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低空中での電子ビーム溶接

写真は,低真空形電子ビーム溶接機Kよって低真空中

で厚肉の鋼管を溶接している状況で,中央に,上下忙

細長く光る青白い線が集束された電子ビームである。

鋼管の溶接箇所から火花が激しく飛び散っているよう

すがわかる。

当社では,大形構造物を溶接する生産工程に電子ビー

ム溶接機を導入したときK,安定した生産性が得られ

るように,低真空形電子ビーム溶接機用電子銃の高出

力化と高出力電子銃用陰極の長寿命化を進めている。

(本文参照)
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LOW.vacuum Elecfron・Eeom weldlng

The photo shows the welding of thick steel pipe ln a

10w vacuum U証ngalow.vacuum electron-beam welder.

The focused electron.beam passes from top to bottom,

810wing with a bluish、、uhite light in the cenTer, amid
a sho、ver of sparks from the pipe weldment.

In applying electron.beam welding to the fabrica・

tion of large structural members, Mitsubishi Electric

has improved production stability by increasing the

OutpuT ofthe electron gun forthe electron・beam 、velder,

and by increasing the service life of the gun cathode.

Hiroshi ono & Kyoichi shibayama

低真空形電子ビーム溶接機
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予混合炎の速度論的解析

松井安次・野闇Πイi

三菱電機技報 V01,50・NO.8・P409~413

炭化水累(ex. CH0 を馴、11とする,1"流 fi昆介炎の燃辻党過程を数伯,汁笄によ

り求め,灰}'の進liの様fをみ火.その;よ米,火炎帯tのCHI,02の訥費,小

闇生成物の生成や消減,更CCO, H2や0, H, OH等のラジカル類の拳動が明

らかになり,全]次燃焼における N0の生成もこの計31により説明可能て、ある.

通常火炎は,1'ノ.さ数百μの反1'帯て'ほぱす<tての反応をり"古してしまうのて',

丈験的CJく1心、のJ嬰行を兄ることは困矧てあろため、燃山Wく応を」甲緋していく_1_

て,改別啼門)じよろ飾柄はJ1常にイiりJtある.

静的コンタクトにおける接触抵抗と接触力の関係

女谷川知治・十」1Ⅱ安裕・小俣オ1

三菱電機技報 V01,50・NO.8・P414~417

屯又U川路をつないだり1判明したりするスイッチ・りレー・コ才、クタなどの按触

部'Y,は,',セ気・1E子桜揣仁仙外jされてぃる宰くの告价,',の小ても爪製な役,j.11を米

力していろものの,つtある.そのため,字くの県礎的な研究がなされてお 1) ,

怯削!}氏1亢ι1妾ゞ.・1対社力の関係の研究、その内の・・・つtある

木文ては,ー・般に松触那",のコンタクトとしてよく川いしれていろ数仟のめ

,及び芥神、」、んい気t加、速屶化させたときの披触抵IAι拡J,'i町き松.'!、( 0)消汀HI.1

1妾触力の関係がどのような様子を示すかについて, J,,、1べ六結果を般告する

制御用計算機のアナログ入力における雑音とその対策

小根 ・ filn寸,父

三菱電機技幸艮 V01 50・NO.8・P448~452

捌御川,汁算鞍の市喫な1切恕ゞ、W)ー・つCアナログ人力の雑.庁による希度の低下が

ある.本文てはプロ七スからのアナログ入ノJイ'リ六二説人する粋仟の一般的な性

須を鮒説し,邪lnす粂の一般論を紹介すろ

次に<ME上COM>35011,リ街明上1作1桜のアナログ人力部tはどのように靴"泳、1

策を尖施してぃろかを紹介するしともに,枝分力式A/D変挨じ関Lて,消飾除

ま・効果を改央Lた改央形2回枝分力式の検湛について述バる.

アブストラクト

伊東俊一・消水巌・広足呆・今呆巽・林信喜

三菱電機技報 V01.50・NO.8・P430~433

この裴識は,Π木国li鉄道の,拘市予約システ3、に披続して指定券の発売を打う

端末裴読て、,小小駅用及び字客朔1,1策用な Eに開発したものて、あろ.従来の酬,1

末装羅ι災なり,交換1断舌回線を利別し,小形化,経呈化をはかったため設躍

場所のスペースが節約てき,設朧工汎も餉単になった.今般2痩にbたる試作

をへて実用形が完成し九のて',ここに裴羅の概要ε試作機から実用機に玉るま

ぐの試験結果を帳告する.

勾

水分散絶縁ワニスの安定陛に及ぽす化学組成と表面電荷の影響
小野博・柴山恭一

三菱電機技報 V01.50・NO.8・P453~456

水分散絶緑ワニスを使用すろ際に問題ιなろ凝架安定捻を改誓するために,こ

の水分散ワニスに使bれろ高分子ラテックスの安定性に及ぽす征々の要囚の影

習を検沽した.その結果,分散棚高分子の様Π1の蛸加につれてラテックスの安

定性が低下すろこしが分かっ力.これは1立子問引力が増加するためてあろ.ま

た分散棚高分テの級成によるカルポキシル基の_敬が増加するし,安定性が増加

することが明らかCなった.爪介開始剤からの鮒側姑榔二由来すろラテックス粒

子表而の屯荷の増加にっれて安定性は苦しく蛸加する、これらの知見は.水分

散絶緑ワニスの安窪性の制御に利用されてい乙

低真空形電子ビー、ム溶接機用棒状熱陰極電子銃

」二山誓司・'ムリ}(政司・佐々オ訂戈"t・ナ」・羽降・Ⅱ1野正愽

三菱電機技報 V01.50,NO.8・P434~438

低真空形屯」'ビーム溶松怯川迅」'銑として剛允した竹川、共除様屯子銃の拙成・

桟能、没'汁杼托念・才1焚1.、i".などを紹介丁る

この屯子銃は,雌・」、ビー1、出力の高い低真サ・1形屯 fビーノ、謬オ立椴を,3 シフ

トの1、女動条什て仙111したとき.陰様の〕R換jlJ!リ1が」麹1琳以 I C なるようじ設引

して剛発し力ものてある

枠状除佃を定格途'ノ」t加熱,ム験 Lたキ1;釆,5001,、、1Ⅲの加1.jU二而・1え.三ナご.電テ

銑かし1'}しれる、^・fビー/、による'弁け込み,ム験の粘宋,牧剣板(SS'紅)上に将

しれたビードの浩け込み深さιビード細の北が却を趣え,い、ダれも,1生引"作1

の矛占県が実Jされた

ト^

サッシ表面処理ラインの計算機制御
奥.森'朗・ネ瓜院

三菱電機技幸& V01.50・NO.8・P418~423

アルミサッシの屯飾〕:」牙を新、伎・1ろに当たって,ラインの介1Ψ化と h動化を様

力採川すべく,新しし観J.'、軸、し,ラインの汁画を迅め,計笄.機11,1k卸尊入の幼果

を徹',しした.'サッシのMH (マテリプノレ・ハンドリング)については,ー・賀しむ

泳れ力式ε桜械化Cよる火N岳な"動化をしり入れた,表而処卯ラインじつぃて

は引'笄披を」斗入 Lて,従米の処N/j式とは全く品!なる力式εし,白山罪路のキ

ヘ・りヤ述+ム・●汽企排の最適負荷イ史用・発色カラーの均一化・1司ーラインて'の彬

色処川,などが司'能な力'式ιした

水文ては,,Ⅱ'砕織の織能ιその内祥を小心に述パろ

エポキシFBC絶緑母線

寺谷宏・+1印川广・島IJ}十i占・1,'U畊斤郎

三菱電機技報 V01.50・NO.8・ P439~443

流動没せき途}Uム(Floidi2ed Bed coath璃 Pmces.) C よれぱ,枚熱{1な形状

の母線に,".L、辻粒した;令映を形成させ乙こしが叫能てある."動途北裴躍に

より,1リ竹.のt ぐれたエポキシ1分休;令1、1を途裴けこ絶謁U嚇尿は,鞄絲1、別小が向

_トし,品質が安ン上化し,,!t'汁折jしやすくなる.ここては,6.6kV閉鎖配屯雛

川のエポキシFBC絶村永1線についての竹イ'人驗;',,巣ι佃せ',エポキシ粉体途村

のけ質,途1都Sの江.逃.すべき.,,'、(などを.述べた

マイクロプロセッサの保護りレーシステムへの応

三菱電機技幸艮 V01.50・NO.8・ P424~429

最近のマイクロプロセッサ,小導休メモリなどのLS1累 j'の印.]兒は,迅ノJ系統

の保,於りレーシステご、のディジクル処理化を可能にしようししてゃる.水文て

は牙、ゞ売1呆,4 リレーをディジタル処円仟ヒしナC1昜イ>の,りレーシステ 1、,りレー祥1

算原典!と"HI,災川化_上の問麺点とヌ、1粂,今後の,県題について述べる.

三菱煙道ガス測定器SA・401形

}村深乱ゞ那・'j'ざ「沢,讓一」、」界斈・小番光也・油井1六:代愽

三菱電機技幸艮 V01'50・NO.8・P444~447

ソごA朽染は公"1「剛恕のオ.焚な1貞1ルして東り1.げしれている.環」弧農1愛の許容

佃が定めしれ,充小;ぬの"",J呉嘆、 1加二NO"ιSOX二っいては,六気汚染の主

要物質として蹴しくその甥部νj川Xは地b"輸体てjJ舗,11されている.当牡ては

サXケH郭吸収力'式の rS<二102形」を咲!",'.化して, J1デ常にユニークなiiH則野÷しし

てNO", S02の洌定,船,挑C刊川されてき六が,この力び物・脱処理後の低濃皮

ガスの;則定の必妾に U心十るべく「sA-・10]形_」の製配.化を完成したのπブ綛介

、とる

簡易形座席予約端末装置
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Mitsublshi Denkl Glho: V01.50, NO.8,叩.434~38 a976)
A Bolt・cathode Electron Gun for use in LOW・vacuum
Electron・Beam welders

by Yoshiji ueyama, seiji Yasun3Ea, shigeo sasaki, Tak3Shi NiW3 &
Masahjro Tarlo

The article desm'ibes tl〕e structul'e, functions, design conccpt and
maln characterislics of a bolt、cathode electron gun that hag bcen
developed fol use in low・vacuum elcctron-beam 、velders, The gun 、vas
designed to provide a fUⅡ Week of n"iple・shifl use in a high、powel
10、ν一vacuun〕 electron-beam 、velder before cathode replacelnenl
The bolt-cathode l〕as endured 500-hour heal、run lesls at ra[ed

heating power, and a penetration test of the beam on mild steel(SS41)
P]ate has produced a bead of a depth-to、width ratio in exce鰐 of 20:1
Both of these resu]1S con6τm desi宮n calculations.

M什Subishi Denki Giho: V01.50, NO.8,叩.439~43 (1976)

Insulatiorl of BUS Bars by Fluidized・Bed Epoxy coating

by Hiro$hi Terata"i, Ak1Πobu T3maki, Hltoshi Torii & Tetsuro Miyaji

Thick, continuous i羽SU]ation coalings can be app]icd on bus bars of
rather complcx shapc by applying thc Huidized・bed coating pl'ocess.
Bus bal's insulatcd by automatic coating equlpment using a high-grade
epoxy rcsin powder oH'er thc advantages of highel' insulation pel{01'、
mance, conれ'0Ⅱed quality and design nexibilitv. The articlc dcscribcs
the characteristics of the epoxy po、Y(1el', fealure3 0f lhe coaιing p!'ocess,
and results ofinsulation testi"g for bus bal's used in 6,6kv metal、encl0龍d
Switchgear,

Abstracts

Milsubishi Denki Giho: V01 50, NO.8,叩.4的~13 (1976)

Kinematic Numerical Analysis of a premixed F!am3

by Yasuji M atsu i & Ta m otsu Nom 3guch l

The papcr presents numerlcal calculatlons made lo claHfy the com・
bustion process 01'1anlinal' premixed aames fueled by methane (CHJ).
The rates of con乳Unption of cHl and oa in the reaction zone, the
formalion and consumptioo of iDtermediates, and the behavior of
1'adicals (CO, H9.,0, H, OH, etc.) were dari6ed. These calculalions
have made possible an exp】a"alion or No fo"れaⅡon in combustion
Uging lean fuel miX1Ⅲ'es.
Since il has been di価Cult lo oblain expel'imental data by obse拠Qlion
Of lhe progNSS 01' reacdon in which viTtua11y [he fU11 reac[ion chain
takes place inside a l'caclion zone only a few hun山でd mlcl'onS 11〕ick,
numerlcal analvsls w】Ⅱ become nn c{1'eC11Vc to011n aC111eⅥng an uDder・
Stan(11ng of combuslion l'cnCし10ns.

Mitsubishl Denki Giho: V01,50, NO.8,即.444~47 (1976)

The Type sA・40l stack・Gas Analyzer

by Yoshio Habuka, YU2UrU Ⅱnozawa, Takashi Kozakai, Mitsuya Kotsugai &
Kiyohiro sakai

Alr p0ⅡUtlon is a majoT enVⅡ"onmental concern, and permlsslble levels
Of concenlration have been estabHshed. To reduce in particular NOX
and s0旦, two primary soul'ccs of air p01】ution, nn[ional and local
governments have dra、vn up stnngent regulatlons govel'nlng emlsslon
Concentratlons at the source.

Mitsubishi Eleclric manufadures [he unique Type sA-302 Stack-gas
analyzer, which mcasures and monit01'S Nox and s09 1evels by ultTa-
Ⅵolet absorption, and h舗 Dow developed the Type sA-40l to meel
the need for measuremenl of thc lo、v gas、concenn'ations f0110wing
emission、control pl'ocedurcs.

Mlt5Ubishi Denki Giho. V01.50, NO.8, PP,414、17 a976)

The Relation Between contact Resistance and contact

Force in stationary contacts

by Tomohoru H3Seg3Wa' Ya$uhiTO Murata & Kat$ura omata

The 瓢Yilchcs,1'elavs, contaclors, etc.1hal connecl and swilch electric
CⅡ'cults are among the m0虹 lmpm'1anl of thc many components used
In elech'1Cal and electl'0111C cqu]pment, and as $uch have becn the sub-
jed of a grcat deal of basic l'esearch. The l'elalionship belW3en contact
1、eslstance and conlact force ls one aspec[
The article presentS ιhc l'esults of investigalions of lhis relationship
during conlacl lvJping and under accclcl'aled aging in a variety of
enⅥronmenLS, uslng severι11 types of thc l〕1aled contRcts comn〕only
employed in swilcl〕ing deⅥCCR.

Mitsubishl D印ki Giho: V01.50, N0 8,叩' 448~52 a976)

Rejectlon of Analog lnput Noise in process・contr01
Computers

by l$amu Nakane & seiichi sato

An lmportant pl'oblem 、¥1th l〕rocess-con[1'ol compLlta's is the degrada・
tlon of accuracy caused by analog 1ΠPut nolse.
Ihe articlc takes up the genel'al propm'ties of 11〕e noise conlcnt of
analog lnput slgnals froln the processe$, and pl'esenls a gcncral theory
Of counlermcasures to be laken. Noise-rejeclion n〕easures actua11y
iTnplemented in lhe analog inputsection oftl〕e MELC0入1350 process-
Control computeT are also dlscussed, along wit11the evaluation of t、VO
ana1γtical models for improving noise rejection in t11C A/D conYeTter,

50, NO.8, PP.418~23 a976)M its u b ls h l D e n k i G I!10 V01

Computer contr01 0f an Anodizing Line for Aluminum sash

by shiro oku「ΠOTi & Takashl suet3ke

In lhe laylng out of a new eleclrolytic planl for alumlnum sasl), n飢V
design conceρts of assembly・】ine rationalization and automa.tion were
appHed, and the eH'eclivencss of using colnputcl's was con6rmed
For malel'ial handling, a largely automated integrated assembly
11ne lvas employed. For sulface Uでalmcnt, con〕puterlzauon nlade pos-
Sible a systeln tola11y diHa'ent from that convenliona11y used, in that
111e carrlel's opcrate on unrestricled routings, recti6Crs、vork at optimun)
10ad, C010ring is unlform, and mult!ple c010玲 Can be apP11Cd on a slngle
11ne.

TI)e al'1icle focuses on the functions perlbrmcd by 11〕e computcr.

Mitsubishi Denki Giho: V01.50, N0 8,叩.453~56 a976)

The E仟ects of chemical cornposition and surface charge on
the stability of 、Nater・Dispersion lnsulatln三 Vamishes

by Hiroshi ono & Kyoichl shibayama

To improve the coagu]ation stabilily of water、dispeTsion insu]ating
Varnishcs, studies were made on the e仔ects of various factors on ι1〕C
Stability of thc polymer lattices used in them.1t was found that la杜ice
Stabi]ity deo'eascs with increases in polym3r po】arity, and this 、vas
attrlbuted to the increase jn van daへVaal's attl'aclion bet、veen parιicles'

Stability was sh0いq】 to ina'ease 、¥ith increascs in lhe numbcr ofcarboXγ1
groups contained in t11e components of the polymers, and it also
increased notab]y with increases in t1祀 SUTface charge or the latex pal'ー
ticles resulting from the di$sociativc groups produced by the polymcri-
2ation initiatm'S. These results 、vere utiliZどd to regu]ate the stal〕ility
Of water.dispersion varnishes'

Mitsubishi Denki Giho: V01.50, NO.8, PP.424~29 (197ε)

The Application of Microprocessors to protective Relaying
Systems

by Kenji suzuki & Koji Maeda

The devclopmcnl of such Lsl devices as nlicroprocpss01's and LSI
n〕emorics has made l)ossible digital processing in proteclive relaying
Systems for c】ectric power net、vorks. The 入rticle discusses the l'elay sys-
Icm, ch雛'aclerislics of rclay algorithms, problems in pl、actical applica-
tion, and lopicg of fut山'e inta'est,

Mitsubi$hi D印M Giho: V01.50, NO,8,叩.430~33 a976)

A simplified seat・Reservation 7'erminal

by shunichi lto,. 1Wao S11imlzu.' Akira Hlro, Tatsumi lmaizuml &
Nobuki Hayashl

This tern]inal is designed to se11 reserved lickcls wl〕ilc connected to
the japanese National Rail、vays' C01れPuterized sea[・reservanon system.
It 、vas developed for use in sma]1Stations or during peak一れ'avel periods.
UnHke presen11erminals, iι 11Scs noTlnal voice・1elcphone hnes, and ils
Compact ligh武Vcight conslruclion makes fbl' space savings and slmplin-
Cation of inslaⅡa[ion lv01'k. T11e arlicle descl'ibes thc nn武hed tel、minal

and prcsents thc l'esults of l}〕c leSι Sel'ies, including the tlvo successivc
Prototype stages
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予混合炎の速度論的解木斤

1.まえがき

"吹雑尭"は最も簡単な熱i凉であるため,我々の周囲で広く利用され

ており,燃焼現象K関する研究もよく行われてぃる。従来の研究は,

永に火炎の安定性,各種燃料の火炎温度・可燃範囲.燃焼速度等

大、山御,燃焼現象をマクロ的に見たものであり,燃焼の効果的な利

井ル込う要諸忙強く根ざしたもので,笹者らも強制燃焼機の開発に

際Lて,種々の報告を行って込る御。しかし最近のように高負荷燃

焼機の開発が盛んになってくると,炉内i帯詔時問が著Lく短くなり,

反1心時冏やその過程を無視することはできない。しかも・一方では環

境保護忙対する関心仂河哥まり,汚染物質,時忙 NOX の生成に関す

る研究が活発になり,劇御割叉j心をミク0 的に検討する必要性が急、速

に増大してきた。

しかし通常の火炎では,燃焼反1心が数百μの厚さの鳳'帯中でほ

ほ完結してしまうため、各成分1農皮や温度の変化が急、激で,これら

を突験的に測定して,加'の進行を観測することは極めて困難であ

る。主た1+.冏生成物や原子・ラジカル類等の不安定な成分の検川や測

定も困難であり,それらの挙動もまだ米知なものが多い。

そこでこの研究では、反1心速度定数の比較的よく知られたメタン

(CH0 の予混合炎を例忙とり,空・燃比,温度等を変えた場合の反

1心の進行の様子を数値計算的忙求めたので,その結果にっいて報告

する。今回の計算忙より,火炎帯内で 0, H, OH等のラジカル類が,

平衡値よりかなり大量に生成され,これが CH,の酸化や,火炎中

でのN0 の生成に重要な役割を果たしてφることが分かる。

実験的K反応過程を観測することは上述のように極めて困難であ

るので.ここで行ったような理論的研究の助{ナをかりることが,燃

焼の反応機構をはあく(把握)する上で,不可欠であるといえよう。

2.予混合炎の構造

燃焼反1,谷は通常,拡散燃焼と予混合燃焼忙大別されるが,前者は空

気と燃料の混合の速さが律速となるため,燃焼の進行や火炎の形状

が,燃焼機の構造,空氣・燃料の供給方法等に影轡される。そこで

今回は,空気と燃料がパーナに心蟠会される前に十分混合が行われて

いる予混合炎を例にとり,燃焼過程を検討した。

2.1 層流予混合炎のモデル

層流予混合炎の燃焼過程は図 1.に示すモデルによって,次のよう忙

吉えることができる"X.。すなわち,予熱帯は,火炎からの熱伝導

や拡散粒子によって末燃混合気が加熱される領域であり,この問の

温度分布は簡単な計算山{Cより次式で示され,指数関数的忙上昇'す
る。

松井安次、・野間口有"

、
ず

TO

予熱帯 1次反応帯 2次反応帯

図 1.層流予混合炎モデル

り,燃焼の連鎖反1心が進行する。反1心帯は火略 U欠,及び2次反1心

帯に分類され,前者では燃ジ僻の分解,中川H師戈物の生成と触化とい

うヲk営に早い反1心が進行し,熱発生率も大きい。通常νく炎中K見ら

れる発光やイオン化等の非平衡現象が起こるのもこの領域である。

後者の領域では, C0の酸化やラづカル類の再結合等,ゆっくりした

反1心が進行し,熱発生率も少ない。

以上の燃焼過程を数値計算的に求めるには,次の質量,化学種,

1ネルギの各保存式を適当な素反1心群の連立徴分方程式(松te eq山・

tion今を立てて解けぱよい。簡単のため,定常層流1次元火炎を考
r.」)える 0

質量保存式 PTJ =ρ0τ,0

エネルギ式

温度分布

←■「一..ー,ーー~ーーーδP^ーーーδ1・ー'一「一'ーーーー07.ー^ー

フ'f:火炎温度

フ'0:キ刀1炯温度

、

r-ro=(T切,ーフ。) exp (cfp。で。乞/あ

ここで 7小ρ0,で0 は末燃混合氣の温度密度,詞J速度であり,

は平均的な比熱,熱伝導率である。

混合氣が着火温度(Ti卿)まで加熱されると,拡散によりもたら

されたラジカル類ICよる開始反応が,それらの消滅反応より大きくな
(OH)

;C

*応用機器研究所

化学種の保存式

ここで,0,jは初1判喧及び j成分を示す添字であり, P:密度,智

速度,7才色文J温度,た.熱伝導率, Cヂ.比熱,々.反応熱,υ

反応速度(molekm.S),九*立子密度Rmーリ, D .拡散係数,".反応

によって消費されるモル数である。

2,2 燃焼反応

C氏の酸化の主過程は,表 1.に示す経路をたどると考えられてぃ

る。仁二1は安定成分,!^は中問生成物,()は反1志化学種を示

した。また今回の計算では以下の15種の化学種を考慮した。

父ξ定化学種: CH., CO, C0旦, H90.0旦, H。, N9, NO

中冏生成物上 CH,, H.CO, HCO

ラジカル類:0, H, OH, N

表 1. CH.の酸化過程

匝]

i忌←,王)一三i(Cア' TP力)+0 ・ U=0

B'(Dj巨i)ーる玉(乃田一し U- 0.

** 1春用機器研究所(工博)

a)

C,,た
(OH)
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( 3 )
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表 2.反応

(太j=A ・ T"exp (一五/RT))

( 1 )

反

2,O×1017
CHI+M→CH3+H十M 4.O×1017

1 1.68×1018*

味

(2) CH↓十OH→CH3+HO0 1

速 度定数

(単位は CC, C乳1,1n01, sec,゜K)

A

(3) CHI+H→CH3+H9 *

1 九 1 Ξ 1温度範囲

5.O× 10H

3×1013

2.2 × 10詩

3.5×】OH

I×101・1

2.8×1013

2,1× 10U

三菱電機技報. V01.50 ・ NO.8 ・ 1976

、↓J
゛'、

(4) CHI+0→CH3+OH *

1(a)
1 8,800 、
1103ρ001

300~2'5001

( 5 )

-0.84

-0,46

-1.06

50 × 10U

1 26 × 10H

1 6×10【3

6 9×1013

4.04 × 10H

( D )

CH3+00→HOCO+OH

9,9001

6'000

5,0001
9,000 11200~1β001

8,500 400~600

5,000

4β501

2.O × 1001

1.O× 1013

2 1×1013 1
{ 3.19×1013 1

Tef

(6) CH3+0→HOCO-1H *

(フ) CH3+09→HC0十HO0 1_

1.0

とれらの化学種の関与する反応及び鳳志速度α分を表2.に示す。

*印がこの計算に用いた反応速度である。反応(1)~(12)て、は比較

のため,従来提案されている反応速度の主なものを列記したが,反

応(15)~(25)では文献(ので比較的詳しく検討されているので,そ

のまま用いることにした(表 2.巾1印)。NOX に関しては,燃焼排

ガス中では N0 が90%以上であるので,反応(23)~(25)に示す拡

大Zeldovich機構のみを考えた。またNO., NO0 の反応、容易にこ

の1珍1に付け加えることができるが,生成量け少なく無視できるの

で,今回の報告では省略した。なお,逝反応速度け JANAFta削6御

より求めた。文献(2)の付録忙、この表の抜粋があるので,参照す

る忙は便利である。

( b )

( C )

2.24×10111

1.74×1013

5.75×1013

8.4】×1013

3.24×1018

2,62× 1016

8.40×】017

5.65×】017

6.63×1013

8.98× 100

4.2×1013

]3'500

Π,900

9,4001
1 11'9001

1 9,280,

( 8 )

( d )

( e )

( f )

( g )

G))

(田

( i )

( d )

( j )

(10

(田

(D

1.2×101ι

1.3 × 10 [ 1

2.O×1013

1 9×101き

2×1010

HOCO+OH→HCO

十H三0

(且)
( b )
( C )
( d)
( e )
( f )
( g )
( h )
( i )
( j )
( k)
(D
(m)
( n )
( 0 )
(P )
( q )
( r )
( 5 )
( t )
( U )
( V )
いめ
(H )
( y )
(勾

300 、、2,500

600~700 1

(9) HOC0十H→HC01・HO
6.O×1013

' 1.35× 1013

Hgco+0→HCO+OH 】.O×10H

*'.0"0・・ 1
4.6×】0蛇

I × 10HHCO +OH→C0十Hセ0
* 1 13I×1013

1 ."0・3×1013

HC0十M→C0十H+入ι

(】の

1 8ρ601

14'5501 、
フ,9501 11(1)

10,000 (P)

1 2,0001 ( e )

1 300 1(q)

1(0)

戸,0001 1①
1 「、400~1,800 (e)
6,3001 ( P )

4,630 (1〕

3,750 (t)

1 5,300、
4.5001

(11)

( U )

(功

( V )

(W)

( a )

( X )

いV)

( y )

Emissions {τ0ΠI con6nⅡOus combU9tion system"
13 th symp. on comb. P.】47 (1971)
. chem. phys.38.989 (1963)
" Flalne stTuctute"ξ XR
14 t11. symp. on comb. P 1330973)
Sy1れD. on coml,, P 1143 (196刀
Phy3. C11em.65,2200 (1961)
Dokl. AI(od. Nauk ussR 67.867 (1949)
Comb, Flome 15.33 (197の
Trons. Farad. SOC.66' 2812 (197の
. chem' phys.30.58 (195の
Plnnetaty space sci 15,643 (1967)
Comb. sci. Tecl.n.3,83 (1971)
Chem. Kinet.1,527 (196の

Pby9. C11em.65,591 (1961)
11. symp. on comb. P 869 (】974)5

Chem. phys.48,5,729 (1968)
Phys. chem.65,1532 (196D
h. symp. on comb. P 451 (1971)3

Phys. chem.76.2?13 (1972)
Chem.1ng. TeC11n.44' 8 (1972)
Comb. Flame 23,233 (1974)
】2 th symp. on c0立lb. P I035 (1969)
9th sylDP. on comb. P 560 <1963)
Comb. sci Techn.2' 161 (】97の
J. phys. chem.78,497 (1974)

3.O × 10H

3,1 × 10N

2.3×1013

5.4×1011

, 1,080} 250~3,0001 ト
a)55,3001
( 2 )35,000 1

】6,8001 300~1,500,
9,4501 400~3,0001

」.

18ρ001 300~3ρ001

.0,,001 ・il,500~3β001
】,500~?,500,

1 300~3,000!

1 1,500~2'5001

75'0501 鄭~5,0001
6,5201 ,,、
1,500~2,500 '

エ・ A

(12)

(13) CO+0質→C0ヨ十H

( 5 )

(14) CO+0,→C0之+0

表2.に与えた反応を考慮して,予混合炎の燃焼反応の計算を行う

にあたって,次の仮定,簡単化を行った。

(a)層流.1 次元・定備'火炎,(b)大気圧,(C)拡散無視,(心

圧力とら配・*古性項を無視

通常のバーナ火炎では比較的乱れが少なく,しか、火炎の大きさ

IC比峻して反応帯の厚さは非常に蔀いので(a),化),(d)は容易

忙成立する。主た各化学種は非常に大きな反応問で部分平衡を保つ

と吉えられるので(0)も妥当と思われるが,これは反応速度の選び

力Kも依存するので,将来再検討を要する項目である。

3.1 温度場

火炎中の連鎖反応を数値計算的IC求めるには,基木的にほ前述のよ

うに,式(2)~(4)を適当な初期値と素反応群のもとで解けぱよい。

1次元の火炎伝ぱけ鬮に対して仕H辻Schfeld町ら⑧が拡散方程式を

与えており,更に S那]ding ら樹は各成分濃度を紳形化した計算法

H9-BI'ユ炎に)商用している。を

しかし今回ば拡散を無視し,可燃混合気が火炎に相当する温度場

を通過してぃく巴いう自発火過程を考える、のとする。更に実火炎

忙あっては,バーナその他への熱損失があり,これを丑閉兪的に見積

ることは困難であり,しかも予熟帯への熱伝遵殿は,化学種の拡散

によるものと,熱伝導Kよるものとが同程度である御ので,拡散無

視の条件下では,エネルギ式を解くことは無意味であり,温度場とし

ては実泌Ⅱ直,若しくは Tigg010n らの予i則式aω(δ゛vr机ルj.四,

r仇=0.74(Tj-T。)十TO, Tj●燃焼速度, P :圧力)を用゛る抵うが

適当である。

しかし,突際に計算してみると,反応の進行は励心帯厚さや温度

分布の与え方忙はあまり影縛されず,むしろ表2. K示した反応速

度の精度の旺うが重要である。そこで今回の計算では,図 1.に示

した温度分布を低う(1棚物線で近似し,高速反応帯厚さ(彫=きD で

ラづ力1レ炎氏がピークを示すように設定した。

3.2 反応計算式

i成分の分圧を広ιとすれぱ.反応による力の時問変化は次式で示

さ11る。

(15)

(】6)

(17)

(18)

(1の

(2の

(2D

(22)

(23)

(24)

(25)

H十00→OH十01+00→OH十0 *

0十HO+OH+H *11'
0+Hを0→OH+OH *!、k

H+Hn0→OH十Hを*

H+H+M→Hを+M *

0+0十M→0三十NI *

H+OH十M→HO0+M *1
N十N十M→Na+入1 *

NO+0→N0十N

0三十N→NO+0 *

OH+N→N0十H *

ルb j, k式分よりi成分の生じる反応の速度定数こ:- L

ん一 j成分との反応によりi成分が消贊される定数

A :100 あたりのモル数

式(5)を初1炯条件,与えられた温度の、とで解けぱよいが,反応速

度が非常忙大きいため通常の差分形では,各成分濃度が負になった

20 × 10地

1.O×1011

フ.1×1013

5×1010

410

3.反応計算

1

Ik・ A一Σ

56×1011 1

*

0.5 28'6001
26ρ00 !

