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An Aerial view of the Miho Dam

OnJuly l,1978,the Miho Dam ofthe sakawagawa Riverin Kana・

ga、va pref. became fU11y operational, SUPP1γing l,800,ooom3/day

Of water t0 10 to、vns and 11 Cities. contr01 0f the peak ao、vs wi11

Protect lar宮e areas from aooding.
Thecontrolroom ofthe dam uses a MitsubishiMELCOM 350・7F

industrial control computer (duplex) system for telemetering rainfa11

in the catchment area, supervision, measurement and forecasting of

Water levels, and for contr010fthe dam gate. CRT displaysfacilitate

Supervision and control by the operators.
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表紙

三保ダムの水管理

急増する水需要に対処するため神奈川県企業庁が酒勾川上流に建設

を進めていた三保ダムが7月1日から運用を開始した。平常時,酒

勾川下流飯泉取水地点で 180万m3日の水道用水を取水し,横浜・

川崎・横須賀・小田原等の神奈川県下Ⅱ市10町に供粭する低か,
洪水時忙はダム地点でのピーク流量を低減し,下流域の安全性を高
ゐるものである。

そのためダムサイトの管理事務所には当社の工業用電子計算機
《MELCOM》350-7F の 2 重系及びテレメータが設置され,流域雨

量をテレメータで監視・計測し水位の予測を行いダムゲートを制御
している。また CRT表示装置を活用し操作員の監視制御に便なら
しめている。
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発電分野における計算機システムの現状と今後の動向

松本直己・松宮正幸・花村泰助・小田橋正寿・小野勝弘

三菱電機技報 V01 52・N09・P634~638

発電プラントは省資源,省工才ソレギ吏に公害防止等の社会的要請により,

プラント諸設備構成が複雑化,高度化してきている.一方,プラント運

転面ては高効率,高信頼化が一層要求されてきた.これら諸要求に工業

用計算機の果たす役割は今後まtます大きくなって行くものと思、われる.

本稿ては,火力・原子カプラントに対する工業用計算機適用の最近の状

況と今後の動向を述べ,また運転員訓練用シミュレータについての現状

と今後の改善方向を述べていろ

鉄鋼業分野における工業用計算機システム

渡漫 1悳・今道周雄・川崎宗男・稲本惇・芥川哲雄

三菱電機技報 V01.52・NO.9・P639~643

鉄鋼分野における計鎌機導入は歴史も深く,また常に革新的とも言うべ

き勢いて推進されてきた.特に最近の傾向としては,従来の計3財甕ハイ

アラキの見直しに始まり,システムの最適な分散化及び集中化を目指し,

地に着いたシステム化がすすんてぃると言えよう.《MELCOM>350-50

シリーズはまさにこの流れに"亙応、したシリーズと言えるが、本稿て、は鉄

鋼業分野においてこれらの新しいシステム構造の思、想がいかに消化され

実現されているかについて述べる.

アブストラクト

工業用計算機における品質管理と保守

藤井貞雄・斈斤宅三喜男・松本孝郎

三菱電機技報 V01.52・NO.9・P659~662

工業用計算機システムの品質保証の基本は,プラントニーズに合致し,か

つ高信頼化を目ざすシステム設引1,信頼性の高い部品の採用て、ある

特に IC,カードの徹底したスクリーニング,設置環境条件にヌ寸する保

証試験,計画的な予防保全が大切てあり,部品,ユニツト,システムの

3レベルに分けて,各レベルの最適な試験項目と工ージングパターンを

設定し,効果的な試験フローを確立して信頼性の保証を行っているのて,

紹介する

産業分野における工業用計算機システム

龍田直紀・伊藤卓治・能登四郎・岡治樹

三菱電機技報 V01.52・N09・P644~648

一般産業分野における工業用計'釧幾システムの利用は,各企業イの情報

システム化指向,過去の適用システムの成果,更には近年の経済状況の

変化を反映して,生産工程管理及び制御,原料管理,ユーリティリティ管

理,設備安全管理,環境管理,自動分析試験,各種自動制御ΦDCな

ど)設備などの合理化へと広がりっつぁる、ここては,とくに生産管理

システムと自動分析試験システムにっいて,その技付玲勺展望と当社の新

技術を実例にてらして紹介すろ.

、

ワイヤカット放電加工機における計算機制御技術

小林和彦・高鷲民生・大島道隆・田中豊・弥富剛
三菱電機技報 V01.52・N09・P665~669

ワイヤカット放電加工の発展には,最近目覚ましいものがある力ま,これ

には制往吋支術,とりわけ計鉾機制笹吋斯村の進歩が大きく寄与している.

その中イも,テーパカット装置及び加工条件の最適化制御は,キ亟めて尚

度な制御技術を駆使しており,ワイヤカット放電加工法の井予陛をゾJ癌に

向上させるとともに,応用範囲を拡大させた.本文て、はまず,言十算機制

徒吋支術の概要を述べ,つぎに上記2種の制御技術にっいて,方マ去,仕様

等を詳細に述べる

公共事業分野における工業用計算機システム

嶋田政代士・中堀一郎・吉原秀樹・伊藤卓治・中谷貴壽

三菱電機技報 V01.52・NO.9・P649~653
,

河川.上下水道など水処理,ビル管理,公共事業分野における工業用計

3工賤システムの応用技術に関し,現在の技術動向と今後の技術的方向の

展望を行った.また信頼性を向上させ、拡張性に富んだシステム構成, C

RTを用いた高度なマンマシン装置,データウエーを用いた機能分散形

システム構成にっいて,最近の納入例について紹介を行っていろ

矩形波電圧方式フラッシュ溶接機

奥田滝夫・稲田幹夫・馬場利彦・原且則

三菱電機技報 V01.52・NO.9・P670~673

このたび新しく開発した矩形波電圧を用いたフラッシニ溶接機にっいて

紹介する.この溶按機は,従来の正弦波電圧の代わりに,3相交流屯源
からインバータによって矩形波電圧を発生し,これをフラッシュ電圧と

して用いてぃる.この方式は,溶接現塞{的に信頼陛の向上,溶按畔間の

短縮が図れるなどの長所があるとともに,電気的にも3相平衡負荷,局

力率てあり,最大容量を低減てきるなどの長所がある.

ガス温風暖房機《クリーンヒーター>

野問口有・斉藤辰夫・下島明彦・中村進

三菱電機技報 V01.52・NO,9・P674~67フ

53年度のガス<クリーンヒーター>は市場8年問の実疲からくる市場要望,

すなわち,小形軽量化,・快適性向上,迎転操作性向上等に対処し,(1)

バーナ入力の 3段制御方式,(2)温風下吹出し機種,(3)運転チ桑作の自

動制御回路等の開発と,(4)バーナの改良を行い大幅な改良を実施する

とともに,機種系列の充実をはかった.それらの内容にっき記述する.

交通事業分野における工業用計算機システム

佐藤眞・高根宏士・多田淳・鈴木敏明・村川亮三
三菱電機技報 V01.52・NO.9・P654~658

交通事業分野における工業用計算機システムの適用は,航空,鉄道,道路,

船舶など広範な分野て、実施されてぃる.今回は,特に鉄道分野におけろ

工業用計算機システムの適用において,最近顕著な実穎を上げているシ

ステム,及び近い将来にその発展が期待されているシステムに焦点を合

わせて紹介する.

電子式温風循環やぐらこたつ

服部信道・岩田尚之・竹谷康生・吉田義雄

三菱電機技報 V01.52・NO.9・P678~682

<電子コタッ>の名称て市場に出した赤斤しい温風循環式のこたっは,赤

外線こたっに比べ,より安全て、,快適性に富み,経済的なものて、ある
このこたっては熱源として正特性サーミスタからなる電子ヒータを採用

し,ファンによって電子ヒータに空気を強制循環させ,こたっ内を温風

て'暖めており,温度調節にはサーモダンパによる無接点連続制笹P方式を

用いてぃる.本文イはこの商品の構成・動作原理・仕様と特長などを報

告する.
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Mitsubishi Denki Giho: V01.52. NO.9,即.659~62 a978)

Quality control and Maintenance !nvolvin旦!ndustrial
Computers

by sadao Fujii, Mikio shlntaku & Takao Matsum010

The bottom line of quality assurance regarding industrial computer
Systems is designs confor血ing to plant needs and aiming at higher reli-
ability, and the use ofhighly reliable components. of particular impor-
tance are the thorough screening of lcs and logic cards, assurance
testing in regard to conditions in the instaⅡation environment, and sys-
tematic preventive maintenance. The atticle describes ho、v reliability
assurance was carried out by establishing suitable test objectives and
aging patterns at three levels-parts, units and systelns-and by devel-
Oping an e丑'ective test 丑OW.

Mit$ubishlDenkiGiho: V01,52. NO.9,叩.665~69 (1978)

Computerized control Techn010宮y for wire・cut EDMS

by Kozuhiko Kobayashi, Tamio Takawashl, Miohitaka oshima, Yutaka Ta胎ka
& T丑ke$h i Yatom i

Progress in electrical discharge machining by the 、vire・cut method has
been notable of late, and the contribution of improved controltech-
n010gy, speci6Ca11y computer-control techn010gy, has been immense.
Taper cutting and the adaptive contr01 0f machining conditions have
employed particularly sophisticated controltechniques, and have sig-
ni6Cantly improved 、vire・cut EDM performance while greatly broad-
ening the areas ofits application. The article 6rst presents an outline of
Computer、controltechn010gy, f0110wed by details of the method010gy
and sped6Cations of the control techniques referred to above.

Abstracts

M託Subishi Denki Giho: V01.52, NO.9,叩.634~38 (1978)

The present situation and Future Trends in computer
Application to Electric power Generation

by Naomi Matsumoto, Ma$ayuki Matsumlya, Tai$uke Ha"amura, shoju odahashl
& Katsuhiro ono

Mitsublshi Denkl Glh o : V01.52, NO.9, P P.670~73 (1978)

A Flash い/elder using Rectan宮Ular・、人/ave voltage

Requirements for the e伍Cient use ofener宮y and resources and for p0ⅡU-
tion control have broU宮ht increasing complexity and sophistication to
Power-generating faCⅡities, and their operation too must be both e伍一
Cient and reliable. The role of industrial computers in satisfying these
Varied requirements is expected to sho、v accelerating gro、vth. The
article discusses the present situation and future trends in the applica-
tion of industrial computers to fossil-6,1el and nudear power plants,
describes a simulator system for operator training, and notes possible
future improvements.

by Takio okⅡda, Mikio lnada. TOSMhiko Baba & Katsunori Hara

The article describes a recendy developed aash 、velder that uses,instead
Of conventionalslne・wave voltage, rectangular-wave voltage that ls
generatcd from a 3-phase AC supply by an inverter. performance is
Superior in both reliability and speed, a11d the system also has advan-
tages electrica11y,、vith a 3・phase balanced load and a higher power
factor, so that equipment ofsma11er rated capacity can be used,

M itsu bishi Den ki Giho : V01.52, NO.9.叩.639~43 a978)

Industrial computer Application to the lron・and・stee1 1ndustry

By satoshi watanabe, chikao lmamlchi, Muneo Kawasaki, Atsushilnamoto
& Tetsuo Akutagawa

The iron-and.3teelindustry is sceing a lemarkable expansion in its long
Standin宮 Usage of computers. Recently, the tendency has been to re-
examine conventional hierarchicalsystems in favor of the degree of the
distribution or centralization appropriate lbT the process, so that com-
Puter systems are becoming much better matched to the practical
realities

The MELCOM 350-50 system seriesideaⅡy exempH6es this trend.
The article discusses how the philosophy of these new system structures
has been re丘ned and put into practice in the iron-and・steelindustry.

Mitsubishi D肌ki Giho : V01.詑' NO,9,叩.674~フ7 a978)

丁he Gas.Fired Hot・Air c!ean Heater

by Tamotsu Nomaguchi, Tatsuo salto, Haruhiko shlmijima & susumu Nakamum

The gas、丘red clean Heater has been ilnproved for the 1978 modelyear
in response to consumers' requests over an eight-year periodfor a Hghter,
more compact structure, greater comfort, improved operability, etc.
The arucle describesthe major ilnprovements e狂'ected-including l)

intaRe,2) development of models 、vith hot・air3・step contr010f burner
development ofautomatic control circuitry fordischarge from belo、V,3)

Operation, and 4) improvement of the burner-and introduces the
expanded product Hne.

Mitsub ishl Denkl Giho : V01.52, NO.9, PP.644~48 a978)

The Application of lndustrial computers to Manufact山ing

Mit$ubi$hi Denki Giho: V01' 52, NO,9,叩.678~82 a978)

by Naonori Tatsuta, Takujilto, shlm Noto & Haruki oka

The use of industTial computer systems in manu{会Cturing-re丑ecting
not on1γ the trend in every enterprise toward the development of in{br-
mation systelm but also the results obtained from computer systems
adopted in the past, and including recent changes in economic condi-
tions-has now broadened to cover the rationali2ation of manufac-

turing-1ine lnanagement and contr01, feedstock management, utility
management, equlpment security management, automatic analytlcal
testing, and equipment for various lypes ofautomatic contr01(induding
direct digital contr01). The article speci6Cal]y introduces automatic
analytical testin宮 Systems, provides a techn010gical overvie、v and
describes some examples of ne、V Mitsubishi Electric techn010gy'

A k'otatsu Leg い/armer with Electronic Hot、Air clrculation

by Nobu m ichi H attori' Naoyu ki lwata, Yasuo Takeya & Yosh lo YO$h ida

The so,caⅡed electronic kotab1ι, lvith hot-air circulation, is an 1血Prove-
ment over the infrared type in safety, comfort and economy. The new
Unit uses an electronic heater consisting of a thernlistor with a positive
temperature coe缶Cient, across 、vhich air is circulated by means ofa fan.
Temperature is contr0Ⅱed by a contacaess contlnuous contr011er using
a thermal damper. The article reports on the st地Ct山e, operating prin-
Ciple, speci丑Catlons and features of the new electronic kotatsu.

52' NO.9,叩.654~58 a978)V01.

Mlt$ubish i Denki Giho : V01.52, NO.9, PP.649~53 a978)

Industrial computer systems in public Enterprises

by Masayoshi shimada,!chiro Nak北orl, Hldeki YO$hlhara, Takujilto
& Takatoshi Nakatani

The article presents current and future trends in the techn010gy of
applying industrialcolnputer systemsto such public enterprises as 、vater
Puri6Cation in rivers, lvater suppHes and sewage systems, and building
Supervision.1n addition, there is a discussion of system con6gurations
that oa'er improved reliability and expandibility, of sophisticated lnan・
machine interface devices using cRTS, and of system con6gurations
featurlng functional distribution through the use ofdata、vays, by means
Ofexamples actuaHy in use.

Mit$ublshi Denki Giho

Industrial computer systems in the Transportation lndustry

by M akoto sato, H iroshi Takane, Atsush i Tada, TO$h iaki suzu k i & Ryozo M u rakawa

Ind山trialcomputersysteττ玲 m'e appliedin many areas ofthe h'ansporta-
tion ind11Stry, induding airlines, ra11Ways, tNcking and shipping. This
article concentrates speci6Ca11y on rail、vays, with empha9is on systems
that have recently achieved striking results ag we11 as systet11S expected
to grow in the near future.



《ロスナイ》全熱交換器の新Lい展開

吉野昌孝・橋本芳樹

11 三菱電機技報 V01.52・NO.9・P683~687
昭和45年に空気対空気の静止形全熱交換器として《ロスナイ>を開発し

て以来,9年目を迎え冷暖房機器の普及,建物の密閉化による酸欠問題

など省工え、ルギ気運の高まり等を背景に,その必要性とイ酬直が認識され,

現在ては住宅用からビル空調用,列車用そして農事用まて幅広い用途に

<ロスナイ>が採用されてぃる.今回ここに多様化する全熱交換器二ー

ズに対応させるために機種体系の充実をはかり,新分野への応用を目指

して開発した製品を紹介し今後の方向について考察する.

三軸制御衛星シミュレーションプログラムSIPT

鈴木崇弘・安斉孝男・奥田一実・松浦卓丈・今度史昭

三菱電機技報 V01.52・NO.9・P688~692

人工衛星の汎用的な姿勢シミュレーションプログラムは在来から要望さ

れていたが,人工衛星の機能とミッションが非常に多様なため,これら

すべてに適用てきるプログラムの開発は困難イあった.我々はフ゜ログラ

ムの機能を衛星の搭li職器に対応してブロツク化L,それらを階層的に

1 再構成して,非常に汎用的な三軸制御衛星の姿勢シミュレーションが行

》えるプログラムSIPTを完成した。この論交はこのSIPTの構成と機能に
つき概要を述べたものて'ある

アブストラクト

大阪府水道部村野浄水場納め送水系統運用システム

坂口功・宮武努・中堀・一郎・高橋正夫・小沢純一郎

三菱電機技報 V01.52・NO.9・P693~696

広域に広がる貯水池,ポンプ場を持つ大規模送水系統においては,安全

性,信頼性及び経済性を考慮した効率的な送水施設の運用が必要とされ

ている.ここて'は,この運用を行うために大阪府水道部に納入した送水

系統最適運用システムにっいて,その機能,機器構成並びに運用法の概

要を紹介している.
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A system for the optimum operation of a M/ater・supply
Network

by lsao sa胎guchi, Tsutomu Miyatake, 1Chiro Nakahori. Masao Takahashi
&ル n'ichiro ozawa

In water-supply networks in 、vhich reservoirs and pumping stations are
Spread over a 、vide area, e伍Cient operation of water-supply faciHties,
taking account of safety, reliability and economy, is essential. The
article outHnes the functions, mechanical structure and operatlng
method of one such system delivered to the Murano puri6Cation plant
Of the osaka prefectural ~vater Dept.

Abstracts

Mitsubishi Denki Giho: V01.52. NO.9,叩.683~87 (1978)

New Developments in Lossnay Total・Heat・Exchange ventilators

by M3$ataka Yoshino & Yoshiki Ha$himoto

Since the Lossnay air-to、air, static, total-heat-exchange element was
developed in 1970, cenh'al heating and air-conditioning have become
more popular, and the problems of oxygen de丘Ciency due to sealed
buildings and the trend tolvard energy e伍Ciency have increased.1n
these days, when such factors are recognized as vita11y important, LOSS-
nay ventilators are being applied ever more 、videly for contr01 0f the
environment in homes and buildings,in railway coaches, and even in
agriculture. To meet these needs for increasingly diverse total-heat
exchangers,the LossnayproductHnehas been expanded, and the article
introduces the models developed for use in these neW 6elds.

M託Subishi D印ki Giho : V01' 52' NO.9,叩.能8~92 a978)
Simulation pr0宮rarn for Three・Axis contro! of sate川tes
(SIPT)
y Takahlro suzukl, Ta陥O Anzai, Ka2Umi okuda, Tsunetomo MatsuU胎
& Fumiak11mado

A necd haslono been feH for a general-use programforthe simulation of
Sate11ite attitudes, but because ofthe 工嘘de diversity in sate11ite f、1nctions
and missions, it has been di缶Cult to deve]op a program capable of
Simulating a110fthem. Thc authors bavc divided the programfunctions
into blocl【s corresponding to the onboard equipment ofthe satelHte and
reconstituted them hierarchicaⅡy, deve]oping a program for ex-

The訂でmely general-U$e attitude simulation of three-axis sate11ites.
artide outlines t11e structuTe and functions of the slpT program.



工業用計算機システムを当社が最初に納入したのは,昭和37年で,

その用途はセメントづロセス制御用,エチレンづロセス制御用,発変電所用

データロガー,などであった。当時は,づロセス制御用計算機システムと

呼ぼれ,次第{C化学,鉄鋼,電力,交通などの分野に広く導入され

るに至った。この 15年問におけるいわゆるオートメーシ,ン化の発展

は著しく,単なるづラントの制御だけでなく,監視,モ手ル計算,更

にづロセス情報処理とその適用範囲が拡大し,今日では工業用計算機

システムと呼ぱれるに至っている。

システムの内容も,日本国有鉄道と共同開発を行った,操車場総合

自動化システム(YACS)のように,10年の歳月と膨大なソフトゥエア人

工を投入して完成する大形システムから,小形のビル管理システムな

どのビとく,標準化とパッケージ化により数か月で完成するコンパクト

システムまで,その応用範囲はまさに千差万別である。

経営管理的なシステムを扱うはん(汎)用計算機システムとは異なった

一分野として,工業用計算織システムが成長と繁栄を続けているのは,

(1)工業用計算機システムの適用されている産業分野では,ユーザシ

ステムの中に,電動機・発電機など原動機の運転制御,受変電機器の

3馴蛋,超音波探傷・レーダスeードメータ・レーザ温度計などの各種の計測

技術,モデル化,シミュレーションの技術などが大きな比重を占めており,

これらの中には,総合電機メーカとして提供可能な技術が多゛。こ

のため,メーカ側システムエンジニアは,計算機のハードゥエア,ソフトゥエア

技術だけでなく,上記の各種技術忙ついても豊富な知織・経験を持

つて,ユーザシステムの開発に協力することが多φし,システムの評価も

これらを含めて総合的に行われるのが普通である。

この点,計算機のハードゥエアとソフトゥエアがメーカ側にある以外は,

ノウハウのほとんどがユーザ側にある,事傍処理中心の汎用計算機シ

ステムと著しく様相を異忙していろ。

(2)土業用計算機システムは,一般にその適用されるづラントと同

様に高度の信頼性と耐久性が要求される。このため進歩の著しいハ

ードゥエアにつ仏ては,独自の選定基準,品質管理体制,サービス体制

が必要である。

また,ソフトゥエアについては,システムの拡張に対する連続性と保守

性が極めて重視されている。

(3)工業用計算機システムは,発足当時よりオンうインリアルタイム処

理であり,年1~2回の定期点検時を除けぼ,過酷な環境の下で24

時問連続運転を行うのが原則であり,信頼性,保守性Kついては,

最近の工業用計算機システム

ハードゥエフ,ソフトゥエアφずれに対しても設計及び品質管理面で特別な

配慮が必要である。などの理由によるものであろう。

この特集号では,広範囲な応用分野を電力,鉄鋼,一般産業,公共,

交通の5分野に分け,最近開発されたシステム例を報告したが,これ

らに共通した最近の工業用計算機システムの動向として,

(1)システム開発の効率化,ソフトゥエアの生産性,保守性が第一に取

り上げられる傾向が顕著で,構造化などが考慮された工業用高位言

語や,問題向き言語,使いやすいユーティリティなどを豊富にとりそろ

えたオペレーティングシステムが要求されている。これらのソフトウェアと,

集積回路技術の発達によって,経済的に使用できるようになった,

大容量の主メモリ,補助メモリを組合せるととにより,ユーザ側システ

ム1ンリニアが,づ口づラマとしての仕*から開放され,本来のシステム開

発忙全力投球できるようになりつつある。

(2)制御の分散,情綴の集中処理の傾向が顕著で,づ0セスデータベー

スの朧築が盛んに行われつつぁる。ゞータベースの硫立につ仏ては,顧

客のシステ△を理解できる,計算機システ△技術者が必要であり,分

野別に優れたデータペースシステムの開発が盛んに行われて仏る。

(3)システム運営の効率化,ソフトゥエアの生産性,保守性向上の見地

から,システ△の階層構造の倹討が重要視されている。特に,5,ータウ

エーの発達.及び集積回路技郁iとファームウェア技術の進歩に基づく,

目的指向づロセ,,サの出現忙よって,工業用計算機システムの階層を,

統一されたソフトウェアとハードウェアの下て、,統一された設計思想によ

り構築することが可能となり,システムの開発及び運営がより効率的

になりつつある。

(4)システムの信頼性忙対する要求を満たすため, RA、S機能の充

実が図られてφるが,システム構成上、2重系の採用が多くなり,コ

モンメモリなどの普及に伴いいわゆる NON-STOPシステムが経済的に

実現しつつある、

システム建設のあφ続φた高度成長時代に導入が始まり,共に成長

して来た工業用計算機システムも,省エネルギ,省力化を第一養とする

低成長時代に入り,システム開発組織の見直し,システムの拡張性,ソ

フトゥエアの生産性,保守性を含めた投資効率の再検討を必要とする

時代に入りつつある。

本号が,新システムの開発,あるいは,既設システムの拡張,再建

をされる顧客の方々のビ参考に供せられれば幸仏である。
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発電分野における計算機システムの現状と今後の動向

1.まえがき

発電づラントは公共性の高い電力の供給ということの外に,現在では

省資源,省1ネルギについての社会的要詰Kより,づラント運転の高効

率化,高信頼度運転が要求されて゛る。原子力づラントのべースロード

としての運用,昼夜問の電力需要差の拡大{てより従来ベースロードと

して考えられてφた大容量火力づラントと言えども大幅な負荷変化及

びひん繁な起・動停止の要求されるミドル負荷用としての運用が必

要となってきた。このために,づラント巴しての諸設備,それをか

(稼)1動させる機器構成が高度化,複雑化してきたためづラントの操作

の種類や内容が膨大なものとなり自動化の必要性はますます高まっ

てきた。

また運転員忙対してはより高度な判断力が要諸されることとなり,

シミュレータを用いた効果的な訓練を必要とするようになってきてい

る。

一方,最近の工業用計算機の処理能力,信頼性,使φやすさなど

松本直己、・松宮正幸、.花村泰助"・小田橋正寿"'小野'勝弘

の飛躍的な向上に伴い計算機を用いた広範囲な自動化システム,運転

監視システム,運転員訓練シミュレータが着実に発展してきた。

以下に,火力・原子力づラント忙対する計算機適用の最近の状況と

今後の動向を述べ,また運転員瓢航用シミュレータについても現状と

今後の展開方向について述べる。

2.火力・原子カプラントの計算機システム

2.1 最近の火カプラントの計算機システム

我が国における火力発電所への本格的な工業用計算機の適用は,当

社が昭和39年関西電力(株)へ納入した NELCOM》330システムに

よるデータロガーに始まる。その後工業用計算機の応用は急速な進歩

を示し,最近では広範な自動化システムの中枢の役割を果たすよう忙

なっている。以下に最近の自動化づラントの計算機システムを紹介す

る。

2,1.1 自動化プラントの要件

づラント運用上の要件として次の項目が挙げられる。
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1 答性が良いこと。

(1)深夜,週末の起動・停止がひん繁に行えること,及び負荷応

(2)高効率でしかも機器寿命の長い運転ができること。

(3)多様化した燃料事情に臨機応変に対応できること。

(4)通常運転中はもちろん,起動・停止時及びづラント事故に対し

ても環境汚染防止の運転ができること。

(5)外部の送電事故に対して影響を最小限にするため系統単独,

所内単独運転が可能であること。

(の最少限の運転員でづラント運転ができること。

以上の要件を満足するには工業用計算機を中心とし,サづルーづ制御

装置はそれぞれの特長を生かした形で計算機と直結させることによ

りきめ細かい,能率的なづラントの全自動化が実現できる。この自動

化システムを PSC (plant st0丘/stop contorl system)と称している。

(図 1,参照)

2.1.2 計算機制御機能

PSCは制御・監視機能及び予定時刻計算機能を持っており,これ

らの機能によりづラントの起動・停止を自動で行い,また通常運転時

の負荷変動に必要な操作を行う。すなわち,並列あるいは解列時刻

を守れるようにスケジュールを立てて(子定時刻計算),このスケジュール

に従ってづうントの状態を監視しながら起動・停止の操作を行う。

計算機制御は次の4方式を各方式の特長を生かして適用されてい

る。

(1)計算機直接制御ΦDC)

(2)アナログサづルーづ装置セ,,トボイント制御(SPC)

(3)ロジリクシーケンサの起動制御

(4)補機キック制御

づラント白動化の範囲としては,起動時は海水系統の硫立より定格負

荷到達までのFCB後の再起動を含めた起動操作を,停止時は現在

負荷よりポイラバンキングあるいは冷却停止に至る最終補機停止までの

停止操作を,通常運転時は BFPT の起動・停止,燃料油ボンづの追

加発停,づうントの最適運用を行う主蒸気温度制御及びタービン熱応力

制御を対象としている。監視・制御の機能項目を表 1.に示す。

2.2 最近の原子カプラントの計算機システム

我が国のPWR形原子力発電所には,最初に建設された関西電力

(株)美浜発電所1号ユニ"よりすべて計算機システムが導入されて

いる。美浜発電所の 1号ユニット及び2号ユニ,トの計算機システムに

ついて,当社はその据付け・調整及び試運転に参画しており,それ

以降建設されているPWR形原子力発電所にはすべて当社の工業用

計算機システム《入正LCOM》 350-30 F 並びに《入促LCOM》 350-50

が採用されている。

原子力発電所の計算機システムはづラントの制御に直接は使われて

いないが,づラントの運転監視,運転管理手ータの収集,炉心管理・

燃料管理のためのデータ収集,事故時のデータ収集,オペレーシ.ンガイド

などづラントにとって必すU助の機器として重要な役割を果たしてφ

る。表 2.に PWR づラントの最近の計算機システムの機能を示す。

2.3 今後の火力・原子力分野における計算機シス,テム

今後の発電分野における計算機システムは,従来のづラントの監視/

制御範囲の量的拡大とともに質的な深さが要求されてきてφる。

最近の工業用計算機適用分野として着たと実施されつつある項目

として次のものが挙げられる。

(1)づラント及び制御装置の異常診断とセ手ゞ庁イコントロール

(2)中央制御盤の CRT化

項

制限値変巫

表 1' PSC監視・制御機能一覧

目

機器性能監視

警報の上下阻設定値を変更する。必要な場

合,デッドノぐソドを持たせる。

概

AH,復水噐など主要補機の効率計算を行

う。

(主として伝軸面のよビれ具合左どを監視

ナる)

プラソ

偏差

ト運転状態

監視

制御出カメッセージ

要

主要機器について作動不良,装置故障たど

の異常監視を行5,

装置の入出力の関連により監視ナる。

操作指示メヅセージ

安定負荷運転時にプラγ卜各部の状熊量に

ついて正常値との偏差を監視する。

米完条件メプセージ

計算機からの制御出力についてメプセージ

を出カナる。

備

条

計算機制御の中で手動にた0ている機器,

外部制御装置に対して計算撥制御を進行す

るための操作指示を出力する。

件

予定畔刻計算

催

ゾレークボイγ卜の開始,

てま完項目を出カナる。

視
計卸機制御進行の条件を必要に広じて無視

ナる。

ユニ"ト起動,停止の要求時及び主要プレ

ーク末イγ卜において点火,通気,並列,

主要補機起動なE主要な項目について予定

時刻を出力,、る。

愨了条件につⅥ

プラソト起動・停止時計算によるパターソ

に応じて制御を行ら.

且.計算機直接制御

主な機能

・ BFPT の昇速並びに給水制御

・ター甘ソ卦応力制御

・ポ万ラ昇温・昇圧汲び波圧制御

・主蒸気週度制御

・シリカ・ブロー弁制御

・ボバラ・クーリング

・ポげラ・ドレソ弁開度制御

・パーナ本数制御

・燃事卜油5分制御

・最麹後水器真空度制御

b.セット求イソト制御

C.キプク制御

一部の制御装貿吐手

動でも計算機制御捻

可能とナる。

:ノ

目

の
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計郷機制御壯機器及

ぴ外部制御装置が異

常時にお仇て亀制御

の進行が可能なよら

に例外時の処理に亀

留意Lている。

NO

表 2. PWRづラント計算機システムの機能

応

トリップシーケソス印字

経過値印字

多廼測定系の偏差監視

原子炉保護系・安全防霞系の監視

制御搾位羅偏差・駆動髪睡の監視

制御設定値の監視

炉外核計奘出力領城チ十ソネルの校圧

蒸気発生設倫熟出力計算

炉内熟電対データ解析

テiルトフナクタの監視

炉内核計装データ収梨及び解析

ブキシ十ルオフセプトー定値制御運転の監視

様ら酸侵度計算

キセノγ浪度追従及ぴ予測

反応度解析

原孑炉停止余裕・全出力復滞余裕の盛視

タービγ晃電機振動監視

摂動データ牧集',

機器経年変化の監視ノノ

性能計算,

放射線管理データ収集

日誌・日報の作表

オ・くレータリクエスト

用 桜
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(3)発電所管理業務の機械化

発電所管理業務の機械化は部分的に実施されているが,今後急、速に

発展しなけれぱならない重要な分野であり次のような業務がある。

環境管理

貯油量管理

機器保安管理

放射線被ぱく管理

防犯業務

統計業務

2.3.1 プラント及び制御装置の異常診断とセキュリティコント

ロール

今後発電づラントへの工業用計算機適用の重要な分野であり,その1

つとしてAPC 異常診断システムがある。

火力発電づラントにおⅥてポイラ・ターピン発電機の協調制御を行う

づラント自動制御装置(APC)の異常はそのバックァッづ操作が遅れると

大幅な負荷制限,あるφはユニ"トリッづなどづラントの運用に重大

な影響を及ぽす可能性がある。このため主要な自動制御装置に対し

ては検出器系,デマンド系などは異常検出をして必要なインタロックを

備えて信頼性を高める設計がなされている。

とれらの異常検知機能を更に拡大し体系化して1つのシステムとし

てまとめ,た装置がAPC異常診断システ△である。このシステムにより

次のような利点が生ずる。

(1) APC システム全体をシステマティリクに監視できる。

(2) APC システム,診断システム共に構成がシンづルとなり信頼度が

高まる。

(3) APCシステムの異常,故障箇所の同定が可能となり,運転員

に対して同定結果を示すとともに適切な操作指示を示すことができ,

原因追求及び復旧操作の迅速化がはかれる。

このAPC 異常診断システムは,関西電力(株)及び三菱重工(株)と共

同で開発を行った、のであり,現在関西電力姫路第2発電所5号ユ

ニ"に設置し試用中である"図 2.にAPC異常診断システムの構成

を示す。今後この種の異常診断カステムは異常箇所のバックァ,づ制御

あるいは縮退運転制御など技術的展開が予想され,づラント運用の高

信頼性に大きく寄与して行くものと思、われる。

2.3.2 中央制御盤の CRT化

づラントの大容量と爰全性の追求は全自動化への要求と運転員の監視

業務の増大をもたらした。これに応えるべく提案されたのが中央制

御盤にCRTを導入し,工業用計算機によって処理された情報を運

転員に必要なときに見やすい形に示すことにより監視範囲を縮小し,

判断を容易にしようとするシステムである。

CRT を中心とした中央制御盤では,づラントの状態変化が起こっ

てから CRT κ出力されるまでの時問(スルーづツト)が人問工学的見

地より0.8~数秒以内と非常に高い処理性を要求される。またシステ

ムダウンがづラント運転に及ぽす影響が大きいため高い信頼性・稼働性

を要する。更に時代や環境の変化に伴いづラントの改良,運転方案の

変更に伴φシステムの保守・拡張の実施しやすいことが要求される。

以上のことから今後の発電づラントの計算機システムは,ハードゥエア

構成面ではシステム全体からみて処理性・信頼性を飛躍的に向上させ

得るマルチコンピュータ構成が採用され,ソフトゥエア面ではオペレーティング

システムの充実,ソフトゥエアの生産性・保守性.拡張性に優れたモジュ

ラー構成とデータベース化の推進,システ△稼働率向上のためのフェイルソ

フト機能の充実が図られていくと思われる。当社ではこれらの要求

と将来動向に適合する計算機システムとして《MELCOM》350-50シ

リーズと電力づラント用データベースソフトゥエア体系 PRODAS (PRocess

DAta 、ase so(twaN system)を開発した。《MELCOM》350-50 と

PRODAS の特長を表 3、1こ, PRODAS の構成を図 3.に示す。

PRODAS は電力づラント総合監視制制白ステムのデータ仕様及び機能

APC

異常診断対象

検膨器

(センサ)

操作端駆動部
(ドライブユニット)

・シングルリーズナフルチェック

・マルチリーズナフ)レチェック 1

二五イ見要●豆

調節計
(コントーラ)

.操作端の増戚指令と亥
位の妥当性チェソク

指令部
(デマンド)

.制御偏差信号と操作端の
増ノ減指令の妥当性チェック

偏差限界制櫛部
(デビニーシ,ン)

上位
MELCOM350-50

・数式モデル指令値と実劇
指令値との照合チェック

総合些視システム

0

DEBEード

数式モデル侭ぎ限界動作
点と実,則擡点の照合

0

0

MELCOM350-50

A2100中央処理会盗

X

0

タイプライタ

X

0

表 3.電力づラント総合監視制御からみた《入正LCOM》
350-50 と PRODAS の特長

^ン^シン

インタフェース

0

636

0

マノレチコンピュータ

ECC怯挑付LS1身ヨ'1乍メモリ
マずクロ診断

命令再試行桜能

桜拙の改誓

ALUの2重化

図 2. APC異常診断システムの構成

主メモリ
32KVV

0

接貞入刀

<MELCOM> 35050の11長

マノレチコンピュータ

大容示主メモリ(最大256KW)

火容示コモンメモリ(最火512KW)
デバイス述皮に応じ大豊1'なチャンえ、ル

アナログ入力

APC装置
,

モジュラー拙造/データベース

メモリ繍退迎転

フェイノレソフト

オンラインテスト支メンテナンス

・・・^ mH"頼性,高朽訓"11

モジュラー"1込ノデータベース

論列!アドレス,シン井{ルファイル

フリーメモリカ式

CRT六うめ式データムtースモデバファイア

PRODAS(OSを含む)の牛丁長

・^・ スルーフ゜ツトの向上

・^ 高稼1動姓,高保守性

・^・
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を満足すべきデータベースとはどのようなも

のであるかを徹底的に追求しており,この

システムの採用により計算機システ△の拡張性,

稼働性及びソフトゥエアの生産性,保守性を

より一層向上させることが可能である。

PRODAS の拡張性,保守性の具体例とし

ては,づ0セス入出力仕様,ロギンづ仕様,グ

ラフィックCRT画面仕様,監視制御仕様たど

の変更あるいは追加がCRT との対話穴う

め形式で発電所の保守要員が容易に実施で

きる。 PRODAS のソフトゥエア偶平キに対する

考え方を表4.に示す。

3.火力発電所運転員訓練

シミュレータ

発電づラントの運転員の訓練は,従来机上訓

練と実機訓練と忙頼って行われてきた。し

かしながら実機による訓練は適当な機会が

少なくかつ危険を伴うづラントの起動・停止

や異常時に対処するための訓練を十分実施

することは困難であった。とれら訓練をい

つでも容易に行えるシステ△がシミュレータを

使った運耘員訓練システムて、ある。

3,1 火力発電所運転員訓練シミュレータ

の現状

当社では昭和42年東京電力(株)にアナロづ

方式による火力発誕所運転員訓練シミュレー

タを納入している。その後ディジタル計算機

の長足の進歩を背景とし,フライトシミュレータ,

原子力発電所運恢員訓絲シミュレータ,火力づ

ラント技術を核として手イジタル方式の火力発

電所運転員訓練シミュレータを開発し,昭和

51年忙関西電力(株)に納入した。火力発電

所運転員訓練シミュレータの当社の納入実績

を表 5.に,最近のディジタル式訓練シミュレー

タの全景を図 4.に示す。

ディジタル方式による火力発電所運転員訓

練シミュレータはアナログ方式のものに比較し

以下の特長をもっている。

(1)ドラムポイラ,貫流ポイラそれぞれの訓

練が可能であり,その切換えがワンタッチで

短時冏に実施できる。

(2)ユニ"当たり百数十種類のづラント異

常時模擬を含め,づラント起動時から定格負

荷立での広範囲を高精度・実時問で模擬し

ており訓練に多様性を持たせられる(表6.

