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表紙

下水道浄化センター中央監視室

取近の人口の都市集中化,生活水準の向上による水需要の増大,生

活環境整備による下水道の普及,及び下水処理の高級処理の必要な

どによって水処理設備はますます大規模・広域化しており,それに

つれて各設備の運転管理は複雑・多岐になってきている。荻城県常

南流域下水道利根浄化センターに納入した計算機システムは下水処

理場の集中監視制御を目的としたもので,表紙写真はその中央監視

室に設けた CRT ディスプレー装置を組み込んだ中央操作盤,全体

の系統を表示する中央監視盤及びディスプレー装置忙表示させた処

理場機器の運転状況グラフィ"クを示す。中央監視室には二重系計

算機システム,データウェイ装置などが設置され,さらに同所構内に

は受配電機器,電動機,同制御機器等が多数納入設置されている。
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Central control Room for a sewage・purification plant

The computer.controlsystem delivered to the Tone puri丘Cation cen-

ter oftheJonan catchment.Area sewage system in lbaragi prefec-

ture is designed to accomplish centralized contr01 0f sewage

treatment. The cover photo sho、、,s the central control board,includ・

ing the cRT display unit, and a graphic display of plant・operating

Conditions for a11 Systet口S,、vhich appears at the central monitoring

Control desk and on the cRT display unit.1n the central monitoring

room are insta11ed a double・redundant computer system, data path,

etc., as weⅡ as reception and distribution 3Pparatus, motors, and

associated control equipment, much of、vhlch 、vas suppHed by Mitsu・

bishi Electric.
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水の処理方法

松岡宏昌・田畑則一・水上幸三・生令木滋・新見明彦

三菱電機技報 V01.50NO.12P623~628

汚水の処理,汚泥の処理は環境保全のための重要な社会政策てある.これらの

処理力法として征々の力法,裴透が擢案されていろ抗この論文て我々は当社の

オゾン処理,電解処理,凍結融解式スラッジ処理の最近における技術の進歩・

改良について述べ,新しい処理技術の確立を計ろうとするものtある.

水の利用運用システム

福田豊生・前田和屶・小沢純一郎・伊膝俊

三菱電機技報 V01.50NO.12・P629 634

都市用水,工業用水,農叉川水などのノk沿斐が増大するにつれて,その水資源

開兆,運用力法の改善,及び水処理技術の,拓皮化なεの必饗性が,布まっている.

水系管刊!システムは,水系の広址化,水利用の複雑多1茶化に件い水の安定供給

環境保全の必要性から大規模複雑化し,よりきめ細かな計画,述用,制御を要

求されている.

現在,上記広域複雑化する水系管理システムに必饗なソフトウェアを開発した

のて、,本文てこれらの理論及びシミュレーション結米を概略紹介する.

アブストラクト

水処1里用受配電動力盤

j.11本正・片山明一爆本侃四郎・墨義人・高橋勝

三菱電機技報 VO .50NO.12P653~658

小処刊!フラント'女備の中て,その動力源となっている受配遣,没備は最も垂要て'

あり,またその歴央も占い.

近年の火規模,複絲'化した水処理フラント交配電'艾術に要求される大きな命

題は,イU頼1生の高いこと,コンハクトなこと,監視操作しゃすいこと,保守点

検しゃすぃこと,て'ある.出社は豊徳プ絲釜験ι実敍を基に,これらの命題をー

挙に火弓ιする各征新裴枇を先般1刑発充了し,既に納入をはじめているが,本文

て、はこれらの概要と主な1.〒長を中,Dに紹介する.

水処理総合計装制御装置

竹野宏平・戸娘川寿志・大野省屶・苗村誓健・盛口全太

三菱電機技報 V01・50NO.12P635~640

近年の小処理フラントは急激に大規模,複靴化してきており,これまて'も各種

の自動化桜排や省力化機譽が1別発,納入されてきた.

当社ては,従来より水処理プラントの特挫や今後の動向を分析していたが,

先般新しい忠恕の基に,水処理最適制御システムを雛立し,システム椣成する各

コンポーオ、ントもより高信頼度,小形化,保守の容易性,長寿命化を焦点とし

て開発し納入した.

本交てはこれら最新の各裴透について,その概要と適那例等を紹介している.

三菱信号伝送装置 MELPLEX シリーズ

"」下促、加:・大N"'fリ}・石井誓'火

三菱電機技報 V01.50NO.12P661~665

近イF,各{爪産楽フラントは1〕動化,名ノJ化が進み,その11川卸システムは複雑高

級化し,しかも火規秧広域化しており,これにしもない取扱うイ'γひ舐も多くな

り,企フラントに'1iめるケープル配線_1二'1f費の工11イ祝よ大きくなるーーカてfある.

三菱屯織ては,フラント制御の,椴富な経験ι述絡線減少技術ιにより,プラ

ント;削御川のユニークな偏り・仏送裴逃 MELPLEX シリーズの肝1多壱を行っ

たのて拙介をする.

水処理用監視操作盤
安田宜弘・盛口全太

三菱電機技報 V01.50NO.12P641~646

最近,需要量,処理雄の増火に対応して水処理プラントは,上水下小とも広城

水道,流域下水のように大形化,複雑化している.このような水処理プラント

運営の省力化,省エオ、ノレギ,省資源化のため,符リk場,処理場及び周辺のポン

フ場も含めて集中管理し,プラントの述用の効率化を図ることが必要となって

いる.膨大な情報が集中する中央監視室のデザインについても従米の考え方か

ら脱皮し,人Ⅲ1工学佃からのデザインアプローチが必要て'ある.このようなデ

ザインアプローチによる紘小形監視孫作盤を中心に新製品にっいて紹介する.

高解像度X線テレビジョン装置XT・1100シリーズ

堀高1リ1・1[1際豐lj・1小佐.節屶

三菱電機技報 V01.50NO.12P666~669

X線テレビジョンが刈",化されてから既に]5イF以上を経過したが,この1珂,そ

の竹市をはより,俗痩な,',',質を饗ボする1欠旅環境に劇激され飛蹄的に改誓されてき

た.史に近イF,1:j解像度のイメージインテンシファイアが開発され,テレビジ

ヨンもこの凾像を劣化なく再現しうる1'解像度の性能が要求されるようになっ

jご.

このような告呆のもとに必要となっ力高觧像皮テレビヅヨンの方式につぃて

検'河'し,新しく製品化し力XT一Ⅱ00シリーズの,女,汁概要及びその性介毛を紹介

した.

水処理用回転機

坪井克剛・1岡部繁康・佐藤公夫

三菱電機技報 V01.50NO.12P647~652

最近,都11」j11/1<,工柴川小,む1水にヌ、jする1,1J饗及び都市下水,τ深廃水の処理

址の急激な垪火に対処するため,小処理フラントはますます大規模化するとと

もに効*的な水の制御のためポンフモータの回゛ム数11晰卸がクローズアッフされ

ている.!111.の"1女逸モータはその11川卸の容易さ,微細,1世"がてきる,保'1が

容易,,拓イ,}頼度,述松効*がよし,なεの.'1、(から各分野に多くの納入火紕があ

る.水交ては']井」.の"色ある可変速モータの機種,仕様,特長,適用1ぎ茸Cなε

じついて紹介するιιもに,水中モータについても同様に紹介する.

スピーカーの駆動系による非直線ひずみの低減
土屋英司・岡田将・・池田英屶・野村述衛・佐伯多円

三菱電機技報 V01.50NO.12P670~674

スピーカーの性能向上を意図し,駆動系による非直線ひずみの発生機1簿と,ひ

ずみ低減のlq本策について検司'している.

空隊小の磁束の分布を遊釘.機を川いることによって觧析'し,その分イ訂の不均

ーによって生じる逃流ひずみを計算している.また,寸ミイスコイルより発生す

る磁来を雌算機を川いて解析し,その磁来が非直線な磁化特性を釿っる政1生体を

述ることによって生じる屯流ひ十みを計算する式を考え,実測ιの剖によい対

j忘を1忽めている.

る謝ヒ特性の非直線性に基づく屯流ひずみを低減する'塗性体の特性越含金的に

実現し,ヲヒ常に低ひずみのスヒーカーを得ている.

最近の大形変圧器技術開発〔1〕一絶縁磁界,漂遊損温度上昇,油流一
Ⅱ1村良平・消小英鞄・'1ι井止好・渡辺次リ}

三菱電機技報 V01.50NO.12P675~680

最近の大形変1士排は,急速C火容上{.化・島屯ル化が逕み,,拓痩のイ,;蛾":が饗求

されるようになり,力i技術が強く饗ポされている.小f社は,これC備えて大容

址高心1に変1モ%÷の1用充仁ヌ,」する1戈1村X ・,艾備の1阿仰につぃて態勢をq;3 えて強ノJ

に技術Ⅲ1充を雛進し,兄るべき成米を 1.げてしる.その槻饗を畔財に分け,本

私'ては,遊候界,絶緑,沈{遊批,澁1だ 1:."・及び油流に関し,謂現象解1明のため

に服1)紕んだ基憐価究,モデル"W戒,延に火規秧ての検証'ム験につき,関述す

る'汁i則関係の技術排1充の丈枯を合めて綿介する.
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Mitsubishi Denki Giho :;V01.50, NO.12,叩 653 58 a976)

Power Reception and Distr山Ution panels for
Water・Treatment plants

by Tadashi Ki$himoto, Akira Katayama, Naoshiro Fujimoto,
YO$hito sumi and MaS3ru T3kaha$晰

Ora11the appartusin a い ater・h'ealment plant,1he powcr lt.cePιion and
distribution equipn)ent is of primal'y imporlance.1n today's large-scalc
and complex 、vater-treatment plants, the main requircmcnts of tl)is
equipment are for high reliability, compactness, ease of supervision, OP・
eration,1naintenancc and inspection.
MitsubishiElectric has tcccndy comple[cd dcvclopmcnt ofa range of
new apparatus that provides aⅡ of tl)e above requiremenls, and deli・
Veries have already commenced.
The article describes the apparatuo, and inれ'oduces the main featutes.

Mitsubishi Denki Giho

Series of sig"al・Transmission contr011ersThe MELPLEX

by Hiro'O Y■mashita, Nobuo ono and Tet$Ⅱo lshii

In rccent yeal'S, increased automation has rcsultcd in savings in man-
PO、ver, while contl'ol systems l〕ave become increasingly complex and
Sophisticated,1argcr in scale, and bl'oader bascd.<Ccordingly,1he
Volumc ofsignals handlcd bas gl'own so th罷lthc ra{io oflotal planl costs
accounlcd for by cable-1ayin宮 Cxpen$e has increascd u'emendously
Introduced in thc arιiclc is Mitsubishi Elcctric'S MEI"PEX, a unique
Series of signal・tξ'11nsmission contr011ers fbr l)1ant control applications,
Which features a signi6Cant reducuon oflink lines

A t acts

V01.50, NO.12, PP.661

Mit$ubishi Denki Giho: V01.50, NO.12,叩.623~28 a976)

New Developrnents in water・Treatment systems

Yoshimi Mizukami,by Hiromasa Mat$uoka, Norika2U Tabata,
Shlgeru suzuki and Akihlko shimmi

E任ective [reatment of sewage and sludge is an important aspect of
Social policy in the 6eld of environmenlal conservation. A wide variety
Of treatment methods and eqaipment are available, and the article
discusses recent progress and improvementsin MitsubishiElectric'stech-
n010gies of ozonization, electTolytic trcatment, and slud宮C treatnlent by
freezing and dissolving, with a vieW ιo tbc cstablishment of new 【reat.
ment techniques.

65 (1976)

Mitsubishi Denki Giho : V01.50. NO.12,叩.666 69 (1976)

Series xT・110O H喰h・Resolution x・Ray TV EqUゆment

by Takaakl Hori, Toyoyuki Yamagiwa and setsuo Naka$a

More than 15 ycars have passcd sincc x・ray T＼ cquipmcnt wcnlinto
Commercial production, during which ιime pcrfbrmancc hns improved
dramaticaⅡy in rcsponse to thc demands of mcd}cal pl'actitioncrs. More
1'ecently, a h喰h"1'csolution image intensi丘Cr has been dcvclopcd, rcsult-
in容 in a need f0τ Iv equipmcnt capable ofdisplaying such h電h・quali【y
imagcs. Research and dcveloplnent work has resulted in production o
Tv cqU中mcnL ofsuitably high resolution,in ιhc form oflhe series xT-
HO0, the design spcci丘Cs and features of which are presented in the
artlcle

M!tsubishl Denki G!ho

and water・Mana三ement systemsWater・utilization

by Toyo'O Fukuda, Kazuo Maeda, Jun'1Chiro oZ3Wa and shunichi 吐0

With thc incrcasing demand for supplies of municipal, ind山trial and
agriculturallvater has come a need for greater cxploilation of water
res011rces, improved mcthods of mana宮em nl, and morc sophisticatcd
Se、vage-treatmcnt enginccring. As watel'systcn〕g expand in coverage and
、Yater-usage patterns bccome 1力orc con)plcx and divcrse, the necessity
Ofstablc supplies and cnlironmental conservation has nleantthaい、,ater-
managemenlsystems havc grown in scalc and complexity, rcquiring
increasingly sophisticatcd planning, manageTncnt and contr01. The
article presents a brief oudine of the theory of soft工νare reccndy devel-
Oped fbr such broad、aTea, complex 、vater-management systcms, along
With the results ofinvestigation by system simulation.

Mltsubi$hi Denkl Giho. V01.50, NO.12,叩.670 74 (1976)

The Reduction of Nonlinear Distortion Due to the Driviηg
Mechanism m Loudspeakers
by Hideshi Tsuchiye. Masaru okada, Hideo lkeda' Tatsuei
Nomura and Tamon saeki

50' N0 12,叩.629 34 (1976)V01

by which nonlinearInvestigations 、、,ere carricd out on the mechanism
distortion in loudspeakcrs is caused by the driving mcchanism, and on
Concrete measw'cs to limit this distortion.1、1agnetic・aux distribulion in
Ihc gap 、vag analyzcd with the aid of a computeし and cun'ent distor-
tion arising froTn disU11ifonnitics of 旦Ux distribution was calculatcd. Thc
magnetic nux genel'aιed by t11e voice coil was also computer・analyzed,
equations for calculating thc C山1でnt distortion caused by thc aux
through magnetic material of nonlinear characterjstics were devclopcd,
and good con'espondcnce 、vas obtained with actual mcasurcmcnts.
The magnetic characteristics necessary t0 111inimize current dislor-
tion due to nonlinearity were achieved by meta11Urgical mcansn'esulting
in a speaker exhibiting exlremely loYv distorlion.

Mitsubishi D印kl Glho

Intearated lnstrumentation and supervisory・contr01
Systems for water・Treatment plants

Nobuo ono, Yoshltakeby Kohei Takeno, Hi$ashl Tonegawa,
Narnura and zenta Moriguchl

Recent increases in the scale and complexity of Yvater-treatment plants
have ah、eady resulted in thc devclopmcnt and instaⅡation of various
Iypes of automated, manpower-saⅥn宮 Cquipmenl. For some time,
Mitsubishi Electric has been analyzjno the characleristics of、valer・treat-
ment plants, and the directions they may be expeclcd to ιヨ.ke hereafter.
As a result, the corporation has rccently dclivcrcd an opnmun)・
Controlsysteミn for water treatment that incorpora〔es new design con・
Cepts, and features highcr reliability ofcomponen{S, more compact sizc,
easier maintenance, and longer servjce life. The article describes tecent
equipment ofvarious types, and presents examples ofapplications.

Mitsubi5hl Denki Giho: V01.50, NO.12,叩.675~80 (1976)

Recent pr0三ress in the Development of Large
Power Transformers

by Ryohei TamⅡ「a, Hjdenori shimjzu, Masayoshi Hlral and Tsugio watanabe

、vith the recent rapid rises in the capacity and voltage of lar倉e power
transformel'S, and the need for higher levels of rcliabilily, there has been
a strong demand for new lechn010gy. The arliclc is one of いVo dealing
With the subject, and covers electromagnetic nelds, insulation, Sれ'ay.
10ad loss, tempa'ature rise and oi1 丑OW, HU'ough the stages of initial
Clati丘Cation of rhe various phenon)cna through basic rcseal'ch, nlodel
testing, fU11・scale models and prototype testing.

V01.50, NO.12.叩.635~40 a976〕

Mitsublshi Denki Giho

Panels for 、Nater・Treatment plantsSupervisory・contr01

by YO$hihiro Yasuda and 2enta MO「1guchi

To cope with the rece力t expansion in the quantity of water used,1arger
and more complex tl'eatmcnt planls are being bui11, as, for examp!C,
broad・area water.supply and catchment-basin sewage、disposalinstaⅡa・
tions.1n order to upgrade e缶Ciency by rcducing the manpo、vcr, energy
2nd other resource討"equired to operale such plantg,it has become neces・
Sary to apply cenれ'alized conh"010f lvatel'-puri6Cation plant5, sewage-
treatmcnt plants and assodated pumping stations.1n the design of
Cenn'al-control rooms,、vhere the masses of data are concentrated, an
innovative approach bascd on human engineel'in宮 is required. The
article describes a new standard series ofsupervisory-control equipment
based on this approach, with emphasis on a compact control console.

V01 50. NO.12, PP.641 46 a976)

Mltsublshi Denki Giho : V01.50, NO.12,即 647~52 (1976)

Electric Motors for water・Treatment Applications

by Kat$uta陥 Tsub01, shigeyasu okabe and Kimio sato

As one result ofthe grolvth in scale ofwater-treatmcnt plants, aucntion
has been focused on speed contr010fpump motors as a meansto achieve
e伍Cient water utjlization. Mitsubishi Electtjc's variable・speed motors
OHer lhe desired e缶Cicncy because of their ease of contr01,6ncness of
adjusLmcnl, ease of maintenance, high reliability, and outstanding oper-
ating e伍Ciency. Thc article discusses the various typcs of Mitsubishi
Variable-speed and submersible motors, with thcir respcc[ive speci6Ca・
tions, katures, and slandalds.



水の処理方法

1,まえがき

汚水の処理,汚泥の処理は社会生活の維持,環境保全の上から重要

な社会政策となっており,各疑雄準についても最近行われた下水道

法の改正,あるいは新たに雑用水道の基準が設定されるなどして,

排水に関する水質基4凱よ年々きびしくなっている。

それに対応Lて排水処理技術も急速に進歩しており,汚水,汚泥

の処即方法として種々のブj法,奘靴が提案されているが,ととでは

当社のオゾン水処騨,磁解処理,碑爺昂別界式スラ,■処理等の物理化

学的水処理製靴につ加ての最近の技術の進歩・改良について述べ,

あわせて新しい処理技術の確立を図ろことを提起するものであろ。

2.オゾン水処理

オゾンはその酸化力の強い化学的性質を用いて,環境汚染の進む現在,

生活環暁の継持,砕保のため,多くの迪用分野方辺'立されっつぁる。

オゾン処理が畷擁分野で見汝され,今後とる,靈要なーつの力法と

して認識される理由は,適切む処理方式をとれば,白らは般業に分

解し,2次公筈を起とさない特徹を只備Lているためである。多く

の水処則を行う場合,化学薬品を仙うことが不叫欠で,使用址も比

較的多い。水資源の不足が現災的圖題忙なりっつぁる咋今,他の酸

化剤,ある仏は薬剤による可溶性イオンの増大は,水の再利jU計仙1を

笑現する場合障害になる。オゾン処郡の特長をあげれば,次のとおり

で今後その1寺長を生かして,脱色・殺菌・本Π幾物・無機物の酸化除去,

また,汚濁成分の質的変化等に1'炯され,上水・、ド水・工場廃水・

し尿処理等,広い分野に適用されて今後も拡大される可能性が大き

い。①凝架処理のように2次汚濁の生成物がない。②過剰に添加し

ても,それ自身処騨水中で分解Lて酸索になるので溶存酸素を増や

す力向となる。③処郡時問が他の処理法に比較して短時問である。

①空氣と電力のみから才ゾンが得られるので,必要な場所に容易忙

設羅できる。③オゾン発生耻は俺圧を変化させることにより適時に,

適量だけ得るCとができるため,自動化・省力化が可焼である。こ

とでは,オゾン発生機けゾナイザ)の仕様,開窕状況及び今まで適用

されたオゾン分野{Cついて述べる。

2.1 オゾナイザ

オゾン発生機は大規模な水処理,あるいはNOX除去汀ルして大容量

でしかも3ンパクトな構造であり消N直力の少な仏機種K向かって開

発を進めている。例えば単機 10kg小程度であった同・一窕生缶体で

30kg小まで得られるようになっている。

従来の商用周波数オゾナイザは図 1.に示すように放屯密度は 0.12

~0.NWルm旦程度が上限である。商用周波数才ゾナイザでは,篭源周

波数と絶縁より決まる最高使用電圧により,放電密度が制限されて

上記の値より大きくとれないが,高周波オゾナイザの揚合には,周波

数を上げることにより電気的に放電密度を商めることは容易である。

しかし,冷却効果が十分でないと放確密度の上列.に伴って放電空げ

き(際)の気休温度が上打'し,才ゾン収率が低下するので冷却効果の

*

田畑則
¥

水上幸
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図 1.現状オゾナイザの性能
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図 2.碕側冷却オゾナイザの性能

而からやはり放確密度に制限を受ける。これらの関係を図 2.に永

した。これらの成来から,実用忙供して仏る大形メゾナイザは高刷波

箪源を使用するもので,現在単機容跿30k昌小のものが最大である。

更に,オゾナイザの性能向上のために高"Enリ女屯智、水冷し,両側冷

却力式をとると冷却効果はj〒1剛冷却の約4倍になるのく放紅密度も

約4倍まで可能となる。両側冷却オソナイザは,商,放冠密度化,,・な

わち,コンパクト化が可能となる。図 2.1C実験モデルによる両側搭1却

オゾナイザの放確密度と収率の関係を示す。図から明らかのように,

現状の片側冷却の浩y轟波オソナイザに比較して,佳能が飛躍的に向上

していることが分かる。現在,との形式の{のは試作を完了して

実機の製作に応じる休制にある。との場合,単機 6田唱ルとなり,

更に酸素原料を使用の場合,単機]2田熔小以上の製作も可能とな

る。

2.1' 1 構成

三菱オゾナイザは大別すれば次の機器によ以心成されている。

(1)オゾナイザ本休,高竃圧変圧器,及び電圧調整需(局周波方式

オゾナイザでは高周波インパータ)

(2)空気圧縮機及び空気乾燥斐霞。十分な冷却水が孫保できない
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とき,あるいは大容量オゾナイザではづラインクーラ,クーリングタワ一等の

冷却奘羅。

(3)操作盤及び計共。

とれらは,男ψ月盛の押しポタンスィリチ採作により,白動迅候・仟止及

び外部機噐との述動,遠隔操1乍,オゾン発生旦の調整が可能で異常

時には警帳を発し,装置を保護する。

2.1.2 特長

オゾナイザは優れた技術的,経済的条件を具備しており,次の1寺三菱

壮.1 オゾン多ξ生!丘と各シリーズ・ー「三乞

オゾγ発生量

1~4 gⅡ1

3 K(6の X2

・~・・・1・・0

長がある。

(1)脱色・脱臭・酸化・殺菌用オゾナイザとして,1gの小容量か

ら単機誠時30kgの大容呈まで,豊富な機種をそろえ,オゾン発生

装隣として毎時3田壌の我が国最大級づラントを含め,数多くの実績

をもっている。

(2)オゾナイザJ女心管は特殊硬質ガラスを使用しており,オゾン窕生

量が多く,そのうぇアルミ溶射導権映とともに高信頼性を有し,長

寿命である。

(3)づラインによる強制循環低温冷却力式の採用(大形機)忙より

オゾン発生効率が高く,中・小形機でも水質,水量,水温等適切な

冷却水が循妨れないときは,との方式を採炯している。41

(4)各種保護装置を組み込み,安全でまた保守点検が容易である。

オゾナイザ内圧に対する2重安全保護,各放磁毛ηC保護ヒューズ付き,

冷却忙文、jする保護。

(5)オゾン発生量のヨ"整が可能である。オゾンメータ及び自動制御共

隆との組合せにより,オゾン発生鼠の自動制御が可能である。

なお,オゾン発生呈の制御範鬮,}心答性に1心じて,商用周波, 局

周波力式オゾナイザいずれの機種も取りそろえている。現在標準化さ

れている三菱オゾナイザの各種シリーズを表 1.~表 5.に示す。

2,2 適用分野

(1)水質汚濁防止分野

表 2. OS 形オゾナイザ標準仕様

形

卿,0*←"

2~6kg小

フ~10Rgル1

・0・-1

OTーロ

刈

工契用

OTーローL

刑

注)口内にはオゾγ炎生量を表示ナる

空気圧鞍犠を除き1冉成雑器を共通ベース上にー

体化

工染用:講成識噐別羅

01-[」-H

内

工朶川:

2K(6の X2

形

榊成犠器別隆

プラインによる強1餅氏血{冷坤力式

工条用

OS-30-D

名

榊成機器別耀

プラバソによる強制低風冷却方式,高W波力式

オゾソ発生量
(g/h)
(50HZ/60H幻

OS-80-D

OS-150-D

23/28

OS-300-D

原科
き1王 Sミ 1
q/mm)

63/76

OS-600-D

125/150

3 K(5の X2

OS-】200-D

冷却水鼠

qmlin)

ι0

250/300

tD 三笠オゾナイザ0S シリーズは,オゾン発生量 1 創h の宍験則小形のものから 1'20ogn1まで 8惨孤が採徽化されている

表3.OT形オゾナイザ標準仕様

100

600/600

オゾナバ'ザ

放電篭力
(kw)
(50/60H乞)

200

1,000/】.200

400

3

'存

0.5/0.6

820

6

使用置源

1.2/1.5

1,600

OT-2

巧

2.4/2.9

AC 20OV

オゾソ先生量

(kg/h)

30

OT-2.5

4.フ/5,フ

AC 20OV

60

外形司

祉

9.6/11.5

AC 20OV

原 X、1空気 1'

(mユ/h)

OT-3

1,535

2.0

19.0/23.0

AC 20OV

法(mm)

1.660

AC 20OV

0'r-4

2,5

1'920

900

AC 20OV

臣工

1ρ50

160

2,295

OT-5

冷却水
(20゜C)
qlmin)

30

1 躯算重量
(kg)さ

1,700

2,9ε0

975

200

OT-6

f-1

』1]、

1,715

],840

40

3,400

江)三菱オゾナイザ0T シリーズは,オゾン窕生量2kg小~6kg小の 50160HZ の周波数別に橡津化している

1'760

玲0

2,180

600

240

2.5 K(6の X25、0

接統云口径(mm)

1,900

2,280

却水
入口

750

624

160

1,100

320

】、950

10

コソブレノサ'
;塞支だ口

6.0

1,300

2,430

15

190

オゾナイ
11t放確

(kxu)

400

2,000

15

巧

34

60

1 1 1
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ゾソ

出口
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] 10
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1 [L
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20

20

32

AC

ι良

(V)
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120

】 78

42.5

20
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380

400/"0

80

180

③ 222

25

40

51

32
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.0、ニット N

400/"0

①%

⑨ 215

③ 2"

50 IJZ
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68
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400/440
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X台告次

85
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400/440

60 HZ
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OT-8-L

4. OT-L 形オゾナイザ標津仕様

50

OT-10-L

60

8

江)ブライソによる強籍抵ι1命卸と赦選電址の上契にて放鐙鼈ブj航疫を上げ, OS, OT シリーズ忙此鞁し,

外形の小形化と設罷ス弌ースの何波をポうている

オゾン允生量

(R号上)形名

10

瓜1Ⅱ冷却

800

OT-30-H

オゾナイザ 1
放電電力

(kw) 1

表5

ブライン強制

低遅命剣

iD オゾナイザの火容最化K作ら外形の小形化と,急激た負荷変動に適砧Lた制御性を講足ナる高周波方式の

火形オゾナイザである、難1美オゾγ充ノ上上130上gl〕(01-30-H)を嵒本とし,このユニットの絲△せによ

].5~3

OT-H 形オゾナイザ

り150kg11,30okg、笘の大芥量オゾナイザを地H乍して皐ろ

オゾナイザを用φて水処理に遭用された突施例をあげ概要を述べる。

仏)脱色染色工場廃水の脱色処理に多くの実施例がある。最

近規制の強化に仟って,生物処醐とオゾンの組合せ方式が設置さ

れ, BODを含めて廃水の浄化が行われている。有機物汚濁指標

巴しての BODの処理にはその指標の示すとおり,生物処理が最

適であるととは明由である。ここ数年し尿処理水のオゾン適用が

拡大してきた。し尿処理は,処理方式の述い忙より脱色効果の差

があるが,活性炭処理と比較してランニングコストが有利である。

般的に並色物の脱色にはオゾンカ咋乃靭で今後とも,適用が拡大す

る分野である。

化) COD低減脱硫廃液の COD低減にオゾンが利用されてい

る。 COD低下のためにはオゾン量が多く,オゾンが効果的に作用

する領域で処理し,その後活性炭吸着法抵かを組合せ,吸着剤の

昂を低減させる方式が望ましい。

(C)フェノールフェノール類の除去にオゾンを用いることは,活性

汚泥が活性炭で処理するより簡便である。フェノール類をオゾンによ

り酸化分解して,生物処理をしゃすい力}姉'ン酸の形態忙して処理

することにより廃水の浄化が可能である。

(2)上水処理

河川,湖沼の汚濁忙より上水処理場の負荷が高くなってきた巴いわ

れる。数年前から夏季,にお仇が発生して問題になり,オゾンの適

用がなされた。更に上水の蒄色の問題が発生している。フミン酸鉄

の除去にオプンは有効である。従来は,ボリ塩化アルミニウムなどを添

加,凝集処理により除去して込るが,イオンの増加,スラッリ処理等,

好ましい方法巴は言えなφ。蒄色成分の分解をもとににおいを除去

する目的でのオゾン適用が十分考えられる。

(3)水の再利用

水資源の枯渇に伴い,水の再利用がクローズア,づされ,テストづラントが

設置,研究されてφる。当社でも,生活排水再利用の実験に参画し,

その結果から次のような知見力新与られている。

(a)色及び奥気(下水臭)は,完全{C除去されて゛る。

水の処理方法・松岡・田畑・水上・鈴木・新見

使川電諒

AC (V)

136

30

2~4

(b) COD は入口で20ppm 前後の、のが如~50

%除去される。

(0)界面活性秀IN分解できた。

(d)亜硝酸性窒素は,硝酸性窒素に変化した。

(e)大腸菌、なくなる。更に,オゾンと生物ろ(炉)

過との併用により,活性汚泥処理ではある限界まで

しか COD の低下がみられないものについて更に改

吾ができることが分かった。

代衷的な水処理分野へのオゾンの適川を述べたが,

ABS の除去やCNの除去,除鉄ほか,多くの適用例

が般告されている。また,水処醒分野以外で制悦奥や,

排ガス(NO×)処郡への適用も今後拡大されると考えて

いる。

3,300

] 70

2,400

ゾナ'

3,000

ナーリγグタ

ワ一補給水量

J (r託算).
(m0小)

低"冷卸

3β00

6~12

使用

AC (V)

,' ι4

3'000/3β00

3.廃水の電解処理

産業廃水処理に電解法を適用Lた物理化学的処邸が最

近注目されている。1劉界を応用する場合,その月的に

よって,(1)電解凝集処理,(2)電気浮上処理の2

種に分けられる。前者は可溶性陽極材(A], Fe等)を

用い,道解で陽極より溶出ナる活性な金属イオンの凝

染1乍用を水処醍に1'用するものであり,後者は不湃性

陽極材(フェラ什等)を用込て,水の電支U)解で発生する H,,0.ガ

スを利用して,主に懸濁物質の固液分籬を行う込のであり,狄美の

電解応用処理である。とれらの物廻化学的処郵法は,従来の生物処

理や凝集沈殿,加圧浮上処理にな仏かずかずの特長を有しており,

新しい処理方法として単独にあるいは他の処理法との併用によって,

怜広仏用途が期待される。ことではその概要巴当社製品について紹

介する。

3,1 電解凝集処理

3.1.1 電解凝集処理の原理

(1)可溶性電極反応(例. AD

廃水を可溶性電極を用いて確解処理すると,電極面で次に示す反応

が起とる。

A]アノード反1心

カソード反応 3H。0十

標津

A]+ 3H.0 ^、AI(OH).+3/2H。全反 1心

との反}志により生成される AI(OH).が,補獲凝架斉1ル Lて作用L,

同時に発生する H,ガスがフロ,,クに吸詰し,浮上分部作用をもたら

す。可溶性陽極材としては, A1の外にFO, zn, Mg などがあるが

A1許やFe許はZ,叶やMg"よりはるかに凝染列J果が大きい(SCN也e・

H討dy貝ID。なお陰極材料としては, Fe, SUS, C, pb などが用い

られる。

3.1.2 微小問隙高速流式電解凝集処理装置

従来の電解凝集装羅における電極構造は電解そう(キ鋤の中に除陽の

各電極を交互にそれぞれ 50m程度の問隔で配置し,比較的長時問

(20~30分)液を槽内に滞留させて電解を行うことによって,陽極

金属を溶出させる方式が一般的であった。この方式では液の流れが

緩やかで電極表面にスケールが付箔したり,電極闇にきょう(夾)雑物

が沈降たφ(野幻殖したり,電極の局部腐食を起としたりして,長期

問の述続運転忙はいろいろ問題があった。

当社では,従来法のこれらの欠点を克服し,新たに多くのメリリト

を有する徹小問陳高速流式電解凝災処理装置を開発した。とれは円

B名

プライ

^>A]3++ 3e

3e^>3/2H9+ 30H-
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筒状のア1レミニウムとステンレスからなる電極を徽小鳥邪崇(0.5~ 1mm)

を隔てて対向させ,その問隙{C処理しよらとする廃水を高速で強制

的忙流しながら通電するとと Kよって,廃水小{C A1イオンを溶1_Ⅱさ

せるもので,との高速流によって電極衷画は効来的1こ洗i了+される。

かつ陽極表而に吸冶した物質を機械的に除去するために,絶緑スく

ーサで陽極衷而上をしゅう4習)動する力式玉とり入れている。被処

理水は徹小問隙を通過後,浮上分雛椣へ遵かれ,ことでスカムと清

澄水に効率よく分離される(との場合,後述の電気浮上装羅と組合

せるケースが多仏)。

3.1.3 微小問隙高速流式電解処廻装置の特長

(1)平板式に比べて電版スケールの影櫛がなく,安定した迎而愉遜転

ができる。

(2)高電流篤度化(1Akmりが可能になり,平.板式の場合(2

mAルm.~10mAルmo)に比べて電解処旦宵祁が数分の 1{て3ンパクト化

て、きる。

(3)高電流密疫にできるため,1マルづ,ンづレークが効果的に行われ,

含油廃水処理に適している。

(4)電極の保守が容男九平板式では数百枚の電極板で儒成されて

いるのに対して,耿1の電極でよく,電極の装版,交換,部所引乍業

が容易である。

3.1.4 用途

(1)エマルジ.ン廃水処理

(2)機械1リ昜廃水の油分, BOD, COD成分の除去

(3)その他

3.1.5 製品系列

接電解酸化や次亜塩素酸を副生し,とれがCOD, BODの低減,悦

色,殺伐欣力果などを高める。

3、2,2 電気浮上装置の特長

(1)水の俺気分解で兆生する気池は水業で10~30μ,酸素で20~

60μ程度であり,加圧浮上法による気泡の 100~150μと比べては

るかに小さい。また,屯解で発生する気泡の平均密度は 20゜Cで

0.5g/しであり,空気密度 1.2g1ιに此べて半分以下である。とれ

らの理山でフロックへの気泡の付濳性,浮上性がすぐれ,徹細な S・S

を分雌でき,高度の清溢水を得ることができる。

(2)加11モ浮上法では,加圧水が処N水畢;の20~30%程度必要と

されているが,確長U孚上方式では不要である。また,空気圧縮機の

騒音や希別モタンクなどの複雑な機器がなく,コンパクトで保守が容易と

なる。

(3)薬品凝染との柄朔により,加1_E浮上法と同等以上の処理効果

が発揮される。

(4)浮上用電極材'料としては,1寺殊フェライト合金を用仇ているた

め,耐食性にすぐれ,かつ金属イオンのi容出がないため分雛スカムを

飼渕・原料,あるいは壱効活用する場合の処理に適してφる。

その代表的な、のとして,水産加工廃水の笂確点凝染処理への適

用があげられる。

(5)物理化学処理のため,断続運転が可能となり,1寺に生物処郡

に不向きの寒冷地向り廃水処即,あるいは負荷変動の多い廃水処即

に}商してし、る。

3,2.3 用途

(1)水産加工廃水(すり身加工など蛋由質含有廃水のCOD低減)

(2)食品工業廃水(油分除去, BOD, CODの低減)

(3)含油廃水の油水分籬(一般機械工場)

(4)染色工場廃水(脱色, BOD, CODの低減)

表 7.三菱電気1孚上装置

形 名

三菱電機技報. V01.50 ・ NO.12 ・ 1976

電而i 鼠容
(アルミ篭解)

SG-1

6.

