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The KikU 11 En宮ineering Test satelute

The engineering test sate11ite Kiku・11 Was launched as Japan'S 6rst
geostationary sate11ite from the National space・Development
Agency'S Tanegashima space center on 23 Feb.1977 by means of
the NO.3 N.rocket. Directed by the 6ring of solid・fueled ap0宮ee

motors and by repeated attitude control by means of gasjets, the
Spin.stabilized sateⅡite 、vas successfU11y brought int0 宮eostationary
Orbit approximately 35,80okm above a point east of the lndonesian
island of Halma11era, at 130゜E.10ngitude.

The Kiku.11,is a cylindermeasuring l.41m in diameter and o.93m
in height. The covershowsthe sate11ite wldergoin宮 testsin NASDA'S
Tanegashima space center.
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表紙

技術試験衛星Ⅱ型(きく2号)

我が国初の静止衛星をめざした技術試験衛星Ⅱ型(きく2号)は,

昭和52年2月23日宇宙開発事業団種子島宇宙センターからNロケ

ヅト3号機によって打上げられ,固体ロケット(ア末ジーモータ)

の噴射,及び数次忙わたるガスジェ*ト姿勢制御などを経てインド

ネシア領ハルマヘラ島東方東経 130゜の高度約35,80okmの地点に静

止することに成功した。

きく 2 号は直径 1.41m,高さ 0.93m,打上げ時の重量が約254kg

の円筒形スビン衛早で,表紙は宇宙開発事業団筑波宇宙センターに

おける試験状況を示すものである。
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新形ノーヒューズしゃ断器と付属装置

長谷川清博・鈑ビ"1・寺地淳

三菱電機技報 V01.51・N09・P571 576

当社は,長年の製作経験と研究結采をもとに,汎用品NFBのしゃ断容量の増

大,使しやすさの追求,設備の保護機器としての仁頼性と安全性の向上及び国

除規格への適合,なε時代ととも{二進歩する,伎備が求める方向と合致しむ諸機

能を加え,汎則遍,N FBの外形寸法を踏襲して100から1.20OA フレームの新形

NFBの開発を完了し,このたびSCRUM シリーズとして発売しむのて,その

概要を紹介する

引外し素子を半導体化した船用気中しゃ断器

江口清司・望月義範・田中正幸・石川尊義・欠木沢守

三菱電機技報 V01.51・NO.9・P57フ~581

船舶内の省力化・自到H七が進展するにつれて,配屯系絖のイ'頼性は.より高い

ものが要ポされてきている.配電系絖の最も重要な保護機器てある発電機保護

用気小しゃ断器は,従来,その引外し動作をオイルダッシュホット,パ'イメタ

ノレ等によってイ」「てし、たが,これらをいずれも半導体を使用しむ静止形にした

新しい気小しゃ晰器を'2機種開発し,これまて'のものになし、特長を有したもの

として仙用開姑されたのてここに紹介する.

アブストラクト

デユアルモードバスシステムにおける衝突防止装置
八幡敏雄・半田哲.打田良平・菅野佳明・森本義イロ

三菱電機技報 V01.51・NO.9・ P607~611

デュアルモードパ'スシステムの専用軌道上におけるメイン運lf制御システムを,
別系て、ローカルにバックァッフする機能を持っ衝突防止装貴ιそのシミュレー

ション裳識を開発し,シミュレーション試験を行っむ.この装置はメイン系の

機能を低下させずに安全確実な衝突防止機能を果たすことを確認、したが,この

倫交てはその制御方法にっいて概括するとともに,マイクロプロセッサ,誘導無

線裴置等より成る裴置構成とシミュレーション試験結果の大要を示す.

選択協調形漏電りレーによるアーク地絡保護

新田裕稔・小林照朋・佐藤勇・石井康裕

三菱電機技報 V01.51・NO.9・P582~ 586

最近,ビルの高層化に什い 3相1線式WOV級配電が多くなっている.これに什

L、加絡容祉の増大,対1也屯圧の増加等による腫絡事故,地絡事故にヌ.jして十分

な保,董を考える必要がある.特にアーク地絡廓故は適切な保護システムがない

場合アークのもっ大量の熱工才、ノレギCより機器の損傷は甚大なものとなる.本

艾てはこのアークエ才、ノレギιよ備の扱傷の関係を明らかにし,設備を保護する

ため新しく開発した選択協調形漏屯りレーを紹介する.

電磁反発形限流しゃ断器の限流特性に関する理論考察
久常交之・1[口清司・山本啓・笹尾博之・宮本紀男

三菱電機技報 V01.51・NO.9 ・P587~591

屯匙灰発形の限流プレーカにっいて.短絡発生条件,アーク電圧発生条件ど県

流幼巣の関係を系絖的に解明し,所要の限流性能を得るために発生すべきアー

ク電圧特性と,このアーク電圧を発生てきる反発按点機構諸元との関係を明ら

かにした.この関係を用して,従来困難視されてぃた反発披点機椣の小形化が

可能になり,標凖サイズのNFB内にこの機能を組込んて'コンパクトな限流プ
レーカの開発に成功し力.このプレーカはSCRUMの中核シリーズを構成してぃ
る.

家庭電気製品の適正包装

田中克幸・竹内和史・前沢英一・久木野政次・橋本恭平

三菱電機技報 V01.51・NO.9・P612~615

家庭電気製品の適正包装化に対すろ取組み方を述べ,その具体的伊ルして,小

形ボータプルカラーテレビの適正化事例を報告する.適正化に当たっては,製

品の開発・'女計段階から製品設計者ι包装設計者とが連けいを密にして,製品

の特性・i宗通実態・物流条件を十分に把握した上て研究を進めるこしが肝要て

める.従来のように,製品がて'きあがった時点から包装設計をはじめるようて、

は適正包裴化の難しいこしを述べる.

技術試験衛星Π型(きく 2号)

田畑浄治・小原基・石沢禎弘・渡部優.植田剛夫

三菱電機技報 V01.51・NO.9.P595~600

技術貳験衛星Ⅱ型(ETS -1D は我が国て初めての静止衛星として1971年よ

り開発が進められ,本年2月 N ロケットにより打上げC成功して「きく 2 号」

と命名された. ETS一Πは静止衛星の打上げ,追鉚管制,軌道.姿勢制御な

どの諸技術の開発.習得を主目的とし力ものて',打上げ時重量約2斜地のスピ

ン安定形衛星てある.この衛星の打上げ成功により今後の我が国実用衛星i十画
に明るや見通しをつけるこしがて、きた.

240 30okV及び550kV50kA単一圧力式タンク形ガスしゃ断器
松田節之・宮本龍男・伊吹恒_・坂本成義・佐藤章雄

三菱電機技報 V01.51・NO.9・P616~620

当社は我が国て最初のガスしゃ断器を製作して以来郭咏V級に至るまての多数

のガスしゃ断器,ガス絶緑変電所をフィールドに送ってき力が,これらの豊富

な経験と技術とに加えてかねてからの積極的な大電流しゃ断技術の開発とあい

まち,今般極めて構造簡単な単一圧力式てr50kA,2 サイクルの240 30okV及び

550kV50kAタンク形ガスしゃ断器の製品化に成功した.本稿は,そのしゃ断器

の構造動作.特長及び試験結果について述べたものて'あろ.

三菱製紙(株)八戸工場抄紙機プロセスの計算機制御
星野f.美・小林勝・松下拓・高橋正夫・北村英久

三菱電機技幸侵 V01.51・NO.9.P601~606

上質紙メーカの抄紙機に中形計算機を導入し,抄紙機特有のむだ時間の長い系

の紙の目方.含有水分率制御系に対し新い、アルゴリズムによる制御の実施,

上質紙特有の目力の大幅変更のグレードチェンジの自動化,抄紙機の速度亦更
仁よる生産量増減の制御,各種日報,日誌類やマンやシンコミュニケーシ,ン

及び生産管理を行っている.またここては適応制御の第歩として,制御を実
施する除に系の入出力の観測値より近似モデルを作成する特性推定(同定)手
法を試みた.

狭帯域TV伝送装置ナロービジョン

堀高明・山際豐行・土屋徳翁・村上篤道

三菱電機技報 V01.51・N09・P621~624

近年産業用テレビジョン信号の長距離伝送による集中監視の要求が高まってぃ

るが,従来の広帯域伝送方式ては伝送コスト,画質の制約から伝送距籬は20

~30kmまててあっ力.このたび狭帯域伝送装置<ナロービジョン>を製品化し,
約3kHZ 音声帯城の電話回線による静止画テレビジョン長距雜伝送を可能とし
ナゞ.

FM電流差動キャリアリレー

志賀正明・杉山釧・鈴木健治・鈴木愿・赤塚和禧

三菱電機技報 V01.51・NO.9・P625~630

近年の電力需要の増大や,遠距離送電の必要性から,超々高圧送電が開始され

ているが,送電容量の大容量化ιともに,3端子系統が出現すろなビ,従来方
式の継電技件1て'は,保護が困難ιな0てぃる.

これらを解決するため,マイクロ波回線を利用して,電流波形をFM変調し

て伝送することにより,差動保護がてきる電流差動キャリアリレーを,中部電

カ(株)との共同研究により開発しむ.この論交ては保護りレーの原理と特性及
び実用化試験結果じっいて述べてぃる.

水冷式低圧大電流スタック

米田良忠、・前田甫

三菱電機技報 V01.51・N09・P631~633

このスタックは.直流式抵抗溶接機などの低圧大電流装置用として閉発された,

1,60OA級ダイオードの声並列水冷スタックて'ある.セラミックシールのない

エレメントを直接スタックに組立てる方式は,半導体表面処理技術の向上と独

自のスタックァセンプリ技術の確立によりなし得たものて',他に類をみない画

期的なものて、ある.

本交ては,構造上の特徴,性能の改善,定格特性等につぃて紹介する.



Mltsubishl D印ki Giho : V01.51, NO.9,叩.607~711 a97刀

An Antic01ⅡSion system for Dual・Mode Bus systems

by Toshio Yawata. satoshi Handa, Ryohel uchid3, Yoshlakl Kanno &
Yoshinobu Morimoto

An antic0Ⅱision system l)as been developed to provide separate local
backup for the main running-control system for dual・mode buses
、vhen running on an exclusive right of way. A simulation system has
also been developed, and simulation tests carried out, con6rming that
the system e丑'ectively prevents accidents without impairing the main-
System functions.
The article gives a general description ofthe running-contro] method
and the microprocessor, inductive radio equipment and other system
Components, and presents the results of the simulation tests,

Mitsubishi Denki Giho : V01.51, NO.9,叩.612~15 a977J

Optimizing the packaging of Electric Home Appliances

by Kat$uyuki Tanaka, Ka之Ushi Takeuchi, E而Chi Maezawa,
Masa」1 κUkino & Kyohel Hashimoto

he article discusses approaches to prob]ems of designing the most
eHective packages, using the example of a portable c010r-Tv set
A dose】y interreactive relationship must be estabⅡShed between the
Product designer and the package designer from the earliest develop-
ment stages, and fU11information obtained on productshock・fragility,
transportation conditions and physical environment.丁he conventional
approach of beginning package design only after the pToduct has been
Production・readied makes adequate packaging di缶Cult

Abstracts

Mltsubi$hi Denki Giho : V01.51, NO.9,叩.616~20 a97刀

240/30okv and 50okV 50kA PU仟er・Type Dead・Tank
SF6・Gas・1nsulated circuit Breakers
by selsuyukl Matsuda,丁at$UO Mlyamoto, Kojilbukl, NaTiyoshi S3胎moto &
Akio sato

Mltsubishi Denki Glho

A New Line of NO・Fuse MCCBs and Accessories

by Kiyohlro HasegaW3, Tsukasa lio & Jun'ichl Terachi

Based on years of reseaTch and man{dactunng expenence, Mitsublsl〕i
Electric has made pr0宮ress ln increasing the interrupting capacity and
improving the ease of use of lhe standard line o{ NO-Fuse molded-case
Circuit bTeakers, in raisin宮 thei]' Nliability and safety ln the protection
Of equipment, aDd in expanding theil' conformily to international
Standards. Functions have also been added as requlred by the more
Sophisticated equiplnent to be pl'otectcd. A ne、v line ofNO-Fuse breakers
has been developed having the same dimens!ons ag the standard 】1ne in
frames of loo~120OA. and is now on the market

Since producing Japan'S 6rst sF6・gas-insulated circuit breake玲,入litsu-
bishi Electric has insta11ed ]arge numbers of gas・insulated bTeakel's and
Substation switchgear rated as high as the 550kv class. This 、vealth of
experlence and knowhow, plus a long history of development ln the
techn010gy ofhigh-currentinterruption, has recently resulted in produc-
tion ofstructura11y sunple 50kA 2-cyc]e pU仟er-type dead-tank gas-
insulated breakers for 240/30okv and 550kv. The article discugses the
Structure, operalion and features of the breakers, as 、veⅡ as the test
results

ν01.51, NO.9, PP.571~76 (197刀

1 "ー゜゜・"

Mitsubishi D印ki Giho : V01.51, N0 9,叩.621~24 (197フ)

Giho: V01.51, N0 9,叩.57フ~81 (197フ)
Circuit Breakers with a semiconductorized

Tripping Element
by Klyosh1 εguchi, Yoshlnon Mochizukl. Masayukl Ta"aka,
Takayosh11Shikawa & Mamoru Yaglsawa

、Yith ina・eased automation of ships, a need has been fヒ1t for wlrjng
Systems of higher re】iability The most ilnp011aDt protective dcvice in
Such a wirin宮 Systcm is lhe air circult bl'eaker for generator proteCれon.
Conventiona]1y, air ch、cuit-breaker n"ippin宮 deYices have employed an
Oil dashpot, a bimetal or other mechanical means, but Nlitsubishi Elec-

deve]oped いYo new types of bTeaker featunng a statlc tnpplngtnc has

employing semiconductors, and proYiding a numbcr of advan-elen)ent

tages hel"etof01'e unavailable. These breakers, no、v ln servlce, arc
descTibed in the article.

TransmisslonNarrowvision EqUゆment for Narrow・Band TV

by Tad3aki Hori, Toyoyuki Yamagiwa, Tokuo Tsuchiya &丁okumichi Murakami

Demands for centralized monitoring by means oflong-distrance ccT＼1
transmlsslon are lncreaslng, but the conventlonal、vlde-band syslem of
transmission is limited, by cost and picture quaHty, to no mm'e than
20 or 30km.1he deve】opment of Nal'ro、vvision equipment has made
Possible the long-distance transmission of stiⅡ一picture Tv using 3kHZ
Volce-frequency te]ephone 11ncs

Mitsubishi Denki Giho : V01.51, NO.9, PP.625~30 a97刀

FM current・Differential carrier Relaying Apparatus

by Masaakl shiga. T$utomu sugiyarna, Kenji suzukl, sunao sU2Ukl &
Kazuyoshi Akatsuka

The introduction of extrahigh、voltage transmission loads has brought
about 3-termina] neいVorks and otheT innovations thatlnake it unfeasiblc

to provlde protectlon 、vlth conventlona] relaylng techno]ogy
As a solution to this problem,入litsubishi Eledric and chubu Elecu"1C
Power have joinay developed a current、di仟erential carrier relay that
employs microwave circults to provide diaerent】al protection lhrough
frequency modulatlon of the transmlsslon-current 、vaveform. The
al'tlcle explalns the prlnclp]e and characterlstlcs of protectlve l'elayjng,
and descnbes the results of apP11Catlon testlng

Mit5Ubishi D印ki Glho : V01.51, NO.9,叩、 582~86 (197フ)

Protection Against Arcing Ground・Faults, using an
Earth、Leakage Relay with lnterlocking circuitry

by Hiroto$hi N]tta, Te『utomo Kobaya$hi, 1Sa訂Iu sato & Yasuhiro lshil

、Yith more and more skyscrapers being bU杠1, there has been an lncrease
in the number of 3-phasc l-wire 40OV、class wlring l"staⅡatlons. Thls
hag made it necessarv to pr0Ⅵde f01、 adequate protection aga1羽St s])orl-
Circuit faU11S and ground faults that could resu]t fron〕 the incrC3Sed
Short-circuit capacity and greater potentia】 to ground. sped6Ca11y,
Whcn there is no suitable protectlon syslem agalnst arclng ground
fault, the enormous thermal energy of the arc can be the occaslon of
massive damage to cquipment. The article discusscs equlpment damage
attendan[ to arc energy, and introduces an earth・]cakage re]ay い'ith
Intel']ockl"g clrcultry ncwly deve]oped for equlpment proteC訂on.

Milsubishi Denki Giho

Mitsublshl Denki Giho : V01.51, NO' 9, PP.587~91 a97刀
Theoretical consideratlons on the current・Limiting character・

istics of a contact.Repulsion・Type current・Lirniting MCCB
by Fumiyuki Hi$atsune, Kiyoshi Eguchj, Keiichi Yalnarnoto,
Hlroyuki sasao & Toshio Miyam010

Thc relationship of the conditions under 、vhich sh01't cn"CU1わng occurs
and al'cing voltage is produccd to cul'rent-1]mltlng eaect ln respect lo
Cun・ent、]imiting ]~1CCBs has beel] syste1口aticaⅡy dal'i6Cd, as has the
relati01]ship beいVeen the arcing・Yoltage charactenstics that nlust be
gcnerated to obtain the required curl'ent・1in〕iting palormance and
the speci6Cations of the repulslon-contact mechanlsm tl〕at can produce
this level of m'cing ヤ0】tage.1t }〕as been possible to teducc the S12e of
the repulsion-contad mechal]ism so that it cou]d be built int0 入ICCBS
Ofstandard size. This has meantthe development of a compact current-
Hmiting bl、eakel' that forms the basis of Mitsubishi'S NO・Fuse NICCBS.

LOW、volta三e H喰h.current Rectifier stacksWater、cooled

by Yoshi始da Yoneda and HajimE Maeda

These stacks, deve]opod to provide the low・cun'ent high・voltage po、、で1
reqUⅡ'ements of Dc reslstance-weldlng equlpment, are 、vater-cooled
multiparal]el assembHcs of 160OA・dass diodcs. They arc the resu]t of
a revolutionary method by 、Yhich e](ments without a ceramlc sea] can
be directly assembled into stacks, 1でSultlDg from improYcments ln
Sen〕iconductor surface、treatment tecl〕no]ogy and the developlnenl of
Proprietary technlques of stack assembly.
The article describesthe structural featuTcs and pelformaDce lmproYe・
ments, and discusses the ratings and characterlSれCS

V01.51, NO.9,叩.631~33 a97刀

Milsubishi D肌ki Giho : V01.51, NO.9. PP.595~60o a97刀

The KikU Ⅱ Engineering T'est sate11ite

by jo」1 Taba始, Motoi ohaTa, Yoshihir0 1$hizawa, Masaru
WataΠヨbe & T2ka0 Ⅱeda

Σngineering Tesl sateⅡile, Type 11 has been under devclopment sl"ce
1971, and when launched into geostationary 01'bit on Jan.2,1977 by
a Type N I'ocket, it 、vas named KikU 11. The sate]]ite ls spln-
Stab{1ized, and has a launch wC喰ht of 254kg.1t 、vas launchcd 工νlth the
ObjectiYe of deve】opi乃g and re6Dlng the techno】ogjes of tracklng and
Conれ'01, orbit and attitude conh'01, aDd so on.

Mit$ublshl Denkl Glho: V01 51, NO.9, PP.601~6 Q97フ)

Computer.contr01 0f the papermakin底 Process at Mitsubishi
Paper'S Hachinohe MⅡ1
by HltoT"i HO$hlno, Kazukat$U Kobayashi, Hlraku Matsush113,
Masao T3kahashl & Hldehisa Kitamura

A mediun〕、size industrial computer system has been apP11Cd to lna-
China'y for maRlng hlgh・grade paper haⅥng an lnherent]y long time lag.
The ne、v system performs coD訂'01 0f the baslc 、、'elght and molstuTe
Content of the paper on the basis of n飢V 丑lgorithlns, the automated
Changlng of papef grade by means of maJor YaTlatlons ln thc base・
、vcight of the paper, conh'010f the production rate thl'ough coDtr0Ⅱlng
the paper、machlne specd, automatic logglng ol Yarlous types of data,
man、mad〕ine communication (monltoring, display. etc.) and produc-
tion contl'ol fprocess data gatherlng、 calculatlon of manag(ment dnta,
editil〕g, etc.)
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新形ノーヒューズしゃ断器と付属装置

ノーヒューズしゃ断器(以下 NFB)は,我が国において昭和8年忙当

社が50Aフレームを最初に開発して以来40年余を経過した。その問,

電力需要の増大,超高層白レの出現,自動化装置,電算機など,重

要負荷の増大にともない,電力供給の信頼度の向上が必要となって

きた。これらの要望に対して, NFBの分野では,(1)小形化,(2)

大容量化,(3)しゃ断容量の増大,(4)系統しゃ断器としての進

出,などを開発,改良の主眼としてシリーズの拡充,整備を行ってき

た。

当社は,長年の製作経験と研究結果をもとに,

(1)はん(汎)用形NFB のしゃ断容量の増大

(2)使いやすさの追求

(3)設備の保護機器としての信頼性,安全性の向上

(4)国深規格への適合

など,時代とともに進歩する設備が求める方向と合致した諸機能を

加え,莎卵 NFB の外形を踏襲した 100 から 1,20OA フレームの新形

NFB の開発を完了し,このたび SCRUM シリーズとして発売したの

で,その概要を紹介する。

ま 力ぐキ

長谷川清博、・飯尾司、.寺地淳

2.1 特長

新形NFB は次のような特長を備えている。

(1)汎用品(S)シリースのしゃ断容量格上げと統一

変圧器容量 1,50okvA直下においても,最大短絡電流をしゃ断す

る能力を Sシリーズにもたせ,シリーズ対応でしゃ断容量の大きさを統

ーしている。このため,従来品H シリーズが不要となり機種の削減

を行い, NFB を選定する上で簡便忙なる。

800 からに0OA フレームは変圧器の並列運転時の電源容量を考慮

して,しゃ断容量を更に大きくしている。

(2)ドJツづボタン

NFB が過負荷や短絡電流をしゃ断するときと同じ動作を行うト」.,

づボタンを, NFB 前面に装備している。

これにより,盤製作後, NFB内部の報スィッチと電路システムと

のシーケンスチェックや操作とって,電氣操作装置によるりセ,り卜操作の

確認が簡単にできる。

ドJヅづボタンは不用意に動作させることのないよう忙 NFBカハーの

奥忙小さく位置させている。

(3)名板のカバー表面表示としゃ断容量の対称値表示

定格表示名板の位置を NFB前面としているため,設備の立合試験

時など忙おいて,定格事項の照合が簡便となる。

また,名板,カタログなどの.しゃ断容量を対称値でも表示している

ため,短絡電流計算時に,熟生な非対称係数を考慮しなくて済む。

(4)端子部の絶縁バリャ

NFB は,機器全体力珠色縁物のモールドケースで覆われ充電部の露出が

ψ

2.特長及び仕様
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図 1.絶縁ハリャ

なく,電路の開閉及びしゃ断はモー1レトケース内で行われるので,使用

上の安全性について大きなメリ.汁がある。ただ,電路の導体との接

続を行うために端子部は露出させている。この端子部においても絶

縁強化をはかり,設備全体としての安全性,信頼性のよりφつそう

の向上が図れるように図 1.に示すようにモー1し卜相問の沿面みぞ

(溝)を利用して,絶縁バリャが装着できるよう忙してぃる。

この絶縁バリャを装着する場合は,次の点を考慮したときである。

(a)鉄粉やじんあい(塵挨)が非常忙多い工場などにおいて,経

時的忙これらがNFBの相問に積もる場合。

化)湿気及びガスの多い場所で, NFB Eールド表面忙導電性腐

食物が付着する場合。

(C)盤製作時忙残った鉄切りくず,電線の切れ端などがNFB

の電源側に落下するおそれのある場合

(d) NFB端子部には通常,テービンづや絶縁チューづが施されるが,

これらの絶縁が NFB端子際まで完全に行うことが難しい場合

2.2 仕様

新形NFB の仕様を表 1.に, NF225-S形の断面外観写真を図 2.

に示す。

_ー^

図 2. NF225-S 形断面

暴、.

*福山製作所

3.1

( 1 )

( 2 )

( 3 )

3.造及び作

SCRUM シリーズの構成

S (ガ瑚品)シリーズ

C し卜形,経済品)シリーズ

R (限流づレーカ)シリーズ

30 から 4,00OA フレーム

30 から 60OA フレーム

100 から 80OA フレーム

え



定格電流 A

基凖周囲温度

り

づ

定格電圧

西〒定

ズ

名

一般用40゜C
豁用45"C

J IS

( asym/ sym)

V

NFI0OS

表 1.新形NFB仕様一覧

152030(40)

506075100

AC

AC

3P 表面形製品重貴

DC

550V

DC

460V

NF225S

220V
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200 225

:ノ

250V

15/14

リ

20'18

3

35'/30
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NF40OS

ズ

(250) 300

(350) 400
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C

定格電圧

Ca

105

棺

165

(3Sym 5ym)

J IS

外
形

寸

mm

3P

86

S

NF60OS

之

103

V

500 600

40/35

22

140

.1゜、

50 、42

257

AC

100/85

AC

103

3P

550

DC

550V I
t^

460V

NF80OS

n

132

250

C

表面形製品重貴

DC

(700) 800

5.5

1 220V

250V I

210

NFI00OS I NF120OS

460

275

40

ーノ

250

9.0

103

b

1000

弄

140

C

20 18

ヨ

35 30

ス

140

名

昭

257

格電

20

75 65

10

1200

103

100,85

E種モートルの電流に

合わせている

R

132

6.5

150 125

電動機の定格容量 kw

基凖周囲温度

一般用40'C 豁用45゜C

A

210

210

20

MB I0OS

275

550

406

103

A

200
220V

kw

140

100

150

140

10

190

1001

M

400
440V

kw

85

125

しゃ断器,分電盤用BH形しゃ断器及

び家庭用BL形安全づレーカなどで構成

されている。

3.2 構造及び動作

図 3,及び図4.はそれぞれ汎用品NF

400-S 形及び限流づレーカ NFI00-RB

形しゃ断器の描造を示したものである。

通常の接点の開閉は開閉機構により,

とっての操作速度に関係なく,速入り,

速切り動作をするので,接点の消耗も

少なく安全である。過電流が流れると

自動引外し装置内のバイメタル又は電磁

石により,過電流の大きさ忙応じて所

90

150 125

定格電圧

105

71

63

・騰時引外L電え
調警つまみ

165

22 1 45

MB225S

(45)1 11 { 22

J IS

(a5yrn/sym)

23

140

19

15

(40)1

55
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35

(32).フ.5 1 15

37

30

( 25)

a6)1

140

V

(12)1

1 19

1 115_5

3.フ] 75

257

定の時限を、つて接点が開籬される。いずれの極に過電流が流れて

も共通引外し機構により,全極同時Kしゃ断される。

電磁石による睡時引外し電流値は,被保護機器との保護協調の上

で重要なものである。この瞬時引外し電流値は, NF400-S 形以上

の機種で可調整になっており,1個の調整つまみを回すだけで3極
55

AC

3P

160

1460V

110

190

75

(4) U (永久ヒューズ付)シリーズ 100 から 80O A フレーム

(5) M (モータづレーカ)シリーズ 30 から 225A フレーム

三菱NFB はSCRUMシリーズの外に保護協調用の電子式ノーヒューズ
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第1反発子
第2反発子

(電原側)/可動子

限流器

?◇
ノ.'

573

ノ
工

0

i-

^
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同時忙謁整できる。

NFI00-RB 形は,図 4.に示すよう{C短絡電流が流れると,平行

導体問の電磁反発力によって第1反発子と第2反発子は,自動引外

し装置の動作をまたずに接点を開き,アーク抵抗によって通過電流を

制限する。わずかの時問遅れの後,司動子が開離してしゃ断が完了

する。反発子が開籬を始める電流値は,瞬時引外し電流値より大き

い値に設定されているので,反発子開離後は必ず開閉機構による開

極動作(トリヅづ)が後続するので,不必要な接点の浮上がりによる接

点の消粍,溶着がない。反発子,可動子が共忙開籬した状態を図4

の 1点鎖線に示す。

開雛した第1,第2の反発子は,短絡電流がしゃ断されると自動

的に復帰してもとの状態にもどる。新形Rシリーズ NFI00-RB 形及

び NF225-RB形は,この2点反発機構の採用によりしゃ断容量を

飛躍的に高めることができる。

4.しゃ断容量の格上

0

^

0

(負荷相山 婁動引外L装置

図 4. NFI00-RB 形構造図
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4.1 しゃ断

電流が流れている回路を接点で開くとき,接点問にアークが発生す

る。このアークは,アーク電圧と電流の積による 1ネjレギを消費Lて数

千度の非常に高い温度になり,金属蒸気を熱電雛している。NFBの

デアイオン消孤装置は次のように作用してアークを消滅させ電流をしゃ

断する。

接点の開雛によってデアイオンづり,ゞドの V 溝内忙アークが発生L,

図 5.に示すように手アイオンづり,ワドとの問に働く電磁力によって溝の

奥に駆動される。溝の奥にアークが達するとイオンが放電して電荷を

失う。この消イオン作用のほかにアークを引きのばしてアーク電圧を

高め,また冷たいアークランナ上で発孤点を移動させて,熱電子放射

を抑えるなどの作用によって消孤が行われる。一般に交流回路の短

絡電流は低力率のため,電流零 電礎力

点で消孤すると接点問に波高値
王'士」ニミ1 -.・、゛,、

に近い電圧が印加され,この電

圧によって逆極性のアークが再

発する場合がある。この再発孤
アーク

デアイオンクリを防ぐために強力な消孤作用が

必要である。

4.2 限流しゃ断

新形NFBの限流機構は,平行

導体問の異方向電流と接点の接

ノ,

/
ノ

ノ

ノ Ji "ノン1,

図 6. NF225-S 形竃磁反発機朧

常時開閉時のし当断距離

ノ

図 7. NF225-S 形開路の状態

触点忙おける電流集中による接点開離方向への反発力を効果的に活

用し,短絡電流の立上がり途中において NFB の開閉機構が動作す

る以前に接点を開極させている。開極と同時にアーク電圧が発生し,

これが短絡電流と逆方向の電流を流す電源となり限流を開始する。

したがって,限流しゃ断はこのアーク電圧の発生を早くすることと,

アーク篭圧の上昇を急速にすることが必要である。アーク電圧の上昇

を急速にする手段として,平行導体によるアーク邪動力及び消孤装

買が使用されている。

4.3 しゃ断性能の改善

しゃ断容量の格上げは長年の研究結果をもとに限流機構の改良,モ

-1レドケース材料の強度向上,接点材質・消孤装置の改良,及びしゃ断

時に発生するイオン化ガスの排出口の改良によって達成されてぃる。

これらの詳細について以降に述べる。

(1) NF I00-S 形, NF225-S 形

汎用品の外形寸法の中に電磁反発式限流機構が内蔵されている。こ

れにより短絡電流立上がり初期において接点が反発開離し限流Lや

断が行われる。図 6.に NF225-S形の反発子部の構造を示す。電

磁力により反発する場合,接点の開離距離(図 6.の 2貞'餅易は,

図 7.に示す通常の開閉による開離距雛よりも大きくなるように設

計されている。すなわち,定格電流の開閉及び過負荷電流程度の比

較的小さⅥ事故電流は,従来品と同じ図7.の開雛距雛でしゃ断し,

短絡電流のように大きな事故電流は十分大きな開離距離で確実にし

や断するようになっている。したがって,開閉としゃ断がそれぞれ

適切な開離距離になるため,大きなしゃ断容量が得られるとともに

開閉により開閉機構部が受ける衝撃力が小さくなり,大きな開閉耐

久回数を得るととができる。

JIS C8370 及び JEMI071 など, NFB の規格によると 225A つ

レームの開閉耐久回数は電気的,機械的開閉の合計て・8,000回と規定

されているが, NF225-S 形は試験結果によると規定の3倍以上の
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テアイオンクリソト

アークしゃへい板

図 8. NF400-S形NF600-S形消孤装置

断時の削珀勺・機械的エネルギは十分処理することができる。したがっ

て,開閉としゃ断の二つの機能を改善するために消孤装置の改良が

試みられている。図 8.に NF400-S 形, NF600-S 形に使用され

ている消孤装置を示す。従来品に比べて手アイオンづりヅドの溝形状の

改良と内側にアークしゃへい板が追加されている。このアーク Lやへ

い板の追加によって,しゃ断時にアークのスムーズな駆動とデアイオング

リヅドの溶融がなくなることにより金属イオンの発生が抑えられ,確

実なしゃ断が行われる。またしゃ断時の炭化物,溶融物の付着によ

るしゃ断後の通電性能及び絶緑性能の劣化が著しく改善されている。

〒アイオング小,ド形の消孤装置は,比較的小さい事故電流では十分な

磁気卵動力が得られにくいため,グリ,,ドの大きさ,グリ,,ドの溝形状

及びづり,,ドと接点の距離などを実機で試験確認Lながら最適の仕様

に設計されている。

アークしゃへい板は,アークがグリ,,ド側面へ駆動されるのを防ぐた

め,定格電流及び過負荷電流の開閉時にもアークのスムーズな駆動が

行われて,接点の消粍,溶融物の付着が抑えられる。表2.に NF

600-S形でアークしゃへい板の有無忙よる通電部の温度上昇値の比

較を示す。

(3) NF800-S 形, NF I000-S 形, NF 1200-S 形

このクラスの NFB は,変圧器の並列運転時の電源容量を考慮して

要求されるしゃ断容量は従来品に比べ大幅に大きくなって込る。こ

のため汎用品の外形寸法では,しゃ断時の熱的,機械的1ネルギを処

理することは難しい。 NF800-S 形から NF1200-S形では,汎用品

の投影面積(幅X長さ)を変えずに奥行のみ若干大きく(28mm)す

ることによって,しゃ断距離を従来品の 2倍にするととが可能にな

うている。この大きなしゃ断距離と接点開離後に開閉機構スト,,パに

、アークの
駆動方向

グ

開閉而1久回数が得られ

てV、る。

(2) NF400-S 形,

NF 600-S 形

225A フレーム以下に比

べて要求されるしゃ断

容量と外形寸法の調和

がとれており,複雑な

限流機構がなくても汎

用品の外形寸法でしゃ
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表 2.アークしゃへい板の有無による通電部の1品度上昇値
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L. C. R とはそれぞ九 NFB の左極,中極,右極を示す。

接点の温度上昇限度け,周囲の絶縁物に有害でた仏温度と規定されている。

NF600-S 形の場合はガラス"りエステル枯姐旨を使用しているので 1】5、C

以下と考える。
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当たって接点が閉路方向へはね返るのを防ぐ反発防止機構及び消孤

装置,排気口の改良によって,短絡電流を確実にしゃ断することが

できる。

(4) NF I00-RB 形, NF225 RB 形

限流づレーカ R ジ」ーズは,単忙しゃ断容量が大きいだけでなく,短

絡電流しゃ断時の通過電流せん(尖)頭値と通過最大12・しが小さい

ことが望ましい。新形限流づレーカは,図 4.に尓すようにガ朔品の

底部に電磁反発形限流器を結合させている。短絡電流が流れると汎

用品側の反発子と限流器側反発子とが同時に反発開離する2点反発

機構である。 1点しゃ断式忙比べて限流特性が改善され,従来品忙

比べて通過電流尖頭値と通過巖大P・しが小さくなっている

4.4 しゃ断性能

(1)しゃ断容量の比較

新形NFB と従来品のしゃ断容量の比較を図9. K尓す。

(2)しゃ断性能

新形NFB はこれまで述べたように,しゃ断性能改善のためかずか

ずの改良を行っている。図 10.に限流特性,図 11.に通過最大

19・ι特性を示す。

短絡電流しゃ断時には, NFB の全しゃ断時問は 10mS程度であ

るから,通過電流により導体内に発生する熱は外部へ逃げずにすべ

て導体温度を上昇させると考えてよい。

60OVゴムあるいはピニ1レ絶縁電線の場合,定格電流通電時の許容

温度を 60゜C,短時問許容1且度を 150゜C とすると定格しゃ断容量忙

等しい推定短絡電流の回路で保護され得る最小電線が求められる。

これを表3.に示す。実用の回路では分岐電線が接続されるので,

この電線忙よる限流があり通過 ln・しが小さくなり,表 3.よりも

細い電線が使用できる。

表 3.定格しゃ断容量忙等しい推定短絡電流の回路で保護
される電線の最小サイズ

表 4.新形NFB適合規格一覧

キヨ 格 名

日

電気用品取啼法

"

本

外

形

JIS C 8370

ス問

NF I00-S
10

NK

IEC 157.1
Int,3rrlatlonal Electro
technlca commjS510n

NEMA AB I
N atlona l E lect rlc al

Ma"ufacturs ASsocratlon

ABS
Ar"e"can BU『eau of

Shlpplng

BS 3871

Part 11
Brltlsh staodards

LR

JEM I071

名

15 ~ 30A

50~10OA

NF 225-S

沿面

有@

NF 400-S

NF6卯一S

定格Lキ断客岳
(sym, kA)

13

無 00 0 0 0 0 00 0 0 0

AC 460V

NF 800-S

NF I000-S

NF 】200-S

NF400-CA

NF60O CA

15 ~ 30A

50~10OA

NF225-RB

13

無00000000000

18

最小サ'ズ
(mmり

3.5

有@@@@@ G)(ヲ@@@ G)

42

無00000000000

42

Uoyd'S Re宮15ter of
Shlppmg

定格し中断容量
(sym, kA)