参照)。

(3) 18 種類Kのぼるユニット初期状態が

設定でき訓練時問の大幅な短縮が可能であ

る。

(4) 5分前,10分前の状態をさかのぽっ

て再現することができ反復勧隙ができる。

図

表 4. PRODAS のソフトゥエアメンテナンスの考えプj

迅転員レペル

メγテナンス絶畷

fRCDASシフ、テム構成図

2

40OM訊フドラムユニウト

50OMNV 貫流ユニプト
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火力発電所運転員訓練シミュレータ
(教官室より中央制御室を望むり

゛、、

項

必要である。

(1)今後のづラント技術動向への対感

火力づラントでは環境忙対する要求が一段ときびしくなってきており,

それ忙対応する運転操作訓練を盛り込む必要がある。また起動時の

運転特性・経済性確保のため変圧運転貫流ユニ,"の建設が検討され

ており,変圧ポイラモデルの開発が必要である。

(2)臨場感を増すための模擬手法の開発

づラント暗騒音の音縛模擬,重負荷起動時の照明模擬などの方式が実

用化されて仇るが,更に炉内監視テレビ,排煙監視テレピなどITVの

模擬手法の開発が必要である。

(3)訓練自動化システム

運転員の教育という立場より見た場合これまでの火力発電所訓練シ

ミュレータはその教材を提供した忙とどまっており,使い方は教官に

任されてぃる。教育効果の向上を望むためにはインストラクタ機能の自

動化を考慮する必要があろう。訓練生は運転経験によって個人差が

あり,必要とする情報も変わってくる。このため訓練生の技能忙応

じてタオペレーシ,ンガ'イドモニタ機能,づラント情報のグラワイックタ CRT

への表示,また教官の定形的作業の機械化のため音声告知装置,資

料.表示装置の導入などが必要である。また司啼陳評価に関しても模範

運転との差異を定量的に解析することも必要になってくるものと思

土れる。

^^

逃
1、ち",

表 6.訓練項目

底均
..、、
賊="'

月

ユニプト起動停止操作

tli翁y・一勇1、武1

"、、ノ^^、』J"、.ノ

内

冒ーノレドスタート

ウ士ームスタート

永プトスタート

ベリーホットスタート

通常停止

真空保持停止

ボ芥ラ強制冷却停止

点

通常及び特殊操作

三菱電機技報. VO].52. NO.9 ・ 1978

変圧運転(ドラム形ユニットのみ)

出力変化

後水器逆洗

ターEン主弁類テスト

復水器片系列操作

高圧ヒータ片系列操作

通風系統片系列操作

高圧プレソド操作

亭故対応操作

(5)任意の運転過程で状態凍結が可能であり教育に便利である。

(6)工運転員の訓練結果を記録できるので訓練評価に便利である。

(フ)づうントコンピュータの主要機能が含まれておりその運転操作訓練

も可能である。

3.2 今後の火力発電所運転員訓練シミュレータ

火力発電所運転員訓練シミュレータの基本的な技術は確立されたが,

今後のづラント技術動向への対応,より一層の臨場感を増す模擬技法

の開発,教育システムとしての訓練内容の高度化,教官の省力化を含

む訓練自動化機能の導入などより良いシミュレータシステムへの改良が

ドラム形ユニット

貫流形ユニット

4.むすび

発電分野における計算機システムとして,火力・原子力づラント忙お

ける現状と今後の動向を述べ,併せ火力発電所運転員訓練シミュレー

タの現状と今後の改良方向忙っいて述べてきた。長期にわたる電力

供給の安定確保の要求と,電源の多様化の方向は発電づラントの着実

な伸びを予想させる。これを運用管理するための工業用計算機の役

割はますます増大されよう。その二ーズ忙対処できるユーザ指向のシ

ステム設計,これを可能にするデータベース思想及びインテリシェントなマ

ンマシンインタフェースを供給できる計算機システム,また効果的な運転員

訓練シミュレータを当社は確立しており,更忙その改良・開発に努力

を続けて加る。

終わりに,発電づラント計算機システム及び運転員司1舷シミュレータの

開発,実用化に当たりいろいろビ指導いただいている電力会社の関

係各位忙感謝の意を表する。

参考文献

(1)末定,柏岡,手島.火力発電所貫流]ニ" ABC 故障検出白
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鉄鋼業分野における工業用計算機システム

1.まえがき

近年,鉄鋼づラントは,従来の高速・大規模等の大農法的生産形体か

ら集約的描造への変革が進み,高精度,複雑高級,多品種,低原単

位生産を要求されるよう{Cなった。一方,それに呼応して制御シス

テムの分野においては,機能階層レベル及び情報伝達方式が明確に整

理されることによって,"情報の流れ"と制御システムとをより有機

的K結合させることが要求されている。

当社は,鉄鋼づラント制御システムの中枢とも言われる工業用計算

畿及びその制御システ△の製作{Cは永年の経験と実績とを有し,これ

らに基づいた技術力によって先進的な制御システムを納入してきた。

ここでは,特に鉄鋼分野における計算機システムが,情報の発生源及

び自動制御装置としていか忙寄与しているか,またいかに有機的な

結合が要求されるかを,適用例を挙げて述べる。

2.トータルシステム構想

多数のディジタル計算機を組合せてひとつのシステムを形成するとき,

おのおのの計算機に機能を分担させる方式は,1962年K R北h町d

Thom部 ond B.1dwi珊が英国 Spencer 工場ICおける階層村'成を発

表して以来,いわゆるハイアラキ(階層構成)がひとつの典型となっ

た。ここでは階層はレベル0 からレベル3 まで次の4階層忙わかれて

V、た。

(1)レベ}レ0 unit pTocess contr01 (DDCを含む)

i度}免 耳W*./】、 周雄、.川崎宗男、、.稲本

(2)レベル1 PToduction contro]

(3)レベル2 Scheduling con廿01

(4)レベル3 Advance plannin宮 and lnterworks schedUⅡng

この構成を決めた要因としては,(1)ラ,イジタル計算機の能力,(2)

工場運営のための組織形態,(3)製鉄技術レベル,(4)品質忙対す

る要求,(5)製造及び制御設備技術,などがある。このような思

想に基づφて推進されてきた鉄鋼づラントの計算機導入であったが,

実際にはト,ワづダウンの方向とポトムア,づの方向の両方があったと言え

る。すなわちトッづダウンの方向としてはピづネスシステム(オフラインシス

テム)から始まりそれを頂点として次第忙下位レベルに近づいていく

ものであり,ポトムアッづの方向としては各ライン・各工場でのDDCな

リデータロガーあるいはそれ以上の制御用計算機から発展していった

ものである。これら2つの方向に従って育ってきたシステム化特遅想の

境界線上すなわちづロコンとビジコンの境界線上忙おいては,両方の

方向のシステム化構想の遂゛,ある込はシステ△化の度合の述いが表

面化し,トータルシステムとしてみた場合必ずしも最適な構成ではない

とφう反省が生まれてきてぃる。一方では 1960午代後半から設置

されてきたづロコン Kつ仇てもりづレースの時期と相まって,今や新し

い構想の、と忙トータルシステム分井博成されつつぁる。この結果として

あらわれたことは,(1)オンライン化が進み機能統合がなされて,階

層構造が単純化されっつぁる,(2)いわゆる制御用計算機の規模

が拡大し,一層高度の制御朧能とマンマシンのコミュニケーション機能が

付加されっつぁる,(3)電気制御システムをも含めた階層構造を要
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M-50

(A2400プロセッサ)

生声工昶管巽システム

M-50

(A2300

フロセノサ}

声重コ逗1垂エシステム

「^

A

D2ね Bese

M-50

{A2100
フロセソサン

A-A -C^

Data Base

求されている,などの取柄があろう。

これらをモデル化したものの伊ルして図 1.の階層朧造を考えるこ

とができる。この図にみるように《MELCOM-COSMO》,《MEL・

COM》350-50,《MELPLAC》それぞれのシリーズと新しい階層雛

造に思想を合わせて開発されている。なかで,《MELCOM》350-50

については巾央処理装置がA2如0/A2300 とカステムコンボーネントづ口

セヅサ A2100 でシリーズ化されて込る。すなわち,新しい階届描造・

システム化構想に合致するためには,

(1)ハードゥエア面

・従来のコンパティビリティと゛う概念よりも更に強力な結合を可能に

するようにシリーズ化されたハードウェア

・高速かつ信頼性の高いデータ伝送己ステム

(2 )ソフトウェア面

・複1唯なデータベース削i造と流れを管理するデータベース管理システム

.データベース管理システムをバ,ワクァッづする OS

・シリーズ化に対応したソフトウェアの統一性

が不可欠であると言うことであった。

トータ}レシステム朧想として物理的な構成なり各づ0セッサの機能分担と

いうことは大切なボイントであるが,従来の構想と大きく述う点はデ

ータベースというととが必ず構想の中に配慮されて加ると巴であり,

ξ三ヲ
^..

r^

2製鍋溶銑

(A2100)

A 生産管葬籍圭ヨ

B -"J+ J-,寸コ

C システム
メンテナンス
告契

図 2,情報の流れ

A

例をとれば"従来は転炉,連鋳等各づロセスに独立の工業用計算機を

配し,その制御は独立忙それぞれのづロセスに近い所で行われ,各づ

ロセス閥の情報のやり取りは必要K応じて種々の方法忙より各計算

機「陽を結んでいたか,あるいは 1歩前進しデータウエーのようなネ,,ト

ワークを持って各計算機冏の情報の連絡を行っていた。

それに比し近来の分散形システムは図 3,忙示すよう忙製鋼地区の

情報は製鋼計算センタ1箇所に集中させるような老え方も現れてき

た。

この図では1製鋼,2製鋼工場をおのおの1台の工業用計算機

《MELCCM》舗0-50 (A230ので制御し,各づBセス{Cは《MEL・

COM》 350-50 (ハ.910のシステ△コンボーネントづロセリサで 110 処理を行

つている。特忙システム規模が大き込易合{こはセンタ 1Cは A2400 が

遭用される。との場合のセンタコンピュータ巴端末づロセヅサの機能の分

担は表 1.のようになる。すなわちメンテナンスを要求する機能,炉科峯

は極カセンタに集中させ,メンテナンスの染中の効果を上げ,メンテナンス

不要の定形的機能は極力分散させ,センタの負荷の軽減をはかること

により,より多くの制御の集中化をはかろうとするものである。

3.2 0ーカルのシステム構成

総合構成で示したように計算機室は製鋼地区で1箇所しか存在しな

くなり,各地区K分散されたづロセッサは 1面~2面の小規模な、の

が多くなり,特別な計算機室を設けずIC済ますことが要求され,ま

た各現場の機器との信弓の伝逐のためのケーづルも少なくすること忙

より,計算機室建設,ケーづル布設等のコストの岻減が期待できる。

図 4.は設定盤,表示盤の信号系統の例を示した、のであるが,従

来設定盤等の信号は全点並列忙計算機忙接続するか,またはりレー

ヨ

B

分散処理形システ酔簿成の導入に伴い分散形デ

ータベースの考え方がその基礎となっている。

データベースの休系は通常処理の体系よりも複

雑な、のであるが図 2.に示すように

データの流れA .生産管理情報

データの流れB ,制御情報

データの流れC :システムメンテナンス情報

の3つの流れに分けられ,それぞれの要求に

あったデータベースカ井蒜成されつつある。

3 製銑・製鋼地区における分散

形システム構成

3.1 総合システム構成

情報の集中化,保守の簡易化の要求により製

銑地区,製鋼地区において、工業用計算機シ

ステムの集中と分散が進んでいる。製鋼地区に

レスガγスによる分拘

表 1.システムの分散と機能の分担

減1兆:C よる分担

640

数 ms~紋]omS のレスホ

ソスを饗求ナる桜能

1、0 に立.jナるノ、ソドリソグ

データ変換等 H、凡刃,ベ"『、^

シノクSWにより近い裟

能(定形酌蛾焼)

DDCのよう永口ーカル制

御

制御レベルによる分担

MDVVS-30

カルの棧薙

1裂銅制御尾
M-50

(A 2300)

→ご

1 数 10ms~数 5 のレスポソ

フ、の1饗ηE

制御モデルの醗抑,データ

,ベースの樹匙ヤ熊屯粋にフプ

リケーシ,ソとなるぺき桜

佐

象式モデルによる計好制御

(SCC)

PSS

MCS

ニノ

1製鋼溶ξ失
M'二50

(A2100)

/T

]裂ξ牙尋」才友
M-50
(A2100)

2裂鋼制櫛用
M-50
(A2300)

の桜能

MCS
ACS
PSS

B 、ー]

Mast剖 Computer statlon
AC11Ve control Sねtlon
P3S51Ve slave st3tl0Π

ロ^

PSS

1製ε蒜ナ戸剛
M-50

(A2100)
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MCS

裂鋸計算センタ

PSS

1製論説ガス
M-50
(A2100)

'}フ」卓茎・L1烹 1'鼻、
M-50

(A2]00)

PSS

1製鋼注入
テ"ツキ・
M-50

A2100)

ACS

図 3.製鋼地区総合システ△構成
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伝送ライン

PSS

}.戸呈1」
M-50
(A2100)

スクラッブ換作讐

盤あるいは労ユテーシ,ン盤等の架を設け,それと計算機との按続は

少な込ケーづjレで済まし,それと設定盤等を並列に按続するような力

法が取られていた。図 4.はこれ{C対し,づ口で.,寸と設定盤問は 1

本のケーづルで接続し,従来一般に言われてーたづロセス入出力装羅

は各設定盤の巾.C収めてしまう力法を実現していろ。

3.3 ソフトゥエアから見た V0 の構成

図 5.に周辺機噐の論理化の朧成を示す。これは製鋼地区忙限られ

たこ巴ではないが,システムの分散化が進めlt進むほど,110 の接続

は種々の形態がとられるが,ーカそれらへのアクセスを行うソフトゥエ

アはより簡屯なアクセスメソ,,ドを要求している。

図 5.で叺釧垢f算を行うづログラムで現場のCRTへ剥堺結果を表示

ゞ、る場合,アづりケーションづログラムは CRT が口ーカjレな炉前 CPU に接

続されていることを意識することがないようなシステムを実現してぃ

る。

すなわち,炉前の口ーカルづ0セッサ(CPUB)に接続されて加る吹錬

制御情報表示用CRT(P郡)は機能的忙はセンタの計算機(CPU0 の

制御計算結果の表示を行うものなので,アナ竹ーシ,ンソフトから見た

プロセス10

図4

MDWS-30

ーー;「

ILD 堤作讐

カルのシステ△描成日

_ーーーー→ヂ

2LD 操イ乍釜

J/

場合はあたかもセンタの計算機(CPUO

縄接続されぐーるウのよう忙表示ができ

ろよう{Cなっている。・ーブj,マイナな卜う

井ンづ状態を示すアラー△ナルタ(P印)は

炉前づ0セッサ(CPUB)で発生した情報を

出力するためにのみ使用されるので,炉

前づロセッサのアづりケーションにそのま主按

続されており.センタの計算機(CPUρ

からは直接アクセスができためようになっ

ている。

また,工業用計算機に接続されるづ口

セス入出力はシステムの分散化により一層

__ーーーー^

3LD 操作釜

'"ー

種たさまざ主になってきている。そのア

クセスの方法は多岐に渡るのをアづりケーシ

ヨンソフトへはある一定のルールだけで,その按続の方法等をすべて

ユーザからは隠したソフトウェアを提供している。

3,4 データベースの構築

周辺機器,づ0セス110 のアクセスについてそれらがどの CPU に接続

されてφて、,アナ竹ーシ.ン的忙は無関係忙Lたのと同じょうにシ

ステ△のデータベースはそのデータベースの質により,物醒的{C 属ナる

CPU は決まっているが,アナ竹ーション的にはそれを感じさせないよ

う忙することがアナjケーションを簡略化するのに非常に強力な武噐と

なる。図 6.にその論理的なデータベースのM成と,図 7.にそのアク

セスの方法についての 1例を尓す。

分散形システム及びそのテータベースについては今後さらに研究を重

ね,休系をまとめて行く必要がある。

4.圧延ラインにおける制御とデータベース

圧延ライン紀おける御上鄭システムは図 8.のようなぢぇのもとに階層

構造の変革が現在すすんでいる。すなわち,従来の SCCレベルは自

動運転レペルとしては 1つのづロセッサに集巾することとなり,ーカ,

電気制御のレヘルは従来のDCCと更忙SCCレベルの機能の一部及び

物理釣擶成

ローカル CPUB CPUC CPU

「ー"

・・区國吐
ロギング用

CPUA

TW

センタ計算織

論理的構成

PAI

冒^ー、'ーーー' 1

プロセソサノノノ

区ヨ巨ヨ
P引

PA2

マイナロキンク角
TW

CPU

図 6.分散形データベースの例

吻理的構尿

]J゛

センタ計昇
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自計算機

CALL Data Link い/rite

他系へ要末

_//'

他計算扱

CALL Data Llnk Read

"' CALL F11e vvrlte

CALL Da捻 Llnk Read

CALL F11e Read

CALL Data Llnk い/rlte

農計算機

従来のテータリンク方三

図 7.データリンクと分散形データベースのアクセス例

(他計算機の手ータを読んで自分のファイル
へ記憶する)

ハードゥエアロジックの機能が再編成されて物理的に分散した多くのづ口

セッサに分散することとなる。《MELCOM》350-50 シリーズと《MEL・

PLAC》シリーズで考えれば,上泣レベルは A2400 又は A2300 が受

け持ち,下位レベルではシステムコンボーネントづロセッサA2100 と《MEL・

PLAC》シリーズで構成されることになろう。

CALL F11e Read

(他へ要ホを出す)

他計算機

CALL F11e vvrlte

値ファイルヘライト)

このときのおのおののレ

ベルの機能分担は例えぱ表

2.のよう K なる。白動運

転レベルでは集中化された

データベースのもとに集中化

した処理を実行することと

なり口ーカルな処理からは解

放される。一方,下位レベル

ではそれぞれの0ーカルな テ

ータベースのもとに口ーカルな

処理を分散して実行される

ことkなる。更忙具体的忙

例えぱ図 9.のよらな仕上

圧延機の制御を例にとって

機能分担及び手ータベースを

考えれぼ次のよ5忙なる。

上位レベルは圧延命令K従仏

制御モデルによるセ,,トア,づ

計算を実施しその出力は手

ータファイルとしてグローバルな

手ータベースを通し各口ーカル

なづロセッサ忙渡される。ま

た,トラ,,キンづ kついても図

10.に示すよ 5 に上位レベ

ルではゾーントラッキングの考

え方であり,一方下位レベル

て、は口ーカルトラ'ワキングの考

え方である。したがって上

位から下位へのセ.りトア,りづ

のタイミングもゾーン対応とな

る。下位レベルでは 0ーカル

トラッキンづによりきめ細か

表 2.自動運転レベルと電気制御レベルの機能分担

項

トラッキソグの分緋能

(図 10.参照)

分散形データベース

目

トラ プ

自動運娠レ ,く汎ノ

グ情報

ゾーソトラッキング

(プロプクトラッキソグ)

トラッキγグフ丁イノレシス

テム

制

電気制御レ ^ノレ

御

応

//、1'＼、

ローカルトラッキソグ

各セソサに対応ナる

トラッキソグセγサ

ロード,{tノレ

HMD

CMDな菖

シーケソス制御

PID制御

位砥決め制御

計測器のセット丁ツプ

レスポγス時問=

I ms~10o ms

ローカノレデータベース

プロセス入出力

数式モデルに上る計算

制御

学習制御

制御用人出力

答

ヒ__

処

レスポソス時問=

IS 以上

グローノ゛ルデータベース

ローカノレコソトローラ

セソサベース

500~】,ooowotds/LOOP理 タ

集中化

自動運転レベル

frl、

(圧延命令)

自動運転レベル

集中化と
分散化

10~50 INords/LOOP

____■
図 8.階層形構造から分散形構造へ

(フィードバ、ソク)
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データペース(グローパル)

力

(モデル修正)

データベース
ーカル

(設定値)

(制御出力)

図 9.ホ.,トストリ,,づミル仕上圧延機の制御とデータの流れ
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三灸.
自動運転
レベル

⑥⑤

⑥

、ーーーーーー^、

電気制櫛
レベル

⑤

△

ゾーントラッキングセンサ

△

④③②・

いタイミングで各機噐のセットア,,づを実施し,自動位置制御・自動板

厚制御などの閉ル.、づ制御につ仏ては口ーカルなデータベースによりそ

の制御が実現される。セヅトアッづの結果を含めづラントからのフィード

バックは下位レベルで必要な処理をされた後に上位レベルに送られる。

このときのフィードバ,"ク手ータ、ゾーン対応である。

以上のよう忙分散化システムにおいては口ーカルなデータは口・・カルな

づロセッサにより管理さオ1物理的には分散しているため,上位レベルを

切り籬しても下位レベルのみでφわゆるナル,りトモードあるいはマニュ

アルモードでの運転が可能になっている。しかしながら上位レベルか

らみれぱ 3 章で述べたよう忙,各 0ーカルデータベースのうち上位から

アクセス可能なものKつ゛て同じ思想のもとに形成されていることが

必要である。これにより上位レベルでは下位レベルでの処理あるいは

物理的な構成を意識せずにシステ△が描成でき,みステムの最適化忙有

効である。

④

尋

△

▽

△

図 10.ゾーントラリキングと口ーカルトラッキング

ローカルトラッキングセンサ

・ーーー・ーーーの①

③

△

②・

△

・の

△

ユール計算方式・学習計算方式・ミル適用制御方

式.ミルペーシングカ式・各種温度制御方式等につ

いて,多品種・多ロヅドに対応可能な方式に再

検討された。

また,分散化システムによる DDCの適用は,

全制御にわたり従来のりレー,1Cロジヅク,アンづ
0

方式に代わって, AⅡ P,ogrammab]e con廿011er

となった。それK伴い制御技術も飛躍的な発展

をとげ多くの成果が生まれてーるが,それらは

1欠の 3つの方向に分けられる。

(1)従来DDC化されていた分野における

Ad松nced な制御

ホットストリ,,づミル白動板厚制御等

(2)従来のア了ログ制御の DDC 化

ホット・コールドストリ,,づ皇ルの主幹制御.jレーパ制御

①

△△

5.制御技術の開発

鉄鋼づラントの集約化に伴い,各種制御方式がそれに沿った方向で修

正されると同時に,階層レベルの機能分割を再検討し,下位レベルで

のDDC機能の高度化をはかった。まずSCC(SUP改V玲ωycomput紅

Con辻01)におφては,各種圧延設備用の数式モ手ルすなわちスケジ

等

(3)新規な分野における DDC の開発

ホットストリ,,づミルにおけるルーパレス制御等

6.むすび

低成長期にあって,我々を取り巻く社会環境は厳しいものがあるが,

経済状況に合った集約的鉄鋼づラント制御システムとして,より肩機

的な活用が可能なシステムを製作することが我々の使命であると考え

る。今後,世の動向忙注目しつつ,製鉄会社各位の要請にこたえる

べく新技術の開発と実現に努力したい。

参考文献

(1)米沢ほか:《MELCOM》 350-50 工業用計算機システム,三菱

電機技報,52, NO.3 (昭53)

(2)春原ほか:《MELCOM》350-50 工業用計算機高位言語システ

ム,三菱電機技報,52, NO.3 (昭53)

(3)紺田抵か.ソフトゥエア生産性と《MELCOM》 350-50 ソフトゥエ

アシステム,三菱電機技報,52, NO.3 (昭53)

(4)千葉ほか●づラントコントローラ《MELPLAC》 50 ハードゥエアシステム,

三菱電機技報,51, NO.3 (昭52)
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産業分野における工業用計算機システム

1.まえがき

最近の・一般産業界忙お込ては,省資源,省エネルギ,品質の向上,安

全性の確保などが重視されており,電子計算機を利用した白動化

システムの導入もその面からの投資効果がさらに要求されるようにな

つた。その機能もかつての生産増大を目指したづロセス制御から,生

産管理,操業管理,試験及び検査など多岐にわたり,更に工場全休

のトータルシステム化へと広がりつつぁる。ここでは,この分野におけ

る技術動向をふまえて管理システムを設計,製作する上での技術的重

点課題と当社システムでの実現方法について,その体具例を挙げなが

ら述べるものとする。

2.生産管理システム

工場での生産管理システ△は,一般に各種各様の製品をその生産計画

にもとづいて生産し生産高のは(把)握をするとともに,その生産調

整を行いながら高品質の製品,をより刻N珀りに,より低原価で生産で

きるよう管理することが目的である。したがって管理シ

ステムの之!象は原料,副原料・,材料などの入庫及び在庫

から,製品出荷又は製品倉庫への入庫までの生産工程全

体にわたる極めて広範囲なものとなる。そのため管理シ

ステムの実現にあたっては,管理休制,生産体制など業

務及び生産設備運用上の条件をふまえて全体システムとし

ての機能分仰ルそれに適合したハードゥエアシステム構成(分

散化,階眉化など)を図ることが必要になる。ここでは

の経営管理用計算機システムへの送出

(フ)主要部品,材料の在庫管理と部品メーカに対する搬入指示

これらシステ△機能を効果的に実現する上では,管理システムの設計,

桁Ⅲ乍にあたり,広範囲にわたる各工程での作業者と管理システムとの

効果的なかかわり合込(情報授受),多種多量な情報の高速処理,上

仁瑞董営管理用計算機システムとの情報交換,高信頼性の維持などが特

に重要である。この課題に対する技術的な実現方法として次のよう

なものを挙げることができる。

(1)複合機能を有するマンマシン端末奘置の分散配置

(2)端末装置を分散織成するための伝送装置,機能分割騰成

(3)作業指示のための1靜末印字装置

(4)大容量情蛾ファイル処理用ソフトゥエア

(5)上位経営管理用計算機との高速情報交換用伝送装羅

(6)計算機システムの2重系構成

2.2 最新技術の紹介

白動車組立ラインでの生産管理シス〒厶におけるこれら技休Ⅱ恂な玉点

その典雪垪内なものとして自耐が鰯旦立ラインにおける生産

管理システム忙ついて,三斐自動車工業(株)岡崎工場(昭

和認年1月納入)及び同社水島内動車製作所(同年7月

納入)に納入し,現在か(稼)動中の実システムの例にてら

して述べると巴に,、る。

2.1 技術的展望

自動車組立工程忙おける生産管理システムの卞要な機能は

次のようなものからなる。

(1)経営管理用計算機システムからの生産計画受取り

(2)生産計画にもとづき工程条件(ラインバランス)を考慮

した各工程への作業指示:塗装工程への塗装指示,ぎ

(暇)装工程への組立指示,発

送工程への出荷指示

(3)生産工程の自動制御勺ンベアラインの切換え,速度

制御,監視,白動塗奘機の

制御

(4)生産工程の運転及び作業進ちょく伊め状況の監視

と生産条件の変更

(5)工程管理者に対する運転及び作業進捗状況の表示

サービス

(の生産実績情報(生産高,仕掛り,品質手ータなど)

治樹*

システム

タイフライタ

中央処理装置
M-50(A2400)

システムファイル

ドノトプリンタ

デュアル
アクセス曜癌

*コンビュータシステ△工場644

フ・アル

アクセス棲嬢

r一「

1経営管理用1
1計算機 1
L-^^^.J

M

データフフイル

中央処理装置
M-50(A2400)

テータコレクタ

系七刀;奥
叢置

M

.气木戸1劣安置

ンステム

タイフライタ

カードリーダ

ドットプリンタ

ラインフ'りンタ

1主戸些ラインヘ

穀テープリータ
ノ、ノブー

ベルフりンタ

伊藤卓

ブロセス
入出力

田直

ドソトプリンタ

遠傷力ート
チ

図 1.生産管舞システ△の構成
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上位システム

図 3.発送ライン設置のラペルナJンタと速隔力ードパンチ

課題に★すして,当社では次のように笑施している。(図

「ー^ーーー

1 中央システム
I M-50

1(A2400) 1

(1)複合端末装置と枯殊印字装羅の分散配置

マイクロコンeユータを内蔵した端末制御共置を組立工場内の

各工程に配置し,複合端末装置(パネル表示装置,キーポー

ドスィッチ,バッチカードリーダの組合せ),ラベルづりンタ奘置,ト

ツトづりンタ装羅,データコレクタ装羅,各工程でのづロセス入

,出力装置(計算機より速隔づ0セス入出力となる)などを
一括制御してφる。端末制御装置忙結合されるこれら各

端末装置群は,必要に応じて任意の脱蒲が可能であるた

め,生産工程の変更などに艮Ⅲ古できる極めて融通性に富

んだシステム構成をとることができる。また管理システ△

域.*'

謬叉
^

印字装置

ーー 1

としては計算機を中心忙各端末制御装置,各端末群が結

合された階層システム構成となる。端末装羅の中では,

特にラベルナルタ装置(基本文字に対して1~n倍の拡大

文字の印字が可能)の採用により現場作業指示での作業

能率改善に大きな効果をあげている。(図 2.,図 3,参

照)

このマルチシステム構成は, V、わゆる階層システムと呼ぱれるもので,

各種情報の集中化ICよる統合管理の面で有利である。しかし対象規

模の増大に伴い上位システムの処理量がそのまま増大するため,各端

末bステムに対する応答性,上位システムの能力及び規模などを条件

にシステム設計することが重要となる。

一方分散形システムによるマルチシステム構成も考えられる。この方

法ではシステム構成のかなめとなる情報の伝送方法と処理の分割方

産業分野における工業用計算機しステム・龍田・伊藤・能登・岡
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法とがシステム設計上の重点となり,当社の三菱データウエーシステムの

ような共通線方式の伝送方法が各分散サづシステム機能の平等な位置

づけを実現する上で有効な方法とたる。図 4.,図 5.に両システム構

成を示す。

(2)大容量情報のファイル管理と高速情報伝送によるマルチシステム

構成

生産管理システムのソフトゥエアシステムにお仏ては,多種多量情報が各
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ーーールクーー四高恵バラレルデータリンクフロクラム'HPDLP)

モデル10歪テータウエーバソケージ(MEDPAC I0)

モデル5馬テータウエーパッケージ(MEDPAC 5)

Lディストリヒューテト才、ソトワークソフトゥエアシステム(DNSS)

図 6.コンビュータネットワークシステム(CNS)

リアルタイムデータファイルサボートシステム(RDSS)

応

インデックスシーケンシャルas)ファイル

シーケンシャル(S)ワアイル
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マルチデータファイルアクセスシステム(MDAS)

工程,全工程にわたり相互に関連していることから,データベースと各

手ータファイル管理,処理の方法とが,ソワトゥエアシステム性能の確保,

容易なファイルメンテナンス,各機能づログラムの作りやすさなどの面で重

要である。ゞータベースとファイル管理処理の方法は各システ△の構成と

の関連で決定されるべきである。

0集中形の手ータベースシステム:各種情報が中央システムに集中統合

し,各端末システムの入出力情報及び更に上位システムとの交換情

報は,すべて中央の処理システムで管理及び処理を行う。したが

つてデータベースを橘成するワアイルは全システムに共通した大規模な

ものとなり,中央システムの処理上の負荷が大きくなる一方,手一

タ管理の上からは単純な構成となることによる容易さなどを期待

て、きる。

0分散形のデータベースシステム:システ△全体での情報はシステ△共通

の情報,各分散サづシステム固有の情報とに分割され,それぞれの

サづシステムで管理される6 したがって,ソフトゥエアシステムの設計は

各システム機能巴の関連で効果的なデータベース構成を検討する必要

がある。管理の上からは共通データ管理の方法(どの分散システム

が中心的に行うのかなど),各分散サづシステム問の情報交換を前

提としたデータファイルの編成と管理,処理の方法が特に重要であ

る。

データベースを確立する上で特に技術的重点となるシステ△構成ソフトゥエ

ア,データファイル管理ソフトゥエアシステムとして,当社は工業用計算機

システム用に図 6.,図 7.のようなシステ△を準備している。三菱自動

車工業(株)納入システ△においては,手ータマネージメントシステムとしては

プロクラム

ム

トデュアルアクセス(DA)ファイル
図 7.データマネージメントシステム(DMS)

連絡情報'抽象化され大
迭信要末手続き

回總制御プログラム(LCP)

回規制御マクロ

RDSS を,またコンビュータネヅトワークシステ△としては BSCLCP を採

用している。

(a)りアルタイムデータファイルサボートシステム(RDSS)

この管理,処理システムはインデ'りクスシーケンシャルσS)ファイル,シーケンシ

ヤル(S)ファイル,ダイレクトシーケンシャル(DS)ファイルの 3 つのフフィル編

成がサボート可能である。大容量ランダムアクセスファイルを必要とし,か

つ応答時問を重視するシステムには最適なシステムであり,その特長

は

0ISファイ1レを基本とし,チータレコードの追加,削除が容易である。

0データレコードの処理時問を短縮するため,ファイルインラ,,,クスを主メモ

リ上に常駐させることができる。

0 データのオーハ'フローが発生したとき,オーハ'フロー領域にデータが作ら

れ処理時問の遅延となるが,これに対して,あらかじめファイル作

成時に余分のダミーコード領域を確保しておくことが可能である。

化) BSC ラインコミュニケーシ.ンシステ△(BSCLCP)

経営管理用計算機とは 9,600~48,00OBPS の BSC 方卦;による高速

通信回線を介して情報交換をしており,生産計画,生産実績など多

量の情報交換を効果的に処理している。また情報交換のための手一

タ伝送管理ソつトゥエアシステムは BSC ラインコミュニケーシ,ンづっグラム(BS

CLCP)を基本として構成している。一般的なデータ伝送管理システム

構成の例を図 8.に示す。

(3) 2重系システム構成

システムの信頼性向上及びシステムの応答性を上げるために,ロードシェ

ア(負荷分割形)の 2重系システムをとる方法がある。この方法では

システムの円滑な運用,各種機能の連続性,各種手ータの信頼性維持

などをはかる上から

0 2重系運転管理システム

0 テュアルアクセスファイルシステム

0 系問コミュニケーションシステム

を付加する必要がある。当社はその方法として2重系運転管理のた

めのシステムコンソール,マルチコンeユータマネージメントシステム(MCS)に属す

る各種ソフトゥエア,デュアルアクセスディスクメモリ装置,コモンメモリ,高速計

算機結合装置などを準備している。

送到言

要求の

1寺行列

図 8.データ伝送管理システムの階層構成
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3.自動分析試験システム

3.1 技術的展望

生産工場での分析試験,検査システムは運用面で次

のように大別することができる。

(1)製造工程に組込まれたオンライン検査

鉄鋼圧延工程における起音波冑動探傷,自動車組

立工場でのテストラインなど

(2)工場の試験室での分析試験

石油,化学工場でのガスク0マ"'ラフィ自動分析処理,

赤外線分析処理,質量分析処理など

いずれの処理システムにお仇ても技術的な重点は検

出入力部,分析データ処理(収集データの平滑,前

処理と評価処理),胸動分析に際し条件を設定す

る上での作業者(試験担当者)と処理システムとの

マンマシン装置にある。製造工程に組込まれたオンラ

イン検査の場合には,更に被検査物の自動操作制

)御伯動試験のための制御)も重要なものとな
る。

(1)検出入力部

一般の分析試験では,高速(2,000 点/秒Xチャンネルなど)の1寺殊信

・号(アナ0グ信号であれぱ 0~10μV など)を検出し入力走査する必

要があり,そのため処理システムの入力装羅は各分析試験ビとに特殊

な方法(例えばバッファメ〒H寸きの入力装置など)をとることが多

い。

(2)分析データ処理

分析データ処理の方法こそが自動分析試験システムにおける最大の技

郁仟均重点であり,処理システムのソフトゥエアシステムにおいても中心的

なものである。

(3)マンマシン装置

自動分析試験システムの運用では,対象の被分析物及び分析方法が多

種にわたるため,それぞれの幽動分析試験に際しては作業者が分析

試験の条件設定をすることが必要である。条件設定では各種データテ

ーづルの変更など複数データの変更を取扱うこ巴があるため,柔軟性

に富むマンマシン装置が要求される。

ここでは自動分析試験システムのうち,特に三菱化成工業(株)水島

工場に納入したガスク0マトづラフィ(GC)が自動分析システム(昭和45年

GC30台の同時分析として稼動,昭和53年GC50 台(100台接続)

の同時分析として処理システ△をりづレース)の例を中心に技術的な重

点課題の実現方法を述べるものとする。同システムの概略朧成を表 1.

