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群管理エレベータ 0S システム 2100

表紙の写真は,群管理エレペータ 0S システム2100の群管理プロ

グラムを書きこんだプリント基板を装着しているととろである。

OS システム 2100では,群管理装置の中枢に専用のマイクロコン

ピュタを採用し,即時予報方式や心理的待時問方式によりエレベー

タサービスの大幅向上を図った。さらは群管理のソフトゥエアーを

プログラム化しているので,ビル内のエレベータ交通忙大きな変動

があった場合でもプログラムの変更だけで対応できるようになった。
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Group supervisory system of Elevators

The coYer photo sho、vs the insertion of a printed・circult board con・
Taining the elevator group・control pr0宮ram, of the os system 2100
inTo the control frame.

At the heart of the group contr011er of the os system 210o is a
111icroprocessor which, by means ofsystems for immediate prediction
and for the evaluation of the psycho]ogical eHects of waiting time,

have made possible a quantum jump in the level of elevator service.
And since group、control softい,are is in the form of modular pro・
grams, even lnajor changesin elevator れ'a缶C patterns can be handled
Simp]y by rep】acing the program.
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高級乗用エレベータのソリッドステート制御システム

佐藤毅・蒲原施行・高橋亮三・市岡洋一・石井敏昭.

三菱電機技報 V01.53・N03・P.帽7~ 191

群管理エレベータシステムにおけろ静止化は部分的C実施されてぃるが,

エレクトロニクスの技術革新,低成長時代仁おける社会的情勢変化,顧

客の要求の多イ茶化などを背景に,従来の実籟を踏まえて新しい視野の、

とに,管理から制御,駆動仁またか'る全面的な静止化を行っ之。本稿て

は,新しく開発された群管理方式一O S システム2100一を中心、C、静止

化システι、の概要,朴Hモ並びC構成装置を紹介ナる。

京都大学理学部付属飛騨天文台納め特殊油圧昇降装置
篠田昌孝

アブストラクト

三菱電機技報 V01.53・NO.3・P.192~四5

岐阜県上宝村大雨兄山山頂の京都大学理学部イ、ナ屈飛騨天文台に,高性能

ドームレス太陽望遠鏡が完成し,この望遠鏡主鏡都の保守,点検用とし

て,鈎錐状の基塔外壁面に沿って傾斜昇降する特殊油圧昇降装朧を豹入

した。この装置は屋外に在り,冬期仁は極低温ε強風の過酷な自然環境

にさらされ,また構造面ても3段等速テレスコーフ1t油圧ジャッキを採

用するなど極めて1予殊な装置て'ある。この装置の概要,主要な技術的1切

題点とその解決方法Cつぃて述べろ。

最近のホットストリップミルDDCシステム

j1ゆ奇宗男・三浦敬一・稲本惇・小寺嘉一・山本修

三菱電機技報 V01.53 ・NO.3 ・P.207~211

ホツトストリップミルのDDCシステムに,プログラマブルコントロー

ラを適用し力場合の利点・留意点を述べている。特に什上連続圧延機の

主幹制御, AGC(自動板厚制征の,ルーパ制御の各機能をDDC化した

場合の各種問題点,及び解決策,更に制街味占果にっいて詳細を紹介して

いる。 DD C化によって,制征畔青度,システ1、柔〒欠注,信頼性,保守性

のすべての而て',従来のH/W形システムを上回ろ制征畔吉果が得られ,

今後のシステム構成の方向を明らかにしてぃる。

新しい三菱寝台用エレベータ

加藤博士・渡辺潔・牧野克己゛創恊宗夫

三菱電機技報 V0153・N03・P.196~199

川仟Π53年7j,から新しい1蔓台用エレベータを発売L,好評を得てぃる。

斯機種tは乗用エレベータとデザインの統一を図り,枝判片裂グロープの

半闇按照明を標巡珀勺仁採用し,付力Π仕様も数多く用意した。着床゛蔀支,

リレベル性能,乗心寸也,'郊章時の低速自動運転織能などを改良する六め

に交流婦還制御方式を採用した。キー操作なしての楠便な専用述転,安

全て使いやすい于すりなど人問尊重,信ま頁性向1.,省工才、ルギの観点か

ら今回の改良の要旨を述べた。

分散処理指向のコンピュータネットワークァーキテクチャMNAとその応用

松永宏・水野忠則・井手Π哲夫・梶原誠・太田元

三菱電機技報 V0153・N03・P、212~216

データ通信の井及に什い,複雑かっ高度化したユーザ要求C対処する于

段としてオ、ツトワーク・アーキテクチャカt饗Y!されてぃる。

この論文て'は,分散処理を指向したナ1社の才、ツトワーク・アーキテク

チャてある MNA (マルチシェア・メ、ツトワーク・アーキテクチャ)に

ついて,その基木設計方針,基水概念及び階解拙成とプロトコル仁つい

て述べた後, MNAによるネットワーク突現例を紹介する。

エレベータの緊急時運転と故障自動通報システム
渡辺潔・内野秀夫

三菱電機技報 V01.53・N03,P.200~203

停電やき郊章によりエレベータが階闇て停止しむ場合,かご内の乗客を安

全に速やかに效出する経済的な装置への要求が増大Lてき六。このすう

勢仁かんがみて,停電や故障時における従来の救出運転装置を改良し経

済的に構成した停電時自動着床装置《MELD)を発売し, 旦死没エレベー

タへの適用も可能にした。ま九エレベータの管理者をバッ クアッフ゜t る

桜能を持ち,かご内乗客の迅速な救出活動がtきる,故障自玉加臣蛾シス

テム<ME TA S>も発売した。

蓄熱式冷房装置の研究

池内正殺・甲斐潤二郎・木村寛・貝瀬俊朗・鷲巣博章

三菱電機技報 V01.53・N03・P.217~220

電力のピーク負荷時の冷房屯力゛武成を目的とした僻熱式冷房装置の研究

の概要,並びに結果を搬告する。テトラハイドロフラン17水化物の融解

熱を利用して特熱し,冷媒向然循環Cより放然tることを基木力式とし

て,ルームエアコン及びハ゜ツケージエアコンを役,汁・試作した。轟U強の

結果,圧縮機を件元上し,室内1則送風機だけを運転して,それぞれ2,000

k鳳1/ht50分問,及び9,50ORC01/hて'30~40分闇の放熱運転が可能ιなり

ほぱ,所朔の性能が尖現てきた。

電子同調力ーラジオへのマイコン応用

壷井芳昭・茂木恵・平田誠一'郎・白谷優次

三菱電機技報 V01.53 ・NO.3・P.221~223

今日,車の安全性とのかかわりから運転する人の負荷を怪減しようしす

る動きがあり,ミた一方には,生活空問の、・・部としての居住性を求める

ニースも強く,これらの点から力ーラジオの見直しがなされっつぁろ。

ここに紹介する力ーラジオは,4 ビットマイコンを用いたディジタル

制1卸による電子同調力ーラジオてあり,ソフトタッチの選局,オートサ

ーチ機能など車以外の用途に新舌用し得る機能を備えてぃる。その概契

と重力向Cつじて述べる。



MitS此ishi Denki Giho: V01.53, NO.3,叩.207~U (1979)

Recent Dlrect D喰ital control systems for Hot・strゆ M川S

by Muneo Kawasaki, Keiichi MiuTa, AtsU5hilwamoto. Yoshlkazu Kote「ヨ
& osarnu Yamamoto

The artlc]e discusses the advantages of apP1γing progl'ammable con-
troHers in hot-strip-1ni11 DDc systems, and the points requlrlng
Caution. particular attention is given to tbe varlous problems encoun-
tered and solutionsrecomn〕ended in app]ying DDc to such functions
as master contr01, AGC, automatic thickness control and looper con・
trolin a continuouS 丘nishing lniⅡ, as wel] as to the con廿ol results
achieved.1n every aspect-conれ'ol accuracy, system aexlbility,
rc]iability and ease of maintenance-DDc provldes results superior
to those achieved 、Yith conventional hard-wh'ed systen)S, proving
beyond doubtthat DDc is the 、vave ofthe future in system structute.

Mitsubishi Denkl Giho: V01.53, NO.3,叩.212~16 (1979)
The MNA Distr山Uted・processing・oriented computer Net、Nork
Architecture, and lts Applications
by Hiroshi Matsunaga, Tadanoli Mlzuno, Tetsuo ldeguchi, Makoto Kajihara

& Hajime ota

Abstracts

、Yith thc increasing spread of data communlcations, a dcmand has
arisen fof neいYork architcctufe that 、νIH satlsfy lncTeaslngly complex
and sophislicatcd user requh'ements. The artic]e desa'1bes the baslc
design philosophy, fundama〕tal concepts, hierarchical organi2ation
and protoc01 0f 入litsubishi E]eclric'S 入INA (1nultishared net、、'ork
architectuTe),工νhich is oriented toward distributed pl'ocessing, and
then introduces sotne actual net、Y0τ]くS deve]oped using 入INA、

Mitsubishl D舶ki Giho: V01.53, NO.3,叩.187~91 a979)
An AⅡ.S0Ⅱd、state control system for H喰h・Grade passeng引
Elevators

by Tsuyoshi sato, Toshiyuki Kamohara, Ryoli Takahashi, Yoichilchloka
& Toshiakil$hli

Partial solid-state engineering of group supervlsory systems fot clc-
IatoTs has been lvith us for some time. NOW, solid-state engincering
has been applied to aⅡ aspects, inc]uding supa"vlsion, control and
the drive system itself、 The article presents a general outline of
aⅡ一solid-state-eleYator group systems-their features and component
appafaTUS-focusing on the ne、vly deYeloped os system 2100.

Mitsubishi Denki Giho: V01.53, NO.3,即.217~20 (1979)

Studies on Air.conditioning Equipment using Heat storage

by Masak11keuchi, Junjiro Kai, Hiro$hl Kimura Toshilo Kaise
& Hiloaki washizu

The article outHnes studies conducted on air-conditionlng equlp-
ment using heat storage, ailned at reducing the po、ver demand f01'
aiT、conditioning during pcak、10ad pel'iods, and rcporls the rcsults
Obtained, Based on a method ofstorage of the latent heat of fusion
Of tetrahydro furan heptadecahydrate、 and dlsslpation by natural
(unforced) convection of the rcfrjgcTant, both roonl-type and
Packaged air-conditioners 、、'ere dcslgned, and prototypes con-
Structed.1"ests show that 、Yith the con〕pressor stopped and only
the fan for the indoor air in opel'ation, hcat (1issipation can be
maintained at 20oo kcavhr for 50 nlin in onc case, and at 9500
kcavhr for 30~40 nlin in the othcr, a close approxi11)ation of the
Predicted performance.

Mltsubishl Denki Giho : V01,53, NO.3,即.192~95 Q979)

A special Hydraulic Lifting system for the Hida ob$ervatory

by Masataka shinoda

To enab]e inspection and n〕aintenance of the head portion of a
recent]y erected domeless solar le]escope, a special hydrau]ic lifting
System,IYhich moves on an incHne oYerthe outerlvaⅡ ofthepyramid-
Shaped base, has been delivered to the Hida observatory of the
Faculty ofscience, Kyoto univeTsity, on tbe sul"mit of入lt. oamami
in Kami-Takara viⅡage, Gifu pl'efecture. The lifting system is
exposed in lvinter to frigid tempel'atul'es and strong lvlnds, and is
Of verv unusual construction, having a three-stagc synchronizcd
telcscopic jack. The artic]e g武でS a gena'al desC訂Ption ofthe system,
PI、escnting some of the lnain technlcal problems enco?nlered, and
τ11C 、YaYs in 、、hich they 、、'ere s01工'ed.

Mitsublshi D肌ki Giho : V01.53, NO.3,叩.221~23 (1979)

The Application of Microprocessors to an ElectroniCヨⅡy
Tuned car Radio

by Yoshiaki T$uboi, Megumi Mogi, seiichlro Hir3ta & Yuli shiTatani

Recent emphasis on vchicular safely has resultcd ln a trcnd tolYard
reducing the burden on the drlYCI, and there ls an lncl'easlng dcmand
to make things casler for us ln lhls corncr of our cnVⅡ'onncnt. Thesc
factoTs have lesultcd in a reap.PI'alsal ofthe car radio, and this arlicle
introduccs one that has d唱ltaⅡy controHcd c]cctl'0れIc tunlng by
means of a 4-bit micl'opfocessor. This advanced radio incorporatcs
Such functions as soft-toucl) tunlng and automatlc scarch, whlch can
also bc appHcd to olher typcs of l'adios

MHsubishl Denki Glho: V01.53, NO' 3,叩.196~99 (1979)

Ne、N Hospital・Bed Elevators

by HⅡOsh1 κヨto, KiyosM wata胎be, Katsumi Makino & Muneo Ni$hiwaki

In July 1978, a ne、v series of hospital・bed elevat0玲 Was placed on
Thc mal・kct,lvhere it has been 、veH reccived. Design has been uni6Cd
、vith That of our passenger elevators,、Ⅵth thc adoption of dlrect
]ighting u、1ng plastic luminaires. several options are availablc.<n
Ac tl]yristori2Cd feedback system has been employcd in order lo
improYc landlng accuracy, releve11ng performance, ridlng comfort,
and lo、Y-spced operating.performance during lnalfunction、 The
aTticle stl、esses the latest improvements ln lcliability and energy-
e伍Ciency that result from a simPⅡ介ed emagency・ope稔tion nlode
That 】・C(1Uires no key switching, and a safer, easicr-to・use handrail.

Mitsublshi D印ki Glho . V01.53, NO.3, PP.200~03 a979)

An Emer三ency、Landing Device and an Automatic Trouble・
Information system for Elevators

by Kiyoshi watahabe & Hideo uchino

Therc has bcen an ina'ea9ing demand for a n)eaDs of e仟ectin宮,
Safely, quickly and econ0訂〕1Ca11y, tl〕e rescuc of elevator passcngers
Wapped between aoors due to po、ver failurc or equipment malfunc、
tion. To meetit, thC 入IELD (Nlitsubishi emergcncy landlng dCⅥCe),
an improved and n〕ore economical version of convcntional auto-
matic elna'gency-]anding devices, has been placed on thc lnaTket.
It is also suitab]c for insta】1atlon on exl$tlng clcvators. Also belng
marketed is the 入IETAS (入litsubishi clcvator-trouble automatlc
information systcn〕、. lvhich provldcs bacRup for e]evator supervlsors,
e】]abling rapid iDitiation of l'escue oP母'ations for trapped elcYator
Passengcl'S
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三菱真空スイッチ管"Re11a >ac"の特長と適用

青木伸一・山中隆司・松山清・加藤勝

三菱電機技報 V01.53・NO.3・P.224~228

豊富な使用実縫と高い信ま頁性をもち超小形化された三菱真空スィッチ管

"Rela vac'シリーズの特長とその操作・適用・保守のボイントを述べ

ていろ。故F章率は 5 ×10-10per compornent/hて',現在の部品中で最高水

凖の信ま頁注を有している。接点や管球技術の向上によって真空スィッチ

管の性能とT上去上のメリットが一層高ミるとともに,その性能をフルに

活用した斬新な軽量形操作機構の開発と現状を報告tる.

半導体素子におけるはんだ接合部の熱疲労強度の評価

士方明躬・吉岡純夫・宮崎政行・水牧仁保

三菱電機技報 V01.53・N03・P.229~232

半導体索子のように,シリコンチッフ1金屈をはんだt按合した剖井オに

温度サイクルが加わると,被按合割井イの器U澎張係数の差Cよって,にん

だ鞍合部に繰り返しひナみが加わり,ときとして疲労破壊を生十る場令

カ;ある。 そこてゞ, このはんだ按介部の割U皮労野命を定品:的に把握してお

くことは,伝ま貝難の面から必要となってし、る。本雛は半導体案子のはん

だ按介部に温哩サイクルが加わった場介の剣勤§労野命の諄価方法にっい

て検討したものてある。

アブストラクト

新形ノーヒューズしゃ断器、漏電しゃ断器とその技術的考察

山本清美・前田信吾・諏原日出夫・佐藤栄一・田丸繁見

三菱電機技報 V01,53・NO.3・P.238~244

ノーヒューズしゃ断器,漏電しゃ断器に対する,小形化,しゃ断容量増

大,信ま頁性の向上,標準化の要求がある。このような背景を、ι C30A

フレームから225Aフレームの新形N F・N Vの開発を完了したのてその

概要を紹介し,構造・桜構・引外吋手性,しゃ断容量の格上げ,電圧両

用化(2重定格電圧),誤動作ヌ,1策,零相変流器等に関する技術的渚問題

の解析を行い,これの考察を加之六のてその成果を報告する。

日本道路公団納め中国自動車道東域一三次問遠方監視制御装置
森本高正・Ⅱ_1渕雅雄・山下眺輝・三浦望・小島正

三菱電機技報 V01,53・NO.3・P.250~254

冷i速j並路」虫力',"1見1,1j1卸システ 1、は,交i!丑 111'0)打やノくとともに通過〕巨11司{ニヌ寸

しての安全f矧呆,,秤女の米然防止なεが雨_要な'課麺となっている。その

ためには,交通状況及び気象状況などの恬祁を収禦し,適硴な情般提供

を速やかに行シ必要がある。ここt紹介t る途方,諮見制御システ1、は,

岡山県,広島県の両県にbたる全長163kmの広域途方監視制御システム

で,膨大な嬬机処卵を複介マイクロプロセッサによる分散形処理方式て

実現したものてあろ。

ハニカム3層構造のスピーカー振動板への応用

Π_]ヰ,ル隹一一楡垣孝志・小野利夫

三菱電機技報 V01.53・NO,3・P.233~237

1畔畢機排の性能向1_仁と、ない,スビーカーの卞要閑硫都品ぐある張動

板にも高1支な要求が課せられているが,これりを淌之t 、のとしてハニ

力3、3則拙逃の振動板を開発した。ここて、ばまナ,スビーカー片井辰耐片女

に要求される物竹とそれらの測定法仁'、れ,次にハニカニ、3"拙造体の

ヤング峯1す畜度比や内部技失と,コア材の厚さ・七ルサイズ・カ、向打1

及びスキン原さとの関係を述べる。

同期電動機駆動軸系の過渡現象のディジタルシミュレーションによる解析
東党里志・福本紀久男・加藤之敏

三菱電機技報 V01.53・NO.3・P.245~249

同期屯動桜はプラントの主機駆動用としてイ吏用されることが多く,電動

機とその駅動軸系には高度の信頼陛が要求される。特に過渡時について

は電動機だけtなく,珂珂切軸系全体の応答力η1辧遜であろ。

このたび,同朔電動機の基木式と機械系のねじり振動の運到坊1呈式を

述結して上矧甥題の解析を可能にした。この論文tはその解杤方法,シ

ミニレーション結果,及び尖測ιの対比について概要を紹介tる。



Mitsubishi Denki Giho: V01.腿, NO,3,叩.238~44 a979)
A Technica1 ミXamination of New NO、Fuse MCCBs and
Earth・Leaka底巳 Circuit Breakers
by Kiyomi Yamamoto, shingo Maeda, Hldeo suhar3, Eiichi sato

& shigemi 丁3maru

Moldcd-case circuit breake郡 and earth-1eakaoe circuit breakers face

dclnands for smaⅡer size,1ncl'eased interrupting capacily, inlproved
TC]1ability and standardization. This has 】ed 入litsubishi Eledric lo
develop a nelv line of NF and Nv breakers in frame sizes from
30 ~ 225 <. Thc aYtidc proYides a ocna"al description ofthe breakers.
<]so discusscd isthc analysis oftechnicalproblemsinvolving stlucture,
Swltchlng mcchanlsm, trlpp】ng performance,1ncreasing thc lnter-
1'uptlng capacity, app]ication of dual vo]tage Tatings, prevention of
nulsancc lrlpp】ng, and zefo-phase-scquence current transf011ncrs,
along wlth thC 1でSU]ts of atTempts to incorporate the insights gained.

Mitsubishi Denki Giho: V01.53. NO.3.叩.245~49 a979)

Analysis by D培ital simulation of Transient phenomena in
Shaft Trains Driven by synchr0ΠOU$ Motors

by satoshi 丁okaku, Kikuo Fukumoto & Kunitoshi Kato

Bccausc of dlc frcquent use ofsynchronous motols as prime movers
in indusllial plants, both the n〕ot0均 and thcir drive trains must
exhibit lhd〕ighest re】iability. pal'ticulaT]y undcr transiel)t conditions,
tl]c ovcla111'csponse of both the nlotor and the drive-tl'ain shafts is
thc crucial factor. This analysis }]as madc possib]e the so]ution of
this problcm by combining basic equations f01' the motor lYith equa-
tions of motion for the t01'sional ＼'ibration of the drive tl'ain. The

al'ticlc 011t】incs the analytical n〕ctl〕od cmploycd, the re$ults of
Sln〕ula{101】, and compal'1Sons l、'1th actual measurcmenls

Abstracts

Mitsubi$hl Denki Glho. V01 53, NO.3,叩.224~28a979)

Features and Applications for Re11a・vac vaccum switch
Tubes

by shin'ichi AORi, T2kashi Yamanaka, Kiyoshi M81Suy2ma & M2Saru Kato

The article describes the featurcs, and presents some points con、
Cernlng the opeTation, app]ications and maintenance of 入litsubishi
EledTic'S Re】ia-＼、aC 託ries of usage-provcn, highly reⅡable, minia-
turized Yacuum switch tubes.气Vith a failure ratc of 5 × 10-1゜ pel
Component・hour, these devices exhibit one of thc highcst levels of
Component re]iabi]ity currently achieved any、vhere. Thanks to
Upgladed contactor and tube techn010gy, the paforlnance and
d]menslonal adYantages of thcsc vacuum switch tubes arc greatcr
than eYer. The aTticlc also reports on progl'ess in the dcl'clopment of
a revolutionary 11ght、Yeight operating mechanism that l、'il] take fU11
adYantage of 訊Yltch-tube perfolmance.

Mitsubi5hi Denki Giho : V01.53, NO.3'叩.250~54 (1979)
A Remote supervisory・CO"trol system for JHPC'S
ChU底oku Expres$way
by Takama5a Morimoto, Masao Tabuchi, choki Yamashita, N020mu Miura

&丁adashl Nakoshim3

气Yith 11CaYicr tla缶C volumc, expresSい'ay supcTYisoly、contl'01$ystems
arc lncrcaslngly lmportant ln preYcntlng accldenls and as$urlng the
Sarcty of passlng vehic]es. For th武 rcason, the systclns lnust bc ablc
both lo c0ⅡCct data on tra伍C and thc l、'eather and to prescnt thcn)
C{rcctiYcly. Thc system lnn'oduccd hcrc is a widc-rangc syslcn〕 covcr-
ing a 163・km scction of the Japan Highい'ay pubⅡC corporalion'S
Chugoku ExprcsS凪,ay beいYeen Tojo in okayama prefccturc and
Miyoshiin Hh'oshima prefcctul'e.11 features a large-scalc dala-
Proccsslng capabi]ily by means of a diSれ'ibuted、PTocessing systcln
Uslng ledundant lnicroproccssors

Mitsubi$hi D印ki Giho : V01.53, NO,3,即.229~32 a979)

Eva山ation of the Thermal・Fat喰Ue strength of soldered
Joints in semlconductor Devlces

by Akeml Hijikat2, sumio YO$hioka, Masayuki Miyazaki & HitotaTno Mizumakl

Thcrmal c}'cling of semiconductor deviccs causes l'epeated stress in
SO]dered joints due to the di丑'erenccs in lhe coe伍Cients of thermal
expansion betい'cen the mctal]ic ]ayer and the silicon chip, some-
tin〕es resulting in fatigue failurd. for this rcason, a quantitative
assessment of thc thermal-fatigue Hfe oftl〕esc joints is a crucialindex
Of l'eliabi]ity. The artide discusses metho(1S of evaluating the lher-
mal・fatiguc life of soldaでd joints in semicondudor deYices under
tl〕ern〕a] CYC11ng

Mitsubishi Denki Giho : V01.53, NO.3,即.233~37 (1979)

The Application of Honeycomb sandwich construction to
Speaker Diaphragms

by jun'1Chi 丁aηa胎, Takashi Higaki & Toshio ono

、Yith impl'ovcmcnts in the paforlnancc of audio c(1Uipn〕ent have
Come sophlstlcated rcqun'emcnts conccrDlng thc diaphragm^the
most ln〕portant component of a speakcr. Thcse have been satiS6ed
by the dcYC]oplnent of a diaphragm using lhc honeycomb sandwich
Constl'uction. Thc artic]c dcalS 6rst 、vith thc physica] propcrties
den〕andcd ofa speaker diaphragm and how they may be measured,
and goes on to discuss thc l'e]ationships between Young's modu]US,
the Young's modulus-to、density l'atio, and thc int田'na1 10ss factor
On the one hand, and core matcrialthickncss, ce]1 Sizc, dh'ectionality,
and skin thickness



高級乗用エレベータのソリッドステート制御システム

1.まえがき

最近のエレクトロニクス技術の進歩は,マイク0コンビュータに代表されるよ

うに目覚ましいものがあり,産業界において種々の製品の静止化が

進み,実用化技術面での実繊が積上げられて込る。当社では,エレベ

ータ制御へのエレクトロニクス技術の応用を長年にわたって進めており,

今までに,ディジタル1C 索子を全面的に採用した OSシステムフ00 及び

750自動群管理装置を完成し,好評のうちに娼年よ川畷潮にかぜお

動している。

ーカ,最近の社会情勢の変化も著しく,石油シ.ツク以後のエネル牛

節約,フロアスベースの有効利用,ビル内交通の能率向上,人冏性を電

要視したサービス向上要求など,エレペータ運行制御に対する顎客の要

求が多様化Lてきている。

このような顧客の要求及び社会的情勢を配慮して,最新のエレクト

ロニクス技術,計算機制御技術などを基に,新しい 1レベータ制御のあ

り方及びエレペータ制御システム枇成の研究開発を鋭意進め,づ0グラム

力式による運行制御を含めた静止化 1レペータシステムを完成した。

このシステムでは,新しい群管理方式の実現,マイクロコンピュータの採

用,セレクタシステムのディジタル化,サやネタレオナート'1てよる巻上機駆動

など,管理から制御,邸動にまたがる広範囲な畄Ⅱヒ化を実施した。

以下,静止化エレベータシステ△について,概要を紹介すろ。

2.システム構成と特長

このシステムは,図 1.に示すように群管理裴凋,名・かごビとに 1台

ずつ設けられる制御装置,及び駆動装羅とにより挑成されて込る。

群管理装院は各制御装羅から得られる各かごの状態(かご位殿,運

転方向,かご呼びなど)をもとに,どの乗場呼びにどのかごが応答

すべきかを決定し,各制御装胤に指令を送る。制御装羅は.かど呼

びと割当てられた乗場呼びに順次かごが応答するように,駆動装脚

へ起動並びに速度指令を送るとと、に,ドアの開閉,ホールランタンの

佐藤 毅、.蒲原捷行、・高橋
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点灯,その他の各台の制御を行う。駆動装羅は与えられた速度指令

に合った速度でかごが動くように巻上機を制御する。

このシステムでは,表 1.(a)1Cン六すようにエレベータ専:用に開発し

た 16ビリト高夕併兆マイクロコンビュータによる三V答理及び各台制御,サイリ

スタレ才ナードによる邸師辧制御,商速直列伝送Kよる裴隈冏の手ータ伝

送など,最新のエレクトロニクス技術を礁用L,画期n勺なシステ△削i成に

なっている。

この結果,入IG セットがサイリスタレオナート装:競{CI;曼きかわり,セレク

タが機械式からヂイジタ}レ1C による節止化が図ら九るとともに,りレ

回路が火部分づロクラ△化托よりなくなり,従来

システムに比べて,表 1.(b)に示す改善効果が得

られている。設置面積の縮小により,従来必要と
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された第2機械室(MG室)が大部分不要になり,

消喪電力節減による省エネルギ矧J果,マイクロコンビュ

ータによる乗客心理を配慮したきめ細かい群管理,

づψちムカ式の柔軟性を利用Lた仕様変更に対す

るフレキシビリティの増大など.大幅な性能面の向上

が図られている。

更に,性能面の向上だけでなく,システムの一部

が故障しても運転を継続できるよう忙,3レベルの

システムバックァッづ機能を備え,それぞれのパックァワ

づレベルに対応したサービスを打V、ながら,エレベータ

の運転を続行するととが可能となっている。
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当社では昭和訟午に国内初の本格的群管理システムASP-A を開発

納入し,それ以来,冬種の技術革新を成L遂げるととも忙,乗客本

位の立場から目だたぬ部分にまできめ細かな改良を積重ねてきた。

その結果,既忙 2,000 台を超える糊リ昔理エレベータの納入実績を持つ

イC 至ってφる。今山1辨拶'した OS システム 2100 (oplimum savice

Sy暁em 2Wのはこれらの実績と経験を基礎として最新のシミュレーシ

ヨン技術住}を活用して練り上げられた高級群管理力式である。ソフト

ウェア面では当社独白の発想に1'づく心理的待時問評価プj式といら

新たな概念を遵入するとと、に,乗客と 1レベータの接点に当たるマ

ンマシンインタフェースの改筈や,近年関心の深まっている省電力運転力

式,多様化する顧客の要求に答えるためのっレ牛シビリティの向上など,

かナかずの新機励が盛り込主れている。これらの諸機能を実現する

ためには従来のワイヤード0ジヅクでは出実,上実現不可能であり,高性

能マイク0コンビュータの俳拶ξにより実用システムとしての製品化が可能

になった。

3.1 心理的待時問評価方式(特許出願中)

ピル内の交通動態は絶えナ変化しており,しかも白しごとに種々の

特徴が見られるか,エレヘータ群管理はいかなる交通状態に対しても

最良の乗客サーピスを提供することが要求される。乗客サーピスとし

ては"舸舟的サービス(待たせない)と,心理的サービス(いらφらさせ

ない)とがある。心理的待Ⅲ割引評加ノj式はこの 2つのサービスを総合

的に向_上させることを冠的として開発されたものである。

3 群管理機能
心理的待時冏とは,単なる待時閥の長さを示す物理的待時問に,

待っている問に乗客が受ける心理的影粋を下記の観点から加味Lた

ものである。

(1)物理的待時問が長くなると,待っている問のいらいらは図

2.に示すように加速的に増加する。

(2)待っている問K不愉快な現象が発生すると,いら込らは一気

に増幅される。

すなわち,心理的待時冏は,物理的待時問の長さの予淑Ⅱ直,不愉快

な現象としての満員や後述する予報外れなどの発生確率の予測値な

どをチ進にして,上記の観点から合成されるものである。ここで予測

値を用いるのは,いらいらにつながる現象を早期に予知し,未然に

防止するのが効果的であるからである。

心理的待時湖評佃iプj式では,上記の心理的待時問を常時,すべて

の乘場で算出L,全体としてのサービスが最も良くなるように火局的

な判断を行うようにしている。換言すれぱ,すべての乗客忙対して,

"待たせない","V、らいらさせない"の 2 つのサーピスをハランスよ

く提イ共することを同的として゛る。

OSシステム2100 ではより良質なサービスの提供を目標として,心理

的待時冏評価力式の予測計算や判断機能に高度かつ複雑な数値計算

を剤1込んでいる、高性能マイクロコンビュータがこれを迅速かつ正硴に実

行し,表 1.(1力に示すようなサーピス改善が逹成できた。

3.2 マンマシンインタフェースの改善

エレベータは自動運転をJよ本とするため,不惜れな乗客にとって使込

やすいこと,毎日使や憬九ている乗客ICとっては煩雑(なく,スムー

ズに利用できること,などが要求される。当社の君V管理 1レベータは

長年にわたってこの問題忙取線み,かずかずの改善を拭重ねてきた。

OSシステム2100 におーて、マイクロコンピュータの能力を活用して下記の

ような改良を行っている。

(1)即時予保の商制"叟化・・,,・乗場ポタンを押すと確ちにどのかと

が応答するかを乗場に表示する即時予様ガ式は,その子・報の信頼度

が高くなくては意味がない。上述の心理的袖Ⅲ別剖評価方式と,それ

を商速処理する高性能マイクロコンビュータ Kより,表 1.化)に示すよ

う忙,予"1したかごが夕市衿する離率が斗で常時で 95~98%という高

精度であり,十分乗客の伝陳貞K答え得るものと吉えられる。

(2)至山皆表示タイミングの遭正化・・・一従来力'式では高速走行時{C,

到着衷示を示すホールランタンの点滅開始からドアが実際に開くまでの

時淌が10数秒かかることがあったので,づログラ△の工夫により最大

8砂程度に抑さえた。(1編午出願小)

(3)トアの開閉タイヨンクの適正化・・一交通状態や乘場の製臥性な

どを吉慮して,必要かつ十分な戸肝恬時Wを確保し,混雑時の乗り

そこないの防止,戸倒め遅れによるいらいらの防止など,従来方式

に改良を加えたきめ細かなづロクラムを用意している。(特許出原鄭1り

3.3 節電運転方式(特許出願中)

エレベータの消費確力節減のために一般に実施されているのは何台か

のかごを休止させて述転台数を波らすことである。従来これが手動

で行われていたため,ビ1レ管郡者の負担増になるとともに,ビjレ内

交通の変動に適応させることは閑難であった。 OSシステム2100では

図 4.忙示す運転台数冑動制御方式を採用している。この方式では,

交通状態の変動に介わせて,あらかじめ設定されたサーピス水準を維

持するために必要な運転台数に白動的に調整するので,ビル管理者

の負担を減らし,かつ消費電力の節減につながっている。電力事情

などによりサービス水遂を多少犠牲にして、節電したφ場合には,設

待時問

図 2,畔時繼といらいら皮の関係図
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サービス水凖上限値
下限値の読込み

その時点のサービス
状態の検出

{1

サービス状態は上
限値よη良好力

NO

YES

邑西◆刃便一乃

サービス状態は下
限値よη悪いか

NO

定値を調整Lて,休止台数を多くすることができる。

なお,運転中のかごを休止させる場合,そのかごが既忙受

け持っている乗場呼びゃかご呼びに対する}心答が終わってか

らになるため若干の時冏遅れが出る。それ以下の周期てイ木」上と起動

の判定を繰り返すのはあまり意味がなく,肝管理上はむしろ逆効果

になる。そのため OSシステ△2100 ではサービス水準の設定に上限値

と下限値を設け,その範鬮内の徴少な交通変動に対しては運転台数

を変更しないようにしている。

3.4 フレキシビリティの向上

マイクロコンビュータの導入により,ビル{俳造や仕様の相遅はづロクラム又

はデータの形で表現されるよう忙なり,ハートウェアの変更を必要とす

る従来システ△忙比較してフレキシビ,庁イは品くたった。しかし,Ⅱ彰告

理機能の高度化に伴い,づログラムが複雑化して,づψ3厶全休にわ

たる改造は負担が大きくなる傾向がある。このため OSシステム2100

ではづ0グラムの機能分化を行い,複雑ではあるか什様変動の少な加

群管理の基本機能剖Mナと,仕様により変動を受ける割拶ナとに分敵し,

標準的な仕様の指定はもとより,特殊なものに対Lて、極力基本づ

ログラムに影粋を与えないよう忙配慮して,什様変動に対するフレ牛シ

ビリティの向上に努めている。

4.各装置の概要

A

YES

図 4.節電運転フロー
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云癌制郷 乗堤呼処理

乗堤呼1下

4.1 群管理装置

群管理装置は 2 章で、ふれて仇るよう忙,1レベータのづルーづ制御を

行う役割を右しており,各かごの運行状況を監視して,常に最良の

サービスを行うよう各かご対応の制御装羅へ運行指令を与えるもので

ある。図 5.に群管理装置の惜成を,図 6,に製品写真を示す。

図5.に示すように群管理装擢はコンビュータ部分と伝送制御部分か

ら椛成されており,コンピュータ部分は,3 章で述べた OSシステム2100

の群管理機能を実現するため,高性能のマイクロコンビュータを中心に拙

成されており,必要データの処理能力とと、に,エレベータ制御装置

に要求される設躍環境,保用品の供給性,故障時の復旧の緊急性な

どを満たす専用コンぜユータとなっている。群管理時計を標準装備し

て,時冏帯に応じた群管理機能の実行を可能としている。また伝送

制御部は,データ伝送機能と,乗場呼びなどのシステ△共通信号の入

出カインタフェース部とから1"成されており,コンピュータ部と後述の各

台ビとの制御奘置との信号の授受のための処理機能,及びシステム共

通信号の授受インタフェース機能などを備え,このシステムが有刻J忙機

能するための接点である。表 2. K マイク0コンビュータの概略仕様を示

DMA制徒

乗場 表木パ才りレ1

俣守装置 1

,;

ンビニー

^師舶
姪^まを理n昏登号

の拙

冥、'▲
卓き二宝 ,゛轟ノ

官、丑旦生t・

高級乗用エレベータのソリヅドステート制御システム・佐藤・蒲原・高橋・市岡・石井

表 2,マイクロコンeユータの概略仕倒t

図 6.群管理装置
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4.2 制御装置

4.?.1 制御装置の構成と特長

制御共置は図 7.に示すように,信号'ハスを中心にマイクロコンビュータ,

伝送制御,入出カインタフェース,セレクタ,速度パターン発生部など全体
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にわたり 1レクト0ニクス技i、1イを全Ni的に琢ゆ入れて゛るが,法令上設

けなけれぱならないメカニ刀1しスィッチとの接統や,安全をより磁抄ぎな

ものにするためにー一部りレー及びコンタクタを用いてWル艾されている。

図 8、に唖1[号1写1'しを力{;,、。

マイク0コンビュータは 4.1節く'述べたmy答理装羅と同・ーの、のを使

用し,群管郡共隈と制御装羅との岡の柔軟性のある機能分担により,

高度な1鄭管即1レベータシステ△を笑現している。

畔管理装置からの指令が伝送制御部を経てマイクロコンピュータ部に与

えられ,・ーカ,かご操イノ禹牲からのかご呼びゃ戸の開羽などの操作状

態などが入ノJインタフェースを経てマイク0コンビュータに与えられる。マイ

クロコンビュータ部では与えられた信弓をもとにエレベータの制御を行う。

マイクロコンビュータ櫛功、ら起四片行令が,りレー/コンタクタ部に与えられ,

走行条件を作るとともに1郭動装置へ起動指令が与えられる。同時に

速度パターン発生部へ起動指令が与えられ,加速パターンが郡羽J裴置

加速度
,貫ら

'ゾ、1野濯'ゞι'子、ξ珍 1

'ゞ,゛,身'ιコ愿美倉イ心

1,

②

エ'

ノ

ξ

U

ノ,δ0七

δ

2 T,・←門
加速度曲線 1

0

"

図 8.制御装置
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盲

才

に入力されて,郭動装羅によりモータが回りはじめ,かごが走行を

開始する。かごが進行しはじめると調速機がかごの動きに同期して

回転し,調速機に装灘されている移動吸検ι1帰'から,かどの一定都

の移動に文小心したパルス信琴が移動パルスとして1断卿奘羅へ供給され

る。セレクタでは移動パルスをもとに停止可能階床を演算してもとめ

て,マイクロコンビュータへ送り,マイクロコンピュータでは,イ亭止可育E階床に

停止する必要があるかどぅかを判定して,停止する必要がある場合

は,セレクタへ1〒止指令を出す。停止指令によりセレクタでは減速を開

始する位貯を算出して,速度パターン発生部へ波速指令を与える。速

度パターン発々ヨ祁では減速指令により,停止するまでに走行すべき

距説を、とに波速パターンを駆動奘羅に・芋える。ーカマイク0コンビュー

タでは,必要な時期に入出カインタフェースを経て,ホールランタンを点

灯させたり,羽ザ含タイムを映錘力させる。

このように構成された制御奘擢は従来の制御奘隣に比べて,炊の

ような1ど長がある。

(1)従来のメカエカルセレクタ挑が不要になり,昇降行程の長短にか

かわらナ,牛ヤビネットの高さをー)心に,、ることが可能である。

(2)機械發1溌やアナロづ1回路に替わって,ディジタル回路を採用した

こと忙より,長期にわたって安定した補度及び性能か得られる。

(3)数値計算処理による最遡述度パターンにより,運転能率のよい

滑らかな乗心・地が得られる。

(4)づ口づラ△力式の採用忙より,管理機能上のフレキシ0庁イが大

幅に増大している。

(5)従来のメカニカjしな救出運松装羅に替わって,ディジタル回路の

処理による救出運転が可能となり,被救山かごへのト,井ングが迅速

かつ精度よく実現くきる。(符許出願中)

7 T

図 9、加速皮,速皮,位汎の鬨係図
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速度

τ7

王是^1テ三巨喜皇

τ6

υ5

τ4

( 3 )

W3

τ2

速

む1

アドレス

^^^^^

記憶内容

( 4 )

4.2,2 セレクタ方式

前述のように,セレクタは移動パルスをもとに停止可能階床を決宅ナ

る以外忙,移動バルスを累計して,かごの位置を常に算出しており,

停電,電源しゃ断などの無通電状態でも10数日問かご位置の記憶

を保持するよう配慮されている。

次に停止可能階床を算出する方法を説明する。かビか起動してか

ら停止するまでの距離を常に計算しておいて,一方距離対応で前も

つて設定されている階床メモリの階床位置促巨籬)との大小を比較す

ることにより階床を検出している。図 9.にもとづいて,起動から

停止するまでの走行距部ぶ。は走行開始して'秒の時点で

Sa=SO+SI+se十S

191

図 10.距離速度関数と記憶

h12 13 14 15 16 b ・^

子玉走1テ三亘喜三

.^.、^ーーーー^'^^r^.^^.ー.^

直流電急SE 111

NF
, h /"'ー"

ーワフフ一」

=2S /、']_小＼一巾旦小?
=十＼"'一§"r/"2'ナミ"フ゜

=2S+2αrt-.-47Ξ

=2S十At-B

ただし, Sは走行開始してからι砂までにかビか走行した距離,

4, r, A, B は定数である。(特許出願中)

4.2' 3 速度パターン発生方式

速皮パターンの発生はすべてディジタルカ式で処理されており,加速時

には加速度をディジタル積分して加速パターンを発生する。減速時の減

速パターンの発生は,加速時と異なり減速して走行するべき距雛に対

応したパターンを発生する。減速パターンを作るために,勿1速時にお

ける加速パターンと走行開始してからの走行距雜の関係を駆動装置並

びに巻上機などの制御システ△の応答遅れを考慮した形でメモリに記

憶し,距離速度関数を作る。メモリに記憶させる方法はパターン値を

メモリのアドレスとし,記憶内容を走行距際託する。セレクタから減速

指令が与えられると,減速パターンを得るために,減速開始時のパタ

ーン値をメモリのアドレスとして,メモリの内容を読出し,停止までの

走行すべき距際との大小を比較して,走行すべき距籬のほうが小さ

くなるとパターン値を低くする。このようにして,走行すべき距離対

応の減速パターンを発生する。図 10.に距離速度関数と記憶の概念

図を示す。(特許出顎中)

4,3 駆動装置御

モータ駆動装置としては,従来の MG t介の代わりにサイリスタによ

り構成されたサイリスタレオナード装置を用いており,その構成を図 11

に示す。このサイリスタレオナード装置は種たの長所を有しているに屯か

かわらず,従来はエレベータへの適用は商業的には実用されなかった。

当社はとれの有する長所をエレベータに実現すべく鋭意研究を続け,

1 市上二,去置
^^^^

ノ

迭凄,くターン 1

DCりアクトル

r1ででで入

渡辺,蒲原.高速エレベータの速度制御と群管理,システムと制

御,22, NO.6, P.316 (昭53)

竹内,蒲原,後藤, OSシステムフ5群管理方式と会話形シミュレ

ータ,三菱電機技報,51, NO.フ, P 431 (昭 52)

高村抵か:超高速化の進む三菱シンクログライドエレベータ,三菱電

機技報,41, NO.8, P.1005 (昭45)

渡辺,石井.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1レ

ベータ,三菱電機技報,52, NO.10, P.743 (昭53)

( 2 )

1 電勤機界磁

サイリスタ

制櫛回繋

国内で最初に実用化に成功し,生産を開始したものである。

図11.について概略説明を行う。直流電源SEは電動機界磁励磁

用電源, DC りアクトルは電機子電流りりづル平滑用りアクトル,速度発

電機(以下タコメータ) TG.は速度制御の速度帰還用, TG.は安全回

路用タコメータ,変流器CTは竃流帰還及び安全回路用の変流器であ

る。エレベータが起動する場合はまずDCコンタクタタフを閉じ,制御装

置から速度パターンがサイリスタレオナード装置の制御回路に入力される。

この制御回路は速度帰還信号及び電流帰還信号を比較演算し,2つ

のサイリスタ群SCR-F と SCR-R のうちどちらを使用すべきかを決

定し,この演算結果に応じてサイリスタ変換噐出力電圧(巻上電動機

E川川電圧)を制御する。このようにして,1レベータは速度パターンに

追従し滑らかな運転が行われる。

当社のサイリスタレオナードは電機子切換方式であり,制御回路の構成

が簡単で,装羅の信頼性が高いとともに省電力効果の大きい方式で

ある。

メて心'匝]三色

サイリスタレオフート装置

図 11.駆動装買の構成

TGI

.