NFI00-RB

42

20

処 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BV

( Bureau verlt3S)

GL

(Germanlsher uoyd)

AC 220V

@

85

虐)@は認定済 0は適合 Xは対急外を示す。

表 5.規格による絶縁距雛

有@@@@@@@@@@@

85

".、

38

85

5.国際規格への適合

5.1 新形 NFB の各国規格への適合

NFB に関する国内規格には,日本工業規格JIS C船70,日本電機

工業会標準規格JEMI071,電気用品の技術上の基準及び船舶用と

して鋼船規則(NK) H編電気設備23章しゃ断器k関する付属規定

などがある。また外国規格には,米国 NEMA, ABI, UL 489,

カナダ CSA C22,2 NO.5,英国 BS 3871 Part l, paTt 2,西独 V
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30

最小サ'ズ
(mmり

2φ

38

隻00000000000

18

100

85

規

】8

100

有@@@@@ G)@@@@ G)

85

項
、、、

定格~＼

100

125

85

NEMA
AB-1

UL 489

NK

"＼"N;＼ 空際

8

575

5.5

8

125

沿面空際沿面空隙

丁一

125

22

目

125

30

126~300

301~600

126~250

@

125

30

@

相

端

30

80

@

DE0660及び船舶用として米国 AB,英国 LR,仏 BV,西独GL,

ノルウェー NV などがある。一方,国際規格として IEc pub.157-1

がある。 NFB は米国で開発され発達したことから,現在のところ

国際的kはNEMA規格が主流となっているが,正C規格が整備さ

れるにつれて次第にこの規格を採用する国が増加している。新形N

FB は JIS, JEM, NE入IA,1EC, BS に適合するとともに表 4. k

示すように各国の船級規格から認定されている。

5.2 絶縁距離

NFBの絶縁距離忙ついて規定してある規格として NK,用品, NE

MA, UL, VDE などあるが,表 5.に示す NEMA, UL, NK 規

格に大きな絶縁距離が規定されている。新形NFB は NEMA 600

V, NK 50OV に適合するように設計されている。

5.3 定格電流可調整形しゃ断器

負荷の増設や計画変更及び電気の保守管理上,定格電流を可調整に

しておく抵うが望ましい場合がある。特に欧州市場で使用されてい

るものはとのタイづのものが多い。定格電流の可変は1個の調整つ

まみを回転することによって3極同時に設定変更できるようになっ

ている。表6.に新形NFB の定格電流可調整形しゃ断器の仕様を

示す。 80OA フレー△以上は電子式ノーヒューズしゃ断器(MELNIC)
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レ

形

定格電流(可詞整) A

基楽周囲温度

A

NF I00-S

115~20,30~40

町0 卜0~","~■00

表 6.定格電流可調整形しゃ断器仕様一覧

100

図 13

リード捜揣子台裏面取付け

リード線の各種引出し方法

;毎旦カスイッチ

＼

225

NF 225-S

】00~125
150~175
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1
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図 12. NF225-S 形補助スィッチの取付け

1450 'mm

1牽雄引出し

(a)外部操作とって

(b)機械連動子

(0)とって Bツク装置

(り取付け,接続K関するも

の

(司りード線端子台

山)箱入しゃ断器

(の端子カバー

(d)裏面形,埋込形,さし

込形用端子バリヤ

(e)リード線裏面引出し

(f)リード線端子台裏面取

付け

これらの詳細について以降K述

べる。

6.2 付属装置の取付け

新形NFBでは各種付属装置が

できるだけ簡単に取付け,取外

しできるように設計されている。

図 12.は NF225-S 形補助スィ

,ゞチの取付け要領を示す。標準

タイづ NFB のカハーを外してべー

ス忙設けてある溝に付属装置取

付板をさし込むと,取付板の両

足忙ついている板ばねの力てイ寸

属装置はべースに固定される。

その後,リード線の本数及び引出

/

付屈斐置なしの場合
にさL込んである

、、、、、、

小た

一田
450,mm

リード綿裏面引出L

."ー
亨

/
桝子台

しヨ

ベース

＼

リード内岩子台

わ

0

r3デ、^^^^^

6.付属装置

NFB 忙は多くの種類がありいろいろな用途に対して適切な製品を

選ぶことができる。付属装置もまた各種用意されこれらを組合せて

使用することによって更に用途を広げることができる。

6.1 付属装置の種類

新形NFB には次の付属装置が取付けできる。

(1)動作表示用

(a)警報スィッチ

(b)補助スィッチ

(2)電気制御用

(a)不足電圧引外し装置

(b)電圧引外し装置

(C)電気操作装置

(3)手動操作に関するもの

L方法忙よって対応するべース側板,あるいはりード線端子台のいず

れかを選んで,ベース側面の溝にさし込んである蓋と交換するだけで

付属装置付きK改造することができる。警報スィ、,チ,不足電圧引外

し装置,電圧引外し装置について、同様に簡単に取付けできる。

6.3 リード線の引出し方法

付属装置のりード線引出しの標準は, NFB 側面より約450mmの長

さで引出したものである。新形 NFB では図 13.に示すよう K リー

ド線端子台付き,リード線裏面引出し,リード線端子台裏面取付けな

ど,要求忙よって各種引出し方法が製作できる。

6.4 裏面形,埋込形,さし込形の端子バリヤ

新形NFBでは端子部の安全性を老慮して,表面形の端子バリャ,透

明の端子カバーの外に裏面形,埋込形,さし込形の場合に屯設備が

要求する信頼度K応じて,端子部に相問バリャを付けることができ

る。図 14.は NF400-S 形さし込形用の相間バリャを示す。相問バ

リャは端子部の酉酪泉が完了した後,端子台の穴Kさし込むだけで取

付けできるように設計されている。

フ.むすび

以上,新形NFB と付属装置について概要を述べた。 SCRUMシリー

ズは,低圧電路保護機器の主役としてその性能は、とより各保護機

器問の協調,使いやすさ,安全性の向上など,いろいろな面から数

多くの要望を解決して製品化されている。これからも関係方面の要

望にこたえるよう新製品の開発と改良に取組んで, NFB の一層の

発展を図りた゛と考えている。

576

、

図 14. NF400-S 形さし込形相問バリャ
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引外し素子を半導体化した船用気中しゃ断器

1,まえがき

タンカーの船腹過剰から,新造船は数万トンクラスの貨物船などがその

中心になりつっある造船界であるが,船内の集中制御及び集中監視

は更に高度化し,省力化,自動化が進展するにつれて,船内の配電

系統の信頼性,つまり,給電の連続性は更忙強く要求されてきて込

る。船内配電系統の最も重要な保護機器は,発電機保護用しゃ断噐

であるが,このたび,その引外し装置を静止化し,発電機の過負荷,

短絡からの保護と,下位の保護機噐との協調をより完全なものとす

ることができるように,長限時,短限時及び厩時の引外し特性を

広範囲でかつ高精度{C設定できるようにした氣中しゃ断器(以下,

ACB と略す)を2機種開発したのでここに紹介する。

このACBは, AE形と ABE形の2機種で,前者が金属フレームに

覆われたデッドフ0ントタイづで,引出し拙造を有するのに対L後者は開

閉機構部が完全にモールドケースに覆われており,配線用しゃ断器の特

長を備え持ってφるという違込はあるが,いずれも引外し装置を静

止化したことにより,従来のACBにはな込,優れた特長を持っ、

のである。

なおAE形及びABE形は,゛ずれも既にNK, AB, LR, BV,

GLの各船級協会の認定を受け,実使用を開始して゛る。以下,そ

の特長,仕様,性能について説明し,需要家各位のご参考に供した

い。

打義範、・田中正幸、・石川尊義、・矢木沢守、

形

フレームの大きさ

2. AE形気中しゃ断器

AE形は,図 1.に示すとおり正面及び側面は完全に金属フレームで

覆われており,デッドフロントとなって仇るので危険な充電部や開閉機

構部に触れないような構造になっている。また,引出し構造とする

ことができ,外形寸法を変えることなく電気操作とすることができ

るので,遠隔操作される内動化船に、使用できる。

最大定格電流は 1,60OA であり,にookvA (450V)の発電機三

で忙適用できる。以下,その特長,仕様,繊造と動作及び引外L特

性につて述べる。

極

表 1. AE形及びABE形の主な仕様
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2,1 特長

(1)従来のACB に比べ,大幅に小形化,軽量化されており,盤

の小形化,すえ(据)付スペースの節約ができる。

(2)引外し特性が正確で,設定が容易である。静止化されたAE

形の引外しりレーは,従来のオイルダシュボット式やサーマル式などの引

外し素子に比較して,引外し特性が正確で,くり返しのぱらつきが

少なく,周囲温度によっても変化がない。また,引外し動作の

復帰可能特性が優れてφるので,動作時問の設定による多段の

選択しゃ断に適してφる。

(3)引外し動作のチェ,,ク回路が内蔵されており,このチェッ

クは,たとえサービス状態のままでも確認できるようになってお

り,保守点検にたずさわるノ＼が安心して使用できる。

(り引出し機構とすることができ,メンテナンス性に優れた構造

となってφる。また,引出し位置を電気的に検出する接点を装

備できる。

(5)操作時問の短い電気操作が,外形寸法を変えるととなく

装備でき,自動同期投入方式に使用できる。

2.2 仕様

AE形の主な仕様を表 1.に示す。
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①操作ハンドル
操作機構部
トリップ機構部
コンタクトアーム
可とう導体
モールドベース

相問バリヤ

2.3 構造と動作

(1)構造

AE形は金属の外かく(殻)を有するが,充電部は各相ごとに劇丁ス

テル成形樹脂のべースに固定され,更に相間は十分な絶縁パリャで隔

離されている。操作機構は,トづルリンク機構,力△及び機構ぱねを組

合せたもので,接点の投入速度が操作速度k関係のない,いわゆる

速入り速切り動作を,・る。したがって,正C157 及びBS4752 の規

格にあるような,遅入り1剰乍のための投入容量の制限(30kA)を

受けることなく,定格しゃ断容量の2~3倍の投入容量を有してい

る。主た,操作とってが投入位置に拘束した状態で、過電流引外し

動作は正常に行える,いわゆるトリ,,づフリーとなっている。

接点は複数の分割接点で,それぞれに通電接点とアーク接点とを

備え,通電時には通電接点のみが接触し,投入時及び開放時にのみ

アーク接点が接触するシーソー式接点構造となっている。したがって,

通電とアーク発生のそれぞれの役割が明硫で,それぞれに最適の接

点材料の使用が可能となり,従来のACBに比し,通電能力,耐消

粍性,耐溶着性等の点で優れた接点構成となっている。なおアーク

接点は簡単に取替えると巴ができる。消弧室は配線用しゃ断器での

多数の実験に基づく手ータから,そのグリ.,ドの形状,材質,板厚,

グ小,ド間ギャヅづ,側板の材質などの総合的なハちンスの取れた消弧室

としており,しゃ断時のアークェネ」レギの吸収能力に優れている。図

2.にAE形しゃ断器の構造を示す。

(2)動作

AE形の引外し動作は,大きく分けると変流器,静止りレー,トリ、,づ

コイル,開閉機構部,の順で行われる。変流器は,過電流特性の優れ

た専用の変流器で,各相k装備され,しゃ断器本体の各相に流れる

電流はその値に比例した小電流に変換されてりレーへ伊絲合される。リ

レーの動作につぃては,4章で詳しく説明するが,引外し特性は長

限時,短限時及び瞬時の各引外し特性を有している。長限時引外し

は,そのビックァ,づ値をしゃ断器定格電流の 80%,100%,110%,

115%,125%,140%,160%の値に連続的に設定できる。長限時引

外し時間は,発電機の保護を老慮して e,,クァ,づ設定値の 120%電

流忙て,20秒て匝川乍するよう忙調整されている。

短限時引外しは,ピックァ,づ設定値がしゃ断器定格電流の200%,

250%,300%,350%,400%,450%及び500%に設定できる。そ

して,その引外し時間は 1,000%の電流で 80mS から 30o mS まで

調整できる。この短限時動作時間は,従来の機械式やオイ1呼、ユボッ
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図 2. AE形しゃ断器の構造
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図 3. AE形しゃ
断器のりレー部
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図 4. AE形の動作特性曲線

、式のACBの短限時動作時間に比較すると正硫でかつ,この動竹1

時問から約40mSを差し引込た値まで復帰可能性を有しており,下

泣のフィーダしゃ断器との選択しゃ断や,発竃機問の選択Lや断が硫

実に行える。

雁時引外し動作は,その eツクァ,づ電流値をしゃ断器定格電流の

500%,750%,1,000%,に50%,1,500%に設定できる。

これらの引外し特性の設定は,しゃ断器正面のルーポックスのダイ

ア}レで簡単に行える。図 3.にりレー部の外観を,図 4.に AE形の

引外し特性を示す。図 3,においてダイヤル面の左部のわく(村"内は,

このりレーのチェヅクのためのポタン,表示灯類である。このチェヅク

回路は,たとえサービス状態でも長限時及び瞬時の引外L特性がポタ

ンを押すだけで確認できるものである。りレーの動作につやては 4

章で説明する。

リレーからの出力は,トリッづコイルにより開閉機構部をトリッづさせ

る。このトリ,,づコイルは,小さいエネルギで高速の安定した機械的出

力を得るため忙,いわゆる釈放タイづの構造を持っている。図 5.忙

その構造を示す。図において,アーマチュアはぼねに打ち勝って常時

吸引状態にあり,りレーからの出力によってコイルにこの永久磁石の

磁束を打ち消す磁束を生じさせ,ぱねの力によりアーマチュアを突出

させて,しゃ断器をトリ,,づさせる。このとき,永久磁石の磁束のー

部は1点鎖線の磁路を形成し,アーマチュアの突出力を増加させる構造

となっている。
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2'4 投入及びしゃ断性能しゃへい板

しゃ断器の基本的な機能は,その名が尓すとおり事故電流を安全にはね

しゃ断することにある。 AE形は AC 50OV,50kA (対称値)の短
」カノ、^戸 S

絡電流を投入しゃ断できる。図 6.にそのオシ0グラムを示す。

3. ABE形気中しゃ断器アーマヲ'ユフ,
0

当社では,従来AB形として実績のある配線用しゃ断器の技術を流NS

用し,オイ1呼'シュボット式引外し装置を有する ACB を需要家各位忙

提供し,既忙数千台の実績を持っている。ここに紹介するABE形コイル る茲石

ACBは,このAB形の引外し素子を半導体化したもので,その他

の特長は AB形からそのまま引継いだものである。 ABE形には,AE160O NO.1 、0"
160OA Rat

長限時及び謡時引外し特性を有する ABE]002形. ABE802形.
A相電圧

ABE602形と長限時,短限時及び瞬時引外し特性を有する ABE

""''
A相電流
625kA mm 31.5ms 1003形・ ABE803形・ ABE603形とがある。フレームサイズは最大

▼▼
1,00OA で750kvA の発電機まで忙適用できる。図 7.にその外観B相電圧

''
B相電流 を示す。
6.38kA 、mm 97.5kA 33.5ms

3.1 特長▼▼'
C相電圧

ABE形は,通電部,開閉機構部が完全にモールトケースに覆われてお
C相電汽

り,手が触れる心配がなく,操作が配線用しゃ断器と同様で容易で6.15kA mm 111kA 33.5m5

電原電圧 22 503V ある。また,引外し特性のうち,長限時及び短限時の引外しは半導

体りレーによっているので,前述の AE形と同様の幾つかの特長を

有している。

(1)モールドケースに覆われており,取扱い及び操作が安全で容易で
(a) 0貴務

ある。

AE160O NO.1 1St ゛CO、 (2)小形・軽量で盤スペースが節約できる。
.fo0舶0.1 1 1

(3)長限時及び短限時引外しは,変流器出力を半導体ルーによ

"゛'' リコントロールして得ており,従来のオイルダシュボット式に比べ,設定が
325ms

簡単で動作が正確であり,オイjレ粘度の周囲温度による変化により,▼▼
動作時間が大幅に変化することがない。

(4)上記半導体りレーには,テスト用電源を接続しておけばりレーの105kA

▼ ▼ チェリクができるチェック回路を内蔵しており,信頼度が高い。このチ

エック回路は,しゃ断器がサーピス状態のままでも,トリ.,づさせない

' で行えるよう工夫してある。32.5ms117kA '

▼
22 503V

(5)操作時問の短い電気操作が

装備でき,自動同期投入に使用で

きる。

3.2 仕様b lst c0責務

表1.忙ABE形の基本的な仕様を
2nd 、CO゜AE160O NO.1

160OA Rat 刀くす。

3.3 造と作

▲' (1)構造10okA 35.5m$

▼▼
,

ABE形の構造は,開閉機構部は

配線用しゃ断器,引外し部は前述

" 32.5ms121kA のAE形に似てφる。つまり,開

▼▼ 閉機構部は配線用しゃ断器と同一

の卜づルリンク機構をそのまま使用
▲"83kA 35.5ms

している。したがって,接点の投
▼▼22 503V

入速度及び開籬速度がとっての操

作速度に関係のない,いわゆる速

入り速切り構造となっている低か,

(C) 2nd c0貴務 とってをONに拘束したままでも

図 6. AE形のしゃ断オシログラム 引外し動作が行えるトリヅづプ←に図 7. ABE形気中しゃ断器

引外し素子を半導体化した船用気中しゃ断器・江口・望月・田中.石川.矢木沢 579

図 5.トリッづ

コイ1レの構造
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4.1 リレー回路とその動作

AE形の長限時,短限時及び瞬時引外し動作,並びに ABE形の長

限時及び短限時引外し動作は静止化されたルーにより制御されて

φる。このりレーのづ口,ワクダイヤグラ△を図 9.に示す。

図 9.におφて,各相の電流は変流器1てよりその値に比例した小

電流に変換されて,最大電流検出回路に供給される。この各相の入

力は,ここで整流されると同時に各相の電流のうちで最大の電流だ

けが常に取り出され,その値に比例した電圧を電圧検出回路に発生

させる。そして,その値の大きさに応じて長限時,短限時及び瞬時

の各ビヅクァッづ回路を動作させる。各ビックァッづ回路はそれぞれ比較

回路をもっており,入力電圧がおのおのの比較回路の定められた値

以上になったときに動作を開始するので,この比較電圧を変化する

ことにより,発電機の保護忙要求される引外し特性を設定できる。

各ビックァ,づ回路が亟洲乍すると,各時限回路はその入力忙応じた時

間遅れの後忙,また謡時ピヅクァ,づ回路は直ちにトリガ回路を駆動し,

トリ,ワづコイルの励磁回路を形成する。これにより,トリッづコイルは前記

の最大電流検出回路からの電流Kよって励磁され,しゃ断器の開閉

機構部を引外す。

以上,りレー回路の動作を説明したが,これらの回路の制御電流及

びトリ,,づコイルの励磁電流は,いずれも変流器からの入力電流のみに

依存している。したがって,りレー回路のための制御電源は全く必

要なく,制御電源が必要な場合の欠点、,つまり,電圧選定の煩わし

さ,流入するサージ,ノイズ等によるトラづルなどの欠点が取り除かれ

ている。

4.2 リレー回路の信頼性

発電機保護用しゃ断噐は,過負荷及び短絡事故からの発電機の保護

と仏う使用目的から,高度の信頼性が要求されるのは言うまでもな

い。このため, AE形及びABE形IC使用Lている半導体りレーは,

そのための幾つかの方策をとやている。

(1)回路方式の考慮

4.1 節で述べたとおり,りレー回路の動作は変流器からの検出電流

だけで動作させており,制御電圧は変流噐からの入力電流に比例し

てぃる。このことは,しゃ断噐がピヅクァッづ以下の通常の通電状態

図 9.引外しりレーづ0ヅクダイアづラ△

時
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図 8, ABE形の引外し特性

,購時ピツクァ
設定可能範囲

なってぃる。またアーク接点は,簡単に取外しができ,スペアと交換

て、きる。

(2)動作

ABE形の動作は前述のAE形と同様であるが,異なるのはその瞬

時引外し動作は配線用Lや断器と同じく,電磁石による機械的引外

し方式である点である。図 8.に ABE形の動作特性曲線を示す。
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図 10.周囲温度に対する引外し特性の変化

では入カレベルがかなり低い値となっており,各素子は,常時はデ 価な直流電流を,定電流回路によりりレー回路に流入させ,正常な

イレーティンづされて使用されている。また,トランジスタを使用した能動 らぼ規定時間でチェックランづが点灯する。このチニックはトリ,,づコイル

回路は,りニアな増幅回路を使用せず,すべてスィッチング動作となっ とは別に行うため, ACB をトリ,,づさせることなく動作特性のチェ,,

ているため,動作が極めて明確で特性の安定が得られている。例え クが行える。とのため,たとえACBを通して負荷機器に給電中で

ぱ,図 10.に,周囲温度に対する引外し特性の変化を示す。この あっても,連統給電を保ちながら特性のチニックができると加う特徴

特性は,従来のオイルダシュボヅト式やサーマル式の引外し素子を持つ を持っている。

ACBの引外し特性が,周囲温度の変化によりピックァ,づや動作時問 (4)環境特性

の補正を要しているのに対し,格段に優れた特性を示している。更 船舶用しゃ断噐の設置される周囲環境はさ立ぎミであり,かなりの

悪環境でも正常忙動作しなけれぱならない。このため, AE形及び忙りレー回路は,主回路と変流器を介して結合しているだけで,主

回路からのサーづやノイズに対しても優れた耐力を持っている。 ABE形に使用しているりレー回路に関しても. NK, LR,、へB, BV,

(2)但朔部品の選定とデパヅキング 正C等の規格忙淮拠して,耐温,塩霧,熱衝撃,耐亜硫酸等の各種

リレー回路に使用している抵抗,コンデンサ,トランづスタなどはすべて産 環境試験を行って,特性に影響のないととを確認Lている。

業機器用を使用し,定格に対して十分なディレーティングを行って使用
5.むすび

している。また組立後は,高温における動作ヒートランによる手バ,,牛

ングを行い,それに合格した、のを組み込んでいる。 以上,新たに開発した船用気中しゃ断器につ゛て紹介したが,最近

(3)チェック回路の内蔵 の半導体の進歩と信頼性の向上技術とが相待って,更に,各種の機

引外しりレーにはチェ四ク回路が内蔵されており,長限時及び瞬時の 器へ 1レクトロニクス応用技術は進む、のと吉えられる。今後,更に高

引外し特性がいつでもチェックできるようになっている。このチェッ 度化する製品への要求を正確には(把)握L,改良を進めて加く考え

ク回路はAC]0OVの外部電源により,変流器の2次出力電流と等 て、ある。
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選択協調形漏電りレーによるアーク地絡保護

1.まえがき

最近,ビルの高屡化に伴い 3謂4線式40OV 級配電が多くなってい

るが,40OV級配電は 200Υ級配電忙比較して電氣設備費の低減,

電力損失・電圧降下の改善などの利点があるが,短絡容量の増大,

文j地電圧の増加等により短洛票故・地絡事故に対し一層の保護を考

える必要がある。しかし現状では電源側に近φ幹線忙おける地絡保

護け行われていないのが普通である。

しかるに実際の卓管戻としては,対地電圧の"村扣,力率改善用コン

デンサ設羅等に上るサーシ発生機会の増加などにより地絡票故が多く,

かつ高層白しなどでは鉄骨接地が実施されているため,地絡インビー

ダンスが低いのでぃったん地終事故が発生すると大きな地絡電流が

流れ,地絡*故の一形態であるアーク地絡出故が発生しやす仏。

このアークによる大呈の獄エネルギにより電路・機器の金属部が溶

融し,絶緑物は焼損,、る.しか、アークは事故点にとどまらず他の

機噐に波及L装置全休を便用不能とする恐れがある。

本文では幹線のアーク地絡保護忙なくてはならない「選択協調形

漏電りレー」につ仏て最近の技術進歩の成果と併せて紹介する。

2.アーク地絡事故の実態

ー・般の地絡事故は,電路ある炉は電気機器が通常の絶縁抵抗値以下

の抵抗値によって大地へ按触ナる事故であり,感電・漏電によるも

のから完全地絡主で,その対地電圧,接地インビーダンス等忙より地絡

電流値は数mAから数千A 主でさまざまである。

これらの地絡事故K対しては,分岐K高速形の漏電しゃ断器,漏

電りレーを使用L,幹線には動作時問の協調をとるため時延形の漏

電しゃ断器,漏電りレー等を使用する方法力や筈及しつつぁる。これ

により一般の地絡事故の保護は可能であり,地絡水故による電路・

機器の損佳Xま事故点にとど主り比較が沖對数である。

これに対し,アーク地絡張故は電路あるいは機器がアーク忙より大

地と結ぱれる事故であり,その事故電流値はアーク電圧降下・接地

インビーダンス等により決まるが,3相'稔属短絡電流忙比較して相当小

さい値である。このため一股の配線用しゃ断器のみ使用している電

路では,アーク地絡電流が配線用しゃ断器の瞬時引外し領域に至らな

φためアークが長時間按続する可能性がある。

また漏電しゃ断器を使用した場合忙お゛ても時延形の場合は動作

時問が長φため,その間アークが持続する。

このアーク地絡が持続する場合,アークによる大量の熱エネルギのた

め設備は著しい損傷を受け,またアーク点が移動するため他の健全

な機器にも波及する恐れがある。

このアーク地絡事故の例の中で最もよく知られている那故は, ニユ

ーヨークのある大きなアパー>における事故である。との場合,480/

277V の配電回路におーぐ1時問にわたりアーク地絡が持続し,配

電盤が完全に焼損し,その 5,00OA母線が出発点まで完全に焼損し

た。その結果エレベータ・照明,給水ボンづ等が完全K停止し,アパート

新田裕稔、・小林照朋、・佐藤勇、・石井康裕、

の入居者約1万名が不便な生活を強いられ復旧までに数日冏を要し

たとのことである。

このよ5にアーク地洛事故が持続した場合,一般の地絡事故と異

なり電路・機器は著しい損傷を受ける。

3.アークによる電路・機器の損傷

3.1 アークェネルギと機器の損傷程度

アーク地絡事故の規模は地絡電流値だけでなく,地絡電流・

圧・持続サイクルにより求まるアークエネ}しギ P 忙より表され,次式に

より求めることができる。

,●アークエネルギ(k凡Vーサイクル)ここ{C

上地絡電流実効値(A)

五.アーク電圧(V)

ι:アークの持続サイクル(サイクル)

アーク電圧五は,地絡電流とアーク点のギャッづの関数であり,図 1.

に示すように通常の電路では抵ぼ 10OV前後である。

式(1)で求まるアークェネルギと機器の損傷程度は種々の試験結果よ

り表 1.のようになる。この試験の一例としてづスパーと取付板の問

に強制的にアーク地絡事故をおこし,損傷程度を調査した結果を次

に述べる。図 2.(a)は試料,図 3.は試験回路を示す。

まず 2,00ORWーサイクルの損傷程度をみるためにづスパーの中央極と

1.五.t
P-ー^
1000

^^^

( 1 )

300

200

100

*福山製作所582

100

^^^^

ギャッフ長25Cm
キャソプ長13Cm
キャソフ長05Cm

アークエネルギ

100001000

電筬接時値(A)

アーク電流とアーク竃圧特性

アークエネ}レギと機器の損傷

図1

10O R工入1ーサイクル

..1

2,ooo kl¥ーサイクル

10,ooo kwーサバクル

纖器の取付パネル上にはん点、,煙のあとが残る程度で実皆

はない。

機

取付パネルは溶融ナるが貫通吐しない程度。

遵体露出部は溶融ナるが溶断しない程度。

機器絶縁部捻丁ークにより汚損ナるが清掃により絶縁回復

ナる。

フークェネルギけこの程産以下にとどめる必要がある。

20,ooo kW「サイクル

100000

噐 の

フークによる取付金属部,違体露出部の溶損は著Lいが,

丁ークは箱内にとど立り他の箱又は霊へ波及しなⅢ程度。

当該発生箇所の箱又は盤壯機能を姿失ナる。

損 傷

アークは箱又け盤内にとどまらずケースを破壊し,隣接の

箱又は盤に玉波及する。

程 度
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図 6.アークが自然消滅した例

そこで,まず一般のノーヒューズしゃ断器によりアークナ断各保護が可

能か検討してみる事とする。図 7.は三菱 NFI000-S 形ノーヒューズ

しゃ断器の動作特性曲線を示す図である。同図で,アークェネルギ2,000

kwーサイクルを示す直線は式(1)においてアーク電圧を 10OV と仮定

して求めた、のである。とこで350A以下の地絡電流が示されてぃ

な仏のは,この値以下ではアークが持続せず自然消減するからであ

る。

図で示すように約8,00OA以下のアーク地絡電流が流れた場合に

はノーヒューズしゃ断噐が動作するには数十沙以上の時間がかかり,

その問許容限界を超過する事を示Lており,ノーヒューズしゃ断器はア

ーク地絡に対して有効な保護手段とはなりぇない。

次に漏電しゃ断器・漏電りレーを使用L、てアーク地絡保護が可能か

検討する,図7.に三菱高速形及び時延形漏電Lや断器・漏電りレー

の動作特性曲線を示す。時延形の場合には斜線部の領域では保護で

'

i^

R

山) 1,90okwーサイクル通過後( 019,80okwーサイクル通過後

図 2.アーク地〒片處流による損傷程度

11
.
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'登

EA=250V

図 3.試験回路

取付板の問に 6,90OA のアーク地キ卸"流を 2.5 サイクル通電した。図

4.吐そのときのオシログラムである,アーク竃圧は 110V であるから

アークエネルギは式(1)より約 1,90o kwーサイクルとなる。また損n牙呈度

は図 2.山)に示す。取付板のアーク地絡点が若干溶融しく,その

付近はアークにより汚損しているが清掃により再使用可能である。

図 5.は上記と同・一条件で 25 サイクル通篭したオシ0グラムである。

アーク電圧は 120V,アーク 1醤名電流は 6,60OA であり,式(1)より

アークエネルギは約 19,80okwーサイクルとなる。図 2'(のはその損傷

程度を示すものでづスバーは相当溶融し,取付台は焼損し取付ねじと

づスパーの問に、アーク電流が流れ取付ねじがi容融し,取付台が脱落

して,再使用不可能である。

このよう忙アーク1ネルギは 2,00OR＼Vーサイクル以下忙とどめる必要が

ある。

3.2 アーク地絡の最小持続電流

過大なサージなどで瞬問的に地絡電流が流れても,地絡インピーダンス

が大きくて地絡電流が少ない場合忙はアーク地絡事故には至らない。

アーク地絡の最小持続電流はアーク点の電極配置,形状,ギャッづ,周

囲のふんい気など忙より大幅に変化するが,抵ぼ350A程度で,こ

の値以下になるとアークが不安定となり自然消減する。アーク地絡が

自然消減した例のオシ0グラ△を図 6.に示す。この試験では30OAの

アーク地絡電流が流れた力絲勺フサイクルで自然消減Lており,3相アー

ク短絡への移行は認められなかった。このときのアーク電圧は 57V

でありアークエネ}レギは式(1)より約 120kwーサイクルとなり,損傷は

アーク地絡点にわずかにはん点が残った程度で軽徴であった。

4.アーク地絡保護

以上のように電路・機器に過大な損傷を与えるアーク地絡に対しで

きる限り速やかに電路をしゃ断し,機器の損傷を最小限忙とどめる

保護手段が必要になる。

選択協調形漏電ルーによるアーク地絡保護・新田・小林・佐藤・石井
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姦

形

きないが,高速形の場合忙は保護可能であるととが分かる。

一方電路を考えた場合,分岐に高速形を設置することは一般的で

あるが,幹線に高速形を使用すると分岐に発生した地絡電流が過大

な場合,幹線のしゃ断器主でトリッづしてしまい選択しゃ断が行われ

ない。この選択し゛断をするために幹線忙時延形を設置したのでは

前述のようにアーク地絡保護はノーヒューズしゃ断器よりは保護範囲が

拡大するが完全ではな込。

理想的なアーク地絡保護を行うには,分岐で生じた地絡に対して

は分岐は高速形で動作し,幹線は時延形の特性を、つて選択しゃ断

をする。一方,幹線で生じた地絡に対しては幹線と言えど屯高速形

として動作する漏電し寺断器・漏電りレーが必要である。

このような要求にこたえるため開発された漏電りレーが,三菱選

択協調形漏電りレー1＼N-ZU である。

5.三菱選択協調形漏電りレー NVZU 形の概要

理想的なアーク地洛保談ができる選択協調形漏電りレーNV・・ZU形に

ついくその仕様・特長及び性能の概要を紹介する。

5.1 仕様と特長

NV-ZU 形漏電りレーの仕様を表 3.に,外観を図 8.に示し,その

主な4寺長を1欠K述べる。

(1)高速Lや断をし,かつ地絡選択しゃ断ができる。

図 9.において RI, R,, R3 はすべて NV-ZU形漏電りレーで定格感

度電流は選択性をもたせるために図のように設定してある。今,分

岐の⑧点で地絡が起きると R1が高速で動作すると同時に幹線のR.

