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The cable・Laying ship k'umshi0 ル1引U

The ultramodern 3344.9-ton cal)1e layer K'川Oshio Mιけ記 ofthe Nippon

Telegraph and Telephone public corporation,1aunched at Mitsu-

bishi Heavy lndustries' shimonoseki shipyard in February 1975,

is provided with the most up.to-date automated systems for the

Cable・1aying equipment and other units.

Mitsubishi Electric supplied such vitalitems as the electrical

equipmentforthe cable engine, and the Type uLcsequencer,訊,hich

Controlsstandby operation ofthe propulsion equipment and change-

Over of the operating mode, as we11 as electrical equipment for the

bo、v thruster, generating equlpment, en容ine-room auX11iary motors,

distribution panels and the integrated starting panel.

FEATURING MARINE ELECTRICAL EQUIPMENT
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海底ケープル布設船黒潮丸

日本電信電話公社の黒潮丸は,昭和50年2月三菱重工業(株)下

関造船所で完成した最新鋭の 3,344.9総 tケーブル布設船で,ケー

ブル布設装置をはじめ各部に最新の自動化システムが採用されて

し、る。

当社では本船の最も重要な設備であるケーブルエンジン用電機品や

推進プラントのスタンバイ操作,運転モード切換操作を行う ULC

形ディジタルシーケンサなどの特長のある機器の抵かにバウスラス

タ用電機品,発電機,機関室補機電動機,配電盤および集合始動器

盤を納入している。

*ノ'a,απι$ι Nαιi0πaι Railwq),エ**Dai"北hi.NiPつ伽 Caι1ι」,ιtd.

.Toshitsugu lshii et al.

Jiro Fujita & Koichi oni、va

Noboru sugioka卑 et al.

Kazunori Terasaki** et al.
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名地巍・鎗水律夫・境正昭・藤田昇 三

'木戸正克・井上隆治・山崎寛・故島利美

.入10rito Morishima et al.

...Takashi !~achi et al.

Masakatsu Kido et al.

・前田文生・元木知春・中島義信・御厨長十・大久保龍二
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CF0形船用交流発電機

森島勺リ>高橋良治・有木園京・ー

三菱電機技報 V01.50・ NO.3・P133~ 137

船別亥流発電桃のCFC形シリーズは,昭和45年に朋発し,現在まて5年闇の製

作実菰を有している.このCFC形交流発屯機は,回転子を岡定・fと伺じけい系

絹板て円筒形に打ち抜き,通風グクトを設けて秘屡したものてあろが,桜械的

にがんじょう,冷却効果ガヲくきく小形軽呈化される,瞬11予屯圧変動井姓が優れ

ている,なε数々の長所をもっているが,桜造,所加些方式など二脊羽じついては

本文て紹介する

最近の船用補機電動機と制御装置
名地巍・鯰水仟火・境」以璃・藤Ⅱ"1三

三菱電機技報 V01,50・NO.3・ P138~ 141

桜関宝の納披屯動按εして,最近F荷地緑辺動機の採用が大幅じ蛸加してぃろ吠

この価向ι火社のF種心動桜標!V化の内芥じっいて概説し,更じ11叫御衾讃として

は,11山卸機能に高染1鄭心告素子(MSD を採拐した,新しいM形グループスタ

ータについて紹介してぃる

アブストラクト

最近の船舶における電動力応用

前田交生・元木知春・中島義信・御厨長十・大久保施二

三菱電機技報 V01.50・NO.3・P159~ 163

船用電機吊,の小て'も特に大きなウエートを占める荷役機械用ιして最」丘当牡て

開発Lたサイリスタレオナード方式について述バるとεもに,従来から親しミ

れてきたポールチェンジカ式について、言及Lている.

更に特殊屯動力応汀ルして地質調査船「白嶺丸コ納入深海観測ウインチ,ケ

ーブル布改船用電機",及び作業船用屯桟品について紹介する.

船舶における多重伝送制御システム
木fむ正克・井上11条治・11ψ奇筧・故島利美

三菱電機技報 V01.50・NO.3・P142~ 146

芥1予フヲント11'御じおけるシステ1、の大規鞭化ι広」或化に1.1処する力'法ι Lて,

]:]式の品縦仏が_の代blXニイ丹号伝送用のバスラインを線;扶あるい1よ冥状に

,伎訊し, 11S分割によ 0て艾納ナる多千1通イ';カ'式が採}"さ札ろようにな。た.船

舶じおいても,釆粧於の減少,人外費の高鵬C什う1に.小U動化への厳しゃψミ,打

の中て、,この力式を採別した各秤システムを丁ι成したのて',応用例を細介する

ι伺貯C,その原理・1丁Rにっいて述べてぃる.

誘電正接による実働変圧器絶縁油管理
石村晦匁欠・福山立房・牧野芳弘

三菱電機技報 V01.50・NO.3・P167~ 172

実働亥圧器戀,及池の管理には全叢価・界而張力・体利井氏抗率及び誘電正按の測

定が冬圃て'挑奨されてしろが,誘電正按C関して雛名らは特異な現象をキ丕験した

あろ変圧誹の絶詠油の誘雌正按は,他の"11は兵好て、あるにもかかわらず,異

常に悪い紬を示し,しかも,採油後のΠ、テ開εともに茗しい変化を示した.

この倫文tは,誘屯正技に杉粋を及ぽす囲・fを叫らかにするとともに,実勧

変圧器絶緑油{ニ,武、て観繁された現象を強制劣化油によって再現tきるこεを

示し,.ε屯正按による絶誠油管理の朋包点についても述べてぃる.

マイクロプロセッサ応用システム

-MUS-10三菱舩用万能計算表示裳置一

山地正城・陳口恥.・鶚紬島帯刀・福島仁、夫一井村 J111
一吐」五

三菱電機技報 V01.50・NO.3・P147~ 152

近年マイクロプロ七ツサは急迎C"及し,経涛性・小形幌樋,信亨頁竹1の而から

その¥i利性力所忍められ,極めて広い範朗の分野仁応納されっっあろ,今1Π1マイ

クロプロセッサを主村前戎妾索εし,マンマシンインタフェースCCRTデ寸スプ

レーを使m したシステム MUS-10を開発した

本文ては,制御技術の兆展,このシステムの基木性能を述べろとともに,そ

の呉イ本的な応用例として枝付'計・算機,ニ.ンジンリモートコントロール装置,モ
ニタ裴1汽Cついて,その内容を紹介する.

ストレートシーマ(二つ折り装置付き自動縫製機)
j藤田次朗・火嵯耕・ー

三菱電機技報 V01,50・NO,3・ P173~ 176

最近の縫製業界て'は,単にミシンて'"動的に縫製すろ方向から,縫製の前1妾下

程てある,鐙認加]1物のミシンへのセット,マト荷折返し,1窃ぞろえ,町又1上,'し,

枯電わ等のマテハン作業まt口動化したn動縫製裴縱の開兆要q弗噸K なりっ

つめり,既Cこれしの装羅は導入されつシある

当社も縫製二界の柿勢を'、まえて,この1蚤の自動縫製裴盗の開発.承斤究を進

めているが,◇而1は,磨動縫製裴羅の最も基本形態をなす,ストレートシーマ

を瑚発したので,用途・1丁長・仕様・拙成一川乍につぃて概要を述(ミろ.

最近の矮用配電盤

嵒1上圃班.・坪井英二'前綿信紅

三菱電機技報 V01,50・ NO.3・P153~ 158

頬'見M己心纓の最延の緜淘として,高イ',r,'と高経涛難の要求が,一段と1'まっ

てきた.当袿てけ,これらの斐求に十分峨えるものε Lて t、珂高信劇井生閉

金顎緬ご遊於とICを令1諭山に使溺した発屯喪桝,j']動化則カセットコントローラの

シリース化を'延成;ナ、

本文tはこの内界にっいての概要と,最近の丙ご屯雛における保護方式,狩に
選択Lや斯につぃて絽介する

電子線照射装置くダイヤトロン》DP-1000

寺崎棚憲・覗、様彪火・_1.剛和宏・ N11U賢二・大i上雅リ}

=菱電機技報 V01' 50・共0.3・P182~ 186

火IHHゞiE〒原q不)に;冉入した屯 f線"嶋十且mゞタ'イヤトロン>DP-]000にっして.

1ル硫,定察".能、榔力屯子線の竹性を述べ,奥に照射屯線の耐二舛生の竹性,電

ヨ"{照射のイi刊誇にも越!れた

^1ダイヤトロンン DP-1000は,高1朕皮コッククロフト.ワルトン形の高遮圧

発先部と、曾屯児彩の加速管部をーつの圧力容器に組み.込み, SF6ガスて絶緑

した枇逃にな0ており,述靴定格性能εして,電・丁器υ充速工才、ルギ1,00ORev,

心 f〒郭E流30mA,竃・f線",力50M刃を¥iし,制"界1立大級の遮・子線熈均・1装羅て、あろ.

新幹線列車無線地上系設備

杉詞牙・・松町オⅢ、j(・燥下.態・中j小片雄・花りj正昭

三菱電機技報 V01.50・NO.3・P17フ~ 181

新笄線には高述安个運転に必要不可欠な運転指令屯活,苧字扱いの業務電a舌及

び乗客サービスのための公衆屯'舌を可能とすろ列車仰蕪泉が採用され,過去10午

捌,その真備をいかんなく発揮してきた

今般剛通となった岡山一博多闇については,トン才、ル区闇が56%を占めるた

め,ここに電点を磯き,従米のものに名荷改良を加え,システム全体εしても

一段と世歩したfルh艾,,女側i力斗采用されている.以下にこのシステム,機器など

につき概要を報告する.
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Mitsublshi D印kl Giho : V01.50, NO.3,叩.159~63 a976)

Recent Motor・control APP11Cations for Marine use

by Fumlo Maeda, Tomoharu Motoki, YO$hi"obu N3kashima, Nagalo MikU11ya
& Ryujl okubo

Thc article deals lvith cargo-11and11ng machinery, an important cate-
gory of maTinc clectrical equipment, and in pal'1icular with l~1itsubishi
Elcctric'S I'cccntly dcve!oped thyrislor-Leonard systcm incorporatln茸
Ihe famiⅡar pole・change method
Reference is also madc to the deep、sea・mcasul'ing winch and cal〕1e
insta11ed on the ge010gicalsurvey ship s/1irα刀n'πf ルhιrπ, and electrical
equlpment for cable・1aylng vessels, as examples ofspec】a1 1notor-conh'01
applications.

Mitsubishi Denki Giho: V01.50, NO.3,叩,167~72 (1976)

In.service Determination of Transformer・oil condition

by Dielectric LOSS Measurement

by Toshitsugu lsh而, Nobufusa FukuyaTna & Yoshihiro Makino

Many countries recommend measurelncnt of the oxidation, boundary
tension. volumelric resistancc and dlelectrlc loss as control tneasures

for the oil oftransformcrs in sclvice, but the lvriters have expericn〔ed a
Singular phenomcnon in connection with the dielectric-10ss faclor,lvhich
in some transformers, showed extreme deterloration cYcn lhough the
Otl〕er charactcTistics relnained satisfadory
The artlcle clari丘Cs the fact0玲 in丑Ucncing dlclcch'ic loss, and S110WS
how the phenomena observed in the oiloftransformersin actualservice
Can be rcproduccd by acceleTated aging.1t deals with some ofthe prob・
Iems of dcterrnining lhe condilion of h'ansformer oil by means of the
dieleclric-10ss faclor、

Abstracts

153~58 a976)

MitきUbishi DeηM Glho

AC GeneratorsType cFC Marine

by Morilo Morishima, Yoshiharu Takahashi & Kolchi Arlklzono

Type cFc mar{ne Ac generatoTS, which have been in production for
5 yearssince theiT devc]opn〕entin 1970, have rotor and stator punchings
Of thc san〕e kind ofs{1icon steel,1am】nated in a con丘guration lo indude
Ventilating ducts. The artlde discusses the consh'uction and excitation
SysTem of these 筈eneralors, which fcatule high mechanlcal strenglh,
high cooHng e伍Ciency,slnaⅡ and compact con6guration, and outstand-
ing voltaσe stability with Tespect to instantaneous auctuations.

MitS岫iS川 Denki Giho : VO!.50, NO.3,叩.173~76 a976)

An Automatic straight・seam sewin旦 Processer,
With an underfolding Device

by jir0 仁Ujita & Koichi oniwa

NC、v equipnlent is being introduced in response to demands from the
garn〕ent industries for progrcss froln S11nplc aulomation of the sewlng
macl〕ine itself to autolnation of the 、Yhole serics of material-handHng
Opa・alions involved from settlnσ the 、vork on the machinc table, fold-
in島且nd end a]ignment,to removal and stacldng ofthe 6nisl)ed garnlent.
Mitsubishi Electric, in the course of dcvclopmcnt of such aU如lnatic
Sewing processors, has recently produced a basic slraight・Eeam sewlng
Processer. The artlcle presents the apP11Calions, fcatures, spcci6Cations,
Construction and opcratlon of the equipment、

V01.50, NO.3, PP 133~37 (1976)

Mitsubishi Denki Giho

Recent lnduction

by Takashi Nachi, Rilsuo Yarimlzu, Masa3M sakai & shozo Fujita

The use of class、F-insulated motors as engine・room auX11iaries has
increased markedly Teccntly, and thc article relates this trend to Nlitsu-
bishi Electric's standardization of class F motors, as we11 as coveTing
the Type M 客roup starter which ulilizcs medium-scalc integratl01】S
(MSI) 1n thc contr01・f、1nction clrcultry

Mitsubi$111 Denki Giho: V01.50, NO.3,叩.17フ~81 a976)
Ground FaC1唯ies for the Radlotelephone system
Of the shinkansen High・speed Trains
by Noboru sugioka,* Toshlyasu Malsu$hima,* Mltsunari Hara,ι Mikio
Nakagawa & Masaakl H3Πヨfusa

丁he radiotclepbone systeTn for the trains ofJapanese National Rail-
Ways' hlgh-speed shinkansen Hnes handles the operational、instructlon
telcphone, vita】 for safety, as we]] as tbe ch'cuits for 11ason lnessages and
for public telephone tl'a缶C for passengers. The 即'eat valuc ofthissystcm
has becn clearly demonstrated over the pnst lo yeaTS.
On tbe Tecently ppened okayama-Hakata section, howevcr,56ツ0
Ofthe right-of-way is in tunnels, and progrcss has accordingly been
made in thc equipmcnt, eHecting numcroUミ improvemcnts offacilitics
throughout the system. The article descTi、esthe syste血, and the varlous
klnds of equipment used in {t.

V01.50, NO.3,叩.138~41 a976)

Motors and starters for Marine use

Mit$ubishi Denki Giho: V01.50, NO.3,叩.142~46 a976)

for Marine useA Multiplex Data・Transmission system

*jⅣR

by Ma$akatsu Kldo, Takah討Ⅱ 1ΠOue, Hifo$hi Yamasaki & Toshimi Kojima

、vith the increasing scale and scope of control systelns for industrial
Plants there has been a tendency to replace l:1 data transmisslon 、vlth
mU11iplex systems conslsting of a signal-tranS111ission buS11ne of !inear
Or loop con6guration, aⅡolving common use on a time-sharing basis.
In shippin宮., the strong denlands for centraHzed automation, which
have accompanied hi宮hcr pcrsonnel costs and decreased cre、v size,
have resulted in thc completion of a variety of systems employlng thls
method' Thc article discusses son〕c appHcations, along with tbc prin-
Ciples involved.

Mltsubishi Denk】 Giho: V01.50. NO.3,即' 182~部 a976)

The DIATRON DP.100O Electron Acceler3tor

by Kazunorl Tera$aki,生 Hyota Fujita, Kazuhi{o ueda, Keηji Machlda & Mesao oe

The artic]e dcscribes thc construction, rated performance and electron・
beam oulput characteristics of a DIATRON DP・10oo electron acceler・
ator delivered to Dainichi-Nippon cables, Ltd., and also exalnines the
thermal-reslstance propeTties of hladiated wire, and the advantages of
eleCれ'on lrradiation.

In the DP、1000, a high、frequency cockcrofl・NvaHon high・VO]tage
gcnorator and an equi6eld accelerating tube are enclosed in a single,
SF。-gas-1nsulated presgure vessel. conunuous performance ratings are
beam,accelerating energy:1入lev, beam current:50lnA, and beam
Output:50k凡N, ranking it among the largest units of its type.

Mitsublshl Denki Giho: V01.50, NO.3,即.147~52 (1976)
The MUS、10 universal computer/Di$play system-An
Application of Microprocessors to shゆ Automation
by Ma$amura Yamaji, sotoshi HaTaguchi, Tatewaki Kayoshima, Nobuo Fukushima
& Y utak a lm ura

*Daiπiιhi、Niつ,0π Caι1ιS,ιtd.

As the superloTlty of microptocessors ln terms of economy, compact-
ness and reliability becomes recognized, their use has spread rapidly
into a wide range of6elds. Mitsubishi Electric has developed the MUS・
10 system, consisting primarily of a lnicroprocessor and includin宮 a
CRT display for the man-machine inlerface.
The article discusses the dcvelopment of the controltechn010gy, a乃d
the basic functions ofthc NIUS-10 system, and prescnts, as actual appH・
Calions, the shipboTne computer, engine remotc-conlrol device, and
the cRT disp]ay equipment

Mitsublshl Denkl Gi加

Rece口t Electrical switchboards for ships

by Kunio Takae,[Ⅱi Tsuboi & shingo Maeda

Recent tTends aaecti11g marine switchboards den〕and increaslngly hlgh-
er levels of reliability and economy. To meet these delnands, Mitsu-
bishi Eledric has dcveloped a series of high・reliabiⅡty enclosed switch・
boards and cassette contr0Ⅱers for automated generating equipment,
Which make fUⅡ Use oflcs.
The artidc oUⅡines lhese devclopments, and emphasizes the protec-
tivc methods, especia11y the selecHve breakers, used in recenl e】ectrical
Switchboards.

V01.50, NO.3, PP
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I CFC形船用交流発電機

1.まえがき

数年前主での我が国造船業界の躍進ぶり忙は目をみはらせるものが

あり,船舶の大形化に伴い交流発電機の船内電源は設備容量で

10,oookvA,また単機容量では 3,50okvA (図 1.) 1C達したが,

との 1,2年大形タンカーの船腹過剰により,貨物船など数万トンクラス

の船が主流となりつつぁる。

当社は昭和20年代初期から船用交流発電機を手がけており,こ

れまで約3,200台,合計容量,実に 190万kvA におよぶ発電機を

製作Lているが,昭和42年に陸上用高速タービン発電機(2極,3,600

如m)の円筒界磁形発電機の優れた特性に着目し,従来の突極形か

ら他社にさきがけて円筒界磁形を製品化した。更K昭和妬年に,

CFC (cyⅡnd貞oa] Fie]d concentrio winding)形交流発電機に切

換えて現在まで5年問の実績を有して゛る(図 2.)。この CFC形

翁1島守人、 .

交流発電機は,回転子を固定子と同じけい素鋼板で円筒形に打抜き,

通風ダクトを設けて積層したものであり,機械的にがんじょう,冷

却効果が大きく小形怪量化される,瞬時電圧変動特性に優れている

など数々の長所をもっている。以下発電機の構造,励磁方式などに

ついて紹介し,需要家各位のご参考に供したい。

2.標準仕様

当社では, NK, AB, LR, BV, NVなどの各船級協会規則や船舶

安全法などの法規, JIS,ルC, JEM などの規格忙従って製作して

いるが,標準仕様は次のとおりである。

(1)形式 CFC(円筒形界磁,同心巻)

(2)外被形式全閉内冷形又は開放保護防滴形

(3)標準出力表 1.のとおり

(4)端子電圧 450V

(5)樹数 3

(6)力率 0.8 (遅れ)

(フ)周波数 60 HZ

(8)極数 4極~12極

四)絶縁種別 F種

aの定格
讐

、、
竃
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図 1・住友重機械工業(株)納めづラシレス交流発電機
3,50okvA 450V 4極 1β00中m F種全閉内冷形
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表 1,交流発電機の標準山力(kvA)

0」:

和t

2,500

2,250

2,000

1,875

】 750

1 562.5

1,375

46 47 48 49 50

年度(昭和)

図 2、 CFC形交流発電機の製作笑績

、長崎製作所

3.発電機の構造

船内作業を考慮し,小形・軽量・箭潔・容易な保守点検と据付け分

解,機械的忙がんじょうな回転子・構造に重点を置き,主要部の構造

と,それに適した材料を使用している。(構造断面図の一例を図 3.

及び図 4.忙示す)。

3.1 外被形式

外被形式は,1,oookvA以上の4極ターピン発電機に全閉内冷形空気

冷却器付を,それ以外は開放防滴形1アフィルタ付を標迦としている。

全閉内冷形発電機は,2重管の冷却噐を発電機忙とう俳り載した構

造であり,次のような特長をもつことから低速機(10極機)にも使

用されて゛る。

(1)機内への異物の侵入がなく,常忙治浄に保たれ絶緑物の汚損,

劣化,あるφは通風阻害が皆無である。

(2)したがって発電機の寿命が長くなる。

(3)点検手入れ,清掃の乎数と時問及び労力が大幅に幌減される。

(4)全閉形であるため,騒音が減少する。

(5)発冠機の発生損失が冷却水によって外部へ1寺ち去られるため,

1,250

】、]87 5

1,125

1'062,5

1 000
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812.5
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562,5

500

437.5
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図 3.自励交流発電機組立図
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機関室の余分な温度上昇が避けられる。

3,2 固定子

固定子わく(枠)は軟鋼板溶接構造が標準で,小容量機のものでは鋳

鉄を使用するとともあるが,いずれも十分な剛性を持たせると同時

に振動の少ない構造とし,また機内の通風冷却効果を均・ーとするよ

う設計している。

固定子鉄心は円形に打抜いたけい素鯛板を轍方向温度分布を均一

忙するよ 5 にB森制内,かつ実験的に求めた複数の通風ダク1、と,

定の厚さ忙積んだ積属鉄心づ口',クとで形成し,両端を固定子クランパ

で鉄心全体を均一托加圧して固定している。更忙固定子枠へは,コ

イjレをそ5(挿)入,巻線,絶緑を施した後押し込み,キーと止め金

で固定する,いわゆる固定子鉄心押込方式を採用し,固定子巻線な

どの万一のトラづルの場合簡単に固定子鉄心,巻線が取り出せるとう

忙考慮している。特忙大形機Kは,従来のキー止め方式,コアポルト

巨女尋

ーーーー=ーーー===ーー=ーー=ーーーー「

0

气

、"ノ

_f>
＼<

1

^^^

司

→

図 4.づラシレス
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流発電機組立図

方式と呼ばれる固定方法、使用しているが,現在製作しているCFC

形発電機の大半は前述の押込方式を標準としている。

また通風方式を,軸方向一方通風とするとと、忙,端子箱と冷却

風吸込口を共用した箱を発電機上部忙設けるととにより固定子外板

の切欠き部分を少なくして,固定子枠の剛性をあげている0

3.3 回転子
0
^

同転子は円筒形回転界磁力式を標準とし,杣,回転子鉄心,スパイダ,

界磁コイル,クランパ,ダンパ巻線,ファンから構成されている0 自励式

の場合はス小ゞづりンづが,づラシレス方式の場合は交所翻功磁機と回転整

流器とが同じ軸K焼ぱめされ,キーにて保持される。(図 5・参煕り

軸材は各船級規則忙合格した高級鍛鋼製で,回転子鉄心は機械的,

磁氣的特性の優れたけい素鋼阪,あるいは苅銅板を円形に打抜き,

固定子鉄心と同様忙,軸方向温度分布を均一にするよう忙積層鉄心

と通風互クトで形成し,両端を回転子クランパで強固忙締付けフロ,ワク

三菱電機技揮. V01.50 ・ NO.3 ・ 1976
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図 5.円筒形回

y

通風穴
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てこれをスパイダか又は軸K押込んでいる。また回転子鉄心は,図 6.

K示すように,極中央部の磁束通過を容易にするため,とぼし抜き

を採用してφる。

一般的に,突極形回転子構造においては,界磁コイル,回転子鉄

心の速心力がすべてダづテール又は取付ポルトにかかり,その部分が

局所的IC荷重を受持つため,これらの部分の1心力忙より機械的な設

割・が行われるの忙対して,円筒形回転子Kおいては,界磁コイルが

回転子鉄心の円周上忙分布して配置されているので,速心力は回転

子円周上に均等忙分布し,鉄心の円周1心力で荷重を支えることとな

り,合理的な設計が可能である。
子

',Y-」" ノム、r゛^

界磁巻線(同心巻)

ウ;こツ三二

庫'ー

また界磁コイルを極問で接続するつなぎ線も,突

極機では機械的K弱点を持っていたが,円筒形忙す

ることKより解消された。更K,ダンパ巻線を電気

的托短絡する互ンパ短絡板は,当社独特の円筒形回

転子鉄心と同時に打抜かれた銅板とろう付けにより

短絡しており,回転子鉄心歯部の広がりをおさえる

働きと,熱変形忙容易に追従でき引苗造を備えてⅥ

るため機械的に極めて強固であり,過速度などの不

測の事故にも容易に破損することがなφ構造である。

(図 7.参E粉

ファンは鋼板製の速心プJファンで,多断E機軸上の原

亘功機側{て1個設けるのを標準としており,十分な強

度を有するとともに,機械損,騒音をでき得る限り

少たく,最良の通風効果が得られるように設計して

いる。

3.4 絶縁

CFC形発電機の絶縁は, F種絶緑を標準としてφる。

ただL要求Kよっては, B種絶縁でも製作する。固

定子コイルの素線としては2重ガラス巻銅線や而1熱性

合成エナメル線を用V、,マイカテーづ,マイカラ,ワパなどの

而J熱性材料を,対地絶縁として用φてーる。

絶緑ワニス忙は,無溶刑形エボ千シワニス又はエボ十シ

変性サーモセッ1、ワニスを真空圧入含浸させ,絶縁抵抗,

絶緑而よ力が大きく,而M",耐薬品,耐水,耐湿性に

優れた絶縁方式である。したがって,船内の悪いふ

んい気中Kあっても耐え得る信頼性の高゛絶縁とし

てし、る。

回転子コイルは,2重ガラス巻銅線を素線とし,マ

イカラッパなどの対地絶縁を施して鉄心みぞに挿入後

ワニス含1曼処理を打い,コイル宮楡祁は,抗張ブJの高い

ガラスバインドテーづで強固K固定し,過速度時の大きな

遠心力忙も十分耐える構造としている。

3.5 軸受

CFC形発電機はスベリ軸受を標準としており,発電

機容量が10okvA未満の小容量機の場合,又は顧

客の指定Kよっては,ころが小紬受を採用する事、

ある。

中容量以上は原動機と潤滑油を共用した強制給油

方式とし,剌侵支持方式は大容量機に至るまで,づ

ラケ,介形を標準としている。分解組立κついては,

ペデスタjレ形が固定子枠とぺデスタルとが分割形て、ある

ため,原動機との直結時点に調整部分が多いのに比

ノぐインド

441

麺1享云二子、

コイル、、、

図6 円筒形回転子横断面図
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図 7. CFC形発電機ダンパ巻線接続部構造

