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Central surveiⅡance systern for the Mt. Ena Tunnel
The 8476m Mt. Ena tunnel between the Nakatsugawa and lida
interchanges on the chuo Expressway oftheJapan Highway public
Corporation JHpc is Japan's longest and the world's second・
10ngest motor highway tunnel, and its facilities are unsurpassed.
Electrical eqUゆment for the Mt. Ena tunnelincludes t、V015,oookvA
transformers for the 77kv feeder substations,3,oookvA emergency

generating equipment, and siX 22kv distribution substations. A
MELCOM 350.30FⅡ Controlcomputer and a MELDAC 500 1: N
type remote supervisory.controlsystem have been delivered. The
Cover shows the ventilating station at the east entrance of the Mt.
Ena tunne} and the control room of the lida control cenler. Besides

the system display panels, CRT graphic displays and the equip'
ment operating desk sho、、,n in the phot0宮raph, there are back・UP
Panels and recording instrument panels on the opposite wa11.
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表紙
那山トンネル中央管理システム
日本道路公団忙よる中央自動車道の中津川IC一飯田IC間忙ある恵
那山トンネルは全長が 8,476m あり,自動車道路としては我が国で
一番長く,世界では二番目のものであるが,最新技術が至る所忙導
入され世界最高の設備である。その電気設備の主なものは,恵那山
東坑口及び西坑口忙設けられた 77kV 受変電設備(15,oookvA
圧器各 1台),恵那山東坑口の 3,oookvA 非常用発電機設備,6換
気所忙設けられた22kV配変電設備と換気設備などがある。その抵
かトンネル防災設備,交通情報設備,交通管制設備,照明設備がある。
これら設備の集中管理を行5 ため飯田中央制御所に MELCOM
350-30FⅡ形制御用計算機を導入し,情報伝達手段としてMELDAC
500形1:N対向方式の遠制装置を納入している。
写真は恵那山東坑口と換気所および飯田中央制御所のコントロー
ル室を示し,系統表示盤と CRT,設備操作卓の抵か反対側忙はパ
ツクアップ盤,記録計盤がある。
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最近の道路トンネル用電気設備

小滝喜久三・渡辺秀醸・笹醐珍簑

1 三菱電機技報>01 49・ NO,12・ P755~760
近午交通事情ω悪化仁ヌ1処して,経済拠点朋を粘ぶ商述道路の計画が多くなっ

てきたが,それに件い高速道路C長大トン才、ノレが出現することも増えてきた

長火トンオ、ルには,述行の安全をはかるための冬,重設健iが淑けられるが,こ

こtは,それら諸.役備に屯力を供給するための受配屯システ1、の討他術死念Cつ

きj心<tろととしに,それミシ謂'"!t1備4毛封窒にイノしてもそのず亮三弁を号荏介すろ.

UD0 621.311.4

恵郡山トンネル用電源設備

植木源治・井筒太郎・梅本隆司・田中稔巳・梶田保雄

三菱電機技報 V01.49・NO.12・ NO. P761~766

中央自動車迫に完成Lた恵那山トン才、ノⅥ二は脊動車の安全走行のため,最新技

術による各秤没僻肋;導入された.すなわち,ナトリウム灯,サイリスタモータ

Cよ.る換気装織,防災股術,屯光橡敵,賠視用1禦テレビ,ラジオ再放送没備

な Etある.これらが止常に動作するCは安定雌測WX砺保が必饗てある.この

ため,災系統77kV2回線により無新亭屯{ゴ丘い受屯を候保し,トンえ、ル内に災系統

22kV2回線配屯を打うなど,従来のトン才、ル仁はないシステムを尖現した.

この論文ては恵邪山トンオ、ルの磁源没備のシステムの概要と,主要犠器Cつ

いて説明を加1える.

アブストラクト

UDC 621.396.93:621.397.フ

トンネル内監視通報装置

植木源治・中川蛉雄・谷口敬一郎・11,11祭豐行

三菱電機技報 V01.49・NO.12・P785~790

高速道路て'は事故刈策C細C、の注意を捌、う必要がある.特にトン才、ノレ内の場合,

車両故1姉,衝突事故等がいったん発生すると大災害になる恐れがある.そのた

めトンオリレ内の交通壮況を集中監視し,ドライバーに対して交通情蛾を提供し,

渋滞・事故等を防ぐしともに,万一このような事故が発生しても速やかに対処

する九めに,1TV装置,ラジオ再放送装置,拡戸装置, UHF ,VHF移動無線が

設備されている.これらシステムの設計上の留意点について,システム例を上

げて説明する.

UD0 625.712.3:621.313.323:621.3.078

高速道路トンネル換気設備用電動機と制御方式

柚木源治・繋H1静夫・片岡正博・中塀广・郎・小林態明

三菱電機技報 V01.49・NO.12,P767~フ72

道路用長大トンオqレの出弓ιはトンえ、ル換気力式仁ハード,ソフト両繭ての大き

な変苧をもたらした.ハード而ての変苧は,換気絵備Π上屯動機に,従来の極数

変換可変述'電動機C代bり,赳動屯流のないサイリスタモータが採州されはじ

めたことてあり,ソフト伯iて、の変革は,換気制街」C針卸機が導入され,交通尿

f測を含む高璞な制御力式が現れたこεてあろ.これらの苦後には保守の軽減,

換気j1上屯力の節減なε」と火トン才、ノレιいう1"NⅡ治からくる切突な饗求があっ

kことは,;うよてもなし、.ポ文は枇界第 2 の長火トン戈,ノレてあろ忠引;山トン才、

ルの換気栩屯動桜,換気制御力式じつき述べる.

UDO 006.53:621.54

1,oootエアクッショントランスポータ

棚倉勇・水上徹・片岡武司・小田弘幸

三菱電機技報 V01.49・ NO.12・ P793~797

電力用変圧器の高圧・大容呈化C件って,極めて高い信頼性が要求されるが,

工場の防じん(塵)対策・空羽条件からみて重益物の嶽送にクレーン・台車・こ

ろ引きなどの従来方式を用いることは,問題が多い.このため,今回新しく圧

縮空気を利用したエブクッション搬送システムを開発し,東京電力総杣ケ浦P/S

向け主変圧将(70ot)の1場内搬送実用化に成功した.これは,重獄1勿を苅い空気

膜によって床而から浮上させ, bずかなけん引力て自由自在に繊送するものて

1,000ほての搬送力河能になっている.エアクッションじよろ電力用桜瓣の70ot

撫送は,日木田内てはもらろん,似界て、もゞ立初のものてある、

門

UDC 681.326:656.13:656,05

恵那山トン才りレ中央管制システム

柚木i原袷・渡辺秀顔.・三浦望・袖材く宏・竹内克彦

三菱電機技幸昼 V01.49・NO.12・P773~フ78

最近ω,剖速肖動ヰU亘の管制システムは,火容品の抽桜を速やかに処理し,通確

な判断を行う必饗"が承変視されて米ている.易'にここて紹介する小央迦小津

川~駒ケ根1琳の管1,11システ1、て、は,世界第2 の長大トン才、ノレてある愆那山トン

オリレが介まれることもめり,トン才リⅥ大]通行の安全硫保,特に火災発生などの

緊急、時における人命,中両,トンえ、ノレ内諸没備の被害の最小化に大きな注意が

はらわれなけれぱならない.これら要求に答えるため計算桜を主体とした述力

監視システニ、が導入されたが,その成果は今後の高速白動東述管捌システι、に

大きなノj向づけをめたえるものて'ある.

UD0 551,601;551.508+ 629.783

気象衛星による気象データ収集局

小平俗彦・村山仁彦・辻介陽三・鈴オ晦如リ1・太Ⅷ北久

三菱電機技報 V01,49・ NO.12・P809~ 814

CARPのゞ立物の実験てあるFGGEが19771松二開姑されるが.その小には気象徳」

星を用いて,全翅.界的に気象データを収集すろi汁画が含まれている. ー'{ニ^

の計画t仙削される気象データ収粂局の試作桜器及び試験裴盟を製作し,貳験

を行ったのて,気gU新星を用した気象データ収条システム及び貳作被器の概饗

を述べろ.ミだ試験は続行しているが,これまての結果によって,実際に船舶

や}雛島等に淑揣して,儒頼"・ある気象データを収斗すろ気象データ収禦局を必

饗な件能て製什し得る硫,忍が得しれた.

UOC 622.24 〔551.46〕 553.982

海洋石油掘削りグ用電機品

霄川重光・井上均,池見克二・橋木正覧・小,島範信

三菱電機技報 V01.49・ NO.12・ P798~803

海洋石油掘削りグの建造は内外とも一畑盛んになり,技祁j的な発贋も茗Lい.

最近作られるりグの主流は,半浴水形,ジャッキアップ形,及び郭消収nて、める、

驫ゞ削裴鐙の以師jJは,ワードレオナードカ式からサイリスタレオナード方式C

かわって来ている.また最近は屯気挑進機IJが多くなっている.

当社はワードレオナード方式によるジャッキアップ形の'、じり,サイリスタ

レオナードカ、式による半滞水牙1心気邦.迅付の第三宿屯リ、第li.村屯り,の屯桜",1.

を納入父は製作小tあるが,それらじついてのミΠ介を行っている

UOC 621.398

高速道路トンネル用遠方監視制御装置

植木源袷・白井博・山中}尼生・ホ島正・村IU尚生

三菱電機技報 V01.49・ NO.12・P779~784

高述道路のトンえ、ノレ,インタチェンジなどを対象とした述方監視制御系統及び

裴罷の村切戊法を述べ,・一伊」として恵那山トン才りレを小'Dとした日本這路公団小央

自動車道中津川~駒ケ根開向け述力監視捌御装置を紹介すろ.

この裴識は噐セットの述制裴讃と計算機を融合させた構成とな。ており,計

算桜の活翔により制御所におけるマンマシンインタフェースもグラフィックパ

才、ノレ, CRT,操作卓の組介せとなり,運捫操作は容易なものとなってぃろ.ま

た最小鯲の緊視制御操作はバックァップ裴縱によ切汁算機なしても菊えろよ

うにな、コていろ.

UDC 621.396 12× 13

レイクシティ・ケーブルビジョン航納めCATVシステム

小松秀千・煉川忠行・佐野利文・小林敏火・今川再之

三菱電機技報 V01.49・ NO.12・ P804~808

今滴受,長野県才野市を小心、じ、東京テレビジ"ン放送波の叫送イ"を_卞1-1的とし

たCATV施虞を充成し大のて畿告する.この施'女は長野巣Hj部に",諮する入敏

山の中腹に,東京波を受イ,1するへッドニンド父;Hを,女縱し,15kmじ及ぶヨ井?線

路を用い,区城外波を仏送したのち,地ノι波と介成してサービスを行うか式を

εつている.

呪松,茅野地M と富士兄地Ⅸ_あbせて500Ⅲ喘丁が亢b父し,迎増に人っている

が,蛸よ f定の,.R,i加也1大を介わせると,士゛?〒尿路総k25km仁及ぶ木夘城大の

C<TV施,艾となるものてめる.
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Milsubishi Denki Glho: V01.49, NO.12、即.785~90 a975)
UDC 621.396.93:621397.フ

Supervisory and communicatlon Equipment for Tunnels

by Genli uekil Miklo NakagaW丑, KeilC11iro Ta"iguchl & Toyoyuki Yama宮IW3

On exprcssways, thc Rrcatcst altcntion must be paid to u、a伍C accidcnl
Preven60n, paTticularlv ln tunnels lvhel'c vehlcular brcaRdown 01
C0Ⅱision nlay 、VCⅡ Cscalalc into a major disastcl. For supplying tl'a伍C
InfonⅥation to dnva、S, and for tl〕e conscquent prcvention of con牙estion
and accide11ts, as wC11 as for rapid rcaction to acddents, should they
Occur, tunnels arc provided with ccTv monitors, radio rebroadcastlng
equipmcnt,】oudspeakers, and uHF-VHF transmlssion equiplnent
fbr 壮)e centraHzed supervision ofinLernal tra伍C conditions. The papel
Prcsents a typicalsysten〕, to i11Ustrate thc pnncipal deslgn considera-
Uons

*JHPC

Mitsubishl Denkl Giho ' V01.49' NO.12.叩.7蛤~97 a975) UDC O06.53:621.54

1000・Ton Air・cushion Transporters

by lsamu Tanakura' Toru Mizuk31ni, T3keshi κ3taok3 & Hiroyuki oda

凡Vith thc hlghcr voltagcs and capaciliC9 0f polver translbrmcrs, thc
h喰hcstlcvels obでliabⅡity al'c dcmanded, yctthc lnovemcnlof extremely
11Cavy loads by such conventional mc【1)ods as cranes, d0Ⅱies or r0Ⅱers
involYcs many difEcultics in thc n]ain{enance ofdusl- and environlncnt-
Control nolms 、vlthln lhe fact01'y. For thls l'eason a nc、v transportcl
Systcln using a colnprcssed-air cusl)ion has becn devclopcd and suc-
CessfL111y used fbr in・血dory handlino' of thC 700-ton main transfm'mel'S
ror Tokyo Elcctric powcr's sodegaura powcr plan[. Liftcd from the
noor on a [111n 丘1τn ofair,10ads of up {0 10oo tons can by movcd 丘'eely
With minima11atcra11brce. T11is is the nrst time tl〕at an air cuS11ion

has been Llscd for moving 700-ton loads of elcctl'ical equipmel]t.

Abstracts

Mltsubi5hi Denki Giho: V01.49, NO.12_ PP.755~60 (1975)
UDC 621.311.4・ 6213H.6:621'311.8

Recent Electrical Equipment Developed for H喰hway Tunnels

by Kikuli Kot3ki, Hideo 、V313n3be &κ3tsuyoshi sasada

Cope witl〕 deta'ioratin牙 tra怖【. conditions, plans l]avc l〕1'0IHcra{cdTO

buildin宮 C父PI'csswavs 〔o link J3Pan's major cconomic ccntC謡. T11isιbr

Icd to an incrcasc ltl cxtl'a-10ng expl'cssway Lunncls,、vhlC111nvolvchas

the instaⅡa{ion of a varlCιy of eaulpmcnt to prolnole tra伍C safetv.'fl〕C
Paper prescn[s the conccpts !nvolved ln plannlng a dlSⅡ'1buuon syslem
to supP1γ electric po、ver {or this cqulpnlcnt, and glvcs a gcncl'al descl'ip-
tion of the equ]PTna〕t,

Mit$ublshi D印ki Giho: V01.49. NO.12.叩.798~803 (1975)
UDC 艇2.2ι〔551.帖〕5驗.蛤2

Electrlcal Equipment for 0仟Shore oil・Dri111ng Rigs
by shlgemlt$U K3g0リJ3, HltoS1Ⅱ 10oue' K3tsuji lkeml, Masahiro Hashilnoto
& Yoshlnobu Nakashirno

ConSれ'uction of ofl'S]10re oil・driⅡir】g Tigs continues aL a rapid pacc
World、vidc, and tecl】n010gical progress is spcclacular,、vi[h thc emphasig
Of late being on 牝mi・submcrsib]c bargcs, jack・up barges and driⅡlng
Vessels.1n dri11ing equipmcnt powcr supP11es,、vard-1'conaTd systems
are bcing supersedcd by Sιatic, thyris[or-Lconard systcms, and elcclric
Sclf-PI'OPulslon hag bccome comn]on
Thc l〕apcT discusscs the clccnical cquiplncnt delivcrcd by ]~1itsu-
bishi Elccfric for thcjacR・up b雛、ge Fuji 6Yard・Lconard powa" supply),
and for tl〕e selni・submersiblc elcdricaⅡy sel{二PropeⅡed Hak{U'yU 111
and Hakuryu v (thyristor・Leonard po、va'supply)

Mitsubishl Denki Giho : V01.49, NO.12.叩.761~66 a975) UDC 621.311.4

P0い/er supply E口Uゆment for the Mt. En3 Tunnel

by Genli ueki* Taro lzutSⅡ,* Takashi urnemoto、 TO$himl Tan3ka & Y3SUO Kalita

The 入lt. Ena tunncl on the chuo Exprcssway has bcen proYlded lvlth
a varlcty of cqulpment,1ncorporatlng 11]e most up-to・date techn010gy,
to pl'omote au〔01110tiYe safety、 Thesc include sodluln-1aml〕 1Hun〕1na-
tion, a ventilation sysLcn〕 uslng thyTlstor・conれ'0Ⅱed motors, an au【0・
n〕aιIC 61e-CX11ngulshlng systen], an clcclro-OP11Cal nlcssagc panel,
CCTv moDitors and a radio rebroadcastlng syslcn】. Thc propcr func-
tioning ofthis cqUゆment depcnds on thc lna111tenance of a s【able po、ver
Supply, and to this end,1n an appYoach ncvcr berorc sccn in tunncls,
a virtua11y unlnterruptable poweT-fce(1Cr sYsteln conslst1Πg of い、'o scpa-
ratC 77kv ciTcuils, and an in-1Unncl dlstrlbution systcm of 氏Vo scpara[C
22kv circuitS 11as been inslaⅡCd

The power supply system, and the main cquipment al'C (1CSCI'ibcd.
¥JHPC

MilsublsM D印kl Giho : V01.49. NO.12.叩.804~8 (1975) UDC 621.396.121,13

CATv system for Lake city cablevision

by Hide5hige Komalsu, T3datsuru Harada, Toshlbumi sano, TO$hio Kobaya$hi
& YOSMyuki !mada

丁he papcr introduces a cATv system complctcd for Lake city cable・
Vision, cenlel'ed on tl)e city of cl)ino, Nagano pref.,1br the prin)e pur-
Pose of rclaying commerclal Tv channels from Tokyo. The system
Comprises l)ead-end cquipment located on thc slopes of Mt、 Nyugasa,
for rcceiving bToadcasts fr0訂I Tokyo, and a 15km trunk land-1ine,
Providin冨 TORyo pl'0目rams as we11 as the local NH1く Scrvice t0 10cal
Subscrlbcrs.

At prescnt thel'e are 50oo subscTiber teTminals being setved in the
Chino and Fujimiscrvice areas. But、vith a proposed extension to serve
t11e su、va arca, thc system, with a totaltrunk land-1ine length of 25km,
Wi11 be thc laTgest cATv system inJapan.

M!tsubl$hi D印ki Giho : V01,49, NO.12. PP.767~72 (1975)
UDC 625.712.3:621.313 323;621.3.078

MotorS 3nd Their control system for an Express゛/ay・丁Unnel・
Ventilation system
by Genji ueM.ネ Shizuo Kurita, Ma$ahiro Kataoka,1Chiro N3kobori& NO「1akiKobayaS111

The advent of exlra、10ng highway tunnclS 11as bTought great chan宮CS ι0
both the hardwarc and softwal'e of [unnel vcntilation. CI)an宮CS
har(1Ware includc rcplacement oftl】c conventional polc・changc vaTiablc-
,pecd nlotors with thyristor・conLr011Cd TnotorS しhat climH]atc s【aTtlng
inrush current, wh11C sofいYarc changcs lnvolYc apP11Catlon of computers
to vcntilation contl'ol to forln a sophlstlcatcd con11'ol systcm Ⅱ]corpora-
in題 Uコ.伍C、Yolulne fbrccastlng. Thcre has l〕ccn, tha、forc, an urgcnt
nccd for easier maintenancc and lolver po、vcr consumPιi011 丘Ⅱ'tl)c veⅡti-
Iation nlotors, necds resultlng from the spacc and acccsslbility n'strlc[!01]S
Of extra、10ng tunnels, Thc papcr deals lvlth t11e vcntHati0Π nlotors
and vcntilation、control systcm used in lhe 入lt, Ena [unncl.

*JHPC

Mitsublshi Denki Glho: V01.49, NO,12.叩.809~14 (1975)
UDC 551.501:508+629.783

Platform for Data,C011ectlon by Meteor010ΞIcal sate11ite
by Nobuhiko Kodai「ヨ, NobU11iko Mur3yama, YOZO TSU」1kura, Toshiakl SⅡZuki
& Tak3hi53 0t3

The 丘rst cxperinlcnts of thc Global Atmospheric Rescarch program
al'e to begin in 197フ, and they wi11include a plan 加 C011ect meter010gical
data world、vidc uslng tncta'010gical satCⅡiles. Thc paper rcports on
thc manufaCι山で of prototype equipn)cnt and systems for the data-
C011Cction plad01'n1 印 bc used in this projed, and on thc tcsts that have
becn cal'ried out.、vhile sliⅡ incotnpletc, tl)ese tests indicaに 11)at ir is
Possiblc lo lnan11fad山'e a platform for ac【ualinstaⅡauon on sl)ips and
isolatcd islands lhat 、vi111〕a'fonn as rcquircd fbr high・rcliability data
C011Cction.

M11SubisM Denki Giho' V01.49, NO.12. PP.刀3~78 a975)
UDC 681326・656.13'65605

The central surveⅡlance system for the Mt. Ena Tunnel

by Ge"jiueki,* Hideo watanabe,' Nozomu Miura, HiToshiTak3gi& Kats"hiko Takeuchl

Thc necessity for l'ecent cxpreSぶVay surveiⅡance systems to rapldly
Process large Yolulncs of data and take thc appl、opri3tc decisions is
ina・easingly recognized. This is particularly true fbr thc surveHlancc
System for tl〕e Nakatsuga工νa-Komagane scclion of the chuo EXPTCSS-
Way,in which Ⅱes the Mt. Ena tunnel. The papcr outlines tbe Tneasul'es
taken to assure safety in the tunnel, particularly in terms oflninilnlzlng
dangers to human life, vehiclcs and ピ]eclrical equlpmcnt in casc of
6re or other emergency. To nleet the5C rcquiren)ents, a computcr-
Centercd, remote supervisory・control system haミ been instaⅡCd, and
the results achieved are expcCιed [o indicate [he ditcction of dcvclop-
ment fbr expressway survei11ance systcms ln the futuTC.

*JHPC

Mitsubishi Denki Giho: V01.約, NO.12.叩.フ79~84 (1975) UDC 621.398

Remote supervisory・control EqUゆment for ExpressW3y Tunnels

by Genji ueki,、 Hiroshi shirai,ゞTor30 Yam3"ako,TadashlNaka5him3 & Hisao Murata

Thc paper disC11Sscs remo〔c supervisoTy・control neιWOIRs and the con-
Stitution of the equlpmenl uscd for cxpreS郡νay tunnels and ramps,
taking as an examDle thc instaⅡa110ns on lhe 入Takatsuga、Ya・Komaganc
Sec[ion o[ 1hc chuo Exprcssway, in 、vhich lies [he Nlt. Ena tunncl.
Thc Mt. EDa systcm consists of 32 SC仏 of rclnole supclYisoTy・con11'01
Cquiplnent.1he man-machlne H】1〔'1'1ace at 仕Ic contr0Ⅱ】ng ゞntlon con】ー
Priscs graP11ic pancls, CR'1'S :1Hd a conι1、ol dcsk, and 【11C usc ol n
Con11)ulct provKICS S11nl〕1C opcf11【101】. Back-UI〕 C({U11〕tncnt ls ;11SO PI0-
Vidcd to undcrlake t11C luininlunl cbsC11tia1 5UpcrYnory、C01]tl'ol tasRS
、Yit110ul d]c computer.

*JHPC
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我が国にわUる近年の急、速な経済の発展に伴い,物資移動の増加は

量的に見ても,距籬的・速皮的{C見ても過激化をもたらしている。

経済の発展が止まらない限り,また画抑旧りな輸送千段が出現しない

1捉り,道路交通の増火・道路出情の悪化要因は減らないであろう。

その対策として必然的に既存道路の改良・高速道路の新設計画が継

続的に行われている。1御爺丕済拠点問を結ぶ最短高速道路・大都市

への流入出高速道路忙主眼をおいた計画が進められてⅥる。世界的

に見ても長大遭路トンネルに1捌心が集まって込るのもとの現れであろ

う。商速道路に長大トンネルが出現するに至って,トンネル内通行車両

台数の確保と,ドライバの安全の硫保,サービス面の向上のため非常に

多くの設備が設けられるが,その電源となる受配電システムか特K重

視される。したがってとこではトンネルの運用管理面から見た各電気

設備の概要と,その砥源となる受配電設備を中心に概念を述べる。

ま 力くき

最近の道路トンネル用電気設備

1、ン?ルJU磁気設備の説明を行う1而に,長大トンネルの特殊性と今後の

傾向を概説し,それから要求される磁気設備のあり力について述べ

る。

2,1 トンネルの長大化傾向

長大トンネル完成には英大な労力と豐用がかかるが,とれにも増して

経済活動の迅速化より袿}られる利点、が大きいと判断され,その必要

性と計画は影K ものと考える。道路トンネルを安全に,かつ本来の機

能を発揮させるためKは,良質の電力1ネルギ供給が根本である。十

分にとのえ翫哉に立って下記のような工夫,考慮が払われるべきであ

る。

仏)受而.点(1トンネル分計量)の数と受1辻屯圧

ゆ)配電系統構成と配電確圧

(C)配冠距織・負荷容量からの電圧変動率とケーづルサイズ

(d)非常用電源の種類・設置場所・系統への接続方法

(e)変庄器・非常用電源の各最適容量

(f)系統運用方式と保護協調

(g)省力化機器の採用と染1,管理

2.2 交通量の増大化傾向

トンネjレ建設当初の設計交瓶量は数年後には更新される可能性を含ん

でいる。とれは直接にトンネル設備容量の不足として現れてくる。ト

ンネルの能力を左右するのは換気量の仏かんにかかっているが,トン

ネ}レの所在地による交通流パターンの相違・排ガス規制の侵透によっ

て,換気量の増大への移行は緩慢とたるであろうが,設備の拡張性

に対する配慮は必要であろう。

一方トンネル内交通の事故率は,明り部道路における事故率に比し

約15倍にもなると言、われている。通過車両の増大ととの事故率は

比例したいまでも,増えるものと考えねばならない。これに対し必

然的に各種の電気設備の充実が考慮されねばならな仏。

2.3 トンネル内通行者の安全重視傾向

1、ンネル設備の不備・不足{Cよりトンネル通行者に不快感を与え,非常

事態忙対する適切な処羅がとれず被害の拡大に至る力どは,人命重

視の観点から許されない問題である。トンネル内環境が設計最大交通

量に対しても快適忙維持され,トンネル内の安全瓢ι持のために交通渋

滞・事故・火災に対しても適確忙対処し得る各種設備,集中管理シ

ステムが必要と驫る。

2'4 トンネル運用効率の向上

長大トンネル建設費は受益者負担として通行料金より回収し,社会経

済の発展に寄与しくその地区へ環元するととに期待できる。しかし

消極的忙はトンネル運営管理画から全設備の運転経費の節減,省力化

による人件費の節減をはかりながら,最大交通量が得られる管理が

ある。

そのためには,トンネル内交通流データを常に中央制御所に収集し,

通行車両への通報・案内・規制を適切に行い,トンネル内設備特忙換

気設備の最適使用が行えるシステムが必要となる。また耐爪りに変化す

る交通流ゞータ入力に対すろこれら辿従監視・制御は少数の隈られ

た中央制御所の操作員に行わせるには不適当であるため,当然自動

的忙処理するシステ△の完成が要求される。

2.5 広域管理傾向

トンネルを含むその前後の高速道路を含めた設備の管理範囲は広がる

傾向にあり,中央制御所の管理対象設備はトンネル部の受電砂i・換氣

所・インタチェンリ・パー牛ング1リア・サービスエリアと道路に沿って線上に散

在している。これら被制御対象設備はすべて無人化され,信号伝送

装置を介して中央の管理下に含まれる。

また中央制御所の位置は管理スパンの中心的な位楓を選ぶが,管

理範囲の広がりから対策行動の速応皮の低下を防ぐため,要所に分

(パトロール隊分駐室)を設け,トンネル内の必要データだけを中央制室

御所で選別し伝送表示する必要がある。

トンネル部分の交通管理は中央制御所が主体と左って実施するが,

高速道全域の交通管理は更に上位の管理センタが主体となって行う。

このために中央制御所管理騨囲内の気象情報,交通li§報,標識状態

表示・制御情報は,中央制御所経由で伝送可能とする必要がある。

2.6 通行岩に対するサービス向上

長大トンネjレがその機能を満足に果たすためには,通行者に対し安心

感・快適感を与え更にトンネル内ドライづを楽しめる前向きの設備が

要求される。単調なトンネル内走行をする通行者に不安感を抱かせた

いよう,各種防災設備,保安設備,通報設備,再放送設備,中央管

理システムが計画されるべきである。

2.7 公害対策

公害に対する世問の月は厳しくなって込るが,トンネル忙ついて、公

害に対し十分な配慮が必要である。そのーつ巴してトンネル坑口の特

高受電所設置変圧器騒音がある。トンネルの所在地が一般にμ澗地域

2 トンネル運用管理上の問題
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である関係上,静寂な環境であり,山・谷による反縛屯ありかなり

な距籬までを考慮した騒音対策を施す必要がある。高速道路沿線の

開発K伴って民家、増えてくることまで考慮して,あくまで敷地境

界点の測定騒音レベ}レを対象巴して設計すべきである。

騒音については換気塔の吸排気音が最、大き込。特に半横流式換

気の場合逆転100%運転ではかなりの騒音となる。サイレンサを設け

るとか,かなりの費用を注ぐ必要があろう。

またトンネル内通行車両の排気ガスに含まれるばい(煤)煙, C0ガス

の処理がある。ぱい煙は電気集じん(塵)機で, C0その他のガスは

触ぱいで処理することは理論的には考えられるが,現実にはかなり

な問題がある。排気処理風量が大きく,ぱい煙濃度・粒子が小さい

ことがあげられる。今後画期的な処理方法が出現するであろうが,

現在では換気塔を高くし,拡散希釈排気を行うにとどまって仏る。

その他にトンネ1レ内装板の洗浄廃水の浄化がある。廃水の中にはぱ

い煙・油・石けん水などが含まれ,谷川K放流するととは問題が残

る。オゾナイザなどの浄化装置を設け,トンネ1レ周辺の豊富な自然を極

力守る努力が必要である。

2.8 運転経費の節減

2.4節にも述べたが,数多くの被制御対象設備があるため,その

運転・保守管理は容易でな込。運転経費の飾減の第1ス予ガは省力

化機器の採用を積極的Kはかるべきである。すなわちオイ}レレス機器

・無接点機器・づラシレス機器の採用であろう。

If きにも述べた設備の全無人化計画の導入で2 づとしし,さ●1 ,

ある。すなわち述方監視制御装置によって,すべての設備の佶報を

収集し,集中監視制御を行うととである。更に緊急事態への即応体

制のため,分室を設けトンネル内情報をそとに表示する必要があろう。

第3ス予,づとしては,特に電力を多く消費する設備の運転管理の

質の向上があげられる。設備の運転は常忙変化する交通量に見合っ

たか(稼)動要求を満足し,過不足のない適正なものでなくてはなら

ない。 tなわち消費電力が最小にて所要の目的を達ナる制御が必要

とたる。これは設備容量が大きくなれぱなる程,その効果は期待で

きる。以上省力化による人件費の削減・運転の最適化忙よる消費電

力量の節約が主たる対象となる。

電力会社とあらかじめ接渉し,トンネルの特殊性から認可を得る必要

がある。

3.1.1 配電系統構成と配電電圧

各換気所への配電系統構成は,負荷設備の種類と容量及び配電距眺

などから電圧変動率・ケーづルの費用・供給信頼〆支を含めて決定され

るべきもので,配電電圧についてもこれに関連して選定される。両

坑口系より異系統受電が認可されるととを前提として,片系が停電

した場合発電機が立上がるまでの短い問ルマルー部分でも摩ひする

ととを避け得る系統構成が必要となる。特にトンネル内基本照明負荷

につぃてとの考慮が必要である。表1.に示すように種々な配電方

式が考えられるが,上記の条件を満足し,かつ系統構成はできるだ

け簡易な、のであり,構成機器の数も少なく,万がーケーづル故障な

どがあってもバリクァ,づ系が構成されているととは屯ちろんである

が,事故点検出・復旧の迅速化がはかれる、のが望ましい。このた

めに両系統の配電線をすべての換氣所に引込み,分割できる負荷は

すべて等分に接続する。パ,,デ」・CVCF,など分割できな込負荷は

各換気所相互で見てパランスを取って両系に接続する。送排風機電源

印OV と照明用電源460Vは3巻線変圧器を使用し,縮小化をはか

ると同時に変圧器1次のしゃ断器の数を減らすととも考えられる。

配電電圧の選定はさきにも触れたが,電圧変動率・送電容量・機

ケーづルなど総合的な経済性・ケーづルの入手の難易などを吉慮し器 ,

て決定しなけれぱならた込(表 2.参1の。配電距籬に関連してケー

づル費用、変わってくるので実際に計画するトンネル kつ゛て具体的

な経済比較を行わねぱならない。長大トンネルの場合坑拘換氣所だU

でなく地下換気所が設賢されるととが多いので電圧の選定に当たっ

ては,機器スペースも考慮に入れる必要がある。

3.1.2 電圧変動率

長大トンネルの配電系統の計画で最も注意を要するととは,配電線路

長の長いとと,負荷設備に換気用電動機があるととである。とれら

は電圧変動の要因として個K。更に電圧変動要因としては表3.に

示すような、のがある。これらの要因による電圧変動が各設備機器

の最低許容値内におさまるように,変圧器容量の選定を行わねげな

3. 道路トンネルの

電気設備の傾向

3.1 受変電設備及び非常

電源設備

長大道路トンネルの機能を保

つための良質な電カエネルギ

は,1トンネル需要に対し1

系統引込み・ 1謝量でなく,

トンネル両坑口忙それ宅れ異

系統特高受電を行い供給す

る場合が多くなっている。

電力会社の送電線路の状況

から,立坑や斜坑など山上

の換気塔忙受電所を設け配

電する場合、あるが,込ず

れにしても買電の全停電の

確立を減らすと主に主眼を

おく。 2計量となるが関係

じ1一辻、蕪●11張無●1卸"武、1UN __.8・1P_L-ーー11に熔_1a_・・1、・、、ι、熔1 ・・・・、士ι・
、'片系停電三イR鵡}照明は東・西耳i位で半分残る,同左 1 同左
片系琴電時FANは支、西¥位でぃtれか1 1 ,
(FAM停止 1同左

供給恬M度構内事故でも無停電1 同左 1同左,大だ断幾器多く信頼座
(22kV描内事故}1丁)高い①高い希ちる③中 1

フR
ι士

捲成礎器

保壽万式

D 'Gの;妄発も

接地方式

^^^^^ー」ー^

表 1.配電系統比較

配電系統はすべてしゃ断器1
2端子パイロソトワイヤリレー

浸済性仁欠ける

!0OA

756

系統図

1 顛度は非常に高いが買電停電

片系停電時1 照明は東・西軍位で半分1 照明は全操気所共に半分
伐E明)1残る残る

, 15'レ旦」

ξ河.゛il^'1ト^、(山μ'ーーーー・'*ー,01 *・ー・'"ー*一δ 1 -・ーーーーーーδ

片系停電時 FANは真・西岬X立でいずれか FANは全換知斤共仁半分
(FAN)停止停止

同

供絵信頼度 1 橋内事故でも無停電 1柁内事故で負荷の半分が切
紀2W構内事故)②中上'換時問だけ停電④中下

構成機器 1配電系統はすべてしゃ断器 1送ηのみしゃ断器,その他断

でトン才、ル東・西軍位でD/G供

給まで全停となる

②5・6実にっいては配電系統の信

頼度は非常に悪い

これはすぺて送り出Lしゃ断器が

トリ・ノプする大めである.しかし

買電停電時,トンネル全換気j斤

の半分だけが停電するのみで最

低限の電力は確保できる

f 保護方式1_〒L '
D/Gの接翫

1 接地方式

日

同

左

10OA

3端子パイロソトワイヤリレー1 過電流,地絡方向りレー
経;斉姓に欠ける 1 経済的
^^ー^ーー十一ー^

10OA I0OA

左

ι^

同
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①1~ム実については配電系統の信

左

左

左
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同

電分半の負で故内
低
構
⑤

00

同

噐 左

同
同

左
左

同
同
左
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美
らない。

系統構成が決定すれぱ,

下記のような計算条件を与

え電圧変動率を算出し,変

圧器容量を決定する。

(a)送排風機用電動機

の種類と始動方法

化)最末端負荷の電圧

変動率の最低許容値

(C)使用ケーづルの種類

とサイズ

(d)変圧器の絶縁方式

(e)負荷設備の力率及

び列J率

({)電力会社の電源イ

ンビータンス

(g)負荷のかかり方

図 1.に示す系統図例によ

つてその手法を記す。(表

4.参掘()

偲1中εb εX田ε1,。は次王t

忙より)Rめる。

全電力を K】とすると

K.=Σ.゜(四"ν,十j@.功0

十Σ.゜(Pι,十j々',)

=Σ,'(四",十四ho

+jΣ.゜(ON"+ODO

有効電力Kψ

KW=Σ゛(乃血+アι,)

無効電力&Q

KIQ=Σ」゜(PJん十0動0

断ミインぜーダンス Z

Z=RI+jι1

電圧変卿J雪孟ε1,εN。,εη

I Eトンネノし f Aトン才、ル.十_1 70W130WT20W16kvT3kv-170k「11^塾Υ_1_,_Ky_.」犬平面之'、"、
1 ●70kv"トンネル内の機器スペース困難.ケーブル・機器賀大<Eン、につぃて
電1 通産の特認事項となる"一辻有{、,泛王,北
葱! 1.3北V,6kv-ー・・ケーブル送電容量3000・・」4000武VA I ゜ヤ」'-C"ヒ

'武11・1・ーー・ー.11どに土一三・ーー・万L元元卓'屍夏じ、^エエ1一に.1、-1 -ーーー、、1〆ー'-r、t、-6-、1、1-ij/L-1 1÷。戸"一電し写電广変亜

表 2,配電

圧空動変囚 1火客及モータの岡時始動
'TJ

f 【エ

ITI

11L
女、1

圧比較

庄
電圧亥動要囲

,゛」=
づし

・岡一甥所内捻もちろん他場所相互て

祠時始動防止'ンタロソク採用

.始動ラフシュの少た仏壬ータの採用

対

耐」

表 3.電圧変動の原因と対策

対

変圧器客魚

圧亥動菱囲

4゛

麦圧器谷量を大きく L見かけ上のイソ

ビーグソスを小さくナる

(上談捻Lや断箸量より纓定される)

モータの無効匙力

トγネル内の負荷の大部分が FAN I(".ー,飾角.)