に示す。

移動台車

駆更ケ装置

探触子ブロソク

(移動台車上)

操作盤

シーケンス

コントロール
ユニット

MELCOM 350

計算機

ンk=lk十Σ 4コくIk-)k-j)

上位システム

採傷讐

監視盤

プリ・プロセソシング

ユニソト

磁気ディスク
釜置

図 9.超音波自動探傷システムの構成

3.2 新技術の紹介

(1)検出入力部

検出入力部の構成はハードゥエア機能からなり,その4寺殊な方式の典

型的なものとしては,鉄鋼圧延工程の超音波自動探傷システムでの探

傷データ入力部(計算機の入カインタフェース部)を挙げることができ

る。このブ斌は,当社が開発したナガ0セ,,シンづユニット(計算機とは

DMA チャンネル結合し,検出入カデータはモのまま主メモリに読取ら

れる)を介して多量の探傷データを高速処理するもので,そのシス

テム構成を図 9.に示す。

づりづロセッシングユニヅトはマイクロコンビュータを使って,探傷盤での検

出探傷生データを無欠陥,軽欠陥,中欠陥,重欠陥の4種に区別し

た¥イジタルデータ忙変換する.計算機の検出入カデータ加工処理装置

である。

また, GC 自動分析システムにおいては高速のアナ0グ入力装置

(10,000 点/秒,0~10 mvjo~10V ; 8 レンジのゲイン切換え,11 ビッ

ト+符号)を使用している。

(2)分析データ処理

分析データ処理は,入力生データの前処理(平滑,フィタリング,データ

選別など),データ解析及び評価処理.分析結果データの作衷記録の各

ソフトウェア機能から楢成されている。

GC自動分析bステムでは,波形解析処理に先立ち入力収集した生

データのディジタルフィルタリング処理を行っている。当社では従来2次の

ディジタルフィルタにより成果を得ていたが,三菱化成工業(株)納入シス

テムでは更にそれを充実したものとするために,次式で示すような

4次のカスケード AR 形フィルタを採用し改善を図っている。

システム

タイプライタ

ま氏テープ
リーダパンチ

機

高速プリンタ

P

ドディスー'、二J

テムタ寸プライ

タイプライ

ノレプ H スプレ

プリ

フ ノ、

速アナログ入

ロセス入出

( 1 )

CRT

ディスフ'レー

4

ノぐ

器

647

枇成システ△

システムコγ

グ

γチ

力装置

力点数

コ=1

MELCOM 350-50 主メモリ

512k工入7

産業分野における工業用計算機システム・龍田・伊藤・能登・岡

ソ ノレ

丁ナログ入力

デ'ジタル入力

デばジタル出力

1台

48klv

100 占

100 占

200 点

1つの生データ(図 10.)に対する新旧(従来ンケ式と新規方式)フィル

タの出力例を図 11.,図 12.に示す。

また分析データ処理の中心的機能である波形解析処理につ仇ても,

従来の解析機能に加え次のような改善を施し分析精度の向上を図っ

てし、る。

(1)ダづルスキミング処理●従来の解析では図 13.のメインビーク A に
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図 10.生データ

丁 ■」与
畢'■●

A

^,●昌^

のビークの頂点の冏隔)から,シ.ルダービークを垂線分割するかスキミ

ング処理とするか自動判別できるようにした。

(3)づレショルダービークの快州,処理●従来の角引折ではづレシ,ルダービ

ークは検出不能であったが,づレシ.ルダービークのパリー点検出 0づツク

を追加し検出可能とした。

(4)徹少 eーク・づ口ードピークの検出,処理,].0μV~20μV の徴少

ビーク及び 20μV/分のづ口ードeークは,従来の方式ではビーク割れを

生じたり再現性の面で安定しないなど不具合な点があったが,この

ディジタルフィルタの改善及び時問帯を指定してピークの検出感度を上げ

るロジ,,クを採用して安定したビーク検出を可能とした。

4.むすび

以上,産業分野での工業用計算機システムの代表的例として,生産管

理システムと自動分析試験システ△とを挙げたが,それらシステムを完

成する上での技術的な重点項目として,次のととがらにまとめられ

る。

(1)生産管理システム

(a)複合機能をもつマンマシン装置の分散配置及び上位計算機シ

ステ△との情報交換に伴うマルチシステム構成。

(b)マjレチシステ△構成忙おける 2重系計算機システムの機能的な位

置付け。

(C)マルチシステム構成での多量情報処理を可能とする手ータベース。

(d)データベースでの 2重系計算機システムのデータファイル管理方法。

(2)自動分析試験システム

(a)高速な特殊信号を検出入力するための入力装置の開発。

山)検出入力部での処理と分析データ処理との機能分担と機能

結合。

(C)基礎的な研究IC裏付けられた分析手ータ処理方法の開発。

ここで述べた各項目は,他システ△完成にても重要視されるべき事項

で、当社はとくに工業用計算機システ△でのマルチシステム構成技術の

体形的開発を積極的に進めつつある。

参考文献

(1)米沢,武藤憾か.《MELCOM》350/50 工業用計算機システム,
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ソフトゥエアシステム,三菱電機技報,52, NO.3 (昭53)

(3)池田,石坂抵か●制御用 3ンeユータシステムにおけるデータウ丁一,
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対する接線 a-d より上k ビーク B, C のパリー点 b がある場合,ビー

ク B とビーク C の面積を垂線(b-e)分割していたが,新しくビーク B

に対してピークC もスキミング処理を行い

ピークC の面積=ビーク B からスキミングした面積

ピーク B の面積=ビークA からスキミンづした面積ーピーク C の面積

とした。

(2)スキミング自動判別処理●メインビークとシ.ルダービークの相関(2

つのピークの高さの比, eークの高さとバリー点の高さの比及び2つ
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公共事業分里予における工業用計算機システム

重化学工業を基調とした高度な産業分野の発展をとげた我が国は,

次のス〒ゾづとして人問の快適な生活環警を確保するため,公共事業

分野の整備・拡充に大きな努力を払ってφる。水資源の確保,上下

水道設備・廃棄物処理設備の拡充,居住空問の衆境・安全性の向上

等がそれであり,技術的に高度な欲求を効果的に達成するため,多

くの計算機応用技術の開発・実用化が並行して進められてφる。

これら公共亊業分野における計算機応明技術の特徴は,一般工業

分野におけると同様,省エネルギ,優れた経済性はもちろんであるが,

何よりも信頼性の追求であり,将来の発展に備えたフレリクスな拡張

性て・ある。

]. まえがき

嶋田政代士、・中堀

2.1 河川利水系の制御

河川における水の貯留・取水,導水施設は近年水需要の高まりとと

もにますます大形複雑化し,更に広域化しており,効果的な施設運

用のためICは広く関連設備から情麹を集中L,長期あるいは短期需

給予測忙基づく制御システ△が望まれる。

貯留・取水施設であるダムの目的は,水を可能なかぎり多く貯留

し必要な水量を得ること,及び流量を平滑化して下流域のこう水を

防止することである。最近は祠一水系や同一地域K複数のダ△が建

設され,これら相互干渉のあるダ△群の統合管理運用システムとして

、計算機の導入が行われている。

ダムの水位,流入是が変化する要因は複雑であり,降雨量,降雨

地域の時問的変化忙加え,地質・地形・集水面積・河川の形状・河

床の変化など突発的な自然現象の影轡を大きく受けるため理論的な

数式モゞル化が難しい。またダム水位忙しても波浪や動水こら配が

あるため正確なは(把)握が難しφなど,制御系としてみた場合スト

カスティ,,クな要索が強く,経験と実験を積重ねながらシステムを完成

2 河川及び上下水道システム

提とした時問平均的な評価がボイントであろう。

2.2 上下水道システムの制御

水需要の量的な拡充に加え,特{て最近の傾向として水質基準に合格

した水を遅滞なく正常かつ効率的に処理するため,設備の大容量化,

複雑高度化が図られている。現在上下水道K適用されている計算機

しステムの機能の内容と実用化のレペルの概要は表 1, K示すとおりで

あろう。表に示すよう忙池の水位・流量・水圧などの呈的な制御,

順序あるいは条件制御は設定値制御などによってかなり広く実用化

されているが,制御の結果を水質によって評価する水質制御は特に

下水忙ついては試使用ないし研究の段階忙ある。

浄水場では図 1.に示すように原水を PAC により凝集し,これ

を沈殿,ろ(炉)過し,塩素で滅菌して浄水を得てーる。この処理過

程で計算機Kよるづロセス制御の対象そなる項目を図中忙示した。こ

れらの内特に重要な凝集剤,アjレカリ剤及び滅菌剤等の薬品注入過程

では過去の経験あるいはジャーテストなどから得られる注入率を用い

て設定値制御が主に行われてきた。しかし最近,薬品注入過程のモ

手ルを作成し,原水の水質と水量に応じて注入率を亥化させる適応

制御や,注入後の水質を一定に保持するための子測フィードバック制御

などが試みられ始めている。これらの技術の進展に伴い,今後更に

必要とする薬品の総呈及び在庫量などの逓減を可台皀にする浄水場運

用管理手法の開発が目指されている。

下水処理場1ておいては図 2. K示すように下水中に合まれる有機

物を活性汚泥忙より処理し,処理水を塩素で滅菌した後河川などへ

放流する。この過程で発生すろ汚泥はさらK濃縮,凝染され脱水の

後焼却又は棄却される。この処理過程で,計算機によるづロセス制御

の対象となる項目を図中忙示Lた。これらの内特に重要な活性汚泥

処理過程では従来,ぱく岻1)氣風呈,返送汚泥流量などの設定値制

御が主になされてきた。最近曝気槽内の溶存酸素(DO)を一定にす

る曝気風量制御の技術がD0計の進歩とともに離立された。更忙曝

気槽内の活性汚泥濃度(MLSS)の計測が可能忙なるに従φ,最近

させる必要がある。

下流域忙おける取水せき(堰)での流艮を,計画取

水量限度いっぱφに抑えダム貯水量を確保しておく

ことは貴重な水資源の有効活用の面から強く望主れ

る運用法である。このようなシステムを構成するKは

過去及び現在の降雨量忙基づきダムへの流出水量を

子測する流出モデル,ダムからの放流が取水堰忙至る

時問的過程を記述する河道モデルの開発が必要であ

る。流出予測モデルとしてはタンクモ手ル,貯留関数モ

デルなどが知られて゛るが流出メカニズムを直感的{C

よく記述する修正タンクモデルを,京た河道モ手ル巴

しては河川を単位長ご巴に集中定数化してとらえた

際散形モデルをそれぞれ開発し山,実地検証を行っ

ている。河川の制御にあたっては既忙触れたように

システムに必然的に含まれてくる「あいまいさ」を前

*制御製作所都制御製作所(工博)

表 1.上下水道における工業用計算機システムの機能一現状と将来
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MLSS一定制御を返送汚泥流量の操作延より達成しようとする試み

が盛ん忙なってきている剛。しかし活性汚泥処邸過程に含まれる総

汚泥量の把握が難しく, MLSS一定制御の実用化ICはまだ問題が残

されている。今後活性汚泥処理過程の実験的解明により解析,数式

'司川 虎砂他

ム

Bル

0 、

苛牲ソータ

@

沈殿他
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;兆是,也

沈砂他水佐割御

敢水笂量制樺
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苛在ソーク庄入量制御

シーケンス制御

計妾制御項目
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竺乗ボンベ

汚尼処理

入狽

堪棄圧入量制粥

j過池筬量制御

配水ボンプ吐出圧為御
配水末工圧力誕御

配水池水位制糊

圧力水ボンプ

モデ1レなどが開発されていけぱこの制御も可能忙なろう。更{C今後

放流水質の総量規制,曝気風量の逓減などを目指して,汚泥日令

F/M比などを適切{C保持する下水処理場管理手法の研究開発が望

まれている。

0
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L一市水設備

受配電系翫監視
ポンプ運転状態監視
ポンプ故障監視

アラームプリント

上下水の輸送システムは,上下水施設の大規模化ととも

に広域大規模化してきた。特忙上水道では送配水系統の

大規模化忙伴い水の輸送に必要なボンづの運用コストの増

大が著しい。この分野では送配水系統運用を決定するた

め計算機の利用が必要不可欠となりつつぁる。上水道の

送配水系統の構成例と計算機忙よる制御監視項目を図

3.に示す。大規模な送水系統については貯水池の機能

を十分活用し,需要水量の変動を吸収しポンづ流量のー

定化を目指す試み力絲泉形計画法,整数計画法御などを用

いて行われており実用化されつつある。一方,配水系統

では構成が複雑なネットワークとなるため末端水圧を需要

水量にかかわらず一定に保持するボンづ運転法が大規模

非線形計画法で表される山。この問題を正確にしか、早

く解くアルゴリズムの開発が進めぱ配水系統の運用忙計算

機の使用が可能となる。

3.水処理用計算機システム

当社では水処理づラントの公共性1てかんがみ,信頼性・

拡張性に特に留意した監視制御システム@ιELWAC》

(MELCO WAte" conholsy.tem)を既忙発表したが.
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ここでは工業用計算険《MELCOM》 350シリーズを中心

としたシステムを紹介する。

中央処理装置として,ユニットづロセス制御専用又は小規

模づロセス用としては A2100,中規模ないし大規模づ0セ

ス用としては A2300,情報管理あるいは複数処理場K
ノ尭主gナ戸

またがるシステム用としては A2400 を採用している。ま

た構内に分散する各機器はデータウェー Kより接続されて

おり,次のような特長を有して仏る。

(1)空問的な拡張性

広域に分散する関連設備の制御機能はモジュール化して分散設置し,

これらの相互間を同軸ケーづルで接続するデータウェーによって関連情

報の交換ができる。手ータウェーMDWS-30 を用込た場合{てはセンタを

介することなく子局同志の情報交換ができる(M . N伝送)。

(2)高い信頼性

機能を分散すること忙より,機器の故障による影等を一部の機能ダ

ウンにとどめることができるほか,設備の拡張・変更を行う際,他

の設備の機能を損なうことなく新たなモジュールを導入し機能変更が

できる。このようなワレ,,クスなシステムは設備拡張・変更の多仇上下

水道づロセスでは大きな威力を発揮する。

(3)トータライズドレ半ユレーシ.ン

設備や機器の動きにりアルタイムに追従する制御は各端末のインテリジェ

ントコントローラ忙行わせ,中央の計算機はトータルシステムとしての最適

化,安定化の指令を端末に送るという階層構成となっている。この

ように機能分割することにより,ユニ,ト制御レベル,総括制御レベル

それぞれでの情報処理是を有機的に配分できるためシステム全体の処

理効率も改善される。

(4)ソフトゥエアの互換性

A2100, A2300, A2400 はソフトゥエア互換性を有するため,制御ア
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＼1 高信頼、拡張性を考慮L六システム構成
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ルゴリズムのレベルア,りづ,機育且評イ西のシミュレーション,ダイレクト1PI,端末

機能のパックァッづなどを効率よく中央計算機で分担できる。

4.1 技術的展望

工業用計算機を使ったビル管理システムの主な導入効果と管理システム

機能との関連は表 2.に示すようなものである。ピル管理システムの

設計,製作にあたっては,それら多様な諸機能を効果的忙実現する

ためのハードゥエア,ソフトゥエア技術のうち,特に白レの大形化に対す

る集中,分散管理及び管理内容の充実を達成する上での次のような

技術が重視されつつある。

(1)管理情報の収集,分散のための伝送技術

最近ののビル大形化,複合化,複雑化など忙伴い,白レ管理忙必要

な情報(信号)源,制御点は数千点以上になるちのが増えつつぁる。

従来は個々に信号を配線し管理システムと端末とを直接結合していた

が,最近では各対象設備ごとに共通したより経済的でシステム設計,

製作上効果的な情報伝送技術の採用が考えられるようKなった。伝

送によるマルチシステ△化は,入出力処郵とデータ処理の機能分割(分

散,階層構成)などシステムの信頼性向上,円滑な処理の実現を図る

ためのシステム構成へと発展することκもなる。

(2)新しいマンマシン装置

従来のビル管理では,各対象設備ごと忙運転状態をグラフィヅクパネル

上忙ランづ表示する方法がとられていた。しかし,ビルの大形化,対

象設備の複雑化,管理内容の充実K対する要求などから,集中管理

を行う上で従来の方法では物理的かつ質的忙実現不可能な面が生じ

つつぁる。その解決力法として,最近の白レ管理システムではカラー

CRT の採用により,従来よりも商度で効果的な運転員(マン)と管

理システム(マシン)との対話が考えられるよう忙なった。これにより

運転員に対する情報サービスの充実,対象設備状態の統合的把握,管

理スペースの縮小などが可能忙なった。

(3)高度な解析技術に裏付けられた新しい制御方法の開発

特K空調設備での省エネルギ運転や防災監視及び制御の高度化に伴っ

て,空調負荷予測,熱源機器の台数制御と運転時問の最適化,災害

時の避難誘導,火災覚知など新しい問題が検討されつつぁる。これ

らの問題を解決し実現するためには,一般工業づロセス制御の開発忙

おけると同様,対象づロセスの解析,シミュレーシ.ンなどによる理論モ

デルの確立,実測データ忙よる理論モデルの評価と実用モデルへの展

開,実用モデルに基づく制御システ△の試行へと段階をふんでの長期

化ル空調の場合は最低2シーズン以上)開発が必要である。

(4)ソフトゥエアシステムの標準化

ビル管理システムの機能内容の充実を達成し得るか否かはソフトゥエア

技術のいかんにより決定されるため,ビル管理システムとしてのソフ

トゥエアシステムの体系化(各ビルで共通な機能,各対象設備などでそ

の都度異なる機能,入出力の方式,情報ファイ1レの構成など)と標準

化をシステムの基本設計,システ△設計,ソフトゥエア設計及び作成の各

段階を通じて確立しておくことが重要である。

4.2 最新技術の紹介

以上のよらな白レ管理システ△における技術的傾向については,当社

の実際の納入システ△又は現在計画,設計中のシステ△忙おいてそれ

ぞれの特殊条件(対象設備の種類,規模,運用のやり方など)に応

じた考慮がなされてφる。以下それらについて紹介する。

(1)管理情報の収集,分散のための伝送技術
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当社システムで伝送装置を考える場合,次の2つK火別することがで

きる。

(幻管理システムの遠隔入出カシステムとしての伝送装置

この代表的なものとしては三菱データウ1-(MDWS)を挙げること

ができる。 MD凡VS にはモデル5,10,20,30 力§ありビル管理シス

テムでは管理システムの運用面より次のよう忙使仇分けている。

0管理室が集中,近接している場合:マンマシン装置も集巾,近接

'¥
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表 2.効果と機能との関連
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してぃるため伝送奘置の端末はづロセス入出力信号だけである。

0管理室が分散している場合●マンマシン装置もづロセス入出ブJ信号

とともに伝送装置の端末とする。

いずれの場合、計算機の2重化,端末の増減などシステム構成が容

易なため,システ△処理での円滑化,システム信頼性の向上が図りゃ

すくなり,設計'劉乍,更にはその後の増設などで極めて有利で

ある。図 7.{Cその 1例を示す。
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(b)管理システムの分割機能としての伝

送装置

これは前述の装置が主忙速隔入出力処理

を目的としているのに対し,更忙管理シ

ステム処理の一部である入出カデータ処理

機能までも持たせ,管理システムとしてデ

ータ処理部及び入出力処理部の階層構成

をとるものである。これによりデータ処

理部は更に管理内容の充実を追求するこ

とができる。その 1例を図 7.(C)に示0

す。

(2)新し仇マンマシン装置

マンマシン装置としての CRT の使い力忙は

次のようなものがある。

(幻 CRT 1台の方法.すべての対象

設備画面を1つのCRTで表示するため.

系統図,文字 4昇説,才ぺレーシ.ンカイド)な

どの組合せ表示,表示と設定との併用は

不可能である。したがって表示内容の充

実が要求される上から表示画素数の大き

な CRT が望まれる。また,ややもすれ

ば表示内容の充実を図るあまり,見やす

さの面が損なわれる傾向があり,当社で

はこの解決に対して4,000 画素以上の C

RT を開発しつつぁり,今後の利用が増

えると吉えられる。

化) CRT 2台の方法.この場合は系

統図巴文字との組合せ,全体系統図と詳

細系統図との組合せ,表示と設定との組

合せなど運用面での融通性K富んだもの

忙なる。最近当社が納入,計画している
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システムの中形以上のほとん

どではこの力法が採用され

ている。

(C) CRT1台,他表示装

置 1台のプj法:(a),化)

の込ずれの方法で、 CRT

の積極的な利用は、そのま

ま記憶容量の拡大へとつな

がり管理システム(計算機シ

ステム)の規模増大となる。

その結果ハードゥエア価格が

上がるばかりでなく,表示

画面作成のソフトゥエア費用

面でも大きな影粋となり

近年の人件費増大傾向から

ますます価格面での圧迫要

自ーカル及ひ

訪災センタ内襲置

火尖発生

感知器作動
受信程発報

要我区域番号送出

訪災監埋幾作卓上

伝送装鼠
(データウエー)

コントローノレワードに
よ"浬:1争検系をπ〒い
フロア平西図裂示

1 図上'警戴区域を
1 フりソカさせて表示

1 -・,・.ブ0-
Lr宝戒区ゞ岳9
で羅事珊の表示

警報

1 堅?旦員

因となりつつぁる。この解決方法としては,表示画面作成での自

動化(ソフトゥエア技付のなどを挙げることができるが, CRT K代わ

る他表示装置の利用も1つのガ法である。当社では防災システムに

おいて,既1てその採用をしており系統図(平面図)表示をこの表

示装置で行い,硬にその補足的サービス(ガイド表示,解説表示)を

CRT 忙よって行らガ法をとっている御。防災監視操作申之機能

を図 8.,図 9.に示す。

(3)高疫な解析技術に裏付けられた新Lい制御方法の開発御

特に空調制御においては近年の省エネルギ要求K対して,負荷子測IC

基づく熱源台数の最適制御が注目さ九ている。当社は社内各研究所

の協力と特定ユーザのビ好意と{Cより、ピーク負荷の予測忙よる帯熱

運転の最適制御を実現しつつぁる。(図 10.参照)

(4)ソフトゥエアシステムの標準化

ビル管理白ステムのソフトゥユアシステ△を確立する上で,当社は IPA

(情麹処理振興張業協会)より助成金を得"ビルディング総合管理シス

テム"の開発を進めつつぁる。この開発ではビル管理システムの原点

に立ち,過去当社の納入したシステ△の再検討,他システ△の調査か

ら基本設計,システム設計,づログラム作成の段階をへて進めて仏る。

との開発にあたって,当社は次のような項目を重点としソフトゥエアシ

ステムの標準化,はんqm用化を図っている。

(a)多様な機能の組合せが可能なようにソフトゥエア機能の分割

を行う。

サ

中央処理共羅

警或区域番号をもとに
画面衷示のためのコント

ロールワードイ乍蔵

JRリιt五三忍

通穀

避難票卓むど
の処滅

コントロールワードを送出
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冷凍援最大
運転能力
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図 9.火災発生時機能フロー

ビーク"の

不足曇t貴用
の蓄主運転＼

ビーク請身ネ足孝難
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温湿度,室内温度などで構成

図 10.熱源運転と空調負荷との関係

イg兆9負牙

(d)対象設備の規模(入出力情報の種類と数, CRT画面の数

など)に左右されぬような情報ファイルの構成。

(e)各機能で重複せず各機能からのアクセスが効率よく行われる

ようなデータベースの構成。

({)機能及びづ0セス入出力信号の増加,削徐が容易なソフトゥエ

ア俄成と情報ファイルの織成。

図 11.にソフトゥエアシステムの概略構成を示す。

山)ハードゥエアシステムの朧成忙とらわれぬよう忙

ハードゥエアインタフェースのソフトゥエア機能を分雛する。

(C)マンマシン装置は CRT を基本とする。
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火災発報
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放武のみ

蒔刻

機器故部獣等
火災発穀

公共事業分野忙おける計算機応用技術につ込て各種の新技付6を紹介

した。この分野{ておけるシステムの特徴は何といっても信頼性,拡張

性が重要であり,更に対象づロセスの運用管理に精通したシステム設

計が必要である。今後もこのような理念の市とに新技術開発と実用

化を推進してゆく所存である。

終わりにこれら分野忙おける計算棚'用技術の開発推進について

日ごろどチ旨遵いただいて゛る関係各位に対し深謝の意を表する炊第

である。
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交通事業分里予における工業用計算機システム

1.まえがき

交通事業分野における工業用計算機システムの適用は,航空,鉄道,

道路,船舶など広範な分野で実施されて゛る。今回は、特に鉄道分

野における工業用計算機システムの適用忙おいて,最近顕著な実績を

上げて゛るシステム,及び近い将来にその発展が期待されているシス

テムに焦点を合わせて紹介する。

2.日本国有鉄道向け北上操車場総合自動化システム

郡山ヤードに端を発した自動化(以下YACS とⅥう)には,2つの

流れがある。 1つは高崎に始まり,塩浜,周防富田と続く貨車制御

の白動化であり,1つは武蔵野ヤードに代表される総合自動化を目

指すものである。北上YACS は,武蔵野YACSと同じく貨車制御,

進路制御及び情報処理を含んだ総合自動化を目指した大規模なシス

テムて、める。

北上YACS における白動化のレベルは,武蔵野 YACS の場合と

ほほ同じであるが,ヤードに関する外部条件など忙は,種々の北上ヤ

ード固有の特殊条件が存在している。以下に,システムの概要と北上

YACS として特に留意した点について述べ,最後にこのシステムで

使用されている当社製音声応答装置忙ついて触れる。

2,1 システム概要

北上YACS は,情報処理システム(以下 DPC と゛ら)制御システ△(以

下 PCC という)に分けられる。この関係を図 1.忙示す。

DPCは,ヤード構内の作業を円滑に進めるための作業計画とそれ

に必要な情報の管理を行う。 DPC の機能としては,図 1. K示すよ

うに 6サづシステムとして考えられる。基本計画は,ヤード作業の基本

となる作業ダイヤファイルを作成する。配車計画は,到着列車の分解計

画,出発列車の組成計画を立てる。実施計画は,基本計画及び配車

計画からの計画データを使用し, PCCへの作業計画データ及び作業

員に対する作業指示表を出す役割を持つ。情報管理は,計画データ

と PCC からの貨車移動実績により,ヤード内情報のメンテナンスを行

ら。貨報は,ヤードでは(把)握できる貨車移動状況の管理局への報告

書作成である。

PCC は,2つのサづシステム忙分けられる。貨車制御は,分解作業

においてハンづから仕訳線への転送貨車の速度制御と,その冏のボ
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イント制御を行う。進路制御は. DPC によって作られる構内作業計

画に基づいて,入替え機関車の進路設定を行う。

以上の機能を実行するための計算機写創戊を図 2.に示す。 DPC と

しては,《MELCOM》7500 の¥ユーづレリクス、 PCC としては,《ME

LCOM》350-30 のデュアルシステムが使用されている。

2.2 システム建設上の留意点

武蔵野YACSと比較して北上YACSで特K留意した点は,次の4

点である。

(1)ローカルヤードであること。

(2)寒冷・降雪地帯のヤードであること。

(3)主要本線上のヤードである。

(4)実車試験期問の短縮。

2.2,1 0ーカノLヤード

北上ヤードでは,着発する列車の約半分が支線へ行く口ーカル列車で

ある。とのために,まずS形矢羽根線での分解におφて機関車の代

わりにスクリューづースタ及び力一づヅシャを採用したこと。次に D 形矢

羽根線を 0ーカル組成に使用するため忙,ローカル再散転の機能を設け

た。
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2.2.2 寒冷・降雷地帯ヤード

各ボイント付近の融雪装置として,温水管及び熱風式オイルヒータを採

用して込る。また仕訳線内は,除雪効果も考慮してりニアモータを採

用している。

2.2,3 主要本線上のヤード

ヤード構内で障害が発生した場合,その影縛によって本線上に支障を

与えないように主本線継電連動装置を計算機システムから分離させる

こと,及び変更処理は即応性を持たせると同時に単純な仕様として,

できるだけ誤操作による障害を発生させな゛よう考慮した。

2.2.4 実車試験期問が短いこと

従来のシステムでは,現地総合試験段階におけるソフトゥエアハ'グによ

る障害の比重が高い。今回は,実車試験前にソフトゥエアバグをでき

るだけ小さくすることを意図して,当初からづロジェクト体制及びづ

0グラム設計.製作管理を明確1こし,シミュレータなどのテストッールの充

実を図った。その結果,実車試験前のPCC-DPCを結合した最終

総合テストでは,2.5月のテストランで発生したバグは,0.1件/キロス

予,づ以下とφう好成績を得ることができた。

2.3 音声応答装買

との装置は,進路制御システムの中にあって計算機,構内無線基地局

装置及び有線端末器と接続し,操車掛りからの作業要求忙対する音

声による回答をするものである。

操車掛りからの制御タイミング信号を受信すると,この信号を計算

機に出力し,同時に操車掛りにアックトーンの送出を行ら。この時点

で計算機から返答指令が返送されると,ア,クトーンの送出を中止L,

返答指令に対応した音声をづレーヤーから送出する。

3.日本国有鉄道向け標準化YACS

(周防富田ヤードへの適用)

貨車操車場(以下ヤードと仇う)の自動化は,その対象となるヤー!{

が全国に分散しており,また,各ヤードに要求される機能がそれぞ

れに異なるなどの理由で,従来各ヤードごとにそれぞれに自耐Hヒ

(YACS)のシステム設計がなされてぃた。

システム建設を,早期かつ効率的1て行うことを目的として, JNR

と当社で,昭和48年秋以来"YACS標準化づロジェクド'が結成され,

YACS標準化の作業が進められてきた。

第一段階として,構内作業員の安全確保を急務として"貨車制御

システム"の標準化に着手した。

郡山YACS 以来の経験を基忙,計算機にシステムおける最新の技

術を導入した YACS 標準化が進められ,その成果として次のよう

なものが標津化された。

(1)ハードゥエア

2重系システム,ハンづ制御卓、(HCC).分解去操作卓(LOC),システム

コンソール(SYC),自動化機器

( 2 )ソフトウェア

貨車制御づ0グラム,シミュレーシ.ンづロクラ△,テストサービスづログラム

(3)文書

端末機器設計基準,計算機システムハードゥエア設計基準,システムゼネレ

ーシ,ンマニュアル,運用方式説明書,づロクラム解説書,テストマニュアル

以上の成果を踏まえて, YACS標準化システム適用第1号として周

防富田ヤードの自動化が芦手された。図 3.に周防富田ヤート'におけ

る白動化機器配置図を示す。

計算機システムのハードゥエア構成は図 4.忙示すとおりであり,

《MELCOM》350-フシステムの2重系で構成されており,その運転方

式は並列プj式(デュアル)で,入カイ言号は常時両系に入力され,また出

力信号は主系だけが現場機器及び制御卓などと接続されている。

常時主系及び従系の並列で運転されており,万一主系に故障が生

じた場合には,自動的に従系が主系忙なるよう切換わってハンづ分

解作業が続行される。両系相互川1の情報のやりとりのため手イスクク

ロス機構が備えられている。

分解表テーづの航込みには速曝紙テーづりーダ,また分解表読込み操

作忙は分解表操作卓(LCC).及び作業員用分解表印字にはDT端

末が使用されている。
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分解の訂正,取消し,追加,行先変更などのためのマンマシンシステ

ムとしてハンづ制御卓(HCC),また計算機システムの運転管理には,

システムコンソール(SYC)が使用されている。

標準化YACS 貨車制御システム忙おけるソフトゥエア構成は,図 5

κ示すとおりであり,これは,各適用ヤードのそれぞれの機能に応

じて各づログラム単位で自由に選択可能であり,づログラ△問の情報伝

達は,りンクデータとしてヤード機器番号及び卓番号などが渡されるこ
50「1
入力地邊
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牙解長剛定

とにより行う。

この標準化ソフトゥエアシステムの特長は.づ0グラム起動管理の一元化

(アナ竹ーシ.ン管理づログラム),づロクラム構造の階層化とそれ{C対感し

たファイルの階層付け{Cあり,これらのことによりづ0グラム単位での

自由なシステムアセンナJンづを確保したことにある。

また,工場出荷時に高品質のソフトゥエアを確保し,現地では現場

機器との問の調整だけを行えぱよいよう図 6.に示すシミュレーシ.ンシ

ステムを完備している。

このシミュレーションシステムを十分{C活用し,周防富田 YACS 向け

にアセンづルしたシステムの総合試験を工場で2か月問行い障辨発生率

0.28件/キ0ステヅづの成績で出荷された。

従来のヤード建設忙比し,標準化の成果を最大限に生かし,所期

の短工期で効率のよいづロジェクトを達成することができた。

4.近畿日本鉄道(株)向け変電所集中制御システム

このシステムは,近畿日本鉄道(株)の大阪地区如変電所と電ノJ指令

所(奈良市西大寺)を伝送系で結び,電力指令所に計算機を導入し

た大規模かつ高度に自動化された変電所染中制御システムである。主

要な特長は,次のとおりである。

(1)少人数で広域の電力系統の監視制御を可能にした業傍の大幅

な自動化。

(2)対話形式の扱いやすいマンマシンインタフェース。

(3)計算機及び指令操作盤とも2重系構成による高い信頼性の徹

保。

(4)計算機化を前提とした設計による指令所設備のコンバクト化。

機器構成を図 8.に示す。

計算機システムは,《MELCOM》350-7 の 2重系(デュア1■方式)システ

ムであり,その運転力式は,前述の標準化YACS の場合と同様で

ある。

計算機処理上の特長としては,広域に散在する多数の機器を短時

問に制御するため,同一制御づログう厶でも電力系統上で相互に影鷲

のない機器に対しては,並列に実行できるよらにしてあるこ上であ

る。

伝送系は,制街ル●4,表示 1:1 のサイクリックディシタル伝送方式

によっており,電圧及び電流の計測は,アナログテレメータカ式としてい

る。また,伝送回線は,常用と迂回の 2ルートを設け,片回線の障害

では,支障を起こさないようにしている。

このシステムの主要な機能は,以下のとおりである。

(1)単独制御

個々の変電所機器の入切制御を行う。指令襍作盤からの入カデータ

に対して,特高送電系統における異電源突き合わせ有無など,広域
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工弐弔シ算暖ソステム
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入出力切換共鍍

1 タイブ

L_.jンー、・

MELCOM350 7
工瑩翠計算積ンステム

・中夫処1里襲置
{コアメモリ48榔V}
〕、出力制饗夢置

ンステム

タイプライタ

1、

CRTティスフレー

M340N{文宇再

CRTテ'スフレー

M395、江,,士】

重弔キーホート

IJ青」'

ノー

紙テーフリータ

1 [11

の変電所機器状態に関するチェ,,クを計算機で行込,指令員の負担嵯

減を図っている。

(2)指定制御

目的とする電力系統の状態を指令操作盤から指定することKより,

制御シーケンスの決定.制御可否のチェリクから制御出力主でを自訓旧り

に行う。

(3)故障処理

変電所機器の状態変化から故障名を半川列してCRTに表示L.また

再閉路,機噐代替運転などの制御を行う。

(4)計画休送電制御

夜闇の保全作業のために,休電申込みの受付けから休電・送電制御

の突施まで種々の業務を処理している。

以上の外に,整流器,コンデンサのスケジュール運転,各種日慨及び月糠

の作表などの機能を備えている。

1 1 1

きゞ,
"^鬼」

指令操作笈

図8

ーーーー.

