータを使用した場合には風量がそれ

だけ多く得られ,しか、素材を波形にギザギザ折りにして,ろ過表面

積を布フィjレタの約5 倍の 2,ooocn゛忙するととができ,目ずまりし

にくく,図 7.の吸じん力比校づラフにおいて、約5イ高以上の吸じん

量となっている。とれを説明すると,まず布フィルタの吸じん力の推

移状態はタルクを吸わない新品時での掃除機の風量を測定すると1'6

mvmin あり A点となる。徐々にタルクを吸わせていくとフィルタの

同ずまりに従って A→B の曲線に沿って風量が低減し50g吸って

B点忙達すると,風量が0.6mvmiⅡとなり家庭において実用になら

ない程度の吸じん力となる。との状態においてスィ,,チを切り,づ口

ワモータを止め,除じノV レバーを駆動させてちり落としを行いフィルタ

面より分航したタルクを,集じんケースより外へ捨てる。その後再び

スィッチを入れて風量を測定すると 1.5mvmiⅡまで回復する(B→C)。

上記をくり返すとと忙より C→D→E・・・・・・のように,のとぎり歯の

ような曲線で吸じん力が推移する。

<ロシボーザ>忙ついても同様忙,新品'状態での風量は 1.7mvminで

N の点となり,タルクの吸引により A'→B の曲線に沿って 220g吸

込む巴風量が 0.6m町min になり,ちり落としを行うと風量が 1.6

mヲmin まで回復する。とれをくり返すことにより C→D'→E

のように推移する。

(2)新品時の吸じん力が持続する。

従来の布フィルタは使用するにつれて,布目の中に細じんが集積して

除じん効果(ちり落とし効果)が徐々に悪化して,回復率が50~60

%と低下してしまう。

とれに対し<0シボーザ>は,ろ過表面が平滑で,かつち密なため,

ちり俳れがよく回復率が90%以上を維持する。したがって長期冏

の使用でも,新品時の強力吸じん力が維持されている。

回復率ηとは

勿=』×100
?70

η.ちり落巴 L回復率(%)

06

E'

200(220、

タルク吸込量(g)

300

D'

5.むすび

電気掃除機の3大機能要素といえぱ,(1)真空を起こし気流を発生

させる B'0ワモー到,(2)ごみを気流に乗せるための「床づラシ』,

(3)吸込んだごみを気流から分籬するための「フィルタ」であり,と

の報告による<ロシボーザ>の開発で,掃除機の心臓といわれる,フィル

タにおいて,長足の進歩をなしとげ市場で、高い評価を受けている。

しかし 2.4節のユーザの要求にもあるとおり,より静音を追求した

づ口ワモータや,じゅうたんの普及にイ半う各種じゅうたん忙適する床づ

ラシ,更には操作性の向上,本格的省力化や省エネル半を指向した掃

除機など,解決すべき開発テーマは多い。今後ともとれらの諸問題

忙対して積極的に取組み,少しで、ユーザ忙喜んでもらえる,より

よい製品を世に出したい巴者えている。

100
ロシポーザ

50

1 (期間)

レ"鵬一一註"ー

布フィルタ(当社品)

800

図 8.吸じん力の回復率の推移

府フィルタ

600

4CO

2鈴100

タルク旦及1主11 (g)

1.タルク 10g")で吸込ませてその問の排じん量を排気口からじかに測定
とれを風呈が 06m町分にどる主て行ら

ちり落としを行い,タルクを拾てた後. 1分冏作動きせてその冏の排じん

量測定

4.デ'ジタル粉じん計(柴田化学製 S-634 形)で測定

図 9.捌気に含主れる排じんの比較

ぞ。.新品時の風量(mvmin)

τι:安定時のちり落とい糸の風量(mvmin)

(3)排気に含まれる細じんが少なく衛生1杓である。(ろ過効率が

局い)

掃除機を使用した場合の室内空気の汚染は,ほうき,はたき,によ

る掃除の数分の 1といわれている。<ロシポーザ>は素材のち密さと,

製法などの述いにより染じん理論でいう,さえぎり効果,慣性効果,

拡散効果,粉じん負荷効果などに優れ,図 9.に示すように,従来

の布フィ1レタに比べその排じん量は数分の1の値である。

排じん量の測定は図 7.の吸じん力比較づラフのデータと同時に行

つたものである。排じん量はちり落としを行うとと忙より慣性作用

でタルクがフィルタの目を貫通しやすくなり,直後のi則定で急に増し

グラフではパルス状となる。

<ロシボーザ>は目が細かく,ちり落としのひん度、少ないので排じ

ん量が少なくなる。
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UDC 538.記〔621.365.5〕:517.947

1.まえがき

誘遵加熱調理器は文字どおり電磁誘導加熱方式を利用した調理器で

ある。誘導加熱は工業用に広く利用されているが,とれを家庭用の

器具に利用するのは誘遵加熱調理器が初めてと思われる。誘導加熱

調理器が最近になって実用化されるに至った理由は込ろいろ考えら

れるが,なかでも安全性などに対する価値観の変化と,実用化のた

めの技術背景が進歩したととが上げられよう。

社会の価値観の変化は誘導加熟調理器のユニークな機能に対j心して

いる。誘遵加熱調理器は金属製のなべに直接兆熱を起こすという原

理によって,従来の闘理器にはない優れた特長を有していて特に次

の五つが強調される。(1)熱効率が商い,(2)安全性が商い(火炎

並びに 300゜C 以上の高温削功ミなく,火災,火傷の危険性がない),

(3)ふきこぼれ物の焦げつきがなく衛生的である,(4)なべの温皮

分布が比妓的均一である,(5)熱出力あるいはなべの温皮の制御

力畔脊皮よく行える。ーカ従来の調理器に比べて欠点とみなされる点

もある。(1)なべの材質あるいはなべの形状が限定される,(2)ふ

く(幅)射あるいは炎を使う調理ができない。とれらの欠点は調理機

能忙ある程度の制約を与えるものであるか,司"理習潰の変化によっ

て補われる可能性がある。したがって最近安全性,衛生性などに対

する価値観の増大,省エネル半機器のへ期待感,それに利便性の希求

などの社会的要詰が,誘導加熟調理器の特長と合致しているととに

より,誘導加鼎ゞ凋理器の将来性が保証されているといえよう。

次に技術面の動向を吉察する。誘導加熱Kおいて,励磁周波数は

特性に影縛を与えるもっとも重要なパラメータである。周波数が高い

ほど発熱効率が向上し,振動・騒音が杠1対的に小さくなる。特に

15虹セ以上の周波数を選べば,振動周波数は人問の可聴範囲を越

え,騒音として感じられなくなるので,局周波で励磁する力式の誘

導加熱調理器は15Mセ程皮以上の周波数を使用するのが賢明であ

る。それには商用周波を高周波に変換する技術が必要である。近年

半遵体技術の著しい進歩によって,かなり高い周波数如kH.程度

までの周波数変換が可能になり,誘導加熱調理器にとってーつの技

術的な障壁がと那余かれるととKなった。しかし,変換装置Kよる

コスト高,周波数変換の過程における損失による総合効率の低下,

及び電波障害などの問題がある。

これに対して,低周波(商用周波)で励磁する場合には原理的K

、

マグヒートレンジ(商用周波誘導加熱調理器)

発熱効率が低く,相対的に電磁力に基づく振動・騒音が大きく,家

庭用には利用が難しいとみなされていた。しかしとれらの問題が技

術的に解決されるならば,周波数変換獣置が不要となり,シンづルで

コストの低仇誘導加熱調理器を得ることができる。低周波励磁にす

る上記の問題点を解決する手段を見いだすためには,誘導加熱の現

象論的解析にも巴づき,構造の最通化をはかるととが必要であった。

マグヒールンジは,上記の技術問題を構造の最適化によって解決し

て開発された商用周波励磁力式の誘導加熱il"郡器である。

2.マグヒートレンジの基本構造

マグヒールンづは,基本的には訓理容器, J11旦1!容器を戯せる上板,及

び励磁奘践で構成される。レンジの寸法は使用される調理容器の大き

さによって決定される。一般家庭で使用されている調理容暑号は20

Om径前後のものが多いので,書"理器はその程度の容器を加熱する

大きさに設計されるのが一般的である。つぎに調理容器は誘導加熱

の原理によって金属製であることが要求される。上板はその上部に

泊剤乱の調理容器が戯せられるので,耐熱性の商いとと,かつ容器か

らの伝熱による熱損失を小さくするために適当な断熱性を有してい

るとと,更にある程度の機械的強度を持っているととが必要である。

励磁装殿は交番磁束を発生するもので調凱容器にその磁束を能率

よく鎖交させる構造としなければならない。またこの部分での熱損

失はできるだけ小さいととが望まし仏。

図 1.忙マグヒートレンジの基本構造を示している。

3.電気等価回路

マグヒートレンジの電磁現象は空げき(F鋤付変圧器のそれに類似してい

る。励磁コイルは1次巻線,調即容器は2次巻線に相当する。した

がって電気的べクトル図は,変圧器と同様の形の図 2.で表現できる。

との図で,10 は磁束φを兆生させるための励磁電流,五P,五.はそ

れぞれ調理容器,励磁巻線に誘起する電圧,1P は調理容器に流れる

電流,1。は4を補償するために励磁巻線に流れる電流,Ⅵは励磁

巻線の端子電圧である。

励磁裴置の鉄損が無視でき,かつ主磁気回路の磁気抵抗が小さい

場合で10《1P が仮定できるならぱ,図 2,のべクトルダイヤづラ△は図

3.のような電気等価回路で表呪できる。同図で調理容噐の等価イン

ビーダンスを 2P=rP十jX仰励磁コイルの抵抗を乃,りアクタンスを XI

日比野昌弘*・伊藤利朗林

図 1.マづヒートレンジの基本構造

*応用機器研究所将応用機器研究所(工博)

