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表紙

新しい操作卓による鉄車両試験システム

表紙は電鉄車両試験用計算機システムの周辺機器として開発した文
字表木,画像表示,音声出力及びデータ入力の機能を有する操作卓
である。
操作卓はコソピュータ化された電鉄車両試験において,試験作業
員の情報不足を補な仇,試験作業の効率向上のために計算機システ
ムと試験作業員を結合し,試験進捗状況のアナウンスと作業内容,
目視確認内容の指示及び故障また異常個所K関する情報提供を行う
ものである。
この装置は現場環境K十分耐え操作性にも優れており,またプラ
ズマ放電パネルの使用によって画面のひずみやちらつきを極力防止
した。
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自冷式沸騰冷却チョッパ装置

太田幹雄・三金証難隹・粟野扉如召・室田仁・藤井雅雄

三菱電機技報 V01.52・NO.フ・P487~491

電気機器の冷却方式として理恕、的と言われる沸騰冷却方式を屯車用チョ

ツパ制御装置仁世界て初めて適用した.

この装置は,2,50OV I,00OAの逆導通サイリスタを使用 L,走行風を

利用した自冷式て,メンテナンスフリー化及び伝凍頁性の向上が期待され

る.

本交ては,沸騰冷却方式の基本的特性と,実用化に至る開発過程の概

略及び実用器じつして紹介する.

マイクロニンビュータを使用した車載自動運転装置とその試験装置

六藤孝雄・平野文弥

三菱電機技報 V01.52・NO.フ・P492~496

マイクロプロセソサを主要演算素fに使用して列車自動運転裴話XATO

裴置)を構成した.この装置は,従来の機器と比べて小形化と高伝'頼化

とを実現している.機器の性能・構成について詳細に述べるととも仁,

マイクロコンピュータt櫛成された自動試験装識(AT0シミュレータ)に

ついてその機器の諸元と, AT0装置と組合わせた結果とについて紹介し

ている.

アブストラクト

高速道路交通流の統計的性質と事故検出手法
中崎勝・・・・中堀一郎

三菱電機技報 V01.52・NO.フ・P511~515

この般告て'は,高速道路交通流の実測データより,交通流の基本変数て

ある車頭時隔と速度と,交通量などの実用的なマクロ時問変数との統計

的関係を明らかにした.また,これら時問変数を使って統計き勺交通流于

測モデルを導いた.さらに,この子測モデルの応用伊ルして事故検出手

法を提案し,その有効性を確かめた.

近畿日本鉄道妹納め変電所集中管理システム

塚本順一郎・安居院戀庫j・川原健志゛n劉逢英・土井弘

三菱電機技報 V01.52・NO.フ・P497~501

近畿日本欽這総に納入した変遁所巣中管理システムは,大阪地区W変屯

所を西大寺じよ遣した屯力指令所'より集中自動管理するシステムてめる.

この論文ては,電鉄変電所特有の定常的業務や,事故復旧のような異常

時処理の自動化仁ついて記述するととも仁,2 台のオペコンて40変屯所

の監視・指令業務がスムーズに行えるよう配慮されたマンマシンインタ

フェースにつやても」心べる

高圧コンビネーションパ才、ルく新HCシリーズ、

加来政博・清水文隆・徳永光彦、
三菱電機技報 V01.52・NO.フ・P519~522

3/6kVクラスの高圧コンビオ、ーションパえ、ノレは,近年負荷の大容量化や,

安全面のグレードアップの要求,輸出商談における外国規格の適用なε',

仕様の多様化傾向が強くなっており,これらに効率よく対処て'きるパえ、

ルが必要となってきた.このため従来のHCシリーズをモデノレチェンジ

し,これらに十分対処てきる斈斤H C シリーズ(HC-X, Y, Z)の開発を

完」'したのて,特長・性能・構造について述べろ.

鉄道車両用電気品のミニコン化単体試験装置
石本正明・豐田武人・六藤孝雄・森原健司・松田哲

三菱電機技報 V01.52,NO.フ・P502~506

近年とみにエレクトロニクス化の著しい鉄道車両用屯気品の保守用成備

として,当社はミニコンピュータを利用した単体試験裴置を製作・納入

してきた.

ここては,単体試験装詮じ コンピュータを適用した場合のメリゾミ

トを整理した上て, ATC試験装置 ・ AT0試験装置・チョッパ試験長誰の

実用例を 4例紹介する.

大容量かこ形ポールチェンジ荷役ウインチ用電機品
前田文生・鎗水律夫・木戸正克

三蓁電機技報 V01.52・NO.フ・P527~531

多目的貨物船の増大にともない,荷役機械用電機品の占めろ役割は大き

い.今回,起動・制動をひん繁に繰り返すべレークレーン用電機品に,

全閉防水形てかこ形ポールチェンジ誘導屯動機の単機容量て80kWという

国際的な大容量機を製作したのて,その構造・特徴・制御装置の概要,

及び種々の試験結果Cついて紹介する.

,1

4,00OV 2,50OA高耐圧大容量サイリスタの1寺性
字田昭晴・川上明・岩本英雄・三原潔彦

三菱電機技報 V01.52・N07・P532~535

直径10ommの火口径シリコンウエハを使用しナN,00OV,2,50OAの世界最

大容1,{:をもっ高耐圧大容呈サイリスタを開発したのてその立1卜製造並

びC素子の特長,定格,特性を紹介する.

素子は,新しし、拡散技術やゲート構造,外装設計技術などを採用した

ものて、 100μS以下のターンオフ時問,30OAノμS以上の縢界オン電流上

昇*などのすぐれた動特性も派ね備えており,'心力系統,電鉄など装置

のコン1?クト化,譜汁生能高信頼度化などC大さく買献する.

省エネルギのための電力管理用機器
西岡隆文・水原博久

三菱電機技報 V01.52・NO.フ・P523~526

屯力需要家じ対する省エオ、ノレギ化の要諭は,80年代に子恕される電力供

給能力の逼迫という情勢により日増しに強くなっている.当社てはかか

る電力事情Cかんがみ,電力の計測・監視・制御機器の開発,供給を通

じ,省工え、ノレギ(省電力)化に貢献している.本文ては,これらの機器

群の紹介・ぢ察・背景を述べ竃力管理による省工えりレギ化促i延への提言

としたい.

新しい操作卓による鉄道車両試験装置

石田隆朗・得能泰・尾崎晃

三菱電機技報 V01、52・NO.フ・P507~510

近年の鉄道輸送編要の増加C伴い,列車の効率的連用のため,保守点検

体制の確立の一環として鉄道車両試験のコンピュータによる自動化が進

められてきた.今回,耐環j尭性に優れた現場試験員用の成置形操作卓と

可搬形操作卓を開発したのて,これのソフトゥエア及びハードゥエアの

システム構成及び仕様じつぃて述べる.
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Mitsubishi D印ki Giho: V01.52, NO.フ,叩.511~15 a978)

丁he statistical properties of Expressway 丁raffjc FIOW, and
the Detection of lmpediments

by Katsuichi Naka2aki & 1Chiro Nakahori

The article discusses head、vay and speed, the two basic variables in
tra伍C ao、Y, and dari6es their statistical re]ationship to such pTactical
macro-time variables astotaltra伍C volume, on the basis ofactual mea-
Surement of expTess、vay tra伍C 丑OW. using these time vaTiab]es, a statis-
tica1 れ'a缶C-aow predictive modelis developed, and as an example ofits
application a lnethod of detecting impediments to tra伍C now is sug・
gested and its eHectiveness demonstrated.

Mit5Ublshj Denki Gi加

The New series HC H喰h,voltage combination Panels

by Masahiro Kaku, Fumjtaka shimizu & Mil$uhik0 丁oku"aga

RequiremeⅡts for larger capacity and upgraded safety and the applica-
tlon of vaTious international regulatory standards to equlpment for
export have resulted indemand for 3/6kv-dass combination panels that
Can e伍CieDtly accon〕modate this growing trend towards variant speci6-
Cations. This demand is answered by the n6V series HC (Types HC-X,
HC-Y and HC-Z) panels, an improved version of the existin目 Series.
The artic]e describes its features, sped6Cations and con6guration.

Abstracts

V01.52, NO,フ,叩.519~22 (1978)

Mitsubishl Denki Glho: V01.52, NO.フ. PP.487~91 a978)

A Thyristor、chopper controner with Natural vBporization・
Condensation cooling

by Miklo ota,丁Oshio Mikane.丁Oshiaki AWヨΠ0, Hltoshi Murota & Ma$ao Fujii

Vapori2ation、condensation heat-transfer, consida"ed an ideal n〕ethod
Of cooling electrical equipment, has been applied for the 6rst time any-
Where to the cooling ofthyristor-chopper contr0Ⅱersfol electrlc-rai1訊,ay
Coaches. The con廿011eTS, using 250OV I00OA reverse-conducting
thyristors, are naturaⅡy cooled by the train's slipsu"ean〕, and promise
!najor advances in freedom from maintenance and re】iability. The
article outlines the basic properties of the Yaporization-condensation
method and the process by which it was colnmercialized, and describes
equlpn〕ent ln actualserⅥCe.

MltSⅡbishi DEnki Giho

Power・Management Equipmerlt for Ener旦y saving

by T3kafumi Ni$hioka & Hirohisa Mizuhara

CaⅡSfor more e伍Cient use ofena'gy wiⅡ become more urgent with thc
increasing pressule on power-supply capacity expected in the 1980S.
Mitsubishi Electric is contributing to energy・saving eHorts through the
developmeDt and supp]y ofequipmentforthe measurement, m0刀itoTing
aDd contr010f electric po、ver. The article introduces equipment of this
Sort and preseDts pertinent factors and background materialin an eHolt
to promote energy savlng through po、ver managcment.

V01.52, NO (1978)フ, PP 523~26

Mitsubishi D印ki Giho: V01.52, NO.フ,叩.492~96 (1978)

Microcomputer、Aided ATO Equipment, and Equlpment for
Testin三 lt

by Takao Muto & Fumiya Hir3no

Automatic train operation (ATO) equipment enlployln号 microcom・
P11ters is smaⅡel' and more reliable than conventional equipment. The
artide detai】sthe performance and con6guration ofthis new equipment,
and introduces the peTformance of an ATO-testing simulator and the
results obtained by c0口necting it to ATo equipment.

MitsubishiD印kiGlho; V01.52, NO.フ,叩.527~31 Q978)

Electrical Equiprnent for Large・C臼Pacity pole・change
Squirrel・cage carao winches

by Fur"io Maeda, Ritsuo Yarimlzu & Ma$akatsu Kido

Latger multlpurpose cargo shlps have meant a greatelrole for eleclnc
Cargo-handling equipment. Tota]1y enclosed waterproof pole-chan宮e
Squirrel-cageinduction motors with a single-unit output of 80k、V-]arge
by any standard-are being manufactured by MitsubishiElectric for
VeⅡe single-boom cranes, which aTe subJectto frequentstarting-bTaklng
duty. The article outlines motor construction and features, and contl'01
equipment, and presents various test results.

Mitsubi5hiDenM Giho' V01.52, NO.フ, PP.497~501 (1978)

A centr31ized RaⅡWay・substation・control system

by ルn'ichiro Tsukamoto, Kensho Agul, Takeshi Kawah3「ヨ. Takahide
& Hiroshi Doi

Mitsubishl Denki Gi"0: V01.52, NO.フ,叩.532~35 (1978)

Characteristics of 400OV 250OA High・voltage, High・power
Thyristors

by Akiharu Tada, Akira KawakaTni."1deo lwamoto & Klyohlko Mih3ra

The article reporls on the design, manufacture, features, ratings and
Chal・acteristics of a 400OV 250OA thyristor, the most powerfulin the
World, which has been developed using a silicon 、vafer with a diameter
Of loomm、 The new thyristor applies the latest diHusion techn010gy,
gate construction and package design, and provides exceⅡent dynamic
Characteristics, induding a turn-oa'time of 400μS maximum and a
Critical on-current rate of rise of 30OA/μS or more.1t thus prolnises to
make an important contribution to decreasing the si2e and improving
the performance and reHability of equipment for electric po、vel net-
、V01"ks, rail、vays and so on.

A system has been delivel'ed to tl〕e Kinki Kippon Railway that provides
Centralized conれ'010f 40 substations il〕 the osaka legion from a po、、,er-
Control center located at saidaiji. The article describes the operational
duty characteristic of raⅡWay substations-both normal and abnorD〕a],
induding fault c]earance-and discusses the man-machine inta'face,
Which enab]es n〕onitoring and instruction procedures to be carried out
Slnoothly for the 40 substations from い七o operator consoles.

Milsubi$hlDenkiGiho' V01.52, NO,フ, PP.502~06 a978)

Minicomputerized Diagnostic Testin三 Equipment for the
Electrical Equipment in Railroad coaches

by Ma5aakilshimoto, Takehito Toyot3, Tak20 Muto, KenjiMorlhzra. satoshiMatsuda

入11tsubishi Electric has de1武でred stand、alone prototype diagnostic
testing equipment using minicomputers, for use in the maintenance of
the new types of electrical equlplnent for la】]road c02Ches ln whlch
electronlcs ls lncfeaslngly appHcd.
The article sets outthe advantages ofapplying minicompuTelsin such

examples of dlagnosuc test equlp-test cquipment, and inれ'oduces four
and automatic traln-opefaれonment for automatiC れ'ain-contr01

equiDme"t, and for thyrist0τ・chopper contr0Ⅱas.

Ato

Mitsublshl Denki Giho : V01.52, NO.フ, PP.507~10 (1978)

Testing Equipment for Railroad coaches comprising a New
Type of operator console

by Takaharu lshida, Hlroshi Tokuno & Aki1ヨ 02akl

、Yith incTeasing delnand for rail-transport capacity,、、'ork on the com-
Puterization of coach testing is proceedin号 in an eHort to standardize
inspection and maintenance procedures and thus ralse train-operatlon
e伍Ciency. Highly environment、resistant operator consoles-both 6Xed
and portab]e-have been developed for 6eld、test peTsonnel、 The alticle
Presents sofい¥are- and hardlYare・system con員gurations and speci五Ca、
Uons



72~204kVタンク形GCB新シリーズ

佐藤邦彦・大沼昭栄・懸山弘・細兒守

三菱電機技報 V01.52・N07・P536~540

72~204kV定格城のタンク形ガスしゃ断器(GCB)の新シリーズの開発,

製品化を完了し力のて,その特長,構造や耐H乍にっき説明し,試験結果

の概要にっいて述べる.このGCBは,実用性を徹底的に追求したものて',

操作機構の見直し改良、行っている.試験は,規格C規定された試験項

目だけてなく掠作機紬の重要性に?i目し力神々の実用性能検証試験も実

施し,いずれも良好な結果を得ている.このGCBの完成により,72kVか

ら郭okVまてのタンク形GCBのシリーズ体系が,新しく完備されたと言える.

耐力点検出法電気レンチ

渋谷博司・大西力

三菱電機技報 V01.52・N07・P541~544

士木建築等て仙用される高カボルトの締付方法として,一般には締付ト

ルクをコントロールするトルク法力斗采用される.トルク法の改良として,

ボルトの耐力点ては締村'1、ノレクの上昇値が危、変することを電動レンチの

電流の変化としてとしぇ,ボルトの耐力点てボルトを締結する方法を突

用化しむのて紹介する.水法は,ボルトの耐力点を検出してぃるために

外部条件に左右されす,軸力が一定Cそろう特長をもってぃる.

アブストラクト

DA・501形三菱ダス k農度計

竹内秀夫・福寿幸男・坪田勝司・佐藤毎対専

三菱電機技報 V01.52・N07・P545~549

工場などから生ずる排ガスについては,大気汚染防止法に基づき排ガス

中のダスト濃度を測定記録することが義務づけられてぃる.最近,その

測定の複雑さから省力化を望む声が強く,自動言卞測器の要求が高まりっ

つぁる.このような背景力寸力β線透過法を測定原理EするDA・501形三

菱グスト濃度計を製品,化した.本交ては, DA・501形の概要を綴U卜すると

ともに,グスト濃度測定の現状を報告する.

東京電力快袖ケ浦発電所4号1,00OMWクロスコンパウンド
タービン発電機

速水和夫・伊藤裕之・松本敬之・植松豊・松尾義博

三菱電機技報 V01.52・N07・P550~554

本機はプライマリ 2極・631MVA,セコンダリ 4極・533MVAの2速度

1,00OMWクロスコンパウンド機て、ある.ユニット容量増大とともにトラ

プル・フリーの要求がますます厳しくなっており,当社製大容量機の製

作・述転実技の反映,実物火モデルて実証ずみの新技術適用など、特に

信頼性の確保ι向上に重点を耀いて設針'・製作した.

その結巣今午初めに全1場試験を好成穎て完了したのて',木機の没計

而ての考慮点,試験結果などの概要にっき紹介する.
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MilsubishiDenkiGiho: V01.52, NO,フ,叩.545~49 a978)

The Type DA50I Dust Analyzer

by Hldeo Takeuchi, Yukio FukⅡル, Kat$ushi Tsubota & Toshihiro safo

Antip011Ution regulations often requlre factories to lneasure and record
the dust conteDt of stack gas, and because measurement is so complex,
demand has recently increased for the labor-saving advanta宮es oH'ered
by continuous analyzers. This has led to the comlnerciaHzation of the
Type DA-50l dust analyzer, which opa'ates on the principle of β一ray
a6Sorptlon. The artide describes the analyzer, and reports on the situa-
tion regarding the measurement of dust content.

Mitsubishi D印ki Giho : V01.52. NO.フ,叩.550~54 (1978)

A I00OM゛/ cross、compound steam・Turbine Generator for
TEPCO's sodeeaura power station
by Ka2UO Hayami, Hiroyuki 吐0, TakayⅡki Matsurnoto, YUねka uemalsu & Yoshihiro
Matsuo

ThiS いVO、SReed loooMVA cross・compound generator for the sodegaura
Power station of Tokyo Electric power has a primary 2、Role raung of
631入^IVA and a secondary 4-pole rating of 533MVA. with increases
in sing]e、unit capacity, demands for h'oublefree operation haYe gro、Yn
increasingly stringent, and this machine was designed and n〕anufac-
Tuted lvith primary elnphasis on improving Telia、ility on the basis of
入litsubishi Electric'S 、vide experience in the large-capacity gena"ator
6eld, coupled 、vith new techn010gy veri6ed 山ing a fUⅡ・scale lnodel.
Colnplete factory tests were completed early in 1978. The article ouHines
factors consida.ed in the design of t11e generator and the l'esu]ts of the
tests.

Abstracts

Mit5Ubi5hi D印ki Giho: V01.52, NO.フ.叩.536~40 a978)

A New series of 72~204kv Tarlk・Type sF6・Gas circuit Breakers

by Kunihiko sato, Akiyoshi onuma, Hiroshi Kakey3ma & Mamoru Hosorni

A new series of sF6 GCBs has been developed and con〕merciaHzed for
ratings of 72~204kv. The article discusses their features, construction
andoperation, and outlinestestresults. These GCBs have beenimproved
by a complete re、vorking ofthe operating mechanism foT greater utility.
Tests, induding not only those mandated by regulatory standards but
also a nun)ber of utility-veri6Cation tests based on a recognltlon of the
importance of the opa'ating mechanism, achieved uniformly satisfac-
tory results. The development of these breake玲 means that 入litsubishi
E]ectric is no、v able to oaer a fU11range oftank-type GCBs from 72kv
Up t0550kv.

MltsubjsM D印ki Giho : V01.52, NO.フ'叩、 541~44 a978)

An Electric vvrench using the principle of Yield・point Detection

by Haku$hl shibuya & Tsutomu onishi

High、sttength bolts used in civil engineering and constfuction are con〕ー
monlv tightened by contr0Ⅱing the damplng torque. The aTticle
describes an improved method tl〕at utili2estl〕e factthatthe rapid change
in the increase in damping torque that occurs at the yield point of the
bolt can be detected by changes in the curre訂t of a polver 、¥rench, to
enab]e the bolt to be tightened to the yield point. since this method
depends on detection of the yield point, it is una仔ected by external
inHuences and lnalntalns unlform boH tensl01】.
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な 自冷式沸膨令却チョソぐ装置

].まえがき

車両チョ,パ用制御装置は,電力消費量の節減,保守費の低減,及び

熱発生の抑制を目的にして実用化され.六きな効果を上げている。

チョ,パ制御装置には.大容量半逗体素子が使用されており,従来

から,橘造が簡単で,素子交換が容易な強制風冷式が採用されてぃ

たが,冷却のためのづ口ワモータ,エアフィルタの定期的点検・定期的交

換を必要とし,これらが子ヨリパ制御奘置忙とって保守とづ0ワ騒音

との面で残された課題Kなっていた。

また,最近の半導体技術の進歩Kより.半導体素子の高耐圧化・

大容量化が進められ,定格容量2,50OV I,00OA の高速スィ,,チンづ

逆導通サイリスタが実用K供されるよう忙なった。このような大容量

素子では,電極面の単位面積当たりの発生熱量が10Wルm0 にも達

する。したがって,大容量素子を用φて子ヨ,パ制御装置を橋成する

場合,素子の発生熱を短時問に大量に取り去ることが可能な冷却方

式が必要である。とれらの条件を満足させるため沸班迭冷却方式を電

車用チョ,,パ制御装置忙採用して完成させた。

ここでは,泌現珍冷却力式の基本的特性と,実用化K至るハートゥ江ア

の開発過程の概略及び実用器について紹介する。

2,沸騰冷却方式の特性

2.1 構成及び動作原理

現在,実用化されている阿肌竜冷却方式の代表的な枇成を図 1.に示

す。冷却系は,主に蒸発器と凝縮器,それらを結合する蒸気管と液

もどり管とよりなり,系内は真空忙された後,冷媒液が蒸発器内を

満たす程度に充てんされる。半導体素子(以下.素子と略す)など

の発熱体は,蒸発器内の冷媒液中忙浸される。

太田幹雄、

発熱体が通電など忙よって発試tると,発獄体の冷媒液に接触す

る面(伝熱面)の状態は,熱負荷が増大tるとともに自然対流状態

から氣ほうが発生・雛脱する沸騰状態へと移行する。この包肌驚に伴

う,気低うのかく乱効果や潜熟輪送効果之どによって伝熱面は極め

て有効に冷却される(これを 1次冷却と゛う)。発生した蒸氣は, 芙

発噐と凝縮器と忙おける蒸氣密度の差損基づく圧力差によって蒸発

器から凝縮器へ蒸気管を通って移行tる。凝縮器の外壁面は,その

使用条件に1志じて空氣冷却や水冷却などの方法で冷却され(これを

2次冷却という),蒸気は凝縮器の内壁面で悪ぽ等温状態で凝縮・

液化される。液化された冷媒は、重力によって自然落下し,液もど

り管を経て蒸発器内に還流する。したがうて,大量の熱輸送がボン

づなしで行われ,更忙素子などの回路部品が空気ヰ畔て直接に露出し

ないため,じんあい(塵峡)・油・水など植よる汚損ICよる絶縁劣化

の心配のない信頼性の高い冷却方式が実現される。

2.2 熱の伝達経路

開発した阿桃巡冷却式チョ,パ制御装置忙おける献の伝達経路の概略を

熱回路網を使って図 2,に示す。装置内の各素子の接合部{C発生し

た熱は,索子の内部熱抵抗凡<(i=]~刀)を経.沸雁'熱伝達1て基づ

く熱抵抗 Rjガ(i=1~π)を介Lて冷媒i徒中に拡散される。更忙,凝

縮忙基づく熱抵抗 R九,擬縮器壁の伝遵抵抗 R卯を経、周囲空気

へ熱抵抗 R肌を介して放熱される。ただし.凝縮噐が空気冷却さ

れてφる場合を示す。

一般に, R九, R此は,他の熱抵ξ亢と上ヒべて小さく無視できる。

また, Rが1は素子の内部構造忙よって決定される。したがって,1

次冷却に関する Rh と,2次冷却に関する R卯と忙主眼が置かれ

て冷却系が設計される。

2次冷却の凝縮器Kつφては.種々の形態が吉えられ,冷却効率

や儲造上で優れた特性を肩するフィン付管が空気冷却用としてよく

仁、・藤井雅ま隹"

液もとη管

＼

早乏F宣,冬

気相

反梱
0

窒气{三う

*伊丹製作所"中央研究所

00

0

図 1.沸騰冷却方式を用゛た冷却装置の概略図
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丑ゾ'(i=1~,1):素子接合部と冷却フィン(伝熱j画)玲J仍
熱伝導に基づく封q長抗

&h・ G=1~"):伝熱面と冷媒液間の三歴歎伝達に墓づく熱抵抗
丑rc:冷媒蒸気と凝縮器内壁面問の凝詫熱伝達に基づくミ村長抗

丑CC:凝縮器壁の熱伝導に基づく弐ヤ氏抗

km:凝縮器外壁面と周囲空気問の対流及ひふく射

熱伝達に基づく熱抵抗

QKi=1~"):素子の発熱量,":素子の翌改

eN(i=1~π):素子接合部温度
βノ.(i=1~"):冷却フィン(伝熱面)温度
θ式冷媒C妄,蒸気・)温度, ec:凝槌器内壁面温度

ecc:凝縮器外壁面温度,θα:周国空気温度

図 2.熱の伝達経路
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項

表

化

フロン 1玲(R113)の物理的性質

両

炉

度

CΠこt!n/

C

i々(3グC)宮'CC

飽和蒸叉(沸点) gl

阪(30゜C) calgc

(沸貞) cal g

;疫(30'C) kca11mh゜C

イι

!浮

抵級

<60 HZ)

壌 電隙

0

R-113

CCI?F-CCIFを

187.39

47.57

-35

】.553

フ.38

0.218

35.07

0.0775

なし

45.49×105

94.18×105

12.600

17.300

空気

"ナ

萎語

[にニニニニニ1口烏入対宗 1

変圧器庄

N1Ω・cm

入ln ・cm

Vmm

V Tnln

;{て

葎笂

5

.

水

R・113

1

仁二三Σ三三^

EΣΣコ1

105

^Lienhard ら(垂直平板)

ーーーLlenh引d ら(水平円柱)

Bf
'＼、
1 "、、、

1 '＼、 1'、＼1

5

J-、ー

ー^自沸
然騰
対域

用いられる。また,凝縮器の容量は,ナえ(据)付寸法上の制限,及

び動作時の素子接合部温度θπ(i=1~π)が素子の最大許容温度を超

10

10ヰ

えないように冷媒液温度θ,を定めることなどから

設計される。

2.3 フロン U3 の熱伝達特性

発熱体が冷媒液中に直接に浸される沸腕冷却方式で

は,冷却効率がよい,電気絶緑性が高い,蒸気圧が

低い,化学的に安定で腐食性がないことなどの要件

から,冷媒としてフ0ン H3 (R-113)が主に用いら

れる山。表 1,に R-1玲の物理的性質を示す。

図 3.は,各種冷媒の麺伝達率を比較して示した

ものである。 R-113の沸騰歎伝達率(核沸騰)が,

従来の強制空気冷却などの塾伝達率と比べて極めて

大きいことが分かる。水は熱伝達率が大きく,冷媒

として優れて゛るが.電気絶縁性や腐食などの点で

難点があり,ー・般忙用加られな゛。

図 4.は, R-113 の大気圧下の飽和づール沸騰曲

線(飽和温度=47ず◎である。伝熱面は直径02

mmの白金線の表面で水平に張られ通電加熱された

え

図 3、

10之 103

献,伝達工(kcal rn 2・h ・deg)

各種冷媒の熱伝達率の比較

.

区=./
E^ 枝島騰

諺'収一'

枯
」りヤ

腔
1゛
A

5 102210

伝尋面,旦度差(de宮)

R-113 の飽和づール沸騰曲線(大気圧)図4

空気

ど用φられない。

図 5.は,種々の伝熱面につ山て得られた, R-113 の核沸騰熱伝

達率の実験値を整理したものである。

三菱電機技報. VO],52. NO.フ・ 1978

実験値

0 銅(水平平板.直径、40mm)

.銅 bk平平板.直径=30mm)

X ニッケル(水平円柱.直径=1.omm)

ロニッケル(永平円柱、直径=0.2mm)

△白全(水平円柱.直径・ 02mm)
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場合を示す。電気機器の冷却Kは,主忙点Aから点B(極大熱負荷

点)の核沸騰域が利用され,点Bを超えた遷移沸騰域・膜沸騰域は,

電気機器の信頼性・安全性及び R-113の熱安定性の点から憾とん
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図 5、 R-113 の核沸騰熱伝達率の無次元表示
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図 6. R-1玲の極大熱負荷の無次元整理
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図中の実線は, L.、oun也0ゞの整理式四

α19/入ε=0.125['旦塑γぎ)1!]゜嚇1、 13、

である。ただし, q,αは熱負荷(k船Vm.h)、熱伝達率(kcavm旦1γ

deg)で,入凸ツ白 Cつ凸σ,ι,アルは冷媒液の熱伝導率{koovm}ヤ

de宮),比重量(k宮/m'),比熱(koa1小g・deg)、表面張力(kg/m),蒸

発潜熱(kcavkg),づうントル数で,γ'は冷媒蒸気の比重量(k創m3),

Jは熱の仕事当量(k宮・m小Ca]),フ.は飽和温度(゜C)である。式

(1)の係数の 0.125 を 0.158 とすると実験値の低とんどは,1点鎖

線で示した実験曲線のようK.土20%の範囲内k整理できる。

図 6.は, R-113 の極大熱負荷を整理Lたものである。極大熱負

荷は,平滑面における限界熱負荷を与えるものとして重要である。

図中の実線及び破線は, Lienh紅d ら山忙よって求められた実験曲

線で,実線は垂直平板,破線は水平円柱を伝熱面とする場合を示す。

qB0 は極大熱負荷(kNvm2h)の実験値. q即ア(k瞭Vm2h)は理論値

て、,

←{望、".}(勲'・D

( 1 )

qBOF=0.13[σg?(ン'ーン,)1γ,0]L' ( 2 )

で与えられる。ここで, g は重力加速度(m小2), H は基準化され

た長さである。 Hは伝熱面の代表寸法で,水平円柱では直径,垂直

平板では板の高さで表される。極大熱負荷は,伝熱面の代表寸法が

増加するととも 1て減少し. H'竺1.17 (水平円柱), H'竺2.フ(垂直平

板)で低ぽ一定になる。

伝熱面が粗面化などされると.核"餓倦熱伝達特性も図 5.で得ら

れる特性より数倍よくなる。

3.開発過程

沸騰熱伝達及び冷却媒体の循環系などの基礎的な実験データは,種

々得られて仏るが,車両用K適した2次冷却の方式・描造及び製造

技術の確立が切望されてφた。沸騰冷却では,密閉容器内忙半導体

素子,及びこれに付属する材料・部品を封入するとと忙なるので,

これらのものの耐フロン性の検証が必要であった。開発を進めるに

当たって研究しようとした項目を大別すると,(])冷却の基本技術,

(2)冷却装置の製造技術,(3)使用部品・材料の選定である。

まず,2次冷却すなわち凝縮器の冷却方式を決定するためと,沸
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図 8,第1次試作器のタイオートスタリク
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騰冷却の実態をは(把)握するためK鯉和48年植第1次試作を行う

ことから始めた。

3.1 第 1次試作

第U欠試作のモデルは図 7、 K示すもので、発越体には図 8.忙示す

互イオードスタ,クを用いて実験を行った。このモ〒ル実験から,沸騰冷

却の特長を発揮する種々のデータが得ら九た。自然循環で期待どお

りに冷却が行えること,半導体フィンーフロン問の沙朋琶熱伝達, フロン

蒸気一凝縮器問の凝縮熱伝達及び凝兼器フィンー空氣問の熱伝達率が

計算値と抵ぽ一致することが判明L.2次冷却の自冷及び風冷時の

冷却特性が把握できた。これらのーータかわ.2相式チョ,パ制御装

置を 1相1タンクユニヅトの2ユニリトで構成する場合と等価な定格を想

定し,昭和50年次の第2次試作器の計画忙移った.これ巴併行に,

予想されるタンク内使用部品・材料を力づでル内{C フロン液とともIC

封入してこう(恒)温炉中に長期問放置tる而抄ロン寿命試験を開始

した。

また,車両の走行風を利用することを艮的にして現車で行った走

行風測定試験の結果は,図 9.のとおりで.凝縮器の小形化に寄与

することが判明した。

3.2 第 2 次試作

第2次試作では,フィンチューづ式及びづレー1、フィン式等の 3種類の凝縮

1.0

'

14

489

20

40

自冷式沸肘'冷却チョ,パ装買・太田・三金・粟里卜室田・藤井
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C
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図 9.車両走行風の測定結果
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図 7.第1次試作器のタンクユニヅト
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噐を試作して試験に供した。第1次試作器と比べて更忙凝縮器構造

の簡略化・小形化・軽量化を図り、約半分の重量で構成が可能にな

つた。試験の結果.過渡温度上昇,フロン液の必要量など,沸騰冷却

の設計忙必要な貴重な〒ータが得られ.風冷式チョ、パ装置の外形

寸法・重量以下で櫨成することが可能忙なった。また、凝縮器の構

造Kつ゛ては.車両用として要求される冷却性能・耐久性・工作性

等を種々の角度から検討L.フィンチニーづ式を採用するとと忙した。

第1次試作から第2次試作を通じ.製造方法・i容接技術・真空技

術を経験し,冷媒取扱一など忙習熟L,信頼度の高い製造技術の確

立を図ることができた。

第2次試作器ぐテータそ徹底的{こ収築し終わったころ,使用部品

の耐フロン寿命テストが 1か年以上を経て終了した。フロン自身の劣

化の有無につぃくの分析,材料部品の化学的変化の有無及び電気的

諸性能・特性などの変化の有無につ゛て調査した結果から,70ン液

中で使用ナる材料・部品の屡定を終え、実用器製作へ大きく前進し

3.3 実用器試作

1,2次の試作モテルの結果を跨まえ,電車用チ,,^パ装置としての

実用器を試作した、

仕様は,制御容量が DC I,5山＼、,150kW電動機8台制御,定格

電流が 1,50OA で.1相分の半導体素子を 1タンクに収めて 2タンク

で子ヨ,パ装匿を構成した。

チョ,ゞパ装置でぼ.ワイリスヌば高途でスィヅチングし,しかも小形タン

ク内K半導体スヌゞクが高密度に渚成きれるので,ゲート制御K及ぽ

す主回路のスィッチンクノイズの影排を十分{C配慮して設計した。

また,圧力容器の安全装置.及び子ヨ,パ装置の保護恊調忙ついて

も十分K検討を行った。

工場でタンクユニ介単体試験を行ったが,自然循環も期待どおりで

あり,ねらいどおりの冷却特性を得た。チョ,パ運転忙よる組合せ試

験では,主回路大電流のチョ,ビンク托よる沸騰熱伝達と,直流等価

負荷における沸購熱伝逵との相問関係を示すデータや,保護システム

の作動について貴重な〒ータを得ることができた。フロン液温度47、C

忙おける半導体フィD-フロン問の熟抵抗は,素子損失lkW で0.015

゜C.NVであった。チす,パ制御装置としての電気的諸性能を゛かんな

く発揮できるものとの確証か縛られた。チョ,,パ装置全体として振動

試験を実施し,車両積載上K問題のないことを確認した。

走行状態での温度上昇は静止試験手ータから計算される温度上昇

と一致すること力珪忍められ.車両用チ.,,パ装置にフロン沸騰冷却を

応用するととに冑信を高めた。

これらの一連の開発段階におけるテータを分析・検討し,凝縮器

の冷却性能・構造・耐ク、性・保守・取扱い,及び小形軽量化・生産

性向上につぃて徹底的忙見直Lを行゛,フロン沸朕'冷却チョッパの設

計法と生産技休ルを確立することができた。

3.4 構成部品

タンクユニ"を構成する部品・材料の耐フ0ン性Kついては,十分な

注意が必要で,それぞれにっいて厳しいスクリーニングを実施して信頼

度1の喬1い音Ⅱ占、口をi巽ラE しし、ハる。

( 1 ) フ,りシンク

主回路・補助回路紀用いる絶緑端子は.無機物を焼成製作したもの

で,容器{C直接K溶接できる構造である。ヒートサイクル・ヒートショック.

振動テスト後に許容漏れ量以下であることを確認したものを使用し

た。

(2)連成圧力計

タンク内の冷媒蒸気圧力を検知するもので,気密を要する部分は部品

単位で漏れ試験を行い合格したものを組立使用した。

(3)温度りレー

70ン液温を樹却するもので,圧力容噐の保護装置としても使用し,

信頼度の高φ動作が要求される。完全気密構造で,長期而1フロン浸

し(ため試験を実施して動作D安定性を確認した。

(4)放圧板

圧力計・温度りレーを後援する、のとして最終的忙タンク破裂を防止

する保護装置である。耐フ0ン材料で描成しタンク忙溶接Lて込る0

4

フロン莎閉鵜冷却チず,パ装置の実用第1号として帝都高速度交通営団

(千代田線) K納入した。この装置の特長,仕様及び試験結果を次

K示す。

帝都高速度交通営団(千代田線)納めチョッパ装置

ゞ
写y

y

阜

''

多蛋

図 10

ゞ,

帝都高速度交通営団(千代田線)納めフロン冷却
チ.ツパ装置

4.1 大容量素子の採用

1,2次試作器による基礎実験から,試作実用器のチョヅ{運転によ

る高速スィ,,チング動作に至るまで,その冷却特性は我々の期待に十

分忙答えるものであった。得られた冷却特性から,更に大容量の素

子の冷却忙適していることを確認し.定格電流 1,00OA クラスのサイ

リスタを採用すること忙した。これにより,ハードゥエアを大幅に縮小

でき,部品数も半減することκなり.装置の小形・軽量化と高信頼

度化とを図れることになった。

4,2 タンクユニット構造

タンクユニヅトは,半導体を密封したタンクと凝縮器とで構成L,チョ,

パ回路の 1相分を 1ユニリトにまとめ、 2ユニヅトでチョ,,パ装置を構成

する。交換単位はユニット単位で,チ.,,パ本体に簡単忙取付け・取外

しが行え,主回路端子などはチ.ツパ本体側の密閉室で接続する。タ

ンクは,全周溶接で封じ完全紀気密を保っている。凝縮器は,外部

から点検・清掃が行えるように工夫している。

4.3 仕様

1,50OV DC 150k凡VX8 電動機(1)制御容量

150OA(2)定格電流

330 HZX2(3)チョ,パ周波数

1 相/1 タンクユニ.ワト X 2 ユニ,りト(4)構成

^
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( 5 )

4.4 試験結果

現車と等価な負荷及び冷却風

を模擬した工場試験の結果.

