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表紙

原子力発電所と一次冷却材ポンプモータ

表紙は九州電力株玄海原子力発電所仂Π圧水形)の全景である。1
号機論9Mい'は昭和 30年に営業運転を開始して以来,極めて1順調
なか(豫)動を続けており,世界でもト*プクラスの連続運転記録
を有している。

現在2号機を建設中であるが,これが完成すると1号機と合わせ
て IU8Mい'の電力を供給することになる。

表紙写真は,第2・弓機用として製作した一次冷却材ポンプと,モー
タの組合せ試験の状況を示す。従来はすべて輸入されていたが,今
回初の国産機として納入した。電動機は出力448C獣Y,電圧660OV,
6 極,立形誘導電動機である。
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COVER

Nuclear power station and Reactor coolant pump・Motor

The cover shows Kyushu Elecn"ic po、ver'S Genkai Nuclear po、vel
Plant,、¥hich has a pressuri乞ed、、vater reactor. since the NO.1 gen・
erator,凱比d at 559M入Y,、venT on line in 1975, the plant has given
exceⅡenT performance, boasting one ofthe best continuous・operatlon
rec01'ds in the world.

Completion of the NO.2 Unit, no、v under construction,、viⅡ bring
the capacity of the p]anT to H 18M、V.

丁he inset shows coupled testing of the reactor coolant pump and
motor for the NO.2 Unit, the 6rst pumpmotor ofthis type manu・

factured in Japan.丁he vertica] induction motor used is a six・pole
660ov unit with an oU中Ut of 4480k、Y.
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高調波対策りレーシリーズくMULTIFLEX》F
鈴木健治'・畑田稔・辻倉洋右・鉛木愿・吉田敬史

三菱電機技報 V01,53・N08・P 587~592

電力系統Cおいて,系統事故時高調波現象が発生するこεは既に報告済

みてあるが,その後この高調波にヌ.1する保護りレーの研究開発を進め,

昨年度中に高調波対策りレーシリーズの製品化を完了し,各電力会社の

基幹系統に納入したのて,その高調波対策りレーの内容とシリーズ製品

化の概要について紹介する

同期電動機の最近の動向

福本紀久男寸川藤之敏・松野博・小西和成

三菱電機技報>01.53・ N08・P 550~554

生産性の向上,合理化のために,工場設備が大規摸化し,これに伴って

設備駆動用電動機の大容量化も進んている.このような電動機として,

しぱしぱ同期電動披が使用されるが,これは,カ*改善か、賄をてめる こ

ε,効率が高いこと仁よる,一方,最近の省工才、ルギ化傾向の中て,運

転維持費節減のために,上記特長をもっ同期電動桜が中容量まt幅広く

使われる力向にある、本稿tは,火容量化,省工え、ルギ化仁対ナる当社

の取組み力にうして紹介する

アブストラクト

新系列大形3相誘導電動機'下2ライン"
東党坐志・宇都宮弓輝・松村喬二・吉村多喜男

三菱電機技報 V01.53・N08・ P 555~559

従米,大形誘導屯動機の標凖系列ιして"Fライン"を製作してきたが,

高圧屯動織則F〒電絶綜の規格化,及び什様の孝様化,知÷彫炯化などの頗

客要ポに対処する六めC,}↓1社て、は新しい系列として"F 2 ライン"を

閉発し,標ギ.化を・'た」'した.この標巡.系列の廸明;ニ,横形綻,立形機と

も仟番 450~H20 まての広範囲にわたっている.長之確1_f階級は3kv、

6kv,及びUkY.絶秩佐竪及はF種を採用してぃる

1次冷却材ポンプ用モータ
小吉隆・吉野恂・藤田洋・阿野忠、美・吉田浩

三菱電機技報 V01.53・N08・P 570~574

1次冷却材ボンプ及びモータは,加圧水形原子力発電所の主要機器の1

つて'あり,従米輸入品が使用されてきた.当社ては,これを国産化すべ

く三菱重工業q凋と共同て試作機を製作し,種々の試験により十分な性

能を有ナることを確認、した.更仁信頼性を高めるために改良と試験を重

ね,国産第1号機として,九州電力(1知玄海原子力発電所第2号機用

を製作したのて,ここにその概要を紹介する

新系列小形誘導電動機
堀内勝彦・柴H1隆夫

三菱電機技報 V01.53・NO.8・P 560~ 564

小形誘心屯動機ば民牛機器を中心C広い用途C利別でれている.これら

屯動機川途の多様化の傾向に加え,機能的C、安全性,偏頼性の向上,

諸;制生の向ト,の要ボカ阿靈くなってきてぃる.この二ーズに合わせる六め,

村劫戚都",の徹底Lた標準化と部配,の細合せによる多桜種化をぢ慮すると

ともに,諸;予1生の向上を図った新系列小形誘導屯動桜を鬨発し六のて',

その特長と温度1_昇・,軸強度の検討結果を紹介する

PAM方式極数変換電動機と省エネルギへの応用
池田碓博・東和彦・栗田浩二

三菱電機技報 V01.53・N08・P 575~579

プロワ,ボンプ等の省工才、ノレギ1,j策としての回転数制御の方式にはいろ

いろなものがあるが,極数変換屯動機を用L、る方式はその制御け打去の簡

便さが買われて最近見直されてきている。中でもPAM方式の極変電動

棲は,単.一巻線て'2段速度に翊換えられるため高効率・小形軽呈化が図

れるなど,従来方式にはなしかずかずの利点を有している

当社は長午の研究CよりPAM力式極数変換シリーズを完成したのて',

ここにその概饗ι竹工えソレギへの応用について述べる.

交流高圧電動機用絶縁の最近の動向

イJ吋卸唱八郎・越場宏・川上卿卜足立党・林修

三菱電機技報 V01.53・NO'8・P 565~569

交所納i圧屯動機に対し,使用環境の多様化,高福陳貝陛の要求などその傾

向はますまt高まっている.これらの電動機に使用tる絶緑は,耐熱性,

耐環境性及び高温時の電気的,機械的特注などの向上が要求される.当

社tは,これらの要求に適合し,かつその性能を十分に発揮するしくつ

かの絶緑方式を開発し,改良をたえず進めてきた.ここに各絶緑方式の

鞄綜村郭艾を合めた製造プロセスと,それぞれの特長及び絶緑特注などにつ

いて概説t る

多相形サイリスタモータ

赤松月,彦・宇高正時・永石勝之・二村紘

三菱電機技報 V01.53・NO.8・ P 580~584

保守の軽減,ほか総合的経済性の観ゞ.辻、ら交流可変速モータが使用され,

一方て'はプラシが差し支えない用途も多く,特に単機鼎姉川打には直流機

が広く使用されている.そこて',過負荷耐量や定ⅡリJ;予性などの性能は

直流機並みにし,高圧低屯流化が可能な効*の良い空相形サイリスタモ

ータ御馳甕流子電動機)を朋発し力のて',その原理と;芋性について述べ

る.これCより,製鉄・船舶など広範囲な用途への適用が期待される.
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Mitsublshi Denki Giho: V01.53, NO.8,叩、釘0~74 Q979)

A Motor for a Reactor coolarlt pump

by Takashi Koyoshi, Mak010 YO$hino, Hiloshi Fujit3、 T3dami Ano
& Hiroshi YO$hida

The reactor coolant pun〕p and its lnotor are among the n〕ost inト
Portant items of eq山Pment ln a nuclear power plant having a
PtessU力Zed 、vater reactor.1apan has been importlng this equipment,
but now Nlitsubishi Electric,in cooperation with Mitsubishi HeaYV
Indush'ies, has man11factured a prototype which, tests sho、ν, oa'ers
タqU武毛lent performance. To further upprade reliability, succesS1Υe
improvemenTs and tests 、vere carried out, culminating in the mal〕U-
facture ofthe 丘rst donlestical]y produced pump-motorset,lvhich 、vas
delivm'ed for the NO.2 Unit of Kyushu Electric po、Yer'S Genkai
Nuclear powcr plant.

The article g武'es a general descliption of the equipn〕ent

Milsubishi Denkl Glho: V01.53, NO,8,叩.575~79 (1979)

Pole AmPⅡtude Modulation p01巳、chan旦e Motors
and Their Application to Energy saving

by Masahiro lkeda. Kazuhlko Hlga$hi & Koji Kurita

A number ofmethods ofspeed contfolhave been advanced as mcas-
UTcs to save energy in lhe operation of pumps, blo、vers, etc, and
thosc cmploying pole-change motors have reccnuy been unda'going
re・evaluation bccausc ofthe simp]icity ofthe con廿olsystem. Among
thcm, the pole ampHtude modulation (PAM) mcthod has nun]a・OUS
advantages in the l)igher e缶Ciency and compact lightwelght con-
Struction that result from 2・speed contr01 0btained from a single
WlndlDg.
The aTticle gives a gena'al descTiption of a series of pAM motors
dcvcloped bY Nlitsubishi Electric on the basis ofjts extcnsive experi、
encc and rc$carch、 and suggesls some lvays in 、vhlch tl〕ey can bc used
to savc cnel'gy

Abstracts

MiTsubi$hi D肌ki Giho : V01.53, NO.8,叩,550~54 (1979)

Recent Trends concerning synchronous Motors

by Klkuo Fukum010, Kunitoshi Kato, HiToshi Matsuno & Kazu03ri Konishi

To obtail〕 h地her productivity 3nd autolnati01】, t11e sca]c of factory
faC11ites ls lncreasing, requlrlng bigger nlotors to dnYe them. These
motors ale frequently ofthe synchl'onous type, bccause polver-factor
ImproYementis possib]e, and their e缶Ciency is high.×OW, because of
The recent u'end t0工、'ard energy-saving, syncl)Tonous motors al'e
bc】ng more and moTe い'idely app】ied in mcdium-capacity app]1Ca-
Tions in order to reduce running and n]aintenance costs.
The artide discusses The l、'ays in which 入litsul〕jshi Elcctric is
Coping lYith The treDd T0い'al'd ]arger capacitics and gl'catcr eneTgy
e丑IC】encv.

Mitsubishi D印kl Giho : V01.53' NO.8,叩.580~84 a979)

A 丁hyristor Motor wlth polygonal vvindings

by MO$3hiko Akamatsu, M2Sah31U udaka, K3tsuyukl Nagaishl & Hiloshl Nimur3

Bccause of thclr eas]cr malntcnance and ovcTaⅡ economY. YaTiablc-

Speed Ac m010r (h'iYes arc in wide use, but therc are n)any applica、
tions in い'hich brushes are not a disadvantage, and in such cascs,
Partlcula】'1y ln slngle-motor drlves, Dc motorS 2rc common. For
this reason,入負tsubishi Electric has developed a thyristor (com-
n〕utator・1ess) motur having polygonal、vindings which 0仟ers overload
and constant-PO、Yer chaTacteristics equivalcntto those ofDc motors,
enables high・voltage low-currcnt opcration, and increases e缶CiC力CY
The article presents [he principles involvcd and discusses the
fealurcs orthc motors,、vhich pron〕ise t06nd l、,ide application in the
Iron・and-steel, shlpplng, and othcr 6elds.

MltS曲IshiD印kl Glho: V01.53, NO.8,即.555~59 a979)

The NeYV F2 Line of Large, Three・phase lnduction Motors

by S三toshi Tokaku, Yumileru utsunomiy2, Kyoji Matsur"U1ヨ& Takio Yoshimura

入・1itsubishi E]ectric has deYe]oped the F2 1.ine of ]21、牙e induction
n)otors to replace the o}der F Line. The new standard Hne responds
to customcrs' desires for motors of highcr voltage that meet class F
insulation standards, for a 、vider diversi丘Catio】〕 of speci丘Cations,
and for shorter de11Υely times. The ne、Y standard motors comprises
both hori20ntal and vcTtical machines and fralne siZ門 of 450~ U20.
＼、01τaqe C12郡es arC 3.6 and 11k＼1. cla齢 F insu]ation is used.

Mitsubishl Denkl Glho: V01.53, NO,8. PP.587~92 (1979)

The MUL丁IFLEX・F S引ies of Relays
With vvave・Distortion protection

by Kenji suzuki, Mlnoru Hat3t3. Yosuke Tsujikura, SU"30 suzukl
& Takashi Yoshida

Thc phcnonlcnon of 、、'aYc distoTtion during transient faults in c]ec、
tric po、Ycr systems has a]1eady bccn rcportcd. subsequcnt lYork on
the developlnent ofa Te]ay to proYide protection against 醜'aYc distor-
tlon ])as culmmated Ⅱl the production of a scrics of such relaYS
Which hal'e been instaⅡed in the EHv nCいVorks of major po、Yer
Utilitlcs

The al'tlclc descnbcs thc l'C]2,ys, and giYes detai】s of the avai}able
Ser】CS

Mltsubishl D印kj Giho: V01.胎, NO.8,即.560~64 (1979)

A New series of sma111nduction Motors

by K3tsuhiko Holiuchl &丁akao shibat3

SmaⅡ induction m0如rs have an increasjnaly い'ider range of appli-
CaTions, and い'itl) this trend has come demands for functional

impTOYement ln terms of safety and reHability, and an upgrading
Of performanco. fo mcet this Deed,入litsubishl Electric has
developed a n6V seTies of sma】1induction m0加rs based on the
Concepts of fUⅡ StandaTdiZ2tion of parts and diversi6Cation through
Yarious con〕binations of components, plus the upgrading of
Performance charactel'1Stjcs.
丁1)e article discusses the fcatures of tl)e motors, along 、vlth the
results of studies of teml〕el'ature rise and sh3ft $trength'

Mitsublshl D印kl Glho . V01.53, NO.8, PP.565~69 a979)
Recent Trends in lnsulation systems
for H喰h・volta三e AC Motors
by shoh2Chlr0 110, Hiroshi Koshiba,丁akeshi Kawakami, saloru Adachi
& 0$amⅡ Hayashl

High・voltagc Ac motors are faced 工νith il〕creasing]y severc dcmands
in terms of diverミe operating environments and rc]iability, SO that
Thc insulation uscd lnust 0丑'er impl'oved thcrmal resistal】ce, en-
YlronmeT】tal reslstance、 and electrlcnl and n)echanica] character-

Istlcs.入litsubishi Electric has therefore deYeloped a number of
Π〕sulation systems that get tl〕e njost out of motor performance,
and contlnucs to make 11nproYements ln them.
Thc aruclc descTibes the manufacturing processes, inclddil〕g in、
Sulauon chal'actcrjst】CS, of thc various systelns. a$ we]1 ag the features
3nd insulating characteristics of each



新形550kVガス絶縁母線

松村晋・杉本修・工〒永」fメU那・桑原宏・松細節之

三菱電機技報 V01.53・NO.8・P 593~597

既C,550kV全ガス絶鞍開閉裴濯は多数雌じ捌に稼卿ルているが,全ガス

鞄緑による変屯立備の史C火きな縮小・火容量化を目指し,新ししガス

絶綜母線を関西屯力僻ル三菱電機練が共同t開発し,実系統試験を含む

各種試験を実施して良好なネ占果を1斗た.新砥線は,ガス中の不純物を抽

そくする装置を持ち,容器の現地接続を溶接継手にするなどの新技術に

より,小形・督:止化されたにもかかわらず,高信ま貝性と長美i命とを実現

した.その拙込・1与長・試験結果などについて述べる

トー^

アブストラクト

可変速定位置停止クラッチモートルくりミ・ストップ》V
小林孝生・加W劇辨久・小村隆

三菱電機技報 V01.53・NO.8・P598~602

1業用ミシンの針を1イ立躍Xは十'位置にイ亭止させる定位置停止と可変述

迎転機能を持つ定位讃件止クラッチモートルくりミ・ストッフン Vを剛

発したのて樅造,制御及し吽予跿について概要を紹介する.これはモート

ルC内蔵した屯磁クラッチ・ブレーキを屯気制御tること Cより安定に

かつli5答よく,広範囲な無段変速と定位;壺停止を行うものて」1業用ミシ

ンの駆動裴羅のほか一般機械の竹力化壊動装羅ιして、優れた性能を発

抓する

《MELCOM》80シリーズオフィスコンピュータシ冬テム新モデル
小碇暉雄・荒井訓男・高橋真理・守川修平

三菱電機技報>01.53・NO.8・P 608~612

オフィスコンピュータの分野て圧倒的な好清平を得て,1ガ台を越える納

入実栽を、つ<MELCOM>80シリーズの新機チ重として新モデル38と新モ

デル28を開発し出荷を開始した.特に新モデルのマルチワークシステム

は<MELCOM>88以米の経験と新技術をもとに垪]発し力ものて',小規模

から大規椣まて極めて使いやすいマルチワークシステムを構成て'きる.

本文ては新モデルのハードウェア及びソフトウェアの全般について杼斯兌

してし、る

新しい灯油気イヒ式燃焼機一AlrJet Bumer-

野問11 イi・松・井亥次・根j1宣圧

三菱電機技報 V01.53・NO.8・P 603~ 607

従来の気化・ f混介1然焼力式C,簡便な入力の捌節,畍H予.'1厶h火を可能

にするという技術革新を村J川し六新しい灯'油バーナ(Air Jet B゛r0帥

以 FA J B と称す)を開発した. AJBは,灯油バーナをガスバーナ並み

の使いやすさに近・ブけたものてあり,今まて灯油tは不可能とされた分

野にまて'.その迪則を可能にした、 AJBの桜i成_ヒ甲1要な一燃料の徴粒化,

空気と燃料1'の自動調節機能などを説明し,史にこれまて'C商",化され

た製",(石油テーブル,フブンヒータ)について説明する

=菱POSシステム

村山"・・橋本勉・火和真二

三菱電機技報 V01.53・NO.8・P 613~617

P O S システムは,小光経常のシステ3、化の¥i効な乎段として急、速に普

及か'始まってぃるが,"礼の<MELPOS>3000 システムは,最近デザイ

ンを・・新し,機能の向上を譲1つ九新機種を開発,発表した

本文tは,新機種の改良され力械能を小心に三菱POS システムを楴

成ナる各機誹について,その外観・椛成・仕様なビCつき紹介する.

三菱モジュラーエスカレータ

鬼独勝巳・松倉欣斈・後藤茂

三菱電機技報 V01,53・NO.8・P 618~622

那動ユニットを標半辻ミさの傾斜トラス都に収納し,階高に応じてこのト

ラスを1噸次継ぎ足す,新形三菱モジュラーエスカレータを開発した.開

発C際し駅動ユニットの防拓討芋性,ステップ歯形の溺らかなかみ介い,

ブレーキの1,11耐井寺性などの研究を行0た.このエスカレータの特長は,

省工才、ルギ,省スペース,安令・性の向上,斬新な愆1岐にあり,従来機に

比べ,30%の?i工え、ルギ,Ⅱ%以_トの告スペースを逹成してぃる

にその概要を紹介する

仁一ー^

ー
ト



Mitsubishi Denki Giho: V01、 53, NO.8,即.608~12 (1979)

New Models in the MELCOM 80 series of 0仟ice computers

by Teruo Koikarl, Nolio Aral' shin!i Takahおhi & shuhEi Morik3W3

叉へ'ith more than lo,ooo systems instaⅡed, tl)e MELC0入1 80 se11es
has acommanding lead inJapan'S 0伍Ce computer market. Deliveries
havenowcommenced oftwo newmodels-the28 and 38. The multi-

Ivork systeTn of the ne、v models has been developed on the basis of
experience gaincd since the introduction ofthe 入IELCOM 88, PIUS
addcd new techn010gy, to provide an easy-to-use multil、'ork capa、
bi11ty over a lYide capacity range.
The article gives a general descl'iption of hard、vare and softwale
Ibr the new models.

Mitsublshj Denkl Giho: V01.53, NO.8,叩.613~17 a979)

The MELPOS 30oo point、ofsales system

by Noboru Murayama, Tsutomu HasMmoto & S川n'ichi Yamato

There has been a rapid proHfera60n ofpoint・of-sales systems due to
thcir high utility in retail management, and Mitsubishi Eledric has
recently redesigned its MELPOS 30oo system,1ntroducing models
featuring upgraded function.
The article describes the appearance, construction and sped6Ca-
tions ofthe various e9Uipment lnaking up the new MELPOS 3000
Systems, with emphasls on the upgraded functions ofthe new models.

Abstracts

吊it$ubishi D肌ki Glho: V01.53, NO.8,叩.593~97 a979)

550kv Gas・1nsulated Busbars

by susumu Mat$umuTa, osamu sugimoto, shotaro Tomin2宮2, Hiroshi Kuwahara
& set5Uyuki Matsuda

Large l〕umbers of fu]1y gas-insulated 飢νitchgear instaⅡaHons are
already on 】ine.×OW, in an e仔ort to fur↑her Teduce the size and in-
Crease the capacity off、1]1y gas-insulated substations, Ka力Sai Electl・ic
P0い'er and 入litsubishi Electric havejoined in deYe]oping a ne、v gas-
insulated bus l、'hich has successfU11y undergone a series of tests in-
C]uding connection to an actualsystem. The ne、v busbar is equipped
エ、'itl] a parlicle trap, and features on-site connecTion of the tank by
乱'e】dedjoln於. As a result ofthese techn010gical bl'eakthroughs,it has
been possible to increase reH2.bi】ity and serYicc life despite the l・e-
duced slze and 、veight.
The aruc]e dlscusses the c0口Structlon and features of the busbars,
and l]〕C I'e"U]ts of T]〕e tcstg.

Mitsubl$hi Denki Giho : V01

Modular Escalators

by Katsumi Kito, Yoshitaka Matsukura & shi宮eru G010

Nlitsubishi llectric has deYeloped a nelv lnodular escalatoT featuring
inc]ined れ'uss segments of standard length having a built-in driYe
Unit, which can be 丘tted togethcr in accordance with the rise to bc
COYered、 Developmcnt involved research in such areas as the vibra-
tion-rcslstant chaTacterlshcs ofthe drive unit, smooth engagen〕ent of
the teeth of the steps, and braking characteristics. The primal・V
featⅧ'cs of the new escalator are savings of 30ツ。 in energγ 23% in
10ad・bearing requirement, and 11% in space, as wel! as increased
Safety, and elegant design.

53, NO.8,即.618~622 (1979)

Mitsubl$hl Denki Giho: V01.53' NO,8,叩.598~02 a979)

丁he uMI・STop v varlable.speed
Needle・positioner clutch Motor

by Tak2nori Kobay2Shi, Masahisa Ka{0 & Takashi NakaTnura

入心tsubishi Electric ])as developed tl〕e L1入11、STOP ＼、 C]utch motor
foY industrial se、、'ing lnachines, combining a Yarjab]e-speed drive
function with the capability to stop the needle in either the up or
do、、'n pos】tion.
The artlcle pr0Ⅵdes a general description ofthe co】1Sn、uction, con,
tlol funcTions and characteristics of the motor. Electrica] contr010f

The electromagDetic clutch aDd bl'akc built in to t]〕e lnotor pTovide
6Xed-position stopping and wide-range, stepless speed-controlthat is
Stable and more responsive.
The ouTstan(Ⅱng.pa"formance of these moTm'S 、YjⅡ be of 月reat
adYantage not oDb'jn industrialsewing machines, but also as energy-
e価Cient drい'es foT othel' machinery.

The article gives a genera] desctiption of thc escalator.

Mltsubishl D印kl Giho; V01.聡 NO.8.叩.603~07 a979)

The Air・Jet Burner for the vaporlzed combustion of Kerosene

by Tamotsu Nomaguchi, Yasuji Matsui & Nobumヨ飴 Ne言ishi

The deYC]opment of the Air-Jet BUI'ner has in〕proved the present
SI,stcm for the combustion of vaporjzed, premixed ka"osene through
techn010glcal breakthrougl〕s enabling 6ne conu・0] of input and in-
STantaneous ignition and quenching. The Tesult is a kerosene-6red
Unitthatis nearly as easy to use as a gas・6red one, and can bC 山ed in
apP11Cations where kefosene has been impracticable.
The article describes the functions most crucialto operation ofthe
へJB, inc]uding atomization of the fuel and auTomatic Tegulation of
air and fue] ao、、'. and describes such existing Yapori2ed kerosene
appH良nces as a table、top cooklng unit and fan heatcr.



交流電動機は工業分野のあらゆる用途に大量に使用され,全国発竃

電力の相当な部分がこれによって消費されている。そのため要求さ

れる仕様が極めて多岐にわたり,かつ省エネルギに対する要請が年こ,

とに高まりつつぁる。

エネルギ開発は,その必要性は理解されながらも環境問題にからみ

立地選定はおくれ氣味で電力の予備率低下が顕在化しつつぁる。こ

の趨勢は必然的に発電づラント忙対し高い信頼性と長寿命の確保を要

求することとなる。発電づラント内には多数の電動機が使用される故

づラントの信頼陛Kは大きな責任を有する。また原子力発電の場合,

づラントの信頼感が立地確保の重大な要因となることを思えば電動機

の信頼陛が大きな役仰佐亀つことが理解される。

このように電動機忙対する社会的要請はエネ」叶弓計青を敏感に反映

しつつあり,ここに省エネルギと信頼性の面から者えてみ、たい。

省エネルギ

電動機の分野における省エネル半法には,例えぱ次のような吉え方が

ある

(1)電動機の効率向上

竃動機自体の効率向上の研究は現在までのところ,主として小容量

機の分野で進んでいる。それは全体としては比鞁的小容凪機忙よる

電力消費が大容量機より大きいこと,及び小容量機のほうが効砕泥女

善余地が大きいと吉えられることKよる。

しかし火容量機の分野においても,海外では何酔名に効率を加1床し

て評価する傾向が強くなっており,そのような考えガは国内でも広

る可能性がある。そのための設計技術及び材料開発が更忙進むもま

のと期待される。すでに材料面では磁性くさび(燦)が突用化され,

また本質的忙効率の高い電動機として同期電動機が見直される傾向

がうかがわれる。

(2)不用な電動機の停止,又は低速運転

不用な電動機を停止させるという発想は,不用な電灯を消すと同様

いとも自然な発想である。火力発電所の DSS (Dωly S仏" stop),

集じん(塵)ファンなど公害防止機器の1時問10回忙、及ぶ局ひん度

起動等がその例である。

しかし交流電動機は起動ひん度と信頼性とが密接に関連tる特性

があり高ひん度起到Xえさほど容易ではない。特に既設の電動機への

安易な適用は危険である。固定子コイルエンドの支持法, ロータハーの

固定法,起動時温度上昇の低減法等六幾多の問題があり,それらを

十分考慮した設計,工作を実施しなければ所望の信頼性確保は困難

である。後述の全含浸絶縁技術と口ータバーのスエッジ法の実用化等は

この問題解決に画期的な貢献を果たしている。

また適当な低速運転への切換え忙より,停止させる場合と同等に

近い省エネルギ効果を挙げ,しかも高速切換時の温度上昇を低減する

ことをねらう極数切換法についても近年種々の発展(例えぼ PAM

方式)があることも忘れてはならない。

◆^^◆^◆^◆^・・●^◆^、◆^◆^◆^^、●^、◆^、●

交流電動機特集によせて

◆^・・●^、●^・◆^・◆^・◆^,

(3)最適な回転数での運転

最適な回転数で運転する技術は,寸イリスタ感用技術の発展とともに

余分な損失を発生すろことなく自由に速度制御のできる交流電動機

として著しく発展してきた.インハータによる周波数制御,セルピウス方

式,サイリスタモータ等枚堂にいとまがない、

トンネル換氣ファン,各種ファン及びボンづ等を必要最低限の流量で

効率高く運転する方式として広く実用されつつぁる。また直流機で

は運転の困難な過酷な瑛境での応用では独自の発展を遂げつつぁり,

しか、従来直流機の分野とぢぇられてきた用途にも徐々に浸透しつ

つあることは注目に値する。

信頼性

電動機の信頼性,寿命を支配する最大の要因の]つ1て絶縁がある。

一般に電動機は大容量発確機などとは比較;こならぬ程過酷な条件で

の運転を要求される。すなわち

(1)起動電流による共的,機械的ショ,ク

(2)スィッチングサージ等の電気的ショ,ク

(3)設置環境条件の多様性

等の大きいストレスを者慮に入れ,発電機の場合とは異なった観点か

らの評価が必要であり,確動機用として独特た発展を遂げてきた。

i耐熱階級もエポキシの実用化とともに今やF種絶縁が標準となりつ

つぁる。当社は業界に先郭けて全含浸方式の絶禄を採用し飛躍的に

信頼性を高めた実績を盲する。しかしこの分野は日進月歩,新しい

材料の開発とと、忙更に進歩する期待が大きい。主た近年信頼性あ

るいは寿命の評価技術忙対する要論は極めて高く,濳々と研究が進

みつつある。

信頼性の面で今一つ典配川りな発展を遂げた、のに原子炉1次冷却

水循環ポンづ用電動機がある。これは原子力発電所の信頼性を支配

する重要な機種であるが,当社はその国産化に初めて成功し輸入品

をしのぐ信頼性を高く評価されている。前述のように信頼性が立地

確保の要因であるため開発忙当たり極めて広い範囲にわたる徹底的

な検証を必要としたことは論をまたない。これは我が国のエネルギ事

情に大きく貢獻する、のであり今後と、更に信頼性向上の努力を継

続する所存である。

一方,海外市場及び一部の分野忙おいては中進国の追上げが厳し

い現状である。「産業の米」とさえ言われる電動機の分野での国際

競争力の確保は,他のあらゆる分野に対する影響の大きい基本的課

題である。筆者は高度な技術開発による電動機の新しい可能性の開

発と,生産陛向上とにより顧客にビ満足いただける電動機を常に準

備することがメーカとしての責務であると考える。

以上のような視点から電動機という古い機種に関する新しい動き

の・一端を特集することは意巽深い、のがあると信ずる。諸賢のビ批

半1ルビべんたつをお願いする次第である。
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同期電動機の最近の動向