_ノ

52

速電解凝集奘置

SG-3

10OA_

処理水量

30O A

1 ~】.51n3'/h

3.2 電気浮上処理

廃水中の懸濁物質を固液分雛する方法忙は,沈降分雜,浮上分籬,

炉過分離,遠心分雌むどがある。とのうち浮上分礫法忙は電気浮上

法と加f嚇孚上法と力井采ノ羽されている。前者は後者に比較して,種々

の点て・すぐれている。

3.2.1 電気浮上法の原理

(1)不溶性電極反応

水を陽極,陰極それぞれに不溶性電極材料を用込て電気分解すると

各電極では次式忙示すような反応が起とる。

アノード反応 20H-^>HBO+1/20B+ 2e

カソード反応 2 亘゛0 + 2 e・・・・ー)H',+ 20H】

2~4 m3/h、

エ,ルジ,ソ専用ユニソト

置解奘置・浮上分離奘置・置源が

一体描池となっている

備

1,00O A

4~8mき凡1

処卯水量に応じたDF形置郷浮上

讐置を付加ナる。吏にPH調整焚

羅などと組合わされてプラソトを

形成ナる

H。0全反応 ^>H9十ν209

この反応により発生する H9,09ガスがフ0ツク{C吸荊し,見掛けの

比重ガ珂蚤くなり,フロックの浮上性を高め,良好な清澄水を得るとと

ができる。また水電解の副次的効果として,廃水小の汚濁成分の直

形 名加受俺'ル儲容量1轌qき消費置力(.杉Ⅲ0

DF-2

9.000 ×フ,700

626

DF-5

80

DF-8

12'000×9,000

~2

DF-10

3~6

DF-20

14ρ00 × 10,600

5~8

'0

DF-30

8~】2

} 00

DF-50

16~24

100

6

DF-100

25~36

200

12

DF-150

40~60

400

12

3

日')

80~1二0

600

16

8

3,000 × 1,800

130~180

DF^8以下仕靴縦浮上奘置,フロソキュレータ,繋液護入炎劉,妥竹:桃(直

流鐙源内蔵)が一体となって,共麺架台に賊っている

DF-10以上の鳥の捻,電気浮上装置をホ心に熱液注入裴羅.i丘流電源,採

作盤,フロソキュレータ,ポyプなどがイガ川されて,排永処郡プラソ 1、を

形成ナる

カス発生鐙力量雌約 20owh/m3

プラソト電源容鼠仕,カ、ス発生川直流電源をはじめとして,ポソプ,かく

捻ん綻等,プラン 1、を1冉成Lた場介の,、べての動力を包含した値である

力卓壯非常にR好

プラソト,女貿両鞠壮,排水水質・江入桑液量・操業時問なゼの述加Kより,

時問町たり処翌水旦苹祠じで、付帯゛佛の大きさが火きく亥bろととがあ

る。上去の西麹壯一例を示す

1,000

2

20

8

3,400 × 3,600

2.000

30

8

3,400 × 3,600

3,000

48

Π

5,000×4.000

17

94

7200×フ,200

14?

26

フ,800 ×フ,200

杉

古
同表

h
 
劃
女

W
 
ア
 
P

」
」
 
5(

3
 
4

A06

5
6

S

リ

S

.
ス

S
G



11

"'を

メ゛

吸'
.

才

.ー

武
拳きで汚建
ノウーJ凡J

図 3.電氣浮上槽上部(DF-15の

""

ノ/

誘

J'

'

6

,气、'ミ/

Zン才ン、"゛{゛ユ"',ト"、{゛

、>3'tく
'ム.4 ニニ

ノジ

間、吐

ξ

J、

宅

淺立

ノ

;" 1k七¥1
》ど寺dl
ーー額

^

"一辻
、加,ぜ、'

で舮心

"^上ザー

途

図 4.電気浮上槽木休ΦF-15の

(5)洗遜場廃水(油分,界而活性剤, COD, BODの低減)

3.3 製品系列

当社の製品系列を表7.に示す。主たDF-150形延気浮上装羅(処

酬能力 150m'1h,3,ooomvd)の写真を図 3.,図 4.に示す。

とのづラン1、は水産加1、C廃水1次処理奘1溌として納入されたもので

あり,我が倒最大級のものである。

4.凍結融解式スラッジ処理

スラッジを凍'占させて再び融解する巴,j悦水性がよくなり,従来から

行われてφる機械的な脱水よりも含水率の低い脱水ケーキが得られ

るととは,かなり以前から知られており,放射性スラヅリやi争水場の

スラッジの脱水忙英風で使用されていた。我が国でもとのプj面の技術

開発が進み,最近では多くの分野で使用されるようになってきた。

凍結融解法は,新しい悦水力法として,今後ますます発展が娚袖寒

れるものである。

4.1 凍結融解法の原理

コロイド状のスラ,,ジを氷結点以下に徐たに冷却してV.くと,冷却而に

氷が生成されてφくが,との氷は,汚泥粒子を低とんど含まない。

更に,時問とともに氷が生長していくと,汚泥粒子は冷却西と反対

方向に濃縮されていく。とれらの現象は,自然界{ておいて霜柱に見

るととができる。濃縮された汚泥粒子は冱仏忙吸着し合い,氷の膨

脹力を受けながら粗大粒子に生長し,融解した後には,沈降性・炉過

性ともに凍結前のスラッジの数十倍にも改善される。汚泥粒子の粗大

化を示すものとして,図 5.に浄水場スラヅジの顕徴鏡写真を示した。

4.2 凍結融解法の効果

沫結融解法は,広範囲のスラ,,ε;に適用が可能であるが,そのうちの

幾つかの例を表 8.に示した。とれは,スラッジを凍結処理して脱水

したものと,未処理のまま脱水した場合のケー十の含水率とを比職

水の処理方法・松岡・田都1・水上・鈴木・新見
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表 9.三菱凍結融解式フ、ラ,,ジ処理装羅標準仕様

ι{1

ヂ"最

使用フ

脱

水弍

運

ラ〆

1知

水

凍鉱轍解橘数

F'「 3-1

形

犠

粁

FT 5-1 5

;写1
fキ!'

縮

b功

起

冷

撃

地

FT 7-2

冷

力

90%以 1

ブラ寸ソ冷"1器

凍

ナイブライソ(55 Wtり',凍粘.゛

2

動

ECR-5S

プライソ加坐器

】{W

-1"

炉

FT Ⅱ一3

媒

轍証獄小のある鳥の)

50/60 Hご,2001220V

油

3

37

アm走行式真空脱永機

ICR-8S

FT 15-4

全自動及び千動

富

1 即■・船 1 ■仇・⑳ 1BCR-10S

5.5

4

隣形

FT 22-5

1ごンご、ー.^、

川.凱"膨
'^ー'

"_.・、1 、P

ー?5゜C)

2

し'"鬼

5

フ.5

栖は,凍結と融解とを交互に繰り返しながら処

即するもので,そのビ,,チは約部寺問であるが,

とれは涙瞭,,i時難11Cよって決まる。 tなわち,叫!

§削侍冏が約2時冏であり,三力弁の例換えもケ

ーキの搬出も,2時問忙 1回の割合忙なるが,

融解時問は凍結時冏と比べて短く,片楢が凍結

している問に他感は,融解・排泥・淡浄・給泥

の動作を完了してしまう。

との奘羅の標準機種の主要な仕様を表9.忙

示した。また,図 7.は,処郡呈 8 トン/d の奘

躍本休の外観である。

含水率の高仏多最のスラッジが発生する場合忙

は,凍結処理装置の前工程に,スラ、,ジ容積を数

分の1に減少させるための前段濃縮機を羅くの

が一般的である。こうすることによって多量の

スラッジを叫絲吉させる必要がなくなり,経済的に

も有羽ⅡCなる。

SUNISO

-4^

じ

R-22

か

10.8

シェルフンドチニープ形

3GS

(CHCIF9)

入

シェルブソドチューブ形

14/15

半剛閉形

BCL-30

俄X炭

坐な41"一頭葬'
^

^

1 20.5/22

^

SUNIS0 4GS

したものである。

4.3 処理装置

凍結融解式スラ,ガ処理装羅は,スラ,■を凍結又は融解するための槽

と,融解後のスラ,■を脱水するための脱水機とからなる処理装謡本

体と,これK冷熱及び澀熱を伊珠合するためのづラインクーラとからなる。

とれらのフローを図 6.に示した。凍結剛ゞ解楢に供給されたスラ,,ジ

は槽内の熱交換器に冷づラインが流れること忙よって凍結されるが,

凍結が完了すると三方弁の切換動作により,温づラインが槽内の熱交

換器に流れるよう忙なって剛f解が始まる。融解が完了すると,スラ,,

ジは脱水機に入り,そとで脱水されてケーキが搬出される。二つの

図 7.川絲為融1解式スラ'ワジ処到!装朧(8 Ud)

1,・>
、ーー,ー゛'ずーニ,

1

4.4 凍結融解法の特長

一般的な機械的脱水機と比較すると,凍結融解法には次のような特

長がある。

(1)炉過性が数十倍忙改善されて脱水が容易になり,如~70%程

度の低い含水率のケーキが得られる。

(2)無薬注処理が可能であり,薬注が必要な場合で、ごくわずか

ですむ。したがって,ケー牛呈の地大が防げる。

(3)大気を汚染するよ5 な 2次公害もなく,またケーキが水分を

再吸収して処理前の状態にもどってしまらこともない。

(4)全自動運転が可能であり,保守も容易である。

(5)脱水ケーキの再利用・焼剣]・埋立てなどの後処醐が容易で,

かつ経済的である。

(の従来の方法ではむずかしいとされて仏た悦水処理にも効果が

出るなど,1隔広仏種類のスラ',ジに対して適j何可能である。

5.むすび

以上,当社水処理装置の概要を紹介したが,とのよ5な物理化学的

処理は,生物処理にない特長を有している。目的によってはそれぞ

れ単独に,あるいは活性炭吸着,活性汚泥処理などと組合せるとと

によって水処理場の排水,ある込は産業廃水の高度処理の分野など

幅広い用途の拡大が予想され,更に利用が拡大される、のと刈待し

ている。
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琴 水の利用運用システム

1,まえがき

都市用水,工業用水,農業用水などの増大する水需要に対し,その

水資源開発,運用力法の改善,及び水処即技術の高度化等の必要性

が高まっている。水系の広域化,水利用の複雑多様化に伴い水の安

定供給環境保全の必要性から水系管鳳システムは,大規模複編矧ヒする

一方,きめ細かな計画,運用,制御を要求されている。水資源の合

理的有効利用のためのシステ△の目的としては,

(1)水示の硫保

(2)水質の確保

(3)水源から利用,処即,再利川にゃたるまでの水系全休の合理

的運用

(4)渇水対策,璃故対策に対する柔軟性と商儒頼度の安定供給

など方せ制ナられる。・一方,システムの特徴としては,

(1)水源,及び水橋要の不硫定性

(2)広域複雑化,水利川の多目的化

(3)地域,気象条件,地形条件,需要形態,人問活動の形態によ

る特殊性

などが挙げられるであろう。このように水利用システムは不確定な白

然現象の一部分であるため,目的を達成するには高度の運用技術が

必要とされる。水利用システムでは,設備訓'画の十分な吟味に基づい

た,信頼度の高いハードゥエアと,その合理的運用には,システムを十

分考慮したソフトゥエアが必要であり,とれらシステム全休の朋和が重

要である。水利用システムの月的と問題点,及びその解決策をシステム

分析すれぱ,表 1.のように衷される。

基本ソフトゥエアとしては,降雨流出予測,河道追跡,ダ△放流制

御,ダム群管理制御,需要予測,スケジュール計算,取水送水最適制御,

配水管網計算,ボンづ・パ1ゆi畏適制御,導水制御,農水スケづユーリング,

廃水処理づラントづロセス制御,及び大規模ネヅトワーク(水源,送水,処

理)の統合管理方法等のソフトゥエア確立と充実が,システム運用の成

福田豊生、.前田和男、・小沢純一則け・伊磁H麦

否をきめる重要な要素である。

以下,その基本的なソフトゥエアの一部につ仏て紹介ナる。

2.利水長期運用システム

利水用ダム忙よって希要水源を確保する場合,補給水量の長期パタ

ーンの作成とその最適化を計る必要がある。特に渇水の起きゃす仇

地域では,残存硫保水量の設定,節水レベルの設定が需要水量を長

期的に満たすために必要である。とこでは,一例によってその残存

硫保水量の決定法Kつ途て述べる御。時冏単、位を月(あるいは句)

として,補給量XKトン/1D は

( 1 )Xi=vt-V"(i=1,2, ,12)

であると仮定ナる。すなわち, その円の袖給水呈は各河初めのダム

で決まる。さて制約条件としては次貯水呈モと残存Ⅱ倒呆水・址Vガ

の四つがある。

C一Ⅵ之Vji●こう(1熊)水カット余絡 ( 2 )

最小貯水品 ( 3 )Vi>vmin

X1之@」 ( 4 )最小補給量

X1三09 最火補給量 ( 5 )

ダ△貯留方程式は,その収支から,次の式となる。

Vι十1=Vι一×1+Ri

=Vガ十Ri

ただし, vi●i月ダム貯水呈

Vガゴ児残存確保水呈

C.ダム最大有効容量

&:i月ダム況入艮

降雨流出によるダム流入呈Rιは硫率変数で水文統引'から,その10

年あるいは100年硫率が求められる。いま信頼度を 90%とすれは

&の 10%,90%砕謂ま, R?"と R!゜が求められる。したがって,

硫率制約条件は次のように書きなおされる。

C-V"-1泛R!_゜1+vfi

Vmin-VI_1くRWI

V,,1-1-V,,i之@1-R!11

V,,i-1-V,"三09-R?,1

一方,評価関数は月的に1志じて設定されるが,とこでは年問を通じ

て,目標補給量Xi*をみたすために,次の評価関数とする。

min Σ仁PCι(&-Xι*)2 (の

ただし, Cι:重み係数

この最適解を非線形計画法Kよって求めれぱ,最適な残存確保水量

のパターンは,図 1.のようになる。図中点線は,現実の最適化計算

を行う以前の実繊値を示す。硫保水量より下まわれば,節水が行わ

れるが,信頼度の値によって,このレベルは移動する。すなわち,

より安全側に操作すれぱ,節水になりゃす如一方,長期的に保証さ

れるというルードオフ(T松doo{今の問題になる。現実には,降雨

気象の非再現性と不硫定性による予測の困難さ,ダムの貯水容量の

不足などの事情から,十分な安全度をもって運用する必要がある。
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3.上水道運用システム

上水道に要求される三つの要素は,水量・水圧・水質の保持である。

とれらの内,水質に関しては浄水場運用問題巴して,水鼠・水圧に

関しては一配水管網の問題として解決しなけれぱならない。

配水管列aにおいては,計画上の岡題として,

〔1〕経済的配水管網設計

〔幻配水管網内配水池(ボンづ・バルづ)最適地決定問題

〔3〕最適計測点(流量,水三動剛題

運用上の問題として

(1)需要予測

(2)配分問題

(3)末端圧制御

(4)事故点(モレ)検出

等がある。もちろん,計画上の問題と運用上の問題とは独立ではな

く深い関述性をもって仏る。(例えぱ,〔2〕と(3),〔3〕と(4))。

当社では,とれらの問題解法のため,多くの手法を開発してきたが,

とこではその一部巴して

・上記冏題解法の基幹である配水管網解析づψ'ラム

・末端圧保持最適ボンづ圧決定づψ'ラム

について述べる。

3.1 配水管網解析プログラム

上水道における配水管網解析には従来より,ハーディクロス法を基にし

て多くの何件斤法が提案されてきたが,ことでは当社が開発した,配

管網をネリトワークとしてとらえ,それによるヲ降泉形連立力程式を 二

ユートンラフソン法てイ解くづ口づラムについて述べる。

3.1.1 基礎方程式

配水管網における摩擦損失水頭を電位差,流量を電流とすると,回

路網再到折と同様に,キル上ホヅフの電流,電圧側は,グラフ凹罰兪忙お

ける,木,補木を使って次のように表される。

Hπ=-1FR三F丑0][H皿HO]T (フ)

々0=ー「D6溌Dg」I[0丑々J]? ( 8 )

ただし, H.摩,掛員失水頭べクトル

@:流量べクトjレ

四:ルーづ行列

D .カットセット行列

五:圧力源

311 12 1 2 4 5 6 7 8

図 1.残存硫保水量と補給水量

＼

L-」(b,)

＼

I L-

＼

＼

＼

＼ L_」

J:流量源

G .木

R:補木

T.行列の転置

を表す。また,それぞれの管路(枝)忙対する,

ルf摩擦損失水頭
」子1.

q力・: i丁忙 二12

の関係はへーゼンウィリアムスの式で表される。つまり

hij=ツリqul・S3

ただし,

L-

＼

3.0

2.0

1.0

9月

= 10、7 X C-1.85 X D-・1,87 X Z、で

粗度係数
A-.

管長

を表す。との式(9)を,木枝,補木枝忙分けてべクトル表示すると式

(1ので表される。

HO=ZCOO H丑=Z究0刀 ・(1の

ただし, ZC.木枝

Zπ,補木枝

に関する抵抗行列で,文、1角成分が,

Ziι=ンf q゜'glZⅡ=ンリqo

である文"所テ列である。とれらの式から,

Fπ6=-D3R

を利用すると,次の非線形連立力程式巴なる。

/(0丑)=(Zπ十D3πZCD卿)々π十D3丑ZCDW@J十四丑三11Ξ=0

(11)

そとで,式(11)をニュートンラフソン法で解き@n を求め,との々丑を

式(8)に代入して P0を求めればすべての流量北び忙摩篠損失水頭

が求まる。ことでは式(Ⅱ)の変数として補木流量を採ったが,配水

管網において木枝が少ないときには,木流疑00を変数として式

(5)を作れぱ,その変数はそれぞれψ一π十1)個,(π一1)個とな

る。

である。

3.1.2 求解法

式(11)にニュートンラフソン法を用いると, i 回月の値 0剛と(i+1)回

目の値@n(HD との差ゴ@ルは式(12)で表される。

ゴ0&=-AfYi (12)

ただし, A'=1.85(zn'十D3πZOID0四)

/i=j(@nD

である。これより'10nu、D が求まり,式(8)に代入して,@0α,D

が求まる。一般に,ニュートンラフソン法では,ヤコビアン(A)の逆行列を

求めるととが必要である。しかし,この方法ではAが正値行列で

あるから, A をコレスキー分解するとと{Cより,通行列 A-'を求め

なくてもよ仇。とのため,計算時問が短くなる。

3.1.3 計算例

計算例として,図 2.忙示すように,節点数 18,枝数(管路数) 23

の配水管網解析を行うと,表 2.の結果となる。ここでは入力とし

て AB 問の水頭差(50m),初期値(補木流量=1.0ι)として与えた。

また,図 3.には,配水管網の補木数(=h一π+1)と繰り返し 1回

当たりの時周との関係を示した。時問は鵬M釘0八68 による時問

である。

三菱批機技報. V01,50. NO.12 ・ 1976

ただし,
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3.2 末端圧保持問題

配水管網における冬末端(窃要家)では,水旦,水圧が各末端の要

求を満足していなけれぱならない。つまり

し

1

ニー
1・ 1

図 2,配水貧削ぢの例

r'

表 2.図 2.の計算結来

H机くHC ^ C

0。勿三至々。

の

2379

印

6873

29】6

12028

ただし,

沈

6873

である。

また,遂転コストを最小にするには,ボンづの流量とボンづ圧の積を

最小にすればよい。つまり

/(H干)=(11ア, 1@ヂ1) ・(14)

を最小にすれぱよ仏。

ただし,11ア:ボンづ圧

々四:ボンづ所ι互t

0.内積

11.絶文t値

を永ナ。米端圧保持冏題は次のようむ,リ腎測例脚商化岡題となる。

min /(11子)

SUI〕. to H。抗くH。

P。机三壬々。

とれらと,式(11)を線形化してlnの関数として觧くと次のように

なる。

631

3967

a。

P'

H。机

0。机

1458

量(b

68.44

1458

17.54

2916

末端圧

末端流量

数

68.65

6873

27.92

2916

繊失水頗(m)

34.30

1458

50.90

10310

5826

3437

16.66

638

4373

20.54

31,74

4373

2ι,52

3'38

3967

16'05

20 15

24056

13.41

1466

17183

16.07

(13)

17.07

24056

45,72

フ.58

6873

0.13

849

3437

4'93

10.28

17]8

24.95

8.34

0.6

2,13

1645

0.59

14,72

min /(111り=HIC!Hヂ十111C. (15)

Sub.to AHヂくh (1の

ただし, C, C., A, h は 11四の関数である。ネ剖司,末端圧保持1剖

題は,式(1のの制約条件の元で式(15)を最小Kする制約付き最小化

問題を解くことになる。具休的な解法としては,ローゼンの方法を1心

用した解法で解くととができる。

4.下水道システムの制御

下水道システム制御は,環境汚染防止の面だけでなく,水再利mなど

水資源の有効利用の面からも,ますますその重要性を高めっつぁる。

とのシステムの究極的な月標は,不水処理場を水循環系の一要素とし

て,公共用水域の汚濁防止あるいは再利用のために,水域単位の広

域的かつ合理的な運営管理を行うことである。

下水道システムの対象は,活性汚泥法における D0制御, MLSS

q舌性汚泥浮遊物質)制御など各単仁貯劉乍の段階から,1次,2υく,

3次処理も含めた下水処醒づラント全体へ,更に水系単位のづラント

群全体へと拡大発展しつつぁる山。

まず下水処理づロセス制御として運営管飢の小心である活性汚泥法

をとりあげ,そのづロセスの静的な数学的モデルとその制御法につい

て述べる向岡。次忙近年下水処理場の大規模化・広域化に伴って問

題となってきた,流入、F水の水量・水質の変動に対する安定な処理

水質を得るための列川りな制御策を検村する御御。最後に,下水処理

づラントが水系を介して相互忙関連するシステムとして,流域下水道シ

ステムをとりあげ,その制御ブ"去忙ついて検村する⑨。

4.1 静的モデルに基づく下水処理プロセス制御

現在採用されている下水処哩システムにおける2次処理づロセスの 70

%以上は活性汚泥法であり,主として好気性徴生物併の吸芦,凝染,

酸化,同化作用を利用して,水処理を行うものである。との方法は

0,5

!=6.dx lo'XC25

5.54

1863

1 】.41

B.98

0.65

0.4

8.00

26.62

0 91

4、30

12.06

0.3

] 4.72

355

0.2

2.55

5010

補木数 C

図 3.計算時問

水の利用運用システム・福田・前田・小沢・伊藤
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プj式・モデル.

制御法 1、J

表 3.静的モデルに基づく下水処理づ0セス制御

DO 定制御 A=.(D'-D)

MLSS 一定捌御

式 苗礎

ーー=kl・ AD'【D)-R,

A:送風量

尻:酸素移動係数

D :i客存酸索(DO)

D.:飽和定畝

R"哉素心豊述度

汚泥令一・定制御

C^1-C刀

r=C,_C'

ノレ 問題

Va+V'
0ω=ーー^X

(X':無視)

更に余剰汚泥を曝氣

槽から引き抜くとす

る主

C,十rc,=(CA(1+r)

r:返送汚泥率

C力:流入下水 SS

C,:返送汚泥濃皮

Cム:曝気椅内 MISS

FM此一定制御

クでは時問遅

れが生ナる

占

V"・1 V.

(V。十VOX

゜-0ωX,十(々ー々ω)X'

従来の経験的な操{ノ同去を「1・しbとしながら、,次第忙,複雑な反}心づ

ロセスの数学的モデル化が試みられ,とれ忙基づく水質パラメータに関

する制御へと移行しつつぁる。とれらの操作量は,表 3.忙示すよ

5忙基礎モデルの平衡状態から導かれる代数式をもとに,決定され

ている。

4.2 動的モデルに基づく下7K処理システム制御

4.2.1 活性汚泥による下フK処理システムの数学的モデル

下水処理づロセスは,ぱく世1)気そう炉曾)並びに沈殿池からなる。前

者は下水に空気並びに活性汚泥を供給し混合する。不水に含まれる

有機物は活性汚泥により除去される。後者は活性汚泥と下水の混合

液を固液分雛する。1以気槽の流動特性は,普通押し出し流れと完全

混合流れとの中問といわれており,ととでは N個の等しい容積 V

をもっ完金混合柚列モデ1レを考える。ーカ,生物化学反略づロセスは,

微生物増殖,有機物除去にはMonod形mを, D0消費については

S訂eeter-phelpS御形を用いることにする。第 i槽における物質収支

から,徹生物増殖,オ酔幾物除去, D0 消賢モデルはそれぞれ

Y-ーーー・ー
VefM

となるよう返送率ナ

を制御

流入負荷の急

激立亥動に制

い

Va:曝k裕松M

V':沈殿彬亀了1貪

0ω:余剰り{抜鼠

々:下ホ1'

Xι:放涜水質

会:辺泥令

Si

Oi

μ?ル

免d

K8

OS

Kια

&

Osfπ
eF31^^
Vax

引技量が過剰

になるととが

ある

有機物濃度

溶存酸素濃度

最大増殖率

白己酸化率

解籬定数

飽和濃度

陵素移動係数

酸素移動速皮

X: MLSS

&,.:流入下水湊皮

四FM : FM 比

ととで',

え0=(@,之,十々■伽)/(0+0分

00=(@,0,十@oi分/(々十@分

SO=(@,S,十@si,)/(0+々分

で与えられる。

ただし,

・計測が困難

・木質的に汚

泥令一定嗣

御と阿じ

モデ

ル

Sr

Or

21i?ι

S伽

Oh

である。

式(17)忙おいて,左辺は1以気槽の活性汚泥の単位時冏あたりの増

加量を表す。右辺の第1項は前曝気槽からの流入量であり第2項は

次の曝気槽への流出量であり,第3項は反応項であり有機物摂取に

よる増殖量である。式(18),式(19)も同様である。

一方沈殿池も,清澄層と沈殴層の二つの完全混合槽に分割しそれ

ぞれ

フィードノぐノ

返送汚泥の徴生物濃度

返送汚泥の打機物測支

返送汚泥の溶存触索淡度

流入下水の徴生物濃度

流入下水の有機物濃度

流入下水の溶存酸素濃度

V三{=(@十@分ルi_,ー(@十@分ωι

イ川"ーゞ・'・、小
V-1、=(0+々分S._.ー(@+OD

μ机 Si
y KS.'

doi
V^!=(@+0分oi-,ー(@十@分oi

(清澄層) V。ー.=(@+々分工N-(0-@切)之。一γ(町一.。)

V。^゜=(々十々DSN-(0-々功)S。ーツ.(S,-S。)

(沈殿層) V.一τ=γ(之,ーエD-(々,十々W)之,

V.-1=γ.(S,-S。)ー(@,十@加)S,

(2の

(i=1,

で表せる。ただし,諸変数は次のように定巽される。

0.流入下水量

@:返送汚泥量

えιH塀気槽内汚泥濃度

十(κι。(0.-oi)-Ri) V

632

で与えられる。

ただし, V。:消澄槽容碵

V一沈殿槽容積

々W.引抜余乗Ⅲ弓泥量

放流下水 SS 濃度'むC

S。:放流下水有機物濃度

γ,γ一それぞれ活性汚泥,有機物に関する2層

問の交換係数

上式(2の~(24)において,右辺の第 1項は流入項であり,第2,3

項は流出項である。

4.2.2 シミュレーションによる検討

流入下水量・水質の変動忙文Jする活性汚泥の返送率忙よる放流水質

制御の例を示す。図 4,は,流入下水の水量が1.5佶忙ステ,づ変化

したときの制御例である。(a)は成功例であり,25%の返送率で

MLSS を低ぽ 2,ooomgルに保ち,放流 BOD.も基準の 20mgル以

下である。・ーブj山)は失敗例であり,15%の返送率でMLSS に流

失が生じ BOD5 も 20mgル以上に悪化する。図 5.は流入下水の水
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(17)

(18)

・ー(19)

, N)

(21)

(22)

(23)

,(24)



CO

MLSS3

吋'

MLSS]

D03

MLSS?