X /
ノ

励敬コイル

励瑳1失心

上1反

゛、~

◇~

11

h

j

図 2.マグヒートレンジの電気的べクトル図
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図 3.マグヒートレンジの電気的等価回路
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と考えればよ゛。 Nは励磁コイルのターン数である。との等価回路に

よれぱ,調理容器の発熱量は IP9・rつN2,訓理器の損失は Z/・ハで

あるから,電気効率(調理容器の発熱量/入力)は,

ε=N畍,/(乃十NO",)×100(%)力率は

,f=COS[tan-1(×1+N.XP)/0'.+NンP)]×100(%)

で与えられる。したがってマグヒートレンジの電気特性は,励磁コイル

の抵抗,漏えいりアクタンス及び調理容牙昌の等価インビーダンスに依存す

る。特に重要な特性である効率を決定する、のはコイ}レ抵抗と訓理

容器の等価抵抗である。

調理容器の等価インeーダンスは,調理容器底部の磁界分布や,5ず

電流分布などの電磁諸量をは(把)握することによって知ることがで

きる。

マグヒートレンジは,調理器という視点から,また竃気器具の視点から,

いろいろな特性付けが行われる。それらの中で技術的な特性を考え

てみるならば,電気的特性,熱的特性,機械的特性の三つからなる。

電気的特性には,電気効率,力率,電磁力,発熱分布などがあり,

熱的特性巴して,熱効率,調理容器の温度分布,キャビネットの温度

上昇,励磁装隈の温度上昇,また機械的特性として振動,騒音,各

部分の強度などがある。とれらの特性の中で,電気的特性が基本と

なる特性で,とれがマグヒートレンづの性能を表すもっと、重要なもの

となる。この章では電気的特性を理論的忙解析する手段を簡単に述

べる。

電気特性に影縛を与える要因は(1)調風容器と励磁コイルあるい

は鉄心との配置関係,(2)調理容器の材質,厚さ,(3)電源周波数

が主要なものである。解析モデルはとの三つの要因の影讐を調べる

目的で設定した。計算モゞルの一例は図 4.に示すような拙造で,励

磁電流は平行に配列された直線状シートカレント,調理容器は2枚の異

質金属板から成る無限平板で近似している。シートカレントは,無限大

の比透磁率と固有抵抗を有する磁性材の上面忙置かれた場合と,空

心の場合の 2ケースをぢぇた。との解析モデルが対象とする実際の調

理器構造は図 5,であり,調理容器が励磁装置K比して十分大なる

ときは近似度が高加。

図4.の解析モデルにお込て M然WeⅡの電磁界方程式は系の線形

性を仮定して次のようになる。

4.理

と簡単化される。との式(2)の一般解は

解析

A.=kμHlj が1氾(ε一W+1ひmε叩)

入●コイルeツチ W-,電流の角周波数

で表され,各領域において上記式のような一般解を設定し,

シートのつくるべクトルボテンシャルを一般解と同様の形である

つし=V〆+jW純μ光グι

で表呪し,境界条件を与えて,それぞれの一般解に含まれる未知係
VV

数Mm, Nm などを求めるととによって,各領域のべクトルボテンシャ

ルを計算することができる。未知係数に付された記号(>)はとれ

らが複素数であるととを意味する。

こうして求められたべクトルボテンシャルから,調理容器の等価抵抗,

等価りアクタンス,更に電磁力を導出するととができる。

等価インeーダンスは,カレントシートのつくる平面上で複素ボインティン

グベクトルを面積分するととによって得られ,調理容器に働く電磁力

ば凋理容器の底面におけるマクスウェル応力を面積分することによっ

て得られる。複素ポインティンづべクトルを S,マクスウェル応力を P とす

れぱ,等価インビーダンスは

●、.=μ。j Aαε一1αリ1Sin 4之da

＼ ■一

Sil〕ιZ之da ( 3 )

O ln alr
お2A_ B2A.

お'む2 3y9 1ι0μ丁ι0'i・气・.1nnletal

A。:ベクトルボテンシャルの1・E磁力向J戊分

i番目の調埋容器金属の比趣磁率

σ1: i番認 洋1屯井三'゛

更忙電流波形が正弦波であることを仮定すれば式(1)の金属中にお

ける力程式は

分2A.臼2A。
( 2 )3ω2 32 '7ιt ご

カレント

ニ*ー.戸ijぶ'*πj亘・a"ム都加

FV=-jpd'=』j(nvuv-1?',・ H*)d'

( 4 )

で計算され,電磁力は調理容器を上下に振動させる成分の時問平均

値として求められる。なお記号(りは共役複素数を意味する。

(汗三コイル 円"三コイル

図 6.励磁コイルのいろいろな形状

との章では前章の力法で計算した電気特性の結果をいろいろな要因

との関係として述べる。

5,1 コイル形状

コイル形状は図 5.に示すような周期的に配列さ九たく欣励形状ある

いは扇形状のほか忙,図 6.に示すような円形コイル,く形コイルな

どがぢぇられる。とれらいろいろなコイル形状について理論解析し

た結果によれぱ,電気特性はとれらコイ1レ形状の述いによって本質

的忙異ならないことが分かった。

5.2 励磁周波数

図7.は゛ろいろな材質の調理容器について,等価抵抗と電磁力が

励磁周波数によって変化する模様を示したものである。この図によ

れば以下のようなととが分かる。調理容器の材質忙依存して周波数

特性は大いに異なる。比較的低い周波数域(商用周波数)では鉄材

容器の等価抵抗が大きく,ステンレスのような非磁性,高抵抗材の容

器では小さい。この周波数域では容器材質の磁性が等価抵抗に大き

な影縛を与えている。とれに対して高い周波数域ではステンレスのよ

うな固有抵抗の大きい金属材の等価抵抗が大きい。との現象は誘導

加熱のスキン効果によるものと理解できる。

三菱電機技報. V01.四・ NO.3 ・1975
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図 4.マづヒートレンジの解析モデル
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よって行われた。表 1.に鉄心有無に対1心した代表的な特性値を掲

げる。これによれば,調理容器が強磁性体の場合は鉄心付加の効果

が著しく,銅などの高遵電性金属の場合は,鉄心寸寸プ扣の効果は小さ

φことが分かる。この結果は商用周波励磁方式忙よる場合は,励磁

装置に鉄心を必要とするこ巴を教えている。

5.4 調理容器の構造と材質

一般に使用されている金属製の調理容器の材質は,ステンレス,鉄,銅,

アル三及び鉄鋳物である。商用周波励磁において,等価抵抗及び電磁

力に与えるこれら材質の影鷲は 5.1節においても触れたが, ここ

で更に詳しく検討する。表2.は調理容器の材質と等価抵抗,等価

リアクタンス,1AT当たりの平均電磁力及び,実用するに当たって達

成し得る電気効率,力率,総合電磁力の関係を示した、のである。

とれらの値は励磁鉄心の付加されたモデルに関して引・算した一例で

ある。このテーづルから以下のことが理解できる。

効率の面では鉄,銅,アルミ製の調理容暑別1比鞁的高く,実用で

きる値であるが,電磁力の面で笑用化が困難である。なぜならば,

総合電磁力の値は,その材質の濁理容器の重量より大きく,それが

振動力であること kより,容器は激しく振動し,とび跳ねる。特IC,

銅,アルミ製の場合電磁力は反発力となり,容器を数om以上浮き上

がらせる現象を呈する。

ステンレスの調理容器は効率の血で実用性がなや。特忙非磁性のス

テンレスでは板厚がうすい場合,ほ巴んど発熱しない。このことはス

テンレスがレンジカバーに使用できることを示唆している。

いず九の材質でも,容器が単質の材料で形成されているものは,

商用周波励磁方式の誘導加熱調理器に適用できないことを表2.は

示している。したがって商用周波励磁方式で誘導加熱開郡器を実

用化するためには,闘理容器の槽造に何らかの工夫が必要である。

そこで調理容器を異質の金属板の合板で形成した場合について理論

検討を行った。図8.は銅板と鉄板を組合せた調理容器の計算例で

ある。横轍は銅板の厚さ,縦軸は等価抵抗及び IAT当たりの平均

電磁力である。鉄板の厚さは鉄のスキンずづス約 lmm以上あれば特

性に様とノVど影粋がない。このグラフでは鉄板の厚さを 3mm とし

ている。このグラフは非常に有意綻な現象を示してφる。そのーつ

は銅鉄合板にすることによって等価抵抗がかなり増加することであ

り,更に銅板がある特定の厚さを有するときに平均電磁力が零にな

ることである。図 8.では銅板厚が約0.3mm で等価抵抗が最大に

なり,そのときの値は鉄の場合の約2倍である。平均電磁力は金詞板

厚が約1.5mm のときに塔になる。前者の銅板厚を Cで後者の銅

板厚をZrとすれば,銅板厚をCrとZrの間に選べば電磁力が小

さく,等価抵抗の高い調理容器とすることができる。なお, との

CT と Zrは他の要因例えば励磁周波数,空げき長,コイルビヅチに

依存して変わる。

理論検討によれぱCT, ZTは次式で槻算できる。

εCCO

ルJ淡歎(HZ)