我が国だけでなく,世界各国におーて生産途の向上,合理化のため

工場設備が大規模化し,これに伴って設伯鴇E動用の電動機の大容畢

化も進み,単機容量か2万kW程度のもの、沌用される傾向にあ
る 0

特にこのよ5な大容量電動機としては同期電動機が採用されると

巴が多い。この理由は.同期電動機が誘導電動機に比べて力率の改

等ができること,効率が高いことなど,運転特性が良好なためであ
る。

一方,欧米諸国では.最近の省1ネルギ化の傾向のなかで運転維持

費の飾減のために,中容量設備においても広く同期電動機を採用し

て゛るが,今後,我が国において、同様の方向に進んでφくことが

予想される。同期電動機の主な特長を図 1,に示す。

本稿では,同期電動機の大容量化にヌ1する当社の信頼性向上対策

省1ネルギ時代に幅広く女す1心できる電動機としての考え力など,最近

の動向にっ込て紹介し,各位のご参考に供する。

福本紀久男、・加藤之敏、・松野

力車が高

進み力率

、、、

100%力車

、、

博、.小西和成、

'＼
＼、

力牢改善

＼、

广、"

動電扇力

さ

電動機体格カリ1

さく重量力喧至%

件割二低速機)

フラシレス

配電損失が減少

刀率改善用コン

デンサやその付

属設備が不要

ブラシレス

空隣長が大き

運転維持質力
四才なし

付が容易で.つり

上げ用クレーン等

が小さくてすむ

2.新系列高中速同期電動機の構造

同期電動機の大容量化の傾向のなかでは,電気的・機械的に数多く

の問題を解決し,その結果を十分反映させて信頼性の高い、のとす

るととが必要である。

ーカ,省エネルギ時代に適合した電動機として,大容量から 1,000

kW程度の中容量まで幅広く同期電動機を採用する場合には,次の

ような条件を満足する必要があると者える。

(1)保護,冷却方式など,多様化する二ーズにこたえられる。

ーーーーーー^

之子匪i谷^カ{
小きくてすむ

図 1.同期電動機の特長

初期投資

金額が少ナ

図2

ノ""

横形同期電動機構造断而図(令閉内冷形,クーラト.,づ
マウントカ式,づラシレス励磁)
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保守,点検力

容易

/、＼
＼

＼ /1

Yビr

"/ 0
,ノ

●^.j'
'J 、、

図3

'〕

立形同期電動機騰造断面図(開放防滴形,
励磁方式)
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(2)納期が短や。

(3)小形軽量である。

(4)保守が容易である。

(5)信頼性が高い。

(6)低価格である。

当社では,特に高中速機のフレー△,回転子朧造,軸受方式,絶縁方

式,励磁方式の統一を行い,かつ誘導電動機との共通部品の整理統

合を行うことにより,上IC述べた点を可能にした。

以下,註な点につ込て謡y卜する。

2.1 誘導電動機との共通部品の統合

同期電動機と誘遵電動機とは,同じ交流電動機として同様の環境、ド

に置かれる場合が多く,したがって,保護・冷却のための騰造,軸

受泌造については両者で共用が可能である。

別稿「新系列大形3相誘遵電動機"F2ライン"_ 1C述べて゛るよら

同期確動機忙関して、同一の思想で系列化を行い,客先の 二'、ー

ズにかナかずの面で容易てこたえることができるようにした。

2,2 ブラケット方式の適用拡大

軸受部分をづラケヅト形とすること忙より小形コンパクー化すえG鵡)付

けの簡便化,岻騒音化をねらった。また,中速機はもちろん,高速

のづラシレス同期確動機にお加ても2勧受力ltとし,交流励縫機をづ

ラケットよりオーハハンづする幟造を標準として,岫力「司長が長くなる

とを避けて途る。こ

この方式は,4極機の場合には2yjkW級まで

趣用可能である。

2.3 F 種絶縁方式の全面的採用

我が国の同期冠動機の規格である JECINa964)

においては, F 種絶縁であっても 5,oookW 以上

の大容_疑機などの場合にはB神絶緑の遍度上封'限

度までしか認められて゛なかったが,最近の JEC

Ⅱ4 の改訂により,諸外国の堺怜と同様にF種絶

禄の温度_上打・限度立で認められるようになった。

これ{C伴い,当社の祠期確列井幾にはF種絶縁を

全種珀りに採用することとしたため小形嵯_址化が可

能となった。左た絶縁処理設備の火形化により大

半の冠動機には遁機子鉄心と,施機子コイルをー

体としてワニスを真空含1受丁る会含浸ダイヤ1ボキシ

糸色市象力ltを採用している。この力ltはコイル単体
父1京伝力駐主キ琵

含浸力式であるダイヤラス子ツク1ボキシ絶縁と並んで, 1亘1涯一1・コノ

当社が誇る信頼性の商いF柯絶縁方式である。こ

れら絶縁方式に関しての詳細忙ついては別殆「交

流高圧電動機用絶緑の最近の動向」を参照願込た

( b ) バ'レフシンノjシ弌:

始動巻線付同期電動機に比べて任意の始動ルク特性が得難いとい

う面もあるが,通常の用途に対Lては十分である。

また始動時忙発生する 2寸(H勾の脈動トルク(3.1 節参照)が問

題になるような負荷を郭動する場合忙は,磁極両端に 1ンドリンづを

取付けることによってこの脈動"レクの減少を図っており,更忙同

期運転時の電機子鉄心みぞq赫)高調波による塊状磁極表面損が大き

くなる場介には.磁極表面に'を切るか竃機子鉄心溝に磁性くさび

鄭_ A
烹ン

ーキミ=を、.

^^

・、、・司ミ1'
一宴,,ヲ、^'区ψfゞイ

ユ
1
、ー??で、一「

,
^^^^

同期電動殺

^"亡子・コイノし

澁

"

゛ー^ーーー^『『『气乃

ーー^^^

参

( C )
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2.4 塊状磁極方式の適用拡大

高中速機にお込ては,特殊な始動トルク特性を要

求される場合を除いて,塊状磁極方式を標準とし

遂ゞ

●ゞ

rbl-1b2
'▲

図 4.に回転子を示すが,杣に焼ばめしたスパイ

ダに界磁コイルをはめ,その外周部より磁極片を

ボルトでスパイダに締付けたもので,簡単な構造と

なっている。

塊状磁極方式は熱容量が大きいため,始動時に

回転子に発生する熱に対して強く,信頼性が高い。

同期電動機の最近の動向・福本σ扣喋・松野・小西
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(襖)を使用するなどの方法により,損失の発生を少なくして電動機

効率の低下を抑えている。

2.5 ブラシレス励磁方式

づラシがないためかご形誘遵電動機となんら変わらない保守点検が

可能で,また励磁用の電源容量が小さくぐ済むことより フラシレス,

励磁方式が多く使われてきている。当社はこの方式を標準と して採

用している。

づうシレス励磁ガ式は,同期電動機の軸上忙交流励磁機及びその出

力を直流に変換するための回転整流器をとら(1罰載したものである

が,回転整流器の回路(づラシレス回路)方式によっては電動機が異常

なトルクを発生tる。また高速機では,回路楢成部品に大きな遠心

力が加わる。したがって,づラシレス回路の織成には十分な注意を払

うことが必要である。

図 5・(0),(b),(のにそれぞれ従来のづラシレス回路及び当社

の標準回路であるパルフ、シン方式,サイリスタ方式のづラシレス回路を示

すが,以下にこれらの特長.問題点について述べる。

2.5.1 従来のブラシレス回路(図 5.仏))

この回路は最も簡単な織造のため,従来より多く用いられてきた。

始動時に界磁コイル端子に発生する交流の高電圧を吸収するととも

に,加速トルクを増加させるために適当な放電抵抗を通じて界磁コイ

ル端子を短絡する。しかしながらこの界磁コイルに誘遵される交流

施流の半サイクルは,タイ汗ートにより短格されるが,後の半サイクルは

ダイ才ードにより限止されるため,放電抵抗を通して流れる。この結

果,界磁コイルには直流電流に交流電流が重畳Lた形の非対称交流

確流が流れる。この直流電流により,電機子コイルに発電作用が起

こり,加速トルクを減少させる制動トルクが発生ナる。この柳何めトルク

の値は始動初期において特に大きく,始動が困難になる場合がある。

またこの直流電流の存在により,通常,同期電動機が発生する

2ゾ(H力の脈動"レク以外に,寸(H力の脈動トルクが発生するが,

このゾ(H勾の脈動トルクは 2ゾ(H力の脈動トルクに比べて大きな

値を示すことが多く,ねじり振動現象に対する轍系の設計において

好ましくない(3.1 節参E動。

2.5.2 パルスシン方式ブラシレス回路(図 5,(b))

パルスシンガ式は,同期投入を最適速度,最適位相で行えるよう忙し

たもので,ゲートモジュール,同期化モジニール,直流励磁モジュールの 3聖

索からなる制御装置"パルスシン"を有しくぃる。

始動時サイリスタ T立は不導通の状態にあるため,界磁1回路に誘導

されるゾ(Hりの交流電流の半サイクルは,放電抵抗とダイオード D,

を通して流れる。他の半サイクルはゲートモシュールからサイリスタ T,に

ゲートパルスカ斗流れて T1が遵j歪し,電i京ば T1 と放電抵ダ〔を通して流

れる。

したがって 2.5.2 項で述べたような制動トルク及びゾ(H司の

脈動トルクは発生せナ,良好な始動特性を得ることができる。

またーカ,放電抵抗から信弓を得ている同抑Πヒモジュールは,界磁

誘起施圧の大きさと周波数から最適速度と最適位"帽を検出し,これ

が両立した時点でパルスをサイリスタ T凸のゲートへ流し, T旦を遵通さ

せる。このとき交流励磁機の出力側に電圧を発生させておけぼ電

動機界磁コイルに直流電流が流れ込み,同期投入がスムーズに行われ

る0 直流励磁モジュールは,同1切化モジュールからサイリスタ T旦にゲート

信号が与えられな゛状態,つまり,信]1切電動機がりラクタンストルクに

より同期化してしまったような場合に,寸イ,Jスタ T、にゲートバルスを

与える役割を行うものである。

',ンイ/

この回路は主に中低速機に用いている。
2.5.3 サイリスタ方式ブラシレス回路(図 5.(0))

サイリスタソj式は,ダイオードだけでなく,サイリスタを用いた混合づりツジ

を整流回路としたものである。

始動時にはサや圦夕 T.~T'が不導通のため,界磁回路に誘導さ

れた電流は常時放電抵抗を流れることになり,制動トルク,及び寸

(H勾の脈動トルクが発生せず,良好な始動特性が得られる。

同期速度IC十分近づいたときに艾流励磁機の界磁コイルに直流励

磁を与え,発生した交流出力によってサイリスタ TI~T3 を点弧して

通常の整流づり,,ジとして動作させる。

この回路の構成は簡単なため,遠心力に対する強度が大きく,主

として高中速機に適用している。(特許出願中)。

'、~ 11.'に

3.信頼性向上のための解析技術

大形電子計算機を駆使した最近の解析技術の進歩に伴込,信頼度の

高゛同期電動機の製作が可能となった。

高速回転体の挙動の解析,非同期始動,低周波同期始動の解析,

異'常運転時の過渡現象の解析などがその主なものでありこれらに,

ついては機会があるたびに紹介してきているが①~御,3章ではそ

のー・部を説明する。

3.1 非同期始動時のねじり振動現象山嶋

4極以上の同期電動機には,全電圧あるいは減電圧による非同期始

動方式(自己始動方式)が採用されることが多゛が,この場合に,

同期竃羽ヰ御ミ2寸(H勾(ぷすべり, j.電源周波数(H力)の周波

数をもった脈動トルクを発生する。この脈動周波数はすべりの関数

であるため,竃源周波数が 50H.の場合には 100~0(H2),60H.

の場合には 120~0(H勾まで変化する。

ーカ,同期電動機が那動する軸系において,同期電動機及び負荷

はそれ自身が慣性体のため,両者が別の動きをした場合には,この

制の側1がねじれることになるが,両者の俄性の大きさ及び軸の剛性

により決まるねじり固右周波数が前述の 2Sf の脈動トルク周波数の

範囲内に必ず存在ゴ・る。

したがって,同期電動機が発生する脈動トルクの周波数が軸系の

持っねじり固有周波数と一致する回転数において共振現象が起こり,

大きな脈区仂共振側1トルクが発生して轍の破損に至ることがある。

特忙ターホコンづレッサやづ0ワのように,比較的 GD9 の大きな負荷

の場合に問題になることが多い。

^'皇=皐゛
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当社は,ねじり振動の解析を古くから手掛けてきており,かナか

ずの記録的な大容量同期電動機を納入してきている。

最近,(株)神戸製鋼所経由でづラジル CSN 製鉄所向けにターボコン

づレッサ駆動用 18,oookW 同期電動機(13.2kv,力率 0.9,20,500

kvA,に00ゆm)を納入し,現在無事か(稼)動中であるが,本機

にっ゛ても今までの豊富な経験をもとにねじり共振時の応力解析を

イ丁った。

脈動トルクの減少方法として,突極構造となっている回転子の喧

軸(磁極を中心●して考えた回路)と横軸(磁極と磁極の冏の空別

を中心として考えた回路)のインビーダンスを近づけることが行われ

る。具体的忙は,磁極端に 1ンドリングを取付ける,界磁放電抵抗値

を大きくする,磁極幅を広げる,空げき6鋤を広げるなどの力法が

用φられるが,それぞれが脈動トルク減少忙与える効果には周波数

特性(すべりに対応)があり,軸系のねじり振動の固有周波数と合

わせて考慮することも必要である。ただし,いずれのプj法も同期述

転時の特性の低下をまねかな仏程度で適用することが必要である。

一方,共振域通過時の脈動仙トルクの低減には,そのときの電動

機端子電圧が関係している。端子電圧が大きいときは平均加速トル

クが大きいため,共振域通過時問は早いが,確動機が発生する脈動

トルクも大きい。逆に,端子竃圧を低くすれば,共振域通過時闇は長

いが,脈動トルクの値は小さい。したがって,脈動軸トルクを最も小

さく抑えられる最適な端子電圧を選択することが必要である。ただ

し,通常の場合は端子電圧を低くしたほうが共振域通過時の脈動軸

1 (P.U.)

3.0

NNWI.,111、N、N1洲1、W,W
、'ψ1や川NNNN'Υ"WNW下Υ1川岼ル1松加締榔冊加浦

STAR丁

電動機及び被駆動機の

仮設計

脈動トルクに対する軸系の
過疲応答計算
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-3,0

0
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-2.0 1111武i11和11111-2.0 11鴫郡11111111

軸強度は十分か

トルクが小さくなるため,減電圧始動力式を推奨することが多い。

このほか,弾性カッづりング,粘性ダンパなどを使用して,軸系のダ

ンビング効果を大きくして,脈動軸トルクを下げることもある。

図 7.は,共振域通過時の脈動軸トルクの解析例である。図 8・に,

ねじり振動検討の概略のフ0ーチャートを示す。

強度検討は,同期電動機とその負荷を含めた軸系全体で考える必

要があり,したがって,電機メーカと機械メーカが協調して行って゛

くことが必要である。

3.2 電機子コイルエンドの振動解析

コイルエンドには電流の2乗に比例した大きさの電磁力が作用し,この

電磁力は電流周波数の2倍の周波数で変動する。コイルエンドの固有

振動数がこの電磁力周波数と一致すると共振現象によりコイルエンド

には大きな振動が発生し,特に始動時あるいは短絡時には大電流が

流れる。このため,共振現象が発生すると,コイルの絶縁破壊やつな

ぎ線の断線と仇った事故につながる可能性がある。

当社ではコイルエンドの電磁力計算及び,振動特性計算づログラ△を

開発しこの現象の解析を行っている③。

電磁力計算づψ'う厶は,コイル丁ンド上の任意の点における半径力向

図 8.ねじり振動検討のフローチャート

YES

軸系の決定

1.0

TIME (sec)

END

-3.0

2.0

同期電動機の最近の動向・福本・力胴泰・松野・小西

丁IME (5ec)

図 7.ねじり振動現象解析例
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振動モード(次蚕め

電機子コイルエンドの周有振動数及しH司村モート

ーーーーーー[

実測値

計算値

^

三菱電機技報. V01.53. NO.8.1979

る。

振動特性計算づ0グラ△は,コイルエンド部の固有振動数及び適当た波

衰定数を与えるととによ切扣振時の振動膳答を計算できる。図 10

はコイルエンドの固有振動数の計算値と実測値とを比較したものでこ

の両者はよく一致してφる。以上のように,とれら計算づログラムに

よりコイル1ンドの電磁力と固肩振動数巴を桔度よく求めるこ巴がで

き,電動機の信頼性向上に役立ってぃる。

4.むすび

同期電動機の大容量化だけでなく,省エネルギの傾向に対する当社の

取組み方,その技術1杓裏付けにつ加て紹介した。

極数では2極から数10極,容雄では数万kW までの数多くの同

期電動機を納入してきているが,これらには世界に先駆けた記録品

及び技術が多く,当社が使用者側の要求にこたえられるよう,常に

積極的に取組んできた結果と考えている。

今後,本稿に述べてきたこと忙対Lても更忙前進させるべく,

層努力する所存である。
ノ、~'j.、゛

0.心1

と '.1
一子ぢ
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ー"一岡^

蚕ゼ穩「一,^,之姦玉瓢必舜゛

,

ン

及び接線力向電磁力を計算でき,更に過波1心答計算づ0グラム山と組

合せることにより過渡現象発生時の電磁力の時冏変化をも計算する

ことができる。図 9.は計算結果の 1例で,電機子鉄心溝出口部近

傍における電磁力の半径力向成分の大きさ,方向を示した、のであ

図 11.電機子コイルエンド加振試験
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新系列大升多3相誘導電動機"F2ライン"

1.まえがき

誘遵電動機は,あらゆる産業分野に使用されているが.最近の傾向

として高信頼性,短納期化,仕様の多様化,省エネルギ化,低価格等

の要求がまt主す強くなってきている。当社では,従来からFライ

ンa)を納入してきたが,更にこれらの要求に対応すべく,今回モデル

チェンジを行V、,"F 2ライン"として開発系列化したのでここにその

概要を紹介する。

この新系列では, F種絶縁を標準としてわく(村"番450~1120の

範囲を対象にしており,従来の標準系列よりも適用範囲を拡大し,

出力において最大 10,oookW まで製作できる。

特長

(1)絶緑の高信頼陛一・・ーエボキシ全含浸方式の適用範囲拡大と, F

種絶縁の標準採用,重合反応処理づロセスの改良等により耐熱寿兪,

耐湿,耐塩,耐薬品性,電気的特性,機械的特性に優れた絶縁シス

テムを完成し,信頼性を向上した。

(2)短納期化・ー・・固定子及び回転子の鉄心と巻線部などの中核部

分とフレームや軸などの描造部分を並行生産する PPS力式(paTaⅡel

Pmduction sy.tem)の採用,及びフルフィヅト方式の全面適用により,

製作期問を30%短縮することができた。

(3)仕様の多様化への対応一・・一長年の製作実績忙基づき,顧客の

仕様を系統的にまとめこれをメーカ標準に盛り込み,多様な仕様に

対応できる標準化を行った。

(4)低騒音一・,・・通風音,電磁音を低減する音源対策と吸音,しゃ

音などの防音対策に新技術を盛り込み,低騒音化設計を確立した。

2.適用範囲

横形機,立形機とも,次の適用範囲につ込て制作する。

555

宇都宮弓郁、'松村需三、

( 1)枠番・・・・・・450~1120 フレーム

( 2 )出力・・・・・・100~10,ooo kw

図 1.にF種絶縁のかご形電動機における概略の出力適用範囲を示

す。

(3)電圧階級.・・・-3kv,6kV 及び 11kV 級。

(4)絶縁階級・・・・F種を標準とする。

(5)外被保護形式一・・,・耐圧防爆形を除くすべての形式に適用する0

(6)回軽子形式・・・・ーかビ形及び巻線形。

(フ)極数一・・・・すべての極数。

3.絶縁

全含浸方式として,ダイ卞エボキシ絶縁②③④は概に 15年の実績を有

し,この絶縁方式が極めて優れていることが実証されてきた。この

問,絶緑材料,含浸及び重合反応づロセスの改良と機能評価試験によ

り,絶縁特性及び信頼性向上に努めるとともに,省資源及び製品の

小形輕量化のため耐熱性の高込F種絶縁の適用をf丁ってきた。

F2ラインでは,全含浸方式を図2.のように鉄心及び巻線からな

る中核部分だけに行い,Ⅱ20フレームまでのすぺてに適用した。絶縁

階級としてはF種を標準とした。

ダイヤエボキシ絶緑は,コイ1レとス0介,コイルの接続部,口出線との

接続部等を一体に含浸するので絶緑に継目がなく,弱点部を、たな

V、。

コイルの絶緑は,図 3.に示すスロット内における断面写真のように

極めてち(緻)密な絶縁組織となっている。またコイルエンド部におい

ても,コイル相互問及び支持物とを強固に一体化しており,始動時,

母線切換時等の大電流による電磁振動に対しても高い信頼性を得

吉村多詳男、

100

電動機出力(kw)

400 700
1000 2000200 300 500

6極

8

10極

図 3. エボ牛シレづン
含浸後の固定

子コイル断面

12 極

4極

東覚果志

.

3000

10オ玉

、^、,/一獣畷電圧港級 1^6kV級
辻バ 1=,山N

5000

図 1. F2ラインの出力適用範囲F種絶縁,かビ形回転子
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F( DF) class

る。

F種化を進めるにあたっては主絶縁はもちろん,楽線絶縁などの

而J熱特性を検討し,実機モデルコイルにより機能総合評価試験を行っ

た。図4・{て而J熱寿命特性を示す。この図からB種絶縁の最高温度

(130゜C)における寿命と F種絶縁の最高温度(1550C)における F

(DF)- F種ダイ卞1ボキシ絶縁一の寿命を比較すると, F(DF)のほら

が約2倍となっている。すなわち, F種ダイヤエポ牛シ絶縁を採用する

ことにより,長い寿命と高い信頼性を期待できる。なお,ダイヤ1ボキ

シ絶縁の詳細忙っいては,本誌「交流高圧電動機用絶縁の最近の動
向J 御を参照されたい。

4・仕様の多様化への対応と短納期化

心動機は,あらゆる用途に使われるため相手機械や設置環境,ある

いは顧客の特別仕様など,製作仕様は極めて多岐にわたる。この多
様な仕様を満足する電動機を,しかも短期開に製作するためにF2

ラインでは次のような力式を導入した。との結果,従来に比較して

製作期岡を30%短縮することができた。

図 5・は,設置環境に1心じて外被保護力式を自在に変化させて檀

動機を製作するフルフィ,汁方式の説明図である。とれは,電動機本
休の基本形に各種保護機能をもっ通風箱をとうG割峨することによ

つて完成するもので,従来に比較して更に適用範囲を拡大し,而1圧

防爆形を除くすべての保誰通風力式に適用した。

図 6・は,工期を短縮するために電動機の朧成部品を分割並行生

産する PPS力式である。すなわち,従来のフレーム完成後,鉄心を

積み巻線を行う直列製造力'式に代えて,固定子は鉄心,巻線とフレ

回転子では轍と巻線部をおのおの別々にM行生産し,最終工ーム,

程て際且合せ完成させる力式を採用した。

標準化にあたっては,長年の製作納入実績から仕様の分類と系統

的整理を行い.従来特殊仕様として納期に影御を与えてぃたものを,

できるだけメーカ標準に採り入れた。

図4

180 200 220 240 260

遍度じC)

絶縁の耐熱寿命特性
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IP55

5.1 通風冷却

(1)各保護ノj式の通風拙造

通風ガ式としては固定子の両側から冷却風を吸い込み,中央部に排

出tる複流ラジアル通風を採用している。

図7.に代表的な横形電動機の保護方式の通風を示す。立形機に

ついて、基本的には同一である。(a)は防打馴呆護形でサイレンサを搭

赦した例を示す。山)は開放屋外形である。この電動機は屋外{て設

置され,風雨にさらされるので雨や雪が電動機内部に浸入するのを

防止するため,通風路K風の曲がり,低風速部,吹き抜け等を設け

た屋外カバーを搭載する。(0)は全閉外扇形を示す。空気冷却器は,

冷却能力に1心じて冷却管の本数を選定できるユニ"ガ式にしている。

岻騒音化のためK吸気側及び排気側K サイレンサを付属するとともて

きる。(d)は全閉内冷形である。全閉外扇形と同様,外気の影鷲を

受けにくいので信頼性力斗島い。騒音源を密閉するので低騒音機とし

て最遭である。冷去賄E力に1心じた空気冷却器(水一空気)を 1個搭

械することを標準とし,結露やyゾがーの冷却管の破損による水滴が

電動機の巻線部忙かからないよう,水受けと排出装置を設けている。

(2)通風冷却技術の向上

電動機を安価に提供するためには,通風冷剣停鄭侍の向上忙よる小形

怪敏化が重要なテーマである。

図 8'は当社で開発した通風と温度を一貫して計算できるづロクラ

ムによる計算値と実測値との比較例である。この図でわかるよう K,

づ口づラムによる計算値の精度を高くすることができたので,これを

空気冷却器

OK対空気)

＼/'"/

全閉内冷形
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.ー^

0

"＼

くイ1＼~
.'、_"＼、
1 イ・.^

Y

゛ 1 4

＼、

什

図区図
'7旦、^

0 口
F2KB-W

(b)開放屋外形

557

F2KE-GF2KT

(d)全閉内冷形(C)全閉外扇形

図 7.横形僑動機の通風朧造

y

ミシュレータとして活用し通匝U緋造の改善を行い,その結果,温度分

布を均一化し温度上昇を下げることができた。

冷却ファンについては,高速機は翼形はねを用いたづ口ペラファン,

低速機には傾斜はねのラジアルファンを使用する。
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東覚・宇都宮・松村・吉村

ファンガイドには FRP (強化づラスチ,ク)を用い,通風抵抗の小さい

流線形にした。 FRP はまた電磁界の影籌がなく,漂遊賃荷損を低

減し電動機効率を向上できる。

空気冷却器については,冷却管の材質,配列,本数,サイズを性

能比較試験により決定し最適なユニ汁を選定して゛る。特に水一空

気の空気冷却器にはだ(楕)円管と鉤フィンを用いることにより,従

来の丸管,丸フィンに比べてコンパクトにすることができた。

.実劇値1
^計算値/

負荷側

図 8.固定子鉄心,コイルの温度分布
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図 9.づラスチ,クモ手ル忙よる剛陛試験(立形電動機の固定子)
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5.2 固定子

