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表紙

近畿日本鉄道(株)変電所集中制御システム

西大寺電力指令所より青山トンネル以西(大阪地区)40力所の変電

所及び開閉所を集中監視制御するシステムで,制御用電子計算機

(《MELCOM》350-フ,2重系)の積極的な活用忙より電力指令所業

務の大幅な自動化を行なっている。指令所と各変電所又は開閉所と

の間は遠隔制御伝送装置(《MELDAC》50のによって結ばれてい

る。

表紙は電力指令室の風景である。
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新遠方監視制御システム《MELFLE冷

室田棟・山内才胤・小村明・岡村繁・村山尚生

三菱電機技報 V01.52・NO.2・P125~ 129

最近の遠力監視制御システ3、は,ミすます広城化,階嫡化し,システ3、

被能の多様化,拡リ長・垪設変災に対するフレキシビリティ,吏に高循頼

度,コストパフォーマンスに優れていることが獣!求されている.これら

の要求を実現すべく,最近,性能,偏頼性の而t高水獣に注し,かつ低

仙i格化されたマイクロプロ七ツサを主要"ル艾要累とした新しい述ブj監規

制御システム<MELFLEX>を開充したのて',その概要を紹介する

分散形佑11御システムにおけるデータウェー

的場徹・山内才胤・松木正弘・池田健夫・,1・.島邦男

三菱電機技報 V01.52・NO.2・P130~ 134

マイクロプロセッサを主要構成要索εした専捌機能コントローラの出現

により,プロセス制御分野におけるシステム稱成手・汰ιして,底辺にま

て及ぶ広域化された機能分散形制御システムが実現されるに至った.当

女太 システι、は1苓耕化拙造となり,この階層楢造化分般形制御システム

に適応し九データウエーが要求されている.この論文ては,この要求を

満たすべく1切発された階N制,階婿内通伝を・・元的に可能εしたデータ

ウエーの概姜を紹介する

アブストラクト

冷凍サイクルにおける冷媒と冷凍機油の化学的評価法

禎本順三・塩野悟・今村孝・叫村光助・時旧1祐佐

三菱電機技報 V01.52・NO.2・P151~ 154

冷凍機のC綽兵性を高めるため,実織を使った芥N東サイクルの種々の誹価

がなされている.ここては,その"肖1峨去の電要なものの 1つtある化学

的汁価として, a)冷媒と冷陳桜油の灰応の辿度論的な解析法,②少量の

試判て行い得る1ε述液体クロマトグラフィを使った実機使用の冷凍機油

の分析法について述べた.これらの于怯,觧析法は,テスト小の冷媒,

冷凍機油の化学が殊御ン変化を抑えられるため,今後の冷練サイクルの評

価{二Jレ常C¥i用となる

水道用情報伝送処理システム

藤原謙一・柳沢忍・田小智

三菱電機技報 V01.52・NO.2・P135~139

水道出業は,人々の活動, an舌を支えるものて'あるが,近年の急述な水

需要の増火,需要形態の変化に対処するため施設の増強,拡張を打'い,

これら'施設を右効C利用して,央質な水を安定に供絵しなけれぱなら

ない.この論文てはルJ或に散在するこれら水迫施設を智田EするためのM

報伝送処理システムの考え力,並びに最近の代表的災施伊」εして,杣j・{

市,富士市,豐北町じおけるシステムの内容を述<ミる.

コンピュータネットワークにおけるパケット通信処理装置

松永宏・水野忠旦小梶原誠・桜井俊一

三菱電機技報 V01.52・NO,2・P144~ 147

近年,国内外における新データ網建設の進震,1BMのSNAをはじめ

とする計'算桜メーカ各牡の新しいえ、ツトワークァーキテクチアの発表

など,、理恕的なデータ通伝ψを追求する総合的な技術革新が展開され

つつぁる.この論文て、は,新データ網を用いカコンピュータ才、ツトワ

ークの主要な拙成要索てめる,国際屯信電話僻Ⅷf究所向けのパケット通

信処理装匙を中心に,コンピュータ才、ツトワークの概要にっいて述べ

る.

モールド変圧器

劉H出抜二・伊奈照火・村上岬江や篠介俊介・日野孝一

三菱電機技報 V01.52・N02・P155~ 158

1三菱キャストフォーマ(cost Re.i" D,y Typo Tr肌.fo,mer)は含

没同畔注型方式によって巻線をエポキシ赴蛎旨の含没と同11加二1司杜仙旨て注

型した新しいモールド変圧鴇である.このモールド変圧器には「自己消

火性を孑iする」,「湿気・じんあい・朽村1に強い」,「コンバクトて、ある」,

「保守・ε'肺矣が容易てある」などの特長がある.本文て、は,このモール

ド変圧器の則途・楢造・1予性につぃて述べるとεもに,製品の一部を紹

介する

運転免許証発行システム

小畑市・由留部政則・小川勇・山田吉彦

三菱電機技幸艮 V0152・NO.2・P164~ 168

従来,2週闇程度を要した迎転免1仟証を,即Π仁発行可能なシステムを

排1発した.このシステ1、は<MELCOM> 70に淡ナディスプレー,及び

;焚字プリンタを邦Ⅱ合せた漢字ザ科俣処理システムとしてキ"成されてぃる

漢字による廿H吸の取扱いは,良好なマンマシン・インタフェースを実現

し,デバスプレーによるダイレクト入力力1以よ大幅な省力化を漣成した

木稿は,このシステムのハードゥエア/ソフトゥエアにっいて,その拙

成を帳告する.

都市ガス供給用情報伝送装置
長町恒資・山中彪生・赤塚ネ畔喜・吉良広文

三菱電機技幸艮 V01.52・NO,2・P140~ 143

名愉打ガス需要家の急激な垪力Ⅲ二件い,各地に散在するガス供給設備(ガ

スホルダ基地,整圧込獣也等)の諾惜報を1力所に集めて,それらの監祝

制御を行い,ガス供給の安定化・保安の科郡呆を図るため,情帳伝送裴匙

の導入が各ガス事業所仁おいて巡められている.この論交tは,情帳伝

送裴羅の都市ガス供;、舗剣茄に応じ九桝成方法,県イ棚Wよi直用例,及び仕

ポ真について述べる

最近の大容量ディーゼル発電機

阿野忠美・小西和成

三菱電機技報 V01.52・NO.2・P169~173

最近の火容量ディーゼル発電桜の楴造を概説し,火容量化による桜械強

度上の閥題点とその対策にっいて記述した.主としてねじ吋辰動に重点

をおき,司'算プログラムの概要,実測値と制'3簡直との比鞁,スパイタ、,

ファン,詞転子コイル等回転子部分の強度計算方法を紹介した.またス

キンストレス形回転子の曲げ疲労強度を耐節忍するため,プラスチック模

型,実機尖測を行ったのtその結果も併せ帳告してぃる.

衛星通信用小形地球局

石井康一・中西道雄

三菱電機技報 V01.52・NO.2・P159~ 163

衞星通偏の利用形態の多様化にしもない,従来のインテルサット標難A

局に比べて小説"リ心也球局の需要が高くなってきた.このすう勢に応ビ

て,インテルサット標準B1局のイ上様に適会し,かつ田内衛星通信の要求

に迪合する地副U碕を開発した.泣径Ⅱm級のカセグレンアンテナと電子

機器を収容するシェルタよりM成され,述搬,据付けが容易て',従来に

比べて茗しく安い費納t」都求局が娃設し得ることとなった

}
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Mltsubishl Denki Giho : V01.52, NO.2, PP.151~54 (1978)
A chemical Method of Evaluating Refr喰巳rants and
Refrigeratin底 oils During the Refrigerating cycle
by junzo Enomoto, satoru shiono, Taka$nilmamura, Kosuke shifn3rnura &
Yusuke Tokida

In order to increase the feliability of rC負'iga'ating cqulpment, a num-
ber of cvaluation methods were app]ied to thc refrigcration cyde of
equlpn)ent ln aclual opeTa110n. As aspects of chcn〕1Cal evaluatlon, one
Ofthe mostimportant oftl〕ese methods, the aTlic]e discusses:1) a kinetic
method of analyzing rcactions in thc rcfi'iga'ant and rcfrlga'atlng 011,
and 2) a method of analyzing refrigel'aling 011 dunng adual operation
by 訂leans of high-speed Hquid chron〕atography that requires only a
Sma11Samplc. Thesc methods promisc to be most usefuHn future evalua-
Iion of refrigeratlng systems dcsigncd to nⅡnlmlzc the long-term chcln-
ical changes in Tefriga'an{s and refrigeraling oils.

Mltsubishi Denkl Giho : V01.52, N0 2,叩.155~58 a978)

A cast・Resin Dry・Type Transformer

by Keiji Tsuruta, Teru0 1Π3, Yasutake Murakami, shunsuke sa$akura & KoicM Hlno

M辻ミUbishi Electric'S CASTFORNIER is a new dTy・type transformer
made by the impTegnation、casting method in 、vhich the windin8S 飢'e
impregnated with epoxy resin althe same time the castin宮 is made.
The new transformer has a number of advantagcs, including 6rc
retardancy; resistance to moisturc, dust and dirt; colnpact con6guta・
tion; and ease ofinspection and mainlenance. The aTticle describes the
Construction, applications and perf01'1nance of the transformers

Abstracts

Mit$ubishl D印ki Giho: V01.52, NO.2.叩.125~29 a978)

The New MELFLEX Remote supervisory・CO"trol system

M託Subishi D肌ki Giho

by shin Mur0始,丁Oshitane Y3mauchi, Akira omura, shigeru okamu「ヨ& Hisao Mura始

Recendy, ren〕ote suP巳τVlsory-controlsystems have become 11〕creaslngly
broad-bascd and hierarchical, lvlth demands for greater functlonal
diversity, expandibility, and aexibility in regard to lnodi丘Cation o
existing instaⅡations, as wel] as for outs[anding Teliability and cosl-
Performance advantages. The article dcscnbes the new MELFI"EX
remote supervisory、controlsysteln, developcd to meet these demands
through extensive incorpoTation ofmicroprocegsoTS, whlch have reccntly
reached nclY hci宮hts of pcrf01"mance and reHability, and at rcduced
Cost

SmaⅡ、scale Earth・station Terminals for sateⅡite communication

by Koichilshii & Michio Nakanishi

、vith increased diversity in thc cases to 、vhich colnn)unications satel-
Iites are put, a demand has arisen for an earth station that ls sma11er
than the conventiona11NTELSAT standard A station. This has now

been satiS6ed by developlnent ofa station that conformsto lNTELSAT
StandaTd B speci丘Cations and is suitable for domestic satelHte coln-
munications. comprising an 11-meter・dass cassegrain antenna and a
Shelter housing the electronics, the station is easy to transport and erect,
enabling the construction of an earth station at a fraction of the cost
required heTetofore.

V01.52, N0 2,叩.159~63 a978)

Mjtsubishi Denkl Glho : V01.52, NO.2.叩.130~34 a978)

A Data way for Distributed control systems

by Toru Matoba, Toshitane Yamauchi, Masashiro Matsumoto. Tayeo !keda &
Kunio Nak3jima

The advcnt of special-function contr0Ⅱers centered around micropro・
Cessors, has made it possible to develop broad・based functionaⅡy distrib・
Uted controlsystems that extend to the lowest level ofpl'ocess conh'01.
Natura11y, this system requlres hierarchlc con丑gurations, requn'1ng
Suitable data 、vays. The artide introduces a data 、vay that meets these
requircments and enableg one、dⅡτlenslonal conlmunications both level-
to-1evel and within a single level.

Mitsubishl Denki Giho: V01.52, NO.2,叩.164~68 a978)

LicencesA computerized system for lssuing Driver'S

by Hojlme obata, Masanori Yurube. 1Samu ogawa & Yoshihlko Yamada

A system has been developed that reduces the time required to issue a
driva.'s licence from two lveeks to a sin菖le day The system consists
Of a MELCOM 70 computer with specialized display and printer for
handling information in sinoJapanese ideographic characters、 An
exce11ent man-machine interface for the ha訂dling of ideographs has
Succeeded in great1γ reducing the manpower that was requil'ed for
direct data、entry operations using a display. The al"ticle discusscs the
Structure of system hardware and soft、、,are、

Mltsubishi D印ki Glho. V01,52, NO.2, PP.135~39 a978)

A system イ0r the Transmission and processing of
、ハ/ater・supply Data

by Ken'ichi Fujiwara, shinobu Yanagisawa & satoshi Ta舶ka

Mitsubi$hi D印kl Giho

It is necessary to sh'engthen and expand water-supply facilities and
Operate them C伍Ciently to assure a stable supply of pure water. The
article outlinesthe concepts underlying data-transmission and processing
Systems for the contr01 0f waterworks that are dispersed over 、vide
areas, and describes the systems of the cities of Kobe and Fuji, and the
town ofHohokuinYamagdchiprefecture astYpicalrecent examples.

Recent Large・capacity Diesel Generators

by Tadami A"0 & KazU胎Ti Konishl

The article examines the structure of recent large-capacity diesel gen-
erators, and discusses so]utions to the problelns of mechanicalstrength
resulting from increased size. Elnphasis is placed on torsional vibration;
an outline of a calculation program, a comparison of measured and
Calculated values, and a calculation method for the spider, fan, rotor

V01.52, NO.2,叩.169~乃(1978)

Coil and other rotating parts ls presented. The article also reports the
results of measurements of stress distribution using a plastic lnodel,
、vhich was carried out in order to con丑rm the bendlng-fat1宮'ue strength
Of a skin-stress-type rotor.

Mitsubishi Denki Giho

EqUゆment for clty・Gas supplyData・Transmlsslon

Akatsuka,& Hirofumi Kiraby Hisashi Nagamachi, Torao Yamanヨ胎, Kazuyo$hi

With the rapid increase in customers of city gas services, the supplying
authorities are active】y adoptlng data-translnlsslon equlpment that
C0Ⅱects and monitors data from 、videly dispersed tank farms, pressuri乞一
ing stations and other supply faciHties, in order to assure a stable, safe
Supply The al、ticle discusses how to develop data・transmission equip-
ment suited to city-gas supply systcms, and describes actuaHnstaⅡations
and tl〕eir speci6Cations

V01.52, NO.2,叩.140~43 a978)

Mitsubi$hj D印ki Giho: V01.52.叩.144~47 a978)

A packet communication proC3Ssor for computer Net、Norks

by Hiroshl Matsunaga, Tadanori MIZLlno, Makoto Kajihara & shun'ichi sakurai

International progress in the construclion of new digital data net、vorks
and the announcement of ne、v system net、vork architecture by lnajor
Computer manufacturers are bU11din昌 Up to a comprehenslve tech-
n010gica11evolution in data communication. The aTtide provides an
Outline of computer l'e武Yorks, wlth emphasls on a packet-communlca-
tion processor suppHed to the Rese印'ch and Development Labora-
tories of KDD,、vhich is the main component of computer networks
Using the new data net、vorks.



サイリスタモータ系の特陛解析プログラム

熊野昌義・寺野義夫

三菱電機技報 V01.52・NO.2・P174~ 178

最近のサイリスタモータ系は種々の力式が開発され,その雛成動作も複

雑化している.装置を設計する場合も,裕度の切りつめやシステι、1芋1生

の向上が要求され,厳密な動作解析の重要度が高まっている.X名'らは,

スイッチ・回転機を含む回路解析手法を硫立し,これらのH的にマッチ

した実用性の高いプログラムを開発した

本文て'は,フ゜ログラムの概要及び用いたアルゴリズムについて述べ,

更にミル用サイリスタモータ解析の具体例を示している

ホットメルト接着剤の適用評価

島本幸三・宮尾国彦・檜垣孝志・原賀康介

三菱電機技報 V01.52・N02・P179~ 183

製造プロセスにおける自動化・省力化・無公害化などの要求に対し,最

近ホットメルト接署剤が脚光を浴びてきた.しかし,ホットメノレト接着

剤の電気機将への応用はその緒についたば力由てあり,今後の応用研究

が待たれている.ここては,テレビやスピーカーなどの木材キャビメ、ツ

トへのホットメルト接着剤の適用について検討した結果をまとめた.特

に,村リ財手性・作業性・耐久性にっいて従来から使用されてぃる按着剤

ι対比させながら紹介する

アブストラクト

ミシンの新形布押さえ装置

井上登志夫・成田正夫・堀本耕一

三菱電機技報 V01.52・N02・P188~ 192

従来の布押さえは,ミシン高速迎転1寺に布抑さえ性能が低下し,縫ずれ,

縫じわを発生する要因となっていた.新形イ1井甲さえては,慣性力を小さ

くし,部遍,相互問の相対運動Cよる摩擦力も小さくして,これらの改善

を図っ九.この論交ては両布押さえ装置について育財斤と実験を行い,新

形布押さえが有効なことを述べる

新形NBブレーキモートル

松谷英治・,河慕博・池田洋・ー

三菱電機技報 V01.52・N02・P184~187

産業機械の高速化・高能率化に件い,従来にも増して急、停止・位置決め

などの動作を行い,しかも高頻度.高工才りレギの使用に耐え,機械的な

信頼性が冶K,かつ偶Wf・調整が容易な安全プレーキの要求が多くなっ,

てきた.新形NBブレーキモートルは,これらの要求を逹成するために

製作されたプレーキモートルてあり,本稿tは,このブレーキモートル

に関する技術的1珂題点について解析を行った

ー
ー
ー
ー
ー
ー
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Mitsubl$hi Denkl Giho . V01 52. NO.2. PP.184~87 a978)

Mot0門 Equipped ゛/ith the Nevv Type NB Brake

by Elji M at$uta ni, Hiroshi lto & Yoichi lkeda

n〕achinely,、Yith the higher speeds and higher e伍Cicncy of productioD
ever-fastcrdemands have increased for safclv bTaRes that provl(1e

Stopping and moTe accurate posilioning, have high reHability, al'e
Capable of high-hequency, high・cnergy app]ications, a"d are casy to
maintain and adjust. The Type NB braRe・equipped motor is manufac・
tured to satisfy these l'equirements. Thc artidc pl'esents an analysis of
Some of the techn010gical pToblelns rcsolvcd by thls bTake・mot0τ.

Mitsubl$hi D印ki Giho : V01.25, NO.2,叩,188~92 a978)

A Nevv presser・Foot Mechanism for se、Ning Machines

by Toshi0 1ΠOue, Masao Narilo & Koichi Horim010

The conventional presser-foot mcchanisln lends t010ose its fabnc-ho]d-
ing performance at higher specds, resulting in sHpping and puckering
Of seams. The ncw foot reduccs both inertia and the n'1Ctlon a9Soaat(d

With Telatlve movcment of components, caecting improvements in lhis
aTea、 The article repoTts on analyses and tcsts carncd out on both
PTessel、-foot mechanisms, dcscribing the e仔ectiveness of lhe nclv foot.

Abstracts

Mlt$ublsh】 Denki Glho! V01.52, NO.2, PP,174~78 a978)

A performance.Analysis program for Thyrlstor・Motor systems

by Masayoshi Kum ano & Y船hlo Terano

Recently, a nulnbcr of thyTist0τ一motor systclns have been devc]oped,
fcaturing increaslngly colnplex structures and opeTationa11nodes.1n
deslgnlng the equlpment, rcqulremenls have aTlsen for mole preclse
tolerances and ilnproved system performance characteristiC5,incrcasin宮
the ilnportance of rig010us operational analysis. The authors have
developed a mcthod for circuit analysis, including switches and rolaTy
machines, aS 工νeⅡ as a highly practicable program matchcd to thcsc
Objectives.
The articlc provides an outline of the pTogτ且n) and the algorith血S
Used. and presents an actual cxamplc of the analysis of a thyristor lni11
Inotor.

Mitsubisnl D印ki Giho: V01.52, NO.2,叩.179~部 a978)

The Evaluation of Hot・Melt Adheslves

bY Kozo shimafnoto.κⅡ"ihiko Miyao, Takashi Hlgaki & Kosuke Haraga

In response to demands for autolnation,1abor saⅥng and p0ⅡUtion
ControHn pToduction ptoccsses, attention is being focuscd on hot・meH
adhesives. Thcir applica{ion to elcctrical machinery, howcvcr, iS 11〕 1t9
infancy with much research sti11 to be donc. The aTticle coordinates
the results of studies ofthe application ofhot・mclt adhcsivcs to wooden
Cabinetsfor Tv sets and speakers, and colnparesthem wl【h conventional
adhesives in tcrms of initial properties, handling convenicnce and
d山'abHitv

、、

＼



新遠方監視制御システム《MELFLEX》

1. ま え力ぐき

最近の遠方監視市噺卸システムは,そのシステム内で授受される情報量,

及び情報の加工処理されるレベルが従来に比べて格段と密度が増加

してφる。したがって,従来形の単なるハートゥエア装置だけで構成

されてきたシステムが,最近ではそのシステム規模に応じてハードゥエア

装置のみ,マイクロづロセリサを主要構成要業としたもの, コンピュータ

を含むもの等,多様なシステム構成手法が用゛られており,また,遠

隔地点問との情報伝送機能と゛うイメーづから,その基本機能として,

情報伝送機能,データの 1次処理機能(データの前処理),マンマシンイン

タフェース機盲E,上位コンビュータとのインタフェース機能等の複合機能が

要求されるに至っている。

これらの要望を満たすべく,最近,性能「言頼性・価格の面で高

水率忙達してきたマイク0づロセ,"サを主要構成要素として,システム護

能の多様化,拡張,増設変更にフレ牛シづルに対処でき,更に高信頼

コストパフォーマンスに優れた速方監視制御システムを《MELFLEX》とい

う商品名で開発したので,ここにその概要を系召介する。

2.《MELFLE冷システムの概要

2.1 遠方監視制御システム

遠方監視制御システム(以後,遠制システ△と呼ぷ)を構成する手法と

して,一般に,図 1.に示すコンビュータ支援形システム(CASC方式

Computer Aided supervisory contro])とコンピュータベースのシステム

(CBSC 力式; computeT Based supeTvisory contt01)の 2 方式が

ある。両者とも,ーー長一短があるが,我々は制御用システムという観

点から,危険分散化による全系故障の防止, bステムすえ(据)付調整

の立上げの短縮化,及び段階的設備'化ができるという点から《ME

LFLEXンシステムでは CASC方式を採用し,コンビュータの前K位置す

る遠制装置をマイクロづロセッサを主要備成要素として構成してぃる.

CASC方式の機能を更に分析した、のを図 2.に示す。制御所

(親局)の機能は,通信'制御機能,手ータ 1次処理機能(ボヨシ.ンデー

タの状態変化検出,スケール変換,上下限比較,フォーマ,介変換等)

上位コンビュータとの接続機能,マンマシンインタフェース機能(監視盤・制

御卓との接続,状変データ,操作データの記録,定時手ータの記録等)

があり,被制御所(子局)の機能としては,伝送制御機能と現場機

噐とインタフェースするづロセス U0 インタフェース機能がある。ここで,

被制御所からみれぱ制御所との上 1通信となり,制御所通信制御

機能と区別する意味で伝送制御機能とした。

次にシステム規模の観点からシステム規模は,そのシステムで処理さ

れるデータ総量,応答性,及び手ータの加エレベルの複雑さできまる。

図 2.で示すように,コンピュータを含んだ大規模システム,及び,ータ

処理レベルとして,例えばボジシ,ン手ータの状態変化検出(状変検出)

等の 1次レベルで,かつマンマシンインタフェース機器として,監視霊・

制御卓・づりンタレベルの中規模以下のシステムに大別できるが,《MEL・

FLEX》システムはこの中規模以下の遠制システムを実現している。当

慎、・山内才胤、・小村

Cornputer・Alded supeyvlsory contr01CASC

明**.岡村

イ云冨、'圭^

CBSC : computer・Based suP引Visory contr01

繁**.村田尚生*

入出力制御装置

伝送装置

←^大夫財臭システム

コンビュータ

図 1.遠制システム挑成子法

コンピュータ

周辺機器

テータ1次

処理機能

周辺磯器

1

"ル

機
能

中規模以下のシステム

周辺機器

ーマンーフ三ノン

インタフェース機能

監視盤

制御卓

室田

図 2.速制システム機能図(CASC方式)

然,後備にミニコンピュータを配した大規模システムへの拡張は容易で

伝送制御機能

フロセスν0

インタフェース機能

制樺所(親局)・・ー・・・^伝送路・・・・・→^被制御所(子局)ー

、制御製作所無通信機製作所

印字記録

2.2 《MELFLEX》によるシステム構成

システム構成のき躰思想は,システム規模に応じた専用機能分散化によ

り,次の事項の実現にある。

(1)システムの分散,階層構成の容易化により。

(2)拡張性,増設変更性の向上。

(3)故障を一部位に限定でき,システム全系故障を防止。

(4) bステム規模に応じた効率のよい構成。

(5)機能の多様性に対処できる。

装置組立の基本構造は,図3.に示すように標準モづユールの組合せ

でハードゥエアユニヅトを構成し,これに専用機能向きづログラムを実装し

て専用機能ユニ介を組立てる。との専用機能ユニットを組合せて必

要機能を果たす装置を組立てシステムにあてはめる。標準モづユール,

ハードゥエアユニヅト構成を図 4.に示す。

また,図 5.仏)(b)(のにシステム規模に応じた遠制システムの

制御所(親局)装置の典型的構成例を示す。河川テレメータ,水質テ

レメータ装置等の定時隔収集テレメータ装置は図 5.(a)に示す小規模

現堤機器
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標凖モジュール群

クレートに収納

専用機能ユニット群

,キ^ノゞス
インタフェース

CB

箱体に収納

システム装置化

図 3.システム装置化構造

ディジタ
ル入力
DI

マイクロ
フロセッサ
CP

高速入出力
ニントロ^ラ
DM

〆モリ

ME

ディジタ
ル出力
DO

アナログマル
チプレクサ
AX

テレコン処理ユニット

ME

アナロク
入力
AI

回線インタ
フエース
U

タイブ
ライタ

アナロク
出力
AO

CP

DI

DO

制御所装置

齡視盤

制御卓

割込み
IT

AI

テレニン1/0ユニット

ME

モフーム

MD

DO

DI

テレコンコ、ニット

AO

図 4.ハードゥエアユニヅト構成図

ス延長
BE

YW

コン

ピュータ

L -」

、イス
コント
ローフ

図 5.化)遠制装置構成図

構成,数対向(5 ~6)のテレコン回線で構成されるものは,図 5.

(、),大容量遠制システム等においては図 5.(C)が適用される。

2.3 機能ユニット問結合方式

機能ユ:"問の結合は疎な結合と1。かつシステム規模に応じた,

極力簡単なものにする。との2点を基本事項として次の2方式を採

用している。

(1)づロセス 1/0 レベルのデータリンクゑ吉合。

(2)コモンハ'ス結合。

中規模以下のシステムでは,図 5.(a),山)に示す機能ユニ,介が

1~3程度で構成できるシステムが相当量ある。このような場合には,

データリンク結合がコストパフォーマンスもよく,かつ,システム構成の階層

構造が容易にとれバ'ランスのとれたものとなる。次に,大容量遠制シ

ステ△などに適したコモンハ'ス結合方式の概要を説明する。

コモンバス方式

(1)機能ユニ介間の通信許可は,コモンハ'スコントローラにより制御。

(2)制御方式は,機能ユニ"の性格に応じて割当てられたサービ

スタイムを順次各機能ユニットに与える荷重サイクリ,,クポーリンづ方式。

(3)手ータ授受方式として,放送モード方式(転送データに対する

応答確証を要求しない放送モード方式),と応答確認方式の2方式を

CP

DI

DO

有する。

以上の方式を採用することにより,

(a)機能ユニ,,トからパス占有制御手順を省き,機能ユニ汁問

通信を簡明忙L,ハ'ス使用管理を容易にした。
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スーパバイザリユニット
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TI

MD

テレ之ン1 0ユニット

U

CP

DL

MD

システム

タイプライタ

ST

CP:ーゴクロプロセッサモジニール

ME:メモリモジューノレ
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図 5.(C)遠制装置構成図
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(b)単純な荷重サイクリックボーリング方式により,バスコントローラを

簡単なハードゥエアで構成でき,共通部のオーバヘヅドを軽減した。

(C)データ授方式に放送モードを有したこ巴により,1」 n 通信

が高速,単純化された。

遠制システムでは通常,上り情報(被制御所の状態を示すデータ)は

即時性が要求され,制御所へ連続繰り返し伝送される。下り情報

(制御データ)は,制御時伝送で有意情報の発生は散発的である。ま

た,大容量遠制システムの場合,テレコン1/0 ユニヅトから,他の複数の

処理ユニ汁にデータを渡さねばならない。これらの遠制システムの特

質に適応したバス制御方式が荷重ボーリング方式であり,放送モート

忙よるデータ授受方式である。

2.4 高信頼化につぃて

使用部品,モジュール,ユニット,装置の各段階での厳重な品質管理レベ

ルのもとにシステムを組立てており,信頼性に関して,一般的制御シ

ステムには単一系で十分に対処できると吉えて仏る。しかし,更に

高信頼度,高か(稼)動率が要求される制御用システムに対しては,次

の2重化手段で対処して仏る。

(1) 2重化の基本形

(.)ユニリト内の共通部であるマイクロづ0セッサモジュール,メモリモジ

ユールの2重化を図る。

(b)複数ユニ汁で構成される場合,共通部の2重化(コモンバス,

コモンハスコントローう,コモンバスィンタフェースモづユール),及び必要とされ

る機能ユニヅトの 2重化。

(2)以上の2重化の基本一忙従って,典型的な単ーユニ介構成,デ

ータリンク結合式複数ユニヅトの 2重化,コモンバス結合式複数ユニットの

2重化を,それぞれ,図 6.,図 7.,図 8.に示す。

(司単ーユニ,,ト構成では,共通部位,及び重要モジュールの 2重

化を図っている。

(b)データリンク結合構成では,一部位のユニ,トレベルの2重化,

又は全系2重化を図っている。

(のコモンハ'ス結合朧成では,コモンハ'ス系の2重化,及び必要部

位ユニ,,トの 2重化を図っている。

(3) 2重化制御方式は,待機方式を原則とし,切換制御は手動を

去長本としてし、る。

2.5 拡張,増設変更

《MELFLEX》では,従来のワイヤドロジック装置が,要求機能ビとに

個々のモジュール問の結線作業,又は新機能モジュールの設計・製作し

ていたものを,マイクロづロセッサモジュール,又はメモリモジュール K内蔵さ

れた ROM (R田d only Memωy)に要求機能ビとに対応Lたづ口

グラ△テーづルを書込み,づロセ,サの制御のも巴に所要の機能を実行さ

せている。

また,ハーFウェアモジュールの実装形態がヨ書本的にバス構造化されて

^ンーマ三ノン

磯器
コンビニータ

待機系

動作系

テレコン

処理ユニット

切換スイッチ桜構

「フンーマ三ノン

桜器
コンビュータ

テレコン

1/0ユニット

(a)テレコン処理ユニソトのみ2重化

#1

テレコン

処理ユニット

井k

テレコン

レ0ユニット

(b)全系2重化

図 7.データリンク結合式複数ユニットの 2重化
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φるから,機能の変更,増設に関しては,必要なモづユールをユニット

クレート(モジュール収納フレーム)の空きス0ヅトにそう(挿)入し,かつ,

ROM のづログラムテーづル類を要求機能にあったものに変更すれぱよ

い。したがって,従来の既設盤改造に比べて,現場でのハードゥエア

作業は格段と容易になる。

しかし,多様な機能変更に対して,常に新燭づログラムを作成して

いたのではづログラム生産性が非常に悪い。《入正LFLEX》では,遠

制システムの専用機能の標準化を極力図り,機能変更がテーづル類の

変更(例えぱ回線数,データ量(ボリシ,ン数等),スケール変換値,上

下限設定値等)で済むよう考慮してぃる。

(1)新機能拡張

コモンバス結合,又はデーダルク結合により新機能ユニットを既設みステ

ムにピルドアッづする(図 5.(bxo)参照)。との場合,新機能追加

により,既設機能ユニ汁の変更が最小限になるように,初期のシス

テム設計が重要である。

(2)機能ユニ"内の増設変更

必要とするモジュールをユニヅトクレートの空きスロットに挿入し,要求機

能にあったづログラムテーづル類を書込んだ,あらかじめデバッグされた

ROMを既設ROM と交換ナる。

あらかじめシステム拡張・増設・変更が予想されるシステムで,か

CP

CP

ME

テレコン1 0ユニット

図 8.コモンバス結合式複数ユニリトの2重化
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＼

TYV

TI

LI

テレコン1、0ユニット

図 6.単一・ユニヅトシステムの 2重化
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実際には線路分岐器が必要

モデム(MD)は1系とし回綻
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する堤合己ある
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つ.既存機能停止が許されないシステムでは2重化方式を採用し,改

造手バッづを待期系で確認するなどの万全の処置が必要であろう。

3.基本モジュール,基本ユニットの概要

3.1 基本モジュール

遵ミ本モづユールはマイクロづロセ,ワサモづユール,高速パス接続モづユール及び

低速バス 1妾続モづユールに区分する。マイクロづロセヅサモづユール,局速バ

ス接続モリュールは高速性が要求されるため口ーパワーシず,トキーTI'L

IC を中心に槌成し,低速バス接続モジュールは低消費化を主眼として,

OMOSIC を主要素子に使用している。なお高速ハ'スは TrLイン

タフェース,低速バスは OMOS インタフェースて、ある。

(1)マイク0づロセ',サモジュール(CP)

三菱M58710S (CPU)を中心に,周辺 LS1を組合せて構成して゛

るが, ROM(4Kバイト), RAM(1Kパイト)を内蔵可能であり,付

加機能として(幻ウォ,,チドヅグタイマ,(b)電源断検出機能,(0) 8

レペル割込処理機能,(d)りアルタイムクロック,(e)フり,,カクロ,,クなど

のユニット構成上不可決な機能を内蔵しているため,単純なユニ、介

では外部のメモリモジュール(ME)なしでユニ介の中枢部が構成可能で

める。

マイクロセ,,サモづユールのづロヅクを図 9.に,概略仕様を表 1,に示

す。

(2)メモリモづユール(八正)

メモリモジュールとしては,コアメモリと IC メモリの両方を用意しており,

コアメモリモジュールは 8Kパイト,1C メモリモジュールは ROM 8Kバイト,

RAM 2Kパイトの容量を持っている。

(3)回線インタフェースモジュール(LD

とのモづユールは,マイクロづロセ.りサから低速パスを通じて#妹合される手

ータを PS 変換し,シリアル信号として伝送路に送出する機能と,伝

送路からのシリアル信号を SP 変換し,これをマイクロづ0セ,サに出力

する機能を有している。送信符号の組立(同期ワード作成,反転連

電源異常

項

'ワ

目

表 1.マイクロづ0セワサの概略仕様

CPU

式

→・バクノレタ'ム

内

8 ビフト並列演算処理方式

CPU 力

刃蔵メ

三菱 N158710S (イソテル即80A 弔当)

基本.那(さ島",,,,廠臆*"つ

t,
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ド

音二

R0入1 最大 4Kバイト

】Kバ'トRAM

RAM, ROM と、パリテ,ビノト付

庄)

110

'ぱ 16 進表記であること
を示す

高速バス

害1

標池

当

最大 24Kバイト

出力暴大 2Kバイト

(入力,出力と亀メモリぐ,プドト0 力式を採用)

餐

低速パス

寸シソエラー割込(電源異常,凡VDT エラー,

{KITン

CMOS

ノくス

ドライバ

レシーノぐ

^

TTL/くス

ドライバ
レシーノぐ

リ丁ルタ'ムクロソク割込

プログラムチ=ソカ割込

外都割込(1 レペル 1 菱園X2,涙因拡張可XI)

DMA

ウ、

,'.