CFC形船用交流発電機・森島・高橋・有木園
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kvA

2,500

2,250

2,000

】,750

],563

1,375

1,250

1,1?5

1,000

875

表 2.轍受方式

kw

2,000

1,800

1,600

],400

1、?50

1,]00

1,000

900

4様

]、 80orpm

6極 8様

],20orpm 90orpm

[リιt
上豆

】0様】2様

720rpm 60orpm

750

800

687.5

700

625

600

550

500以下

ペデスタル形

プラケット形

られるよう忙設計されている。

整流素子の選定忙あたっては前記のよらな過渡状態を想定し,モ

■レテストや寿命試験を行ってその性能を確認した当社製ジ」コンダイオ

ードを使用してぃる。大形機忙はED形(フラバ,,ク形ダイオード),中形

機には SR形(スタ.,ド形ダイオード)を使用しているが, V、ずれの場

合でもサージ電圧や過電流忙対し十分な余裕を持たせている。

シリコンダイオードの保護装置は,取扱いが簡単であること,信頼性が

高いととなどの観点から抵抗だけを使用している。

描成は三相全波整流回路を採用し,シリコンダイ才ードはその保護奘闇

とと、に々、1地絶緑を施されたヒートシンクに取付けられる。ヒートシンク

はダイオードの熱放散用である巴同時に電気阿1路の一部となっている0

3.7 交流励磁機

交流励磁機はづラシレス交流発電機の主要部分であり,その仕様,特

性は電圧変動など船内電源の特異性を十分考慮L余裕のある設計を

してぃる。例えぱ発電機の回復特性を速めるために界磁には2巻線

ブj式を採用し,出力周波数を高くとって時定数を小さくしている。

構成は直流励磁巻線(2巻線方式)を固定子とし,三相交流の電

機子巻線を回転子K配した゛わゆる回転電機子形交流発電機で,反

原動機に装備される。外被形式は発電機本体に準じ開放防滴形又は

全閉外扇形を採用し,絶縁種別も発電機本体に合わせている。

3.8 端子箱

端子箱は,ケーづル引込作業が行いやすいように大きなスペースを設け

るとと、に,左右上下の,どちらの要求忙でも応じられるよう固定

子枠の上忙搭載し,ケーづル引込方向に沿わせてづランドを斜め忙配置

し,ケーづル布設スペースを極ブJ小さくすること忙努め,船内空問の有

効利用に寄与している。空気入口部忙はエアフィルタを取付けている

端ため吸込口風速が押さえられ大きな吸込部面積を必要とするが,

子箱と空気取入部を共用することによりその目的を達成するととも

に,固定子枠に開口部を少なくして剛性の低下を防いでいる。なお

エアフィルタの取替え忙便利なようによろい戸に特殊な工夫を行いそ

の便を計っている。

温度計

シール

軸電流防止絶縁

軸受

ラビリンス

べて,づラケット形は,固定子と回転子との相対位置忙よるギ、,,づの

調整は工場組立時忙正確忙行われ,原動機と直結する場合も,単に

固定子取付部だけを調整すればよ仏利点を有している。なお当社の

づラケ,,ト形軸受の標準は容量,極数{てより表 2.のとおりで,従来

忙比べて,づラケ,,ト形の範囲を大幅忙拡大している。(願客の要求に

より,づラケット形の範囲でも,ペデスタル形で製作する事もある)づラケ

ツト形の場合懸念される油漏れに対しては,船の傾斜を考慮すると

ともに,づラケ.",軸受内部の圧力分布を実測し,細部の構造にも

万全を期している。

発電機は,極力軸電圧が発生しないよう忙配慮して設計している

が約50okvA以上の発電機忙は,図 8.忙示すよう忙反直結側の軸

受忙絶縁を施し,軸電流回路の形成を防止している。

3.6 回転整流器

回転整流器はづラシレス交流発電機の心臓部であり,非同期投入や三

相突発短絡,大容量電動機の始動,過速度など忙文、1しても十分而1え

UI

.゛

図 8.軸受絶縁断面図

ブラケット

4.励磁方式

CFC形船用交流発電機の励磁方式としては,づラシレス方式と静止自

励方式とがあるが,メンテナンスフリー,装置の小形軽量化の観点からづ

ラシレス方式を標準巴している。

当社の励磁方式は次のような特長を持って込る。

(1)静止機器で構成されているため,信頼性が高く保守点検が容

易である。

(2)負荷急変時の瞬時電圧変動率が小さく,電圧回復時問が短い。

づラカレス,自励方式とも 0.2秒前後で回復する。

(3)持続短絡電流絲勺300%)が得られるため,保護装置の選択

しゃ断が可能である。

(4)づラシレス及びAVR付自励方式の場合は,横流補償回路の使

用忙より異なる仕様機問での並列運転が可能である。

(5)分流方式AVRを使用して゛るため,アイドリング運転が可能で

ある。

(6)残留電圧により発電機の電圧確立が可能であり,通常の運転

では着磁の必要がない。

づラシレスと自励方式の比較を表 3.に示す。

4.1 プラシレス励磁方式侶E・22 方式)

づラシレス励磁方式の回路を図 9.に示す。りアクトルと励磁変流器のタ
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励酸方式

表 3.励磁方式

形

BE-22

(臼動個圧翻整噐イD

名

輝ル"勧方式

漸変電圧

変動斈% 泌仕孫検問 1 阿一仕嶽桜冏

SE-11

(電圧調染器なし)

SE-12

(下動電圧調艷部心D

プラシレス発電機

SE-23

("動電Π謬哥整器付)

土1.5

AC ACG

i可

(玲圧線珂1路使打D

ー・・1・・→.5 ^ー^ーーーーーーーーーーー

、'1 ・ーー

土2.5

(横流袖償回路使用)

転

不

CTE2
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1
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励磁変流器

電圧設定器VAD
横流補償回路

図 9.づラシレス励磁方式回路図

ヅづはそれぞれ発電機が過励磁となるように t,"しておき,過励磁

分を AVR に分流させるいわゆる分流方式を採用して込る。(当社

特許)。発電機の端子電圧はとの分流電流をAVRで制御することに

よって行う。分流方式であるためアイドルグ運転にも支障がなく,

瞬時電圧変動特性も静止自励方式と同様にすぐれている(図10.参

照)。更に,交流励磁機を介して発電機を励磁するため,励磁容量

が静止自励方式の場合のVI0~V20Kなり,励磁装置が小形軽量と

なるので配電霊への組込スペースが少なくてすむ。

4.2 静止自励方式

静止自励力式は表 3.の3方式を標浄としてφるが,そのうちの

SE-23方式の回路を図 11.に示す。この方式は直流制御巻線を持

つ可飽和変流器を使用した従来のAVR刊官励に代わるものとして

開発したもので,づラシレス方式と同様な分流方式を採用してぃる。

主要部品(L, CTE, REC)は発電機上部に搭載して船内スペースの

有効利用に寄与している。

SE-23方式は従来のSE-22方式に比べて使用部品が少ないため,

小形軽量となり大きな発電機容量までトリづマウント可能である。また,

手動電圧調整器(VR)付静止自励方式(SE-12)との互換性がある

CTEI

整流装置盤
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励磁変流器
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図 11.静止自励方式(SE-23)回路図

など多くの特長を持っている。

5.むすび

以上当社のCFC形船用交流発電機の仕様,構造及び励磁方式の概

要について述べたが,今後とも需要家各位のビ要望に沿ってより良

い製品を作るべく努力する所存である。
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最近の船用補機電動機と制御装置

1.まえがき

いままでの海運界では,主として症Waの大形化,高速化が進められ

てきたが,オイルショ,ク以後との傾向が停とんし,貨物船を中心忙多

岐化しっつぁる。ーカ,運航の安全性,経済性が強く追求され,補

機類の信頼性向上と小形化が一層重要{Cなって込る。

とれら忙対1心して,シリーズ化された最近のF種電動機並びに制御

機能に高集積回路素子(MSI)を用いて口づツクコント0ーラとしてまと

めた,新しいM形グルーづスタータ忙ついて紹介する。

2.補機電動機

当社は昭和"年いち早く船用F種電動機シリーズを完成し,現在ま

で忙広い用途忙多数使用されている。これは近年合成化学のめざま

し込進歩とと、に,熱的安定性忙富み,しか、電気的,物理的にも

非常にすぐれた絶縁材料の開発により,広範囲の容量忙わたって画

期的左小形軽量かっ高品質を達成Lた結果といえよう。すで忙大手

造船所忙おいては啄とんどF種電動機が採用されており,中小造船

所へ、徐々忙普及しつつぁる。

2.1 小容量F種電動機(280 フレーム以下)

当社が今回再度のシリーズ化の改定を行った船用F種電動機は,全閉

外扇形を基本形式とし左。また,60H.専用設計とするとともK,

耐熱性のよ込絶緑材料を使用するメ小"を最大限忙生かし,電動機

のわく番をすべて1~2段小さくした。との出力一わく番適用は当

社独自の、のとなっているが,従来のE種電動機忙比べて画期的な

小形化を行ってぃる。なお従来のE種とのわく番比較を表 1.に,

全閉外扇形電動機の一例を図 1.1こ示す。

またF種電動機の絶縁システムの決定K当たっては絶縁材料単体の

耐熱性はもちろノVであるが,材料の機械的強度,絶緑ワニスとの適

名地魏、.'介水律夫艸

合性,耐環境性など多くの観点から検討を加え,各種試険を行った。
一例として当社で採用しているマグネットワイヤをワニス処理した状態

での而"迅寿命試験帝吉果を図2.忙示したが, F種規定値K対Lて十

分な余裕を、つている。

更忙船用としての特性を杉慮してワニスの含浸,乾燥は特IC入念

な作業を行い,湿気や塩分を含むふノVい気K対しても十分な而リJを

正昭駆・藤田昇
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持たせている。

主た,電動機の小形化,巻線温度の上昇

など忙よりぺアリング部分の温度がE種電動

機忙比べ高くなる傾向Kあるが,とのため

ベアルグ部分の冷却構造を改良するととも

に,シールドポールベアリング採用機種ICは,りチ

ユーム石けんをべースとする特殊耐熱グリース

を使用しグリース寿命の向上を計ってぃる 0

(図 3.参照)

更忙小形化により通風冷却音が減少し,

各機種とも 5~10%騒音イ直が下がり,また,

回転子部分の慣性モーメント(GD.)が減少す

るなど性能面での向上を計ることができた。

2,2 大容量F種電動機(315 フレーム以

上)

(1)最近の傾向と標準化

とと数年来,船形の大形化,特殊船の増加

で電動機容量も大きくなり,用途や据付環

境も多様化の傾向が見られる。特に顕薯な

変化はボイラ用強圧送風機,バウスラスタ及び

イナートガスファン用電動機の大容量化である

が,これらにっ仇て当社では,強圧通風機

は 560/240kW 6/8 極,ハウスラスタは 1,650

NO

2

出力

(kw)

表 2.強圧送風機用電動機の特性
(4如V 601し 6/8極連続定格 F種絶緑,全閉外扇形)

回転数 1 定桜電流

3

(rDm)

300

130

335

355

150

375

160

400

】 70

4

(A)

kw l0極,またイナートガスファンは 280kW 2極までを枦準化し多数
製作納入してきた。

バウスラスタ用電動機は従来巻線形が大部分であったが,最近ではか

ご形力壮哲え,製作実頴「1・.最大容量機は巻線形て・1,1251AV 4如V 60

Ib l0極,かご形で 1,10okW 3,30OV 6011.10極である。図 4.

にバウスラスタ用電動機を,表 2.~表 4.忙強圧送風機,バウスラスタ及
びイナー団スファン用電動機の特性を示す。

ここ当分タンカー需要の減退で強圧送風機,イナートガスファン用は多
くを望めないが,ハ'ウスラスタなど特殊船向け忙とれらの標準シリ_ズ
の技術が生かされる。

(2)電気的特性

電気的特性Kついて,最近低始動電流を要求されるこ巴はもはや常

哉であり,10okW以上のバイタルモータや,非常用発電機で運転され
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表 3.バウスラスタ用電動機の特性
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1-
負荷運転

辻■

冥負荷運転

表5

図5

連続定格と

述 1元

%ED (連続)のデューティーサイクル

%EDの出力関係(440V 60Hり

T=ι1+ι2=10分

n =4分(40%EDの場合)

%ED=JXI00(%)

40%ED

,

90

45

55

25タノ ED

る電動機では,定格電流忙対し400%以下の要求を受けることがあ

る。 F種電動機の場合,最近の造船所の二ーズを考慮して,標準値

を 550~600%に抑えてぃるが,更に 500%程度までは比較的容易

に制限可能である。

しかしそれ以下に仰那艮する場合は,ト1レクとの関係、あり,発電

機容量や負荷の特性K応じて適正な値とすべきであり,必要以上K

始動電流を制限すると,電動機単体のコスト上男'で逆忙経済性を欠

く場合、あり,とのような場合は Y一△始動又はコンペン始動を考慮

した抵うがよい。なおこの際電動機の選定にあたっては,ト}レクは電

圧の自乗に比例して減るため,負荷の反抗トルク及び負荷のGD2忙

つぃては q巴)握しておく必要がある。バウスラスタ用電動機ではかビ

形の場合,タ',づ50%のコンペン始動で電流100%以下の要求があっ

たりするが,電動機のトルクから見て 120~130%が制限可能な値で

ある。また運転定格忙っ仇ては操だ(舵)機用が1時問定格,バウスラ

スタ用が30分又は1時問定格とする以外は従来連続定格が使用され

てきたが,最近油圧ウィンドラスなどでは,90八30kW 連続μ0%ED

(連続)のよ5K表示して,130kW連続とせず負荷状況忙合わせ

て,電動機を合理的忙使用するケースが増えている。すなわち90kw

連続で使用する場合と,図 5.のよう忙 130k凡V40%ED 使用とで

は熱的に等価であるから,負荷状況が図 5.のようであれぱ90kw

連続定格の電動機を選定すれぱよ゛ととになる。表 5、忙連続定格

と%ED の出力一覧表を示す。なおこの場合の 1サイク1レの時問は

10分が一般的である。

3.補機電動機用制御装置

玲0 160

160 200

・ 1 ・

単位:kw

5 分定絡

ミ C捻
t

量'

'"主

- Y.イシ'/1)ヅ,,、_珪,圭ι、■'鞘靴".,、'ー、

人゛'キ

,"一赫ゑ^凡斗

45

180

??0

260

370

140

440

'1

圃

図 6. M形グルーづスタータ

一方こと数年来,船舶の高度な自動化は,めざましい電子機器の

発展を基礎として発達し,その制御系統や機器もますます複雑化の

傾向を強くしている。とうした中で補機の制御形態は,従来りレー

方式によって構成され,その制御電圧も AC 440V, AC ⅡOV の

両方が採用されるため,極めて複雑なりレー回路となることが多く

問題を生じやすい。当社ではこの解決策として制御回路をエレクトロ

ニクス化した M形グルーづスタータ(MCE . Moto, con廿ol by EleC比0・

址心の略)を開発製品化したのて珠召介する。

3.2 M 形グループスタータ

(1)特長

(a)高信頼性.制御機能を高集積回路(MSI)を用いたロジリ

クコント0ーラとしてまとめている。

化)安全性の向上.主回路(モータユニ,,ト)ど倒御回路(コント

0ールユニ'ゞト)を完全IC別づロヅクとし,モータユニットは完全閉鎖構造

である。またエレクトロニクスの採用により外部操作回路を 1)C 24V

としている。

(0)操作監視の集中化.計器,押ボタン,スィッチ類は, MCE

制御パネルドア忙集中配置している。

(d)保勺.の簡易化.制御用力ードは各電動機対1'K難備され

てぃるので,1台ごとの運転テストが行え,カード差換えも迅速忙

できる。また接点部分の保守は主回路のコンタクタのみとなる。

(e)小形化.モータユニットは主回路割愉、のみとなり,従来の複

雑なりレー回路は標準力ードとして, MCE制御パネルにまとめて配

置するので従来に比べて著しく小形化されている。

(2)仕様

源.モータ主回路は AC 40V,外部制御桓1路は DC電(め

24V を使用し,取扱い忙安全な電圧となっている。

(b)周囲条件.エレクトロニクス回路素子は,周囲温度一10゜C~

+60゜C,相対湿度鮖%としており各船級規則を十分に満足する。

(C)ユニ,,ト構成

(i)モータユニットはノーヒューズづレーカ,コンタクタ,サーマルリレー及び

ダイレクトコントロールスィ'"チを組み込ルであるだけでシンづルな構造

となっている。

(H)コント0ールユニ,,トはモータ対1心でづりントカード托まとめてあ

り,これらを一括してMCEパネル忙組み込んでいる。

(d)制御回路.制御回路は従来のりレー回路で,300余種類

のものをエレクトロニクス化された数種類の標推力ードで朧成されて

丁1凌確機技報. V01.50 ・ NO.3 ・ 1976
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3.1 最近の傾向

船用補機電動機の制御製肯は,小奔量電動機の単なる始動器類から,

多数の電動機の相互インタロ,りクを含んだ集中制御生越置(グルーづスタータ)

まで複雑多岐にわたってφる。竺1社では昭和43年K形グルーづスター

タを開発して以来,板金,回路部品千配などのEDPS化ととも忙各

造船所,機械メーカとのシーケンス標t佐化忙より,計画千配が容易で

信頼性が高く,しかも保守点検しやすいづルーづスタータを提供してき

た。
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典合始動器盤

440V母線

主回路ユニット
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M

Ⅸ

MCE制御パ才、ル

88

モータ

「、

X

MCE用
カード電源

P24P5 EOOV

ーナ

電源

入出力用

1 /くツファ

タイマ

三MCE用制御力ード

MCE制御パ才、ルドア

図 7.制御づ口,,ク擶成

おり,カートのピン接続変更忙より多極のモータコントロールができろ。

また他の演算1斯卸裴躍,インタフェースへの接続や伝送ラインの多重

化も容易忙できるよ 5配応:されている。

(e)操作:モータの発停"対乍は, MCEパネル,コントロールルーム

及び機側から行うことができる。また最恕の場合でも,モータユニ,

トでダイレクトコントロールが可能である。

(f)外部ケーづル接続

主頂偲各ケーづルは,主匝Ⅲ各モータユニ."のコンタクタ 1C直接外線を引

込み,制御厄謬各ケーづルはコント0ールパネル忙まとめて引込まれるの

で多心ケーづ,レ忙よるコネクタの採用ができる。

M形グルーづスタータの外観,制御づ0ヅク綱成並び{Cユニ汁配置をそ

れぞれ図 6.~図 8.に示す。

(3)構造

(a)モータユニッド主回路部品のみまとめた引出し可能な半固

定ユニ,介となっており,このユニ,汁を集合させ列盤として組立

てた閉鎖構造のグルーづスタータとたっている。ユニットサイズはモータ出

力忙適合した120の倍数で構成されている。また縦づスを使用し

両面形も製作できる。

(b)コントロールユニッド制御回路はコントロールカードとしてまとめ

られ,モータパネルの横{C列盤として配隙されたコントロールパネルに集

中して収納されている。コントロールパネルの表面ドア忙は, on ゞ町t・

回

M形グループスタータ

画

回

團

回

回

回

回

回

モータパ才、ル

ユニソト内部配置図

回

回

コンソール

機側押ボタン箱
<、

.ノ〕
ト、、、、116始動.
"・・・・1交.f刈

回

回

回

圧皿

ヒューズ

ーーー
[コ[ニコ

など

回

ダイレクト

コントロール用

スイッチ

コントロール

ノぐネル

＼

MCEコントロール

ユニットへの端子

剖の操作スィ,ゞチ,繊流計などが染中配識されている。コントロールパ

ネ'レ忙は,1レクトロニクス用の1途原,入1_ⅡブJ用バ,りフールー及びコント

Bールカードが収納されている。このよう忙動ガJ主山確徐郁品と 1レク

トロニクス倒路削姑Ⅲi完全忙セバレートされて,1Ⅱ故1侍の損4"皮及を

1リjし、て、いる。

なお盤の構成として,一般忙はモータパネルとコントロールパネルは列

霊とするが,機側にモータパネ」レのみ酉戯資しコントロー1レパネルをコント0

ールルームに酉砥置すれば,現在使用している機関制御室コンソールと

共用もできる。またスペースの関係でモータパネルを数力所に分際晒ご

1殴Lてもコント0ールパネルは 1力所Kまとめることができる。これ

らのパネル問接続はすべてコネクタが使用できるのて、ぎ(雛)裴上も

工数増にはならたい。

¥操作パ才、ル

電流計

始動井甲ボタン

停止押ボタン

自動一手動
切換スイッチ等

最近の船川補機確動機と制御焚靴・名地・鎗水・嫡.藤田

船舶の機関部忙使用されるF種絶緑補機俺動機及び制御装置として

1レクトロニクスを採用した八1形グルーづスタータを邪H卜した。

船内労力の節減{Cよる採算性の向上は,今後の跳掬印Cおける最大

の課題であり,合理化のための電動機及び制御裴置の役割はますま

す大きくなってくると恩われる。

当社でもこれらKヌ1処して新Lい技術の研究開発K力をそそぎ,

信頼性が浩K,かつ保守点検の容易な電動機〆例御裴隆の提供忙つ

とめていきたい。
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船舶における多重伝送制御システム

1.まえがき

産業界全般忙おいて,省力化,自動化が進展するKつれて集中制御,

集中監視がすすみ,その信号伝送系が重要な要素となって仇る。シ

フ、テムが大形化されインタフェース部分の接続数力証剛川し複編封ヒしてく

ると,従来のような接続方法では電力消費の増大,配線工事費など

の問題が生じてくる。ここで紹介する多重伝送制御装置は,これら

の問題を解決するため忙開発されたものである。

以下,この装置の原理,特長及び各種制御システムへの応用忙っい

てその概要を紹介する。

2.多重伝送装置の原理

多重伝送方式忙は各種の方式があるが,ここでは4章の応用例で使

用してぃる時分割サイクリ,ゞク方式と呼ぱれる方式忙っいて述べる。

2.1時分割サイクリック方式の概念

時分割サイクリック方式と呼ぱれる多重伝送力式の概念を図 1.忙示す。

すなわち,伝送制御装置(TCU)と,端末制御装置(LCU)には,

同期して回転する口ータリスィ,,チが設けられており,ロータリスィッチは

回転しながらTCUの制御装置と LCUの被制御装置を順に接続さ

せて,一定時問内の信号の授受を周期的K行わせる。

2.2時分割サイクリック方式の基本原理

2.1節の概念で示した口ーダjスィ,,チの役割を電気回路に置き換え

た方式を図 2.に示す。すなわち, TCU 忙は同期用のパルス信号を

発生させる発振器があり,そのパルスを TCU と LCU忙設けられた

カウンタで計数する。二つのカウンタは祠時にカウントを開始し,全く

同一の数を計数しつづける。また,カウントが一定値まで達すると力

ウンタはりセ,介されて再度カウントを開始する。

次に, TCU のマルチづレクサ回路は,カウンタの計数値に対応した制

御装置からのイ言号を,信号パ}しスとして LCU に送る。同様忙して

LCUではカウンタの計数値に対応した被制御装置に, TCUからの信

号を手コーダ回路を通して伝える。したがって, TCU と LCU は同

期信号をカウントしながらおのおのの制御,被制御装置を一定時間,

一定周期で結合させて信号の授受を行わせる。

以上が時分割サイクリ',ク方式を電気回路化した概略である。従来

の方式によれぱ制御,被制御装置をおのおの独立したケーづ1レで接続

し,信号の授受を行うのに対し,この方式によれぱ制御信号,同期

信号の2対のケーづルで事足りる訳である。ただし,従来の方式では

時問的に継続した信号の授受が可能であったのに対し,この方式で

は一定周期で一定時問の問だけ信号の授受がなされる。したがって

被制御側では記憶回路を設けて,それを一定周期ビとの信号忙より

更新する必要がある。

2,3 伝送系路

1個のTCU に対し,1個の LCU を設ける方法が伝送系路として

は最、単純な形式であるが,実際上は 1個の TCU に文、1して複数個

の LCU を設ける形式が・'般的である。複数個の LCU を設けた場

山崎寛、・故島利美、

f、ロ「^又、■

「一ーーー→) 0

U

L二.」1

同期式口ータリ
スイッチ

図 1.時分割サイクリック方式の概念

区、、η"

.ー
じ,L_1

カウンタ

制御信号

同期信号

同期信号_j

TCU

同期信号

*長崎製作所142

情報信号

図 2.基本構成図

合, TCU は同じだがLCU はおのおの異なる範囲のカウントで信月

カクンタ

を授受するよう{Cデコーダ回路を設定する。

2.4 製品化された時分割サイクリック方式の動作原理

2.2 節で述べた基本原理忙基づいて製品化された時分割サイクリック

方式忙っいて述べる。基本原理KおいてはTCUからLCUへの信

号伝送のみを考えたが,実際の製品においては 3ビットのパルス信号

によって双方向の信号伝送が可能となっている。図 3.にピリト構成

をカミす。

2.4.1 同期信号

同期信号は TCU から各LCUへ送られるく(気D形波のタイミンづパル

スで,各LCU は常にとのパ1レスを計数してあらかじめ決められた

自局のアドレスを判定する。また情蝦信牙の取り込みや返送信号の作

成などは,すべてとの信号のタイミングと同瑚して行われる。

2.4.2 情報信号

(蔀殿信・号はスタートパ/レス(STP)と A, B, C の 3 ビットの11Nこ盛り込

三菱電機技轍. V01.50 ・ NO.3 ・ 1976
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スタートパルス発生回路

'

同発
期生
信回
ヤヲ路

情報信号

制御信号

(C)配線土期の短縮

(d)仕様変更に速応できる

(e)配線の保守点検の容易さ

また電気回路が高度に半導体,1C化されたために,次の長所,短

所が考えられる。

(a)従来使用してきた周辺機器とのインタフェースに制限が出てく

る。逆に,無接点化された回路に対しては,インタフェースが容

易とむる 0

(b) 1C 化1てよる飛躍的な信頼性の向上。

次に,時分割方式を採用しているために次の特長が考えられる。

(a)コンピュータとのデータの授受が時分割方式で直接可能。

化)伝送信号の誤り防止回路が各種考えられる。

(C)高速の応答を必要とする回路には,時分割周期を考えて使

用する必要がある。

要約すれぱ,将来の制御システムの集中化,自動化に伴うコンピュータ

のとうG櫛赦,機側制御機器の無接点化に対しては最適の伝送方式

と言える。

同期信月

図 4. TCU づロリク図

同期信号

雙寺"ι遍

図 5. LCU づロヅク図

まれ, STP て・始まり A, B, C, A, B, C..ーーSTP, A, B, C....ーの

1順序でサイクリ,,クに緋山返される。STP はアドレスカウン1、の開始を意

味する。 A, B, C の 3ビットの内容は次のとおりである。

AピッドTCUからLCUへ伝送される信号で, LCU に接続され

た末端機器の制御信号である。

Bピ,,ド LCUから TCUへ伝送される仁卜号で, LCU に接続され

た末端機器の状態の報告又は制御信号である。情靴がTCU

からの出力の場合は,故障検H」指令として使用される。

Cビット.上CU から TCUへ返送されるイニ弓で,故障の右無を伝

送する。

2.4.3 回路構成

TCU と LCU の内部構成図を図 4.,5.に示す。

3.多重伝送装置の特長

前述したように,従来の個別配線方式と比較して電線が少たくて済

むととから次の特長が考えられる。

(a)電線の節約

化)配線工事の省力化と工事費用の低減

船舶における多重伝送制御システム・木戸・井上・山崎・故島

4.多重伝送制御装置の応用例

4.1 タンカーの荷油弁制御

大形タンカーの荷油弁制御装置への応用例を紹介する。

一般に荷i由弁を遠隔集中制御するには開閉弁で3心,開度弁で6

心の電線を必要巴するので,甲板上に布設される電線を減少させ,

工費の低減を行う要求が生まれてくる。また甲板上の荷油弁制御装

置は危険場所K設買されるので,このシステ△は本質安全防塚形巴な

つている。図 6.1てセントうルステーションの外観を,図 7. K 口ーカルステ

ーションの外観を示ナ。装超の概略仕様は次のとおりである。

(1)環境条件操作場所の設貿機器は船舶の・一般環境条件を満足

___■
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( 2 )

( 3 ) AC UOV 60HZ 3φ

DC 12V 185mA

DC 12V 85mA

油圧ラ,,形(0.3秒励磁)

(4)儒弓線船用ケーづlb (MRYC-フ)

(5)恬号距航慨y打ケーづルで最大弱om

(の伝送力式時分割サイクリ',ク伝送, NRZ等長符牙

4.2 ホールドファンの遠隔制御

はノV例D刑多重伝送制御装置が常石造研K株)建造の自動屯運搬船に

搭幟された。昭和50年4月忙第1船向けを納入して以来7隻分を

納入して,5隻は既に就航し1順濁忙かq知動小である。これらの裴

置はホールドファンの遠隔制御延使用されて゛る。以下本船忙搭栽され

た多重伝送制御装置忙ついてその概要を紹介する。

4.2.1 制御システムの概要

本船の制御システムは, NO.1~NO,5ホールド1C設けられた 19 台のホ

ールドファンを船橋より遠隔集中制御を行うシステムである。矧井喬にホー

ルドファンの制御盤, NO.1ウィンチハウスに NO.1ホールドファン用集合始

動器盤, NO.2ウィンチハウスに NO,2/3ホールドファン用集合始動噐盤,

NO.3ウィンチハウス忙 NO.4/5ホールドファン用集合始動器盤が装備され

ている。信号線は2心線2本が船橋の制御盤からNO.4/5ホールドワアン

集合始動器盤, NO.2/3ホールドファン集合始動器盤, NO.1ホールドワアン

集合始動器盤シリーズ忙接続されている。

制街唖を視対象は次のものである。

(1)ファンモータの始動(排気,吸気)停止の制御恬号

(2)ファンモータの運転(排気,吸気)表示の返送信号

船橋の制御盤に伝送制御装置(TCU)を,各集合始動器盤に端末制

御装置(LCU)を装備して仇る。 TCU はファンモータの始動,停止の

押ポタン信号を受信し,パルスコードに変換し LCU へ伝送する。また

ワアンモータの運転信号をLCU より受信し,手ータを処理L運転表示を

行5。更に LCU の電源が停電した場合,あるいは口ーカルステーシ,ン

の出カリレーが断線,短絡などの事故発生時にはLCUより故障情報

を受信し各チャンネ1レビとに発光ダイオードで表示すると同時にづザーに

より警報を発生させる。 LCUはセントラルステーシ,ンよりファンモータの

ヌ、1 象ガス
ナ」→

定絡

し,更に甲板上の設1殴機器は,-10~十75゜C の温

度に而1える

辺 G4 及びエチレン

非本安回路

本安回路

電磁弁
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図 9.伝送制御奘置(TCU)
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始動,停止信号を受信,処理して出カリレーを

動作させる。またファンモータの運転偏号を集合

始動器盤よりインタフェースリレーを介して受信し

セントラルステーションへ返送する。

4.2.2 機器の構成

装置の構成機器は中央局である船橋のホールドフ

アン制御盤と子局である集合始動噐盤内の口ーカ

ルステーションに大別できる。

(1)ホールドファン制御盤

ホールドファン制御盤はワアンモータの操作押ポタン,

TCU,電源,故障表示ディスづレーパネルより構成

されている。

操イノ吋叩ポタンは運転表示酒行える照光式押ポタン

を使用して,船形のグラフィ,,クパネ/レ忙実際のファ

ンモータの配置忙合わせて取付けているので操作

しやすく,意匠上もまとまりの良いものとなっ
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図 11.ローカルステーシ,ンの実装状態