15'0001

1 19ρ00 、

ノ

2.】×1013

1.2×1011
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り,発散Lたりするのを防ぐためには,時冏剛鞆を非常に短くとる

是1、要がある。(だ10-S託C)

しかし,式(5)で"戍分以外を時剛問際'1t の冏の平均値を用一

d之,_,ーー!=五一,'1i ( 6 )

とおける。

式(6)をゴ1 択調1内で砧分して.

(1')/'1/=(1D /ι、 r " 1/ 1 ・(1-e l'・ Jり (フ)

式(フ)では四・ Jι・、0 の111上(1D ハ 1=(之i),・1・五. Jι ( 8 )

F・ Jt→如の11寺,@DHI=五1四 ( 9 )

すなわち,消賀量の小さい鵬辻+ゴι時刻の留.は式(8)のごとく,

ゴt 冏の生成量(五・'10 で,また逝に消賀反応の大き加時は式(9)

から分かるように 1'は部分平衡で示される。

式(フ)を用込ることにより,冬成分濃度が負に女ることもなく、

時岡冏1鞆を多少大きくとることができた。そこで, U欠反応域では,

ゴι=2× 10气丈C.2 次反1心J或では Jt=5× 10-TseC にとり,、御脚"尿

度は CH.のn然j衿火所"如丘傍の 1,000江くとし引11を始めた。たお

初期仙は、況介気の窄気過剰11 μ((Ah'、1゛'.W】)1(Aザ1Fue])ゞtok]而、)よ

り所叫1に求主る。

0.1

11- Nを

4.1 燃焼過程

火炎温度 rjが図 2.に示す断熱i品皮(7側.)に笘IL く,しかも後流

において冷却がない場合の1汁算例を図 3.(μ=1.の,図 4.(μ=0,8)

に示す。横,杣は1埒岡,静創岫は分圧である R1数目盛)。右端忙[01の.,

IH]α] 等として,各成分の平衡値を示した。

μ=1.0 の場介を例にとると, CH'のN安化過程はほぽ次のよう忙進

行する。すなわち,開始反応(Dにより, H, CH.が生成され, H

が反応(15)により、 0, OH を, CH3 が反応(5)により OH を牛

成する。反兄ネ刀期には,この CH.と OH が反1'(2),(5)により,

万_やに増幅し介って燃制の分解が進行し,1次反1志帯で0旦, CH.が

急速に消費され,かわって CH', H。CO, HC0 等の小冏生成物,及

び 0, H, OH等のラジカjレ類,更には HO, C0 等が急、滂為C増大Lて
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くる。更に酸化が進むと,中問生戒物の消費励心が生成量を上回る

よう忙なり, CH1とともIC急J魚こ消賀されていき.これらの反1心が

終了した段階でラジカル類や CO、 H0 濃度はピークを示し,反1心(15)

~(18)が抵ぽ平衡K達する。これをラジカル類の部分平衡という。こ

の問が1次反応帯であり,通常火炎帯又は反1心帯と呼ばれ,前述の

ようk種々の発光やイ才ン化現象が後測される領域である。

C0 から CO。への峻化は1ξIC反応(13)1こより行われるが,これ

は此較的遅いため, U欠反}心帯の後半,若Lくは 2次反1、心帯で Ceo

濃度が単1大してくる。またこの領域で反応(13)及び(15)~(18)は部

分平衡を保ちつつ, H.の酸化、及び反1心(19)~(21)て>パすうジカル

類の再結合が進行し,次第K平衡値へ近づいていく。通常10血ゞ祥

度で平衡K達し,その冏の距雛は 1~20m程度である。

μ=0.8 の場合も進行過程はほぽ同様であるが,燃料過剰であるた

め,2次卿'帯での酸化は進行せず, CO, H.が高濃度のまま排H_1

されるとともに,00,0 濃度は急激に減少している。

両図から明らかなよう忙,]次反感帯でラジカ1レ類が平衡値よりか

なり多量K4ξ成さ,1ている。この現象を小でひho0ι(又は、uper・

eqU繊b亘Um)という。これは後述するようIC, N0 のⅡξ成忙関連し

て非常托重要である。立たこの現象は CH.の酸化を平衡値から予

想されるよりずっと急速なものICLている。ラジカル類の Ove玲hoot

量は,主1て反応(12)1C よるものであり,とのことは ON玲Iwot 邑が

反応速度たに大きく依存することから分かる。すなわち,反噂(12)

忙より H原子の OveNhoot が生じ.この H が反応(15)ιC より,0,

OH の Ove船hoot を引き起こt。またこの旦は,空燃比が一定であ

れば火炎温度忙それ程依存しないため,[H]1[H]町.の上ヒは低温にな

る程大きくなる。

4.2 N0の生成

N0 の生成機構工は,前述のよう忙拡大記ld0Ⅵd、(反感(23)~

(25))のみを芳'慮した。反1心(23)は比較的遅く,一方反1心(24),

(25)は早い。しかも N0 濃度が 10OPP工以下では逆反応は無視で

きるので, N原子,C文、!して部分平衡が成立する。 tなわち

Id[N]_,、',_,,ヤ入=ーー・=-kN[NⅡ0'+1。寸0][N.1-、託NHOH]=0j、.di 91 」,C911 」 103 -、

心1[OHN.]
IN]=・・1"・ーーー'ー ,(1の
一心ILe"+た!.10HI

故倭 N0 の生成速度は次のよう Kなる。

102
1.25

1.0

101

μ=0,8

15

90

9

(11)=2た,[OHN'

N0 の生成速度は0原子隈度K比例する。火炎帯内で,前記の0原

子の Ove玲hoot が起こると,この領域でN0 が急湯知C生成される

(PTompt N0 という)。ちなみに0原子が平衡にある場介の N0 の

生成速度と,今風の計算1てよる生成速度(0~ 1武"の平均値)を

表 3.に示す。

火炎湿度が変化した場合の N0生成量を図 5.に示す。滞留時冏

表 3. N0生成速度の比較

0.4 0.5

T-1 × 103(゜K-1)

図 5. N0生成咲品度依行・性

は約 5比"である。火炎^脚支が低下tれぱ, N0 は指数鬨效時IC減

少し,空燃比によら,'rN01αexp(ーフ9.200/RT)と表すことができ

る。すなわち,見かけ上の N0 生成の活性化エネルギは 79.2ka]/mole

と考えることができる。これは前述のよらに,0原子の 0ヤe玲hoot

督'が抵とノVど1吊度挿依存しないため,ゐ然の温度依存性に近い形を

とるからである。これは従来の 0+0<・ー>0旦(反1心;(20)) 1C平衡を

仮定した次式と此較すれぱ,興味深い。

1、 d[N01 ='〕 X ]OH ex (_ 129,000 /RT).1N.,1[0。,」/]...(19)
ildt 、"'

すなわち.式(12)では, N01上成の活性化王キ1レギは 1991牝田lm01●

であり,温度依存性を大きく見禎りすぎるととになる。

次に,火炎後流に冷却のある場介を図 6.に永す(μ=1'の。上関

は計卸時又仮定した温度場であり,蹄敵の平方桜に比例した灘度低

下を杉慮した。この関より、冷却の火き山場合Kは, N0 生成が極

めて抑制されることが分かる。これは主に.温度低下;こより 0原子

の再ネ1i合が早くなるとと、に,反1'速度 k壁が減少するためであり、

μ=1.0 では、火炎所り厘が恢ぽ2,000江く主で冷却されると' N0Ⅱξ吸

は停止している。窄気比が異なる場合でも醜恬は同様である。

笊者らが焼;沽金属板上に平而火炎を作り、 N0牛成曼を測定した

§'^i果細?t今剛の計算価の上b絞を図 7.に示す。ただLi汁算値にけ前

述と1心験に断熱1胤庶を川い、沸W部訂副を 5武、とした。突験は混介

カスの御'虫度を最大燃幻愉虫度より火きい 41.50か<とし,測冠け化

学発光式の No i汁を用いている。

図 7.より、μ20.9 の領域では,両者は引三常忙よくー'散していろ

が、μく0.9ではかなり様相が熨なることが分かる。すなわち、'汁御

価ではμだOS から N0 牛成が急波するの1こヌ、1し.突験値ではμ=

0.フ~0.8 <・・定値をとり、μく0.7 で急減する。これはμく0.9 の燃

焼では、 2 章で示した酸化過程以外1こ、 CH皀、 CH等を経陶する反

}心が重要1こなってくるためくあり.突際この領域の1非ガス中に,

HCN, NH广亭が1剣上されており,表 2.1C示した反比;だけでは不ト

ーー^・・・=届ιN][0?1十た器[0][N司十、糺NHOH]A dt 、↓?コ、'、3

01

μ
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フ'ノ

1.0

06
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2,230

(CC'm01・S)
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5.むすび

以_上の,杉薪オにより、メタンー空氣の燃焼過程がだいたい明らかになっ

てきたと思われる。この研究の結果をまとめると次のようになる。

(1)表 2,に水す反1心,及び反1占速度ICより, CH'一空氣の予混

介霞化反1心を效値計算的{C求めることができる。その結果,1次反

1心帯で1,,問生成物やラジカル類, H., HDO, C0等が急速に生成され,

2次反応帯でC0の酸化,ラジカル類の再結合等が起こるという燃焼

反1心の進行する様子を求めることができた。

(2)火炎帯で,0, H, OH ラジカルが平衡値よりかなり多量に生

成され(ove玲hoot という),これは次の反1心による。

HC0十八1・→C0十H十卜ι, H十02→OH十0

また,0原・fの小でnhoot により,火炎帯で N0 が急激に生成さ

れる。(prompt N0 という)

(3)μ之0、9 の燃焼での N0生応Jま,上述の0原子の Ove鵄hootを

ぢj恵すれば,拡大加}dovkh機隅で十分説明される。また,高空気

過剰*の螺ψ尭では,火炎洲度の低下のため, N0生成量が極めて少

なくなる。火炎温度の低下,また火炎後流での冷却は, N0抑制に

非常に効果的であり,2,00σK以下では N0生成量はほぽ無視でき

る佳度になる。

以上の研究より,全U火・尚空氣過剰率の燃焼がN0抑制に非常

に効果的であることが分かる。この研究の成果は,他社K先がけて

開兆Lたクリーンホイラや灯Ⅷ1クリーンヒータに既に生かされているが,上

i歪燃焼法は燃焼器の低NOX化の右力な乎段のーつとして,注目さ

れている。

0

CH4 -Air f1己me

μ=1,0 ( Tod.=223σK)

0 1 2

150

図 6.1冷

3

他〕

4

(ms)

趣)

5

④

100

効
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Π」

スく

7

50

'島

島一●

^ー

十算値

則定値

0

分である。金丸ら'給は CH、→CHe・+CH→HCN→NC0→N0の反/心

を推定して,かなりうまくこの1制でのN0生成を説明 L ている

が、まだ定説けなく.捌下議i論が活兆であり,皐者らも杉爺小・ヤであ

る山)。また, CHや C. ce 等を含む反応及び反1心定数が明らかに

なれば光のふく(.1卿射過程も数値計界的忙検討できるので,近如将

ヲ'プくいに注目をg三めるづ)里fになると、思われる。

(」)
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静的コンタクトにおける接角蛸氏抗と接触力の,関係

1.まえがき

電気・確子機器に多く使用されているスィッチ・りレー・コネクタなどの

接触部是.は,"確気厄Ⅲ各を朋1削する"又は"確氣山Ⅲ各の通電を保つ"

と吾'う重要な役割を果たしている。したがって, Cれらの接剛玲諫貞

性は十分に耐斯呆しておかねばならず,研究・開発に当たっては,負

荷回路の解析・接点挙動のは(他)握・接点材料及び接,戚の周辺の材

料の検訓力ど広い範閉にわたって検討する必要がある。

接触抵抗(R)と接触力(P)の関係(以下 R・P特性と呼ぶ。)は,

とのうちの接点拳動に含まれる、のであり,接触力が適切な値でな

込と接点表面に皮膜ができた場合や接点力辺劇勿をかみ込んだ場合な

どにとれを破壊するととができず,接触抵抗の増大あるいは接触不

良を起とす危険性が大きいことから,按触部品の信頼性をぢえる上

で火変重要な事項である。

ととでは,一般に接触部品のコンタクトとしてよく用いられて加る

数種のめっき接点をとり上げ,消浄時及び各種ふんい気で加速劣化

させたときの R-P 特性がどのような様子を示すかにつーて調べた

結果を報告する。

2,接触抵抗と接触力の関係

実験結果を報告する前に,接触抵抗と接触力の関係につ加て衞単に

触れておく。

2.1 接触抵抗

図 1.に示すように,機械的に接触している導休A・B闇に電流を

流すと,接触面及びその近傍でテ捌立が急、変する。とのときの確位降

下を確流で割った偵,

長谷川知発ド・村田安裕、・小俣佳、

この抵抗は架,十'抵抗と言わn,式(3)で与えられる山。

PA・1-1)B /元F

C一ι>π1コ ( 3 )

R一架1井止抗, P.、 導外A の固村抵抗、円じ導体Bのここに

固有抵抗,β.金属の弾性隈界 (両材質の Fのうち小さいほうの値

を取る),π才劉祉点の放,四 接触力

2.3 境界抵抗

普通の状態の金属の厶1幻は,補i丁1にしたつもりでありても偸め、C薄

い(数分子層)水・油・餓化映などの皮映で縫われているし、まし

て腐食など力y上じたときには厚い皮膜で覆われている。したがって,

このような金j属を単に接触さ・仕た場合には、図 2,にボLたように

皮膜を介して接触が行われていると4えられる。との皮膜の存在に

よって生じる抵抗を境界抵抗ど含い,次の三つの場合がある。

(1)皮膜が極めて薄如場合
0

皮膜の厚さが数~数十A程度の場合には,トンネル効果と呼ばれる

効果により境界抵抗は無悦できる程度となる。

(2)皮映が厚い場合
0

皮膜が数十A以上の厚さになれぱ抵抗は急激に増火する。この場

合には,皮膜が接触力によって機械的に破壊されるか,あるいはあ

る電圧以上の電圧によって冠気的IC破壊される主でほとんど電流を

j田さない。

を接触抵抗と言'う。

ととに R .接触抵抗、 V.電位降下,上竃流

また,接触抵抗は次に述べる集中抵抗と境界抵抗とから成っており,

式(2)のような関係にある。

R=RC十Rj ( 2 )

ことに R才劉蝕抵抗, R一染中抵抗, Rj.境界抵抗

R=

丑0

導体A

a

接触力 P

ko:材料の固有抵抗に関係寸る定数

図 3.接触抵抗と接触力の関係

三美確機技轍・ V01.50 ・ NO.8 ・ 1976

( 1 )

b

マ互ijiLI

゛体B

2.2 集中抵抗

図 1、に示した導体

A・B の接触卿を ミ

クロ的に見ると,実

際に電気的に接触し

ている部分の而積は

図 2.に示すように

小さい。そのため,

ここをi允れる電i涜の

通路力誹交られとれに

よる抵抗が生じる。

414 *商品研究所
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図 1.接触抵抗

璃体A

接触面

電位差V

図 2,集中抵抗と嶢界抵抗
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凱、
(3)皮膜が半導体である場合

皮膜が・半導休の場合には厚さが数十入以上であって、相当の導電
性を示す。この場合には抵抗値は式しDで芋えられる山。

ρd四
R-ー・ー ( 4 )

ここに R .皮映Kよる抵抗, P.皮映の固有抵抗,'b 皮映の厚

さ, F;金属の弾性限界,四行饗触力

以上の 2.1,2.2,2.3 節から,援触抵抗は1妾触ノ上こ依存して図

3.に示すように変化することが分かる。このクラフ忙お仏て,不女

定かつ尚込按触抵抗を水す接触力 egからAg程度までの傾域を不

女定域,女定で十分岻い按触抵抗を示す接剛1力 bg程皮以上の領域

を女定域,その小岡饋域を準女定域と盧う。

3.実験方法

3,1 試料及び加速劣化の方法

'試米1は.図 4.に示すような形状・・寸1去の典銅作と卸報汗支屑板の衣

山jに,一般に接触剖y厶のコンタクト部ICよく施される Rh ・ AU・ Ag ・

Sn ・ Ni めっきを施したものをjⅡいた。これらのめっ喜は,ート」也め

つきを施すことなく航料に直接施Lた。また.めっ剖早は,ビンホー

ルの影粋を少なくするため忙,一般K川いられている厚さより多少

厚めとし,劇定片・可劃川'とも同じNさとした。めっきの種類と膜

1字を表]..にノバす。

献刈の加速劣化は,試制を表 2.に水す条件の'yVい父小に放劉

するCとで行った。使川した試験そう(")の商1品ふんい気は確気舮,

i高社乱商湿'、んい女{はこう(11D私1'包〔註"古, HOS ガスふバ、いヌ(は窕鰐jr3

の腐食試験機である。発1劉胸禽食試験機は,4げC,100% RH→

20゜C'晶昇→商温水蒸気で加熱→40゜C ・100% RH の状態を鋭り返

しているため,常忙湿皮100%の状態にあるとぢぇられる。

試料は川'動片のみ各種ふんい氣中に放羅して加速劣化させ,固定

片はデシケータ小に保管Lておき測遡埒にはアセトンで洗浄してⅡ1仏る

よう{C した。

10

モータ

ビーカA

固定

水

ビーカB

盡

印加電圧・電流
(20mv・10mA)

図 5. R-P特性測定装澀

2Ω

画定

接点
伽

矢びん

図 6.接触抵抗の測定加1路

3.2 測定方法及び測定装置

R一四特性のi則定は,図 5.のような斐鎧を仙用し'(行った。この奘

隈では,低速で[川転するモータで A のじ一力を}寺ち上げることによ

リサイホンの原則で水が Aから B のビーカに移るので,接触力は火

びん(朴)を媒体として接Jはに速続的IC捌ゆる。したがって,とのと

きの按触抵抗を泌"芯すれば, R一四1ど性の連続的なヂータを得ること

ができる。また,モータを辿松すること忙よって接触力を波らしてい

く場合の測定もできる。

按、'魚忙加わる接j紬力は水の移動量で求まるので,前もってモータ

を始動してからの時岡と水の移動量の関係を求めておけば, レコータ

に'氾録されている接触抵抗と対j心づけることができる。今回は,接

触力の変化の割合を 20g/m血と此岐的おだやかにして, og力、リ

30og の鎚鬮で変化させた。

援触抵抗は,図 6,にポす円Ⅲ各で接ゞ那りの確圧降下をi則定するこ

とによって求めた。接触卿の境界に存在する皮映は,噂功川せ圧・

流が大き゛と岐壊される恐れがあるので,ここではそのような恐れ

のない小さい篭1上・確流である DC20mv .1山nA とした。援触抵

抗の測定端子イ士図 5,,図 6、に小すとおりであり,接触抵抗はコン

タク"郁近傍の可動及び固定片の導体抵抗も一都含んだ値として求

めた。

R-P特性のi則定は,■Ⅱ保及び1宕jiw'、/Vい気のものでは知J川j・5山

1}討剖後・1,00山埒冏後において, H.S ガス'、/VV、気U攻置のものでは初

燭・ W叫埒問後において,試料上の異なる3点について行い,データ

としてはその平均値を用いた。

4,実験結果

4.1 清浄時における R一四特性

谷種めっき接点の清浄時における沢一四特性の測定結果を図7.に

テエす。

AU・Ag めっき接'点は,共に接触力 20g程度で十分安定した小

さな接触抵抗を示しその後も安定Lて゛る。また,接触力を 30og

まてリ川えていった後に波少させていった場合忙は,接点が開籬する

少し前まで接触力 30og のときと同程度の接触抵封〔を示してぃる。

Sn・ Rh めっき接点は, AU・Ag めっき接点ほど小さい接剛ヅJで

女定した接触抵抗は示さないが, sn めっき接点では 30g程度, Rh

めっき接点では,50g程度で此較的安定Lた接触抵抗を示す。また,

.、ミ＼

めっ子
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＼＼

k2.5

ナ
/

黄銅
ノノ

接
占

X〕つ

・ 1

1
-1-

1も

め0 き厚(μ)

国定片

金輔

図 4.

表1

めっぐ

可動片

試料の形状と寸法

めっきの種類と膜厚

表 2.試料の加速劣化'yVい気・条件及び放羅時周

ー、1

Rh

銅はく

],000

]、000

2

、、

子 屑板

J气、

】 00

AU

HOS ガ

415

5

静的ヨンタクトにおける援触抵抗と接触力の関係・長谷川・村田・小俣

条

Ag

6合C だ

60゜C,90% RH 一定

20ppm,]0OP' RH
2σC, 111<^> 4ぴC, 1h

一ιイ'j」ν

ス

10

Sn

ノ「~＼

外

20

Ni

放買時岡(h)

レ
コ
ー
ダ

電
圧
計

レ
コ
ー
ダ

電
圧
計

ノ
一

ー
ー

掠
C
電

;
ー
一
゛
]

＼
02

ん

0

五
,

き

"
鉾

皮
皮



接剛ヅJを減らしていった場合には, sn めっき接点では AU・ Ag め

。き接点と同じょうな小さい接触抵抗を示すが、 Rh めうき接',1iで

は,接触力が波るにつれて接触抵抗が」誓加してくる上谷う異なった

傾向を示す。

Ni めっき接,,,气は,測定ノ.9JCより捉なったぱらつきのある(安定

な枯性を示すが,援、触力が 20og以上になれぱ比轤的安定した接触

抵抗を示す。また,接触力を減らしてゃった場Aにも,接触力が

10og程度以下になると不安定になり接触抵抗は上打'していく。

4.2 加速劣イヒ後における冗一P特性

加速劣化させた各種めっき接,'ι,、の R-P 1古性のi鯏定結巣を図 8.,9.,

10.忙示す。これらのネ占果を接触力 50g から 30og の範1出におけ

る接触抵抗の平均上"谷"Cよって分類すると,表 3.のようになる。

この女から、<U・ Rh めっき接'1iではル加'・苅"il・H゛ガス'yνい氣

のすべて忙おいて R・、P特性の変化はほとんど見られないが, Ag・

Sn . Ni めっき接,'無にお加てはかむり変化しており, 1寺に H.S ガス

ふノVい氣ICおりる八g・ Niめっ劃安.,1、{が火きな変化をしていること

力U)かる。

これら変化を生じた、のの、う少し前断棚なホ占果を1欠に述ぺる。

4,2.1 高温ふんい氣放置後の究一P特性

Sn めっ劃妾点の R一四羽H生のi則定ミ古果を図Ⅱ、に水す。このづラフ

から,消i御時においては接触力 30g程度で比較的小さな安定した

接触抵抗を示してーたが,放鎧1硲冏が長くなる忙つれて接触抵抗が

女定するための接触力及びそのときの接触抵抗も火きくなり,1,000

時沼M測式後では,印g程度の接触力がないと披、触抵抗は安定しない

めっき1事点
宮めっき,妾声
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ととが分かる。

Ag めっき接点の R-P"性U攻羅時冏とともに悪くなり接触抵

抗は上昇して゛る。更忙.この場介Kは図 8.に示すように接触力

を 30ogまで増しても按触抵抗は減少せずにある一定価を示Lて仇

る。

N めっき接点では,技触抵抗の平均値は初期よりあ主り大きく

なっていないが,初則力、ら大きかった測定点によるぽらっきが電に

火きくなるとともに不安定な4'↓性を示tよらにな。た。

4.2.2 高湿'、んい気放置後の霞一P特性

Sn めっき接点の R-P1ぢ性捻図 12,1こ永すようであり.変化の傾

向は武」11品ふノVい気放睡の場介と梨H以してぃる。ただ, 1島i品ふノVい父

放羅の場介には,],00山W川]放iり後の、のに 10og 以上0)1劃独力左

加えると援触抵抗は汝少していくが.商Ni玲、んい気放睡の場介{こは

変化がみられない点忙逃いがある。

Niめっき接点では,洗剤"、ん゛気放鎧の場合と1河様であった。

4.2.3 θ.S ガス'、んい気放置後の究一P特性

Ag めっ劃妾点の R-PI!j性の刈ザ"占巣を図 13.に水す。 100叫1川

後における R-P1↓性仕非常に惑くなっており.1文触抵抗仕按触力

を 30og にしても数竹 mΩという火きな値を示してぃる。

Ni めうき接点においても図 10.に水したよらに Ag め◇き接点

と1司様であり,その接触抵抗は約 1Ωという非鴬に大きな伯を水し

ている。ところが, sn めっ劃妾点では接触抵抗は治汀1時より卯逸Ω

程皮i胃K なっているだUであり. Ag・ Niめっき技点に比べれぱけ

るかK良い"性を示してぃる。

狭

表 4.各障金属の梗度とパーセント導電率
,.ー.

ノ{ーセン 1、,斗電'1.

皮(H"

5.考察

5.1 清浄なめっき接点の R・P特性

4・ 1節のt'果っJハめっ劃妾点の衣mjが消汀卜である男介の R一四1'寺

性は良い如熊C, AU・ Ag>sn>Rh>N であることが分かる。これ

は,2 章で述べたU・Ⅱ丙と表 4.に示す硬度と%導確率とを杉慮すれ

は四野弊できる。すなオ)ち,゛g めっきのように硬度も↓b絞的大きく

導電*イ)火きいめっきを行った場Aや Sn めっきのように導電李も

小さく破皮むかなり小さーめっきを行った域%XCは R一尹1.W上捻良

くなり, Ni めっきのように映哩カミ心jく遵電察の小さいめっきを行

つた場Aにはあまり良くない R-PI、Wセになる。また,接触抵抗は

接触力を増やしてい0た場合より減らしてぃった場介の低うが小さ

く、この傾1珂は Sn めっきのよらに艇度の小きいめっきほど大きい

が,これはー'度火きな按触ノエこすることによって接触割"ナが」tζ'加す

るためであり,卿度が小さい恢どそう女りゃすいため上杉えられる。

5.2 加速劣化後のπ一P特性

AU . R]〕めっき接京は 1六Ⅱ1乱・1亮翫1・ HaS ガス'、んい気に放i1叉後も R

一四1ど性に変化は見られなかったが,これは,゛Ⅷ. Rh が貴全属く

あるためK}禹食が捻とんど起こらないこと.及びめっきj巨を士!,岐的

j'1くしたために Eンホールが少なくその影符がほとんどなかったこと

のためと吉えられろ。したがりて,ノ}N1主り_上げたふんい気での1鳥

417

".)優皮はJ〔料のリι測伯である

会の影料だけを杉えるのであれば,ノ}回と恒仟艮度以上の厚さを持っ

A゛・ Rh めっき接,点では R-PI"上の経1埒変化けほとノVどないと吉

えら九るので,按触力は AU めっき接点で 20g 程皮, R}1 めっき按

50g 程皮として、よいであろう。<

Ag めっき接点は.高淵'Vし込気ではほとノVど変化がなく胎ii罪'、

んい気では1妾触抵抗は上牙,してはいるが 8mΩ程度と少な加ため,

これらのふんφ氣ではあま川飼題にならないとぢぇられる。ところ

が,11丑SガスふノVしへ気においては接触力を 30og にしても数百 mΩ

の接触抵抗を示すほど悪くむっており1剖題である。これは, Agが

毓化に弱山ために衣而に Ag旦S の厚い膜がノ1ξ成されたこと,及び・ー

般には A段S膜は機械的に弱くしゅう併の動を作らような正加杓な接

"゛、では皮膜が破られるので開題ないとされているが,今回のような

肺的なコンタクトにおいてけ摺動による皮般の破壊が起こらないこ巴

のためと老えられる。

Sn めっき接点は卑金属めっき接点でありながら AU・ Rh めっき

接点に汰いで良仇16性を木しており, HeSガスふノV仏氣においても

<g・ Niめっき挟点ほど悪くはない。したがって,環境の影智1を受

けて R-P1↓性が変化することを十分杉慮した上で遭切な接触力を

送べば, sn めっ三接点はかなり良好な性能を示す接点となり得る。

これに対し Niめっき接点は,初期からi則定点によりばらつきのあ

る特性を示す上に H゛ガスふんい気においては1Ωもの接触抵抗を

示すなど環嶢の影料も受けやすいので,仙用にあたっては接触力を

・1づ)大きくするなど注意が必要である。

Rh

350

36

AU

124

72

Ag

200

106

Sn

30

15

1、.Ti

350

25

6.むすび

挟触部品のコンタクトとして一般によく胴いられてぃる AU・ R]〕.