部

可

高速,{ス...、・ LS-TTL イγタブニース

(ブドレズ 16,データ 8+ 1,=ソトロール}0,1T 2,その他 3)

CMOS河γタフニース低速パス

(丁ドレス11+1,データ 8,ロソトロールフ,1T I,その他 2)

ス

送,パリティ付加など)及び受信符号の検定はマイクロづBセ,,サで処理

してぃるが,受信データのビ.ワト同期,ワード同期,ワレーム同期はハ

ードゥニアによっている。処理速度としては,1マイク0づロセリサ忙て

1,20OBPS 4対向の送受信処理が可能である。

(4)づロセス 110 モジュール

システム

コントロ^ラ

M54551K

パリテ'エラー)

3 レーぐル

L

入力最人

CPU

M58710S

フェイルセーフ・割込機擾

クロック
ジュ才、レータ

M54550P

CONTROL BUS

1 レベノレ

1 レベノレ

アドレス

テ'コ^ダ

3 レベル

DA丁A BUS

^

外部割込
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ADDRESS BUS(16〕

パリティー

チェッカー

8+ 1)

RESET

..」

外部からの手ータを取り込み,これを

マイクロづロセリサに転送する入カモづユール

と,マイク0づロセ.,サからのデータを外部

忙出力する出カモジュールとがあるが,

いづ'れもアナログ,ディジタルの両方に分

けられる。

アナロづ入カモジュールには,入カゲイ

ンづ口づラマづルな AD 変換器とアナログマ

ルチづレクサの両方を実装したアナログ入

カモジュール(AD と,アナログ入力点数

拡張用のアナ0グマルチづレクサモリュール

(AX)とがある。 AD変換器の入カレ

ンジがマイク0づロセヅサから可変できるの

で,入カレベルの大小に応じてAD変

換器のフルスケール込っぱいを使用する

ことができ,精度の局いAD変換が可

能であると同時に,スケール変換機能と

しても使用て、き,マイク0づロセヅサの負担

を軽減できる。

ディづタル入ナJ モジュールとしては,フォ

トカづラによる入力絶縁形巴,トランジスタ

による高速非絶縁形の2種類を用意し

RAM

IK

M58724P

レF

PIC(1T)

→司J +一→口・1 +ロ」 巳ノ1-

RUN HOLD WDT PARITY RESET

図 9.マイクロづロセッサづロック図
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フナログ入力
壬ジューハ,

フナログ,ルチプしクサ

モジュール(AX)

アナログ出力
^ジニーノ1/

(AD

ノノ

款

ι

(AO)

占

ジタル入力
二三シューノし

(AO)

8

精

表 2、づロセス V0 概略仕様

ノノ

数

4

ディジタル出力
^ジューノし

度

(DD

土02"ノ

占

(DD

精

入カレ ベノレ

しいる。

ーー方,アナログ出カモジュールには電圧出力及び電流出力を用意L,

ディづタル出カモジュールは絶縁,ヲ隊色緑及びフりりカ処理の有無により

区別Lている。

以上のモづユールの概略仕様を表 2,忙示す。

3.2 基本ユニット

《MELFLEX>の基本ユニヅトは,図 5.仏)~(0) 1て示すテレコンユ

ニット,テレコン 1/0 」ニヅト,テレコン処理ユニット,監視1刷御片i 」ニリト,ロ

ガーユニ,ト,スーパハ'イザユニ,,トの 6 ユニ,ト,及び1劇制御所(子局)装置

からなり,システム規模に応じて,各基本ユニヅトを組合せてシステム

装置化を図っている。各ユニ介の構成は図 5、(a)~(0)に示すと

おりで,ここでは各ユニ,ワトの機能について説明する。

(1)テレコンユニヅト

主に,小規模の定時隔収集テレメータ装羅などに適用し,子局装置巴

伝送路を介してのデータ授受定形化された監規盤,制御卓とのインタ

フェース,及び印字記録機能を有している。伝送回線処理として,

1,20OBPS以下の送受各1回線の処理ができる。

( 2 )テレコン 110 ユニヅト

複数の伝送回§泉処理を主機能としたもので,13.二介で,1,20OBPS

相当で送受各4回線の処理ができる。60OBPS であれば8地点の被

制御所装殿と全2重通信が司能である。また,他の機能ユニ"との

づロセス110 レベルのデータリンク結合機能,又はコモンバス結合機能を有

している。伝送処理機能のうち,ビヅトレベル処理(ピリト同期,同期

信号検出)は,ハードゥエア処理(回線インタフェースモづユール)とし,他

の誤り制御(2回連送反転照合ノや庁イ付符号,隣接反転位相符号等

の誤り検出復号化,符号化),コード変換,複数伝送回線処理等はマ

イク0づロセヅサで処理される。主た,受信データの状変検出機能が付加

される場合もある。

(3)テレコン処理ユニ,,ト

監視盤,制御卓インタフェース,印字記録機能を有している。監視盤,

制御卓処理として,選択計測表示,表示出力のフり,,力制御,状変検

出,計測データのスケール変換,警報表示信号の代表表示, BCD変

換等のコード変換, ONjoFF 制御,設定値制御等の処理,及び上下

限値設定,比較等の設定パラメータ処理機能を実行する。印字記録と
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0

飲

32

土0.5V~土5V

(DO)

度

士02%'

又は0~1V
~0~]OV

32

占

(DO)

印加

出カレ ^πノ

0~士5V

又捻 0~10V

癒圧

16

30V 」リ下

覧

査速度

32

15V 望千

0~20mA

]00点/秒

謡L 出

電圧

確

70V

10~15mA

流

?~3 mA
]0~151nA

70V

10mS 以下

散

慌入

20olnA

応答連度

20omA

(ただL同時に8点以下)

証"

有(4点一括)

フライングキーパシタ方式
(ゲイソブログラ,ブノレAD内蔵)

縄

2m

0,01~0,041ns

禄

ブラオングキ十パシタ方式

フリ

"色

考

力有員

備

打

しては,定形化されたフ才ーマヅト

録を実行する。他の機能ユニ介

リンクによる。

(4)監視制御卓ユニ、"

監視盤,制御卓処理機能を有するもので,その内容は前出のテレコン

処理ユニ."と同様のもので,異なろ点、捻印字記録がないとと,及び

他の機能ユニ介との結合とし、ぐ,ニモン.バス結合機能を有しているこ

とであり,主に大容量速制システムの機饒ユニ・介として適用される。

(5)ロガーユニリト

印字記録専用のユニ.,トで,手ータ編渠処理.印字フォーマヅト処理機能

を有し,状変記録,操作記録等のアオウンスメント印字記録,定時記録,

日報記録等のロギング印字記録をおのおの所要のタイづライタに記録さ

せる機能を有Lている。他の機能ユニ,介との結合はづロセス110 レペ

ルのデータリンク結合,又はコモンバス結合による。

( 6)スーパハ'イザリユニリト

コモンバス結合式複数ユニ,介で構成されるシステムの稼動状態での各機

能ユニ"の状態を一括監視する機能,コモンハス上の信号状態をモニ

タする機能等を有L、シュテム管理の一元化を図るユニ,"である。ま

た,上村ιコンビュータとの;妾続機おEI、屑 Lている。

(フ)被制御所装置(子局)

基本的忙は制御所のテレコン10ユニ介同嫌であるが,伝送処理機能

として,優先伝送,寸づコミュテーション,スーパコミュテーション処理等の機

能,及びづロセス10処理機能として,計海片ータの上下限比較,簡単

な口ーカル制御機能が付加される場合がある。

4.むすび

以上,マイクロづ0セヅサを主要騰成要素とした専用機能ユニットの組合

せにより,システム機能の多嫌化,拡張・増設変更にフレキシづルに対

処でき,更忙高信頼度,ニストパフズーマンスに富んだ遠方監視制御シス

テムの実現を可能にした。今後,゛ミー層の専用機能ユニ汁の洗練,

ハードゥエアとして,特{C マイクCづ口でヅフモジュール,メモリモジュールのいま

一層の低消費電力化を図り、更ICよりょき遠方監視制御システムの実

現に努力する所存である。

霜
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分散升多制御システムにおけるデータウエー

最近の制御システムは.その剤御対象がDDCなどの底辺にまで範囲

が拡大し,例えばシステムの拡張,増設変更の容易,一部位の故障に

よる全系故障の防止、システム tえ(据)付時,故障回復時の立上げ時

問の一層の短縮化等,システ△に要求される性能は,ますます厳しい

ものとなっている。これらの要求を満たtべく,最近は,機能分散

形制御システムが注目されている。当社において、,専用機能コント0

ーラ忙より分散形制御シス〒厶機成を可能とした《MELPLAC》シリー

ズを製品化している。

分散形制御システムの実現にあたり,システム構成単位となる機能コ

ントローラ問,及び上位システム(上位コンビュータ)との有機的結合が不可

欠であり,分散形制御システム忙適喧Lた結合機構,データウェー,が要

求されている。従来の手ータウニーは.主忙機能集中形システム(コンビ

ユータ主導形)に適応した 1対n通念による上位下位問の階層問通信

を目的としており,分散形制御シス〒厶の,主としてn対n通信を基

本機能とした階層内通信を指向した手ータウエーとは性格を異忙する。

ここでは,コンビュータ支援形分散形制御システムに適応した階層問(1

対n),階層内(n対n)通信を一元的忙可能とした手ータウェー忙つ

いて,その概要を紹介ナる.

まえがき

的場 徹*.山内才胤**.松本正弘"、.池田健夫**・中島邦男ゞ

コンeユータ支援形機能分散形制御システムの一構成例を図 1.忙示す。

ここでは,支援コンビュータとして当社の制御用コンビュータ《N建L

COM》 350 シリーズ,専用機能コントローラとしてづラントコントローラ用の

《N促LPLAC》50 を例としてあげている。分散形制御システムの基本

単位である《MELPLACンは

(1)工業づ0セスの計算機制御に焦点をあわせたはん(汎)用コント

ローラで,専用計算機的な性格を有し,

(2)機能単位の分散化己7、テムを指向し.づ0セスとの直接的結合が

スーパバイザリ

ステーション

2 分散形制御システム

ステーション

、「一
」1虹

圏
胆
塞
ヨ皿

a_
ステーション

可能で,システム構成が単純化でき,

(3)制御向き高位言語を採用し,これをハードゥエアで直接実行さ

せて,ソフトゥエア及びオンラインゞバッグの効率化IC重点をおいた,かつ

上位計算機との接続は,データ授受を中心とした疎な結合とし,上

位計算機の負荷の軽減を図った専用機能コントローラである。

分散形制御システムでは,システムの制御機能は適当忙分散化された

各地域ビとの専用機能コントローラに実行させ,またシステムの総合管

理は一元化し,例えぱ支援コンeユータ忙実行させる。したがって,

システム内の通信形態は図 2、 k示すように,各専用機能コントローラ問

の階層内通信と,例えば支援コンビュータと各機能コントローラ問との階

層問通信の混在したものとなる。

階層内通信はn対n通信で,制御特有の即時性の要求される短い

データ(10数ワードレベル)が各専用機能コントローラ問で授受される。

階層問通信は 1対n通信で,システム管理忙必要なデータ,専用機

能コントローラで手K負えない高級演算に必要なデータ,及びその結

果等が,例えば支援コンピュータ対各機能専用コントローラ問で授受され

る。

階層内通信

図 2.分散形制御システムの通信形態
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ステーション

1-

L-ー^^^^^^

支援コンビニータ

(M35050)

ーエー、ム
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3.通信の基本思想

分散形制御システムの各装置問通信忙要求される基本機能は,

幽局装置からみて,通信すべき他局装置,づ0セス U0 等と

の問に,個た忙仮想的な 1対1のデーダルクが設けられて

おり,必要とするデータを,必要とする時期に,必要とさ

れるレスボンスタイ△内K相互忙通信しあうこと,すなわち,

鄭時性並列多重通信機能である。更に,分散化された各装

置の一元化管理が必要であり,即時性並列多重通信機能を

乱さずK,情報の一元化を図るシステム監視制御装置(スーバ

ハイザ装置)と各装置問の1対n通信機能が重畳できねぱな

らない。いうまでもなく伝送路雑音等忙対する高信頼度伝

送,一部位の故障による全通信系ダウンの防止対策等,制

御用通信として不可欠である。

以上の要求機能を満たすデータウ1一装置は,次の基本思
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想Kより設計されている。

(1)同ーレベル階層内のn対n通信を基本機能とし,これに階層

問の 1対n 通信が重畳できる。(システムを下位から上位へと順次拡

大することができる。)

(2) n対n通信は,例えば鉄鋼などの高速DDC 忙耐える数ミリ

秒のレスボンス性能を有する高速・高信頼度の伝送誤り制御,及び伝

送手順制御(一般に,づロトコル.通信規約といわれてぃる)を採用す

る。

(3)重畳される1対n通信のレスボンス性能を向上させる割込信号

伝送機能を有する。これは,当然のことであるがn対n通信機能を

乱さない。

(4)ノンインテリジェントなセンサベース手ータの取扱いを可能とするデータ

ウエーで4クる。

(5)手ータウ1一装置に要求される機能{て1'じて,融通性のある装置

構成ができる。すなわち,機能に応じた階層構成のとれるハードゥエ

ア装置である。例えば,データウェー装羅に接続される専用制御装置

の機能K応じて,手ータウェー装盟側ICインテリジェント機能を付加したり,

取除いたりが容易にできるハードゥエア分割ができて仏る。
兵

4.2 タイムスロット多重化方式

mコのタイムス0りトをn局のステーションが利用Lて, n対n,1対n

の通信を実行する方法として,イ空きスロ.介>を見付けて通信する

スロ,,トフリーアクセス方式と.個々のスロ、"利用方法を一意的忙定めた

スロリト固定アクセス方式とに大別できる。フリーアクセス方式は,ステーシ

ヨン問のス0,,ト争奪制御がダイナミ,クとなり痩雑化する,種たのレ

スボンス性能を保証するための複雑なづライオ,庁イ伝送制御が必要,等

で通信制御機能の負担増大,使用方法の複雑化等の点から,との手

ータウエーはより簡易なスロ,ゞト固定フクでス方式を採用Lて仏る。次忙,

ステーションへのスロ,,ト割付けは.送信専用スロヅト割付けと受信専用

スロ・ワト割付けの両者があり,ステーションの性格 K 応じて割付けられ

る。

(1)送信専用ス0,りドステーション KそD専用使用権をもたせたス

ロ,,ト。他のステーションはこのスロ,介を能動的に使用できず,専用使

用椛をもつステーションの指示に従って、受動的にこのスロ,汁を使っ

て相互に通信する。送信専用スロヅト番号は.送り元ステーションアドレ

スと1対1に対応している。

(2)受信専用スロ・,ド該当ステーシ,ンの受信受付専用スロヅト。

該当ステーションとの通信は,この受信専用ス0、ワト以外ではできない。

受信専用スロ,,ト番号は,宛先ステーシ三ンアドレスと 1対1に対応して

いる。

4.3 タイムスロットの割付け

n局のステーシ.ン問(内 1局は,スーバパイザ局) Kおける n対n通信,

1対n通信を一元化した伝送方式は,送信専用ス0,ワトを各局IC1コ,

受信専用スロリトをスーパハ'イザ局{て 1コ割付けた7茸対J ス0,,トn コ,同

期スロット1コの n ÷ 1コのフしーム織成となる。更に各ステーションス

ティタスを即時的に監視する目的で1コのスーババイザリスロットを設ける

場合もある。

(1)スーパバイザ局は,自己の送信専用スロ"で1対n通信をボーリ

ング通信モードで実行し,更に下位局からの割込信号受付用として,

白己に郵H寸けられた受信専用スロ."を使用Lて.複数の下位局から

の割込信号を直列処理する。

(2)下位局は,自己の送信専用ス0、"を使用Lて,下位局問のn

対n通信をボーリング通信モート.同報通信モート,サイクリヅク伝送モー

ドで実行する。スーパバイザ局との通信は.前出のスーパバイザ局制御の

もとで,スーパハ'イザ局の送信専用ス0.介,受信専用スロ,,トを使用し

て,上位局との通信が実行されろ。(5.2 節参照)

4,1 多重化方式

分散設置されたステーシ.ン(データウェー装置などが設備された地点)

はルーづ伝送路(図 3.に示す1巡伝送路)くヰ琳売されて山る。これ

ら任意ステーション問で,例えばステーション 2-3,4-5問の通信(n

対n通信),ステーション 1-2,続いて次の時問忙]-3間の通信(1

対n通信)が同時に発生しても通信処理が可能な階層内,階層問通

信が共存できる伝送方式が要求される。この実現手法として,図

4.に示す一定周期で繰り返される mコのタイ△スロ,り卜と,この先頭

識別用の同期スロ,介1コで槌成されるフレー△を基本単位として,こ

の mコのタイ△スロットを,所要のステーシ.ンが一定の規約のもとに使

用して通信を行うタイムスロ.介多重化方式を採用した。ルーづ伝送路

{Cはこのフレームが周回しているが,ルーづ伝送路の 1周回忙 1フレー

ムだけのシングルフレーム方式と,複数フレームの存在を許すマルチフレー

ム方式とある。分散制御向きの手ータウェーは,簡明さ,レスボンス重

視の観点から基本形としてシングルフレーム方式を採用してぃる。しか

し,ルーづ伝送路長の長大化,ステーシ,ン数が大なる大規模汎用システ

ムでは,マルチフレーム戈斌が優れている。

4 伝送方式

ループ伝送践
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手ータウ1一の仕様及びデータウェーユニ介の泌成を表 1.及び図 5.に示

す。

5.1 装置の構成

づ0セス制御用データウェーとしてのハートゥエア脂成上の特長は,

(1)階層問通信機能と階層内通信機能の分礫

(2)受信ボート増設に対する考座

(3)ツーポート RAM (手ータメモリ) 1こよるターミ丁ルとのインタフェース

の 3 点く、ある。

づ0セス制御においては,多数のでン寸からのサンづル値が,それぞ

れに設定された一定の時問問編で専用機能コント0ーラに入力され,

処理結果をアクチュ1ータにフィードハ.ワク Lて込ろ。したがって,センサ

からの手ータに対しては受信機能を篇に解放Lておく必要があり,

異なるセンサから同時忙テータを受信すろ可能性があるならば,受信

ステーシ三ン

フレーム^

m

5 データウエーの仕様及び構成
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CRCによる再送要求
G(X)=*×10-X推一×5+1

J

或

同軸ケープル

桧

ループ伝'答

]ノ

ノーーフり{

タイムス塁ノト分割によるチ十ソネル多
重化方式

3072 ×1b/S 又{士 6 R4 Nlb/S

ボートの増設が要求される。、ちろん,再送機能による手ータの回復

は可能であるが,データウェー上のワード転送時問は,受信ボート→データ

メモリ→ターミナルの装置内転送時間に比Lて遅いため,データの延着を

免れない。(1),(2)の特長は,以上に述べた呼損の解消を可能に

している。

(3)の特長は,専用機能コントローラの負荷の怪減が目的であり,コン

トローラは自己の内蔵メモリと全く同様に手ータメモリを使用することが

て・きる。手ータメモリは,最大 1.5 M＼ヤ1ゞのス1しーづツトを有し,'フーボー

ト同時アクセスの場合は各ポートとも 750KW太となる。

5.2 通信モードと手順

(1)割込通信モード

下位局から上位局忙対し,割込機能を使用して通信の要求を行うも

のである。割込み受付後は,上位局はボーリングモードによって下位局

との通信を開始する。したがって,上位局の判断で通信を自由K管

理できる利点がある。

(2)ボーリングモード

階層内通信及び上位局から下位局への階層問通信に適用するモード

でその詳細を図 6.忙示す。

(3)同報通信モード

ディジタル入力情報を複数のステーシ,ンに配信する場合,あるいはシス

テムのイニシャライズ,停止等の一斉に伝達すべき情報を送信するため

のモードである。このモードでは, CRC(cyCⅡC Redundancy check)

付力Πされた手ータを 3連送して終結し,アンサーバリクの確認はしない。

しかし,アンサーバ四クが必な場合は,ボーリングモードによる集信が可能

である。

(4)サイクリ.,ク伝送

センサベースステーションを対象とした伝送方法であり,送信側ステーション

では,ディづタル入力をサイクリ、,ク・スキ七ニングして,自己の送信専用

スロリトでサイクリ,,ク伝送を行う。したがって,受信ステーシ,ンて、は,

容易1てづロセスの状態監視が可能である。サイクリック伝送の開始・停

止は,上位局から制御することができる。

ーくー」叉ノくンド

斥皆層問通信部

送信
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リンク
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制御コード

、ーーーーー^

15

テータ

1

図 7.ス0ヅトフォーマヅト

1 1011]010

0

( a )

0 1

DWM符号

11010

表 2.(a)は伝送系統の故障率の算式であるが単一一系のシステ△構

成でも全系故障となる可能性は小さく,通常のシステムには十分適用

できると.思われる。

更に高信まゑ度を要求されるシステムでは,中央同期装置,ステーショ

ン装置,伝送路のすべてが2重化構成できるように設計している。

個々のステーション故障が直ちにはシステムダウンとならず,バイパスに

よって縮退した形で運用できるシステムにおいては,表 2.(a)の結

果{こより,中央同期装置を 2重化することによって全系故障の可能

性を著しく軽減することができる 0

しかしながら, 1ステーション故障が直ちにシステムダウンに結びつく

システムの信頼度を向上させるには,ステーション自身の 2重化を図ると

とで麦 2.化)の結果が得られる。

(2)ヂータ伝送の高信頼化

伝送エラーなどの一時的な工うーは,ほとんどすべて再送を行うこと

によって救うこ巴ができる。ハードゥエア故障などの永続的なエラーに

対しては,検出された誤りごとに表示すること忙より故障部位の発

見を速やか忙L,故障回復時の立上げ時問の短縮化を図っている。

6.2 自己診断

(1)オンラインでの自己診断機能

システムの監視用として割当てbれた診断ス0,汁を用いて,中央同期

装羅がサイクリ・,クに各ステーションをス牛ヤニンづし,各ステーションからの

応答状況を監視,表示することができる。これによってオンラインで

のデータ伝送をなんら妨げることたく,モデム及びりンクコントローラの

ハートゥエアをチェ,ワクし,ハイパスを検出することができる。

(2)才フラインでのステーションチェック機能

強制バイパス操作により,ステーbヨンを系から切り離す。このときス

テーションはモデムレベルでルーづバリクされ,ステーション単独のテストが可

能となり,故障時のチェリクがなされる。

(b) ANΠ符号(デュー〒イ 50%)

>、^、づ亀、タ命>、タ御>、R鋤
ノ@,'゛ノ●,゛,ゞ゛,

1

(0)アイパターン(AMD

図 8.変翻形式

以上の通信モードの選択及び伝送制御は,図 7'に示すスロ,介構成

の制御コード部分で指示される。ビット16 は手ータフラづであり,手ータ

部がトランスペアレントなデータか否かを識別することを目的としてφる。

5.3 変復調方式

手ータウ1ーシステムにおいては,その適用分野の性格とネ,りトワークの雛

成からモデムに対する高信頼度化の要求が強く,変復調方式の選定

に当たっては特に,回路構成が簡単であること,同期特性が良好で

あることを重視した。この2点を満足するものとして従来より使用

している DWM (Double width Modulation)方式があり,このデー

タウ1一にも採用している。

また,この度新たに採用した AMI(Altem註e M町k lnve鵡ion)

方式は,同期特性の点でDWM 忙劣るが,図 8.に示すスロット同

期ビヅトのそう入によって同期特性の改善を図り,良好な結果を得

た。

1

10ons/div

IV/div

颪ポ

6,1 高信頼化

制御用データウェーは,システム構成,及びデータ伝送手順の両面から,

高信頼性への考慮を払ってぃる。

(1)システム構成上の高信頼化

システムを構成する個々のハードゥエアは,その部品の選定から,低故

障率となるように留意してφるが,特忙,一部位の故障による全系

故障は極力避けなければならないという意味で,自動及び手動忙よ

つて故障ステーションをハイパスする機能を備えている。

6 高信頼化と自己診断機能

表2.データウエーの故障

(司伝送系統の故障率

牛央岡期
装紐の数

甑

分散形制御システムにおける手ータウエー・的場・山内・松本・池田・中島

全系故障となる条件

系

0中央同期装貿の故障

0割按Lた2ステーシ,ン

以上の阿時故諒

2

C2重化樋綱の赦隊

1 0中央岡期讐貿の2重敏障
0排按した2ステーソヨン

以上の同時故障

化)ステーション装置の故障率

スフーソヨソ

發置の数

故障享

入C,・九入,0 ・(1・ー・入衆)"一三十π(π一2)

λ,,'3(]一λ,,)"、 3 十

え=入C

皐

ステーシ"ソダウンとたる条件

の

系

芽式

2

λ0十入CI+N入mo(1一入抑)"一Ξ+

=辻入D《入C

0モデム故障

0ステーシ雪γユニプト故障

臣系

力

入C

入肌

入S

入D

入三χ:LI

0釖換モジュール数障

0ステーショγの2重故降

ステーショγ隻女

中央同期装貿の故障率

モデムの故隊率

ステーショソニニットの故障率

中央伺期姜催の2重化機繼の故障率

ステーショソ切換モジニールの数障亭

故障率

入肌+入S

(入抗+入S)0+入E3・M

グ辻入E、Yム,く入m +入S

の 算式

133

1
一

率

テ
ー
タ
フ
ラ
ク

伝
送
制
御

ス
ロ
ッ
ト
同
期

1

1
会
,



「「,

電原

モテ'ム

ステーション

切換 1
モジュール1

モテ'ム

ステーション

プラント

コントロ^ラ

図 9.ステーシ.ン装置の 2重化構成
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ステーションA
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以上,分散形制御システムのデータウェーに要求される即時性並列多重

通信機能,及びこの機能に重畳して分散化された各装置の一元化管

理を可能とする集中制御形通信機能を併せもった分散制御システムに
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モテ'ム
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図 10.オンラインでの自己診断機能
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商応したデータウェーの実現により,従来に増してフレキシづルな制御シ

ステム構成が期待できる。

今後,最新の光ファイバ通信技術の成果などもとり入れて,制御'シ

ステ△倶愉、らみて,手ータウェーを意識しないトランスペアレントなデータウエ

を目標として,その実現化に努力する所存である。
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水道用情幸艮イ云送処チ里システム

1.まえがき

水道事業においては,規模こそ大都市,中小都市,町村,企業団等

の差はあっても,それぞれが目的とする内容,方法により情報伝送

処理システムが導入され実用に供されてきて仏る。当社にお込てもこ

れまで数多くのシステムを製作,まとめてきたが,水道事業忙おける

情報伝送処理システ△の設計上の留意点を述べるとともに,昨年の代

表実績から,大都市向き広域集中監視制御システム,中都市向き集中

監視システム,及び小都市向き無線玉'視制御システ△の設計要素を述べ

るものとする。

2.水道用情報伝送処理システム設計上の留意点

2.1 水道事業の特質

情報伝送処理システムを考えるにあたり,その管理する対象設備にっ

いて概観しておく必要がある。すなわちシステムとしての機能を満足

させるには,関連設備・機器全般を統一されたシステム設計思想の言

とに設計し,情報伝送処理もこの中K組入れ,機噐問の連係を高度

にすることがシステム設計上の理想である。しかしながら,水道事業

におφては全設備が新設されることは比較的少なく,既設設備,既

設水系忙合致Lた情報伝送処理システムを考慮する必要があり、この

意味においても水道設備の特徴をは(把)握しておかなけれぱならな

藤原謙

おりである 0

(1)情報処理機能.運転状態の把握,運転記録,運転指示など。

(2)情報処理内容.情報処理量,処理速度など。

(3)マンマシンインタフェース:づラフィックパネル, CRT 表示装置,操イ乍卓

など。

情報処理システ△の導入により,上記各機能のいずれを機械化するか

は,そのシステムの規模,計画年度,その他各種条件により異なるが,

広域,複雑にわたる全送配水系統を総合解析して,一元的に制御す

る手法を見φ出すことが困難なことから,段階導入を図るのが適当

であろう。この処理機能にのっとり,処理内容,マンマシンインタフェー

ス機器が決定されるべきである。

φ。この特質を要約すると以下のビとくである。

(1)安定した水供給を行えること。

(2)システム応答速度が遅゛こと。

(3)各設備が多数かつ広域に散在すること。

(4)システ△レベル,管理レベルが多種多様に及ぶこと。

2,2 情報伝送方式

情搬伝送方式選定にあたって検討すべき事項は下記のと

おりである。

(1)伝送路.回線品質(sjN レベル変耐D。

(2)システム構成方式オ青麹量,種類,要求速応度など。

*

柳沢

畠フレ

'

忍、、・田中 智*

<3)符号化・復号化方式:同期特性,検出能力,効率

3

(4)符号伝送変復調方式.伝送速度,所要帯域など。

これらはφずれも各局の立地条件と取得可能な伝送路の

種類,伝送すべき情報量とその必要伝送時間,必要とす

る精度,誤り率,更には信頼性及び経済性などとのトレート

オワとなる。

これらの方式選定忙あたっては,究極動作特性から理

想的な方式を選定するよりも,前記水道設備の特徴を考

慮して,単純化と信頼性,経済性に重点をおき,かつ各

地の水道施設状況(地形,氣象条件により各地で異なる)

に合致した方式を選定すべきである。

2.3 情報処理方式

情報処理方式選定にあたって留意すべきことは下記のと

3.1 神戸市水道の概要

神戸市は六甲山系の山すそに広がっているため賠H氏差がひどく,全

域に適正な水圧で給水するためには多数の送配水施設が必要で,現

在,配水池が 90力所,ボンづ場が 34力所ある。更に 1日給水量約

80万トンの 3N の水i原を淀川水系に頼っており,六甲山の 2本のト

ンネjレを通じて自然流下式送水をしているので,東端から西端までの

水の遅れは約8時問にもなる。このため特にきめ細かい水量調整が

必要で,かつこれを人の力だけで計画どおりに行うことが困難なこ

とより,昭和43年に 70MH.帯Kよる無線局開局の免許を得て,

市街地と西神の一部を対象に局容量30局,突装局数16局のテレメー

タシステムが導入された。この後水道設備の拡充と上ヒ例して取扱い局

数,機能の増火を図り昭和51年3月時点には,実装局数25局,ボ

ンづONPFF制御,流砥設定値制御を有した無線テレメータシステムに

システム伊Ⅱ大都市向き広域集中監視制御

システム(神戸市水道)

*通信製作所

押部谷
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図 1.神戸市水道系統図

0

東,難

0赤塚山

阪神永道企奘団よη

135

蘭台

四神士劫5ミ

本轡

寺谷

お旋畑ΞIJゴ」'

_妙法司,奥平野浄水場
玉1雪0__ーノ。'

など

四井C

多,プ十ゞ貫

、
ー

箕
0

上
0
谷下

ー
ゾ

0

冒

雁
0
η

、
寸
0

野
磨
七
中
0
野ヒ斗

山下

山

＼
野
屡
0

、

二
高

神
で
谷

台
,
豹よ
0
山

丸
町
丸
ヨC

ミ
ニ

C
 
が
支
~
、

西
、

原籌

層
0
中縦

ハ

旦

内

顕
j

西

じ
長
有
.

雪C,ー多
丘ケ友
0
 
車

1高

0



発展してきた。このよう K旧システムで

も機能拡大,増設等が重ねられたが,

近年西北神地域の開発が進み需要構造,

送水系の変化並びに送配水施設の増大

に対処するために,今回全市域をすっ

ぽりおさめる新しい広域テレメータシステ

ムが計画,施工されることとなった。

この新広域テレメータシステムは,昭和

52年4月k完成し,3 力月の試運転

期問を経た後,現在実用運転が行われ

ている。神戸市水道の系統図を図 1.

に示す。

3.2 システム設言十

このシステムは,奥平野浄水場に管理セ

ンタを設け市営水道の全施設にっいて

集中管理を行う、ので,各浄水場,配

水池,ボンづ所などの全手ータをセンタに

集中して管理し,これをもとに複雑,

図 2,神戸市水道広域〒レメ
ータシステム系統図

広範囲にわたる各送配水系統の全水量を調整して水の有効利用を図

る屯のである。とのシステムづ口,ワク図を図 2.に示す。

広域テレメータシステムを設置するにあたり,そのシステ

布施畑

40OMH.帯SSSS
F1 多重回線4Ch

F2

寺

ム設計での問題点は全市域をカバーするシステ△構成,

及びこれ忙適した情報伝送網,処理内容,方式の決定

である。

3.2.1 システム構成

神戸市は,地形的には市街地区,西神地区,北神地区

に大きく分けられ,また水系的には市街地区,西神地

区に給水する淀川水系(一部神戸市の自己水源もある

が,大半が淀川水系)と北神地区に給水する千苅水系

に分けられる。

全域を奥平野管理センタで管理するに際し,システム

信頼度,更に運用面,保守面及び伝送路構成上から,

全システムを市街系,西神系,北神系3系統に分割し,

管理センタにおける情報伝送機器,情報処理機器等す

べて各系統ビと独立に有して1系統の障害が他系統に

影響を及ぽさないように考慮されている。また上記現

用3系統に対して,1系統の予備系すなわちν3予備

を有し,システムか(稼)動率の向上巴経済性を考慮した

谷
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ナ
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システム構成法が採用された。

3.2.2 情報伝送網

(1)伝送路とチャンネルづラン

旧テレメータシステムは 70M亘.帯2波を伝送路とし,1回/15分の定

時テレメータと空き時問を利用したテレコントロール及び業務連絡用通話

を行ってきた。水道施設の質,量の両面にわたる増大に伴い,上記

1チャンネルによるテレメータ,テレコントロール,通話の時分割共用システム

が運営上支障を来たすようになってきた。そこで 3.2.1項に示し

た 1系統ビと忙テレメータ,テレコント0ール,通話が独立して胸由に行え

るよう最低30h/1系統と1中継局/1系統の中継回線及び上記3

Oh に予備 10h を考慮した場合のチャンネルづランは

各系統内回線.40、/1系統X 3,計 120h

中継回線 4Ch/ 1中継X 4,計 160h

の計28Ch となる。このことと,おのおの独立した多方向性を要求
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図 3.神戸市水道広域テレメータシステム回線構成図

されることから伝送路としては,40OMH.帯多方向多重無線回線が

選定された。系統ビとには,

市街系,西神系.40OMH.帯多方向多重無線回線,240h,

1対

40OMH.帯多方向多重無線回線,120h、北神系

1対

である。なおチ、ンネルの使用効率を上げるためにチャンネル分割方式

すなわち 1テャンネル/1方向の採用巴,更にとの多方向多重回線1

子ーンネルで複数局の呼出伝送を行う半複信方式が考案採用された。

とれは我が国にお仏て、初の実用機である。この回線構成を図3.

に示了、。

(2)情報伝送方式
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表 1.神戸市水道広域テレメータシステム処理内容一覧

項

テレメータチ十

目

タ検定

昭

処

検定

髪

休止項目,
ク腫か

ロギング処理

理

処

設定毓量ノ実凌量,ポソプ状態
慶移阪か

上下眼, SV チニソ

オベレーション

ドガ イ

内

警報ヨ1j武,シソヨξりツク皇乏^

客

日報作成

時系列去
グラフ表

処理結果

制御痘算表示

ATW, CRT,
可聴警報

レオ' '.、、

リクコニブ、

テレ〆ータチ〒γネル処理に同
じ(ただLロギング処理捻除く)

項

ノ{タ

ATW, CRT,
可聴砦報

タ 1

ト処理!

'永量日綴作成

4台

4台

CRT,ランプ表
刀式

ン表示

用/子

換処

1系統あたりの局容量30局,3系統で計90局の局容量を有j・るこ

のシステムでは,1●n の選択呼出伝送方式が最適である。また呼出

伝送忙適した符号方式としては,誤り検撹能力と同時K同期特性の

優れた隣接位相反転符号が採用された.