始動方式

・姑動匙流のあるモータの時は値入れ

をさけ始動ラソシュの少左い始動方

式とナる

・始動トルクの足り女く志らむい範囲

で始動鑓疏をおさえる

・母経忙口γデソサを入れるモータ端

子ビとに設け,各速度ビとに容量湖

御可焼とナる

k~V

ε1=ー(RIK]ヂ十ιIKIQ)

1
ε_ν。=・-ZO . OJI。

も許容値内であれは電圧捻低い

ほうがよい

●6kVに決定.

電力会社鐙源イγビーダソス

・計郷桜ICより予測糾御を行わせ瀬形姑動制御とナる

・ Tt を負荷時タソプリ」換器付とし,計17機によるフォワード制御を行う

KVAR

ヌす策なし

刀卜1'詠"井、、"'加、十、創加 1 "'加、ヤーー"'加一十一'゜加一η

,11 1 1 1 1 1
ーー・ー'1

εr。=ε1+εal'

モータの設羅台数

変圧器絶緑方式

・モータ単検容量はなるべく小さψ鳥

のを逢定ナる

・台数とスペースの関迎を検n、」する

1 油入変圧器採川

(乾式は% Zが高い)

送電ケープルサイズ

,1,

その他も同様にして求めるが一般式を下記する。

ε,=ー(R.K,ヂ十ι,K,0)

送冠客量を考慮し,極カケープルサ芥

ズを大きく選定する

1 6「一

楽圧豁の描成

ε 6

1
εX"=-Zれ々罪

照明専用のTrをおかナFAN簸用の

3巻般 Tr を設綴し,イγピーダンス

小たる,寺殊設計とする

P

」'L

^十'ニ

T

_」_

ε 1 5

εh=Σεπ十εⅡn

表 4.電圧変動率計耳式シンポル

π一71

項1
月

接

757最近の道路トンネル用電気設備・小滝・渡辺・笹田

]- P3 P。
'/3-22

汀語
Υ4

内

中碓電瀕イソゼーダソス

フフ/22上VTτが

フフ/22kvTτ客量(ベース)

各換気所 Tt 容量

換気所 1

2^
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6J/

ε一 3
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P、
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TP

上T

ε6^

T上.

ι'1,
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削

ε T2

荷

四(kvA)

,

1/

A トンネル送り用 Tr

内

?2 kV 20000.3 km

" 15002.5

ノノ 15003.1

ノノ 10002.9

6.6RV 2000 1.5

ガ 15002.0

4
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名換気
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4子
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,0 (・)

1四」(")
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表 5、負荷

口

他

東

明

、、."゛

照

ノし

防災

照

明

飛

20896.1

負

ト

明

気所 2

東

ソ

で11

司{ソフ

締その他

INV

フ

琶光係蹴その他

ソ

VI. CO ・ト

ITV.拡)"装陞.外

覧(仞D

所内枇灯その他

換気所 3

才

屋

西

タ、γノ:

ジカソ

内

所内動力・その他

ノレ

冷鰯求ソプ
仕鋤弁その仙

SS

貿

東

3.1,3 非常用電源

トンネルΠ1非常電源としては,バ四デ山 CVCF・自家用多ξ遜機が設け

られる。バッテリは制御用及び各設備用確源と換気所内の非常灯に磁

気を供給するが, CVCFはトンネル内基本照明に電力を供給してφる。

両系買電停電の場合,発電機からの電力供給までのわずかた間もト

ンネル内照明が消灯しないよう雅力を供給し最低限のν8の照明を

行う。

自家用発電機については,トンネル特有の闇題がある。すなわち

(a)送電ケーづルが長く充電電流が大きい。

(b)発電機負荷忙送排風機、含めるかどうか。

(C)換気所が多くなる場合,1箇所にだけおくか,復数簡所に

おくか。

(d)系統への接続方式をどのようにするか。

などがある。ケーづルが長く進み電流の大き゛系統に接続する場合は

過励磁忙よる電圧上打・に留意する。発電機本体で進相容量をもたせ

励磁方式を吉慮する必要がある。換気用電動機負荷をもたせる場合

は,電圧変動に対し十分検討を行う必要がある。また設置台数や設

羅場所については,送電損失・設備容量・保守点検の難易を併せて

検討し決定すべきである。なおエンジンにつ゛ては山岳地帯で高所て

あるととろからその出力決定には注意を要する。

3'1' 4 系統運用

さきにも述べたように,トンネルにおいては電力の供給信*剣女を最重

要IC考え,2重・ 3重のバヅクァ',づ供給システムを採用すべきである。

なお系統の切換えは迅速に行わねぱならないから,理解しやすい系

統切換手順を組むように,てル

3.2 換気設備

トンネjレ内部は通行車両の排気ガスにより空氣が汚染される。その汚

染度の指標として C0 濃度があり,ディーゼル車の排出するぱい煙忙

紅

用

負荷 ノー、

4

1 _/"、1

"T

A

換気所

西

】 17フ.8

5

ソ

東

1 33】'3

才

換

/1.,

気所

西

2347'8

6

東

2,050.1

よる見通しの悪さを表す指標として V1値がある。 C0 は人体に恕

影糾をおよぽし,Ⅵ仕トンネル内の運転条件を悪化させ交通、赴低下

を、たらす。この対策として換気を行うが,常に安全側より見て送

排風機の 100%運転を行らことは経済的に到底許されない。 V1値・

C0値の目標値と測定値との差を過不足なくゼ0 に近づけるような

換気制御が,電力消費量も最小となり理想的な換気運転となる。と

のような状態を作り出すための入力手ータとしては, V1値・ C0 値

・トンネル両坑口の流入車種別交通量・トンネル両側の最寄インタチェンジ

の本線通過車種別交通量などがある。その低かの固定的なデータと

してこう(勾)配・排ガス量・換気効果のおくれ時問・ VI・ C0 センサ

の測定誤差などがあげられる。とれらのデータから適切な風量を決

定する。もちろん横流式換父方式・半横流式換気方式・縦流式換気

方式など各換気方式忙よる相述、加味される。とれらの風量決定は

交通流に従って時た刻々K変化する、のである以上,中央制御所の

計算機により追従処理を行わせる以外にない。

一方,長大トンネルとして換氣量の増大から換気用電動機も大容1;t

化の傾向にあり,その配電系統も長距雜になり,上記忙述べたよう

に制御性の向上が要求されるといった問題をかかえている。とれを

解決する、のとしてサイリスタ電動機の適用があげられる。従来の 1、

ンネル換気用電動機として使用されてきた誘導電動機を長大トンネ」レ

k採用する場合,下記の理由忙よって困難な問題が存在する。

(a)配電系統の長大化に伴う電圧変動

許容電圧変動率以内で誘遵鴛動機の始動容殿を供給し得る箪源容

量及び配電ケーづ」レサイズは配電系統が長くなれぱなる程大きくなり,

場合によっては常識を逸脱した値となる。

化)運転経費

大容量の換気設備であるがゆえk,最適追従制御忙よる迅転経告

の節減に対する期待は大きい。しかし刊一の交通流で同一・条件の

1β35.4

986.8 746.6
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トンネルがない限り,定量的な利益比被は直ちには困難であるが,

実運転に入ってから徐々に実証されるであろう。

上記問題に対し誘導電動機の場合,高圧電動機を採用したり,コンド

ルファ始動方式とし始耐戸'笂を押さえたり,極数変換電動機を使用L

たり種々の対策が行わ九るが,基本的に限界が存在ナる。

サイリスタ電動機を使用すれぱ始動ラ,シュがなく,制御性も良いが,

サイクロコンバータの温度管理や高調波誘導に対するケーづル布設工事IC

留意する必要がある。

い立だトンネル換気技術は若い技術である。将来初期投資・運転経

費の少な゛効果的な方式への発想が生まれるものと考えられるが,

その効果の実証は実用段階における追跡調査にまつ以外ないと思わ

れる。

3.3 集中管理設備

無人化・集巾化は省力化の立場から,高速道路沿いの各設備の管N

に採り入九られて既に久Lい。しかし長大トンネルをその管丑璃屯囲内

に、つこと,伝送系その込のの進歩もあって,伝送方式の決定のた

めの条件を主とめると下記のよらになる。

(a)伝送データ最がリF篇、1C多い。

(b)バー牛ンづエリア・サーeス1リア・インタチ,ンづ・換気所・分室・気

象観測所なだ子局設備の規模内容に大きな開きがある。

(0)伝送ゞータの種類が多様化している。

(d)子局数が多くなったが伝送路は節減したい。

(e)伝送路,伝送端局奘澀故障時の影料波及範囲の縮小。

({)ホ央制御所に計算機を遵入する。

(g)巾央処酬に必要なデータの遅沸たい伝送速度の逢定。

a゛巾央処理奘置との手ータの授受方式。

(i)小央処到!装置との機能分担。

(j)巾央制御所にわけろ手イスづレー方式。

(10 11・.央処照装臘除外時のバ.,クァ,,づ力'式。

a ) E位償加Eセンタへのゞータi繊送方式。

(m)上位管郡センタと中央制網1所との制御権。

そのほかに、方式決定の条件仕゛ろいろあるが,との条件を沸jたす

伝送方式としては霊気学会通信専門委員会制定のCDT仕様基染に

よるものが基木となる。しかしすべての条件を満たし,伝送信頼度

を上げるためには更にとの方式を発展させることにより,大艮手一

タ伝送や各種のデータ伝送を可能とし,計鄭機とのV0方式,上位

系との転送インタフェース,計算機との機能分担による伝送親端局装羅

の合理化が計れるようにむる。

中央制御所の計算機のバックァ四づ方式は,計算機の2重化を含め

種々の方式力藹学えられるであろらが,下記の条件より決定する。

(a)経済的に見合ったものであること。

化)特高受電所・トンネル換気所の重要な設佛に限定する。

(C)対象子局1子局単位で処置できる。同時処理の必要な場合

は優先位に従って処理でき,非優先子局は待機表示する。

(d)操作員がR頃使仏慣九してなくとも,容易に操作が可能で

ある檎成とする。

(e)監視・制御・計測が行えるものとする。

この最低条件を満たすものとして,ワイヤド0づ,ワクによるバックァ,ワづシ

ステムが妥当な線となる。

集中管皿設備巴して最酒関心のあるととろは,中央制御所の表示

方式と,内動管四併幾能であろら。まず衷示方式紀つ゛て老察してみ

ろ。従来の隼ホ聨井見力'式における小央への表示力'式の上うに令立in
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の表示を行うことは,長大トンネ}レの場合手ータ量が多過ぎて不適当

である。中央制御所の業務は各設備の運転管理が主体ではあるが,

トン才ル部分を中心に通行車両の安全交通管理を行うこと込,大釖な

業務の一環である。日常動的な交通流巴その状況・異常への過程・

異常発生を一刻、早くは(把)握し,それに対する対策設備の作動状

況の硫認がトンネル全体との関連において,マクB 的に,かつ一目で

できる必要が生じる。したがってトンネル内の交通状況・各防災設備,

交通関係設備の状況表示を主体とし,受配電系統及び機器表示を従

とした系統表示盤を設置することが,トンネルの系全体との関連は握

の上で不可欠のものとなる。トンネルを含んだ管理範囲はかなり広域

であるため,系統盤の幅もかなり大きくなるので,少数操作員の操

作性を考慮し扇形配置とし違和感をなくするよら壁埋込方式とすろ

のが良い。

系統表示盤がトンネル全体の関連は握を主たる月的として設けられ

るのに対L,個々の設備の詳細な状態は握を行う月的でグラフィ,,ク

CRT を併用Lなければならたい。#1 CRT によって各場所ごと・

設備ビとの全炉剣輩が洩れむく表示され,#2CRTには状変検出内容

と処理乎順など,操作員の正L込判断を助け,適確な処貿を期する

ためのティスづレーをさせ・る。

系統表示盤・CRT ・,矧乍卓などの形状,配列及びコントロール室内

の照明仕,何日そとで勤務する操作員の判断・操作に誤りの発生し

ないような,人問工学的見地より検討を加えた、のでなけれぼなら

ない。各雛の色調ICついては特に全体のパランスをはかり,操作員が

心画珀りに安定するような,見誤りのない色の選択が必要である。

次に染中智田E設備巴しての肉動管理機能について述べる。以上の

,悦明は長大トンネルであるため,中央制御所に計算機が導入されるこ

とを力塒是として'進めてきた。がこれが良いかどうか,本来なればそ

れ以前の問題として,中央制御所におけるチータの処理方法・自動

管理機能を,どのようむ乎段で実現するかの検制がなされるべきで

ある。最玉低い倒砦のものとしてナべて述方乎動によるもの,次に

パターン制御を遵入Lたもの,り'謝抱の饗羅を刊ブ川することでデータ

処頂!の一部を白動化する、の,マイクロづロセ,,サによる分割機能をも

つ処郡装置を積上げたシステムによるもの,制御用計算機の導入によ

る総合システムの実現に至る種々のものが老えられる。どの段階のシ

ステムを適用するかにつφては,被制御対象トンネル設備の規模,交

通量,気象環境,管理体制,中央捌御所の管理範囲,操作員の陣容,

業務内容など個々のトンネjレビとの個有の条件がある以上一概忙は論

じられないが,今後の傾向として人の数は減少一・方であるととは確

かであるため,多くの管理業務の処理は人問の判断の必要なものと

定形的,機械的に処理し得るものに分類L,後者業務から操作員を

開放し,本来のトンネル機能を生かすような運営業務に専念させるべ

きである。ここで何かの処理装置の必要なことは明らかであるが,

長大トンネルとしてはそのデータ量も非常に多く,伝送装置のセット数

も多く,トンネル内安全を最重要視している関係から交通流の却ル変

化に対する追従監視・交通量に対する適正換気風量の決定のように,

常に休むことなく24時問中の監視体制が要求されるため,制御用

計算機を導入したシステムが決して過剰な投資でないと言える。むし

ろ当然必要なものとして,積極的にこの利用を計り,運転経費の節

減など前向きに利益をあげる努力がまたれる、のと考える。

長大トンネルの場合上り線,下り線が各2耳蔀泉で同時開通するとと

はまずなく,一般忙は 1、ンネル1木で対面2車線の変卸偶§通となる。

1,たがって将来は片側2ホ霧!の増設があり,その時のシステムへの拡

晟近の道將トン?ル用電気股俳1・小滝一延辺・笹田
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張要求が出される。既設トンネルの管理業務を休むととなく,システム

拡張を行うことも考慮したシステムが必要となる。

3.4 照明設備

トンネル内の照明は,トンネルが長大化するに従い,また通行車両の走

行速度が上がるに従い運転者の安全と,快適を確保するため,路面

照度100IX に、なっている。トンネル内基本照明灯及び坑口付近の緩

和照明,トンネル前後の本線照明にはナドjウム灯が使用され,トンネ1レ

内待避所にはけい光灯が,補助坑に仕白熱灯が,インタチェンリ・サーピ

スエリア・パーキンづエリアなどとその本線照明には水銀灯が使用される。

ナトリウム灯は演色性の問題からけい光灯,水銀灯が代わりに考え

られるが,水銀灯は始動時問が長く最初の始動もさるととながら,

始動後の瞬時停電時、同様長込のでトンネ}レ内基本照明には不適であ

る。これに対しけ込光灯は非常に良いが,山岳部トンネルで,冬期の

極低温時の始動特性に問題があり,また電球のメインテナンス,灯具の

効率などから基本照明忙はナトリウム灯が適当と考えられる。

待避所照明については,自動車の点検修理や休憩時のふんい気作

りのため,自然光に近いけい光灯の設買が望まL込。

補助坑内は,始動時問がなく即座に点灯する白熱電灯が適して込

る。

トンネル前後のある範囲の本線上は,ナトリウム灯kより平均路面照

度10IX程度の照明を行う。とれは山岳地帯の気象条件の悪さに対

処する、のである。

トンネル内非常照明壯 1侶照明が対礁し, CVCF電源から供給され

る。したがって買電が両系とも停電し,自家発電力供給までの時問

につ込てもトンネル内は最低照度が確保できる。

基本照明の制御ぼトンネ」レ内全体を同時に制御するととが望ましい。

各換気所の給電範囲ビとの制御を個別に行うととは運転者の幻覚を

誘5。そのため中央制御所から最寄りの換気所を対象として,トンネ

ル金体の・一斉照度変更罰1御を行う。この制御指令は,各換気所問に

直接設隈された制御指令伝送線により伝達される。

3.5 交通管理設備その他

3.5.1 標識設備

(D トンネル内待避所標認

トンネル内通行車両の速度巴車間をドリづうレー互式車両検出器により検

知し,現地自動連動にてセンサの下流側待避所の電光標識に『速度

落せ』『車問あけよ』の表示を出し運転者の注意を促す。

(2)トンネル坑口標識及び予告標識

トンネ1レ内で火災が発生した場合,防災盤からの信号によって直接連

動制御され進入車を禁止する。

(3)インタチェンづ・パーキンづエリア標識

本線標識・流入部標識があるが,すべて遠方手動にて中央制御所か

ら制御を行い,その状態は系統表示盤に反転表示器にて表示するの

が,霊スペース上から、適当な方法である。将来上位管理センタの管

理下に属した場合,との標識の制御は主として上位管理センタの制

御となる。この標識の制御は広域の交通情報を集め,他の道路情報

を含め,気象状況データなどから総合的な判断を下し,広域交通管

制を実現するための唯一の手段として,制御されるものである。

3.5.2 車両検出器

(1)ドヅづラレーダ式車両検出器

トンネル内350m ごとに設けられ,車速・車問距籬・タイ△オ十ユパンシな

どの測定を行う。との手ータは中央制御所にて,トンネ1レ内の渋滞度

の判定,換気量の適否度など車両の存在状況検知のゞータとして処

理される。

(2)}レーづコイル式車両検出器

トンネル坑口,インタチェンづ{C設けられる。トンネル流入車両群のモデル

のは握手ータとして中央制御所にて処理し,換気量決定のための手

ータとして使用する。

3.5.3 監視用テレビ

トンネル内及び坑口ICは,監視用テレビ(1TV)が設けられる。 1TV け

今やトンネルの管理には切籬せない存在となっており,経済的に許t

範囲でカメラは多仇低うが良い。中央制御所におけるモニタも多い抵

うが良込が,とれ、経済的な面,モニタ設置ス弌ース面から決定する。

カメラの位置・ナンバと他設備の位置'ナンバ的な対1'をは握した上,

有効な使用を目指すべきであろう。

3.5.4 拡声・中波再放送設備・移動無線設備

(1)拡声装羅

トンネル内の事故発生時,運転者の避難誘導指示を硴実・安令に行う

ため,トンネル内忙拡声緊急放送を流す。スeーカーの取付け e、,チ,取

付角度,特性など考慮し明りょうな伝達,誘遵が実現できるよう検

討しなけれぱならなL(。

(2)中波再放送設備

トンネル内のラづオ受信サービスとして,トンネjレ内坑口で中波を受伝L,

トンネjレ内アンテナで再放送波を発する。トンネル内全域の通行車の力ー

ラジオで受信可能であり,緊急時には中央制御所から力ーラジオを通じ

て,通報・誘遵・指示を行うととができる。

(3)移動無線設備

遭路パトロールカーと小央制鶴]所闇との連絡用としての無線設備は従来

同様に必要であるが,長大トンネル内部ICおいて、交信可能区峻とす

るため, 1、ンネ」レ百、域に漏えい(洩)同市111 ケーづルを布設する。
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道路トンネル用電気i劉茄について概要を述べたが,まだその嫉かに地

域によっては空調設備,0一北ーティンづヨ劉備,稲号設備など多くの

電女信叟備が設けられる。これら多くの設備けトンネル安全通行を目的

として設羅される以1',中央制御所の管理システムを中心●して,そ

の手足巴なり互Lへに有機的な連係の上に十分な機能を発揮するシス

テムが期待されるわけである。その他長大トンニルの場合工事用電源

設備と本設備用電源設備の関連,斧ル期と第2捌用電源設備との関

連など設置ス弌ース,経済性,流用可否など検討すべき問題点は多い。

今後の道路トンネルの電女〒測蒲の剤画にあたり,この一編が多少と

も指剣'となれば幸いである。

この稿を草するに当たっては日本道路公団恵那山工事事務所植木

課長のご指導により恋那山トン才ルの電氣設備創'画に参画した経験に

よるととろが大きい。とこに深じんなる謝意を表する次第である。
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UDC 621.3H .4

小央自動車通の1糾屯川一飯田問の惑那1_1_1トンネルは周知のとおり中央

アルづスの殖g邦山の北側に造られた,長さ約 8.5km で自耐Ⅱ豆トンネル

としては世界第2位の規模である。これはもちろん日本では第1位

であり,チ戈が国の長大自卿川引、ンネルの先駆けをなすものである。

長ブくトンネルの使兪は多墨:の交通量を安全かつ円滑に通過させるこ

とであり,この点では従来のトンネルと1昂C美はない。しかし,とれ

を笑現する手段の点では従来のトンネルとは立ったく異たり,質・量

ともに飛W引内にスケールア,づさせたものを準備,、る必要がある。それ

は,85km l.ある閉ぎされた空問内を走行ナる白動車のドライパの

安全をい必、に耐奇呆ゴ、るかというf介題に1弊答を、与えるのに不可欠なも

のである。このために,最H勺100IXの豊名面照皮がイ号られる!唄1明設備,

サイリスタモータを使用した大規模で制御性の商φ換気設備,火災の検

知・消火を正確かつ迅速K行うための防災設備,ドライパにトンネル内

の交通情蝦を的硫に与えるための電光標織設備,緊急、時には非兇'放

送に切換えられるラ謝 lg攻送設備など現在杉えられる最高度の技

術を駆使した設備を遵入した。

しかし,とれらの設備はすべて電気で動作するものであって,も

しも電力を喪失すると所期の目的を果たすことができないのは明ら

かである。換言すれぱ,トンネルの安全走行の玉要なーつのかぎは確

力の確保にあるといえる。この点から,恵邪ル1トンネルでは,フ7kv

の異系統2河線の引込みによる受電電力の安定確保という,従来の

トンネル忙なかった系統構成を突現した。更に,トンネル内に異系統22

kV 2回線配雁を行い,各種設備に商儒頼度の確力を獣給できるよ

らにした。これらをべースに,ヲド常用ず断琶設備・ CVCF 奘置など従

来のトンネルでも仙用されていた設備を付加することによって,トンマ

ル内の重要永設備への電力の口催呆を突現している。

本文では恵郡山トンネルの電カシステムの系村鮪峰成,電圧の逃定,

保誰・運用システムなどについて述べたあと,主な機器について説明

を加える。
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村i木源治、.判・↑竒太鄭、・楡本隆司"・弼ヰ・.稔巳、松・幌田個y准十

恵那山トンネル用電源設備

電莎iに左E空紺!で導入されて゛る。との舟吉果,二つの電1原の同則H亭電,

あるいけ2山味泉の送糎線の同則戸抽牧でない限り,全停電のおそれは

女く,極めて商イえ頼度の受電方式が災現された。

図 1.の単私紺妾続図に示すよう忙,恋郡山トンネルの東・西両変電

所忙は 15MVA の主変圧器を設羅し,フ7kV を 22RV に降圧して,

トンネルに抵ぽ並行Lて掘られた補助坑内に布設した電カケーづルによ

つて東系及び西系の 22kV 2匝仟卿星電を行っている。

恵那111トンキルには西(巾津川方面)か制嘔に,西坑Π,立坑地下,

斜坑地下,東坑13の合計4力所の換気所かあり,このうち立坑」也下

と余μ亢地下はトンネル内にあり,他はそれぞれ坑口にある。冬換気所

では上IC述べた,来・西両系の 22kV のケーづルから受電し,降圧

変圧器を迎して換気了劫棚て580V,照明,防災あるいは換氣設備の

葡機などに 460V を伊部合している。降圧変圧器及びこれに接続され

る開閉奘雛,あるφは負荷設備はすべて,東・西両系分用意されて

いて,万一,・一方の系紗肋§停電しても換気所が4訂亭することがない

よう毛1恵してある。

恋那ル1}、ンネルの約21如東にg苛妾する網劉十ンネルは全長約2Rm

で,見σ邦ル1トンネルに比べて設備、小規模であり,6.6kV 受冠でも

十分であるので,沌け的_Ⅱトンネル東坑口換気所に 22kv/6,6kV変圧

噐を設1灣し,ことから 6.6kV電カケーづルにより配電している。こ

こで込商伝聞頁皮耐針呆のため,東・西2系統用意してゃる。

2,1.2 非常用電源設備

受配電方式は上に述べたような異系統2回線受電であり,企停電の

おそれは極めて少ないが,1回線の停確は起こ新目ると杉える必要

がある。受電停確時の対策としてつぎの二つを笑施Lていろ。

(1)ゞイーゼ}レ発電機

受電が停確した場A,井確回線にき電L,トンネル内照明を平'常状態

に復帰させ防災設備を運転可能な状態とさせるため,ディーゼル発確

機(DIG)が東坑口換気所に設羅されている。 DIG は上に述べた網

捌トンネル用 22/6,6RV 変H1器の 6.6kV 側に接続され,誇引卦トンネル

には 6,6kV で配電L,恵邪ル1トンネルにはとの変圧器で昇圧して22

kV で配電Lている。

D/G冶王亀の決定にあたって仕

(0)受電2同線停電は起とり得ないと老えられるので,1同線

停電だけを吉え,その負荷へのき電を行う。

化)停電畔,その同線の換気設備は停止させD/Gでは運転し

ない。なお,この状態でも健全回線の換氣設備により,トンネル内

空気の沽誓卜化は行わ九ていろ。

(0)線路が 29kv,6.6kV ともケーづル系統であり進相確流をと

るため, DIGが電圧を臼リ川Lたとき,自己励磁を生ずる力それが

ある。 22kV及び 6.6上V のケーづル系統を無負荷で支障なく励磁

できる D/G容量が必要である。

以上の点を吉j恵L,3,oookvA (6.6kv)とした。

(2)定電圧定周波無停電電源奘置(CVCF裳置)

2,1 系統構成

2、1.1 受配電方式

恵郡山トンネルの場合,換気設備の容量だけでも玲,oookW をとし

ており,高圧受電ではまかな込切れず心ψ村内に特別高圧受電となっ

た。恵捌"U トンネルの付近で得られる特別高庄は 77kV以上であっ

たので,フ7kV を採用した。

つぎに受電回線数であるが,とのトンネ1しが111闇地にあって,1客f高

による僧工電の多各生も多・いと吉えられるため,最も簡単な 1回線受電

では,十分な信頼度は得にくいので,2回線受電を採用した。 2風

線は,全く異なった電源すたわち,中部電力昼神発電所と中部電力

11桝良変電所から全く別なルートを経て,トンネルの東変電所及び西変

2 設備の概要

声i

*日本道路公団将三菱電機(株)制御製作所
f.J゛、1'
".、1」、J三、 同伊丹製作所、同名古屋製作所 761
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D/G は始動時冏を 30抄以下とし,照明設備などへのぎ電を短時問

で再開できるよう配慮Lてあるが,万一,東・西2回線の停電が発

生Lた場合にはD/G始動までの問全停竃となる。この状態て1,

トンネル内の自動車走行が安全忙行えるようにするため,各換氣所に

CVCF装置を設け非常照明(全灯時のーの照度),電光標識,ラジオ

、阿放送など重要な負荷には無停電で電力を心絲合できるようにした。

CVCF の容量は西坑口 35kvA,立坑地下 75kYA,斜坑地下90

RVA,東坑口 40kvA を選定した。

商用電源が陞全な問はこれらの負荷は商用電源で心蟠合しCVCF

裴置は無負荷で定格電圧を発生しく待機しており,停電発生ととも

忙,0.1砂以下の切換時冏を経てバ,,テリ過縁に切換わる。バッテリ容

量は,10分問運転が可能な値として加る。

2.2 電圧選定

系統各部の電圧はつきのような限拠で選定した。

(1)受電確圧(フフ]Ⅳ)

2.1.1 項IC述べたとおりである。

(2)受電変圧器2次電圧(22上V)

恕J邱山トンキルの設備容量は約30,00ORVAあり,商圧配電は不可能

で,特別高圧配電となった。確圧は,特別高圧配電用機材がもっと

も豊富忙津備されている 22RV を選定した。

(3)換気装置電圧(580V)

換気装置に用φられて仏る CS形サイリスタモータは,定格電圧510V

であるが,とれを制御するサイクロコンバータ入力電圧は 60OV に近い

値が必要である。一方,電気設備技術基準第3条によると,交流の

低圧は60OVまでであり,これを超すと高圧設備として扱われる。

このため,系統電圧が多少上昇しても換気裴置の電圧が60OVを超

すことのないよう換気装置には580Vを供給することにした。

なお,580V ICLた結果,580V回路の電圧の変動は(6卯一580)/

580『3.4%まて情午容できることになったが,これは東・西両変電所

の 7フ々2kV主変且ヨ器の負荷時タガ助換器(LRT)で調整できる値

であり,支陣はない。

(4)照明その他用電圧(460V)

換気所の低圧負荷の主なものは,照明,防災ボンづ,換気裴置補機及

び CVCF装朧などであり,とれらは端子竃圧460Vで設計されて

いる。このためこれらには妬OVで配電することにした。こ九ら以

外の低圧負荷で20OV 級あるいは 10OV級のものには妬OVル10V

あるいは 4印VPI0-105V の変圧器を設けて確力を伊絲合している。

(5) D/G 電圧(6,60OV)

2.1.2項(1)に述べたように,刀/G は東坑口換氣所の,網掛トンネ

ル用 22/6.6kV 変圧噐の 6,6kV 側に接続され,恵那山・網掛両トン

マルに非常用竃力を供給する。この点から,6.6kV を D/G定格電

圧とした。

2.3 系統の保護・運用システム

2,3,1 系統の保護システム

受配竈系統の保護システムの要点はつぎのとおりでめる。

a) 22kV 配電系統の 10OA接地

凱忙述べたよ 5 に,22kV 系統忙は電カケーづルを使用しており,そ

の充電容量が大きい。このため,問欠地絡の場合,対地電位の異常

上牙・のおそれがある。これを避けるため,充電容量と同程度の接地

抵抗器を設ける方法をとり,10OA接地巴 Lた。なお,6,6kV系統

では同じ理由により,10A接地とした。

(2) 22RV配電系統の事故区問検出りレー

二』

22kV ケーづルで班故が発生した場合,鄭故区問の切り離しと後旧の

ために那故区冏の検出を極力早く行う必要がある。楽故区問の切り

籬Lのため図 1,の単線接続図忙示すように,各換気所にはケーづル

開閉器を設け,任意の換氣所でケーづルを断路できるよう忙Lた。次

に,事故区問の検出のため,各換氣所ではケーづルの確込U揣に,需相

変流器(ZCT)と地絡方向継電器(67LN)を設けている。ケーづ1レで

出故が発生した場合,事故点より電源側のナ断名力'm味W冠器がすべて

耐'乍するので,事故区問の判定ができることになる。

たお,図 1,から明らかなように,西系統の 22kV線路は,受確

して加るときは西側K西変電所)からき電され, D/G で充電されて

いるときは東側(東坑口換気所)からき電されるため,ケーづルの両

弐論二それぞれ電源端辻なり得るので, ZCT と地希方向継電噐もケー

づルの両端に設羅Lてーる。

2.3.2 系統の運用システム
つ
、」

系統の運用システ△として重要なの壯下記の点である。

(1)受電と DiG のインタロヅク

親IC述ぺたよらに,受雀しゃ断{排はψ、・!川変確所に恐隙され,刀/G

は東坑1、1に設"ごれてぃろ。 1ど捌辧11、ン才ルでは受電と DIG 俄並列

)遜1松仕 L ないC 上になっ、ぐいるのく、,仙h野の弼]に仕1疏リ'なインタロリク

をとり,絶★、上こ1阿者が並列運i阪される C とのないようにしなけれぱ

ならない。しかし,西変電所と東坑仁片典氣所の岡は 9km近いE醗碓

があり,インタロ.りクをとられる機器が1司・一確気所内にある通常の確気

設備の概念とはかけ謝鋸1てぃる。この六1策として, DIG で 22kv

ケーづルを充電する場合,受電の停確を東坑Π換気所の 22kV 線路

の不足電圧継電器で検H、1する案,更K受電しゃ断器の開放を途方制

御裴隆によって確認する案などが吉えられたが,いずれも安全行倒呆

の点では完全とは考えられなかった。結局,必要な機器の問に捻イ

ンタロヅク用電線を布設すると゛う,述常のインタ0ヅクの吉え方を採用

するこ巴忙L,西変電所~東坑Π換気所~東変磁所1剖にインタロック

IE刷1(多心ケーづル)をΥb'設Lた。

例えば西系統の受遁が停確したときは,四変確所の77kVの不足

地日泳挫電器(27R)で検出して,その接点をインタロ,りプ心線を通して

東坑口換父所の D/G 制御枇に送り, D/G を幽耐ル台動させる。 D/G

始重加妾,これを西系の 22kV線路に接続するためにしゃ断器(5朋

GEI)を閉路するに仕西変電所の 22kv Lや断器(152SD との問

にインタロックをとり,152S'が俳W名Lていることを条件巴するよう

に 1ンタロ,,ク電線を使用している。

上記の 27R動作をD/G制街1繞に送るのは厳密にはインタロノ':^ゞ

ヅクではなく,{含弓伝送であり,インタ0ヅク以外の目的でも多心ケーづ

ルか泱炯されていることが明らかであるが,鮖単化のためこの多,D

ケーづ/しをインタ0ツク燈線と1呼ノVでいる。な力制御直源区分のためと,

次項に述べる換氣所問の照明の一行制御などのために各換気所忙中

;雌りレーを設けて,インタロヅク竃線の{'_1号を11・味挫するようにしている。

(2)換気所周の照明の一斉制1卸

トンカし内照明は人きく見ると四つの換ヌU折に対1心して4ラ上到され,

それぞ六の換父所の4脚V幹練によってき確さ九ている。各換気所

には照明諭難影宗が設羅さ九ており,これによって,虜己の換父所の

難劃上拝艾1結のヨ三勇上女定ガ●11打1Ξ一Cあり,・,/j,1、堅ノj (剣t田コントロールセン

タ)より設定することも可能忙なっくいる。通常の使則状態では述

方から設定することボ原則である。途方からの設定は述方制御奘隈

(《MELDAC>50のを通Lて,名、換氣所の照明制御盤に照明段階の

出力を与えることになるが,}蛮方制御奘置(以下速、制奘羅と呼ぶ)
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の出力は 1点ナつ各換支U折に送られるため,トンネjレ内照度が換気所

単、位て仰{々にUJ換わる結巣 1、ンネル内の照度がイくそろいとなり忠動中:

走行にとって好ましくないとぢぇられる。との対策として,述制發

置からの照明段階制御出力は東坑口換気所で受信Lたのち,インタ0

ツク電線を通して他の換氣所の照明制御艦忙伝送するようにした。

との結果,トンネル内n御空は,換気所問インタロック電線のヰ啼佳りレーの

動作時問の遅れだけで,ほぽ岡時に切換えられる。

3,構成機器

ここでは東・西変祇所と各換父所におやて川いられている主要機器

説明を加える。東・西変電所,イ判典ヌ〔所と、無人変確所であり,か

つ,保守員の嘘在している飯田コントBールセンタよりN上乳蒸"した場所{C

あるため,i萄イ、;頼皮で保勺.の容易な機豁を使川して儁成している。

3.1 東・西変電所

東・西変電所は屋夕幻杉式である。一例として東変電所を図 2,に掲

げる。東・巨畷t五所と■,将来トン才ルがもうーつ増えた場合の主変

圧器及び開閉装膿の増設スペースを胴愆するとともに,増設作業が行

いやすぃような機器配桜としている。

3.1.1 77 kV 開閉装置

(D Lや断器

6ふっ化硫黄(SF0 ガスをii予縄媒体とした,猿頼度の1密いいわゆる

ガスしゃ断器を採用した。定桜1御上別RV,定略電流 60OA,定略し

や広斤遜訓f?okA (9夕0ONIVP゛<'ある',艾ノ、、はR当1盲生9卸、によっている。

(2)断路器

フ7kV引込回路の線路開閉器と,主変比器1次しゃ断器の点検用断

路器がある。前者には接地装羅が付属しており線路を停止して変施

所を点倹するときの安全を確保できるようになっている。後者は将

来主変圧器が増設された場合もしゃ断器の点検を安全に行うために

設けられている。線路俳川揣H,断路辧とも3極単投,水平1点例,

乎動1測乍式,インタロ四ク奘繕汗寸で,定略電圧84kv,定格電流 80OA,

定格鯨喝、1{娜惑允27k<,2砂である。

3.1.2 主変圧器

三相,油入内冷式,内鉄形で心1熱処理絶緑紙を倹1ⅡしたCR-DR形

変H1器である。主要仕様項楓は表2,に示すとおりである。 1次佛

忙は DR形負荷時タ,づU"剣排(LRI)が設けられており,タ,づば

1.1RV 刻みで定格磁1心より上にフヌゞづ,、1丸C 9タ.,づ設けられ,84.フ

kV から 67.1kV まで扱える。なお上RT で自動電吐ξ調整させるた

め忙,電圧箭整継電器を 3.1,4項に述べる保護継電器雛に取付け

てぃる。また,負荷時タガ切換器の油劣化防止のため活線淳"山裴

靴を付属させて゛る。

3.1.3 22kV 開閉装置

前項の主変ぼ器によって22kVに降圧された確力を開閉する奘匙て

あり,全天{峡形臣外千ユービクjレを採j打した。との千ユービクルの計画

設計にあたっては,つきの点をぢ感した。

(a)保守塗奘の箭単化のため,外被ICは耐候性釧仮(コルテン11'