Ag. sn ・ Ni めっさ接点をとり上げ,沽i了卜1時及び各種ふノνい氣てリ川

速劣化させたときの沢一P I'"上がどのような様子を示すかにっ込て

綱べた§,,i果につやて簡半に述べた。

接触部品のイ'頼性を統保するために検討しなければな山ないこと

は航忙も述べたように非常忙広範開にわたっており, R-P 特性の

検i、1はそのうちのごく一都にすぎない。しかし,このようなデータの

地道な砧重ねが接剛倍"品の品質を保瓢する_上で1*C電要である巴杉

えられろ。

肺的コンタクトにおける接触抵抗と按触力の則係・長谷川・村田・小俣

U)

( 2 )

鳳ヰ豆気接点と開閉接触子,金凉出版社

」乏子;川.小袋.二1饗電機技蝦.47, NO
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サッシ表面処理ラインの計算機制御

我が国に力けるアルミ".,シの4ξ産i搭は,岬杯11d0 午に 21⑩00 1、ンであ

つたが、その後の eル建築の増加,イ・じで砺要の増加により,白レ用

りりシ,住宅用サ,,シは急速に普及して,娼イ1郭Cは打問Ⅱ三産品40,000

トン,年問 450,000 トンと C の 8午問忙約20 倍に急、成長をとげた。

このよらに成長をとげたサッシ業界は,メーカ数も増加L,その数

約80社に達するとも言われている。そのうち,住宅・ビ}レの燭恪サ

ツシを生産するメーカ数はたかだか 20社程皮である。ア1レミサ,,シの市

場は大千企業が優位忙あり,大千上位5社で昭和45午に昂.8 %,

四午には 67.1タ'1と市場占有率を_Eげ、笏11!i化の傾向が見られる熊

界である。

このことは最産力yk「染性を向上させ、品質の安定とコストダウンに

効果的であることを立証して加るとも見なされる。

大手のサ,,シメーカはア1レミ地金を1朧入し,鉾造,1甲1_Hし,11画処鳳

及び組立主でのすべての加工工程を有する生産形態を採用している。

したがって,今後ますます市場競争の激しいサ四シ業界にお゛ては,

吊,質の向上とコス"'ウンのために加工工程の合画!化に目が向けられ

00

ア}レミサリシの騒産化といっても,イ・}1宅川標準サリシの形種を数百種

玉貞も持つメーカが多く,これにピル用規格サ,,シ,ビ/レ用オーダサッシな

どを加えると,サ,,シの種類は 1,000種を越えると、言われて加る0

このよらな多種多様の製肌腫を扱う加エラインは常に,設備面の

合理化だけでなくより高い生産管理方式の蝋入が要求される0 生産

管埋方式の改哲として各加工工程冏を為機的IC連結させ、一貫した

管理体系のもとに合別!化・省力化を引・ることが生産性を向上させる

こと忙なる。したがってサッシ生産工場での将来は,鈷造から1包立

までの一連のラインが同期化し,倒動化された形態となるであろう。

現状ではまず,各工程内での有機的な管理方式とその範囲内での

省力化,凶動化の検討から浩乎された。

今回,アルミサヅシの表面処理を行う確解工場の萩設に当たり,その

工程の省力化と合理化を電解工場全体から総合的忙検村し,一連の

NIH (マテリアル・ハンドリンク)方式と表画処理作業の新しい管理方式を

確立した。この新しい管郡方式を遂行するために計算機《MELCO

M》70 を遵入して,より・一屡の効果を1・仁むことができたのでここに

その椴印各を解U卜する。

ま カ{キ
形材け,1火工程である組力:ラインに送られ、そこで窓わくサ・0シ,ドア

などの化宅関連機器忙斜力フ:てられる。

尖面処即ラインとは形材にアルマ什処到!及び冷装処即を施寸τ程

をいい、繊解工場とはそれらの表面処Nを行うためK形材を持込み、

張面処郡を施して次の組立工程K発送するまでの工程である0

電解t場は一般に設備投資額が袖K,人的作業が多く,しかも分

業化のできな小工程である。また,サ,,シの製造原価に占める衷面処

郡費、無視できず, A理化・省力化忙よるコスー'ウンが要求されて

いる工程のーつである。

2,2 電解工場の機能

砥解τ場の桜能け,アルミサ'ゞシに表画処那を施して所定の品質忙加工

し、次の組住工程が必要とするとき忙タイムリーに受波すことである0

したが。て、この機能を満足させるために合皿化された諸1劉噛と適

切な管鳳方式がパランスしてか(除)動する必要がある。

2.3 電解工場の構成

電解工場は衷面処郡を施す部分が中心となるが,この部分を最、効

率よく隊動させるには,麦面処皿部分への形材の投入・搬送,及び

表面処肌樹冠した後の形材の送り出Lが重要な要素となる0 したが

つて,形材が電解工場{C送られて来てから表面処那までの問の工程

と表諏処凹!.及び表面処理完了から次工程への発送までの气っの工

程{て大別され,次の名、称で呼ぱれる。

(1)入側形材搬送ライン(受入れから衷面処理主で)

(2)表面処理ライン

(3)出側形材搬送ライン(表面処郡から発送主で)

(1)入側形材搬送ライン

既IC述べたように,形材は岬HH幾を出ると所定の長さに切断後,ポ

,,クスパレ,,ト{C入れられてからアニーリングされて電解二C場に送られて

くる。

入側形材搬送ラインでは,このパレ,,トを一時スト,,クさせ,組力:エ

程のスケジュール忙合わせてバレヅトをとりⅡ_1し,ラリキング{乍業位羅主

でパレ,汁を運び,パレ,介中の形材を次の喪両処郡ラインに送り込力0

空になったパレ,,トは,すみやかに空パレ,,トを必要とす新祁門主で

送り返す。

(2)表面処理ライン

ラ.,キンづされた形材はハンガにっ(吊)られて表面処理ラインに送られ

る。表面処部ラインの工程の沈遷1は次のとおりである0

(ι0 ラ'りキンづ

(b) 0一手インづスト,ワクヤード

(0)前処理工程

(d)陽極酸化処理工程

(C)発色カラー処理工程

(f)途裴処N工程

(又)アンロー手インづスト町クヤー1'

(11)アンラヅ牛ング

各工程での処理時問を管即しながら,門形走行キャリャが形材を吊っ

奥森志朗、・末武隆粋

2.1 電解工場の概要

アルミサヅD は押出機Kより,所定の形状のサリシ形材に成児兆れる0

このサッシ形材(以下形材と呼ぶ)は,材'料終Ⅱ麹杓忙不安定でこの主

主では実用に迪さず、アニーリンづによ咲凋質し,陽極酸化けルマイト)

処脛忙よって形材喪画を硬質化させ,実川に劃1するサッシができ.ト、

がる。また,陽極酸化処鄭を施した形材K吏忙塗奘処照を施して,

より商品価値を高める手段がとられている。これらの処郡を宛した

2 電解工場の概要
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たハンガを順次搬送する。アンラッキンづで形材をとりはずした空のハ

ンガ'は,再び千ヤリャで運ばれて 0ーディングスト,クヤードまで返送され

る。

(3)出側形材搬送ライン

出側形材搬送ラインは,入側形材搬送ラインの対称で,表面処理を施

した形材を再びポ,,クスパレ,"に入れて次の組立工程忙仕分けながら

発送する部分である。

衷面処理が完了した形材の種類,寸法などに合わせて適切に空パ

レ,介を供給すること、重要な作業であろ。

新工場の運転方式,管理方式,作業方案,レイアウト,設備仕様,なと

を計画するに当たって,立地条件・人的条件・物的条件及び資金的

条件の釧約を受け,その範囲内で最遭な計画を立てることが要求さ

れる。確解工場の千上様を表 1.に示す。

今回,電解工場新設に当たってライン上での問題点をまとめ,生

産性の向上に効果的と考えられる下記の項月を芳慮し計画した。

3,1 ライン全体の合理化

(1)電解工場を備成する入側形材搬送ライン,表面処理ライン及ひ,

出側形材撤送ラインの各ライン三つが作業方式と設休菊E力にノ朽ンスが

とれていること。

(2)ー'つの設俳椛幾器が古剣箪Lても,バリクァ,,づできる対策が誰じて

あること。

(3)省力化,自動化を採用し作業者数を最少人数にすること。

(4)生産高,すなわち去画処理ラインでのⅡ_1来高集計が容易であ

ること。

3 電解工場合理化の計画

3.2 入倶帰井オ搬送ラインの合理化

(1)抑出し工程からくる形材'パレヅトのストックスペース効率が高くな

るような方式及び,レイアウトであること。

(2)緊急、表面処理を必要とする形材に対処できるレイアウト及び,

搬送方式であるとと。

(3)次二C程のラッ牛ング作業にアイドルを生じさせな込ように形材パ

レットを供給すること。

(4)形材'をラ,ワ牛ングへ送り込ノVだ後の空パレ,ワトを,すみやかに按1

出する方式であること。

3,3 表面処理ラインの合理化

(1)発色カラー処醒において,色調を均一K仕上げること。

(2)陽極酸化(アルマイト)処理において,処脛皮膜が所定の品質て

仕上がること。

(3)陽極酸化処理に必要な確流を最適忙制御し,過剰品質になら

ないよう省 1ネルギ化を計ること。

(4)形材を吊ったハンガの搬送キャリャ{C アイドルタイムがでないよう

に,搬送効率を上げること。

(5)ーつの処醒ラインで数色種の処理が行mEで,かつ南由に色選

叔ができる方式であること。

3.4 出側形材搬送ラインの合理化

(1)処理された形材tその形材の1削袈とが容男"CW疏忍できる方式

であること。

(2)形材'パレットが次工程別に仕分りられ,出荷できる方式主レイ

アウトであること。

(3)表面処理ラインで処理された形材を収納する空パレッ1、をすみ

やかに必要とする場所にW所会できるレイアウトであること。

仕 枝

ストックコンベヤ

表 1.電解工場仕様
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のパレ,,トが移動ナる。

(3)パレリトは,所定の位置で仕分けクレーンにより1段ずつに分籬

される。

(4)分隣したパレ,,トは,そのパレットにセリトされた処理ライン選

択力ード忙よって,自動的にそれぞれの処理ライン側獲仕分けられる。

(5) 5,,キング作業は,形材の寸法によってバレットの収納数が異な

るので,作業畔什司淀ぱらつきが大きい。ラ',キング作業K アイドルタイム

を生じさせな仏ようバリファラインで次パレットを待機させる。

(の形材のラ,,キングにより生じた空パレ,,トは,1胴{次返送コンベヤで

屋外に搬出される。

(フ)空パレリトは運搬に便利なようにクレーンで5段重ねされる。

4.2 表面処理ラインの流れ

(1)ラッ十ングされた形材はハンガに移され,ローゞインづストヅクヤード

で次工程すなわち,前処理工程の順番待ちになる。

(2)前処理工程に余裕ができると,千ヤリャが口ーゞインづストックヤー

ドのハンガを前処醒工程主で運ぶ。

(3)所定の処理時問が経過すると,千卞りヤが再びハンガを前処理

工程から次の陽極酸化処理工程K運ぶ。

(4)以下前に述べた各処理工程を経過して,アンラ,,千ング部まで送

られる。

4.3 出側形材搬送ラインの流れ

(1)空パレリトは,運殿が便利なようIC5段重ね忙されて送られて

くるので,これをパレ'"解積装置を使って1段単位紀分解される。

(2)アンラ,,キング作業にアイドルタイムが生じないように空パレヅトを

1個ずつμ顎冶し,予備空パレ,ワトをパ四ファコンベヤ上にイ寺機させる。

(3)アンラックされた形材は,空パレリトにロット単位で積込まれ,

同時に行先組立工場を指定する力ードがパレ,,1、に t,"されろ。

しD 形材を積込んだパレ,"は仕分け装羅のつ゛たリフタ主でバッフ

アライン上を移動し,行先組立土場指定力ードによって,所定のバ四フ

アラインに仕分けられる。

(5)仕分けられたパレ'介は,パレ,,ト預城共置まで運ぱれ,3 段重

ねされて次工程への発送待機となる。

上記,電解工場の流れを抱動化し,流れに刈して自由度を持たせ先

に述べた合理化をだ慮しなが巧生.産性を向上させるためK計算機

《MELCOM》70 を導入した。

計算機の規模を小さくして最火の効果を上げるために、その制御

対象を衷面処襲ラインに限定した。

定の時問で,しかも,一定の順序で走行する方式がとられて加た。

この固定づログラム方式の運転が,以下に述べる処理条件の多様化や

形材の多様処理化を困難ICさせていた。

今回採用した牛ヤリャの運転方式は,キャリャをできる限り遊ばせな

いように作業順序を定めず,牛ヤリャの走行経路、決めず,搬送作業

が必要{てなった時点で作業を開始する方式である。

したがって同時{C,搬送されるべきハンガが2組以上あるときは,

それぞれの工程に優先順位を付けて優先順位の商い工程にあるハン

ガから搬送を始める。

優先雁玲τについては,この広画処廻ラインでタクトタイム的にクリテ

イカルな工程及び,品質杓に一定時問が要求される工,,チンづそう(俳)

など,特に綿密な管郡を要する丁1畢を最優先とし,逝に,一部の水

洗工程の上う{Cラインパッファ的な工程で帯留H割阿の長短が遍,質的に問

題を生じない工程の優先顎位は低くする。

キャリャの走行佑噺卸がプJ一であることからラインの途中で不良品が

発生した場合,それ以後の工程を省略して直接アンロー手インづストヅク

ヤード主で運ぶことが可能となった。

キャリャが行先;C関してっり一忙走行すると占,及びハンガ 1C待ち時

問を与えないためにはキャリャ相互にラリづして走行てきる範囲を持

つことが必要となる。そのため忙キャリャ相互の衝突防1上を1寺lq主意

する。衝突防止にっいてはi汁卸喉却Cよるソフトの支愉^と十トリャ木体

にとりつU た{余ル噌譯忙よる対策が城されている。

キャリャのプJ一運1薪ブji勺IC よる空ハンガの返〕苦辻,形材'ハンガの痘1

送作業の合冏IC"定の中継ボづシ.ン忙こだわるととなく,その牛ヤ

リ卞の走行範囲内で空ハンガ小継可能なポジシ.ン主で行われる。

また.表画処理作業が開始L、た時点では空ハンガの返送作業がな

゛ので,ヰヤリヤは専ら形材ハンガの搬送作業に専任する。したがっ

てタクトタイム、その問は短くたる。

5.2 陽極酸化処理の改善

陽極酸化処理は被処理材の単位面検断たりの確流密度,及びその通

電時問で形成皮膜特性が決まる。しかし,従来この種の陽極酸化処

理では.ハンガの去面秘を算出するのにライン外で人乎によって計算

が行われ,その数値によって処邸が行われていた。したがってこの

算出に時問を要しやっ介な作業であった。

今回の方式は,形材のラ.井ンづ作業時忙処理しようとする形材の

形状,断面周長,長さ及びハンガへの形材本数を,情報入力操作卓

を使。て計算機K入力し,ヨ酎意させる方式である。陽極酸化皮膜の

特性,厚さ左どを副'算機が必要忙応じて管理することができる。

アルマイト皮暎の形成及び特性を管理する計算機は,陽極酸化処理

用整流器の最大容量とこれからラ.井ングしようとする形材の条件を

比較L,要求される特・性の皮膜を形成させる電気化学条件を求め,

作業条件忙変換してラ,井ング作業指示を出力する。

この方式によってハンガ当たりの吊り面稙が異なっても同一皮膜

電解工場忙計算機を遵入ナるねらいは,電解工場全体の計画,各機

器,装置の最適述転制御,作業省への適切な作業指示,各種管理資

料の作成など期待される業務はリ1夕常に多いが,今同計算機導入の月

的を次の項月忙圖いて最小限の計卸機システムとした。

(1)牛ヤリャの運転稼動率の改善

(2)陽極酸化処理の改善

(3)発色カラー処理の改善

(4)異色処理の澀合運転

(5)処理ラインでの情報管理

5.1 キャリヤ運転稼動率の改善

従来,との種の十ヤリャの定行及び例ι制逃繊制御には,固定づψ'ラム

によるシーケンサが採用されて仏た。したがって,千ヤリャの走行時冏

すなわち処理時問は,形材の火きさ,吊り面積等1こ全く関係なく

5 計算機導入の目的

420

5.3 発色カラー処理の改善

由色サ四シに比べ.づロンズ、ゴールドなどのカラーサヅシは組立ラインに

おいて窓わくなどを組合せてみるとわずかな色の進いから不良とな

ることがある。したがって特1こカラー処理工程では色調の均一枇が

要求される。

交流発色の場合,厳密な色調の均一性を要求するならぱ形材忙流

れる為効電氣量を制御tることが必要となる。そのため{Cは,処理

液の特性と処即条件の相互関係を明硫にすることであろう。しかし
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讐
現在の発色技術は実用化されてまだ問がなく,今後の改善技N水C負

うところが多い。

今圓の方式は計拝機Kよる管理と口一かレでの試行錯誤ICよる運転

が可能な方式とし'汁算機インタフェース忙色制御裴置を設置した。色

制御装羅は,したがって試験的に取得した手ータ値を順次計算機に

入力して記憶の更新をしながら,液特性の変化に★水心した制御が可

1ルである。

計算機は形材のハンガ吊り尚殖及びJ惨伏係数力'力発色忙必要な

通磁時冏を設定しディジタル出力する。この値を受けた色制御装置は

その時問値になるまで通確する。

5.4 異色処理の混合運転

従来,由色サヅシの表圖処理ラインと発色カラー処理うインは,工程の

述い,牛Vルの延行経路及び走行鵬岡の漣一からそれぞれ独立した

別々のラインであった。

今回の方式では,同ーラインで治色什上げもカラー仕上げも選択、可

能む、のとした。形材をラヅヰンづするに当たり,怯報入プJ操作卓を

使って仕上がり色を選択することによって削1耕畿が紀憶L,指示さ

れた処理経路をとるように千y片を制御寸る。

今師12ラインを設羅Lたことは,白色・カラーの負荷変動や,1ライ

ンが赦陣して、山色及びカラーサヅシも生産できるバックァ,づ体1削をと

つている。

5.5 処理ラインでの情報管理

恬報管脛の1+1には恬1袈を記憶し染計'することにより突鎖を知ること

及び,その情幟が正しいもの九どうかを砕流忍することができなけれ

ぱなりない。

(D 形材恬蝉の記憶

あらかじめ使用する形材の製,島名やその特性などが,i汁笄桜の中に

テーづルとしてi;副意されている。

尖際に形材をラ,井ンづするに当たって,作業者が形材を研露忍しな

がら製"4・型番などを計算機に入力する。計算機は,あらかじめ

ミ酎意している形材条件に適合しているかどうかをチェックしてその情

報を受付ける。

(2)情報の更新

計昇機力靖酎意してφる形材情報を、とにキyル刷御斐闇.,陽極酸化

処賠Π整流器制御装羅,発色カラー処理用制御装矧,磁培塗装用制

御装置などに信弓を出力し,処理が完了したことにより計卸機内部

の清報を更斯させる。

(3)結果の集計

形材の処理条件及びその品質と出来局の集計などは.管理資料とし

て必要なものである。また表面処理ラインのように,処理工程を流

れる形材忙伝票類が添付できないために処理完了畔"C品物討除綴の

確え副乍業が必要である。

今回の方式では処理完了時に,その形材忙関する情報を計笄機が

情報出力捕ψ声榔C山力表示する。品質検査の情報もこの情報出力操

作卓から計工1機に入力されるので,計算機は形材別の出来商集計を

L,その結果をタイづライタに印字する。

(3)自動運転

6.1 手動運転

一般;C単独子動運転を意峠L,術1仟剣システムにおける最低レベルの制

御方式で,常用することは生産性が悲く,専ら凋整時及び事故の時

にやむなく使用する、のである。しかしシステ△の基本として備えな

けれぱならない重要な運転方式でもある。

今回の千ヤリャ走行及び昇・降については,インチンづ操作Kよる手動

運転を,整流器については述隔インチング採イ乍ICよる電流制御ができ

る方式を採用しくいる。

6.2 半自動運転

半自動運転の範囲は非常にルK,それぞれ計画する人により異なる。

今回のブj式は採作員があらかじめ所定のデータにづりセ,,トして始動

をかけれは唖川乍してそのづ北.汁値まで胸動運転をする方式を半自

動迅轌に採用Lた。

すなわち,キャリャについては行先と動作モードを設定すれぱその

モートで設定された行光(件止アルス)まで走行し,停止する。整流

餅の竃i允昇1逢忙ついてもあらかじめそのパターンとゞ役ブく竃流値及び配f

問を設定すれば,その与えられた条件で陽極愁化処理を実施する。

発色カラー処理にっ仏ても通電1時冏値を設定し始動させれば,その

岫問値に途すると自動的に迎直をストッづする力式となってぃる。

6.3 自動運転

i汁算機忙よる自凾川逃松方式には S. P. C 化ツトボイント・コントロール)方

式と D. D. C (ダイレク1、・ディづタル・コントロール)方式があり, S. P. C

とは祉'昇機がづロセスの口ーカルな制御装靴忙設定値を出力し,その

制御の結果・成果をフィードバックさせるブj式である。 D. D. C とは桝

算機が制御ルーづの要宗となり,づロセスに対して直接制御指令を出

力し,その動きを時々刻々読みとって評価して次の指令を出力する

方式である。

今回の自動運転方式は,才ヤリャの運転,発色カラーの設定時問値,

及び砥蒲塗装則確圧値にヌすしては S.P.C方式を採用し,陽極酸化

処理朔整流器の制御には D、D.C力式を採用した。

一般にづロセス様Ⅱ卸における運転方式を分類すると,次の3段階に区

分される。

(1)手動運転

(2)半自動運転

フ.1 システムの構成

訓算機の制御対象となる表画処鰹ラインのシステ△檎成は次のとおり

'て:、ι三)る。

(1)計'算機(くMELCOMンフのシステム

(2)情扱入力操咋、中

(3)シリ牛ング制御部

(4)ローディングス1、ツクヤード制御部

(5)整流器制御部

(6)窕色処理制御部

(フ)確着塗装制御部

(8)キャリヤ制御部

(9)不良愉報入力部

(1のアンローディングストック卞ード制御部

(11)アンラ,井ング制御部

(12)情報出力操作卓

(13)牛ヤリャ監視操1管耶

(N)整流器監視操作都

(15)発色処理,虚視操作部

上記構成のうち,引'卸機システ△は次の機器から構成されてゃる。

サッシ衣画処哩ラインの計算機制御・奥森・末武

運転方式

7 電解工場の計算機システム
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情報入刀
杲イ七卓

「ー、、 j-、、、寸、、]フェイノレ

10 .ース鄭 1
'草'武{制入
1機烹室中央演算御腿 1シ献正 1能"師装置装力'スイヒ丑,

t [三豆玉 1_1
ム゛スーム

、、、、"-1、、

情報入力
操作卓

城報入力
ノ門里
トー1-
^^

叛入力
h゛r女,ー」.
、「^

ラッキンク告噺却部

ローディングストック
ヤード制櫛部

情報出力情穀出力
操作卓拶イ七卓

情報出力情報膨力
操作卓操作卓

発色処理制御部

塗裴制御部

初期値設定
スタートノ、作成プログラム プロクラムニ1

発色処理
監視換作部

キャリヤ制御部

図 2.表而処理ラインシステムづ口,,ク図

不良糖報入力部

←どヲ^・.

(2)計算機ダウンからの復滞

(3)機器の誤動作の剣策

(4)計算機の記憶情報と現物の照合

一般{Cシステムを組む場合,省力化・白動化の検討が先行し,半自動

運転.乎動述転の方式が嵯祝され勝ちである。計算機制御を導入す

る大量生産ラインでは,計算機のダウンが操業不能{Cつたがらないよ

5 なパックァ',づ方式を侠重に検討することも重要である。

ネ11侍問隊動のシステ△では,一度ダウンしたものでも半自動モード

なり,乎動モードで工程を進めるケースが多く,この場合,千動運転

から自動運転にモードを切換える1乍業が容易であるか否かが生産性

を大きく左右する。

システムの機暑釧韓成が大きくなるに従ってシステムの一剖仂§故陣する

確率が浩K なる。システムの一部の誤動作をいち早く千十ツチ L,アク

ションするととも計算機の機能に適している。

また、一般忙生産ラインにおいてi汁算機が流れている品物を追跡

し,認知しておくことはヲk営忙重要な機能である。表面処理ライン

のように,作業環境が悪いところでは検出器だけによる品物の認知

は危険であり2重,3重の認知を必要とする。この品物の移耐ルC合

わせて計算機内部で,その品物の情報を移動させることを一般にト

ラッキンづづ口づラムと1呼び、トラッキンづエラーに対して容男"C現状IC復1吊'

できるづ0グラムが必要である。

フ.3 プログラムの内容

6.2 節でづログラムの構成を述べたが,そのうちの主要な項目につい

て詳しく記する。

(1)恬報の設定

システ△の始動に当たっては,形材の情報と設備の条件情蝶をあらか

じめ計算機K設定ヨ引意しておかなけれぱならない。形材の情報を設

定し,システ△を始動させるケース忙三つの方法を考えた。

(■)イニシャルスタート

計算機に,形材に関する恬報を設定してスタートさせる。これらの

設定値は紙テーづにより入力される。

(b)バージンスタート

計算機Kは既に形材オ宵報力靖副意されて込る場合のシステム始動のう

ち,表面処理ライン上に形材の仕掛かりがなく,作業を開始する

ときである。とのときは設備条件、りセットされてから始動する。

具体的には休日明けのシステ△始動時などが相当する。

(C)カレントスタート

計算による自動運転が一部の機器の故障により半自動ないし手動

運転に釖換えられた後.再び計算機の管理下忙復帰する場合.突

際の形材の位置と計算機が記憶してφるソフト1約な情報が異なる。

計算機が記憶している内容を修正し,形材が仕掛かった状態でシ

ステムを始動することができるようになっている。

フ,4 形材情報の設定

情報入力操作卓はon1山e作業忙お゛て計算機に形材情報を入力設

定するために設置する。ライン忙形材'が到着するとこの情報入力操作

卓を使って形材の内容・仕様などの形材'情報を設定し計算機に入力

する。

計算機はこの形材情報に対してあらかじめ記憶している形材の固

有データと関連する設備の条件データから作業条件を算出し,作業指

示データとして操作゛に表示出力する。作業者はこの表示に従って

ラッキング作業を行う。

情報入力操作卓の設定項目及び表示項目を表2.に示す。

敷、☆器

監視操作部

アンローーディンク
ストックヤード制御部

(点■

アンラッキンク'
制御部

キャリヤ
監視操作部

0{f1川e処葬一-L-on1川e処理

叫一"江」'、
スタート

宅甕イ乍耳亘
制御
プロクラム

初期他設定

【'ーノ"_-r'「

「ータイマ制御

DMA趣動

炉卜0)
プロクラム

キ十りヤ
1石!」1」g
フログラム

20kw(1)中央演算制御装羅(CPU)

(2)フェイルセーフ機悩 に己勺

(3)システ△タイづライタ(M271) 1 1三1

(4)入出力制御装買(PVO) 紗」450 点

1基(5)安定化電源(3.5kvA)

裟画処理ラインのシステム構成づロック図を図 2、に示す。

フ.2 プログラムの構成

計算機制御システムにおける制御機能をオンうイン処理機能とオフライン

処理機能にあらかじめ区分することは重要なことである。今回のシス

テムは 241埒惜]様動であるが,づ口づラムの経済性を者慮してデータ設

定K相当する準備動作をオフラ千ン処理で,一般の機器制御・ラインサ

ポート及び印字づログラムをオンライン処理で行えるようなづログラム構成

とした。づ口づラ△の恬成づひりク図を図 3.に示,、。

計算機制御システムのづ0グラムを組むに当たって,特にぢ億した項

目に次のものがある。

(1)計算機ダウンn寺の対策

図 3.づログラム構成づロック 1叉1

誕解棲
制郷

プロクラム
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心紺情烈項臼

交澁篭源芥量

チ÷ ジ数

叢人つり不款

処翻畍岡

畿先殿位

キ十リ十述喚

処]芋 11寺岡

雅H袈一

入力設定項訂

製

形

圭1

1 11 1

フ.5 作業完了処理

アンラ,リ牛ンづイ乍業古11に酉酎霞さオして1ハる

情報出力丹W鄭楡ま,衷廟処則が完了

した形材'とその形材の1'h織とを照

合'確認するマンマシンインタフェースく

ある。形材'がアンラッ牛ンづされるごと

K製"洛などの形材'恬報をi汁算機か

ら惰報"yJ操竹ι1に出力広水する。

名

択

ン J北 lj{

款、

出力よ尓項U

イ

1け

ノ、ン

択jlt

ガ裁卸力向

サッシ衷油処理うインの計算機制御・奥森・末武

ンカ'顎,τ'

、!ー

ご

"ノ
基J{
蜜A

倒村データ頂謡

宏ι

この操作卓を使い処N形材の検査結果を設定操作して,汁鈴機に入力

する0〒汁算機ではハンガが単.位0>突鎖が集引'印字される。

町」字にはハンガがアンうワ牛ングされるごとに印字する扉但作1」寸」と,

IHの災紬をまとめて印字する架計印字とがある。印字項月を表3

8.むすび

今回,磁解工場の搬送方式を合理化したことにより,多種多量の形

材'の搬入・扮赴Ⅱに、かかわら,',入倶リ杉材搬送ライン及び出側形材

搬送ラインを,それぞれ1名の蝶作員で管理できるよらになった。

また,表画処理ラインに計算機を導入したことにより陽極酸化皮

膜の厚さが一定となり,その結果発色カラーの色合わせが容易にな

つた0 キー片の走行にっいては通常H分のタクトタイムて・運転するが,

形材'の種類,空ハンガの条件によってタクトタイ△12分で処理するこ

とがあり,生産性を向上させた。

今後の表面処理ラインに要求される計算機の役割は,特にカラー処

理の自動色調整,建浴の自動化及び溶液の再生忙向けられるであろ

う。

電解工場の改暫1としては,形材の生産管唖が中心となり,処理ス

ケづユーリング,在庫管馴,更には製造原価が管理できる方式が採用さ

れる。

「1

"ι」 牝

ノ「ーノ、ノ^ノ、ーコへ」ノ^""、L/、J゛、L"゛、^、,ノ、、ノ.、_ノ、L^^_J-、r"^
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表 3.印字項目一覧

;3回印字動Π

フ,6 キ十りヤの動きと制御

千ヤリ卞は表面処理ライン上を走行し,形材を1順次搬送する。牛ヤリャ

の走行動作モードは2通りの方式がある。そのーつは走行1埒K ハンガ

を持ち上げて走行するモーFで,他のーつは走行1埒にハンガを持たな

仏で走行するモードである。

引1料饗かb牛yルに対して動作命令を出すイ'号は,キャリャ停止ア

1{'レス偏号と動作モード信号がある。十ール停止アドレスの設定法はあ

らかじめ丘1色サ,元工程及び,カラーサッシエ程ごとに加工経路が設定

記憶されており,この経路でハンガが述ぱれるように停止アドレスが
設定される。

工程途中で形材'不良の信号'が入力すると, i汁算機はそのハンガの

以後の工程を省昭してアンローディングストヅクヤードまでその形材を搬送

すべく走行1、Ⅱ力する。優先噸位の高加処理工程にっいては,その処

理元了時冏をあらかじめ計算して必要に1心じて牛y片を待機させる
方式となってぃる。

牛ールの動作耐疏忍は,走行{Cついては泣匙検出器の onから 0Ⅱ

の変化,及び 0丘から on の変化を順次チェ,,クするづログラムが組

まれ,ハンガの持上げ,移動の確認はキールにっ仏てぃるフ,,クーN製

及びフ,,ク上限の検出器の変化で行う。

形材の石金認は,ハンガの移動によるハンガ検出器(在荷センサ) Kよ

つて行われる0 これらの信号によって計算機内部の形材情報を移動

させる方式がとられているが,表画処理ラインのように環境条件が

悪いところでは検出器の誤動作も多く,この信号だけに頼ることは

危険であるため,形材の移動の確認には更にソフト的な確認方式を
併用してφる。

フ.7 電気量の制御

表西処理ラインで形材を電氣化学的に処郵する工程は次の3工程で
ある。

(1)陽極酸化処理(アルマイト処理)

製
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図 4.去血処理ライン

(2)父流兆色処則(カラー処理)

(3)透荷塗装処理

,汁算機による衣面処郡ラインの制御は.形材の総衣血禎及び形材の

形状が記憶されているので容易である。

陽極酸化処皿にっ←ては,前に述べたように D.D.C方式がとら

れ,汁算機から整流器制御剖ヌC対してJ鵬遼圧接点の手イジタル信号・データ

が1、Ⅱ力される。陽極酸化の処理時周は,最適確流密度の範囲内で前

後工程とのタクトタイムのハ'ランスから設定され,その11剖司に合った電

流密度が卸出される。

交流発色処理及び確店塗装処埋忙っいては S.P,C 方式がとられ

てφる0 あらかじめ処理表而砧及び形状係数からそれぞれの通透時

問値及び初期確流値を計岬,機が算出し,それぞ九の制御装置にその

データ値をディジタル出力する。

制御装置は受けたデータ設定値忙合うように 0ーカル制御を行う。

データ設定値に対して処理した品質が異なる場合は,あらかじめ計算

機が記憶している形材情報の要因値やデータ値及び算出式を修正す
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マイクロプロセッサ,のイ呆護りレーシステムへの応用

1.まえがき

マイクロづBヒヅサの広い分野にわたる1心けUが経済性,信頼性に村利性を

勺子_逃力分野においても保護制御機能の高度化,あるいは増改設

時の変更容易化,メンテナンスフリー化へのひとっの方向としてディジタ

ル処理が注目され,従来技術忙大きなインパクトを芋えようとして゛

る。

マイクロづ0セッサ,半導体メモリ等の LS1索子の多倒塞により,保護り

レー分野忙おいてもナイジタ1レ処鯉化の研究開窕が世界的燭模で行わ

れつつある。

現在は,保'隻りレーのマイクロづロセヅサ化の出窕J無であり,この関連
する技術にっいての現状における基礎的4・^項をレビューし,今後の指

針となる喫項をまとめたものである。すなわち,りレーシステム,技術

課遡,今後の検■課題にっいて,それそれの主斐部を述べることに

する。

2.マイクロプロセッサと半導体メモリ

マイク0づロセッサはコンeユータ描成要素から図 1,に示した中央処理装

置を LS1化したものであり,これにディジタル処理を行わせるため忙

は,周辺回路を装備させる必要がある。この周辺回路の装備の程度

により単一機能からミニコン程度まで自由忙構成することが可能であ

り、図 2.に水したよう{C ホード計算機,マイクロ計郷機等の呼gj、力Uナ

えられて゛る。

1Ⅱ場で現在主流をなしてぃるマイク0づロセッサの代衣的なものは8

ヒヅト描成の CPU として完結したタイづの、のと,2ピリト又は'1ビ

ヅト構成で拡帳使刑されることを吉慰した半完結タイづのものがあ

り,これらを保護りレーの観j無から比較すれぱ表 1.に木したものと

なり,更K りレーとしての糟度miから、併せてぢぇれば8じツトでは

不十分であり,2N父は 4N ビ,"で拡弧使用河能なものであるほ

うが望まし゛。

したがってマイク0づロセッサは単一機"獣斡成とすることができるの

で機h勘列づ0ツク積上げ方式で擶成される保遵りレーには有利な道具
のーつであると吉えられる。

亜に保護りレーをディジタル処郡する際にΠ}加られるメモリはあらか

じめ処醒する手順(づログラ△)を格納する記1点エリアと,系統からの

恬報を一時的に格納する記憶エリアが必要であり,消費"カ,大き

さ,高迦心答性の喧iから半導体メモリが有利である0

これらの半導体メモリは図 3.忙示した種類があるが,づ0クラムを

格納する記憶エリア用としては停電があってもその内容が消失しな

い ROMタイづメモリが必要であり,情綴を一時¥内に格納するぎ計意工

リア用としては絶えずその内容を当換える必要から RAMタイづメモリ

力弓血当である。

一区四'ソ
1_、^_^ーーーーー!ーーーーーーーー^1-ー
工丁(アT雨、央演卵処理裳羅(CPU)""、~1 、/1j

L1曾、■■t、図1、ー>',●1り,・
{ご1」」＼＼＼＼、、＼＼ご・二ご_1ΣILメン

鈴木他治、・前田耕

^.^^^^

●^.ーー^
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図 1.コンピュータとマイク日づ0ヒ,ゾ'j