図 4.(a)

D02

BOD5]

Tlme (h)

流入下水量の変動に対する制御結果その1

DO]

α)

BOD52

BOD・3

2

MLSSI

、ナ

BOD51

MLSS2

Tlme (h)

図 4.(b)流入下水量の変動忙対する制御結米その2

質が1.5倍にステ,づ変化した場合であり,30%の返送率で放流BO

D5は基準を守っている。

図 6'は,上記の水量,水質変化に対し,種たの返送率制御を試

みその放流水質の変化を検討した。その結果放流水質は,流入下水

の水質よりもむしろ水量の影粋を受けやすいことが分かった。また,

返送率の増プくにつれ放流BOD。はよくなるが,一方MLSSも増大

する。この MLSS もあまり大きくなれぱ放流SS に悪影響をもた

らすので注意を要する。

なお図 4.,図 5,中の添字の数字1,2,3 はそれぞれ 1,2,3

番目の番・弓であり,図 6.「1・,の添字の数字1,2 はそれぞれ水質・

水量の変化した場合である。

4.2,3 最適制御方式

この方式は,①将来の流入下水量・水質の変動を予測する流入下水

量・水質変動の先行予測システム,②現在の曝氣槽・沈殿池内の下水

及び活性汚泥などの状態及びパラメータの推定を行う下水処理づロセス

状態推定システム,③,①及び②K基づいて廃水及び活性汚泥の状態

を適正な基準値に維持すべく曝気風量,返送汚泥量,余剰引抜汚泥

量などの操作量を最適に決定する最適制御システムからなる。従来の

方式と比べて,流入下水量・水質の変動に六すして1'答性を高め,活

性汚泥などの利用率の向上, BOD除去率の向上,あわせて曝気用

動プJの節減をはかろうとする、のである。

流入下水量・水質の日変化傾向は,一般に一定の傾向を示すこと

が多φと言われて仇る。ここくV都割飼帯ごとにそれらの時問平均を

とり,その一定の下水量・水質が流入すると吉える。との一定外力

W*に対し,放流水質などの基準状態.*を維持するための基準操

作量υ*は,基本式(17)~(24)の右辺を零とおき求める。現実の流

入下水量・水質は当然ながら上記日変化傾向とは若干のズレが生じ,

D02

0コ

BOD52

MしSSI

MLSS3

団'

MLSS3

D01

1

MLSS2

BOD53

D03

丁,me 小)

図 5.流入下水の水質変動忙対する制御結果

2

BOD5]

D02

1

D01

BOD52

2

BOD53

BOD

]

2

1')

3020

RECYCLE RATE (9D

図 6.流入下水負荷変動に対する流出水質

基準操作量υ*のままでは,基準状態工*を維持ナるととは困難に

なる。

したがって将来7時問にわたって曝気槽に流入してくる下水量・

水質をあらかじめ管きょ(渠)網,沈砂池,最初沈殿池などの水量・

水質の検出器の情雜を、とに,統計的手法により予測しておき,土

の基準外力との偏差三Wを求めておく。一方,曝気槽・沈殿池の

廃水及び活性汚泥の状態並びにバラメータの推定を行って,基準状態

からの偏差"ωを求めておく。とれらの偏差に応じて,修正操作量

dυは

2

DO

2

1

y

1

MLSS

<:> (コ

水の利用運用システム・福田・前田・小沢・ g{藤 633

T

40

W*〆山一僻四一dj"瓢叶研,j"ル
によって決定する。

ただし,

である。

以上の方式についてのづ口四ク図を,図 7.に示司、。

4.3 流域下水道システムの制御

河川の水質基準が,厳しくなるにつれ,水系を介して相五に関述す

る下水処理づラントの除去率を上げる必要がある。流域下水道システ

ムの最適制御方式の一例を次忙示す。

河川を図 8.のように6個の完全混合櫓のりーチに分割し,それぞ

れ下水処理場からの放流を受けるとする。その第iリーチの動的モデ

Gヂ
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積分ゲイン
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図 7.下水処理づロセスの最適制御方式
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図 8.汚水処理システムの概略図

ルは,次式で与えられる。

方女Xι

γ'

0%

10ppm

削

評価関数として, J=(全処理費用)ー(河川の効用)をとり,とれ

を最小にする意味で最適な処理レベルを DP を使って求めると,図

9、のようになる。すなわち,河川流量の変動に伴仏,排水処廻!効

率を変動させ,つねに河川の崇境基没を満たすように運転されると

とが分かる。とのように,上流御仂、ら多数の処N場がならノVでいる

場合,河川流量と河川水質を吉慮した運用が必要である。

5.むすび

増大する水需要にヌ寸して,限定された水資源をいかに管廻ル,利用

1一処理するかは重要な問題であり,全休の訓和を保つ広域管即の

必要性は,ますます高まりつつぁる。大燐模化と同時忙複雑多様化

する水利用システムの確立には,水に対する郡解とと、に,各分野の

技術,システ△技術の高度な利用が重要てあり,広鱗佐4教徳C協

が必要である。今後も,より良いシステム・ソフトゥエアの開発をめざし

て業界各位の期待に添仏たいと思っている。
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1 水処理総合計装制御装置

1.まえがき

最近の水処理づラントは,施設の大規模化と,自動化機器,省力化機

器の註熟回均な遵入という背景の中で合理的な運営を計るべく努力が

なされているが,その中でも特忙次の2点が大きくク0ーズア,,づされ

てきた。

問題点 1、大規模づラントシステムの管理思想はどうあるべきか。

問題点2・各づラントに適用する総合計装制御システムの最適標進

構成はどうあるべきか。

とれらにつ込て当社は永年の豊富な経験,実績を士台にシステムエ

学上の最適理論を加味し,種々検討していたが,その経過と結論に

つき以下述べる。

水処理づラントは,各白動制御機器の小形化や,省力化に伴う保守

の容易性などから,現場の名砥気室で分散管卿する管郡体系から,

中央管理室で集中監視制御する集中管理体形へと変遷してきている

が,架巾管理体形では,計裴制御としての算術演算要索と,シーケン

スコントロールとしての論理演算要素とが複雑にからみあっているので,

とれらを゛かに効率よく制御するかが課題であった。

とれに対し,従来は画リ司のコント0ーラを名種ごとに複数台設跳す

る力式と,大形計算機で企づラントー括制御する方式とく女す処してき

たが,前者では多機種採用におけるむだが大きく,後者は機能が1

力所に集小するためシステム信頼度が懸念されるという問題、゛,が生じ

しき1を。

とのよらな小で我々は次のような新しφ管則休系を硫立し解決を

需卜っj乞。

『大規模づラントの管理制御システムの形態は染巾管邸形とするが,

すべてを中・央に集小するのではなく,その機能の内,現場で処理

できるものは,できるだけ現場で処理する。

すな力ち,機能を分散するととによってシステムの儒頼度の向上

竹野宏平、・戸根川芽志玲・大野

1

(1)集巾管理機能分散形

(2)集中管理機能集中形

(3)上記両者の混合形

の三つの方式が主流となるであろう。図 1.に管理システムの変遷を

示,、。

次に,しからぱ各種づラントに対して総合計装制御システムは白動

化機噐,省力化機器をどのよらに適用し,どのような榊成をするの

が最適であるかというととが問題であるが,とれに対しても当社は,

技術西,コスト西など種々検討の結果づラント規模による最適システム

構成の標準化を行って解決した。とれを《MELWAC》(MELCO

WAter con廿01 陟.tem)シリーズ巴名付け,水処野!づラントシステ△は

すべてこの系列内に含めて吉え処理するとととした。次に《MEL・

WAC》シリーズ名と適用づラント規模との関述を示す。

ブく規1莫づラントシステム ぐMEL入VACンフ000

(集小管理機能分散形) 参図2 n召

中規模づラントシステム 《MELWAC》5000

(混合形) 図 3.参照

小規模づラントシステム 《MELWAC》3000

(染小管理機能染小形) 図 4.参!照

上記《MELWAC》シリーズを構成するものは,

(0)メU為1制御系巴してのターミカレコントローラ

(b)全づラント管醐中枢釧御系としての計岬機

(C)士記2要素を効率よく結びつける惰報伝送装睡

などであるが,本文では,とれらの最新装羅忙ついて説明する。

以上はーつの場内に散在する機器を持つ同一づラントの管理システム

を対象に述べており,上水道系やダムゲート水系における広域管理シ

ステムについてはその主要構成要索である述方監視制御奘羅の紹介

のみにとどめるものとする。

男松'苗村'善健、"・盛口全太"

(危険分1牧)を図った染小管理,1欝介E分

散へと指向する。

ただし分散された機能の制御装羅の種

類は,できるだけ少なく,しかも高イン

テリジェントなものとする。』

とのシステ△の杉え方はガ超小形電子剤1叫幾

巴してのマイクロづロセリサと高速情報伝送装

置としてのデータウ1一の著しい技術而及び

コスト面での発達によって可能となった。

ただしこの新しい考え力は,大形化,複

雑化した大規摸づラントに焦点を合わせた、

のであり,適用するづラントの規模と,づラ

ントごとに個有に要求される機能により修

正されたシステムを考えねばならない。しか

しいずれに,辻よ今後のづラントの管理システム

は,

づ};」父?1 王梦秀1

、通信機製作所.'、制御製作所

や押削揮讐

ノ」
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管理システムの変遷
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CRT,XYフ

タイプライタ

マイクロプロセソ田,を中心にプロセス 110,僻k祝操{乍部を数ル

ーブビ七にモジュール北した小規椣な端太演界処画!裴置。

(現状のアナUグ調節引'や演算噐に変わるプログライプルな裴

殿)

^

テータウ

エー(Sバ

データウエー

御ノS)

十算拶

1-
中央

1Ξ

1、...隷区イ,,
1・・・・・.1 -,・・
1 . d・・.,Υ・1・下
1一■

・・・・・・・・ 1
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MACTUS

・700

クアッフ
μ一P

沈砂池,ボンプ場

図 2.

シリ

脱水,焼却初沈

大規模づラント《MELWAC》7000シリーズ
(集小管邸機能分散形)

,ースフ,レ_ー^・MACTUS 差一見般'

子ノ宅乍'Ξ一
MELPLEX

__■

●司

2.1 MACTUS シリーズ

水処理づラントのターミナルコントローラとして当社はこの度, MACTUS

(Mi船Ubi'hi Aquo con住olappa皿 TUS)シリーズを開発した。

とのシリーズの基本的な特長は,水処理づラントの特性に合わせて

末端制御回路から部分集中制御回路までを,各種の標準パターンに分

類し,どのづラント、とのシリーズの組合せによりコントロールできると

とにある。

末端制御りレー部のモづユール化や,コネクタ接続方式,づログ5マづ1レ演

算装置,ピ}げ'イングづロック方式等を採用するととにより,各づラントに

最適なシステムが自由忙選べ,製作朔闇や現地詔整作業も標準品の採

用で大幅に短縮される。表 1.忙各カリーズの概要を記している。

次にこの巾で八IACTUS-700シリーズ 1Cついて詳しく述べる。

2.2 MACTUS700

とのシリーズは,マイクロづロセ四サを CPU とした総合制御部と,バーチャ

ートディスづレー装毅やキーポードを中心とした総合監視操作部から描成

されており最大朝ルーづの計装制祖1と入力 lkw,出力 IRW まで

のシーケンス制御が可能となって仏る。

づラントとの関迎も含めた全体拙成図を図 5.に示す。

2.2.1 総合制御部

総合制御剖北しては,マイクロづ0セリサを巾心として名種づうント側信

号との入出力装置を備えたづラントコントローラ《MELPLAC》を採用し

ており,とれ1てついては 2.3 節でも触れてφるが,ことでは,ソ

フトゥエア面及びシステム楴成面での特長を次に記す。

(1)新POL 儒5級制御向き言語)の採用により従来の制御技術者

への使いやすさの提供。

(2)マルチづロセ,,サ方式の採用忙よる特殊なタスク処理への発展性0

(3)シーケンス制御,算術演算制御,パルスカウント制御等を同時に 1

台のCPUで処理できる。

(4)ビルディングづ口,,ク朧成により小規模から大規模まで仕様に適し

たシステ△構成ができる。ハードゥエア仕様は表 4.を参照されたい。

2.2.2 総合監視操作部

このシステムは,計装制御ルーづとして最大48ルーづまで可能であり,

づラントの規模K適したシステ△を随時惜成する、のである。

各ルーづ内の標準づ0グラ△としては従来の計測器に準じて,下記

のものを用意している。

(1)指示調節計用(P, PI, PID,りミ,タ付き,りセリトリミリタ付き,

バリチ処理付き,等)

(2)指示警報計用(上下限)

「ー、,,、ヲ

2 ターミナルコントローラ

表 1.水処理コントローラMACTUSシリーズ

MACTUS-300

ズ名

三宅・11心

MACTUS-600

練1他パターソシーケンスリレー,故障表示りレー,選択りレー,

入出ノ」インタフュースリレー等を督北他化してモジュール化し,

各ブラソ 1、ビどの冽御盤にビルデ'ソグプロンクカ式による最

適組合せを可洗とナる玉の。内部仕すべて=ネクタ按統による

MACTUS

300

MELPLEX

I MACMACTUS

-300 1-300

3次処理

「ーーーーーL-T「

プラソトロソトローラくMELPLAC》を中'心とした 48ループ

の計装演訂制御と入力 IRW 出刀 lk凡U のシーケンサ機俳と

を一体化した総合制御裴紐。主た,マンマシγ'ソタプ=ース

用の監祝操作部に鳥バーチャート振示計等を爪いた新斯たシス

テム

慨

沈砂池,ボンブ場

MACTUS「700

ーー+ー

要

図 3.中規模づラント《MELWAC》5000シリーズ(混合形)

■J
初沈

中央

700

「 111

,寸ど
^^^^^

MACTUS

-600
MACTUS 監視盤,
-300

"'姜セイ乍卓

._____」

脱水,焼却

沈砂池,ポンプ場

「ー、1 戸、1
1 ・・・・・・・・・・・・・・・ 1

f1 ■
図 4.小規模づラント《MELWAC》3000シリーズ

(鯛・P管理機能集中形)
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CPU
フ、イジタノノ
j、L」カ

N玲R翻 ルーブ毛牙{Wハ

アナログ入出力

PY体 PYoi

プログラミγグノ{ネル

力七プトMT/プリソタ

「ー」

コントΠ
1

六

ティジタル入史力
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2.3 コントローラと情報伝送装置

前述のよう忙,コントローラは情靴伝送奘羅と深い関迹を有しているが,

従来は樹互に入膨力部で重丑する所があり,システムとして組むとさ

むだが多かった。

当社では,この',1Uこ早くから店口し,これらを一挙に解決ナる情

報伝送装置付きコントローラを製作,納入しており, MACTUSシリー

ズ制御部の母体ともなってφるが,以下にその既要を紹介する。

2.3.1 情報伝送装置付コントローラ

コントローラ部として,シーケンス制御専用の場介Kはシーケンサ《MEL・

SEC》310 を,また数値演算制御を含カシーケンス制御の場合にはづ

ラントコントローラ《MELPLAC》を使用する。いずれも当社の豊富なづ

ラント制御の実績を背景忙製作されており,使加やすさと信頼性の向

上,及び保守の容易性を芳慮した装羅で,従来の制御技術者が簡単

に扱えるよう忙なってφる。また,いずれも恬搾伝送装羅部として

ぐMELPLEX》を按統できるが,とれにつ゛ては次項に述べる。

ぐMELSEC》と《MELPLAC>の主仕様を表 2.に示す。

これらの装冊は使いやすいとやう次の特長を持っている。

(1)仙φやすい

●づ口づラミンづが容易仁制御用菁話でづログラムできる。

●システムデバリづが容易4づψ'ラミングパネルの使用

カセヅト MTづりンタの使用

.機能の改造,辿加が容易4ユニ,,ト朧成の採川

ワイヤメモリの使用

図 5.ターミナルコント0ーラ「MACTUS-700」全休隅成図
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加減算器用

乘除界器m

比率設定器用

開平演算器用

電々ボづショナ jⅡ

10~90%RH

ノノ/ー

0

(8)非線形演算器別 図 6. HD調鮮系IJ、Ⅱ

宏示部(9)殖算カウンタ用

とれらのうち,オペレータとの常時会話が必要な指示諦菰行引'と指示警

報計をこの監視操竹P部上に架中的に配列し, HD定数や上下限設定

値をコモンセット牛ーポードからルーづ番号と巴もにセッ1、する方式とし

てφる。これ以外の加li戒算器等の名定数忙ついては,総合制御部の

づ0グラミングパネルから設定する。

この総合監視操作部の特長は次のような'点である。

(1)指示闘節副'と指示警報計の表示部は,照光式パーチャート指示

と手イジタ1叶旨示とを組合せた完全静止化を訓'り,従来のアナログ指示

計の直感的に読みとれる長所と,ブイづタル指示計の目盛直読ができ

る長所とを組合せた斬新なスタイル巴なってφる(図 6,参照)

(2)コモンセットヰーポードをーつ設けることにより,各ルーづ番号と

定数を極めて簡単にセヅトするととができる。(図 7.参照)

(3)総合制御部とのインタフェースは,ルーづ番号と各定数を細合せ

たディジタル会話方式とし,総合雫許見操作部にも専用の表示用のメモ

りとコントローラを設けているため,システム全体が極めてシンづル,か

つ信頼性の高゛ものになって仏る。またこれによりとのシステム以外

の総合制御部との接続(例えぼ計算機や他メーカのコントローラ)も簡

単に行うことができる。

P /:日"n

! 01'6' 0

ジ,'

召'Ξ/,、 q elo

]日,1

表 2.くMELSEC》

項

Ⅱ誓

Π

幻

C 制

力

兪

御

P

式

入IELSEC

《M亘LPLAC》の仕様一覧

、,.

裟

Ⅱ証

緑姪L荻訂力式

井

子

U

水処理総合計装制御奘羅・竹野・戸根川・大野・苗村・盛口

'↓縛

NISI

令

11!

W師

込

厘

尹ブノし

制

2,5 μ8/5tcp

イソデプナス悠飾

ソース衞定によるワード/ビ,1

処列刷御

ワーゞ処凹!:数仙演算制御

ビソト処N:シーケソシ十ル制御

御

MELP上AC
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大分類

リモートノ{ス

プログラぐ
ブル=ソト
ローラのり

モート 1/0

表 3.《MELPLEX》シリーズ

,」、

シーケソサ

MELSEC-3】0 用

デーヅタル

ウープノレ

分

プラソト=ントローラ

MELPLAC用

類

一般制御裳羅用

シーケンサ
MELSEC-310

用

MELSEC-310の入出力
ケーブノし線心数の減少
(デH ジタノレ)

入IELPLACの入出カケ
ープル鞭心数の減少(デ
'ジタノレ)

MELPLEX-310

メーンステーション

途

入力

160点

ディヅタル用

丁ナログ用

機

出力
120点

<送水用>
浄水の送水制御

入IEIPLEX-310

n11

占口 名

ケーフ)レ

ツイストペア21才寸
20om

入力出力
128 点 80 占

<汚水処理用>
汚水池の制御
濃縮樽の制櫛

浄水場への《MELPLEX》310 の適用例

NIELPLEX-320

(2)信頼性の向上

●集積回路,非破壊読出しメモリの採用

●づロセス入出力の強力左耐ノイズ性

●づロセス入出力の外線直接接続可能

(3)保守の容易性

●ユニワト構成の採用

●故障自動検出システムの完備

●豊富な衷ポ機能

●づロセス入出力前面端子台の採用

(4)外線工京の簡素化

●づロセス入出力の強力な而1ノイズ性により専用ダクト等の特殊な工

事は不要

●多心ケーづルの接続

.情報伝送装置《MELPLEX》の接統可

2.3.2 情報伝送装置《MELPLEX》

この情報伝送装置は,簡単に言えぼ,コントローラ《MELSEC》の入出

力部を少ない接続線で速方に引き延ぱすととを可能にした装置であ

り,具体的には

(a)線減少による省資源化

(b)ケーづル配線工事費の低減化

(C)増設拡張性に対するフレ千シづルさ

(d)システム'保守の容易

を主たる目的に製作されている。

《MELPLEX》には表 3.に示ナシリーズがあり,その特長は次の

とおりである。

(1)ケーづル配線工1仟の合理化・・'・・・配線ケーづルはコントローラ用は 21

対,アナロづ用は3対配線するだけでよ込。

(2)制御信号,表示信号の高速伝送・・'・・・10m./1,024 点/2Rm

(3)システムの拡張が容易一・'ーコントローラ用は 21対,アナロづ用は 3

対の連絡線を共用するととにより,電線の追加配線が不要

(4)高信頼性一・・一無接点化

(5)保守の容易化・・・・・・ユニット化,故障箇所の表示

浄水場の制御に《MELPLEX》310を適用した場合のシステム枇成図

を図 8.に示す。

MELPIEX-610

図 8.

MELPLEX-110

計算機は,集中管理化の際の最高管理中枢忙位隈し,その重要性及

び無限巴もいえる機能性は,今更とこで述べる主でもない。

「まえがき」での思想に準じて計算機を導入する場合,その最も重

要巴なる機能は次の3点であろう。

(1)集中匪耕見制御のためのマンマシンインタフェース機能

(2)ターミナ1レコントローラへの設定値を与えるための全体づロセス制御

機能

(3)同一場内の各分散機能問の情慨伝送のためのデータウエー機能

3 章では,これらの機能とその実施例を中心に以下述べる。

3' 1 マンマシンインタフェース機能

計算機システ△を導入した場合,計算機で処理した情報を操作員にわ

かりゃすく知らせ,また,操作員の意志を計算機に簡単に伝えるイ

ンタフェースとして文字画像衷示装般(CRT)の右にでる装置はない。

CRT上には,ライト弌ン,キーポード又は専用スィリチを使ってづラント

の情松を単線接続図・フロシート・グラワ・文字等で自由に表示するこ

とが可能であるとともに,逆に同じくライトペン,千ーポード又は専用ス

イ.,チを使ってCRT上より計算機へ各種の情報及び指令を入力する

ととができる。

CRT上には各種の情報を表示できるが,画面寸法の伶1孫勺で部分

的な衷示となる欠点がある。したがって全体の状況を直感的には

(把)握するため,別IC グラフィヅクパネルが必要である。

なお,将来明るい部屋でも使用可能な大画面のづロジェクタ(投影

機)等が実用化されれぱ,現在の固定画面のづラフィ,,クパネルに代わっ

て融通性に富んだ可変画面のスクリーン式パネルが登場するであろう。

3.2 プロセス制御

(1)上水道施設におけるづロセス制御

上水道施設忙おいては

●水質の計測が比較的容易である。

●づ0セスの特性が比較的化学反応に近くその特性が把握しやすい。

などの理由でづ0セス制御に対する問題点は低とんどなく,計算機導

入の効果は大きい。

(2)下水道施設におけるづロセス制御

下水道施設においては,制御を「疑の制徒U と「質の制御」に区分

して考える。

(a)量の制御

量の制御とは,水位・圧力・流量に関する制御をいうが,計測器

Kついて汚水の水質が悪いのでそれ相応の配慮をすれぼ特に大き

な問題はない。

化)質の制御

質の制御とは,水質に関する制御を仇らが,

●水質の連続計測,(ON-UNE計況D がセンサの汚損等で現段階

では,困難なものが多い。

●づロセスの特性が生物化学的反1志であるため,制御応答速度が

遅くその特性が複雑である。

●運転指標となる水質がまだ解明されていたい。

等の理由でづ0セスの ON-LINE制御には,まだ問題点は残って

いる。しかし現段階で可能な水質情報を収集分析することにより,

今後必ず実現せねぼならないON-UNE制御の方法に有益な情報

をもたらすととが期待できる。

等の理由で計算機導入の効果はやはり大きい。

MELPLEX-310
ローカル
ステーション

3 計 算 機
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4.遠方監視制御装置

制

込

放沈永質益遂の雛持

4.2 管理レベルと監視制御対象

広域水処理づラントにおける集中管皿のための情雜伝送システ△を計

画する際,まナ次の基本的亊項を考えねぽならなー。

(1)その系に属する企休施設の状態を迅速に把握し,適切な判断

を早く下せること。

(2)施設の運用上効率を上げられること。

(3)適切なる省力化効果があること。

(4)施設の運用上安全維持を高めろとと。

需要家各位におかれては,とれらを考慮の上,それぞれの特質に合

致した速方監視制御システムの導入が行われている。

広域水処理づラント{Cおける集中管理,監視制御のレベルと施設対

允Ⅷ託念は表 5.に示すとおけである。木表における上水道は,工業

用水道も含むと考えてよ仏。

4.3 実施例

当社ではこの十数年来,水処廻鯏速方監視制御システ△に取組んでお

り,システム上,機器ハードゥエア上多くの経験を積重ね,とれを生か

して顧客より要求ある内容Kつ仇て最適のシステム,機器を提供でき

る段階となった。次に最近の実例より代表的なものを報告する。

4.3.1 上フK道

(1)広域集中管理用遠方監視制御装置
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方式を採用するのが一般に有利であろう。特に集中管理機能分散形

を採用する場合には手ータウェー方式が最良である。

従来の直接接続力式は,配線スペースや増設の困姻詫の点で技術的

には将来行き詰まる、の巴思われる。

3.4 計算機システム構成例

以上のような考え方をもとに構成納入した最新システ△の一例を図

9.に示す。
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なお当社では,上記づロセス制御のための標準シミュレーションづログラ

ムパ,ワケーづとして表4.のような、のをもっており,各ルーづの最遭

制御系の開発を鋭意行っている。

3.3 データウエー機能

一般に同一場内の,各分散機能問の情報伝送を行う場合

1)計算機とづラントを個々に辿接接続する方法

(2)計算機とづラントを速方監視制御装置によって按統する方法

(3)計算機とづラントをデータウェーで接統する方法

の3通りがある。

どの方式を採用するかは,「伝送距籬」「情報量」「伝送速度」「お

のおのの端末忙接続される機器」等によって決主るが,大規模水処

理設備の場合には,広加敷地内に情報源が散在するので,ゞータウェー

水処理総合計装制御装置・竹野・戸根川・大里卜苗村'・盛口
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4.1 概要

速方監視制御装確は,広域水処理づラントシステムにおいてーつの大き

なコンボーネントであり,当社にお仏てもづラントの二ーズに合わせて種

々の裴置を製作納入してきた。

本章では,広域水処理づラント管理レベルと,それ忙知'した最適

な遠方監視制御システムの送び方,及びその実施例を「1・しbに以下述べ

ナフス

k処理
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どで実施,遵入されてきたが,これらは取水より送水・配水までを

一括して監視制御を行うものである。詳細については,参穹文献

(1)~(3)を参照されたい。

(2) LN速力監視奘確

最近の例として美袮Ⅲでは,市内Ⅱ力所のボンづ所を無人化し,配

水池水位によるボンづのN動逆松を行っているが,今回集小監視シ

ス子厶の導入により,Ⅱ加所のポンづ所のポンづ運転状態,送水圧力

の有無,配水池の水位を tンタにて兇握できるとととなり,より円

滑な配水が可能忙なった。その機能,カ'式は次のとおりである。

(a)桜能

剛水池の水位を辻営線によりポンづ所まで心送し,ボンづ所のデー

タと合わせて,ラ!イジタ1レ符号化し,50 ビット/砂の直流符号伝送方

式を用いて,確電公社専用線(A-1規格)によりセンタへ伝送する。

センタではとのデータを受信し,万q立データ忙ついては,職視霊に

てディジタルエ鄭寺表示を行うと同時に,芥水位ごとに上下限の検定

を行い,設定水位を逸脱した場合は,当該ランづのフりツカ表示と

同時にづザーを鳴動する。

センタでのデータ受信は,Ⅱ岡線(将来は 14回線まで増設可能)

を自動切換えにて受信する上N方式をとっており,センタ受悟装

置の小形化,低価格化を計って込る。

1.5km
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てきたが,とれらの特徴は上水

道宛設に上腕立して職視・制網1・計測項日数が多いととにある。また,

冽御所が処理場忙設羅される場合は,被制街1となるポンづ場もその

施設の一部とみなして管邸できるよう機器のレイアウト等がぢ慮され

ている。・一例として上 U嗣女の横浜市下水逝局の奘匙織成Ⅸ1を図

AC 220 V士100イ

AC I0OV土10%

士1.仭6以下度

4.3.2 下水道施設向け遠方監

視制御装置

東京都下水道局,椿U兵市下水逆

局をはじめ各市岡'村で実施され

-10~5げC

0~40゛C
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5.むすび

以上,各システ△コンボーネントの最新技術を紹介してきた。紙血の都合

上,一部省略の部分込あり,芥装沈の1羊細仕様托ついては,別途ご

照会願いた途。また,具休的づラントへの適111力法,新システムの開

兆等忙ついて顧客各位のご要望には極力六町心する所存である。
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水処理用監視操作盤

上水迺股淋,、ト水逝、没備は都捌jの大形化に作加,ます主す大燭模化

する。上水の使用量は人口の増加,生活水準の向上により増加する

ーブjであるが,他方,水源は数多く求めることができず,1河川あ

るいは 1ダムに集中するというケースが多φ。

したがって,設豊される郡水場は大形化L,下水はその排出規準

が厳しくなり,商級な処理が要求されるとともに広域忙わたる地Ⅸ

の排水処醐を行うため,火容量設備となる。

現在上水道設備,下水道設備の運営は,とれら火規模設備の円溺

な合則的管理を必要としており,平常時は小人数で全設伽をはq巴)

握でき,辨赦時には早急、にその情祁を操作員に連絡L,迅速に処隙

を行える裴貿が必要てある。これら目的を満足し,かつ人剛[二学を

ぢ慰した最薪の監視操作装羅忙つーてととに紹介する。

はじめに,将来あるべき中央監視盤を想定して開発した縮小形職

視捕'乍継,次いで最近の小央賊視盤の傾向を整郡した標準化シリーズ,

最後にFRP 製現場盤について述べる。

まえがき

2.1 従来の問題点

従来の小ヅ8澁視奘置は,処醒系統をづラフィ,ワク的{C揣き,づロセスが

一Πて田1!解できるようにした監視盤,操作スィヅチあるいは選択スィ

ツチと機器を対j'させた操作挑からなり,外に機瓣の動きが値視で

きる ITV,Π縦・ j1縦を{乍成するタイづライタ,文字やグラフを揣造川

せる CRT 手イスづレー奘踊リ穿で構成されて如る。また,故障時には

ベルあるいはづザーを鳴らして讐報し, 1剃乍員に知らせているシステ

ムカξ多し、。

とれらの小央監視装靴は,づロセスの則解を助けるのに十分な役削

をはたしてし、る力§,また次のよう点川j題J烹力牙行拡jさ,している。

(1)設備の燐模が火形化するに従い,グラフィヅク化すべきづラント

が複雑になり機器の数も多くなる。したがって,づラフィヅク監視盤は

火形となって霊幅も長くむり,集1-1岬よ視をするには目のとどく範囲

が広くなりすぎる。

(2)操作する機器の数が多いため,操作盤上の機器選択スィヅチ,

丹部乍スィ,,チが多くなり,誤男Ⅱ乍に細心の注意を払う必要がある。

(3)別1料幾を導入し CR1 ディスづレー装置,タイづライタ等が矛ⅢⅡさ

れるケースが多くなってきて仏るが,計算機の羽リHは,づラントの述

転,監視,操作程度にとどまり,づラント企体の操作員を含めた保守

管理,運用にまで利用されているとは言いがたや。

(4)づラントに故障が発生したとき,操作員が点検あるいは休憩の

ため小央靴視室に不在の時で、故障発生を知らせるため,ベル又は

づザーを必、要場所に取りつけているが,ペル,づザーではどのような故

障が発生したのか監視室までもどってこな仏と分からなヒ。

(5)中央監視室のスペースが広く必要となる。

(6)自動化,省力化の本来の月的は人問に,人闇らしい使命を回

1夏するものく・あるは,'だが, 1'1゛ノ」北,省ノJ化をリRめるあまり,"H乍

員忙機械への帰属を強制する§古牙託なっている。

2.2 デザインアプローチ

これらdメ剖題点の解決のため小央監祝室はどうあるべきか,真矣ⅢC

検'i寸すべ剖時機にきてφる。縦阿寸杉監視繰作毓の開発にあたっては

監視操作雛はただひとつの人冏一機械界而を形づくる「場」であり,

デサ'インアづ口ーチによって,人Ⅲ]が機械系から゛かなる強1例も受けない

崇境をつくりださねばならな途という杉え力から,1滞告画,機能画

の双力からデザインアづ0ーチを行った。

2.2.]構造面デザインアプローチ

犠造商では人1刈、1:学而からの寸松決定,機能の分割,整騨,材料の

選定に重'点をおφた。

(D 儔造寸法

仏)との監説操作盤は,一人の操作員による小位枕悦,立位操

作を中心にすること。特忙人1川工学的寸法を監悦"'乍溌の形状に

反映させること。

化)監視媒作盤を玄尓機能と操咋機能とに機能区分する。

表示器具は鉛池画から3度後傾した弦視而に配羅する。操作器呉

は水平面から12度後あがりの蝶作而に配置する。監視而は立位

の操作員の視線忙直交させる。

(0)職視操{ノ酷監を監視瞥W,確気系操作,づラント操作といら機

能別忙整然とクX判する。とのととで監視撚作挑の機能別ユニヅト化

を 111t彪に、ナる。

((1)惨姉E区分したユニ,ワトに災奘する1疏祝1柴1/1"跳の村効ψ品を 750

mm とする。 1謝彪が卑υ川父は波少しても,機能別ユニ'汁を増減

するだりでよく,賦詐見媒作盤としてまとミつた形態を村討寺でき

る。

(0)瑞井見撚竹弓慌が嶺方向忙列幾を作る場合にも,"W1三員の注意

を1毓悦撚1乍雛の全血に均等にゆきわたらせるととができ,人棚1に

学的にも好ましい寸法とする。操作aの心凹!面には機械による弧

制の度合いが少なくなる。

(2) FRP 材(悔化づラスチ,ク)の採j"

(0)これまでの板金構造では得られない,村機的な形態が得ら

れ,心坐!jmへの強制を少なくし,かつ,斯しいイメーづをつくりだ

せる。

0〕)きょう休を証べることにより,全休として1、U弧状が悔■"さ

オ{る。

(C)同一形状のきょう体を横方向忙述続して並べて利用するこ

とができ,機能の変化には!詮桝パネル,1県作パネルの変化だけでヌ1

1心できる。

FRP村の詳糸ⅢCつ途ては 4.1節を参照乞う。

2.2.2 機能面デザインアプローチ

機能面では,常時監視操{乍と送択監視操作の併用, CR1及びキャラ

クタディスづレー装躍の活用,故障音声自動装置等,自動化機器の採用

に重'点をおいた。

{女,1Ⅱ丁11,"、

2 縮小形監視操作盤

」

々Υ則五X メく、

641*制御製作所

な
好
裟
y

、
鳥
,
多
、

、
,
"



圃圏

自4ーイト
故、岱聡示(豆) 00。0
タイプライタ゜0

ー・ 1
操作スイッチ#,内電話

'ヘム

図 1.縮小形監ナ児操作盤
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面にはとれら電気系の機器を開閉燥作するスィ,庁を設ける。電圧・

俺流等の計i1訓漉,故障表示はこの継では行わず,キャラクタディスづレー

劃溢機に任意に衣示するととも K計測値は定時毎日報タイづライタに

印字し,故障内容は発生時,牧障記録タイづライタに印字し,故障内容

は兆生時故1璋記録タイづライタに印字する。

2.3.2 プロセス系統盤

づラントの重要機器をフローシート的に小さく"這,機器の運転状乃ιを

継の監視西に表示する。またづロセス上重要な副'i1川圓士常肥H旨示計で

表示する。づロセス機器の1剰乍は逝常は牛ヤラクタ手イスづレー装置盤で行

うが,との盤の操作面には必要最小限のバックァッづ用操作スィ四チを

設ける。また各機器の自動・手動表示灯,構内電話を設ける。

2.3.3 キャラクタディスプレー装置盤

計測値,運転状態等を文字と数字で表示する。また各機器の開閉操

作,開閉停操作は最初に TAGNO.(設備グルーづ名)を選択すれば,

そのづルーづの操作すべき機器名はすべて表示される。しかる後に,

各機器の女寸峪したNO、を押せぱ,その機器のみ選択され,同時に

現在の状態も表示されるとと、に操作(開,呼D に対応する NO.も

表示されるので,表示されたNO.を岬すとと忙より機器を操作する

ことができる。開閉停操作のように任意の位置に操作したい機器に

ついては,数字で状態が表永されていくが,動きを視覚に訴えた仇

要求があるので指示計もとりつける。

保守要領,運転指針等,づラント運用上必要な事項はすべてその内

容又は,それらの収納場所の詳細(例えば00たな(棚)のXX要領

の△△ペーづ参照など)を表示,させ,づラント運用管郵止,1剰乍員の

ガイドとして役立たせる。

2.3.4 監視ディスプレー装置盤

との盤の監視面忙は,づラントのフローシート,スケルトン等の詳細を表示

、

冉凸阜1_、

.鬼

"く、
'1

¥゛
工

(1) CR1ディスづレー装置の活用

(a)遜気系統の主要しゃ断の表示及び操作,づロセス機器の中で

常時監視を必要とする重要機器の衷尓計測は専用盤で行う。それ

以外の機器の表示計測は操作時,般障塒等任意にグラフィ"化し

て CRT ディスづレー奘躍に表示させ大形なづラフィック監視盤を省略

する。また機器の操作はキャラクタディスづレー装隈に表示される操作

要領に従って操作を行えるようにする。とのように専用盤と CR

T及びキャラクタディスづレー装置の細合せにより,緊急時の処置に必

要な常時監視機能,計算機,蚊障時のバックァガ機能を残しながら,

その時々の必要な情繊を詳細に少ないスペースで得るととができ

.0

(b)キャラクタディスづレー装置には故桜狐寺の処置,復旧力法,づラン

トの保守要領,づラントの運転指針その他必要な*項をすべて,内

容又は索引を表示させ,キメ細かい述用を行わせる。

(2)自動化裴置の活用

故障発生時忙は,故障記録タイづライタ忙印字するとともκ故障音戸

白動放送装置にて,福舎,控室,屋外等に"00故障"と音声で操

作員に報知する。

2.3 縮小形監視操作盤

前述のよう忙,デザインアづ口ーチを行った"占宋をまとめて開発した縮小

形監視操作霊を図 1.に示す。その芥機能を示したものが図 2.で

あり,同図について説明する。

2.3.1 電気系統盤

特高q高圧・低圧主幹等の重要な確気系のスケルトンを模擬母線で表

し,しゃ断器・1劉蝕器等の開閉状態を盤の監視画に表示する。操作

及びブロセス

操作スイソチ

(バックァッフ)操作スイッチ

図:2.縮小形監視操作盤の詳細
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図 3.故障音声自動放送装置盤
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之、

諺、
する。との装置を利用すると従来のづラフィ,,ク盤に表示していた模

擬図などが表示でき.かつづラントの状態衷示も同時に映しだすこと

がて・きる。

2.3.5 故障音声自動放送装置盤

づラントに故障が発生すると,従来は,ベル,づザーを鳴らして警報し,

監視盤に機名と内容を表示していた。この装置は故障が発生すると

"001号過電流"といった音声で述絡すべき必要箇所忙繰り返L

アナウンスする。同時忙故障内容は赦障記録タイづライタに印字するとと

もに悟ミ視ディスづレー装置盤,牛ヤラクタディスづレー装羅淋にも表示L,

故障箇所を明確忙する。

3.1 中央監視室の傾向

2章ではグラフィ,ク監椀盤を使用しない縮小形監視操作盤を綿介し

たが,現在はまだづラントを象形化したグラフィ,ク監視盤が主流であ

り,むしろ大形化する傾向にある。

最近中央監視盤は,中央野餅見室全休のインデワとして形状・色彩

がデザインされる傾向にあり,従来の JEM標準色(75BG6μ.5)の

監視盤が建築設備としてデザインされた室に適当に設置されるととは

少なくたり,監視室に合わせて監視盤の形状・色彩・配置を手ザイン

するか,より一歩進めて電機メーカが監視盤を含めて監視室全休の

採光・形状・色彩・配置・換気のデザインを一括して行ら傾向にある。

中央監視室の具備条件は次のとおりである。

(1)全づラントの運転,監視,指令,その他管理業務を行うのに便

利かつ効率的であるとと。

(2)中央監視室がづラントの機能を象徴した、のであって,操1乍員,

見学者に対して高度な満足感を与えること。

(3)操作員が監視盤の使用状熊で無醒なく操作監視を行えること。

(4)辨ゴ乍員と監視靴の相互千渉巴視野の妨害を生じない設計であ

るとと。

(5)操作員が監視盤及び室内環境から物理的・心理的圧迫感を受

けることなく,逆に快適な作業世北居住性が保障された場であるこ

と。

(6)肝詳見継と職視宋内,fインとが調和し,個性的かつ格調高仏も

のであるとと。

人問工学而から特に居住性が重要視される。雌快でソフトな感覚が

要求され,使用器具の小形化,シンづル化と相まって,過去の盤から

新しφ感覚の盤へと移行している。

最近の傾向を整理し,将来の動向、吉慮に入れ多様化ナる客先の

要望に対して,安定した品質を短知問で製作できるようにした標染

化シリーズを紹介する。

3.2 グラフィック監視盤

グラフィック監視霊は大形化とともに値線からアーチ形へ,饒肉立形か

ら壁埋込形へと移行してφる。

デザインも単純化,代表化の傾向にあり,落荊φた色需が好主れる

傾向にある。監視而は特に反射のないととが要求され,変更の容易

なモザイク方式が多く採用されて仇る。また上ED (発光ダイオード)等

の新し仏光源も採用される傾向忙ある。

3,2.1 自立形グラフィック監視盤

自立形づラフィック監視盤の側而図を図 5,忙示す。構造を市jパネル,

前フレーム,天井フレー△,後フレーム,後パネルに分割した。

標準寸法は幅方向については 80ommから1βoommまで10omm

矮.