チョ,パ運転でフ0ン液i昼の上

昇値は約22゜C で,サイリスタフ

インのスィッチングによる過度遍

度上昇値は約14゜Cであった

(図 11.)。これは,設計値を

下回る温度で,良好な冷却特

性を示しており,所期の目標

を十分に達成して゛る。

現車走行試験では,フロン液

温の上昇値は約15゜Cで(図

12.),使用中の凝縮器のフィ

ン汚れによる冷却性能低下を

考慮しても十分忙余裕のある

値であった。

5,むすび

昭和48年から開発に蒲手し

て以来,各種の基礎研究.数

次忙わたる試作を経てここに

実用化されたフロン沸騰冷却

チョッパ装置は,づ0ワレスによ

素 子

45

主サイリスタ

( 6 )

(フ)

ノよお,

( 1 )

( 2 )

( 3 )

ノノン,,E 二!、

図 12.現車走行温度試験結果

冷媒

2次冷却

使用した逆導通

繰り返し耐電圧

平均順電疏

ターンオフタイム

補助サイリスタ

2

~、

フリーホイリングダイオード

57

、、

'＼'ぞ

2 S-1P-1A

(逆導通

2S-1P-1A

(同

2 S-1 P-1A

フロン 113

自冷(走行風利用)

サイリスタの定格は次のとおりである。

250OV

1,00O A

30 μS

れ

J^」、ーー^ノ^"^

fR I000

サイリスタ)

FR I000

上

FD I000

(タイオート)

るメンテナンスフリー化をもたら

すとともに,更1こチョヅパ装置

のサイリスタ素子数を半減する

ことを目指して2,50OV I,000

A の逆導通サイリスタを採用することが可能になり,信頼性の向上

にも大いに寄与するものと思われる。この有用性が認識されて今後

のチョヅパ装置は,フロン訓現欝冷却式忙移行するものと確信する。

また,開発を通じて得られたかずかずの重要な技術は.今後、夷

に新し込分野へ適用されて貢献することであろう。

最後に,この開発・実用化に当たって絶大なご尽力・ご指導をい

ただいた帝都高速度交通営団の関係者のかたがたに深く感謝する次

第である。

4

当冷式謬閉鵜冷却子ヨッパ装置・太田・三金・粟野・室語・藤井

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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マイクロコンピュータを使用した車載自動運転装置とその試験装置

近年,マイク0コンビュータは,半導体集積技術の進歩K伴って急速に進

歩発展を遂げ,小形・軽量,経済性,高信頼度などの利点が鉄道の

分野忙、大きく影轡を与えている。鉄道忙おける制御システムは,中

央制御一信号情報伝送一個太の列車制御と広域忙わたる制御と情課

伝送とを必要とするので,マイクロコンピュータを活用するのに適合して

V、勺。

ここでは,列車に設置されて自動運転操縦を主として行う列車自

動運転装置(以下AT0装置と称す)に感用した例と,その自動試

験装置(冑動運転シミュレータ)忙使用した例とについて詳細に紹介す

る。

まえがき

琵践

▲,ー.、、、,'、、 3 巳、与

し、専用マイクロコンビュータ構成を実施Lた AT0装置を実現した0

この方式にすることにようて計算機としての拡張性を失うことと引

換え忙、最小部品で描成するとと忙よって不要な拡張部品を除いて

小形化と高信頼化とを得ることができた。

一設に.車両機器は,主回路機器も含めて半導体化が進んでいる。

こ九らの機噐の良否や制御性能を判別する試験装置が必要とされて

加るが,このたびマイクBコンピュータ化された AT0装置と合わせてこ

の装置の性能を現車と等価的忙試験できるシミュレータ装置を標準マイ

ク0コンビニータで臓成Lた。この装羅は,被試験対象である AT0装

置のための車両性能・路線条件・地上信号が模擬されてダイナミ,,ク

に制御性能が確認できる。

三菱電機技袈. VO].52 ・ NO.フ・ 1978

^

]一'ーー゛ー」'=1'"^ー^ι

、ー"語・、 1、
渉,,、ー"留ゞ~,

ヅ

六藤孝嵯t、・平野文弥、
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列車の自動運転装置の実用化は,帝都高速度交通営団日比谷線にお

いて 1964年9月に始まる。当初,ハードゥエアはゲルマニウ△トランジスタを

使用したアナログ演算方式であったが,その後,問もなく熱的忙増幅

率の安定Lたシリコントランジスタ K更新,更忙大阪市交通局忙納入して

いる。1972年にはディジタル1C化されたAT0 装置が東京都交通局

に,1973年忙新交通システム三菱試験線に,1974年1ては入換機関車

AT0用装置を日本国有鉄道Kそれぞれ納めている。1976年には 0

ータリ式除雪機関車の自動運転制御にマイクロコンビュータを応用した A

T0装置を日本国有鉄道K納入している。この装置は,除雪車の投

雪能力を最大に発揮させるため,雪質と投雪エンジン負荷状態とを検

知して列車速度を制御するもので,マイクロコンぜユータ導入に適合した

広域の制御対象を処理している。これらは装置をディづタル化するこ

とによって納入後の特性調整がなくなるとともに,高精度の演算を

行っている。

今日では高度に自動化された新交通システムを建設する段階忙至っ

てぃる。新交通システム車両は,無人運転を志向しており,車両自体

が従来の鉄道車両と比較して小形であるため,車両積載機噐の小

形・軽量化を図るととも忙,高信頼度化が要求されている。

そこで,この用途に合わせてマイクロづロセリサ入158710S を,従来

のはんq川用マイクロコンピュータ機成でなくて専用づロセリサとして着目

図 1. AT0 装置外観

2. マイクロコンビュータ導入の背景

AT0装置は,中央制御所の運行管理システムからの出発指令忙従っ

て駅出発から駅問の速度制御,及び次駅忙おける定位置停止までの

一連の運転操縦を自動的に行ら。制御機能は,大別して駅問走行機

能と定位置停止機能とに分かれる。駅問走行機能は,駅出発と同時

に開始され、列車速度は速度制限信号・(以下, ATC 信号と称する)

を基準にして発生された K。, K"、, KB, KC の 4本の AT0 速度パ

ターン(図 2.参照)1てよって決定される。列車の力行装置並びにづレー

ヰ装置への指令は,このAT0 速度パターンと列車速度との比較托よ

つて決定される。定位置停止機能は,列車を駅の定位置{C自動的忙

停止させる機能で,地上K停止ルーづが敷設され,この停止ルーづを

車上のAT0信号受信器で検出して定位置停止制御が開始され,内

部で発生した2次曲線の停止パターン(図 7.参照)に従って列車を

停止させる。

停止点までの距離計測は,速度発電機のパルス出力を計数するこ

とによって行われる。また,積分誤差を補正Lて高精度の停止精度

を得るため,地上からの距離補正信号を使用する。

3.1 駅問走行制御

ATC速度信号と出発指令とを入力すると.制御が開始される0 速

度制御方式は,制御づログラムを変更することによって下記の2方式

のいずれも実施可能である。

3 AT0 装置の機能

*伊丹製作所492
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図 2.ゾーン制御方式の制御原理
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3.1.1 ゾーン制御方式

図 2.のように, ATC 信号{こ応じてづロクラム演算で複数本(この装

置では KO~KC の4本)の速度パターンを発生させ, Z。~Z,の 5領

域の各速度帯域に応じて力行・だ(惰)行・づレー〒ノヅチを選択し,列

車の速度制御を行う。列車速度がK。パターン以下のときには力行指

令になり,速度が上昇Lて K.、パターンを超えると惰行になる。下り

こう配で加速して KB, KC パターンを超えると. B↓. B6 のづレーキが

作用して列車は減速される。1度づレーキカ斗旨令されると.力行・惰

行・づレーキの動作ひん度を増さなφよらに Z0 の速度帯で丘ステガ

のづレーキ{Cしてヒステリシスを持たせてある。力行時のノ,,チ選択は、

ATC信号の組合せで決められる。この制御方式は,力行ノ,,子数が

少な仏制御装置を使用した車両にも適合してぃる。

3.1.2 定速度制御方式

ATC信号によって目標速度 VPを決定L,との目標速度と列車速

度との偏差を少なくする制御方式である。速度偏差に応じて力行ノ

ツチ段,づレーキス予,づ数を選択し.目標速度 V,を超えて列車速度儒

ーー、、、1 古.弓、..,ー・^

., Jエユ士 E、イ:'
^'iJ゛■^:

玲(H巾 h)

900

」1

1逮度(km h)
]S

1'上'巨1亜,点支

1 36

(b)制榔ゲイン図(a)列車定行曲線

図 3ご走速度制御方式の制御原理
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ι
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図 6.定イ立置イ亭止づ0,りク図

S5

ブレーキカ

S6

( 1 )

この装置は,平均減速度β。の基

準パターンをづログラム演算で作成し、

パターン速度と定速度との差Kよって

減速度を加減L,列車速度を基準パ

ターンに追従させて定位置停止を行

う。具体的忙は図 7.に示すように,

基準パターン KB をはさむようにそれ

ぞれ停止点に収れん(斂)する異なっ

た減速度のパターン 1<0, K山 KC を

づ0グラム演算で発生させる。各パター

ン{て分けられた速度帯を Z。, Z., Z.,

Z., Z.とし,列車速度が基準パターン

に追従するように各速度帯忙おける

1200

」_ 1 rL.
十」メ、_

1500
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、貞3巨むナニ

畔問ん
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図 4.ゾーン制御方式による AI、0 ラン刀一フ

゛ー
,セト子D

/05m
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0%。

ATC信号

400

ー]04ιコ

差が大きくなれば,づレーキステ,づ数を増加させ,目標速度 V,以下

で列車速度偏差が大きくなれば,力行ノ,,チ段を増加させる。

ATC信号が下位K変化すると,下位忙変化した信・号まで,ある

一定の減速度パターン(緩和パターン)を発生する。減速度パターンが下

泣信号値まで下がると,その値を保つようKなる。信号'が上位K変

化すると速やかに上位信号の値K上昇する。

3.2 定位置停止制御

づレーキ制御を行って列車を定位置に停止させる場合,列車制御系は

等価的に図 6.のづ口,ワク図で表される。速度 V(Rm小)で走行して

いる列車をし(m)先の目標点忙停止させようとする場合,必要な減

速度β(km小心)は式(1)で示される。
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図 7,定位置停止パターン
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図 8.ゾーン制御方式による定位置停止曲線
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4. AT0 装置のハードゥエアの構成

AT0 装置は,マイクロづ0セッサ a チヅづ CPU),メモ

り,レベル変換,割込発生部,地点信号発生部.速

度検出部,車輪径補正スィ,,チ,制御出力部.ランづ

表示,接点増幅部より構成されている0 ハードゥエア

及びづログラムの手バヅづ、保守点検を容易にするた

めに外部忙メンテナンスバネルの接続が可能である0

4.1 マイクロプロセッサ(M 58710 S)

8ビ.,ト並列処理 CPU

78基本機械語命令

2~9 μS基本命令実行時問

き)(クロ,,ク周波数 2MH■のと

65,536 バイト直接アクセス可能メモリ容量

各 256入出カボート数

多重割込み可能

サづルーチンの度数無制限

4.2 メモリ

メモリ容量は ROM が 3,5 K バイト, RAM が 0.25

K バイトを積哉し, RON1は制御づログラム領域. R

AM はデータ領域として使用されている。

4.3 レベル変換

各信号入力(DC 24V)を IC 5V レべ1レ1C変換す

る。ノイズ忙よる誤動作を防止,、るためにフプト刀づ

ラを使用して外部との絶緑を図っている0

4.4 割込み発生部

出発指令,定位置停止区問Kおける地点補正信号

D,, D., D.,及び走行車が所定距籬を走行するビ

とにパルスを発生する地点信号などの信号がある

ごとに CPU 忙割込みをかける。

4.5 地点信号発生部

走行車が所定距離を走行するビとKパルスを発生

し, CPU K割込みをかける。この所定距離は,づ

ログラムて・1m,05 m,0.25m,0.125mの 3 段階

に切換え可能である。図 10.において Kル19分

周の Kは車輪径の値によって変化,、る値であり,

119 は速度発電機の 1回転当たりに発生するパ}レス

数を 30 としたときの値である。

4.6 速度検出部

走行車の速度を2進のビット情報に変換する。

(1)検出速度 0~127.5km/、

(2)最小分解能 0.5Rmlh

(3)サンづりング時問 200~230ms

図 11.において基準時問発生部(タイマ)は,車輪

径補正スィッチの設定泣置に喰じて設定時問が変わ

り,所定時問内の速度発電機のパルス数を計測L

て速度を算出する。基準時問発生部(タイマ)から

の待機要求信号,シフト信号は・一定時問経過するビ

とに発生し, CPUへ待機要求を出すと同時忙.カ

ウンタの内容をバ,,ファレジスタにシフトする0
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図 9. AT0 装置ハードゥエア構成
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車輪径補正

速度信号 カウンタ

基凖時問発生部

(タイマ)

りでツト

ノゞツファレ

ジスタ

方

主

CPυからのテ

バイスコント
ロール信号
くゲートの開閉)

表 1. AT0装置の主要諸元

シフト仏号

図 11.速度検出づ0ヅク

待機要求信号

式

コγピニータ仕様

(】) COU

(2)クロック周波数

(3) ROM

(4) RAM

(5) CPU 割込み

(6)入出力求ート数

(1) RAM エリアの 1セゾト

(2)走行車の速度子ニコク

(3) ATC信号の判定

(4)非常.常用最大.転動防止づレー千等の出力

などの機能を有する。

5,2 出発プログラム

出発指令によって起動でれ.出発条件が満足されると,

駅問走行づ0づラムを起動tる'万一.列車が走行中K

出発指令があった場合托は_ートゥニア回路で受付けを

禁止する。

(1) ATC信号の判定

(2)出発条件に応じた出力発生

(3)地点信号'距雛問隔を lm にセ,ト

(4)駅問走行づログラムの起動

などの機能を有する。

5.3 地上子処理プログラム(D,, Dt. Dき捕正処理プログラム)

地上に敷設されたD., D., D.の地上子の信号によって起罰随れ

おのおのの停止点までの距籬をセワト L.宅位置停止づログろムへ分

岐する。

(1)各補正を信号に応じた停止点立での距離をセリトする。

(2)地点信号の距雛問扇を D,受信時0.5m、 D三受信時0.25m,

D3 受信時0.125 m にセリト,、る。

(3)定位置停止づ口づラムの起動

などの機能を有する。

5.4 地点処理プログラム

地点信号'(割込み)があるビとに駅問定行づロクラム.定位置停止づ

口づラムのいずれかを起動する。

(1)駅問走行中か,定位置停止制御中かの判断

(2)駅問走行づログラム又は定位置停止づこクラムの起動

などの機能を有する。

5,5 駅問走行プログラム

出発づ0グラムで出発可能と判断されたとき、及び地点処理づロクラム

で駅問走行中であると判断されたとき紀起動され.駅問走行制御を

行う駅問走行づ0グラム托ついてソーン制御万式の例で示す。

(1) ATC信号の判定

(2) ATC信号変化の有無判定

(3) ATC信号下位変化時の緩和心ーン発生と処理

(4)走行車の速度帯域判定(ゾー:判定・,・・-Z。~ZO

(5) ATC信号及び速度帯域に感 L た力行ノヅ子.づレー牛ステヅづの

出力

などの機能を右し,走行車がlm 走行tるごと{こ制御される。

5.6 定位置惇止プログラム

地上子DI, D9, D3 を受信したとき.ヌび地点処理づログラ△で定位

置停止制御中と判断されたとき;こ起武され.宅位置停止制御を行

う。

(1)停止パターン発生

(2)走行車の速度帯域判定(ゾーン判定一・・-Z。~ZO

(3)速度帯域に応じたづレーキス子ガのま力

(4)停止距雌演算

などの機能を有L,地上子 D.を受信時0.5批. D。を受信時0.25m、

D.を受信時0.125m ビとに走行車を制伺tる。

ゲート

桜

,イクロプ晢七ノサによるブログラム制御方式

能

ノくス

マイクロコンピュータを使用した車載自動運転装羅とその試験装置・六藤・平野

出発制御機焼

駅間走行制御桜址

駅定位貿停止護焼(目拝士30cm以内)

CPU

M58刀OS(8三rフト)
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025 K /{イ】
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4.7 車輪径補正スイッチ

車輪径補正は,常時操作するものではな込ので.誤って操作されな

いよらにナJント基板上に取付けられている。

4.8 制御出力部

CPU からの2進のコード化されたデータを力行・づレ'キ指令として

出力する。

4.9 ランプ表示部

づ0グうムデバッグを容易(Cするため(外部'こメンテナンスパネル接続可),現

在実行中のアドレスデータを前面パネ」レに表示する。

4.10 接点増幅部

IC 5V レベルの力行・づレーキ指令を 24V 接点レペルに増幅する。

5. AT0 装置のソフトウェアの構成

AT0 装置のづログラムは,イニシャうイザ,出発づ0グラム,地上子処理づ

口づラム(Db DO, D.補正信号),地点処理づ口づラム、駅間走行づ0ク

ラム,定位置停止づ0グラムから構成されてぃる。

5.1 イニシャライザ

AT0装置電源投入時,及びりセリト不タンを押Lたとき忙 AT0装置

を初期状態{てする。
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'1」込元=

膨発
I T ?

NO

YES

1七1^
I T ?

NO

YES

D]補正
I T ?

NO

YES

D2補正
I T ?

NO

YES

D3繍正
I T ?

NO

NO

ダミ

イニシャライ
ス1丁?

YES

D ↓出六1二玉

ノロクフι、

YES

D .、"=1,;三
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表 2. AT0 シミニレータ装置の主要諸元

仕厳

イニシ十ライ▼

YES

周辺機器

CPU

RONI

RANI

CRτデ'スプレー

X-Y レコ

タ'プラバ女

操

M587】OS

161<,ぐイト

8Kパイト

」ー.^^ー^

J^.^^^

ノーノ,^

一鬮0
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幹制御

12

わりつつある。

マイクロコンビュータがなかった時代の技術者が,定位置停止に必要な

高精度の2次曲線を発生させることに苦心したことが問もなく昔話

り忙なる日が近い。マイクロコンピュータを応用した実用形の AT0 装置

を試作したが,今日,半導体集積回路素子の開発やその応用技術は

日進月歩であり,今後とも研究を進めていきたい。関係各泣のビ教

示をお願いしたい。

11-1

80 文字X24 行

サイズ

"、_ノ、 J■、_J^_"「_"J、 J^"J-、_コ^コ.、_ノ、_^.^ J、、J■、、"r,、ーー、L"J、"」『L コ^^"^ー"r鴫、ノ、ー.
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0~ 120 kln h

4km小
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8種,任意に詮建

1ミ用 7 段,非為、1

4ノソチ並にフノ

DI~D1 の 3 種

詣コ

6.1 模擬内容

シミュレータ装置の模擬内容の概要は次のとおりである、

6.1.1 車両条件

(1)力行装置(ノ,,チ曲線)の特性

(2)車輪径の設定

(3)速度発電機の等価機能

(4)づレーキ装置(づレーキナD の特性

(5)走行抵抗特性

6.1.2 路線条件

(1) ATC信号 8種類

(2)路線こう配の設定

(3)地上子(Db D皀, D3)の設定

フ.むすび

従来,複雑な論理演算を個別の手イジタ}レ1C を使って櫁

成してぃたものと比べてマイクロコンEユータ化された ATO

装置は,小形・軽量化され,外形的に 110 程度持なっ

た。づ口づラムによる制御の角由度は増し,列車の目標速

度IC対する追従性や,定位置停止精度の向上が更に期待

される。無人列車がAT0奘置で走行する日も遠くな.ハ

昨今であるが,目的とした制御内容をハートゥエアで機成

するとと自体が技術であった時代から,システムが要求ナ

る制御性能を最適に設定することが技術である時代に変

定位羅停止純正信号

甑問走行
フログラム

YES

ス'

6.列車自動運転装置シミュレータ

車両性能.路線条件,地上信号たどをマイクロコンビュータで模擬し,現

車試験と等価忙AT0装置の各種試験が行える。

AT0 の動作.特性・性能についての工場試験は,従来主として

静止試験で行われているが,三ミュレータ装置を用いることICよって現

車と等価な条件でダイナミゞクな動作試験を行うことができる。

NO

、^

図 13. AT0 シミニレータ装置
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近畿日本鉄道株納め変電所集中管理システム

今回近畿日本鉄道(株)に納入したこのシステムは,2府2県に及ぶ大

阪地区40変電所を,西大寺K設けた電力指令所より集中自動管理

する画期的なシステムである。

このシステムは計算機を主体とした,いわゆる CBSC 方式(com・

PUTeT Based supervisory contro])の変電所集中制御システム(略称

CSC . cen廿田稔ed su、station con廿0])である。電鉄変電所特有の

多数の定常的業務や事故復旧の処置は計算機のソフト0ジックで自動化

されており,2台の CRTを内蔵した指令操作盤を用いた会話形式

によるマンマシンインタフェースにより,指令員の監視及び指令業務を合

理的に行えるようになっている。

ミた,ハードゥエア部分は,計算機はもとより,指令操作霊,電源装

置及び伝送路も2重化され,部分的な障害では運用托支障のないよ

うな騰成としてφる。更K,全体としてコンパクトな構成とするため,

法送制御には上4方式を採用L,監視機能の大部分をCRTで行

うことにより受送電表示盤の縮小化を図った。

この論文では,その構成の概要及びとのシステムの特長的な機能に

つ',へ、、i玉・イミる。

塚本順一郎、・安居院見璋子"・川原健志、・河臓H逢英{"・士井

まえがき

参

[一ーーーT 一「一一ηーオ
11 11

2.1 電子計算機

2.1.1 ドウェアシステムの磯成ノ、^

このbステムの中枢部ともいえる計算機{こは高性能・高信頼度の小形

制御用計算機《MELC0入D 舗0-7 を採,罵し.かつ,計算機システム

のか(稼)動率向上のため,中央処理髪麗,磁気ディスク,及び入出力

装置は2重系になってーる。

計算機ハードゥエアシステム髄成図は,図 2.;こ示すとおりである。

2.1.2 ソフトゥエアシステムの機成

計算機のソフトゥエアば,システムで発生tる処理要求を能率よく実行

できるよう設計されており.そD講成は次のとおりである。

各ヌ:1毛亘li

2 システムの構成

電

1指令操作盤1
ιコιコιフ指令操作盤Ⅱ

「1 *史士

力

11 1 、广了病丁一ーー圧ず"邪十一フーーーーーー「

1 -、・シi、^ー,1[,ニリ't角二・ーロ十・'凸 1システム監視架テレ〆ータ架 1 . 1 〒智、ヲ"1

1 1FC、31』口 1 1佳i1子i11三;F-,01 器"硲'、域1

1 1吊.ー、■,1-1廿1行当酬]111●, 1 L血竺iU1丁口竺,__1111PTRI.n F烹尋二戸一ーーーー丁一ーーーーーーー「1

1 1STⅧ.、 1 1t1■一」.髭釜1主配盤 11
11ξ三五}、ー・!'*ず 1 古市(二上出、払原)1

11 1 1_1中ffr 111 1 1 1直痘式J、9.,1 1111 1 1速.嫉置3"*0' 11
」」 L -ーーL _1

指

制御

所
きJL
五又 置

,,_゛.*、ヰ,、イェ送路
Π寸、_ 1辛,Dキ遷'?二0接続之゜

三ル_リー■1口tごし
.,'、.二1システム監視架テレ〆ータ架

ヘーソノクフコクラム

(RDOS、厘醇菅謬等)

E夕弐菅三重フ P クラム

フフフりウ、^ノヨーノ

「マン.、マ:ノン

垂呈誓ヲを一二勺111 主配盤弥刀、二上、枯井、

1 田1^'1コ、「一一土[]語1姦吠i凱・、1

■辻一"、',1

制御製作所"本社

フニクラム辛〒

データフロセ・ゾサ

、L,」.、!.
"'゛」"● コンピュータシステムニC場

鍾

図 1,システム構成図
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1 ÷・

ノステム
タイプライタ

他0字'f少)

;ノスク声'ー{二豊

i テノスウ筈雪ι三澄

塔含裴?

塔合突蛋

クロスコーJ、
'史塩

MELCOM3507
中央処理装置

(生メモリ 48KW)

Ⅱ系

同キヘノト
電覧ティスク

SVV 128KWX4

テ・スク气;ヨ票翌

ヲスク王1券共登

>ロスコーJし

"ー,茎

クラフィソジキイラクタ

CTR CRT
"'2 ×2

画宅へソト
玉篭丁イスク

PTR (200字〒劣

SW

ンステム

タイプライタ

(20字甲少)

工士"ユノ士町
ニロ1k

128KVVX4

柱三弐1^.

SW

オペレークス
コンソール

PTR (200字秒)

テージタル
入出力
制御装置

SW

プロセス入出刀点数

(1)ディジタル入力

接点
レ^Jレ

(2)ディジタル出力

ラッチ
モーメンタリ

レ^ル

(3)割込入力

並列運車

SW

(1)ペーシ,りクづロクラム

各づ0クラムの実行制御,システムの入出力制御,エラー監視及び計算機

運転系統の制御処理を行5一連の管理づ口づラムである。

(2)制御管理づ0グラム

モニタと各アづりケーシ.ンづ0クラムとの間にあり,処理づログう厶単位の

マルチづ0グラミング,変電所機噐制御上の機器問インタ0,"ク処理及びオペ

レータズコンソール入出力処理を行い.次の 3つのサづシステムから構成さ

れる。これにより.各アナj丁ーシ,ンづログラムは,2重系及び入出プ」

待ちを意識せず忙製作できる。

(a)実行制御サづシステム

づログラム実行時.両系の同期をとり,処理要求単位忙 Bーカルコモン

エリアを生成し,この単位で.処理づログラムをマルチづ0グラミンづの

形で並行処理をしたり.処理途中での入出力待ち処理を行う。

(b)機器制御サづシステム

識器制御上の変電所問制御インタ0"処理,遠制入出力処理を行

う。

(0)オペレータズコンソール入出力処理

オベコン処理と各アづりケーシ.D との問にあり,アづりケーションづログラム

で発生する, CRT との会話,アナウンスメントタイづライタへの出力な

どマンマシンコミュニケーシ.ン処理を行う。

(3)アづりケーションづロクラ△

CSCシステムの各種監視.制御などの業務処理を行っているづ0グラ△

である。

これには.周期的に起動されるもの,変電所の状態変化忙より起

動されるもの,定時刻に起動されるもの,及び指令操作盤からの要

求により起動されるものとがある。

2,1,3 運転方式と運転管理システム

(1)運転方式

i,、.,・、フ、/A

臣'゛ヨーロ

井二^「ノ゛Ξ

ティジタル
ナ、出力
制御衾置

並列回復

256点
320

図 2、計算桜ハードゥエア行'成

128

80

320

64

単独運車

オペレータズ
二1 ン'ノール

( NO.2)

卑独回復 ーーーー,'

SW

並列運車

Π

運転方式は,計算機システムの重故障忙よるシステムの停止時問を少

なくし,かつ処理の§階売性を考慮し,システムの中断時問を極力少な

くするため,並列同期運転(Dual syst.m)方式が採用されている。

各系の計算機運転状態には.次の4種の状態があり,各状熊への

移行は図 3.に示す。

(a)主系

計算機システムは正常であり,入出力機器も自系忙接続されており,

各機能を実行している状態である。

(、)従系

計算機システムは正常で,主系と同じ動作をしており,主系で重故

障発生時は,いつでも主系として切換可能な状態である。

(C)回復

単独運転.又は並列運転を行うための回復動作を行っている状態

である。

(d)切籬

システ△から切り籬されている状態である。

( e ) テスト

テスト系托接続されている入出力機器忙対して,オンラインと同様な

サービスを行う。これにより,2台の計算機は独立したカステムとし

て動作可能である。これは変電所機噐増設に伴うづログラム変更,

試験を運転系忙影響を与えずK行うためK設けてφる。

(2)並列同期運転方式

次の方法により,並列運転を実現している。

(a)入カデータ,時刻の一致化

遠制表示入力¥ータ,操作指令盤入カデータは,ディスクク0スコール忙

より,主系から従系へ2重書きし,従系は,2重書きされた主系

のデータに従って処理する。また時刻も主系から従系へ送る。

化)づ0グラム実行順序の一数化

計算機内部の生成データをりソースとするづログラム忙ついて,同一

リソースをアクセスするづ0グラムの実行順序を主系と従系で同期させ

る。

したがって主系と従系の処理結果はすべて一致し,系切換時の

処理の連続性が保証できる。

2.2 集中制御用伝送装置

2.2.1 集中監視制御方式

このシステムの集中制御伝送装置としては,論理回路部を IC化し,

高信頼度化.小形化をはかった《MELDAC》500 を採用しており,

並列回復

Ⅱ

単独運ま

Ⅱ

図 3.計算機運転状態遷移

システム

ダウン

単独回復
Ⅱ
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表 1.制御所側装置(親局)と制御所(子局)のづルーづ対応表

グノレープ NO

4 檀原,,

2

グノレープ NO

6 に2
1^3

桑4

1 被制 御所名

_1 美旗

7

2 」: 1上

.^bl^汗^

.-11＼,

]一^

市城

八木

5

脳

勺

符号伝送力1鄭てっいても,砥氣学会通信専門委員会において制定さ

れた「サイグナ汐情都伝送装様y.興匂に準拠した CDT力'式とし,訓

算機との結合はワードシリアル・ビットバラレルの電流レベル i度しを行一,

インタフェース回路の閤略化及び高速結合を行ってぃる。

このシステムでは制御対象が如変電所忙も及ぶととから信頼性を

形点L,装置1か所の故障が系統全休忙影料を与えることのないよ

う,制御(上 4),衷示(1.1)×4,計測(2.40)><2 の力式を採用

した。また,地理的に陞紗妾する変確所の伝送斐置につぃては, 台1

の制御所側装靴の故障によりその地区全体の制御が不可能にならな

いよう,制御所側装置を分散させることにより装置停止忙よる影縛

を嵯減している。表 1.忙制御所側裴置のグルーづ NO.と被制御所名

の対応づけを示す。

この伝送装置により制御する項目としては,しゃ断器,断路器及

狩

8

1左
,尾
」」 1

水

図 4.伝送路網

女1向力式

符りカ式

制

0-ー

◇

矢

9

桑

向期方式

(主回線)
有'線回線

(迂回回線)

通信線搬送回線

使用
3 伏見

→・・
j,'d 't 数

4 十条

表2.伝送方式

(予

上

御

NRZ等長符リ

、}^1,1
コ

4

Ⅱ1

生ウ
駒雄

]桜り「

2 今里
10

1 1t

フレーム岡捌力式

伝送方式

締)

'^

3 河雄

1一孑一1仔制

連送照合十パリティ
検定十定マータ検定

計昇機との

受け波

伝

M逑

(】

フ]く

゛昔時サ寸タリソク伝
送

NRZ等R符号

1)×4

_レ鋤し(ワード直列ビット
冠誠1,1ぢによるレベ
ノレ遊し

フレーム祠刈力式

^

..ι.

び電鉄用変電所特有の保安鎖錠などが

あり,それらには各機器に対応した全

変電所に共通の名称がつけられてぃ

る。また,表示項目の中で全変電所忙

共通の故1箪表示項目につ込てはポジショ

ン NO.の統一がはかられている。電

圧・電流の速力計測機能はアナログ搬送

により伝送されたものをテレメータ架で

受信し,送択によりメータ指示を行っ

ーぐいる。

2.2.2
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述送劃合+メリテd
キむ焚ξ

2:40 q子来 48)

側

i誇"字サイクリッタ伝
迭

20o bivs

レーミ,パノ

800, 1,20OHZ

電斎α.1号によるレベ
ル遮し
ド直列ビット

弦ダ吟

1.600,2.00OHZ 1 1,600,2ρ0OHZ

備

送{d

3乏イ'1

御信号(若しくは監視信号)を常時送山することにより装置機能の

常時監視を行い信頼性を高めて込る。

(2)"y・1、,制御WJ換盤・補助盤の設1置

従来から使用されてきた述制奘置をバヅクァッづ装置として利用し,

かつ種々の主配盤巴のインタフ1ースを容易にするため馴換盤又は補助

挑を設けている。

(3)誤制御防止倒路

i汁算機との受渡いコに1寺殊なインタロ,,ク山1路を設けることにより,

特定の制征訓斉号を受付けないようにし,,汁算機災治など不測の出故

Kよる誤制御が発生しないような吉j点をしている。

2.2.3 情報の伝送路網

このシステムにおける伝送銘網は,制御対象が広範囲になることから,

マイク0 回線・通信線搬送回線・有線回線との併用によるものとし,

一部の場所を除いて常用・う(迂)回の回線2重化を行っている。図

4.にこのシステムの伝送路網を示す。
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なお,1つの回線忙最大4変電所分の信号を周波数分割にて多亟

的IC乗せ回線を右効に利用できるよう Kしている。

このシステムでは,単なる集中制御化ではなく1歩進んだよりi高度な

染中制御を行っている。その特長を挙げると次のよ5 になる。

3.1 電力指令操作の自動化

(1)広域に及ぶ電力系統制御とその制御・管理の自動化

33kv,22kV の近畿日本鉄道(株)社内特高送覧線はしゃ断器寸新

路器によって朧成されており,特忙断路器の制御Kは複雑なインタB

ツクがある。とのような系統忙対して,目的系統を指定するだけで

系統状態をは(把)握し必要なチェックはすべて行った後,合理的な捌

御シーケンスを白動的に編災し,その編集データ忙もとづいて}順序制

御川力をするようにして制御における指令員の高度た判断を幌波し

ている。

また,計画休送電処理における制御と休送電作業忙村巧多郁多様

なチェック,及び管理をすべて自列珀勺IC処即するようκして,休送篭

取扱いの朔易化と保安度の向上を図っている。これら制御の力法は,

そのときの状態忙応じて変化するダイナミ,クbーケンスの作成によった

込のであり,また,電力系統の形態を規定しないので極めて柔軟性

に富ルだものとなっている。

(2)故障処理の自動化

故障発生時の故障内容とi牧障状況を兜握し,具休的にその恬Wを提

供するとともに,それぞれの故障κ応じ機器の開放制御,再閉路制

御等の処理も指令員の承認操作だけで肉動的に行うようにして,呉

常^侍で玉的磁!な対処ができるよう忙している。主た,このとき夕U泉

忙おける多重宗故の判定を行い,多重票故と判定された場合には再

閉路を中_止し事故の拡大の防止を図っている。

(3)拡張性のある指令操作盤と電力系統の監視指令操作の効率化

すべての電力系統運用業務がこの指令操作鼈から行うことができ,

文字CRT 手イスづレー裴置と図形CRTディスづレー装置を組込むとと

により,対話形式による簡轍な指令操作を可能にした。電力系統監

視Kおいても変電所スケルトン,系統図をソフト化すること忙より必要

なときに的確な情報が表示できる。このため一覧性のある確力系統

表示が得られるぱかりでなく,装置の小形化にも寄与し,変電所増

設等のbステム変更に対して新たな操作盤を設ける必要がなくな0

た。

3.2 マンマシンインタフェース

このような特長の中から,とこでは指令操作の効率化に焦点を絞っ

3. システムの特長

毎1、ベヨジスデ三乏因匝_1」_二町
「ΣΣ三丁ニニ^
C ↓.タイトル

16行

C :メイン表示エリア

40字

区三ニニニニJ
C3'圃定データ

A:オペコン・ステータス

指令操作盤の状態を表示する

1.READY

2.1NPUT

3.OPERT

4.GCRT

B:計洌表示

メータ衷示中の計劇箇所とスケールを表示する。(同時に2箇所可能)
C:メイン表示エリア

[1D_キーガイ下式ア
区亘Σ王三雲^

[二Σニコ
C?.ベーシ

}1行

CI:操作中の処理名

C2:ページ表示

C3:固定テータ

D:キーガイド表示

現在換作中の内容、警報等の表示をLCI~C3は位鐙が固定Lている。

次に押すぺきキー種別を表示する。

E:キーエラー表示

13行

F

直前に押L大キーが入力受付けできないとき、キーエラー表示をする0
処理待ち個致

便蚕西亜画

計算機からの処理要ホのうち未処理件数をそ不、る。

図 6.文字CRTディスづレー測置の画血沙上馴

て述べてみる。

(1)文字CRI'ディスづレー奘確の表示

文字CR1ディスづレー裴羅は,故1竃讐縦の表水,■動処埋の承認要)R

のよ 51C確子i汁算機からのメッセーε;,指令員の""乍ガイド,入力手一

タイ9、の衷示を色付きの文字でもってマンマシンインタフェースを朧成する

ものである。この画面は,1処理に 11血血を割当て,その表示エリ

アは図 6.のとおりである。

,・なわち1処理1画面として込るので一指令襍作饒の使用状態を

表示する必要があり、このためオペヨンステータスとして次の 4種を川・1

示している。

(a) READY

砕川棚炉周指令操作盤を使用していない状態で新しい処理要求を

受付け司能な状態。

化) 1NPUT

指令操作盤燥作途中,又は命令キーを押した後まだ計算機が入力

処理途中で,新しい処理要求又はレディキーが受付けられない状

態。

(C) OPERT

入力処理が終γして,次に新し山処理要求, Xはレディ十一が受付

け可能な状態 0アンクシ.ンキー(Cよる起動の場合),若しく捻i;1'算

朧よりの処理要求の画商が表水されている状態。

(d) G-CRT

接リ惨 CR1 表示の1県作小状態で「、スケルトン」 1、系統1叉U 牛一判」、ドから

変,琶所キー,11、ドまでの川1の}伏態。

操作乎順につーてけ,次に入力すべき内容がガイド表水され,

そのための入カキー1励刈か,キーガイド削忙裟ポされるので指令挺

の]県作は,ド常に容易になっている。また,このとき誤った入力を

すれぱ,千ーエラー表示欄に入カエラーの表示がなされる。メイン表

ボエリア{こ各処理ビとの内容の表示をするが,これが1画面IC収

まらないときにはくージ機能を利用して,複数画面に表示するこ

}1行
}1行
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王守

とができる。また,その文字表示は1測午ガイド,入カデータ,コメント,

般障内奔など靈要皮あるいは必要皮忙膳じて指令aの洗意を喚起

させるために広ンヌ色を指定している。

(2)キーホードのキー配列

入カキーは,ファンクシ.ンキー,変電名千一,佑1Ⅱ卸キー,命令牛一, 丁ン

キー,特殊キーなどの各群ごとにまとめて図 7.のように配列されて

いる。牛一操作を簡単化するため似かよった機能とか,仙用ひノV皮

の少ない機能につ込ては共通のキーを設けて,ファンクシ,ンキーの数

を極力減らして山る。すなわち,この共通キー 4列えぱf電力_枇計

郡U)を押せば文字CR1手イスづレー奘羅に機能名を衷示して,これ

を選択すること忙よってΠ的の朧能を迷成できろようにな。てぃ

00

(3)オ弌レーションの分類

変電所集小制御化の全処理機能のオペレーシ.ンを分類すると図 8.の

ようにA~Fの6種類に分解でき,この1つの操作又はその組合せ

ですべての処理が可能である。機能によってオペレーションの起動が指

令員の操作で開始されるものと,電子計算機の内部からの起動によ

るものとがあるが,いずれの場合にも文字用CRT ディスづレー奘靴の

採作ガイドに従って牛一入力していけぱよい。

このようにオペレーションを画・一化したこと,操作をガイド化したと

と, CRT に標準装備のはんqm用のキーポードを使用せず専用のヰ

ーボードを採用したこと,同時に 2台のカラーCRT ディスづレー装楓が

使用できること忙より,指令員の判断と操作が非常に容易になっ

]、倉興P
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怜
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(テレメータ)

計洞調測
1 2

jl
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ケルト

(テンキー)

(図形衷示)