マイクロブロセッサ

」ヂー 体

M-P

ボード言十IE弓綬

クロソク回路

入出力区路

製本メモリ

マイクロ計算披

電 1良

拡張メモリ

名種入出力回路

盲 _,1

"ι三ヲ

EY_◆置一.'^

"^^^^

ビッ1/チノフ

図 2.マイクロづロセリサ/マイク0 計算機の構成
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図 3.各種半導体メモリ
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従来のアナロケルーシステムに比べて,ディジタJいルーシステムの相^'"戚は,

前者が,5A ある加は UOVのようにエネルギを伝達Lてぃるのに対

し,後者は 5V の信・号を伝達していることである。更に後者は,ゞ

ータの記憶,分配が得、意である点に代表される。

これらの観点からティづタル,ルーシステムをみた場合下記に大別さ九

たものとなる。

3.1 現地変換方式と屋内変換方式

アナロづ確気量をゞイジタル確気靴に変換する場合,これを現地のPCD

の喧下に設置して.従来ケーづしを偏号線に置換するもので,図 4

に水したシステム 1,耳成1叉辻なる。

この方式ではケーづルスくース及び負扣を減少させて.少数の儒号線

で屋内までディづタルデータを伝送させ得るが,受信した手ータの妥当

性をチェックする千段が必要となり,現地の A/D変換部に心蛎拾する

電源,及びA/D変換部のサーづソイズ対策の手法が今後の課題となる。

屋内装躍では S/P 変換されたチータをゞイジタjいルー部の RAM内

に取り込み, ROM に、i牛込まれているづログラムに従って,マイクロづ口

セ.ワサ(M-P)が演算をヲ駈丁L,斗珍定値を舌己1意Lてある藥定メモリげイ

づスィッチのような機械的メモリが一般的である)の価と上蠏愛して,レ

ベルアウト(L勺)からしゃ断器の御怖耽_;号をⅡ_}すと同時に人1司に★、jL

て判断結果及び動作結果を通側すろことで補成できる。ーカ,人岡

からディリタルリレーの制御はインタラづト(11)及び繁定メモリ(K)を油

して行うことになる。

・一般的K系統保談りレーの機能をみろ場合,将サンナルグごとに系

統の異常の有無を判断する機能と,判断結果の印字機能等,処即ひ

ル度の滞低,あるいは要求される信頼皮の述込によりゞイジタル処理

部を使い分けろ等,機介影)割をぢ慮しておくほうが,増改設,保守

等の爾からみて冶都合がよい。

これに対して,屋内変換方式は図 4,の現地変換部装羅を屋内に

持ち込ノVだもので,構内伝送が不要である反而,¥イジタル北一継く

系統からのサージ・ノイズを1坊止する必要がある。

3 ディジタルリレーシステム

テータ要求

情却発生例

1-1-

図 5.テータウエーブj式とプータバンクノゴjt

3.2 データウエー方式とデータバンク方式御

シス〒厶を恬報フローの観点からみると図 5.に示したよらにブータウ1

方式と手ータノ辻クカ式に火別き九る。

データバンク方式は,ディづタル電気量の特長を押し進めたもので,テ

イジタル量を扱う芋によって初めて可能となる情綴の一元化を目指す

ものである。とれについては現在計算機の分野でマルチアクセスの手

法等忙関する技術課題が検肘されている。保護りレーにとの千法を

遭用すろ場合図 5.に示したづロリク桟成となるが,に'卿支而,及び

増改設,課守,についての配慮が必要である。

ゞータウエー方式の一只休例については図 4.に示したとおりである

が,保護りレーとしてみた場合,複数本のイ片弓線を川いるととによ

り、装欝障害により機能1亭止範剛が局隈できるとと.及び噛改設に

際して当該都分の停止で六、1処し得るなどの配1点をしておくととが必

要く、ある。

ディジタル処理

置側式曳_

データウエー方式

惰穀発生側

11}同上
^^^^^

ディジタル処理

奘 綴側

データ

データバンク方式

ブイづタル処哩保護りレーを構成する場介,磁力系統からもたらされる

情擢はアナロづ情報であるため,当然のととながらとの需N袈をゞイジ

タル情螺に変換してやる必要がある。したがって,サンづりンづ方式,

フィルタ,量子化について明硫にしておく必要がある。

4.1 サンプリング方式a)他H3〕

保護りレーシステ△を決定づけるサンナルづ方式として表 2.に示した

分類があるが,隔たった地点問で差動保護が適

用しやすいとと,処理奘陵側で同朔の補正が゛

らないとと,処理装羅を機能ごとに古有できる

こと,高速動作がj引待できることなどから同期,

常11寺,直接サンづりングノj式が適当であろう。

これらを図示したのが図 6.でA, B両端を

同期してサンナルグするととを示しており,各

端の俺圧,電流を同期してサンづりングしてある

ため,相手端1蔀耀を必要とする主保護,及び自

端情帳による後備保護のとりやすい方式となっ

てくる。

4.2 フィルタ

一般にアナ0グ電気量をブイづタル電気量忙変換す

る場合,系統情報に含まれる各種の翻波に対し

てディジタル電気量に変換した際,何調波までの

再現性を期待するか,更にはディジタル保護りレ

として系統保設をする場合,何訓波までの情

擢があればよ仏か,りレーの動作時冏のねらいを

どとにおくかあるいはアルゴリズム処理{C要j、る

時問とマイク0づロセッサの処理能力からサンづりンづ

4, ディジタルリレーの技術課題

現地亥換部奘羅

アナロクノテ寺ジ

., 1

土" 1

マイクロづロセ,,サの保護りレーシステムへの応用・鈴木・前田

図 4.ゞイづタルリレーシステ△構成図
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分 類

1' 1J

向

朔

表 2.サンナルグ方式の分類

概

電力系統のナべての磁気所問の電

圧.雅流を同1↓占刻でサyプリγグ

ナる力式

冠気所内の電圧・電沈を同一時刻

でサソプリソグナる力式

m

"手

1」11

込

Jj、 1

1」〔 1

接

;Π;
'、.

休みなくサンプリソグし,サγフ

リγグビとに保護演訂を行ら力式

人

12ビット

426

処丹奘跳の外割証こ故畔検川を設け,

これの作動を条什に最優先割込み

で保護演算を行う力式

入力波形を甫按にサンプリングナ

る力弌

此

相対誤差εは

全系のプロッウを祠期化きせる發

置が必要である反而処郡装耀側で

同期の械正が不要

m

0 102030405060708090100 120
Ⅱ0

図 7.入力倍*主量子化の相対誤差

相手端情揮を必要とナる保護力式

では処理涯羅側で岡期化締正が必

要

桜鮭分邦の配虐が必要で,処郵奘

傑を機能ごとにψイi化させる必要

がある

処理装躍を多猫的に住川ナる鳥の

で増改股"の起慮が必愛

交流側で大きさ巴位掘の分離を行

い,所定両流レベルに変泉してサ

ンプリγグナる力式

較

( 1 )

となる。図 7.はビ四卜数をパラメータとし伊子1如にκ,新劇岫にεをと

つて示した、のである。

演算処邸途上の丸目誤差が出ないように処即装置のピ'泌、数を決

定する必要がある。量子化の相対誤差εを 2,5%,比κを 100程

度にとれぱ 12ビ,"の A/D変換器でりレーのアルゴリズムを実行した

とき,その相対誤差は加算に対しては図 7.に示されているが,乗

算忙支1しては相対誤羌が2倍とたるため,アルゴリズム決定時、この面

の配慮が必要である。

5、りレーの演算原理とそのヰ寺陛

手イジタル保護りレーとして機能させるためには,ディジタル量化された

系統情報から,琳故の有無,辨故域,事故メ、(を正確忙消Ⅱ斯させる必

要がある。ディづ列いルーでは演算処理手法により任意の特性をもっ

ものが実現可能であるが実用に際しては最適実用処理方式を用いる

必要があろう。

5.1 ディジタル電気量の処理

アナψリ電気量を所定サンづりング周期で標本化し,とれを量子化した

ものが手イジタル電気量であるから,これは時冏的に刻々変化してお

り,一方りレーの整定値は時問に鬨係なく一定であるからディジタ1レ

処理りレーの原則は,入手した芋イジタ1レ電気量を用いて,時問に無

関係となる量を割り出す方法がー"則均である。更忙はサンづりング周

波数を無限大にすれぱ(入力波形を極めて密忙サンナJンづすれぱ)ア

ナロづ波形を扱うのと同じになる。したがってディづ夕1レ電気昼の処理

も離散的なアナロづ電気量の瞬時値を処理するととと等価な、のと

ばる。

5.1.1 処理手法

a)数値積分による移動積分法

所定期問の瞬時値を加算する屯ので,新しいデータが入力されるビ

とに一番古い手ータをクリアする方式である。この方式では,サンづり

ング周期は入力の周期を偶数等分する必要があり,入力手ータの絶対

値をとる必要がある。

一般にサンづりング開始位相角をα,サンナJング剛精(度)をφとし,

時亥1ル,のときの入力波形の瞬時値を P佃入プJ波形を四画nωむ移

三菱電機技報. V01.50 ・ NO.8 ・ 1976

・「ー,ーーX I00=ε

・11N,ー・N
1 11

τα^ー

1 1

斯たにど案され将る保嶺演井の通

mが芥易であり高速喫動作に適L

てψる

処列饗置の負荷契減と入力沈形張

の処羅を交流佃にゆだわた力式

13ビット

^-1

ε 10ビット

3.0

"ーー゛

図 6.ディジタルリレーのサンづりンづ

周波数が決定されてくる。

一方,現用のアナログ,ルーはべクトルを基本にして朧成されており,

変圧器保誰を考慮して基本波及び第2詔波のみを主体に構成されて

いる。

以上の事柄から,,ルーの演算原邸及び動作時冏,信頼性向上のた

めの常時点検を含めた処理機能とマイクロづロセッサの処理能力から30゜

問隔でサンづりンづするのが妥当であり,シミュレーシ,ンの結果からも十

分実用的であることが判明した。

とのため,フィルタとしては折り返し誤差を逃げるため K第12調

波に対して減衰極を有する口ーバスフィルタの設置が必要となってく

る。更に,暁時値同志の差動を行う方式であれば,時冏の流れに無

関係であるから,電力系統的同期をとれぱ,フィルタは不用となる。

したがってアナ0グディジタル変換笥ιの交流側忙設置されるフィルタの

方式について、いくつかの方法があり,とれらのフィルタの用法につ

いては今後の検討課題のーつであろ5。

4.3 量子化山

アナ日グ電気量をディリタ1じ遜氣量忙変換tる場合,保護りレーからみ

ると入力の変化幅が広いため、所定の入力範囲で精度を確保するた

めには,ある程度の e,汁数の増大を許容して最子化誤差を低減t

る必要がある。

符号ビ,,トを含めて N ピリトの AP 変換器を川仏る、のとし,刈

称入力の最大と最小の比をκ,最小入力の誤差をεとすれば,最大

入力を A/D 変換器のフルスケールに調整するため,1E,,ト当たりの

分解能は,最大入力/2N-1となる。したがって最小入力に対する
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ノ

(フ)

φ・3σの炉

シ

il o'・'ゞ,り.,フりノタ1} /' L,!'1,b

図 8.移動祐分iι

動積分江により得られた確気量をκとすると,図 8.に示Lたよう

に,π=1からサンづりンづを開始したものとすれば,

PI=psin ωι1=四Sin nのとき71^

π=2 のとき つ0=P瓢n (α十の)

つん=四画n{α十匙一Dφ}のとき/1^こ

となりφについてイιり左数列をなすから下云己の狭Ⅱ系式を1昇る。
人

K=Σψが

、、
、、

、、

1

2

h

2 /

ノ

.ノ
"J

ノ

ノ

1コSlno〕1

( 8 )

30゜サン

,'・'が←・.,.,.,,・',,*「)

?ι]

/血←・←・'・→血・・"血(叶一・・,一→血一,1
1・・,,

図9 (1)徹係数型.出

( 5 )

ここでえ.はサンナJンづの始まりから,入力波形の符・号が変化する寸

市jの数であり,た.三たである。図 8.はα=0,φ=30゜としえ=6 と

したものでK は第6サンづル目から直流レベルとたることが分かる。

更忙式(3)からこの方法はサンナルグ朋始時刻により(サンナルづ開

始時刻でαは 0~πルまで変わり得る) Kは若干値か変わるととに

なる。

(2)数値徹分による酔関数法御

サンナルグ周期と系統刷波数は移動殖分のよらに所定の因数関係に

規定する必要はむいが,図 9.に示すようにサンナルグ周隔(時岡)

h が此較的小さければっ,、0,,,ー,,つ,の 3サンづル数から時刻 t,_,

における徹係数を求め,とれ、から大きさを求めるものであるが,数

介齢效分を行うため原醒誤差を含み, hを小さくしてφつた場合でも

A川変換器の最子化誤差の影"を受けろため精度而への配慮が必

要く、ある。

図 9.(1)から時亥11ι,_,の徴係数 ly,_.は

ωPCOSω1

1 -2h

( 9 )

,(1の

(P"-1

(2)遵関数

分

Pl sln o」1

1、5m(ωi一の

1■■

四Isln ω1 ^

(3)大きさの 2乗

1入

1
つ'"→=2 h(P"ーつ"-0

となり,入力波形を1埒朋 iで微分したものに近似し得るから

, 1
つ',-1=ー(つ,-P,-9)一ω尹C0●ωi,→

P2Sln(ω1一β)ーー」^^

フイルタ ^^ー^ーーー『一ー^

P] P2

/

PIP? COSβ

C05(2ω1一四),,

となり図 9.(2)の遵関数を得る

とれらから時冏に無関係な量として

C05四一

の稙をとると,

乃、in ωt X 乃、in (ωι一のⅨ乃P。{00、θ一00.(2 ωι一の}・・・・・・(11)

となって,とれから第2高劇波を除去すれぱ, P1乃COSθを導出で

したがって,2個の」孔の同一11寺抑上ておけるサンづりング手ータの
_ユ.^

さ 00

積をとり,迪当なディジタルフィルタで第2存玩需皮を除去すれぱ2佃の

量のスカラ砧を求めることができ,との秘の極性を判別ナれば,誘

遵円飾要素と企く祠・ーの性能をN_1すことができる。乃=乃,θ=0

とすれぱ,単一量の2乗伯1求めるととができる。

ディジタルフィルタとしては,上記(1)項のような移動殖分を利用,、る

方法もあるが,4.2 節の加算フィ}レタを利用Lて,90゜前の秤U直と

の和をとると,容易に第2商苅波を除去できる。この場合の一般式

は,少h,つ巳πを現「1苛点のりンづりング値,つm一仙,交π一.を 90゜前のサ

ンナルづ値とすれば,

(12)つ1,つnπ十メ,1,ー"つ三π一"=四1四9 Cos e

主た,つ力力つ2n-m をおのおの 90゜遅らせれぱ,,9π→つ三,一仙 1)三π一血、ー)

ーつ。,となり,式(12)は,

(13),1πつ2,ー.ーつ1π一"つ口松=P]P9Sin e

この第2高調波となって,ベクトル積も得るととができる。ただし,

フィルタを用いるときは,サンづりンづ周波数fS を

を得,図 9.(3)に示したように高速度に大きさを得るが,

ナルグの場合,幅で9%程度変動幅を有するものとなろ。

(3)積演算による方式⑤

従来の誘導円制要素の 11ク発生原醒と同様に,2個の量

PJ sin ωι

1)2 Sin (ω'ーの

が十CI、1)=伊Sinωι).十(包己S9旦四互)=四9 にする必要がある。

(4)緜時値比較法

前の3手法がSHANNONの標本化定理に従うものであるが,この

手法はこの定理の範囲外にある、ので,全く同一一時刻のサンづりンづ

値の代数和をとるものであるが,この価は,時問的に変動するので,

一定レベルで判断する場合適当な処理が必要となる。また,距離的

に隔たる場合には,伝ぱG嗣時問を考慮する必要がでてくる。

図 10

(14)

427

ー・-P] P?COS β

( 6 )

1
h

X
r

ン
「
」

"
ー

.
孝
1

、
ー
ー

2
3
j
゛

i
 
1
 
」

ン
ー

)
)
)

2
 
3
 
4

(
(
(

ー
,



135

90

45

0

-45

-90

-135

κ一2

κ= 1

h

T=^(秒)

3ハ 6h

2

κ=2

L(1-ーごー)

」て(1-ーー)

κ=1

9h

κ=2

Tヤーー(秒)

0

- 1-COSKωr-' 2

(19)=ー(1-2/KT)

となり,基本波に対する比率GO(P.U)及び位相

φ刀を示したのが図 11.である。

図 11.から,直流分及び第 kケ,0.=1、 2,3,・・,)
訓波の除去が可能であり, K7時問後か山フィルタ川

力を得ることができる。

5.2.2 加算フィルタ

このフィルタは高調波分を除くために用いられるもの

で下式で示されたものである。

γ(π7)=X佃T)十X(π7-KT)

パルス伝達関数を Nt(Z),利得を IGI(jω)1,

をφ、とすれば,それぞれ下式で示される。

y*(Z)=X*(Z)(1→ Zk) ・(21)

HI(Z)=1+Z'k

IGI(jω)1= 111C那Kωr-j画nκω劉

三菱電機技報・ V01.50 ・ NO.8 ・ 1976

h 2h 3ん 4ん 5ん 6h 7h 8ハ 9ハ 10h 11/112ん(HZ)

図 11.差分フィルタ

X("T)

135

90

45

0

1':サンプル問爾

入1:メモ1J

(κ侶分必要)

y("T)=X("T)-X("T-KT)

κ=3

以上の4千法が手イジタル電気量の処理の基本で,

これらの組合せ,あるいは,これらの吉え方の組合

せで保護りレーとして必要な特性を付与することが

可能となる。

5.2 ディジタルフィルタ側

入カデータをりレーとして処理,、る場合,一般的に.

時問に無関係な量として処理ナるため,基本波のみ

を文、1象としてぢぇ山れるのが普通である。演算ぬ郡

が選定された後、仙二充分、商朋波分が重畳された場

介を想定Lて,、11としてシミュレーションを経て,最適

アルゴリズムが決定される。この場合演算凍N上波形ひ

ずみの影縛を避けられな゛場合、動作速度的に有利

な手イづタルフィルタが用いられる。

ディジタルフィルタは,入力さ,1る最新のサンづりンづ.最

を X(π7)最新のサンナルグ時刻をπ7,サンづりンづ

時問幅を T とし,これから Kサンづりンづ前の手ータ

を X(hT-K7) K匝愉ljのサンナJング時刻を KT と

し、フィ1レタの1_H力をγ(πr)とするとき、下記のも

のとなる。

5.2.1 差分フィルタ

このフィルタは直流分を除くために用いられるもので

下式で示された、のである。

(15)y(πT)=X("T)-X("フ-KT)

この式を Z変換Lて,

Zfy(九T)]=Z[X(πT)-×0.T-Kr)1

=X*(Z)(1-zk) (16)

式(17)のパルス伝達関效H訊Z)は

H"(Z)=yタ(Z)/X*(Z)=1-Z'k (17)

で示され,この利得を IGI(jω)1, NオΠをφ刀とす

れば,

ICI(jω)1= 11=(C山KωT-jゞinKωT)1

= 1VU-COゞk'、T)9+si五?KωT

(18)

-90

-135

π f

4 11

κ=3

でし.』./
4 /1

3ん

21Sln-ー^・-1

2Sln-.-1
/

K=2

6h

6ハ

π

2 N=2

1'丁'ーー(秒)

Ii" h 21C05ゴー.-1

1

9n

κ.、 3

π

12

0

κ= 1

12/1
(HZ)

n 2h 3ん 4ハ

X("T)

入力

X("T一κ7)

ι1血・「

135

90

45

A

フ:サンプル問隔

入1:メモリ

(κ個分必要)

6n

"-r.^ーー

加算演算

8h 9nl0ハ 12n
( HZ)

図 12.加算フィルタ

出力

γ("T)=.Y("T)+X("T-KT)

]一2 COS ・ 1

T=^(秒)

-90

-135

f1 2n 3ハ 41

-5

5π

12

(2の

位相

51

/

6/1 7i1 8/】 9/
^

κ一

10/

T=ーー伊め

11ハ]2h
(H2)

N("フ)

n 2n 3h 4ハ 5n 6ん 7h 8/1 9f1101111/112h
(HZ)

図 13.積分ワイルタ

1入力
T:サンプル問1吊

入1:メモリ

、1人(κ桐分必要)

加算演算
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= 1V(ffで6S、k面T)づ十風五§Xω11=2卜OS--1

九=1an、< 1ji。'ー')=tan、」(-tan一互一)=一πノ'KT
図]2.から直流分を減衰させずK,直流分に重畳する局調波成分を

除去することができる。

5.2.3 積分フィルタ

特定の高調波分を波哀させるとと、に,直流分から無限の周波数領

域にわたって指数関数的に減衾させることが、可能である。

γヤ.フ)=X(π7)十X("フ-r)十・'・十X(π2'-Kr)・・・・(2の

パルス伝達関数を Hr(Z).利得を IGIUω)1,位村・1を伽とすると,

それぞれ下式で示される。

γ*(Z)=X*(Z)(1+Z,十Z.・1・・一十Z勺

1_Z一眺+])
(25)=×0:、(Z)

1-Z-1

(22)

Nt(Z)=

(23)

IGI(j、)1=1・ー・'g゜'・、f -1三・ー・,ー・、1

部K保護りレーとしての演算をつかさどる装羅,シーケンスをつかさど

る装置)をし,多重化粗結合,最終出力 OR構成が有効と思われる。

またLS1索子は一般に電源容量が多く,発熱が大きいので,実

装に当たっては十分注意する必要がある。

1_Zーイk+1)

1-Z-1

(リ

( 5 )

{1-2(K十 D /'T}ー(1-2 /r)=一πjKT ・・・(28)の1=
2

図 13.にK=5の例で水してあるが,悩数謝波を除去することが可

能である。

以」二のディリタルフィルタを組イ;せればバンドパスフィルタがi11i能となり,

このときは,パjレス伝達関数は各フィルタのバルス伝達開数の積で示さ

れ,利得は将フィルタの利得の科北なり,位相は各フィルタの罰K、示

されたものとなる。

( 9 )

十jl・.・^1

( 6 )

1τ

フ.今後の検討課題

フ.1 而すサージ・ノイズ性御

ディジタル処哩りレーは LS1素子の集合体であるため,外乱に対する

環境用話であるダーティグトンに六寸し,やトクリーンの環境を作り出し

てやる必要があると吉える。更には外部サージだけでなく内部サージ

に対しても十分な配慮が必要であり,これらは処理装置内での対策

は,扱う信号'が従来りレーに比較して極めて高速であるため,入出

力部で完全に除去する必要がある。最近ではこれらのものに対する

絶縁としてy飾吉合が大きくクローズアリづされており,これの適用が進

む、のと思われる。

フ.2 光ファイバパイロットワイヤ{山

掬乎端をも含めて手イリタ川ルーを適用する場合,相互忙データを送

受する必要があるが,ディジタル処理による高速鹿動作の可能性が追

求されると,白然条件に左右されることなく信頼度の高い伝送媒体

で1高速度忙データを送受する必要が出てくる。これを可能にするー

つの道具に最近胸1光をあびている光ファイバがあり,これを使用した,

同朔信号,データの送受が具体化されてくる、のと思われる。

(フ)

(26)

6.1 動作速度

ディリタルリレーの動作速度は適j"するアレゴリズ△忙より決定されてく

る。災川されると思われるア」■'りズムは瞬時値差動を上休とした、

の,乗除算を主体とした、の,加幟算を主体忙したものとなろう。

これらは系統の重要度から要求される動作速度から決まってくるも

のと思われるが,アナログ形のりレーに比べて大怖"C局速化されるた

め,動作速疫の規格の見浪しが必要となってくると思われる。

6.2 信頼性

6.2.1 ソフトウェア上での信頼性

偏号レベルを取扱うため突発現象(サーリ・ノイ戈)に対Lて手イジタ1山

レーから不必要信号を出さなーようにするこ巴が必要であり,この

問題は商速動作をねらう場合,特に留意する必要がある。これらに

六、jしてはアルゴリズ△での対処も必要であるが,データの妥当性確認,

複数回出力一致等が有効である。

ドウェア上での信頼性6,2.2 ノ、^

これはサーづ・ノイメに対する素子の而1量上の問題と半導体の確率的

な業子不良の問題とがあり,前者に対しては電源も含めて装置の入

出力回路にこの種の外乱を侵入させないことが必要であり,光など

を使った絶縁が有効である。特に電源については注意を要する後者

は装置全体を簡素化して素子数を低減する必要があると,思われる。

このためには各処理装置を単機能化してある程度の分散化,機能分

(27)

実用化上の問題点と対策御

8.むすび

以上,マイク0づロセヅサを保設りレー忙j、占用する観点からディづタル処理,

災用化{C竺1たっての問題点と解決方向について根邪各を述べたが,保

i渙りレーを担当する倶仂、らみれば,このディづタル処理化の動きは,デ

イジタル量の特質を見極めて,選力系統の保護制御K対する情報の整

理,無配屯盤化によるスペースセービング,ハードゥエア,ソフトゥエアの標準

化による量産効果のコス1、ダウン等魅ブJに溢れたものであり,機械式

のりレーがトランジスタ化され,更に IC が導入されてきているように,

マイク0づロセヅサは確プJ分野の担当者が,判定要素の・ーつとして取扱う

ことのijj能な宮愉品であり,最適システ△,最}趣アルゴリズ△も近込将来

決定される巴思われる。

( 8 )

マイクロづロセッサの保護りレーシステムへの応用.鈴オく.前田

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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簡易形座席予約端末装置

1.まえがき

"みどりの窓口"の愛1尓で親しまれているマルスシステムは,端*1X註

を全国の主要駅,営業所及び販売センタ等に設靴し,特急,急行列

車などの指定席券,寝台券等の予約販光を行っている。

ここに紹介する簡易形座席予約端末装朧は,1"の発売量が比峻

的少ない中小駅用,及しU京行シーズンや卸、や11'始などの多客則の発売

量の波動を咲収するために設匙する目的で開発された。

との装匙は,昭れN7年疫から昭和四年皮にわたり,技術課題と

して研究,開発された装置を実用化Lた、ので,既股の確話交換網

を利用して,簡使に指定券販売網を拡充し,旅客の利便を向上させ

ること力新寸能ICなった。

この装靴は,従来の装赴に比べて次のような1新救がある。

(1)交換確話剛線を利胴し,確、1凧畿主ザJ挟えて利用できるため,

特別な専用圖斜柁新股することなく,広域にわたり,千嵯忙設置で

きる。

(2)小形,!嵯呈な!1i、上形なので,1寺殊な設置工斗fが不要なため,

設備費が怪減でき,多客川jなどの仮設置に、適している。

(3)列司」名,駅名を符号化し0~9 の数字として入力するので,

少ないスィ四チでも火形機と様ぼ同等の機能がある。

(り故障原因の大部分を占める印刷機に商伝頼度の小形ラインナJ

ンタを採用したため保守が容易であり,づりンタを本体内に組み込む

ことが可能になった。

今般,実用機が完成したので,装置の概要と試験結果を以下に紹介

する。

伊東俊 __ー¥.
゛ゼR

イU

しぽった後,小央装靴と結ぶものである。したがって K形端ボは,

N形に比べ,確話交換機で回線をしぽられ,爽に条線製踵で回線を

し想られるので話小率は闘くなるが, K形は元来,発売枚数の少な

い地域に設職することを印杓としたものであり麺_1線利川効率からす

ると好ましいことである。マ}レス 105 小央装置は,"みどりの窓U"

の愛称で親しまれてぃるマルスシステムの中枢をなす、ので,指定席二手

の発売状況を記憶し,端末装隣からの要求により,端末装陛へ指定

券たどの印刷発券情報を送り川す装隙である。

K形端末とマルス105 中央装艦岡の儒弓伝送形態は,端太と染線

装置岡が周波数変翻された画列8単位JIS符号,染線奘隙と中央装

羅周が辿1流1劉、;であるため, KJ倒帽末を受入れる架線装羅ど進話交

換機の冏には,モ手厶裴置を設豊し信号伝送形態の相互変換を右'つて

し、る。

オく"¥.