ヘインタロ,ゞク信号を送り動作時問を遅らせる}ため R.は動作せず他

の健全な分岐回路には連続給電をする。幹線の⑬点で地絡が起きる

と R3 は高速で動作する。

このよ5 に入入'-ZU形漏電りレーは,いかなる箇所に発生した地

絡に対しても高速形三して地絡をしゃ断するためアーク地絡忙対し
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理想的な保護を可能とし,かつ分岐の NV・・ZU1形漏電りレーとは地

ネ鮒巽択しゃ断ができる。

(2) 1C を使用

NV-ZU形漏電りレーの地絡検出方式は半導体式電流耐H乍形で,こ

の心臓部であるスィ,,チンづ回路,増幅回路が IC (集積回路)化され

ている。とれにより従来のディスクリート回路と比較して多くの電子部

品が使用できるので余裕のある品質の安定した回路横成ができる。

また IC だけ単独でパッケージに内蔵しくおり耐環境も一段と優れ

ている。とのように IC を使用することにより信頼性が一段と向上

する。

(3) 3,20O A までシリーズ化

需相変流器は図 8.のように電線力稲器宗しゃすーように貫通式を 15

φmm (3φ 3W で最大通電電流 60A 程度)から 100φmm (3φ 3

W で最大通電電流 1,00OA程度)まで6機種と,バー配線用として

U久導体付きのものを最大通篭篭流40OAから3,20OAまで8機種

シリーズ化して仏るので通常の低圧電路の甲笹染から末端回路まて設置

することができる。

(4)零桐変流器とルーは分蔀形

ルー部は通常操作を必要とするから盤の表面に設置し,零扣変流器

は盤内の配線の最も適したところに設羅することができるようにり

レー部と瑶相変流器は分継形にして込るから釜スペースを肩効に利用

でき,かつ配線が容易である。

(5)埋込形ができる

リレー怜群1表面形と埋込形があるから聳忙合わせた最適の雛11戎がで

きる。

(6)感度切換形

定格感度電流は 30mA 固定形と 200150on,ooomAの3段切換形の

、のがあるので幹線から末端遜路まで電路に最遭の感度を容易に選

定することかできる。

(フ)感磁保護ができる

末端回路用には定格感度電流30mA,動作1埒間0.1秒以内の漏電リ

レーを製作するので感電保護もできる。

5.2 構造と動作原理

八N'-ZU 形漏篭りレーは図 10.のづ口,りク図に示すよ 5 に,零相変流

器,増幅部,スィッチング部,インタロ,,ク信号送信部,時限切抄井祁,高

速膨H乍時隈部,時延動作時限部,内蔵りレー,漏電表示灯,りセット部

及びテスト奘置により構成されている。とのうちインタ0ツク送信部,

時限切換部及び2個の時限部を有していることがNV-ZU形漏電リ

レーの特長である。また,増幅部,スィッチング部は 1個の IC (集積回

路)で構成され信頼性を高めてぃる。

動作原理は電路が健全な場合往路電流と帰路電流が等しいため,

零相変流器に発生する磁束は互φに打消し合って零相変流器の2次

倒Ⅱで庖圧は誘起されないが,電路に地絡が発生すると往路確流と帰

路電流のべクトル和は零とならず,零相変流器に磁束が発生し,2次

側忙出力がでる。これをナ沖鵬部でナ鄭語し,スィ,,チング部でレベル判別

をする。ナ鄭隅部の出力がスィッチング部の基準レベルを超えた場合そ

の出力はインタロ,,ク信号送信部と時延切換部忙与えられる。インタロゞ

ク信号送信部は直ちに上位の渦電,ルーに地絡を検出したととを知

らせる信号を送信する(この信号により上位の漏電りレーは時延形

の特性になる)。一方時延切換部は下位の漏電りレーからインタBツク

信号、が送信されていなけれぽ'高速動作用時延部へスィ,,チンづ部の出

力信号を送り,インタロ,,ク信号があれぼ時延動作用時限部へスィッチン

グ部の出力信号を送る切換部である。したがって下位の漏電りレー

からインタロ',ク信号を受信していな゛場合は,スィッチング部の出力は

高速動作用僻邦艮部工与えられ,内蔵ルーは高速動作をする。同時

に発光ダイオード{Cよろ漏釜裴示汀が点1丁し,漏欝りレーが動作した

ことを衷,バする。

一方,下位の漏確りレーからインタ0,ク伶号を受信した場合はス

イ,チンづ鄭か出力は時延チN乍用時限部に与えられ,内腹りレーは約

03砂後、こ■'乍ナる(しかし1目常は下位の漏戸●ルーが高速動作して

地絡を除去するので動作Lない)。

リセットポタンを"1すことによりりセヅトできるが,との漏電りレーは

電気的内己保持式立のぐ制御 Xi原を一度 OFF,・るととによってり

セットするとともく、きろ。したがって糸1合せノーヒューズしゃ断器の負

荷側力、ら制御乏源をとるとノーヒューズ Lや断噐がトリッづすると巴に

より白到心泌こりセリト L,りセリト1&作が不要である。(このとき漏磁

衷示打は点灯しない)。

5,3 特性と性能

(1)地絡電流一動作時問特性

図Ⅱ.は NV-ZU形漏心りレーのナ出告電流と動作則仟司の関係の一例

を示すものである。闘速動作の場合,動作時問はほほ'0.05秒,時延

動作の場合は様ぼ0.3砂であり,地務篭流にかかわらず憾ぽ・一定と

なって込る。また,地絡雀流レベルの羽了列をスィヅチング回路により行

つているため,感度屯流付近の重川乍・不動作の立下がりが非常に鋭

くなっていて,感度篭流をわずかに上回るような地絡発生時におい

ても,動作時問の増加は極めて小さいものとなってぃる。

(2)周囲温度特性

図 12.仏)は卜Ⅳ一ZU形漏電りレー20omA感度品の周囲期度変化

テスト装置

増ヰ岳部

信号出力端子

スイノチング部

インタロック
信号送信部
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図 10.1、Ⅳ一ZU形漏電りレーのづ口.,ク図
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による感度電流変化を示

す、のである。増幅回路

及びスィ,ワチング回路には

温度補償されたICを使

用し,その他の回路は熱

感応素子を使用して温度

補償回路を構成している

ので温度特性は一10~

+50゜Cまでほぽ平たん

な特性となっている。な

お 30111A,50omA,1,000

mA感度品も抵ぽ同様の

特性である。

図 12.山)は同じく

20omA感度品の周囲温

度K対する動作時間の変

高速動作

586

ZU3

OUT

(5)耐誘導性能

インタロヅク信号線は電路と併設する場合もあるので電

路の誘導により常時インタ0ツクがかかった状態になる

とか,分岐の地絡時幹線にインタロ,,クがかからな込な

どの不具合が考えられるが,インタ0,,ク信号は 8.5V

(10on20H力の交流信号を使用しているため,電路か

らの誘導電圧に対し十分大きな値であり不要なインタロ
4020

周囲品度 CC)

(b)動作時問

IN

.りクがかかることはない。またインタ0,りクするためK必

要な電圧は 28V 忙設定してφる。とれ忙対し信号電

圧は 8.5V と十分大きい値なので,誘導によりインタロ

.りクがかからなφなどの不具合はない。

インタロ,,ク線として 2mm9 の 60OV ビニル電線を 2kn配線し,か

つ母線に数十回巻付け,この母線に 2,50OAの電流を通した状態で

上記の不具合が生じないことを実験によって確認している。

6.使用例

NV-ZU形漏電りレーを各幹線に設置した例を図 13.に示す。末端

回路の ZU6.ZU7 は感電保護を目的として 30mA感度品を設置し,

ZU.~ZU'は選択しゃ断をするため 200/500/1,ooomA切換形を設

置し,図のように感度を設定する。インタロック信号はそれぞれ上位の

漏電りレーに送信するようにする。このようにすれぱどこの電路で

地絡事故が生じても電路を高速にしゃ断し,アーク地絡保護を行い,

かつ是択しゃ断ができる。

例えぱ④点で地絡が生じると, ZU,, ZU., ZU励 ZU6 はそれぞれ

地絡を検出し, ZU6 は ZU5 へ, ZU5 は ZU3 へ, ZU3 は ZU1へそ

れぞれインタロックをかけるのでZU6 だけが高速動作をし,地絡を除

去する。このため Zub zU3, ZU。は動作しなV、,すなわち選択し

や断をし,他の健全な回路には連続給電する。

次K⑧点で地絡が生じると, ZU山 ZU3, ZU1はそれぞれ地絡を

検出し, ZU4 は ZU3 へ, ZU3 は ZU1へそれぞれインタロ,ワクをかけ

るのでZU'だけが高速動作をし, ZU., ZU.は動作しない。また◎

点で地絡が生じると ZU9, ZU」はそれぞれ地絡を検出し, ZU9 は

ZU,ヘインタロ,,クへをかけるので ZU.が高速動作をし, ZU,は動作

しない。

60

化を示すものである。動接続例

作時問の周囲温度特性は

主として時延回路の時定数を決定する素子のむ呈度特性Kよって決ま

るが,トⅣ一ZU形漏電りレーではこれらの素子は温度特性の良好な素

子を使用し,かつ温度補償を行っている。このため周囲温度の変化

による動作時問の変化は非常に小さい。

(3)過電流特性・平衡特性

零相変流器の1次導体忙短絡電流のような異常な過電流が流れた場

その電磁反発力による零相変流器の損傷,異常な誘起電圧によZ、、
ロ,

る電子回路の破壊等が考えられるが,零相変流器のケースは強化づ

ラスチ,クで構成されその側面を鉄製の側板で強固忙補強しており,

1001'A の過電流忙十分余裕をもって耐える構造になっている。ま

た電子回路の入力部は過大な入力はパイパスし,過電流が電子回路部

に及ぱない構造となってⅥるので電子回路が破壊することはな込。

平衡特性は零相変疏器のサイズにより異なるが通電容量の 15~20

倍の平衡不動作電流を、ち,電動機・変圧器・溶接機等の始動時の

突入電流kより誤動作する心配がない。

(4)耐サーづ性能

一般にサージは誘導雷など系統から侵入するものと電磁開閉器,ノー

ヒューズしゃ断器などで負荷電流をしゃ断したり,投入時のチャタリン

づで発生する開閉サージなど,自己及び近接機器より侵入するもの

とがあるが,これらのサーづに対し十分なサーリ吸収回路,時限回路

を内蔵してぃるので耐サージ性能は非常によ仏から NV-ZU形漏電

リレーが誤動作する心配はなφ。もちろん JIS規格の衝撃波(6kv)

不動作性能は十分余裕をもって満足する。

NFe

ZU5

OUT

80

④T-

図 13

IN

ZU6

OUT

NFB

フ.むすび

ここでは低圧電路の幹線のアーク地絡保護に最適の選択協調形漏電

リレーを紹介した。これで漏電しゃ断装置に新しい製品がそろい,需

要家各位にとって便羽上てなったと思われる。漏電しゃ断装置の設置

はただ単に電気安全のためでなく,人命の保護,電気火災から財産

を守るととに通じるので使用にあたっては十分な保守点検を行う必

要がある。

今後更に適用場所の拡大にっれて提起されるであろう新しい要求

に対する製品の開発に努力し,漏電しゃ断装置の普及に努めたい。

終わりにあたりご協力いただいた関係各位に深謝する次第である。
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電磁反発形限流しゃ断器の限流特性に関する理論考察

短絡保護の理想が限流しゃ断によって達成されるととは周知のとお

りである。近年,電磁反発接点をもった配線用しゃ断器(以下NFB

と呼ぶ)が保護機能の理想実現を目指して実用化され,年々その限

流性能の高度化と消弧力の向上が図られてきて仏る。

この電磁反発形のNFBでは,接点開離までの時間の短縮と,接

点開誹後速やかに高いアーク電圧を発生させること忙より,高性能

化が達成されるが,どのような短絡条件で,どのようなアーク電圧

を発生させれぱ,いかなる限流効果が得られるか忙ついては系統的

に全ぽう(貌)が明らかにされてφない。また必要とされるアーク電

圧を発生できる反発接点機構諸元とアーク現象との関連につ仏ても,

とれまで体系的には(把)握できて仏なかったようである。との論文

では,アーク電圧V"の発生条件を数式で与え,3相しゃ断時の通過

1.まえがき

電流せん(尖)頭値h,通過電流1の白乗時間積 jでd',アークェネjレ
ギjlv。ゐを計算機で求め,アーク電圧発生条件との関係を明らか
にして仏る。また,この関係をもとに,所要の限流性能を得るため

に発生ナべきアーク電圧特性と,このアーク電圧を発生できる反発接

点機構諸元との関係を近似的忙示した。更に,この関係さえ満たせ

ば従来困難視されて仏た反発接点機構の小形化が可能であり,標準

サイズのNFB内にこの機構を組み込むことも可能であることを明ら

かにしている。

NFB高性能化の方向を示唆する以上の者え方は,当社の新シリー

メ《SCRUM》の消弧室設計に生かされ,コンパクトな大しゃ断容量機

種の実用化を可能にしている。

*

笹尾博之松・宮本紀男*林
.

表 1.本文中並びに図中で用込られる記号対照表

時

2.アーク電圧発生条件と限流効果

単相短絡回路については,さきに筆者らが報告しているが御伺,3

相短絡しゃ断の場合,各相で発生するアーク電圧が他相の限流特性

に影響するととや,第1相しゃ断後他の2相のしゃ断責務が変化す

るとと,あるいは電磁反発接点系が各相独立である場合,各相のア

ーク発生時点が各相の電流瞬時値により左右されるととなど,多種

多様な条件下でアーク電圧発生条件と限流効果の関係の全貌をは(把)

握する必要があり,計算機によりシミュレーシ.ンを行った。なお,線

問短絡など3相一括短絡以外の短絡につφては,3相一括短絡の場

合よりもしゃ断責務が楽になるとと,しゃ断器の処理すべきアークェ

ネルギの最大条件は3相短絡時に現れることを理由に計算条件から

省いている。計算結果は表 1.に示す記号あるいは規格化量でグラフ

化し,以下に示す。

号

'

問

訂

ω

時問

初期アーク置圧発生時点(各相)

角周波数

ユ:

θ

記号

COS ψ

電

文之・江口

0)ι

こ

の

U相基準の短絡位相

力率

定姜,

圧

回路電圧(V)(相電圧波高値)

各相アーク篭圧:必要に窓じて j を用いVUW各相を

あらわナ

V0ゴ=A+B(t一ι,), tくιj, Vゴ=0

勿は初期丁ーク電圧発生時点(各相)

初期丁ーク電圧(V)

三で規格化した初期アーク電圧

意味

A

A/Ξ

B

B/ω五

電

■加卵ル, j砂ゐ, jw"ゐ祉'め即"卵一弦

587

アーク鐙圧上昇弔(V侶)=(dV尋ノdι)

田Eで規格化した初期アーク冠圧

直列機器のエネ」レギ処理責務,所要電磁機械強度を与えるのでとれら

の量を中心に結果を整理する。

...餅雛榔●品 h, jr心, j汀。心.鄭
図 1.~図 3.は,種々の短絡位相θに対する各相の y乃 jy2dω,
jyvd之を求めたもので, yπ=0.07,初期アーク電圧 A/五=0.13,

各相電流騰時値

通過電流尖頭値

電磁反発朋姑電流

力宰 COSψ=0 のときの短絡電疏=五ノωι

ωι:短絡'ソEーダソス

乃ルF:規格化した名相電流既時儘

IPルr=ωι1,/E,規格化Lた通過電沈尖頭値

あらゆる計算条件の中で最大になるγP 値

1丑μ'F=ωUnノ五規格化Lた通遇置流尖頭値

IN定格電流

IC0 通過許客 Poak

流

yj

yp

(y,)moN

yR

IN

ICO

、福山製作所畔中央研究所

jyod之
jyv。d.τ

(jゞ゜0'.)m肌
4W0ゐ)mⅨ

規格化去示の rxi,電流自釆時問積

φ

"のアーウェネノレギ, jΣ"ゴVゴd之

θ

***

γ丑

Aノ三

BjωE

0 のPXιの中であらゆる計鮮条件中最大の玉の

P のブークエネルギグ J/ 0

アーク電圧上昇率 B/ω五=1.0 の場合を示してφる。図 1.~図 3.に

y鳥 jy旦dz, jyvd之共にθ=38゜のととろで不連続的よれば,

に変化する。この不連続箇所は短絡発生後最初に迎えるW相電流の

極大値が,電流反発開始電流忙なる点である。いずれの図、,縦軸

の値が極大忙なるθが存在するととを示して仇る。実際の短絡事故

発生位相はランダムであるので, NFBの消弧力は,縦軸値が極大に

なる位相で検証されねばならない。以下,他のパラメータと yl,

中央研究所(工博)

81.36゜

0壬θ'600

0.07くyNく0.22

0,03くA/五く0,33

0.2くBノω三く3

山本啓

jy2d工などとの関係を考察するが,2.1節で明らかになった最過
酷短絡位相における上記諸量を の添字を付けてあらわし,Inal

計
算
条
件
と
範
囲

*寸、
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図 1.短絡位相に対する通過電流尖頭値
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れらを以下の考察では対象とする。
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図4.~図 6.に結果を示す。いずれの図も y丑によって大幅に変化

するととを示す。 yヂm*が 0.35 という値は y丑=0.22 であれぱ,

召/ω五=3 のアーク電圧を発生しても達成不可能であるととを示して

いる。後述のとおり, Bル三=1,0 程度のアーク電圧上昇率を得ると

yπと(yp)m・Ⅸ,(jy2dx)m.島(jyvadx)m畔

=022

=007

yk、壁0.22

^ Yk=0.07
^

0.01

^
^

、、、

^

図 8.アーク電圧上昇率に対する通過電流自

^

0

3

50

乗時問積jやd即の各種計算条件中の最大値

60

、、、

り.之

02ヨ
033

588

,yE"0.03
013

'/Ξ

図 6.初期アーク電圧に対するアークエネル

ギの各種計算条件中の最大値
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の各種計算条件中の最大値

巴は容易であるので,との場合,いずれの y況につφても A/五を

高める努力をすることは余り効果がないことを一連の図は示Lてい

る。 yヂ凱Ⅸを例にとると, y丑,召/ω五, A/三の}順に y,を下げる効

果がある。すなわち,
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よ試器A

斗言r311B

虞試器C

1.0

Vα型j .之π/d

0.8

0.2 ト
0.10

＼ノノ

?

、.1ノノノ 1,ノ,'

:侯i式旦冬

図 10

△.ノ仕手ナ3旦

アーク電圧に対する通過電流尖頭

値の各種計算条件中の最大値

0.2

X:供試器A

0:供試器B

△:供1式器C

3(y,)m*ルyπ>3(y干)m"y3(召ル三)》3(y子)m呼/3(A/五)

ヤ五

〔丁,.=0'07〕

( 3 )

0.31

の傾向がある。つまり, y丑を小さく, B/"五を大きくすることが

限流性能を向上ナる上で著しく効果がある。

2.3 アーク電圧上昇率

4

3

Bル五を向上させるととが限流性能を向上する上で卓効があるとと

が上述のとおり導かれたので,ことでは, Bル五と限流性能を示す

諸呈の関係を整理して考察する。図 7.~図 9.に結果を示す。

連の図のうち図 9.で特記tべきことは召/ω三の特定値でアークェネル

ギが最大値を示すことである。最大値を示すB/ω五きξ03近傍であり,

とれより原点寄りて、は,アーク1ネルギ軽減のためにアーク電圧を下げ

る必要があるが,極大値点を超すと Bル三を大きくナるととでエネ

ルギ減小を図るべきである。つまり,極プd直を境として,消弧特性

の改善のためにアーグ還圧を制御すべき方向が逆転する。実際のし

や断器のアークエネルギは,非限流形、含めて極大値を超えた右側

(Bル五の六き゛側D の領域にあるのでB/ω五を大きくするととで限

流牝性の向上がはかれる。

限流性能向上目標として限流比αなる量を定義し山⑧,導入する。

とれは機器の定格電流INと,その機器の通過許容尖頭電流1卯の

比 1卯ルN で与えられ,一般にαく200 が望ましい御。 1N=10OAを

例にとると,1CO=20kA となる。推定短絡3相対称電流11=30kA

のとき力率0.15 の回路の最大電流を考慮して 1卯=20}'A.は yp=

0.41 に相当し,1F=501【A のとき yア=0.25 に相当する。それぞれ

の yヂを得るに必要な B/ω三を図 7.の y丑=0.07, A/五=0.03 より

求めると,1.05 と 2.22 となる。とれらは回路電圧4印V,電源周波

数 60H.とすれば 1四V/m.,314V/m.に相当する。
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図Ⅱ.アーク電圧に対する通過電流白乗時問
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図 12.アーク電圧に対するアークエネルギ

の各種計算条件中の最大値

B/"Ξ=0.4~0.5であるような NFB の場合, B/"Ξ

とにより限流特性の改良を行うことは大変効果的で

02

3,反発接点機構諸元とアーク電圧所要発生条件

アーク電圧の発生は初期アーク電圧より,アーク電圧上昇率のほうが限

流効果発揮忙有効であるとと,その必要なオーダは 460V,30~50

kA 回路で約 150~310V/m.であることが以上の解析で明らかにさ

れた。次にアーク電圧上昇率と接点反発機構諸元の関係を求める。

まず,質量伽,ばね定数た,粘性減衰定数Cを有する反発可動接点

系の運動方程式は,接点の移動距籬を之とすると

0

、

0.1

で与えられる。π=1~1.5, jはアークの電流密度, d はづラズマの電

気伝導度である。 j, d とも,づラズマの粒子密度,組成,温度によ

つて変化する。

なお, NFB消弧室内のアークは電極蒸気を多量に含み御,消弧用

のづりツドのない場合 15,000゜K の程度であるものを,鉄グリッドと消

弧室壁面物質を適切K設計すれば気化した物質の混入により5,000

~6,000゜K まで鉄グリッド空問の温度が下がり,とれが式(3)のσを

小さくする方向{C作用し, V。を大きくできるととが判明して込る。

ちなみ{C, NFB消弧室内のアークにつ込て,そのi侃度,圧力,粒子
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・(2)

0.2

図 10.~図 12.は, B/ω三, A/三と(yヂ)m*,(jy.dl)m呼,
(jyv"d→の関係を立体的に図示したものである。召ル五1
ム/五共K原点に近φ領域で y乃 jy9d工などの限流性能が大きく

'ーーーー^,^

゛._"J1/E

ノ〔yk=0.0刀

0.3

変化している。また図 12.のアークエネルギについては Bル五がアーク

エネルギの極大点を超えて B/ω三=1.0 ぐらいまでの問で大きく減少

する。

"1だ十ιξ十え之=P0υ(D

で与えられる。ここに四。

簡単のためステヅづ状 U(t)

P。ι一刀ωιCOS(ωιVI-DO一竹)
舮一ーーーーーン戸方.^}

( 1 )

は反発可動接点に作用する外力であって

の外力印加を仮定する。式(1)の解は,

て、与えられ, D三d2抗ω,ω.三えhル,カ=仇n-,D/VI-D.て・ある。

既に報告したとおり(1×6),アーク電圧V"の接点開極距雉之の 1~

1.5乗に比例して増加し,
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図 13. NFB消弧室内アークの補正された分光相対光量比
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密度などを求めるため分光測定を行った結果の一部を図 13.,図

14. K示す。図 13.はアークが出す光の強さ(相対強度比)を波長

に対Lて求めたもので,(a)は鉄グ小,ドのない場合,化)は鉄づ

り,,ドのある場合を示す。鉄グリ.,ドのある場合,鉄蒸気スペクトルが

明りょうに観測され,鉄グリ,りドのな込場合に比べると顕著な差があ

つてアーク空問は金属蒸気支配形の特性になっている。図 14.は,

鉄グリ,,ドのある場合,電流忙よってアークの温度がどのよら K変化

するかを求めるため発光スペクト}レの相対強度比を波長に対してづ0,,

トしたものである。図 14.から求めたアーク温度を各電流忙ついて

示すと,表2.のよう忙なる。とれら温度推定のためには金属蒸気

を含む気中アークの発光特性を別忙計算機で計算し②④,との結果

と実測を照合して求めている。表 2. Kよれば,鉄づりツド問の鉄蒸

気の温度は約5,000゜Kである。

以上紹介したとおり,アーク現象忙つ込て基礎的な理解を深める努

力が続けられており,レーザやイメーづ管などの近代物理機器を駆使

したづラズマ診断技術を体系化するとと屯に,必要とされる V。が得

られるように 0, jを制御することが可能忙なりつつぁる。鉄グ小,

ドを含む消弧室構成として現状で最良の d, jを与えるものを採用

するものとすれば,式(3)の d, jを定数として扱いうるので,式

(2),式(3)よりアーク電圧上昇率 dv。/dιを求めうる。すなわち,

一定のワイビングストロークを考慮して,接点解極後のアーク電圧上昇率

dv。/dt の平均値を求めると,光=1 として,

dv。/dι=j .ア。/OVた机 ( 4 )

波長

40000
(cmーリ

図 14. Fe1線による温度推定のための相対発光強度づロヅト
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表 2. Fe1より求めた温度

を得る。一方, P。は接点に作用する反発力で,接点の接触点で電

流集中忙より生ずるものと,反発力発生用の平行アーム問に発生する

力との和であるが,後者が支配的に大きい。反発開始電流を1丑と
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供

器 鎧源電圧*短絡電流
(V)(kA)

A

試

B

験

500

C

回

500

注)*3相非対称実効値

すると,

四。=βμ。1丑U/2πd ( 5 )

を得る。ことに,1は平行アーム長, d はアーム間隔,μ。は空氣の透

磁率である。しゃ断器通過電流1とdは反発開始後,時問とともに

増大するこ巴と,接点に接触圧力を与える外力が反発開始前にア。

と逆向きに加えられているととを加味して式(1)を厳密に数値解析

した結果,乙を式(5),すなわち,厳密解との差を補正する係数

βを導入した式で表現すれぱよ込ことが判明してぃる。

次忙,被保護機器の限流保護のためには,既に2章で述べたとお

り,限流比α(=1卯ルN)は,低圧配電用のNFBや系統直列機器を

対象とすると,100~200以下にすべきである。とれは, Z丑/ZⅣ三α

にすべきことを意味する。他方,1N は接点の接触抵抗と接点での

許容発才3 WO,接点材料の固有抵抗ρとハードネスH とにより

ι゛各W。V瓦ルVπ" ・・・・・・・・・・( 6 )

の関係で接点接圧四。と関係づけられるものとする。式(4)~式

(6)より,

R二嵳(βμ。αりW。/2だPゐVだH (フ)

dv。/dt磐(βμ。α21Π1。/2πdp).j/πHV五屍.グ ・(8)

反発按点機構諸元に関係あるものを選んで整理すると,

路

460

51.5

回路力率

35.5

表 3.供試器のしゃ断特性(y丑=0.07)

35

0.16

ア

0 16

A/E

ク 電圧

0.14

0.049

1 ・加

0.049

3×106

1.6×104

0.053

1.74

(yp)血a父

0.84
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2.1×104

0_56

供試器CにBの程度の限流性能を与え得る反発機構を式(9)に従っ

て実現することは可能であり, Cの供試器の消弧室が有するアークエ

ネルギ処理能力をフル忙活用Lて,供試器Bなみの限流条件でしゃ断

するとき, Cのしゃ断容量は 460 V で 501.A,220V で 1001【A.に

達する。

0.29

欧

(ル・ゐ)-1(jw。弱.,1 "@お" 1({膨)や

3.フ×10ι

計

0.41

0.65

0.08

jy2ι之, jyv"d之などの特性は大幅に良くなるととが分かる。

算

量

0.2

0.6

以上の考えに基づφて開発されたNFBは,52年4月より発売開

始された新ジJーズ《SCRUM》の Sシリーズ, Rシリー戈忙含まれてい

る。

なお,蛇足ながら式(9)で, dvyd'とαの値の一段高度な限流

しゃ断を達成する場合,左辺のZ, d,え,挽が現実性忙乏しい諸元に

なる場合も考えられるが,かかる場合,1, d,え,仞などの諸元が適

切な電磁反発接点系を2組直列Kするととによって, dv"ゐや初

期アーク電圧を倍増し,αも改良できる。新シリーズ《SCRUM》のR

シリーズには,この考え方が導入されており,第1,第2反発子が直

列忙限流機能を発揮できる構成になっている。

4.むすび

電磁反発形限流づレーカについて,短絡発生条件,アーク電圧発生条

件と限流効果の関係を系統的に解明し,所要の限流性能を得るため

に発生ナべきアーク電圧特性と,とのアーク電圧を発生できる反発接

点機構諸元との関係を明らかにした。との関係を用いて,従来困難

視されていた反発接点機構の小形化が可能になり,標準サイズの

NFB内にとの機能を組み込んでコンパクトな限流づレーカが開発できた

根拠を示した。また,とれらの考え方を生かして製品化された限流

づレーカが,とのたび発売された新シリーズ《SCRUM》の中核を構成

して仇るとと忙つ仇ても言及した。更に限流性能を向上させる方法

として反発接点系を直列に複数個用いることも効果があり,との方

法、《SCRUM》の Rシリーズに生かされてⅥるととを明らかにした。

今後の限流づレーカの阻流性能の向上目標は,限流ヒューズなみの

特性を得るととであろう。とのためには,式(4),式(9)の d, j,

つまりしゃ断アークの電気伝遵度,電流密度などを一層高度に制御

する技術を開発する必要がある。とのため,レーザやイメーづ管など

の近代物理機器を駆使して,アークの診断を行φ,限流現象の解明

を進めている。

0.24

結

0.46

実

0.89

果

】8

際

17.6

の

IvdQVた1π此(^α).ρ2/αι .1V。2.β2

28

8×】06

を得る。(dv"dι)。は,2 章の解析結果から所要の限流性能を得る

に必要な Bル五を求め,これから得られる B として与えられる。

式(9)の右辺の限流条件や W0が与えられると,右辺の所要値が

達成できるような左辺諸元を決定できる。つまり,標準サイズの

NFBの消弧室に収納できる程度KZを縮めても, d,た,机が式四)

を満たすようK短縮,軽減されれぱ,電磁反発作用により所要の限

流性能を得ることができる。

ちなみに,表3.に示す3種頌の NFB 忙つ゛て限流特性を実測

し図 10.~図 12.にづ0ヅトすると,非限流づレーカである供試器C

の場合,アーク電圧上昇率召/ω五を少し改良するととにより yヂ,

量

(j■Vod')血*
(ジ具ール)

】 X】00

( 9 )

元無ん
゛
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この発明はカラーテレビ受信機の AFPC (Automatic FTequency and

Ph部e con廿01)回路に関する、ので,特に AFPC 回路の引き込み

時と保持している時との時定数を変え,引き込み範囲を拡張すると

伺時忙保持している際托は対雑音性を改良し安定性K富んだAFPC

回路を提供するものである。

図はこの発明の一実施例を示す回路図で,(2)は位相検波器,

(8)は発振器,(9)はバヅファ増幅器,(1のはカラーキラー回路を示す。

との回路の特徴は,抵抗R.およびコンデンサC,からなる積分回路が

接地されず元来の接地点に相当するA点が抵抗(13)を介して正電圧

十B.端子(14)に接続されるとともに,逆方向にダイオード(12)を介し

たのちコンデンサ(11)で接地され,ダイオード(12)とコン手ンサ(1D の接

続点に力うーキラー回路(1のからのカラーキう一電圧が与えられるよう忙

構成した点にある。

とのような構成において,白黒放送時(バースト信号なしで発振噐

(8)は自由発信状態)及び色同期がはずれた時には,カラー牛ラー回路

(1のが動作せず,その出力電圧が零または負電圧となるため,ダイオ

ードa2)は抵抗(13)を介して,正電圧端子(14)忙より逆ハ'イアスとな

り力,,トオフとなる。従って抵抗(13)を高抵抗{C選んでおくと大きな

時定数をもつ積分回路(RI, CD は位相検波噐(2)の出力に対して

低とんど影鷲がなくたり,時定数回路は艮山占性の良いものとなる。

次忙カラー放送を受信し, AFPC 回路が引き込み動作を行ってし

カラーテレビ受信機のAFPC回路 (特許第757007 号)

橋康夫ニニ発明者

まった後はカラーキラー回路(1のの出力忙は正電圧端子(14)より高い

正電圧が生じるため,ダイオード(12)は導通する。ととでコン手ンサ(11)

として大容量のものを選ぶとA点は交流的に接地されるととになり,

従って大きな時定数を屯つ積分回路が接続されたととになり外部雑

音の影瓣が少なくなる。

このようにこの発明によれぱ,カラーキラー電圧等を利用しダイオード

(12)を非導通または遵通状態きなしAFPC 回路の引き込み時と保

持時におのおの適合した二つの異なった積分回路を構成し,引き込

み範囲を保持範囲に近づけると同時に保持時の外部雑音の影等を取

り除き,安定した高性能の AFPC 回路を得ることができる。
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この発明は信頼度向上のために装置を多重化した遠方監視制御装置

に関するものである。

従来の多重化された遠方監視制御装置におⅥては,装置を多重化

しても,それらは同一の信号を全く並行して送信するのに使用され

るのみであって,装置は高価になるが状態監視信号の伝送時間は何

ら短絡されないと込う欠点があった。図1.は従来の2重化された

遠方監視制御装置の一例を示すづロック図で,(1)は制御所,(2)は

被制御所である。制御所の操作スィ,"(11)を操作すると,被制御所
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の被制御機器(19)に制御信号が与えられる。被制御所の機器の状態

は監視項目入力端子(21)~(28)から走者回路(41)(51)に入力され

て2重化された直列信号となって制御所に伝送され,状態表示装置

(48)(58)で表示される。

この発明は,例えば2重化の場合には,状態監視項目を2分化し,

常時はその1部を第1のルートで,他の部分を第2 のルートで制御所

へ伝送し,異常時にはすべての状態監視項目を健全なルートで制御

所へ伝送するようにして,常時の状態監視信号の伝送速度を2倍に
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ナるものである。図 2.はこの発明に係る2重化された遠方監視制

御装置の一実施例を示すづ口,,ク図である。常時は監視項目入力端子

(2D~(24)からの信号は走査回路(41)を介して制御所の状態表示装

置(8ので表示され,監視項目入力端子(25)~(28)からの信号は走査

回路(51)を介して制御所の状態表示装置四ので表示される。ここで,

(42)(43)(3)(45)(46)からなる第 1 のルートで故障が発生すると,

48 47
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異常検出回路(62)が動作して,(12)(13)(2)(15×16)(17)を介して

送信制御装置(71)を駆動する。また,異常検出回路(62)が動作する

と表示切換装置(63)も駆動される。その結果,状態監視接点(2D~

(24)からの信号は走査回路(51)を介して制御所へ伝送され,状態表

示装置(81)で表示される。状態監視接点(25)~(28)からの信号は故

障発生前と同様に状態表示装置四ので表示される。
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との発明は,づ工,,トポンづ特忙そのディフューザの改良忙関するもので

ある。

従来のジェ、汁ポンづにおいては,ディフューザのいんこう(【卿侯)部の

流水断面積が固定されているため,揚水量が増すとこの咽1喉部を通

過する水の速度が過大となって,牛ヤビテーションを起し,それ以上揚

水量が増加しないだけでなく,キャビテーションによって異常騒音を発

生する巴゛う欠点があった。

この発明はとのよ 5 な欠点を改善する、ので,図 1.,図 2.におい

て,(1)はづエヅトケース,(2)は上記づ工,汁ケース(1)に取付けられ図

示しないうず巻ボンづから圧力管(3)を経て送られる圧力水を噴射

するノズル,(4)は上記ノズル(2) 1て対向してづエリトケース(1)に取付

けられたディフューザである。ここで上記ディフューザはその周囲忙窓部

(5)を有し更に上記窓部の内側に両端が固定されたゴム等の弾性体

よりなる1咽喉部(6)を有している。(フ)はジェ',ト吸込口,(8)は図

示しないうず巻ボンづに接続された導水管である。

上記のようにこの発明によるジェ,汁ボンづは,ディフューザの咽喉部

を弾性体等で構成し,この咽喉部をそこを通過する水の速度に応じ

て変形させその断面積を自動的に変えるようにしたので,揚水量の

広範囲の変化に対しても,キャビテーシ,ンを起こすことがなく,安定

な運転が期待できる。
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技術試験衛星Π型(きく2号)

1.まえがき

技術試験衛星Ⅱ型(ETS一Ⅱ)は宇宙開発事業団が自らの手で実用衛

星を打上げるための,φわゆる「N計画」の第3番目の衛星であり,

とれまでに打上げられた 2衛星ETS-1(きく),1SS (うめ)が高度

約 1,oookm の中高度軌道であったのに対し,高度約 36,oookm の

同期軌道を目指すものである。

技術試験衛星シリーズは Nロケ,,トによる打上げ技術,衛星とう(搭)

載機器の機能試験など実用衛星K必要とされる技術の習得,確立を

目的とするものであるが, ETS一Ⅱは特に今後の実用衛星の主流と

なる静止衛星関連の技術として,

(1)静止衛星打士げ技術の習得

(2)静止衛星追跡管制技術の習得

(3)静止衛星の姿勢・,飢道制御の機能試験

田畑浄治、・小原基、・石沢禎引、、・渡都優"・植田剛夫"、

七

(4)通信衛星等に搭載される機器の機能試験

などの試験を目的とした,打上時重量約 254kg,スeン安定形の衛

星である。(図 1.参照)静止衛星は通信,放送,氣象などの実用衛

星の各分野で極めて有効に利用されるため,上記各技術の習得,確

立は我が国宇宙開発に対して果たす意斐は大きい。

ETS一Ⅱは姉妹衛星ともいえる実験用静止通信衛星(ECS,1979午

打上げ予定)と同時に計画されハードゥエアのうちで、電源系,姿勢

制御系などの基本機噐はできるだけ両者共通に設計され,1974午よ

り製作紀荊乎した。開発方式としては過去に実績のある技術をでき

る限り使用し,有効な技制i導入によって開発を確実IC行う方針をと

つた。とのため一部のコンボーネント1Cついてのエンジニアリングモデルと,

システムレベルの熱的及び楴造的特性の確認に供される熱構造モデルと

の開発から禮井妾づ0トフライトモデルの製作に播手するという方式が可能

となり,開発スケジュール(図 2.)の短縮に寄与した。

本稿では,システム,サづシステム,地上支援奘躍,打上げ・運用管制

などの各面からETS一Ⅱの開発について概説する。

2. ETS・Ⅱシステム
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図 1. ETS一Ⅱの外観
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2.1 E丁S・Ⅱの構成

ETS一Ⅱは,重墨"ミ勺 254kg,直径約 1.4m,
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図 2. ETS一Ⅱ開発スケジュール
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太陽センサ(2)

地林ヤンサニューテーション
(2)ダンパ

姿勢アンテナ制御

電子回路
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次推進系,アボジモータ等,静止衛星である限り必ず必要となる機器

であり,搭載実験機器は各衛星に特有な目的を達成するための機器

であって ETS一Ⅱの場合には, Sーパンド中継器,打上げ環境測定器,

伝搬実験用発振器, MDA を含んだアンテナ系等の各サづシステムで構

成される。

衛星によって搭載実験機器が異なってくると,消費電力,重量,

形状などの関連から,本来共通であることが望ましい基本機器まで

大幅な変更が生じることは衛星の設計では一般的である。

ノ＼工衛星は,宇宙空間{Cおいて完全に独立した 1個のシステムとし

て機能しなくてはならない。つまり自ら必要とする電力は自ら作り

出さねばならず,そのために太陽電池と,発生電力を蓄える蓄電池

を有している。また宇宙空間において熱的に平衡を保ち,各サづシス

テ△を正常な動作温度範囲内に保たなくてはならない。また,大出

力送信機能と,高感度受信機能とが同居しているがその間に千渉が

あってはならな仏。このように衛星システ△においては限られた重量

と空問の中で,上述の数多いサづシステムを機能させなくてはならず,

一部の機器の変更により全体のシステム設計が影粋を受けるわけであ

る。前述の実験用静止通信衛星促CS)はETS一Ⅱと抵ぽ共通の基

本機器を有してはいるが,サづシステムの機械的な配置など異なってい

ること、上記のような理由による。

2.2 ETS・Ⅱシステム

ETS一Ⅱにおいて行われる実験の構成を図 5.に示す。

Sーバンド中継器は,アッづりンク 2,1GH.,ダウンリンク 1,7GH.で

8.2M11.の帯域を持ち,地上局からの阻嘘巨信号を中継する機能を

もつ。中継器は非コヒーレント方式で, PCM/PSK/PM で送られるア

ツナルク信号を周波数変換し同一変調方式で地上局へ送信を行う。

測距のシステム精度は公称約 3mである。打上げ環境測定器は, N

0ケット Kよる打上げ上昇時の振動環境を測定するのが目的で,直交

三軸方向及び各三判{まわり方向の計6成分の振動,加速度を測定す

る左めの6個の加速度割・からなり,その出力は Sーバンド送信機によ

り地上へ送られる。加速度測定範囲は 0~30g であり,周波数特性

は 5~2,00OHZ て、ある。

伝搬実験発振器は Sーハ'ンド, Xーハ'ンド, Kーパンドのコヒーレントな三つ

の信号をMDAを通して地上に送信し,降雨による減衰など,各種

伝搬実験を行5ことができる。

これら各種実験及び運用を行うために,宇宙開発事業団の増田追

跡管制所及び勝浦追跡管制所がETS一Ⅱに対する指令,テレメトリデー

タの取得,誤堰巨を行う。テレメトリデータは荻城県の筑波宇宙センター中

央追跡管制所へ公社回線によって送られ,ことで軌道,姿勢処理な

ど必要な計算機処理がなされて指令が作成される。伝搬実験は郵政

省電波研究所鹿島支所において行われる。

加速度計

VHF

ダイプレクサ

17GHZ

電力増幅器

電力
制御器

シグナル
コンフイ

ショナ

コ「フンド
受信機

アホジモータ
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コマンド
受信機
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コマンド
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ニフフンド

図 4. ETS一Ⅱシステムづロック図

コマ'ンド
デコーダ

X

アキシャル
スラスタ(2)