N01

ιヨ: L

t."

臣工子局

これらの操作卓を利用したシステムの構成例を図 10.及び図 11.

に示す。図 10.は,中央集中形のシステム構成例で,車両を編成し

N02

近畿日本鉄道変電所集中制御システムの騰成

1三ヨ士"一峠

N02

受送電袈示讐

主盤

N03

主讐

る必要がある。

中央集巾形システムの持つこのような問

題に関連し,最近急速に進歩してきたマ

イク0コンビュータを各駅忙分散配置する図

9'に示すよらな分散形システムがある。

分散形システムにお加ては,中央監視装

置から各駅の駅制御装置忙対Lて当該駅

のタイヤ情報をあらかじめ伝送しておき,

この情報に従って駅制御装置は,当該駅

の進路制御及び案内制御などを行う。列

卓の追跡情報は,馴制御裴羅から中央監

視装置忙伝送され,運行表示及び嬉餅見が

行われる。

また,区譜]処理装置は,区劇ビとにづ

ロック分けされた駅仰j御装置と接続され

同上

N010

ワ"

.

N038

従来より実施されている列車運行管理システムは,,・P火指令所K計算

機システムを設羅し. CTC (夙上卓集巾制御装羅)を介して、各駅を制

御する中央染中形システムである。

巾央藥中形システムは,適用線区が大きくなる忙従って中央の設備

が大形化,複雑化してシステムの信頼性を低下させるととも{こ.中央

設備の故障による影響が広範囲忙及び,混乱を招く可能性1こ対処す

中央壗経見装置をバックァッづする。

このように,各駅の装置を単能化L,

中央装置との磯能分担を適切に行うことによって各装確恂のインタフ

ニースが単純化され,同時に各装陵自体の複雑化を避けることができ

る。また,駅制御装躍が当該駅の制御を直接行うので,伝送遅れに

よる制御タイミンクの遅れなどの問題U解消することかできる。

駅制御装置は,数時問から1日分のダイヤ情懐を記憶しており,

中央監視装胤が故障など忙よって運転を停止しても,駅制御装置に

より制御統行力ゞ可能である。また,区1剖処理装置は中央監視装置を

ハ,クァ.,づするよう朧成されており,1装置のよ処璋が広範囲IC影轡す

ることはなφ。

以上のように幾つかの長所を持つ分散形列車運行管即システムは,

《MELCOM>350-50シリーズと相まって近い将来の発展が期待され

るシステ△である。

5. 分散形列車運行管理システム

'」、」^il'

弍目'リ上二士^11

^トニニヲ3景ヨヌ
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区三ヨ
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士盤
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6.計算機を用いた電車試験システムのための

標準操作卓システム

{^4、.ー.フ'_工甲」三ι^

近午の鉄道輸送において,列車の効率的運用を硫保するための保守

点検体制硫立の一環として電車試験のコンピュータによる店動化が進

められ,既に当社が納入した計算機化されたシステム、 10システムに

近や。

この1川,ソフトゥエア Kついては処理ノj式の確立,ファンクションサづルー

子ンの整備が進められてきた。ーカ,電車試験に計算機を使用する

場合の 1つの火きな要素であるマンマシンインタフェース仔矧乍屯)につい

て.日本船舶振興恊会の補助金晦業の一榮として以下に述べるよら

な標準採作卓システムを開発Lた。

一般に,マンマシンインタフェースに対する要求は,その対象とする坤

両工場や検車区の試験体制・環境などにより大きな差がある。この

標準システムでは,設置形操作卓と可搬形操作卓とを準備し,その組

合せ忙より多様な要求に対処できるようになっている。

この2種類の操作卓は,共忙づうズマディスづレーを基本とし,文字

表示機能,データ入力機能及び音声出力機能とを有する総合的な操作

卓で,いずれも現場の環境に十分耐えられるよう考慮されてφる。

特に設置形につぃては,画像表示機能を追加することも可能であ

主盤

メー

交通事業分野における工業用計算機シス〒ム・佐藤・高根・多田・鈴木・村川

";.上1亘・モ; 1ヤ 1工 11

L_____^

図 9.分散形列車運行管理システム
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設置形
操作卓

計算桜システム

可搬形可搬形

つなぎ錨つなぎ箱

図 10.中央集中形システムの構成例

車

ー"1_ 1'1
;'声、イA、【、

E亘刃

区1ヨ匹]ヨ圧]ヨ圧^

計算椴システム

ー.^」

両

'+放,゛:C
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・';'力隆業ユ、・轟

た状態で行われる編成試験などに適用することができる。

Ξ・Ω'゛B

中央集中形システムでは,設置形操作卓は検査ビリトの近

くに半固定的忙設置され,システムの主操作卓として試験

作業の全般的な管理を行う。また,可搬形操作申.は検査

ピットわきにつなぎ箱を設けて接続し,つなぎ箱を基点と

して持ち歩きが可能である。可搬形操作卓は現場試験員

と計算機システムとの対話に使用され,その個数は,試験

体制に応じて自由に設定することができる。

図Ⅱ.は,分散形のシステム挑成例で,車両をユニ汁に分けて独

立して行われるユニット試験などに適用できる。分散形システムでは,

独立して試験の行われるユニ"(又は車両群)に対応して1個の可

搬形操作卓が設けられ,それぞれ主操作卓.として並列に操作するこ

とができる。

これら2種類の操作卓は,画像表示機能を除いては同等の機能を

有し,相互にバリクァッづ,又は交換することができるようにソフトゥエ

ア上の配慮がなされている。

図Ⅱ.分散形シス〒厶の騰成例

^^^^^^^^^^^
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図 12.新交通システム忙おける総合管理システム
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フ.新交通システムにおける工業用計算機システムの適用

近年,大都市,地方中核都市では,交通需要の増大に加えて自動車

交通量の激増が道路渋滞を引き起こし,路面交通の輪送効率と信頼

性の低下を来している。

この打開策として,既存の交通機関を補完し,一部代替するもの

として,鉄道とハ'スの中問の輸送量がある交通需要{C対しては.φ

わゆる新交通システムによる中量軌道輸送システムの導入計画が各地

にみられるようになってきた。中量軌道輸送システムは,一般鉄道と

同様に,軌道,車両,駅,電力,信号,通信,車庫などの各設備く

構成されるが,建設,運営κあたっては安全性,便利性の確保は、

ちろん,要員事情,資金事情など,今後予想される社会情勢を踏ま

えて,徹底した省力化,合理化を追求したシステムを指向1"なければ

サフノスプム司
_乃 1王ミニ至ξ工

1 中央指令所

Mf尺

中央計算機

(中・小形計算磯)

駅制鄭武箆唆

(マイクロコンピニータ)

清報共通伝送路(通信回美、データウエーむと)

^集中表不讐

"ヒ■~メ受,」よ'

1 1

_コ

図 13

N駅

新交通システムにおける分散形総合管理システ△

(本線関係のみ表示)

ならない。

そこで新交通システムでは,自動運転ミ劉蒲の導入により一人乗務,

更1こは無人運転を目指し,遠方監視制御設備を設置して電力設備な

どの無人運転化,自動出改札,自動発券機など駅務の無人化,車両

自動検査装置による車両検修作業の効率化など,高度の省力化を達

成するーカ,列車群管理手法による列車の高密度運転,定時運行確

保など,乗客へのサーピス向上を図るといった近代的システムを指向

するのが通例であり,工業用計算機が随所忙活用される。

図 12.は,新交通システムの構成要素,制御対象と管理用計算機

システムとの関係を 1つの例で示したものである。

図 13.は、分散形システムの 1例であり,工業用計算機システムを

階層状忙組合せて,局信頼度でコストパーフ才ーマンスの高いシステムが

実現できるので,今後の活用が期待されるシステ△である。

8.むすび

《MELCOM》350-50 シリーズの有する複合計算機システムに対する高

度の能力を活用したアづ0ーチを今後の 1つの課題として,更忙発展

を期していく。

駅制都計算擬

(マイクロコンビュータ)

IW
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工業用計算機における品質管理と保守

工業用計算機は1950年代の終わ

りに実用化されて以来,づロセス制

御システムの主役として今や欠くこ

とのできないものとなっており ,

づラントの生産効率の向上に大きく

貢献している。反面,づラントに直

結し,その運転制御に直接関与し

てφるため非常に高い信頼性が要

求されている。このため工業用計

算機の品質管理は,1Cを主体巴し

た電子計算機としての品質管理は

もとより,づラントニーズ及びづラント

まえがき

y

ヨτ

659

織成機器の品質水準と協調のとれ

た才ーバオールな管理のもとに,長

期にわたりシステムか(稼)動率を保証できるものでなければならない。

工業用計算機の品質要件として,

(1)少なくともづラントの定期点検問隔内は連続稼動できる高い己

ステム稼動率を保証できること。

(2)機器の故障に対して,常にづラントを安全側に維持できるフェ

イルセーフ的なシステム設計でなけれぱならないこと。

(3)づラント信号を正しく入出力し,づラントの動きにダイナミ.,クに

追従でき,かつ高い信号精度であること。

(4)ユーザの保守員が臨機に処置できる,保奇.しやすいシステム構

成であること。特に定期交換を要する部品,ユニ,トは,交換しやす

φ機織設計であること。

(5)工業用計算機のマンマシンは,特に異常発生時忙運転員が迅速

に対処でき,かつフールづルーフでなけれぱならたい。

(6)設置環境に対す引耐力,すなわち周囲の温度,湿度条件は、

とより電氣ノイズやじんあ゛,腐食性ガス,振動などに対し十分耐え

られるだけのハイタリティが要求される。

こうした二ーズにこたえるため,工業用計算機は,トータル白ステムと

してハ3ンスのとれた,効果的な品質保証休制のもとに製作されるべ

きであり,この認識のもとに我々は《八狐LCOM》舗0工業用計算

機について品質管理項目を明確にし,出荷品質を保証するための試

験フローを確立した。

1-

受注

11^匠国匝立区亙.'乎戸立臣回一" a看t シソ[三^ 1',・・
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図 1.システ△製造フ0一と品質保証活動

に;J、、

萄度な試験技術による品質評価,長期安定稼動を保証する計画的な

予防保全が主要なポイントである。《MELCOM》350工業用計算機は,

この観点から品質第一主義をモ"ーに品質づログラムを制定し,総合

的に品質管理を実施してφる。

(1)システム設計の時点で,設置環境の実地調査,づうント稼動条件

など品質に関する事項を徹底的に罰査,検討し,品質仕様書にまと

める。これは設計・製造・試験・保守の各部門で更に具体化され,

所定の品質目標が達成できるようになっている。また,必要に応じ

システム組立てを終わった時点でシステム現品会議を開催し,関係各部

門の参加の下に製品にっ゛ていろいろな角度から品質チェックを行っ

てV、る。

(2)部品の選定,新製品の開発に際して,単に機能面だけでなく,

耐環境性を重視した評価試験を実施してφる。更に後工程での不良,

ユーザからのクレームに対しても積極的に再評価,故障解析を実施す

ることにより,出荷製品の品質を上げるだけでなく,信頼性の定是

的なは(把)握,データの鷲積,また試験技法にフィードバックすること

により大きな効果をあげている。

(3)フィールドにおける年問総不良件数(機械部品を除く)を統計

すると,カードに起因する割合が非常に高く,そのらちIC不良が大

部分を占めている。この比率は計算機システムの部品構成からみて妥

当な数値であり,この点からIC の初期不良を摘出,除去する効果

的なスクリーニング,カードの潜在欠陥を徹底的にデバッづする試験システ

ムを碓立し,システムの品質と信頼性を保証して゛る。

様ク

1さ「L、

ビ処
ス」ー

工業用計算機の品質保証は「システムとしての信頼性を追完し.それ

を保証する」ことであり,製造工程の各段階でその方針を具体化し

管理することである。図 1.に工業用計算機の製造フローと品質保証

の重点活動項目を示す。すなわち,システムエンづニアリングを駆使した

づラントオリェン予,ドなシステム設計,評価試験による信頼性の定量化,

信頼度の高い部品の選択,更に製造品質を保証するワークマンシゞづ,

2.品質管理のボイント

=コンeユータシステムエ場

製品がづラントニーズを満足しているか,設計仕様に合致してφるか,

信頼性が十分盛り込まれているか,これらを実証するのが検査と試

験である。試験の基本は,製品の品質を阻害する要因を分析し,顕

在化させ,是正するための手法巴手順を考えることである。表 1

3 試験フローの考え方
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IC示すように,

工業用計算機の

品質を阻害する

要因は大きく次

の3つに分類す

ることができる。

(1)部品が潜

在的にもつ初期

不良で,部品の

状態で顕在化で

きるもの。

(2)ワークマンシ

ツづに起因する

工作上の不具合

π:、,主にユニリト

の状態で顕在化

できるもの。

(3)システム製

品として要求さ

れる諸条件に対

するミスマッチて、,

システ△の状態で

判定できるもの。

これらの阻皆要

因を工場出荷ま

でに完全忙顕在

化させ,正しい

要

部品の知期不良

工作不良

(捻んだ付,

因

機能仕様を滿足Lたい

配線ミスた E)

部

設億環境に対する動作マージ

ソの不足

rコ
ロロ

表 1,品質阻筈要因と試験レベルとの関係

ド

プラソト'ンタフェースと

のミス,ツチ

◎ 1 0

ト

◎鳥。とも顕在化できる

組

1

1 0 1

P工入

0

IC

^ンノー1':ノ

部品レベルで思い切。たストレスのE円川。

な二ージソグ時問を設定ナる

戸工入

0

試

立

IC

検'

工作に起因ナる不具合捻ユニットレペルで徹底的に除く。特にはんだプリフジ

は重点検賓する

0 顕在化する、の、ある

J立入

カード

寺且立

験

是正処置をとること忙よりシステムの出荷品質を保証できるものでな

けれぱならなφ。このため試験を部品レベル,ユニット(カード)レベル,

システムレベルの3段階に分け,各段階でとり得る最適な試験項目と工

ージングパターンを設定することを基本に図 2.に示すような試験フ0-

を確立した。

3.1 部品レベル

部品の受入検査及びICのスクリーニングが主体で,部品の初期不良を

加速的忙摘出,除去することを目的として仇る。

(D 受入検査

部品の受入検査は,過去の受入時の検査不良率,後工程での不良発

生率を統計的に把握し,かつ後工程の試験水准とのパランスのもとK

重点的に検査している。なかでも,1C,づりント基板,カード接せル

(桎),水銀りレーなどは重故障につながるので全数検査を実施する。

抜取り倹査は品目別に水淮を設定し,ロ'"不良の混入を厳しく監視

する。部品の検査は単に外観・形状だけでなく,電気的・機械的特

性を測定し,1C などはこのレベルで徹底的にスクリーニングしている、

(2) 1C のスクリーニング

IC は,一般に時問の経過とともK故障率が減少する典型的な初期

不良タイづの部品で,この初期不良を除去すれぱ,その後は部品と

して高い信頼性を保証できる。初期不良の摘出を加速する方法を考

え,スクリーニンづバターンを硫立することは非常に大切左ことである。

図 3.に IC のスグトニングの手順例を示す。1C の初期不良を加速

する手法として,経験的忙熱ストレスが効果的なので,熱衝撃(ヒー

トシ.りク),高温放躍,動作状態でのダイナミ,クパーンインを採用してい

る。図 4.に示すよらに,同じ熟衝雫でも品種によりその効果が異

単体だけでなく,システムとして並列,競合釖換え,異常パターンをテストナ

る,

その他

3。0

検且

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.9 ・ 1978

の

カード

:C^シニンク

◎

^゛

广^部即一

システムラソの状熊で,環境パラメータを変化させ動作ぐージンを確認する。

フりント

基板
i余且

ボ

」部品受入れの段階での検査

シミ昌レータと接続し,外部入出力信号に対しブプリケーシ"ンソフトゥニ

ブの広答性,制御性を評価ナる

カード

検査

イ

ニ.ニット

;1 -・ソト

寺且」ι

モシユール

DC苗頂

;ノ

システムレベルで亀十分

ト

ハードウェア

キE'1_

カード,ユニソト,ガ'ファセンブリの段階ての検査

周辺機器

オ貴互:

ノ、^ト'

ウェア
試験

オベレータ
コンソール

,」,、

ユニソトレ(;ル

ンステム

組立

ソフト
ウェア
ラ立'ノ、ツグ

図 2、工業用計算機の試験ワロー

システム

試験

システム

こし^'ノニノク、

IC(バイポーラ)

出荷

検査

[三ヨ・・・・E三三・・・・[^

システム製品に組上がった段階ての試験

____ 1Cバーンイン___一高温放躍高品放置

ンステムレベル

検査装置
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高晶スクリー
ニング
^^^^

IC(MOS,〆モリ)

ICテスタ

ダイナミックメモリダイナミックダイナミノク

立・・・・・・立
0

ROM

カストマイザ

局ノ品ノ、ンドラ

なるので.社内の実験手ータを屯と{C ストレス温度,サイクル数、時問

を調整し,効果をあげている。またDC パラメータ及びファンクシ,ンテス

トほ,常温テストに加えて高温テストも実施し,初期不良摘出に努め

、_ Lへ^。

カストマイズ

(R Wチェソク)

(ROM)

力

図 3.1C スクリーニンづの手順例
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0
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。_____ー^0

口 3"2n

声マ新黙サイクル煮(Π:基本サイクル)

図 4.熱衝撃試験の効果例

100 ,不良発生ニエ

50

0

^

△△

部 1

受検

r^「

L一』一一岬^

^名レペルでの温度ストレス

入査検

仁二__。ーー

4"

、ー^システム試験^何

このように,1C は部品レペルで大きな熱ストレスを受け.これに

より特性不良の大半が顕在化するので,高能力の ICテスタを導入し

てその除去に全力をあげてφる。また,図 5.に示すように, 「^^^ノ

ト,システムレベルでも段階的忙温度ストレスを与え,残存不良を完全に

摘出するために工場出荷までに十分な工ージンク時問(常温換算で

2,500時問以上)を確保するように計画して゛る。

券

図 5.試験工程と初期不良発生の傾向例

L^

△

出

カード,モづユールを主体に,部品に潜在する初期不良を更K加速する

とともに,ユニ"化の過程での工作上の不具合を徹底的に除去する

ことを目的としている。

(1)カードエーづング

カードエーづング装置により高温・低温のU釜度サイクルをかけて込る。こ

れは ICの初期不良の加速,はんだづりりジなど徴妙な工作上の欠陥

を顕在化するのに効果がある。同時に各力ード単位にICの電源を周

期的にオン.オフし,内部ストレスを増大し,スクリーニンク効果を高め

てし、る。

(2)カード検査

エージングを終わった力ートはミニコンを使ったはん(汎)用刀ートテスタ

(図 6.に示す)により全数検査される。このテスタは,回路情報を

入力することにより内部ロジヅクをシミュレートし,正しい出カパターニ

を自動生成することができる。通常は,このバターンと1皮検査力ート

の出カパターンが比較され,良否判定される。不良検出能力はIC不

良,パターンの短絡.断線,接地故障モード忙つやて全想定故障の

90%以上である。更に IC のビン対応で不良箇所がCRT に表示さ

れるので,カードの故障解析,修理にも効果的で、カードの信頼性の

'卓」

,^1イ

蓬

、P

保護し,耐環境性の向上をはかっている。

(3)モづユール検査

カードをそら(挿)入するモジュールは,パターンと配線が品質上のボイン

トである。特に配線は人為的なミスを伴いやすいので,自動配線機,

配線倹査機を導入し,作業を機械化している。

その他, DC電源や周辺機器についてもシステムに組込む前に機能,

特性試験を実施し,電源は通電工ージング,タイづライタや CRT は長時

問連続動作テストを行い,電気的・機械的性能をこのレベルで保証し

てφる。

3.3 システムレベル

己ステ△仕様とのミスマッチを是正し,かつ設置環境やづラント稼動条件

に対し十分な動作マージンを保証することを目的としている。これは,

個々のハードゥエアを組合せた段階での:ハードゥエア試験としステムソフトゥ

エアをゼネレーションした後のトータルシステム試験と忙分けて試験項目を

設定している。

3.3.1 ドウェア試験ノ、^

(1)外観,構造の検査,特にケーづル処理など安全性,保子性を重

点、的に検査してφる。

(2)絶縁抵抗の測定,耐圧試験。

(3)テストづ0グラム忙よる機能試験。これは複数機器の並列動作,

チャンネル問のタイミングの競合動作,入出力のルーづテスト,ワエイルセーフ

機能のテストなどを含む。テストづログラムは,図 7.に示すよ 5 に独

立したソフトゥエア体系の下K描成され,試験条件に対応したテストパ

ヅケーづを開発している。

(4)動作マージンの試験

bステムの最大許容条件,設置条件の上下限域において安定に正常動

作し得るかどうかをこの段階で重点的に試験する。

(a)外部電源の電圧変動K耐えられるかどうか。

(b)外部電源の周波数変動に耐えられるかどぅか。

(0)外部電源の経停に対し,自動回復し,機能を続行できるか。

(d)外来の電源,アースラインのインパルスノイズに耐えられるかどう

カ、。

(e)内部DC竃源の電圧変動に対し回路マージンが確保されてい

るかどうか。

(f)設置場所の温度,湿度条件で安定に動作できるかどうか。

これらの試験条件についてシステムビとに評価パラメータを設定し,実

質的な環境試験(図 8.に示す)を取り入れている。

毛立"゛

y了岩

図 6.カードテスタの外観

鬼'ー^.『^

^

'ー、^
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3.2 ユニ

三

1 向上に役立ってφる。
その他力ードの品質向上対策として,樹脂コーティングにより表面を

工業用計算機における品質管理と保守・藤井・新宅・松本

浄
〆
寺

§
~
'
ミ

ト
ー
00

(
途
"
望
姦
斤

(
逑
"
州
献
倒
斤

、
ー

トン

、
ー
ダ



中央処理装置

'多断

分 類

各種命令,マップ機
能,割込機能などが

正しく動作する二と

をテストする。

入出力装置

診断

各種入出力叢置が正

しく動作する二とを

テストする。

主記憶装置

診断

BO0丁 and LOADER

MELCOM 350-50 DIAGNOSTIC PROGRAM STRUCTURE

主記憶装置が正しく

動作する二とをテス

トする。

Absolute loader

システム

診断1

ABOOT

CPU,入出カチャン

ネルの競合(干渉)状
態における動作をテ

ストする。

Relocatable loader

システム

診断2

ALDR

ReooT

Cpu d1ヨ且nostlc
Prograrn mom加r

MONITOR

2重系システム用の

装置が正Lく動作す
ることをテストする。

H/W

総合テスト

RLDR

DPM

I Dlagn05tlc
Pr0宮fam 『nonltor

OLTSEP

ハードウェア総合動

作が正しいことをテ

ストする。

丁est P3Ck3ges

TEST PACKAGE

BAS・1

Test packages

Test packa宮e

命令体系及び機能に対

応L六テスト・パッケ

ージから構成される

."

OLT、MT

MEMORY

各種入出力髪置に対応
したテスト・パソケー

ジから構成される

Test package

SysteTΥ1
Pro raT11

SYSMON

SYST・1

与'

test

mon比or

図 7.テストづ0グラ△の構成
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Synthetlc te5t

4

3'

Pro rarn rnonitor

SSTPM

工業用計算機は非常に長期にわ

たって連続稼動に耐えなけれぱ

ならない。出荷品質をいかに安

定K維持し,ユーザ忙対し稼動率

を保証するかが最大の課題と考

え,ユーザとの協調のもとに効率

的な1呆守管理システムを確立して

Lへる。

4.1 稼動率管理とクレーム処

理

ユーザのシステム単位で稼動実績

を記録している。これは各保守

センタから報告されるワイールドデ

ータを社内の計算機で処理し目

標管理される。目標値を切った

システムは,システム設計,品質管

理部門,更にソフトゥエア部門も

保守の品質管理

Test acka

SYS・
CMU

、^
■一^'

名種入出カチャン才りレ

に接続される代表的な

入出力衾賃が動作する

質

eS 2重系システム用の髪

置に対応Lたテスト・

パッケージから構成さ

れる

Test

ψ"

慮

^

占^

acka e5

SS・FDK

3.3,2 トータルシステム試験

(1)システ△づ口づラ△を並行ランニングさせ,相互にエラーのないこと

処理データの妥当性,精度などをチェックする。

(2)入出カショユレータやアナログコンビュータに接続し,づラント状態を

模擬し,づラント運転との同位性とコントロール系の制御特性を測定し

ている。

(3)パネル操作の応答性,また必要に応じ計算機負荷シミュレーション

を行い,づ口づラムの実行負荷を測定する。

(4)故意にハードゥエアエラーを発生し,正しく工5一処理されるか,

つエイルセーフに動作するかなど現実的な異常パターンを想定し,試験し,

システムの安全性を確認している。

(5)システムエージング及び出荷検査を行う。

三,舮

'点ξ勢ミ江武

皐"チ

図 8.大形恒温そ5(槽)によるシステム試験

,^^

圃

各1重入出力装置に対応

したテスト・パッケー

ジから構成される

参加して手ータを詳細分析し、

稼動率向上のための具体的対策を立案し,フィールドに反映している。

また,ユーザのフレームば「品質改善の大きなチェックボイントである」

との認識の、とに前向き忙受け入れ,その分析,対策を推進し,場

合によっては設計の根本から見直し,改善を実施して゛る。これら

の情報はすべて品質情報に左巴められ,関係部門にフィードバ',クされ,

品質改善の重要な指針'として活用される。

4.2 予防保全と修理

長期安定稼動のためには計画的な子防保全が、つとも有効な手段で

あり,システム構成,設置環境,づラント隊動条件などを老慮した綿密

な保全計画のもとに実施している。単に定期点検だけでなく,定期

交換部品の交換,ユーザを交えたシステム稼動状況の診断を行い.事

前に欠陥を取り除くことに努めてφる。夏に子備力ードを実機でテ

スr し,常に使用できる状態に活性化している。また機機部品につ

加ては,定期的に特性データを測定し,経済的なオーハ'ホールを推進し

てφる。

4.3 保守センタと保守員の教育

全国,主要都市に保守センタを設置し,ユーザのコールに迅速に対処

できる体制をとっている。特に保守員に対しては,工場で定期的に

再教育を実施し,最新の技術を修得させるとともにづラントに関する

知識を教え,ユーザ及びづラントと一体になった効率的な保守ができ

るよう保守体制の強化をはかっている。

^
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以上のとおり,《MELCOM》 350 システムは,づラント製造部門との協

調のもとに工業用計算機としての必要な品質管理事項を分析し,重

点指向することにより大きな成果を得てφる。更にワイールドでの問

欠故障やハードゥエアとソフトゥエアの接点に存在する徴妙な故障を迅速

に解明する試験技術の開発を進めており.とれらを計算機の基本設

計にフィードバヅクすれぱ飛躍的に効果的な RAS (ReliabiⅡty, A捻Ⅱa・

b繊ty, seaviceabiⅡty)機能を確立することができるものと思う。
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この考案は,テレビジ,ン受像機等に用いられる UHFアンテナ装置の

改良に関するものである。

図 1 はこの考案からなるアンテナ装置の外観を示すもので.(1)

はアンテナ本体,(フ)は保持具.(6)はテレビへの接続脚で,上記保

持具(フ)は図 2~図 4 に示すよう忙構成されている。

すなわち,この考案は,上記アンテナ本体(1)の末端部と,上記接

続脚(6)の末端部とを収納する保持わく(枠)(8)と.この保持枠内

に装着される円形状スナJング(9)とからなり.上記アンテナ本体(1)

と接続脚(6)を,上記保持枠(8),ある仏はこの保持枠(8)に設け

られた突起部(1の(11)と.上記円形状スナルグ(9)問で挾持するよ

5 にしたことを特徴とするもので,この考案は,スづりングの弾性を

ナ 置 (実用新案第1080471号)

利用して,アンテナと接続脚をそれぞれ独立して回転できるようにし

たもので,生産性がよく,しかも安価なアンテナ装置が得られる優れ

た実用的効果を有するものである。

この考案は,圭ナ止される容器内忙半導体板を設置した半導体装置の

改良に関するものである。

この種の装置として,図に示すようなスタヅド形がよく知られてお

り,耐圧を向上するために,容器内にパイづ(24)から窒素ガスを圭1入

するのが普通であるが十分ではなかった。

そこでこの考案では,窒素カスに代えて、窒素ガスより絶禄耐力

が高くしかも半遵体板(8)の表面に悪影縛を及ぽさな゛ようなカス,

例えぱ SFO, C正0, C.fS などのふっ化炭素系のガスと少量のへりウム

ガスとの混合ガスを封入するようにした。同一構成の装置を用いて

実験した結果忙よれぱ, N0 を封入した場合は約3,00OVで環状絶

縁板(11)の治面で放電を起こしたの1こ対し, SF8 を封入した場合は

約7,50OV, C正6 を封入した場合は約 6,50OV であった。これは単

にガスの絶縁耐力が高いだけでなく,ふっ化炭素系のガスが電氣的

に負性のガスであるため.半導体表面での空問電荷の分布が耐圧を

大きくするように影縛を受けるためと思われる。

なお,周知の如く半導体板(8)は表面が非常に敏感であるため氣

密封止する必要があり,封入ガスのりーク量は 10-8CC太以下におさ

えるのが普通であるが,リークを検出するため忙へりウムガスを少量

封入しておけばりーク検出感度のよいへりウ△リークディテクタで製品を検

査でき好都合である。ふっ化炭素系のガスに15%程度のへりウムガス

を混合してもネ色縁耐力はほとんど低下しない。

この考案によれば,電気的に負性のふっ化炭素系ガスを半導体装

吉案者

半 導

7

6
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図1
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図3

10

置の内部に封入するようにしたので,装置内部での放電を防止する

とともに装置の特性を向上することができ,高耐圧半導体装置にお

仏て大きな効果がある。またこの吉案装置はへりウムガスを屯併せて

封入するものであり,このへりウムガスはふっ化炭素系ガスと同様に

半導体板の特性を劣化させない性質を持っているので,半導体板の

特性を劣化させずに,しかもへりウムリークテストを実施して,簡単に精

度よく容噐のりークを検知ナることが可能である。
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カードエッジ形コネクタ用プラグ(実用新案第10蛤914号)

この考案は印刷配線板の保守点検に便利なコネクタ用づラグに関する

、のて、ある。

図 1に示す印刷配線板(3)が複数個並べて取付けられる場合,そ

れらの保守点検に際し,コネクタ(1)忙結合して接続ケーづルを外部に

導出するづラグが設けられる。図 2 はこの考案のづラグで,(13)は

コネクタ(1)の接触片に接触する接触部(14)と端子部(15)とからなり

金属材で一体に形成されたコンタクト片で,複数個並置される。(16)

は絶禄材で形成されたコンタクト保持体で,コネクタ(1)にそう(挿)入

される突部(18)を一体に有する前部保持体(22)と,とれに組合わさ

れる後部保持体(23)とにより構成される。(25)は上記突部(18)の上

下両面に設けられた台形状のみぞ(溝)で,上記コンタクト片(13)の接

触部(14)、この溝(25)忙対応して台形状忙構成され,溝(25)に挿入

保持される。(19)はコンタクト片(13)を挿入保持する複数

の透孔であって,前部保持体(22)と後部保持体(23)の両

方に設けられている。特に後部保持体(23)の上下両透孔

(19)は,上記突部(18)の上下両面の問隔よりも大きな問

隔をもって互いに隔たっており,とれらの透孔(19)から

突出する上下両コンタクト片(13)の端子部 a5)を接触部

aりょりも大きな問隔を介して互加に対向させる。

この図 2 に示すづラグと図 1 忙示すコネクタ(1)との結合はづラグ

の突部a8)をコネクタ(1)に挿入することによりづラグのコンタクト片

住3)の接触部a今とコネクタ(1)の接触片とが接触することにより行

われる。またづラグとケーづルとの接続はコンタクト片(13)の端子部

住5)にはルだ付け又はラリビングエ具を用いてラッビング接続すること

により行われる。

以上のようにこの考案はコンタクト片の端子部を保持体から突出さ

せてあるためラッピングエ具を用いて上言己端子部にケーづルを容易に接

続することができ,またコンタクト片の肉厚を適当に選ぶととができ

るため摩耗,電氣容量等の障害が回避されて.作業性,信頼性とも

向上する。

考案

この発明は,レコード盤の任意の部分を選択して再生を行うレコードの

づログラム再生装置に関する屯のである。

従来,再生したい録音部分忙手動忙よりビックァッづへッドをあてね

ぱならず,必要な小部分を繰り返し再生を行いたい時取扱いが非常

に面倒である。

この発明は図に示すよ5に選択再生を行いたい録音部分の開始点

は接針点で,終了点は雛針点であり,これらはボテンショメータ(1)と

離針点検出用の比較回路(2),接針点検出用の比較回路(3)により,

雛針点検出設定用ボテンシ.メータ(4)及び接針点検出設定用ボテンショメ

ータ(5)の設定を行う。

自動再生モードが必要な場合,手動スィッチ(6)を押すと保持回路

(フ)が保持され自動再生状態に入る。ピックァッづへ,,ド(8)が離針点に

来ると離針制御回路(9)により離針制御がかかり,ピックァ,づへッド

(8)はレコードから離れる。カウンタ(1のの読みが所定再生回数以下の

場合,回転制御回路(11)によりピックァ,づ支点軸(12)を元の方向忙

屯どし,接針点に来ると接針制御回路(13)忙よりピリクァ',づへッド(8)

は接針する。以上により繰り返し再生が継続される。また,自動再

生モードから普通再生モードへの変更はビックァ,づへッド(8)を持ち上

げるとスィッチ(1のが閉じ,これ忙より保持回路(フ)はりセットされ自

之ン弌入図1

尾和男

レコ ドのプログラム再生装置 (特許第7596個号)
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y