②

Ln ステンレス 2 0t

(2'1タ、 2.ot

(③゛/ルミ 2.ot

図 7.等価抵抗,平均電磁力の周波数変化(空心)

表 1.等価抵抗に及ぽす鉄心の効果

ン、00

、

③

ICO00

CCコ

②

な弦轍.)

材

為

ICCCO

窒キ

表 2.調理容器材質ど電気特性の関係

'亡、 た L

注 D 60HZ,励磁凱心あり

2)板厚 3mm

電磁力の周波数特性は容器の磁性忙よって顕著に異なり,周波数

の増加につれて,強磁性体では常に吸引力(容器を励磁装置側に引

きつけるブD で力の大きさは漸波し,ヲN籬性体では,常忙反発力で,

力の大きさは漸増する。

以上のゞータから明らかなように,誘導加熱調理器忙おいては,

使用する励磁周波数忙対応して容器の材質として最適なものが存在

ナる。また,効率,電磁力の両特性と、,励磁周波数の高い厭うが

よいことが分かる。以下は商用周波励磁の結果だけを述べる。

5.3 励磁鉄心の効果

励磁鉄心は等価抵抗,電磁力などに大きな影等を与える。鉄心の影

粋を簡単に影像効果で解釈するならば,カレントシートはその影像カレ

ントにより佶増されたと同様の効果を鉄心が与え,等価抵抗,電磁

力は鉄心の存在により空心の場合の4倍の値に増加される。ただし,

鉄心は調理容器に流れるうず電流に対しても影像効果を有するから,

現象はもっと複雑で,その詳細な検討は電磁界方程式を解くことに

鉄 ,L、

44 μΩ

り

23

】9

総合電磁力
(kg/kNV)

、参

マづヒートレンジ(商用周波誘導加熱調理器)・日比野・伊藤

四・0,翫(ヲ)くξ)く櫛

卯司・,厭(ー>""エゞπ扇
ただし, j'.励磁周波数(1b) g .空げき長(mm)

入:コイルビッチ(1nm)

以上の結果は銅鉄合板にっいて検討したものであったが,銅の代わ

りにアルヨを用いても同様の現象が生じる。ただし, cr, ZT は固

有抵抗の述いによって変えられる。銅の板厚を d。伽固有抵抗を PW,

-24 1 76 39 1 -フ

-0.5 1 20 12 1 0
飾1"1"1御
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0.2

平均電電力

0.1

30

七シイ己1忌子亢

0

図 8.釧鉄合板の電氣特性

アルミの板厚を dω,固有抵抗をρ肌とすれぱ,いま検討しているモ

デルでは P卯/d鳳=ρ"/da'の関係が成り立つので,それぞれ式(5),

式(6)ρ飢/P側倍すれば女"占するアルミ鉄合板の CT, ZTを得るとと

ができる。

C7, zrはマグヒートレンジの調理容器を設計するに際して重要なパ

ラメータである。

5'5 空げき長

誘導電動機,空げき変圧器のような他の電機と同様に誘遵加熱調理

器において、空げき長は特性に大きな影僻を与える要因である。誘

導加熱調理器においては特に,調理容器と励磁奘置の冏忙レンジカバ

を設ける必要があり,何らかの空げき長が存在せざるを得ない。

電気的特性は空げき長が小さけれぱ小さいほどよい。との・一例を図

9.に示している。しかしレンジカバーは熱的・機械郎井剖題点が集中す

る部分であるので,空げき長は総合的な見地から決定される。

5.6 コイルピッチ

誘導加熱の現象忙はスケール効果があり,励磁装羅の大きさが特性に

影糾を与える。解析モ手ル忙おいてこのスケールはコイルビッチを指標

として表現されて仇る。調理容器が厚さ0,5mmの銅板と厚さ2mm

の鉄板の合板で形成されて山る、のについて,コイルEツチの影粋を示

したのが図 10.である。との図によれぱコイルビ,,チが数 om 以下で

あると等価抵抗は極端に小さく,電磁力が大きい。また 10cmより

大きくなると等価抵抗,電磁力の変化が小さい。このととはコイルビ

ヅチを 8~10om程度に選ぶことが最適であることを意味している。

とれは調理器を楢成する上で好都合な値である。

6.マグヒートレンジの基本技術

商用周波励磁力式の誘導加熱調理器は電気効率が低く,電磁力にも

とづく振動,騒音が大きいという問題点を内蔵していることを,1

章で述べたが,ここではこの二つの閻題点を解決した手段を述べる。

まず竃気効率の向上は調理容器の材質と補造を工火することによっ

20

1.0

10

150

2.0

100 -

-5

4 6 8 10 ]220

(m川)二 1

図 9.等価抵抗の空げき長依存性

/

アく

5

ノ

100

]05

ニイルピッチ(cm)

図 10'電気1割生のスケール効果

て達成された。5.4節において邸論的検剖を行った結果から明らか

になったように,調理容器を鉄と銅あるいはアルミの合板構造とす

るととによって電気効率を 90%以上とすることが可能である。銅

板を用いる場合,その最適厚さは 0.フ~0.8mm,アルミ板の場合は

1.2~1.4mmである。また鉄板の厚さは必要磁束量と磁気飽和の関

係から2~3mm とするのがよい。なおこのような合板構造とする

こと忙よって電磁力の時間平均値を小さくすることもできる。しか

し電磁力の時冏平均値を小さくするだけでは調理容器の振動,騒音

を十分に抑制することはできない。胴理容器忙側K電磁力は磁性体

の境界層に作用する磁気吸引力と調理容器内を流れるうず電流に作

用する反発力(0ーレン・フカ)の二つの成分から成っている。前者の磁

気吸引力は磁性体境界屑の磁束密度の2乗に比例し,したがって励

磁周波数の2倍の周波数で変化する。一方後者の反発力は励磁コイ

ルを流れる電流とうず電流の積に比例し,やはり励磁周波数の2佶

の周波数で変化する。

吸引力と反発力の位相関係は磁性体K入り込む磁束とうナ電流の

位相差忙よって決まり,一般にその位相差は 90~玲0゜の間にあり,

吸引力と反発力の合成力は,たとえそれらの大きさが等しくても振

動成分が残るのである。この模様を図Ⅱ.に示す。との振動力は

合板構造の調理容器においてもかなりの大きさで,1G以上であ

る。

マグヒートレンジはとの振動力を励磁装置の構造を工夫することによ

つて除去した。以下にその描造と原邸を説明する。図 12.にその

榊造を示す。励磁裴靴は4コの磁極とそれらに巻匝1された励磁巻線

及び4コの磁極を磁気的に結合する継鉄で構成されてφる。 4コの

巻線は刈極の2コナつを結線して二つの励磁回路を形成し,それら

励磁回路忙互いに90゜位相の異なる交流電流を供給するようkして

ある。とのようにした励磁奘置の上に調理容器を載せて励磁すれば,

二っの等価な磁気回路忙磁束を発生させ容器に誘遵発熱を起こす。

とのとき電磁力が容器に倒恬前述の振動力が発生する。そこで二つ

→、「

ーーー^ t

『、、^

50

寺価抵抗

0

平均亀礎力

40

20

巧
0

ノ

ーー 、、

、、

^^^,、

＼

、、

、、.、、 11〕

,J

図Ⅱ.調理容器忙捗K振動力成分の時間変化
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の励磁回路のアンペアターンが等しければそれぞれの磁気回路における