IU)を使jl-1 L た。

(1D 東・西変確所付近は多リ1地州ン劇立ないが,址ノく'伯~50cm

程痩の蘓雪が予想されるので,'点検通路付きの犠造とし,十ユービ

クル内部及び牛ユービクル収制"淡器の保守・点検が,積雪1埒あるいは

W鄭何時にも支障なく行える全ジ司咲形式とした。

(0)信頼度の向上と据付刈冏短縮のための全裴可搬形式とした。

(d)真空しゃ断器を採用し,設備の小形蛭量化巴保守の籍単化

をはかるとともに,低騒音を笑現した。

全天候形22kV千ユービクルの主要仕様を表 2. K永し,現地におけ

る設置状況の例を図 3,忙示す。なお,このキュービクルの真空しゃ断

器の定格は,電圧 24kv,電流 60OA,しゃ断電流25kA(1,00OMVA)

である。

3.1.4 現場操作盤及び保護継電器盤

以上述べた77kV及び 22RV開閉装靴を別地で監視操作するため

に現場操作盤を設け,またとれらの開閉裴置により事故を除去する

のに必要な保護継電器を取付けるために保護継電器盤を設けている0

これらは,互いに前画・後向lq記躍され,゛わゆる而Π血形配電盤を

形成している。

変電所の堺諮兄・制御・保護Kは,このほかIC佑11御用バッテリなどか

必要であり,現蛎兇矧乍盤,保護継確器纏とともK全天候形ハウづング

(MC シェルタ)に収納されて゛る。 MC シェルタの外被は22RV全天候

千ユービクルと同様,耐候性銅板(コルテン鉢畍反)製としている。とのほ

＼

靈
烹

武

図 2.東変電所
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か,保守・点検力呼貞雪時ある込は降斥j時にも支障なくできるよう全

ヲξ候形式としている点も 22kV全天候牛ユービクルと同じである。図

4.に一例を掲げる。

3.2 換気所

換気所はすべて屋内形式である。各換気所の竃気設備の計画・設計

にあたって,特に注意したのは下記の点である。

(a) 2.1.1項で述べたように各換氣所では東・西二つの22kv

回路から受電して変圧器Kよって低圧に変成し,換氣・照明・1坊

災などの各設備に電力を供給して゛る。 2系統の竃源はまったく

の異電1原であり,これらが誤って混触Lたり,あるいは東西系統

を逆に使用したりしな゛ような酉ひ念が必要である。このため開閉

繊

根
幾 券'゛姦

.0,

,三亀"イ」,ノ{、゛ψ*よ入ニイ千ノ恩ヲず、ーノ"^ノノノW
ーー'イ、ノノ゛'ー.'、',七父,、゛メ气ノ4ル、,三、

喰"ー、>一. 4 1,●一●Y'ー,

'゛ー'1-'ー",ーーーー"・,*・ーー

ーご'イ'ゞ1ーヲ^ヤフf、、、i'牙'ごq-"党一ぢ一抄熊苓ン、i1§豆弓1写、,、"、'

^勺ノーξ^^^ノ"、予゛J .『^ι「イノJ

、

、

奘置,変圧器などを東系電源用と西系竃源用に明統に分礫配置し,

かつ,開閉装置などの名称名板の地色を東系確源用を赤,西系電

源を青として識別を確実にさせ,保守・点検の誤りを防止するよ

うにした。

化)立坑地下及び斜坑地下換器所は名前のとおり地下忙設備さ

れていて電気室スペースに制限があるため,極力小形の機器を使川

した。

3.2.1 22kV 開閉装置

補助坑に布設された東・西2系統の22kV ケーづルより受確し変t巳掃

に電力を供給するために設けられた開閉装匙であり,屋内形とした。

主な構成要素は,ケーづル開俳W瓢断路器),しゃ1折及び計噐用変成器

(PT ・ CT ・ZCI、)である。この開剛裴隈の計画・設計{Cあたって占

慮Lたのはつぎの出項である。

U0 地下換気所に設置されるものがあるので,特に小形化した。

山)このため,岡転断路部付き真空Lや1櫛を使刷L, JEM-U

認一F0形の条件を満たしながら小形化するようにした。

(C)単,位盤ビとに完令工場矧0.式として{'・諫貞孃の向上と捌付刈

岡の短縮をはかった。

(d)史に,保護継確器の取付けられる1伺造上し,ほか忙保渙継

施器盤を必要としないようにした。

このキューピクルの上記(b)以外の主要仕様は表 2.と1司じである。

なお,しゃ断噐・断路器と、定1有確圧は 24kv,定略確所αよ 60OA,

定略短時問竃薪U太25kA,2抄で,しゃ断器のしゃ断確流は 25kA

(1,00OMVA)である。現地における'没1貫状況を図 5.に示す。

3.2.2 特高一低圧変圧器

2.1.1 項に述べたよらに,この変成器は煥気所K2台ずつ設赴さ

れ東・西両系の 22RV 桓W各に接続され,換氣設備のために 580V,

照明・1坊災設備のために460Vを得ている。形式は三相,油人自冷

式,内鉄形で耐熱処理絶歓紙を使川LたCR形である。油劣化防止

方式は窒素封入密封式である。換気所に股織される変圧器は極力小

形とする必要があり,3巻線形を採j11することを原則とした。しか

L,斜坑地下換氣所の変圧器の場介,小ぼと低圧の容量比が3と火

きく,3巻線形ではかえって火きくなるため,2巻線変圧器2台を

ーつの容器に収納する形式とした。

変圧器の 1次結線が西坑1-1と東坑1.1の換氣所ではム゛・女坑地、ドと

斜坑地下の換気所では人となっているのは,換父設備用サイリスタモ

ータから発生する冶滞研皮を互加K譜去させ,1苗凍電圧のひナみを極

力少なくさせるためである。理諭的には,6(2")士1那玉皮(π=1,2

)が消滅し,6(2π一1)士la泳皮ψ=1,2,,・)が残ることになる。

3.2.3 低圧開閉装置

低Ⅱξパワーセンタと低圧コントロールセンタに分けわ九る。

(1)低庄パワーセンタ

60OV DB 形女劃・.しゃ断器を収納Lた JEM-1153-E形の岻H1千ユー

ビクjレで,換気設備の確1訓回路の開閉を行う。_ヒに述べた変任噐の

」・P圧回路と低圧バスダクトで接続される。一例を図 6.に示す。

( 2)コントロールセンタ

既忙述べたように,照明股備,防災設備及び低圧動力などの 460V

の1苗原の開閉装鷲である。1恐原jⅡ気中しゃ断器盤, E形モータコントロ

ールセンタ,変圧器霊及び自動調光裴置からなっている。なお自弱府^光

裴置は東坑口及び西坑口換気所にだけ設けられてぃる。各換気所に

おけるコン1、ロールセンタの構成の概要を表 3.に,また現地における設

置状況の例を図 7.に示す。
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図 4.変電所の現場捕'乍盤及び保護継電器霊用MCシェルタ
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表 3.各換氣所におけるコントロールセンタの楢成の籬要

譽

所

0印壯設当回路区分の盤が股蜘きれていることを示L,一剖捻股儲されていないこ上を示ナ。

3ψ 460V 回路は ACB 霊,浜:圧噐;示弊仕変圷器霊,他は E形(E-23BD・BB)モータゴ y l ローノレセン宇である。
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図 7.換気所のコントロールセンタ

とのコントロールセンタの計画・設計では次の点に留意した。

(.0 他のフィーダが運転中でも任意のユニットの保守・点検が安

全忙できること。

(b)トラづルの原因となりやすい援続点を極力少なくし,かつ接

続点のli繰頁性を商めた構造であるとと。

(C)両向形の採川などによって,据付喰仟貞を1伎小ICナる。

(d)地絡しゃ断裴置(ZCT,測電りレーなど)をフィーダどとに

容易忙組み込むととができるとと。

(e)紗」入後の刈路の追加,変更に文水'できる惜造であること。

な力,地絡しゃ断生気難として, E形コント0ールセンタのユニットごとに,

NVZB J隣届篭りレーを1人J藏させ,フィーダ 1C地絡を生じた場合,0.1

秒以内にフィーダのノーヒューズしゃ断器又はコンタクタで冑動し一断す

るようにした。また漏竃りレーの感度設定の根拠を確突忙するため,

既設の都夫良野 1、ンネ}レの確気設備Kおいて回路の漏え゛(洩)電流,

1寺に長火フィータ托おける1線地絡時の健全悩の漏えい電流などを測

父ξした。その結果,粛"E りレー感度は 50omA と 1,ooomA の 2段

UJ換形とし,50omA に設定することに決定Lた。

3.2.4 補助継電器盤

換氣所の開閉装握と述制祉胤の子局のインタフェースjUの受配屯補助継

'遜昔号,詮と,コント0ールセンタの!蝦明回路Ⅱ1フィーダと述制裴買の子j司と

のインタフェース捌の照明用姉助継電器霊がある。前者は述制裴隆から

の制御猿号を開閉装翌に与えるとともに,朋疹丹々忠の朋閉状態ある

いは11没諺"門撥を1金制共農{C伝送するためのものぐあり,後雫引よ!照1リj

制御1'、;琴'を受イ,_;して'コント0ールセンタの熈氾り1川路のコンタクタの開削イ,;

り'に分仏孕Lて,中・〒 3ンタクタに勺二えるとともに,コンタクタの鯏侍刊犬見耳

から照明段階ぞ判定Lて速制装際紀伝送するためのものである。補

功継電器はテレホン赴断琶器を使用し,商信頼度を実現している。現地

考
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図 8.6.6kV閉鎖配電盤(東坑口換気所)

における設置の例を図 6.忙示す。

3、2.5 特高一高圧変圧器(東坑口換気所)

網掛トンネル向け 6.6kV 配電のために 22kV を 6,6kV に降圧する

こと, D/G電圧6.6kV を 22kVに昇圧して恵那山トンネルに供給す

ることを月的とした連絡変圧器である。形式は 3.2.2 項の変圧器

と岡じCR形である。

容量の決定にあたっては網掛トンネルの負荷容量と, D/G容量を検

討し'前者が後者より大きいのでとれに合わせて4,oookvA とした。

3.2.6 6,6kV 開閉装置(東坑口換気所)

N酎卦トンネル向け 6.6kV 配電回路の開閉装胤と,2.1.2 項に記し

たD/G用の開閉裴胤がある。いずれも真空しゃ断器を主体とした

FX形メタクうで,JEM一Ⅱ認一F.形である。真空しゃ断器の定格電圧

は7,2kv,定格電流は 60OA,定格しゃ断電流は 12.5RAa60MVA)

である。 22RV牛ユービクルの場合と岡様に,真空しゃ断器の採用によ

つて据付面積の耕y上,偕頼度の向上,保守の簡単化,騒音の低下な

どの刊点が得られた。現地の設隆状況を図 8.に示,、。

4'むすび

以上,恕J邦IU トンネルの受配竃股備の概要を説明したが,今後造られ

る長大トンネルの受配奄設備の・ーつの指標になり得るものであると自

負Lている。恕那山トンネルの各種の施設がこの受配電設備から安定

した確力を供給されて邪蕃捌IC動作し際亟加仁が快適,安全かつ円滑に

トンネルを走子fするのに役力1つことを念願するものである。

最後にこの受配確設備の突税にご理解を示された井1部確力(檪)名

古屋通産局の各位に深謝する。また,この股備の計画・設計施工に

おいて協力願ったU本逆路公団並び忙三斐電機(株)の関係者谷位に

謝恵を表する。
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UDC 625.712.3:621.313.323:621.3.078

1まえがき

高速道路トンネルが長大化するに従゛,トン?ル内換気が必要となって

くることは言うまでもなし、それは自駒ΠKの排気ガスの中の,一餓

化炭素(CO)とば゛(煤)煙(VD を対象として,その許容限界濃度

を 100~]50ppm,限界透視率を 4006 となるよらにトンネル 1大J環境を

保つためである。

換気方式は大きく分けると

冉然換気一内然通風と交通換気

高速道路トンネル換気設備用電動機と制御方式

柚木源治、・栗田静火松・j'f 岡証博".中訓

機械換気「村欝充方式^ジェ,汁ファン式

一立抗方式

ー,辯織充方式・,苦気方式

1一排気方式

1一送排気方式

などがある。各方式の比較を表 1,に示す。

H本道路公団・中央道恵郡山トンネル及び,網掛トンネルは,当然,

機械換気とたり,前者は横流式を,後者は半横流式を採用Lた。し

かし換気づ口ワ用電到形知Cついては,道路トンネルの特殊性と,要求

条件を満足させるため今匝咋町めて CS形サイリスタモータの採用忙踏み

切った。その台数と容量は図 1.に示す。ことて、はサイリスタモータ及

び,シミュレーションにより確立された換気制御方式につ仏て紹介すろ。

表 1.各種換気方式の比較

一横流方式

頂

惣勇3山トン才、ル

排風機

郎品'・小材C態明十

送風機

/、

四坑口

図 1. CS形サイリスタモータ配羅図(単_位]ムV)

2.恵那山トンネルの換気設備用電動機

2.1 サイリスタモータの採用

トン1ル換気づ口ワ邸動電動機としては,従来はかビ形,誘導電動機が

多く採用され,台数制御あるいは極数変換による段階的換気風量制

緝1が行われるのが普通であった。かビ形誘遵電動機の台数制御ある

いは極数変換は,いずれも電動機本体は堅ろう価りで制御回路方式

・保守が簡単で,設備費用、上倒或的安仙iと小うことが主な採用の理

n_1であろう。しか1,従来力、式では,長ノく化する高速通路トンネルとし

て要求されるいろいろな条件をもはや満足できなくなってきており,

新しい電動機が要求されるように衣った。

この要求を満足するものとして,Π本道路公団,十,央自到岡i道路恵

那Ⅱ_1トンネル換気づ口ワ用電到片却て,世界で初めて当社CS形サイリス

タモータ(交流無整流子電動機)が採用された。とれは画期的なこと

であり,今後の長大トンネル換気計画への指剣を与えたとい込得る。

2,2 長大トンネル換気ブロワ用電動機の具備条件

唱動市用トンマルの長大化,トンネル運用の効*化・省力化の傾向から

換気づ口ワ用電動機に要求される具体的性能は次のご巴く撃卯すろ

ことができる。

(1)保守点、検

換気所は数箇所忙離れてあり無人制御であるため,保勺.点1金か容易

でなけれぱならない。したがって竃動機捻づラシレスであること,制

御共置、無接点であることが望主しい。

(2)電源設備容量

トンネjレ仕送配電系統が長く立るため,電動機としては特{C始動電流

をいかに押さえるかが電源設備容量をいかに縮減できるかの重要た

条件となる。トンネル設備負荷の抵とんどが換気用動力である以上,

始動電流を定幣電流以下におさえ,運転時の力率も極力泊K寸るこ

とは電源設備容量を減らすための唯一の方法である。

(3)運用効率

一酸化炭素量,煙弼透過率,泡動車台数,車種,渋滞度立ど多くの

倩蝦からコンビュータが決定すろ換氣風量に対感すべく,電動機巴し

ては速度制御範囲が広くかつ円非卜連続的に速度制御できることが

望ましい。しかも全速度制御範囲にわたって高効率であることが必

要であり,計卿機忙よる風量制御とあいまってトンネル運用のための

使用電力量を必要最小限に抑えるべく,運転できるものでなけれぱ

Π

8489

2×485

2× 345

口
立坑地下

2×1025

2×990

式

口
斜坑地下

2×!155

網掛トンネル

網

2×1215

雑

遡感性

東訪10

1946m^鈍

換気機客量の

願位

換気上の葱応

牲の廟位

式

2×795

2×855

防災(排垣)殺備に一方

机気形 1送排気形送蕪形

西坑口

2×265

ノ

換気の信煽性

の顎位

東力t口

人災時の立1広

*・・1、、ーー、ーー,

2×265

6

防災(排經)i.?備

は客易である

?

5

5

防災(排埋),女備はやや当

慮を愛ナろ

*Π木道路公団将三菱電機ψ知長崎製作所"*(同)小央研究所、(1司)本社
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表 2. CS汗,サイリスタモータと極数変換方式の比較

此校内容

V

翻御"

姓接点1心御

ICS形サイリスタモータ 1

3 制動・逝転

佃段旛沌靴風11U"御

佃H妾"'11、始動・変速・逝

4 姑動霊流

5 一斉始動

同ル制動可能

1 經按,,!i、逆転可排
1 定1杵確流と1.下

U

栃数変換力式

始動{{寺1母

始唆ひノν曜

池度制御範剛

単独効李

迅用幼キ

段畍制御

開閉謡によるイi按"J

令台放一;〒姑卯」、"1謎

誘導完'心制動吐窃速殿

のみ,一斉割動不可

遡備減1モ始動,定挑電

流の 3~ 4広

一斉始動イ、可,眠{rF始

闘1き 1_1 山

制纓むし

全域釧御可能

板数女換よりゃや恕や

耻迩1円御岻維で奥

゛'」

V

最袋誠靴制御

蹄閉噐の保勺

ど

保'、了",!、耶」!

空湘股備

商詔波1、1縦

軸系父叛

モータR1Π.

非彬叶の対策

嗣雌4、可

;県痩上封、による制限

2~3段変述

良好

所暖風最以上の領城あ

●1■1

ギ」 70'イ

ブラシレス

吹、,痩の」り介あり

6 π士11父之、1策

'1E 検音J

通常低ル

靴蔀容皐の紙波

確源容缺

なしない。

(4)制御性と信頼性

全台数一斉始動,高ひん度始動停止及び高ひん度変速が可能なこと,

また,トンネル内火災などの非常時忙は急速御匠功から逆転が可能なこ

となどtべて無条件に,かつ無接点で高信頼度な制御ができるとと

が望ましい。

表 2.は極数変換方式と CS形サイリスタモータのトンネ}レ換気づ口ワ用

として使用した場合の比校表である。

2.3 CS形サイリスタモータ動作原理

CS形サイリスタモータの邸匝力方式1ては,画流式(インバータ式)と交流式

(サイク0コンバータ式)の 2方式があり,既にいずれ、実用に供されて

いる。

とのづラントでは,電動機の速度が低く,したがって電動機の誘起

電圧も低く負荷転流ができな゛低速域でも,電源電圧忙よる電源転

流が行われ,安定な運転が可能な交流式(サイク四ンパータ式)を採用

している。

主要機器は,図 2.に示すようにサイク0コンバータ(C/C),電動機

(SM),分配器ΦS)及び指速発電機(PG)から構成されて込る。

電動機本体は,同期電動機であるため界磁に直流励磁を与え,電

機子巻線に三相交流電圧を供給すれぱ,電機子巻線忙流れる電流に

よって電機子に同転磁界を生じ,とれと界磁との問に作用する電磁

力によって電動機はトルクを発生して同転する。

図 3.は, CS形サイリスタモータの主回路描成図で,3個のサイリスタ

により構成されたサイリスタスィッチが,電動機の電機子巻線U, V, W

にそれぞれ2組(順方向,迦方向仟D ずつ接続されている。これら

のサイリスタスィッチを順次卿換えていくと図 4.に示すよらに六つの動

作モードができる。各モードの回路は,図 5.に示すような三相全波

整流回路と左るため,結局,電機子巻線には直流台形波電圧が加え

られることになる(図 6,参照)。そして,とのサイリスタの位相制御

(α制銜D を行うととによって直流電圧の大きさを任意に制御する 図 6. CS形サイリスタモータの電圧・電流波形
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プラシレス

制御奘1世とし・てけ不似!

万、要

批1題なし

通詣高Π

風尿制御範朔

憇川確力耻

REG

!迅加コ yデソ"

省ノ」,価ノ、1,"御

1'V

地下換気所

」」.援,誘g卜永"レ

脈動トルク

ケープノレ

AC・一三相交流電源

SM・・・電動機

PG-・指速発電機

図 2. CS形サイリスタモータ主要機易計勘戎図
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゛ーーーーー^

吸気

12

四。①

司四甲

ーーートーー

,

3 4

ノノ
ノノ

●●^●

゛゛

吸ヌ、

'

十

品番

1 1

し二===」

、

、、ーノ

2

゛ーノ

固定子鉄心

3

回転子鉄心

口
ロロ

固定子コイル

名

回転子コイル

6

図 7.恵郡1Πトンネル用CS形サイリスタモータ構造図

ことができる。

一方,電動機搬に直結された分配器からは,電動機の速度に比例

し,しかも電動機の誘起電圧と一定の位相関係 q立相差ツ0)を持っ

たサイリスタ点引動言号が発生される。この分配器信号によりサや炊タ

スィッチが順次切換えられ,電動機に三相の交流電流が流れることに

なる。電動機の回転数が変化すれぱ,分配器信号の周波数もそれに

比例して変化L,電動機の回転数と周波数の比は常に一定となる。

このように,サイク0コンパータから電動機忙供給される電源は可変電圧

可変周波数電源となるため,電動機はあらゆる回転数で効率の良゛

運転が可能とむる。

2.4 電動機の構造

ワレーム

8

ブラケッK負荷側)

__ーーイD

②
_ノノ/

＼

品番

7

ノー"ノー

8

ブラケット(反負荷側)

9

0

軸

口
ロロ

10

/

回転整流器

Π

名

回転励磁機

12

分配器及び指速発電機

0

他力ファン

●7

3

図 9,恵那山トンネル!用、CS形サイリスタモータの外観'
冠動機(CS形サイリスタモータ)の鸞造は,最も特徴のある風転子構造 モ鴫、 ^^

動機外奘形(図 9、にその外観を示す)で,後者は送風機のケーシンにより次のような分類ができる。

づ内に電動機が設置された電動機内装形である。いずれの電動機も,(1)インダクタ形

完全なづラシレス化を実現するため交流励磁機と回転整流器を備えて(2)ランデル形

いる。交流励磁機としては,任意の回転数で一定の出力電圧が得ら(3)インダクタ・ランゞル形

れるよ5特忙工夫された回転変圧器方式を採用している。(4)円筒形

分配器は,回転子軸に直結された電動機の極数に等Lい数のおう(5)突極形

とつ(凹凸)のある検出板と3個の近接スィ,,チから構成されている。これらいずれの構造のものについても,当社は既に多数を製作納入

分配器の機能は前述のように電動機の各相に電気角で120゜の問電した実績をもっているが,とのづラントでけ,比較的容量が大きいこ

と,高運転効率が要求されて仇ることなどの点を考慮して円筒形回 流を流すこ巴である(図 6.電流波形参照)。近接スィッチとしては,

転子十遜造を採用した。更にとの電到ヰ却ネ,坑口だけでなくトンネル内 モールドされた発振停止式のものを用いて完全非接触構造としている。

の地下換気所内にも設羅され中央制御室からの遠隔操作による無人 電動機の設計忙あたっては,次の点、に特別な配慮をはら仏,ラ,イづ

タル電子計算機及びづラモデルによるシミュレーションを行い実機に対す運転が行われるため完全なづラシレス構造を採用し,メンテナンスフリー化

を実現している。 る理論的裏付けを行った。

(1)高速域で、安定な負荷転流能力を持つような最適な機械常数図 7.及び図 8.は恵那山及び網掛トンネル用CS形サイリスタモータの

構造を示したもので,前者は送風機と電動機が独立に設置された電 の選定

高速道路トンネル換気設備用電動機そ制御方式・植木・栗田・片岡・中堀・小林 769
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(2)送風機を含めた機械的剛性

(3)子滞畷皮電流{C起閃する脈動トルクに上る軸系のねじり共賑の

回避

しD トンネル内火災11寺における電動機の保護

(5)各電動機冏の部品,の共通化による情頼性の向上

2.5 制御装置

CS形サイリスタモータの岡波数変換奘腎はサイクロコンバータを使用してお

り,その価Ⅲ各は図 3.のよらに 18コのサイリスタ素子によりづ'本同路

方斗苗成されている。

サイリスタ索子はf諫酬生の袖八<平形素子を使用しており,容量によ

つて並列攸数は 1~ 4枚としている。電源電圧は580Vに統一して

いるが,とれは容最的{C見て最、合理的な電H{である。

サイクロコンパータの制御回路は極力無接点化されており,制御回路の

心臓部はすべてナjント化によって信頼性を高め,万一の故障時忙お

ける復旧時問をできるだけ短くするために,予備の力ードが各換気

所ごと忙推備されている。更に重要な卿路は2電系とするなど十分

な恬頼性対策が苑されている。

これらの回路は,"イクnコンバータ盤内に組み込まれて将換気所の電

気室に設羅されている。

風量制御は速皮制御紀より行うが,風量制御は速方制御装躍を介

したコンeユータ制御と C0計及び V1計の1_Ⅱ力により自動制祖陀行う

現場臼亟酬斯卸があり,いナれかに釖換えて制御できるようになって

゛る。逮方編緬群士 4~20mA の電流偏号により速度制御,始動件

」にが行われるようになっており,停止時、サイリスタを無接点スイッチ

として使用するととにより,主同路の開閉器の高ひん度開閉を避け

ている。

始動時は電流りヨ,,タにより始動電流を定絡価以下におさえる。ま

た始動時{て機械系に与えるショ.,クを扣1制するために,図 10.忙示

すような速度と発生トルクのパターンとしている。始動時のオシログラ

△の一例を図 U,に示す。

火災などの訓宇常時には,送風機側は回生制動により急、速減速が可

能にしてあり,網川トンネルの川介は川生制動により停止後逝転が行

えるようになっている。

CS形サイリスタモータの電源電流は,電気角120゜の方形波(突際に仕

転流重なり角のため台形波に近い波形となるが)となり,これに含

まれる高調波電流成分は,電動機の負荷に比例して増減する。 CS

形サイリスタモータより発生する高J剛皮電流の次数は(励辻1)次がキ休

であり,通儒線への誘導障害,コンデンサへの流入,他の電機機器の

加熱,系統との共振による異'常圖fの発牛,照明機器への影縛が杉

えられる。この面から恵邪1_Ⅱトンネjレづラントの特徴をあげれぱ下記の

とおりである。

(1)使用電力の大部分を換気づ0ワ用サイリスタモータが使用するの

で,電動機容最に比べて電源設備容竜は,一般のづラントの場合より
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小さく,浩諦辰皮電流の竃源系統へ及ぼす影料は火きい。

(2)送配電系統が長距籬にわたるため,ケーづルの静電容量力け削川

するとと巴,通常力率改誓のため進樹コン手ンサを使用するため,系

統の共振周波数が低次になる傾向がある。

(3)述方制御信号,移動無線,非常'俺話,11、V等の配線がトンコル

内を欝カケーづルと比較的近い所を長距籬にわたって並1」'敷設される

ため,,誘判箪害を起こしやすぃ条件になる。

(4)トンネル照明用ナトリウム灯への影鷲が吉えられる。

恕J邦ル1トンネルの場合,高朋波分布のシ三ユレーションの結果によれは,

系統全域にわたって,第19次調波での並列共振税象が見られ,第

19次近辺で系統の俺圧が異常に泊K なる。とれにヌ1し各換気所の変

圧器の結線を人一△と△一△を交互におき,整流相数を組合・辻12

相とし,(6"士1)次のうちで(12π士D 次以外のJ峨皮を俺源側で.艇

力消すようにした。更に共振を抑1司するために,Ⅱ次哥研皮以上忙効

果のあるハイパスフィルタを進相コンデンサと並列に設買Lた。実測の結

果とれらの処置は,十分にその効果を発揮していることが確認でき

た。誘執璋害については,動プJ線巴通信線の配線経路をあらかじめ

,1"査し,各線の誘導遊圧を計算して,問題ないようなヌ、1策をほどこ

した。ナトリウム灯は商力率進相形を使用することICより,泊滞峨皮の

3、

影縛をさけている。

3.恵那山トンネルの換気制御

3.1 換気制御方式

無〔段変速が可能であり,速皮変動に制約のないサイリスタモータ山を削

いた長大トンネルの新Lい換気制御方式を提案する。との力式によれ

ぱ,従来のせいぜい数段Lか変速できな゛誘導俺動機を升」いた方式

に比べて,交通量に六1する1心答性をはるかに改善させ,しかも経済

性を向上させることができる。とこでは札右流式忙関Lての乎法につ

き述べることとする。

3.1.1 トンネル換気モデルの定式化

一般K横流換気方式③山では,トン才ルの縦方向の空気の流れは無悦 G.f,K.ピ'イ'"・(1-'・ι'")/(<1-'-b').十四0・1f'江j
( 5 )

してよく,一換気区問の汚染濃度は一様である。そとで換氣モ手ル GC,人だ(1-'-P)VKI-e-b").十凡・1四」1

は,図 12.のように模式的に表され,その変数は次のように定め このシステムのづロック図を図 13.にフパす。

られる。 3.1.3 発生汚染量の予測法

XK●時刻K7'における汚染物質1膿皮 佳1列心剛井ガス「・1・リCは, CO,ぱい姪, NO×, SO0等の有当物質が含

UK.時刻Kr~(K+1)1'に力ける単心"本槌あたりの換ヌU鳳量 まれる山。このうち 1、ン?ルでは主として CO,ば一煙が階]題となる。

C'ル時刻KI'~(K,11)rにおける単位体殆あたりの発生汚染 その発生呈は,交通章qかり次式のように表される。

C(CO)=αICO). atfo). e(ι0).ι. q .(1一β) 1量
( 6 )、

C(S)=4}S).α(S〕.ι(占).ι. q .βr:換気周期

こ九らの変数を用い,物質平徳戸)関係式より,横流方式の籬散形換 ただし,添字CO, S はそれぞれ, C0 量,ばい煙量K係力ることを

父モ手ルとして,次式が導かれる。 表L,の':標商補正係数, こう(勾)配補正係数,ι:単位長あα

XK ト]=ι一0κ・ XK十(1-e一四ム). C'/UK たりの平均汚染発生量,ι.換気区問長,β.ディーゼル i昆入*である。( 1 )

3.1.2 最適レギュレータ制御方式御 式(6)で明らかなように,兆生汚染量の予測は交通量の予測ⅡC"

交通量の時問変化特性は,過"・祭モHC応じてぃくっかの特有なパ 浩される。この子測交通量として旅行1侍問を吉慰した上で,トン才ル

ターンに分類される。したがって1時間交通量及びそれに基づく発生 上流地点での交通量を用いることができる。突測によれぱ,12.6上m

汚染量は,あらかじめかなりの桔度で得ることができる。この汚染 雛れた地点で,旅行時冏が 9~10分となり,その子i則誤差は 10~

呈を基準汚染量C*とし,これに六1して基凖汚染隈度X*を保持す 20%程度である。

るための基準換気量を U*とする。 3.1.4 シミュレーションによる検討

ここで現実の汚染i農皮X'発生汚染旦C人及び換氣風量 U人と, Cのガ式の交通量の変動に文Jナる城答性を調べるために,恕,那山ト

これらの基準値との変分をあらためて,次式のよらに定める。 ンネレの一換気区問を例として,シミュレーションを行った。ここで用い

JXミ=(XK-X*)/X*,'/CK=(CK-C*)/C*, たシミュレータは,0.2秒単位で追従モデル御を動かす交通シミュレータと,

auK=(υ太一- U*)/ぴ ( 2 ) 10砂単位で,前述の換支(モゞルを動かす換氣シミュレータの二つで1樽

高速道路トンネル換気設備用電動機と制御方式・柚木・粟田・片1岡・小堀・小林 フ71
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ノ

X

6〔

*

図 13.捉案する換気方式のづロヅク1叉1

詳仙関数を汚染濃度及び換気風量の応準値からの鯖差の総利として,

次式で表す。

J=1アA・.'1×'Y2・トΣ(ヂ互・.'1X五2+Fι,. JUK旦) ( 3 )
K=」

ただし,四1, Fb は,それぞれ汚雰駈膿皮,換交U鳳量にヌtする重みで

ある。式(3)の評価関数Jを最小にする最遭換気風量変分dux゜は,

線形レギュレータ理論恂より,汚染濃皮変分ゴXK 及び発生汚染量

△C式の利の形として次式で与えられる。

ゴてノ太゜=G"f,E ・'1XK+GC,K ・ JCN ( 4 )

ことで, G"T,ム・, GC,五は次式のビとく芋えられる。

C入

+

X=-bx÷C
*
b

1

+

入
+
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風機パターン選択,風量選択,指令の5段階となっていて,とれらの

組合せで種々の運転パターンを選択するととができる。

中央自動モード.計算機による速方自動制御モードである。計算機

は,交通情報から換気区問への流入交通量を予測し,発生汚染量を

計算する。また,坑内の一酸化炭素濃度値,煙霧透過率値から現在

汚染量を推定計算する。との値をもと忙換氣量を決定し,各送排風

機の回転率を設定出力する。

オペレータは設備用操作卓のモード選択スィッチ1Cより適当なモードを

指令する。

3.2.2 非常時の換気制御モード(図 15.参照)

火災時と,一酸化炭素濃度過大時には,特殊なモードとなる。

火災モード:恵那山トンネルの場合は,火災発生をオペレータが確認

する巴,一斉に全換気づ0,,ク送制風機は全速運転に移る。
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図 15.換気パターン

成されてぃる。交通シミュレータで多官生した交通パターンに対して, CO

濃度一定制御及び煙霧透過率一定制御を行った。いくっかの換気周

期に対して,トンネル空気の質と電力消費量を検討した結果を図 14、

に示す。換氣周期が短仇ほど,空気の質はよくなるが,電力消費量

のほうは増大する傾向にあることを確認した。

3.2 制御用計算機による処理方法

恵那山トンネ/レの運転管理はすべて飯田中央捌御所にて行う。その管

理機能の中枢として,制御用計算機《MELCOM》350-30FⅡがあ

り,換気の制御もすべて処理し実行される。

3.2,1 平常時の換気制御モード(図 15.参照)

平常時の換気制御モードは,現場自動,中央手動,中央自動の3モー

ドがある。これらは坑内にある一酸化炭素濃度計(11台),煙霧透

過率計四台)や坑外の車両検出器よりの各種データにより制御を行

う。

現場自動モード:一酸化炭素隈度と煙霧透過率のフィードバック方式

の現場自動捌御機器による制御モードである。

中央手動モード.飯田管理センタの設備用操作卓のスィッチ操作で行

う制御モードである。スィッチ操作は,換気所選択,モード選択,送排
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一方,網掛トンマルの場合は,火災信号に

より送風機は自動的忙逆転して排風機とな

る。同時に坑内天井の送排気口が火点付'近

の一力所を除いて閉じられ,排煙の効率を

あげるようになっている。

一嚴化炭素モー1之一酸化炭素濃度が所定

の上限値を越えた場合,100%運転となる。

車坑口

換気所

平常

00

OX

逆転【00%

CO

くコ

び4.む す

忠郡山トンネルは昭和50年8月23日に開通

し,それ以来子想外の交通量に刈して込換

気用電動機及び制御システムは順調な運転を

続けている。しかし恵那山トンネ1レを含めた

中央道の交通所し{ターンの実測・学習を今後

積重ね,換気づ口づラ△のパラメータの修正.