TG2

5.むすび

以上,高級ギ卞レスエレベータに適用される「静止化エレベータシステム」の

概要について述べたが,安全性,信頼性に関しても十分配慮がされ

ており,部品面,製造面について、徹底した品質管理が行われてい

る。とれらの詳細に関しては別の機会に紹介する予定である。この

白ステムが今後のエレベータ1制御に要求される事項に薫jして,十分こた

え得るものと荷倒言している。
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京都大学理学部付属飛騨天文台納め特殊油圧昇降装置

1.まえがき

岐阜県上宝村大雨見1_Ⅱ純黒滞 1,290m)山頂の京都大学理学部付属

飛咲扶文台忙,尚性能のドー△レス太陽望遠鏡が設置された。この装

置は,地表面やJ'塔から生じる熱対流(かげろう)忙よって観測に

支障を来すのを防ぐため,地上高約20m の角すい(錐)状基塔頂部

に望速鏡主鏡部を設羅し,基塔表面をステンレス材く中依成し,かつ内

部に粘密な温度制御装羅を備えるなど,種々の画期的な機能をを持

つ、のである n)。

この観測装置の主鏡部は屋外の基塔上高所忙設けられるため,主

鏡各部の保守,点検作業をいかに安全・確実に実施できるかが,観

測上主要な問題点の1つであった。当社は京都大学のビ指導によっ

て,この主鏡部の保守,点検作業を安全・確実に実施でき,非使用

時には基塔下部の格納部に隠ぺ゛(1鋤される特殊油圧昇降装置を開

発して納入した。本文では種々の特長をもつ,この特殊昇降装置の

概要,主要な技術的問題点とその解決方法について述べる。
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2,1 基本仕様

表 1,にとの1寺殊油1モ昇降奘羅の主な仕様を示す。装置は基塔頂部

に設けられた望遠境主鏡部の各種保守,゛1剣乍業に供されるもので,

作業員が安全寸心実に作業できるよう,作業床の朧造及び機能に十

分の配服を要することは、ちろんであるが, g剣風,降雨,氷雪,低

温等の過酷な自然条件について、適切な対策を施した、のでなけれ

ばならない。主たこの装躍の非使用時には作業床などの昇・降体だけ

でなく,ガイドレールも含めて装院全休が格納され,直射日光に対し隠

蔽されることがJ'本条件であった。
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2.2 構造及び動作

a)全体朧造

前記の基本条件を満足する設備として完成したこの装置の全体構造

は図 2.忙示すとおりである。装羅は昇降く(1圃体としての鋼管ト

ラスフレームの上部に回転機構及び各柯i作業機能を備えた作業床が設

けられ,昇降体を傾斜度9.65゜の基塔外面に沿って案内するガイドレ

ール,昇降体を直接押し上げて昇降させる3段等速テレスコーづ式油圧

ジャリキ,油圧パワーユニ,"及び電気制御装羅など忙よって構成されて

いる。

昇降体は非使用時には格納部に収納され,格納部の上部開口部は
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作業状態図

状をなし,後部半円状部分には主鏡筒内部の保守作業時に出入りす

るふた付マンホールが設けられ,外さく(柵)部には前部の中央開き戸

出入口,側面のスライドドア付予備出入口がある。作業床は作業区分

に応じた位置忙手動ハンドルで回転し,所定角度で固定装置忙より固

定される。更に付属装羅として前後スライド可能な電動揚重装置,主

鏡レンズ取外し用の専用ジづなどを装備している。

(3)油圧駆動システム

図 5.にこの男.降装羅の油圧回路図を示す。油圧馬区動システムは長年

当社油圧1レベータで実績ある力式を基本とし,これ忙この装置の種

たのリ寺殊条件を付加して実施した。基本回路は近時油圧エレベータに

多用されるづりードオフカ'式とし,流量制御は当社油圧エレベータで定

評ある小形電動機駆動の回転式フ0ーコントロールバ」レづ伐)によって込る。

これに後述の作業時の押付運転用回路,3段等速テレスコーづ式油圧

ジャッキの各段ストローク修正用回路,油圧ジャッキ用パヅキンの保守用

回路などが村プ川されている。

3.技術的問題点とその対策

3.1 設置環境上の問題

設置環境がIU頂の屋外であり,過酷な白然条件にさらされるため,

風,雨,氷雪,低温などに対し慎重な検討と対策が必要である。各

繊成機器には特殊防せい(鎚)処理を施工し,ガイドレールは溶融亜鉛め

つきにより1坊錨力を加え,電気スィヅチ類は而゛寒防水形を使用するな

ど,防錆,除水忙対する十分な配慰とと、に,ガイドレール及び油圧ジ

ヤ.,キには除雪,削氷装置を設置した。

昇降躯体である鋼管トラスフレームは,強風時の揺動を最小限に押さ

えるため軽量で高剛性とする必要がある。このため構造形式の選定,

騰造解析,溶接施工法等について綿密な技術酌検討の上実施したが

詳細は後述する。

また冬捌の一2σCという極低温から夏期の30゜C程度の高温まで

適用気温変動が大きく,更に風速,直射日光の影糾を考慮すると油

圧ジャッ千内の油温変化は約 80゜C にも達する問題がある。このため

油圧作動油には粘度変化の少ないりん酸エステル系合成作動油を用

いている。

3.2 3 段等速テレスコープ式油圧ジャッキ

この装置の昇降行程は約22mであるが,格納部分のスペース上,通

常の単動油圧ジー井が設置不可能なため,3段に構成れたづランジャ

が各段同期して等速で伸縮する3段等速テレスコーづ式油圧ジャ,,キを

開発して適用した。 3段等速テレスコーづ式油圧ジャッキは,行程 10m

}十
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電動シャッタによって閉鎖される。またガイドレールは基塔外面のステ

ンレス製外装板のおう(閏)状みぞ゛,)内に取付けられており,昇降体

の昇降時にはフラ,ガ(蔆込ふた)が電動で開かれ,非使用時にはフ

ラッづが閉じてガイドレール部も完全に隠蔽される。

(2)作業床の動作と機能

作業床は図 3,に示す望遠鏡主鏡部の基本的な7種類の組立て,保

守,点検作業{て対応した動作機能を備えている。床部は前方後円形
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図 7.油温変化による作業床の沈下量
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覧'

程度で沿直状態で使用される、のは油圧1レベータ用として西独など

で用いられているが,この装羅では行程力絲勺22m Kも及び,しか

も1頃斜状態で使用されるためはるかに惡条件で新たに解決を要する

技術的問題があった。

その 1つは,ジャ,,キ自体の弾性安定を含む描造強度の問題である。

通常の軌倩重のほかに自重による横荷重を受け,更に風荷靈,地妥

荷重などがありこれらを考慮して電算機を使用して詳細な構造解所

を実施して設計した。

図 6.はこの油圧ジャ,井の艇造原理図である。等速機騰は大径及

び中径づランジャ部分に内封された作動油が,外室から内室に移動す

ることによって得られるものである。

各段のグランドメタルの摩擦抵抗,パ、井ン抵抗などの影粋で,下降時

非常に火きな内部抵抗が生じ,自重降下が困剃託いう問題があっ

た。このため下降時の配管及び制御バルづの流量抵抗の減少,低摩

擦グランドメタル材の採用など種々の対策を実施したが,特にふっ素樹

脂系ライニングを用いた特殊パッキンの開発が大きく問題解決に寄与し

た。

この阪かに、等速作用を行う内對作動油の徴少リークによる各段

行程の変化の修正方法,作業時の油温変化による作業床の浮沈対策

などの問題があったが,それぞれ独自の方法を実施して解決した。

このうち作業時の油温変化による作業床の浮沈対策を次に述べる。
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図 8,鋼管トラスフレーム構造
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トーー変形後の、

、

トラス

X
＼
、

3.3 温度変化による作業床の浮沈対策 図 9,鋼管トラスフレ

ム曲げ剛性解宙圧ジャ.井及び昇降体はヲW吏用時杭納部
祈結果例(地鍵

,C収納されており,この状態で油圧ジャッ
時)

ヰ内に存在する主として内封作動油は約

500ιに達するが,その油温は当然格荊祝祁の室温に近いものとなっ

くぃる。ところが昇.降装置の使用時ば,格納部の開口部が開放され

昇1逢休が上男.すると,油圧ジャ,井は突然屋外の自然条件忙さらされ,

冬期の岻温・強風や,夏期の直射日光により,i品度が急激に下降又

は上昇し内封作動油の体積変化が生じる。これによりジャ,井ストロー

クが変動し,昇降体が沈下又は浮上する。

図 7、は外氣との温度差 1テC,風速 10m,、の場合の昇降体の沈

下量と経過時問の関係を示Lたものである。

、ちろん作業床の浮沈量が一定限度を越えると,りレベルして再位

買合力せを行うことは可能であるが,作業中突然りレベルを行5 のは,

作業によっては支障や危険を生じることがある。この対策として各

作業位羅では躯体トラスに設けられた係合片を,専用の油圧装置に

よって突出させ,ガイドレール側のストヅパに昇降体を押付運転回路k

よって継続して押し付けて,作業床の浮沈を完全に防止する装置を

開発して適用した。押付運転は主回路とは別に設けられた押付用ボ

ンづ Kより少最の作動油を吐き出し続けるが,ジャヅ千圧力は押付用

リリーフハルづによって一定圧に保持され,余分な吐出油はタンクにも

どされる。

3.4 銅管トラスフレーム

昇・降体の基オ誇臣体である鋸管フレームは,上部に作業床をとう(搭)載

L ガイト'レールに沿って油圧ジャヅキにより昇降する。最上昇時には基

塔よ畍御6m突出して,望速鏡の上部に作業床を旋回した状態で支

持するため,全長 12m の大形枇造体となり,作業時のつり上荷重

や,風荷重忙対し作業床の揺動を極力抑える必要があった。基本計

画殴階で種々の方式案を比較検討した結果,風荷重の影縛も小さく

でき、韓量,高剛性な鋼管トラス幟造を採用した。

具体的構造は,4本の主柱を主部材としこれに横材,斜材を結合

した、のであるが,下半部は油圧ジャ.井がトラスフレー△内にそら(挿)
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入して取付けられ,これを避けるよう複雑な開放断面形状となって

いる。したがって朧造強度上はトラス要素とラーメン要素の複合体て

あり,構造全体を電算機により詳細に解析して合理的な構造設計を

実行した。図 9'はトラスフレームの曲げ剛性解析結果の 1例である。

鋼管トラス構造は飾点部分忙ガゼ汁づレートを要しなしへため,非常

にシンづルな橘造が得られる反面,節点部分の製作には特別の配慮が

必要である。その1例は,組合せる鋼管径とその接合角度に応じて,

鋼管先端形状を正確に切断できる自動切断機の使用と,溶接ひずみ

を最小におさえる溶接技術である。トラス溶接に際しては溶接方法,

溶揚順序などに種たの工夫をとらし,慎重に計画施工した結果,ト

ラス全諸元に対して土5mm以下の誤差で完成させることができ非

常に良好な結果を得た。

3.5 安全性,信頼性

この装羅は作業床を回転させた作業位置で、し昇降体を昇降させる

と望遠鏡主鏡部と作業床が衝突し,また作業床の位置に関係なく望

速鏡を回転させると,作業床との衝突だけでなく作業員に対して、

危険である。このため望速鏡には各作業姿勢忙対応した検出スィリチ

を設け,昇・1逢装置と完全な電気的インタロヅクをとり誤動作の防止を

図るとともに,万一両者力井妾触Lそうなときも,作業床本体が接触

する前に,容易に変形し警告を発するテンタクルス(触角)を設け,作

業員が緊急停止ポタンを操作するよう配慮Lた。更に作業衆内操作

盤及び出発階操作盤には,種々の表示灯,警報灯を設け,作業員に

対しきめ細かく操作上の指示が自動的に与えられるようにした。

またこの装置の目的が望遠鏡の保守,点検作業であることから,

必然的K作業床と望速鏡を接近させる機会が多く,作業床及び望速

鏡の制御装羅には高い信頼性が要求される。このため特に作業床及

び望遠鏡の位置検出装置については,亘捌乍確認を行って故障を検知

すると昇1逢体を直ちに停止させるほか,重要部分は2重系のシステム

として信頼性を高めた。

なお通常は,上昇用又は下降用操作ポタンを押せぼ自列珀りに罰・1峰

する方式であるが,位置検出装置が故障した時も直ちに運転不能と

はせず,安全を確認しながら操作ポタンを押し続けれぱ,低速で昇

降可能とする力式として,非常時の救出が容易忙できるように酉市還

した。
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4.輸送,据付け,保守

設置場所が道路条件の悪い山頂であることから,鋼管トラスフレーム,

油圧ジャッキなど長大物の輪送に多くの問題があり,数度の現地調査,

試走の上,狭あⅥ(艦)な急、坂を大形トレーラの2重連でけん引して山

頂へ引き上げた。

据付上も基塔傾斜面へのガイドレールの取付け・心出し,長尺大重

量の油圧ジャ,井及び鋼管トラスフレー△の搬入,組立てなどに幾多の

問題があった。その上設置環境が天候の変化しやす込山頂という悪

,

195
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条件が予想されたが,据付け当初から綿密に計画立案したスケジニー

ルに従って,所期の期間内に据付けを完了した。

この昇降装置の保守上特に問題となったのは,3 段等速テレスコーづ

式油圧りヤ、井のパ.井ン交換方法である。油圧ジャヅキ内にはその構

造上合計5個のパ四キンが内蔵されているが,パッキンが所定寿命忙逹

した場合,あるいは不慮の損粍時には冬段のづランジャを抜き出す必

要があり,これを限定された狭い昇1条スペース内で実施するのは非常

に困難である。したがってパッ牛ン交換方法を事前に詳細K検討し,

各種のつり上げジづ,作業用足場,内對作動油の排三出用バワーユニット

に至るまで,すべてを準備Lて完壁を期してある。

図 10.3段等速テレスコーづ式油圧シャリキ搬入状況
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京都大学理学割H寸属飛騨天文台に新設された高性倉皀ドームレス太陽望

遠鏡の保守,点検作業用として納入Lた,特殊油庄飼・降装置の概要

及び主な技術的問題点とその解決方法について述べた。との装置は

今後その威力が期待される新鋭観測設備の,いわぱ脇役であるが多

くの新機軸を盛り込んで,安全,確実で使いやすく,しかも信頼性

高い装陵とすることができたと硫信している。

最後にこの昇降装置の開発・設置1こあたり,終始ご指導,ビ助言

をいただいた京都大学理学部をはじめ多くの方々に深く諮憶を表す

る次第である。

京都大学理学部付属飛騨天文台納め特殊油圧昇降装置・篠田

5 む び

( 1 )

( 2 )

月〒灰文ガイド:14,

山上:三菱電機技報,
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新しい三菱寝台用エレベータ

1.まえがき

近年,高福れHヒの要求から病院の建設が増加し,寝台用エレベータの

需要はオイルショック以降も減少するととなくゆるやかに増加してきて

いる。

当社の寝台用エレベータは昭和 45年忙発売以来8年冏経過し,こ

の問幾多の小改良を加えてきた。しかしながらこの囲の社会情勢の

変化は大きく,寝台用エレベータに対する要望も高度化してきた。着

床桜度,乗心地の向上,他の乗用エレベータと併設時のデザインの調和,

高速化等の要求に答えるため,那年7打に全西的に改良した新し

い三菱寝台用エレペータを発売Lた。新機種では上記の要求をみたす

ため,

(1)速度制御に父流帰還制御●イヤグライト》力式の採用。

(2)明るく親しみゃすい病院のイメージに合う意匠に一新するとと

も忙,令ガ川仕様の拡大。

(3)病院の使用実態に合わせてキーなしでも操作できる簡便な専

胴運転,戸開放延長の採用。

(4)朧能を吟味した安全で使いやすい荷すり兼用手すりの採用。

など人冏球重,信頼哲小勺上,省エネルギの観点から改良を行った。

加藤博士、..渡辺潔、・牧野克己、・西脇宗夫、

2.改良の要点

寝台用エレベータには,スルッチャ,配ぜん車,車いす等を運ぶ機能上

から,とりわけ蒋床補度の向上が要求される。また,一部の地域で

は,'・1^規模以上の病院忙対して乗用 1レベータの併設が綻務づけられ

ており,寝台用 1レヘータ{ても乗用エレベータ並みの意匠及び乗心地と

玲i速化が要求されるようになってきた。なお,従来寝台用エレベータ

では2 辻 0ービングガ式からくる特殊なレイアウトを採用してきたため

忙,すえG梯付面はあまり改良がなされておらす,工期短縮の要望

が出ていた。これらの要求,要望に併せて寝台用エレベータの実際の

使われ力をつぶさに調査し,近代的感覚を備え,安全で使仏やす込

エレベータを目ざして改良を行った。

2.1 適用機種

寝台用エレベータとしてこれまで比較灼述度の低い妬m1血in 以下の

ものが使用されていたが,市社社也の用地難などにより,ビルが高層

化するに伴い,1「引完も高層化しており,サーピスの向上と業務の迅速

化をはかるため,縦の交通機関として,より高性能のエレベータが強

く要q1されてきた。

今回,制御方式を従来の交流2段速皮制御方式から交流昂還制御

力式に変更し,女令性と信集則生の向上,乗心寸也の改善,えル1く稲度の

向上及び,走行畔膨の短結を実現L,更に 60mlmin のi拓速度機種

を加えた。三菱寝台}" 1レ弌ータの新シリーズを表 1.1C示す。

2.2 乗心地の向上と省電力化

従来の交流2段速度制御方式の寝台用 1レベータでは,

(1)加速のノ,庁制御時及び,減速時に高速側電動機から低速側

電動儷忙切換える時,電動機忙与えられる確流を按触器により直接

課泌形式

表 1.新Lい三斐寝台用エレベータの基本仕様

B-750-2 S-30

B-750-2 S-45

量',ji ,.1容

1利幟量(kg)(mlmin) 1定員(ノ、)

B-750-2 S-60

B-1000-2 S-30

B-1000-2 S-45

11

B-1000-2 S-60

750

屯源 1

L^_

確動機

(kw)

14

^}^

王サイリスタ部

制御方式

'0 1 ・・0

交沈溺還

糾御方式

力行接触器
S2

、..

占弧

制御回路

__」+
整筬回路 1

」

'

電動機

員算器

図 1、三菱寝台用エレベータの制御力式の基本構成

胡換回路

切換えているため,電動機のトルクが急激に変化する。

(2)機械式づレーキによ畔宵度よい安定した殻床を得ようとすると,

大きな停止ショヅクが生じやすφ。

など,1レベータの乗心地を損ねる要因があった。とのため寝台用 1,

レベータを利用する乗客,特忙態者や老人などの弱者に対して乗心地

の改善が要望されていた。新しい寝台用 1レベータでは,乗用 1レベー

タに使用され突績のある交流届還制御力式を採用し,上記の問題点

を解決した。この制御ブj式の概要を図 1.を使用して以下に説明す

る。

加速時には,疋行折令が発生し,力行接触器S2が投入されると,

速度指令発生回路から時樹巴とも忙増加する加速信号を点弧制御回

路に与え,電動畿の1次側に接続したトライアゞクの点弧角を制御L

て電動1幾トルクを零の状態から3仟搖y電圧Efリ川の状態まで連続的に

制御して,なめらかな始動,加速特性を得ている。加速の終端では

トライアワクを按触器S1 で短絡し,電動機忙3相の全電圧を印加す

るので,トライア,クのオン電圧による損失がなく,また安定した高

速運転が得られる。(特許印請中)

減速時Kは,力行接触器S2 力斗網き,制動接触器S3 が投入さ

れると,トライア,クと整流回路により制御された直流電流が電動機

11動接触器
かこ位置信号

巻上機速度計発電機

196

速度指令

発生回路
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に与えられる。トライア,クはかごの実際の位羅K対応して減少する減

速信号t速度発電畿の出力電圧とを演算した結釆忙より制御される

ので,電動機の直流制御トルクは漏還制御される拙成になっている。

しかし,これだけでは無負荷での下降運転時及び定格負荷での上昇

運転時における減速では床前停止となるので,機械系の慣性を火き

くする必要があるだけでなく,3相力行トルクから直流制動トルク忙

切換える際,負荷忙よっては大きなトルク落差を生じ,急、激な波速

度となって乗心地を悪化させるという欠点がある。

当社では,との点を単相力行制御山を導入するととにより解決し,

機械系の慣性を低減して,消費電力を最大20%節減し,電動機及

び電源設備の容量を小さくするとともに,なめらかな乗心地を笑現

した。また,巻上機、改善を行い幌量化と効率の向上をはかった。

以上述べた制御方式忙よるエレベータの運転性能を図 2.に示す。

トライア,クにより加速,減速とも連紗a削御をしているのでなめらかな

加減速特性と,負荷変動,電圧変動にも強く士10m加以内の良好

な着床粘度を得る巴ともに,階問疋行時間の短縮を図った。

2.3 信頼性と安全性の向上

この1別御方式では,大電力用のトライア"クとダイオートを使用してぃ

るので回路描成が簡索化され,またトライア"は加i咸速中のみ通確

し,通常は接触噐で短絡しているので,業子として十分にディレーテ

イングされており,信頼性の高込回路となっている。また,半導体

制御装置は初期不良を減らすため,スクリーニング,エージングを行い信頼

性を高めるととも忙,徹底的にモジュール化を行い,工場で調整する

ことにより据付け,保守の無調整化をはかり,安定した僑頼度の高

い性能を発揮できるようにした。

更忙,低速自動運転装置を標準装備し,制御装置が故障して階問

に停止した場合で、,安全を硫認したうえで,白動的に保守時に使

用する低速運転忙切換え,最寄階忙運転し乗客を救出することがで

き,従来以上忙安全で便利な 1レペータとなった。(特許申請中)

病院では一般の人より体力的に弱い乗客が多いので,万一の停電

や故障などによりかん諾め故障が発生しても,できる限り早期に救

出するととが大切である。とれを解決するものとして,万一を考え

たシステ△である別稿て珠召介の停電時自動着床奘置《MELD》と故障

自動通報システム《METAS》を装備すれば更に信頼できる 1レベータと

なり得る。救急患者や手術患者の輸送を考えると寝台用エレベータに

は《MELD》と《METAS》を同時に設置されるよう推奨する。

定格速度60mjm川

0 18

図 2.新Lい三菱寝台用エレベータの運転暇搾上
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2.4 意匠の改善

寝台用 1レベータの意匠を改善するに当たっては,'患者の利用を最優

先で吉えるととを基本Kした。その結果,かご室内のインデワは患

者の気持ちを和らげるようソフトで明る込イメージのものとした。機

能的には,かど操作盤,かご内インジケータ,手すり,乗場インジケータ

等忙人問工学的な改善を加えた。

2.4.1 かご室意匠

天井意匠は好みにより選択できるよう,従来1種類であったのを,

Aタイづ(図 3.), Bタイづ(図 4.)の 2 種類にした。

図 3.は徒来の問接照明の良さを残しつつ,かご室の縁部に円形

ダウンライトのアクセント照明を設け,明るさ及びイメージの面で改善を

加えた。図 4.は乗用エレベータで採用されている桂朋旨製グローづを使

つた半問接照明を採用したもので,この意匠は先の図 3.より更に

明るいイメージで寝台用と仏う暗さを感じさせな込ものとして,発表

以来多く採用していただ込ている。手すりは,実際忙病院用 1レベー

タで患者がかビ室に乗ったときの利用状態を調査した結果,体力の

弱い人,足の悪い人,老人にとっては,なくてはならない物である

ことを再認識して,取付高さとつかみやすさについて改善した。ま

た,荷すりは前記の手すりを上下の2段に並べ先端に大きな曲げR

4

新し込三菱寝台用エレベータ・加藤・渡辺・牧野・西脇

図 4. Bタイづかご室
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図 5.かど操作郷

をつけ,機能性,意匠上の改良を加えた。(手すり,荷すりについ

ての詳細は後述)

2.4.2 操作信号器具

(1)かど操作鑑(図 5.参,.粉

手術忠者の輸送など緊急の際{Cは,一般の呼び忙応じず,直通運転

するとともできる専用運転を,キーを使わず押しポタン操作だけで可ゴニ

能にした。更に,戸開放延長ホタンを押すと,戸の開放時闇が延長

されストレッ子ヤや医療器具などの長く,重いものの出し入れも急ぐ

ことなくできるようにした。(詳細は後述する)

(2)かこ内インシケータ及び乗場インジ丁ータ

図 6.で示すように,明快なづラヅクラインの表示面であり,文字は大

きく硯認度の1高いものとし,点灯時,消灯時の区別オ如月1江Kできる

ようバヅクと文字とのコントラストを考え視覚的1て改良を力Πえた。

2.4.3 付加仕様の拡大

"引完のインテリアは,最近テう.,クス化し,従来の簡柔で冷たいイメージ

を打ち破りつつある。こうした傾向は 1レベータの意匠にも表れてき

ており,今回の寝台用エレ＼ータには意匠のデラックス化への要求に十

分感じられる内容のものを付加仕様として用意した。

(1)乗場関係

三ノjわく

'

磯枝室内へ張出L六柱
ノ

昇降路問口寸法

図 6.乗場インジケータ
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(2)かと室関係

ステンレスヘフライン仕上げ手すり

出入口上部,壁目地,幅木,操作霊のフェースづレート

ステンレスヘアライン仕上げ。

2.5 据付レイアウト性の向上と据付工期の短縮

2.5.1 綱止め梁の省略

図 7.のように寝台用エレヘータ専用の巻上機台(巻上機を櫛氏台へ

戯せるための台)を製作することで,従来図 8.のように機械台2

本と綱止めはり(梁)の 1本,計3本であったのを機械台2本とし,

綱止め梁を省略した二占果,以下に示す効果を生みだし据付時冏の大

幅な短縮を図るこ巴ができた。

か4恒た,速lt

幕板付三方わく

ステンレフ、へ卞ライン仕上げ

鋼板塗發仕上げ

ステンレフ、へTライン仕上げ

幕板彫込式インシケータ
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図 7.新B-750一妬の機械室のレイアウト例
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(1)儷"械台と1謝戌室へ出た建築柱との干渉の回避(図 7.参照)

畿械台の設置角度が従来は機械台と綱止め梁相互が干渉しないよう

に約45゜にしてぃたが.綱止め梁を省略した結果,機械台の設置角

度は自由となり,約 30゜で1餅戌台の先端と建築柱との干渉を回避す

図 8.従来のB-750一妬の1餅戌室のレイアウト例
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図 9.新B-750一妬の昇.降路上部のレイアワト挑

ることがほとんど可能巴なった。

(2) RS工法の適用が可能

RS 工法(RA丘 SCAFFOLD工法の略で特許申請中)は,畢.降路

内にパイづ足場を心、要とせナ機械室床からレールをつり下げ,し{ルを

建地足場に流用し据付けの介理化を図るものである。このRS工法

の場合機械室内のガイトレールつり下げ位羅に機械台を配羅しな゛こ

とが条件であるため,従来のレイアウトは RS工法が適用不可能であ

つた。 RS工法適用を前提とし,刷喩上め梁の省略,機械台の設置賃

度を 45゜から 30゜にすることでガイドレールつり下げ具と機械台との

干渉を避けるととができ,据付けの省力化が可能忙なった。

(3)つり介いおもり側の非常止めの設置をⅡS昇降路寸法ぐ、可

打Eとした。

機械台の設羅角度が小さくなり,図 7.に示すようにつり合いおも

りの位置をかご側のレール心に近づけた結果,機械台の先端と鐙械

室旦ξとの間{C討司速識を設置するととが石丁育昌こなった。

(従来は,つり合いおもり側ICヲk常止めを付ける場合,調速裟の設

羅スベース疏鄭呆のため,男・降路の冏口寸法,奥行寸法をおのおの 100

以上広げていた。)

2.5,2 0H寸法(OVER HEAD寸法)の縮小

従来, HB寸法(かどわ U高さ)は 3,20ommであったが,図 9.の

よう{こ 3,ooomm とし, OH寸法を 20omm 縮小Lた。そのξ,ヤ果

最上階の最小高さ寸法に対する制限が大幅に緩和できた。

2.6 使いやすさの向上

病院における使用実態を十分に調査研究するととによって,下記に

示すような新しい機能を卞"川L,従来のものK比し,より利用者の

立場に立った使いやすい寝台用 1レベータとした。

2.6.1 キー不要の専用運転切換方式の採用

救急患者などを運ぶ場合の専用運転への切換えには,従来専用運転

スィッチがかご操作霊スライトカハー内K設けられていたため, 土;1
こ〒一

を必要とし,使用に不便であるととが調査の結果判明した。迅速さ

「1、

を要求され,かつ多忙な病院業務の上から,専用運転への切換えは

なしで、早く容易に切換えられることが好ましい。そこで今回,

キーなしでしかも一般の人{Cは,乱用されない方法として,かご操

作盤上のあらかじめ決められた特定の複数個のポタンを押せば専用

運転へ切換えられる,いわゆるづ0ツクサイン方式を採用した。(特許

申請中)

、ちろん専用運転は,用済後自動的に解消するようにしてあり,

また万一のいたずらや,誤操作などがあっても所定時間後には自動

的に解消するように配慮してあるので,便利であるとともに,エレ

ベータの管理上で問題が発生するとともない。

2.6.2 戸開放時問延長のための「開延長」ボタンの採用

従来はかご操作盤のスライドカバー内に戸開放延長スィヅチを設けてい

たので,戸開放時冏を延長させるため忙は牛一を4Z、要とし,不便な

点、あってあまり有効に活用されていな゛ことが羽査の結果判明し

た。病院業務の性格上,ストレ,,ヲヤや,配ぜん車,医療噐具など種

たの長尺物や重呈物を運搬する機会が多いととから,戸開放時冏を

延長する必要性が多く,キーなしく簡便忙できるととが好ましい。

そとで今回,かご操作盤面上K新しく「開延長」ボタンを設けた。こ

の汗刑延長」ホタンを戸開小に押せば,戸朋放時岡を約30秒問継続

するので,運撤物の出し入れが・一人でできる便利さがある。また,

運搬中に戸が閉まってきて運搬物忙戸が当たり傷がつくといったよ

うなとともなくなる。戸開放延長時間が終わるとづザーが鳴って戸

閉開始を利用者に知らせるようにしてあり,この時戸開放時冏をさ

らに延長したければもう1度「開延長」ボタンを押せばよ込など,き

め細かい配慮をしている。

2.6.3 新しい手すり(荷すり兼用升幻の採用

従来のものは荷すり主体に考えられていたので,手すりになるとは

いうものの,ただ荷すりの厚み部分に指先を減せられる程度で,十

分機能を満足したものではなかった。今回の新し一手すりは病弱者

の多い病院の機能にマッチするように検討を加え,安全でつかみゃ

すい備造とした。そしてこの手すりを上下2段忙並べるととによっ

て,ストレッ子、配ぜん車,阪砥器具等の積赦時におけるかご室壁へ

の損傷を防ぎ,荷すりの機能を兼ねるものとした。

3.むすび

寝台用エレベータは入院患者だけでなく,見舞客の利用あるやは,ス

トレヅチャ,車いすなどの運搬に幅広く利用されている。そとで,明

るく病院のイメージに合った意匠,希床精度及び乗,ど地の向上,安全

で使仏やすい 1レベータへの干デルチェンジと病院の特質忙沿って',利用
:」呂

施主,建築家にメ小"となるように,当社の寝台用エレベータを下ヨ,

改良した点について述べた。なお,とれから、建築界の動向忙即応

すべく,たえず研究を続けご期待忙とたえる所存て・ある。

参考文献

(1)小沢低か.規格形エレベータ《エレペ."》の制御方式,三菱電機

技報,52, N0 4 (昭53)
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エレベータの緊急、時運転と故障自動通報システム

1.まえがき

近午,1レベータは縦の交通機関として必要不可欠の、の主なり, 立

すます現代人の生活衆境の一部として深く浸透Lている。このため,

停枢や故障などによりエレベータが階と階との問に停止して利用者を

一時拘束するかん誥め故障は,辿1妾安全上の問題はないにして、乗

客の不安感,万・一悦出しようとした場合忙発生するおそれのある2

次りキ害などより,社会的反縛が大きい、のとなって゛る。エレペータ

の安令忙対tる最近の考えノjは,フェイルセーフからフニイルソフト,すな

わち故障Lたら停止した主まとするのではなく,安全が碓保される

限り劇算していな込別の装羅で最小限の運転をして,かご内乗客を

できるだけ早く救出するなど人朋性を尊重したものにするべきであ

るという考え方に変わってきて仇る。一方,エレベータは夜間,休日

を問わナ手川珂される機会が増えているが,これらの時問帯{ておける

1レベータの管理体制が十分でない白レ、揃えつつぁる。とのような

状況の、とでもとれを補うため,停確などによる乗客のかん詰め防

止を阿的とした白動話床装置や,万一かん詰め故障が起きたときに

早く救11_1するため保守会社へ白動的に通桃する奘擢などを装備,る

ととが望まれる。

当汁は従来からこの種の対策装跳を販売していたが,最近のとの

ような社会的要求の高まりに答えるべく,性能と経済性の向上を目

ざして従来の方式を一新した,画捌的な特長を持つ2何類の緊急時

対策奘統《MELD》並びに《METAS》を発売したので,以下に紹

介する。

1度辺

2.、MELD》(三菱エレベータ停電時自動着床装置)

エレベータが心行中に件〒Eや故降オ§発生すると,階と1苓との問に停_止

L,乗客がかん詰め状態になることがある。停電の場合忙はエレベー

タの故障ではないので〒恐原が回復すれぱ運転が再開できるため,こ

く願時問の武η琶であれぱ乗客托与える心理的影縛は少ない。しかし

ながら長時樹の停電あるいは故1*の場合は救川まで忙時問がかかり,

かと内果客の不安や野躬長が大きくなる。《MELD》は,このような

かん詰めを防止することを同的とし,停電はもちろんのとと,故障

の場合で、法令で症められた安全装羅と一部の安全チェ,,グルーが

動作した場合を除きエレベータを安令に低速で最霸子昂C痘動詰床させ,

釆客を乘場へ救川するものである。当社では,昭和如年代前半よ

り,規格形交流 1レベータからi拓級直流ギ卞レス1レベータにわたり多数

の件〒毎埒血動芯床奘朧祉豹入してきたが,《MELD》はこれ主での

経験を、とに,従火の件〒印時内動着床装躍を徹底的に見直し種々の

改良を加えた、のである。

2.1 《MELD》の構成と動作

図 1.1C 《MELD》のノ'本朧成を,図 2.忙動作フ0ーチャートを示す。

停電や制御裴羅の故障など忙よりかん詰めが発生すると,とれを検

出L 1レベータ制御回路が冽御用バヅテリに接続される。とれKより

《MELD》制御回路が動作するとと、に安全回路によって安全に運

運度
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転可能か子工.,クする。安全が磁流忍され《MELD》による救出運転が

開始されると同時{て,図 3.に示すような E救出運転中です。しぱ

らくぉまちくださ゛』の表示をかご内に出L,乗客の不安感を解消

するよう K酉画恒している。

《MELD》の救出運転は,かごとつり合いお、りとの重量差によ

る不平衡1ネルヰなどエレベータ自身が保有するエネルギを最大限忙利用

し,速度発電機の出プJ{Cよりかどの速度を検1"しかご速度を低く抑

えるように制御するとともに,法令で定める安金装羅が動作してい

ないことを確認しながら最寄階のドアゾーン左で走行させる。エレベー

タが保有する1ネルキを用いても最寄階のドアプーン内に荊床できない

場合は,動力用バッテリを電源として小形の低圧直流補助電動機(以
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図 3.《MELDシ運転衷示装睡(かご出入口上部設置)
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1

詰めの一部を救出する

ことができ,その効果

は大きい。しかし,低

速自動運転装置ですべ

ての故障を救出できる

わけく、はない、

当社では,従来の停

電時自動着床装置にお

゛て停電の憾か,上記

1亘久性故障によるかん

詔めをも,できる限り

救出すべく対策を講じ

ており,《MELD》も

それを踏襲している。

したがってくMELD》

,
^

図 4,<MELD>浦助電動機

下,補少"琶動機という)を郭動し,りングギャを介してエレペータを走

行させ救出するという独釧的な救出運転方式を採用した。この力式

は補助確動機忙よる救出運転でバックァ.ガするため確実な救出述転

が可能である。また,通常運転忙使用している各種の安全發躍を有

効忙しているので安全性の高い救出運転が可能である。

着床後は制御用バッテリを電源として自動戸開きするだけでなく,

乗客が乗場忙出たのち自動的に戸閉めを行う。との際,戸開ホタン

やとびら(玩りの先端に設けられて゛るセーフティドアエ,,ジが動作する

と扉は反転して戸開きし,再び自動的忙戸閉めを行うようにしてあ

る。戸閉め完了後,所定時冏経過すると《MELD》運転は終了L,

戸閉め状態で待機するようにしたのでビルの防災上,管理上からも

好ましいものである。

2.2 《MELD》の特長

との種樂急、時運転奘置が具備すべき条件は,救出範囲が広く安全性

が高いとと,設置上の制限が少ないとと(小形軽量であるとど,

納期が短いととなどであるが,当社はとれらの基本的条件を考慮検

討した結果,次のような特長を有する《MELD》を実用化した.