2,システムの概要

座席予約システム{Cおいて簡易形座席予約端末装羅が占める位超を図

1.に示す。

簡易形座席予約端末装置は略称をK形と称し,確訊交換繼を通し

てN形集線装風と結ばれる。 Nナ珍武奇末装1賢(従ヅRの多{淡能,祚野性介E

な装置)は点線で示すようK直接N形集線装殿と結ばれている。集

線装置とは文字が示すように,各端太からの回線を集め,回線数を

N形

*

十ψ牙ミメ士工T 丑jリ'LUイ言200ホ
専用線
^^^^^

3.1 機首を

紺易形(K形)

K形

1ε^^モテ/、

1 200ホ・・

指定券禿孔

指定券采小罫柄光

系坤み先売

;寸茶献験

熈{^
ーー^ーーー^ーーーー^^^^^ー^1.^
座肱揣定禿光

号Ⅲ拓だ発光

取駒

j心1●.'三水

残席耿況表尓

撃計

煙三t,11f製

ダ411、1¥髭,1'"

{'『,父験通1!,

保守武鞍(國定回答形)

休守,武験 C饗求仙判返送形)

保守,気昆〆早1糸

't、ly'Jf

端1オ(装繍1が◆"1る懐t指を,従来の多機i捲(N j杉)端ι

表 1.従来形と傭易形の機能比較

3
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図 1、座席子濠勺システム接続系絖図
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^
末と比較して表 1.忙示す。 0印は而Ⅱ形な操作, X印は不可能な捺

1乍を表す。

3.2 装置の仕様

油易形端末斐置の仕様を表 2.に,村釘武を図 2.に小す。図 2,に小

すようにこの装置は,乎'話機の1貞前に設羅L.油'常は噺務用班話と

して使用し,座席予約を行う1埒だけ"'末製匙側へ回線を切換えて使

用することが可能である。磁話機は,通常の600・号相当選話機を使

用Lている。図 3,は,との斐豊の外餅,図 4,は操作脚,図 5.は

太尓画の外観である。

3.3 操作手順

表 3、に永す操作安、giによη繰1乍した後,村届施f訴機を使0_最1分

シ手》芽一之女一,心"t,、鄭1毛'シ炎,三i無な子1τ・.1'1ご彫、三t響'jヌ子戸、念ξ七1戸§濯ン■琴y今1●三逐ご懲孝・1ぎ才

§i武発ξ轟顎券恕'武、●'.t_ 1"ン・ー・捻'眺、_どー

無、1欝fや,疑二巡欝◆晶上や、',野一、'●紗'＼■、ーー、
'X邸謬1'●ニニ、会澄X轟堤上'、1,
ミぢ、参、J二'ミ''ち舟゛4■=乢

図 2.尚易形端太装道の機器備成
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タ扣"ごードを数宇で人れるノノ

乗車駅コードを政才」で入れるノノ

降立駅=ードを歎才二でノ、れるノノ

人畝を叡¥で入れる" ノノ
4'

1-,、-1,ご一引}ー 野抄1"判を麺字で入れる

櫛耐h 分散,増粘分散を数字で入力するノノ

り卓番号を数字で人力するノノ

表 3、操作要項一・覧

スイソチの孤互1
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会一

発光,拠会,宮条試験,盤席擶定発光,取
樽,柱除,冉製,磁,'発J' ' 1 -

斯定,定村,擶定十釆車券,定員+乗車券

謡通,グリーン, B襄台, A襄台

阪東Ⅱを数字でノJしる

1 ]

内

,4

ゾロノタ各号

染心符号

寔 1吊位 1礎

Ξ.王」

"

J、 MITSUBISHI ELECTRIC

りの架線祉1溢をダイヤルで呼H_1し,架線生劉赴から発している 1,7501・b

の連統苗(ビーとぎう肖)を刊属電語機の受話器を通LてⅡ侮器した

のちに端末装膿の兆{aj"ンを押して,受話器をもどし,指定券等

の発券をした後白動的に確話回線は開放される。指定券等が発行さ

れない場介は,図 5.忙示すランづ箔報;こよりその原因を知るととが

1203

寺

上

月日11
'

3t イ寸

゛ゞタ

図 3.簡易形端末装匙の外観

住迦

図 4.1矧乍商外観偲1
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図 5.衷示面外駕図
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1子ン!ト名二二号 1
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7

POVVER

ノノ

舸{しポタン

4

8

______y

5

ノノ

OFF

9

.
2

6

C

0

プUソタ番りを散子二で獅建ナる

取*の時チェゾウ桁を入ノ」ナろ

1註}市位倒を"1Lポタンで擶ケE,る

4 回線制御及びデータフォーマット3

図 6,に1旦1糾肌Ⅲ卿乎舶及びデータフォーマットを水す。使用している6己号

dΣ意昧は,次の占おりである。

発{'1ボタン打圷'以前仕,山1線か空いている C とを河ミす日, C含,

恬報,1川線接統後は,卿線開放喫求情樹として使川する連統フパース

""性如ングスペース)のイ,1・号である。

中央から端太にヌ、1して仕,山1線がi舌1・トであることを水ι1二J, へ1

す情報,端ボから小央;C六すしては,回線接続要求情報として使用す

る迎統マーク極性(日ングマーク)の俗号である。発信ポ'タン糾】-F遭後小

ヅと力、らd)1亟ゼ心力二そヲカ、ら圧11C変オP るのli, 111ヅξ力ξ込?'ボカ、らのラtータを

受入可能であること,その後の田の連続は,情報送受のために回線

ON
3

或

YES

を保留してφることを表す。

STX, ETX, BCC, AC

ⅡS準拠の7K, NAK

単位十1/Wティの調歩式将

・号(先頭{C スタートビリト,最

後K ストヅづビットを永」プ川し,

合計 10 ビヅトとして直列に

1ビヅトずつ送る。)で, SI

X は情報づロックの始まり,

ETX は情報づロリクの終わ

り, BCC はづ口.ワクチェックコ

ド, ACK は正しく受信で

きたこと, NAIくは正しく

受信できなかったことを表

す。

中央と集線装置問は直流

確信区間で●は一10.心,

田は十10n,Aで表し,集

線装置と端末問は周波数変
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印刷機

EB
TC
XC

^^^^

印刷機
L-ーーーー」

三壁電機技綴. V01.50 ・ NO.8 ・ 1976

電信回線

B

十10mA

EB
TC
XC

操作パネル部

δJスペース-10mA

S EB
T・・・・TC
X XC

1云];三三テ.フデ

Mマーク

極性

1押しボタン1
L-ーーー」

図'6. 1旦伴別1Ⅲ御手1順及びデータフメーマ、汁

印刷機駆動部

端末送信周波数

A

C
K

印刷機ドライパ

25

L-ーーーーー.」

1180HZ

数表示バネル部

EB
TC
XC

980HZ

ーーー^^^^

;数表示パ才、ルド
^^^^^一■

0

発
生

端末受信周波数情報

『ー^^『 r-^^ー

1データ1 マルチ
1メモリ1→1プレクサ1
ーー」 L^ーー

操作パ才ル
制御部

1850HZ I

N

A

K

1650HZ

30

回線か空き(6)であれば"'末は中火に対する倒線接続要求情報と

して⑪を送出する。中央は⑪を受けた時に端末からの要求恬報を

受入れる体制Kあれぱ端末忙田を送り,端末は田を検出して指定

券等の要求情報を中央に送信する。H・.央は送られてきた要求情報に

従い,ランづ測答情報づロック,続゛てE叫訓発券回答情報づロヅクを送

出する。端末は各づ0ツク受信完了ごとに受信'符号中に誤りがなけれ

ぱACK,誤りがあればNAIくを返送する。中央は NAK を受ける

と再度同一づ0,,クを゛揣末忙送り出し端末からACK受信後,端末へ

送り出す回答情報がなけれぱ端末に対して6を送り,端末は日を

検出して中央に回線開放情報として6を送り返し通信を終了する。

3.5 端末装置の機能構成

図 7.κ端末装置の構成を示す。楢成図に示す各づD,ゞクはづラグィン

式のユニヅト忙なっている。

操作パネルは,予約要求恬報を設定するもので,媒作ひん度の岻

いものと0~9の教字にぎ己号化するのが好ましくない、のは回転ス

イヅチ,その他は 0~9 の数字を設定するテンキースィッチを使っている。

操作パネルで設定された情報は情報メモリに蓄えられ数表示パネル忙

その内容を衷示しながら中央忙送出されるのを待つ。

通信制御部は図 6.に示した回線制御及び中央との恬報のやりと

りをつかさどる割巧)で,あらかじめ定められた脹リ詞C従い各づロック

忙動作命令を与える。

直並列変換部は「1-1央と情報のやりとりを行うため忙符号変換を行

う部分で,装置内部では並列のフビ'"の符号形態K,通信綿↓各上で

は2線式で通信するためK調歩式直列フビ,"+ 1パリティの符号形態

に相互変換している。

表示部は,中央から送られてくる

情報のうちランづ回答情報だけを受

けて表示する部分,印刷機制御部は

印刷回答情報だけを受けて印刷機の

印刷可能時期忙合わせて印刷機へ送

り"」す部分である。

印刷機駆動部は印刷機の竃磁石を

郭動するために信号を増幅する部分

である。

網制御部は,端末装置と回線を接

続,開放する機能を持つ。

ーーーー「 r-!ーーー^

1印吊Ⅱ農制御L-1 バツファ

A

C
K

1 0

印刷機制御部

SP(ストップ)

ST(スタート)

調歩

r-ー^^〒^^^-TT^^ r-^

1 並/直列 1 直/並列 1 誤η 1^情報 1

L 変換」変換 L制御」 L判疋」

直並列変換部

図 7.端末装置の機能構成図

通信制御部

r^ーー'π

動作開始停止命令
^^^^^^^^^'

付属
電話機

変復調部

4

図 8.は,鉄通技術研究所が簡易形

端ボを開発するに当たり実施した鉄

達確話山1線の特性実測結果の一部か

ら SIN と誤り率の関係を各測定ご

とに点で表したもので直線Bで平均

的特性を予想した。誤り率の測定は,

300 ボーの周波数変調されたランダ△

符号を使j・Hして7力所で, 1力所当

たり 5 ~ 10 山1 タイヤルをしなおして

子1つた。

この直線Bを具体的K簡易形座席

予約端末装置が行う通信状態に適用

^^^

0乍き周暑゜ 1
トーーー1

f邑予竺:

交換電話回線の誤り率

回1泉

表示部

してみると, S/N20dB の場合の誤

り*は,直線 B _f二にお゛て 3.5X

10-'であり,この値から 1ビットの誤りが発生する平均周期を算出

すると 1,430 砂(1 ビットは 200 ポーなので 5 m'とする。)となる。

端末装置が小央に向けて要求情報を送出する1埒問は約2砂,中央か

ら回答情報を受信する時問は約N秒であるため,送僧に関しては

715回に対して 1回,受信に関しては 1021回中1回情報が正確忙伝

わらず再度送受信を行う必要が生じることになる。図 9.は,図 8.
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図 8广遍話回線の特性実測結果(S/N とビ,介誤り率の関係)
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図 9.確話回線の特性実測結果(S/N と再送発生ひん凌の関係)

の直線Bを,飾易形端末装置におけるS/N と再送発牛Pん度の鬨

係に冉き直したものである。

この装躍は同答情報の受信に関して内動再送要求機能を持ってぃ

るため 3同に]回程度の再送を許すとすると,図 9.により S/N15

dB 主て使用可能となる。図 8.において S/N 15dB を満足しない

点が数点あった。これらは回線の儒号'レベルを上げることにより(端

局入力一15dB 以休D ほとノVど解決できたが,特に雑音の多込回線

については,良好な同線を再ダイヤルして選択L通イ'ができることを

硫認した。
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図 10.印刷機の騒音実測結果
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5.印刷機

災用機と同一什様の第2次試竹斗幾で公開試験を行゛アンケー1寸凋査

を行ったところ,大きさ,色,応答時問,印刷時問,操作パネルの

斜度,使φやすさ,ランづの色,あかるさ等は70~100%の人々が良

好・との判断を出したが,動作音については即%の人が、う少し静

かにすべきとの意見を述べた。動作音は印刷機から発生するもので,

ケースに収め大鴾合(貞線)

ケースに収めない堤合(実總)

、

It、;
、ノ

図Ⅱ.印刷機外観

正面の lm籬れた点で 5001し~1kEb の成分を中心に最大79~81

ホンあり改善の対象となった。音・源の主なものは,紙送り,りポン送り

の時'C発生する金属がすれ合う音,歯車,モータの回転音,活字が紙

をたたく1埒K発中する紙の振動音で,紙の振動音以外は,音を装践

ケース 1人」忙閉じ込めるかケース側μ碇{C吸音材を張り吸収することてイ弊

決し,突用機では更にナルタの紙送り機幟を変更するなどして騒音

を幌減させた。突用機の騒音測定結果を図 10.に尓す。可堀畊絢ま,

この装隆で畍一の機械的部品であり,印刷機の信頼性が奘置全体の

儒頼性を左右することになるので特忙念入りに試験を行い,頭初の

真標値である平均故障発生問隔25万行を十分満足する結果を得た。

印刷機の外観を図Ⅱ,に示す。

6.変復調装置

交換確話回線を使用するこの装置は,操作する疫に使用する同線が

変わるために起こるレベル変動,交換装置が発生する雑音など専用

同線Kは無い要素の影紳を受けるため,変復調装置でできる限りこ

れらの影粋を軽減することが必要となる。このために実用機では専

用の変復羽装置を設計し,信号着信レベルが 0~-42dBmの範囲の

任意の点で,受信フィルタ出力の S/Nが 12dB になるような雑音を

加えて屯,ランダム符号のビヅト誤り率が 10→を十分満足するものを

使用した。図 8.に示した回線特性の実刈絲吉果て・は, S/N 婦dB の

ピリト誤り率が 10、,であり,変復調装置の性力凱て比べると差が生じ

て込るが,これは実回線の雑音1試験用の广1色雑音の性質の差に起

因した結果である。
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現在各種試験を完了し,今後中央装置との§冉合試験を行い,営業開

始される子定である。

全国の電話回線網を利用して,容易に設置できる長所を,最大限

に活用L広い範囲にお゛てこの装置力U笊客のサービス向上に役立つこ

とを期待する。

最後忙,この簡易形座席予約端末奘置の開発に当たって,ビ指導,

ビ恊力いただいた日木国有鉄道関係機関の将位に謝意を衷します。
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低真空形電子ビーム溶接機用棒状熱陰極電子銃

1.まえがき

電子 eーム溶接機を生産工程に遜入するとき,安定した湃接,▽、質と

安定した生産性を得ることが4'木的な条件となる。

岻真空形電子ピー△溶接機は,溶接ふノνい女田ξを 5×10-0山口,以

下にすれぱ山,溶接継手の品質を,高真乍形電子ビーム溶接機で溶

接した継手と伺等の品質にすることができ御,しかも,電子ビーム

溶接機のか(稼)動時問の約30%を11iめる溶接室真牢排気時冏が,

裴陵の使用歴や大気の湿度などの影欝を様とんど受けることがない

ようにすることができる。したがって,低真空形電子ピーム溶接機

ガ実用化されて以来御,確子ピーム溶接機の溶接対象物け,小物部

田仂、ら大形俄造物へ,災灯勾材'から原肉材へと範囲が広がり,その適

用月的も,小物部品の量産溶接,長尺物の商速溶接,厚肉物の低ひ

ずみ(歪)i容接など,多様化の傾向を示している山御。このような傾

向の中で最近,溶接施工時に,溶接箇所の溶融池で発生して,電子

銃室に流入する金属蒸気の量を減らす技術が開発されたので岡,よ

り原肉材の溶接を目的として,電子ビイゞ容接機用冠子銃の高出力

(フ)化が進められている。

しかし,電子 eーム溶接機の電子銃を高出力化すると,除極の丈予

命が短くなる傾向があるので,電子ビーム謬井妾機を生産工程に淋入

して,安定した溶接品質と安定した生産性を維持するためには,篭

子ピーム溶接機用電子銃の除極の長寿命化が重要な課題であるとさ

れている⑧。

笵者らは,霊子銃を高田力化しても長い寿命が得られ引会極を実

用化するために,各種方式の陰極忙ついて検討した結果,怜状熱除

極円川ωが,長寿命陰極として実用佳が商いという斜"倫を得て開発

を進めてきた。

本稿では,倖状熱陰極を採用して実用化した低真空形電子eーム

溶接機用電子銃について,構成,機能,設計概念,主要特性などを

紹介する。

佐々木茂雄、・丹羽隆"・田野正博将

'ヲ

、二弌'弍t,ノ,'、、号

ぎ

典誘ヂ嘩'ミどゞ

藝

2.電子銃の概要

棒状熱陰極を採用して,実用化した低真空形電子ビー△溶接機用電

子銃の外観を図 1.に,その構造を図2.{C尓している。この電子

銃は,電子ピーム加速電圧が60kv,溶接ふノνい気H1が 5×10-010W

として設計されている。

この章では,電子銃各部の楢成と機能の概要について説明する。

2.1 陰極部

陰極部は,取換えなどのときに容易に浩脱ができるよう{C,づラづイ

ンユニ,,トとして組立てられており,りング状締付ねじによって陰極部

サポーダに取付けられている。図 3.にづラづインコ_ニ,,トとして維、fιて

られた陰極部と,りング状締付ねじを示Lている。

2.2 集束電子レンズ

集束電子レンズは2枚構成で,それぞれの焦点距雌が独立可変忙な

つて仏る。したがって,溶接施工時紀電子ピームの集束点の位羅・架

宅

剖' 黒寸患玲?'ざ畢・ゞ?,ylfメ呉

',1主さ'/t',゛', jイ畷t

、,゛,ノ"ぎ細ぼヨ琴一、、゛

、、゛謬,~、Yゞ゛マト涯畏心一

~

図 1.仲状熱除極電了銃の夕粁硯
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図 2.倖状熱陰極電子銃の構造

束丘」・集束径を朋整して.最適の溶接条件を得ることができる山。

焦点距離の可変範剛は30mm~ψである。

2.3 偏向電磁石

氾子銃から放射される電子ビームを,電子ビームの市111と乘直な而内で,

2側1(X . Y)方向にそれぞれ独・住に士15゜の範囲でDC及びAC偏
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向することができる。

DC偏向及びAC偏向の効果は次のとおりである。

(1) DC 偏向(0川お

(a)溶接施工時忙,溶按箇所への電子ビームの投入角度を訓整

することによって,最適の溶接条件を得ることかできる。

(b)溶接施工時K,溶接箇所の溶融池で発生Lて,電子銃室忙

流入する金属蒸気の砥を減ら1ことができるので,確子銃の亘捌乍

が安定になる。

(2) AC 偏向0OX吻

(a)溶接線に沿った方向の振幅を加波Lて,溶接箇所の加熱・

冷却の速度を濁整するととによって,最適の溶接条件を得ること

ができる。

(b)溶接線を枇切る方向の振幅を加減して,溶接ビードの断而

形状を整形することができるので,開先の加工や溶接線の追従が

楽忙なる。

2,4 差圧排気装置

冠子ビームの径路内に差圧排気室を設けて,電子銃室と差圧排気室

とを,それぞれ独立に真空ボンづで排気している。確子銃室と差圧

排気室とは陽極こう qDによって,差圧排氣室ど容接室とはオリフィ

スによって,それぞれ圧力差が得られるように設計されている。

差圧排気装置の機能は次のとおりである。

(0)溶接室の真空圧力が2×10-H0北.以下になれぱ,電子銃

室の真空圧力が I×10-jton.以下になり,電子ピームの放射が可

台EKなる。

(b)溶接室の真空圧力が5×10-9t0打.以下になれば,溶接施工

が可能になる。

(C)溶接施工時に,溶接箇所の溶融池で発生して,電子銃室に

流入する金属蒸気の量を減らすことができるので,電子銃の動作

が安定になる。

2.5 コラム弁

差圧排気室の内部にコラム弁を設けて,溶接室内の圧力が2×10→

加な.を越えるとコラム弁を閉じる。したがって,溶接室内を大気圧

にするときも電子銃室内の真空圧力を I×10-H0切.以下に維持する

ことができる。その結果,陰極矧批電子銃に装着されたら大気にさ

らされることがなく,電子銃の動作が安定になる。

2.6 その他

(1)高電圧部の冷却

武

y、

J.'

ノノ^、ノ、

'

^

ノノ

り3

武ノ

放射するよらに設雁するこ主ができろ。

低真空形電子ビーム溶接機を生産工程に導入して,安定した溶接品

質と安定Lた生産性を得るために,電子銃を高出力化すろとき,電

子銃が持つべき特性の巾で,惨熊砥の方命上電子ビームの渠柬_点忙お

ける砥力密度が基本的特性である。

この市では,低真空形電子ビーム溶接機用電子銃の陰極の叉手命と

屯子ビームの縮力往炉ふCついて,設計内容を説明する。

3.1 陰極の寿命

低真空形篭子ビーム溶接機を,小物部品の量再気容接,長尺物の高速

溶接,厚肉物の低歪溶接などに使用したときに,確子ビー△溶接機

の保守に特別の配点をしなくても,安定した生産性を継持するため

には,電子銃の陰極の取換え周期が1週問以上であることが不可欠

の条件である。

低真空形磁子ピーム溶接機の稼動1瑚珂の中で,祇子銃が電子ピーム

を放射する時期の占める割合は約30%であるので,電子ピーム溶接

機が昼夜連続隊動(3シフ1、)の条件で使用されるとき,電子銃の陰

極忙要求される野命は約60時冏である。

表 1.に,野命が60時冏の除極を用いた場合について,電子ビー

△溶接機の様動条件忙文"占させて陰極の取換え周期を示している。

3.1,1 捧状熱陰極

電子銃を高出力化して、存命が60時岡程皮の除極を実用化するた

め紀,各種方式の除極Kつ込て検討した結果,怖状熱陰極が長寿命

除極として実用性が商いという結論を得て,朋発を迩めてきた。

(1)動作原理

図 4.に,当社が開発した棒状熱陰極の動作原理を示して込る。円

柱形の棒状陰極のまわりに,コイル状のフィラメントを岡励に配置し,

真空中でフィラメントから放射される遜子流を様状陰極の側面に征昶警

して林状陰極を加熱する。フィラメント及び棒状陰極の材質はタンづステ

ンである。

(2)陰極の消耗

熟陰極の消托は,おもに次の現象によるものと吉えられている叫)。

仏)陰極が鵡Ⅱ品(約3,000゜K)に加熱されること{C伴う蒸発。

(b)陰極から熱電子を放射して,電子ピームを形成した巴きに

表 1.陰極の取換え周期

^

而J熱轡色縁油を用やて高電圧部を冷却しているので,陰極部の温度

変化がすくなく,電子銃の動作が安定になる。

(2)電子ピーム軸の傾斜

電子銃は,電子ビームを垂直下向きから90゜の範囲で任意の向きに

低真空形電子ビーム溶接機用棒状熱除極電子銃・上山・安永・佐太木・丹羽.田野

1日の交替回数

1日の:稼動時岡

】週岡の綜動口数

ーー1 遇問の駿動時問

陰極の取換周期

(shHt)

(h/d勢,)

(d鴫リWeek)

'ーーーー1/

(h/wee劫

(wee上)

基本設

7

168

2

街撃電子洗

コイル壮フィラメント
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図 4.枠状熱陰極の動作原理
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(a)術状熱殴極 (b)樺状勲隆極

/配:陰極面加熱に伴う消耗量

ル:高速正イオン径淳剣二伴う消耗墨

図 5.陰極の消托(点線辻原汗分

表 2.除極の許容消粍旦

陰極直径 dK (mm)

軸方向長きho (mm)

詐容心lt量 lh+hl (μm)

、

電子ピームの,軌道内で発生して,陰極の方向IC逆流する高速正イ

オン 1Cよって,陰極而が衝雫されることに伴5現象(スパッタリンづ

及び局所加熱忙よる蒸発)。

図 5.は,従来から一般{C使用されている帯状陰極山と,棒状陰極

の消耗のようすを永している。帯状陰極の場介,叉j合は陰極面の減

肉忙よってきまり,その許容消耗量(h.十hl)は,肉厚の 12%とさ

れて゛る(功。俸状熱陰極の場合には,寿命は陰極面倭できるクレー

タのため;C,電子ビームの性質が変力ることできまるが,その許容消

托量につぃての定ミがないのく',この設計では許容消粍量(h'・1・ル)

は棒状陰極の半径の狸%として計郷する。なお,棒状熱陰極の場

電子衝雌加熱に作う蒸発.Cよって棒状陰極の側面が消粍するが,/、、
エコ,

その許容消耗量(J川を佳状陰極の半径の24%とすると,倖状陰

極の許苓功畔川埒問は300結階リ艾上元なる。表 2.純熱陰極の'川旦的

設計例忙ついて,ミ乍害消粍塁;(カ'十hl)を示す。

3.1.2 赦射電流密度

絵極の寿命7N は, 1会樫訂mの放身、1電流密度jκの別数で,近似的IC

次式で与えられる。

10?

5

( 2 )

2

^筆者の計算山1

^、.- Bloomeruc]

^ー^Von Ardenne{1刀

ーーーー向 M己lekao'

E自極豚状 'A扶典陰掘

5

2

( 1 )'^

ノ

ここで, Kh,πは陰極の材料できまる定数, hκは陰極の方式でき

まる許容消柾量である。図 6,に,力dhK をjκの関数として示し

ている aふ〕。上t中立のため IC Blooma'U山, von Araenne牝乃,及び

Meleka山のデータを示している。いずれKして、、 jκを浩K しす

ぎると,午K が短くなることが分かる。

3.1.3 陰極寿命の計算

表 2.に示す設計例について,,K を計算して,その結果を図 7.に

示している。 jK=フ.OAlcm旦の条件で使用すると,肉1草が 0.1mm

の暢状1捻極は,テκが約 1田侍問であるのにヌ,jLて,直径が 5.0,血

の棒状陰極は,7κが約500時問になることが分かる。

実際の使用状態では,高速正イオンの衝撃のためK.陰極面の巾

102 5

放射電流蜜度八(A/cm2)

陰極の許容消耗量当たりの寿命図6

10ヨ

5

図7

2
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心部が局所的K加咲誤されて jκが大きくなり,,κが短くたる。ル

が局所的忙 20A/cn゛になるとすれぱ、,N は約 100時冏忙なる。

3.2 電子ビームの電力密度

電子ビー△溶接法の特性を十分忙活用して,溶接歪や熱影縛のすく

ない安定した溶接品質を得るため忙、溶接ピードの溶け込み深さと

ビード幅の比を20程度Kすることがあり,したがって,電子ピームの

屯力密度を 20kwlmm.程度ICすることが必要である山。

3.2.1 電子ビームの集束半径

電子'ピー△の集東点{Cお打る半径方向の電力密度分布は,近似的忙

次式で与えられる。

10

極

心(o lt)

1052

放射電流密度jK(A/cm?)

2

^^^

πrι一

ここで, J。は竃子ビームの轍上での篭ナ1密度,乃は電子ヒームの半
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径, wbは電子ビームの電力である。溶接箇所で電子ビームの電力密
度を 20kw/mm'程度にするため忙は,電子ビ_ムの電力に応じて
電子ビームを適当な半径忙集束する必要があることが分かる。

低典空形確子ビーム溶接機の場合,電子銃から放射される舌子ビ
ームのy上冏篭荷は,確・f ビームの帆道内で兆生する正¥メンによって,

ほぽ中和されると杉えてよや御。したがって,熱陰極から放身ナさ

れる確子ピームを図 8、に尓すように,2枚構成の篭子レンズで集束
すると,集来ノ1j、;Cおける電子ビームの半径は,電一fの熱知J速ル・打,
子レンズの球画収差及び色収差によってきまり,近似的に次式で与
えられる ax」山。

,、0'('ゾ)イ0一価,ー・^-0 (・,・)0。・・・御

J人

h

I ro

設討朱件

7X こ・2900(K)

j人=フ,0(A/cm2)

ただし,電子レンズの球面収差係数 CSと色収差係数CCとけ,それ

ぞれ, Kゾ', Kcfで近似しf知,2枚の電・f レンズのそれぞれの主
面忙おける電子ピームの半径が等しく驫、るようにしてぃる。

ここで,フ'は陰極面の温度,なは陰極の半径、 vb は電子ピ_

ム加速電圧,/は確子レンズの焦点三E籬,ツ/は確子レンズの焦点1巨
籬の変動割合,,'0 は電子レンズ三断創における電子 eームの半径,'は
電子の電荷量,えは B01捻m印m定数である。

式(3)において,ノ、κは枢子じームの電ブJに応じて実用性のある陰
極寿命が得られるように,また, h。はi容接施工時にi容接箇所の六融
池で発生して確子銃室に流入する金属蒸氣の量が,許容値以下にな
るようにする必要があり,この設計では次式で与える。

、・←・'→・

ーー、

5

?b・=0.3(cm) κ'-0.1(cm/cm3 )

β0=3× 10 、2 (rad)κ゛= 10(cm/cm/

図 8,竃子光学系の設計条件
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( 4 )

ho=KbΠう互 ・( 5 )

入b は電子銃の治成及び被溶接物の材'料によってきまる定^ i二 L、

数である0 式(3)に式(4)及び式(5)を入れると次式を得る。

←(1ヲ心戸・1>・゜叫H".丸.
'1 KCンj)[Khβ0(ハム十2) wb互+r。] ( 6 )

1

式(6)によれば, rh は,Π・1 に上U列する項と, W'ι茗に上U列する項
と,電子レンズの1'6性の■、でき弍る頂(Kゞ'。'十Kd。ツ)占て斗薄成さ
れることが分かる0 図 8.に水す股.汁条件で, r島 h。及び r を討.
卸して,そのホ,1i果を図 9.にjパして仏る。

3.2,2 電力密度の計算

式(6)で求めた先を式(2)に入れて J。を併工'1し,その矛伊1を図
10
に木Lている0 図 8.に示す条件で設Ⅲ・すると, W =1~100

1ム¥の範囲で, J0 が 20kwlmm0 以上に驫ることがノ)かる。

4.主要特性

作状熱陰極電子銃の諸4占性の中で,締状陰極の寿伶及び町子ビ_ム
の確力密度にっいて,基本設計の結果を科疏忍するために, M状熱1会
極の加熟試験と,逃子じームの軟鋼板への溶け込み試験をおこなっ
た。

4・1 棒状熱陰極の加熱特性

惨状窯姉会極の陰極血を 2,900゜K IU川熱すると きの6名,'を表 3.に万く
してある。

これらの中で,直径3.0狐mの怖状側会極を,定格加熟電力で,
表 3.怜状熱除極の加熟'誇旦

'..、、

、』.J'

Kム= 0.1(crn/W 2 )
yi=1.2×10-2

^

?ム

5

1力

2

1021

ム。

155

2

2

11' 60kv

ノ人=ZOA cm2

102

5 10 2

電子ビーム電力"1(kw)

図 9.屯子光学系の設計計算のネ'果

5,0

5

165

4.5

2

5

5 210 5 2102

電子ビーム電力 Ivb (kw)

図 10.電子ビームの電力密度

低真空形冠子ビーム溶接機用悼状1判会極電子銃・上ル1.女永.佐た木.丹羽.田野
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Vム=60kv
ノム=*フ.OA/cm2

2

陰 掘

プイソメント加髪耐力

Ifl

卿衆

H11

IV四

(mm)

6V)

(入V)

( K八V)'17k" 11V円

爾親勿

〆、 J"q、キ¥、¥ι」゛、゛

2

】 40

q)〕゛

3

^气

、H入1,'.

] 20

】45

.゛キー

メ●→、,'之,ビ◆

4

60

J^一「●"蒔^゛^^子.專凄"W '、塗、ー゛"、或一郭1

] 35

]50

図Ⅱ,5001時冏加熱試験後の棒状陰極
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結果が抵ぽ実証された。

0
a

0

5.むすび

低真九形電子ビーム溶接機用棒状熱陰極電子銃の概要を紹介した0

惨状陰極の加熱特性及び電子ビー△の溶け込み特性は,基本設"
の結果を低ぼ実証してぃる。棒状陰極の寿命に関しては,種々の使
j何条件による寿命試験で硫認を進めているが,現在までの実禎では,
基本設計の結果をほぽ実証するような特性が得られている0 寿叩試
験の紗果忙っ加ては、まとまり次第報告する予定である0
以上,粁y卜Lたとおり,棒状熱陰極電子銃は,特に1桧極の寿而に
関してすぐれた特性を持っており,この電子銃を装眉した低真空形
畔子ビ_ム溶接機を生産工程に導入して使用すれぱ,安定した溶接
品質と安定した生産性を,長期にわたって織剣寺することが而Ⅱル1Cな
るものと確信する0

J

dJ

5

陰極面か、の距雛 1'.(mm)

図 12.1魯伏陰極側而の消札量分布

00

5

0

2

0
0

102

0

ι四

^^^Arata et al.

5

」

2

10

2 10552

溶接速度力6(m/min)

図 13.軟鋼仮への溶け込み試験の粘果

500時冏加熱して,棒状陰極の蒸発による消托量を測定した0 図

11.に,木伊伏陰極の側面の消耗状況を示し,主た,図 12・{C棒状

陰極の側画の消粍量分布と,コイル状フィラメントの半径の増加篁(ゴrj)
分布を示して゛る。

棒状陰極の加熱試験のf古果だけで,惨状1会極の痔命にっいて'舖じ
ることはできないが,直径3.ommの忰状陰極が,定恪加熱電力で

500時冏の加熱K耐えることが明らかKなり,棒状陰極の許容加熱

時問K関する基本設計(3.1節)の結果は,ほぽ実証された0
4.2 電子ビームの溶け込み特性

電子ビ_ム篭力 Wb=36kW で,蚊鋼仮上IC ビードを置き,ビードの

溶け込み深さ h,と,実効ビード幅 d'とを測定した0 図 13・に, hつ
図中,破線は,と hyd'を溶接速度υb の関数として示している0

Ivb=50 及び 10okWで得られた hpm を示している0

h /d。が 20 を越えることが明らかになり,基本設討'(3・ 2 節)の

ノゆ/d

10-1
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り エポキシFBC絶縁母線

粉体塗装法は,溶剤を使用しないため公害とか作業の危険性がなく,

塗装時の粉体塗料の損失もきわめて少な゛ところかiう,いわゆる無

公害,省資源形塗装法として注目され,火きく伸展してきた。粉体

塗装法は,厚くて性能のすぐれた塗膜が得られるうぇ,凶動塗裴設

備の導入も容易であり,・・・般の美粧,防食の分野だけでなく,電氣

絶縁を文J象とした分野Kおいても好適な塗装法である。

当社では,いちはやく粉体塗裴法の利点に蒲目し、谷極心気機器

部品への適用を仕か?てきた山。なかでも,閉鎖配確霊に打1加られ

る尚圧絶緑母線には.粉体塗裴法忙よる絶縁処理の特長を火きく生

かしうると考えられたため,塗裴づロセス及び杉)体塗凋の仙上面から

研究を行い,1ボ牛シ粉体塗料を流動浸せき塗装法(F]uid稔ed Bed

C0飢ing pN0砥→によりi台装し絶緑した母線(1ボ牛シ FBC絶縁岡'

新りを開発し、一部の配磁朧忙採用した卿。その後,史に性能向上

と"疫の女定化をはかり,かつ量産化Kヌす処するため,白動製造づD

セスの開発をすすめたキ,!i果,このたび,白動塗装装羅による 1ポキシ

FBC絶禄母線の製造を開始した。

ここでは,6.6kV呼"則発電盤川の工"シFBC絶緑母線の特性_

エボ千シ将)体塗料の性質,途装時留愆すべき点などについて述べる。

2,エポキシ陪C絶縁母線の特長

絶緑材料としてすぐれた特性を肩する1ボ十シ粉体途料を,流動没せ

き塗装法で塗装し絶縁した母線を,エポ十シFBC絶禄母線と称してφ

る。絶縁厩線は使用電圧忙より要求され薪徹緑而1圧が異なるが,尚

確圧用は要求而1圧も浩K,絶緑層を厚くする必要がある。1ポ牛シFBC

絶縁母線は,絶緑テーづとか絶緑スリーづを用いた絶縁方式と異なり,

複雑な形状の鐸線にたいしても,厚い均一な絶縁塗膜が連続的忙形

成されており,次のような特長を有してぃる。

(1)品質が安定している。

(2)絶禄層表面が滑らかでじんあい(塵壊)等が付眉し忙くぃ。

(3)絶縁耐圧が高加。

(4)耐湿性がすぐれている。

(5)耐アーク性,而Jトラッ千ング性がよい。

(6)挑燃性である。

上記の特長は,噛性のすぐれた 1ボキシ粉体塗料と適切な塗裴づロセ

スの採用忙よって達成されたものであり,十分な実機検証により確

認されてφる

1,まえがき ①

ーーー、、ー^

、"1L 4、

/
/

.^^

*.