決定を繰り返しながら,換気システムの完成

を目指すととが残された課題である。との

文を草するに当たって助言寸窃力をいただいた日本道路公団とその

他関係各位に深く謝意を表する次第である。
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UDC 681.326:656.13:656.05

1.まえがき

忠捌Ⅱ_1_11、ンネル鮫倒制爾yゾ而黙趨の集ヰ峡諮見シフテムの中心となる中央

制御装隆しMELCOMン350-30FⅡ電子計上"鋤は,遠方監視制

御装毓(小狐LDA◎ 50の(以下速制という),系統表示盤(以下

づラノ林という),設備用撚作卓(以下才ぺコンとやう),及び計担蛭己録

計雛と結合L,小津川~以止一1共(67.7km)問に散在する諸設備の

自動監視,運転状況表示,述方制御,管理記録作成などを自動的に

行わせる肖的で設殿された。

11jに陥側上屯這として,則t界第2 の心リ邦11_1トンネル(延長 8,489m)

には, 1、ンネル1人」女全述行維持のため,大容量の換氣設備,火災感知

器と自動連動する防災設備,父通量感知器を使用Lた渋沸検出など

か計廸iされ,緊急哥#僅発生が,迅速に警報されるようになっくいる。

飯田制御所では,丘V の非常連動制御紀より状況の正確なはG包)握

がなされ,篭光標靴制御によるトンネル流入車の阻止,火災鎮火,緊

急、放送などのー・連の動作が,宵耐川りに行われる女全性を重ノVじたシ

ステムとなっている。

ダ

植木源治*.渡辺秀雄、、

恵那山トンネル中央管制シスラ弘、

2.中央制御装置の構成

飯田伶噺卸所では,1ιリ邦山,剤酎卦(延長1,946m) i河トンネル,1C, SA,

P<の受配雁,換気,照明,防災,標識,気象観測,交通量感知惜§,

11入才,拡小ラづオ、冉放送などの諸設備の一括集中管即を行う。諸設

備の状態は,途御侍釜H1にて,遂次サイクリックに伝送される。 23局に

及ぶ各'f局かーのワート情縦は,73訂玲ごとに更新され,表 1.に小

される全ボづションを送出する別翔は約43砂となっている。中央制

御焚縄は,これらの火容量の1;予縦を刻六読みとり,状態の変化が起

こったか,赦陣が発生したか,テータの異常'が発生Lていないかの

判断を加鵬冏紀処郡する必要がある、そのほか,長大トンネルの大俺

力系統管煕,火容量換気設備の商効率運転G典氣予測制御),渋沸検

H_1など{高愛左演算処理も含まれ,計排.機システムの什様として,、ドfι

の条件が要求されている。

(1)演昇処理が商速であること(浮動小数、点演算も含む)

(2)入山カチャンニルが豊富で高速なとと

(3)大容量のナータファイ1レが扱いやすいとと

(4)オンラインづ口づラ△を停止することなく,づログラムの準備,変更

ができること

(5) FORIRAK レベルの言1治にてづロクラムの準備ができるとと

(6)商信頼度の突鎖ある計算機システムであること

以上の条件を満足する機算機システ△として三菱電機製《MELCOM》

350-30FⅡが最適なシステ△として決定された(表 2.セントラルづロセ

ヅサ仕様参照のとど。

350-30FⅡを中心としたシステム構成は,図 1.{て示すとおりで,

各周辺機器の仕様及びその使用目的は表3.に,関連機噐との入出

カインタフェースは,それぞれ下記の仕様忙て設計された。
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2.《MELCOM》 350-30F Ⅱセントラルづロセッサ仕様

御

丘
Ufj

演算方式

R

命令数

命令形式

金令の災行制翻

釘衛病算

側

ブロセソサ C-3020 仕搬セγトラル

はん用レジスタ

アドレスーソビソグ

1,467

,●ノ,
立A

メモリプロテクシ ヨ

2,692

IC,八ISI, Read only Memory

ダイレナトコントロールチ十ンネノし

16 ビット,パイ 1、毎アドレス可能

292

マルチブレクサチキン才ル

2迅並列,2の薊数形

七レクタチ十ネノレ

121荷

チ十ソネルのチ='二γグ

RR, RS, RX, R1 の 4 廼

ン

自己診断機焼

フログラム

コアメ壬リ

3昭

リ U ケーシ,ンレジスタ使井],ダイナミ,
クリロケーショソ

ステ'タスリードによる

創2語単位

加成算(RS)

サイクルタイム

1 *危

野ミ算

4装置立て

除姉 1]0.85μ5
' 110.50μ5浮動加波算

最大32サブチ+ソ才ノレ

岡

*日本道路公団**二焚電機(株)本社

2 チ十ソ才、ノレ

=マンドチニイニング,データチェイニン

諄動乗算

浮動除鍔

ノ

・プログラムエラー検出とそマシソコニラー

の状熊の格納

】.05 μヨ

8装羅/チ十ン才、ル

j"辺珍巳'名勢

16 K,32 K,48 K,64 K

ンステムタイプライタ
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表 3.周辺機器仕様及び使用目的

弘

ブリ

:r

38、30 μS

48.00 μS

力

名

M-227

ダ

プイソブリソタ

ド

甑

入1-405

リ

漸号"形図形太水 CRT
NO. 1

鯵仕

M-494

200字/400字/秒
8 磁位

グ

19.4字/秒
ド入力

タイブライタ NO.1

M-503

詞

110字/秒
8鄭位

土

詞」二 NO.2

動作"鍔用

入1-655

300枚/分

仙

!ゞ0.2 1 M-395

入1-395

120行/分
カナ文字付

9,600 ポー/●b
美,数,カナ又孑,図
形厶示

用

システムの管理
システムのエラー日上子
上,下隈設定

( 1 ) 甑延変化内客弦尓
詞_上

(2) 故障尭生内谷表示

ー、15Sr/秒,カナ文宇4fl,_ー
NI-202 10字/イγチ鼠噺13イ電力日無用
"チド

プログラム禪備用
(フリータイムヅ,ブ)

戸J

U

上

的

M-202 詞上

NO' 3

向

(D
(2)
(3)

同上

プログラム牟備用
月報印字
冬種試験結果印字

上

入1-202

( 1 )
(2)
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セレクタ

チャン才ル

マルチ

ブレクサ
デャン才りレ

磋気

ドラム

512K語

ダイレクト
コントロール
チャン才、ル

NO、!

ディジタル
入出力
制御装置

レ<ミJレ

入力

レ,くル

出力

速方監視
制御装置

親局聨

1 システム

タイフライタ

接点
入力

NO.2

ディジタル
入出力
制御装置

( 1 )

接点
出力

按点入力

672 凸入力点数 '1、、

10 μS/16,点入力速度

無電圧接点(入力竃流入力種類

レベ}レ入ブJ

入力点数

入カレベル

入力速度

按点出力

出力点数 1,7羽膚

出力仕様水銀りレー(50VA)

出力速皮 5ms/16点

レベル出力

576 1#出力点数

出力仕様コレクタオーづン(m紳.娼V)

出力速度 10μS/16ピット

割込入力

点入力点数 64

無篭圧接点(入力竃流入力種類

RDアナログ出力

76 占川力点数 "1、、

篭流(4~20m八)出力仕際

5m6/1凸出力速皮 " 1 1

系統表示盤インタフェース釜
設備用操作卓インタフェース盤

害"込

入力

カード

リータ

( 2 )

設備用
操作卓

レベル

出力

3.中央制御装置の機能

ライン

フUンタ

10m<)

( 3 )

アナログ
出力

図 1.',央佑Ⅲ卸装置(《NIELCOM》 350-30111)システム 1苗成図

ニニキシ

表フエ

インタ
ワ:[ーース

NO.1

タイプライタ

系統表示盤

256 J反

コレクタメーづン(÷5~一討V)

10 μS/16 "点

( 4 )

打点
記録計

NO.2

タイフライタ

10mA)

1氏テープ
リーダ

N03

タイフライタ

( 5 )

寺氏テープ
ノくン1ヂ'

NO,1

CRT

三茎電機技報. V01.ι9 ・ NO.12 ・ 1975

( 6 )

NO.2

CRT

3.1 自動監視

3.1.1 スーパビジ.ンデータの監視

機器の運転状態,故障状態などの表示怪N製をスーバビジ.ンデータと谷

い,4.3秒ごとに記憶奘置に吏新され記憶される。これを 1サイクル

と呼び,今,読取られたデータは,1サイクル前のデータと比岐され,

変化があれぱ,現地にて状態変化が起とったと判断L,以下の処理

を行う。

(1)グラパネ及びグラフィリク CRT (以下 NO.1 CRT という)に設

備の状況を表示する。

(2)設備の異常状態を見つけると以、ド(司~(d)の磐報処理を行

う。

(且)災常の緊急、皮に1心じ,ベル,づザー,チャイムを区別し喋'仂す

る。

(1))グラパネ忙文寸1心するランづ表方ミがあるものは,ランづをフり,り力

させる。

(C)異常内容を NO.2 CRr K文字表示し,窕生時刻,場所,

内容,緊急度をメヅセージする。

(d)アナウンスメントTw k発生時刻,場所,内容を印字する。

(3)現地にて機器の自到血刎乍があったり,千動楳作が起こると,

小火制御装置は,,・1'央より指令していない状態変化としてとらえ

(2)頃(司~(d)と祠様の処即を行う。

3.1.2 テレメータデータの監視

電力系統の電圧・電プJ・電力量,気象観測所からの気温・地沸b co

計(一酸化炭素濃度), V1計(煙霧透過率)などの計測値をテレメー

21インチ
カラーモニタ

TV
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タデータといい,3進化10進符号3 けたにて読取られる。各データは,

工学単位に変換され,あらかじめ決められた上限,下限値主比桜さ

れ,異常ど則断されたデータに関Lては、(2)項UO~('D と阿様

の警報処肌を行う。磁力呈及び通過屯両台数(火形小.仙j,小形小1ルj)

については,11呼問ごとに積算し, 1上雛印字jⅡファイルを作成する。

なお,中央制御所には計淑信三録計盤があり,トン才ル内換気状況,

気象状況などの連続データかチャー1、紙に打点記録される。

3.1.3 その他の監視処理

状態職視の中でも,特に重要な項同にっいては.次の処理も併せて

行い,状況を誤りなくは握するこ巴ができる。

a) 1TV 非常連動

(川火災感知噐動作検出時

(b)手動通報器動作検出"

(C)トンネル内渋淋発牛時

(d)非常磁活受偏'時

(2)分案用系統表永雛への伝送

仏)火災感知器動件場所

(h)水噴霧動作あり

(0)トンネル内渋沸発牛場所

3.2 運転状況の監視

3.2.1 グラパネ表示

a)場所銘板ランづ

中池川IC~飯田IC~駒ケ根IC の場所銘仮ランづは,各場所の制御

対象設備がすべて述方モードのとき内色膚1丁L,その他の条件にて

赤色点灯する。

(2)本線上設備機器状態衷示

トンネル坑口や,1Cに設隈されている電光楞薪哉の点灯状熊表示は,反

転表示器にて文字表示され,本線 Eの照明状態,非常確話使用状態
はランづ表示される。

(3)両トンネル1勾設備機器状態表示

火災感知器動作,水1噴霧介開・1判状態,手動通報,消火せノV,非常

電市弓などをシンポ/レイヒし,色分表j六を1了ってぃる、 i1役畔弓芒ノ11や張し常兆

上ι時にはフりツカし、媒作員忙舛叔を行ら。

(4)沙滞ゾーン表示

剤射"トンネルには,停止小:検川装矧,恵副訓_1トンカしには,レーダ方式

の交通量検好峠が設匙'されている。これらの手ータをもとK L,トン

ネル内交通状況を判別し渋沸度のゾーン表示を行う。

(5)換氣状態表示

網掛.忠捌鯏,1両トンネルにあろ 6換気所の換気風最,及び 1、ンネル内

換気状況(CO ・ VD の段階表ポを行う, C0 Ⅲか 10oppm 以上,

V1計50%以下の状態を検知すろど速製を行ら、

(6)ニキシー管表示

小i・1t川 IC 及び飯田 IC に設1晢されるルーづ式交通鳧検知;器により,

IHの断商交通登を禎算し表水する。また両坑Πでは,5分問通遡

示,年打 H ・時亥11が,常時手イジタル衷示される。

(フ)電力系統表示

1、ンネルの機打Eを保っための1に力 1才ルギは,!巨, iJ旬1珂牛どi令」受確j所く・,

停電の恐れの少左い77kV をそれぞれ11叫線あて受確L,22RV に

1罪圧L恵郡11,1トンネル 4換気所に東西両系統にて配確して゛る。また

網壮1・トンネル両坑口換氣所には恵那1_U東坑口にて東毛百両系統の 22kv

を 6.6kV に降圧し配電している。この大容量電力系統の機器状態

衷示をづラパネにて行い,操作員による常"監視が行えるようKな

つていろ。買電停確,地絡過電所r穿による*故があった場介はべル

焚報を行5。

3,2.2 CRT表示

3・ 2'1 にて説明したづラパネ表示は,道路維持施設管理の上から必

要となる代表的なものを選んでいる。設備の異常,事故発生などの

第1次警報は,づラパネにて操作員に知らされるが,詳細内容は各設

備ごと,場所ごとに準備されている CRT画面忙て表示され,1測乍

員力并テう遠方操作下順む, CRT画向を参照Lて行われるように立

つている。このシステムでは,14 インチカラー CRT 装器!!2 台と,21イン

チカラーモニタ TV 2台が準備され,約 10m 松め1測乍ゞスクのどこから

でも容易に画面の視認ができるように訓佃iされてぃる。それぞれ2

台の CRT は,下記のような機能分担をし,この管理システムにて電

要なマンマシンコミュニケ{ション裴1置として1動いてし、る。

NO,1 CRT 設備用操作卓上の場所表示スィワチを撚作するこ巴

により各場所ごと・設備ご巴の画面が呼び出され,裴示される。グ

うパネで表示されなφ詳細設備図の状態及ひ活・1'i則データの手イジタル表

示を行うととも忙,遠方操作の補助として使用される。カラーフ色の

画面構成で,機器の状態に1心じて表4.に示す色分け衷示を行って

いる。画面のー'例は図 2.~4.に示,・とおりである。

NO.2 CRT 11,,央制御装置が,故障発4三やgψ常発見をしたとき,

「発生時刻,場所,内容」を文字表示する。メ,,セージはその緊急、皮

にj心じて,赤文字表示(づライオリティ1),紫文字表示(2),水色文字

表示(1りと3段階の色分け表示を行う。操作員は,共通操作_卓註の

台数を蹄怜論忙表示する。その他,両坑1汀の気温・地温,*故記録表

表 4. CRT 表示色分け基港

蒜

状

別

CRT

恵郡Ⅱ、1トンネル小央管引川システム飛直木・i孃辺・三浦・高木・竹内

トソネノL

,、L

色

*

木

図

緩水開蝶

形

その他

モ ド 状

;妾

毛包

U 動 乎動

図 2.恵那山西坑ロスケルトン表示

しゃ斯噐,断路
器弁,モータ等

(入)
(隠)
(運転)

赤色

(UD
(閉)
(停止)

色 緑

圧

色
-1

グJ、

nι

発

.1-
復泌
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「警報確認」スィリチ倭より,異常'内容の硫認を行う。確認要求を受

けると,画面上の赤文字表示から緊急、度順に処理され,その異常内

容に対1心する設備図を NO.1 CRT に同時に表示し,耐院忍ミスのな

いもの忙なって込る。画面の・一例を図 5.に示す。

3.3 遠方制御

現地機器の操作モードには,以下の五つのモードがある。

3.3.1 直接(手動)モード

現場手動操作盤にて行う操作で,直接モードど玉方モードの切換えは,

現場のスィリチにより行われ,中央からの遠方モードへの切換えはで

きな V、。

3' 3.2 現地自動モード

CO . V1計による風量制御,火災感知器連動の水噴霧放水,ドづラ式

交通量感知噐によるトンネル内電光標1測制御(「車問あけよ」及び「速

度落せ」), cdS感光出力による照明段階制御などの現地自動制御機

器による運転モードをいい,中央から,「現地冑動」 n重方手耐U の
モード切換えができるようになっている。

3.3.3 遠方手動モード

中央制御所には,設備ビとに分櫛はれた10面の操作卓がある。各

図 3.恵那山防災画面

現地一^

現地

1髪器

運転状態

制御

指令

1→峡

き

ノ"、 13 ゛ー

磯器選択オペコン

" C只T

1.竺戸
{ノ"ー'ル__ CRT

4--1

図 4.恵那山換気画面

きゾ タ

幾

図 6.速方手動モード操作ワロー

表 5.各操作卓槻略機能

竹 』瓢

Ⅱ

X/
il

]延 "

冬場所での故肺及び妥常が発見きれ,その内客がN0 2
CRT 忙文字表示される。これらの動作内響の確.惑は

10.1 CRT に火示される詳細設錨内客表示を卦1蛾しな

がら行われる。場所ノι示ラソプ捻,故障継統時ラソプ!1i

打状熊となり,その仏f奔の紛括左示・印字鳥猟令ナるこ
とができる

系統厶示盤. CRT のき,"苹'ぽ,ランフ.父野,遅゛1、似験

もこの!そ竹'卓より千に_Z,

場,折艦択ボタンフ、イ,チ挫竹汁こより,,扶当袋所の,;¥細
ケノレトンが NO } CRT に圃形Jく示きれろ。それを参超

し.系続_!の布、しく、:垪リ仟の「人」'、UU 二,;j鄭を}'1令,、るこ

上ができる

1 」{

生ι
[」ι

内

フ76

IJ

図 5. NO.2CRT表示画面

典

1/,
ト 1

"(、 授

二lj 災

懲那"1.網掛1,1引、ン才ルの風量,女定仕テンA 一にて,人
力きれ,フ T ソ:W御湿諌により名モータの囲転数が指令

される。火災畍には,火J!J、及び群按撫裁所の風鼠パター

ンを建択する晦急擶令む行力れる

↓:11 朋

ι'1

六災啓知噐動作地六、付近の肘細則血状況が NO.1 CRT

に女示され.「水噴お鎭錠解"祝令にて,火点への放水ガ

行われると祠叶に換気'役備,郷1羽,凸仰の緊急、迎亘蛾雌郡が

行われる。火災熱火後の復旧動作もこの授作卓にて行う

議

{"

拡ぶ.小】皮11i放送1染了,;,

描

トソ才、ノレ「人リ'本{堆咲,矮南U1列W1及ぴ IC. PA, Sへの!畷

明段階制御が指令できる

1'1'V

トン,、ル内蒔滋,本靴1島畿むど道蹄上の逮光柄議坂の樂

内"f存の変吏が揣令できる。殴定註氾牙にて行われ,

NO,1 CRT 両咽に捻文マ或"'妥が表示される

移 動

状況厶示蝶口

鋲田舌刊Ⅲ務所,冬分宝の優先怜の硴立及び小波放送,

拡巡のモード遜択が折令できる

カメラ番ι}の予動;ゞ古{,'モニ々 1,2、 3 系統と 4,5,6

系宗売のノ;ト U ール'〔-13ゞtul,* 4い1.11五田嬰{礎にてJト'欝}Ⅱ!

価 {丸 11き
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動した場合の解跨振令などガ行える

1 号憐.2号1裳の状娃女示及び御換制縄が行える

トソ才ル内挟シ訓kiH,オキュパソシ壮i足,長{染状況たど

を CRT に厶示ナる。喫ノ虎允小ド,にけ」島所,諒縄たどを

設定しロギソグを行う
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1雫作卓の操{乍千順仕,図 6.の遠方手到川恕卸フローに示す①~圃のチ

加!カリ'本となっくぃる, 1,の」易所遼IRを行うと,六寸象となる設備の

鬮形去示が CR'1、に映像され,以下の"d乍は,すべて CRI、四j向を

参照しながら行力れる。制御指令は,述制の制御回線仁山BPS)を

経由し,現地に伝送され,対応する機器の動作はCRT画面あるい

は,グラパネ表示にて耐餓忍される。冬操作卓の攝略機能を表 5.に,

速方手動制御手順の・イ列之,図 7,に示す。

3.3,4 通方自動モード

a)交通鼠忙暴づく換気予i則1折卸

1 Πの交通パターンの基準を 3柘(f邦認・祭日,士1垤H,平Π)前以

つて設定し,突際の交通量は,小津川(上り方頂D 及び飯田(下り

方向)の各ICにて,大形ホ・小形車台数がそれぞれ計測される。

計i則値は,基準値と比較・修正され,トンネルへの 10分後の流入

曾操作手順

ト場所確認

グラパネ目視

卦、

ト場所選択ポタン

押操作
2

交通量となり,排出する汚染呈オ系1算される。との値と現在のCO

. V1別・の観測値を入力とし,汚染"1f延納を保持,、ろ,必要最、]・限の

風量が計好'される。(図 8,換気1蔀部づひψ図参照)

(2)渋滞検Ⅱ_1

_1・野泉,下り線そ九ぞれ約70om問脊,みで戒跨される父曲量感却器か

ら 4砂ごとに, 11寺冏才牛ユパンシ,速座.台数の斧1探が伝送される。と

れbの情ミ1け,」り、下3種の演算処理がむされる。

(a) 1分問ごとに更新されろ 5分冏タイムオキュパンシ

0力低速曜検出

(C)伊隣ろセンサf毓説によろ存・在台数の琳大・1戒少

(叩,0力,(0)は,それぞれ列藝力CLき゛(閥)値上t較が行われ,

三者択・一忙て警潔を発生L,汀V非常連動を行う。

3.3.5 バックァップ盤モード

トCRT画画
目視確認

3

身エンポウ(内色)か

4

恵那山西坑口
換気所

受電状況

ト機噐選択ポタン

押操作

操作のフロー

5

西坑口

ゴ灸ヌ、所

ト誤操イ乍なし硫認

オ<;コン^η
1^^'じ、プJ

図 8.換気制御づロック図

抄ぜヌ、モテンレ

風量決定

計算

ー^ーー「一ーー^

、選択完了硫認

7

5山トンネル

西地下

換気所

CRT表示

(西坑口
スケルトン)

回転数出力

ト「入f切」かの確認

8

(図2 券R引

中央制御奘置故障時,ヰψU刷御所のバヅクァ,づ盤で佃々

に機器を選択して述方鰯1御を行うモーf'で,対象設備は,

換気所及び特高受磁所だけ主立っていろ。

4 管理記録の自動作成3

3.4.1日報・月報

(0)交迎最日報・打ゼWW」艾

(1力雄力H ,羅・ f1慨竹所艾

3,4,2 設備の点検及び故障記録

(a)設備機器故障,異常記録

(b)設備機器動作記録・述力操作による耐託忍紀録

(C)運転員交皆時の赦眺・異常継統機器の総括記録

(d)火災感知器動作試験結果の記録

(0)遠制奘隈反転試験結果の記録

(f)中央制御奘買自身の故障記録

遠方

ト制御蟻令ボタン
押操作

9

オペ゛ンタ「^i居
1 2

エン司ミウ

なお,とのシステムのアづりケー白ヨンづ口づラムは,づ0セス

コンパイラ(CONFORM)にて記述されており,ユーザによる変更.追

加が,容易になっていろ。そのためには,以下に述べるべーシ四クソフ

トゥエアの完備が必要巴される。

(1)スーパパイザ

づ口づラムの実行制御,入出力動作の並行到X乍スケづユール,割込処理,

エラー処理などを行う丁SOS の中核をなナもの。

( 2) 1/0 ライタ

チヨクセツ

ト指令後確認

10

CRT表示

番号K水色)
フりツカ

・i巽1尺

ト操作解除ボタン

押操作H

(1 は52P {になる)

現地

操イ乍

オ^ユン

選択完了
ランプ点灯

<入>

オ^コン

ー.^^

トラフイック

カウンタ

入/切

化到

グラノく才、

二C証重;為

子1則

52P1シンポル
<入>赤色
牝の緑色

<切>

図 7,速力手動モード制御手順の一例

CO/Ⅵ計測データ

オーミコン

このシステムてイ吏打]される管即づ口づラムけ,オンラインリアル

タイ△処仰を行いむがら.バッチ並行処郡もできる構成と

なってぃる。設行処熊塑け,3章くq鄭阿した諾機能を主

業務主し,岡1時に空きΠ寺冏を利川Lたづ口づラムの作成,

デバ.ワづ,メインテナンスなどを側:せ、て1五:うことを謡1味する。

この管四1 づBづラムを TSOS;(Time sharlng opeTating

Sy肘.m)と呼び,それを差にしたソフトゥエア構成は,図

9.1て示さ,しる。各種オンラインづ口づラムは,タイマによっ

て起圧功されるづログラム,アづりケーションスケジューラにより周

期的に突行されるづnづラム,操作員の要求などから割込

処郡として起動されるづ0づラムにブく別される。特に遠制

からの入力手ータをスキャンするづ口づラムでは,現地機器

の状態変化をキ足ナー各種の待テーづルをイ乍成し,警報,表

メ,,セーづ,緊急、処理などを発生順序に従い迅速に処フ]く,

理している。

匝■

フフフ

N O.1 CRT

操作

コ・二丁、

52P1シンボル

<入>赤色

化m 緑色
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プロクラム

入力生テレメータ
_,テータ
データプロソク

テレメータ
データ処理
プログラム

41少

状変処理
プロクラム

バイザ(TSOS Ⅳ);え^ノ、

壮変検出
1ゴ・5-ーフル

アフりケーションスケジニーラ

{2秒
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打貞記録計
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ブロクラム

{2秒

觜'」
イー、Jレ

^リー
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CRTノノ→,
^ノノξ美iテヒ

1モづユ^ワJし

渋滞検知
プログラム

2分

周辺入川力機器への川ソj・入ブJ動1午に関ナこゞータの変換,靴〆票,

入H・1力要求を一1舌して行うづ0グラム

( 3 )ショづコントロ・-3

システム T八V よりのコン1、Cールに従い,ハッチ並行処那のリ新テを喪求

し,連結処邸を可能としている。

('1)マクロアセンづラ

2進,10進,浮動小数点,;楡皿手ータなどのほか,ユーザ'ズマク0 のフ"

縄など豊富な疑似命令を備えて途る。

( 5 )りアルタイムフォートラン

JIS FORIRAN をi苅足L,ピ.,ト演笄,マク0 兪令処N1などの機能が

追加されて゛ろ。

( 6 )づ[}セスコンパイラ

(5)」頁に,づロセス化1Ⅱ部忙必要なステートメントを辿加し,アセンづラ 五^^^
fT1 Π11

のi昆胴を了ili地にしたマ〕のである。

(フ)りンケーづエディタ

個々にアセンづ}レ,コンパ訂レき nたづ0づラム]ニ.,トを結介L,ラ1で行可雄

なづ0づラムに変換ナる"

(8)ファイ1レシステム

通常のファイ1しへのづログ3ムデータなどの追加,削除,羅換などの管

理を行うシス〒厶のほか,1ンラインリアルタイムデータΠ1の管卯システムが

川意されている。

(9)その仙.ニーモ1.りク 0・ーダ,各千電ユーティi」イティづログラム,サづルーチ

ワ'ナウノ"よ
TⅧ

y .Jセ

ト0立气、
チー了Jし

定時刻

換気制御
プログラム

CR了

,'ノ,,ーーノ

ご'

1'、 C

.、

,寺

テープル

速制出力
モ荘己忍
プログラム

、7 ι」 3j 、)ノ、

ー^印はプログラムの筬れを示す

ーーーー^印はデータの流れを示す

4秒

ITvjEニミ

父、舌^日聾
月報

プロクラム

ワ,1レウ.ノ」1

、'J

メノセーノ

7C1ごクノノ

緊塁リ拝工
ゴキ

^プJL テ^フ'JLテ

エ{キ1

人旺;;1'、
011亨

7Π

ニシτ,'↓

創込山,理ルーチン

1-1

電力日報
月閲処理
プロクラム

」,主n器

5・スト門

^^フフノ

遠制反転
試験
プΠグラム

ta v

JL J門,
宅,フ'0

ウ]ノ、

分工?

,f5i、→

1"守0 占

3-ーフ/L

」'1争二.ブ'

1"器灯]」
主コフ 0

゛ノラノ↓

L

回1泉状態
チェック
フロクラム

り、リιル是ケ1
』ヌテ・二毛ト

プ0

"フニ,'、

ク'ヨノ、才

→フ."・フ

コリノプ」

→ぜノト

回線データ
欠,到チェソク
プロクラム

牙、靈

クノノ、?

"」」ユ

71コウラノ、

C"

乏フりノプ」

セノト

図9

'1,づ^〕玉

」」1 J々1ゞ
rl,、

フロ゛ーフノ

トゥエア構成図ソフ
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このシステム付、,1冶喪の速制斐叉だけによる架小職視制御方式に代わ

るものとして計画され,速制奘羅と高性能電子計算機の一体化を計

つた通路管捌システムである。 50年8 何開通以1劃煩"11にか(除)動中

であるが,その導入効果忙ついて下記の結論を得た。

(1)すべての情報が,一括集中監視できるため,関連股備冏の恊

J,肋謎t れた1写叔・1詮説・制御システムとなっている。

(2)最適換気制御方式,渋沸検川など高度の演算処理を要する制

御隈能が,突現されている。

(3)関連設備機器のシーケンス変更,追加,削除などの要求に対し

て,柔軟であるとと。

じ1)速方手動制御操作'1が,設備ごとにまとめられ,従来の場所

ごと操作卓方式忙比較し竹H乍牲が良くなって込る。

(5)緊急時の'、くそうした操作丁洲頁も,冑動づ口づラムに組ま九ろ

ので誤1樹乍防止,省力化が実脱されて゛る。

以上により,沽1、郡IU トンネ1い・ヤ央後〒制システムの概要を説明した。
ノ、

丹1のシステム完成忙,丁電なご指導,ご恊力をいただい左関係料名,位

に,感謝の意を表する、のであろ。
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尚速迫路網の発展に件い,1!浦判される道路トンネルU欠鷆に長人化さ

れてきたか,我が1倒においても 8.5Rm という世界芽児位の長さの

,1・,火当動車迫恕J那ル1トンネルが出現するに至った。

トンネルの長大化に伴い,受変確,照明の制御はもとより,換気制

御,交通監視,防災関係の監視制御などのために従来より一居尚皮

な述ガ監視制御システムが要求されるようになってきた。

一方,述方監視制御裴隈のハードゥエアも東名商速逃路時代の 1、ラン

ジスタ形,(上 1)XN 対向方式山から兆展し,主要索子は IC に変

わり,対向方式も上 Nの形を採り入れたものが使川されてぃる。

また,近年制御川計算機の導人が盛んに行bれ,制往仙所において述

制装置と組合せてシステム構成を行うケースも多くなってぃる。

以、ト最近の技術による遠ノゴ監悦制硝1システム及び饗隣の構成法にっ

いて述べ,それを道路トンネル 1司けに適Π・1した例として,_b紀,ιU邦HI

トンネルを小心としたH木道路公N",1火倒動地道中津川~駒ケ桜剛向

け途方監視制御装織につぃて紹介する。

まえがき

高速道路トンネル用遠方監視制御装置

イ心えく 1原 i介、 白井袖才・山ヰリ彪生、、・小島正林・村田尚生**

途方監悦1削御の対象となるづラントでは,多数の稱報の発生点(S0山、

武')と到達点(sm]りか広域Kわたって存在し,速方監祝制御システ

ムはそれらの問を取り持つものであるという抽え方ができる。

そこでまず問題となるのは,情擢の発生点,到達点をいかにまと

めてそれらの伝送を行うかというととである。しかし,これはづラ

ントの性略にもよるか,通常情揮の発生点,到達点は人抵いくっか

の場所忙架小しているので,それに従っておのずから定まる場合が

多い。例えは,池路トンネルの場介,"N製の発生点,金ι達点はトンネル

全体忙わたって存・征してはいるが,やはり換気所に染11・■しており,

火災感知器,消火せん(栓)等の情報は換気所設靴の防災鯱に染Π・ル

ているので,これと階屑的な形でシステムの構成ができる。

次に,いくっかの場所にまとめられた恬叔は,通常各牙"哘栩互御]

の伝送は少なく,大部分が制御所との冏の伝送となる。ここで制御

所との剛の1,1珍伝送路及び制御所装置と被制御所裴臘との刈向方式

が闇題となる。

計卸機などの情報処鄭装難がないシフテ△では,被制倒υ所でヴ傑上し

たν,撥は制御折に到達する,あるいはその反ヌJのものが人多数であ

るが,引'岬機などが入るとCれを介して被制御所とうしが情報交換

をするケースも生じてくる、また,制御所に計卸機を股ける場合,

職視捌袖番柴作を計卸機を介して行う形にするか,あるいは計算機と

独立に行うようにして計算機を並列忙羅く形忙するかKより,システ

ム1侍成に述゛カエ生ずる。

とこでは上記問題点のうち力'入システ△の形態を決める上でのボイ

ントとなる,制御所装匙と1剣斯卸所裴鎧のヌ、1拍」方式,及び制御所にお

ける速制發靴と針算機の組合せガの2点、を挙げ,若千のぢ鄭を行ら。

2.1 遠制装置の対向方式

途制装機の対向方式は,制御所におりる制御1'号送茄部及び監祝

(表示・計刈)猪ヲ受{'_;部を被制御釿ごとに六1向させて設けるか,共

川するかにより,大きく分りて図 1.のような 3極類の方式かある。

(.0 は制御,監視とも忙 1江対向を Nセット設ける方式であり

各セ,寸か独立しているので,1箇所の故陣の影料範囲が1被制御所

に1製られるというメリットがあるが, Nが大きくなると不経済となる。

この欠点を袖うために,制御信号送偏部を共用化したのが化)の

/j式である。この方式では制御信ぢ送儒部の般1箪の影辨がN被制

御所に及ぶので, Nを一定数に1甲さえて装匙を楢成し, Nが更に人

きい場合はそれを模数組合せて構成する((上 N)Xハ1方式)か,

あるいは区1の、点線のように制御備弓'送イ,訂郁を 2 函.化する必要がある。

更に進めて昭許棚,ヌ号受偕部まで共川化したのが(0)の方式である。

この場合,仔諫則女紀ついては(b)の方式の制鶴1イ,1・号送イ,1部と1るⅡ兼の

ことが制御儒牙送イ,1部,職悦1'"}到i;部の双方につぃて言える。ま

たリ硫gιイ,_;号受イ'_;部を共川するため,通常のりイクリ四ク式のgj号伝送

くは全1劇別袖仙折からの1,i号を受りるのに11珂田がかかるのでCれを笈i

鞘するための杉1愈が必要となる卿。

以上3方式の比較をまとめると表 1,のとおりとなる。なお図 1

小 0 内は三焚電機製述制裴陞における,該当方式の形番である。

2.2 制御所における遠制装置と計算機の組合せ方

制御所忙おける速制装羅と計昇機の組合せノj仕,大きく分けて図2.