2.2.1 広い救出範囲と高い安全性

エレベータの安全性,信頼性の向上は当社が最も力を注゛でいるもの

の1つで,使用する機噐,制御装置はヲ丘常に信頼性の高いものを選

定しており,かん詰め故障が発生しにくいようにしている。しかし

ながら,1レベータには多数の部品を使用しているし,罪・敷居・押

L ボタンなどエレベータの利用実態巴も関係が深い要索があるため,

かん詰め故障を皆無にするととはできない。

ところで,エレベータ故障は制御りレー類の接触不良など回復司能な

一過性故障と,安全装置の動作,ヒューズ切れなど自動的に回復がで

きない恒久性故障とに分けられる。先に当技報ωて喨召介したように,

中低速《エレぺ四ト》には低速自動運転装置を標準奘備しており,とれ

により一過性故障によるかん詰めの大部分と恒久性故障によるかん

、
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図 5.《MELD》盤
は,イ亭電はもちろんの

とと,乗客の安全が確保されれぱ電源しゃ断噐のイノF動時,キ剛呆護リ

レーの作動時,及びヒューズ助れ等の低速自動運転で救出できない但

久性故障まで、救出運転を行うので,救出範閉が広く《MELD》の

最も大きな特長の1つである。

また,2.1節で述べたように,《MELD》の救出運転中は速皮発

電機によりかとの速度を検出し,安全な速度以下に常に制御Lてお

り,主た通常運転時K使用Lている各樺の安全装置をそのまま利用

してぃるので安全性力斗郭い。

2.2.2 据付スペースの減少(盤面類の小形化)

《MELD》はシステムの種々の改良,合理化を実施したので《MELD》

の制御装置や制御用バ,庁リを内蔵するキャEマヅト(《MELD》盤)は,

据付面積を従来品の約如%忙まで波少することができた。図5.に

《MELD》盤を示す。

また,前述の補助確動機は低確圧のものを採用したのでハッテリの

セル数を大幅に減少することが可能となり,バッテリの小形怪量化が

できた。そのため,このバッテリの収納盤は据付画積を従来品の約

25%までに大幅忙小形化でき,機械室面積の狄い規格形1レベータの

場合であっても標準の機誠'室寸法のままで設置が可能になり,別の

電池室を用意する必要はない。したがって既設のエレベータへの取付

け、容易になった。換気についても通常の機械室換気設備で十分で

ある。

2.2.3 納期の短縮

《N正LD》で使用するハッテリは,小形補助電動機を利用するのでは

ん(汎)用品の使用が可能になり,入手が容易になった。また,システ

△の合理化と合わせて徹底した標準化を行ったことにより,《MEL

Dンを付加する場合でも規格形エレベータの場合,標準納期で納入で

きるようになり,従来品と比較して納期を y2以下に短縮するとと

ができた。

2.2.4 バッテリ交換経費の節減

バヅテリは前述のように汎用品を採用したので入手性がよく,更に小

形であるため,バッテリの寿命に伴う代替品費用巴労力の両面が節減

できるととになった。

2.3 《MELD》を推奨するビル

《MELD》は前述のようにエレベータのかん詰め故障を最小限にとど

めるための装置であり,《MELD》のもつ効果から特に下記のよう

な白レに設置されるととを推奨する。
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(1)アパートやマンシ.ンなど昼夜を問わナ王レベータが使用されるじ}レ

(2)管理人が不在がちな白レ

(3)エレベータの保守会社(菱確サーピス(株))から遠く謝癖1た場所

1てあるゼル

(4)雷轡など停電が多発する地域にあるビル

(5)エレベータに給確される白家発電設備のないビル

(の万一かん詰めになった巴き乗客の救榔に緊急を要する病院,

老人ホームなどのビル

(フ)雑居じル

1レベータのかん詰め故障を最小隈Kとどめるための有効な装置とし

て,《MELD》につ゛て述べたが,とこで紹介する《NIETAS》は万

ーかん誥め故障が発生した場合の早期救出,復旧のための自動通報

システムである。これらは単独に奘備しても緊急時の救"・1システムとし

てヲ戸常に有刻Jなものであるが,両者を奘備すれぽ一屑刻陽納りなシステ

ムとなる。

乗客がかご内に閉じ込められた場合,通'淋は乗客がかと内のインタ

ホンポタンを押してビルの管理人へ通都し救出を求める。しかし管理

人が不在であったり,乗客が 1レベータに不峨れでインタホンポタンを押

さない時などけ,外部との速絡がとれず発見が遅れて,救出までK

長い時間を要し,かご内乗客の不安や緊張は非常に火きいものとな

る。《METAS》はたとえ管理人が不在で、,ある加は乗客が何ら操

作しなくても,故障を内耐川りにかつ迅速忙エレベータ保守会社立で通

慨できるので,乗客の早期救出が可能となるシステ△である。当社は

昭和46午に開発した《METAS》を,との度改良し,より性能を向

上したものとしたので紹介する。

3.1 《METAS》の種類

表 1.に水すようにくMETAS》は今回 2種類の力ltを4剣怖L, ユー
り_ノ

ザ側の要求に広く答えられるようにした。《METAS》1 は管理人

不在時忙かん詰め故障{C限って,エレベータホールにア故障発生』を都

郷1し,とれを発見した人がエレベータ保守会社へ確言剛生務する住民協
ノリ

力形の筋男i方式である。これ忙対して《METAS》Ⅱは管理人不在

時にエレベータ保守会社までの速絡を,すべて自動的に一般電話匝1線

を通じて行う本怖的通様システムである。以下本文ではぐMETASン

Ⅱを上体として説明する。

3.2 《METASシⅡの構成と動作

図 6.に《METAS》Ⅱの態本1得成を,図 7.1C動作フ0ーチャートを

示す。故障検H_1奘般はかご内に乗客のいるかノV詰め故狩1辻乗客のい

ない使用不能故障を冉四川加C検出するもので,しかもこれらの故1竃

《M訂AS>(三菱エレベータ故障自動通報システム)

「ー

「^ーーーーーーーー「

1故障検出祭停電
装置軍,泉

を区別して検出するととができる(特許登録済)。自動切換装置は

故障検出装置から信号を受けてまナ管理人室のインタホンを自動的に

呼出し,もし30秒経過しても管理人の応答がない時はヲr常通報機

側に自列珀加て信号を切換えるものである。無停電電源装置は停電時

でも《METAS》が動作するととができるように設けている。かご

1 切換装置

エレベータ 1
1}、オ三ミ・・'』』.1.^. 1

カ、こ'

自勤

図 6.くMETAS》ⅡのJ'本構成

エレベータ運庫云不能
(かん詰め又は使用不能)

故障検出会置が亟Y乍

癖動的にインタホンを呼出丁

干1下!

管理人 YES
く応答

丁NO
1

N0 30弓
ば過

總了

鬼1

イ入壇ETAS I

表1

1 -・・・^9<ミ璽信>土_
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赦深宗出内容

(かこ内警報音発生)

「かん詰般障」

のみ検細

くNIETAS》の種類と内容

自動ダイヤルによη
保守会社に通報

かこ内と通

皆習!人不在

時の通縦先

YES

ぐ入IETASシΠ

エレベーぷホ

ーノレに;雨契:去

示する。

「かん詰め故

障」と'使用

不能赦「糸」を

鑑別して槌出

」、

1 通報内容[
1(左詑の通禄先)
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やむ)

終了
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人ノでいるニニレ

ペータ保守全

社を自動ダ'

A,/L佐ン1翌・で1η三

出ナ。
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送受話器による終話
又は自動契話

゛さ

図 8.《METAS》通報表示装置(かご操作盤上部設晋)
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立ちくださ仏

迅!箔中でナ」
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る。

ノレ卓二,゛ニレ
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ソセージでj画

樹1る、
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1 区別 L て通
報)

電話回線解放

図 7'ぐMETAS》Ⅱの動作ワローチ下ート
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内表示装羅及びかご内放送装置は保守会社が電話の呼出し1引心答す

るとおのおの点灯及び放送をし,かご内乗客に対Lて連絡が完了し

たことを知らせ,不安を解消するものである。かご内表示装置は図

8.に示すもので,連洛がつくと表示部に『しぼらくぉまちください。

係員へ連絡し立した。』という文字が浮かび1"るようにしてぃろ。か

ビ内放送装置は表示が出ると同時忙乗客へのメ,北ーシを放送し,衷

示裴置に加えて乗客の緊張を柔らげる働きをする。ヲ戸治通懐蔑は故

障検出装躍からの信号を受けると,電話回線を利用L・ぐ自玉カダイ卞ル

でその 1レベータの保守契約を結んでいる保守会社を呼出し,故障発

生の場所や故障内容などをあらかじめ録音されたテーづにより白動

通慨するものである。図 9.に罪を開込た状態のヲ片常通都機を示す。

次に動作順序につ仏て説明する。停電又は故障により故障検出装

置が動作すると立ず管理人室のインタホンを呼び出す。インタエンによ

る管理人の白玉が呼出しは,かご内に乗客のいるかん詰め故陣と乗客

の仏ない使用不能故障との両者につ゛て行うが,おのおのの呼出L

音を区別Lて込るので,インタホンに応答する市]1Cあらかじめ故障内

容が判別でき,管理人にとって便利である(特許出願巾).管理人

が一定時冏(30秒)の呼出し中に礁答Lなければ自動切換奘靴忙よ

リヲ丘常通都機側に切換え,保守会社へ白動通報する。課守会社が受

信し電話の送受話器を持ち上げると,非'常通報機内の録音テーづが

まわり非常通報を伝逹する。これによって保守会社のサーヒフ、エンジニ

アが出動して,かご内乗客の救出又は故1*の復旧を行うわけであ

尋・,

^

図 9.ヲr常通報機

、

、ー、、ーー'ー

3.3.3 エレベータの使用不能故障も自動通報

《METAS》Ⅱはかん詰め故障の斥かに使用不能敵障も自動通報す

るので,1レベータの管理が行き雇き管理ノ、捻、ちろん利用者にとっ

ても肩益である。すなわち,エレベータを呼式ぐも来ないと,仕方な

く階段を利用すると゛つた使用不能故障につ>ては,従来発見者又

は管理人が保守会社へ連絡するまで復旧活動がなされず遅れがちで

あった。《METAS》Ⅱであれば自動検塗Lぐ通孫するので,早期

復旧が可能であり,罰j用者に不便をかけろ時問が短くて済む。

3.3.4 故障自動通報装置付きが利用老に一目で分かる

図 8.に示したように連絡済の表示汀を諒元た表示盤を,かビ操作

盤の上部に設けていろ。これによっぐ万一の場合でも保守会社まで

通報されるということが.利用岩によく分かり.1レベータを常IC安

心して利用するととができる。すなわち一契的{こは 1レベータがもし

階の途中で1上まったら,果たして外凱へう主ぐ連示告ができるだろう

かという不安を持っている人が多く.こD上うた不安感を除去でき

る効果がある。

3.3.5 電話の新規加入は不要

《METAS》Ⅱのために特別の独立した電話同浪を設ける必要はな

く,現老亘設罷さ,1ている電話回線,あそ.>ぼこれ力、ら設置する予定

の電話回線がその立主利用できる。

3,4 《METAS》を推奨するビル

《METAS》は前述したように,迅速で遭確な通裂を保守会社へ送ろ

ととにより,かご内乗客の早期救W又は 1レベータの早期復旧ができ

るシステムであるから,汝のとうなビルに特に推奨する。

(1)アパートやマンションなど,尽夜を問わナエレベータが利用される

ヒル。

(2)管理人が不在がちなビル。

(3)子供や老人など,エレベータ操作{こ不纓れな人が多く利用する

ヒル。

(4)病院,老ノ＼ホー△,福祉センタ,りハビ・庁ーニョンセンタなど,緊急

に救出を要す乗客が多仇ビル。

(5)飲食店などを含む雑居白レで.乗客の乱暴な行為により,救

出が遅くなると 2次災害を起とした 1).あるやは 1レベータを壊され

たりする恐れのあるピル。

特に(4)巴(5){Cついては《MELD>との併設を,隹奨する。とれIC
J゛_コニ

く入IELD卜で救出を試み,それが不より万・ーの故障において, ニ,

可能のとき(安全上《MELD>運転がぐきない巴き)汝善の策とし

て《METAS》で白動通釈するとと1こより.利明者の安全がー一層向
」^ 1゛
i、」=、

_上するものとなる。

ー゛ー

ζ)。

3.3 《METAS》Ⅱの特長

《METAS》は老若男女を問わずあらゆる層の人々が,エレ＼ータをい

つ、安心して利用していただけるととを目ざして開発したもので,

自動通探機能を最大の特長として次のような特長を備えてぃる。

3.3.1 インタホンボタンの操作が不要の自動通報

停電や故障を内動検出し,自動通報するので,子供,老人,エレベー

タ操作に不慣れな人,身体が不自由な人などインタホン邦タンの操作を

知らないとか,できない人太には特に有効である。、ちろんインタホ

ンポタンの操作により,インタホンは従来通り使用できるし,停電や故

障中であれぱ保守会社まで自動通報することもできる.

3.3.2 迅速な救出手配によりかご内乗客の早期救出が可能

《METAS》Ⅱは適確にかん誥め故障を保守会社まで通報するので

救出出動が直ちに開始でき,かご内乗客の早期救出が可能となる。

これに比Lて他の連絡方法では不特定の人からの通都が多いので,

情報の伝達が必ずしも適確忙行われず,出動に必要かつ正確な情報

を得るまでに余分な時問を要し,ネ占果的にかご内乗客の救出が遅れ

るおそれが多分にあり得る。

エレベータの緊急時運転と故障自動通報システム・渡辺・内野

以上に述べたとおり,《MELD>と七入正TASシは最近の社会的要求

に答え,エレベータをより安全に利用しぐ,、ただくこしができる装置

であって,しか、普及しゃす゛、のにtろべく,当社の技術を結集

して開発した、のである。今後立すまt,人問性尊重が重視される世

の中忙なるに従い,とれら緊急、時対策共羅の必要性力H曽加するもの

と肩じる。当社は今後とも社会的要求をいち早く受けとめ,より安

全で便利なエレベータの開発に・一層努めて,、へく考えである。
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この発明は自動車など走行体の衝突を防止するための特殊レータを

用いた衝突防止装置に関する、ので,送信'パルス問隔を不規則に変

化させ,受信機の動作パルス時問の問隔を送信パルスと一致させるよ

うにしたものである。以下,図 1.を用いてこの発明を説明する。

図 1.にお込て,(5)は発射エネルギを発生する発振器,(6)は受

括機,(フ)及び(8)はパルス発振器,四)は連続雑音発生奘賊,(1の

は帯域ろ(1廸)波器,(11)は波形整形回路,(12)は揃幅,検波.そし

て直流信号への変換回路,(13)は警祁あるいは制動装羅である。

帯域i噸波噐(1のの中心周波数は{=UT なる関係をもつように選

ばれ,その帯域幅を適当K選ぶと図 2,のように f なる基本波成分

があらわれその振幅及び波形が不規則忙変化する。

帯域波波器(1のの出力を波形整形回路(1Dで増幅し図 2,のよう

に所定電圧V でスライスし波形整形した後,パルス発生器(フ)及び

(8)1U川えられる。

このようにすると図 3.(C示すようにパルス(14)は周期 TI. Tt,

がそれ宅れ T,=T十('/t.-Jt゛, T.=T十(Jt.-Jtり, となるC

(コtoーゴtD,ψt.ーゴtり,・・・は帯域淵波器(1のの帯域顛をかなりせ

まくすれぱ平均繰り返し剖"州T忙比し,かなり小さく,かつ不規則

な長さ純逃ぶことができる。

受偏器(田を制御すろパルス (U)は発振器(5)を制御するバルス

5710

特殊レーダを用いた衝突防止装置 (特許第7939四号')

(1■と様ぽ同時{C立上がるよう1こtるが.直嬰入力を防ぐためわナ

か遅らせるこ巴もある。バ1Lス幅は反射波が到達するまでの時間遅れ

を見込んて、所定の値7t{C選ぶ。ゲ.、が長tぎると,他から混信信号

を受信する可能性が増すので,右効距織を往復tる時問以上忙長く

選ぼないよう{Cする。

このような様物知Cすること IC より, 二亡/ 小レスは不規則な時尚冏'、ι>、 f三

隔で発射され,しかも白己の受信機はこの送信パルスとほぽ一致し

た闇隔で一定時問動作することができるから.白己の送受信系には

完全な相関があり,すべての信号を為々加こ検知,・るが他からの混信

信号忙ヌJしては,たとえある一部のパルスが電なっても硫率的忙そ

のチャンスは少ないので出力の平均値は小さくなり,自己の信号・と分

凱することが可能である。
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発明

二Zく

1]

13

本
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^●

△t]△t2 △t3

ー'、一→←"」一

樹

キと警廂案

一般{こ織維の方向力墾旦なるよう忙2枚の布を互込に斜交させて弧り

付けると,この斜交する纖維がそれぞれの布を単独で用いる場合に

繊維方向に裂けやすいという欠点を補い,仏ずれの方向からも裂け

にくい良好な特性を有する布ができる。

この発明は一方の布に他方の布を斜交させて張り付け,織維方向

の異なる布を確実忙自耐珀りに行わせるようにしたもので,図 1.に

示すように,第1の布供給ドラム(2)から存肺合された第1の布(1)

8

図1

6

尾 崎博規

←^
T 丁

16

斜

15

T 2=T ÷(△t 3

14

布貼付装置

図2

丁1=T-(△t2一△tl)
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-4t2 )

は案内円箭部(6)によってそのまわりに密着L,円筒状の状態で軸

方向に進行する。第2の布供給ドラム(5)は第2 の布(4)の供給を

行うと自転するが,その回転判松案内円筒部(6)の中心軸の方向と

所定の傾斜角が与えられている。主た第2 の布供給ドラ△(5)は第

1の布(1)の進行速度忙対応した所定の比率で案内円筒部(6)のま

わりを公転する。

その結果,第2の布(4)は案内円筒部(田を進行Lている第1の
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曾寺言キと系廂^:・:÷:・:・:;:;:;:;:;^:;:藁:;:・:÷父÷

广

布(1)に対して所定の傾斜を謙って連影励加こ斜交状態忙巻き付けら

れる。なお,第1の市(1)と第2 の布(4)の相対する西には接冶剤

が塗布されているため市服寺;こ接共が行われる。

しかして,この上う;こ笶 1 の市(1)と第2 の布(4)が接jhLて形

成された筒状の多層布捻案内円商荊K田の終端に設けた如開具(フ)

によって轍ノj向に切剛で九完成された斜交布として巻取トラム(3)

(a)は巻取トラ△(3)の部分を矢紀巻き取られる。図 2.;こ 、て

3

''ーー

/
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図4
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この発明は,商用Pι波叡の溢流で励磁するi誘導加熟装1澄{こかかわり,

1寺に加熱体としてのなべ俵脚などを振動及びその振動にもとづく騒

音の発生なく誘尊加"ナる誘導加熱装沸を提供するものである。

図 1.はこの発明の誘導加熱共1汽であり,(1)は水などの被加熱物

を加熱する鍋,(3)は 4 緬の阿形状の磁極(5)を対称形状忙村する

所川滋鉄心である。この励磁鉄心(3)の上記磁極(5)に励磁巻線(11)

~(1りを巻き回し,二の励磁巻喫(11)の巻き終わりと励磁巻線(13)

の巻き終わり,及び励磁巻紳(12)の巻き終わりと励磁巻線

(1りの巻き終わりをそれそ北按続し,励磁巻線(11)と励磁巻

線(13)の巻き始めに,1。'sinωt なる交流〒齡涜i原を接t売し,励

磁巻線(12)と励磁巻鍵(1りの巻き始め{Cそれとおよそ 90゜位

相のケモなる lm C山ωt なる交i棄電i荒i原を1妾1鑓する。毎力磁巻1繁

(11),(13)を流れる所那迎態査は図 1..図 3.に示す(A)なる

値束を兆生し,また姉N逃巻顎K12).(14)を流れる励磁〒域流は
V

図 1.,図 4.に示す(B)なる交番磁束を発生し,それぞれ鍋

(1)を加熱するとともに鋸(1)を振動させる確磁力が倒K ,

ところがこの2つの磁束を発生する2つの上記励磁電流の位

相は,およそ 90゜異女っくいるので上ミ引滋東(A)(B)のⅢjに

( b )

図2 図3

印A力向から,山)は矢印B方向からながめた状態を示Lている。

主た図 3、は斜交させて貼付Lた斜交布の繊維の力向を示すものて

第1の布(1)と第2 の布(4)の接合割K8)が得られ,いずれの欠印

万向K対Lても裂け忙くい布ができあがる。

以上のよう紀この発明托よれば,搭"犬の状見=で側1方「司に進行する

第1の布に対Lく所定の斜交関係で第2の布を巻き付けることによ

主た形成した筒状多層布を軸方向忙切開するととによって,つし ,

一連の連続した斜交布貼付を自動的K行うことができ,作業能率を

向上することができるものである。

勺、

鵬

誘導加熱

8

/4

,,,
＼

ー゛^ー

1泰

(特許第 89舵56 号・)

朗・岩本雅彦・野利

もほぽ 90゜の位相差が存在ナる.こ丸

ら励磁冠流による交番慰束播よって鍋

(D忙作用する交番電磁力は磁東周波

数の2倍の周波数を有する故,2つの

励磁機1待による鈴KI)に発生する電匙

力の冏忙は,およそ 180 の泣相差が

存在する。また両者の磁氣抵抗が同じ

である故,磁束(A){B}の絶対値は等

しく.鄭KI)の受ける総合力について吉えれぱ交番電磁力は2つの

励磁艇繊にj'づく、のが互いに打ち消し合うので低とんど零となり

渦仕振動しない。

このようにこの兆明紀よれぱ,商用j珂波数電源でもって鍋などの

調理器を振動,騒音なく加熱することができ,しか、従来必要とし

くいた周波数変換裴1難が不要となり,安側iに製作することができる

むど諸効果がある。
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最近のホットストリ、ソプミルDDCシステム

1.まえがき

最近の,エレクトロニクス技術の進歩,中で、マイクロづロセッサ,半遵体メ

モリ等の LS1の出現は,鉄鋼業における各種生産づロセスの制御技術

にも大きな影響を与えている。鉄鋼業等,産業界における制御技術

に対する最近の客先二ーズは,安定成長移行期という経済情勢を反

映して,省力化・省 1ネルギ,製品の高品質化のための制御方式の高

度'複雑化を指向しており,このため制御装置ハートゥエアにも従来

に比べ高度の処理能力を有するものが要求されている。こうぃう事

情を背景忙,鉄鋼づ0セス制御技術におけるマイクロづロセッサ利婿のー

形態として,づ0づラマづルコントローラ(P. C,)が開発されて以来,その

1志用,適用範囲は急速に拡大しつつぁる。本稿では,この P.C.の

適用例として,最近のホットスド山"づミル DDC システ△を取り上げ,そ

のシステ△設計上の留意点,適用の利点等を概観したい。

2. P. C.によるホットストリップミル DDC システム

ホ・,トストリ,,づミルの総合制祖1システムは,階層制御力式に拙成されてお

り, DDC システムはその最下泣レベルに位置づけられる。図 1.に階

層化の拙成概念,及びその機能を記すが,本稿で述べる DDCシステ

ムはこのうち,づロセス制御レベルを担当する、のく・あり,その階層

制御中での位置づけからくる特徴として,汰の点を挙げることがで

きる。

(1)制御づロセス及び操作員と密荊Lた制御。

(2)高速1心答性(数ms~数 10m.)の必要性。

(3)制御システム構成の分散化指向。

(4)シーケンス制御と演算制御の密接な相互併存。

このホヅトストリッづミjレにおけるづロセス制御レベルの従来形制御装羅

には,ワイヤード0ジック形 IC 制御挑,りレー霊,また一部(APC, AG

C等)には, DDCミニコンが各機能別専用化の形で適用されてきた

ことは周知であるが,最近の制御機能高度化の要求から上記ハートゥ

エア形制御装置も複雑化の一途をたどり,設計製作,試験,保守

の各西にわたって製作,使用者双方の負担となっていた。当社の

《N正LPLAC》シリーズを典型とするづログラマづルコントローラは,これら

の諸問題を解決し,制御機能高度化の要求に感ずるべく開発きれた

、のであり,既にホットストリ,,づミル 3 ラインが,納入済み若しくは現

「πンニ疋)^琵一一嶺要

ーーーー圧延

浦敬一、・稲本

在製作中である。

鉄鋼づ0セス制御bステムに, P.C.を適用する場合の一般的留意点

については既に種々論じられているため,ここでは上記の制御機能

の特徴に伴う問題点に関連し,下記3項目につ゛てのみ説明を加え
^

勺ご

(1)制御区分

ホ,汁ストリッづミル仕上スタンド群における P. C.の1訓御分割例を図 2.

に示すが,図 3.の従来形ハードゥエアに比べ,システム描成は著しく

期単化されている。仕上ミルの各機能は,(司各 P. C,の y0 及び

Duty の制約,(b)制御機能の独立性,(C)相互情報移動量,(d)

事故波及性,(e)保守性,の各要因に従って分割されたものであり

1分割に ICPU が割付けられる。この分割により IP 点数,メモリ

御孫力, Duty とも,《N促LPLAC》の適正量となっている。

(2)演算処理能力の向上

制御機能向上の要求に膳ずるためには, P.C.の演算処理能力を有

効に活用する必要がある。ソフトゥエア柔軟性を生かしての信号処理

技術の導入, Ad叩tive con辻01方式の採用等は, DDC 制御精度向

上に大きく寄与することができる。
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口故陣システムバ,クァソブ

(1)複合システム/2重システムの採那による CPU 故障のバ,クブ,プ

(2)アナログ回路,ヲr常]OG 回路等の外部かードゥエ丁バゞク丁ツフ

口匙全システムパノウ丁ノフ

(1)故樺システムからの喫故波及縦小化のためのシステム設計

(2)他システム故二卓検知による,肉己ヌJ窓形のソフトウ=ブ設説

(3) 1'1牙護の独立化,2 蚤北力式

抹プロセス 110 故障のパノクァソフ

(】)重妾恬号の2靈化と給理判断

(2)外部絶k,14 ンタロソク回路,非常停1主回路の外部ハードウニアパックァ"プ

表 1.システム故障時のハックァッづブj式

(3)システム信頼性の向上とバ.,クァ.,づ機能

制御業子の LS1化により, P. C.固有の信頼性は従来ノj式に比べて

向上しているが,システ△設計の立場からは,"イ縄発故障発生の可能

性"という前提は欠かすことはできない。しか、,機能ごとの分散

化制御とは言っても従来のハードゥエア装躍に比較して,単位P.C.の

制御範囲は拡大されており,しかもより下位の手動制御レベルまで

、同一P.C、により制鶴地れるため,その信頼性磁保には十分の配

慮を払う必要がある。この観点から《MELPLACシによるホワトストリ

ツづミル DDC システムでは,表 1.のぢぇ力ICよるバックァッづ方式を採

用している。

3.最近のホットストリップミル DDC システム

ホヅトストリ,,づミルの全 DDC システムには,10~15 台の《MELPLAC》

が使用されて゛るが,本稿では仕上連続スタンドの DDC 制御に絞っ

て説明を加え,その特徴を紹介する。

3.1 仕上スタンド DDC 主幹制御

仕上迎統スタンドの速度指令値を演算する主幹速度制御系は,従来

IC アナロづi寅算アンづを主体としたハードゥエアで構成されていたが,

づログラマづルコントローラの適1何により,全途i年iがソフトゥエアによるディジ

タルi寅算となり,アナログァンづの演算誤差の問題は一掃された。

(1) DDC主幹制御機能

主幹制御の主な機能は,通板速度設定,最高速度設定,スビードコーン

設定,同期スタンド切換え,バーニャ制御,サクセシづ制御,ディジタル速度

計測,スピンドルボジショナ,_ヒ位計算機データリンク等であり,ディジタル速

度計測は,ミ」レメインモータに取付けられた高速 PLG を《MELPLAC》

50 のカウンタユニ"に直接入力するととにより,サンづりング周期約 100

mS の、とで,0.1tpm 単位に計測することができる。 P. C.のソフト

ウェアの柔軟性を生かした改善例としては,(a)適応制御力式のサク

セシづ制御,(b)スピードコーンチェックによるピボヅトスタンド自動変更方式,

(0)エンドレスバーニャ制御,(d)MRH, SSRH の設定範囲の制約の解

消等があり,従来残されていた問題点は低とんどが解消され,高桔

度・高性能の主幹速度制御系が構成された。(図 4.づ口',ク図参照)

(2) DDC主幹制御のサンナJング周期

主幹速度制御系のサンづりング周期は,次の要因をぢ慮して十分短い

周期となるよう選定している。

(a)加速時のミ1レモータ速度制御系追従誤差及び加速電流振れの

問題

(、) AGC 側からの圧下補償(Dyna加C Nlassaow con廿0上 D

入IC)への応答速度

(0)ルーパ張力制御,高さ制御系の1心谷速度

このうち,(a)のミルモータ速度制御系への影縛についてのシミュレーシ

の結果を図 6. K示すが,サンづル周期は, r.=50mS 以下とす三ン

ることが耳ほしい。また,ホワトストリッづミル等連続ミルの一斉力畍咸速

のためには,速度指令出力 UY0 出ソD の同時性、重要であり,各

寸ンナルグごとの各スタントへの指令値川カタイミングのずれは数 ms

以、ドに抑える必要がある。(晩,(0)についても別途,外乱周期,

及び制倒1ルーづか心答周波数の検討から 71は 60n吟程度以下とす

る必要がある。これらの条件から,ゞE砕DDC 制御のサンづりング周

閉は,30ms~50mS 程度に選定している。
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図 5. DCC主車封畑速時の仕上スタンド ASR応答特性
(サンづル周期 50 ω 10o ms, ASR ωC=30 捻dl.)

(3) DDC 主幹制御のバヅクァッづ機能

DDC主幹制御の故障は,圧延操業の停止に直結しているため最も

厳しい信頼性を要求される。したがって,今回某社向けに製作した

システ△では,ロール組替制御 CPU による主幹制御のバリクァッづシステム

を採用した(図 6.)。同図において,主幹制御用,0ール組替用の各

《MELPLAC》 CPU は,通常,おのおの主幹及び組替えの制御を分

担しているが,主幹側システムダウン時は,データウ1一経由,上位清十算

機より組替え《MELPLAC》に主亨将制御づ0グラムを 0ートし,主幹

制御を代行させることにより操業ダウンタイムの低減を計っている。

今回のシステ△では, CPU切換えは保守員の酬露忍を経てのオフライン

操作としており, DDC主幹制御ダウン緜時の保護回路としては,サ

イリスタ制御回路入力部にアナログホールド回路を設けている。この回路

により, P. C.ダウン直前の速度基準値力婚己憶され,圧延中の材料に

つ込てはそのまま圧延力珠雛歉河能となるよう,配慮されている。

U.)電流

U.)回転数
りファレンス

フィードバック

(S)

TS=50ms

ノノFBK

REF
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匝ヨ図到(d) X線AGC

(e) X 線モニタ AGC
ヒーー「 ,ー.^r^^

(f)張力 AGC
立と多1」1宝U 兄

(g)絶対値 AGC

(b)加速補償

区『←四(i)新圧下補償ΦMC)

(D 尾端補償

図 6. DDC主幹《MELPLAC》上記中,佃)新フィードフォワ
0

のハ四クァ・りフ
ード AGC,(i)DMC (圧下

率補償)は,ス千村(マーク対策として特に有効であり,(3),(4)に

その概要を記す。最近の DDC. AGC の特徴の 1つは,2種以上の

AGC Eードを併用する方式であり,例えば(0の RF./FF. AGC で

は,0-}レフ才ース AGC と, FF. AGC とを最適比率で同時作動させ

ており, F2 から最終スタンドまで同時にこのモードで制御が可能で

ある。この方式により,制御誤差が少なく,かく高速応答性の優れ

た AGCが実現されらる。 DDC, AGCの他の特徴は,その柔軟性

であり,例えぱ上位計算機より,ミル特性,圧延材料特性の諸データ

を入手し,制御精度を高めている。

(2) DDC. AGC 制御のサンナJング周期

DDC. RF. AGC による板厚偏差減衰効果と,サンづル周期の関係を

図 8.に記ナ。この AGC周波数特性忙対し,主たる外乱であるス

キッドマークの基本周波数は,加熱炉スキヅド問隔,圧延ライン速度等に

よっても異なるが,その典型的な値は,1~2煎d心程度である。た

だし,ホヅトなどの多スタンドミルでは,前段での矧」御が,新たな外記

周波数成分を生み出すため, AGC帯域幅としては 4~5胆d/S程度

が必要となる。との必要AGC帯域幅を考慮して,電動 AGC のサ

ンづル周期は 50mS 程度に選定されて仏る。

(S)

TS=10oms

LP

.ー.