7

た。

3,3 処理待ち選択機能

染小皮が浩K なるにしたがって,処郡要求が多数発生したと

きの戈、j策がどのよらになされているかが丹H乍上のポイントιCな

る。

指令操作継では1つの処理に1画而を割当てているため,

"ψ1汀川C例えぱ故障慾傑のように電子計算機内部からの処理

の承認要求が発生したときには,後で発生した処理が待たさ

れることになる。1寺に指令をしなけれぱ,操作が終われぱ発

生順K表示さ九てくる。しかし指令員忙とって「処理待ち」

の村無,それが複数個ある場合にはそれぞれの内容を知る必

要があり,場介によっては処理の順序づりを行う必要があ

る。

そこでこのシステムでは「処理待ち送択」という機能を付加

した。主ず待たされた処理の府無は,文字用 CRTディスづレー

装羅の画而上で,その個数が常時衷示されているので指令員はただ

ちに判別できる。次にファンクションキー「処理待ち選択」を抑ードすれ

ば,待ちとなっている処理の項目がすべて表示される。このうち優

先して処理したい場合には,その項目を指定すればその内容が衷示

され,以後は通常の操作でその処理が可能になる。この辨ψFを敏ゆ

返すことによって待たされている処理を順序づけて処理していくこ

巴ができる。また,この1刈乍仕 2台の指令操竹オ惟のらち,すいてい

る指令操作縦から酒操作できるのて処理を迅速化できる。

4.むすび

以上,近畿Π本鉄酒(易0変冠所染小管理システムの概要と特長につい

て述べてきたが,今後,変電所制御の染中化に伴い,ますます計算

機を三1三体{Cしたシステムが増加するものと考えられる。

この論文が変電所の集小制御方式の設計訓'画の立案上でのど参吉

になれば幸いである。

最後に,このシステムの開発に際し,多大のご1窃力・ビ指導いただ

いた近畿Π本鉄道伊詞の皆様に感謝の意を衷します。
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鉄道車両用電気品のミニコン化単体試馬矣装置

鉄道小両の車城確気品のエレクトロニクス化は,峰盛の一途をたどって

いるが,とれら電氣吊,の保守サイド忙お加て、次のような理由から,

最近とみに新技術導入の氣運が著しい。

(1)専門の熟練者を配羅しなくても,非熟練岩で容易忙屯赦電気

吊円保守ができるよらにする。

(2)故障発生時のトラづルシューティンづの奔易化・迅速化・正徹;化を

図り,耶両の運用効率を上げる。

(3)同様に,機噐のオーパホール(全般検査時など)に際しても,機

器の性能チェ,,クや調整作業の能率を_にげて,機器の運用効率を、1二げ

る。

(4)データをなるべく広範囲忙.かつ同時性を持たせて精度よく採

取し,機器性能の追跡を定量的・総合的に行えるよう忙する。

(5)電車総合試験装匿とハードゥエアやソワトゥエアの共用化を図り,

設備のか(稼)動率の向上と保守作業技術の標準化を図る。

当社は,この要請忙答えるべく,従来から車載電気品を装置単独で

保守できるよら単体試験装置を製作・納入してきたが,最近ではこ

の単体試験装豊に,ミニコンピュータ(以下ミニコンと呼ぶ)を適用して

φる。単体試験装置のミニコン化により,具休的に次のようなことが

更に容易になり,上記各項が実現される。

(a)ミニョンの利用により,試験づロセスがづ0づラム化されるので,

試験ステッづごと忙得られる試験結果を即座に判断し,次のス予,づ

を正しく選択するととが可能になる。

化)車載電気品でエレクトロニクス化の進んでいる ATC, ATO,

石本正咽、.豐田武人'・六藤孝雄一.森原健司

まえがき
応できるので,保守サイトとしてはさして大きな冏題としないで

済むよら{Cなる。ナなわち,インタフェースのイ上様を合わせておけぱ,

設計者は阪とんど保守を意識しないで,中減電気品の設計変更を

行らととができるようになる。

({)人為試験では困雌であった系統総合模擬献験(外部儷噐の

動作を種々模擬した信号を印加して,当該機器の性能をテス1、す

る)が容易に行えるよう{てなる。

ミニコンを畄.体試験奘羅に適用した場合のメ小引、は,ほぽ以上のとお

りであるが,中でも(a),化),(e)項はこれまで契寸央者のノウハウ

と呼ぱれていた、のを,機械化した試みとして注目される。

以上のような思想に基づいて製作された単体試験装霞の代表例と

して,以下に新幹線博多総合車両基地納め ATC試験装陞2例(昭

和四午皮製作),国鉄大宮工場納めDEⅡ形機関車用AT0試験共

匿1例(昭和50年度製作),及び名古屋市交通局日進車両工場納め

チョ,,パ試験装置1仰K昭和51年度製作)の4例を紹介する0 なおこ

れら4例はいずれ、ミニコンとして《MELCOM》70形,又は姉妹機

《MELCOM》 350-7 形を採用している。

j岡長セ寺亘

*¥

チョ.ゞパ装置などは,一般に試験に当たって

各種の入力信号の設定や出力信号の処理タ

イミングが複雑で,人為的に処理するのが困

難である。これがづログラム化されることに

より,試験の信頼度・粘度の向上と所要時

冏の短縮を図ることができる。

(C)ミニコンに付随する各種のマンマシンコ

ミュニケーシ,ン機器を利用できるので,試験

状態の衷示や人為辨ψFの依頼を試験員が理

解しやすい形で伝えることができる。この

ため従来K比し作業性が大幅{C向上する。

(d)同様k ランダ△忙行われた試験結果を,

保管・管理しやすい形忙整理して出力する,

あるいは,外部システムにインづツトしやす仏

媒体にアウトづ、,トするととが可能になる。

(e)車載電氣品の設計変更K伴う機種冏

の相述は,車載電気品と単体試験装置との

間のインタフェースの仕様があらかじめ合わさ

れてさえいれば,試験の処理手順や処理内

容は単体試験装置のソフトゥエアで柔軟忙対

・松田 J1〒キ**
r l

2.新幹線用ATC試験装置

新幹線博多総合車両基地には, ATCの単体試験装羅として仕業

交番検査用奘羅と全般室内検査用装置の2種類の装置が導入されて

いる。

2.1 仕業.交番検査用ATC試験装置

2.2.1 用途

什業検杏又は交番検査において,東上のATC裴羅を車幟の状態で

502 、訊'算機製作所"伊丹製作所
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q幾噐室>イ 1 ン<ビット>

ル

プ

i弍長貪
条件

測定データ

接
一→ヨ

付
刀Ⅱ

・運車三;11-ーーチ、努作
換作●LI

」メ里
,女

ξ鳧匪ヨ暑号

ノ,ι

迴1疋
入力

1六験
条件

メづ,

二N!

置

受信器

1剥定

入力

TS-1
制御

装置

上
 
i
辰
言

地

子

,
十
ノ

車
上

ミ
ニ
コ
ン
ビ
ユ
ー
タ

分
線
盤



献験対染裴殿

表 1. ATC市蠣会項Π

凱 位

共援感度献験

郵夫部(A)

項

速度検川精度試験

同期時速度検出柿度越験

1-、ー、ー"
車軸径葡謡試敷

電源亥動試験

TC励抵鐙ル試験

口

TS-11川御゛上靴

1 {-DC川力""・紙鞍

f・DC最小動作試験

1 此粧器出力寵圧試駈

試験するための奘羅である。献験装羅は」也上忙定諺t設備され,車上

ATC 裴羅とはコネクタでネ,ヤ合される。 ATC 装置の動作の良否を試

験するための動イノ店心染線・誕讓と,動作だけでなく特性も試験でき

る動作・特性試験線・ 3線の合剤'6線(12 か所) K コネクタをはじめ

とする端末裴羅が配置されている。動作試験は試験時問が短いので,

3線を切換えてシリアル K試験するのに対し,動作・特性試験は1引時

に研製がパラレルに試験できるよう配慮されている。

市賜剣人」容は表 1,忙示すとおりである。

2.1,2 構成

この訓験裴置の猫成は図 1.に示すとおり,大きく分けて室内機器

と現場機器とからなり,更忙室内機器は車上ATC制御装羅用と受

信器用機器とこれらを制御するミニコンとから枇成される。現場機噐

は等価信号を与えるための結合器と測定入力のレベル変換の機能を

,寺った立揣末装羅と,コネクタ・ケーづル収容をヨ女ねた叫工上接続村辻,牛lj

性検査を行ら場合に中上に持込んで仙用する按続付加裴隈・運転台

繰作艦などから構成されて加る。

2.1.3 オベレーション

中上ATC装置を自動モードで献験するときは,まずATC と小上接

続柿剛に接続付加裴睡をつなぎ込む。これが完了すれば運転台操作

椛で試験開始の命令を行う。それ以後はミニコンとり試験条件指令が,

受信器試験盤と制御装置試験盤とに与えられる。両試験盤は,指令

忙従って試験条件信号を発生し端末裴羅を経由して車上のATC装

隈へ送る。測定する入力でディづタル処理を行うものは直接試験雛へ

送られるが,ア寸口づ入力仕測定知で手イジタル信号忙変換してから ミ

二3ンへ送られる。

手動モードで試験する場合は試験盤を操作して湫験条件を設定し,

その時のATC 出力の動作の磁認,あるφは測定を機器室と中_1二の

検査員とが連絡をとって行う。測定又は動イノ際吉果の判定は検査員に

ゆだねられて加る。

2.2 全般室内検査用:ATC試験装置

2.2.1 用途

全般室内検査は, ATC装羅を車両から取外した上で検査窒で粘密

忙行う検査である。検査対象として受信器と TS-1 制御装置から

成る ATC装置,及び列Ⅲ番牙装羅がある。価山1ι番号装羅は列車

番号を地上側で検知することをΠ的とするもので直接ATC とは関

係しない)。

試験力法には内耐ル手動の 2モードがあるが実際の運用では白動

試験が主であり,被試験装殴に災常がある場合忙,異常箇所や原因

の窕明などのために手動検査を行ら。試野が貞Πは表 1.に示すとお

りHケ交検と大きな相述はないが,内容は靭町鯏ヒされている。

2.2,2 構成

この試験装羅は図 2.忙見るよ5に,竹試験対象機器へ献験条件を

与え測定を行う機器群と,それら機器を制御するミニコン,献験操作

をするための総合操作盤,その他よりW肋戈される。

ミニコン Kは TS-1 卸Ⅱ卸装劉、受信器の上りと下り,列車番号裴

擬の各手動操作盤が端末機器として接統されており,すべて独立並

行して制御可能になっている。したがってこれらを操作する総合操

イノ廐椛、図 3.のように,各機器ごとに捕H乍パネルが分けられてφる。

2.2.3 オペレーション

以下忙TS-1 制御装置を自動モードで試験する場合のオベレーションを

例忙とって述べる。

(1)キャラクタディスづレーを好H乍して,試験日付・形番などをインづツ

照子ι部(B)

速度検出菊度試験

詞翔畊鰹度検出菊度工験

Ⅲ輪径柿正献駈

電源亥動試殴

毛人
1」剛

トDC出力特性献験

f・DC最小動作試験

比較器出力電圧試験

継電器時棄試験

ー、

f。Q 潤定試験

雛電部時棄試験

縦覆器時棄試験

シーケγス試験

./、
「

入出力1寺性試験

組合せ総合

速彦照晝精度試験

1 」1 -

周波数特性試験

後鬨部 1 入出力特性試験

503

同期動作試験

赦障検出作用試験

動竹:試驗

(1 P 2P)

蜷箸時問試験

ιソ_

選択増幅都

(】 r・ 2デ0

」を 滞

按1

周波数4古姓黙験

立

搬送波発生部

入出力特性献験

都

細力切換部

選択特性黙験

入山力"性試験

周波数特性献験

出力特性試験

列辺薪η發置

」ニ、
凡,〔、

CR9 入出力特性試験

τ上)才印は仕業・交番検在では行わた加。

測端レベル試験

".、、
ιJ

鉄逝中両用電氣品のミニコン化単休試験装置・石本・豊田・六藤・森原・松田

リレー電圧試験

時索特性試験

設定器中鍬部

妨害波特性試験

1 0UT OF 3 動作試験
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には NGが同畔忙ナルトされる。検査結果は他シス〒厶のⅢ

雁管Nに世するため.紙テーづにIH力することもできろ。

3.ディーゼル機関車用AT0試験装置
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図 2. ATC試験奘羅術成挟1(全般室内用)
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3,1 用途

この試験裴隈は,武蔵皿刊県小場冉動システムにおやて入換{こ川

いられている DE11形1幾関ⅢK とら(揣)械されている<TO

奘1難の五、"々彰Υ陛11芋の三惰朝糾ゴ地,シU強,及びトラづルシ1ーティングを

行らべく導入されている。只休的忙は次のよらな機能を玉0

ている。

(1)回路動作試験ゴ兵域AT0装羅の特性や動作を詳細に

チェ,,クする。またナルトカード畄、位で不良検1_1_{を行う。

(2)シミュレーシ.ン●中叔 AI、0 装諮Υ)動的な総合動作のシミ

ユレーシ.ンを行ってチェ,りクする0

(3)ナjン1、カード W験.(1)で検川され,た不良づりントカードの

表 2. AT0試験項Π

久件

Ξ」定入力

TS-1・下η

ノコ0験i式 ノ,、

紙テープ
ノぐンノヲニ

、

トする。

(2)総合操作桃上で制甥殺定を行い,起動を命分する。

(3)試験が開始されるが,、ンW備金巾で ST-11制御奘1砕に呉常が

発見された場合{Cは,「否」及び「TS-1 異常」のランづが11"丁し、

図 3. ATC総合操竹辧さ(令般宝内ΠD

、＼'

試験は停止する。このような場合忙は,検査員は手

動操作髄の検査状態表示を見て異常の起きた検査頂

Π番号を知1り,その番号を牛ヤラクタディスづレーを介し

てりクエストすれぱ,検査データが1師画上IC表示され

る。表示フォーマ,,トは検査記録紙にほぽ★、ル心し,タイ

トルはカナ文字,データは数値表示され,正常手ータ

は緑色,異常データは赤色で出力される。

(4)検査がすべて終了すれば,その旨竹W辯綻上忙

表示して試験が終了する。

以上紀示したのがST-1制御装靴の通常の検査乎順

であり,受信器,列ホ番号装羅につ込て屯氏耀同様

である。なお検査をする項目の設定捻全項月を・一括

して連続検査を行らようIC設定できるとともに,1

項目単位の設定も可能である。検査結果の出力は,

あらかじめC山薊された検査記録紙K所定のフォーマ.,

トでナJントアウトされ,検査結果で異常のある手ータ

卸 ムΥ
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図 5. AT0声t験奘灘

部品単位での<良検川を半向動的に行ら。

リ引茶の献験項Πを表 2、 K示す。

3.2 構成
4.チョッバ試験装置

この風験裴匙の1棚戊を図 4」C,タU説を図 5.に水す。 1御戍1麗器の

うちミニコンとシステムタイづライタと仕,はノV U儿)川コンビュータとして他 この奘航は町搬構造になっており,必要に1心じて小:1向近傍まで移動

の用途にも使えるようぢ慮されている。 できる。このため従来の定朧形試験裴灘に比し使い勝手が向上して

3.3 オペレーション 仇る。具休的には次のよらな特長を持っている。

(1)回路動作試験:i獣験パラメータの炭択と入力条件のi没定を,貳験 (1)市U蛾奘1難の設初丁立1難まてリ1新可(又は]ル咸奘1難)を移'山させ・る

員が行うと,データの採取,その良否判定,良否判定ホ古果忙基づい 必要がなく,小両の入替え(又は心減奘胤の剛斐)をはじめとする

て不良が予想されるづりントカードの抽1_",及びそれらの結渠の試験成 やっかいな作業が不要になる。

謬井井の作成までが,すべて白動的忙行われる。また,献験途小{C撚 (2)Ⅲ城装羅を在姿で試験できるので,装羅のil"整弌リ攻1雑'珍断に

作員の操作が必要になった場合には,ゞイスづレー奘濯にその旨が衷ポ 聖1たって,篭源やj司辺回路などの外都条件の変動に作う性能変化に

されるとともに,づザーが鳴動されて操作員の1県作待ちの状態になる。 悩まされることがない。

このような状態で操作員の操作が完了してその旨が入力されると, (3)冏定形の定1殴設備とすると,細成列小内のぎ僻n發位確忙文ξ

試験が再開される。なお,回路試験は,原則として操作パネルに設 1'する数だけ端末奘朧が必要なため,端ボ奘汝は重襖投資をせざる

定された試験範閉について由列珀勺K進段Lていくが,試験番号ビと を得ないし,二1コⅡに作ら建設費も必要忙なるので,この可搬形の試

の突施が命令されたときか,又はNGが発生したときのみ,試験を 巧矣装匙に比べて,コストは1!飾高忙なる。

1ステ,ワづ,'つ進めるこ巴ができる。 4.1 用途

(2)シミュレーション.実走行モード{Cヌす1'して次の 3 モー F がある。 (1)ゲー1、1回路動作試験.ヲヨ.,パゲート制祖陪11の機能回路ごとの試

(a)第1押上げ(定距籬転送)モーF 験,すなわち制御竃源電氏,限流伯パターン,止めノッチパターン,各条

化)第2押上げ(定速運転)モード 件下における通流率,ゲー1ソ{ルス出力の周波数及びパルスψ品,保護回

(C)第1,第2押上げの連続モード 路の動作シーケンス及びず州乍レベルなどを由動的に献験する。不良が

この試験は, AT0装羅の制御出力に基づ加て演算を行?て求めた 発見されると,トラづルシューティングを行い,術1Ⅱ卸力ードの小から不良の

刻々の速度値を等価TG 信号として AT0 装隈にフィードパヅクし, カードづD,クを1打動的IC抽出し,ディスづレー奘赴又はタイづライタを介し

AT0 裴羅が搭載されている機関車と列Ⅲの動作をシミュレーシ.ンナ て小力する。

るものである。計測データは,指令速度ど寅算によって求められた (2)ナルトカード試験.ゲート血W右の力ード単休の性能チェ,,ク及び_上

刻々の車両速度との速度編差及び走行距凱である。なお,この献験 記回路動作献験小忙発見された不良力ードづロックのトラづルシューティンク

忙ついても,回路到H乍試験と同梼製こ, AT0 裴貿側のスィッチ類の操 を行う。

作とシミュレーションによる走行結果を得るための X-Y レコーダのカセッ νι際の試験項1_1は表 3.に示すとおりである。

1、を除き,市W剣戊鎖11の作成主でが,すべて自動的に行われる。 4.2 構成

なお,このシミュレーション;貳験の糸古牙1を図 6.に示t。 この,試験装1溌の1冉成を図 7.に,仙jル伏態を図 8.に水す。

(3)トラづルシューティング.この試験は,前述の回路動イ乍試験におい 4.3 オペレーション

て不良力ードが発見された場合の不良力ード内部の却陪3のトラづルシュー (1)ゲート回路動作試験.この,試験装羅と小上チョヅパ裴鍍とをワン

トを目的にしており,手耐井測乍忙よって試験パラメータの送択と入力 タ,チ式のコネクタの付いた試験ケーづル 2本て帳続する。次に訓験司3

並びに動作状態の計測ル良否判定を行うもので,そのための手動に 例日・車両番号'・形式・NG処理を採作卓よりインづツトした上で,

よる市新金パラメータ設定スィ,,チ群及び手動店十測端子群が準備されて仏 試験種別を回路試験と指定L,試験指令ポ'タンスィ,,チを扱って試験開
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る。なお,被風験力ートへのがΠ仙偏考の入ノJは, A、1、0 奘1織の被,赴

験力ードが本来jι奘されるぺき力ード]ネクタか制薪1ナを引き川し,こ

の伝券を被訊験力ードヌ引心忙肉動的にリJ煥えら九て回鏘が1陶戊され

る。
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部

表 3.チョヅパ DW徐頂Π

位

ゲ ト 1Ⅱ1 13

垣

ゲート捌御回蹄電Π1試験

メターy冠圧試験

チョプバ脇波数試験

1皿'τξ.子{験

ゲートノしレス福試験

リミッタ犠能試験

保護シーケンス,武験

保護セソ 1、憾硫認,拭験

プリソトノJ ード

倒

始を命令する。献験途巾でNGが発生すれぱ,その

都度不良データと不良力ード名がづりントアウトされる。

試験終了1妾市叫分結果がシステ△タイづライタより一括して

(又は要求があれぱNG項日とそのデータのみ)川

力される。

(2)ナJントカード試験^被試験力ードを繰作'1上の

カードコネクタ部にそう(挿)入する。カードの試験{C必要

な各種の等価信号は,すべてとの試験装置の内部で

発生されるので,他の正常な力ードなどとの結合は

不要である。カード単位で性能チェ,,クを行う場合は,

操作,1i上で試験種別を力ード瓢験と指定し,当該力

ード'に対応するポタンスィッチを扱えぱ,試験が由動的

に行われ良否が判定される。不良と判明した力ード

を更に詳細にトラづルシュートしたいときには,操作、,1

上のジャックに外部の訓阻帰§を接続し,白列fi式L強をス

テ,づ進段ポ'タンを扱いながら 1項目ずつ進め,との

試験装置の判定結果と外部計測器の計測値とを参ぢ

カード単位動作試験

カード内名部動咋チェソク

●試験環境i妾疋

(年月日、゜C、%)
●試験種別

●試験項目

● 1式毛金

●その他設定

試験装置

fl'・・・"証
三ミ正

i窒定

i旦正

三菱1倒幾技報. V01、 52 ・ NO.フ・ 1978

戸一、

;桑イ乍』1王

価信号発生回路
&

インタフェース回路

フロセス

入出刀
奘置

にしながら進める。

4,4 信頼度の維持対策

この献験装置は可搬形であり,かつ建屋内の内然環

」寛に置かれるので,十分な信頼度を総持するために,

次のよう忙耐環境性とセルフチェック忙吉慮が払われて

いる。

(1)而1環境性の強化.周囲温度は動作時0~35゜C,保存時一5~

do゜C,相対湿度は動作時最高90%まで,また耐振性は運搬時 lg

まで,それぞれ耐えられる。

(2)セルフチェ."機能の完備.等11側舌・号発生部と計i則部とは,試験

小に異1告が検出されると自動的にセ}レフチェックされる。ミニコンと試験

ケーづルは,セルフチェックの兪令が入力された時K限りセルフチェリクさ

れる。ランづ,づザー,ディスづレーなどのマンマシン機器は,セルフチェックの

命令をインづツトすれぱ,所定の峨砺る忙従って動作するので,これを

i試験員がチェックじ例定する。

4,5 電車総合試験装置(列車検査装置)との互換性

ψ向保守作業の標拳化及び経済性を芳1愈して,との試験装識の村す

るソフトゥエアのうち,ゲート回路のトラづルシュート部は,後日導入され

た磁車総合試験饗蹴忙、同じものが採用されている。また同様忙ハ

ードゥエア面でも,ミニコンとそのル'辺装羅の一部にっいて,電車総合

電源装置

ニコンビュータ
(MELCOM
350一刀

十剛雫

カート

亘体
エ、暑

乃、風
(チ

テープリータ

譜i用妾j;原

システム

タイフ勺イタ

二土. ^11;
ゲート回路部)

図 7.チョ.ワパ声四分奘1溌1ルJ焚図

試験ケーブル

試験成敏古

、、

ー.

亡==ニ=コ

チョッパ制御装置

國

■^

'コ

電源装置

図 8.チョ'りパ市{験装1霞使用1犬態図

試験奘圖がこの試験装置と互換性を持つよう忙設計されており,使

用上の便宜が図られている。

5.むすび

Ⅲ叔電氣品を単休で試験する単休試験裴置忙ミニコンビュータを突装し

た例は以上の外にも,田鉄の浜松工場,我孫子'電留線,松戸確小:区,

IN張電車区,大船工場に納めた ATC試験装置などがあり,φずれ

も好罰に隊動している。

突用効果としては、試験づロセスの崖定,試験条件の設定,外部条

件の模擬などを白動化した効来は特に大きく,当社工場内における

訊用結釆によると,試験所要時冏が従来の数%K縮減している。

当社としては,今後仕マイクロづロセ.,サの活用など、ぢ慮しながら,

更に優れた保守設備を提獣した山と者えて゛る。斯界のご指導を仰

ぐゆえんである。
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新しい操作卓による鉄道車両試馬矣装置

1.まえ力ぐき

近年の鉄道輪送需要の増加に伴い,列車の効率的運用のため,保守

点検体制の確立の一環として鉄道車両試験のコンビュータによる自動

化が進められてきた。一方,車両技術の進歩に伴い,今後多様化す

る試験を効率よく行うために,現場に分散配置できる計算機用周辺

機器の必要性が生じてきている。今回,耐環境性K優れた現場試験

員用の設置形操作卓と可搬形操作卓を開発し,それを利用した鉄道

車両試験用システムを工場内で完成した。

2,開発の概要

コンビュータ化された鉄道車両試験において,試験効率の向上を目的上

したマンマシンシステムの改善が著しい。

現状のマンマシン装置には,中央の操作室忙設置する CRT内蔵の

自動操作盤と車両周辺にて,在姿データ入力,目視確認用の移動操

作盤の2つの種類を有しているものが多い。

一方,車両技術の進歩に伴い今後多様化するであろう試験を効率

よく行うためには,現場作業員個々が必要な情報を必要なタイミング

で入手する必要がある。そのためには現在特定の操作室に集中して

いるマンマシンインタフェースを,試験現場1こ分散配置することが好主し

φと老えられる。

このような観点から将来の多様化に文寸応できるマンマシンインタフェー

スとして,文字表示,音声出力及びデータ入力を含み,耐環境性に

すぐれた設置形パネル手イスづレー装置及び可搬形パネルディスづレー装置の

開発を行った。

設置形パネルディスづレー装置(以下設置形と略す)は,検査ビヅトサイ

ド忙設置でき,従来のディスづレー装置で必要とした操作畿器室なし

で,中央の操作機器が現場に配置され,現場イ乍業員とのコミュニ丁一己

ヨンがス△ーズ忙打われる。

可搬形パネルディスづレー装置(以下可搬形と略す)は,移動操作険

器として作業指示が音声と同時忙文字表示もできるような機能を備

え,車両周辺での使用及び運転室の持込みが可能である.

また車両の進歩に伴いこのシステムには,車両改造がつきものであ

り,ソフトゥエア的にもこの改造{こ追従すべく,づログラム体系を標準化

し,車両改造に伴う変更に容易に対処できる配慮が必要になる。以

下,新装置を利用した己ステム構成とソフトゥエアにつ゛ての配慮につ

いて述べる。

石田隆朗、・得能 泰、.尾崎

START

試験項目
重両条件
i斐定

舮一1 ネ

試験項目

ヨ乏示、才旨方ミ

乙々言式与寅
項目設定

3.システム構成方法と特長

車両試験の概略フ0一を図 1.に示す。図のようにこのシステムでは,

必ず手動の準備作業がある。また試験を行い不良が検知された時は

異常内容の表示が必要である。

以下この章では新操作卓を使用しての,システムの構成としぐ,中

央集中形と分散形との例を掲げまた特長を述べる。

等価信号
加圧

手動操作

手動自動
検査

自動

手動
確認操作

'コンビュータシステムエ揚

判定

OK

NO

NG

全試験終了
?

進段
繰返L待

図 1.車両試験4概略フロー

YES

進段

END

ロ.1^牙3

繰返し

つ き

コンビュータ

可搬汗

つなぎ
キ目

3.1 中央集中形としての構成

図 2.は可搬形と設置形の組合せKより,中央集中形のシステムが構

成されることを示す。可搬形は検査ビットにつなぎ箱を設け,つな

ぎ箱を基点とし,移動可能である。

両ディスづレーの機能分担は以下となる。

図 2.中央集中形システム構成

可搬形

つ 置野
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(1)設置形

(a)試験進捗状況の表示

化)作業内容の指示及びアナウンス

(C)目視確認内容の指示及びアナウンス

(d)不具合発生時の異常箇所忙関する情報の提供

(e)不具合発生時の制御指示入力

(f)結果表示

(g)試験実行のための各種ユーテー庁イの起動

(2)可搬形

(a)手動操作の作業内容の表示及びアナウンスと完了の入力

(b)目視確認内容の表示及びアナウンスと良否入力

(C)現場収集データの入力

このような中央集中形のシステム騰成は,車両を編成した状態で試験

する定期的な検査と臨時的な検査k適している。

3.2分散形としての構成

図 3.は可搬形を数台使用することにより,分散形システムが騰成さ

れることを示す。との場合可搬形の機能としては 3.1節で述べた

設置形と可搬形の両方が可能である。

このよう忙分散形にすること忙より同時試験が可能忙なり,試験

時問の短縮が計れ車両を分離したユニ汁畄位での試験に適してい

る。

図 4.忙設置形(耐環境形パネ1げ'イスづレー)装置を,図 5.,図 6

忙可搬形(可搬形パネ1げイスづレー)装置表示部とキーボード部を示す。

3.3 特長

このシステ△の特長は操作性向上のための配慮を行ったことと作業上

の情報不足を解消したことにある。

操作性向上の配慮忙ついては

(1)鉄道車両試験個有の入力項目をファンクションキーとして採用し,

操作数を少なくかつ簡単忙した。

(2)カーソルはづログラムコントロール忙より必要なボジション忙移動させ

る方式とし.はん雑な力ーソル操作をなくした。

(3)人力指示画面の採用により,データ入力が必要な場合忙は入力

指示画面を表示L.入カボジションの番号を指定して入力する方式と

した。図 7.に入力指示画面の 1例を示す。

清報不足の解消については

(1)移動形の操作機器忙文字出力を可能忙した。

(2)自動音声通報装置の出力を操作機器単位にした。

(3)現場設置に耐えられる。

(4)づラズマ手イスづレーの使用Kより画面のひずみやちらつきをなく

つなぎ
ネ目

可搬形

コンビュータ

つなぎ
オ目
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可搬形

図 3.分散形システム講成
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図 4,設置形パネ}レ手イスづレー装置
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した。

(5)文字寸法の大きなティスづしーを使用し表示面より離れて、使

用できる。

等である 0

4,1 ドウェア構成ノ、^

新操作卓を使用した実験システム構成を図 8.忙示す。

計算機は,《MELCOMン 350-7 を使用し. PCCH (づロクラム制御

チャンネル)経由でマイクロづロセリサ制御の設置形,可搬形の両ディスづレー.

また,づ0セス入出力経由で自動音声通報装置が接続されている.

自動音声通雜装置はフ0ヅビーティスク方式のものを採用し.メヅセーら

の検索時問を短縮した。

4.2 ソフトウェア構成

ソフトゥエアの設計製作搾は.変更に強い.流用が可能の2点を重裡

L,モシュール化,パラメータ化を図り.づ口づラムのメンテナンスを容易に

するために,上位コンビュータ上でのクロスアセンづラで開発し.づロクラム

開発時問の短縮を計った。

また将来の二ーズを考慮Lて.車歴管理用コンビュータへの接続,車

両基地システムへの接続を容易{こ実現できる櫛成とした。

以下にソフトゥエアの村郭艾を述べる。

<1)ベーシックソフトゥエア

(a)《MELCON1ン 330一丁りアルタイムチイスク才べレーティンクシス〒ム

(RDOS)

(、)ユーティリイティづ0クラム

(2)スケジューラ

(a)トランザクションスケシューラ

4.2.1 項で詳L く述べるが.キュー管理及びタスクのスケジュールをー

括管理するづロクラムぐある。

(b)バネルティスづレースケシューラ

4.2.2 項で詳L く迹ぺるか_パネル手イスづしーの入出力の制御を行5

づ0クう厶である。

図 10.キューテーづルフォーマット

4 実験システム構成

(3)試験実行づ口づラム

コントロールワードに従い試験の実行をするづログラムである。

( 4 )
0

ファンクションフロクラ△

試験装置用づログラムパヅケージでコントロールワードに対応している。

イ5)試験結果ファイル作成づログうム

(6)試験装置用ユーティリティ

(フ)各種ハンドラ

以上の描成よりなる。図 9. K づログう厶構成を示す。

4.2,1 トランザクションスケジューラ

基本寸づルーチンを除きすべてキュー起動方式をとり,づログラムの分割

を容易に実現するため,また,づログラム問のインタフェーフをできるだ

け明確にするのを目的として開発された。

キューはキューテーづルとしてー一括管理し,トランザクションはバケヅトを

介Lて処理づBグラムへ渡される。パケ,り卜はキューテーづルからのりンケ

1こよって牛ユー構成が保たれている。ーシ
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コアメモリ32KW

パ才、ル

ティスフ'レー

」土壽主コ.ーソト

iミ験条件設定

ブログラム

ニ】「ニン

リアルタイム

ティスクモニタ

コントロ^ラ

試験開始

ノく才、ル

ティスフ'レー

子=子子ミコ、一γト

フログラム

トランサクション

スケジューラ

iミ匡寅÷喜'塁塁乏司そ

フログラム

而ナ綴境形

ノ{才、ノレ

ディスフ'レー

圖定へッド

テイスク

_______」

_」

NGテータ麦木

フロクラム

新しい操作卓による鉄道車両試験装厩・石田,得育E,尾崎

ノくネル

テイスフレー

スケジューラ

可搬形

ノ{才、ル

テ'イスフ'L・ー

ティジタノン

入出力

制御髪置

1式験実行

プログラム

図 8.実験システム概略構成
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婁動音吉

通報釜置

試験結果
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プログラム

図 9.づログラム俄成図
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牛ユーの種類はジョづキューとりターンキューの 2種類κ分かれ,他ワづ

システムへの処理依頼をした場合の同期処理を容易忙している。 i ^^

の媒体はコア,手イスクの2種類を設け情報量に応じ使い分けるこ と

ができる。

図 10.にキューテーづルのフォーマットを示す。

4.2.2 パネルディスプレースケヅユーラ

画面単位に固定わくテーづルと入出力の変動項目忙対処する画面制御

〒一づルを設け,画面の変更忙対して、容易に対処できる。

両テーづル巴もオフラインづ0グラムで生成可能であり,テーづルの交換

で画面変更ができる。

入カチェックでは処理づ0グラムへ渡す前K長さ,種類のチニヅクを

行い誤入力を速やか{てチェヅクし操作性を高めて゛る。

入力欄を手イスづレーの最下段忙設け,入力項月K対略する番号と

ともにデータ入力することにより,入力指示項目欄の力.,コの中へ珍

される。誤入力に対しては入力指示項月欄の前に?を表示しオベレ

ータへ知らせている。(図 7.参照)

5.開発品の主な仕様

表 1.忙設置形及び可搬形の仕様を示す。

両ディスづレーは,人問工学的要素を取り入れ,設置形は専用台を

デ'スプレー部

表 1.設置形及び可搬形の仕様

3000

表示文

文 字

ド トツ

示去

キーポード部

ワγソク

とニミ气1/＼、1 9゜ソ1
g旦0

可搬形デ'スプレー

面

,//,

参考文献

原ほか.帝都高速度交通営団納め電車総合試験装置,三菱電

隈技報,49, NO.3,221 (B召5の

通信機械工業会.人間特性からみた機噐とシステムのあり方

(B召 52)

通信機械工業会●マンマシンシステムの設計手順と人問工学データ

の使い方(E召 52)

゛千一7叉・ート琴3

( 2 )

楢222X縦92 (mm)

256 (32 字X 8 行)

横 4.5 X 縦 6.5 (mln)

】.00 (1nm)

英数字,カナ,記号028)

タッチ式キー使用

12 個

数字 10 短

4個

ツプ'

電気仕燦

電 源

電源周

脳費

環坊条件

動作

動作

振

衝

ション

設匿形デ'スプレー

設け.操作面の高さ 70om凱とした。ミた,画面角度は視線忙対し

て 90゜に設定した。

司搬形は可搬性を実現するため箱体をア}レニニウ△で製作し,各使

弔場所で最適な画面角度が得られるよう垂直面に対して,8゜~13゜

立で可変となろ機造とした。(重量 5.6Rg)

につ加ては可搬形はテンキーとファンクションキーのみで構成し,士

設置形は車歴管理用として、使用できるようはんqm用キー、テンキ

ー.フフンクシ三ンキーで構成した。

図 11.{C運転台においての可搬形の適用例を示ナ。

6.むすび

以上,覇操作卓を用いた鉄道車両試験システ△の概要について述べた

が'このシステ△は工場においての実験試作システムであり,今後実

システ△として導入する際Kは改良点を盛り込んだ製品とする子定で

ある。また今後の二ーズとして車上モニタ,及び車歴管理等の多様化

するユーザの要求にこたえて,システムの改良開発に鋭意努力してい

く所存である。最後忙このシステムを完成するに当たり,多大なビ尽

力をいただいた方太忙深く謝意を表Lてむすびとする。

なお,この開発ほ日本船舶振興会の補助事業の1つとして行われ

-1-

赤

横 222X縦】12.4 (τ力1力)

480 (40 字 X 12 行)

横 3.6X 縦 5.2 (mm)

0,8 (mm)

同左

同左

30慨

40 個

15 個

図 11,運転台Kおいての可系形の適用例

他

( 3 )

、、J.、."r、^、^「、-J、^^

AC I0OV士10%

50 HZ 又捻 60 HZ

】0OVA

重

音声出力用スピーカー

量
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0゜~40゜C

20~80%

JIS E 4031 適合

JIS E 4032 適合

本休部 4.5 Rg

キーポード 1.1 kg

内蔵

同左

同左

20OVA

0 ~40゜C

15~85%

同左

同左

71.okg
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高速道路交通流の統計的性質と事故検出手法

1.まえがき

近年.高速迺路の整備・拡充に伴゛,有効な交通管制の必要性が高

るとともK.高速道路交通現象の解明が待たれて込る。高速道路ミ

では,事故など忙よる渋滞が発生すると,流出ランづが数少ないた

めに.大部分の車は高速道路上で渋滞の解消を待たされることが多

い。このため,ひとたび渋滞が発生すれば,その渋滞はなかなか解

消しKくい。特忙,事故が発生した場合の渋滞時問は,事故検出後

流入制限が行われるとすれば,事故検出遅れ時闇の抵ぽ2乗に比例

tると言われており,事故の早期発見は交通管制上の重要な課題で

ある。このため,現在の交通管制システムでは,道路上の検出器から

の清報を、とKして,交通流の状態を常時監視して゛る。そこでは,

交通流の状態をあらわすマクロ変数は,交通流の平均時特性を表す

区問密度,通過台数,速度の平均値が使われることが多い。

交通流理論は,道路上の交通現象をとり扱うものである。特忙高

速道路では,交通流の静的現象だけでむく動的現象をマクロ忙とり

扱う流体理論の適用研究が盛んになってきている佃~綱。そこでは,

上記のマク0 変数忙ついては,通過台数のボアソン分布則,速度分布

の正規性などマク0変数の分布を決定する統計的解析が主になされ

てきた③①。一方,事故の早期発見などの交通流の動的現象をと

り扱うため忙,交通流のダイナミ,クスをこれらマクロ変数を使った統

計的モデルで記述しなければならないが,そのような試みは十分忙

はなされていない。このダイナミ,クな統計的解析を困難にしている

点は,平均速度などの一部のマク0 変数が通過台数による平均値と

なり,他の時問平均{Cよるマクロ変数と整合Lないため,そのモデル

が非線形忙なることである。

したがって本殆では,はじめ忙従来の統計的解析を実測テータを

もと K紹介する。次に,上記のダイナミ,クな統計的解析上の困難を

解決するため托,時問平均忙統一した実用的なマクロ変数の新Lφ

組合せを導入し,これらマクロ変数と速度と交通量などの従来から

の変数との関係を明らかKする。更に道路上の2地点でのこれらマ

クロ変数を入出力変数として,これらの間忙成立するダイナミヅクな統

計的関係{C基づく交通流予測モデルを導く。最後忙このモデルを利用

した事故検出手法を提案し,模擬事故Kよる数値例でその有効性を

確かめる。
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2.高速道路交通流の基本変数

高速道路交通流を特徴づけるものは,車両のランダムな到着とその移

動K伴う速度である。従来から,この点忙注目されて到着分布と速

度分布がよく調べられてきた。ここでは,到着と速度を示す基本変

数として,車頭時隔(1台の車が通過してから次の車が通過するま

での時間間隔)と速度を考え,これらの分布を実測データを、とに

検討する。

ミず,実測方法につ゛て説明する。名神高速道路での交通流実測

は,昭和四年3月に図 1.(b) K示す桜井パーキングエリア京都側忙

'iデ

図 1.(a) 名栂高速道路での交通流

ノノノ 梶原
ノノノ

"J

至大阪

、中央研究所=中央研究所(工博)