2 遠方監視制御システム構成法につぃて

急
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制湖.監視(】

表 1.熊制装赴対向方式の比較

DXNI 舗御 1
1)XN

( b )

N.畏視 0 劉御,

( C )

監悦 1

圧七才見兵

1」1却"

N

のような 2種顎がある。図から明らかなように,(a)は計算桜かな

い場合と同様に監視桃,制祖Ⅱ惟との按続を行い,それと並列にけ僻
機を加えた方式,(、)は監視盤,制御盤と遠制装陛(遠方職視制御

継竃器盤)との問に計算機が入り,これを介して監視制御を行う方
式である。

仙j者を比較すると,(a)は計算機の故障や'点検による停止か監視

刷御機能に影群しないという"長があり,(b)はその点が弱点であ

るが,一方(b)はマンマシンコミュニケーシ,ンにおいて例えぱ,令被制御

所忙ヌ、jして共通の制御霊と CR1ディスづレーにより巣中選択監視制御
を行う場合などにおいて,フレ千シづルな+柳遺ができる特長があり,最

近監視制御項目の増大及ひ内容の複雑化に伴い,次第に採削される

ようになりっつぁる。計算機故障,点検時のヌ、1策としては,必安最

小限の監視栃併卸操作が行えるバヅクァ,,づ装匡弐を設けるガ法,あるい

は計算機を2重化する方法が吉えられる。両者の比較をまとめると

表 2.のとおりとなる。

次忙道路トンネル向けの適川例として, H本道路公N例川と幽動車近

小津川~駒ケ根問向け速方職視捌御裴置にっ゛て紹介する0

3、中央自動車道中津川~駒ケ根問遠方監視制御装置の紹介

'・1・,火自動車道1キ,沸川インタチェンジ~駒ケ根インタチェンジⅢ」は,図 3・に

ポす区問であり,こう(亘)長約 67km である。

この区問には忠J邦1_"トンネル(郵J 8.5 km)と a翊卦トンネル(紗J 2 Rm)

があり,トンネ}レ削ξう・X士区問長の約 6分の 1 を 11_iめ、ぐいる。との1ヌ「川

内の諸設備は,飯田インタチェンづ内忙設匙される中火制鶴卿iより架小

遠方監視制御される。

以下速方監視制御システム忙ついて紹介する"

3.1 被制御所の配置と対象設備

図 4.忙示すとお叺恒邪山,瓢劃卦ルiトンネルの換気所6力所と受施所

監視盤

'噺罪真ヌ

C]・・

(a)計笄桜を介さすに監視制御を行う方式

゛

Nが小さい場合にイi利(乱)と(b

11.1」締,靴説と鳥名裟襟」,制縄につい

周辺

装置

(b)計算機を介Lて監視制榔を行う方式

図 2.制御所における速制装羅と計算機の組合せ力

表 2.述制装赴と計界機の組合せ方の比較

被
ーーー卯4

,所

イ,1

( a )

'ル拝惨赦禅あるい誌J1舒都寺でも登
桝1川御に戈幹がない

副算犠き介さずに

監祝制郡を行ら方式

受変電
自家発電
明

灸

1,1 般

水制装維に制御伝牙の符号北,ム
小1、;りの記俺,状変疑出などの袋

ず,キハードゥエ丁で1!iたせる必塾
がめる

ヌ、

性

1 -^^ー.^^^^^

( b )

郡挿Ⅲヌにおけるマソぐシンコミ
エニケーシ,ンを例えば染中投作

卓と CRT で行 5 よ 5 な場合.イ,
弓伝送都とのインタフェース回路

をハードゥエアで拷戒ナる必要力 ;

管理局

＼

,Ⅱ算穫を介して

監視捌御を行う方式

誕卦_機故砕あるいは点検時監祝制
御機1正が停Ⅱ_ナるので,バゞクァ

,プ装置あるい壮計岬横2重化の
占1選が必塾

'る

述1'装睡で左"の桜雄が不安とな
るk血,'好畿でけメモリ容量M
:加,監焼盤.剤御益との Dφ及び

陽迎ソフトゥエアの追加があるの
で一慨忙優劣杜つけ桑い

ノ」吽女'ご^
ロ*訓口分室

左記の場合ソフト院に処理ができ
るので除轍に性暁の高い、のがく
きる,立た制御所に収災されたデ
ータの5ちのある、のをさらに地

場所へ送るデータ空寮陰鎧を安す
る揚合玉訂利である
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2 力所のほ力、 1C(インタチェンD 4 力所, PA (バー牛ングェリア) 2 力/所,

SA (サービス1リア) 1力所の各被制御所に途方監視制御装隈を股脳し,

販田インタチェンジ内の飯田中央制御所と二占ノVでいる。この外K,テレメ

ータ専用局として2力所の気象観測Ⅱ折がある。

3力所の分室Kは,飯田・1・叫ミ佑噺卸所より所饗データを転送し,分

室に1投1賀する分室づラパネを凱(到jする。

各被制御所{Cおける六1象設備は,図 4.忙水すとおり IC ・ PA ・

SAでは,受酉寸心・自家兆屯・!換明・標敵・父象・交通流検知等で

あるが,トンネル各換気所では,上記の外に防災・換父・Π・,波拡j盲・

移動無線を加えた設備となってぃる。

予備項目も含めた被制御所あたりの項愉数は次のとおりである。

表永 計測制御

560'11ι 56鼠290 メi

15'220 '; 1-1

10当 40当 10最

、1量〕0 「-1

換気所

IC . PA . SA
J ' 11 ''、、

受地所

気象観測所 .1、、

3,2 遠方監視制御システム

図 5.に速方1詮視制御シスラムのづ0ツク1刈を水す" Cのシステムで捻,

被制御所ごとに対象設備の数,すなわち伝送項目数が凪なっている

が,次の四つのタイづに染約するCとができる。

換気所タイづ

堂確所夕fづ

IC ・ P<・ SA タイづ

父象観測所タイづ

Cのタイづ分けにより, 1司ータイづでは1,i上寸_L様とする C とができ,

各被制御所ごとに仕様が異なるといった樂雑さを避け,メンテナンス性

の1珂_上をはかっている。

換気所タイづ以外は標準の述方監悦制御裴胤Kて構成するが,換

ス(所タイづは,述方監説1側街呼戈般十述隔測定装陞十j凶風1幾捌御装隣

鳧

の組合せで描成する。途隔測定装買を別に設けたのは,表示項月数,

寸測項同数ともに大きく,向ノjをーつのセットで送ることができな

いため計測を分離Lて鳥蜘1セヅトとしたものである。

忠娜山・網掛・トンネルの換気劇送排風機は,無段階変述可能な CS

モータを採用してお f),このモータの特色を生かして換気の剖'算機に

よる制御を行うために,アナログ制御設定テータの伝送可能な送風犠

制御装置を設けた。

なお,途制装置のヌJ刈方式は,捌御上 N 監視(上 1)XN (図

1,の(b))方式を採jl」し, Nm心=4 の集合形により装1趨の構成を

行っている。したがって制御所装置故陣の影鷲は・1被制御所以、ドに

艸さえられる。また隣接2被制御所が祠時に影競を受けないように

プルーづ細成上ぢ感している。

速制装置と副僻.機との組合せ力は,計算機を介Lて監視制御を行

う方式(図 2.の山))を採捌L,監視1削御機能の向上と操作の容易

性を図っている。また計算機餌進あるいは点、検択"て備えてバックァッ

づ鞭とその制御,表示インタフェースによるバックァヅづ系をよテち,とれ

により必要最小限の監視制御操作が行えるようにしている。

分室への情桜伝送は,計卸機にデータ交,契機i走を}寺たせ,いった

ノーメモリ内に収染されたデータの内から,必要分を越択,、11"鰯架して

分室へ伝送する。

また近々設遣される予定の,一宮送りイ'送奘隣とのインタフュースも

行うが,監悦1,1牙は音jL帯域1,・1弓のハイづりヅド分岐波L,制御{、りナ

は按点の組合せによる符号を゛つたん削'卸機で受け,述制装匙の村

ヲに直して,該当被制御所へ伝送する形をとっている。

3,3 信号伝送

飯田・1,央制御所と各被捌御所との岡の1'1・珍伝送は,電心公社山1線

(D-1 規惰)を使}何している。

小沖川,忠捌刈1トンネル西坑1、】,忠那1_U I、ンネル東坑LI,松川,駒
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局~冬被制御所冏は,●七削辻或にて連絡しく{Aる。

3.4 装置構成

この途方監視1斯卸システムは_{凌 IC 形サイグ」りク式途力監悦捌御聖
二

擬(《Ⅳ建LD八Cン50のと制御所における小央制御奘織(制御川計算

機《NIELCOM》-350-301リ1),マンマシンコミュニケーシ,ン機器及びそれ

らの惜]のインタフェ・・フ、装1巌より1苔1戍さゞ1る_

これらの裴置のあらましを次に述べる。

3.4.1 遠方監視制御装置

途方堺金視制鶴1装羅のづ0.ワクダイヤグラム及び村:弓'フメーマ、り卜の代表例を

図 6.及び図 7.に示す。

との装櫨の択創弁仕様は次のとおりである、

バックァップ

インタ
エース

9. 1 ,*、七.ー

(1)形名 《NIELDAC>-500

(:D ヌJ向方式上Nヌ゛何集合形(N=心

職祝上 1六、!向集A形

(3)伝送速痩捌御 200別S (ただし FAN 制御は60OBPS)

9釜視 60OBPS

しD 伝送時冏制御小10m'/被制御所

監悦最大約4.誕/被制仙ゆi(表示560呈)

(5)伝送方式'常11寺サイクリヅク式

(6)村コ弓方式 NRZ等長符号

(フ) 1了号検定力1勺刷祖1 2連送!蛾f1倹定十パリティ検定十ンEマ

ーク検定,堂盗"1 2連送!照合検ン'十パリティ検シ"

インタ
フェース

P・ S

選
択
切
換

S-P

換

削雌断守号フォーマット

S-P

MOD

S-P

DEM

フレーム構成

S-P

制御所遠制装置

MOD

DEM

MOD

同期ワート

=1

DEM

P-S :並一直列変換回路
S-P :直一並列変換回路

MOD:変調回路

DEM :復調回路

《MELDAC》500形速方監硯制御装置づロック図

DEM

MOD

二2

MOD

情報ワート

図 6.

同其旦ワード

DEM

S-P

二3

P-S

ノノ

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

DEO

1フレーム

二4

済幸暴ワード

SCAN

監視符号フォーマット

1サイクル

同上

VO

RY

フレーム枇成

同上

同上

復号化回路DEC

SCAN :ワード走査回路

VORY:入出カリレー回路

同上

被制御所大群選択

アドレス 1(円)

制御入力

表示入力

同朔ワード

同上同上

各被制御所遠制装置

同期ワード

(8)珂山仂'式 フレー

ム川鯏

(9)制御出力及び表ポ

入力

制御出力各設備ごと

無電圧片端子共通の

I a接"点

接点容量 DC ⅡOV

5A 1〒少メーク

設定Ⅱ」力 DC ι~20

mA

表示j、力芥設備ビ上

熊枢圧片端子共辿の

I a接'点

接点容量 DC 110V

0.1A 以上

,汁測入力

選気関係 1、CI、2次側

その1也 DCO~16mA

(1の雌源

制御所 AC I0OVぐ"

形変動土10%)

被制御所 DCⅡOV

OW」1変動 90 ~NO

V)

速万監視制御継篭器盤を

図8

情報ワート

司噸ワート

1青幸曼ワード

二 b酉忌ワート

10000000000000000000000000000000000000000001

44 ビット

監視 32 16 8 ι 2 1 FIF2 S 1 2 3 ι

ゴ 2 悟ゞiワート

P

1 フレーム

1サイクル

三十測 32 16 8 ι 2 !

←一ー 100位 10位ワードアドレスサ

ニガ剣データ
フラグ

782

連送ヒット(極性反転)

ゴ6潅巽ワ-F

1π S 8 4 2 1

6 7 8 9 0 111? P 32 16 8 4 2 1 FIF S 1 2 3 ι 5 6 7 8 9 0 1112 P

伺期ワート

44ヒソト

戸

二 1情転ワード

8 4 2 1 8 ι 2 { P 32 16 8 4 2 1 F!F2 S 8 ι 2 1 8 ι 2 { 8 ι 2 1 P

『^'^ て P

図 7.捌御監視符号フォーマ,"

初送,剖ノティ

連送ヒット(極艦反転)

連送ビット(極性反転)

3.4.2 中央制御装置

(計算機)

飯田小央制御所K設鐙さ

れる,1・.火制御装置は遠方

監悦制御装鳳,設備用操

作屯,系統表示盤,計測

記録計盤と結合し中津川

IC~駒ケ桜IC冏の各所

に散在する諸設備の遠方

制御,幽動監視,管理記

録等を行う。図 10.に中

央制御装置の捌略の犠成

を示す。

なおとの装置の概略機
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遺方制御叢置

系統表示盤

設備用操作卓

計測記録計盤

呂,畏中三裟-1_

^

図 8.遠方監視制御継電器霊(制御所)
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図 9.遠方罵井見制御継1膨器継(被制街噺)

能は次のとおりである。

(1)途方制御

設備用操1乍、;〔からの"W川,;琴を述方職視1断卸装雛の伝送符牙フォーマ

,,トに合った形に変換する処即機力Eを1寺つ.なお換氣設備に文寸して

は所定の数学モ手ルに従って最遭な風量殺定を行ら肖動制御機焼も

肩司、る。

(2)内動監悦

遠方監視制御装二かり送りれてくろ諸設備の趣転状洸,1^剣叩の有無,

計i則データ等を刻々,涜取り系統表水t織,グラフィ.,クディスづレー奘樹

(CRT)及び計測記録計継に表永する巴とも忙倒動状態変化に女1し

ては筈快するとともに表示シン加レをフりツカさせて"H乍員の1奥起を

促す。

(3)管理記録

次の 4種のタイづうイタで省迅賜H録の1午成を行う。

(n)アナウンスメントタイづライタ(1台)

設備機器の故障,異常記録及び動作記録

中央からの逮方千動操作による耐語忍記録

(b ) 0ギングタイづライタ(2 台)

受変動,自家発設備のΠ袈記録

交通量状況のU靴記録

(C)ラインナナンタ(1 台)

受変動,冑家発設備,交通量状況のΠ糠作成

述転員交代時の故障胤掛売機器の総括記録

商速遭路トンネル用逮方監視制御奘劉・舶木・1努井・1U小・小島・村田

劃キ

iコアメモリ}
、 32Ktミ 1

、、

ーーーーーーーーーーJ

1汚
1'1

三ψ

'民テーブリータ

.',

゛〆スー

'ν、ノ'ー"
'ごg心ル

ごバ◆郵゛

局辺椴器

象りニキηメ上!〒1

御

,異テープノぐンチ

XI

カードリーダ

XI

ラインフりンタ

モ註気ドラム

帝H耶*L曜

ブロセス入出力

Ⅲ1-,孝モ江主

L^_

XI

クラフィック

ディスフ'レー

XI

モニタ

テレビ

図 10.11ψと森!御装羅1苔成図

火災感知器動竹神U強結果,述制装に!反転試験"冉果のi記録

( d )システムタイづライタ(1台)

小央11点剣奘躍仁牙の,攻障i記録

3.4.3 マンマシンコミュニケーション1幾器

媒1乍奥と機器の鄭_御擶報について六1話をする、のとして設備用媒作

゛があり,運転状態,敏陣状態などの表示怖想及び計測情報忙つい

ての対話を行う、のとして系統表示桃, CRT,計測頂E録計継などが

ある。な治とれらは計算機と有機的K結合させるととにより機能の

向上と丹H乍の衿Jお生をけかっていろ、次にこれらの"鄭洛什様につい

L i;己,、'。

(1)設備ΠH測乍、屯

股備用操作心は冬設備ごとに分11.1し,それぞ九の設備に専j1ルなっ

ていろ。各操作部は場所選択ポタン,機器選択ポタン,制御指令ポタン

女どの組介せにより CRT 画画を見ながら制御ナろように構成L,

操作」1のコンパクト化を計'つてし、る。操作卓は次の 11ユニ."に分;判

している。

(a)興狐河好'乍,1 トンネjレ,1C, PA,等の照1明鰯!御

0力確力操作゛特高,受配電各フィーダCBの入U"斯卸

(0)換氣操作゛トンネル内換気ファンの風最制御

(d)防災捕Ⅱ乍゛トンネル内水噴霧弁,制1四コの制御

(0)標姦操作゛通路上の電光標識板の案内内容制御

(f)拡声操作卓中波放送,拡声等のモード選択制御

(g) 1TV艀ψF卓カメラ番号の選択制御

X2

工鉱気ドラム

512Kテ吾

X2

XI

!
1
一
'
キ
王
'
ー
'
1
毛
{i

し
゛
、
ー
゛
ー
ヅ
、
¥
ι
●
ι
工
多

^
;
弐
^
.
 
y

,
武
^
一
女
二
呉
3
、
^
^
、
^
^
、

1
逢
'
.
'
'

◆
驚
¥
'

キ
J

ゑ
郵
1

武

デ
琴
 
1
嗹
.
§

"
'
匡
1
圭
含
至

1
.
一
唯
.

'
ン
ノ
ノ
'
'
エ
ノ

.
'
昆
「
ノ
凸
、
,
」
ノ

ダ
発
,

が

昆
゛

1

、
、
ゾ

●
加

ー
ー

ー
ー
ー
ー
^
ー
ー
ー
ー
=
ー
^

上
對
一

勢
瓢
霧
多

,
ん
一

U
y
-
'

え
メ
ν

、
J
J

t
1
一
゛

÷
」
き
"
ノ
'

ー
,
,

{づ

゛
ユ
ゞ
ψ

、
》

ン
;

彰
4

与
゛
゛
考
ノ



(10 無線探作卓移動無線儀の切換捌御

(i)共通撚作,1 系統表永備, CR、1'の焦"W4認,名・種試験

(D !打紋支ポ小.'上般発小11き1り所,凍リ、11を表ポ,';ι録

(k)状況表ポ,1 換気状況,女、象状況等をCR1太ポ

(2)系統表示雛

系統表示俳は変吏及び増設が容易左半、位づ口,,クのけめ込み式モザイク

パネルである。

この衷示淋により交通状況と電力運例が一阿ではG四蝉ナること

ができる。交通関係表示では標織,照明の状態,晦故発*場所,火

災発生場所,非彬'電話,下動発候通縦場所,水噴窃,消火せノV動作

場所,交通沙a帯表示,その他車両通過台数, CO, V工穿を表尓し,

電力設備関係表示では,電力系統の状態表示,換気設備の運転状態

を表示している。

系統表示誰及び設備納操作屯を図Ⅱ.に示t。

(3) CRT

2台の CRf より桜釦艾され,機能分扣は,設備1剛矧乍'1より曼作要

求又は状態表示要求があった場合,設備の状態表示及び捌御押件の

補助として使川する1,のと,小央制御奘朧が般畔発牛や里常発見を

した時,艷常発牛時刻,場所,内容を知リ上辻でためのメ四セージ衷示

用に分かれて゛る。

い)計測記録'汁織

気象データ及び換気量に対寸るルコル内環境の手ータを打点記録L解

栃資料を得るし.ので,艾〔象鬨係では気i1益,路i賊,降雨量,風速, VI

1心を S 力所より『氾録,換父U刈係で口、送風踏,排風1辻, C0 値, Y1仙,

トンネル仏」匝U心,を 6 力所より,iι鉄 Lている、

(5)バックァ,,づ盤

バ,,クァ',づ使用一除外のスィッチを使則側に倒すと, 1、ンネル換気所と

1!j商変電所の職視及び越択制紺1力江被棚御所単位で行らことができ

る。

3.4' 4 中央制御所の装置レイアウト

中火怖噺卸所の機器門断置を図 12.に永す。灰1からわかるよらにマンマ

シンコミュニケーシ.ン機器,小央制御装鎧,述方監視継電器盤,電源装

胤と各部屋に分けて設躍してぃる。なおマンマシンコミュニケーション機器

を設羅する部昼は人問工学的配般,意匠的デザインに十分な配慮をく

ぽ'り系統表示魅は蹄聞構造となっている。

4.むすび

以 1二,遂力職視;N!御システムの雛師艾法と,・一例として恵那"1トン才ルを

中心としたΠ水道路公団小央貞動市辿・W・1!.川~駒ケ根冏向け述力職

祝制御生袋置にっいて紹介したが,8,5Rm の長大トンネjレともなれぱ,

半_に設備の規模が大きくなるだけでなく,交通安全のために局度な

設備が多縄設曜され,それらを遠方監視制御する装置に込荊い機能

と信頼件が要求される。との奘鷲では楢成法及び装置自休で込その

ための工大と記}"'をT電々hつており,介'後の長大 1、ンネル 1"}U 廼ξ力切,ニ

捌例御装鎧についてーつの方向を示すものと老える。

最後にとの装躍の設計,製作にあたり,始終ご恊力をいただ込た

H本道路公団及びモ饗電機関係部門の各位に深く感謝の意を表する

次第である。

篭プ、、蚕 .1

会
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図 11.系統表示継及び設備用操作卓
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UDC 621.396.93:621.397.フ

1.まえがき

高速道路では事故対策K細心の注意を払う必要がある。特にトンネル

内の場合,車両故障・衝突事故等がいったん発生すると大災害忙な

る恐れがある。そのためトンネル内の交通状況を集中監視L,ドライバ

に対して交通情報を提供L,事故・渋滞等を防ぐとともに,万一

とのような事故が発生しても速やかに対処するためにITV装置,ラ

づオ再放送装置,拡声装置, VHF・UHF移動無線設備が池の防災設

備とともに使用されている。

以下とこではとれらトンネル内監視用通線装置として,1TV装羅,

ラジオ再放送奘置,拡声裴置, VHF・UHF移動無線設備をシステム

伊ルともに設計上留意すべき点忙ついて述べる。

2.トンネル監視ΠVシステム

2.1 システムの概要

図 1.はITV システム例系統図である。カメラは約150~20om間隔で

トンネル内全域と坑仁1付近に設置し,十数km雛れた中央管理所にて

3~6台のモニタで監視する。通常,モニタは上り車線1台,下り車

線1台,上下すW"1台の計3台とする場合が多いが,長大トンネルで

カメラ台数が多い場合は上下車線を更にづロックに分け 5~6 台とし

ている。各カメラの映像信号出力はカメラ制御箱内のビデオトランスで不

平衡75Ω~平衡110Ωに亥換され PEFO,9mmφ又は 1.2mmφケー

づルでトンネル両端の換気所の ITV端局裴置まて伝送される。1TV

端局奘置においてはトンネル内ケーづルの減衰ひずみの〒1創賞を行い,

映像分配したあと各モニタ系統ごとに映像切換えを行ったのち幹線

伝送路へ送出する。図 1.のシステム例では西口換氣所からの映像信

号は 1、ンネル1人J幹線伝送路をへて東口換氣所T[V端局装羅に人りこ

とで東口換気所の映像信号と切換えが行われ,トンネル外幹線伝送路

(NTT ITV-・1M映像回線)へ送出され中央管醒所のモニタまで伝

送される。また ITV端局装置には保守用として口ーカル監視のモニ

タを内蔵Lている。同期系はITV端局装置内に駆動信号発生器及

上り

トン才ル内幹線伝送路

植木源治、・中川幹雄赫・谷口敬一郎赫・山際

トンネル内監視通報装置

びパルス分配噐を持ち,映像系と同ーケーづル忙て各カメラに送られ,

各カメラでは水平・埀直駆動信号により外部同期される。制御系は

中央管理所からすべて集中制御することができ,その制御信号はパ

ルス方式あるφはトーン信号周波数選別方式で伝送される。制御項

目としては,

(1) 1苛原●カメラ電源,モニタ電源のづ口,,クごとの人切

(2)デフ0スタ■一斉入切

(3)カメラ選択●手動切換えはテンキーによる

自動切換えはタイマによるオートスキャン。

非常時は感知器,非常電話,手動通報器{て連動して優先割込で切換

えられる。

(4)非常連劇上連動と非連動の切換えを行う

(5)モニタ制御●輝度,コントラスト,水平同期,垂直同期

(6)表示部●カメラ選択と連動してグラフィックパネル忙カメラ位劉表

示を行う。カメラ及び伝送機器の故障をランづ表示する。

表 1.に ITVシステ△の総合仕様を示す。

2.2 設計上留意すべき点

トン才ル内監視 ITV システムは一般の ITV システムと異なりカメラの設

胤位置力町禽速道路トンネル内であるとと,トンネル内照皮か 10~]00]X

表 1,1Tvbステム総合仕様
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程皮であるとと,更にトンネル内では,場合に上ってはサイリスタモータ

の高調波電流による低周波誘導雑音,ラづオ再放送による雑音などが

存在する点,カメうと中央管理所問の距雌が長くテレピ信号の長距離

伝送が必要なとと,などに注意する必要があるのでこれらの点につ

仏て重点的に説明する。

2.2.1 カメラ部

高速道路トンネル内にカメラを設置する場合,建築限界及び調整保守

の面からその取付位買が限定される。主た自動車排気ガスやトンネル

内清掃車による散水などから密閉防水構造とする必要がある。とれ

らの条件によりカメラはカメラヘッドとカメラ制御箱からなる分雛形力

メラが使用される。カメラヘ,,ドはレンズ・撮像管・ナjアンづ偏向出力回

路からなり,ケース自体で密閉防水構造となっている。カメラ制御箱

には電源部,岡期儒号回路,づロセス回路,じデ'オ出力回路を含み調整

はとこからできるようになっており,トンネ1レ側恨嵳に埋込まれる。

2.2.2 撮像管

撮f禦苛としてはトンネ1レ内が1倍いとと(照度 10~1001父程度),自動

車のへ.,1;'ライト,テールライトなどのハイライト部が入ることなどから高

感度で焼付の少ないシリコンピづコン,カルニコン,ニュービコンなどが用いら

れる。

2、 2.3 ハレーシ,ン防止

自動車のへッドうイトやテールライトがカメラ視野内に入るとハレーションを

生じ見にくくなる。トンネル照明が低圧ナトリウム灯であるときは,ナ

トリウムの約590mμのD線ス弌クトルと自動車のライトの分光特性四00

mμ位を eークとして長波長側に片寄っている)の差を利用して,

図 2.のようなジt学フィルタをかけてハレーシ.ンを防止するととがで

シリコンビづコン,カルニコン,ニューピコンなどの高感度ビづコンは肉列J!倹度詔

整機能を有しないため,レンズ自休で広靴囲な光艮調惟を行う必要ボ

あり,レンズにカメラからの映像信号をっイードバックし絞り値を FI.5

~F500相当まで可変できる特殊NDフィルタ付レンメを用いる。

2.2.5 トンネル内伝送路

トンネル内伝送路としてはカメラ主換気所のITV端局装豊の問,及び

両換気所問のトンネル内幹線伝送路とがあるが,いずれも平衡対ケー

づルによるビデ才ベースハ'ンド伝送が用いられる。トンネル内伝送路での問

題としては漏話,ラジオ再放送からの誘導妨害,確力線からの低周

波誘導妨害がある。

(1)漏話

複数の映像信号を同ーケーづ}レ内で同一方向に伝送する場合,遠端漏

話が問題となる。図 1.の系統図においては,カメラ・1TV端局奘置

問,トンネ1レ内幹線伝送路,トンネjレタU玲線伝送路の各区問の遠端漏瓢

減衰量を X武, X凡, XF.とすると総合速端漏話減衰量XFt0仏1は

XF3.TI、.Υ11

XFf0ね1=-1010g(10--ia、'+10-'血、+10-,) dB

いま Xa=XR=X四.とすると

XFI=XFtotal+5 dB

XFtota1は白黒テレe の場合23dB/ιMH.以_1二あれぱ問題ないので

とのとき X凡之28dB となる。

トンネル長1=4.5km とするとケーづル標淋長 250mでの漏'避戒衰最

(XR)。は

(X凡)。塗28+1010g-'一十10]og π=48 dB

ととでπは多重度でπ=5 (とれ以上火きいどきは非了解性漏話主

なり,ランダム雑音として扱うととができる)とした。

(2)ラづオ再放送からの誘導妨害

トンネル内ラづオ再放送忙よる 1、ンネル内伝送路による誘遵妨害を吉座

する必要がある。図 3.におφて誘導回線で生じた誘遵磁界に上っ

て,被誘導回線金属シース上に電流厶が誘起される。との電流厶は,

2.2,4 レンズ

トンネル内はほとんど照皮変化がないのでEE機柵のないー、般のレン

ズを使用L,トンネル坑口付近及びトンネル外では照度が変化するので

EE機構を有する特殊レンズを用やる。 sb含S.ビジコンではターゲット電

圧を変化させるととによる自動感度調整を行うこ巴が可能であるが,

1.0
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ス内表面に起電力五.を生じさせ,との起電力三0

は被誘導回線の金属シースと映像対からなる縦回

線に電流厶を生じさせる。映像対が各心線の釡

属シースに対するアンハ'ランスにより誘遵電圧が発生

し周期性雑音となる。

4 忙よる縦回線誘導電圧 V1は

五。ZK入。9
VFギ^
F「一16π2Z1お16。

面:真空中の波長(m)

Z,:回線1の特性インeーダンス(Ω)

6000

図 2.

7000 8000 9000 10000 11000

ム波 長

ピジコンと光学フィルタの分光特性

0.01

12000 13000

/V
秀導寺泉

Z2

回線 1

回線2

ケープル金属シースと大地で構成される回線

ケーブル心線とケープル金属シースで構成される

回線

図 3,ラジオ再放送誘遵等価回路

1

ケープル金属

/ ソース

Z。

三饗電機技報. V01.49. NO.12.1975

被誘導回綿

縦回線

(
途
憾
臭
矧

E
1二

0るき

4
3

(
毛
＼
賃
)
槌

)

4
3

4
3

(

^
^
^
^
^
^
^
^
^
^
0



δb 配.回線1,2の波長短縮率

ZK :結合インビーダンス(Ω)

五0:ラづ才放送の誘導電界(V加)

このときラづオ再放送誘導妨害に対するS/Nは

十S-al dB

1玉.信号印加電圧

ZS:信号線特性インeーダンス

S:縦回線より信号線への漏話減衰量

α1:線路の動作減衰最

図 4.にアルくスシースノ」ーヲル及びフ、タルペスシースケーづルについーぐの S/N

計算糸吉果を示す。し,やへい効果はスタルベスのほらがアルペスシースより

10~100'弼よいがいずれ、J司則件雑高S/N=5{X鴨以 bを満足して

いる。

(3)電力線からの低P'皮誘遵妨害

トンネル内には各種電気設備用の電カケーづルが布設されており,とれ

からの叫H象信号に対する誘導妨害が周題巴なる。特にトンネル換気用

づロアモータとしてサイリスタモータが使用される場合,1'本波から 5~6

Mセ主での高周波1圃充が生じ,とれからの妨害に対して十分な対策

が必要と驫る。との低周波誘遵電圧 V机は

V肌=jωハ1πK入

W・削0く〒り

23dB以上

、

,

200

U=f21"17i§、干、uii、_L_j-).十再ヌン'=え(1h ・トノ'.)-0・15M

-j{巨一^ヌフ=ゐ(1h ・1・ho)}] Y I0、"
元=V4πωV

ω:角周波数(地d心) Ih .起誘遵線の地_1二高(cm)

N:相互誘導係数(1Vkm) h..被誘導線の地上高(cm)

1:起誘導電流(A) K: "のしゃへⅥ係数

Z:線路長(km) グの心線平衡度入:

6:隔籬距離(cm) 0,大地導電率

図 5.にスタルペスシースケーづルにつ込ての誘導電圧の計算結果例を示

す。この誘導電圧の実効値と映像信号の S/Nは約30dB 巴なり周

期性雑音に対する規格S/N=50dB以上を確保するため忙は信号の

送り出しレベルを上げ,しゃへい効果の大き仇アルミしゃへφケーづル

を用いるか,ある仇はケーづルをコンづりト配管内に通線するなどの必

要がある。

電源周波数の基本波及び2次,3次高調波などはクランづにより

15~20dBのS/N改善力り馴待できるが高次高調波に対しては改善効

果は期待できないので十分なしゃへ゛と平衡度の良いケーづルを用い

るべきである。

2.2.6 トンネル外幹線伝送路

換気所から中央管理所までの幹線伝送路はトンネル外で一般に数km

~数十km離れており伝送線路は電電公社回線が使用されるととが

多い。表 2.に幹線伝送規格及びインタフェース条件を示す。

3,ラジオ再放送システム

この施設はラづオ再放送装儕,祭急、放送裴置,誘導線等から構成され

通常け再放送裴羅はトンネルの機械室,誘導線は 1、ンネル壁面上方に

冷って設置され,緊急放送奘置は道路維持水務所その他の管理所に

設靴される。通常はその地域における各放送波の不感対策として再

放送サービスを行い,1TV などによりトンネル内で緊急リf態発牛を知

トンネル!人」1船視通縦装羅・植木・小川・谷11・111際

,スタルペスシースの場合
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表 2.トンネル外幹線伝送規格
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急放送信号を伝送して行う。

この構成の一例を図 6.に示す。中継方式としては各種方式が考

えられるが一般に検波中継方式が採用されている。空中線からの受

信信号は各受信機で復調され,との信号が緊急放送との選択回路を

経て,受信波と同一周波数のAM変調送信機に変調信号として加

えられる。各送信機からの高周波信号は混合器により合成されて,

トンネル内の誘導線忙給電される。自動車側ではトンネルに入っても継

続して放送受信が支障なく行われる。緊急時には管理所からの遠方

制御により変調信号を緊急放送に切換えてマイク又はカセットテーづに

より緊急情報をドうイバーに伝達する。

3.2 技術基準等

3.2.1 法規

トンネル内において再放送を実施する場合,その設備には電波法の無

線設備規則が適用され,主要な項目をあげれぱ次のとおりである。

3.2.2 高低調波及び寄生発射の強度(設規第62条)

誘導式通悟設備から発射される高低調波又は寄生発射の強度は,基

本波に対し30dB以上低くなければならない。ただし測定は1~2

m の高さにおいて行う。

3,2.3 漏えいC曳)電界強度(設規第 61条)

誘導式通信設備の線路に通ずる高周波電流の基本波による電界強度

は,その送信装置から 50om 以上隔たり,かっ線路から2 の地
点で毎m200μV(=46dB)以下でなけれぱならない。

3.2.4 周波数の許容偏差(設規第59条)

誘導式通信設備から発射される周波数の許容偏差は0.1%とする。

3.2,5 申請手続

そのほか紀設腔から運用K至るまでには次のような手続きが必要と

なる。

(1)申請事項

高周波利用設備として,電波法第100条の規定により郵政大臣に申

請し許可を受け,商周波利用設備の検査を受ける。

(2)届出*項

有線法第3条及びその業務運用の規制忙関する法律を施行する規則

第3条の規定により届出iヰを提出する。この場合,放送事業者の同

意辨を添付しなければならない。

3.3 誘導線の布設及びトンネル内の電界

布設する誘導線としては 3~5mm径のビニル線やφW電線が使用

され,伝送形態としては大地帰路伝送方式をとる。 LCX (漏えい同

軸ケーづル)を使用する移動無線と併設の時は LCXの外導体が利用

される。,誘導線の何形揣はトンネル両入口より 50m程度中に入ったイ立

置で引き留め 1、ンネル外への漏えい電界を極力少なくし,トンネル外で

のビート障害防止,系の安定動作を計る。

布設位置としては,自動車アンテナとの結合損失を少なくするため

天井中央が望ましいが,建築限界及び工事の容易性より,高さ3m

以上の側壁に布設される。この場合,誘導線とコンクリート壁面との

問隔hと特性インピーダンスZ0及び伝送損失αとの冏には,一般{C次

の関係がある。

(1) h を大ICする抵ど,αは減少し Z0 は増大する。

(2) h が小さい場合は遵体径による減衰量の差が大きくなる。

計算による一例を図 7,に示す。これより hは 150m 以上確保する

のが一般である。

報告された実施例より実際のデータを検討すると,伝送損失は大

略 60ok壬bで 8dBルm,にookH.で11dBルm程度であるが,との

約半分程度の伝送損失となった実施例もあり,コンクリート壁画の導電

率などの進いにより変化するものと思われる。結合損失は近接車線

で60okH.でプ■冬50~55dB,にook11.て、60~65dB であり,述方

車線では 20~30dB程度増加する。

したがって事情が許すなら両側IC誘導線を布設し分配給電する低

うが望ましく,また送恬出力も小さくてすむ。また所要電界強度と

しては最低WdBは必要であるので,この値を誘導線の終端部で確

保するように送信電力を決定する必要がある。

3.4 移動無線

道路公団では遭路管理用パトカーに40OMlb帯の移動無線を採用し

ており,緊急時には,トンネル内でも通話可能としておや必要がある

ので,特別短いトンネ」レを除きトンネル対策が必要となる。

ループ空中線

/1
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図 6.ラジオ再放送システム系統図
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分波器

巧OMHZ

図 8,移動無線及び再放送概要系統図

この場合構成として基地局用無線機(通仕第70001号)をトンネル 自動車の排気ガスによる汚染に耐え,また鴻水や旦笥断洗浄水に十分

対策用として設置し,無線連絡所とを有線で接続し,無線機より漏 耐えられるだけの防水性が必要である。

えい同'1岫ケーづルをトンネル内に展張し,とれによりトンネル内パトカー 中央管即所からの音声信号と制御偏号の伝送は,専用線によるか

との無線通信回線を構成する。トンネルカ珠勺 2km より長い場合は中 又は電屯公社線を使用する。

央に無線機を設置し,両側に分配接統する構成をとる。 4'2 システム運用上からの要求

無線機がトンネル内中問部に設置できな仇場合,あるいはトンネル このシステムは現場から離れた所にある管理所で操イ乍されるため,現

力珠勺4km より長い場合には,複数個の無線機の設隈が必要となる。 場の状況を適確忙は(把)握するの忙ITVの併設が是非必要である。

再放送裴置と併設時の構成の一例を図 8. K示す。 LCXは,広削 ITV なしではとのシステムはほとノνど役にたたぬと思わねぱならな

域特性のものを使用すれぱ150Mfしでも匝蒔糾蒜成が可能となるの VI。

で,将来警察のパトカー通仁セても利用できる。 LCXを用φる利点は, 放送は突発的忙行う場合(小故や不法駐停車を発見したような場

無線機より速ざかるにつれ漏えい量を増大させ,漏えい電界変弱J幅 合)と定常的に流しておぐ場合倒〒故の後遺症などで渋諾したよう

を極力少なくすることができ,再放送装置を併設する場合は,外遵 義場合の状況通報など)がある。出故時の緊急放送などはその指示

体又は,メッセンジャワイヤを誘遵線巴して利用することができる。 が適靭であったかどうかが後日問題になるとともあるので放送内容

移動無線及び冉放送システムはトンネル内の無蔚側頭イ言システムとして, は録音しておく必喪がある。定常的に流しておくような場合はその

別個{てぢぇるよりも,総介Lたシステム設計,装鬮設'汁がなされるべ 放送バターンも決まっているととが多く,とれ忙対Lてはあらかじめ

きものであろう。特に管理所においては拡肖装1難,11V奘置等を総 放送を録音したエンドしスのテーづレコーダーを使用すればよい。しかし

合し,使用者忙便利な監視制御通信祉織とする必喫がある。介後の 録音してあるパターン忙ないような放送を繰り返したいという斐求も

発展方向として長大トンネルにおける通報装置として,1CX を ITV あり,これには特殊なテーづレコーダーが必要となる。また少数の管理

の幹線系として利用するととや, FM放送の再放送などが期待され 員で効率よく運用できるためには再放送,電光掲示板などど望動し

る。 て動作させることも杉慮する必要があろう。

4.3 機器の詳細
拡声設4

この設備は基本的にはマイクロホン又はテーづレコーダーからの入力を増

幅し,スビーカーを鳴らすだけの拡声装羅にすぎないか,設羅される

場所がトンネル内と゛う特殊な場所であること及び4.2 節で述べた

ような特殊な使いブjからの要求などを考慰する必要がある。

特別な吸音対策を施してないトンネル内の音声通綴は,屋外や呈内

と異なり,非常に反料が多いため単に周囲騒音より商い音圧を出す

と仏った者え方からスビーカーの配置をきめた場合,壁面による反粋

や定在波,スビーカー相互の干渉により明りょう皮,了解皮が阻害さ

れ,何を言っているのかよくわからぬといった亊態になりやすい。

トンネル内及びそこを走行中の自動車内の騒音については表 3'の

ようなデータがある。とのデータから考察すると,

(1)トンネル内は常時80~兜dBの騒音{C満ちて込るとと。

(2)トンネル内を走行する自動車は通常の状態では低とんど窓をし

めているであろう。このため車外からの音は窓ガラス忙より20~30

dB減衰する。

(3) 80~10ORmで走行中の小形乗用車の車内は窓密閉時70~90

dB の,蚤音がある。

などが分かる。このため通常の状態で走行中の自劃J車内にまともな

整合器

HYB

反対側誘導線へ

HY

^^'.「

分波器
150MHZ

三冬立揣暑号
紡々送波用)

分波器

150 MHZ

最近高速自動車道路の長大トンネルには,防災設備の一環として拡声

装置が設けられるととが多くなってきてぃる。との拡声装置そのも

のは通常の運行時は抵とんど使用されぬものであるが,一度事故が

発生した場合の2次的事故の発生防止や,車両渋沸,那故時の混割.