電波研究所
鹿島支所
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電陵伝玲実験

+

0 0

ルフ

ドライ

ワ、レメトリ
136MH

ETS一Ⅱ

コマント
148MH

ラジアル
スラスタ(2

をしたスビン衛星であり,上部に Sーバンド, Xーハ'ンド及びKーバンドの

三つの指向性アンテナを備えたメカニカルデスパンアンテナ(MDA)部を有

している。

ETS一Ⅱの主要構造は,アルミニウム合金製の中部円筒とアルミニウ△・

ハニカムサンドイ,,チ構造の機三§搭載パネル及び,それを相互に連結する

6本の支柱で構成されている。機器搭叔パネル上面忙は三脚支柱が

あり,とれICよってデスビンモータ, MDA アセンづりを支える。

太陽電池パネルは2分割された構造で構体の外周に取付けられる。

熱制御は,衛星の上下部両端の熱シールド,熱制御用コーティング,イ

ンシュレーシ.ンづランケヅト及びヒータの組合せで行い,特に温度条件のき

びしい蓄電池,高安定度発振器, MDA駆動モータ,2次推進系,ア

ボづモータ点火器等を熱的に保護する。 ETS一Ⅱの機能構成は図4.に

示すシステムづロック図のとおりであり,基本機器と搭載実験機噐に大

別される。

基本機器は電源系,テレメトリ・コマンド系,姿勢・アンテナ制御系,2

宇宙開発事炎団
増田電波追跡所

上"
2.1GH

コマント
148MH

テレメトリ及ひ 追跡管制
コマンド岡距

図 5. ETS一Ⅱ関連地上局の構成
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テレメトリ
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Y
宇宙開発事業団
跡補電波追鉢所

テレメトリ及ひ
コマンド氾雌巨
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3.1 通信サブシステム

測E巨及び通信に用いられるSーバンドトランスボンダ(打上げ環境測定器を

含む),郵政省電波研究所の行う電波伝搬実験用の発振器及び通信

用アンテナから構成される。

Sーパンドトランスボンダは上り 2,116.6 MHZ,下り 1,705.0O MHZ の周

波数変換形トランスボンダで,主要パラメータは雑音指数5.5dB,出力4

W,群遅延時問変動約 15ns,バンド1福約 8.6MH.である。このトラ

ンスボンダは通常衛星の双嘘巨忙用いるが打上げ時の振動,アボジモータ噴

射時の加速度データ(5 ~2,00OH.,士30g)を送るための 6チャンネル

3. 訂S・Ⅱのサブシステム
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FM変調信号も伝送できる。打上げ時は 6チャンネルでそれぞれ0.25

ラづアンの位相変調, ABM噴射時は 1チャンネルを使用L I.5ラづアンの

位相変調が下り搬送波にかけられる。

伝搬実験用発振器は 1.7GH.,11.5GH.,345GH.の互いにコヒ

ーレントな 3波のビーコン発振噐であり,郵政省が将来のミリ波衛星通

信開発のための第一段階として計画LたECS実験への資料を得る

ため,衛星・一地上間のミリ波伝搬特性と気象状態との関係に重点を

おいた実験に利用される、のである。各パンドの周波数並びにEIRP

(有効電波ふく(幅)射電力)(MDA使用時)はそれぞれ次のとおりで

あり,実験に十分なマージンをもっている。

Sーパンド 1.7050OGHZ 37dBm

Xーバンド 11.50875GHZ 50dBm

Kーバンド 34.52625GHZ 53dBm

なおSーバンド,Kーバンドにつφては 30OH2

の AM 変調をかけることにより地上

における同期検波が可能となっている。

通信用アンテナは Sーハ'ンドオムニアンテナ

と Sーハ'ンド, Xーハ'ンド, Kーバンド3 波用の

MDAからなる。 Sーハ'ンドオムニアンテナは

図 1.に示すよう忙太陽電池パネル上端

部外周にクロスダイボール素子48個を取付けたものである。 MDAは

S, X, Kーバンドの放射器がデスパンモータアセンづり(D八IA)に取付けられ

衛星内部へは口ータリづ.イントを経由して結合されてぃる。とのMDA

は姿勢及びアンテナ制御エレクトロニクスより DMA をデスパン制御し地

球方向{C指向させる。各ハ'ンドのゲインは S .12.o dB ,X :26.6dB,

K :36.3dB で指向誤差は 0.5゜以下である。

3,2 姿勢及びアンテナ制御サブシステム

衛星の姿勢倹出,姿勢・軌道制御及びMDA の制御を行うサづシステ

ムて、,アースセンサ,サンセンサ, DMA,ニューテーションダンパ及びエレクトロニ

クス部より榊成されている。アースセンサは特殊サーミスタボロメータを使

用した 2個の検出器からなり,スピン車創C直角な而から士4゜の力向

を向くよう衛星朧体に取付けられている。したがってそれぞれのセ

ンサは靜止位置から地球の北半球,南半球をスィーづし地球幅角度は

約15.6度を得る。との2個の検出噐からの地球幅信・号は地上に伝送

され姿勢計算に用いられる。また衛星内部ではデスパンアンテナの手ス

パン制御明の基準信号として使用される。

サンセンサはシリコン太陽函池を用いた 2個の検出器より構成され,

それぞれスピン軸に直角な面から一87゜~30゜,+87゜~-30゜の範囲

の太陽方向角度を測定する。との太陽方向角度はスビンレートとと、

に地上に送られ姿勢計算に用仇られる。また衛星の姿勢及び軌道制

御をするためK スラスタを噴身ナするときの基準パルスとして使用され

る。(この基準パルスとしてはアースセンサ信号も選択できる。)

D八仏は MDA をデスパンさせるための駆動部でありづラシレスDC

モータを使用している。ニューテーションダンパは円弧状のアルミニウムチューづ

に金属球とガスを封入したものである。姿勢,スピンデータの処理,ア

ンテナ制御などサづシステムの中枢部は姿勢及びアンテナ制御 1レクトロニク

スとしてーつのユニ,ワトにまとめて仇る。

3.3 電源サブシステム

ETS一Ⅱの電源サづシステムは太陽電池アレイ,パッテリ(2系統),電力

制御器より構成され,主バス安定化方式を採用してφる。太陽電池

アレイはハネカムコアサづストレートに 6,336枚の 2CmX 2Cmxo.3 mm シ

リコンN/PI0Ω一om太陽電池を接着接続したもので,初期出力約

シソク
ロソ

項

打上環境剥定器

IT & C

AACS

置源

APS

ABM

熱制御

タ

表 1.テレメトリチータ項月

目

FM

チ十ンネルー]=

(125)=0】0】0101

チ十ソネルー2=

総

1"

"0"

数

PFM

チ十ソネル#】=

(322)=110】0010

ブ

表 2.コマンドメ

ナ

57 ワード

チ十ソネル事2=

(055)=00101101 !

グ

(252)、.101010】0

ストブ=(12)=01010

エクゼキュートストブ=

(21)=10001

,ワ

オ

セ

ナ

エクゼキュート= 1

1 (?6)・101101メリテ井=1

ノくりテ'=1

1】0 ビ'フト

リ

プロモーショナルワート

ブソテナノぐイフスデー

スラステγグパルス数

技術試験衛星Ⅱ型(きく2号)・田畑・小原・石沢・渡部・植田

Ⅱ5Wが得られている。太陽電池アレイの出力は電力制御器でみヤン

トレギュレーシ,ン方式忙より29,4士02V の電圧に安定化し負荷に供給

される。日陰時忙おいては 3A亘 20セルからなる 2系統のニッケルカ

ドミウムバリテリユニリトから 2系統のづーストコンパータて、主パス電圧を 29.4

士0.2V に安定させ負荷に供給する。パヅテリの充電はメインの太陽電

池アレイに接続された72枚の充電用太陽電池アレイにより行われ,

充電レートは3段階の切換えが可能である。

電力制御噐は上記の制御のほか,バッテリの下限電圧の保護,過負

荷の分籬, ABM点火回路の安全制御と点火モニタ,及び主要パラメー

タのテレメトリモニタ機能を有し全回路 Single point FailuTe のない信

頼性設計となっている。

3.4 テレメトリ・コマンドサブシステム

テレメトリ信号はビヅトレート 250bpS のハ'イフェーズ PCM テレメトリ信号て、

136,112MH.搬送波を 0.8ラジアン位相変調したものである。 17ード

は 8ビットからなり,647ードで 1メインフレームを構成している。 ETS-

Ⅱのテレメトリの種類を表 1.に示す。

コマンド系統はクロスストラリづ接続された2台の受信機と2台のコマン

ドユニヅトより構成される。コマンド信号は"1"=8,60O H.,"0"=フ,400

H■ビヅトレート128bpS の PCM/PSK 信号にビット同期用の 128H.正

弦波で50%ALU変調をかけ,との信号で 148,270入Ⅱ1.搬送波を位

相変調したものて、ある。コマンドメヅセーづフ才ーマ,ワトは表 2.に示す構

成となっている。

コマンドのシーケンスは最初,コマンドメ,ワセーリをストアし,とのストアし

た内容をテレメトリで硫認の上エキスキュートする(又は次の別のコマンド

をストア/工〒スキュートすることによって実行する)方法がとられる。

通常のコマンドのほかにづロボーショナルコマンドと称し単一のON/OFFで

は不可能な制御を行う。これにはスラスタパルス数,スラスタ噴射基準信

号からの遅れ時問,及びアンテナ指向方向バイアス角度があり 8bitの

数値で衛星に指令するととができる。コマンド信号は受信機で位相検

波後コマンドユニットですべてのコマンドメッセージの処理を行う。また,コ

マンド受信機はテレメトリ送信機と接続しトランスボンダとして使用する

ととができ,トランスファ軌道中は米国航空宇宙局の追跡管制網による

スラステソグ遅廷角データ
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ラジアルパルプ及ぴラオγヒータ

タソク,ブキシールスラスタノξルブ及ぴラγトヒータ

丁キシ+ルスラスタキータリストベッドヒータ

ABM ヒータ

DMAフゞワードヒータ

DMA リ丁ヒータ

ヒ

とその消費電力表 3.熱制御用 ヒータ

タ 名

測距を実施し軌道手ータを提供した。

3.5 2次推進サブシステム(APS)

推力 5ιb のスラスタ4個を有し,相互に連結された 2個のタンクから

推薬の伊絲きを受ける。打上げ前2個のタンクに 11.5kg のヒドラリンを

充てん御圃した。冗長性のある2個のラジアルスラスタは,機器搭載パ

ネルの外端近くに取付けられ,その推力軸は衛星スピン蝉1に直角で抵

ぽ衛星質量中心を通る。 2個のアキシャルスラスタはいずれ、機器搭載

パネルの下方,太陽電池パネルの内側に配置されている。これらのス

ラスタは地上からスラスタの選択,噴射回数,噴射のタイヨンづに関す

るコマンドを受けて噴射し,衛星の姿勢変更並びに帆道の修正を行う。

3.6 アポジモータ

A賀ojet社製SVM-2A型固体推薬 0ケ',トモータで,重量は衛星打上

げ重量2543kg の内約 137kg を占める。トランスファ軌道の遠地点付

近で点火し,衛星をドリフト軌道に投入した。

3.7 構体/熱制御サプシステム

枇体の主要構造は中部円筒と上端で機器搭載パネルを支持する6本

の支柱で構成されている。中部円筒の内側にはアボづモータを収納し

ており下端のアタッチフィヅティングは打上げロケットに対する分離面と

なっている。 DMA は機器パネル上面の三脚支柱により支持される。

なお,構体の剛性特性を表す第1次固有振動数は,軸方向如H.

以上,横方向 25H.以上である。

禦剛川御は衛星表西シールド,美U削御用コーティング,インシュレーシ.ン及

びヒータの組合せで行う。 ETS一Ⅱでは表 3.に示すヒータを用いサづ

システ△に要求される温度範囲忙制御されている。

4.地上支援装置

衛星を製作し,試験し,射場忙おいて整備して打上げるまでの問に

は多くの地上支援装置(Aaospace GTound Eq山Pment, AGE と略

す)が必要になる。 AGEは電気的のものと機械的のものに大別す

称 消

b

費電力

2.8 IV

3.8 IV

5.3 IV

5.O W

2.9 W

2.9 W'

J

6

ることができる。

電気的AGEは,衛星サづシステム,システ△の電気的総合試験を行う

チェ',クァウト装置をはじめ,衛星巴地上局との適合性試験を行うにあ

たり,衛星を電気的に模擬する衛星シミュレータ,爆管や推進系パルづ

など,危険なサづシステ△系をシミュレートし,衛星システムとしての動作

を試験する爆管試験器など,約30 点が必要とされる。中で、チェリ

クァウト装置は最も大規模な込ので,コマンド送信機能,テレメトリ受信

機能,データ処理機能,通信系機能を備え,試験室にある衛星を軌

道上にある、のと見立てて,あらゆる機能試験を実施することがで

Y

図 7.機械的AGEの一例
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一方,機械的AGEは,衛星の製作,試験の過程で衛星を自由自

在かつ安全に取扱うための各種専用ジグ類をはじめ,アラインメント測

定奘置,衛星忙燃料を充坂する2次推進系加圧充損奘置など,総計

約60点が必要となる。 1個の衛星の開発にとのよう忙多数の専用

地上支援装置が必要となることが衛星開発のーつの特徴ということ

ができる。
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図 8.マイクロスボット溶接の原理
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5.サブシステム実装技術

ETS一Ⅱのサづシステムの製造において特筆されるのは,サづシステム篭

子回路にマイクロスポット溶接の手法を採用していることである。従来

の電子機器の生産工程忙おいては,部品の接続方法としてはんだ付

けが一般的であったが, ETS一Ⅱにおいては宇宙機器としての品質

と信頼性の要求を満たすためにマイク0スボット溶接忙よって大部分の
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電極

被溶接材料

クロスワイヤ溶接法(C.W)

適吊A

C.W

P.G

適用B

+ー

;立唐接材料

J /,,ノノノノ

C.W

電極

パラレルギャップ溶接法(P.G)

はノVだ付けをなくしている。

マイクロスボヅトi容接は接合すべき金属を重ね合わせ,電極により所

定の圧力を加える巴同時に電極を通して溶接電源から溶接電流を短

時問,被溶接材料に流し,そのとき発生するりユール熱によって溶融

圧接する方法である。

との方式により,1C のナJント基板への取付けや,機能回路モづユ

ール内の IC,抵抗,コンデンサ等の組立てをすべて行っており,小形

化,軽量化,高信゛頁度化に大きな実績をあげた。図 8.にマイクロスボ

ツトi容接の原理を,また図 9,にマイクロスボット溶接の適用例を示す。

このよう忙マイクロスボット溶接は従来から各分野で行われている抵抗

溶接の応用であるが,電子機器の実装に採用するに際しては,溶接

材料の選定とi容接設計,溶接方法と装置の決定,圧力,電流など最

適溶接条件の設定などを的確に行った。

P.G

適用D

C,゛/

適用E

P.G

管理プログラム

文書

図 9.マイクロスボット溶接適用例

適用C

プログラム管理女書

スケジュール管理交書

信頼性管理女書

品質管理文書
コンワイギュレーション
管理女書

NASDA

仕桜書
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システム

交

設計文書

試験仕様審ノ実施計画書
試験報告書ノ
文書パッケージ

地上支援装置

文書

システムイ
ンタフェース
文審

衛星の開発過程でドキュメンテーシ.ンの果たす役割は極めて大きくづ口

グラ△実施の間忙作成されるド牛ユメンテーションは膨大なものである。

これは衛星は地上機器と異なり打上げ後故障した場合に修理不能で

あるため,設計,製造,試験全般Kわたって極端なまでに徹底した

信頼性・品質保証づログラムの実施が要求されること,システ△の開発

にあたり関連する部門が極めて多い巨大づログう厶であるため,これ

らの部門問の有機的かつ確実な連携を保ちつつ開発を進めてゆくた

めにすべての技術的,管理的事項をそれぞれの時点におーて文書化

する必要があることなどから,宇宙づログラムに必然的に要求される

ものである。

ETS一Ⅱづログラムにおいて契約の一部として宇宙開発事業団へ提

出した文書をカテゴリ別に分類して図 10.に示す。実際に提出した

文書の種類は約1,000件であり,この外に膨大なドキュメンテーシ.ンが

存在する。衛星開発においては,ドキュメンテーシ,ン及びその有効な管

理がハードゥエアの性能とほとんど同程度にミ,ションの成否を決定す

設計仕様書

二式r典実施計画書
試験報告書

取扱説明書

サブシステム

コンホーネント

女書

ると仏っても過言ではない。

設計文書

試験仕様書ノ実施計画書

試験報告書

図 10. ETS一Ⅱのドキュメンテーション

ドキュメンテーション管理

打上げ作業

女書

受入試験を完了した衛星は種子島宇宙センターへ輪送され,発射のた

めの準備作業に入る。打上げ準備作業の主目的は射場への輸送によ

つて衛星の機能に異常がないととを確認し,次いで衛星を宇宙へ旅

立たせるための最終的なコンフィギュレーションに設定してロケット先端部

へとりつけるこ巴忙ある。したがって製作工場で行われるような環

境試験は一切なく,各種機能試験も通常の環境において行われる。

まずフライト用蓄電池が充電,活性化され,衛星に搭載され,電気性

能試験がチェヅクァウト装置を使用して行われる。次いで,姿勢制御及

び軌道制御に使用される補助推進系の燃料であるヒドラづンの充損が

行われる。

ヒドラジンの充旗には重要な 2点がある。ーつには,ヒドラづンは水

に似た無色の液体ながら極めて有毒な物質であり,皮膚への接触,

蒸気の吸込みなどが起とると人命にかかわる事故となるため,充旗

に際して細心の手順で行う必要があることであり,もう1点は徴粒

子の混入など,汚染することのな仏ようにしなくてはならない点で

ある。とれは汚染粒子が衛星系へ混入すると,補助推進系のソレノイ

ドバルづに付着してバルづからの燃料漏れを起こすからである。パルづ

からの漏れは,字宙空間にある衛星に対しては外力として働くこと

となり,姿勢,軌道が乱れてひいては静止衛星としての機能を失う

に至ることになる。

アボリモータは大量の固体燃料を持つ一種のロケリトモータであり,衛

星をだ(楕)円形の遷移軌道から円形のドリフト軌道へ投入するため

の速度インパルスを衛星に与える。射場ではまず燃料のひびわれがな

いかをX線装置によって綿密に調べ,次込で起爆装置を組付けてか

ら衛星中央部に取付ける。言うまでもなく極めて危険な作業である。

こうしてヒドラジンが充旗され,アボジモータが装墳された状態で衛星

は打上げの準備が整ったととになる。とこで打上げ重量の測定が行

われた後,ロケットへの取付けが行われる。

ロケット最上部へ取付けられた衛星は,打上げまではロケット本体を

フ.打上げ準備作業

運用・管制

文書

技術試験衛星Ⅱ型(きく2号)・田畑・小原・石沢・渡部・植田

＼
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図 11.発射整備作業フ0一図

トランスファ軌道の

( 1 )

ABM

取付け

、

、

第3↓

、

丁上1
'1
第2f

(フ)赤道上東経 130゜付近の静止軌道にのせる。

(8)静止軌道での運用管制。

これらの各ス〒ワづでの運用管制と軌道との関係を

図 14.忙示す。

ETS一Ⅱは 1977年2見 23日 17時50分種子島

より打上げられ約 25分後 Nロケット 3号機より切

り籬し,トランスファ軌道K投入された。トランスファ

軌道は軌道傾斜角23.8度,アボジ高度は目標に対

し一0.フ70 の良好な軌道であった。トランスファ軌道

における追跡で国内追跡局の可視範囲外となる問

は米国航空宇宙局に依頼して追跡データを取得し

た。一方,可視時問帯においては宇宙開発事業団

勝浦及び増田の各追跡管制所並びにクリスマス移動

追跡所でSーハ'ンドレンジアンドレンづレート方式により追

跡データを取得し,これらの手ータを基忙して筑波

、
、

フェアリンク

薪寸

2交推,佳系

々i+子己1眞

/軌道傾斜角勺24、

//

ヒドラジン

ブ亡1Ξ・住イ肩

三菱電機技報. V01.二51. NO.9 ・ 197フ

RF

至合・・1生t六亘貪

衛星
で支ニノ、、1實玉!重

経由して地上から電源が供給され,電気性能試験や蓄電池の充電が

繰り返される。この段階では衛星は衛星運用地上局(種子島増田地

区)と電波で結ばれ,地上局からのコマンドによって運用され,試験

される。

衛星がロケットに搭載されてからの打上げ準備作業は専らロケット

の発射整備作業のスケリュールに依存して進行していく。

打上げ当日は,電気性能確認試験を行込,蓄電池の充電を完了し

たあと,発射の直前に衛星の電源を地上電源装置から内部蓄電池に

切換え,全準備作業が完了する。

ノ/

図 12. ETS一Ⅱの運用管制巴軌道

昭至C

(4 )
アポジモータ
',4气1=

〒少三三三,
闇諸

ノ

ノ

宇宙センター中央追跡管制所で軌道計算及び決定を

行った。中央追跡管制所では各追跡所で受信し伝

送されてくるテレメドげータを収録,処理,解析し衛星の状態監視及

び姿勢決定を行うととも忙,ミ,シ.ンシーケンス要求に基づくコマンド計

画を作成してコマント信号の衛星への送信指令が行われた。

軌道決定,姿勢決定に引き続きアボジモータ噴射姿勢への変更は最

初の粗修正と2回忙わたる精修正の3段階にわたって行われた。ア

ポづモータの点ゾ(は 1977年2月26日 14時32分30秒(第ファボづン点

近傍)に行われ,近地点高度35,756Rm (予定より 6km低い。),速

地点高度舗,756km (予定より 25km低い。),軌道傾斜角 0.妬9度

の良好なドリワト軌道に投入された。

ドリフト軌道投入後,衛星スビン軸を軌道面に垂直にするための姿

勢修正を粗,微調の2回忙わたり行うに相前後して軌道修正を5段

階忙分けて行い,1977年3月5日午前6時58分の第5 回の修正で

東経130゜の静止軌道に投入された。その後の軌道計算で近地点高

度部,783km,遠地点高度舗,786km,刺[道傾斜角 0.568度,周期

23時問56分と決定された。

以後1力月~ 2力月に 1度の修正により東経130゜土0.5゜内に静止

する。なお前述のように軌道の変更力釧噴調であったため,ヒドラジン

推薬の消費は予定の約V3程度にとどまった。

静止軌道投入後は衛星の各種機能試験が行われた。主なものとし

てはMDAの試験,伝撤実験用発振器の機能確認で,郵政省電波研

究所鹿島支所の協力のもとに行われ,いずれも良好な結果が得られ

た。

(3)姿勢至更

ETS一Ⅱの打上げから静止に至るミ,,ションシーケンスは次のとおりであ

る。

(1)遠地点が赤道上約 36,oookm となるトランスファ軌道に投入す

る。

(2)衛星の軌道と姿勢を測定し,アボリモータの点火子定時烈ルその

時の姿勢を計算する。

(3)アポづモータ点火の姿勢に変更する。

(4)アボづモータを点火し,ドリフト軌道に投入する。

(5)スビン軸が軌道面に垂直となるよう,姿勢変更する。

(6)軌道を微調整し,衛星を静止位置までドリフトさせる。

8. ETS・Ⅱの運用管制

600

ETS一Ⅱは前述のよう忙成功のうちに打上げられ,「きく 2号」と名

づけられた。衛星の主要ミ,,ションとされた静止衛星打上げ,追跡管

制,軌道・姿勢制御,搭載機器の機能確認などの技術試験項目はい

ずれも満足な成果をあげつつぁり,ECSをはじめとする今後の実験

用/実用静止衛星計画の達成に明るい見通しを与えたものといえ

る。

終わりに, ETS一Ⅱの開発にあたりご指導,ビ協力をいただいた

関連各機関,会社の各位忙心からの謝意を表する。

(昭和 52-5-10 受付)
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三菱製紙(株)八戸工場抄紙機プロセスの計算機制御

紙パルづづロセスは大きく分けて蒸解工程,洗浄工程,薬品回収工程,

漂白工程,抄紙工程,製品工程等に分類できるが,とれらのづロセス

への工業用計算機の導入は,蒸解工程,抄紙工程を手はじめに1961

年ビろより米国において開始され,北米を中心にして,更に漂白工

程,製品工程を含めて盖実にのびつつぁる。諜入比率としては抄紙

工程に対するものが大きい。これは紙の本質的な品質の振れが,坪

量すなわち紙の単位面積当たりの目力(g/mo)と含有水分率(%)の

ぱらつきに起因するという考えから,この安定精度の向上と工程変

動の早期安定状態への復帰を目指すものである。とれらを逹成する

ことにより品質及び原単位の向上,また生産効率の向上を図る。当

社では上質紙の抄紙機に対する中形工業用計算機《入佃LCOM》350-

30Fの導入を三菱製紙(株)八戸工場の抄紙工程に対して行い効果を

士げている。

ま

昂野仁ヲf・小林

2.抄紙工程の概要

上質紙抄紙工程の概略図は図 13、のようになり,まず希釈された

パルづはスタ,,フボヅクス及び更忙との図の前段階からなる精選回収系か

ら種口弁,ストリュー△フ0一弁,ファンポンづを経て,圧カポックスて、ある

ストックィンレ・り卜に入る。とこて、加圧された希釈パルづはインレ,り卜下部

のステースギャッづからジェヅト流として吐き出され,このジェット流と

峨ぽ同期して回っている,あるー・定幅守少,岳)を持つ網状のワイ

ヤパーツ上にのる。燐青銅又はづラスチック等からできているメッシュ上

に希釈パ}レづ中の固定分(セルローズ分等)がとどまり,水分は白水と

してワイヤ下のサク1、ンポックスで吸水され回収系へもどる。以上まで

の精選系,ウェリトパーツの特性図は図 3.のよう{C一時遅れ+むだ時

問(式1)で表せる。ワイヤにのった Web はその先端でピ,,クァヅづて、

きる程忙脱水され,づレスパーツ忙巻き込まれる。づレスパーツでは毛布

に表面が接触され更に脱水され前段ドライヤーに入る。ドライヤー部で

高温高圧の蒸氣で熱っせられている0ールの問を通り水分率2~3

%に乾燥される。このドライヤー部は最近の低とんどの高速,大形抄

紙機では全体がフードで覆われ熱の有効利用を図っている。上質紙

用の抄紙機は通常,ドライヤー部は2段に分かれ,その問にサイズづレス

がある。ここではいった~乾燥された紙の表面にコーティングのため

の薬液が塗布される。また後段ドライヤーの出口でアイロンに相当する

カレンダによりづレスされ,光沢が出され,リーラに巻きとられる。紙

の坪量(g/m゜),含有水分率(%)はこのシステ△ではサイズづレス前と,

リーラ前の2箇所で幅方向に数十点一定周期ビ巴にスキャンニングされり

ーラ前ではBM11000システムでスキャンビとに平均され,《入正LCOM》

へ送られる。

形f ・松下拓、

成図を図 1.に,ソフトゥエアの構成図を図 2.に示す。また制御システ

ム機能を表 2.に示Lた。

前に述べたこの抄紙工程づロセスに対してとの制御システムでは次

のような特徴があげられる。

(1)精選系の動特性をはr把)握し,坪呈,水分率検出噐の平均値

機構,設定値の変化を速やかに吸収する最適坪量,水分率制御アル

づ'りズムを開発した。

(2)上質紙特有の各づレードの全情報を記憶し,受注情報からの生

産管理を容易にし,この情報をもってとれまで幾ノ＼かの人手に頼っ

表 1.計算機システム概要

萄婚正ヂ松.
*羊

北村英久

(】) セソトラルプロセッサ汲び周辺機器

中央演算処理装羅(CPU)

=アメモリ客量

葡助メモリ(磁気ドラム)

コフメモリサげクノレタイム

ドラムメモリ容量

システムタ芥プライタ

カードリーダ(300枚/分)

抵テープリーダ(200/400字/秒)

3.抄紙機制御システムの機能と特徴

計算機しステムの概要を表 1.に示す。補助メモリの容量は以下に示

す上質紙抄紙機制御機能3台分を有するものである。ハードゥエアの構

紙テープパソチ(120字/秒)

( 2 )

FC タイプライタ(1BM 735)

ラ'ソプリソタ(136 宇/行)

プロセス入出力(ただし抄萩機1台分)

フナログ人力

1式

32K語

デ'ジタル人力

*三菱製紙(株)"*三菱電機(株)コンビュータシステムエ場

1.0μ秒

デ'ジタル出力

プロセスバソタラプト

( 3 )

512 K 語

1台

パルス出力

高迭パルス入力(50KPPS 以下)

^ソ^シソ=ミュニウ'一三ノヨソ

オ・くレータ冨γソーノレ

デ'ジタル表示盤

3台

パルス入出力
制御髪置

】台

高速パルス
入カユニット

12占

192 点

プロセスリ0
インタフェース

ディジタル入出え
胃櫛髪置

】92 点

ノぐルス゛

32占

出カユニツト 64、、ユニッ

ユニットユニット

2卵点

CORE
32K語

32点

亙1」

アナログ入力
制櫛"妄置

32 点

,

】2 点

CPU

A/D変換器

セレクタチャン才りレ

MPXチャンネル

アナロクフ、カ

1台

1面

ぺりフェラノレ
多重制御装置

二三一ーブーイ'
FCTI

付力

、
リーダ

ファ

図 1.機器構成図

忘気ドラム
制郷奘置

区ヨ圧三ヨ

FCT2

磁気
ドラム
512K

601

え力

台

台

台

台

き
、
、



ベーシックソフトウェア

ユーティリティ
ンステムサポート等

アプリケーション
ソフトウェア

ディジタル
表示盤表示

割込み
入力処理

クーチビソト
1百キ+イ吏用シー・
ケンス雋IH部

ト0ライタ
フョブコントローラ

オペレータ
コンソール

リクニ亡スト

クーチビノト
牙釈水円節
制イ夘

TSOS
V・3

パルス列,幅
出カルーチン

ー、、ー、、、、

BM700
関係

スケジューラ
システム

チェスト切換
シーケンス制乞

、'、、÷、

アナログ
入力処チ里
(MDSS)

1 変更告11御___、、ニフ、こ、、、、
^■一^^^

E三一一姉[玉一発舶

BMI000
関係

1.制御項目

(1)定常坪量制御

(2)定常水分制御

且.前段ドライヤー制御

b.後段ドライヤー制御

(3)抄妖膿速度制御

且.運転へッド制御

b.種口弁制御

C.抄紙機速麿変吏制御

d.前段ドライヤー制御

e.後段ドライヤー制御

(4)=圷駄乎苔制御

a.運転へッド制御

b.種口弁制御

C.スクリーソポソプ回転数制御

d.オーノぐプロー弁先lj御

e.抄逸設定制御

f.前段ドラげヤー制御

g'後段ドライヤー制御

(5)配合手替刷御

且.配合凉料設定制御

b.配合添加物設定制御

C.配合チニストシーケソス制御

(6)トータル流量制御

(フ)クーチE ,ト希釈水流量制御

(8)チェスト切換シーケンス制御

抄速

表 2.抄紙機計算機制御システム機能

局速,ぐルス
入力処理

テータ処理
言十TI

図 2.ソフトゥエア構成図

坪量水分制櫛
インタフェース

の同定(1dentHication)による適応制御のアづ口ーチを

行った。

日報・日誌
フ、ロワアイル
記録

(2)配合手各制御開始りクエスト

(3)坪量,水分設定りクエスト

(4)スキャナスキ十ソ幅設定りクエスト

制御パラメータ変更りクエスト

ロール使用朋始日豈録りクエスト

(フ)全口ール仙用日数計算及びプリソト

リクエスト

(8)リール枠番変更.表示りクエスト

保全紙罰りクエスト

オーダ別生産量亥更りクエスト

配合手替比率設定りクエスト

生産標池書関係りクエスト

水分プロフブイノレ印字りクエ

4.1 定常坪量制御

抄紙機制御の特徴は種口弁からりーラまでの長い距離

を有するととろにある。この系のむだ時間は種口弁か

らインレヅトまて、(図 3.)とインレヅトからりーラまて、の

むだ時間の和となるが,前者は抄水量,後者は抄速の

( 6 )

調整・百己合
シーケンス
伶IH却

関数となる。この値は1分30秒程度の極めて長φも

ので,この事が坪量の制御を困難にし,またこれが抄

紙機制御の最重要ボイントでもある。このような長φむ

だ時間と時定数を持つ系に対する計算機制御アルゴリズ

ムは,とれまで Dahin, Kalman, MiⅡer 等のア」叩"りズ

ムが開発されているが,当社では新たにフィードフォワー

ド制御とフィードバック制御をかみ合わせた制御アルゴリメムを開発した゜

このアルゴリズムはセンサがスキャンニングした抄紙機のクロス方向の平均

値を利用した点,及び手替え時の坪量目標値の変化をできる限りス

ムーズ忙行うととを考慮して良好な制御性をあげている。(図 4.参

照)またづロセスのゲイン,時定数,むだ時問及びこれら忙対する制

合計流量
制御

図 4.制御状態の比較

4.制御機能

三菱電機技報. V01.51. NO.9 ・ 197フ

.__ーー^ーー

__」__1

言十↓11、告噺卸実1包1麦

(1の

(11)

(12)

(13)
1+1S IJ・了δ

その他標率りクエスト憐能

3.データ処理機能

(1)工程日報

(2)プロフ丁イル記録

サイブ前.リーラ前.添加物.配合原料

2.マンマシンコミュニケーション

機能

(1)坪量手督制御開始りクエスト

種口

(3)抄造日報

原料流量殖算'坪量水分率筈理値計算.

抄祇桜各パーツ使用距離計算.サイズ液

使用最計算.ゲートロール付着量計算.

キ十ソバス使用日数計算.無切れ発生場

抄紙桜速度.

ていた手替えの最終時問忙よる全自動化を図った。

(3)抄紙機速度制御,トータル流量制御,配合手替制御,クーチeツト

希釈水流量制御等のマシン全体の計算機による自動化の充実を図っ

た。

(4)坪量,水分率のづ口ファイ」レの把握及びハードコビー,抄造日報,

工程日報等の上質紙特有のものを含むデータ収集。

(5)現場表示盤,オペレータコンソールの各種りク1スト機能による現場

運転員k対するマンマシンコミュニケーシ,ンを充実した。

(6)近代制御理論の実用化として手イづタ」レフィルタを用仏た制御系

e一ι、

e
ι.

所検知.欠点(ポロ)検出.

ドロー計算

(4)表示盤表示

手替時問.今回・汰回オーダ.現在生産

量.抄組機速庚表示

1一β

1-( 6+フ)

1一α

e一ι上

1 -フ'S

7

(精選系のブロックダイヤグラム)

e-1」

e-」3

β

602

-1力

14-1S
θ

1一θ

ワイヤ出口

54g/m

一ιδ

1 {・TS

,゛.,"ー

ーーーーーーーー^一」一一「一^!:
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く種口変化じよるワイヤ出口の亥北な態)
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図 3.桔選系の動特性
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御パラメータをオンラインで一定周期で更新する適応制御系をとってぃ

る。

坪量制御を行うため忙精選系の特性を図 3.のようにづロックダイア

グラ△で把握し目方の過渡応答を実づロセスとシミュレーション(BACS

Mitsubishi Block diagram A11alogous comPⅡeT system)て・の計算

値の比較を行った。いずれ、種口の濃度変動に対し目方変耐功n次

遅れとむだ時問での伝逹関数で表され,一致した応答曲線で表せる

ととがわかる。式(1)参照。

4.2 坪量制御アルゴリズム

(1) J. J. MⅡa の方法a)

紙の単位面積当たりの目力,坪量(g/m2)は含有水分率(%)ととも

に抄紙機の枠先(リーラ前,図 13.参照)においてβ線,近赤外線

等の放射線によって測定され,坪最は種口弁と称するパ1レづ濃度を

制御するハルづを操作し,水分率はドライヤー部の幸獣桑シリンダ内部に

入れられる高温高圧の蒸気圧力を操作する。闇題は操作端とセンサ

の問に大きなむだ時問を有すること,センサの平均値機構を考慰した

アルゴリズ△を設計しなければならないことである。坪量,水分率の

デカッづりングの問題は坪量が水分と分籬された絶乾坪量が直接センサ

から測定されることにより解決される。種口弁忙対する Wa-End

での絶乾坪量の応答は,伝達関数

1てヂ. e-rd. S

当社では更に坪量の設定値変更をFeedFONord成分で吸収し,以

降は Feed Back成分て、修正を行らアルゴリズムを開発した(図 6.)。

子測成分アルゴリズ△は

1+rι. S

で表せる。また入力之ψ)の区問

すると次式のようになる。

Kヂ・ G貞S)

C(Z)=-1;,G。(Z)・ A(Z)・ R(Z)

Z'(C,D a十"1Z-.十πZ-2)

またこの両辺のラづラス変換をとると次式となる。

ン①=ー・j l("d,

1-e-1S

ι曾(t)}=ーチニ・瓦・ι{IU)} ・(3)

したがって0次ホールド機楢を考慮した種口弁からBM1計の出力(坪

量平均値)までの総合特性は次のようになる。

1-e-rs Kヂe-r'・S 1-e-rs
( 4 )●^●

S 1+r三.S TS

とこにサンづル入力

^

Σ Mk・δ(t一たr)
=し

を加えた場合の出力の Z変換は次式で表せる。

1くre-rd・ S
●^」^.