3.2.3 情報処理方式

管理センタで行う情報処理は

(1)テレメータデータ処理,(2)テレコントD一卑処理,(3)日報作成,

(4)データ保存,(5)オペレーシ三ンガイト,(6)水量管理日報作成な

どである。この処理内容・一覧を表 1.1こ示す、

3,2.4 マンマシンインタフェース

大量の情報を取扱うシステムにおいて,運転員と機械との対話装置一

わゆるマンマシンインタフュースは非常に重要な要素となる。との広域テ

レメータシステムでは,(1)従来のグうフィヅクパネルの機能を有するキャラ

クタディスづレー装置,(2)水系バターン図.宅数りスト,及びづラフなど

の表示を行うクラフィヅクディスづレー装置,(3)操作卓,(4)ロギンづ・

アナウンスメン1、タイづライタ,などを畿育艷りIC使い分けている。なおこれ

らの装置は,前述のように各系統ビと独立忙有Lており,例えは

CRT ディスづレーのテレビモニタは 1系統あたり2台,子備系統を含め

て計8台のテ虻'モニタく運転管理が行われている。図 4.忙上記各装

麗が設置された管理センタの一部を示す。

3.3 テシスムの性能

広域テレメータシステムの主要性能を表 2.1こ示す。

4.システム伺P 中都市集中監視システム(富士市水道)

4.1 富士市水道概要

富士市は,旧富士市,吉原市,鷹岡町の2市1町が合併してできた

市であり,その水道施設も旧3市町かおのおの独立忙運営してきた

設備がそのまま利用されていろ。しかL富士市一円は,旧3市町と

も,富士山ろく南側に位置L,豊富之地下水に恵まれており,約

10万トン/日の水道水の沃とんどがこの地下水より供給されてーる。

このように水資源には恵まれているが,それが地下水であることに

より各所に井戸が必要なこと,及びこhK伴いボンづ設備,配水池

等が多数存在することから,これら谷種水道施設の稼動状況を管

理センタで集中して監視L,各施設の円滑な運用,省力化,日報作

成などを行ら目的でテレメータシ只テムが2 力年,3 期分割工事て層十

画,施工された。

この富士市水道テレメータシス〒厶は,昭和詔年3月忙その第1期土

事分を納入,全システムは詔年3月に完成tる予定である。

4.2 システム設言十

4.2.1 システム構成

上述のように,富士市水道が旧3市町の独立した水道施設を受け継

φだこと及び,その振とんどが地下水の汲み上げで,個々に独立した

水系が多数存在する形態となり,富士市全体では独立Lた1口水系

てヰ稗成されている。ゆえ忙テレメータシステムでは各水系単位で主とめ,

1子局, n孫局/1水系("壬4)

とし,各子局と管理センタ(吉原送水場)とを結ぶ

1: M : n (NI=10, n三4)

方式が採用された。このシステムづロヅク図を図 5.忙示す。

4.2.2 情報伝送方式

(1)伝送路

伝送路としては地形的条件援かよリ日本電信電話公社線が選定され,

管理センター子局.日本電信電話公社真用回線, D1規格

制御演算結果の表永

目
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図 4.神戸市水道広域テレメータシステム管理室

表 2.神戸市水道広域テレメータシステム主要性能一覧
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図 5,富士市水道テレメータシステムづロック図

富士巾水道テレメータシス〒厶処理内谷一覧3

.
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区司

述方監視項目

目
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昌肴浮■^
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子局一孫局

リアルタバム方式

MELCONI
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補助メモリ
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( C )

計昇処理

隣時流量,永位,塩素注入量
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孫局容量

データ容量

大渕水系
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内

操作卓蜜視

5.システム伊」3 小都市向き無線監視制御システム

(豊北町)

5.1 豊北町水道の概要

山口県豊浦郡豊北町の水道施設は,本士と角島(雜島)から織成さ

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.2 ・ 1978

運転墨炎

が採用された。

(2)伝送方式

情報量の非常忙少ない孫局と情

穀量の多仇子局とが存在するゆ

え,これらを同列に扱うことは

得策ではなく,下記のように分

類,おのおのの方式が採用され

た。

時問慌壁謎拝心理

果穣暁量、;リ1

深弁戸゛、母スケーリニ査唖

ICメモリ

デ井スクメモリ

( a )

1 (b)

日本電信電

話公社専用

回線, A I

規格

操作濫奨

DI

日報作表

ツラン、刀三賢右三」工悲主y

匙択去示

処

NO Good にて欠測

理

(可聰*ゑ""")

オ七立0投地内宅登妾

股定癌登糎

同・ペレータ

リクエスト

井口

1(覗*風""')

答理日無ヨ姦,異蒸刀準或

上ア羅訟声靖D荏辨L1び愛更
処理

ロギソグ記録

4.2.3 情報処理方式

管理センタにおける情報処理内容一覧を表3.に示す。なお集中監視

盤へのデータ表示は,情報伝送装置出力架から直接表示するものと

し,万一情報処理装置の障害が発生してもシステム運用忙差し支えな

い程度の監規を可能としてシステムダウンを避けてφる。との管理セン

タの監視室を図 6.に示す。

4.3 システムの性能

このシステムの主要性能を表 4、に示す。

表 4.富士市水道テレメータシステ△主要性能一覧

情報量2量以下の孫局

直流直送方式

情報量3量以上の孫局

50bpSディリタル常時伝送

方式

子局:200、那手イジタ}レ常

時伝送方式

なお符号方式はすべて隣接位相

反転符号である。
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図 6.富士市水道テレメータシステム管理室
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れ,町の大半の

住民に対して水

道供給を行って

いる。近年レづ

ヤーの多様化な

どIC より,使用

水量は急激に増

加の傾向を示し

ており,これに

つの

伴い分散した水
図 7.豊北町水道置局配置図

道施設を有人で

監視制御することが経済面及び技術面から困難な状況に

なってきている。

日本海

つくの

力

と

'字、「^、イニ¥'
た山膨"

豊北町水道は,小河内浄水場から向坊の調圧池,附野

の配水池を経て角島まで送られると同時に,途中の配水池から町内

の需要家へ配水されている。これらの水道施設は,町の中心部から

遠く雛れて散在している忙もかかわらず,角島への配水を円滑にす

るために,その管理をより迅速に行う必要がある。

そこで町営水道全施設を常時監視し,配水池の適正な水示管理を

目的として,町役場を管理センタとした集中管理システ△が採用され

た。このシステムは,昭和52年4月に完成し,2力月の試運転期問

を経た後,6月より実運転を開始してφる。

この置局配置を図 7.に,システ△づロック図を図 8.に示す。

5.2 システム言斐言十

豊水町水道集中管理システムを設計するにあたり,そのシステム設副

で特に留意したのは伝送路とそれに適Lた制御方式である。

前述のように,豊北町水道が本土巴離島から構成されてぃること

から,災害時などの電話不通時の処置をも考慮すると,伝送路とし

ては無線回線が適している。このことからこのシステムでは印MH.

帯単一無線回線,1波が採用され,づレストークカ式Kよる送受儒を

行うこととした。

上記伝送路を使用して,親局から子局を制御する場合,その制御

信号送信中は,づレストーク方式であることから子局の手ータは親局で

は受信できない。ゆえに同時送受信が必要となるような制御方式

(例えば調整制御)は避け,マイナで制御ルーづを組み,そのルーづ

忙センタから強制的に割込みをかける ONIOFF制御だけとした。な

おこの場合もマイナ1制御ルーづ優先となっている。

5.3 システムの性能

このシステムの主要性能を下記IC示す。

(1)伝送路 60MH.帯単一無線回線,1波

(2)情報伝送方式 ディジタル伝送方式

上n選択呼出伝送方式

伝送速度 20ob郡

変調方式 FS変調方式

符号方式隣接位相反転符号

(3)情報処理 計測項目指示計による常時表示

表示項目ランづ常時表示

(4)遠方監視制御項目制御項目ボンづ始動/停止

表示項月ポンづ運転/停止,ボンづ故障,

弁開/閉等

計測項昌水位,ボンづ電流等

ずチ

~＼

あがわ

見局(町投場V

_ノ

/ノ' 配水池

④
<角島子局>

イプライン

配水池
ー^

Ξ 7亭ミ、尋

冒

J合監視竺1

'轟1

イゴ間ψ 1一尋

なお親局総合監視盤を図9.{C示t。

図 9.豊北町水道集中管理システ△親局総合監視盤

'^

岬誠漣

以上忙水道用情報伝送処理システ△の一般的な考え方と,その代表的

実例について述べたが广今後更に,送配水制御理論の確立をも含め

て水道用としての特質を考慮Lた情報伝送処理システムの開発の努力

がなされなければならない。これら適切なシステムの導入により更に

水道事業の主目的である安定Lた供給及び合理的かつ効率のよい送

配水が行えるものと吉える。

なお,各種水道用情報伝送処理システムの計画,設計,施土にあた

りご指導,ご協力φただいた,神戸市,富士市及び豊北町などの水

道関係者,その他関係冬位に深く感謝する次第である。

也J *姦

水道用情報伝送処理システム■寮原・柳沢・田中
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都市ガス供給用情幸艮伝送装置

1.まえがき

都市のガス需要家の急諏な増加に伴い,カス供給の導管網の拡大,

既存のガス供給設備の有効利用,新規設備の導入により供給の広域

化が進められている。これらのガス供給設備の遠方監視制御に必要

な情報伝送装置について.適用方法・特長・実施例等を述べる。

2、情報伝送装置適用の目的

(1)供給安定化

伊絲合導管,及び各設備(本ルダ,ガハナ等)の諸情報を監視することに

より,供給調整を図る。

(2)保安の確保

供給設備などの事故,及び最近話題になって゛る地震などの災害時

に,事故情報をは握し,早急、に復旧対策を実施ナる。

3.情報伝送装置の導入効果

長町恒資、.山中彪生、・赤塚和橲、・・吉良広文、

(1)省力化

従来行っていた各供給設備への巡回による諸情報収集の手間が省け

る。

(2)情報収集時問の短縮

巡回による収集時問に比ぺて極端に短縮し,また巡回時だけでなく,

刻々情報を収集することがぐきる。

(3)供給系統全体の監視,判断が可能

散在する各地の同時性ある清諏を常時収集することにより供給系統

全体からみた適切な判断が行える,

(4)ガス需要予測

計算機と接続すること{こより,現在の収集テータを元Kした需要予測

を行φ,これ忙より供給設備のか(稼)動効率を高めることができる。

4.適用対象
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(1)ガス供給系統

供給の規模,及び製造方法等により差異はあるが,下記の2種類に

大別する。

(a)広域にわたってガス供給を行う場合であり,供給調整のた

めのガス貯蔵器であるガスホルダを各地に設置して゛る。図 1,参照

(b)比較的狭い地域へ供給する場合であり,製造工場(あるい

は天然ガス等の受入点、)から,直接ガバナ(圧力を下げるとともに,

需要家の流量変動に対して圧力を一定化する整圧装置)に供給す

る。図 2.参照

なお,無人のガス和しダ基地については,ガス喜業法にて遠方監視制

御を行うことを規定して仇る。

(2)各供給設備についての遠方監視制御項目

概略の遠方監視制御項目についく表 1.に示した。

(a)圧力検出

測定対象忙近接して,耐圧防爆艦造Φβ0 の圧力伝送器(一般
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図 1.ガス供給系統描成(例)
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表 1.伝送項目
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にべローズを感圧体として使用)を設置し,圧力を電氣信号K変換

して,搬視センタへ伝送する。

(b)流量検出

オリフィスを使用した差圧伝送器と,うナ流量計の2種忙大別L,

共に耐圧防爆構造Φ.G0 とし,流量検出を行う。うず流量計は

精度上優れてφるが高価であり,一般に取引き用などの部分に用

φることが多φ。とれで流量を電氣信号に変換して監視センタヘ

伝送する。

(0) ESV (緊急、しゃ断弁)制御

各ホルダには緊急時に,ガス供給を停止させるため出側のガス管に

ESVを設けており,現場の手罰H剰乍も可能であるが,緊急時に遠

方制御信号{Cより, ESVへ接点信号を渡してガス供給を停止する。

また, ESV 白身の状熊(開・閉)を按点でとり出すことにより,

監視センタで, ESV の状態を監視できる。

(d)温度検出

測定対象忙測温抵抗体をそう入し,温度を抵抗値に変換させる。

耐圧防爆拙造Φ.G0 とし,とれを電圧あるいは電流値に変換し

て監視センタへ伝送する。

(e)熱呈検出

熱量計により,燃焼温度の変化を検1_Hし,電氣恬号に変換して伝

送する。(耐圧防爆構造・D。GO

5.情報伝送装置の適用

方

(1)裴置構成

装匙の枇成力法として,前記の供給系統規模により下記の種類に分

ける。

火規模の例主して

(a)工場,ホルダ基地,整圧基地を一括集中監視制御を行う方

式・・・・・・1. n 構成(大容量形)

化)代去的なホルダ荘地のみ上 1で監視制御を行う力式

1.1構成(ブく容量形)

中小規模の例として

(C)整圧基地をー・括集中監視制御を行う力式

1.n 構成(小容呈形)

(d)代表的な整圧基地のみ上 1で監視制御を行う方式

1 ■、構成(小容量形)

(e)供給規模に関連せず,エネルギ変換等のガスエ事中に,主要

なガス管の監視を行う方式

上n構成(上 1構成),小容呈形,一般には制御な

しで,監視のみのプj式が多い。

(2)伝送方式

特に上n対向方式の場合,監視制御対象地点(以下子局と呼ぶ)

から親局である中央監視センタへ情報を伝送する力式として下記の

2種類忙大別する。

(a)ポーリンづ方式

親局から呼び出された時だけ,子局から情報を伝送する方式で,

全局呼び出す時問が長込ため,情報の収集時問が長い欠点がある。

前記のガスエ事などの主要管監視用として主に用いる方式で,親

局の回路構成が簡単であり小形装置に適する。

化)常時伝送方式

親局からの指示とは無関係に常時,情報を伝送するもので応答時

問が早く,事故をすぐに検知するため,ガス供給設備用情報伝送

都市ガス供給用情報伝送装置・長町・山中・赤塚・吉良

( 1 )

式

(2)方式(1:1 大宕量形)

表 2.回線描成

(3)方式(1:n小容量形)

n六客旦形)

(4)方

織確公社

専吊線

(5)方式

1多方向多重

,呑重宇回三宅 1

0

1 小害量形)

一殻K使用ナる回鞍

使用ナる例の少ない回象
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方式(1:1 大嘗量形)

方式(】

方弐

屋内自立形

方式(1

訂小客量形)

装置として一般に用いる方式である。

(3)監視,記録力式

監視方式としては下記の2種類がある。

(司常時去示方式

化)選択表示方式

表示項目数が少ない場合,及び常時監視すべき主要項目忙つφては

常時亥示を行う。表示項目数及び衷示局数が多い場合には,1局分

のみ衷示することとし,局選択スィ,庁操作時及び箏故時には自動的

に,その局のみ表示する力式を用いるこ巴により,衷示スペースを少

なくし,操作員の監視にも便利である。記録については下記の2種

類に分ける。

(0)連続記録方式(ペン書記録,ある仏は打'点記録)

(b)タイづライタブj土t

(4)回線朧成

前述の装置榊成に対応し,各情報伝送の方式と,それらの力式に適

用する回線について表2,{て記す。なお大容呈形の場合は子局・孫

局構成をとる場合もあり,このとき子局はホjレダ基地,孫局がガバナ

基地巴すると,ガス心鮖冶系統忙沿った回線構成ができる。このとき

回線も無線・有線を併用する例が多いが,最近の地震などの災害時

に有効な伝送路として,有線よりも無線回線を重要回線に使用する

ととが多くなってきている。特にホルダ基地の緊急、しゃ断弁の制御

回線として重要視される。

(5)装置設置方式

前述の装置構成に応じて表3.に記す。なお上nプj式の場合は,

大容量装置と小容量装置を両方使用する場合があり,特忙ホルダ基

地は大容量となるが,ガバナ基地の場合は小容量形が多く,特にガパ

ナが1台程度のもので入但,出側の圧力監視等Kは,机上形・壁掛

形の小形のものを使用するととがある。
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6.当社情報伝送装置の特長

(D 大容量から小容量形までシステム構成が可能である

一般の架構造形大容量装置(《MELTEC》800のから小容最装置

(《MELTEC》80,及び可搬形テレメータ)までのメニューをそろえてい

る。

可搬形テレメータ・・,・・・引唄ι1量,表示2 点,術1」御なし

《NIELTEC》80・・・一計・測,表示総合で6 量(表示は 1呈で 12点),

ただし制御(4点)がある場合は3量,

《MELIEC》8000・ー・・《MELTEC》80 の容呈以上のもの

なお小容鳧装羅《MELTEC》80 と火容呈装麗 8000 は,同ーユニ,りト

(づりントカード等)で織成することができ,したがって小容量奘置と大

容量装羅の組合せが可能であり,また頭初は小規模システムとし,順

次拡張していくことが可能である。

(2)各種の回線織成が可能である

前述の回線繊成で,マイク0 無線機,単一無線機,40OMH.多力向多

重無線機は当社製標津無線艇であり,システムの回線騰成の選択が容

易で,また,慌井及伝送装置も様j述の回線のいナれに、}商用可介包であ

る。

(3)計装機器を含めたシステム構成が容易である

圧力,流量等の検出器を測定対象K取付け,その出力に接続する各

種演算器,ディスト北ユータ等を情報伝送装置内K実装するとと、に,

各種インタフェース回路を情綴イ云j苦奘置オ丈体忙用意して計發機器と情報

伝送を組合せ前述の回線繊成とともに速方監視制御システ△を騰成す

ることが可能である。

(4)クレートバスの採用による保守,増設が容易である

(司力ードを収納するクレートごとに裏西{C バヅクパターンによるバ

スを設け,各シート問の接続をこれで行い,したがって配線は外

部との入出力線だけ実施すれぱよい。

化)各力ードともまとまった機能ごとに用意し,カード接せん

q釘の端子位置は上部を内部の低レベル信号。下部を外部との接

続端子に分離して外部雑音から保護する構造としている。

(C)各力ードとも機能ごとに端子配置を固定化しているため,

どの場所K実装してもよく増設時及び保守上便利である。

(d)クレート内忙ついては上記のクレートパスとし,各クレート間の

装置内架配線については,機能ビと忙分割したコネクタ付きのバス

を通し,両端 1ルのケーづルで各クレート間を接続すること忙より

製作時の標準化及び品質の安定化を図っている。

フ.概略仕様

駄 内 密

表 4.装置外形寸法

外

壁 掛

自

口i

形,

架高(mm)

(Ξ)衷示入力無電圧片す揣子共通1.接点

(h)計測入力 4~20mA (250Ω終端)とする。,、なわち検出

器とディストリeユータ等の受渡し信号は電流渡し

とする。

(i)奘羅外形寸法

表4.に装置外形寸法を記す。

8.適用実施例

5 章に述べたうち(a),(U,(e)の各適用例として,おのおの京

葉瓦斯(株并杓入装置,旭川瓦斯(株)納入装置,大阪瓦斯(株)納入装

置についてその概略を記す。

(1)京葉瓦斯(株)納入装置

(a)回線朧成(図 3.参照)

供給監視センタと供給所(ホルダ基地)は 40OMH.多方向多玉無線

回線,整圧基地とは電信電話公社専用線で接続。

化)制御監視項詞

ESV の開閉制御制御

圧力上下限監視(圧カスィッチによる), ESV 開閉,ガ監視

ス漏れ等

計測・・・・・・・・・中圧圧力,流 1丑,震度

(C)供給監視センタ内装置(図 4,参照)

装羅内容を表 5.に示す。例えぱ圧力異常時には,づラフィックパネル

のランづが点滅すると同時にその局の状態を CR1で白動去示し,

かっ操作卓も異常局を自動選択表示するととも忙タイづライタで赤

字印字を行う。流量忙つ込ては主要点をぺン書記録するとともに,

積算表示を行う。

(d)システム概要

工場1力所,供給所(ホルダ基地) 5力所,整圧基地 16力所を集

中監視捌御を行っている(制御は供給所のみ)。図 3.のとおり整

圧基地からの電電公社専用線を経た手ータは供給所にて多方向多

搬

机 _k

2,300

(2,75の
(1,35の

フリ 子局1 290 1 350 1 260

.'.00 1 '00 1 鄭
・00 1 ・0 1 ・00

整圧基地

親局 1

幅

瑩圧基地

Onm)

600

央ゆき(mm)

330

450

370

(1)使用状態

(a)電源 AC I0OV, DC ⅡOV, DC 24V を標準とする。

(b)周囲温度一10~+40゜C

(C)信号変調方式 FSK (周波数偏移方式)あるいは,狭帯域

直列周波数方式(主{C可搬テレメータに使

用)

(d)伝送速疫 50bps,20ob郡,60ob郡,1,20obps

(bps=BIT/秒)

(e)制御方式 2挙動方式(機器ごとの選択ポタン十共通制御ポ

タン)

(f)制御出力無電圧la接点出力を標準とし,接点容量はD

C ⅡOV 5A 1秒問

2即

供給所
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電電公社線

40OMHZ多方向
多重無線回線

整圧基地

整圧基地

供給所

供給監視センタ

整圧基地

整圧基地

供絵所

工 場

整圧基地

塾圧基地

図 3.回線構成
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図 5.親局装置(旭川瓦斯(株))

血

図 6.可搬形テレメータ親局装置
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"眺、^1

▲王叉

亀
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図 4.供給監視センタ(京葉瓦断(株))

表 5.供給監視センタ装置

グラフ井ソク

ノ、才、ノし

、イ

憐

コ,ー

発

操

'容

C R T

作

重無線回線に乗

せかえて親局へ

伝送する。データ

は各局とも常時

伝送して゛る。

(伝送速度 200

bps)

(2)旭川瓦斯

ロ=,ソク'
女寸プライタ

テレコソ装置

(】台)

卓(】ム)

」範

処

( 1 台)

常時表示部(数憾表示,耿態表示)

メ

笋'

犠

( 1 台)

(5架)

選択表示部・常時表示部・選択操作部

^

無

局選択都・表示モード選択部'表示部

架(1架)

リ

無停砺電源

詐

定時印字,異応時中宇(圧力・流墨)

架(1架)

、

送受稲用

機

ミニコγ《MELCOM》70 内蔵し印字, CRT 制御,
カデータの上下限検定,流量稙葬仙の演算を行5

(株)納入装置(1:
図 7.可搬形テレメータ子局装置

1形)

(a)回線構成

電電公社専用線を使用

(b)制御監視項目

制御・・・ー・'-ESV開閉,圧送器運転停止,整圧器運転停止

ESV開閉,圧送器運転停止,火災,停電,整圧器運転監視

停止

計測・ーーーー送入送出流量,ガス温度,送入送出圧力,熱量,送入

送出流量積算

(C)監視制御局内奘置(図 5.参照)

監視制御盤・ーーーー御」御操作部,常時表示,記録,他の計装機器内

(1架) 蔵

i苦,乏イ言1留旦・ー・・,・・・イき・弓・」苦夕tイ言j目

(1架)

(3)大阪瓦斯(株)納入可搬形無線テレメータ(図 6.参照)

(a)概要

このテレメータはガス導管の工事作業に脊巧圧力監視業務などのよ

うに,監視場所・被監視場所をひんψ動繁に移動させた込場合に

、容易に適応できる,機動性忙富んだ取扱いの極めて簡便な,ボ

ーリンづ方式の小容量ディリタルテレメータである。親局は 6つの子局

を順次呼出して,受信データの監視・表示・ヨ己録を行い,子局は

アナログ・データ 1旦,オン才フ情報3点を親局に無線で送信する。

(b)親局装置

テレメータ装置本体と記録計,及びデータ受信の監視,表示と呼出子

局の選択を行う操作盤から構成され,車載が可能であり,移動体

での監視が行える。

(C)子局装置

無線機とバ四テリを内蔵し,小形・軽呈で持運びが容易であり,屋

外すえG周置式の全天候形である。

(d)無線回線その他

150MH.あるいは 40OMH.の移動無線回線を電話とテレメータで

共用する。その他充電器, ACI0OV入力の直流電源装置があ

る。

( 1 架)

(4 架)

写

CRT用画面の記憶用としてのディスクメモリ内蔵

焼

40OMHZ多方向多重無線楼
供給所とのデータ送泛1'用

出力: AC I0OV 6KVA, DC 110V5kW 30分問保証
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以上,ガス供給管理システ△及びこれに適用する情報伝送装置の概要

について述べたが,エネルギ消費の増大とともにガス事業における導

管網及び設備も拡大され,ガス事業の使命である供給の安定化と保

安向上を図るため供給系統の監視制御用情報伝送装置はますます高

度の機能と信頼性が要求されている。

我々は今後とも各ユーザのビ指導のもとにとれらの要求忙こたえ

る装置の開発,製作に鋭意努力していく所存である。
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コンピュータ才、、ソトワークにおけるノぐケット通イ言処チ里装置

1.まえがき

近年,国内クUCおける新データ網懲設の進屡,1BN1の SNA (sy9

tems NetWωk Awh託ectuN)をはじめとする訓'算機メーカ各社の新

しいネ,汁ワークァーキテクチア発表など"理想的なデータ通伝'"を追求す

る総合的な技術革新が屡開されつつある。

この論文では,このよ5な技術革新が具体的にユーザ及びメーカ共

通の手喉寵に合致した形で実現されるコンeユータネ.ワトワークの技徒巡力向,

及びそれらを支えるネットワークァーキテクチアの概要を述べる。主た,

公衆パケ',ト網を用゛たコンeユータネ,介ワークの主惜成要索として開発

を進めてきた風際電信電話(株)研究所1司けパケ,,朽臣信処郡焚置山偲〕

について,その内容,成果を述べる。

2.コンピュータネ、ソトワークの動向

2.1 コンピュータネットワークの現状

コンビュータネットワークとは,"地理的に謝母τ,独立Lた計算機システム群

1,コンビュータネ,ワトワークシステム

松永 宏、.水野忠則、・梶原

比較項口

を通信回線により按統Lて,多数の利用者がりソースを共用し合゛,

効率よく所定の機能を果たすととを目的としたネ,,トワーグ'であると

定養される。

このよらなコンビュータネヅトワークは,1969年に発表された ARPA

ネ.ワトワークをはじめとして,表 1、に示すように幾つかのシステムが,

か(綜)動中又は開発中である。

ーブj,コンピュータネットワークの二ーズ忙応じて重要な課題になったの

がネットワークァー十テクチアと新データ網である。

ネヅトワークァーキテクチアは,コンぜユータネヅトワークを楢築ナるための技

1村であり,詳細は 2.3 節で述べる。

新データ網は,コンピュータネヅトワークを応築する上で,ユーザに"サづ

ネ.りト"を提供する、のであり,新しいディジタル手ータ通信サービスと

して期待されている。

表 2.に示す各国の新データ網計画は,新しいパケ・介交換技術や

以下で述べる国際標準化力式がべース忙なっている。

動

ネットワ

gn

=ソビュータの 1簿成
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クの形態 1
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名

表 2.新デ

称

験

方

タ網

1縄

H三

名

壗

称

パケット交換

画

式 認始年

ネ1

IS-3309

パケット交挟 11978~

】975~

DIS-'335

勧

勧古(案)

3. HDLC標準化資料

HD上C FTolne suucture

ノ」1
1コ

X?

DIS-6159

HDLC Element5

0{ plocedure5

表 4. CCITT1功告(データ通信網)

謝

」塁

DIS-6256

名

HDLc unblanced cl05S

0{ pfocedute5

* 1

*2

*3

觜4

HDLC Ba】aDced cla5S

Of proceduTe5

IS :1nte丁natjonal standard (国際七1'!0

DIS : Dra{t 1Πtetnational Sぬndard (姻課1;{唯草察)

1977年3月原実プε成

1978年3打原案完成予定

成

1976年4月

SNA の発表に引き続き, DEC の DNA (D地jtal Network kohl・

2.2 国際標準化動向 tecture),バロースの DNS (Decentralized Data processing NetlvoTk

CC11T (国際竃信電話諮問委員会)やISO (風際標準化機描)等で System),ユニパ,ワクの DCA (Distlibuted communicatlon Archite・

は,それぞれサづネヅトをユーザに提供する立場から,及びコンビュータ Ct町e)及び,国内のコンビュータメーカ 6社がそれぞれ独自のネットワー

ネヅトワークを利用するユーザの立場からコンeユータネ,"ワークの関連技 クァー牛テクチアを発表した。

術に関する検討を行ってきた。 また一方,日本電信電話公社もキャリアのネットワークを提供する立

IS0 では, TC97/SC6 においてデータ通僑の標準化作業を行って 場から, DCNA (Daね Comlnunlcation Network Architecture)の

おり,基本モード伝送制御手順忙関する勧告を行った。しかしなが 構想を発表した。これは,従来の通信サーピスの充実など,新データ

ら,その後性能及び機能上の改善が必要となり,新たにハイレベル伝 網を含むコンeユータネヅトワークに関する新しい二ーズの朋拓とそれに

送制御 41DLC : H培h Level Data Link con廿01)手順の審議を進 応じた技術開発,標準化を意識したものと思われる。

め,表 3.に示すように標準化が抵ぽ完了した。また,国内におい 2.4 ネットワークァーキテクチアの意義と課題

て込工業技術院から委託をうけた情報処理学会において標準化が進 ブータ通信の普及に伴い,コンビュータネ,,トワークに対する要求はますま

められており,その草案もほぼ完成している。 す複雑化,高度化しつつぁる。このため,個別のネヅトワークに応じ

IS0 では更に,伝送制御手順より上位のづ0トコル及び 2.3節で てシステムを構築する方法では,技術的にもコスト・性能面でも応じ

述べるネットワークァー牛テクチアについて検討を開始してぃる。 切れなくなってきた。

一方, CCITI'では,新データ網の建設に合わせて各種の加入者イ ネヅトワークァーキテクチアは,このような諸問題を解決し,ユーザ及び

メーカに共通の利益を求める手段として期待されているシステム構築ンタフェースについて検討を行っており,現在表4.に示すように,デ

ータ通信に関する主な勧告案若しくは草案を提出してぃる。 技術であり,今後の手ータ通信の発展・普及に不可欠な基本概念で

2.3 ネットワークァーキテクチア ある。

IS0 におφてネリトワークァーキテクチアが検討されて仏ることは,前節 当社のネットワークァーキテクチア③は,大形コンビュータ,あるいはオフィ

で述べた。 スコンビュータ,各種端末主でを含めた幅広φコンビュータネットワークを対

一方,計算機メーカにおいては,それぞれ独自のネットワークァーキテ 象とし,①資源の共有が可能,②分散処理及び分散制御,③HD上C

クチアの開発が進められている。すなわち,1974年におけるIBMの 手順の採用により高信頼度,高能率転送の実現,④新データ網,異
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種計算機,従来端末との接続が容易,等の特長を有している。

とのようなネ,,トワークァーキテクテアを実現することにより,次のよ

うな一般的利点が生じる。

(1)ネットワーク内の端末,づログラム等の各種のりソースを統一的なア

クセス手順で利用でき,アづりケーションづ0グラ△作成コストが低減でき

る。

(2)計算機,端末,回線等のネットワーク内りソースを複数のユーザで

共有でき,効率的な運用が可能となる。

(3)ネ,トワーク内において,伝送路上の誤り,回線障害の回復が

保証され,トータルスルーづヅトが改善される。

(4)ネ"ワーク内の構成要素(計算機,端末等)の追加・変更が容

易にできる。

しかしながら,このような利点をもたらす反面,分散システムの管理,

セキュリティの問題,処理オーパヘッドの増大,異種コンビュータを結合す

るシステムにおける接続インタフェースの問題等が予想され,それらの

解決法を並行して検討しなけれぱならない。

3.パケット通信処理装置

3.1 基本概念

2 章において,ネワトワークァー千テクチアの技術と新データ網建設が,コ

ンビュータネ介ワークを実現する上で主要な技術要素であるととを述べ

た。

3 章で述べるパケ,汁通信処理装置は,パケット交換網と加入者(ユ

ーザ)の問におけるインタフェース機能をつかさどる装置であり,コンピ

ユータネ.介ワークを構築するために必要な通信処理部分を端末及び計

算機から分雛独立させている。この装置の位置付けを図 1.に示す。

この装置の主な機能として,次のものがある。

(1)パケットの分解・組立て

(2)パケ,"の集線・多重化

(3)付加サービス機能(異速度・異符号通信等)

以下,とのたび開発した創信己機能を満足するパケ介通信処理装置に

つ込て,その内容,成果を述べる。

3.2 システム構成と特長

パケ,"通信処理装置の論理的機能は,その果たすべき機能と規模に

応じて専用づBセヅサやマイク0づ0セ,,サを用いて実現することも考え

られるが,我々は《MELCOM》66部通信制御処理装置(CP-2)御

を用いてパケット通信処理装置を試作した。

(1)システム構成

実験システムの構成を図 2.tC示す。《MELCOM》 6680 は,41EL

COM》70とマイクロづロセ."制御の多重通信制御装置(MPXCCU)

から構成され,図 3.にその構成を示す。

MPX-CCU は,通信制御装置(CCU)と回線接続装置(LIU)の

2つの機能づロックから成る。 CCU は,マイクロづログラ△制御方式を

採用しており,最大速度48KBPS,処理能力 20Kバイト/秒の性

能を有する。 LIU は,最大回線数128 (半2重)を収容可能である。

なお,《MELCOM》6680 の利用形態には,ここで述べるパケット

通信処理装睡の啄かにホスト計算機に代わってデータ通信に関するす

べての処理を担うワロント1ンドづロセ,,サ(FEP),多数個の端末群を集

中制御してデータ集配信を行うりモートコンセントレータ(RC),計算機網

のノードに置かれてデータ転送の経路決定とフ0一制御,網管理など

を行うノードづロセ,,サ(NP)がある。

(2)特長

試作したパケ,"通信処理装置の特長は,次のとおりである。

(1)通信処理機能を独立させ,分散処理により中継交換機の処理

能力の向上,ホスト計算機の負荷の軽減を図る。

(2)階層構造づBトコルにより,多様なデータ通信ユーザに柔軟に対

処できる。

(3)標準づロトコルとして, CCITI'勧告 X.25 を採用し,公衆パケ

r
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表 5. X.25 レベル2 におけるコマンド/レスボンス

コ寸ンド/
レスホソス

RR

RNR

REJ

意

情報

SARNI

UA

DISC

CMDR

父仁可

受倭不可

振否

味

ノ、

表 6. X.25 レベル 3 におけるパケットタイづ
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DTE から DCE へ

,

CALL REQUEST

ケ

モード設定コマソト

陀 '0

切斯

コ,ソド拒否

ツ

CALL ACCEPTED

応芥

ト

CLEAR REQUEST

成の網づ0トコルを用いて加るので,専用線,回線交換網等の伝送交

換方式の差異に関係なくパケ,,ト通悟市岡の構成が可能となり,また,

物理的な設置,利用形態については中央局,遠隔地方局及びユーザ

宅内のいずれであってもよ仇。

3.3 ソフトウェア

X.25 のレベル 2 づ0トコル(フレームレベル)を実現する LCP づ口づラム,

X.25 のレベル 3 づロトコル(パケ,ワトレベル)を実現する VCP づ0づラムを

中心に階層構造設計されている。

以下の各づログラムは,@促LCOM》70・りアルタイムモニタの下でタ

スクとして構成されている。

(1) LCP (Llnk con杜ol n'og"如)

X.25フレームレペル制御のづ0グラムであり, DTE (ゞータ端末装置)/

DCE (回線終端装置)インタフェースにおけるデータフレームの転送につい

ては,表 5,に示すコマンド/レスボンスを用いてφる。なお,とれは

IS0 のHDLC と一政しているが細部の点では一部異なってφる。

(2) VCP (virtual citcU汁 Con廿0I PTogram)

X.25 パケッ1、レベル制御のづログラムであり, DTE/DCE インタフェース

におけるデータパケヅトの転送については,表 6.に示すパケヅトタイづ

を用いて仏る。

(3) NCP (NetworR contto] program)

NCP は, X.25 の処理づログラムの上位レベルにあり,メヅセージレベル

制御(メッセーづの分解・組立て)とユーザづロセスの管理を行っている。

4.むすび

この論文では,コンビュータネ,"ワークの技術動向及びそれを支える技

術としてのネットワークァーキテクチアの概要を述べた。主た,パケヅト交

換網インタフェース装羅開発の成果を中問展望の形でまとめた。

コンeユータネ,トワーク関連技術の開発とその標準化は緒についたば

かりであり,今後も国際灼な規模で継続し進められるであろう。そ

れらの技豺拶T革はユーザ及びメーカに共通の利益をもたらすと思われ

るが,それだけに広く周辺の技術や既存設備等との整合を十分に検

討しておく必要がある。

終わりに,パケット通信処理装置は国際電信電話(株)研究所のビ指

遵のもとで開発されたものであり,同社関係各位に感謝します。
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登録番引
.1125508,

1125509

1125510

←・釦1125512
1125513

←一1125515
11125516

名

計器の包装箱

密閉形圧縮機

密閉形電動圧縮機

テレビづ.ンカメラ保護装置

回動支持装置

吊上げ電磁石の表示奘置

トースター内筐

クレーン用桁

天井クレーン

遵電装置

1衝撃緩衝器

称

1125517

,1125518

当社の登録実用新案

考

11255981 油入づツシング

佐野重信・井上嘉剛

新井毅博

土屋邦彦

佐伯巽行・塩出

斉藤実

栄信重

岡部勇

中野大典・峰松吉彦

森山正勝・宗

金谷正和

秋山光種

沢野幸雄

11258641 電氣掃除機

・鄭1
1131080

案

中村隆・五十嵐正光

牧田秀之助

桜井信捷・日比野浩一

赤羽根正夫・宮崎昭信

液休加熱器

液体加熱器

ファン付圧接形半導体スタック

多気筒内燃機関点火装置

吸収式冷暖房装置の吸収器

電気掃除機

内燃機関点火装置

機関点火用配電器

内燃機関点火装置

目覚装羅

磁気テーづ力ートリ,,ジ

冷凍装置

半導体スィヅチで制御されるりレ

の電源回路

スイッチング用トランリスタ回路

エレベータまたはマンコンベア用駆動

"てⅡ↓

温風機のヒータ取付装羅

引きi童φ戸用施錠装置

密閉形電動圧縮機

登録番号

11131116

,11131117

1山m.1清

・1131119

'11311201

武井久夫寸川藤悟 11131121 放電加工機の電極装羅
南日国伸・1

辻131122,表示装置
大島征一' 1

111131Ⅱ01
11131111

,江131112

隆 1131113

1131114

111311151 金属線材自動切断奘置

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

名

コンデンサの取付奘躍

広域回転数制御装置

半導体磁気検出増幅素子

二周波応動装置

増幅回路

称

三木隆雄

笠置紘・千代川秀夫

加藤悟・田山勇

三木隆雄

荒木利弘

三木隆雄

佐た木武敏

遮断器

電線被覆剥取装置

送風機におけるダンパー羽根固定

装置

制御盤のてすり装置

交流溶接機電流調節装置

母.＼ーー^・

西迫静隆

和田

1131092

1131093

1131094

1131095

考

岡田恒宏

山田勉

八原俊彦

小林照明

岩村清志郎・三橋康夫

阿部勇・石渡弘

太田征四郎

小 1峰光義

高田宏

案

町原鶉太郎・近藤正司

小林雅和

江13U231 電気掃除機

証1311241 電気掃除機のろ過装置
11Ⅱ3Ⅱ251電気掃除機の塵落し装置

者

近藤正司

U31096

1131097

1131098

1131099

1131100

1131101

1311102

1131103

1131104

1131105

1131106

1131107

1131108

1131109

林盛

電熱板
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小林

達・近藤

t1 1

111御261

茂・金井三男

池田広己

石

電気治療椅子

機関蒄火用自動進角装羅

密閉形圧縮機の油分雜装躍

電気治療椅子

閉鎖配電盤装置

密閉形電動圧縮機

鎖t定装置

却度制限回路

変圧器

自動車の前照灯装置

ダイオード保持機構

保護装置付変圧器

.11131127

1! 1131128

.-11'1131130
地鎚"1
11

ル御地1
横田

高江国雄

平松伊豆雄

佐藤国彦・榊原敏光

皎

慶野長治・後藤完二

鈴木欽三・日置深夫

1次断路器のケーづル接地描造

ワイヤストリ・りパー

送風機

防水形照明器具

回転検出用電気信号発生装置

半導体装置

三村和洋・重森留幸

佐伯巽行

川△罪一

川合師一

川合却一

荒川利弘

1} 1131133,

・-1
}11131135
111131136

111131137

長嶺元q鴫谷甥正

長嶺元・福田興司

元・福田興司

半導体装置

豊

回路しゃ断器の消弧装置

つかみ装置

冷凍機用潤滑奘置

電気掃除機
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川合却一・橋本

柿沼清

田中満・大日方興信

梅本降司・佐六木利彦

丹羽喜一

松原彰雄・白神十九一

中堀一郎・赤松昌彦

伴和紘・奥野幸彦

魚住幸男

田中俊夫

吉村芳江・池上秋水

保田智行・井上員成

片山紘二

米田良忠

1}1131138

高橋恒夫・長沢英治

高橋恒夫・長沢英治
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箔巻線変圧器

変圧器コイル
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1 吉田美巽

府重信

温泉男'温給湯奘置

村上貞利・長谷川逸央
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多段倍電圧整流回路

電気温水器

自動排水式温水器

叛根英生

自動排水式温水器

桐山義雄

辻
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この考案は線形加速装置における各ユニ介問の直線性が容易に出せ