子防のための恬報伝達等の機能が剣待されてぃる。特に火災などの

発生した場合,即座忙現場におもむくととはまず困雌な状況である

ので,混乱をおさめ避難,待避のための誘導はとの設備忙よらざる

を得ないと思われる。

4.1 設備の概要

拡声設備は中央管理所忙制御装置を置き,ことから遠隔操作で現場

近くの受変電所,換気所など忙設置された電力増幅器を制御し,ト

ンネル内に配置されたスビーカーを通じて中央からの案内を放送する

設備構成巴なる。もちろんトンネル内忙もマイクロホンを設置し,こと

から直接放送も可能なものとする。

この設備で放送すべき内容はラジオ再放送装置と共通なものが多

いため,中央管理所など忙設置される制御装置,マイクロホン等は再

放送装置と共用となることが多い。トンネル内に配羅するスビーカーは

L___

中央管王里所へ

トンネル内監視通報装置・植木・中川・谷口・山際 789
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表 3.トンネ,レ内及び自動車内のノイズ

高述内動車泊路ト

ソ才、ル内の薮音0)

メ'ーノぐ司一ーノレ

C"件

A特性

63(HZ)

タ

8ブ~92dB

125

80~83

250

32~87

500

2

1ρ00

2,000

4,OUO

80~85

て」:'}署、騒音対策ハソドプ,クによる。

1 騒高レベルの中心偵俄走行台数の之

商述心路トソ1ル

内だ行小の打動卓

内の畿武

,^、_JJ^J゛、]一、昆J-^、、JJ、^ー、ー.^、ー^-J"、、r^]ノ、ー"J『一"J、、]"ー、^]r^『、]]「、^-r^『L-゛「、-J^■J

総

79~83

フフ~83

智剛閉時

時述/特丹 C

9080 km

10OLm 88~90

74~78

化にあ主り鴨係ないと報ルきれてい

る

72、、76

59~66

窓朋放時

1排述/1寺件

80 km

B

85~88

きぬとして,スeーカーの指向性と取付位貿,牙剣寸方向に

より調整を行う。

(0){C対してもスピーカー同志が対向せぬよらにする。軸

方向を眺面忙正対させぬ。指向性の鋭いスビーカーを使用

する。

などの注意が必要である。

とれらの 5 ち最も効果があるのは小出力のスeーカーを

多数配機する方法であるが,例えぱ20m に 1台配擶す

ると lkm で50台になり,設備投資額とその効巣の仙j

1町から設買台数は検J,1されるべ゛〆6あろう。現¥1チ越祭に

'没備されか(隊)'切 1_ている 1、ン 1ルでは 50~ U川 m に 1

台の門ι擶ヤで'1'の効巣を上げている上うである。スeーカ

1台四1たりの洪給雀ノJ仕スピーカー階Ⅲ創C、よるが2 ~

10＼V 1皐度となり, 1km 当たり叢岻10OW は必要であ

り,ケーづルによりロスを少なく寸るため磁ノj増ψ哉器ルト

ンネルの近くの換気所などに設けるべきである。

以_吋広声装置につき僧禅.に述べたが,いずれにして込

この股備は防災設備の・一環として述用されるべきで,設

殿の設計忙当たっては防災全般の総合的見地から検討す

る必要がある。
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(a)できるだけスぜーカーからの直接音を聞かせる。

(b)壁面からの反射音をできるだけ小さくする。

(C)スeーカー相互の干渉に注意し,全く逆位相で強さが同程度

になるような場所がな込ようにする。

(司に対しては小出力のスeーカーを多数配買する。

(b)1て対しては壁の吸音率を上げれぱよいが,とれはあまり期待で
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備は最萩の高速遭路トンネ1レでは防災・安全の面からヲド常

に重要なものとなっている。[[Vの誘導雑音の冏題,松

声装置の了解度の問題など更忙検詞を喪する問題であろ

う。本文執筆にあたりビ助言,ビ協力をいただいた関係

各位に深く謝意を表する次第である。
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この考案はっるまきぱねを用いたぱね懸垂支持奘躍の改良に関する

ものて、ある。

従来,被支持体をっるまきばねの下端に定着して弾性的に懸垂支

持する奘置においては,つるまきぽねの上端部を,つるまきぼねの

巻回ビッチに相/心L,かっ,つるまきばねの索線半径に匹敵する半

円溝とさ九たねじ孔を肩する基"E支持部に,ねじ込ノVでぃるのか普

通である。

しかし,この従来のもので社,固定支"部のねじ孔0>"揣に力IJ

る最終回のねじ泌は不完釡ねじ満となるため,つるまきばねの票線

が不完全ねじ孔におけるねじ淋の谷から内方に向う不完全ねじ満形

成恥をのりこえて1_Ⅱ入りする結果,その際に大きな畜を生ずるとい

う欠点がある。

との吉案はこのような欠点を除去するため,図に示すよらに,剛

ばね懸垂支持装置 (実用新案第10伐611弓)

者案者越桐喜

定支持剖KI)におけるねじ孔(2)を,のこ歯形ねじ沼K7)を有する

ねじ孔とし,そのねじ満(フ)の下辺面を固定支持部(1)の下端側

(9)忙六すしほぼ平行となして,最終回のねじ瀚(5)には下端面(9)

の方向へ谷から内方に向う不完全ねU俳形成雛を設けな仏ようにし

たものである。

とのぢ案仕十ユボラなどの溶解炉休の冷却装買に関するものである、

図において,(1)は牛ユボラ,(2)はi奔解帯で鋼板を円筒状にして

形成された上記才ユポラ(1)の外壁の一部を形成するものである。

(3)は上記千ユボラ(1)の外壁に内帳りされた耐火レンガ,(4)は上

紀千ユボラ(1)の上削汐十燭に沿って設けられ,上記溶解帯(2)の上部

忙向って冷却水を放出する冷却水管,(5)は上記牛ユボラ(1)の外鄭

と冷却水管(4)との問に形成される冷却水放出用の小孔,(6)は上

記i容解帯(2)の周囲に一定問隔をおいて設けられる冷却フィン,(フ)

は上記フィン(6)を介Lて上記溶解帯(2)の下部外周に沿って設け

られた冷却ジわケ,,ト,(8)はこのづヤケリト(フ)の内部を内外同心円

状に二分し,下端に開口部を有して冷却水の循環路を形成する仕切

り板,(9)は排水溝,(1のは上記づヤケリト(フ)の下部に設けられた

排水管, al)は羽口でコークス燃焼用の空氣を送り込む穴である。な

お上記冷却フィン(6)は上記小孔(5)からりヤケヅト(フ)へ放出され

る冷却水の案内をも兼ねている。

この吉案は上記のように構成さ九ており冷却水は冷却水管(4)よ

り小孔(5)を通って放出され,溶解帯の上部を冷却した後り十ケリト

(フ)にた(溜)められる。このためられた冷却水によって溶解帯の下

部を冷却してづヤケット式と同じ冷却効果を与える。すなわち,溶解

帯の上部はシャワ一方式で冷却され,下部はジャケヅト(フ)内の冷却水

により冷却されるのである。また,りヤケット(フ)内の冷却水は下部

に治いて加熟され温皮が高くなっており順次上打.して排水満(9)ヘ

炉体

/

の 三△、
ノフコ

3

却装置(輩録突用新案第四5四85号)

＼

毛'案

＼
'^

.、、

^

、、

^

.、、

^

9

者伊藤房汝郎・星野克英・外山隆

いっ(澁)出するが,これをすみやかに行わせるため仕切り板(8)を

つけて下部の水が潅出しやす込ようにされている。ナなわち,仕釖

り板(8)によりジャケット(フ)内の冷却水の移動を良好にしてぃるの

である。なお上記づヤケット(フ)忙は常に水力詞字在,ーるので停篭なと

の*故によ暗合水が停止してもジャケ,ゞト(フ)内の冷却水により炉の

溶解帯を冷却できる。
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'・',、・、、ずずず."'・・"・'・'・'・・・・・・・・"・・"・...;.......克.;.;.;.;.;....'.'特*キと新

との考案は電磁接触器特に低圧交流用の電磁接触器の消弧装置の改

良に関するものである。

一般忙電磁接触器の接点が通電状態から開籬された場合,接点問

にはアークが発生するので,従来このアークのしゃ断性能を向上させ

るために接点のまわりにコ字状の磁性体よりなるアーク誘導板を設

けてとの誘遵板の方へアークを引きつけるととによりアークを引き延

ばすようにしてぃた。しかしこの従来構造で、十分にアークを引き

延ぱ、ぜないのでアークしゃ断容量をあまり大きくできなかった。と

の吉案はこの従来の欠点を改良したもので,アークしゃ断性能の大き

い消弧装置を提供する、のである。

図にっいて説明すると,図 1.において,(1)は可動接触子,

(2)は固定接触子,(3)はアーク誘導板で,図 2.に示すよう忙壁面

を階段状にずらせて問げき(1鋤(31)を形成してある。(りはアーク

誘導板(3)を保持するアークポックスで,同様に壁面を階段状にずらせ

て問げき(42)を形成してある。(5)は作動機,(のは可動鉄心,

(フ)は電磁コイル,(8)は固定鉄心,四)は連結 eン,(1のは押Lぱ

ねて、ある。

以上のよう忙この考案ではアーク誘遵版とアークポックスの壁面の上

下を同一位陵で階段状にずらせその上下の壁面問{C細げきを形成し

たので,図 3、に示すようにアーク(1D を長く引き延ばすことができ,

したがってアークしゃ断性能を十分忙大きくできる。

電磁接触器の消弧装置 (実用新案第974243 号)

4

冨N
イラ

従来の冷蔵庫

案者

42

5

ノ

Cの考案は冷蔵庫の庫内市獣県防止に関するものである。

図にお仏て,庫内の冷却器(1)の下部K ドしンホー

ス(2)を有した水そう(槽)(3)を設麗するとと、{C

との水そうに発熟体(4)を添設し,さら忙この発熱

体は冷却器(1)の霜取り時のみ通電されるようにな

つている。

したがって,霜取りが始まると冷却器(1)K付着

した霜は溶解して滴下し水そう(3)内にた(i御まる

ととも忙発熱体(4)により蒸発して庫内を加湿する。

また水そう(3)内の水位が所定以上となるとドレンホ

ース(2)忙より庫外に排出される。

との考案は以上のよ5 に霜取りKより生じた水を

蒸発させて庫内を加湿するよう{Cしたため庫内の平

均湿度を高いところに保つことができ食品の乾燥を

防止することができるとともに発熱体は霜取り時の

み通電されるので庫内温度は厭とんど上昇しな仏。

岡

10

弘行

冷蔵庫の庫内乾燥防止装置 (実用新案第995106 号・)

§

図1

3

図2

'
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UDC O06.53:621,54,

1.まえがき

心ノJ用変1、11器の大容量化・超々商升1化忙伴って,極めて商し寸,練貞件

か愛・求されるようになり,必然的にその製造工場は大形規模になる

ラえ,厳しいW造環蝿が要求されて一定の温湿度を保つ空゛"方式,

防じノVψ鋤をぢ慮したクリーンな建物バ入役備などが必要になってきた。

当社ではCれに対処し一超火形型造股備を含めく厳しい空詩小防

じノV条件を満たして一呉した品質保証体制をとるために火形変ル器

専門の最新鋭赤穂工場を建設した。

この工男では諸材料・が,前室(空,1N工場と外削北の小Ⅲ世D を経

て空閥工場に入ると,ー・連の中身加工と中身組立てを終わってタン

クカパーで密閉されるまで,一般外女Uσ柚れるととなく最終組女・試

験コニ場忙述び込まれるレイアウトになっている。

このような工場で問題になるのが重量物の運搬である。その重量

込,鉄心組立後には 1,ooot に達するものがあり,その形状・重量

によって搬送方法も異なるが,どのような場合忙もその防じノV,特

に金属粉の発生防止に剤ル0の注意を払うことが必要である。既にウ

レタンゴム往1虹W鮠を使ったクレーンやウ才ーキングビーム(表 1、参熈りなど

の搬送設備が使用されているが,ど>1回新しくエアトランスポータ納E/J

1,ooot)のリ卦村化に成功した。

エアトランスボータは,圧縮空気を利用して重量物をヂ#い空気膜によっ

て床面から浮上させ,わずかなけん引力で自陶自在に搬送できるも

のであり,この方式では撤送時の各部摩捺忙よる粉じんの発生、な

垂主

1,oootエアクッショントランスポータ

棚倉勇"・水上徹、・片岡武司、・小田 W、幸、

く,設備費や操作面でもすぱらしい長所を、つている。との搬送方

式の成否を左右する工場床画については,広く海外調査も行い,特

殊コンクリート構造にして表面仕士・平面度・耐摩耗性などにすぐれ

た施工技術をも開発した。

2.各種重量物搬送方式の比較

重艮物を搬送する方式のうち,主なものを表 1.に示した。いずれ

の方式にも長・短所があるなかで,1アトランスボータ方式が有利なこと

は表 1.より明らかであるが,その長・短所をまとめると,次のよ

う ICなる。

2.1 長所

(1)支持面と空気層との摩捺係数が,10-.程度と極端に低いので,

駆動けん引動力は非常に小さ仇沼ので足りる。

(2)方向転換,位置決めなどの小回りがき仇て行動範囲の自由性

が大きく,機動性に富む。

(3)搬送機器自重対支持荷重比が30~100と大きい。すなわち,

小さくて大のブJ持ちといえる。

(4)床忙荷重が分散するので,床に与える負荷が小さく,局剖珀り

に床伯iを;甫めることが少ない。

(5)設備費・保修費などが,従来のものと比べて特に安い。

(6)動ブJ源としての圧縮空気が得られやすい。

(フ)安全・クリーン・無公害である。
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搬送方式

天井
走行クレーン

台車

(有軌条,車輪)

工

トレーラ

工

ウォーキンク'
ビーム

表 1.各種重量物搬送方式

一般説明

0

二ろ台車

(ポールなとも

含む)

ビーム

0クレン容量によって,搬送重量が
制限される

レール

静液圧

軸受

91
0

0軌条の敷設に制限される

0比較的大規模構造になる

由圧ジャッキ

ころびき

0軌条敷設の必要はないが,比較的大規模構造

になり,工場内など狭あい場所には不向きである

油血

レール

リンク

ころ

エア

トランスポータ

スキット

0床面下に収納された油圧ジャッキビームが

搬送物を持ち上げて移動する

抵抗(1)

注(1)走行摩擦抵抗(2)操作の難易度③準備作業を含む

2.2 短所

(1)床面の表面精度・耐摩耗性が,ある程度要求される。

(2)幌く動きすぎるので,方向拘束に工夫がいる。

3.エアクッション技術の起源と動作原理

3.1 エアクッシ.ン技術の起源

1アクヅション技術を応用した運搬装置は一般忙 ACV (A辻 C山hion

Vehioles)と呼ばれており,とれには動圧形(Hydro・dynamiotype)

と静圧形(Hy兪0・statio tyN)とに分類できる。図 2.にその原理

図①,表2.に概略仕様を示す。

前者は,いわゆるホバークラフトの原理(空気力ーテンの原郡)を応用

したもので,ヨーロッパ,特にイギリスを中心に開発が進んでいる。と

の形式は,単位面積当たりの積載荷重は比較的小さ仏が,浮上量は

かなり大きくて床面の制限が少ない。しかし,空気ク.,ション形成jl-1

の送風機や推進用づ0ぺラによる騒音が激しく,砂ぽこりや水しぶき

が飛散する。とのため,工場内での運転は不可能に近く,荒地,1昼

地,草原,海・川・湖辺などにおいて数十t までの運搬に笑用化さ

れている。

とれに対して後者は,空気潤滑(エアベアリング)の峠理を用いたも

ので,一般に A辻f辻m type と呼ぱれて仏る。アメリカの GM社と

Boeing 社が中心になり,ホパークラフトのフレキシづルスカートにヒントを

得て,静圧軸受の剛性面に代わるたわみ性ダイヤフラムを開発し,匝

!'物の運搬に応jⅡした。これらは,エアベアリング,1アキャスタ,1アパレッ

1、,エアづラットホームとも呼ぱれる。我が国では, A社が A軟0・G0 社

操作性(2)

3~4

100

ダイアフラム

0ころ循環式のスライドペアリングユニットを用い,

レール上をけん引する

ころ道板

作業人員(3)

中

2~3

100

0剛姓平面間における静圧軸受

(設備の精度維持と使用液体の処理に

難点がある.)

少

難

設備質

4~フ

100

0使用場所,床面の状態は自由であるが,

多数の人手と長い時問を要する

高

中

難

3~5

100

0平滑な床面があれぱ,わずかな力

で自由自在に搬送できる

中

易

3~5

100

沙、

中

1~5

1000

中

_ノ

易

5~10

100

沙、

中

中

1 ~ 5

1000

中

タ

794

易

宗

低

少、

___ノ・'、___

中

(a)動圧形(ホバークラフト)

フレキシブルスカート

ノノ

"ノンノ

'＼

＼ゞ_

、入
'.ニ

ノ

＼
....

__ノ

ノノノ

くω静圧形(エアヘアリンク)

図 2、 A. C. V.の極類

表 2. A. C. V、の概1略仕様

形

ノ,ノ

動江形

(ホパークラフト)

肺比形

(エアベアリソグ)

ノ_ノ

式

ノノノノ ノ,ノノ

タイアフラム

】~】 00

001~0 1

^^

ノ,ノ

エアフイルム

0.3 以下
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(a) Rolalr syslemS社, A]r110ヨ 1村

/

＼＼

/

/

(b) Aero-GO

/

、、、

/

＼

.'ーーξ

__ノ

(C) Alr Barge

図 3.各社の構造比較図

表 3.1アベブルづの各社特長比較

製デ

ノノ

名

.ノ

Aeto-GO

の圧縮空気が,ダイヤフラム占床面との問を漏れるときに空気粘性の作

用忙よって薄φ空気膜ができる。

この状態になると,重量物の荷重 W とつり合った一定圧力 PC

が,ダイヤフラム内に生ずる。このときの空気膜の厚さ h は,床面の

粗さによって異なるが,数μから数十μ程度といわれる。チャンバー

内に発生した圧力は,床面に対して垂直に側K。

したがって,支持力Fは,支持圧力四Cが有効面積Sでは一定

に側K ことから

四=アC. S

が成立する。この支持力 Fが,荷重Wとつり合って重量物を支持

,、る。

この場合,床面が鏡のような理想的な面であれば,摩擦係数は10

刀分の1以下になるといわれる。しかし,実際には床面の状態に応

じて空気膜が形成され,この空曳U個滑の程度によって摩擦係数は

ν1000~ν100 程度1でなる。

4.エアベアリングの一般特性

チ戈々は,エアペアリンづシステムの遵入{こ先ゞしって,1アベアリンづの手寺つ1寺

性についてのデータを得るため,油圧づレスを用いて実験を行い,多

くのデータを得た。図 5.,6.に特性の一部を示す。

メ.

圧 力
n】

kgkmoG

■ノ

ノノ
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Rolair sy5tems

りフト風

G号名)

In

】'75

3.5

AITfloat

11】1n

__ノ

76.3

(48NHD)

グイヤフ

材

0,9

】,75

<ir BaTge

才、オブレγゴム

ナ寸口y繊紗薊

弧

50

(4470 ST)

0.9

1.75

'↓
"

50.8

(A17-436刀

ネオブレソゴム

ダイ十フラムの形1大
がドーナツ耿にな。
ており,此較的高ル,

庇揚程形を得意とナ
00

1.4

2.8

徴

米叫内での歴史が古

く,システムとして

受注している。低圧

形が得商。

ウレタンτナム

38
按

Rolair systemS か

ら分身,独立した会

牡である。火形が得

意。

795

イ、!j^、_〔

分

口

ダ'十フラムの按地

部分にテフ口γ材を

使用して耐摩丸性を

ねら0ている。
ソ

1

11'

空気膜生瓢、1莫

図 4.エアペアリングの動作原理図

と 1970年, B 社が RO]air systemS 社と 1973年, C 社が A辻aoat

社, D社がA廿 B町ge社と1974年にそれぞれ技引縛入を行い,実

用化されつつある。

図 3.に各社の構造図を示し,表 3.にその特長を掲げた。

3,2 エアベアリングの動作原理

1アペアルグの動作原理を図4、に示す。すなわち,圧縮空気をダイヤ

フラム内に供給すると,これを膨らませると同時に,チャンバー内にも

流れ込んで圧力室を形成し,床面との問に分布静圧が作用する。と

1,ooot エアクヅシ,ントランスボータ・棚倉・水上・片岡・小田

100
、、ー、f、'
1使用可能ゾーン

一〒テー1
'、、__ノ

_」

ト、「

、

IC

ドーナツ形ダイヤフラム

有効面積S-ーー^^

フ"フノ゛

.ι二立ムノ_/

上/ニ^!ー

ノ才,ア jアFプアーーー^えアブー,ノフアー'ーJ /J

_'左ムムどZ^

圧力(%)

h

100%

(定格圧力)

ベアリンづ内圧力と揚程の関係図5

0.010

tι、

0.3 0.5

空気流量 Q (Nmvmln/m)

図 6.黒皮鉄板忙おける々とμとの関係

5.1,ooot エアトランスポータ

5.1 エアベアリングの選定

電力用大容量変圧器は,その底面積の割に荷重が大きく,平均し

て輸送重量で 15Vm.を超える。搬送時忙との下に 1アベアリンづをそ

う(挿)入する場合,エアペアリンづ自身の有効面積から老えて高圧大容

量のエアペアルグを選定した。その他,空気消費量の小さφとと,コ

スト,寿命,3.5k創Cm9 での使用実積につぃても考慮した。
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5.2 トランスポータのモジュール化

確力用劉モ器は受注生産であり,客先仕様の多様化に伴ってその重

量・大きさともに一定していない。更に,トランスポータを搬送物底伯i

積K合わせ,小は]oot から大は 1,ooot までの変圧器を効率よく

搬送するため,トランスポータをモジュール化した。これによって変圧器

の重量・T1Υ却て1心じて必要最小限のトランスボータを簡単に組立てられ

る。図 7.にトランスボータの組合せ例を示す。

また,王アペアリングを,ト3ンスボータに抜差し可能なス牛,ワドタイづにし

た。とのため,1アベアリングの保有数量は,最大搬送重量に必要な最

小数量だけを保有すればよく,エアベアリングのか(隊)動率の向1.を1刈

つている。図 8.にスキッドタイづのエアベアリングを示す。

5.3 70ot 変圧器の搬送データ

昭和50年6打に下記変圧二各を搬送したデータを示す。

搬送物東京電力袖ケ浦P/S向け主変圧器

容量 50okV 3φ 1,10OMVA

函'量 70ot

搬送状態を図 9.及び図 10.に示す。

使用エアベア,ルグ K48NHDX28個(Aero、G0 社製)

有効面積 10,520cm2×28

最大けん引力 4t(粘着係数0.5 のと劫

50AX50 m 3本(ホースリール付)

^
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図 8'エアベアリンづ
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図 9.70ot変圧器の搬送状況
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けん引車

1アホース

搬送結果

空気消費量

1アペブJング 1個当たり

平均揚程

L^

ヤコトエアホース

796

39.6 N m3/min

1.41Nm3/min

(定格763mm)78.5 mm

700[変圧器搬送図図 10

2.50 kg/cm9内圧力平均 1アベアリング

2,500~3,5001くg起動時走行抵抗

0.0035~0.005摩擦係数

600~2,50o kg走打H寺

0.001~0.0035摩擦係数

6~12m/min走行速度

走行抵抗は,ロードセルを用゛て搬送距雛全長にわたって記録Lた。

手ータに、現れてぃるよ 5 に,起到爪寺において、,走行抵抗は 3,500

kg以下であったので,けん引車の床面とのスリッづもなく,旋桓唖山

作も含めて非常にス△ースに走行できた。また,搬送後の最終位置決

めは,士3皿m程度の精度で修正するととが可能である。(10ot程

度のものなら,移動・位置決めともに2~3人が押すだけで十分で

ある。)
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6,ランウエー(床面)の問題

土アベアリングの性能を十分に発揮させるためには,床画の研究が欠か

せない。空気量と摩捺力とは,床面粗さが増大すれぱ,それに比例

して増えていく。図Ⅱ.は,各種床面で空気泊賀量がどのように

変化するかを示す②。

しかし,実用上には床面指数NO.2(黒皮鉄板あるいは 1ボキシコー

ティングさ九たコング←卜咲◇以上の床1面でないと,空気量及び,摩

捺ノjが過大に左り,笑際的でない。また,床仙iの傾斜につ1ハては,

1アベアルづにはゴム聖のづイヤフ3厶をjⅡいているので,床1阿の大き

なうねりには 1'分辿従1る,しかし,その移動のためのけノV引奘1鮮

か人形になり,1アペアルクシステムの1ど長が失bれる。

床画の"質及び施工法については,1アベアリング川として畔拶§され

た込の仕なく,ユーザが各条件に1心じて適WJな床1田材質を選定しなけ

れ{よならなし、一般に,1アベアリングに遡1Ⅱできると1;われてぃる冶

、

4
ゴ2

1,ooot 1アクッショントランスボータ・棚倉・水上・片岡・小田

ゐを次忙示ナ6

(1)鉄板敷

(2)コンクリート表面改良

(3)シートなどの仮設材を敷く

当社では幅6mX長さ如m の実験床面を作り,その表面を(1)及

び(2)の 7種K加えて(3)の塩化ビニルシート,づリ十板の敷詰めなど

につφても種々テストを繰り返し, 1寺忙空気消費量・揚程・摩捺力

などに重点をおいて研究を行ってきた。図 12.は,その笑験状況

を司ミづ、。

その結果,走行性能については,(1)の鉄板が最、良く,コンクリ

ート金ごてG曼)仕上げでシール剤処理の無Uへ込のは,空氣消費量が過

大で笑用的でない。また,(2)のコンクリート表画にエボ十シなどのコ

ーティンづを施した込のは,笑験中にクラックとかビンホールや打'傷なと

から圧縮空気が入り,コーティング材'がはく U剣并縦して走行不能になっ

た。また一方,(3)のシート類の敷詰め法は,ラ上行小のシートのたく

れ及U絲佳月の処践に問題を残した。

との結果,搬送性だけを者える巴,鉄仮が最良の床向であるが,

クリーンルー△におけろ鉄粉兆生の可能性のあること,及び作業性から

みて適Wで驫V、。また,鉄粉入りモルタルなだのイ優質什上げ¥)1司様く

ある。

そとで我々は,高圧エアベアリンづに対する走行性能,グjーン,而1久

力のすべてを満足する超優質のコング上卜仕上げ工法を朋発し,満

足のゆく結果を得た。

とれは,偶材の選定,1松.、,ゑ"合比及び施工法に多くの改良を加

えたトヅeングエ法で,ア丈功で25年以上の牛ヤリャを持つ専門業者

2社の技術指導を受けて成功したものである。

フ.むすび

以上,エアークッショントランスポータによる超大形変圧器の工場内搬送実施

例について述べたが,70otにも逹する重電器の搬送に使用したの

は,世界で、籾めてである。

ころ引きなどの従来方式と比べて,搬送コストは格段に安く,スe

ード,旋回の自由度はもちろんのこと,消¥川生・省力面のいずれにも

優れた方法であると言えろ。

この搬送法の一番むずかし加点捻,ランウェーであり,そのメインテ

ナンスに関しては,今後の問題点であるが,見通しは明るい。今後の

課題として,工場外搬送,現地搦付けの横持ち運搬などへの応用、

吉えられるので,ランウ1一対策と平行して,ウォーターベアリング(圧縮

空氣の代わりに水を使う方法)の研究を行らつもりである。

今回,最も困難であったランウェーの開発にあたっては,メルコ USA

難波・三道両氏をはじめ三菱地所(株)松井氏,(欄0竹中工務店祝氏,

(株)問組中園・沢野両氏忙多大の協力を゛ただいたことを卞婚己し,

謝意を表する次第である。
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図 U.床面指数と消賀空気量の関係
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海洋石油掘削りグ用電機品

香川重光、・井上均"・池見克

石油の重要さは,いまさら言う主でもないが,当面その代啓品の村

力な、の、見い出せな加ととろから,石油探鉱俳拶官には一層力が入

れられてぃる。北海の石油開発忙例を見るように大陸だな(棚)にお

ける海底石油は今後の残された鉱区として期待されている。海底石

油の掘削に使用される抑絢上jク'は,種々の形式のものがあり,また

水深のより深い海域へと進むにつれて技術の開発が行われつつぁる。

当社はΠ本海洋物梢11(株)向けにジャ,井ア,ヅづ形'、じ号,推進機付斗三

淋水形の第三由透号の電機品を納入L,更に,推進機付半淋水形の

第五佐1冶号の電機品を四H乍中である。'、じ号は我が国最初のワードレ

オナード方式のりグであり第三由竜号は大容量サイリスタレオナード方式

の電気推進として我が国最初のものであり,かつ容量の大きな点で

も屈指のものである。もちろん第三白竜号は,最大掘削深度9,000

m,最大かq鋤動水深30omその他の点で,世界最大級,最新の込

のである。

以下リづ用電機品の概要忙つ込て述べる。

1. まえがき

***

2.1 掘削りグの方式

海洋掘削奘際は種々の方式があるが,

なる。

UDC 622.24〔551.46〕5脇.982

2、掘削りグの方式

固定式
全とう(搭)載形固定づラットホー△

テンダーポート付づラ,"トホーム

_」,潜水形

着底式{1'、、,',。_ラ/モ11ヤッキアッづ形
1、、半淋オく形化ミサづマージづル形)

"引判胤Kドリルひ,づ)

移動式

(1)全とう械形固定づラ,,トホーム

海底忙固定したづラットホームに抑梢U用機器,資材,居住設備などすべ

てを装備したもので,生産井忙多く用込られる。水深は10om以上

の例もあるが,深如抵ど建設費は高価となる。

(2)テンダーポート付づラットホーム

づラットホームの建設費を安くするために,づラ,ゞトホーム側は必要最小限

度忙とどめ,マッドボンづ,資材,居住区などをテンダーポートにとう械

し,づラ,,トホー△に接近してアンカにより係留したものである。

(3)潜水形づラ."ホーム

脊的地点までえ込航し船体下部に注水沈下させて着底させて固定

し,掘削が終了して他の地点へ移動する時には再び浮上させて移動

する。

との方式は以下の方式の発達忙よりほとんど作られなくなった。

(4)づヤリキアヅづ形

バージ又はづラ,,トホームに数本の脚を設け,脚を上下忙動かせるよう

にした、のである。目標地点で,脚をおろして着底し,海面から船

13500

とれを分類すると次のように

、1、

三菱電機技報. V01.49. NO.12 ・ 1975

「ト、T-^=・二U

昇降脚

掘削口
ーやぐら寸

//

Cコ

ー、
ー'ー

6000＼、.___- 32500 、、、^、
ーーー^^ム8500

図 1'ふじ号の側面図

体を持ち上げて固定する。図 1.にこの方式の一例である「'、じ弓_}

を司ミ,、。

との方式は現在世界で最も多数使用されており,か動水深、100

m に及ぷ、のも出現してぃる。比岐的浅い海域では最適の力式であ

る。

(5)掘削船

通常の船又は双胴船に掘削設備1式を設置し,アンカで係留して,桝

削を行うものである。海面K浮かんだまま作業をするため水深には

直接柳係勺をうけない。最近ではアンカによらず推進機及びスラスタに

よる自動定位置制御蝕イナミックボづシ.ニング)も採用され始めている。

しかし風波潮流などの影粋をうけやすいため,日本近海とか北海の

ような氣象条件のきびしい荒海忙はあまり適切ではない。世界的に

は,ジャッキアリづ形,半潜水形に次仏で多く用いられている。

(6)半潜水形

掘削船の欠点を除くために工夫された形式で,巨大なケーソン又は 0

ワーハルの上にコラムを立てその上にア,ゞパー手,リ牛を設けたものである0

種々の形式があるが,図 2.にその一例である「第三白竜号」を示

す。

との方式は,掘削地点で,ロワーハルに注水してコラムの高さの半分

まで沈め,アンカで係留して作業には込る。ロワーハル又はケーソンの部

分は海面の風,波の影轡をうけにく仏ので,安定した掘削ができる。

ー^
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図 2.第三由竜号

現在か動水深は 250~30om までであり,世界的にはジャッ千アヅづ形

に次φで多く用いられている。今後建造されるりグ巴しては主流と

なるものである。

2.2 掘削りグの最近の傾向

掘削を,より水深の深恥所で,より深い深度まで行うととを目指し

て,りづとしては次第に大形化され,またセメント,那例E材,"浩,

燃料,などの資材の貯ア哉能力も高められてきてぃる。

また機動性をもたナこと,タグボートの負担が低くてよいこと,保

険金が有利むととなどの点で推進機付きが多くなってきており,掘

削船にっ仏ては更にダイナミリクボジショニンづ付きが多くなってぃる。

3,掘削装置の概要

1/

用いるとともある。

ドローワークスは降管揚管時に特にひノνぱんな始動停止をくり返す

(1分問K 1回くら仏)ので速応性が必要である。

( 3)ロータリテーづル

ロータリテーづルは,掘管系に回転を与えるために用一られ,掘進」・ト】の

ピットに掘削力を伝えるのが主目的である抵かに,揚管時には掘管の

ねじ込接続部を外すのにも用如られる。郡動系をドローワークスと兼用

としてクラッチで釖換えて使用する場合と,専用の電動機を設ける場

合とがある。電動機は 370~60伽厶V 1台である。

( 4 )マッ1;'ボンづ

マ,,ドボンづはビス1、ン形で,通彬、2基設けられる。払1捫1」深度の浅いと

きには,低圧大流量が必要なため2基とも運転し,深度が深くむる

と流量は小さくて良いが袖辺1が必要なためリ轟だけ運転する。確動

機捻 370~印01厶Vが各2台使用される。

(5)セメンティングボンづ

セメンティンづ作業1埒にセメントを圧送するボンづである。使用するひノV

度が商くなく,また制御特性亀余り高度のものは要求されないため

電動機駆動でなく,エンジン駆動とする場合もある。

4,りグ用電機品の方式

掘削奘置の験動は初期にはディーゼル1ンジンで値接行って加たが,1ン

ジンで値流発電機を卵動し可変電圧制御を行うワードレオナード方式が

多く用仏られるようになり,更に 1ンgンで交流発電機を卵動し,リ

イリスタ整流器により可変電圧制御を行うサイリスタレオナードカ式がホ

に用いられるようになってきて小る。

品近のよ5に大容量化し,また電気推進やサイドスラスタの採用伊N,

多くむると,電気系統は複雑になる一力で仕,商儒頼座高か動率が

要求される。

ワードレオナード方式では随流発電機の界磁電流を制御することによ

り,電動機速度を制御するため,構成が簡単である。また同生制動

込簡単に行える。反面,掘削作業の状況に応じて1ンジンセットを適宜

休止させるためには,発電機巴電動機主の組合せを簡単に切換えら

れるよらにナる必要がある。

サイリスタレオナード方式では,数台の交流発電機の田力を母線経由で

各サイリスタ整流器に供給するので,作業状況に応じて 1ンジンセ四1、は

必要数だけ運転すれぱよく,シッづサーEス用電源も共用できるなどの

利点がある。また推進機を可変e,,チづ口ペラとして誘導電動機により

1弼動する方式、あるが,その場合は交流母線から給電すれぱよい。

サイリスタレオナード方式の場合,力率,商闘波冠流,回生制動トルク

の要否,索子の冷却方式,むどにつーて十分検討する必要があるが,

メンテナンスフリー,商性能であるため,最近主として採用されていろ。

推進機を直流電動機で那動ナる場合は,発電機又はサイリスタ裴羅

は,卦俳判用のものを切換えて使用するのが通常である。これは,挑

進と掘仰ルを祠時に行う必要が無いためである。しかし,掘削小に

4推進機を彬、Π寺使用するづイナミックポジシ.ニングブj式では,もちろノV

専用のものをそれぞれ羅く必要がある。

5.ふじ号用電機品

、^

弐,

(1)掘削作業

現在一般に用仏られている口ータリ式掘削法は,長さ 9m の掘管を

多数ねじ込接続した先端にピットを取りっけ,ロータリテーづルから掘管

に回転を与えて掘って行く、ので,・一方マッドボンづにより,泥水(マ

ツド)を掘管内に圧送しピヅトの先端から噴朧させ掘管の外側経由で

地上に回収し循還させる。

との泥水の目的はその適当な比重による油ガスの噴Ⅱ_1防1上,掘り

くずの除去,ピ町卜などの冷却ど問滑,坑畦の保全左どである。との

ようにして掘管を順次つぎ足しながら掘進して行く。

ビット交換なだのために行う夢y斉(降管)は,掘管3本単位で切り

雛し(接続し)ながら,順次引き揚げる(降下させる)作業である。

この際の掘管系の巻き上げ,巻きおろしはドローワークスにより行ら。

セメンティングは,坑1碇の崩壊防止などのためにそう(挿)入L たケーシン

づバイづと坑1髄との問にセメントを充てノVする{乍業である。

以上の冬作業が,掘削作業の主な、のである。

(2)ドローワークス

ドローワークスには掘管系だけでなく計測器その他の巻き下け'も行うた

めに,大小2個のドラムがありクラッチにより切換えて使用する。ま

た広い範囲の速度とトルクとを得るようにエアクラッチによる多段速度

切換えが行われる。更にバンドづレーキ及びらず電流づレーキが組み、と

まれている。電動機は 370~60okW のものを 2台使われるが3台

海洋石油掘削リづ用電機品・香川・井上.池見.橋本.中島

'カ

^

5.1 ふじ号の概要

ふじ号はジ、,キアッづ形で,最大か動水深如m,最大掬哨川架さ4,000

m として昭和43年に建造され,東南アづア海域で沃翻したのち巾

国に譲渡された。
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11 、1
99 '゜,

3G 3G DW

I G I ,2:

2GI,.