3.2 仕上スタンド D

DC. AGC (Automatic

Gauge controD

(1)最近の DDC. A

GC制御

最近の省 1ネルギ方針

による,スラづ加熱温度

の岻下,及びス千.りドマ

ークの拡大の傾向は,

AGC制御効果に対す

る要求を一段と厳しい

ものにしている。この

要求精度を満足するた

めに, DDC. AGC制

御にも種々の改善が施

されており,これら最

近の DDC. AGC の機

能を以下に述べる。

(図 7. AGC づロヅク図

参照)
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図 9.阪厚,温度移送力式 FF. AGC の効果

(3)新 FF. AGc q寺許申請中)

従来の FF. AGC は,上流スタンド(マスタ)での板厚偏差砥ψh) を

下流スタント'(スレーづ)へと,フィードフォワードする力式であるため,ス牛

,"マーク等の温度外乱による出側ゲージ変動への制御効果が十分では

なかった。したがって,後段圧延機のすべての外乱に有効なFF. A

GC として,前段で,阪厚外乱及び板温度変動外乱の両変数を分離,

計測し,後段スタンドヘフィートフ才ワードする方式を開発した。との方

式忙よれば前段側 AGC を継統しつつ,後段への FF, AGC を強力

{C動作させることができ, i局度外乱による後段スタン1リ」_1側ゲージ変

動の再発生を街K ことができる。図 9.に,従来の FF. AGC との

制御効果の比較を記す。

(4)新圧下補偵力式ΦMC)(特許申詰ヰリ

各スタンドにおいて,圧下i献置変動,若しくは入側板厚,出側板厚変

動があれぼ,当該スタンド忙おける速度先進率,及び後進率が変化し,

スタン1U拐マスバランス 1C影響を与える。このスタント'1赫マスバランスを・ー

定に制御するのが,新圧下補償(DyMmk M0隔aow con比OL DNI

C)であり,従来の圧下位羅変動のみを者慮した圧下補償方式に比

ベ,纏れた方式である。

このDMC制御は,圧下位置変動だけでなく,すべての圧延条件

の変化を,先進率・後進率の変動としてとらえているため,スキ.ワド

マ{ク等の外乱によるルーバ角度変動等に対して、効果を発姉する。

この DMC 制御の効果を図 10.のルーパ角皮変動のチャートで記す。

実機テストの結果では 0.5mm を越える圧下手動介入に対して、ルー

パ角度は十分安定化される。

(5) DDC. AGC の効果

上記の改善により,DDC. AGC の効果は一段と改善された。図 11

に AGC 制御チャート例を記すが,圧下系が M-G レオナードカ式にも

かかわらず,出側ゲージ変動は材制・全長にわたり,士50μの範囲に

収められている。圧下系がサイリスタレオナードカ式,あるいは油圧圧

下であれぱ'制御効果は一段と向上する。

3.3 仕上スタンド DDC ルーパ制御

(1)ルーパ制御の問題点と DDC ルーパの特徴

、ノ
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図 10. AGC 制御小の DMC の効果(ルーバ角度変動)
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図Ⅱ. AGC 制御の効果(X線厚み計による製品,板厚偏差)
0 同ーロ.,ト,連続機 0 圧下系.入1-G レオナード

ルーバ制御は,(a)ルーパ帳ノj制御系及び,(b)ルーパ位置(高さ)制

御系という,2襍のサづシステム忙より朧成される。圧延機の高速化,

高加.速,ス千."マーク増大(省 1わ等の,撚業条件の困難化に対応

L、材料寸法精度向上を実現するには,ルーノU例御系は十分な制御精

度,1心答特性を具備する必要がある。

実機テストをふまえての解析の結果,従来のルーパ制御系の問題点

は,下記のように要約されている。

(a)ルーパメカニズ△モテルと実機との差異,化)ルーパ初期立上がり

時の過大振動の発生,(C)張力制御系における周期外乱抑制の問題,

(d)位羅制御系における機械共振値の存在とその変動,(.)AGC

圧下補償の不飾による張力外乱の発生。

従来のハードゥエア形1断卸装澀では実現困難であった機能、, DDC

ルーバでは容易に饗備可能であり,子駄肖皮の制御演算が実行できる。

(2) DDC ルーバ張力制御

ルーパ駅動系は,材料・張カトルク忙加えて,材料重量,ルーパ自重,及

び材料べンディングカ(厚物)を補正すろトルクを発生する必要がある。

DDC 張力;制御系は,上位計算機からの材料諸元に基づき,ルーパ角

度に応じた必要トルクを,モデル式に1忘じて忠実に演算することがで

き.張力制御精度の向上に寄与している。
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ルーパ高さ制御系Bode線図
(開ループ特陛)

0.1

-60L

/
く従来形ルー

図 12.低慣性ルーパの採用による}レーパ制御広答の改善

ストリ
コ,ー

ル

く低慣性ルー
/

ルーパ立上がり時の過大振動の発生は,先端ゲージ箔度に悪影等を

及ぼすが,この問題、メタルイン時のソフトタ,,チ制御1こよりルーパ,ス

トリ,ガの衝突現象を防止し,過大張力の発生を除去することにより

解決され,先端オフゲージの減少に成功Lている。

上述の張力制御方式は,定常状態の張カバランスを制御するもので

あり,周期性外乱等による過渡的張力誤差の発生は,現状ではこの

張力制御系ではなく,次項のルーノ町高さ制御系により吸収されてい

る。しかし,ルーパ高さ制御系の帯域幅は,従来形ルーバでは後述の

ように,最大2~3地dlS程度であるため,これよ山高周波の張力変

動に対しては,その十分な抑制効果は期待できない 4氏慣性ルーパで

は,この値が数倍改善される)。張力制御系への周期性外乱として

は,スキ,"マーク, AGC圧下補償誤差, BUR 偏心等があり.このう

ち後2者は,その周波数が高さ制御系帯域幅を越える場合かあるた

め注意を要する。今回の DDC システ△では,3.2 節(●, DMC に

より,スキ,,ド, AGC による夕恬L発生量自体を極ノJ抑1削しており,

実機においてもその効果が硫認されている。この周翔外乱を制御す

るための更なる対策としては,(a)低峨性ルーパの採用.化)張力

検出~張力制御ルーづの村'加等があり,このうち化)についくはそ

の張力検1"/j式につ込て,現在2~3 の検討が進められている。

(3) DDC ルーパ高さ制御系

ルーパi高さ制御系は,ルーパ角度偏差を検山L,垤延速度を修正する

フィート'バック制御系であり,スタンド 1田マスバランスを維持L ,スタント 1川

張力を一定忙保持する役割を果たす。前述のように,辻ーバ制御系に

は機賊共振系が含まれており,しかもその共振値は,圧延スケシュー

ルにより大幅に変動するため,制御ゲインが上げられない,若しく

は,系の1志答特性が・一定しないなどの問題があった。今回の DDC

ルーパでは,この問題を解決するため,材料走行桃跡の影誓等を、考

慮した新たなルーパモデルに基づいたゲイン補正力式を採用L,_ヒYι計

算機からの圧延諸元に従って,自動的に最適ゲインを逵宅すること

により,従来に比べ150~200%の制御応答の改善を実現すること

ができた。

ルーパ高さ制御系の応答特性は,機械系忙よっても異なるが,従来

形ルーパに上記の最適チューニングを行った場合で,約2~3radlS程

度である。・一方 AGC帯域幅は電動でも,その倍程度、あり,した

がって AGC に基づく外乱を高さ制御系により,十分に吸収する こ

とは困難といえる。との意味でも,前述の圧下率補償(DMC)の役

割は重要である。

(4)岻慣性ルーパの効果

ルーバ制御系において,ルーパ号区動系の張カイ乍用点からみた慣性値は,

ルーパ制御系の応答特性に重大な影縛を及ぽし,その極小化を図るこ

と(岻慣性ルーパ)により,下記の改善が得られる。

(a)ルーパ高さ制御系の応答特性の改善

1.0

..1、、.●一,

駆動系>

駆動系>

10.0

OJ

3d 5)

化)外乱による張力変動率の低減

低噴性ルーパの採用により,機械,対辰周波数が上昇するため,ルーパ

高さ制御系の応答速度、,数倍程度改善することができる訳であり

(図 12.参照),同時に,外乱による張力変動率も,このルーパ系断

性値の減少に様ぽ比例して小さくできる,当社では, HSM総合シ

ミュレータ《COSMIC》による計算の結果,油圧圧下方式のミルにお

いても,この低纓性ルーバの採用により.十分安定した張力制御系

を構成し得ることを酬露忍している。

(5)ルーパ制御系 DDC 化の効果

ルーパ制御系のDDC化により,張力制縄の高柄度化,高さ制御系の

速応化が実現でき,従来,ルーバ適用が不安定であった圧延スケジュー

ル(特に苅手1寺殊材)に対して、,その使用卸囲は拡大された。ル

ーノU則御の安定化とともに, AGC子ユーニンク率等も向上し,成品精

度向上に寄与している。この DDC ,Lーパ刷御感答例を図 11.に記

す。

4.プログラマブルコントローラによる DDC システム

導入の効果

づ口づラマづルコントローラによる DDC システム道入の効果は,極めて多岐

にわたる。まず第1は,演算浩度,制御惑答特性の向上にみられる

制御除能の改誓くあり,成飼,品賃向上のための重要なファクタであ

る。第2 は,システ△信頼性の向上であり.これは, P C.本体の信

頼畦上男・,ハードゥエア部品数減少,及び猛頼性確保のためのシステム

設計忙より実現された、のである。第3は保守の容易さであり,多

種異機能のシステムを同ーハードゥ1アの保守によりメンテナンスするこ

とができる点は,客先にとって重要なメjメ、となろう。最後忙見逃

すととのできない長所は, P. C,のソフトゥニアの容易さ,柔軟性に基

づく現地調整時陽の趣縮である。某社納め, DDC 化工斗1において

は, fに上主市糾剃御, AGC,}しーバの,谷制御系をすべてDDC化し

たが,5日問,7日問の 2 回のライン停止期冏に,各種駆動系の改

造を含め全機能の St町卜UP に成功Lぐおり,従来のハードゥエア形制

御系に比べ,立上が辧周整期岡は大幅に麺縮されている。

最近のホットストリ,,づミルDDC システム・川崎・三浦・稲本・小寺・山本

づ口づラマづルコントローラの出現忙より,鉄鋼圧延づロセスの DDC システム

は,制御装羅,制御挑成,制御機能の多面にわたり,従来以上の変

革を遂げつつある。今回は,ホヅトストリソづミルのづロクラマづルコントローラ

による DDC システ△をとり上げ,その遭用の利点,適用上の留意点

を明らかICした。今後,高度化する顧客の二ースにこたえるべく,

より優れたシステムの開発,構成をめさして努力を而1ける所存であ

る。

最後忙,上記システムの製作納入にあたっぐ,貴重なビ指導,助言

を賜った顧客の皆様はじめ,関係者各位に深く感訟1する玉のである。
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辻ほか●ホ,,トストリ,,づ三ル制御システ△,三菱電機技報,51,

NO.8 (昭 52)
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分散処理指向のコン峰ータネソトワークァーキテクチャMNAとその応用

1、まえがき

データ通信の普及に伴い,漠雑かつ高度化したユーザ要求に対処する

手段としてネヅトワークァーギテクチャが要望されている。

MNA(Multi・.haルd x.two.k A於hitectu,e)は,分散処理を指向

した当社のネットワークァー千テクチャであり,従来システムの問題点の解

消,今後のシステ△拡張要求,漣信技術に開する国内外の標準化動向,

新データ網サーじス計画などを小まえた,体系化Lたシステム設計思想

<、ある。

この開発忙関して仕,統一的なシステ△概念に基づく機能の分散と

モシュラリティの向上,機能の階層化とそれに伴うづロトコルの標準化及

び既存システムや奘置との整合上の考慮が重要な課題となる。

この論文では, MNAの基本設計力針,基本概念,階層構成,づ

0トコル及びユーザ・フフシリティとそのサーピスについて述べる。また,

MNA {てよるネヅトワーク実現例として, MNA パイロ,汁システ△(試作

システム)及び研究所向けシステ△について般告する。

2. MNA の基本設計方針

MNA は,当社の複数のニンビュータ及び端末を 1つの概念でとらえ,

互いにマルチシェアを目的としたネットワークのための基本的な設計思想

であり,次の項目を基本設副・力針としている。

(1)分散制御/分散処理

ネ・ゞトワークを幾つかの単{立に分け,処理及び制御を分散し,高信頼度

のネットワークを実現する,

(2)小規模ネヅトワークの桜議玉

大小形計算機によるネ汁ワークだけでなく,ミニコン/オフィス3ン忙よ

るネットワークに対しても最適構成を可能とする。また,ルーづ伝送シ

ステム等を用いた繊内ネ.汁ワークシステムにも適用可能とする。

(3)国際標準づロトコルの採用

ISO, CCITT で決められた国際標準づロトコルを採用する。

(4)階層化構造及び機能のづラヅクポヅクス化

ネ,,トワーク機能を階層化し,上位の屑から下位の層の機能をづラ,,クボ

,ワクスイヒする。また,ネ.りトワーク紲i成の自由度をf高める。

3、 MNAの基本概念

2 章で述べた基本設引ブj針に従った MNAのシステム榊築,思想は,

図 1.のようなり'本概念図で示される。

この章では, MNA のネットワークシステム織築上での2つの主要な

概念である領域とアドレリシンクについて述べる。

(1)領域

MNA によるネ,,トワークは,図 2.に示すように領域の集合体として

定袈される。領域とは,分散処理を遂行するネヅトワークの基本単位

であり,その内部では任意の個有な処理が可能である。この領域は,

自身を形成する物理要素によって,次の 4種にカテゴライズされる。

形1 (N,UN゛'ND・・,鯏大形計算機

キ公オく 宏、・水野忠即,・井手口哲夫、.梶原

形Ⅱ、(NIUNρ 例ミニコン

形Ⅲ(N。UNO 冽速隔処理装置

形Ⅳ(N.UND 例インデJ 端末

ここで, N.~N.の物理要素伊ルしては,次の、のがある。

Nがホスト計算機
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GWP :ゲートウエーブロ七ソ"

FEP :舘匙処理装置

TIP ご糊末イγタフェース処卯装催

CC :複合端木裴羅

IT:インテリジェント端不

LC :ループ制御装置

T:端末

図 1, MNA 基本概念図
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図 2. MNAの領域とその形
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N.:前置処理装置,インタフェースメッセージ処理装置

Nが遠隔処理装置,端末インタフェース処理装置

N↓:インデJジェント端末,複合端末装置

N5:端末,デバイス

また,物理要素をカテゴライズすると,次の2 つのノードからなり,端

末/デハイスはそれらノードの管理下で動作する。

ネ介ワーク制御は行わナN,を介して他領域と結ばれホスト・ノート

る(形1の ND

ネ,ワトワーク・ノードネットワーク制御を行うノードで,他領域とはこの

ノードで帝吉ばれる。(形1の Nら形Ⅲの N.,形N の ND

(2)ネットワークのアドレッシング

ネットワークの要素(づログラム,デハ1ス等)は,令頁域アドレス,ノートアドレ

ス,づロセスタイづ及びデハ'イス番号の 4レベルでアドレッシングされる。と

の中でづロセスタイづは,ユーザ・タスク名又はタスク種類(TSS 等)を

示し,デハ'イス番号は実際忙入出力するデハ'イス名を示す。

4.階層構成とプロトコル

MNA では,階層描造を用込ることによりユーザに対するネ,,トワーク

機能のづラリクポリクス化を実現している。このため,ユーザはネヅトワ

ーク形態を意識することなく,づ0セス剛通信,りモート端末へのアクセ

ス等を行うことが可能となっている。

すなわち, MNA の各領域は,図 3.1て示すように 4レヘルの階眉

織造から雛成される機能体であり,各機能対冏ビとにづ0トコルが設

定される。図 4.には各層が遂行する論理機能とインタフェース断念を

示している。

<AL :アづりケーション層>

ALは階層擶造の最上位に位置し,ユーザ個村の処理を行う。ここで

行われる処理は,ユーザ・づ0グラ△独自の処理,端末オペレータによる

処理であり,その冏のづロトコルはユーザ自身が決める。

<FL.機能制御層>

FL は, TSS, RJE,ファイル転送,端末制御等の機能をユーザ忙提供

し,かつ,それらりソースの管理を行う。この層問のづロトコルは,各

機能どと忙設定される。

例 TSSづ0トコル.ページサイズ,印字幅,タづ制御,最終千ヤラク

タ,詩ヌE々孚

ファイル転送/アクセスづロトコル

ファイルの制御(オーづン等),レコートの送信/

受信,デバイス制御等

アプリケ
ユーザ・
プログラム

システムノリソース

,武1旦

ネットワーク制御層

端末オベレータ

論理りンク

制御機能

高イ立プロトコル

ファシリテイ

データリンク制御層

回叛管理制御

ルーチング穣能

テ'ータ庫云送

伶"御機能

上

AL

FL

データリンク

制御機桃

(特定通信

回線サービス)

NL

<NL .ネ,"ワーク制御層>

NL は, AL及び FL が情報交換を行うために必要なネリトワーク制御

機台Eを NAP (NetwoTk Access protocoD によって遂行する。この

層では,づロセス岡の論理りンク制御(結合,切断),データ転送制御,

経路制御及びネットワークの物理的形態(バケー交換,回線交換等)

とのインタフェース機能を提供する。

<DL●デーダルク制御層>

データリンク制御層は陞汁妾領域(ノート)降のテータ転送制御及びそれに

伴う機能を提供する。この層のづロトコルは, CCITT 勧告 X.25レベ

ル2 (LAP B)を基本とするが,システムに1心じて各種のづロトコルが

用いられる。例えぱルーづ伝送においては,フレー△構成は IS033四

に準拠するが,コマンド/レスボンスに関してば GO Ah仏d 方式忙よる

特有の形式のものを採用している。

5.ユーザ・ファシリティとそのサービス

ユーザ・づログラマ及び端末オペレータは,入IXA の提供するサービス機能

を有効に利用すること忙よって,コンビニータネヅトワークにおける高度

なアナJケーションシステムを獣築することができる.

5.1 基本サービス機能

ユーザは次に述べる基本サービスを利用できる。

(1)ネ',トワーク管理サーピス

ノードのスタートアッづ/シャヅトダウン,状態表示,ネ.ワトワーク内のノート

に接続されているデバイスの状態表示,ノート、に按膨乞されているデハ'イ

スの活性化/非活性化,ノードに関する各種の統計情報の表示,診断

機能などを提供する。

CCIT丁

AH ユーザ・データ

X.25
_ニーーー

図 4.論理機能とインタフニース
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このサービスは,谷ノート井U立による分散管理の思想のもとに提供

さ九ており,ユーサは二の寸ーヒスを利用して,より高度なユーザ特有

なマ四トワーク管理力式を咋成ナることも可能である。

( 2 )ネットワークづ迅セゞ己ンク'ナーヒス

ファイルの転送,フフィ,シの再1"余,づログラムファイルの4蛋送と実行,ジョづ

ステータスの問合せ,ショフの亨ヤンセル等の機能を提供する。

このサービスが対象とするファイルテハイスは,ティスクフフィルをはし

めとする各種のテハイス(勺一、 Jーダ等)を含んでいる。

(3)端末冏通信寸一こ又

ネットワーク内の端ボ丁く,ーヌ詠!の会i割幾能を提供する。このサーゼスは

ニユー才ソ ド乞

PTD

PTM

ネ,、ワーク管理サーヒスコマント

LOG

他のサービスよりも優先度が高く緊急なメ,北ージの交信K利用するこ

とができる。

(4) TSS サーヒス

《MELCOM-COSMO》シリーズの TSS サービスをネットワーク内の任意

の端末は受けることができ,豊富な TSSサーじス機能を利用するこ

とにより,ユーサは高度でかつ容易な処理が可能となる。

(5)づログラム膨通信サービス

ネリトワーク 1人」の 2 つの]ーザ・づログラムは, FORTRAN 言語によるサ

づルー子ン呼出L形式によってメヅセージの交信が可能であり,この通

信は,2 つのユーザ・づロクラム岡に論理パスを股定し,他の通信との

独立性及びテータのトランスペアレンシを保障している。

(6)ファイルアクモスサービス

ネットワーク内に存在するファイルをりモートからアクセスする機能を提供

する。この寸ービスは,づ0グラム岡通信サービスと祠様に FORTRAN

言、語で記述することができる。

アクセス機能として,ファイルのオーづン/ク0ーズ,レコートの書込み/

涜出し,レコートの更新,ファイルの削除などがある。

5.2 ユーザ・インタフェース

ずⅡ節で述べた谷サービスのユーザ・インタフェースとして, NINA では端

末オベレータインタフェースとづログラ△インタフェースの 2 つのインタフェースが

提イ共さ,1る.
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端末オベレータインタフェースとして次のサービスが対応する。

.ネヅトワーク管理サーピス

'ネ・ワトワークづ0セ,ワシングサービス

・端末間通信サービス

・ TSS サーピス

上記のサービスは,1つの端末から自由に力ービスのモードを選択する

ことができる。

各サービスが提供するオペレータコマンド形式をそれぞれ表 1.,表 2.,

表 3.に示す。なお, TSSサービスでのコマンドは既存の《MELCOM

COSMO》シリーズ UTS/VS の TSSコマンドがすべて利用できろ ^

うになって仏る。

づ0クラムインタフェースとして次の寸ービスが対[δする。

・づ0グラム間通信サービス

'ファイルアクセスサービス

この 2つのサービスとも,ユーザ・づロクラ△は FORTRA入T言語で記述

,、ることができ,その呼出し形式を表 4.,表 5.に示す。

6. MNA パイロットシステム

MNA バイロットシステムは, MNA の基本づロトコルの検証を目的とし

た実験システムであり,図 5.及び図 6.に示す'3台の《MELC0入b

70 をトライアングル状に宗吉合したネ,ワトワークシステムて、ある。

6.1 検証プロトコル

このシステムの目的とした検証づ0トコルは下記のものである。

・ LAP (Link Acce露 P,otoco]):データリンク制御層

. NAP (N■tw0■k Acce錫 Pr010COD .ネットワーク制御層

・ FAP (Fi]e Aooe鉛 Pmtoc01).機能制御層

6.2 ソフトゥエア構成

《MELCOM》70 の RTM と RDOS の2つのモニタに対して前記の

3 つのづロトコルをインナノメントした。この場合の主なソフトゥエア僕成

を図 7.に示し,各モジュールの機能を述べる。

(1) LAP-B ハンドラ

デーダルク制御層に位置づけられるづ0グラムであり, CCITI'勧告 X

25 レベル2 に準拠してぃる。

(2) NPP (Network procedure program)

ネ,"ワーク制御層に位置づけられるづ口づラムであり, NAP の実行づ

ログラムて、ある。

(3) 1、1PC (NetwoTk path P如g始m)

ネットワークを介して転送されるメ,,セージ/セづメントの経路制御を実行

するづログラムである。

( 4 ) NIP (NetwoTk lntaイ且Ce pTogram)

NPP へのユーザ・インタワエースを提供するづ0クラムであり,づ口づラム間

通信サービスのアクセスメソヅドとして機能する。

(5) FAP (File Acce鰐 PTogtam)

機能制御層に位置づけられるづログラムであり, F'へP の実行づログラム

としてワアイル転送,ファイルアクセス機能を提供する。

(6) FCP (FⅡe contro} Pルg捻m)

Dーカルデバイスのアクセスメソ'外として機能し,ラ!バイスのマルチ制御機

能をサボートしている。

(フ)その他

ノードオペレータによるシステム実行制御及び管理のためのマンマシン通信

LAP-B

ノ、ンドラ

FCP : File contTO】 progτ且m

FAP : FⅡe Access program

NIP : Netwotk 1力teT{8Ce pt0宮a血

NPP : Network procedure ptogr且血

NPC : NetwoTk P丑th pT0客ram

LAP-B : Link Access progT且血一Ba]8nced mode

図 7.パイロ'ワトシステムのソフトゥニア構成
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づ0グラムなどがある。

本章では, MNA に基づく研究所ネットワークシステムについて述べる。

このシステムは,図 8.に示す構成を持ち,研究所構内に散在する

研究室内に設置された計卸脚1御用ミニコン《MELCOM》70 でルーづ

状ネットワークを構成している。更にネットワーク上の 1つのノードが

《MELCOMCOSMO》 700Ⅱのフロントエンドづ0セ.,サ(FEP)として

位置づけられて゛る。

フ.1 特長

(1)研究室内のミニコンは単独でも処理系を構成し,計測制御と簡

単な手ータ処理はミニコンで行われる。すなわち,処理の分散化を実

現している。

(2)ホスト計算機とミニコン問又はミニコン問でのファイルの転送,フ

アイルのアクセスがなされ,データの最適分散化を指向し必要に応じて

リモートのチータを得ることができる。

(3)ネ.ワトワークに存在する手ハ'イス,づ口づラムを 1つのネヅトワーク資

源としてづ口づラムまた端末から相互利用可能である。すなわち,リ

ソースの共有化を実現している。

(4)ミニコンに接続されている端末は,ホスト計算機に対する TSS,

RJE,問合せ等各種の用途に使用できる。これはネヅトワーク仮想端

末(トⅣT)に基づく端末アクセスの標準化を指向するものである。

(5)三菱}しーづ伝送システム(LOOP I)による高速転送機能により

ファイル手ータなどの大容量耘送が効率よく実現できシステム性能の向

7 研究所ネットワークシステムへの応用

上を実現している。

フ.2 プロトコル

ホスト計算機とミニコン,あるいはミニコン相互の接続のために次の4

レベルの階層とづ0トコルが規定している。

(1)アナ竹ーシ,ン厨

利用者の業務づ口づラムに相当する。エンドユーザである。

(2)機能制御層

エンドユーザから他のエンドユーザへ送られる情報の機能的な制御を行

い,次のものがある。

・会話形処理(TSS づ0トコ1D

・りモートε;,づエントリ(Rルづロトコル)

・りアルタイム処理(RT づ0 卜っ1レ)

・ファイル転送(ファイルアクセスづ0 トコル)

・ネ'ワトワーク管理

(3)ネ,トワーク制御層

データの発生場所から,その最終宛先までの中継及び転送を受け持ち,

多重の論理回線を動的に確立,切断できる。

(4)データリンク制御層

三菱ルーづシステムの制御を行う。

大容量ファイル ディスプレー

パッチ処理装置
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図 8.研究所ネ,,トワークシステム

ペースになるととを目的

に開発したが,現在, M

NA 基本づロトコル及びそ

の効率などの検証が終了

している。

今後は,もう1つの事

例である研究所システ△の

ほか,ビジネスシステ△なと

幅広い応用システムへの展

開及び電信電話公社新デ

ータ網などへの適用によ

り, MNA ソフトゥエアの整

備を順次行っていく予定

である。

更に,電電公社DCN

A,1BM 社SNA など他

ネ.りトワークァーキテクチャとの

整合及びIS0 で検討が

進められているネ,ワトワー

クァーキテクチャへの対処が

今後の重要な課題である。
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蓄熱式冷房装置の研究

1.まえがき

空調装置に蓄熱そう(槽)を付加することにより,冷暖房負荷を賄う

ための所要電力を時間的に分散させることができる。この結果,電

力需要の平滑化,圧縮機などの熱源機器の小容量化が可能となり,

省資源・省エネルギにつながることが期待される。

システ△構成は,主たる目的を電力のピーク負荷時に空調装置の電

力をできるだけ抑えるととに置く場合と,空調のビーク負荷時に熱

源機器の出力を補助することにおく場合で異なってくる。後者につ

いては,ビルの蓄熱水槽,あるいは蓄熱式のヒートボンづチラーの例小

などがみられる。また,れんがなどを用いた深夜電力利用の蓄熱式

暖房器⑨も,これらの目的に沿ったものと考えることができる。

当社では昭和46年より,各電力会社と共同して,蓄熱装置とその

空調機器への応用について研究してきた。ここでは,東京電力(株)

との協力のもとに行った電力のピーク負荷時の冷房消費電力軒減を

目的とした蓄熱式冷房装置の研究について報告する。

2.蓄熱材の選定

冷房用の蓄熱材としては,冷凍機の効率と室内倶ルの熱交換を考え

ると,5~10゜C程度の温度域で蓄熱できること,また機器の小形化の

面から,単位体積あたりの蓄熱容量ができるだけ大きいこと,熱入

出力が容易なととが望まれる。更忙,長期問にわたる蓄熱一放熱サ

イクルk対して安定した動作をすること,毒性・安全性の面から使用

可能なこと,腐食陛が小さいこと,劃西なことなどが要諸される。

蓄熱の原理としては,顕熱蓄熱,潜熱(融解熱)蓄熱,更に化学

反応エネルギ利用などがある。現状では,顕熱蓄熱が実用されており,

その中では,蓄熱水槽にみられるように,水の顕熱利用が通常であ

る。融解渚熱は顕熱に比べて単位体積あたりの熱量を大きくとれ,

融点付近の抵ぽ一定温度で蓄・放熱させ得るなどの特長を有すろ反

面,上記の要請忙適合する材料が得難いことから.幾つかの実用化

上の問題を含んで込る。

ここに報告する蓄熱式空調シユテ△では蓄熱槽の大きさの点から水

顕熱蓄熱は不適当であり,潜熱蓄熱材を検討した。上記の温度レベ

ルに融点をもつ材料としては,パうフィン系有機物,無機塩水化物な

どもあるが,ととでは,包接化合物に属するテトラハイドロフうン 17 水

化物(C.H80 ・17HO0)を採用した。これに至る経過を簡単に述べ

ると次のとおりである。

(1)パラフィン系有機物は炭素数14~16の範囲で,所望の融点のもの

が得られ,かつ過冷却現象や相分詳の問題もなく安定して使えるが,

単位体積あたりの融解熱は 30~如仏νom.と比較的小さい値である。

(2)無機塩水化物のうち,この温度範囲に融点をもつものは少な

く,過冷却や相分籬,腐食性などの点で適合するものは見Ⅵ出しに

くい。

(3)包接化合物のうち,テトラハイド0フラン17水化物は,融点が 4.0

゜C で,融解熱も 55鳳Vom.と比較的大きい。融液は実質的には均

池内正毅、・甲斐潤二郎"・木村 寛*.貝瀬俊朗***.鷲巣博章***

化

表 1,テトラハイドロフラン17水化物の諸性質

患

融

比

式

解

占

宮

堂、

C'H60 ・17 HO0

と測定値

庄、

一溶液となり,融解一凝固サイクルは安定して行われる。固化に際し

ては一 1、C程度まで過冷却するが,この問に好ましからざる相は

出現しない。

(4)ここに報告するシステムでは,後述のように,蓄熱材を冷凍機

により直接冷却するので,-1゜C程度の過冷却は許容される。し

たがって,上記の検討結果と考え合わせると,テトラハイドロフラン17水

化物が有利となる。

テトラハイドロフうン17 水化物の性質について表 1.にまとめた。この

材料では,約80重量%を水が占めており,この水が通常の氷とは

異なった網目構造を形成し,その中にテトラハイドロフランの分子が取り

込まれた形の化合物となっている。すなわち,言わば"変形氷"と

も見られ,融解熱が比較的大きいことも,水に負うところが多いと

考えられる。この材料の安定性については,常温で暗所に保存し,

随時,融解熱の測定を行って検討したが,1年問にわたり経時変化

は認められなかった。

3.蓄熱式冷房システム

3.1 蓄熱式冷房装置の概要

冷房装置の中で電力を消費する機器は,圧縮機・室内外の送風機あ

るいはボンづ・制御機器などであるが,小中規模の冷房装置では一般

に消費電力の 90%以上を圧縮機で消費している。このため電力消

費のビークとなる時問帯に冷房装置の消費電力を抑えることは,圧

縮機を停止させることにつながる。この圧縮機停止時問帯にも冷房

装置としての機能を十分果たすため,この装置では冷熱を蓄えた蓄

熱器を用いることとする。すなわち蓄熱式冷房装置は,従来の冷房

装置に蓄熱材・熱交換器などを内蔵する蓄熱器を付属させた装置で

あり,その運転は,あらかじめ蓄熱器に冷熱を蓄えておくための運

転(蓄熱運転),圧縮機を停止させ蓄熱器を冷熱源として冷房を行

う運転(放熱運転)及び,通常の冷房装置として圧縮機の駆動によ

り冷房を行う運転とで構成する。

放熱運転中の電力消費量をできるだけ抑えること,また装置とし

てできるだけ付属する機器を少なくすることを目的として種太の蓄

熱・放熱システムを検討した。その結果,放熱運転時には冷媒回路系

内で蓄熱器と空気冷却器とを結ぶ循環ルーづを形成L,冷媒の液と

4.0OC当

55 C且νg*

.ー' 計算値

1.o cavg゜C'(10~2ずC,液体)

】.ol glcm3、 G6~]9'C,液体)

0,97 glclno'宝(固目:)
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図 1.冷媒自然循環システム

ガスの重力差を利用して冷媒を循環させ放熱を行う方式(冷媒自然

循環方式と呼ぶ)を採用した。以後,空冷式冷房装置を例にとり検

討を進める。

3.2 冷媒自然循環方式

冷媒自然循環方式は,重力差を利用した熱輸送方式であり,ボンづな

どの熱媒体輪送機器が必要でないため動力を必要とせず,また装置

の信頼性も高い③。この方式の基本回路を描くと図 1.に示すよ5

に,放熱運転時の冷熱源となる蓄熱器を上部に,空気冷却器を下部

に配置し,それぞれを冷媒配管で結ぶことを基本として込る。放熱

運転時には蓄熱器中の熱交換器内で冷房用の蓄熱材により冷却され

凝縮液化した伝熱媒体(冷媒)は下方の空気冷却器に流れ込み,こ

とで空気と熱交換し冷房を行うととによって蒸発しガスとなる。ガ

ス化した冷媒は,上昇し再び蓄熱器中の熱交換器内で凝縮液化する

サイクルを繰り返す。このとき,蓄熟材の冷熱は,ガス冷媒を液化す

るための熱源として用いる。

冷媒自然循環回路系では,全系を通しての圧力損失ゴPは,

ゴP=ゴPr十ゴPα十ゴPh=0 ( 1 )

<、める。

ここで'1Pr.摩擦による圧力損失

コP一加速による圧力損失

ゴ四h.位置による圧力損失

一般に蓄熱器内熱交換器と空気冷却器内の冷媒圧カレベルに大きい

差はなく,式(1)でd四。型0 とおける。このため系を流れる冷媒流

量G冗は,摩擦損失と位置による圧力損失がバランスをとる値として

求まってくる。ゆえに冷媒の各状態における高さを図 1.に示すよ

らに h。1, h。2, h。, h., hι1, hι9 とすると,

ゴ四/。(G丑)十ゴ四/ι(GR)+ゴPj。(G丑, h。)+ゴPj.(G丑, h.)

=(h01-h09)?,。十(hι1-hι2)γι十 Lfcy。

+(1-f。)?,ι]h。ー[f'フ。+(1-f')ツι]h'・ーー・( 2 )

蒸発部高さ/r

hgl

三高さh

ガス部高さ1培2

f7ー

圧縮機

凝縮器

L

運転

冷房用滅圧装置

圧縮機によ

る冷房運転

蓄熱運転

弁の開閉

Ⅸ

放熱運転

選 即,◆

ゆ・◆

の
れ

Ⅸ

図 2.蓄熱式冷房システム

また,定常状態では蓄熱器内での冷媒と蓄熱材の問の熱交換量0。

と空氣冷却器での冷媒と空氣の問の熱交換量0.とは等しく(一般

には冷媒流量X蒸発・凝縮潜熟となる。)

・( 3 )々。= U。(GR, h。)'1ι。

P.=υ.(G昆 h.) Jι' ( 4 )

となる。

こ」「で

Dぐ

^.^

t>開卜閉

^ー、

ガス管部摩擦圧力損失

液管部摩擦圧力損失

凝縮部摩擦圧力損失

蒸発部摩擦圧力損失

凝縮部・蒸発部の平均ポイド率

冷媒のガス・液比重量

υ。(G丑, h。)υ.(GR, h.),蓄熱器及び空気冷却噐の熱コ

ンタクタンス

Jむ,ゴ'..冷媒と蓄熱材及び空気との温

度差

これら式(2)~(4)を連立させて解くことにより,全高低差h をパ

ラメータとして冷媒流量GR,蒸発部・凝縮部の液高さ h.・h。が求ま

り放熱特性が計算できる。しかし,との方式では図 1.に示すよう

な状態を達成させるために必要最適な冷媒量をあらかじめ封入して

おく必要がある。冷媒量が不足するときは,液部高さ hι1が小さく

なり,また,多すぎると動作圧カレベルが高くなって空気冷却器で

の熱交換量が小さくなるため(このとき,空気冷却器の出口冷媒は

湿りの状態となる。)いナれの場合も放熱特性は悪くなる。冷媒充

てん量の計算は各部の内容積・冷媒の比重量・ポイド率を用い行うこ

とがて・きる御。

3.3 冷媒自然循環による蓄熱式冷湧システム

冷媒自然循環方式を採用した蓄熱式冷房システムを図 2.に示す。従

来の冷房装置を構成する機器の抵かに,蓄熱器巴三方切換弁・開閉

弁及び蓄熱運転用の減圧装置が付属する。各運転時の弁の開閉及び

冷媒の流れを図 2.に示す。

(1)圧縮機による冷房運転

圧縮機で圧縮された冷媒は,凝縮器~三方切換弁~冷房用減圧装置

を通って空気冷却噐に行き,ここで冷房を行ったあと圧縮機にもど

るサイクルを繰り返す。このとき開閉弁は閉であり,冷房負荷に対応

した圧縮機のオン・オフは従来機と同じ制御である。

(2)蓄熱運転

蓄熱運転の開始は,タイマたどの指令により行う。冷媒は,圧縮畿

~凝縮器~三方切換弁~蓄熱用減圧装置を経て蓄熱器内熱交換器へ

三菱電機技報. V01.53. NO.3.1979

が成立する。

ここでゴP/。(Gπ)

dprι(G丑)
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ゴPf.(G島五.)
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行き,ここで冷熱を蓄熱材に与えることにより蓄熱する。このとき

も開閉弁は閉である。蓄熱運転終了の指令は,蓄熱材の温度検知に

より行う。

(3)放熱運転

放熱運転の開始もタイマなど外部からの指令により行う。このとき

は,圧縮機・室外側送風機は停止しており,室内側送風機のみ電力

を消費して込る。開閉弁は開となっていて,蓄熱器内熱交換噐で蓄

熱材により冷却され凝縮液化した冷媒は開閉弁を通り空気冷却器に

行く。ここで空気と熱交換し冷房を行うことによって蒸発しガス化

した冷媒は再び蓄熱噐内熱交換器にもどるサイクルとなる。放熱運転

の制御は,室内側空気温度の検知などにより開閉弁を才ン・オフして

行う。なお蓄熱材の温度が上昇すれば,これを検知し放熱運転を停

止させ(開閉弁が閉となる)圧縮機の卵動による冷房運転に復保す
.,

00

4.蓄熱式冷房装置の試作

4.1 蓄熱式ルームエアコン

1馬力の圧縮機をもつ床置式の冷房専用ルームエアコンを対象に冷媒自

然循環方式を採用した蓄熱装置を試作した。試作機の主な仕様を

表2.に,室内ユニ介外観を図 3.(a)に示す。蓄熱器からの熱損失

分も冷房効果に寄与させるため,蓄熱器は室内ユニ'介内に組込む形

としている。このため冷媒自然循環回路は室内ユニ介内で機成させ,

室外ユニ介は従来機と同一のものである。冷媒回路は図 1.にアキ

表 2.蓄熱式冷房奘匿の主な仕様

試 作

定

冷房能力(圧縮機駆動)
(kcaV11)

略

機

能

電

放熟能力(kcalnl)

蓄熱式ルームエア=γ

源

放憩時問

室

】0O V,50 HZ

(mi")

冷 却

" 1 ^

2,000

(且)蓄熟式ルームエアコン

之ヌ 1

蕃熱式パッケージエフ=ン

風風

? 000

形 式

3 拒,20O V,50HZ

量(m3/min)

(電動機出力化W)

50

960× 780× 350

プレートフィγチニーブ謬

蓄熱槽寸法(mm)

槽内激交換噐形式

ライソフローフYン

11,mo

蓄

11,OM

獣

219

蓄熟材充てん量(kg)

材

10

1,フ75 × 1,380 × 450

外形寸法
(高さ X幅X奥行Xmm)1

30

0,024

"O×686×204

ブレートフィγチュープ形

(b)蓄熱式パッケーリエアコン

図 3.蓄熱式冷房装置室内ユニ・介外観

ユムレータを付属した構成としている。冷房用蓄熱材としてテトラハイド

ロフうン17水化物を 43.5kg 内蔵しており,放熱能力 2,oookC■1小,放

熱時問約50分間の設計である。

4.2 蓄熱式ノぐツケージエアコン

5馬力の圧縮機をもつ空冷式の冷房専用パッケージエアコンを対象にル

ームエアコンと同様の構造をもつ蓄熱装置を試作した。この装置の仕様

を表 2.に,外観を図 3.ゆ)に示す。

5.蓄熱式冷房装置の特性

5.1 蓄熱式ルームエアコン

冷媒自然循環方式では,冷媒充てん量により放熱特性が大きく変わ

るため,あらかじめ冷媒充てん量と放熱特性の関係を確認したあと

一連の特性試験を実施した。試験時の電源周波数は60H.である。

(1)蓄熱運転

蓄熱運転時の蓄熱材温度及び蓄熱器入口冷媒温度の変化を図4・に

示ナ。蓄熱材は一 1゜Cまで過冷却したあと相変化を生じ,約4.2゜C

まで上昇する。その後,約45分問で熱交換器部分の蓄熱材は低ぽ

凝固し,90分後に 0゜C となり蓄熱を終了する(試験は120分問実

施してぃる)。この試験例では 120分問で約 301凝固して込る。蓄

熱材温度15゜C以下を放熱に必要な蓄熱量として,この値を求める

と約 2,250kca1である。冷媒の蒸発温度は,同図のビとく蓄熱材温

度と類似の変化を示し,このときの高圧側圧力は18~15k創Cm旦gに

テトラノ、イドロフラγ17
水化物

Dノコプ=ノフ,ン

形式

電動機出力くkw)

ワ

ト

36

形

43.5

0,16

415×554×504

電動機出力(klv)

785 ×600× 380

冷

全

蓄熱式冷房装置の研究・池内・甲斐・木村・貝瀬・鷲巣
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図 6.蓄熱式パヅケージエアコンの放熱運転