る構造に関するものである。

図 1 は線形加速装置の1ユニ汁を示す一部断面図,図 2 は図 1

の側面図,図 3 は図 1 の一部拡大図である。図中(1)は加速管本

体,(2)は集束コイル装置,(3)ははめ合部,(5)は集束コイル装置

(2)を支持する支持部材, aのは支持部材(5)を案内する案内部材

である。

図 1 に示すユニ,汁の多数を直線状に配列させる場合,まナ各ユ

二介の案内部材が直線状に並ぶようKした後,はめ合部(3)を介し

て加速管本体(1)に集束コイル装置(2)を支持する支持部材'ととも

に装架した一体物を,支持部材(5)を案内部材(1のに沿って設置す

る。このようにすれぽ,加速管本体(1)と集束コイル装置との同心

度が向上することも相まって,各ユニ介問の直線性を簡単に精度と

くだナことができ,解体再組体時に極めて有刻Jなものとなる。

線 形 加 装 置 (実用新案第948752号)

考案者

A

5

2

8

9

この考案は主として,直流回路に用いられる配線用回路しゃ断器の

消弧装置に関する、ので,鉄心の磁極部を磁氣的に連結する鉄心部

分が接点の開離方向の位置に設けられ,この鉄心部分はハンドル,可

動接触子などの部品設置のために形成される空問などを有効に利用

して,回路しゃ断器を小形化し,かつアーク及び高温ガス等の移動,

伸長,排出が円滑に行われ,消弧作用を十分に行わせるとともに,

鉄心部の加熱によるコイルの損傷を防止するものである。

図 1 は側面図,図 2 は平面図,図 3 は図 2 のV-V線断面図で

ある。

図 1,図 2 及び図 3 において,まず電流は端子(2)より流入し,

コイル(8司(8b)を通り固定接触子(4),固定接点(3),可動接点

(5),及び可動接触子(6)に流れ,端子(2)と反対側の端子(2のへ
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流れる。この状態の、とでとって(把手)(19)を開の状態にすると,

可動接点(5)は固定接点(3)から雛れアーク(1Dを発生するが,コイル

(8且)(8b)に電流が流れることによって,磁化された鉄心の磁極部

(7a)(N 極)から(フ、)(S 極)へ向かう磁束φがアーク(11)と直交す

るので,アークaDは矢印の方向にFの駆動力を受けて,破線で示す

ようにアーク(11a)へ巴伸長され,両接点間のアーク電圧は高められ

てしゃ断されるに至る。とのとき鉄心(フ)の背部(7 0)は,可動接

触子(6)の上方に描成されているため,消弧装置(1)内の空問(14)

が広くアークの伸び及びイオン化ガスの排出を防げないので,アーク

(Ⅱa)は十分に伸びると同時にイオン化ガスも急速に拡散Lて端子

(2)の上部の開口を経てしゃ断器外部に排出する。したがって固定

接点(3),可動接点(5)間の絶緑回復率は大きくアーク(11a)を満足
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に消弧させる。また,アーク(11)の伸長方向にイオン化ガスの排出が

円滑K行われ,かつコイ1レを巻回した鉄心(フ)の背部(7C)が,ガス

の排出方向主垂直に可動接触子(のの上方の空問(1句に設けられて
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1日

8a 7C
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ぬるので,鉄心(フ)忙アーク(11a)あるいは高温ガスが直接吹き付

けられないので,コイルの被覆が損傷を受けることが少ないものであ

る。
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この考案は,しゃ断器等の電気機器の特に端子部分の構造に関する

もので,簡単かつ安価な構成によって,同一端子台で必要に応じて

外部回路巴の接続が表面からでも,裏面からでも接続可能にしたも

のて、ある。

図 1及び図2は,それぞれ異なる端子接続状態を示す要部断面

図で,図 1は外部回路との接続を取付盤の表面から行えるようにし

た場合,図 2 は裏面から行えるようにした場合である。図 1及び

図 2 において,(1)は例えばしゃ断器等の本休,(2)はこの電気機

器本体(1)の裏側忙分籬可能忙取付けられる形造絶縁物製端子台,

8a

20

4

3

9a

15

8a

図2

十

1 7C

7a

(4)は端子導体,(5)はこの端子導体(4)を端

子台(2)k取付ける取付ねじ,(のは本体(1)

に接続されたクリ,,づポルト,(フ)は端子導体(4)

の一部に設けられた接触子片係止台,(8)はこ

の接触子片係止台(フ)とクリ,,づポルト(のとを電

気的に接続する接触子片,(9)は接触圧力を与

えるコイルぱね,(1のは端子導体(4)と外部回

路母線(11)とを接続するポルトである。

との穹案の電気機器は上記のように構成され

ており,図 1 のように端子導体(4)の端子台

(2)への取付方向を電気機器本体(1)の外倶ル

8b

^11

機
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φ^

姦

12
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(実用新案第 1040780 号)

4

図3

7b

考案者藤井保・藤原弘兵

なるように取付ねじ(5)によりセットすれぱ,取付盤の表面から外

部回路に接続するととができる。また,図 2 のように,端子導体

(りの端子台(2)への取付方向を図1と逆忙すれぱ盤の裏面から

外部回路に接続することができる屯のである。

このよう忙,この考案によれぱ,分電盤や配電盤に取付けられる

しゃ断器などの外部回路への接続忙際し,簡単かつ安価な構成によ

つて用途に1心じて容易に表面からで、裏面からで、接続可能とする

ことができ,極めて実用的な電気機器を得ることができる。
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1 冷凍サイクルにおける冷媒と冷凍機油の化学的評価法

冷蔵庫や冷凍空調機器の冷凍サイクルは,密閉構造になっており,使

用途上で内部点検されることなく長期問使用される。そのため忙冷

凍サイクルに使用される材料は,そのシステムとしての長期信頼性を

保障するものでなけれぱならない。一方,低コスト化・省エネルギ化

といった目的に伴って,使用条件の過酷化が要求されるために,新

材料の開発をも含めて個々の材料には,ますますま高度な信頼性が

要求されるよう忙なってきた。

冷凍サイクルの評価として,機械的・電氣的なチェックとともに,

種々の分析技術を用いた化学的評価がなされ,重要な役割を果たし

てきた。この化学的評価には次のような異なった2つのレペルでの

検討が必要である。

(1)個々の材料のレベルでの評価であり,密封容器内で各種材料

の耐油耐冷媒性を検討するシールドガラスチューづ法やオートクレーづ法,ま

た,材料の機能の評価を行う単体機能評価試験などがある。

(2)冷凍サイクルの実機レベルでの評価である。これは実機を用い

て,機能の評価とともに材料問の相互作用に基づく個々の材料の変

化の追跡をする。

個々の材料の変化は,単体試験法を用いて現象論的には十分検討さ

れてきたが,冷凍サイクル内で起こる個々の現象をすべて解明するま

でには至っていない。このためには,実機レベルに対する冷凍サイク

ルの分析法を,経時的な変化をも追跡できるものとして確立してぃ

く必要がある。

冷凍サイクルに使用される材料のうち,少量のサンづルを連続的忙

採取できる可能性のあるものは,冷媒と冷凍機油である。冷媒と冷

凍機油は,内部を循環しているので内部の種々の変化に対応する情

報を多く含んでいるものである。冷媒の分祈は,冷媒と冷凍機油問

の反応,有機材料の劣化反応生成ガスや製造時のコンタミナントとして

の水や空気の量に関する情報を与えてくれる。また,冷凍機油の分

析は,冷媒との反応,油の熱劣化反応,添加剤の挙動,有機材料の

劣化物を含めたその溶解物,しゅう動部の摩粍状況などに関する情

報を与えてくれる。このことから,冷媒や油の化学変化を経時的に

捕え得る解析法を確立したり,また,微量の油を用いて多くの情報

を引き出す分析法を確立するととは,今後の冷凍サイク1レの評価に対

し非常に有益なものとなる。

そこで,本報では著者らが冷凍サイクルの化学的評価法として検討

したもののうち,(1)冷媒と冷凍機油の反応を,反応速度論的アづ

ローチによって,経時的K解析できる方法,及び(2)微量の油から,

定量的な変化を捕える方法として,高速液体クロマトリラフィの応用に

つき述べる。

1. まえがき

榎本順 悟、・今村 孝、.嶋村光助、、・時田祐佐"

①テスト用ガラスチュープの作成

カ'ス/冷媒

③ガスクロマトグラフィ
(GC)による分析

②ガラスチューブの閉放

所定の時問、所定の温度の
オーブン中で加熱

④ GC一質量分析計に
よる分析

(洗浄)

⑧目視での観察

金属

め,シールドガラスチューづテストを主に用い,冷媒と冷凍機油の反応性が

種々検討されてきた。特に SpaU北山山らは,豊富な手ータから冷凍

サイクルを想定した R-12,及び R-22 と冷凍機油の反応機織をも提

唱している。

ここでは,更に今までの報告ではあまり見られなかった反1志にお

ける定量的な取扱い②として, R-12と冷凍機油の反応での速度論

的解析を行い,実際の冷凍サイクル評価に供しょうとした。

なお,とこで反応解析のために実施したシールドガラスチューづテストは,

供試材料として,

冷媒^・-R-12

冷凍機油^ナフテン系鉱油A

^合成油B

金属^ー(1)鉄.軟鋼線材 SW'R. M8(1.4φX5の

(2)銅.りン脱酸銅線 DCU WIB-0 (1.2

φX5の

(3)アルミニウム● HAL (1.4 φX5の

を使加,図 1.に示すよ 5 な流れでテスト,分析を行った。

2.1 反応の速度論的解析

ナフテン系鉱油A,及び合成油B につぃて,鉄と銅を入れた系で

160゜C,180゜C,200゜C の 3点の加熱温度で,生成物である R-22 の

経時変化をとると,図 2.に示すように油A, B とも,いずれの温

度においても R-22 の生成量(モル% CR、露)の対数と反応時問 tと

の間に直線関係が見られた。とのととは, CR.露としとの問に次式

で表される関係があることを示してφる。

10g [CR、露]=えし+C。

図 1.ガラスチューづテストとその分析法

⑤赤夕H択),可視(vis)
各スベクトルの1則定

液体ノ油

⑥原子吸光法による
溶存金属の分析

⑦ゲルパーミネーションクロマトグラフィ
(GPC)による分子量分布の潤定

70ン系冷媒は,それ自身熱的には安定であるが,冷凍機油や金属と

共存する場合には比較的低温で化学反応する可能性がある。このた

2 冷凍機油と冷媒の反応速度論的解析

*中央研究所
U'、」'
.i弔"弔 静岡製作所

ここで C。,たは定数であり,おのおの,図 2.におけるし=0 へ

の CR.の外そう値,及び直線のこう(勾)配で示される。各反応温

度忙おける C。とたの値を表 1.に示す。たの対数値 10gえと反応温

度の逆数V7をづロリトすると図 3.のよう K直線関係が得られる。

このことはアレニウスの関係,え=A獣P{一五/Rr]が成立するととを

ーーーーー'ー=た[CR、92]

,(1)

( 2 )
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示している。図 3.の直線のこう

配から活性化エネ}レギ五を求める

と,油 A .18koovm01,油B .21

k仏Vm01の値がおのおの得られた。

このように式(2)に示すような

関係,すなわち生成速度dddιが

生成物の濃度Cのみに比例すると

い5反応は,一般に自触媒反応と

言われ,反応生成物が触媒となり,

更に反応を進めることを示してい

る(3)。ここでの反応においては

R-22 自体が触媒として働くこと

はまず考えられな込ので,同時忙

生成される塩化水素,あるいは他

の活性生成物が金属Fe や CU に

作用し,その触媒効果を促進して

込る巴考えるのが妥当である。た

だ,との反応式による反応のみが

起とっているとすると,初期定数

C。は各反応温度において・一致す

るは,'である力§,表 1.,図 2.1C

見られるように一定ではない。こ

のことは反応の初期に式(2)に従

わなφ反応が起とって仏るためと

考えられる。との C。は,油の違

いて、はもちろん,他にガラスチューづ

での徴妙な封管条件で,同じ加熱

条件で行い,同じ免を得て、異な

つてくるととがあるので,油中の

徴少な成分やその他のコンタミネーシ

.ンによるものと考えられる。

更に,この速度論的手法の妥当

-1

0σC

.
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/

,
1
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,
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-2 /
ノ●

18σC
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ノノ'ノ
ノ
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3020100

反応時問(動

図 2.冷媒 R-12 と油の反応における

速度論的づロヅト

た(day、1)

-2

0.046

0^油A

.ーーー油B

16σC

性を見るため,ナフテン系鉱油Aの成分別反応性につき検討した。カ

ラムク0マト法によりパラフィン系成分と芳香族成分とを分雜し,油 A

との比較において,パラフィン系成分,及び芳香族成分のた,及び CO

の値を図 4.の直線関係から求め表2.に示した。この結果から反

略性は次のようになる。

油A>油Aの芳香族成分>油Aのパラフィン成分,特に,油A忙お

ける初期定数 C。が他に比べて大きい値をとることから,とこに徴

量含む樹脂分など極性成分の反応への大きな寄与が確証できた。

このよう K,速度定数た,初期定数C。,あるいは活性化エネルギ

五を求める速度論的解析は,冷凍機油の選択,評価の信頼性を更に

高めるものと吉える。

2.2 反応へのアルミニウムの影響

冷凍サイクルの系には,アルミニウ△(AD を含む材材もよく使われ

る。しかし,冷媒と冷凍機油の反応を調べるのに,一般に鉄と銅の

入った系で行われて仏るのが現状である。そこで,ことでは鉄,銅

に更にアルミニウムを加えた系で反応性を調べ,アルミニウムの影縛を調

y、;ミ夫:。

その結果,図 5、に示すように,初めは鉄と銅だけの系と同じよ

うに R-22 が増加するが,ある程度生成されるとその後 R-22 の生

成が減少するのが見られる。また R-22が減少し始めると, R-22以

0.1
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イ//゜

由A
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、

4 8 12

時問(印

図 4.油Aの成分別反応性

由Aの芳呑族成分
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図 3.速度定数たと温度 T の関係
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表 1.冷媒 R-12 と油の反応におけるたと CO

、
、

0.10

4030

(日)

アルミニウムの影縛

＼

(モノレ%)

表 2.成分別鳳心性におけるたと CO

怯

波 A の芳香族成分

油A のパラフH ソ成分

外のハロゲン化メタン類として CC13F, CHC13, CHnC19, CI'冊'3, CCI

F3 などが生成されるとともに,アルミニウムも侵されてくるのが見ら

れた。これらのととは各反応温度において見られるため次のメカニズ

ムが考えられる。

(1) N を含む系では2段階の反応が起こる。

(2)第1段階の反応には A」は何ら関与していない。

(3)第2段階の反応では, A1が第1段の反応で生成される BCI
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忙侵され,塩化アルミニウム AIC13 を生成し,この Nd.が触媒となり,

油中の芳香族化合物と生成された R-22 が,次のような F亘edel-

C松ft反応を起こす御。

また,同様の触媒でR-12, R-92 が次のような不均化反応を起こ

,ー【3)

之 CHCIFE Ⅳ CHF3Y之 CHC]3.ーーー^,.

なお,第2段の反応が始まるのは HC]の濃度1て関係するものと考

える。

とのように, A1を系に加えると非常K腹雛な反応を起こすこと

が分かる。厳しい実機テストで,たまに見られる CHF.などのガス

の存在はとの反応に起因するものと思われる。ただ,冷凍機油の選

択の月的だけであれば,解析を複雑化させないためにA1を含立な

込系で行うほうがよ仏と考えられる。

以上, R-12巴冷凍機油の反1'に対する速度論的解枅とアルミニウム

の影縛について述べた。この結果を利用して実機テフ、トにおける反

応の解析の検討を行一,冷凍サイクル中での込ろいろな與常現象を抑

える情毅を得つつぁる。今後,冷疎サイクしの総合的な評価法の]

つとして,このような速度論的解折手法は有力な手法となると思わ

れる。

2 CC1三F三
AIC13
ーーーーーー^

AIC13

CF3CI+CFC]3

考える

÷HC]

る。

(3)カールフイシャー法による水分の測定。

(4)全酸価の測定より,有機酸,無機酸の生成程度を調べる。

(5)カラムクロマトにより,油の構成成分の変化を調べる。

(の原子吸光法により鉄,銅イ才ンの定量を行う。

しかし,このうち水分,全酸価の測定にはかなりの量がψる。
^J

;式忙;,

他の測定は比較的少量でi則定可能であるが.1Rスペクトルのように感

度力挨屯いものや,一部の情報だけしか提供Lないものなどであり,

微量の試料で比較的広範囲の情報を提供t乙ものはない。そこで我

たは,最近進歩の著しい高速液依クロマトクラフノ(HPLの,特Kその

一手法であるゲルパミネーションク0マトクラフィの冷凍機油の徴量分析手

段としての応用を試みた。

HPLC は,今までの液休クロマトクラフィを迅速化.かつ自動化した

もので,徹量の試料を感度よく.極性の違゛,分子サイズの違仏な

どによって分籬,定量を而倩Eにしたものである。次にその2~3 の

応用例について述べる。

3.1 HPLC による油中の極圧添加剤 TCP の分祈

冷凍機油によっては添加剤を含むものがある。実機運転中のその挙

動,及び冷凍サイクルにおいて,油に溶解する極性成分の存在を調べ

る目的の1つとして極圧添加剤として冷凍機油中忙含まれることの

あるトリクレジルクォスフェート(TCP)の定最分析をHPLC により実施した。

HPLC の測定条件

装置:島津一ou pont LC一船0

カラム: ziP鯉 ETH

展開溶媒 n[Helan ]00 00

溶媒流量:0.74CC,'min (液圧 30上g cm之)

カラム遍度:常温

検出噐.紫外線検出器四謎nm)

クロマトモード 液一1側順相分配

このような条件で測定した TCP 添加冷凍機油のクロマトグラムを図

6.に示す。分離は非常に鋭く,定量可能と吉えられた。そこでマイ

クロシリンづによる注入の誤差を補正するため忙、ベンゼンを内部標準に

使って TCP の検凪線を作成した。得られたクロマトグラム忙おけるべ

ンゼンピークに対する TCP ピークの比と一定油中K含主れる TCP の重

量(mg)の関係を図 7'に示した.この結果,緩れた検量関係が得

られており,この方法により箔度の商い定量分折が可能であること

が分かった。また,比較的極性成分の多い冷凍機油について,クロマ

トクラムを測定すると幾分ディリング

tるのが見られるが, TCP の検

泌.走量忙は問題はなかった。

./ この方法は. TCP以外の極性

或分の検出,定量も可能であり,

./ 今後冷凍機油中の極性成分の挙動

/ を調べるの忙有対Jな手段になると

3

先に述べたように,実機テスト中に温度,カス圧,冷凍能力の子エヅ

クとともに,化学的変化を抑えることができれば冷凍サイクルのシス

テ△としての評価に,ヲE常に有益な〒ータを与える。実機テスト巾忙

化学的変化を抑え得るものとしてガスと油があるが,そのうちガス

については,ガスクロマ"ちフィ(GC),質量分析計(入IS)と仏った非

常に感度の優れた分析機器により,極く徴量の試料で測定が可能で

ある⑥。これに対し,油忙ついては今まく実機テスト完了後,次の

ような項目の分析を実施してきた。

(1)赤外吸収スペクNレの測定より,官能基の変化から油の劣化,

及び溶解物の存在を見る。

(2)ユニオンカラー値及び 50omμの透過率の変化から色の変化を見

冷凍サイクル中の微量の油の分析へのHPLC の応用

3.2 GPCによる冷凍機油の分析

GPC は. HPLC の一形態であり,

分子ワイズの分雛をするもので,

一般に高分子化合物の分子量分布

を測定するの忙よく使われる。鉱

油系油KGPC を応用する場合,

油がか立りの幅の分子量分布を有

50
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カウント款

図 8.新油と実機使用油の GPC パターンの

比較(例 1)

50

656045 5550

カウント数

図 9.新油と実機使用油の GPC バターンの
比較(例2)

するため,油をそのま主注入した場合にはかなりの変化がない限り,

幅広仏ク0マトクラ△のバターン忙かくれてしまい,劣化や溶解物の検

出が困難な場合が多い。ここで検出されるなら,かなりの変化が生

じていると判断されるべきである。そこで微少の変化を追うには,

主ず濃縮操作を行うのが有剥ル考えられ,我々はカラムクロマト分籬,

メタノール抽出などの前処理を行った試料を注入するのを常としてい

る。ことでは,実機テストで問題のあった冷凍サイクルから採取した

油のこの手法による分祈結果の例につ仏て述べる。なお,ととで使

用した油量は約2g であり.実施した GPC の測定条件は次に示す

とおりである。

装置.東洋ソータ製 HLC-802UR
0

G I00O H8 (排除限界 4×10'A), G200OH8 (同 2.5カラム
00

X 1伊 A), G 300O H 8 (同 1.5 ×]0. A), G400OA H8

(同 I× 10IA)

4げCカラム i品度

移動相:テトラヒド0フラン(1HF)

Iml/min流速

検出器.紫外線検出器(UV 254nm)

例 1.空調用大形冷凍機の実機テスト後,ユニ、汁を分解すると弁回

りにたまたま異物が付着しているのが見られた。この原因解明の1

つとして,ここに使われた冷凍機油を採取し,カラムクロマト分離のメ

タノール留分について, GPC パターンを測定すると図 8.のよらなパタ

が得られた。これ忙よると新油のメタノール留分が59カウント忙ビ^y

ークをもつ幅広いパターンであるのに対し,異物を生成した油のメタ

ノール留分は,新油のパターン K加え,53.5,54.6,56.2,59の各カウン

トに鋭゛ビークがあるのが見られる。とれをエボキシ樹脂(1ボン828) ( 1 )

の GPC パターンと比較すると 53,5,59 カウントのピークカH謝置的,強 ( 2 )

度比的によく一致L,異物及びメタノール留分の IRスペクトルの結果と ( 3 )

合わせ,エボキシ樹脂未硬化物の含まれることが確証された。また,

他のビークはエステル成分忙よることも分かり,この GPC パターンを ( 4 )

( 5 )主に他の解析法と合わせ,異物の生成原因の解明を行うことができ

た。

(の例 2.ルームエアコン用冷凍機の超過酷テスト忙おいて,冷凍機油が

65

70
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非常に変色するのが見られた。こ

の油につき,例 1.と同様力うムクロ

マト分離のメタノール留分のGPC パ

ターンを測定すると,図 9.のよう

なパターンが得られた。ととでA

は新油, B, C, D はおのおの,

部仕様を変え,同時問運転した実

機から回収した油であり D, C,

B の順に変色が激しかった。ここ

で新油A のパターンに見られる 59

カウントの鋭いビークは, TCP のピ

ークである。新油のパターンとの比

較のもとに実機運転油B, C, D

のパターンを比較すると,45カウン

トから 70カウント K わたって見ら

れる幅広い eークが非常に大きく

60

D
45

新油

＼
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なり,おのおのの差は小さいが,

着色の順,すなわち D, C, B の

順に大きい。とれは油,及び他の

使用有機材料の劣化,分解物がレジン分として油に溶解しているも

のと考えられる。また D, C, B,特に B, C には 54,59,60.5 力

ウントに鋭いピークが見られ,着色の順に小さくなる。これらは e-

クの鋭さから単一成分であるととが分かるが,現段階では 59カウン

トのTCP成分以外は不明である。これらのビークが着色の順に小さ

くなるのは,もともと同じ程度溶解したものが運転中に系内のある

場所に付着するためと,更に分解し,レジン分の幅広いビークに含ま

れていくための両方が考えられる。この結果は他の分析結果と合わ

せ,この実機テストにおける冷凍カイクルの評価に有益な情報を与え

た。

以上, HPLC, GPC を使った冷凍機油の分析の2~3の例につい

て述べた。この結果,この分析法は油の熱劣化,添加剤の挙動,有

機材料の劣化物を含めたその溶解物に関する貴重な情報を得る手法

に利用できるととが分かった。

4.むすび

冷凍サイクルの化学的な評価において,経時的な変化の追跡,すなわ

ち速度論的解析手法の重要性をガラスチューづテストにおける R-12と冷

凍機油の反応解析,及び突機テストにおける冷凍機油の分析例から

示した。また,高速液体クロマトグラフィ,ゲルパーミネーションクロマトグラワイ

を使った冷凍機油の分析法は,徴量の試料から多くの情報を得るこ

とができるため、ガ'ス分析法と合わせ冷凍サイクルの評価に有用とな

ることを示した。
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モールド変圧器

1.まえがき

高層ビル・地下街・学校・病院・ホテルなどの特K火災に対する安全

性を要求される所に設置される電源設備の難燃化,あるいは不燃化

対策は重要な問題である。難燃性変圧器としては,マイカ・ガラス・シ

リコーンワニスを絶縁の主体にした H種乾式変圧器, SF"ガスを用いた

ガス絶縁変圧器及びシリコーン油入変圧器が既に使用されている。昭

和52年度より販売を開始Lた三菱キャストフ才ーマ(モールド変圧器)は,

難燃性の外に「而N昼性忙優れている」,1小形である」,「保守・点検

が容易である」などの数多くの特長を有Lており,近年,急速忙受

配竃用の変圧器として需要が」曽大しつつぁる。三菱牛ヤストフォーマは,

電氣的特性に優れた含浸方式(含浸同時注型法)によってコイルをモ

ールドした変圧器であり,耐コロナ性に優れ,長寿命を期待できる。

以下,この変圧器の概要について述べる。

2.含浸同時注型法

含浸同時注型法は,含浸方式と注型方式とのそれぞれの特長を生か

してより信頼度の高い製品を製作すべく当社で開発した注型方式で

ある。図 1.に,含浸同時注型法κよってエボキシ樹脂をモールドした

コイルの断面を示す。

コイル導体まわりには,エボキシ樹脂を尚真空下で含浸する含浸方式

を採用することにより,シ仂充てん材を配合したエボキシ桂甥託を注型

するプj式と比ぺて 1.5~2倍の絶緑強度を得ることができる。図 2

忙,含浸樹脂と注型樹脂とのAC絶縁破壊確圧の測定結果を示す。

樹脂の厚さlmmのAC絶縁破壊電圧は,注型樹脂で45~60RVで

あるの忙対して含浸樹脂では 75~10okV である。シ功充てん材を

配合したエポキシ粒朋旨を注型する方式は,シ抽充てノV材を配合する

こと忙よって耐クラ,,ク性などの機械的強度は向上するが,その反面,

無機質の充てん材とエポキシ樹脂との界面忙おけるはく祿D離及び充

てん材の突起などが電気的な弱点になって電気的絶縁特性が悪くな

る。したがって,コイル導体まわりには機械的特性よりは電気的絶縁

特性に重点をお゛てエボキシ桂朋旨を含浸する含浸方式が,モールド変圧

鶴田敬

155

300

200

日野孝

80

60

*

40

ノ

0,5

ー、、、、、、

201.0

エポキシ樹脂厚さ(mm)

図 2.エボキシ樹脂の絶縁破壊特性

表 1,エボキシ樹脂の特性

琴り,
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噐の注型法として適している。なお,繊維質の基材と組合せること

によって含浸樹脂の機械的特性を向上させることができる。

更忙,この含浸樹脂層の外表而に充てん材を配合したエボキシ樹脂

を注型することICよって耐クラヅク性を向_ヒさせることができる。こ

の注型桂仙旨層は,短絡機械力などの外力K対する補強と,外気温度

の変化あるいは運転休止などによる温度変化に起因Lて発生する熱

j'力に対tる補強の役割をする。

表 1.に,含浸樹脂と注型樹脂との機械的特性と竃氣的特性とを

不丁。

コイル導体まわり K電気的絶縁特性のよい 1ボキシ樹脂を含浸L,

更にその外表面に機械的強度の強い充てん材を配合したエボキシ樹脂

を注型する方式には,高度の注型技術を必要とするが,今回当社が

開発した含浸同時注型法は,当社忙おける長年の注型技術から生み

出された画期的な注型法である。

3.構造説明

3.0

*r↓

旋

を'

含侵層

優れた絶縁性能

インパルス強度が高い
励コロナ性に優れる

高真空下で含浸することに

よってボイドレス

注型層

、機械的強度が高い

二勲応力にヌ寸する耐力が大きい

二耐クラック性が高い

疾

40 5.0

図 1.含浸同時注型法Kよるコイル断面

*伊丹製作所

80kg mmt

(AC)

(1)巻線

含浸同時注型法Kよって 1ボキシ桂"三で完全にモールトされ,鉄心端

わくに弾性支持固定されている。モールドコイル表面からの熱放散をよ

くするため,必要に1心じて冷却ダクトが設けられる。

(2)鉄心

低損失の冷問圧延方向性けい素鋼板で描成されている。端面には而1
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高圧矩勧岩子

ι

▲

つ"^

-H-
1 }

1 1
1聖在ス.子寺1 ;

熱性のある防せい愉扮宝焚が苑されくいる。

(3)タッづ切換器

コイルと一休にモールトされ,タガ切換えが容易に行える拙造にして

める。

(4)特珠付属品

0温度計

図 7.

図 3.三菱キフストフプーマの講造説明図

^、C,、

イ氏圧端子

変圧噐保顯のため,モー1レドコイル上部の空気温度を

木ヲニ

0防振コム・・・・病院・不テ!L・劇場等で変圧器の騒音・振動が他の

場所に伝ぱ(1励して問題Kなる場合には,防振ゴ

△を取付けて振動防止をする。

0移動用車輸・・・変圧噐を所定の泣置にすえ(据)付ける際の移動用

である.

0高圧補助端子・・・引込ケーづ}しの方向によっては端子根元に外力が

直接作用するこどがあるので,補助端子を取付け

てモールトコイ.L 面を保護する。

4,;寺^

モールドコイル

チップ切換端子

燃性と判定できる。

また,モールドコイ/レに火炎を放射してその類焼性又は燃焼性をみる

ための実験を行った。試験方法は,

(D Eールドコイルの温度が,常規運転状態とほぽ同一温度になるま

であらかじめ通電加熱する。

(2)火炎(づ0バンガス)をモールドコイル表面忙放射する。

(3)モールドコイ1レ表面に着ゾく後,120砂問更に火炎を放射する。

(4)火炎を取除く。

(5)自然消炎するまでの時問を測定する。

以上の手順で試験を行った。図 4.は,モールド3イル表面に 1,000~

1,500゜C の火炎を放射Lた後,90秒経過したときのコイル表面が着

火した様子を示す。このとき,コイルの温度は 650~860゜C であった

(白金ーロジウム熱電対で測定)。図 5.は,火炎除去後100秒経過し

て完全忙消炎した様子を示ナ。

4.2 優れた耐湿性

巻線は,エポキシ樹脂で包まれているので吸湿{てよる絶縁劣化が少な

く,湿気・じんあい・汚損に強い。テストビースを約20゜Cの水に24時

問浸し(拶D した後の吸水量は,重量バーセントで0.04%であった。ガ

ラスマイカにシリコーンワニス絶緑したサンづルの吸水率が0.2%であるこ

とを考えるし,1ボキシ樹脂は吸湿しにくい絶緑材料であると言える。

端子問及び端子とアース問のエボキシ樹脂表面にビみが付着して吸

湿すると,沿面フラッシュオーバ電圧は急激忙低下する。図 6.に,沿

面グトづ長さと ACフラ,,シュオーバ電圧との関係を示す実験結果を挙

げる。図 4.から分かるように,表面にビみが付着して吸湿すると,

乾燥状態と比べて約 1.セから 1/3 主でワラ,,シュオーバ電圧が低下する。

したがって端子間及び端子とアース間の清掃が容易忙行えるように

簡単な構造にしておくのが望ましい。複雑な端子構造あるいは安全

3 相 60HZ 30okvA キ

ヤストフォーマ 6.3 kv/460V

人/△

4.1 難燃性

三菱キャストフォーマは,巻線をエボキシ樹脂でモールドしてあるので,

自己消火性を有する。材料の燃焼性を求める試験法として JIS-K-

69U (197のがある。この試験法は,炎を試料に 30秒問当て,それ

を取り去った後に試料の炎が消えるまでの時問及び燃焼距緋を測定

する、のである。而1燃性の判定基準は,燃焼時間が180秒を超える

場合1ては可燃性,燃焼時問が那0秒以内で,しかもその燃焼距雌が

25mm以下を不燃性,10omm以下を自己消火性であるとしている。

との試験法忙したがって試験した結果,無機充てん材を配合した工

ボキシ樹脂は燃焼時問が鰐秒,継焼距凱;が 25mm 以下であり,不

.P"'ー゛

コヨ゛ー

ーー.""ー
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火炎放射後,約90〒少経
過したところ
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図5 火炎除去後,約100秒経

て自然消炎したところ
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(1)電気学会・電力技術合同研究
賓料(SPD-フフ-8)

(2)当牡実験テータ
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等価周囲温度
(゜C)

表 2.正規の寿命を期待するときの短時間の許容過負荷(竃気学会,技術報告,第99号・)

時定数2.5時問の場合の許客負荷(定格負荷に対する百分苫D

0

(時問)

1.0

2.0

4.0

8.0

24.0

50 (%)

] 50

のために端子部を部分的Kカバーする構造ではごみがたまりやすい

し,保守・点検が困難{Cなるので注意しなければならない。感俺事

故等に対する安全対策としては,変圧器を専用の箱K収納するのが

よし、。

4.3 堅ろうである

三菱牛七ストフ才ーマは,1ボキシ含浸樹脂まわりに更K機械的強皮の強

い樹脂が特殊な注型方式で注型されてφるので,振動・衝撃・機械

力K対して堅ろう(牢)である。 3相 6kV 30okvA変圧器の短絡試

験を ANS1 テストコード{C より,対称分短絡確流 15サイクル通電を 3

回,対称分に直流分を重畳させた短絡電流15サイクル通電を 2回,

対称分短絡電流70サイクル通電を 1回行った。短絡試験後, LV1法,

励磁電流,インビーダンス,1ボキシ表面の発生ひずみ,温度上昇を測定

した。 LV1法は,巻線に低電圧のインバルスを臼リ川してその電流波形

の変化をみるもので,短絡試験前後の電流波形の変化はなかった。

励磁電流及びインeーダンスの変化もなく,良好な試験結果が得られた。

1ボキシ表面の発生ひずみは最大 60μで小さかった。 70サイクル通電

後の温度上昇は,抵抗法による測定で16degであった。 B種絶禄

の最冶信午容温度は 130゜Cであるので,短絡試験の終わりで146゜Cに

なる。これは,短絡時の巻線温度の限界温度200゜Cよりはるかに低

く,モールドコイルの熱容量が大きいこ巴忙よるものである。

4.4 優れた絶縁特性

コイル導体まわりKは,高真空下で含浸する含浸方式が採用されて

いるので,耐コロナ性及びインバルス強度が強いなどと絶緑特性が優

れている。 3相 6kV 30okvA のコロナ測定を一括E川扣法と,ターン

問及びレアー問に電圧を印加して主として内部コロナを測定する誘導

法とで行った。モールド変圧器は,エボキシ樹脂を注型する技術が変圧

器の性能を大きく左右するので,内部コロナが測定できる誘導法で

コロナ測定をするのが望まし込。試験結果は,一括印加法及び誘導法

で常規迅岐電圧の 1.3倍の電圧で内部コロナフリーであった。

4,5 短時問過負荷耐量が大きい

コイルがエボキシ樹脂で包まれているので,熱容量が大きく,熱時定

数がH種乾式変圧器と比べて大きφ。 3相30okvAでの時定数の

実測値は2.8時問と長く,油入変圧器とほぼ同等である。負荷が変

動する場合の許容負荷を表2.に示す。これは,等価周囲温度が

25゜Cと異なる場合に変圧器に常時一定の軽負荷がかけられ,1日に

1回一定の重負荷がかけられるものとして求めたものである。重負

荷が1日に2回以上加わる場合には,その合計負荷時問に等しい時

間だけ重負荷が1日に1回加わるものとして表2.を用φれぱよ仇。

また,計算に使われた絶緑物劣化法則は,温度が6゜C高くなるビと

に寿命が半減する,φわゆる油入変圧器に適用されている6度則を

モールド変圧器・鶴田・伊奈・村上・篠倉・日野

'立!゛

150

146

129

1 16

】 04

.忠
ぽ

70 (%)

ノ、

90 (%)

図 9.単相 60亘Z 150
kvA キャストフォーマ

133 120

123 112

Π4

134

122

1 1 1

使って計算した屯のである。エボ牛シ樹脂の劣化法則がこの6度則と

・一致するかどうかは今後の課題として残るが, V、ずれにしても油入

変圧器と低ぽ同等の時定数を有するので,モールド変圧器の短時冏過

負荷耐量は大きいと言える。

4.6 小形である

三菱キャストフォーマは,絶緑強度の商い含浸同時注型方式が採用され

ていることと,構成が簡索化されてφることとでコンパクトである。

4.7 保守・点検が容易である

コイルがエボキシ枝"行で完全に包まれていることと,3゛尉妾続パーの

配線が簡素化されているので,保守・点検が容易である。

5.三菱キャストフォーマの製品例

数多くの特長を肩する製品の一部を紹介する。

5.1 3 相 10okvA

(1)仕様形式.エボキシ注型形,屋内用

B種絶緑,乾式自冷式

規格:ルC-168

温度:温度上昇限度 75deg (抵もひ幻

外気温度 40゜C以下

(2)定桜相数: 3相

定格容呈:10okvA

周波数,50H.