,

3 最近の中央監視盤

・1・、、,1 /ーー
1ーヒー七ヒ

800又は1000

(天井フレーム)

1、芥吾「ーー,[^

t→卜1-
図5

2000

白立形グラフィック1監視盤側面図

天井
,ノ

500・・、・ー'

ノ'

天井部

グラフィソク部
].ーーー"

問隔(6種)とした。奥行ブj「句は 1,80o mm,2,ooo mm (2種)とし

た。前パネル部分のみをづラントごとにデザインナるものとし,それ以

外の部分は標準備造晶の想合せで製作できる。

グラフィリクの方式は,づラスチック弧付方式,づラスチヅク裏彫りブj式,

シルクスクリーン印刷方式,モザイクブj式など各種あるが,ナべてのグラフ

イ,クブj式Kついて,グラフィ,,ク部分をパネル部分と分割するブj式とし

た。

グラフィ,ク分割プj式の特長は次の巴おり

(1)づラフィック部分を分割し,しか、パネルの色と別色にできるた

めゞザイン而でづラフィ,,ク部分を浮き出させるよう刻J果的な配色が可

能である。

(2)グラフィック部分の仕様決定の遅れが,盤の納期に影粋ナる度合

わを少なくできる。

(3)グラフィリク部分が大幅に変更になった場合にも,づラフィ,,ク部

分の作り変えだけで対処できる。

アーチ形配置の場合には,長方形のパネ}レの前而をアーチ形に配置し,

後而部分に三角形のフレームをそう q雨)入する。

3.2.2 壁埋込形グラフィック監視盤

壁埋込形グラフィック監視盤の断面図を図 6.に示ナ。構造を架台,づ

うフィ,,ク部分,天井部に分割して加る。

標準寸法は幅方向 900,1,200,1,50omm (3種)とし奥行方向 500

図 6.壁埋込づラフィ.ψ唱諮見条訓折而図

水処邸用監視操作型卜安田・盛口

◆口./、
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643



tき¥上,ζ轟g,4匡厶H'13鴫'ー{

脚1、C11
1^f11
ーー'ゞ{、ー,・,1

急b^^'

照1甜
IN"

ノ/
天井面

図 7.補助盤内部

mm 巴した。

3.2.3 補助盤

白立形グラフィック罫耕見盤の場合にはりレーユニヅト(3.4 節参照)は後

フレーム内に収納できるが,暗埋込形の場合にはりレーユニゞトを収納す

る補助雛を別途設ける。

外形寸1剣1高さ 2β00+50mmX幅 80ommX奥行 550mm とし

510プ',

/
/

.ー

45、

/hj(!

直射ジ藷交祭止域

15"

製

5' ー'、^、、

00

掘作霊梶パ才ル③

操作卓

]~＼＼＼、
(コ

Ξ'ー＼~~＼

900

100

図 8.操作員の視野と1鼈視盤の関係図

300^1

900

・1

操作監視パ才ル乞

前後而とびら付きとなる。図 7,は補助饒の内部を示す。補助盤1

而忙りレーユニット最大25個を収納可能である。

3.3 操作卓

3.3.1 デザインアプローチ

操作卓は立位操作を基本とした従来の 32t釧板製は操作員に文寸す

る圧迫感が強゛ため採用されず,最近では韓快でソフトな感覚が要

求されるので,薄鋼板,木製,デコラ, FRP (強化づラスチ,ク材)など

を有機的に紕合せて使用している。

操作゛の寸法を決定するにあたっては,2 章で述べた縮小形靴視

操作盤で検討したことと同様に,特に人朋工学而からデザインアづ口ーチ

を行い決定した。

捕H/f汀1〔は最近の傾向から序位職視,序位操作を行らととをjよ本寸

法とした。図 8.は1県作員を基淋とした操作屯とグラフィ,"職視雜の

配隈寸法関係を表す。

3,3,2 標準化シリース

図 9.は操{乍゛標準化シリーズの一例を示す。幅力向は 1,ooomm と

4600

捌乍嚇旦パネル①、、一勺一^- 1^上里

.

300・・・・^^・290・・・・^ーー?10

900

クラパネ

^'治~~、＼

____」

644

じ、、、、ー"1-1__

トー^^600

ヒ1、、゜゜゜「

C)

(コ
「、、

L____^、

図 9.操作屯側面図
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風 し,架台,操作台(水平部),操作監視パネルの 3分御ルしている。

架台は岼亟撫ルし,操作台は釧板製形状2種,デコラ1種の^ト3征,

"'乍蟠説パ勺しは代la内氏もの・1殖とし,+伎成1"'めJ珍伏,材質,色

彩の細介せ忙より,職況室との融和,づラントの個性,客先の要望に

こたえている。

操作監視パネルを分割できる構造とし,前項のグラフィヅクの分割力

式で述べたように製作期問の短縮化システム什様変更に1心じや寸い挑

成としている。

操作ボの操作ス千ワチは,継の縛ヤト化,捕ゴ乍量の増火化から,過去

のねノVG念)回形スィッチは姿を消し,誤操作防止の愆味からも,小角

形1甲しボタンを使用した 2挙動操作(選択,制御操竹二)が採用されて

いる。

3.4 中央監視盤制御りレーユニット

中央監縄挑に衷示される情報は増大する一力であり,表示の方法も,

点灯,フり,,カ,色別(赤,緑,由その組合せ),むど多様である。

づラフィ.りク珊井見継は計算4奨による CRT ディスづレー奘羅のパ,りクァリづで

あるという吉えから,づラントで最も偏頼性の高い DC I0OVⅧ源を

そのまま使用寸るために,小央監視盤の制御回路はミニチュア,ルーを

使用してユニワト化した。

3.4.1 ANNRB 形りレーユニットの特長

グラフィックノ粋ル表示用の故障表示1引路,運転及び状態表示回路各種,

ランづ用抵抗符など表示回路のほか,撚作屯からの2挙動制御(選択,

制御回路)用の2重選択防止回路など11ψι監祝盤に必要な回路をす

べてユニ四卜化しており,按続をすべてコネクタ接続としているため

下記の特長を有している。

(1)各ユニ,"はすべて同一形状をし,10心専用コードのコネクタ接

続だけで結線が完了するため,製作棚問の鰻縮化が可能とむり,現

地での増設,保守管理が容男h

(2)佃別回路各極(10回路UW と共通回路(分岐箱等)の組合

せだけで客先の各種要求に応じられる。

(3)ミニチュアルーを使用し, DC I0OV !躯動を可能としているた

め,信頼性,而↓サージ性,而1ノイズ性に優れて仏る。

(4)保守管理に半遵体の知_1識不要。

(5) CRT ディスづレー裴圃のバヅクァ,づ用として最適。

(6)外部装置(計算機,Π桃1乍成装胃,遠方監祝装描D への信号

用巴Lて無篭圧la接点を用意している。

(フ)防じん(塵)形採用のため而1環境性に優れている。

図'10'はユニ,,トの外形を示す。
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温
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20g 以上

度

機械的

鐙気灼

形

4,50OV (1X如μS)

5,000 万回

50万回(最大負荷にて)
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L^^.2印^ーーーーーー"

05 m1Π0

メノ
、゛]

<NNRB-KU

2

収納樹路数

ANNRB-KUN

リレーユニ四卜の荷類

ANNRB-K入1

10

ANNRB-KS

ANNRB-LT

般熊厶示(故蹄後掃驫L)

]0

織

ANNRB-DI

赦蔀裟示(叔蹄復昂付き)
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R-BO×ー】0

遜転支示(磐報停止時フりフ力停止)

10

」^118-^ーー"
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ANNRB-B19

運転裟示(般陣復h}時フりウカ停止)

10

ANNRB-AL
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図 10. ANNRB形りレーユニヅト外形図
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3.4.2 ANNRB 形ユニットの仕様と種類

ANNRB 形ユニットの仕様は表 1.のとおり。

ANNRB形ユニ."の代表的な種類は表 2.のとおり。

3.5 盤の板厚,電線サイス

中央監視盤は,づラントの中枢であり,大量の情報の劉児,制御を行

う必要から,必然的に器具の小形化,電子機器の採用,それに伴う

配線の細線化が進められている。また前述のように重量感,圧迫感

のある 32t鋼板から,苅鋼坂の採用へと変化している。電線は05

mm?以下,板厚は 1.6mm以下が常識となってきた。

3.6 盤外ケーブル

現在づラント全体のケーづルの多心化,細線化が進められているが,

中央監視室に設置されるづラフィヅクパネル,補助盤,操作卓などは特に

相互に関連が深く配線量、多いため,それら相互の盤外ケーづルを多

心化し,コネクタ接統とし,コニ場の中央監視盤の組合せ試験時点でケ

ーづルを作成しておけば,工場でケーづルも含めて十分に試験ができ,

現地での据付,配線,試験期問を大幅に短縮可能となる。以上の発
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想から現在中央監視盤室内の盤外ケーづルは 0.75mmo,30心ケーづル

のコネクタ接続を行っている。

下水処理場の現場盤は,下水処理場の硫化水素(H.S),アンモニア

(NH分,全炭化水素(C王血)などの発生ガスのために鋼板製では腐

食力斗散しく長期の使用に而1えな山場介が多い。ステンレス材の使用は

高価となるので,ー・般には錚殉t製に耐食性ゆ奘をi令付して加るが,

使用環壗によっては必ずし、万令でなく,女価な而、1食性現場継の1Ⅱ

現が望まれていた。との要望にとたえるために朋発したのがFRP

製現場盤である。

4.1 FRP製現場盤の特長

FRP とは, Fib剖 R画nf0此od P1硲U船の略称で一般忙纖維強化づラ

スチ,,クと呼ぱ九る。との製品'1づラスチ,,クとしてボリエステルを,繊維

としてガラス繊維をづラスチックとと、に積層頒化させて完成した、の

であり,その特性を生かした FRP 製現膨兇忽士,下記の特長を有し

ている。

(1)軽くて強い

補強材としてガラス繊維を使用しているため高い強度が得られる。

表 3.は FRP 付の性能を衷す。

4 FRP製現場盤

"'、气上FOIJ'試験項Π 1山げ強き

RghれIDO試験の秋態{

,1

三菱電1裳技報. V01.50. NO.12.1976

匙J

表 3. FRP の性能

ゞ斐,

1

(2)令属に上辧没し何,1食判1に優れくいる。

新しψ樹畷の開発とと、に,耐食性能は飛躍的な信頼性を増してお

り, FRP材はすでにエアレーション周辺の防奥壁として多くの実織が

ある。との材質の劣化は,直接外気に接する衷而屑から始まるとと

から,表而届の保護と美観をかねたゲルコートエ法を採用するととに

より,ポートのとらな厳しい条件下にお小てもほとノVど悪影縛はうU

ず使用に耐えている。

(3)電気的諸性能が優れている

(a)絶縁材料である。側紺太性)

(、)熱電導率がノトさ込。

(C)耐オく性能が優れている。

(4)成型工法の特長を生かした

(且)ゲルコートエ法のため表西状態がよい。

小)複雑な形状で、成刑が可能。

(5)近代的設備によくマリチした漸新な手ザイン

枝"旨成型の特長を生かし,曲線形状で,り'インしており,従来の飼板

製操作盤に比較し,ソフトなふノVい気で仕上げているので,近e財内な

設備,建物によく調和する。

また,顔料を混入するととにとり任意の着色が可能である。

(の保守性が優れている

ミ

13 以_上

1取げ蝿■!、皐

障

H ↓11.1_

kg/mmc

逐'

引張り強さ

ノ'y,

kglmmo

Ⅱ:納強さ

kgm11no

(a)屋外設置K対しても,内部点検を重視した設計である。

小)成型の特長を生かし防水拷造に余裕がある。

(0)ゲルコート而の保守ができる。

幌くぺーパをあてるだけで使用前の色,光沢が再呪できる。

4.2 FRP 製盤の仕様

(1)材料

枯"旨而1薬品イソ系不絶和加J1ステル"判H

繊維ガラスマ,"

(2)μヌ」生!i11t長i吊、

1系統分で最大下記品1式取付可能

IS-8形 1佃

LS形 2個

(ランづ付き) OA形 2個

図Ⅱ. FRP製現場染

メータ

衷示灯

抑しボタンスイ四チ

(3)外形寸法

箱郭分高さ'omm

奥f1 40omm

幅妬omm (1,

650 mm (3.

1,60o mm全体高さ

図 11.は2系統の外観を示す。
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水処哩設備のうち,小火監視室設備を主休として,人問とづラント問

の情扱伝達機能を持つ雫諮鼎簾,操作卓,現場監視盤忙つ山て,人朋

工学面から新しい感覚でデザインアづ口ーチした新製品及び標推化シリー

ズを紹介した。

今後とも顧客各位のご要望に沿った装置とすべく努力する所存で

ある。
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、五 水処ま里用回転機

1.まえがき

欝気機器の信頼性が局まり,かつ島品質化が進んで,水処理づラント

に限らずそのづラントにおいて本来なら土木雛所三物,機械設備が釆た

していた機能を嵯減化,ある珎は肩代わりすることが可能となり,

づラントの建設にあたっては,より安佃に,運転ICあたっては,より

安全,高品質の成果を得ると主が則待できるよらになった。

ことにネN介する各種1の三饗りイリスタモータと水*モータにっいても,

水処理の分野忙1製らず確力,鉄釧,北学

志どのづラントにおいてルUR:をおさめてき

ているものである。その効果は,例えぱ,

水小モータの採Π」でポンづ鰯屋の縛河寸t■

るいは,省昭が可誰と心り辻設費のノ÷1M

な低波かできる。また,ボンづ忙三饗リ1

リスタモータによる河変速モータを採削する

ことにより,水述用の尚効*,円滑述松

方ξ豈_1める。 j苫・酉己水系でV)一例をあげる

巴,従米の大きな容呈の刑水池を可能な

かぎり容量を小さくして建設貿の幌減を

はかり,、可変速モータとその1別御装羅に

より全体として岡滑な運転を実現する。

このよ5に磁気股備への依存度は今後い

つそう増火するであろうが,これに・1'分

とたえるととができる三隻水小モータと,

三女サイリスタモータについて以下忙;Ⅱ介す

00

坪井兇舸小・削部4'康、・佐膝公夫"

スタモータを採用するととにより,その特徴を生かした経済的な司変

速モータを得るととができる。以下,各機種ごとに紹介する。

2.2 CS 形サイリスタモータ

CS形サイリスタモータにはサイリスタコンバータ及びサイリスタ他励インバータで

同期篭動機を駆動する,交流一直流一交流式の CS-DC形(図 1.)

と,サイクロコンバータで同削電動機を駆動する交流一交流式の CS-AC

形(図 2.)の2種がある。その動作原郡は次のとおりである。

^

の孫類

ノ、 亨の i虫 1ξ1

CS形サイリス左モータ

1 -ーー

表 1.水処廻川・j可変途モータ

111変速モータの種発1は多やつ二山,1寺に水

処理に迪Lた機種として,当社ではCS

形サイリスタモーダ動, SS 形サイリスタモータι'リ

及び節止セルビウス(ES Eータ(.)を推奨し

ている。これらのモータの特徴を表 1.に

示す。機種決定の火きなチェックボイントは,

モータのづラシの村無,速度制御範鬮のと

り方の二つである。すなわち,づラシレス

を希望するときは(S 形サイリスタモータ,づ

ラシ刊きで、問題とならない場合は SS

形サイリスタモータ,ある途は卸止セjレじウス

伍S Eータ)となる。後2者からどちらを

逮択するかは,モータの同期速皮が速度刷

御範囲のどこに位置するか{Cよって決定

する。速度制御範囲の中心付近に同期速

度を選ぷととができるとき, SS 形サイリ

稔敢磁艦

2

出力和弼

可変速モータ

二1 ンバータ・11也IU」インノ{ータ

(CS DC)

タU ゴ:ノノ{
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1:3~】:2 1:2以一F

d l. 1力

ス,ソブリング村

】25 %(CS-DC)

150%(CS-AC)

」1」

5000

最高鰹長の土0.5ク'

モータの匁」惜 kvA 上!"f穿

イ、f
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図 1. CS-DC 形サイリスタモータの山1路楡成

SM

誇理
回銘

指・速発電1ゞ

ーー「V、ーー

ノ~。^'カ___^、

分配器

DS

100

PG

7 シレス励巧立

サイクロコンハータ
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ー、干
CS DC影と詞 L

図 2. CS-AC形サイリスタモータの回路瓣成

進帽コンデンサなし

2乗トルク負荷

CS-DC形サイリスタモータは,分配器と論理回路で回転子泣躍を検

出し,この位靴でトルクを発生するのに最とも有効な他励インパータ

の点弧すべきサイリスタの組合せを選び出す。サfりスタは P 刑KUP,

VP, WP), N伽KUN, VN, WN)から戸Ⅱ剛司志を避けてそれぞ

れ1個ずつ選び出されるが,この組合,せは6モードある。選ぱれた

サイリスタはノ長弧され,コンバータの廼流出力電圧を篭機子IC印加する。

コンバータの点弧位相を位相制御回路で朋整することにより,電機子

巻線Kは任意の電圧をかけることができ,この確圧の火きさにより

モータの回転速度がきまる。

CS-AC 形サイリスタモータは,サイクロコンバータのサイリスタづルーづ(UP,

VP, WP, UN, VN, WM の組合せを選ぶ。選ぱれた二っのサイ

リスタグルーづは3 相全波づりツづを描成するので,'心機子に珂リ川される

電圧を訓整する働きをする。

CS-DS形は低速領域(最商速度の約5%1丈F)では, CS-AC形

k比べ若千のトルク低下や,速度精度の低下がみられるが,水処理

用可変速モータは一般的忙低速での負荷は輕く,制御最低速度もそ

れ阪ど低くないため,問題とならない。そのため,水処理用には,

通常1回路繊成の簡単な CS-DC形サイリスタモータを標準にしている。

ただし,数百kW以上でサや炊夕を複数個並列使用する場合には,

両者ともサイリスタ数K差がなくなることがあるので, CS-AC形を

採用するとともある。

CS形サイリスタモータでは速度制御鞄鬮忙かかわらず,常K Eータの

V

UN

6

P

VN

0

」

0

WN

SM

回転速度(最島速壇に対する%)

図 3. CS 形サイリスタモータの特性

'会

'

ご,

珍

DS 分認器
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""ー'ー
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図 4. CS 形サイリスタモータ

姑江市管理センタ納め 13幻ム¥4P

防滴保護形,他力通風形

kvA をカバーするだけの変換装靴容_耻が必要である。そのかわ全

り,特別の始動装羅を必要としな込ため,機器織成が筋略化される。

また,;k滋(1亘Nπ云・f)や,づナ配曾詩,1旨述兆電1浅はすべてづラシレス方

式を採用しているので完全づラシレスであり,保守の行き届きにくい

無ノ＼ボンづ場などには最j薗く、ある。

水処哩の用途では,回生制動機能はそれほど必要とされないとと

が多い。 CS形サイリスタモータは,回生制動畿能を付加Lなけれぼ,

コンバータやサイク0コンバータの逆変換運転はなく,オ丈質的に1舜停に文J

して,何ら影響を受けるととかないので,瞬停多発地域の可変速モ

ータとして適している。

図 3,は,ポンづのような 2乗トルク負荷を CS 形サイリスタモータく

駆動した場合の電源力率と総合効率の力一づを永してφる。図4.に

代表的な製品の外観を示す。

当社の CS 形サイリスタモータは,その高ψ性能を買われ,多方面で

使用されており,長ψ歴史と豊富な実憤を誇っている。これらを背

景に,水処理用司変速電動機としても,三焚CS 形サやnタモータが,

ますます多用されていくものと予想される。

2.3 SS 形サイリスタモータ

SS 形サイリスタモータは,巻線形誘導電動機の引欠巻線をサイクロコンバ

ータで励磁する可変速モータで,モータ町火のすべり確圧がサや炊夕変

換奘置の電圧とつり合5 ような速度で運転される(図 5.)。このモー

タは変換装羅の電力変換方向が両方向忙可能であるとφ訓寺長によ

二斐電機技報. V01.50. NO.12 ・ 1976
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図 5、 SS 形サイリスタモータの回銘橘成
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図一6.阿導確動機の 1ネルギの所計し

2次開放電圧

桜蒜出力

四肌・(1-S)PO

カム形始動器

進相コンデンサなし

リ△鄭葬

モータの2次電圧

2乗トルク負荷

亥換装羅

最高電圧

SS形サイリスタモータの制櫛範囲

0
0

曳

,'ー¥'

静止セル

ビウスの制御範囲

ー^すぺ」]

図 7,速度制御範鬮と最大竃圧の関係

り,モータ鉾火余剰遜力を箪源に返還するだけではなく,モータの2

次側へ磁力を送り込むことも可能である。これは図 6.の誘導電動

機のエネルギの流れを示す図において, n が負の値をもとりうるこ

とを意味する。 SS形りイリスタモータでは乃が負の値をとるゆえ,同

期速度以上での電動運転,同期速度以下での回生運転V可能となり,

運転可能範囲が広がってφる。

2次変換装羅の容呈は,その最火電流と最大電圧の稙に此例する。

モータの 2次開放電圧(すべり=1のときの2次電圧)が決まれば,

2次変換装羅の最大電流は,伺期速度で出し得るモータの最大出力

Kほぽ比例Lて決定される。 2次変換装羅の最大確圧は,速度制御

範囲内の最大すべり電圧に比例する。図 7.に示すように, SS形サ

イリスタモータでは同期速度以上も制御のヌ1象となるので静止セ1虻'ウス

すべり S.から抵ぽ0まで1批御するの{C要するのと同一容量ので,

'ノ
」、^L

野
゛誠

'鄭
'ー

人一/
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回転速度(最高速度に対する%)

SS 形サイリスタモータの特性
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図 9. SS 形サイリスタモータ

大阪府水道部納め 1,50okW 8,P 全閉内冷形,自己通風形

変換装置を使って,すべり勗からー、S.までの制御ができる。同一・

出力(最大速度Kおける),同一速度制御範囲の装羅であれば, SS

形サイリスタモータは静止セj比ウスの半分の変換装般容量で賄うととが

できる。したがって,2次変捗"員失も軽減され,無効電力や高調波

の発生壁も少なくなる。

SS 形サイリスタモータは,2次似ⅢC サイクロコンバータを使用し,モータ

側へ電力を流す運転もする関係上,2次誘起竃圧位相検出用のすべ

り検出器が必要である。とのナべり検出器は,誘起電圧が非常に低

い同期速度付近でも正確忙璽州乍する必要があり,モータと同極数の小

形の巻線形誘遵機を直斜ル,この1次忙電源電圧波形で変調した数

kH.の電圧を加え,2次に誘起された出力を復調するととにより,

2次誘起電圧位網信号を得る方法がとられて込る。これは当社独自

の方式であり(特許権所有),同期速度の上下にわたり,安定した運

転を打うととができる。

制御最低速度までの始動は,始動抵抗器により行う。図9.は代
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愛知県水道局犬山導水ポンづ所納め 1,720kw loP 全閉内冷形

表的製品の外観を示す。

2.4 静止セルビウス(ES Eータ)

静止セjレビウスは整流器と他励インパータを組合せた変換饗置により,

巻線形誘導電動機を2次励磁して速度制御を行うと同時に,2次余

剰電力を電源に返還する方式である。(図 10.)

との方式は,速度制御範囲に応じた小さい容量の変換装置で速度

制御が行えるという利点がある。また,1台の他励インバータで複数

のモータを同時に制御する共通セルビウス方式もとることができる。

静止セ1レビウスでは制御最低速度までの始動用に,2次短絡速度まで

の加速が可能な始動抵抗器を備えている。 2次短絡速度は制御最高

速度と低ぽ一致する。図 11.は製品例である。

当社では,約 10ok訊ほでの静止セ」比'ウス装置を標準シリーズ化し,

全域の速度制御を可能として始動抵抗器を省略し,しかもモータ2

次電圧を最適に設計して,電圧合わせのための2次返還トランスを排

した,シンづルな楢成の静止セルビウス装置を ESEータとして製品化し

ている(図 12.)。 20OV,40OV クラスの中容量可変速モータとして,

広い用途に手軽に使用できる、のである。図 13.に外観を示す。

2.5 可変速モータの特性改善

前記のすべてのモータは,サイリスタを位相制御することにより速度制

図 11.静止セルビウスモータ

御している関係上,運転点Kよっては,かなり大きな遅れ無効電ノJ

を必要とする。水処理関係ではユーザのノJ率改善に対する要望が大

きいため,電源に力率改誓コンデンサを設置するととが多く,各モータ

ごとに設姪するか,まとめて 1力所に設置するかは,力率改善の程

度や力率調整の要否により変わってくる立た,高調波の流入を避

けるため,コンデンサ忙は必ず6夕0の直列りアクトルを入れて山る。各

モータの力率については図 3.,図 8.1C示す。

SS 形サイリスタモータや静止セルビウスて、,コンデンサをモータと並列に

接続し開閉器を共用することがあるが,との場合は開剛器開放時の

自励現象を避けねぱならぬため,コンデンサ容量をあまり大きくでき

ない(モータ出力の約 V3 の容量が限界)。更に力率改善を要する場

合は,開閉器付'きのコンデンサ専用フィーダが必要である。

最近は,市街地のボンづ場にサイリスタ式の可変速モータを設置し,

容量のそれ抵ど大きくない電源で運転するととが多くなったので,

電源を共用している周辺需要家に対する高調波の影響を減ずる手段

が重要となってきている。電所卜竃圧波形の改哲の要望がある場合

は,直列共振形の LCフィ1レタを設置して高調波を吸収している。

CS 形サイリスタモータに適用した場合の一例では,95%力率改善k要

するコンデンサ容量を 5分割し,各調波のフィルタに使用するととによ

り,各次の高調波電流を約 V5 に低減するととができる。 ACL を

大きくするととにより,同ーコンデンサ容量で更に高調波を低減する

ととができる。ただし,との場合は無負荷時等に電圧上昇があるの

で,機器の定格電圧を上げるか,負荷に応じてフィルタの1削御を行う

必要がある。このフィルタはもちろん,力率改善コン手ンサとしても働

図

熊本県企業局納め
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ES Eータ

防滴保護形, 肖己通風形
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いており,各フィーダ 1C開浮惜&をつけるとと{Cより力率調整も可能と

なる。この場合は確源との共振を避けるため,低次フィルタ投入優先

のインタロ,,クを設けている。炉湛に備え,サや尿タモータの確源とし

てリ上村リ弓ディーゼ}レグ嶽E{幾を設1溌する」昜介も,胎i'W'皮フィルタを例、i生,、

るのが望ましい。発遊機の容址がそれほど大きくない場介は,その

インeーダンスはかなり大きく,サイリスタモータの転流時に大きな波形ひ

ずみを生じ,他の負荷はもちろん,白分の運転にも支障をきたすと

とがある。

SS 形サイリスタモータや静止セルビウスは,モータ出力に」tべて変換装

殿容呈オシトさいため,高市蹴皮の発生は同・一容せの CS 形サや炊タモー

タに比べれぱそれほど多くはなーか,返還側の高詔波は CS形サイ

リスタモータと同じように, LC フィルタで除去するととができる。一方,

モータの U欠側の篭流訣Ⅱ甜波は,モータ回転数により次数が変化する

ので,上C共振回路で除去するととは困靴である。

水処理用可変速確動機として要求されろ性能のーつに,焼停に対

ナる安定性がある。既に述べたよらに, CS 形サイリスタモータは瞬停

に対して問題ないが,静止セルビウス饗羅は変換奘羅が常にインバータ

運転されているため,珍別亭による転流失敗で過篭流となり,述転が

絖行できなくなるととがあった。瞬停があっても,電源確圧の低下

がそれほど急速でない場合は,瞬停を早期に発見L,インバータの点

弧位相を絞り込むだけで転流失敗を防ぐことができるが,電圧の低

下が急な場合は絞り込みが追仏つかず,転流失敗する。主回路時定

数を下げるような操作をしても,枢圧低下が急な場合は 100%転流

失敷を防ぐことは不可能である。そこで当社では,特に瞬停に対す

る安定性を強く要求される用途には,静止セj比カスの2次変換奘羅

のダイオードづりりジをサイリスタづり,,ジに置きかえたメ斌を用意してし、る

(4寺許ι[張須中)。つまり,インバータ側の絞り込みと1司時に,モータ側の

サイリスタも絞り込み・ゲート Lや断し,も L インバータの絞り込みが効

か女かった場合で、,モータ側からの磁流の流入を断つ方式である。

SS 形サイリスタモータにつ込ても改良セj比'ウスと1司一・の瞬停保護を行

らこ巴ができる。

形 式

表 2.三菱水中モータの種類と適用

絶級力式

深井 jゴ形

形

主へ
'{

、VSB・C

ホ

キ十ソドカ式

形

削

WSB

3.フK 中モータ

3.1 水中モータ適用上の利点

ボンづ邸動例の水小モータを採用した場介,次のよらな特長が期待で

0.4 ・、、} 51(工入1 2 P

鵬

耐永絶最力式

力

、1」j

气VST-C

】85k凡V 以上 2P

3.7kW 以上 4P

川

用

耐水絶縁方式

形

地下永のjR水ポγプ

打.Π1飛ンプ

温泉取水ポγプ

海水取水ポソフ

NVS'「-NV

04~]5klV 2 P

0.4~5.5kW 4 P

(1)騒音が小さい。

ボンづ,モータとも水中に設圖される赦,地上への高の伝ぱG鞠がた

い。

(2)設置が簡畄で比較的場所をとらない。

(3)建屋が不要である。

しD とう 61り水にも影祥されない。

(5)Π常の保守を省略できる。

軸受の湘汁y穿の辻常の保守は,水巾モータの描造からみて不要であ

る。定期的な保守に1涙定されるので保守要員を減らすととが司能で

ある。

以下,水中モータにつ仏ての概要を簡単_;C説明し,参老に供した如。

3.2 種饗亘と適用侍X山

水中モータには遊動機内部に封入する流休の種類により,水封式,

訓江1式及び乾式の3種がある。採用にあたってはそれらの描造上の

相述をよく理解した上で,適切な選定を行うべきである。

水封式は,内部に水を封入したもので,水中で機能を縦持く・きる

水処邸用回転機・坪井・岡部・佐藤

(油対式)