ι
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実側区間図図1

ある陸橋(鶏林橋)と天王山ル士,L大阪側入口を両端とする京都方

向2車線からなる道路区殖(区問長].娼km)で行われた⑥。その

日の 10~12時の手ータば.]時問当たりの交通量は約2,500台/2

車線で,低ぽ定常な交通状況を示Lてーた。交通流手ータ収集は区

問両端で行われ,走行車渡と追越車線のそれぞれKおいて車両の通

過速度と通過時刻を計測Lた。この手ータを処理Lて,車頭時隔,

速度,交通量など到着と速度の債郡のすぺてを得ることができる。

2.1 車頭時隔分布

車頭時隔分布は,車線ととの通過時刻を櫨測することで得られる。

ある車線上を続いて通過する車の通過時刻をむ→,t.としたときに,

車頭時隔hでは,

hι= ti-1一ιi

で得られ,このデータを数多く集めることにより車頭時隔分布が得

られる。通常の交通状況では、声頭時隔は指数分布になる②③。こ

Riキ'築

桜プ十
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ーキンクエリア

区問入口

区問出口

2

ーーーー至京岩3
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0.5

走行車キ泡入」C.45
ノーノ

ーー・走行車線データ

^追趣車線データ

ー・-2車線データ合計

理論白ιキ、:expl一λ(/-0.5)}

0
0

0.04

図2

105

h:車頭時語(f少)

区問j、江での車頭時濠分布

^実測値

ーーー正規分布

002

f」_
<

15

淀九の方向^ーー・ーーー

0 120100806020 40

逵度(km h)

図 3.区問入口での速度分布

の実測で得られた車頭分布を図 2. D階段曲線に示す。この実測で

は,データ取得上の問題により, 1弘を最小時剛単位としたため,

正確な車頭時隔分布を得ることはできなかったので,理論曲線は,

このことを考慮しぐ.0.5秒たけ言にナらした指数関数で与えた。

図 2.では,実i則テータかこの理設曲縛、とかなりょく合っていること

が分かる。

2.2 速度分布

速度分布は,ある地点、を通過する壷の速度を観測することで得られ

る。従来,通常の高速道路における速度分布は実測データから正規

分布で近似できると言われている。速度分布の実測データを図 3.忙

示す。図 3.では,この実測テーgは必ナし、正規分布であるとは言

えないが、これは.実測地点の地形が平たんでないこと,実測地点

の近傍にトンネル入口.及び合流部が存在することなどの原因による

ものとぎぇられる。

ノ
、

図4.道路区問図

てきた。これらは地点で得ら札る値をある時問にわたって平均した

ものと考えることができる。ここでは,とのよらに位置を固定して

時問平均するととで得られる基本的なマクロ時問変数として,次の

ような時問変数の組合せを老える。

図 4.に示す長さゴ1,車織数 1の 1方向道路区問の 1地点にお

いて,時問問隔ゴt に通過する車両台数をπ台とし、それらの速度

を V.~V,とする。とのとき.この地点忙おけるマクロ時問変数と

して,次式で定める速度調和 S(庄1),交通量q,及び速度和 P を定

める。

・じー

＼

(注1)個たの車長の違いを無視すれぱ,オキュパンシと速度調和は同

じ量を計測していると考えられる。

L^ム
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3.実用釣なマクロ変数

高速道路交通流の基本変数は,前節で述べたように車頭時隔と速度

である。しかし、車両ビとのこれらの変数でもって交通流の指標と

することは,交通流のマクロな特性と結びつきにくいなど,実用上

闇題となるととが多い。従来.この点を解決するために,簡単に計

測できる通過速度,通過台数をもと紀Lて.通過車両の平均速度,

調和平均速度.単位時問あたりの通過台数をあらわす交通量,平均

車頭時隔などが.交通流をあらわ十?クロ変数としてよく用いられ

＼

( 1 )全S ノ^

q会"/(ι・ Jι) ( 2 )

P会Σ1,、 vjl(ι・'/ι) ( 3 )

このとき,従来よく使用されてきた調和平均速度及び平均速度は,

それぞれ qs, P匁で表される。したがってマク0 な時問変数の組合

せとして速度調和,交通量,及び速度和,又は,調和平均速度.交

通量,及び平均速度のいずれの組をとってもよいことが分かる。本

稿では,以下で述べる統計的予i則モデルとの関連上,都合のよい速

度調和,交通量及び速度和を実用的なマクロ時問変数として採用す

る。また,これら時間的なマク0 変数K対応Lて,空問的なマク0 変

数,交通密度,交通運動量が筆者らによって提案されている御。そ

れら時問変数と空問変数の問Kは,速度調和と交通密度,交通量と

交通運動量,並びに速度和と交通エネルギの変数問にその期待値が等

しいと゛う関係がある。

3.1 交通量と車頭時隔の関係

統計理論をあてはめると,車頭時隔分布が指数分布のとき交通量分

布はポアソン分布になる御。すなわち,観測時問幅ιの問にπ台の

車が到着する確率乙(π)は,次式であたえられる。

P,(π)=ー(入り"'-U

ここに入:平均交通量

観測時問長が12砂のときの実測値(2車線合計の実測値)との比

較を示した図 5.忙よれぱ,実卸Ⅱ直とボアソン分布ば一致Lて.ハると

吉えられる。

3.2 速度調和,速度和と基本変数の関係

ここでは,速度調和と速度和のマクロ時問変数と交通流の基本変数

である車頭時隔と速度との関係を調べる。

高速道路の車の流れを遠くからなかめると,あたかも道路という

ベルトコンベアの上に並べられた車が,相互の位置を徴妙に変えながら

流れてくるように見える。このことを利用して高速道路交通流を次
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のランダム過程で近似してみる。

ある時問問隔忙到着する車の台数πは離散値形ランダム変数であり,

その確率ア,(π)は,前節のように車頭時隔分布より求まる。その変

数πに対して,同一分布に従う変数列(速度列あるいは速度の逆数

詞D 、

、ユ

●位誇問当ηの通愚古改

図 5,交通量分

.、

05

'こb 工ら ,之?1,

が与えられているとき,そのランダム和 Z

Z=え]÷之三+・・・十之冗

は.速度和あるφは速度調和K対応する。

捌、下では,変数究と変数列工iの独立性(車の到箔と速度の独立

性)を仮定してランダム和Zの分布を計算Lて,実測値と計算値の

比較よりその独立性の程度を調べる。

ここで、その独立性を仮定すれば、ランダム変数Zの分布関数

j。(Z)は次式で求まる御。

j。(Z)=Σr,。 f(Z)*/(Z>・・*j(Z)・乙(え) ( 5 )
、▲一一』一^ノ^

え回

ここに j(・)●ランダム変数之iの分布関数

四,(幼:ある時問問隔に元台の車が到治する硫率

・.たたみこみ積分

、、
、、
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また逆にランダム和の分布 j'.(Z)と列着確率乙(え)から,ランダム変

数のモーメントが求まるので,その分布j(1)を決定するととができ

る。図 6..図 7.によれば,式(5)による計算値と実沸Ⅱ直はほぽー

致しているように思われる。この結果,変数πと変数列之iの独立

性が低とんど保たれており,かつ速度調和と速度和の分布は到着分

布(車頭時隔分布又は交通量分布)と速度分布から記述できること

を示している。また逆に,速度分布は,到蒲分布と速度調和分布,

ある込は到着分布と速度和分布から求めることができる。

したがって,実用的なマクロ時問変数として定聾された速度調和

と速度和は,車の到着とその速度を結びつけたランダ△和であること

分ミ明ら力ゞこなった。 車の到着とその速度の独立性が保たれる

通常の交通状況では.交通流の実用的なマク0時問変数として交通

量と速度調和,あるいは交通量と速度和で十分であろう。このよう

に計測すべきマクロ時問変数の数を節約できるととは,空間的なマク

コ変数として交通密度と空問平均速度と゛う2つの変数を重要視す

ることに対応している。今まで述べてきた交通流の基本変数と実用

的なマクヨ変数の関係を図示すると図 8.{こなる。

＼
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4.続計的〒測と事故検出

ここでは,高速道路交通涜0タイサミ゛スを簡単に表すために,交通

流が上流から下流ヘ一万向に流hるこ二を利用Lて.図 9.のよう

変数閤K成立する統計的モに上流地点と下流地点の実甲的之 ノノ

デルを遵く。更 を弔、ーニぱ'電期的な交通流の予測がIL.) Jノモテレ 0

可能あることを示し.高速進路;こ之',る事故稔出への感用例につ込

て述べる。

4.1 交通流の統計的予j剣モデル

交通現象は,長゛問を対象と丁丸ぼー÷鄭こ変北Lて'込るが,数時問
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(注2)通常,この時問幅は,上流地点から下流地点主での平均旅

行時問の VI0~ト5程度の長さ忙とる。
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トし____[
0

下洗の計訓地点

検出噐

^^

、(ι・2)1 ご=叉'1と・1 1"仏・2)
、(/・・1)f =汁櫛子.ヨ 1"('・1)
.、M)モテル 1'月

マクロ変数

時系列化

^^^^

514

図 9.統計灼予避モテ!

上流地占てのき=r呈習習契

]0

ト

0

04

5

0.2

0

三菱電機技隷. VO}.52. NO.フ・ 1978

10

1吏麿言司手訂ト

下流地点での自己帽閏閣誠

0,4

、之

5

0.2

5

0

0.4

10

2

交通冕 q

0.2

上六地点と下之地貞の相亘相閤閏数

0,4

1

10

5

02

5

1 (mm)

図Ⅱ.交通流子i則モデルの係数

回帰(AR)モ手ルで表す。

ン(S)=Σ11=[ 4 ("Z) y いー"1)+ΣL= 10 (力1)之(S-?ル)+ε(S)

( 6 )

ここに y6ン'ステッづのときの下流地点での時問変数の平均値

からの偏差

之(').'ス予,づのときの_E流地点での時問変数の平均値

からの煽差

ε(S): S ス〒,づの子測誤差をあらわすノイズ

4(刎), b(机ン AR モデルの係数

U,ι.モ手ルの次数

図 U.忙時問変数ごと忙示すモ手ルの係数は、相関関数から最小自

乗法などを用いて決定できる御。このモデルは,2地点、問のマクロ変

数の入出力関係をあらわすモ〒ルと老えることができ,交通流の短

期予測モ手ルとして利用できる。すなわち,上流地点、と下流地点で

の過去の値を用いて,現在の時問変数の値を予測することができる。

我々は,この特性を用いて恵那山トンネルの換気制御に利用した⑨。

その予測値の平均値からの扇差 y、(S)は.

ンゞ(')=Σ11*, a("')ヅ←一机)+Σ1'", b(机)工6一沈)・'・(フ)

で,表される。真値と予測値の差ε(S)は,予測誤差と呼ぱれ,次

式で表される。

( 8 )ε(0 =y①一y(S)

図 12.忙よれば,正常な交通状見毛では,速度調和,交通量,速度

和の順忙,これらの予測誤差は平均値0で特定の分散をもつ正燭白

色雑音に近いと考えられる。

4.2 事故検出手法の説明

従来,事故検出にはオキュパンシ、交通量又は速度の異常を調べるか.

あるいはそれら各変量の時問差分,空問差分を調べることが行われ

てきたa山。この方式では検出時問を短くするためには,検出噐の

ちょうq卿密な設置が不可欠である。この検出器の稠密な配置はコ

ストの大幅な増加をもたらすため,より粗い設置による事故検出の

手法が望まれている。

-0.4

0

以下の短一期問を考えると.その不堺則的な変動を作り出すシステム

に変化のな゛定常確率過程と考える二とができる。以下では簡単の

ため,対象とする交通現象が走営江墾過程と八なしうるとし考察を

進める。

まず,上流地点と下流地点、におオる等時問問隔姓2)ビとのマクロ

時問変数の時系列データを、とにしぐ.2地点での時問変数の相関

を調べる。図 10.に示した交通量刀捜互櫓関関数から,区問の旅

行時間の分布に相当するビークが読Rどれる.この相関関数をもと

にして,交通流のタイ丁ミ,クスを一次のような入出力関係を示す自己

2

図 10,交通最テータ
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仏)予測誤差の均己相関値 (b)予測誤差分布

図 12.マク011寺川」変数の予測誤差

4.2節では,この'点を吉えて,予測仟俣差の正規性を利用した事

故検川丁ヲ去を提案する。予測Ⅱ呉差の正規性は,図 12,に示したよ

らに,対象道路区問が正常であるかぎり保たれる。速度調和,交通

」せ,速度和の正燐分布の適合皮はが検定でそれぞれ20,40,98%

である。しかし交通事故などの異常現象が発生すれば,正常状態で

あてはめた予測モ釣レは適合しなくて,予測誤差の性質に変化が生

じる。予測誤差をならすことにより,その平均的傾向を的確にとら

え,それによって交通状態の異常を検出する。この際,事故検出の

誤りを避けるために次式で定めるε*k が,述続してしきい ak値を

超えた場合に事故と判定する。

εゞk=(εq)十εq-1)+・一十εq一え+1)yえ ( 9 )

(え=1、 2,3,・・・,π。)

ただし,しきい値ごk は,予測誤差の標準偏差とパうメータえの値か

ら決定できるal)。

4.3 数値例による事故検出手法の検討

名柳商速道路の実測データを仙って,事故時の交通状況を模擬する

ためK,区問出口での走行車線の交通量データを黍にした。その模

擬事故にヌJして,予測モデルの時問変数として事故検出した場合の

結果を図 13.に示す。その結果,斗1故発生後12ステ,づ 144秒で三打

故と判定できた。(このとき,ε*k は,えについて 1,2,・・・,5 とし

て,しきい値 Uk を超えているかを調べた。)

5.むすび

この怯告では,商速道路交通流の基本変数(小.頭時締と速疫)と笑

用的なマクロ時問変数(速度調和,交通量と速度坏のの関係につい

て述べた。その結果,通常の交通状況では,交通量と速疫調和,あ

るいは交通旦と速度和の2つの時問変数を計測することで交通流の

0
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図 13.事故検Ⅱ」の様子

状態をはq也)握できることを示した。また,とれら時絢変数を使っ

て統計的交通流予測モデルを導き,その1心用例として酢故検出手法

を捉案し,その有効性を硫かめた。

高速道路の交通管制システムでは,ここで述べたような統計的手法

によるアづ0ーチが不可欠であろう。今後の問題として,このような

統計的手法を渋滞現象に拡張することである。

最後忙,交通流データの突測忙際し種々ビ援助仏ただいた日本道

路公団の関係者のかたがたに謝意を表する。
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登録番号

1127122

1127123

名

掛け金装置

掛け金装置

1127124

1127125

1127126

1127127

1127128

飯びつ兼用炊飯器

吸排気ト',づの接続奘置

配電線制御装置

暖房器

抵抗溶接機フりヅカ防止奘置
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当社の登録実用新案

考

1127130

蓄熱暖房器

岩田尚之・杉田

岩田尚之・杉田

1127131

蓄熱暖房器

1127132

者

限流共置

1127176

1129608

1134740

1136411

1136428

天野恒

田中修・村上政明

細野勇・佐野善之助

登録番号

放射線遮蔽装置
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1138998

1138999

給湯装置

油入変圧器

低沸点ガスの連統液化装置

電気ストーづ

卓上丸ノコ盤

須田洋・石井勝巳

遠藤清・鶴谷嘉正

須田洋・石井勝巳

宇佐見忠
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名

1139000

低圧安全弁

トースタのタ,りシュボ・りト

1138976

1139001

1139002

1139003

1139004

1139005

1139006

1139007

1139008

1139009

1139010

1139011

H39012

1139013

1139014

1139015

1139016

1139017

1139018

H39019

1139020

1139021

1139022

1139023

1139024

1139025

1139026

Ⅱ39027

1139028

のり養抽網干山装腔

113897フ

1138978

Ⅱ38979

U38980

1138981

液体封入形回転電機

超電導コイ1レ

掛け金の開放装靴

天井パネルの煽り止め装陞

電気掃除機

自動車用排氣浄化装羅

自動車用排気浄化装置

トランリスタソケヅトの取付枇造

自動溶接機

内ぱ歯車の抜止め装羅

吸入又は吐山用弁奘羅

カメラケース

冷j織庫のバイメタルスィワヲ取付奘豊

冷蔵庫

カメラケース

刻印装赴

密閉形電動圧縮機
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^ 特盲午と新案 ................................

この発明仕レコード盤の任意の部分を選択してくり返し再生を行うレ

コードのづログラム再生裴羅に関するものである。

従来のレコード再生ではレヨードの一部分を選択再生するととが非

常忙mH到であるが,この発明はかかる欠',無を餅消したものである。

この発1明では図 1.忙示すようにぜツクァヅづ(2)がθ'だけ回転した

巴きとのビリクァ,づと述ネ古させたポテンショメータ(4)の川力確Π1 を利

川Lて仏る。

図 2.において(5-1)はピックァ,づへヅド(2)をレコード權から凱

寸位1溌を検川する凱針南●剣_Ⅱ設定用ボテンシ.メータであり,(5-2)

はピリクァッづへヅド(2)をレコートイ惟(1)にあてるべき位般を検出する

接針.,系検川設定用ポテンショメータである。(フ-11),(フー]2)は比岐

同路,(8)はピックァッづへット制御装匙であり,剛鯵Ⅱ1批御裴1置(8-1),

接針制御装隙(8-2),ビ,,クァ,ガの回転制御装置(8-3),自動再

生状態を保持する保持回路(8-4)を少なくとも備えてぃる。

選択再生を行う場合,あらかじめレコード盤上の選択部分の最杉ル

最後の点忙女ル占するeりクァッづの回転角に相当する電圧に上記接針

焦ネ剣"殺定用ボテンシ,メータ(5-1)と部針膚●剣"設定用ポテンシ,メー

タ(5-2)の電圧を設定しておく。

ピヅクァ,づが匝何蛋して選択訊拓ナの最初の位1雌に来たときビックァッづ

アームの1田転により生じるボテンショメータ(4)の出力とボテンシ,メータ(5

レコ

517

ドのプログラム再生装置(特許第7596促号)

2-3

吉・案

-1)の出力とが一致し,その一政信号を接金附訓御装置が入力して

eりクァッづ(2)を接剣・正捌乍させて自動再生を開始する。そしてビヅクァ

ツづが回転して送択部分の最後の位1避に来たとき比較回路(フ-12)

の川力を削鯵削訓御奘置が受けてぜヅクァヅづの解針動作を行わせる。

カウンタ(8-5)によりくり返し再生することができる。

以上で述べたこの発明によれぱレコード盤の任意の部分を簡単な操

作と短いアクセスタイムのもと K選択かつくり返し再生が可能となり ,

特K学習機噐に矛嚇Uして効果大である。

瓢'

発明

この吉案は,空気消浄奘羅のろ材送り装置K関するものである。

従来のこの荷の空氣清浄装置においては,長期使用小IC汚染空氣

太どICよってろ材をきょう(挾)圧するチェーンにじんあいが付着し,

このチェーンと鎖車とのかみ合いが悪くなって,チェーンが外れたり,

ろ材にバイアスカが加わって正常なろ材の送りができなくなるよらな

欠点がある。この吉案は図に示すよら忙,夙姉力源(図示せず)Kより

ガイドローラ(フ)を介してチェーン(5Xのが駆動され,このチェーン(5)

(6)忙より挾圧されたろ材(2)の新し仇部分が,ろ材'供給部(3)か

ら下方に向って移動し,汚染空気をろ過し,汚染された矧外オは』又納

部(4)に収納されると巴も忙空氣流通部忙新しいろ材が移動ゞるよ

うにしたものにおいて,上記ろ材(2)の移動時{C,伝達機描に接し

て清浄部材(1の(ワイヤづラシ等)を設けるよらにしたものである。

したがって,との考案によれば,清浄部材(1のによって,ろ材の

移卿川寺K消i争部材を肉動的K訥ヲ争することができるため,チェーンが

タ"τたり,ろ材の送りができなくなるようなことのない優れた笑用

.
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的効果をオ丁するものである。
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発明老波部

この発明は不要反牙、1偏号を血動的1吋刷]、{する誼波的Π標探知装朧忙

関するものである。

図におφて,入力端子(1のKはヨキサ(2)および(3)が接統され

ている。ミキサ(2)忙は固定局部発振器(1)が接紗誌れていて,入力

信号と局部発振信号が混合される。ミキサ(2)の出力は遅延線路(4)

によりおおむねレーダパルスくり返し時冏{て等しい時問遅延される。

遅延線路(4)の出力は直接位相検波器(5)にまたミキサ(3)の出力は

90゜位相器(6)を介して位相検波器(5)忙それぞれ接続されていて,

遅延線路(4)の出力信号とミキサ(3)の川力信号の冏の位相差1て

1志じた誤差信号が位相検波器(5)で得られる。遅延線路(4)と井サ

(3)の出力は消去回路(フ)の入力に接続されていて,この消去回路

(フ)は2つの IF信号が振湘,位相共忙等しいとき出力が矯となり,

つまり消去が行われ,その1_1yJは消去回路出力端子(11)より遵11_{さ

れる。位相検波噐(5)の出力はルーづフィルタ(8)および発振器(9)を

介してミキサ(3)に接続される。ルーづフィルタ(8)は位相検波器(5)

ルーづフィルタ(8)および発振器(9)からなる帰還ルーづにおいて周波

数特性を規定する働きをする。また,発振器(9)は電圧により発振

岡波数を制御できる発振器である。

一般忙,不要目標からの反射信号は長いパルス状をなしているか

ら,帰還ルーづの応答速度を送信パ}レス1隔より遅くとっておけば,不

波的目標探知装置儲許第7595給号)

要反射信号K文寸して仕帰還ルーづが働き,遅延を受けた伝号と遅延

を受けない信号との位相差を零とし消去則路(フ)に導入される。送

福'パルスごとの入力端子(1のにおける受信信号振幅辻二等しい場合に

は,消去回路(フ)で消去される。一方,目標物からの反射儒号Kヌ、1

しては,帰還ルーづが応答できず,消去回路端子(11)には

ZAsinπfdT

とこで fd・・・受偏信号・が有するドづラ周波数

T・・・レーダパルスくり返し周IUI

<'・・遅延線路(4)とミキサ(3)から消川される信・弓の

振河なる1"力が得られる。

このよう忙,との発明忙よれば不要日標からの反射信・号のみを消

去して航空機等の目標物からの反射偏弓のみを検川し得ろ。

この発明はエボキシ基と反応性の基を有する硬化剤によって容易K硬

化するととができ,特K而1熱性と機械的性質托すぐれた硬化物を与

えるキナゾロン環含有エボキシ枯州旨の製造法{C関する、のである。

この発明は,一般式

キナゾロン環含有エポキシ樹脂の製造法

0 0

HO-R'-N-C C-N-RL・OH
＼ノノ

/＼ノ' ＼

RNNR

は帖心0,0・、く工 をあらわし, Xは芳香怯同志を

10

直接つなぐ炭素一炭斗諦吉合,アルキレン基,-0-,ー・NH-,-S-,

00

-S09-,-C-NH-,-C-0一をあらわし, Rはアル牛ル基,ア

リル基, R は芳香族基をあらわす)であらわされるビスキナゾロンフェノー

ルとエピハロゲノヒドリンとを,アルカリ性触媒の存在下に反応させること

を特徴とするものである。上記反応忙際し,エビノ氾ゲノヒドリンの量は

ビスキナゾ0ンフェノールのフェノール部分1当量K対し 3 ~20 当量用いる

ことが好ましく,また反応は舗'温な仏し 100゜C程度で行われる。

1

2

4

3

発明者西峪俊一郎・森脇紀元

この発明の製造法忙よって得られるエボキシ樹垢仕芳霄族複素環の

導入K、かかわらず通常の硬化邦ルよく相溶し,容易K硬化刊折仙女

物をうる点に特徴があり,注形,積層,接着,塗料等忙用いて効果

の大なる、のである。図はこの発明の製造法により得られたキナゾ0

ン環含有エボキシ樹脂の硬化物と従来のビスフェノール A 系エボキシ樹1拐

の硬化物にっいて,熱天びん忙よってそれぞれ測定された加熱i威量

曲線であり,この発明忙よるものが優れていることが明らかであ

る。

9

6
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局圧コンビ才、ーションノぐ才、ル<新HCシリーズ>

3/6 kV 級高圧コンピネーションパネルは,その適斤上沌囲力斗広大される

忙つれて要求される仕様,機能も多様化している。一方,価格西に

おいても経済性が厳しく要求される。これらもろもろの条件を満足

させ,かつ生産性の向上を図るべく,この新HCシトズ高圧コンビネ

ーシ"ンパネルは, VA的手法により従来の HCシリーズの全画的見戒し

を1製り,開発されたものである。

以、FKこれらの特長,シリーズ榊成・構造を小心に釈介する。

まえがき

2.1 安全性の向上

JEM-1225(商1モコンビ才ーションスタータ) M4,及びM5級K適合(HC-

X, HC-Y)し,特に, M5級を主眼に設計している。更に安全イ

ンタ0ツクの椛造は,シンづルにしてかつ堅ろう・硫突にするために砥

気的.機械的インタロックを兼ね備えたインタロヅクスィヅチカ式を採用し,

誤操作・誤動作が生じない機机北している。

2.2 計画が容易である

(1)シリーズが豊富で,適用範囲が広φ

①標準引出しタイづのHO×,②主づ口,,クを盤面より操作するタイづ

のHC-Y,③NEMA規格K適合する HC-Z の3機種で拙成され,

広い範囲の仕様要求に適応できる。

(2) 2段積タイづ,3段積タイづいずれも可能である

標準高さ(2,30omm) 1面におφてユニ,,トの段積みが①取扱いを重

視した2段積タイづ,②すえG居)付スペースを肩利忙する 3段殖タイづ,

いずれをも標準として,顧客の要求により自由に選択できる。

(3)真空式・気中式のいずれのコンタクタも適用可能

真空式・気中式コンタクタのいずれも標準の台車IC積載可能であり,

負荷の征類,使用条件等によりコンタクタを選定できる。

(4)適用負荷容量が大幅に拡大

2.特

加米政博、・清水交隆、・イ恋永光

従来の 3/ 6RV,10OA,20OA シリーズに,漸たに 3/6kV級 400

A を加え,適川容量の拡大を図った。

2.3 据付け,基礎工事が容易である

(1)基礎工事が容易

列盤の機会が多いLH形高圧配電挑(引込継,トランス盤,しゃ断器

霊ギD と基礎鬨係を合わせているので従来K比較し,ヨ'礎工洲が奔

易になった。

(2)母線速結が容易

厭線窒は盤内に収納されてわり,引込椴,しゃ断片剛惟智巴の列挑を

容易にしてφる。

(3)ケーづル引込みエチ"が容易

ケーづル引込みスペースが広く,ケーづル]1"がやりゃ寸くなっている。

2.4 オプション仕様が豊富

(1)電源部にシャ,,タ装鎧が取付け可能

(2)負荷のメかルグを雛正而より行うことが可能

(3)主づ0,,ク引出し用のリフタ上でコンタクタの動作テストが可能

2,5 生産性の向上

新HCシリーズ高圧コンビネーションパネル(以ード新HCシリーズという) HC-

X, HC-Y, HC-Z は,それぞれの箱体(フレーム),及び主づロックを

すべて統一化し,基本雛造体に機騰部品を追加していくことにより,

それぞれの機種力井降成できるよう忙しているため,生産性の向上と,

短納期への対応が可能になった。

長

519

¥」、

'''

新HCシリーズは,王10×, HC-Y, HC-Z よ吋徒成されているが,

図 2.のファミ少フリーに示すよう K ドアを除く基本部分はすべて共通

である。とのように新 HCシリーズは,従来別々の榊造を右してφ

た胴シリーズのHC-E (ドアを明いて上づ0ツクを操作するタイづ)と,

、長崎製作所

'エ

3
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シリース 構造

HC.X

釜内操作
TYPE

ドア開て

主ブロック操作

表 1、シ←ズ構成と適合規格

級別

適 規格

M4幾}

監視割都置を問いたとき主回

路充篭部に誤って艶れること

がないこと

三ナニ、電カヒューズ、コンタ

クタは電師充電部コ上び仁他き

電線郡出し導体と業蒔されて
いる二と

三た断路部で干の開閉能力以

上の電笂を開閉する二とが左

いようインタロックき備えて

いる二と

[ M5級]
更仁母線を含む電源充電部は

ぎ砥線の引出L噂体と離開す
ろか充電部が露出Lないよう

絶発被覆されている二と

HC・Y

*件

盤面操作
TYPE

JEM

1225

M4/M5

ドア閉で

操作可能

回路の接続

主回路 制御回路

HCZ

NEMA

TYPE

ドア閉で

操作可能

づ 状

1.主回路を切η離す離阪裴置

を持つ二と

2 コンタクタが励瑳されてい

ろときは藷隔釜置の操作が不

可能なこと

3 議磊裴置は高圧室のとびら
と次のインタロックを有する二と
①とびらを閉じていなけれは
断豁部を挿入オる二とやコン

タクタの励磁ができない二と
②完全挿入位置のときはとび
らは開不可能なこと

ム謝圧(インパルス電圧)が高い
2.5kV仁おいてインパルス45kv

60kv5kv "

ドア

保護

NEMA

ICS・2324

E2

HC-S (ドアを閉じた状態で電源断路部を操作するタイづ)に,新し

く輪出向け用としてNEMA規桜適合品を加えシリーズ化したもので,

基本騰造体K機朧部品を追加することにより,各機種が拙成できる

ところに大きな特長がある。

表 1.はこのシリーズの適合燭格,形状関係を示した、のである。

3.1 HC、X

前而のドアを開いて主づ口,ψを操作するはノνWD用タイづである。

3.2 HC・Y

主づ口,"の操作は,前西のドアを閉じた状態で行えるよらにしだ簾

而断路操作形である。

なお,運転小はドアが開かないよら忙,ドア部にインタロ、0クを設け

てφる。(このインタロ,,クは,人為的に仰奇徐可能)

3.3 HC・Z

HC-Z は,輸1_H商談の」伯加にイ半V、,このシリーズ 1C加えたもので,

NEMA (National Eledrical Manufacturers Association)の 2.5/5

kV級の汎用交流コンタクタ, E級コントローラ 1CS-2-324, E.級(表 1.

参照)に遭合する、ので,三セづ口,,クの前而を高圧室のとびらとし,

このとびらと1ξづ口,りクとのⅢ1にインタ0'ワク生断鐙を設けて小るの力叫寺

長である。

とって

母,*

母線室

自動

連ま吉
手動

連1吉

_____y

ドア

電源部カバ

フレーム

インタ
ロック
ピン

CT

1

ドア

電カヒューズ

高圧室扉、

図 3.構造(HC-Y 2段碩みの伊D

轟'

ドア

」'

^平二

主7、ロック

高圧コンタクタ

固定わく

、、

呈が'

4.構造とインタロック装置

4.1 各部の構造

4.1.1 フレーム

従来のユニ,,ト積上げ力式を 1而 1フレームカ式とし,生産性の効率

化を図った。各ユニ引、(_1二・下ユニリト)Ⅲ}のイ・1:wjりは,冏定わく

(4.1.2 項参!!勵で行ら。

4.1.2 固定わく

固定わくは,冬ユニ介のイに切りと主づロック川のわく細を1萪成する

もので,この固定わく忙は主1司路の冏定仙1ジャンクション,裏而に CT

昌,、ーーみ.ノ'"瓢〆く'1グ气、ナ゛

イ1'tゞ釜1女、、ー、、盆上 1、1tイパ
",.・.. 1 'ー_＼ーー・、、'・、
ト'翻野"七畉'■4ゞ、讐'、W.、、二1.ゞ゛゛§一1、J14に、

'盆呉互

,

儒1'器用変流器),床部{C レール,アース↓諾子,及びインタロ四ク用当板

を設けている。

4.1.3 主ブロック

ヨ_1づ口,,ク忙は,主要器具及びインタロック奘1説が削1込まれている。寸

なわち前方忙高圧コンタクタ,後方に PF (電カヒューズ),右上部K操

作電源用トランスをチ貞拔しており,前而下部にインタロリクフ、イリチとと

つてを取付'けた化制シ存ルを設けて山る。主づ口,,クのi而而は,保護

用のカバー(HC-X, HC-Y),又はとびら(HC-Z)となっている。

後爾Kは,主回路1圃原,及び負荷側ジャンクシ,ンが設けられており,

主づロックを操作すること忙より主回路が自動連結される。制御回路

は,手動差し込み形の端子としており主づ0,,ク前而忙設けて゛る。

4.1.4 母線室

母線室は,ワレーム内部の後而上部K納められており,この母線より

各]ニットの電源端子までは,絶緑電線により酉譜泉されている。この

電源ケーづル室は,什則り板で凱隔されている。(ただし JEM-1225,

M4級遭合の場合は除く),もちろノVとの母線宅は,下部の負荷ケ

ーづル室とは什切られて仏る。

4.2 インタロック

4.2.1 インタロックスイッチ

インタロヅクスィ,,チは,主づロック痔ψ部寺忙おける誤動作を,電気的・機

械的忙完全忙防止するもので,主づ0ツク操作時忙はこのインタロックス

イ,,チを必ず操作しなけれぱならず、この巴きコンタクタを開放する。

特にラ,,チ式(瞬励式)コンタクタのときは,とのインタ0りクスィッチと

コンタクタのトリッづ機挑とを係合させ,コンタクタを機械的K も開放さ

せる力式を採用している。

とのインタロ,,クスィ,,チは,切換スィリチ(電気的1可路を"釦艾する){C

三斐電機技十U . V01.52 ・ NO.フ・ 1978
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図 5.母線室・ケーづル室

高圧室
とびら

CT負角災;子

NLOCK

インタロック

レノくー

X

1 -'

インタRツク受全

(a)完全挿入位置

ケーフルフラケノト
取付霪

インタロック
スイッチ

521

(1)主づ0ツクが完全挿人位耀では,i寄圧室とびらは俳K ことがで

きたい。

図 7.(a)のよう忙主づ口りクが完全抑入位1汽にあるときは,インタ

ロックレバーが佑1定わくに設けられているインタロ,ワク受金に当たり下力

にードげることができず高圧室とびらを排村ることができない,また

図 7.化)のように主づ口,ワクを完全断路位1溌まで引きⅡ,1すとインタロ

ヅクレバーを下げるとと力「可能になり,高圧室とびらを研K ことかで

きる。

(2)商H1室とびらが1ナH゛ているときは,主づロリクを挿入すること

ができな加。

図 7.(0 のように商圧室とびらが開いて込る状態では,インタ0

ツクレバーが,11し下げられており,このインタロヅクレバーがインタロック受

釡{Cあたるため,主づ口,りクは挿入ができない。

5.過電流強度と保護協調

図 8.に斯 HCシリーズの保護恊訓曲線の 1例(6kv,40OA)をカミす。

図からも分かるように,過繼流領域は3 Eルー(又は過確所蔀惨電器)

にて保護を行い,短絡確流領域は電カヒューズで行うように協訓を図

つている。特{C40OA級の確カヒューズとコンタクタの恊訓{Cついては,

技術的に困難を作うところであるが,高しゃ断容厳の当社製商圧コ

ンタクタとの細合せKより,その恊謝も十分図られている。

6、主要部品定格と適用容量

3kv,6kv,'10OA クラスをシリーズ化したこと忙より,従来,しゃ

常励式

コンタクタの時

インタロックレ

インタロック当1反

UNLOCK

0

爵励式

コンタクタの貯

ーー,

「LOCK」の状態

採作回路が切れケース側とのか

コンタクタが落み合いが外れる
下する

図7

電気的

1丁一

(b)完全断路位置(C)高圧室とびら"開,

HC-Z のインタロ,りク

高圧室とひら
(朋)

台車の挿入引出L

トリッブコイルケース州とのかみ

が励碓されコンロドが外クるとと
タクタが落下す手動引外L二羅を
・嘩勳して}タ作 L手

お斯漉的

機械的インタロ,,ク機擶を設けたもので「LOCK」の状態では,高圧

コンタクタの投入回路カヲ杉成されるとともに,インタロックレバーが固定わ

くに設けられているインタロリク当板に係合して,主づ0ヅクの操作が

不可能になる,また,このインタロックスィッチを「UNLOCK」にする

と,インタロックレパーとインタロリク当板との係合が外れると同時に,コ

ンタクタをトリッづし主づ口,,クの操作を可能Kする。更に主づロックが

完全にそうG岡入されていない状態(主回路が不完全接触のとき)

では,インタロックスィッチを「LOCK」にすることができず投入桓1路が

形成されないため,コンタクタを入れることができない。

4.2' 2 HC・Y のインタロック

HC-Y は,上昔己インタ0,,クスィッチに力1!え,ドア部にインタ0りクビンを設

け(表 1.参!{粉,主づロックが挿入位1世{Cあるときは,ドアカq刑かな

い1俳造としている。

4.2.3 HC・Z のインタロック

HC-Zは,主づ口,,クの前面を商圧室のとびらとしており,台車とこ

の局圧室とびらとの問K下記インタロックを設けてぃる。

高圧コンビネーシ.ンパネル<新CHシリーズ>・加来・消水市長永

勾

「uNLOCK」の状態

]1

可

図 6.インタロックスィッチの動作

操作回路の投入

条件ができる

電気的

動トリッフ'カ、かかる

能

繰作回路の投入

条件ができる

ケース側とのか

み合いが形成さ
れる

枇桜的

ケース例とのか

み合いか形成さ

れる

不 可能
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電カヒ

表 2.主要部品定略

高圧コンタタタ

(気中式)

撚竹:電源

750V ATR

^

CLS-N1 形

36kV 250 NIVA

50 SA, 10O SA,20O SA

30O SA,40O SA

3kv

酔」圧コソタクタ

(真空式)

SH-S形 SH-、V形

3.3kV 3,3kv

25MVA 50NIVA

10OA,20O A 紀O A

CLS-PB形

フ.2 kv

6kv

50OMVA

20OSA

6NCH形 1 6SH-W形

6.6kV 66kv

25MVA 50MVA

10O A,20O A 40OA

CLS-NIV 形

フ.2kv

50O NIVA

30O SA,400

SA

APT

3-VZ 形

33kV 25 入ιVA

20O A,40O A

■写づ
「1工

電源厶車試験位置にて接

In・十●'町回路始動インタロック

運庫云一試験F 停止インタロツク

"C."'"ー"
記fff E 、部、.嘘゜観゜刊記fff E 、部、.嘘%■

T

.原@
52 5252

ノ、1 3EN ,

三斐電機技報. V01.52 ・ NO.フ・ 1978

圧

表3.適用負荷容

盤寸法表

二1 y タ

3kv

ク

6-VZ形

6.6kV 50NIVA

20O A,40O A

メ、 ' 1, 式

IM (電動機)

CT

の 粒

Tt (変

類

C

最火負位容鼠

圧

式

(コソデγサ)

器)

6kv

X負荷1

メ、

1.50o kw

IM

'「.