動再生動作は停止し,普通の再生動作のモードにもどる。との外に

カウンタ(1のの読みが所定値に達したら保持回路(フ)を自動りセットす

ること忙より,回転制御がかかったまま接針点検出信号が出ないの

で,ビヅクァヅづへヅド(8)は置台の所まで来て,回転制御は停止しビッ

クァ,づアーム(]5)は置台に自動的にのる。

以上のようにこの発明によれぼ,任意の大きさのレコード霊の任意

の部分を非常に簡単な操作と短いアクセスタイムのもとに選択再生,特

IC繰扮長L選択再生することができる。
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参
ワイヤカット放電加工機における計算機制御技術

1.まえがき

ワイヤカット放電加工は,今や開発段階を脱し,完全に実用段階に入っ

たと言える。 2次元形状の金型加工分野を筆頭に,種太な金属加工

分野に進出し,大きな発展を遂げつつぁり,それ巴ともに技術進歩

、著しく,とりわけ制御技術は,計算機制御を基にして機能の大幅

な拡張が図られている。当社ワイヤカ"放電加工機の製品系列及び

特長については,前報山ですで忙紹介したが,今回はそれ以後に開

発した新技術として,テーパカ、,ト制御と加工条件自動切換えのための

最適化制御技術を中心に,その制御方法,仕様等について解説する。

前者は,従来のワイヤカット機が持つ X-Y 2軸制御機能に,上部ガイ

ドのU-V 2軸制御機能を付加し,加工進行方向に対して常に法線

方向にテーパを形成するように,両者の相対位置関係を制御する極

めて高度な制御方法である。一方後者は,アルミサリシ押し出し金型の

ように被加工物の板厚が変化するような加工において,放電パルス

の電気条件を板厚忙応じて最適に制御する方法で,加工精度の向上

を図るとともに,加工時間の大幅な短縮が実現できた。以上述べた

新技術の開発により,この加工法の応用分野が今後一層拡大してい

くものと思われる。

小林和彦、

令テーづはテーづりーダから読込左れて.計算機(CPU)により演算さ

れる。そして演算の結果得られる X軸及びY軸移動指令値にょり,

テーづルは駆動されて所要の形状の加工を行うが.一方極問の加工電

圧はAP変換器を介して計算機内部K読込まれており,これを基

にして算出した最適の加工送り速度が指令される。またワイヤカヅト

放電加工では,加工の進行忙伴い.ワークとワイヤ問で短箔が発生し,

加土が中断することがあるが,このような場合は計算機の内部メモ

りに記憶されている加工経路に治ってワイアを逆行させ,瞬時忙短

絡を珂僻肖させる機能も持って゛る。立た六部分の機能が計算機によ

り制御されているため.機能の高度化に対Lても計算機内のメモリ

追加と,制御づ0グラムの交換で対応でき,ハートゥエアの改造は最小で

済む利点がある。後述するテーパ刀.介加工の同時4軸制御,及び電

源の加工条件を自動設定する最適制御など4、計算機の高速演算性

により実現されている。更に種との制御づロクう厶はモニタの下で動

作し,フェイルセーフとなろように構成さ力ており,信頼性の高φ加コニ

ができることも特長の 1つである。

また,計算機はオンラインでテーづ作成装置(MEDI AP17のと接

続しており,加工中でも.〒一づ,しの制御と同時忙自動づ0グラ△ Kよ

る指令テーづ作成ができるようになっており.バートづ0グう厶に基づい

た情報を入力すれば,容易;C指令テーづを作成することができる。

なおテーづ作成装置(MEDIAPT7のの印字部はポールペンで構成さ

れており,づ0.,タとしての機能を持つため.作成された NC テーづ

をその場で図形チェリクすることができ.ミスのない完全な指令テー

づを短時問のうちに作成することができる。自動づ0グラミングMEDI

APTは,1台の計算機で機械の制御と同時忙,テーづ作成が実行さ

2.制御システムの構成

2.1 現在のシステムの概要

三菱ワイヤカット放電加工機は,ミニコン(《MELCOM》7のを用いた数

値制御(NC)方式を■洲しており,図 1,に示すようなシステム構成

になっている。テーづ作成装置(MEDI APT7のにより作られた指

註朝**
亘 弥

計算機(CPU)

剛**

テーパカソト

テーフンレ駆動

穣械制御装置(MCU)

最適送η制御

テープリーダ

短絡バック

W戸

加工条件自動切換

上部ガイド
駆動用アンプ

テーブル
駆動用アンプ

テープ作成装置

A0変換器

短絡検出器

MEDI APT70

機械本体( DVVC750γ]00形)

*名古屋製作所(土博)獣名古屋製作所

上部ワイヤガイド

電源

図 1.計算機制御によるワイヤカット放電加工機システム構成

/モータ
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EP-10HA

取リール

れる外忙.オフラインで自動づ口づラ三ング

に専用に 1台の計算機を使用するシス

テムも用意されている。このような構

成では計算機の機能はナべてテーづ作

成機能に使用できるため,自動づ0づラ

ミングの機能が飛躍的に高まり,オンライ

二ではできなかった高度のテーづ作成

機能が得られる。立た, FORTRAN,

アセンづラ等の言語も使用可能となる外,

フロフピーディスクを付加することにより,

指令テーづの編集.面積・重心計算,

他社APT の使用なども容易に行える。

特に制御装置内のテーづりーダの代わり

IC フロヅビーディスクを使用したシステムも

あり,この場合紙テーづによる指令テー

づの作成は不要となり,フロッビー手イスク

内の情報によるテーづレス加二Cが可能に

なる。 CNCシステムの外観の1例を図

2.に示す。

上記の CNCシステムの外忙,多数台
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の機械の群制御機能を持つ DNC システムがあるが,これは, CNC

システムで2台までの群制御が可能であるの{C対して,1台の計算機

で10台までの機械の制御が可能になっている。

3_テーパカット制御装置による加工

ワイヤカット放電加工機の応用分野拡大を目的として開発されたテーパ

カ,,ト制御装置は.従来のワイヤカメ、が持つ. X-Y 2軸制御機能に,

上部ガイドに独立の U人、2軸を加え.同時4軸制御機能により,

3次元加工が可能な極めて高度な制御装置になっている。との装置

によるテーパ加工は.単純な入力諸元で加工が可能なよ5 に,その

制御,演算のほとんどを計算機忙実行させて込る。したがって,操

作者は従来のワイヤカヅトと同様に手軽に 3次元加工を行うことがで

きる。本文では,テーパカヅト制御装置の仕様.基本織成,制御力法な

ど忙ついて解説する。

3,1 基本構成及び仕様

装置の基本構成は図 3.に示すとうに.従来の2次元加工用ワイヤカ

ツト装置に,上部ガイト移動制御用の U-Y B軸廓動系,及びその制

御系を付加したものであり.これら4軸により加工進行方向忙対し

て常に法線方向にテーパを形成するようにガイドの位置を制御する。

この装置の構成には含まれていな゛が.機構部分に対するテーパカ,,

ト制御ソフトゥエアの比重は極めて大きな、のになって込る。次にこ

の共置の仕様を表 1.に,外観写真を図 4,に示ナ。

3.2 テーパ加工に必要な入力諸元

テーパ加工に必要な入力諸元は,手動(又は XC テーづ)入力が可能で

あるため,特別な NC〒一づを必要とせナ従来の2次元加工用の N

C テーづを使用することができる。入カナる諸元は,図 5.に示す次

の5諸元である。

θ:指定テーパ角度(度,分,秒)

X.テーパ回転中心位置(mm)

y:加工速度指定位置,図形チニ,ク時の等高線位置(mm)

Z:上部ガイトスパン(1nm)

J ●下部ガイドスパン(mm)

これらの諸元により,上部カイドど被加工物テーづルの相対的位置

関係が計算され,位置制御が入力指令に対して行われる。

3.3 テーパ制御方法

この装置の同時4軸制御機能を有tるテーパカリト制御ソワトゥエアは,

次に示す特長がある。

(1)シャーづエヅジ及びコー丁 R 制御が同一づ口づラ△中で任意に指定

できる。

図 2、 DXYC75-CNC9 形の構成

CPU (上)
MCU (下)
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王
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八

被加工物

指令NCテープ

V軸孤

、

X軸契動部

下部ワイヤガイド

ワイヤ供給部

項

図 3.テーパカリト制御装置の構成

表 1、テーパか汁制御装置の仕様

最大

最小角度単位

傾斜角度

ワイ・、,ガイ

制

目

御

テーパ用クロステーブノレ
移動最小単位

ド方式

ノ、

方

駆動方式

設定

士5'

仕

角度

法

角痩入カコ

秒

グイ十モソドダイス方式

力

'卓゛し

Ⅱ又

^

同時4軸(X, Y, U, V 軸)制御

単

定方怯

DC Eータ(セミクローズドループ)方式

(下部ガイド固定,上部ガイド駆動方式)

位

1μ

1μ

ド

壤

手動入力又はテープ入力

/

666

A

◆

^

郵、叉、

(5 けた)

、

異

ず・

(2)テーパ角度が同・ーづログラム中で,任意に変更できる。

(3)ワイヤの初期セ,,ティンづは.垂直度を出すだけで,施工時に自

動的に所定角度忙制御する。

これらの特長を使用することにより.図 6.(a)に示すテーバ形状

の加工が可能になる。このなかで,コーナ R 制御方法は,コーナ部の

2平面を円錐形状で,コーナエッジ制御方法は,2平面の交線で接続す

る(図 6.化)参照.コーナ R 制御右側,コーナエ,ゞジ制御左倒D。

^

゛"

入t

釜

゛ー゛▲ノ
^

図 4.テーパカット装置の外観
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被加工物

/

ノ

上部
ワイヤガイド

下部ワイヤガイド

、、

゛ー >印
、

^

図 5.テーバ加工に必要な入力諸元

、
j

1

γ

IR(ι゛D='E上旦(".'ー"郵)-gきしも'(上部ガイドスパン)
a01 ι20

ここで,、,、はスバン測定シク高さ.山i は見かけの上下ガイド

スパンを用いて,所定の角度ワイアを傾斜させるために必要な上部ガ

イドの移動量●".i= q丑1'・J召i) xtan e, oh,"濯は b厶 b.のスパン測

定づグにより測定した.ワイア垂直位貿からのずれ量を示す(式中,

添字 iは,この測定を 1~ 2 回繰り返L,正確なガイドフ、パンを求め

ることを意味する)。

3.5.2 ワイヤガイド方式

前述のよう1て,テーパ加工ではガイトスパン箔度が重要であるため,ワ

イヤを傾斜させた場合1てもガイトスバンが変化しないようなガイド方式

を用込る必要がある。図 7.山)は,曲率70mm のV みぞ(溝)形

ガイドと,ダイヤモンドダイスガイトを用いた場合の傾斜角度忙対するガイ

ドスパンの変化を示して゛るが,ダイ卞モン汐イスでは,全領域にわた

つて無方向性でしか、スバンの変化が抵とんどないの忙対し, V溝

形ガイドでは,傾斜角が 1゜以下で鳥スバン変化量が大きく,しかも

方向によってこの傾向が変化するため.テーパ加工用ガイドには使用

できないことが分かる。

X

コーナR制御

θ

n了

J

、『「、戸、

αヨ

コーナエフジ制御

( a )

aマ,

(ヨ)ワイヤカイトスパンの氾」定方法

イ1,

血

川

t1ヨ、

川,

鳥

05 2 3 4 5

テーパ月座(座)

(b)ワイヤガイト方弐にょるカイトスバンの変化量

図 7.テーバ加工桔度に影響を与える要因の解析

(ノ)

0.1

特殊形状制御

,^、叱一、、'ι^戸一、)_

(ノ)_ー'
ーーーー

い。これらをまとめると次のようになる。

(1)上下ワイヤガイドスバン精度

(2)ワイヤガイド方式

(3)ワイヤ垂直度精度

(4)上部ガイド位置(ストレート加工で垂直度が出る位置)

(5)ワイヤテンション変動

これらの諸要因のなかで,(1),(2)項が最屯影響度が大きいので,

ここではこの2要因忙ついて述べる。

3.5.1 ワイヤガイドスバンの測定

テーパ加工では 3.2 節で述べたよう IC,カイトスパン 1./ 1C よりテーパ

角度制御を行うため,ワイヤガ心スパンの箔度が加工精度に直接影縛を

与える(例えぱ,テーバ角度ジの時.50μのスパン変化が5μ程度

の切刃位躍変化になる)。したがって.ワイアガイトスパンの測定は極め

て重要になる。図 7.(a)はその測定方法を示Lたもので,上下ガ

イドスパンはそれぞれ次式ICよって求立る。

aoihl - a]ih、
J丑ιi+1)=ーケーーー^ー (]マ部ガイトスパン)

41ι一α0'
ゆ)左コーナ1ツジ制御,右コーナ R 制御

図 6.テーバ制御方法

更忙通常のテーバ加工では形状が相似Kなるのに対し, 1寺殊形状制

御方法では所定の方向に対して,常に同一角度になるよらにテーパ

角度を変更制御すること忙より,図のような形状(A=A')を作る

ことが可能である。この時のテーパ角度の関係は,次のようになる。

θ3=tan-1(tan e, x sin θ旦)

3.4 テーパ加工における図形チェック機構

テーパ加工では,加工形状が3次元形状になるため,詳細忙形状の干

渉子エヅク,ワイヤの切返しチェリクなどを行う必要がある。この装置で

は,この3次元形状の図形チェックをソフトゥエア処理により行ってい

る。すなわち,入力諸元の yの値を任意に変更することで指定の

平面高さの形状を図形子エヅクモードで描くととが可能で,づ口づラムの

ミスの発見が極めて容易になっている。

3.5 テーパ加工精度に影響を与える要因

ワイヤカリトによるテーパ加工は,非剛性体であるワイヤ電極を使用す

るため,従来のワイヤカヅト以上に加土精度に影縛を与える要因が多

つイヤカヅト放電加工機における計算機制御技術・小林・高鷲・大島・田中・弥富
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3.6 テーパ加工の応用分野

ワイ卞カットによるテーパ加工は,従来精度が出ないとされていたが,

同時4軸制御ソフトゥエアの開発,ガイドスパン測定方法の確立,ワイ卞ガ

イド方式の研究により,2次元加工用ワイアカヅトに匹敵する精度が得

られるようになり,今後は,従来のづレス金型からづラスチック金型,

ダイキャスト金型などの分野へ幅広く応用されて゛くものと考える。

4.最適化制御による加工

従来よりワイヤカヅト放電加工においては,加工中の被加工物の板厚

は一定であり.使用される加工条低は変化しないのが一般的であっ

た。しかし例えぱ,アルミサゾ己押L出しタイスのように加工中に被加

工物の板厚が徐々に,あるいは急、激に変化するような加工の場合に

は従来の加工法では.加工速度が板厚変化により低下するぱかりで

なく,加工精度も加工溝幅が変化tるために悪くなる傾向kあった。

そこで加工中に被加工物の榎厚が変化ナる場合は,加工特性上(特

に加工速度,加工精度)から、.それぞれの板厚に最も適した加工

条件も選定する必要がでてきた。ここで言う最適化制御とは,上記

のことに着目して各板厚の変化を自動的に検出して,最適な加工条

件を選定することKより加工特性の向上を図ったものであり,以下

にその制御方法,加工特性及び感用例につ込て述べる。

4.1 制御方法

図 8.で示すように,ワイア電極と被加工物との微少問げき(隙)にお

いて加工液(一般的忙ほ'ある比抵抗をもつ水)を媒体として,加

工電源からのパルス電流によって放電が繰り返し行われてφる。そ

こで極問電圧五。(V)と基準電圧E。(V)との差忙比例した電圧を検

出する。これはAP変換器で情報化されて計算機に対する送り速

度指令となり,計算機は NC 〒一づからの移動指令と A/D 変換器

からの入力により F=VV」ご▲Vf なる V"ゞと V1を計算してそれ

ぞれX軸, y軸のモータ MI, Nf を駆動する。また,送り速度指

令Fの変化に伴い,計算機内部メモリに記憶されているデータテーづル

ΦTBL)により電氣条件三。指令が出力されて加工電源の電気条件

五。が変化する。つまり板厚変化は放電面積の変化巴してとらえる

ことができるので,電圧一定の寸ーボ送り方式の場合,送り速度指

令Fの変化(放電面積の増減に上引から逆に板厚変化を知ること

ができる。

上記の計算機内部メモリに記憶されぐいる手ータテーづル(DTBL)と

しては,各板厚 tに対応する番号1と加工速度を表すF,また F

に対する変動幅を表す力,更に加工電源の電気条件を表す五。より

構成されてφる。そして板厚ιに対してι武η,五。はそれぞれ

1対1の対応を持ってし、る。主たここでいら電気条件五。とは,加

FI

F2

13

F4

図 9.板厚変化における加土速度,電気条件の変化

Ⅱ

Fcheck}

F●1

1 !
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NO

加工方向

Fch

fく FI-

(電気矣仁増大)

k2 E^

NO (電気灸件,咸少)

＼"

YES

被加工物

E

E^

工電源から供給される方形波パルスの電流ピーク値,パルス幅,休止

時問を意味している。

そこで,図 9.に示すような板厚変化に対応して篭気条件を切換

制御する方法は,図 10.のフローチャートを用いて説明する。まず板

厚増加に関しては,加工中の送り速度FがRU一力ι一はり小にな

つた時点で五d を五。H1にする。例えば板厚 t3 を電気条件五d に

より送り速度&で加工している時に板厚がむに増加すると,放電

面積の増加忙伴い送り速度艮は減少していく。そして減少してい

く送り速度がF4一加より小になった時点で板厚増加と判断して計

算機は五。しを出力する。その結果,減少中忙あった送り速度は電氣

条件の増大によって増加し,板厚はむでの送り速度貝に達する。

一方,逆に板厚が減少する場合には, Fが且十ηιより大となった

時点で五戚_.に変化する。このよう{C板厚が減少する場合には.放

電面積の減少に伴う放電集中によって,ワイヤ切れを防止する意味に

おいて,より速く板厚が減少したことを検出する必要がある。

4.2 加工特性

図 11.に示すような板厚の変化する被加工物(周長 94mm)にお

いて,テーづル送り方式として定速送り方式と平均極問電圧一定サー

ポ送り方式(両者とも加工電源の電気条件一定),及び最適化制御

方式(サーポ送り方式十加工電源の電気条件切換え)を用゛て加工し

た結果につ仇て以下に説明する。定速送り方式を用いて加工した場

合は,図 11.の 4~10mm の板厚に合わせた電気条件では,2mm

RE丁URN

出力

ワイヤ

図 10.電氣条件切換えフ0一子一ート

1 、、§、MX-^1
N＼ MV

"「1fヒ
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加工電原

図 8.最適化制御の概略構成図
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( 4 )

ご恊力込ただ込た関係各

(B召和 53-5-29 受付)
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2 ;ー

( 5 )

669

1、

。L____

^.^

最適tこ定」二凱

■サ、→ボ赱0

く窪痩迂0

被加エカ

ワイヤ1里

、、

に従って遅くなる傾向があるので,最大の板厚 Uomm)以外に介

わせるとその板厚より厚仇板厚部において短絡が発生する。したが

つて定速送り方式の場合は.加工速度に大幅な損失を生じるととも

に,加工溝幅も板厚の増加に伴Ⅵ減少してしまう。

次にサーボ送り方式を用いた場合は,電氣条件については定速送

り方式と同様な理由で最小の板厚K合わせなけれぱならなφ。しか

しこの場合は,放電面積の変化を送り速度を変えることによって極

問平均電圧を一定にするためノ扣工速度は図 11.のように向上し,

また加工溝幅の変化も非常に小さくなる。しかし,上記サーポ送り

方式でもまだ電気条件を最小の板厚に合わせてφるため,放電面積

の増大に伴い加土速度忙損失を生じている。そこで更に,板厚変化

により電気条件を変える最適化制御方式を用いると図 11.のよう

に,4~10mm の板厚における加工速度が更に向上1ずることが分か

る。以上の加工結果をまとめると表 2.及び表 3.になる。すなわ

ち,加工速度は表 2.から従来の加工法にヌすして2 ~4倍程度」削川

し.寸法精度に関Lても大幅な向上が見られた。立た表 3.に示す

板厚比と速度比との関係から,板厚変化範囲が大であれぼあるほど,

最適化制御が有効であることが分かる。

4.3 応用例

図 12.は.アjレミサ,,シ押し出しダイスの 1例で,最適化制御方式を

用゛ることにより,従来の15~2倍程度まで加工速度が上昇.してい

ることが分かる。ここで材質は, SKD-61,板厚変イヒは 2~10mm,

周長は 315mm で.加工時冏は 1時冏52分であった。なおサーポ送

りによる従来ノj法では,3時闇30分である。更にこのような加コニ

では,板厚変化を自動的に検出しているので,板厚K対応する電気

条件の設定というよ5な面倒な操作は一切必要としないといらこと

で,大1帛な省力化が実現できたと仇うことは特筆に値する。

5.むすび

以上,ワイヤカヅト放電加工の計算機制御技術として,テーパカヅト装羅

と加工条件の最適化制御について述べた。この加工法は,今や金型

加工をヰ・.心とした金型加工分野で,技術革新的な気運があり,今後

飛鎌!的な発展が期待できそうである。これ忙は,計算機制御技術の

進歩があずかって大きな力になっているものと,思われ,特にテーパ

力り卜装置は,従来の2次元加工から3次元加工への拡張を可能にし

た点で大きな意味があろう。

なお,今回の制御技術の開発忙あたり,

位に深謝する。

図 11

2
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表 2.加工結果
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時問
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表 3.制御力式の述い忙よる加工速度比較

1制御方式] 12 1 3

下均加、エミ聖腔

懲皮比
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0、ι5 mm mln
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比
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(t/11)

4

司姦琴鄭÷イー会牟一
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の板厚を加工する際に放電面積の減少による放電集中によって,フ

イヤ切れを起こしてしまうので.電氣条件は最も弱仏最小の板厚

(2mm)に合わせねぱならない。立た送り速度は、板厚が厚くなる

図 12.アルミカヅシ押し掛しダイスの加工例
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ワイヤカリト放電加工機における計算磯制御技術・小林・高覧・大島・田中・弥富
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矩升多波電圧方式フラッシュ溶接機

1.まえがき

フラ.,シュ溶接法は.浩論三率で高品質の接合部が得られる溶接法とし

て知られているが,その1'用範囲の拡大とと屯忙,従来忙も増して

より一層高品質.局信頼性に対する要求が増加してきた。鉄鋼材制

のフラリシュ溶接において,十分に大きいアづセリト電流を与えること

が困難な大断面の接合部品質は,フラ,,シ1工程でほぽ決定され、小

粒の溶融金属が連統的に飛散tるきめの細かいフう,,シュが安定して

発生するときに得られる。しかし,フラリシュ電圧に従来の正弦波交

流を胴いたフラヅシュ溶接では.フラ',シュ電圧の既時値が時々刻々変

化Lているため,安定したフラ,シュを発生させることが困難である。

この点忙冶目し、今回電圧安定形インバータ装置を電源忙用い,フラッ

シュ電圧としてく(矩)形波交流を日功Πできるフラッシュ溶接機を開発

した。そして,この矩形波電圧方式フラ,,シュ溶接法が従来の正弦波

電圧力式による溶接方法に比べて,溶接品質の向上とi容接時開の短

縮が計れるととを溶接実験忙より解認した。以下忙開発した溶接機

の攝要と特長及び溶接実験の内容について述べる。

2.溶接機の概要

図 1.は今回開発したフラ四シュ溶接機の外観を示す。

2.1 システムの概要

図 2.はフラッシュ溶接機のシステムダイヤグラムである。この溶接機は 3

相の電源入力をサイリスタ整流器を用いて3相全波整流し, LCワイル

タで平滑化した後,サイリスタインバータにより単相の矩形波交流に変換

し,これをフラ,,シュ電圧として用いる。フラ,,シュ期「剖中のフラッシュ

電庄値は,づ0グラムビンホードにより種々のパターンに設定でき,これ

を婦還制御忙よって設定した値に保持する。また,移動台の送り是

にっいても同様に.づ口づラムビンボードで種々のパターン k設定でき,

これを電気一油圧サーホ機構と組合せて精密な位置制御を行ってい

る。

2.2 インバータ基本動作

図 3.にインバ_タ基本回路を示す。図において MI~M4 は・もサイリ

スタ. D I~D4 は滞還用ダイオード, AI~A4 は MI~N14 を消弧す

るための転流用補助サイリスタ, CCI~C04 はその転流用エネルギを蓄

える転流コン手ンサである。更忙 E御, EOV は転流補助電源, Ed は

可変直流電源を示す。インバータは2相とも同一構成となっているた

めに,1相分だけの転流動作を説明する。まずM1が導通してU

端子より負荷電流を伊珠合しているとき, C01, C04 はそれぞれ図示

の極性忙充電されている。 M1を消弧させるため、 A1を点弧し

しを打ち消した後. CC1の電荷は A1→LU→D1→CC1 を通って

放電し, C01と LU との共振kよってっいには逆極性に充電され

る。同様に, CC4 の電荷は ECU→A1→LU→D 1→Ed→CC4 を通っ

て放電し, C04 と LUとの共振忙よって逆極性に充電され,次の

M4の消弧に備える。逆充電が完了した時点でA1は白然消弧す

る。 M1が消弧した時点でM4が点弧し,転流が完了する。以上

奧川滝夫、・稲田幹夫、
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図 1.フラリシュ溶接機の外観
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のことは M4 を消弧して NH を点弧させる場合も同様である。こ

のように各相のサイリスタの点弧,消弧を繰り返し行うことにより,

矩形波交流を得ることができる。

2,3 溶接機仕様

(1)溶接電源装羅

A4

M3

A3

ECV

図 3'インハータ基本[P1路関
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ガ式

定格容量(50 % duty)

川力電圧可変範囲

最大出力電流

周波数可変範囲

(2)本体

電極加圧力

アづセリトカ

最大移動台ストローク

電極幅

上下電極問隔可変範囲

(3)制御装置

移動台送り方式

送り曲線設定方式

送り速度範囲(フラ.,シュ時)

(アづセリト時)

フラヅシュ電H治斐定ガ式

フラッシュ時冏可変範囲

範形波交流電源力式

20okvA

200~50O V

],20O A (Tms)

30~]80 HZ

801

80 t

20o mm

40omm

0~350 mm

フラ,,シュ竃圧の制御は,従来溶接 1、ランスの 1次但Ⅲ銅閉器による ON/

OFF制御により行われていたため,フラッシュ期間中・一定電圧力式で

あるか,多くても前期と後期との2段切換方式であり,溶接条件に

対するきめ細かい対応は不向きであった。この溶接機では3相電源

入力をサイリスタ整流噐によりいったん直流としており,この直流電

圧がフラッシュ電圧と比例関係忙あることから、サイリスタ整流器への

信号を制御することにより,フう,シュ電圧を任意に変化させること

ができる。フラヅシュ電圧設定用づログラムピンボードは、横軸にフラッシュ

時問 30 点、縦軸にフうりシュ電圧 20 点のマトリクス構成であるので,

フラ,,シュ時問の経過とともにフラヅシュ電圧を 30段に切換えることが

できる。

(3)電源電圧が変動してもフラ,,シュ電圧をー・定{C保つことができ

る。

溶按トランスの工欠側をサや圦夕などで単相ライン制御する場合,溶

接トランスの 2次側にはサイリスタなど忙よる制御波形がそのまま現れ

る。しかも,位相制御された波形がフラ,ゞシュ電圧波形として好まし

くな込ことは周知の*実であるので,電源確圧の変動,負荷の変動

忙対してフうツシュ電庄を安定化するため{Cは.1VR のように波形を

変えず忙電圧制御ができる機噐を用いる必要がある。しかし,1VR

を単相で大電力を必要とするフラヅシュ溶接に増いることは,1心答速

度,価悩の点て難点があり,実用的でない。ーノj知形波電源方式で

は,前述のように位相制御された整流波形を LC フィルタにより平滑

な心流とする機能を持って込るので.波形を変えることなく電圧を

変えることができる。このため,直流電F匠をフィートバックすることに

より、電圧制御が可能となる。

(4) 3相平衡負荷となり,力率、改善される。

一般忙フラ,,シュ溶接Kは単相の大電力が必要であり.しかもその力

率は回路の短絡インぜーダンスでさえも 0.4~0,6 と低く,フラッシュ期岡

中Kは電流が途切れて込るので,0.2~0.5程度に低下する。ところ

が知形波電圧ノj式では,3相電源入力をいったん画流K変換した後

知形波交流としているため,電源側からみた特性は3相平衡負荷と

なり,線Ⅲ】入力でみるとνV、3 近くに低減される。また負荷力率

についてみれぱ,創信己フラ.,シュ期問中の電源の途切れは直流電圧平

滑胴コンデンサに吸収されてしまい,入力竃流は平均化された値とな

る。このため電源側からみた力率は.3相整流器の力率でほぽ決定

され,その値は 0.7 前後となる。

(5)フラッシュ電圧の周波数を容易忙変化できる。

矩形波交流発生用インバータの転流用サイリスタへの点弧パルスの問鰯を

変えること忙より,出力の周波数を容易に変えることができ,被溶

接材Kつ込て適正な周波数を選定するととができる。また,フラ,,シ

ユ期間中忙起こり得る局部短絡をフラ,"シュ化するのに十分な電流値

を右する範囲においては,フラ,,シュ現象は周波数忙は無関係となる

ので.電圧周波数を上げるととにより,溶接トランスを小形化して,

2次回路のインビーダンスを下げることができる。

3.2 電気一油圧サーボ機構の使用による特長

(1)移動台の送りパターンをピンポートで任意K設定することができ

る。

移動台の送り制御は,従来メカニカルサーポ機騰と倣やカムとにより行

われてぃたが,送りパターンを変えるためにはカムを取替えるなど大

変で,溶接条件出し忙対しきめ細かい対応が困難であった。この溶

接機では,電気一油圧サーポ機繊とづログラムビンホードとの組合せであ

るので,油圧サーポ機構への電気的信号をづ0グラムビンポードで切換え

3.1 矩形波交流電源による特長

(1)絶えず一定のフラ,シュ竃圧がかかっているので.その値を下

げることができ,きめの細かいフラヅシュを発乍できる。

フうりシュ溶接機忙は従来正茲波交流電源が用いられているが,この

電源では被溶接材岡の電圧が周期的に変化しているため.たまたま

電庄の瞬時値が零付近く中噺容接材1桝に局名跿豆絡が生じると、その短

絡電流は制限されるため、 tぐにはフラ.ゞシュ忙移行せず.電氏値が

鰻絡を破るK十分な値{てなる立で短絡状態は持続する。この剛にも

移動台は連続的に送られているため短絡面積が増え,これを破るに

はより大き込電流が必要となる。その結果、高いフラ,,シュ電圧が必

要Kなるとともに発牛するフうツシュ冉体も荒いものとなる。このこ

とから電源として電庄の変わらない心硫を用いると,上記のような

不都合な現象は発宅せず.局部加務は成長する前にフラリシュへと移

行することが期待できる。辨実ソ速において溶接断m仟貞の小さφも

のに直流フラ,りシュ溶接が試みられ.小入力で高品質の接合部が得ら

れると込う報告がされている。ところが断面積の大きいものに直流

フラ,,シュ溶接を適用すると.必然的;こi容接電流が大きくなるので.