固定子は鋼板製のフレー△に全含浸を施した鉄心巻線部をそう(1詞入

した込ので,電動機の機能を支配する最亀重要な部品の1つである。

機械的には十分な剛性を持つとともに,全重量の 50~60%を占め

ているので,できるだけ構造を飾単にし軽墨オヒを図る必要がある。

図 9.は,立形電動機固定子のづラスチ,クモデルを使って,剛性市W余

を行って仏る例を示している。立形機の場合は特にポンづ架台の上

部に設置されるため,ボンづも含めた系全体の固有振動数が回転周波

数と一致しないよう十分に検討しなければならない。そのため右限

要素法を用いた解析や実機の加振試験を行い,その結果,フレームと

すえ(据)付フランづ部を一体化した構造を採用することにより,剛性

の向上と30%の重呈低減を行らこ巴ができた。

横形機について、立形機と同様,づラスチックモデルや実機による静

剛性,動剛性の測定を行うとと亀に,実機において可変周波数電源

による運転や,全電圧始動による実証試験を行い,標準橘造を決め
J

π:0

5.3 回転子

回転子は,軸と鉄心巻線部及び冷却ファンで構成している。最近は

省エネルギのため電動機をひん繁に始動,停止ナる運転方法が増加す

る傾向にある。かビ形回転子では始動時の大電流によるパー,エンド

リングの温度上昇と熱嚇力,更にバーの電磁振動によるろう付部近傍

の疲労破壊(パー切れ)を発生する可能性があるので,当社では以

下に示す対策を実施している。

図 10.は,かビ形回転子のスエッづ加工を示している。スエ,,ジ加

工とは図のよらにバーの上面をたがね状土具により打据えてバーを

ス0,,ト内に固着するととで,パーの振動を抑えるととにより,バー

切れを防止するとと、にバーから鉄心への熱伝達をよくし,温度上

昇を低く抑えるととができる。スエ,,づ加工ほ当社独白で開発した専

用機械により行って込る。また,始動時の応力と変形は有限要素法

を用φた計算づログラム(0〕により解析し,バー,エン戸ルグの材質や構

造を選定している。

5.4 軸受

軸受の標淮として,横形機にはグリース潤滑のとろがり轍受とオイル

リング給油,叉は強制給油方式のすべり軸受がある。立形のスラスト

軸受には,グリース潤滑のアンギュラ玉軸受と油浴式のスラスト自動調心

こみ岫受,及ぴキングスベリー軸受がある。

軸受は,電動機の信頼性を決定する重要な要素であり,各種試験

装羅により基礎試験,実証試験を行っている。図 11.は立形電動

機にスラスト荷重をかけて仙受性能を確認するスラスト試験装置であ

る。スラスト軸受の適用範囲は,これらの試験装置により試験して決

定して込るが,従来に比較してとろがり軸受の適用範囲を拡大する

ことができた。また,とろがり軸受については軸受内のグリース挙動

試験を実施し,その結果,給油側にグリースセクタを配置し,排油側

忙グリースランナを設け,老化グリースの排出性を向上するととができ

た。

次にオイルリング給油のすべり軸受については,性能解析御御を行

うとともに軸受試験装置により試験も行った。その結果,潤滑性能

の向上により適用範囲を拡大することができた。とれらは新しく考

案されたテフロン製オイルリングガイドの油かきとり効果と,オイルリング回

転数の増加による、のである。試験の結果,揚油量を 20%増加し,

軸受温度を 5゜C程度低下させるととができた。
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図 11.スラスト軸受試験装置
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6.低騒音化

低騒音電動機の需要はますます増加の傾向にある。当社ではいち早

く"サイレントラインシリーズ"⑨を発表し,低騒音化技術の研究と製品化

を推進してきた。 F 2ラインでば,高速大容量機で75ホン(A),中・

低速機では65ホン(A)までの低騒音機をシリーズ化している。図 12

は75ホンシリーズの全閉内冷形,高速電動機のi則定データである。し

や音カバーの減音効果により騒音レベルを 72ホン(A)まで下げると

とができた。図 13.は無縛室にお仏て騒音測定中の65ホンシリーズ

全閉内冷形,中速電動機で,フレー△壁面にしゃ音カバーを設羅して

Ⅵる。このように超低騒音機では,防音対策の容易な通風音よりも

透過音が問題となり,しゃ音カバーが有効な対策となっている。低

騒音機の騒音を正確に分析し評価するには,周囲騒音や反射音の影

糎を受けない無縛室での計測が必要である。当社では5,oookW級

の電動機まで測定できる無糾室を備えている一低騒音化技術には,

通風音や電磁音の発生を抑える音源対策と発生騒音に対する吸音,

しゃ音などの防音対策があり,との両者を十分に検討する必要があ

る。以下に F 2ラインで重点、的K採用した項目について説明する。

(1)音源対策

通風音には.回転子のダクトやバーエクステンション部で発生する高周波

のサイレン音及び冷却ファン音がある。これらの低減方法としてダク

トを互い違いに配列する,ハーエクステンション部をシール,、る,づ口ペラ
0

ファンには爽形はねの採用などを実施して込る。

次に電磁音紀ついては,みぞ住瑚高調波を抑制するために電子計

算機により解析して最遭な溝数組合せ即XWを選定し,低速機では

回転子のスキュー,磁性くさびの使用などにより音の発生i原となる電

磁加振力の低減をはかってーる。

(2)防音対策

図 7.(司は吸音法による当社独特のスづりヅタ形サイレンサ付電動機

の継造図である。このサイレンサは通風路を複数個のスリリト(吸音板)

で分割したもので,吸音効果が大きく通風抵抗は小さい。他の防音

対策として,騒音源をしゃ音壁で閉うしゃ音法がある。

全閉内冷形は騒音源を密閉するためしゃ音効果が大きく,防滴保

護形より低騒音となる。フレーム壁面からの透過音が問題となる場合

は,しゃ音カバーをその壁而忙取付け,2重壁としてしゃ音効果を

上げる。今後,更に低騒音化していU易合,透過音対策が重要な課

題{こなるものと留える。90

80 ・

70

601

50

40

＼

、ーー

しゃ音カバー付(測定値)
総合騒音 72ホン(A)

しゃ音カハー無し則定値)
総合騒音 76ホン(A)
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しゃ音カバーのしゃ音効果(全閉内冷形 1,00OR乳、,
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以上,"1'2ライン"の概要を紹介したが,特に信頼吐向上,短納j切

化,仕様の多様化への対応,低騒音化に重点をお゛て開発と標準化

を進めた。今後とも,新しい技術の開発,談計技術,7に作技術の向

上に努め,より優れた製品を製作するよう努力したいと老えてい
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新系列小形誘導電動機

1.まえがき

小形誘導電動機の適用規格は,3相電動機は昭和諦年に正C寸法

規格に準拠した JEM-1180, E 種電動機特性規格 JIS-C4210 が,

単相電動機は昭和46年に同様に正C寸法規格忙準拠した JEM-12

四,特性規格JIS-C4203 が制定され,国内では既に定着している。

このIEC寸法は,電動機寸法の統一を図る国際電気標準会議が定

めたものであり,国際的に、この寸法系列k統一されつつぁる。ま

たF種絶縁化につφては,大容旦の高圧3相電動機で昭和船年Ⅱ

門K JEM-1380(寸法) 1381(特性)が規格制定されているが,低圧

遜動機,単相電動機ではまだ制定されていない。

ノ
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しかし最近,小形誘導電動機は民生機器を中心としてますます利

用分野が拡大されており,この用途の多様化傾向によって,安全

性・信頼性の向上,騒音・振動の低減,外形寸法の小形化,特性の

向上等の要求が強くなってきている。今回それらの二ーズに合わせ

るため従来の取付寸法,規格を適用して,開放保護形単相電動機

(63~90 フレー△)と全閉外扇形 3相電動機(63,71フレー△)を中心と

した小形誘導竃動機の新系列品を開発した。開発に当たって,特性

向上などの二ーズだけでなく用途の多様化K対処するため枇成部品

の徹底した標準化と,標準部品の組合せによる多機種化を図ってい

る。以下新系列品の特長などを紹介し,開発過程忙おける冷却ブj式,

,岫強度の検討について記述する。(図 1.,図 2.,表 1.)

2.特 長

新系列品は,従来の正C寸法採用による取付寸法, E種絶縁採用

による特性規格など基本的な変更はないが,従来品と比較して次の

ような特長がある。

(1)端子箱の採用

小形電動機の場合,機械内部へ収納される場合がありスペース的な面

てりト形化する必要がある。そこで電源リードと電動機リードの接続部

の保護をするととも忙,結線作業を簡素化するために,従来のりー

ド線ぼら出し方式をやめ端子箱構造とした。そしてできる限りコン

パクトにするため絶縁距籬の問題のない合成樹脂製とし安全性巴信

頼性の向上を図って込る。(図 3.)
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表 1.対象機種

誘
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拙

刀
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靴
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◎部は標凖仕込品 0壯従来から標池又吐難橡世としていた鳥の△は今回の櫁郡拡大による泌棟池品
表内の数字仕,出力(W)を表ナ。

全閉外研形の内防振形取付品はすぺて全閉轡冷形となる。

3 相誘導鐙動機80,90 フレームは,従来麺り鋳物フレームであり,今回のシリーズ化からは除外してぃる。
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(2)外形寸法の短縮

取付寸法が規格で定められているため径方向は従来とほとノVど同一

であるが,開放保護形単相電動機は,づラケットの通風窓を検討し

(3 章を参考),軸方向長さを5~10%短縮した。

なお規格寸法の定められていないコンテンサ始動,コンデンサ運転の

550＼V 4極は 90 フレー△から 80 フレー△に小形化した。

(3)始動トルク,停動トルクが大きい

ニアのみぞ(i淘数組合せ、巻線の分布を改良し,高調波起磁力の減

少を図りながら"レクを大きくしたため,加速トルク、向上している。

ー,ー.^,り"ー^ーーU^

●鳥鳥・t ,"ー.
▲."ヱ』」一裂七ご,ー,し;、y、, 1
""-J/ー]メノムノ'ぐ

ミ.●,、'

ーユ板

60

DU

また口ータコア抜き板,コア積精度やシャフト加工緒度の向上及びダ

イカスト方法の改良により,0ータタH丕切削の廃止が可能になり,熱処

理効果も向上し加速特性の改善に寄与している。

(4)振動・騒音が小さい

(3)項の口ータ外径切削廃止などにより単相竃動機,3相電動機と

も磁気音の低減を図っている。特に単相電動機では共振の原因とな

りやすぬ電源の2倍周波数の騒音・振動が小さくなっている。

(図 4.)

(5)芳影遠心カスィヅチの採用

接点は銀合金で溶着が起きにく゛ものに改良し,更に 63,71フレー

△の分相始動,コンデンサ始動形用の速心カスィヅチの固定側を変更し,

図 5.のよう忙可動倒ルの接触点を従来の 1点、から 2点接触とした。

そのため始動ひん度の高い用途に、十分耐えるようになり,信頼性

が向上した。

(6)シャフ扣袖端部の強度向上(3相電動機)

従来品は軸端径を規絡値としているが,必要W、上にべルトを張るな

ど無理な使用方法ではしばしぱ轍端で折損することもある。

これを負荷側べアリング内径を適正にすることにより,段落を小さ

くして応力集中を防ぎ,強度向上を図った。

(フ)機能が豊富である

表 1.に示すように単相電動機,3キ目玉動機の部品の共通化を拡大

し,1個の部品を多機種の製品{C使用するため,持殊対1心品で、は

/V(汎)用品の部品を流用して簡単.に生産できるようになり,機種が

豊富になった。
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化)

電動機を小形化するうぇで,機内に発生する損失を効率よく外部に

放散して温度上男を低く押さえることが最大の課題であるが,今回,

実際の電動機について熱等価回路によって解析を行い,条件面で冷

却効果が最大となるように設計した。

小形開放形電動機においては通風冷却構造として,負荷側,反負

荷側のづラケヅトの風窓からアルミダイカストロータの 1ンドルクファンによ

り機内k冷却風を吸い込みコイルエンド表面,ステータコア,ロータコアの

端面及びエンドリングからの熱を吸収して,フレームの風窓から外部へ

放出するのが一般的である。このときの熱等価鬮路網を図 6.に示

す。

各部と内部通気冏の熱伝達における熱コンダクタンスは下記のよう

忙与えられる。

(1)コイjレエンド表面からの熱伝達における熱コンダクタンス

3

タ{、で茎釖削品ロータ

500

開放保護形のブラケット窓形状と温度上昇

1000

接触片

2000 5000

10000.20000

新系列小形誘導電動機・堀内・柴田

図 5.遠心ヅJスィッ子固定側の新旧
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・、,0イ武)・00・゜"・▲ 化Ca]1〕'C)

旧影

ここに α1

の約 314

約ν4

補正係数

コイルエント代表長さ(m)

コイルエンド直線部等価直径(m)

通風面積(コイルエンド表面)(m')

0 (コイルエンド直線部)(mり

放熱面積(コイルエンド表面)(mり

"(コイルエンド直線音の(mり

風呈(コイル1ンド表面)(m',血in)全匝し冕 0

"(コイルエンド直線部)(m町min) 0
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(2)固定子鉄心端面からの熱伝達における熱コンダクタンス

0*'・0.(・ー)・ル (ko.1'/h'C)
とこに&.通風面積(ステータコア衷面)(mり

Aが放熱面積( )(mり'J

(3)ロータコア端圃からの熱イ云達における熱コンタクタンス

1/'丑 0.3

0司、.叫・』)'、 (1ξCal,1, C)

ととに V沈:ロータの風速(m'S)

Dル.ロータ直径/2 (m)

(4)エンドリングファン表面からの熱伝逹ICおける獄コンダクタンス

C=4.能 V.0・0・ D'0,(kcavlfc)

とこに Vーエンドリングファン表面の風速(m "

Dーエンドリングファン等価i回路(m)

以上のうち(3),(4)はそれぞれ口ータ,エン戸ルクファンの寸法と口

ータ速度により一義的に決まるが,(1),(2)はモートル内部の通風

量によって変化する。温度上昇を低く抑えるには,これら熱コンダク

タンスを大きくする必要があるが,それには上式で明らかなように通

風量を大きくする必要がある。この通風量は,エンドリングファンによる

通風性能と,づラケヅト,フレー△風窓などによる圧力損失によって決ま

る値である。

エンドリンクファン{こよる通風性能は次式で与えられる。

風呈@=KI・ N(πD)2. h

3

28

26

39
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36

33

29

田・・導体内ノード

0-・コア内ノート

●、、フレーム,シャフト内ノート

●,空気内ノード

＼、損失癸生箇所
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蛎流式鋼板製開放形電動機熱等価回路綱
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P●空氣の密度(kg・'/mりここく

AB :づラケットの風窓面積(m2)

AI:フレームの風窓而積(mり

0:風・吼(m31min)

以上のエンドリンクファン性能曲線と圧力損

失曲線は風砥を桜杣,静圧を縦轍に巴る

と図 7.のよ 5 になり,父点が電動機の

通風呈であり,(3)のように圧力損失

(静牙D を小さくすれぱ風量が大きくな

る。風窓穐澪i,特にづラケットの風窓を大

きくすれぱ,圧力損失が小さくなり,風

量が増加し(1),(2)の熱コンダクタンスが

大きくなり冷却効果が良くなるととがわ

かる。面積を変えて行った実機試験でも,

6/

ノノ

ノ

yt牙・

、、^.ノ'

づラケット風窓面積を約20%増加すること

により3~ずC温度上昇が低下した。

今回開発した新形単相電動機は,軸力

向長さを短縮するためファンガイドを廃止してぃるので,通風上づラケ

ツト風窓はエンドルグファンより内径倶ⅡCあることと,保護形としての

具備条件 q旨などが機内の回転部分又は導電部分に触れないこど

を満足させるため,図 8、のように風窓を外径側を内側へ,内径側

を外側へ切り曲げて,保護形の具備条件を満足させながら,風窓面

.

ここで<入回転数仁Pm)

D .ファン外径(m)

h :ファン幅(m)

Kb Kジ補正係数(風呈,静圧,ファン寸法形状,コイルエン

ド形状などによって変化する値)

また圧力損失四ιはづラケット風窓からの吸氣Kよる圧力損失四詔

巴フレー△からの排気による圧力損失四加の和となる。

静圧四=K、.(四P<・'Υ

エンドリングファン,性能曲線

乃・,・・,・・0・..イ"ー)、,0・怖イ'ー)'

動作点
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図 8.通風窓形状

圧力損失曲線

2

フレーム

試験指(JEC146)

風量(m3/mm)

図 7.ファン羽Ⅱ乍特性
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積を最大限に大きくして冷却効果を上げている。

4.全閉外扇形のファン,カバー形状と温度上昇

全閉外扇形誘導電動機の通風冷却解析については,既に本誌48巻

10号(1974年)で紹介Lたが,今回基本的な考え方はそのまま,冷

却フィンのない,鋼板フレーム巴して解析及び実験により各係数を求

めた。

冷却フィン付きの鋳物フレームと相違する点は

(1)風速分布の違い

冷却フィンが無い場合,外扇ファンが遠心力ファンのため,冷却匝W二

発散してしまい,出口から速ざかるに従ってフレーム表面の風速が低

下してしまう。

今回の新形3相電動機は,との風速が外扇カバー出口(フレーム端)

から遠い箇所でも風速ができるだけ低下しないように考慮して設計

を行った。図 9,にその比較実験の結果を示す。

(2)フレーム外表面と外部通風空気間の熱コンダクタンスの違い

冷却フィン無しの場合の熱コンダクタンス

C=h ・πDj・ιメ(kcavh゜C)

1工フレーム表面の熱伝達率 4如抽m.廿C)ことで

Df フレー△外径(m)

ιj:フレーム長さ(m)

(3)その他づラケット衷面と外部空気問の割辻ンダクタンスなどが述っ

てし、る。

上部の結果を,電子計算機で計算した結果例を図 10.に示すが,ス

テータコイルの平均値,フレー△の温度上昇など実測結果とほぽ同程度の

値が出ている。

今回の新形3相電動機の外扇ファンは,生産性の向上, GD9ファン

減少による正逆運転時のホス部のへたり防止のために, 従来のアル

製をやめ鋼板製としている。ミ

5.シャフト段落形状と強度

一般1て電動機のシフフトは,図 11,(a),(粉のように,段付形状

になっており,無理な荷重がかかると回転曲げによる疲労破壊によ

り折損することがある。

回転曲げ忙よる感力は炊式より求められる。

四XZ
( 4 )σ^^ー

πB2. d3

ととに 0.曲げ応力(kglmmo)

四.曲げ荷重化g)

上破壊部から荷重点の距籬(mm)

d .軸径(mm)

一方,軸の許容回転曲げ疲労強度は

グ召
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ここに 0一許容回転曲げ応力(k創mm2)

OB.平滑材における破壊応力化ξmm.)

β.切欠係数

となり安全率はπ=d/グ.となる。

ω X I)r
a x T,

ここに乙:圧入効果

α:寸法効果

τ.仕上効果

ω:切欠効果

段付軸の場合このωが大きいことが問題となる。

ω= 1,・・(0.71 ÷0.0160',)(1一ι一0 'd)(1 一ι一0・OTd,の

〔1_ι一373(1-d bJ

13 フランシづラケリト

今回軸端の強度(図 11.の亘部)を向上するためφ17 をφ15 とし

た。式(フ)で示すように段落が小さけれぱ切欠効果が小さくなり最

終的に安全率が高くなる。しかしその場合,単相電動機図 11.(a)

のようになり,出力が 30OW の単相電動機では強度的に問題はな

いが,3相電動機で40OW 4P となるとべアリング段付部④で折損

する危険性がある。そのため段落部分の強度を向上するため特殊環

状溝付'軸とした。

環状溝付軸の場合の釖欠効果ωは次式で表される。

ω=17 (1.1-0.022 グP)(1-e-007d)(1-e-00山d の

rl_ι一U(1-d 'b)1 fl_ε一17(π一en ( 8 )

今回上記の検討と,既に参考文献(2)で発表

している実験結果とを考慮して採用したが,

その確認試験の結果と計算値との比較を表

2.及び図 12.に示す。

( 6 )

(フ)

引張り強さ(kg/mm.)σ

D, d, P いずれも(mm)

r-ー

6 応用品シリーズ

新シリーズ品は,使用部品の徹底した標準化を行い,標準部品の組合

せ忙より多機種の生産が可能になって込る。

主要部品がほとんど汎用品の部品が流用できる、のとして

(1)全閉外扇形単相電動機

(2)開放保護形3相電動機

(3)防振形電動機

(4)フランジ形電動機

(5)オートカット付電動機,などがある。

特忙フランリ形電動機について述べると,図 13.に示すように,標

準横形の鋼板づラケ,"にづレス加工したフランシを,信頼性の高込抵

抗溶接をしてフランシづラケリトとして使用し,フレー△の取付足を省略

することにより対処ができる。その他の機種については,従来も同

様の考え方で行っていたが,今回品については,前章で述べたよう

に単相電動機と3相電動機のぺアリンクサイズが同一になったことによ

り互換性ができ,全閉外扇形単相電動機や開放保護形3相電動機な

ど標準部品の流用率が向上している。

須一

試験片""、、＼

四

- D1 1厶1

薪形品図 11.(C)

θ

2

従来品図 1].(b)

回転曲げ疲労強度試験§古果

破壊箇所

詐細は.図 12.によること。
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106

繰η返L数(回)

片持式疲労試験結果

⑧
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(ウ)

フ.むすび

今回の新系列小形電動機は,需要家における使いやすさ,品質の向

上,信頼性の向上など改善を加え,当社が自信をもってお薦めでき

る製品であるが,技術の進歩は日進月歩であり,これに満足せず更

K研究を重ね,より一層需要家各位のビ指導,ビべんたつによりご

期待に添うよう努力を続けたい。
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交流高圧電動機用絶縁の最近の動向

交流電動機において,近年,小形軽量化,使用環境の多様化及び高

信頼性の要求など,その傾向はますます高まってⅥる。これらの電

動機に使用される絶縁は,耐熱性,耐環境性及び高温時の電氣的並

びに機械的特性などの向上が常に要求される。

当社では,これらの要求に適合し,更にその性能を十分に発揮す

交る絶縁方式を開発するとともに,研究改良をたえず進めてきた。

流高圧電動機の巻線には,次のような絶縁方式を適用している。

昭和31年,無溶剤レジン(不飽和ボリェステル)による真空加圧含浸

方式を採用したダイヤラス子ヅク絶縁を開発し製品化に成功した小。そ

の後,幾多の改良力り扣えられ含浸レジンとして F 種の耐熱性をもち,

かつ電気的,機械的特性の優れたエボキシレシンの開発に成功し,これ

をもとに昭和51年,ダイヤラス子ゞク(エボキシ)絶縁の実用化をはかっ

{9〕た

まえがき

伊藤昭八郎、・越場 j己 V

また,昭和如年,それまでの絶縁ノj式とは異なる,いわゆる,

1ボキシレジンによる全含浸力式を採用したダイヤエボキシ絶縁を,業界に

先がけ開発し,その製品化に成功した御。昭和四年には,高温特

性が優れ,かつ耐熱性の良好な新1ポキシレづンを開発し,これを適用

するとともに,ス0、汁部のコロナ防止処理忙ついても改良を進めて

きた御。ーガ,特に高温特性の優れたエボキシ樹1指の特性を生かした

F種, H種レジンリ,,チ絶緑の実用化もはかってきた伺。これらの絶

縁方式は,それぞれに特長があり,機種,用途及び機器の大きさな

どによって最も適した方式を適用しており,いずれ、長年の使用突

績をもち,その信頼性は高く評価されている。

ここに,各絶縁方式の絶縁構成を含めた製造づ0セス,及びそれぞ

れの絶緑特性について概要を述べ参吉に供Lたい。

0

宏、.川上

縁層として,耐熱性薄葉材で裏打ちされたはがしマイカ及び集成マ

イカテーづ又はシートの巻回し層に,而リ雫性エボキシ樹1旨を含浸し,ボイ

ドレスのち(緻)密な絶縁層を形成したものであり,これらの絶縁方式

は巻線の絶緑処理づロセスの違いによるものである。それぞれの絶縁

方式の絶縁処理づロセスと適用区分の概要を表 1.にまとめた。

2,1 ダイヤラスチック(エポキシ)絶縁

2.1.1 製造プロセス

コイル素線は,使用電圧,ターン批!電圧忙}心じた必要な而す力をもった

2重ガラス巻平角線而1熱エナメル 2重ガラス巻平角糸泉及ひマイカテーづ

巻平角線を使用している。きっ(亀)甲状に成形されたコイルには,

主絶縁層として,マイカテーづ又はシートを巻回しする。マイカテーづは,

テーピングマシンによるテービング作業に、十分に耐える機械的強度をも

ち,遵体によく密濳した均一な巻回し層が得られるようなしなやか

さをもっ,耐熱性薄葉材で裏打ちされたはがしマイカ及び集成マイカ

を使用する。また,張り合わせホントには,含浸レジンと反「ししー・体

の3次元網目拙造の共重合体を作る適合性,含浸性のよ゛,かつ十

分なポットライフをもつものを使用している。

これらのマイカテーづ又はシートを巻回1ノたコイjレは, F 種の1耐熱性

と高温における優れた電氣的,機械的特性をもったダイヤレジン(エボ

キシ)を真空加圧含浸したのち,所定の寸法に加熱成形される。機

噐電圧K1心じ,鉄心みぞ(i祥)部及び鉄心端部において電界緩和のた

め,コイル表画にコロナ防止処廻を施す。

2.1.2 絶縁特性

この絶縁方式ぼ,低粘度で含浸性に優れ,尚侃において十分柔蚊さ

と1翁苔強度をもち,ヒートサイクルなどによる変位に容易に追随しうる

特性をもっ無容剤エボ牛シ樹脂を用いたもので,局電圧大容量発電機

絶縁方式佃と同一である。図 1.は 111じV 定格コイルの tanδ特性の

1例を示したものである。エボキシレジンコイルの捻nδ温度特性は,不

飽和ボリ1ステルコイルよりも高い値を示すのが一般的な傾向であるが,

特殊な触媒の開発により,優れた温度特性を示し,しかも含浸性が

よく,高度の真空含浸技術とあいまって良好な電圧特性を示してい

る。熱劣化特性も,180゜C,5,000時開の強制加熱劣化試験を行い,

t莞、・キ1ミ

2.固定子巻線の絶縁

交流高圧電動機の固定子巻線に適用される絶縁方式忙は,前章で述

べたように,大別して,ダイヤラスチック(エボキシ)絶縁,ダイヤエポキシ絶

禄及びレリンリ,,チ絶縁がある。これらいずれの絶縁方式とも,主絶

修"

絶級方

表 1.交流商圧電動機固定子絶縁方式

ダイヤラスチノク

(工飛キシ)弛緑

1 耐訊区分

グイ十エポキシ絶縁

絶縁処理プロセス

レジンリンチ龜縁

コ芥ル単体における

真空加圧含浸,加熱

成形重合

*長崎製作所

鉄心を含めた巻線・ー

体真空加圧含浸(全

含侵)

(B)

F

H

適

】3.8kV 以下の大容量

又は中容量低速電動識

工求キシブリブレグ

マイカテープを巻回

し,加款成形

生産技術研究所ー'、コ:=

用

138kV 以下の大客邑

高速又仕中容量電動機

13.8kV 以下の大容量

又は中容量低速

6RV 以下の中,小容

量電動機

10"

5・

0
0

0 2kv

,///"ξ
0

50

図 1. Tanδ一温度特性
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温度(゜C)
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＼再重レジンリッチ径緑

"、＼(プレス方式)

゜"'＼、/F種ダイヤラスチック
'0、、"'＼.,バエボキシ)÷齢暴
'""、、、、_"'、、、、、 1/

、＼,、＼_"、、、＼/,F種ダイヤエボキシ、雙三

'＼・、>>,'^。
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破壊俺庄の低下度合を評価Lたが,破壊電圧の低下度は10タ。以下

であり,熱的にヲP常に安定な特性であるこ巴が確かめられてぃる櫛

図2・に長期課電寿命特性を示すが放電劣化に対して良好な特性を

示L,常規運転電界では十分な寿命をもっていることがわかる。誘

導電動機は,その使用目的から始動停止がひんぱんであり,絶縁の

機械的特性をは(把)握するととが重要である。この目的のため,騰

成材料の引張躬金さ,弾性率,伸び,せん断強さ,横サ単性率,へき

開強さ,並びに疲れ強さなどの機械的性質にっ込ての把握はもちろ

/Vのこと,回転機コイルの機械的強度を定量的に評価するため,コイ

ル絶縁のノJの伝達機構の解明⑥や,ヒートサイクルによる熱変形,熱応

力の発生機惜の解明御など,総合的な検副を行っており,非常に信

頼性のi哘い絶縁方式であることが磁かめられて込る。左た各要因単

赦の特性だけでなく,各種劣化要因を同時に与え,実機モデルで突

述転を模擬Lた総合機能試験による結果も非常忙良好な特性を示す

ことが締流忍されて込る御。この絶縁ノj式と同一絶縁力'式による水車

発確機機能試験棚のホ古果や,コア長9m の超大形ターピン発電機絶縁

の総合機能試験②の結果から、この絶縁力'式の偏頼性の高さが裏付

けされて゛る。

2.2 ダイヤエボキシ絶緑

2.2.1 製造プロセス

コイル索線ば,使用電圧,ターン 1附確圧に応じた必要なi耐ノJを 1、つた

絶緑電線を使用している。他甲状に成形されたコイルには,ヨ絲色緑

として,耐熱性ジ草葉材で裏打'ちされたはがしマイカ及び架成マイカの

テーづ又はシートを巻回しする。 6kV 以上のっイルにっいては,スロ,,

トに按す糊祁分に而1熟性を有する半導電性シート又は子一づを巻回L,

鉄心ダクト部での放電防止を行う,更にⅡkV以上の巻線ではコイル

表面忙コDナ防止塗料を所定の長さ塗布し,鉄心端部での電y悶霞和

を行って゛る。これらの塗料は,含浸レリンに侵されな仏而リ熟性の

「冒」いハ'インダを使用して゛る。

絶縁テービンづ及びコロナ防止処理力y冠されたコイルは,レジン処理

を行わず,その左主鉄心1てそう(1動入され,結線,コイルエンドでの機

械的保持など,すべての巻吊耕乍業が完了したのち,鉄心とコイルを

同時に含浸タンクの中に奘てん御⑳し,而1熱性の優れた低粘度の工

ボキシレジンで真空加圧含浸する。この方式は,一般に全含浸方式と1呼

ぱれて仇る。とれらは,巻線全体が同時に含浸するのでコイル渕の

接続部や伺出線との接続部などに継ぎ目がなく全体が一体化してぃ

るので弱点が生じない,またコイルと鉄心のすき問にもレジンが充墳

されるため強固で信頼性の高い絶縁組織が得られる

10 10310'

時問(h)

による課電寿兪特性テストハー図2
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2.2.2 絶緑特性

この絶縁方式は,コイ1レと鉄心全体を一体含浸tるため,実機運転中

のヒートサイクルによるコイルと鉄心寸削のストレスに対して十分追随でき

る絶縁特性でなくてはならない。との 1ボキシレリンの代表的な特性を

表 2・に示す。とのレジンは,優れた電氣特性,熱安定性をもち,し

かも局温時の弾性率,接芦力を改良して,柔軟性巴高い機械的強度
てノ もつもので,上記機能を十分満足できるものである。

この絶縁方式の実機相当モデルコイルによる長娚課電寿命特性を図

2・に示す。放電劣化に対しても良好な特性を肩し,常規運転電界

では十分な寿命を4つている。機械特性の 1例として,片持ちばり

方式による機械的疲労特性を図 8.に示す。破壊を 10kv/mm の電

圧で検出し,電気的劣化の効果を軽減するため連続E剛扣とせず,イ

ンターノ乢印加とした。この絶縁力式、,ダイヤラスチック(1ポキシ)絶縁と

比較しても同等の特性を示しており,3.6k矧mm2 の応力忙対して

、 107 回以上の応力に耐える。
ー」ー

ーカ,電動機絶縁として対湿性,耐薬品性は非常に重要なととで

ある。表 3.に各種葵品に 2σC で30日問i旻し(汝) L重呈変化を測

定Lた結果を示す。この力式は右機溶剤はもちろん,酸,アルカリに

対してもほとんど変化を示さナ,強い耐薬遍性をもってぃる。また,

実機固定子を水道水小に没波Lて絶縁抵抗を測定したが,100時問

捌、上経過Lて、絶縁抵抗の変化は認められない。との絶縁方式は,

、、

爽共

図 3.固定子巻線の含浸

゛

'影
ー.ー'

566

表 2.ダイヤレシン(硬化後)の特性

25、CIJI

100、C

120 C

イ申 (%)r →、 25、C

100OC

120、C

漸繋強痩(丁イゾ,トノゞチあり)(25、C)(kg.cm C肌0)

吸水量 Ci,h呈永中30日後)(%)

誘電正接(常温 AC 20OV 60H力(%)
二『1

誘電率 C常1掘 AC 20OV 60HZ)

体敬抵抗斈(常心 DC I0OV 1分憾)(Ω一cm)

粒縁破壊の強さ(飴温) a(vmm)

項

0.15

3.6

3×]0】J

聖1

0

1.0

fkg lnm?)