状態はルームエアコンの場合と類似であり,蓄熱材は]度 0~-1、C

まで過冷却したあと相変化している。しかし,蓄熱能力に対する蓄

熱器内熱交換器の伝熱面積の割合がルー△エアコンの場合に比べ小さい

ため,蓄熱運転時の蓄熱材と冷媒の温度差は,前者の 0~3degが

パリケージェアコンの場合は 4~3dog となる値を得た。蓄熱運転時の

電力消費量は 4.8~5.ok圦小,蓄熱量は約 7,00ORC田である。

(2)放熱運転

放熱運転時の蓄熱材温度と放熱能力の変化を図 6.に示す。前述の

ように蓄熱器内熱交換器の伝熱面積が若干少な目であるため,放熱

能力は設計値のⅡ,oookal,、に対して 9,50ok仏1.、であった。放熱

時間は30~40分問である。

(3)圧縮機による冷房運転

室内外空気温度の変化などに対しても,ルー△1アコンの場合と同じく,

ほぽ従来機1て近゛特性を得た。

6.むすび

テトラハイドロフラン17水化物の融解熱を利用して蓄熱し,冷媒自然循環

により放熱することを基本方式とした蓄熱式冷房装置を研究した。

試作装置による試験検討の結果,この方式により,電力の eーク負

荷時に室内側の送風機だけの運転で,所期の冷房能力を出し得るこ

とがわかった。

このシステムでは,蓄熱槽が室内に設置されているため,蓄熱槽か

らの熱 0ス分も有効に利用されることになるが,定格出力での放熱

運転期問中に放出される熱量は,蓄熱量の80%前後であった。

蓄熱槽を有するため,従来の同規模の装置に比べて大形化するこ

とは避けられない。この試作機に関しては設計の合理化で小形化の

余地は残っている、のの,蓄熱材の性能改善にまつところが多い。

性能仕様やコストの問題など,今後のエネルギ問題の情勢とからま

つて,蓄熱式空調装置が考えられていくことになろうが,この報告

が技術的検討のべースの1つとして役立てぱ幸゛である。

この研究は東京電力(株)との協力のもとに行った。特に同社省工

ネ}レ半ーセンター成田勝彦氏のご指遵ビ助言に対して深く感謝するもの

である。

、

-5

、

2,000

0
0

変化している。なお90分問の蓄熱運転では蓄熱量,電力消費量は,

運転時の外気温度にも依存するがそれぞれ,2、oookoa1前後に00~

],30oo wh である。

(2)放熱運転

前項の蓄熱運転終了15分後k開始した放熱}璽転時の蓄熱材温度及

び放熱能力を図 5.に示す。室内ユニ,介吸込空気温度はDB27、C,

WB19.5゜Cであり,室内側の空気温度を検知して開閉弁を開閉して

いる。約60分問放熱能力 1,900~2,00ORca1が得られ,蓄熱材温度

が 10゜C になると放熱能力は 1,80okcavh となる。この試験では蓄

熱時冏が約120分と長いため蓄熱量が多くなり,放熱時問、設計値

を上回るデータを得た。放熱運転時に開閉弁を連続開の状態にして

おくと2,50okC址小以上の放熱能力が得られるが,放熱時問は如~

45分問である。標準の使用条件のもとでは,低ぽ設計値どおり放熱

能力 2,oook偲Vh,放熱時問50分を得た。

(3)圧縮機による冷房運転

室内外の空気温度及び蓄熱器内の蓄熱量を種々変化させ,圧縮機駆

動による冷房運転を行った。その結果,特に支障はなく抵ぽ従来機

に等しい性能を得た。

5.2 蓄熱式ノぐツケージェアコン

(1)蓄熱運転

蓄熱材温度が10゜Cから蓄熱運転を開始すると運転開始後70~80分

で熱交換噐部分の蓄熱材は凝固し,90分後には蓄熱材温度は一3

4゜C,蓄熱器での冷媒温度は一6~ーフ゜C となる。温度変化の゛ー^^

906030

時問(min)

図 5.蓄熱式ルーム1アコンの放熱運転
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電子同調力ーラジオへのマイコン応用

1.まえがき

刀ーラジオの特徴のひとつはその同調機講にあり他のラジオでは機械

的なインダクタンス同調(μ同調)を採用してチューニングを行っている

ため選局ポタンの操作性及び同調精度にはおのナと限界があるが,

ここに紹介するマイク0コンビュータをとう(搭)載した手イジタルチューニング

システムでは基準周波数に水晶発振器を用いた PLL(ph部e Locked

1幻OP)シンセサイザ方式で極めて安定かつ高精度のチューニングを実現し

て込る。

マイク0コンピュータの高度な機能を生かすことによって AMIFM の

づりセリトは極めて容易になり,メモリ選局,オートサーチ選局,マニュアル

ステッづ選局をソフトボタンのワンタリチ操作て示丁能とした。また,水晶

発振器を基準とした時計機能,周波数の手イジタ}レ表示機能を可能に

した。今日のマイク0ニンビュータなどの集積回路の技術進歩は著しく機

械式チューナに代わってこのような画期的な電子同調式の力ーラジオ

が多く出てくるものと思われる。

壺井芳昭、・茂木

2.電子同調と LS1御

ハリコンやコアによるメカニカルなチューニングを,電気的に行おうとす

る研究は古くからなされていたが,近年の半導体技術の進歩により,

可変容量ダイオードの高性能化をはじめ,メモリや回路素子の IC 化,

IS1化が推進され,これにより PLLシンセサイザ方式による電子同調,

及び,その手イジタル制御の実現が容易となり,電子同調方式のメリ

,ワトが大きくクローズアッづされてきた。

PLLは,図 1.に示すように周波数領域における自動制御の一種

であり,位相比較器, LPF(0ーバスフィルタ), VCO(電圧制御発振器)

から構成されている。位相比較器の・一方の入力信号が一定とすれば,

位相比較器の出力はF0と Faの位相,及び周波数のずれに比例す

る。 FR に対する F0 の位相が進み,周波数が高くなろうとすると

き,位相比較器の出力が, LPF を通して, VC0 の発振周波数を下

げるように負帰還ルーづとして働き, F0 が基準周波数 FRと一致し

安定化される。

このPLLだけを用゛て有効な同調装置は構成し得ないが,周波

数の合成,すなわち,シンセサイザ技術を応用することにより具体化し

得る。図2.のづ0,ク図に示す基準周波数に水晶発振器からの信号

を分周したものを選び,他のひとつの信号に, VC0 の出力をナ圦

ケーラ,及びづログラマづル分周器により分周した細力を選択する。この

2信号を入力とする位相比較器の出力は,受信機の口ーカル発振器で

ある VC0 へ帰還される。また,この帰還電圧は高周波部の同調回

路に接続された可変容量互イ才ードに、加えられて,同調の制御を行

う。

帰還ルーづにおける分周回路の分周比,基準発振の分周比を変え

ることにより,広い周波数バンドにわたり,ローカル発振周波数(受

信周波数)を変化させ,安定化し得る。受信周波数と, VC0周波

数,基準発振周波数,及びづ0づラマづル分周器の分周比には次のよ5

恵"・平田誠一郎"、・白谷優次、"

i'^

基準発振

FR 位相比

較器

FO

LPF

受信周波

帰凱レープ

図 1. PLL の原理

F

VCO

可変容量/
ダイオート

上

RF

^
基凖周波
発振器

Fk

プログラマブル

分周器
÷N

位相

比較器

制御電圧

MⅨ

FO

中問周波

受信口ーカル周波

Fι

な関係がある。

VC0 の発振周波数(0ーカル発振周波数) Fιは,

F三=N.ハ1. Fπ

受信周波数Fは

F=F'+FI・・・・・・FM 受信時(下側へテロダイン)

又は F=Fι一FI-ー・AM受信時(上側へテロダイン)

ここに N;づ口づラマづル分周器の分周比

111;づりスケーラの分周比(AM 受信時1, FM 受信時1の

F'受信口ーカル発振周波数(VC0周波数)

FR;基準周波数

乃;1F周波数

上式に示すようにづログラマづル分周器の分周比Nを変化させること

により,ローカ1レ周波数を変化して,選局を行っている。

分周比 Nは, BCD コードのデータとして,ラ!イジタル的に制御され,

放送局のチャンネ1レスペースの周波数を単位として変化させて込るため,

中途半端な同調状態は起こり得ない。

データ Nの与え方は,手動によりス予リづ的に変化させる手動選局,

マイクロコンeユータのメモリ(RAM)に記憶したデータによるナJセ・汁選

局,連続的に変化させる自動探局,の3モードがある。

また,分周比Nは, FM, AM の各バンドにおいて全帯域にわた

り広範囲に制御する必要があるが,づログラマづル分周器,ナJスケーラな

ど一連の回路のIC化がこれを容易にした。

制御に使用しているマイクロコンビュータは,図 3、に示すようにづ口

LPF

N制御データ入力

図 2. PLL シンセサイザ方式電子同調

VCO

プリス
ケーラ
÷M
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「ー'
プログラムメモリ

(ROM)

L_.

中央処理装置
(CPU)

グラ△メモリ(R0入の,データメモリ(RAM),中央処理装置(CPU),入出

カボートなどから構成し,これらを 1つのチリづに納めたワン子ツづ構

造の 4 ビ.ワトマイク0コンeユータである。

マイクロコンぜユータの機能を活用することにより,従来の同調機能に

比べ次のようなメリ,,トが期待できる。

(1)機械的な同調装置を要せず,小形軽量化できる。

(2)選局操作が容易となり,雜調に起因する音のひずみ,ノイズを

なくし,極めて快適な選局が可能である。

(3) LS1化による部品の減少,量産効果などによる価格的メリヅト

かある。

{りづ口づラ△の変更によりチャンネ}レの変更,増設が可能であり,

モート設定,ディジタ}レ周波数衷示,時計機能などの付加,及び仕様の

多様化が容易である。

3.マイクロコンピュータ応用製品の概要

ここに示す力一うジオは, PLL シンセサイザ方式による AM/FN1 力ーラ

ジオであり,外観と基本的な仕様をそれぞれ図 4.,表 1.に示す。

車械用であり,従来品との互換性を老慮し,外形はできるかぎり従

来占,に近や形とした。操作面は,右半分に選局モードのキー,ポリウム

類を配し,左半分に表示器とづりセ,介選局用牛一を納めている。中

央に見える FADER, BAL のノづは,4スeーカーシステ△のバランス調

節用である。

3.1 構成

図 5.にづロヅク図を示す。機能的に見ると,増幅部分を含むラジオ

機能づ口,,ク, PLL シンセサイザづロック,マイクロコンピュータ,牛一及び表示

器からなるマンマシンインタフェース系のづ0,,クに大別される。

ラジオ部分には,高周波増幅,ローカル発振器,ミ千サなど同調を要

するステージと,中問周波,検波,ステレ才復調,及び低周波出力部よ

り構成している。

PLL シンセサイサづ0,ゞクは,マイクロコンビュータにより制御され口ーカル

発振周波数と,可変容量ダイオート'制御用の電圧を発生させている。

フィク0コンピュータは,2K ワードのづ0グラムメモリ,967ードの手ータメ

データメモリ

(RAM)

図 3.マイク0コンピュータの基本構成図

入カポート

出カポート

制御

対象

_』

モリ,9個の入出カポート(4 ビヅトX8,3 ビヅトXI)を持ち,入カボ

ートには各キー入力の張か,1F増幅段より導かれた同調検出信号,

車のエンジンキー信号などが接続される。

一方,出カボートからほ PLL のづログラマづル分周器の制御出力,

けい光表示管,づりセットチャンネルの LED表示,バンド切換えなどの制

御用信号を出力している。ゞータメモリには,づりセリト選局用のデータ,

時計機能の手ータ,表示やキーの読取りなどに必要なワラグなどを,

図 6.に示す配置で格納している。コンビュータの基本的動作はキーを

読取り,その内容によって該当するづψ'ラム(該当する処理)を選

択し実行する。キーは図 7.に示すように,16 個のキーが,4×4 の

マトリクスを形成している。 6個の数字キーは,づりセ.汁局を記憶して

いるメモリの選択ヰーであり,'、Υ, FM 各6局を記憶し選択する

ことができる。{JP/STP, D訊N/STP のキーは,手動選局であり,

AM, FMおのおの放送局のチャンネルスペース周波数単位で受信周波数

轟

格

篭

洞 費

表 1.基本的仕様

圧

電

実

メイγ電源 13.2土24V

ACC電源 13.2士2.4V

サブサプラ' 102士0.5V

ラジオ 0FF時約 50mA

豹 70omAラジオ動作時

AM 5】0~1,620KH.(10kH2 毎Π2局/91【H2毎】25局)

FN1 76~90 入IHZ (0,1 MHZ 毎 141 局)

AM 28dB(μV)以下ただL SN 20dB 時

FM lodB(μV)以下ただし SN 30dB 時

A入142dB 以上

FM 60dB 以上

最大 5工入ア+5凡V

'Ω

}63(エ~、)×53(H) X 】605(D) mm

1.' kg

LS1 1 低,1C 16 個, FET 6 闇,トランジスタ 40 悟

ダ'オード 46 個,発光ダ'オードフ個

流

使
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図 4.三菱 AR-90印SD 形刀ーラジオ
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0

FM

2 3 45 6 7

AM

8 9

衷示パッファ

A

最終受信局の
Nメモリ

B

図 6. RAM の割当て
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その他

F

ワーキングレジスタ

分

D拾IT

回

国

KEY

BI

秒

国

国

秒以下

う,電源はバヅテリより直接供給している。

4.3 早送り,ステップ送りの手動選局

目的とする局を手動によって,見い出すための工夫をしている。通

常の手動選局は,ワンづツシュあたり1局(FM の場合 100噸., A'M

の場合 10 又は 9噸りのわりで,ステ,づ的にシフトするが, UP/S

TP, DWN/STP のキーを 1秒以上押し続けると自動的に早送り動

作に切換わる。 AM 受信の場合の放送局子ヤンネルスペース周波数は,

ヲヤンネルづランの変更や仕向け先に応じて,9瑚.,20細.に変更可

能である。変更は,ケースの小穴から内部切換スィヅチを操作するこ

とにより容易に行える。

左た,受信状態のままうジオのスィソチを切ったり,エンジン牛一を抜

いた場合でも,その局を記憶しており,次の受信時には再びもとの

局を受信する。

4,4時計機能

マイクDコンピュータの入カボートの一部から,基準となる水晶発振噐の

信号を読みとり,計数することにより時計の機能を果たして仏る。

水晶発振は安定度の良゛正確な時刻を長期にわたって示すことがで

きる。時計のセツトは,30分以下の時刻の修正は, SEr牛一 1個を

押すだけで0分0秒にセットし,スタートする。また,時・分の単独

セヅト、できる。なお,時計に関するキーは,誤操作やタリチを防ぐ

ためパネル面より沈めた構造にしている。

BO

国

SET

DPY

UP

回

WN

A3

VDD

をシフトする。 UP, DWN 牛一は自動探局用であり, FRQ/DPY ヰ_

は,表示を時計から周波数表示に切換えるものであり,5秒問周波

数を表示後,自動的に時計表示忙復帰する。他のキーは時計調整用
である。

M】N

UP

受信モード
切換用ジャンパ

DWN

E3

図 7.牛ーマトリクス

E2

4.1 自動探局

PLL シンセサイザをマイク0コンピュータで制御することにより,従来の回

路では難問とされた機能を実現することができる。 UP,若しくは

DWNキーにより,自動探局モードを選択すると全帯域の探査が7秒

問というスビードで自動的に行い,局があるとそこで停止し受信する。

探局中はミューティングをかけ,不快なノイズを抑圧してぃる。、し,

全帯域を2回探局しても放送局をキ、ツヲできな仇場合は,自剰伯りに

探局動作を中止する。探局モードで受信する局の信号強度は, LO/

DXキーにより選択することができる。自動探局機能は,運転中づ

リセ・汁局は聴き飽き,局名など氣にせず,どこか他の局を気楽に選

局したい場合などに極めて便利な機能である。

4・ 2 プリセット選局信己憶選局)

従来,づヅシュボタンを押し込む動作によって行ってぃたづりセット選局

機能は,軽く触れるだけで実現し得るようになった。記憶し得る局

は FM, AM 各6局であり,今後の FM局の増加にも応ずること

ができる0 づりセヅト牛一の操作があった場合には該当キーの LEDが

点灯し,表示部は5秒問その局の周波数を手イジタル表示する。づりセ

ツト局の記憶は,車のエンジンキーを抜いた場合、消えることのないよ

EI

EO

4.機 能

5.むすび

ディジタルチューニングシステムは集積回路技術の急速た発達により身近な

、のになりつつぁる。 LS1の進歩とマイクロコンビュータは受信機を小形

にすると同時に受信機本体とコントロール部分を切り離すこと屯可能

にした。もちろん力ーステレオ,カセ,"など他の機器との結合も可能

である0 マイクロコンピュータを応用した力ーラジ才の実用化にあたり解決

すべきさまざまな問題があった。

特に車の電源電圧の大幅な変動,イグニ,,ション系や電装品から発生

するノイズに対する保護,立たディジタル部分より発生する内部ノイズ

の問題などである。しかし今回これらは一応解決した。このほか温

度,振動など信頼性とメンテナンス等の問題もあり今後より良い品質

化への努力を続けたい。

終わりに,当社マイク0コンピュータ応用力一うシ才の車への搭載にっ

いて種々ご指導いただいた,三菱自動車工業(株),乗用車技術セン

ターの関係各位に厚く感謝の意を表します。

電子同調力一うジオへのマイコン応用・壷井.茂木.平田.白谷
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=菱真空スイッチ管"Reliavac"の特長と適用

1.まえがき

小形・高信頼・長寿命・無保守性・安全・無公害性など,真空スィ

,,チ管(以下VST と記す)の特長が現代の要請によくマ,,チしてい

ることから,真空スィリチギャ(以下 VSG と記す)は,しゃ断器・コンタ

クタ・負荷開閉噐ある仇は負荷時タ、,づ切換噐として配変受電用・

般産業用・ビル施設用など,スィ,,チギヤのほとんどあらゆる分野でボ

ビュラーな屯のとなっている。例えば,3.6kV 以上の交流高圧しゃ断

噐の全国生産台数に占める真空しゃ断器(以下VCB と記ナ)の割

合は如%を超え,従来の OCB に代わってVCBが主流となって

いる。海外では米国・英国だけでなく,欧州大陸・中近東・東南ア

ジア・韓国においても VSG の適用は日を追って盛んとなり,スィヅ子

ギャの真空化は世界的規模で進みつつぁる。

当社では20年前に我が国ではじめて VSTの研究を開始し,1965

年K 1号機を発表した①偲)。 VSV は当社の High power T此.部

門で製作し,多午にわたる使用実績を設計・製造・品質保証管理の

手法に生かしてきた。《R0Ⅱa vac》とはこれらの集大成として完成

した珊gh Re1仏ble vaouum switc、丁゛b郎の商品名である。

以下本文では,《ReⅡa vac》の豊富な使用実績,高信頼性,超小

形などの特長を紹介し,性能・寿命と操作特性との相関性の考察か

ら生み出された操作機講軽呈化の1例を述べる。次仏で開閉サージ

に関する無専故実績や特性要因忙触れ,進み電流開閉試験忙おいて

餅脚杓な衝撃振動が再点弧性能に影縛を与えるという実験例を示す。

最後に《Relia vac》忙なる以前の初期製品集団の寿命終止モードを

検討し,《Relia voc》の特長をフルに発揮させて性能・価格・使い

やすさの優れた VSG を合理的に設計,使用してφただくための参

考に供したい。
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2.《Relia vac》の特長

2.1 製品シリーズの充実

《Re1仏 V即》ぱその用途別にしゃ断器用,コンタクタ用,負荷開閉器

用及び負荷時タリづチェンジャ用の4種類K大別され,それぞれにシリ

ーズ化している。製品の主要定格の一覧表を表 1.に示し,製品の外

観を図 1.,図 2.に示す。定格電圧は 0.6~84kv,定格電流は 200

~3,00OA,定格しゃ断電流は 2~50kA のシリーズを整備しており,

広く海外規格に、適用し,送変配電・受電設備をすべて真空で賄な

うことができる。

上記の4種類の《Relia V印》は,用途・性能上の大幅な相逆{Cも

かかわらず,接点などの一部を除いて設計・製造面から徹底して標

準化している。 84kV用VST の構造は複雑な 2重式中問シー}レドを

用いる必要はなく,図 2.に示したよ 5 に単一中問シールドを採用し

ており耐震性が優れている。

2.2 豊富な使用実績

13年前,モータ開閉用を手始めK電力・電鉄用から誘導炉主回路用,

コンデンサ用,乾式トランス用,半導体用と適用負荷を着実に拡大し,

一罵江,"、11'、タル弓、弓.痴

ノー.1-"ノ

よ、

、'

゛ミ

勝*

ノ

,乢

.,

才"

〆,

' JJ, JひJ、▲〔〕ノ、,、

」ラ尋 J、人.j

〔と~、ノ玉,,,

ゾ

'',

4

1・1' j J{,イゴ1 1 式1
" iナ。●1÷ー'げ

ノ,J ,",'゛、ーノ,、44
冉一〕」、J /、ー、ノ▲、ヅ

ら,生産量が増加する程性能品質も向上する

とい5特長がある。
図 2.84kV 真空

スィリチ管の外2.3 高信頼・長寿命

観(2,00OA真空度の経年変化・環境と腐食・開閉サージ
如 kA (5,800

などの発生機構を解明するとともに,多年に MVA)

わたる使用実績を生かして《Relia V即》を完

成した。以来8年問《R01ね VO0》の故障率は 05 フィ,"ト(=5×10-N

P改 oomP吋nont-h0 以下,つまり約20万本がか(稼)動しているな

かで,年問故障数は1本以下の割合という現存する部品中で最高の

信頼性を誇っている。このように高レベルの無故障実績が得られた

背景には,最新の材料技術・超高真空・管球製造技術をべースに,

高性能接点.高耐食性ぺローズ・高信頼真空容器・強カゲ,,タなどの

設計開発を展開し,熱処理・排気装置の無人化連続化やス0ーリーク

三菱電機技報. V01.53. NO.3.1979
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配竃線区分開閉器・負荷開閉断路器・負荷時

タッづ切換器などかずかずの使用実績を積上

げながら, VST はひたすら高圧化・大容景

化の道を歩み続けてきた御~⑦。

この間に生産量の伸びは図 3.に示すよう

K年数に対して指数関数的に増大してきた。

VST の生産高はしゃ断容量に大きく依存す

るので,ここでは累積生産量を累積しゃ断容

量で代表させてある。《Re1仏 Vac》は量産性

の優れたいわゆる装置工業形の製品であるか

^

゛

Y

図 1.《Relia vac》シリーズ製品
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用 途 形

VS-6 B4B

VS-6B6C

VS・6 B6H

VS-6 B 12 C

VS・6B20C

VS-10B6H

VS-10 B 】2 C

VS-10 B 20 C

VS-20 B 6 H

VS-20 B 】2 C

VS-20 B 20 L

VS-30 B 12 C

VS-30 B 20 L

し

名

^

定榔電圧

表 1.《Re]ia voc》シリーズの主要定格一覧

(kv)

8.25 (4,76)

8.25(4.76)

825(4.76)

8.25G.76)

8.25(4.76)

15(】?)

15(】2)

15(12)

25.8

25,8

25.8

38

38

8 (】の

13.1(17.5)

22 (26.3)

22 (26.3)

385(43,8)

13.5(18.4)

22 (26.3)

385(43.8)

18.8

26.3

26.3

26.3

26.3

定格投ノ、

VS-3C2C

VS-3 C 4 C

VS-6 C 2C

VS』6C4C

定格電流

(A)

67

1 12

VS-3 L 2C

VS-3L4C

VS-6L2C

VS-6 L 4 C

VS-6L 6C

商用周茨

耐電圧

(kv)

,J

'＼

400

630

630

1,250

2,000

630

】、250

2,000

630

1、?50

2,000

]、250

2,000

フ

3.3

3.3

6.6

6.6

"イ:ノノ{ノしス

配

フ.2kV級

耐電圧

(kv)

VS-6 S 2D

VS・6 S4D

VS-10 S 4 C

VS・10S6C

VS・10S8C

VS-]O S 】2 C

VS-】O S 20 C

VS-20S6 C

VS-20 S ]2 C

VS-20 S 20 C

4.4

3,3

3.3

6.6

6.6

8.75

確

4.4

ι.4

60

60

60

60

60

96

95

95

] 50

】 50

】 50

200

200

4.4

用

8.25(】5.5)

8.25(】5.5)

15,5(38)

15.5(38)

15.5(38)

15,5(38)

15,5 (38)

25.8

25.8

25.8

20,000

20,000

20,000

20,000

15,000

10,000

10'000

10.000

10,000

10'000

5,000

5,000

5000

2)0

400

200

400

8

】2.5

】2.5

】6

25

31.5

50

】6

25

40

た減少し,図 4. K示すように発

売当初に比べてそれぞれν2. y4

になった。比較的短年月の問にこ

のように小形軽量化が進行した原

動力の第1は接"点やアークシールドの

材料・構造に関する開発改良であ

る。例えぱ,接点の新材料開発や

ガスフリー化あるぬは構造形状の改

良による耐電圧やしゃ断性能の向

上から,同じ真空容器直径・同じ開

極距離で7.2 から 12kV へ,24か

ら36kVへ定格電圧を格上げし,

また例えば 16 から 25kA へ,40

から50kAへ定格しゃ断電流の

格上げに成功してきた。アークシール

ド忙ついては,銅やニヅケルよりも

耐電圧の優れたステンレスをいち早

く採用し内面ホーニングなどの工夫

によりしゃ断容量アヅづを図って

きた。

このほか忙,管球製造技術の向

上や操作機構・操作定数の改良IC

よる VSTの小形高性能化の効果

も無視することはできない。電子

部品製造の常として量産が確立し

継続する程にVS丁の製造条件は

安定してくるのて・, VCB の定格

30,000

30,000

30,0Ⅸ)

30'000

30,000

20,000

20,000

10,000

10'000

10,000

10'000

5.000

5,000

31.5

400

600

400

600

1,200

104

22

35

35

45

67

85

] 35

45

67

1 ] 2

、、、、 36kV級""' 84kV級

103

200

400

400

630

800

1,250

2,000

600

1.250

2.000

250.000

250,000

250,000

250,000

27(5の

ユフ(5の

50(8の

50(8の

50(8の

50(80)

50(8の

102

500,000

250'000

幼,卿 1
250,000

1,000.000

600,0Ⅸ〕

500.000

250,000

250,000

76(】】の

75(1】の

1】0(20の

】 10(200)

110(20の

1】0(20の

1】0(200)

】 50

150

150

10

1.000000

1,000,000

500,0(冷

500,000

20N'000

1966 '68 '70 '72 '74 '76 '78

西歴年代(年)

図 3.三菱真空スィ,,チ管の累積生産量の経年推移

5,000

5'000

5,000

5,000

5,000

5,000

5.000

5,000

5、訊)0

5000

試験の超高感化などの製造技術力が着実忙向上し,各種の信頼性解

析技術から短絡・開閉サージ試験をはじめとするかずかずの評価確

認試験技術を地道;C蓄積してきたことが挙げられる。このような設

計製造から適用技術{Cまたがる総合的品質保証システムのなかでも,

材料・部品・製品の製造づロセスそのものを管理することが重要で,

全数・抜取り・定期的繰り返し及び開発時の確認試験とからなる4

重管理を実施している。

2.4 超小形・高性能

単位しゃ断容量当たりのVSTの真空容器直径Dや全重量Wは年

20,000

20,000

10,000

】 0,000

10,000

10,000

10,000

】 0,000

10,000

] 0,000

値に対する VST の限界しゃ断電流の裕度が増大してくると゛う傾

向が,前述の"定期的繰り返し性能確認試験"の結果からうかがえ

る。また往時は, MBB やOCB の消弧室を単にVSTで置き換える

という発想から VCBが作られてきたが,近年でば VST の特質に

マッチナるように操作機構が作られており, VS丁の固有能力をフル

に発揮させるよう忙操作定数が選定される結果,単位しゃ断容量当

三菱真空スィッチ管《Re1仏 V印>の特長と適用.青木.山中.松山.加藤
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たりの VST の小形韓量化がー

段と進行している。

2.5 取扱容易・保守簡便

《Re1辺 V部》は可動電極棒を 6

角棒で構成し,耐摩粍性の合成

樹脂ガイドとかん(巖)合してね

じり防止機構を設けてあるので

取扱いの際にべローズをねじる懸

念は全くなく,六角棒をスパナ当

たりとして使用することができ

ノノ'ーーー'ー"ーリ^

《1J,、,、、
ノ

/

る(図 5.参照)。また可動電極図 5.《R.1ia vac》の六角ガ'イ
ド機構

棒の先端に取付用ねじが設けて

あるので取付作業が簡便で,大電流K対して通電部の接触信頼性も

高い。 VSTのフレームへの取付けは固定電極棒で固定するので機械

衝撃が緩和され,引外力が有効に作用する利点をもっている。

2.3 節で述べたよう{C 《R0Ⅱa V印》の寿命K対する信頼性は極

めて高いので, VSTはほとんど無保守でよく接点消耗量の目視チェ

ヅクが主体で,点検作業も簡便である。(5 章「寿命終止要因と保

守」も参照願いたい'

＼

3.《Relia vac》の操作方法

3.1 性能・寿命に及ぽす操作方法の影響

VST の操作方法は各管種ごと{C操作定数として示されるが,それ

らの動作が VST の特性や寿命と密接忙関係することは既麹山のと

おりである。短ギャ,ガ,可動部軽量,接点消粍輕微などの点から

VSG の操作機構は小形軽量・高速・多ひん度開閉のメリ,,トを有す

る一方,真空接点がハヅト形であり接点溶着力が比較的大きいこと

から次に述べる操作上のボイント K留意する必要がある。

(1)投入ぱらつきとナJアーク● 3相問の投入不ぞろいやナJアー

クが過大であると投入サージを生じ接点溶着の原因ともなる。

(2)閉極時の機械衝撃とチャタリンづ●閉極速度が過大のときに

生じ,接点荒れKよる接触抵抗の増大や一時耐圧低下の原因になる。

チャタリングは短絡投入時の電磁反発による開離を含めても2m.以内

が望ましい。開離アークによる接点荒れはしゃ断アークよりも厳しく

溶着やしゃ断不能の原因にもなる。ナJアークからチャダjンづが継続す

るときは投入サーシとして問題ICなる。

(3)接触圧力とワイづ効果.閉極衝渠やチャタリングを抑制するた

め忙は接圧ばねは接点タ.,チ後約2mSで全圧力封川わるのが望まし

い。接圧ばね忙よるワイづ距離は重要な機能をもち,接点消耗時に

も所要接圧を維持し,開放ぱねと協働して溶着に対する衝撃引外し

効果を、ち,所要の初開離速度を与える。

(4)初開離速度:平均開極速度はν2サイク1レで低ぽ全開極tる

ように設定される。遅れ小電流や短絡電流のしゃ断の成否Kは初開

離速度が重要である。

(5)全開極距雌.短絡投入しゃ断後の接点荒れを考慮した耐圧

維持の観点から設定される。コンタクタではべローズのばね特性を含め

た自閉力を考慮して開放ばねが設定される。

(の全開極後のオーバトラペルとりパウンス●これらが過大であると

ベローズや接点に不要の衝撃・振動が加わり,ベローズの機械的寿命を

短縮したり再点弧の原因になる。

3.2 軽量形操作機構

VSGの操作機構は,多ひん度・長寿命が要求される講造の簡単な

＼

ーーーー

0

ノノノ ノ

0
図

適
ーー、

^

ノノ

(a)開極状態

口 図

(b)閉極状態

図 6.軽量形操作機構の1例

ニンタクタ用と,比較的大きな操作力とトリ,,づフリー機能を要求される

しゃ断器用とに大別される。負荷時タ,,づチェンジャ用は前者に,負荷

開閉器用は両者の中間的構造に位置する。従来のVSGの操作機構

は OCB やMBBから出発したものが多く,一般K部品点数が多く

腹雑で小形軽量化や高信頼化には今一歩の感があった。しかし最近

はVSTの操作定数に対する理解が深まるにつれて, VSTの特長を

フルに発揮させる簡単な操作機構の開発が活発になってきており,

盤幅の縮小,多段積化が一段と進みつつある。

図 6.は軽量形操作機構の1例で,多ひん度開閉用 VCB として

10万回の寿命が検証されているものである⑧。底部がV字形のく

さび片と口ーラを組合せた構成により,投入ラッチ,トリヅづフリー機構

ば極めて簡単になる。くさび片の標高差とこう配形状を任意K選ぶ

ことにより虞空接点のギャリづを変化でき,投入特性を直線的・加速

的・主た減速的に可変でき,また投入マづネヅトのスト0ークを任意に

選ぶこともできる特長をもっている。

4.開閉サージと操作特性

、冒^^

.
>、、、

226

4.1 使用実綾

開閉サージの問題に関しては,モータのトラづルが解決され,サイリスタ

回路・乾式トランス・低周波誘導炉回路を含めた適用基準が整備され

てから既に久しⅥ⑨。特高しゃ断器に関しても,「30kv vcB は

ABB や OCB よりも投入サージが発生しにくく,しゃ断サージも低

ー」ことが実証されao),「高周波消弧サージは実用上問題になるケー

スは非常に少ない」こ巴が報告され(Ⅱ),りアクトル式負荷時タ.ゞづ切
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さφ断電流の分布特性図 7、
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'・区,_1

0.36

投入完了

なし

チャタリング

A:消弧時の再起電圧周波振動回路

B:発弧時の高周波握動回路

ι1:電遜側イソグクタソス

CI:竃諏側対地静電容負

ιh:スイプチ近傍の浮遊バソダクタソス

Rh:ιh の並列等価抵抗

図 8.高圧ケーづ1レ系統の

母線にはLAが
ある二と

0.48

メタルタッチ

あη

換噐への VST応用に際して極めて厳密な実測と計算が行われてサ

ージに対する懸念のなⅥことが確認されてきた⑲。これらの報告に

も増して数万台10年問K及ぶ実フィー」レドでの無事故実績はVSGの

信頼性に一段の重みを与えるものである。

4.2 開閉サージの特性要因と保護の考え方

一般に実系統のサーリ等価回路は図 8,で表されるが,スィ'リ子の消弧

時は負荷側にし,,., CO+cm, R机なる振動回路が形成される(図 8、

A)。ただし,同時に電源側に、ιb 4 からなる振動回路も考えら

れるが,今はこれを無視する。発弧時はスィ,,チを含みしん,[C.(C9

+C仇)/4+C.+C机], Rh なる振動回路が形成される(図 8' B)。し

たがってサーリの周波数は,前者では 1~20k11.の再起周波,後者

では 0.1~1MH.の高周波からなる。また,第3 の場合として両者

が交互に発生する場合もあり,一般的には VSG の投入やしゃ断の

過程では図 9.に示したルートで発弧や消弧現象が現れる。

したがって,サージ発生に影響する因子としては,(1)サージ形成

回路の特性,(2)開閉操作条件を含めた VSG の特性,(3)負荷の

使用条件,の3者がある。負荷機器や回路部品の絶縁損傷に対して

開閉サージが有害かどうかの問題は,上記の3者のほかに,(4)負

荷機器の巻線問電圧分担特性を含めた耐電圧性能が絡むので,これ

らの因子をは(把)握した上で,合理的で適切な(5)サージ保護対策を

決めることができる。

負荷機器の種類に対応したサージ保護の考え方を図 10.{て示す。

この図は保護を余裕目に施した場合の目安を与える、のである。

4.3 進み電流開閉性能に及ぽす操作特性の影響

VSTの取付け・操イ乍方法がVSGの性能や寿命と密接忙関係する

再起電圧
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続弧

Cセ:ケープルの対地鯵電容量
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Rm:負荷等価抵抗
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図 9.投入及びしゃ断過程における発弧・消弧のメカニズム
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ことは 3.1節で述べたが,以下に進み電流開閉試験において開極

時の機械的衝撃や振動が VSTの耐電圧特性忙影縛を与えるという

実験例を述べる。

回路条件に対して VST及びその操作特性が適切でなかった場合,

しゃ断後数サイクルを経過したあとでも再点弧を生じることがあり,

我々は"遅れ再点弧現象"と呼んでいる。遅れ再点弧の遅れ時間ι

としよりも大なる遅れを生じる回数の出現率 P との関係を図 11、

忙示した。この図は等価回路を用い再点弧しやすくするために試験

電圧を定格電圧の2倍に高めた加速試験により得られたもので,電

流しゃ断後の電圧印加時問は 60cydeusec)とした。ここで操作機

構Aは衝撃や振動を適切に調整したものであり,操作機構Bは全く

考慮を払わなかったもの,したがって衝撃振動が過大な場合である0

図 11'から明らかなように操作機構 A のほうが格段に優れている

適用自由

図 10,負荷別サージ保護対策の考え方
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A :画撃振動小,統計的遅れの平均=1.5C_S

B :衝撃振動大,蒜計的遅れの平均=14C治

進み電流開閉性能K及ぽす操作特性の影鷲

100 %
e

10

ことがわかる。操作機朧B の四~ι曲線には 3段のステ,づが生じ

ており,各ステヅづの位置あ,あ,之と図忙は示さないが VST の衝

撃振動のピーク位置とはよく対応している。とのような遅れ再点弧

現象は按H乍機枇の衝撃振動によって真空接点間でのマイクB放電が

発生しやすくなるために生じるものと考えられる。凾ちろん実用の

VSG は注意深く設計されており,無再点弧開閉器として高い信頼

性実績を有して込ることを付け加えておく。

5'寿命終止の要因と保守

VST の寿命を規定する要因として,(1)ベローズの機械的疲労,(2)

接点の電気的消粍,(3)真空容器・ベローズの化学的耐食性,(4)真

空度の経年変化,の4項目が考えられ,そのうちの 1つが規定値{C

達すれぱ寿命終止となる。

参者までK,発売当初の製品集団のうちで寿兪終止となったもの

をモード分類すると以下のようになる。すなわちべ0ーズのねじれK

よる真空破壊,電極端子の締付ゆるみKよる過熟,内部ガスの放出,

ガラスクう,ゞクなどは使用開始初期{C生じ,使用年数が経過ナるととも

にスローリークやべ0ーズ腐食によるりークが発生する傾向がみられる。

コンタクタ用では開閉回数が25万回を超えたもの,しゃ断器用では 1

~3万回を超えたもの、ある。また,発売当初の VST には,真空

の経年変化を目視する目安として,いわゆるゲッタ膜を設けたもの

がある。これはバリウムの蒸芯膜で,通常は黒銀色であるが,経年変

化して周辺から透明になり蒸跨膜の面積が減じてぃき,遂には膜は

無くなり,真空劣化状態では膜は乳白色になる。ゲ,,タ膜の目視チェ

リクで注意を要するのは,黒銀色の場合でも一部K真空劣化してぃ

るものが存在することである。これは,接点中にビスマスなどの低

融点金属が含まれてφる場合は,それが蒸着膜にも含まれてぃるこ

とがあり,純ノWウム膜としての真空度依存性を示さないこと忙よ

る a3〕

《Re]ia V印》は上述の使用実績を徹底して吟味した上で完成され

たものであり,その寿命は 20~50午を有すると老えられる。しか

し輪送中の事故など万一の場合に備える意味でナえ(据)付時点検を

行い,その後は使用環境にもよるが原則として6年ごとの点検を実

施するのが望ましい。点検項目は,(1)動作回数のチェ,ゞク,(2)接

点の消粍表示線の目視チェック,(3)真空容噐外表面の金属さびの目

図Ⅱ
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゛史

図 12.携帯形真空チェッカ V-1形

視チェ、ワク,及び(4)真空チェ.り力による接点極問耐圧試験,の 4項目

である。携帯形真空チェ,効(図 12.)は対地問電圧が極間電圧の

1廻に設計されているのでVSG の古い絶縁物を損傷する懸念がな

く好評を得ている。

工

.、

6

』

6.むすび

以上,豊富な使用実績と高い信頼性をもち小形化した《Re1稔 V印》

の特長を紹介し,その操作・適用及び保守上のボイントを述べた。 VS

Tの高信頼化と小形化が接点や管球技術の向上によって、たらされ

るとともに,その性能をフルに活用した軽量形操作機構を次々と開

発している現状から, VSG の性能的・寸法的なメ小,トが一層高ま

つてます立す適用を広めていくことが期待される。
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半導体素子におけるはんだ接合部の熱疲労強度の評価

1.まえがき

電子部品に広範囲に使用されている半導体素子の多くは,異種部材

をはんだで接合した構造形式をとっている。このような接合構造に

温度サイクルが加わると,被接合部材の線膨張係数の差によりはんだ

接合部に繰り返しひずみが生じる。近年,半導体は大形化し,使用

条件も過酷となって仏るため,温度サイクルによって生じる繰り返し

ひずみも増大し,はんだ接合部の疲労破壊がときとして問題になる

ことがある。このような使用条件下におけるはんだ接合部の熱サイ

クル疲労強度については2~3の研完が行われて゛るが①御,必ず

しも十分な寿命評価法が確立されているとは言えナ,また,はんだ

材の室温あるいは高温での機械的性質や疲労強度に関するデータは

乏しいのが現状である③~御。そこで,筆者らは,半導体素子のは

んだ接合部の熱サイクル疲労寿命を評価し,これに影縛する因子を明

らかにするために,

(1)はんだ材"2種類にっいて,せん断応力下における機械的性質

に及ぽす温度とひずみ速度の影響を調べるとと、に,両振れの定ひ

ナみねじり疲労試験を行い,低サイクル疲労強度{こ及ぼす温度と保持

時問の影縛を調べた。

(2)次に,異なる線膨張係数を有する材料をはんだて寸妾合した部

材に温度変化を与えた場合のはんだ接合部に生じる熟ひナみ(せん

断ひずみ)をはんだを弾完全塑性体とみなして解析した。

(3)更に,(1)と(2)を用いて得られる寿命予測Ⅱ直と実際のパワー

トランづスタの加速寿命試験結果とを対比した。

以上,との報告は半導体素子のように異なる線膨張係数を有する材

料をはんだで接合した部材に温度サイクルが加わった場合のはんだ

接合部の熱疲労強度の評価方法について検討したものである。

2.はんだ材の機械的性質と低サイクル疲労強度

2.1 供試材料と試験方法

試験に供したはんだ材は,一般忙半導体素子のはんだ材料に多く使

用されている, A 材:60 pb-40sn, B 材:88Pb-10sn-2Ag の 2

種類で,これらのはんだ材を鋳込んで15φX30omm の丸棒を作製

し,これより平行部長さ 20mm,外径6mm,内径3mmの中空丸

棒試験片に加工した。その化学成分を表 1.に,試験片の形状.寸

法を図 1.に示す。

静的ねじり及びねじり疲労試験は,負荷トルクとねじり角の計測

可能なねじり角で制御する形式の図 2.に示す試験装置を製作して

表 1.化学成分(wt %)
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行った。

静的ねじり試験は,20゜C,8σC 及び 135゜C の 3 段階で,ひずみ

速度を約0.1~10%/S.の範囲で4段階に変えて行V、,機械的性質に

及ぽす温度とひずみ速度の影縛を求めた。低サイクルねじり疲労試験

は,上記と同じ3段階の温度で行い,一部保持時問の影縛を調べた。

なお,試験片に生じるせん断ひずみは,負荷したねじり角を平行部

長さ20mm で除した値を用込た。

2.2 静的ねじり試験結果

静的ねじり試験で得られたせん断応力,とせん断ひずみツとの関

係は,図 3,にその 1例を示すように,試験温度アにより大きく変

化する。

0.2%の永久ひずみを生じさせる応力ず0.旦,せん断強さ 7Bと破断

せん断ひずみγjの温度依存性は図 4'に示すように,70.0,,B は温

度 rが上昇するにつれて低下し, yf は大きくなるイ頃向を示してい

る。また, A材と B材ではB材のほうが同一温度て、ず万は大きいが,

,M と力は両材とも抵ぽ等しい。

先..,,6及び力のひずみ速度依存性を調べた結果の1例を図 5

に示す。ひずみ速度÷が大きくなると,,0..とずB は大きくなりツ/

は低下する。この傾向は各試験温度で同様であった。これらの結果
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材料A

ひずみ速度タ=09%/S

試験温度 T=2ぴC

0
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図 3.静的ねじり試験結果
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機械的性質の温度依存性

け=0.89~0.99 %1S)

2.0

より,はんだ接合部材の強度の特性を評価するICは,ひずみ速度や

試験温度を者慮Lなけれぼならないことが分かる。

2.3 低サイクルねじり疲労試験結果

上述したように,はんだ材の強度はひずみ速度の影響を5けること

から疲労強度に関しても保持時問の影糾をうけることが考えられる。

そこて、,負荷及び除荷のひずみ速度を約如~60%太とし,負荷中

の保持時問所を3秒,15秒及び1時間に変えて疲労試験を行った。

その結果,全ひずみ範囲コンrと破断繰り返し回数N/の関係は,

図 6.に示すように, A材, B材と、温度及び保持時間の影縛がほ

とんどなく,1つのぼらつきの範囲内に入り,供試はんだ材の低サ

イクル疲労強度は近似的に下式により表示できる。

ゴ>,r . Nj・0・85= 14.0 ( 1 )

なお,一般的には,保持時間を伴う場合の疲労損傷は,

①保持時間なしの場合の疲労でらける損傷

②保持時間中の応力状態に対するクリーづ損傷

の和で表れるとし,式(2)の直線損傷則を用いて考えられている⑧。

入ン・(φj+φ。)=1 ( 2 )

^

10

.0⑱△◆●◆

.櫛コ令

10-1 1

タ(%/S)

図 5.機梯τ的性質のひずみ速度依存性(2σC)
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図 6.低サイクル疲労試験結果
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傷,φ4 }サイクル中のクリーづ損傷である。なお,上述のこの試験結

果において,はんだ材の疲労強度に保持時問の影響が入らないのは,

図 7.に示すように,はんだ材の定ひずみ保持中の応力緩和が,ビ
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く短時間のうちに進行し,式(2)におけるグj一づ損傷φ。が疲労損

傷φjに比べて小さいためであると考えられる。

3.はんだ接合構造のひずみ解析

異なる線膨張係数を有する2つの材料をはんだで接合した部材に,

一様な温度変化を与えた場合の被接合部材及びはんだ接合部に生じ

るひずみを解析した。解析にあたって,次の仮定を設けた。図8.