溶接トランスの 2次側にそう q動入される整流噐も大きくなり,2次

回路のインピーダンスが増大する。フラッシュ溶接は短絡とアークとを繰

り返す過渡現象の連続であるので、直流といえども過渡現象に対し

ては,2次回路インeーダンスの影料を受ける。すなわち,短絡Lた場

令の電流の立上がりは抑えられてL立い.短い短絡期問でアークに

移行することができなくなるので.直流忙よる利点が相殺される。

このよらな点を吉慮して、直流の利点を生かし,かつ2次回路のイ

ンビーダンスを抑える方法として,図 2.に示t矩形波電源方式を開発

した。との力ltでは矩形波となった交流電圧を溶接トランスを通して

適接電極問に印加するので,2次回路のインピーダンスは正弦波交疏電

源D場合と等しくなり.しかも直流と1司じく電極闇には絶対値のー

定な電圧が自功Πされていることになる。このため,局部短絡は成長

する前にフラリシュとして飛散され.きめの細かいフラリシュが発生す

ること忙なる。

(2)フラッシュ電圧をピンホートで任意のバターンに設定できる。

電氣一油圧サーボガ式

ピンホードづ0グラミングノj式

0.1~7 mmls

50~10omm太

3

ピンボードづ口づラミングガ式

3~180 ト,

溶接機の特長

;,
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ることにより,送りパターンを任意忙設定することができる。送りパ

縦軸ターン設ラE用づ0づラムビンボードは,横軸にフラッシュ時惜130 点

に移動台送り量40 点のマトリクス構造で,フラッシュ時間の経過ととも

に移動台送り冕を切換え,電気一油圧サーポの基準信号としている。

なおとの信号は,移動台の送りを滑らかにするため,ス〒,づ状信弓

を積分器により直線補湘して山る。

(2)過大なフラ,ルユ確流忙対する制限回路を設けている。

フラッシュ時貼}中に 3~5Almm.の範囲の設定値を超えるような過大

なフラッシュ電流が流れた場介,サーボ弁への信号及びビンホードの時問

軸を即時停止して移動台の送りを中断し.フラ,,シュ電流が上記設定

値以下{C復帰すると.中断前の送りを継続する回路を設けているの

で,過大な入力の投入を制限することができ、最大入力の低減と溶

接品質の向上を図ることができる。

3.3 低インビーダンス 2 次回路による特長

接介部の品質を高めるには,できるだけ低い 2汝電圧でフラ,,シュ浴

按することが必聾とさ九て゛る。その理由は,ー・般にフラッシュ発生

期惜1中のアーク電圧は、 2次無負荷電圧より高くなるが,との電圧

は電流が減少することにより発生する起電力によって賄われる。し

たがって,局部鯱絡からアークに移行した場合,フラ,,シュ電H1が低い

ほど,アークを維持するのに余分の起電力を必要とするので,電流は

急、激忙減少する。この結果,1回のフラ.,シュが短くなり、きめの細

かいフラ,,シュが発牛する。ーノj,1回の短絡期剛を短くするため忙

は,短゛時削に大電流を流し得る電気特性が必要である。これは,

電流の雄1加速度が遅いと、この1剖1ても移動台は前進しているため短

絡頂i積が大きくなり,短絡を破る忙はより大きい電流が必要となる。

以_上のことからきめの細か゛フラッシュを発生させるためには,2次

楢1路のインeーダンス,特に,りアクタンスを低く抑える必要がある0 2次

同路のインピーダンスを抑える方法として,この溶接機は次の 3 点忙留

意して設計した。

(1)溶接トランスを低インピーダンス K設計Lている。

溶接トランスは低電圧で大電流を流t必要から,低圧コイルは銅づス

バーでできてぃるが.このコイ}レを高lf コイルで包むように密蓋して

配置することにより,インピーダンスは 60H■で 30~50μΩに低減し

た。

(2)溶接トランスを確極に近接して配置している。

2次山1路のインビーダンスはその拙成導体の幾可学的配羅,すなわち,

2次回路が作る平面の面積で決まるので,その値ができるだけ小さ

な値になる構造とした。その結果,溶接トランス込みのインピーダンス

は,60H.で 140~160μΩに抑えることができた。

(3)溶接トランスを 2個上下に配置している。

(1),(2)の力'法{C よるインピーダンスの低減には限度があり,1 回路

で 100μΩを切るのは困難である。今回溶接トランスを上下に配置し,

2次回路を 2 回路とすること IC より,全体のインeーダンスを 60HZ

で80~90μΩに低減できた。

4.溶接実験

4.1 被溶接材及び溶接部の試験方法

この実験に用いた被溶接材の材質はー・般構造用圧延鋼材SS41で,

その形状は4mm角の棒鋼である。

フラ.,シュ溶接部の品質を評価する試験方法として,溶接部の鋳ぱ

りをづラインダで除去した後,曲げ試験を行った。

図4.は曲げ試験に用φた曲げジづの寸法を示す。押し型の先端

y

1奔

篭

ブラテン移動パターソ

プラ,シュ時問(秒)
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図 4.ローラ岫げジク
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半径は角鋼の 1辺の長さの 1.5倍である。 JIS Z 3143 フラッシュ溶接

部の検査力法(鋼)の規定によると.押し型の先端半径は角綱の 1

辺の長さの2倍であるので,今回の実験で行った曲げ試験は, JIS

で規定された力'法より厳しいことになる。これは、電源方式による

溶接品質の差をより朋確にするためくある。

4.2 溶接結果

同じ溶接機本体を使用し,溶接電源のみ知形波電ルと正弦波電ぼに

切換えて電圧方式の比較実験を行った。

溶接条件のらちフラリシュ代を 20 mm.アづセット代を 7mm,最終

ダイ階」隔を 43mm,突H什tを 70mm lCそれぞれ固定し,電圧方式,

移動台の変位パターンとフラヅシュ時問.フラリシュ電圧を表 1.に示す

よ 5 に 2水準にした。図 5.に移動台の変位パターンを示す。フラリシ

ユ時開初期の移動台の速度が非常に遅くなっているが,これはフう
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図 5.移動台の変位パターン
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朋頁1言盲戻1冒堕用園匿轟晒屠辱■
廟削寵締翻胴廟驚阪
■削幽豐到幽坐幽幽
琶塑睡聖躍謎冒風

留睡塗■固風
(a)知形波 フうツシュ電流

フラ,ワシュ電H三

r

曳
'

_遜■

亜画

フラッシュま諏

暈大値(kv)

1

( b )

甲ヤ

,シュ時1剖の初期は1脚容接材の突き合わせ端面のi胤度か低いこと K

加]えて.今回実験に用いたネ脚容接材の端血がi骨らかにW断されくい

るため,端面で広い雨i殖の短絡が生じて,アークに移行しないプ」{

リンクと呼ぱれている状態になりゃすいためである。

表 1.において溶接条件1と2、溶接条件4と5は.それぞれ電

1・εノj式以外は同・一条件であるので,電lfノル勺Cよるi容接結果の相述

が見られるようになって゛る。しかし、溶接条件3 の知形波に文打心

する溶接条件力玩己叔されてぃない。これは.8,2Y という低いほ5

の電圧で移動台の速度が火きいパターン 2 にするとプjージンクが小L

るためである。

図 6.は表 1.{こポす溶接条件 1 ど容接条件2,すなわち電圧 8.2

V の巴きの知形波確Hソj式と正弦波電Hソj式のフう.,シュ時剛小の竃

流と電氏の代衣的な1例を示す。電流が増加し,権圧が小さくなっ

ている1切川jが短絡,確流が減少し.電任が跳ね上がっている期剛が

アークである。知形波の場合は位相に関係なくフラ,,シュが発牛Lてい

る。それに対し,正弦波電圧の場合は極性が反転する前後で長φ期

剛短絡が生じ,大きな短絡電流が流れている。更に短絡期剛が長く

なるとプトジングになる。このように,知形波は正弦波に比ぺてフ

ラ,ルユが発生しゃすいため,フラ,,シュ電圧を正弦波より小さくして

もフリージングが発生しにくい。

表 2.と図 7.は表 1.忙示す溶接条件1~5でi容按した場合の溶

接結果を示す。移動台の速度が遅く,フラ,,シュ電牙1が低い場合.知

形波(i容接条件1)と正弦波(溶接条件2)の曲げ試験の§占果に差

は見られない。しかし,移動台の速度が速く,フう.,シュ電任が高い

場合,矩形波(溶接条件5)と正弦波(i容接条件4)では.曲げ試

験に差が見られ,正弦波より矩形波のほうがよい結果が得られて゛

る。更に,アづセット前1砂間の短絡回数や.フラヅシュ電流の最大値

には明らかな差が見られ,箪形波電圧力式は従来の正弦波電圧方式

フラッシュの休」1

正弦波

溶接条件1

フラッシュ
休止時問

S .ASASA S I

A:アーク那蹄ニ;邑"1ヨ

(C)波形の説明図

図 6、フうヅシュ電流及び電
圧波形

溶接条件2

5% 12%

フラ,ワシュ電i流

フラッシュ電HI

1 -・ 1

溶接条件3

15%

溶接条件4

?0

20

H%

32%

溶接条件5

10%

30%

フラ・ソ、ンユ
発生時問

83%

18%

53%

図7

短絡回数980

26%

8%

79%

アづセリト市j] P少1揃のフラッシュ発什モ率
と短絡回数

短絡回数658

1;'}

44%

1妄

短絡回数930

条

74%

短絡回数678

村

( 1 )

参考文献

V. A. sidyakin : FLASH BUTI' WELDING TH11、ハVAL・

LED COMPONENTS ON D. C, svar. proiz,1969, NO

9, PP 22~24

短絡回数908
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1" 1

より鰻絡回数が多く,フラリシュのきめが細かく安定して発生してい

け

^

3

90

ノ、
f l

以上のよらに嗣一の溶接機本体を使い,電圧ガ式だけを変えた此

較突験で,知形波確圧ガ式が正弦波電Hξガ式より優れていることが

明らかになった。紙而の都介上詳細は省くが,広幅鋼板の接合に対

して大幅にフラ,,シュ時1川が短縮できること,また,過酷な後加1:を

受けるアルミ製品{て対し,信頼性のある溶接ができることを硫認L,

実用化を検村している。

更に,との知形波電圧ノj式はj剤波数を容易に浩iくすることができ

るため,溶接卜うンスの小形化→インダクタンスの低減→i容接品質向上へ

とつながる可能性を持っている。

5.むすび

今回開発した知形波電庄力式フラ.,シュ溶接機の概要忙ついて述べた。

この電圧ガ式は従来の正弦波電圧ガ式忙此べて,溶接品質と能率が

向上できるので,今後,種々の工業分野でこの方式の溶接機が利用

され.その威力が発揮されることを望む次第である。

(B召和 53-5-29 受付)
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矩形波電圧方式フラッシュ溶接機・奥田・稲田・馬場・原 673
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ガス温風暖房機《クリーンヒーター》

1.まえがき

強制 FF燃焼土嫌品風暖房機(以下くクリーンヒーター》と称する)を昭和45

年に当社が発売して以来本年で9年目を迎えよらとしている。くクリ

ーンとーター》の発売は暖房市場て大きな影縛を及ぽし開放形ストーづか

ら温風媛房機への移行K大きな役割を果たし,その普及率は現在約

8%忙達し,それは今後ますます加速される、のと思われる。認年

度ガスくクリーンヒーター》はその製作の 8年冏の経験と市場からの要望

を反映させ,

(1)機種系列の充実と小形・韓昂Xヒ・・・一下川くH」し機種の追加

(2)居絵空閥内の快適性向上・ー・・・室温制御ブj式の 3段階制御の開

発

(3)燃幻劉寺性の改善・・・-3段階制御のための広範囲燃焼バーナと

低NOX バーナの開発

(4)操作性の向上・・・・・・ワンタッチ燥作ノj法の開発

の4項目を重点κ開発を行った。以下それらKつき詳細忙説鴫する。

2.53年度《クリーンヒーター》の改良ポイント

2.1 機種系列の充実と小形・軽量化

53年度ガス《クリーンヒーター》の機種系詞ル主な特長を表 1.に示す。今

年度 i新懐種として図 1.(a) VGS-30A を加えている。この特長

は温風下吹タイづであり,下吹きタイづ忙することにより小形・幌量

化を図り,従来機種 VGB-30K タイづと比較すると体積比で47%

減,設置面積比で43%減,重量比で35%減を図った。

また VGB タイづ自体1てついても図 1.(b){て示す熱交換器部分の

形状を変更し,従来機種と比較すると体積比で7~26%減,設買血

殖比で5~15 %減,亟吊:比で3~19%低減し、小形・幌量化を図

野1瑚 1_1 イi、・門藤辰夫"・、F ,島明彦"・中村

^

'件**

表 1.53年度ガスくクリーンヒーター》の機種系詞ル主な特長

^

.^^^ー^ノ

図 1.(a)

jく

3'000 キロカロリータイプ

イ

U
J、キ尋

^^

形

I VGS・30 A

VGS-30 A 形<クリーンとーター>

'寺尋'ギヨ手苗捉宅

名

゛^

12、 N

ψく

之

三

^1、
'^ゞニ

"、ケー

笠蔓強一泌尋毒姿轟瓢^瓢既轟"

4,000 キロカロリータイプ

,ン'、妻
、 0 /.r'J

;'亨"、人ノイJ-、驫之゛劣,、広

,'ー

VGB-30 L

10濯風下吹出L夕本フ

{ 0火幅气小形・軽鼠化

特

ー^ー^ー、

支?ま珪゛・",ー.ご゛

^昆"^'^、ι

'^

I VGN-30 E

(慈粒品)

メ4

03段制御Kよる快逃性の向上

0小形・幌丘t化 0ワソタノチ.占、大

8,000 キロカロリータイプ

、つ jそ。

2.2 居住空間内の快適性向上

家庭の居住空問を快適Kするため忙は,次の条件を満足させなけれ

ぱならない。すなわち

(1)窒温変化が少なく、室温調節による温度変化を感じさせない

VGB-40 L

図 1.(b) VGB-40L形の妙太焼器部分

0普及タイフ

0小形・軽最

ONOX 低戚

I VGN・40E

*応用幾噐研究所(工博)674

,^

03段制御による挑磨性の向上

0小形・軽量化 0ワンタ,チ゛、火

(継紬よ1,)

ー^

途盤

VGB-8〕 L

0壁取付可桃

(2)すばやく暖立ること(立上がりが早仇こと)。

(3)静かであること。

である。図 2. K 2σC k室温設定した木造洋室 10畳で使用した

J,oooka1小タイづの従来機種の代表的な室温動特性を示す。図のよ

うな条件忙おいて

3.90o kca111)室温調節噐ON (主燃焼)時の入力

230 kca1小室温調節器 OFF し(イロット燃焼)時の入力

室温安定後の主燃焼か(稼)動率入は図より

入=9(分)ル5(分)=0,6 四分主燃焼,6分パイロット燃焼)

忙なっている。したがってとの場合の暖房負荷0 は

0=3,900 × 0.6+230 (1-0.の=2,432 kca]小

となる。

この場合,設定温度到逹後の温度誠飾にも主燃焼をON・OFFし

て用いる(OFF の場合はパイロ,汁燃焼)ため,ある程度の温度調節

幅があり、そのための温度差は免れ得ない。また主燃焼K付随する

0普及タイプ

0小形・督量

,'多瓢、,"上、

'ー'甘
・".-L・{'1、

0学校唄房・業窃用 0小形・軽量化

0ワソタノチ点火 ONON 低波

0墜取付可能

1

中津川製作所**
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「主歩j尭」

rパイロット躯焼」
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け一十ず

0
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舞問(分)

図 2. ON ・ OFF 制御の室温動特性

主懲焼,,イ動工
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主炉き屍入プJ 390okC31,h

パイロソト入力 230kca卜h
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江
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風量認節スバッチを、強

風」にした場合

美三

不痘三宝10畳桓当
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琴金煥焼」
「弱燃焼」
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バイパス流路付
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図 5,暖房負倚が「弱燃焼」の暖房能力ど等しい場介
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暖房負荷が「弱燃焼」の媛房能力を上回る場介

675

図4

;祉風用

ホン

キ衰重力年.
r弱燃焼」 100%

式験室
造洋室10畳相当

15卜C

101

運転音もある。よりきめ細かな温度差の少ない温度調節として"3

段制御ノj式"を,また静かな暖房のための送風機の"自動切換制御

を開発し,これを本年度品のVGB・30L及び如L の2懐種K適用

した。

2.2.1 燃焼の 3 段制御方式

宅温調節噐に連動させた「強燃焼」・「弱燃焼」・「パイロ,,~黙焼'の

3/・,チを設け,それぞれ主燃焼・主燃焼の 60%・パイロ,,ト継焼の

3段階制御を行わせた。図 3.はこのためのガス回路擶成を示す。

3段階制御は NO.2 と NO.3 の2電磁弁で構成し,両者が ON の

時は「強燃焼」で,両者が OFF のときは「パイロ.汁燃焼」となる。

また, NO.3 電磁弁にはバイパス回路があり, NO.20N で NO.3

OFF のときはこれが「弱燃焼」の流路となる。

図 4.~図 6.はそれぞれ暖房負荷が,(1)弱燃焼の暖房能力より

大きい場合,(2)弱燃焼の能力と等しい場合.(3鴻弓燃焼の能力よ

ガス温風暖房機《クリーンヒーター>・野冏伺・斉藤・下島・中村

10

燃

20

5

タト気】旦4C

OL____

!ノ;イロプト燃焼」

10 3020 40 6050

蒔鴫(牙)

暖房負荷が「弱燃焼」の暖房能力を下回る場介図6

り小さい場介の IC室温調節器による室温動特性を永す。込ずれの

場介もメインバーナ誇火後の立上がりは「強」ノ,,チで燃焼し,設定温

度(B 点に達すると,(1)の場合は以後「弱」ノヅチと「強」ノヅチの

剖換えで,(2)の場合は「弱」ノ.ゞチだけで,また(3)の場合は「弱」

ノ,,子と「パイロヅト」ノッチの釖換えで.自動的1て設定室温が従来の制

御方式(温度差5deg)に比べて少ない温度差(2deg)でスムーズ{C

保持される。

なお.温度調節器も温度倹出のレスポンスをよりょくするため,気

休氏梦脹式のものからサーミスタを感沸索子として使胴した IC 力1ての

、のに変更した。

2.2.2 温風用送風機の自動切換制御

より静かな暖房運転を実現するため.前述のきめ細かな燃焼制御に

温風送風機の風吊を同期制御させた。表2.は燃焼制御K対}心する

温風送風機の制御方式(強・弱・徹)とその場合の騒音値を示す。

弱燃焼を主体とする設定室温到達後の送風は 31ホンの静かな「徴

匝U が主体であり, ON ・ OFF 制御の「強」又は「弱」よりはかむ

り静かであり,また「強燃焼」時の「強」又は「弱」(手動選択)内

市一二」

2室,/秀
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表 3.火阪地区でのモニタ使用結米

強燃焼1
47 %弱 ,舟 焼

バイロソト燃焼 49 '!み

リビングキソチン

00

呪ミ上 50cm にて

4 %(3,820koa11h)

10~n畳

】6~17'C

0.820 kcal h)

(240 kca1 印

モニタ期問 52年12月、F旬

~53年2月下旬

絵運転時問 990時問

区火阪地区地

2久空気滉合オ反

炎口

2リて^^謄口

上限と下限を示すことKなる。込ま燃焼空氣量一定の動特性を持つ

場合の点 H,しに対心した燃料入力を F方, Fιとする時,入力制御

率の大きさを示す、のとして

FR=Fι/F三

を定羨すると、新しいバーナて・は FR はおよそ 0.15 となり、従来の

ものの値0.28 を大幅に改善した。実際の機器忙おいては,ガ'ス供給

Hξ力,機器内圧力の変動等ぱらつきに起因する撚料入力の変動範囲

を吉慮してガス入力を設定する必要がある。

設計範囲を FH'~F'とし,変動幅をそれぞれ士JFみ',士JFι'

とすると. Fι'十JFみ'~Fι'ーコFι'が Fa~Fιの範囲に含まれる必

要かある。このとき

円形切η起L部

2次空気

図 7. VGB・30L及び如L形のバーナ朧造図

/・)1

、、、
2次空気

カ'ス

FR (実樣)= 1之(1十α)(1一β) FR a=゜ιソι'

である。くクリーンヒータ》ではα=0.2、β=0.1 程度であるから先忙示

した FR=0.15 に文すして FR(実機)=0.2 となり,最大定格からその

およそ 15まで燃焼特性上は種々の変動要因を含んでも入力制御が

可能であることが分かる。

図7.において2次空気混合板は,2次空気投入側の穴忙高さ2

mm程度の円形切起こし部をもち,温度レベルの低減,耐熱1心力性

の強化を図っている。また火炎の基部忙形成される2次空気の5ず

流が火炎の安定性{C及ぽす効果は従来と同様である。各炎ロパイづ

は境界速度こう配理論忙よって設計し、りフト,逆火に対し十分な余

裕をも。て安定性を磁保できるよう忙なっている。これが広い燃焼

範囲が得られる原因である。このハーナは,現在我が国で使われて

いるほぽすべてのかス燃料'が使用できるユニバーサルバーナであること

は言うまでもない。

NOX の低減と構造の簡単化をはかったのがVGS-30A, VGB-80

L 形バーナである。

図 9.は VGS-30A 形バーナの構造を示す。このバーナの特長とし

て2次空気を炎口の前方位置の円周より接線方向K噴出させ,一部

は予混合炎の根元部へ緩やかに供給され,大部は旋回流とな。て外

H

^

1次全気

U
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VGB-30L及び如L形のバーナの燃焼範囲と動特性

体も従来のものより 1~3ホン改善した。

表 3.は大阪地区でのモニタ使用結果の1例を示すが,「弱燃焼」

と「パイ0.,ド燃焼」の比率合計が96%であり,実使用状態Kおφて

極めて静かな暖房が行われているものと考えられる。

2.3 燃焼特性の改善

図 7.忙 VGB-30L,40L タイづバーナの構造図を示す。このタイづは

くクリーンヒーター》の開発当初より一貫して用いている極めて安定した

バーナである。今回更忙2次空氣混合板, 1次空気投入法忙改良を

加え図 8.に示すよ5な広い燃焼範囲を可能Kし.燃肱尭牢気を制御

することなくガス入力を変化させる制御が可能になった。

一般忙バーナのもつ燦四1範囲(ガスの場合,排ガス中の C0 濃度

で評価できる)を空気と燃料とを独立{て変化させて求めると図 8

の 2本の実線の冏になる(安定燃焼領域)。 kクリーンヒーター》の実機忙

装着した時のガス入力の動特性は図中の1゛'齢泉で示され,この 1

点鎖線と実線との2つの交点H,しが実機ておける入力可変範囲の

L
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図 9. VGS-30A バーナ構造図
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VGS-30A 及び VGB-80L の NOX 低減率

67フ

炎部忙積極的忙供給混合される。これは長炎燃

焼するため, NOX の低減に効果があると同時

に点ゾく性能がすぐれ.パイロットバーナなしで火花

放電忙よる直接点火も可能である。

図 10.は VGB-80L形ハーナの構造を尓す。このハーナの炎口は

燃焼併jの内周に近接して円周上に配列しており,その更に内側はり

噴出する2次空気によって2段燃焼する。 2段燃焼にありがちな炎

口部の温度上昇は室内循環用送風機で効率よく冷やされ,長炎化と

ともにとれがまた低NOX 化に寄与して゛る。 2次空氣流、炎口部

の温度上昇を問接に防止tる拙造となっている。

これらバーナの他機種(VGB-30L ・40L)と比較した NOX 低減

率を図 11,に示す。低NOX化には燃焼空闇内の最高火炎温度を抑

えることが最も効果的であるが,これらバーナでは長炎化獣焼と周

壁への熱放散をよくすることでこれを実現している。

図 11.の使用ガスは 13A→1(天然ガス)であるが,排出の N0工

濃度は使用ガスによって異なる。筆者らの検討範囲では,東京・大

阪地区で供給されている 6B及び 6Cガスでは 13A-1ガスに対L

てそれぞれ0,7倍及び0.55倍という値が予混合率のかなり広.ハ範囲

で得られた。使用ガス種忙よる NOX濃度の述いは燃焼速度・火炎

内油変分布・熱放散のメカニズム等の諸性質の相述のためである、

《刎ーンヒーター》のような小規模の燃焼装置においてのNOXはそれ

ほど緊急を要する問題ではないかも知れないが.低公害化実現のた

めKは看過できない闇題である。

2.4 操作性の改善

《クリーンヒーター》の操作性を改善するためには安全確保を最重点に吉

えなけれぱならない。すなわち《クリーンヒーター>イネ機能上、点ゾく系・

燃焼系・熱交換系・及び安全装置に大別され,安全確保はそれぞれ

についての安全配慮とともに.それらの有機的結び付けにとって行

つている。機能別{こ見るなら操作性向上の重点は点火系の火炎確認

方式にある。以下これにつき述べる。

従来の火炎確認方式は熱電対と電磁弁の組合せ忙よるもので.ガ

スコックを操作して点火したパイロット炎の熱による起電力でガスハルづ

(電磁弁)の開口を保持する方法であり,運転中停電その他何らかの

事情で火が消えた場合.ガスハルづ(メイン)をしゃ断して安全確保する

が,点火時ガスバルづ開口保持の起電力K達するまで5~10秒問点火

つまみを押しておく煩わしさがあった。これを改善し操作性を向上

させるため,53年度製品のうち, VGB-30L,40L、 80L の 3タイづ

では,火炎の整流作用を利用してそれを検出して電磁弁を操作させ
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図 12.ワンタリチ操作回路図

毛

IFDI

FD2

す

RXR

び

るようにしたため,操作はガスコ,,クを 90゜回して点火するだけ(ワン

タ,チ操作)でよく,操作性が向上Lた。火炎検出回路はフェイルセーフ

になるよう冗長度を上げた回路設計であり,これを IC化Lて信頼

挫の確保をはかっている。

この火炎検出方式は火炎のアウターコーンに位羅する部分に設けた電

極(フレームロッド)とバーナとを対向電極として,両電極問に交流電圧

を印加するとき,その電圧の極性Kよって導電度が変化する,すな

わち整流作用がある。これを炎検出忙利用したものである。これに

より火炎の有無が瞬時的に検出されるようになった。

図 12.はワンタ,ワチ操作方式の《クリーンヒーター》の操イ乍回路図である。

カスコリクを 90゜回すだけで,それ{C連動したメインスィッチMS1 が入

ると同時に.自己保持スィヅチMS2 が一瞬問だけ入り,自己保持リ

し一RXR が自己保持接点RX1と正特性サーミスタPTCを介して保持

する。この作動と並行して燃焼用送風機BMが始動して燃焼室内の

ナノパーヨを行い,それが完了した時点で風圧スィヅチPS が動作し,

燃焼検出りレーの FD2接点を介して点火用イグニッション動作が開始

し,またパイ0,"電磁弁SV1 も開きパイロットバーナに蓋火し,火炎

検出回路FDC の検出信号によってりレー接点FD2が切換わり,電

磁弁 SΥ2 が開いてメインバーナが着火する。パイロ,,トバーナが着火しな

い場合,又は燃焼中バーナが消えた場合は炎検出回路の接点FDI

がOK せず q肖火の場合は OFF して),自己保持りレー回路の電流

は正特性寸ーミスタPTC 忙集中し,自己加熱により次第IC抵抗が増

大し,つ込に自己保持りレー接点RX1 が開いて,ガス回路を閉そ

くして安全を確保する。

点火回路

ja1弓用送厘、椴

燃焼用送風襟

パイロット電磁弁

メイン電磁弁

RT

SVI

IGN
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電子式シ且風循環やぐらこたつ

1.まえがき

我が国では,現在セントラルヒーティングによる全室暖房や,強術1抹舗非気

式暖房機などによる部屋単位の暖房方式が,徐々に普及しては仏る

ものの,古来炭火に始まり,電熱ヒータを経て現在赤外線ランづを熱

源とする局部暖房としてのやぐらこたつは,一家団らんの場・くつ

ろぎの場を提供する日本的風情を持った、ので,数多い暖房噐の中

で,今もなお最も身近に愛用されている商品の1つである。赤外線

こたつは昭和38年前後忙登場し,現在の普及率はすでに90%を超

えては仇るが,買替え需要を中心に,年問の全国出荷台数は300万

台近くを保っている商品である。このように長く親しまれた商品で

あるが,「こたつを安全に衣類の乾燥や保温忙使いたい」という要

望や,「サーモスタ,トを用いたランづの断続制御忙伴う不快感や電波障

害などの問題を基本的に解決したい」といった課題が残されていた。

これらの問題を解決し,より安全・快適で,かつ経済的なこたつと

して開発したのが,図 1.に示す新しい温風循環方式の《電子コタ

ツ》である。とのこたつでは,熱源として正特性サーミスタ(posit武、e

Tempetature coefficient TheTmistor 以下 PTC サー三スタと呼ぶ)

からなる電子ヒータを採用し,フフンによって電子ヒータに空氣を強

制循環させ,こたつ内を温風で暖めており,温度調節には,サーモダ

ンバによる無接点連続制御方式を用いて込る。

服音弼';道、・岩田尚之"寸ケ谷康生"

Ξ「三j÷ヨ

35年

^ニクロム弌ヒータ

^スヘース弐ヒータ

^かいL弐ヒータ

^石芙刀ラス菅弐ヒータ

塵ミラクロン弐ヒータ

40 45
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Kなっくいたが.当社は52年度に,梨y原に電子ヒータを採用し,温

風で暖める新し込方式の《三菱電子コヌフ》 EK-8000 形を開発・商

品化したので、その概要と53年度の製品につ仇て報告する。

3.《電子コタツ>商品化の背景

3.1 電気こたつの市場推移

都内の主婦を対象とした当社調査によると.一般家庭における暖房

;Cは,図 3.忙示すよう忙電気こたつが96%の人に使用されており,

石油ストーづ・がスストーづが次に続いて゛る。使用方法は,電気とたつ

とストーづを中心とする他の暖房噐との併用が多く,今後ストーづほ

徐々忙 1アコン・強御絲合排気式暖房器などに変わるととがあっても,

我が国の暖房形態としては,電氣こたつ中心的な傾向が今後込続く

と予想、される。

また電気こたつの市場推移は.昭和48年度に368万台と出荷の

ぜークを記録L,その後景気の後退とともκ四年・50年と下降傾向

持あったが,51年度ICは 285万台と盛り返した。既忙普及率は 90

%を超えており,表 1.にあるよう忙.市場は買替え・買増しが主

体となっているが.暖冬でない限り.安定した需要が期待できる商

図 2.当社における電気こたつの変遷

'、

2.やぐらこたつの変遷

こたつの起源は,古くは室町時代にさかのぽるとみられているが、

日本人の生活必需品として普及したのは,昭和忙なってからであ

る山。やぐらこたつの熱源忙は,旧来もっぱら炭火・練炭が用いら

れていたが,図 2.に示すように,昭和30年代の初めビろから,や

ぐらの天板の部分にニクロム線ヒータを用いた熱源と熱を反射させる

ための反射板を備え,好きな所へ簡単に持ち運びできるタイづの電

気式こたつが,「電気こたつ」と呼ばれて愛用され始めた。以来熱

源の改良が行われ,37年~38年に赤外線ランづが使用されるように

なり,現在では,電気こたつといえば赤外線こたつを意味するよう 図 3,一般家庭における使用暖房器

_[コ^
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ばヌ、

足ち
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器

図 1.《電子コヌリ》の外観
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宅す' 年

表 1'電氣こたつの市場推移(電機工業会調べ)

全国出倚台数(万台)

度

新

貿

50年度

規

告

"ゞ

買

265

及

増

表 2.異常使用の実態とその意識

●洗たく物を乾かすの仁避鹸こたつを利再するか?

21.0

L

51年度

(%)

29.8

285

49.2

16 3

52年度(推定)

90,3

32.6

こ六つを利ヨする

51.1

285

こ大つを

危険だと鼎

91 5

13

向上を望み,また安心して乾燥・保温の目的に使え,より汎用性が

あり,より理想的なこたつを望んでいることが分かった。

消費者のこれらの二ーズの本質をは(把)握・評価し,《電子コヌリ》

の商品化を行った。

4.《電子コタツ》の主な構成要素

《電子コタフ》は図 1'{C示すように,採暖空問を構成するための折

りたたみ式のやぐらと,採暖空問の空気を暖める図4.に示す温風

発生装置(以下ヒータユニットと呼ぶ)よりなっている。

吊9

と力、ある

JO

か?

と力

52

危険だと思、う

品といえる。

3.2 潜在二ーズ

伺じ調査で,電気こたつの機能に対しての消費者のいだいくいる不

満点の主なものは次のとおりである。

(1)ヒータユニヅトが大きく,邪魔になる

(2)スィッチを入れてもすぐ暖まらない

(3),、きま風が入る。

(4)刺すような刺激的な熱さがいやである

(5)熱くなったり,寒くなったりする

(田こたつの中の温度が場所によって遵う

また電気こたつの異常使用{C対する意識調査によると,異常使用の

1つとして「乾燥や保温のため.洗たく物や衣類・おむつなどをこ

たつの中に入れることJ を,本体及び取扱い説明書において禁止し

ているものの,表 2.に示すように,半数近゛ノ＼が'しか、危険だ

と分かっていながら.これを乾燥・保温の目的に利用しているか

そのような使φ方をした経験があるという事実が明らかになった。

これらの点を考えると,機能面からみた理想的なこたつは

(1)採暖空冏が大きい

(2)温度の立上がりが早い

(3)すきま風を感じない

(4)やわらかφ暖かさで暖める

(5)温度調節がスムーズである

(6)温度分布が均一である

(フ)安全性が高く.はんqm用性がある

ことと

(8)維持費が安い

ことを満足するものといえよう。

上述のように,現在主流をなしてφる赤外線こたつに対し,消費

者は必ずしも快適な暖を与える暖房器とは思っておらず,快適性の

電子式温風循環やぐらこたつ明艮部・岩田・竹谷・吉田
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4.1 ヒータユニット

ヒータユニヅトの構造は,2個の電子ヒータとファン,及び両者の空気流

通路の中問に,開口部とこの開口部の風量を調節するためのうずま

き形ハイメタルを有するダンパ(以下サーモダンパと呼ぶ)を設けたこと

を特長として仏る。

ファン忙よって強制循環されるこたつ内部の空気は,ヒータユニ汁の

3つの側面に設けられた吸込み口からフィルタを介して吸い込まれ,

電子ヒータを通過して温風となり,吐出Lづりルから末広がりに吐出

され,採暖空問をすみずみまで暖める。

ヒータユニ汁の表面Kは織維状ナイロンを植毛し,採暖者の熱に対す

る感触をやわらげ,かつ肌ざわりをよくしている。なお,容積は従

来の赤外線ランづからなるヒータユニットの約ν3 (当社比)であり,厚

みが約50m 薄くなっている。

ヒータユニヅトはやぐらと着脱自在であり,衣類乾燥ケースけづシ.ン)

と組合せて衣類乾燥機として利用できる。

こたつ内部の温度制御は,後に述べるサーモダンパ Kよって行う。

4.2 電子ヒータ他)

家庭用電気製品に利用されている発熱休には,使用形態によって数

多くの種類のものがあるが,《電子コタワ》に採用Lた電子ヒータは,

PTCサーミスタの素子K多数のはちの巣状貫通孔を有するものであ

る。これによって単位体積当たりの表面積を非常に大きくすること

ができ,コンパクトな寸法で数百ワヅトの発熱を可能にしたものであ

る。

PTCサーミスタの特長は,素子自体の温度が特定の値(キューリ点

7C)以上になると,その電気抵抗が急激に増大するととにより,素子

自体が温度を自己制御する特性を持っており,常に一定な温度で発

熱するという安定作用があるため,従来のニクロム線発熱体のような

過熱の恐れがな込ことである。電子ヒータはすでに,電子ファン(FH

-6500 形),ヘアドレリサー(HD-300 形),衣類乾燥機(DR-500 形)な

ど忙使用されてφる。

今回採用の電子ヒータは,キューリ点 7C が 175゜C のもので,その

抵抗一温度特性(R-r特性)を図 5.に示す。また,電子ヒータの

図 4.ヒータユニリトの外観

'、、'土1.、、',、

679

え

需
妾
構
造

)OU(

1
y

ー
ジ



106

105

104

103

102

101
100 TC 200

温度 T (゜C)

図 5.抵抗一温度特性(R/T特性)

了'C= 175'C

500

発熱量と電子ヒータの貫通孔を貫通する空気量及び流入空気温度の

関係を図 6.に示す。図で明らかなよう忙,電子ヒータは流体との組

合せkよって PTCサーミスタの特性を最大限に発揮するものであり,

「流体の量が多けれぱ多φほど.流入の流体温度が低けれぱ低い低

ど発熱量が増える」という特長をもっている。

4.3 サーモダンパ

寸ーモダンパは電子ヒータのもつ上記特性を適切に利用したものであり,

採暖空問の空気温度と設定温度の差に応じて電子ヒータに流れる風

量を連続的に自動調節し,電子ヒータの発熱量を無接点で連続制御

する温度調節機機である。

これは図7.忙示すように,外端が所定位置で固定された5ずま

き形バイメタルと,その内端に結合された回転軸を中心に所定角度だ

け回転変位するダンパとで構成される。

以下サーモダンパの動作と,その効果について説明する。

(1)こたつ内の温度が低いとき

通電始めや,人の出入りがひん繁でこたつの温度が所定値より低φ

ときは.ハイメタルの内端に回転変位が生じな仇ので,ダンパが開口部

を閉じた状態にある。したがって,風のすべてが電子ヒータを通っ

て加熱されるので、電子ヒータの発熱量は最大である。

(2)こたつ内の温度が高くなったとき

バイメタルが熱変形するので,内端忙回転変位が生じ,ダンパは開口部

を開き始めるため、一部の風はとの開口部よりバイパスし,残りの風

が電子ヒータを通過して加熱される。したがって,電子ヒータの発熱

量は減少する。所定温度以上になれぼ,ダンパが電子ヒータ側通路を

完全に閉じるため,すべての風は開口部よりバイバスする。との巴き

は,風は加熱されることなくて循環するだけで,電子ヒータの発熱

量は最小となる。

・一般には,サーモダンパはこたつのふとんや床面からの放熱量と電子

ヒータの発熱量が平衡する位置一定常状態では半開きの位置一とな

り、こたつ内の温度を一定に保つ。

設以上のように,サーモダンパによって常にこたつ内の温度を検出し,

定温度に感じて電子ヒータに流れる風量を連続的に自動調節するこ

とにより.電子ヒータの発熱量を無接点で連続制御できる。

なお,バイメタルの外端固定位置を温度調節つまみによって移動さ

せることにより.所定範囲で連続的に設定温度を選定できる。

4.4 安全装置

前述したように電子ヒータは.その特性上温度が 200゜C 程度(赤外

線とたつにおいては,赤外線ランづのガラス表面温度は通常で300゜C

前後.異常時では 40σC~50σC に達する)で安定するために赤熱

することがなく.しかも発熱部を十分に閉鎖しているので,《電子

コヌフ》では.危険な過熱の恐れが低とんどないといえる。上ヨ己電子

ヒータの自己温度制御作用忙加え,万全のため,このこたつには白動

復帰式温度過昇防止用サーモスタ"と温度ヒューズを取りつけ,2重

安全構造巴している。

4.5 等価モデル

く電子コタッ》の熱の等価モデルを図 8.として表すことができる。サ

ーモダンパによって制御されるヒータ部の通過風量 VH,ヒータの発熱

量 W.及び外気や床への放熱量0 は、それぞれ式(1),式(2),

式(3)の関数で与えられる。

( 1 )V丑=y(r召, r方, T)

( 2 )IV=N(V三, r)・

( 3 )0=K . A(T-T')・・,・ー

400

300

300

200

100

0

流入空気温度

0'C

20'C

40'C

02 03 0.4

空気流羅(m3 "m川)

図 6.空気流量と発熱量の関係
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図 7.サーモダンパの外観
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そして熱方程式は,式(4)となる。

d7
C・ーー=N(VH,フ)-K . A(フーフ')

＼

゛サーモダンパの動作開殆時当

＼

^^^

＼

ここぐ'

Π入電子ヒータの発熱量(k仏Vh)

々.外気や床への放熱量(kC祉小)

r.採暖空問の平均温度ぐC)

で一外気の温度(゜C)

rι.7H ,サーモダンパの回動開始温度,回動終了温度

CC)

K .ふとんや床の平均熱通過率(kcavm,h゜C)

A .ふとんや床の総放熱面積(mo)

C.暖採空問(やぐら・ふとんなどを含む)の等

価熱容量(kcov゜C)

VN :電子ヒータ通過空氣量(m3jm愉)
30

なお,図 8.において

γ.γι:1后環空気量,バイパス空氣昂:(m31min)

1例として,サーモダンパの設定温度(回動終了温度

7N)を 62゜C としたとき,採暖空冏の平均温度 T゜C

と,ヒータ入力(ワヅト)の時間的変化を式(1)~式(4)

によって求めた結果を図 9.に示す。サーモダンパの効果

と外気温度忙よる感答の差が図によって分かる。なお実際には,バ

イメタルの突熊貫性によるサーモダンパの追従性や,風による揚力の影響

などを吉慮してサーモダンパを設計Lている。

以上のほかに.主な構成要素としてファンモータがある。これらに

つ込ては次の点に留意し設計を行っている。

(1)高温ふん゛氣下におけるモータの信頼性

(2)温風の温度・速度と快適性の関係

(3)深夜でも気{こならな仇騒音であること

5.《電子コタツ》の仕様と特性

《電子コタカの主な仕様及び温度特性につφて述べる。なお特性試

験は,「JIS C 92四(1975)電気こたつ類」に準じて行ったもので

ある。

5.1 仕様

《電子コタリ》では EK-8500 のほか忙.今年度やぐらの高級なタイづ

EK-9000.及びヒータユニット単体を EK-50OU として商品系列化し

ている。表 3.に EK-8500 の主な仕様を示す。

5.2 温度特性

く電子コタワ》 EK一舗00 と当社赤外線こたつ NH-"7 に対し, JISで

定める保証点ほか2点の空気温度の時問的変化を図 10.示す。

電子式温風循環やぐらこたつ・服部・岩田・竹谷・吉田
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表 3. t電子コヌフン EK-8500 の仕様
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入

源

ヒ

力

10OV 三0心OHZ

( 4 )

1601入7 (靭1理三CO 、入IJ

フ

タ

JIS C 9209 に世じる

遍

7

タ

皮

ハニカム形 PTC 田・ーミスタ(7C=】75゜C),2 個

安

ン

制

く立と 0 形翁淳電動稜(151N 2']0OTpm)

全

街

外気温座 20゜C

保証点遍度 70゜C

装

司

シロ

置

ノ

サー美ダ》パ弍心0~7がC)

ニコノ丁ン

重

皇動復罷式サーモスタノト 000゜C)

'三疫ヒニーズ 0?6、C)

MAXMAΣ

(0,5血3 mi乃, 10 IDmA旦)

たて 70CI",上こ 70cm ・高さ 34 Cm

く子斤りたたみ時7Ccm ・ 35Cm ・ 11 Cm)

量

41.'・ゞ//114

6.εと【E

室温

20,

赤夕語今二大っ NH・447の俣;7 貞リ
'、J

0

K、8500 ＼.