3GI,コ

DW上':ドR-ワークス電動椴、i1歳

MP」1,〕2: NO.1 マッドポンプが/ノ

MPご」,20: N0 2 マッドポンプ"リ

セ〆ントポンプ"CP

図 3.、1、じ号主加Ⅲ制剛略図

'、じ・号述市'モード

DW

モート

CP 匙源1_____^、、1____^、' 2G. 1 崎、 3G,

MP

三菱篭機技雜. V01,49 ・ NO-12 ・ 1975

MP

士

2

MP _

辻'n
「一

3

MP

主要電機品は,直流兆篭機6台と,

他励直流電動機7台で,三界儀発篭

機方式のワードレオナード制御を行って

゛る。ディーゼルエンづンセ,り卜は 3 台で発

冠機2台ずっ郭動している。発電機

の定拷は 40ok叉V,1,200印m,600

Vで防滴自己通風形であり,俺動機

は 370kX入r,1,10orpm,60OV で内

圧防塚他力速風形である。

5.2 ふじ号の制御

TJ__1-

CP

4

(1)主回路つなぎと運転モード

主圃路の簡略図を図 3.に示すが,

コンタクタにより速ブゴ1桑{乍で,五つの

運転モードを切換えることができる。

表 1,に運転モードと窕確機の組合せを示すが,いずれの 1ンシンセット

を休止してもⅡ1梢Ⅲ乍業は可能なことがわかる。ドローワークス,マッドボン

づは,2台の電動機の負荷平衡を完金にとるため8の字接続として

いる。

(2)三界磁発電機方式

発電機は図4.に示すように1脚励界磁,和動分巻界磁,差動遉巻界

磁の三っの界磁を設けた、ので,発電機冑体で過負荷制限特性をも

ち,また軽負荷時には速度が上昇するなど,エンづンの特性とマヅチ

した込のである。複製松d訓御装羅を全く使わずにこのような1寺性の

得られるのがとの方式の特長である。

6.第三白竜号用電機品

6.1 第三白竜号の概要

第三白竜号は世界最大級最新鋭りグであり,昭和49午6剣に完成

した推進機付半潜水形207ーハル形である。全長10lm,全1取 67m

という巨大な、ので8本の柱で支えられた上部ゞツキの中央;Cやぐ

らのあるセンタウェ1レ形である,最大か動水深 30om,最大抹梢峨繋さ

9,ooom,最大波高24m,最大風速 60m/秒,航行速度8ノヅトな

ど,高度の能力をもっている。

推進機は直流 1,oookW 電動機4台により耶動され,りイリスタレオ

ナード方式としては我が国最初の電気推進である。容呈の山バ【、南極

観測船ふじに次ぐ大きさである。

主要電機品はABS゛A入玲としての検査,及び運輸省船航安全法

の検査忙合格してぃる。また防1矧茎域に設ける仰消Ⅲ司駕動機及び 1;

ローワークス男H乍盤は労剛省産業安全研窕所の内圧防爆機器として検

定忙合格して゛る。

6.2 第三白竜号主要電機品

(1)交流発電機

ギ兆電機は 2,oookvA,60OV,601・b,720,即n,0.7PF, F 14!,

づラシレス形,開樹坊油形であり,、1介用いら北ている。図 5・に」ン

づン室での据付状況を示す。

主窕電機は負荷の大部分がりイリスタレメナードであり,5次以上の

mⅡ捌波電流成分は20%をこえる。そのためのダンパの過熱,コア投

失,漂遊損失の増加,固定子巻線の表皮効果Kよる損失増加などを

配慮して,ダンパサイメ及び檎造,コアの磁束密度,固定子コイルの導

体寸法及び電流密度の選定を行った。杣受はぺデスタル形で,刑滑油

はエンジンと共用し,オイ}レリンク併別の強佑瞬問滑として伝頼度の悶い

込のとしている。

H

DCG

5

.^

1α

DIFF. SER.F

SH.F.

SEP.F

差動直巻界磁

和動分巻界磁

他励界磁

孝

'ゾ

誇琴,

ーー^-1

図 4.三界磁発電機
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図 6.推進用電動機
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゛チ

991,11""'
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NF下

、^

ダ

~;ニニ'」一

゛'

主発電機

3×20kvA

変圧器

600 / 230V

'二上、ξjN

220V母線

1 1

謬
g

ー"1_

、ご三→,やー
傑誕

卓y

3×40kvA

変圧器

印0/115V

、、゛一生

60OV 日線

醒趣一

){,尋」ノ'

ー、*鐙÷、.

110V 母線

.でtイ1六
j

DS

図 7.ト0-ワークス電動機

変圧器

15V

イ、、S、

゛写式

) NFB

図 8.

なお,非常用発電機は 50okvA,450V,60H.,900,pm,0.8PF,

F種,づラシレス形,開放防滴形,づラケット形である。

(2)推進用電動機

推准機側1は,左右各 07ーハルにコjレトノズル,コルトラダー付きで各一軸設

けられ,電動機は 2台で一軸を駆動する。電動機定格は 1,oookw,

720V,1,000ゆm,連続定格であり,海水クーラ及び電動送風機を

電動機上部に設けた全閉内冷形として゛る。(図 6.)

ABS゛AMS及び船舶安全法の検査に合格した安全性,信頼度の

1■φ、のとなっている。

(3)掘削用電動機

印ok訊7,720V,1,10otpm の電動機7台が掘削用に使用される。ド

海洋石油掘削りグ用電機品・香川・升_1_:・池見・橋水・中島

3× 80okvA

主変圧噐

600/450V

) 52T 4

801

照明負荷

) 52S0 艶RT

照明負荷

0、

9

ヒ_

非常発電機

50okvA

450V 60HZ
EG

流単線図

ローワークスに 2 台,ロータリテーづル 1台,マヅドボンづ 4 台で図 7.はドロ
'.
ロ,

ーワークス用の据付状態を示す。この電動機は前述のように内圧防爆

形として製作された低かに,過酷な使用環境忙耐えるよう,耐振性,

耐塩害性などに十分配慮したものとなっている。

(4)主回路と盤構成

給電系統は, AC 印OVの主母線からサイリスタを経て直流電動機に

゛たるのが主な所U1で,それを 4列盤の盤にまとめて込る。すなわ

ち電源系統をまとめた主配電盤,サイリスタ整流器の AC入力側をま

とめた交流継,サイリスタ整流器盤,及び直流側をまとめた直流盤で

ある。これらの列盤問は,づスダクトで接続しているので外部ケーづル

の接続は少なくなっている。図 8.忙主配電盤及び非常用発電機盤
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)1-52

IACL

TH I

) 2-52

11 ACL

DCL

)π)π)花)花

."ー"、ー

A0 60OV 母線

) 3-52

IACL

TH2

SVVI

DCL

TH3

) 4-52

SVV2

IACL T,

DCL

TH4

) 5-52

丁H5R
＼

SW

DCL

PPI,ι

SPI,2

DVVI ,:!

MP11,12

11ACL

TH5F

ーー"ー、、

) 6-52

IACL

Swd

左舷推進電動機

右舷 0 "

ドローワークス電動磯

NO ,1マッドポンプⅡ

図 9.主回路簡略図

゛ーー゛『、乳

゛ー、、、

,゛゛才"゛ハ.ゞ"-1心我一
ξ弓多三●ξ三、丸・▲、

DCL

)フ-52

IACL

TH6

SV1二

1-

DCI_

TH7

Sリん

tvlP21,22

RT

DCL

^

、

;- 1

ミ{,、^

1 11契穆、1J- X、●ル話11
.●,1,

N0 2マッドポンプ電動機

ロータリテーフ、ル"

RT

図 13.ドローワークス操作盤図 12.パイ0外宝操作盤図 11、振動試験中のサイリスタ盤

形サイリスタを使用し,塩害対策として冷却は,完全密閉空気循還方を1-1■bとした単線図を,図 9. k直流側を主にした主回路簡略図を

式によっている。盤内の空気は各サイリスタ盤号Ⅲ固忙設けた水冷却器示す。

を通して個々に循還させており,極めて信頼度の高いものとしてい60O V 母線にはサイリスタレオナード分と,アンカウィント'ラスとか直接接

る。図 10,はサイリスタ盤の内部を(下部忙水冷却器が見える),図続され,一般交流動力は"OV母線,照明はⅡOV母線から供給

11.はサイリスタ盤完成後,霊全体を振動試験機による耐振科露忍試験する。とれらの盤はエンづンルーム忙設置されるので,耐振,防滴な

中のものを示す。ど特に酉南還して製咋した。

サイリスタ制御回路は,基本的には当社の大容量サイリスタ制御方式(5)サイリスタ整流器

の標準を適用し,部品を而1振性その他を検討して一部船舶用に置きサイリスタ整沃器§は図 10.に示したように単変換器6台と複変換器1

台を,掘削及び推進忙切換えて使用している。掘削時は名・サイリスタ かえた。

(6)電動機制御は別個に動作するが,推進時にはサイリスタ各3台を並列に使用する

掬消1ル航行との切りかえは,レバー喋作のづレードスィッチによっているため,電流の平衡を確実に行わすための特別の対策を施している。

が,通電中の誤操作を防ぐため鎖錠コイ}レ付きとして込る。推進川サイリスタ整流器の定格は入力電圧 60OV に対し,出力 DC 720V,

電動機は,界磁切換方式による可逆転とし,急減速にそなえて回生1,00OA とし,ー・般より制御しぼり角を小さくし力率改善されてい

制動1〕,主幹制御器の操作のみにより自動的忙行えるよう忙して仏る。トローワークス用の逆変換器については,転流予裕角が必要である

る。その際エンジンにとって過大なバックパワ一がもどらないよう慎重ため交流電圧を 720V としている。

な検討を行った。しかし半潜水形りグの船形に対する 0ビンソンⅢ孫泉サイリスタ索子は当社の百ガ kW をとえる実紬のある FT 500形平
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図 14.葬ヨ王白竜号簡略接続纏1

などのデータが十分ではないため,最終的な定数設定は海上試験忙

より確定した。その結果は速度基準電圧の立上がり立下がりを10

秒(前進トヅづから後進ト,,づまで20チ少)とし,回生罰何功壁はわず

かでスムーズに減速されるととが分かった。約8/.,トで航行中の,

ほぽ停止に至る惰行距籬は約卯om,急速反転をかけたときの惰行

距籬は約230mであり極めて満足し得る結果が得られた。

掘削用電動機の制御は特に複雑な制御は必要とせず,標準方式に

よっているが,ドローワークス,マヅドボンづの負荷平衡も,サイリスタ側で

行5ため完全忙行われる。

なお制御用演算増幅器はすべてIC化して,信頼度,精度なE従

来より向.上したものとなってぃる。

(フ)操作霊

航行用の操イノ肖盛仕パイロ,汁室と 1ンジン室とに設け,加ずれからも,

完全な操作及び監視かできる。図 12.はパイロ.汁室に設置されたも

のである。

掘削用にはやぐら下に設けたド0-ワークス操作盤と,マ,1ごボンづ室

のマッドボンづ操作盤とがある。やぐら下は防爆区域であるので,ド0

ーワークス操作盤は内圧防爆形としての検定付きである低かに,ドロー

ワークス用の足踏マスコンは防爆並びに小形化のため空気圧式巴し盤内

で空電変換する方式とした。 1アパーリ及び空氣圧制御の圧縮空気は

7kgkm0 のものを 1アフィルタ及び減圧弁を通して使用してぃる。図

13.は現場に設置したドローワークス操竹割aである。

マ,外ポンづ按Ⅱ乍盤け机形とし,泥水による汚染,水洗いに側えるよ

う1坊水形として製作した。

52

"
52 52

'るる"る、'

52

ACL

'

TH

ACL

TH PP I,2

SP I.2

DV/1.2

MP ",12

MP21,22

RT

PVVI~ 1

SW I、、4

左絃推進電動機

;1三§玄Ⅱ"

ドローワークス"

NO,1 マットポンプ"

NO.2 /J 打

ロータリテーフ'ル"

左舷アンカウインドラス電動機

右舷 ノノノノ

803海洋石油掘削りク川電機品・香川・井上・池見・橋本・中島

フ.第五白竜号用電機品

第五白竜号は第三由竜号と低ぼ同様の推進機付半潜水形りグであり,

その主要電機品を現在製作中である。

電機品は図 14.忙簡略接続図を示すよらな構成となって込る。従

来はアンカウィンドラスは極数切換式のかビ形誘導電動機忙よっていた

が,50om とφうより深φ海域でのか動忙そなえて,今回は直流電

動機として゛る。そのためサイリスタ整流器は 10 セットとし,掘削,

推進,アンカリング忙切換えて使用する。

今回はりづ用電機品としての条件として小形軽量化に特に留意し

て検討し,掘削用電動機は直巻電動機として直流りアクタを省略し速

度範囲を広くとるなど工夫をとらして仏る。

8.むすび

・世界最大級の海洋卸削りグの建造に参画し,また現地において好需

にか動しているととに対し我々として非常な喜びを感じている。今

後更忙きびしい条件の海域での掘削りグに要求されるダイナミ,クポジ

シ.ニング,掘削の自動化省力化など解決すべき点、も多くあるので,努

力を続けて行きたいと思っている。

最後に電機品の製作にあたって,始終,ビ指導ご援助を賜ったH

本海洋掘削(株)の関係各位並び忙三菱重工業(株)広島造船所の関係

将位に深謝する次第である。
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レイクシティ・ケグルビジョン株納めCArVシステム

小松秀重、.原田忠行*、.佐野利文、、.小林敏夫"、・今田善之

1.まえがき

CATV は,辺地における TV難視解消を昌的として発達してきた

が,最近の都市難視及び近郊ニュータウン中高層集合住宅の難視対策

に、有効な手段として採用されつつぁる。しかし,まだ広域サービス

を目的とした施設は数が少なく,未知の事項が多いと言える。

我々は京阪神ケーづ」比'ジ.ン(株)が建設し,運用している鈴蘭台一

ル1ノ街地区の CATV施設をモデルとして,有線テレビジョンサービスの

専門会社,レイクシティ・ケーづルeジ.ン(株)を設立し,再送信を目的と

した長距籬伝送を含む広城サーピス用CATV施設を長野県諏訪地区

に建設したので,その概要を報告する。

2.地区の概要

長野県は地理的条件により,南部と北部に2分されており,気候風

土や商工業の発達も異なっている。諏訪は南部の岻ぽ中心に位置し,

周辺に諏訪湖,ハケ岳,霧ケ峰等の観光地を有し,主た精密工業

や商業の発達した県内有数の商工業都市でもある。地理的には東京

の西方約150km にあり,東京,名古屋,長野への交通の起点であ

る塩尻から近距籬にあるため,交通の便もよく,茅野市,岡谷市と

ともκ今後ますます発展するととが予想される。との地区にサービス

されている放送は,表 1.に示すとおり, TV放送4波, FM放送

1波であり,またル1問部には難視聴地域、ある。とのような条件か

ら,東京のテレピジ,ン放送を受信したいとの希望も強く,レイクシティ・

ケーづルビジ.ン(株)を設立してサーEスを行うこととなった。

***

3.システム言斐言十

3.1 東京波受信点の選定

とのCATV施設の主月的は,東京の民問放送テレeジョン遜波の区域

外再送信を行うことにあり,六J象とする放送区域は,諏訪市及びy;

野市が中心である。しかしながb,両市とも山梨県境の奥秩父連岼

及びハケ岳にはぽまれて,東京のTV笵波を受儒するととができ左

い。そこで近隣地区で東京波の受偏可能な地点をJ"査した結果,茅

野市の南東約12kmの入笠山の小腹忙,良好な池H象の受儒できる地

点が送定できた。表 2. K受儒'点における各放送波の受仁雀界レベル

を示す。この地点は,左右と後方にH_1のシャドーがあり,前方がひら

けてぃるのでゴーストもかなり少なく,夏期における日の1_Ⅱ,Π没時

のレベル変化,年問の季節によるレベル変動量も,特に問題を生じる

様どではないととが確かめられた。

3.2 施設の規模

茅野市一諏訪市の全域及び受儒点から矛野,諏劼への径路にあたる

富士見吻をサービス★寸象地域とし,表 3.に示すようにサーピス端子数

約10,000と設定した。更に,将来岡谷市まで施設の拡張が可能とな

るよら,当初のシステム設計にて考慮することとした。

この CATV施設による放送は地元テレピジョン放送4局, FM放送

1局と東京民放のテレビジ.ン放送3局, FM放送1局を加1え,いわ

ゆるモアチャンネルの要メミを満たすサービスを子子うこととした。

3.3 長距離伝送方式

受信点から茅野,諏訪を経て岡谷まで約30kmある。との長距部伝

送を経済的に,かつ伝送品質を十分確保して行うには,どのよう な

表 2.東京波受信電界レベル

UDC 621.396.12 ×13

至松本・長野

塩尻

至名古屋

霧ケ峰

主豊キ喬

放

ハケ岳

NHK 長

送

図 1.地区の概要

表 1.地元放送波
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昭荊M8年12月完成
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放
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Ch 2

送

レイクシティ・ケーづ1比'りヨン(株)**三菱電機(株)通信機製作所

FM 東

局

Ch 9

茅野・諏訪地区

昭和49午】2月完成
Ch u

日木テレビ

」】'、

Ch 38

85.3 MH乞
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サづチャンネル増鳫器の区問距籬と性能比較
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伝送方式を採用すれぽ良いかが大きな問題であった。まず通常の

CAIV幹線増ψ噐二を使用した VHF帯伝送の場合,10C相当のケ

ーづルを使用tると,1中継区問 40om であり,75 台の多段中継と

左り,仮に 24dBルm (250M1吋の低損失ケ{づルを使用しても 37

段中継となる。とのような多段中継を行うとイ'_;号対雑音比,相互変

i111,混変f岡の各種雑音が¥岼貴されるため,良質の画質を得るために

は増幅器の性焼を薪miケーづj此'づヨン規格より火幅に改善しなければ

ならない。更に,実際に捻ケーづル,増珊器二の1尿皮変化などによるレ

ベル変動を吉慮すると,十分な画像品質を得るととはほとんど不司

能である。そこで,低J"波衍号忙よろサづ VHF伝送を行うととに

した。伝送j司波数は図 2,に示すとおり 10・、62MH.とし,使用同

州1 ケーづルは AFZE 75-8.3 とした。]」1味蜷区冊"E凱を 2 km,2.5km

及び 3kmの場合につ゛て,」沖湘器の諸1寺性をギ側_1Lた結果を表 4

に水す。この結果から税在の単川,側ξの性能を勘案L,1区冏長2.5

km とした。なお,性介馳1出は次式忙より行った。

耕音指数 Nヂ'=S伽一C/N-10]ogⅣ一VF-、0.5

相互変轟司 11W2=1N。ー]0]ogN-VI

混変影" XU=XU。-2010gN-2V四

3 次ひずみ IU.=XAI-・20]og(U・-1)-6

ハム変嗣 HN=11N。-20]ogN

N.増幅器中継台数

S伽:増幅噐入カレベル

V,.増幅器出カレベル変化量(4dB)

U.伝送チャンネル数

サづVHF伝送では,伝送比帯域が広いため,伝送路損失が最高周波

数と最低周波数では大きな差を生ずる。とのチルト補正を精度良く

行わな仇と,多段中継による総合振幅周波数特性偏差が大きくなり,

加入者端子における各チャンネルの信号レペル差が大きくなる。との

点からも中継段数を少なくするほうが有利であり,1区問距離 2.5

上mが採用された。

3,4 システムの構成

サービス対象の富士見,茅野,諏訪は地理的には相互に隣接してぃる

が,地方都市の性格上から中問地域は住宅が散在してφるため,各

地域の中心部だけをサーEスするように限定Lた。したがって,各地

1

60

レ^ノし

揣歎

三支 J气1

溺

・f み

J轟

21

5

1 "

域ビとに独立した CATV伝送網を形成し,東京波信号源として長

距離伝送路を活用する方式とした。この概要を図 3.に示す。

各地区とも,地元放送波受信用のへ,,ドエンド装置を設置し,サづチ

ヤンネルで伝送された東京波をⅥJF テレビチャンネルに変換してゅる。

東京波の伝送チャンネルは,サづチャンネルから変換するため自由に選択

できるが,各地区の妨害波分布を考慮して,表 5.のとおりとした。

各地区内に使用の幹線増幅器,分岐増幅器等は笥汀行ケーづルピジョン仕

様の機器を使用しているが,一部に幹線分岐増幅器も採用してぃる。

また,機器用電源は,ヘッドエンド裴置に非常用電源を採用してぃるほ

か,主幹線増幅噐,幹線増幅器の電源もパッテリによる典劉亭電対策を

行い,システム信頼度の向上を図っている。との CATV施設に使用

した機器及び機材を表 6,に示す。

ノ、
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図 3.システム榊成

表 5.伝送周波数・チャンネル

名

諏訪
ヘソトエンド
美g旦

(SH目

AFZE 7S8.3

AFZE 75-フ

AFZE 75-3.フ

5

電 活

儲士見地区

レイクシティ'ケーづルビジョン(株)納め CATV システム・小松・原田・佐野・小林.今田

噐

84.O MH2

80,O MHZ

Ch 2

Ch 9

C11 】 1

Ch 38

Ch 4

Ch lo

Ch 】2

】'000

4】

84.OMHZ

84.71、1HZ

Ch 6

Ch 9

Ch 11

東京波へ

項

券,野・課肋地区

85.31VIHZ

80.0 入IH2

Ch 4

C11 8

Ch 6

Ch 47

Ch 4

Cb lo

Ch 12

(MHE)

地元波へッドエンド装隈
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表 6.使用機器及び機材

送

主幹諌

上鐙殉

幹 ','

経分
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4.1 受信アンテナ

受信アンテナは,中継放送機用の受信空中線忙相当する、のを採用し,

支持柱に取付けた状態で最大風速40mの風圧に耐えるように設計

されており,而1食・耐候性・而1水性など忙も十分考慮した。アンテナ

の種類は表7'忙示すとおり,5素子及び8素子の八木アンテナとコ

ーナレフを使用しており,特K東京波受儒アンテナはダイバーシティ受備

とした。

4.2 第 1 へッドエンド装置

富士見地区の東京波受俗用へッドエンド(M虹n・Hond End・ーーNIHE)

巴地元波受偏用へ',ドエンド(SUI〕-Head End-ーーSHE)か',なり,ほ

ぽ同一地点に設置されて゛るが,最適受信地点の選択_1二約40om分

籬した。 M1皿は,シボレ.ゞクス局舎内に 4号ラックに収容L, SHEは

アンテナボールに取村サた簡易収容箱忙収納した'電源奘置はMHE内

忙設け,バヅデJ,充屯器による無停電化{でより,無停電時問3時問

以上とし, S1正への電源はとの電源装置より直流で供給している。

図 4.に装殻系統図を示す。受信増幅器は, Mモ正はサづチャンネルに

変換するチャンネルコマンダ形を採用しているが, S壬正は直接増幅形

又は直接変換形を採用した。隣接伝送を行う受信増幅器は音声レベ

ルを 14dB低下させている。機器の性能を表 8.に示す。

使用機器の構成及び性能
4.3 第 2 へッドエンド装置

茅野地区K設躍したへッドエンド装置であり,地元波受信の受信増幅

器と主幹線増幅器により伝送された東京波サづチ、ンネル信号を VHF

K変換する変換増幅器から構成されている。奘置はアンテナポー}レ取付

けの PAL形収容箱に収容しており,第1へ,";iンド装置と同様に3

時問以上の無停電電源を内蔵している。機器の性能は,表8.に示

した、のと同じである。

4.4 主幹線増幅器

主幹線伝送路の性能は,この CATVシステ△の主要性能を左右する

ものであり,1加Cこの主卓等那仰崎器の性能の決定には重きをおいた。

機器の性能を表9.に示寸が,ひずみ、特性が表4.の規略と比鞁し

て厳しいととが分かる。しかしとの性能は, TV 5チャンネル伝送の

場介であるため, TV 3波伝送では混変調は 6dB性能が向上する

ことと,2次ひずみは伝送周波数配列の関係からひずみビートか帯

表 8.ヘ,ワドエンド装置の性能

対象チ〒γ不ノレ

刊!

バソビーグγス

V

類

S

主酔線出力

表 7.受信アンテナ

WR

5柔子八本アソテナ

Ch l~3

B

50

1.5 以下

Ω

9dB 以上

前置増幅器(ch-2)

Ch4~12

8素子八木丁ソテナ

15dB 以上

50

前置増幅器(oh-9)

珀

1.5 以下

符竣内振奄'偏赴 1/。士3入111.で土ldB以内 lf0士10okH.で士0.5dB以内

前置増幅器(ch-1D

10 5 dB 以上

】5dB 以上

前置増幅器(FM)

Ch 13~62

前置増幅器(ch-38)

A G C

ニーナレフアソテナ

詞些範囲1 定格値~ー】06B O繊力
1 ^ーデー^

f】

出カレベル安定痩

50

特性 170dBμ土20dBで1.5dB以内同

帯堆外減

1.5 以下

96B 以士

Ω

サフン＼ツドエンド装置

雑

20dB 以上

9201【HZ

T V

V

指

用

ビ

量

ノ、

S

不

数

f。土9MHZ で 15dB 以上 f0士60okHZで40dB 以上

ム

^

土0.5dB 以内

j符

メインヘット装置

ト

受信変換増幅器(山一6)

要

波

ト周波数安宏度ノ{,イロッ

R

FM

数安定度

パイロソト出力安定度

放

10dB 以下

詔

-35dB 以下

射

用

AC I0OV入力

-80dB 以下

】.5 以下
2.0 以下

受信入力

左

ノ、・ソテリ

-60dB 以下

受信増福器(ch-9)

受信増幅器(ch-1D
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同

充電器

受イ言変;象器(ch-4)

受信変換増幅器(ch-8)

受信変換器(ch-1の

受信増幅器(FM)

士15kHZ 以下

安定化電源

1・

同

受信変換器(山一12)

土】 X 】0-5 以下

パイロット信号発生器

(73MHZ)

士0.25dB 以内

受信変換器(FM)

整流器

ノノ

パイロッM言号発生器

(246MHZ)

^^^^^

劇

変換増幅器(ch-1)

パイロット信号発生器

(62MHZ)

変換増幅器(dl・・3)

変換増幅器(ch-4)

変換増幅器(FM)

図 4.第 1 へ,りドエンド装置
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・・1
受信増幅器(伽一の

受信増福器(dγ6)

受信増幅器(ch・8)

受イ言変;奥j曽゛夏器(ch-1の

受信増幅器(朴心

主幹線
入力

パイロット信号発生器

(73MHZ)

パイロット信号発生器

(246MHZ)

、

AC I,00OV

分

旦旦

変換増幅器(cn-D

192

変換増幅器(C!ヤ3)

変換増幅器(ch-12)

区戸屡五
士軍ヨ召整、士旦旦

変換増幅器(FM)

域内に偕ち込まないため,実際上問題となら女φ。帯域内周波数特
性の等化は,62M1しパイロ."信号を使用Lたツィスト形AGC によ

り行った0 また,送出信号のチルトは比帯域が大きいため,ひずみ
と S/Nを勘案してハーフチルトとした。

4,5 線路増幅器

線路増幅器としては广幹線増幅器,幹線分岐増柘捲昔,分岐増幅器及

び延長増幅器の4種類を使用した。幹線増幅器及び幹線分岐増幅器

は,73M氏と246M駈の二っのパイロリト信号を使用して,それ

ぞれスローづ制御及びレベル制御を行ってぃる。安定化電源には, スイ

ツチングレギュレータを使用して1恐原効率を改善し,無イ亭電電源のバッテリ

容量の低減を図った。表10.に線路増幅器の定1各及び性能を示す。
4.6 同軸ケーブノし及びコネクタ

主幹線,幹線及び分岐分酉譜泉には,都市ケーづルビジョン仕様をべース

とした AF 同軸ケーづルを使用した。また,引込み線には5C形発

泡ボリエチレン絶緑アルミラミネートケーづルを,屋内線には 3C形ボリ1チレ

ン絶縁アルミラミネートケーづルを使用してぃる。コネクタは,すべて都市
ケーづルビション仕様のフィッティング形及びF形コネクタを使用した。ケー

づルの構造及び電気的性能を表 U.~表 13.に示す。

表Ⅱ. AF 同軸ケーづルの構造
A010OV

入力
」」^ーー^_ー^__________"

図 5.第2 へッドエンド裴置

表 9.主幹線増幅器の定格・性焼

幹線出力

項

獣送船波数範剛

人ノ」 L-くル('壮 62MHZ)

出ノJレベル(at 62MH幻

鞠瓣認継粒囲

A G C " 艇

帯域内刈伎数偏並

U

1分郡]

]0~62 八IHZ

70 dBμ

98 dBμ

0~-3dB

入ノ」塞動士3dB で剛力会動士0.5dB 以内

士05dB 以内

9dB 以、F

"

tj

1 以上

.ノ、

斯

不

ム

】分1拐

75

要

】.2 以下

ミノ{^

項

,:にコfーレ:ノ

伝送周誤数範閉(MH力

、、、、、

-68dB 以下

-10odB 以下

-80dB 以下

34dB 以下

入カレベル(250MHり(dBμ)

「、、_、_、

表 10.線路増幅器の定格・性能

項 Π

内部遜体

出カレベル(250MHZ)(dBμ)

、、、、

カレベル(250MH力(dBμ)

「「、L、」

24 28 50 95

]2 1.6 5.フー

目

利得調豊範囲
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表 13.同軸ケーづルの電気的性能
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表 14

( 1 )

受{'入カイ言号( a )

"'、＼項口
レ

"J波数"'、＼

MTL 川力(5段小女り

ニニ1'111
28.25MHZ 83/76dB

紀.25MfL 82P7dB

CATV施設主要性能突測値

茅野へ.":iンド主要性能

"、く ル V/A

化)幹線出力

丁 ソ

「、、

、、、、、

項

ナ 出

幹線出力端子数

主幹線出力端子数

力

V/A

5.施設の性能

現在,茅野地区までの建設を終わり,この施股の性能槻饗が砕認で

きた。富士見地区で最、意を払クた*噴は,

(1)東京波の阿ーチ七ンネルビートをどのよう紀帷i咸するか

(2)幹線増幅器ICよる 16段中継で,安定した良好な画質が得ら

れるかどうか

の 2点であり,茅里列也区においてけ,

(3)封哩チ地区地元波のゴーストの闇題

(4)富士見地区からの長鄭離伝送忙よる画質の岡題

(5) TV受像機への直接妨筈波の冏題

であり,込ずれ、末端加入者が満足するi画像が得ら九るかどぅかで

あった。しかL総合調整を終え,各末端タ,づ才フにおける性i捲磁論包

にお込て,いずれもほとんど冏題なく,良好な画像が得られた。

5.1 レベル安定度

この施設においてはさきに述べたように,1V受像機への喧1凱皮妨

害が予想されたため,各タッづ才フレベルは平均 75dB 以上に設定さ

れてぃる。このレベルの長時冏安定度を測定した結果,変動は数dB

以下であり,運用上支障の無いとと方垳雀認できた。また一部地区に

お仏ては直接波による妨害が発生したが,加ずれもIV受像機に直

接波除去奘隣を付加するととKより,ほとんど解決できた0

5.2 混変調ひずみ

富士見地区の 16段中継のメU騰タガオフで混変朋ひずみの測定を行

つたが,運用中{C空きチャンネル法で測定を行ったととろ,測定不能

程度のレベルであり,運用時問外に CW 法で測定を行゛,-50dB

以下であるとと力新寉認された。茅野地区において、運用中に測定を

行ったが,どの端末において、混変調ひずみは認められなかった0

5.3 漏えい電界強度

当地区内には全チャンネルにわたりi昌ギ噺登界がありi則定耳く可能なため,

パイ。ツト周波数により測定を行ったが,30dBμV/m 以下は耐針呆され

てぃるととが磁荒忍された。

5.4 C/N

スペクトラムアナライザを用込,同期せん(尖)頭値K対する雑音せん頭値

でC/Nを測定したが,全端末で茄dB 以上が確保され,ハムS/N

につぃて、 50dB 以上であった。

5、5 総合画像評価

富士見地区,茅野地区Kおいてテレビジ.ン受像機ICよる画質靜価を

行った結果,全チャンネルにわたりビート, S/N ゴーストとむ良好な画

像が得られた。また,多段中継による S/Nの差異も全く認められ

ナ,地元波と同様の良好な画像が得られている。

6.むすび

当初,良質の画像,豊富なサービス内容をモ"- K,この施設の建

設を行ってきたが,施設の大半が完成した現在,その設備概要にっ

いて報告した。現在まだ運用忙入ったぱかりであり,区域外再送僑

のみのサービスを行ってぃるが,近々自主番組の放送も行われる予定

と聞き及ぶ。とのように多目的1て利用されること Kより CA、fV施

設の真価が発揮されると言えよう。

最後に,この施設建設K当たってけ,関係各方向の多火のご按助

をいただいた。ことK深荏の謝意を表する、のである。
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A
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UDC 551.501:551.508+629,7船

気象衛星を用いて行う気象データ収集局の試作を行仏,その実用性

を確かめ,また現在連続試験を実施中である。ここにそのシステムの

概要,機器の内容,試験結果忙ついて報告する。

1、

＼VM06¥OHd Mote0如10gi瞭10熔oniねtion)が中心となり,全世界

的規模で気象観i則を行い,気象予報の精度を上げる乳訊訊KWωM

WemhaW甜d0別'画が進められてぃて,その一環に GARP(Glob址

AtmosP11eric Research program)があり,その最初の三廷与灸である

FGGE (Fi鵄t GARP G]0、al ExpeHment)が 1977年から開始され

る。との計画忙は,気象衛星も用いられ,米国2個,欧州, H本,

ソ連が冬1個の静止気象衛星を打上げるが,との衛星の重要なミ,

シ,ンのーつにデータ収集局からの気象データの収集がある。

2.1 データ収集システム

気象衛星による手ータ収集システムは図 1.のとおりである。すなわ

ちDCP局で収集Lた手ータを衛星経由で収架L,地上回線でCDA

局から DPC局に送って処理する。このあと ADESS (Autom甜k

GMS

ま

小平信彦、・村山信彦、・辻介陽

がき

2

気象衛星による気象テ」夕収集局

システム概要

Data EdⅡing and sWⅡding system)で、{耳処理されて,各国に配布

される。静止気象衛星は指令及び綴告の信号の中継に使用され,衛

星のトランスボンダは周波数変換を行って, DCP局とは UHF帯で信

号を送受信する。

DCP局には船舶局,離島局,づイ局等があり,"拾舶局以外はほと

んど無人局である。無人局忙は指令を受信する局と,タイマを内蔵し

て指令忙よらず一定時刻にデータを送偏する局とがあるが,日本で

け前者の呼出し局を主体にしてぃる。船舶局はその行動範囲から二

つ以上の衛星忙データを送付するものが多くこれを共通DCP局ι言

い,固定のDCP局のようKただーつの術星だけにデータを送付する

、のを個有DCP局と言う。

2,2 呼出し・報告周波数

世界で5個の衛星を上げ,それぞれが円滑K データを収集でき,か

つ数多い DCP局をなるべく簡単.Kするため忙は酉三慮が要る。世界

の気象衛星当事国で楢成されている CGMS 倩子止気象衛星調整会

議)で審議決定された周波数配置案を図2.に示す。船舶のような

共通DCP局については,呼出しは全衛星に共通な 468.875MH.と

し,また報告も 4個,0~402.1MH.の共通な 10okH"の帯域で,個

々の DCP局に 3kHU山のR引希で周波数を割当てる。したがって

共通 DCP 局は衛星忙関係なく・一定周波数で送受伝できる。

との場合隣接術星間ではデータ収染の時問をずらして相互

に妨筈を与えないようにするが,との時周区分は, USA

& USSR と JAPAN & ESR0 とで15分おきに取る案が

CGMSで提案されたが,まだ決定には至っていない。個

有DCP局については,例えばΠ本の場合には,呼出し周

波数を 468.兜5MH",報告周波数を 402.1~加2.4MH.の

30田d・しの帯域内で3kHがohの問隔で個六のDCP局に割

当てるので,他衛星土の冏に妨害を与えずに時問忙制限な

くデータの収染ができることになる。

2.3 電力束密度

術星のトランスボンダは,40okH.の帯域で 3kfセ/oh の多数

の報告のチャンネル信号を同時に受信,変換,送信するので,

個々の伝号レベルをそろえる必要がある。とのレベルは衛星

端における DCP局の送信電力束密皮で規定され,-115

士5dBm/m.となっている。したがって DCP局の設置場

所,アンテナ特性によって,送信電力を増減する必要がある。

また共通 DCP局がどの衛星からの指令も受けられるよう

に,衛星の DCP 局端忙おける送信電力束密度も規定され,

-124dB刀Vmo~-97dBm/m2 となっていて,共通DCP局

はこの電力束密度で十分に動作する必要がある。

2.4 情報フォーマット

共通 DCP 局では,呼出し・毅告のフォーマ四卜を定め,互

換性を持たせる必要がある。 CGMS で規定されたこれら

のフォーマットは図 3.の巴おりである。とれらの符号はマン

専.__J四N. _註._
'＼"~'^ヤ、0んプメy2古, DCP局(船舶局)

口子白 10地上回獣 1

*

鈴木敏明松・太田尭久松

DP0局 CDA局

DCP局

CDA局

DPC局

GMS

Data c011ect,on plaぜorm局(データ収集局)
Command and Data AcqujSⅧon (指令及びデータ収集局)
Data procesS川g cenlor局(中央データ処王里局)

Geostatlonary Metoor010菖Ical sate111te (静止ヌ、象衛足)

図 1.気象データ収集系統図
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チェスタコー■化され,ビ,,トレート 1001ΨS の PSK (士70゜)として送偏

さltる。

なお個有DCPのフォーマ,,ト11イ千点でよいが, N上一条件で受儒,処

理されることから共遜DCP局のフ才ーマット忙そろえる賑うが良く,

試作機器で用いたフォーマ,汁は後述するとおりである。

2,5 キャリア捕捉

信号の受猿にあたっては,まずも,りアを補捉Lて位+則司則をとる必

要がある。したがって無変沸汁七りアの送川n寺問を岡際的K規定する

必要がある。 CGMS では2分問と規定されたが,更に短縮をぢ慮

することになっている。後述の市U乍機器でけ,送出11寺問1分問で十

分動作している。

2.6 周波数補正

CDA局の周波数は十分な精度で校正できる。またCDA局忙標準

DCP局をおき,偉j星経由でCDA局との問で電波を授受し,それ

ぞれの受信周波数の本来あるべき周波数からのずれをCDA局の送

信周波数及び受偏局発周波数で補正サ、るととにより,衛晃のトランス

ボンダの局発のずれを CDA 局の周波数精度で補正できる。 DCP局

の周波数偏差は士1.5~2.O×10-0 であるか io,31dluch の周波数

問隔があれぱ十分であり,主た DCP局のキャリア補捉のための周波

数スィーづも士 lkl・しで十分である,

指令フォーマット

無変調
キャリア

DCP 局は設置場所,機雄,撚1乍等忙より多くの種類があるが,今

同試作を行った、のは,最、楢成の複雑な観測コマンド形雜島局で,

つぎの特徴を持つ、のである。

(1)測定時刻に全 DCP 局忙・一汽に観i則コマンドがかけられる。

(2)嶋1告のコマンドはづルーづー'戸〒に指令することも,個々の DCP

局畄_独に指令寸るとともできるので,主ずづルーづ・一芥にそれそれ別

のチャンネルで手ータを取り,ゞータのおかしい、のは佃別忙再び¥ー

タを取るととができる。

(3)観測データはレジスタ忙記憶しているので,再送要求に応じら

れる。

この DCP 局の機能系統関を図 4.忙示す。

DCP局は気象検仕り祁,それを設隈するパンザマスト,及び奘習本休

1架で樒成され,奘觜本体仕変換部,符弓送受1"部,無線送受希部,

電源部に火別され,図 5.に本休外観鬨を永してある。

試験奘際は本体]架とナルタ 1台で惜成され, DCP局に指令を

行い, DCP局から送付された手ータの受僑,チェ.゛ク,正Lい¥ータ

のタイづアウトを行うもので,外観を図 6.忙示す、突際のCDA局で

のゞータ収集重川乍をショユレートした a,のである、

2分

史

25チ少ムビット15ヒ

*: 1010

100010011010111女

アドレス/コマンドの内容

ビット

同期
予備

3

報告フォーマソト

同朔
ワード

試作機器構成

コマンド

種煩

31/21 BCHコート

無変調
キャリア

1ビット

******

51少 2.辧少 15ビット 31ビット 1字11ビット Xn字 11ビット

ー^ーーーーーーー^ー^^一大 1分一ー^ーーーー^ーーーーーー^ーー

*:アドレスの内容は指令のアドレスノコマンドと同一とする

ー,J゛.