て仏る。図 8.にホールド'ファン制御盤の外観を図 9.に TCU の外観

を図 10.に故1璋表示ディスづレーパネルの外観を示す。

(2) Bーカルステーション

0ーカルステーシ.ンは電源ユニット, LCU,入出カリレーユニ四卜よ畊緯成

され,集合始動器盤に組み込まれている。 LCUは信号の処理を行

い,入出カリレーユニットは LCU の出力を受信し,りレーを動作させ

て,,ルーの接点で集合始動器盤内の補助りレーを制御する。図 11

に口ーカルステーシ,ンが集合始動器盤に実装された外観を示す。

4.2.3 システムの仕様

1台使用(80チャンネル使用)(1) TCU

合計12台使用(2) LCU

(3)インタフェース.りレーインタフェース

TCU..・..・AC 110 V,3 φ,601玉,"(ι)電源

LCU.....・AC 440 V,3 ψ,60 HZ

DRYC-2 221丈(5)儒号線

三菱電機技報. V01.50. NO.3 ・1976
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TCU とLCUの無電圧及び出プ山ルーの断線,

短絡

4.3 冷凍ニンテナ監視装置

マイクロづロセリサへのづロセス入力装置巴して用いた例である。との装

置は,冷凍コンテナ船に搭誠された冷凍コンテナの遍度,デフロスト及び

冷凍機の運転,冷凍機用電源の入切,これら信号線用コ才クタの接続

状態を速方監視する、のである。

4.3.1 仕様

主なる仕様を表 1.に示す。

4.3.2 機器構成

冷凍コンテナ監視装置のづ口,,ク関を図 12.にポす。"H乍スィ,,チから

のりクエストで,冷凍コンテナの温度,デフロスト,冷凍機及び儒弓線用

コネクタの接続状態を, CRTディスづレーに表示するととができる。更

に表示された内容を電子ナJンタにコピーすること凾できる。主た全

冷凍コンテナに関するデータを,あらかじめ決められた様式忙編集し

た様式で記録すること、できる。

4.3.3 動作原理

1. N式の伝送系路で構成するため,マイクロづロセリサとのインタフェー

ス回路を媒体とした伝送制御装置(TCU)を設け,冷沫コンテナ10個

ごとに 1台の端末制御装践(LCU)を設けている。冷凍コンテナの配

列上,船首側侶0個と船尾倶N0個を分籬し,おのおののづルーづのLCU

を環状に7心の船j打ケーづルで接続するブj式とした。ただし,完全な

ルーづ方式では信号波形ひずみ(歪)による誤動作が老えられるため,

儒号線の終端に釖換スィッチと整合抵抗を設けた。

TCUは,複数個のLCUへ送る情蛾を順序正しく直列パルス信号

K変換して信号線に乗せたり, LCUから送られてきた返送信号を

順序正しく並列パルス信号に変換して記憶させる。更に各装置の作

動タイミングの基淮となるク0四ク信号、 TCUから出される。

ーカ,各工CU は TCU からのクロリク信・号を計数L,そのゞコード

出力によって所定の時問帯に信号を読み取り,情報を一時記憶した

後それぞれの末端機器を制御するとともに,末端機器の作動状態を

TCUへ返送する。イ蔀号授受の誤り検出は, LCU でのデコード出力

によるアドレスの返送照合並びにTCUでの発信信号の二連送照合

(2回分の情報の重ね合わせによる確R翻によって行ってφる。

次に,マイク0づロセ四サ入力装置としてTCU と LCU問の情報は,

512 ハ'イト(1バイト= 8 ピット)の記憶装置に霄きこまれてぃる。 512 バ

イトの記憶共置は 16ハイトごとに 1台の LCU が割当てられ,更に

16ハ'イトの構成は,1番目のハイトがLCU番号,以下ν2ハ'イトごと

に 1個の情報が割当てられている。したがって,1台のTCUで16

台の LCU が,1台の LCU て・30個の情報が接続可能である。 1ハ

イトのビットパターンを図 13.に示す。

冷凍コンテナ監視装置忙おいては,1台のコンテナ竺1た覗品度,ラ,フ

ロスト,冷凍機,電源用コネクタのかん化陶脱の4信号必要で,10台

のコンテナを 1台の LCU に接続して込る。このため a十ν2)バ什

で1台のコンテナ情報を与えること巴し,第1番目の清報忙っいては

正規の情報ビット(Bビット)と,誤り検出用ビヅト(Cビット)とを組

合せて2個の情報を判別させている。

次忙,マイクロづ0セッサとの信号の授受にっいて簡単に説明する。マ

イクロづ0セッサからの命令は,〒ヰ込みモード(マイクロづ0セッサからの出力)

と,読込みモード(マイクロづロセッサへの入ブJ)がある。更に, TCU の

恬報が変わったとき膚動的に IT (割込み)信号が発生L,マイクロづ

ロセッサに処置を要求するように構成されている。マイクロづ0セヅサ巴デ

船癖1における多重伝送制御システム・木戸・井土・1卸崎・故島

(6)警報

NO

表 1.冷凍コンテナ監視装買の仕様

仕

冷疎口yテナ数

様

2

120 蛾

内

(D 監桝監 台

マ'クロプロセノリ': CPU M 58710 S

RAM 16kwD

ROM 4kwD

CRT テ'イスプレー:14 イソチ由黒

32 列 X 16 行

雄子プリンタ:40了:/ 1 行

2行/秒

(2)ローカルステーシ。ン】2 h

防水形

401,"}検川"1」ト/ 1 介「たり

4即 JI、,(120 ゴンテヨ)

内訳】コγテナ噺たり

1ーコ才,クタ 1妾粒

1一冷凍畿

】ーデフロスト

1-i至疫

、、

3 人

碧

/J

4

数

゛

1パイトのピ,ワトパターン

CPU

図 14.データ受渡しの概念図

中央演算

処理裴置
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記憶叢置

ROM

状態表示

定時記録及び任愆配鍬

異常紀録

デフUスト後の遅度監視マスク

データ伝送装置

CRT

ディスプレー

メモリ

コントローラ
メモリ

コントローラ

VO
コントロ^ラ

RAM

VO
ニントローラ

D

テレコン

コントロ^ラ

CR丁

コントローラ

CI BI AI

D

VO
コントローラ

データパス

図 12

D5 D

1個の情報

プリンタ
ニント

テレコン
ローカル
ステーション

D3 D

ウ,ア

システムづ0,りク図

D

1個の情報

電子プリンタ

操イ乍スイッチ

マイクロプロセッサよη指定

:入力

:出力0

出力の場合のみ有効

1:OFF

0: ON

入力の場合

1:接点 ON

0:接点 OFF

出力の場合(マイクロプロセッサより指定)

1:故障検出なし

,あり0

故障の有無を示す

1:故障

0:正常

マイクロブロセッサ
(M58710S)

図 13
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ータ伝送装置とのデータの受渡しは図 15.忙示すよう忙構成されて

込るので,マイク0づ0セリサから見た場合,手ータ伝送装置へのデータ書

込み及び読出しは,通常の記憶装置への書込み,読出しと全く同じ

である。

5.信頼性

装置の恬頼性は構成する部吊.類の選定と数量の縮小化,回路におけ

るノイズマーづンの取り方,それ忙機器として描成した時点での十分な

テストなどによって決定される。

5.1.1 誤り検定

奘置の制御々、1'象として上帥交的低速度のものに1心用することを目的と

している。したがって手ータがサイクリリクに伝送され,周期ビとに

データが処新されるので,外来ノイズなど忙よる誤ったデータが混入

した場合でも出力側仂釦ルーなどであれば追従できず誤動作の恐れ

はない。しかし連続的た外来ノイズには誤動作の危険があるので,

との装置には誤り検定法として返送照合方式を採用している。

TCU よりデータがLCUへ伝送されると, LCUで信号受信を硫

認し TCUへ返送する。 TCUでは送信したゞータと受信した手ータ

の照合を行い誤りがなければLCUでデータを処理し記憶する。も

し誤りが発生した場合はインヒビヅトゞータを送信し LCUで出カゲート

を 0,,クし誤動作を防止する。LCUの口.,クは次の周期のデータ受信

で解除される。

5.1.2 ノイズヌ寸策

装置への外来ノイズが混入するのは信号伝送路からである。外来ノ

イズはケーづルのシールドなどである程度は防止できるが,高価なケー

づルを使用しなけれぱならずシステムの経済性を低減させるととにな

る。5章で述べる多重伝送装置は伝送路と装置を電気的に絶縁して

ノイズの混入を防止している。この装置と外部信号の結合にフォトカづ

ラを使用して装置へのノイズ混入を防止している。

フォトカづラは信号伝ぱ(播)の媒体として光を用仏ているので,急し

ゆん(1剣なノイズ忙対して発光ダイオードの光への変換時忙おける時

"司遅れの過程で吸収する。また手ータど皮形が異なるノイズにヌ、jして

は伝播効率が悪く減衰させるので,装羅へ有害なノイズのフィルタと

なる。

5.1.3 構成素子の少数比

信頼性を左右するパラメータに構成素子の数量がある。構成索子を減

らすこ巴により信頼性、比例して高い、のとなる。

本稿で述べる多重伝送制御装置のLCU忙は複合機能のLS1を使

用しているので, LCUの構成素子の数は著しく減少した。このLSI

は多重伝送制御奘置専用忙開発した、ので,機能容量はゲート1Cに

換算して約100個分を 1パ四ケージ忙収納している。

また OMOS であるため消費電力が小さく,ガラスセラミ,,クパリケー

づであるから温度特性忙優れているので信頼度向上.に大きく貢献し

ている。図 15.忙専用 LS1の外観を示す。

5.1.4 環境テスト

偏頼度は定量的に算出するととができるが,最終的に環境テストに

呉才^三烹葬炎尋

一詩亀,
ξ二1釜、"゛"

拶

途

"玉'

ー=ーニJ『'
.」""ト^'"■"'L^

図 16.セントラルステーション図 15.専用 LSI

より確認を行わなけれぱならない。 4章で述べた多重伝送制御装置

の試作機を,工場忙おける環境テストを行った後忙,日本郵船(株)

と三菱重工業q瀚長崎造船所の恊力を得て実船搭載の士環境テスト

と性能テストを行い信頼性の確認を行った。

試作機は日本郵船(株)所有の常磐丸(260,000トンDハ¥タンカ→に

昭和娼午3月より昭和四年2月までの1年冏搭戯して,荷油弁の

制御と,機関室の補機モータの運転表示,停_止警報接点偏号の伝送

に使用した。

試作機の概要

セントうルステーション

三菱電機技報. V01.50 ・ NO,3 ・ 1976

^^.^

^、^^

姦、1

^

'゛

曳

曽

1゜三,J1ミ、

鋼板製パネル装架 1面

荷油弁制御室に装備

ローカルステーシ.ン(1ン耐圧防爆構造で暴露甲板忙搭載

ローカルステーション(Ⅱ)●力ードフレーム形として機関室の集合始動器

盤に収納

図 16.にセントラルステーシ,ンの外観を示す。

6.むすび

づラントにおいて機器間の配線作業は,これまで幌視される傾向忙あ

つた。今後はシステムの大規模化と広域化により,必知杓K誹散化し

た測定点と制御点を集中制御することになり,必要な電線と配線工

事量の増大が,繞Y西格の増大と工事,詔"削U1間の長弼化の点で無祝

できなくなる。近年の半導体技術の進歩から生まれた低消贊電力,

低価格のOMOS-LS1を使用した多重伝送制御装置は,ことで紹介

した1心用例以外の分野でも,広く応用される、のと確信する。

終わりに,このシステムの応用に多大のビ助ブJをいただいた日本郵

船(株),山下新日本汽船(株),三菱重工業(株)長崎造船所,常石造

船(株),Π立造船(株)の各位並び忙社内の関係者に深甚の謝意を衷

する次第である。

^、^^
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マイクロプロセッサ応用システム
-MUS・10三菱船用万首甑十算表示装置一

1.まえがき

近年マイクロづロセッサは急速に普及し,経済性,小形怪量及び信頼性

の面よりその有利性が認められ,極めて広い範囲の分野に応用され

つつぁる。船用電機品においても既存製品のいろいろな分野忙とり

入れられて,従来技術にインパクトを与えようとしてぃる。

今回マイク0づロセッサを主構成要素とし,表示装置に CRTディスづレ

を使用Lた MUS-10万能計算表示装置の標準シリーズを開発した。

との装置は従来ミニコン十CR1ディスづレーの組合せで行われてφた分

野ールー演算増幅噐を多数使用している分野,複雑な統計処理,計

算処理を行う分野,づラントの職見盤などに適合するものである。

本文では制御技術の発展,万能計算表示装貿の基本性能を述べる

とともに,この具体的な応用伊ルして,積付計算機,エンジンリモート

コントロール装置,モニタ装置につ込て,簡単にその内容を紹介する。

2.制御技術の変遷

計装,並びに制御システムは近午大いに発達し,それに使用されてぃ

るりレー,増怜器の種類及び量とも数多くなってきた。りレーは初め,

電磁りレー,続いてトランづスタ,更に IC と小形忙なり,イ'頼性、年

年向上してきた。

増幅得"の低うは真空管,磁気増1崎噐からトランジスタ増幅器,更に

リニア1Cへと急速に発展し,小形で高性能,高信頼性のものが得ら

れ,精度の良いアナ0づ演算が可能になった。

一方,コンピュータ技術の発展によりディジタル技術の発達は目覚まし

ーものがあり,半導体製造技術の発達とあいまってーつの石で従来

のトランづスタ数百個分を含むLS1が出現L,従来経済面で不利ルさ

れていた分野にもその採用が検討されてきた。

この LS1の中て、代表的なものがマイクロづロセッサ,又はワンチヅづ CP

U と呼ばれるもので,ヨニコン及び同程度の制御ができる論理機能づ

ロックである。マイク0づロセッサの開発は 1971年K米国で始まり,竺1社

においても 1974年1て完成Lた。マイク0づロセ,,サの特長は低価格,小

形,高信頼性で,そして柔軟性があり,急速に各分野に普及し始め

た。

マイクロづ0セッサの応用を全体の分野から応用別忙みると,最も多く

使用されてφるのは事務処理用(卓上計算機を含む),続φて計算機

用,家庭電器用,工業用,軍需用,通信用,その他の順であろう。

船舶への応用は従来トランづスタリレー,1C 0ジックなどにより行われて

仏た bーケンスコントロールシステム,りニア 1C などより構成されて如たサー

ポコントロールシステム,モニタシステム,ミニコンを使用した言1'算システム,監ネ見

システムなど鯏Ⅱ卸,監視面が吉えられている。しかしとれらの1'用分

野忙おいては個別の制徳1対象忙適比ルてーつーつ異なったソフトゥエ

アを組み込み生産する必要性が強く,全く同一仕様の製品を多数製

作する分野とは異なった特質がある。またマイクロづロセ,,サを用いた

制御技術の重要性は大きく,既存技術に深く影粋を及ぽすと思われ

る。
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制御寸法 シーケンスユントロール

リレー

トランジスタロジック

ICロジック

サーボコントロール

畦り*
コ迂.

シーケンサ

真空管

(1)りレーシーケンスの場合

磁気増幅器

リニア1C

図 1.制御技術の変遷

マイクRプロセッサの
応用

tlxl
1 1×3tlX2
X4

ミニコンピュータの
応用

ーーーーー■一^

(2) 1Cロジックの場合

、長崎製竹り所

XO

XI

X2

X4

(3)ストアドプロクラムの場合

XO. X].×2 ×4+×O ×3.×4「YI

図 2.りレーシーケンス 1C ロジックとストアドづログラムの場合の比較

リレーロジヅクなどの既存技術を用いた制御からマイク0づロセヅサを用

いた制御への移り変わりは図 1.のよう忙なる。

おのおのその技術は,その時代,その制御対象忙マッチした製品

として長所及び短所を有しており,広く使われているので特長を認

めて使゛分けることがマイクロづ0セッサの応用の正しい道であろう。

リレーロづツク,1C ロジック,及びストアドづ口づラムブj式の場合の比較を簡

単な例で表すと図 2.のようになる。

(1)りレーロづツクの場合

リレーXO~×4 の接点弱j作により Y1が励磁される。この方法はシ

ーケンスが小規模な回路では作業も容易であり一点検,改造なども個

六の接点が崗単に目で見て分かるためチ嵯に扱えるが大規模になっ

た場合はヲF常に複雑であり,改造の場合は特忙困難である。また数

XO
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X4

Y01
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リレーシーケンス,1Cロジックの場合

マイクロプロセッサの場合

シーケンス

作成

部品

決定,手配

フローチャート

作成

裏面接続図

標凖化された

マイクロ

コンビュータ

部品ユニット
組立

プログラム検討設計
(フローチャート作成)

1机上テ

ブログラミンク
(ニーディング)

jスト

コーデイング

グ

総合組立配線

TSS端末

MELCOM

フ700

ノスト

アセンフ)し

図 3.製作手順のちがい

マイク フ セyサ用アセンブラ言語

マイクロフロセ
ON M-フ700

A

メモリに

ローデイング

PTR

(書込まれたメモリ装着)

B

で老えてきたシーケンスをフローチャートに展開し,マイクロづロセッサが読

解できる所定の言語に翻訳しなけれぱなみない。このためにはメー

力側のサポートソフトゥエアが不可欠であり,これらの手順は一般の

コンビュータなどと同じである。我々は大形計算機《MELCOM》フ700

忙よるク0スアセンづラを完備し,ソフトゥエア作業を効率化している。

(図 4.参!{粉

MUS-10形マイク
応用製

A マイクロブロセ、ノサ形式
オブジェクトテーフ

B M-70形式パイナリオブジェクトテープ

サアセンブラ

図 4.ソフトゥエア作業の流れ

が多くなった場合保守点検も容易でない。

(2)トランジスタ又は IC ロジヅクの場合

個々の要素が論理機能をそのまま表すので規模が大きくなっても比

較的簡単にシーケンスを組むことができるが,製作する場合は個々に

組立てる必要があり,改造などの場合困難を作う。しかし無接虐、で

あるため保守点検は低とんど必要がない。

(3)ストアドづ0グラ△方式の場合

ストアドづログラム制御の一伊ルしてマイク0づロセッサがとりあげられる。

この場合ハードゥエアは当社半導体部門の量産ベースの LS1チ,づをそ

のまま使用できる長所があり,相当複雑なシーケンスもハートイ内には

簡単に実現させるととができる。しかしストアドづ0グラムの場合,ハー

ドゥエアだけでは目的を満足することはできずソフトゥエアとい5異質

の作業内容が必要となってくる。ソフトゥエアが介在することは製作手

順の差として見ると図 3.のようにたる。マイク0づロセッサの応用を老

えた場合,従来図 2.の(D 又は(2){Cなれている人はソフトゥエア

という仕斗〒を理解しなければならな、ハ。これまでハードゥエアロづツク

PTR

メモリ

デハッギング

フ セッサ

MELCOM 70

ンーケンス

チェソク

3.基本システム

マイクロづ0セ,,サにメモリ,入出ブJ制御ユニ汁など必要な周辺回路を

卞ガ川しマイクロコンピュータとし,更に CRT ディスづレー,高速演算ユニ,,

ト,遠力'11叛卸ユニ,ト,電子づりンタ,ピデオ磁気ディスクなどを経澗'内,

かっ簡単に心ν川できることを特長とした MUS-10万能計算表木裴

1置の厶ξ本イ生能につき紹介する。図 5.にそのシステムづ口,りク図を尓す。

以下図 5.の内容を記す。

(1) MPS (マイクロづロセ、,サ)

(幻 CPU 三菱M58710S 8ピット並列処醐

(b )メモリ RAM・・・・・・1C メモリ(1K バイト~64 K バイ10

ワイヤメモリ(標準 16 K バイト最大 64K バ'イROM

ト)補助メモリディスクメモリ(19 K バイト単位

増設最大8台まで)STVV

デイスク

メモリ

伝送線路・・・・ーフィードパ,りク旦電合

検1_Ⅱ信号・・、・・ 2 連送照A

20 ms/30.点速 Ⅱ、

三美',餅淡技報. V01.50. NO,3 ・ 1976

(2)ディジタ1レ入出力制御

(めディジタル入力 16点/カード(最大2,048点)

フォトアイソレーション

(b)手イジタ1レ出力 16点/カード(最大2,0娼点)

フォトアイソレーション

レベル出力(2W)及び TTL レベル出力

8点まで(C)割込入力

(3) HSA (高速演算処理)

(0) 32 ビットフローティンづ演算

(b)処鄭速度 700縄/1回の計算(ただしソフトゥエアの処理を

含む)

('り速力制御システム

(a)ディジタル入力処別

サイクリックパルス岡剣式(i)方式

6i)チェック方法
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斤一
江

^

タ

MPSマイクロプロセッサ

CPU 、一「

ス

メモリ

制御部

入出力

制衛部

ROM

S

圧回

区1 'f-1
[__ニ"'"ヲι1_1

CRTディスプレー

悪速演算処理

HSA

謡テーフUーグ

PTR

イ9 ・

6

「、二洲討j一刀
電子プリンタ

[_ニ'1 刈で1、■
7

擶畴卸

タイフライタ

タイブライタ 1
二1 -、ノト

A/ 1

入力

アナロク
入刀ユニノト

(a)標準

8

制御

葬1気ビテオディスク

ユ.ニソト

(b)オづション

、一「

ADC

(6)電子ナルタ

(a)印字方式ノンインパクト放電破壊式

(b)速度 2行/砂 40字/行

(フ)タイづライタ

定時記録用

(8) MVD (ビデオ画面重ね合わせ)

(5)項 CRT ディスづレーの中にビデオで撮影した

画面を重ね合わせた表示を行う。

MVD 1台忙最大230枚の静止画を記憶可能

(9) PTR (紙テーづりーダ)

仏)読取り方式光電式

化)速疫 2如ハ'イト/砂(60 H幻

4.具体的応用例

4,1 船用積付計算機

船舶の安全運航のためには,船体に過大な応力が発生す

るのを防止しなくてはならない。このため正確な計算忙

基づ如た貨物,バラスト,燃料・油などの適切な積付'計画が

必要である。ところが最近では研洲1の大形化,積付の多

様化に作って計算作業が複雑化し,乗組員の負担がます

14インチ由黒テレビ(32字X訟行)

英数字カタカナ特殊記号(づラフな

ど)が表示可能

(8)項が付いたときカラー CRT 使

用

-0一川一1
t■1,翻1■

2、ディジタル入出力辻項却ビデオカメラ

RAM

4 途方制郷システム

(マルチエコーシステム)

(iv)点数

セントラルステーション娼0 点X2 (最大 3,860点)

ローカルステーション 30,点/1ステーション

(V)使用ケーづルー般信・号ケーづル(2対)

(b)アナログ入力処理

(i)アナログ入力

標津

オづション

[・gl

ー・,,1コントローノし 6Cケーブル
ユニノト C■源を含む)1

RAM TCU

6Cケーブル(電練

図 5.システムづロック図

を含む)
LCU

(iり処理方式

DMA (Direct Memory Access)

(誠)伝送方式

1文JI

多重伝送

6V)処理点数

標準最大 256 点

オづしヨン 256点単イ立で増設可能

(V)処理速度

入カデータ読込 2ms/点(ただL I々」]処凱の場合)

(5) CRTディスづレー

LCU

0-5V DC

Ptlo0Ω測温抵抗体

CA 熱電対

4~20mA圧力発信噐出力

その他電力周波数など

LCU

1

LCU

ます大きくなってきている。

このような背県の下で,三菱重工業(株)と辻1社では最

新の船体構造設計手法に見合った高度な計算処理が可能

左船用積付計算機の開発・製品化に成功した。

この計算機のづログラム容量は 16Kバイトであり,標準づ口づラ△で

は次の計算と結果の表示及びハードコビーが可能である。

(1)アレーづ重量換算計算

各タンクのアレーづと積付けた貨物の比重から容積と重量を求める。

逆に重量と比重から容積とアレージを求めることもできる。

(2)トリ△計算

マイクUづ[]セずjl,^川システムー・MUS-10 三爰船川ノj能i汁御.表小装1難・・・1Ⅱ地・棟1_1・豊雌}・福島・井十」 149
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吃水,トリム,研_y本のたわみ量、排水量,船央部と重心冏の距艷など

を求める。(図 6.~ 8.参!!勵

4.2 モニタ装置

との奘置は船舶の小央機関制御室に設置されづラントの状態を染小1削'

視,、るものである。との装臘のづ口.,ク図を図 9.にポす。被監視機

器に取付けられているセンサからの情報 6吊度,圧力,りミットスィ,"チ

の ON-OFF など)は松讐側K設1避されている A/10ーカルステーシ,ン又

は D/10ーカルステーション{C接続され,このユニリトで電気信弓'忙変換

される。またこれらの]ニ,汁で変換された信・号は多重信・号にてセン

トラルステーシ.ンへ送出される。セントラルステーションで受イ'された信号は

マイクロづロセッサで処郡され,必要な情靴が CRT衷示器や警報ランづ

などにより1測乍員へ伝えられる。この装賢は機倒仂、らの手ータを多

重信号により中央のマイクロづ0セ,,サへ伝送するため従来の裴1織に比

べてづラント内の電氣信号線が大φ岳に削減でき保守が容易に行えると

同氏引U言頼性も向上して込る。またマイクロづロセ,,サでデータを処匙L

CRT 忙表示するため,装置の大きさが非常忙コンバクト忙なり安価

でしかも取扱仏が簡単であると同時忙非常忙多くの情報の伝達が可

能である。 CRT に表示された画面の例を図 10.,11.に示す。

図 10.はづラント各部の温度の表示,図 11.はエンジンの排ガス灘度

の表示を示す。図から分かるよう忙従来のランづメータなどの表示器

に比べて操作員に非常に分かりやす゛システムとなっている。

4.3 ディーゼルエンジンリモートコントロール装置

船橋(づりツジ)のコントロールレバー 1本で機関室にあるエンづンの始動,

逆転,回転数柳血gを行うシステ△である。

従来システムは,以上の機能をりレー及び ICで構成されたりレーパ

ネルによってシーケンス制御を行っている。このりレーパネルを図 12・

に示す。

リモコンの主な機能は

(1)始動機能一ースト,,づ位1齡{Cあるコントロールレバーを動かせば始

動空気が1ンジンに投入され,自動的に浩火回転数まで増速させる。

(2)逆転機能一・コントロールレバーを前進倒仂、ら後准側へ動かせぱ前

後進切換用電磁弁が励磁され,カム轍を切換えづ口ペラを逆転させる。

(3)匝舛菰数制御機能^コントロールレパーの信号'とガハ'ナコントロール用

電磁弁にあるトランスづユーサの電圧イ言号を比較し,その差分を検川し,

ガパナハンドルをコントロールレバーのi没定イⅧ溌へ柳1定させる。また 1ンジン

ヨ

吐.、"

RAM 3KB

DI/DO/1T

t
^

図 8.船用積付計算機システム構成

CRT

テイスフレー

瑞渉越弐契蚤雛松鰯趣擁坐劉確

各船倉やタンクに積付けた貨物の重量がインづツトされると,排水量,

きっ印乞)水及びトリムを求める。

(3)縦強度計僻

タンカーのように縦通隔壁のある船体では,縦通隔壁と研服1外板のせ

ん(,の断力分担比率を杉慮した縦強度計筧,バルクキャリアの場合には

横胃隔壁が負担する剪断力を吉1愈した縦強度計算を行い,指定され

た計算点での剪断力と曲げモーメントの許容値に文、jする比率を求める。

なお船舶の外界条件として大洋航行状態と1巷内状態の2種類の計

算ができる。

しD 実排水量計算

船体の前後及び小火部の吃水の実例値から,船首,'价尾位貿での

制御

ユ.ニ,yト

縦強度計算アウトづツト画面(グラフ)

図 7.船用積付計算機CRT表示例

オペレータ
コンソール

電子
フりンタ
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図 12.従来のディーゼルエンリンリモコン j、n りレーパネル

の追従特性上急激に設定値を変化させた場合,定まった回転数変化

率に従って時問制御を行う。

(4)テレグラフロガー・・・・コントロールレバーの位1置(設定値)を時刻ととも

に記録する。

これらの機能を満足するマイク0づロセ,ワサ忙よるづログラム制御システム

を図 13.に示す。

づψ'ラム御儘゛によりシステムの状態を CRT ディスづレーにより常時監

視でき,種々の設定値もテン牛ースィ,,チにより自由に変えることがで

きる。またづログラムを書きかえるだけでハードゥエアを変えることな
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く仕様を変更できる。