3
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図 4.固定子巻線の水中浸漬試験
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図4'に示すように,生産工程内に固定子全体を水中浸汝して絶縁

抵抗の測定,何J電圧試験を実施して品質管理と絶縁の保証をしてい

るが,とれらのことは耐薬品性,而援υ克性を必要とする用途に対し

て高込信頼性を得ている。

実機では,各種劣化要因カサ川わるため,単独機能だけでなく,総

合機能試験が重要である。当社では図5.に示すような実機モデルで

実運転を模擬した総合機能試験を実施しているが,過酷な試験にも

かかわらず非常に良好な特性を示すことが確認されており山御,信

頼性の高い絶縁方式といえる。

2.3 レジンリッチ絶縁

2.3.1 製造プロセス

レジンリ,ワチ絶縁方式は,熱硬化性樹脂を多量に含主せた集成マイカテー

づを熱づレスで成形重合を行い絶縁加工する方式と,熱づレス成形を

まったく必要としないで絶緑加工する方式(ノンづレスカ式)がある。

それぞれ真空含浸力式に比べ次のような特長がある。

(1)含浸工程が不要であり,しかもコイルを短期問忙製造できる。

(2)絶縁層として必要な桂,指があらかじめ含浸されて込ることに

より常に均質な絶緑層が得られ,その性能も真空含浸万式で十分づ

ロセス管理されたものと同等のもの力新昇られる。

ここに述べるレジンリッチ絶縁材料は,集成マイカ及び電気的,熱的性

交流高圧電動機用絶縁の最近の動向・伊藤・越場・川上・足立・林

、.主獣
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図 5.電動機絶縁の総合機能評価試験装買
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Fi重レジンリッチ絶緑
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.゛

1

質の優れたエボキシ桂"旨あるやはエボキシ複素環樹脂から成っており,

樹脂は半硬化状態にとどめたものであり,重合硬化処理した絶縁組

織は, F 種(155゜C)及び H 種(180゜C)の耐熱性を有するものであ

る。四)この絶縁方式は,上記レジンリッチテーづを図 6、に示す自動テー

ビングマシンにより導体外周に半重ね法などの方法により巻回しする。

づレスカ式による絶縁加工は,電熱や熱媒体忙より加熱した熱板を

備えたづレスにコイルをセットし,樹脂がi容融軟化したのち圧力を加

え圧縮して成形する。ノンづレス方式忙よる絶縁加工は,テービングエ

程を助ける裏打材及び外層保護材に特殊な基材を使用しているため

群体外周にレジンリ,,チ材料,を巻回し後熱による重合のみで均質な絶

縁層が得られる新しい絶縁加工方式である。

2.3' 2 絶縁特性

電気機器を小形幌量化し广信頼性を一層向上させるための必要条件

として,電気絶緑材料に対しては特に耐熱性及び機械的強度の優れ

たものの開発が要求されている。この要求に対して当社ではより優

れた絶緑材料を開発すべく研究を続け,高温熱安定性の高いレリンリ

ツチ材料を開発し実用に供している。以下に主な特性について述べ

る。

レジンリリチ絶縁を施し,カート電極をつけたコイルの tanδ一電圧特

性を図7.に示す。比較のため欧米にお込て相当量販売され使用実

積の多いS社の製品の特性も併記した。 3種類の'コイルは,いずれ

、定格電圧まで抵とんど平たんであり,電圧上昇に伴う仏nδの増

加は徴少である。レジンリッチ絶縁層が緻密であり,糸色縁層内のボイド

が非常に少ないことを示している。

絶縁層のコ0ナ放電による長期劣化は,一定の電界を印加し,絶

縁破壊が生じるまでの時冏を,数種の電界につ込てづ口.,トする。い

わゆる, V-t試験く信平価されている。レジンリ,,チ絶縁によるコイルと

ー<

図7

電圧(kv)

3.3kV 級コイルの tanδ一電圧特性

2

H種レジン1Jツチ絶縁(プレス方式)
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社

0 】 4

0.15

んど変化を示さず,強い而1薬品性を有して込るととがわかる。この

ことは,耐薬品性を必要とするところでの使用に際し,保守管理の

面でも有利なととを示して仏る。

2.4 ターン絶縁

高圧電動機巻線のターン絶縁強度は運転上からますます高いレベルの

強度の要求があり,一方,設計上から絶縁のスベースを改善するため

沌込ことも要求される。ストレスを十分把握しこれらに対する配慮が

電動機巻線の信頼性を改善する。

2.4.1 侵入サージ

電動機巻線内に侵入する最も大き込スルスはサージであるが,スィッ

チを含む回路条件によって急Lゆノνなサージとしては 0.2μS が観察

されており,波局値は最大(2X対地電圧)程度の実測値が報告され

ている a山al)

また,巻線内に急しゅんなサージが侵入すると,巻線内に均一忙

は分布せずライン側のコイルで大部分の電圧を分担する。サージの波

頭長と最初の第1 コイルの分担電圧との関係を図 9.に示す。 0.2μS

の急しゅん波では,ライン側のコイルに侵入サージの約80%が分担さ

れ,コイル内では,隈ぽ均一に分担することが実験的に醜蘭忍されてぃ

る a2)。

2.4.2 ターン絶緑の種類

侵入サージによってターン岡には, AC ターン剛電圧の数 10倍に及ぶ

高い値力功Πわるととがある。これらのことからターン絶縁材料とし

て従来用いられてきた 2重ガラス巻1研峡,耐熱1ナメル 2重ガラス巻銅

繚,耐熱フィルム巻2重ガラス巻銅線の低か,高電位を考慮して,マイ

カテーづ巻電線などが用いられているが,いずれも熱劣化特性,ヒート

サイクルテスト,繰り返L サージ特性などを実施し十分使用に耐えること

を磁這忍してある。

これらの電線を電動機の定格電圧,容最,用途などによって適用

区分を設けており,例えぼ電圧が 4kV級以上には 1ナメル 2重ガラ

ス巻飼線かマイカテーづ巻電線を適用して信頼性を高めている。マイカ

テーづ巻電線は加工性や耐コロナ性が優れ信頼性が高いので今後適用

が1削川していくものと吉えられる。

2.4.3 ターン絶緑の確認テスト

ターン絶緑には,前述のように高いスルスを受けるの忙対し絶縁厚

さは薄いことが要求され,また,長さは長く一様性も重要な要素で

ある。信頼性徹汁呆のためには,材料単休での管理は、ちろん加工中

の損傷をなくすため十分な配慮を払っている。
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024

F 種タイヤラスチック(エボ牛シ)絶縁及び F 種ダイ卞エポキシ絶縁により製

作したコイルの V-i声U強の結果を図 2.に示す。この結果,レづンリッ

テ絶縁が1ボキシ含浸方式と比較して,全くそノV色のな゛絶縁組織で

あるととがわかる。

始動停止などの振動や,加熟冷却時の膨張収縮などの繰り返し応

力による信頼性を把握するため1てモブルコイjレにより繰り返し疲労試

験を実施した。レジンリ,,チ絶緑と F 種ダイヤ1ボキシ絶縁の試験結果と

試験条件を図 8.に示す。

レしンリッヲ絶縁層は,1ボキシ全含浸方式と比装Lて、同等の特性を

有しており3.田熔,血m旦の礁力に対しても 10T 回以上の応力に而Jえ

る優れた絶縁眉であることが確認されて仏る。

ⅡS K-69U に準じ絶縁層を各種薬品に 2σC で30日問浸漬し重

量変化を測定した結果を表 3.に示す。レジンリッチ絶縁層は有機溶剤

はもちろん,酸,アルカリに対しても 1ボキシ全含浸力式と同様{て憾と
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ターン絶縁の健全性の確認は製作の各工程で実施しているが,最終

的には,電動機の電圧階級に1心じた侵入予想サーづ電圧に対して余

裕のある高いサーリ電圧を定め,とれをスロット忙挿入後各コイルビ

とに自功nして,全コイルの品質レベルを保証して込る。

3.1 凸極界磁コイルの絶縁

回転子巻線は,運転中の遠心力や熱応力などに十分耐え,かつ,そ

の構造上,耐環境性に対しても考慮をはらう必要がある。当社のと

つ(凸)極界磁コイルの絶縁は,これら諸条件を十分に満足するよら

忙設計,製造されており,その描造を図 10.に示す。すなわち,コ

イル導体として平角銅線を連続的に平打巻し,ターン絶縁として,エ

ボキシ枯用竹を含浸し半硬化状態にした 1ポキシづりづレづアスベストシートを

挿入したのち,高温, i高圧でづレス成形する。したがって,コイ」レター

ン冏の按治強度,圧紘強度は運転中の速心力や熱応力に、十分而技

るものである。対地絶緑は,ガラスク0スで裏打ちされたマイカシートを

主体として,衷面には 1ボキシナJづψ'ガラスを張り合わせ,とれらを

同時に加圧成形し,導体と一体化させている。絶縁材料には,いず

れもづりづレグを使用し,高圧力のもとで成形されるので,絶緑層の

内部忙は空げき(1鋤がなく,導体と強固に接播でれる。

コイルの外周表面が有害物質によって汚損される環境で使用され

る場合には,コイル外周に耐熱性エボキシガラステーづの緻密な絶縁層を

施し,環境に対する信頼性の向上をはかっている。

3.2 誘導電動機回転子コイルの絶縁

高圧誘遵電動機の巻線形回転子コイルに遭用する絶緑は,ダイヤラスチ

3 回転子巻線の絶縁

ツク(エポキシ)絶縁をはじめ,ダイヤ1ボキシ絶縁などがある。いずれの

方式のコイルも,機械的応力に十分耐えるよう平角銅線を使用し,

波形コイルに成形されている。ダイ卞エボキシ絶縁は,コイルにマイカテー

づ又はシートを巻回したのち,外層パインドテーづを施し,そのまま回

転子鉄心に挿入され,コイル問その他の結線及びコイルエンドの遠心力

に対する拘束として,ハ'インドを施ナなど,すべての巻線作業が完了

したのち,全含浸方式によって回転子全体が,エボキシレリンで真空加

圧含浸される。したがって,回転子巻線全体が一体巴なった緻密な

絶縁となり,機械的強度,耐湿性,耐熱性たどが優れた絶緑が得ら

れる。一方,ダイヤエボ牛シ絶縁に対し,コイル単独て、エポキシレリンを真

空加圧含浸し,加熱成形してポイドレスの絶縁組織を形成する方式の

もの、あり,ダイヤラスチック(エボキシ)絶縁と呼んでW る。

いずれの絶縁方式においても,きびしい使用条件,環境,信頼性

などあらゆる要求に合致し,十分にその性能を発揮する絶縁方式で

ある。

交流高圧電動機の固定子,回転子巻線に適用するネ色縁方式と,それ

らの製造づロセス,絶緑特性及び特長たどを紹介した。

絶緑技術の進歩は,高分子を中心とした新材料の閉発,これらを

適切に処理する技術及び絶緑組織の評価技術の開発が相主って達成

される、のである。今後,高強度耐熱性苅葉材料,集成マイカ材料

及び耐熱性含浸樹脂などの研究をすすめ,僑動機の使用環埼の多様

化,高い信頼性などユーザの要求性能に答えてゆく老'えである。
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1次冷却材ポンプ用モータ

].まえがき

加圧水形(PWR形)原子力発電所において,1次冷却材ボンづ(Re・

actor coolant pumP 略して RCP)は,原子炉.蒸気発生器と巴も

に1次系の主循環ルーづを形成する最重要機器の1つである。

我が国の既設原子力発電所では, RCP設備に関してはすべて愉

入品を使用している。この RCP を都羽」するモータに対して要求さ

れる佃々の仕様,刊屈裴肌等は,従来の渦礼の技術や製作能力を超

えるような新規性は特忙な込が,通常のモータより酒極めて商い儒

頼性を要求される。したがって斥伊豆化を進めるに先立って,まず実

機を1台製作し,その信頼性のi珊さが磁保されているととを硫かめ

るために種々の試験を突施した。

との試作機の製作に当たって,ポンづを試作する三斐重工業(株)巴

一貫した協調体制の下に計画,遂行したととは言うまで、ない。ま

た,試作方針としては次の項目を基本忙して設計を進めた。

(1)既設RCP の製作者である We噸nghoU託社の標準形の仕様

に合わせる。

(2)既設RCP の原設計の採用をιN刈とするが,一部は我が矧あ

るいけ竺ヰ士の笑状に合わせて若干変更する。

(3)使用材刈・,部品は国産品を仙用し,その性能は既設品と1司等

又けそれ以上のものとする。

,父作機は単休試験後,ポンづと細合せて而1久試験を実施したが,予想

通りの性能と信頼性を右する、のであった。更に,その後、設計,

工作,品質管理及び保守などに関する調否,検討を行い,か(務0動

中の輸入モータの保守経験を通して,改良と試験を重ね,より信頼

性のあるモータとして国産第1・号機を婁野乍納入するに至った(なお

試作機は 1973年にボンづ直結状態で公開試験された)。

2.モータの概要

,」、 1'*. Hゞ壁f 恂、.藤川 洋* 阿野忠英、 .

1次冷却系冷却,

加圧器

f ・・
:f■、 1,

2次

丁lt
「、 1

2.1 用途

PWR形原子力づラントでは,原子炉で発生した熱 1ネルギを,軽水

の1次冷却材で蒸気発生器に運び,ここで2汝系の蒸気を発生させ

蒸気タービンにより発電するシステムとなっている。この 1次冷却材

を循環させるのが RCP である。

1次冷却系は上記のよう忙原子炉忙1蝋'!}されており,格納容器内

にすえG科)付けられているので運転,・1,には点検のために人が近寄る

ことができない。したがって通'常のモータに比し極めて商い悟゛頁性

と長川Ⅱ川のメンテナンスフリーを喫求される。

また,述屯(,1W)j,'卯リ0)放牙、1練レベルけ約 50 Rlh と i{力れ,令使川

瑚淌を通じて多抽の放身・垰劇郷"を受ける環嶢にあるので,材刈の遼

択に村.意を払力なけれぱならない。

2.2 主な要目

形式.1坊油傑,護

川力:公称

高温運転時

'Ξ

ノ^

蒸気発生器

浩*

1次

冷却材

蒸気

1,,

,』

'ーノ,

蒸気タービン

L

図 1. PWR形原子力発電づラントの拙成

'゛フ

格納容器

1次冷却材ポンプ

U

{〕'』1ゴ

1 発電機

復水器

570 *長峪製作所

かごル帥_小1広 f/寸寸.形 3イ11,角゛確動機

4"80 R入入1

3,984kw (2 ルーづづラントの場合)

,轟《、^'一生凱凱、.^"

図 2. RCP Eータ外観,ボンづと直結試験時

冷態運転時5,337kw (2ルーづづラントの場合)

供給電源:3相,6,60OV,601・b

極数:6極

ボンづ・モータのW1竹1 モーメンド 13β101巡一m.(GDり

ポンづスラスト:_ト」,',」1伎人 95 t

、ド向最人 29t

f寸属祉胤:使川条件など{C より,辿'市のウ:形ポンづ川モーヌと

け兇なり,次のよう永付属裴1難を村している。

U フライホイール

0逆転防止奘隣

0 上下ブj向スラストンゼ1寺キングスベリースラス 1、,Ⅲ1受

J^

r叫題

g携
凄才
ー'

海水

窄
4

吉

＼

需
鵬
"

一
ン
一

語

ニ
=

一
夏
一

一
長

ぞ
拶
'

一
葬
一

、
、
蓮

,
ー

J

!
ι
女
▼
号
1

寸

一
一
、
＼
一

イ
ー
,

、
峡

L
゛
a

'

ダ

一
1

一

「

J



3.構造概要

本機は,立形のかご形誘導電動機で,ボンづしはりづヅドに力四ナルづ

さ才τる。

ポンづにはスラスドⅢ1受がないので,同転子白玉による1'向きスラス

ト及びボンづ側で発生する強大な士.向きスラストを受けるべく,上下

案仏」,岫受のほかに,モータ上部にダづルキンづスベリー形スラスト軸受を備

えている。

また,ボンづは 1淡冷却系の状態によっては,停」上小でも大きな上

向きスラス1、を受ける。この状態で始動をする場合に備えて,始動時

忙上向き及び下向きスラスト州1受の仏ずれにも送油可能なオイルリフト

装朧(始動時の強制油膜形成用油圧装羅)を設けている。

下部轍受の潤滑油は,轍受油そう(槽)内部に設けた冷却管によっ

て冷却されるが,上部iⅢ1受は発生熱が大き込ので別1汽のシェルアンドチ

ユーづ形オイルクーラを付属し,上部ランナの回転を利用したセルフボンづ

により油槽とクーラⅢ1に湘滑油を強制循環させて冷却する。

運転中忙電源が喪失した場合,ボンづは原子炉の安全設備が作動す

るまでできる限り回転を持続させることを要求され,このため回転

部の恨性モーメントを大きくする必要があり,i袖上部に大きなフライホ

イールを取付けて仏る。

更に,モータ停止時忙冷却材の辿流忙よりボンづが逆転することを

防止するΠ的で,フライホイールの下部にラチェ.汁機洲を右する逆転防

止裴置を備えてある。

モータの冷却空気は,回転子に取付けられた白己ファン忙より室内

より取り入れられ,モータ内部を冷却した後フレーム外部に叫鄭寸けら

れた排気クーラにより冷却されて室内に排川される。

0排気クーラ

0シェルアンドチューづ形立置油クーラ(四11受用)

0オイルリフト装置(始動時軸受強制潤滑用)

4.信頼性向上と確認

国産第1号機として製作するK際し,品質及び信頼性向上とその確

認に重点をおいたことは吾ちまでもないが,具体郎Jには図4'の内

容と手順で進めた。すなわち基本的ぢぇιLては次のようなととが

¥げられる。

(1)凉則として既設機(愉入品)と4寺性,椛造を合わせた設計と

し,加えてWe噸n帥卯紀社の最新設計図而を調査検討し,その中

で吊債向上を目的とする事項については,これを採用する。

(2)国内づラン1、で除動小のモータの定検を突施してきた経験に基

づき,改善点をピ四クァ,づし,信頼性を磁荒忍した上く、採り入れる。

(3)賊入材料,部品及び組立品などの品質硫保のため,各部門に

RCPEータ関係の担当者をおき,試験,検査項月の検討,突施,訓τ

仙iを行う。

(4)組立途中及び組立完了後,名・種信頼性試験(コイルエンド加振試

験,過速度試験,轍受シール献験等)を突施して,設計内容と照合

し仕様を十分満足していることを磁系忍する。

以上忙述べたような力'針で製作した訳であるが,その中で信頼性を

確保するために行ったキ推Ⅱすべき試験,解析及び改裂÷内容の一部を

次節以降に紹介する。

フライホイールカバー

フライホイール

上部ランナ

上部案内軸受

逆転防止装置^

上ブラケット

電動機上部

固定子コイル

固定子鉄心

スパイタ

回転子鉄心

'、'1

'ケ

図四1^1
翻牙ln._.,._.』

、

、＼オイルクーラ

(上部軸受用)

パッド(上向スラスト用)

__パツド(下向スラスト用)

エアフ'リーザ

下ブラケット

既設RCPの設計

(仕様・特性・構造)

式験確

オイルリフト

注圧ユニット

誠作

1次冷却材ボンづ用モータ・小吉・吉野・藤田・1珂野・吉田

エアクーラ

0

,

図 3. RCP Eータ構造図
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4.1 固定子巻線

固定子巻線には,ダイヤ1ボキシ絶縁を採用しているが, RCP Eータ用

として耐湿,耐薬品性の憾か忙耐放射線性や始動時の電磁力に対し

て、十分な電気的・機械的強度を要求される。

4.1.1 耐放射線性の確認

ダイ卞エボキシ絶縁の耐環境性として耐湿,i耐薬品性1て優れていること

は既に試験や過去の実績により証明されてφるが,桜納容器内部に

設置されるモータの絶縁として而1放身蹄泉特性の磁認が必要である。

当社では,コイル遵体上に糸色縁を施したテストモデルを製1乍し,3ハ'ル

ト60装置によりγ線照射テストを突施した。照射呈は 50R小とし

て 30年冏で約 1.3×1伊Rod 巴なるが,試験は 12.8×1ぴRod 主で

照射した。結果は,外観的には全く変化は見られず,非破壊試験や

破壊試験においても問題となる点は見当たらなかった。すなわち

RCPEータとしての使用に十分耐えられるととを硫認した。

更に他の各種絶縁材制・につ仏ても現在而1放射線性の試験を継続小

である。

4.1.2 始動時のニイルエンド部強度

固定子コイル1ンドは,始動時及び通常運転時の電磁振動や外部振動

に対して十分な強度を持っていなけれぱならない。コイルエンドは,コ

イル支え,づレースリング及びコイル 1珂スペーサ等により堅固に固定され

剛性を持たせてあるが,モータ始動時の大電流による電磁力や運転時

のアンバランス振動などの外音Ⅲ川振により振動する。

本機では,電磁力の周波数(電源周波数の2倍)や回転周波数な

ざとコイルエンドが共振を起とさないように,周有振動数を 150H■以

上に上げるととを目標として設計しているが,実機の加振試験によ

る検証では 185H.以上になっており,全く共振の恐れはない。図

6.に加振試験における周波数一振動応答の関係を示す。

また,共振しなくて玉電磁力による振動が大きけれぱ,コイルに大

きなひずみ(歪)を発生し絶縁破壊や素線切断などの班故の可能性が

あるので,ヲ影キ振域で、振動を小さく抑えるための剛性が必要であ

る。との剛性の検証巴して実機始動試験で,コイルエンド部の振動やコ

イルの歪をi則定した。図 7.は始動市蠣余忙おけるコイルの歪波形であ

るが,始動直後には此較的大きな歪が発生し,その後徐々に小さく

なっている。周波数は電源周波数及びその2倍である。

この振動挙動は,モータの始動・停止ごとに繰り返されるので,コ

イルの強度として仕 1伊同程度の低サイクル疲労にっいて考慮しなけ

ればならない。

本機の実験結果では,始動1埒のコイルの釜は,最、火きいととろ

て、150~200×10-゜であり,ー・/j,コイルの疲労強皮は図 8.のε一N

線図忙尓1ように 1伊 1川で 1,000×10-0 程度であろので,十分な安

全率を持って仏るととが突証された。

母線靭換時などでは,更に大きな電流が流れ,コイルにも大きな

歪が発生するが,とのような機会は比鞁的少ないので,疲労を考応

する必要はない。この時はコイルの而リJ 休列恨歪)にっいて検討す

ればよく,母線切換時の電流を解析した結果巴,上記試験による始

動1侍のコイル否とから推定Lて約 1,000×10-0程度であり強疫的には

問題ない。

以上のように,固定子コイルエンドに対しては,共振をなくすと巴

及び非共振域でも始動時のコイル忙発生ナる歪を小さく抑えるよう

強周な構造としており,更にとれを実機で検証して滞込信頼件を硴

認して込る。

4.2 軸受シール

RCPEータは高温の1炊冷却材配管の上部に据付けられてぃるため,

軸受部からの潤滑油の漏れは火災発生をもたらす可能性がある。こ

のモータは局速回転機であるため,軸受油而の波立ちや変動が激し

いので,訓1ベーパ発生や油漏れに対して十分なシール対策を構ずる必

要がある。

当社では,既設発電所の定期検査の経験巴,多数のモータ製作実

績を生かし,独自のエアパッキン側侵シール方式を採用すべく,試作機

に追設してシール試験を実施した。 1アパ,,キン軸受シール方式は図 9.