加熱され六被会物

③

寺谷
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全装された被塗物

図 1.流動没せき塗装法の摸型佳1

られ,、ド部の空気室から多孔板を辿して送り込まれる気体により流

動1大態に保たれる。この1ψに,粉体塗1研の融ノ1、{以上,分"暇品皮以、ト

に加熟された被塗物を没せきし,被塗物表血に粉体塗料を熟融酋さ

せ塗膜を形成させる。所証功秘・せき槽から引上げられた被塗物は,途

朕の性質を安定化させる忙必要な加熱処理を行ったのち,冷却され,

仕上げられる。流動没せき塗装法は,厚い塗映が得られやすぃので,

商圧母線の絶緑処哩ICは好適な塗装法である。

3.2 塗膜の厚さ

流動没せき塗装法で得られる塗映の厚さは,被塗物の太面温皮ど父

せき時冏忙依存する。予熱された被塗物は,流動浸せき柚の小で,

しだい忙表血より温皮が低下し,表血温度が杉)体塗料の融点以下に

なれば塗膜は形成されなくなる。しかし,光沢がありじンホールのな

い良好な性状の塗膜を得るにけ,膨)体塗料が溶けて十分流動する温

度にあるうちK,被塗物を流動没せき桝かし引きあげることが玉要

<・ある。

被塗物の表画温皮の帳下は,被途物の熱容量が小さく,体積にた

いする表血禎の比が人きい低ど速くなる。母線は断面がく(矩)J珍灰

の銅又はアルミのハーであり,確流容量にJ'じて,厚さ 6~12mm,

幅25~150脚nにわたる多種の寸法が使われてぃる。したがって,

いずれの種類の戯線にも一定の厚さの絶緑塗膜を形成させるために

は,綿密な実験を重ねて塗装条件を決定せねばならない。図 2.は

実験粘果の一例で,材質,寸i去の異なる母線について,浸せき時剛

と塗膜厚さの関係を示したものである。浸せき時「剖が長くなる忙つ

れて,得られる塗jB導さは,母線の材質と寸法(主として厚さ)に

1'じてそれぞれの限界値に近づくが,良好な性状の塗膜を得るKは,

限界値忙近づく前忙浸せきを中止する必要があるので,表面温度が

岻下しやすい艮線忙たいしては,予熱と浸せきを繰りかえして塗装

する必要がある。

3.3 前処理

粉体塗装による絶縁の効果が発揮されるには,塗膜と母線との接着

がよいことが前提となる。接着不良は塗膜の耐衝撃性を低下させき

塗ネ十室
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3.エポキシ FBC絶縁母線の製造プロセス

Cこで,流動没せき塗装法及びこの塗装法を母線の絶緑に適用する

際K留意すべき点について述べる。

3.1 流動浸せき塗装法(FBC法)

流動浸せき塗装法の模型図を図 1.に示した。粉体塗料は,多こう

qD板で2段K仕切られたそう(槽)(流動浸せき槽)の塗料室に入れ
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裂発生の原因となることが多い。流

動没せき塗装法では,被塗物は塗装

前K加熱されるが,高温の空氣中に

おかれた金属の衷面iには酸化膜が生

成しやすいので注愆を要する。アルヨ

母線の場合は,酸化膜と下の素地と

の往ザ盲性が良好であるが,姻母線の

場合は,酸化の進行忙伴い表画に生

じた酸化銅と銅素地との密着性が低

下するため,絶縁塗膜と銅素地との接着が妨害される御。例えば,

空気中で加熱した銅の酸化量と接着性低下との関係を図 3.に示し

た。銅母線Kたいしては,十分な脱脂,洗浄を行ったのち,酸化防

止を兼ねたづライマを;金付して加1熱することが必要である。

3、4 自動塗装プロセス

エポキシ FBC絶縁厩線の山動塗裴づロセスのづ口,,クダイヤづラムを図 4
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に,装置の写真を図 5.に尓した。作業者は,所定の曲'所にマス千ン

グした母線を装置に口ーディンづし,材質,、1マ去,要求膜厚を指示す

ると,装置が指示を識別して,あらかじめ定められた条件で塗装処

理を行うよう忙なってφる。

4,エポキシ粉体塗料

FBC絶縁母線用の粉体塗刈は,i剣摸の特性がすぐれているだけでな

く,塗装鵬リC塗1摸の形成性がよいことを要求される。塗装時の処理

温度が低4剣摸の耐熱性が局如粉体塗料としては,熱可迦性樹脂よ

り、熱硬化性樹脂をべースとしたものが適している。なかでもエポキ

シ樹脂は接着性がすぐれ塗映の性質もよいため,粉体塗料・用のべー

スとして送ぱれた。杉)体塗判・の塗映形成性は,溶融温度,溶触時の

流動性,ゲル化隠汗剖などに依存することを見い出し山愉,硬化主劉慢

の要求特性を者慮しながら組成開発をすすめたネ'果,FBC絶緑丹線

に適した粉体塗料を得ることができた。

4.1 エポキシ粉体塗料の性質

硬化塗膜の性質を表 1.忙示した。碓氣的,機械的性質がすぐれ,

山1トラッ千ング性で難燃性である特長を為している。 i耐水性につ゛て

は,吸水率のほかに,室温吸水時の電氣"性の変化をしらべた'古果,

吸水3力月後の lmm厚さの塗膜の絶緑破壊確圧は23kv,体預抵

抗率は 2×10露Ω一om であり良好である。耐熱性については,硬北

塗膜の熱劣化後の曲げ強さの変化をしらべたところ,厚さ3mmの

塗膜について図 6.の結果がえられた。絶緑母線の最商許容澀度を

105゜C とみなすと,十分な耐熱性を有し突用上問題ないと考えられ

る。
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表 1.1ボ十シ粉体塗料の硬化塗膜の性質
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4.2 硬化塗膜の絶緑破壊電圧

一般に,絶縁物の絶縁破壊電圧 V と,絶縁物の厚さtとのル司には

V=鄭"仏,冗は定数)の関係がある。絶縁塗膜の厚さと絶縁破壊電

圧との関係を知ることは,絶縁母線を設剖'する上で重要である。そと

で,表 1.のエポキシ粉体三倉料{Cつ゛て,塗装条件をかえて種々な厚

さの塗膜を作り,絶緑破壊電圧をi則定したところ,図 7.のような

結果が得られ, Vは,π=V2,すなわち.V ιに比例することが見

い川された。1耐電圧 a分値)は.1病埒冏"1E時の絶縁破壊電庄に

くらべ約20%低加が,やはり V ιに比例している。

5,エポキシ FBC絶縁母線の特性

火機のおかれる状態を想定して,6.6kV閉鎖配〒蹴盛用の1ボ牛シFBC

絶縁母線Kついて特性試験を行ったネ占果を述べる。

5.1 曲げ許容限界

この試験ば,母線上のX引侠の曲げ許容限界を知るために行った。一般

に,絶縁母線は,閉鎖配電盤とかハスダクト K組み込む際に,わずか

に変形することがあるため,!剣典の変形子我竿限界をしらべておく必

要がある。ここでは,試験片として,厚さ 6mm,幅10omm の絶

緑母線を用い,図 8.に示す方法て測定した。 i則定結果を表2.に

示す。曲げ許容限界は母線の形状により異なり, L字形母線では5

%,直線状母線で12~17%で塗膜の破壊がみられた。

一方,実機について絶縁岡手泉阻立時の最大曲げ*を渕定したホ古果,

IJ/J
U

1」

U

Ⅱ

!)-cln

U

ノコ゛

51

57

58

067

1 ] 1

2.08

>1011

>101」

>10H

>20

]30

>600

>30

kv,mm
Sec

CTI

kv

ノノ

236

]フ.0

゜C

C訂11CTn1こC

Ca]1Cm.sec. C

10f

9

8

22.0

1」

0

103

40× 10-0

1_2×10・ヨ

1、難竹

11

0

1」 J

ノυ

".ノ

.,0

1 」ノ

ノⅡ

^

^

2.03

・1-0、4

・ト},2

0

0

-0.60

・1-0.46

+197

十089

10

50

102 103

加熱劣化時問(h)

恥膜の熱劣化時の曲げ強さの変化図6

0

40

X

160゜C

30

△

180゜C

20

200'C

10

8

104

2.0 25 3.0

肢厚(mm)