1+TιS

ととで分母を定数とするため

1-6Z-1

ム(Z)会・i二i-

とおいた。また修正成分ア}レゴリズ△は

/r

K子 ・ K(Z)B(Z)^十

K,

Kヂ'
^●

( 1 )

(t-r, i)での平均値を y (ι)と

C.
1-hz-1

1+TιS

+

+

TS

7S

C(Z)

最終値定理より

T

UKZ)

1一三お

1-6Z-1
A(Z)=^

B(Z)=^+γ
1-Z-1

1+KrG。(Z)B(Z)

Z-(U+1〕(1+?ルZ-1+πZ-9)

・ A(Z)・ R(Z)

( 8 )

+C(Z)

C(Z)=ι{・ニーニ'ー

Ⅱm c(Z)

から

式(4)の Z変換を K,G。(Z)とすると

Z⑩゛1)(1+仇Z,十πZ2)

( 2 )

Z-」

G。(Z)=C .

ととて、 rd, b,"ヱ,

K干 1 才

kp" B(1)'ヂ

B(1)ー

C

1-b

・ R(Z)

+

ー^ワ一太lr
B(1)十 r

ニー四、・0・田・四0図.・
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( 9 )

C(Z)

1、'/、

1-h . Z-1

π,ツ, C は図 5.を参照されたい。

G。(Z)

γ(1-hZり/KI ・ C ・ D(Z)十γZ、{叶D (1十机Z'.十,迄ーリ

・ R(Z) (フ)

ととで分母を定数とすると D(Z)は図 5、のようになる。

以上が J. J. MiⅡer の方式である。

(2) Feed FONωd 効果を考慮に入れたアルづりズム

干1力1ム

J^ー

1

VD(Z)十K,. G。(Z)

yz(0゛1)(1+"'Z→十πZ'2)

1-e-r・S
・ U(Z)

フ. S

'ーーーーーー^

Contr011er

ν(Z)

R(Z)

M(Z)

1、/,・ i,

(1の

/'、 1

/

坪最設定値

制翻系出力(操作量)

の Z一亥換

出力坪量の乎均値の

Z・亥換

坪量雑音の Laplace-

変換

坪量平均値混入雑音の

Z一変換

坪量の Lap】ace一変換

図5

0久ホールト

f;," Z)

ツ(1 一ιZ】)

-Kヂ.C(1 -yz、(q,〕(]+,πZ-」十πZ-2)]

/,,、'

C(Z)

ーーーーーー^

・ R(Z)

三菱製紙(株)八戸工場抄紙機づロセスの計算機制御・星野・小林・松下・高橋・北村

(11)

,、)

フロセス

記1(S)

( 5 )

υを(Z)

T"=(0+1ーヨ) 0壬ゴく1 q :艷数

ι会e-?/rι

(T/7ι)ー(ゴフ/T-1)(e-r/Tι+ 1)-ze-"T/rι

=ι一ar/rι+(ゴ.フ/Tι)ー]

{ゴー1)フ/rι一1}ι一r/rι+e一どr/Tι

一ε一ιr/rι+(ゴ.フ/rι)ー】

・(12)

( 6 )

ι(S)

bマ(Z)

出"d尹

az)

ツ全^
1+"2+π

e一どT/rι+(aT/rι)-1

=(フ/Tι)

X(Z)

A

(Z)

J. J' MiⅡer のアルゴリズ△

KP60(Z)

+UバZ)E(Z) B

T 十一(Z) Ni'トフ
(Z)

Q(Z)
KP・ 61( Z)

T

1-
S
e

U(Z)

6(S)

KP.三乃
1÷11・S

6^e -T/Tι

図 6. Feed FOW仇d効果を考慮したアルゴリズム
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図 7.坪量,水分率の制御状態
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図 9. PID に 0.J. sm辻h の補償器を入れた水分率制御系

を満たすものとして

TCST

α0→・0IZ-1+a2Z-?
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-02

0

0

7ι

8

-10

7i=0.3min

.V(Z)

1.40

6

リ

とおいた。

J.J. MⅧ改の力法,及びとの方法を比較してみると,このアルゴ

リズ△の嫉うが種口弁の大きな動きを押さえることができる。

4.3 定常水分率制御

水分率制御、坪量と同様忙長いむだ時問を持った系に対する制御で

ある。ただし坪量制御が種口弁を計算機からの直接の出力で動かす

DDC (D辻eot Dig辻al contr01)方式をとるのと異なり,おのおのド

ライヤーの蒸気圧をマイナに制御しているアナロづ調節計忙対する設定

値を与える SPC (set point con廿01)方式をとっている。アルゴリズム

はやはりむだ時問に対する方法として知られている 0.J. sm託h の

補償方式と Tuning P1又は PID アルづりズムを使用して仏る。

坪量制御,水分制御共にセンサの 1回のス千ヤンニングビとにづ口づラ

ムの起動がかけられ,この1回のスキャンニング中,数十点集収した値

の平均値を使用する。坪量は絶乾坪量をもって制御を行う。水分率

制御において、ア}レゴリズムパラメータを周期的忙更新する学習機能を持

つ。

B(Z)=ーニー司-1-Z-1

-20

-20

T

0 00 0.70 1.40 2.11 2.81 3.51 4 21 4 91

丁ime (mm)

図 10.蒸氣圧力・水分系の同定結果

4.4 水分率制御アルゴリズム

水分率制御系には一般にむだ時間を持つ系の補償器として知られて

いる 0. J. sm北h の補償器を主コントローラのまわり忙置く方法をと

つた。この補償器の伝達関数は系の特性方程式からむだ時問を除く

ものであるから次式のようになる。(図 8.参照)
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η

T刀=0.5mln
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K机K。=K としてこの補償器の Z変換は次式のようになる。

F(S)

Tι

(13)

ε

ー_ rs
-1-Z-11-Z-1e-フ

主'コントローラは PID アルゴリズ△を用いた。

4。十αIZ-1+α9Zーヨ
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1-Z-1

以上により整定時問と偏差2乗積分の最小化を図った。(図 9.参

照)

図 4.には従来のアナログ計装による制御状況巴上述の手イジタ}レ制

御結果を示す。チャートは△BWすなわち目標坪量と現在坪量の差の

スキャン周期ごとの平均値と水分率の制御状態を表す。共{て邪創m旦

前後の目方であるが,坪量,水分率共忙振れ幅は大きく減少L,こ

の種のづロセス特性忙対してディジタルによる Ad松n配d con廿01が極

めて有効であることが分かる。また種口濃度変動に対する絶乾坪量

と水分率の制御状態を図 7.に示した。 50.75g/m.でその坪量のぱ

らつきは CV値=0.61%,水分率でCV値=3、49%と満足する値を

示してし、る。

4.5 蒸気圧力・フK分系の同定

紙の水分率は蒸気ドライヤーの蒸気圧を操作すること忙より制御され

る。蒸気ドライヤーは一種の熱交換器であり,その 1次系は 1~2

kgルm.の過熱水蒸気で,2次系は紙の流れである。との近辺の圧

力での定圧比熱は約 0.5鳳Vdog・g に対し潜熱は約 500仏1/g である。
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坪量,水分率制御時の抄速変更の結果

したがって移動する熱は抵とんど潜熱であり,1次系内の水蒸気は

等圧の下で移動して込るこ巴,潜熱は圧力で一意的に定まることを

考えると,2次系へ伝達される熱は主として1次系の水蒸気圧で定

まる。ドライヤーは紙の走行に沿込長い距離にわたり配置されている

から分布定数系となり正確なモ手ルを考えるのはむずかしい。しか

し水分率の制御のためにはモデルがどうして、必要であったので

次のよらな近似モデルを考えた。すなわちドライヤー水蒸気圧力を宮

kg允mD,水分率をツ%として,その平衡時の値を露,タとし,ξ=

MELCOM
350-30F

1スキ七ン

ーー「

のようにむだ時問を含む1次遅れ系で近似し,実測データを基に仮

に設定した T刀を用いてg と rιを推定した②。図 10.は 7刀=0.3

分及び 7刀=0.5分とした時のg と Tιの推定結果である。 r刀=0.5

分においてgと rιが時問変化に対して低ぽ一定値となり,とれら

の値がこの抄紙機の水分系の特性を表すのに最適と思われる。との

伺定は繰業データをも巴にオフラインで計算したものであるが,今後

との種のづロセス動特性がオンラインで行われ,しかも定常時の繰業デ

ータがべースであるのでづ0セスに何らの外乱を与えるととなしに適

応制御(Adapuve contro])を行うことが期待できる。

4.6 抄紙機速度制御

オペレータコンソールに目標速度を設定し,押ポタンをワンづツシュするこ

と忙より生産量変更のための抄紙機速度制御を自動的に行う。

運転へ.,ド,種口弁,抄速,前段蒸気圧,後段蒸気圧を最適に駆動

し,速度変更を抄紙機の能力の許容する範囲の最小時問で行う。抄

紙機速度制御は定常の坪量,水分率制御とオーパラヅづして行われ,

10om/分以上の速度変更すると巴なく,目標値の土 lm/分以内に

入った時点で完了する。定常坪量,水分率制御時の抄速変更の結果

を図 11.に示す。抄速を 30m/分変更した時の種口関度,スト,クィ

ンレ,"ヘ..,ド圧,坪量,水分率の変化状況である。抄速は10m/分ず

つ3回にわたって変更させ約12スキャンで変更を完了していること

が分かる。 1スキャン時問は約1分である。との間坪量,水分率に関

してはほとんどその影響がみられないことが分かる。今後,抄紙機

の能力を考慮しこの変更時問幅を計算機サイドから,あるいはづロセ

スサイドからいかに短縮していくかが問題となろう。ともあれ,これ

(;少速亥更10om/min,坪量亥更25g/m2)

ι{カ}=ー^ ι{身'-1+Tι

100

0

^ワイヤスピート

スライスジェット

図 12.手替時の動作

までかなり経験的なデータをもとに幾つかのアクチュエータの操作を現

場の運転員によって行われてφたことが自動化したことにより効果

をあげて込る。

4.7 坪量手替制御

各オーダの坪量の設定変更に対してストックィンい,トのオーバフロー弁,

運転へッド,必要に応じてスライスギャ,,づ,また種口弁,スクリーンボンづ,

前段ドライヤー,後段ドうXヤー,抄速を計算機より最適に駆動し,グレ

ードチェンづの時問短縮及び正確化を計る。種口弁開度設定値は現在の

種口弁開度,現在と目標の坪量,抄速の関数として,ライン速度の

設定値は現在のライン速度,現在,目標リーラ速度の関数として,オ

ーパフロー弁,スクリーンボンづ回転数は抄速とおのおのの現在値と目標値

との関数として,前段ドライヤー蒸気圧は目標生産量の関数として,

後段ドライヤー蒸気圧は目標抄速の関数として,運転へヅドはスライス

づ工,"とラインスeードの関数としておのおの一定の法則に従って設定

を行う。

一定の所要時問後坪量が目標値の土2.5g/m旦以内に3回連続して

入れば定常時の坪量・水分制御にハ十ンタ,,チし手替完了とする。各

オーダビ巴の坪量手替えはオくレータコンソールから押ポタンをワンづヅシュ

することにより完了し,人の手を一切介しなⅥ。手替時の動作を

図12'に示す。坪量25g/m.の変更,抄速 10om/分の変更を行っ

てφる。 1スキャンの時間は約1分前後であるから 10スキャンで抄速

が収れん(斂),坪量は 15スキャンで目標に到達し頭初の目標を達成

している。今後やはり抄速変更制御と同様,更に坪呈の収斂時問の

短縮が課題となる。

種々のすき守め物を扱う上質の抄紙機にお仏ては数力所以上のア

クチュエータを同時に動かすような操作にこのような計算機の導入は極

めて有効な手段であろら。

4.8 配合手替制御

抄紙機の抄出し時には各原料のづレチェストのアリテータボンづを始動す

るシーケンスづ口づラムを始動し,標準書に従い各原料の比率を設定する。

また定常時においても各添加物をオーダに従って標準書を計算機の

メモリから引き出し,その比率を流量設定器に対して最適設定を行う。

配合手替えにおいても,オペレータコンソールから押ポタンをワンづ,,シュ

することにより,抄紙機単位の標準書を記憶しておくだけで,オー

ダN0に抄造量を指定すれぼ動作が完了する。

0

10

4
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0
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^経邊時問 1スキャン
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4.9 トータル流量制御

払仇出しの割込信号によって始動されるづログラムで

抄紙機のトータル流量を設定する。トータル流量は坪量,

抄速,抄幅,濃度等の関数となり,おのおのの値は

目標値であるから標準書の内容,又はオペレータコンソ

ールから設定された定数値を用いることによってト

ータル流量が求まる。配合手替えの原料ど示加物の各

配合比率のトータルは 100%となり,とれらの合計流

量がこのトータル流量と一致する。また抄止めの時は

このトータル流量を omV分にする。以上のトータル流

量の制御は抄出し信号により開始され,抄止め信号

により終了する。その問一定周期ごと忙始動される。

4.10 クーチピット(シートピット)希釈フK流量制御

このづログラ△は定周期で始動され,標準書の坪量,

現時点の抄速,紙料幅,紙切れ時目標クーチビット濃

度,クーチビリト流入白水最等に従って,すなわち生

産量忙従ってクーチeりト(シートビリト)への希釈水の流

量を制御している。

4.11 チェスト切換シーケンス制御

ス△ーサの紙切れ信号により始動がかけられ,回収バ

ルづを白水チェストからクーチチェストに切換えるシーケンス

を自耐珀勺に行う。また紙切れ復帰信号{てより,逆に

クーチチェストから白水チェストに切換えるシーケンスを自

動的k行う。この時クーチビットレベルがある一定以上

の時は,クーチピット希釈水流量を一定{てしぼり, クー

チピットに残る高濃度のづ口ークをあらかじめクーチチェ

ストにはき出しておく。

5.むすび

このカステムは1台の中形計算機を用込て3台の上質

紙用抄紙機の制御を含む総合管理を指向している。

最近の工業計測分野の傾向としてLS1等の利用忙よ

り計算機のハードゥエアの価格の低下に伴い, コン

ビュータ,更にマイク0づロセッサの出現が薯しい。これら

の傾向は今まで1台の計算機で行っていた各機能の

分散化をか、しだしている。しかし,とれらのハードゥ

エアの価格の低下も現状ではCPU部に限定されづD

セスV0 部,各デバイス部については過波期にある。

したがってこのシステ△のよ5 に 1台の抄紙機に対し

て生産管理,各種マンマシンコミュニケーション,坪量,水

分率制御,更忙上質紙特有の各種制御の各機能を分

散させ,更に全体を有機的に結びつけようとすると,

計算機自体の信頼性が著しく向上してきている現状

で,また各制御機能にバックァッづを有する上質抄紙

機などにお込てはそれ相応の能力のある計算機の選

択というととが指向される。
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テユアルモートバスシステムにおける衝突防止装置

1.まえがき

建設省づ0ジェクト,デュアルモードバスシステム(DMBS)は運営路線の構成

K柔軟性があり,早期実用化への可能性が高い新交通システムのーつ

として注目されている。とのシステ△の関連技術開発Kは,鉄鋼,白

動車,電機など各業界の民間企業28社が参画して研究会を組織し,

テーマ別の研究開発を行っている山。当社、との会に参加し複数テー

マに関する研究忙携わってきたが,ここではそのうち,衝突防止シ

ステ△について装置を開発製作し,各種機能の確認を行った結果につ

いて報告するものである。

この衝突防止装置は DMBS全体システムの中で,専用軌道におけ

る車両相互の衝突を口ーカjレ忙防止する目的を持った装置であり,地

上設羅機器を構成の主体としたサづシステムである。この装置の開発

では,専用軌道の全線区問にわたる各部の軌道条件,車両モードを

想定した上で車両の走行模擬装羅を製作し,各種のシミュレーシ.ン試

験を行ってこの奘置が安全かつ高密度な制御機能を果たすことを確

認した。同時にメイン運行制御方式についても考察し,との共置の

設置対象路線長,制御単位区問長などの設備条件を検討したが,以

上の結果についてその概要をまとめ以下に紹介する。

2. DMBS の運行制御方式

DMBSは車両が一般街路巴専用軌道の双方を走行可能な二つのモー

ドを有する新交通システムであるが,・・'般街路では運転手Kよるマニ

ユアル運行を行ら。また専用軌道では各種の軌道システム同様,車両

は無人自動運行されるので,その制御には安全で高密度運行が可能

な制御方式を採用しなければならない②。ここではその制御法のー

例を検討した結果を示して,衝突防止装置の設買条件などを定める

一助とする。

2.1 システムモテ'ル

全体システムを制御するコント0ールセンタでは,一般街路,専用軌道に

在るすべての車両の運行状態をは(把)握し,効率的な運営を行うべ

く各車両K適切な指示を与える。専用軌道では車両の運行時隔を短

くし,特に高密度区間では十数秒間隔で運行制御することを月標と

するが,ここでシステムモデルとして図 1.に示す軌道及び構成を想定

する。軌道上Kは適当な問隔で車両の通過時刻を検知する検知点を

設け,センタと検知点問は通信回線て珠吉合して情報交換が可能な構成

にする。車両は検知点ごと忙閉そく(塞)制御され,軌道は2路線が

八幡敏雄、・半田

1路線に合流し,又は分岐する構造とする。

運行スケづユールは,スケジュール速度の異なる合流,分岐近辺を除い

て,りンクどと{て最小時隔を保つ平行ダイヤを設定し,合流,分岐点

でのダイヤは同期させる。コントロールセンタは車両の出発時に,目的地

(駅又は帆道出口)までの問忙他の車両と競合しなφスケジュールを割

当て,検知点ごとの前記スケジュールからの遅延時問に基づいて走行

速度を指令し,車両の運行制御を行う(3)御。

2.2 車両運行モデル

車両の運行スケジュールは,距離一時刻パターン,及び距雛一速度パター

ンで示すこととし,スケジュールからの遅延時問を検知するサンナルづ

地点を,0,1,2, Kで表す。車両の運行状態をモ手ル化するた

めに次の記号を定める。

工住ンk地点遅延時間

群(め.k, k+1地点問走行速度偏差

Kω.基準地点からk地点までの距離

τ0(Sシ位置●{ておけるスケづユール速度

Um畔(め.k地点最大速度偏差

Um山(め.k地点最小速度偏差

車両の走行時忙おける状態方程式は次式で表される。

之(た+1)=之(め+α(め群(め ( 1 )

ただし,α(め=_ι"('ー_11L ・(2)
.(k)υ026)

車両の運行状態を適確{て把握tるための評価関数は,遅延時冏と速

度編差の轡栞和に重みを付して次式で定める。ここで,戸(め, q住

-1)は重み係数である。

k

J=Σ{P伐ル9(め十q仏一1)記.住一1)} ー・ー(3)
k=1

ただし,つU0塗0, q(た一1)>0

車両の制御は式(3)の値が最小ICなるよう,サンづりンづ地点ごと忙最

適な速度指令を車両に与える。ここで線形レギュレータ問題を適用ナ

れば,え地点の最適制御元(めは次式のようにフィードバヅク形で与え

られる。

30m単位区問長

1234

コントローノ

センタ

k-2k-1
ワ叉7

*本社**中央研究所***姫路製作所

( 4 )

オフライ

i・ト1

元(の>um醇(め

Umox(め竺元(め竺υmi,(め

Umi。(め>2?(め

16

161718192021、、'ー

図 1.メイン系軌動モゞル

( 8 )

元(め=-F(め工(め

式(4)のフィードバックゲイン四(めは,式(5)によりあらかじめ

ンで計算し求めておく。

Rめ=[q(え)十G俵十1)B2(え)]-1G後+1)A(幼B(え)

との中で, G(た)は次の R北oati方程式を満たす。

G(め=つ(た)十G仏十1)A(め{A(め一B(めF(め

G(め=つ(K)

DMBSでは駅発車,到着及び停止信号以外の場合は,

上下限を設けえ地点の指令速度分(めを次式で与える。

●(め=ぞ。UO +

通信紳

607

赴道

( 5 )

森本義
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2.3 計算例

2.2節の方法を地理的条件など忙よりスケジュール速度が変動す

る区問IC適用した場合,サンづりンづ地点問の基準速度の定め方が

問題になる。 2,3 節では図 1.のよう忙曲線部分を持って合流

する路線に対し,次に示す前指条件で運行法を検討し車両の運

行状態を計算した。

(1)各路線の車両速度は以下のような可変幅を設定し,サンづりング

地点問の基準速度はその区問の出口速度とする。

直線部:スケづユール速度如士20km/h

20士5 kmn〕曲線部 グ

(2)加減速度の制限は士0,1g とする。

との計算結果の一例として,直線路側が速度40km血,遅延時問

-20sec,有曲線路倶"ま速度 40km/h,遅延時問+30seC なる初期

状態で車両が図 1.の路線に進入した場合忙おける,各車両の走行

軌跡を拙いた、のが図 2.である。この制御法を用いることによっ

て,車両の自動運行時忙おける運行時問調整のためのエネ}レギロスが

軽減され,また乗心地の良い制御が行われる。

3.衝突防止装置の概要

DMBSをはじめ,専用軌道を持つこの種の新交通システムの特徴と

して,計算機による無人自動運行が挙げられるが,安全上メイン運

行制御システムとは独立して2重系を構成し,ローカルに車両の衝突を

防止するシステ△を備えることが必要であり,この目的K対応する装

置がここに示す衝突防止装置である。

3.1 設備条件

2章に示した運行制御法の検蔀妹吉果に基づき,この衝突防止装置は

メイン運行制御系との相関忙おいて,合流部付近では以下忙示すよ5

な設備条件を配慮し設置する必要があると考えられる。

(1) 0.1gで車両が通常の減速を行う場合を考慮し,合流点以前の

180m 程度忙わたり制御区聞を設けるべきである。

(2)最小運行時隔を保ち得るよ5 にするため,軌道条件で定まる

減速制御区問を考慮に入れた合流時隔制御を必要とする。

(3)メイン系とは異質な構成及び方式が望ましい。

なお路線の分岐部や単一路線忙ついて、,基本的忙は上記と同様の

〆イン浬行先乎タシステム

駆動制動装置

''

田岡

図 2.メイン系走行軌跡

"ーーー"・ 1i.・-J士1」Σ气、「而[r二」き曼量!

証三↓昌二足1墨

j突防止奘羅尾
車上アンテナ

30

1>、、ど]
、J1司biノ弓1

ルーフ゜アンテナ

35

ーカル通イ言

CCU

、1三ヨ f茎} J・ξ、 5、、

司百of ・

旧岡異三二〒系ι÷用

CCU

CCU

メイン浬行制細システム

＼河
く、ぜン

]靈1石吊,雛装羅

^^

π込d
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マイク

フロセ y力、

制

?図 誘導無線伝送による彬或例

1主

註』キ大
フーイスフレー

モ亡て JJ

「f111

制御裴買

』■申空=甲

メイン運行制御システム

V'ι=一βψ。+Vβ旦.,。2+2 β.{π一Dd-(ιC+ι。)}・ーー・( 9)

ただし,βヅ緊急減速度,丁。:車両の動作遅延むだ時間, d

制御単位区間長,ιC:車両長,しが安全停止車間距離

式(9)を基忙,制御単位区問長d をパラメータとして区間と許容車速

との関係を求めた、のが図5.である。分岐路線では車両の制御が

先行車の走行状態にのみ依存するので,その制御は本法忙準ずる。

3.3.2 合流路における制御

2路線の合流以前の所定長区問 a80m程度)忙在る車両につφて,

その在車位置と速度から合流点に到達するまでの所要時問を個々に

求めて比較し,その所要時問の短いほうを合流優先車とみなす。非

三菱電機技報. V01' 51・ NO.9 ・ 197フ

ローーカル,天1=イ_'ミ

LCU

ノ

ノ

L^「

性格を持つととが求められる。

3.2 装置の構成

との共置を具体化する場合の構成伊ルして,車両,地上問のデータ交

信K誘導無線奘置などの通信手段を用いて車速を制御する方式のー

例を図 3.に,また動力給電線を分断して制御単位区問を構成し,

車両の走行可否を制御する例を図4.に示す。いずれも制御対象路

線は所定長ビとに区分され,それを単位区問として車両が走行制御

される。車上ではメイン運行制御系から与えられる指令速度と,こ

の装置が与える走行許容車速(又は走行可否信号)とを比較し,低

速側の値を選択して速度制御が行われる。したがって正常な運行状

態ではこの装置は実際上作動せず,車両が異常な運転モードに入る

と緊急づレー牛を作用させて衝突を防止する。

3,3 制御法

3.3.1 単一路における制御

直進,曲進を問わず軌道上の単一路線を走行する車両は,その車両

性能により規定される一定の減速パターン忙基づいて所定区問どとに

車速が制御される。先行車の在車区間の後方,冗番目区問忙在る車

両へ与えられる許容車速指令値 V"は次式のよう忙なる。

図 4.動力線制御Kよる構成例
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(模擬車両のモード亥更)
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図 6.合流点到達所要時間対距雌特性

優先車を制御するに当たり,優先車との問の合流点通過時隔を車両

の最小運行時隔以上広げるように必要に応じて減速制御する。優先

車が合流点を通過後は前述の減速パターンを非優先車側に適用する。

なお一般に合流2路線のらち少なく巴も一方は曲線部を持ち,そこ

で低速走行するとともに予備減速をすることも考慮する必要がある。

直線路走行車両の合流点到達所要最小時問,"m血は次式となる。

,。ml。=d(π一1)/UN ・(1の

ただし,π:合流点までの制御単位区問数, TN:車速

また有曲線路を走行する車両の土記時問ηm伽は次式となる。

でN^で丁

ぞr β」τIN

ただし, b 曲線部区間数,伽:予備減速区間数,カ,:曲線部

走行設定車速,β1:車両の通常減速度,ここででN>ぞ,

これらをもとに合流点到達所要時問を計算した一例が図 6.である。

図中,左半分は直線路,右半分は有曲線路における場合を示L,双

曲線状の力一づは車両の緊急づレー牛(減速度0,2E)作動時に上記合

疏点到達所要時問が変化する様子の一例を示す。

4.衝突防止模擬装置
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3章で衝突防止装置の制御法などについて述べたが,この機能を検

証するためにも DMBS筑波実験線におけるシステムを考慮し,衝突 トは実システムに即適用しうる構成巴した。また,上記各ユニヅトは

防止模擬装置(以下シミュレータと称す)を製作した。 マイクロづ0セッサを主体に構成し,各種の制御条件に応じて種々のシミ

シミュレータの外観を図 7.に,その構成づロック図を図 8.忙示,、。 ユレーションが可能なように配慮した。

シミュレータは,衝突防止制御を行うメインユニットと,軌道/車両の模 4.2 軌道と車両の模擬

擬を行うシミュレーションユニヅトとて、構成されるが,そのうちメインユニヅ このシミュレータで想定した軌道モデルを図 9.に示す。このモゞルて、
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高

長
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幅

逸1

表 1.車両モデル
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動作遅延力だ畔問

度

は,単一路,分岐路,合流路の3種類が設定され,各モデルはそれ

ぞれ16 の制御単位区問より成る。この区問は,在車倹知を行う最

小力単位であり,標準区問長として交通容量の関係から20m と30

mの場合を設定した。また,分岐路,合流路の曲率半径は 30~45

m としたが,乗心地を考慮して,カントは0で遠心寸川速度が 0.1g以

下となることを前提忙定めた。なお, DMBS筑波実験線の区問長

は約 25m,最小曲率半径は 35m程度である。

DMBS の筑波実験線車両を基に,車両モデルは表 1.忙示すよう

に設定した。ここで動作遅延むだ時問は,通信制御系と機械系の遅

延時問の和となる。また,標準区問長と許容車速の関係を考慮して

送受信データ忙おける速度手ータの重みは 5.4kmn1とした。

なお,シミュレーションユニ,,トでは,このユニ,,ト内で設定した標準運

行指令忙基づく車速とメインユニ,汁が出力する許容車速とを、とに,

10omS を量子化単位とした実時間のシミュレーシ.ンを行5。

4.3 メインユニットの制御法

4.3.1 単一路及び分岐路の制御

先行車の在車位置に応じて,後方区問に図 5.に示す減速パターンを

適用し,後続車に許容車速を与える。ここで衝突防止奘置は車両相

互がヲ断商突状態にあることを常に認知できることが必要である。し

たがって,停止車両相互の在車位置は,少なくと、1区問の非在車

区問を隔てて検知されるような条件を含んで制御することとした。

4.2節で述べた軌道条件から,分岐する車両が曲線部を走行する

ときの速度は所定値化のモ勇レの場合は約20kmル)以下にする必

要がある。このため,分妓する車両は分岐前に予備減速を行込,走

行速度を所定値以下にする。予備減速制御区問内の車両に対しては,

この予備減速パターンと図 5.の減速パターンを比較し,低速側を選択

して許容車速を与える。

4'3.2 合流路の制御

3.3,2 項忙述べた方式に基づき,合流する車両桐互の合流点通過

時隔が所定値(例えば10秒)以上となるように許容車速を与えて速

度制御する。直線路a,有磁蔀泉路bのそれぞれにお込て,合流点ま

での区問数がπ小πb に在る A, B車両が,合流点に到逹する主で

の所要時問を,山丁b とし, h を所定の合流点通過時隔としたとき,

おのおのの車両忙与える許容車速は各車両の謡時車速を基に次のよ

う忙定める。

(1) A車両が優先の場合(,"空,b)

A1亘両: va

B 車両. d("b-1)/(h+フ"), V力 V。の内の最小の値

(2) B 市両が優先の場合←。>η)

A車両. d("。-1)/(h+7b), U。の内の小さい値

B車両● V力 Vb の内の小さい値

ただし, V山 Vが先行車による減速パターンから定まる許容車速

V一予備減速パターンによる許容車速

4.4 プログラム

シミュレーシ.ンユニット及びメインユニ,,トのづ口づラ△構成を図 10.,図 11.

(ガ'ドを含めた車幅:3m)2.5m

60km11

0.1 g

12m 及び 8m

速

度

度

33.8

車両の動作遅延むだ時問0.7秒,最高速

度 60km小,緊急減逵度 0.2g としてシ

ミュレ^ショソ

0.1 g (岩f用),0'2 g (緊急時)

0.7 S

備

通信制御

奘讃割込

模凝制御プログラム

通信制御

プログラム

インターハル

タイマ割込

テーフ二1レイ

申「岡t莫;髪

フログラム

i云^イ言

データ

害4込

通信制御
装置

図 10.シミュレーションユニ,り卜のづ0づラ△構成

模擬結果

印字プログラム

模一・キ・果

収集

データ

入出力
フログラム

,

テーフル

メインブログラム

1 在車

在車検出
フログラム

入出力制御
フ'ログラム

忙示す。軌道及び車両モデルの各パラメータはテーづル形式でストアし,

これらテーづルの書換え{Cより軌道及び車両のモデルが容易に変更で

きるようにした。また,データの変換はテーづルル,,クァヅづ形式などで

行って乗除算を S/W により実行することを極力避け,処理時問の

短縮を計った。

メインユニ汁では,16 の区問より構成される軌道モデル1C対するー

連の衝突防止制御の処理に要する時間は 80mS以内であって,80

郎ごとに更新されるデータを基忙演算処理を新たに行い,データ処理

の信頼性を高めている。

廣算

プログラム

単一路許

容印'長}寅算
プログラム

図 11.メインユニ,,トのづログラム構成

ξ午谷
車速

合流路許

容由速,寅算
ブログラム

軌道
六件

,立j衷
ノ、タ^ン

モニタリング

ブログラム

■、、メに
仁ユノⅡL

時問

5.1 シミュレータによる試験

先行車を路線上K停止し,同時に複数台の後続車両を走行させて図

5.の減速パターンにより車両を制御した場合の停止特性を表2.に示

す。この結果は車両相互の車頭問隔の最小値を示したものであるが,

最小車両問隔(先行車の後端部巴後続車の前端部問の距籬)は,表

2.の値から車両長を差引いた値となる。また,手ータは示さないが

分岐路における衝突防止機能を確認する試験を行い,その安全性が

確認された。

次に車両の高密度運行を行うため,直線路及び有曲線路のそれぞ

れ忙つ加て所定時間問隔で交互忙車両を発生させつつ,順次合流さ

せてシミュレーション試験を行った。車両の運行時隔の最小値,平均値

を予備減速の要否忙応じて区分し,表3,忙示す。また,予備減速

を要する場合忙おけろ車両の走行軌跡の一例を図12,に示す。との

610

5.試験結果と検討

単位区問長
(m)

20

表 2.単一路の衝突防止特性

停止時最小車頭問脇
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20.6
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結果は,単位区問長が20m及び 30m のφずれの場合も, DMBS

の最小運行時隔10秒,平均運行時隔15秒を満足するととを示して

いる。なお,予備減速を要しない試験におφて,車両の制御は走行

の可否を指令する ATS方式で行った。このATS方式は,地上で

表 3.合流路の衝突防止特性

于蜘減速の要否
単位区問長

(m)

要

不

標舉運行時蹄

(5)

20

40

30

8

椴

20

合流点通過時隔(S)

10

30

8

10

車両の速度を検出し状況{て応じて走行の可否を判断する制御法であ

る。この方式を前記許容車速を基忙速度制御する場合(ATC方式)

と比較すると,その機能{て大差はないことが分かった。

図 13,に単位区問長をパラメータとしたときの速度対交通容吊特性

を示す。表 3,,図 13.等から,運行速度が 20km小以上の路線に

おいて,制御単位区間長が20m程度であれぱ,おおむね最小運行

時隔10秒が逹成できるとと、に安全忙衝突防止を図るととができ,

それ以上路線を細分する必要がないことを示している。

5.2 誘導無線装置の基礎実験

専用軌道上におけミ車両への走行制御信号の通信手段として,誘導

無線を用いる場合を想定し, J'礎データを得るための測定試験を M

AT 試験線(三原市)忙て行った。試験機器の概要は表4.のとお

りであり,試験結果の大要を以下に示す。

(1)無線回線の S/N け,電車線より約 1.3m 雛れた位置K地上

ルーづを展張し,車上アンテ寸との問隔を 250mm とした場合,車両

走行時忙おいて 35dB 以_断与られた。

(2)制御信号の誘導無線系での伝送遅れは 80mゞ以内である。

(3)結合損失の変動は,進行方向についてルーづ端部を除き士1

dB 以内であり,手ツドボイントは中央よりアンテナ高さ以上蝶れた位置

である。

5,3 実用化への検討

シミュレーション試験の結果,想定したあらゆるモードにおいてこの衝突

防止方式の安全性が硫認された。この装置を実用化する場合その構

成忙は,多様な形態が考えられるが,前述の ATS方式も有力な方

式のーつと考えられる。

たお,実用化にあたり装置の喬H言頼度化をはかることが重要であ

り,システムのフェイルソフト性が要求される。このため,システムの多重

化,データ伝送における CRC の採用,マイク0づ0セヅサの白己チェック

及びフェイルセーフ構成等を考慮しなけれぼならない。以上の点につい

てここでの紹介は控えたが,仏ずれ、基礎機能を確認し実用化への

見通しを得ている。
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図 12.合流路の走行軌跡
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図 13.速度対交通容量特性

表 4.誘導無線実験機器の概要

h=15S

最小時需

地上ループ丁γテナ

車上

611

単位区問長

車頭時間問隠

6,むすび

合流路線を含む衝突防止装買の機能を考慮し力場合,車上機器だけ

で構成すること忙は問題があり,地上機器の機能忙依存する装置が

有効である。また,メイン運行制御系とは別系のとの装置忙おいて、

地理的条件を含む各種制御モードに対処しうる,ある程度高度な制

御が必要である。ととではマイクロづロセヅサを中心忙,地上機器を主

体として高密度運行に耐える安全で実用的な装置を紹介したが, D

MBS をはじめ各種軌道システムにおいてとの装置が効果的なパックァ

(昭和能一5-19受付)ツづシステ△を構成するものと確信する。

参考文献

(1)個別技術開発中間報告書,手ユアルモードバスシステム研究会(昭51

-4)

(2)無人走行試験の概要(中問報告),デュアルモードバスシステム研究会

(昭 51-4)

(3)田村.づ0づラム自動運転における時間制御系の最適設計,第

6回鉄道におけるサイハネティックス利用国内シンポジウム予稿集,

P.19~25 (昭 44)

(4)半田:都市交通システムにおける車両群制御の一手法,電気学

会論文誌,52-CI(昭52)

無

丁 ン

線

デュアルモードバスシステムにおける衝突防止装置・八幡・半田・打田・菅野・森本

ナ

一
礪

0

テ

、

ノ
ノ

J
J

J
'

゛

要

J

1ム

貞
 
1
、
、
、

ソ
、
,
、
'
、
・
,
、
,
,
ん
、

(
禁
綏
U
)
(
E
)
謎
譜
G
,
R
美
如
(
巽
胸
0
.
円
)
 
1

04

合

3

02

(
ξ
E
ど
製
捌 04

即

00

021

部
印

i
 
'
 
J
 
」

q
h



秀,長茎^ヌL重聖品d)矼自iE包甚支

工場で生産された製品で流通段階を経ない製品はなく,その際製品

の品質を損ねるととなく顧客の手元に届けるためK,また輸送・保

管・荷役などの物流活動全般を円滑にして合理的なコストで行うた

めに適正包装が必要である。

「適正包装」という言葉が現れてから十数年が緩過Lて込る。そ

の問にごみ処理問題,過大・過剰包装問題,石油危機以後の省資源

・資源再利用対策など包装を取り囲む環堤は著しφ変化をみせてい

る。そして今日では包装の役割・機能を物価安定・廃棄物処理・省

資源対策などの観点から是正するべくその適正化推進が社会的に要

請されてきている。

包装には種々の機能があり,家庭電氣製品の包装は,それを機能

而から見ると,消費者までの物流途上で遭遇する振動,落下衝撃を

はじめとする種々の障害から製品を保護すること,すなわち,製品

の品質保持を第一義とした物流のために必要な工業包装(輸送包装)

て・ある。

では適正な工業包装とはどうことかと言えぱ, JIS Z 0108 に定

められた包装用語の中に定斐づけられているとおり。

「流通過程忙おいて振動・衝輩・圧縮ならび忙温i扉度環境などに

よって物品に破損・損傷などが生じてその価値および状態の低下

をきたさないよう,流通の実態に即応した合理的保護を施した包

装をいう」

と゛らことιCなる。

現在断社ではVAイノ成或の拡大が展開されており,包装技術者とし

ても前述のことを常に踏まえて,消費者志向・物流効率の向上を心

掛けながら家庭冠気製品の適正包装化に取組んでいる。推進に当た

つて捻,製品の開発段階から包装設計者・製品設計者・営業・物流

部「が一咋となって,家庭電気製品の性能・品質の高度化・多様化

・製品う強度特性などを念頭忙おき,物流途上に遭遇する障害から

製品をいかにして保護するか,輸送・保管・荷役など物流時の適性

に対する配慮,使用後の包装材の処理など忙ついて十分な検討を行

いなデら取組む姿勢を打出している。

ここで士その取組み方,具体的展開状況について報告する。

1.まえがき

細中克幸、・竹内和史、・前沢英

荷重に対する強度などを的硫に把握し,物流コスト面からみて最も

経済的に機能を発揮する必要最小限度の包装形態を追究することに

よって包装物流合理化を図る。

(2)物流便宜性の改善

工場で生産された製品は営業所・販売会社・販売店などの流通段階

を経て顧客の手に届けられる。そのため忙は,輪送・保管・荷役な

どの物流を必然的に伴込,そのスタートが包装になる。したがって,

物流段階忙おける荷扱いのしやすさを左右する重量・容積・輪送・

保管効率に影縛する包装寸法,販売取引を円滑にするための単位化,

製品を効率よく仕分けするためまた正しい荷扱いをして、ららため

のケアマークなどの表示,解こん(梱)・再梱性と仏った物流時の便宣

性の改善を図ることK努力している。

(3)廃梨処理上の改善

使用後の包装材の廃棄処理の改善策として,(1)項に関連して製品

強度の有効活用忙より包装材の使用量を最小限にとどめると同時に,

包装形態の簡易化を社内方針として打出している。

家庭電気製品は製品の特性上,主た不特定多数の顧客忙届けなけ

ればならならとともあって,簡略化・簡素化が容易にできにく仏面

があるが,納入先があらかじめ分かっている場合は積極的に裸輪送

を実施して仏る。

(4)適正包装の判定

上述のよらな考え方の、のに包装設計を行った結果,その包装が適

正かどうかを判定する必要がある。

まず包装が物流途上で遭遇するであろう障害をシミュレートした試

験項目並び忙条件を設定し,その保護機能を適切に果たしているか

どうかをチェ,ワクする。

次に上述の結果を含めて物流全体のサービスとコストの立場からVA

思考により経済的評価を下す。

久木野政次、、.橋本恭平、、
**
.