庄

汚永汚物形

NVSE一凡V

]8,5kW 以上 2 P

フ.5kNV 以上 4 P

柁

ビル給永司{ンプ

河川水取水"ξソプ

ニ〔アレータ"ξソプ

ブースタポソプ

(工入唱E-L)

フ.5k、V 以上

4P以上

1フレータ

用

式

三菱穗譜壯耐水絶

吹忙応じて製作す

凡VSP-D

耐水絶縁力式

河川永取水ポソプ

上下水道送水,Hソプ

下水排水求ンプ

農業かんがいポンブ

凡VSS・DB

単氾,

150~750W 2P ・ 4P
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一般雑排永ポソプ

汚物処理飛ソプ

ぼっ気処理求ンブ

エアレ【夕寸!ソプ

ジェソトレータ司{ソプ

?,2~221【凡V

酸ぶ世給鼠

4~45kg02凡1

4P

食品,生活汚水,工築

リⅡビ。煮処HI

図 14. WSE形河川用水中モータ60okW 6P 3.3RV 60千h

絶縁方式,水潤滑で使用できる軸受等を配置したもので,外部の水

が電動機内に侵入しても機能を損なうととがなく,通に内部の水に

は・一般の飲料に適する程度以上の清水が使用されるため,外へ漏れ

ても影縛はなく,したがってあらゆる用途に使用可能である。ただ

し,水潤滑であるため帖受構造よりみて,振動が比較的生じやすい

ボンづ用には不適当と考えられる。

泌佳ナ式及び乾式は一般のモータ桃造に軸シールを設けて,電動機内

部K水が浸入しないようにしたもので,その寿命は側1シールの寿命

に左右される。湛惨ナ式は内部全体に油を封入したもので乾式は軸シ

ール部の潤滑,冷却用に油を使用する。したがって,内部油の漏え

い(i卿が問題になる用途には使用できない。

水対式は上水道用を含めほとんどの用途に,油封式及び乾式は上
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水道用を途き,比岐的使用吽問牽の岻い用途への適用を考えるべき

であろう。

三菱水'1・.モータのR剛漉及び適川を表 2.に,タg説例を図 14

,-0

3.3 三菱7K中モータの持長

3.3.1 フK封式

(1)安定した耐水絶緑

水封式はその固定子朧造よりみて,キャンド式と而、1水絶緑ノゾ式との2

種類がある。キャンド式は固定子巻線を牛ヤンドく保護したもので,而1

寸絲色緑方式は巻線が直接對水に触れる方式である。キャンド式での矧

定子溶接朧造は完柴であり,水中での特性は極めて安定して込る。

耐水絶緑方式に使用される電線は,十分な寿命試験により裏付け

された耐水特性主強固な機械特性をもち,定怜電圧忙おいて 5×1小

~1小時問の寿命が期待できる、のである。

また,大形機種(10ORW 以上)では,泊弼ミ級(3kV及び 6RV)

のものも製作されており,既忙10年以上無黙般の実織を挙げ,そ

の生産台数も200台を超えている。この高圧絶緑方式は当社独白の

ポイドレス方式で,世界に誇り得る絶縁技術の成宋である。

(2)高荷重に而1え,長寿命の水潤滑轍受

ボンづスラストr竒重をモータ忙て支えるためのスラスト,励受と,モータ鴫11を

支えるラジアル軸受が装備されている。スラスト,岫受は高荷重忙耐え得

る高性能を有し,最大値 8,0001熔まで実繊がある。またスラスト側1

受はモータの寸法上の制約によってその許容荷重が決定されるが,

細長仏形状の深井戸用において、3,5001弔程度主での突繊をもっ

ている。

(3)安定した軸シール機階

水中モータには,外部の水IC含まれている二凶沙,あるいは腐食成分

等を内部に浸入させないため忙,また,電動機内部の封水の漏波を

防ぐ目的で軸貫通部忙軸シールが設けてある。軸シールの故障により,

モータ内外に水の流通が始まったとしても,直接すぐ忙機能に影粋し

ないのが水封式の特長でもあるが,形式(例えぱ,1難揣下部のもの,

横形)忙よっては,内部封水の漏洩が,ナぐに始まり,歩材くの不足

により軸受等の焼燭をみる場合がある。したがって長寿命の轍シー

ルが要求される。当社では,メカニカルシールを主休とした,Ⅲ1シール方式

の標準を完成しており,卓越したダストシール機朧と適切な材質組介

せを選定しており,長寿命を診りうる、のである。

(4)寿命の長い防せい(鏑)処理

電動機本体はもちろんのとと,各部分に至るまでその防1占処理は完

全であり,極めて良好な耐食性を、つている。水中における電耐"綬

回転子の高速回転によって生ずる機械的な腐食に対しても,周速と

の関係において限度を設けるなど設計上の配慮を行っている。

3.3.2 油封式及び乾式

油封式及び乾式は,構造的には一般地上モータ同様であるが完全な

密封池造で判慣通部に轍シールが設けてある。,杣シールの故障は電動

機の機能忙影粋を与えるため,特に酉女還が必要である。当社は,適

切な材質の選定と組合せ,及びダスト機朧の採用により安定した性

能をもって加るが,負荷の影縛による軸のタワミ,振れなど忙ついて

込留意し,適釖な轍径を決定しているので長寿命を診折尋る。

3.4 信頼性と実績

水小モータは,水中において仙用されるため使用状熊を岨接目で確

認するととはできないのく,より高一{三頼性が要求される。儒頼竹1

の商V、水小モータは,無深小迅広と如う那想に近一状態で仙川でき

よ5。水小モータの猿頼性は,1'寺に絶縁細織の問題,水小での幟造

各部の問題,軸シールの問題,及び防1轟の問題等の重要部分の個々

の伝'頼性を向上させるととにより総合的に高められる、のである。

当社における水中モータは 15年以上の歴史をもち,その問,数多

くの製作実績を、つて加る。単IH250W クラスから,大形では高圧

級60okw K至るまで,またその種類、多仏。特に大形水圭ルての分

野では,故障も極めて少なく,10年程度(50,oooh 以上)無保守で

運転された実疲もある。既紀水中モータは一般地上モータと同様,信

頼性の高い機種であることを示しているといえよう。

3.5 イ呆守

当社水中モータは信頼性が極めて高いので,通常保守を必要としな

いが,直接運転状態を確かめ得ないため,定期的な網 1回程度)

の絶緑抵抗の測定,運転FI・ゆ選流の硴認を行う程度の簡単な保守を

希望したい。絶縁の寿命は,少なくと、 50,oooh 以上保証できる

、のであり,,岫受関係では水封式,訓惨1式では1!剣呆守で20,oooh以

上の耐力を、つと老えて仏る。轍シー}レは約 10,oooh 程度の野命と

ーー般にいわれているので,部品その他の交換を要する引揚げ点検は,

軸シールの寿命をべースとして考え2年忙 1回程度の点検を実施する

ようにするのがよいと考える。軸シール部の水に異物の混入がない

ときは,軸シールの寿命は杭段に向上するといわれる。運転開始後

24肖隆過して,最初の点検を行い,その実紬により次の問隔をきめ

て、よい。

一般には,最初の点検て四4常がなけれぱ,次の点検までの時問を

卸ぼすとと、可能である。轍シールの摩托が直接機能紀影縛を与え

ない形式のものでは,最初の点検までの期問を2午以上とするとと

もできょう。

水小モータの各形式とも流休を吋入して,各部との流通を防止す

る榊造をたてまえとしている。水封式の場合では,外部から清水を

強制的に補給する方法がとられる場合もあるが,これは電動機内部

に水あかをたい(堆)殖させるホ,!i果となり,水あかの回転による運動

の影縛が現れることもあり,内部の水は上」じきったままで使用すべ

きである。

以上,三菱水中モータの概略の紹介を行った。水中モータの特長を

生かし,その特與性を理解されて使用されることを切望したい。今

後,水処即用途忙広く利用されるととを期待する、のである。
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1 水処理用受配電動力盤1 -・・

1.まえがき

水処理設備の社会的重要性はますます大きくなってきており,それ,

忙作って設置場所条件などの関連からシステム,機器にっいて高信頼

度,小形縮小化,操作・保守の容易性に文すする要求が強くなって仇

る。

各設備の中でも,すべての動力の源となってφる受配電設備は特

に重要であり,種々改善が行われ最近の技術的進歩は日ざまし仇も

のがある。以下木文では,特に水処理設備忙適用する当社最新の受

配雀に関する設備,すなわちSF。ガス絶緑変確所,特高閉鎖配確桃,

MX形メタルクラッド, G形コントBールセンタなどについて紹介する。

2. SF。ガス絶縁変電所(GIS)

SFO(六ふっ化硫黄)ガスの絶緑性と消孤性とを有効忙利用してしゃ

断器を初め,断路器・計'器用変圧器・計器用変流器・避缶器・MOF

などの変准機器を,接地されたタンク内に収納したガス絶縁変電所

(以下, GISと略す)は,雄力班業用変電設備から一般のビル・工場

受電設備,水処劃打受繼盤まで忙数多く採用されてきた。こ九は,

GISの縮小化,高信頼性,保守の省力化,環境朋和などの利点が,

実織の増加とともに認織され,最も難点とされていた経済性の而で

も,薯しく改ぎ綣れたためである。

水処理動力用特高受磁設備として採用される GISは,電力芋業用,

あるいは昭和47年以後に急速に設羅箇所が増加した,一般工業用

4郭勺受電設備の GISとは,木質的に何ら変るところはな加。しかし,

無停屯運転のための格段の偏頼性を必要とし,そのうぇ,据付而紬

の煮卸卜対策・省力化対策・腐食ガス文寸策などを要求されるが, GIS

では容易忙解決し得る冏題メよである。

図 1.は,水処邸用受磁設備として先般GISが採用された,名古

屋市水道局猪高配水場納めの84kvGISの外観であり,現在、好評

のらちに運転が行われている。

84/72kvGISの最近の傾向巴して,いま主での技術を延長し,更

岸本正、・片山明、司黍本侃四郎"・墨義人、".高橋形ダ"
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に縮小化を実現させたものに三相一括形GISがあり,との概要を紹

介する。

2.1 三相一括形 GISの特長

従来の GIS は,120kV以下Kつ仏ては,しゃ断器・断路器・避語

器・計器用変圧器・変流器などの機器が,名相ごとに分けられた相

分雌形槻造を,恐線は三相を共通の接地容器に収納してφた。しか

し,昭和43年以来,75地点,423ユニット,72RV から 50okV まで

の豊富な実鞁と経験とを生かして技豺iブJの結染を図った結果,との

たび,新たに8U72kVについて各機噐の三相分を共通の 1 接地

タンクに収納した, V、わゆる三相一括形GIS を完成させた。このGIS

の特長は,次のとおりである。

(1)縮小化が更に進屡

同路条件によって異なるが,一般的には据付両仙を相分離形と上刷焚

して約75タ'程度に赫阿、できる。

(2)密剛化の促進

相冏にわたる配管類がなくなり,主た開倒機儁部分の密倒化が図ら

れ,重化学工業地域,臨海地区,腐食性ガス等の周囲環境の悪や場

所,氷結・槌雪の影欝のある地域など,多用途に適用できる。

(3)環境訓和

三相・一括化によるガスタンクなどの波少,札冊]の速結部品が露出しな

くなり,外観が単純化されて環嶢訓和上非常に優れてφる。

(4)保守の省力化

名部の密閉化ととも忙,外氣条件による機能低下がなくなり,点検

周期の拡大が図られ,保守・嬬検作業の省力化が行える。

2.2 三相一括形 GISの適用例

図 2,は,水処理用半邪司受確設備として一般的に採用されている,

町回線ケーづル受電,変圧器2パンク, GIS一変圧器征苛沽方式の場合で

ある。図 1.と比較してその単純きが理解できる。図 3.は,外形

寸法図である。
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図 1.名古屋市水道局猪高配水場納め84kvGIS
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3.特高閉鎖配電盤

3.1 7K処理プラントにおける諸条件

一般に,公共的要累の大きいⅢ業所などば,不測の停透や,周辺地

域に対する酉而'不足忙よってもたらされる結果が,社会冏題として

取り上げられる要素を多く、つているが,特IC水処理づラントは,と

の範ちゅうに属する重要公共設備であるといえる。

とのため,諸設備の中でも特に1占高受変電設備に対する要詰には,

厳しいものがある。主な項目としては,

(1)異常気象状態で、迅松を続行できるとと。

(2)外的要因仕也震・小動物上飛来物・汚損など)を原因とする

停霊を極力防止する。

(3)万一・,事故発生時には,早期検出と波及の防止とを老慮する

こと。

(4)部分停電の繰り返しにより,全設備の点検が可能であること。

(5)運転状態のままで増設が行えるとと。

(6)設備の集ホ化
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図 3' 84/72kV三桐一括形GIS外形図

(フ)環境調和

などがあげられる。

とれらの要請に対して満足の得られるものとしては,一般的には

設備を一纂ルて接地金属で稜った閉鎖配電盤があげられる。3章で

は,ー'般的に多く用いられている60RV以上の製弗捌舸剣池凸琶盤にっ

いて述べる。参吉として,水処理づラント向け 60kV以上の特冶1閉鎖

配電盤の納入実領を表 1,に示す。

3.2 特高閉鎖配電盤の概要

現在,国内で製作されている60kV以上の閉鎖配電盤や,とれらに

類する、のは,製作メーカにより種たの形態・特長を有しており,

(1) JEM-1153 に準じて設計・製作された単位盤並羅方式の閉鎖

配確雛

(2)建築技術を取り入れた鉄骨拷造巴,鋼版製パネルエ法による

現地;Ⅱ立方式で辻洞鎖惜造はルM一Ⅱ531て準ずる屋外用閉鎖配電盤

(図 4.参照)

(3)建築用として大量忙使用されている怪量発泡コンクリートパネル

を外装材'として使用した屋外用キュービク1レ
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表 1.屋外用特商閉鎖配冠盤の納入リ爺貰(60kV以上)

、

阪郁永滋企条則

ん

納

火阪市水道jo

阪神永逆企茶団

札幌1Ⅱ永迺工0

ノ、

大分4'{企条局

;コンクリートのため」1好

居住性が必要な場合に仕

1 右刷

横浜市下水道ノ局

』'

神奈川り'1仏妓ホ道企,美RI

コL

東'(都、ド水道1'

福岡市下水込局

1確圧変圧噐客量●礼副待
(1{V)1 (RVA) 1年 jj

東京都下永道よ0

愛知県水道局

東京都下ホ辻けi゛

札幌市水迫工0

茨城県常南流域下水込

東部下水処理場

敲阜",U羽発企業局

小菅処理場

安竣浄水場

などがあげられる。

とのうち,現在採用されている大半は,上記(2)の形式のもの

と,(3)の形式のもので,込ずれも全天候形式として製作されて

φる。との二つの形式について水処剛づラントとして要請される諸項

Πに対する得失等の比較を表 2.に示す。

とれらの全天候形式の、のは,内部スペースを肩効に利用すること

により,従来は別側に設践されていた変圧器2次側機器や監視制御

装躍などを一括収納することができるので,受変電設備の集中管理

が可能となり,省力化や樂暁嗣和上に有利である。

以上,屋外用閉鎖配冠盤Kついて主に記述してきたが,屋内にお

ける受変俺設備は,屋内倒鎖削俺朧と比べて専有面積の小さいガス

絶縁開閉装盆力弐有利である。しかし,経済性に重点が鬮かれる揚合

には,建屋の火井や堅伽を夕件皮の一部として利J・目した,閉鎖配電盤

に準ずるコンパクトな形式があげられる。

3.3 最近の傾向と将来

最近,特IC水処醒づラントにおφては,その斗i業場の一部を公園や遊

技施設などとして一股住民に開放されている例にも見られるように,

地域社会との融合が吉えられ,その愆味での鼎ぢ断捌和も重要視され

る傾向になりつつぁる。

したがって,受変選設備においても,イ'頼性・安全性・省資源・

経済性に加え,瑞μ寛剛和に対する配建が必要になる。そのためには,

1寺高側機器,主変圧器,変圧器2次側開剛椴器,その他の受変電設

備としく必要な發謡を繞Y■御かっ有械的に収納配織し,また夕粋見的

には地域環嶢に・1'分にマ,,チする+ご造紀した受変確所としての,

1舌染小北された総合股術の、日、休化が彪、要になろう。

4. MX形メタルクラッド

魚ケ幣東下水処理髭K増゛)

ノノ

白川浄水場(増絵)

利1女汀1化セγター

落合取水場

0

ホ津川浄水場

ノノ

2 ×3,000

I ×フ,500

2 ×5'000

I × 10,000

I × 2,000

I × 10,000

2×3,000

2× 1ρ00

"n覚V卑暫

1974-3

1974-3

] 974-3

] 974-8

]974-10

1976-12

1975-12

1976-2

ノノ

ノノ

ALC 製キニービナルに

類似させることは可能

図 4.東京都下水道局森ケ1崎下水処皿場納め60IN特高閉鎖配電謡
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外被の先行投贅がなけれ

ぜ,餅慾

、

此

捉儒14曽状鱸での運転及

び保守

地礎紀よる現染^ 1

較

表 2.諸項目忙ヌJする比鞁

、

宮1

'

3

H

飛永ず4による波'武

為

ι 1 汚掛ヌ1茶(往i紹堤)

鋼板製閉銭配確霊

可能

わじれ現染にヌJLて打利

、竹に1叫題仕ない

'嚢',

5 祐鉾防止対縦

6 .事赦波及防止ヌリ'策

1都分井硲による心備の焦

軽凱元泡コンナリート
U、上C)製キュービク

7

ノレ

四:行、捌挑逃が河絶

水斈では

規枯 ルM-U53碍総嫉ι電盤

定怜透圧 3 ~10kv

定枯電流 200~3,00O A

定怜Lや断逝流 8 ~50 ILへ_

の規格K合效する MX形メタルクラヅトについて以1新Υ1介する。

4.1 主な特長

NIX形メタルクラ,'は,新しい時代の二ーズを取り入れた新しい発想

から生まれた製品であり,最近の多様化された基本村●撫C対応でき

るように設剤されており,次のような4占長を千iしてφる。

(1)箱休構造が,しゃ断器の種類に★J}'6できる休系に設計されて

いるので,磁気しゃ断器,真空しゃ断器,油入しゃ断器,ガスしゃ

断器のいずれのしゃ断器でも轡由に選ぶことができる。

(2)閉鎖盤の形にっいても, E形, F形, G形のいずれかを自山

に進べる。 E形でも要求{こ1心じて厩線を絶緑する1Πができる。

(3)収納しゃ断噐の段禎勝造の卿でも2段,3没と砲由に変化さ

せる1Ⅱができる。例えば,3段互知U能のしゃ断号二を牙マ裕を1寺たせて

2段祐の盤構造で製作する薪ができる。

しD 牲の構成がFlexible に行える。しゃ「断器と同様,補助機器

(計器用変圧器,避雷器,断路器)も単位化し,基準寸法の1~3

段に収納できるので計幽が容易に行えるとともに,寸i去表により経

済的な,雛側数,継繕成にすることができる。

4.2 形名

MX形メタルクラ,,ドの形名は,1又;杓しゃ断器の種穎と,削鎖霊の形の

ほか,顧客の指定仕様もコード化されている。(表 3.)

8

準谷,則擶造の場合には小

形エプリソグ畿1難を,女靴

叫転形噺路器を使用ナれ

ぱ司挑

ユケルトγ上でぎ応,、れ

1 ば可龍

彰上役の弧易

ALC が磁摸ナる危険杜

あり

ALC が磁損ナる危険竹

あり

A上C 芥牙が辺気{生があ

るためやや晒交_

AI"C "牙が水分を含イ】
しているので,火形絵1証
共鐙が必要となる場合が
多い

9

向左

円

断熱牲

655

10 設棚の染中化

】 1 泉域翻和

水処理用受配電羽グJ盤・岸本・片山・藤本・墨・高橋

{鍔板のために余りよくな

1 <,居住性は孝え染い

届住姓が必蟇な場合に捻

断熱対鑛が必要

ただし,
「1」111:

1建屡と類似しているので

1異和熟は少ない
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柯左
地絡換出怯やや

69

5
 
-
 
1
 
一
 
3
 
-
 
1
 
一
 
3
 
3
 
3
 
-

8
 
-
 
9
 
-
]
 
1
 
2
 
3
 
3
 
^

%
一
%
、
卯
町
一
卯
^
"
"

0

二
一
■

77

二

ニ
ー
・
Ξ

)U

W
 
が
旦
・

寸
 
1
 
ー

U
明
Ⅱ
、
,
仁

0
 
υ
が

了

J
.寸

処
プ
下

水
ン
系

下
.
永
時

ヒ
 
r
カ
ケ

凡
」
飯
 
f
よ

υ2

5
 
-
 
6

、
;
、
j
耳
立
」

、
M

謬
゛
ゞ

ゞ
ミ

、
ノ
イ

1
玉
1
、

刀
鮎

、
J

)
ー
』
ー
き
¥
.
号

、
'
弓
警
j

f
 
.
轟
ノ
゛
i

、
 
J
,
、
た
'
宝

,
,

、
,

害

1

検

3
 
4

7
 
8
 
9
 
^
^
^
^
^
^
^
一
^



「,岡'、 "→岬、

三菱電機技報. VO}.50. NO.12 ・ 1976

凸毛、

^

.鬢視剤御部と主回蕗,

主日線と他の部牙に踊墜
●Lや断器室にはシャンタ

図 5. MX 形メタルクラッド

表 3. MX形メタ}Lクラ.,ドの形名朧成

驫遍芋

MX11三1-

4.3 盤寸法体系

霊の寸法体系は,収紳ルや断器の種類に関係なく,表4.の FRM

形フレームのとおり標準化して,コード'化さhている。

4.4 箱体

(D 外箱は,3.2mm厚さの錚井反と,アンづルの紕合せによる溶按

噛造なので,非常に処固な機造であり,愉送や,搬入,据付けの際

にもゆがんだり,変形したりすることはない。

(2)髄内にしべ寸断器,引出しのための袖強をしているので1鵡付ノ'

礎床師の仕_ヒげに左右されることなく,スムーズにしぺ寸断器の出し入

1しができる。

(3)判や1路ケーづルの端太処別ス弌ースを十分にとったので,ケーづ1レ

の接統作業が一層容易になった。

4.5 しゃ断器スケルトン

メタルクラヅドの心1識部に柑当する所で,しゃ内綿二の引IUい餅侍,インタ

ロック,シャッタ装置(F形以上)などをスケルトン単独でネ且立て,機構

部の調整検査などを済ませた上,知体忙繊み込む。

とのスケルトン方式により,しゃ断器の種類の進いによる寸法差を

吸収することができ,ネ削本を共用することが可能となった。また,

符内でしゃ断器と,機構部分との関速がなくなるため,安定動作性

が向上した。

4.6 高圧絶縁方式

母線及び導休の戈持忙は,王ボ牛シがい(碕)子や,磁器碍子を川い,

絶緑母線には,1ポキシのFBC(揺動浸波法一白動化装置)絶緑によ

形卿鎖俳

噸客仕1工

ノ

,

'ミ Z'ニノ

剛鎖継の形

F2升づ

G:C形

E : E杉

MBB入1:

VCBV:

OCB

LOCBL:

G: GCB

1:片1内燭

入1: MCシェルタ

収納しゃ断排の予併,d

.酷枦1'難那}と主回谿側
との問に孫壁

寸江妥の見力

4. FRN1形フレームコード(寸法)衣

民内外の別

しゃW1器以納のメタルクラッド

例 FR入1-フ72 形

フレーム

700亀'系列 1

蛾

700

800

900

1,OM

】,200

ιP

fl.

7乃形

800宗'系列

わ

.主回谿丑艘は掴

司奪

、

.主回路は良翰逵結

.制御回路捻手動速准

1,700

2ρ00

2,300

2,600

G形

.鬢1見制郷部と主回路,

生丑線と他の部牙に鷺髭
.しゃ断器室にはシャッタ

CB の跿f立

.主回路母線は裡

900 ヰ"系列

0生回除に自動鰹発
.制鄭回賂に手翫通結

1000 報系列

^

656

、

1200 令,1系列

竪^

001 形

002 形

1琴

ξ_鑓

'.4

主回路丑線は絶発

032JU 鈴2形

061形 261氾

031 形

201 形

父

●3
,、,,ゞ

鳥

202 形

図6

家 5.

873 形

231 形

しゃ断器スケルトン

閉鎖艷の形別による相述点、

E形

Lへコ1」七暑号

'イ」

.生回絡は自動逕結

.刷御回豬捻手駄連発

832形 932形

833 形
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る力式を採用しているので,1'頼性がより一悩向上した。

4,7 閉鎖盤の形別による相違点(E. F. G 形)

W佳出燧の形は, E形、 F.形, G形の 3孫類で,その相述,'1、〔は,表 5

のとおりである。

4.8 水処理用プラントへの適用

m」述のように, MX形メ列レクラヅドは,かずかナの1"tを有しており,

各ブj1価のユーザの要求忙マヅチできるが,特に水処理づラントにっい

ての必要と忠、われる項口を述べる。

(1)とびらの開きは右開き,左肝持のいずれでも,臼HUC蹴べる。

また,段拭みの要求に1心じてとびらを 2分割,3分1判にするととが

できる。

(2)澁後加は,カハーカ'式ω1掛け式)でもとびらでも"j能。

(3) 1枚とびらのときでもハンドルは 1個(お釦而付きハンドル)で憾

作されてφる。

(4)使用鉄板の岬みについては,指定の板厚にて製作、可能。

(5)外形上の体裁も,収納機器に関係なく,「司一形式の、のの列

霊となるので,美観の点からも,改善されている。

(6)既納配"ヌJする列盤増設をぢ態し設計'されているので,追加

増設も容易忙計画できる。

(フ)挑内アクセサリの取イ寸けも、可能。

各輝の SPEC,に1心じられるように,スベースヒータ,照1リせ丁.コンセン1、

等の村肴打士様も要求に1心じて取付可能となっている。

6. G 形コントロールセンタ

図 7.は水処皿用コン1、ロールセンタの3面i列盤にした夕粋対図である。

外箱は, 1幅 630,奥行550,悶iさ 2βoommで,両励i・片画jじ川

の 1山1単位箱で構成されている。この柿はあらゆる仕様にも柔,欧に

ヌJ処でき,計画がスムーズにできる。(表 6.,表 7.参照)

左た,水処丑秒司コント0ールセンタ忙切り凱すととのできない,りレー

鑛は,コント0ールセンタと1司一寸法に統・ーした。との継は,当社製補

助.ルーを片伯U杉の場合72個,両而形は1"個収納可能。広い総恬

端子台スベースで外部ケーづル按統部分が広くとれる。

5.2 フK処理用コントロールセンタユニット

G形コントロールセンタのユニット形式は,表 8.に示すビとく,■ξ木形

表 6.村i 休 i汁 1[川表

5.1 概要

G形コント0ールセンタは,水処凹垪ルして十分にその機能を究明して

受取り側dX論哩を咲収しているコントロールセンタである。

(」)計1山1性・柔'欧性を備えた箱体。

(2)水処皿翊ユニッ1、は,基耶; 1ニット÷αでユニットのシステム化に

成功。

(3)関速製".やルー挑・ CNF 分確枇'n)をコント0-}νセンタと 1司一

寸法に統一した。
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表 7.水処則1」コントロールセンタ基オ新上様

式

ソト形式

U-.,^Ⅷ,=."

址小ユニノト寸技

/ 1、紬段欽二L -

200

1800

水処理用受配電動力盤・岸本・片山寸嫉木'墨・高矯

300

t-

100OA

-1 、、1

図 7.水処三師コントロールセンタ外観
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劣'i,1辿 20omm
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"1逆 30omm

6(6)絵
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fよ

1700

冽御剣瑞端子数

力

300

300OA

外部 子劣 Ξ{

取付可紙端子箪

式

Ⅱ

"動Ⅱと寺,1.1ン

JI."iJ世 30oln訂]

6(5)絵

「11」10 30om11〕

1 '⑤絵
B-C 彪美

固定鰐端子台とグ

リソプによりコ.ニ

フトどと差込笑貌

B・C 配纓

制御甸路

11.) 配按力式は, C・C則紳、可挑

ユニフ 1,裁琵欽の()牧は端 f室に乢刑した場合のユニソト飲

18

ユニット端子台と

]極ブナス]・ソ端

子により盆込按銑

5,5 SQ 換算

]44 凸

Ⅲ

.X幹ニニット収納後の

残ニニノ 1,捻打効ユニ

プトスくースとしーご使

川"1能

}幹然

ユニノト形式

ユニプト端子台と

9魯ゴネクタによ

リー括差込按統

表 8.水処理!用コント0ールセンタユニット形式
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躍

●病謬琴瀦琴点婆多、爽

1'・

'J

て,ネ剤本とユニ',トケースの鬨係寸法のぱらつきに女寸して自己整合性を

、たせ,またシーケンステストが客易になるなど,多くの特長を有して

いる。

5.2.1 ユニットラッチ装置

運耘・テスト・アン0,りクと祥!笑に磁論忍て、きる 0,ワク{幾1惇をもってし、るた

め,ユニ,介引出しが安全にでき,テスト位羅が禽動的IC決まる。つま

みをクォータ・ターンするだけで容易に確認できる。(図 9.参Hの

(1)運耘位置 0ツク。・ー・一田.線と j嚇古状態。

(2)テスト位躍 0ツク。

(3)アンロ,,ク位靴。 ユニ,汁が引き出る。

5.2.2 ユニット内の機器配置

ユL.引、内の機器配置は主として,汰の"点を総合的IC検村して決定さ

れている。同時延デッドスペースをなくし,従来品より補助りレーの収

納条件を大幅に緩和し統一をはかった。また次の取項につ加ての十

分な検討がなされている。

(1)操作・メンテナンスに対する考慮

(2)短絡時に対する考慮

(3) B配線に対する者慮

5.2.3 主回路グリップ

1ヨ動速結形ユニ,,トの確源・負荷側に使用され,50A と 150A があ

る。(図 10.)。印OA 以上に0OA NFBユニヅトは,メづションで凶

動迎'古形が可能である。

接触子金休を三相一体モールドケース内に 3次元フローティング状態に

収納した構造紀なっており,充電露出削功ξなく接触子は左右上下及

び回転自在に変動可能で,埀直母線とは常に線接触状態を保持でき

る。したがって何1溶荊性か大きく高信頼性を有する。

またステ,づ劣'子台を追加することによって,1ニット収納状態でB

配線が可能である。

5.2.4 制御回路グリップ(9 極コネクタ)

15A定桜のづりツづは,適度な接触圧を右L,そう(挿)1悦が極めて

容易に行うととができる。コネクタケースには挿入と同時{C制御端子台

主口,,クする。白動ロック機構と回転1刑閉カバーが付属していて,不

完全挿入も防止し,充屯状態で、安全に挿絖できる。また1極当た

り,5.5SQ圧j竹端子が2本B配線可能である。

6.むすび

以上当社の特浩譜b>ら低庄コントロールセンタまでの各最新機腫忙つい

て述べたが,紙而の都合で詳細には記述できない部分、多いので各

装置の詳細及び一般説明や具休的適用計画については随時ご照会い

ただきたい。今後,水処理設備用に広く利用さ九るととを期待する

ものである。

ユニソトケース

二宰

倉
参?

'リ

ナ

NP

図 9.ユニットうツチ饗豊

'1.- t
-N-ー,.●■、"、1 郭
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靭誕奪爾強

(図 8.),自動連1沽形がある。

水処図朔に要求されることがある白動連ミ占形は,雄本形十α U滞

子を取替えるのみ)で製咋がくきる。との禽動速結は 1,20OANFB

ユニ汁まで可能,ユニワトサイズは基本形と同・ーとなる。

また都姻齢泉ダクト内には充電露出部がなく,JEM-B配線が可能て

あり,主回路の 3次元フローティンづグリ,りづと 9極コ才クタの採用によっ

""ぎ今孝デ

図 10.156A グリ,りづ
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この考案は鉄道車両などにお込て,ばね下装備である車輪からの振

動や衝"笑が,ぼね上装備の原動機側へ廸1妾1云えられないよう K,原

動機により回転駆動される原動帖と,これに述動される車輪側被動

軸との問忙設ける可とう儒D歯車按手の改良忙関するものである。

図 1.は従来の可挑歯車接手の備造を示す。図において,各内歯

歯車2,2'の突き内わせ部および両外側部にそう(挿)入するガスケリ

ト4,4、および7 は,いずれ、ポルト貫通孔を有L,このポルト取村

Π!fに各ガ'スケヅトが押し拡けられて裂損を受け男バ,主た,台'屯にお

ける狄い取付位羅では,このような可挑歯車接手を組み立てる作業

には茗しい困嫌を刊ξうものであった。

図 2.はこの考案のものであって,ガスケヅト4a,4a'および 7a,

7a'はいずれも取付ねじ 5a,5a'およびポルト・ナット 8 上り、1人」

周側に設けられていて,ポル1、何i入孔を必要としない。また内N討村

車2,2'の各内側端"ミ,ガス小" 7a,7がを介し巾心→長 60,6a'

により予め油密に對さい0御されるようになっている。したがって,

可挑歯中按手の各半部は,中心板 6a,6が部からそれぞれ別個に

分割可能であって,内部に湘滑油を収納し得る原動軸A側および被

動岫N俣仂§,それぞれ半独立的な単1立体として構成されている。

この者案Kよれば_上述のように,接手の各半部を単位_体としてあ

らかじめ構成しておけるため,按乎の剤位作業が著しく容易であり,

ガスケ,り卜を破損させること玉なくなる。

しかも,狄あい(除)な台小:での組立ては,冬内歯歯中2,才の突

為

可とう(繞)歯車接手 (実用新案第 1075683 号)

杉案者亜1浦淳

合せ部分をホ'ルト・ナ," 8 によって%古合するだけでよい。
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この考案は過負荷あるいは低淵碍に圧縮機の保護や熱交換器の凍結

防止のため圧宗剤裟の吐H1力'スを蒸発側熱交換器の入口にバイパスさせ

るようにした空気'溺R!機に関し,そのバイパス回諸の一端を圧祐機の

吐出管に按続し,他端を分岐して絞り裴羅をはさむように接続L,

さらに高低圧凍用の圧カスィ.庁Kより捌御されろ回路開閉胴心磁弁

を回路小に,また逆止弁を上記分岐管路に設けたものであり,1佃

の冠磁弁,1個の座カスィヅチ,安価な2個の逆止弁からなる単一か

つ安価なバイパス回路により空気開和機の与町辯迅転を防止するように

したものである。
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キ寺纛キと警廂茶1・.';';';.........。.^・.・・・・・'・"・"・・・・・'・'.'.・.・.・.、・ゞ.・'..,ず.・.".・.・.・.・.