2.ooo kvA

TT

式

C

70o kvA

断器盤の範囲となっていたこのクラスのものを,経済的なコンビネーシ

.ンパネルとするととができる。表 2.に新 HC シリーズの主要部飼,定

格,表3.忙適用可能な負荷容量を示す。

フ.標準シーケンス

図 9.に標難シーケンス(HC-X, Y, Z 共通)を示す。

8.盤寸法

新HCシリーズの定格,段槌み別の外形寸法を図 10.に水す。

9.応用シリーズ

1、心用シリ、、ズは,減圧始動ガ式の外,名極1、'j11の盤を製作することが

て、きる。

真

電圧

(KV)

1,5001{IU

INI

図 9.腰1刑接統灰Kじか入れ,気中コンタクタの場合)

インタロックスィッヂロツク"
位置にて接

←

空

2,ooo kvA

Tt

電流

( A)

式

C

70okvA

コンタクタ
裡類

100

200

3,ooo kw

IM

コンタクタ
しゃ断
容g.
( MVA)

4,00O RVA

気中

^ιイン

Tt

ーーーーーー

抑.

300

400

3

C

52X

気中

真生

3,ooo k工入T

ーーーーーー

100

200

300

400

3フィーダ

1
400

25

X

4,ooo kvA

盤寸

外部供給接点

1,40o kvA

気中

.、

ノ才;

50

2フィータ

100 気中

522

6

200

25

真空

N)

100

20C

1'
くコ

CU

700 ＼
50

気中

300

400

凡、"J、^、^ー^『、.ーー、_ノ『、J.ー^■、^、^

ヌ、中

エミ三ぞ

W

10.むすび

新HCシリーズは,適用容量の拡大や多様化する客先仕様を,効率よ

く生産忙結びっけるととを最大の日標として開発したもので,発光

開始以来100余台を製作・納入しその成采が突証されつつぁる。

今後と1〕,国内各分野忙おける適用範鬮の拡大,輪出の拡大なと

川【震を則待している。
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省工才、ルギのための電力管理用機器

1.まえがき

心力の省1ネ」レギの闇地は,社会的な玉斐課題となっており,確力需

要家{Cおいて,より迪切な確力の計測上監視・制御を行込,確力の

安定した供給を受けると同時{C,省1ネルギを目的とした確力の合皿

的仙用が求められている。

省電力の力法としては,次の3.'二が杉えられる。すなわち,

(1)不必要な確力使用を抑止する。

(2)設備・機揣の尚効率化を区1り,消賓確力を低波する。

(3)負荷の最適運転により,負荷率の改暫を図り, eークの出悦を

椒力抑止する。

更に,Π常の保守ノは検,データの収僻武亨を通じ,現状の正磁なは

G四祥を行い,データの分析と計訓立案をもとに省 1ネルギを志向す

る力策を辿求するととが重要である。

本文は種々の確力管理計器を,紹介する、のである。

地力が介理的紀仙川されているかどうかを判断するノ、野熊の1つ忙,

確気料釡を指標とするb法がある。商圧確力・特別商圧確力の衞要

家の確氣料金の休系は,契約鑑力で決まる基本料金と,使用した確

力量で算定される確力1「娜1金の2本立てからたって仇る。そしてそ

れらの料金は確力の効率的使用にヌ、」'しては割安K,非効率的使用に

対しては削1高になるような体系となっている。したがって一定の負

荷をどれだけの磁気料金で運転するかか,効率的運転を行ったか否

かの目安となる。

基本料・金は契約電力が決まるのであるが,デマンドが契約確力を超

過した部分については一般料金より約20%割増しの特別料金の1.5

倍の述約金が徴収される。あるいはデマンドが契約電力以下であって

も割引はなく契約電力通りの基本料金が徴収される。また,この基

本料金には使用した竃力の力率により力率割引が適用されており,

遅れ85%を基巡として,これより力率が1%改善されるごとKI

%割引され,逆に 1%魁K なるごとに1%割埴ルされる。また力率

が進みであった場合は力率は 100%とみなされる。

笵力量料金は,絲所E力と基準俺力の比で決まる基t誓遍力呈忙つい

て一般料金が適用され,とれを超過した割")忙ついては約20%割

増Lの特別制,金が適用される。

以上の料金休系より,確力管醐の力策としては

(1)心力量料金を低波するため忙確力批の使用せを節波する。

(2)基本制金の超過を防ぐためにデマンドが契約確力を超過しない

ように監悦する。更K負荷のピークを抑止することにより契約確力

表 1.確氣料金休糸

料 全

西岡隆交、・水原博久
*

H

一般料金

本

表 2.電力料金表のU列

[11

料

"別料金

金(円/kNV)

1 16別高圧電ノJ

をも低減することも、ΠΠ指である。

(3)力率割引を適用できるように回路の力率を改善する。

の3項月が重要である。

3'テ'マンドの管理

デマンド貧澄1の基本は,契約確力を廸正な値に設定すること,及び,

デマンドが契約電力を超過しないようにすることである。契約電力を

迪正な値に設定するためには受電設備の負荷曲線を調査・分析する

ととにより,負荷の時差運転・11捌恨運転・深夜確力の利用等で負荷

のビークを抑止し,負荷率の改善を図る。これにより契約電力が平

均の負荷に対し過火にならないよう設定することが省エネルギや(電

力料金体系)の面から村利である。次にデマンドが契約電力を超過し

ないように監視L一超過のおそれがある場合は不要不急負荷をしゃ

断するなどの処肌が必要である。デマンド管理用の機器はこうした背

県から郁々の機能を持ったものが要求されている。

手マンド管理用機器に要求される機能としては,デマンド計測忙関す

る諸データの表示,契約電力をデマンド値が超過するおそれのある場

合は警蛾の発生,同時に負荷制御信号を出力することによる負荷の

自動しゃ断,並びにデマンド値の記録などがあり,規模や用途あるい

は負荷の状況などに応じて,上記の機能を種々に組合せたものが製

作されている。以下にデマンド管理装置の具体例につ仏て詳述する。

3.1 1 警報デマンドメータ(HK・2 BSH 形,図 1.)

デマンドの使用量に文すして設定された2段階の警報値により2段階の

,,*.0-、0'0.00
・,ート,・・00

A

竃力量米卜金(円/RNvh)

B

特別高圧霊力

A

8.15

B

巨一^=[^^回X^ー^XI、■5【%)丁妥ヲカ王【塑}

*福山製作所

十電力量(kwh) X

第1段警報設定指封

電力量料金牢(円ノkwh)

々

第2段斐報設定指針

暴ヲ
靈*鵡り、0

K豐

図 1.警報デマンドメータHK-2BSH形
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R

Q

契約電力

第2段警報

第1段警報 C

0

D E

警報を発生するデマンドメータである。第1段階警轍の設定は目標とす

る手マンド値の 60%,70%,80%,90%及び95%のうちいずれか

を選択する。図 2.において,この警綴値忙対応するデマンド1埒限よ

り早く手マンド値が警報値に達すると(C点)第1段警報接点信号を

出力する。またとの時忙目盛板右側忙設けられた許容負荷表示ダイ

%ヤルにより,超過を防止するにはいくらの負荷にすれぱよφかを

目盛りで読みとることができる。第2段警郭仕契約電力よりやや低

めの値にするのが好まし仏。デマンド値がこの値に達すると(D, E

点)無条件に第2段警報接点信号を出力する。

これらの警報接点にランづ,ベル,づザーを接続し,動作させ,同1埒

に許容負荷ダイ卞ルを利用して制御する負荷を決め,負荷しゃ断を行

えば,デマンドの契約短力超過を防止するととができる。

3.2 デマンド監視装置

(MICAM・DM形,図 3.)

デマンドが契約電力を超過するのを防止するため,電力の使用状況

を連続的に監視し,その時点までのデマンドとその時点における電

力とによって,デマンド時限終了時におけるデマンド'値を予測して契

約電力を超過する場合に警報を発する装置である。

手マンド監視の機能は 4 図に示すように,ラ旦マンド時限(30分)ご

とにりセットカする 30分カウンタと 1分ごとにりセットする 1分カウンタ

A

B

図2

時限(分)

警報デマンドメータ HK-2BSH形羽H乍説明1劉

第2霞警報
発生

第1段警報
発生せす

第1段警報
発生

30

R
予測デマンド

Q
目標デマンド

調整電力=30tan a

P

警報発生

現在テマンド

+α

0

ノ
ノ

ノ

ノ
ノ
ノ

R=P十一・-X(30-t)予側デマンド

U =30×ーー^=30tan a調整電力 -30-t

図 4.デマンド1殆祝・制御記録奘枇動作説明図

ノ

ノ
/
ノ

ノ

ゞ

IJ

ゴt

ゴP

時限(分)

残り時間

でカウントし,1分カウンタのりtツト直前の値(ゴP)と夕§り時Ⅲ」

(30-t)とを乗算回路で積を求め,との値に30分カウンタの計数仙

(P)を加算回路で加え,デマンド1時限終了時Kおける最終デマンドの

予測値{P十訂PX(30-1)}として表示する。

この予測,マントの値をあらかじめ設定した契約電力と比皎し,

超過すれぱ接点などの警報信号を発生させ,また一度超過して屯予

測手マンドの値が契約電力以下となれぱ,警様を解除する。警帽信

号回路忙,デマンド値が超過した場合に電力供給を停止可能な機器を

接続しておけぼ,制鶴1もあわせ可能となる。なお,30分時限の始

めにおいては予測デマンド値が大きく変動するので,時限最初の5

分問は警報信号を発生させないようにしている。

この装置は予測値の演算忙よりデマンドの超過を早棚に知ること

ができるうぇにその調整量が表示され,しかもそれに応じて警報信

号が出力され,しかも演算は1分ごとに更新されるなど極めて合理

的でしか、有効な装置である。

4.力率の管理

力率の管理は負荷の無効電力分に対応して電力用コンデンサの投入量

を調整し,負荷回路の力率を100%忙維持して配電線での電力損失

の幌減,力率割引による電気代の基本料金の低減,電圧の安定化な

どを目的としている。

負荷の無効電力分の大きさ・時問的変化の実態を調査して適正な

ユンデンサ容量・制御方式を決定する。電力用コンデンサを常時全部投

入しておけば最高の力率が得られるが,夜問・休日等の韓負荷1侍に

は極端な進相力率になり異常電圧を生じるとか,配電線の損失が嫩

すなど,種々の悪影縛をもたらすので,負荷変羽」に対応してコン手ン

サの投入呈を訓整する必要がある。

4.1 タイムスイッチ方式

一定期問における無効電力の変動1制則が予測できる場合には11捌川に

よる缶1Ⅱ卸方式が適している。力率改善j牙タイムスィッチ(TS-53-EX形,

図 5.)を用いてしゃ断器又は開閉器を操作し力率改善を行う。日

1瑶.祭日等の休日にはコンデンサを投入しなφよ 5 にした 1か月周則

用として月問タイムスィッチを組合せる方法もある。

三菱電機技報. V01、 52. NO.フ.1978
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整装置MICAM
-VAR形
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4.2 無効電力自動調整装置(M!CAM・VAR 形,図 6.)

無効電力を測定し,その値があらかじめ設定した設定値より遅れて

いるとコンデンサの投入指令を,また,設定値より進んでいればコン

デンサの引外し指令を発信して,コン手ンサバンクを適当な丘捌劃遅れをも

たせて順次サイクリックに投入又は引外しを行い,全負荷回路の無効

電力が所定の範囲内に治さまるよら肉勁調整する装置である。図7.

により動作を説明すると,制御コンデンサは6バンク等容量とし,0~

P は制御コン手ンサなしの場合の仮想負荷増加曲線で,負荷が単仂1ル

その無耿力電ブJ値が下限値をこえると1の点でC.が投入される。更

に負荷力瑚ωⅢすれぼC., C3~C0まで順次投入される。逆にビーク時

から負荷が減少して,その無効電力値が上限値をこえる巴,サイクリ

ツク動作により,まず◇のコンゞンサがしゃ断される。更に負荷が

減少していけばC., C3~C0 まで順次しゃ断L,常に系統無効電力

を・一定範鬮に保持する。

サイリスタ
式

、、、

1

C5

図 7.

CI

名

5

KI

、、、

:ノ

リード

スイッチ式

,、、、、

3相力率白羽W肱キ裴鑁の動作説明図

表 3.発信装置の種類

ン

＼卵加
'、、C'11j;デゴ'1

、、、、、4J

〒i
K9

ボ

C6

ル

6

フォト

トラン

ジスタ式

_V/゜ー'

K5

P、

DCIOV40mA以下

受鑾器3台以内

有効電力

-C/、0-、

C6

0-^

、、、

K I0

墨

、、、

C5

AC110V

0.5A以下

、、、

_./_

、、、

C4

DCI0OV
50mA以下
(火花消去器内付)

用

、、、

テマンドメータ,総合メータ等箱

度を要する計器の直接駆動用

C3

、、、

AC 50VA以下
110V以下
0.5A以下
DC IOVA以下
110V以下
0.1A以下

、、、

5.電力量の管理

電力量を管理するには,全消費量だけでなく各フィーダ,設備・機器

の負荷曲線の闘査・分析が必要である。これらのデータをもとにし

て次のような管理を行う。

(1)電力使用状況の把握

(2)電力の合理的利用力法の立案

省1?ルギのための電力管理用機器・西岡・水原

C2

、、、

記録枝算計器の直接駆動用

525

途

カウンタの直接駆動用

出カパルス数

(3)電力単位の立案

(4)原価計算

そしてこれらのデータ収架のために

発信装睡付電力呈計,カウンタ,記録

計'等の機器が必要である。

5.1 発信装置付電力量計

電力需給の合理化,管理の能率化を

図るために,使用電力量に此例した

パルス信号を外剖"C発信する機織を

備えた電力量計で,次の形式があり,

カウンタの直接駆動用

9,00OP/kwh(2次)

IP/乗牢kwh(1次)

IP/乗率kwh(1次)

10P/乗率kwh(1次)

用途,枯座忙適応するものを使用す

る。

(1) 1<1 形・・・・・・電力量計の回転円

板と同轍に取付けられた切欠きのあ

る回転しゃへい板と,それをはさむ3対のコイルで円板の回転数に

比例した 9,00OPルWh(2次)の高精度の無接点パルス信号を発信す

る。(図 8.)

(2) K5形・,・・・'計呈装置の最小位の回転軸に直結された永久磁石

により対向して取付けられているりードスィッチを ON ・ OFF して 1

パルスが電力量計と同じ乗率となる無電圧a接点形式で発信する。

(3) K9 形・,・・・・計量共羅の最小位の回'葬励の回転により永久磁石

^
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点 轟ミヌ
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図 8.発信装置付電力
量剤・MS-63KI
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,そ1言§号

三菱製WHM

900OP/2次kvv h

,ぐルスオ金註1暑舌

富士製WHM

吏芝製WHM

200OP/2次kwh

三菱製デマンドメータ

パルス検出器

富士製デマンド〆ータ

東芝製デマンドメータ

又はPCCIKI

図 9.パ1レスe,ワクによるパルスの利用

パルスピック

処卿血

遜"遍、底鬮
ノ」J、

^

PC02KI

900OP/

図 10.電磁カウンタ 10 回路用(MT-10D 形)

パルスピック

2次kvvh
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を回転させ,2個のりードスィ.,チを交互忙 ON ・ OFF させてサイリス

タを制御する。パルスが電力量計と同じ乗率となる交流用無電圧0接

.恢形式で発信する。

(4) KI0形・・・一訊・呈装鑁の最小位の回転屯11の回転により切欠き

付しゃへい板を回転し,フォトトランジスタを ON ・ OFF させて発信さ

せる。パルスが電ブ1疑計の VI0 の乗率となる無電圧0接点形式で発

信する。

これらの発信装置の仕様を表3.忙示t。

大Π電力需要家の場合,パルス分航器(当社形名 PC-02K1等)

を使用することにより管理用電力暴計からのパルス信号を利用すれ

ぱ電力管理に大きな効果を、たらす。図 9.に組合せの1例を示

す。

5.2 電力量の表示・記録

工場や白レの電力の使用状況を測定する方法として,発信装羅付計

器からのパルスを中央忙伝送し,カウンタで計量し,一括表示する力

法と,印字式積算記録計を用いる方式とが普及している。表示力式

としては,1回路用 NT-4D 形),10 回路用(MT-10D 形),20

回路用(MT-20D形)とがあり,印字式記録計忙は,1回路用(M

Z-6形),2回路用(MZ-20形),4回路用(MZ一如形)及び1回路

用で累計と差の記録のできる MZ-61形とがあり広く用込られてい

る。図 10.に 10 回路用の受匙器を示す。

5.3 電力の記録

直動形のぺン書式記録形で,瞬時電力をアナログ的に記録するもので

負荷の変動状況,瞬問的な最大・最小値を知るのに効果的である。

電力のほかに電圧・電流・無皎力電力・力率・周波数の測定もできる。

PC02KI
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式"

一区臣ヨ

、

6.データロガー(MICAM3000 形図 H')

電力管理士必要な諸手ータを収集し,日邦作成を行い,省力化をは

かる一方,省エネルギのためのデータを収染する裴羅として,データ0

ガーを用山るととが望ましい。このデータ0ガーは平常時には受電・変

圧器2次・フィーダ等の電気呈や温度,流量などの各種データを一定

時問ビとに自動記録する。また,デマンド超過の恐れが生じた等の捉

常時あるいは地絡発生等の事故時又は機器の運転・停止時にはその

時亥1ル項目名及びその状況を記録し,必要あれぱ警蝦を発生する。

更に種たの入力信号によりあらかじめづログラムされた手順で1_H力信

号を発信し,機噐・設備の制御をも白動的に行うシステムである。と

のシステムの導入効果として,

(1)正硫迅速なデータの収染

(2)データ処理の省力化

(3)小央での監視・制御による設備の総介的運用

(4)将来計画に有効なデータの提供

等が掲げられる。主な機能は次のとおりである。

①データ記録,②データ表示,⑧デマンド表示・警報,④運転・i牧障

記録,⑤上下限監視,⑥合計・平均・負荷率等の演算

また,との装隈は特忙導入しやすいよう KはノVqm用化・低価林

化を図って設計して山る。

図 11.手ータロガー MICAM-3000形
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フ.むすび

電力管理用機器{てよる電力の合理的利用と省エネルギ化について当社

製品を例Kして,電力量・デマンド・力率の3要累に分けて管理力法

を説明したが,今後とも,電力伊絲合能力のひっ迫が予想され,電力

需要家において,これらの計測・監視・制御機器の必要性は増大す

るものと思われる。この分野の機噐も電子応用機器が中心となって

きており,マイク0コンビュータの応用等により,高度の演算処理機能を

持っ機器が普及しつっある。その意味で,ここに紹介した機器も電

力需要家のど瑚待K添いうるものと老え,更に,業種別忙最適む機

器を開発することが大助であると者える。
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、
▲
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大容量かご升多ポールチェンジ荷イ斐ウインチ用電機品

最近の海運界ではライナー(定期辧D と 1ランパー(不定期鼎D の両ノjに

供し得るワールドワイドサーEスの船形として両者を組合せたライパー

(Lipe0 とか R0Ⅱ on/R0110ff 積込力式の三頁文字を採った RO-RO

ライナーなど種々の新造給で象徴されるように各種の多詞的貨物船が

冬造船所で建造され,これらにとう俳り載される甲板機械の性能や

偏頼性の向上にヌ、jする要求は一段と商まっている。名種荷役機械,

4割C荷役ウィンチ用電機品は当社劍業以来の歴史をもつ船用確機品の

小で、不断の新技術開発と実用化忙努めてきた分野であるが今回,

単機容量で80kW という商ひんW須)皮の始動,制動を繰り返す機

器としては,かつて類例のない世界的な大容量のかご形ポールチェンジ

誘導電動機を開発しサイリスタ制御によるソフトスタートカ式と組合せ安

定した荷役操作力新昇られる画期的なコントロールシステムの荷役電機品を

製作したので,電動機を主体にその准造や特長,制御裴羅の概要及

び種々の献験結果について紹介する。

1. まえがき

声

この電機品はデリ,,クタイづのべレーシ,,づシ1イづクレーン 67011e ship shope

Cねne)用として製作されたもので下記に注文元及び機器のイ上様を

前田交生、・鈴水律夫、・木戸正克"

示す。

2.装置の概要及び仕様

注文元三菱重工業(株)横浜造船所

建造番船 986,987,988

船主 SITRAM(象牙海岸共和国)

用途べレーシ,りづシ1イづクレーン

に 25 トンベレーシ四づシ1イづクレーンのイに様を示司、。

用

表 1,25 1、ンベレーシヅづクレーン仕様一一覧

表1

ノイγチ定村

途

3.

主遂胴直径

"長さ

Uープ直径

詮取長さ

ベレーシヅづシェイづクレーン(以下べレークレーンと1呼ぶ)式荷役ブj式は,ベレ

船長により考案された一般貨物用のガイレス荷役力式で,その機能

はデリックづームの振1"角が両げん(舷) 130゜近くまでしか取れぬ吋fを

除いてはデ,りキクレーンと同等である。図 1.忙 25 1、ンベレークレーンの奘

羅図を示す。

ベレークレーンの操作原理はデリックボストに対しホイスティング(巻上げ),

ト,eング(ふ(佑)仰),スリューインづ W引動の 3台のウィンチを連動させ

て荷役を行う、ので,そのうちホイスティングウィンチは力ーゴフ・,クの巻

上げ及び巻下げに使うウィンチでワイヤ0一づを巻込みプj向に運転すれ

ば3影揣のフックは 0一づスビードの V4 の速皮で上ブjに巻上げられる。

ト,ビングウィンチはデリヅクづームの上ード,佑仰用忙,またスリューインづウィ

ンチは旋回用に使うウィンチで,トヅビングとスリューイングウィンチは互い

に連動しており,ズルーイングウィンチを停止させトヅピングウィンチを巻込

み力向に運転すれば手リ,,クづームは佑仰する。その場合フックの商さ

は変わらず水平力向に引き込まれるだけである。次にトワeングウィン

チを停止させ,仮にスリューイングウィンチの右側のワイヤFラムを繰り出

し運転すると,左側のワイヤドラムは口一づを巻込むよらにしてあるの

でデリ,ワクづームは左側に淀同することになる。したがって 3台のウィ

ンチを連動させることによって荷を自由白在に移動することができ

る。この荷役方式はデリキクレーンに劣らぬ機能をもち,その構造が簡

単なことからデヅキクレーンに比較して次の利点がある。

(1)イニシャルコスト,設備喪用の廉価。

(2)保守変用が少なくてすむ。

永イステ'
寸γチ

(巻上用) 1

ベレーシップシエイプクレーンの操作原理と特長

§§

-1 トッビソグウ'ソチ

(1nm)

(mm)

(mm)

(m)

3.5/7P txl】2/

56/23.5 訂1/m

雅

諒

カ(RNV)

数

数(rpm)

600

760+390

24,

180×1,

(佑仰用)

動

3.5/7P tx }12/

カーゴフック

56/23.5 m/nliD

24

380V 50HZ

80侶0/336

4/8/] 6

]、3801690/290

ED 40μ0/40%

全閉防永形,他力
通風式

F孫

スリニウ寸γグウ
イγチ

(雄回用)

キ己

ブレ

130×】

600

450+450

3,5/7P tX60/

30/12,5 m/min

キ

24

126×2

380V 50 H2

80忍0/33.6

4/8/16

1,380/690/290

ED 25/25/25 %

全閑防水形,他力
通風式

F御

600

300+300

全脇防ホ形

/松部夫.クブレーキ内戲

1加一250kg-m

操作雄

幹制御

24

式

380 V 50 HZ

45/45/19

4/8/】 6

】,4201670/285

ED 25/25/25 %

全閉防水形,他力
通風式

F釉

74×2

按触器盤

回転数検出器

527

冠磁式極数変投

全閉防水形

碓流電磁デ→ス

定枯トルク
250 kg-m

380V 50 HZ

全閉防水スタγ
ド形

防病内立形

長崎製作所

図 1.25 トンベレーシリづクレーンの發1難1叉1

縮磁式桶数変換及
びサげりスタ式 1
汰碓圧制御

380V 50HZ

全閉防水スタγ
ド形

防滴自立形

スプロケソト及び
俺磁パルス検出器

全朋防水形

クブレーキ内駿

1定挌トルク]20Rg-m
選磁式極数変換及
びサH りスタ式 1
汰難圧制御

380V 50 HZ

全閉防水スタン
ド形

防滴内立形

スプロケット及び
批磁パルス検出器
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(3)取付馳造部材の幌量化とその費用の低脈。

(4)振り回し慣性が小さい。

(5)船体傾斜 15゜くらいまで使用可能(デリキクレーンは 5~フ゜)。

従来のデリ,,ク Kよる荷役方式と比べると

(1)込つて・も使用できる状態忙ある。

(2)大きな荷役圏をもち貨物は望みの位置に容易κ靴くととがで

きる。

(3)ナバンターガイ不要のため甲板すえG鵡)付而殖が大きく主れる。

(4)索取りが脚半なため口一づが交さすることがない。

以上の利点をもつが,ガイレス荷役力'式のため最大振川角が小さく貨

物の揺れが火きいという欠"慌がある。

4.ベレークレーンの荷役サイクル

荷役ウィンチ旧電動機を設計する上で最も重要な要深は荷役サイクル

げユーティサイクル)である。木機の場Aはへじーカーゴであるためスビー!{

が遅く,図 2.のよう忙製作矼オ隶として示された計'画サイクルではー

般の荷役ウィンチに此べかなり緩やかなサイクルである。しかし,実

際の荷役サイクルはオペレータの,矧乍技術によって大きく変わり,熟練

したオペレータであれぱ図 3.のよう忙最鰻の経路を通って荷役を行

うことになり,ホイスティンづウィンチの休,止時冏は荷物の掛け外し時だ

けという極端に過酷な使用をされることになる。しかし荷役ウィンチ

用電動機としては当然とのような使用kも耐えるものでなけれぱ実

用忙は供し得ない。したがって本機の製作にあたっては図 3.の荷

役サイクルを対象にして設計を行った。

(P. U.)Sヅ変速後のスリ,,づ

(k三. m 又は P' U.)rリ.電動機の平均トルク

(kg ・ m 又は P. U.)Tι.負荷トルク

(Ω)rf 1次抵抗

(Ω)乃:2次抵抗

一般的忙この損失は全損失の60~70%を占め,その上電動機が

加速巾又は減速中という最も冷却能力の減退している時忙発生して,

しかも電動機内に祥汗貰されるために荷役ウィンチの設計K際Lては,

この損失を極力小さくし放熱効采の高い織造とすることが亟要であ

る。従来,とれら熱的条件からオールラウンドの荷役ウィンチとしては

全W」形で45kW を製作限界としてきたが今回,一路!イ剖、1_1力の 80

kW という大容呈かご形ボールチェンジカ式の電動機が製作できたのけ,

ヘピーウィンチで荷役サイクルタイムが長くとれたという好条件こそあれ,

「低GD9化」と「冷却の改誓」を成し得た集大成のた主、のといえ

よら。図 4.に電動機の速度ートルク,電流特性を示寸。

C

10m

D

/1ノル'/

11m
B

A→B (8P巻上) 65"

B→C(8P佑仰・旋回) 22'
18'C→D (4P巻下)

20"D→C (4P巻上)

C一心(4Pイ応仰・旋回) 10"
30"B→A (4P巻下)
50"荷物の取付・取外し

215"合計時問

図 2.基本的標準荷役
サイクル

15m

A

1000

300

B

5.荷役ウィンチ用電動機の設計指針

周知のよう{C荷役ウィンチ忙かご形ボールチェンジ誘導電動機を使用す

る場合,通常との種の電動機は始動,制動のインチングを頻繁忙繰り

返すので定速度運転時の損失以外に次式に示すような始動,回生制

動損失が発生する。

2次損失@g及び1次損失@.は次式より求められる。

@.,=ーーーーーご^(S,9-S.9)ーーーー・!L、× 10-3 (kw .0

' on

(kg ・ mQ)CD2:電動機轍系の全6D9

Opm)N.:同期速度

(P. U.)SI:変速始めのスリ'りづ

200

800

く

16P

'

600

100

渓
、』."〆

8P

A一旧(8P巻上) 54

B→C (4P巻下) 23"

C一唱(4P巻上) 25"

B→A (4P巻下) 25"

荷物の取付・取外L 50"

合計時問 1フブ

図 3.過酷条件時の荷役

サイクル

400

"'、.'^.
0

A

200 -200

0 -300

500

^ー^●今完トルク

図 4,25 トンベレークレーン用ホイスティング電動機の速度一
トルク,〒琶所誘'寺性

6.電動機の構造及び特長

＼、y'

＼

4P

＼/'

16P

6.1 構造

この電動機は直接,波浪をかぶる露天甲板に殺般されるため全体を

防水形枇造とし,反直結側には直流電磁づレーキを内蔵して荷役機械

としての条件を具備し,電動機の下部忙は両轍製をもつ冷却用ワア

ンモータを設羅し,電動機本体の内・外部を強制空冷し冷却効宋の増

火を図るととも忙安全な荷役イ乍業ができ剃"造にしている。

図 5.忙ウィンチ用電動機,図 6.にその構造断面図を示す。
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図 5.ウィンチ用電動機
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6.2 特長

こOXゼ列ル劉士従来のウィンチ用'iせ例川曵0)11i質に加え,更に、ト1氾の1、"で
をもたせている。

(1)低 GD.

,川系のGD2の火部分は確動憐が占めてぃるので始動,制動摸失を

波らすためには電動機の GD.を減らすことが玉要な課題である。

木機は従来機に此べ佶出力によるわく番アガから必然的に電動機

榔身の GD2 が増すととろを,4/8極と 16極を同一鉄心に組込んだ

シングル0ータにし,許容される限り小径長胴形にして極力 GD9 が小

さくなるよう設計した。このt沽巣,従来のウィンチの始動,制動損失

の全損失に1!iめる割合が60~70%であるのに比べて,本機ではウ

インチのスビードが遅φため定速迅候塒闇が長いという条件もあるが,

約30%という低い値に竹」さえることができた。

(2)始動電所肋ξ小さい

回転子導休は高抵抗銅合金を使用し,ハイスリリづ特性忙して始動占流

を 3ノッチで約450%翠御変と小さく設計し始耐件寺性を優れたものに

している。特に複数台の同時運転による電圧降下を杉慮した場合,

始動電流を低く押さえる効果は大きい。

(3)効果的な冷却法

始動,制動損失及び定速運転損失のうち,回転子に発生する損失は

それぞれ86%及び75%で回転子の温度は 200~250゜Cに達する。

この結果,固定子巻線の遍度はこの'、く('1卿射熱によって更に蜘加

It三^、
に冷却効果を高めるために冷却フィン

n
の数,高さ,厚み,ビッチ及び通匝W吸抗

を減らすためのフィンの配列と,内気

の循環路について検討を加えた。また,

冷却ファンのケーシングの幅を広げ,電

動機全域に等分に冷却風が行き波るよ

う{て配慮したり,づレーキの夕粋皮部にも

カバーを設けワレームからの冷却風を再

度づレーキカバーのしゅう(鋤耐倍3にも当

てるようにするなど,全体にわたって

よく冷える電動機となっている。

(4)熱容量の高いづレーキ

木機は GD9 を押さえて制動時の発生

損失を小さくしたり,摺動部の血積を

W1してライニングの西圧を下げたり,づ

レー十矧如)冷却通風を改善したりして,諭!賜V内にはライニングやづレー

キコイルの負担力珂蛾成されているので長力1命化が」切待され,併せて熱

容上(の1哥いづレーキとなっている。

枇造的にはライニングの摩.能粉が極力,づレーキケースの外周都忙放出

されるよう工犬され,消掃が容易な1俳造となっている。

図 6.ウィンチ用確動機の挑造断面図
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するため,回転子を冷却すること

が固定子巻線の温度を低く押さえ

る牛ーポイントとなる。固定子巻線

の熱は固定子コアを通ってフレーム

へ直接,伝わるのでフレー△を冷却

すれぱよいが回転子の熱は内気に

よって問接的にフレーム,づラケット

忙伝えられるので,回転子を強力

忙冷却するためにとの内気を常時,

強制循環する必要がある。従来よ

り荷役ウィンチ用電動機の外被には

多数の冷却用フィンを設け,他冷

ファンで電動機本体の内・外部を強

制通風し発生熱を効果的に放散す

る構造となっていたが,今回,更

(1)制御盤の定格

1毛iι雫1琶11f・・・ー・,・,・・・・ー/、C 380 V' 3 φ 501-1Z

確圧変動・・・・ーー・ーー十10 0'-15 0'

刷波数変動・'ー・ー・・・・土5 %

1、!寸11H誓i{j曳.'ー・・・・・・・・-0,、,→・50゜C

(2)制御力式

ホイスティングウィンチ確動機忙ヌ、1しては,4侶/16P の極数変換{Cよる段

階r1ザ可変速皮装隈によっているが,80RW の大容量機では電流容

量が大きくなり,とれに相当する交流コンタクタでは荷役ウィンチ等の

始動,制動の頻度の高Ⅵ用途に対しては寿命が短いため直流コンタク

タを採用してφる。ト,,ぜング及びスリュウィングウィンチ電動機に対して

は始動時,及び制動時のショ',クを輕減するため電動機の1次電圧を

サイリスタにより制御し,クレーンとしての性能を向上させてぃる。図

フ・にクヅションスタート,ストッづブj式のづロックダイアグラムを示す。

なお,クリションスタート,ストリづの時「剖は次のとおりである。

フ. 制御装置

逃陳AC380V

50HZ 3φ

「ー

9 89-1FUSE SCR 89-2

大容量かご形ボールチェンジ荷役ウィンチ用電機品・前田.鎗水.木戸

サイリスク削二鰯霊

加・"1

88BP -1

制御裴鐙

制郷盤

W
1 1

CT 88F

Jレー回路

88L

5157MTX

パ.イ1ーバ.,
ノ、

リレー回路

ヒ.__j

ウインチモータパルスセンサ
f-一「
16P

図 7・ク,りションスタート,ストッづ方式のづ口,りクダイアグラ△
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即侶0/33.6kwト,ワビングウィンチ

0~1,50o rpm5砂

0~375 τPm (1 ノッチ)1.25,上

375~750 ゆm (2 ノッチ)1.25 砂

750~1,50O Tpm ( 3 /、,チ)2.5 チ少

45/45/19 kwスリュウイングウインチ

0~1,50OTpm6砂

,・0~375 τPm ( 1 ノヅチ)

・・ー'-375~750 rpm ( 2 ノリチ)

・750~1,500 即m ( 3 /,,チ)

8.試験法及び結果

突機に先行して2台の試作機を製作した。 1台は当社での等価試験

κ用い,他は三菱重工業(株)下関造磁)所で製作したウィンチに装備し

て実機による組合せ試験を行った。試験法としては今回のべレークレ

ーンの仕様を礎にした標準の荷役サイクル(図 2.)と,当社ですh画し

た過配泳荷役サイク1レ(図 3.)の 2パターンでおのおの熱的に等価な荷

1生サイクルタイムを算定し,-FH己の性能試験を行った0

8.1 電動機単体での等価温度試験

100%負荷 380V 50H"で5砂 ON,11抄 OFF の過酷運転を行っ

r'

'^、、^

たときの固定子コイル及びバー,エンドリング部の温皮チャートを図 8.,

図 9.にフRす。また,図 10.,図 11.におのおののサイクルテストに

おける固定子及び回転子の温度分布を示すが,他冷ファンの冷却効

果が歴然としており,特に内部ファンを設置している意巽は大きい。

1 (380V50HZ 5'ON 11 0FF)仁よるコイル0),旦捜上昇(周囲温皮13.5で)

5__

亘旦、' L CI.

日1.」、

、 frl"日2
1^ー

./ B3 A5 "'、~、 "、 1 1 -、子ノ

ー、、、, 1"J"^E -^^^..、昆
、゛」1

"'片)"一§、"、'L 'L

1 '〆六二AlilA31i"フ'・、之'~＼、ゞ、、"・ 1
1 ・、/ 1}"、ト之1ト、1J、、・、
〒J.エ、J 'ーー区

ー.1'.ーーー、ーー

,.' F'§、r',ξ、ー,1'S 。 J、'、1'、 1 1

ト_、/ 1下1(二子"、) Cξ 1 1 ・N、、、 1

1 1・、'、ー____i__"_____1__ 0 ・Υ'・1江.L'1'＼1._

王、

'エ 首ケ

!,

RI

図9.過酷な荷役サイクルテスト(回転子)

、

BI

530

叉"
, f、

(インチングサイクル)

図 11、サイクルテストにおける匝何広子の温度分布

;-60分一

@

B5B4B2 B3

注)樺凖荷役サイクルとは図2のサイクルタイムによる

過酷荷役サイクルとは図3のサイクルタイムによる

拝凖サイクル(60HZ)冷部ファンストソプ
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'サイクルング・ーー

1(秒)回数 AI A2

1 延*"'
' 47分(75)(75)

WI・・・・

X

図 8.過酷な荷役サイクルテスト(固定子コイル)

(380▽50HZ 5゛ON 11"OFf)i二よるバー,エンドリンク

、E3(回転子パーの中央)
"、(周囲温度13.5で)

ノ

f武回転子パーのL側端部)
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(5印) 1 70 1 14 114.5174 77 97 97 65150
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(試験結果

X

図 10.サイクルテスト
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インチングテストによる絶対温度C)

5.8抄/サイクル

フレーキ 1F側.,-1
ーー^ーーーーー^ー^^.^^r^^ー^ーーJ--r 由^^JJ^

C5 九1二、驫}慨販つデ゜1"'二N僻樹 1 }

器1・・・・

(()内数値は試験開始時の温度CC)
固定子コイルのAI~A5, C5は,則定点を示す(図10による)

図 12.インチングサイクルと試験結采
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100% Load における電圧,電流,回転数及びづレーキ電流の値を起動制御時冏

、、^-L^ー_^兆,、.ι瓢上旦、フサゞ6H A墾【9_m '二E邑一・-85・1 7'0朽ρ1叉3

1.2→!",.