適正三奘とは流通実態に即応した包装であると述べたが,本来的に

は適'な吻流環境があってそれに即応した包装がはじめて適正包装

といえる。しかし,現状の物流環境をみるとまだまだ不確定要素が

多く,当町はできるだけ正確K実態をは(把)握してそれに応じた包

装をしていかざるを得ないのが実情であり,前述の家庭電気製品の

包装刀機姥を十分に発揮させるために次のような考え方のもと忙取

組んでいる。

(1)必要最小限度の包装追究

製品の保護を第一義とし,物流実態・製品自体の振動・衝畷・圧縮

2.適正化に対する基本的な取組み方

*京都製作所林商品研究所612

前述の基本的な考え方のもとに,具体的忙製品の品質保持を第一養

とした家庭電気製品の適正包装設計を行うためには,次の手順を踏

まなければならない。

(1)製品強度(許容衝撃値)の把握・設定

(2)物流実態を調査把握し,これらを再現する試験基準の確立

(3)包装設計(緩衝解計・段ポール箱設計)

3.具体的な取組み状況

f^ーニコ

図 1.製品の外観

(4)試験確認・評価

(製品の保護能力・物

流適正)

(5)市場クレームの把

握・分析

ととでは,製品開発段

階から適正包装化に取

組んでいる一例として

小形ボータづルカラーテレビ

'尋

'゛
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図 2.従来の包装外観

,、"ー、ιy毒、

にも耐えるだけの強度を持っていなければ,製品の品質を保証する

ことは難しい。通常外力の中でも製品品質を損ねる恐れのある過酷

な外力は,荷扱い時に発生する落下衝撃である。どんな製品でも構

造的,機能的に損傷すると巴なく耐え得る衝撃値には限界がある。

この衝撃{て対する限界値を許容衝撃値(製品に発生した最大許容衝

撃加速度を重力加速度で郵1つた値で表し, Gファクタと称している)

と仏う。

許容衝撃値が小さいということは製品の強度が弱φことを意味し

ており,許容衝撃値が小さいほど,物流途上で遭遇する衝撃から製

品を保護するためにより多くの包装材料(緩衝材)を使うととにな

り,包装費が増大するぱかりでなく,使用後の包装材料の処理も簡

単にできなくなる。図4.忙製品の許容衝撃値と包装費の関係のー

例を示す。したがって,製品を強化して許容衝撃値をあげるか,包

装でカバーするのかはトータルコストから判断しなければならない。

製品の許容衝撃値を製品開発・設計段階で明確にするととが,製

品強度設計を行ううぇでも,また物流途上で受ける外力から最も経

済的に製品を保護する緩衝設計を行らためにも重要になる。

ここで採りあげて仇るカラーナレビは,開発段階で図 5.忙示した要

領にしたがって許容衝撃値を設定した。設定にあたっては,従来の

機種で把握されていた牛ヤビネット底部,キャビネットへのづラウン管の取

付け部位など損傷しやすい部分は応力集中を防ぐ形状に改良して強

化する方向で設定した。

なお,製品の許容衝撃値の把握の仕方は既にASTM御には制定

されており,図 6.に

ず

、ンgミ1,イ&辺§

項目~'、、、J饒1男従来 の

舞1占右叉j・;去 1

表 1.製品・包装仕様の比較

重

図 3.適正化後の
包装外観

量

508×370×373mm

フロントキャビ才、ツトパッ

コントロールパ才クカ

ルの3部品ねじ止め構造

機種

16kg

バツクカバー 1
フロント!

1 二1

10'-10

適正化オ幾種

470×370×360mm

フロントキャビ才

クカバーの2部

蒋造

13.6kg

包

包 緩衝

ラスチック枝相旨製であ

る

yトノくツ

ねヒ止め

1包談外形寸法1・ 585×4刀X442mm l 5]5×437×40ornm

装1包装重量

顎

A式段ボール箱

包装容積1
封かん方法1

を採り上げて,次にその具体的な取組み状況を述べる。

本論忙入る前に,図 1,にその製品の外観,図 2.に従来の包装外

観,図 3.に適正化を図った包装外観,表 1.に従来との製品・包装

仕様比較などをあらかじめ示しておく。

3.1 製品強度の設定

(1)製品の仕様

表 1.に示す。

(2)製品の許容衝撃値設定

製品に要求される強度は,その製品の使用条件に相応した強度を有

していなけれぱならないと同時に,物流途上で遭遇する種々の外力

クカ

複両面段ボール

フロント
キャビネット

発泡スチロール

18kg

0.122m3

図10参

ポールGき化段ボール)馬回

^^

伺

(条件)

包装:1窒ボール包
号種i材:発包スチロール

靈量:10kg
;客下高:80cm

同

左

147kg

009m3

同

・^一製品の許容衝撃値(G)

図 4.製品の強度と包装費の関係

家庭電気製品の適正包装・田中・竹内・前沢・久木野・橋本

左

示,、ような「Damage

Boundary cuTve_1 と

ーう考え方が示されて

φる。我が国ではまだ

規格イヒされておらず,

現状は,従来から使用

されているゴムづ口,りク

式の落下衝撃試験機の

テーづル上に半正弦波衝

撃パルスを発生させ,

従来の製品の許容衝撃値

(巻考データとする)

朋発裂品の仕

様とつきあわ
せ,目安設定

製品が受ける外力のチェソク

=呈癌性検討

製品を裟化する

包装でカバーする

どちらにするかの検討

製品が使用時受ける外力
"艇上受略励)
製品の特性を考慮Lて抽

出L.その衝撃レペルを

吟暁ミする

構造

製品強度設計

(1)外かく(キャビ才ツト)
の必要弛度の計算

(2)取付部品(ブラウン
管ほか主要部品)の
必要支持強度計算

製品の許容衡撃値設定

(1)落下試験規格設定
(2X吏用緩衝Tオの1宇陛
1広二忌

(3)緩衝設計
a.緩衝材の厚さ算出
b.緩衝材の支持面積
算出

C.緩往i材の所要景算出

図 5,製品強度設定手順

、、、、、、

緩衛包装i斐計

613

金
)
嵳
窯
W
」
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左

製

品

百宝装
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図 6. Damage Boundary cutve

陌

100

80

_^X

X

60

10 2030 40 5060 70 80 90100
を製作し,底面をはじめとして6方向の落下試験を行い,

落下高さ(cm)
天面・側面・後面の3方向については上記の計算により求

図 7,落下高さとその累積発生率
めた緩衝材の厚さを更に薄くできるととが分かり,その使

回帰式落下高さ=67.56-(0.78X重暴) 用量を最小限忙抑えることができた。その結果,製品と段ボール箱

[40~50cm↓;
990

{30~40cm
50

120~30cm
90%

J

k

40

40゜C 90%RH

10 20 30 40 50 60

重量(kg)

図 8.重量別発生最大落下高さ

とれを製品に印加して測定把握する方法が一般的にとられている。

当社もこの方法によっているが,今後「Dama8e Bound雛y cuNe」

の有効活用について更忙研究を進めたいと老えている。

(3)製品の強度設計

図 5.に示したとおり,設定した許容衝撃値を製品自体が持つよう

に,はん(汎)用構造解析づログラム(NASTRAN)を使用して強度設

計を行った。その結果,製品全体の強度ハ'ランスがとれた設計ができ,

従来に比較して牛ヤビ'ネヅトの肉厚の苅肉化が可能となり,製品全体

の軽量化を図ることができた。後述するとおり,製品開発段階で製

品の強度を設定し,製品設計・包装設計に同時忙かかることは適正

包装化推進忙大きく寄与できるといえる。

3.2 物流実態の把握

数年前から,重量・容積よりみて標準的な家庭電気製品十数機種を

選び,それらのサンづ」レ(衝撃記録計を内蔵させてある)を使って全

国5地域で輪送・荷扱込の実態調査を実施してきており,現在まで

に種々の情報・手ータが収集されている。そのうち,とこでは落下高

さについて述べる。

落下高さとその累積発生率を図7.に,重量別の発生最大落下高

さを図 8.に示したが,これらから落下高さには重量との問に相関

関係(図中に示したとおのがあること,落下高さからみて重量が

60kg前後までは腰荷役されていることなどが分かった。従来は製

品によって落下高さを 80~ⅡOcm の範囲まで老えていたものもあ

るが,調査結果からみると発生している最大落下高さは60om程度

であり,製品によっては落下高さをレべ1呼'ウンできることを確認で

きた。統計,確率的手法を用いてこれらのデータを規格化し,従来

の包装落下試験基準を見直して適正化を図っている。

3.3 包装設計

適正包装設計を行うために必要になる製品の特性,荷扱いの特性が

定主ったので,次に緩衝設計並びに段ポール箱の設計を行った。

包装仕様はカラーテレピの製品特性を考慮して従来どおり段ポール包

装とし,緩衝材忙は発泡スチロールを使用ナるととにした。

20

棺関係数 0934

10

(1)緩衝設計

3.1節で設定した許容衝撃値並びに 3.2節に述べた物流

実態調査の手ータから推定した落下高さを、とに,発泡ス

チロールの緩衝特性曲線(静的応力一最大加速度線図)から,

緩衝材の厚さ・支持面積を算出した。その場合,製品は剛

体とみなして設計したが,ここで採り上げているカラーテレビ

はづラスチ,ク樹脂製のキャピネリト構造になっており,製品全

体が柔軟性を有しており,落下衝撃を受けた場合,製品自

体の変形によりある程度衝撃を吸収できる。そこで試作品

H

内壁の問げき(F鋤を従来の機種と比較して,天面で70%,側面で

50%,後面で30%それぞれ縮小でき,コンパクトな包装にすること

ができた。

(2)段ポール箱の設計

(0)強化段ボールの導入

石油危機以降,従来の複両面段ポールと同程度の圧縮強度が期待

でき,しかも段ポール原紙の使用量を減らせてコストダウンできる強

化段ポー}し(両面段ポールである)が出現し,実用化されている。

当社でも,導入を前提として種々の強化段ボールについて各種の

試験を繰り返してきた。その結果,品質も安定しはじめ,箱の強

度も従来の複両面段ポールとそん色ないことを確認できたので導

入した。図9.に各社の強化段ポール箱の圧縮試験結果を示す。

(b)箱の封かん備釦方法改善

図 10.に示したとおり,従来は別部品を使用して封纖してφたが,

VA思考により,箱の内ぶた・外ぶたを利用する封鰔法を開発し

た(実用新案出願中)。また,内ぶたを折り曲げた部分Kは従来は

緩衝材牙鯛で発泡スチロールが詰まって仇たので,本法は発泡スチ

ロールの使用量削減Kも寄与している。
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図 9.強化段ポール箱圧縮試験結果(段ポールメーカ各社)
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図 10.箱の封綴法改善例

＼、

←^情報提供側一ーーーーー^回答部門一ーーーーー+管理櫛制

"』、ー

販売店

V/
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提実事項

、

三〒ノコ王t

販売会社

クレーム
提案事項

商品営業所

、)

シート
へ記入

営業部門

製

図 11.緩衝材(発泡スチ0ール)の改善例

表 2.適正化を図って得られた成果

品質管理部門

作

ンート内容
エノク

所

包装

設計部門

関係先

禽す

緩街材の使用量
(先泡スチロール)

包装費

輔二 i茎・ξ之

靜ご誇・荷役贊

1 受付

シート、〔副〕(原),

11'1'
シート〔正〕(写

太ユ'

齒晶研究所
(包妾センター)

量

615

計者・製品設計

者とも初期不良

情報の有無を適

確に把握して適

切な手段を講じ

る必要がある。

市場クレームの

把握手段として,

従来から設けら

れて仇た「品質

速報」制度(製
口

包装全般をロロ,

含む市場クレーム

把握システム)に

併設Lて,2年

前から家庭電気

製品の市場にお

ける包装・物流

品質情報をより

的確に把握し,

包装設計部門に

ワイードパックさせ

て適正包装化に

従来機種

、;}器;ご、^、'」一=¥・・ー^^rr

シート〔正〕

3.4 試験確認・評価

包装設計終了後,試作品を製作して次の試験・評価を行った。

(1)包装貨物試験実施

カラーテレビが物流途上で遭遇する障害を再現するための試験として,

振動・落下・圧縮試験を行うとともに,冬期低温にさらされる可能

性があるため低温振動落下試験を行い,製品の保護能力を十分に発

揮して適正な機能を果たしていることを確認した。

(2)物流適性のチェ,ゞク

箱の封誠法が改善されて流通段階での解梱・再梱が容易になったこ

と,製晶の軽量化が図られたことにより荷扱込しやすくなったこと,

製品の強度特性を十分に活用して発泡スチロールの薄肉化を図ると同

時に段ポール箱の内ぶたの利用などにより発泡スチロールの使用量を

必要最小限に抑えたことなど,総じて包装のコンパクト化が図られて

物流便宣性を大きく改善することができたといえる。図11.に発泡

スチロールの改善を示す。

3.5 市場クレームの把握

新機種が発売された時,また新包装形態を導入した時忙は,包奘設

家庭電気製品の適正包装・田中・竹内・前沢・久木野・橋本
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減

図 12.包装速報シートの流れ
役立たせるべく,

「包装速報」制度を発足させ運営している。この制度は「包装速報」

シートの情報の伝達・交換の手段として使用しており,それ流れは図

12.のとおりである。

とれらの情報収集制度により,ここに採りあげたカラーテレビの場

合も発売と同時にフォローを行った。その結果,初期不良は皆無に等

しく,発売後1年間の市場からの返品率は従来の機種に比較して減

少している。キャビネ,介の薄肉化を図ったけれども製品品質・包装品

質とも従来と変わりなく安定して仏ることが把握できた。

3.6 結果

以上に述べてきたような取組みを展開した結果,必要にして最小限

のコンパクトな包装形態をつくり出すこ主ができ,適正包装化を図る

ことができたといえる。併せて物流コストの低減も図れた。従来の

機種と比較すると,前掲の表 1.,また表 2.のとおりになる。

4.むすび

以上,製品の開発段階から,製品設計・包装設計・営業・物流部門

が一体となって,適正包装化に取組んでいる一例を述べた。とこで

はカラーテレビを例にあげたが,その抵かの家庭電気製品についても

同様の取組みを展開している。

しかし,冒頭にも述べたとおり,適正包装化はあくまで、適正な

物流環境が存在してはじめて可能になることで,今後とも社内外の

関係先へ適正な物流環境の整備を呼び掛けてφくとともに,その実

現のために積極的に協力して行きたい。

参考文献
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240BookV及び閃okV50kA単一圧力式タンク形ガスしゃ断器

1.まえがき

我が国の電力需要の増大は 50okV系統の拡大を促進し

系統の短絡容量の増大をも招いている。これらの動向に

対処し,同時忙発変電所の縮小化をめざし,当社では早

くから絶緑変電所(GIS)及びGIS に適用する大容量ガス

しゃ断器の開発を進めてきた山。超高圧・超々高圧系統

へのG玲の遵入についても積極的K取組み,昭和48年

に世界初の 550kv GIS として 2重圧力式大容量ガスし

や断器を用いた、のを関西電力(株)猪名川変電所へ納入

し,以来550kv GIS の多数の実績を積み,絶縁性能,

通電性能,その他のあらゆる実用性能上の諸問題忙関ナ

る豊富な経験・技術が蓄積されてきた。

一方,複圧式でのこの分野の経験を最大限忙生かしつ

つ,よ畊籌造の簡単な単一圧力式のガスしゃ断器を 50

kA以上の大容量の領域にも適用すべ

く検討を進めてきた。特に,50kA と

いうしゃ断容量Kとどまらず,更に大

容量への見通しも含めた消弧室の方式,

駆動方式などへの検討の結果, GIS用

又は単体しゃ断噐用として適用可能な

2卯/30okV 及び 550kv,50kA タンク

形のガスしゃ断器(GCB)の開発を完

了しそれぞれ昭和51年2月及び6月

に形式試験も完了した。

当社忙おけるこれらのしゃ断器の主

要技術開発の経緯を表 1.に示し,以

下にそのしゃ断器について説明する。

2,定格及び外形

今回製品化した 50kAの単圧式タンク

形のガスしゃ断器(SFMT-50形GCB)

の定格一覧を表 2.忙,550kV及び

30okv GCB の外観を図 1.,図 2.忙,

外形を図 3.,図 4.に示す。

3.特長

単一圧力式高速度大容量しゃ断器は,

本来,構造が簡単である反面,消弧室

がバッファ方式であるため,大きな操作

力が必要である。一方,油圧方式の操

作機構は,本質的忙大出力・高速動作

を無理なく得るとと忙適している。と

のしゃ断器の特長は,大容量パヅファ形

消弧室に対する操作装置巴して,油圧

、ゞ

'

、.坂本成義*.佐藤章雄、

",゛

謡

3," 1、,・1(む,ノ'$'り jき,・,り'冬,11"11
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図 2,30okV しゃ断器外観図 1.550kV しゃ断器外観

表 1.240~550kV単一圧力式タンク形ガスしゃ断器技術開発

240 、550kv

大容暴

2重圧力式

GCB

技術

1+

ゞ

D

油圧操作機構技術

〆

み

大電院Lや断技術

投入サージ抑謝ヲ烹赫

大電え通電技術

高電圧絶縁技術

大容量化

油圧唱ノ管"構大吾量'高速局キ容量
ク化中容呈

重圧力式早一圧力式単一圧力式単一圧力式

'大容鐙化 GCB

耐震・而修夫
変形設計技術

斡ヂ

高電圧・大容鐙
桜器試験技術

,荘゛ι

45年)
(三召

大形注型絶緑物

高電圧絶緑橋造

.4

*伊丹製作所616

大形ブッシング

大形タンク・構造物

240-550kv

2墾庄力弐・50、A
タンクヂ3GCB

(ヨ召45年)

240-・550kv

軍一圧力式.50kA
タンク影GCB

(昭51年)
A
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巧

表 2.50kA 単一・圧力式タンク形ガスしゃ断器定格

定枯電圧

定格鐙読

定格し÷断篭流

定南投入電流

定格短時問電流

寔格Lや断時問

定陥再起電庄

礎桜投入時問

苑詠階級

SF6 ガス圧力 20

目
ナB 式

「'、、」」^

(kv)

(A)

(kA)

(kA)

(RA)

(サイクル)

(kv"'S)

(S)

(号)

C (kg'cm力

1,950

フ,200

1.650

1 250-SFIVIT-50,500-SF入IT-50200-SFMT-50

4.構造及び動作

図 5.,図 6.にそれぞれ30okv,550kv GCB の棲,造を示す。

4.1 240/30okv GCB の構造

このしゃ断噐はしゃ断部・づ,,シング・づリbング変流器・操作機構.し

や断部を内蔵し,各部を支持する接地タンクより構成され,タンク内

ICは 5kglcm9 の SF6 ガ'スが封入されている。

しゃ断部ユニットは,フローガイド.アークコンタクト・パッファシリンタなどの

消弧部,固定コンタクト・可動コンタクトなどの通電部,分圧用のコンデ

ンサ部,上部りンク機構部,シールド部,支持絶縁物から構成されて

いる。 1相は,2組のしゃ断部ユニヅトからなり,2 組のしゃ断部ユ

ニ・"は,ただ1個の絶縁筒で支持され,づツシングとの接続部忙は絶

縁スペーサ・絶縁支持筒などがなく, GIS用としてもしゃ断部ユニ"

をそのまま適用できる構造である。

操作機構は大容量Lや断噐忙適している油圧投入・油圧しゃ断方

式を採用し,しゃ断器の相間方向の幅を小さくするため,制御部分

乍方式

240

油圧操作機構

高く,部品の劣化が少なくて長寿命であり,無点検化を指向するの 図 5.240130okV しゃ断器構造図

240/30okV 及び 550kV 50kへ単一圧力式タンク形ガス Lや断噐.松田.宮本.伊吹.叛本.佐藤

11

フッシンク＼

300

2,000,4,000,8,000

50

125

50

定格操作曲圧

定絡制御電圧

しキ断.貞数

地用規洛

外地図

フ'ツシング変流器

＼リンク機構一
しゃ断部
ニ.ニット

617

0^

(kg,cm勺

(V)

,

絶縁操作棒

シャフト
シール

550

＼

リ0

に最j商である。

前述のような油圧操作機構の本質的特長忙加え,炊の特長がある。

投入・しゃ断動作ともに油圧力によって駆動するため,各相に油圧

シルダ 1個を設けるだけでよく,郭動力伝達機構が単純化され,ラ

ツチ・トリガなどの機構がないため忙耐震性に優れ,誤動作に対する

信頼性も高い。また,従来の油圧操作機構忙比べ,配管接続方式に

改良を加えて油圧ユニ,トのづ口,,ク化を進め,現地配管作業を皆無

にして一屬の信頼性向上を図った。

更忙,このしゃ断器では,油圧操作機構を制御部とともにすべて

タンクの下部忙収納すること忙よって,すえ G居)付面積を最小限に

し, GIS用として、適釖な配慮がなされてぃる。その他,との油圧

操作機構忙は,圧縮空気発生装置・建屋・配管等の設備が不要であ

り,設備面・工期面・保守面で経済的である。

以上のように,このしゃ断器は高信頼性,保守の省力化,据付面

積の縮小化,低騒音性,据付作業の短縮などの面で優れた特長を備

えたしゃ断器である。

ンサ

(mm)

0.15

200

操作機朧を採用し大操作力・高速動作に対処するとともに,本来の

朧造の簡単さを生かしたことである。

このしゃ断器の消弧室は,叺付弁・排氣弁擶造がなく,ガスシール

箇所が少なく,部品が SF0ガス中に置かれて劣化が極めて少ないた

め,保守点検の省力化に適していると込う本来の特長御の低か,消

弧室の絶縁支持方式,抵抗投入方式に次のような特長がある。

超々高圧級の大形構造物を有するしゃ断器において,その外被は

外気遍度の変動忙よる熱変形,あるいは機械的内力・外力による変

形などの影縛を極めて受けやすい。このため,しゃ断部ユニヅトの固

定側の支持方法は,タ件伎からの直接支持方式ではなく,しゃ断部ユ

ニ"の可動側仂、らの支持方式を採用しているので,固定倒ル可動側

との相関関係を初期組立状態のまま,より・一層安定に保持できる。

また,しゃ断部とづ.,,シングとの接統には,特別の支持絶縁物を不要

にすることができ,対地問支持絶縁物の使用箇所を最小限にできる。

この支持方式及びその絶縁物は,当社の従来の超高圧・超々高圧級

のタンク形GCBの多数の実績に基づくものであり,信頼性が極めて

頂]い。

投入抵抗付きの場合には,後述の構造説明のように,抵抗接点の

可動側郭動用の専用りンク機構が不要な構造の抵抗投入装置駆動方

式のため,消弧室の構造を大幅に簡略化できる。

このよう忙,この消弧室は,"構造簡単"という本来の特長をー

段と発揮するとともに,高信頼性の確保,保守点検の省力化という

要請に対Lて十分応じられるものである。

このしゃ断器の油圧操作機構は,油が非圧縮性流体のため,高圧

での使用が容易で動作伝達が速く,小形で大出力を有し,高速動作

を合理的に行うととができる上,大出力・高速動作用空気操作機機

につきまとう排気騒音がない。また,油圧操作機構の主要部は,防

せφ(鏑)性・潤滑性の優れた油中にあるために油切れ・発鏑がなく,

大気中のじんあい(塵挨)などの影響を受けないため,動作信頼性が

曲圧
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図 6,550kV しゃ断器構造図

を含めてタンクの下部に配置したしゃ断器本体との一体構成である。

この油圧操作機構は,油圧シリンダ部・電磁弁・給油弁・排油弁など

からなる操作づロック部,増幅弁などからなる油圧りレー部,高圧窒

素の入ったアキュムレータ部,低圧油タンク部,油ボンづ部などから構

成されている。特に従来の油圧操作機構と比べて上記各部の配管接

続方式を改良し,配管数を極力減らした構成であり,アキュ△レータの

ユニ介容量を大出力油圧シリンダ用に適切な大きさKした。

づツシングは,油入コンデンサづツシング又はガスづツシンづのいずれでも適

用でき,づツシンづ変流器も簡単に取付けられる。

通電容量2,00OA用,4,00OA用,8,00OA用の各 GCB の構造の

相違はまずしゃ断部ユニ,寸については主通電部の接触子のフィンガ

数,しゃ断部とづツシングとの接続部については通電断面積,づツシン

グについては冷却構造,タンクについては材質が異なるだけで,基

本的構造は全く同一である。なお,240kV 用と 30okV用 GCB は

づ,元ング部分が異なるだけで,他の部分は全く同一構造である。

4.2 550kv GCB の構造

550kv GCB も 30okV の場合と基本的に構成及び構造は同様であ

るが,しゃ断部は 1相4 Lや断点からなり,2個の絶緑筒で支持さ

れている。更に,各しゃ断部ユニ汁と並列に約250Ωの抵抗素子及

び抵抗接点からなる抵抗投入装置を設け,投入サージ電圧を抑制し

て仏る。抵抗接点の可動倶雌,しゃ断部ユニ汁の可動倶ルー体結合

された構造であり,前者の駆動用りンク機構は後者のそれを兼用で

きる構造にしてある。

操作機織は,30okV用の操作機構と比較して油圧シリンダの出力

を大きくし,アキュムレータの個数を増加することにより,1相4 しゃ

断点、を1組の油圧操作機構で操作する方式を採用している。したが

つて,操作づ口.,ク部・油圧りレー部・アキュムレータユニットなどは,すべ

て 30okV の場合と同じ構造であり,畿構の朧成,動作原理も全く

抵抗可動コンタクト
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同一て、ある。

4.3 動作

図 7.,図 8.忙それぞれ油圧操作機構系統説

明図,しゃ断部動作説明図を示す。操作機構

の油圧ビストンの駆動力は気中の水平ロッドを

通じ,ガスシール機能を有する回転シャフトを介

してガス中の絶縁操作棒・上部りンクに伝達

され,しゃ断部のパッファシリンダ・主可動コンタ

クトを郭動する。

4.3.1 投入動作

油圧操作機構の投入弁を開くと,油圧シリンダ

給油弁が開いて高圧油を油圧シルタに送り,

油圧ピストンを駆動して投入動作が行われる。

投入抵抗付きの場合,抵抗接点はしゃ断部の

可動アークコンタクトと直'占されており,可動ア

ークコンタクトよりも約 10~廷mS早く接触する

ように動作する描造である。

4.3.2 しゃ断動作

油圧操作機構の引外し弁を開くと,給油弁を

閉じて排油弁を開き油圧ジルタの油を高速に

油タンク K排油し,油圧ビストンを排油された

シリンダ側に郭動すること忙よってしゃ断動作

が行われる。このとき,主可動コンタクトとと

も{C パヅファシリンダ方鴫K動され,圧縮されたパ

りフフシリンダ内のガスがアーク忙叺付けられて消

弧する。投入抵抗付'きの場合,固定アークコン

タクトが可動アークコンタクトに一定距離の問し四

う(摺)動接触できるのK対して抵抗按点は直

ちに開くので,可動アークコンタクトの抵うが遅

れて開極し,抵抗は回路にそう入されな仇。

5.試験結果

試験は交流しゃ断器規格 JEC-181(1975)及

び電力用規格,しゃ断器 B-122(昭和妬年)

によって規定された項目につき,参考試験も

含めて各種試験を実施し,いずれも結果は満

足すべきものであった。また,実用性を考え

た各種試験を実施したので,それらの主なも

のを以下に示す。

5.1 温度上昇試験

温度上昇試験の例として,4,00OA用のもの

について 550kV では単体しゃ断器,30okv

では断路器との複合開閉装置(H-GIS)の測

定点と温度上昇値をそれぞれ図 9,,図 10

に示す。いずれも規格値に対して十分忙余裕

1
⑳

⑫、
⑱、⑳21

.ジ、,,,.ト、⑳'、@⑫@⑬、ト
⑳

註) 0内の故字は 4,00OA通電時1型座上昇値(de三)

を示ナ。

図 9.550kV しゃ断器の温度上昇
試験結果

表 3.

ーー回後

＼

電圧

' 1

庄) 0内の数宇は4'00OA通竃時温度上昇値(deg)

をえミ,、。

図 10.30okV複合開閉装置の温度上昇
試験結果

550kV しゃ断器の定格しゃ断電流でのしゃ断合成試験結果
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があり,各種の構成(GIS, H-GIS など)に対しても問題はない。更

に,冷却構造,通電断面積などを若干変更することにより,6,00OA,

8,00OA にも対処できることが確認された。

5.2 耐電圧試験

連続開閉動作前後及び短絡しゃ断試験後に,それぞれ各電圧階級に

応じた商用周波交流電圧・標準インパルス・開閉インパルス電圧を印加

して耐電圧性能が十分であることを検証している。なお,極問の耐
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表 6.550RV しゃ断器の抵抗投入試験及び進み小電流しゃ断試験糸吉果

2.2

(フ.3)

1 2 P

4.0

55

しゃ断電流

(A)

45

(1,223)

0

鞭

動 作貴務

]00

0.8

】,55

(?'8)
124 1

試験回数

1.8

221

(401).