このぢ案は表示ランづを使用しない表示装1段に鬨するもので,一女、1

の反射而を有U狗面がとつ(凸)川1而となった透明休を抑しポ'タンに

埋設し,さらにこの透明体の苦画小央部のおう(四)所忙そ 5 q市)入

され得るよう越色表示片を設け,押しポタンの進退により衷示片が

透明体四所内忙挿入されたとき反射而により表示片の色が見えるよ

"菅成されており,透明休に一対の反射画お上び凸曲前面を設けて

いるためあらゆる方向から表示片の色を鮮明に見るととができるよ

らになってしへる。

この吉案は冷沫装院Kおける毛細管巴蒸発器入仁1管との接続構造忙

関するものである。

従来は図 1.に示すよう K毛都管(4)と蒸発器の入口管(のを毛

細管(のより1噴出される高速の液冷媒によって空問部(9)が真空状

態となり,また接続部において管径が急激忙大きくたるためにキャ

ピテーシ,ンを生じ,毛細管(4)が振動して騒音を発生する欠点があっ

た。

この考案は毛細管(4)と蒸発噐入口乍Kのとを質電の大きな金属

製の接続管K7)を介して接続し,かつその内部通路(8)を図 2.に

示すよう忙冷媒の進行方向に行くに従って拡開するテーパ状IC,ま

ys
ノオJ

9 65
8 ＼ 1

凍装置

6
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この発明は複数個のスビーカーを廸1斜!状に配院した指向性スビーカー

装躍に関するものである。

一般忙図 1,に示すようなスビーカー装擢にお゛て,低音域の指向

性を鋭くしようとすると,スビーカー奘隈の寸注を大きくするより方

法がなかったが,との発明は指向"性の仰引折に111づき,音圧分布を

小心部く、小さくし端i部へ行く忙したがい徐々に大きくすることによ

つて,スビーカー饗溌を大きくすることなく,岻斉域の指向性を向_に

したものである。具休的には図 2.のような梢成において,抵抗 R

を RO くRIくR2くR3 のように選択するか,あるいは放音卜部の形

状を図 3.に示すように擶成することによって実現している。

、、

たは図 3.に示すように段状K形成したものである。

したがって,毛細管の脈動による振列仂ξ蒸発器に伝達されるのを

接続管で防ぐことができ,主たキャビテーシ.ンの発生が少なくなり騒

音を低下できるものである。

、
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指向性
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入

1
三菱信号伝送装置《MELPLEX》シリ「ズ

1,まえがき

近年,各種産業づラントは冉動化,省力化が進み,その制御システム

は複雑高級化し,しかも大規模広域化しており,これに伴い取扱う

信号量も多くなる。したがって従来どおりの 1信号1回線方式のケ

ーづル配線では制御盤問等の配線量はばく火なものとなる。との上う

な背景をもとに,とれらの個々の連絡線を・一元化された共通連絡線

忙置き換え,次のよらな効果を則待した迎絡線減少技術を指向した

伝送システムが注目されている。

(1)線減少による省資源化

(2)ケーづjレ配線工醜豊の低減化

(3)増設・}広版性にヌ寸するフレキシづルな伝送システムの織成

しりシステム保守の容易(システム機能区分の明硫化・モづユール織成

の採用)

当社では永午にわたり多くのづラント制御を行ってきたが,この豊富

な経験から土記のような1制北の要求に合致した,述絡線減少技術の

所産であるづラント制御用の信号伝送裴置《MELPLEX》の開発を行

つてきた。《MELPLEX》は操作盤・!詮視継・制御推等の各盤問の

珍

外線ケーづル本数の減少を月的とした比較的衞単なシステムである。

ととでは信弓伝送装置《MELP上EX>の攝要を紹介する。

2.《MELPLEX》シリーズの仕様

イ育号伝送裴躍《MELPLEX》には,づラント内の信号の多様性により

表 1,に示す機器シリーズが用意され,各機噐の仕様は表 2.に示す

とおりである。同表において入力とは,ローカルステーシ,ンからメーンステ

ーションへ向かう信号'を,また出力とはメーンステーションから 0ーカルステ

ーションへ向かう信号を総称Lている。

信・号伝送装羅ぐMELPLEX》は,いずれも、

(幻少ない線で<ケーづル心数の減少>

化)早・く勺高速付D

表 信号伝送装赴《MELPLEX》シリーズー覧

πi

イ'}号伝送方式

Π

メーyステーション

繰返L伝送周刈

搖毅口 カノし

ステーショγ嘗文

表 2.イ片号伝送裴羅《MELPLEX》シリーズの仕様一覧

<MEIPLEX> 310

イ、,1・}

イγタフェース

伝送

火

入カローカノし

ステーシコン

プログラマプノし

=γトローラ専
川

ム)

ILI/<

頴

くMELSEC＼ 3}0

1/0 パスインタフ t ープ

一般制御斐催岡

の{二号伝送楼器

仕

入ノJ 16

川力 32

,」、

時分割多靈並列繰返し伝送方式

火装

くMELPLEXン320

川ノJ口ーカル

ステーシコソ

リモート 110

分

最大入力5】2J'.

デ'ジタノレイ,1号伝匙

類

荷類と仕難

アナログ俗り伝送

数

伝

丈装

用

10nls

川力 512 JI、1

メMELPLAC)

1/0 /{スイγタフェース

送

周

荷麺と牝"

制御用・靴視刑

数

途

路

捌

制御畑・監税川

」辻火ノ、/J ]6

<ME上PLEX> 6]0

ケ

条

桜

くMELPLEXン 3 】 0

村

制御製作所

16 ',

プ

1{ι

<MELPLEX> 320

器

AC ]0OV

AC 20OV 2A

DC I0OV

t峡

1Ⅱ力 16

.πノ

周

8J瓢単位

くMELPLEX》 6] 0

名

濁

N上

入ブ」{、1 り

ぐMELPLEX》 ] 10

リレー}女1'1

源

32 占

温度

N耕}・
DC I0OV 2A

1 ル・"ゞ、・,オープンコレクタ

{ル・
AC I0OV

DC I0OV

AC I0OV

DC 48V

DC I0OV

16,●、単位

くMELPLEX》 1 】 0

庶

捌f分割多重
アナログ汝送方式
Jd火 128 抵

(ただし 4暴はチニック用)

出力に号

]S

21六1平衡ケーブル CPEV

叢大4

32 凸

仁謡ン
DC ]0OV 2A

1-,・オープγコレクタ

=]OV 50mA

16 点単位

AC I00/110V -15~+10% 50160H乞

最火 2Rm

32鳧(内】呈はチェッナ用)

DC電疏, DC電圧

4~20mA

1~5mA

0~5V

0~50゜C

10~90%

3対平衡ケープル CPEV
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図 1.《MELPLEX》 310 の基本構成図

ブロセス出カテータ
出力 1 伝這アトレス,

(C)確実にく信

頼性の向上>信号

を送ることができ

(d)保守が容易

な<保守の容易性>

システムの実現

を艮樗牝している。

信号伝送装置《ME

LPLEX》はづラント1大」

設備として,次の制

限を設けると巴がで

きる。

(a)ケーづル総延

長距雜(ローカルステ

ーションと口ーカルスー

シ.ンの最火距謝幻
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化)伝送コードは

白由である.標準規略に左右

されない。

とのため伝送回路部は簡半、にな

り,づラント制御に最適なケーづル心

数(ケーづル心数は繰り返し伝送

周期と阪ぽ反比例)を採用する

など,ユニークなシステムを1筈成し

て,前述の目標を実現している。

《MELPLEX》シリーズの各機

器の概略をつぎに紹介し,3章

以下に《MELPLEX》 310 を例

に,前述の目標がいかに達成さ

れているか紹介ナる。

2.1 《MELPLEX》 310

シーケンサ《MELSEC》310 のりモー

トV0 コント0ーラの機能を果たす。
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捗 ツトを,づ0セス近傍に設置した口ーカルステーションに収納する。これに

よりメーンステーションと口ーカルステーションを結ぶ長いケーづルの心数を21

文Jで済ますことができる。《MELPLEX》 310 のづロック図を図 1

に示す。

2.2 《MELPLEX》 320

づラントコントローう《MELPLAC》のりモート V0 コントローラの機能を采

たj、。づロック図を図 2.に示す。

2.3 《MELPLEX》 610

一般の制御装置の入出力のケーづル心数を減少させる機能を果たす。

づロック図を図 3.に示す。この場合入力・出力とは,メーンステーション

.
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.1 t汁
しAS31 ,
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が接紗誌れる制御奘睡の入力・出力巴同じ呼称にしている。

2.4 《MELPLEX》 110

多数のアナロづ信号を少ない信号線を利用して伝送するものである。

アナ0づ信号を直接切換えて伝送し,受信側ではアナロづ〆モリにて記憶

し,これを繰り返す簡便なシステムである。図 4.に《MELPLEX》

110 のづ口,りク図を示す。

2' 5 《MELPLEX》複合システム

連絡線減少技術の所産である各種信号伝送機器の小にあっての

《MELPLEX》の位置づけと,くMELPLEX》シリーズのづラントでの

迪用形態を図 5.に永す。

3.《MepLEX》3]0 の基本構成と機能

3.1 概要

づ口,りク図は図 1.に尓すように,《MELSEC》 310 の CPU に接続さ

れたメーンステーションには,づロセス出カメモリとづロセス入カバ,りファ,並

びにメーンコントローラが収納される。速方に羅かれた入ブJ口ーカルスヲーシ

ヨンには入ブJOーカルコントローラとづロセス入カユニヅトが収納される。

また,出ブJ Oーカルステーションにはづ0セス出カバ.ワファメモリ巴出ブJ 口ーカ

ルコントローラ並び忙づロセス出ブJユニヅトが収納される。これら各ステーシ

.ン冏を21対の伝送ケーづルで接続して信号伝送システムを構成する。

以下各部の誹細を述べる。

3.2 メーンステーション

《MELPLEX》310 の小心となる基木装睡であり,次の機能を持っ

てし、る。

(1)《MELSEC》 310 の CPU との恬号取り合φ

《MELSEC》 310 自身の演算時問を遅らせるととなくサイクルスチール

により行っている。《MELSEC》310 の CPU との恬号取り合いに

は次の3種類がある。

(a) CPU 力斗旨定した出ブJ番地のづロセス出カメモリに, CPU が

指定する出力状態を記憶させる。(《MELSEC》の出力膨H乍)

(b) CPU が指定した入力番地のづ0セス入カパヅファメモリの状

態を CPU に与える。(《MELSEC》の入力読込み耐'乍)

(C) CPUが指定する出力番地のづロセス出カメモリの状態を CPU

に返送する。(《MELSE◎の出力統込み動作)
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(2) 0一力1しステーションとの備号伝送

0ーカルステーションとの信号の取り合いは"拘返し伝送方式を採用し,

繰り返し伝送周期は 10mS である。

拙造的には極力回路の小形化が尖現されており,カードモづユールがわ

ずか3枚で構成されており,《MELSEC》310の CPU箱体内に収納

されている。図 6.紀《MELPLEX》 310 を適用したぐMELSEC》

310 の制御盤の写真を示す。

3.3 入カローカルステーション

づロセスからの入力信号の受信を行いメーンステーションへ時分謹K,県り

返L伝送する。づロセス入カユニ,ワトは直按づロセスと直結"j能である。

入力点数はステーシ,ン当たり32点で,16点単位にユニッー化されて

いる。

3.4 出カローカノレステーシ.ン

メーンステーションから時分割で送られてくる出ブJ状態をづロセス1心カバッ

ファメモリに 1度記憶し,づロセスへのH{プJを行う。づロセス出カユΣ,,ト

は大容量半導休スィ,,チの採用忙より,直接選磁弁や確磁スィッチを

駆動するととが可能である。出力点数はステーション当たり16点で8

点単位にユニヅト化されている。

すれぱよい。 0一力1レステーションの接統力式には次の4種の基本形式が

める。

(幻メーンステーシ.ン分岐接続

メーンステーションから最大8個の口ーカルステーションを直接つなぐとと

ができる。(図 7、(a)参照)

(b)ローカルステーシ.ン直列接統

ローカ1レステーシ,ンを心列に接統するととができ,直列に按続できる

ローカ/レステーシ,ンの個数に佑Ⅲ恨はない。(図 7.(b)参照、)

(C)ローカルステーション分1岐1妾紗'

ーつの口ーカルステーションから二つの口ーカルステーションを分岐按制iで

きる。(図 7.(0)参,醐

(d)終端0ーカルステーション

1本の多心ケーづルし力寸妾1究されない口ーカルステーションを終端口ーカ

ルステーシ,ンという。メーンステーシ3ンからの 1本の分岐ICは最大2仙

の糸冬端口ーカルステーションをよ妾1洗,、るととがく、きる。

以上の1'本形式を組合せて貞蔀泉され,いずれの場合もメーンステーシ.

ンからネ雛揣口ーカルステーションまでの距籬は 2km まで延長できる。

4,2 高速性

《MELPLEX》を使用して信号伝送を行う場合,ー・つの信号に摺目

すると,1信号1回線方式忙比べ伝送紬ゆ返し周期の時冏だけ遅れ

る。との遅れは直接捌御性能を左右するので極力鯨いほうがよい。

くMELPLEX》 310 では 10mS 以下となるよう, V、くつかのユニーク

な力法が講じられて仏る。

(1)並列伝送方式の採11-1

伝送萪如返し周期を10m.以下とするため若干のケーづル心数の」削川

は認め21対とし,伝送する入出力信号のアトレスと儒号の情桜とを並

列に伝送している。

(2) 4連アドレス信号伝送力式の採jⅡ

指定したアドレス q列えぱ 128番地)に対し,そのアドレスに紗K 4番

地分(128~131番地)の信号が並列に伝送される 4述アドレス偕号伝

送方式を採川している。

(3)入綿力同時伝送方式の採川

指定したアドレスと4番地分の出カイ'号がメーンステーシ.ンから伝送す

ると,同じタイミングで 0ーカルステーションからは同じd番地分の入力

IH号が返送される入"_リJ戸川寺伝送力'式を採川している。

4.3 信頼性の向上

くMELPLEX》を導入するととκよりシステムの備頼性が低下しない

よう k,装貿白休のイ,・{頼性を1高めると同時忙,適用システムにおいて

、信頼性を商めるための方法、譜じられている。

(1)裴置自身の猪頼性の向上

(幻部吊,点数の減少

制御部には IC索子1寺にMS1を多く使用し,また繰り返し伝送

方式の採用と簡単な伝送回路部とにより回路が簡素化し,部品点

数が減少している。

(b)信頼性の高い伝送方式

伝送シーケンスは正常な伝送を確認して進行し,しか、毎伝送サイ

クルどとにアドレス指定を行ってφるので1司期ずれを起とさない。

また伝送信号にはパリティビットを付して,伝送路を含めた伝送シス

テムの信頼性がチェ,ワクできる。

(0)而1ノイズの回路設計

従来のりレー盤の代わりに使用されるシーケンサ《MELSEC》 310

と併用されるので,耐ノイズ性については十分考慮されている。

とこでは前に述べた信号伝送装置の月標をいかに実現しているかを

少し書所四に述べる。

4.1 ケーブル心数の減少

(1)省資減化

シ_ケンサ《MELSEC》 310 の入力 512点及びⅡ_1力 512 点の合計 1,024

点の ON-OFF信号を送受信するために21対のケーづ}レを 1本布設す

れぱよいので次の効果がある。

(a)ケーづル費用の低減

化)ケーづルピット・ケーづ}レダクトの工4'費の岻減

(2)システムの増設寸広張性にヌJするフレキシビリティ

づロセス機器の追加若しくは増設される場合,づ0セス機器からの配線

は口ーカルステーシ3ンまででよく,0ーカルステーションの増設の場合は近く

にある既設の口ーカルステーションから,21ヌ、1の多,b ケーづルを 1本布股

4 信号伝送装置の基本的条件の実現

メーン

ステーシ.ン

他個の分岐接続の例j

2]対多心ケーフル

'く金■

( a )

ローカノし

ステーション

ローカル

ステーション

メーンステーシ.ン分岐接統

21対多心ケーフル

〆ーンステーション

若Lく捻

ローカル

ステーション

( b ) ローカルステーション直功Ⅱ断光

ローカル

ン

664

5};臣1妾

( 0 )

ローカル

ステーション

ローカルステーシ.ン分岐接続

図 7.接続方式

ローカル

スフーーソ

ローカル
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ローカル

ステーション
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表 3.くMELPLEX》 310 の馴箪分類
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三ノノ

メーソ
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ムCEータ

表示
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11.,イ々二三三

伝送刎路用碓源裴鑁

くMELSEC>

U ーカノン

ステーション

口

インタ
ク

凱1

.、. MACE-

区牙φ一
「了ニノリ

インタフ

伝送シーケンス師}路

の

-C O-

・一般にノイズの侵入径路としては,

OAC確源からの侵入

0入力1え号に重畳しての侵入

り出力側からの侵入

C配線による,誘導

0ステーション惜jを市古ぶイ云送新!からの侵入

が吉えられ,こ九らにヌ寸して十分な対策が講じられている。

(2)適用システムの儒頼性の向上

づラントを制御するイ',弓は KMELPI"EXンを使用して効率よく伝送す

るととができるが,《MELPLEX>適用に際してはづラントのか化知

働率・安全性を胎jめるため,づラン1、のフェイルセーフ機能が実現,、るシ

ステムを中侍成Lている。

フェイルセーフ 1畿介E

0

ほうが比較的容男ノにフェイルセ

ーフを実現できるので,必要

によりぐMELPLEX》の出力

に有'接点のインタロ,,ク(絶対イ

ンタロックと呼ぶ)を付して゛

る。とのため,絶文ξインタロッ

ク用の1'号は《MELPLEX》

を経山しないで直接伝送する。

フェイルセーフ機能を達成,、る

ため IC絶対インタロ,,クが適正

であると1盲卵寺に

C口'りクァウトスィ,ワチの設隙

0検出器の匙択及び設置

場所

などをシステム的忙検討してい

る。

くMELPLEX》 310 を適別

したづラント制御システムの描成

例を図 8.に示す。
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4.4 保守の容易性

《MELPLEX>の保勺.については, N孤1に故隙飾所の指}向が行え,

カードユニ,り卜の交換により修復できるようにぢぇられてφる。

(1)叔障検川システ△

《MELPLEXンの予想される劇難を分類すると表 3,のようになる。

故障が発生した場合,いずれも制御ヌ1象に影粋を及ぽすが,その小

で全体に影紳するものを重故障,局部的に影縛するものを嵯故障と

して分類している。重故1璋に関しくは獅動的に検1_Ⅱし,づロセス出力

を断として,システム的には無川の出力を出さないようにしてφる。

重般障は装羅内身が向動的に検出する。蝶叔1滝はづ0セスの誤'捌乍と

いう形で現れるので,シーケンス冽御づ0グラムと動作を照合し不良箇

所を人朋が指適する。

(2)表水システム

古剣難険出を準f易なものとするため,多くの六水がある。

仏)重故障衣永

重故1挙を各ユニ"てYとパしている。

(b)オンライン状態表示

メーンステーションで全入山力の状態がオンラインで衣河々できる。

(の 0一力jレステーション状態裟示

名、ローカルステーションごとにⅡ÷謎か1テかのIU示を,メーンステーションに

子jつてし、る。

(d)づロセス状態表水

ローカルステーションのづロセスに直ネ古される入ルνJ ユニ,ワトには,づロセス

機器の列信をは(把)握するための表示ランづがついてφる。

(3)メンテナンスポックスの充実

メンテナンスポ四クスが用意さ九ており,これを使用すれぱメーンステーショ

ンの場所で各口ーカルステーションが雁断できる。
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人身事故の防止

事故時製品0スの波少

システムの循束貞性の向上

故障率からいえば半導体回路はりレー回路に比較して,

信頼性を有して仇るが,フェイルセーフのぢぇからみると

0

株倒恬'・女全性の向上

三凌信号伝送装羅《入狐LPLEX》シリーズ・山下・大里卜石井

はるかに1蹄

リレー回路の

以上ぐMELPLEX》シリーズの概要樹嵜介したが,三美信号伝送装確

《MELPLEX》は最近のづラントのケーづル配線における新Lい考えブj

;Cより生ま,1たものく、ある。最1妾に開多を・製'11化ICあたって多ゾくの

ご恊力を賜った関係部門に深く感謝する。
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高解像度X線テレビジョン装置 XT・"00シリーズ

X級テレピジョンが製品化されてから既に 15午以上を経過したが,と

の問,その性能は電子技術の発屡と,よ折毎度な品質を要求する應

療環境に1城散され飛躍的に改哲されてきた。そのうち,テレビジ.ン部

はFET・1Cなどの半導休や光導電形の商感度撮像管の出現が大幅

な改善をもたらし,要求を十分満足する性能を提供しえた。しかし,

近年,高解像度・姦断W生のⅡ(1mage lntonS途e0 が開発され,テレ

eづ,ンも更にとの画像を劣化なく再現しうる高解像度のものが要求

されるようになった。そのため,従来の走査線数525本又は 625木

の標準方式にかわって1酬刑空の高一方式を検肘する必要が生じてき

た。

XT-UO0はこのような背景のもとに開発された走査線数9妬本,

映像帯域幅23NⅡしの高解像度テレビジョン奘置でありi高性能Ⅱと

組合せて識別度の高いX線透視像を得ることを目的としたものであ

る。以下に,高解像度テレビジョンの方式に対する検討及び XT-1100

の性能について述べる。

1、 まえがき

テレピジョン四i像は電子ピー△がづラウン管miを走査することによって朧

成される垂直,水平方向絵素の架合体である。高解像度テ此りヨン

はこの絵索数が従来の走査線数のものに比鞁して多くなったもので,

次の乎段が必要である。

(1)高解像度の撮像管及びづラウン管を使用する。

(2)縦方向の絵素数,すなわち垂直解像度を上げるために走査線

数をふやす。

(3)横ノj向の絵宗敏,すなわちガび阿蠏像度を上げるために映像帯

加1

域幅を広くする。

これらの項目は互いに関述しているため,技術的町能性等も含めて

総合的に検討する必要がある。

油J耐象度テ比'ジ,ンは既に何"象度 1,000本程度の小クラスから 3,000

本程度の超高解像度の、のまで種々の装置が開発されており,技術

報告も多数ある山。しかし,文書撮像や画像入出力用として一部で

実用②されているほかはもっぱら特定の実験,研究に用いられるに

とどまって゛る。その理由は性能が十分ではあっても取扱仏の容易

さ,保守性,経済性などに問題があるものと吉えられ,我た方斗削杵

像度テレピジ.ンを開発するに当たっても重点的{C検討した項月であ

る。以下,とれらの検討結果を述べる。

2.1 撮像管

撮像管の解像度は走査電子ピームのスボ,,トサイズとその確子ピームで

走査されるターゲ',トの殖i積,及びターゲ,"に使用される光導電面の

特性によって決定される。図 1.は現在実用されて仏る代表的な綴

像管の解像度特性(MTF : Nlodulation T捻nsf田 Funけ10n)であ

る。

一方,とのたび開発した高解像度テ北'ジョンの被写体に相当する

高性能Ⅱの最大識別度は 9インチの入力而で25~30IPルmであり,

とれはTV解像度の 1,150~1,380本に対応する。したがって,テレビ

ジョン単体の限界解像度もとれと同等であることが望ましく,撮像管

は図 1.から(3)の 1.5 インチ管が適当巴考えられる。しかし,1.5

インチ管では装置が高価になり撮像管の自由な選択も困難忙なる。そ

のため,ビリコンのほかに Pb0 や Cdse などの各種光導電材料・の、

のがそろった 1インチのセパレートメリシュ形を高電圧で使用すると巴に

した。との場合,限界解像度は約1,100本となるが,一般にX線テ

レビづヨンではΠの出力面の大きさ等の関係から撮像管の走査面積を

公称面積より大きく採っているためこれより多少改善されて,ほぼ

高性能11と同等になる。

2.2 走査線数

垂直解像度に対する要求は画像の水平方向と埀値方向の分解能をほ

ぽ等しくすべきであるという基本から決まる。例えぼ標準方式忙よ

るテレビジ.ン放送では水平・垂随ともほぼ350オゞとバランスした解像

度になるように設定されている。この装置では,水平力向は撮像管

の限界解像度が紗μ,100本であるから垂直方向、とれと同等の解像

度とすることが望まし仏。

垂直解像度を上げるためには走査線数を'、やす必要があるが,そ

れには下記の方法がある。

(1)垂直周波数は 50~60H.で,2 江インタレースの条件で水平j珂

波数を高くする。

(2)水平周波数を傑ったまま2 辻インタレースの条件で垂直周波数

を低くする。

(3)垂直周波数は印~60H"で,水平周波数を適当K設定すると

とによりインタレース比を 3:1,5:1 のように大きくナる。

(1)の力法は画像の安定性は良いが水平解像度を得るために必要な

ー,. *

IW' 1明 LI_1 際豐行、・仲佐節男、

2 方式の検討
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図 1.撮像管の解像度特性(R社カタロづによる)
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心査鞍数

・' 1

525,区

625

従来形(XT-800)

垂心埼波孜

表1

729

375

945

■判
60nz

走査線数と解像度

625 本

2:]イγgレース

永平円ル象インタしース 1 埀心解像孃

]ρ23

1,]25

】,225

2,125

注)水平解鰍度】、000本に必要驫映像帯墳報・最小玄、湊帯域幅XI,3 ただL縦犠比]

1 87

26 25

?8 35

映像帯域幅がほぼ走査線数に比例して広くなる。(2)と(3)は映像

帯域幅をさ低ど広くしないで走査線数をふやすことができるが,

(2)は垂直周波数が低くなるためフりりカが発生し,(3)はインタレー

ス比が大きくなるためライン・クローリングが現れ,共にづうウン管而を

直視する用途においては両像の安定性に欠ける。そとで,この共胃

には(1)を採用した。

上記(1)に属する高阿到象度テレピづ.ン燭格EIA-RS3心御には走

査線数 675・729・釘5・9妬.1,023本の名方式が1制定されている。

しかし,奇数であれぼ2;1インタレースにすることができるため,必

ずしもとれに制約されるととなく任意忙走査線数を決めるととがで

きる。表 1.はEIA及びこれに準じた走査線数をまとめたものであ

り,土記のパランスの上から水平解像度約1,000本に対し,走査線数

を],425本巴して垂適解像度兜5本を得るのが望ましφことが分か

る。しかし,との場合,水平解像度1,100本に必要な映像帯域幅は

表 1,のように約35Mfh となり,との時の画像のS/Nは儒号電流

を 03μA としても約20dB と悪くなる。元来, X線テレビジョンでは

被写体であるΠの像が1倍く撮像管の儒号電流が十分取れない状態

にあるため実際のS/Nは更に低下し,突用に供するのは困郷であろ

うと思われる。

そこで,撮像管而の周辺解像度が巾心部よりかむり低下すること

を吉慮し, S/Nとの兼ね合いから垂直解像度もその程度に押さえる

ととにし,表 1'からこの奘買には走査線数945木を採用した。た

だし,ホ心部の水平解像皮は撮像管の限界解像度を生かせるように

則H象帯域幅を23MH.に設定した。したがって,屯心部の解像度は
水平方向よりも垂画方向がやや低いが,周辺部ではほぽ'バランスした

解像度になり,また S/N ' 27dB程度になる。

2.3 映像増幅器

映像増幅噐のボイントは周波数帯域帆辻 S/Nである。

水平解像度N本を得るために必要な映像帯域幅は式(1)のように

ほぽ水平走査期問忙反比例,すなわち走査線数に比例する。

2

3069

33 75

36 75

350 本

400

425

1永半解懲喚

11,000本に4Z.り々
!左1亦像帯M拙

42.75

63/5

1245 MHZ

15.37

15 41

475

575

600

],000本{C必要な値の 1.3倍にあたる 23 M1丘とした。一般に,と

のような広帯域の映像増崎器を擶成する場介,ディスクリート部品では

ヅ酎辰や振幅変動などを生じやナく,安定性に欠けることが多φので

IC 化するのが望ましい。ま左,入力詞1路は高域を安定にづーストで

きる低入カインeーダンス形とし,アース回路もづロックごとに系統だて

た設計を行う必要がある。

S/Nは画像の良否を決定する重要な因子であるが,光導電形撮像

管は偕号電流が小さいため特に映像増幅器の低雑音化を図る必要が

ある。これら忙関する研窕はかなり進ノVでおり S/N50dB以上の郡

告御もあるが量産ラインでは 47~48dB程度で,とれ以上は撮像管

の電極構造を変えるなど,新しい方法や素子が開発されなW限り難

しい状態にある。また,上記S/N は規定の帯域幅(4.5MH勾にお

ける値で,この裴置のような広帯域では帯域幅の 3/2乗に比例して

雑音が増加するため,23Mfb では約 27dB となる。しかし,周波

数の商い雑音は視覚的には影縛が少なく,実用上は問題がない。

16、89

2] 03

23,]5

650

725

800

2561

28 72

32.16

3.1 テレビジ.ン装置の構成

XT-UO0 は 1インチtパレートメヅシュ形撮像管を使用した走査線数945

木,映像帯域11局23MH.の高解像度テレビづヨン裴羅で,現在,国際

的な蜆絡化が検肘されている阪用安全基準に従って製品化したもの

である。図 2.はカメう及びカメラ制御器の外観である。また,表 2'

に XT一Ⅱ00と従来の標準機種XT-800 の仕様比較を示す。

3.2 テレビジ,ン装置の主要機能と回路

(1)商解像度

ビリコン(R社8507A)を高篭圧動作で使用したときの解像度は水平

1,100~に00/垂廸:650本であった。水平 1,100~に00本はビリコン

の高地圧動作と23MH.の広升"或」沖罰噐Kよって繊像管の解像力が

の概要3. XT・]100

jⅡ,=映像帯域ψ高(MH力

N=水平解像度(木)
]

7H=水平走査期問(μ今
走す線数

rB=水平づランキング川1問(μ司

A=横/縦比(XTVでは1)

しかし,式(1)は下限周波数であるから実際にはこれより20~30%

増しの帯域幅が必要である。この装置は走査線数945本で,水平解

像度は 1インチ撮像管の限界解像度を生かすために必要帯域幅を

ル元く,i子)M'
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高解像度X線テレビづヨン裴置XT一Ⅱ00シリーズ・堀・山際・イ中佐

_,""ー~_

( 1 )

図 2. XT-1100 シリーズル.・力y3 術1」御器

丘1

30 牧

18,75 kHZ

60HZ

1:]

6 入dHZ

(ディスタリー 1,タイプ)

46 dB 以.上

1 インチ七バレート形

(標逢動作)

50lnm o.75

12 バンチ 180φ円形画而

ワイγチ230φ円形画面

永平 500本

垂値和0本

表2.テレビジョン仕様

1,100 オミ

650 本

667

"

饗ド

映像帯

高解像皮形(XT-110の

R

牲報

94521;

電源非詞剛 2:1

SN

像

イγぷレース

毎秒画数 30枚

水平周庄数 28.35kHZ

垂汝周波数 60H2

1:1

23 八喧HZ

(1C タイブ)

相dB以士

1バγチセパレート形

(高冠圧動作)

50lnm o.75Ⅱ形

1フイソチ 270φ「η形画面

解像皮(中心三粉

撮像管 8507A

スキャγサイズ 95mmw
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璽

走査線数

映像帯域幅

翻

走査線数 625本

映像帯域幅 6MH.