図 7,膜厚と絶緑破襲電圧及び而J電圧との関係

エポキシFBC絶縁母線・寺谷・玉置・鳥居・宮地

絶経破壊電圧

0

△

ム

ム△

絶緑塗膜

/

、

05

△△

仏)L字形母線

/ー＼＼

1.0

イ可靈

0

200^,-50-1

~~~＼誠那。_伽
母線支持部

謎電圧a分値)

△

1.5

絶縁塗駿

化)直線状母線

供試母線:銅及びアルミ,6txloo×1

曲げ許容限界値(%)=一王、、×100

図 8.曲げ許容隈界測定法

'、」:

^200^ーーーーー^

周波数60HZ

荷逐

3.5

項

4.0

,加加"邪" 1_

・・・・ー・・・・・・1・

H

'『、L

表 2.曲げ許容限界値測定結果

、、、

ー、、、

8
 
4
 
4

3
1
9
0
0
8
0
6
5

二

ン
/
X

△
△

ー
ーJ:

△

ξ
上

4
 
3

V
 
U

(
>
ε
倒
窒
男
貰
藷
写
§
楽

O
 
X

、
、

、
、

、
、

、
、
、

、
、
、
ミ
、
ミ

、
ミ

、
ミ

、
詠
秘
1

ミ

~
~
、

△
△

X
△

(
N
E
＼
聖
)
如
廻
力
毎

7
 
6
 
5

荷
質



/

支持板
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絶緑塗陳

絶緑舟練

図

表3

/

鍛,6 t X 75 W'

フルミ,6tX 75IV

鋼, 12tX75 W

アルミ,12tX75IU

し

支1寺問郵が

1'τ(mm),

電流衝峡試験方法

i充征i'峡試験糸占果

1450

ノ

L字形母線では約2.4%,喧線状母線では約 29'であり,エポキシ

FBC絶緑母線は十分な裕度を、つている。

5.2 電流衝撃試験

過電流が流れた場合忙,母線は電磁征了壌力を受けて変形し,それに

作い絶緑塗膜が破壊されるおそれがあるため,図 9.のように絶縁

厩線を支持し,電流衝撃試験を行った。試験条件及び試験結果は表

3.忙示した。通電した瞬問忙母線は大きくたわむが、絶緑塗膜に

辻異常'が起こらないことが耐疏忍された。

5.3 耐振性

絶縁厩線単体あるいは閉鎖配電霊1て組込ノVだ状態て輸送する際の振

動に対する強度をしらべるため振動試験を行った。絶縁母線は図

10.に示すように実機組込状態を模擬してフレームに取付け,表 4

に示した条件で振動を与えたが,塗膜のクう,ク発生は認められなか

つ j乞。

5.4 熱劣化

5.4.1 絶縁破壊電圧

寸法が1,000×100×12mmの銅母線を用いて,熱劣化忙伴う絶緑破

壊電圧の変化をしらべた。絶縁母線は 150゜Cの熱風循環こう(恒)温

槽中て梨1劣化させたのち,中央部に幅 10omm のアルミはく(1鋤電

極を巻きつけ,母線導体との問に電圧をfⅢ川した。測定結果を図

11.{C示す。絶縁破壊電圧は,初期値で 32kV 以上,150゜C で

2,000時問劣化後でも 30kV以上を示し,低下はわナかであった。

母線の許容温度を105゜C と考えれぱ,実用上開題はないと芳えられ
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[取付時の端部穆動位置

＼

137

] 02

88

60

、

永久た
わみ量
(mm)

308

31.3

190

194

り///,/////ノ////,///ノ///ノ/,/
/

振動試験台力tい管

図 10.而.!振性試験方法

表 4.而1振性試験条件及び試験結果

i

絶緑途暎

外観変北

主丑線(固定)

0

歎劣化温度150'C

時問(h)

0'1
0)

____」_

侃常たし

ノノ

取付時の端部
世試野1奥 移動掘(mm)

"~"'^ピ、、ク

゛i

^

/ J アッフ'

A

絶縁塗膜

1000

加振台加迹度
(宮al)

＼

「一ーー 1_~ーーーー

1500

1/00

A

B

加摸叶問
(min)

ノノ

2000

供試母線

.デ

くD O

固定せナ

B

10

ノノ

5.4.2 耐クラック性

エボキシFBC絶縁母線は瀏侠が厚いためi品度が低下するにしたがい

塗膜と金属との熱膨脹係数の差により,塗膜中忙残留応力が増大し,

クラ.,クが発生するおそれがある。また,熱劣化ICよりゼ引摸がもろく

なるとクラ',クが発生しやすくなる。絶縁塗1僕のクラ,"クの発4三は、

重大な絶緑破壊辨故忙つながるため,実岡赤熟Cより性介獣金証をして

おく必要がある。そこで,直線状母線よりもクラ,,クが発生しやtい

形状の母線にっ込て,初期及び熱劣化後にヒートサイクル試験を行い,

塗膜のクラ,,ク発生状態をしらべた。供試恐線の形状,寸法及びヒー

加松力向

ノノ

1,700

35

玲

ノノ

鹸

ノノ

1,700

絶緑塗綬のタ
ラック発生

後

ノノ

10

_1・

30

ノノ

下

た

J"゛

し

10

飼

0

25

た

後

0

ノノ

^

L

1/

20

た

i条

1 ・→←100
〔^1000

442

L

アルミ箔電極

色緑塗膜
/ 導体

ノノ

0

な

(P

図 11.熱劣化時の絶緑破壊電圧の変化

トサイクル条件を図 12.に示した。ヒートサイクル試験は,実際に出会う

環境より、きびしいが,エボ十シFBC絶緑母線は,銅,ア1レミいずれ

の場合も 15げC,2,000時問の熱劣化後{ておいても何らクラ,"の発

生がみられず,而、1クラ,ゞク性がすぐれていることが硫認された。

5.5 屋外課電暴露試験

エボキシFBC絶縁母線の而1環境性を確認する月的で,屋外課電暴露試

験を当社神戸製作所構内(海岸より約50om,高さ 19m)で行って

いる。絶縁厩線は図 13.のように支持し,母線遵体とアース問に

AC 6.6kV をE山川している。試験は昭和45年6月より開始したが,

現在主でトラリキンづの発生は認められていない。

6.閉鎖配電盤への適用

流動浸せき塗装法の母線絶緑処理への適用は,複雑な形状の母線に

たいして、,均一で連続した絶緑層の形成を可能とするため,母線
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0
0
寸

/

一
、

.

0
0

0
0

一L
0
ト

(
三
団
細
範
謹
撚
禦

9
 
電

即
帖
帖
帖

0
 
円

0
 
円

0
 
0



み
¥鼻 導体(厘さ12mm)

ノ

/絶緑塗膜

エボキシFBC絶縁母線・寺谷・玉置.鳥居.宮地

24R

100゜C

(a)供試絶緑母線

(材質:銅及びアルミ)

20゜C

-20゜C

又は

-40゜C ,11.,ー,1
昇温及び降温速度:18゜C/h

1~5サイクル:-20~100'C

6~10サイクル:-40~100'C

(b)ヒートサイクル条件

図 12.而1クラ,,ク性試験方法

~ 6.6kv

1'ニ、"、'ξg塗三,烹1,f J "'
.艷弐J式'1尋一菟ぐ4二'二点f.,瓢、基
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-y ,島ナぜ病贄t遂'蕊ゞ女゛゛ヂシ';J゛
才、'¥

アース板

立左、1ヨ塗1片ノ
一了一

'、

1.ftン.1・4紗上弓瓢四
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易' 0「0
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泌

支'里誹

喜11 1笑

'

アングル

__、一支持板

星、50

443

図 13.屋外課電暴露試験方法

設計が容易となり,組込時の接続部が減少する。 1ボ千シFBC絶縁
厩線の一部を図 14'に,また閉鎖配電般に組込んだ例を図 15.に

示したが,エボ牛シFBC絶縁嘩線の採用によ垪羽鎖配電盤の信頼性の

向上,小形化,高性能化を図りうるものと考えてぃる。

フ.むすび

以上,粉体塗装法の一種である流動浸せき塗装法により絶緑処理し

たエボキシFBC絶縁母線{Cついて述べた。エボキシFBC絶緑母線の有

する多くの特長は,性質のすぐれたエボキシ粉体塗料の開発と,母線

に適した塗装づ0セスの採用によって支えられてぃるものであり,更
に特性のすぐれたFBC絶縁母線を開発するために材料,づ0セス両

.ず',

1

600^

'

~＼アース板

ー^600

図 14.エボキシFBC絶縁母線

紗4

吏 ^

1450

50

縛,

が

図巧.閉鎖配電盤に組み込まれた1ポキシFBC絶緑母線

而からの研究開発をすすめて仇く所存である。
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三菱煙道ガス測定器SA・401升多

1、まえがき

大気汚染は公害問題の主要なひとっとして取り上げられ,環境隈度

の許容基準が定められて常時監視されるとともに,固定発生源{C対

しては排出基準の制定と強化が進められている。汚染防止や監視体

制の整備忙関係部門の努力が続けられているが,中く1汚染物質の

正確な計測技術の早急た確立が必要とされている。

固定発生源から掛訓1される大氣汚染物質の主成分は二酸化硫黄

(SO。)と窒緊酸化物(N0分である。前者は排煙脱硫装羅がかなり

普及し,後者、排煙Ⅲ節肖裴置が採用されっつぁるので, SO0と NO.

の排出濃度規正は午々厳しくなってきてーる。とれら拭q"ガスの低

沸度測定は,従来の計測器や測定方式では精度,干渉ガス刈策ある

いは保守性などの問題から突別に供せな込、のも多くなっている。

更に脱硫脱硝装羅を効率よく2次公害の心配がなやような趣用を図

るための制御用計測器の要求も高まりつつぁる。

当社は昭和娼年に紫夕蔀鼎吸収方式忙よる, NOXとSO.を同時

忙測定可能な「SA-302形」山を発売して既K数多くの願客で使用

されて込るが,このたびさきに述べたような要求をみたL排脱装置

制御用計測器として,柴外線吸収方式の特長を最大限に生かした「S

A-401形」を製品化したので,各種包隣迫への適合性を^1・,心に況U卜し

たい。

羽深弼郎、・芋野沢談、・小堺 孝、・小番光也

NO

{ー

試 1斗採 IR 都
2
(MGS-B Π形)

分

,
旦一ーーーー

表 1. SA-401形標準構成

NO×-SO」分析都

類

グ

1 1・
^^~「一^一「一1一「^^ー

1 ガス
】ーーー

1 〒条

酒井喜代博、.

掘成都位

______魯_

1、

1.1

12

1.3

1.4

揣成部名

ノ.J ゞノ,

U}路,子

1那1

f兵宮g

採取答認

i',1、 n

邦湿

挟

佛

B 形採取 f{.フランゾ、テフロソ噂W 120~300OC才斗ガス用

1師一河市一戸一武一
、H厄徐m管てヒータ付)の外け豆、形上記以外(ただL maK

S IS、形探R;ゞ,て試二'な 0 グス}.がたい溌遊用
、ー「-1 ドレソセパレータ十電子高三記噐 1ル、設

1●一_御'_●___',_'、_●_1竺_'___、、1 1 ドレンセパレータ十霊子除iW器"a用
^^^^^^^

1 3 1_に〒壽論1Ξ11 段j レソハンブ 1 低損失用
": 1 1 ドレソセパレータてドレya(ンプ)1 "
}+電子除掛船_エ?』交)_______、"_、、___ー、ーー、、、

表 2.試料採取部

リ

2.1 1
^

2'6 j

飛

キュービウル内に駛納き

れる。(*休)

図 1'参四

椅

__._ t_______ーー^ー^、ー^ーー

イf咋
'Ξ」1」

'"_.ノー'畔

逢

成

除 湿

¥

^^

1--H一下酉詞一̂̂̂ ^

「1

U口

2.1 構成

SA-401形の衞成を表 1.に,樗測以蒋成の系統図を図 2.1C示す。i則

定器は試料採取部と NO×-SO.分析部とからなる。試料・採取部は煙

道などから試料ガスを採取して分析部へ導入するまでの処理をする

もので,測定対象の煙道条件や測定目的に適した楼成にする必要が

あるが,標i他構成は排ガス温度 120~300゜C 忙適するように設計し

望

郵

図 1.三斐煙道ガ'ス測定器 SA-401形

2. SA・401形の構成ど則定原理

予y

亀

ーき

y

3二

フ、 ノ、ーー.i゛

な用

3

ジ

に前処置裂豊を迫加

に前処置製睡を逃加

・十 フ

た。試料採取部は採取智噛3,除湿部及びガス導入部からなり、排ガ

ス条件忙よって表 2.の憐成の中から選択される0

NO×-SO.分析部は,光学部、電子岡路部及び電源部からなり

2.3 節忙迹べるi則定原理にもとづ加て NOH と S0旦を分析する部

分で、標.準の出力形式はNOXとSO.にっいては電圧及び電流出力
N0 と NO。にっいては電庄出力である。なお, N0 と Ne0 の電

流出力、信号変換用の CONV力ードを組込めぱ簡単忙取り出せる0

酸索分析部は,磁氣式酸素分析計(635一Ⅱ;三鷹工業製)ある山

はジルコニア式酸薫抄・X斤計(SCX-L形;Π木碍子製)の゛ずれ・かを,

本体内に組込むことができる。酸素分析計の試邪1・採取は図 2、に示

すとおり,試刈採取部を共用する。

2.2 標準仕様

標準仕様は次のとおりである。

(1)測定方式紫外線吸収方式による日本工業規格による0

(a) Nox 「排ガス中の窒素酸化物分析方法」

JIS-K 0104-1974

「排ガス中の二酸化硫黄自動計測噐」SO。山)

JIS-B 7981-1975

(2)測定対象 NQKNO, N0分 SO.
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セパレータ

除湿部

ドレントラゾブ

戚圧弁

↑iゴ才)くヒーニニニー=二士二='ー===

11 1^__

除虚器

スパンガス1

:モ聖=軍「=

(パルフ付)フィルタ r-ーーーーーー「^^^^
ー==コ 0 言十 1===τ二、「一ーーニー::、三一..=、==ニ==ー=ーよ一耳二=1=ー

・,、・・・,']、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、」1 L-ーーーーーー"

P、」 02分折部 L______________________

.^^ー^ー^ー^ーー^ 1

2次フィルタ jl
GAS用電般弁リ

、゛

1 "^ー^ー^

1

、十"ニ"ー、

,工仁,王

.レリレブ付)
吸引ポンブ

ガス染入部

11
璽水楽ランプ

測定噐本祉

測定範囲(ppm)

岼現 性

→f ロドリフト

スパγドリフト

オフション

NO×-S02分折部

表 3. SA一卯1形の側定精疫

カ'スセル

注り

2)

(%/F

(%1F

(り'/F, S.)

電源部

ヒ_

側定音遜牲1,再現tL,・ぜU ドリフ 1、の」_段,1段に分かれた欄は上段はN0入,
、ト1マ捻 SO0 の敏。

,'験条件拡 JIS-B 798]に進提。

( 3 )

60

光芋部

電子回路部

測定範鬮と

測定補皮

表 3,参!照

塔点調整

分光器

]00

-1

しり

士2 1

図 2.煙道ガス測定器SA-401形の基オ畔"成

250/200 (〔上})1 500 1 1,000

タイマ

カード

二排気

光検出部

土0.81土]

土0,81土1

ことのうち 226

い,'れかの
図3

モードで陥動

的紀零点の譲1整を行う。

1'答速度( 5 )

( 0 ) 牛ユーピクル入Uから 90% 60秒以内

( 1〕) スパンガス入Uから 90% 30砂以内

( 6 ) 環境条件温度 -5~+40゜C,杠1対i罪度90%以一F
」_[ニ

(フ) 確Hi原 AC I0O V+10 VI t!'

矧波数 50lb 又は 60HZ

消費竃力 30OVA以于

(8)寸法幅850X奥行8卯X商さ 1,50omm

(9)重量約320kg

PMI PM

及び241埒岡

NO NO?

SIG力ード

土2

2PM

1非ヌ、

S02

ZERO

ADJ力ード

3

r-ーーー 「

NO

1 1己,ゾ,、土や;*

(CONVかード):
』一ー,ーーーー

士0.2

士2

NOX

NO N02 S02NOX NO N02 S02 NO× 02
L^＼〆ー^'

(0~ 1V 出力)

S02

「一2

イ言・号葵13又,暑

(CONV力ード)

、6-6、

r-

287 380

波長(nm)

Soe, N0 及び NO0 の吸収ス弌クトル

成

表 4.共存カスのN0 の測定値に与える影縛

H20

CO0

NH3

CO

CH、1

HCI

NZO

八0

02

分

NO?

(4~20mA出力)

予想最大鑁皮

三菱煙道ガス測定器 SA-401形・羽深.宇野沢.小堺、小番.酒井

20 (%)

15 (%)

】0 (ppm)

100 (ppm)

]00 (ppm)

500 くPpm)

100 (ppm)

75 (%)

5 (%)

註) SO0 及び NO0 への影朽は N0 の地より史に小さい他て,ある。

2.3 j則定原理aH動

業外線吸収法は光吸収法で力フ、濃度を測定する方式の一種である。

ガスセル内に試料ガスを導入した場合,各ガスの農皮N と測定波長

~のガ'フ、セル中の透過率 T(入D の問には Lomb吐t・BO.r の法卸上Cよ

つく式(1)が成0.している。
"

ー]n r(入ヲ=Σ N の(入Dι ( 1 )
コ

フ(八jン波長~における透過率 Uは測定波長を示す)ここに

N i番風のガスの'1度(iはガスの種類を示す)

町いD ゴ番目のガスの波長八,における吸収断面積

カスセル R

ガスの種類π

共存して加るガスの数を刀とすると,府固の波長に対Lて透過率を

測定すれぱ式(1)からガス濃度を求められる。この測定器は上述し

N0 ガス浜皮に与える
J{ア¥i妾1望 (ppm)

2、 3ノ=
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た測定原理を紫外線の吸収スペクト1断須域で実現したものである。こ

こで測定対象とする NOXとSO0 は紫外線領域で図 3.の吸収スペ

クトルを、つている。一方,ー、般の排ガス"・1の共存ガス,例えぱCO0,

H20, CO, NI-1.などの紫外線領域における吸収断面積は, NOX あ

るいは SO.に比べて 10-2~10-6 も小さ込ので式(1)を解くにあた

つて無視するととができる(表 4.参照)。すなわち,~~入.とし

て図 3.に示すようIC各吸収スペクトルの極大点すなわち 226nm,

287nm及び 380nm の3波長に対する透過率から NOX及び SO,

の濃度を演算忙よって求めるととができる。

3. SA・401形の特長

紫外線吸収方式Kもとづく特長を生かし,連絖計測器としての目的

に適合するよう設計されている。以下に原理的な面も含めてSA-

401形の特長を述べる。

(1)千渉ガス対策が不要である。

共存ガスの紫外線領域の共鳴吸収が小さく無視できるので,干渉ガ

ス対策を施す必要がない。特に HO0 の干渉が小さく,除湿はガスセ

ル内で水分力陌浩露しない条件を満たせぱよ込ので試料採取部が非常

に簡素化されている。また低濃度の測定にお込ては,共存ガ'スの干

渉を受けやすぃ赤外線吸収方式等忙比較して,共存ガスの変動など

k影轡されず高い精度を欝削寺することができる。

(2) 2光束分光方式(相対値測定方式)である。

光学的な透過率の測定Kは2光束分光方式(相対値測定)を採用し

てぃるので,ゼロドリフト及びスパンドリフトの要因となる光源の師度変

化,検出器(光電子増佶管)の感度変化の影轡を実用上無視できる。

また,スパンドリフト低波のための温度補償回路を設けたので,スパンド

りフトは非常に小さく,スパン調整は通常1回/月程度で要求精度を

十分満足する。

(3)コンバータが不要である。

紫外線吸収方式は NO, N0乞及びS02 の個有の共鳴スペクトルの大

きさから濃度を求めるので次の利点がある。

化学発光方式,赤外線吸収方式,紫外線2波長法などによる NOX

計は, N0 計あるいは N09 計で, NOXを測るためには NO.→NO

ある込は N0→N02 の変換を行ってN0 あるいはNO0 どちらかの

濃度を測定する。したがって前述のような成分を変換する,いわゆ

るコンバータが必要となるが紫外線吸収方式では一個々に濃度を測定

するのでコンパータが不要である。その他化学反1'なども測定の過程

に入らないので測定器として安定な性能を保持できる。コンバータは

変換効率の変化とその寿命に伴う保守などの問題があり,本機はこ

れらの問題にわずらわされない。

(4) NO, N09 を同時測定できる。

NO, N0念を同時に測定できるのは紫外線吸収方式だけで,脱硝装

置の制御,効率測定などに適する。

(5)試料ガス流量変化が精度忙影鴛しない。

試料ガスの流量が設定流量の土50%まで変動しても,指示値変動

は士0.5%程度と極めて小さい。これは,コンバータを用いな込方式

であること,共存ガスの干渉がないことによる特長である。

以上,主として測定原理面からの特長であるが,本機は更忙次に

述べるような特長をもつ。

(の低濃度から高濃度まで測定範囲が広い。

表 2.に示したとおり, NOX 及び SO0 は 50~1,oooppm まで5レン

ジ切換えとなっているので,脱硫脱硝処醒の前でも後でも適用でき

1~TO

Ⅱ
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表 5.点検項目
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ス流量

5

ア

ドレントラノフ

1上 1)ドレントラソプの永位で, 1 獣フ,イノレタの目詰まりを点検する。

る。

(フ)小形,軽量化

SA-302形と比べ重量は約 V2,寸法は各部と、約 2超である。

(8)保守性

ル常点検,定期点検項目とその標準的な実施刈卯司を表 5. K示す。

本機は保守点検を最小にする事を重点として開発,設計し,特忙測

定器の心臓部に当たるガスセ1レの消掃」も,ボ熟練者でもf瑚単に行うこ

とができる構造とし,その他重水索ランづの交換,2次フィルタの点

検及び交換も容易に行える。

(9)高信頼性部品の採用

特殊設計の高性能回析格子分光器をはじめとして,光学割珊"鐙子

回路部品を厳選したので屋外使用電子機器としての信頼性が尚い。

(1の酸素分析計を追加できる。

酸素分析計(磁気式あるいはジルコニア式)は各発生源で定められた

酸素濃度においてNOXの値を換算する残存0皀換算器も含めて本

機のキュービクル内に収納てきる。

4.適合性

紫外線吸収方式忙よる煙道ガス測定器SAシリーズの開発製品化に着

手して以来,多くの顧客の協力,指導を得て,各種発生源において

試験し,本機の適合性について鋭意検討を進めてきた。現在までに

多くの発生源にっーての試験あるいは調査が完了し,本機の適合性

についての結論を得た。

4.1 適合性と測定データ(発生源別)

302形及び 401形の発生源対応の適合性を表 6.に示す。

総括すれぱ, N0 の測定に対する干渉が数例で見られたが, S02,

NO。の測定忙対する干渉はある種の脱硝装置の排ガスを除いて全く

なく,適合性は非常忙優れている。

(1)重油,原油,灯袖, LNG, LPG, Bガス, Cガス,金属加熱

炉,石油加熱炉,コークス炉,セメント焼成炉,ガラス溶融炉,硝酸製造

炉等忙対して, NOX及び SO.と、K優れた適合性を有している。

(2) 4種類の匁腎吉炉についての試験データを検討した結果,次の

U列を除いて優れた適合性を、つことが分かった。

.原鉱に特殊な含油金属廃棄物を加えて原料・とする炉ではSA

-401形の N0 の測定忙干渉を与える特殊な有機性ガスが共存す

る。この干渉ガスの影粋は炉の運転状況からほぽ一定値であるの

で,干渉量を簡単な電氣的補正回路で消去することICより,突用

上の要求を満足することができた。

(3)千ユーボラ炉では排出される高濃度の C0 を低減するための燃

焼塔を付加した炉に対しては適合性を有している。

●上記燃灯卸答を備えていないキューボう炉は含油スクラッづの種類

によっては SA-401形の.N0の測定に干渉する有機性ガスを排出

イ
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表 6.三斐煙道ガス測定器の発生源別適合性

先生蔀等の駈類

慕 イ

金属加峡炉

心油加弐炉 f 低質油,ガス

燃料の種類

コークス炉 Cガス

セメント焼成炉

C ガス, Bガ

ガフス溶撒炉

、■■
Ir l,1{.11 11・1・ 1 1 1t;に1" 11,{1t l!{1'.1; 1;1711

勘酸裂造炉

1重油

重油,ガス

焼

◎

b、

ぎ古

キュ

j

黒液回製

ポイラ

ビみ焼却炉

舮

ボラ炉

If

B(C)ガス,重1由

二1区,
IKP .グー

^^

ヨ

脱砧裴貿

」エ

゛.ー,

ゾjス,コータ

1÷"十

脱尿裴隈

コ 1●■

1 丞油,灯曲

(乾式) ◎
1-ー'^

解式) 0

1(乾五り 、0

1(湿式) 1◎ 1 ◎

゛.

コ

一
"t

●上記以外のKPポイラでは本機の N0 の測定忙千渉を

与える悪臭成分(H.S,メルカづタン等)がかなり排出される

ので注意が必要である。

(5)ごみ焼却炉に対して,完全燃焼時Kは問題はないとい

う・-1心の検予絲吉果を得ている。しかし更に検討中である。

(の脱硫後の排ガスに対しては. 次の特殊な場合を除いて

適合性に問題がない。

●接触還元方式で還元ガスにH.S をj1↓い,しかも過剰の

H.S を注入した場合。またアルカリ金属化合物添加1方式,溶

融炭醸塩方式で副生成物を還元再生する際にHOSを発生し,

しかも反/心忙よる H9Sが過卵ルなった場合。いずれ、 NO

の測定に千渉する。

(フ)脱硝後の排ガスに対しては,次の特殊な例を除一てす

べての方式忙ついて優れた適合性を有する。

●送択,非送択接触還元方式,氣相酸化吸収方式あるい

は還フ6吸収方式において,反1心Kヌ寸して H旦S,03, CI0旦鯖

が過剰となった場合。 H。S は NO {C,0'は SO.に, CI0。

は N0巳の測定に干渉する。

(8)その他, NH.を使打・1する脱航悦硝処理で過剰なNH.

が排出さ九る場合,試料採取系の除湿部でNH.とSO。の

反1心が生じ, SO.の損失が火きくなることがある。これは

本機K限った問題ではなく,他の方式において屯生ずる試

制採取荊砂キ通の問題であり,今後解決すべき課題である。

4.2 低濃度排ガスの1則定結果例

優れた巡令"を示,。

一般に優れた辿合姓を小すが,1寺殊な排ガス性杁の男合

に,干砂ガス対策が必斐なことを水す。

掛ガス小の千泌ガスの侵度に注意が必要なことを示ナ。
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図 5'脱硫脱硝処理後の S09, NOX
測定データ

する。この場合,加熱分解等の前処鳳で除去するブ介去が有効であ

る。

(4)黒液回収ホイラでは,次のように迪合させうる。

● CGP(ケミカルグランドパルづ)及び SCP(セミケミカルパルづ)ホ'イラに

対しては優れた適合性を有する。

● KP(クラフトパルづ)ポイラで悪臭分解装置あるいは燃焼管理装置

が付加されている場合には適合できる。

三焚煙道ガス測定器SA一如1形・羽深・宇對沢・小堺・小番・酒井

脱硫父羅

図4

-1

▲

スケール

説励製殿

図 6.

び

SO010oppm/フルスケー
ノし

1観式(1存液吸収力'」ロ

脱硫処理後の S0旦

測定データ

( 4 )

大氣汚染監視用測定器としてSA-302に飼誌N0250 ppm/フルスケール

NO010oppm/フルスケール
低濃度から高濃度までi則定できるSA-401形湿式(酸化吸収力式)

を製品化した。発生源からの排出基準が強化され,排出ガス濃度が脱硝装置の反峪過

程i則定手ータ ますます厳しく堺制される情勢忙おいて,顧客の要求に十分こたえ

られる測定器であると考える。今後は更に低濃度測定,安定性,保

守の容易さ,価格の低減等に努力する計画である。

SO0 50o ppm/フル
終わりに,共存ガスの干渉,あるいは適合性について,実測に恊スケーノし

NO× 250ppm/フル
力していただいた顧客の方六,及び当社1心胴機器研究所森川主任研スケール

湿式(i害液吸収方式) 究員をはじめとする研究部門の方々に衷心からお礼申しあげます。
乾式(按触還元方式)

(U召和 51-5-6 受卞D

数'・H列におよぶ排ガスの笑i則データの架約粘

果については,既忙各種資料に紅υ↑されてい

るように,排煙脱硫脱硝処理後の排ガスの数

Ppm オーダの低i膿度において,極めて半吉皮よ

く,安定に測定でき,化学分析との対応も良

好であるという評価を得ている御山。図 4,,

5.及び図 6.はこれを実証するデータの一例

である。
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制御用計算機のアナロク入力における雑音とその対策

1.まえがき

づロセスの制御, 1詮祝,手ータロギンづなどに利/・目される制御用計算桜の

ーつの問題点は,いかにづ0セスからのデータを正しく計算機に入力

するかと仏うことである。データがディジタ}レ量の場合には雑音による

問題はヲ片常忙少ないが,アナロづ量の場合には,雑音による精度の低

下がしぱしぱ1剖踴になっており,その刈策が要求されている。

以下に,づロセスからのアフ日づ入プJイ'号における雑音忙つやて述ぺ

るとともに,そのヌ1榮をイMELCOMン舗0 制御用i111機アづUグ人

力部では,どのように災施しているかを述ぺる。

フ

'巴

ス J^.、,

ナ

グ̂̂̂

1ヨ'

2.制御用計算機のアナログ入力部

1心卸用計卸機のアナログ入力部は,一般に図 1.のような補成Kなっ

て如る。づロセスからのアナログ入力信・号は,接続部,偏号整合部,フィル

タ部を経由してマルチづレクサ部に遵かれる。ここでCPUから指定さ

れたアドレスの入力信・弓のみが選択されj削1、?部に接続される。増幅部

で必要に礁じ増幅池れたアづログ信弓は A/D 変捗軌弗でディづタル量{C

変換され,制御部経由でCPUへ送られる。

図 2、にくMELCOM》350制御用計算機のアナログ人ブJ部の備成図

中根

」

接信フーノ,〕、ー

1゛款ル〕'→ 1一幅奥A分1
部部郵、〕"●,1'ーーT-ーー

図1

AD

アトレス恬号

アナログ入力部講成図

マルチプレクサ部

^

IVF変換器
電圧分割一"

電流ノ電圧変渙 L______当」御丘3
フ'りツジ

^*

仕快項

表 1.くMELCON1ン 350アナaグ入力部仕様一覧

512 占X4最火入力".数

士10mv,士10mv,

士50mlr,
り人力伝 レ^ノし 十10omv'土 10omv,

I t!二20OTnv,(フ/Lスケーノし)
士50omv、

士 I V,
土2V

プログラムυ]換ゲイソW畏
ーーーーーー^ーーーーーー^1^ーーー

1 30 J'、,、/秒

4グルーブスキ十ソ

のU{ハ
スキ+ン込喫

30,tV秒X4

士0.2%十] digit

(=】onlv,士20mv)

土0.1%+ 1 d1宮it

(士50mv~士10V)

1 ■.,●
電デ'ノ電圧変1価 L-ーーーーーー刷御部
ブリッジ

仏)低速アナログ入カシステム

マルチブレクサ部

謎

!逐次比鞁方式

将号十Πビソ1

低述アナログ人力
ンスデ、 3、

斉藤成

3.プロセスからのアナログ入力信号における雑音

づ口tスからのアナログ入力信号には,図 3、 K示すような種々の雑音

が入ってくる。表2.は主な雑音ぢE生源を周波数帯域忙分類して示

したものである①。この外に信号i原自体が玉っている雑音及び計算

機内部で発生する雉音がある。

以下,最も周題となる商用周波繊力糾北の給合による雑音及び大

地確位差にもとづく雑音Kつ加て述べる。

3.1 大地電位差にもとづく雑音

図 3.のように,信号源が接地されていると,計耳機の接地との大

地電位差にもとづく大地電流が流れ,同相雑音(後述)を誘起する。

この岡相雉音は,2接地問が長仏ほど六きく,また近くに大電力

三斐確機技河1. VO].50 ・ NO.8 ・ 1976

授

■IW

小述ア十ログ入力
ンステム

51 1 ,';× 4

士10n}V,ゴニ20lnv,

土50mv,士10omv,1

土20omv,士50onlv,1
土IV 士2V,

士 5V.士10V

1 マニニ_フルυJ渙

125点i秒又は91ゞV秒 1

のプログラム折定

4グルーフスキ十ン[

のi牙介

1125点/秒X4又は引

1 ';ノ秒 X4

3純搦換りレー方式
1 (メ{無りレー)

3εOV

}20 dB<50 H.>

逐汝此綬方式

符号十訂ビソ1

(b)中速アナロク入カシステム

マルチプレクサ部

'、」

X!

1.25
X2.5

同恰電圧耐圧

C入IR

電圧分割

電筬/電圧変携

フ'りツジ

(C)高速アナログ入カシステム

図 2.《MELCOM》 350アナ0グ入力部橋成区1

闘述アナログ入力
ンステ1、

を,表

224 ゛,× 4

士10lnv,士20mv

士50mv,士10omv

士20olnv,土50omv

工 I V,:二 2 V

士 5V 士10V

伝力三ゲ'ソ

10,000 点/砂

同一JPサンブリγグ

」主1ι

300 ゞV紗

トラソス絶緑形半導
作方式
(1、ラソス十FET)

50O V

130 dB(50 HZ)

3 紳り」換りレーブJ式
(水鉄りレー)

120V

110dB(50H幻,

V/F変換力大による

積分力式

1,66フカウン K60H幻/1
2,000カウント(50HZY

士0,25%+1digit 1 士0.2%+1dlgit

(士10mv,士12.5mv)(士10mv,士20mv)

士0 175%.・・1 digit 士0.】5%+ 1 diglt

(士20mv,土25mv);{士50mv~士50omv}1

士0.1%→・1 d蠣it t 士0,1%+1digit
(士50mv~士5V)(士 IV~士10V)
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信号原ーイ1信号イ云送線アナムク

Zず7フフフノπワ死7ワ三

大地問の結品類

イ香号源仁おける孳流効果計算桜

、',L効果/大地インビータンス士 t

ーーカ H噸加1一駈,嘔/ス上一上ーンご9-ー^'ー^ー^ノイス'広

コず配丹,ん伊M)ワフフフフ^フ7 会、配q師又備ゞ)

A 高周波による

分

藏誠及び超低伺淡 }卦起靴力,燿気化1的左起確力,心流機器,位流装躍,歓迫
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1 11J、寸きだとイt の1」」"J 子二1η,'吠プー'』→モ,ι.ιフ」、二「i:」セ'、Ⅱ詐,り]:1b?1 【"イζ;'1',ラ1{r;

高周波及び,U郭"波商刃1注加●炉,超1'マ皮洗誰器,放き}'0,トラγシーバ

インパルス及び広舟 Lや所器,りレ、ー,ス寸ソチ,けい光打,サイリスタ1遜鯏●1
」版J河11ミ 1 1;、1, il!;1i11妾.1宅t!4;j'・イ寸1せ多力桟, J{、、ゾく三安,11;

図 3.ア如グ入力儒牙の雑高源

主む雑音発生源と周波数帯域忙よろ分類2

」"

を使用した装羅(モータ,変配確設備など)の接地.C肋§ある主巫に火

きくなり,状況によっては数百Vに述することがある。

3.2 商用周波電力線との結合による雑音

糸古1;;〕1ラ下黛IC IJ:,打ξ打τ糸iflf;, i丁11、1Ei誘ig糸占「;, 1琶候{、誘」t1諭111△「の三ミf》カゞあ

心。

(1)抵抗結介によるもの

儒号源あるいは伝号伝送線方珠色緑物を介して二古介している場介に,

絶緑の劣化など忙より無視できない程度の1峨充が流れることにより

雑音を生じる。例としては,電氣炉畦に熱電対をそう入した場合の

20~10OV の同柳電圧の発生ωや,発近機の固定子コイルに弧り刊

けた熱電対への10OV程皮の嗣,樹雑竒の発ノkむどがある。

(2)静電/電磁誘遵結合によるもの

静電誘遵は(';号線(被誘遵総D が確力線(起誘導線)に近接する場

介に両者の静確的なt'合によって生じるものである。

電磁誘導は1ル号線(被誘鄭記抑が火電流の流れる電力線(起誘導

線)にル行して長い蹄俳布設される場介に1阿者の確磁ネ'^i介に上って

1にじる、のである。

静庖誘導及び電磁誘導による雑音電圧の大きさを予測するために

図 4.のように簡畄.な模擬回路を想定Lてみる卿。図 4.では取扱

い1、静確容量が回線の巾央に集小L,確健'誘遵に上る,誘遵縦確圧

は2分され,左右等しく現れるものとし,また被,誘導対は完全に平

衡して山るものと仮定している。

この時,計算機側Kおける線岡雉音電圧τ狸,対地雑音電圧ひ,

で0仕次のようになる。

主 な

形態で衷される。

図 5,に示す

雑斉の等価回路

で計算機のアナロ

づ入力部の端子

1と端子2 の問

に現れ信号電圧

挑 畜 /E 生 ι1

( 3 )TJ旦^τ11 τ119

ここにおいて, y,, ymはそれぞれ静電誘導電圧,電磁誘導縦電圧

であり,式(6),式(フ)で与えられる。 Z.は被,誘導回線の対地イン

ビータンスであり,式(4)で・与えられる。主た R,、 R.は図 4,に示す

ような慈瑞抵抗である。

RI

・←刃
V, V

(・・ジ小・..

1)、(1シ

ごコτε。.ε,ゞ
(μF.'1{m)C,=ーーーーー^

10g e-、

ε'ゞ:上t,誘電井εじ乍気の場合 1)

ε。.真窄の誘電事(S,8翁XI0→μFルm)

1 (hl+ho)9+D9
(hl・・・ h旦)巳・F Z)Qγ=ー^ー^一上^^ー . V, (Y)

B log ι一丁

Vm=-jω1いπXI0-.(V)

(mH/km)ハ1=0.2]oge^デー→
71Klh

ツ.1,7811 (ベッセ}レ定数)

1

吐 C17TC'】ー
_ー;皮三5・ι回'享(1号・'・品)

Υ川 11_、刑ノ//'

^@ーーー@「,i:〒・・0'弁心

;ー・・・τ・^ー!→一T9-L'-0入力部
π.☆一匝モ上・ノ".1.ー.ン 2 --2 1J,,ー.,、t:=^, 11J'.!

( 1 )

図 5.雑音の等価回路

( 2 )

π1, k2:子キ端抵抗

^

。起;'或回噛(謡力帥竺)

^^^1:)^^

-1-ー~＼、、

1 0 ・1
ノ」ー

=Cリ投

{ノ' 1

IKI .~/4πω(11PX I0り X I0-"(omーリ

P:火地の固有抵抗(Ω一cm)(チ戈力圷司では H1地で

I× 101,平地で 1><]伊程痩)

h :両回線の隔誹距緋(cm)

ω.角ル」波数(=2πj, j は 50 又は 60H力ここに

上両同線の並行長化m)

乳}:起誘導回線のIE圧 6り

上起,誘導回線の電流(A)である。

凸,.,1h,/10, D,乃,乃に僕1しては図 4.の中にカミして

ある。

3.3 同相雑音と重畳雑音

以上四つの原因忙よって混入した種々の雑高は,最終的には二つの

モードの雑音すなわち同相雑音(コモンモード篇鈴ξともいう)巴重畳雑音

(ノーマルモード雑

信0阪_"ー_這墨墾竺tl_^_1E襍犠アナψスカ部音ともいう)の
^^

ノ.ノノ'"

( 4 )

大j也

図 4.誘遵雑音電圧予測のための模擬回路
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五Sに重畳している線問雑斉e都が重畳雑音であり,端子1と端子

2の引・算機の接地電位に対tる対地電位を一緒忙上、ドさせる対地雑

音e御が同相雑音である。

重畳雑音は信号電圧に重畳して仏るため取り1徐かなけれぱ測定上

の誤差となる。

同桐雑音はその主までは測定上の誤差とはならないが,図 5.に

示す信号伝送線の対地インビーダンスZⅡ, Z討及び計算機のアナロづ入

力部の対地インeーダンスZe, Z塑を通り雑音電流が流れ,この電流差

により同相雑音から重畳雑音忙変換され,これが測定上の誤差と

なる。同相雑音から重畳雑音忙変換される削合を同相熱シ高除去比

(common Mode Noise RejeC60n Ratio, CMR とm各,ー)といい,

式(9)で表すととができる。

CMR=2010g 中(dB) ( 9 )
e"?ル

図 5.の CMR は式(1ので衷される。

CMR=2010g(」・^'ーニリ(dB)
ここに 信号伝送線抵抗

R,:信号源アンバランス抵抗

信号源

4.信号伝送線における雑音防止対策

4.1 静電誘導防止対策

電力線との静電誘導忙よる同相雑音を防止するには

(1)電力線と信号線との距雜(図 4.の D)を大きくする。

(2)電力線と信号線の問K静電シールドを施す。すなわち信号線K

静電シールドケーづルを用φ,シールドを接地する。表 3.1て防止効果例

乞刀くす。

静電誘導Kよる重骨雑音を防止するには

(3)信号線の往復線をより合わせることにより電力線との結合容

量(図 4.の CD,対地容最(図 4.の Cりをバランスさせる。

4.2 電磁誘導防止対策

電磁誘導による同相雑音・を防止するには

(1)電力線と信号線の距離(式(8)ののを大きくする。

(2)電力線と信号線の並行長(式(フ)ののを短くtる。

(3)電力線と信号線の問忙電磁シー}レドを施す。

電磁誘導による重畳雑音を防止する忙は

(4)信号線の往復線をより合わせることにより電力線との§占合を

パランスさせるとともに,隣接部分で亙途に相殺させる。この方法に

より平行線に比し20~40dBの防止効果が得られる。

4' 3 CMR 対策

CMRを良くし,同相雑音より重畳雑音に変換される割合を少なく

するには

(1)信号源アンパランス抵抗(図 5.の R゛を小さくする。

表 3.静電シールドの効果

シールドケープル

-C

除1

シーノレドケーブル

ーーーーーーーーー→9-ーーーーーーーー

計算機

(1の

信号原

上一,

-C

C

^1

ーーーーーオしーーーーーーーーー

シールドケーフ'ル

(11)

計算機

信号源

(12)

C

C

シールドケーブル

L=_____@__二ごーーー

計算機

信号原

-C

=C

シールドケープル

(2)信号線の対地インeーダンス(図 5.の ZⅡ, Z塑)を大きくする。

そのために,信号'線忙は静電シールドケーづルを用φ,シールドを信号i原

側で1点接地し,伺相雑音による電流をシールドを通して大地へ流し,

信号ラインからは大地へ電流が流れないようにするこ巴により,結

果的忙信号線の対地インピーダンスを上げる。図 6.にCMRを良くす

るためのシールドケーづルの正しい接続法を示す。

气⑲・ーーーーーーーー

0を付L北ものは正Lい接続を示し
Xを付Lたものは誤っ六接続を示す

図 6.シールドケーづルの接続法

計尊披

=C

C

計算機

組(富度 85%)鯛

横巻シールド(密座 90%)

アルミマイラテーブ重ね巻

:ノ

5.アナログ入力部における雑音対策

5.1 重畳雑音対策

(1) 0ーパスフィルタの使用

重畳雑音を除去するには,図 7.に示すような RC口ーパスフィルタが用

小られる。(a)に回路構成を,(、)に周波数特性を,(C)にス

〒,づ1'答を示す。フィルタを使用する場合注意すべきこ巴は,フィルタ

は雑音の減衰ぱかりでなく,信号に対する応答速度も遅らせるとい

うことである。商用周波数忙対して,20dBの減衰特性を持つフィル

タの時定数は約 26ms,99.9%までの整定時問は約0.17秒,40dB

のものはそれぞれ 0.13チ少,0.6秒,60dB の、のはそれぞれ 0.3 砂,

2砂である。

(2)稍分方式A/D 変換器の採用

図 2.(幻に示す低速アナログ入カシステムは,特に雑音に強い仕様