C-A テストにおける運転時間の代表例(横船計画サイクル 100% Load テスト)

、

C-B テストにおける運転時問の代表例(三電計画サイクル 100 % L伽d テスト)

56

、.

tNotch LOYYER
75A

,▼L ↓0・L4引

、

0251_」

.425'

之 Notch LOWER
、1 1Q4A

'31r

『「^●
500

8,2 組合せ試験

(1)三、t験装1綴

試験荷重 12 トン,ローづ速皮 32m/min,りフト1易程5 m

(2)組合せ温度上昇試験

100%負荷での下記の2例と50%負荷で温度試験を行った。

TC-A テスト(標準サイクル)]サイクルタイム 60秒

1,2/,りチ土げ 15秒,下げ 11秒,休止 34秒

IC-B テスト(過酷サイクル)]サイクルタイム 50秒

1,2 /,,チ上げ 15秒,下げ 11秒,休止 24秒

殿1定子コイル,づしーキ部,i岫受剖誇亨の温度を実測したが,当社で施

行Lた雌動機単休での等11峨品皮試験(図 8、)とほぽ類似の粘米を

イ゛に0

(3)インチングテスト

100%負倚,1ノ四チだけのインチングて、5m のりフ1、を_し、トして各部

の灘皮上男・の傾向及び許容インチング能力の硫認を行った。述転捻旧

動遜転装確により,その結宋を図 12.に示す。

(4)巻下げ制動時のスリッづ量測定

50%及び 100%負荷で 1,2,3 の名・ノヅチの述度から1削効Lた

場合,停止するまでの口一づのスリヅづ址をおのおの訓'測した。

8.3 オシロ計測

各運転巾オシロ測定を行った。図 13. K代表例を永す。

、16"

、..

__」__'ー
930

715 1200

③Notch LOWER
141A

ずぜ

Notch LOVVER
65A

闇

2

812"・

' 26"

ξ

500
「3・

図 13.オシロ計袈肝七放例

1.1.四._11・1 鄭、 f1戸:丁6-ーーー^王、「ヨ4^ー'ーーーー^七18」一盆^

15

ぎ,ウ

、ーーー「1

8.4 その他の試験

上記以外にサーミスタ風速汁忙よる内・外気の風速分布の測定や,フ

レー△外被の温度分布,回転子バー及び軸の応力i則定の外,サーモスタ

ツト巴サーミスタの熱応答性の荷'忽等を行った。いずれも基礎技術資

料としての貴玉なデータを得た。

価9 =、,

今回の大容量機かビ形ポールチェンジ誘導電動{幾の完成{Cより,ベレーク

レーン用電機品としての所期の性能を十分忙満足し,この種の荷役装

耀用電装品として十分使用に耐えるものであること力q江認できた。

10,むすび

以上,ベレークレーン用確装品として開発した大容呈オ、ご形ボールチェンジ

の電動機を小心忙その枇造や特長を紹介した。今回の大容呈化の完

成は,甲板補機仟Ⅱ出幾品の歴史の1頁を餉洛ものであり,この種の

1,が用分野は広い。当社では今後とも,船別の多1論化に応じてあらゆ

る用途に文、1処できる電機品の提供につとめていく所存である。

終わり Kこのウィンチ用億機,'゛の突用化に当たり,ご脇力とご指導

をいただいた三笠重工業(株)の関係者の力た忙この融匂血を僧勺て,

深く感謝小しあげ主ナ。

大容呈かご形ポールチェンジ荷役ウィンチ用竃険品,前田・鎗水・木戸
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400OV250OA高而す圧大容量サイリスタの特性

1.まえがき

一般K高而1圧大容品:サイリスタは,レオナード用・地女Uビきj何一確鉄用

をはじめとする交流電力制御・モータ制御・各種電力系統の応用装

靴に使用され,奘置の偏斗餅生及びコストバフメーマンスの向上忙大きく貢

献している。索子の1、古用分野の拡火及び装躍の大容越:化にともない,

そのべース巴なるサイリスタその、のも,胎油Ⅱモ大容呈:化が要求され、

図 1.に示すようにとの数午岡にサイ'圦夕の捌御容量(定略電圧X

定格遼流)は著しく揃火して,最近でば而畑14,00OV,平均オン遜

流 1,50OA の高1耐圧大容量サイリスタが実用化されるようになった。

しかし,、ともとサイリスタ忙は耐庄が鵡K なるにつれてオン電圧

の増火やスィ,,チンづ特性の低下などが薯しくなる性質があり,シリコ

ンウエハの単位而積あたりの制御容量には限界があった。したがって

】高而、1圧大容量化の向上Kはシリコンウエハの面袖」竹大が一層必要となる

が,ウ1ハが大口径になる憾ど電気的忙均質な大血秤打高耐圧接合とか

メーミ,ク接触の形成,あるいはウェハ而積の利用率の低下を抑えた索

子の熱放散の効率化などが困鄭になり,大口径化の障壁忙なって仏

た。

今回,これらの問題を解決し制御容111:を更忙増火させた新しい,没

i汁・製造技術を俳拶6して,心1圧 4,00OV,平均オン確流 2,500<と

いう最大級の容雄を府するi高1耐圧大容量サイリスタFT 250OAVの災

現に成功した。

この業子は,上記の何'圧・電流容1止の抵か, dがdι之30OAh捻,

dT/dι塗2,00OV/μS,ターンオフ時1拐S如0縄という優れた特性を村し

て仏る。ことでけ高而!圧大容呈サイリスタの設i汁・製迭に作う岡}遉点,

業子の特長,定絡,特性について述べる。

2.素子の特長

4,00OV 2,50O A 浩j而1圧大容量サイリスタ FT 250OAV では心径 100

mm の大口径シリコンウェハを用いる。(図 2.)。

この大「_1径索子の突現にあたり,(1)大口径ウェハに讃気的K均

質な沈油1圧接合を形成するための不純物拡散力法,(2)浩沈打E化忙

伴うオン電庄の噺大や動特性の低下を抑制する索子設計及び製造技

術,(3)良好なオーミ,ク接触を得る大面積篭極形成技術と荷信頼度

の大形パヅケージを開発した。以下高而扣ξ大容量索子の設計・製造忙

伴う開題,戚とその改暫ソ丁法及び業子の特徴忙ついて述べる。

明"・岩本英雄、 原潔彦、
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大きい順に 100φ 4,00O V 2,50O A サイリスタ

85φ 4,00O V I,50O A サイリスタ

65φ 4,00O V I,00O A サイリスタ
55φ 2,50OV I,00O A サイリスタ

図 2.シリコンウエハ

'北伊丹製作所

図 1.サイリスタの制御容1止の推移
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篭モ

5

4

3

＼
＼

2

＼

側定条件は表1{こ示す。

鵡,小,妹咲轍松,0徴劇轍准)

0 100

2.1 高耐圧大電流化

2,1.1 シリコン単結晶

サイリスタの基本灼特性を大ψ岳ICブE右する要因の 1つがシリコン単斜荊,,,

の均質性である。例えば均一な比抵抗分布を得ることや結品の完全

性を局めることは大口径Kなる抵ど困難ICなり,素子の大口径化を

実現しにくくしている。しかし半導体結品技術はサイリスタ,トランづス

タ,1Cなど業子製造技術と表裏一休をなして著しい進展をみせてぃ

る0 例えば電力用半遵休索子に使用される最大シリコンウェハ径は図

3.に示すよら忙予想以上に伸びっつぁる。特に 19π午ビろから実

用化されはじめたシリコン単結品への巾性子線照身片支術により比抵抗

の均一性が向上Lたことが注目される。

2.1.2 拡散技衞

一般忙,10ommφ、の火口径になると不純物拡散二〔程における長

時剖の尚温熱処理により,熱1心力によるウ1ハの変形や結吊ψ・U靭の

発生が顕著忙なって, pn 接合やキャリアライフタイム分布の均一形成が

著しく困難になる。このため而"E,オン電圧,ターンオフ時1川など基

本的特性が低下し制御容呈の励加が望みKくぃ。例えば,オン電底

とターンオフ時問は原理的に相反する関係にあり,ターンオフ時1川を短

縮するとオン電圧は譜K なるが,ウ1ハ内の千ヤリアライフタイムづ卜布が

不均一ーになる巴図 4.の破線のよらにオン電圧が更に冶K なりウェハ

の画積を大きくした割には電流容呈が隼院ない。

これを解決するため,拡散温度を下げ,短時岡で高耐圧に適した

深゛ pn に接合を形成し,かつウェハ内のキャリアライフタイム分布を場

・ーにする拡散力法の改良を行い,同図の実線K示すように.オン電

斥とターンオフ時剛の相関を改善して,ターンオフ時「剖が 400川以下で

オン電圧を 23~2.6V と低くすることを可能にした。

2.1,3 臨界オン電流上昇率 dildt

応用上このクラスの電流容暈を有する業子Kは30OA/縄以上のdudt

而1敬をもつことが要求される。

しかし,この dudt而す最は素子の耐圧が綜K なる抵ど低下する傾

向がある。これは漕荊畑ξ化に伴らターンオン損失の増創ルターンオン領

域のひろがり速度の岻下Kよる単位導通面積当たりの損失の増大忙

より,ゲート近傍の温度が局部的に上打・し,いわゆるホヅトスボットが

生じるためである。更忙大口径忙なる抵ど全休がターン才ンするまで

の時岡が長くなりウェハ面積の利用率が低くなるのが普通である。

このためターンオン領域を極力短時問でひろげるようにする必要があ

る。この問題を解決するため新しく開発Lた超高速赤外線検川装陞

4,00OV 2,500<商側11大容疑サイリスタの特性・多田・川上・岩本.三原
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図 6.左端は今回開発した n'250OAV

y

1^'、1^'

(シリコン{C電流が流れて仏る場所を 0.1川のシャリタ時「胡で検出可能)

と電子引'算機を例JULてゲート倚造を設計Lた。この業子ではゲート

電流をいったん捌1幅し,その火きい電流を陰極に効率よく分配して

ターンオンが広いm汗貞で経時にはじ主るような1付造を採用している。

これ忙よって図 5、に示すように 30OA/川以上という実用上十分な

dvdt而1量が得られるようになった。

2.1.4 大面積電極形成技術と大形パッケージ設計技術

火砥i1貞シリコンウ1ハを機械的に補強し,良好なメー三,,ク按触を得るた

めのⅧ極金属板(モリづデンやタンづステンなど)をシリコンウ1ハに合イ吋妾

珀j、る必要がある。しかし,仙1径10omm もの火而積で全休に均一ー

にろう付けすることは区杖'であり,割抄X内にろう荊されない場所が

窕生Lやすい。その"古宋,オーミ,,ク抵抗や熱抵抗が鵬K なるばかり

でなく,シDンウ1ハ忙訊汾的1心力が加えられ特性を低下させやすい

と込う1制題がある。とれに対し,確極金属板及びシリコンウ1ハの表面

にろう材が一様忙行きわたるよらな合金温座制御方法を工夫し,と

れをこの業子忙適用することによって以上の問題を解決して仏る。

この素子は圧援平形備造を採用したが,一般に平形パッケージでは,

大形忙なるほど確極金属づロックと周りの絶緑休(セラミック)との連結

部の熱的機械的強度を十分に硴保することが困雌になる。しかし最

大外形寸法が 150mm にも及ぶこの大形パッケージの設計では,連結

部に発生する熱応力の材質,織造依存性に関する研究成果を用いて,

笑使用中にパヅケージに加えられる応力やひずみを列J果的{C吸収し,

かつ内部の半導休エレメントを完全忙密對保護することができる材刈

と枇造を採用した。また 4,00OV以上の高電圧に耐えるのに十分な

絶緑沿而距曄を内・外部K設けて,商信頼性が得られるよう忙した。

2.2 構造

図 6, K今回開発した FT250OAV の外観朧造を示す。また同図に

併せて示してゃる FT 150ODV(4,00OV I,50OA サイリスタ), Ff looo

BV (4,OCOV I,000<サイリスタ)にもとのサイリスタの技術を適用して

V、゛。

533

^^^
"'^

尋
ヲ
.

、
尋
1

、
＼
＼

ム
、

＼

(
>
)
団
屠
入
k

手
1



最大定格

表 1. FI'250OAVの最大定格と電気的特性

記
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図 7.最大オン状態特性
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ITSハ1

平均オy霊流

日

10ι

4,000

4,250

3200

サ

dildt

ジオソ電流

篭流 2 原時問稲

条

4.000

4'000

3,200

4.6

3,定格と特性

商耐圧大容量サイリスタ FT250OAV の定怜と特性を表 1.1C小す0

主要な定格と特性につき次忙説明する。

3.1 最大定格

FT250OAV の定桜 eーク辨円返し逝電圧及び定怖ビーク繰り返しオ

フ電圧は 4,00OV まである。このために0OV の祀〔流モータの1駆動

川確源には,従来の定杭電圧2,000~2,50OV のサイリスタでけ'i了'を

2池列援泳光して使用する必要があったが,このサイリスタでは枇列払

続することなく使用することができる。また定怖 eーク非練り返し

逝電圧はサージ電圧を考慮して 4,250V まで保証している。

定林平均オン電流はフィン温度72゜Cで2,50OAであり,また, kl

略サージオン電流は定格最闘接合温度から通電する条件で50,000<

である。定格臨界オン電流上"断酎含前述した特殊なW州,1ゲート挑造

を採用することにより 30OA/μS と込う大きな値を厳しい条件の市

とで保瓢している。

サイリスタのシリコンが大Π径化するほどべーシ,,クェレメントのそりが冏

題になる。このそりを除き,ベーシックェレメントとパ.,ケージ 1帛で電気的

及び熱的に良好な接触を得るには一般に極めて大きな力で圧接して

使用する必要がある。とのサイリスタではこの冏題を解決するため,

シリコン基板とモリづデン板との合金法の改良及びパヅケージの改良を行

い,4,oookg程度の圧接力強度で突使用上十分な性能と倩頼性を得

ることができた。

3.2 電気的特性

最大オン状態特性及び最大オン状態損失特性を図 7.及び図8、に示

す。このようにオン而流 7,850A においてオン電圧は 2.6V と低い

ためオン状態損失、比較的小さく,平均オン電流 2,50OA でオン状

態損失は 5,80OW である。また,許容フィン温度と平均オン電流と

の関係を図 9.に示す。このサイリスタには特に効率の良い冷却力法

が要求され,沸購冷却や水冷が主に採用されようとしている。

岫界オワ電圧上打、率は最高接合温度において2,00OV/縄以上とい

う大きな値であり, CRアづゾーバやアノードリアクトルを小さくするとと

が可能である。

ゲートトリガ電圧及びゲートトリガ電流け 3.OV 以下及び 350mA以下

であり・一般のブぐ遜カサイリスタと依仟劉空である。また,ゲート非トリノ」

商用尚波散,正弘半波180度
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以下のターンオフ時岡が要求される。とのため FT250OAV では前述

したキャリアライフタイ△制御技術により,袖荊扣1大電流とい 5特長を生

かしつつターンオフ時1川を 400μS以下に抑えることに成功した。ターン

オフ時陽は電圧・電流・温疫などの影料を受けるが,その 1例とし

てターンオフ時1田とオフ電圧上打・率(duld0 との関係を図 10.に示

す。

按合フイン1山の熱抵抗と圧接力強度との関係を図 11. K示す。こ

のように定怖圧接力強皮 3,600~4β001熔 Kおいく劃ゞ氏抗の規略価

0.(川75゜Cハヤけ・ト分満足するととができる。

4.応 用

FT250OAV は・1,00OV という高耐圧でかつ 2,50OA といらブく電流

容敬であるため,従来多数の永子を池並列按続して使用していた炯

途では,このサイリスタの採用Kより使用業子数を大ψ品忙減少できる。

また滞dU心定桜,高dwdι特性などの種々の特長を右するため

アノードワクトルやサージ電圧抑制装睡の小形化をはかることができる。

更K,ターンオフΠ割剖が短φため逆変換装羅(他励インバータなど)ヘ

の1'用では装灘の効率が向上でき, DCチョ,パへの1心用では転所a回

路の小形化を逹成できる。すなわちこのサイリスタの採用忙より装脳

の高性能化,商信頼疫化,小形柊量化,コストダウンが可能忙なる。

とのサイリスタの主な用途は,電力系統の1心用装隈(直流送電用変

換装置・j品波数変換装羅・系統述系奘置・無効電力制御裴置など),

発電機の励磁裴羅や始動奘羅,勺'イリスタレ才ナード裳置,電鉄地上変電

所用変換装置,核融合実験装置のづラズマ制御用ア戯原など幅広い分野

があり,今後このサイリスタは応用技村iの進歩とも相まって大容示の

奘脳にますます使用されよう。

5.むすび

今回開発した詣而1圧大容量サイリスタFT250OAV について,業子の

4寺長,特性,定桃を中心{こ説明した。

応用裴置の大容量化に伴い,電力用半導体素子の商耐圧大容量化

がます主す強く望まれてφる現在,従来の容量限界を大幅に破った

10ommφ業子の実現は,1心用技術の進歩を一段と早める上でもそ

の意義は大きい。

今後は,6,000~8,00OV 以上の高而旧1化,ターンオフ時刷,サージオン

電流, dudt耐丞など諸性能の一層の向1'力〒網越となろら。
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電圧及びゲート非トリガ電流はそれぞれ 0.25V以下,及び 10mA以

下であり,ゲートノイズに対し誤動作しにくくなって゛る。

池流送確用逆変換裴置や廼流スィッチなどの用途では一般に卯0縄
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72~204kVタンク升多GCB新シリーズ

当社は, SF0ガ'スの優れた消弧性能と絶緑性能とにいち早く荊伺し,

昭村140年忙我が国最初のガ'スしゃ断器(GCB)を納入するととも

に,まず 72 から 550kV にわたるが仏し形GCB シリーズの製品化を

突施し,既に納入実鎖も 3,000台{C逹している。

主た,このがいし形 GCBシリーズに並行してガス絶緑変電所(GI

S)の研究にも蒲手し,畔仟打心午以来,800ユニ" K及ぶ突績を持

つ忙至っている。 1寺に,550RV GIS ではⅢ:界最初の突用変確所の

建設を行い,このクうスのGIS 忙ついては[雅一の実績を持つメーカで

める。

その後,これらの技術を生かし,変流器を内蔵できるなどの利点

を持つタンク形GCB 忙つφて、, GIS のしゃ断器ユニリトの発屡形

まえがき

として 72~550kV のシ

リーズを完成していた。こ

の段階で,タンク形GCB

としての基本性能,,・な

わち而J電圧性能・通電性

能・しゃ断性能などの基

木性能忙ついての技術は

硫立されたと言える。

ーカ,基本性能忙力1リ〕

更忙実用性を徹底的に追

求した単一圧力式タンク

形 GCB の新シリーズを得

るため忙見西し検討を進

めてきた。この一連の新

シリーズの中で 240/30okv

及び聞okV の半一圧力

式タンク形 GCB は,既κ

製吊1化が完了しているa〕。

今回,この一連のシリ

ーズ巾の72~204kVの領

域について、,タンク形G

CB新シリーズの開発忙成

功し,昭和52午12打忙

形式試験も完了したので,

以下に報告する。この新

シリーズは, tYUC 1定格だ

けをヌ寸象忙したものでな

く,72 から 204kV まで

の定桃域をシリーズとして

列リー全而的に部品の共

用化を灰1り,更忙実用性

能の向上という点に主眼

佐j藤邦彦、・大沼昭栄、・怒山

を1溌いて開発をした、のである。表 1.にその内容を示寸が.詳細

は後述寸る。

表 1.72~204kV タンク形 GCB新シリーズの開発

72~204kV タンク形 GCB 新シリーズは, GCB としての一般的な1寺

長の外に,儒頼性を主体忙した次のような特長を持0ている。

(1) 72 から 204kV までをシリーズとして部品の共ΠΠヒを1叉1「て

いる。

(2)シール箇所が少ない。

(3)繰作機朧がシンづjレである。

(4)全装可搬形である。

(5)低騒竒である。
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弘、・細見
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2 特
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メーカとして何をすぺきか

長

低騒音化

全裟可擬イヒ

L゛'示流化A)

操作連結方式の検討
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3'しゃ断器の構成

タンク形 GCB 努i シリーズは,定格電圧が 72椙4kv,120kv,168kv,

204kV の 4種,しゃ断電流が 31.51゛A,40kA の 2種,定格電流が

に0OA,2,00OA,3,00OA,4,00OA の 4 種からなる合計32機種で
繊成している。

タンク本体は,72184kV と 120kV とを 100 号ナ打として共用し,
168kV と 204kv とはN0 弓用で計2系列である。しゃ断電流は

表 3.定格及び外形寸法
"ー"'~_

雄枯
「『、、」、、、」

・1くミ1

しゃ断附流

投入置流

鮫塒問匙流

桃

再起電圧(kv/ S)

(kv)

し中陶和寺碕Kサげクル)

70-SF上T
-32A

(A)

無負荷投入時問

(RA)

(kA)

(kA)

授作圧力(k創Cm里)
ガス圧力

縁硴

推

31.5kA と 40kへ.との 2種であるが,しゃ断部だけが一部yιなるだ

けで.他は全く例一である。

表 2.に,単一圧力式タンク形GCBシリーズの一覧を,超尚圧・超

超局氏を含めて水す。
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4.定格及び外形

し÷断器の定略及び外形寸法を表 3. K,また外観の 1例を図 1. K,

タy杉図を図 2,,図 3.に示す。なお,表 3.小の外形寸法と図 2.,
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図 2,72~204kv sFLT/SFMI、形ガスしゃ
断器外形図(3相操作形)
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1,340

躍、1

D

2,500

窄

図 3.中の外形寸法とが対1心

しており,寸法は標準がい管

使川時の寸法で衣示してある。

5.構造及び動作

5.1 構造

外形的には,図 2.に示す3

HⅡ県作形と,図 3.に示す単

相操作形との2種類がある。

また,図 2.に見られるよう

に,3相挟H乍形は 3 H1タンク

が一体溶按1俳造に拙成され,

づツシンづは+Ⅱ1剖ノj向忙も傾斜

して架台の寸法を最小にして

いる。しゃ断器の内部惜造や

撚作畿Wb 媒イ乍ロッド系は両

者とも同一である。
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図 4.1点切り
断面図

G

図 3.1聞~204kv sFLT/SFMT形ガスしゃ断器外形図 のSFLT形は
U獣目艀H乍形)

1方向吹付け

であり40kA のSFM1形は 2力向吹付けである。また両者と、パッ

ファカ三tの消弧室はタンク仏」忙収納され,しゃ断点数は1点である。

図 4・に示すように,消弧室は絶縁支持飾で水平にタンク内に支え

られ,可動コンタク1、は絶縁ロッドを介してシャフトシール部に述結され,

外部から掛N乍される1越造である。固定コンタクトは,抵ぽ下力1司から

図 5. SFL1形消弧原理図

72~204kV タンク形 GCB 新シリーズ 4会侠.大沼.懸ル1.細見
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油ダッシュ
ボノト

1 操作ビストン
水平操作ロツドレパ_'・

操作椴構錨一ーー、

ーー、ー・ニーー^十空気タンク
投入ばね制御弁

絶緑二1<1寺台で支えられてぃる。づツシンク部はガスづツシングで、内部導

休は途小の支持なしで辿接消弧室に接続されている。

(2) 1条作 0.,ト系

図 7.忙操作0,、ド系の獣N狗川1刈を示寸。消弧室内附北の関係が分か

りやすぃよう忙,消瓜室を 90゜回転して示してある。従来は各樹紬

立タンクで,シャフトシー1山祁も各仟1タンクに 1箇所ずっ計3 箇所忙あり,

相Ⅲ1の述結屯大気小で織成されていたのに比べ,今回,タンクを一体

溶接忙することKよってシャフトシール部を 1箇所忙し,相劉の水平1架

作ロッドの連結をガス中で行い,相岡のガス配管もなくしてある0

この水平操作ロッドのー、端は,シャフトシー1山祁を介Lて気,1・H則で操

作機伊ル結合され,他ι端ICは油ダッシュボヅトが結合され,引外し動作

の最終の綏衝を行う。

(3)燥作機織

操作機池忙は,引外Lを空気,投入をぱねで行う AM形空氣操作機

朏を採用しており,とれを図 8、に示す。(.0 は引外し状態を,

(b)は投入状態を示している。

AM形空気操作機織は,かけがね・一功1禎で擶成する投入側制

御部と,制御弁・ラ,庁類で織成する引外し側捌御部占て畿成し,加

ずれも操作出力部のシ,ルダ・ビス1、ンに女Jして前面に配胤して織造が

シンづルで保守が容易である。

5.2 動作

(1)投入動作

投入力はぱね忙よっており,しゃ断器は引外し状態で図 8・(a)の

かけがねとトリガとで機械的忙保持する。この状態で投入偏号'が入

ると,投入電磁石がドJガをけり,かけがねが外れ投入ぱね力によ

つてシャフトシール部が回転し,図 7.の水平操作ロヅドが左力忙邸動

されてしゃ断器が投入される。

(2)引外し動作

引外し力は圧縮空気Kよっており,投入状態を示す図 8・山)で引

外し信号が入ると,引外し電磁石がラ,庁を外し,捌御弁内の円簡

弁が直接ぼね力によって開き,圧縮空気がシルダ内IC供給されてピ

ストンが駆動される。すなわち,弁は 1段制御弁で朧成されている。

eストンが駆動されると,操作ロッド系には,投入時とは逝ノゾ向の動

きが与えられ,しゃ断器は引外される。

引外しの最終行程でぜストンロ,"'に連結されたカムが回転し,制御

弁は再び閉じ,シリンダ内の圧縮空氣は,円筒弁内の排気孔を通って

排気される。引外しの過程で圧縮・蓄勢された投入ぼね力は,かけ

がねとトリガとが復偏するととによって再び機械的忙保持され,引

図 7. 1栄作ロッド系断血図
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(a)引外し状態

0

0

、ー、ー・・カム

手動引外L
ボタン

外し位絖を保っ。このかけがねに上る機械的保1寺ノj式は、従来から

の<1"形空気媒作憐織の長午の災紬ど鑑験とを最火限忙生かした、

のである。

図8

( b )

AM形牢気楳作機1嗣刈

0

6,実用性能の向上

しゃ断解忙要求される災用性能にはf前述した基本性能にはもちろ

/Vのこと,より高い伝噸性・保守性や低騒音性があげられる0 また,

偏頼性、すえ(据)付瑚朋の鯱納,適用の発展性(移動用しゃ断器な

ど)の而から全奘可搬化、あげられる。と九を表 1、に尓したが,

以下{Cその概略を説明する。

6.1 信頼性の向上

(1)従来技術の右効活用

操作機Wjを信頼性という面からみると,まず,しゃ断器から姜求さ

れる性能ιC マッチした操作方式であることが必要であり,そのため

忙従来からある種々の操作機織の見直L,各種操作方式(空気'ぱ

ね.油圧などの組合せ)の比鞁検討や比較試験を行った0 主た,需

要家の二ーズにっいても調査・検討を加え,最終的に、実績ある当

社のAL形空気操作機織の構造'構成を基本にし、 1段制御弁のシ

ンづルな描造にしたAM形空気操作畿挑を採用した。採用K当た
FMEAり,従来から蓄積された技術や事故例の分析結果を生かし,

(F祉IUN Modeand E仟ed AMlyS玲)などの信頼性解析の手法を用
いた。また,その内容を種々の特殊実用性能検証試験忙も十分に反

映した。特殊実用性能検証試験の内容にっいては後述する0

(2)部品数の低減

VAなどの手法を用いて操作機胤,しゃ断器織成,タンクWi造,内1那

憐造などの見直しを行い,従来品の約半分に部品数を低波した0
(3)シール箇所の低減

を一休溶接構造にすること托より,シbフ1、シー1レ部が3 簡動'からタンク

1箇所忙,主た岡定シール箇所、'1・1Ⅲ1のガス配管がなくなったこと

酒加わって半減した。

(4)部品の共用化

前述したよう{こ,この凋i シリーズは 72 から 204RV 主での全ン'1名域
にっいて消弧室,操作ロッド系,繰作機1降,更に全体の描成などの

全面的共用化を図り,本来,定怜ごと忙設計されるタンク形織造K,
がいし形しゃ断器の利点である部品の共用化・標準化力式を最大限

に取り入れた。
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6.2 保守点検性の向上

枇造の簡素化と保守都肌め低波とに努力し,操作機1怖も制御部分を

すべて市Ⅱ血に配羅し,保守しやすぃ桜1成にした。また,翻H乍機榊の

保守部品も従来と比べて半数以下に減じた。

6.3 低騒音化

タンクの一休溶接惜造による剛性の向上,操作機1侍のタンク直接取刊

けによる振動の低減,空気消費量の低減(約V2),油ダッシュボリトの

改良などにより,騒音伯は数dB 低減した。(騒音値にっいては試

験結果を参照)

6.4 全装可搬化

摸作纏枇の小形化によって操作機惜村iが紺小され,タンクの一体溶接

{Cよってヲ県台の取外しが可介勘てなり,全装1瑜送が可育凱てなった。つ

まり,工場組立てのまま輸送できるので,現地忙おけるづツシング部

のガスシール作業やタンク内組立作業がなくなり,信頼性の土で一段

と向上したと言える。また,架台なしのじか磁きで掛H/1C貳験

ができるので,架台だけの先送りも石Ⅱ彪になり,更にづツシン

グを取り外さないで低圧のガスを封入したまま輪送できるの

で,現地の真空引き夕喋が不要で,ボンべから追加封入するだ

けでよく,据付捌陽が短靴K名る。

フ.試験結果

試験俄,交流Lや断器別格JEC-1敏U975)及び確力加林B-

122忙燐だされた各荷の項U忙ついて行い,更忙参吉試験や

験を突施した。連絖通電試験結果の 1伊ルして,4,00OA用の 70-S

FLT-32A形 GCB の測定点と温皮上男イ直とを図 9.に示す。いず

れの上昇イ直、,規桃値に六すして十分K余裕があった。

更に,短絡電流を多数回しゃ断した後の通電性能についても検証

し,遍度上昇の点から闇題のないことを確認した。

フ.2 耐電圧試験

各定絡機種につφて,せん(閃)絡電圧特性をは(把握した上で連続

開閉試験前後に電圧階級に応じた商用周波電圧・雷インパルス電圧を

E川Ⅷし,耐電圧性能が十分であることを検証している。また,笑用

性能面における検証として,ガス圧が万一,大気圧まで低下した場

合でも,常規対地電圧に耐え得ることを確認した。試験電圧ば常規

対」也遜圧の 1.3倍で,印加時問は 10分問である。

また,コロナ試験では可視コロナ・内部コロナ Kついて試験を行った。

、01視コロナにつφては,発生電圧が乾燥及び注水条件で常規対地電

災用性能画での検証項目についても突施し,その結果はすべ

て満足すべき、のであった。 72 から204kV までの全定桜機 舌

種について検証献験を行ったが,以下(こその代衷的なものを注) 0内の数字は、4,00OA通電時
の温度上昇他(deg)を示す。

械告する。
図 9.況度試験結果

フ.1 温度試験
(70-SFLT-32 A 形

温度試験は,名確流定怖にっーて速毓通電献験及び過負荷試 GCB,4,00OA)

表 4.合成Lや断試験結果
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72~204kV タンク形 GCB 新シリーズ.佐藤.大沼.懸山.細見
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図 10. SFMT形しゃ断器の短絡し

や断合成試験オシロづラム
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伐試器形式

140-SFLT-32A

試験条杵

進み小電流

140-SFMT-40A

遅れ小暗流

←・'・1 ・10 ・
←'・ー・1 10 0

4

*(3)

'(1)

*(4)

進み小寵流

しゃ断噐位相 2だハ2

ロウク操作圧力

圧以上であるととなどを科醗忍した。内部コロナに鬨しては, ERA形

コロナ測定器によってしゃ断内部のコ0ナを測定したが,常燭対地電

圧の 1.3倍の電圧で有害なコロナの発生は認められなかった。

フ.3 しゃ断試験

SFLT形, SFMT形ともに消弧室は,それぞれ全定称電圧で同じ

桃造であるので,要求される最、厳しい条件を選定して試験を行っ

た。

(1)大電流しゃ断試験

表4.は,大電流短絡しゃ断試験の結来を示す。定桜しゃ断電流

100%の短絡4,5号条件,定格しゃ断電流60%の短絡3・号で脱闘

しゃ断条件を兼ねた条件,定格しゃ断電流の90%忙おける近距航

線路故障0.91条件での声賑餅沽果を示している。また,140-SFMI-

40A形 GCB の短絡4,5号しゃ断時のオシロづラムを図 10.{C示す。

この外に特殊試験として,3相同時に短絡電流を流して操作力に

問題がないことや, SFLT形, SFMT形{てそれぞれ10回,20回の

累積しゃ断試験を実施し,十分な突用性能を備えているととを硴認

している。

(2)小電流しゃ断試験

進み小電流及び遅れ小電流しゃ断結果を表5.に示す。進み小電流

試験では,非有効接地系での1線地絡時の健全相しゃ断条件を者慮

した電圧で実施している。その結果,進み小電流しゃ断試験で無再

点(発)弧であり,遅れ小電流しゃ断試験とともに異常な電圧は発生

していない。

フ.4 騒音試験

実用性能面で特忙最近問題忙なる騒音特性κついて,100-SFMT-

40A で実測した結果を図 11.に示す。 20m値で最大75ホンであ

り,騒音レベルは従来と比べてかなり低くなっている。との外,周

波数特性についての分析も行ったが,特忙卓越したP遍皮数域はなく,

周波数が上がるにつれてそのレベルは下がっている。

フ.5 特殊実用性能検証試験

しゃ断器に要求される性能は,大きく確気的性能と機械的性能と忙

分けられる。とのらち,災用性能上剛題忙なるのは,機械的性能で

1寺に蝶作機削n祁が主原因になっているものが多いど言われている。

そのため,とれまでの多くのフィールドに力ける運転災績を検討し,

操イノ畔鰯倖の重要性忙詰目した下記の特殊実用性能検証試験を笑施し,

闇題のたいことを磁認した。

操作畿織には,多数回動作するものや希ひん度動作するものなど

があり,しゃ断器の責務の特異性を十分に考慮した突証が必要であ

4

5

5

表 5.小電流しゃ断試験結果

遅れ小電流

・・・十・
16.5 146

ビとの位相制御

*(5)最高操作圧力

動作責務

2】

】 60

6.9

*(2)給ケ確圧波商値にヌ、1ナる倍数で衷示

0

0

開閉過

(2)

12 0

12 -

11二
アータ1

(サげク

0~0.4

0.15~0.6

三斐電儷技報. V01,52 ・ NO.フ・ 1978

1 以下

1.9 以下

1.2 以下

<3)最高ガス圧条件(定怖ガス圧力)

備

給与鐙圧:

非右効按地系の 1線地絡"寺の条剖

168/V巨、XV吾、=168kv

0~0.45

0.15~0,55

90

給与電圧:

168/V言X I 5=146kv

80

当

給り電圧:

非村効按地系の】線地絡11bの条件

168/V吾、XV吾、= 168kv

70

給与電庄

168/V互、×1.5=146kv

60

20 304050 1002 345 10

しゃ断器からの距離(m)

図 11.100-SFMT一如A形 GCB の騒音測定結来

剥定器:指示騒音計Aレベル

測定位置:地上高約1.2m 操作箱方向

しゃ断

投入

暗騒畜:約55ホン

る。特に,希ひん皮ず州乍忙っいての検証には,外部榮暁,仙用形態

や要長年打といった実態忙応じた検討が必要である。

多数回玉川乍として,しゃ断器の模擬負荷をっけたモ手}レによる破

孃試験,10数台の実噐による寿命試験,あるいは無潤滑動作試験な

どを実施した。

希ひん度動作を吉慮した検証試験として,笑器による希ひん度動

作試験は、ちろんであるが,高・低温動作試験,無潤滑動作献驗,

摩擦特性試験などを行い,実器忙よる希ひル度動作試験吐現在、な

お継続中である。

その外,部品公差・組立公差などを考慮した種たの動作試験,1、;j

速度カメラ Kよる動作解析も行うなどしてその結果を生産管理忙も

反映させた。

540

8.むすび

以上,72~204kV 単一圧力式タンク形 GCB の概要を紹介Lたが,

この完成によって 72kV から 550kV までのタンク形 GCB シリーズ

休系を完備したと言える。このしN斯器は,当社の豊富なバッファ形

ガスしゃ断器の技郁ル, GIS Kおけるガス絶縁技術の実績に基づく

込のであり,信頼性・{呆守性などの突用性能の而で特に優九ており,

既に実系統で順調忙遜転中で,今後とも電力系統の発屡に寄与でき

る、のと硫信される。

最後忙,このしゃ断器の排H§・製品化に当たり,冬確力会社をは

じめ,関係各位よりど指導ど恊力いただいたととに謝意を衷する次

第である。

(1)松田,宮本抵か
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、、

,

而す力点検出法電気レンチ

1.まえがき

土木建築などの鋼1偉造部材の現場継乎{C高力励レト摩擦接合が用い

られるよう Kなってから,既に 10数年経過する。その問,接合部

に関する研窕の積重ねと相まって,ポルト材質の向上,詔桝寸機器の

開発などがあって,商カボルト接介に対する信頼性は茗しく商まっ
てきてφる。

また,ポルトを罰耐沽する工法も干電々のものが肝W6され,1寺{C トルクコ

ントロール法及びナッ1、1引転法がヨ三に採j打されてゃる。しかしながら,

それらは欠.,.气や開題点を含みながらも火施されてぃるというのが突

仙である0 而1ブJ11i検1_1_1法は上記の]t法の欠.,1iを鮓消し,より理想的

な工法として辨j発したものである。

1.1 ボルト締結

摩擦按合における商力荊レトの役割は,按合部材Wに接触圧を与え,

弊a察力 F を生じさせることにある。

図 1・に示すように,接合部材、1剖の摩撚力 Fの値は接合而IC加わ

る圧締力 S 巴,摩擦係数μとの積で1そせる。したが。てポルト張力

(杣力N)のπ佃の染合である圧縮力Sと,摩捺係数μにより摩擦

力 F はコン1、ロールされるので,継手{て使用されるホルトに応じた迪

正側1力 Nをどのよう Kして励レトに与えるかが問題になる。とこで

速正紬力Nの与え力K種々の工法が考えられるわけである。

一般に,ポルトで部材を締結する場合にはナットを締付トルクフで

N1転させてφく巴,ポルトに張力が1動き軸力 Nが導入されてぃく。

との軸力 N とナヅト1可転角θ,及びトルクフの関係を図 2.に示す。

ポルト罰桝寸け始めの 0-N11田は,板のたわみや肌すきのためにナット

1川転角θに六Jして側1力 Nの上外はゆるやかであるが,板,座釡が

往b竹すれば,ホルト弾性域にある限りθに対して1崎泉で'杣力が導入さ

れていく0 ボルトの弾性限界である1罪伏点 M (ボルトでは残詔1'カ

00..相当軸ノJをいや而1力点と、加ら)を過ぎれぱポルトは伸びはじめ,

e K対して導入仙力は飽和特性を示し,最大側1力 N加Ⅸを過ぎると,

だノVだん下降し,ついには破断する。ーカ,ナットの回転に要する

トルク?'は1叉1に刀ミすように,血1リJ N {C抵ぽ比例して上男.し,而1力、,,;