5.むすひ

従来のシステムではタービンリモコン装置,手イーゼ}レリモコン装置,発電機

コントロール装践など,その制御対象が異なればそれに応じて増幅器の

種類,数,0づツク,配線などをその都度設計製作する必要があった。

これk対しマイクロづロセッサ応用システ△ではハードゥエアはその制御対

象忙よらず同一の、のを使用できる。マイクロづロセッサの採用により船

舶の自動化機器はその姿を変えようとしている。自動化機器の応用

範囲が広がり,システムが複雑になってもハードゥエアは簡素化され,

メンテナンス,システム変更及びサービスの面で大きな革命を起こすものと

思われる。

主たる特長を列記すると

(1)大きさは従来装置のν3 以下となり,コント0ーラはすべてコン

ソー」レ内忙収納可能となるとともに用途に応じた自由な組介せを最

も経済的に実現することができる。

(2)構成している部品点数は従来方式の U2以下となり,配線数

の減少とあいまって信頼性は倍増しコストの大幅な低減も期待され

Alafm

11ghts

D/1

DMA

CPU

DI/DO

TEN

KEY

ROM

RAM

CRT daledisplay
dlsplay rnoNtoring

Data

bus

図 13

D/0

ディーゼルエンリンリモコン装置のづ0ツク図

る。

(3)アナログ量の演算はすべてディジタ}レ処理されるため温疫ドリフト

などは皆無となり,複雑な演算も高精度忙行える。

(4)マイク0づロセッサはーつの大きなパーツとして扱うことができ,

不良の診断,定期的チェ,,クなど、専門的な知識を必要とすることな

く機械的に行える。

(5)システムごとに独立することが可能でーつのシステムトラづルが他

忙影縛を及ぽすととを防止できる。

マイクロづDセッサの応用は幅広゛ものが考えられる。タービンリモコン装置,

ディーゼルリモコン装置,ポイラコントロール装置,カーゴバルづコントロール装豊そ

の他コンビュータを使用した超自動化船で既にソフトゥエアの実績を持つ

個々の優れたシステムをピックァ,づして採用すること、町能である。

マイクロづロセッサは今後複雑化する船舶の自動化にヌ、1L信頼性とメン

テナンス面で十分役立つととが期待される。

終わり忙,船用積付計算機及びディーゼルエンジンリモートコントロール装

置の開発に当たって,ど助力をいただいた三菱重工業(株)の関係各

位忙深く謝意を表する。
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1 最近の船用配電盤

配確鯱は船舶の安全な運航のための船内動力の中枢部であるが,最

近電源の信頼性砕保と経済性にヌ、1する要求が一段と高まってきた。

このような要求のもとで船内確源システムとして適助なる繊路系統と

心源容騒の選定が必要である。そして配屯盤としては,これら祇源

システムが効果的に倒K よう忙,信頼性の向上,最適な制御と保護シ

ステム,及び設置条件にマ,,チした保守点検の容易な構造が望まれ

る。

当社では長年の船用磁機品に関する経験と新L仏技術を駆使して,

これらの要求を満足する配砥霊を多数製作している。特に今回,高

伝凍貞呼珍須形宵ご心盤と発"装羅自動化用カセ,,1、コン1、ローラのシリーズ化

をイコ"つた。

以下,配電盤について,最近の確路系統や選択しゃ断方式も含め

概要を紹介する。

まえがき

一般の主確路系統は,給電の連続性及び発電機の装備台数と種類を

基本として構成され,これらは船級規格や船主の要求,更K船加形

式による特殊性や経済性などにより決定される。

特に竃気推進船や特殊作業船の場合は,主負荷の種類,確圧,制

御方式などからの必要性に応じて,発砥機設備まで含めて特殊な電

路系統が多い。以下代表n勺「列について述べる。

(1)図 1.は発祇機設備 2D (D はディーゼル発砥機を示す),又は

2T (T はターピン発心機を示す)の例である。

船舶におφては,従来からこのような単一岡ゞ涙力式が多く,また

非常発電機を組合せて,主厩線と非常母線を区分した区分母線力式

も,多ンい。

最近,高信頼形として重要補機2台装備のものは,1号機,2号

機をそれぞれ左右の緑線系統から給電し,片側母線の事故でも他方

の母線からの給電ができるように,母線を左右に分割するいわゆる

分割母線力式(SPⅡt BUS)が多くなった。主母線の分割方法として

は,りンクバー{Cよる方法,断路器Kよる方法,しゃ断器による方法

がある。信頼性・経済性を考慮し,りンクバーと盤間仕切り板の側寸Ⅱ

による方法を使用することが多゛。図 1,の※印はりンクバーをそう

(挿)入した例である。

主母線を左右に分割して配置する方式は, SOLAS1960の改訂で

総発電機容量3,oookvA以上に六、jLて規定された内容が, NK蜆絡

(昭和51年改訂版), GL規格に反映されている。

(2)図 2.は発電機設備 3D+1E,又は IT 2D+1E の例であ

り,主母線と非常母線の2 厩線問忙自動転換スィッチ(ATS)を設け

ている。主発電機と非常発電機は並列運転しない。

通常, ATSは主母線側に接となっており,非常用母線は主発電

機側から給電される。特殊な例として,図 2.の点線で示すよらに

FeedB印R swit'を設け非常発電機から主厩線へ逆給電を行う場

合がある。

(3)図 3.は高速コンテナ船の例であり,"A"母線と" B"母線

が分割されており,分割母線力式と2重母線方式の中間の方式とい

える。

重要補機は" A"又は" B"込ずれの仁"染からも給磁できるよう

に切換しゃ断器又はコンタクタを介して接続される。づスタイづレーカ認B

の投入により," A"又は"B"
MAIN GEN

母線側のいずれの発電機から

も全系統忙給電できる。

(4)図4.は石油掘削船の

例であり,主母線は D亘Ⅱing

Rig 負荷より決まる電圧とし,

船内サービス母線は変圧器を介

して給電している。なお,

D五Ⅱing Rig 負荷は,サイリスタ

レオナード方式で速度制御を行

つた例である。
2.電路系統
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3.1 種類と形式

酉己"盤の種類には SB-1シリーズと SB-2 シリーズとがあり, SB-1 は

主として大容量の発電機制御用に, SB-2は中小容量発遜機の制御

用に適用する。 SB-1と SB-2 の大きな述仏は, SB-1 は多乱酔幾づレ

ーカとして DB 形気中しゃ凶謡Rを仙用し, SB-2 は AB形気中しゃ

断器を使用している点である。

配電霊は,発電機盤,同期盤,給電盤,エンジン始動盤などから構

成される。図 5.に SB-1形配電盤の外観を示す。配電盤は収納す

る気中しゃ断器の区分により,形式を表 1.のように定めている。

図4

3.

電路系統(石油掘削船の例)

配電盤の形式と構造

また発電機容量との適合及び発電機盤サイズを表2.に示す。

3.2 構造

従来は手,"ドフ0ント形の構造であったが,今回一歩進んで閉鎖形配電

盤の構造形式を採用した。最近の肌ゞ及規格においては, NV規格が

発電機盤ごとに仕匂Jり板を要求しており,更に NK 規絡(昭和51

年改訂版)と GL規格でも総発確機容量3,oookvA以上の場合に要

求される。閉鎖形酉己選盤は,これら規格の要求に・1ラ・X両足できるも

のである。そして,各面ごとに閉鎖構造としているため,出故忙よ

る盤内の焼摸を他面へ波及しない点が大きな特長である。閉鎖形配

電盤の内部構造を図 6.に示す。

閉鎖形配電盤各面の基本構造は,図7.のように鋼板を箱形に曲

げ断面係数を大きくした側わく(枠)と、祠様に岫げられた lt・ド枠

を溶接にて6伯i体に朧成している。そして側柞には錨棚製チャンネル

を縦横に溶接レ建度を大とした。

発確機盤は,前面上部忙制御回路を集約して設蹴し,下部忙収納

している気小しゃ断器室と,後部の主同路母線との冏は什Wつて配

1避Lているため,深守点検が容易で安全に行うととかできる。

表 1.酉己雁,,洗形名
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図 5. SB-1形配電盤
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図 6.配電盤の内部構造
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表 2.発電機盤と発電機容量の遭合表
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給電盤は,給遊用ノーヒューズづレーカを前面に配列し,後部側面に給

施回路用制御部吊え配躍して,保守鳶検のスペースを広くとり安全性

を高めた。

発電機盤,給電雛とも夕k祁ケーづルの引込みは,上引込み,、F引込

み,背面上附努1込み,いずれも可能である。

船舶用としての設羅条件にお加て,霊強度が特忙問題となるため,

振動試験を実施し,耐振構造として効果的な補強を施し,十分な強

度の商信頼性閉鎖形配電盤とした。

配電盤の絶縁材料として,絶緑性能が優れて゛るボリ1ステルづレミ,,

クス成形県え大幅に使用して゛る。これは,既線支えにも使用し,

厩線短絡時のスルスには,十分耐える講造にしてある。母線にっい

ては,特殊仕様として,母線室(Bus chomb紅)付の酉己電盤,又は

母線絶緑式の配電盤、製作可能である。

4.選択しゃ断方式と電路の保護

近年船内電源設備の容駄増大,複雑化にともない自動化,省力化が

推進され,船内確源の供給信頼度に対する要求が強まって込る。矧)

内電源設備用機器の儒頼度向上、さることながら遊路系統構成も最

火限の連続給電の機能を持たせるととが重悦され,送択しゃ断力式

が多く採用されるようKなった。

各船級恊会でも ABSや GI,は既に明文化し,発施機しべヰ析器と

給確回路しゃ断器,バスタイしゃ断噐刷及び重要回路の給電師佳新しゃ

断器と分岐回路しゃ断器問は選択しゃ断を行うことを強窃づけてお

り,他の規格もいずれこのよらになると恐われる。

当社では選択しゃ断にカスケード Lや断永みの経済性を辿求し,

き

4.2 短限時付 NFB を用いた場合(STD 付 NFB の場合)

NFB に機械式の短限時装置(sh0此 time de]ay)を村プ川して,20~

60mS の復帰可能時間が得られるようになった。との方式は上位し

や断器としてSTD付NFB,-F位しゃ断器として INST付NFB を

使用する。選択しゃ断の条件は次のとおりである。

(1)上位NFB の STD の設定電流

>于1立NFB の INST の設定電流

(2)上位NFB の復帰司能時問

>下位NFBの全しゃ断時問

(3)上位及び下位NFBの設羅点での推定短絡電流は,それぞれ

の NFB の定格Lや断容量を越えないこと。

この方式での選択しゃ断の可能範囲は図 8,に示すよう忙,上位又

は下位NFBの定格しゃ断俺流の゛ずれか小さい電流値までとなる。

一般に, STD付NFB の鰻時問確流定格には限度があり,同一

フレームリ 1NST 付NFB に上則焚して約ν2程度に低下するため,大

きな短絡竃流の流れる母線に接続される主しゃ断器としては,しゃ

断容量不足の場合もある。

4.3 三元特性付 NFB を用いる場合(NFB (TD つき)の場合)

との方式は,上位Lや断器として SI、D付NFB の定格しゃ断容量

不足忙よる適用の制限を緩利するため, STD付NFB に更に INST

を卞リ川した,いわゆる三元特性付NFB,-F位しゃ断器としてINST

付NFBを使用する。この場合NFB aつつき)のしゃ断容量は

INSI、付 NFB の定絡しぺ寸断容量まで_に打.する。

表 3,選択Lや断可能なづレーカの組合せ表

分鹸しゃ断噐,位定"'1計Cおljる匙択可醗たし゛膓害量

AC50OV ヌ.}称(1"住A)次に述べるよらに 150上A まで蹴択しゃ断可能とした。

4.1 選択しゃ断方式

選択しゃ断方式とは,給電の;#続を副'るため系統に過負荷

又は短絡確流が流れたとき,故障回路に直接関係のある回

路を系統から切り雛すために故障点に最も近い保護奘貿

(しゃ断器)だけが動作L,故障以外の回路への給電が停止

されたいように保護奘隣相互問で協詔のとれた保護方式の

ことをいう。

選択しゃ断を行うためには,しゃ断器は次の事項を検討

し,必要な性能を有していなければむらな込。

(1)短絡定格.しゃ断器は設置点において必要とされる

短絡定格(定格しゃ断容量,定格投入電材0 を有し

てし、ること。

(2)時問協訴永カスケーF に接続された2台以上のしゃ断

器が五゛に動作時問の恊訓がとれてぃること。

(3)短時問電流定格.しゃ断噐は選択しゃ断に必要な時

問の問通過電流に而Jえ得ること。

しD 回路構成機噐の短時間冠流.回路を構成する機器

(母線,断路噐,変流器,端子,電線等)も,しゃ断

時に通過する知ネ片遜流忙而リJ昇ること。

とれらの条件を壱1愈すると,一般に送択しゃ断が可能えd呆

護奘隙の組合せは表 3.のとおりとなる。

ACB による選択しゃ断は従来より採用されてφるが,

これまで給電用主しゃ断器として適当でないと老えられて

きた配線用しゃ断器(NFB)も最近進歩が著しく,これを

使用した遜択しゃ1祈方式も可能となってぃるので,以下こ

れにつ小て述べる。
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この力式での選択しゃ断の可能範囲は,一般にはNFB (TDつ

き)のINSTの設定電流,又は下位NFBの定格しゃ断電流のいず

れか小さい電流値までとなる。これらの関係を図 9.忙示す。しか

L, NFB (TD つき)の INST設定電流は対称値(正怯波電流)に

よって朋整されてぃるため短絡時に流れる過渡的な電流の影響を考

慮する必要がある。例えぱ,力率 0.2 での短絡の場合,通過電流最

上位Lや断器

)STD付NFB
A点

下位Lや断器

))1NST付N宛
゛ 1 ■、

I STD設定
广""

INST付

NFB

STD付 NFB

INST設定電流

大波高値/定常電流波高値=1.56であるから,下位NFB設置点で

の癖蔀胃電流対称実効値か20kA とすると,限流なしでのしゃ断を仮

定すると 20×~巨、×1.56="kA の通過電流最大波浩Ⅱ直が流れる。

このため NFB (TDつき)の INS1設定電流値は実効値"/V互=

31kA 以上であるととが必要となる。ただし,実際のしゃ断におい

ては限疏が行われるため,製造者の保証する組合せによる必要があ

る。一般忙下位NFBとして限流性の優れた NFB を使用すると送

択しゃ断可能範囲が広げられる。選択しゃ断の条件は 5.1節の条

件と同じである。

4.4 短限時付限流 NFB を使用する場合(NFU (TD つき)の場

合)

この方式は, ji立しH析器として自己復旧性限流ヒューズ(永久ヒュー

ズ)付しゃ断器に STD を付加した NFU (TD つき)ど,下位しゃ

断器として INST付NFB を使用する。 NFU (TD つき)は,短絡

心流が流れた場合,内蔵の永久ヒューズにより限流を行い,その後ひ

き続込て限流状態を斜対寺して,ある1侍冏遅れの後,しゃ断を完了す

るものである。したがって分岐回路忙短絡事故が発生した場合,下

位NFB が上位NFU (TD つき)により限流された植流を瞬時に

しゃ断するので,上位及び下位NFB の間の選択性が得られると岡

時忙,永久ヒューズの限流によって下位 NFB が後備保護(カスケード

パリクァ,,づ)される。とのため,これまで不而侑Eであった選択性と後

備保護を同時忙満足する大容量システムを構成できるよう忙なった。

図 10,は,上位NFB として NFU600形(TD つき),下位 NF

B として NF225-G形を使用,・ることにより,系統の選択しゃ断方

式と後備保護力式を両立させ,最大限の給電の連続性を得た例であ

る。下位NFB NF225-G形の単体の定格しゃ断電流は,23kA(A

C 500Ⅵであるが, NFU600形(TD つき)の限流によって後備

保護され,150kA の短絡電流をしゃ断することができる。しかも

NFU印0形(TD つき)は STD を装備しているので, NF225-G

形の全しゃ断時問を越える復帰可能時問を有しているため,しゃ断

完了後,永久ヒューズが旧状に復旧Lて'給電が可能となり,選打岬上が

得られる。

NFU600 形(TD つき)及び NFU800形(TD つき)と選択性を

有する NFB は 60OA フレーム以下の全フレームであり,後備保護さ

れる NFB は表 3.のとおりである。選択しゃ断の条件は次のとお

りである。

(1)上位NFU (TD つ討の STD の設定電流

>下位NFB のINSTの設定電流

(2)上位 NFU (TD つき)の復偏可能時問

>下位NFBの全しゃ断時問

(3)上位NFUぐfDつき)の設置点での推定短絡電流は,その定

格しゃ断容量を越えないとと。ただし下位NFBの設置点で

の推定短絡電流はとの限りではない。

機種の選定に当たっては製造者の保証する組合せで使用することが

必要である。

4.5 カスケードしゃ断方式

選択しゃ断方式は前述のよう忙給電の連続性を確保するため忙偏頼

度の高い保護方式であるが,カスケードしゃ断方式は被バックァヅづしゃ

断器が開極を始めた直後,パックァ,づしゃ断器はこれに追随するよう

忙アークを発生し,大短絡電流を大幅忙限流するとともに,しゃ断

すべきアークェネルギを双方のしゃ断器が分担して2点しゃ断の形でし

や断するため,被パ.,クァ.,づしゃ断器のしゃ陶雨三力を越える短絡確

B点における短絡電流

選択しゃ断可能範囲

図 8.選択しゃ断恊調力一づ(STD付NFB 使打D

全Lや断時問

復帰可能時問
ノ

A点における短絡電流

ー、、、^言雪ノノ{L

上位しゃ断器

?)三元特性付NFB
^

9 1NST付 NFB

ー゛
INST 付
NFB

三元特性付

NFB

INST

電流

STD設定電

■繊綴一

全Lや断時問

図 9.遜択しゃ断協調力一づ(三元特性付NFB 使汗D

復帰可能時問

INST

/

疋.1邑;充

・・・・・^要全1オ毛

上位しゃ断器
) NFU印0(TD付)
A点

下位Lや断器

ー・1 1。・>気化4寺性""

NFU600(TD付)

A点における短絡電流

NF225-G

INST設定

S丁D設定電流

図 10.選択しゃ断恊朋力一づ(TD 付 NFU 使jlD
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ク1自式

しゃ獣瓣

1妾イ,1」

しゃ断

唯体

フ'レ・ーカ

のしゃ{断

NF50・A

XF60・SA

NF60・CA

イト」】、
1

NF] 00・CA

フ.5

NF] 00・E

】5

フ.5

NFI00・R
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2,5

NFI00・RA

25

】]
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表 4.カスケードしゃ断容量表
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35
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NF400・C

100

42
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NF400・B

42
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42

流をしゃ断する能力を持つ保護システムである。このため被ハリクァヅづ

しゃ断器として小形,低価桜品を仙用できるので船内画ご"設備を経

済的かつ 3ンパクトに擶成できる1寺徴を持っている。

したがっく給確の連続性を求める選択しゃ断力式と,経済性を求

めるカスケードしゃ断方式をうまく組合せること忙より, f訓浜度の商

経済性に優れた確路系統を榊成できる。、ノ、 ,

表4.はカスケードしゃ断のための NFB の紲介せを水す。

4.6 発電機の保護

船用配電霊の最も重要な機器は発磁機Lや断器である。斯社では船

用として長φ実績のあるDB形及びAB形低圧気中しゃ断器を仙用

L,静止形保護装置と組合せることにより発電機の過負荷,短絡保

設のための瞬時,短限時及び長限時の梢度の高い引外し特性を容易

に与えることができ完全な保護を行うことができる。

(1)長限時過電流保護装置

発電機を過負荷忙よる異常過熱から保護する、ので,その整定に当

たっては発電機の熱特性,優先Lや断斤小ルー,大容量モータの始動

特性と十分協調のとれたものとし驫ければならない。

当社では静止形の保護りレーを使用し,協調のとりやすいものと

した。整定目盛は発電機定格電流の 80,100,115,135,155%の

5タ,づを標準とし,標津設定値は U5%,時限特性はタゞづ値の

120~130%の電流で20~60秒としている。

(2)短限時過電流引外し装置

短絡事故発生時に下位の給電しゃ断器と恊調のとれた限時しゃ断を

行うもので,発電機の持続短絡電流によってしゃ断器を引外す。

したがって短限時引外し月盛は,

発電機持統短絡電流の80%

引外し時限は目盛値の200%にて05秒以下を標池としている。

(3)瞬時過電流引外し装置

発電機と ACB問で短絡事故が発生した場合, ACBには並列運転

している他の発電機と運転中のモータからの短絡俺流が流れる。こ

のような短絡電流がACB のしゃ1断容量以上になる場合や,瞬時に
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】 00
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ACBを引外す必要がある場合に,儷時過電流引外し装置を設ける。

ABS規格では発確機3台以上並列運転する場合に設けるよう要求

されて゛る。設定値は,発磁機の突発三相短絡電ν嗣段、j称最大値

の 120%以上を標準としてφる。

(4)逆竃力保護裴羅

発屯機並行運転時における原動機のモータリング保護及び大形荷役機

械か(稼)動時の荷物降、ド1時のバックバワ一による冴河功機のオーバースビード

保護を行う。引外し設定値は発電機凉動機によって異なるが標準を

次のとおりとしている。
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ティーゼルタービン

10,13,15j)6整定タ,づ 3,5,フ%

5 %にて 10秒 15%にて 10砂設定値

最近の浩i過給機付ディーゼル1ンジンは逆確力而JブJが小さくなってお

り,設定値を 10%に下げる場合が多くなっている。

4.7 給電回路の保護

給電回路しゃ断噐としては・一般的忙NFB を使用するが給電回路の

保護を,信頼性が鴨K,経済性に優れたものとするため次のことを

考慮して竃路構成, NFB の選定をしなけれぱならない。

(D 選択しゃ断方式の場合,表 3.により選定するが,主回路し

や断噐として NFU(TD つき)を使用すれば選択しゃ断方式とカス

ケードLや断方式を両立させることができるので,下位しゃ断器とし

て低価格品が使え経済的なシステムとすることができる。

(2)カスケードしゃ断方式の場合,バックァッづしゃ断器と被バヅクァッづ

しゃ断器の組合せは全体的にみて最、経済性に優れた組合せを選定

しなければならたい。

すたわち,被バックァッづしゃ1析器として低価格品をφかに多く仙え

るよらな電路構成にするかが経済的配電システムをイ乍るかぎである。

5.発電装置の自動化

主俺源の安定的硫保は船舶の安全運航上最、重要なことであり,停

磁耶赦(B1κk 0Ⅷ)は機関部の重大事散のーつである。
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名

内動同捌投

入共羅

称

表 5.カセットコントローラ仕様一覧

用

窕櫂機の内

動せん(揃)

速及び自動

同捌投入

途

内動負荷分

担装置

動

周波数差検出精疫

土】5~土0.05 H2

詐署投入周波数差認整範朔

0.05~0.3 HZ

投入可焼電圧差範囲

士2~土10%

作

禿恨機問の

右効冠力分

扣と磁動周

波数制例

特 性

①有効靴力分扣性桃

最火発電機定格の10%以下

②周波数制御牲能

定桜周波数の士1%以下

③並列解除時の負荷移行性能

発電機定桧の10%以下

④定出力制御性挑(オプシ,ソ)

発電機定拙の10%以下

⑤過電力警報付

恨流りレー

鐙遜定柘
入力条件

I AC 110V I ①m橋検川
50仏OH.②デ'ソタ

*,・1 -鞍仰}共単相@コソパウ

発冠犠の過

負荷保談及

び侵先しゃ

断用

11r

検川

徴

①発電桜過負荷保護(反限時特性)

ビプノ..,:80~1ι0%アップ値'゜

時隈特性:設定値の 130%
で20~60秒

②優先しゃ断(反隙時特性)

ソ.ー:80~120%アップ値'゜

時限特性:設定位の 100%
で0秒

,没定値の 1】0 %
て.5~20秒

AC 】10V

50/60 HZ

三相電力挨

出

置圧りレー

ト

,^^/1、炎二女●ヲ丸'ξ^メ宅^'^4^、力■?、ゞ,北叉当',、、,岨
丸、

毛

過霊力警報

付

過電圧及び

低電圧検山

用

》

主

多

、

AC 110V

50160 HZ

三相検出

1司波数りレ

①過電圧

ピフク. AC 】00~132V
50/60 HZ丁ツプ仙'

時限特性:0~10秒

②低俺圧

AC60~10OVピック

丁ツプ値' 50/60HZ

Π寺限特性:0~10秒

弐乏喝

!子"'J 夕よ'ゞ工典ム、多、1響、jh0 ●々ヲ、マ延,
'弓づゞ◆Y,,,戸f、

4

、、

轟

①三橋検出

②3要黙形

原動機保護

用

0
4

〆゛
入

ι一
十゛

'曝VW."影鶚メ入リJ÷JEく、どAι、二舮パマゞ}<・

①低周波数畏限時特性(反限時)

ツ:59.4~582HZア_プ値:59.4~582HZ
時限特性:57HZ にて5秒

②低周波数短限時特性(定限時)

ヒツク..:54~57 HZ
アソプ値'

時限特性:54HZ にて

0.5~3秒

)

主、

AC 110V

50/60 HZ

'ー、

子.ー、',ξ'

譚疉桟

、,、

'L

①2要棗形

②タイヤ内

蔵

.分

発電棲

.

逆鑑力/電

カリレー

図 11,カセ.,トコントローう

③低周波数瞬時特性

'ツク.:52~56HZ
丁ソプ値:~ Z

④遇郷波数鍾限時特牲

ソ.ー:63~66 HZ
アップ値'~

時隈特性:63Hzfこて

5~10秒

ノーノ
^

X

①IC K よ
る無接点
式

②どのタイ
ブのニニソ

ジソに玉
遮用可

AC I】OV

60 HZ
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PT

原動懐保護

用

CT

4

過電流りレー

選択L゛断りレー

逆電カリレー

過電力りレー

'

4要染形

/

エンジン自動始動装置

/

①逆鐙カリレー

ACB )

、ン'、

スピードリレー

チェックシ

ソウロナイ

ザ

時隈特性:ビックフププ値

の 100 %で 2 ~10秒

②電カリレー

才

/ 3J

発電機同期

投入用

スヒソドリ

レー

)NFB

図 12.カセ.汁コントローラの応用例

発電装置の自動化は停電事故の発生を可能な限り抑え,た巴え停

電しても主電源の復旧を自動的かつ迅速に行うととである。

機関室無人化船(M0船)が登場して約5年を経過L,発確装際

の自動化システムも運航実績を積み,更に伝頼性の高い,経済性に優

れたシステムが求められている。

当社では今までの良好な運航実績を、とに発電装置の自動化標準

を設定し,更忙自動化のための監視,制御装置及び発電機保護装置

を最新のエレクトロニクス技術によりコンパクトで信頼性の高い"カセット

コントローラ"シリーズとして完成し,発電づラントの自動化システ△を容

易に計画できるようにした。図 11.にカセットコントローラの外観を示

す。表 5.はカセットコントローラの仕様を示し,図 12.はその応用例を

木す。
時限特性:ピ,クァップ値

の】00 %で2~】0秒

過電笂りレー

自動同期投入装置

自動負荷分担裴置

周波数りレー

電圧りレー

PT

戸賢戟

①投入位相差詔整性能

】5゜土5゜

②投入可能周波数差詔整範囲

士0.3HZ 以内

タービγ保

護用

プイー→ぞ、ノレ

'ニ:ノシ, y{呆

護用

選択Lや断りレー

AC 羽OV

50/60 HZ

単相検出

逆電力りレー

コニ:ノジソカ台

動装羅

晃鴛泉

過電カリレー

PT

ビッウアップ値: DC 25~UO

V (低,高迭側共)

逆置力,電

カリレーい

ずれか・一方

として使用

できる

ーー 1
プ'ー'{ξ'ノレ

工γジソ自

動始動用

CT

低速側: DC 5~38V
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AC 110V

50/60 HZ

単相検出

対象エソジソ

①ダイハツ

②SH

③相製

④A,ソヤー

IC による無接点式

。)ACB

簡易同朔投

入装羅

DC 】8~

28V

6.むすび

以上,船用配電盤忙ついて,特長や構造及び最近の傾向特忙選択し

や断方式などについて述べ,今回シリーズ化した高信頼閉鎖形配電盤

や,発電装置自動化のカセッ1、コント0ーラを紹介した。

現在,船舶業界のきぴしい状勢の中で,船の重要機器である配電

盤は,更に安全性と信頼性を高めると同時に,経済的で使いやすい

ものが望まれている。

当社もとれらの期待にとたえるよう,常に新技術の研究開発を行

い,より良い配電盤を提供して込きたい。
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1 最近の.船舶における電動力応用

1、まえがき

数年来のタンカーづームが終わって,最近の海運界では多目的輪送に適

した各種貨物船や特殊船がクローズ了ヅづし,甲板機械の性能及び信束貞

性の向上に文Jする要求が一段と高まっている。

荷役機械及び特殊電動力応用機器は,当社創業以来の歴史をもつ

船用電機品のなかでも特に不断の新技術開発と実用化に努めてきた

分野であるが,今回サイリスタレオナード方式を加えてデッキクレーン及び

カーゴウィンチの標推化を行ったので,最近の地質調査船,ケーづル布設

船などの特殊船向け電機品とあわせてその概要を紹介する。

2.デッキクレーン及び力ーゴウインチ

2.1 サイリスタレオナード方式デッキクレーン

サイリスタレオナード装置は商用周波数の交流入力電圧を加えてサイリスタ

の点弧位相角を制御することにより,遭流可変出力電圧を得て直流

電動機のステ"づレス速座制御を行うもので,制御はづラス,マイナスい

ずれの負荷も制御可能であるためデヅ牛クレーンにおける巻上,ふ(仙1)