振動力の大きさは等しく,時冏的に位相が18ぴ異なるので,調理

容器に側K電磁力を集計すれぼ振動力成分は零Kなる。との模様は

図 13.に示されている。

上記の二つの基本的な技術によって低周波励磁の問題点であった

効率の向上と振動・騒音の軽減を達成し,マグヒートレンジの実用化を冨

導いた。

なおマグヒールンジにおける振正功の問題として,電磁力の分布忙も

巴づく調理容器の弾性振動があるが,とれは調理容器の形状及びそ

れを構成する鉄板の厚みを適当に選ぶこと忙よってかな刎県減され

る。

フ,マグヒートレンジの実用構造

フ,1 調理容器の構造

調理容器は効率,発熟量,振動の関係からその底荊姥アルミと鉄の

合板とし,耐触性,衛生性などの関係から容噐の内面及び側面はス

テンレスで覆われる構造となっている。図 14.に調鄭容器の断面を示

している。底部はステンレスー鉄ーステンレスーアルミの4重徽造である。

フ.2 励磁装置

励磁奘置の基本構造は図 12.に示したとおりで,各部材には,鉄

損の嵯減,磁気抵抗の軽減,放熟効果などの考慮が払われている。

継鉄にはけい索飼板の巻鉄心,磁極には扇形断面を有するフェライト

が用いられ,巻練巴磁極は耐熱性の1捌垢で固められ巻線における発

熱を放熱しやすくする拙造となっている。励磁回路はAとB及びC

とDを直列に結線し,一方の回路,仔1犹ばC とDの回路にコンデンサ

C0を随列に結線して両回路の端子を単相電源に接続する。

フ.3 上板(レンジカバー)

マグヒートレンジの上板には込ろいろな役割が課せられる。もっとも重

要なのは,励磁装置の保護と朋理容器を安定忙載置させることであ

る。したがって上板には厳しい使用条件が課せられる。第1に割れ

たり,イリついたりしてはならない。第2 にふきこぽれた物によって

腐食されてはならない。第3 に熱変形が大きくてはいけな加。また

ヒートサイクルによる劣化の起こり忙く゛ものである必要がある。これ

らの外にも上板自体で誘導発梨功工起こってはならないし,また嗣Π逃

裴置のつくる磁宋をさえぎるものも使用できない。また闘理器とし

てある程度の美観、要諸されるのである。これら種々の条件を満足

する上板はその描造材質選定忙柳当な契y愈が払われた。

候補としてとり上げられたのはステンレス板,ガうスセラミ,"ク及び而1

熱性有機材料であったが,ステンレス板は熱変形の問題,ガラスセラミ,ク

は衝撃力による破壊の問題があり,最終的にはエボキシ系樹脂の積層

板が実用化された。この桂朔旨の耐熱性は 150゜C以下であるため,種

々の温度上昇防止策が施されてφる。

フ.4 出力制御

川力制御方式には印加電圧を変化させる方式,励磁コイルの結線切

換えによる段階制御方式,通電時問を制御する方式などが吉えられ

るが,マグヒートレンジでは通電時問のオンーオフ時問比を変える連続制

フシ

参

図 14.実用化された調理容器の構造

、、

大

,_ーー*<~、

ーーー11、ー・

スフ・ンレス

アルミ

ノ

図 15、マづヒートレンづの実用品

御方式を採用した。オンーオフの周期は温度の時冏変化が問題になら

ない程度に設定されている。

フ.5 安全対策

マグヒートレンジ忙は使用者の誤使用によるレンジの損傷を防ぐ目芹ル,

使用上の便宜をはかる村的によって幾つかの安全対策がほどこされ

ている。誘導加熱の原理に関係するものとしては,次の安全対策が

施されている。

(1)調理容器が叔せられていない状態では通電しない。

(2)専用容器以外の帝§皿容器あるいは他の物体が誤って載せられ

た場合1圃原をしゃ断する。

マグヒートレンづの専用調理容器は,等価抵抗が南K力率が最大となろ

ような材1駄降造に設訓・されているので,インビーダンスあるいは力率を

検知すれば,醐J俳釧鏗容器と他の物体を識別することができる。

このほかにマグヒートレンジには空焼保護機能が設けられている。こ

れは調理容器が空焼きされたりそれに類した誤った運転により,況

度が疏K (350゜のなったときに幽動的に電源をしゃ断する機能であ

る。空焼きを検知する手段、前述のインビーダンスの変化を利用したも

のである。

更にマグヒールンジには一般の電気器具と同様の安全対策が幾つか

施されている。

図 15.にマグヒートレンづの実用品の写真を掲げる。

ステンレス

^

'弓、ー

■y

マグヒートレンづ(商用周波誘遵加熱調理器)・日比野・伊藤

8.むすび

マグヒートレンリは四年3月からクリーンレンジ巴いう商品名で発売が開始

された。マづヒートレンづは商用周波励磁方式であるととにより,高効

率,コンパクト,信頼性が高いなどの優れた特長を有し,将来におけ

る誘導加熱調醒器の普及に大きく寄与するものと考えられる。

終わりにマグヒートレンジの開発に際してビ指導,ビ援助を賜った中

央研究所並びに静岡製作所の関係各位に謝辞を申し上げます。
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技休藷茜座

1.まえがき

との講座は,技引藷背座「キャラクタディスづレー」の3 回月である。初回

はキャラクタゞイスづレー全般kわたり広く解説を加え,キャラクタディスづ

レーの特長,基本構成,種類,用途などを明らかにし,とれに引き

続き,第2回目は,各種ディスづレーの構成と特長,及びその応用に

的をしぽって,やや詳しく検討を加え,ディスづレーの種類と,ディス

づレーのj心用との対応づけを行った。

今回は,千ヤラクタディスづレーを更に詳しく理解してもらうために,

キャラクタディスづレーの動作原理とシステム構成上考慮すべき事項などに

ついて述べたいと思う。

キャラクタディスづレーの動作原理と言って、,ディスづレーの種類により

その内容が異なり,すべての場合忙つき動作原理を紹介することは

とても紙面が足りないので,ここでは現在最も一般的に使用されて

いる,表示部に CRT を使ったりフレ,"シュタイづのスタンドアロン形キャ

ラクタディスづレーをその代表例とし,その動作原理を紹介してみた

し、。

キャラクタ イスフ゜レ^ (その 3)

2.キャラクタディスプレーの動作原理

動作原理の詳細な説明に入る前忙,キャラクタディスづレーの構成と全体

の恬報の流れを込う1度述べておきたい。

ととて、代表伊ルして取り上げた,スタンドアDン形キャラクタディスづレー

の構成け,図 1.に示すとおりであろ。

計算機から出力された情靴は,入出カインタフェースで応答し,正常

忙転送されたデータ部分をリワレッシュメモリ K11き込む。りフレ・,シュメモリ

へはとれ以外にキーポードを介してもデータの書き込みが行われる。

りフレッシュメモリに書き込まれたコード化された 1画面分のデータは,

毎秒50~60回の繰り返しで読み出され,順次文字発生器に供給さ

れる。文字発生器からは文字コードに対応した文字パターンカ斗H力さ

れ,ピデオ回路で,モニタTV のラスタの走査に同期したシリアル信号

に変換される。との信号はピデオ信号としてモニタTV に包蠏合され,

文字の形でCRT画面に表示される。

一方,計算機側へ情報を転送する場合は,りフレ,,シュメモリに記録

されているデータを,キーポードからの指示で入出カインタワエースに送

出し,とれに計算機に応答するための必要な情報を付加して計算機

UDC 681.327.12

モ丁ム

図 2.回線インタフェースづロリク図

側へ情報を送り出す。

以上はデータの流れに関連する各モジュールの動作の概要であるが,

次に冬モジュールごとにその羽H乍の内容を、ら少し詳しく述べてみた

い。

2.1 入出カインタフェース

入出カインタフェースは全回述べたように,チャンネルインタフェースと回線

インタフェース k分類されるが,ここでは回線インタフェースの場合につい

て動作を紹介する。

回線インタフェースの構成は図 2.に示すよう k,圓線上のシリア1レ信

号を同期化して取り込み,パラレ1レ信号に変換し,かつ逆にパラレル信

号をシリアル信号に変換し回線に送出する回線側インタフェースの部分

と,伝送制御をつかさどる伝送制御部と,デハイス側のインタフェースの

大きく三つのづ口.,クから擶成されており,更に細かく言えぼ, BCC

(Blooklcheck code)のチェックと発生部及び, NCU (NetwoH゛

Control unlt)接続機能を有するづ口,,クをも含む。

回線側のインタフェースは,通信方式(半2重,全2重など),同期

方式(非同期式,同期式たど)などKより,各種の回路形式をとる

が,インタフェース回路の最もはん(汎)用的な部分は,最近LS1化され,

トランスミリタ,レシーバとして市販されている。とれらの具体例とその

動作については参考文献を参照して頂きたい。

伝送制御部は,応答方式により各種のものがあるが,基本的には

計算機側から転送されてきた伝送制御恬報の解読,及び計算機側へ

送出する伝送制御恬報の発生と,これらの伝送制御情報をいかなる

表 1.主な伝送制御牛ヤラクタ

回線側

イソタフェース言3

回線インタワエース

大川清人*

イ云送告1雉P告g
デパイス側

インタフェース部
デパイス

入出力

インタフェース

丁1スフレー

制細部 りフレッシコ.