を過ぎて飽和する。トルクフと轍力N 巴の関係は 1.2 節の式(1)

による。

1,2 トルク法

設定トルクフ'0 までナッ1、を匝何蛋しポルトを締結するプj法で,ポルト弾

性域内では判1ブJ N と締村'1、ルク T の関係を

Ⅳ=V元d . r ( 1 )

え.トルク係数, d .ポルトの呼び径

なる比例式で表し,締付トルク Tを管理コントロールすることによ咲直

正軸力 Nが導入できると吉えるもので,今日・一番普及し 1、ルクコント

ロール法と1】乎ぱれているものである。(以下トルク法と称す)。

今, M 22 (F11、f) A種の抽レトを締付ける場合,え=0.13 と仮定

すれば, d=22 なので N=23.8t を導入するため忙は,式(1)より

フ=68kg・m のトルクでポ'ルトを詔桝寸ければよい。ところがえ=0.13

と仮定したが,周囲温度やナ.,トの表而状態によりえの値は変化す

るので,上述のよう K r=68kg・mで締付けた場合でもトルク係数

がもし 0.1~0.15 の範囲でばらついたときには N は 30.9~20.6t と

大きくぱらつく。時としては極端にトルク係数が下がり図 2.の N-

rⅢ1線Ⅳと 70 が交'告せず忙ポルトが破断するという事態K至ると

とさえある。

したがって,このトルク法を成功させるにはトルク係数えのぱらつ

きをできるだけ小さくするととであり,トルクコントロールのできる締村

粘皮の高いレンチを用いることである。

1.3 ナット回転法

レンチなどて南訓寸トルクの設定の1消度をあげても 1、ルク係数たのばら

つきKよる轍力Nのばらつきは免れないとφうトルク法の欠点を解

消しよらと,締付 1、ルクに代わって,ナリト1可転量で媒入軸力を管理

しょらとするもので,欧米,特に米国で使用されている。具休的に

は塑性域締付け忙お仏て心配される遅れ破孃を考慮し,十分な変形

能力のあるポルトを使用し,図 3.に示すように一般には Snugt地ht

の位1溢から例えぱ180゜と一定の回転角を与えるもので,塑性域ま

でポ'ルトを罰制寸けることにより,回転j0のばらつきゴθに対する導

*
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入軸力のばらっき"N を小さくし,導入軸力を一定忙しよらと意

図したものである。ナット回転量の起点の Snugt璃ht の位置は一般

に人問の勘にたよるため, snugtightの位置のばらっきが軸力の導

入位置のばらつきとなってあらわれてくる欠点をもっている0

2.耐力点検出法

2.1 原理

図2.に示したよう K高カポルトの N一θ曲線は弾性域を超えると,

すなわち而1力点以降においては直線性を失込飽和曲線を揣iく。この

よらな性質の高力励レトを電動レンチでナ四卜を回転させてポルトを締

結させると,締付サ途中の動摩擦係数はほぽ一定とみなし得るので,

MM間では締付トルク Tすなわちレンチの電流1の変化も嫉ぽ一定

の割合で上昇するが, N9以降はN■曲線に対応して電流値の変化

率も急激忙減少し飽和曲線を拙く。

耐力膚●剣"法電気レンチはこのような状態変化を利用して, N.を

若千超えたN.k対応する電流の飽和開始点を制御器で検出すると

同時に電動レンチを停止させポルト締結を完了させようとするもので

ある。したがって本法の動作点は,弾性域を利用するトルク法と塑

性域を利用するナ汁回市云法との中問にある。また,トルクの変化状

態を検出してぃるためトルク値の大きさ,すなわちトルク法の欠点で

あるルク係数値の影瓣をうけない、のであり,壽制寸1洞始点の位置

にも動作点は左右されないものである。以上をまとめると表 1.に

表 1.耐力点検出法とトルク法及びナット回転法の比較

なる。

2.2 制御回路

制御回路は,図 4.に示す。電動レンチの電流を変流器CTで検出
し電圧変換し,時定数の異なる2つの積分回路FⅡ, FLの入力とし

て与え,積分回路の出力差を得て差動増幅器D・A で増幅し,次段

の,シュミ,トトリガ回路 S. F でレベル判定し,主回路のスィ,ゞチンづ同

路を開Kして電動レンチを停止させる方式をとっている0 との場口

の電動レンチ停ル時問は,タイマ回路Te で制御する0 主た, T1は始

動時の突入電流忙よるトラづルを防止する過電流検出タイマ岡路であ
る。

2.3 装置の概要

耐力点検出法電氣レンチは,電動レンチ,制御器及び記録計から成り,
おのおのの仕様を表 2.忙,性能を表 3. K示す。また外形図を図

5.~図 7.{C示す。

2.3.1 電動レンチ

木体の形状をL形とし,全長を短くし作業しやすい術造とした0 締

付時の反力に関しては,反力受けIC設けているっめを隣接ボルトに

受けさせるととにより,作業者(電動レンチ本休)忙は反力がこな込
よう考慮した。万一,陞謎妾ポルトに受けさせたっめがはずれた扮口

にも電動レンチ本体に反力減少鼬織(本休の先端部が自由{C回転で

きる)を設けており,2重の反力防止機描を採用したのでより安全

{てイノ喋できる。主たこのために,かち上げイノ璞、容易κなった0

2,3.2 制御器

制御器は図4.忙示す制御回路で階成し,ポルト締付完了を検知し,

自動的忙電動レンチの回転を停止させるもので,電圧表示メータと異

,常電圧を熱報するづザーをっけた。また,電源電圧の急変忙対して
、誤動作しないよら忙電圧変動保護回路を内蔵したので,同一電源

表 2.仕様

1 'ーー1-
導入軸力の位躍

2

3

制御対訣

初娚軸力の設定
(管理)

トルク孫数値の
影縛

弧

トルタ(附我D

性 域

不

塑

回転法

性

ナットの回転量

要

大

耐力」'i検出法

域

'ι、

FH

積分回路 VH

CT

耐

極

軸力(トルク)
の変化

不要

FL

積分回路

力

,」、

差動

増幅器

DAVL

TI

極

過電流検出

タイマ回路

ド」ガ回路

S .F

スイソチンク回路

図 4.制御

d、

^◆・・

.

T2

タイマ回路

4345

(M22用)

形

106

電気レンチ

回路

-1-、「、

源

電圧変動客

名

図 5 電動レンチ外形寸法(mm)
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制御器
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周

単枢交流}0OV 50~60HZ

酎

囲
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絶

遍
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度

電

縁
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表 3'締付機器の性能
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図 6.制御器外形寸法(mm)

0゜~40゜C
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3~6秒/本

1三1-1 戸1シー1

ゞ,1、
戸回1 1、田一波形ミ己録,十、一秀弓、シ三、-fN

図 7.記録計外形寸法(mm)
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からの並列運転も可能にたった。フレームは2亜冷愉蛋にして,ヌ打品度,

文寸雨対策をとった。

2、 3.3 記録計

記録計は電流波形記録i汁とカウンタを備え,確流波形記録'汁はポルト

締付時のレンチ電流を感知し自動的に紙送りを開始し,ポルト締付時

の糎流波形を記録するもので,ポルト締付けが完了すれば約1秒後に

rN州亭止する。記録は放電記録力式を採用し保管を容易忙した。 1

個の記録紙で約1,000本の記録が可能である。また,カウンタにけ締

付本数を表示し,ポルト締付イ乍業の管理を容易Kした。

2.4 締付特性

2,4.1 制御動作点

ホルトの而1ブJ点を壽那寸トルクの飽羽1朋始点と杉えて,制御器でレンチ電

流の飽和検出を行っているが,図 4.の回路から分かるよう忙,電

流の飽和点の検出は2つの積分回路Fn, FLの時定数の差で行って

いる。したがって時定数を凋整することにより動作点を訓整すると

とができる。詞H乍点N.は図 8.図KおφてN上 N0の延長と Nm眛

との交点Pから垂線を下し N一θ曲線巴の交点と, Z_NIPNm都の2

等分線と N一θ曲線の交点の間になるよう朋整している。圧州乍点は

ポルト特性によって1か所決まるので時定数の謝幣をユーザサイドで行

ら必要のない無調整の機器となる。

2.4.2 トルク係数と締付特性

ポルトのN一θ曲線と電動レンチの電流変化の対応は次のように説明て

きる。山時問忙ιθの角度だけナットが回転しdNの軸ブJが遵入さ

れ,それに伴いトルクがゴT,電流が d1だけ増加したとすれば

'1θ=ω'1ι.、. ( 2 )

aN=ーーどTΦ一.'11 ( 3 )ーえd 免d'

が成立,、る。ωはレンチの角速度で,整流子モータを使用して仏るの

でゴι時冏内は一定であり,電流1の関数とみたし

ω1=const ( 4 )

と長定する。式(1)~式(3)より

どN I "1 1 ヨ1
^(X)一」一ー^.^CC^.1. ( 5 )ゴθえdωご'えd' 'Jt

したがって式(5){Cおφて,トルク係数えが耳射川すれば,軸力に対

する締付トルクすなわち電流1力那副川するので,式(5)中のゴNヨθ

Φ"四ゴιが保たれる方向に動くのでトルク係数の影粋は少ないとい

える。ーカ図 2.でこのことを説明すれば,トルク係数が変化し八L7

曲線が,1,Ⅱ,Ⅲと変化してもトルクの変化状態を検出して山る

ため,動作点は 1,2,3 となる。しかし縦仙11のポルト轍力をみれば

而、1力点検出法電気レンチ・渋谷・大西

2
3

k力し1

θ

kが大

0

図9

0

トルク係数巴ポルト特性

表 4.トルク係数と締付特性

使用ポルト F IOT M22×80 σy=105.2kg/mlnl

σm8×= 111.9kg/mml

トルク係数 A種 k=0.138

B 種た=0.185 (黒皮のま主)

荊 類 3

N lon

4

5本の平均

5

、
,y

6 9

" 110V

107V→10OV

X

10OV→85V

100

の大きいところを検知したことになり動作導入軸力は低下する。仕

様で電圧範囲を明示し,異常電圧を警報する装羅(O V.R回路,

U.V.R 回路)を組込んで込るゆえんである。図 10.に電圧変剰ル

動作点のデータを示す。

2.4.4 初期軸力の大小による締付特性

前述したように,ナット回転法の場合は,締付けの起点となる初期

帖力すなわち本箭めに入る前の仮締めが問題となった。本法の場合

は動作原理からいって籾期締めの位置には無関係で導入軸力は一定

となる。テストによる確認では籾期軸力が高くなれば最終導入Ⅷ力が

若干上昇する傾向になった。しかし実用上仕問題にならない値であ

る。理由は,締付開始時の"レク値 G島流値)の大小による電流立

543

150 200 250

図 10.電圧変動と動作点

表 5.初期Ⅷ力と締十N割生

翔

M22×80(FIOT)

ナ

入

軸

ソ

絢

軸

" 1

ト回転角

N.点のままて、轍力は変化しな仏。導入杣力としてはトルク係数の影

料はらけなφといえる。

極端にトルク係数が述えぱポルトに加わるねじり力の差も大きく生

じて図 9、 K示すようにポ'ルトの N一θ曲線が変化し,トルク係数が大

Kなれぱなる程最大軸力は低下する傾向忙なることが知られている。

そのため動作点としても当然図 9.の 1,2,3 と低一F,・'る。 A種と

B種のポルトを使用した場合の実演データを表4.に示す。

2,4.3 電圧変動と締付特性

整流子モータの場合,電圧変動があれぱ,ーー定トルクに文Jしてモータ

の角速度ωは抵ぽ1次関数で変動する。ーカ,式(5)よりた, d が

・一定とすれば,

ゴN 1 ヨ1
( 6 )ー^CC^

θω aι

の関係が見やだせる。

"1'.,,,".、
したがってーを制御器が正硴に検知して仇るとナれぱ,電圧が

力

5t

27.62

20 t

2】5.6

5本の平均

10 t

30o de宮

28.70

^^^

0

27.72

169.0

平均

5本の平均

】 5 t

27.80

】3】.0

28.2 280128.4 28.2 29.0 28.0 28.0 28.3 28.24
266 1 25.0 1 260 1 27.5 27.4 26.9 26.1 260 26.58

、aN
低下しωが小になれば^は増加する。すなわち N一θ1珀線の傾き
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温皮と制仙師刎乍点

2度締め

1度締め
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、

00000000000000000000000000000000000000

図 12.高力励レト締付時の電流波形

上がりこう配の述いが,制御器の飽和検川河路の特刊北な0て喪れ

るためである。データを表 5.に示す。

2.4,5 温度と締付特性

(1)温度変化とポルト特性

トルク係数たと温度H との実験式は, N社の場合

(フ)た=-4.05 × 10-1H十0.1405 ・・・,ー.ーー

で与えられた。したがって一10~50゜Cではえの値は 0.1445~0.1203

となる。 2,4,2 項からN社の試料ポル1、の場合,温度1"上が木法の

締付特性K与える影縛は無視できると吉える。

(2)温度変化とレンチ特性

-10゜C になれば潤滑油の凝固がレンチの電流M加となってあらわれ

なじみ運転をすれぱ電流値は低下する。したがって潤滑油が凝固し

ている運転始めの数本は,電流変化が励レトの N一θ岫線と文"占しな

いために、制御器では誤検知すること忙なる。一般に現場では作業

研始前にはキャリづレーシ,ンを行うよう義務づけられているので,な

じみ運転も兼ねることができ,-10゜Cまでは闇題がないと者える。

当社突験でも一10゜Cにおいて3~5本Π以降では正沽動作忙なった。

(3)温度変化と捌御動作点

3 台の温度特性手ータを図 11,忙示寸。 0~ι0゜C においては川1題が

ないと杉える。

締付け時問

X

50

( 5 )

ーインチンク

を断餅L,ゆるやかに湾仙した点で動作しているかど5かを観察すれ

ぱよい。

また,電流波形(1)~(5)は同一-0,,トのポルト 5本を締付けたも

のであるが,電流波形の高さ(動作点の電流値)はぱらついている0

これは主にトルク係数のばらつきによるものと考えられるが,この

装羅は電流波形の高さがぱらついても導入軸力は阪ぽ一定にそろう

ことを徹荒忍しているので,波形の高さはあまり問題としない。

冠流波形(5'),(5")は(5)で締付けたホ'ルトを更に 2度締め,3疫

締めした場合の波形を示す。

4.むすび

以上述べたように,ポルト材質の妊ぼ耐力"点を電気的に検H」して締結

して゛るので,初j劃締め,締付励レト,トルク係数には憾とんど関係

なく励レト軸力は一定忙そろい,従来のトルク法,ナヅト回転法など

忙よる罰桝寸機器にない大きな特長をもつものである。

主た,新H寸管理而でも従来のトルクチェ,ψに代わり,記企武力'代のた

め作業現場Kおいては安全性,省力化酬沽びっき加えて木法の伝頼

性が認められ幸いに込好評を博している。

本法の突績としては,実在継手におけるテス1、締付け,及び社内

暴露試験を昭和四午4判より開始し,本略的採用は,世界最古の

木造建築である奈良東大寺大仏殿の須屋根工票忙おいて,ポルト23

万木をトラづjレなしで締付けたのを最初とする。儒乍細は「建築技術」

5, NO.297 (1976)忙邦告)。次いで一般のピルや一般国道250 号

加古柵(兵庫県播州大1副など建築柘"よら1てわたり漸次採用され

つつある。

開発されて歴史、浅いとと込あり,また,従来の弾性域利用とは

異なり而1力点での締付けとなるため,遅れ破壊^従来の研究山~伺

{CよればF8T, FIOT はその危険性はなく, FHT もそれら忙準

ずるものと判断される^を心迺Eし敬遠の向きもあるが,近午本法

と同一の原理Kたっところのドイ,ワの Junkeτの工法がトルクこら配

締付法あるいは傾斜法とい 5名称で紹介され(の~⑧,Ⅲ:界的に而1力

点検川法の採用の気運忙あり,木法の普及を期待する込のである。

なお本法の開発及び共同実験Kご指導,ご協力を賜った,都戸大

学工1盗化西村昭教授をはじめ寺内製作所,川崎製鉄q朱),Π木ファ

スナーエ業獣)の関係者忙お礼小し上げる次第である。
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60゜C

ゆるめ

4)

60HZ

締結

＼

5m

レンチ

＼

2秒

3)

起動

＼

125

(2 ,少 ( 1 )

3.電流波形

高カポルゞ捌寸け後の導入,杣力の信疏忍忙仕,1、ルクレンチて啼帝付トルク値

を測定する検査力'式が一般に行われている。との締付機器では,こ

の検査力式に代わり,記録計を使用した簡便で能率的な記録検査力

式である。すなわち,電動レンチの電流波形の急変時K電動レンチを

停止させるので記録された電流波形の状態をチェリクすることにより,

励レトが正常に締付'けられたか否かを知るととができる。図 12.忙

M20のポルトを轍力計{C5本締付けたときの波形を示す。縦軸は電

流値(A .アンペア)を示し,フルスケールは 50等分丹盛りで25Aまで

記録が可能である。横1岫は記録紙の送りで,50H.で 2mm/S,60

H.では2.5mm/Sである。図中(1)の場合,最高電流値 15.5A,締

付時冏は約5秒である。制御噐が正'常忙作動し,軸力が正しく導入

されたかどうかを波形で見るには,(3),(4)で示すように直線部
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DA501形三菱ダスト濃度計

1.まえがき

煙迦排ガス,・1^のダストは,二酸化硫黄(SO.),窒業鹸化勃バNO×)と

ともに主要大気汚染物質の1つとして注口されてぃる。火気汚染防

止法では,既に,ダスト発生施設忙対して排細規制をして力り,判

ガス中のダストi農度を測定し記録する碇務を課してぃる。更に,この

ような大氣汚染防止の立場から,ダスト発Ⅱリ応設においては,燃刈

の転換など忙よる燃焼智理,染じん裴靴の設羅が広く行われるよう

になり,これらの対策の効釆i則定のためKも排ガス小のダストi膿孃

i則定の必要性が生じてきてぃる。

排ガス巾のダストi膿座のi則定力法は,図 1,に示すJIS ZS808 (判

ガス小のダストi農疫i剣定力法)による乎分析怯があるが,この力法

は,突際に行う場合次のよらな難しい点がある。

(1)図 1.に示すとおり,ダストi膿度測定のための加段階として,

制シカ'スW'皮,水分敬,流速笘の測定が必要になるため,測定忙多く

の時冏と労力を要,・る。

(2)測定が複雑であるため,かなりの経験,習熟が必要となり,

測定結来に個人差が生じや寸い。

(3)庶動測定法ではないので,燃焼管皿,汚染源の白動監説に川
し、ることができない。

このような状況、ドにおいて,ダストi膿皮測逆の省力化が図れる凹動i汁

測噐の要求が商まっており,現在,ダスト由動引'i則器の力'式の瓢"査

検'寸がなされⅡS化が進められてぃる。

当社では,とのような要望にこたえこのたび,β線透過法を測定

原理とする制・ガス小のダストi農度自動m'i則器である DA-501形=非

ダストi膿度計を製品化したので,ここにその概要を紹介する。

竹'内秀ブt ・福寺宰屶"・坪山勝司
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力 式

β紳逢心払

表 1,ダスト自動計測器力式比較

1
ろ紙」.に吸引抽染したダ

1・・0
ストの質量を透過β線で

翻 フE 練理

確河大びん

怯

佐除敏包が.

1(1)

ろ紙上に咲引姉染Lたダ1 ( 2 )

げ・0 1
( 3 )

( 4 )

測
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( 1 )

( 2 )

J-

Ij

、、/

決
圧.

"

質量湊座引。

ダスト性状(粒径,色,成分等)に1刈軒

なく質量が側定できる。

校正が響易である。

検出都の餅環境性が心いので仙加条村・の

制級を受けにくい。

( 3 )

( 4 )

ノ

排ガスの温度
1則ノE

叛鮫帛雉私

排ガスの永分量
縄4 -

排ガスの流れの小に半心

休又け点仏を微き,その

接触両で小ナるダフ、トの

冠荷移動鼠に■づく出力

雛流を測定ナる。

排ガスの静圧
1則メE

徴

質量擦疫計。

ダスト牲'肱に劇保なく貴敏が訓定できる。

弦正が松易である。

検川都の耐畷境杜が忠いので使削条件の

制隈を受ける。

;非ガスの組成
;,11jE

光散乱法

0)

( 2 )

( 3 )

排ガスの動圧
JJ、ノ、

相灯湊J空.什。

グス 1性杁の変動が迫按指示誤荒となる。

火物ガスによる検艮糾が必変なため,牧

jに忙チ岡がかかる。

あらかじめグス 1・が粥附してーると誤条

となる。

Vn婁セγサにグストを援触させるため,

ダス 1、の付J答,絶縁不良を起としゃすく

保守性が悪い。

排ガスの沈れの小に光東1

を投射して得られるグス

トの散乱光パルス又は散1

2・ダスk農度自動計j則器の現状

ダストとは,燃制その他の、のの燦淘モ,合成,分解等により発生す

る排ガス巾のぼ仇じん及び機械的処理などに伴い発生する粉じんの

総称である0 排ガス中のダスト(ぱいじん)i農度は,標準状態(温度

0゜C,気圧760mml-1g)の乾き排ガス 1m3中に含まれるダストの質

排ガスの質量
計算

( 4 )

図1 JIS Z8808 による1非ガス小のダスト1農皮測定ノj法

乱冗&を側定ナる。

( 5 )

吸引ノズル
の内径決定

亢透逃払

,非ガスの流
速計算

( 1 )

( 2 )

( 3 )

判ガスの流れの小に,池

按鯏定亢を投射して,ダ

ス 1、による光逢過*を側

二廷,、る。

痢対濃皮計。

グスト性状の変動が心按折示綴慮とたる,

突排ガスによる枇量糾が必姜壮ため,弦

正に手吊」がかかる。

訓測可焼な粒径純囲が制隈を受ける。

光'β系の汚れがあるため,保守判.が恕加

等速吸引流量
計算

、鎌倉製作所

( 4 )

( 5 )

( 1 )

( 2 )

( 3 )

グスト質量
j則ノE

ダスト試科
;耒取

仟孜J濃皮計。

グスト性状の変動が直桜揣示誤陛と左る,

突折ガスによる検呈線が"要なため,校

正に乎問がかかる。

聴喚が低い。またを皮は煉道の大きさに

制隈を受ける。

光学系が池按排ガスと按触ナるた叱汚れ

を起こしゃすく保寸包.が懇わ。

1↓1で致す。煙道から排出されるダストは,ダスト兆生

施設ごと忙その成分が捉なる多種多様な右皆物質を

含んでおり,大気中に浮遊することにより,地域県

境破壊,人の健康への影縛が生じて仏る。したがっ

て,排ガス「1.のダスト濃度測定による汚染源の均動

監視が,火気汚染防止の立場から望まれるわけであ

る。

現在,排ガス小のダスト廐羽所H則器として,各征

の力式のものが,発表されているが,ブψ刈すると,

( 4 )

( 5 )

吸引ガス量
1丑11,iE

ダス武機度計算

試料排ガスを煙道から採取することなく煙道内でダ

スト濃度を得る力式の、の巴, JIS Z8808 で規定さ

れている力法と同様に排ガスを採取し,JIS でいうダスト抽架器の部

分に検出器を設けて波度を得る力式とに分けられる。前者としては

光透過法による計測器が,後者としてはβ糸郭五過法,電氣天びん法,

接触帯確法,光散乱法,光透過法による計測器がある。各方式の此

岐を表 1.に示す。

このように,各種方式のダスト商動計測器が発表され評価されつ

つぁる中において,まだ,他の汚染物質(例えば, SO。, NOX等)

、
'
轟
ジ

、
轟
,
ー

》
,

側
定
占



の自列ル市則器に比較して,技1ホ袖勺忙剛題点を多く含んでおり,その

測定法の硫立が遅れて込るのが現状である。その理由は,排ガス小

のダスト濃度測定といら原理上の雌しさからくる闇題であり,次の

ようなことが挙げられる。

(1)ダスト濃度は,排ガス1m',N(Nは標K馴犬態を表す)小に含まれ

るダスト質量で表すため,直接質量を計測する必要がある0

(2)ダストの性状は,ダスト発生施設ビとに異なり,また釧■'ス条

件の変化Kよっても異なるが,ダストの性状忙影粋されずに,質呈

濃度を求める必要がある。

(3)ダストは,質量を、つ固体粒子であるため,献凋採取時忙煙道

排ガスと等しい流速で吸引しなけれぱならない。(等速吸引の山動

化の必要性)

すなわち,ダスト1ヨ動計泌帰号が具備すべき条件としては,ダストの

性状に関係なく,ダストの質量濃度を求めることである。表 1・の名

力式ごとの比i皎K見られるように,相対濃度計である光透過法,光

散乱法,接触帯電法による白動計測器では,原理上,その指示値が

ダストの性状ICよる影粋を受ける。このため,が'没ごと Kあらかじ

め面倒な検避線を作成して,機器を佼正する必要があると同時に,

同一施設における捌所'ス条件の変動に対して、指示値が変わるとい

う1剖題点がある。したがって,使用忙あたってはとの1系忙十分ぢ慰

する必要がある。また,従来のダスト冑動計測器は,その測定結采

を質量濃度に換算して出力して込ない。この点からもJISとの対1心

がとれてないとい引剖題が残されている。

ダスト泌度計DA-501形仕,従来のこのような1剖題点を解決三菱

した製品であり,以下概要を述べる。

3.三菱ダスト濃度計 DA501 形

3.1 j則定原理

DA-5仇形で採用してぃるβ線逐過法の原理は,ろ紙上に判■'ス小

のダストを吸引抽染L,とのろ紙上のダスト(C放射線(β線)を照射
してその透過β線強度からダスト質量を求めるものである0

一般忙放射性同位元素(以下線源という)は,α(アルファ)親,β

(ベ_タ)線,ツ(ガンマ)線を白然忙放身ナしながら,他の安定な元XξK迷

移するが,とれらの放射線は物質を透過する際それぞれ1寺村の辺過

力を持ってぃる。とのうちβ線は,負の電荷を持っ電子の流れであ

り,ダストの質量測定忙最、適した放射線である0

一般に,β線が物質を透過する際次のような竹リ打を受ける0

(1)弾性散乱.原子核近くの電界の作用で進行を変える0 この切

介は,エネルギを失わない。

(2)非弾性散乱.原子の外般確子と作川して,娠子を確部父は励

起する。

(3)制動放身卜原子核の近くでエネルギの・一部を失い,そのエネル牛

を電磁波の形で放出する。

このうち,低1ネ}レギのβ線の場合は,主として上記(2)の非ケ脚上1攻

乱によってエネルギの損ダそが起とる。また,低エネルギのβ線は物質
を透過するときの減衰が,透過物質の性状K関係なく物質の質'に

対して指数開数的な特性を示すことと,高い測定感度を肩するため

に,このダスト質昂糧ψ鄭Cは低エネルギのβ嗣賢原が用いられる0 との

Π的IC適したβ線源としては,ⅡC(カーポン),川Pm(づロメチウム)が挙
げられるが,これらの線源は,また,質呈測定の際千沙作用を与え

るγ線を放出しないという利"はも持つ0

DA-501形では、β吊暫原として 1ΠPm を,放射吊訓余出器として

GM管(ガイガーミュラー巻りを採用しており,ろ紙として'、つ宗樹11Πを

材質とするテ_づ状ろ紙を使用している。β線透過法の原理図を図
3.に示す。

ろ紙上忙捕染されたダスト質呈は,抽染前後の透過β線強度と次

の関係式が成り立つ。

( 1 )1=1。・ OXP(一μ・八1/S)

1。.ろ紙のみを透過したβ線強度(cpm)

1.ろ紙及びダストを透過したβ線強度(叩m)

図 3.β線透過法原理図
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μ:質量吸収係数(omvmg)

N :ダスト質量(mg)

S :ダスト捕集面積(omり

式(1)の対数をとれば,ダスト質量Nは,

U=ー(S/μ)・1n q/1。) ( 2 )

となり,透過β線強度 1。,1を計測することICより求められる。な

お,式(2)の質量吸収係数μは,β線源のもつ最大エネルギにのみ

依存する定数であり,物質の性状に関係ないため,ダストの質量を

精度よくi則定できる。透過β線勃渡は, GM管により一定時問内の

パルス数として検出される。また,ダスト質呈濃度 C(mg/m、)は,式

(2)で求めたダスト質量N と吸引した試料ガスの禎算流量々(m、)

から式(3)で演算して求める。

( 3 )C=1W/々・・・・・・・・・

3.2 構成と機能

DA-501形の基本村'成の系統図を図4.忙示す。

DA-501形は,火きく分けて採取管,検出都,本体で朧成する。

本体は,移動可能な台車織造で内部K,信号処理部,配確部,前処

理部,吸引制御部,吸引部,ガスメータを収納する。各拙成品は,小

形・嵯量にユニ汁化しているので,単休にて、分割使用が可能な枇

造である。

DA-501形を機能的な観点から分けると,煙道から試料ガスを等

速吸引して,試料ガス中のダストを抽集する試料採取系と,捕染し

たダストの質旦を演算処理し,ダスト濃度信号を出力するイ言号処理系

の2つの系統がある。前者には,採取管,前処理部,吸引制御部,

吸引部,ガスメータが,後者には,検出部,信号処理部,配電部がそ

の機能を肩している。

(1)試料採取系

試料採取系は, JISZ8808で規定された白動笘速吸引を行゛,試料

ガス叩のダストを捕集する、のである。等速吸引は,静圧平衡形採

取管からの差圧を吸引制銜培3で受けて電気信号に変換した後,この

差圧信号・が易乎になるように吸引剖汀勾コン1、0ールバルづを制御して行わ

れる。吸引流量は,ガスメータからパルス信号として信・牙処理部に送ら

れ,一定流量吸引したのち,吸引が停止される。

主た,前処理部は,ダスト捕集後の試料ガス中の水分,ミスト, SO0

等の除去を行い乾きガスとしてガスメータに送る機能を肩している。

時々刻々標準状態に換算された流量信

号'として表示される。このほか伝送用

信号として,ダスト質量濃度DC 4~20

nlA (入出力絶縁)を出力しくいる。な

お,信・号処理部ではダスト質最濃疫を

自動討頒1するためのシーケンスコントロール

回路を内蔵しており,試料ガスの吸引,

ろ紙の移動,β線計測等のシーケンス制

御を,自動的忙行っている。 DA-501

形のダスト1農度計i則のフローチャートを図

5.に示す。信号処理系に使用してい

る回路系は,すべてディづタル演算処理

をしてぃるため,長期にわたり精度と

安定性が優れてφる。

STOP SW
ALARM

ON
ON

排気

電源投入

NO

STOP

STAR丁 SW
はONしたか

YES

ろ紙移動1(CW)

β線計側1(REF)

ろ紙移動2(CW)

NO

吸引開始

流量表示

言窒ノE牙託旦1
吸引Lたか

主耒弓又左盲

0

吸引停止

YES

ろ紙移動3くCW)

川

ダスト量表示

四線計;則2(DUST)

煙道

加熱配管

(ヒータ)

ーーーーー「

採取管と検出削張永1,テフロン管にヒータトレースを行った加熱配管(標

準長 3m)を使用し,水分などの凝縮によるダストの損失を1坊止し

ている。

(2)信号処理系

信号処理系は,捕集したダストの質量をi寅算する機能と,ガスメータか

らの流量・温度信号を受けて標準状態における積御吸引流呈を演算

する機能の外,質量と積算吸引流量からダスト濃度を演算出力する

機能を右する。検樹部内のダスト捕染器で加熱捕尖されたダストは,

β線源と GM管により,その質量忙対応した電気パルス信号として

信号処理部忙送られここで演算処理された後,ダスト質量としてディ

ジタル表示される。また,ガスメータから

の流量(0.1U 1パルス)・温度信号は,

試料ガス吸引と同時に演算が開始され,

1回j則定

END

図 5.ダストi農度計測フローチャート

β線源)

.・ーの

・・ー'・゜・1・-1^'、1^_1_
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項

測定力式

2.β

目

3

表 2. DA-501形標準仕様

;皐

検出器

β線透過法

ι゛

4

ブロメチウム 147 Pm (筏'封)

100 μCi 以下

測定脚開

仕

J窒精

1 グスト質

量測定桁皮

GM管

0~10,0~100,0~1ρ00 訂lg/1n3X

3レソジ物換

嫌

( 1 )

( 2 )

( 3 )

5.2 等速吸引

柿慢(静1_L

平衡形)

再現性

ゼロドリフト

スパγドリフト

半減甥 26年

締

6

_%以内

放

士2%以内

土2%以内

土2%以内

7

2010

吸収板単位面積当ηの質量(mg/cm2)

(b)吸収板質量一計数率

図 6.β線の特性

8

ダスト質量

0~99.91ng (デ'ジタル 3 けた去示)

M釘吸引流量

0~99.9 m3×( ノノ

アラーム 1,1

り

グスト質量侵度 DC4~20mA

試験条件吐,揺囲温度

変化士5、C 以内,火気

圧変化士5mbet以内

であり,標鄭吸収板

20mg に対ナる値を示

す。

JIS Z舶08 の規定によ

る。

変化をづロットしたデータである。質量に対して,β線の計数率が対

数的に変化していることがわかる。この直線の傾きが,β線源の質

量吸収係数を示して込る。

(2)再現性・直線性

図 7.に DA-501形の再現性データを示す。試料であるマイうフィルム

の質量を 3回測定してその再現性をとったもので,ぱらつきが士0.2

mg以内であるととがわかる。このばらつきは,β線の統計誤差に

起因する。図 8,に,同じ厚さ(2.5μm)のマイラフィル△を 0 から 8

攸まで重ねたときの直線性を示す。

(3)ゼロドリフト.スパンドリフト

β線透過法のゼ0ドリフト:は,β線源と GM鴛〒釘忙おけるβ線を吸収

する質量の変動により生ずる。特に,空気層の密度は温度などの影

縛を受け変動しやナいので,その補償対策が必要である。 DA-501

形では,独白の補償'対策を実施しているため,表 2、に示すゼロドリ

フトの性能は十分満足されて山る。また,スパンドリフトについては,

β線の質量吸収係数が一定なため実用上無視できる。

(4) DA-501形と天びん指示値の相関

図 9.に, DA-501形で測定した試料(マイラフィルム,アルミはく,鉄

10

9.挑ガス条判.

ろ気契了アラーム

ろ紙共了i1寺メイタ按J'J

サ y フりソグフ'ラーム

熨常1呼メ'ク按点

10.燭迷温度

(】)

( 2 )

( 3 )

( 4 )
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(グヌ/八り X I00

"

1.0

30

電

0~+40゜C

4~20 m/S

500゜C 以、ド

-200~+200 訂1訂IAQ

20%以下

( 1 )

( 2 )

'原

置ⅡI AC 】00土10V 50/60HZ

ポ豊冠力

巧OVA以1(ア)検出部

(イ)本体 1,10O VA 以1

(ウ)採取管 30OVA以下

(エ)加熱配管 20OVA以下

入出力絶橡形

12 寸法・重量

0.1

102
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実1

3.3 特性

DA-501形の標準仕様を表 2.に示す。以、ドDA-501形の主要特性

について説明する。

(1)β線の特性

β線透過法の測定精度は,β線の放射がランダム現象のため統計的な

制約を受ける。一般的に,線源の崩壊に伴う放射線の発生は,ボアソ

ン形の統計分布に従うことが知られている。放射線をGM管で計数

した場合,その計数値が多くなると計数値の統計分布は,ガウス分

布(正規分布)と見なせるので,全計数値のぼらつき(標準偏差0)

は,全計数値の平方根に等しくなる。図 6.(a)は,全計数値とそ

のぱらつきを全計数値の百分率で表した実測データであり,理論値

とよい一致を示して加る。全計数値を多くする程,全計数値に対す

るぱらつきの割合は減少tる(全計数値の平方根に逆比例する)。し

たがって,β線の測定分解能を上げるためには,全計数値を多くす

ればする程よいが,計数時問が長くなるという問題があるので,

DA-501形では,機器の分解能と謝数時問の兼合いから最適な計数

値を決定している。図 6.(b)は,β線の質量透過時の減衰特性を

示したもので,基準質量のマイラフィルムをβ線源と GM管の間に 1

枚1枚そう G市)入したときの計数率(単.位時問当たりの計数値)の

検出部

380 WX340HX220 D 約 12 kg

本体

1,530 WX980 HX 730 D 約 230kg

採取管ψ130×2,580 L 約 16 kg

理論値ν',ノハ

実験値σ▽N

サンワ'ル数H・30

( a )

全計数値八

全計数値N一計数のぱらつき
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出力 4・-20mA

a~5Vに変換)

FS 20rng

マイラフィルム(厚さ12μm)誠料

12,5 35

「10.0 3.0

24 ・

75

図 7.再現性手

;ミi÷
マイラフィルム(原
玉]枚ずつ狐ねて●上.

2.5

コ5.0 2,0

2.5

2.5/'m)

タ

10

15

4

1.0

0
0 1 2 3 4 5

マイラフィルム枚数

図 8.直線性デ

50

粉,セメント粉)の質量指示値と,天びんでi則定した質量の相関を示

す。試料の成分,粒径,色等に関係なく,良い質量相関が得られて

いる。

(5)等速吸引精度

図 10.に, DA-501形で使用してφる静圧平衡形等速吸引系の風洞

試験データを示す。風洞内流速を変化させたときの等速吸引の平衡

状態を示す差圧信号を記録したもので,各流速時の等速吸引精度

は,表2.の性能(士%以内)を十分満たして込る。
3,4 特長

DA-501形の特長を原理的な面も含めて以下に述べる。

(1)ダストの粒径,成分,色等に関係なく互ストの質量を枯度よく

測定できる。したがって,どのよらな性状のダストi則定忙、適用で

ざる。

(2)校正は,内蔵質量吸収板(マイラフィルム)により容易IC行える。

他力式に見られるような,実排ガスによる検量線作成なぞ手問のか

かる校正は不要である。

(3)ダストの吸引からダスト質量濃度の出力まで完全K自動化して

いるので,ダスト濃度測定に人手と手問がかからない。

(4)ダスト濃度は,標準状態に換算して出力して仏るので,測定

値を手計算義どICより補正することなく, JISで規定された質量濃

度が得られる。

40

多

.マイラ
ムアルミはく
X 含失i分
ムセ〆ン

30

6 7

(駿)

タ

20

10

/
/】

/

、/
ム

、,_i __1_,.!