仰,雄回はもちろん甲板機械のいかなる用途忙も適用できる。その

特長をあげると次のとおりである。

(1)優れた荷役特性

巻上,雄回動作はサイリスタレオナード忙よるステ',づレスコントロールのため

スムーズな加減が得られ,荷振れ,ジづの横振れが小さく,安全かつ

迅速な荷役作業が可能である。

(2)ス予,づレスコントロールによる荷役能率の向上

巻上,焼匝優弼乍とも負荷に応じて自動的に速度を選択し,荷役サイ

クルが向上する。フックスビードが定格速度の2,5倍であり荷役が大幅

に短縮できる。

(3)高い信頼性

主要制御装置が無接点化,固体化して途るため信頼性が商い。電気

的制動が徴速域までかけられるのでディスクづレーキの摩粍が大柘ⅡC減

少する。

(4)保守点検が容易

制御盤FI・,にメンテナンスユニットを奘備しており,保守点検に容易な構造

ーて:、しを)る。

表 1.にサイリスタレオ寸ードブj式によるデリ千クレーンの定格を示す。巻上,

旋回は直流機,併噺卯用は2段極数変換かご形モータを使用してφる。

特忙,直流機関係はF種絶縁採用により小形軽量化を計るとと込

に低慣性電機子の採用によりひん繁な始動停止,正逆転の繰り返し

に対しても長寿命信頼性を得ている。界磁巻線は特殊枝釧旨により界

磁鉄心に固着Lて機械的強度を増すとともに良好な放熱特性を与え

ている。また補極鉄心はラミ才ート構造とし負荷の急,変に対して十分

む整流特性としている。との外づラシ及び整流子、特殊力考慮を払

い点検が容易な構造とたっている。

電源変換部はすべての相にサイリスタを用いた均一づり.,ジ式とし,

り,,づルを減少するとと屯に巻上用主回路は逆並列接続のサイリスタ変

前田文生、.元木知春、.中島義信、・御厨長十、・大久保龍二、

表 1.サイリスタレオナード方式デヅ牛クレーンの定格

火最小
m)(m)
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11ト・111・← 1・'011111シ1 '0 リ:110
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デッ千クレーンの特性サイリスタ
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100 荷匝%
140
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サイリスタレオナード制御

(デュアルコンバータ升幻

締仰

100

100 荷重%

100
1 1

DCEータ

換としているのて仂Π減速運転,可逆運転がスムーズである。このため,

電動領域から制動領域への移行がひん繁な巻上用忙は最適となって

いる。

表 2.にサイリスタデヅ千クレーンの特性を,図 1.にそのづロヅク図を

木す。
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図 1.サイリスタレオナードづロック図

表 3'ポールチェンジ方式デ.,キクレーンの定格
三相 4如V 60H" F種絶緑
全剛形づレー千付

VRC

88

電流コント
ローラ

INY

用途

CC

CT

電流センサ

VC

電圧ニント
ローラ

CS

32/32/14.3

4545々0

GPG

ゲートパルス
生器

20/】0

53/65/57

25/12.5

VS

74/9V68

2.2 ポールチェンジ方式デッキクレーン

当社のボールチェンづデ,りキクレーンは,カーゴウィンチの豊富

團 な製作経験をもとκ種々の改良を加え,信頼性の高

い機器を製作しているが,その特長をあげると次の

とおりである。

(1)かご形モータ回転子忙シングルロータを採用

巻上,旋回モータのように 3段速度のポールチェンづの

場合でも 4/8極と 16(24)極が同一鉄心忙組み込ま

れて込るので'川1力1司の長さが短く,全体的にコンバクト忙主巴主って

いる。

(2)始動,制動畔の熱発生損失が小さい

名,モータとも小径長駆胴形にしてGD巳が小さくなるよう股計してい

るため始動時,制動時の発生損失が小さくなりか(1め配iな荷役にも

安全な運転ができる。

(3)シールドポールベアリングの採用

軸受の保守,点検をメンテナンスフリーとするととも忙,+陶貨を単純化

して分解,取替えを容易忙している。

(り F種絶縁の採用と巻線保護装置の付設

耐熱特性の優れたF種絶縁を採用し,熱的裕度を商め更に巻線を効

果的に保護するためにコイル1ンド温度検出素子を垤込むとともに電

流りレーの併用忙よりモータ拘束時の保護も行っている。

(5)巻上モータの冷却効果の増大

巻上モータは他力ファンモータを設置して強制空冷を行って込るが,こ

の冷却ファンモータは両蝉1にして巻上モータの内外部にファンを設け,

風を効果的に循環させ熱交換効率を向上させて゛る。

(のづレーキ部取扱いの容易化

従来外部忙設けていた重量物のマグネットコアを内共式に力＼,ーギャ・ゞづ

の調整やライニンづ取替時の保守点検を容易にした。

(フ)旋回用モータに3段速度を採用

かご形ボールチェンづ方式のデリキクレーンでは旋回時の発停をスムーズに

行うために当社では碇回を 3段速度にして更にクリションスタートブj式

を採用し,旋回操作に好結果を得ている。

表 3.にポールチェンジ方式によるデヅキクレーンの定略を示す。

2.3 力ーゴウインチ

当社忙おける交流力ーゴウィンチは,昭府127年忙 HWK形ウィンチを製

作して以来今日まで実に 1,000台以上の実禎を有する。カーゴウィンチ

の製作経緯をたどると高ひん度の始動停止を繰り返す苛酷な使用条

件下忙おいていか忙モータの温度上昇を抑えるか,制御系を含めて

長寿命を確保できるかが中心課題であり幾度かの機械装置や制御力

式の変遷も,すべてモータの改良開発にともなって変化してきた。

当社の誇る新HSCウィンチは,これらの技術と歴史を集大成した最

新の荷役機械と言えよう。

今日,スボッテング性能の優れたデッキクレーンの台頭があるとは、へえ,

重量貨物積械の荷役にはへピーカーゴウィンチを使用するケースが多く従

来の倍出力に相当する大容量力ーゴウィンチ、出現している。

更に2極巻線を加えた4段速度のポールチェンづウィンチが要求される

など設備機械の大形化,多様化に関連して,電機'9角特殊什様が増

加していく情勢にある。

表 4.忙標準の力ーゴウィンチ用モータ定楕を.図 2.に 5tX30m

HSC形ウインチのモータを示,、。
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表 4.カーゴウィンチ用電動機の定格

三相"OV 601し F種絶縁
全閉防水形づレー千付
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3.地質調査船「白嶺丸」納め観測ウインチ

昭和四年3月完成した「白嶺,Uは,世界でも最新鋭の地質調査専

用船であり,工業技術院地質謝査所をはじめ,民問の調査研究機関

により,「深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究」及び「日本周

辺大陸だな(棚)海底地質総合研究」のために運航されている。

本船には種々の最邦説調査機器がとう(1鋤載されているが,海底

カメラ,深海テレピ及び試料採取機器用として装備された深海観測爪

NO.1, NO.2 ウィンチの電機吊,につぃて紹介する。

3.1 装置の概要

図 3.に機器構成を,表 5.に確機,'J,の要何を示す。この巻_上機,

巻取機の珍風功奘貿に要求される性能は、ド記のとおりである。

(1)全域にわたり胎市E率で運転され作業時冏を短縮すること。

ローづが10,ooom もの長大になるため,装置の荷重のうち,ローづ重

量の占める割合が繰り出L長さに従って増大し,最大繰り1_ⅡL長さ

では,総重量 7.42 トンに対L O一づ重量 5.92 トン 1C も達する。この

ため,ローづ繰り出し長を制御信号として巻上機用直流駕動機の界磁

制御を行い,全域にわたって高能率で運転できるように制御Lて加

る。

(2)巻取機は常に巻上機一巻取機朋の口一づ張力を最適に発生 L

てゃること。

巻上機は口一づとドう厶の摩擁力により口一づ荷重を支えてゃるので,

巻上機の口一づバックテンションを最適K制御することがヲF常に重要とな

00

巻取機ドラ△上の巻取り径は,ローづ繰り川し長IC従って約1,500

mm から 60omm の冏で変化する。したがって,ローづ繰り出し長

忙より最適バックテンションは自動的忙変化しなけれぼならない。また,

観測機器の海中投入,収納作業の前後には,巻上機忙荷重がなくな

つたり,ひん繁な始動,停止運転が行われるが,その際、ワイヤロー

づの過張力,不足張力によるトラづルを防止しなければならない。

(3)信頼性が高いこと。

万一,運転不能の事態となれば,ワイヤローづ及び観測機器が回収不

能と女り,ぱく大な損害となる。イ'1頼性の向上には特に検討を加え

て設計,製作及び調整を行った。

図 4.忙巻取機とその電動機を,図 5.忙操作盤を示す。

3.2 特性

巻上機と巻取機の連動運転特性を図 6.に示す。更Kこれらにっい

て用語を説明し,若干の杉察を加える。

(a)巻上機荷重. 1V'(kg)・ーー観i則機器重電十ワイヤローづであ

る。

(b)巻上機口一づ定格速皮. V(m/min),・,・一深度 10,000~に50

m までは,巻上機邸動DCMの界磁制御による定出力1断卸,1,250

~om までは界磁一定制御である。

(C)巻取機ドラム径● DB(mm),・,・・・巻取機ドラム_1二のワイヤロー

づ巻取り径を示す。

(d)巻取機ドラム定絡回転数. N万←Pm)・ー・・・巻上機口一づ定格

速度及び巻取機ドラム径により心四太的忙決まる。

(.)パックテンシ,ン゛ 1VB (kg)・・・・一巻_1二機一巻取機冏ワイ卞口一づ

の張力であり,、F記となる。

nzB= IV'/eμθ ( 1 )

μ:ローづと巻上機ドラ△問の摩擦係数

θ:0一づの巻上機ドラム巻付角(Md)
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てあり,ローづ先端に荷重をかけたままの試験運転及び最悪の場

合は電動機取換えも可能である。

(1) M-Gセット制御

ウィンチ制御所又は機側の制御盤のコントロールレバーにより DCG用

サイリスタ励磁装置を制御する。ウィンチ始動時は残留磁気補償回

路が作動し,巻上機荷重が大きくても繰り出し方向に引きずり

込まれることなく繰り出し,巻上げの微速運転が可能である。

また,巻上中口一づの過張力が検出された場合,急速減磁によ

り DCG俺圧を下げ,過張力を1坊止する保護回路を有する。

(2)巻上機DCM制御

巻上機ドラム,杣取付けの深度検出器によりサイリスタ励磁共機を

制御する。

(3)巻取機DCM制御

ウィンチ制御所又は機側の操作盤取付バ,,クテンシ,ン設定器偏号に

より,サイリスタ励磁装置を制御し,負荷電流の制御を行う。

(り電磁づレーキ制御

巻上機及び巻取機の電磁づレーキは,駆動DCMのトルクをチェ,,

クし,釈放,制剰功野順序制御される。したがってひん繁なイン

チング操作に対しても常に設定されたバ四クテンションを保つととが

できる。

このウィンチ引渡し後の海上テストでは計画通りの性能を発揮

し,好成績をおさめることができた。また就航後1年以上にな

るが一部の再調整を行っただけでひん繁な使用忙もよく耐え本

船の活躍に大きく貢献している。今後マンガン団塊をはじめとす

る海底資源の調査など忙多くの期待がよせられている。

4.ケープル布設船用電機品

当社は,既に表 6.に示すように,3隻のケーづルエンリン用電機品を

製作納入したが,更にこれらの実績及び最新の技術により,昭羽150

年3冥に完成した日本電信電話公社の最新鋭布設船「黒潮メU のケ

ーづルエンジン用電機品を納入し,好調にか動している。以下,とのシ

ステムにつ込て紹介する。

4.1 システムの概要

ケーづルエンジンはキャづスタンとしてのドラム(直径3.8m,幅 1.3m)と

テンシ.ナーとしての DO/HB (D地W ofvHoldb印k ge証)から構成さ

れて込る。これらは油圧忙より駆動され,ジャネーボンづの傾転角を変

えるとと忙より速度制御を行っている。また,布設運転に欠くこと

ができない対地船速検出装置としてトートワイヤギャを有している。

以上の機械系に対い制御系としては,コンソー1レ,りレーパネル,集合

始動器盤,トートワイヤ制御盤などより構成されている。

4'2 ドラム速度制御

ケーづルエンジンの速度制御では,布設精度を確保するため,長時問の

表 6.ケーづル布設舟合用ケーづルエンづン
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図 6.深海観測ウィンチの計画特性

ただし,深度 1,250~om は張力・一定の制御としている。

(f)巻取機電動機トルク. rB(kg・m)・・・・一巻取機ドラム径及び

パヅクテンションにより必然的に決まる。

ここで,巻取機DCMの所要出力についてぎぇてみる。深度10,0⑳

~1,250 m 問は,

・(2)1コ'= nr'V/6120η肌'

( 3 )四B=ΠアBV/6120η肌B

式(1)より

・(4)P6=Pι・η肌'/eμ6ηmB

四':巻上機DCM出力(k四

ア三:巻取機DCM出力(k瑚

η机小"机B :ウィンチ総合効率

巻上機DCM所要出力は,前述のよう忙との冏は定出力であり,し

たがって式(4)からも分かるよう忙,巻取機DCM も定出力となる。

深度 1,250~om は, WB及び V一定の制御を行う。したがって

四Bも一定となる。つまり,図6.中の巻上機諸特性を得るには,深

度全域にわたって巻上機DCMの定出力制御を行えばよい。

上記は定格電圧にっいて述べたが,定格電圧以下に制御されてい

るときはそれ忙比例して 0一づ速度,巻取機ドラム回転数が制御され,

ローづ張力,バヅクテンションは不変とならなければならず,とのために

は巻取DCMは定電流制御を行えばよい。

3.3 制御方式

各ウィンチ用DCMはM-Gセットによりワードレオナード方式で制御され

る。 NO.1と NO.2ウィンチは祠時に使用する必要性がないため,1

セヅトの M-Gセットを,回路切換えにより NO.1又は NO.2 ウィンチ

電源用として使用するが制御装置は2系統装備Lてあり,万一の制

御不調の場合、他の系統を使用することによりパックァ,づできる。

また,ウィンチ電動機用電磁づレー牛は,継乎よりウィンチ側K取付け
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油圧駆動
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スラック制御
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揚

制御方式
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鐙動式
スフック制御
弧力制御
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油圧駆動

サーポモータ制御
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、キ

手動

速度設定器

CPU

スラック

設定器

トートワイヤ
船速信号

CPUEード

手動モード

アナログスラック
モード

切換スイッチ

安定した制御特性が要求され,一方では波浪によるケーづル張力変化

などの負荷変動,及びスラ,,ク運転時の船速信号のふらつきなどの影

蒋を考慮Lた動的制御特性が要求される。

ここでは,電気・油圧サーポパルづを用い,ジ七ネーボンづの傾転角を

変えるととにより制御を行っている。速度フィードバ.,クには超精密級

タコゼネを用い,マイナールーづとして傾転角偏位をフィードパ.,ク Lて安定

化を図っている。なお,動特性に対Lては,設計時点でシミュレーショ

ンを行い,補償回路には特に留意して設計を行った。

4.3 DO/HB制御

DO/1JB は,ドラムに巻かれたケーづルにテンションを与え,ドラムとケ

づールとのスリ,ワづを防ぎ,ドラムのトルクをケーづルに』y二える、のて、あ

る。

制鶴ル Lては, DO/HB に垂下特性を持たせ,ドラム速度に一定の

差をっけた指令信号を与えて運転することにより,ドラムと D0但B

問のケーづルにテンシ.ンを生じさせる。このテンシ.ンの設定は, DO/

HBの油圧を比例電磁弁により制御L,任意の値に変えることがで

きる。

4.4 スラック制御(自動布設制御)

スラック制袖永よ,自動才院到箪転モードのーつで,海底の状況などで決

定されるスラック率(布設余裕皮)を設定するととにより,自弱伯りに

布設運転するものである。このスラヅク率とは,次の式(5)で定裟さ

れる。

スラック

コントローラ

速度制御

回路

",ー゛

図 7.ケーづルエンづンづロック図

油圧

ポンプ

コ.ニット

傾転角F.B

ドラム速度F,B

ケープル

コニン三ノン

ドラム

は,正確な対地船速を知る必要がある。一般

には船速を知る方法はいくつかあるが,それ

らは必ずしも圧確な対地船速といえない場合

が多い。このトートワイヤギャは,一端を海底に

固定したダミーワイヤを投棄し,その繰り出し

速さにより対地船速を測るものであるが,ワ

イヤが波浪による速度変動を防ぐため,適当

な張力制御を行う必要があり,ここではパウ

ダづレーキを使用して仏る。なお,船速の第1

センサとしての信頼性を確保するため,トートワイヤ半ヤ弱点であるワイ

ヤ破断状態を検出する機能を持ってぃる。

VC= VS十 VS.ε ・( 5 )

1弓:ケーづル速度, VS :文J地船速,ε:スラック率

したがって,スラック制御とは,任意に設定される 7、ラリク率と対地船

速とを入力とし,ケーづル速度指令値を演算制御する、ので,実際の

演算制御は式(6)により行う。

.,,

作業船としては,まず,しゅノVせっ船,次いで石油掘削りづ,クレー

ン船が代表的なものであるが,最近はバイづレイバーリなどの特殊船も

増えつつある。

ととでは,しゅんせつ船の動向と当社電機品にっいて概説する。

大形のカッタ式ポンづしゅんせつ船は,ターポエレクトリヅク,手イーゼル 1レ

クトリック式から,主ポンづのみタービン又はディゼル機関直結へと移行

する傾向にある。また,スィング,ラダー,スパッド,クリスマスッリーウィンチ

などは, M-G式ワードレオナード巻線形誘導確動機の2次抵抗制御か

ら,サイリスタレオナード方式,サイリスタモータへ主より高性能,高信頼性

のものが採用されて込る。

当社でも,スィンづウィンチ駆動用巴 Lてサイリスタモータを合訓・3船分

納入し,好成繊を収めている。また,税在づースタボンづ用にサや炊タ

レオナード方式を採用したもの2船分を製作中である。今後は,上述

の外にカヅタモータなどにサイリスタモータ,サイリスタレオナードカ式が採用さ

れるケースが増大するものと考えられる。

自重川ヒにつ゛ては,当社は従来までに吸入負圧の白動制御,主ボ

ンづの定出力,又は定トルク制御,スィンづ,ラダーウィンチのづログラム制

御,掘削深度の自動制御などを実用化してきたが,今後はトータルシ

ステ△としての最適制御が要求されるであろう。

ドラグサクションしゅんせつ船としては輸出船3船分を納入L,順調

にか動しているが,更に現在,輪出船向け1船分を製作中である。

いずれも推進機はディーゼル機関直結CPP,主ポンづもゞイーゼル機関

直結である。主た,ドラグァーム用ウィンチ駆動用としてはボールチェンジ

方式のかビ形モータが採用されている。

なお,石油掘削りグ忙つ込ては「三斐電機技報」四巻12号を参

照ねがいたい。

最近の船舶における確動力応用・前田・元木・【卞島.御厨.大久保

5

基本演算系 補正系

VC:ドう厶速度指令値, VS:対地船速

ε:設定スラ.,ク率(-10%~+30%)

Vcf:ドラム速度フィードバリク, K :補正率

なお,との演算回路はアナ0づ乗除算IC を使用したが,乗除算噐の

前後はレべ1しタ'ウンさせなけれぱならないので,演算回路のトータルエラ

を考慮して設計段階より,各IC のオフセヅト回路に仕特に留意し
た。

図 7・にケーづル1ンジンの制御づ0ツク図を示す。

4' 5 対地船速検出(トートワイヤギャ制御)

ケーづル布設を行う際,特に 4.4節で述べたスう,ク制御を行う場合

作

VC=VS十VS・ε十K . ( 6 )VS.ε一^

業 船

6.むすび

船用電機品の中で大きなウェートを占める荷役機械,及び特殊作業船

分野における電動力応用忙っいて述べたが,との分野では今後更に

より使いやすく,またより信頼度の高い機器が要望される。

当社では,直流電動機を用いたサイリスタレオナード柳」御,及び交流電

動機を用いたサイリスタ制御をステ,づレスコントロール方式の2刺1とし,

これにがんじょうで経済性の高仏かビ形ボールチェンジカ式を加えて,

種六の二ーズに対応した信頼される製品を提供してぃきたφ。

、、""、『"/1-"、"J-、、ノ昆、ーノ、一■J-L.^.、_/r、、ノ、、J-、鬼JJ^^ー、」一"、^

163

)
ーS



^^^^^^^^^^^^^^^

登録番号

750006

750007

750008

名

半導体の表面処理方法

位相判別装置

し(弛)張発振回路

空中線装践

絶緑電線の製作法

限流装置

信号発生器

磁気記憶装置

マイクロ波電力増幅方式

内燃機関の排気ガス浄化装償

機関点火時期調整装置

内燃機関点火装置用信号変換器

ボリイミド重合体の製造法

750009

750010

750011

750012

750013

750014

750015

750016

750017

称 発

伝田隆治

鈴木健治

当社の特許

明

750018

752700 1工藤尚武

752701 1
752702

者

750019

匿録番号1

伊藤公男・寺谷

宮本紀男・伊藤利

耳t淡野光

織田博姑・岸

中司浩生・松

木隆雄三

日野利之

伊藤勝

^^^^^^^^^^^^^^^^^

750020

750021

750022

750023

吉武邦俊

ボリイミド共重合体の製造法

内燃機関点火装隣

内燃機関点火装置

光パラメトリック発振装償

氣池発生装置用送風機

残り需要電力表示装置

名

竹田俊幸

半導体装燧の製法

ドッづラレーダ装置

手イリタル差判別装貿

半導体装羅

半導体装置の製造力法

王力調整弁

バネ操作装置

金属蒸気放電灯の製造力法

テーづレコーダーの糸都揣検知装置

電界綏和塗料

折線形関数発生器

多極回路しゃ断器

ガラス封じ半遵体装償の製造方法

半導体気相成長用基板

電池

磁気テーづの使則回数雁認力式

752703

752260

752704

752261

752262

西崎俊一郎・広樹

不可二晃

752705

752706

Iyj{

読取計数器

真空劣化検出装置付真空スィ."

752263

752707

752264

金属ハ0ゲン化物入り水銀ランづ

752708

752709

752710

752711

752712

752713

752714

発

木隆雄

木峰雄

752265

752266

752267

752268

貞森将昭

1白幡潔

林敏弘

中田攸祐・工藤尚武

潔

トランづスタ保護回路

明

半導体装隆

無効電力引

チューナ

真空溶解炉材刈連続投入装置

電着塗装法

自動同調受信機

半導体装置

料金調定装置

料金調定装置

マグネトロンの電源回路装置

エンジン過回転警報制御装置

空気調和装置

料金羽定装置

料金調定装置

双方向性スィ,,チング回路

多層半導体素子

半導体負性抵抗装置

テーづ張力制御装殿

潔

佐藤安俊

三好・明好

者

柴田浩・加藤忠雄

小中博美

752686

752687

752688

752689

752690

752691

752692

752693

752694

752695

752696

752697

752698

752699

破魔武司

稲村彰一

752715

752716

牧田秀之助・木村健治

丹羽喜一

杉原正

752717

電治用塗料,の製造法

釜原紘一

波辺京治

秋山光種

久保寺理夫

岡田康則

1_11 本治美・戸田 1崎久

中村邦宏・藤川恭一郎

西岡直・大介五佐雄

前田満雄・松岡宏 昌

健一

752718

施治川塗料の聖j・造法

同心球形静型荷確粒子1ネルギ分

析:譯

ボリ(イミド・アミド酸エステル)の製造

怯

直流電力制御装践

真空開閉器

電力合成装置

タイマー回路

752719

大西洋一劇夕広木勉

末武隆

755818

755819

755820

755821

山崎英蔵・西

志賀正明

奥村修

香崎銀博・伊叺順章

岡上公彦

芝滝寿宏・岡上公彦

高橋広光・高瀬明生

才田敏和

上妻親司

岡上公彦

755822

164

755823

755824

鞍型超電遵コイル

西嶋光昭・小宮祚美

自動焦点調整装値

磁性薄膜メモリづレーンの製造法

755825

西崎俊一郎・森脇紀元

755826

755827

大島征

蒲生浩・宮嶋辰夫

井茂三

橋木公佑

半導体装賢

半導体アナログーディジタル変換回路

水平出力回路

755828

青木

755829

コアメモリづレン

755830

755831

755832

755833

1 755834

限流ヒューズ

吉山谿二・稲荷隆彦

上坂達生・奥村正富

信号変換装置

光放出奘置

ホーカス電圧供給装置

ホーカス竃圧供給装賓

巾性子検出器

草野祐次・亘

井上功

祝原康也・河津

八塚晋治

蘓原

沢永

晢

山内信治・大坪彬郎

上田文夫

山本達夫・高尾孝志

高尾孝志・山本達夫

小田稔
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号

この発明は放電加工装置の電源回路の改良に関するものである。従

来放電加工装羅の放電加工回路にトランジスタを使用しているが,周

知のビとくトランジスタの許容電圧が低φため,放電加工問げき(隙)

を小さくし,これが原因で極問短絡を生じた。

この発明では図に示すよ5に放電回路に対し直列忙ダイオードDを

挿入する。そしてとのダイオードD に電圧重畳用の直疏電源&,刊加

抵抗R勗トランづスタT稔の直列体を並列接続.する。 ZD はゼナーダイオ

ードである。 RB, Rお,は俺極(1)と被加工物(2)をダイオードD との

直列接続点a, bに並列接続する分割抵抗で,この両抵抗が相互に

接続している中問点とトランづスタTr0のべースとはゼづーダイオードZDを

介して接続されている。(3)は制御回路, Th~T功はスィ,,チングトラ

ンジスタ,五.は直流電源である。

上Z引回路て、,トランジスタTh~T,,が ON 忙なると同時忙側路のト

ランジスタT捻がONになり,電極巴1脚川工物との極問忙直流電源皿

の電圧よりも高い電圧勗+三DがE剛川され,その電圧によって放電

か開始されると,トランリスタT担は OFF になって,放電電流は側路

回路のな込回路で決定される電流と同一値で梳れる。

放

発明

加工装置

斎藤長男・久 慈 ^●

以上のように,この発明は従来のトランリスタを使用しながらも,

電極と被加工物ルの極問{C印加する電圧を従来より浩K とれ,極問

距離を大きくし,安定な放電加工を行うように構成して込る。

πD

(暇吊午第備3055 号)
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この発明はゴムまたは熱可塑性合成樹脂を結合斉1ルする異方性磁石

の製造力法K関する、のである。

従来ゴムあるいは熱可塑性合成樹脂と磁氣異方性を有する磁石粉,

例えばパリウムフェライト,ストロンチウ△フェライト,ある込は鉄.コバルト粉な

どからなる異方性磁石の製造法としては,粉状立たは粒状あるいは

塊状のゴムまたは熱可塑性合成樹脂と,必要忙よりこれに加硫剤,

軟化剤あるいは老化防止剤などを加えて磁石粉と混合した後,とれ

を加熱して混入した磁石粉が動き得る程度にゴムまたは合成樹脂を

液状または糊状可塑状態にし,これに整列用磁界を作用させて磁石

粉を磁界の方向と同じ方向に整列させたのち凝固させて異方性磁石

を作っていた。

この発明では,異方性磁石の磁気的特性が磁石粉の粒度,量によ

つて影縛を受けることから,磁石粉とゴムまたは合成樹脂を混合す

る前にあらかじめ磁石粉の粒子をステブル酸でコーティングして活性

化し,粒子を滑りやすく,かつ分散しやすくしておくようにした、

Th

異方性磁石の製造方法 (特許第686308 号)

進

Tr2

R

Trn

V

R

が~ー"

T

沢

丁

丁

3

のである。

この発明の方法によると従来の方法に比べて圧延加工でできた磁

石粉の異方性整列が磁界の作用により,さらに高度に整列しやすく

この種の異方性磁石としては驚異的な磁氣特性を有するものなり ,

を製造することができる。

[実施例]

磁石粉釘Wt %混入した場合

(1)この発明による方法(磁界による異方性化処脛後の特性)

BKG) HO(oe)[BH]m咏(G・oe)

1.05 × 1061,9702,030

0.08 × 10G540630

公男・下田

シート面に直角な方向

シート面に平行た方向

(2)従来の方法

シート面忙直角な方向

シート面忙平行な方向

伊藤喜代之.

1,740

950

1,655

840

0.76 × 100

0.20 × 100
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消磁装置(実用新案第969803号)

考

との考案は電磁チャ,,クなどの消磁装置忙関するものである。一般に

工作機械で加工物を吸着支持する電磁チャ,,クにおいて,その励磁コ

イルへの電流の供給をしゃ断しても,チャ,,クには若干の磁気が残留

し,この残留磁気のために加工物の取りはずしは極めて困難とな

る。この考案はこの残留磁気を消去する消磁装置を提供するもので

ある。

図に示す実施例について説明すると,図 1.におφて,しは電磁

チャック, Aは交流入力電圧制御回路, Fは点弧移相回路, Bは制御

信号回路,Cは切換接点回路,Dは帰還回路である。そしてこの装買

では制御信号回路Bの出力電圧が高くなる忙つれて点弧移相回路F

の出力電圧位相が遅れ,とれ忙したがって交流入力電圧制御回路A

の導通角が小さくなるようにな

つていて,制御信号回路B忙お

いてス千,チSW3を投入した後

再び開路すると,コンデンサ C旦に

充電された電荷は抵抗RO, VR.