に示すような部材1と2をはんだで接合した部材に温度変化を与え

たとき,被接合部材は長手方向に一様な伸び変形のみを生じ,はん

だはせん断変形のみを生じるとする。また,部材1,2は弾性体と

し,はんだは弾完全塑性体とする。

被接合部材1,2の縦弾性係数を五1,勗,線膨張係数をαb 山

(α2>α゛,板厚をむ,た,幅をΠブとし,はんだのせん断弾性係数を

G。,厚さを hとし,この部材に一様な温度上昇 r を与えたときの

中央から工の位置における部材2の長手方向荷重,2を求める式は,

となる。この方程式は,境界条件を定めることにより容易に解が得

られ,被接合部材の荷重分布を求めることができる。

はんだが弾性状態のときは,はんだに生じるせん断ひずみは,

石一元(亙゛屈).*一疹佃一ψ""""""御

である。

式(4)より,はんだに生じるせん断ひずみは,中央で零で端部へ

行くほど大きくなる。したがって,温度rの上昇に伴いはんだの

端部は降伏応力を越え,更に 7の上昇に伴い,降伏領域が増大す

る。このような弾塑性状態における,塑性域と弾性域の境界之。は

次式を数値的に解くことにより求まる。

_(α.一α,) 7 Slnh (V入'エ)
γ= V入'h 'ー

てラRまる。ここで,

鄭イ兇へリ

←.(ー、ー)

心一血Wル。ー(ーー・。)ー..ー、j・0・・,御

ここで,ツν=,yG。,νは,はんだの降伏強さである。

はんだに生じるせん断ひずみは次式で求まる。

ン=

'ー、「
部材2

はんだ

五<(が一之。.)+(之一之。)(色二竺)T-7竺一1+フ,

←'・'・)

( 4 )

E2.α2

部材1

はんだに生じるせん断ひずみの計算結果の1例を図 9'に示す。は

んだの厚みが薄くなるとせん断ひずみは大きくなり,特に,弾塑性

計算Kより得られるせん断ひずみγPは,ほぽνんに比例して増大

する。また,ツPの弾性計算で得られるせん断ひずみツ.に対する比

ンyツ.は,はんだの厚みが苅くたると大きくなる。この計算例の諸

元に対して,被接合部材の線膨張係数の差ゴα=(α旦一α1)とせん断

ひずみツm畔との関係を求めると,ツ仰ツ.と屯にどαに対して直線

的に比例するが,その傾きはツP のほうが大きくなる。また,接合

長さしに対しては,γつはほぽしの2乗に比例して増加するが,ツ.

はある程度の接合長さ以上忙なると,ほぽ一定の値を示す。

GC

0.12

温度上昇T

図 8.はんだ接合構造

五],α1

2

r^エ

0.10

(0室工亘工。)

1

0.08

このときの

0.06

部材1

0.04

εCC
住9/mm2

部材2

1.5X
104

4.寿命予j則と温度サイクル試験結果との関係

4.1 計算式の妥当性の検討

前章で述べたひずみ計算式の妥当性を検討するためK,バワートランジ

スタのシリコン上面の中央にひずみゲージをちょう付し,トうンジスタを

一定速度で昇温させたときの熱ひずみを測定し,計算値と対比した。

測定したバワートランジスタは,厚さ 3mm の銅の基霊上に寸法5.2口X

0.2*のシリコンチリづをはんだ(材料 60pb一如Sn)付けしたものであ

る。その結果,図 10.に示すように実測値と計算値とは,抵ぽ一致

しており,トランジスタを温度上昇させたとき,はんだに生じるせん断

ひずみは誘導した計算式でおおむね評価できると考えられる。はんナ

( 6 )

0.02

1.1X
104

a/'C)
α

0.04 0.06 0.08 0.10

(mm)はんだの厚み五

図 9.計算結果の 1例

半導体素子におけるはんだ接合部の熱疲労強度の評価.土方.吉岡.宮崎.水牧
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図 11

＼

推定寿令(平均値)

破断回数,ハゾ(cycle)

寿命子測と試験結果との比較

*、釜1・1才▲

戸゛,欝、ニ'^イ勢
^、ノー、J '、゛

トランジスタを一4σC~150゜C の温度範囲を 90分サイクルで,温度サイ

クル試験を実応した結果を示すものである。この試験条件では,推

定寿命は,平均値で約200回となる。一方,温度サイクル試験では,

約600回て保勺20%のトランジスタの△V部値が初期に比べて高くな

り異常、が起こって゛ることが判明した(規格では,繰り返し数100

回を保証すれぱよいことになっている)。この異常の起こったトラン

ジスタのはんだ接合部の断面を観察したネ占果を図 12.に示す。同図

よりクラックは,はんだ層と被接合部材の境界の端部より発生し成長

していることが分かる。このクラ,,クの発生寿命は,△V郎値で異常

と認められた回数約釦0回よりも前であり,クラ,りクの成長にある程

度の回数が必要であったと吉えられる。したがって,図 H.に示す

実験点は推定寿命より寿命が長くなっているが,クう,,ク発生寿命を

とれぱ,もっと回数の少ないほう忙移行し推定寿命に近づくものと

穹えられるが,推定寿命は熱抵抗変化が生じる寿命より、若干短い

ようて、ある。したがって,今後,クラックの進展寿命及び,クラ.,クの

進展度合と半導体素子の電気的特性変化の対礁などを知る必要があ

る。

}0」

迂

105

;焚
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゛

5.むすび

半導体素子に多く見られる異種材料をはんだで接合した矧外オに温度

サイクルが加わった場合のはんだ接合部の熱疲労強度について検討し

た結果,

(1)はんだ材'2 種(60 P1卜如 Sn,認 Pb-10S"-2 Ag)の機械的性

質の温度及びひずみ速度依存性が明らか忙なった。また,供試はん

だ材の低サイクル疲労強度は,全ひずみ範囲で整理すると式(1)で寿

命力精平価でき,温度20、C~135、C 及び,保持時開が 1時問程度まで

のこの試験範囲内では,温度及び,保持時問の影縛は無視できるこ

とが明らかになった。

(2)接合部材に温度変化を芋えた場合忙,はノVだ接合部に生じる

せん断ひずみは,はんだを弾性体として計算したときと,弾完全塑

性体とした場合とでは,弾完全塑性体にしたときのほうが大きく計

算される。したがって,はんだ接合部材のはんだを便宜的に弾性体

として取扱ってひナみを求め,寿命ヨ判西を行うのは危険側になる。

(3)弾塑性計算で求まるひずみと,はんだ材の疲労強度データか

ら半導体素子のはんだ接合部の寿命を推定し,これと半導体素子の

温度サイクルによる熱抵抗変化の試験結果とを却心させると,前者で

推定した寿命は,熱抵抗変化が生じる寿命より若干短い。したがっ

て,今後,クラ',クの進展寿命及びクラ,,クの進展度合と半導体素子の

電気的特性変化の対応などを知る必要があるが,この推定法による

と半導体素子の寿兪を安全側に評価することができる。
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図 12

トーーーーー→里

温度サイクル試験後のはんだ部の断面観察§冉果

(繰り返し数600 回後)

4.2 温度サイクル試験と寿命評価

実使用状態でトランνスタの良否を決定するのは長時間を要するので,

通常,温度条件を厳しくすることにより加速寿命試験が行われる。

そこで,この種の試験としては,最も過酷な試験規格に準じてi品度

サイクル試験を実施し寿命評価式の妥当性を検討した。実施した試験

はトランジスタを高温炉と低温炉とに交互に出し入れし,規定回数ビ

とに熱抵抗の変化を測定する方法である。トランジスタの良否の決定

は,トランリスタの熱抵抗測定法の 1つである△V1琵法を用いた。こ

の力法は,トうンジスタのぺースエミ,タの順方向特性(V賊F)の温度依

存性を利用して測定する方法であり, VB即と温度(T)は直線関

係があるので, r=ro(例えぼ,室温)でのあるー一定電流値におけ

る VBEF値 V0 を測定した後,素子に電力をE剛扣して素子の温度を

上昇・させ印加終了直後に最初と伺じ電流条件でVB以イ直Ⅵを測定

し,(VO-VI)を△VBE としている。シリ3ンチッづとべースとの問のは

んだ部分あるいは素子自体に欠陥などがある場合は,素子に電力を

印加したとき放熱効果が悪く△V卵が大きくなるととにより,索子

が不良であると見なすことができる。温度サイクル試験によって仕ん

だ部分に疲労き裂が発生すれぱ,△V班が大きくなることによって

検知するととができると考えられる。

4.3 寿命予測と温度サイクル試験結果との比較

はんだ単体の強度と計算値より求まる寿命予測値と試験結果との比

較を図 11. k示す。同図は繰り返し温度の上限を 150゜C としたと

きの温度振幅ゴr と寿命との関係を推定した結果と実際に50個の
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ハニカム3層構造のスピーカー振動板への応用

1.まえがき

最近のスピーカーシステムは,エレクトロニクス技術の進歩を背景忙,着実に

その性能が改善されてきている。すなわち,計算機の普及による有

限要素法などの解析技術が,スピーカーの振動や音場解析忙用いられ,

スピーカー振動板の必要な条件を明らかにしたばかりか,最適設計を

も可能ICしたω。また,ディジタル測定技術の進歩ICより,従来,音

圧一周波数特性,インピーダンス特性,高調波ひ,み特性で代表してぃ

たスピーカーの特性に,位相・過渡応答・混変調ひずみの諸特性が加

えられた。

このような解析,測定技術IU川え,スピーカーに用いられる材料に

も,振動板を中心忙多くの進歩がみられた。広い再生帯域を得るた

めには, V五(ヤング率)/ρ(密度)の大きな振動板材料が必要で,この

要求に合致するポロン・べりりウムのような金属,カーポン纖維又はガラ

ス絃雜強化づラスチ,クス(CFRP, GFRP),ある゛はこれらを用いた

ハニカム構造のような複合材が,スビーカー振動板材料として使われて

きている。

これらの優れた振動板材料のほか,岻ひナみ化を増した磁気回路

や②,耐入力性を増したホイスコイルの開発忙よりぽ,高性能スピーカ

として必要な,広帯域再生・低ひずみ化・耐入力性の点で,従来

のスピーカーと比較して格段と優れたものが得られている。

この論文では,振動板材料の中でも極めて優れた物理定数を有す

るハニカム構造振動板のスビーカーへの}心用につ゛て述べる。

2,ハニカム構造

田中準

ノノ

ー',^̂
U 切断

1

セル

檜垣孝志、ソト野利夫".