メモリ

*鎌倉製作所300

図 1.スタンドアロン形牛ヤラクタディスづレー構成図

交宇
多こ4三号夛,

アノ」回1

ライ 1、ペン

SOH (sta此 of he.ding)

STX (start of teKt)

ETX (end of text)

EOT (end of transmiss{on)

ENQ (enqulw)

ACK (acl【nowledge)

伝送制御キ十ラクタ

CRT

キーボード

DLE (data Hnk esoape)

NAI<(negatlve acknow】edge)

ETB (end of tTansmlsglon block)

伝送データの始めを示ナ

テキストの始めを示,、

テキストの終わりを示ナ

伝送データの終わりを示ナ

相手局に応答を愛求ナる

受信データが正しいととを送信側に

知らせる

この後につづくキ十ラクタの意味を

如える

受俗データが誤りであるととを送信

儲に知らせる

プロッウの区鋤りを示ナ

十 ラクタの意味
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順序で送出するかという伝送制御シーケンスの

制御とを行う。

伝送制御情報は通常,キbラクタの組合せで

構成され,その主なキャラクタを表 1.に示

す。

伝送制御牛ヤラクタによって構成される伝送

制御情報は伝送制御方式により種太異なるが

当社のキャラクタディスづレーに採用してぃるも

のを表2.に示す。計算機から端末側へ送出

される伝送制御情報は7種,逆に端末から送

出される伝送制御情報は16種で,とれらの

組合せにより計算機,端末間で,情報のやり

とりが行われる。その一例を図 3.忙示す。

ここでは伝送制御情報は一般的な表記法を採

用してφるが,具体的には,表2.に示すよ

うなものが用いられる。

図 3.にお仏て,センタはまず端末側の状態

を確認するための制御情報(ENΩ)を送H_1し

とれk対して端末側は受信準備状態を知らせ

る制御情報ΦLE ACK)を送出する。センタ

では,端末側が受信準備完了であることを確

認して,データ(DD を送出し,端末側ではと

れを正しく受伝'すると,正しく受信したこと

を知らせる制御情報ΦLE NAK)によりセ

ンタに知らせる。センタはとれに引きつづき,

次のデータΦ.)を送出し,端末側はこれを正

しく受け取ると今度は DLE ACK によりデ

ータ(D9)を正しく受け取ったととをセンタに

知らせる。

同様に次のデータ(D3)を送出するが, D.

が一連の送出データの最後,すなわちETX

で終わっている場合には,センタ側は D3 を送

出した後,これが端末側で正しく受信できた

か否かを ENQ により聴きに行く。その結果

端末側は正しく受信したことを示す DLE N

AK を送出し,データの送出を終了する。

この後EOT をやりとりして通信を終結す

る。

以上の伝送制御手順の中で,正常応答にD

LE ACK と DLE NAK の両方を交互に使

つているが,とれは ACK/NAK 法と称し,

ACK と NAK が交互に伝送されることでシ

ーケンスの正常動作を確認するためのものであ

る。

以上のような伝送制御により受信したデー

タは,入川カインタフェース部のデハ'イス側インタ

ワエースを介して,デハ'イス側に転送される。千

七ラクタディスづレーの場合,デハイス側とは,具体

亀
1
ヂ

表 2.伝送制御情報(M-3妬方式の場合)

制御局から従属局へ送出,、'るメッセージ・フォーマット

丁ドレス.ンーケソス

SRSD
0111
HDDD

SRSD
0111

HDDD

SRSD
0111

HDDD

監視シーケンス

SRSD
0111
HDDD

SRSD
0111
HDDD

SRSD
0111
HDDD

EB
TC
XC

,
J

DN
[A
EK

SRSD
0111
11DDD

1支俳藷茜座

_"■一ー、、

DB
LE
L

ス

従属局から制御局へ送出するメッセージ・フォーマ'"

EB
TC

XC

ト

フドレス.シーケソス

SRSD
0111
HDDD

テキスト

メ

E E B

X B C

SRSD
0111
HDDD

TRAFFIC POLL

ツ ・{t

TRAFFIC POLL

WITHACK

SRSD
0111
HDDD

I tE

1^X・・D DB
I LILEE EL

監視シーケγス

SRSD
0111
質DDD

SELECTING

名

RETRANSMISSION

REQUEST

テキスト

SRSD
0111
HDDD

301

SRSD
0111

HDDD

STATUS POLL

鴫、、.^,r

ノー""、

DB
/ LE
EL

S EEB

X XBC

STATUS POLL

^ITH ACK

SRSD
0111
HDDD

、、、、.^ノ

y

ス

D
L?
E

SRSD
0111
HDDD

同報碓文

ト

テキスト

SRSD
0111
HDDD

DB
LE

EL

E E B

X B C

テキスト

SRSD
0111
HDDD

DB
I LE
EL

EB

TC
XC

メ

E E B

X B C

TEXT

D DB
L?LE
E EL

SRSD
0111
HDDD

ソ

キャラクタディスづレー(その 3)・大川

EB
TC
XC

セ

TEXT W'1TH ACK

EB

TC
XC

DBD EB

LEL;TC
ELE XC

EE
00
TT

TEXT 訊rlTH BUSY

名

SRSD
01 1 1
HDDD

DBD

LEL
ELE

NO TRAFFIC

WITH ACK

D DBD EB
L ? LEL ; TC
E ELE XC

まえ;1士

SRSD
0111
HDDD

EB

; TC
XC

"ー.ー、、

NO TRAFFIC

WITH BUSY

EEEB

0OTC
TTXC

SRSD
0111
nDDD

、、、_ーノ

INTERRUPT

SRSD
0111
HDDD

DBD EB

LEL)KTC
EI.E XC

INTERRUPT

WITH ACK

注

DBD EB

LE工縦TC
ELE XC

INTERRUPT

WITH BUSY

()内のDLE ・ BEL壮,必要に応じてそ 5入される

D DBD EB
L ? LEL難TC
E ELE XC

NOT BUSY

、、、ー".ー

NOT BUSY WITH ACK

EB
TC
XC

NOT BUSY WITH BUSY

NO TRAFFIC

STATUS INDICATOR

STATUS INDICATOR

IUITH ACK

STATUS INDICATOR

WITH BUSY

REPLY REQUEST

プ「一

7 寸'

ジ

E
N
Q

D
L
E

S
T
X

,
ン

B
C
C

E
1
X

D
L
E

B
C
C

E
T
X

B
C
C

E
T
X

S
T
X

B
C
C

E
T
X

B
E
L

D
L
E

D
I
E

E
N
Q

E
N
Q

S
T
X

S
T
X

B
C
C

E
T
X

B
C
C

E
T
X

D
L
E

D
L
E

D
L
E

D
L
E

D
L
E
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送伝テータフ.ーマソト

送信符号

A局

受信符号

S S U E
AAAN
12 Q

送信符号

B局

受信符号

H DI

E
DI T
B

DA

LC
EK

受信データフォーマント

D2

S
T D2 T
XT BK

EC

S

E
D3 T
X

]}

的には手イスづレー制御部,及びとれにつづくリフレ,,シュメモリである。

とれ巴は逆に,りフレ,,シュメモリの内容を計算機側に送出する場合,

送信用の伝送制御手順が取られ,類似の方式によりデータが送出さ

れる。

入出カインタフェースのうち,回線側インタフェースとデパイス側インタワ

エースはランダムロジックであるためワイヤードロジックで構成され,この内

回線側インタフェース部は LS1化されているものが多いが,伝送制御

部はづログラ△コント0ールすることが可能であり,マイクロづロセッサの進

歩にと、ない,端末側kおいてもづログラムコントロール方式を採用す

るものが多くなった。

づログラムコントロールした場合の入出カインタフェース部の構成は図 4.

に示すものになる。

2.2 表示部

入出カインタフェースがディスづレーの計算機とのインタフェースとすれば,

表示部は人問とのインタフェースである。次に表示部の動作原理を紹介

したφ。

とこで取り上げた表示部の基本原理は家庭用テレピと同じである

が技術的には内容がかなり異なり,家庭用テレビをそのまま使用す

るととはできない。しかしモノクロー△の場合Kは,工業用テレピモニタ

が使用でき,力うーの場合にはスタづオモニタが使用できる場合もあ

る。

牛ヤうクタディスづレーの表示部は次のような特質を持つ。

(1) eームの走査はインタレース方式を採用せず,順次走査方式を採

用する。その理由は表示画面のちらつき(フりツカ)を避けるためであ

相手局の確認

(データ・りンクの確立)

dl
X

デハイスア 1、レスレシスタ

＼ミ

DA
LC
EK

S S
O H T D.
H X

d.