2010

天ひん梯示他(m目)

DA-5仇形と天びん指示値の相関
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図9

40 50

(5)β線検出器に GM管を採用してφるため,ディジタル演算処理

が可能となり,回路ドリフトの少ない精度の高い安定した性能が,長

期間にわたり得られる。

(6)ろ紙として,吸湿性の少ないふっ素樹脂ろ紙を採用している

ため,加熱減量等による誤差が無視できる。また,ろ紙は,テーづ

状であるため取扱いが容易でかつ,1巻のろ紙で数多くのダスト測

定ができる。(1巻のろ紙で約400回の測定が可能)。

(フ)各構成品は,小形軽量にユニ.介化されてφるので,保守性が

良くかつ,取扱いが容易である。

(8)屋外移動形描造のため,種々の目的忙便利である。また,各

1侍成品の分割使用も可能なため測定場所の制約が受けにくい。

4.むすび

以上,煙道排ガス中のダスト濃度測定の現状,三菱ダスト濃度計DA-

5仇形の概要について述べた。現在,大気汚染防止の立場から,タ

スト濃度測定の必要性が増大するのK伴い,省力化の図れる信頼性

の高い自動計測器への要求が高まってきて込る。 DA-501形は,上

述の多くの特長を有するのでこれらの要求に十分とたえられるもの

と考える。

DA-501形三菱ダストi農度計・竹内・福寿・坪田・佐藤

図 10.等速吸引データ
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東京電力株袖ケ浦発電所4号1ρ0OMWクロスコンパウンドタービン発電機

火力発電設備の大容量化忙ともなー,安定した電力供給の責務がま

すます大きくなり,従来にもまして設備の信頼性が要求されるよう

Kなってきた。

当社が納入ずみの大容量ターeン発電機2極60OMW 3台,500

MW 3台,並びに4極 50OMW 3台,826MW 3台は゛ずれも運

開以刈順調に運転されており,更に4極1,175MWが試運転中であ

る。このたび,とれらの豊富な運転実績を生かして,東京電力(株)

制け浦発電所4号機,づライマリ 2極 631MVA,セコンダリ 4極533

MVA の 1,00OMW 2速度クロスコンパウンドタービン発電機を完成した。

本機の基本設計時点では多角的な面から技術的検討を加えて機能

を追求し,多くの最新の技術を適用したが,その採用に先立ち実物

大モデ1レによる実証確認試験,而i久性硫認試験などを行い,信頼性

向上忙は特に留意して設副'・製作した。その結果,本年当初IC づラ

イマリ機,セコンダリ機と、極めて好成績で全工場試験を完了した。

本文では,設計・楢造上の特長,試験結果など,その概要にっき

紹介する。

まえがき

速水和夫、・伊■饗裕之、・松本敬之、・植松

様

1,00OMWタービン発電機及び励磁機の主な仕様を表 1.に示す。本

機は容量及び回転数の異なる2台の発電機で橘成する2速度クロスコ

ンパウンド機であり,発電機の容量・回転数はターピンの蒸気条件から

決定され,づライマリ機 631MVA ・3,000ゆm,セコンダリ機 5訟MVA.

セコングリ軸

1500ゆm

PMG磁機

'{1ヨ・X一→N
PMG主励 IP HP

Oaコ、←、[Ξ^辻1>^・{^
プライマリ軸

3000ゆm

2.仕

世{*
」己.

,、゛

キ^ー'X

松尾義博、.

窕電機

図 1.タービン,発電機,励磁機配置図

表 1.仕様

.T-

ー^

20kvA

95%

】25V

3扣

40O HZ

1,50o rpm

生闘ヨ毛

プラ',リ機

ス

電

'゛4'、'、>ト,1"、、1×ゞ←

L・';{、§、、、'、ー'・'i

"●風>
゛ー

瓢
L
金

円筒回転界磁形,固定子,回転子水素内部冷却

主励磁機

永久磁石回転界磁型

阜、

'

3.設計・製作上の留意点

・t

631.oookvA

90%

5kg/cmo・g

20kv

18,215A

60HZ

3.ooo tpln

2極

0.06

y

主励磁機に直結

セ=γダリ機

顎鋒総

1,500印m であり,励磁方式にはづラシレス励磁方式を採用した。

駆動機は三菱重工業(株)製4車室4分流形クロスコンパウンド蒸気タ

ービンであり,図 1.1こ示すよらにづライマリ轍は 3,ooorpm の高圧及

び中圧ターピン,セコンダリ軸は 1,500ゆm の 2台の低圧タービンよ酔匙

成されてφる。

図 2.{C工場試験中のづライマリ機外観を示す。

副励磁機

形

容

力

電

相

周

回

廓動

三菱電機技報. V01.52. NO.フ.1978

533,oookvA

90%

4 kg/clno.宮

20RV

15,386 A

50 HZ

】,50o tpm

4極

0'06

図 2,工場試験小のづライマリ機

3,ooo klv

UOV

3,ooo rpm

プラシレス,全閉内冷形

発電機に直結

他励(副励磁機及ぴサイリスタ増幅器による)

*神戸製作所550

本機の設計・製作にあたっては,特に信頼性の向上・確保に主眼を

おいた。大容量化に伴い,固定子コイルエンド支持方式,づライマリ機

忙おける軸振動低下のための 2軸受づラシレス励磁方式,オイルホイ,,づ

防止のためのティルティングパ,,ド軸受など最新の設計を用いているが,

とれらについては実物大モデルによる検証試験を実施したのち本機

に適用し,更に工場試験時にその確認を行った。

また,固定子スロット内のり,,づルぱね,回転子コイルウェッジなどの

描成部品忙ついてもクリーづ試験,疲労試験を実施し,長期運転,104

回始動停止に十分耐えることを確認している。

以下それらの主要点について紹介する。

3.1 冷却方式

冷却方式はづライマリ,セコンダリ機と制司一方式を用いている。固定子

コイルの冷却は豊富な実績のある水素内部冷却方式を採用している

が,この方式は軸方向通風のため通常冷却媒体下流側にあたるター

ビン側上下コイルつなぎ部が最高温点となる。との部分の温度を低下

させるため,固定子コイルベントチューづのタービン側""口冷却ガスを分

流させ,冷却の強化を図った。このほか,冷却向上の諸手段を譜じ
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、、
ることにより固定子を直接水冷却主するととなく(一般に 2極600

~70OMVA,4極900~1,00OMVAまで水素内部冷却採用)後記

のように低い温度上昇に抑えるととができ,固定子コイル冷却水供

給装置などの補助装置を必要として込ない。

固定子コアの冷却には軸方向通風方式を採用しているが,進相運

転時を者慮し,コア両端部だけは半径方向ダクトも設け,コアエンドの

冷却を一段と強化した。

回転子コイルに、水素内部冷却を採用しているが,冷却ダクトの通

風抵抗を減らし風量を増すことにより励磁電流の増大に対し温度上

,1・を低い値{てするととができた。

3,2 電気的設計

3,1節の固定子コア軸力1司通風を採用したため固定子有効鉄心長が

増し,磁気装荷が大きくとれ,過渡りアクタンスの"削川を抑え,過波

安定度を改善できた。

一般に,4極機の過渡りアクタンスは 2極機忙比べて大きくたるが,

セコンダリ機は図 3.に示すように,回転子のスロ,,ト配置を非対称に

し,負荷時の局所的な高磁束密度を韓減した非対称回転子を採用す

ることにより全磁束鳧を増し,過渡りアクタンスを極力低下させた。

3.3 軸振動

発電機の火容量化に伴い,軸振動低減は信頼性向上にとって不可欠

な要索であり,本機において、軸振動特性改善は設計製作段階で最

も詔意したものの1つである。

・一般K,タービン発電機の大容呈化とともに,回転子はフレキシづル

になるため,2極機では2次と3次の危険速皮の1川で運転されるよ

うになる。ーカ,励磁機軸は容量増とともK重量が」削川するが,軸

径も揃加するので,危険速度はあまり変化せず,発奄機2次危険速

度の低下K伴い両者が接近する。このため,大容量2極機で発電機

と励磁機の振動は相互に影糾を受けやすくなり,両者の回転子重呈

差から発電機残留アンパランスの励磁機への影響が特K問題となる。

この解決策として,づライマリ機に 2胸1皮づラシレス方式を採用した。

従来のづラシレス励磁機は,図 4.(a) K示すよう忙副励磁機側忙の

み専用の軸受を持ち,発電機側は発電機の軸受を共用している(1

軸受方式)。これに対し,2軸受方式は図4.(b)に示すよう{て発

電機と励磁機に比較的フレキシづルな中間軸を設け,励磁機の中問軸

側へもう1つの励磁機専用の軸受をそう(挿)入したものであり,振

動の面では,

(1)図4.化)のように中間"によって発電機と励磁機のモーF'が

分航される。

(2)仙受の数が増しダンビングが増加する。

の2点から発電機側の振動が火きくてもその影響が励磁機へ及びに

くくなる。図 5.は発電機K-・定の残留アンバランスがあったとき,づ

ラシレス励磁機の振到ル回転数の関係の計算例である。これから明ら

かなようK,励磁機の危険速度付近忙おいて2軸受方式は1軸受力

式K比し顕著に振動が低下している。

この影料の程度を評価するのに Q-f如tor(振動応答倍率,付録参

照)が用いられる。励磁機の危険速度における励磁機軸Q-{如tω

を発竃機容量K対し整理すると図 6.となり,2軸受づラシレスカ式

の場合Kは,発電機容呈が増加し発電機2次と励磁朧の危険速度が

接近して、, Q一仏dωは小さく保て,,剛1系として振動特性上優れて

いることを示す。

2側1受づラシレス励磁機の開発にあたって,通常の振動特性だけで

なく,系統事故時の過波トルクによるねじり振動及び軸強度,アライ

メント変化に対する軸受荷重の変化と振動特性の関述について詐細

に検討を行った。更に,50OMW級の実機によるモデル試験を 2,Ⅲ1

受方式と山岫受方式とについて実施し,それぞれの振動応答を比較

した結果,2杣受づラシレス励磁機は計画どおり発電機側の影縛を低

減でき,特に危険速度通過時の振動を低く抑えられることを硴認し,

づライマリ機忙採用した。

".

図 3.負荷時の空隙磁束波形

交流励磁機回転整流器 カップリンク
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大容量桜の安定限界

ノ中容量機の安定限界

[不安定域]

/ノ
大容景機

/

◆「ー^

[安定域]

/
＼
中容量機

ーーーーーー^ゾンマフェルド数 S

図 7.2極スリーナ川1受の安定限界

/

ノ/ノ

◎

や

/

スリーブ軸受

図 8.ティルティンづパ,,ド轍受の仙1、し舎ψ九跡

なお,セコンダリ機忙つφては、発電機2次危険速度及び励磁機1

次危険速皮が定格速度より浩K,1軸受方式で酒十分良好な振動特

性が得られるので訓岫受方式は採用していない。

3.4 軸受

発電機の大容泉化忙イ半い,,岫受径も大きくなり,同ーゾンマフェルド数

K対しオイルホイ,ガ 6剖漠の自励現象)を発生しない安定領域が狭く

なり,通常のスリーづ軸受では図7. K示すよう忙定格点が安定限界

に近づいてくる。従来,2極機で1次危険速度の2倍以上で運転さ

れ安定限界忙近いものでは,安定域拡大のため軸受忙スリ,"を設け,

ゾンマフェルド数を低下させるなどの手段を講じていた。

ティルティングパッド軸受は,後記のように運転中の屯11心の位置がスリ

ーづ轍受と全く異なり本質的に安定であるゆえ,オイルホイ,,づの根本

的な対策を必要とするづライマリ機に採用した。本機製作忙先立ち,

実機サイズの軸受を製作し,温度分布,油圧分布,軸心軌跡など帆

受特性を硫認し,併せて長期忙わたる実証試験を実施した。この勅

受は,下半部IC2個のパ',ドを配置した 2パッド形で,上半部はスリ

ーづ形である。図 8.はi岫心軌跡の実測例の 1つであり,軸心は回

転数上昇につれてほとんど真上k浮き上がり,通常のスリーづ軸受と

異なった動きをしている。

0如m、
、~゜00^

＼1000＼ 0＼

偏心角

-1貞ノ

1.

ティルティングパッド軸受

' L丑_フへし_告・_ξ!

三菱電機技ゼ1. V01.52. NO.フ.197S

1.0

"

ロ====ヨ=

4.構 造

づライマリ機の組立断画図を図 9,に示す。

発電機大容最化に伴う電磁力対策として,実物大コイルエンドを有

するモデル発電機による試験を含めた各種の信頼性実証試験を行い

周定子コイル支持構造を開発し,実機に適用済みであるととについ

ては先に本誌山②て韶介しているので,とこでは項目だけ列挙す

る。
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絶縁 リティニングリンク

エンドプレート極問わたη線 回転子コイル

(a)コイルエンド部構造図

発電磯回転子胴部

、

.ー

"^

極問わたり線

6.工場試験結果

づライマリ機,セコンダリ隈とも工場組立後,通常の商用試験IC加え,

次の各種技術試験を実施した。単体の特性試験後,づラシレス励磁機

を偵結し,半速時の電圧確立試験を含む総合試験を美施した。主な

試験結果を以下に示す。

6.1 等価温度上昇試験

本機の許容温度上昇限界は AUSI・C50-1965円筒回転界磁形同期

機に準拠し,固定子コイル,固定子コイル出ロガス及び回転子コイル

温度はⅡぴC,固定子鉄心温度は 13σC である。

低温ガス,固定子コイル出ロガス及び固定子コイル温度は阻Ⅲ尿抵抗

体で,固定子鉄心司畏度は削Wぷ1で計測し,固定子コイjレ巣線,発確

機端子部まわりなどに試験用熱電対を取付けて計測した。

(1)固定子コイ}レ温度

銅損温度上昇試験と鉄損温度上"・試験から得られた等イ1聯品疫上打・値

は,づライマリ機,セコンダリ機とも許容値の70%以下であった。

(2)固定子コイル素線の温度上打・分布

固定子コイルヲk線忙直接熱電文寸を取付けて計刈した"沽米を,づライマリ

機を例Kとり図 11. K示す。奴1から,上下コイルつなぎ割獄低Vヰ適

に抑えられているのが分かる。最高点は,づライマリ機で 56゜C, 1言Ⅱ兼

にセコンダリ機でも 48゜C であった。

(3)固定子鉄心淵製分布

図 11.にづライマリ機を例にとった固定子■たDの温度上昇・分布を示す。

側1方向通風の採用忙より,タービン側NC行く忙つれ温度は上がるが,

鉄心端部は半径力'向通風により低い値忙扣1えられて加る。最尚,・熊は

づライマリ機で,34゜C,セコンダリ機'で、 41゜C であった。

(4)回転子コイ」岬品度

回転子コイルの1勃畍品皮上打'値は,定格"y那寺,づライマリ機,セコンダ

リ機とも許容値の70%以下と十分余浴がある。

フレキシブル部

ル

(1)固定子コイル1ンド支よシルづ数を従来より埴した一休惟固枇造。

(2)コイルと鉄心の1刈膨張差を吸収する岫方向可動機枇。

(3)コンフォーミングレヤによるス0,,ト内コイル画圧の均・一化。

(4)り,りづルばねによるスロット内コイルの緩チ訓坊止。

づライマリ畿の発電畿軸と励艦機轍とを結合する小冏側1には軸内導休

を通Lており,この導体には温度上男.忙よる伸びを吸収するフレ千シ

づル部を設け,熱応力の低下を図った。巾問岫材は商弧度合金鋼を

使用し,かつねじり固有振動数を基本j岡波数及び2倍周波数から十

分航し冉閉路や発電機端子短絡時に発生するねじり1心力を低下させ

た。セコンダリタービンがづライマリタービンより長いのでこの中怜予勵採用に

よりづライマリ機の轍方向寸法が増加しても,建屋などへの影縛もな

く,しかもセコンダリ機と長さをそろえることができた。

発電機回転子コイル極問わたり線、大形化するにつれ作用応力が

増すが,図 10.に示すよう忙フレキシづル構造とし,遠心力・熱膨張

による半径方向の変形に対し過大な応力が生じな仇ようにするとと

もに,最内層に酉引避し速心力の軽減を図っている。また,実物大試

験片を作り疲労試験を行い,疲労寿命が 1小回(毎日始動停止する

として 30年)以上であることを耐'認してφる。

5.半速同期運転

本機の2岫同期には半速同期力式を採用する。すなわち,両機を無

励磁のまま定格速度の約ν2までターピンで男.速し,半速位置で同期

操作を行ら力式である。この半速度はタービン,発電機,励磁機の危

険速度を避けて設定している。同期投入時のショヅクをできるだけ小

さく抑えるため,両機の回転数差を約50即m以内に設定L,づライ

(b)極問わたり線詳細図

図 10.回転子コイjレ極陶わたり線

マリ機セコンダリ機の界磁を順次投入する力式を採用する。ターニングか '固定子コア苗先端
X固定子コアスロット底
△固定子ニア背 部ら同期操作,系統併列,籾負荷までの一連の操作はすべて計算機に

より自動的に行うシステ△としている。 図 11.固定子温度上昇力一づ(づライマリ機)

東京電力(株)袖ケ浦発電所4号'1,00OMWク0スコンパウンドタービン発電機・速水・伊藤・松本・植松・松尾
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表 2.損失内訳

界 磁

荷

損

抵

損

プライマリ機

抗

損

同甥りアクタソス

損

過渡りブクタソス

27%

表 3、各種りアクタンス及び定数

知期過渡りアクタγス

】0%

通相りアクタソス

26%

零相リフクタγス

37%

グリ般セコソ

短絡初朔過渡時定数

J:d

短絡過渡時定数

ユ.d/

26%

砥機子時定数

'むd

ブラ井々リ機

注)

10%

'τ含

6.2 損失測定

定格出力,定格力率における損失の内訳を表2.に示す。

6.3 各種りアクタンス及び定数

定格kvAペースの各種りアクタンス及び定数を表 3.に示す。

6.4 固定子コイルエンド部の振動

固定子コイル丁ンド部に,加速度計,ストレインゲージを取付け,定格電

流通電時の振動値及び1心力を測定した。振動値,応力とも基準値の

50%以下であり,突発短絡時や,10Ⅱ回(2倍周波数て・30年問に

相当)以上の疲労強度忙対しても十分余裕があることを確認した。

6.5 軸振動

2軸受づラシレス励磁機を採用したづライマリ機の各危険速度及び定格

回転数における振動実測値を図 5.上に示す。 2軸受方式採用と振

動調整技術の精度向上により,発電機と励磁機の直結試験時の振動

36%

】72.5%

リアク4ソス仕ナべて不飽利値

、τ0

28%

30.6%

26.3%

グリ機→三ゴソ

25.8%

14.5%

運

170.2%

0.026 S

1.04 S

定格電流

36.0%

表 4.づライマリ機の側帳動値

043 S

27.4%

条

28.8%

3'00O Tpm
15215A

5 kg/cmo.g

Critical

Speed

5 kg/cmo・g

件

】8.0%

0.023 S

発電機1

760tpm

1.185

発

1エキサイタ働発電憐儲 1 PMG側タービγ側

0.305 S

電

エキサ'タ1欧

1,80o tpm

機

炊

過述度

1.1

軸

は表4.に示すように低い値に抑えることができた。

フ.むすび

以上,束京電力(桝0初け浦発電所4号朧,1,00OMWクロスコンパウンド

ターピン発電機の仕様,設計・製作上の留意点,拙造,工場試験結果

Kついて紹介した。

本機は,信頼性向上に最重点をおいて設計・製作し,工場試験で

その確認を行い,併せて各種技術試験を実施した。これらの貴重な

経験を今後の大容量発電機の設計・製作に十分生かし,今後とも我

が国の火力・原子力発電の進歩発展に寄与する所存である。

最後に,本機製作の機会を与えていただいた,東京電力(株)のか

たがたをはじめ,ご指導・ど援助いただいた関係各位に深じルの謝

意をささげる次第である。

単位:ν10onⅡ11P-P

異なる振動系の振動特性を比較する際,減衰のよさを示す値として

Q-foctω(振動応答倍率)を用いるのが有効である。

モード解析理論によれぱ,危険速度近傍の振動現象は近似的に1自

由度系として取扱える。π次モードの振動方程式は

JX'π+ 2ζ'冗ω,iYη+ωπ2'X'れ="X'O COS (ω'一α)ー・・ー・・・・ーー・・・・( 1 )

と表され,その解は

X。CO.(ω'一α一ψ)

1.6

3,450 tpm

0.5 kg/cmo.g

プラシレス励磁機軸

次

1.6

1.3

】.0

X-^

"、Vト・(b予一Cゞ

0.5

となる。危険速度(ω=ω,)(Cおいては,式(2)は

( 3 )

となる。刷波数と振幅の関係は付図 1.のよう K衷され,ぐ,の小さ

いもの抵ど振幅は大となり,同一外力忙対する応答は高くなる。そ

のため,危険速度における振幅の大きさを表す量として

Xη=ー'!・COS (ωπt一α一dり

付録 Q・factor について

( 1 )

( 2 )

速水抵か

松田ほか

を Q-factN と称し,

る手段としている。

0^
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ノ/ ・0.1(Q二5)
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( 4 )

振動系の危険速度近傍における振幅を評価す

付図 1.共振曲線

( 2 )

ξ二02(Q・・2.5)

1'0
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出荷累計8,000台以上の実績を誇る、三菱電機のオフィスコン

ピュータMELCOM80シリーズに新しく中堅機として、伝票

発行業務、バッチ処理、インライン処理、オンライン処理など、

幅広い応用がてきるモデル18、 28が加わりました。従来機の

長所を活かしつつ、新しい技術を導入して、さらに使いやす

く高性能になったモデル18、 28。モデル8、 8ワンタッチ、 38と

ともに活躍が期待されてぃます。

MELCOM80シリーズ
モデ)レ18・モテ)レ28
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MELCQM80シリ1ヤ・1ズ11モデル28

J'

3"

■ハードウェアの特長

●コンパクトです。

モデノレ18は0.9nf、モデノレ28はディスクを含めて1辧

●操作が容易です。

伝統の専用テン・キーボード、見やすぃディスフ゜レイ画面に改良

を加えた、ユティリティキー、漢字表永、けい泉表示機能を持っ

ビデオ・フェイス

●どこにでも設黄できます。

10OVの商用電源、空朋不饗の温喫条竹

●ディスク裳黄が多彩です。

標準形フレキシブルディスク(243KB)4六て'約IMB

が"1訂杉フレキシプルディスク(486KB)4六て約2MB

カートリッジ・デ'スク aoMB)4台て'40MB

モデル28は力ートリッジ・ディスクを標準装備

●プリンタが高性能です。

ベーシツクフ゜りンタは120'ナソチ少(ドット式)または80'ナVチ少(活字式)

ラインプリンタ140勺ソ分

ポリプロセッサを駆使して卸,カバッファ機能て"高竹1能

●多彩なマルチワーク・システムか濠且めます。

ポリプロセッサを杣ル艾するマルチモードコントローラにより、ディ

スプレイ(2,000'■)とビリングターミナルεをi民在させて、必妾

なマルチワークシステムを"由C構成

●オンライン・システムの実績が豊富です。

MELCOM80シリーズのオンライン・システムの豐富な災績に基

すいたコミュニケーション・フ゜ロセッサにより、異機種を含めて、

,べての今ンライン・システムカ;、可介E

●高い信頼性を持っています。

16Kビツト業子の採川、デュアノレプロセッサの採用、自己珍断

機能な E により、イ会陳貞姓が品く、稼動・陛、安令性も商し

●入出力装置が豊富です。

オート・インサータ、ラインプリンタ、増設ディスク、紙テープ

装1難、る茲気カセットテープ、カード・リーグ、マーク・シート.リーダ、
OCRハンドスキャナ、"動逃源ON/OFF装識など

長C
二
太?

ノ"

,.

■ソフトウェアの特長

●ファームウェアがユーザプログラムと完全に区分され、使いや

すく強力です。

●言語プロセッサが充実しています。

COBOL、プログレス、ア七ンプラ

●上位モデル(モデル38)でプログラムの作成ができます。

クロスCOBOL、クロス・アセンプラ

●ユティリティ・プログラムが豊富です。

SORT、システ1、管理、ファイノレ管理ハディスク管理、デバック

ニティリティなど

●ファイルの扱いが容易です。

ファイル処理マクロ機能

●オンライン/インライン制御が強力です。

オンライン制御プログラム、マルチモード制御フ゜ログラ1、

●既存のモデルU、 11Mおよびモデル8と互換性があります。

'0

J"

,1鼻

MELCOM部シリーズノモデル18
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三菱業務用加湿機<MELMIST>

勇'

t、

スベブフイノレタ

゛キ y-.ー'でf、0、^

予

、,ー、、

湿度調節器、ファンコントローラ

ストレーナ(3/8)

三菱電機は、各種業務分野て幅広い用途のある業務用加湿機

<MELMIST>を発売いたしました。この製品,は良質の霧が多量

に得られる超音波霧化方式を採用しており、自動運転t、経済

性、安全性にもすやれています。

・一次産業て、は、鶏卵ふ化、養鶏、農園芸ハウスなど、二次凡獣で

は、製糸、印刷、製紙、製茶など、三次産業tは、オフィス、美

毛蔀完、コンピュータルームなど幅広く適用てきます。

2芯キャプタイヤケーブル 5m付

_三菱電機技報・V01.52・M7・1978

゛詐
コ、、、.
1̂、ー、ー

"ーー゛ι'.气

ー'=、

ト→
,」

"=ー

水槽容

"、゛学.ー、

^「^

『、司一、...L_

盟作動原理

従来の加熱方式、スプレー方式とはまったく違う超音波を応用した

製品てす。本体の水槽底部に設け九圧電セラミック振動板にi哥周波

電圧を印加して水中に超音波振動を起こすことにより水面上にミスト

を発小させます。

この発生したミブ、トをプロアて送風すると、その風速にあっ九量のミス

トがノズ'ノレから噴霧し、これが室温t蒸発して加湿効果を生じます。

湿嘆調節は付属の湿度胴節器が、自動的にON/OFF制御することに

より行い、常に最迪な湿度が得られます。給水は本体水槽内部に設け

たフロートスイッチにより常に・・'定量が供給されます。

=

『'^一『L^

匪特長

.自動給水ど昼度をー'定に保っ自動制御方式tす。また各種安全装

置が常に最適の湿'度にコントロールしますのt無人述転がてきます。

●風速が迎続的に変えられ、加1昼範囲が選択てきます。

.超音波霧化方式てすのて経済的(ν当りの霧化にわずか50Wの電力)

て、良質の霧が多量に発生tきます。

●各種の環境条件て使えるよう、配慮しています。

●本体各部はユニット化しており保守点検が容易です。

'ー'~、、、

シ

UM・10OS

今回発売の加湿機は、 1時間当りの霧化量が5Zと10ιのもの2機種

て、す。

■業務用加湿機MELMISTの定格表

項 目

a'ー
1包

556

消費電力NV)

形名

使用条件

霧化方式

源

霧化能力

UM-50S

法

幅X奥行X高さ(加)

千二

単キ肌0OV、 50/60HZ

280

方d'コントロール方式

温唆0~50'C、湿唆90%RH以下

虫マ 膨畢

最大5bHr

11t ( kE )

フプンコントロール方式

ぎy弓浮

UM-10OS

加湿中のUM50S

超斉波霧化方式

990×576×262

ヅ

1/、
Tr ,

1

で・

排水

フロートスイッチ、電磁パ'ノレブによるON/OFF制御

自動希水

500

,E 源コ

48

1 1

付

最大10ι/Hr

サイリスタによるファンモータ位扣制御方式

属

ド

15印X576×262

2

1」
「"」

2/8ホースニッフ゜ノレ

I U入1-50S mmのj盆ビパイフ゜
26mm 血} UM-10OS

排水

80
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1 1

ヌ*録番戸1

豊・北村

コン手ンサの故障検知装置

抵抗溶接機用変圧噐

機関点火時期調整装置

スピーカ装置

ケーづル切断器

111404321 洗たく機のりントフィルタ装置

空気調和機の窓取付装買

異常騒音低下形横断流送風機

一方向性クうツ子

半導体装置

電子レンジの電源装置

名

冷房装置主たは冷蔵庫

扉開放止め装置1143827

近藤師夫・中司浩生

服部孝敏・臼井久仁次

大築勅靖

森田稔・稲井邦広

容f

Ⅱ427341 連結状気体膨脹式浮遊防材

11427351 冷蔵庫

11142736!回転型食品調理機
゛ー、

111427371 蓄熱式冷暖房装置

/1142738.

伸線機の断線防止装置

当社の登録実用新案

考

福

案

芦谷正裕・鉄野治雄

田尻浩己

三木隆雄

1鈴木英男

需津豈良・安岡博敏

竹谷康生

鈴木太八郎・高橋克己

平野一郎・武藤浄

森下瞭

池川秀彰・北村博信

小林協三

車締用定速走行装置

ベルト卵動式巻取装置

Ⅱ47181 角のみ機

557

1142719}

中

信号発電機付フライホイル発電機

修

冷房機

論理回路における動作周波数試

験装置

張力調整装置

ねじ切削用旋盤の回転センタ支持

装置

電子部品の二次塑性加工装置

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

信」男1

直流竃動機の制御饗買

づレ,ワシャローラ

サイリスタ直流電源饗費

限時継電器

脱水洗遜機の脱水槽

遠方監視装置

機関点火時期調整装置

内燃機関点火装置

スィヅチ装置

内燃機関点火装置

内燃機関点火装置

ヘアードうイヤ

放射線量遠隔測定装彊

回転数検出装置

接点式内燃機関点、火讐鍾

押ボタン

信号回路切替表示装置

末吉

松山清

、1427241 並列運転電力増幅器の過励振保
.護回路

桜田武

土井仁・本庄由尚

植谷正徳

!1142725

導帯支持用スベーサー

辻1427391 真空開閉器
11]42740 自動清掃装置

1142741 連結装置

111427421 真空しゃ断噐

,1142726

田中

弘瀬潔

高橋克己・野田富士夫

保護装置

水検知装置

変圧器用パルス放畝装腫

機関点火時期調整装置

差L込み端子の止め金具

電気回路の故障検瑳装顕

荷重検出装置

内圧防爆電動機の起動装置

タイムスイ,りチ

半導体電圧調整噐

単結晶引上装置

温度制御装置

レーダ裴置

加工装置

燃焼送風装置

自動糸切り

天井バネルの吊具

1142727

1142728

電気機器の端子装置

1143820

1143821

1143822

1143823

1143824

1143825

1143826

橋本公祐

畑

1142729

八木重弘・江口善造

三上明・橋本禎克

木田正之・清水賢一

森好春・藤原修

柏野栄

木村雅夫・杉浦博

浦中朝一・・高山臣且

流郷忠彦

才田敏和

三木隆雄

新川成美・渡辺隆

赤松昌彦・高橋一智

赤松昌彦・高橋一智

福田興司・小池利男

岩井優

佐々木武夫

才田敏和

池田紀吉

白土孝彦

池内正毅

.1142730 温度制御装置

原

永島弘

鶴野秀之

小林忠雄

林正博

野村聰・安藤英夫

桜田武

森川富夫

水溜和哉

新川成美・渡辺隆

分割パネル

口出線付容器人りコン〒ン下

発電機の励磁装鍾

発電機の励磁装置

集積回路素子の着脱装貿

案

111427311] 1

1142732

1142733

機関始動装置のクラワチ饗置

冷媒回路の圧力刷御装置

ジューサー・ミキサー用継手

広忠

蛯原てる子

者

森田

宮本昭

松尾正孝

塞弘糸佳

泰弘継

三橋康夫・柴田守

前田耕二・小谷源三郎

岡本恭一

浦隆・1恵永肯邑三

岩田尚之・杉田信

高田真蔵

高田真蔵

士・藤井学

富山勝己・曾根原邦明

記憶機描付リードルー

密閉形電動圧縮機のクランク剌帳

れ止め装置
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登録番引

11438551 傘

1143856

}1143857

昭和53年7月22日

昭和53年7月25日

名

1143858 傘

1143859 傘

11438601 施錠装置

発歓感劇芹戻

ニー
●鬼」'、

(無断転械を禁ず)

価

施錠装置1143861

1143862

1143863

1143875

1144249

当社の登録実用新案

高田真蔵・鶴谷甥正

熊田泰治

案

田泰治

野村健次・草川英昭

炉内監視装置

機関用配電装匿

回路しゃ断器

者

1145朋91 電気裁縫ビて用包妄佐
11462291 回転体の冷却装置

衣類乾燥器1146230

操作表示体

パルス発生装置

真空開閉装置

スライト'スイッチの取付装置

1匿録番剛

編集兼発行人

印刷所

-1
1146232

辻146233

11146234

双投カムスイ・,チ

数字表示装置

遠隔指示式計測装置

信号受信装置

輝度制限回路

遠隔指示計測装置46240

づログラム装置4 241

リニア.コンベア装置46242

螢光灯器具

電子機器装躍等のパネ/レ引出装置

空気バネ式車体傾斜角制御装置

減圧弁の包装装置

液面検知用電極

11462481 フレヤ管継手

Ⅱ462四発振器装置

Ⅱ46250'電気加湿装置

名

川合郁・ー

佐伯義行

柴垣匡男・大西正裟

長谷川清博

荒 木勲・小林安男}

村田俊哉・植田雅晴

<次号予定>三菱電機技報 Y01

特集論文

●分散処理端末システム

●漢字清報処理システム

●広域オンラインシステム

●りモートバyチ端末システム

●デ'スブレー端末装置

●端末システム用磁氣記簿装置

●工業分野における端末シニテム

称

町原義太郎・三ケ田文彦

上原幹夫

考

吉村元由

中尾佳生

元木義明

竹垣弘

庄司茂・野村聡

林正之・山根満徳

竹内伴治

熊田泰治

案 者

於C.8

発

織田利之・戸田政義

本問 夫吉

東京都新宿区市谷加賀町1丁目口番地

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(〒)0山

箆電エソヅニアリソグ株式会社内

「三菱電機技報社」 1'el.(03) 243局 1785

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 10D

株式会社オーム社書店

Tel.(03) 291 局 08 11.振替口座東京 200 18

1 部 400円送料別(年問子約は送料共5,200円)

Ⅱ462511 定位置停止装置付 クラヅチモートル
1 1146252,

山飾'1
1山翫
1 11462561

端末システム特集

猪谷耕太郎・赤崎文和

橋本武雄・鈴木実,

松本洋

山田健司・亀田康幸

桜井信康・日比野浩一

小川昇

山本守夫・岡本久雄,

光岡弘・多田一彦

三菱電機技報編集委員

委員長婆本佐仁

副委員長浦感太凱

後藤正之ノノ

常任委勇佐た木二郎

ヨ雄二ⅡJJ,

葛野混一ノノ

武薙正リ

奈川敏雄ノノ

瀬原田三郎ノノ

高橋広光リ

忍足博ノノ

武田克己ノ

カセヅトテーづレコーダ

二温度式冷蔵庫

半導体素子測定装置

遠心送風機の羽根車

機関用点火装置

印刷

発行

発

所

売

町原義太郎・上原幹夫

近藤正司

丹羽喜一

岩オくイ麦之

誓通論文

●酸素りサイクル・オゾン発生装置

●数値制御工作纏械の拡張群管理システι、

●G形コントローノしセンタ用グリッフ

●松島炭鉱(株)池島鉱業所納め坑内朱中監視システム

●多工程針数プログラム縫いミシン

● 4K ビット CMOS RANI

●ヒートパイプ式熱交換噐利用のEPS冷却装置

●中速フ T クシミリ《メルフフス》 FA-80

田泰治

小林孝生

高田真蔵・鶴谷嘉正

苓員、

高田真蔵・鶴谷嘉正

ーノ

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.フ・ 1978

高田真蔵寸鰐谷嘉正

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

足立健郎

北川和人

宇根隆蔵

村岡正隆

才田敏和

リ

558

田泰治

ケ

ノ

ノ
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ス ^菱システム天井
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菱電機は、天井関連業者との協力により、オフィス・店舗・

学校などの天井工事をシステム化し、天井と照明をはじめと

する天井の各種設備との融合を図ったシステム天井4方式を

開発、本格的な受注活動をはじめました。システム天井がわ

が国に導入されたのは今から10年程前てすが、当初の超高層

ビルへの適用から、その付加イ耐直がしだいに認識されて、現

在ては般のビルはもとより、店舗、学校などにも広く普及

しています。三菱電機もこの歴史と共に歩み、数々の実績を

重ねてきましたが、これらを土台に最近の用途の多様化、質

の多様化にも対応てきるシステム天井として、今回の4方式

を開発しました。

ず

モデューノレ寸法の 使 部用
融通性

(皿皿) メインバー
天井板 昭 具明
材質A-A B-B

2100以下 1264以上
鉄

3970以下 1264以上 40W 2灯ソーラトン
および

375n 埋込下面開放15血1500
アノレミ

3970以下 1264以上

2330以下 1264以上
40W 2灯ハイラートン

4330以下 1264以上 アノレミ
埋込下面開放25血

2330以下 1264以上

20W 駄丁埋込カバ'一付640n.ソーラトン640nl
2 アノレミ

40W 2灯埋込下面開放640n+330 1280+640n 15血

40W 2灯埋込下面開放ソーラトン18001800

40W 2灯特殊埋込15血1800 1800

以上なら可 375nは375の整数倍て、あれぱ可 1800は1800以外自由度なしとい

う意味てす。

5.天井板

ソーラトンはロックウール吸音天井板て法定不燃材て'あり、断熱性・吸音性

にすぐれた最もポピュラーな高級天井板てす。ハイラートンは表面白色化粧

ビニルシート貼りのグラスウールて法定不燃材てあり、断熱性・吸音性も、

とくにすぐれ軽量かつ加工性もすく、れた新しい天井キ反てす。

6.照明器具の光源は直管形けい光灯を標準とします。
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標準モデュール

特菱システム天井の種類 用途寸法(mm)照度長

A A B-B Uレクス)

2100 1500 1000

最も般的、現場対応 大・中規模 3000 1500 700
菱ロック方式

性良く、抵抗感が少ない オフ4 ス・店舗 3000 1500 700

3000 1500 700

2330 1500 900
目地少なく、断熱性良い大・中規模

三菱ハdラートン方式 3000 1500 700
現場加工性良 オフィス'店舗 2330 2000 680

中・小規模小規模の施工性良 1920 1920 500

三菱ゲージ64方式施工後の模様替六易オフス.店舗 2890 1280 850
同上 1800 1800 450

三菱スチールハット方式
および学校 1800 1800 450

注)1.ロック方式には4種類(メバンバーの材質の変化を含めるι8種類)

ハイラートン方式には3種類ゲージ64方式およびスチールハット方式に

は2種類の組方があり、標準モデュール以後の欄はこの種類に合bせて

分類しています。

2.標準モデュールの寸法は照明譽具1台あたり受持つ範囲を示しA-Aは

照明器具のランプ軸に直負方向B-Bはランプ軸に平行方向の方法て'す。

3.照度は室指数 3、壁反射率200。の場合を示します。

4.モデュール寸法の融通性は各寸法変化の自由度を示し2100以下とある

のは最大寸法が2100てそれ以下なら可 1264以上は最小寸法が1264てそれ

、
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1
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三菱ロック方式

、、、三菱ハイラートン方式

ーー{、、f 、 1 '、1、~
プレハプ方式

亀

三菱システム天井の種類

システム天井は天井部材をムダの出ない形て現場に持込み組立てる

「ノックダウン方式」と、〕二場生産した天井ユニットによる「プレ

ハプ方式」とに分けられます。 rノックダウン方式」は、さらに

天井板を支えるフレーム(メインバー)の下辺が天井表面に現れ

る「エクスポーズドエ法」と、天井表面にフレームが出ない「コ

ンシールドエ法」に分けられます。今回の開発は、このうちから

コストも安く技術的にも安定して当面の需要も多い rエクスポー

ズドエ法」に的を絞って展開しています。
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