図 3.モニタ像(走沓線数巴映像帯域幅の効果)

表 3.各種撮像管の限界解像度

遡翫妄と以
コンずξク"
欝C掌・之"
極卓緒略宅詠
f,●、,、工轟^

考美尋虐'ユ,ξ
奪拷粋'名M
毒衆きξ舌喜M

945 木
23 MHZ

~^^^ ーー[一「、字二t___▲〕J『一^ t]一'ニニ

侮

ヒ'ジ:ワ:ノ
8507 A

イ

孟●轟齡雫.、、割一

^^^

ソ

＼

Cdse系ビジコソ
E 5063

ヲ、 撮像

Znseznゞcdl-XTe 系ビジロソ
(N 11.)S 4076

CO

Pb0 系ピジコγ
XQ I072

1、

SeASTe 系ビジコソ
H 8362

θ00

(RID

スキ十 yサイズ 95×9.5 mm

XI-1100 形テ L ビゾ"ン装1証 6Ⅱ査毅 945ンド映像待域祝 23 NIHZ)

最火限に生かされた結来である。主た,垂腔解像度は走査線数から

の計'算上は約600本になるが,撮像市W余では 650本を十分識別でき

た。図 3.は XT-1100 と XT-800 の文書撮像例である。

(2)撮像管

セパレートメヅシュ形蝋像管のメッシュ電極電圧を 900~1,00OV とし,撮

像管の解像度を最大限に生かした。しかし,解像度は撮像管の種類

(Cよってかなり差があり,例えぼPb0 系 eジコン(N社XQI072)で

は図 4.に示すように水平750/垂直500木と大きく低下する。ま

た,祠一形名のビジコンでも 1,000本付近の解像度は表 3.に示すよ

うにメーカによってかなりばらつきがあった。

(3)映像増幅器

表4.は前置増桐器の性能で,入力に負帰還をかけた低入カインピー

ダンス形とし,1C で恬成した。またづロセス増1順器にはハレーシ.ン防

止,コントラスト補正,水平アパーチャ補正などX線テレじ'ヨンに必要な

特殊回路を細み込ノVである。

(4)その他

垂直解像度の安定性忙関連する走査線問隔の変動は走査線数に比例

して厳しく抑さえる必要がある。そのため,同期信号は垂直同期の

切込み・等価パルスの含まれた EIA規定を満足する波形とし,更に

被同期回路の S/Nを改善して安定度を高めた。

水平周波数の上男・は水平・垂直の偏1司コイルのカッづりンづを強め,

画像紀縦じまが現れやすくなる。そとで,との奘置では水平コイル

のインビーダンスを下げる■ともに垂遉編向回路に水平成分のフィルタ

回路を設けとれらの号4排を除去した。

この装置の走査糾桜女は945本であるが,一部の部,砧変更により,

525.625.1,023 本方式に変更できる。

医用機器は確気的・構造的安全性を重視される。とれに関しては

回
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表 4.前賢増幅器の性能

尋

SYY

季00

映像粥妓幅

募

48 dB 以_ト

最

0.3 μAP-P力儒"

4.5 NIHZ

撮像气'を裳J柞ウ1,

ただし,補城奄'?3MHZ でけ1三ぽ28dB (祝惑柿正たし)

艇ひ十み最大出力

火

套的

入カイソぜーグγス

利

川カイソピーグソス

20HZ~20 NIHZ

15HZ~23 MHZ

IECにおいて規桃化が審議されており,既に提示された暫定案力り'

準として成立する情勢にある。との装置にはとの暫定案と国内委員

会のIJ議結果を織り込んである。

4' X線テレビジョンとしての機能

テレビジョン装置の仰引象度は水平1,100~1,200'/垂直650木で,従来形

のほぽ'2倍の性能が得られたが,これを 9インチH入力而に換算す

ると水平24/垂直1411)/cm の識別度に相当する。しかし,とれは

コントラスト100%のテストパターンを写したときの解像度であり,実際の

被写休であるΠの像は高域忙おけるレスポンスが下がっているためと

の値よりかなり悪くなる。図 5.は高性能Ⅱと XT-1100 を細合・辻

た高解像度X線テレビジョンの総合識別度を作図したものである。図

忙おいて撮像管はスキャンサイズが 9.5×12.7mm のときの特性である

が, X線テレビづヨンでは 9.5~15.omm口の範囲で使用されるためと

れより改暫這れる場合がある。総合特性の斜線領域はこの影縛によ

る1隔であり,システムの誥別度はとの範囲にある。図 6、は図 5.の

ネ古果と従来形のX線テ此'づヨン及びⅡ問接の識別度を示した図で,

XT-1100 を用仏た高解像度形XTVは従来形XTV よりかなり改誹

され,ほぼ従来形Ⅱ問接に匹敵する。ただし,図のXTVの特性は

水平力向の識別度を衷しており,垂直方向は破線で示した部分がそ

れぞれの限界識別度になる。

実際忙島津製作所製Ⅱと組合せて識別度を求めたととろJ司解像

度形XTV は水平16~17/垂直13~NIPルm,従来形XTVは水平

11/埀直81Pルmで上記の作淫W浩果と低ぼ一致した。また,アルミニウ
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0.75VP-PI0.3 μAP-P (75Ω負荷)

2.2VD「P
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図 7.アルミニウム透過識別度

ムの板厚に対する識別度は図7.の特性が得られ,実験においても

商解像度形XTVと従来形Ⅱ問接はほぽ等Lい結果が出た。ただ

L,像の鮮鋭度はアパーチャ補正などの効果により高何奇象度形XTV

のほうが優れていた。図 8'は臨床時のモニタ像の一例である。

以上はX線管焦点の大きさが影響しないΠ入力面での識別度を

考えてきた。焦点が完全な点光源であれぱ拡大率に比例して識別度

は向上するが,実際の焦点はある面積を有するため拡大率に比例し

たポケが発生する。

したがってHやテレビジョンの佃々の性能だけでなく焦点によるポ

ケが識別度を制限しな加よう忙すべきであり,そのためには0.1mm

程度の徴小焦点管と組合せるととが望まし加。また,焦点の大きさ

リξ

.,

10

梦
¥

襲ι'

嘉タ
→、姦

t

30 (ゆ'cm)

、

拳

'喜

高解像度形
XTV

従来形XTV

欝

高解像座形Π問接

図 8.臨床モニタ像(名古屋市立大学病院)

は管電圧・智n様充に依存し,徹小焦゛、管であっても一般の透視条件

では側N嘩が現れて公称寸法より横長の状態にあるといわれて込る。

一般にテレビづヨンは垂両より水平解像度が姦いので,熊点の長千力

1阿力ξiE1芽子裂と 1六1交',、るよらな r、1ιi翌て.1・H打又,、るとホケの呆三ヤ岸カシ1'、さく,

識別崚が向 1二する。

5.むすび

最近,種々の分野から商創像度のテレビづヨンを要求する戸がある。

X線阪療の分野におφても同様であるか,商性能Πの測品化忙よ

つてその要求が本怖化してきた。紹介した XI一Ⅱ00シリーズはこの

ような動きに先邸けて聖!■化Lた屯のである。

奘羅は経済性を重桝し,また従)1ξ形斐超との鬨迎をぢぇて1インチ

繊像管を使用したため解像度の.点では小クラスに属するが,水平

1,100~1,200/垂心650本の辧像度を有し,またX司鄭五視餅勘刈度も

水平16~}フ/垂辿 13~141Plcm と従来形に士b絞して大i需に改善さ

れた。これは従来形のΠ問按忙ほぽ匹敵する画像をモニタ面で見る

ことができるようになったととを意味する。したがって XT-1100シ

リーズ席解像度テレゼジョンを用い九ば識別度の改誹による診断検査の

梢度の向上だけでなく, i餅妾繊影の一部をモニタ池i問按に践きかえ

て被爆練量の慨減をはかることも娚待できる。

終わりに,この装置の朋発Kあたってビ指遵,ご協力込ただいた

件病院及び(株)島沌製作所の関係芥位に心から感謝の意を表する。
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スピーカーの駆動系による非直線ひずみの低減

1.まえがき

音籌製品の性能向上には最近めざましいものがあり,とれをひずみ

の低減という観点か制挑めると,アンづ等ではひずみ率が0.1%以下

というもの、珍しくな仏a)。ビ,ワクァ,ワづやスビーカーは,アンづに比べれ

ぱまだまだひずみが多込が,ここ数年,スビーカーの音圧周波数特性

や過渡特性につ込ての研究が進み,スピーカーのひずみはかなり改善

されてきた。ととでは,スビーカーのひずみの発生機構とその低減対

策についてj玉べることとする。

スビーカーの音圧ひずみ忙は,非値線ひずみ,過渡ひずみ,凪常音

等がある。ここで,過渡ひずみとは,スピーカーの磁気系に対する振

動系の動作の時問的な遅れが原因で,過渡的な電気信号が述続して

入ってきたとき,振動系がこの入力忙追従できず,前の信号忙よる

振動と次の信号による振動が重なり合って生じるひずみを指す。異

常音とは,振動系のピリなどによって生じる、のを言う佃。本文に

おいては,非直線ひずみを扱い,過護ひずみ及び熨常音には'、れな

い。

さて,非直線ひすみについて,その原阪1は振動系ど郭動系の二つ

忙分けられる。市下斉は,ダンパや工,,り等の支持機傭及びコーンの機

械的特性の非直線性から生じる。後薪は,ポイスコイ}レ近傍に存在する

磁性材料の非池線な儀化特性や,ホイスコイルが羅かれた空げき(隙)部

分の磁束密度分布の不均一性に基づくものとがある。木文では、こ

の後者の,卵動系の非直線性に基づくひずみに並目し,ひずみの発

生のメカニズムを明らかICし,かつ,とのひずみを現在のスビーカーに

比べ20dBすなわち 1けた(桁)低下させた方法について言及する。

この場合,音圧ひずみを扱らと振動系に起因するひずみが含まれて

現象が複雑忙なるので,ひずみ発生のメカニズ△を研究するに当たっ

ては,もっぱら磁流ひずみを扱って論議を進める。

駆動系の非直線忙よるひずみの低減については,既忙いくつかの

具休的な実施例がある③~綱。例えぱ,ポイスコイル近傍に磁気的異方

性を持つ方向性けい素綱の積層材を用いたり,銅のシ,ートリングや

牛ヤッづによってポイスコイ1レのインダクタンスを見掛け上低下させたりし

た例がある。これらのひずみ低減対策については,定性的な謬舮月11

されているが,定量的に扱ったものは見受けられない。

筆者らは,30cm 口径のウーファーのモデルを製作し,ポイスコイル近

傍にヨーク部に用゛た材'料(SS-U)とは磁化特性が異なる磁性材'料

を用込たときのひずみ発生機織の慾求を通じて,当社独1司の力法に

よる低ひずみスピーカーの実呪忙成功した。

2.駆動系による非直線ひずみ

非直線ひずみは振動系及び駆動系の非直線性によって生じることは

既述のとおりであるが,後者について,もっ巴立入って老えてみる。

内磁形のスeーカー描造を図 1、に示したが,このポイス3イル忙正弦

波電圧ι叱をEW川した時,次のような電圧の平衡式が成立つ。とこ

で, R はポイスコイルの直流抵抗及びアンづ出力側の内部抵抗の和,

岡田将、、・池田英男
*
.

_ガスケット
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野村述科j、"・佐伯多門一
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図 1.スEーカーの卜俳造
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ヨークプレートの小、0からの距謝ι

図 2.窄際の磁束密皮の分布

ivC はポイスコイルに流れる電所τ,しはポイスコイルのインダクタンス, Bグ

は空隙の磁束密度,1はポイスコイルの'穿衝長さ, dl/dιはポイスコイ1レ

の振動速度である。

( 1 )ιΥ,=RiV 十ι一ー・十召 1ーニ・
"ー、Zι odι

ボ'イスコイルが受ける力四は式(2)で衷される。

( 2 )F=召〆ムて

駆動系によるひずみ主いうのは,ボイスコイルを動かす力 E すなわち

駆動力凹休に基本波以外の成分が存在することによって生じるひず

みである。駆動力 FKひずみを生じる原閃は,式(2)から明らか

なように B。あるいは ivC がある。前者忙っいて,空隊中の磁束密

度は普通図 2.に示すような分布であるが,こうした分布では,ポイ

スコイルが動く範囲で磁束密度は一様でなくかつ女仟尓でもない。その

ため,ポイスコイルが内側に移動した時と外側k移動した時とでは,式

(2)の B。の値が異なり,駆動力にひずみを生じる。電流厶でにひ

ナみを生じるのは,式(1)に示すし,召。及び d之/dt の非線形特性

忙起因する。しはポイスコイル周辺の磁性休の非直線な夜qヒ特性が,召。

は既に述べたような磁束分布の不均一性が,また dl/醗は振動系

の非直線性が関与している。

ーーー.、1

ボイスコイル

0
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図 3.ポイスコイル周辺にある磁性休の動作状態

参

次に,磁化特性の非直線性から生じるひずみについて者えてみよ

う。ポイスコイルの近傍にある磁性体は図 3.に示すような卿H乍状態忙

ある。すなわち,永久磁石による直流磁界によって,空隙中の磁束

糟度と同程度の憧流磁束密度忙づレートなどの磁性体は磁化されてお

り,そこにポイスコイルに流れる猿号俺流に比例した交流磁界による

交流磁束が重畳して通る。この交流磁界と交流磁束が描く羽山加才,

軟鉄のような磁性休の場合には,図 3.に示すよう忙,両者が直線

比例の関係になくルーづを形成する。とのルーづはマイナルーづと呼ぱ

れる。こうした状況下では,ボイスコイル K正弦波電圧を加え,仮に交

流磁束が正弦波状に変化しても,交流磁界すなわちポイスコイルに流

れ岑冠流はひずみ波形となる。

dω/d'については,1章に述べたように,今回は扱わないことと

し,以、ドの斈では,空1凉の磁束分布の不均一性と磁性休の磁化特性

の非直線性に基づくひずみの詳細につ仏て述べる。

3,空隙部の磁束分布とそれによる電流ひずみ

空隙部の磁来密度の分布が,ポイスコイルの移動する範囲全休忙わたっ

ては均一でな込場合,式(1)の第3項に示したように, B。に由来

する逝起雌力の非直線性が原因で確流がひずむ。郭動力が確流に比

例しないことも式(2)から理解できる。

こうした原因によるひずみを避けるため,スぜーカーの基本設計に

おいては,磁束分布が十分均一になるように留意し,ポイスコイルの幅

コξ;1ξ王茲y1τ

図 4.磁気回路の要素分割例

0 ・・^プヨイ剛外側一ー

も能率とひずみの両者を考慮して,適馴に送ばれている。 ヨークフレートの中心からの距冥旦

図 6.ボールビースの有無による磁束分布
ここでは,まずボール(づレート及びセンタボール)の形状,寸法及び材

永久磁弔iの起磁力は,磁石表而忙等価衷而祇流をもって陵き換えた。質を変数とし,特にボールの先端に磁性部材を取付けた場合,磁束

ゆえに,との場合の磁石の逐磁率は真空の透磁率としているm。分布に及ぼす影鷲を確算機により解析した結果について述べる。次

右限要素法による磁界計算法御の詳細は省略ナるが,ここでは,いで,磁東分布が均一でな←場介のひずみは,定量的にどのよ5に

三角形要業の頂点の磁気べクトルボテンシャルを米知数として,磁界計算裟されるか忙つ途て検討する。

を行っている。要素分割の例を図 4.に示した。3.1 磁束分布の計算

起磁力を表す等価表西電流は 0.955×10OA/m に選んだ。これは図 1.に示したような,内磁形スビーカーの磁束分布を次のような仮

磁石の磁化モーメント1,2T部1.に対1心させてある。ヨーク及びポイスコ定の下に解析した。計算に当たっては,磁性体の非線形な磁化特性

イル周辺に配羅させた磁性材制の磁化特性は後述の5.1節で測定しを考眉し,有限要素法を用いた。

たものを用いた。(1)判1六打尓磁界問題とみなす。

計算結果の内,磁束分布の解析結果の一例を図 5.に,また,図(2)永久磁石は軸方向に磁化され,磁化モーメントは一様である。

6.に磁束密度の分布の計算例を示した。ポイスコイル周辺に,ヨークに軸対称でなφヨーク部分忙対して仮定(1)が問題になるが,磁気飽

用いた材料(SS-41)と磁化特性が異なる材料を配置した場合とし和が発生していな仏ので,この仮定の適用によって空隙部の磁束分

ない場合とで,磁束密度の分布には有意な差は認められなかった。布に大きな影縛があるとは老えられなφ。立た,仮定(2)1Cよって,
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3.2 ひずみの計算山脚

磁来分布が不均一な場合,篭流ひずみかどの上うな形で衷呪できる

かにつ仏て検討する。

確圧の平衡式は,式(3)のようにi牛き直すととができる。ここで,

Nはポイスコイルの巻数,φはポイスコイルに鎖交する交流磁束, B'川

は空際部の磁束分布にポイフ、コイ1レの長さを加眛して定まる直流磁東

分布である。

dψ d
( 3 )ιYC二.R厶C十N一→・1・(召。"1で、τ)'C= C、 Zι dι 0・加'

とこで,φ及び召。M を式い)及び式(5)のようにおく。

('1 )φ=ι11ΥC十α91〒C十α31VC十α1

( 5 )Bme=h1工゜十he工十03

、,ム3 はそ九ぞれホイスコイルの心α3,41 及び hl,ただし,α1, ι .1

流及び変位の各項の係数である。

ポイスコイルの竃流厶でと,ホイスコイルの変位■に関して,ι次以上

の高朋波を無視し,汝のように衷現する。

ハ,C=11 Sin(ωι十θ1)十五 Sln (2 ωι十θD 十Z3 Sln (3 ωt 十θ3)・・、・・、( 6 )

エ=X] sin (ωι十α1)十Xo sin (2 ωι十αD 十X3 Sin (3 ωι十α3)・・,(フ)

ただし,ム,心,ムはそれぞれ確流の基本波,斧P次酔滞辧皮,第3

次醜滞脚卸戈分を,θ1,、,θ]はそれだれ確流の各調波とポイスコイル印

加笵圧との位N1差を, X., X゛, X.はそれぞれ変位の基本波,斧P

υくi亶i訟li皮.1三3 次1六i飢li皮1女づ)を,α」,ルヨ,α3 はそ,1ぞ才1変位二の各靜'

波と示'イス3イ1レ臼功mw]1との位柳差を女す。

式(4)~(フ)を式(3)1C代入し,'h=山=0,すなわち,ボイスコイ

ルに錐i交する交流磁jliが七ステリシスを打しない場合を1ぢぇ,各訓波

における確流を求めるど火のようになる。ここで,皿はポイスコイル

噺功川U圧の最ブd直である。

EIHn ωι
( 8 )1・ー・ー・

1、'-R 、in (ωι十θ1)十八7t13ω COS (ωι 1・θ1)

磁界の強さ

画流と交流の

ノ

、)

3,14.1ωhlxl] C【b (3 ωι{ WI)
4の1、・・・ー・・・・ー・・ー・ー・ー、・・・・・ー・ー・・・

'ー'-R Mn (3 ωι十●)+ 3 Na。ω COS(3 ωι十θ0

1訂1流磁火の分Ⅷが,ポイスコイルの動く徒!川では・・'様であれぱ,式(5)

において,ム,=h、=0 となり,ここからの篭流ひずみは生じない。

リ郡祭紀は,舷来分布が一1兼でないため lh が伺狐の値をとって第3

次泊剤研皮が生じ,磁東分布がJ欧打尓なため山が大きくなり第2次

高調波が生じる。

ここで検,村したひずみと,4 章忙述べる磁化特性の非1雌泉性{Cよ

るひ,'みとカリ川わって,実際の〒縊允ひ,'みがリ1れる。なお,この弓蚕

での検討に当たっては,所'イスコイルの運動ブj程式をとり入れて冶外卸生

な計算、どえられるが,ひ十みの生じる朧念に・-1心の郵觧を得るに

とどめた。

ヨーク

図7
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4.磁化特性の非直線性によるひずみ

2 章κ述べたように,ポイスコイ}レから発生する交流磁*が空剛及び磁

性休,1・吃通るが,この磁性体の磁化特性が非直線性を持つためにひ

ずみが生じる。このひずみを低減するためには,交流磁東が磁性休

をできるだけ漣らないようにするか,磁束が通って、その影料をく

きるだけ少なくするかの2通りに分けられる。ととでは,後者の立

場に立っての検討結果について述べる。

Cの朋題を検討するに当たっては,ホイスコイルの作る磁東が憾性体

H

マイナルーづ

( 9 )

ノ
ノ
ノ

ノ

/

ノ
'ノ

ノ

ノ

ノ

小をどれだけ通るかと,磁束が通った11寺,地流ひずみがどのように

表税できるかの2点が問題になる。

4,1 ボイスコイルが作る磁束の分布

ポイスコイjレの確所肋汀乍る磁束分布を,静磁界忙ついて近似計算した結

果について述べる。磁性体内のらず電流は無視し,水久磁石の特性

は動作点付近のマイカレーづの透磁率を入九て表した。

永久磁石の比透磁率を6.0とし,それ以外の磁性休の比透磁率を

1,000 とした時の磁東づ>布の削'算例を図 7.に示した。この図から,

所イスコイ1レ周辺の磁極衣伯i付近数ミリメートルの厚さに滋束が架「・1・'して

やるととが分かる。今也1は,うず電流を無視したが,突際には,磁

性休内のうず篭流の作用により,磁束は更に表画に卵十.すると考え

られる。

4.2 磁化特性の非直線性によるひずみの表現

オイスコイルが作る磁東が磁性休巾を通るとき,磁界(確流)と磁来(心

ⅡD は図 8.に尓すような非直線性を持ったマイナルーづを州K。ただ

L,同図でHM は直流で測定した時のマイナルーづの幅, HAC は交

流で測定した時のマイナルーづの幅を衷す。との直流で測定したマイナ

ルーづの上打イ則あるいは、F降側の磁東密度と磁界の強さの関係を式

(11)で与える。ただし,4, b, C は磁束密度の各項の係数である。

(11)11=aBI+bB2+ιB

うず電流の影縛を受けな込程度の周波数で,磁束が正弦波的に変化

していると仮定すると,磁束密度は式(12)で表される。

(12)召=B机Sin ωt

ただし, B仇は磁東密度の最大値である。
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更,F

うす亀筬がある時

Lーノ

/

."ー

は近似的に式(17)で孜される。

(磁化力の酉影))*20]og 11か例U1厶し ・(17)

これらを総合すると,結局,Ⅷ流の2次及び3次ひずみは式(18)及

び式(19)で表される。

ーノ

bJ 織イヒカ

上述の仮定忙より,この場合のマイナルーづは直流でi則定したとき

と1司一であるから,式(12)を式(1D に代入すると,式(13)が得られ

る。

す"亘}ルかナ

力

ムNI=20 ]ogに召伽 1・ト2010g^十20 ]og ・・ h加!'・・・・・,ー(18)

ム,1ギ2010gl -B排イ十2010g・,g+20 ]og ・jルリ・・・・・・・・,(19)

図 9.うず磁流による波形の変化

"寸

この2つの式によって,磁化特性の非偵線性に塾づく電流ひずみが

針算できる。

＼

11=ーーB祝、1n b ωι一・' B肌・CO、 2 ωι 1 (・・召挽゜十ι4ル)SIU ωι
・ト・f・B B

＼
＼
、、

(13)

ここで,磁界の強さの第2次及び第3次1☆滞峨皮と基本波の比をそh

ぞれ2次及び3次ひずみと1呼び,ヌ゛数太水をとって 1ム,]及び 1ι田

として衣すと,式(1の及び式(15)が得られる。

5.実験結果とその考察

駆動系の非心線性K基づくひずみ忙ついて,4章までにおいて埋論

的な展開を行ってきたが,ことて,創論と実刈ルの対1心についてJa

<tるとととした。

5.1 空隙の磁束分布の不均一によるひずみ

直流磁宋の分布や,ポイスコイルの変位についての災i則データに基づき,

式(8)~(1のを用いて"J峨皮成分を訂算し,第'2次及び第3次高闘

'^

＼

-40-30

ひずみの予測値(dB)

ひずみの予測値と実測値の比較

ル'、、,・."0ゞ 1'・.,1

孤、-0.0・1・・■゛1 (15)

次に,周波数が商くなり,らず篭流の影縛が現れてきた場合を吉え

る。磁東正弦波条件における磁東波形と雄流波形の関係を図9' K

永j、が,周波数が浩Kなって生じるうず枢流は磁化の時問変化に此

例し小",篭流波形は図 9.に破線で示したように,波形の平たんな

部分(図 8.の NⅨ付近K相当)が少なくなり,正怯波に近づく。

したがって,うず電流が流れると,ひずみは低i威し,とれを式(14)

及び式(15)に加えて杉える必要がある。

(うず確流),-20]ogHDC/H.、〔 (16)

ここまでの吉えは,ポイスコイルによる磁東が鎖交する磁性体内部につ

いてのみ論議を進めてきたが,実際のスビーカー Kおいては,ポイスコ

イルか竹:る磁界H、・C はすべてが磁性休ICかかるのではなく,空腸

と磁性体の両者K配分されるので,この配分比率も考慮する必要が

ある。空気は磁気的には線形であり,ホイスコイルによる磁界の内,実

際Kひずむのは,磁性付U1ゆ磁界N加"だけであり,この配分比率

スビーカーの驥動系Kよる非腔線ひずみの低波・土屋,岡田・池田・里"寸・佐伯
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図 12.スeーカーの 3次ひナみの上ヒ較

波と基本波との比を図 10.に示した。同図から,ポイスコイルの変位

が大きい低周波領域において,ひずみ成分が大きくなることが分か

る。この領域では,振動系の非直線性忙よるひずみもまた大きくな

るので,との領域での篭流ひずみは複雑な様相を示す。しかし,

3,2節でも述べたように,磁束分布を均一にすれぱ,篭流ひずみを

低減できるので,磁束分布を均一にする方法について,2,3のア

イデアを実用新案として出願中である。

5,2 磁化特性の非直線性によるひずみ

ホイス3イルから発生する磁束が,磁気回路の各部へどれくらい鎖交す

るかについては4.1節に述べたが,磁路の各部にサーチョイ}レを巻゛

て実測N行った。その結釆,ポイスコイルの周辺に大部分の磁束が鎖交

し,ヨーク部にまで回り込む磁束はたかだか10%程度であることが

実測からも硫かめられた。

次に,確流ひずみを実i則できるようにしたモブル艦路を作り,セン

タボールとヨークづレートの両方のボイスコイル佶j辺矧"XC,索材及び形状

の異なる 9水準の磁性体のりングをそう G市)入し,篭流ひナみを測

定するとともK,とれら荏針生体の磁化曲線及びマイナルーづを測定し,

式(11)及び式(19)によって,ひずみの予測値を計算した。

確流ひずみの測定値は,周波数によって複雑忙変化して゛るので

いま 20~4ρ001・b の剛,16点の周波数におけるひずみの値を総計

して表現することとし,突刈絲1;果と計算結采のヌJ1心を図 11.忙示し

た。実測値と計算値との仟汲§係数はγ=0.869 で,1%の危険率で

相関があると言える。この結果から,4,2節に示した電流ひずみの

予測式の精度はかなりょ仏ととが修認できた。

磁性休のマイナルーづを影鄭杉化すれぱ,式(H)でα,ムか小さくな

り,式(18),(19)の第 1項が小さくなる。また,磁化曲線の立上が

りをよくし動作直流磁束密度での透磁率を高くすれぱ,両式の第3

項が小さくなる。したがって,磁性休のマイナ}レーづを線形化し,透

磁率を胎Kすれぱ,確流ひずみを低減することが可能であると4.2

節の式から考察される。

上述の考察に基づき,ニ,ケル鉄合金を用込て,適当な加1上と熱処

理忙より低ひずみ化が可能な磁性休を作り,とれを交えた磁性体忙

ついて,量産時の形状忙仕上げ,電流ひずみの実測及び予測をし,

その結果を図 11.に併示した。とれらの 5試料の確流ひずみの笑i則

入力IVA

、

10 ' 2

1'

、/
1/

値と予測値の相関係数はγ=0.975 であり,との場合忙は,

形状の述いによる誤差が生じないため,予測式の半肖度は更に

よいことが分かる。また,スビーカーの低ひナみ化忙つ加て、

十分な指針が得られた。

これまでの理論的毛察とモデル笑験により,低ひずみ化に

必要な特性が明らかになったので,量産性を考慮した加工と

熱処理を冶金的に考察しaω,マイナルーづが線形であり,かつ,

透磁率の高仏磁性体の作製忙成功Lた。との磁性体を用い,

25Cm 口径のウーファー忙よる冠流ひずみの測定結果を図 12.

に示した。簡単な構造で,ヲr常に低ひずみのスピーカーが得ら

れる。

本文Kおけるひずみの低減方法は,磁化特性から理論的に

電流ひずみを予測し,飯ひずみ化に必要な磁性体を冶金的考

察に基づき実現した、のである。この方法に用いた材料と処

理法はとれまでの低ひずみ化には使用されておらず当社独白
4

Y

6 8 ]0ご

V、
、'

、1

未対策

2

/低ひずみ対策品
V ゾ J

ーノ丁
エエ

/ q ^

4 6 8103

号

2 4
のブj法と思われ,現在特許出願中である。

6.むすび

スビーカーの性能向上を意図し,川証山系による非値線ひナみの発生機

構と,ひずみ低減の具休策忙つ山て検ミすした。それらの結果を要釣

すると次のよう忙なる。

(1)空隙小の直流磁東分布を,有限要素法忙より計算するととも

忙,との磁束分布の不均一性によって生じる電流ひずみを計算した

一例を示した。

(2)ポイスコイルから発生する磁束が,その周辺の磁性休に鎖交する

様子を,有限要素法により計算できるようにした。

(3)ポイスコイルの周辺忙ある磁性体の磁化特性の非直線性に1'づ

く電流ひナみを計算する式を考え,との式と電流ひずみの実測値と

の問によい対応が認められた。

(4)磁化特性の非直線性に基づく電流ひずみを低減する望ましい

磁性休の特性を冶金的に実現し,この材'料を用いてスeーカーを製作

したととろ,非常に低ひずみのスビーカーカ新与.られた。

この研究開発に当たって,郡山及び相模製作所の関係各位に恊力

を得たことを付記する。 (昭和 51-8-3 受付)
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毛、 最近の大形変圧器技術開発〔D一絶縁,磁界,漂遊損,温度上昇, 油'ルー

電力系統・電気所単位が,大規模・大容蚤・高電圧化され,大容吊

火力・原子力発電所,揚水発電所がか(縁)動し,企国的IC50okv

送電系統が運転・整備されっつぁる。その主要機器である変圧器は,

大容呈・高電圧化が急、速に進み,1,000 ないし 50OMVA の 50ORV

変圧器が運転される忙至った。近午,この飛躍的な傾向は,かっ

御D厩に値し,その問,当社の機器生産に関する設備・休制は, m

実忙整えられてきた。

照和Ⅱ午に新鋭火形変圧噐噂門の赤秘江場が除動して以来,幾

多の注月すべき変圧器が製作された。4寺に,最近の記録的な製州え

あげると,東京篭力q知杣ケ浦発電所納め 50okv l,]0OMVA変

圧器,関西確力(株)大飯発電所納め 50ORV に40MVA変圧噐,

東京確力(株)房総変電所納め 50田N I,50W3MVA変圧噐などが

ある。とれらは,長午つちかわれた当社技術1削発力の結実であり,

笑器を製作す新狗に先行試作器を製作して徹底的忙検証試験を実施

し,その機能あるいは裕度,信頼性を確認の上,納入された。表 1.