(a)に示すように,軸受部の上下市f1噴通部のシールに,モータ冷却用

ファンの吐出圧を利用して空気を導入し,シール部の空気圧を常に油

榊内空気圧より高く保持するととである。各部の空気圧測定結果は

図 9.(b)のよう忙なり,Ⅷ貫通部からのべーパ漏出の防止策として

国産機忙適用した。
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ファン吐出側からの空気
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4.3 フライホイール

フライホイールは原子炉周辺機器の中で,最大の回転エネルギを有するも

のである。したがって,材料は特忙厳しい品質管理の下で製造され

たものを使用し,製作過程におφても各段階で非破壊検査,寸法検

査等を実施した。また,冷却材'喪失時のミサイル化の検討凾含めて,

フライホイール設計に際し,運転中の1心力解析及び万一運転中冷却材喪

失事故と同時に電源が喪失した場合の過速度に対し破壊解析を行っ

て,その健全性を確認した。

更に,従来より高い安全率を確保するために,フライホイールと軸か

/V(朕)合部のキーみぞW4)の形状を改善し,回転モデルを使用して

応力緩和の効果を確認した。

4.3.1 延性破壊に対する設計

過速度時の破壊解析は,延性破壊主ぜい性破壊の両方について行っ

た。延性破壊についての安全性の検討は ASME Boile, ond P於.・

脚N ve鮎el code, section Ⅲの基準により設計限界回転数を計算

した。この基準は,破壊を考慮した設計基準を決めたものであって,

実際の破壊回転数に対して安全率を加味したものである。すなわち

設計応力の制限値は,

四仇く0.7SU 又は 2.4S仇 のいずれか小さい力

四机十アbく1.05 SU 又は 3.6S仇の ノノ

ことで P伽:1次膜応カアb:1次曲げ応力

S,.材料の最小弓仔長り強さ

S机.ν3S"又は 2/3SV (降伏強さ)のいずれか

小さい方

使用材料は ASTM-A533 づレード B,クラス 1で,との材料の S加

S机値及び回転による応力を求め,上記のア机及び四机十乃の制限

に対応する回転数の内,いずれか小さい抵らが設計限界回転数とな

る。この延性解析結果と,次項のぜφ性破壊解析結果巴を主とめて

図 10.に示す。

4.3.2 ぜい性破壊解析

ぜい性破壊の解析には,より精度の高い有限要素法を用いた。具体

的には図 10,のような仮想クラ,,クを設定してモデル化を行い三角形

要素に分割した。クう,ク近傍は更に細分して応力拡大係数を求めた。

(W杣受及び力一jレ構造

図 9.仙受シー」叶筒造と4仔性
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このようにして求めた応力拡大係数と,材料の持つ破壊じん性値

巴を比較して限界回転数を求めた訳であるが,破壊じん性値は AE

C Heavy section steel Techn010gy program で研究されたものを

使用している。破壊じん性値については,使用材料のー・部を取り出

して試験し,その妥当性を確認した。図 11.は延性破壊巴ぜ仏性破

壊の解析結果をまとめたものである。

4.3.3 キー溝部応力集中の緩和

フライホイールは軸にはめ込まれ,内周に 3個のキー溝を有している。

回転円板の内周部は,回転体の中で最も応力が高い所であり,更に

牛一溝は切欠部であるため応力集中を起こす。既設 RCP Eータ(輸

入品)のキー溝に対し,国産機の場合は,キー溝形状を変更し,応

力集中を緩和させた、のを採用してφる。

このキー溝の効果は,回転円板の光弾性実験で確瓦忍した。これら
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(a)従来のキー溝部の光弾性写真

、、

述転方向

化)

図

1心力緩和形キー溝部の光弾性写真

12.キー満部の光弾性等色写真

正転方向

/

ラチェソト

フライホイール

ノノ

J"ー

ノノ

ストレンゲージ

(ヲ

ホール

川

r

ノ

図 14.逆転防止機描

の光"禦挫序色写貞を図 12.仏),(1力忙示し,おのおののキー溝

刷辺の応力分布を図 13.(田,(b)に示す。これによると応力集

,・1^緩和形の牛一溝は,従来のキー満忙比べて約20%低い応力とな

つている。

4.4 逆転防止装置

恒1転子に側K逆ノj向回転トルクは,モータ停止時の 1次冷却材の逆流

によるものと,万・一電源が逆相にR川川された場合の逆方向モータトル

クとがある。この両者を上則女すると,逆流トルクはモータ定格トルク

の 20夕0 程度であるが,逆相のトルクはモータ定格トルク程度又はそれ

以上であり,逆転防止機構の強度俳認としては,後者に文、1して実施

しなけれぱならない。

,試験ノj法は,叫転側と陶定側のラチェ,,ト機村"部(「噛合荊珍"忙ス

ルンゲージを張り付けて逆゛け冠圧を印加し,応力を測定した。試験結

果は,始動時のトルクに対する1心力は,部品の形状から考えられる

1'力染小を加味しても,材料の降伏強さに対し3倍以上の安全率を

有するものであり,強度的に十分であることが磁認された。

4.5 回転子の固有振動数

回転子は,ボンづ・モータ直結状態で,3軸受支持の,畍系巴して解析

し,定桃回転数 1,191ゆm にヌ寸して固有振動数 1,450ゆm を得た。

また,ボンづ・モータ直結試験において振動特性、良好であるととを確

認している。

ストレンゲージ

ラチェット

(固定側)

A

(a)従来の千一溝周辺の応力分布

σ max

'/ニケー

/
C

σ max

ー゛ー

ホール

回転側)

.^L^

、A゜壱除羊細

逆転方向

( b ) 応力緩和形キー満周辺の応力分布

図 13.千一湃の応力分布

574

5'むすび

以上,1次冷却材ボンづモータの国産化と,その概要について紹介し

たが,今後ますます機器に対する高品質,高信頼性の要求が厳Lく

なることは言を待たない。

当社としては,更に保守経験を深めるとともに,それを基に改善

を重ねて要求にこたえるべく努力を階し主ぬ所存である。
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PAM方式極数変換電動機と省工才、ルギへの応用

石油ショゞク以来のエネルギコストの異常な高騰忙対処するため最近,各

種の省エネルギ思索がなされている。産業界で広く使用されている送

風機,ボンづ,コンづレヅサ等においても効率よⅥ容量制御による省エネ

ルギ駆動化が大きな課題になって仏る。その手段としては回転数を

制御するのが効果的であり,その目的で種々の回転数捌御ノj式が用

いられている。そのうち誘遵確動機の極数変換ノj式は古くから使わ

れている力'式であるが,速度比が不連統であるとと,またその速度

比が特定なものでないと確動機が複雑で大きくなり価怖も1玲くなる

など,種々の制限があるため用途も限られていた。

最近,当社ではPAM力'式ι1呼ぱれる新しい極数変換を実用化し

たが,この力式によると単一巻線で任意の速度比が得られるため省

1ネルギの手段としての使用が容易になった。

とこでは,このPAM力式極数変換電動機について述べる巴とも

に安価な方式として最近見直されてきている極数変換電動機による

省エネルギの1、^;用例について紹介する。

ま 力ぐき

池田雅博、・東

極数比(PゾP.)も種々の組合せがあるが極数変換電動機の種類とし

ては次の2つがある。

2.1 2 重巻線方式

これはおのおのの極を形成する巻線を別々に備えるもので次のよう

なものがある。

(1) 4層巻力式

各極を2層巻コイルで形成するものでおのおののコイルが独立した極

を形成する。

(2)小倉巻(2層巻式多重巻線力式)力式(当社特許)

各極を単層巻コイルて形成し上口と下口を交互に入れ替えたもので

おのおののコイルが独立した極を形成する。

いずれの場合も単極の電動機に比べると討音のスペースが必要であ

り,片力の極数で運転する時は他力の極数用の巻線は遊んでいるた

めむだが多くマシンサイズが大きくなり価i略も1陌くなる欠点がある。

2.2 単一巻線方式

とれは単一巻線のみを備え外剖絲峠泉をコンタクタで接ぎ変えるととに

よりおのおのの極を得るもので次のようなものがある。

(1) consequent pole ソj式

PAM /j式の1種であるが 2NP とか U8P のように極数比が倍数

のものに限られている。

(2) PA八1力式(consequent pole の一般)粉

理論上は ConseqU印t poleと同一であるが任意の極数比が1尋られ

るもの。

いずれの極においても巻線スペースは単極のものι変わらず,運転す

る時は常に巻線をフルに使用しているためむだがなくマシンサイズも

2重巻線ガ式に比べるとかなり小さくなり,単極の、のと比べても

少し大きいぐら仏で価怖も安くなる利点がある。
2 極数変換電動機の種類と特性

和珍一・栗田 1告

P1用

(2届
コイル)

P2用

(2届
コイル)

**

( a ) P', P9 は任意であるが

通常 P9-P1乞4

P】用(単層コイル)

3.1 原理

19認年,英国の RaudiH.教授によって吉案された力式で PO]e A・

mPⅡtudo Modula60n (極振幅変訳D の略である。

変調理論としては

各相巻線を見た場合,各巻線の磁界はU, V, W各相

P2用(単層コイル)

3 PAM方式極数変換電動機の原理と特性

外部結線を切換えると

P1用にもP2用にもなる。

(b)通常 P。-P,=2

図1 極数変換電動機巻線力'式(固定子鉄心スロット1人」の
巻線構成)

*本社林長崎製作所

FU=Fmu sin四θ

"ー,゛血←0・一→

FW=Fmwsin(四θ一一π)
となる。ここでア.極対数

FU, FV, FW .機械的位躍θにおいて働く各相磁界

Fmu, FmY, FW .各相磁界の極振幅で通常の場合

IFmul= 1FmΥ1= 1Fmwl=一定値である。

この極振幅に注目し変調するのがPAMである。これを次のように

変換することを吉える。

(d) P】, P0 は任意

Fmu=A sln KO

Fm、・=A 瓢n(Ke-a)

Fm、V=A sin(κ0-2 ル)

こCで, A .変調振ψ品定数

K:変調波極変数

α: Kθのスケールで表す位朧

式(2)のように変換されたと考え式(1)に代入すると変調後は

( 1 )

( 2 )

575

え

コ

)C(



FU=ー「COS(四一K)θ一COS(P十K)θ」

E'=三・[COS・/(P-K)θ一吾・π十αj-COS{(P十K)θ一一π一α}]

氏,=互卜那{(P一κ)θ一1"+2"}一⑳イ伊十K)θ一一π一・2"}]
( 3 )

となり 2(P-K)極と 2(四十K)極の磁界が混在すると巴になる。

ここでαを適切に選ぶと一力の極の回転磁界のみを得ることにな

る。すなわち

N

N

S

一→一ー^

N

N

S

2
に選ぶと 2四極一ーー>2(P十K)極α=十一一π

α=ーーπ忙選ぶと 2ア極^、2(P-K)極

の変換が行われることになる。これは基本極と変調後極の差2K極

の変調波で変調されたものである。

次に 46P 変換の 1例をわかりやすくするため図2.で説明する。

4極の巻線に2極の変調を施し,全コイルの半分の極性を反転させ

ると6極の成分ができるがこの反転位置を適切に選ぶと6極の成分

だけが残る。このようにして先にも述べたとおりホ舗泉の操作だけで

極数変換を達成するととができる。

3,2 結線法及び回路

負荷の特性K応じて淡のような力法がある。 2乗トルク負荷の場介

を例kとって斜線図を図 3.に示す。

3.3 特性

PAM力'式は先にも述べたとおり理論肖体は早くから知山れていた

が,巻線分布の非対称性により起磁力に高調波成分が含まれるため

種々の受常現象すなわちトルクディッづ,騒音・振動が発生しやすい傾

向がある。したがってバランスのとれた巻線の組合せを求める必要が

ある。極数比によってはこの組合せを求めるのが難解なもの、ある。

とのたび当社では任意巻線分布の高調波解析及び高調波トルクの解

析づψ'ラムを完成した。以下高調波磁界を老慮した等価回路及び計

算値と実測値の比較例を示す。

(1)高調波成分忙対する等価樹路

図 4.に示す回路忙おいて各種定数をあてはめると商調波トルク(非

同1引 1、ルク)の仰井斤ができる。

(2)計算値と実測値の比較

6椙P 変換の例を示すと図 5.のようになり,ヲE常に枯度の1留いこと

が5かがえる。

L-ーー_

N

S

N

S

t-ーーーー

図 2. PAM /j式極数変換の原理
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88 H2

XI

h

2段速度PAM b式極数変換電動機回路接続法

V

高速(2 Y)

R^U2 UI

S^V2 VI

T^VV2 VVI

ON

OFF

jYJ11.1

OFF

_●N^1

ーーーーーー^

OFF

12,1

j¥?π.2

ON I
______^

ーーーーーー^

R2.1

SI

JX2.1

122

RI: L欠 1+"抵抗

XI:11欠】粥洩れりアタタンス

ム:1次栩電流

RJ,,: N イ欠闘闘波にヌ、ける 2 汝 11H抓抗

X旦.,.π次島調1庄に文,1ゞ、る 2 汰 11司1旦!れり)'クタノ X

X削,,:π獣島調波に対する励磁りアクタノス

ム,,:兄次高翻波に対する 2 淡糊確流

S,:π 1欠高J目波に対する相ヌJスベリ

ν:相鐙圧

図 4.変調波K対する等価回路
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150-

100

電動機定格 60/25kW 6侶P 440V/60HZ

SF-FH 315M

0

6P実測値

500

回転数(ゆm)

図 5.トルク特性
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6P計算値

100

連続低流量形

900

、 y

1200

0

100

低流量変化形
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無

^^
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拶
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,む・
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(3)騒音及び振動

(2)項トルク特性よりわかるとおり安定Lて仏るため騒音・振動も

実測したが通常の単極機と変わりなく低仇数値であった。

3.4 実機適用

当社では既に数年前にPAM方式の実用化を図り輸出品も含めて多

数の納入実績がある。ここでは最近の例を1つ紹介する。

機噐定格

ム' 11嘉,'
11t1努、ご、瓢宅一ー、"子

.^.^

、』..ノ

図 6. PAMガ式極数変換電動機

1、τ气

50

^^^

問欠運転形

0

100

出力,330 k訊リ110RW

極数.4/6P

電圧・周波数,415V/50H.

形式・わく番.防滴保設形 MKB-VD 40OM

4,極数変換電動機の省エネルギへの適用

4.1 省エネルギの方法

図 7.に示すような運転パターンがあり,これに対1志して極数変換電

動機を用いた力lt忙は次のような特徴がある。

(1) 100-90~80P。の高流量域では,ダンバ(弁)制御と回転数制御

の効率差はわずかである。

(2)送風機,ボンづを回転数制御すると一般に軸動力は回転数の3

乗に比例して変化する。このため 4/6P,6侶P などの極数変換かご

形誘遵電動機を使用して

(a) 4/6P 機では

W喉t

50

時問

0

100^ー

図 7.運転流呈パターン
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8P速庶入ロタンパ剤御
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PAM方式極数変換電動機と省エネルギへの1心用・池田・東・栗田
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(b) 6/8 P 機では

0

0

回転数制御

i充量

6極高速 aoo%)一定制御力式 8極低速(7590)一定

回転十ダンパ(弁)制御回転十ダンパ(弁)制御

というように極数変換による回転数の段階制御とダンノK弁)制御を

併用すると図 8.に示すようにたる。高速運転時の軸動力は 100%

軸動力を基点とし,低速運転時の軸動力は低高速の回転数比の3乗

に比例して低減したところの

i.4/6P の時は定格の 30%

100

67%

4極高速(100%)ー・定
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100%
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表 2.送風機の容敬制御ガ式別年岡運転電力費の比較

風量1運転時冏NO

運転パターソ 制御力式1 .(C)416PI(d)416P

"i ド" 1①"Wメー
即ルヤー、ーーー

88R

制御回路

】00 %

11

100

2

金

料金え

主電動枇

IM

50

50

1-1_1
{+256

1 (+226)

752

図 10

十516

(+48の

100

50

3

532

75

33.3

「一296

(+26の

タン

50

33.3

259

(352)

朴

578

33.3

4

金

十23

(+8の

236

(272)

換作釜

極数変換電動機による送風機,ボンづの駆動システム楴成

956

・1-423 -1-104

(・1522) 1 (・1-203)

4.3 省エネルギ駆動システム

図 10.に示すよう忙枇成は簡単で

(a)極数変換かビ形誘遵電動機

山)制御継

(C)操作揣

からなる。ただし(b),(C)は他のづロセス機器と共通忙コント0ール

センタ,監視操作盤等に収納することもできその場合には専用の制御

曾都1必要なくなる。

4.4 極数変換方式(特に PAM 方式)の特長

極数変換電動機忙よる省 1ネルギ駆動力式の特長をまとめると次の

ようになる。

(1)広範鬮の流址城にわたり比帳的効*よい述転を行う前記(1)

項で水した通りである。

(2)システムの備成が脚単で安価である。

極数変換電動機と切換開閉器以外特別の祉胤を必姜とせずシステムの

削訂戍が紺単で非常忙経済的で,1や小容量機においても設備艘の単リ川

分は1~2年の省エネj叶'効果による運転電力費の節減で回収する

100

IM

637

6侶P切換回転数C京量)

4/6P切換回転数(流冕)}

100%回転数出ロタンパ制御

f.",ノ/
,100%回車//

_ノノノー

___ノ、.・ー/(6→8P極変)
___ーーー_ノーノノ67%回転数出ロダンパ制御一
_ーーーー(4→6P極変)

67%回転数入ロダンパ制御

75

740

Ⅱ

630

(514)

6侶P の時は定格の42%

を基点忙,ダンパ(弁)の制御効率に応じて変化するので単一速度で

全流量域をダンパ(弁)制御する時より低流量域での消費電力を大幅

忙低減するこ巴ができる。

4,2 省エネルギ駆動化の効果(試算伊D

送風機の場合を例にとり数種の運転パターンに対し各種流吊制御b

式の運転電力豊を試算比較した結果を表2.に示す。

(1)試算条件

10okw定格軸出力

年問運転時冏.8,000、

10円/kwh電力料金

消費電力特性,図 9.による

負荷トルク特性.回転数の2乗に比例

(2)()なし.4/6P極数変換時

()内.6/8P極数変換H寺

(3)制御方式略称

(.)出n ダンパ.100 ゜。一定刈転川 1,1 ダンパ制御

化)入ロダンパ 10ood一定回転入1-1ダンパ制御

( 0 ),( d ) 4/6 P (6/S P)什10 (入f_1)ダンパ制御

U6P :100~67ρd 風呈:4 P 運転

風雄以、ド叉SP運転67 00

6/8 P I00~75P。風敬.6 P 運転

75%匝U北以、ド.8P 述転

で川口(入口)ダンパ制御

表 2.より1男らかなように極数変換と入1」ダンパ佑リ御を例リ11すること

によりかなりの省電力効果をあげることができる。

十229

(+269)

568

50

[ー(1y心四

[一←)紅00]

523

(434)

(・1,8の
料金ノ

463

(39の

25

(0)

339

(299)

0

心弧位:万円)

斜金差

50 75

回転数し克量)(%)

送風機の風量制御b式忙よる消贄確力特性図9

25

75%回転数入ロダンパ帯Ⅱ卸

数入ロダンパ制御

(6→8P極変)

(4→6P極変)

制御盤

100
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ことが期待できる。

(3)すえG周付スペースが小さ込

切換開閉器以外特別の制御装置を必要としないため,わずかの据付

スペースですむ。

(4)既存設備にも簡単に適用できる。

既存設備に適用する場合, PAM b式の場合,必要に応じて巻線の

絶縁階級を上げることにより,コイルの巻替えだけで電動機の大きさ

は変わらないですむことが多Ⅵ。ただし,固定子コイルエンドの強度,

川転子の機械的強度忙っいては険討する吃4饗があろ。また,制御奘

般のため{C特・別に心気宅を増設する必蓼もなく改造期制も加期間で

すむ。

(5) 1拓ひん度始動に遭している。

省 1マルギのも 5 1つの例としてバリチ処即のづロセスのような場A,

り'際の必'饗流皐パターンは図 7. K水すようた ON-OFF 的1川欠運松

でよいにもかかわらず,鄭●極のかご形誘遵篭動機は特別な設計をし

ない限り商ひノV度の始動停止に迪していないため,ゼ0 流、碓でよい

期1剖も電動機を定怜述転L ダンパ(か)で適当な低流_昂;忙絞ったりし

てぃる例もしばしぱ見られる。この場合必要流_壯ゼロの時は電動機

を止めてし主らと大1畍忙消賀電力を低減できる。図 11.に永すよ

う忙単極かご形誘群電動機で100%速疫まで加速した場合の回転子

に発生する熱損失に対し極数変換機で低速→局速と切換えて順序起

動した場合の回転子に発生する熱損失は大幅に軽減される。このた

め送風機のような重慣性の負荷でもかなり高いひん度で始動停止が

できる。またとの時は起動電流白体も小さくなっているためコイjレ1

ンド及び口ータバーに側K謡磁力も小さくなり熱的,電気的に大変有

利であると仏うととが、言える。

4.5 適用上,運転上の留意点

極数変換電動機忙よる送風機・ボンづの省エネ」叶'駆動力式は前述の

ように簡単・安価で実効ある力'式で低流量での運転時岡が長い用途

に使用すると更に火きな省電力効果をあげることができる。ただし

その適用にあたっては炊の点に注意を要する。

(1)回転数の変化が段階的でしかも回賑数比が極数により一義的

に決まる。

連続的忙流量(圧ソD を調整する必要があるような用途には適用が

困蝉である。また回転数が段階的に変化した時の流量変化は送風機

のように突揚科を無視でき,運転点が流休力学的等状態曲線」二を移

行する時は

流量比回転数比極数比

100/釘%100/67 %4/6

100/75 %100/75%6/8

100/、50 %100/50 夕64/8

のよう忙なる。これに対しポンづのように実揚程を無視できず運転

点が流体力学的等状態曲線上を移行しない時は0ⅨNの関係が成

り立たず,わずかの回転数変化でも流量は大幅に変化し,極数変換

で低速側に切換えると必要流量を流し得なくなる時がある。このた

め極数比の決定忙当たっては送風機・ボンづの負宿j特性を十分吉慮

の上決定する必要かある。

4.6 極数の切換え

商速,低速の例換時{こは汝のよらな点に留意するg、要がある。

(1)コンタクタ数

小.ー・巻線ノj式の場介,"iリ貞図 3.から力かるとおり僻肺剣Ⅱコンタクタ

(88H,)が余分{こ 1 個必要である。ただしこれは Con託quent pole

の場合と1司様である。

(2)過波的問題

低速→1擶速の場合

硫按商速で起動する場Aに比べれぱ小さいが若干の突入電流が流れ

る。

高速→低速の場合

次の2通りがある。

(司遅源を開放して低速の定絡速疫まで落ちてきたら

電源を再投入する力法

この場合,再投入時の確圧変動は停止状態からの起動よりは小さ

い。

山)低速用に直按切換える力法

この場合,回生制動がかかり,短時岡で低速まで回転数を落とす

ことができるし俺源に遣力を返すことができる。

上記いずれの場合でもダンパ(弁)の開閉速度とj川減速度の関係によ

つては則換時,過渡的に流量・庄力が大きく変動するととがあるた

め註珂永て十分検詞しておく必要がある。

@此N

の関係が成り立つため回転数比と同一一割合で変化し

[1^地極電動獣て100%速度まで加速Lた場合の2次;員失と
極数変換電動磯で低速→高逮と順序起動した場合の

2次損失の差

＼＼

4リル4■//,/ル・ケ1j,-1j勿イリ1'-4}'y41ι44■とyl

侶刀吏畔モータトルク

低速時モータトルク
＼＼

図 11

省エネjレギということに的を絞って忘れられていた極数変換電動機

の特長を見直し,負荷の特性とうまく組合せることにより大きな効

果をあげることができる1例を示した。 PAM方王てによる極数変換

方式は,周波数制御ガ式などに比べ連続制御と段階制御の述いがあ

るが小形.堅ろうで信頼性が高い上何よりも安価て、ある。したがっ

て特に中小容呈電動機には最適であると思われる。また本文中でも

述べたように極数変換電動機には特有の種々のyナ,トがある。負荷

特性及び使用条件を十分認識した上で他の工作機械,例えぱづレス,

グラインダ等にも適用を勧めたい。

当社では,このたびコンビュータ解析を加えた独白の研究で問題点

を解明しPAM方式極数変換電動機シリーズを完成した今後とも,

極数変換電動機の分野ではPAM方式を主体巴した新技術の開発と

実現に努力したい。

PAM方式極数変換電動機と省エネルギへの応用・池田・東・栗田

50

回転数(%)

極数変換電動機の加速時発生する2次損失

高速時2次損失

、、

5 む す び

100

( 1 )

( 2 )
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多相升多サイリスタモータ

1.ま がきえ

保守の怪減ほか総合的経済性の観点から,交流可変速モータが使用

されているが,一方においてづうシが差し支えない用途も依然とし

て多い。とのため,特に単機廓動用途においては直流電動機が多く

使用されており,性能が良く応用性に富む可変速モータが望まれて

いる。また,ケーづル配線の韓減,効率の向上及び制御盤の小形幌呈

化を図り,経済性を高める上で,高圧低電流化が望主れる。

とれに対して,過負荷耐量や定出力特性などの性能は直流機並み

にし,高圧低電流化が可能な効率の良い多相形サイリスタモータ(無整

流子電動機)を開発したので,その原理と暇汁上の概要を述べる。

2.構成及び動作原理

2.1 構成

多相形サイリスタモータは,直流機のづラシと整流子の機能をサイリスタ整

流子に置き換えたものと見ると●ができ,そのうちの7相方式の桃

成を図 1.に示す。

サイリスタ整流子は,環状ホ占線された電機子巻線に接紗誌れ,電動

機の回転位置に対応して順次点弧する 14仙のサイリスタより成る。

このとき,電動機の回転位羅検出には,サイリスタの点弧順序に対応

して配置された複数個のホール索子とIC アンづと回転円板に取付け

られた永久磁石とから成る分配器を使用し,この永久磁石がホール

索子のととろを通過するときに分配器が発生する出力で各サイリスタ

を光点弧している。また,回生制動や可遡運転を行うため忙,サイリ

スタ整流子の点弧位相βの切換回路を分配器内に備えている。なお,

速度制御が必要な場合には,直流機の場合と同様忙制御整流器によ

り辿流電圧を制御すれぱよい。

次に,電機子反作用を相殺するとともに補極磁束忙相当する転流

磁束を与える補償巻線を設けて,過負荷耐量を大きくし,弱め界磁

亦松昌

を行う定出力領域を拡大Lている。更に,確流の急変に対しても安

定k転流するよ5に,補償巻線を両流囲路に西ダ噛噺兆している。

また,雌機子巻線とサイリスタ整流子とを多相化するととにより,

サイリスタ整流子の入力側仙1流電圧の脈動が小さくなりビートが帷減さ

れる。したがって,直流回路の平汁"Πインダクタンスを小さくすること

ができ,直流回路に辿列接続された補償巻線のりーケージインダクタンス

を適切忙設計すれば,平滑りアクトルが省略できる。

更に,直流機ではづラシによる整流のために回路電圧の上限があ

るのに対し,サイリスタ整流にすることによりこの電圧上限が解消さ

れる。一方,サイリスタ整流子を点弧,、るための光サイリスタは商圧化

や一耐最・而、1ノイズ性の向上が図られているので,回路俺圧を直

流機駆圧勿の佶程度にすることができる。したがって,補償巻線へ通

電するづラシ及びスリ,,づりングの電流容呈を怪減できるとともに,サ

イリスタ整流子部をモータと一体化するこ巴によりケーづルなどの電流

容量も幌減できる。

2.2 動作原理

回転子が所定の角度回転するごとに,サイリスタ整流子によって直流

入力電流1此を}順次釖換えながら電機子巻線へ通電する様子を,フ

相形を例にとり図 2.に示す。

まず,モード 1 は,正側サイリスタ P7 と負側サイリスタ N4 とが導

通して電機子巻線へ通電する非重りモードで,電機子巻帋曳へはルート

A7→A1→A2→A3→A4 に一1此が通電され,ルート A7→A6→

A5→A4 に一1此が通電される。

村 糸ι;**

サイリスタ
整流器

Idι

P

光点孤式サイリスタ整流子
「ーーーーーーーーーーーーーーーーーー「

PI P2 P3 P4

N

P5

モードⅡは,回転子が所定の角度回転して,正側サイリスタ P1が

点弧し,正側値流電流がP7からP1へ転流する転流重りモードで

ある。このとき,電動機の内部起確力&ー.が図示矢印の極性にあり,

点線で示した電流変化を生じ, P7の電流が減少して零忙なった時

点でP7 が消弧する。とれとともに, P1の電流はナ削川して 1此に

達する。ことで,電機子巻線へ通電される電

流は,ルート A7→A1では一1此からー-1山

M

P6

N2

L

P71

N3

580 *応用機器研究所"長崎製作所

N4 N5 N6 N7

A7 A2

電機子巻線

補償巻線

AI

高正

A6

点弧位相切換え

図 1.原理構成

分配器

ηるアンプ]

A5

1 工ール1 永久磁石付
L-ーーきー"回転円板

A3

A4

ヘ,ルート A7→A6→A5→A4 では一ldC か

ら一ld。ヘ,ルート A1→A2→A3→A4 では

-1此からーへ移行する。

モードⅢは, P7 の消弧後, P1 巴 N4 と

が導通して電機子巻線へ通電する非重りモー

ドで,電機子巻線へはルート A1→A2→A3

→A4 に一1此が通電され, ルート A1→A7

→A6→A5→A4 に一1此が通電される。

モードⅣは,更に回転子が所定の角度回転

して,負側サイリスタ N5 が点弧し,負側直流

電流がN4から N5へ転流する転流重りモー

ドであり,この転流動作、正側の場合と同様

三斐電機技報. V01、 53. NO.8.1979
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P

hh
P7

/フ-1

P

hh

P7

(消ぢ勵

〔フ-1

A

A5

N

A4

弌ン."",,ずー'く yl.1-,、ナ＼＼、、、ナ、_

PI

(点弧)

y

AI

P

に,図示矢印の内部起電力 e。_1によって行われる。とこで,確機

子巻線へ通電される電流は,ルート A4→A5 では一〒・1此から
]ノ」、、ー'

1此へ,ルート A1→A7→A6→A5 て、は一ld。から一1此へ,ルート

A1→A2→A3→A4では一1此から一1此へ移行する。

A4→A5 に一1此が通電され,ルート A1→A7→A6→A5 にー・1山

モード 1

ノイil"＼叉

N4

モードⅡ

(正側転流)

P7 → PI

以下,同様のモートを繰η返す

A5

N

A4

PI

モードV は, N4 の消弧後, P1巴 N5 とが導通して冠機子巻線

へ通冠する非重りモードて・,電機子巻線へはルート A1→A2→A3→

AI

P

y

"え＼

、N4

が通電される。このモード V でモード1 へもどったことκなる。

以下同様に,回転子が所定の角度回転するビとに,正側サイリスタ

の転流重りモードー,F重りモード→負側サイリスタの転流重りモードー,F

重りモードを繰り返し,回転位置忙かかわらず常に界磁磁束とほぽ

直交状態を保つように,電機子巻線電流が回転に応じて順次切換わ

A5 A4

PI

N

P

AI

y

図 2.サイリスタ整流子転流モード

1、jp^

モードⅢ

N4

A5

N5

(点弧)

P側

N側

(ヨ)サイリスタ整流子の通電順序 PI,P2,

A4

PI

サイリスタ

サイリスタ

N

AI

f 5-4

N4

モートⅣ

負側転流

N4→ N5

り通電される。このサイリスタ整流子による転流作用は,直流機のづ

うシと整流子と補極とによる整流作用と同様である。

上記内部起電力による転流動作ICついて,正側サイリスタ P7 から

P1へ転流する場合(図 2.のモードⅡ)の動作波形図を図 3・に示

す。図において,ノード A7→A1問の内部起電力切一,が正の時点,

すなわち 4_,の零ク0ス時点、よりβ。だけ位相が進んだ時点θ,で

サイリスタ P1を点弧すれば, P1の堆流がM加した時、点θ.で直流電

流1此に達するとともに, P7の確流が減少した時点θ.で零になる。

この時点伍から時点、までのIU川1が転流重な明明1川 U であり,β0

が対内部起電力点弧進み角である。更に, P7 の枢流が寄忙なった

後も内部起電ノJe7_1 が正であれぱ,サイリスタ P7 のアノード.カソード

岡には,図 3.(b)の斜線部で示す内部起電力が逆冠圧として印加

され,この逆確圧の印加期間が素子のターンオフ時岡以上であればサ

イリスタ P7 がターンオフする。この逆電圧のE川川期冏が転流余裕期剛

ツて、ある。

これら内部起電力による転流を行うしきの位相関イ系を図 4・のべ
P5

(消弧)

NI

(b)内部起電力(1相分)・相電流

A5

P6

N2

N
y

A4

N3
ーーーーー「^

N5

P7 PI P2 P3 、 P4 1 P5 「ω/^ーーー「一^ー^ー.ーーーー「^^ω

N41N5 1 N6 1 N7 1 N1 1 N2
「一ーーーー"ーーi^1^ーー

モードV

図2の
モードΠ

(C)サイリスタ電流

0

,N7:サイリスタ番号

,ノ内部起電力 フ-1

相電流17、] 1

'サイリスタP71 y

カル

1。:電犠子電流(基本波)

乃:界磁竃流

1。:補償電流

A7。:合成空陳起磁力

A7d: ATg の d 軸成分

AT。: A7g の q 軸成分

AT。:電機子起磁力

A7。:補償起磁力

an

仂 θ2

U

θ31

1 7"

P5

dc NI

πβ0

への逆電圧f l
_^ーー「一ーーーーーー→一 β一ー

赤松・宇高・永石・ニ

P6

Ard

N2

(d)転流モード

N3

I PI

1四

相形

1 1

1111

N4

!!