を通して徐徐に放電する。この

結果点2 には抵抗R3を通してコ

ンデンサC9負電位がかかることに

なるが,との電位はコンデンサ C9

の放電にしたがって減衰する。

これにより点弧移相回路Fの入

力信号電流はいったん減少し,

案 田太郎・首藤佑吉・宮幸助1'ゞ=」ゞ
者 口

との後コンデンサC2の放電電圧の減衰にしたがってしだいに増加する

ので,交流入力電圧制御回路Aの導通角はいったノV大きくなってと

の後コンデンサC念の放電電圧の減衰にしたがってしだφに小さくなり,

ついには零となる。また一方点2 には掃還回路Dを通して電磁チ、,

クLの端子電圧帰還量がコンデンサC旦の負電位を打ち消すように正電

位て・加わっているので,最終的にはチャ,,クLの端子電圧の絶対値が

直線的に減少するよう忙交流入力電圧制御回路Aの遵通角が非直線

的に小さくなる。そしてとの動作と並行して切換接点回路Cをフリ

四力回路などで定期的K切換えれぱチャックの磁化曲線は図 2.に示す

ようにうず巻形となり残留磁気はしだい忙小さくなってついに零と

なる。

AC RI

I RXI RX2 f

CI SCRI

「ー、ーー、、、、-f、、ー

SCR2

C2

との発明はゴムあるφは合成樹脂類巴磁気異方性を有する磁石粉例

えぱバリウムフェライト粉ある仏はFe-C0粉などからなる異方性磁石の

製法忙関する、のである。

との発明に使用する装置について説明すると。(1)は磁石粉のホ

四パ,(2)は磁石粉,(3)はステンレスの製品受台,(4)は容器,

(5)は製品支持台,(のは発振子,(フ)は磁界発生装置,(8)は発

振器,(9)はゴム溶液,(1のは発振子(6)主発振器(8)を結ぶ線であ

る。との装置において,発振器(8)により超音波を発振させ,ゴ△溶

液(9)の濃度を一定にしつつホ,,パ(1)から振りまかれる磁石粉

(2)を溶液(9)中でづラウン運動するよう kする。その中にステンレス

の製品受台(3)忙近づいた磁石粉はゴム溶液(9)のゴ△分を磁石の

回りに付着させながら磁界発生装置(フ)によりステンレス製品受台

(3)の底部に整列固定される。

この方法で固定した異方性磁石粉とゴ△分の混合物を整列をみだ

さないように磁界発生装置(フ)といっしと忙引上げてゞムの溶液を

ーーー.

ISVV3

←A

R2

VRI

X3

「ーーーS、W、1 、1

F

R3

VR 2

C3

ーー1r-ーーーーー

RX4

B

5

SW

SWI

9

異方性磁石の製造方法(特許第681029号)
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完全に除去する。このようにしてできた異方性磁石粉とゴムの混合

物を常温に放置すれば硬化する。その段階で磁界発生装置(フ)をは

ずして,次忙磁石粉の整列方向K従って着磁して異方性ゴム磁石を

製造する。

以上で述べたとの発明の方法によれぱ,ゴムあるいは合成樹脂類

液の濃度調節忙より常に一定の異方性磁石を作ることができる。
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1 誘電正接による実働変圧器絶縁油管チ里

1.まえがき

実働変圧器絶縁油の劣化程度を調べるには,全酸価(中和価),界

面張力及び誘電正接(力率)が,多くの研究者によって推奨されて

いるが①~⑥,これらの項目のうちの誘電正接に関して特異な現象

を経験した。

運転開始後数年くらいの変圧器Kついて絶緑油の力率を変圧器設

置場所で測定したととろ,異常に大きな値が得られたので,試料油

をボリエチレン容器忙採取し,誘電正接をはじめ各種の試験を行った

が, V、ずれの項目も新油と変わらたいくらいの良い値が得られた。

したがって,現地での測定で力率が非常忙大きかったのは,測定器,

測定電極あるいは採油方法などに問題があるのではなかろうかと考

え,種々の検討を行ったが,全く問題はなかった。

その後,との現象がどのような原因Kよる、のであるかを明らか

忙するため,数多くの変圧器について油の力率を測定したところ,

たまたま当社の工場内で使用している変圧器の油の誘電正接が,上

に述べたと同じ挙動を示すことがわかった。

との論文では,との変圧器から採取した絶縁油の誘電正接の特異

な挙動を紹介し,誘電正接に影響を及ぼす因子を明らかにするとと

、忙再現実験を行φ,誘電正接Kよる絶緑油管理の問題点について

も述べている。

石井敏次、・福山

変

2. 1則定方法

誘電正接(ねnδ)及び体積抵抗率①の測定には,絶縁油測定電極

(横河電機 OE-21形)を用いた。電極表面Kはニッケルめっきが施

されて山る。幾何学的静電容量は約10OPFであり,高低圧問のギャ

,,づは lmmである。 1回の測定忙約80mιの試料油を必要とす

る。

測定K先だって電極をアセトンで十分に洗浄したあと,105゜C で1

時問以上乾燥L,とれを室温まで冷却してから試料油を注入した。

試料油注入後K測定を行うまでの時問ICよって仏nε及びρの値は

異なるのでゆ,測定忙際しては,試料油注入10分後の値を測定し

た。

ねnδの測定(ては,シェーリングづり,,り(横河電機 BⅥ一10C形)を用

仏た。このシェーリングづりツリは, tanδを 10-3 まで測定できる。ρの

測定には電子管式電流剤'(横河ヒューレヅトパリカード425形)を用いた。

P は直流50OVで測定し,仏nδは交流印H.の50OVで測定した。

tanδ及び P の測定はすべて室温で行った。

3.測定結果

3.1 採油後の放置時問と誘電正接

試験の対象とした変圧器の絶縁油の特性は,表 1. K示すとおりで

ある。油中水分,全酸価及び油中溶解ガス量に関しては,いずれの

変圧器の油も良好太値を示している。 tanδ及び P 忙関しては,採

油直後に測定Lた値と,ボリェチレン容器忙採取して30~35゜Cの室内

圧

油劣化

器

表 1、実働変圧器絶縁油の特性

鍵

番

防止

房**.牧野芳弘**

造

油

号

方

年

(RVA)

法

NO.1

,水

量 1

・・11tl
q)

(ppm)

窒索自動
柿給式

月

'ル0,000

全

NO.2

1966

酸

(mgkoH/g)

窒素自動
柿給式

H11

NO.3

20,000

1962

アトモシーノし

ゴ:ノサベータ

誤窒

(m010omD

の

化 1

29

特

酸 索
(mmoomD

NO.4

採油直後

(34゜C)

12,000

0,010

1961

性

可燃性ガス
(mmooml)

窒繁自動
補給式

8,08

フ'900

24

誘電正按
(%)

24時問後

(36゜C)

0.011

0.】28

1961

体稍抵抗挙
(Ω一cm)

888

に24時問放置した後に測定した値とが示されている。P に関しては,

NO.1~NO.4 のいずれの変圧器の油も,採油直後忙測定した値と比

べて24時問後に測定した値の抵うが若干低くなっているが,これは,

放置中忙試料油へ水分が混入したためと推定される。 tanδ k関し

ては,採油直後の値はNO.4変圧器だけが著しく大きな値を示して

いるが,24時間後の値をみる巴, NO.1~NO.3 変圧噐では採油直

後の値より大きくなっており, NO.4変圧器では逆に小さくなって

いる。 NO.4変圧器の油忙ついては参考のため忙界面張力も測定L

たが,38dyn./om で良好な値であった。

3.2 採油容器の影響

NO.4変圧器の油の tanδに関Lてみられた現象が,どのよう友原

因忙よるものであるかを明らかにするため,まず, tanδと採油後

より測定するまでの時問との関係が,採油方法及び採油容器によっ

てどのように異たるかをNO,4変圧器の油について調べた。

採油容器忙関しては,図 1.に示した3種類忙つ仏て検討した。

採油方法に関しては,試料油を空気に触れさせた場合艦三気暴露油)

0.0033

8,000

2】

誘謡正技
(%)

0.007

0.253

0.0813

体積抵抗牢
(Ω一cm)

1.53×1014

2.42

0.0037

0.309

0.0996

0.010

0.172

9.17×1013

5.66×1013

10.4

0.0098

、伊丹製作所(工博)

0.0394

0.175

0、174

1'・ー・

フ.88× 1013

0.0065

0.0472

0.652

5.23×1013

フ,5】× 1013

**
伊丹製作所

0.241

4.12×]0】3

ボリエチレン容器 楊色試薬びん

図 1、採油容器の種類

透明ガラス客器
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と,空気にできるだけ触れさせないよう忙した場合セ苫気しゃ断油)

と忙つーて検討した。

ポリェチレン容器及ぴかっ(褐)色試薬びんの場合,試料油が空気忙触

れないよう忙する忙は,変圧器の採油パルづ 1て接続したビニルチューづ

の先端にガラス管をっなぎ,これを採油容器の底までそう(挿)入し,

油を徐々k流し込んで容器の体積と低ぽ同体積の油を容器の口から

あふれさせたあとガラス管をぬきとりせんq動をした。透明ガラス容

器の場合には容器の両端に接続したビニルチューづの一方を変圧器の採

油パルづに接続し,変圧器に接続した側を下にして容器を垂直K近

い状態k保ち,油を徐々に流し込む。容器の体積と様ぽ同体積の油

を上側のピニ1レチューづからあふれさせたあと,両端のピニルチューづを

eンチコ'りクで密封した。

図 2.は空気しゃ断油,図 3.は空気暴露油忙関する tanδ及び P

と,採油より測定するまでの時問との関係を示Lている。いずれの

場合、,試料,容器はⅡ~25゜Cの室内忙放置した。空気しゃ断油の

1.0

0.5

P及び tanδは,採油容器の種類には関係なく,採油後400時間経

過Lても憾ぽ一定値を示して込る。空気暴露油忙関しては,ボリ1チ

レン容器及び透明ガラス容器忙採取した油のtanδだけが,顕著な変

化を示している。

ととろで,表 1.,図 2.,3.の結果からねnδ K影縛する因子と

してどのような、のが考えられるであろうか。

第1に,ボリェチレン容器及び透明ガちス容器に採取した空気暴露油

の tanδは,放置時問とともに変化しているが空気しゃ断油のtanδ

は変化していないととから,空気の影縛している可能性が強い。

第2忙,空気暴露油の場合,ボリェチレン容器や透明ガうス容器のよ

らに,光を透過しやすい容器では,ねnおが放置時問とと込忙変化

して゛るが,楊色試薬びルの場合には変化していないことから,光

の影郷している可能性が強い。

第3 に,ポリェチレン容器に採取した空気暴露油の tanδは,採油後

約300時問で0,24%まで減少Lているが,表 1.の結果では,24時

間ですでに 0.24%まで低下している。この点忙関しては,表 1.の

実験を行ったのは夏であり,図 3.の実験を行ったのは冬であると

巴を考えると,捻nおが放置時間とと込に変化する現象は,試料油

を放置する室の温度によっても影縛されるようである。

第41こ,図 3.において,ボリェチレン容器及び透明ガラス容器忙採

取した油の tanδは,放置時問と巴、忙変化しているが,ρはほと

んど一定値を示しているととから,捻nδが変化する現象に対しては,

主として極性分子が影縛しており, t釦εの変化は,油中の不安定

な極性分子の数が変化すること忙起因するものと推定される。

3.3 誘電正接に及ぽす空気,温度及び光の影響

NO.4変圧器から採取した油のtanεの変化は,空気,温度及び光

などにとって容易に変化する,非常に不安定な極性分子に起因する

のではないかと考えたのであるが,ととではとの点を、う少し詳細

k調べた結果について述べる。

なお,との実験に用いた油も NO.4変圧器の油であるが,3'1,

3.2節で述べた実験を行ったあと,変圧器の油面が下がりすぎたの

で,6001の新油を追加注入し,約6か月問経過後忙採油を行った。

また,この実験に用いた油は,いずれ、図 1.の透明ガ3ス容器にア

ルミはく q鋤を巻きつけて光を完全にしゃ断するとと、に,特別の

場合以外忙は空気もしゃ断した状態で採油した。

図 4.は,空気しゃ断油及び空気暴露油について tanδ及びρと,

放置時問との関係を調べた結果を示している。とこで放置時問とい

うのは,空気しゃ断油,及ぴ採油時忙空気に触れさせた油の場合忙

は,採油してから tanδ及び P を測定ナるまでの時問のことであり,

室温まで冷却してから空気K触れさせた油の場合Kは,空気K触れ

させてから tanε及びρを測定するまでの時問のことである。

Pに関しては,いずれの場合、測定のすべての範囲で啄とんど変化

してぃな仏。 tanε忙関しては,空気しゃ断油の場合忙は,採油後

120時間経過してもほとんど変化しないが,採油時忙空気に触れさ

せた油の場合には,採油後数時問でtanδは,採油時の値と比べて

約3倍抵ど大きくなっている。一方,室温まで冷却してから空気忙

触れさせた油の場合には,空気忙触れさせてからの時問ととも忙

tanεは若下増大しているが,採油時忙空気に触れさせた油の場合

抵ど顕著ではない。とのことから,空気は tanεに薯して影響する

が,影縛の度合は,油が空気に触れるときの油温忙よって相当異な

ることがわかる。採油時の油温は 60゜C であり,実験室で試料・油を

空気に触れさせたときの油温は 29゜C であった。
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図 4.空気しゃ断油及び空気暴露油の誘電正接及び
体積抵抗率の室温放置忙よる変化
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図 6、空気しゃ1断油及び空気暴露油の誘電正接及び
体積抵抗率の直身畑光による変化
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図 5.空気しゃ断油及び空気暴露油の誘電正接及び

体積抵抗率の加熱(8げC)による変化

図 5.は,採油後24時問経過した油について8びCで加熱したと

きの加熱時問とtanδ及び Pとの関係を示している。空気暴露油の

場合Kは,空氣しゃ断状態で採取した油を加熱の直前K開對し,採

油容器中の油の V2を捨て,残りの油に空気を十分に溶解させた後

に採油容器の一方を解放して油面上の空気が大気と流通する状態で

加熱を行った。空気しゃ断油の場合忙は,採油時と同じ状態で採油

容器ビと加熱した。一定時間加熱後K容器を1個ずつ取り出し,室

温まで冷却してから tanδ及び P を測定した。
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図 7.空気暴露によって誘電正接の増大した油の誘電正接及び
体積抵抗率に及ぽす加熱及び直射日光の影響

空気しゃ断油,空気暴露油のいずれの場合も,ρは加熱時問とと

もにわずかに低下している。空気暴露油の tanδは,加熱の初期段

階で急激なビークを示し,加熱を始めて約5時問後には初期値の

V3 忙減少して゛る。空気しゃ断油の tanδは,加熱時問とともに

徐々忙増大する傾向を示している。このととから,仏nδが採油後

の時問とともに変化する現象に対しては温度が著しく影縛し,しか

も,空気が存在する場合には特にその影縛の大きいこ巴がわかる。

図 6.は,仏nδ及び P忙及ぽす直射日光の影粋を調べた結果であ

る。直身ナ日光の照射に際しては,図 5.の場合と同様にして作製し

た空気暴露油及び空氣しゃ断油おのおのについて',採油容器K巻き
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つけたアルミ箔を除去し,採油容器中の試料油忙直射日光を照射し

た。

空気しゃ断油,空気暴露油のいずれの場合、, tanδは直射日光

の照射によって一時的に増大し,吏に照射を続けると数時間後には

初期値まで低下してφる。特に空気しゃ断油の場合には,10分問

程度の照射であっても仏nδは急激に増大している点が注目される。

ρに関しては,空気しゃ断油,空気暴露油の込ずれの場合も照射の

初期段階では急激に低下するが,照射時問が2~6時問の範囲では

ほ巴んど一定値を示している。空気しゃ断油と空気暴露油とのρを

比べると,ρの低下割合は空気暴露油のほうが大きい。

図 7.は, NO.4 変圧器から採取した油を空気に暴露し,捻nδが

約0.6%主で増大した油について直身H1光及び加熱の影料を調べた

結果を示している。実験に際しては,試料'油に空気を十分に溶解さ

せた後にとれをビーカーに移し,試制油が空曳UC触れる状態で直射日

光の照射及び加熱を行った。

直射日光を照射した場合には,照射を始めて約5分後に捻nδは

最大値を示し,更に照射を続けると,照射時問とともに急激に低下

する。 80゜C てり川熱した場合にも tanδは加熱の初期段階でピークを

形成し,約4時問後kは初期値と比べて著しく低い値を示している

が,ピークの形は直射日光を照射した場合ほど急しゅん(峻)ではな

い。 Pに関しては,直射日光を照射した場合には照射の初期段階で

急激に低下し,それ以後は版ぼ一定値を示しているが,80゜Cて仂Π

熱した場合には加熱を始めて10時問以内では顕著な変化を示して

いない。
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0.10

10巧

4.考察

4.1 強制劣化油による現象の再現

運転中の変圧器の絶縁油のなかには.全酸価,界面張力及びPなど

は良好であるにもかかわらず,tanδだけが異常に悪い値を示し,し

かも,との油の tanδは採油後より測定するまでの条件によって著

しく変化するもののあるととが明らかになったが,とこでは tan6

のこの特異な挙動を再現できるかどうかを調べた結果について述べ

る。

油入変圧器においては,変圧器の種類及び容量などによって量的

な差はあるが,絶緑油中に銅及び酸素が存在し,運転中であれぱ変

圧器の油温は相当高くなっている。運転中の変圧器絶縁油の劣化が

銅,酸素及び温度だけによって支配されるかゼうかは卿ルして,と

れらの三つが最も支配的な要因であることは問違いないであろう。

絶縁油に銅触媒と酸素を加えて100゜C近い温度で加熱劣化させた際

のねnεの挙動に関しては, Ba1北augh⑧~aのらの制限酸化劣化の

研究, Dob]e山)及び Melchi0鵡a心らの連続酸化劣化に関する研究

があり,いずれの場合にも仏nδあるいは力率は,劣化の初期段階

で異常に大きな値を示している点が注目される。

劣化の初期段階でtanδが異常、に大きな値を示すとと巴, NO.4

変圧器の油で観察された捻nδの特異な挙動との問には何らかの関

係があるものと考え,連続酸化劣化及び制限酸化劣化によって得ら

れた絶縁油につ込て,仇nδ及びρに及ぽす光,空気及び温度の影

縛を調べた。

図 8.は,変圧号緜色緑油WEMCO-C に銅触媒を加え,酸素ガス

を 2.0~2.5Umin の流速で吹き込みながら 95士1゜C て寸扣熱劣化させ

た際の加熱時問と tan6,P,全酸仙及び界面張力との関係を示してい

る。銅触媒としては,サンドくーパで研磨した電気用硬銅板をスナjング
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図 9.連続酸化劣化油の誘電正接,体積抵抗率に
及ぽす80゜C加熱の影瓣

状K巻き,アセトンとトルエンで十分に洗浄した後に風乾したものを油

ImZ 忙対して銅の表面積が 0.04Cm2 になるような割合で加えた。

tanおは, Dob】e, MelohioN らによって報告されているように,劣

化の初期段階でビークを形成し,極小値を経て再び増大しているが,

捻nδがピークを形成している領域忙おける油のρ,全酸価及び界面

張力は,捻nおの値からは老えられないほどに良い値を示してφる点
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《

メDO"モ斗、・→D..●一Φ一・^

10 -

1016

2

X

10 巧

10

3

、

ノ」

1014

10-

10 -

1015

1013

50

4

10-

48

.

5

10-3

0.010

46

測定温度:20~25゜C

△:直射日光照射

@:80'C加熱

@:室温放置

ー(D

0.008

一寛正壌

44

1014

△

則定温度:17~23゜C

0.006

42

猪延現王

0.004

、

く五

40

△、、心

0'002

"ー"ー

が注月される。

図 9・は,図 8.において劣イ邸測塔がαb α2,α3,β及びンの油忙

ついてtanδ及びPに及ぽす8伊Cでの加熱の影響を調べた結果を

示している。α.,α2 及びα3のねnδは加熱時聞とともに小さくなり,

しかも,劣化時問の長山もの低ど短時問で減少する傾向を示してぃ

る。β及びンのtanδは加熱時問が10時間以内では低とんど一定値

を示している。 P に関しては, ab a.,α3,β及びγのいずれの油に

つ込ても顕著た変化はみら丸ない。

図 10・は,直射日光を熈嶋ナした際のtanδ及び P の変化を示して

誘電正接による笑働変圧器絶緑油管理・石井.福ル1.牧野
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図 12・制1製餓化沈の誘電正接,体積抵抗率に及ぽす
直射日光,80゜C加熱の影縛

いる。α1,α2及びα3のねnδは照射の初期段階て・急激に減少した後,

極小値を経て時問とともに徐々に増大している。βのねnδは照身ナ

の初期段階で急激に増大L,それ以後は照射時問とともに徐々に増

大する傾向を示している。γのねnδは照射時問忙は関係なく抵と

心ど一定値を示している。 P に関しては, ab a.,α3及びβの場合

には照射の初期段階で急激に減少した後,照射時問とともに徐々に

低下してφるが,7の場合には測定の全範囲でほとんE一定値を示
して仏る。

図 11.は, WEMCO-Cに一定量の銅触媒と酸素を加え,密閉状

態で加熟した際のm秩忽時問と捻nδ,P,全酸価及び界面張力との関

係を示している。銅触媒としては,図 8.の場合と同じ処理を行っ

た僑気用硬銅線を油 lmZに対して表面積 1.450m2 の割合て・加え,

酸素は油 lm1 に対して 0.1mι(at 20゜C,1敞m)の割合て・加えた。

加熱温度は 95士1゜C とした。ねnδ,P,全酸価及び界面張力のいず

れの項目も,加熱の知期段階で急、激に変化し,それ以後は力股N蒔周

とともに徐々に変化している。ねnδと,その他の特性巴を此べて

みると,例えば7時ルγ川熱後の値では,図 8.の場合と同様,仏nδ

は相当大きな値を示しているにもかかわらずρ,全酸価及び界面張

力は非常に良い値を示している。

図 12.は,図 11'の7時間加熱した後の油を室温まで冷却し,

とれに空気を飽和させたものを試料油として仏nお及び P に及ぽす

直射日光及び加熱の影郷を調べた結果を示してぃる。室温で放貿し

た場合には,放買の初期段階でねnδは増大して込るが,5~25塒

冏の範囲では低とノVど一定値を示している。直射日光を照鴾1した場
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合及び80゜Cて・加熱した場合忙は,それぞれ約4時間後及び約12時
問後にtan6は極大値を示し,それ以後は照射時問あるいは加熱時

問とともに急、激に減少してぃる。ρに関しては,室温放置,直射日

光照射及び80゜C加熱のいずれの場合も測定の全範囲でほぽ一定値
を示している。

以上の結果を, NO.4変圧器絶緑油にっいて観察された結果と比

べてみると, NO.4変圧器の絶縁油は,図 8.の連続酸化劣化油で

言えぱα領域の油に,また,図Ⅱ.の制限酸化劣化油で言えば

tan3が異常上昇してぃる領域の油忙相新する、のと考えられ,実働

変圧器絶緑油の劣化に対して、銅,酸素及び温度が最も支配的な要

因忙なっている、のと考えられる。

4.2 誘電正接による絶縁油管理の問題点

仏n6を測定することによって絶緑油の劣化程度を知り得るため K

は,絶緑油の劣化程度と始nεとの冏に相関性があり,また,

の再現性が良くなけれぱならない。ここでは,仇nδを測定すると

とによって実働変圧器絶緑油の劣化程度を正しく評価できるかどう

かを考えてみよう。

まず,捻n6と,絶緑油の劣化程度との問の相関性にっいてはど

うであろ5か。絶緑油の劣化といった場合には,化学的な劣化(変

質)と,変圧器に使用されている制制,忙よる汚染と゛う二っの意味が

ある。化学的な劣化による絶緑油のず手命は,スラ,,ジの発生という観

点から決められるべきであり,スラ,ワづの発生と全酸価及び界面張力

との問には密接な関係があるのて・御川御, NO.4 変圧器の油のよう

忙,tanεが相当大きな値を示してφても,全酸価,界面張力が良好

な値を示してぃれぱ,その油は使用可能と考えるべきであろう。使

用材料による油の汚染といった点忙っいては,筆者らのとれまでの

経験では,ねnδが悪くなる場合には,全酸価,界面張力及び P、

悪くなるのが普通であり, NO.4変圧器の場合には,使用材料忙よ

つて油が汚染されたとも考え忙くい。

また,窒素封入変圧器,開放形変圧器のいずれの場合、,最終的

忙は図 8.に示した経路を経て寿命に達するものとすれば,絶縁油

が真の寿命に達するまでに捻nεは,3回同じ値を示すであろう。

最初の2回は劣化の初期段階で,tanδがビークを形成している領域

にお込てであり,他の 1回は,捻nおが極小値をすぎて加熱時問と

と、に増大してぃる領域におーてである。との場合,絶縁油の寿命

と関係があるのは最後の場合だけであり,絶緑油の劣化と仏nεと

の問忙は必ずし、相関性はないようである。

次忙,データの再現性についてはどうであろうか。一般に,運転

中の変圧器の絶縁油のねnδあるいは力率を測定する忙は,二つの

方法がある。第1の方法は,変圧器の据付場所で採油後喧ち忙測定

する方法であり,第2の方法は,変圧器から採取した油を実験室へ持

ち帰って測定する方法である。第1の方法では,試料油を採取して

から測定するまでの時問は比較的短゛ものと考えられるが,一般忙

行われている方法では,光及び空気の影縛を完全忙除くことはでき

な゛ので,ある特定の変圧器の油に関してはその日の天候,気温な

どKよって異なった値が得られるであろう。第2の方法では,採油

方法,採油容器,試料油の保管場所,及び採油してから測定するま

での時間などによって空気,温度及び光の影縛は異なり,また,室

温よりも高い温度て・測定する場合には,このときの加熱によって、

捻nδ及び力率は異なった値を示すであろう。したがって,第1ある

いは第2の込ずれの方法によっても,ある特定の変圧器忙ついては,

特別の注意を払わない限り再現性のある手ータを得ることはむずか

しい。

しかし,絶縁油の劣化過程におけるねnδの特異な挙動を十分に

理解したうぇで試邪課取を行込,始nδ以外にP,全酸価及び界面

張力なども測定して,総合的な判断を行えぱ,絶緑油の劣化に関し

てより詳細な情報を得ることもできる。

(1)実働変圧器絶緑油のなかには,体積抵抗率,全酸価及び界面

張力などは良好であるに、かかわらず,誘電正接だけは異常に大き

な値を示す油がある。この油の誘電正接は,光,空気及び温度の影

轡を受けやすぃので,採油方法,採油容器及び採曲してから測定す

るまで刀条件などによって著しく異なった値を示す0

(2)連続酸化劣化の初期段階で誘電正接がeークを形成している

領域の油,制限酸化劣化によって誘電正接が異常に大きくなった油

の体積抵抗率,全酸価及び界面張力は,誘電正接の値からは老えら

れない抵どの良い値を示す。との訓1の誘電正接も,空気,直射日光

及び加熱忙よって容易に変化する。

(3)実鋤変圧器の絶縁油は,絶緑油に銅触媒,酸素を加えて強制

劣化させた場合とほぽ同じ経路を経て劣化し, NO.4変圧器の絶緑

油は,強制劣化させた場合で言えぱ,劣化の初期段階で誘電正接が

異常に大きな値を示している油に相当するものと考えられる。

(4)誘電正接は,実働変圧器絶縁油の管理項目として必ずしも適

当ではないが,体積抵抗率,全酸価及び界面張力も同時忙測定し,

総合的な判断を行えぱ,絶緑油の劣化状態に関してより詳細な情報
を得ることもできる。
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、1 ストレートシーマ(二つ折り装置付き自動縫製機)

1.ま 力ぐキえ

一般に縫製加工工業では,ミシン運転のか(稼)動効率が悪く,した

がって生産性も低いので,縫製能率の向上を目差して,ミシンの高速

運転化が行われ,最も多用途はん(汎)用機である1本針本縫い :ミτノ

ンでは,既に,毎分6ρ00針の超商速度ミシンも開発した。しかし,

ミシンの高速化よりもむしろ縫製の前後工程の自動化が,より効果的

であり,縫製後に自動的に縫い糸の切断ができる自動糸切り装置付

きミシンを開発し,更には,縫製の縫い始め部,あるいは縫い終わ

り部で自弱旧りに止め縫込も行い,布押えも自動上昇し,自動糸切り

も行えるように電子制御装貿付きの自動化ミシン DB-179-AD形を

当社でも開発し,能率向上と製品の品質向上に寄与してきた。

昨今の縫製加工業界は,上記のような汎用省力化ミシンよりもー

歩進んで,加工品台に縫い布をセリトすると,縫製前k二つ折りを

自動的K均一化された寸法で折曲げた後,自動縫製を行込,縫製後

は自動的に殖重ねができるまでの奘置の需要要望もあり,当社も需

要忙1心じ,最も基本形であるストレートシーマを開発したのでその概要

忙ついて述べる。

,、

2.開発のねらい

縫製加工中のミシンエ程を大別すると,組立工程と部品工程に人略

2分されるが,当社においては縫製加工品のサイズ,形状,仕様等

を集約化できる部品工程の自動縫製化を文J象とし,裴麗の仕様も将

来,工程,方法に変更が生じた場合でも他忙対1'できる幅広さを持

つている弓f。縫製工程よりも,二つ折りなど縫製前の前加工工程の

多い部品に対応できる事。更には,未経験者でも簡単に操作ができ,

しかも十分な品質と能率向上が得られる事をねらいとして,二つ折

り装置付きストレートシーマを開発することとした。なお,仕様の決定

などにつφては,有カシャッメーカの理解と協力を得て行った。

3.用途と特長

スルートシーマは,作業者が単に縫製加工品を装置中の加工品台にそ

ろえて置くだけで,自動的に布端の二つ折りを行った後,ミシン部

分へ送り込み,縫製後は自動糸切りをし,加工品の収納(積重ね)