アドレス/

コマンド

y卜 21ビソト

10の連

(MLS)

所属衛星

ビット

同期

3ビット

チェソクビット

Dcpi電1貫

同朔ワード

2ビット

**

10 ヒット

31/21BCH

***

指令

1甲二亘

ノ'ドレス

End of Transmlsslon

指令のものと同一

図 3' 11!1段フォーマ.ワト

1ビソト

DCP番号

Sonsor

ASCH

14ビット

データ

C0η

Vorter

4.1 無線機器の構成

DCP 奘置と試験裴置の小での無線機器の構成を図7.に示す。両奘

隈の楢成は様ぽ同じであるが, DCP 生越賀忙は正規の運用ができる

ように分1皮1排がヲミ装されていろ点と,送イ'電力が試験裴1織より大き

゛ので余分に減変噐が実裴されている点か異なる。雑高発生器は,

雜高忙対する性能を試験するととを目的として実裴されている。

4.2 特徴

(1)変・復調方式

手イジタ1レ 2相位扣変訓の場合,通常け 19がDPSK が仙用されてい

るガ DCP システ△では岡際会診鄭Cおいて 17(ypsK が採択さ丸た。,

このブj式け,土90゜DPSK に比べ性焼的に大き左劣化けなく,奘躍

が簡易にできる利点を將ってぃる。すたわち誤り率 10→を得る CI
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RO

RTM

CD

DCP装直

5t1言11泛

SD

STM

RS

(子熱)WU
CS

ノオ}

方向性

絡合器

ノ

)

↓、仕土ea

デこ生二寸

iミ1言"稔

「ーー

N は,士70゜ PSK か土9() DPSK に比ぺ 0.35dB 劣るか,送受イ'_;

,倫理回路を必J饗としないとか,パリティチェックもオゴ効であるなどの利

点を持っている。復■"奘躍は士90゜DPSK の場合,コスタスルーづ又は,

逓佶方式を使用するが,士7げPSKの場合には基準搬送波成分が存

在するので単純なイ立相同畑(PLL)方式を使用でき,衞易な装買で

突現できる。

(2)受信レベル対誤り率

静止律j星と DCP 奘羅の無味劇云送は,呼出し回線(Down・1in1りと

料"制回線(UPLink)に分けられるか,両者の回線設副・は,ほぼ笘

し恥ので11乎a_ルの場合を表 1.に示す。この表で C/<ブ。=+30dB .

Ib は,理i倫的にじツN誤り率 I×10-0 を得る数値であり,この誤り

*は DCPシステムのデータ伝送に十分な"値である。

(3)受信方式

確圧制御水品溌振器(VCXO)を使111した 2重スーバヘテロタイン方式く

ある。 VCX0 は位柑同期系に使用Lて,受伝刷波数に岡期Lて受

1,1状態となる。この系の位相検波出力より復朋波を増幅して,ビット

岡期回路と相関検波倒路に入れてデータを再生する。

(り周波数安定皮

送'受信機忙i品度補倹形の水俳,窕振器を使川して,ヲヤンネル1司鰯3

上lhでの運用を可能忙してぃる。指令局(CDA)の周波数安定皮は

士0・1Ppm 以下でート分安定であり,また衛星のトランスボンダの周波数

も CDA局K 40OMH.帯送・受鋪機を設躍して周波数編差を補正

するのでCDA局と同程度に女定にできるが,3RH.冏隔で運川す

るためには DCP の周波数安定皮は士2Ppm程皮は必饗である。

(5)低篭力化受信機

無ノ＼通報局用としての受1'機は,常時呼出UC1心じられるよう忙待

機していなければならないので,受悟機の確源容量は厳しく制限さ

れている。この要求に対Lく,低確庄・低電力で動作可能な商周波

増幅門小問斧ボ皮増林一.逓倍越路は十5V雄源から供給され, 0シヅク

卿1路は C-MOS の使用により低磁力化が図られてぃる。

4,3 主要性能

DCP送・受信裴匙の性能を表 2.に示す。

氣象衛星による気象手ータ収集局ート十:・村'11_1・辻介・餘小:.太田

点火

回路

L_

20dB

固正,成裂噐

分波器

ー、ヌi、、ミ金弓^{tミ

L___

10d日ステッフ

石1互乏リ勇、Ξ1乏牙暑

「、、、←'
1 1

M8ステッフ

ロ」変J威衰器

Id8ステソプ
可変減衰器

送信機

抑dBステッブ

可変,蔵衰器

方佑"生

合器

図 7.無線機器の構成
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送信タイミンク(STM)
送信要求(RS)
送信可(CS)
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回路

t塾イ言1式

]」1

受信テータ(RD)

受信タイミンク(RTM)

キャリア検出(CD)

io!
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表 1.呼H、1L回線の回線設計
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式

受イ'周波数

士70゜位柳奘翻
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^
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け゛允j笹戒数備上
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4.4 実測結果

受括入カレベルに対するビヅト誤り率の測定結果を図 8,に示す。図

は試験奘置の送信機(周波数468.925M{し)から擬似ランダム符号を
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図 9.符号装置機器構成
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入力(dBm)
図 8.受信人カレベル対ビット誤り率

, DCP装置 1

送信し, DCP 装置の受信機で受信再生させた場合のデータであり,

理論値との差は2dB程度であるが,同線設計レべ1レに対しては十分

(6dB 以上)マージンのあることがわかる。

5

2 ×! 0、6

3

5.符号装置

DCP 裴羅の中の符号裴置は,受恬指令をチェ,,クして,正しい指令

であれぱ,その内容忙従って,気象デ・タを取り,所要の変換,処

哩を行ってレジスタにストアし,またこのデータを指令忙よって所定

のフォーマットにして無線裴羅に送るものである。

試験装置の中の符号装買は,種々の種類の指令を,自動又は手動

で作成して無線装置に送り,また指令の結果, DCP 装置から受儒

したデータをチェヅクして,アドレスに誤りがあれぱ再送要求をし,正

しけれぱ受信データを印字記録するものである。以下にそれぞれの

構成,特徴を記述する。

5.1 符号装置構成

DCP装置と試験装置の符号装置は図9.のように憐成されている。

DCP装置では,氣象要索検出器が,パンザマストに装着され,その他

のユニ."がきょう q窒)体忙収容されていて,きょう休と検1_H瓣はケ

ーづルで接統されてぃる。試験裴躍では,きょう体とナルタで構成

されてぃて,その間はケーづルで接続されている。両方とも,きょう

体の中忙はテストパネル、突装されていて,各種設定機能により,試

験が容易に行えるようになっている。

5,2 特徴

(1)伝送方式

一般的忙直列伝送と並列伝送かあり,また通信形態としては,サイク

リック方式とポーリング方式があるが,このシステムでは,断続的なデ

ータ収集システムであり,伝送情報も多くないという特徴を持ってい

るので,直列伝送,ポーリンづ方式を採用して,裴置構成の簡略化を

言十っている。

(2)符号化方式

符号化は,手ータ伝送中の誤りを少なくし,かっ効率よく伝送すると

とが主眼であるが,極端に誤り訂正能力を1削川すれぱ,伝送効率が

悪くなるので,各システムでの最適な符号化方式を決定する必要があ

る。

このシスラムでは,伝送データをアルス部とデータ部{C大別し,後

者は気象要素であるため,もし手ータ中に誤りがあって屯,前後の

データや付近の他の DCP 装置のデータと比鞁することによって誤り

を発見して処羅するととができるが,前者は誤りの判断がっかず,

訂正が困菫准である。したがって,アドレス部は BCH コード,データ部U

ASCⅡコードを用いるとと忙決定された。

BCH コードは, Bose chaudhuti Hocqenghem により発見された

コードであり,代表的なランダム誤り訂正符号のうちで,最も誤り納'

正能力力斗高く,このシステムで採用された(31.21)の BCH コードは,

情報 21 ピット,冗長ビット 10 ビ,,トで構成され,誤りi打'正が 2 eツトま

で,誤り検出が4ピットまで可能である。

(3) MLS 符号

MLS は M邸imalLinC紅Seque鄭e の略で,線形最長周期系列と呼

ぱれる。 MLS は,図 10.で示されるづ0ヅクで作られ,シフトレジスタ

の相"明値を図のように設定し,各レづスタにシフトバルスを加えれば,

出力が得られる。とれを詞抑17ードとして用いる。

(4)低消費電力化

消費電力を少なくするための制御を行い,検出器,変換器には観測
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図 10. MLS 発生回路

指令受信時のみ,符号送信回路には呼出し指令受信時のみ,符号受

信回路と送信ゞータパ四ファにはキャリア受信時のみ電源を供給する。

(5)フェイルセーフ

DCP装買内の機器異常によって,他のDCP裴靴が影縛を受けない

よう忙,また誤ったテータを送付しな込ように,バックァッづ機能を持

つている。

(0)送信波送出断.送信開始から所定の時問以上送信波がで

ているH寺忙は,呼出し指令受信によってセットされるタイマによっ

X X X

一ι、

(100010011010 n D
出力

項

て虹制的に送信波を断にして,他への妨害を除去する。

山)送信データバヅファクリア●検出器データを記憶してぃる送信

データバッファのクリアは,正常、時にはつぎの観測指令を受信した時

忙行われるが,何らかの障害で,このクリアが行われずにっぎの

呼出し指令を受けると,前回のデータか誤って送出されることに

なる。これを防ぐために,正規の呼出L指令を受信した時にセッ

トしたタイマによって,所定時問以上キ諭邑したときに,データをク

リアして,次回の観測指令までにはデータが残らないようにしてあ

構

表 3. DCP符号装胤仕様概略
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5.3 仕様概略

DCP符号装置,試験符号装置の仕様を表 3.,4.に示す。また使用

した気象センサを表 5.に示す。

この DCP裴置に実際に使用した符号フメーマヅトを図 U.に受信

勾コ弓,図 12、に送信符号として示してある。

図 13'には試験装置で受信したデータの印字フォーマヅトを示して

ある。
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6.試験結果

試験は,リ郡祭に電波を発射できないの

で, DCP 奘置と試験装置とをケーづル

で接続し,それぞ九の裴置内の固定及

び可変の波衰器で信号の強度を変え,

規定感度以下から規定感度以上のイ,;弓

入力において行った。

試験当初は,タイナ態原から混人する

雑音など忙よる誤動作や, VCX0 の

不良による口,,クはずれなどが生じた

か,それぞれの処1殴を施したあとけ,

十分忙所期の同的を達して動作してい

る。

今後更κ試験を続け,センサの情頼皮

や裴睡のイ.、;頼度及び雑音に対する誤り

率などを耐尻忍して゛く予定である。

フ,むすび

FGGEが所期のH的を達成

し,更忙進展した計画を進

めるため忙は,気象データ

の収渠が計画通りに行われ

るととが重要である。

試作機器は現在気象研究

所において連続試験を行っ

ていて, DCP 局の設計,

運則などに関する貴重なデ

ータが取得されつつある。

突際に氣象データ収集のた

めK配買される DCP 局は

過酷な環境に設置されるこ

と忙なるが,介回の試竹珠吉

試験結果忙基いて,・トモ「」
ニブfて,

分に安定な信頼性のあるD

CP局を製作できることを

確信している。
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図 11. DCP Π乎出 L フォーマヅト
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Ⅱ.測定コマンドへの報告

各DCPは;則定を開始するが, CDAへは報告'しない.

Ⅲ.送信停止ニマンドへの報告

呼出し形式に従って個別局,クループ局又はDCP局全体の送信を停止するが,CDAへは報告Lない

図 12. DCP 報告フ才ーマット
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PVV・100形高周波パルス TIG溶接機

くMEL・PULSE》

当社では圃産詞jのi削刷波パルスTIG溶接機《MEI-PULSE》 100 を

完成した。

高周波パルス TIG溶接機は,1,000~25,000パルス/砂の高周波で1脈

動するパルス確流により,アークを高周波振動させて TIG溶接を行

う。したがってi搭周波の商いパルス波高値により,アークの電磁的肉

己収縮力か増火してアークが硬遉安定・化L,またアークルカの超音波

的振動によって溶融池がかく井され,斧村辯"織がや(冶X剣杓に改誹

されると1河時に,湯流れ性が向上して良好なビート外観を得るとと

がて、きる。

《MEL-PUI、SE》100 は,従来の輸入機よりシ七一づなパルス電流を

発生できるトランジスタパルスザ劃d引路を1人]j歳しているので,溶接改誇

効果が非常に顕茗である。

テニな川途は 0.2~3,omm 程j女のステンレス・アルミニューム介<1>.介令

錨・チタンなどの品削ι々,沈治跳商容接である。

匪特長

(】)誹接速皮が増大する。

(2)砥極交換ひノV度が低減される。

(3)入熱(平上打酬流)が確Π1変動などの外乱に剣し,商速.商

稍度に修正される。

('1)裏波が11_1やす込。

( 5)アンダーカットがIHにくぃ。

(6)づ0ーホールが低波される。

(フ)結,'i!,1切并改刷Ⅱ化される。

'標準仕様

平均磁流 5 ~]0O A

N'"阿F彫●阿Ⅱ

誓レ

1コ

最大ピーク確流

ベース 1E税f

パ1レス周波数

確源電圧

rTL1原%?ト丘,ι

平均笵流稍皮

j峨皮数精度

汗三Hj〒E流づログラム

号

20OA

5A

],000~25,00O PPS

20O V (50/印H力

約7kvA

',域原確圧変動士1006 に対し土 1%以内

湛源確圧変動土10%に対し土1%以内

アッづスローづ.ダウンスローづ付属スローづ時限、1"

整範囲0~10秒

新形AK・N形切換スィッチ

との新形切換スィッチけ使いやすさと接触信頼性を電点に,従来の

AK 形をモデルチェンジし,"督乍がしや司、いように取千の手ザインもー

新Lたものである。

盟特長

a)配線容易

端一fはセルファヅづねじのため,接続が容易である。

(2)高い偕頼性

接触子・はコロかJ 接点のため,接触偏頼性がi高い。

(3)豊富な種類

稲々な動作の形態や付属装賎の組介せができるため,使帰の多櫛

化に対処できる。
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登録番号

1057043

1057044

1057045

1057046

空気清浄機

名

燃焼機の瞬問消火裴置

ビレット搬送奘置

エレベータ爪円形ドアの動力邸動

奘踊'

扉制御裴胃

限流しゃ断装置

開先幅検出装置

回路しゃ断器操作奘鬪

車両用バ,,テリ液レベル表示裴置

ダイアル表示奘豊

回転1モ縮機の漏波防止装躍

エレベータ位置表示奘賢

突極回転子

高圧水銀灯

1059230

1059231

1:/1{

1059232

1059233

1059234

1059235

1059236

1059237

1059238

1059239

当社の登録実用新案

三菱電機技報. V01.49. NO.12 ・]975

憂野長治・後藤完

小林恵治・清水誠

再多村弘明・浅淵愽

藤松高明

野昌孝

1059240

堀口重

1059249

1059250

栗敦・吉

1059241

^^^^^^■^^^^^^^^^

11059251!、^.

1059252

弘中一光・丸山寿

堀田滋知・可知延夫

綿谷晴司

神原沸也・柚憲行

速藤誠

石嶋進

坂井時弘

1059242

述心送風機

時計奘圖

エレベーターの調速機 0一づ保護裴

胃:

放電J丁点奘躍

溶接機等におけるワイヤ巻枠の

抜止装買

電磁機器

調速機口一づの振動抑制共胃

制御箱

づラづイン式電子機号計嵳体

電池収納奘貿

誘導円筒形継電要素

軸受槽の油面指示装羅

電動機の固定子

発熱素子制御装暦

電気掃除機

穀類電動粉砕機

負荷時タ,ゞづ切換変斥器

磁気円板記憶装置

送信機の保護装置

サー三スタの絶緑取付け装置

扇風機の首振制御ワイヤ固定奘賢

異形線引抜き用組み合せダイス

接地保護装賢

FM用簡易アン〒ナ装躍

高圧水銀灯

称 1 杉'案者

1059243

1059244

1059245

1059246

1059247

1059248

電圧凋整器

けい光灯照明器具

電源忙同期したパ1レス発生装置

づランジャ型電磁石

リール台奘置

双方向サイリスタの卜りガ奘置

膨張式滑り台

1059253

1059254

111059255
'11059256

←・.江059258
1辻059259

竹田俊幸・若林正雄

土橋理博

大旗康文

藤拓三"呼・ .

ヤ9

会斗fl'ナ亡

1 技術の進歩特集<次号予定>三菱電機技報 V01.50 NO

●"技報"51年1号によせて

●研究編

●電力編

●産業用電機品と計測編

●通信と電子1心用機噐編

1059260

1059261

橋本武雄・根岸昭康

石井真

長尾良竃・渋川弘

橋本公佑

溝口忠顕・石井真

木名瀬武男・内田勉

1059262

大問知伸洋・後藤洋治

岡戸弘行・森欽哉

国井和司・吉川博

1059263

1060004

1060005

1060006

1060007

1060008

1060009

1060010

1060011

1060012

武男・岡本五

三菱電機技報編集委員

委員長松岡治

副委員長袖1崎邇

武藤正ノノ

常任委員宇佐見電夫
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淌田j/
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内沢宗

野口博,介
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技術の進歩特集

信頼性特集

陸上交通特集

冷凍と空調特集

電子計算機特集

工業用可変速制御特集

電機技報畷洗1 総目次

《技術の進歩特集》

捷敏

部勉

研究編

多各〒琶・送酉ι電;扇

産業用電機品編

電子機昌E41

特集論文

《信頼性》

1, MELCOM80 シリーズ電算機の信頼性活動

2.三菱半遵体集積回路の偏頼性

3,人工術星の信頼性プログラム

4.人工衛星の信頼性と重量の最適化

5.自動列車制御装置の信頼性・保全性

6.無停竃電源システムの信頼性設計

フ.工業用計算機システムの信頼性考察

8.電算機ソフトゥエアの保全性についての提案

9.電磁接触器の信頼性

10.カラテレビ保全性の解析

U.家電用プラスチ*クの信頼性考察

12.高圧回転機絶緑の信頼性

13.電子機器の温度一振動複合ストレスによる信頼性試験

自家用変電機器特集

商品特集

水力発電特集

電力系統保護制御特集

研究所創立如周年記念特集

道路トンネル用電機品特築

156

1...2

1・..フ

1・.・26

1・-44

817

計測・制御編

交通編

家庭用電気品

材料編

・福田紀生・服部信広

多田昭晴・溝口,忠顕・大槻貞二則夕西尾照武.牧信久

'・福島利夫・中嶋邦宏・寺本吉一・柴田忠泰

鳥山潔・福島利夫・中嶋邦宏・柴田忠泰

六藤孝雄・長谷川博一・金子弘美・豊田武ノ＼

・川畑隆夫・竹内三郎・増尾好、昭・留井英明

久保田伸夫・仁田周一・長池守・稲本悴・芥川哲雄

出口博

照明編

《陸上交通》

1.車両用H種絶縁主電動機

2.シリコン油入車両用変圧噐

3.スペイン国鉄納め 3,00OV高圧回生ブレーキ付きチョ

小森有二・国延和之・野中仁一・松浦清夫・後藤幸男

^^

一麦

石川博章・倉田健

村山邦彦・小林昭一・宮尾国彦

下地貞夫・平林庄司・高倉康一

芦谷正裕・成戸倒,司・中西信行・高見弘

長能宗彦・笠原久美雄・河村寿三

加藤哲郎・頼政利博・大塚明・竹垣弘・三井和夫

原幹夫・松田晢・小原博修・金田順一郎・石本正明

河辺正雄・三橋英一・久山研一

穴見真二郎・露木益郎・六藤孝雄・八幡敏雄・祖父江幸男

中

南角英男・桑

ツパ制御装置

193

199

島博行・山本泰・美藤亘・東

原宏・鶴田敬二・児玉俊英・安

磁気浮上式鉄道用光センサ

国鉄向け湖西線列車無線通信装置

帝都高速度交通営団納め電車総合試験装置

三菱電気バス用電機品

三菱軌道パス・MATシステム試験線の概要
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新都市交通システムの評価法

乗合バスの運行管理システム

塩浜操車場自動化システム

高速道路における自動車密度推定手法の実験的検討

地下鉄操業管理の総合化

《冷凍と空調》

1.事業場の冷房の労働者への影縛

2.冷凍冷蔵クーリングユニッド・・・ー

3.低温冷蔵庫の応用

4.並列圧縮式半密閉形コンデンシングユニゞトの特性

5.冷凍サイクル忙おける信頼性一HVRe/Li システム

6.冷凍多段形オーフ゜ンシ,ーケースのエアカーテン・ー

367

373

下地貞夫・小林健三・宮花節子

浅野哲正・打田良平・六島昭治・中堀一郎

工藤一能・田形欽次・渡辺武雄・石井和夫

渡辺幸太郎・中堀一郎・岡沼徹・渡辺秀雄・三浦望

・・北川和人・岩村衛

《電子計算機》

1. MELCOM-COSM0 シリーズモデノレフ00 曾我正和・田中千代治・堀田正紀・上野靖彦・坂本巍

2. MELCOM-COSM0 シリーズモデノレ500 曾我正和・田淵謹也・岩崎博・小泉寿男・末沢敏裕

3. MELCOM80 シリーズモデル31 小形電子計算機システム

魚田勝臣・小碇暉雄・小柴征雄・北村桂二・荒井訓男

4. MELCOM80 シリーズモデル11 小形電子計算機システム

柴谷浩二・渡辺義彦・関根武・越川武夫・塚本久雄

入正LCOMの交換形磁気デ'スク装置 織田博靖・角田正俊

正宗山内信治・柴田信之・畑中堵通・小畑甫・森漢字情報処理システム

818

5 378

5 384

.390

395

《工業用可変速制御》

1.直流電動機の可変速制御

2.交流電動機のインパー女による周波数制御

3.=菱 ES Eータ

4・位貿制御用電磁クラ"チ・ブレーキと制御装置

5.高ひん度マイクロパウダクラ,チ

6.超精密徴細制御用同期電動機とその制御く7フィンロール》

・j丘滕

・山崎起助・清水

5

三浦豊彦

・作野勤・上田和弘

西村正雄・佐々木芳男

古川博一・岩瀬進

潔・小林靖夫・川井治

誠・高妻光昭・半田文男

3.-236

3-、 242

3.・・ 247

3.-254

3・・・ 259

・藤沢

・小滝喜久二・新名昭吉

・渡辺秀雄・長井孝

繁・天野恒・管井英介・松本忠志

崎村明生・由井満・板東央静

雛・横山登・大本豊重・丸谷朋弘

・梶田保雄・柿沼清

・・・・一津森昭弘

ーー小畑晢男,池田宏司

・丸山哲朗・西郷勝

野口善男・岩村清志郎・高田進

佐伯多門・檜森聖二

《自家用変電機器》

1.自家用受配変電設備の近代化

2.最近の中央監視・制御方式

3.受変配電系統の保護方式

4.受電用変圧器

5.自家用特高開閉装置

6.高低圧開閉装置及び機器

フ,..481

フー.487

フー.493

フ.-498

フ...504

フ.-510

4...309

4.-314

4-・ 320

4-.326

4.-331

4・・・ 337

田和

6...427

6-・ 433

6.-439

6.-442

6.-447

6-.451

松本圭二・片岡亥三雄・松本宏・近藤昭雄

宮崎治・杉本英彦・長南克彦・横山隆一・田中一彦

・・栗田静夫・薗田幸男・川口和孝

・吉田公一・橋爪淳・岡本清秀・高山政広・石川徹

・・車戸秀男・井上宗明・海堀充

・赤松昌彦・篠原芳男・近藤昭雄

品》

《クリーンレンジ》の商品化

最近の電二子レンジ・・・・・.・・...、

三菱オートサービスシステム冷蔵庫

最近のカラーテレピ

オーディトリアム用スピーカーシステム・ー

＼
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8-・ 554

8-・ 558
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6. スピーカーキャビネ*トの板振動の解析

《水力発電》

1.最近の水車及び太ンプ水車

2・最近の水車発電機及び発電電動機 森与志彦・山

3'最近の水力発電所制御共置 山本潤二・林

4・揚水発電始動装置及び発電機回路用大電流空気しゃ断翠

林重雄・山本潤二・信崎泰秀・本部康英.藤原八郎

5・鬨西施力(株)奥多々良木発電所納め求ンプ水車,発電電動機及び制御装置

上山正・森与志彦・横田 Ⅱ舌;f ・、キ'
.

、.,^

6
北海道確力(株)新冠発電所納めポンプ水中,発電電動機及び制御装置

福増健二・十倉孝之・三谷一晃q高木彰麻呂

《道路トンネル用電機品》

1・最近の道路トンネル用磁気設備

2.恵郡1_UトンネルΠ上態原設備

3・闇速道路トンネル換気設備用電動機と制御方式

4・恵那山トンネル中央管制システム

5・局速道路トンネル用遠方監視制御装隆

6.トンネル内監視通報装置

622

●J

《電力系統保護制御》

1 とれからの電力系統保護・制御装置

2.50田Ⅳ用キ泉路保護継電装置

3・ 50okV 用厩線・変圧器保護継電装置.

4・最近の高抵抗系用継匙装置

5.50okV 系統制御装置

6・電力系統運用自動化システム

・進藤武男・森田

宅寄i甬言倫:文:

9

819

茂・柴田繁憲・酒井新一・田中準一

《研究所創立40周年記念》

1・研究所創立如周年に寄せて

2・電力系統における新しい安定問題

3・色彩図形認織とそのソフトゥエア

4・真空スィッチの開閉異常電圧

5,三仙制御中高度衛星の姿勢制御

6・液体燃料の予混合燃焼特性

フ・多重反射鏡型アンテナの等価パラボラ表示とその応用

8・電子腕時計用C-MOSLSI

9 ヤイカエ飛キシ複合絶緑組織の熱劣化機構

10・生産自動化のための新しい計測及び加工技i仔

Ⅱ・冷凍・空調設計用ソフトゥエア

610

弘中和夫・曾野勝司

本明・宇住見一雄・三谷一晃

重雄・横田浩・合田啓治

11,ーフ03

11-.704

11-・ 708

11.,715

11・・.719

11・ーフ24

11・..729

11・ーフ33

11'・・ 738

11・・・ 743

]1-.748

.

9

649

653

659

665

671

676

山森末男

上村勝彦・武田捷一・鈴木浩

伊藤貴康

村井裕・高見紀二

・今度史昭・土屋和雄・斎藤春雄

野問口有・松井安次・酒井正博・藤原通雄

水沢丕雄・片木孝至

'中山光雄・坂根英生・堀場康孝.安岡晶彦

岡橋和郎・林 修・今村孝・柴山恭一

ー・稲荷隆彦・渡辺光ノ＼

笠置叙卜大坪道夫

・・森 健・山田郁夫

鈴木健治・中村勝己・坂本昌一.東信

'辻倉洋右・江田伸夫・畑田稔・岡田明.三宅康明

菅井英介・中嶋安広・下迫賀生・海老坂敏信.坂本 昌

'寺田真・中川秀人・伊藤真・加賀赳寛.坂口敏明

嶋田政代士・大原洋三・流郷忠彦・奈良宏一.永田慎二

12-.755

12・・・ 761

12・,.767

12・ーフ73

12・ーフ79

12-、 7闘

小滝喜久二・渡辺秀雄・笹田勝義

植木源治・井筒太郎・梅本隆司・田中稔巳.梶田保雄

植木源治・栗田静男・片岡正博・中堀一郎.小林憲明

植木源治・渡辺秀雄・三浦望・高木宏・竹内克彦

ー"'一植木源治・白井博・山中彪生・中島正.村田尚生

・植木源治・中川幹雄・谷口敬一郎・山際豊行

松村謙造・前田良雄・斎藤幸夫・北村春夫

日野東男・守屋忠信・佐藤鉄也・片田順平

616

1・可搬形時分割電子交換システム

2・電子計算機による産業用火カプラントの系統の選定、,久松章三

8 564

2・、.163

2・..170

593

598

604

9

、
ー

9
 
9
 
9

W
W
N
W
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3.高分解能 COLORCRTMODULE

・野阪英荘・小磯寛・江藤俊雄キャラクタディスプレー用高解像度カラー管

宏・鶴田敬二・石井敏次・牧野芳弘・伊藤光一桑原電気絶緑油としてのシリ=ソ油

伊藤貴康・中島英雄・福島正俊・成川武文パターソ処理システム(V)一色彩図形解析表示システムー・'

・大久保利美・中野隆生・尾形孝・里治則モータ制御用 IC

一高橋宏次・板倉文一郎・浜孝絋・夏井恵史8,50ORV ガス絶縁開閉機器の高電圧試験

・・・・・・・・・福田興司9.電気掃除機用フィルタ《ロシポーザ》の開発

旧比野昌弘・伊藤利朗10.ぐグヒートレγジ(商用周波誘遵加熱調理噐)

竹内哲・熊谷雅彦11. FPROM (Field pNgMmmable Read・only Nlem0弓ウ書込奘置

・・大西勝・吉沢達夫・佐藤建・乙武正文12. PVK-cdS複合層感光板を用いた電子写真方式

透大野玲・原田繁・堤13.36kv,251.A SF6 ガスしゃ断器

宮田泰之・尾田憲明・秋山豊伺14.原子炉制御保護りレーラック

・・酒井誠記・平山健一・佐藤崇夫・富永篤夫15.新形式フ丁ンコイノレコ.ニットーー

近藤卸夫・中司浩生16.レーグ用固体パノレス変調器

リックス)・・・,,・・一風呂功・速藤康治・九里英輔・森岡廩二17.産業用蒸気タービソの電気ガバナ(三菱ターボぐト

永谷幸保・大江慶幸・小西直行・吉田雅行・相場正行18.中容量変圧器における電気特性測定の自動化

河村'博敏・松倉欣孝19.大容量ブラシレス励磁機の機械的問題・

・柳沢忍・永田良茂・小浦哲仁・安田宜弘20.農業用水集中管理システム

ー・長沢音彦健市 田大21. FD-30 形超音波厚さ計・・・ーーー・・
.

22.シーケンス制御.監視システム^MELMIC PAC-2 システムーーー

渡部和徳・山内信治・松村雅司・森本克英・近藤耕

・祖開克二・大野孝雄・大谷洋司・岩井博通23.関西電力(株)奥多た良木発電所向け50okV640NⅣA変圧器

24.50ORVガス絶緑変電所用ガスしゃ断器の輸送試験・ー・・・高橋康英・奥津尚宏・本吉健郎・今滝満政'土江ず
田村清25.変電所周辺の騒音計算

坂本文雄・野沢卸夫・吉田勉・林和昌セゴニゞ

26.保護継電器自動試験装置 「コ

、鷲巣博章27. MF1Ⅸ.50SA形ヤノレチタイプエアコン

28.《MELCOM-COSMO》シリーズモデルフ00のオペレーティングシステムじTS/VS

坂和磨・中山俊英・吉村康徳・武田浩良・藤問孝雄

紅林秀都司・折目晋啓・叔 1_Ⅱ公男・渡井久男・下田光信U1Ⅱ'帯小形マイクロストリ"プアイソレータ

《DISYREXER》 100 シリーズとその応用双方向性のシンクロ電機/ディジタル変換器

速藤義昭・山木征二・高山威

高田真蔵・宮沢生行・水本洋一・西和郎・茶之木けい子31.ホログラフ'による立体像記録

'高田真蔵'新居宏壬・上田文夫イスフ゜レー液品,デ

白井満・奥谷勝弘・森章文・徳永博典

・石雅彦寸川賀宏明・酒井亜男

斎藤修・迎久雄・天笠信正・斎藤功

・・小泉金之助・山田郁夫・辻俊彦・志岐紀夫

・・・・・・・・浩i キ喬 1麥^

2...174

2...178

3-.269

3・・・ 276

3・-280

3...287

3・..292

3,.295

4・・' 345

4,-350

4-・ 355

4...361

5...403

5・・・ 409

5-.414

5...420

6...457

6-、 463

6...469

技術講座

10.-697

12-.793

12-.798

2-・ 182

3-・ 300

キャラクタディスプレー(2)

キャラクタデースプレー(3)

804

809

33.フ7kV ガス絶緑変圧器

34.シーケンサ《MELSEC》ーフ10 の適用

35.大容量安定送電のための超速応ブラシレス励磁方式の開発

36.大電力系統安全運用のためのセキュリテ'自動監視方式の開発一'

37.圧延補機およびクレーン用直流電動機の新モデル

38.三菱データ集配信システム《入佃LCOM PENTA-NETシ,

・高橋文平・斎藤靖彦・高橋忠悦・水野忠則・井手口哲夫

棚倉勇・水上徹・片岡武司・小田弘幸1,ooot エアクッショントランスポータ

香川重光・井上均・池見克二・橋本正寛・中島裟信海洋石油掘削りグ用電機品

レイクシティ.ケーブルビジョソ(株)納めCATV システム

小松秀重・原田忠行・佐野利文・小林敏夫・今田善之

575

579

哲・三

8-・ 585

9、..631

9-・ 635

9-.638

9・・・ 643

10-・ 685

10-.689

10...694

820

平信彦・村山信彦・辻倉陽三・鈴木敏明・太田

大川清人

・大川清人

西尾

473

519

623

529

533

571

42 気象衛星による氣象データ収集局
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1 魯目

ダミーセンサー

最近,スーパーマーケットに代表される食品

店舗の冷凍・冷蔵ショーケースやバックヤード

の冷凍・冷蔵庫の温度管理における,監視の

必要性と合理化が強く要望されてぃます。それ

らの要求を見事に解決し,食品店舗用に開発

された集中温度監視装置。それがここにご紹介

する新製品,三菱電機のくMITEMAS てす。

特長>

●ショーケース,冷蔵庫内のダミーセンサーが品物の

温度異常をキャッ壬ブザーランプで報表示します。

●停電時,圧縮機故障時にも迅速に警報表示します。

●送信ユニット(オプション)を併用すれぱ,一般の

電話回線を利用して,休日や閉店後の異常でも保守

任者へ直接連絡することができます。このため、監

視の無人化が計れます。

●センターユニット1台で,最大32箇所の管理が可

能です。

駆 ..0
..

^

ド

●■■

ACI0OV

^^

^

センターユニット

センターユニット

IT・ 001
ローカル

IT・ 001
ニ.ニ.ツト

IT・ 001
IT・ 950

IT・ 001

ダミーセンサー

L■1二四L] L 1丁・QΩ_L]ローカル
「〒ヲ而T「L_J工二99^]ニ.^ツト

しご1四旦L] L"1^LJIT・ 950
し"!二旦9^ L」工四旦^

L"工四^]」」エニ99^
ローカル

L_」!二旦Ω」" L_」エ^a
^^、y ト

L_」工●^I L_」工四^1IT・ 950
L_」!四9上_1 L」工四9^1

L_」立旦旦^ L_」工●^ローカル ローカル
LJL四^I L●工^L_1L コ.^ツト ニ.^ツト
L_」工●^I L●工^L_1IT・950 IT・ 950
L■1^!a L■工四里ヨ

(注)二の他、センターユニット1台で最大16箇所が管理できるMITEMAS.16もある

す
、奄

●巨

送信ユニット

けプション)

^

中ξ,

ローカル

コ.ニ.ツト

IT・ 950

ダミーセンサー

0

主管理任者
(公社電話器)

、ノ:・

{〆

L"1二9旦!■
L_」Σ●旦^1

」三二旦旦10
」区四旦L_1
ダミーセンサー

"

圧縮機動作入力

0

副管理責任者
(公社電話器)

＼ ー、ー、、

,

ローカル

コ.ーツト

IT・ 950

ローカル

コ.ニット

IT・ 950
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