壽1毛群百号レジスタ
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図 3.伝送制御手順(A局からB局へデータが送られる場合)

＼
区ヨ四

H

d3

C情報の転送)

ヘッディグ D:データ

データの送受信

マイク

フロセ

入出力

302

ス

ROM

牛'¥"擇祝部

通イ言の1冬1吉

回,皀 デパイス

図 4.回線インタフェース(づログラム制御方式)

るが,漢字ディスづレーのように文字が大きい場合にはワ小,力が目立

たないのでインタレース方式を採用するとと、ある。

(2)取扱う信号が量子化された"0"か"1"であるため,表示部

のビ"増幅器も飽利形の、のを採用し,中闇調が出ないものが普

通である。しかし,モノクロの場合は通常工業用テレピモニタを流用て、

きるので中冏調の表示も可能である。

(3)信号の周波数帯域が広く,10MH.~20MH.に及ぶ場合、

ある。

(4)カラーの場合,色情報の転送には NTSC など,通常TVで使

用する方式では変復調回路が高価である点,また信号の帯域が広く

とれなやなど不利な点があるため RGB方式を採用する。そのため

然結

トランスミソタ/レシーハ

P/S亥接

ー・ー・1
入10DEM/MI^X IF

回"ステータス
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デバイスステータス
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表示部はR, G, B信号をそれぞれ増幅する3チャンネルの酎オ増幅

器を有している。

(5)画面のひずみは家庭用テレビに比ベ一段ときびしく,特に力

ラーの場合の色ずれは周辺付近忙おいてもラスタ1本以内におさめる

必要がある。

(6)特に走査線の本数を標準以上忙増やす必要がある場合には,

通常印H■であるリフレッシュの回数を 50H.程度に下げた表示部が

必要となる。

とれらの仕様を満足するために,カラーの場合は専用の表示部を新規

に製作しなけれぱならない。

表示部のビーム走査方式を決定する場合,ランダ△スキャンか,ラスタス

キャンか,またラスタス牛ヤンとした場合でも縦方向か横方向かなどの

問題はあるが,大多数のキャラクタディスづレーは横方向のラスタス千ヤン

方式(すなわち,家庭用テレピと同方向のビーム走査方式)を採用し

ているので,この方式について文字表示方式を紹介したい。

ラスタの本数は通常256本程度であるが,表示の行数を多くした

い場合には,垂直の繰り返L周波数を通常の60H.から50H.近く

におとし,水平の周波数をかえるととなしにラスタの本数を 300本

以上まで増加させる場合もある。

このラスタの巾の約10%の部分は垂直の同期信号の前後の不安定

な部分に費され,その残りが文字表示に使用される。

今,一行の文字を表示しようとする場合,1行の文字を水平方向

にπ等分し,各lm の情報,すなわち各セグメントの情報をピ手オ信

号として表示部に4蟠会することによって1本のラスタに乗せ,π本

とれを並べるととによって1行の文字表示が達成できる。πは通常

7で,これ以外に行冏にラスタ 4本分程度のスペースをとる。

との例では1画面の行数を25行にしても表示忙必要なラスタの本

数は271本巴なり,垂直の周波数を 50H.程度にすれぱ,一画面に

必要なラスタは得られるが,πを 9 にして文字の品質をあげようと

する場合には,必要なラスタの本数が多くなりすぎるので,行冏用

にラスタの割りつけは行わないことがある。この場合には垂直のビ

一△の走査のやり方により行問をスキッづする方式を採用しなけれぼ

ならな仇。

2.3 文字発生器

文字発生器は ROMで構成される。そのアドレス情報は文字コードと

セグメント指定情報から成り,選択された文字の選択されたセグメント

の情報がROMから出力される。各文字のセグメントは一般には5ビ

ツトで構成されるから,5ビットが同時に読み出され,これをシリアル

信号に変換して表示部に供給する。

アドレスfぎ報のうち文字コードに対応する部分はラスタが1本走る問

に1行分の文字数だけ切換えられ,ラスタが次に進んでも再度同じア

ドレスを文字発生器に供給し,とれを 1行のセグメントの本数だけ,

すなわち一般には7回繰り返す。

一方,アドレス f撫のうち,セづメント指定f擢による部分は,ラスタ

が次に移るビとに更新され,セグメントの最後まで行くが行が新しく

なると最初Kもどる。このようにして,ラスタが7本走る問に文字発

生器から1行分の表示に必要なビデオ情報がすべて読み出される。

Anl,カナを表示する場合文字発生器は最大128種の文字情報を

0
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0
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0

ビット

3 4

0

0

0

3 0

0

4

0

0

0

1

5

0

5

0

0

0

0

1

0

6

6

0

0

0

0

0

7

9ビット並列読出し

図 5.文字発生器の文字記憶形態(文字"バ'の場合)
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図 6.文字表示例(文字"バ'の場合)

もつものを必要とする。この文字発生器をアクセスする文字コードは

JIS 7単位コードを使用した場合, SVS0 ピヅトをこれに付加して8

ピ,ワトとなるが,このうちフビット目を無視してフピヅトを文字発生器

の文字コードアドレスとして128種の文字指定に使用する。

文字発生器は使用コードの述い,表示パターンの違いなどにより各

種のものを用意する必要がある。図 5.に縦7X横9の点で文字を

表示して,画質を向上させたものについての文字発生器の1文字分

のヨ己憶形態を示す。またそのパターンによる表示結果を図 6.に示

す。

2'4 リフレッシュメモリ

りフレ,,シュメモリ忙は,文字コードの状態て、情報が記録されて仏て,表

示画面上のラスタの走査に同期して,そと忙記録された内容が読み

出され,文字発生器にアドレス情報として供給される。

既に述べたように1行が7本のラスタで構成される場合K は7回

繰り返し 1行分の文字コードをリフレッシュメモリから読み出し, ラスタ

が次に移るどと忙セグメントを更新するととによって,1行分の文字

表示を達成する。

行問ではリフレ,,シュメモリの読み出しは行われないが,次行の第一

セグメントの表示にかかると初めて次行の文字コードの読み出しを始

める。同様の動作を画面の最後まで繰り返して1画面の表示を完了

する。

りワレッシュタイづのキャラクタティスづレーではリフレ,りシュメモリに,ダイナミ

,,クタイづの IC のランダムアクセスメモリ(1C-RAM)が最も適してφる。

その理由に次の、のが考えられる。

(1)ダイナミックタイづの IC-RAM に必要なリフレッシュ動作を特別の

回路忙より行わなくても,表示のためのリフレッシュ動作で十分達成

できる。そのためにはリフレ,,シュの休止期間が規定値を越さないよ

3
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、

y
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う,メモリのアクセス方式をぢ慮する必要があり,また垂画の帰線期

冏などメモリアクセスの休止する1時間を燭定値以内にする必要がある。

(2)ダイナミックタイづの RAM は揮発性であるが,牛ヤラクタディスづレー

の場合電源断後も表示画面を保持することは一般忙吐要求されな込

ので,りフレッシュメモリも揮発性のもので十分である。

(3)表示画面をリフレ,,シュするためK,りフレヅシュメモリから読み出

す時のサイクルタイ△は 1μS 前後であり,現在最、多く使用されてい

る IC-RAM のサイクルタイム,600~700μ.に丁度適合していると言

える。

(4)りフレッシュメモリに必要なタイミング信号は,表示部を駆動する

ために本来必要なタイミングから容易忙作成でき,特別忙タイミング発

生回路をもつ必要がない。

(5)りフレ,,シュメモリ程度の小容量のメモリでは,周辺ロジリクの上ヒ

重の幌い ICメモリが適している。

(6)消費電力が少なく,かつ小形である。

以_上述べたような理由で現在では多くの場合,りワレ,,シュメモリ忙は

ダイナミ,クタイづの IC-RAM が使用されて込る。

2.5 ディスプレー柳惟皓r

ディスづレー制御部には次に述べる四つの動作モードがある。

(1)ディスづレーモード

ディスづレー制御部は休止の状態であるが,表示のために毎秒50~60

HZ の繰り返しでリフレッシュメモリからの読み出しだけが行われてい

る。

(2)データ入カモード

入出カインタフェースを介してデータを取り込むモード。

(3)データ出カモード

計算機側へデータを出力するモード

(4) 1ディ,,トモーF

キーポード,ライトくン,又は計算機からの指示で,りフレ,,シュメモリ内のデ

ータの配列を変えたり,が刀レの位置を移動させたりする,いわゆ

る編集動作を行うモードで,通常,ディスづレー動作が優先され,エディ

,り卜動作は行問や帰線時問に割付サられる。

これらのディスづレー制御部の動作を行わせるためのロジックは従来ハ

ードワイヤードな、のが多かったが,とこで、マイクロづロセッサを使った

づログラム制御方式の、のが採用されはじめて込る。づ0グラム制御方式

kした場合,仕様の変更にはづ0グラムを記録したROMの変更で対

処できるので,仕様の変更など機能の多様化に適した制御方式であ

ると言える。

既忙入出カインタフェース部のづログラムコントロール化の話はしたが,

ゞイスづレー制御部もづログラム制御方式を採用した場合,との両者を

一体化して,ーつのづロセ.,サで制御する方式も可能である。

2.6 ライトペン動作

うイトペンは応用面からみれぼ,画面上の項目の選択,カーソルの移動

などに使われるが,ライトペンの基本的な機能は,ライトペンで指示し

た画面上の位置情報を検知することである。

ライトペンは本来光を発する機能はなく,逆忙受光素子を内蔵して

おり,ペンの視界内をラスタが通過したとき信号を発生するもので

ある。

画面上に表示されてぃる文字の位羅を検知する場合忙は,この方

法で問題はなφが,無表示位置を検知するためには,ライトペン忙ス

イ',チを設けておき,とのスィッチを押すことによって,1ワレーム時

冏,ラスタを光らせ,光を検知する力法をとらなけれぱならな込。

ライトペンが光を検知Lたとき,ライトペンが発生した信号によって,

ラスタの走査に同期して動いている,ロー,力う厶のカウンタの内容を

読み取れぱ,それがライトペンの位置情報を示すことになる。

との位置情報を、とに,単忙力ーソルの移動を行う場合もあるが,

あらかじめライトペンの使用できる領域を指定しておき,得られた位

置情報がその指定領域のものか否かの判定を行φ,そうであればそ

の指定領域の先頭に,検知確認の印を表示した後,そのアドレス情報

とその指定領域内のデータを送川すると言うような複雑な動作を行

わせるとともある。
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キャラクタ手イスづレーに限らず,,揣末システムのシステム設計をする場合,