乞

タ

予宅E
を貞 1 2 3 U臭証.占)

「一一「一ー^

1 ]
,.ーー^ーー^

サーモスタ,トの ON ・ OFF K よる塗弱(400＼V.80×¥)の断続制御

方式の赤外線こたつに比べ.サーモダンパ{こよる連続制御方式の《電子

コタワ》は立上がりが早く.変化がスιーズな温度特性を示す。

6.・電子ニタツ'の特長

《電子コタッ》の1寺長{Cついてまとめる。図 4.は主な項目忙ついて,

赤外線こたつ NH-447 との性能を比較Lたものである。

(1)より快適である

(a)温度分布が均一忙近く'暖かさがやわらかい

温風循環式であるので,遍風が採暖空問のすみずみまでゆきわた

り,やさしく暖め,赤外線こたつのような肌を剌す刺激的な感じ,

光の陰になるところが寒いこと.更忙すきま風が入っても冷たさ

を感じさせることなどがない。

(b)温度変化がスムーズである

サーモダンパによる連続制御であるので,赤外線こたつのように急激

に熱くなったり,寒くなったりイ、ることがない。

(C)立上がりが早い

電子ヒータにより直接空氣を暖めてその温風を循環するので,立

上がりが早くて,人の出入りなど忙よる温度変化に対する応答も

図 10.温度特性
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早い。

(d)採暖空問が広い

表4

項

1臣 1'

(安

1實三子三コヌッン

目

変

定

温度分新

(採暖空問)

化

時)

立上

("寺

電子コタツ

と赤外純こたつの性能比較

JIS C 9209 に型ナる(保証点、遍嘆 60゜C)

が

刀三

"5

十';

ヨば7く

暖空

(イi効高

り

数)

EK・8500

スム^ス

問

さ)

3分(40 ゜盲踵無苫)

消

赤外線こたつ

力

?5 CTr

電

之町尖1

捻0 %:訶)

渡

"やOC(ー")

ヒータユニ汁の厚さ方向の薄肉化κよってこたつ内の高さが約5

Om 大きくなったので,ゆったりし,た採暖ができる。

(2)維持費が経済的である

く電子コタッ》及び赤外線こたつのこたつ内の温度分布を図 11.に示

す。図で明らかなよう忙.このこたつでは温風で採暖空問を均一に

暖めるので,赤外線こたつのようにヒータユニリト近傍及び天板が高温

Kなるなど,余分な所を暖めることが点く、したがって天板・床な

どからの熱放散が赤外線こたつに比ぺて少ないので,消費電力が少

なく.また受電容量か少なくてすむ。

(3)安全性が高い

(a)赤熱する部分がない

熱源が電子ヒータであるので、濁度の自己制御作用があり,最高

温度部分で、 200゜C前後に制御されるとともに.発熱部が閉鎖さ

れており,直接触れる危険がな込。

小) 2重安全臓造である

上記の電子ヒータの自己温度制御作用に加えて.更に自己復帰式

サーモスタ,,トと温度ヒューズ 1Cよる 2重安全回路をとっている。

(4)汎用性がある

安全性が高いので,ヒータユニ,,トを取外し,衣類乾燥ケースと組合せ

て衣類乾燥機として利用できる。

(5)収納が容易であり、こん包容積が小さ込

ヒータユニットが小さく,やぐらが2つ折りにできてコンバクトになるの

で,こん包の大きさが赤外線こたつの約IB (当社比)であり部屋

問の持ち運び,収納が簡単にできる。

(6)電波障害がな仏

サーモダンパ忙よる無接点制御であり,赤外線こたつにあるサーモスタ,

ト動作時の電波ノイズがないので,ラジオ・テレビなど{C電波防害が生

じなV、。

凝大 10゜C

NH-447
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図Ⅱ.温度分布
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多様化した消費者の二ーズの本質を把握・評価し.こたつ本来の機

能だけでなく,デザイン・サービスなどの副次的機能にも十分な酉と遍を

して,新規性に富んだ《電子コタッ》の開発・商品化を行ってきた。

今後も更に研究・改善を重ね.より安全・静粛で,快適な採暖がで

きる経済的で.かつより魅力ある商品として《電子コタッ》を発展さ

せる所存である。

EK-8500

＼

~Y/剛一川

682

( 1 )

( 2 )

零考文献

世界大百科事典,平凡社

後藤.半導体発熱体の応用,三菱電機技報,50, NO.6

(昭 51)

ヰC

(
U
.
)
翌
閥

む

唖
Jプ

入

電Ot,エ

0
 
0

4
 
2



《ロスナイ》全熱交換器の新しい展開

空気対空気の静止形全熱交換器を《0スナイ》という商品名で発売L

て以来9年目を迎えた。当時の我が国は列島改造論の真最中であり,

省 1ネルギ製品である《ロスナイ>の出番としてはいささか早すぎた感

じがあったが,世界初の和紙でできた熟交換器として各新聞に紹介

され, NHK の TV ニュースにものった。

以来昭和48年の石油ショ,クを境に,エネルギ問題がクローズア,づさ

れ《0スナイ》はその名のとおり,ロスの少ない省エネjレギ製品として

各方面に広く関心を呼び.それに伴って新Lい二ーズに合わせた種

々な《ロスナイ》を開発してきた。

《0スナnは新鮮空気を遵入する場合忙空洲された室内空気のもつ

熱1ネルギを逃がさずに,いわゆる冷暖房効果を損なわず忙換気でき

る省エネルギの機能を有Lたものであり,従来人問の居住空冏を主体

としたものであったが,今春新しい分野として農事用《ロスナイ》を

朋発し,より広範囲の利用に対応できるよう開発の幅を広げてきた。

本文ではこれらの新分野も含めた最近の如スナイ》の進展を報告L,

併せて今後の展開についても考察する。

まえがき
なくした"省エネ換氣、と塗制同時給排Kよる"完全換氣"適切な

換気量による"常時換氣"の3つが今後の居室忙おける新しい換気

の姿であると思われる。

また,換気することは室内外を空氣が通過することであり.その

通路を通して外部の騒音が入ってくる。如スナイシは前述の省エネルギ

の機能と,もう1つの副次的機能としてこの騒音をしゃ断する働き

がある。外部の騒音は《Cスブイ>ニレメン1、を通過する時松え衰される。

空港基地周辺,新幹線沿鞭.高速道路治い等{て使われても換気口か

ら入ってくる外部騒音から民家を守っている。主た.外部騒音を防

ぐばかりでなく内部騒音等を外部へ出さないためにも効果があり,ビ

アノのある部屋,オーディおしームの換気用としても幅広く使われている。

一般の換気基準としての法的規制は建築J'準法施行令,建築物にお

ける衛生的環境の確保,通称"ビル管理法"などに定められており,

建築基準法施行令の機械換気設備忙よると有効換気量は次の式によ

つて計算した数値以上としなけれぱならない。

20Aj V .有効換気呈(m.小)

Aj.居室の面積(mり

=20×(人数) N.1人当たりの占有面積(mo)

この基準が本当に守られているだろうか。現状では一般的に白レ

公共的建物等においてこの20m.小・人の換気量を満足するものが

どの程度あるだろうか。換氣すなわち新鮮空気の導入には必ず冷暖

房効果の低下がありそれを解決するには冷暖房の設備を大きくし_

運転維持費も増加させなけれぼならない。換気による1ネルギ損失を

回収する《ロスナイ》を導入することにより,"新しい省エネルギ換気"

が実現した。

一方,一般の住宅換気はどうだろうか'少し以前までの換氣と言

えぼ台所用のものであり,秋刀魚の煙や天ぷらの油気を排気するの

が目的であった。最近になって居室換気を始めトイレ.浴室箸のい

わゆる用途別のものが普及してきた。最近建築技術の進歩と相まっ

て,冷暖房効果を上げるため室内はますます密閉化し,普通の換氣

扇では十分な換気が難Lい(単なる排気では新鮮空気の入ってくる

ところがない)場合や,冬は寒くて換気扇を運転したくなφ場合

あるいは折角冷暖房した室内の空氣をそのまま捨てるのはもったい

ないと言う場合も出てくる。密閉度の高い部屋でも必要な換気量が

確保でき,しかも冬でも寒くなく省エネルギ換気のできることが望ま

しい。《ロスナイ》方式による新しい換氣は換気によるエネルギロスを少

2 新しい換気の考え方

《ロスナイ》は直交流形づレートフィン式曵交換器であり、図 1.の解析モ

手ルを使込温度・湿度交換効率の解析過程の攝要を述べる。

今,π。及び J。の辺長をもつく(矩)形板の表面を工方向に高温

(i昼)側 7h 即b Ⅵ,裏面y方同K岻温(湿){則 ro,即., VO,の流れが

あるとする。この時の境界条件は入口温度であり式(1)で表される。

71=フ'11X之=0 ユ!,一之・ 11;

( 1 )
7e= 701入ヅ=0 ユフ0一之r 〕X ,

rf 1次流体の温度 Cただし

T-2次流体の温度 C

之f 1次流体の絶対i昼度 RgRg'

2次流体の絶対湿度}弔小g'τ゛

微小而積d如d創(mo)で交換される熱量は、 K,を熟通過率(k偲Vm9・

h・゜C), K.を湿度通過率(kglm'・h・omH鋤とすると式(2)で表され

3 理論的考察
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d,(TI-ro)de=KT ・ d"

du(工1^'τ巳)dG=κ=. dl

ただし θ:父換される熱昂二 kcal.'h

G .交渙される湿呈 Lgb

この式(2)を順K展開してゆくことによって温度(湿度)分布が求

まる。この温度分布並び紀湿度分布の解を求めること忙よって温度

・湿度交換効率が求まる。

4.最近開発した、ロスナイ、の製品紹介

昭和52年秋から53年春にかけてカスナリの畿種体系の充実をは

かることを目的として住宅用、0スナ心.業務用《ロスナイ》,ビル用

《0スナイ》,農事用如スナ心.列車用'ロスナイ》の5 系列にわたり 10

機種の製品を開発したのでその籬要を紹介する。

4,1 住宅用 1ロスナイ》

多様化する《0ス丁イ》,ニースに対1志するために居問用.ダクト用,浴圭

用の3機種を開発した。

(1)居問用 VL-1400形

特長としては従来の壁埋込形のからを破り90mmの穴を2個あけ

るだけで取付けができる取付工事簡易形.低騒音形で製品全体のメ

ンテコンスが容易であることそあげることができる。外観を図 2・,特

性を表 1.に示す。

(2)ダクト用 VL-150OZ 形

ダクト用換気扇の'1ロスナイ>版で天井面取付けタイづである。直接外

壁へ給排気できない居室又は事務所{C趣し.建物の外観美観を損な

うことがない。《0スナイ?・エレメントとづレフィルタを一体化したカセリト方

式にしてメンテナンスを容易にしてぃる。外観を図 3.特性を表 1・忙

-1加

( 2 )
示す。

(3)浴室用 VL-50OB形

《ロスナイ>としては初めてづラスチ,クェレメントを採用した浴室専用タイ

づであり,づラスチ,クェレメント(顕熱交換器)により顕熱だけの熱を回

収し冬場の寒さをやわらげ,湿氣だけを追い出し壁、天井面等に結

露するのを極力少なくし.浴室の寿命をのぱすのに役立っている。

特忙密閉度の高い浴室では排氣だけの換気扇の場合.排水孔やすき

問から風が侵入し下水のいやな臭いを引張り込むケースがあるが、

この《0スナイ》の場合は強制同時給排式のため浴室内がマイナス圧と

なることはなく理想的な換気ができる。またバイパス回路を開くこと

忙よって外気を直接(熱交換しないで)取り入れ,下に吹き出す構

造となっており夏期に窓,とびらを閉め切った状態での冷却換気が

可能である。取付けの木わく寸法は一般浴室換気扇と同寸法(縦

155mmX横20omm)となっており既設の浴室への取付けも容易で

ある。外観は図 4.,特性は表 1.に示す。

4.2 業務用くロスナイ》

(1)床置形 LGF一如形

店舗,事務所,会議室等の業務用を主体とした床置タイづとして開

発したものである。特長は床置形のファンコイルユニ・介のイメージ{こマ

,チングさせたこと,据付工事はすべて室内倒1からでき,壁面に密着

させ極力床面積をとらな込よ5 にした事である。外観を図 5.に示

す。

(2)天井埋込タイづ LGH-10R形

店舗,事務室,会議室等の天井面に埋め込むことを目的に開発した

もので給排気タクト,内径125φX4本で設隈ができる。特長は室内

設置スくースをとらないこと,建物の外観美観を損なわないことであ

る。外観を図 6.に示す。

4.3 ビル用 LP・200形, LP・800形, LP・1200形

《ロスナイ》パック「LPシリーズ」の機種充実の一環として開発した、ので

これKより先に開発した LP-400形と合わせ処理能力2,ooom3小か

ら 12,ooomりh のビル空調忙対応できるものである。 1寺長はビル空
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表 2.白レ用《ロスナイ》特性

波

転

秘

誕動姦定格出力(kw)

数(HZ)

電

・NO0 1

流(A)

図 6. LGH-10R 形

*池機外離圧(mmAQ)
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要尭史毒一^ー"^

風 量(m3/h)

度交換効率ψ0

LP-800

ノ

全獄交換効率(%)

11

1.5klvX2台

連続

I W・即0

■

重

^J昆 Y^^^

、キ

50/60

2,000

30/28

畷房時

3.7 kwX2 台

16

ノ七ノ J六 J "ιι"ノ告互

武才

、{ノ

-1^をt,゛ご'"ー""ー"."-U

量(kg)

調用として送風機,フィルタを内蔵したパッケージタイづであり設置スベ

ースが大幅に縮小でき,設計・工事の手問も極力はぶける構造であ

る。

LP-200形小規模ピル空調システム用風量 2,ooom31h

LP-800形小・中規模ビル空調システム用風量8,ooom.小

LP-1200形中規模ピル空調己ステム用風量12ρ00血.血

以上3機種の中で最も大きいLP-1200形の外観を図 7.に示す。各

機種の特性は表2.に示す。

4.4 是事用 VL・150O K形

産業用として新開発したものである。空調栽培の典型であるきのこ

、1 栽培におⅥては栽培室内の環境変化により,品質,収穫量が大きく
影縛され,従来の一般換気扇の運転やとびらの閉閉による換気では

《ロスナイ》全熱交換器の新し込展開・吉野・橋本
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室内に温度,風速及び炭酸ガスのそれぞれのむらができ品質,収穫

量が安定しないという問題があるが,この3つのむらを解消したの

がVL-150OKである。効果としては連続換気ができるため換気の手

問がなくなり,外気が栽培室内の空気条件に近い状態で供給できる

ため品質,収穫量が安定し排気の熱エネルギを全熱回収することによ

り冷凍機の運転時問を短縮L経費の節減をはかることができる。外

観を図 8.に示す。

4.5 車両用 LT・70形

列車用LTシリーズの機種充実をはかるため忙開発したものであり,

冷房車の屋根にとう(搭)載するコンパクトタイづの《ロスナイ》である。

外観を図 9.に示す。
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5.経済効果

《ロス丁イ》の本質である省エネルギ効果,経済効果を 2つのパターンで
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紹介する。第1パターンは各種換気装置の外気負荷比

較で,一般の換気扇で外気処理した場合と全熱交換

できる《0スナイ》で外気処理した場合のおのおのに

ついて一般住宅の居室を仮定し省エネルギ比較をした

ものである。第2のパターンは各種用途別建物につい

て,各自の回収熱量(省エネルギ量)をコンビュータで

シミュレーシ.ンし,節約電力量,節約燃料費を試算し

経済効果を求めたものである。従来のピーク負荷で

の試算と異なり時々刻々と変化する気象条件に対応

した形での省エネjレギ量を積算したものであり,極め

て信頼性の高いデータが得られ実際の使用条件に即

している点で有用性が高い。

5.1 各種換気装置の外気負荷比較

全熱交換器《0スナn と顕熱だけの熱交換器及びー

般換気扇を使用して換気した場合の回収熱量及び外

m目

夏

麩

款交換効キ表(%)

調

量

酉

ロス十イなし(冷房)kC且νh

方

ロス十イあり(")kcavh

ロスナイなし

ロス十イなし(暖房)kC且νh

目

ロス十イあり

ロスナイあり(")kcavh

呈度(顕,赫

エンタルピ(kcal kg )

式

1

('C )

」

形

旦度(%) 1

10om3小(空気比重γ」 12k倉m3)
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建物用途

表 4.建物別の設備費と維持費の節約料金

スーパーサーケプト

ノ、

劇

ロスナイなし

病院

設

ト

千円
47511

病院(手術室)

(外来病室)

場

472,713

ロスナイあり

堂

倫

千円
ι1,114

48,850

事

費

校 1 相、29848298 48,?99

59,784

446,251

注)機器価格,工事費はS 52年12月時点、での見積りである.

節約料金

務

12,407

気負荷の比較計算を行ってみた。図 10.は夏期の冷房時の外気負荷

比較図である。おのおのの試算条件も図中K記Lてφる。夏期《0

スナイ》と顕熱交換器の回収全熱量を比較すると《ロスナイ》のほうが

約5倍近くも大きな数値を示している。これは潜熱回収量が大きい

ことを意味しており,温度だけでなく湿度交換もする全熱交換器で

ないと外気負荷軽減の意義が小さφことを示している。

5.2 シミュレーシ.ンによる各種建物の省エネルギ量とその経済

効果

建物の用途別に 7つのパターン(スーパーマーケット,チパート,劇場,病院

外来室,手術室,学校,一般事務所ビル)を選択し,毎日の運転時

問ごとの外気エンタルビに応じて《ロスナイ》の回収熱量をコンeユータ <、

計算し,各月ごとに回収熱量を集計したのが表 3.である。表 3.に

は熱源機噐の容量を決定するための空氣条件(ビーク負荷の算出)と

運転時問を併記Lている。《0スナイ》あり,なしの設備機器価格(エ

事費も含む)と《ロスナイ》を運転することによる維持費の年問節約費

を表したのが表4.である。この表から7つの建物のうち6つまで

が設備費の節約につながっており,中で、スーパーマーケリトや病院の

手術室の場合には 14~16%ものコストダウン忙つながっていることが

分かる。このように外気処丑酬として《ロスナイ》を採用することに

より,低とんどの建物で設備費の節約に結びつけることができ当然

大幅な維持費の節約につながる訳である。詳細な試算過程につぃて

は"三菱ロスナイ技術マニュアル"に記している。

6.今後の《ロスナイ》の新しい展開

《ロスナイ》の機種系列の充実をはかり,新しい用途への適用を考えな

がら今までのからを破ったづラスチ,クェレメントを内蔵した浴室用《ロス

ナイ》を開発してきた。これまでは居住環境を対象とした省エネルギ

のための製品を主に開発してきたが,今後は更に居住環境以外の分

野,例えぱ工場内の電氣設備や電子機器を汚染空気から保護するた

^ 1

42,740

千円
6,396

維持費

56'072

年問節約料金

26,462

64,590

10,ι61

6,110

千円
1,633

め密閉室内の空気を熱交換器を通して循環し,外気により冷却する

ための耐水形熱交換器や,工場設備から排出される高温ガスから排

熱を回収し給気ガ'スの予熱や暖房に利用する産業用の耐熱形排熱回

収用熱交換器,あるいは農事用等1次産業用へ発展させるための如

スナn の開発の必要性を痛感しており,技術面,製造面において鋭

意倹討を進めてゆきたい。

フ'むすび

ロスが少ないことから名付けられた《ロスナイ》は,空気対空気の全熱

交換形換気機器として各方面に広く利用され,来年(昭和54年)は

発売以来10年目を迎える。十年一昔というがその問には換気の考

え方にも幾多の新しい進展があったが,何といってもオイルショヅクに

よる省エネルギ時代への大きな転換を見逃すことはできない。最近太

陽熱利用が盛んであり,ソーラハウス等の実用化が着々と進んでいるが,

φかに断熱性能を高め室内から冷暖房されたエネルギが逃げないよう

密閉化したとしても,中には人問がいるのである。したがって新し

い空気すなわち酸素は必要である。そのためには換気は不可欠とな

る。ソーうハウスのような空調のエネルギを極限まて、ロスのないよらに

有効に使うためにも《ロスナイ》は必要十分の両条件を備えたものと

思われる。

《ロスナイ》は従来,静止形全熱交換器として紙系を素材としたもの

であるが,今後は空気対空気のエネ」レギ交換として前述のようにづラ

スチゞクや金属を素材とした耐水・耐熱性を有するものへの発展をは

かり,その範囲を拡大してゆくべきと考える。現在,急激に普及さ

れつつぁる全熱交換器《ロスナn を人間の居住空問忙すべて採用し

たとすれば,空調における省エネルギ巴しては冷房では四国地方の年

問の電力需要相当量,暖房では20万トンタンカーで80隻分の両方を

越えた省エネルギ効果が現時点で可能と算定される。更に各種産業へ

の採用,前述の耐水・耐熱形《ロスナn 等の進展を考えれば,省エネ

ルギに貢献する《ロスナイ》の応用は更に倍増するものと思われる。

省エネルギを実現させながら,より快適な人間生活を送るその一助

としての《0スナイ》の付加価値を追求すべく,今後各方面に,より

貢献する《ロスナイ》を開発すると巴もに,日本ばかりでなく世界中

で有用視される《ロスナイ》へと発展させてゆきた仏。
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三軸制御衛星シミュレーションプログラムSIPT

最近の宇宙科学技術の進歩にともない,人工衛星のミ,,ションにはミ

すます高度の要求が課されるようになった。とれに伴い在来のスピ

ン衛星やデュアルスビン衛星に代わって,より高精度で大電力を得るの

に適した三軸制御衛星が要求され,日本で屯宇宙開発事業団を中心

忙との種の計画が仏くつか進められている。

人工衛星の経験する無重力状態等の宇宙環境を地上で実現するこ

とは難しいので,従来から人工衛星の機能を数学的にモデル化し

電子計算機によりシミュレーbヨンを行う技術が重視されてきた。しか

しミ,ションの異なる人工衛星の数学モデルを個別に構成していくの

は大変な仕事である。我々は,人土衛星がその本体にセンサ,制御

系,アクチュエータ等,種々の機器を結合していくことにより構成され

るという観点から,シミュレーションづ0グラムにおいてもこれら個々の機

器の有する機能をサづづログラ△としてづ0ヅク化し階層的に再構成t

ることにより,はん(汎)用化への道が開けると考えて研究を続け,

その成果をとりいれて三軸制御衛星シミュレーシ,ンづ0グラム SIPT (SI・

Inulation program of Three Axis sate11ite)を完成したaX2)。

SIPT の設計にあたっては,次の点に考慮をはらった。すなわち,

(1)汎用性.シミュレーシ.ンの機能を豊富忙用意する,(2)柔軟性

それらを機能単位忙モジュール化した上で階層的に構成し,柔軟性を

持ったシステムにする,(3)操作性,各機能の選択と結合は, :ノ、「

レーション実行時に入カデータによって制御する方式忙して操作性を

高める,(4)拡張性●ユーザ用インタフェースを用いてづログラムを拡張

できる。(5)対話形式.づラフィヅクディスづレーを活用し対話形式の出

力操作を可能Kする,等である。

まえがき

鈴木崇弘、・安斉孝男、・奥田

ような1寺長を持ったづログラム構成となっている。

(1)衛星搭載機器の機能単位に対応して,づDグラ△がモジュール分

割されている。

(2)づログラムは図 1.に示すようIC各モづユールを 4つの階層に分割

して構成されている。

(a)フェーズレくル・・・、,・メイン,シミュレーシ三ン制御及び入出力処理のモ

実、・松浦卓丈"・今度史昭"、

(b)づロックレベルーーー軌道要素・天体工フェメリスの計算,オイラー角

の計算,姿勢センサ部,制御論理部,制御駆動部,衛星ダイナミクス

部,数値積分部など機能的にづ0ツク化されたモジュール群。

(C)ユニ.介レベルーーー姿勢センサ,制御論理,制御駆動系の構成機

器に対応したモジュール群。入力手ータの指示により,づロックレベル

のモジュールが選択して使用する。

(d)フフンクシ,ンレベル・・・・一積分器,関数発生噐,ヒス〒りシス関数な

ゾ.づロヅクレベルやユニヅトレベルで共通して使われるファンクション群。1-.

(3)ユーザによる変更又は拡張忙備えて,ユーザ用インタフェースを用

意しており,ユーザがみずから作成したサづづログラムを SIPT に組込

むことができる。

SIPT の各モジュール間の相互関係は図 2.に示すように,モジュール

問の結合をできるだけ簡単化しており,モジュールの独立性を高いも

のにして仇る。

3,2 下位モジニールの機能

この節にお込てはづ0,,クレベル以下の各モジュールの機能につき説明す

SIPT は,一般的な三軸制御衛星を対象として,種々の制御モーF{こ

おける姿勢運動のシミュレーシ.ンを行うづログラ△である。この目的の

ため忙 SIPT には複数個の衛星ダイナミクスモデルの外,センサ,駆動系

等豊富な衛星とう(搭)載機器の数学モデルを備えており,これらを

適宜選択して組合せれぱユーザの目的に沿った人工衛星制御系の数

学モデルを構成できる。なお,この際に通常使用される制御素子や

演算素子はファンクションの形で豊富に用意してあるので,複雑な制御

系でもとれらを用いれば構成が非常K容易になる。こうしたユーザ

が姿勢制御系を構成する方法の外に, SIPT 忙はゼロモーメンタ△方式

及びバイアスモーメンタム方式三軸制御衛星の,スビンモードから定常モード

に至るまでのシーケンスが組込まれており,とれらの各モードをユーザ

の選択により単独で,又は連続的にシミュレーションを行うことができ

る。

2. プログラムの概要
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゛)軌道要素・天体工フェメリス部

3.1 プログラム構成

SIPT はづログラムの改良,拡張,保守が容易忙行えるように.次の

3
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プログラムシステムの構成

スヒン牢=

ワエース'レベル1 告乎卸

1-'tづ゛ノ、「、」,南'に、

・- f三三回、ーー'
:シミニレーシ=吏ム゛1

1 .＼1T位

二 1三ヨ 1^、11、
ー')、、西、]゛』上{二上_ j,

●戸白1"、に白1フレ十シヒバドルR三動 1

凡例,1 1 ψ

ロ,1.ー.囲1
・1 '11Ξ1',

"'11^1三ヨ

'ユニニ レ^ノレ

**X
同中央研究所(工博)

ーノ レベル

図 1. SIPT のモジュー}レ構成

群 0レユ
.
'
ン



象.

RUNコフント

罫,耳

入刀・解,尺

ノノ
Jr -、L

姿勢角
太t§・星方向
余せ

動髭角遭雁

、イーノ

DGMW血三動星タイ
ナミクス

1外

トルク

外乱

、ケースのソ

ーーーー^テータの,二εれ

処1里の;六れ

カテータ

:ノ

子午面赤経

ユレーソ

'

ラインフりンタ XYプロソタクラフィックティスプレイー

図 2. SIPT 各モリュール問の関係

衛星と地球及び太陽との幾何学的な相対関係を定めるために必要な

衛星軌道要素,太陽位置,フ、ターセンサのガイド星として使用する主要

な星の位置並び忙グリ:,づ子午面の赤経を計算する。地珠のへん

(馬)平による軌道への影讐はJ旦項まで考慮している。初期軌道デー

タの入力は軌道6要素で行う外に,直交座標形式,極座標形式で行

うことが可能で,ユーザが自由に選択できる。

<2)衛星ダイナミクス部他)

衛星のダイナミクスモデルとして固定ホイール系,ダづルジンバルホイール系,

及び1軸のダイナミクスが SIPT に組込まれている。またユーザ用イン

タフェースを用いて,ユーザが他の種類の衛星ダイ寸ミクスを組込むとと

、できる。固定ホイール系ダイナミクスモチルは複数個の固定ホイール,回

転ダンバ,並進ダンパ,パドル及び付加角運動量素子が組込まれ,固定

ホイールを有する(又は有さない)ゼ0モーメンタム方式又はバイアスモーメン

タム方式の衛星ダイフミクスモデルとして汎用的に使用できる。ダづルジン

ハ'ルホイール系ダイナミクスモ手ルはノ圷ル,付加角運動呈素子の外に,1

つのダづルジンバルホイール,又はシングルジンバルホイールを有するダイナミク

スモデルとして使用できる。パドル軸,ジンハ'ル軸の取付け方向は任意

に与えることができる。 1軸ダイナミクスモデルは,衛星の回転自由度

を 1軸のみとした簡易モデルである。

(3)オイう一座標部③

軌道要素・天体工フェメリス部で得られる軌道情報,及び衛星ダイナミ

クス部で計算される衛星の角速度信号を,衛星の姿勢情報であるオ

イラー角の徴分方程式{C変換L,これを積分すること忙よりオイラー

角を求める。通常使用される方位角・上下角・eツチ角系,ヨー角・

ロール角・ピッチ角系,赤経・北極距離・ビヅチ角系,赤経・赤緯・ピ

,チ角系の4種類のオイラー角系で入出力が可能である。オイラー角の

計算にしぱしぱ障害となる特異点の問題は,づログラム内部で積分に

用いてφる才イラー角系を切換えることにより自動的に処理されるの

で,ユーザはこの問題を考慮しなφでよい。オイラー角の計算の外に

SIPTで用Ⅵられる種々の座標系相互の変換行列,太陽ぺクトルや地

心べクトル,こう('恒)星べクトルの衛星座標系における成分もここで計

算が行われ,太陽センサやスターセンサの信号を計算するのに用いられ

る。

(4)姿勢センサ部

人工衛星のセンサ系機器の数学モデルとして次の、のがSIPT に組込

まれてφろ。それらを表 1.忙示す。これらのセンサはユーザがシミュ

レーシ,ンを行込たい衛星の搭載する機器に対応させて,任意の組合

三軸制御衛星シミュレーションづログラムSIPT ・鈴木・安斉・奥田・松浦・今度
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=
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せで使用することができる。

(5)制御論理部

制御論理は個々の衛星によって多様であり一般的な、のは少ない。

したがってこの部分は本来はSIPT忙備えられているセンサ,駆動系

の機器モデル及びファンク己三ンを用いぐユーザが自由忙組立てるべき

ものである。しかし,ユーザの便宜をはかるため忙一連の基本的な

制御論理モデルが SIPT K組込立れており,ユーザはとれらの制御論

理のパラメータを変化させてシミュレーションを行うことにより,種たの

制御系の倹討が行える。以下にそれらの制御論理を示す。

(a)スピン軸姿勢変更論理

スピン太陽センサ信号を用い.ラムライン法ICよってスラスタをパルス的

に噴射して,スピン状態{Cある衛星のスピン軸の姿勢変更を行う。

化)デスぜン制御論理

スラスタを一定問隔で断続的K噴射Lて,衛星のスビンを減速する。

(C)太陽捕捉制御論理

太陽センサ信号とレートシャイC 信号を用仇,スうスタを噴射して任意

の姿勢から衛星機軸の1軸を太陽に指向させる。

(d)地球捕捉制御論理

1軸が太陽を指向した状態で、適当な時期を選んで衛星のヨー軸

を地球中心に指向させ,ロール・ぜ,チを捕捉する。

(e)ヨー捕捉制御論理

ロール・ピヅチが捕捉された後,こー,レ軸を衛星速度方向忙一致させ

てヨー基準を設定し,衛星3軸の姿勢捕捉を完了する。

({)ホイールスピンア,づ制御論理

スラスタ噴射により衛星の姿勢を保持しつつ,バイアス固定ホイール又

はダづルづンバルホイールを加速する。

(g)ホイールアンロー手イング制御論理

スラスタ又は磁気トル刀を用いて,バイアス固定ホイール又はダづルづン

バルホイールのアンローティングを打う。

(h)ブユアルスビンターン捕捉制御論理

衛星にスビンを与えておき.そのスピン軸と直交する回転軸を持つ

ホイールを加速し,姿勢角を 9σ変更tろ〒ユアルスビンターン方式に

より地球を捕捉する。

(i)定常モード1Cおける 3軸制御論理

衛星のミ,ション遂行段階である定常モードに関しては,次の制御

論理が組込まれている。

(i)ゼロモーメンタムアナログ制御方式

三軸制御衛星の,3軸K平行に取付けた 3個のりアクションホイー

ルを用いて姿勢を制御する.制御系忙はアナログ制御論理を用い

る。

(註)ゼ0モーメンタムディジタル制御方式

ミ,ションはアナログ制御方式と同様であるが,ディジタル制御素子
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表 2. SIPTで使用できるアクチュエータの種類と個数

固定ホイーノレ(AC Eータ又辻 DC Eータによる駆動系を

含む)

ジソノぐルホイーノレ(ホX ール梨動系及び口ーノ〕ジノノイル郭

動系.ヨーヅγバル郭動系を含む]

スラスタ

軌道制御スラスタ

姿勢制御スラスタ

オフセヴトスラスタ

ユーザ用予倫スラスタ

太陽パドル{駆動系を含む}

剛体ダイナミクス用

フレキシブルグイナミクス東

磁気トルカ

7 ク チ ^ タ の 葱顛

を用いて制御論理を構成tる.