4.0

抗投入進み,
験時しゃ

1:ミ1

開閉過電圧:試験電圧波高値に対ナる倍数で表示

表 7.30okV しゃ断器の遅れ小電流しゃ断試験結果

】.76

^^

;圧電圧}"モ電歴三ι二ご1ラ寸ン1
%) 1(kv)上昇率ピーダン1按幅率1

(kg/cmを)(kg/cmo)

】以下 0 0 305 4.0

1以下 0 0 260 4.0

Ⅱ
ノ

圧力

mk

断
問
)

L
 
時
(

ク
問
)

ア
時
サ
ク

流

投
電

59

」

簡
V
波
(

圧スガ

k

断
問
)

590

(
油
匡

り

,

与
圧
給
電

復
圧
0
/

回
電

L置
圧
分
劃
率

54

ノ
.
、

)
、
、
.
i

8

し
時
ク

ク
問
)

ブ
時
 
C

即

下以.C
O

8
 
卯

2
 
2

7

54

数回験試務責作動

投
入
電
流

r
k3k

マ

復
躍
回
電

抵
試

操
作
難
圧
V

動
作
女
務

70

圧
m
ス
 
Ck

断
問
レ

L
 
時
↓

ア
時
し

投
入
電
流

試
験
捜

0

7
 
8

7
 
8

0
 
0

操
作
電
圧
V

k%
・
y

辻
(

!
R

i
●
、

動
作
責
菊

六

U

ノ

(
%
)

還
圧
分
担
斈

メ
験
相

(
油
匡

採
作
圧
力
k

丹
作
鐙
圧
V

L

発再
回

弧
数

点再
回

、
卑
ノ

軍
)A

数

)

一
梳
眺

寸
k

動
作
貰
務

mk

し圧験
化

試

(
0
力
)

礎
圧
分
担
率

試
験
相

mノk(

苛

油時
圧

釦

0

電

し
過

'



11111111■Π111111川■加111111HIH111111111

電流源電圧(V。)゛、<へハへ1.<ハ<<ハへ、<ハ

電圧源電圧(V)

゛11"VW、gyへ1ゞ欝yNゾⅦ小WI・ー'1_へ、八<

VV

'L如断電流(D

電圧源電流(ル)

H H H 川川川 H H H H H I H H H 1 Π H n H n H IH H I
ν

1外Lコイル電笊(T)

J

Ih

yn

三菱電機技報. VO}.51. NO.9 ・ 197フ

T

H H H H 1 川 H H H n H n l H 1 ΠΠ H H 川 H H H 1 Π I H

図 11.550RV しゃ断器の定格しゃ断電流でのしゃ

断合成試験オシ0グラム

へ<

、<へハ、へ<.^

V八V<11゛jψVY゛1Υゾゾ>ゾい1、1<<

、1^

』

一

冒置症晒
廟除潮爆
蟹桜嵯狸豐趨
騨瓢簾煮黒扇
幽嵯塑豐豐
睡厘

電圧値に関しては,商用周波電圧の重畳した場合の衝輩波試験も実

施して良好な結果が得られた。また,実用性能に対する試験のーつ

として,ガス圧が万一大気圧にまで低下した場合の商用周波耐電圧

値として,常規対地電圧の13倍以上の値が得られることを確認し

てぃる。一方,コロナ試験としては,常規対地電圧の 1.5倍を印加し,

ERA形コロナ試験器によってしゃ断器内部のコロナを測定したが,

有害なコロナの発生は認められなかった。

5.3 しゃ断試験

550,300/240kV用しゃ断器とも,しゃ断部ユニリトは同一構成であ

るため,ユニ,ト試験の条件としては,電圧分布係数,各定格で要求

される再起電圧又は再起電圧上昇率などを考慮して最も厳しい条件

を組合せて行っている。

5.3,1 短絡しゃ断試験

550kV しゃ断器による定格しゃ断電流100%忙おけるしゃ断試験

結果を表 3.に,そのオシロづラムを図 11.に,再起電圧波形を図

12.に示す。また,550kV しゃ断器による脱調条件しゃ断試験結

果を表4.に示す。近距離線路故障(SLF)条件のしゃ断忙関しては,

ユニ,トに対する条件のより過酷な 30okV しゃ断器による 0.91,

SLF条件における試験結果を表5、忙示し,その再起電圧波形を図

13.に示す。

この外に特殊試験として,30okv,550kV共K I0~20 回の累積

図 13.30okV しゃ断器の 0.91SLF Lや断試験再起電圧波形

図 12.550kV しゃ断器の定格しゃ断電流

でのしゃ断合成試験再起電圧波形

しゃ断試験を実施し,十分な実用性能を備えていることを確認Lて

いろ。また,全極に短絡電流を流し,うち 1極をユニ,汁試験に供す

ることにより,操作力について、問題のないととを検証している。

5.3.2 進み・遅れ小電流試験

表 6.忙 550kV しゃ断器の抵抗投入試験及び進み、小電流しゃ断試

験の結果を示す。投入時の異常電圧は1.5佶以下で,しゃ断後の再

点弧もなく,良好な結果を得て込る。遅れ小電流しゃ断の結果を表

フ. K示す。試験はいずれも 2π八2 ごとの位相制御を行って実施し

/LO

5.4 その他の試験

GIS,づツシングの耐震性能につφては,既K従来の複圧式のしゃ断噐

について,実体の加振,計算などKよる検討が加えられていたが⑦,

構造的に従来と異なる部分については,必要忙応じて550kV しゃ

断器の中身などを単体として加振するなどして耐震性能に関する検

証を行っている。

更に,輸送時の振動による問題忙ついても,各種の過酷な道路条

件を作り,その振動による加速度,ひずみ(歪)を測定して十分な耐

振性能を磁轟忍している。

その他,最高開閉速度などの厳しい条件をおりまぜての 1小回連

続開閉試験,短時問電流試験,騒音特性試験,無負荷しゃ断動作途

中でのせん(閃)絡特性試験などを実施し,良好な結果を得ている。

6.むすび

以上,300/550kv,50kA 単圧式タンク形ガスしゃ断器の概要を紹

介した。このしゃ断器は,今まで当社が550kV級に至るまでの全

電圧階級忙ついて多年忙わたって多数製作してきた従来の優れたガ

ス Lや断器・ GIS の実績に基づくものであり,信頼性・保守性の面

で特に優れており,240kV定格のものは既に実系統で運転中であ

り,550kV定格のものも本年秋には関西電力(株)奥吉野発電所に

1号器が GIS用として出荷されようとしており,今後とも,電力

系統の発展忙寄与できる、のと確信Lている。

最後K,このしゃ断器の開発に当たり,各電力会社をはじめ,関

係各位よりビ指導ご協力を賜ったことに謝意を表する次第である。

(昭和 52-5-24 受付)
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狭帯域TV伝送装置《ナロービジョン》

情報の伝達に際Lて画像情報が有効であるととは言う主でもなく,

産業用テレビジョン(1TV)の分野でも,伝送の長距離化と監視の染中

化が要求されるようになったが,テレビジョン信号は伝送帯域が広いた

め,伝送コストが高価{こなる。しかし目的按よっては静止画でも十

分である場合が多く,このため狄帯域伝送路を使用した静止画伝送

の二ーズが急速に高まりつつある。静止画伝送ICついてはこれまで

にも,かずかずの方式が提案されてきたが,込ずれも画質,伝送速

度,コスト等に問題があった。

狭帯域TV伝送装置くナローピジ,ン》は,テレビづヨン信号を帯域圧縮

し,音声帯域の回線を通して長距雌伝送する目的で製品化されたも

ので,以下忙帯域変換方式,伝送方式,走査変換フレームメモリ等の検

討,装置の構成及び動作,システム構成例等を紹介する。

ま 力ぐ美

堀高明、・註1 際

遠隔地忙伝送したい画像忙は,問欠的{こ伝送される静止画で十分目

的が達せられる場合が多い。例えば,ゆっくり変化する対象を監視

する場合は一定時問ごとに抜き取った静止画像を伝送司、るだけで十

分変化をつかむことができ,あとで編集したり,短時問で再現する

の忙都合がよ込。またセンサとか警報装置からの始動忙より,画像

を抜き取って伝送すれぽタイムリーに必要にして十分な情報を得ると

とがて・きる。

以上の点を考慮L,次のような各項目を基本的条件として《ナロー

ビづヨン》を製品化した。

(1)伝送路K要求される条件として,長距離伝送が可能なこと,

伝送経費が安価であること,しかも,設置が容易であるととがあげ

られる。また,各種情報伝送の回線として音声帯域伝送路が使用さ

れている点を考え,伝送必要帯域は 03~3.4噸.とした。

(2)速隔監視用ITV にもカラーの要求がある。しかし監視目的や,

伝送すべき画像を考慮した場合,白黒標準システムが大部分である。

そこで当面静止画伝送システムは白黒用を対象に性能的,経済的忙最

適なものをとりあげること忙した。

(3)遠隔監視の集中管理化が行われつつぁるが,静止画伝送シス

テ△も,これに適合すべく簡便かつ経済的なシステムであることが必

要である。その場合1画面伝送時問は短いほどよく,許容限度は1

分以内とした。

(4)画質については画面全体のは(把)握から細部の認識までを考

えて,解像度は 300本以上,グレースケール 5階調以上の 4MH.帯域

標準方式と同等の画質とした。

次{てこの装置の特長とする帯域変換方式,伝送方式,伝送速度と解

像度について紹介する。

2.1 帯域変換方式

狭帯域静止画伝送で行われている従来の帯域変換方式は,送信側で

信号の 1フレーム又は 1フィールドの画面をメモリ(例えぼICメモリ,磁

2.《ナロービジ.ン>の概要

気ディスクメモリ等)に書込み,これを電気的又は機被的に低速走査で

読出すことによって帯域圧縮を行い,受暑側でこの逆の操作忙より

帯域伸弧を行っていた。

しかし,この方式では,様とん、ど静止Lている被写体の画像伝送

にお゛ても,送信側にメモリを必要とする。メモリに回転機構部を含

むディスクメモリを使用すれぱ,回転むら,ジッタ等による画質劣化を

十分に補正することがむずかしい。 ICメモリでは高速で精度また

の高いADコンハータを必要とし,回路的忙複雑になる。

この装置では標準方式テレピリョン信号の水平走査に直交するブ)向

にサンナJンづすることにより帯域圧縮された信号を,ラインバッファメモ

りによって,更に帯域圧縮を行う方式を採用した。この方式では,

変換処理はすべて電子式で,かつ変換過程を2段階忙わけているの

で,各段階の性能に無理がなく,回路形式を単純化することができ

る。

受信側の帯域伸張処理においては,〒レビジ三ン画像の1画面を蓄積

する走査変換用フレームメモリを必要とtろが,ワレームメモリに必要な性

能は次のとおりである。

●標準方式テレビジョン1哥号の]フレームスは 1フィールド分のヨ酎意容

量をもつこと。

●低速,又は高速走査の書込A,読出Lができろこと。

●任意のアト'レリシングができ,かつ特殊な走査(冽えば,レーダの

PP1走査など)に、対応できること。

●再生画像の画質が良いこと,特K中間調の再現性に優れている

こと。

●安価でコンパクト,かつ信頼性が高いこと。

この装置では,これらの条件を満足Lうる走査変換用フレームメモリ

に最も経済的な蓄禎管を採用した。

2'2 伝送方式

伝送方式は,想定される回線の品質と,システムとしての性能から決

定する必要がある。

伝送方式として,アナログ方式とティジタル方式とがある。ディジタル

方式は品質の悪い回線でも良好な伝送品質を得ることができるが,

一般に 1画面伝送時間が長くなる。例えぱ,1フィールドのテレビジョン

信号を通常の PCM伝送で,1,20ob声の伝送路を使用すれば約8.5

分の伝送時問を要する。 DPCN1忙より,更にν2 に帯域圧縮を行

つても約4分くらいに短縮できる程度である。また,伝送速度を早

くすると一定品質の回線では,ビリト誤り率が大きくなるので符号形

式,検定方式に工夫が必要になり,装置の簡便性を損う。したがっ

て静止画伝送にはアナログ方式が適当である。

アナログ方式には, AM, FM (PNI)方式があるが,耐雑音性にも

優れ,レベル変動に対しても一定の復調出力を得ることができるFM

方式が最善と考えられる。また,変調すべき信号が低周波成分を多

く含んで込るので,伝送帯域を効率よく利用するため,低域成分の

変調波は両側波を,高域成分の変調波は片側波だけ伝送する残留側

帯波FM伝送方式を採用した。
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伝 匙路規格

帯域圧拡方式

'誕趣選ヲ

表1

03~J.4 KHZ 又は 0.3~3 RHZ δ'N25 dB 1 48 kHZ SIN=25 dB 以上
ー[

サンプリングサンブリγグ及び 1 ライソメモリ

蓄積管による薔碩答に上る

FM方式FM 方式

3Pハ0秒3段階甥換3060 90秒3 段匂」換

SINGLE/CONTINUOUSSINGLE.CONTINUOUS

1 永平 400木(10秒伝送)水平 400本(90毛レ伝送)

270 本(7秒伝送)270 本(60 抄伝送)

140 本(3秒伝送)140 本(30秒伝送)

而 250本亘ξ{'i 250.1:」;冒

グレースケーノレ 10段陪以上グしースケーノい0 段階以_上

俳筈支画面の同時支示方式

段

くナロ

映像出力

祭

嵐

. NV-100

ピ

、.'^气"

ド

帯坂伸長方式

2. a

詞

^

ン》の仕様

-40dBm,佑00Ω平衡(最小)
又は 75Ω(不平衡)

211 インタレース方式標準TV
{言,琴

VS I.0~1.4Vアーア,75Ω不平衡

痩

ヨ:

送し,斐置イγタフェー

ス

特

送信装置一10゜C~+50゜C

受信装匠 0゜C~+40゜C

方

睡乏、
..^~^ー,,^ーー十訊^

門

AC I0OV 50/60HZ

^

TVモニタ

叉恬妾置イ yタプ王一

送信装紐

受信装置

TVカメラ

2.3 伝送速度と解像度

静止画伝送方式における解像度と1画面伝送時問は,単位時問あた

りの伝送量を一定とすれぼ逆比例の関係にある。この方式で採用し

た帯域変換方式,伝送方式,フレームメモリによれば,標準方式と同程

度の画質を得るには,印~90砂程度の1画面伝送時間を必要とする。

1画面伝送時問を 7q羽とすれぱ得られる解像度N(本)との間に

近似的に下記の式が成立する。

NL4.5r

一方,一定の周期で連続的に監視を行う場合は,解像度が悪くて

も,まず全体の状況を早く把握することが必要なことが多い。との

点を考慮して,1画面伝送時問を 30,60,90,秒の 3段階にして,必

要に応じて受信側で選択できる方式にした。この場合,得られる解

像度は,それぞれ約140本,270本,400本である。

これらを基礎に製品化したこの装置は次の特長を有する。

(1)電電公社専用線,無線回線,私設電話回線等の音声帯域が使

用できるので,長距離伝送が安価にできる。

. NV-200

江)図中左側の白紳グラフは伝送信号波形を2よ元表示

した亀のである

叉

屋内形,

屋内形

一含

受信装置

図1

1■^ネ;U^

ノ■↓
41

1工!重亘

FM 入力

映像出力

屋外形,車鐵形

煩

、

轟滋

3.1 基本構成

図 3.忙,この装置を使用した静止画伝送システ△の基本構成を示す。

送信部のワレー△メモリと帯域圧縮器は分雜することができ,かっ被写

体が静止状態の場合,カメラからの信号を帯域圧縮器に直接入力すれ

ばよく,フレームメモリを省略できる。

3.2 送信部

送信部は,図 4.に示す各づロヅクで構成される。

低域炉波器により高域ノイズ成分を除去し, AGC回路により一定

レベルに保持された静止画テレビジョン信号は主走査方向にサンづりング走

査により直交変換して,第1次の帯域圧縮処理される。この様子を

図 5.に示す。これにより得られたサンづりングァナログ信号は約 8噸.

三菱電機技報. V01.51・ NO.9 ・ 197フ

-40dBmで00Ω平衡(最小)

2:1 'ソタレース方式標迦TV

イL1 1}

度

^

装羅の外観

00}美f酉!髪'1;是

受播衾羅 0'C~ー・4σC

AC I0OV 50・60HZ

込沼装置呈内形,屋外形,車纖形

受信装置、呈内形

図 2.(b)受信画(伝送時間60秒)

(2)伝送方式として,アナログのFM方式を採用しているため,デ

イジタル伝送方式と比較して,同程度の画質の画像を短時問で伝送で

きる。

(3)走査変換フレームメモリ忙蓄積管を使用しているので,経済的で

しかも磁気ディスクのよう忙回転機構部に起因する画質劣化のない鮮

明な,解像度の高い画像がえられる。またレーダの PP1走査にも対

応できるはん(汎)用性のある靜止画伝送ができる。

(4) 1フレーム伝送速度が3段階に団換えられ,必要K応じ粗又は

密な画像伝送ができる。

(5)装置の入出カインタフェースが標準方式なので標準のTVカメラ,

モニタがそのまま使用できる。

表 1.に,この装置の仕様を示す。また図 1.,図 2.にこの装置

の外観と伝送画像の一例を示す。

3.装置の構成及び動作

サンプリングァナログ信号のレペル
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標準方式
静止画TV信号

炉一ーー^ー^雫

準方式:フレーム1
画TV信号 1 メモリ 1

、ーーーーーー.

標準方式
TⅥ言号

標準方式

TV出力信号

623

帯域
圧縮器

制御信号

標準方式
丁V信号入力

狭帯域方式
TⅥ言号

変調器

復号器

送信装置

変調信号

図 3.静止画伝送システム基本構成図

復調器

LPF

AGC

復調器

サンフりング
走査変換器

狭帯域方式
TV信号

、ーーYーノ

電話回線

帯j或
伸張器

同期分酢回路

変調器

A D変換器

の帯域を持つので, A/D 変換後,直交変換された 1ライン

のディジタル画像手ータをバ.ワファメモリに蓄積し,低速度で読

出すことにより第2次の帯域圧縮処理を行う。この低速度

ディジタ1レ信号を DA 変換して得られた信号は約lk11.の帯

域を持つが,この信号にフレーム同期信号と,ラインを分離

するためのライン同期信号を付加して,図 6.の狭帯域方式

テレビジョン信号を形成する。更忙 FM変調され03~3.4kHZ

の帯域をもつFM変調波としてラインへ送出される。図 7.

に狭帯域方式テレヒリョン信号と FM 変調波の周波数ス弌クト

ラムを示す。

一方,これらの信号処理を行うためのクロヅク信号,及び

タイミンづ信号は,入力の標準方式テレビジョン信号より分雛さ

れた垂直,水平同期信号から得ている。

図 5.のスライ手インづパルスはサンづりンづラインを水平方向に

移動させるもので,このパルスの移動速度を変えることに

より,1画面伝送時問を変えることができる。

3.3 受信部

受信部は,図 8.忙示す各づ0ツクで構成される。

音声帯域回線を通して伝送されたFM変調波を復調し,まずフレ

一△同期信号を検出し,狭帯域方式 1フレー△の開始時問を検出する。

一方,復調された狭帯域方式テレビジ.ン信号により,ライン同期信号

を得る。とれらの同期信号と標準方式同期信号とをタイミング発生回

路に入力し, A/D 変換及びラインバッファメモリ駆動用のク0,,ク信号を

発生するとともに,走査変換用フレームメモリの書込み,消去信号を発

生する。

狭帯域方式テレビリョン信号は 1ラインごとに A/D 変換して,手イジ

タルフォーマ,,トでラインバヅファメモリ忙記憶される。これは走査変換用フ

レームメモリのりアルタイ△表示のためである。

この走査変換フレー△メモリとして,ここでは蓄積管を採用している

が,蓄積管は電子管の一種で,絶縁物の2次電子放出比が,ビーム加

速電位によって変化することをうまく利用して,メモリとして必要な

機能である。書込み,読出し,消去の動作を1本の電子銃で行うも

のて、ある。

この方式では,この走査変換フレー△メモリは,垂直走査60H.,水

平走査1575脚.の標準方式で蓄積面を走査して,画像を読出して

いる。今,ラインハ,,ファメモリに蓄積された 1ライン分の画像手ータを高

速で読出して, D/A変換後,送信画面のサンナルづラインに相当する

蓄積面上の位置に書込む。この様子を図9.に示す。この書込み動

作は,蓄積面読出し走査の垂直帰線消去期問中に行われる。また,

この書込みに先立ち,所定の書込み位置にある前の蓄積画像を消去

しているので,画像伝送中,読出し画面が途切れるととなく,新し

い画像に書換えられる。この様子を図 10.に示す。

3.4 制御方式

この装置で静止画像を長距離伝送する場合,遠隔制御が不

可欠である。その場合,かなり多数の制御項目が考えられ

るので,ディジタル制御方式を採用している。ナなわち 1フレ

ーム12ビヅトの制御信号を FS変調し,に00ポーで伝送する。

この方式では,制御信号と狭帯域方式テレピジョン信号を半

2重通信することも可能となる。

3.5 高速回線による伝送

これまで記述したものは,音声回線,すなわち伝送必要帯

域幅が 3頃.を対象としたが,24頃Z,又は 48kl{.の高

テレヒショ

ンモニタ

標準方式
TⅥ言号

スライデインク
ハルス発生器

イ寸号暑暑

受信装置

ラインバッフ
メモリ

フレームスタート

図 4.送信装置づ口,ワク図

操作器

狭帯域方式

^1フレーム走査時問一ーー→

ビデオ出力
回路(D A)

サンフりンク点

タイミング
発生器

^・◆・、、::こ:ニニ:こ
^、、、、、、、、、、、、、、、・

1:ースライディングパルス移動方向

標凖方式走査線

FM

変調器

垂直サンフりンク 1ライン

図 5.サンナルづ走査変換処理図

^武
^色

変調出力信号

LINE 2

7V

狭帯域方式1フレーム

図 6.狭帯域方式テレピづ.ン信号

LAST UNE

ビデオ信号

ライン同首信口

狭帯域方式

TV信号帯域

変調入力信号

搬送周波数

0.3

図 7.変調信号周波数ス弌クトラ△
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復調器

2 2.5 3 3.4KHZ
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図 8.受信装置づロック図
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フレームメモリ
書込み走査

ワレームメモリ
誌出L走査

書込み画像

B

図 9.帯域迦変換処理図

速回線が使用できる場合は.3噸.のものより数倍速く伝送できる。

(表 1.参照)

すなわち,送信部で第2次の帯域圧縮を行わないで,サンナJングァ

ナログ信号を直接FM 変調Lて伝送すれぱよい。この場合,ライン周

期は標準テレビジョン方式の垂直周期と同じである。

4.システム構成例

この装置を使用した靜止画伝送システムは,通常の ITVシステムにそ

のまま応用できるものであるが,多くの特長を生かして,従来のも

のでは実現不可能若しくは困難であったさまざまなシステム構成に適

用しうる。次に代表的なシステム構成例を紹介する。

(D 移動無線回線による画像伝送

従来の ITV長距雛伝送システ△では,伝送匝1線が有線であったり,

無線の場合でもフィクロ波を使用しなけれぱならず,移動車からの画

像伝送が困難であった。

しかし,この装置を使用すれぼ,手軽に移動無線に接続し,固定

局へ画像伝送が可能となる。カメラ,送信装置を移動車に,受信装置

を固定局に設置して火災・事故なゼ緊急、の場合に現場から画像伝送

を行い,状況を把握することができる。音声連絡が必要な場合は画

像伝送と交互に切換えて使用すればよ゛。

(2)静止画伝送方式による広域集中監視システム

図11.に示すような広い地域に分散している被監視場所を一括集

中監視するような場合,この装置を使用して能率的かつ経済的な静

止画による監視システムを構成できる。被監視場所,中継所,中央監

視所を音声帯域回線で接続して,中央監視所で被監視場所を選択し,

この問の回線接続を行った上で画像伝送を行う。例えばA1被監視

場所からの画像伝送は, AI~BI~B2~Cの径路となる。被監

視場所の選択は任意に行って、よく,またサイクリヅクに自動切換え

を行ってもよい。主た,被監視場所のセンサ,警報装置からの緊急

始動で中央監視所までの回線を接続し,画像を伝送することもでき

A

B

A

A A

前の蓄積画像

図 10.蓄積画面の

同時書換え方式

A3

AI

B2

BI

る。

このようなシステムの応用分野として,無人受変電所,上下水道の

処理場監視,鉄道のホーム監視等が考えられる。また,広域に分散

して込る危険区域,例えぱ石油スタンドなどの夜問の防犯,防災シス

テ△への利用,及び道路の要所における交通流監視への利用が考え

られる。

(3)簡便な録画システ△

広帯域方式では,画像の録画にはVTRや磁氣ディスクレコーダ等を使

用する必要があったが,この装置の伝送帯域が音声帯域であるため,

音声用テーづレコーダなどの簡易な録音装置だけで録画,再生ができる。

例えぼ,夜問人がいないとき,一定時問ごとの画像を記録しておき,

翌朝,編集し短時間で再現し,夜問の状況を能率よく把握できる。

また,同一の伝送路を静止画伝送とテレメータ K使用したい場合,送

信側,受信側にそれぞれ録音装置を持てぱ回線を効率よく使用する

ことができる。すなわち,伝送路がテレメータに使用されている時,

TV カメラからの画像を狭帯域テ此'ジ.ン信号として送信側録音装置

K記録しておき,伝送路が空いた時受信側へ伝送する。受信側では,

伝送された信号を受信側録音装置に記録しておけぱ,任意の時間に

画像の再現を行うことができる。

(4)書画通信システ△

簡単な書類,図面などの送受には,この装置の伝送速度でも十分利

用可能であり,ハードコビー装置を組合せるととによりファクシミリ類似

の書画通信システ△を構成することが可能である。

5.むすび

新しく製品化した静止画像伝送用狭帯域TV伝送装置の概要を紹介

した。各分野において視覚情報への認識が高まっており,その要求

にこたえるものとして貢献することを期待している。

今後の問題として性能,安定度の向上はもとより小形化,経済性,

更にはカラー用の二ーズなどを検討して行くっもりである。

①

A2

A5

図 11.広域集中監視システム
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FM電流差動キャリアリレー

1.まえがき

近年の竃力需要の増大に作なって,送電系統の大容量化が進んでぃ

るが,それとともに系統故障の及ぽす影響は大きくなり,保護継電

方式に要求される責務は高速度・高感度及び高信頼度'の画でますま

t過酷なものになってきてぃる。

他方,用地取得難による電源の達隔化や送電系統の多端子化,太

線化,ある゛は非篭源端子の発生など,系統朧成の多様化に上って

従来の保護方式では内剖沽女1達の検出か困難となることか予想されて

いる。

従来の送施線保護として用いられている方向比較や位相比被のキ

ヤリアルー方式では,2端子送電線の場合は,保護区問内部{C発生

した故障をほぼ確実忙検出L得るが,3端子送電線の場合には,内

部故障時に故障電流が流出するなど2端子の場合に見られない現象

が生じるため,系統の運転状況,故障点の位置,故障の形態などに

よって,その適確な検出が困難である。

このような問題を有する将来の主幹系統に適用する高速度・高感

度及び高信頼度の保護継電方式を確立するため,昭和45年10児か

ら中部電力(株)と共同研究を実施し,マイクロ波回線の音声帯域を使

つた FM電流差動キ七りアルーを開発した。この方式は,保護区間

各端子に設けた電流一周波数変換装置により,各端子の電流瞬時値

を周波数変調(以下FM と略す)し,マイクロ波回線を通して他の全

端子に伝送し,保護区間の全端子の差動保護ができるようにしたも

ので,従来のパイロットワイヤルー方式と同じ差動原理が適用できると

同時に,保護区間の距雜による適用制限が解決されたものである。

以下に,1FM電流差動牛ヤリアルーの原理と特性,雑音検出方式

及び実系統試験結果について述べる。

2.内部故障検出を困難とする要因とりレー適用上の

問題点

2.1 内部故障検出を困難にする要因

大容量送電線や3端子送電線では,内部故障であるにもかかわらナ,

故障回線から故障電流がi流出することがある。図 1.(a)は,内部

故障のある大容量送電線における負荷電流の流出を説明したもので,

F点の故障で,アーク抵抗が大きくて,故障点の系統電圧が残ると

負荷電流が流出する。このような現象は図 1'山)に示したような

短い送電線に長い送電線が分岐したような系統の末端の故障で蚊,

アーク抵抗が小さくても負荷電流の流出が考えられる。

また,図 2.は,3端子送電線の2号線をA端子で開放Lてぃる

状態で,2回線同時故障が発生した場合の電流を示した例であるが,

1号線側で見るとC端子の電流が流出しており,流出電流仕流入電

流の50%に、達することが考えられる。

2.2 従来りレーの適用上の問題点

以上のよ5に内部故障時,流出電流が発生するような系統の保護り

レー方式として,従来の方向比較又は位相比較キャリブルー方式を適

;1Lゞ
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IF
『.^

B蛉
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用する場合は,流出端りレーの検出感度を流出電流で動作しないよ

うな高整定(低感度)とし,あたかも流出電流が無いとみなすよう

にしなけれぱ,とのような内部故障を検出することができない。保

護協調上,流入端の検出りレーは,流出端の検出りレーより更に高整

定にする必要があるので,従来の保護方式では,区問内故障時に非

常忙低感度の故障検出能力Lかないことになり,主幹系統の保護方

F

図 2.3端子送電線における一流出現象

E:系統電圧
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式として適用することはできない。

3. FM電流差動キャリアリレーの開発

高感度で,しかも流出電流が流入電流の 50%であっても適用可能

な保護方式として差動保護方式が考えられ,既に短距雜送電線忙バ

イロ,汁ワイヤリレー方式として採用されている。

全端子の電流の瞬時値を互いに全端子に伝送する手段として,最

近特に発達しているマイクロ波回線を利用すれぼ,遠距離を高速度で

伝送できるので差動保護方式が可能である。この伝送方式として,

従来の位相比較キャリアで使用している伝送帯域(音声帯域)をその

まま使用できる利点を生かし,電流の腿時値を周波数の変化に置き

換える(FM変調)方式で,各端子電流を互い忙全端子に伝送する

牛ヤリアリレー方式が, FM 電流差動キャリアリレー方式である。

この方式の特徴として考えられる主な点は,

(1)差動保護の原理が使えるので,高感度の保護ができる。

(2)原理的忙,端子数に制限されな仏ため,2端子以上,多端子

系統の保護が可能である。

(3)高速動作が実現できる。

(4)使用周波数帯域幅は,比較的狭くてよい。

である。しかし,この方式はアナログ量の伝送方式であるため,従来

の方向比較や位相比較キャリアルーと比較すると,伝送路における雑

音の影縛が大きく,また,ハード誤差や伝送帯域の非直線性に起因

する伝送ひずみが直接りレー動作に影縛するので,りレーの動作判定

式及び,雑音検出方式忙十分な考慮を払う必要がある。

この方式は,昭和45年10月から約2年4力月Kわたり,原理確

認のための実系統試験を 275kV高根信濃線で実施し,更に,昭和

四年6月から約2午問,実用化のための実系統試験を 275kV高根

北部線で実施した。更に,雑音検出方式の有効な手段を検証するた

め,昭和51年6月から約1年問,2乃kV 西部幹線で実系統試験を

実施し,伝送路並びにりレーに対する種々のデータを得て,今後の

FM電流差動牛ヤリア,ルーの実用化の見通しを得ることができた。

4. FM電流差動キャリアリレー方式

4.1 動作原理

図 3.(a)は,この方式を 3端子送竃線に適用したもので,各端子,

各相と、同じ犠成となる。 CT より得た2次電流波形を,1【V変換

器で電圧の緜時値忙変換し, BPF(帯域ろ波器)で直流分と高調波

分を力.,トする。この 1-V 変換器は,大電流入力時に飽和するよう

にして電圧が常に伝送帯域を超えないようになって込る。 BPF を

介した電圧は, V-F変換器で周波数に置換される。このV-F変換

器の特性は,図 3.(b)に示すように,電圧が0の時は中心周波数

f。,電圧が△V増加すれぱf。十ゴf となる直線性を、つた、のであ

る。図 3.(C)は, V-F 変換器の入力と出力の関係を波形図で示

した、ので,電圧の瞬時値が周波数の変化として表される。この周

波数成分を,通信装置を通して他の端子に伝送する。他方,自分の

周波数成分を信号伝送遅延時問だけ遅らせるため遅延回路を設けて

あり,周波数成分となってから遅延回路に導入しているのは,他端

子からの受信周波数成分と特性を合わせるためである。

相手端からの受信周波数成分は,おのおのの遅延回路で必要最小

限の遅れ時問の後に, F-V変換器により,電圧の瞬時値に復調さ

れて自端の F-V変換噐の出力とと、に動作判定回路に与えられ,

差動りレーとしての動作条件をチェックする。
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図 3, FM電流差動キャリアリレーの原理

4.2 動作判定式

差動保護の動作を決定する動作判定式は,従来の母線保護ルーと

同じで,内部事故時は抑制力を零として強力な動作力を得,外部事

故時は,強力な抑制力を発生させるよう吉慮した。式(1)は,3端

子送電線に適用したこの方式の動作判定式であり,抑制係数え,η

は図 4.(a)の比率特性忙示すよう忙,流出電流が 50%であって

も保護できるように選んである。

i..1+ iB十 iι 1 一た{地'H I + 1iB I + 1iι 1

( 1 )ーカ 1ij+iB十ic l}+一乏εliε1之K

各端子竃流ここて、 1A,1B,1C

抑制係数た,カ

・{}内が正のとき{}のまま

{}内が負又は0のとき0

総合誤差項(5.2節参照)た'i.
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5.雑音検出方式

5.1 伝送路で発生する雑音

FM変調方式は,雑音に強い通信方式であるが,マイク0 波回線で発

生するフェージンづや,無線機等の制御電源の急変などによって外乱

が生じると,周波数変動として影響を受ける。周波数変動が発生す

れぱ, F-V変換器の出力忙雑音電圧が発生して,この値が大きけ

れぱ差動,ルーが誤動作するので対策が必要となる。雑音を高速度

で検出して,雑音が発生している期問中,継続して差動りレーの出

力を阻止するようにして,雑音検出と差動ルーとの協調をとると

ともに,阻止時問は極力短縮して系統保護機能を低下させないよう

にする必要がある。

5.2 雑音検出方式

この方式で採用している雑音検出の方法は,各相監視方式と総合監

視方式の二つに大別することができ,各相監視方式を基本として使

用し,総合監視方式は冗長性をもたせるための広い範囲の監視を目

的として使用している。図 6.は,この方式の雑音検出方式の概要

を示したもので,点線で囲んだ部分が雑音検出回路である。

ルノ之人/11÷i"+1【ーー111'・i ト/UI,}/q、'一υリ1÷リー、.(',ー/'ε

(b)動作半」定都の回駿構成図
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図 4. FM電流差動牛ヤリアルーの動作判定方式

K 最小動作値

えを 2,ηを 3 と選べぱ,内部事故時は{}内が負となるため,

}=0 となり,また流出電流が50%あっても{}=0 となるの

で抑制力が0となり,動作力の項だけが残る。逆に,外部事故があ

れば{}内が正となり,2倍された抑制力が作用Lて外部事故に

強くなる。図 4、(a)の比率特性で,20Kの点で折れ線にしてある

のは,流出電流50%の保護領域を,小電流の領域から実現させる

ためのものである。式(1)の動作判定を実現する回路を図 4.化)

に示す。また,式(1)を lia+i丑1= 1iC1 の条件で解けぱ,図 4

(0)に示す位相特性が得られ,これは,位相比較キャリアルー方式

と同じ 120゜の位相特性を有する。

FM電流差動キャリアルー・志賀・杉山・鈴木・鈴木・赤塚

4.3 信号伝送回線

この方式を実用化する条件として,信号伝送帯域が従来の位相比較

キャリアルー方式と同じであることをねらいとしたので,音声帯域の

1チャンネjレに 1相分の信号を割当てた。したがって,3相送電線で

は 3チャンネルの音声帯域を使用することになる。とれら各相の電流

信号情繊とは別に,雑音対策用のチャンネルを設け,合わせて4チャン

ネ1レの音声帯域を使用して送電制ル回線分を保護する構成となる。

ーつの音声帯域での周波数の配置は,前記の図 3.(b)で述べた

巾心周波数/0を,最小動作値付近での伝送路遅延時間が最小とな

る値1,90OH.に選定し,かつ最大周波数偏移幅"/m心は,故障電

流の最小値から最大値までが所定の誤差内で,直線性が得られる範

囲として 1,00OH.を選んだ。したがって,音声帯域での周波数偏移

幅は,最大故障電流時1,900士1,00OH.まで変化することになる。

図 5.仏)に伝送路の遅延時問特性,図 5.(b)に音声帯域の周波

数配置を水す。

2000 3000

周波数{HZ}

(b) FMの周波数帯域

図 5.伝送路特性と周波数配置
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各相監視方式の原理

るもので,マイク0 波回線のワエージングなどによる信号の瞬断等忙有

効に作用する。図 7.(b)は,導波管に減衰器を強制的にそう(挿)

入してフェージンづを模擬Lたときの各相及び零相の受信副撤送波の

波形例である。パイ0,"監視は図 7.(0)忙示すように,音声帯域

内に一定周波数の信号(/N)をパイひ"信号として重畳させ,雑

音による音声帯域内の副搬送波の周波数変化を監視するものである。
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417HZ

肌

一定周波発振器

Ch 4
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書三電處
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F・VT

各相監視

芙1ユ丞;庄

ι一^

417HZ
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ΣV

亟y乍判定
S

L-^^^
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レベル検出f・VR

パイロソト監視 R
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図 6.雑音検出方式の概要
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動作判定
T

(b)振副の変動波形例
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振幅監視
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蓬認時問

仏)振福監視の検出動作
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周波数(HZ)
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(1)各相監視方式

R.S、T相おのおのの電流を伝送する音声帯域内の副搬送波を監視

する目的で設けた、ので,雑音により副搬送波が振幅変化として乱

される場合と,周波数変化として乱される場合とを別々に検出する

ため振幅監ネ見巴パイロ,,ト監視とから成り立っている。振幅監視は図

フ.(a)に示すように,音声帯域内の副搬送波の受信レベルを監視す

副搬送波
190OHZ

1/・BPF

(C)音声帯域の周波数配置

R相、●U艸.《,ノ"'

同上S相、゛ー

(d)パイロット監視の出力波形例

3000

同上T梱 Y'.、/

628

4000

同上喜相

図7

FV出力 R相〆ルW,VV、N川、八<凡〆《〆^ψ、^ψ、゛
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1δ

ιア

3io

駕流

(a)系モt健全時(閣篇有'))

推土

リt

ts

iε=1升L吋十ι1-3iU』0

U

3 ^^^ーーーーー^

IR

このパイロット信号は,送信側で電流信号の 1,90OH.士],00OH.に混

合して伝送回線を通し,受信側で口ーパスフィルタ(LPF)によって分籬

して取り出し,差動ルーと同じ原理の周波数を電圧に変換するf-V

変換をして,電圧として監視している。このため,差罰■ルーとの

協調がとりやすく,また,竃流信号と同じ音声帯域内に監視用パイ

0寸があるため,雑音侵入が相忙よって異なっても確実に検出でき

る利点がある。図 7.(d)は,前記フェージング模擬の場合の各相

f一ν変換器出力の波形例である。

各相監視方式の振幅監視とパイロ,汁監視の出力は,図 6.に示す

よう忙各相 OR 忙Lて差動ルーの出力阻止信号として使用する。

(2)総合監視方式

V-F変換器,伝送回線, F-V変換器を含んだ広い範囲の監視を目

的としたもので,監視に冗長性をもたせてある。図 6.に示すよう

表 1. FM電流差動キャリアルーの仕様

(C)キ昔盲発生(R椙に雄音が侵入L北とき)

IS

系続故障

IT

iε二1・ 0

3io

(b) 1線地絡故障(R相)
ておけほ, iε=iπ→・is+ir-3i。と

なり.送電系統が健全時でも,系統

故障があっても常に出力は零とな

る。雑音が発生したり,変換噐忙

異常が生じた場合には,この合成

出力は零とならないで総合誤差と

なって現れる。図 8.(a),(b ),

(■はそれぞれ系統嘘全時,系統

故障(1線地絡故障)時及び雑音

発生時の総合監視の応動を波形で

表現したものである。差動,ルーには,この総合誤差分i'を両'倍し

て抑制力として加え,雑音の量に比例Lた抑制力で比率特性を制御

するよう忙なっている。総合監視方式は,非常にまれではあるが各

相に逆位相で雑音が侵入した場合, i.=0となる可能性があるが,

差動りレー入力電圧そのものを1貞接に登視できるため,監視の信頼度

を向上させることが可能である。

6.装置の構成と性能

6.1 この装置の仕様と特性

この装置の主な仕様を表 1.に示す。図9.忙,比率特性と動作時

問の実測値を示す。伝送遅れ時間を最大 4m、として,整定値の

150%入力で動作時問は 2サイクル以内である。

に,各相の1-V変換器の出力を合

皎Lて,零相電流忙相当する成分

を合成L,各相と同じ原理のV-F

変換噐を使用Lて.雑音対策用の

チ、ンネル(chりによって伝送する。

これを受信側で F-V 変換して,

別心に送られてきた各相電流のF-

V出力の成分と合成するようにし

ιε^0

図 8.総合監視方式の原理
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周波数変調方式:中心周波数ルニ190OHZ
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自拷

F.V出力

8.むすび

この方式は送電線を差動保護することができるために,大容量送電

線及び3端子送電線の保護方式として有利であり,電源端子・非電

源端子の区別なく使用できるため運用が簡単で,伝送回線は,従来

の位相比較キャリブルー方式と同じ音声帯域で使用できるので,新規

設備を開発する必要がなく,更K信号伝送装置が不要となるなどの

特徴がある。また,雑音に対する新しい雑音検出方式を開発し,各

種の模擬試験と実用化試験においてその有効性を検証することがで

きた。

末尾忙当たり,この装置の開発に種々のご指導とご援助をいただ

いた中部電力(株)の関係各位,特に実用化試験忙種々のご協力を込

ただいた同社津支店,岐阜支店,長野支店の関係各位に対し,厚く

感謝の意を表す次第である。
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R梱

S相

相手拷
F,V出力

T相

自 拷
F.V出力

(a)野定樗へのさ耆の侵入 Lた例

R椙

r-ーー^'1

括手捲
FV出力

; 1

R梱

!