1次電圧. F 6900-F 6600-R6300-F 6000-F570OV

2次電圧.210V

結線.人/△

姦

0

】00 (%)

部

141

]32 1121

] 23

157

50

] 00

] 00

104 100

(3)特殊付属品警報按点付ダイヤル温度計,補助端子

5.2 単相 150kvA

(1)仕様形式,エボキシ注型形,屋内用

B種ネ色縁,乾式自冷式

、'今'

'之 ^号

'

図 8. 3相 10okvA キャスト
フオーマ
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JE0168

75deg (抵抗法)温度上昇限度

40゜C 以下外気温度

(2)定格相数:単相

定格容量:150kvA

周波数:60H.

1次電圧, F 6900-F 6600-R 6300-6000-570OV

2次電圧:210-105V (単相 3 線式)

(3)特殊付属品なし

6.エポキシ樹脂の劣化

三菱キャストフォーマの製品化に当たり数多くの基礎実験を行ってその

信頼性を確認した。一般に,絶縁物は熱的に屯電気的Kも劣化ナる

もので,エボキシ樹脂忙つ込ての劣化実験結果を以下に述べる。また,

注型品は運転・休止等の繰り返しによって生ずる温度変化から熱応

力を受けるので,耐クラ,,ク強度を確認する冷熱試験は極めて重要で

ある。以下,熱劣化,電気的劣化,冷熱試験につⅥて述べる。

6.1 電気的劣化(V-t 特性)

注型品の内部{て徴小ポイドがあると,この部分忙電界が集中して部

分放電を生ずる。これによって絶縁破壊強度が時間とともに低下す

る。三菱キャストフォーマは,注型時にポイドが発生しないように高真

空下で含浸する含浸方式が採用されているので,電気的劣化が小さ

いと言える。図 10.は,モデルコイルを 130゜C のふんい気中に力いて

V-t特性試験を行った結果である。

6.2 熱的劣化

熱的な劣化忙よって特性が50%まで低下したときをその絶縁物の

寿命として使用温度と寿命とを求めると,図 11.のようになる。

図中の実線は機械的強度が半減する時問を,点線は絶縁破壊強度が

半減する時問をづ口,介したものである。とれを基にすると, B種

絶緑物の最高使用温度130゜Cで30年以上の寿命が十分に期待でき

る。

6.3 冷熱試験

注型品については,耐クラ,,ク性の検証は極めて重要であり,特に注

型技術及び構造延よって大きく左右される。三菱キャストフォーマは,

含浸同時注型法によってコイル導体まわり忙エボキシ樹脂が含浸され

ると同時に,更にそのまわり忙耐クラック性の強い注型樹脂が注型さ

三菱電機技報. V01.52. NO' 2.1978

106

、

105

、

＼

104

103

100 120 140 160180 220

加熱温度(C')

図Ⅱ.加熱劣化特性

れ,含浸樹脂と注型樹脂とが同時に加熱硬化されているので,クラ,,

クに強φ。主た,応力集中を極力抑えるためにコイル導体あるいは

埋金{C十分な曲率が設けられている。耐クラック性の検証試験方法に

ついて規格化されたものはない。 3相 6kV 30okvA変圧器の冷

熱試験を次の方法(社内規格)で行い,クラ四ク k強φことを確認し

た。

(1)ヒートサイクル試験

ヒートサイクル試験は,モールドコイJレが実際に遭遇し得る温度変化に対し

て耐えるかどうかを検証する実験である。当社の標準的なヒートサイ

クル試験は,最低温度一40゜C,最高温度140゜Cの問を繰り返す方法

である。日本国内における外気温度は,一部の地方を除いて最低

-20゜C,最高 40゜C である。皿C-168 でも,外気温度が一20゜C以

下になる場合,あるいは40゜C以上忙なる場合には特殊な使用環境

として扱っている。また, B種絶縁の許容最高温度は 130゜Cである。

したがって,当社のヒートサイクル試験は低温側で一20゜C,高温側で

十10゜Cの幅をもたせた過酷な試験である。

(2)ヒートシ..,ク試験

ヒートショック試験は,モールドコイルに急激な温度変化を与えて応力集中

部分を検出し,応力集中部分の改良に役立てる試験である。当社の

標準的なヒートシ.,,ク試験は,80゜C の湯へモールドコイルの内部温度が

啄ぼ一定になるまで浸漬した後,10゜Cの水へ急激忙浸漬する方法を

繰り返す。とれで何ら異常のなφ場合には,湯温を95゜C,水温を

5゜C にして同様のヒートシ.,,ク試験を繰り返す。

フ.むすび

三菱キャストフォーマの特長,構造及び基礎実験結果について述べた。

モールド変圧器は,火災に対する安全性,据付面積の縮小,電力損失

の低減による省エネルギ,保守・点検の容易さによる省力化などの数

多くの特長を有しており,モールド変圧器の重要性は今後ますます大

きくなるであろう。この変圧器は昭和52年4児に販売を開始して

以来,当社独自の注型技術が高く評価されて好評を博し,今後の需

要増大に対処すべく体制を整えた。

ー.一曲げ強度50%劣化

、0、絶縁破壊電圧50%劣化
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衛星通信用小升多地球局

衛星通信は遠距離通信の手段として主に国際問の通信に用いられ,

その地球局もインテルサ,汁(国際商業衛星通信機桜D の標準局(現在

の Sねnd釘d-A局)に適合するもので,直径 30m級のアンテナを含

む大規模なものであった。しかし,最近の衛星の能力の向上と,利

用費用の低減,更には通信需要の増大によって衛星通信の他の通信

に対する利点が再認識され,新しい衛星通信の利用形態があらわれ

てきた。

その 1 つは,アルづエリア山,ノルウェー等他)のようにインテルサ,り卜の通

信衛星の未使用中継器を借用して,国内通信にとれを利用しようと

いうものである。第2 はインテルサヅト自身が小容呈通信国を対象とし

た,従来より簡便な S捻nd故d-B局を新しく1つの標準として制定

し,国際通信が簡単な地球局で行い得るようにしたととである。ま

た第3 にはカナダ・米国・インドネシア(3)等のように国内あるいは地域

通信専用の衛星を打上げて,国内あるいは地域衛星通信網を確立す

る気運力9高まってきたことである。

このような動向に対して,従来の大形地球局に比べて簡便かつ経

済的な小形地球局を開発したので,ここにその内容を報告する。

1. まえがき

との地球局は,次のものを対象として,これに適合することを基本

条件として開発した。

(1)インテルサ介標準 B 局(以下 Sねnd故d-B 局と呼ぶ)

(2)各国ある仏は各地域の計画してφる国内衛星通信用地球局

(以下 Domsat局と呼ぶ)

上記(1)についてはインテルサ,ト仕様 BG-19-48E御(主要項目を表

1.に示す)に適合することが必要であり,通信方式としては従来

の周波数分割多重通信方式(FDMル'M)に代わって, SCPC(S辻gle

Chonnel per C釘"eo-PCM-PSK方式を用φると巴が規定されて

いる恂。一方,(2)については多種多様の方式が考えられるが,こ

れらの中からインテルサ介の衛星の未使用中継噐を借用するシステムを

前提として,これへの適合性を有するこ巴とし,表2.に示す総合

性能諸元を満足するものとした。(2)で採用する通信方式は機器の

経済性,保守性の面で有利なSCPC-FM方式とした。また専用衛星

を用いる国内あるいは地域衛星通信用地球局については,その要求

条件によって,アンテナ,低雑音増幅器,送信電力増幅器の構成は仏

ろφろ変化するとしても, SCPC-FM端末装置はそのまま適用する

ととがて、きるものとした。

一方,上記いずれの場合にも,小形地球局の性格上,経済性・短

納期・運搬及びすえ(据)付けの容易さ,保守運用の簡便さなどを具

備するように考慮しつつ開発した。

この結果,この地球局は次のような特長を有している。

(1)インテルサ,ト標準局の仕様を完全に満足する。また,アンテナ広

角放射パターンはその推奨値を満足する。

】.送信周波数帯域

2.受信周波数帯城

3.受信システム性能指数,6ノア

(仰角 5゜以上)

4.送信ブンテナサ芥ドローブレベル

】次サ'ドロープ

1くθ三48゜

表 1.インテルサット St即d討d-B局要求標準仕様

石井康一*・中西道雄、

2、 目的及び特長

5

48゜くθ

偏波面,軸比

'ソテルサプト

イγテルサプト

EIRP

5'925~6,425 MHZ

3,700~4,20O MH2

之(31,フ+2010g F/4) dBIK

(F 壯周波数, GH2)

6

TV

不要帯域外ふく射

SCPC の混変調検

7

SCPC-PCM-PSK

三14 dB

f(32-2510g e) dBI

(θはアソテナオフセット角度)

'ー】odBi

送信(右捷)受信(左旋)

SI.4

三工 1,06

IV-A

その他の混変調禎:

8. SCPC-PCM-PSK 伝送特性

音声帯域

ビプトレート

変詔方式

チ十ソネノレ問隔

受信帯域

定常入力 C/T

スレッシホールド C/T :

スレッシホールド BER :

63.o dBW/ch (standaTd-A 向)

69.8dBW/ch (S加ndard-B 向)

8】.8 dBW

ぜ三33dBW 2三N三フ

S(50-2010g N) dBW,

(Nはチーγネル数)

三23dBW/4kHZ

五

1.送信周波数帯域

2.受信周波数帯城

3.受信システム性俳指数, G/フ

30O HZ~3.4kHZ

64 Kbps

4椙絶対位相PSK変調

45kHZ土50HZ

38kHZ

-167.3 dBW/K

-169.3dBW/K

1三I×10-4

4.送信サ'ドロープレベノレ

30OHZ~3.4kH2

45kHZ士50HZ

6dB/OCT

土5.2kHZ

28 k11Z

CCITT, G-162

-173 dBW/K

ー】75.8dBW/K

51 dB

表 2. Dom訟t局総合性能諸元
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N>フ

*通信機製作所

偏波面,軸比

EIRP

SCPC-FM

TV

フ.不要帯城外ふく射

SCPC の温変餌碩

5,925~6,425 MHZ

3,700~420O MHZ

之(31,フ+2010g F/4) dB征く

(F は周波数, GH2)

イγテルサプト衛星リースの場合表 1.の4

項に準じる。

衷 1.の 5項に池じる。

その他の混亥羽荊:

8. SCPC-FM伝送特性

音声帯域

チ〒γネル問廟

プリエγフブシス

試験音周波数偏移

受信帯域

音声圧伸特性

定常入力 C/フ

スレウシホールドC/フ:

定常時平均 S/N

49,8 dB工甲/ch

80.6 dBI7

ご26dBW 2'N三10

三(46-2010宮八り dBW, N>10

(N はチ十ソネノし数)

三23dBW/4kHZ

(2)端末装量の置換により, SCPC-PCM-PSK及び SCPOFM

のいずれの通信方式にも使用し得る。

(3)電子機器を分解組立形シェルタに収容し,工場で調整されたも

のをそのまま現地へ据付けるととにより,現地調整を簡略化した。

更に分解組立形シェルタは,運搬時は寸法が小さく,据付後は保守上

の居住性がよいという矛盾する要求をと屯K満足する。
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(4)アンテナ,シェルタとも忙輸送寸法重量の低減により, DC-8-F

型級の航空機で1局の設備全部の輸送が可能である。

(5)アンテナは分解,運搬,組立によってコニ場で得られた性能の再

現性が保たれ,また量産時の性能のばらつきが嶬とんどなφ。この

ため現地での再調整試験が不要である。

(6)上記(3),(4)項により,現地据付期問は短いものでは 1週

問程度となり,機材搬入より運用開始までが短期間である。

開発した衛星通信用小形地球局の総合統系図を図 1,に,また局全

6GHZ

＼＼ 11m級カセグレンアンテナ

Z アンテナ背画室
,/"＼
ノ変波送受 6GHZ帯出力

/亥換器分波器

3.総合システム

三菱電機技報. V01.52. NO.2 ・1978

4GHZ帯入力

体の外観を図 2.に示す。

局の槌成は,構成機暑号の信頼度より SCPC端末装置のチャンネルユ

ニ,介を除仏た共通部をすべて2重化構成とし,総合回線信頼度を

99.99%以上して゛る。またこの地球局は小形化された結果,従来

のマイクロ回線の機器と同じ概念で用込られるととを想定し, SCPC

端末奘置の入出力はシェルタの端子盤を経由して直接市外又は市内交

換機と接続するととが可能となっている。一方,テレビジョン中継,特

に S仏nd叙d-B 局として使用されるときは国際テレビジョン中継の受

信局としてのひん度が多いと考えられ, SCPC方式による電話通信

以外に,テレビづ,ン用受信機を設置し衛星を中継して送られてきたテ

斤返テスH言号出力

トリック
」言寸冒ヨ号

ラメ

EL軸駆動部

ー^ ノぐラメ
トリック
増幅器

AZ軸駆動部
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___________________}パイロノト
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変換器 11
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ロン

ドライバ
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ドライバ
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4GHZ帯 1

図 1.衛星通信用小形地球局総合系統図
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表 3.インテルサリト Stand紅d-B 局標準回線設計例
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地珠局送信 EIRP

フソプリγク伝播損失

アップリソク[C/T]

衛星送信 EIRP

衛星況変詔[aT]

グウソリγク伝播損失

地珠局受信[6/T]

ダウソリソク[clr]

総合[C/フ]r

スレプシホーノレドヤージγ

空調装霞

,TV信号出力

図 2.小形地球局外観

STD(A)→STD(B)

68.8 dBW/cb

200.6 dB

-149.4 dBW/K

-1.1 dB卯/ch

-154.5 dBW/K

-195,9dB

能.5 dB/K

ー】64.5dBW/K

-165.o dBW/K

4.4 dB

K'

商用電原入力

地珪局送信EIRP

丁ツプリソク伝播損失

アププリソク[C/T]

衛星送信 EIRP

ダウγりソク伝播損失

地球局受信[G/T]

ダウソリソク〔ar]

熟雑音総合[07]

熟雑音総合 TaN]

(28kH乞帯域幅)

熱雑音総合〔S/N]

干渉雑音[S/N]

総合【S/N]

=γパソダ改善度

=ソパソダ付総合[S/N]

スレッシホールドヤージソ

STD(B)→STD(A)

59.6 dBW/ch

-199.8 dB

-156.2dBW/K

-8.7 dBW/ch

-161.3 dBW/1<

-196.5 dB

40.7 dB/K

ー】64.7 dBW征く

-166.7 dBW爪

5.o dB

表 4. Domsat局標準回線設計例

49、8 dBW/C、

199.3 dB

-165.6 dBW/K

-8.9 dBW/ch

195.8 dB

31.7 dB/K

-173.odBW侭

-173.7dBW/K
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レビジ.ン番組中継も行うととができる。

この地珠局をインテルサ,,トの S捻nd町d-B局として用いた場合の標

準回線諸元の 1例を表3.に,また Domsat局として用いた場合の

標準回線諸元の1例を表4.に示す。

この地球局で採用したSCPC伝送方式は小容量回線用として最も

優れた特長を有しており,国際通信用として用いられる SCPC-PC

M-PSK方式は高品質回線に,国内通信用として主として考えられ

ている SCPC-FM は経済的回線にそれぞれ適している。

4.構成機器

4.1 アンテナ

インテルサヅト標準B局仕様の G/T比 31.7dBIK を確保するために,

直径 11m のカセグレンアンテナを採用した。 1次放射器にはコルゲートホ

ーンを用いて,利得,雑音温度,広角放射特性及び交さ偏波特性を

表 5.小形アンテナの主要性能

アンテナ直径

ヤウソト方式

周波款繕域

改善した。アンテナの性能と実担Ⅲ直を表 5.及び図 3.に示す。給電

分波噐は通常のものの抵か,インテルサ,介V号衛星て、遵入される周波

数再利用に対処するために,軸比1.06 のものをオづシ.ンとして用意

している。アンテナの機構上の特長は次のようである。

(1)主反射鏡パネル及び背面構造を高精度化し,組立後無調整で

所要の鏡面精度が確保し得る。

(2)組立ては特別なクレーンを必要とせず5人5日の短期で可能で

ある。(図 4,参照)
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(3)マウントはAZ-EL方式で駆動部は地上から保守点検可能であ

り,紀軸は最大180度回転可能で,異なる地域の衛星(例えば大

西洋衛星と印度洋衛星)問の切換え(R即帖誠onlng)ができるので

運用上の融通性が高い。

衛星の追尾は,ビーコン信号ある仏は SCPCパイロ,"信号を用いたス

テヅづ追尾方式を用いている。

4.2 低雑音増幅器(LNA)

常温動作パラメトリ,,ク増幅器と FET増幅器により,55K以下の雑

音温度,利得60dB を得ている。との LNA はアンテナ主反射鏡中

心のフィードコーン内忙設置することを考慮し,0~45゜C の広い周囲温

度範囲で安定に動作するように電子温度制御して仏る。パラメト小,ク

増幅器には,当社研究所で開発した力,介オフ周波数60OG亘.以上の

ハ'ラクタダイオードを使用し,ボンビング源には 60GH.帯のガ'ン発振器を

用いた。 LNA の外観を図 5.に示す。

4.3 電力増幅器(HPA)

SCPC方式では送信機の終段の電力増幅器には混変調の少ない特性

をもつととが望まれるので, TWT より屯特性の優れたクうイストロン

を採用し, SCPC-PCM-PSK で240h 以上,また, SCPC-FM で

120ch以上の伝送能力を得るために飽和出力750Wのものを用い

た。クライスト0ン電源は小形軽量化及び高効率化のために DC-DC コ

ンパータ方式の、のを用いて仏る。

との 750Wクライスト0ン HPA は, Domsat局の場合に時として要

求のある TV信号の送信にも使用することができる。

HPAの外観を図 6.に,またその主要性能を表6.に示す。

4.4 周波数変換器

送信及び受信周波数変換器の仇ずれも,瞬時帯域幅如M11.以上か

つ 50OMH.を局部水晶発振噐の取換えだけでカバーすることので

きる2重周波数変換方式を採用して,再同調による調整の不完全さ

の発生を防仏でいる。また送信周波数変換器は原振に高安定水晶発

振器を用φ,とれに位相同期した位相同期形局部発振器を用いて,

送信周波数を高安定にすると同時に位相雑音を低減している。SCP

OPCM-PSKでは端末装置にAFC機能を有するので,受信周波数

変換器は衛星で主として生じる定常的周波数誤差を補正しなくてよ

いが,SCPC-FMでは経済性の観点より,第2局部発振器の原振に

VCX0 を用いて,パイロット信号の周波数誤差を帰還する AFC機能

を周波数変換器内部に有するようにした。

^゛゛

晶
釜蚕玉.、、,'
、,ずー',"、
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図 5.低雑音増幅器(LNA)
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表 6,750W クライストロン電力増癌器の主要性能
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使用クライストロソ

最大利得

利得可変幅

帯域内利得偏差

AM/PM変換係数

残留AM成分

チャンネル

IF入力

スイッチ

＼

46MHZ

ミクサ

'、、 1MH 、、、'ー'ー^

ミクサ BPF ミクサ、サ

98~136M卜IZ

'ー、＼

FM変調器

スイッチ

4kHZ 以下

4~50o kHZ

50ORHZ 以上

3欧2信号混変調特性

スプリアス出力

利得安定度

1欧側消費電力

周波数シンセサイザ

周波数シンセサイザ

5,925~6.425 八,1HZ

墜40 MHZ (1dB 帯域)

之640 訊r

パリフソ社 VA-936N

之72dB (ドライパ込みにて)

20dB 迎貌可変

ご0.02 dBノ入IHZ

ご4゜/dB (10O W 出力時)

三一32dBC

'ー?0 (】+10 lcg j') dBC

:三一74 dBC

'-37dBC

(8dB の出カパプクォフ忙て)

ニー65dBW/4kHZ

三士0.25 dBノ日

S9kvA (2 駈化構成時)

98~136MHZ
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シグナリングノデータ入力

プリ

エンファシ

キャリヤ
コントロール

回路

LPF

シグナリングノデータ出力

遅延回路

VOX

コントロール

コンノぐンタ'

LPF

図 7. SCPC-FM端末装置づ0,,ク図
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仕様BG-9-21E 凪即.2)を満足するものである。共通部の中問周

波部,基準周波数信号供給部,電源部は冗長構成であり,とれ.にP

CM符号復号器,シンクロナイザ, PSK変復調器,周波数シンセサイザか

らなるチャンネルユニヅトが接続されている。

DomS註局用の SCPOFM端末装置は上記PCM-PSK に比べて

経済性,保守性に利点を有することから採用されたものであり,特

に圧伸器を用いてS/N比の改善を行うととにより,衛星の所要EI

RP (実効放射電力)がPCM-PSK の場合よりも著しく小さくてよ

いというと主が最大の利点である。 SCPC-FM端末装置のづロリク

図を図 7、に,また構成ユニットを図 8.に示す。この方式の端末装

置は寸法上も小形としたためPCM-PSK に比べて約2倍の実装効

率が得られ反粋阻止装置を含めて1架に32チャンネル分を実装すると

とができる。

4.6 通信機シェルタ

通信機シェルタの標準機器配置図を図 9.に示す。とのシェルタは2分

割して各分割単位がD08-F型級の航空機で運搬することができ

る寸法となっている。またクうイストロンなどのような特別な、のを除

仇て,各機器は実装したまま運搬するととができる。との2分割方

式の採用により,天井高2,20omm が確保できて,分割したいもの

に比べて居住性が著しく改善され保守運用が便利となった。また機

器収容能力としては SCPC-PCM-PSK 端末装置は 48チャンネルまで,

SCPC-FM端末装置は 120チャンネルまで収容することができる。

5.むすび

以上,今回開発した衛星通信用小形地球局の特長・構成・性能を中

心に紹介した。今後,現在のインテルサ,ト系商用衛星通信をはじめと

し,各国で通信容量の増大,通信方式の多様化が進むにつれて,と

の種の小形地球局に対ナる要求が高まると考えられる。また,諸性

能及び経済性の両面から一層使いやすく信頼性の高仏地球局が要求

されるし,また新しい通信方式の導入あるいは新しい周波数帯への

移行が既に始まっている。とこに紹介した小形地球局は,とれらの

すべての要求を満足するものではないが,従来の六形局の既念より

大幅に飛躍した設計,製作方式をとり入れたもので,吉躰的老え方

としてはこれらの動向に十分耐えうる込のであると思、うが,筆者ら

は最近の急速な要求の変化に対応して,との地球局を一層改良発展

させたいと考えるものである。
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図 8. SCPC-FM 端末装置チャンネルユニヅト
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非常口とびら

SCPC

端末装置
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空気充頃装鼠

SCPC

端末装置

天井灯1

制御装置

電力増幅器

継端子盤

電力増幅器

周波数変換器

モの他

共通部機器

4.6 SCPC 端末装置

Stand釘d-B局用SCPC-PCM-PSK端末装置はインテルサットの標淋

寸法(mm)

外寸、高 2500

内寸、高 2200

幅 3200

奥行 3600

入口とびら

図 9.シエルタ配置図
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運転免許証発行システム

1.まえがき

計算機が単なる数値計算にとどまらナ,"文字情報"の取扱いが可

能となり,その利用分野は飛躍的κ増大した。

我が国においても,計算機1号機が導入されて以来30年足らず

で,そのか(稼)動台数が世界第2位の約35万台(昭和51午3月現

在)にも及ぶ急テンボな普及振りをみせたのも,計算機による"仮

名文字情報"の処理が可能になったことに,その一因はある。しか

し,日常的な情報伝達媒体として"漢字仮名交じり文"を使用する

我が国においては,真の情報処理に"漢字情報"を除外しては考え

られない。

千数百年前に中国より渡来した漢字は,日本独特の"訓読み"と

"仮名文字"を追加して,長い歴史の中で常忙言語活動の主役とし

て今日に及んで仏る。情靴のM.址途鳳60nに漢字の果たす役割は

大きく,同音異義語,及び同羨異音語の識別が漢字でなされ,また

公文書の中には漢字情報でしか,その有効性が認められて込ないも

のもある。また,漢字には"訓読み"で定鞭される表意文字として

の性格があり,読めなくともその意味を解することができる。更に,

漢字は人問のパターン認識力を巧みに利用でき,解読速度において,

欧米などの表音文字に比して優れているといわれる。

英数仮名の表音文字しか処理し得な仏従来の計算機では,その出

力情報が漢字表現に慣れた日本人に読みづらい上,公文書としての

有効性に欠ける。しかし,最も重要なことは,日本語特有の数多い

同音異義語,同義異音語の処理が適確忙できないととにあり,情報

処理の根本である情報の idont途仏tion が取れないことにある。こ

の意味で,計算機が"漢字情報"を取扱えることは,計算機が我が

国の情報処理の中枢となるべき必す杉鋤条件であり,我が国の情報

化社会への一道程であるといえる。

従来,漢字情報処理関連の開発は,漢字を不可欠とする新聞社・

印刷業界にお仇て,新闘及び刊行物の制作冑動化を中心に進められ

てきたが,ここ数年来,住所・姓名を扱う業務,例えぱ,大量の顧

客管理,あて名印刷等を要する金融・証券・保険・百貨店等忙導入

がみられるようになり,文字種の豊富さ・字形の複雑さに問題点を

持っていた漢字情報処理も,ようやく実用期に入ったと考えられる。

今後に続く需要に,官公庁・地方自治体・学校等における現場作

業の省力化,住民サーピスの充実を目的としたものが見込まれ,現実

に各所で導入の計画が進められて仏る。地方自治体における漢字情

報処理の1例として,以下に"運転免許証即日発行システム"を報告

する。このシステムは1昨年富山県警より受注し,昨年7月以来順調

な稼動を続けている。

2.免許証発行業務の概要

免許証の誕生から消滅に至るまでの免許証一切の管理と,運転免許

に関する各種行政指導とを目的に,各都道府県の警察本部運転免許

課の運転者管理業務の一環として実施される。この運転者管理は

小畑 甫、・由留部政則、・小川

処

表 1.免許証発行業務及びその付随業務

理

運柾免許証更新業務

糞 務

運転免許証断規窒録業務

運転免許証訟載事項変更
業錨

運転免許証再交付築務

3年ビとの免許証霄換え業務であり,大都分の県で
警案署で申諭を受付け,運転免許課(又は試験場)
で免許誕を作成,蕃察署での交付である

炎

警察庁への情報窒録業務

仕じめて免許証を交付する秦務であり,申諮・受付
け,免許証作成を運転免許課(又捻試験場)で行う
が,交付につ仏ては蓉察署である

務

警察署への情報迺報炎茄

免許証記載事項に亥更が生じた時に,碧察署K中請,
備もらんで処理ナる。免許証の作成雌不要である

内

各種統計資斜の作成

免許証の紛失・破損時に申箭により免許証の作成・
交付を行う業獅である

→ヨ、

全国運転免許岩の情報を襲察庁で奨中管理しており,
日力の免許証発行業弼の情報を延テープとして,贇
料電送室を経由して警察庁にバッチ電送ナる

台帳の艶憐

謬
郵

ー゛

各警祭署は免許証管刑の木端殿関であり,智理対象
の運転免許保持岩の情報を送付霄・通知書という形
で通報される
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一

同,半午,年単位で冬荷統計賛料が,行政宍理
翹告用として種hの角度から紕計が取られる

免許照会忙応・干るため,あらゆる情報捻台帳ナに反
峡さ吐て力く必愛があり,記録として台帳艷憐が必
要とたる
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表 1.に細分した免許証発行業務関連の業務の外に,県内外の警察

署.派出所・パトロールカー等からの免許照会,免許証の取消し寸亭止

等の行政処分及び違反の管理,免許認定のための各種試験・講習等

が実施されている。

さて,免許証発行業務は,地方自治体の業務の中でも,住民票・

戸籍等を扱う住民管理業務と同様,住民との接点である窓口業務を

持っており,住民サービスの観点から,作業の省力化・能率化による

処理速度の向上が望まれる業務である。現在,免許証交付申諸書を

窓口で受理してから申請者忙免許証が交付されるまでの期問は2週

間程度を要するのが一般である。更に免許人口の増加による処理量

の増大,自動車の運行台数増加に伴う道路行政の複雑化は,ますま

す免許証の交付期問を遅延させる傾向にある。当社では《入促LCO

M》70 ミニコンビュータに漢字ディスづレー,漢字ナルタを組合せ,漢字

情報処理システムとして,表 1.にある免許証発行業務及びその付随

と

穿、4戸一"、●'

ー,,*命;t
'」、'卦'嚢注●

ぜー'

図 1.免許証発行業務受付窓口
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業務のシステム化を図り,免許証の即日交付を可能とした。方式的

に,漢字情報処理の採用は良好なマンマシンインタフェースを実現でき,

ブイスづレーによるダイレクトインづヅトは大幅な省力化と能率化を達成で

さπ:0

このシステムのより一層の理解のため,従来実施されてきた運転免

許更新業務の代表的な業務フローについて以下に概説する。

(1)免許証の更新は各警察署で受付けられ,適性検査(眼と四肢

の検査)を通過した分の免許更新申請書は,免許更新申請書の下欄

にある免証様式の部分に漢字情報(住所・氏名・本籍)を邦文タイ

づでタイづし,顔写真を張り付けた後,運転免許課(又は試験場)に

送村'される。

(2)申請書をもとに警察庁への登録用紙テーづを作成,情報電送

を行う。一方,申請書の免許証様式部分に有効年・交付年月日・免

許条件等押印の上,写真撮影(公安委員会印は写真機で合成撮影)

し,現像する。警察庁登録用紙テーづを利用して,免許証下部情報

(数字・カナのみ)をラベルナルト L,これを現像済みの免許証に張

り付け,づラスチ,ク膜でラミネートして免許証を完成する。申請霄及び

羽査票をもとに作成された通知書・送付書と主玉に各警察署に作成

済免許証が送付される。台帳整備,統計資料作成は別途羽査票にも

とづきリ動琶される。

(3)各辨察署では送村された免許証を申請者に講習受講後交付す

る。

いては,住所,本籍・国籍,氏名の漢字部分を事前に漢字そうけ詞

入してあるため,オペレータは1件20秒程度の簡単な免許情報入力と

照合作業だけで処理される。したがって限られた時問内に大量の免

許証写真原紙の作成を可能とし,システムの処理能力も大幅に向上し

た。

更新免許証即日交付は全国で初めてのシステムである。込ままでは

地元の交通安全協会窓口忙おける申請書の代筆,運転免許課で適性

検査後,運転免許課では割乍業による免許証の作成,警察庁への照

会手続きなどで交付K至るまで約2週問かかっていたが,とのbステ

ムの導入が免許事務処理の省力化,正確化,そして更新申請と記裁

事項変更等の同時処理を実現し,半日だけで更新免許証の即日交付

を可能とした。

このシステムは,漢字情報処理システムとしたこと.及び更新免許証

即日交付ができることに特長がある。

漢字情報処Nシステムの採用により,従来下作業で行っていた免許

証のラベルちょう怨占)付,住所,本籍・国籍,氏名等の漢字部分の

免許証写真原紙への印刷作業を電算化し,ライトペンのワンタ,,チ操作

で住所,本籍・国籍の漢字10数文字を入力できる多文字処理を可

能とした。免許証発行業務のうち半数以上を占める免許証更新忙お

3. システムの特長

とのシステムの運用は,運転免許証写真原票(以下写真原票と略す)

を発行するオンラインシステムとディスクファイルメンテナンス,日報.送付書

出力等を行うオフラインシステムにより行われる。以下にその業務処理

機能を示ナ。

(1)才ンライン機能

漢字ディスづレーより入力される運転免許情報,システム自動発生情報

を編集し,1件の免許情報を生成し,写真原票の出力,ディスクファイ

ルへの登録を行う。業務内容は次のとおりである。

(0)運転免許証新規,併記登録と写真原票の発行

化)運耘免許証更新登録と写真原票の発行

(C)記載事項変更登録(住所,本籍・国籍,氏名)

(d)運転免許証再交付登録(亡・滅失のみ)と写真原票発行

(0)更新対象者にかかわる住所,木籍・国籍,氏名の漢字挿入

(f)その他

(2)オフライン機能

オンライン機能により登録処理されたディスクファイルの免許情報データを

もとK,管理資料,各警察署への送付轡・通知書の作成,警察庁へ

申請書

作成

4, システムの機能

学科

技能

適性

検査

漢字情報処理システム

審査

入力

申請書

写真
原ミ氏

磁気テーブ

戻子
ディスプレー

写真

ιフιフ 1
ιフZフ 1
ιフ'ιフ 1

戻字 1
プリンタ 1

MELCOM 70

==^

運転免許証発行システム・小畑・由留部・小川・山田

送付通知書

撮影

,英宇フォント

吏新対象老

ファイル

交付

警寮署

の登録資料の作成,そして翌日己ステ

ム運用の準備処理を行う。業務内容

は次のとおりである。

(a)トランザクションデータのメンテナ

・記載事項変更受付

.免許証交付

図 2.システム業務処理の流れ

紙テープ

ー__コ

現像・カッタ・ラミネート

ンス

化)調査票,日報の出力

(C)送付書,通知書の出力

(d)登録テーづ作成

(■)更新対象者ファイルメンテナンス

(3)月次処理機能

月次処理の主たる業務は,免許台帳

マスタの保守である。トランザクションデー

タと免許台帳をつき合わせ,削除・

追加・更新等を行い新免許台帳を作

成ナる。業務内容は次のとおりであ

る。

(田免許台帳マスタメンテナンス

(b)月報作成

(C)各種統計資料作成

(4)論理チェ・"ク機能

入力情報ミスによる写真原票印刷,
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免許情報入力

K/B

.

・・・/1

..

.