各端末機器の構成,機能忙合わせて,計算機を含めての複合システム

としての構成,機能を取りあげなけれぱならない。

この内,各端末機器の構成については,キャラクタディスづレーの構成

として,既に各種の、のについて紹介したので,ことでは,

(1)各端末機器の機能として,キャラクタディスづレーのオペレータインタ

フェース,及び計算機インタワエースに関連する機能

(2)複合システ△としての構成

(3)複合システムとしての機能

の3項目につぃて,システム設計上考慮しなけれぱならな込事項,並

び1て,その具体策を述べてみたい。

3.1 キャラクタディスプレーの機能

システム設計上,キャラクタディスづレーに要求される機能は,オペレータサイ

ドから見れぱ,

(1)見やすい

(2)操作しやすい

(3)問連いにくい

(4)保守しやすい

などであり,その具体策として,キャラクタディスづレーは次のような機

能を備えている。

(1)色表示

(2)ナ」ンク表示

(3)タづ機能

(4)ライトペンフィールド指定

(5)数字フィールド指定

(6)づロテクト

(フ)ガイダンス

(8)フォーマットチェ四ク

(9)ビルトインテスト機能

また,計算機サイドから要求される機能は,

(1)データ転送効率の向上

(2)計算機からの制御機能

などがあり,具体的には次のような機能を持たせている。

3 システム言斐言十
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'(1) NULL サづレ,,シ.ン

(2)タづ桜能

(3)オペレータが入力したゞータのみの転送

(4)インテリジェント化によるクリーンデータの転送

(5)計算機の指令による起動

(6)計算機側からの診断機能

3.2 システムの構成法

システム設計上,キャラクタディスづレー単体に要求される機能は以上述べ

たとおりであるが,複数の端末の組合せを考える場合には,取扱う

データ量の多寡,データ発生源又は転送先の地理的位置忙よって,そ

の構成を考えなければならない。

システ△構成の問題を

(1)複数台の牛ヤうクタディスづレーを接続するブj式

(2)キャラクタディスづレーを距籬を航して設麗する方式

の二つの角度から考察してみたφ。

3.2.1 複数システム方式

複数のディスづレー接続力式としては図7.に示す各種方式が可能で

ある。図 7,において仏Xb)(cxd)はスタンドアロンタイづの千ヤラ

クタディスづレーを複数台接続する方式である。

(司は,単忙シングルステーション接続方式で複数台のディスづレーを計

算機に接続する方式で,情報量が多い場合に適する。

化)は,マルチポイント接続方式で,端末機器が直線的に配列されて

いて,情報量があまり多くない場合に適ナる。との場合の端末の制

御は,ポーリング/セレクティング方式により,引'算機側が全体の端末を

制御できる力式をとらなけれぼならない。

(0)は,ルーづ伝送方式による、ので,キャラクタディスづレー側の入

出カインタフェースの回線側の回路は,ルーづ伝送方式用のものを用意

しなけれぱならなφ。この方式を採用すれぱケーづルコストの低減が期

待できる。

(d)は,マルチづレクサを使用する力式である。マルチづレクサには回線

制御能力は持たたいため,回線制御能力を持つ複数台のキャラクタデ

イスづレーが接続され,手イスづレー各単体は独立に計算機との手ータ転

送を行う。

マルチボイント接続方式とは,各ディスづレーにモデムを必要としない

点,及び各手イスづレー相互の距雛は比岐的近接している点などが異

なる。

(e),({)は,マルチステーションタイづディスづレーで,(e),(f)の違

いは,計算機との接続方式がチャンネル接続か,回線接続かという点

にあり,本質的には同じものである。

マルチステーションタイづの場合,各ディスづレーの端末は,りっレッシュメモリ

以下表示部までは個々忙装備し,ディスづレー制御部,入出カインタフェ

ース,タイミングなどは集中化して低価格化を図って込る。また,手イス

づレー以外の端末機器も接続することができ,端末相互間の手ータを

0ーカルにやりとりすること、可能である。

3.2,2 設置方式

ディスづレーの端末が設置される地理的位置により,どのようなシステム

構成がとられるかを次に考えてみたい。

設置場所が散在して仏る場合,図7.の(axb)の方式がとられ,

、

.y

1支休藷昔座
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ディスプレー

ループコントローラ

ディスプレー

(a)

ディスプレー

0

ステーショソ

コソトローラ

ディスプレー

マルナ

ントローラ

化)

テ'イスフ'レー

図7.複数システム方式

その内,比較がル対醗が直線的である場合,情報量にもよるが,(b)

のマルチポイント接続方式がとられる。

立た,ーエ場内など,比較的限られた領域に複数台のディスづレー

が設置される場合忙は,図 7.(oxd)(exf)などの方式がとら

れ,特にマルチコントローラが計算機室K設償され,取扱う情報量が多

い場合には,(f)に示すチャンネル接続方式が採用される。

マルチステーションタイづの場合で,端末ナなわち表示部,キーポード,ラ

イトペンが同一描内とはいえ,マルチコントローラとの距雛が11如にもな

る場合には,とれらを接続するケーづルのコストが高価なものになる

ため,ビデオ信号,キーポード信号,ライトペン信号を 1本のケーづルに重

畳して伝送するシンづルケーづ伝送方式を採用するととがある。

また,計算機の近くで1,2台のディスづレーを使うような場合に

は,図 7.(a)1て示すシンづルステーシ.ン接続方式のものをモデムを使

わず,計算機直結で使う場合、ある。

3.3 システムの機能

システ△を設計する場合,次に示すような機能を考慮するととが必要

である。

(1)オペレータ,及び計算機に対して十分な応答性を有する。

(2)必要な台数のディスづレーが安価に接続できる。

(3) RAS機能が備わっている。

以下,とれらの具体策について考えてみたい。
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技俳藷茜座

3.3.1 応答性

応答性を良くする手法として,回線に対しては,回線の本数を増や

す,転送速度を上げる,などがあり,ディスづレー装置に対しては,ロ

ーカルファイルを用いる,主た,情報の効率を上げるなどの口ーカル処

理の充実を図る方法がある。

また回線を介して転送する方式では冏に合わないよらな場合は,

図 7.(f)に示すチャンネ1レ接続方式にするか,図 7.(a)のモデム

なしで計算機に接続し,48Kポー程度の転送速度を得る方法をとる

とともできる。

マルチステーションタイづの場合,ローカル表示画面をづりンタにづりントアウ

トすることもできるが,この場合,づりントの待ち時問を少なくする

ためには,ナルタの台数を増やすととも者えられるが,ディスクメモリ

などにバ四ファし,待機する方法をとるとともできる。

3.3.2 システムコストの低廉化

機能の面からシステムコストの低廉化忙結びつくものとして,端末のイ

ンテリジェント化,マルチステーシ,ンタイづにおける,ローカル処理/オフライン

処理などがある。

ローカルファイルに固定画面をファイルしておき,とれを口ーカル k取

扱うとか,入カデータを口ーカルファイルにファイルしておき,まとめて

計算機に送出するなどがその例である。

3.3.3 RAS

キャラクタディスづレー単イ本の RAS (ReⅡabiⅡty, AV且ⅡaMⅡty, servieea・

、Ⅱity)機能としては,ピルトインチェ,,ク機能を持たせる程度で,計算

機側のテストづ0グラムに依存するものが多いが,システムを組んだ場合

は,計算機側にテストづログラムを完備するとと以外に次のような機能

を備えるととが望ましい。

(1)マルチステーションタイづの場合,マルチコントローラ側で各端末の状態

を集中監視できること。

(2)マルチステーションタイづの場合,ローカル忙診断づ0グラムによる診

断が可能であるとと。

(3)故障した端末の切雜しが,他に影粋を及ぼさず,容易に行え

ること。

(4) 1台の端末が故障した場合,他の端末がこれを代行て・きると

と。

、ちろん奘置が故障しないことが最、望まし仇が,故障をおこした

場合忙は,以上述べたような手法でシステム全体がダウンすることを

防ぎ,早期にシステムの復帰を行わなければならな仏。

以上3 回にわたり,キャラクタディスづレー忙ついて,耗ゞ甜勺なものから,

動作原理に至る技術的に掘り下げたところまで広く解説を加えてき

たが,この講座が,キャラクタディスづレーを含むシステム設計を仁う場

合の何らかの参吉忙なれぱ幸いである。

当ネ士のキャラクタディスづレー開多をの脚ξ史は古く,現在ブイスづレーファミ

りとして,各種のタイづがそろっており,これらの内容については

既に報告されたものがあるので,巻末の参考文献を参照して頂きた

い。

最後に,この講座の執筆にあたり,いろいろとご指導ビ援助いた

だいた社内関係各位に謝意を表する。(昭和50-1-10受付)
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登録番号