2.1 構造

ハニカムとは,はく(箔)状材料を用い,無数の六角筒のセルが蜂の巣

状に集まった構造をいい(コアと呼ぶ),この両面にスキンと呼ぶ薄

板を張り合わせたものが,ここでいうハニカ△(3層)構造である。

ハニカム構造では,コア及びス牛ンが,それぞれせん断応力.曲げ

Kよる軸応力に対1心し,極めて大きな曲げ剛性を得ている。

コアの材料としては,アルミニウム・づラスチック・紙などが用いられ,

スキン{ては CFRP ・ GFRP ・アルミニウムが使われている。

2.2 製造方法御

図 1.にアルミハニカムコアの製造方法御を示す。立ず,アルミ箔に条線
■,_ユゞ

5

状に交互に半ビ,りチずらして接茜剤を塗ったものを重ねてづレスし,

次に,こうして得られたものを必要な厚み(コア厚み)に切断し,

引張ってコアとする。

ハニカム構造は,コアの両倶ⅡC接着剤を塗ったスキンを張りつけるか,

CFRP あるいは GFRPスキンの樹脂を半硬化状態のままコアと接着

し,熱づレスする方法で作られる。

2.3 ハニカム構造の特長

第1の特長は,コアの部分の空気の占有率が90%前後あることと,

スキンに高剛性の材料を用いることにより,軽くて大きな剛性が得ら

れることである。汰には,コアとスキンを接着しているため,構造減

~~~、、__~、
~ι方向

ハニカムの構造

接潜剤

ノノ

ハニカムコア製造方法

図 1、ハニカム楢造とコアの製造法

各種振動板材料の物理定数(金属材料以外は代表的な値)表1

W方向に引張η完成仁

CFRP /、ニカム

GFRP ハニカム

VV方向

__斗_」_三Lア厚み

ノノ

劃 纎

0.1~0.3

B

雛

0.1~0.3

Be

03~0.5

AI

9×1010

I E'ρ(cmp/S旦)

2.54

TI

2×]010

衰による内部損失が大きなことがあげられる。更には,金属材料と

づラスチ,クスを用いたハニカム構造は,耐湿性・耐熱性に優れている。

表 1.は,ハニカム構造と他の振動板材料との定数此較である。ハニ

力△構造は,ヤング率五そのものの比較では金属材料に劣るが,密

度Pが極めて小さなため,振動板材料として必要な五炉では大きな

部類に入る。また,内部損失ηも天然繊維を用加た紙についで大き

な値を、つている。

3.振動板として重要とされる条件

従来から,良いスピーカー振動板の条件として,広い周波数にわたっ

てビストン振動することや,適当な内部損失を有することなどがいわ

れている。本章では,ハニカ△構造と他の振動板材料を比較し,これ

らの条件を述べる。

3.1分割振動

振動板がビストン振動をしなくなるのは,分割振動が起きてくるため

であり,ここでは分割振動について述べる。分割振動忙は,スピーカ

の使用帯域を決定する軸対称分割振動と,比較的低込周波数でも

起こる非軸対称分割振動とがある。

3.1.1 軸対称分割振動

この分割振動とは,振動板忙同心円上の節を生じることで,これが

1.83

Mg

I×1010

'>10"

3.8× 1010

233

2.69

18×10Π

内部損失

2.4× 1012

商品研究所'4 相模製作所

4.58

0.01~0.05

5×1010

フ.3×1011

η

1.74

1 5 × 101二

0.0】~0.05

1.】×101を

1,3×101之
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通常スビーカーの使用帯域を決定してしまう。円形平板を振動板に用

いた平板形スビ【力一の 1次分割す嫉周波数fl(H力は,近似的に周

辺自由とすると,

・・ー( 1)

となる。ここで,ι:振動板厚さ(om),α●半径(cm), E ●ヤング率

(dyn010mり, P ●密度(g/om').0 ●ボアソン比

表 1.の振動板材料のいくつかについて,4=10C魚とし,振動板

重量を 20gとしたときそれぞれの密度から厚さを求め,式(1)の

f.を求めると,図 2.のようになる。ハニカム構造は,軽くて大きな

厚さを有することから,他の材料と比較にならぬ程高い値をもって

いる。

コーン形振動板では,円板のような曲げ振動だけでなく,伸び振

動も加わるため,分割振動は材料の定数だけでなく,形状にも大き

く依存してくる。図 2,に示すコーン形状の軸対称分割振動周波数に

ついては,有限要素法によるシミュレーシ.ンから,近似式が導かれて

いる御。節円が1個生ずる 1次共振f1は,

0.42U /Ξ

j.= 12-V戻i二戸)

ノノ'ー゛

ゐ

'f'"4

Sinα五 Cota.Rι(Rι2-6Rι+10.フ)
j,=^ー^.
1-2πR。ρ(1一σ2)' 4.8273

となる。

円形平板で行った材料について,同じ振動板重量・半径・厚さを

とり, Rι=2.5,α=55゜を式(2)に代入したのが図 2.である。なお,

式(2)には振動板の厚さが含まれていないが,2次,端辰以上では厚

さが影縛することが知られている綿。図 2.では振動板の厚さの効

果がないため, CFRPハニカムでも紙コーンの 3倍私渡の伸びにとど

まっている。

これまで述べたように,軸対称分割,キ振周波数を高くするため

には,円形平板では厚さ, V五ルの大きなこと,コーン形状では,

V五炉の大きなこと,頂角αの選び方の重要なことがわかった。

3.1.2 非軸対称分割振動

、う1つの分割振動である非軸対称振動は,振動板上に複数の放射

状節線を生ずるもので,軸対称振動に比べてかなり低い周波数から

起こる。スビーカーのように,円形振動板の中央部を卵動するもので

は原理的には起きないはずであるが,振動板の不均一性や駆動力の

非対称性から,多かれ少なかれ発生し,ひずみの増加の一因となっ

てし、る。

図 3.は,ホログラフィ干渉法による口径 5Cm の紙コーンを用いた

スピーカーの振動モードである⑥。非軸対称振動が発生しているのは,

振動板が不均一であったためと考える。しかも,5Cmの小さな口

径であるにもかかわらず,2kH.からこの振動が起きていることは,

ひずみの関連から無視できな込。

図 4.は,口径40cm のコーン形スピーカーて、.振動板として GFRP

ハニカ△と紙コーンを用い,ヲ則岫対称振動が起きやすいように振動板

倒!面から加振したときの"モーダールアナリシス"法御による振動モードで

ある。加振周波数は 98H.であるが,紙コーンでは非軸対称振動が

起き,振動板が変形している様子がわかる。ハニカム振動板は変形を

起こしていないが,これは振動板が均一で厚さが大きく,しかも

V五φが大きいためと考えられる。

3.2 内部損失

振動板の内部損失と,これを支持するエヅジ,スパイダの内部損失や,

空気忙よる制動,磁気回路による電磁制動,及び接着剤などの損失

が,スピーカーの音圧周波数上での高域,キ振のピークの大きさを左右す

るため,それぞれの損失の大きさは重要である。

図 5.は,内部損失の大きなコーン紙と小さなアルミニウムを,振動

板忙用いた口径 5Cmのコーン形スビーカーの音圧一周波数特性である。

ア」レミニウ△振動板は, V三ル忙比例して帯域は広くなっているが,高

円形平板

.

2

0.1

6

コーン形状

( 2 )

πa

・kム'ノ

d =55'

2

0.01
2

Ra=10cm

丑ι=km

Rι=^

6 6 1,000 22 6

周波数(HZ)

口径20om振動板の軸対称1次分割振動周波数

(振動板重量 20gとし,定数は表 1.を用いた)

図 2.
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5Cm コーン形スピーカーのホ0グラフィによる振動モード
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域,キ振のピークも大き

くなっている。したが

つて,振動板の内部損

失の影響、大きいとφ

える。このビークが鋭

く大きいと,音質的に

耳ざわりになることの

ほか,更に高域を受け

持つスビーカーと組合せ

る場合に問題が生ずる。

3.3 ハニカム構造を

用いたスビーカ

ーの特性

図 6.は,紙コーン・ GF

RP ハニカム及び CFRP

ハニカムを口径 25Cm コ

ーン形スビーカー 1C 組込

んだときの特性比較で

ある。

音圧一周波数特性上

での高域ののびは,

V五ルと厚さの大きな

順になっている。高調

波2次ひずみの比較で

も,ハニカム構造を用い

たものが岻いひずみを

得ている。これは高域

共振がのびたことと,

振動板が均一で大きな

厚さを有することで非

軸対称分割振動が起き

にくかったためと思わ

れる。高域共振のビー

クの鋭さと高さは,い

ずれの振動板でも差が

少ないことから,ハニカ

ム構造振動板の内部損

翻

喜キ

^

図 4.(0)紙コーンの"モーダルーアナリシス"法による振動モート

^

、L

ι、

舘

0

ノ"〆

図 4.(b)ハニカム振動板の"モーダルーアナリシス"法による振動モード

-10

失は比較的大きいといえる。

4.ハニカム構造の物性

ここでは,ハニカム構造の各部分をパラメータとした試料を作成し,定

数測定を行った。

4.1 測定項目

(1)コアの厚さと五/ρ,"。

(2)スキンの厚さと五/ρ,η。

(3)コアの方向と三/ρ,カ。

(4)コアのセルサイズと三/ρ,η。

4.2 試料

試料の寸法は,長さ 20cm ・幅3Cm ・厚さ 3.2mm を基準とした。

スキンは厚さ 0.1mm の GFRP (ガラスクロスで樹脂はエボキシ系を用い,

樹脂含有率は 50%とした),コアのセルサイズは 3/16in (約4.8mm),

材質はづユラルミン(5052),箔厚は 0.0007in (0.018mm)とした。

-20

2 4 6 10 20

周波数(kHZ)

図 5.5Cm高音用スビーカーの音圧一周波数特性

^紙コーン

ーーーーアルミニウム
コーン

100

y、

90
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Ist

60

50

^C

ーーーーーG

ヘノ

^

＼

ノ、

40

^ー^紙

F.R.Pハニカム

F.R.Pハニカム

＼＼

40 60 100 200 400600 IK 2K 4K 6K IOK 20K

周波数(HZ)

ハニカム振動板を用いたスビーカーの音圧一周波数特性
及び2次高調波ひずみ一周波数特性
(入力 INV マイクロ距誹50om)

図6

＼

2"d

4.3 測定方法

試料の複素弾性率(複素ヤング率,内部損失)は振動リード法で求め

た。比較のため,ヤング率は曲げによる方法,内部損失は試料の減

衰曲線から求める方法も用いた。

4.3.1 振動リード法

振動リード法は,短冊形試料の一端を加振器の駆動部に固定したと

きの試料の共振曲線から複素弾性率を求めるもので,測定の容易さ

から幅広く用いられてぃる。この方法での試料の複素弾性率五*
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#0

尤1

え2

(dynelcme)は,

キ3

図 7.試料の振幅減衰波形

Ξ・'= 383ιlj、ρ11j・。、十(JI") 1]...............( 3 )
となる。ここで,ι:試料長(cm), j。.1次,端長周波数(H勾,

"j.半値幅旧力

通常,式(3)の厶lj は省略する。内部損失は,

η=捻nδ=ゴj/j。

として求める。

4.3.2 曲げによるヤング率

ここでは,試料の両端を支持し,中心に荷重をかけたときのテンシロ

ン{Cよる1'カーたわみ曲線からヤング率五を,

ーーー^時問

として)Rめた。ここで, P "心力(g"cm2), ιZ :

たわみ(cm)

4.3.3 試料の減衰波形による内部損失η

振動リード法忙よる内部損失は,加振器と試料の振動振幅及び寸法

などの相互作用のため,その値が変動することがある。試料の減衰

波形忙よる力法では,これらの要丙が少な゛と考えられたので,振

動リード法と併用した。

図 7.のような減衰波形を持つ試料ICおいて,その 1波ごとの減

衰比は一定で,式(5)のようにあらわすことができる。

'むπ+1/171=二ι一3 ( 5 )

内部損失ηは, V0喰t形の粘弾性モデル K置きかえると,

ηご、ぜδ/尤 (の

となる。π波後の減衰呈からは,

(フ)η=1/πだ1π之。1之,

として求める。この力法では試料の減衰波形を光学式微少変位計で

測定し,得られた波形から最小2乗法を用いて式(5)の包絡線を削

算し,内部損失を求めている。

4.4 結果

4、 4.1 コア厚さと雪/ρ,η

図 8.は,コアの厚さを 1.5mm から 15mm まで変えたときの,

GFRP ハニカム忙おける五'φとηのづラフである。 E1ρは,コアの厚

さが5mm程度までは大体同じ値をとり,これ以上の厚さになると

低下した。ηは,五yρとは逆にコアの厚さを増すと大きくなった。

図 9.から,ヤング率はコアの厚さに反比例することがわかった。

ヤング率が厚さに反比例したのは,ハニカム構造でのコアの定数が厚

さととも忙大きくなったためと考えられる。一方,図 8.で,五IP

が 5mm以下で一定となったのは,この付近での密度の変化が5

mm以上忙比べて大きかったものと考えられる。

Ξ=i"がd (dynelcm3)

106 842

ハニカム構造厘さ(mm)

ハニカム幟造厚さと五'φ・カ(実卸D (ηは減衰波形より求めた)図8

14
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^

・(4)

試料の幅(cm), d

^^

Ey四

0

2

、、

、0

I×1010

12

距

14

、、

2

4.4.2 スキン厚さと五',/ρ・η

図 10.は,コアの厚さを 3mm とし,スキンの厚さをコアの両倶比

も 0.1mm から 0.4mm まで変えたときの GFRP ハニカム 1C おける

EIP.ηである。スキンの厚さを増しても, EP・ηともほとんど変化

しなかった。これは,スキンの厚さが増してヤング率が大きくなって

も,密度のふえる度合のほうが大きかったためと考えられる。した

がって,スピーカー振動板で考えた場合{Cは,スキン 1てくぽみができな

い範囲でなろべく薄くしたほ5が,能率の上でも右罰ルいえる。

4.4.3 コアの方向と五ソρ・η

コアの方向をしから W にしたときも, CFRP ・ GFRP ハニカ△の三/

ρ,ηには差がなかった。(表 2.(a))コア自身のせん断強さ,せん

断弾性係数は, L方向がW方向より如~印%大きいが御, CFRP,

GFRPス牛ンの定数は更にこれらより大きなために差が見られなか

つたと吉える。今回の測定は,コア厚さ 3mm .スキン厚み 0・1mm

で行ったが,コア厚さ/スキン厚さ比がかなり大きく,しかもスキン

の剛性が小さい場合には,コアの方向性があらわれてくると子想さ

れる。

4.4.4 コアのセルサイズと五'1ρ・η

コアのセルサイズを 3N ・ 114 ・ 318 6n)と変えたときの五yp,ηも差

が少なかった。(表 2、(b))これも,4.4,3 項で述べたよ 5 に,

に比べスキンのヤング率が十分大きかったためと思われる0 セルサコア

イズが変わるとコアの密度は当然変化するが,今回のコ了厚さでは

無視できる程度であった。セルサイズは,スキンとコアの接着部分の面

積K関係するため,はくり強度に影粋する。セルサイズの小さなほう

が,はくり強度、大きいし,スキンのくぽみも起きにくい0

j旦{ー、・ーー、^'0 、実j、」、、

尋一^

、、

4 6 8

ハニカム構造厚さ

ハニカム俄造厚さと図9

゛_^

^^

式(8)による計算
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ハニカム棡造の卿類

コアの方向と三1ρ・"
(力は振動りード法,振幅 300μP-P)

CFRP /、ニカム

=ブの方向

GFRP /、ニカム

L

表 2.(b)

い、

Em(cmojs゜)

1・,ー

コフのセルサオズ(in)

L

、V

コアのセルサイスと五1ρ・カ
(ηは振動リード法,振幅 300μP-P)

3.45×】011

ー(箔厚 0.0007)

1.25×10H

内部損失η

ず凧師0め1駅山・如加り

ー(箔厚 0.001)

1.26×1011

0 021

ー(箔廩 0.001)

129 ×】 011

0023

表 3.振動リード法と曲げによるヤンづ率の比較(GFRPハニカム)

0018

冨ブ厚さ(mm)

1'26×1011

0.021

】.89× 1010

内都損失η

1.30× 1011

1.96×1010

掘動リード法によ
る十ソグ率 E,

(dyne/cmo)

2

2

0.018

1ゞ10Ⅱ・

ゴアのヤン

グ皐(4)五,
(dvne/clno)

1.86×】010

3

4.1×1010

0.01;

4

3.2×】00

28×10】0

0

0'019

C

2.O× 10」0

3.9×100

10

0.15

】.フ× 10IU

4 4×1010

RPハニカム構造は,スキンにガラスクロスを用いて方向性を少なくして

おり,方向性を持ったスキンの場合は,式(8)との対応がつきにく

いと思われる。

表 3.は,コアの厚さを変えたときの振動リード法{Cよるヤング率

三と,テンシ0ンを用いた曲げKよるヤンづ率五の比較である。両方

の測定法による差は 10%程度であったため,Ξ=五として差しつ

かえないと老えられる。

振動リード法{Cよる内部損失ηと,試料の減衰波形によるηとで

は,後者が如%程度小さな値であった。手ータの再現性の点及び他

の誤差としての要因が少なかったために,小さな値が得られたとい

5見方をすれぱ,試料の減衰波形による方法のほうが信頼できる。

しかし,内部損失にっいては解明されて゛ない点も多く,今後の検

討忙したφとぢぇる。

15

ε//

2 4×100

1.2×1010

3.3

2.9 × 10 】 0

4.5 検討

図 9.は,コアの厚さを変えたときの GFRP ハニ刀厶のヤンク率の実

i則直と,ハニカム構造の各部が等方性であるとしたときの曲げ剛性D

から求めたヤング率の比較である。

スキンもコアも等方性としたとき,ハニ刀△構造の曲け剛性D は,

式(8)のよらになる⑧。

図 10

3.4

ハニカム構造厚さ(mm)

スキン厚さと三IP・η(実脚D
(ηは振動リード法・振幅 300μ・ P-P)

5.O × 1010

2.1×]010

0.25

スキン厘み

35

五IE,

3,4× 1010

】.6×1010

1.07

1,1×1010

(mm
ーーL-ー」ー,、__^.^

3.6 37 3,8

03

1.04

56 × 1010

______」_

1.05

0.05

0.04

3,O × 1010

0.35

0.94

・10 03

・0.02

^ー」ーーーー

04

ここで,添字 f ・C はス牛ン,コアをそれぞれ意味する.

図 9.における実線は,式(8)にスキン・コアの実測値を代入して

曲げ剛性D を求めたとき,この曲げ剛性を持つ1枚の板としての

ハニカム構造のヤング率をあらわしている。コアの厚さが小さな部分で

は実測値とよく対応しており,ハニカム構造を等方性と仮定しても問

題は少ないと者える。もちろん,実i則値を求めるのに使用した GF

_五。ι。3 五j(t3-t。3)
-12(1-d。2)+ 12 (1-djo)

0 92
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5.むすび

以上,ハニカ△村遅造のスビーカー振動板への1心用ICついて述べた。それ

らの中で,スピーカー振動板の重要な条件として,振動板材料の V五φ

が高い,厚さと内部損失が大きいことをあげ,ハニカム構造を用いた

スピーカー振動板はそのいずれも満足して仏ることを明らかにした。

主た,ハニカム構造の各割野)をパラメータにとったときの V五1ρや内

部損失ηの結果から,ハニカム騰造の物性を多少とも明らかにし,ス

ビーカー振動板への適用を容易Kした。

今後は,更にハニカム擶造の物陛を明らかにするため忙,スキンの

カ「司性,接着剤の影讐などを調べ,より良いハニカム振動板の検討を

続けていきたいと考える。
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新形ノーヒューズしゃ断器,漏電しゃ断器とその技術的考察

1.まえがき

1934年に 2極 35A 定格のノーヒューズし

や断器(以下NFB と呼ぶ)が我が国に

おいて初めて製造され"年間市場の要

求に応じて定格電流範囲の拡大しゃ断

容量の増大,小形化,付属装置の充実,

経済性の追求を月的とした開発改良が進

められてきた。一方,漏電しゃ断器(以

下NV と呼ぶ)は 1969年に発売以来,

感電保護,漏電火災防止の見地からの要

求と,その設置効果忙対する認識の浸透

による市場の要求から定格電流範囲の拡

大,小形化,感度電流範囲の拡大を目的

とした開発改良が進められてきた。

当社ではNF・NV に対するこれらの

市場の要求に対し,長年の製作経験をも

と{て,10O A フレー△から 1,20O A フレーム

の SCRUM (スクラム)シリーズの NF ・ NV

を昭和52年4阿より発売している。こ

の度これを更に拡大Lて 30A フレームか

ら 225A ワレームの新形 NF . NV の開発

を完了し, SCRUM シリーズを完成したの

で,その概要を紹介する。これらの N

F・ NV について構造・機構・引外し特

性,しゃ断容量の格上げ,電圧両用化

(2重定格電圧),誤動作対策,零相変流

器等忙関する技術的諸問題の解析を行い

とれの考察を加えたのでその成果を報告

,、る。

2.新形 NFB の仕様と特長

新形NFB の仕様を表 1.に,50A フレー

ム(NF50-CB 形)の断面外観を図 1.に

示す。これらは次のような特長を備えて

ンノ

形

定格電流A

;ぐ

諏原日出夫、・佐藤栄.

名

極

定格電庄

S (1凡用品シリーズ)

表 1.新形NFB仕様一覧

定格しゃ断

客量 kA

JIS

asyln/sym

IfN。1W、ニ.'、.。1.。 i 、。1"'0 "1.1・0 1-0 ・01・0 ・'0

心土EI .1」_ヒL1ご_LL〒1--1・ーー
ー.'01-'-1 地'01-

V

AC

DC

550V

460V

220V

250V

2.5

■1--11'1'ーー^ー'^,^ーー1-ーー^^

◆f1下1一丁1÷下
_ノ

田丸繁見、.

形

C

二ぐ

(小形,経済品シリーズ)

名

二1△竺、1斗W寸W-ゞ.'

111■1■臣■i11■
A 125 5.5 1 140 -1 19

に一1毛一〒一-1.11-一■111→11-1^^^^^^^

・0・・ 1'0・ー・-0・ー・ー・
5 -2'2 5 - 2.2 】.4

(5) 0.4 2.5 0,4 -2.5 0.41 -0.8

(32) 02 21-0.75 2 -1 0.75

定枯電流A

NF I00-CB NF225-CB

60 75 125 150 175

100 200225

MB 30-CB

1 師.・一北流に合わせている

いる。

(1)しゃ断容量の格上げ. NF30-SB 形 AC 220V 5kA とした

(従来品 2.5kA)。 NF50-SB 形 AC 220/460 V I0/75kA とした

(従来品 5/5RA)。 NF I00-CB 形 AC 220/460V I0/フ.5kA とした

(従来品7.5/5RA)。これにより小形 NFB の適用範囲がより広くな

る。

(2)トリ,,づポタン● NFB のトリヅづ動作を行えるトリリづポタンを NFB

前面へ装備している。これにより警報スィッチと電路システムとのシ

ーケンスチェックが容易にできる。

(3)端子部の絶縁バリャ,端子カバー. NFB は機器全体が絶縁物の

入1

500

250 1 -

(電動機保護用モータ・プレーカシリーズ)

MB30・SB I MB50・CB MB50・SBI

500

250 1 -

10 15/】4

極

定格葹圧

(2)

数

238 *福山製作所

0.1

V

2 (単相用) 1

MB50-HB

200/
220V

k訊T

250

1.21 -0.4
^1^1^

0.81 -}ー

3

2.5

3

500

- 0.4

25

3

500

2.5

3

500

5

50/42 (5A 以下),
35怨0

3

500

ーー"^

図 1.50A フレーム断面外観(NF50-CB 形)
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モールドケースで穫われ充電部の露出はないが,端子部は接続のため露

出させている。この部分{Cついて、絶縁強化を図り設備全体として

の安全性,信頼性を向上させるためモールト相問のみぞを利用して絶

縁バリャが装着できるよらにしている。ミた端子部を安全K覆う大

形の透明端子カバーも準備して込る。

(4)外形の小形化. NF50-CB,入IB50-CB 形は横幅 75mm と

し(従来品 90mm) NF30-SB の外形に合わせて種類の縮減を図っ

て込る。また NF225-CB 形は NFI00-S 形の外形;C合わせ,すな

わち奥行を 86mm とし(従来品ル03mm)分電盤のメインに使いや

すくした。

仕

相

搬

形

腺

極

名

式

定格電圧 AC V

数

定格耀流

NV 30-CA

3.新形 NV の仕様と特長

新形NV の仕様を表 2.1C示す。これらは次のようた特長を備えて

しへる。

(1) 2重定格電圧.低消費電力の専用集積回路を用いた回路設計

により,使用可能な電圧範囲を 2倍忙広げることができ,1台の N

V で 10OV と 20OV又は 20OV と 415V の両電圧に使用できる。

定格電圧の両用化により NVの種類を統一して減少できた。

(2)漏電動作表示.機械式漏電表示ポタンを全機種に取付けたこ

とにより,事故原因が早くつかめ迅速な処置ができる。この漏電表

示ボタンはハンドル忙連動した自動りセ,介式である。

3φ 3訊7
1φ 3W,

定格感度電疏

表 2.新形NV仕様一覧

動作時問

】φ 2W

A

定格感度鑓沈

3

NV50-CA

]00-200

mA

形

動作時問

3φ 3工入,
1φ飢V,

SeC 以内

15,20,30

過負荷・頬絡

慣性不動作時問 Sec

定 格

しゃ断電流

kA

mA

】5,30

0.】

1φ飢V

NV 】00-CA

100-200

Sec

3φ3W
】φ 2IV 11d 3W,1φ 3訊ア,

]5,20,30
(4の,50

3

AC 415V

AC 20OV

AC I0OV

1(】bの

総電表示方式

保蔑兼用

""'＼"■
~~＼

""＼＼＼

】00-200,415

NV225-CA

3

0.1

60,75, 100

30,(100)
200,(50の

0.1

相

よコ

ロロ

25

1φ爪V

極

100-200,415

鶴

2.5

3

NV 30-SA

125,
200,

(20の,(50の

3φ 3W
】φ 3工入1,

定格電圧 AC V

式

150(175)
225

30(】0の
200(500)

2.5

(03)

1φ 2W

I NV60-SA

100,200-4]5

MN30-CA

(0 1)

3

3 φ 3W,】φ 2IV

(20の.(50の

3φ3W
1φ 3訊1,

0'1

モータ保護・過負荷・短絡保護簸用品

15,20,30

5

(3)外形寸法の種類の縮減:N

V30CA, NV50イA形を同一外

形寸法とし,分電盤,配電盤の加

工の種類の縮減を図っている。

(4)安全への配慮●サージアづソー

バはサージなどの異常電圧を吸収

するが,そのニネルギが過大である

と熱的破壊となる。図 7.に示す

構成によってサージアづソーバに流れ

る電流を零相変流器Kよって検出

し,熱的破壊に至る前にトリ,りづし

て保護するよう配慮している。

4.機構と動作

4.1 構造

新形NFB, NV で50Aフレーム以

上の機種の主要構造は,現在大呈

に生産中で信頼性,耐久性が確認

フ,5

(0.3)

】 00-2001 200-415

1φ2W

桜

30

3

100-200

A

(0.1)

]0

01

kw

10OV 1 20OV I

械

15,20,30
(4の,50

MN 50-CA

3φ 3W, 1 φ 2W

フ.5

30,(】 00)

式

15

^'
冒J、

25

0.1

3

100-200

タ

MN 50-SA

定格感度鐙流 mA

ン

3ψ3W

動作時問 SeC 以内

されたものを改良して使用してい

る。改良の主眼は部品に多機能を持たせて,部品点数を縮減したり

信頼性を高めることとして全部品を見直ししている。50Aフレームの

構造につき, OFF状態を図 1.に示す。 30Aフレームは新しⅥ機構

を採用している。新機構{てお込ても部品に多機能を持たせているの

で当社従来形忙比較して部品点数,種類共に約30%の縮減をして

いる。

4.2 開閉機構の動作

開閉機構の部品の多機能化を可能にするため,従来機構で得ていた

信頼性の再確認を行った。開発の当初から改良部分の基礎データを

積重ね,試験結果を基に最適の材料,形状,表面処理を選択すべく

検討した。その一部について述べる。

4.2.1 クロスバーと口ーラ

30Aフレームにおいて動作を全極同時忙行うよう絶縁物で作った連

結棒(ク0スパ→を使用している。ビンとクロスパーは, ON操作,0

FF操作のたびに回転摩擦をして,それぞれのしゅう動部分が摩耗

していく。特にクロスバーの摩耗によるへこ(凹)みが以後のトリ.,づ動

作の障害になるので,摩耗量の少ない材料を選択する必要がある。

これらについて次のことが分かった。

(1)クロスバーにビンで実機の約1.5倍の圧縮荷重を 100゜C,24時間後,

圧痕深さ3μ以下であったので凹みは摩耗によることが確認された。

(2)材料を変えた場合のビンの回転による摩耗量比較は,布チガフ

エノール樹脂,木粉フェノール樹脂,ガラス繊維フェノール樹脂の1順に大き

格定

しゃ断電流

kA

3

200-415

5

A

5

AC 415V

AC 20OV

AC ]0OV

漏電表示方式

新形ノーヒューズしゃ断器,漏電しゃ断器とその技術的考察・山本・前田・諏原・佐藤・田丸
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ーーーーーー^__

クロスパーの材棄ト

表 3.ピンとクロスバーのころがり摩擦係数

布チ プフ

木粉フェノール樹脂

接触面の状態 1
ー、~一{一ー^1

ノー

ガラスフェノール"廻旨

二脂

SPCC(途炭+亜鉛め0 き下有色ク Uメート)

SK5(亜鉛めっき+有色ウ暫メート)

乾燥状態

0.17~0.18

とって

0.15~0.16

2融化モリプデソ
含肩グリス塗布

リンク

0.13~0.14

'＼

0.18~0.22

0

0

0.14

ロ^フ

ク

0 14

0.16

レ

ス

/
摩耗検討部分

013~01ι

クレドル

0

0.13~0.14

ーーーーーー^ーー「一ーレノξ一の表面処理
クレドノレの表面処理一~'、'ー~、ーーー、、ー__

表 4、レハーとクレドルの表面処理と引外し荷重

0.15

0

＼＼
摩捧検討部分

軟窒化

駄窒化処理十パフ仕上げ

処

虐炭焼入+銅ニプケルめっき

図 2,

淫災焼入十銅ニッケルめウき+パフ仕士け

洛炭焼入+鍋す十めっき

表 3.,表 4,

説明図

ストッパ(カバー)、

図 3.30 A フレーム 0FF 操作でクロスバー K加わる荷重

洛炭焼入+バフ研摩

75~85 g

υ.鉄心の速度(mmβ) 鉄心の移耐促巨齢(mm)'τ0

η●オイルの粘性係数(g・slmm')

乃●鉄心の半径(mm)b 鉄心の長さ(mm)

h ●パイづと鉄心のギャヅづ(mm)

j@):鉄心が受ける力(吸引力一鉄心ぱねの力)(g)

鉄心の全行程にわたって吸引力,鉄心ぱねの反抗力の大きさがわか

れぱ,移動距籬を細分割して, f(之)を 1次式の近似式にて表し,

上式の近似解を得ることができる。鉄心の位置と,吸引力,反抗力

の関係を図4.に示す。各種特性の1例を図 5.に示す。しゃ断器

に過電流が流れ始めトリ,ガに至るまでの時問を動作特性と呼び,

図 5.①に示す。過電流が流れ始めトリ,,づに至るまでの鉄心の位置

に芦目すると,125%電流では全ストロークの 100%移動してし;イづ

ふたに吸諮して)トリヅづ動作をするが,200%電流では全ストローク

の約90%,600%電流では約60%,1,000%から 1,500%電流で

は全スト0ークの約10%と完全に吸引しない状態で動作している。

この観察結果を図 6.に示す。次に鉄心が移動し,トリ・ガ後通電が

停止すると,鉄心は鉄心ぱねの押圧力で復帰を始める。完全復帰に

要する時問は,瞬時動作電流より小さい電流では1分から2分とな

るが,隣時動作電流以上の電流では鉄心が低とんど移動しないので

働吊時間も短い。このトリ',づ後の復帰特性を図 5、②に示す。

三菱電機技報. VO].53. NO.3 ・ 1979

くなった。ビンの表面を研摩した場合はそうでない場合の凹み量の

半分以下となる。(3)摩擦係数は材料によって異なるが,2硫化モ

りづデンを含んだグリスを塗布すると,ほぽ同じ値に減少した。表 3

に摩擦係数の測定値を示す。

これらの検討結果により,クロスパーの摩耗による凹みを少なくす

るため,材料は布チッづフェノール,ピンには口一うをはめ回転摩擦がビ

ンと口ーラ問で起こる構造としている。主たビン,ローラにはステンレ

ス線を使用し,切削面の平滑な仕上げ,2硫化モリづ手ンの塗布など

の処置を行っている。この仕様による耐久試験の結果は良好で,5

万回程度の開閉操作ではク0スバーの摩耗は目視では確認できない程

度に押さえることができた。

4.2.2 ラッチ部の表面処理

トリ',づ力を伝えるレバーとこれを係止しているクレドルの摩擦が小さ

いと吸引力が小さくても安定した引外し動作が得られるので,摩擦

力は小さくするのが望ましい。表面処理を変えた場合の引外しに必

要な力の測定結果を表4.に示す。この結果と生産性向上の見地か

ら,クレドル先端部は RO.3 を有するづレスシェービンづ仕上げとし極圧

現象による摩擦の増加を防ぎ,軟窒化処理により耐摩耗性の向上と

摩擦の減少を図っている。この仕様による,摩擦力は小さく,耐摩

耗性も良好で,3万回の卜りツづ耐久後も引外し力が新品と同程度で

r=j -dl=6?1ιπ万11 ^牙j'dl (sec)

4.3 モールド部品の強度

NF, NV には熱硬化セ調脂,熱可塑性樹脂のモールド成形品を機構部

品として使用して込る。コンパクトな外形で大電流をしゃ断でき,接

点の消耗量を小さく押さえるため接点が高速で動く機構となってい

る。このためモールド部品を含む機構の各部には動作時の衝撃力が働

く。各動作において部品のひずみからストレンゲージの出力変化により

衝撃荷重を測定した。 30Aフレー△のクロスバーを図 3.に例として示

す。これらの実測で得られたデータを基に強度の確認と余裕を推定

し、ぐ゛る。
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5.引外し特性

新形NFB・NV は 10OAフレーム以下の機種に完全電磁形を採用し

ている。完全電磁形の動作分析結果を紹介する。

5.1 動作分析

完全電磁形の時延特性は,磁気回路による鉄心の吸引力と鉄心ぱね

及びオイルの粘性抵抗の関係で決まり,鉄心が移動するに要する時

問 Tは次式によって近似的に求めることができる。
60~65 宮

78 g

クロスバー

ビ上一ー

75 g

75~100 宮
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64 g
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鉄心の吸引力

1.へ《% L,
」」L_」,,

工Π

(10)

鉄心ばねの反抗力

ユ!n-1

図4

1時問

20分

10分

5分

2分

1分

鉄心の位置^

鉄心の吸引力と鉄心ぱねの反抗力

①動作特性
②卜ljツプ後の鉄心復帰特性
③100%ホットスタート動作特性
④100%ホットスタート勵作後の

再投入動作特性

100

=30%

(反此伊D

80

60

＼

12

＼

40

10秒

5秒

＼

11

ーーーーー'^

＼

20

0

＼

1秒

0.5秒

＼

100125 200 300400 600 1000

電流(定格電流に対する%)

図 6.トリヅづ時の鉄心位置

表 5.特性変化要因が引外し特性に与える影響

0

一才~~3

>'

＼

＼＼＼

＼
＼

;§CI

0.1秒

0.05秒

0.02秒

0.01チ少

＼

大差左し

大差なし

鉄,心ぼね

＼

②

＼

コ河ル位置の
影響を受ける

土5% 士1~5y'

(正比伊D

100 125

可動片ぱね

吸引開始電疏

＼
＼
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これまでの説明は,パイづ内のオイルの温度が常温で,鉄心がパイづ

の底に押しつけられた状態からの特性(コールドスタート特性という)

であるが,定格電流以下の電流を通電し温度一定となった後から動

作電流以上の電流を流した動作特性(ホ外スタート特性という)につ

いて述べる。ホ,トスタート特性ではパイづ内のオイルはしゃ断器内剖薄

体の発熱による温度上昇でコー}しドスタートの場合より粘度が低くなっ

ているため動作時問が短くなる。定格電流を温度一定となるまで通

電した場合のホットスタート特性(100%ホ"スタートといら)を図 5.③

に示す。 100%ホットスタートで卜小ワづした後,再投入した場合の動作

特性を図 5.④に示す。ここに示すように,鉄心が低とんど吸引さ

れ,オイルの粘度も低くなっていても,動作電流より小さ仏電流の場

可動片とパ寸

プふた問のギ

十ツプ

＼

①

200

125%,200%

動作時問

＼

土】0%

、、、、、、ー

300400 600 1000

電流(定柊電,六に対する%)

完全電磁形の動作特性例図5

＼

2000

＼

コイルの位貿

関係たし

士15'レ

大差なし

600 %

弐作時問

コ'ル位置の
影響を受ける

土1~3%

(正比伊D

オイル粘度

関係左し

大差なし

0.】秒器時

動作電流

オ'ルの量

土5~8%

(正比恢D

2000 3000

大美む1

土]0/U

関孫なし

メ'プ内羅と

鉄心問のギ十

ププ

大差むし

=井ル位置の
影響を受ける

=那~20%

(正比伊D

土15%

(正此伊D

土20%

関係なし
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士25~50%

(正比伊D

合は再投入,連続通電が可能である。動作電流以上の場合は,再投

入はできるが非常に短い時問で再びトリ.ワづしてし立う。鉄心●§完全

に吸引された状態では,空げき(隙)の磁路長が短いので鉄心の

吸引力が大きく,定格電流の15%から30%の電流で完全吸引状態

を推持する。過電流て・トリヅづ後,瞬時再投入する場合は,動作電流

より小さい電流によって、トリ.,づすることがあるので注意を要す

る。

これら電磁力,吸引力などの測定において,コイルの形状,鉄心の

位置,可動片とパイづふたのギャヅづ,パイづふたの大きさなど磁気回

路を構成する部品や要因が多いので,実際の製品においては,部品

の製作公差を加味して,いかに特性のぼらつきを少なくするかが重

要である。

5.2 動作特性の安定化

構造と動作特性の中心値を決定後,動作特性のぼらつさを検討する

必要がある。部品の製作公差,組立公差を考慮し,動作特性に影縛

する要因を規準公差の1倍~3倍の幅で変化させて動作特性を測定

した結果を表 5.に示す。これにより動作特性のぱらつきを小さく

可動片とノ{'
プふた問のギ
ーフブの影響
受ける
士10~50%
(反比伊D
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土10%
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するための重点管理要因はどれか検討すると,特性に与える

影縛が小さく,かつ部品製作公差,組立公差を小さくできる

要因と,逆に特性に与える影瓣が大きく,部品製作公差,組

立公差を小さくiることが難しい要因とに分類できる。

公差をこれ以上小さくすることが難しい要因としては,コ

イルの位置,コイルの形状,パイづと鉄心との問のギャ・,づがあ

る。対策として,コイルは自動機による巻付け,整形として寸

法の安定化を図り,形状,固定方法も整形容易なように改良

している。

以上,完全電波形の動作分析結果を紹介したが,ここに述

べたデータはあくまで1例で,磁気回路の構成により得られ

る電磁力が変化し,動作特性,安定性も変わってくるので,製品個

たに最良の構造を設計し,理論計算とその実験確認が必要である。

6.1 しゃ断容量決定の要因

短絡電流をし中断ナる際,通常のNFB, NVは短絡電流を検知し

たりレー部の動!ノ蹴こより機構を働かせて接点を開航させしゃ断を行

5。しゃ断噐の重要な機能の 1つであるしゃ断に関し,しゃ断でき

る最大の電流値であるしゃ断容量ほ大きい程適用範囲が広がるので,

いかにしてしキ断容量を大きくするかが問題となる。しゃ断容呈ア

ツづの方向としぐ,(1)限流しゃ断を行う。(2)しゃ断器自体の耐

力を増す。などの方法が考えられており,高しゃ断容艮'鄭Cついて

は(1)の,小形・経済品については(2)の方法がよくとられる。

(2)の方法につ゛ては,ある定められた短絡電流しゃ断の際,し

や断時のエネ」レギは接点部及び可動子部の熱1ネ1レギ,引外し部分など

内部導体の埜.エネルギなどに消麦される。このため,しゃ断容是決定

の上な要因としては,(1)接点部及び可動子部の熱的耐力,(2)消

孤室周辺の内圧上昇に耐えるモー1しド強度,(3)引外し部分の熱的耐

カ,などがありこれらの向上が必要である。

6.2 接点部及び可動子部の熱容量

濯流が流れている回路を接点で開くとき,接点闇にアークが発生す

る。アークはアーク電圧と電流の積のエネ}レギを消費して,数千度の非

常に高い温度になり金属蒸気を熱電雜して込る。このような高温に

さらされていろ接点及び手動子部はそれに耐える熱容量が要求され

る。しゃ断時の現象は低とんど1サイクル前後で完了してしまうため,

熱的な解析,分析を行うにはむずかしいとされている。このため実

験的に,手動子形状を変えて,同一しゃ断責務を果たし損傷の程度

を比較するよ5な実験を重ね最適な部品形状としている。

小形NFB・ N＼、に使用される接点,可動子は外形寸法上の制係り

がある。この制約のもとに熱容量を増加させるため,接点材料と台

金(銅合金)上を冷冏にて圧着することによりりべりトタイづとし,ろ

5付部分をなくした接点がある。これにとると熱によるろう付部分

の損傷をなくすことができる。各種接点材料による圧盖接点が安価

で,安定Lて製造できるようになれぱ性能の向上に一層寄与すると

考える。

サー
アフソーノく

6 しゃ断容量の格上げ

R5

整流回路

定電圧

回路

サージアブソーバ保護回路

IC M54122L

基凖電圧

発生回路
増幅器

と,(3)サージ,ノイズによる誤動作防止性能が安定して良好であるこ

と。電子回路の伊新知ま図 7.にづ0.,ク図を示す。図中 1点鎖線で囲

心だ部分は 1チ,づのモノリシ,ク 1C M54122L で拙成し動作の安定

化と小形化を図っている。

ICの内部には,初段に零相変流器からの微小信号を増1腰する増

幅器を設ける。電子回路の力式には零相変流器の出カイ言号で直接サ

イリスタを駆動する直動方式と増幅器を設ける増幅力式とがある。前

者は電子回路の構成が簡単で,信頼度が高いとφう長所を有し,5

mA感度等の高感度品の製作が困難,零相変流器が大形化するとい

う短所を有している。後者は小形の零相変流器を使用して高感度の

NV を製作可能であり.電子部品点数の堺仂Π{てよる信頼性の低下に

対しては図 8.のよらに主要部分を IC化することにより前者と同

等以上の信頼性を得ることができる。更に IC 内部にレべJレ判別器,

定電圧回路を組込むことにより動作の安定化を図ることが可能とな

る。このように電子回路は IC を用いた耳辧高力式が緩れて込る。

フ.1.1 増幅器

増幅器は外来ノイズによる誤動作防止の効果を高めるため差動増幅

黒の構成とする。 M幅器の入力信号レペルを決定するに当たり,(1)

零相変流器の出力信・号レベル,(2)外来ノイズの大きさ,(3)電子回

路の感度のばらつきの3点を吉慮する必要がある。1Cの入力信号

レベルが小さい程零相変流器は小形で経済的設計が可能であるが,外

来ノイズにより誤動咋しやすくなる。耐ノイズ性から増幅器として,

入力信号レベルをどの程度低くできるかは,フィールドでの実使用状態

の模擬装置によって確認している。電子回路の量産化を図る場合に

は入カイ言号レベルの下限は,増1幅器の感度のぼらつきによっても制

限される。感度のぱらつき△VP によって, NV をトリ.,づさせるの

に必要な入力信号イ直 Viがぼらつき, vim畔=Vιmm+△V。となる

ので,入力信号レベルは△V。より小さくすることはできない。こ

れらのことより,ノイズによる誤動作防止の点より V'mm を 10mv

と設定し,△V。を土 35mV として,必要な入力信号レベルを 10

~17mV と設定した。

フ.1.2時限回路

時限回路は電路の対地静電容量を介して流れるサージ電流忙よる誤

動作を防止するため,増幅器とレベル判別器の問に構成してある。

時限回路は増幅器の出力をコンデンサにより積分する。入力信号が設

定レベルを越えた時に定電流でコンデンサを充電し,設定レベル以下

の時に定電流で放電する。これの動イノ肖皮形を図 8.に示す。

増幅器の出力電流を 10,時限用コンデンサを C,その両端の電圧を

V。とすると

10

ACライン

図 7.電子回路部の構成

、ー、η

ZCT

レベル

判別器

゜1ヤ゜ 1工

フ.1 電子回路の構成と特長

新形NVの電子回路は次のような特長を有している。(1)2重定格

電圧,すなわち 100-20OV両用,又は 200-415V両用のため,こ

の電圧範囲で安定して動作するとと,(2)低入力信号で作動する こ

フ. 電圧両用化と電磁引外し装置
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(a) ZCTの出力

÷20μA

(b)増幅器の出力

-15mv

゛九{〒、力 MレーーーJートーーーー←1-ー___ト_

-25μA

(C)時限回路の
積分電圧

(d)レペル判別器の
出力

図 8.時延回路の動作波形
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図 11.釈放形電磁引外し装置の卵動回路
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新形ノーヒューズしゃ断器,漏電しゃ断器とその技術的考察・山本・前田・諏原・佐藤・田丸

であり,次段のレペル判別器の判別レベル V佃を 1.1V とした時,

図 8.(C)のように 2.6mS の動作時限を得る。これによりパルス幅

2.6m.以下のノイズに対して誤動作の防止ができる。実際の開閉サ

ージの測定による巴電流幅は約2m.以下であるのて、,この時限回路

にて開閉サージによる誤動作を防止できる。図 9.に感度電流の周波

数特性を示す。時限回路の特性により,高い周波数に対する応答が

鈍く,外来ノイズにより誤動作しにくい特性を有している。

フ.1.3 2 重定格電圧と消費電力

電圧両用化を実現するためには低いほうの定格電圧で安定して動作

することと,高いほうの定格電圧で電源回路の電圧降下用抵抗(図

フ.の RS)の発熱が周囲の部品に対し許容できることが必要である。

このためには IC の消費電力が小さくなけれぱならない。 R●によ

り消費されるワット0スを小さくするためにIC の最大伊珠合電流1.を

580μA (-20゜C)に設計することにより2倍の電圧両用が可能とな

つた。図 9.に感度電流の制御電源電圧特性を示す。低消贄電流化

とIC内の定電圧回路の働きにより,電源電圧に変動があっても感

度は低とんど変化しないことが分かる。

フ.2 電磁引外し装置

電磁引外し装置には吸引形と釈放形の2種類がある。新形NVでは

電圧両用を達成するためにこの装置の効率向上を図る必要がある。

(1)吸引形電磁引外し装置. NVを引外すために要求される電

磁引外し装置のストロークδと最小吸引力Fはおよそ炊の程度の値

である。δ=1~2.5 mm, F=100~40og。これにより,インデ,クス数

Vi/6(V入i/机)の値は約 400~2、000 となり,この場合 L.A.H能e・

ルine の実験{Cよると,電磁石はテーパづランジャ形又は円錐づランジャ形

が効率が良い。電磁石を彬成する継鉄,づランジャ,アンピ1レを組合せて

吸引力をi則定した結果を図 10.に示す。これによる巴円錐形づラン

ジャに近い程強い吸引力が得られ,上記実験結果とよく一致する。

また,アンビルの有無は吸引力に大きな影響を与えるので形状は重要

である。づランジャの材料に電磁軟鉄を使用することにより,一般炭

素鯛の場合に比べて10~30%の吸引力の向上が望めた。

(2)釈放形電磁引外し装置.この装置の駆動効率を向上する方

法として,電源回路とコイルの最適マヅチングを行う(図 11.)。電磁

引外し装置の動作時問は数mSであるからDC回路と考えて等価回

路を図 12.とした。電源インビーダンス之0 はトランス,整流器,コンデン

サ,サイリスタのインビーダンスを合成したものである。コイルのインeーダ

ンスは抵抗分のみと仮定すると,コイルのアンくアターンは次式で表され

50

五12;

ZO ;

Z丁;

丑T ;

ZC ;

kc

100

周波数(HZ)

感度電流の電圧特性及び周波数特性図9

トランスの2次無負荷電圧
電原の内部インビーダンス
トランスの2次伊1からみ大インビータンス

ZTの純抵抗分
釈放形引外L装置のコイルのインビーダンス
2しの純抵抗分

1' C

電圧(AC V)

300

ICの出力端子へ

GND

図 12.等価回路
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VO=でjlodι=で'ι(V)(10=const)
により充放電を操り返す。増幅器の入カレベルが所定の値を越え,

C=0.047μF の時,充電速度は 0.43Vlms,放電速度は 0.53Vlms
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る。

d。.巻線の遵体外径〆巻流の導電率

d.巻線の仕上り外径太巻線の占積率

入1,π(2r+h)+2(4+h)1武巻線の高さ(仕上の

大ポビンの角部の半径t.巻線の幅(仕上の

", h,ポビンの径(たて,よこ) N●コイルの巻数

一方,電源インピーダンス之0 は次式にて近似的IC表される。

VC πPιhι五r,d。を
(AT)

-R πd9d之十4Nルハ1

之r:トランスの 2次側から見たインピーダンスα:ヌE

R乃:トランス 1次巻線抵抗π.●トランス 1次巻線

R乃●トランス 2次巻線抵抗π.:トランス 2 次巻線

以士.により,トランス 2次巻線径を変化させた時の2次巻線の最大出

力を求め,このときの Z0 を上式に代入してコイルの励磁アンペアターン

が最大となるトランス2次巻線の線径を決定して,動作電圧の最低値

を低くすることができた。

8.零相、変流器

零相変流器は構造的忙は打抜き積層鉄心と巻鉄心とに分類できる。

一般に打抜き積層鉄心は巻鉄心に比べれぼ,出力はやや小さいが小

形鉄心では製造工程が簡単であるので経済的である。一方巻鉄心は

構造が対称でないために残留電流特性は劣るが,大きい出力が得ら

れるので負荷インピーダンスを小さくすること{Cよってこれを補ってい

る。打抜き積層鉄心と巻鉄心の経済分岐点10OA付近と考えられ

る。

NVの感度電流を安定化させるためには,零相変流器の周囲温度

による出力変化率α及び過漏電による出力変化率βを小さくする

ことが必要である。このためには,(1)巻線の巻数を増す,(2)負

ーー{&け(竺ル1 ⑨

表 6.残留電流特性

磁気シールド

1

買

3 φAC50OA

0.047μF

三菱電機技報. V01.53. NO.3 ・ 1979

ー^" J^北 J-'ー

10

}シールド

2

〒万

冷問圧延銅板

0.6t

《)シールド(2オ幻

8

3.9

シールドなしの残留電

電磁軟鉄板
0.6t

えを100%としたとき
1 0)害1'^

ノぐ^^ロイ

0.6t

3

4

、シールド

内径外径厚さ

打抜き積層鉄心 13×17×2.8

11NI=22mAT

27%

電磁軟鉄板

0.6t

荷抵抗を小さくすることが効果的である(図 13.参照)。

零相変流器の1次遵体K流れる各相電流Kより生ずる磁束は理論

的Kはべクトル合成すると零となるが,実際{Cは各相の励磁インピーダ

ンスの差により残留電流を生ずる。各相電流に対する励磁インビーダン

スを均一化させ残留電流を小さくするために零相変流器の窓内側に

磁性材料を設ける。表6.に各種磁気シールドに対する残留電流特性

を示す。残留電流忙対しては零相変流器の窓内側に施すのが最屯効

果が大きい。また試料2の座金形も効果が期待できる。材料の面か

らは冷問圧延鋼板と電磁軟鉄板との差はないが,パーマロイは効果大

である。一方外部磁界に対しては,零相変流器外周部及び側面K磁

性材を配すろのが効果的である。これらの検討結果により,零相変

流器の磁気シールドは,窓内側・側面・外周部を全面に覆うようにし

ている。
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図 13.打抜き積層鉄心の温度特性(α)及び過漏電特性(β)
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以上最近のNFB, NV の新製品とその技術的考察を紹介した。 NF