が自動的に,かつ連続的に行われる二つ折り装置付き自動縫製機で

ある。

用途としては極めで矯広加性格を持っているか,具体例としては

図 1.,5.,6.に示すカッターシャッの力フス心止めなどがあり,これ

らの作業の省力化・自動化{て大幅に頁献するものである。上記した

カフスの心止め作業を例にとってみると,現在大半のカッターシャッメー

力 Kお゛ては,図 1,に示すように心」也にのりを塗ってから表地を

乗せて張りつけ,衷地を手で二っ折りしてアイロンで心地と表地を接

合し,別の工程部門で,二っ折り部をヨシンで縫製(心止め)する

手作業方法を行っているが,工程が数力所となり非能率的であった。

との作業は,比妓的自動化・省力化が進んでいるカリターシャッの製造

ボタ河寸け機

ユニオンスペシャル

、"J

工程名称とステップ

心張η:表地aと心地bとの接合

二つ折り:3の端部のb側への

二つ折"

3 心止め:折曲げ部の縫合

藤田次則P・大庭耕

4 裏地Cを表地日に重ねて折曲け
てから地縫

5

返L,口折η:袋壮のものを裏
返Lにしてから裏地Cの下端を
内側へ折曲け

"・11"'i区力

6
整形プレス:縫合隷をそろえ
丸味部分をプレス

作奘模形図
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図 1.カフス加工工程の名称と作業模型図
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(日

C/

衿地縫
NCミシン:ガーバー,ジューキ

ならいミシン:才ツキ,トルベナイズド社

'一▼ノ

^

ポケット付け

ボケットセソタ

'、D

図 2.カ,,ターシャッに使われている自動機

工程の中でもネックとなっている箇所である。たお参者に図 2.に現

在大千のカッターシャッメーカで使われている自動機とその縫製箇所を図

示した。

ストレートシーマは,このようK数工程を要している部分を 1台の装

置で行える特長があり,具体がJナよ!1寺長を列記すると下記である。

(1)二つ折りと縫製を 1台の裴1資で行えるので,能率は極めて向

上し,作業場の占有面積を小形化でき,レイアウトの変更も崗単に行

える。(従来は,二つ折り作業,のり付け,アイロン掛け作業等に数

名と,ミ苗製作業に数名を必要としていた)

(2)作業者は,加工品台に布を乘せる挙.純な作業だけなので,熟

錬を必要としない。また,多量生産が行え,個々の製品ICぱらつき

がなく一均一な品質の製品が得られる。

(3)二つ折りは布を加工品台にのせたままの状態で行うので, ^

つ折り部にしわなどの発生がなく,仕上がりの良山製品が得られる。

(4)縫製品の送り案内装置によって,被縫製物力瑞逢目線忙ヌJして,

まっすぐに縫製ができ,縫目、パッカリングもなく仕上がりの良い製

古厶が1与らオτる。

(5)縫製物は幽到川加C収納箱へ収納され,祐重ねられるので人乎

◎
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による後処理が不要である。

4.仕様・構成・動作

スルートシーマの作業工倒頃序,作動順序,及び仕様の大略は表1・

に示すビとくであり,装置の外観は図 3.であり, N鄭洛の構造は図

4.に示すビとくである。

この装置の構成・動作を例えぱ,カッターシャッの力フスの心止めの

作業工程に適用した場合にっいて述べる。図 5.は力フスの心地に表

地を重ねた最初の状態図。図 6.はとの装羅によって二つ折りして
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(受光側)

、气＼＼、

第2光電スイッチ
(受光侭D

布モろえケージ

布押え

加工品台

1,

縫製が完了した状態を示すものであり,図 5.から図 6.に至る作

業工程をこの装置の動作順序で述べる。

まず作業者が全体の構造を示す図4.【・Pの布そろえゲージの上に心

地と表地をそろえて加工品台の上にのせると CdS検出装置が布に

より光をしゃ断され最初に設定した時問後に自動的に働いて図7

表 1.ストレートシーマの仕様

@

エアシリンダ

(布押え用)

@

゛

戦

ノが

^

ノノノ

布セソト検川装羅

才li セ

エアシリンダ

(送η込み用)

ネ,」差口

つ折り装羅

送り込み装羅

ツ ト装職

0

図 3'装置

影巍ゞ

0

縫製指令装羅

.戸

CdS素子(セソトタ寸厶は調節可能)外光しゃ断方式

@

の@

CdS検出装置

プラスチック板Kよる抑圧式(駆動源;エアシリソダ)

0
^

プーリ

機妓的2欧折曲げ方式(駆動源:エブシリソダ)

Υ一、T

、、、、

9、＼'、＼

ミシソ郭動モータ

縫製物クラγプ装鑁

エアシリンダ第1光電スィッチ
(クランプ(上)用)(投光但ID

/1^]

L/

の

凶動送り込み方式(駆動源:工丁シ y γダ)

外観

縫仏始め,縫い契わり共に投受光方式光儒スープチ

γ

区三玉亜区

、、、

＼＼~

@

縫製物送り樂内装置

DB 179形珂動糸釖りミシソ

(1)回転数 3,ooorpm (2)

@

四

診

'毛多 9
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ノノ、KJ、,,

CB-252BG形電磁クラッチ採作式りミストップモータ

縫製物収納共濯

、

上下挟み方式(郭動源:エアシリンダ)

'ノ

、'゛ノ
、、'".

第2光電スイッチ

制御方

倹用電

使用空気

ミシソと同甥作動

(1)廓動源:ステソプモータ

(2)岡甥問欠動作:ヒステリシス電磁クラ,チZHA-1,2A形

G全光側)

ステッフ"
モータ フ'ーリ

電磁クラッチ

^^

収納箱へR動反転方式により殖重ね

(駅動源:ロータリソレノイド)

糸内台

0

据付而裟 80×150cm

縫製サバクル
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送り量】.6mm
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に示す順序で二つ折り装置が動作する。この二つ折り装置について

詳述すると,まず二つ折り装置の布押えが降下して表地及び心地を

動かないように押圧してから,第1折曲板が降下して表地の端部を

直角状に折曲げる。

次に第2折曲板が水平方向へ作動し,表地の端部を 180゜に折曲

げて図7.の③に示すように二つ折りする。二つ折り工程が終了す

表地

ψ
.ー .ノ

グノ

ノ毛子'

1

疹

券

ノどJコ'
ノノグ"

175

^

J-
J/^

.ノーノ

ると,布押えで布を押さえたままで,加工品治が移動して被縫製物

はミシンの針の下まで送り込主れる。このとき被縫製物の前端が第

1光電スィッチ忙より検出されるので,送り込みとほぽ同時にミシン

の布押えは自動降下して駆動モータのクラ,,チが ON となり, ミシt/

は運転され縫製が開始され,ミシンの布送り装置と縫製物の送り案内

装置によって布の終端まで所定の縫目で縫製される。布の終端部を

図 5.カフス心止め前の状見凱刈

食＼シ

.

布押え↓

彦ヲ

加工品台

,ノ

膨

縫目

ノ

ノ
ノノ

,ノ

,ノ'

第2光電スィッチが検出すると同時に駆動モータのクラッ

チは OFF となりミシンの運転は停止される。なお二つ

折り裴置と一体の加工品台は,縫製の開始時期には元

の位置へ復偏しており,次の作業が連続して行えるよ

うKなっている。一方縫製物の送り案内装置は,常時は

図4.{C示すよ 5 忙ミシンに最も近い位羅く、待機し,クラ

ンづ(上)は上打・しておりヨシンが縫製を開始して布前端

がミシンの布押えを通過する時期にクランづ(上)は下降

して縫製物を確実忙保持した状態で,ステ,づモータ忙よ

リレール忙案内され縫い方向ヘ一直線忙ミシンの送り運

卿ル同期して動作し,布を主っすぐ忙美しく縫えるよ

うK案内する役目を果たす。更K詳述すると,被縫製

物をクランづ(上)と(下)で保持した状態でステ,づモータ

が回転しづーリ忙巻掛けされたぺルトと一体忙取付けら

广 第2折曲板

第1折曲板

,ノ'
,ノ'

,ノ

①布セット

図 6,カフス心止め後の状態図

速度
ミシン動作

.

⇔
表地

心地

CdS検出装置

布押えセット

第1折曲け

第2折曲け

トーーーーー^

ステソプモータ

クランプ

ミシンの布押え

ミシンモータの
クラッチ

図 7.

第2光電スイッチ

iJ"!幸云

②第1折曲げ ③第2折曲げ

折り動作

れた案内台はレールに案内されて一直線上を移送される。この送り

案内装置は一般忙縫製する場合作業者が,やや布を引張り気味{C案

内し,縫いじわなどが発生したいよう忙縫製しているのと低ぼ同じ

状態で縫製できるようにしたもので,常K布押えより送り1_1」される

布を緊張して引張るが,ミシンの送り速度以上の速度で引張らないよ

う忙駆動伝達系1各に電磁クラッチを設け,電磁クラ,チに設定値以上

のトルクが負荷されると,電磁クラ,,チは OFF とたり,づーりを空転

させて送り案内装置の作動を一時停止するような断続運転を繰り返

して移動し,士記Lた効果が生ずるよう忙Lてある評欠{C縫製が終了

するとミシンは停止し,自動糸切り装置{Cよって糸切りを行いミシン

の布押えは自動上昇.する。自動糸切りを行った後は縫製物案内装置

によって加工品を所定の位置まくt設送し,所定位置でクランづを解放

して,収納皿_ヒ1C積込むと同時IC,この収納皿は図 4,の点線で示

す状態K作動して収納箱中へ落し込み,この箱中K順次積重ねる。

むお,縫製加工品を収納皿へ落し込んだ後は,ス予ガモータの逆転

で縫製物案内装置は元の位置へ復婦して次の動作が行えるようK待

機する。

上記したサイクルのタイミングチャートを図 8,忙示す。また制御回路

の概略は図 9.であり,実際の制御装置は図 10.である。この制御

装置は開発当初のものであり,今後はIC化回路として小形にまと

め得るようにしているととはもちろんである。

つ

糸切りスイッチ

収納装置
ロータリソレノイド

.

区シ

上昇
トー.^i
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布セット

ストレートbーマ(二つ折り装置付き自耐孫逢製機)・藤田・大庭

一→←一丁②つまみで調節可能

逆軸

図 8.タイミングチャート
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5.操作面の特長

図Ⅱ.忙制御盤の操作部を示す。

(1)操作は全自到ル手動が行えるよう忙してあるが,作業者が本

機を運転する初期の不憤れのため忙加土品台の上K布をセ,汁する

際のミス,あるいは装置の誤動作があるので,ある程度布の扱い動

作を習熟するまではその都度手動スィッチを押して運転できるよう忙

配慮してある。

(2)作業者が習熟し全自動忙スィッチを切換えると4章で記述し

たよう忙縫製物を加工配治K セットするビと{て,発進信号を町鍾功系

忙出し一定のサイクルタイムで連続運転が行える。またセ、介ミス,ある

いは縫製中の糸切れ等が発生したときは緊急停止スィ,,チを操作して

急J亭止し,正しく修正できるととももちろん可能である。

(3)作業者の習熟が更忙進ノνだときには,各動作問の調飾つまみ

を調節するだけで各動作を早めたり,又は遅らせたりして,作業者

の能力に合わせて肖由に加減できるようにして仏るので運転は一層

便利である。

(の縫製物を加工品台忙セットしてから収納肌が作動する一連の

70

」^,^ー

105,＼

嘉戸

80

RA35
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図 9.制御回路
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布セット

MAN AU丁0

ミシンモータの

クラッチ 糸切η
送η込み'

00,
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図Ⅱ.制御盤の操作部

動作ビとに制御盤の表示ランづを点滅して表示するよう忙してある

ので故障箇所の発見が容易であり,問題点の解決を早くするよう忙

も配慮してある。

手勤・自動
切換えつまみ

リセット
始動ポタン
ボタン
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調節つまみ

(布セツト時問) Tく2)
調節つまみT(1)

0

6.むすび

ここ数年来,省力化・自動化されてきた各種の自動縫製機の中で、

今回はその最、基本形となるストレートシーマ(二つ折り装置付き自動

縫製機)忙つ゛てその概要を説明した。縫製業界では今後ますます

との種の自動縫製機の応用も広められるであろうが,縫製の品種は

多種,多様であり,縫製企業別1ても工程,仕様も変わりストレートシーマ

の応用形も多くなるととは十分予測されるので,市場と密着しなが

らソフトゥエア面での情報,方向性などを早く牛ヤ,,チし,市場で最適

な自動機を開発するよう忙努力する所存である。

参考文献

(1)藤田,本田低か.半導体制御Kよる工業用ミシンの自動化,

三菱電機技報,48, NO.8,971 (昭49)

(布熱端縫製長さ)

(糸切η時問)
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1 新幹線列車無線地上系設備

1.まえがき

待望の11,1陽新幹線,岡Ⅱ_1一博多は昭荊150午3打 10 Π営業運転に入

つた。今般,との区冏のヲ山肖延線設備につき,岡山及び小介統制局

管内の 13基地局,統制局設備2式(交換機を除く)及び,トンネル六、1

策設備の全設備(中継機数153台その他村帯設備多数)を納入した

ので,その概要を報告する。

も巴よりこれらは既設方式,設備から受ける制約のため,大幅な

システ△変更は不可能であるが,東京一岡ル1問の実績をふまえ,一段

と進歩改良した設備となっている。以下にシステム,機器の主要た特

色を示す。

(1)全線約 40okm の内,半分以上はトンネル区問であり,この中

には全長18Rm の関門トンネルをはじめ長大トンネルが多く,信頼度

の点より,1F 呼味佳方式による中継機を使用し, LCX によるトンネル

対策を行っている。

(2)基地局設備は,20Wの送信機を含め全固体化されており,

送受偏機ともに予備機を有し,システム信頼度の向上を計って゛る。

(3)基地局一統制局問のアづ0ーチ回線は,マイクロう(迂)回構成を

採用し,線路断などの障害時でも機能が維持される檎成としてぃ

る。

(4)遠方監視制御により,1'地局及びトンネル対策設備の動作状態

が統制局で容易にはG包)握でき,保守の便を計ってゃる。

杉岡昇、・松島利康、・原

2.地上設備の概要

岡山一博多問のシステム計画忙当たり,現行システムとの関係上,前

提とした出項は次の3点である。

(1)回線数は現行回新1と同様,運転指令2●,業蒟公衆6d.と

し,無線,アづ口ーチ回線は,将来の2'増にそなえ,新大阪一岡山

と同じく 10d.容量とした。

(2)無線回線,周波数,交換制御等現行システム・設備に関連する

ものはすべて従来と同じ方式とすることとした。

(3)保守の省力化,ケーづル断等も含めた障害忙対するシステム儒頼

痩の向上を引る構成とし,性能的忙も幾多の改良を加えた。

ttt *
kτ工!
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2.1 総合接続系統

系統図を図 1.に示す。岡山一博多問に22の対列車用基地局を配置

し,各基地局は岡山,広島,小倉のいずれかの統制局忙,アづ0ーチ

回線(多重搬送)により接続される。

(1)運転指令回線2CI)は,それぞれ各統制局で4~5基地局単位

で結合する中ゾーン構成とし,搬送回線で直接,東京の指令親電話

機用交換機を経て運転指令台K接続される。

(2)通話を確保するための閉そく(塞)機能は,運転指令回線では

列車の前後1中ゾーン区問,業務公衆系では,前4統制ゾーン,後3

統制ゾーンを閉塞し,6分通話が保証されている。その他接続機能

などにっいては従来力式を踏袈しており,外に報告があるのてイ剤Ⅸ

する。

2.2 基地局並びにトンネル対策

とう(亘)長約 398km のうち,56%がトンネルであり,基地局配置

はトンネ」レ女1策をも吉慮して選定した帝吉果,22基地局の内,15局が

トンネルヌ、1策併用局となっている。基地局空問波による寸ーピス地域に

ヌ、1しては,一方向当たり(上り又は下り向け)最大送信出力20W

とし,直線区問が多いことからして利得の必要な場合にはすべてパ

ラポう空中線を使用した。送信周波数は従来の多重系3波の繰り返し,

受信周波数は単一系8波で全局同一である。

トンネル区問は,新大阪一岡山方式を基本とし,これに改良を加え

た方式を採用した。長大トンネル絲勺3km 以上)ではIF中継方式

を,短区問トンネルでは直接増幅中継方式とし,列車空中線との結合

はすべてLCX によっている。各中継機への電源給電は, LCXに重

畳して行われるが,電車線よりの誘導障害対策K万全を期し,地絡

事故対策をも考慮している。

2.3 地上伝送路の構成

基地局一統制局問のアづ0ーチ回線及び障害時の迂回回線構成ICつい

て,系統図を図 2.に示す。

図示のよう忙,各基地局は一般に最寄りの駅の通信機器室を経由

して管轄統制局に接続され,との問の伝送方式としては,基地局一

通信機器室冏は大部分がケーづ」レ搬送で,機器室一統制局問は細心同

軸搬送回線を使用している。

障害時のルート予備として,各基地局より隣接統制局主で同様な

方式で伝送し,隣接統制局より管怯統制局までをマイクロ回線で接続

する迂回構成を採用して゛る。

3.搬送回線設備

基地局一統制局間の伝送づ口.,クダイヤグラムを図 3,に木す。との問の

伝送形態を大別すると4種忙分類され,それぞれの基本構成の概要

及び伝送周波数を図4.に示す。基地局一統制局問忙は,列車無線

回線8Ch分と,基地局一統制局冏の打合せ, RCS,及び車掌情報

の,3用途に切換使用される回線山鳥及び速方監視制御用回線

Ob R2 の計10回線が構成されており,将来20h の追加が可能な榊

成となっている。

使用される搬送設備としては,次の4種がある。

1形列車無蔀匙諾局装置・・・・・・統制局に設置される端局装置で,通変架,

群変架等で描成される。
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国.一竺●■1図
tΣ」^

2A

ーーイごぐヨ

'二七コ
60 108kHZ

2B

,^

ーニ七ヨ
1260kHZ 60108kHZ
4 1^3 同軸装置へ

'ごごコ
03 4kHZ

2C

2形列車無線端局装置・・'・・・基地局に設羅される端局装脳で,速方監

視関係ととも忙1架に実饗される。

3形 通信機器室に設羅される端局奘置で,ケノノ

ーづル搬送と同判戯送とを接続する周波

数変換装置等く中苛成される。

4形 ケーづル搬送区問で,伝送距離が長途場合'゛

の中継機。

更に 1,2形には伝送形態{Cより,炊の 3種がある。

(a) 2線按続でケーづ}レ搬送回線に接統する。(長距籬の場合,

4形装貿を使用)

化) 4線接続で同軸搬送回線に接続する。(基地局一統制局問,

又はその中問の通信機噐室周に同仙線路がある場合)

(0) 4線接続で突回線に接続する。(基地局が統制局に併設さ

れる場合)

3,1 1形列車無線端局装置

群変架では伝送路と通変架の接続のための周波数変換及び,障害時

の迂回切換制御を行う。切換は,受信側のみ行い,各ルートの84.08

k1セのパイ0ツト監視により障害時,自動切換を行う。送信側はHYB

により2分配し,主ルート及び迂回ルートに伝送される。

通変架では,10ch の通話路変換,前群変換を行う。ただし, C

形の場合には基地局受信架と直結されるので復調機能はない。また,

指令系ohl,ch2は,それぞれ4~5基地局ごとに指令通話路結合

部で結合され,中ゾーン単位で東京の運転指令忙直送される。

3.2 2 形列車無線端局装置

送信側は各受信機からの出力を Ch &及び Ch R2 ととも忙多重化

L出力を2分して, A形の場合には線路増幅部, B形の場合には群

中継部を経て主ルート及び迂回ルートに伝送する。

受信側は, A形の場合には信号は線路接続部てサX皮され,35.92

klb のパイ0汁により, B形の場合には信号は群中継部を経て,

84.08RH■のパイロットにより主ルート及び迂回ルートの監視切換が行

えるよう忙しており,更に PEF を経て oh RI, ch R2 を除去L,

ベースパンドイ言弓として多重無線送信架に変調入力として与えられる。

3.3 3 形列車無線端局装置

方向炉波器により上り下り信号の分雛を行い,群変換部で同轍伝送

帯域に周波数変換し,群分技部では帯域制限並びにレベル合わせを

行い,同,ル搬送装置に接続される。

,・^ー

とヨ

=とヨ

60

七どヨーーとヨ

ーー・' r--1

ーヲー三N10 」^ RXSPARE(ODD)__"?四 1 1

108kHZ

同軸
、U

力墹

.^.

統
制
局
側

3.4 4形列車無線端局装置

上り下り別個に中継増幅を行う構成をとっており, 1架に2システム

まで実装され,別々のルートの中継機として使用される。

0.34kHZ 12 52kHZ

_東向け
空中線

図 4.標準伝送形式

西向け
しと井コ1皐

IB

無線機系統図を図 5.に示す。構成は送信架,受信架の2架構成で

あり,電源はいずれも DC-24V の供給を受け,電池及びエンジン発

電機により,無既断の無停電対策が施されている。

送信架4.1

移動局向けの 8●の SS-PM多重送信架であり,両方向又は片方

向のふく(,園射方向別に送信出力5W,20Wの4種がある。電力

増幅部を幅射方向号1ルする構成により,電力増幅部の負荷を軽減し

て最終出力段まで半遵体化を副'つてある。

このため,バリクァ,,づとしては変朋逓倍部は 100%予備であるが,

電力増幅部は2方向幅射の場合,50%予備の構成としている。

変詔逓倍部では位相変調された信号を16逓倍し,最終送信周波

数にして出力し,スィッチで現用予備いずれかの出力を選択し,分配

器を通して各電力増幅部に入力を供給する。電力増幅部は,0士3

dBmの入力信号を最大25W まで増幅するストレートアンづ構成である。

なお,との送恬架では予備機はすべてホヅトスタンドバイとし,予備

機と、常時監視を行っている。とのため変朋逓倍部のシールド及びス

イッチのアイソレーションについては特に考慮をはらい,ビート障害など

問題なφようにした。

4.2 受信架

移動局よりの単一遜話路8波を受信L,信抄噐・部動作により,基地

局指定信号があれば出力を2形端局装置に渡す。

構成は,図 5.のように奇数群,偶数群それぞれ4台の受信機に

ヌ、」'し,1台の共通予備受信機を有し,統制局よりの遠方制御により,

受信架の試験用発振器を駆動し,各受信機の良否の判定及び,不良

図 5.基地局無線装羅系統図
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受信機を予備機に切換えるととができる。

以下に,送信架・受信架の主要性能を尓す。

(1)送信架

送信周波数

送信出力

変調度

逓佶数

変調入カレベル

変調周波数

電源

451.65 (FA),451.95 (FB),452.25 M11.

(FC)の゛ずれか 1波

20WX (2 又は 1)又は 5訊、X (2 又は 1)

0.56 rad peak/ch

16逓佶

-25 dBm/ob (75 Ω不平衡)

0.3~3 kHZ 及び 12~44kl・b

DC -24V 入力 20W 2力向及び受信架共

で消費電力約50OW

(2)受信架

受信周波数

受信方式

受信帯域幅

選択度

相互変調感度

スづIJアス感度

標準出力

受信感度

信弓器動作マーづン

412Mlb帯及び 4HMEb帯の各4波計8波

単ースーパーヘテロダイン方式

6dB 低下で 20k壬丑以上

70dB 低下で 60Rlb 以内

50k氏,10okHZ 際醤剣で 65dBμV 以上

70dB 以上

Ikf丘 2.5 rad 変司,11て女、1し十4 dBm

8dBμV 以、F

6 dB

5.1 中継方式

(1)直接増幅中継方式

図 6.(幻に示すよう k,基地局に文、j向するトンネル入L1に「1・味墜機を

設置し,これよりトンネル内に 1,CX を展張し,基地局からの電波を

空中線で,また移動局からの電波を LCXで受信し,それぞれヰ味佳

機の 40OMH.のアンづで直接ナ沖艇Lて, LCX又は空中線に出力を

供給し移動局又は基地局へと電波の中継を行う。 LCX 1区問は最

大 1.5km で,これより長いトンネルの場合は LCX伝送損失補償の

中継機を設置する。

(2) 1F中継方式

概要を図 6.化)に示す。トンネjレ外の中継機では基地局よりの UHF

信号を直接増幅する一方,伝送損失の少ない IFに変換増幅ル,こ

れらを LCX に給電する。 1F 信号は端末のトンネル内中継機まで無

中継で伝送する。途中の各内中継機では,との信号の一部を分岐し

て受け,再び元の Uf狐周波数に変換増幅後,2分配して中継機両

側の LCX に給電し,漏えい(洩)波忙より列車へ送信を行う。列車

からの UHF信号についても同様に変換中継が行われる。ここで変

換時の周波数ずれにより各中継機問中央付近で発生するビー邦章害

対策のため,局発の原振(1F帯)を外中継機より各内中継機に分配

伝送し,各内中継機で12逓佶してIF二Uの変換の局発信号として

いる。また各中継機問のろ(炉)波器は,1F信号を低損失で通過さ

せるが,両側から到着する UHF信号は分謝飾巡端する。との力式の

主な特長を以下に示す。

(幻中継距籬の拡大

直接増幅方式に比べわずか3dBの UHFⅡ_{力差で中継距雛が2

倍になり,したがって中継機数が少なくてすみ経済的であり,保

守管理が容易になる。

(、)並列系による信頼度の向上

UHF(A)452MHZ

UHF(B)413MHZ

T
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L C X
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IT 1 伝送周波数、方向,レベル等
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(b) 1F中継方式一1

ノ

ノ、ノ

丁R :基地局送受信機P:電源架

1形列車無線電話中継機T :絶緑トランス箱 IB

1:絶縁箱 2形2B がⅡ

F :炉波器 3形3B "が

S・電源切換箱 4形4B 庁/J

5形ー:同軸ケーブル 5B 11jl

図 6.トンネル対策概要構成図

この方式では,端末主でIF信号が無中継で伝送されるから,各

内中継機が外中継機にIF信号を介して並列忙接続されるので,

中継機の障害がその区問だけに限定され,系全体に及ぽす影縛が

少なく,また,特性変動の累積がない。

5.2 1F 中継機構成

以上述べたよ5 に,2種の中継方式があるが,大部分が IF 中継で

あるので,との中継機描成を図 7.に示す。(幻はトンネル外に設

置され,トンネルご基地局冏の伝ぱG嗣損失の補償及び, LCXに接続

のための増幅及び周波数変換を行う。化)は,トンネル内設置用の設

備で,外ヰ味佳機からの IF 信号を受け,1F か,づラで一部を取り出し

再び元の UHF信号に変換し, U-HYBにより中継機両側に送出す

る。列車からの信号は IF に変換されて外[,ト継機忙至る。局発は外

中継機よりの原振を受けとれを逓佶して, UごIF両方向の信号の周

波数変換に使用している。

また,基地局とトンネル入口とが接近している場合,周波数変換機

能だけを有する3形B中継機を基地局忙併設する。図 6.(0)参照。

5.3 トンネル対策機器構成

図 6.は中継機及び関連機器を、含めた構成を示してφる。 LCXは

U1誓忙よる列車才中継機冏の結合のための一種の空中線として機

能する低か,外内中継機接続のための信号伝送路及び各休川味隅幾へ

ノノノ

ノゾ

ノ

(C) 1F中継方式一2
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(a)トン才ル外(5形)中繼機系統図
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(b)トン才ル内(4形)中継機系統図

図 7.1F 中継機系統図

の電源供給線としても使用され,絶縁トランスを各中継機忙設置L,

また炉波器には,絶緑箱を設置して架線からの誘導電圧に対する保

護を行って込る。電源系統は,電源架より AC 220Vを絶縁トランス

箱内のPSFにより信号と重畳してLCXに給電し,各内中継機のと

ころでは同様に PSF により AC と信号の分雌・重畳が行われ斗味佳

機へは,絶緑トランスの第3巻線により誘導電圧を完全忙しゃ断Lて

電源を供給する。との場合,電源系統に異常があって、照明用の局

部電源に自動的に切換えて機能を維持すべく,電源切換箱が併設さ

れている。

IF

TRIP

地局の指定制御を行い,監視は各基地局からの監視信号を統制局

で局ごとに切換,走査して監視表示を行っている。

以下に主要事項を示す。

パルス位置変調による隣接位相反転符号で,(1)符号方式

統制ご基地間,常時送出サイクリック方式

FS変調で伝送速度50bps変調方式( 2 )

a.2回目反転伝送による 2 回連送照号チェ.,ク( 3 ) 検定方式

b.総数チェック

C.疋マークチェ,りク

(4) FS周波数 3,400士35氏

監視 24項目容量,制御如項目容量(5)項目数

6'2 トンネル系遠方監視制御方式

系統図を図9.に示す。基地局両側に点在する多数の中継機の監

視制御の方式として,各中継機の監視項目に異なる周波数を対応

させ,統制局より時分割でこれらの信号を送出し,各中継機では,

監視項目に対応した周波数の信号器を持ち,この動作に対応した

時期に監視情報の返送を一定周波数で行い,この信号の有無を統

制局で判定するととにより状態監視を行う方式である。制御の場

合には,制御用の信号1波を監視用信号に組合せて基地局へ伝送

し,基地局から AC 50V 601セの電圧を信号ラインに重畳して伝

送し,各中継機ではこれを検知して,所定の制御が中継機ビとに

行えるように構成されている。

なお,1監視制御づ0,,クは,中継機数最大6台で,とれより多い

基地局では上り1,上り 2,下り1,-Fり 2等に分割され,別線で

基地ご「+1継機問の信・弓伝送が行われる。また搬送回線による同期ず

れを防ぐためケーづル伝送周波数をサづ牛ヤリアにより反転伝送するブj

式をとってφる。

以下に主要事項を示す。

(1)信号周波数

(2) 1項目走査時間

(3)中継機当たり項目数
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6.1 基地局系遠方制御監視方式