ログ

MT ジャーナル

写真原票'、^^

丈＼圧ヌ

オンライン

処理システム

免許情報

登録

ファイル

図 3.オンライン機地処理図

免許台
帳マスタ

処理システム済ファイルーー^ー

1 ＼＼加・

@ g "@,

登録データ作成等を防ぐため,漢字ディスづレーから情報入力時,詳細

なチュックを行う。 1ラーを検出すると,その項目が赤色でづりンクし

即修正が可能である。

(5)データの冑動発生機能

限られた時問内に大量の免許申諸登録,写真原票の発行を可能とす

るためにはオペレータの負荷を最小限にする必要がある。とのシステム

では一定の免許情報について,システムがその情報(例えぱ,新規免

許証番号,免許交付旧,有効年,取得午月日等)を自動発生させて

いる。

ファイル

M476

紙テーフ読取り

図 4.オフライン機能処理図

M47フ

紙テープせん孔

本庁へ

MELCOM 70

40KW

端末機

5.1 概要

とのシステムは運転免許証即日発行業務のうち,申請書受付入力から

免許証原票作成までの作業を《N正LCOM》70を使用し,即時処理

する漢字システムである。ミニコンビュータ《入皿LCOM》70 を中央処理

装置とし,漢字ディスづレー装置,漢字ナルタ装置,大容量力ートリッ

づディスク装置,磁氣テーづ装置,うインづりンタ、装置等によりシステムが

構成され,処理時間の短縮,障害発生時のシステムリカバリを完ぺき

にするとと、に,容易な操作が可能なよう操作性を十分考慮し,ま

た将来の処理件数が増大して、十分対処できるシステムである。

5,2 ドウェア構成ノ、^

免許証発行システムのハードゥエア描成は図 5.に示す。申請書受付窓

口忙設置されている漢字ディスづレーから生年月日・免許証番号など

キー情報を入力することで,大容量ファイルから該当する免許証情報

が漢字ディスづレー上K表示され,申請書との照合確認ののち, エンタ

キーによりデータの登録と免許証原票が漢字ナルタにより 出力さ

れる。

とのシステムの入出力の中心となる漢字ディスづレー,漢字ナjンタに

ついて特長を以下に述べる。

漢字ディスづレーはオペレータインタワエースを良好にするため,幾つか

M802F.2

カートリソジ
デイスク10MB

M271

システムタイプライタ

M671

ラインプリンータ

5

M772

磁気テ〕フ

システムの構成

M772

磁気テ→フ

の特長を持っている。

(1)見やすい画面

(a)入力項目と入カエリアをけい線で囲み,入力1リアが一目で

分かるようにする。

(b)カラー表示により,固定項目と入力項目の区別,緊急情報,

エラー情報を通常情報と区別する。

(C)表示文字は読みやすいゴシ,ク体忙して途る。

(d)画面の反射は,文字を見にくくしたり,目の疲労の原因忙

なるが,これを防ぐため画面托反射防止処理をする。

(2)容易な操作

(a)ワンタッチ千一により,町村名を選択することで,県名・郡

名・市名・町村名を自到伯りに表示し,オペレータ入力操作の省力化

を図る。

(b)入カデータの正当性チェヅクを即時に行込,すばやくエラー

をオペレータ{て知らせる。

漢字ナルタは静電記録方式のノンインパクトナルタであるので,低騒

音 ・高線密度の特長があり,良好な漢字印字出力を提供している。

このシステムの漢字フ才ント数は約 4,000字種で,ディスク装置に記憶

してある。漢字づりンタで免許証原票を出力するとき4,000字種にな

い,いわゆる外字の処理はづBグラ△ Kより欠字である旨を免許証原

票の欄外に印字し,オペレータが手書きで処理する形式をとっている。

このシステムに使用した漢字ディスづレー,漢字づりンタの基本仕様を

表 2.,表 3,に示す。

5.3 ソフトウェア構成

このシステムのソフトゥエア構成は,システム運用托即してオンライン系と

オフライン系{Cより構成されて゛る。以下忙各ソフトゥエアの機能概要を

述べる。

(1)りアルタイムディスクォペレーティンクシステム

ソフトゥエアシステムの中核となる制御づログラムで,16個のタスク管理,

割込制御,入出力機器制御,コア及びディスクの待行列管理,そして

ファイ1レアクセスマクロ処理等の機能をもつ中形機並みのオペレーティングシ

図 5.免許証発行システムのハードゥエア描成

2365

( M2392)
渓字テースプレー
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図 6.漢字ディスづレー装置

項

、＼ず

印

表 3.漢字ナルタの基本仕様

印

^

ξづ,三▲、

^^

文

目

'ーーで.';■諾、"サ
逐碁二才t梁緊

¥ー"f五徐

蓬蟻

釜堆゛,
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印
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^

争三ψ¥、゛"写'嘘」"幸一

度

用

大

数

印

図 7.漢字づりンタ装置

表 2.漢字ディスづレーの基本什様

用

須

ステムである。

(2)漢字表示・編集処理ソフトゥエアパッケージ

漢字ディスづレー装置の基本機能処理,すなわち,漢字, Anl,単語

キーポードからライトペンにより入力指令された文字の表示処理,画面

編集処理,カーソル制御等の機能のほか,ディスクに格納されて仏る固

定画面の表示処理,制御ランづのコントBール,エラー表示等の機能をも

つ漢字情報処理システムの基本ソフトゥエアバッケーづである。

(3)運転免許証写真原票印刷づψラム

新規・仔循d・更新・再交付の登録免許データをもとにディスク上忙格

納されている対応する漢字フ才ントパターンを読出し,4種類の字材郡こ

編染して漢字ナルタに写真原票をE叫削するづログラムである。

(4)入力免許情報管理づログラム

オペレータ入カデータの論理チェ,,ク,免許情報の自動発生,入力画面制

御,及び更新免許証情報についてはディスク上の更新対象者ファイルよ

り該当免許情報を探し,表示処理等の機能をもつづ0グラムである。

(5)障害管理づ口づうム

オンライン系システム運転中万一の事故にそなえ,磁氣テーづ K登録済

紙

仕

談示文 tf

漢ヨ・

舐

づ

66 字/行

使刑ディスプレー

方

波

幅

画面の、

文字の・

速字

300行/分

Π

静電記録緩

Πイγチ

4mmX4血m

32×32

様

Hイγチ高分解'長残光ブラウγ管

仕

ドット,トリクス

都

甑 210X縦】30mm

玉

0)しに

HSP 文字上

文字表示方式

淡

走

」」.

色

ユ上

NSP文字

6.2X帯え

2.9X縦

図 9.漢字ディスづレー表示例

様

384 文字

32文宇X 12 行(纎書き)

12文字X32 行(縦霄き)

768文字

"文宇X12行(纎書き)

方

キ

形

3色(赤,緑,白)

9,omm

4.8mm
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漢字ディスプレー

情報入力

情報入力

多女字
コ、ード
ファイル

情報入力

固定園圓

ファイル

情報入力

入力情報

処理待

ファイル

更新対

象老ファ

イル

免許情報のジフーナルをとり,障害発生時,そのジ、ーナル情綴をディ

スク忙再登録するとともにオペレータにりカバリボイントを指令し,回復

処理を行う。

(のディスクフ,イル管理づ0グラι

免許証更新申請は,有効期限の1力月前から受付けられ,そのため

忙 1力月と5日分の更新対象者ファイルを、ち,日次業務で免許台帳

マスタとの間で保守・管理,及びメンラインファイル管理を行う。

(フ)免許台帳マスタ保守・管理づ口づラ△

トランザクションテーづに収録されている申詰登録された免許情報を 1力

月単位で,免許台帳マスタと照合し,更新・削除・登録を行い新免

許台帳を生成する。

(8)日次業務処理づログラムパッケーΞ

オンライン処理でディスク上に申諸登録されて゛る免許1寺繊をもとに管

理資料作成,各警察署への通知資料作成,誓察庁への登録・照会資

料作成等のづログラムより構成されている。

(9)河次業務処理づ0グラムパヅケージ

免許台帳マスタ保守,日報の月問合計として月報の作成,及び記載

事項変更(生年月日訂正統計を含む)統計作成づ0グラムにより構成

されている。

(1の半年次業務処理づψ3△

転出者,記載事項変更統計中,上半期の累計を出力する。

(1D 年次業務処理づログラムパヅケージ

漢字
フオント
メモリ

写真原票

印刷待

ファイル

0~9
フォント
メモリ

ファイル

登録待

ファイル

町■■1
図 10.オンラインソつトウェアシステム

障害管

王里待

ファイル

転出者,記載鵄項変更統計中の年報出力,

により構成されて込る。

フャーナル

このシステムによる主要な効果としては次のものがあげられる。

(1)更新免許証の即日交付による住民サーピスの向上。

(2)免許情報の集約化による免許行政の一元化。

(3)省力化・能率化による免許事務増大への対応。

(4)取扱い情報の正確性。

今後,とのシステムは,免許証発行業務に限らず,免許照会,述反情

報の蓄積・管理,試験採点業務等の運転者管理全業務を吸収・発展

させてゆくと考えられる。また,システム規模も運転免許課だけ{C限

つた、のでなく,免許照会等が組込主れると各悠察署等に端末を接

続された県下全域に渡るシステムへの発展の可能性がある。

このシステ△の課腫は 2つぁる。まずその 1つは,免許証の即日発

行と申請書受付け窓口の分散化はいずれも住民サーeス向上のボイント

であるが,技祐袖勺には帽反ナる面があり,その融合をいか忙図るか

である。次に,県ごとに免許人口,地理的条件,生活環境が異なっ

ており,システム規模,システ△構成をハードゥエア/ソワトゥエアいナれに

も十分な融通性を持たせる必要がある。

最後にとのシステムの剤秀工並び忙本碕の発表{Cあたり種々指導゛た

だいた富山県磐本部の皆様忙深謝する次第である。

確認証

6. む

カレンダ入力処理づログラム

す び
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最近の大容量デイーゼル発電機

1.まえがき

近年ディーゼルエンジンの高速大容量化が進み400即m程度で10,oookw

以上も製作可能となっている。したがってディーゼル駆動の発電機も

大容量化が促進され,自家発電設備や原子力発電所向けの非常用電

源と用途を広めてきた。表 1.に当社の最近のディーゼル発電機納入

実績を示す。このような大容量化,用途の拡大につれ機械の重要性

も増し,発電機も軸,スパイダ等回転部分の機械強度の信頼性,ある

やはコイルの絶縁の信頼性が要求されつつぁる。

以下,最近の大容量ディーゼル発電機構造の概要と機械強度上の問

題点及びその対策について述べる。

表 1,ブく谷号エディーゼル発電機製イ乍突詞i

(3,ooo kvA 以」二 1973年以降)

納

東京都下水道局

九州電力(玄血)

関西鐙力(高浜)

日商緒井産茶(マムート鉱110

太平1千金裂し＼戸)

アンタム(イγドネシア)

関西電力(叉浜)

四田電力(伊力)

関西電力(火鍾)

・(・)

日本道路公団

大阪ガス(第二泉北)

東京都下水道局

横浜市下永道局

三茨証金属

九州電力(豊玉)

沖縄還力(宮古)
々 所

入 先 .'▲呉" 箸量
(kvA)
1冠圧
(V)

3,250

4,500

4β75

6,250

6,450

6,450

4.875

4,500

6,875

6.875

3,000

3,000

5.250

5,625

フ,250

フ,500

5,000

3,000

3250

5,000

阿野忠美、・小西和成、

交流励磁機

回転整流器

6,300

6,900

6,900

6β00

11,000

6,600

;燭波数
(H2)

放電抵抗

0

ノノ

2.大容量ディーゼル発電機の構造

2.1 外被形式・保護形式

大容量ディーゼル発宝機に用いられる通風方式は主として開放保護形

と開放管通風形である。開放保護形は図 1.(a)に示すように室内

の空気を吸φ込むのでディーゼ}レエンジンの才イルミストが発電機内部に付

着しやすい。非常用発電機では使用ひん度が少ないのであまり問題

固定子鉄心

6,9001 60 !

',知" 1
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、

3メ501 50
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図 2.開放保護形ディーゼル発電識組立図

とはならないが,常用発篭機の場合,発確機の吸入口にエアフィルタ

を設けオイルミストの侵入を防ぐか,室内の通風,換気に注意し発電

機を清浄な空氣で包み込むことが望ましい。開放管通風形は図 1.

(b)のように発電機基礎下のダクトを通して屋外の空気を発電機内

に送り込み室内K排気する方式あでる。ダクトが長くなる場合は発電

機の内部ファンだけでは必要風量が得られないので途中にファンを設

羅する。通常ダクト入口にはエアフィルタが設けられており,との通風

方式は常用の低速大容量ディーゼル発電機に最も適している。

2.2 発電機の内部通風

開放保護形発確機の断面を図 2.に示す。大容量機は鉄心長が長く

冷却去面積が多φ割にファン圧が低いので両吸込式となる。発篭機

内部K吸い込まれた風の一部は固定子コイルエンドを冷却し,固定子

鉄心背部を通って外部へ吐き出され,他の一部は回転子鉄心問を通

り,回転子コイルを冷却した後,固定子鉄心内のダクトを通って外部

へ吐き出される。

2.3 固定子

固定子フレームは軟鯛板を溶接して作られており,短絡事故時の大き

な衝撃トルクに耐えうるよう設計されている。固定子鉄心には高級

けφ素鋼板を扇形に打抜き,鉄損を減少させるためワニス絶縁し積

層している。固定子鉄心端部は非磁性の歯形押さえを当て均一に鉄

心を締め付けるとともに漏れ磁束による漂遊損の減少をはかって仇

る。固定子コイルの絶縁は数多くの実謬*C裏づけられた当社独特の

ダイヤラスティ,,ク絶緑を採用しており B種, F種仇ずれも婁卯F可能で

ある。また端子電圧が 6,60OV以上の場合は,固定子コイルのスロッ

ト部分なφしス0,介出口部分{てコロナ防止処理を施している。

固定子コイル端部は短絡事故時の大電流による電磁力が作用して

もコイルの変形や絶縁破壊が発生しないようコイル問に間隔片を入れ

フレーム

ファン

スパイダ

-1-

グ

ノノ

'ノ

④開放保護形 向開放管通風形

図 1.大容量ディーゼル発電機の通風方式

*長崎製イ乍所
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図 3.組立中の回転子

非磁性支え輪を用いて強固忙固定して゛る。

2.4 回転子

スパイダは重量が少なく,ねじり剛性の大きいスキンストレス形が標準で

ある。低速機では厚鋼板の溶接構造とし,回転子磁極を励レトによ

リスパイダに固定する。またポ1レトでは強度上十分な信頼性が得られ

ない回転数の発電機では,磁極取付部にダづテールみぞを設け磁極の

互づテールを千一とライナにより固定する。

最近の破壊力学の発展により,厚鋼板の溶接部疲労強度は溶接の

ど厚ではなく,不溶着部長さに大きく依存することが判明してきた。

したがってこのスパイダの溶接はすべて完全溶け込みとし,裏はつり

により不溶措部を除去している。また使用材料は成分分析と超音波

探傷により十分検査を行い,溶接部はカラーチェ,,ク, X線撮影ICより

有害な欠陥や層割れのないことを確認している。図 3.に組立中の

回転子を示す。

軸は一般忙炭素鋼鍛鋼品を使用している。屯W揣は大きなフランジ状

巴なっており,スパイダとはポルトにより結合される。とのっランジは

軸と・一体で鍛造される場合と厚鋼板を軸江溶接する場合とがあり,

フランづ部の応力値忙より区分されている。スバイダと接触する西はワ

レッティング防止のため均一で十分な面圧を必要とする。このためポル

トは合金鋼製とし適当な間隔で配置し正確な締付力が得られるよう

トルク管理されている。

大容量機の回転子コイルは,断面積の大きな導体が必要なので厚

さ数mmて沖哥数10mmの平角銅線を使用したいわゆる平打巻コイル

を採用している。このコイルは表面が外気に直接露出しているので

冷却効果がよく,また単層巻きのためコイル内の温度差がほ巴んど

ないという利点がある。しかし外部が露出しているので,低こりゃ

ガスの多いふんい氣で長時問運転すると吸温によりメづ低下をひき

起こすおそれがある。この対策として当社では界磁コイルの露出部

分に特殊絶緑処理を施し,メグ低下を防止している。

大容量ディーゼル発電機はすべて制動巻線及び短絡りングを備えて

φる。図4.に示すよう忙磁極頭部に銅棒を埋め込み,回転子鉄心

の両端面に設けた銅板忙ろう付けし,銅板より下部に引き出したり

ード線を短絡りングで接続し,強力な制動巻線を形成している。

2.5 軸受まわり

軸受は鋳鉄製の裏金を使用し,高級ホワイトメタルを注入したスリーづ

軸受を採用して仏る。給油方式はづヤーナル部の周速によりオイルリン

づによる自己給油方式とオイルリングを併用した強制給油方式の 2種

類に区分される。軸受と軸受台との接触部は球面とし,軸のたわみ

aN、
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翫

1

回転子ニイル

念、^

、^

ファン

銅板 制動巻線

短絡りング

軸

図 4.回転子磁極端部

シリコンダイオード

人

図 5.づラシレス励磁回路

に対しなじみやすい村'造となっている。

固定子鉄心は軸電流が発生しないようなセグメント数になっている

が,更忙万全を期し,軸電流の回路が形成されないよう,軸受台の

下を絶縁している。

2.6 回転整流器

回転整流器は平形ダイオードを回転りングに取付ける構造で,取換え

が容易1て行え,機械的にも電気的ICもがんじょうな描造になってい

る。ダイオードは図 5.{て示tような接続となっており,界磁電流が

大きい場合2コ並詞ルし,十分な余裕をもたせている。また,非同

期投入,3相突発短絡などの過渡状態ICより生じるダイオードの損傷

を防止するため界磁コイルと並列に保護抵抗を接続している。

2.7 交流励磁機

交流励磁機は回転篭機子形の3相同期発電機で,その出力・電圧は

発電機の最大励磁電流によって決定する。回転子及び固定子コイル

は絶縁被覆された丸線を使用し,鉄心のみぞ忙納められている。

回転子コイルエンド部は,エボキシ桂相旨を含浸させたガうステーづて、バイ

ンドされ,遠心力による変形を防いでいる。

3.ねじり振動

ディーゼル発電機の機方或強度を問題にする場合,まず第IK取り上げ

るのはディーゼルエンリンの発生する脈動トルクによるねじり振動であろ

う。当社ではこのねじり振動を解析するため,電子計算機による解

析づ0づラムを開発したので,その概要とねじり振動による諸問題点

及び対策について述べる。

3.1 プログラムの機能

このづログラムにより次の解析が可能である。

(1)軸系のねじり固有振動数及び振動モード

(2),帳状態での定常応答計算
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J?

K

J

図 6.ねじり振動計算モデル

(3)任意の回転数忙おける応答計算

(4)始動時などの共振域通過時の応答計算

3.2 軸系の運動方程式

通常のディーゼル発電機軸系は発電機,フライホイール,エンづンクランクダン

パより成り立って仇る。との軸系をモデル化すると図 6.のようにな

り,ねじり振動忙関する運動方程式は次の形に表される。

K2 人

Jπ

K

Jlzi三十えK叺一叩十Cく1-i)=で(ι)

J.ZI・ーた,(邑一θ9)+た.(θ.一θ.)-Cイ・ニー・』)十Cイ・-9-・ーヨ)
=フロ(カ

J,'11ーム,_,(θ,→一θ,)-C,_1インニ1一二玉)=r,(t)/

武脈動トルクの次数

九:シリンダ数

え:1,2,3

(2)式で示される次数のトルクはすべてのシリンダが同位相同振幅

で発生する脈動トルクであり,軸系の固有振動数と一致すると非常

忙大きな振動や軸トルクが発生する。もちろん,イ也の次数の成分に

関しても,端辰現象は起こり,始動時に非常{Cゆっくりと軸系の共振

点を通過させた場合K検出される。この現象は各ピストンの振動振幅

の差により発生するが,軸を破損させる程大きな軸トルクを発生す

ることはない。

0.15

0.05

y

0.15

ここ{C
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JI:i番目の質凪の慣性モーメント(1屯・cm・.2)

ん.i番目の軸のぱね常数化g・omた且d)

ei●i番目の質量の変位(皿d)

CI:i番目の軸の減衰係数(kg・om・.んad)

7ι.i番目の質量の負荷又は発生トルク(kg・cm)

3.3 減衰係数

ディーゼル発砲憐岫系Kおける減衰作用としては軸系のヒスデルス減衰,

エンリン内の粘性減衰,空気抵抗損忙よる減変がある。これらの減衰

作用につ仇ては文献山などに説明されているので参照願いたい。こ

のづログラムでは式(1)より分かるよう忙軸材のヒステリシス減衰を等

価粘性減衰に置言換えた形で組込まれており,実際の計算に際して

はヒスデルス減衰の全減衰に占める割合を想定し,減衰係数を補正

する方法を用゛ている。

3.4 エンジンの脈動トルク

脈動トルクはシリンダ内のガス圧{Cよるトルクとビストンやクランクの慣

性IC よるトルクである。ガス圧;C よるトルクは 4 寸イクルエンジンて、は 2

回転に 1周期であるから,1次を回転数 OPS)とすれば,0.5次,

1次,1.5次一・・ーにフーリ1級数展開できる。通常各己りンダは等問隔

着火なので,これらの脈動トルク成分は互込に打ち消し合込,次式

で表される成分のみ残る。なおV形エンリンの場合はV角度が関係す

るので式(2)巴は異なる。

i-^Xえ ・・ー( 2 )

ここに

4'計算値と実測値の比較

4.1 軸系,固有振動数固有モード

図 7.に実測した軸系の3節までの固有振動モードを示す。

軸系の固右振動数は

1節固有振動数 24HZ

y

( 1 )

";"11

(b)全負荷時

図 8.発電機軸トルク

3節振動
モード

ダンパ外輪

3

2

図7

クランク

フライホイール

ねじり固有振動モード

^・一計算値
^実,則値

最近の大容量ディーゼル発電機・阿野・小西
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2節固有振動数

3節固有振動数

4.2 脈動トルク

全負荷時の合成トルク線図を周波数分析した結果,式(2)で示され

る脈動トルク次数は2.5の整数倍であった。定格回転数は 400印m

なのて・,2.5 次は 16.711.,5 次は 33.3 H.,フ.5 次は 50H.となる。

4.3 運転時の軸トルク

発電機軸にストレンゲージを張り, FMテレメータ{Cより発電機とフライホ

46.8 HZ

56.8 亘Z

イール問の軸トルクを測定した。一負荷時と全負荷時の軸トルク実測値

と計算値を図 8、に示す。

実測値と計算値とはよく一致しており,発電機軸には2.5次と7.5

次の変動トルクが発生しているのが分かる。 2,5次はエンづンが発生

して込るトルクがそのまま軸トルクとして伝達されたものであり,

フ.5次は2節あるいは3節固有振動数に近いため増幅されたものと

考えられる。

4.4 ねじり振動による諸問題点

ディーゼルエンジンと直結する発電機がエンジンの発生する脈動ト}レクの影

等を受け,共振あるいは,対辰忙近い状態にある場合,発電機轍に大

きな軸トルクが発生することを 4.3節に示した。したがって軸系の

設計にはエンジンメーカと綿密な打合せを必要とする。

更K発電機回転子部品もとのねじり振動の影縛下におかれている

ので,細心の注意を払って設計しなけれぱならない。

4.4.1 スパイタ

スパイダに関しては 3.1節で説明したづログラムにより,発電機軸系

の固有振動数や軸トルクを計算し,ねじり疲労に対し十分な安全率

を有するよう設計する。

4.4.2 ファン

図9.は前述の発電機回転子の角加速度である。この図より,発竃

機回転子は定格回転数において軸トルクと同じく7.5次(50H力で

振動しているととが分かる。したがって,ワアンの固有振動数が50

H.近傍に存在していれぱ共振現象により大きな応力がファンに発生

する可能性があるので,ワアンの固有振動数の選定は設計・上の重要な

ポイントである。低速大容量機に使用されるファンの代表的な形状を

図 10忙示す。このようなファンは3次元薄榎構造物のため,固有振

動数の計算が極めて困難であり,図 10.(b)のよう k羽根が傾斜

している場合,手計算では不可能ιC近い。とのよ5な構造物の解析

方法として有限要素法による数値解析と,ねじり加振器忙よる実験

解析とがある。有限要素法では振動モードや全体の1心力分布が求め

られるが,要素分割数や境界条件等の計算モデルと実物の差,巴い

つた仮定あるいは誤差が含まれるという欠点がある。図Ⅱ.は有
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0.10

図 9.発電機回転子角加速度

L

0.15

時問(秒)
020

図 11.有限要素法κよるファン固有振動モード

限要素法による図 10.(a)のファンの 1次固有振動モード図で,側

板が円周方向忙振動するモードを示す。一方,ねじり加振器による

方法では固有振動数や溶接部の応力集中は羽根に取付けられたスト

レンゲージにより正確に求められる。

1次,あるいは2次の共振だけ注目すれぱよい場合,この実験解

析の低うが有限要素法による解析より簡単に答が得られる。図 12.

に加振器による試験中のファンを示す。
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図 12.ねじ吋川振試験中のファン

4.4.3 0 ータコイル,ロア

ねじり振動による回転子の振動により回転子コイjレや鉄心紀次式で

示される慣性力が作用する

Fm且工="1R谷 mal ( 3 )

ここに

キ

)

、

y

FmaL 最火慣性力(1弔)

勿●回転子コイル及び鉄心の質量(kg・゛如m)

R:回転子3イル及び鉄心の重心半径(mm)

emax :最大角加速度(rad太n)

回転子鉄心をボルトでスパイダに固定Lてφる構造では,この加しト

に曲げモーメントが作用しないよう十分な締付力を与え,また回転子

コイルと鉄心ルホCは適当なスペーサをそう住嗣入し,コイルが動いて,

極問接続線の断線や絶縁の破損等を防止しなければならない。

5.曲げ疲労強度

スキンストレス形構造は極断面係数が非常に大きく.定格トルクの20倍

キ

f

多 _-4ヴ,'゛_

'.・',倉や
,.ノ'、V}'/9,

f多、"ジ,1'

恕、'ゞ、む瓢"',、

11゛,'、,愈三甲",、4,

'

驫
シー

j

"'゛

図 14.づラスチゞク模型による応力浬山む

以上もの繰り返しトルク K耐えうる。また回転数も低く,始動停止

回数も限られているので速心力忙対しても十分安全である。したが

つてこの構造では繰り返し曲げ疲労強度が主問題'点となる。

発竃機軸は全体的忙大きな段落があり,エンジン側では溶接部とこ

の段落Kよる応力染中部が近接しているので,この部分の応力は計

算や実測NCより十分低φ値に抑えている。また反エンづン側では,軸

がフランシ状となっており,根元付近の応力架中、かなり大きくなる。

この種のフランづ部は曲げモーメン1、が零ICなるよう,アライメントで調

整するが,この講造では 1ンジンとのカヅナルづ部が基準となるため,

このフランジ部1こは曲げモーメントが作用する。との部分の構造は種々

者えられるが,自重による曲げの外K,地盤沈下や磁氣吸引力等に

より予想値より大きな曲げモーメントが作用する可育E性があるので,

当社ではこの部分を最、がんじょうて信十算も容易な側1と一体化した

フランづ行4造としている。更K フランジ部はわずかな円すい(錐)状とし

略力値を低下させている。

このような曲げによる軸各部の応力をづラスチ,ク模型及び実縫を

用いて測定L,回転子の強座を確認した。

図 13.(司は自重による曲げ応力分布を示す。エンジン側の段落

部と反エンジン側のフランづ部根元に応力集中の影響が認められるが,

その値は溶按部疲労強度あるいは素材疲労強度に比べ十分に低い値

であった。図 13.(b)はねじりモーメントを作用させた場合の応力

分市を示す。この図よりねじりの応力集中は極めて小さいことが分

カ)^。
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( a ) 自重{こよる曲げモーメントが作用したときの

回転子曲げ応力分布

オ;■

il'、

化)

図

定格トルクが作用したときのせん断応力分布

13.づラスチヅク模型による回転子応力測定結果

最近の大容量ディーゼル発電機・阿野・小西

,

ノゞ"

ν"ノ
イご兇人

6、むすび

以上,大容量ディーゼル発竃機の構造を概説L,更Kねじり振重那こよ

る回転子強度を主体に,機械強度上の問題点とその対策について述

べた。最近の大容量化に伴い手イーゼル発電機の信頼性はますます要

求されつつぁる。当社は今後とも込ろいろな面Kおいて研究改良に

努め,より優れたディーゼル発電機を製作するよう努力したいと考え

くいる。なおこの拙文が多少なりともディーゼル発電機を理解する上

においてビ参考となれば幸いである。

参考文献

(1)丸山.ディーゼル機関のねじり振動,山海堂

(2)富山.内燃機関のねじり振動と疲れ強さ,コ0ナ社
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サイリスタモータ系の特,性解本斤プログラム

1.まえがき

近年サイリスタモータ系は種々の方式が開発され,その講成・動作、複

雑になってきている。装置を設計する場合には,設計裕度の切りっ

めやシステム特性の向上が要求され,厳密な動作解析の重要度が高ま

つてし、る。

従来はインバータ部のみ・モータ部のみの個別解析や各スィ,,チング動

作モードビとに分けた方法が行われて゛たが,動作モードが複雑なた

め解析に多大の労力を要し,短期間での完成が難しかった。とのた

め実用的なディジタルシミュレーションづログラムの開発が必要とされ,近年

コンピュータ向きのアルゴリズムが報告されている御他X3)。

著者ら、,スィ,,チ・回転機を含む回路網の解析手法を確立し,実

用的づログラム(SCAPM)を作成したので報告する。

このづログラムは,過渡解析を主体としたシミュレーシ,ンづログラムであ

り,サイリスタモータを始めとする電ブJ・制御機器を扱う。とれらのシ

ステムは,サイリスタ等の半導体・回転機・回転機の機械負荷・電源・

抵抗・コンデンサ・りアクトルなどで構成されて仏る。過渡解析を行う場
Z)、

とれら異種の要素の数学モ釣レを作成し,それぞれの要素の接園,

続状態などにより回路網方程式を導出し,この方程式を解くととに

より解力新与られる。半導体は,スィ,,チ作用をもつものに限定しオン・

オワの 2つの状態をもっ理想スィッチとして扱い,また回転機は,同

期機・誘導機を標準とし,多相モータ等の特殊な回転機を、扱って

いる。このように各要素をモ手ル化することにより,おのおのの要

素を2端子網表現するととができ,グラフ理論を用いると回路網方程

式が容易に導出でき数値積分も簡単になる。

次に,とのづ口づラムの特長を列記する。

(1)使用者は回路網を矯成しているおのおのの要素の接続状態.

特性値・初期値,数値積分の条件,出力様式の指定を与えるととに

より,解析結果が得られる。

(2)回路網を機成する要素は,大別して次の5種類である。

(a)電源要素

化)線形CRL要素

(0)非線形りアクトル要素

(d)スィ,,チ要素

(e)回転機要素

(3)スィ,"チ要素は,理想化し計算時問の短縮を灰1るとともに, こ

れに伴う状態の不連続・スィ,,チの 2次変化・オフスィ四チに基づく非連

結などの特殊処理機能を有する。

(4)回転機の電気側卜機械側を共に2端子網表現を用い, RLC

要素と同様に扱う。機械系は,角速度一電圧,トルクー電流が対応し

電気系と等価に扱う。

(5)使用者が自由に作成できるサづ1レーチンを設け,サイリスタのゲー

ト回路・多相モータ等の機能が定義できる。またこれらのサづルーチン

で使用ひん度の高込要素は,内蔵関数として準備してぃる。

(6)ディづタルコンピュータに生ずるモードのハンチンづや発散現象に対し,

メバ

順序処理・誤差処理により防止して゛る。はんU川用づ0グラムとし

、て豊呈なエラーチェ'ワクやメッセージを有する。

2.要素の数学モデル

2,1 電源・RLC要素の数学モデル

電源要素は,電圧源・電流源・関数源を示L, R及びC要素は線形

とし相互性を老慮せナ, L要素は線形及び非線形とし相互性を考慮

する要素とする。

関数電源要素は,使用者がサづ}レーチンで任意に電圧源・電流源の

値を定義する要素である。

非線形りアクトル要素は,図 1.の鮑和特性を有する要素として定

巽する。オーム則は式(1)となる。

熊野昌義、・寺野義夫'

飽和特性の定義は,だ件各)円近似の標準形式と使用者が任意に定義

する関数形式がある。

2.2 スイッチ要棄の数学モデル

寸イリスタ・互イオード等の半導体スィリチ,ナイフスィッチリレー等のコンタクタ

要素をスィ,,チ要素と称し,次のように理想化する。

(1)オン・オフの込ずれかのスィッチ状態をもつ。

・一川・.ー(b-・フ,ー、)・.・・・・・・・・ー・山

f礎支)
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ι、(i)

ι(0

図 1.非線形りアクトル要素の飽和特性

表 1.スィ',チ状態決定の論理式

サイリスタ

オ

ゞンタクタ

妻

ン

ス

か

(G.ー】), OR,(is'1H)

一

ダX オード

交

ノ

オ

(電流)

(G"-1). OR,(G=の

プ

扶

,^

^^"ー'J

古E の

TS

二写一

決

(τ,S>0,). AND

OR.(G-])}

(υゞ>0.)

7

ス芥ツチの両端電圧

ス芥ソチの電流

保持電涜

(i.'1H)

定

か ら オ

[(TSSく Toff)

ソ .^

(G=1)

G
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?『off
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図 2.同期機の等価回路

(2)オンの場合は 0{V]の電圧源,オフの場合は 0[A]の電流源

に等価である。

(3)才ンからオフヘ.オフから才ンへの移行時問が 0、玲ec]であ

る。

(4)スィヅチ状態は,そのスィヅチの両端電圧・電流・ゲート状態等

で表 1.の論理式により決定される。

ここでゲート状態は,1 (オンゲート),-1(オフゲート),0 (ゲートなし)

の3 つの状態のいナれかとする。サイリスタ要素でG=-1の判定に

よりゲートターンオフサイリスタとしての作用もできる。ゲート状態の定巽

は,時刻だけによる場合を標準形式とし,他忙使用者が制御回路等

をサづルーチンく寸緯成するとともできる。

2.3 回転機要棄の数学モデル

回転機要素は,同期機・誘導機・関数回転機の3種類であり,おの

おのの回転機に合ったモデルを導出している。各相を基準にしたモ

デルを採用しており,固定子側・回転子側及び機械側に大別される。

回転機の特性は,電圧方程式と発生トルク式で表され,この式が外

部の回路と接続され回路網方程式となる。

2.3.1 同期機要素

固定子側は3相対称構造とし,回転子側は界磁巻線・補償巻線及び

d-qダンパ巻線構造とする。図 2.に等価回路を示し,式(2)に電

圧方程式,式(3)に発生トルクの式を示す。

1<^芥、一]

kS3 1抑

電桜子巻總

νゾ

ιノd タン

倒回路

1

、、

q

ιj/

ιノq

界匙倒

ー%・・%

ーー,-1,・1--11
fs0▼ S1▼ S2▼

S▼S亨S▼

・'・1-1,・・■,・1■,駈1■

ー%

υ3]

υ」2

υ」3

Uid

Ijfq

Ujd

υノq

CO=COS (6

C2= COS (θ÷号π)

CI= COS (θ十急・π)

C0▼=CO.(2θ)

C2▼= COS (2θ十号π)

C1▼= COS (2θ十号π)

S0▼= sin (2θ

S2'= sin (2θ÷号π)

S"= si"(2β十去π)

1:各相のもれインダクタンス[H]

R :各相の抵抗[Ω]

ι.各相の自己インダクタンス[H]

N.固定子・回転子問の

最大相互インダクタンス[H]

添字 S:固定子側,51,59,晶は,各相を示す。

r.ダンパ側, rd, m は, d轍, q軸を示す。

j.界磁・補償側,/d, jq は小勧, q'岫を示す。

ι覗,ι叩はし.より求められ,ι詔キι叩と入力することもく・きる。

2.3.2 誘導機要素

誘導機ば3相対称構造とする。図 3. K等価回路を示す。電圧方程

式及び発生トルクの式は同期機要素と同様に求められる。

回転子側の回路が簡単な場合は,回転子側を d-q 変換し簡略化

したモ手ル御を導出し計算時問の短縮を図っている。 3キ餅蘓造は△,

Y オーづン△等に結線できる。,

2.3.3 関数回転機要素

各相を基準KLたモデルで,市信e同期機・誘導機要索以外の多相モ

ータ等の回転機を定義できる。使用者が式(2),式(3)のような電

圧方程式・発生トルク式を作成しサづルーチンで構成する。

2.3.4 機械側要棄

電気側からの発生トルクリが電源となり,機械負荷に伝達される。

1.1

01'2

1心

1,d

1,q

O bd

bq

S2= sin (θ十§π)

S4= sin (θ十号・π)

で:各相の両端電圧Ⅳ]

上各相の電流 IA]

発生ト」レク[N-m]7子

回転子の位羅(電氣角)[皿d]θ

SO. sin e

fl,1

ι ra R ra

R.1

丑辺

丑心

R,d

Rm

Rル

Rh

+

ιS

河診

腰

L Z ./'π

Iut

Z 31

132

b3

I rd

I rq

1/'d

1/q

ιr・f

τ"=- P 〔i.1 i.2 i.3〕

2ιS▼; 31▼

ここで

41▼t
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H 3{ ιゞ」
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図 3,誘導機の等価亘路
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TP

(J】" 1

回転機の

桜械側

ι1π

ι0"」1
6nu

機械負荷軸

TP .電気側からの発生トルクここて

負荷トルクτ/

τι駅'軸に伝達されるトルク

寛速度長ωι

ω,川'回転機の角速度

図 4.機械系の等価回路

表 2.電気系と機械系の等価衷現

"゛ノ

τノ.机

ー^ーー、、"_ー^ーーー^-J/

G"1?