B, NV は低圧電路の保護機器の主役として,その性能は、とより,

使用Lやすさ,取扱いやすさ,安全性の向上,信頼性の向上等いろ

いろな面から数多くの要望を解決して製品の開発・改良を進めてき

これからも関連方面からの要望忙こたえるよう製品化できLへス 0

る取組みを進めく、 NFB, NV の一層の発展を図りたいと考えて゛

る。

最後に研究.開発・試験に当たり,ご指導,ご援助をいただきま

した関係各位に深甚なる謝意を表します。
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同期電動機駆動軸系の過渡現象の"ジタルシミュレーションによる解析

].まえがき

同期電動機は誘導電動機と異なり電力系統の力率改善が可能,回転

数が一定,効率が高いなどの理由により大容量の機械耶動用として

多く用いられ,づラント内の主機の役割を果たして゛る。このため同

期電動機並び忙その駆動系には高度の信頼性が要求されるが,設計

製作においては定常状態だけでなく非定常状態,すなわち過渡現象

に起因する問題についても十分な検討を行う必要がある。過渡現象

発生忙対しては電動機の電磁現象のみでなく,それにより引き起こ

される被駆動機を含めた振動などの機械的過渡応答をもは(把)握し,

その結果を強度設計に反映させなければならない。

このような状態を解析するためKは電源から供給される電氣的工

ネルギ,回転電機の電磁エネ}レギ,更K軸系の回転工?ルギの3者を総合

して考える必要が生じる。その理由は

(1)一定出力で定常運転をしている駆動系においては電気1ネルキ

と回転エネルギ(機械エネルギ)の流れは 1力向でしかも一定量である

が,過渡時忙おいてはエネルギの流れは一定量でないぱかりか1方向

とは限らない。

(2)電磁1ネ1レギの蓄積及び放出現象が生じるため,電源から供給

される電気エネ1レギと回転エネ1レギは瞬時緜時で仕必ナしも等しくは

ならない。

筆者らは既に電気系と機械系を連系させた過渡現象の解析を,誘

導電動機駆動軸系の場合について行ったが細,今回は同期電動機駆

動軸系について解析を可能にした。

シミュレーションに当たって電気系は集中定数線形回路として同期電

動機の基本式を忠実に解析した。機械系につ込ては多自由度ねじり

振動系の運動方程式を解φており,軸系に非線形要素であるバックラ

ヅシュが存在する場合にも解析が可能なよらにしている。

ここではシミュレーションの方法,結果並びに実測との対比について

概要を紹介する。

2.シミュレーションモデルと計算式

2.1 シミュレーションモデノL

図 1.{C電気系と機械系を連系させたシミュレーシ,ンモ手ルを示す。

(1)同期電動機の固定子にはa, b, C相の3相巻線があり,この

3相巻線はりアクタンス X'と抵抗R.をもつ外部インピーダンスを通して

V山 Vh, V。の交流電圧をもつ母線に接続され,電機子電流1。,1b,

Z。が流れている。

(2)同期電動機の回転子のd軸(直軸とも呼び,磁極の中心軸)

には界磁巻線及びダンパ巻線(制動巻線又は始動巻線と、呼ぱれる)

が施されて込る。界磁巻線には電圧りが印加されて電流りが流れ

ている。ダンパ巻線は短絡されており,電流ikd が流れて込る。

回転子のq軸(横軸とも呼び,磁極と磁極の中問を中心とした軸)

にも短絡されたダンパ巻線が施されて電流i如が流れて仇る。

(3)同期電動機の出力軸には負荷機械が連結されているが,この

東覚里 τ'ぜ*
」0、

皿

福本紀久男、・加藤之敏、
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ル

Tι1

J2

es

片

d軸

1

Tι2

b相

相

kd
j

ゾ

Rρ

1

入e

q軸

系を多自由度のねじり振動系としてモ手1レ化する。すなわち慣性モー

メント Jιと,ばね定数Kt とからなる集中質点系として取扱う。

同期電動機の固定子についても慣性モーメントむとぱねで支えられ

た集中質点、とみなす。これにより突発短絡時に固定子に加わるトルク

の応答をも解析できる。

(4)左から i番目の慣性の,ある1霽時忙おける回転角(機械角)

をθ1とする。また回転子の直軸と固定子の a相巻線中心畔油とのな

す角度(電気角)をθとする。固定子a相巻線屯b軌1と空問に固定

した固定軸(静止状態におけるa相巻線中心軸)とのなす角度をθ.

とする。

2.2 同期電動機の基礎方程式

電圧マトリクスを['],各巻線の鎖交磁束のマトリクスを 1の],各巻線の

抵抗マトリクスを[R],電流マトリクスを 11]とすると同期電動機の基

本方程式はよく知られているように次式で与えられる。

kq
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C相

θ

図1 シミュレーションモテル

T

J

Tι

K

・・・ー(1)

鎖交磁束[Φ]は同期電動機のインダクタンスマトリクスを[ι1とすると次

式で与えられる。

・(2)[φ]=[乙][1]'・・・,・

印加電圧同を与えて電流口]を解くため1て式(2)を用いて式(1)

を次のように変換する。

*長崎製作所

[e]=ー[の]+[R][Z]

( 3 )

この徴分方程式を解くことにより各瞬時の電流が求められる。すな

わち電流の初期値を与えて数値積分を行えぱよい。

次にこの瞬時電流をもとにして,同期電動機が発生する電磁トル

クの瞬時値 Ty は,極数を P として次式で求めることができる。

乃片一・ー(下)ー。"0一勾一0"。一勾一0".一研

'圃*山、やト・厩岡心小司

( 4 )

2.3

図2

( 1 )

4熔イm)

負荷機械駆動軸系の運動方程式

K負荷機械卵動軸系のモ六レを示す。

左から i番目の慣性モーメントを Jι,回転角(枝嫩角)をθι,

三
一

W
Ⅶ
W
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Tι1
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-1

Tι3

T,1

図 2.負荷機械駆動系のモデ}レ

Z

TS (i-1)Tιi-1

r,ui-1

角速度を艸とし,この償性体忙働く負荷トルクを T動,それに作用

する竃磁トルクを TNi とする。

(2)(i-1)番目の軸から伝達されるトルクを T.仕一,), i 番目の樹1

へ伝達されるトルクを 7N とする。

(3),弾材の内部ヒステリシス減衰定数を Ci とし,バリクラ,,シュの角度

をθ財とする。

(4)軸伝達トルク T.しとバヅクラ,ゞシュの関係を図 3・のようにモデ}レ

化する。

(5) i番目における運動方程式は次式で与えられる。

0

θιi-

図 3.軸トルクとバリクラヅシュの関係

Tιi

T対i

I max

Ki

2.4 シミュレーションの手順Tιl rnaxTs i

実際のシミュレーション手1順についてTⅡi m己X

説明する。

まず電流の初期値を与えて式

(3)を解き,隠時電流(1]を求める。[11 を式(4)に代入して電磁

トルクの瞬時値 ry を求める。次K式(5),式(6)の機械系の運動

方程式を解く。この上き電気系と機械系の橋渡しとして式(フ)を用

いる。

実際には式(3),式(5),式(のの微分方程式を連立させて

Runge-Kutta-GⅧ法により数値積分する。

3.計算例と実測例及びその対比

このシミュレーシ三ンづログラ△では同期電動機に関するあらゆる過渡現

象の計算が可能であるが,ここではそのうちの代表例5件を示す。

また3例については実測結果との対比を紹介する。

3.1 始動時の電源投入による軸系のねじり振動

同期電動機の始動時には電源を投入した瞬時に発生する過渡トルク

Kよる軸系の応答が問題忙なる。場合忙よっては定格トルクを大き

く上回る軸トルクが発生する。

計算モデルは 1,50o k凡ヤ,4極,50H.,1,500 中m のターボコンづレ・,

サ駆動用同期電動機で,50%の減電圧始動を行ったものである。

図 4.にそのシミュレーション結果を示す0

電動機発生トルクは電源投入瞬時には電源周波数忙て脈動し,時

冏が経過するにっれて 2Sf-10OH.(3.2 節参照)の脈動へと移っ

ei一θι÷ 1

Ji rn3X

ei max

ωι r"ax

(ねd)

T説;軸を伝達するトルク

(kg ・ cm)

iは左端の慣性体を 1として i番

目を意味する。

10

( 5 )

ただし i=1(左端)については r'0=0, i=im畔(右端)につい

ては r磊m時=0 とする。

(6)固定子の運動力程式は次式で与えられる。

d2θ 1 ( 6 )-J=ーー(Ty十K'θ.+C.ω')dι9--j. SS「一.6

ここでC.は固定子の減衰定数,ω.は固定子の回転角速度である。

(フ)同期電動機は図 2.に示すモデル忙おいて左から机番目忙あ

るものとする。この電気角をθとし,回転子の機械的回転角をθル

固定子の機械的回転角をθ.とするとき,電気角θと機械角θ仇,θ.

との問κは次の関係がある。

d9θ' 1^=ー!フ.舵_1〕十TNI-7ιι一 r.ι]

0
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θ=ー(θ仇一θ.)

ここIC

Jι;慣性モーメント

θι;回転角

ωハ回転角速度

rιが負荷トルク

7VI;電動機発生トルク

Kι;軸のばね定数

C"軸材の内部ヒステリシス減衰定数

0.5

SUP (P. U.)!
TORQUE (P.U.)!

2.0'

1.0
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、

(フ)

1 (P.U.)

=、
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ARMATURE CURRENT
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0.0

ー^IJ01。
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TIME (S)

図 4.始動時の電源投入に対する応答(計算結果)
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ていく0 これらの脈動トルクによ則牝はねじられて,ねじり振動の

固有周波数と合致すると大きな軌1トルクが発生する。

図 4,の計算例Kおいて軸系の固有周波数は 20H.で,両周波数

と籬れているために共振するまでには至らず,軸トルクは 1.25P.U

と,定格トルクに近い値で納まってぃる 0

全電圧始動の場合には定格トルクの数佶の軸トルクが発生する。

1(P.U.)1

3.0§、, ARMATURECURRENT・

NWW四則WW

3.2 始動時の 28f周波数の脈動トルクによる軸系のねじり振動

同期竃動機は始動時に 2寸(工すべり,メ;電源周波数)周波数の

脈動トルクを発生する。これは d 軸と q 軸回路のインビーダンスが異

なること忙よるもので,電源周波数が50HZ の場合には 10OH■~

OHZ まで,すべりに応じて変化する。

この脈動トルク周波数が軸系のねじり振動の固有周波数と合致す

る速度にお込て共振現象が起こり,大きなねじりトルクが軸系忙発

生する。特にターボコンづレ,,サやづ口ワ邸動の場合にル5題になることが

多い。シミュレーション結果を図 5.に示す。モデルは3.1節と同一で,

やはり50%の減電圧にて共振域を通過させたものである。

軸系の固有周波数は 20H.,したがって 2Sj=201セより,すべ

り S=0.2P U.(80%速度)において共振が起こっている。

平均トルク 0,45P.U.,脈動トルク)片振φ副直 03 P.U.の電動機発

生トルクに対して,軸トルクは片振幅値 3.3P.U.が現れている。

電機子確流は電源周波数成分以外に(1一おゾ周波数成分の存在

により,変調された波形となって込る。

図 6.に実測のメシ0 波形を示す。このオシロは端子電圧,竃機子

電流,界磁電流,1次入力,判1トルク,回転数の諸邸;を記録したもの

{ある。 1次入力は電動機発生ト}しクK近い値を示すものとみなす

こと力§て・きる。

界磁電流は S/周波数忙て脈動するが,これと比較することKよ

り1次入力,側1トルクが 2寸周波数で脈動して゛ることがわかる。

共振点においては片振幅値 2.9P.U.の軸トルクが窕生している。

実測ルシミュレーシ.ン結果の完全な一致は見られないが,振幅,波

形とも比較的よく対応していることがわかる。波形の幾分かの述い

はダンピングの差によるものと考えることができ,との値を十分忙把

握することが今後の問題である。

3.3 同期引き入れ

誘導電動機として加速した同期電動機忙95~99%速度近傍Kおい

て界磁巻線に直流励磁を与え,同期回転数に引き入れる。この際,

電力系統へのじょう住功乱を極力小さく抑えるため忙,励磁篭圧を

印加するときの位相を検出Lて最適位相による祠期投入を行う場合

が多いが,ここでは逆に投入位相が悪い状態にあるときに同期投入

を行った場合を計算する。

シミュレーシ.ン結果を図 7.に示す。本機はづ0ワ駆動用 9,oookw,

6極,50H.,1,000ゆm の同期電動機で,ねじり振動の固有周波

-3,0・1
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キーーーT^^^
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始動時の 2ゾ刷波数脈列剣1クに対する応答(計算結果)
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数はⅡH.である。

逆位相状態において加

えられた励磁電流による

磁東を打消すために遅れ

力率の電機子電流が流れ

る。電機子反作用の減磁

作用であるが,最適位相

投入時に堺磁電流が増加

すれぱ進み力率電流が流

れて減磁作用をする場合

とは反対の現象となる。

時問とと、に約πラジ

アンナれていた内部相差

角が徐々に小さくなり,

竃動機領域(正の値にと
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図 7.同期引き入れ時の1心答(計算結牙り

BACKUP ROLL
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SHAFT TQ
MOTOR TQ 〕

亀」

運転の値に近づいていくことがわかる。

πラジアンのずれは磁極1極分のずれに相

当Lている。

界磁電流,ダンパ電流の動きも明りょう

に示されている。

電正訓幾発生トルクが脈動しているが,

その周波数が低いため軸トルクもその動

きに合致して脈動している。

3.4 衝撃負荷トルクに対する応答

定常状態にある同期電動機K衝撃負荷が

加わった場合忙も同期電動機駆動系には

過渡現象が発生する。粗圧延ミjレ駆動の

場合を検討する。

図 8.{て圧延ミル駆動系の構成,図 9

にショユレーシ,ン結果を示す。軸系をスぜ

ンドル,フローティング軸,電動機軸の 3軸に

分けて,4質点系としてモデル化した。ま

たビニ才ン,減速機などのパ,,クラ四シュ、結

果に大きく影等を与えるため,考慮した。

電動機定格は 10,oookw,8 極,60 HZ,

900ゆm,80%進み力率であり,ロール部

分に定格出力の250%負荷が0.01秒の

立上がり時間でランづ状K加わるとした。

1次,2次,3次のねじり振動の固有周

波数はおのおの 16.4H.,22.4H.,80H.

である。

スビンドル及びフ日ーティング,岫のトルクに

比べて電動機軸のトルクの立上がりが遅

れてφるが,これは電動機が負荷から最

も雛れた位置にあるためで, Bール側から

順番忙ト}レクが伝達されてくるととを示

してぃる。また電動機軸には0.07秒近傍

{Cお込てバ,,クラヅシュによる蝉1ト」レクの不

感帯が現れている。

電動機発生トルク,電機子電流,界磁電

流,内剖外目差角の変動を、示したが,こ

れらは側係の、つ慣性モーメント並びに同

期電動機のもつ同期化力で決まる電気的

な固有周波数にて脈動する。

この同期電動機は定常状態て、350%の

脱出トルクを持って込るため今回のトルク

変動に対しても十分な余裕があり,同期

外れを起こさないことが内部相差角の最

大変動量をみれぱわかる。

衝撃トルクに対する電氣的諸呈の応答

時冏は軸トルクの立上がり時冏に比べて

遅く,軸系の保護を電氣量をとらえて行

5 ことは不可能で,メカニカルヒューズ等,機

械的な保護を行う必要があるととがわか

る。

図 10.は上記現象の実測結果である。

各軸のトルク,1次入力,及び,電機子電
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PHASE B

轍トルク 1C ついて実測とシミュレーション

結果とを比較すると,最大値は比較的近

仏値となっているが,波形が異なってい

る。これはダンビンクの差によるものであ

るが,ダンビンづ効果は口ール部分において

最も大きいと考えら九,圧延条件により

大きく変わる性質のものである。この点

を把握するととにより精度の高いシミュレ

ーションが可能と考えられる。

電動機轍のトルクにはシミュレーションで

予測したとおり,ハ'りクラッシュによる不感

帯が現,1ている。

その他電気的諸量についても比較的良

い対応を示している。

3,5 3相突発短絡現象

PHASE A

0

^.

図 11

04 0 01 0.2 03 0.4 050,30,2

TIME (S) TIME (S)

3相突発短絡時の電機子電流についての実測と計算の比較

0.1

]・

戸N

SLIP (× 10.RU.)
丁ORQUE ( PU.)

4.0

電動機運転時の短洛現象としては3相

突発短絡,線問突発短絡等があるが,こ

こではB. Adki那が行った 30MVA 同期機の3 相突発短絡試験結

果②とこのシミュレーシ,ン結果とを比較してみる。

図 11.に B. Adki那氏の試験による電機子電i充 3相分 q山 lb,

ID の波形並び忙このシミュレーシ,ンづ0グラ△で計算した結果を示した。

3相突発短絡は同期電動機が無負荷で単独運転中,0相電圧が零忙

なった瞬時に電動機端子において発生したものである。

各相の電機子電流波形がよく一致していることがわかる。

図 12.に電動機発生トルクとすべりの計算結果を示している。ト

ルクは煙絡直後に一6.5P.U.~+5.5P.U.の値を示しており,電源

周波数で脈動しながら減衰している。

すべりが零から正の値になっているが,これは短絡トルクの平均

分が負のために減速していることを意味している。

4.むすび

同期電動機の基本式と駆動岫系のねじり振動の運動方程式とを連結

するととにより,過渡現象発生時の竃気的応答,機力、支的応答の解析

を可能にした。

これら過渡応答を知ることにより十分な電気的特性,櫛戍的強度

をもつ同期電動機並びに負荷機械を含む軸系の設計,製作が可能で

ある。

シミュレーション仞ル実測例を示したがこれらの値,波形の述いは主

にダンビング効果の差によるものと考えられ,この点を十分に把握す

ることにより更に精度の高いシミュレーシ,ンが可能であると考えてい

る。
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3相突発短絡時の電動機トルクとすべり(計算結果)

0
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流を測定しているが,1次入力変動は 3.2節で述べたように電動

機発生トルクに近いものである。
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日本道路公団納め中国自動車道東城一三次間遠方監視制御装置

1,まえがき

中国自動車道壯,西日本の

幹線自動車道として吹田イ

ンタ子土ンシ(以ード1C と略す)

から下関インタチェンジ主での

全長5"kmが計画されて

おり,昭和認年10例には

広島県下で初めての尚速轡

動車道として北房~三次問

(10okm)が開通し,三沙く

から叺田までの全線295km

が帝占ぼれること{Cなった。

との遠力晤諮鳥例御システムは,

今回の開通区冏を含め兵庫

県と岡ΠJ県の県境に当たる

と略す)から三次インタチェン

ジまでの岡山,広島両県ICわたる総延長 163km の闘速道路を三次

忙て管制する、のである。三次管制室は将来広島管理局(仮称)内

忙移設され,広島管理局交通管制室は中国道及び1_U陽道を総括的に

管制するが,今回暫定的に三獣忙設院されたものである。

速力晤経見制御システムの口的は,多せの交通量を安全紀かっ円滑

に通行させるための情綴の提供,及び道路沿線上に散在する諸施設

の維美影庁理である。情縦提洪の予段としては,インタチェンジ流出部,

トンネjレ入口部,一般道路取付部など{C設置される鼎興縦板,本線全域

にわたる速度規制標識,氣象情報を提供する気象用情郡板,霧発生

など忙よる視界不良時K行う視線誘導灯など,従来の商速道路維持

管聖轡厄設と同一であるが,対象となる区剛の地理的,社会灼立地条

件,氣象状況等を十分配慮した設備となってぃるととは言うまでも

ない。このシステムの目的を実現するためKは,広範囲な道路区剛の

交通状況,気象恬都,施設状態などの膨大なデータを三汝管制室て

は(犯)握する必要があり,そのための伝送装羅及び情椴処理共置は

効率のよい信頼性の高一ものでなけれぱならない。とのシステムでは,

最新の半導体技術の進歩にJ'づいた新しい情枇伝送装置《MELF・

LEX》を採用し,複合マイクロづロセ,,サによる機能分散形処理を実城

している。これにより情趨の判別・処理・二引意ヰ剰乍員に対するオ

ペレーションガイドなどがづログラム処理で行われており,システムの機能

のフレキシビ,庁イ,将来の増設・移設に対して容易に対処できるとと、

に,奘羅の小形化,省電力化を実現した。

2'中国自動車道の設備概要

2.1 可変標示板設備

インタチェンジ所訓上部惨r探板,中問点情桜板,気象情幌板,トンネル入口

部情報板,一般道路取付部情祁板より楢成される。通過車両台数,

浦 望"・中島 正***

山'孝・

__、制御所^^^^^^ーー^^

丁

N

和53年10月供用開始・・ーー旦死供用区問

ーーーーー
1

図 1.,1リ圃内動車道路線図(上月~三汐丁勗

三美確機技報. VO].53. NO.3 ・ 1979250 日本道路公団

図 2,可変式標示板

氣象観測等で得た各地点の箔報をもとに吐也名あるいは区間」「交

通燭市山「交通状況」「原因」などを表示し,利用者に注意を促す。

2.2 可変式速度規制標識板設備

本線上の路側IC設置され,通常は区域内の制限速度を表示する。な

積雪,路而凍結,視界不良などの氣象現象が発生した場合はー
コ.ヘ

"コ,

時的K最高速度を低く抑える衷示を行うとともに,規制区問を示す

矢印表示を行い交通の安全を硫保する。

2.3 気象観測設備

本線上の橋りょう住潮部,湖沼地帯の気象状況の変化の激し゛地点

に設置L,道路上の気温・路i品・風向・風速・視界状況などの氣象

関連情報を把握監視し,道路の維持管理,利用者に対する情報源と
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2,8 照明設備

交通安全確保のため,トンネル内部,インタ子ニンシ周辺,橋梁などに照

明設備が設けられ,周囲の明る劃C順応して自動又は手動にて照度

が切換えられる。特忙トンネル入口部では車両突入時の照度変化を緩

和するため増灯照朋ができる。

2.9 換気設備

トンネル内通過車両からの排気ガスは, C0之スなどの右害成分が含ま

れるとともにトンネ}し内の視界を悪化させること'こなる。またこれら

の排気ガスがトンネル内に停滞,蓄積されると利用者の健康を害した

り事故を誘発する恐れがある。このた0 ト;ネ,L 内に C0 計・Ⅵ計

を設羅して常にトンネル内の状態を把握し,そ0計i則値にもとづきヨ

動又は手動ICて換気 Wエットファン劃H乍)を行う。

2.10 防災設備

トンネル内における火災発生,事故その他の緊急事態の際の危険を防

止するため,自動通報装羅(感知噐),手騨.樋報装置,消火せん(桎),

ボンづ設備・オくそう(槽)設備が備えられている。特に火yミ発生時には

トンネル入口情繊板と月動連動Lて、火災発生・進ノ~禁止」を表示し,

トンネル内突入を防止するようになっている。

2.11 受配電・自家発設備

道路維持管理に必要な諸設備忙高信頼度の電力を供粭する。受電系

統が停電した場合には必要不可欠の負荷に対1,て電力を供給するた

め,各インタチェンジ,トンネル部には,ヲ片常用電源設介畄を備えている。

ま左管制室では無停電化のための電源装置,子局但ⅢCはバヅテリ充電

器装羅が備えられている。

3.遠方監視制御システム

このシステ△は,三獣管制システ△,三次管理事務所,新見管理醜務

所交通系及び電力系,既設津山管理事務所交通系の各システ△から構

成される。速方監視の対象となる設備は,利用者への情殻提供を主

とした交通情報と施設の管理を主とした電力情郡と忙大別される。

三次管制室から監視・制御を行う被制御所は.上月パー牛ングエリアよ

り三次インタチェンジ剛の20箇所の被制御所である(図 5.システム構成

図参照)。杉坂トンネ}レを含む美作IC~落介 IC 劉は既忙供用区闇で

あり,被制御所は交通・電力分離の既設殺候があった。北房IC~

神郷PA は,交通・電力分難,寮城 IC~三汰IC 問は,交通・ 電

力合体のシステムで計画した。以上の混合Lた被制御所桜訪艾に対し効

率よい情報伝送方式を検討L,三淡交通管制室への情報伝達方式を

下記のとおりとした。

(1)美作IC~落合IC間交通系のインタチニンシ監視情隷は,津ル1管

理事務所でのハイづりツド分岐{Cよる転送とし.制御信号の送出その

区三三三三ヨ
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図 5.システ△織成図
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2・4 自発光デリニェータ設備件見線誘導灯)

本線路肩部に設羅し,各装置には点滅制御可能なランづを内蔵する。

特工霧が発生し視界不良となった場合には, V1計の計測値にもと

づき,自動又は手動Kて点滅し,利用者IC対して視線誘導の役割を

果たす。

2.5 交通量計測設備

管理事務所のあるインタチェンジの本線上にルーづコイル式車両感知器を

埋設し,通過交通量のデータを把握する。計測量としては大形車・

小形車の車種判卿ル,それぞれの通過台数を計測する。渋滞情袈及

び維持管理に必要な交通実態の基礎データとして重要な役割を果た

,-0 ノノ

2.6 移動無線設備

道路管理用パトカーと管制室との通話手段として,400入IH.帯の移
ゞ

動無線回線を桃成する。本線上忙は回線設計上必要箇所{こ基地局が
ノ,__

設営'され,トンネル対策としては漏えい同樹けーづルをトンネル内に展 fc

張し,トンネル内パトカーとの無線通信回線を構成してぃる。

2.7 非常電話設備

本線上に lkm ごとに設備され,利用者からの事故・故障などの通
司^

報を管制室に伝える手段としている。管制室では通報内容に基づき,

高速道路の各機関K連絡するとともに適切な指示を行う。

日本道路公団納め中国自動車道東城~三次問遠方監視制御装置・森本・田淵・山下・三浦

J'〕

図 4.移動無線1'地局
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他の交通関述情報の授受;こっいては,三次管制室~新見事務所交通

系~津山事務所1州{C町蕗所陽伝送ルートを設置することとした。

(2)交電分航方式の上j} PA~神郷PA冏忙つ込ては,新見IC,

北房ICの2つのインタチェンシの監視・制御を行う新見事務所交通系

システムを作るとともに,上月 PA~神郷PA闇のトンネル情報板等の

交通関係情糠は新見嚇務所内で,交通系,電力系の各システム問にデ

ータ交換装般を設け,三次管制室~新見事務所交通系冏の事務所問

伝送裴置κより情靴伝達を行うことにした。

(3)交電一体形の東城~三次川NCついては,三次事務所システ△と

三汝管制システ△とが同一 70アで運用されるため,すべての情報処

理は三次湃務所システムで行うこととした。したがって三次管制室内

では上打PA~三次ICまでの管制範囲を両システムの結合処理装置

忙て機能分担を行い,三次管制用結合装羅としては上月PA~新見

IC までを遠制範囲とした。主たグラフィ,,クパネル及び操作卓、それぞ

れ出務所用,管制用と製作し列盤配列とし,監視・制御機能の一体

化を行うとともに設備の重複をなくした。

4.中央制御装置ハードウェア構成

三次管制室に設置される中央制御装置は,管制用交通卓,事務所交

通卓・電力卓別途施工の速度規佑畔票識卓及び管制用グラフィックパネル,

、嚇努所用グラフィ."パネ1レその他記録計盤,ラインナJンタ,システムタイづラ

イタ等と結合し,上月PA~三次IC問の各所忙散在する諸設備の遠

力嬉耕見制御・管理データ記録・衷示を行う。図 6.にその概略構成を

示す。

4,1 中央制御装置

この装睡は,将来広島管制室(仮彩"に移設される管制用中央制御

共置と三次事務所用中央制御装置の2つのづ口,,クよりなる。この装

躍はマイク0づロセッサを主要構成要素とした新情報伝送装置①《MEL・

ノ三次系監視データ

FLEX》て4苗成され,機能分散形のマルチづロセッサ方式を採用した。

図 6. K示す各ユニット忙は専用のマイク0づ0セッサが内蔵されてお

り,ユニリト問のデータ交換が必要となる。このシステ△ではユニッ"剖

結合方式としてバッフフメモリ付ディジタル入出カモジュールを用いた放送

モードによる手ータ授受方式を採用し,できる限りユニ、,ト冏は疎な結

合とし,ユニット内の故障が他のユニリト{て及ぼす影料を最小限となる

よら K配慮してある。

(1)テレコン V0 ユニッド"

複数の伝送回線の受信,制御信'号の送出の処理を行うもので,ハード

的Kは伝送制御モジュールと直結し,共通するロジヅクをづロクラム処理

によるファームウェア化を行っている。なお,必要忙1心じ従来の遠制装

置(標準 C. DT 方式)とは「ードシリアル・ビ,ゞトパラレルのインタフェース

機能も有している。

(2)交通監視制御ユニ汁

グラフィ,,クパネjレ,交通卓処理機能を有するもので,交通系情報のマン

マシンインタフェース機能を果たす。三次事務所用ユニヅトには可変速度

規制標識を制御・界餅見する速度規制標識卓とのインタフェース機能も含

まれている。

(3)電力監視制御ユニ,,ト

電力卓及び記録計盤の処理機能を有するもので,交電一体化の被制

御所情幌のうち電力恬報だけを抽出し,監視・制御を行う。

(4) 0ガーユニヅト

機器の動作記録,故障記録をシステムタイづうイタに,通過車両台数の時

祁・日報をラインナルタに出力する印字専用のユニ汁である。また

他の機能ユニ汁の亘捌乍状態,故障診断の監視機能を有している。

4.2 マンマシン機器

(1)操作卓

管制用交通卓,事務所用交通卓,電カヰを三汰管制室に設置し,新

見事務所には交通卓を設けた。

(2)グラフィヅクパネル

交通状況表示を主体とし,変更及び増設が容易な単位づロックはめ込

式モザイクパネルである。表示内容は,情報板,速度規制値,移動無線

基地局,車両台数,気象観測状況及びトンネル防災情報などである。

(3)記録計盤

中山トンネル換気状況を 6打点、式記録計忙より連続記録を行い,また

交通卓
斤一^、

グラパネ

交通監視

制御

ノステι

クイプライケ

ノ

ロガー

電力卓

記録計盤

テレコンじ0

ユニット1

速理1見常」
キ累識卓

交通卓

電力監視

制御
ユニット

グラパネ

津山系

交通監視

制榔
コ.ーツト

ラインプiJンタ

ノステι

タイブライウ

ロカ'ー

L-ーーーJ

コ.ニット
IW

テレコンbo

＼、三次系監視テータ
電力制御データ

交通制御データ

252

ー゛ー)
1 1=1人7ft

ー_1

図 6.中央制御装置概略構成
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V1岻下, C0 増大にて警報出力をする。

(4)印字装置

システムタイづライタ及びラインナルタを各1台ずつ,三次管制室と新見事

務所に設置した。

■J."メニ゛
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図 8.三次省并刷室グラフィックパネル・操作卓
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巾央制御装羅は,伝送入出力処理,操作*入出力処理,グうフィ,,クパ

ネル出力処理,記録計出力処理及び印字記録処理等を最適に機能分

散したソフトゥエア織成とし,機能の拡弧,増設等に伴うづψ3厶の

追加・変更が容易となっている。またこのシステ△ Kは三次管制シス

テ△,三次管理町務所,新見管理事務所交通系の 3システムがあり,

各システ△{Cおけるソフトゥエア榊造を共通化し,保守性の向上を図っ

た。

5.1 ユニット(プロセッサ)問の情報交換方式

この勧ステムは図 6.に示すように,マルヲづロセヅサ構成を採用してお

り,取扱うテータは監視及び制御情報である。テレコン1i0 づ0セッサで

は,1、200ボーの伝送速度で監視情麹を収染し,チータの検定,集約

を行い,配下の各づ0セ・村側に必要情報を転送する。制御情裂は制

御送出要求の発生元のづロセッサ倒仂§主椛をもちテレコン10 づ0セッサ

忙転送するが,複数操作屯からの同時制御を防止する帽亙インタロヅ

クカ'式を採用した。

5.2 プログラム構造

各づロセヅサの機能づログラムは,管理づ口づラム(モニタ)の下で実時1削デ

ータ処理を行っている。このモニタはクロック処理,1判込処理,異常

処理の各機能を持っている(図 9.参照)。なおこのシステムで処理さ

れる機能づ0クラムの 1例を図 10,に示す。

臭き

"ー

5 中央制御装置ソフトゥエア構成

「ー・異常割込処理

割込処1

←巨三Σ亙刃

ー[亙亘ヨ

→立三ヨ

タスク管理

妻三0

交通監視帋"卸ユニット

ーーユーティリティ

図 9.モニタ棧成図
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バネル密力

処i,

制御コート
作成処理

表示テータ
編集処理

6.1 交通卓機能

(1)可変標示板監視/制御

個別制御とグルーづ制御ができる。グ」レーづ制御は,同種類の標示板に

同一情報提供を行5際一括して制御信号を送出するためのものであ

る。

(2)司変式標示板試験機能

現在 n肖滅」衷示を行って゛る標示板忙対し,主機側のランづ点灯

回路を試験側に切換え中央より主機回路の点検を行う。試験は各表

示項目ごとに行込,制御結果はグラフィヅクパネルで確認する。

(3)可変式速度規制標識板監視/制御

規制値及びヒータの「ON」「oFF」制御をづ0ツクどと行う。機器状

態については異常はづ0,,クごと,故障は機器ビとに選択監視を行う。

電力監視制御ユニット

交通情報
入力処理

操作入力
処理

6'

モ

テレコンVQユニソト1

'奨1-処理制御コード

{オペレフタスW乍成処理{カイダンス1 土

中央制御装置の機能

タ

連送告"御手順処理
俸先1'頂位判定処理

操作出力
処1里
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須集処理入力処理

受1言データ検定
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タ

PS送信
処理
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部字処理

モ
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テレコン1/0ユニット2
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動作記録
処理
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タ

上イ立局制御データ
受信処理

モ

時刻入力
処理

千イ七田

情報処理
日報処理
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(4)伝送装置動作状態監視

(5)警報出力

機器の自動状変,故障発生時などには,卓上の名袮名板をフり,"力さ

せると同時にづザー又はチャイムを鳴動する。

(田テスト機能

卓及びグラフィ.りクパネルのランづテスト及びクラフィジクパネル上の反転板の

機器動作テストを行う。

(フ)白発光手りニ1ータ

三次地区及び庄原地区に対しづ口,汐ごとに制御を行う。

6.2 グラフィックパネル表示機能

可変標示板の情報提供内容及び故障などの状態表示,速度規制値の

数値表示,移動無線基地局動作状態及び故障表示,トンネル防災警報

表示,三次インタチェンジ通過交通量表示,路温・気温の数値表示及び

SP受信
処理

図 10.三次管理事務所ソフトゥエア拙成図

PS送信
処理
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選 1 制御逞択

1 局選択

J"'ニ"1 1゛士訂

I L役ず目巽:ヨ

1 下段項目逃t択

エ'網

誌噺卸;雫イ乍フコー

J6]

湛

V311 SG ルV33

,ー"ル『ヲ

青fヨランフ'点ナフ

0

J三才K局フンフ点气'

頃

IP

^^

}鬼^一旦^JJ、

監キゑ具作フロー

1 2 3]d

jヰ
2異

111

Ξ,尺二酉ヨゴ)1、ランフ
; .ヨくJ'エピユ゛

工菊〒三Y台三ナ、ト.1二,Ξ
のラノフ占,C

軍力異

制櫛符号

7

リ 1 1 , L盲三ランフ五ヨミコ、ヘ
セリセソトて窮よ7 1 リゼット

01'W拓IW当3

旦担".Z}β」旦旦旦旦Ⅱ三1111
玉司,立書

1"

.同ピニ

^.J-

注) 1

注)2

・選択桎示オ反のみランプ点
他は油、灯灯

理示されている女字にヌ寸
ホする上段及び下設のラ
ンフ'貞打

渓換作の坦会,後押■先スィノチ詐くモード主チ尺めるいは局逵択)を換作するか.
リセソト上朶イ乍にょ 11モード逕,尺三でもと 0 再闘する

右項妄と安分什ぎ北ている表に上段項目選択及び下段項三選叉仁共趣, ^

拝示板種麺毎の温会寸を示丁

S 81厶 2!」Ξ 1,2 11P日ヰ之」

圃制御符号

(D

斬見箏務所にお゛て上記と同じ視界不良繁報去示等を行う ノ'"';3'ワ

は別1金が断テの電力系グラフィ・ワクパネ内容を表示するが,グ三フィ,クバネル

ルて、fiつている。

6.3 電力卓監視"ノ制御

東城 IC~三次 IC 1司のインタチニンシ,パーキングエリア,サービス1リア,トンネ

ルの確力設備{Cつ゛ぐの避武計測毓視を行うととも忙受配電・店

家発・!照明・換氣・防災(感知器試験を含む),移動無線基地局の各

設備の途力制御を行う。

6.4 その他,トンネル内換気状況の連続記録,交通靴の日搾作成,

,牧陣・動竹晒巳録を行っく゛る。

6.5 オペレータガイダンス機能

各操作卓は摸作手順に従って対象設備の監視/制御を行うが,操作

かスムーズに誤りなく行えるように操作ステ,,づごと{C現在の状態表

示及び操作可能なスィ'庁(機器の存在衷示及び項目存在表示)の内

旦煕うンづを点士丁する 1幾介ををもっている。捕寸乍員はこのガイタンス{ci合

つてスィ'りチを操作ナると,選択されたスィッチは点幻'として鉱り,

逃択手順,選択項目内容の再確認後K制御指令送出を行うこととな

る。図 H.にその 1冽を示す。

→アイクルフレーム構戒

(イ)管制室一啼新都所

図Ⅱ.好'乍フロー(可変標示板)
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フ,被制御所構成

従来商速通路施設管理及び管制業務のための速制装置は,交通系と

確力系とけそれ七れ独立の伝送系く・敢扱っく゛たが,三淡地区ネ則制

御所は交確一体化の斐麗くある、

フ.1 符号フォーマット

交確・一体化被制御所斐羅の持長として,制御符弓は 57ート1銅戊と

し,交通系制御符号と電力系制御符号とから成り,それぞれ{C局ア

ドレスを付加した。したがって同一子局であっても艦力制御と交通制

御が同時制御可能となるよう配應した。(図 12.珍照)

一万監視計測符号は"ビ"方式の標準フォーマ"を採用している

が,可変標示板の監視僑・号は制御出力と同ーコード 6Eマーク)で入

力した後,16進符号に変換した計沍Ⅲ言号と同一フ才ーマ,"で伝送す

、呈三^、^

rC ごイ5'

、-J

らC 土

エ、ー

[P

^
ク

ー^、^^-1サイクルー

(2)ワード欄成
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貳

4C 二

SY I、Y] 1VJ之νJ3 V'1

11j

ー^]フレーム^ーーー「一^「2 フレームーーーーー^

円

'P

P

ル"

5C コ

交通系

打」'1左1}イ,ニ・・・J'

巨き才見

^1 8 4 2 1 '1'至

、i"・「一1圭

i7
フートアfレス1ケ

ケ

3C 2

る力'式とした。

フ,2 被制御所ハードゥエア構成

この奘毓の機略仕様は下記のとおり。

(1)対1句力'式制御上 N,監視上 1

(2)伝送速度制御に00ボー,監視に00ホー

(3)伝送方式常時サイクリック, NRZ 等長符号,フレー△同期, 2

述送照合十パリティ,制御は定マーク検定

(4)刷御出力電力系無電圧接点la接点個別出力

交通系フォトカづラ出力

無電圧片端,じ通 la接点、,オーづンコレクタ監視入力( 5 )

0 ~ 5 V,4 ~20mA,-10~+]o mA1汁測入力( 6 )

DC ネ1V土10夕6, DC I0O V士10夕6,1 ;
(フ) ;ι51「{ι

8.むすび

以上,三次~東城岡速力監視制御システムの設備の概要を説明したが,

このシステムで採用したシステム織成法,交冠一体の被制御所構成な

ど今後供用される高速道路遠制設備の1つの指標ともな折尋ると思、

う。特に中央冽御装羅の分散処即力式による機能分担は,機器の小

形化を図るとともK信頼性の向上にもなっている。最後に,この設

備の計画・設計施工Kあたり終始と指導をいただいた日本道路公団

並びK関係者各位に譜憶を表する。

考文献参

(1)室田,山内ほか.新遠方監視制御システム《MELFLEX>三菱

電機技報,52, NO.2 (H召53)

1リ
フーヨ

言÷;劃

IP

訟1刷8 4 2 1,

ハ
リ
テ
,

と
一

マC」

郵
了

P

ノ
、
ー

七
へ

一
一
 
C

記
」
ー

ー
ー

P

゛
CJ

丑
「
一

高
C

昇
斤

翼
選
択

コ
ー

テ

一
一
、

一
、
 
C

一
一

ι
J

「
「
"

ツ
ラ
グ

制
知

巴
、
=
ー

ハ
リ
τ

一
タ

ー
テ

0
-

器
フ
ン
婁

秘
ン
ラ
g
頃

板
ラ
み
浦
設

示
契
の
は
上
C

反

処
ナ
,
占

痩
内

未

鷲
7

の
る

ξ
冨
.
ン

局
す

択
太
点
択
占
示
ラ

逵
に
貞
選
プ
疹
ず

一
{
ノ

扣
テ

望
J

リ
イ
ノ

弧
寸?21叉

フンラ
一
勺

、
(
,
三

の
仁

暑
ι

入
 
1
 
f

コ
、

一
叉
噐
選
択

三

遊
占 C

一
1



三菱還機ては、可搬形て電力呈の計呈、印字記録のtきる電力

呈清十MX・32P形を製品化、販売を開始しました。

現在、芥ノj而において省電カヌ、1策が進められてお城すカミこれらの

'汁加1の立案のための各種電気設備の消費電力呈の実態の把握

および省屯力対'策の実施効果の正しい評価が必要です。従来

三菱印字記録電力量計

MX・32P形

ー、ー゛ー...

で篭
ノ'ゼ

シ)ν

、1e

'

この種の目的の計器としては、瞬時斗E力の呈ミ示記録あるいは

一定時闇における消壁電力量を計量するものがありますが、

これらの計器tは実際の遊気設備の消費電力呈の時闇経過を

定量的に氾握することは1村難て'した。この印字記'六電力呈二汁

MX-32P形は、これらの要望に応える製品て'す。

ノ"、

.^、、キfJξξ4二;!

●^ー、

゛呈ξ

験霊;擬宍,妾』

="

●特長

@雌力量の計兄・記録の機能を電子化しコンバクトな携帯形の・・体

ケースに納めたのて'小形・督址てす。また1司時に開発した分割形

CT<CW-3S形>と組合せて使用することにより、測定箇'所の移動

が容易に行え、・一解の機動力が発1軍てきます。

●屯力_リ削'」,賠Ⅲよ時分削乗算力'式てあり、極めて高い精度と定安度

を有しており、その広い柳bど{絶囲と相まって、単相2線式・単相

3線式・三相3線式回路、また波形歪のある回路においても正確

に電力量を司'呈記録することがてきます。

●測定鞄囲は任意のPT、 CTと組合せることにより拡大てきます

が、その一次側の値は、内蔵の変換比可変のパルス変換器によ

り計器の読み値、記'永価の10の整数べキ倍の乗率により得られ

る元め読み〕秘り力ぢγ常に容易て、す。

●内蔵の時計は水晶1俳引プj式て、極めて高い精度t時刻を刻み、、

プリンタを・一定時限毎に記録動作をさせます。またフ゜りンタは

方父屯式を採用しています。

●誤結線、不測の写砧文による過大入力、電源からのノイズに対して

強力な保護を行っています。
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屯力i汁の計測と心1永

有効測定範囲

粘密'心力_1北,;KJISC・1217)相当

相線式

表示印字項目

圧

,_1'、
IU

1ψ2W、 1ψ3W、 3ψ3WI、用

北京

周波数

60~240V

牙ミ

温

0.125~6.OA

印字時限

'45~65HZ

累計屯力量10進6桁、時繊屯力;1杠0進4 桁

時刻(00時00分)

補助電源

率

0~40゜C

耐

10の整数べキ儁、もしくは変成比儁

ξ畦、
「11'

15、 30、印分N刀巻り

重量(本体)

AC I0OV 50/60HZ 15VA

圧
計測端子AC200OV 1分闇

補助雌源端子AC150OV 1分1剖

8.5kg
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登録番号

直線切形負荷断路器の操作装置848697

848698 点検回路

デジタルーアナログ変換装置848699

気中開閉器848700

ゲル化時問冑動測定装置848701

外ば歯車加工用づ口ーチ848702

二元状態伝送方式848703

ストロンチウム・バリウ△.ナイオペート
848704

(S、Baa一圃N、06)結晶の作成法

発

名 称

本冏吉夫

東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

大日本印刷株式会社

束京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 10の

菱電エソジニアリソグ株式会社内

「三蔓電機技報社」 Tel.(03) 243 局 1785

東京都千代田区柳田錦町3丁目1番地(〒 101)

株式会社オーム社書店

Tel.(03) 233 局 0641,振替口座東京 20018

1 部400円送料別(年問予約は送料共5,200円)

半導体制御装睡848705

幅と高さの同時検出共置848706

連続位羅決め溶接法848707

848708 溶接 トーフローティン

848709 海水淡水化装置

発

当社の特許

明

畑田稔・

中村信弘

大倉敏幹

酒井国人

平井婦一

羽子岡蕃

訂正

Y01.認 NO.2 の表紙説明に誤りがありましたので,矢印の通り訂

INしおわび仏たします。

1行口.単器一一→単機

3~・1行R ,昭和52年12月 予定である。

^>昭和54年3打に 1号機が,また 6村に 2 牙機が運

転開始の予定である。

部

、録番矧
智

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

1 848711

ル・

1に二
宅康明

武藤勝俊・池尾寛文

江口信一郎

名

熱硬化性樹脂組成物

川畑隆夫

青木正男

平・田中森

田中憲

森口哲雄

発

<次号予定>三菱電機技報 V01.53 NO' 4 開閉装置(30kV 以下)特集

特集論文

@開W1装朧(3田Ⅳ以下)特集号によせて

@跳捕1装躍(301Ⅳ以下)の現状と今後の展開

●しゃ断器(30kV 以下)とその機種系列

●閉鎖配電盤の機種系列と適用

●各種しゃ断器の消弧現象と適用

命剛閉装置(30kV以下)の基礎技術

@ノξツケージ形ユニットサブステーション

狭開先ならい装置

ナトリウム漏洩検出装置

サンづル・ホルド白動制御方式

売

昭和54年3月22日

昭和54年3打 25 H

称

849204

849205

849206

849207

ワイヤローづ保護材

自動検針装置

白動調節方式

データ読み取り装置

電気制御回路

発

憲
849208

明 者

飯田星]

岡本

久永

ETrata :

V01.53 NO.2 FebTuary 1979, the coveT caption should read as

f0ⅡOWS:

Hne l: For 'in Decem、er 197フ', read 'in March 1979'。

Iine 2: For 气Vent on line', read 'is to go on line'。

石井勇雄井上武男

村上忠臆

晃・津藤正信

彰

三菱電機技報編集委員

委員長樫本俊勇、

副委員長浦徳太鄭

後藤正之ノノ

常任委員佐々木1耶

荒川 1'1 齢リ

1工Ⅲア 1'1 -リ

武呼正ノ

奈川敏鄭ノ
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商 1門広光ノ

武田克巳

堀口重 E召・今泉 尚

花香郁太郎

価

印刷

発行

普通論文

●《MELCOM-COSMO》モデル 900 マルチプロセッサシステ

ι、

●三菱TRACシステム(風水力機器の省エネルギ運転方式)

●関西電力(株)奥吉野揚水発電所納め発電主回路用開閉装置

●UHV変圧器

●LSTrL シリーズの機能と特性

●SH形Aシリーズi高圧電磁1妾剛!器・高圧コンビネーションス

イッチ

@計算機キ十ビネ"ト内のフレオン測挑鵜冷却

@工業用千鳥縫いミシソの振動対策

三菱電機技報. V01.53. NO.3.1979
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ス
本格派、パーソナル2ドア冷凍冷蔵庫

くチャム》

^

菱電機は家庭用冷凍冷蔵庫の機種系例に、ハーソナル2ドア

冷凍冷蔵庫チャム(親友)を発売しました。冷蔵庫は年々大形

化の傾向にあり、また台所て使われるものというイメージが

定着している中にあって案外忘れられがちな、このハーソナル

冷蔵庫は全国的に根強い需要があります。特に最近、家庭ての

2 台目として居間・応接室・寝室・子供部至に、またサラリ

マン・学生層などの人暮しの男性・女性に、さらに新婚家庭

などにも幅広い人気がありますこの幅広い需要者層の二ーズ

に応えるため発売したチャムは、本格的なフリーザー機能を

備えたパーソナル2 ドア冷凍冷蔵庫て人占めしたくなるよう

な、またちょっとりツチな気分にさせるものとして、ハーソ

ナル冷蔵庫の中て、ひときわ注目され始めてぃます

特長

慰K
].

1.グリーン・アーモンド・レッドと 3 色揃ったチャム

お部屋のインテリアを重視なさる方々に、お好みのカラーを選

んて'いただくため、キャビオ、ツトカラーに 3 色揃えたニューイン

テリア冷凍冷蔵庫てす。清潔感あふれるグリーン、最近もてはや

されている落着いたエレガントなアーモンド、冷蔵室扉に女性

にヒッタリのかわいらしい花がら模様をあしらったレッドて、

いずれのカラーもフリーザー・冷蔵室と同系色のハンドルとマッチ

してお部屋に層の明るさと潤いをもたらします。

2.ファン式、柘'しらずフリーガゞー

外観はコンハクトなハーソナノレ冷凍冷蔵庫とはいえ、内容積22ι

の本格的なスリースター(-18゜C以下)フリーザーを持つこの2

ドアチャムは冷蔵室内容積60ιと合わせて82ιの内容積をもって

います特に、冷却方式てはすてに主力2 ドア冷凍冷蔵庫に採用

し好評を博しているファン式を、この容量クラスの2 ドア冷凍

冷蔵庫に当社が初めて採用しました。ファン式の2ドアチャム

は、いわゆる霜取りのわずらわしさを解消する自動霜取り機能を

備えた本格派といえます。

冒主な仕様

形

有効円容私

(ι)

勺

外形寸

(mm)

製 重
ι.」
ロロ

1令 方却

道動機消智電力(W)50

総A消費電力運転時50
イ,・・止

(W)
糒取

年平均月間消費電力量 kwH

キャビオ、ツ カラ
ー'.

発 時ラC

名

法

貳

60HZ

60HZ

蔵

ザ

3.フリーザー・冷蔵室の独立温度コントロール

食品の貯蔵量や扉の開閉等使用頻度に応じて、フリーザー室温度

と冷蔵室温度をそれぞれ独立してコントロールてきるように、

フリーザー室には冷気吹出量をコントロールてきるダイヤルを、

冷蔵室には運転サイクルをコントロールてきろ温度コントロール

ダイヤルを備えています。

4.使いやすじ庫内成計

この2 ドアチャムは、フリーザー・冷蔵室とも各部が大きく

使える配慮をしています。フリーザー室の棚の形状は、市販の

大形アイスクリームの容器がそのまま置けるように段差をつけて

あり、ま力付属のフラスチック製氷皿は高膨k性に優れ、氷粒を

その場て簡単に取出せるほか、デッドスペースになりがちなフ

リーザー扉の上段には、この製氷皿2皿分の氷粒を常に保存て

きる貯氷箱を備えています。また冷蔵室扉はビール4本あるい

は 1ιジャンボコーラ 1本とビール3本、卵6個、ジュース類

3本が収納てきます。

コンバクトな中にも優れた収ネ内性を備え、急な来客にも充分対応

て'きる庫内設計てす。

MR・113FG MR・113FA MR・113FR

82

22
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