び

Ⅳ

P2

2

1 1

N5

ⅡⅢ

q

Ⅳ

図 3.サイリスタ整流子の転流動作

j1鄭卿11

ω1

N6
1 1

皿1

'P4

Ⅱ

五。:内部起電力

β。:対内都起罷力

貞弧進み角

N :転流重たり角

ツ:転流余裕frj

Ⅱ Ⅳ11'11!

h

P5

NI
1 1

Ⅲ1Ⅳ 11

A7ι

Ⅱ心1,Ⅳ

一ωi

図 4.ベクトル図
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クトル図に示し,電機子電流の基本波成分1。は,
.^

転流重なりを考慮すると内部起電力五。よりも

←。ーー)加加地反ヤ●。
以上のようにして,直流機のづラシと整流子

の機能をサイリスタ整流子で行うととができ,1

サイクル当たりの転流回数机の多+Π形サイリスタモ

ータは佃ネ歎す当たり桝州の地流、f片を1寺つ11!f流

機であるとイえる。

3、特性の考察及び検証

3.1 トルク脈動率

従来の 3イΠりイリスタモータでは,モ【夕 j'、1波数の 6 1剖,'d波の

トルク}派ψノ仂断御・1_15 ゜。 1W叟d1じ,11iに低速域忙おいてけ,

1川札{む゛,や,Ⅲ1振動たどの1田題を小じていた。多イ心形では,

この",1上ン設」{して力り,上ノ、ド忙説1明する。

トルク脈動は,1 サイクル断たりの転流1川数抗が多込モ,1

小さく,図 5.忙,嘔§允重なり gj 記が儒界爪なり gj.'。

(NO=)元)の巴きの悌靜1 ルク脈動率主 1サイクル当たり
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の転流回数机との関係を示す。図より,臨界ルク脈動率は,1サ

イクル当たりの転流回数机の 2乗に反比例し,7相機(抗=14)で

は土2.8%程度に,6相機(抗=12)では士3.フ%程度になるとと

が分かる。

しかしながら,サイリスタ整流子を確動機の内部起電力Kより転流

させる場合,転流重なり角記を臨界重なり角記。にするには転流の

安定性の当ズ1十司題があるので,実際にはUく記。の範囲で運転してい

る。とのような部く部。における 7相の場合のトルク脈動率を図 6.に

示し,トルク脈動率は対'仏"祁起電力点弧進み角β0 忙よっても変わり,

同じ重なり角 U ではβ。が大きくなる程火きくなり,また,同じβ0

では重なりgⅡ'が小さくなる程大きくなる。これに対し,実運転状

態としては,祈獄賞率と界磁心流の"a繋とにより,転流余裕角γをほ

ぽ一定にする。換言すれば,重なり角が小さい嵯負荷時にはβ。を

小さくし,重なり角が大きい雨負荷1時にはβ。を大きくするように,

補償率と界磁確流とを適正値に制御する。とれにより,トルク脈動率

は同図に実線で示すように,γ=10゜に制御すれば約士3~4%程度

に,γ=5゜忙捌御すれぱ約士3%程皮になり,実用上問題忙はなら

ない。このよらにして,転流余裕角γを短縮し一定制御することに

より,実トルク脈動率を臨界トルク脈動率程度にまで下げることがで

きる。その値は,実際上問題とならない程度に十分小さいと言え

る。

3.2 サイリスタ整流子の整流回路とモータ相数の比較

直流機の整流子片数と同・一相数のサイリスタ整流子に置き換えるとサ

イリスタ素子の数が非'常に多くなるとともに通電期問が短くなるので

素子利用率は大幅に低下する。 7相では,3相あるいは5相より高

周波域の素子利用率が若干低下するが,前述のようにトルク脈動を

十分小さくできる。

他方,モータ周波数j'mが低くなるほど,実時冏で見たサイリスタ素

子の通電時冏がメ仇に反比例して長くなり,素子接合部の温度上昇

がそれだけ高くなる。とのため,サイリスタ整流子の素子の責務は,

ほとんど低速時(低周波時)の素子接合部の温度上昇限度で決定さ
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れる。

この観点から見て,低速時にはサイリスタ整流子の正側及び負側の

アー△をそれぞれ2個並列に通電させれば,各アームの通電電流が半

減され,素子接合部の温度上昇を軽減できる。しかしながら,2ア

ームを並列通電させれぱそのアーム1C接続されている電機子巻線が短

絡状態となり有効巻数が減少し,同ートルクを得るための電流が増

大する。このことは,相数が少なくなる程顕著になり,5相では2

アーム並列通電を行えば短絡されない有効巻数が1相分のみになり

同ートルクを得るための電流が著しく」削扣するので不矛1ルなる。ま

た,9相以上では,素子の通電期闇が短くなり素子利用率の低下の

影縛が大きくなるので不利となる。

上記2アームの並列通電に関し,7相の場合について,図 7.(0)

の運転パターンに従って,1.5 砂問のストール状態を含む濠勺]0砂1州の

定電流加速させた場合に,ストール時に通電し加速直後に心引き統き

の期W通電した楽子の接合部温度上打の計算例を同図(b)に示

図にお込て,,点線が2アーム並列通冠しない場介,災線が約10す。

タ^1速度まで2アーム並列通心した場合である。同惚KW より,2アー

ム並列通確しない巴きには,素子接合部の温度上舛・が最初の 1サイク

ル後に最高値 46゜C に達する。これに対し,2アーム並列通電を行え

ぼ,最初の 1サイクル後の温度上昇、が 19゜C 1こ抑えられる。更に,約

4秒後に 2アー△並列通電を解除し正規の 1アーム通電にしたときの

上男.値は約27゜Cになる。そして,込ずれも約10秒後の定常過負荷

時の上昇値約 28゜C より、むしろ低く抑えられる。このように,低

速時に 2アーム並列通竃を行うことにより,索子の責務が嵯減され

ることが分かる。

このほか,7相環状結線方式では,電機子コイルの実配列におい

て互いに重なり合うコイル1削の電位差が低くなるので,コイルの相川」

絶緑耐圧が軽減され,電機子巻線が容易となる。

一方,6相で電機子巻線を環状接続する方式(ダイアメド仂ル結ネ別

では,正側サイリスタと負側サイリスタとが同時に転流するので,1サイ

クル当たりの転流回数机が6 になり,結局,転流回数机からみる

と従来の 3相と変わらず,トルク脈動が蝶減されない。

これに対し,6相ノj式でも図 8.に示すように,30゜の位相差を

持つ2組の3相電機子巻線にし,それぞれの電機子巻線へは2組の

3相サイリスタ整流子により通電する 3相2重方式にすれぱ,それぞ

れの組の転流が 30゜ごとに交互に行われる。したがって,1サイクル

当たりの転流回数机は 12 になり,トルク脈耐Jが軽減され,7相方

^

.5

図 9,(a)

、、

^^

,'

7相モータコ乱強機(20RW,1,000"pm)

゛蕎^

P

1,祭争・ブtこ_勇智Lゞき贊電r゛入.

"、・じ、叉ξ,、、篭.1" 1、、'LYゞイ~1if"4U,1 "、■,江礪姻§'11峪U'1L
才、"十

A組サイリスタ整流子
r-ーー]

式よりはトルク脈動が若干大きくなるが,実用的には問題にならな

い程度になる。なお,更{C,3相 2重ノj工鄭Cおいて, fータの過渡り

アクタンスを適切に設計すれば,図 8.のよう忙朴川1リアクトルを省略し

た直結並列接続が可能となり,しかもサイリスタ素子の通電期闇が

120゜になり素子利用率の面でも改善される。

したがって,トルク脈動とサイリスタ整流子の素子の電流責務との比

較から,総合的には7相ガ式あるいは電機子を適切に設計した3相

2重直ミ古並列接続ガ式が良Ⅵと言える。

3.3 実験結果

実験した7相モータの外観を図 9,(a)に,サイリスタ整流子及び分配

器を図 9.化)に示す。

図 9,0〕)サイリスタ整流子及び分配器

N

L__________"

3相2重

電機子巻線

←39、,

多相形サイリスタモータ・赤松・宇高・永石・二村

B組サイリスタ整流子
f-ー

図 8.3相2重方式の構成

このような7相モータを適用する場合,図 10.に速

度・トルク特性を尓すように弱め界磁制御を行う定出

力領域を要す用途も多φ。とこで,弱め界磁を行う最

1拓速度時(定略速皮の2倍速度)の定常特性試験結果

を図H.に示し,負荷確流に対する諸特性を表したも

ので,池流電圧 V此,出カトルクフ,負荷電流1。は%

でボしてぃる。図より,補繊巻線電流により,電機子

π

_」L________

反作用を打消すこ巴ができ,石・'の弱め界磁域でも 200

0。過負荷まで安定な転流と特性が得られることが分

かる。すなわち,転流亟なり"り'は負禍r態荒1。の増

勿1とと、κすぐに飽和して1怖増する傾向になり,転流

余盗鈎ンは]3゜~15゜の介釧川でほぽ・一定に保たれ,モー

タカ*も85%以上に維持できた。主た,サイリスタ繋

流子の入力直流電圧 V此も抵抗降下分を差引けば抵

ぽ一定になり,出カトルクと電機子電流とを比例させ
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定トルク領域

0 100

回転速度

図 10.速度一
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定格速度
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冒■一.く)^

定出力領域
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特枇トルク

示し,側1に現れたトルク脈動は士206程度で十分小さく,実用上問

題にはならないことが分かる。

以上の実験紀揚ιより,多相形サイリスタモータはトルク脈動が小さく,」

過負荷耐暈や定出力特性などは直流機並みであることを確認した。

また,従来のサイリスタモータはモータカ率が良くないためモータ寸法が

大きかったが,補償巻線を持つ多相力式にするこ巴忙より誘遵電動

機以上の力率が得られるようになり,モータ寸法も誘導電動機並みに

できるよう kなった。

モータカ率四f

最高速度

叡
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4.特長及び用途

前述の原理及び特性の考察から,多相形サイリスタモータは,

①補倣巻線を設け,電機子反作用を打消すとと、に補極磁束に

相当する転流磁束を芋える。

②補償巻線を随流回路に沌列接統する。

③遁機子巻線及びサイリスタ整流子を多相化する。

ことによって,下記の特長がj明待できる。

仏) 150%以上の過負荷ルクが要求される負荷忙、適する。

山)弱め界磁を行ら定小力特性が向上L,サイリスタ主回路の容

呈(kvA)を最小限に決めることができる。

(0)電流の急変忙対しても転流亘捌乍が追随U心答性が良くなる。

(d)トルク脈動率は,7相方式で一定余裕角制御を行えぼ約士3

~4%程度巴なり,実用上問題にならな仇値となる。

したがって,現在,実用されて込るサイリスタモータ(3相形で,電機

子反作用補償を行わな込力式)に比べて,性能が向上し,従来のサ

イリスタモータでは不利であった用途にも適用するととができる。

上記のような性能の向上忙より,多相形サイリスタモータは,次のよう

な特長を有,・る。

(1)直流電動機と同じ機能・制御性を持つ。

(2)機械的整流子がないため,整流子火花の心四eがなく,電動機

の保守が大幅に韓減される。

(3)高効率可変速システムであるため,運転電力費が節減され,省

エネルギの要求にマッチして゛る。

(4)直流回路に直詞片欝涜された補償巻線のりーケージインダクタンスを

適切に設計すれば,平滑りアクトルが省略でき,装置がコンパクトにな

る。

(5)高圧低電流化が可能であるので,サイリスタ整流子をモータとー

体化することによりケーづルの程減や制御盤の小形軽量化が図れる。

このような長所を有する多相形サイリスタモータは,従来,巻線形誘導

電動機の速度制御,5ず電流継手方式及び交流整流子電動機などが

使用されてきた分野は、ちろんのこと,従来のサイリスタモータでは適

用できずもっぱら直流電動機しか使用されなかった分野すなわち,

製鉄一製紙・セメント・船舶・クレーン・ 1レベータ・鉱ル1・化学などにお

いて広範囲な用途を期待することができる。

5.むすび

多札1形サイリスタモータは,補償巻線を設けることにより過負荷耐吊が

揃人し弱め界磁を行う定出力特性が向上するなど心流機の持つ優れ

た制御性を維持しつつ,トルク脈動やビートが小さく,局圧低電流化

が可能な効率の良込可変速電動機であると言える。したがって,製

鉄・船舶など広範圀な用途への適用が期待できる。

^●
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100

負荷電流 1α(%)

ンぜ常特性試験結采(最高速度時)

40

30

r

20

10

200
0

ることができた。更に,延怖速度では,モータノJ*を 900。以_しにで

L ノこ0

次K,定椛速皮・200 %過負荷時におけるオシロ波形を図 12,忙

図 12.定常特性オシロ波形
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特盲午と棄而案

との発明は 1頃.以上の高周波バルス電流を用いて溶接する高周波

パルス直流アーク溶接装置に関するものである。

この発明は図 1.のように構成されており,この図 1.と図 2.を

もとに動作原理を説明する。

ま,、,トランジスタ(4)及び(12)が同時に閉路すると直流電源(1),

トランジスタ(12),アースケーづル( 2 ),アーク( 8 ),トーチケーづル( 6 ),シャント

(17),トランジスタ(4),直流電源(1)の経路で電流が流れる。アーク

(8)に流れる電流 ID は直流電源(1)の電圧をE,アースケーづル(2),

高周波パルス直流アーク溶接装置 (特許第872646 号)

トー子ケーづル(6)などのインダクタンスをしとすると,'=E/しなる傾トー子ケーづル(6)などのインダクタンスをしとすると, d =E/しなる傾
きで直線的忙"り川する。時刻力に制御回路(14)からの指令でトランジ

スタ(4)は開路する。トランジスタ(4)が開路すると,今までトランジスタ

(4)に流れていた電流は,ダイオード(9)に流れ,急激に減少しようと

する。しかしながらアースケーづル(2),トーチケーづル(6)等のインダクタン

スにより電流は急激には減衰しえず,ある時定数をもって減衰する。

したがって,この環流は 7旦時問にトラン
13

ジスタ(12)が開路するまでほとんど減衰せ
1-ーー^゛分ノV^ー

ずに流れつづける。トランジスタ(12)が開路一ーー・・・・__

すると,トランジスタ(12)に流れていた電流

は,ダイオード(1句にその流路を変え,トー 1

ヲケーづル(のーシャント(17)ーダイオード(9)ー

電源(1)ーダイオード(1句ーアースケーづル(2)

の経路を通り, dl。1dt=-Eルなる傾き

で直線的に減衰し,アースケーづル(2),トー

チケーづル(の等のインダクタンスに蓄えられ

てφた1ネルギはすべて直流電源(1)に回 14

図1生させられる。その時問はT1と抵ぽ同一

. ........................

.

発明 高木茂・梶野幸男・後藤徹

時問である。カ,乃の時問の決定は制御回路(14)で行われ,力は

アーク(8)に流れる電流が所定のビーク電流に達するまでの時間であ

り,乃は設定値に等しくなるように決定される平均電流が小さい場

あるいは周波数が高い場合などには,71>乃になることもあり合 ,

えるが,この場合にはηが優先し,トランジスタ(4)(12)共に乃時問

で開路する。

以上のようにこの発明によれば,トランづスタ(4)(12)の開路時冏及

び開閉時冏を適宜調整するととにより,1顧.以上の周波数にお込

てパルスの立上がり,立下がり共に急しゅんな最大波高値と最小波

高値との差の大きい高周波パルス電流が得られて極めて優れた溶接

結果が得られるとともに,アースケーづル,トーチケーづルなどのインダクタン

スに蓄えられたエネルギを値流電源に回生でき,電力効率の極めて高

い高周波パルスi戯市アーク溶接装置を提供できる。

.

.

.

.

.
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この発明は押しポタン操作又は電子計算機の出力信号などにより鋼

板の所定位羅へ指定された文字,数字などを自動刻印することを可

能にした空気圧式刻印装置に関する亀のである。

図にお込て,(1)はスライドベース,(2)はこのスライドベース中を水平

(図面と直角方向)にしゅう(摺)動するボンチホルダで,ボンチ保持穴

(22)及びこれに連通する空気孔(7a)(フ、)をそれぞれ複数個有し

ている。(4)は各保持穴(22)にそう(挿)入された刻印ポンチ,(5)は

この刻印ボンチ(4)を吸引保持する永久磁石からなる保持要素,(田

はこの保持要素を貫通して延びた突出棒,(8)はスライドベース(1)に

585

Ξ^豆,3
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自動刻印装置
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(特許第釘7942 号、)

尼崎博規・井上隆之者津田栄 .

固定され,ボンチ保持穴(22)と接続してボンチが昇降て、きる案内パイづ,

(9)は押し棒,(1の(1D はスライドベース(1)に固定され,電磁弁(14)

(15)を介して加圧空気源及び負圧タンクに連通する空気孔(12)(13)

を持ったスライドバルづである。なおポンチホルダ(2)には刻印ボンチ(4),

保持要素(5),突出棒(田,空気孔(7 且)(7 b)が 1組として必要

文字分1列に配置されている。

上記構成において,まず外部からの印字指定指令によりボンチホルダ

(2)を移動させ,指定の刻印ボンチ(4)を案内パイづ(8)の真上にも

つてくる(図(a)の状態)。刻印ボンチ(4)が選別され鋼板Aが口ール

図2
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キ寺=キと警廂^・・ー・・"..^..・・・・・・・・・・・・・・・・・・・^・・・・・ー

Bによって所定の位置忙くると,外部刻印指令によって押し棒(9)

を電磁石やカムで動作させてボンチ(4)の頭部を押すと同時に, 電

磁弁(14)を開き,加圧空氣を空気孔(12)を介して保持要素(5)とボ

ンチ(4)との問忙できた空げき q鋤C忙供給する(図(b)の状態)。

との加圧空氣力により刻印ボンチ(4)はビストンと同じ作用をして案

内パイづ(8)内を急激に加速されて落下する。そしてとのボンチ(4)

は刻印K必要な運動エネルギが与えられて鋼板A上に鮮明に刻印す

る(図(C)の状態)。

とうして亥1正Πが終了すると,復帰指令忙より電磁弁(14)を閉じ,

押し俸(9)を元の位置に復帰すると同時に一方の電磁弁(15)を開い

て,負圧タンクをボンチ保持穴(22)に接続する。とれにより案内パイづ

(8)及びボンチ保持穴(22)内を真空にするので,このとき案内パイづ

(8)の下部にあるボンチ(4)を吸上げて再び保持要索(5)に保持する。

との発明によれば空気圧によりボンチ(4)を加速させ運動エネルギ

を大きくするのでボンチを小さくでき,したがって全体の奘置が小

形化されるとともに,ボンチの速度が大きーので刻EΠ作業時間が短く

なる。

との考案は誓報づザーが警報を発した時点忙おいて適確な負荷低減

呈を表示する最大需要電力計を提供するものである。

従来,最大需要電力計を使用して需要電力料金取引を行う場合K

は,契約電力値より小さい所定の電力値に需要指針が達すると,電

力計に装佛した警報づザーが鳴って電力管理者に注意を促し,負荷

を低減する乎段がとられて仏るととは周知のとおりである。しかし

ながら警報づザーを鳴らして電力管理者の注意を喚起しても,管理

者の感に頼って適宜負荷を低減するものであるため,必要以上に負

荷を低減したり,また低減量が不足して需要指針の指示値が契約電

力値を超過する恐れがある。

との者案はこのような欠点をなくするため,図 1.に示すよう K

最火需要電力計忙最大許容負荷表示装隈(11)を設けたものであり,

竺傑づザーが鳴った時点における表示奘羅のΠ盛り(13)を,涜むこと

忙より,その需要時限巾に契約需要電力を超過せず,しかもその需

要時限の最終時点において契約需要電力値に到達するような最大許

容負荷電力値を容易かつ適硫に選択できるようにしたものである。

すなわち最大許容負荷表示装置(11)は,同期電動機などにより駆

動され一需要時限例えぱ15分問で1回転(左回のする時限指針(9)

巴,一需要時限の切換時点を示す時限指標(1のと,数字目盛り(13)

を右する目盛板(12)とで構成されており,目盛り(13)には,最大需

要電力計の需要指針(5)が指標(フ)に到達して警報づサーが竺報を

発した時点忙おいて,その需要時限区間中に契約電力を超過しない

最大許容負荷電力を,契約電力のパーセントで目盛ってある。図 1.

及び図 2.に示す目盛りの表示(13)は,指標(田が示す契約電力値

に対し,指標(フ)が示す警報発生電力値が75%の大きさ,例えぱ

前者が 1,oookW ならぱ後者は 750kW の場合に使用される 1例を

示してV、る。
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吉案者相田利光・桜井五十次

なお,ー・般に契約電力値Akw,警報発生時電力値Bkw,一需

要時限T分,需要時限切換時点から需要指剣'がBRWに到達するま

での時冏をt.分とし,その時点から需要時限の最終時点までの最大

許容負荷確力値をQkW とすると,次の関係式が成り立つ。

Q令X I00(03 =く八一β、)/T-t,× 100(0り

=K(1-B/A)× 100四命

ただし K=T/ぐr-t゛

したがって契約返力が需要確ノJ目盛り(2){C水されるV、かなる値に

変更されようとも,吉畷御雁力に文すする牲縦兆小確力の比*を・一定に

すれぱFⅡ蕊り a3)の呈嘉パを変更する必要はない。

以 1二のようにこの考案Kよれば最人許容負荷表水奘羅(Ⅱ)を設け

ているので磐報時.,1UCお込て11舸製指工1(9)力りパすΠ盛り(13)の表示

を'硫みとるととKよりその崎点{Cおける最大酌¥ゞ負荷確力を容易か

つ迪確忙知ることができ,ノ＼の感によって負荷を低波した従来のよ

う忙必要以上に負荷を低波したり,また低減量が不足して契約電力

値を超えることがない優れた効釆かある。

＼
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(契約需要電力値の75%警報発生用)
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高調波対策りレーシリーズ《MULTIFLEX》F

1.まえがき

電力系統において,系統事故時対地静電容量と送電線インダクタンスの

共振によって広範囲の高調波が発生し,保護りレーの応動に悪影蒋

を与えることは既に本誌(V01.51, NO.6)で報告済みであるが,

それ以来この高調波に対する保護りレーの研究開発を進め,昨昭和

53年中に高調波対策りレーシリーズの製品化を完了し,各電力会社の

基幹系統に納入したのでその製品の概要を紹介する。また当社では

との高調波対策りレーシリーズを NULTIFLEX》 F と名づけてこれ

までの《MULTIFLEX》の 1シリーズとして体系化したのでその内

容を紹介する。

鈴木健治、・畑田

2.系統事故時の高調波

系統事故時に発生する高調波の解明,モ手ル系統のシミュレーションなど

については上記のとおり既に綴告済みであるため詳細な記述は省略

するが,要点のみ整理すれぱ次のようになる。

2,1 高調波現象の考え方と振動周波数

系統出故時の過渡高調波現象は一般に

(1)送電線の分布ι, C による固商振動

(2)地中送電線,電力用コンデンサ等の C とそれに連なる架空線,

トランス等のしの共振現象

の2者が重畳した形態となる。

(1)は事故Kより発生したサージが送確線を伝搬し,往復反射を

繰り返すことにより発生する振動で,送電線の分布常数及びこう

(亘)長からサーづの伝搬速度及び往復反射の周期が決主ってくる。

稔、.辻倉洋右、・鈴木

図 2.は図 1.のような送電線モ釣レ(電源側開放端,事故点側短絡

端)における固有振動を示した、ので,送電線長が長くなるほど周

波数が低下することを示している。とれから明らかなように基幹系

の固有振動としては数10OH.から数噸.程度まで考慮しておく必

要がある。

(2){てついては 1伊ルして図 3.にトランスの 3 次側忙電力用コン

デンサが接続されてぃる場合の送電線事故モデルを示す。この場合事

故に伴込電力用コンデンサCに蓄えられていた電荷が放電することに

より生成される高調波振動の周波数は,負荷Zιの影料を無視すれ

ぱ近似的に次のようになる。

愿、.吉田敬史、

2尤VU十厶十ιOC

一般に Cは第5高調波で誘導性となるような限流りアクトルが直列

にそう(何り入されてぃるととを考えると,剣辰周波数jは容易に第

2,第3調波程度の低汝商調波になることがわかる。,

したがって上記(1),(2)を総合して吉えると系統事故時に発生

する高調波の周波数成分としては第2朋波から数ldl.程度まで考

慮Lておく必要がある。

2.2 高調波の減衰時問

系統辨故時に高調波過渡現象が発生してもその減衰時剛力動ルー判

定時問に比べて十分短けれぼりレーの性能に与える影粋は小さいと

考えられるが,高調波の減衰時問は負荷の軽重によって変化し,特

に嵯負荷時には高調波の減衰時定数はほぽ線路の時定数に等しくな

り最大 10omS 程度になると考えられる。図 4.のようなモデルで共

振周波数ω及び減衰定数αを求めると,

ノー＼ノ

Zく A

587

(kHZ)
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j
1

図 1.送電線の事故モデル
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図 2.送電線長と固有振動周波数
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これから振動周波数に対する負荷の影縛は小さいが,減衰定数は負