とするため, A/D変換器忙積分方式を採用している。

図8.に比較方式AP変換と積分方式A円変換の重畳雑音に対

する影縛の大小の概念を示した。重畳雑音に対する除去効果は一般

に NMR (Normal Mode Noise Rejection Ratio)とV、われ,式

(13)で表される。
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枝分方式の商用周波数におけるNMRを求めると以下のようになる。

図 8.において,重畳雑音が式(M)で表されるものと仮定し,

・(14)

ここ忙 A:重畳雑音の最大値

フ'.重畳雑音の周期

氏祐分開始時の重畳雑音の付.村・1

枝分陪弔Uを 7'とすろと, NMR は式(15)で央される。

',机(t)=A .in (互〒ι十θ)

上、←9 'g1子 i 入工,じ1互、wyイm試

(15)

ここに,θ0 は式(1ので衷される最大誤差最を与える位相角である。

0"".,,卿) (16)

また, Nは雑音の周期の何倍の時冏積分するかを示す整数であり,

κは式47)で表される耕音周期の変@抄)を永す値である。

ーーフ

入一ー^ーー (17)

_。 2π(1+K)N

ー.

j

ーー' 9Sin?πK<T. cose。十Sin2πK入7. sin e。

L/
ノ゛
ノー

図 9.は式(17)にもとづいて, NMR と K との関係を N をパラメー

タにして揣いた、のである。 K=0 すなわち雑音周其永C変動がなく

完全に積分時問の整数分の1であれば, NMRは無限大となり,重

畳雑音の影粋を完全に除去することができる。

しかしながら,もし雑音周期{C2%の変動があれぱ, N=1の時

には34dBのNMR しかなく,雑音が大きくて,この値で問題があ

る場合には,次のような対策が考えられる。

(0)ローパスフィルタを付加する。

山) N を大きくし,烹y)1時岡を長くする。

(の改良形積分方式を用いる。

(0)の改良形積分方式とは図 8.に示すように, rU2 のデ,,ドタイム

を取った2回積分方式であり,この方式のNMRは式(1S)で表され

る。
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9.に点線で示したが, NMRを 20dB改
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図 11.受動万ードシールド方式の実施回路

ボイントリレーシ三ートリレーブロソクリレー

(2の

入力信号

カウンタ

図 11.(幻,山)の CMR は式(2ので表される。また

ガードシールドを用いない場合の CMR は式(21)で表され,

大幅元改善されることが分かる。 CMRの実泌Ⅱ直は,フィル

タがない単体の場合で,両地恨各とも忙約110~120dBであ

り,ガードシー1レドを用いない場合の CMR は約60dBであ

る。

0四ゴ゛1→

ーーメニ
0-WルNLイ＼、ー.
0-ーーー^>

フロックリレートライブ i,

"、コ

図 12 トリレτノヨ

善することができる。

なお,《MELCOM>350では,現在のところ対策(司を採用して

込る。

5.2 同相雑音対策

計算機のアナロづ入力部の入力端子に同相雑音の形で与えられた、の

は,計算機内部では除去することはできず,文J策としては,いかに

同相雑音から重畳雑音への変換を少なくするか,すなわち 5.3 節

のCMR対策に尽きる。なお,竺1然同相雑音が加えられても入力部

が壊れないよらに十分な対地而"モが入ソ"部の冬冉彫)に必要となる。

5.3 CMR 対策

CMRを良くし,岡相雑音より重骨雑音に変換される割合を少なく

する ICは,アナBづ入力部の対地インビーダンス(図 5.の Z巴, Z露)を大

きくすることであり,図 10.忙示ナような方式が一般に吉えられて

いる。《MELCOM》舗0 では,低速アナDグ入カシステム,中速アナロづ

入カシステムで図 10.仏)の方式を,高速アナ0づ入カシステムて、(b)

の方式を採用して仏る。(a)の方式は,(0)の方式に比し, AID変

換器が,積分方式の場合に、適用できるという利点がある。

図 10.(a)の方式は,受動ガードシー1げ1捌樽を用いたもので,入

力信号ケーづルのシールドをガードシールドに接続することιCより,ガード

シールドを同相雑音と同電位忙保つことにより見か目上の対地インピー

ダンスを大きくし, CMR を良くしている。この方式での実施回路を

図 11. K示す。仏)は低速システムの回路,化)は中速システ△の回

路である。

皿動
ガードシールド

AD変換器

ZI+Z3
(21)CMR,ーた十20 10g

(R,十乃一ro)

ここで,たはフィルタの減変値(dB)である。 R"乃,乃は

図 11.に示きれた抵抗であり, zb Z3 は同図K示すインビ

ーダンスで漂遊容量と絶縁抵抗の辻列回路で繊成される。

5.4 受動ガードシールド方式適用上の問題点

図 11.に示す回路で原哩的(Cは式(2の,式(21){C示すようIC高い

CMR を得るととができるわけであるが,実際に適用するには,次

の問題を解決しなけれぱ,突交川内な CMRが低くなってし主ら。

(1)問題1無 1

選択されていないマルチづレクサの絶緑抵抗,漂遊容量の並列効果{てよ

る対地インeーダンスの低下に作う CMRの悪化。

(2)問題"点 2

同相雑音のEⅢ川された仁;号をマルチづレクスすることによる過渡現象に

よる実効CMRの低下。

(3)問題点1の解決策

マルチづレクサをポインドルーとづ口,"クリレーの 2段で楢成し,マルチづレクサ

の並列効果を最小忙する。づ口,,グルーは,増幅器卸仂、ら見た入力点

の,絶緑抵抗,漂遊容量の並列効果を糾狠し,マ1呼づレクサ部の並列

容量を最小K,絶縁抵抗を最火にするよう忙総点数に刈'してその数

を決定すべきである。《MELCOM> 350 では,16ボイン1、りレーごと

IC 1個のづ口,,グルーと゛ら穰釦艾になっている。

(4)問題点2の解決策

問題点2の原因が,過護時にフィルタ部のコンデンサから増幅部の標遊

容量への電荷の移動であるため,これを防止するショート,ルーを図

12.のよう K追加することにより鮖り夬できる。

6,むすび

以上,制御用計算機のアナロづ人力で常に問題になる雑音についての

一般論を述べ,雑音の性質を知ることにより,その防止対策を提案

し,それらをぐMELCOM》舗0 制御用計算識のアナロづ入力部では,

どのようK実現し実施しているかを紹介した。
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水分散絶縁ワニスの安定性に及ぽす化学組成と表面電荷の影響

近年公害問題に関する一般社会の関心が急、速に商まり,更に先般の

φわゆる孑i油危機に端を発して,無公害,節資源,飾エネルギ形絶縁

材制の開発が急、がれている。これらの要求を満たす有力な材料のー

つとして水性絶縁ワニスがある。従来ワニスとしては,溶剤形ワニス

あるいは1鵬容剤形ワニスが使われてきたが,i容剤形ワニスの場合には

本質的には溶刑は不要なものであるから資源の浪告となり,かっ溶

刑の抑散によって大気汚染などの公害問題をひき起こす原因となっ

ている0 一方山職谷剤形ワニス忙はほとノVどの場合スチレンが使われて

おり,その沸点が比較的低いためにその揮散による材料の浪費,大

気汚染などの問題を生じており,またその臭気がかな小途いため忙

作業環境の恋化などの安全衛生上の燭題を起こしてぃる。これにヌす

し水性絶縁ワニスは絶縁材料t して用いる浩抄)子物質を水中忙溶解,

あるいは分散させた状態で使川されるので,邦発性の溶剤,あるい

はスチレンなどを使わないで済むのぐ熊公害,節資源形絶緑材制,と仏

うことができる。当社では現在俺着用水分散絶縁ワニスの開発を進

めており,その一部は既に《MEDISン確線用ワニスとして突用に俳

せられている。このワニスは乎Uヒ重合法で作られているが,水分散

ワニスの宿命として製造過程小,保存ヰ.,及び使用中に安定した状

態で水1・ト'に分散していなければならない。ワニス粒子問に作用する引

力が大きすぎる場合や反発力が小さすぎる場合には,ワニスの安定性

が乏しくなり,製造中,保存中,あるいは使用,・ヤK凝集してしまう

恐れがある。例えば極性の強いアグ地ニトリルの比率の商Ⅵ組成のワ

ニスを非イオン界面活性剤の存在下で製造しようとすると,安定性が

悪く,重合反1心1十リこ凝染してしまう。この凝集を防くためには,分

散系の安定性を支配してφる柚子冏引力,及び斥力に影縛を与えて

゛る諸要因をみっけ出し,かっそのそれぞれの要因が分散系の安定

性にどの程度寄与しているかを明らかにしなければならなV、その

上で,これらの諸要因の女定性への影辨を総合的K吉/愈して,他の

緒特性とのバランスのとれた水分散絶縁ワニスを作らなければならな

い。札子問引力を支配する要因は主としてその化学組成であるが,

最終皮膜特性との関係もあって簡学.忙変えられないことが多い。そ

のため粒子冏反発力を朋節する乎法を採る場合が多い。ここではこ

の反発力を支配する静確斥力を主として採り上げ,化学組成,放面

解籬基,及び界油活性剤の影鷲を検村した§古果Kつぃて述べる。

ま がキ
度が非常に小さいので観測時問中K変化が認められなφだけである。

この両者の相進は分散相粒子と分散媒の親和力の大小によるもの

である。親和力が大きφど容叫姉1によって界面自由 1ネルギが負の大

きな値をとるので界面面槌の大きい分散状態の嫉うが2相に分籬し

た状態よりも磨由エネルギが小さく系の安定性が大きくなる。とのよ

うな系の例が前述のゼラチンの場合であり,可逆(業見液)分散系と呼

ぼれる。一方,分散粍1粒子巴分散媒の親和ブJが小さいとき忙は溶媒

利ICよる負の自由エネルギ項がなくなるので,この場合には界面面禎

の小さい2相分敵状態の抵う力巧ナ散状態よりも自由 1ネルギが小さ

くより安定である。前述のよう化■艮ラテ,クスや乳化重合法で作られ

た局分子ラテックスなどがその例であり,この系は熱ブブ拘杓には本質

的IC不安定な系であり必ず不可逆た凝集を起こすはずである。この

系を不可逆(疎液)分散系と呼んで加る。前述の水分散絶緑ワニス

として用いられる泊抄)子ラテ,クスは言うまて1なく,後者の不可逆

分散系に属する。

一般に吸武層をもたない疎液性分散系の安定性Kつぃては商名な

D0力oguin-Londou-VONoy-0、妃,book (DLVO)の理論nX動力ゞあり,

安定性の理論の基礎となっている。 DI,V0理論によれば,コ0イF柚

子問の相五作用のポテンシ十ル1ネルギVは斥カボテンシャルエネルギと引力

ボテンシャルエネルギの和として表される。

V=Vπ十V』 ( 1 )

ここで Vπは斥カボテンシャル 1ネルギ, vd は引カボテンシャル 1ネルギで

ある。 Vπは電気2重層の重なりによる粒子冏の節電斥力で二っの

球状帯電粒子の場合には次式で表される。

(1)加が大きいとき,25゜C の水溶液では

Vπ(1り=4.62 × 10-0(aン?1PO) exp (-kα1り ( 2 )

(2)加が小さ込とき

Vπ(1ι)=β.ε・ 4 ・ψδ exp (一κα女)1(1ι十2) ( 3 )

ここで"は村ι'fの半径.ン=(■XP け・'・ψδ12た7)-1y{exP ←.'.

ψδ12えT)+1},"はイオン価,"は Dobyo-H配]W】バラメ_タ,記=H。/",

H0 は1立子去面冏の最爲起巨籬,ψδは Slern 電位,たはボルッマン定数,

rは絶刈温度,'は確,fの確荷,βは 1忙近加係数,εは媒質の誘

竃率である0 一方 V」は粒子Π小C働く Yan derxvaalS 引カボテンシャ

ルエネルギであり,二つの球状粒子の場合には次式く・広される③。

小野愽、・柴山恭 **

2.高分子ラテックスの安定性の理論と実験法

液伽十,に粉体か分散している分散系の凝集現象を考察するとき忙ま

ず注目すべきことは,一般に分散系が可逆系と不可逆系忙分類され,

その凝集安定性に本質的なキ筋'があるという"貞である。

例えぱゼラチンラテ,クスは、可逆的に朋整され,これは安定な系であ

るが,よう化銀ラテ,クスや乳化重合法で作られる袖沙).子ラテ,クスな

どは普通"安定"な疎水性分散系と呼ばれているが,これらは真の

平衡状態ではなく長期問放置すると必ず凝集する。ただその凝集速

( 4 )

*中ヅ膨1'究所**生産技術研究所(理博), 453

とく K π《1の場合には

V_゛(む)=ー・A/12記 ( 5 )

となる。ここで A は Hamaker 定数である。

吸着層で桜われた粒子冏の相互作用ボテンシャルエネルギを考える場

合1こ1訂施述の師値斥プJと如n da' waa玲引力の外に吸芯層による

自由エネルギ項を加える必要がある。この場合の相互作用の全自由工

ネルギは次式で衣される山。

ゴG全線互作形=ゴG斥力十'1GJ1力十ゴG.、 (の

上式において'1GSは吸着層に起因する相互作用の自由エネルギであ

V'(1り=- i_ゞ五五、 4 、→、五一ど、1+1n -7み一9 '

え

、
裁
,

、
、
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、
、
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る。また"G斥力=Vπ,ゴ6溌力=V1とおくのが便利であるが,こh
らはいずれ、吸延箔の影縛を受けて変化することを考慮しておく必

要がある。ゴGUこは吸越層Kよる立休1庫害効果,水和効果など多く

の因子が影縛してぃるので定量的な議論をするのはかなり難し如0

ラ〒ゞクスの安定性を突験的{C調べるブj法にっいて次{C述べる0 ワコー

ヅクスの凝集の初期過程における粒子の消失速度は次式で表される0
(フ)-dN/dι=KN2

ここでKは凝集の速皮定数, Nは粒子数である0

式(フ)を槌分すると次式が得られる。

( 8 )入rι=入玉/(1+KN0ι)

Nは時岡ιにおいて存在する粒子数, N0 は最籾忙存在する粒子数

である。一方体積Vの粒子がN個存在する分散系の濁度,は次式

で与えられる御。

( 9 )T=ANV2

ここで A は光学定数である。式(8),(9)より

(1の,=ムιYV.=AN。V。.(1+KM力

V。は粒子の最初の付4貞である。この式は厳密にはR智}e璃h領域で

のみ成立するが,凝集の制朔過程においては,やや大きい粒子にっ

いても近似的忙成立するとぢぇられるので,凝染の初期過程におけ

る濁度の経時変化から Kを求めることかできる。

またラテ,クスの安定性の尺皮となる安定度比 Wは絶ヌ町烈心速度

論によってOXP(Eルr) Kよって定姜されるが(五は凝集過程の法

性化エネルギ),爽験的には次式で求められる0

(11)Ivexp =K。/K

ここでK。は急速凝渠の速度定数である。

DLV0 の理論によれば,安定度比とラ予ゞクスに加えられた磁解質

の濃度C。の冏{こは次式が成立する岡。

(12)]og lv=ーーK110g c。十K2

この式は安定皮曲線,す'なわち 10glV と 10gc'のづ口',トは粒子同

の反発エネ}レギがゼロ忙なるまでほぽ直線であるべきことをホしてい

る。またこの理論によれば表面電位は次式で求められる御0
(13)-d log w/d log c=2,15×10叉α・γ.ルリ

突験的{Cは電解式(13)を別いれぱ S{e血'心位ψδが求められるが,

Ze(且1琶位を)Rめ質の存在下で荷碓粒子の電気泳動易動度を測定し,

ることができる。

H.m心紅定数Aは前述のように液中K分散しているi立子問の引

力1ネルギの尺度であるが,篭解質の存在下における凝集速度の測定

系占果から次itによって)Rめら1τる御。

8 × 10-00.ン1

スチレンーアグルニトリル共重合体ラテ,クスの化学組成表1

名

S'f

SA 82

SA訊

SA 46

SA28

1小

は最終的な皮膜特性への

魯,影粋が大きいので一般的

にはかなり難しい。その

ため重合開始剤.あるい

静は界面活性剤の種類を変

えて,粒子表面忙存在す

る電荷の種類と量を制御

して静電斥力によって爰

定性を調節する方法がよ

り広く採用されている。

ここでは高分子の化学組

成,粒子の衷面托存在す

町る力1肺'千シル基,重合開

始剤からの硫酸基,粒子

上の界面活性剤の吸着層

などの諸因子が商分子ラご 1
テックスの安定性に及ぼす

景秀排について述べる。

3.1 高分子の化学組成

の影響

分散相の高分子の化学組
9

成,特にその極性がラテ

ツクスの安疋性忙与える

号3讐を,アクリロニトリル含

ス チ・

化 -f

レ

100

846

61、8

4ι 0

250

徹成(モル%)

ンノ γクリ U ニトリノし

0

15.4

332

560

750

'、、,

呪伊

゛゛訣

ST

SA82

SA64

SA46

SA28

尋

上12.1,6

ここで'.C.C.は臨界凝集膿皮で,急、速凝集を起こすのに必安な取

小g(の俺解質濃度として定羨されるが,突験的には10g W と10gco

の関係をづロヅトし, 10g w=0 の点まで外そうして,そのときの確

解質濃度として定めている。

C

＼

C

454

C

^

、

(14)

図1

'

前述のように水分散絶縁ワニスには高分子ラ予ゞクスが使われている

が,これは本質的には不安定な系であり, J"整【十.,保存ル゛,ある加

は使用中に安定1生を失って捗t集する恕薪τがある。この凝染を防ぐた

めに,ラテ,クス粒子間に働くヤand紅W組IS引力と静電斥力を朋飾

する必要がある。その方法としてはう予,クス粒子を容ξ成する尚分子

の組成を変えて噸nd剖W肌IS引力を沸松市する方法、あるが,とれ

(ヨリモル1ι)

^

ラテ,ワクスSA82 の

竃顕写真(×37,00の

゛'儒

三焚枢機技報, V01.50 ・ NO.8 ・ 1976

図 2.スチレンーアクリロニトリル共重合

体ラテ,クスの安定度曲線

1ヲ'率を変えた・一連のスチレンーアクリ0ニトリル,!÷重合体ラテックスにっい

て検1寸した御。

表 1.にラテヅクスの化学繼成を示した。図 1, RはラテックスSA82

の俺顕写真をボす。これをみるとラテ,クス粒子はほほ球形で,粒征

はかなりよくそろっていること力U)かる。

表 1.に記したそれぞれのラテックス K塩北カリウム水i谷液を添加L

て濁皮の変・化を測定し,凝巣の初刈北麹粘;こおける濁度の変化から蹴

集の速度定数の相文1値としく W、XP を定めた。詰果は安定度曲線

として図 2.に尓した。これをみると,うテックスの安定性は SA28<

SAι6くSA64くSA器くST の順であり,スチレン含有率の1削川につ

れて安定性が増大することが分かる。このことは分散相尚分子の極

性の増加につれてラテ,クスの安定判.が低下することを木している。

図 2.から分かるように臨界凝染i農唖(C. C. C.)は,アグ地ニトリル含

有率の嵯ψnにっれて一様IC波少して込る。図 3.にほ岳Hヒカリウムの

膿度を変えて測定した電氣泳動易動皮から Ova心eek の式側を川い

て求めたZda屯位の塩化カリウム濃皮依存性を示す。これをみるど道

解質濃皮が 10-1モルμのときには,い,、れのラテ、ワクスでも Zeta竃位

の値はほとんど変わらないが,その傾斜はうテ,クス 1こよってかなり

の差があり, SA28>SA46>SA64>SA82>ST の順であることが

分かる。したがって電解質濃皮の高い領域ではZa0電位はST>SA

82>SA 64>SA妬>SA蛤の噸となり,ラ予,クスの安定性の順序と

3.高分子ラテックスの安定性
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表2

. S丁

'
^.^^^

L0倉 t/L

スチレンーアクリロニ1、りル 1じ重合体ラテ,りクスの Zeta'1E位

スチレンーアクリロニトリル共重介体ラテックスの諸特性

4

利

ST

SA82

SA 64

SA46

SA28

-3

Stetn 1琶位
(mv)

スチレン

ラテ・ソクス

表 3.スチレD-MAA及びスチレンーMNIA共重合体ラテヅクスのi副占性

^

-2

9.8

ー]02

-10.フ

ー]0,2

9.8

Log ce

図 6.スチしン、・MAA共重合体ララ,りクスのZe1が屯位

した。図 4.から分かるようにスチレンーNIMA共重合体ラテック

スでは 0.'.C.は MMA含有率に抵とノゾど依存せ,',安定性に差

はル忍められない。これにヌ1し,図 5.から分かるようにスチレ

ンーMAA系ラテックスでは, MAA 含有率の」曽加につれて 0・0

C.は一様忙増大し,安定性が向上した。 Hamok町定数は両系

列のラテ,りクスとも 3.フ~5.3×10-11erg の範囲で, MMA ある

いは MAAの含肩*の増加につれてわずかに増加1してはいるが,

両系列の冏忙は相述が認められなかった。図 6.には,スチレンー

MAへ、共重合休ラテ,クスの Ze仏確位の塩化バリウム濃度依存性を水

した。これをみると,測定した全選解質濃度領域にわたって Z獣a

逃位の値は SA20>SA15>SAI0>SA5>SA2>SAI>SA0 の順

になっており,その傾斜をみると MAA含有斈による差はほとんど

認められなかった。一方スチレンーMMA 共重合体ラテックスの Ze捻

冠位は,測定Lた'卦御好質隈皮領域にわたって MMA含有率によ

る差はほとんど認められなかった。このことは重合開始剤の過航酸

カリウムに由来する硫餓基によるラテックス柚一fの表面電荷の差はほと

んど認められないことを尓している。すなわち,スチレンーMAA系

ラテックスについて観測された MAA 含有率の増力Ⅱによる C. C. C.の

」削川は,うテックス女面{こ存在するカルホキシル基が安定性に寄与する

ことを水しており,観刈された MA'へ含有率の差によるZeta 確位

の差がカルボ千シル基によることを示している。これらの事実から M

MA系,及びMAA系の両系列のうテ,クス冏の安定性の相述は,

MA'へのカルホ'牛シル基Kよることが明らか{Cなった。

この結果は,ラ予りクスネ立子を中博成する局分子1千1{C含まれるメタクリ

ル餓,アクリル酸などの含有率を奇司節することによって,ラテ,りクスの

女定性を制御しうることを示唆しており,この知見は絶緑ワニスの

化学組成を定めるうえで重要な役割を演じている。

3,3 重合開始剤からの解離基の影響

重合開始剤からの解籬基;C由来するラテゞクス粒子表面の電荷がラテ,

V・δ

メア
IJ

1.5

称

MAA(SA)
庄)るい^

MMA(SM)
の含村宰 1
(千ルyD

SA O

" 1

,, 2

" 5

リ 10

ι, 15

リ 20

SJ、1 0

,, 5

リ 10

り]5

" 20

Logce

MIV・Υ共重合体

の女定度曲線
'S〔..【.ι

(mv)

ー,]

1、0・

-10.0

-10.2

-10,フ

ー]00

9.フ

平均竝径

(Dm)

0

0 98

】 92

4.63

9,40

13 9

199

0

48

95

154

]9.6

Hamakerンι1云1【 A
(10、H ピrg)

0: SM O

Φ: SM

9: SMI0

SM15②

SM20①

0.5

変動係数

じW

60.0

57.2

545

48 6

ι2.2

37.6

34.5

60.0

56.2

543

52.3

5].2

3.5

5.ι

85

10 '1

128

疏鮫"数

(飲'cmo)

-2

1.5

5 12 × 10門

643 リ

513 Ⅷ

4.99 υ

6.3ノⅧ

6.49 0

16.18 ,ノ

5.12×1010

5,93 リ

6.87 "

568 0

63]削

カルボキシ

ノしJ吉、1、,

(数/cmo)

図4

力ψ)散絶禄ワニスの安定性に及ぼす化学組成と表面雁荷の影轡・小野・柴山

Log ce

スナレンーMMA共重介体

ラテ,クスの安定度皿侍泉

-2

10

一致している。図 2.に・4した安雄度出悼泉かb式(13)を用いて計'算

した Slem 確位を表 2.に示Lた。この太Kは図 3.かり>Rめた'

C. C.における Zaa '心1立も伊」Ⅱ寺;こン六したが, stern 、心厶辧才 ZctalE位

とよく一致しており,その値はアグ扣ニトリjレ含肩率には全く依存し

ていない。ーノj H.m心吐定数 A は式(1り紀よって求められるが,

その値も表 2.に示した。 A の値はアグ扣ニトリル含有率の増加につ

れて著しく増大する。これりの紅顎{かーこの系列のラテヅクス忙お

いては,アクリロニ1、りル含有率力ψ剖川しても粒子問の施父W狗反発力は

抵とんど同一であるが,粒子岡に俸K Yan der 訊、a]S 引力がアクリ

ロニトリル含有率の増加托つれて単}加するためK安定性が低下するこ

とが砂」らか{Cなった。

3,2 粒子表面に存在するカルボキシル基の影響

ラテ,りクス粒子表i面にイ子在するカルポ千シル基がラ予りクスの女定1生にり:元

る影器を,メタクリル酸メ子ル(MMA),及びメタクリル隈(MA、A)の

含有率の捉なる・一連のスチレンーMMA及びスチレンーMAA共重合体

ラテヅクスについて検討した(」山。

表 3, K試料の特性を示Lた。これをみると重合開始剤托起因す

ろ,ラテックス粒子の裟画の航酸基の謝鄭士,いずれのララ.,クスにおや

ても抵とノVど変わらな仏ことが分かる。 MAA を含有する系列では,

ラテヅクス表面に存在する解離基の大剖珍Xよカルホキシル基であること

が分かる。これらのラテ,ワクスの安定度曲線を図 4.及び図 5.に示
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表 4.界面活性剤を含まな込 PMMAラデゞクスの諸特性

名 gj

八1-2

M-4

M-9

NI-18

M-37

M-56

平均村径
(nm)

212

} 67

櫓5

183

207

252

表画確荷冷哩
(μC/cmo)

参考文献

0.53

064

068

16

2.4

3.6

( 5 )

(の

C. C. C

(モルル)

100

6 6× 10,3

1.1×10-.

1 4×10・凸

1.フ× 10-0

2.3× 10-0

56×10-0

'gι','、.'

(mv)

-20 7

-22.1

-22、9

-25.6

-26.8

-33 7

A

(】0-」3erg)

三壁確機技様・ V01.50. NO.8.1976

図 7.界血活性刑を含まないPMMAラテックスの安定性

0

クスの女定性に・りぇる影辨を検剖'した⑪。文1象とし,たのは,界面活

性剤を全く使わないで,重合開始邦ルして過航酸カリウムを用いて,

不均一水系重合でつくったボリメタクリ1レ酸メチル(PMMA)ラテックス

である。表4.にラテックスの特性を示す。ラテックスの名称の右側の数

字は過硫般カリウムの量の相対値を衷している。ラテ,クスの表面確荷

密度はアルカリ滴定法で求めたもので.重合時の過硫酸カリウムの呈の

」削川につれて著しく増加している。図 7.には沈殿法で求めたラテ,

クスの C. C. C.を示した。これをみると 0. C. C.は粒子表面に存在

する硫酸基に起因する表面電荷の増加につれて著しく増加すること

が分かる。図 8.忙はこれらのラ予,クスのZe仏電位の塩化がjウム濃

度依存性を示した。これをみると,測定した全電解質濃度領域Kわ

たってZet針琶位はM56>M37>M18>M9>M4>M2 の1順であ

り,その相互の差も全"解質濃度領域にわたって憾とノVど変わらな

い。これはこの系列のラテ,,クスは界面活性剤を全く含んでいないた

めであろうと吉えられる。一方H田MReτ定数の値は表 4.に永す

ようIC,ラテ,クス間の相述は抵とノVど認められない。この実験結果

は,粒子衣面に存在する強骸性の解離基がラテ,クスの安定性に寄与

していることを示している。この実験力'力重合開始剤からの解離

基によってラ〒,クスの安定性を制御し5 ることが明らか忙なり,実

際の水分散ワニスの製造時に1心用されている。

3.4 界面活性剤の影響

ラテ"ス調製1埒に存在する界面活性刑か安定性に及ぽす影縛を検訓

した卿。重合時忙存在するアニオン界面活性斉1ル非イオン界面活性剤

の比率を,アニオン界面活性剤/非イオン界面活牲剤=10/0,8,/2,

5/5,3/7 及び 1/9 にして洲製した PMMA ラテ,クスの 0 C. C

は非イオン界面活性剤の比率の増加につれて増加する。図 9.忙はこ

れらのラテ,クスの篭氣泳動易動度の塩化ナトリウム濃度依存性を示し

た。この図でMMI0 は,アニオン界画活性剤/非イオン界面活性剤

=10/、0 のラテ,りクスで,以ードMM82, MM 55, MM37,及び MM 19

は,アニオン界面活性剤/非イオン界面活性剤が,それぞれ8/2,

5/5,3/フ,及び 1/9 の試料である。との図をみるとラテックス粒

子の表面電荷は,非イオン界面活性剤の比率の増加ICつれて減少す

310 10 2

Log c'C.(m01/1)

ー、0、、、、、、

_111ミミ1＼:＼,_';ミ1＼.＼,議'＼.,1^号ミミミ、:、＼、""＼1^1ミ＼ト＼'、、＼'::§§E、
'＼Rミ

C C.C

10-4 10-2

Log Cゆ(rn01μ)

図 8.界面活性剤を含まないPMMAラテ,クスの Zefa確位

10 -1

0
10 -6

＼、、

§池太

L0宮 C『'、CI

図 9.アニメン界向活性刑と非イオン界面活性剤を併用した

PMMAラ〒,クスの確気泳動易動度

るが,高1卸昇質濃度域ではとの順序が逆転することが分かる。これ

は非イオン界面活性剤の吸着層のためであると吉えられる。このよ

うに非イオン界面活性剤を併用すること忙より,ラテゞクスの安定性を

改良することができる。

、、

0' MMI0

水分散形ワニスは商分子量の材料を低粘度で使用でき,また高効率

の竃着づロセス Kも}向心可能である。この種のワニスでは製造過程中,

保存中,及び使用中を通じて,ワニス粒子が安定な状態で水中K分

散していなけれぱならない。水分散ワニスとして使われる高分子ラ

テ,クスの安定性を左右する諸要因忙ついてその効果を検討した。そ

の結果得られた知見を、と忙して, MEDIS確線用ワニス忙おいては,

ワニスに含まれている力j肺牛シル基の量,重合開始剤の種類と濃度,

界面活性剤の種類と隈度を調節して,女定性のすぐれた水分散絶縁

ワニスをつくっている。

4 む す び
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( 1 ) E. J. verwey, J.'rl]、 G. overbeek : TI)eory of stabi]ity

Of Lyop])obic c0Ⅱoids, Elsevier, Alnslerdιlm (1948)

B. Derjaguin, L. Landau : ZI]ur、 Eksperiln. i.1'eor. Fiz.,

Ⅱ,802 (1941)

1・(. C. HamakeT : physica,4,1,058 (1937)

R. H.0Ⅱe、VⅡ1:" Nonionic sur{aclanl" NI. G. schick, Ed ,

NleNOI Dekke", N. Y.(1967), P,627~683

G.0飢a, J' C0110id sd,,2,291 (1947)

H. Reerink, J.'fl). G. overl〕eelく: Discu、S、 Faraday soc.,

18,74 (1954)

1. vi島e", Ad噸n. C0Ⅱoid lnιe'aoo sd.,3,331 (1972)

H. ono e1 田,, C0Ⅱoid 細、d polynw" sd.,253,538 (1975)

J,'fh. G. ovaboek, K0Ⅱoid-Beih.,54,287 (1943)

H. ono e1 且1., C0Ⅱoid and po]ymer sci., in press

H. ono et 飢.,北id,253,744 (1975)
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登録番号名 動
}ーー^ー^

eンチ0ーラを用いた搬送装置1075436

密閉形電動庄縮機の防斉装置

1075438 換気扇取付パネル

10754391 密閉形圧縮機の取付足

1075683 洗澀機の外仲

開閉器1076271

Π比野正覇

高田牝市・小嶋マ郎

牧野兇己

木ノ内達火

糸魚川佐富

博条坂

・生原春夫

・生駒銕郎

10771託密閉式電動圧縮機

jコi尺稔

横 1_1_1 誠志

酒井誠記

木田幸持

権機朋理噐の衷示灯取付奘隈

屯気洗濯機

磁気洗濯憐のゆすぎ検川装織

小倉火八

長田毅信・武長

禰津W良・青井保

大林愛弘・畑中靖通

電氣加湿器の蒸発肌

11076272,テレビジョン電i舌装・踊!

!1076273

1 10762741

辻076275

五雄

パルス検出回路

切断装置付ワイヤストリ,,パー

フり,ワづフ0.りづ回路を含スノだ論邸

1回路の誤動作防止装置

1076276,カウンタの数字表示装置

ケーづル則断奘靴忙おけるケーづル
1107627フ

1保持部の構造

辻07紀78.低沸点■'スの液化装置

油入機噐の圧力緩放裴羅

低沸点ガスの液化奘靴

揚水ボンづの運'岻装貿

.10771341 ド'ア装靴

110771351 密閉形過動圧縮機

110771361 〒に動噴霧器

当社の登録実用新案

遠藤誠

八代勝雄

池田文雄

ニニ1Y'

d主】

林正之・i腰辺

西村祉治

田嶋尚志

松谷英治

田中満

10762791

1076280

.1077001

'・・1・・・・・・
110771381 電動噴霧器

木村雅夫

酒 J中政幸

1077156

^^^^^^^^^^^

1077157

電氣加湿器の蒸発肌

温水器の給水装置

音量兼音質朋繁装置

噴出装鬮

南動除霜裴置

多段圧縮冷凍装胃の中問冷却器

洗濯機

10783531 テーづレコーダーのしゃへい裴置

1078354 圧縮機用電動機

10783551 リミ,,1、スィ,,チ調整機構

切断装置

水平すみ肉溶接機の曲線ならい

装置

密閉形圧縮機の取付足

強制送気流の消音裴隈

エアボンづの送気量調整装置

うす銅板コイルなどの吊り具

真空掃除機のちり落し装買

電膨」呪ミi房号呈

肩掛け式電気掃除機

レンジフード

推力Ⅷ受奘置

1077158

[ 1

11 1077159

11 1077160

1 1077161

志賀正明・西健

稀池'ぷ良・安岡博敏

島勝憲Jι二、

野郎

1*効* 1
1 川田春火・八木倩則■

飯田幸雄

広田秀男

称

森忠彦・梅田

;1077139 屋根の融雪裴羅

11077M01 密閉形電動圧縮機

110771411 屋根の融雪奘置

川占1・

づ十寛夫

沢正二・広岡

小椋襲正・商沢正二

旦貝
」五L

11077N21 屋根の融雪装胃

110771431

1077144 {

榎戸保・忠 N 雄

大草文夫

,武井久夫・服部イ言道

岩田尚之・森田沽司

武井久夫・服部信道

岩田尚之・森田浩司 ・大沢和夫

者

嚇英蔵・西健

屋根の確熱融雪装置

密閉形電動圧縮機

'1077145!電熱による屋根の融雪装貿

,10771461 電熱による屋根の融雪奘置

船舶電動推進装劉

町原羨太鄭・近藤正司

Π比野沽一・、市村伸男

町原美太郎・近藤正司

臼比野浩一・市村伸男

1078332

・近藤正司

1 -・ ・市村伸男
1 町原襲太郎・近藤正司

Π比里N告一・市村伸男

.赤羽根正夫・桜井イ行挺

浅井敏勝

加藤悟

服部信道・森田清司

加藤悟・相河富雄

神谷昭美・吉村宏

山木明

エレベータ到誇予穣奘隙

電磁石の鉄心

エレベータの非常件川J11スィ,,チ装
]078333

457

奥田文

1078334

1078335

11俳7N7 電熱による屋根の融雪装殿 10783471近藤正司・市村伸男

1078348 !・、市村'伸男

11077148 燃焼ガスによる屋根の融雪装置 1{七i '、、ー 10783491

110771四エレベータかご室の目地保持装買 1 加藤光雄'107835け
10771501電気掃除機のちり落し装置'加藤 IA・田Π"1 勇 10783511107715住電気掃除機のちり落し装置

11077151 110771511印字形記録計・'・正之・i腰辺学'ル0783521印字形記録計

1077152 高速分割送り装罵

辻077153日光反射膜

11077154 つかみ装羅

服部信道 許

近藤正司 .

田小訓i Ⅱ

近藤正冒]・市村伸男

高沢正二・広岡

1078翻玲

'.1078337

江078338

1"卿1
,1 1

1加"
1078341

}1 1078卸12

冷房機

扇匝U幾スタンド

送風機

温水器

温水器の給水装矧

沸水器用排水コ,,ク

10783561 回転りミ,,ト動作機構

11

111岬83心1 俺気加湿器の蒸発肌
町原美太郎・近藤正司、1

市村伸男.1 1

町原繞太郎・近藤正司'1

市村伸男 1110783451 祇気加湿器の蒸発肌
求マロ1

近森正司'市村伸男,,1。78:M61
葬'"・""男1 "'

田原康夫
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登録番号名

1078357 放電加工ねじ釖装置

1078358 灯具吊下装置

血御1 機関点火時期制御奘嗣
10783601 冷却器

ノノ

ノノ

1 ト

110783611 冷蔵庫の除霜奘腎

110783621
1078363

110783641
11078365

、ト个

立て形杣流送風機

圧縮機密閉ケーシングの台足

機器内装部品の支持台

最大需用電力超過予報装羅

レーザ加工奘劉

冷房機

ドライヤ兼用カニソリ

放電加工装置

母線吻換断路器保護装胤

液圧押上機の作動速度朋節奘羅

電動液圧押上機

クリンチスト,りパ

温度調節器ダイヤル

11078366

11078367
11078431

591974

当社の登録実用新案

1079200

1079696'

カム装置
永野宰偏

牙く型ア幸イ,・1 1080妬0 確子機器ユニリトの突裴機朧

川博叫 1080461 選別装践

忠五排 殉動車用方向張示噐の未復帰熱
1080462

報装践i雨三

1080妬31 操作装賓佐藤安俊

安東滋 110804641 サイリスタ・インバータ装般郎

10804651 電磁粒子式連結装置、'、羽

小川打・ 11080466 サイリスタスィッチ価恨台

1080467 照明器具のシτード取付奘脳斉藤長男・岩村 -1二'武 '[L、

久松章 7
10804{途ヨードづツシュ

田村'勝明

1080469 照明器具用かさ田村勝明

巾村正範 冷蔵庫などのハ'ターコンディショナ
108(M70

1 スィヅチ取付装溜荒木勲・石ゴ十寛夫

1110804711 アンテナ装臘・田代登

110804721オゾン発生器付水処皿装置
木村雅夫・杉浦博 110即4731 力ートリ,,三;

.村井直道 10即47小浄化柚携井機

108住1751 変圧器の端子台支持奘般

水溜和哉・柳堀純一郎ル0804761 白動磁圧闘整装躍

1080477 機関点火時期調惟奘羅久保修造

ノノ

加藤幸夫

1079697

1079698

1080451

,登,
ーーー1 -ーーー、ーーー、、

三菱電機技報50巻8号

辻0804521 荷重検出装躍

110804531
108045小

ル080455

1080456

番号名

1080妬71閉鎖形配電盤

.江0804認,負荷時タ,づ切換器の保護装置

辨

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

1080459

限時開W・1噐

けい光ランづ

閉鎖形配電盤のしゃ断器ユニヅト

しゃ断器の補助開閉噐連動奘羅

ノノ

定価 1 部300円

編集兼発行人

印刷者

印刷所

発行所

1力;

<次号予定>三菱電機技報V01.50 NO,9

普通論文

●高耐圧火電カサイリスタの開発

●火力発電所運転員訓紳用ディジタルシミュレータ

●外鉄形変圧器の油流分布巴可視化法による而流れの観察

●静電粉体塗装の直流機への適用

●電気浮上法による水産加工排水処則

昭和51午8打 92日印刷

昭和 51年8 打 25日発li
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^

菱プラントコントローラ^

三菱電機は長年にわたり、鉄非鉄プラント、電カプラントなど、

多くのプラントの制御をキ旦当してきましたが、このたび、その豊富

な経験と知識を基に、プラントコントロールの構成に最適なプラ

ントコントローラ MELPLAC 、を完成しました。二こに、その

用途および特長をお知らせします。

用途

鉄一非鉄フラント、屯力フランドおよび名・種j童業フラントj剥コントローラ

(a) DDCコントローラ

(b)シーケンスコントローラ

(C)データロがー

^

特長

●マイクロフロセッサを採川しています

●フログラマブ)レコントローラて'す

写真のフログラミングン、才、ノレにある押ボタンて'フログラミングが行えます

●新体系のフログラム川シン司ξノレ(=,吾)の完成により、フログラミングが簡単に
てきます

AND ・ OR ・十. X ・:など、従米から制征畊支1村者によく知られてぃるシン.

司ξノレてニシーケンス制御、匹1則演算制御をフログラムてきます

●イ悶束貞性の高いフラントコントロールシステムカ泌茎済的に構成て、きます

表に尓すようにコントローラの性能が高く、高性能のシステムを経済的{二構成て

きますさらに、大梦畊莫なフ゜ラントシステムには、イ言束貝性の高い分散形制御シス

テムが糸且めます

●オフラインにおけるフログラム処理も効果的にイ丁えます

カセツトMTとフりンタを収納した装置(MTPR)を介してホストコンヒュータと

連動て'きます

仕様

MELPLAC@

演 算 制

演算方式ワート処理

(処理制御)"外処理

主 兇 憶
コアメモリ佳たは
ワイヤメモリ

カウンタ

御 部

害」

命

込
自動レスボンス
(制御易式ソ)要

比較回路付点
プリセツト可逆カウンタ

怖"

タ イ マ

プリセット

ダウンカウンタ方式

入 出力部

プロセス直接制御方式)

システムデバック処理
プログラミングパネル)

サブルーチン

インデックス修飾

御

1累境条件

^
「コ

レ^

サイクルタイム

2進並列、固定小数点演算、1語

シーケンシャル演算
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ハイロー 2レベル

ハイレベル・ー・・8点、ローレペル

3重ネスト処理まで可能

インデックスレジスタ 2語装置
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maX8K語

2K証

maX 128点

10mseC インクリメント 0 327.67SeC 64点

10omseC インクリメント 0 3276 7SeC 64点
シタル入力 ワードmaX128語、ヒット maxl024点(ワードと共通
ジタル出力 ワードmaX128語、ヒット maxl024点(ワードと共通
ログ入力 maX208点、スキャニンク速度 5000点 Sec
ログ出力 maX 256点

カセット磁気テーフ装置フりンタ装置(MTPR)

三菱プラントコントローラ<MELPLAC>

maX 64点
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