713330

713331

名

計算機における乗算方式

713332

713333

713334

713335

713336

713337

713338

アンチパックラッシュ駆動方式

エレベータ速度制御装置

エレベータ速度制御装置

内燃機関点火装置

内燃機関制御装置

記憶回路

放電灯の起動装置

内燃機関用配電器の点火早め角

度測定装置

内燃機関用配電器の点火早め角

度測定装置

称、 発

713339

平野一郎・松倉欣孝

竹下光夫

当社の特許

713340

明

速藤義昭・岡田東亜

安西伸夫・渡辺英紀

安西伸夫・渡辺英紀

大西正義

三木隆雄

梅田義明・六藤孝雄

柳瀬正人・大野克弘

713341

登録番号

713342

ベルト式動力伝達装置

^^^^^^^^^^^

713343

715705

715706

スルホール印刷回路基板の製造方

法

内燃機関点火装置

713344

名

不純物の拡散方法

充電表示方式

放射線照射奘置

機関点火用ガハ'ナウ1イト製作方法

放電加工用電極及びその製作方

法

715707

713345

713346

713347

713348

713349

713350

713980

713981

713982

714451

714452

714453

714454

白石

温水器

715708

づ口づラ△形タイムスィッチ

回転電機の集電環短絡装置

位置決め方式

高周波力Ⅱ熱装1資

信号発生器

マイク0 波加熱装置

形状の無接触測定裴豊

オゾン発生器

ひ剛わ加ガリウ△の気相成長方法

無接点式燃料ボンづ

周波数てい(逓)倍装置

自動車用換気装置

線材表面の連続研削・研摩機

715709

白石

彊

永淵一美・稲田斎

網島朝次・万豆正孝

1尓

715710

弧{

715711

異方性磁石の製造方法

発

715712

715713

本庄由尚・千葉聖一

熊沢裕・馬淵公作

石井勝己

充電表示装置

明

放電灯装置

機関の吸気負圧検出奘置

カラーづラウン管けい光面の製作方

法

高速送り機構

粒子加速度の加速管

開閉器

能動素子及び能動素子を含む回

路の動作速度判定裳置

リニヤモータ用りアクションレール

づラズマパヅター装置

軸受異常検出裴置

内燃機関点火装置

内燃機関点火装置

原動機の動力測定装置

位相関係検出装置

耐熱性熱硬化性樹脂の製造法

超硬質赤色ガラスの製造法

715714

吉川英之

藤山辰之・鶴野秀之

重徳良夫

高瀬明生

淡野光章

小畑哲男

吉山裕二・稲荷隆彦

貢田畑則一・森

伊藤道弘・織田隆雄

好明好三

下井弘

吉野昌孝

押上森喬

者

715715

715716

715717

715695

斎藤長男・加藤

フ女

715696

715697

715698

715718

放電加工装置

715719

715720

715721

715722

715723

717036

717037

717038

717419

高圧水銀灯

開閉装置

自動周波数追従装置

715699

強

715700

けい光うンづ

715701

715702

水上幸

樹脂組成物

西村征治・鎌田勉

永井昭夫・小橋宣彦

駒井克行

斎藤長男・荒井伸治

小林和彦

高熱材料の超音波探傷法

金属ハロゲン化物入り水銀放電灯

715703

小林弘男

715704

土橋理博・若林正雄

杉中卸明

山田勉

717420

超高圧放電灯の電極防止方法

可変容量半導体装置

松井秀夫

片岡正博

阿部東彦・植松滋幸

石雅彦・山口克樹

大西正義・森田茂

大西正鞍・森田茂

浅野哲正

高田信治・中村勝己

西崎俊一郎・江藤昌平

林次郎・西楽隆司

718421

硬質赤色ガラス

717422

自動印字装置

717423

717424

717425

717426

717427

718841

718842

718843

718844

718845

718846

自動洗濯機

蘓原智・渡辺光人

竹田俊行・土橋理博

一回転クラヅチ

有機水銀処理装置

自動車用換気装置

1スカレータ手しょう(摺)成形装置

づレーキ制御方式

無線送信機切替装置

長短符号検出回路

面発熱体の製造方法

サイリスタスタ,ワク

温度制御回路

温度制御回路土井貞春・加茂部透

橋本健一

明

林次郎・西楽隆司

上村正光

河津 ヰ雪

西村征治・宇根隆

田畑則一・森

吉野昌孝

宇川彰・藤沢殉

金子弘美・西健
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718847 低圧水銀放電灯の製造方法
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登録番号

718848

718849

名

低圧水銀放電灯の製造力法

周波数帯域増幅器

接合形電界効果トランジスタ及び

そ.の製造方法

儒号をその発生順に記憶し取出

す装置

分周波発生レーザー装置

加工装置

ガスレーザ装置

マイクロ波加熱装置

高圧蒸気放電管

平衡装置付移動体

多段警報装置付計器

マイクロ波フェライト変流器

マイクロ波変流器

長さ計測装置

筒状送風機

光導電セルの製造方法

有線電話装置

料金調定方式

気体温度測定装置

3相2相変換用変圧器

発電機の励磁装置

718850

718851

718852

彩5

718853

718854

718855

720047

720188

発

村井直道・鈴木勝利

阿部巧

当社の特許

明

720189

者

720190

720191

720192

720193

1登録番号1

山崎英蔵・西

伊東尚

721115

721116

斎藤長男・荒井伸治

宮沢生行

721109

名

ケーづル巻取り裴禍!

変圧器

高インビーダンス接地系用母線保護

方式

半導体装置

半導体装置

ヘテロジャクションの製造法

半導体装置

貨車加減速装置

半導体装置の製造方法

エレクト0 ルミネセンス発光裴置

半導体ドービング装置

TV音声多重ステレオ受信回路

マトリックス光授受装置

マトリックス光授受装置

不純物拡散方法

電気ノコ

太陽電池パネ」レ

集じん装置

直熱形陰極

角度検出装置

車両用暖房装置

721117

谷口一郎

小畑哲男

大盛真次・近藤登

田中睦務・林原毅

健

721110

721111

721112

721113

721114

721118

721119

721120

武田克己・三好明 好

桜井五十次

称

721121

721122

721123

721124

立川清兵衛・小畑哲男

立川清兵衛・小畑哲男

山下弘雄

新倉宗寿

<次号予定>三菱電機技報 V01.49 NO.4 冷凍と空調特集

特集論文

●事業場の冷房の労勧者への影響

●冷凍冷蔵クーリソグユニット

●低温冷蔵庫の応用

●並列圧縮式半密閉形コソデソシソグユニットの特性

●冷凍サイクルにおける信頼性HVReルiシステム

●冷諫多段形オープソショーケースのエアカーテン

発

浅野哲正

木野崎泰三・白神十九一

寺田真・辻倉洋右

釜原紘

721125

大西勝・吉沢幸夫

伊吹順章

明

721126

721127

721128

721129

721130

721131

721132

721133

721134

723130

者

小林信

芝浦寿宏

森川鉄也・野間口

菅寿郎

米沢英憲

本問吉夫

輪進三

吉山裕二

飯田春吉

粕谷一雄

久保博司

熊本永

橋爪基

林昇寿

(以上50音1勵

員
グ

伝田隆治

岸本健・小倉新三

米田良忠

倉橋浩一郎・池端重樹

吉沢達夫
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H 野雅行ノノ

有

中村邦宏・藤川恭一郎

西面宗男

ノノ

寺田武

中尾佳生

中尾佳生

中原征人・亘善彦

未松義次

泉田喜一郎

下口正雄

小坂橋正康・佐野金治郎

石井康一・倉藤康
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普通論文

●FP ROM (Field pTogrammable Read only Memωy)

込装置

●PVK-cdS複合層感光板を用いた電子写真方式

●36kV 25kA SF6 ガスしゃ断器

●原子炉制御保護系yレーラック
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