荷の影粋を大きく受けるととがわかる。 1例として送電線は 500

kV架空線,対地静電容量は 30μF (ケーづjレ系3 回線約 30km)巴し

て,負荷R に対tる過渡振動の時定数の計算結果を図 5.に示す。

これから明らかなように過渡高調波振動は軽負荷時低どその継続時

冏が長くなり,負荷開放では最大 10omゞ近く主で老慮しておく必

要がある。

2.3 高調波の含有率

芋故時の電流,電圧波形について基本波成分忙対する高調波分の含

右率は0%から無限大%まであり得る。事故発生時の電圧位相が

0゜の場合,対地千ヤパシタンス忙蓄えられている電荷はほとんど0の

ため高調波振動の発生は小さく,この場合基本波事故電流が十分大

きけれぱ高調波の含有率はほぽ'0%と考えられる。

一方,極端な場合として片端電源系統で電源側に事故発生し,非

枢源端側に高調波振動が発生するような場合,非電源端側では高調

波成分のみとなって,高調波の含有率は無限大%となる。

2、4 系統事故時の高調波現象のまとめ

(1)系統事故時に発生する高調波としては数頃.から第2高調

波程疫まで存在する(直列コンデンサ系統では分数調波振動、あらわ

れる)。

(2)特に電力用コンデンサ(シャントコンデンサ)の放電により系統事故時

に第2~第3調波程度の低次高調波が発生する場合がある。

(3)線路のιC共振Kよる高調波は線路亘長,系統構成忙より数

噸.から第4高調波程度まで発生する。

(4)高調波の減衰時問は最惡 10om.に達する。

(5)高調波の含有率は0%から無限大%まであり得る。

3.高調波対策の必要性

以上のような高調波が従来形りレーにε川川された場合の応動にっい

て各りレーごとに検証した結果次の事が明らかになった。

(1)電磁形りレーは動作原理が積応動である事,動作速度がやや

おそい事から静止形りレーほど顕著に高調波の影粋は受けないが,

ひずみ率が大きくなると影縛が現れてくる。

(2)静止形りレーは高調波の影縛を受けやすいが,それでもりレー

一元如子←一司,マえ

の動作原理によってうける影響の度合は大幅に異なる 0

以下に静止形ルーの動作原理ごとに高調波の影紳度合を記述する。

3.1 スカラ量検出形りレー

過電流りレーや不足電圧りレーがこの代表的なりレーであるが,その

動作原理の主なものは

(1)整流形検出(2)増相整流形検出(3)波高値検出

に分類される。(1)は RCの充電,放電時定数忙よって決まるが,

一般的には高調波の影粋は比較的受けにくい部類に入る。(2)は入

力の単相交流を移相器を使って3相又はそれ以上の相に増相した上

で整流平滑する力式で,高調波kよって移相器の位相がずれるため

(1)より高調波に対して弱い検出力式である。(3)は入力波形の波

高値を検出する力式であるため,波高値付近力斗高調波でひずめぼも

ろ忙その影縛を受ける方式で最も高調波に弱い方式といえる。当社

の場合スカラ量検出ルーは比較的整流形検出力式が多いため,高調

波に対して有利であるといえるが,やはり高調波含有率が50%以

上になるにつれ動夕同直の変化が大きくなるのは避けられなφ。

3.2 位相判別形りレー

この代表的なものとしては位相比較りレーと距部りレーがあり,いず

れも高調波の影粋を大きく受けている。これは,これらりレーが入

力波形を仏ったんく(矩)形波に変換し,矩形波どぅしの位相の重な

り幅を見て動作判定する原理K立っているからである。

1例として図6.にパルス動作形位相弁別プj式の動作原理を示す。

すなわち,基準べクトルとi寅算べクトルの位相の重なり1隔をタイマ回路

で測定し,この幅が 90゜以上ある場合検出パルスが発生し,これを

半サイクル引き延ぱすととで最終出力が得られる。

ととろが,ここで電圧,電流波形K高調波が重畳することで図6

20

(50MW)

←一「むーー
(OPEN)

V

(基凖べクトル)

V・1Z

し寅算べクトル)

重なη幅

588

タイマ回路

検出パルス

検出レベル

リレー出力

図 6,静止形距部継冠器(パルス動作形)の動作原理

V
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重な小福

タイマ回路
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図 7.高羽波による不動作ケーフ、
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の基準べクトル,演算べクトルをあらわすま膨波パルスに割れ目ができ,

結果として重なり幅を表すパルスが図7.のように分断される場合を

考えると,重なり幅として本来十分動作力があるにもかかわらず分

断されて,パルス幅は 90゜にφたらな込ため,結果としてりレーは不

動作側になる。逆に重なり幅が不十分にもかかわらず,高調波によ

り零点が移動する事で,結果的に重なり幅が一定値を越え動作する

場合も発生する。

代表例として,第3高調波を電流で15%(電圧は 15~45%)含

有した場合のモー要素の位相特性を図8.に示す。

また図9.は至近端事故時に高調波が発生した場合と発生しない

場合との動作時問測定例を示したもので,高調波が発生した場合リ

レーの動作時冏は倍以上になっている。

以上述べたように静止形りレー,特に位相判別を行うりレーの場合,

系統事故時の高調波によりその性能が著しく阻害されることがあり,

系統保護りレーの重要性をかんがみる時,何らかの対策を行う必要

がある。

X

4.高調波対策りレーシリーズ

《MULTIFLEX》 F

この高調波対策りレーシリーズ(MULT正LEX》 F は上述のとおり高

調波問題に対して十分な保護性能を持つように設計しており,以下

にその内容忙ついて記述する。

4.1 高調波対策の考え方

高調波対策については仏ろいろな方法が考えられるが,《MULTIF

LEX》Fでは下記の基本的老え方に立っている。

(1)高調波対策としてフィルタを使用する。

(2)位相判別を行う距離りレー,位相比較りレーについては多重ア

クティづフィルタを使用する。

(3)スカラ量検出を行う電流りレー,電圧りレー等は入カトランスを

利用した受動フィルタを使用する。

(4)変圧器保護りレー,母線保護りレーにつ゛てはそのりレーの特性

忙合わせた高調波対策を施す。

4.2 各種継電器の高調波対策

(1)距際レルー,位相比較りレー

位相判別を行う頭記ルーについては演算増幅器を使用した非振動

形多重フィルタを開発し,高調波減衰特性がよく,過渡応答のよい特

性を得た。図 10.にフィルタの周波数特性を示す。また図 11,はフ

イルタの過渡応答波形で,入力波形立上がり,立下がり時のフィルタ

出力の過渡成分は約半サイクルで指数関数的に消滅し,フィルタの過渡

現象によるりレーの不要な過渡応動を防止している。

距謝レルーでは電流,電圧入力部にとのフィルタを設羅するととに

より,第3高調波電流30%,電圧90%含有時でも位相特性の距籬

測定誤差10%以内の特性を得るととができた。位相特性を図 12

に示す。従来形りレーの位相特性図8.と比較すれぱ高調波含有率が

大きいにもかかわらず特性が大幅に改善されていることがわかる。

また動作速度についても図 13.に示すように,フィルタそうけ動入

忙よる動作時間遅れは最悪ケースく、、半サイクル以内におさえるこ巴

ができた。ーカ,動特性、図 14,に示すように高調波がかなり重

畳しても従来ルーの基本波応動速度と低とんど変わらない速度で

゛ノノ

第3高調波電流巧%含有時
位相特性

図 8.第3高調波 15%含有時のモー要素特性

ーー、^

四1

基本波位相特性

V

1

リレー批力

R (Ω)

ノ゛、、__"

1 "y
ノ

ーーーー
17.7ms

高調波のない場合( a )

γ

、ーーー
38.5 rns

(b)高調波のある場合

図 9.動作時間測定例

高調波対策りレーシリーズ《MULTIFLEX》 F ・鈴木・畑田・辻倉・鈴木・・吉田

リレー出力

60

50

40

30

20

10

0
50 10010

(HZ)

図 10、高調波対策フィルタの周波数特性
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動作している。更に図 15.忙示すように距籬りレーにとって最も過

酷な背後至近端無電流(非電源端から高調波のみ流入)事故忙対し

て込誤動作のないよら忙している。

(2)電流,電圧りレー

フィルタノ、カ

(電筬)

フィルタ入力

(電圧)

フィルタ出力

(電、士)

スカラ量検出りレーにっいては部品点数の多くなる多重アクティづフィルタ

を使用することなく,従来りレーの入カトランスにコンデンサを追加し

フイルタ出力

(電圧)

図Ⅱ.フィルタの過渡応答
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図 12
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高調波対策永佳酔雛りレーの位桐特性
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図 14.前力至近端故障試験
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た受動フィルタと整流回路の組合せにより簡単でほとんど動作遅れ

のな仇りレーとした。図 16.に不足電圧りレーの第3高調波含有時

の動作値特性を,図 17.にその動作,復帰時問特性を示す。

(3)変圧器保護ルー

保護域内忙長いケーづルを含む場合,外部事故時にケーづルの充電電

荷が高調波振動を発生させ,とれが動作力となって場合によっては

誤動作の可能性もあるため,高調波電流で応動しないよう受動フィ

ルタを強化して基本波応耐ルした。

(4)母帋泉保護りレー

40

30

20

10

従来より回路原理上,高調波に対して強い方式であるが,各種高調

波に対して動作をより確実にするため回路を一部改良して対処した。

図18,に内部事故時1端高調波電流のみの場合の高調波特性例を

尓す。

(5) FM電流差動りレー

FM電流差到山ルーは下記2点より原理的に高調波文j策りレーになっ

ているといえる。

(a)入力電流一復調出力電圧のフィルタ列J果

図 19.から明らかなようにFM電流差耐山ルーは変調,復調回路

復擬時問
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27,ルーの高調波含有時の動作・復帰時冏特性例図 17
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表 1.高調波対策の概要(1)
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表 2.高調波対策の概要(2)
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表 3.高調波対策付"ルーユニ,ト形名例
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にフィルタが挿入されているため,最終的に復調された波形はほと

/Vど基本波成分となっている。

化)差動原理による効果

動作原理巴して,各端子電流の合計値で判定するため,基本波分

が大きくなり,相対的に高調波の影縛が小さくなる。

高調波に対する総合特性ιLて,高調波重畳時のタゾづ値特性を図

20.に示す。

以上を主とめた《MULTIFLEX》 F 高洲波対策りレーの概要を表

1・,表2,に示す。また高調波対策令トルーである事を明示するため

従来の形名の前に F を付けることにした。例を表 3.に示す。

図 21.はとれら高調波対策りレーを使用Lた《MULTIFLEX》 F

高調波対策りレー装置の製品の1例である。

5.むすび

以上電力系統における事故時の高調波現象のまとめと,これに対す
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新形550kVガス絶縁母線

1.まえがき

550kV ガス絶縁開閉装置は,昭和娼年に初めて関西電力(株)箔名

川変電所に採用されて以来,紀の川・新生駒変電所などにおいて,

既忙 50 ユニリト近くのものがか(嫁)動している。昭和四年,更に,

関西電力奥多々良木発電所において,長尺ガス絶縁母線について実

系統における長期実用性能検証試験山が1年以上にわたって行われ,

良好な結果を得た。この好結果を、とに,長大なガス絶緑母線を含

む550kV全ガス絶縁開閉装躍が関西電力大飯原子力発電所に設

置卿されて既に2年以上の稼動を続け,所要面積の縮4＼化,耐塩じ

ん(塵)害性,保守の省力化などに優れた利点を発揮している。

これらの実績をもとに,全ガス絶縁による変電設備の更K大きな

縮小化・大容量化とともに,経済性も高めて全ガス絶縁変電所の適

用の拡大を図るため,関西電力と三菱電機(株)とが共同研究を行っ

て新しいガス絶緑母線を開発した。とれ忙ついて長期課電通電試験

を含む各種試験を行った後,実系統における実用性能検証試験を実

施し(図 1.),良好な結果を得るこ巴ができた.

このガス絶緑母線は,ガス中の金属粉などを捕そく(捉)する不純

物抑制装置の設羅や,容器の現地接続部の溶接継手方式化,三脚形

絶縁スペーサの使用などの新技術の採用により,小形軽量化されたに

もかかわらず,高い信頼性と長寿命とを実現している。

以下,新しいガス絶緑母線の瓣造・特長,各種試験とその結果な

どについて述べる。

松村
ムⅡ三★
日 修、・富永正太郎"・桑原

絶縁階級 5C0号L 定格ガス圧 4k創Cm2

カス絶縁母線は,本質的に大電流用に適しているので,8,00OA用

は自冷ノj式にし,16,00OA用はガスの循環{Cよる強制冷却方式忙し

た.

絶縁性能については,元来,平たん(坦)な電圧一時問特性を持つ

カス絶縁機器では避雷器による保護が適しており,避雷器の酸化亜

鉛素子による特性の改善と避雷器の適正配置や,全ガス絶縁開閉装

置による変電所の縮小化による過電圧の抑制効果などを考慮し,絶

縁階級を 500号L にした。

よた,大電流の熱的問題や,大形容器の製作上の問題などを検討
ーユー J

した結果,相分雛形母線1てした。

2,2 構造及び特長

図2.に新しいガス絶緑母線の榊造を示す。主な朧造上の特長は次

のとおりである。

(1) SF。ガス中の金属片などの不純物を捕捉し,これらによる耐

電圧性能の低下を防止し,安定した耐電圧性能をもたらす不純物抑

捌装置を設ける。図 3.にその拙造と原理とを示すように,静電力

と重力・浮力などKよって不規則な運動をする不純物が,低電界部
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重

玉牛'"1

ナ"、
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宝

図 1.奥多々良木発電所における実系統試験

2,1 仕様

開発したガス絶縁母線の仕様は次のとおりである。

定格電圧 550kv

定格電流 4,00OA,8,00OA,16,00OA

定格短時間電流 50kA

2 新しいガス絶縁母線の概要

*関西電力(株) **

)谷;妾^子売

三菱電機(株)伊丹製作所

図 2.新形ガス絶緑母線の構造

*** 同伊丹製作所(工博)
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不純物抑制装置

不純物抑制装置の構造

導体

逗体の電圧
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忙入り込むと,そこで捕捉されるという泌造である。

(2)カス区分の必要な導体支持部分には円すφ(錐)スペーサ,その

他の導体支持部には三脚ス弌ーサを用い,いずれも容器内忙設置され

て外気に触れない。

(3)導体はアルミニウム製とし,導体接続に用いるしゅうぜ■動接

触子は輪送ユニット尚の接続だけに用い,大部分の遵体接続は溶接に

よって行う。

(4)容器、アルヨニウム製忙L,現地における接続は防塵祥4造を持

つ裏当金を用いた溶接継手忙よる。容器の長さは,輸送を考慮して

標準長さ 12m にし,この中に導休・絶縁スペーサ・不純物抑制装濯

などを組込んだユニヅトとして工場で製作し,現地で摺動接触子に上

つて導体を接続すると同時K容器を溶接して長尺化する。

とれらの織造により,下記のような優れた特長が得られる。

(a)単純な構造で,小形・幢量化され,外径寸法が従来品の70

%以下であるにもかかわらず,優れた耐電圧性能を持ってぃる。

山)現地溶接による容器接続が能率よく行える。

(の長寿命化と全密閉化とによって保守の省力化が図れる。

(d)直接埋設,傾斜・埀直すえG梯付などの種々の設置方法を

採り得る。

(.)ガス区分容砧が大きく,万一の内部せん(閃)絡による圧力

上昇・が小さく,破裂板が不要である。

不純物抑制装置を設けて小形化を図っているので,スペーサ忙加わ

る電界強度は従来より高くなる。翁okV用スペーサに常燭使用電圧

の 1.3倍の電圧を加えて長期課電試験を実施し,既に 1.5年以上を

問題なく経過し,実使用における十分な寿命を検証してぃる。

円錐及び三脚スペーサを使用するに当たり,更に円板スペーサを加

えて比岐試験を行い,絶縁性能について円銑窒三脚>円板の順{てほ

1主同性能が得られることが分かった。

3.3 導体の溶接

絶縁スペーサの近傍で行う導体溶接時の熱力珠色縁ス弌ーサ忙惡影粋を

与えないように,各部の温度上男・巴作業法との関係を研究し,安全

な溶接位置・作業法を確立した。

3.4 容器の製造・溶接法

容器は大口径長尺であるので,コイル巻きされた長尺板をら旋状K曲

げて溶接するスパイラ}レワインディング法も試み,長尺管を大量に生産す

る場合に有効であるととを確認した。

容器の現地溶接した接続部について試験を行込,温度測定や溶接

後の切断調査により,裏当金及びそのパッ牛ンが損傷なく肩効に働き,

防塵効果が十分であることを確かめた。

3.1 不純物抑制装置

不純物抑制装置の有無と,スペーサの形状,不純物の種類とに関する

試験を行い,不純物抑制装置を設けること忙より,円錐及び三脚ス

ペーサ共,金属片や粉などの不純物の全くない場合と等しい耐電圧陛

能が得られることが分かった。

SF0ガス中の種六の不純物による絶縁性能への影轡の程度は,図

4.のように,5~20mm の金属線て、10~45凡j,金属粉て邪勺200。の

閃絡電圧の低下が見られるが,不純勃ノ抑制装置を設けるこ巴忙よっ

てこの低下が防止される。

3.2 絶縁スペーサ

大容凪母線の場合,温度上昇限度を引き上げて小形化を図ることが

得策であるので,遵体の接触部に近い絶縁スペーサKは,接触子の温

度上昇限度と等しく 105゜C σEC 181 など)まで使用可能な高温用

材料を用いた。試験片及び実スペーサによる破壊試験などから十分な

機械的強度を持つことが確認された。

3. 基礎研究

4.部品に対する試験

4.1 絶縁スベーサと不純物抑制装置

不純物抑制装置とともに,円錐・三脚形の 4,00OA 及び 8,00OA

(16,00OA)用スペーサ忙ついて而1電圧試験を実施し,次の耐電圧値

を満足することを磁漉忍した。

露インバルス而1電圧値 1,550kv

開閉インパルス而1電圧値 1,175kv

110

10O L・

80ト

60「

50-

2゜゜゜'"インバルス 2000雷インパルス

＼ι粗

月讐影スペーサ

図 4.円錐スペーサ近傍に不純物混入時の閃絡電圧の変化
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ガス圧(kg 'cm2・Ξ) ガス圧(k自 tm2・g)

図 5.550kv,8,oooa6,00のA 用絶縁スペーサの耐電圧特注

商用周波(陵高値)
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商用周波耐電圧 750kv

また,閃絡試験を各スペーサごとに行い,十分な裕度のあることが分

かった。その結果の例を図 5.に示す。

4.2 導体用摺動接触子

導体接続用の摺動接触子については,定格竃流を通電しながら,多

数回の摺動試験を実施した。図 6.は, SF6ガス中の摺動接触子に

8,00OA を通電しながら,土25mm の摺動を 3.6 万回(365 e xloo

年)繰り返して行っている状況を示す、ので,摺動試験後,摺動部

の表面状態は良好で,接触抵抗、全く変化のないことが検証された。

なお,同時に多層の薄板を曲げた構造の可とう(燒)導体形続部に

ついて多数回繰り返し伸縮試験を行い,3.6万回まで支障なく通電

可能であることが確認された。また,63kA までの短時冏電流試験

も行い,それも良好な結果を示したが,後述する実系統試験では,

溶接接続以外の導体接続部には,従来のガス絶縁開閉装置で実績も

多くて現地における接続が容易な摺動接触子を採用した。

5.ガス絶縁母線ユニットに対する試験

5,1 耐電圧試験

直線部・曲がり部・分岐部などを含む母線ユニットにつ゛て,最低使

用ガス圧及び大気圧ガス圧における而1電圧試験を行φ,4,00OA ・

8,00OA (16,00OA)用とも,市信三の仕様に対して良好な結果力新昇ら

れた。

5.2 温度上昇試験

4,00O A ・ 8,00O A ・ 16,00O A 用母線のそれぞれにつ゛て,通確によ

る温度上昇試験を実施した。試験結果がまとめて図 7.に示されて

゛るように,規格値に対して十分な裕度で満足して゛る。

16,00OA用母線は,自冷力式の 8,00OA用母線の導体の内部に力

スを循喋して放熱器で冷却する力式忙した。 8,00OA用及び 16,000

A用の代表的部分の温度上昇曲線を図 8.に示す。

更に,傾斜地に設置する場合も考慮し,据付角度を変えて試験を

行った。図 9.{て示すよう{C,長さ約 11m のユニヅトの 2本を二字

形に配置した供試品で,上部Kあるスベーサ部近傍の温度は,図7

のよらに,傾斜角とともに変化したが,子C程度の温度差であり,

十分な通電能力のあることが分かった。

このガス絶縁母線には,容器に循環電流を流す方式が採られ,外

部への漏れ磁束が減少するように図られている。循環電流は,主回
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6.1 据付け

三菱電機伊丹製作所内に,図 1.及び図 10.のような実系統試験の

場合と同じ 4,00OA用 64m,8,00OA用 24m のガス絶縁母線を日

字形ルーづに据付けた。端部Kは,新開発の酸化亜鉛式避雷器⑤も
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路の電流の 95%程度流れるととが試験で硫認され,図 9.のよう

なコ字形の 8,00OA用ユニ,トで容器表面における漏れ磁束は 1~4

ガウスであった。また,循環電流を流さない場合についても試験を行

つたが,漏れ磁束は約80ガウスであり,定格電流通電時の温度上昇

値は,容器・導体ともに循環電流通電時と比べて 3~5deg低下し

た。

5,3 短時問電流試験

図 9.と同様のコ字形配置で,4,00OA用及び 8,00OA用に共に 50

RA-2砂の短時間電流試験を行った。設定仕様以上の 63kA-2秒

の試験、行ったが,通電前後の接触抵抗値忙変化はなく,試験後の

接触子にも異畔郭まなく,通電時のスペーサ・導体中央部に生ずる応力

も lk創mm0以下で,全く問題はなかった。

6.ループによる長期課電通電試験
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同時に課電試験ができるように接続した。

製品を現地で据付ける場合と同様の溶接法忙よっ

て容器を接続L,染色探傷検査などによって良好な

溶接であることを確認した上,ガス圧を最高使用圧

力の 1.25 倍(=6.9 kgl^m.)まで上昇し,10分問の

而1圧力試験を行った。また,定絡ガス圧でSF6 ガス

リークディテクタによる漏れ試験も実施したが,異常は

なかった。

据付「・P,及び下記の試験の完了後の分解時に主回

路の抵抗測定を行ったが,8,00OA用,4ρ0OA用共に

長期課電通電試験の前後で変化なく,良好であった。

6.2 長期課電通電試験及びヒートサイクル試験

昭和53年3月17日から 5月11日まで延べ 936時

問の課電と,864時問の通電を行や,良好な結果を

得た。との問,5日1剖は昼間の 12時冏を通電し,

夜制を無通電忙して大きな温度差を与えるヒートサイクル試験を行っ

た。試験条件は次のとおりであった。

印加電圧●413kv=常規大地電圧XI.3=550/V吾、×1.3

通電竃流● 4,00O A 及び 8,00OA,ガス圧; 4Rg/om2

との試験の冏に次の測定を行った。

(1)容器の温度上男.値の連続測定

連続課電通電試験と,ヒートサイクル試験中の容器表面温度の連続測定

を行った。日射の影縛は,容器の上部表面て際勺15deg の温度上昇

て、あった。

(2)容器の温度による伸縮量の連続測定

容器の温度変化による伸縮量を測定し,計算値に近い値を得た。

(3) SF0 ガス中の水分測定

吸芯剤を全く用仇ないで組立てを行い,長期課電通電試験の前後に

ガス中の水分量を測定した。それぞれ70ppm (前),30oppm (後)

であり,絶縁性能に悪影響を及ぽす結露を生ずる恐れが全くない値

であった。

(4)母線内ガスの分析

長期課電通電試験の前後で全く異常はなかった。

(5)気象

天候・気温・風速・旺射量などの測定を行った。

6、3 不等沈下模擬試験

油圧ジャ,井でガス絶縁母線の片側を 50mm押し上げ,シムをはさ

んで固定し,不等沈下の模擬をした。容器k発生したひずみはUO

XI0-゜以下であり,課電通電をこの状態て惰1けたが,何ら支障は生

じなかった。

.__ 240QO______

菅ミイヒニコ
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逵雷器

4kAガス絶縁昌線
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ノ

実多々良木總Ⅱ
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/

具多々良木線2L

通電雨変轟器

yl

図 10.実系統試験供試器

フッシンク

-0

八1典須Π

フ.実系統における実用性能検証試験

工場内における長期課電通電試験を終えたガス絶縁母線ルーづを関

西電力奥多々良木発電所に移設し,図 1.のように,実系統忙おけ

る実用性能検証試験を実施した。試験装置全体の枇成を図 10.忙

示す。この試験では,送電線に直結されるので,工場で同時課電し

た酸化亜鉛式避雷器をそのまま用いて保護することにした。

試験の内容及び日程は表 1.に示すとおりであり,順調忙進めら

れている。

フ.1 据付け

容器の現地接続は,移動式防塵テント内で行った。溶接部には染色

探傷検査を実施した上,最高使用圧力の 1.25倍の SF6ガス圧で10

8ι」也井}1.1 け及ひ,.,、,Hlf 'V宍

(,人験川女備も介む)

断路器

表 1.実系統試験日程

11 "

」ミ刈1,課確述屯試険

6 7 8 9 】0 11

ヒートサイクル試驗

531F

'{ヨ

水分、吋'及びガス分孤

12

父染洌建

54午

2 3

分岡の耐圧力試験を行い,同時に石けん水による漏気試験を実施し

た。その後,定格ガス圧で容器接続部についてりークディテクタを用い

て漏れ検査を行込,漏れは検出されなかった。

組立途中,直流電源によって主回路の抵抗を測定し,8,00OA部

の両端問で65μΩ,4,00OA部の片側両端問でW0μΩで異常はなか

つえ:。

4
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5 6 7
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据付完了後,試験用変圧器を用いて電圧を段階状に上昇し,不純

物抑制装置へ十分に集塵させるとともに,耐電圧試験を実施した。

フ.2 長期課電通電試験及びヒートサイクル試験

実系統から電圧をE剛川し,4,00OA及び 8,00OA母線それぞれに定

格電流を,変流器を逆励磁して通電し,連続課電通電試験を行って

゛る、

また,実系統から課電を続けながら,昼問のみ12時冏通電する

ヒートサイクル試験を夏・冬の各1か月問実施したが,何ら問題はなか

つえ:。

これらの試験中K次の測定を行った。

(1)容器の温度上男.値の連続測定

測定例を図Ⅱ.忙示す。容噐の上面温度は,風速3~5mlS のとき

でも 15deg程度の日照の影縛が見られた。風速の影紳は,5m心程
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図Ⅱ.長期課電通電試験中の温度上昇値・伸縮呈・日射量・風速の変化
(Π召和 53年8月26日測定)
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中の水分測定値は,夏期に 30OPP血であったが,

気温が低下するととも忙内部部品への水分吸薦能が

向上L.冬期には約 20oppm になり,昼夜の温度

差でも変動が見られた。これらの値は,露点0゜C及

び一1σC の場合の水分量にooppm 及び 550ppm

と比べて十分に低い値で問題はない。

(4)母;泉内のガス分析

SF。以外の氣体の混入,加水分解性ふっ化物量,酸

価及びガス中油分濃度共に変化はない。

(5)氣象

天候.氣温.風速・日射量などの測定を行っている0

8.むすび

不純物抑制装置付きの新Lい 550kV ガス絶縁母線

を開発し,冬種試験の後,実系統で長期課電通電に

よる検証を含む実用性能試験を実施し,良好な結果

が得られた。

このガス絶縁母線は'小形・幌量・単純化された

にもかかわら,',高い信頼性

を持ち,長寿命とともに経済゛-4kA日線

_ 8kA母貌フyシンク 的忙も優れている。開閉装置

1 だけでなく,送変電設備全体

のガス絶縁化K広く用いられ,

縮小化.省力化,機器配置の

合理化,無公害化,環境調和

などで多力面忙大きく貢献す

るものと老えられる。

この母線に用いられたーた

技術は,ガス糸色縁機器一般の

絶縁・熱・機お戌設計及び製造

上に広く応用可能である。X外気品

08kA母線
同時忙長期課電試験を実施中央部シース上画

.4kA母線(A) した 50ORV 用の 78μF の酸
中央部シース上画

化亜鉛式避雷器についても良△4kA日線(B)
中央部シース上面

好な結果が得られ,今後の発

展が期待される。

最後に,この研究について

ご指導・ビ協力をいただいた

各位に深く感謝の意を表して

結びとしたい。
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度で容噐の温度が 3~5deg 低下した。これらを老慮Lても, 1届度

上昇イ直は許容範囲に十分に入っている。

(2)容器の温度による伸縮量の連続測定

図12.に測定側の1例を示す。容器の基礎へ取付けられる部分忙

設けられた滑り構造が有効{て鋤き,良好な通電状態が維持されてい

る。

(3) SF0 ガス中の水分測定

容器を溶接接続した部分には,水分吸着剤を使用していない。ガス

0 0 (時)

1
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可変速定位置停止クラッチモートル《りミ・ストソプ》V

近年,我が国の縫製産業は,鯰国・台湾など中進倒からの追い上げ

と,ファ,ル,ン化や多様化する衣料需要に対応するため,縫製作業

の自動化.省力化,品質の均一化・「高級化か急ビッチで進められて

いる0 その中で,定位置停止奘躍付クラ,〒モートル(ニート'ルボづシ.ナ)

仕,工業用ヨシンの自動化に必ナ(須)の郭動装置であり,その普及
はめざましいものがある。

当社においても,昭和43年に国内てヰ打めて二ートルボジショナを開発

し・《りミ'ストリづ》という商品名で発売し,以来,電磁式《りミ.スト

ヅづ》,自動返し縫い装置の開発女ど,縫製の自動化に取組んできた。

この低ど,自動止め縫い装賢や,自動づロクラ△縫い奘置付きなど,

より高度の自動化ミシンに適合した従来の 2モータカ'式と全く異なる

新力式の可変速二ードルボジショナぐりミ・スト,,づ》 V を開発した。

図 1・にその外観を示すが,くりミ・ストヅづ》 Vは極めて応答性のよ

仏電磁クラ四チ.づレーキを制御することにより,ミシン針の定位置停止

やミシンの可変速運転などを自到珀りに行う、ので,従来の 2モータブj

式と比べ,作業性が良いことや.ミシンの自動化により適合Lてぃ

るなどの特長がある。

小林矛生、 J川藤勝クご・中村
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2.構成と原理

図 2・に《りミ・ストヅづ》Υの概略織成を示tが,主な祥切戍は,

(1)確磁クラ.,チ・づレーキを内蔵するモートル。

(2)ミシン軸に直結し,ミシンの回転速度とミシン針の上.下の所定

の停止位置を検出する検出装買。

(3)作業者のぺダル操作に基づいて上記クラヅチ・づレーキ及び、シン

の付帯装置を制御する制御箱。

となる。

図 3・は運転原理を示すが,モートルは定速回転の主までクラッチ.