竃丸

'」一^ーー「一、ノ叶一

C"に
1τ1 ωE

τ

___J/

C

G=yR

ι

〔N -rn〕

〔N -m〕

〔N -m〕

〔rad 勺

〔fad s〕

ι

S閲・五・ Cι・ Rι・ιι. Sι OH木枝

補木枝: Cι・ Rι・ιι・ J ・ Sι。{{

S'伽,Ξ., Jιは物理的に無意味なため省略する。 Sι。H ば初期動作や

断続動作で生ずる。

隆。より適当な 1行(との節点が基準節点となる)を除き一伎を木

枝・補木枝忙分け回路接続行列'を定義する。

( 4 )'=f4tAι]

次忙'より力介セ,"及び閉路の概念を用加てF行列を遵出する。

基本力,介セ.介行列 C・基本閉路行列召は,次式となる。

木補木木補木

( 5 )C=[1 C。], B=[B。 1]

'4。,召, C の行列忙は,次の関係がある。

( 6 )/1XBι=0, CX召ι=0

を四行列として定覇する。式(4),式(5),式(6)から, C。

(フ)C。=一召。t=▲ι一I×'.ι=F

F行列を各要素を用い詳細に表すと,次式となる。

(CO (RD (ιD (J)(&。fo

機

回転機の機械倶卜機械負荷及びその結合となる軸をモデ}レ化するど

図 4.となる。

機械系の要素は,電気系の要素と等価表現される。負荷トルクカ

は,直流源又は関数源で与える。一定回転数又はある関数で回転さ

せたい場合には,角速度源ω万を接続することもできる。

3.回路解析

おのおのの要素の特性値・初期値及び接続状態から回路網方程式を

導出し,数値積分することにより解が得られる。

3.1 F行列の導出

回路網方程式の基本となる各要素の接続状態を1次独立に定義する

基本接続行列(F行列)を求める。回路網を構成する要素は次の9

種類である。

0,

C覗

角速度 frad/SI

慣性モーメソトル容mη

摩擦係数[N-m・S/tad]

ねじれ要素[rad/N-m]

トルク[N-m]

械 系

Ξ:電圧源

VI.回転機の誘起起電圧項

C :コン手ンサ

R :抵抗

ιι:線形りアクト}レ

ιN ●非線形りアクトル リアクトル

ιν●回転機のりアクトル

J.電流源

S :スィ,りチ

各要素を枝・各要素問の接続点を節点として,枝忙フB一を定め,

節点一伎による回路接続行列 A。を定義する。

1次独立な回路網方程式を導出するため忙,木の概念を導入する。

木枝を見つける手順を次忙示す。

(1)個々の枝に, S伽.五・Vア・C・R・ιι・ιN・ιy・J・S。H

の順に番号をつける。とこでS伽はオン状態, S。Hはオフ状態のス

イヅチ要素を示す。

(2)枝の番号}順に,その枝が木枝だけの閉路を構成する場合は補

木枝とし,閉路を村轟成しなけれぱ木枝とする。

各要素を木枝・補木枝に分ける。添字L木枝,ム補木枝

( S。,)

(E)

(CO

(究1)

(ιn

(S 。{f)

F=

fl'SC
FεC

FCC

ケー,゛,ー゛

0 0 0 -FCR-

FSπ FSι EゞJ FSS

F肌 Fノ江 Ny N治

Fck FCι FCJ FCS

FHk FNι 1'k/ FNS

O Fιι FιJ N"S

0 0 O F。Π

0 0 -F肌一F釦

IJ

キ1レヒホフ則召XU。=0, cxib=0 は, F行列で表現でき式(9)とな

る。添字 6.枝,ι.木枝,1:補木枝。

電圧源

(11)

■・圃ニト■
基準節点よりの節点電圧υ,は, Aι,智ιから求まる。

・(1のり,=[At勺一I X T,ι

3.2 状態方程式・観測方程式の導出

回路網方程式は,状態方程式と観測方程式であり,電気系の状態変

数 X はυα,iιιが対応する。

CRL要素のオー△則は,次式となる。

を」(Y, il;ι{C

■f小圃
じ11・戸.,トじ11
fυι! rιπι" riιt.,・.,,'"1 に1

斑1卜 t","1 やゞ'_.1',1閉

176
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CRL は各要素の枝特性値である。式(9),式(Ⅱ)から,

ついてまとめれぱ,状態方程式が得られる。

UCI
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回路接続'

枝特性

Xの;刀期値,

entry

の入力

スイッチの理想化

に伴う特殊処理

木・ R^列の作成

α.7行列の作成

β行列の作成

1、TPの計算

電気系・機械系の

すべての鎚IH直の計範

スイ・ノテ扶態の決定

モード蒔刻の計互

あη スイッチ扶態
に亥化あη?

孝L

解析結果の書出し

名

動作終了時却仂、?

yES

スバウチの 2訳変化

表 3.スィヅチの理想化に伴う特殊処理

ah=: CI

ah=C F此t

aH=( C十f'N α1ι)

動1=-F卯 C

βh=(ι"-Fιゞ Z'U 十βhFιι)ー

βh=一ιh 十Fιゞι"

β"=ι"

βd=ιU一ι" F4

次に,すべての枝の竃圧ご"流を求める観測ブj程式を導出する。

で五,τIcb T,πι, i丑b iιb iJ は,三ヒt (12)からjRめら1τ,1,ιι, iαは, i1て

(9),式al)から求められる。

状態の2汰変化

称

計箕愨了

Xの三÷算

1,9行子」の作成

2.ΥμτPの計算

3,入の竜気系の
計算

4 Xの桜械系の
三T算

YO

3,3 スイッチの理想化に伴う特殊処理

スィッチ要素を理想化しているため.オンかb オフ オフから才ンー'、、

ヘスィ,,チ状態が移行する場合,そのモー"変化時刻におφて

1妾のモートーぐ、,忌に(1)前のモードのオンのスィヅチ欝流 iu- 1

i.(゛)=0.となり,

(2)前のモードのオフのスィヅチの硬圧τ'→は,後のモードで急に

で.t+)=0.となる。

このため,前のモードで iポー=0.T'ゞー,=0 の場合には,表 3.で示

す処理を必要とする。

更{て,スィ.,チの理想化に伴う処理として非連結処理がある。オフス

イッチだけのカヅトセリトが生じた場合,回路網が電気的忙2つ以上忙

分籬され,これらのオフスィッチ両端電圧ガ不安となる。それぞれの

回路網は別々に解析される。こむらの回路を連結状熊にする処理で

ある。

3.4 数値積分

状態方程式を解くための数値積分は, R如g.K川taGⅧ法を採用し

ている。数値積分の計算時間を短縮するには,きぎみ幅の設定が重

要となる。スィ,,チ状態の変化により固有値が変動Lても,可変きぎ

み幅手法を用いて,最適左きぎ轟堰IC自動的忙設定している。スィ,,

チ状態が変化する時刻は正確に計算L、C゛る。

4.ミ'ル用サイリスタモータへの適用

現在,当社で開発中のミル用訊'入1形っイリスタモータ御のシミJレーショ

ンを行った。このシステ△は2組の頒・迎コンバータを巧みに組合せて

井二C電源転流を行込つつ同期電動機に正弦波の電流を供給L トルクリ

ツづルを除去すると巴もに補償巻線により力率1近傍で運転できる

力式である。構成図を図 6.に示す。

図 7.の id, id,の電流が流れる場合.網確i素 iN は正g玄波となる

が実際には直流りアクトルや竃動隈のりアクタンス・コンバータ忙おける位

相制御整流のための時問遅れ左どの作明;Cより,モータ周波数が局く

なるにつれ id, i広のパターンより遅九たリ了・ナノνだりする。この結

他のスイッチ吠態を亥化きせる.

十ι

17フ

足

塑ンデンサの琵圧又にラ丁ナ、ルの竃原に分担きせる。

図5

回路構成上, is(ー>, NS,ー"を年視する、

11士
.L三

ワローチャート

フ"=(究t十F丑A11こι Fkk)-1

7h=yu Fkkt πt

γ"=究'(1-F肌>h)

yN=一γ財 Fππ究f]

内

Tb iιは式(9)から求められる。

回路網方程式は,あるスィ,,チ状態Kおけるブj程

式であり,数値積分を行って,途中忙スィ,チ状態

の変化があれぱ,再度回路網方程式が導出される。

機械系にお仇ても,図4.の回路網から状熊方

程式・観測方程式(省略)が導出される。状態変

数 X'は,θ,ω机1,ω伽セ,テιm となる。

θ肌^ω垪1

山凧=(τ,- G,] ω河一之,)/C雇
'(14)

ω"2=、τι"- G"2 ω肌2一τιJ)/C衆2

τι"=(ω"1一ω揃2)/ι机

解析手順を図示すれば,図 5.となる。

9,1 ヅ'

1-,

手

0β
(13)

サイリスタモータ系の特性解析づログラ△・熊野・寺野
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図 7.電流波形理想バターン

ノ

M.TP

.ノ

ご
1ι/ 2

の電流

f伯Jコンノく^タ

t色投

V・MI

＼
六ゞ
＼,///

1.45

発生トルク

1.50

図 8.

果,力率や出力の低下・発生トルクの脈動等が生ナるおそれがある。

この問題の場合モータ周波数と電源周波数が比較的近接しており,

また動作範囲が広くサイリスタの制御特性の非線形性が無視できなφ

などにより,従来のマクロ的な近似解析くは特性を去し得なかった

が,とのづログラムを用いることにより良好な結果を得ることができ

設計に大いに役立って゛る。図 8.に電動機を 10H.で駆動した場

合の bミュレーション糸占果を不了一:

5.むすび

スィ,ゞチ及び回転機を含む RLC 回路網の実用的な過渡解析づログラム

の概要とこれを用いたミル用寸イリスタモータ特性解析例を示した。

このづ0グラムは,サイリスタ等のスィッチ要素, RLC要素,電源要

素,回転機及び回転機の負荷系等の異種の要素から構成される回路

網の接続状態と特性から自動的に回路網方程式を導出し,これを数

値計算する、ので,設計者は任意にサイリスタ回路や制御回路を作成

しそれぞれの要素の接続状態及びモータの巻線定数等の特性を入力

1.55 160

上側コンバータ

の電)宗
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電動機電圧
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180 185 190
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ション

電動機電流

195 2.00

するだけで,始動から定常忙至るまでのスィ,,チ要素とモータの電流

・電圧波形の変化やトルク変動等がコンビュータのアウトづりトとして得

ることができる。

との結果,回転機制御装置の研究手段として,また比較的大規模

システムにおけるシステム性能向上や設計裕度の1踊咸に活用されている。
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ホットメルト接着剤の適用評価

1.まえがき

現在,数多くの電気機器が製造され,そのほとんどすべての機器に

接着剤が使用されている。接着剤の使用量は他の材料に比べると少

量ではあるが,使用法いかんによっては機器の生命を左右する重要

な役割を果たすことが多い。したがって,接着剤の選定には十分な

考慮を払わなけれぱならない。特に家竃機器では,対象となる被着

物が金属'木材.づラスチック・紙・セラミヅクなど多種多様にわたるの

用いる接着剤の種類もおのおのの使用条件忙合わせて必削珀加Cで,

多くなっている。したがって,これらの多種多様の接着剤の中から

対象機種に合った適切なものを選定するための研究は欠かすことが

できない。また,家竃機器においては量産性を重視することから,

設計の簡略化・製造づロセスの省力化・自動化などが重要な課題となっ

てくる。筆者らはこのような観点から,速硬化形・省力形・無公害

形接着斉1ルして最近脚光を浴びてきたホ"メルト}島皆剤Kつぃて、 テ

レビやスビーカーのキャビネットなどの木材への適用の可能性を検討した

ので机告する。

島本幸

2.ホットメルト接着剤とは

ホヅトメルト接着斉IK以下HMA と略す)は主K熱可鵡性局分子をへ{

スボリマとし,これに各種の粘着付与剤・可塑剤・般化防止剤などを

づレンドしたもので,常温では固形状の無溶剤形按着剤である。 HM

Aはアづりケータと称する塗布装羅で加熱溶融後,被冶剤に塗布され

て圧蒲・冷却されること忙より,降間的忙接着が完了する。したが

つて,ホ介メルト接着方式は,従来の溶剤希釈形・反}'形の1島袴剤で

は困難とされて如た接芯工程の合理化・高速化・省力化更には無公

害化などを一挙K解決することができる。

HMAはそのべース"ルの組成から分頒すると図 1.のようにな

る。このうち実際忙はん(リD用忙供されているのは,エチレンー酢酸

ビニル共亟合体(EVA)が約80%と主流を占めており,その外ボリア

ド樹脂・ボリェステル樹脂などが特殊な用途に用いられてぃる山。 Hミ

MAはとれらのべース静ル忙おのおの表 1.忙示すような改質材を

づレンド Lてありぽ,その共通の特徴は次のとおりである。

179

副貰材

ワ

〆

ソ クフ

副資材の種類とその役割

麺

ノ{ラフノン17

,イクロクづスタJ

ンリノク叉

抵分子が醍ニニンン

可 鄭

顎

剤

粘諮性付与剤

DOP
DBP

TCP
BBP

1隶づト、*

充

イー Lゞ

安融温度と粘度を低下きせる。

被栽拝支面の濯れをよくする。

悉度の粘毛牲の渡少,プロ,キング

旗

イ 4 }

剤

酸化防止剤

ン

ウ子ーノえノ

些}脂
左ど

イ?)

( 3 )

ノクナ、

炭酸力 ノ'/ JJ

牙駐を姿易にL 可塑性を与える。

読苓拝亥面の浸透挫を高めろ。

耐衝撃性を敢良する。

トの唾1或

害1

長所く1)接芦が瞬間的忙完了する.

(2)用途が広い。(恐とんどあらゆる、のが接着可能)

(3)再接着が可能である'

(4)無溶剤・無公害形である.

(5)作業性控緩れ鄭動化Lやtい.

踊所.(1)耐熱性忙劣る。

(2)高度の接芯力を持たな込。

(3)外的条件 4乍業環境)によって接着力が異なる。

(4)始動するまでに時問がかかる。

(5)アナ竹ータが必要である、

このような特徴を有するHMAの宗着方式自体はとりわけ新し仏も

のではなく,にかわ・アスファ}し卜などの天然高分子系のものが 18 世

紀忙既に使用されて゛た。

しかし,今日のように H入IA が工業的佳広範囲{C使用され,接着

剤の一分野を占めるようになったのは.授れた HMA 素材やアづり

ケータ*の開発及び社会的要請などK遭合Lたためであろう。現在,

H入IA は製本・包装・木工・合板・製靴など各

分野で感用されくかなりの実績を積んでいるが,

電気陵器などへの適用はその緒についたばかり

であり,現在各方面への応用が盛んに検討され

る捻,。てい

6アづりケータ. H入IA は一般の接着剤のように,

室布だけで接芯を完アtることはできず,必

÷HMAを加無.溶融する装置とこれを塗布す

る發羅を使用L左ければならない。この加熱

癖斑塗布奘買を 7づりケータと称L, HMA に

アナ广ータの性能が接着剤自体の性ーー 1-1
とつ 、』 1-、

首獣こ劣らぬ(三ど電要であろ御。)

( 1 ) 初期芽旋セ・残郁粘濳性を改良する。

HMAのべースレジン

< 1 )

ポリエチレン系

ボリウレタン系

ブチラール系

ブ、、).J

=ストの低減

収粘三の低下

ブ=ノキソグ防止

過褒の渓逐性防止

酢酸ビニル共重合体系

セルロース誘導体系

い)如災溶融時の酸化や分解の防止

ポリエステル系

ポリメチルメタクリレート系

ポリビニルエーテル系

ポリアミド系

ポリプロビレン系

子のノ市

ポリカーボ才ート系

商品研究所

ポリェチレン系

エチレン酢ビ共重合体系化VA)

エチレンアクリレート共重合体系(EEA)

エチレンイソフチルアク1Jレート共重合休系

酢酸ビニルクロトン酸共重合体系

酢酸ビニル無水フタル酸共重合体系

酢酸ビニルビニルビロリジノン系

ダイマ酸系

共霪合ナイロン系

ナイロン 12系

図 1. HMAの組成による分類
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3.1 試料

数多くのHMAが市販されぐやるが,そのうち電氣機器に適用可能

と考えられる高性能の、のを選人ぐ評価した。

その供試接着剤を表2.に示ナ。なお,この実験忙使用した被着

材は衝撃試験・L形圧祐試験かパーティクルボードである外はすべて合

板(塩ビ化粧3づライ会板.55t)を用゛た。

試料H,1は溶剤形ニム系ど酢ヒエマルジョン系の接着剤で,木材関

係で多用されて実績、ある0で比製・参考のためκ加えた。

3.2 試験片及び評価試験方法

各試験片の寸法形状は図 2.に示t上おりであり,各評価試験方法

を以下忙示す。

(1)引張りせん断試験

測定温度:室温,引張り速度 D n}nl/1n}n

(2)曲げ試験

測定温度.室温,曲げ速度北ommlmin,支点問距際仁 38mm,

支点先端半径:4mm

(3) L形圧縮試験

測定温度.室温,圧縮速度■omnvmin,声W余片先端とジグの間

Kは,摩擦を少なくナるためにテフロンシートを使用した。

表 2.瓢料

3 実 験
(4)衝隼試験

測定温度.室温,衝撃速度.33m太ec

3,3 結果と考察

3.3.1 作業性 G妾落条件)

HMA は常温で固形であり,加熱溶融して被濳剤に塗布し,素早く

張り合わせて冷却するという接着方法であるため,その作業環境条

件・最適接芯条件をは(把)握しなけれぱ,所期の接着強度を得るこ

とはできない。 HMA の接着強度忙関与する要因には,接濳剤の溶

融温度・i容融粘度・才一づンアセンづりタイ△けーづンタイム)・被荊材'温度'

圧締圧力・塗布量などがあり,これらが互い忙関連し合って複雑に

影縛する。そこでこれらの関係を明らかにするため以下の検討を行

EVA ヘース

EVA

試斜 1/J

つノて0
^

司{リ丁ミドベース、 j舌粘喫々

(1)溶融粘度の温度依存性

代表的な HNIA の3種(A, B, F)にっいて,粘度~温度変化を

B形粘度計で測定し,その結果を図 3. K示した。図から分かるよ

うに,低粘度EVAタイづ(A)は 160゜C を超えると粘度変化が比較

的少なくなるが,高粘度EVA タイづ(B)は測定温度全域にわたっ

てわずかな温度変化でも粘度は大きく変化する。また,ボリアミド系

H入仏(F)は 160゜C では溶融しないが,それを超えると急激に溶け

はじめ低粘度EVAタイづとほとんど同じ傾向を示す。とのように

温度に敏感で鋭い軟化点を有するものは低分子量のボリアミドに見ら

れ御,被着材に対する需れは良好で硬化が速い。しかし,後述する

ようにやや、ろい性質であり,オーづンタイムの影等も受けやすい0

H入仏の温度管理・アナJケータの使いやすさやコストの観点からは

低融点.低粘度のものが有利であるが,適用K当たっては各種の物

性や温度~粘度特性などを考慮して HMA とアづりケータを選定しな

けれぱならない。

(2)オーづンタイム・圧締圧力・溶融温度

HMA は接着が完了するまでの時問が秒単位で,従来の接着剤忙比
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くオーづンタイムが短込場合,◎は材破で⑧は凝集破壊となる。

3.3.2 HMA の初期特性

前項では接着作業 G妾着条件)における諸要因の接着強度に与える

影粋を明らかKしたが,ここでは各接着剤を最適条件で接着した場

合の初期特性を濁べた。接着条件を表 3.に,初期特性を表4.に

示す。主た,接着条件は多少初期特性の場合と異なるが,引張りせ

ん断強度の温度依存性を図 9.に示Lた。 HIY仏の常温での諸特性

を酢ビエマルづヨン・ゴム系接着剤と比較すると,引張りせん断・曲げ

強度は酢ビエマルづヨン系と振ぽ同等であり,づ厶系より高く,その破

壊の状態はほとんど材破であった。衝撃強度では高粘度EVAタイづ

の B, Cがゴム系より優れてφるが,他のHNIA はゴム系より劣っ

てφた。一方,酢ビエマルジ.ン系と比べるとすべての亘MAが優れ

ているととが分かる。また H入IA を合板製キャビネ.外へ適用する場

合,キャピネ,トの構造・外力のかかり方などから考えると比較的実

溶融温度T=160で

60kg/cm2
30kg/cr"2
6kg/cr"2

5

6
30

10

0,4

15

締付圧力

T=180゜C

30kg/cm2

6k底ノCm2

20

溶融温度T=180'C

60k宮ノCm2

30kg/cm2
6kg/cm2

5

60k宮ノCrn2

べ著しく短いことを特長としているが,あまり早すぎると接芯作業

が不可能となる。そとで,適度な才一づンタイムを有するものが要求さ

れる。オーづンタイムはラインの接着スビード・塗布から圧芯工程までの

距雜を決定するもので, HNIA を使用するラインでは最も重要な項

目である。オーづンタイム忙関連する要因は種々あるが,その内の圧締

圧力・溶融温度の引張りせん断強度忙与える影轡忙つφて得た結果

を図 4,に示す。 U高粘度EVA の図は省略)冶洋古度EVA(B)・低

粘度1ジゾA (A)とも各条件で20秒程度のオーづンタイムでは強度の低

下も少なく十分な強度を保持している。肺ワミドタイづはオーづンタイム

が5秒程度であると他の条件忙関係なく 301蠣/cm.の強度を示すが,

オーづンタイムが長くなると強度はかなり低下し,溶融温度・圧締圧力

を増しても強度の低下は免れない。また,ポリアミド系 H入IA の各接

着条件における接消剤厚さをづ口,り卜すると図 5.のようになり,オ

ーづンタイムが長くなるに従って接着剤の厚さが急激に"剛川しており,

接濳条件が悪くなって仇ることが分かる。この接芦剤厚さと弛城、の

関係を図 6,に示したが,接着剤厚さが 03mm を超えるような条

件では急激K強度が低下している。このように,接着条件忙よって

強度が変化することはHMAの欠点の1つであり,実用忙際しては

その条件を厳しく管理Lなけれぱならない。

(3)オーづンタイム・塗布量・被着材温度

冬期と夏期では工場内の作業ふん込気温度はかなり変化し,被治材

の温度、異なることから接碧強度の変化が懸念される。そこで,オ

ーづンタイム・被着材遍度・塗布量の接芯強度に与える影縛忙ついて試

料⑬,①を用Ⅵて検討した。その結果の一部を図7,に示した。こ

の結果から, HMA の塗布量が最もせん断強度{C影響を及ぽし,次

いでオーづンタイムであり,被芦材の温度はほとんど影響しないことが

分かった。また,例えぼラインスビードからオーづンタイ△が30~40秒,

その時のせん断掻度が 30R創Cm2以上という要求特性を想定して作

業性と接着強度の関係を示したものが図8.である。試料◎は塗布

量が少なくても満足な接着強度・オーづンタイムが得られるが,①は◎

の 1.5~2倍の塗布量を必要とし,コスト的Kも不劉ルなることが分

かる。また,破感の状態を調べると,塗布量が少なくオーづンタイムが

長い場合は◎,①いずれも界面破壊を生じるが,一方,塗布量が多

ホ,トメルト接芦剤の適用評価・島本・宮尾・檜垣・原賀

10
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低粘度EVA系

図 4. HMAの作業性
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図 7.低粘度EVAタイづの作業性(試料◎⑧)

表 3.接落条件

条件試料I A

試料◎

被着材温度¥5'C

10

70

溶融・塗布
温度

盆布方法

オープソタ
河ム

圧締方法/
時問

20 30 40 50 60

塗布量=80og/m2

被着材温度

200゜C

B

60

2】 0゜C

丁プリケ
ータ

＼＼

被瑞材遇度:-10'C

70

3~5秒

*

20゜C

/5'C
-10'C

50

アプリケータ

C

試料⑥

指圧/
10秒

40

210゜C

3~5秒

30

アプリケ
ータ

F

指圧/
10秒

高粘度HMA 用忙開発された亀ので,

ある Nordson XΠ形を用いた。

20

210゜C

、、、、

3~5秒

アプリケ
ータ

10

G

指圧/
10秒

A

表 4.各HN魚の初期接芦強度特性

110゜C

ガラス棒
にて塗布

3~5秒3~5 秘

B

//、

46.0士4.3

H

C

指圧ノ
10秒

図8

400 800 1200

塗布量(g/m2)

30kg/cm.以上の強度が得
られる接着条件

58.5士5.9

室

70

44.0土12.5

70

温

1

B十A

スフレー

指圧/
10秒

52.5土3.1

室温

ガラス棒
にて塗布

B十A

H

62.7土5.4

30秒

9,6士1.9

B+A

60

ノズル式・直接加熟方式で

20.3士4.フ

指圧ノ
10秒

9.4士1.6

* A :界面破壊, B :被諮材破壊, C :凝集融壊を示ナ。

帥げ強度

C

54.8士18.6

9.5士1.9

用状態に近いのがL形圧縮強度である。この強度につφては反応形

H入仏(G)以外はいずれ込ゴム系・酢ピ系より優れていた。

とのように常温における H入仏の強度は衝撃強度が従来のゴ△

系・酢ビ系と比較して若干劣る、のもあるが,抵ぽ満足できる。

図9.1こは温度特性を示した。 H入仏に限らずすべての供試接芦

剤は温度の上昇に伴って強度は急激に低下するが,特にEVAベース

のものは 60゜C で3~5kg/omn に低下した。ボリアミド系・反応形の

H入IA は 60゜C で 15~20kg/cmn の強度をもっており,酢ピ■'ム系

と同程度の耐熱性を有していた。前者に比べ後者のほうが耐熱性に

優れている。

3.3.3 HMA の耐久性(耐環境性)

H入仏の耐久性忙関しては研究例が少なく,不明の点が多い。そこ

B十C

B

10.6士3.5

50

クラソプ

/24時問

C

B

8.8土0.9

3.9士1.3

B

B

フ.3士 1.9

フ.6士1.3

40

＼

B

192土1.4

9.3土1.2

'＼

、

C+B

L形圧縮強度

B

＼

0.9土0.4

kg/25mm

C十B

B

27.4士 1.0

30

1.9士0.3

B

B

28.4土22

6、】土】.6

破断
状態

C

23.3土2.6

2.9土0.3

A十C

20

B

24.5土3.フ

C

B

13.】土2.フ

B

B

13.9士3.1

10

C

16.7土2.2

C

C

B十C

で我たは各種の環境条件におけるH入仏の劣化挙動を把握するため,

以下の実験を行ってゴム系・酢ビ系接着斉1ル比較し,その信頼性忙

つφて検討した。

環境条件

(a)耐湿試験

60゜C円0%RH のふん゛氣中に試験片を 7日,20日暴露した後,

室温忙とりだして 1日放置し,室温Kて接着強度を測定した。

(b)乾湿くり返し試験

50゜C/dw/16h戸辻60゜C畑0 % R11侶h を 1サイクルとし,5 ・ 10 サイ

クルのくり返しを与えた後,室温にとりだして 1日放置し,室温

Kて接着強度を測定した。

(C)冷熱衝墜試験

-40゜C/dず/2h;^室温(20土2゜C/55~65 % RH/1min;^ 60゜C

/dw/2h を 1サイクルとし,10・20サイクルのくり返し冷熱衝撃を与

えた後,室温にとりだして1日放置し,室温忙て接着強度を測定

した。

以上の環境条件で暴露したものについて,引張りせん断強度・曲げ

強度・L形圧縮強度・衝撃強度の変化を測定した。それらの結果の
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的1てワ,ワクスが多く配合されているためであろう。

(2)高粘度EVA系HMA

試料⑧・@は共によく似た劣化傾向を示し,耐湿試験での衝撃強度

の低下が著しい。しかし初期値が高いので,劣化後も酢ピ系と同等

の強度を保持する。圧縮強度・曲げ強度も低下はナるが,劣化後も

破壊状態は材破であるととから,接着力は十分保持していると考え

られる。

(3)ボリアミド系 H入IA

各環境条件でL形圧縮強度忙低下が見られるが,弓"長りせん断・曲

げ・衝撃強度は抵とんど低下せず,耐久性忙優れていることが分か

る。しかし,衝撃強度は初期値があまり忙も低仏ので実用上問題と

なるであろう。・一般に,脂肪族ボリアミドの機械的強度は,くり返し

単位のメチレン基濃度忙対するアミド基濃度が高い程大きくなり,逆

忙アミド基濃度が低い程吸湿性は小さく,ふんい気湿度の影粋を受

け忙く仏岡。この実験では低分子量タイづについて評価を行ってき

たが,耐久性の結果から判断して,アミド基濃度は小さいものであろ

う。

(4)反応形H入IA

今回評価した内では最も高い接芯力と優れた耐久性を示し,各劣化

環境下で逆に強度が上昇している。これはこのH入IAが反応形であ

るため,各環境に暴露中に湿気と熱によって硬化反応が更忙進んで

凝集力が増加したためであろう。このHMAK限り,硬化を十分進

めるために試験開始まて・8日間室温(23士3゜C/55~60% RID に放

置したが,反応は完全忙進んでおらず,高湿度下では更忙硬化反応

が進行することが分かった。

以上,いろいろな環境下に治けるH入魚の耐久性を評価した結果,

いナれの接着斉1ルも冷熱サイクルの影縛は低とんど受けないが,耐久

性は湿度忙大きく左右されるこ巴が分かった。また,多湿環境下で

最も影縛を受けるのは衝撃特性であり,強度低下が著しい。とのよ

うな耐久特性を十分吉慮して,適用対象機種の外力のかかり方,使

用環境条件などにそれぞれ適LたH入仏を選定することが肝要であ

る。

X

'④
①
⑥

①

35

0

暴露日数(臼)

図 10.耐湿性~衝撃強度
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図 11.而h昼性~L形圧縮強度

一部を図 10.,図 11.に示した。とれらの耐久性の結果をまとめ

ると次のようである。

(1)低粘度EVA系HMA

すべての暴露条件で強度低下が激しく,特K乾湿くり返し・耐湿試

験忙おけるL形圧縮強度・衝撃強度の低下が著しい。また,破壊状

態、強度の低下に伴って材破から凝集破壊に変わっており,湿度や

熱によって接着剤の凝集力が著しく低下するものと考えられる。こ

の原因は,接着剤の軟化点が低い四0~96゜C)ことや粘度低下を目

5
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⑪
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叉

五
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4.むすび

木材への適用を対象として, HMA の諸特性について検討した。そ

の結果,従来から多用されている酢ピエマルジ.ン系・ゴム系接着剤に

代わってH入仏は十分適用可能であることを示した。今後更に高性

能な HIYIA.の開発とアナJケータの発達とあいまって, H入仏の採用

による接着工程の合理化・無公害化が進むものと思われる。また,

その他電気機噐分野への応用も増加していくであろう。本文がその

ために多少とも参考とたれば幸甚である。
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新形NBブレーキモートノレ

1.まえがき

づレーキモートルは,広く一般産業機械の駆動源として使用されている

が,最近の産業機械は生産性向上,自動化・省力化などに対応L,

ますます高速化・高能率化の傾向にある。これら高速化・高能率化

が進むにつれて,機械の急停止,位置決め等の動作を行い,しかも

高ひん度,高エネルギの使用に耐え,機械的な信頼性が高く,かつ

保守・調整が容易な安全づレーキの要求が次第に多くなってきた。

新形NB づレーキモートルは,これらの目的を達成するために製作さ

れたづレーキモートルであり,以下その仕様・特長・槌造・動的解析,

づレー牛特性等につ込て述べる。

2.仕様及び特長

2.1 仕様

新形NB づレーキモートルの標準仕様を表 1.に示すが,出力 0.75~15

kWまで種々の形式のモートル(全閉外扇形,防滴保護形,フうンジ取

付形,立形など)に適用可能である。

2.2 特長

(1)づレーキ操作用として,3相交流電磁石を採用しているので動

作が極めて迅速で,正確な急停止が得られる。

(2)づレーキ動作時の激しい衝撃力に、十分耐えるように,特殊ポ

ルト,緩衝用ばね等の採用により機械的信頼性が向上した。

(3)構造が簡単で,しかもづレー千ライニンづ摩耗時のギャ,,づ調整,

制動トルク羽整,づレーキの手動解放等の操作が外部より容易にでき

る。

(4)づレーキライニング接触部に亜鉛皮膜処理を施し,防せい(錆)性能

を強化した。

松谷英治、・井藤

モ

表 1.新形NB づレー牛モートル標準仕様

外被保護構造
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時

/1.・

問

絶

博、,池田洋

冠圧,周波数

格

全閉外扇形(足取付形)

防滴保護形(足取付形)

出

縁

力

制

1

逓

範

動

制動

E

囲

方

続

*

2

200/2舶/220V,50/60/60 HZ

トルウ

式

3.構造及び動作原理

3.1 構造及び動作原理

図 1.忙外観を示す。図κ示すように,モートルの反負荷側に 3相交

流電磁づレー牛を取付けたもので,づレーキはスナJングカにより制動

し,電磁力Kより解放する無励磁制動形(スナルグ制動形)である。

種

4 P :0,75~15 kw,6 P :0.4~11 kw

3

無励磁制動形(スプリソグ制動形)

4

0.8~15k宮m

緑

5

200/200/220 V,50/60160 HZ

6

E

7

種

8 9 1 1

解放ロッド

固定鉄心(電磁石)

制動スプ.りング

特殊ポルト

可動鉄心

2

3

15

*名古屋製作所184

4

5

16 17

り

6.スプリング

フ.回η止め

8.プレーキ板

9'プレーキ胴

10.停止円板

図 1.新形 NB づレー牛モートル
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固定子鉄心

回転子鉄心

モートル軸
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図 2.構造断面図
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図 2.はその構造断面図である。

づレーキ電源を入れ,づレーキコイルを励磁すると,電磁石の磁気吸引

力がスづりングカに打ち勝って可動鉄心を吸引する。可動鉄心にはづ

レーキ板が一体となってら(螺)合されており,づレーキ板に押し付けら

れていたライニンづが解放され,モートル軸は回転可能となる。制動動

作は,づレーキ電源を切ると磁気吸引力が消失L,スナJンづ力により

づレーキ板は回転Lているライニングを押し付ける。づレーキ板及び停止

円板はライニンづとつれ回りしようとするが,づレーキ板及び停止円板

は特殊ポルトを案内として軸方向には移動するが,回転方向には若

干のすきまで支持されているため,モートル軸より伝達された摩擦ト

ルクは特殊ポルトで分担L,モートル軸は急停止する。

3.2 ギャップ調整

長期問使用するとづレーキライニンづが摩粍し,電磁石のギャリづが大き

くなるが,ギャヅづが大きくなると吸引不能になり,コイル焼損の危険

性があるので,づレー牛胴上のふた及び回り止めを取り除き,可動鉄

心を回転させることによりギャヅづ調整が簡単にできる。

3,3 制動トルク調整及び手動解放

制圧功トルクの調整は,解放口.,ドを外部より回転させ制動スナjングの

押し付け力を変化させること忙より,簡単に調整できる。

また,づレーキの電源を入れないで手動でづレーキ解放する場合は,

前記解放ハンドルを制動スナルグの自由長になるまで緩めることによ

り可能である。

4.衝撃トルク及び衝撃力

づレーキにおいては,吸引時及び制動時に可動鉄心が電磁石あるいは

うイニングに衝突するので,づレーキ部材に過大な衝撃トルク及び衝撃力

が発生する。とのためとれらの値を十分には(把)握し,特殊ポルト

やづレーキ板の応力などづレーキ部材の強度を検討する必要がある。

4.1 衝撃トルク

制動時生ずる衝撃トルクを求めるため,可動鉄心の運動エネjレギ,スづ

リンづのボテンシャルエネルギから Lag捻nge の運動方程式をたて,制動

時の可動鉄心動作速度 V叶を求めると次式のようになる。

・・・・・( 1)

・/
ライニング ロータ

KI

3

図 3.づレーキモートルの力学的モデル

2

h

負荷

計算値

実測値.

f(エ):可動鉄心に作用する電磁吸引力

悦1:可動鉄心の質量

、.制動スナJンづのばね定数

δ0:制動スづりンづの初期たわみ

之.可動鉄心の変位

また,制動時ライニンづ忙作用する動的押し付け力 F(ι)は次式の

ようになる。

。_た1 2=
??11 17110

It-

κ2
12

0 100.5

キ'代,ツフ"

図 4.衝撃トルクと

.

'ーイゑ〒"、ー

た1+え2
ω。2^^ただし

??11

え2:ライニンづのばね定数

心電磁石のギャッづ

ι:時問

したがって,モートル軸に作用する衝撃トルクはづレーキモートルを図 3.

のようにモ手ル化して考え,制動面数を4とすれぱ次式のようにな

る。

F(')=え三{一叶Sln ω。'+」ー』ニーー}

.

・( 5 )

・,・・'ー・・(6)

(mm)

ギャヅづの関係

15

ム.ロータの慣性モーメント

1?:負荷の慣性モーメント

Kf づレーキ部と口ータ問の軸のねじりばね定数

Kが口ータと負荷問の剰1のねじりぱね定数

ム.0ータのねじれ角

ζ里:負荷のねじれ角

r..ライニンづ半径

図 4.に,式(3)を用いて計算した衝撃トルクとギャッづの関係及

び実測値を示す。同図は定格ギャ,,づ時の衝撃トルクを 1主して倍率

で表してある。

4,2 衝撃力

一方,吸引時忙生ずる衝撃力を求めるため,吸引時の可動鉄心動作

速度を求めると次式のようになる。

届V叶鳥え9(δ0-0
ω?え1十両9

185

20

努影NB づレーキモートル・松谷・井藤・池田

( 2 )

・( 3 )

可動鉄心が式(4)で求められる衝突速度で衝突後,可動鉄心及び

電磁石は一体に運動すると仮定すれば,衝突後の両者の速度ぞは運

動量保存則より次式で求められる。

V。P塁=ーー('ーエ){2 δ。十(C十工)}+碗、ι' f(エ)dl・・・ー・(4)^^^

したがって,図 5、のようなモ手ルで考えると可動鉄心が衝突した

後,電磁石に使用する衝撃力は次式のようになる。

で=^'^V
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プレーキ胴取付板

k5

電磁石

k4

ボルト

抗2

3

図 5.電磁石取付部の運動モデル

可動鉄心

L-J

2

十算値

実}則値

ノ'

0

-1-

10 15

ギャップ(mm)

図 6.衝撃力とギャ、ワづの関係

05

図 6.に,計算結果及び実阻Ⅲ直を定格ギャ,,づ時の衝撃力を 1とし

て倍率で表してある。

え.:特殊ポルトのばね定数

(a)ポルト形状

え6:系のぱね定数え3+ーーーー

、、、. F

h

5.1 特殊ボルト

図 7.(a)に示した細首ポルトに式(3),式(6)で表される衝撃ト

ルク及び衝撃力が作用したとき,ポルトに生ずる応力を遵出する。衝

撃トルクに対する曲げ変形モデルを図 7.(b)のビとく設定し,衝撃

トルクは図中励レト左端から厶の距雛k作用する、のとする。

式(3)で表される衝撃トルクが,制動瞬時1本の特殊ボルトに作用

するとナれぱ,図 7.(a)に示されたポルトの左端,左端から距雛

10の位置にある細首部終端,ポルト右端にそれぞれ生ずる最大曲げ応

力σルσ加,σ論はおのおの次式で与えられる。

(b )

図7

2.0

20

ポルトの曲げ変形モデル

励レト形状と曲げ変形モデル

・(8)

12

5. ブレーキ部材

10

dσ= d

d"=08d

励J=0.6d

24 7m.×11122 d 3

0・・覆'7万住)

一「一心{・・・・"-0}(つ
24 Tm3Xι121Ξ

( 9 )σb3=πd3 e 12

'.モートル軸と特殊ポルトの中心間距雌

また,式(6)で表される衝撃力がπ本の特殊ポルトに均等に作用

すると考えれば,図 7.(a)で示されるポルトの細首部に生ずる最

大引張り応力は次式で与えられる。

0
0

、、、、、
^^●、^^

F

0.2

(1の

図8.はポルト形状と応力及び最大衝撃力の関係を計算した結果で

ある。図中の応力値はポ」レト材の引張り強さを 1としている。図に

示すよう忙,細首部径を細くすることによりσN,σ加,σt は増大

し,細首部長さを長くすることによりσιは減少する。一般にづレー

キモートルにおいては,ポルトに生ずる曲げ応力は引張り応力に比べ十

分大きい。したがって,づレーキの構造,電磁石特性,ポルトの長さ 1,

及び径dにより一義的に決まる曲げ応力σ那を超えな仏範囲で適

切な細首径d。,細首部長をし。を選ぶことにより,電磁石に作用す

る最大衝撃力を十分に減少させるととができ,相対的にづレーキ各部

の機械的強度を向上させるととができる。

5.2 ブレーキ板

づレーキ板は可耐ぱ失bとねじで結合されている。このため,前述のよ

うに可動鉄心吸引時には過大な衝撃応力が発生する。このような条

件下Kおいて100万回以上の長期使用に耐えるよう,材質を普通鋳

鉄より特殊鋳鉄に変更し,応力集中を緩和させるような形状とし,か

つねじ結合部の遊びをなくするため,可動鉄心とづレーキ板の間忙ス

づりングをそう(挿)入した。以上により機械的寿命が著しく向上した。

5.3 ブレーキライニング

5.3.1 角穴強度

図 9.忙実験より求めたづレーキライニングとハづの初期クリアランス,及

80

0.8060.4

細首部長さ(1丁)

ポルト形状と応力及び衝撃力の関係図8
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-X一基凖ライニング

ー^材料強度大のライニング

4 ーーー)^初期クリアランス
小のライニング

2

■■^
/

0

/ノ

図 9.初期クリアランスと

クリアランスの関係

^

20 40

制動回数

ライニング材料強度による制動回数と

表 2.ライニング防錨実験結果

60

2

無 処

亜鉛皮臻処理

3

グ処理方法

理

80

樹脂皮膜処理

4 都"("Y'錨婚縫ハ
R. N.(レーティソグナソパ)は JIS D 0201 による

100' 10.