系統図を図 8,に示す。各局とも項目数及び内容は同一で,局ごと

にスキャンを行う方式で統制局から各基地局へは,制御時基地局コー

ド,項目指定コード信号などを付した信号を分配伝送し,対応した基

H
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統制局(基地局系透方監視制御亙三j^1
SV 'ル、_之二 AMP -
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図 8.基地局系遠方監視制御系統図

基地局(端局架)

'一皿1若 CHK DEM _'一皿1若 CHK DEM_,

ーー.1_才守「ヲ SIG 勺

^^^

(4)親装置1架当たり

接続可能中継機数最大36中継機

フ,むすび

以上,岡山一博多問列車無線地上設備忙っき,そのあらましを述

べた。これらの外忙, RCSシステム,小倉統制局所属の本州分の5

基地局及びトンネル対策設備の監視制御を広島統制局で行うための

方式等の設備があるが,紙面の都合で割愛した。

実施に当たり日本国有鉄道をはじめ,内外多くの関係者に絶大

なご協力,ビ援助を賜った。ここに厚く感謝の意を表します。

参考文献「ーーーii地局(端局架」、、、、]

新幹線列車無線地上系設備・杉岡・松島U京・11リ小花房

図 8.に示すとおり
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電子線照射装置《ダイヤトロン》DP・1000

1.まえがき

電子線の照射は,放射線加工の手段として最も一般化しており,ボ

リ1チレンや塩化ビニル被覆電線の耐梨Ht,ウヅドづラス予,クの製造,塗

膜の硬化など広く工業分野に使用されている。特に被覆電線の耐熱

化は,耐熱電線の需要の着実な伸びとともに,電子線照射による製

造方法の企業化が進められて゛る。

このたび,大日日本電線(株)熊谷工場にお゛て,当社製@'イヤトロ

ン》 DP-1000形電子線照身ナ装買を導入いただき,我が国最大のボリエ

チレン電線などの電子線照射架橋設備として,耐熱電線が製造されて

いる山。《ダイヤト0ン》 DP-1000 は,電子線エネルギ 1,oookov,電子

線電流50,命,電子線出力 50kW の連続定格を有するコ.,ククロフト・

ワルトン形電子線加速装置で,世界最大級の大容量電子線照射装置

である。

とこでは,電線の電子線架橋につ゛ての基木的事項の紹介巴,電

子線照射架橋設備の主設備である《ダイヤトロン》DP-1000 の構成,性

能の概要,出力電子線の特性について述べる。なお関連設備として,

放射線しゃへい(遮蔽),オゾンの処理(除害)があり,とれらにつ゛

ても簡単に記述する。

2.電線の電子線照射架橋

放射線を高分子材料に照射するとと忙より,特性を改良する研究は,

古くは,1952年A. chaHesby②による,ボリェチレンが放射線で架橋

するという発見に端を発して,種々の高分子材料忙ついて行われて

きた。電子線照射装置の出現による照射処理能力の大幅な増大にと

つて,近年研究開発忙拍車がかけられ,既にいくつかは工業化K成

功し,製品が市場に提供されている。中でも照射架橋ポリエチレンと

照射架橋ボリ塩化ビコレを電線絶緑材料として使用する分野は,量

的忙も質的にも,最も企業化の進んだ例である。以下に電線絶緑材

料を電子線照射架橋することにより,特性がどのように変化して仏

くかを説明する。

2.1 耐熱性の向上

高分子材料に放射線を照射したときに起とる化学的変化には種々あ

るが,最終的に特に重要な変化は.分子問の架橋と分子の切断と忙

大別される。"厄チレンは代表的な架橋タイづのボリマであり,また

ボリ塩化ピニルも同様で,特に多官能性モノマの存在下でその傾向は

顕著である。すなわち照射線量の増大とともに,分子問の架橋が増

え,つい忙は三次元網状構造の高分子となる。これは熱可塑性高分

子と異なり,融点以上の高澀て■'ム状弾性を有し,加圧下て・加熱し

た場合の変形がヲP常に小さく,また有機溶媒忙は不溶のゲルとなり

化学的安定性が増大する。図 1.は加ルチレン,図 2.はボリ塩化ピ

ニル忙つ゛て,確子線を照射したときの加熱変形率,高温クリーづひ

ずみ(歪)及びゲル分率の変化を示したものである。いずれも吸収線

量の増加化ともに,ゲ1レ分率が増大して不溶化し,更に加熱変形率

と高温グj一づ歪は大幅忙改良される。とのよう忙,照射架橋品は,

182 *大日日本電線(株)緜三菱電機(株)通信機製作所
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図 2.ポリ塩化ピニルの架橋度と熟的特性の変化

未照射品に比べて',より高温での使用が可能となり,更にまた,耐

薬品性を大幅に向上するととができる。

ーつの例として電子機器配線用電線を例忙とれぱ,耐はんだ性の

ような高温短時間の特性が要求されるが,250゜C のはんだ浴そ 5

仟櫛中忙電線を約1分間浸し(漬)する試験で,米照射品は溶融変形

するが,照射架橋品はいずれも元の形状を保持する。このよう忙電

子機噐の高温度でのはノVだ作業という二ーズに対して,電子線照射

電線は,十分満足できる性能を有するものである。

ボリ1チレン及びボリ塩化ビニルは,耐熱性向上以外に,引張り強さ

の増大,伸びの減少という機械特性の向上をもたらす。表 1.κボ
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ー、、、、

~、、＼品
、、、、

特性

体積固有抵抗(Ω一cm)

誘電率

誘賀正按

表 1,照射架橋前後の絶縁材料の特性

＼＼＼＼

種

引張強き

伸

ポリエチレン

(%)

加熱変形率

耐ハγダ性

巻付加熱

(k創mm三)

(%)

】010 以上

2.3

0,05

び

照射架橋

ポリエチレン

10地以上

23

0.05

ゲル分率

1.0 以上

350 以上

(%)

注)加甑変形ξ3・ー・・・ポリエチレソ: JIS K 6723 にiひ,'。ただし遍疫 120゜C,荷而

3 上g

ポリ地化ビニル:JIS K6723 に津ナ。ただし遅畏】80゜C,荷

重6Rg

貢!ノ、γグ性・・・,、250゜C のノ、ソダ浴裕中て・1分11η及i貞

巻付加,キ,・ーー2M゜C 30分後の亥化

ゲル分ξ1-・,・ボリエチレソ:キシレソ詮;媒使用

ボリ壗化ビニノし:テトノ、'ドロフラソ溶媒使用

り1チレンとボリ塩化ビニルにつφて,未照射品と照射架橋品との特性

比較を示す。これから分かるように,加ルチレン,ポリ塩化ビニルの優

れた電気特性は照射架橋後も全然変化していない。更に耐熱性が向

上される結果,融点以上でも実用に供しうる特性を有している。以

上のように,有機絶緑材料を照射架橋することにより,一般特性を

損なうことむく,耐熱性,化学的安定性を火きく向上するととが可

能である。

2.2 照射架橋の経済性

ボリエチレンを架橋する方法として,従来から行われているものに,有

機過酸化物を添加して,加熱して架橋する化学架橋がある。架橋ボ

リェチレン絶緑電線では,長込蒸気加硫管内に通して,連続的に加熱架

橋する方式をとっている。しかしながら,成形加工時のスコーチや,

設備上かなり電線に張力がかかることから,電子機器配線用電線の

リ塩

100

不合格

不合格

オゾンフード

を,

1.5 以上

350 以上

】014

4.0

6.0

照射架梧求リ

地化ビニル

和以下

鼎

鼎

0

1.5 以上

200 以上

10N

4.0

6.0

3.《ダイヤトロン》 DP・1000 の構成

電子線照射架橋設備は,主設備として電子線照射装置《ダイヤトロン》

DP-1000 を有し関連してオゾン処理装置,放射線遮蔽設備を有して

いる。ここでは《ダイヤト0ン》 DP-1000 を主体に述べ,それ以外は若

干触れる忙とどめたい。

《ダイヤトロン》 DP-1000 は,先に開発した DP-600(3)を大形化した

屯ので,原理的には同じである。ただ,電圧が 1,oookV と高仏た

め,高電圧発生部と電子線加速部は高電圧ケーづルによる接続は行わ

ず,両者を同一の圧力容器忙組み込んだ一体形である点が異なって

φる。機能的に見ると《ダイヤト0ン》 DP-1000 は,高電圧発生部,電

子線加速部,照射電源盤,操作卓それ忙付帯設備で構成されて仏る。

表 2」て定格表を,図 3.忙づロック図を,図 4'に主要部の外観写

真,図 5.に操作卓の外観写真を示す。電子線照射装置は,生産設

表 2,《ダイヤトロン》 DP-1000 定格

100

不合格

不合格

60 以上

2.0 以上

200 以上

40 以下

格

絡

0 40 以上

L/"ン

ような細物電線の製造は不可能である。

また加熱媒体が水蒸氣であるため,温

度は高々 200゜Cであり,更K ボリ1チレン

の熱伝導率が小さいことから製造技術

上,高速化が困難である。これに比べ

て,電子線架橋方式は,架橋剤を必要

としな゛ためスコーチの問題はなく室温

架橋が可能であり,瞬時に架橋でき大

幅な製造能力の増大が可能となる。し

かも,細物電線の架橋及び化学架橋で

は困蝿託されているポリ塩化ピニルの

架橋も可能と左るなど,多くの長所を

有して仏る。ここに,大日日本電線で

は,耐熱電線需要の増大に合わせて,

大容量の電子線照射架橋設備の建設と,

以下に述べる電子線照射装置@'イヤトロ

ン》 DP-1000 の遵入を決定L,耐熟電

線を製造することとなった。
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高周波発電機は据付面積の小さい立形で,出力周波数99k1セ,

電圧最大80OV (rms)出力容量 10okvA である。この始動,運転,

停止は操作卓より行われるが,誘遵電動機盤と高周波発電機盤に組

み込まれた開閉噐,励磁電源,保護インタ0ツク,指示メータ,警報回

路で監視,制御される。直流高電圧の信号が励磁電源忙帰還しとれ

を制御するととで高安定度を得ている。

高周波トランスは,対称コ,,ククロフトの入力とするため,同一形ト

ランス2台と浮遊容量を補償する力率補償コイル(高周波トランスの2次

側に接続される) 2台で構成される。昇圧比は75倍,絶縁はSF6ガ

ス,冷却は純水による水冷である。圧力容噐の外形は 1,700φ 2,000

H である。

尚周波コ,ワククロフト回路は,8 段文、11尓形でコン手ンサ,シリコン整流器

は柱状にユニット化されている。 1段のコンデンサ容量8,00OPF で蓄

積エネル半が小さく,コンパクトである点が利点である。絶緑は SF0ガ

ス,冷却は不要である。高電圧測定抵抗,絶縁トランス,電子銃,加

速管とともに格納する圧力容器は,2,320φ,2,920H で, SF6 ガス圧

は 4kg/cm2G である。

3.2 電子線加速部

電子線加速部は,電子を発生する電子銃とその電源,電子銃用の電

力を供給する絶縁トランス,電子を効率よ U川速する加速管,加速電

子を最適条件で走査,取り出す集束・走査コイル,走査管,及びイオ

ンボンづで構成される。すべての部品は, DP-600と同一規格のユニ.,

トで,加速段数44段,絶緑トランス段数8段である。

保守を容易kするために,電子銃はDP-600同様,2重構造式の

もので本体部が加速管を通して交換できる。また電子線取出窓交換

のためにゲートバルづが設けてある。走査は三角波電流忙よる二軸走査,

電子線取出窓の冷却は風冷,停電時などの緊急時に電子線取出窓を

保護するため,蓄電池動作による緊急偏向コイ1レが設けてある。真

空保持には 160US のイオンボンづを使用している。

3.3 照射電源盤

照射電源盤には,電子線照射に必要なイオンボンづ電源,各種コイル電

源,長軸及び短軸走査電源が組み込まれている。加速電圧切換時に

は,自動連動にてコイル電流,走査コイル電流が切換えられ運転時の

調整は不要である。

3,4 操作卓

《ダイヤト0ン》DP-1000 の運転は,すべて操作卓より行える。操作は

簡単でかつ誤動作のないようになっている。加速電圧,加速電流は

設定後スィ.りチのオン/オフで自動的忙昇圧昇流の制御ができる。図

5.の写真中右側は,電線の送り速度と,加速電流を同期連動できる

副操作卓である。

3.5 付帯設備

(1)冷却装置及びクーリングタワー

高周波トランスの冷却忙純水が使用される。この循還供給を行う冷却

装置巴,この1次冷却と高周波発電機,走査管,ビーム牛ヤ,,チャの冷

却を行うクーリングタワ一が冷却系として設置されている。

(2)電子線取出窓冷却用送風機,排風機

電子線取出窓風冷のためワイルタ付送風機,窓周辺のオゾン除去のた

め排風機が設置されている。排風機の出口はオゾン処理装置へ導か

れる。

(3)ピーム牛ヤッチャ,オゾンフード

オゾン発生量を極力低減しかつ電子線忙よる発熱を除去するため電

子線取出窓の下に水冷式ビームキャッチャとオゾンフードが設置されてい

"§1嚢、,"心'・゛ー,ず'ミゞ1;1喜之ιイ途,゛"÷V子

1羅身J"、'、,',4〒4拶、゛'ノ'

ー=ノ

".トー、ー^ーき割"゛ー

備の中枢をなすもので,高い信頼性,安定性そして保守の容易さが

要求される。 DP-1000 では特に次の点に考慮が払われている。

(1)高電圧発生回路は,安定性が高くかつ蓄積エネルギの小さい

(したがって万一事故の場合他に与える損傷が小さい)高周波対称コ

ヅククロフト回路で,高周波電源は信頼性の高い高周波発電機である。

(2)加速管は,セラミ.,クと金属電極を特殊加工法でろう付けした

もので,耐汚染性,耐放射線性に優れ極めて長寿命である。

(3)電子銃フィラメントは直流点火され,電子線電流のり',づルを著

しく減少させ,高速の被照射物に対しても照射むらがない。

(4)加速管とスキャンナの問に緊急偏向コイルを設け,停電時冷却

送風と走査が止まり電子線取出窓が焼損するのを防止する。

(5)真空ボンづにはイオンボンづを採用し,清浄な真空が常時得られ

るとともに保守不要である。

(6)電子銃及び電子線取出窓の寿命品は,交換容易なように専用

の工具が用意されている。電子銃の交換は圧力容器を開放せず加速

管下部より行える。

3.1 高電圧発生部

高周波発電機の出力を高周波トランスにより昇圧した後,対称形コ.,

ククロフト回路で整流昇圧し,直流高電圧 1,oookv,出力電流50mA

を得ている。図 3.づ0、ワク図に示すように高周波発電機,高周波トラン

ス,コックク0フト回路はそれぞれ独立したユニットで,コ四ククロフト回路

は加速管,絶緑トランスなどと同じ圧力容器に格納され,高周波トラ

ンス圧力容器と連結されている。

一今1,1^

図 5.操作卓
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る。オゾンフードはダクトで才ゾン処理装置へ連結されてぃる。

(4)オゾン処理装置

電子線が空気中を通過すると,空気中の酸素と反応し大量のオゾンを

発生する。 0.1Ppm 以上のオゾンは有害とされており,そのまま大

気中に排出できたい。このためオゾンフードでオゾンの拡散を防ぐとと

も忙,屋外に専用のオゾン処理装置を設置してオゾンの除去を行って

いる。これは薬液洗浄方式で,薬液は亜硫酸ソーダを成分とする混

合処理液である。着地濃度は 0.1Ppm以下となる。

(5)放射線遮蔽

電子線が物体に当たると制動ふく('卿射によりX線が発生し,これ

を遮蔽する必要がある。電子線照射架橋設備ではコンクリート構造の

遮蔽室が用意され,電子線は地下室で照射されてぃる。

4.《ダイヤトロン》 DP・1000 の性能

4.1 出力と安定度

電子線照射装置の出力は,加速電圧と加速電流で表示される。@イ

ヤト0ン》 DP-1000 のそれぞれの制御システムを図 6.,フ.に示す。加

速電圧と加速電流の絶対値は,それぞれ加速管と並列忙接続された

電圧測定抵抗とコ・,ククロフト回路の接地側に接続された磁流測定抵抗

直流高電圧

で測定される。絶対値の精度はあらかじめ工場にて校正電源を用い

て確認し保証されている。定格出力け扣速電圧1,oookev,加速電

流50mAは,高周波発電機の誘導電動機の入力が80kvA の時に

得られている。またコリクク0フト回路の特性は設計値とよく・一致して

いる。高周波発電機出力の無効電力指示はほ巴んどokV紅で,高

周波電力の電子線出力への変換効率が良好であることを示してぃる。

図 8.,9.に加速電圧と加速電流の安定度を示す。実測された安

定度はつぎのようである。

コッククロフト

昇圧回路

高周波トランス

、^

高周波発電機

、J

直流高電圧

丁

1 .
10ookv

励磁電源

1 1

図 6.加速電圧制御システ△

電子銃 電子銃電芽

Ook

比較回路

工些至il;、

加速電圧設定

電圧調整器

^^^^^^^

図 7.加速電流制御システム

電子線照射装置《ダイヤトロン》 DP-1000・寺崎・藤田.上田.町田.大江

)ノ[L ]

絶
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図 8.加速電圧安定度
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ー..1
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整器
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図 9,加速電流安定度
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1.0

0,5

01

電子線取出窓下230mmで,マイラシートにて測定

光学濃度変化測定波長 340mμ

、ノ

迫見二

4ン、

^

100

(P

免.0

図 10

200

透過深さ(mg/cm2)

深部吸収線量分布

1.0

加速電圧安定度

1,oookV のとき

士0.5%以下

50okV のとき

士0.5 %以下

加速電流安定度

50mA のとき

土1%以下

加速管内の真空度は,50

mA加速時でも初期の工ー

づンづ時を除き I×10-゜T0北

以下である。

4.2 出力電子線の特性

(1)深部吸収線量分布

1 __[___^

電子禁取出窓下230mmの位橿で測定

電子線工才、ルギ 10ookev

300

600

電子線取出窓を透過した電

子線が,電線などの照射に

供されるが被照射物の照射深さは加速エネルギに依存する。線量

計としてマイラ(ボリェチレンテレフタレート)シートを用いて測定した結

果を図 10.に示す。これは 100μ厚のマイラシートを積層し,電

子線を約 10M皿d照射し,100゜Cで焼鈍したのち,紫外線波長
340mμでの光学濃度変化を測定したものである。突際の照射

にあたっては,被照射物の厚さと比重から面積密度を求め,こ

れから最適の加速電圧を求められる。

(2)照射電子線平たん(坦)度

電子線取出窓から,走査幅最大1,20omm の電子線が取り出さ

れる。これが十分良仏平坦度を有しているととが,被照射物の

倶仂、ら当然要求される。平坦度の測定は,アルミ板の上に 10om

問隔に1枚ずっのマイラシートを置一て行った。結果の一例を図

Ⅱ.に示す。平坦度の実測Ⅱ直士3%で定格を十分満たして゛る。

(3)照射電子線の広がり

照射電子線は,電子線取出窓及び空気層での散乱のために,窓

下距際とともに電子線が広がってくる。との広がりは直接,線

量率の低下に関係する。特IC被照射物が走査管の短軸走査方向300

400

長軸走査幅(mm)

図Ⅱ.平坦度

0

10

300

電子

電子

取出窓下 230mmの位置で測定

エネルギ 10ookev

600

0.5

100

に搬送されることが多いので,短軸走査方向の広がりは照射条

件のーつの要素となる。《ダイヤトロン》 DP-1000 では図 12・忙例

示,・る広がりがある。窓面での広がりは 70mmで,これから

電子線の広がり角は憾ぽ 15゜となっているこ巴が推定できる0

5.むすび

以上電線の電子線照射架橋を紹介し,この主設備となった電子腺照

射装置《ダイヤト0ン》DP-1000 の構成及び性能の概要を述べた。との

装置は,現在,実か(稼)動1年以上を経過して順調に生産が続けら

れている。

最後忙,この装貿のために大日日本電線(株)生産管鳳部,生産技

術研究部,当社応用機器研究所をはじめ多くの方々のど協力,ご援

助をいただいた。ここに深甚なる謝意を表する。
(Π召和50-5一器受付)

186

0

図 12.電子線の広がり

100 (mm)

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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自動切換信号発生回路

電気化学的二極素子

交流積分器

パルスを用φた制御装置

半遵体装置

電力用開閉機器

三相交流通電加熱奘纖

半遵体装置

759587

759588

759589

759590

759591

759592

赤松昌彦・熊野昌覇

野畑昭夫・荒木勲

岩本雅民

宍 759593刀く

1 759594

赤松昌彦

寺園成宏

759595

者

森
山{

社繁
忠
治

良

イ田

田

j

*
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男
敏
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安
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中
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登録番引
759602 レコードのづログラ△再生装置

759603 1 遅延回路

759604 電鋳による遵波管の製造方法

名

759605

759606

759607

759608

電子レンジの電源回路

自己復旧形電流制限装置

カラー受像管作成用露光装置

磁動変換半導体装置

759609 1 レーザ加工装置

759610 レーザ装置用へッド

7596111 符号板読取装置

1巻線装置759612

7596131 半導体装置の製造方法

7596H 自動操縦装置付電気自動車

称 発

正

新日本製鉄(株)
大分製鉄所向け

中村信弘

竹垣弘

星野昌弘・小林功

高瀬明生・古屋芳明

山本啓一・原文吾

藤村健男

藤川恭一郎・高宮三郎

当社の特許

明

ケ1

759615

古本洋司・亀 1、U 和男

者

760179

760225

峰録番号1

限流装置

交流アーク溶接機

電気掃除機

電着用塗料

中問冷却器

フェライトコアの成形方法

信号伝送方式

電場発光装置

衝撃検知器

カラー受像管螢光面作成用露光機

普通論文

.新日本製鉄(株)戸畑新1号高炉用認,0船kW高炉送風設備用

電機品

.高炉送風機駆動用同期電動機のサイリスタ始動方式

.高炉送風機駆動用同期電動機の始動用サイリスタ装置

●フェライト感湿スイッチ

.加熱冷却によるガスダイナミックレーザの発振機構

^^^^^^^^^^^^

760226

761685

760227

760648

760649

伊藤尚

稲荷隆彦

谷口良輔・柳堀純一郎

中田佼祐・山本武

梶野幸男

761686

名

カラーづラウン官

カラー受像機の自動ホワ介バランス

調整回路

アンテナ給電方式

回路しゃ断器

残留側帯波符号伝送方式

エレベーター運転制御方式

半導体装置の製造方法

無開閉器界磁系装置

761687

188

760650

761688

761689

761690

,761691

760651

761684

称

鵜飼順

武井久夫

1 761692

西崎俊一郎・広田

不可三晃

発

761693

小磯寛

西谷芳久

<次号予定>三菱電機技報 V01.50 NO.4 クレーン電機品特集
特集論文

●交流クレーン用制御方式とその適用

●交流クレーソのサイリスタ制御方式

●最近の直流大形クレーン用電機品

●最近のクレーソ自動化システムの動向

●クレーン自動化のためのシステムコンポーネント

訂正 2号131ページニュースフラッシュ本文
1行目K誤りがありましたのでお詑びいたします。

菊地照弘

行森美南雄リ川藤

竹垣弘

ディジタルデータから音声信号と文}
志賀正明・西字あるいは図形信号とを発生す、

明

761694

761695

761696

761697

武市吉博・真野消司

小野誠

る装置

情報記録再生装置

者

上田文夫・新井宏壬

栗津健三

潔

誘導周波数変換機

1-・ー誘導機形トランリスタモータ

低温磁気軸受

諏原日出夫

太田尭久

石嶋進

行本善則

尾畑喜行

古東啓吾

藤村健男

761698

r阿'

761699

三斐確機技轍. V01.50 ・ NO.3 ・ 1976

761700

弁コント0ール裴置

レーザ装置

三菱電機技報編集委員

委員長松岡治

副委員長神崎邇

武藤正グ

常任委員阿部修

宇佐見重夫ノノ

北川和人ノノ

淌田浩ノノ

日野雅行ノノ

福家章ガ

木問吉夫ノノ

迎久雄ノノ

761701

761702

橋本公佑

藤山辰之

山本利雄・島田

藤井学

リニア.アクチェータ

自己復旧形限流装置

多重選択検出回路763126

健

森川鉄也・岩本雅民

山田忠利

伊与田寛忠

1伊藤尚・藪内賀義
.小笠原信雄

佐藤正昭

1井上武男・中崎正

1 白沢宗・岡本五郎

新日本製鉄(株)
八幡製鉄所向け

口隆一

誤

谷口ー
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6SH・W形高圧電磁接触器

50MVA シリーズ完成
6SH形高士電磁接触器よ6kV級50MVAのしゃ断容量をもっ,200

A,40OA定格の竃動機負荷,変土器の次側開閉用のコンハ

クトな屯磁按触器シリーズて;箪源容上1:2,50okvAまて、電カヒュー

ズなして適用てきます更に,この屯磁接触器にCL・CLS形1狠

流屯カヒューズ,台車,施気的・機械的インターロック,自動迎結

機構を」1丈イ、1'け,これらをマウンドベース上にのせ,しゃ断容旦1:500

MVAを持った応則吊,として,屯カヒューズ付引出形を完成しました

回ι

ED・A形ユニブロックスタータ
ED・A形ユニプロックスタータはコンビオ、ーションスタータを標準イ七,ユ

ニット化し,また箱の横幅及び奧行寸法をモジュール化し稙み重ねて字段

集中制街地0 能にしたものてす。種類は屯源開閉器としてノーヒューズしゃ

断器またはモータブレーカを用い非可逆,可逆,スターデルタスタータか

ら単相モータの運転まて形名選定により広範囲に適用てきます。箱仕様

の標準化により経済性を増し九一般ビルエナ昜用単体コンビえ、ーションス

タータばかりてなく,2 3ユニットの集中制御用としても,箱仕様の標峯

化,70例の標準基本回路により計画が容易て短納期伊絲合が可能てす

区^
..

<特長>
1小形で50MVAのしゃ断容を持っ,センターアークホーン採用の,
アーク駆動力の高い接点形状です

2 接触器として50MVAのしゃ断容を持ち,電カヒューズと宗且合セ・て選
択しゃ断による保護協調が容易にとれ三す

3 ラツチ式,可逆式,片イ則配端子形,単体引出形,電カヒューズ付

引出形などの豊富な応用機種を持ち,広く適用できネす

定格と仕様

定格イ士様

定格絶縁電圧

定格使用電圧

定格使用電流

定格通電電流

定格Lや断容

定格短時問電流

開閉ひんばん度

電気的
寿 命

機械的

準拠,見格

最大適用電動機 kw

容量変圧機kvA

6SH・20OWD・RF形

高圧電磁接触器

形名

量
(kE)

6SH 20OWD・RF

200 400

220 440

50〔3φ,660OV,4400ム,力率0.3以下遅れ〕
4500〔3φ,660OV,0.5秒〕

600回時 300回時
25万回 10万回

7200

6600

6SH・40OWD・RF

1500

2000

250万回

JEM・1167

形

<特長>
1 箱寸法は標準化したモジュール寸法で,容易に組合せてイ吏用できます

2 箱及びイ士様を標準化L,70例の標準基本回路により計画が容易で短納期

供給が可能です

3箱仕様標準化により経済的な集中制御が可能また,簡易スタータとLズ,

モータブレーカと接触器の赤且合セ'で安価になりまLナニ

4客先配線スヘースを十分とり箱仕様標準化及び操イ乍部と指示部を集中さ

せ取扱いが容易です

くキ票準イ士様<非可逆式ノーヒューズブレーカ使用>

3000

4000

3.フE D ・ A ・ 11 22

E D ・A・ 18 3.フ 5.5

ED・A・25 75フ.5

ED・A・35 151 1

15ED・A・50 30

ED・A・80 22 37

ED・A・100 30 55

ED・A・150 45 90

ED・A・200 50 100

ED・A・300 90 150

(注)標準箱としては上記以外,

名

モータ客量
(kw)

20OV 40OV

生回路構成器具

ノヒューズLや断器

しゃ断容(kw)
名
20OV 40OV

ーーーーーー^

形

NF50・S

NF50・S

NF50・S

NFI00・CA 7.5

20NF I00・E

NF225・G 40

NF225・G 40

40NF225・G

NF400・B 50

NF400・B 50

300× 250× 225がある

38

電磁開閉器

MSO・1

MSO・18

MSO・25

MS0 35

MSO・50

MSO・80

MSO・100

MS0 150

MSO・200

MSO・300

100

00

200

形名

箱

30T

30T

30T

45丁

45T

60T

60T

90T

90T

120T

外形寸法(mm)
縦X横X奥行

300× 500× 225

300× 500× 225

300×500× 225

450× 500× 225

450× 500× 225

600× 500× 225

600×500×225

900 500×225

900 × 500 × 225

1200× 500× 225

端子適合電線サイス
(rnm.)

主回路

3.5

3.5

8

14

制御回路

5.5

5.5

1.25

1.25

25

125

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
2
2

2
 
8
 
0

2
 
3
 
68

 
4
 
4

5
5
5
5

5
 
5
 
5

AV

V
V
A
A
M
A

5
0
0
0
5
5

1
3
3
3
3
3

5
6
7
5
6
8
0
6
0
5
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