S相

とともに実系統Kおける組合せ試験Kよって,雑音対策の有効性の

確認,系統故障時の応動の確認試験を行った。図 11.は,実系統

試験忙おける雑音の検出例であり,同図(a)は,特定相にだけ雑音

が侵入した時の復調波形で,化)は3相とも雑音が侵入した時の復

調波形である。いずれの場合も雑音検出が動作して差動ルーの出

力を阻止している。図 12.は,実系統の故障による応動例を示し

たもので,故障が系統の外部事故から内部事故へ移行した時の模様

を現して込る。

更に,通信用電源整流器のAC入力開閉試験,無線機の現用予備

切換試験などの急激なレベル変動や,白色雑音重畳試験,導波管に

波衰器を挿入するフェージング声恬余などの雑音試験を実施し,差動リ

レーの誤動作に結びつく雑音を確実k検出できることを検証した。

また,しゃ断器や断路器の開閉操作をして,影縛のないことが確

認できた。
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図 12.実系統故障の応動例(T相内部故障)

6.2 装置の構成

2端子用1端局のこの装置の外観を図 10.に示す。この装置は信

号伝送部と差動ルーの判定部とを同一架に収納したもので,従来

のキャリブルー装置で使用されている信号伝送装置が不要になり,マ

イクロ波搬送端局装置と直接接続して使用できる。3端子構成とする

には,信号伝送部を追加することによって対処できる。

フ.試験結果

工場の模擬送電線試験を含む各種試験により,その性能を確認する
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水冷式低圧大電流スタック

電力用半導体素子の大容量化は,ここ数年来飛躍的な進歩をとげて

いるが,それらの素子を組み込んだ半導体スタ.,クの分野忙おいても,

構造,材料,絶縁,冷却技術など多岐忙わたって著しい進歩がみら

れる。

当社で開発した水冷式低圧大電流スタ,ク(FDS160OHW シリース)

は,電流容量 1,60OA 級ダイオードエレメントを並列接続した水冷式スタ

ツクであり,ビーク繰り返し逆電圧 10OV,定格出力電流(単相半波

平均値) 2,520Aから 8,20OA までをシリーズ化してぃる。

このスタ.,クは,省エネルキ時代の溶接機として注目されている大

容量直流式抵抗溶接機などの低圧大電流装置用として開発されたも

のであり,次のような特徴を有する。

(1)従来のセラミ,,クシールパッケージを省略し,ダイオードエレメントを直接

水冷フィンで冷却する構造とし,冷却性能の飛躍的な向上を図った。

(2)冷却フィン内の水冷径路における熱伝達率を高め,水冷フィン

の冷却性能を従来のものより大幅忙向上させている。

(3)電流バランサをなくし,エレメントの特性をそろえるだけで十分

電流平衡が得られる構造とした。

(4)外部導体への接続,水冷ホースの接続,保守等が容易忙行え

る構造とした。

以上の中でも特に(1)項のダイオードエレメントを直接スタ.,ク忙組み込

む方式は,半導体表面処理技術の向上とスタ,,クァセンづり技術の確北

によってなし得た画期的なものである。

本稿では,このシリーズの構造上の特徴,性能の改善,定格特性等

について報告する。

1. まえがき
早く電力用半導体素子に対するガラスパヅシベーシ,ン技術を確立した。

ガラスはワニス等の有機性物質に此較すると,電気絶縁性,被覆の

完全性及び高温に対する安定性に優れており,また量産性にも優れ

ているため理想的なパ,ワシベーション材料と言われてし、る。このような

優位性に着目し,当社はガラス材料の研究と独自の付着方法の開発

に成功し,とれを 1,60OA級ダイオー'エレメントの量産に適用を開始し

た

米田良忠*・前田

表 1.はガラスパッシベーシ,ンを施した素子と従来のワニス塗布した素

十を,パヅケージに収納することなく外部ふんい気中で高温高湿試験

を行ったデータである。この手ータが示すようにワニス塗布の素子が

100時問内に耐圧劣化をおこしてしまうのに比べ,ガラスバ,,シベーショ

ンの素子は全く変化がみられない。外部ふんい気に対するガラスパ.,

シベーションの安定性を実証するデータである。

ガラスパッシベーシ,ン技術の確立は,セラミ,クシールの省略を可能にする

ための基本的な出発点となった。

2.2 ダイオードエレメントのスタック組立造

ダイオードエレメントをセラミ,クシールパッケージを用いず直接組み込んだスタ

ヅクを可能とするために重要な問題は,ダイオードエレメントの表面保護

の安定性に加えて,陽極陰極問の絶縁距雜を使用電圧に対して十分

にとるととである。タイオードエレメントの Pn 接合表面の沿面距雌は,

たかだか2mm程度であり,外部のじんあⅥ(塵映)や金属粉の付着,

結露,塩害,その他悪性ガス(S0込 NO×)等により沿面の漏れ電流

が増加し破壊に至るおそれがある。更忙考慮すべき問題は接触電圧

降下の変動を抑制するための方策である。すなわち,ダイオートエレメン

トのオーミ.,ク電極面や陽極電極面の金属間接触忙おける酸化,局部

的熱圧着等による特性の変化を克服しなけれぱ右ら左い。

以上のような問題点を解決したのが次に述べるゴ△りンづを用φた

スタ.,ク組立方式である。表 2.は従来のセラミヅクシールを用いる方式

と,これを省略した直接圧接方式について構造の比較を示している。

また図 2.はダイオードエレメント及びゴムリングの外形写真である。

表 2.忙示した断面図から明らか右よう忙,ゴ△りングはダイオードエ

レメント両側の冷却フィン忙よって加圧接触されるような形状となっ

表 1.ダイオードエレメント(パッケーづなし)の高温高湿試験結果

2.1 ガラスノぐツシ^ーション1支^α)る寉三乞

従来,電力用半導体素子は表面安定化処理(パッシヘーション)忙ワニス

等の有機性材料を使用していたため,外部ふんい気に対し電気的特

性の保持が不完全であり,セラミ,クシールのような気密性の高い容器

に収納することが不可欠となってぃた。

しかしながら,最近のパ.,シベーシ.ン技術の進歩により,従来のワ

ニス等に代えてガラス皮膜を Pn接合表面に付着させて表面を安定化

させる方法(ガラスバッシペーション)が実用化される忙至り,当社も込ち

甫*

2.セラミックシールの省略

*北伊丹製作所

" 1.低圧大電

流整流スタヅク
FDS 160O H7工入1

外形

ノ、./1/ー、^

ションの橿類 時問 初期特性 100時問後

条件 湿度950。,温度85 C の恒温

中にて測定

1000時間後

に保存,その後取り出し,30分後空気
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エレメント

の擶造

表 2.従来方式と直接圧搖方式の比較

゜'＼^.111"、1ーニ
従耒方式

スタック

の構造

モリフ

テン朽'

図 4.端子導体の形状と接続方法
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直接圧接方式

_今却フイン

ナーーーーー^

-J

圧持力

シリコン、＼
オイル
＼＼

、.^^゛~1

て途る。このような加圧接触方式Kより,エレメントや冷却ワインの

按触面が直接外気にさらされることを防止している。更に各接触面

にはシリコンオイルを塗布している。ゴムリングによる外気とのしゃ断及

びシリコンオイル塗布による表面保護効果によって,接触面の酸化が完

全に抑制され,接触抵抗の不安定現象を除去することができる。ま

た絶縁距籬Kついても,ゴムリングの形状を適切に設計すれば十分に

、、、

表 3.水冷フィン内水路の形状と冷却効率の関係

、、、

"'ーノ

冷却水流路の形状

冷美フイン

↑↑↑
圧接力

ゴムリンク
i/

~'エレ〆ント

~A三0フイン

冷却効率の比

ム'棄子1ヌ触部冷却水" f 'ヌ"゜

、ノ

との接触面には,2.2 節に述べたようにシリコンオイルが介在し

ているため,接触抵抗の低減と安定化がなされ,更忙各接触面

間の熱膨張係数の差に対して接触面で滑動するように熱応力が

直接シリョンに影響を及ぽさないように配慮している。

以上の改良によって外形寸法を様ぽ同等巴する従来水冷フィ

ンと比較して,約2倍(1素子当たり2個の水冷フィンでフィンー水

問熱抵抗Rmび一ω=0.03゜C八V)忙冷却性能を向上することができた。

3.2 電流バランス

このシリーズは 1,60OA級ダイオート'エレメントを 8個まで並列接続する、

のであるが,特に電流バランサをつけず,十分電流ハ'ランスが図れるよ

うに次の対策を行仏,電流不平衡率を 15(%)以内に収めることが

できた。すなわち

(1)順電圧降下の温度依存性Kより生ずるはらつきを小さくする

ため,冷却水の流路を図 3,のように 2系路とし各エレメントの冷却

効果をほぽ均一忙なるように配慮した。

(2)接続導体の抵抗及び接続部の接触抵抗に起因する電流不平衡

をなくすため,図4.忙示すようなくし形の端子導体を皿ぱねを介

して締めつけた。

なお,並列接続する各ダイオードエレメントの1順竃圧降下のぱらつきは,

電流値 5,00OA において 60mV 以下にそろえている。

図 3.は冷却水の流れ方向に対して冷却フィンの熱抵抗がどのよう

に変化するかを示す手ータであり,流れにそって熱抵抗が上昇する

損失水頭の比

(A)

ここで述べたダイオートエレメントを直接スタ四ク忙組立てる方式は後

の 3.1節に述べるように冷却性能を大幅に改善するとともに,高
匡ニユ

価なセラミックシールが不要となりコスト面でも非常に有利になった。

3.冷却性能の改善とスタック構造の検討

3.1 冷却性能の向上

半導体素子の電流容量を高めるためには,素子の発生電力損失を最

も有効に散逸させる冷却性能のよい冷却フィンの設計が重要な要素

忙なる。 FDS160OHWシリーズは,冷却性能を最大限忙向上させる

ため 2.2 節で説明したセラミリクパヅケージを省略し,更にダイオードエレ

メントを喧接水冷フィンで冷却する方式を採用した罷果,次に示す冷

却性能の改善が可能になった。

(1)セラミ',クシールパッケージの有する接触部分がi咸るととによる接触

熱抵抗の減少。

(2)接合部から冷却水までの熱の伝導距離を短くできること忙よ

る伝導熱抵抗の低減。

更に冷却性能を向上し効率よく冷却を行うためには,伝達熱抵抗を

低減することが重要である。表 3.は,水冷ワイン内水路の形状に対

する冷却効率の比率を実験手ータに基づき表したものである。とれ

より水冷フィン内水路は,冷却水と接する水管壁面の面積を増L冷

却水が水管の壁面忙衝突する部分を多くしたほうが,冷却にはより

有効であることが分かる。

このシリーズには冷却フィンの加工方法も吉慮して形状(A)を採

用し,材料は熱伝導率のよや銅を使用した。また,ダイオードエレメント

2.ダイオー
ドエレメント及

びゴ△りンづの

外形

^^ノ、

(B)

200

150

B

(C)

^^ノ、

150

130

100

100

.

0.08 水冷フイン声ゞ氏抗と冷却水方向

,ーーⅨ水冷フイン・冷却水問合成青財氏抗

632

0.04

0.02

ノ冥

冷却水出

冷却水入

0

図3

素子と水冷フインの橋成

冷却水流路と水冷フィン熱抵抗の関係

理由は,水が冷却

フィンを通過すると

とに熱を吸収し,

温度上昇していく

ためである。 2系

統の流路を反対向

きに水を流すこと

IC より,エレメント

からみた合成熱抵

抗はほぽ均一にな

ることが分かる。

図 4.に示す端

子導体は,電流バ

ランス改善の'点く、

効果があるが,次

章に示すように,

小形軽量化という

点でも重要な要素

となる。

3.3 端子導体の

接続

スタヅクへ接続する
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;令云1フ上
ー、ーーーー^

永冷フイン江)

この二尋合'側のニッブルが電;赱寧食によη摩〒毛Lてぃく

図 5.電流腐食の発生説明図

吉慮する必要がある。このため一般には,可と5(燒)性を有するよ

り W村線導体を使用して込るが,従来大電流スタ,クの場合には,形

状が大きくなりその構造は複雑になってぃた。

このシリーズには,図 4.{C示すくし形端子導体を採用したが, こ

れは,接続部以外にみぞを入れることにより接続高扮に可燒性をも

たせ,スタヅクへの接続を容易にしている。

スタックとくし形端子導体の接続は,接続面にシリコン才イルを塗布L,

皿ばねを介したポルトで締付けを行っている。この方法は締付部の

接触而に滑動効果を与えるので,圧接方向に対する部品の膨張収徒

を吸収できる利点をもっている。また,このシリーズの端子導体接続

面は同一平面上に位置するよう調整組立てされてぃるが,多少のナ

れを生じてもくし形端子導体の可燒性により吸収できる。このよう

にくし形端子導休の採用により,スヌ,クへ無理な力を及ぼすことな

く締付力が常に安定して込る点で信頼性の向上が図られ,しかも疾

続容易でコンパクトな構造にすることができた。

3.4 電流腐食に対する配慮

水冷式スタ,,クにおいて電流腐食は,水漏れ事故の原因となるので十

分な配慮が必要である。電流腐食の発生機構は図 5、忙示すよう

に,電源を投入するととによって水冷フィン(1)→冷却水→水冷フィ

ン(2)からなる径路に直流電圧が印加され,冷却水を媒体として海

れ電流が流れて,電解作用により二,づル部が腐食摩耗する現象であ

る。この場合の腐食量はほぼ次式で求められることが知られてぃる。

^

六冷フイン(2

ニソフ/L

互一ーー→一^

,

端子導体は,スタヅ

ク使用時の温度上

昇による熱膨張や

電氣的・機械的振

動に対し,半導体

素子に圧接力の変

動等の有害な力を

及ぼさないように

水管

最大定格,

項

ヒーク繰返し迎竃

ヒーク非繰返し逆
屯圧

推奨交疏入力電圧

注D 車相

電気的特性

目 1記

表 4.最大定格,特性一覧

・・、、___形名 FDS】60O FDS1600 I FDS1600 I FDS1600

2,520 1 4,620 6,510

澁流出力 3 相 ld A .2,260 4,170 5,920
_^1 '__L___._!^.}__上_
貴、 6橋]】,850 3,42014,870

I A Iヅ訊→r 20,000 (】エレメント当り)

, V"'M

1/Rslf

五。

号1単位 H2訊アーP H'IV-P H6W-P IH8IV-P

決用水温度' 71デ゜C I 0~+50

保存温度 ゜C -40~+603to

絶鰍耐力1絶長瓢f 、_ 1 -_ 1- AC2fd0σV 、1分間一、、、

頑鐙圧降下 I VF3f ' V ! 1・45 (1FU=5,00OA, Tj=】5σC, 1工

迦竃流 1肌M mA I-8σ(VRHM印加, iゴ=150C, iエレメ

鉄挺抗イ接合永問)RルU~U,)゜C1訊1 0.075 0.08 0,085 0,09
揚失永頭注3) セ0 620 800 】、1009501】11n

ーー^^^^1-ーー

薫 ' 2.8 6'0 フ.64

」' 子 並列数 2 86巴^

ーーー.^^ー^,^_、__1 _

V

W :腐食量(g) q:ニリづル材の竃気化学当量(glAb)

i.電流値(A) h .篭圧印加時問(h)

え..周波数{Cよる係数(心流で 1.0,交流商用周波で0.山,交流500

HZ で 0.001)

届.水あか,酸化1漠の生成等の状態による係数(普通1)

鳥の値は実験値より求めた値であり,直流E川川の場合,交流の揚

合に比べて 100倍の電流腐食が生ずるととが分かる。

このシリーズでは,図 3.に示す2系路で構成される冷却水流路は

おのおの同電位同志の水管で連結してあるため.電流騎食の問題が

生じない。とれにより水管は短く,また小形にできるのでスタックを

コンパクトにまとめることができる。更忙水あかの除去及び保守点険

を容易忙行えるように,水管とニリづルは着脱可能な構造を採用して

いる。

11.S31

F I

一]'、}一、一「一ーー十一、J^J-、、ノ.、りノL^^_jr「Lノ■、^".ー、J..^J、"一■、_ノ、_J一『『^■『_^ノー、

100

200

28

,」-1-

JJ

この方式の実用化が期

冷却永(入口)温度30゜C,流量3訂min,流路2 系路,

件に力仏て]アーム(スタック)当たりの値を示ナ。

流量311min,流路 2系路の灸件における値を示ナ。

流量311miD,流路 2 系路の 1 系路当たりの餓を示ナ。

I E

8,200

フ,510

6,190

3

633

30000

単相半波回路にて使用する場合

11.え

4.定格特性

このシリーズは,エレメントの並列接続数8個までを標準品としぐぃる.

代表機種の定格特性を表4.に,直流式溶接機用として必要な平均

出力電流対使用率の特性力一づを図 6,に掲げる。

電流容量は8,20OA (単相半波平均値)までとなってぃるが,更に

大電流のものを必要とする場合にはこのシリーズを容量に応じて客易

f E

25000

20000

=10 t

三20

15000

今後はサイリスタやトライア,りクについても,

待される。

30000

使用斈 100%の条

三50

士、100

10000

3相半波回路にて使用する堤合

3 5 10 3050 100 3 5 30 5010010

使用三二α(%)

』ⅡⅡ■0_ 冷却水温度:30で使用牢α=写XI00(%) 冷却水流量:3上mm
けーリ^ 1

周波数:50H2、●^J^^..

図 6・スタゞク(1アーム)当たりの平均出力奄流対使用率特性

に並列接続することが可能である。

5.むすび

セラミゞクシールの省略によりダイ才ードエレメントを直接スタックに組み込む

方式を開発することがこのシリーズにおける最大のねら込であった。

本稿におφて紹介したエレメントの直接組立方式は,各種の試験と厳

しい信頼性試験により,その性能は十分実証された。またこのシリ

ーズの量産化によりコスト低減にも著Lい効果をあげるととができ
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三菱ロスナイ>一1200形
=菱ロスナイは全熱交換方式(温度と湿度の交換)1こより、

新鮮な空気を室内の温度・湿度に近づけて吸気し家す。熱

交換率は約70%で、換気による熱損失が少ないため、その

分だけ能力の小さな冷暖房機器を使用できるなど、経済的

な空調システ△を実現します。

乾球

給気

絶対湿度(g/kg)

}且

相対湿度(%)

度(て)

エンタルビー(kcal/kg)

回収全熱量(kcavH)

ロスナイ

特長

.冷暖房効果を損わずに換気てき、冷暖房維持費が節約て、きます。

.強制同時給排(換気)方式て'すから、密閉度の高い室内ても効

率の高い換気が行えます。

.外気を室内温度に近づけてU及気しますから、快適てす。

.遮音特性にも優れ、外部騒音を20デシベル以上減衰てきます。

.冷暖房時以外ても一般換気扇として使用イきます。

12.6

顕熱交換器

3,4

38

12.6

5 、 1

一般換気扇

1.9

389

暖房器

21

0

4.1

1.9

294

50

1.1

0

乾球

図1 ロスナイによる換気効果(冬季暖房時)

室内空気

絶対湿度(g/kg)

,. 排気

;品

相対湿度(%)

__ーーーー^「一一}ゲザ"

度(で)

エンタルビー(kcal/k宮)

20

左図は冬の暖房時の例て、外気を

0でから12.6゜Cまて、上昇させて入っ

て来ますのて、、換気による不快感(寒

気進入)がない上に暖房維持費の色行

約になります。

夏の場合も同様に暑い外気が冷やさ

れて入って来ろ上に湿度も減少(減

湿)され、その効果は大きくなります。

ξ

フ,2

、

50

9.2

乾球温度(で)

外気

絶対湿度(宮/kg)

相対湿度(%)

エンタルピー(kcal/kg)

ナ中'1一寸一ー.

発、ミ'゛二匠1.、f§野'

,、 1/(~'え§"、七,J ●、、

;二1、ジ、下>Xーニイ尋、11

ゞ'覇1●、4魚き勺ミ、V多j

、、ξ^,ノ、垂IJ、ぎ'11ξ;゛'、亨、

託、>、り吹峡§露、1学A

弓'兆励P1子烹夕葬<ゞ{エ、急叉^1" 1」.
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写真1 三菱空調換気扇<ロスナイ> V・1200形

1.9

50

用途

●住宅、病院、事務所など、空調を必要とすろところ。

仕様

^!牙ノネ玉・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・＼フ-1200]1::ニニ

●電源・・ーー・・ーーーーー・-10OV(50/60HZ)

●1肖費電力・・・・・・・・・・・・・・・41/47IV

強・弱2段切替●ノッチ

・81/96mvh●風量・

15~26m.(4.5~8.0畳)●適用面積一ーー

3 ~5/＼●適用人数

^斉1モ三立ミ1,き女力主重直一・・ー・・ー・ 63/、60g万

^j靈車云?吉、・・・・・・・・・・・・・・・・・・42/'45ン1ミJ/

●^墨二・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・フ.5k筈

^叫又イ寸フ、こ工fl:去一ー・・・・ーー30cmX30cm
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三菱電機は溶接性能の向上を目的として、優れた制御特性

をもつサイリスタおよび独自の回路方式、低周波パルス制

御を採用したTB-H形TIG溶接機を製作しぎした。

TB-H升多汎用TIG溶接機

i、

.

'.'"÷ゼ
ケニ"'

'イ S'

635

'ψ

特長

●低周波パノレス制御法により溶接適用範囲を拡大しました。(例、

継チ・精度のラフな溶接物、うす板、熱容量の異なる溶接物など)

●電源電圧、周囲温度、アーク長などの変化が生じても、フィー

ドバック制御により溶接電流を常に一定に保ちますから、均一

な溶接が行えます。

●アークスターNよソフトスタート方式てすから、遅れや瞬時に

ピーク電流の流れがなくスムーズtす。

●「有」r無」「反復」の三種類のクレータ制御を行いますから、ク

レータ割れ、仮付、1容落が防止て、きます。

●延長ケープルは最長40mまて二使用できます。また、ノイズキラー

方式を採用しましたから、他機の高周波雑音にヌ寸しても安定し

た溶接が行えます。

■保守点検が容易てす。

定格仕様

^^

^ラ毛
^^

4

三菱電機は炭酸ガス溶接法の実用化と溶接性能の向上を自

的として、優れた制御特性をもつサイリスタおよび種々の

回路方式を採用したSA-H形サイリスタ式半自動溶接機4

機種を製作し談した。

TB・30OH形外観

SA-H形半自動溶接機

入

"ダ

-1父嬰工Y《一ξ1イー"

力

定格入力(kvA)

電

出力電流(A)

源

JJ',呈一、

定格負荷電圧
(V)

3ψ 20OV 50/60HZ

16

10~300

定格使用斈(%)

特長

●低電流域でも安定したアークが得られるCPCブj式ど皮形を

改善して安定したアークが得られるWARC方式の組合せによ

り、突出長の変動や高速溶接時tも安定したアークが持続て
きます。

●溶接終了時にワイヤ端の溶滴生成を防止するNWC方式と安定

したアーク性能をもつWARC方式を採用して、アークスタート

をスムーズにしました。

●電源電圧の変動や周囲温度の変化が生じても、フィードノfツク

制御により溶接条件を常に一定に保ちますから、ナ勺一な溶接が

行えます。また、ノイズキラー方式を採用していますから、高周

波ノイズなどの外乱が防止てき、設定条件を安定させます。

●溶接条件の調整が容易にてきるよう、正確な一元化制御方式

と直ヨ売目盛をチ采用しました。

32

ノ{ルス制御ピーク
ベース時問岬め

イコ'

外形寸法(幅X奥
行X高さ)(mm)

厘

SA・50OH形外観

0.1~ 1(連毓可変)

(kg)量

身府

60

510×658× 1000

定格仕様

165

力

ワイヤ送給速

外形寸法(幅X奥行X高さXmm)

入

用

電

電

総合形名

(kvA)
流
'叱

(A)

SA・30OH

(m/min)
(%)

60~300

16

(k

SA、350H

3 φ 200

60~350

19

510×660× 1000

170

SA・50OH

50/60HZ

1.5~15

60

SA・50OHW

60~500

35

220

510×960× 1000

250

定格

出力

源

ぐ
弦
4

厘

様イ

量

ミ
t
-
、
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三菱◎L形口ードセンタ
三菱電機はこの程、ノーヒューズしゃ断器を使用した動力主

幹盤GL形口ードセンタWEM-12価準拠)を開発しぎした。

この装置は受電盤・分岐盤・配電盤用で、従来のコントロー

ルセンタを流用した方法に比べ、配線・据付工事の簡略化、

保守の簡素化が図れます。

特長

●しゃ断器はユニットケースに収納し、さらにその前面にユニッ

トフロントパえゾレを取付けた二重バリャにして、安全性を高め

ました。

●導体のボルト接続部はすべて正面から見えるよう母線の配置構

成を単純化しました。

●120OAフレーム以下はしゃ断器2列配置、160OAフレーム以上

は1列配置と、ノーヒューズしゃ断器の形状に合わせた箱体に

して、コンパクト化を図りました。

●標準奥行寸法を130ommにして、広いケープル処理スペースを

とりました。

●しゃ断器ユニッNよスケルトンに合わせてシリーズ化し、標準の

固定タイフ゜、オフ゜ションの自動連結タイフ゜をそろえています。

●負荷但Ⅱ島子は丸圧着端子・CU圧縮端子・Aι圧縮端子のいず

れて、も耳薪寸けられます。

●Tr般・ACB盤・高圧受電盤などの関連製品にも容易に対処て

きま司、。

1300

謬、

分岐ユニット計画表

'

'ぎー

手

謬

竃言、

使用NFB

NF・50S

宅M

NF'・10OS 3P表面形

条

^

NF・225S 3P 豪面形

件

3P 表面形

NF・40OS 3P 表面形

ツイン

幅

NF・60OS 3P 表面形

350

NF・80OS 3P 爽面形

(mm)

シングノレ

0

NF・100OS 3P 表面形

700

0

NF・120OS 3P 表面形

900

0

積

NF・1600

0

4段

NF・2000

写真1 標準盤配列

上窒

0

0:取付可能△:条件付取イ寸可能 X:取付不可

0

2上窒

△

HS形絶キ承
/fスダ'クト
300OA

3P 表面形

数

0

0

1段

^ 6.6KV(3.3kv)ノ"OV

3P 表面形

0

3φTR20ookvA

636

0

ユニット収納部品

NFB

CT

2ケ

NF・320OAF

0

0

3P

0

0

51G

0

)ー・・
3P

(NV・ZI0OB) A

0

0

CTX2
3000/S

制Tr

NFB

0

■X§①

0

0

0

PTX2

0

0

PY

2ケ

0

0

扉取付

0

0

0

AA

AS

0

X

0

0

0~60OV

0

X

AV

VS

0

AS

0

0

0

X

0

0

部

0

0

WHM

△

0 ~ 31【A

0

X

0

0

0

0

^
ロロ

△

0

X

図1 標準スケルトン

0

PL

PB

X

0

0

△

0

X

0

X

0

△

0

0

X

0

X

0

△

0

電流計及び切換スイッチ
ユニットケース水平母線

X

0

X

0

△

0

0

0

X

△

0

0

0

0

△

0

0

0

△

0

NF

0

△

ト
ZCT

CT入

0

0

ZCT

0

R

0

}""
ZCT

CT '

0

0

、「、叉k、

1吐「11 ＼1
I L、田 i,

」ご四→

CT

図2分岐盤(HF・60OB~NF・120OB2段、2列収納)

標準断面図

扉ハンドル

ウラ肩
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登録番号1
1116273 電子機器

1116274

1116275

1116276

111627フ

1116278

H16279

1116280

1116281

1116282

1116283

Ⅱ16284

1116285

1116286

1116287

1116288

U16289

1116290

1116291

名

古小路征一

竹内照男

多気筒点火装置

磁気連結装置

溶接用コンジ,,トチューづ

コイルのりード;泉引出装置

制御盤

電磁クラヅチ

屋外形配電盤

高圧閉鎖形配電盤

回転機の防爆装置

内燃機関点火装置

回転電機の軸受保護装隈

回転式密閉形圧縮機

密閉形圧縮機

電磁粒子式連結装置

モーショナルフィードハ.ワク式スビーカ

電動圧縮機の油分離装置

真空しゃ断装置

タイムスイ,ワチ

電気車の無加圧でクション通過装

称

,岡本勝斐・野

1黒原章和

当社の登録実用新案

考

・太田

案

市川和

菅原悦夫

鵜飼順・平松正毅

滝本良隆

藤田昇三

管原悦夫・西

一木博幸

水溜和哉

永淵・一美

士井仁・植谷正徳

又木真一郎・伊瀬知孝

石黒正己

高田宏・田中

植田雅晴

赤松昌彦

久山貴美雄

岡田武夫

新川成美

者

舟橋謙=

村久幸1
1116315 スチームアイロン

11Ⅱ6316 石油ストーづの消火装買

九Ⅱ飴17 振幅制限回路

'1116318 スチームアイロン

辻116319 扇風機
ト「

野広杠Ⅱ6320 内燃機関の排気ガフ、浄化装麗

11163211 電源回路

電気

1登録番引

合姉一曽田三良3

1116292

1116314

名

曽田三良

渡辺澄男

近藤寿一

1116293

1116294

11116295

,1116296

1116297

U16298

,1116299

中原昭次郎・川端俊一郎

猫塚正道・当金彦宏

三・丸山祥男

巻線装置

気相成長装置

電気マッサージ七一

線材酸洗装置

回転式電気あんま噐

電気あんま噐

真空しゃ断噐

ドレン排水装置

戸田政義

1鵜飼順

文

称、

.1116322

、]116323

森田清・柴田隆夫

中原昭次郎・折目晋啓

丸山泰

大塚洋俟

宮路純一・大町安彦

西谷芳久・三橋康夫

中島治

1Ⅱ6300 エレベータのかビ呼び登録装置

11116301 信号回路開閉表示装買

11116302 回転機の線輪
1116303 多端子対サーキュレータ

1116304 電気掃除機

1116305.サ_キュレ_タ
」 1116306 E1 型フェライトコア

隆・大谷泰昭

隆・大谷泰昭

内燃機関の排気ガス浄化装買

車棚用ス0ツトル固定奘置

1116324 パンチャー内蔵形ストリ,,バー奘睡

111163561

満 1' 1116325

、1 1116326

111116327

1116328

IH6329

斉藤勝

中田克己

案

平尾新三

順・平松正毅

木ノ内達夫・渡辺進

須田良吉

松尾茂

里見勝康・斎藤善治

里見勝康

片岡猪三郎

・三田村隆輝

岩崎行夫

秋定三津男

上田勝彦 111163471

1Ⅱ蜘481
111163491
11 11163501

111163511

111163521
,11116353,
111163541

111163551

福田文吉

三木秀二郎・伊藤道弘

川合卸一・橋本

政木淑人・神谷中行

川合輝一

川△輝一

加藤勝・橋口年春

者

熊田泰治

中原昭次郎・小畑哲男

魚住幸男

吉川邦生

吉川邦生

福西正道

堀内勝・吉田茂夫

三浦守生・中村隆

川合輝一

川合輝一・小池利男

応動装買

自己復旧形電流制限饗贋

フラ・ワシュづレート

回転電機の回転子

637

荒木

・大竹操昇

勲・河村洋

糸魚川左富

三木隆雄

11116307,

1・ 1116330

'}1116331

11116332

" 1116333

11116334

1 1116335 ;

1116336
ヨ1

11 1U6337

1' 1116338

1116339

1116340

1116341

" 1116342

11116343

111116344

111116345

1 11163461

岩村清志郎・西谷芳久

三橋康夫

袖野恵嗣

三木隆雄

1Ⅱ6308 遠隔指示計測装置
1116309 分割形ワイヤリール

高周波伝路切替装置

11116310 空気調和装置
1116311 保護シート

リミ,ワトスイ,ワチ

浴用気泡発生器

片山紘

落合温之・原

誘導加熱装置の冷却奘買

誘導加熱装置

回路の動作表示装羅

回路の動作表示装濯

誓報表示装置

エレペータ運行表示装置

1レペータ位置表示装置

キャンドモートル

サー牛ユレータ

電気カミソリ

高圧発生回路

回転機の軸止め装置

スボ.りトキラー回路

可動テーづガ'イド機構

浴用気泡発生装置の噴気盤

電気かみそり

マイクロ波距離計

変圧器巻線

モールド機器の位置決め具

モールド機器の位置決め具

動つりあい試験機

テーづづレーヤのチ、ンネル選択装置

パルス発生回路

電気マヅサージャー

浴用気泡発生噐

11116312 限流ヒューズ

ルⅡ6313 ドレン排水用接続装置

操
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隆録番引

11Ⅱ船5フトースターの熱盤保護枠
111163581 誘導加熱用誘導子
1116359 誘導加熱装買

1116360 スロ.寸間歓抜き装置

名

1116361 リード線の保護装置

1116362 テレビション刀メラ用エスケーづ装置

!1116363 づ,シンづフ・ワシンク

フ.ワシンク

1116361

1116362

Ⅱ16363

1116364

温水器の湯水混合バ1レづ1116365

水冷式空気調和装置1116366

辻Ⅱ636ブ空氣調和機

称

茶谷三郎

平林庄司

遠藤裕男

村上卓弥

神谷友清

橋爪基

吉田太郎

山崎肇

松村長延

小野勝啓

本間吉夫

三田村和夫

山本啓一

当社の登録実用新案^^^^^^

岡部勇

新見明彦

親見明彦

近藤寛治

桜井信捷・藤田喜助

佐伯義行

本城守

本城守・横山栄一

1116368 気泡発生装置

1-ーー・Ⅱ16370 電氣機器の接続装置

11116371 1

1"御

宏明

638

Ⅱ16373

11116384 放電問隙のトリガー装置

加"畉'誇鵬1皿'郵 パネ}レヒーター

凝縮ユニヅト

気泡発生装置

リート',ルーの玉川乍表示装躍

リートリレー

トースターの反射板取り付け装置

自動トースタ

船舶用操縦装買

ルⅡ6378 搬送装置

1 1116379 食器洗浄機

11116380 気泡発生装置
1Ⅱ船81 ガス暖房装置

1 1116382 へアードライヤー

11U63船低温流体移動送管

1116374

1116375

1116376

111637フ

0

八郎

丸山忍'佐久問清 11116386 。__
三浦隆 r

川合輝一.小池利男 IH16387 歯車伝達装買

炉"一御1御如
岸田光弘 11163891回転体の回定回転体の回定装置

辻弘之',1Ⅱ63901船舶用機関操船舶用機関操縦装置

1 11163911 冷蔵庫の吸入管塞ぎ装置

1・・ 籬氷装置付貯氷箱食器洗浄機

船舶用機関操縦装置1116394

1 11163951 パネルヒーター

11163961 バネルヒーター

考案者 1登録番号

ノノ

売

<次号予定>三菱電機技報 V01.51 NO.10 レーダ特集

特集論文

●レーダ技術の動向

●最近の特殊レーグ技術とその応用

●レーグのハードウェア技術の現況

●24GH.空港面監視用高分解能レーダ

●レーグ技術の民生応用

●降雨観測レーダ用2周波数共用アンテナ

グ

グ

ウ

称

川合郁一・小池利男

長尾良章・森欽哉

長尾良章・森欽哉

岡部勇

高橋恒夫

栗原倫一

グ

幹

グ

三菱電機技報51巻9号

沢永寧・早泉紀夫

新井勝紀

胎"ー・心岬陽1
酒井勝正・水野久好;

昭和訟年9月22日

昭和認年9 貝 25日

9号特集担当

価

印刷

発行

事

佐々木芳男

グ

三菱電機技報編集委員

委員長樫本俊弥

副委員長浦徳太郎
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三菱ビデオプロジエクターL P-01'ラ
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曹尋

冒

三菱機はテレピ画像をもつと大画面で楽し

みたいというご要望にお応えして、世界で初

めてメニスカスレンズ内蔵方式プラウン管を

採用したビデオプロジエクターL>P-001形を

開発し宗しだ。この装置は、赤・緑・青の3本

の特殊なブラウン管を採用し、その各々の画

像をスクリーン上に拡大投写し、それを合成

するもので、ブラウン管の実用限界(30インチ

程度)を広げると共に、鮮明なカラー画像の大

画面を実現しました。この装置はビデオ機器

との組合わせにより、教育用、業務用、ホー

△シアターなど、幅広い用途に利用できます。

^

特長

●有効画面対角84インチの大画面て、迫力、臨場感あふれる画

像が楽しめます。

画面に明るさを出すため、特殊高能率アルミ膜の球面状スク

リーンを採用しました。

F/0.8の大口径凹面鏡を採用した明るく収差の少ないメニス

カスレンズ内蔵反射式プラウン管tす。

赤・緑・青の3本のプラウン管を採用して、明るくマスク孑Lの影

のない画面を実現しました。

●鮮明な画像が得られる電る茲フォーカスを採用しました。

色ズレのない画面が得られるアクティブコンバーゼンス回路を

採用しました。

●解像度を上げるため、くし形フdルターを用いた高解像度映

像回路を採用しました。

●自然t立体感あふれろ画面を写しだすNPC回路(Na加ral・

Picture controD を採用しました。

●チャン才、ノレはタッチ式て'す。

●約150Wという、電力消費の少ない設計て'す。

仕様

有効画面

スクリーンゲイン

外形寸法

写 2.ビデオプロジェクター

LVP・001形

対角84"(幅173CmX高130cm)

約10、指向性(垂直+10'、水平十20')

幅1.8m、高さ2.1m

27kg

10OV、 50 60HZ

約150W

VHFI~12Ch、 UHF13~62Ch

VHF75Ω、UHF200Ω

35ft L(スクリーン上)

30kv(500μA時)

水平350本

メニスカスレンズ内蔵反射式

プラウン管(赤、緑、青3管)

9コ

トランジスタ11フコ、ダイオードフ0コ

ダイヤトーンP 610

3W(無歪)

高さ86Cm、幅54Cm、奥行70cm

72k8

2.5m

3.5m以上、中心、より 20

受信チャン才、ノレ

アンテナ入力
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