(iii)固定ハイアスホイール万式

衛星のビヅチ軸忙平行に取付けたモーメンタムホイール.及びオフセッ

トスうスタを用いて姿勢を制御する。磁氣卜1し刀を補助に用φるこ

ともできる。

いV)ダづルシンバルモーメンタム万式

ダづルジンバルホイールを用い,ホイー!し汚区動及びジンバル駆動により姿

勢を制御する。

(")バックァ,づ 3 軸スラスタ制御論理

ホイール等が故障Lた場合のハゾクァ,づとし、ご.3軸ともスラスタ

を用いた姿勢制御を行う。

( D 軌道制御モードにおける3軸スラスタ制御論理

軌道制御スラスタ噴射中の姿勢制御を.3軸スろスタを用込て行ら。

(の制御駆動部

衛星搭載の駆動系として表2.に示す機器の数学モデルがSIPTに組

込まれている。これら以外にもユーザ用インタフェースを用いてユーザが

使用したい機器を組込むことができる。

(フ)外乱トルク部

ユーザが指示を行うことにより,環境的外乱ト}レクとして太陽圧トル

ク,空カトルク,残留磁気打レク,重力傾度トルクを導入することがで

きる。その他ユーザ用インタフェースを用いて,衛星の運用により生じ

る外乱トルクや,ユーザがテスト用に使用tる外乱トルクを導入するこ

ともできる。

(8)太陽パ扣レのフレ〒シヒリテノ

SIPT Kおいては,構造計算づロクラムとしぐ一般的托使用されてい

る NASTRAN の出力を用いて,太陽パトルのフレキシ白庁イの影響

をシミュレーションに導入することができる。このため SIPT と NAST

RAN の CDCパージ.ンとのインタフニースをとる補助づログラムが用意さ

れており,これを介して NASTRAN の出力を SIPT{C自動的忙結

合することができる。この際,太陽ノ圷ルの数は最大4枚(回転軸

を共有するものは1枚に含める)とし, NASTRAN で構造計算を

行う場合の飾点数は1枚につき最大60,またSIPTで考慮される固

有モードは 1枚につき最大6 個までである。

(9)ファンクションレペル

SIPT では,づロックレベル,ユニヅトレベルのルーチンが容易に記述て、きる

ように豊富な下位機能ルーチンを備えて゛る。これらは図 3、に示す

ように,一般関数,履歴関数,積分関数,関数発生,及びサーピスル

ーチンの各ファンクシ.ン群によって構成されぐいる。

3.3 各モジュール間のインタフェース

SIPTでは各モジュール問のインタフェースを単純化するためにコモンを静

的に割付けてデータをやりとりする方法はできるだけ避けており,

矧 数

3
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図 3. SIPT下位機能ルーチンの構成

OUTPUT サブプログラム

図 4.シミュレーションモシュールと出カモ
シュールのインタフェース

挫立_王数名値

OUINA、,EI

OU了旦!EEI_L ,

OUTNAMEI

OUTNAME2

図 2.!Cおけるシミュレーシ.ンモジュールと他の各モジュール問のデータの

やりとりをサづづ0グラ△を通じて行う方式にしている。ここで*寺徴的

なことは,これらの各サづづ0グラムが各変数の管理を行うために,各

入力変数,出力変数,積分変数K名前をつけている点である。この

しくみを出力変数を例にとって図 4.1C示す。同図では, OUTPUT

サづづログう厶を通じてシミュレーシ,ンモジュールから出カモジュールにデータ

がうけわたされている。
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4.入出カデータ

SIPTはその操作性に注意を払っており,データにより種々の制御が

可能である。また,入力形式をプJ-フォーマット(データの各要素をコ

ンマで区切れぱどの欄から書いてもよい形式)としてユーザの便宜を

はかってφる。入力手ータは 4種類のセクションとランコマンドによって

構成する。

(1)衛星セクシ.ン・・・・一制御論理,姿勢センサなどのユニットに固有

なパラメータ,軌道条件及び衛星固有のパラメータ等の値を指示する。

(2)モードセクシ.ンーーーシミュレーシ,ンのモーF (連続,単独,1軸,テ

スト),制御モード及び使用する制御論理などのユニ介名を指示する。

(3)シミュレーション制御セクシ,ンー・・・・シミュレーシ,ンの開始と終了の時

刻,数値積分の刻み幅,出力K関する指示を記述する。

(4)データセクション・、ー・・衛星セクシ.ンとシミュレーシ.ン制御セクション内

のパラメータは変数で与えることができ,その場合はこのセクシ.ンで
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モシ ール
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゛,

実際の数値を代入する。

(5)ランコマンドーーーとのコマンドを読込む0と,上の 4 つのセクシ.ンて、

与えたデータをもと忙シミュレーションが始主る。

SIPTでは,入力したデータはシミュレーシ.ン中亀常に保持されており,

各セクションの変更部分とランコマンドの組を必要な回数繰り返すこと

1てよって,1回のジョづで何回ものシミュしーシ,ンができる。手ータの

入力例を図 5.に示す。

一般忙シミュレーション結果の出力は大量にわたるため,出力K何ら

かの工夫が必要である。通常,数値出力,カーづづ口,汁出力だけでは

なく XY づロリタ図がよく利用されているが,これに対しては,図が

手に入るまでに時問がかかる,望んだ部分の力一づが細かく描かれ

ていない等の不満があった。 SIPTではこれらの不満を解消するた

めにグラフィックディスづレーを使用して,シミュレーション実行中にグラフを

見てそのスケール変更,づ0ツタ出力の指示等を行うことを可能にし

た。

出力に関する細かい制御は,シミュレーション制御セクション内で行う。

その操作は,以下に述べるパラメータを指示することによって行う。

(1) NAME パラメータ・・・・一出力変数名の指示。

(2) STEP パラメータ・・ーー出カタイミングの指示。何ステッづ忙 1回出

力するかを指示する。

(3) TIMEパラメーターー・・出カタイミングの指示。何秒ごとに 1回出力

するかを指示する。

(4) SCALEパラメータ・・・・・・各出力変数のスケーリング(表現する範囲の

下限値及び上限値)の指示を行ら'

(5) TSCALE パラメータ・'・・・・時問軸のスケーリングのチ旨示。

(6) XSCALEバラメーター・・・位相面を描く時のX軸の変数名及びス

ケーリングの指示。

(フ) YSCALE バうメータ・・・・一同上(Y軸)

(8) TPLOTパラメータ・・・・・・泣相面を描く際の時刻表示のタイミングの

指示。

(9) FORIVIAT パラメータ・・,・・・数値出力Kおけるフ才ーマットの指示。

(E又はFタイづ)

XY づ口,,タによる出力例(位相面書き)を図 6. K示す。この例は

図 5.の入カデータ例忙対応して込る。

5,ジミュレーション個」

SIPT を用いてシミュレーシ三ンを行った結果の数例忙つき,以下に説

明する。

図 7.,図 8.はヨー捕捉モードのシミニレーション結果の例である。,

図 7'は上図から順{Cそれぞれ Cール角,ピッチ角,ヨー角を示し,

図 8.は上図から順にそれぞれ 0ールスラスタ,ピヅチスラスタ,ヨースラスタ

の駆動信号を示す。時問軸の単位は秒である。約50゜近いヨー角の

初期誤差がスラスタ噴射により修正されていく様子がよく示されてい

る。

図 9.は 3 つのりアクシ三ンホイールを有するゼロモーメンタムアナ0グ方式

三軸制御衛星の定常モード忙おけるショユレーシ,ンの 1例である。 0-

ル角,ピッチ角,ヨー角がおのおの丁の初期誤差を有する状態から

姿勢が修正されていく様子を示Lてゃる。同図において,上図は地

球センサロール信号と衛星口ール角(deg),中図は地球センサビッチ信号と

衛星ピヅチ角(dog),下図は衛星ヨー負(deg)である。地球センサ信

号が滑らかでないのは地球センヤモ〒ルがランダムノイズと1秒間のホール

ド回路を含むためである。

図 10.は高度1,000]御.傾角 45'の円軌道上ICあるバイアスモーメン

タム型三軸制御衛星に作用する外乱トルクを出力したものである。同

図において,上図は太陽圧トルクの衛星3軸まわりの成分(Nm)で,

大きさが軌道周期的忙変化L.中途から地球の陰K入り出力が0巴

なっているのが分かる。中図は重力傾度トルクの 3成分(Nm)で,
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図 11.フレキシづルノ{ドルのニューテーションによる振動

中途から大きく振動しているのは,オフセットスラスタ噴射により生じた

ニューテーションのためである。下図は残留磁気トルクの 3成分(Nm)で

ある。

図 11.はフレキシづルパドルを有するハ'イアスモーメンタム型三軸制御術星

が,ニューテーシ,ンにより振動している様子を示したシミュレーシ.ンの

例である。同図において,上図はパドル先端の変位(m),中図は衛

星Z軸まわりの角速度(d.創S),下図は衛星のX軸及びY轍まわり

の角速度(deg/S)を示す。ニューテーシ.ンによりパトルが加振されてい

る様子が示されている。
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三軸制御衛星シミュレーシ.ンづログラ△SIPT 忙つきその概要を述べた。

入出力,積分の方法,づ0グラムの階層化,ダイナミクス・オイラー部の構

成法,汎用的な下位機能ルーチン等,このづログラムには著者らが今ま

で忙開発してきたシミュレーシ,ン技術の粋を集成している。これらの

技術は今後の三軸制御衛星は屯とより,他の種類の人工衛星や広く

一般の制御系のシミュレーションにも大゛に貢献できると思う。このづ

ログラムを開発するにあたり,いろいろ貴重な助言をいただ仏た航空

宇宙技術研究所宇宙づ1レーづ,宇宙開発事業団の関係者に深謝致しま

す。
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大阪府水道部村里予浄水場納め送水系統運用システム

送水系統において,谷需要家K良質の水を安定して供給することは

重要な業務である。特K,広域忙広がる貯水池,ボンづ場を持つ大

規模送水系統忙おφては,上記の業務を満たすため,送水施設全休

の効率的運用を図ることが必要とされてぃる。ここで述べる送水系

統最適運用システムには,谷貯水池",ボンづ場のデータを収集,整理

し, CRT を用いて簡潔に去示するとともに,送水系統全休の安全,

高信頼性及び経済性を満足させる運用計画,並びに操作時の水位予

測の機能を付加した。

以下忙,大阪府水道部村野浄水場送水管理センターに適用したこの

システムを紹介する。

2.大阪府水道部送水系統の概要

大阪府水道部送水系統忙含まれる貯水池,ボンづ場の内,系統運用

上重要と考えられるものについて,その拙成図を図 1.に示す。図

忙おいて,貯水池,ボンづ場,及び収約需要点(給水市町村28市7

田D は,それぞれ10,8及び8点あり,これが直列的に接続されて

いることが分かる。なお.ここで、ボンづ場の運用はすべてボンづ台

数制御されて仇る。四条畷、藤井寺の貯水池,ボンづ場は夏期のみ

運用されている。

坂口 努、・中堀

流量等の基礎データをテレメータにより収集し.計算機に蓄える。

(2)各種手ータの編集

収集されたデータを,積算電力・貯水池水泣・送水圧力・送水量

需要量等の日報作成,貯水池水位・ボンづ流量・需要量等のトレント

表示,及びスケルトン表示のために整理,編集する。

(3)各種ゞータの印字・表示

上記(2)の目的に沿って編集されたチータを.ラインづりンタ・タイづライ

タに印字し,更忙,運用計画士特に重要な貯水池水位・ボンづ流量

・需要量を CRTディスづレー装置(以下CRT と呼ぶ)忙表示する。

(4)計画ポンづ流量の決定と表示

貯水池水位データ,及び総需要量の予測値を基に,翌日の全ボンづ場

の計画ボンづ流量を決定し,計画貯水池水位,及び計画需要量とと

もにその結果をタイづライタ,及び CRT K出力する。

(5)ボンづ流量変更時の貯水池水位の予測ル表示

オペレータがボンづを操作するとき忙.それ忙伴う貯水池の水位を計算

により予i則L,オペレータに提供する。

ここでは,(1)~(3)の内容については省略し.(4),(5)の内容

につ込て概略を説明する。

4.計画ポンプ流量並びに予j則水位

4.1 計画ボンプ流量の決定

前述Lたよう忙,送水系統においては,各需要家に良質な水を安定

して供粭するため,安全性,信頼性と及び経済性に十分酉巴愈して

ポンづ場と貯水池を運用することが必要である。従来,これらの同的

を実現するため,数理計画法の適用や経験手法のづ0づラム化が試み

られてきたが,実用化忙はまだまだ問題が残されていた。筆者らは,

この問題を線形整数計画法の形に定式化し,分岐限界法を適用して

求解することにより,高速かつ確実に解を得る手法を開発した山。

このシステムでは,翌日の全ボンづ場での計画ポンづ流量を定めるた

め,この手法を利用した。以下忙この手法の概要を示す。

4.1,1 問題の記述

(1)制約条件

いまボンづの切換時郵仂ξあらかじめ定められているとする。切換時

刻えにおける貯水池 i の水位乃(めとポンづ流量べクトル P(め及び

需要量4(めとの冏には,次の流呈保存則が成立する。

之,ケi住+1)一η{め}=fιP(m -di(幼 ( 1 )

ここに,之ιは貯水池面積, jιは送水系統忙おける貯水池ーボンづ

接続べクトルである。ーカ,貯水池水位及びボンづ流呈には,施設に

関する制約として次のように土下限値が決められている。

rimin 壬η(m奎乃max ( 2 )

( 3 )Amin三A(め'Amax

ボンづ流量が所与の流量更に,ポンづが台数制御されて加るので.

(離散値)をとらねぱならない。

すなわち,式(1)~式(3)並び忙ボンづ流量が謝ι散値しかとりぇ

ないと仏うことが,制約条件である。

郎**.高橋正夫*、、.小沢純一郎十

,占、
i ,'」

〕ヨ三"
η

、大阪府水道部一三菱電識(株)制御製作所(工博)

凶三曾

X X-、 X X 了t',

図・凶曾 X 轡舎

3.送水系統最適運用システムの機能

図 1.に示した大阪府水道部送水系統は,南北延長約80km に広が

つている。このような大規模送水系統忙おいては,各施設の状態を

常時監視するため,そのテータを正確{C中央の送水管理センターに送

らなければならない。更K,このデータは、目的に沿って整理編集

され,送水系統全体の効率運用のために活用されることが望ましい。

以上の観点より,このシステムKは次に述べる諸畿能を持たせた。

(1)各種データ収集

送水系統全体の安全かつ円滑な運用を助けるため貯水池水位.ボンづ

士垰史
同コンピュータシステムエ場'同制御製作所

図 1.大阪府水道部村野系送水系統図
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( 4 )

式(4)において,右辺第1項は,貯水池に水を蓄える目的,第2

項は,ボンづ流量段階の変更を少なくする目的をそれぞれ表している。

ここで, WU(め及び WN(劫は、重み係数である。

(3)問題の解法

制約が,式(1)~式(3)及びボンづ流艮の離散値条件で,目的が式

(4)で表されるので,この問題は線形整数計問題となり,分岐限界

法を適用して解くことができる。分岐限界法では、最初ボンづ流量

の航散値条件を除去して問題を解き,その求まった解を基k順次雌

散値条件を不等式条件(式(3))の形で付加していく。ここで遂次

形成される問題は線形計画問題であり,この解は感度解析手法によ

り容易に求められる。

以上の手法により,計画ポンづ流量が求められる。

4.2 ポンプ流量変更時の貯水池水位の予測

計画ボンづ流量により,オペレータがボンづ流最を設定しても,需要予

測が実際の需要と異なれぱ、計画ボンづ流量を変更する必要が生じ

る。このため,ボンづ流量を変更した場合、送水系統内の貯水池の

2 ~3時問先までの水位を,式(1)1Cより求める。

この結果により,貯水池水位が上下限水位を越えないよらなボン

づ流量を,オベレータが試行錯誤的に決定することができる。なお,

この操作は今後オペレータを介さず.計算機に行わせるととも可能で

める。

以上述べた諸機能とシステム全体描成巴の関係を図 2.に示す。な

お,図では既設の設備(余遍泉入り)と.今回新たに納入した設備と

を区別して示した。

J=一ΣΣWⅡ(めPI(め十ΣΣ WN@)1,i(ω一PI(た一1)1

1
8000

グラフィック
パ才、ルノ 1ノ、、 1

"

k

.言十画ボンワ',宗羅

.計画貯水池水位
・計画需要量

(2)目的関数

ボンづが台数制御されている場合には

られた航散値を

とれぱ,ポンづ運

転コストは最小

になっているの

で,経済性の条

件は目的関数に

入れる必要がな

仏卿。したがっ

て、ここでは信

'

全体俄成とその機能図2 システム

_ノノノ<＼^

入力

.天候.季節データ
出力
.計画需要量
.計画ボンプ流墨
.計画貯水池水位

三十画 修正

入力

.修正ボンワ,宗量
出力
.子1頂テ水池水位

(北だし斜線部は既設)

入力(マニュアル)
.ホンフ>工む聖

頼性向上の点、よ

りなるべく貯水

池に水を蓄える

こと,及び維持

管理上よりなる

べくボンづ流量

段階の変更が少

ないことを,送

水系統運用の目

的と考える。こ

れにより,目的

関数を式(4)の

線形式で表す。

ボンづ流量があらかじめ与え

固定へッド

デイスク

装置

悳速
データ

チャン才、ル

前章で述べた機能を満たすための構成機器を以下に示t。

5

(131KW)

送水系統最適運用システムのH釧構成機器

デイスク

制御装置

内蔵
付加

主記憶装置(56KV心

電源

694

フェイル
セーフ

機綱

MELCOM

350-7F

中央処理装置

図 3.計算機システム構成

入出力
インタ
フエース

被構

制御記滝

接続機儀

システム

タイプライタ

炉L機構

システム

タイプライタ

制御装置

子動小致貞

廣算穣猫

コモン

コントローラ

ライン
フりンタ

ぺりフェラル

アダフタ

ライン
フりンタ

接続ユニット

CRT

M-395

ディジタル
入出力
コントローラ

CR丁

接続ユニ

ディジタル

ト(640点)入カユニ

(レベル)
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計算機《MELCOM》舗0-7F (主記憶装置

補助記憶装置ΦISK)

づロセス入出力装置(P-1/0)

ディづタル入力(レベル) 640,点

手イジタル入力(接点) 32 点

ディジタル出力(接点) 32 点

ラインづりンタ(LP)

システムタイづうイタ(SIIN)

CRT (M-395)

各機噐の構成を図 3.に示す。

6.マンマシンインタフェース機能

オペレータとこの最適運用システ△とのインタフェースは,主として CRT

で行って゛る。 CRTの入出力機能は,図4.の機能選択画面に示す

よう忙大別して,以下のようなものである。

(1)計画値,実績値のトレンドクラフ表示機能

(2)計画値,実績値のスケルトン画面紀よる表示機能

(3)ボンづ設定値の変更並びに貯水池の子測水位の表示機能

(4)計画ポンづ流量決定づ0クラ△のインタフェース機能

(5)日報・日誌のデマント・ロギンづ機能

(1),(2)項加ずれの機能も,各ボンづ場の需要最(WATER DE・

56 k工凡')

131kw

695

MAND),ボンづ流量(PUMP OUT FLOW),貯水池水位 6NA・

TER LEVEL)に関するもので,上記の(1)項が図 4.の NO.01

~03 1C,(2)項が NO.04~06 に該当する。 NO.01~03 のいずれ

かを選択すると,はじめにボンづ場の選択画面が表示され,この画

面中より所望のボンづ場を選択することにより,該当のトレンドづラフ

が表示される。図 5.は,小野原一千里問の需要量の計画値を1時

問ごとの階段状の籬散値で24時問分,また表示りクェストのあった

時点までの実績値を同様に,離散値でCRT のトレンドグラフメモリ経由

で表示している。縦軸は,需要量を TON11理で表し,横軸は,時

問のスケールを表す。このシステムのCRT は縦軸が200ドヅト,横軸が

256ド'ツトの分解能でづロットされ,実績値は 7.5分問隔ネ呈度に収集さ

れて仏る。図 6.は,郡家ボンづ場の冬期でのポンづ流量のルントグラ

フ表示で,計画値が6時問ビとのステ,づ値で表示されていることが

分かる。オぺしータは,基本的にはこの画面に表示される計画値をボ

ンづの設定値として運転することにより,送水系統を有効に運吊す

るととになる。画面上には,左た上限値を併せて表示させ運転の安

全を図ってφる。図 7.は,泉北貯水池の水位のトレンドグラフ表示で,

上上,上,下,及び下下限値を色を変えた横線で,主た貯水池の容

量を数字で併せて表示させている。図 8.には,大阪府水道部村野

系統の主要ボンづ場のスケルトンが表示されている。同図には,各ボ

ンづ場名が系統電話番弓とともに表示され,計画値及び表示りクエス

図 4.機能選択画面

タ

大阪府水道部村野浄水場納め送水系統運用システム・坂口・宮武・中堀・高橋・小沢

図 5.需要量のトレンドグラフ

図 6.ポンづ流曼小レンドグラフ

璽

1

図 7.貯水池水位ルンドグラフ

烹

、
y



図 8.ボンづ流量のスケルトン

茎

竪

冬

ト時の実績値が上下に重ねて表尓されている。図 8.はボンづ流量,

図9.は貯水池の水位表示である。貯水池の水位に関しては、 1時

問後と2時冏後の子測値が数値表示されている。これらの画面で.

オペレータは現時点での計画値,及び予頑Ⅲ[巨と実績値との偏差を数値

的Kは(把)握し得るとともに.送水系統の該当ボンづ場の前後の貯

水池水位を画面上に見ることができる。

次κ図 8.,図 9.の画面では各値の上下限値を越えると色が変わ

つて表示される。例えぱ図 9.の貯水池の水位スケルトンで,狭山ポ

ンづ場(1のの2時間後の値7.69M が上限値をオーバして赤色表示さ

れてぃるので,オペレータは,狭山ボンづ場(1ののボンづ設定値を上け

ることにより,狭山貯水池の水位を上限値以内に収めることができ

るはずと判断する。ここで,このボンづ設定値を変更したことに作

う貯水池の水位予測を行うことができる。まず図 9.により,該当

のポンづステーション NO.10 を選1尺しておいて,図 4. NO.07 PUMP

SETVALVE の各ボンづ場のボンづ設定謝t散値テーづルによりポンづ設

定値を選択する。ここで,貯水池水位子測づ0づラ△に起動がかかり,

狭山ボンづ場をはさんだ狭山と泉北の貯水池水位の予測画面図 10

が表示される。この両面には,ポンづ場をはさんだ2つの貯水池の

(a)現時点の水位

(b)前日に計算した該当時の計画値

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.9 ・ 1978

毛

図 9.貯水池水位スケルトン

図 10.ボンづ場をはさんだ 2つの貯水池の短期予測

(C)ボンづを再設定する以前の 1時問後,2時問後の予測値

(d)ボンづを再設定した時の2時問後,3時問後の予測値

(e)上.下限値

が表示される。オペレータは,この操作を繰り返し行うととにより,

ボンづの好ましい設定値を求め,併せて(1),(2)項の機能を生か

し,送水系統の有効な運用を行うことができる。

計画ボンづ流量決定づログラムのインタフェース機能としては,前日の

実績値より計算した送水系統の子測総需要景の修正機能,天候,休

日,季節Kよる係数の入力機能,更に計画づログラムの各種重み係数

の変更機能を有する。

CRT機能としては,更に全ボンづ場の日報・日誌のデマンド機能,

大阪湾の海水レベルを基準とした全貯水池の水位スケルトン,計画ボン

づ流量決定づ口づラムの任意時刻での¥マンド、ストッづ,牛ヤンセル機能等

を有する。

套

玉

亥

冬

フ.むすび

以上,大阪府水道部に設羅した送水系統最適運用システムを紹介した。

このシステムは,大規模送水系統の安全性,信頼性及び経済性を高め

ることを目指しており,広域化されつっある送水系統に対Lて有効

なものと考える。今後更にシステムモデルの精密化と予測手法の尚精

度化等を行い,システムを充実させていくつもりである。更に現在,

マニュアルで行われているボンづ流量の変蔓は.オンライン制御で行うこ

とも試みたいと考えている。

最後に,このシステムの作成に当たり,種々のビ指導とご援助をい

ただいた関係各位に対し,厚く感謝の意を衷する巴と屯に,今後更

に・一層のビ指導をお願いする次第である。
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MICAM・VAR形三相力率自動調整装置/VC・A600形低圧真空電磁接触器

三菱逃機は、カ*改浮胴コンデンサ設備の最適制御を実現

する新製f'、 MICAM-VAR形三扣力*自動JN豊裴枇とVC-

A600形低圧真空屯磁按触器を発光しました。

現在、一司受的に使用されている進相コンデンサによる力*

己父、汚・は

●屯気料・金の力*創引が適朋される。

●影樺E流を枇減し、遊力摸火を小さく tる。

●屯流市会咸C よ 1)立備容_址に余裕がて'きる。

●'女定した屯1・{1・波形が維持て'き、機器の謝・命が御ばせる。

などの利'・,气がありま丁が、逆仁負荷の変動C より進み力率

低圧回路における力率自動調整装置

MICAM-VAR形はコンデンサ没備の1刑剛器を卜制御し、"動

的に址適力片{を災現しミt。また、VC-A600形はコンデンサ貝荷

の制符Ⅲ二於適な捌閉都として、高い仁虹川1を発抑しミt。

廻特長

画MICAM・VAR形三相力率自動調整装置

●知'賦か心力を検即,して介艸がJに力*を制御Lま十。

●コンデンサの投人・しゃ枠斥伏態が"'力表示灯によ 1)ひと村ぐ

● 6 併まてのコンデンサを高粉度C制御て'き、順庁:動作Cより

動作ひん度の均一'化が図れま丁。

●ICの使用によ1ンN杉、また半坦!込み形て凧イ、"ナ・配線が容易てナ'

●タイマー付きて'、山郁丁の負荷変動などCよる不饗動作を防ぎまt。

劃VC・A600形低圧真空電磁接触器

●無1リ、..',セ}瓜のしゃ則片予N1 て、あるため、コンデンサの 1別 1刈に安心、

して仙川てきます。

y ●k野命て、商ひん繁度開朔の使翊がてきます。
●ACI,50OV、 750A まて'の適別が可能て'す。

●真空スィッチ管・屯磁コイルなどの交換、按"烹の消粍.址の',が
検が前愉から容易にてきまt。

●遊磁コイルは常時励る茲式、1鯏辱励磁式の二方式をそ乃え、MICAM、

VAR形との耐H乍の何訂凋か'とれます。
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登録番号1

浮遊防材繰出し兼巻取り装置.1146257

非常弁,11462581

名

弘・石坂充弘

1146259

温度制御装置

11146260

歯車クラッチ機朧

称

1146261

円周自動溶接装置

H46262 円周自動溶接装置

循環ろ過装置

当社の登録実用新案

考

U46263 逆止弁

f 11462641 クう,ワチモータ

木名瀬武男・猪熊章

矢野勇

1

.1146265

1146341

1146342

.1146958

,1146959

同調指示回路

除霜装置

変圧噐鉄心の固定装置

電気掃除機 武井久夫 "塗 吾

導体支持装羅 1149261大歯又五郎

1 11483821 H49262車両用電動発電機の励磁回路 猪崎国男

山御1 佐藤忠雄'1114兜63

一形 1-'
高圧整流黙子保持機構

1 1148384 鎖錠装羅

飯田博・小平建夫 11149597Π48385 押釦開閉器

1 11495981148386 部品取付装置 池田紀吉
Jf

原文吾・諏原日出夫リ149599,1148387 回路しゃ断器の熱動引外し装置

11149600
114S388 誘導負荷の制御装置 森川富夫

11148389 配線検査装羅 大政久則・水谷安彦

1148390 真空しゃ断噐 牧田勇

1148391 福嶋務・伊藤拓三エレベータの吊り車装置

; U48392 配電霊の防塵装置 清水文隆

1 Ⅱ483931 電気車制御發置 '谷正裕

案

1150369

酒井勝正

者

/版谷芳之・福田博人
1伊藤義樹・山岸義正

^^^^^^^ー^ー^ー^"^.^.^^^
^^^^^^^^^^^

三輪一雄・堀秀培

平沢寿栄

U50370

1150371

U50372

1150373

1150374

1150375

名

機噐ユニリト引1_H装置

温度制御回路

過励磁制限装置

表示装置

ビームリード半導体素子装着構造

励磁コイル制御装置

励磁コイル制御装置

保温用力ーテンの開閉装置

高圧ガス液化ガス充坂装羅

引抜き形電力用しゃ断噐

天井パネルの吊具

電気機器の取付装置

中島利夫

柴田隆夫

瀬辺国昭・高砂隼人

丸山佳宏

魚住幸男

樹脂對止半導体装置

電子線照射装置

半導体装貿

テレビション用カメラケース

冷凍装置のアキュムレータ

誘導加熱忙おけるスラづ支持台

称

棚1堀純一郎・一木博幸

栄信重

山田勉

佐伯義行

八原俊彦

浅野哲正

浅野哲正

早川隆昭・三田村隆師

安藤和恭

左中英夫

閑歳弘通・鈴木実

木下克巳・田中正幸

田尻浩己

八木文男・木村善昭

星野義明

佐藤一成

田山勇

考

線形粒子加速器用加速管

111483941

テ此カメラ雲台の回転角表示装置

線材の結束機

高周波加熟器

冷却裴置

案

松村宏・竹内正晴

上田和宏・小翌原信雄

上田守

松島純治

南恒彦

藤室雅司

ル1483951

中田省三

11148扮6

11148397
11148398
11148399
11148400

・藤井

電磁制動装置の制動解除装置

三輸・一雄・平沢寿栄

者

斜交姑り二重気密布製筒形気の
つ

配電線を用いた信号伝送線の構

三輪一

冷暖房装置

学

堀秀基

冷却装置

カム接触器の支持機枇

電気へアーづラシ

電気掃除憐の塵処理装羅

自動進角装置

故障電流限流しゃ断装羅

カム式りミットスィッチ裴置

エレベータの気流整流装置

マンコンベヤの手すり駆動装置

検知体

自動車用排気ガス浄化装置

空気調和機

原子炉用制御棒の分割邪動装羅

閉鎖配電盤

高圧閉鎖配電盤

制御用受信器

変圧器巻線

電子レンジのドアロ,ク装置

ふた固定装置

電子レンづの電波漏洩防止装置

渦電流づレー牛

電子レンジの箱体

電子線照射装置におけるスキャン

ナ取出装置

磁石発電機の電圧制御装置

段ポール梱包装置

密閉形電動圧縮機

可動盤の支持装置

電気器具のづラづ

秀基

美濃和芳文 1

1149601

1149602

Ⅱ49580

1150366

1150367

1150368

多田靖夫

1148406

葉稔

明石克寛・田中修

長井成吉

川合輝一

武井久夫・南日国伸

矢野悦治

梶田保雄・丸地謙二

久保田寛

藤松高明

鬼頭勝巳・石田松彦

鷲津勝・牧野克己

三木隆雄・浅山嘉明

木戸斉・石野一夫

入子輝夫

田中稔己

水溜和哉

山下

699

横山良夫

佐野重信・小林照明

富樫義弘

鈴木正高

吉武邦俊

鈴木正高・渡辺文久

甘粕忠男・中尾憲

柴田実
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登録番号1

11503851 電気部品の取付具
物品検出装置Ⅱ50386

1150387

名

Ⅱ50388

1150389

1150390

回路しゃ断器の引外し装置

密閉形電動圧縮機

往復形電動圧縮機

圧力開閉器

曲管製造装置

回転軸の連結奘置

密閉形電動圧縮機

江150391

1150392

11150393

リ

彩f

,ノ

1 1

ル150394

11150395

111503961
11150397

当社の登録実用新案

光応動制御装置高橋克己・鈴木太八郎

推力軸受浅野哲正

サーTユレータ

1 11512961 熱交換装置

111528041 換気扇のグリル着脱装置大石善堂

111528051 電気マ・ワサージャー榎戸保

1111528061'111528061 エレベータ位置表示N凌置川合卸一・小池利男

1 1上田時芳
111528071 磁気記録再生装置

福吉拓雄

1ル1528081 端子接続装置満・大日方興信

111528091 回転速度検出装躍星野義 明
三コ

11152釘01 内燃機関始動装置
゛●式

岩沢

1111528111 高周波焼入装躍

111528121 たわみ継手
1111528131 密閉燃焼式ガス器具

中本勝博
11152814
^

空気調和機
河村求

標博雄
111152815.警報装置付スパイラルシュータ

鵜飼順・杉山尚男1

勇 111152816猪熊章・矢野 サイリスタ保護回路

信 b152817 パルス波形分析装置田中満・大日方興信.0-

星野裟明'111528181 音縛機器の筐体
1江152819西沢敏造 発電機の電圧調整装置

j/

案

長谷川清博・飯尾司

樋田商市・近藤英雄

グローランづソケ.ワトケース

トースター内筐

小形圧縮機

圧縮機の弁装置

115船98 回路しゃ断器の端子装置

1150399 圧縮機

者

リ

輝録番引

]150400

1150401

1150402

山0如司
、111512941
11 11512951

密閉形圧縮機の給油装置

自動溶接機

救命具投下台の押出し装置

幹

1150403

名

1150404 枢用冷蔵庫

リ

密閉形電動圧縮機

<次号予定>三菱電機技報 V01.52 NO.10 照明特集

特集論文

●新しい三菱高演色性けい光ランプ

●省電力けい光ランプ《ネオルミスーパーⅡ》

●工場環境改善用照明器具《パワールミ》の開発

●昼光利用照明システム

●HID ラソプ用新電子放射物質の開発

●高圧ナトリウム点灯条件の諸特性への影縛

普通論文

●《MELCOM》賑療情報システム

三菱電機技報52巻9号

称

9号特集担当

事

神本明師

石井明

中原昭次郎・川端俊一郎

野問口有・斉藤辰夫

釣巻英久・田口幹雄

案

ム卸一ー

大橋庄市

1 大橋徳美・

1 大垣克一

者

ノノ

(無断転赦を禁ず)

三菱電機技報編集委員

委員長樫本俊弥

副委員長浦徳太郎

後藤正之ノノ

常任委員佐太木二郎

荒川信雄.ノ

菌野信一リ

武藤正,ノ

奈川敏雄リ

纈原田三郎ノノ

高橋広光リ

忍足博リ

武田克己0

消田浩ノノ

福家竜リ

三菱電機技報. V01.52. NO.9.1978

才田敏和

平田毅・山根恒夫

利藤尚武

重浦淳一・忍正寿

早崎実

編集兼発行人
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鈴木太八郎・安藤正俊

高橋克己

発

所

●電子機器実装のための定常熱解析シミュレータ"STAC"

●サイリスタレオナード方式《サイリストグライド》ギャレス

エレベ^タ

●プレス監視装置くプレスダイモニタ》

●気中形沸騰冷却整流器

●《MELCOM》80β8 シリーズデータベースマネジメントシス

テム

●新給排油構造電動機

●農業用水集中管理システム
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ス
小升多高密度オーデイオコンボーネント

《ミューシリーズ》

.

、＼゛、
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、

＼

菱電機は、オーディオ機器のスヘースセイビング(省占有

面チ劃を目的として、高級機の性能をそのまま維持しながら

大きさだけを約%に凝縮した、小形高密度オーディオコンポ

一才、ントミューシリーズを発売しました。

オーディオと呼ぱれる以上、「その小形化が単に各機器を小さ

くすることだけてあってはならない、音の劣化、品質の低下

にっながる小形化て、あってはならない」これが小形オーディ

オ開発に対する、当社の基本姿勢でした。ミューシリーズは、

小形化を図る部分は徹底した密度追求を、しかしながら音質

性能上、小形化が悪影響を及ぽす部分は、あえて大形部品を

採用あくまても、高性能を基本とした高密度設計てす。

DIAroNE
ミューシリーズ

^^

●DCパワーアンプリファイヤー

<M・A01>¥乃,000

小さなボディーに大容量電源

部を搭載、出力70W+70W、

さらに広帯域にわたり低歪率、

高S/Nを実現したDCバワー

アンプ

●外形寸法/重量一ーー幅270

X高さ140X奥行243血/10距

●プリアンフ゜りファイヤー

<M・P01>¥55,000

MCへッドアンフ゜を内蔵、

^^、^,.ーーー
..

ールを搭載した、低歪率、

S/Nフ゜りアンプ

●外形寸法/重量一ーー幅270

X高さ70X奥行247血/3.2捻

●FM専用チューナー

<M・F01>¥48,000
放送局からの電波に的確C同

調・ロックする、クオーツP

LLシンセサイザ方式採用の

FM専用チューナー

●外形寸法/重量一ーー幅270

X高さ70X奥行249血/3.5kg

●カセットテープデッキ

<M・T01>¥部,000

クローズドノレープ・デュアノレ

キャプスタン方式を採用、フ

工田:ータッチ・オペレーショ

ンのカセットテープデッキ

●外形寸法/重量・・一幅270

X 高さ140X奥行246血/6.3kE
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