に,近午実施Lた実器検証試験の一覧去を示す。

とれらの背景には,たゆまぬ基礎的あるφは周辺技術力のかん

(砿D養・蓄秘,及びその応用が必す杉助の条件であり,輝かしゃ記

録況"1作の背後に,過去の尖鞁や経験忙頼らなφ,部内の地道な研

究砕仔をの随上.げがあるととを看過してはむらな込。

当社は,つと(夙)忙今口及び将来を見越し,六形高電圧変圧器の

畔拶をに対する技術者・設備の両画忙っいて完ぺきの態勢を整え,赤

穂、1:場内はもちろノV,小央研究折・生産技術研窕所と強力な恊同

訓究づロジェクトを組み,刷発部門において鋭意開発忙専念し,なお

ノ>1髪の技術改詳に釧1'しようとしている。

当社の外鉄形大容最高磁庄変圧器の研究開発の現状を2編に分け

て紹介することにし,木玲では,砥磁界,絶縁,瀞U竝損,温度上男、,

及び油流に関し,諾現象解明の基礎研究,モデル試験,更に実規模

での検証試験忙つき,関速する計測関係の技術開発を含めて紹介す

る。

多

,

まえがき

田村'良斗ひ'・消ノ1ぐ英鞍が・平、ル止好1 →咳辺次屶、

千法の硫立,及び油小絶緑破壊のメカニズムを解明するための某礎実

野分が必要である。

2.1.1 電界解析

電子計算機を用いた数価解析予法として,差分法・肩限要素法・表

而電荷法による 2次元及び側1文仟尓のづログラムを開発するとともに,

抵抗紙による電界模写技術を硫立し,これらを用いて静電板・コイjレ

端部・リード等の電界如卞部の1財兄を譯阿翻忙需べ,最適な絶縁構成を

決めて途る。更忙,リード・油中シールド部などの3次元郷仟斤を必要と

する部分の確界解析には,卸電探針法を応用するとと、に,数値解

析法忙ついても検討を進めている。図 1.に抵抗村聨莫写によって求

めた,コイル近傍の電界の一例を示す。

2.1.2 電位振動解析

稲及び開閉インパルスE1功脚寺の巻線吋直位振動及び移行電圧の計算に

ついては,逐次殖分法及び1'ξ準振動法による数値解析づ0グラムを開

発し,実器設計に適用しく合理的な絶縁設計を行うのに大きく寄与

している。巻線内確位振動の計算舶1突測舶マιの一例を図 2.忙示

す。

商間王変圧器製咋上の櫛題点は,言うまでもなく,儒頼性の商い合

理的な絶縁設計であり,それは,決して短時村のうちに達成される

ものではなく,基礎的な理論解析及び災験と,豊富な変圧器製作経

験とをもとに,長期的な周到な開発計画忙従って試作試験を重ねる

必要がある。現在,当社忙おいては,超々胎況絲色縁の楊磁セが確立さ

れて多数の超々高圧変圧器が製作されているが,よりi高い儒頼度を

n ざした,絶緑勝造の検i、!,及び将来の 1,oookV 級 UHV 送確に

備えた開発試験を実施して仏る。

2、1 理論解析と基礎実験

合理的な絶縁嬬造を検討するには,複雑な電極儒成や複合絶縁騰成

における冠界計算,インパルスf山扣時の巻線内電位分布計算等の解析

2.1.3 油中絶縁破壊

訓艸の絶緑破壊K関Lては,その破壊に及ぽす要因が多加ため,ま

だ1売イ内に定式化された破壊g鰯兪が併t立さhてーなー。との"'無を解

明するーつの下辻として,油小の柁緑破駆前駆確流を観察し,破壊

電圧と市秒儁ゼ流との関係について研究してーるm。図 3.に AC破

壊時の破壊前駆心流の一例を示す。また,油小絶縁に関する基礎研

窕の一碍1として,1E気学会浩Ⅱ耶王JW分常羅寺:門委員会でのJじ同研窕

2 絶縁開発

.,

*伊丹製作所

図 1、コイル近傍の電界計算伊K抵抗紙模写法)
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図 2.篭位振動計算例

10 00

、

千し,多数の実物火絶緑モ手ル忙よる試験を語抑返した結果,従来

の絶縁幟造に改良を加えたE形§猷獣を完成するとともに,絶緑加、1_:

及び繰住て'穿の二1二作技術.作学知慧尭,油処円!・乾燥などの工1乍而で

の改'をhつた。

また, AC I,650kV試験用変1上器,4,oookV 衝慢確圧発生装置等

の絶縁試験設備を備えた IVGホール,及び新設の開兆試験とうq勅

を使用して絶緑開発試験を鋭意実施して仏る。

2.2.1 モデル試験

絶緑モデ1レ試験忙際しては,絶縁'1力だけではなく,長肥那小Cわた

る過確圧試験等の過州泳条件のもとでの試験を緤り返すとともに,

部分放電忙鬨しては,耐庄時の連島盲則定,放電飾所の追求等を行い,

絶緑冷度・恬頼性等を十分に孫流忍している。図4.に, AC I,10okv

n脚川時の 50okVモ手1レ変圧器の試験状況を示す。

また,巻線部以外について、,リード絶禄・づツシング等をそれぞれ

モデルによって試験を実施し,設計標託セを1ためて仏る。

2.2.2 実器による検証

50ORV 変H1器ICついては,表 1.に示すよ 5 に,発電川・変冠川の

V、ゞ'れICついても,災片片と同一設石ト・1待j告のyミ南f噐÷を製1乍し,製IYI

で行われて゛る絶縁試験に加えて口0~NO%の誘導過電圧及び砺

インパルス試験を実施し,実器忙おいても絶緑裕度のある,信頼性の

商い絶緑朧造であることを立証した。図 5.に 50okV に40βMV

A実証器を永す。

、

、
、
、

1974

、

、

、、
、、
^ ノ

50okV 1しフプソト1妾統部鞄縁検,笵

ノ

30 00

ム0o nsldiY

(a)高圧側電極

が正位相

mstdlY

である, ACにおける油のV一片Wk誠験を突

施した。

2.1.4 インパルス計j則

高電圧計測技術として,商砥圧高速度現象を

忠実忙計測するため,最近進歩の著しいオづ

トエレクトロニクスを 1、^用した 2,ooo kV 用光分圧

器を開発した御。

2.2 モデル試験及び実器検証試験

信頼性の高い合理的な絶緑朧造を開発するに

は,基礎的な那論検証と熨験とだけでは不十

分であり,特忙超々浩Ⅱ階色緑では絶縁耐力だ

けでなく,部分放電による絶緑劣化が問題に

なる。したがって,設計・製作・試験とあら

ゆる面忙つ込て検討する必要がある。当社で

は,昭和33年より,超々高圧絶縁の開発に播

eD

図 3. ACの破壊前邸電流

(b)高圧側電極

が負位相
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表 1.突証試験実施状況

5

50叫(V モ手ル変圧器過磁圧試験状況

(AC I,10O RV 内功Π時)

iι

50o kv l,000./6 MV<単途

6

J/

50okv 】24か3MVA

験

7

ノノ

^

50o kv l'10013 MVA

火確沈端予都

8

ノノ

契作午

エレフΥントプ

ソシ:ノク'

275 kv l,20σ}2 NIVA

9

1970

275kV 66013 MVAX3 台

1吉列ゴソデソサ

40kA 毅変ル器抵Ⅱ1端子都

GMCS 組合せ試験

1973

爽鐙b}総 SS 向け変"'器

台n

50okV エレフ丁ントブノシ

ソグ・ケープル組合せ声ミ験

1975

関篭箔名川 S S 向け変H1噐 1?棚

50okV 椛列コソデンサモデ
ノレ

1974

鴎確火飯 PS 向け変圧噐 1 棚

1975

東雄袖ケ浦 PS 向け変圧噐 1 据

1973

原雄市海 PS 内け変1上器 14 惜

60O MVA 級兆電所Π}亥1!:標H 栃 X3

(絶緑験紅例,泓喫上昇検証用,知絡強腔綻簾川)

1974

】974

1,00O MVA 級兆篭所川窒Π1噐低圧端了都
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また,50okV エレファントづツシンづに関しては,図 6.に示すように,

ケーづルとの組合せ状態での実証試験を実施した。

また,外鉄形変圧器絶縁技術を応用して開発したタンク形50okv

直列コン手ンサを図 7,に示ナ。

3.磁界及び漂遊損解析

大容量変圧器では,漏れ磁束によって巻線・タンク,その他の構造物

に発生する漂遊損のは(把)握と,その低減対策が,局部過熱を防止

して信頼性の高い製品を製作する上で重要な技術課題になる。当社

では,変圧器の磁界・漂遊損問題に関し,多くの実験と理論解析と

による基礎研究を進めると同時に,実規模モ六レ変圧器によって理

論解析の精度,及び実噐の信頼性の検証を行っている。

3,1 漏れ磁界解析

3.1.1 2 次元数値解析

巻線電流による漏れ磁界の把握は,巻線やタンクに発生する漂遊損

失を推定し,その低減対策を検討する基礎になる。とのため,当社

では,早くから変圧器漏れ磁界解析の基礎的研究に芯手し,影像

法・フーリェ展開法などによる解析解法,差分法・有限要素法・積分

方程式法たどによる数値解法などの2次元磁界解析の手法を確立し,

電子計算機による変圧器漏れ磁界計算づ口づラムを作成して設計検討

に使用して仏る③。図8.は,巻線内漏れ磁界分布の計算例である。

3.1.2 3 次元数値解析

変圧器の漏れ磁界の解析には,一般に2次元解析が行われている。

コイル曲り部などの,厳密には2次元解析の適用できない部分につい

ては,モデル変圧器による,巻線内漏れ磁界の測定結果などの実験手

ータに基づいて2次元計算から推定していたが,変圧器の大容量化

により,更忙はん(汎)用性の高い数値解析法の開発が要求されてき

た。このため,中央研究所と共同で3次元磁界解析に荊乎し,駁影)

方程式法を基礎にした,新しい方法による3次元磁界解析づ口づラム

を開発した④。これは,鉄心表面に等価磁荷分布を仮定して数値計

算を行う、ので,差分法・有限要素法などの微分形解法が,全領域

の要素分割を必要とするのに対し,鉄心長而だけの分割でよいため,

計算サイズを大幅に縮小することができ,従来,実用的な規模の計算

が困訓托されてφた,本格的な3次元計算が初めて可能にむった。

図 9,に計算例を示す。

3.1.3 抵抗紙模写

抵抗紙によるアナ0づ解析は,複雑な形状を忠実にワオローできる特

長があり,電子計算機による数値解析の進歩した現在にお仏ても,

なお有力な解析手段である。当社では,早くからアナロづ解析の有用
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外鉄形変圧器の3次元磁界解析

J

＼

が,実温Ⅲ直とよく一致して仏ることが確認された。

3.2 漂遊損解析

3.2.1 コイノL漂遊損解キ斤

漏れ磁界による,コイル導体内のうず電流損忙ついては,上記の磁界

解析を基礎にしたコイル漂遊損計算づ口づラムによってコイル各部の損

失分布を求め,過大な損失を発生しないように適切な対策を施して

いる。また,コイル導体接続部などのうず電流損忙ついては,図 12.

に示す磁界発生装置によって実物大資料・に磁界を印加して発生損失

を測定し,基礎データを蓄積するとともに,理論計算値に対する補

正係数を導仏て設計検討に使用している。

3,2.2 構造物漂遊損解析

変圧器のタンク,その他の構造物に発生する漂遊損の解析は,鋼板の

磁気特性の非線形性や,対象になる構造物の配置・形状が多様であ

るととなどの問題から,厳密な数値解析は困難である。しかし,2

次元うず流場につφては,有限要素法及び積分方程式法による数値

解析づログラムや,抵抗紙によるアナログ解析手法の開発により,鉄休

を含むうず流場の解析が可能に左っており,2次元計算結果をモデル

実験及び実規模モ手ル実験などのデータに基づ仇て補正することによ

三菱電機技報. V01.50. NO.12 ・ 1976

3次元解析

モデルによる実測値

2次元解析

三魯1泉

今失,亡、

「田一'_「ざ一「"',

r.1

,門,

、゛t

芝きザYで゛ミ

図 10.抵抗紙模写解析装置

性に芯目し,抵ダ沸玖こよる模写技術に関する独自の技術開発を行っ

ており,誘導又は透磁率の異なる媒質を含む静電界・静磁界解"析は

、ちろん,変圧器タンクのうず電流などの,鉄体を含むうナ流場の

模写,コイル温度上昇解析などの熱伝導現象の模写などの広仇分野に

活用している。

また,とのようなアナログ解析を迅速かつ高梢度に行えるように,

図 10'に示す模写装置を開発し,こう(厄)温・恒湿の測定室に設羅

して使用している。

3.1.4 モデル及び実器による測定

製品の設計に当たっては,上記の各種の手法忙よって変圧器内部の

磁界を解析し,局部過熱を防止するための詳細な検討を行っている

が,とのような理f制昇析の妥当性を検証し,実器の信頼性を確認す

るため,モデル変圧器及び実器忙よる測定を行っている。モデル変圧

器としては,図 11.に示ゞ'275kv l,00OMVA変圧器の V2 相を

製作し,1,000点を超えるサーチコイルによって全負荷電流通電中の巻

線内部や電磁シールド中の磁界分布を詳細に測定した。また,275kv

660βMVA実証器,50okV に如βMVA実証噐などについても,

同様な磁界分布測定を実施した。

このような試験により,外鉄形変圧器では,水平,垂直断面内の

漏れ磁界は,2次元計算によれば,十分な精度が得られるととが確

認され,また,巻線の 3ーナ部などにつ込ては,3次元解析の結果
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り,実器の漂遊損対策に活用してφる。図13.は有限要素法による

タンクうず電流解析の一例である。

また,従来,数値解析が困難とされてきた立体的な任意形状の非

磁性構造物の反作用磁界を含むうず電流忙ついて,有限要素法によ

る解析づψ'ラ△を開発し,静電板や非磁性鋼板を使用した大電流端

子部などのうす電流解析が可能になった。図14.にその計算例を示

ーーー入

今後,変圧器の大容量化・大電流化とともに,霧畷娃損対策は,主

すます重要性を増してくるため,構造物の漂遊損解析忙ついては,

更に研究を進めている。

3.2.3 モデル及び実器による測定

変圧器構造物の漂遊損は,拷造材料の物性,及び形状の複雑さなど

により,理論計算の精度を向_ヒするため忙は,モデル及び実器による

データの蓄積が重要である。このため,盲伽水の磁界発生装置を用仇た

実験や,タンク及びタンクシールドのモデル実験,及び 40kA級変圧噐

低圧端子剖璞証試験など忙よって得られた豊富な実測データを基に,

理論解析の精度を検討するとともに,製品の設計検討に活用してぃ

る。また,うず電流の等価性を考應した,モデル化の手法を確立し,

大電流低圧端子部や,その他の構造物の縮小モデルによる実験を行

つている。

図 13.有限要素法によるづスパー近傍のタンクのうナ電流解析
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4,温度上昇解析

高電圧・火容量の変圧器における温度上昇間題は,漏れ磁束による

局部損失が増加する上,絶縁や短ネ鰯金度等の他の現象との調和を特

に考慮して検討していかなければならないので,難しい問題である。

当社では,大容量の実規模モ釣レを多数製作して実器の信頼性の
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検証確認を行う巴同時に,これらのデータと,多

くの基礎実験とにより,温度解析用づログラムを完

成して使用している。

4.1 温度解析に必要な物性

温度上昇J)解析には,まず,油や紙などの物理的

定数を求めなけれぱならない。油の禦珀り物性には,

比重量・動半古性係数・比熱・熱伝導率があるが,

解析結果の精度を上げるために実測値を使用して

いる。また,クレーづ紙・クラフト紙・づレスポーF 等の

熱伝導率は,笑際に使用される状態を考慮して実

測した値を用いている。

4.2 熱抵抗解析

冷却の解析には,材質・J珍伏・油流速によって決

まる熱抵抗を求める必要がある。熱抵抗には,熱

伝導率と形状とで決まる熱抵抗と,流れの状態に

密按な関係のある熱伝達で決まる熱抵抗とがある

が,コイル部のように,コイル絶緑紙があり,更に

づレスポードのチャンネルで囲まれているような複雑な

構成で熱抵抗を数値的に取扱うのが難しい場合に

は,部分モゞルによる実験と,抵抗紙模写共置に

よるアナ0グ的解析とを併用して求めている。

また,泓航と,油の熱的性質とによって決まる,

油忙接する部分の熱伝達率は,発熱量及び油温と

油流速とを変えた実験より求めて仏る。

4.3 温度解析用プログラムと実証試験
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図 14'有限要素法による非磁性タンクのうず電流解析 3章の漂遊損解析と,5章の油流解析とを組合せ
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三窒言十'.・
巻靜仕様書

損失解析

離界分布(2次元)

,夫,[,、11,匹三
ンールド配殴

素1泉内うず電流損分布

各コイル損失分布(2次元)

2次元磁

界解析PG

柄密計算要
?

YES

厳界分布(完全3次元)

うず流損

解析PG

局部うず電流損

並列導体インピーダンス

NO

並列導体循環電流損

3次元磁
界解析PG

て絶緑し,熱電対と測定器との切換えを,大地側からの

光信号によって行い,通電状態で直接温度測定を行った。

以上の検証試験の結果,コイル部等の温度上昇・は,相当

の精度で推定できるようになった。

5.油流解析

変圧器各部の温度上昇は,発生損失と冷却とのハ'ランスで

決まる。したがって,発生損失に関する漂遊損解析と同

じょうに,冷却忙関する油流解析は,重要な問題である。

外鉄形変圧器では,名コイルが垂直に支持され,流路が

並列に設けられているため,変圧器上下の圧力損失が小

さく,各コイルカa均等に冷却されるので,本来,冷却上,

優れた構造である。しかし,変圧器が大容量化するにつ

れ,細部にわたっての慎重な検討が必要になり,特に各

流路に対する油流配分を求めるととと,局所熱伝達率が

問題になるコイル而の油流解析とが重要である。

外鉄形変圧器の油流分布及び油流速に関する解析

は恂⑥,三斐電機技報 V01.50, NO,9 印召51)に詳しく

記載してあるので参照願いたい。

6.むすび

最近の大形変圧器技術開発忙つ込て,絶縁開発,磁界及

び漂遊損解析,温度上昇及び油流解析等の概要を述べた。

なお,短絡機械力,振動,騒音,付属部品及び材料関

係の開発状況につφては,引続き稿を改めて紹介ナる予

定である。

物性値,絶緑紙
含丸イ云'1竿
生熱伝達率

色緑組立国

スペーサ張η方図

由局所熱伝達牢
(モデル実測値)
抵抗紙模写

局部損失分布

( 6 )

循環電
流損PG

温度解析

タンク内コイル油流配分

損失温度換算

精密計算要
?

Y安S

コイル内局部油流分布

C^

プロクラム

( PG.)

油流

解析PG

熱抵抗回路需

YES

NO

局部温度分布

て幾っかの温度解析用づψ'ラムを開発し,使用して込る。一例とし

て,コイル部湿度上昇解析用づログラムのフローチャートを図 15.に示

す。解析精度を検証するため,前述の 275kv l,00OMVA V2 相モ

ゞル変圧器に約700点の熱電対を取付け,通電電流・ボンづ台数・油

温.周波数等を変えて各種の試験を行った。また,50okV に40/3

MVA,275kV 660/3MVA実証器忙ついても同様の実測を行った。

上記の実器測定では,変圧器巻線に通電して温度上昇試験を行う

ため,高電圧部1て取付けられている多数の熱電対を,測定器を含め

損失温度換算要

熱抵抗

計算PG

図 15.コイル温度上男'解析づログラ△フローチャート

?

最終温度分布

NO

熱回路
解析PG

END

巻線平均 且度上昇
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登録番引名
1092270 回転電機の集電環短絡装置

1092271 膨脹式救命滑り台

10兜272 通電装置

1092273 気体膨脹式救命仏かだ

1092274 気体膨脹式救命いかだ

1092275 水冷却電気機器の水系統装置

1092276 海難救助具

1092277 開閉器の表示機構

内燃機関始動電動機用電磁スィ.ワ
1092278

チ

称

681

当社の登録実用新案
^

1092279 電磁スィッチ

考

大窪純治

木名瀬武男・内田勉

金谷正和・大本豊重

宇川彰・樋口三郎

木名瀬武男・河島清

奏卓也・松岡宏昌

宇川彰

木村雅夫・西迫静隆

10兜280 表示ランづ取付装皿

案

1092281

者

1092282

1092283

1092284

1092285

登録番号名

電磁スィッチ

1092334

1092335

1092778

二重絶縁電気機器

膨脹式簡易降下装羅

開閉器の操作装置

鎖錠装置

^^^^^^^^^

^^^

森下

1092286 複合形船舶用救難滑り台

洗濯機の外箱

コン手ンサ取付装置

計数装置

1092779

1092287

1092288

1092289

1092290

1092291

1092292

1092293

10兜294

1092295

1092296

暸

赤羽根正夫・馬淵公作

宮崎昭信

1092780

1092783

1092784

オくスクラパー

船舶用スパイラルシュータ

船舶用螺旋状滑り台

船舶用救難滑り台

称

光磁気共鳴磁力計

信号合成器

電動液圧りニヤアクチュエータ

1092785

剛

大塚敏勝

大久保貫一

岡田正歩

佐々木利彦

フラリシヤー

電子機器きょう休

変圧器鉄心の締付装置

溶接トーチの角度微調整装置

高周波加熱装置

自動溶接装置

弁装置

継電装置及び試験装雁の按続機

構

換気属運転制御裴置

1092786

考

吸収セルのヒータ

田原康夫・上野昭良

田原康夫・上野昭良

1092787

光磁気共鳴磁力計

ジューサミキサーの有底コ.ワづの着脱

装置

ヒートボンづ式空気調和装置

案

剛

1092788

1092297

1092789

者

樋口昭義

樋口昭義

宇川彰

長嶺元・高橋豊

岡本勝義・田中稔男

徳増治

赤枝潤二郎・加藤弘之

田村邦夫

馬場利彦・袖野恵嗣

田中満

1092298

1092790

1092791

近藤倫正・川辺正雄

土肥利昭

松谷英治

暖房器の排気筒用スリーづ

1092299

暖房器の排気筒用スリーづ

トルク表示装置

1092820

1092300

1092301

1092302

1092303

1092304

1092305

1092306

1092307

1092308

1092309

1092310

渡辺勢夫・佐竹正章

近藤倫正

竹内秀夫・浅野寛

服部信道・森 田清司

池上正修

浦 隆・1恵永三

勝股文則・前川登

牛越諒

藤井正槻・金子正
モーjげ'ケースの窓部品の取付機構 三原寿信

1094917

1094918

ペアカうス

変圧器

同期パ1レス発生回路

自動接点溶接機

レンづフード

レンジフード

気体膨脹式船舶用救難滑り台

発光素子付エックステンションカード

冷蔵庫等の補助扉開閉装置

防爆機器の蓋締付装置

蒸発盤

アンテナ指向性表示回路

倫康

携帯アイ0ン

自動車用室内清浄装置

づール兼用アイススケートリンクの底

板

密閉形電動圧縮機の軸受装置

1094919

1094920

下里

1094921

山内成周

下里

1094922

1094923

1094兜4

109四25

1094926

1094927

1094928

109四29

1094930

1094931

1094932

1094933

1094934

1094935

109四36

109四37

堀尾則泰

勝股文則・中村進

浅野哲正・柏原正信

スト',パー裴置

林久美雄・吉田明彦

市原卸彦

殺虫器

回路しゃ断器の消弧装超

断路器のづレード

循環用管状導通孔を備えた鋳物

可搬式電動かんな

屋外形閉鎖配電盤の通風装置

密閉形電動圧縮機

電磁粒子式制動装置

渦電流電機の冷却装置

温度制御装置

渦電流電機の冷却装置

故障表示装置

水中モータ接続装置

液圧押上機の作動速度調節装置

絶縁母線の支持装置

圧縮ガスしゃ断器

小野達男・吉川邦生

杉本維平

松野博朗・菊池太一

早崎実・石塚幹夫

酒井勝正

木名瀬武男・樋口昭義

大垣健二

田中毅

宇都敏郎

石井勇雄

北村養弘

日比野好伸・福田興司

享野口英男・数

田中

河村

柳堀純一郎・藤田昇三

中島義信

剛・小浜繁男

求

佐々木武敏

戸田晴久

稲村実・犬飼和廣

長谷川武男・田中満

入江厚・浦武洋

水溜和哉

大日方興信

小林良治

村山茂

中村富家・高梨靖士

村山茂

桜田武

佐藤公夫・稲尾博

田村勝明

柿沼清

山田和豊

1094938

1094939

109四40

1094941

電気的加工装置のワーク取付定盤

電解加工装置

輝度制限回路

サイリスタ制御回路

佐藤国彦・加藤幸夫

丹羽喜

山田健司

国彦・梶田 賃々
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登録番号

1094942

1四4943

名

連結装置

貫通形注形づツシンク

電子機器構成体

電圧調整器付発電機

電圧調整装羅付発電機

絶縁支持台

給湯装置における異常湿度防止

装1盧

貯湯式暖房給湯裴置における給

湯排水装置

オゾン発生器

金属材の口ール曲げ奘置

タ,ワづ本全

遮断器制御装置

完全屋外形電気計器

回路しゃ断器のスタ引{'端子装睡

機器内装部品の支持台

磁気手イスク記憶装置

温水器

鎖錠機構

回路しゃ断器の短隈時引はずし

装置

1094944

1094945

1094946

109四47

彩f

1094948

当社の登録実用新案

1094949

播木昭男

1094950

1094951

109四52

1094953

1094954

1094955

1094956

1094957

・村上端武坂井竜吉

森直次

案

川上弘 ^

和田一二三

和田一二三・荒金堅次郎

・村上靖武

登録番号

1094961

1094962

^^^^^^^^^^^

三ケ田文彦・小林雅和

グ

名

1094958

磁気記憶装置

給湯暖房装羅

温水器の配管装靴10949腿

三ケ田文彦・小林雅和

古瀬元博・前田義行

渡辺毅・中津留幹徳

稲垣宏明

仁科秀夫

下江利洋

1094959

1094964

1094960

1四四価

1094966

109四67

109四68

1094969

温水器の配管装置

液体加熱器

液体加熱器

液体加熱器

温水器

温水器の湯水混合ハ'ルづ

温水器の格納小屋

f小
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者
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案

町原嚢太郎・赤羽根正夫
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窪田秀治
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窪田秀治

109四71

者

酒井雅朗

109四72

温水器の湯オq昆合コヅク

1094釘3

109四74

1094975
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109四7フ
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昇
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《冷凍と空調》

1.冷凍用クーリγグユニット ACS-B形 作野 勤・上田和弘・相良泰

冷・肩木園幸一・
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原田浩治・古田勝巳
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田中藤重・米倉誓彦・深田浩

佐竹幸雄・野村哲

山内才胤・中野宣政・伊藤善文
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薄形オープγシ*ーケース(Rシリーズ)・・・

ノぐツケージエアコン(P シリーズ)

高温作業場用ス飛"トエアコソ《ライソクール》

・マノしチセソトラノレシステムの熱回収成立条件一・・・・

セソトラノレヒーテ井ソグの運転シミュレーショγ

《ノーヒューズしゃ断器》

1.ノーヒューズしゃ断器の新製品

2.電子式 NFB による低圧電器の保護協調

3.低圧気中しゃ断器のアーク電圧と限流特性

4.漏電しゃ断器検出回路の IC化

5.時延形漏電りレー

11...581

11・..585

11・・.589

《制御機器》

1.三菱標準制御器の系列と適用

2.新形電磁開閉器MS-A シリーズ

3.制御用電磁継電器と限時継電器

4.誘導電動機の保護継電器

5.新形電磁開閉器MS-Aシリーズの

半田文男・長谷川厚

浦隆・木ノ内達夫・柴田実・小林靖夫三

・貝瀬俊朗・知久通明・111崎起助・杉浦正一

中村勝雄・笠置紘・飯島等

・大畑晃一・山地昇・酒井正博・闘十占口有

10...511

10・..517

10...523

10.-528

10・..534

593

6-.299

6.-302

6・・.308

6・・・ 314

6・..320

「デラ"クス白色」及び「白熱色」

村上勝男・大谷光興・安西良矩・伊藤弘・粟津健三

'ー「ニューデラックスホワイト」及び「ニューデラックスソフト」

村上勝男・大谷光興・尾崎彰紀・伊藤弘・粟津健三

'(ML形BOCランプ)一安定器の小形化を可能にした新設計のランプー

・士橋理博・馬場、景一・山本広二・若林正雄・伊吹順章

山下紀夫・斉藤英二・大貫一志効果

石井重行・武田却明

松岡宏昌・田畑則一・水上幸三・鈴木滋・新見明彦

福田豊生・前田和男・小沢純一郎・伊藤俊一

竹野宏平・戸根川寿志・大野宣男・苗村善健・盛口全太

・・・・・・・・・・・・・・・・安田宜弘・盛口全太

坪井克岡卜岡部繁康・佐藤公夫

岸木正・片山明・藤本侃四郎・墨義人・高橋勝

573

1.々イクロ波加熱によるホトレジストベーキングー・・ー

2.カソードクロミック材料及びダークトレース蓄積表示管の開発

3.電子線形加速器用πモード加速管の実用化研究

井4.ガンダイオードの高信頼度化 三

牧野節夫・1.Ⅱ本啓一・前田信吾

中山豊・望月義範・寺地淳一・佐藤進

久常文之・江口清司・笹尾博之・村井裕

山本清:美・近藤邦昭・佐藤栄一・赤木則夫・宮崎行雄

新田裕稔・吉原孝夫・実森俊夫

12・..623

12・-629

12...635

12-.641

12.-647

12...653

《フK処理プラント用電機品》

1.水の処理方法

2.水の利用運用システム・・・

3.水処理総合計装制御装置

4.水処理用監視操作盤

5.水処理用回転機

6.水処理用受配電動力盤・・・

^^言兪文:

11...57フ

'吉田太郎・丸地謙二

岡戸弘行・長尾良章

長尾良章・松本文雄・五十嵐正光

・中村隆・杉浦洋

岡戸弘行・佐藤洋一・渋川弘一

・・豊田裕、康・阿部東彦 2-・・-81

・大野克弘・高田良雄・新居宏壬・太田勝啓 2・ー・86

沢田進・美濃和芳文 2-ー・91

鈴木武・石原理・小谷三千男・西畑幹夫 2-・・・95
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一照明システムーカラフルな美しい色影をつくりだす新しい照明方法一

・土橋理博・斉藤正人・山ノ下真理・桂 秀年・前山紘一郎Ⅱ

11

フ...349

フ・..355

フー.360

フ・..364

フ・-369
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フェライト感温スイッチ

(技術解説)加熱冷却Kよるガスグィナミックレーザの発振機鼬

アγグロ・オーストラリア 3.9m天体望速鏡 木下親郎

電力用電子制御装置の信頼性向上

電子計算機によるが込し形変流器の設計・製図

最近の電気動力計及びシャーシグイナモメータ

半導体式発熱体の応用 後藤完二

走査形電子顕徹鏡の半導体への応用

カラー画像分析装躍促B-20の

シールレス新形定期券発行装置 草川英

大容量タービソ発電機固定コイルエソド支持系の信頼性と強度

速水和夫・河相成孝・八木耕三・丸山忠善・松倉欣孝

平田郁之・大井紀男液休へりウム用連続形液面計

・川上明・石堂道治・小田勝啓高周波PWM インバータ用サイリスタの開発とその応用

和泉陽平・小沢純一郎ビル防災システム

長大軸系の横振動解析プログラム"MARS"の概要・・・川面恵司・松倉欣孝・村井幸雄・青木幸男・八木耕三

・松井安次・野問口有予混合炎の速度論的解析

長谷川知治・村田安裕・小俣桂静的コソタクトにおける接触抵抗と接触力の関係

・・奥森志朗・末武隆サッシ表面処理ライソの計算機制御

マイクロプロセッサの保護りレーシステムへの応用 ・・・・鈴木健治・前田耕二

伊東俊一・清水厳・広尾呆・今泉巽・林信喜簡易形座席予約端末装置

低真空形電子ビーム溶接機用棒状熱陰極電子銃 上山善司・安永政司・佐々木茂雄・丹羽隆・田野正博

寺谷宏・玉置明信・鳥居仁志・宮地哲郎工求キシ FBC絶縁母線

羽深嘉郎・宇野沢譲・小堺孝・小番光也・酒井喜代博三菱煙道ガス測定器SA-401形

・・・・・・・・・・・・中根勇・斉藤成一制御用計算機のアナログ入力における雑音とその対策

・・・・小野博・柴山恭一水分散絶緑ワニスの安定性忙及ぽす化学組成と表面電荷の影籌・

北陽滋・岩本英雄・寺尾襄高耐圧大電カサイリスタの開発

火力発電所運転員訓練用デH ジタノレシミュレーター・・・佐藤孟生・梅村忠一・馬場彰憲・横川和之・山上信太郎

外鉄形変圧器の油流分布と可視化法によるコイル面流れの観察

・・・・・・・i度辺次男・玉置栄一・清水澄・森津一樹・松本隆博

藤原健三・門田秋信・中西悠二・寺谷宏・玉置明信

井茂・小谷三千男・石原理・沢野寛π好占みメナン多毛1辰号昔「才イクロ証ミ→Z γサ'・・ー・・・・・・・・・・ー・

,橘川彪・栃折攻一・瀬川博久自動アーク溶接用サイリスタ式電源・

岩崎行夫・太田忍・近田敏之フ.2kV新形電カヒューズの開発

民井精三・竹内宗昭新方式無停電電源装置

高橋一郎ポリスチレγ系プラスチックの光劣化に及ぽナ波長の効果・,

青木正夫・金子正雄・中村隆無接点りレー《メルログ》

石井敏次・福山宣房・牧野芳弘誘電正接による実働変圧器絶縁油管理

ストレートシーヤ(二つ折り装置付き自動縫製機) ・・藤田次朗・大庭耕一

杉岡昇・松島利康・原 憲・中川幹雄・花房正昭新幹線列車無線地上系設備 三

・寺崎和憲・藤田彪太・上田和宏・町田賢二・大江雅男電子線照射装置《ダイヤトロン》 DP-1000

新日本製鉄(株)戸畑新1号高炉用詔,00ORW高炉送風設備用電機品

久富貞夫・宮原睦夫・松本敏三・藤井二郎

藤井二郎・神田政典

細野 226

231

236

269

275

281

286

327

331

337

343

2・,・,.・99

2.-104

2-.110

2・-116

2-.121

2,-126

3・・・ 167

3-・ 173

3-・ 17フ

3-.182

高炉送風機駆動用同期電動機のサイリスタ起動方式

高炉送風機駆動用同期電動機の起動用サイリスタ装置

フ...379

フ・・・ 384

フー.389

フー・ 394

フー.401

8.・・ 409

8-.414

8-.418

8.-424

8,.430

8-.434

8、..439

8-.444

8.-448

8...453

9,..4E9

9.,463

勇・矢野昌雄・甲木莞爾・柏野栄三・石村龍夫

荒居徹・山田幸慶

宇田新太郎

・石井康一・大沢武・倉藤康・飯沼健雄

・阿部久康・石橋賢悟・田井昌郁

・・・・鶴田敬二・佐藤辰夫・松本正市

星野吉信・神保健作・杉本弘・上田一郎

219

223

'多

46.静電粉体塗装の直流機への適用

・・ー・・・・・カロ藤忠雄・小山浩・松 j11 隆行

酒巻裕三・中沢啓二

昭・鳥居健太・今村,匿浩・多田豊・大倉忠廣

685

9.,469

9.-474
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電気浮上法Kよる水産加工排水処理

入換用DEU形液体式デバーゼル機関車用自動操縦装置

車両用シリコーン油入ポリアミド絶緑変圧器

超音波によるスポット溶接のインプロセス検査

南海電鉄(株)納め8000形AVFチ,ツパ制御遜車

Nロケットの電波誘遵地上システム

電気ホイスト軸に生じる衝染トルク

水中自動溶接装置の開発

ミニコソ忙よる発光分光分析のスペクトル写真解析

J-FETタイマ用 IC とその応用

サフプイア管を用いた高効率高圧ナトリウムランプ

2,oookV光分圧器

東京電力(株)袖ケ浦発電所納め三相1,10OMVA 525kV変圧器

ホテル冷蔵庫システム

三斐信号伝送装置《MELPLEX》シリーズ

高解像度X線テレビジ,ン装置 XT一Ⅱ00 シリーズ

スピーカーの駆動系による非直線ひずみの低減・・・

最近の大形変圧器技術開発〔1)

三菱電機技幸卜 V01.50 ・ NO,12 ・1976

桑原宏・潮見尚暢・鶴田敬二・児玉俊英・今福誠司

奥田滝夫・稲田韓夫・西川正一・松山宏・田中洋次

成戸昌司・鉄野治雄・金田順一郎・古田俊久・恵美酒慎一

田畑浄治・三浦雅男・萩原毅・尾形良征・望月純夫

二川暁美・村松直樹・武谷勝次・石田文夫

山本利雄・弘中一光・島田弥・中野大典寸扣藤弘之

倉本一雄・吉留昭男

村上謙二・植田昌弘・永田一志・中野隆生

大谷勝也・河原一雄・田中紀彦・伊吹順章

渡辺次男・片岡保・岸章夫・川島武

・但馬常夫・片岡保・博多哲郎・徳増治

高橋克己・高田弘明・西郷勝・坂本泰堂

山下弘雄・大野宣男・石井哲夫

堀,高明・山際豊行・イ中佐節男

・士屋英司・岡田将・池田英男・野村達衛・佐伯多門

田村良平・清水英範・平井正好・渡辺次男

司・島田友二

田中雄三

加藤 強・前田満雌・久慈陽一

瀬和彦・六藤孝雄・森原

松永宏・松田主税・中

1告一・牙寺戸
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型鋼選別吊リフテfングマグネット
■■■■■■■■画■■■■■■■■■■■■■圃■■■■■■■西

鋼材運搬の省力化機器として広く

イ吏用されているリフティングマグ

ネツトに新機種か切口わりました。

この型鋼選別吊リフティングマ

グネットは、マトリ、ソクス状に配

冽ルた特殊小角形マグネットブロ

ツクをワンマンコントローノレにより、

任意に励磁選択して型鍋を選別

吊上します。

したがって隣接して並んでいる型

鋼の中から必要な鋼材を選び、

必要な本数だけ吊上げることが

できます。

なお、鋼板や型鍋結束品の荷

役にも使用できます。

特長

住)モ掛作業が不要となりますから、運搬

作業の省力化、能率化が図れます

2)型鋼を隣按して並べられるうぇ、高

所への積上げが可能tすから工場

や倉庫のスペースを有効に利用て

きます

(3)1台て型鋼、釧板、結束品など種

々の鋼材を運搬てきますから、多郁

の鋼材を扱う倉庫などては経済的

です。

4サイリスタ式励磁調整装署を使用す

れぱ、吊上塗をより細かく閖節てき

ます。

⑤特殊磁極形状tすから選別能力、吊

上力が優れています

■■■■■■■■■厨■■■■■■■

叉

用途

型鋼(角管、丸管)などの選別吊

鋼板の枚数吊

ビレット、プルーム、丸鋼の選別吊
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