びライニング材の材料強度の述いによる制動回数とグけランスの関係

を示す。図中のクリアランスは基準ライニングの初期クリアランスを 1と

し,倍率で示してある。同図に示すように制動回数を重ねるごとに

クリアランスは増大するが,初期グワランスが小さく,主たライニング材

の材料強度(耐圧強度,衝撃強度,曲げ強度)の大きいライニンづを

亜硫酸ガスサイ
クルテスト
R. N

コイル

巻鉄心

屋外放置テスト

R. N

使用するととにより,うイニング角穴部の強度

を向上させることができた。

5.3,2 防錆処理

づレーキライニングの主成分であるアスベストは吸湿

性の高い材料であり,吸湿すると鋳物接触面

で発鈷固着する。表2.に防錆実験結果の1

例を示す。結果より明らかなようにライニンづ

に関しては,樹脂あるφは亜鉛表而皮膜の形

成が発錆に対して有効であるととが分かった。

新形NBづレーキでは,この結果を織込み防錆

性能を強化している。

5.4 ブレーキ操作用交流電磁石

電磁石はけい素鋼板製の巻鉄心で,図11.に

示すように固定鉄心部は6等分したコイルみ

ぞ(溝)を設け,その中忙づレーキコイルをそう入

し,6個の磁極を形成し,樹脂で一体にモール

9

6

10

3

樹脂

10

電圧

冒令

結緩

7

20OV

10

W.四
図 10.巻鉄心構造
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6.ブレーキ特性

新形NB づレーキの特性を表 3.に示す。

表中の定格づレーキトルクは, JEM12如 a97の 6.6-(2)による"聴

付近(停止寸前)における動摩擦トルクで表し,づレーキ形番は定格

づレーキトルクを示している。標準品のづレーキトルクはモートル定格トルク

の 150%以上に設定してある。

また,ライニングの許容制動仕事量は,使用摩擦材であるアスベスト

系レジンモールドの摩擦特性より,摩擦面温度が 10odeg となるときの

仕事量で決めている。

表 3.那杉NB づレーキ特性一覧

"△

346V

図Ⅱ.電圧別の結線方法

380V

"Y

40OV

形

ドされており,機械的振動・衝撃・電気的絶 *

緑に対して高い信頼性を有している。

また,電磁石は最大ギャッづにおいて定格電圧の一15%電圧で支

障なく動作するよう吸引力に余裕をもたせ,結線は図 12.に示すよ

うに同ーコイルの内部結線替えにより簡単に倍電圧,異電圧用に対

応可能となっている。

415V

番

定枯

プレーキ

トルク

(kg・m)
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ラオニソグ

詐 客

制動仕事量

(kgm/min)

NB-1.5 C

NB-2.2 C
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グ許容

摩耗量

(mm)

0.8
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フ.むすび

以上,新形NBづレーキについて概要を説明したが,更に研究を進め,

より合理的・経済的な製品の製作に努力したい。

なお,との論文では紹介できなかった詳細なづレー牛選定,あるい

は応用例などは別の機会に述べることとしたい。
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ミシンの新形布押さえ装置

1.まえがき

最近の縫製業界は,経済界全般の大量消費時代から

安定成長時代への移行に伴仏,より一層の省力化,

設備の合理化を要求されて仏る。更忙製品の付加価

値を高める必要上,高級品指向忙移行しており,省

力機械や自動機械導入への関心はφよいよ高まって

きている。しかし縫製業界全体を見ると,大規模な

省力機械や自動機械を導入できる企業はビく限られ

ており,現状では簡単な自動機械やミシン本体の性

能向上でこれを解決していかなけれぱならない状態

に置かれている。

一方,近年化学繊維の発達は著しく,種々の特徴

を持つ素材が開発されている。薄く,やわらかく,

伸縮性忙富み,着ビとちのよい,ファヅション性の高

Ⅵ二,トはその代表的なものである。これらの新し

い高級衣料素材の出現に伴って縫製上に新しい問題

が生じてきた。

との縫製時の問題点の 1つにシームパッカリングがあ

る。シームバッカリンづとは縫製時忙発生する縫じわ,縫

ずれ,縫ちぢみ等のととである。とれらが,縫製品

の品質判定上重要なボイントとなる衣料の外観を著し

く損なうため,シームパッカリングが少な仏ミシンの開発

がミシン製造メーカに要望されている。

との論文では,とのシームパ,ワカリングの発生を少た

くする新形布押さえ装置について述べる。

2.構造と動作

2.1 ミシンの布送り構造

現在最も一般的な下送りミシンの構造を図 1,に示す。

下送りミシンでは送り歯と布との問に摩擦力を発生

させ,これによって布送りを行ら。図 1.で明らか

なよう K,上軸が回転するとその運動は送りカム,

送り0,,ド,送り軸を介して送り台に伝えられる。送り台に取付け

られた送り歯は,図 2.(a)に示すように,上軸1回転ビ巴に針板

面から上昇して布送りを行い,沈下して元の位置に復帰するだ(楕)

円運動を繰り返す。また摩擦力を発生させる押さえ装置では押さえ

棒,布押さえ,押さえ棒の回り止め用の押さえ棒だき,縫糸案内用

の上糸案内が一体となって運動する。これを押さえばねで下方に押

し付けて,ミシン運転時針板面より上昇した送り歯との問に布をはさ

み,送り歯と布問に摩擦力を発生させて布を送る。また送り歯沈下

時には布を針板面に押し付けて保持し,縫製に必要な問欠送りが行

われる。

2.2 従来形布押さえ装置の問題点

従来形布押さえ装置には次のような構造上の問題がある。

押さえばね

井上登志夫、・成田正夫、・堀本耕
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送η台
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(b)新形布押さえ装置(3)従来形布押さえ装置

図 2.従来形布押さえ装置と新形布押さえ装置の構造

(1) 2.1 節で説明したとおり,送り歯とともに布押さえ,押さ

え棒,押さえ棒だき,上糸案内が一体となって上下に運動する。現

在当社が標準形ミシンに採用している従来形布押さえ装置の動作部

重量は約75g で,慣性が大きい。

(2)押さえ棒だきがアームのみぞにかん(鯲)合して回り止めをし

てぃるので,布押さえ動作時この部分で摩擦力が発生しやすい。

(3)布送り方向に対して押さえの運動が垂直方向であるため,押

さえ棒案内穴とのとじれが発生しやすい。

シームバッカリンづの発生を少なくするには許せる限り低い初期押さ

えばね力で縫製することが好まし仏とされる。しかし高速運転時に

は運動部品の慣性や摩擦,とじれ等によって布押さえ追従性能が低

下してづヤンeング現象を起こすため,あまり初期押さえ力を小さく
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1^
できなかった。また小さい初期押さえ力で縫製する

場合はミシンを低速で使用する必要があった。

2.3 新形布押さえ装置

以上の欠点を改良する目的で図 2.化)の新形布押

さえを考案した。押さえ棒の下端に取付台(1)を固

定し,支点四に取付台(2)を取付け,その先に布押

さえを取付けて仏る。押さえ力は中空の押さえ棒内

に押さえばねを配し,取付ビンを介して布押さえに

与える。かくして,送り歯が上昇しても押さえ棒は

動かず,布押さえは支点四を軸に回転する。この場

合の動作部品重量は26.5gである。とのような新形

布押さえ装置は従来形K比べて

(1)動作部品の質量が小さく,運転時の慣性力が

小さい。

(2)摩擦部分が少なく,摩擦力,こじれ力の発生

が少ない。

などの特長があるので,高速運転時の布押さえ性能

が改善されると予想される。以下忙解析と実験により,性能が改善

されることを実証する。

g

3.解析

ととでは,送り歯が1周期運動するあいだの布押さえに作用する押

さえ力を計算する。計算にあたって

(1)布押さえ踏面と布の問以外に摩擁力は発生しなφ。

(2)布押さえは送り歯の上下運動に追従して籬れることはない。

(3)各構成部品は剛体として動き,それらの弾性変形は無視でき

る。

と仮定する。

新形の布押さえの計算モデルを図 3.に示す。これは段付ビン,取

付台(2)と布押さえ上部が一体となったもの,及び布押さえ下部の

3個の部品からなる。それぞれの重心を GI, G旦, G3 とし,取付台

(2)の支点をこ布押さえ上部と下部のビン結合点を 0,段付ビン

と取付台(1)の接融点を R とする。図 3,(a)のように之,つ,座標

をとり,それぞれの点の位置を(之.,つ,&),(之1,ヅ干),

のように之,ツにとれらの点の記号を添字として付けて表

ナ。送り歯の位置を針板面からの高さhと傾き角θで表す

と,幾何学的関係からこれらはすべてhとθで表すととが

できる。すなわち次のような形の式を得る。

ー'1
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"ー"ー
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段付ビン

R( 1k , g")

取付台(2)÷布押さえ上部
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,ノ

'フ

布押さえ下部

(a )

^

ノ

」,

送η歯面

1

針板面

図 3.新形布押さえ装置の計算モデル

及びこれらの加速度に依存する。記号 rは縦長のべクトルを横長に

書いたことを意味する。時問工に対する時々刻たの h,θのデータを

与えれぱ式(1)忙よって各時刻ビとの各変数値が得られ,更に式

(2)によって力,!モーメントが計算される。 F如を押さえ踏面の布押

さえ力とみなすことにする。

従来形布押さえ装置についても図3.巴同様な単純化した計算モ

デルを考え,式(1),式(2)に対応する式を得る。芳影布押さえ装

置の計算と共通の h,θのデータを与え, F阿を計算して両者を比較

する。

;3)

6

1

1,ン1

宮Q=f.(h,θ),つ,Q=f4 (h,θ)・・・・・・・・・・・・( 1 )

プ丑=f.(h,の

fb j'.,・・・の具体的内容をとこでは省略する。図 3(b)に

示すように各力とモーメントを定萎する。送り歯の押し上げ

力及び布と押さえ踏面問の摩擦力を, G3に集中して作用

する力 F3幼 F3νとモーメント2W3 て、代表させると,とれらは

次のような連立1次方程式の解として与えられることが分

かる。

刑2

工0,.=fl(h,の,3,0.=f塁(h,の

. G2

FO"

F

JⅡ3,13

四

F

F6t

4.計算結果

以上の解析式を用いて数値計算を行った。hには上軸回転角10度

ビ巴の実測値を与え,θは微小なので常にゼロとお仏た。式(1)1C

よって得た 10度ビとの各変数値を2次曲線でつなぎ,それらを時

問て、2回微分して加速度とした。

図4.に従来形布押さえ計算結果を示す。図中θ'は送り歯が針板

(b)

A{F丑, FQ., FQU, F0幼 F3卸ハ13}r=B ・・・・,'(2)

Aは 6行6列マトリクスて、その各要素は工Q,ヅQ,工0,ヅ0,及

び押さえ踏面摩擦係数μで表すととができる。召は6次元

ベクトルでその各要素は宮Q,ンQ,えC.,ヅ0.及びこれらの加速

度で表される。式(1)により, A,召は最終的には h とθ
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V3

270 eB

上軸回転角度(度)

F3"

10

1.5
1.0
0.5
0

初期
押さえ力

5

ハ

川・
1・,＼

0

γ

^80oorpm
ー・,ー・・・ 6000
一←一→,ー・ 5000

-4000
ーーーー3000

・・・・・・・・ 2000
100

＼
.＼

360

冒冒.、..、^゛■、^■.

.;,、.、、ーーー、ーノ/'、.】.ノ

'・、、＼、'・・、.、ノ.、.ノ
.^ーー

ハ

コ・^0^

90

:1

' 1・ 1
1 1

<、・

eA

図 4.従来形布押さえの押さえ力計算結果

ヅ<＼

＼ー

180

ノ".'、、、

189

.、゛ゞ

Pふ
ノ

F

偽

)
、

F

'
↑
、
ー

、

、

(
E
E
)
制
週
掴
C
姻

臣
ヲ

(
聖
)
 
R
将
辱
悼

五
秀
ヂ

ヨ
ヨ
,



5

4

θ^1

3

初期
押さえ力

θ"

./ 'ー

Ii ^^^^^●、^^

h 1'・・^'＼.
',、_.、"、ト"、・.ー'ー、、./ r..4JI'ノ/1

＼＼ー~>ノj v

2

θお

180900 敏

上軸回転角度(度)

図 5.新形布押さえの押さえ力計算結果

面より上に出る1舞問,eBは下へ隠れる瞬問で布押さえ速度が不連続

に変化するために大きな衝撃力が発生する。図中上部に計算に使用

した h の測定値を示す。上軸回転速度100印m以下では慣性力が

ばね力より小さいため,押さえ力は上にとつ(凸)となっている。

2,000印m では慣性力がぱね力に勝って押さえ力は初期力 3.5kg よ

り減少して込る。更に回転速度が上昇すると 8,ooorpm ではついに

押さえ力が負になる。すなわち笑際の布押さえは送り歯の動きに追

従できずに雛れる瞬間のあることが分かる。

図 5.に新形布押さえの計算結果を示す。 hの値及びθ厶θB など

の意味は図 4.と同様である。従来形と上ヒべて上軸回転速度8,000

Tpmの場合にも押さえ力はゼロ k対して十分余裕があり,送り歯に

対する追従性はずっとよく改善されてφるととが分かる。また,速

度を落としていくと,従来形では初期押さえ力(35kg)のレベルに

収束して行くのに対し,新形では初期押さえ力(2.5kg)よりもずっ

と高いレベルに収束するのが見られる。とれは,押さえ踏面摩擦力

が押さえ力に影響を及ぽしてそれを増加させるためで,詳細は後述

する。
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5.実験

図 6.のように押さえ支柱の両面に半導体ひずみゲーづA~Dを張り,

そとに作用する押さえ力と曲げモーメントを測定した。

図7.~図9.に実験結果の例を示す。各図中には測定波形の外に

上軸1回転に 1個のパjレス信号を入れてあり,これは送り歯が啄ぽ

最高位置に達した瞬問に発生するように調節した。記号θ厶θBの

意味は図4.,図 5.と同様で,それぞれ布押さえが送り歯と衝突す

る瞬問及び布押さえが針板面と衝突する瞬問である。θ'からθBま

での間が布送り作業で,eBからθ'までの間では布押さえと布は静

止して針縫作業が行われる。

図7.は新形布押さえの押さえ力変化,図 8.は従来形布押さえ

の押さえ力変化である。新形の押さえ力変動幅は約 2kgであるの

に対して従来形のそれは約15kgと非常に大きくなっており,特に

θ厶θ三の瞬問の衝撃力が大きⅥ。とれは従来形布押さえ装置の可
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図 8.従来形布押さえの押さえ力実験結果

動部分の質量が新形のそれに比べて非常に大きいことに原因してい

る。また,従来形では,計算結果にも現れているとおり,θ'から

eBの間の布押さえ動作中の押さえ力が静止中の押さえ力よりも減

少しているのが見られる。これも質量の大きいことが原因であり,
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回転パルス

}新形押さえ

}従来形押さえ

1周期

30

40

300 400200100

時問(×10-4秒)

上軸回転速度 40oorpm

図 9.新形布押さえの曲げモーメント実験結果

高速になると布押さえが送り歯の動きに十分追従できなくなってい

ることを示す。ここには示さなかったが,更K高速運転をすると新

形と従来形の傾向の差はもっと著しくなり,従来形の押さえ力はつ

いにゼロになって布から籬れる可能性があることが分かった。図

フ.及び図 8'の波形は慣性力の抵かに,機械各部品の相対すべり運

動によって発生する摩擦力の影縛を受けている。したがって実験と

計算は完全には一致しない。この点については後で触れる。

図 9.は新形布押さえ裴羅の曲げモーメントi則定値の 1例である。

ここには示さなかったが,従来形布押さえ装置の曲げモーメント変動

量は図 9.に比べてはるかに大きく,ひずみ計信号・が飽和して正確

な波形の測定は不可能であった。

新形布押さえ装置は従来形よりその押さえ力,曲げモーメント共に

変動量が少なく,布送り力にむらが生じないのて、結果的にシームパッ

かルづが起とりにくいと推測できる。

6.押さえ力波形の定性的な意味

計算及び実験で得られた布押さえ力の波形は,以下のよらに考える

ととによってその定性的な意味をとらえることができる。

まず従来形・新形を問わず両形式布押さえ装置の動きを上下方向

運動とみなして図 10.のようにモデル化する。送り歯kよる強制変

位を工0(り,押さえばねのセット時初期たわみを aιとすれば押さえ

力Fは摩擦を無視して

θ θ θ θ

F=抗d0広。1dが十越工。十'1ι) ・( 3 )

で与えられる。送り歯の上下動はほぽ正弦関数で近似できるので,

その運動の上側半分だけが針板面より上側に来るとすると,布押さ

えの上下動は図12.の正弦半波になる。したがって発生する押さ

え力Fは正弦波の振幅を 4,角速度をωとすると式(3)より

(押さえ作動中)

F-

4??1(ω。2一ω9) sin ωι十えど1

えゴ1(押さえ静止中)

十伽(動作から静止へ,

行する瞬問)

となる。ただし"。0=卿机でこれは布押さえの固有角振動数である。

次に新形布押さえ装置の運動について,慣性を無視し,その支点

まわりの回転運動に延目すると,これは図 11.のようにモゞル化で

きる。布押さえ踏面と布問の動摩擦係数μによって図中に矢印で示

した方向に摩擁力が発生する。図中fは押さえばねの押さえ力,θ

は布押さえの傾き角である。支点Pまわりのモーメントのつり合い式

をたて,との式を四につ込て整理すると

・( 5 )F=f/a干μ仏nの

となるととが分かる。式(5)の複号は上が前進送り,下が逆送りの

場合を表している。

式(4)と式(5)より押さえ力波形の定数的な形は図 12.下部に

示したようになる。すなわち,式(4)より押さえ亘捌乍中は上軸回転

角速度ωがω。以下であるか以上であるかIC従って上に又は下に凸

となる。押さえばねの籾期押さえ力えゴ1が小さいか,あるいは質

500

ヲ

ω1

静止から動作へ移

( 4 )

ー"""ー}ω>ω0

図 12.布押さえ力の定性的波形

、

ノノ
P

、

■1

図 10.布押さえ装置の単純化モデル

ミシンの新形布押さえ装置・井上・成田・堀本

k 押さえばねの剛性

θ

m:可動部質量

XO

并*J L逆送"

新形布押さえ装置の単純化モ勇レ図 11
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初期押
さえ力

0

りの目的を達成できることが分わった。ぼね初期押さえ力と縫ずれ

の関係を実験で調べた結果を報告する。

図 14.は,同ーミシンで同一縫製条件のもとに,布押さえ装置だ

けを新形と従来形に取替えて実験した、のである。縫ずれ発生要因

として,縫φ合わす布の種類や重ね枚数,使用ミシンの種類,縫速 1

度,使用者の技術等が挙げられるが,との図より新形のほうが一般

に縫ずれ量が少なく,また新形・従来形を問わず初期押さえ力が大

きくなる抵ど,縫ずれが大きくなる傾向にあるととが分かる。との

結果より,縫ずれを防止するには押さえばねの初期押さえ力を小さ

くした抵うが有刑ルいえる。初期押さえ力が小さければ送り歯によ

る製品の損傷も少なくなる。

8.むすび

とれまでに述べたことを要約すると次のとおりである。

(1)新形布押さえ装置は,従来形と比較して慣性がはるかに小さ

いため押さえ力の変動が少なく,送り歯の動きに対して安定した追

従性能を有する。

(2)新形布押さえ装置は,その構造上摩擦部分が少ないので摩擦

による押さえ力の変動も従来形より小さく,この意味においても安

定した追従性能を有する。

(3)新形布押さえ装置は,従来形に比較して曲げモーメントの変動

も小さい。

(4)(1)~(3)の結果,新形布押さえのほうが布送り力のむらが

小さいため,シームパッカリングは発生しにくくなる。

なお,この論文で紹介した新形布押さえ装置は,当社のDB-189形

工業用ミシンにフローティングフット付ミシンとして採用され,好評を博

している。(昭和詑一11-16受付)

θ"

(a)ぱね力と慣性力による布押さえ力波形

1時問

θⅡ

0 θι

0

en

θ.1

1(b)摩擦力のみが作用する場合の布押さえ力波形

θ1

?.P地

θ

1時問

θ村

0 θ、1

時問

0

θ"

θ1

(C)ぱね力、慣性力及び摩擦力が
同時に作用する場合の布押さえ力波形

従来形布押さえ新形布押さえ

図 13.布押さえ力の基本波形

量机,振幅4が大き仏場合に,帳周波数を超えて運転すると押さ

え力が負になる可能性があること屯分かる。ω="0 の場合,従来形

では動作中押さえ力は初期押さえ力え"1 に等しφが,式(5)より

明らかなように,新形で前進送りの場合,摩擦力の影縛で押さえ力

はえdιよりも大きくなる。したがって,新形布押さえ装置を高速

で運転しても耐j作中の押さえ力の減少が補償され,布送りが送り歯

の動きに追従できなくなる懸念が緩和される。すなわち押さえぱね

の初期押さえ力を小さくしても,布押さえが布の上でりヤンづすると

となく高速運転ができる。

押さえ力の実測波形は,以上のばね力と慣性力の外に,装置各部

品問の相対すべり運動によって生ずる摩擦力が加わった屯のと見る

ととができる。図 13.(a)はばね力,慣性力のみが働くとした場

図 13.化)は部品相互問に摩擦力のみが働くとした場合の推/、、
ロ,

測図で,布押さえの上昇時と下降時ではそれぞれの運動を妨げる方

向に働く。図 13.(C)は(a)巴(b)を合成した波形で,とれは

実験結果と傾向がよく一致している。すなわち,実際の布押さえ装

置では慣性力,ばね力及び摩擦力が合成されて作用して仏る,と見

ることができる。図 7.,図 8.からとの摩擦力を読みとれば,新形

ではとの変動量は約 2kgであるのに対し,従来形では 4kg以上に

もなっており,摩擦力の観点から屯新形のほうが優れているととが

分かる。 2章にも述べたとおり,従来形では構造的に摩擦及びとじ

れが発生しやすく,円滑な運動が妨げられる原因となって仏る。

フ.縫製実験

以上の計算と実験の結果,新形布押さえ装置が従来形布押さえ装置

に比べて高速運転時の安定性が高く,またミシンを同じ速度で使用

するならば,新形押さえ装置のほうが低いばね初期押さえ力で布送

θ1

θ"

11

1時問

θ8

θ1

^新形布押さえ

従来形布押さえ

10

1

21 3 4 5 6

物期押さえ力(k号)

図 14.縫ずれ量と押さえぱね初期押さえ力の関係
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三菱電機はソリッドステートタイプの新形電力用避雷器シリ

ーズを完成し、このたび公開形式試験を好評のうちに終了し

談した。この避雷器は従来形の避雷器と異なり、直列ギャッ

プなしで特性要素を積重ねて構成します。これは、特性要素

として理想的な極めて優れた非直線性の電圧一電流特性(系統

の定格電圧では絶縁物と考えられそ逓呈度の電流しか流れない)

をもつ酸化亜鉛(zno)を主成分にした焼結体を採用したこ,と

で実現したものです。この避雷器は下記のような特長をもち、

今後の電力用避雷器の主流になるものとして注目を集めてい

談す。なお、当粒では50ok>用重責務酸化亜鉛式避雷器も近

く完成の予定です。

特長

●キ予性要素だけt楴成てきるため軽量て、従来形と比べて内

部要素の容穫比も主・~子6と大幅に小形化tき、ガス絶縁変

電所(GIS)用避雷器として最適てす。

●直列ギャッフ゜がないために急峻波過電圧に対して応答遅れ

がありません。

●続流がないため、避雷器t処理する工才、ノレギーが小さくな

り、影重雷責務にも問題なく使用tきます。

●がいし形構成の場合には汚損による特性上の変化がないた

め耐汚損形・活X熟先浄形が容易に実現イきます。

●三菱酸化亜鉛素子には開閉サージ動作責務静電容量のクラ

スごとに大形素子を適用しますから、枇造が館リ弛になり、

高い信*頁性が得られます。

三菱酸化亜鉛式避雷器

遷一=ーー、

,'欠三、、
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唯王再
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仕様

適用規格 JEC156およびJEC15罷父訂案(JEC203)

公称放電電流 10kA

①開閉サージ動作責務静電容量25μFシリーズ

がいし形 28~140kV標準形σ杉名MAL-P゛

耐汚損形(形名MAL-P')

^

'゛

280kv MAM-P'汚損試験状況

毛、ー.

84~280kv MAM-P'シリース

タンク形(GIS用)

84~140kV単相形価多名MAL-T)

三相・一括形俳多名MAL-Y)

開閉サージ動作責務静電容量50μFシリーズ

がいし形 84~280kV標準形(形名MAM-P゛

耐汚損形(形名MAM-P')

②

タンク形(GIS用)

84~280kV単相形研多名MAM-T)

三相一括形(形名MAM-Y)
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三菱電機は水道の検針業務の能率を向上する遠隔表示カウン

タシステ△にモータ3線式を採用し、既に約60万台の納入

実績を持ってい談す。この程、その駆動源にステツプモータ

を採用して、信頼性、耐久性をさらに高め弐した。

水道メータ用
ステップモータ3線式

三菱遠隔表示カウンタ

積e奪1蟹

上

繍二'趣'ー'

ー゛

ーケ捷ぞ寡、針一'Uりン*ー;
営へ七ゞ,4'、,三ー/ 1締・ダξ、ψ才'』ト゛

徐低■邑亀、ゞ゛
釜,「"勢゛'1'ご'祉坤、づ1ず1メ゛だζご
、ψ工^^^゛ノ)

畷

ξ

Jぶ●陽里ヌ点二毛'酒ヅ兵会

'^1系脚華ιt・K、ン小

カウンタの種類と仕様

集合方式における
カウンタ

特長

●耐環j尭陛に優れています。

隔測カウンタ専用に開発した整流子・プラシのないステツ

プモータを採用してぃますから、ガス・湿気などに強く作

動力所寉実てす。

●耐久性を向上しました。

モータ回転数が1パルスあたり1回転と少なく、また整流、

子・プラシなどしゅう動接触部もありません。

●作動が安定しています。

振動.衝撃・雷サージなどにも誤作動しません。また取付

方向の制約もありません。

●電力消費は少なくてすみます。

作動時問が0.1秒以下獣豆いため消費電力量力江パルスあた

り10mA seC以下(当社従来品は10omA sec)と少なく、得'電

補償時闇が大幅に長くなりまし九。

●高い有収率力所倒呆てきまt。

リードスィッチと永久磁石による無接触方式の発信機構て

すから、水道メータへの負担が軽く、性能も損ないません

から、高い有収率が石倒呆て、きます。

●信*貝性の高い発信器です。

接点数が2個という単純構造て、高い信束頁性を持っています。

●工事が簡単てす。

酉酎県は信号綿K3線)だけtすみ、呼出し線、制御線は一切

いりません。

●既設のモータ3線式と互換性があります。

外形寸法・取付寸法とも従来品(当社)と同一て、発信スィ

ツチ・配線電線も既設品がそのまま使えます。
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最近の家屋構造の気密化と共に冷暖房の保温効果は大きくな

つていぎすが、その反面、換気もぎすぎす必要になつてきぎ

した。しかし、この換気は保温と相反関係にあり、折角の保

温効果を大幅に低減してし家い衣す。この換気と保温効果を

両立させるものが、換排気の熱エネルギーを換吸気に回収す

る熱交換器方式の換気扇です。三菱ロスナイは紙のもつ透温

透湿性を利用した全熱交換器により高い回収効率で好評を得

ておりすでに家庭用や、設備用(換気システムの熱交換ユニツ

トとして供給)を発売していぎすが、このたび新たに取付簡易

冷暖房時代の省エネルギー換気扇
三菱ロスナイ>L・1400形

形の家庭用スタンタードタイプを発売しぎした。

特長

●少い電力消費で、空訟蔭呉を高効率て回収でき、冷暖房維持費が

節約てきます。

●迫径90mの穴2コ開けるだけt取付けられますから既設の建物

への設置も容易てt。

●述転音は30ホン(50HZ)および41ホン(60H幻としずかtす。また、

外割瑪玉音に対しては20dB以_上の遮音効果があります。

●住宅・事務所'・1」群完など C もマッチするデザインて、す。

塾、

仕様

VL-1400形

標茸q而格¥26,800(取付部品,・一式付')
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式

重

28.2゜C

と

』1工

汚れた

冷たい空気

フ,4゜C

ロスナイ冬の働き

ロスナイ

10OV

33/35W G金・弱 2 段切換)

強制同胎埒舗非気

新鮮な冷たい空気
0 ゜C

50/60HZ

80/兜m,/h

63/61%

8.5kg

(4.5~ 8 畳、 3 ~ 5 /U何)

新鮮な暖かい空気
12.6゜C

汚れた暖かい

空気 20゜C

.卑

睡房機

汚れた

暑い空気

29.8で

ロスナイ夏の働き

ロスナイ

新鮮な暑い空気

32゜C

新鮮な

冷房機 Pたい北気
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汚れた冷たい空気

26゜C
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1登録番引
1131149

11131150

IU脚乳
辻131152

Ⅱ31153

!1131154

名

ノノ

液体加熱器の通氣装置

液体加熱器の通気装羅

温水器の給水装置

パルス発生装置

電氣温水器

エアー・ボンづの送気量調整奘羅

電気温水器

熱交換装置

内燃機関点火用配電器

天井パネルの吊具

放射線源着脱装置

綱線の誘導加熱装置

ノノ

価

I U31155

1131156

印刷

発行

称

1 1131157

11131158

11131159
11131160

当社の登録実用新案

考

高橋恒夫・長沢英治

高橋恒夫・長沢英治

桜井信捷・藤田喜助

熊谷健司

桜井信捷・日比野浩一

川合卸一

桜井信捷・日比野浩一

笠羅紘・大槻明義

今田裕

閑歳弘通・鈴木実

Ⅱ3Ⅱ61 照明器具

11131162 トースタの反射板取付装置

案

ル131163

11131164
11131165

、1131166

11131167
11131168

Ⅱ31169

幹

者

トースタの反射板取付奘置

内燃機関点火用断続奘置

速心脱水機用回転容器

冷蔵庫の冷却器取付装置

外装用段ポール箱

吸排気用2重管器

器具取付装置

登録番引

グ

名

乾燥剤交換型デシケーター

気泡発生器の調節装置

給茶機

気泡発生装置

蓄熱式冷房または暖房装置

蓄熱式冷房または暖房装置

内燃機関用点火時期調整装置

空気調和機等の水切り装置

りべヅトによる締帝古装置

角根ポルトの抜け止め装睡

沸騰冷却装置

線形粒子加速器用加速管
藤原三男・浅田三郎

岡部勇

岡部勇

斎藤実

藤沢正人

中島勇・内藤勲

木村善昭

牛越諒
二卓、」'

後藤学

正

V01.52, NO.1,26ページ右上「MRM形負荷時タップ切換器」の写真が天地逆になっています。お詫びして訂正しまナ。

<次号予定>三菱電機技報 V01.52 NO.3 コンピュータ特集

特集論文

●《MELCOM-COSMO》500 システム

●《MELCOM-COSMO》500販売管理システム

●《MELCOM-COSMO》500計測システム

●41ELCOMCOSMO》500生産管理システム

●《MELCOM》350-50工業用計算機システム

●《MELCOM》350-50の工業用計算機高位言語システム

●ソフトウエア生産性と《N正LCOM>舗0-50ソフトウエアシ

ステム

称

三菱電機技報52巻2号

考

松井文夫・崇崎登仁三

川合輝一・小池利男

辻本忠司・山野隆男

川合郷一・小池利男

岩崎善彦

岩崎善彦

斎藤実

亥城光政・望月勝美

小泉銕一

久保田弘

薗田幸男

案

2号特集担当

者

1131183

炊飯器

サイク0卜0ンの中心磁極片の軸受

装置

サイクロトロンの高周波伝送回路接

畜竜嬰支1登

埋込形白熱灯器具

1131184

1131185

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

後藤正之グ

常任委員佐々木二郎

荒川信雄グ

葛野信一グ

武藤正グ

奈川敏雄ノノ

三矢周夫ノノ

高橋広光グ

忍足博グ

武田克己"

清田浩ιJ

福家牽グ

入江浩一・美濃和芳文 1
沢田進

三菱電機技報. V01.52. NO.2 ・1978

事

高橋正晨・大沢和夫

石井寛夫・鶴谷嘉正

グ

(無断転載を禁ず)

編集兼発行人

印刷所

川口武男・長田大三郎

発

普通論文

●MRM形負荷時タ,プ切換器

●新スタックガスモニタの開発

●車載用CB トラソシーバの技術動向

●新形ASEートルと制御装置

●小形直流高速度しゃ断器

●転炉副原料合金鉄輪送投入設備への《MELPLAC》50の適用

●COBOL変換の新ツール

常任委員

夫本間 吉

東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 10の

菱電エソジニアリソグ株式会社内

「三菱電機技報社」 Tel.(03) 243 局 1785

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 10の

株式会社オーム社書店

Tel.(03) 291局0811,振替口座東京 210018

1部400円送料別(年問予約は送料共5.200円)

高田正志・長田大三郎

発

委

所

か

今井

売

久保田伸夫

平林庄司

遠藤裕男

村上卓弥

神谷友清

橋爪基

吉田太郎

土井貞春

松村長延

小野勝啓

本問吉夫

三田村和夫

室田慎

昭和給年2月22日

昭和53年2月25日員
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国内衛星通信システ△の技術の確立をめざす実験用中容静

止通信衛星(CS)は、昭和52年12月15日米国東部打上げ射場

(ETR)からデルタロケットによつて打上げられ、その後アポ

ジーモータの点火、および数次にわたるガスジエット・軌道

姿勢制御などを経て昭和52年12月24日東経135゜の赤道上高度

約35βookmの位置に静止させることに成功しだ。

rさくらJ は直径2.18m、高さ3.52m(アンテナを含む)、打上

げ時重量約670kg、静止衛星軌道上重量約340k号(初期)の円筒

型スピン衛星で、宇宙開発事業団から三菱電機が主契約者と

実験用中容量静止衛星凡きくら.
打上げ

して受注し、そのご指導のもとに副契約者のフ才ード・エア

ロスペース&コミユニケーションズ社と共に製作したもので

ある。今回のrさくらコの打上げは将来における国内通信需要

の増加と通信形態の多様化に対処するだめ、衛星システ△を

用いだ世界初の準ミリ波帯等の周波数による通信実験と、衛

星通信システ△の運用技術の確立を図ること等を目的とする

もので、我国における衛星通信の実用化に重要な役割を果す

ものと期待されている。

り
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0

197フ・12-14 19時47分03秒(米国東部標準時)

田本時間 12-1509時47分03秒〕

ケープカナベラノレケえ、デd一宇宙センタ

ランチ・コンフ゜レックス 17-Bより

CSを搭載した2914型ロケットソアデルタ

第137号機がリフト・オフ(打上げ)した瞬

問(宇宙開発事業団ご提供)
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