づレー千の励磁電流をミシンの回転速度をフィートノWクして制御すると

.^'ーーー

ヒユース

図1
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tりミ・スト.ジづ、＼、の夕仲jl

ノ^「^J叶
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ハミタノレ

図 2,《りヨ・ストッづ> Vの構成
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とにより,クラ,チをスリッづさせてぺダルの路込み量に応じた任意速

度の無段変速を行う。そして停止時忙け]50~200印m の低速度で

「立孤1決め町K劃jを行ってミシン剣'をンEイ立羅に件t」上する。

3.構造

rb見巳1高込'三、いっ1亭%Y占J、'?'

図 3..りミ・スト.,づ> Vの述転原理

回禦

1 .^ざ

-J^゛

{スリノフ

3.1 モートル部

図 4・に《りヨ.ストヅづ》 VEートルのクラ,チ部を分解した状態を示ナ。

駆動源のモートルは・一般のクラ,,チモートルと同様に,軸端にフライホイール

を殺け,クラ,チ連結時にこの慨性エネル十を放出しミシンを急加速す

る。

電磁クラ,ワチ'づレーキは,クラ,りチコイルとづレーキコイルを有するヨーク

と,との内周にクラワチ判ゆスづラインハづで轍方向にしゅう動自在に

保持されたおのおのにライニングを張ったクラッチ用とづレーキ用の2枚
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モートル部
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図 4.《りミ・ストッづ》 VEートルの構造(クう,チ部分解状態)
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宇

ノ磁石回転子

争

ブラケット

増幅回路

轟
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i

の可動板と,フライホイール忙取付けられ一体に回転す

る駆動板と,クラッチづラケットに固定されたづレーキ板

とで描成する。

なお,クラ.,チ及びづレー牛の可動板はクラリチづラケヅ

トを取外すことにより容易に取外しができ,クラッ子

のギャ.,づ調整はクラヅチづラケットに設けた調整ナリトを

回してづレー牛板を軸方向{て移動するととにより簡半

に行える。

3.2 検出装置

図 5.は検出装羅の拙造を示す。

ミシン針の位置検出は,ミシン上軸忙直結される回

転板に磁石片を埋め込み,この磁石片がづラケヅトに

固定されたホール1C に接近するとホール1C が作動し

てミシン劉'の上・下の定位置を検出する。

ミシンの回転速度検出は,回転板に取付けられた磁石回転子とづラ

ケ"に固定された磁気検出へ.,ドとその増幅回路で織成し,回転速

度に比例した周波数のパルスを発生させて検出する。左お,磁石回

転子は腿極の多極磁石を使用して,速度制御の桔度を高めている。

3'3 制御箱

図 6,は制御箱のふたを開込た状態を示すが,これはモールに一体

取付けする。

制御箱には足踏みぺダルによって操作される操作レバーがあり,ホ

ール1C を使用した近接スィッチによりぺダルの踏込み操作と踏返し操

作を検出する。そしてまた別個のホール1C によってレパーの旋回角

吠

図 5.検出装隈仂バー取外L状態)

＼

]ーノ
離気検ご

{;コ、ヰi二旨イヨ',也亘工七貞气、

■'、・ノド

''

11N2

'

ペダル＼

傑

図 6.制御箱(ふた開放状態)
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図 8.制御回路づ口,図(ミシン制御部分)
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度に比例した確圧出力を発生させ',ベタル踏込み量K応じて任意の回

転速度を無段階に設定する速度設定器としての機能を持っている。

制御回路は速度制御回路部とミシン制御回路部の2枚のナルト配

線基板で構成している。

図 7.に速度制御回路部のフ山ク図を示す。速度制御回路部には

電源回路とクラッ子・づレー〒を制御する速度制御回路力§ある。

図 8.にミシン制御回路部のづB,図を示す。との制御回路部に

は定位置停止制御回路と自動糸切り,自動糸払込,肉動返し縫いな

どのミシンの自動装羅の制御回路がある。
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これらの制御回路はすべてIC とトランシスタなどて1苗成した無接点

回路となっており,特に IC はノイズに強い C-MOS IC を採用して

いる0 また各ユニヅト問の酉酢泉はすべてコネクタによるづラグィン方式

としてメンテナンスを容易にしている。

4,電磁クラッチ・ブレーキの特性

クラ・,チのスリヅづによって速度制御を行わせる方法は従来からもある

が,150~5,000中m もの広い速度範囲で,特に 150ゆm といった超

低速を安定に得ることは極めて困難なことであり,通常の電磁クラ

ツチ.づレー千奘隈では制御応答性や耐久性などの問題から実用化は

不可能に近かった。

本機は従来の通常のクラヅチ・フレーキ装羅にはない独特の工夫と改

良を行ってとれらの問題を克服し実用化してぃる。

以下にその・一端を紹介する。

4.1 制御応答性

ミシン針の停止精度は回転角度で 5~10度の高祐度を要求される。

そのため停止時の位置決めは 150~200ゆm の低速度運転を必要と

し,更忙自動糸切り装置付ミシンでは針下位置から針上位羅への半

回転の位置決め駆動によって糸切り〆スの作動が行われるため急激

な負荷ルクの変動がある。

とうした低速度駆動をクラ.庁のスカづによって安定に捌鍾のする

ためには制御回路、さること女がら,クラリチ・づレーキの制御応答性

を電気的にも機械的にも高めることが必要である。

本機は効果的な磁氣回路設計を行い,励磁コイルの立上がり時定

数を如mS 以下と,伝達トルク能力に比べ非常に少ない値に押さえ

ている。

図 9・にクラ,,チ・づレー〒の構造の詳細を示す。おのおのの可動板

には込ずれも通常のクラヅチ・づレー千装置のような復帰スづりングがな

い幟造として仏るので,機械的な動作が早く行われる。そして例え

はクう,チ側コイルを励磁すると磁束φ1 によってクラッチ側可動板が

駆動板に吸治されクラッチ連結が行われると同時に,その漏れ磁束に

よってづレーキ側可動板も同一方向に吸引されづレーキが謝卦悦する。

また,更忙本機はクラッチ側磁束叺とづレー千側磁束φ2 が互仏に

逆ノj向忙流れるように設計し,互いの漏れ磁束を利用してクラヅチ巴

づレーキの切換え速度を一層高めている。すなわち例えぱクラ,,チから

づレーキへの切換え時にはクラ.ゞチ側磁路に残留した磁束佃は逆方向

忙流れるづレーキ側磁束叺のクラヅチ側磁路に漏えいする漏れ磁束に

よって打ち消され消磁が促進される。とれによってづレー千動作時の

だ(惰)行時問約 30mS が 18mS に減少した。

4.2 摩擦熱の冷却方式

5,000印m の最高速に対し 150印m の低速運転を行う場合は約400

W 程度のスリ,"づ仕事率となり,これがそのままライニング摩擦面に

発熱し,十分な冷却がなされないとライニンづが焼損する。本機は効

果的な通風冷却方式によって低速度の連続運転に対して、ライニング

が十分忙耐える温度上昇に押さえることができた。

図9・にその通風冷却描造を示す。常時高速で回転する駆動板巴

フライホイール冏に設けた羽根と風路により熱源の摩擦面を効率よく冷

却している。

4.3 ラバニングの摩耗防止策

この方式は,最高速以外の変速運転はすべてクラ,,チのスリッづによ

つて行われるため,従来の加速時のみスリ.,づする 2モータ方式に比

べれぱはるかに過酷なスリッづ運転が行われる。その上電磁石として

の吸引力特性上,ライニングの摩粍代はビくわずかの量しか取れない。

そのため通常の摩擦方式では極めて短期冏忙ライニングが摩1モし,ひ

ん繁に交換を行わなけれぱならなく実用に即しない。

本機はi耐摩粍性に優れた特殊ライニンづ材を開発し,更にライニング

表面に特殊な潤滑剤を塗布することによって従来の通常の、のに比

べ約ν6~V8以下の摩粍率に低下することができ,実用が可能にな

つた。更に,この特殊潤滑剤を定期的に再塗布するこ巴により,か

なりの長期間使用が可能である。

図 10.はこれらの摩粍特性の比較を示す。この特殊潤滑剤はスリ

ツづを滑らかにし低速運転の安定化にも寄与しており,図 11.にそ

の効果を示して仏る。

フライホイール

駆動板
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クラッチコイル
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5.速度制御と運転特性

本機の速度制御は手イシタ1しサーボカ式を採用

し,更に速空検出に周波数発電機(FG)を

採用して信頼陛と動作の安定性の向上を図

つてV、る。

図12.に駆動時の各部の動作波形を示

す。速度設定器からの出力電圧を V/F(電

圧一周波数)変換回路によって変換された

甑船敬訓誇←"「)確鰍
出器からのフィートバック周波数信号くFI=
Ξ一)と比較し制御を行う。ミシン速度が設
定速度より低い場合はクラッチが全導通励磁

され加速し,設定速度忙近づくと導通時問

(700 の幅を加減しながらクラ,,チを高速

に ON ・ OFF励磁L伝達トルクを負荷トルク

にハランスさせて一定速度を保つ。、し

ン速度が設定を超えると直ちにクう,,チを

OFF してづレーキを超過速度の度合に応じ

て ON ・ OFF 励磁し設定速度にもどす。

との方式は復調器による直流変換をする

必要がないため口ーパスフィルタの位相まわり

"毛j妻1;旨令'1言号・
(V-F信号)

フィードハック
クロック信号
(FG信号)

クラッテ出力

プレーキ出力

の問題や整流回路の時定数の問題がなくな

り,更にアンづ部の周波数特性の問題もな

く,アナログサーホノj式に比較して位相補償に

対する検討を,主にクラ,ゞチ・づレーキの駆亘の系に限定ぐきる。

との速度制御系の特注について図 13.の伝達関数のづ0.,ク図で

検討を行った。図中 G.い)はアンづ部の伝達開数で速度指令と fG

との周波数差と位相差を比鞁してパルス幅変調(P系、入上変調形O×・

OFF 制街D の出力を得てクラ,,チを邪動している。

したがって,アンづ部の位相特生はサンナJングによるむだ時問だけ

であり,サンナルグ周波数を郭動系の時定数に比べ十分高くすること

{Cより位相特性を無視することができる。

そのためアンづ部の伝達関数は次のように表すことができる。

GKS)=KI=「・ (AIH力 ( 1 )

ただし, Kf増帖率(A11り

1がクラッチ励磁竃流(A)

j.サンづりング周波数(Hり

G.(りはクラヅテを含む機械系の伝達関数で,クラ,チの励匙電圧と

回転速度の関係を求めると次のようになる。

(1)クラッチコイル部

スタート

L- L-

牟;,臭度1>

速度

(V

図 12

フ'1 7'"

( Fk、 1・、D

づレーキの駆動回路の動作波形クラ・りチ'

(ん>")

シン熟速度

中村

.、

1

Tk

フン

、;;コ言{1宴に=

( 3 )

アンフ

61(→
(PWM)

ーノノノ

クラ

h

速度

'ブー

C2(.)

外倒"

FG

図 13,速度制御の信弓伝達系

e=ιZ-ート・RιIZ

,0●負荷トルク(g・m)

J ●畿械系の慣性モーメント(g・m・゛)

B."の摩擦係数(g・mパ辻且d)

θ●クラリチ判1の位置(捻d)

(3)クラ,ソチ部のトルク定数

フ=1<'Tiι

ただし, Kートルク定数 Qad/yA)

以上をラづラス変換して伝達関数を求めると

K,

ただし,

三ノン車虫
速度

トルク

H(リ

( 1・、kく 1'0

トルク
J-

の励磁電圧(V)クラッ子ε:

のインダクタンス(H)ι,

の抵抗(Ω)J/

の電流(A)ノιJ

(2)機械系

(回転数

601

d珀 de'
午=J^フ÷B-÷TO- dがT dt" 0

出力
(回転数)

ただし,フ.郭動トルク(g・m)

可変速定位置停止クラッチモートル《りミ・スト,ワづ》Υ・小林・力山系

ZJS9+ZBS+1

ただし, Z=Rι十ιιS

H①は後向き伝達関数で回転数を周波数に変換するので,

H(り=ー(Hψad心)

ただし,四:周波数発電機(FG)の極数

以上の関係式におのおのの数値を代入して求めると,

開ルーづゲイン[1G。SIS,0=K.・ K,・ N]は約 22,73 倍(27 dB)とな

GO(S)=
旦一五(S)

( 5 )

V 下オ、

( 2 ) り低速駆動時 a80ゆm)の速度変動率[ε=-×100]ぽ4.4%,実
浜Ⅲ直2.フ%とほぼ一致する結果が得られている。

更にその他の特性については次のような値を得ている。

行過ぎ量 15%(実測20~30%)

立上がり時間.0.12秒(実測 0.1秒)

図 14.は運転特性の実測オシロ波形を示す。

6.特長

(1)ペダル操作はスィッチの作動を行うだけで,クラッチは電磁力に

よって動作するので軽い踏込み力でよくひん繁なぺダル操作による
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御

加

してクラッヲ・づレー牛と制御回路の低電圧確

源を得ているため,1恐原卜うンスが不要で制

御箱はライン電源から隔絶されてぃる。そ

のため外部ノイズの影縛を受け忙くくノイズ

に強い回路となっている。

9,00OV I0μS の電源ノイズやアーク溶接機

の発生ノイズにも誤動作L な込ととを確認

して゛る。

(5)タレ部からの竃氣イ言号を受けてぺゞル

操作に優先して白到珀りに停止する優先停止

回路や,定位羅に停止したことを知らせる

定位置停止信号出力を標準機種に装備した

ので,づログラム縫いなど各種白動化の応用

を容易忙行うことができる。

(6)制御回路と各検出装澀はすべて非接

触力式を採用し,高い信頼性と長寿命を有

している。

(フ)クラッチ・づレーキ部分の分解が簡単で,

可動板(ライニンク)の保守が容易に行える。

クラ.,チギャッづの調整は外部から簡単に
ーコー J

ニノて

行え,保守・点検が容易である。

フ.仕 様

<りヨ・ストヅづ> Vの仕様を表 1,に示す。制

御仕様は標準形の外に,針数制御により9

種類のパターンの止め縫いを行える白動止め

綣い制御を持った自動糸切りミシン用と,ペ

動レ操作でなくすべて確気信号で操作する

白動運転網を特殊仕様として準備して゛る。

この外忙各種自動機やミシン以外の一般機

械用途忙対1心して,極数変換モートルや特定

の制御仕様の製作も可能である。

8'むすび

以上,工業ミシン用二ードルボづショナ《りミ・ス

トッづ》 Vについてその概要を紹介した。

労働集約形の典型といえる縫製産業は,

表 1.《りミ・スト四づ》 V の仕様

〆含

イ亭

力

ー^ーーー、ー^ーー,^「一^ー. 1 _

L =L -〔こニニニニニニ^^'.f"・・・・ーニ^ー
イ立吾1,夫めj志悉1 -・・・'L-^・・ー・'1_'ニ

j旦!

制

ι1ゴ
11主

f玉

^160rm-ー^^・ー^^ーー

^ーー<、,ー、、^ーーー^

＼ー・ーーーー^
7位置停止上位置喧ト

什

上・下定位羅停ル

隆先停止回路付き

定位置停止検知回路付き

自動糸切り邪動

自動糸払仇郡動

手動スバソチ返L縫い駆動

内動ルめ縫゛制縄

自動布抑え操作同路(佶号)

外牙毎に圧入力迭堤制詞(レパー採作なし)
非宮緊急J亨止回路

犠

宇0

速

御

20OV,220 V,220 380V 400~'40 V

歎

断1

10O V, 1】0~120 V,220~2ιO V, ]'10220V

館

DC 27V, DC 12V (庖源装雛内装)

仕

」0

冏

250工入1,400工入ア,550 工入1 2 P,' P

瓜

150~5,ooorpln (モートル郭:]20~定"'動耘ず0

50mS 以下({肝負倚,0一趣搖回転t幻

帰

IY!

針下位鑁

到1位殺

長時問の作業にも疲れな込。またぺダルの踏込みストロークはライニン

グ摩粍冕忙関係なぐ常に最適ストロークを保ってぃる。

(2) 1心答性のよいクラ,,チ・づレーキと速度制御回路忙よって,]50

~5,000ゆmの広範囲の速度を胎弘占答でかっ安定な可変速運転がく
きる。

(3)モートルは常時回転L,電磁クラヅチの励磁によってヨシンを急

加速するため,始動時の電流が少なく高ひん度の運転停止にも電力

の消費が少なくてすむ。

(4)ノイズに強V、 C-MOSIC を採用L,更にモートル固定子を矛Ⅲ"

1,'】

(第】位朧)

(晃 2 位毅)

4女 形

50 60 HZ

50 OT 60 HZ

:20 支以了

10 哩以下

疫動糸御リ

途

0

ンノ用

各師上業ミシン

討

狗動糸りコリ

二三自五珂ミンン

明

602

.ノン 当動ミシン

各訂工一暫蛾段

円高時代の国傷令読争下において縫製作業の

介理化と,▽贋の高級均・一化はますます重要になってきてぃる。

縫製作業を省力化する自動化ミシンの唾動には,クラ,,チ・づレーキの

制御によって可変速運転を行う低膿性・少入力な本機が,十分にそ

の効果を発抑するものと硫信する。

また,本機はミシン以外の一般機械の操作用モートルとして,他忙
■. J

ない優れた特長を有しているので今後更にクラリチの摩粍耐久性など

の向上を図って,機能用途を拡大したい。

最後に本機の開発・製品化にあたって,多大の恊力をいただいた

ユーザ,販売店の関係者各位に謝意を表する。
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新しい史丁油気化式燃焼機一AirJetBurner

当社では,旧来のボリト式などの拡散燃焼方式に代えて,灯油の予

混合青炎燃焼をいち早く可能にし小,《クリーンヒーター>の名のもとに

気化燃暁ノj式を世に送り出してきた。予混合燃焼機はすすを完全に

追放し,一酸化炭素(CO)などの有害排出物が極めて少な゛など,

従来の液体燃料燃焼機にない特長を有している。気化・予混合燃焼

機の有すべき機能としては,(1)瞬時点火・消火が可能であること,

(2)気化の残さ(i旬がほとんどないこと,(3)撚料を安定に供給で

きること等が必要であり,更にガス並みの使い勝下を得るためには,

(4)簡単な操作で入力が調節できること,(5)気化室の予熱時問が

短いことが要諸される。(1)~(3)忙対Lては,燃料を莅"立化して

供給し,既時に気化を行うことが有効であり,従来(司高圧ノズル

噴霧,(b)遠心力,(C)超音波の手Ⅲ打を試みてきた。しかし(a)は

入力の大きな範囲でのみ利用可能であり,入力の調節も困難である。

←)は霧化量が時冏的に変動したり,温度依存性が大きく,まだ現

実的でない。またこれらの方法では,燃料と撚焼用空氣が独立して

伊絲合されるため,自由な入力調節が困難であった。

そこで今回は?苫女U共給ノズルの寸・1央訊1にセ七料ノズルを酉戯翌して,「拓

速空気流で伊所介燃料のおおまかな徴粒化を行込,かつ空気ノスルに

加わる静圧を燃料の定油油器に加圧して'燃料獣給を行う力式を検

ミ寸した。このノj式では,(1)燃料を徴粒化して供給でき,しかも

(2)空氣1噴流忙より氣化燃料の濃度境界層が極めて薄くなるため

(掃氣効牙り,高速気化・混合が可能となる。したがって気化室がコ

ンパクトに橋成され,瞬時点火・消火が実現される。また(3)風量に

対応して燃料量も自亘の的K変わるため(内律燃紗'),入力の調節が容

易に行え,今までにない特長を持った妙慰尭機を構成することができ

た。この棚告では,この A辻 Jet BU血軟(以下 AJB と略ナ)の織

成・特長,及び製品への展開につ゛て述べる。

まえがき

野間口有、 .

ロスコーづで観i則L,同時にその増幅信号を周波数カウンタ,及び波高

信分折計(PHA)で計測した。

散乱光強度は粒径αの2乗に比例するため, PHA より得られる

平均値は粒径の面積平均に対応し,カウンタの計数結果より計算され

る平均径 aR7=(6 V1πj)'β, V .単位時1剖当たりの灯油流量, f

計数周波数)は体祐平均に相当する。測定結果の 1例を図 2.(a),

(1〕)に示す。燃料ノズルは内径0.5mm (外径 0.8mm)の注身1針を用

い.プε気流鳧は 60,50,4011min (静圧Pはそれぞれ 145,100,65

mmH亡0 にヌ寸応),灯油量は 10cclmin とした。図 2,(a)より,静

圧が低い場合には,散乱光のパルス高が大きくなり,かつ粒・f個数

も少なくなってぃくことがよく分かる。波高値分析でも,流速が早

いと小粒径側にビークをもつ分布となり,一定粒子数を計数するサ

ンナルグ時冏も短い。逆に空気呈を減じると,粒径が火き゛ほう忙

ずれ,分布の半値幅も広くなる。粒子個数も少ないため,サンづりング

時冏は長くなる。

図 2.(司(特に(3)で劉渚)のよらに,徴粒化現象は時剛的に

均一忙起こるのではなく,一定の刷期を持って剛欠的IC行われてい

る、この現象は噴霧の直接写真で、みられ,灯波徴1立子がストロホ写

真のごとく,一定の恬辨'をおいて飛散していくのがみられた。

内径0.5mm のノズルを用いた場合の体槌平均粒1丕と空氣ノズル圧

損D関係を図 3.に示す。灯油流呈{て対する依存性はわずかであり,

部圧の上打'にっれ粒径は減少する(10ommHρ以上では飽和)と

いう傾向がある。燃料ノズル径が小さい程パルス波高は小さく,均一

である。また,ノズル先端の形状も重要で,図 1.に示したよう{C,

斜めにカリトしたほらが小さい粒径が得られた。

気化式燃焼機では,灯油粒子を直接燃焼させるものではないので

村蔀丕は極端に小さくする必要はなく,瞬時性のある氣化が脈動なく

行える程度であれぱ十分である。燃焼試験の結果,その程度の微粒

化に必要な最低空氣静圧は抵ぽ 20mmHO0弱であり,ノズル径や灯

匡**

2.1 微粒化特性

瞬時でしかも残液の少ない気化を実現するには,

良好な徴粒化特注(粒径の小さいこと,分散範囲

が大きいとと等)を得ることが第1の必要条件で

ある。ここでは,高速空気流のせん断力による灯

油の徴粒化の様相と粒径におよぽす燃料量,空氣

流速等の影響とについて述べる。

徴粒化観i則装置,及び 2i充体ノズ1レ(空気畷li涜中

に燃料ノズルを設置)の拡大図を図 1.に示す。ヒ

一△エクスパンダで拡大された He-Neレーザ光は,円

僧jレンズでスリット状に絞られ,ノズルの吹出し部に

焦点を合わせる。このスリリトの視野内を全粒子が

通過するように設定し,光電子増倍管(PM)でそ

の散乱光を検出した。散乱光のパルス信号はシンク

2 A旧の基礎特性

松井安次、・キ艮岸宣

*応用機器研究所(工博)林群馬製作所
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(1)空気流量 60 ι/mln (P=145mmH20)

.

^

他) 50 ι, mln (P = 10ommH20)

.

^

( a )

パルス高さ(相対値)

レーザ光散乱によるパルス信号

(3) 40 ι,,min (P =65mmH20 )

300ク

~＼祉却
"'ミ^1

1

( 1 )

0

( b ) PHA

図2

100

ノズル部圧力損失(mmH20)

体積平均粒径と空気ノズ1誹祁圧力損失の関係

油呈(2~10cdminの範囲)にもあ立り依存しないととが分かった。

この程度の静圧は通常の送風機で得ることができるので,上記の2

流体ノズルが家庭用燃焼機に十分適用可能である巴いえる。

2.2 自律燃焼特性

予混合燃焼機では,燃焼形態(火炎の安定性,形状など)が1女空

気比μで決定される御。,、なわち,μく0.7 では,すす粒子が生成

され黄炎になり,μ>1.0 の領域では火炎が不安定忙なり,りフトし

やすくなる。入力の調節を行うにあたっては,できるだけμ=0.フ~

1・0の範囲にあるこ巴が望ましい。 AJB においては,前に述べたよ

うに空気静圧を定油面器に加圧する力法を考え,燃料と空気とはー

定の関連をもって変化するようにした。

空気,燃料共にその流路中に設けられたオリフィス部によって流量

が規定されるように構成した場合,空気比μは次式のように表現で
きる。

μ=0/(q ・ 0。)=K(V@。).(P/hDψ

パルス高さ(相対値)

るバルス高さ分布の測定

ンーザ散乱による棚測例

図3

10.OCC/min

5.5 "

3.5 "

パルス高さ(相対値)

、.1

庄 jJ、

604

」0

ここで,0小@は,それぞれ理論空氣量(単位重呈の灯油を完全燃

焼させるのに必要な理論的最小空氣品0,及び実投入空氣量(幻, q

は撚料投入量(g)である。 n /h は,それぞれ空気ノズル内圧,灯油

のオリフィス部における圧力損失(omH.0), K は流量係数,オリワイス

径や密度等の関係する比例係数。撚料ノズルと定油面器内静止油面

とのレベル差を h(cm)とすれぱ,/h は次式で与えられるけk,7切は

打油と水の密度)。

hj=P-(ンk1γ.o h ・(2)

式(1),(2)より,μに対L図 4.に略示した特性が得られる。

h>0,、なわち撚料ノズルが静止油西より高いとき,式(2)よりア>

(ン'ツリ)h を与えてはじめて燃制イ1蜂合可能となる。との限界四忙近

仇と獣料流量は小さく,結果巴して極めてμが大きくなってしまう

ので, h>0 の場合には高い四で使用するととが望ましい。 hく0 の

場合,,が零紀なっても燃料は流出するので,(1)電磁弁などの供

給停止装置が必要,(2)ノズル先に残留した灯油の変質防止,等々

三菱電機技報・ VO].53. NO.8.1979
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図 4.空気比特性
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の問題があるが,広仏四の範囲で燃焼忙適したμを実現するのは

容易である。 h=0 では,式(1),(2)から四 1てよらずμが一定に

できることが子想されるが,実際1ては表面張力のため, h>0 の場

合に近い特性となるようである。

2.3 掃気効果

高温壁面での灯油の蒸発・気化の速度は,灯油表面からの拡散で支

配される。単位時問当たりの拡散量N(g,、)は近似的に次式で表さ

れる。

( 3 )<7=A . D .ハ1.'1π1δ

ここて、δは,濃度境界層の厚さ(om),八1は分子量(、169),ゴπは

気流中心部と灯油表面のビく近傍とにおける灯油蒸氣の濃度差, D

は拡散係数(、0.06Cm,太), A は蒸発面積である。

灯油の高速気化を実現するためには,式(3)の 3 を小さくし, A

を大きくするのが効果的である。図 1.に示した 2流体ノズルでは,

灯油微粒子の分散域、広く,かつ高速空気噴流が気化面を常に掃気

するので,小さなδ,したがって高速気化が実現できる。

3. AJB の構成

3.1 構成の概要

2,1~2.3 節の検討をもとに,設計したハーナの例を図 5.に示す。

ヒータ(PTC セラミックヒータ)で気化壁を所定の温度(之?00、C)に予卦

した後,送風機により燃焼用空気を供給すると,同時に空氣ノズル

内の静圧が加圧パイづを通じて定油面器にフィートハヅクされて,空気

量に応じた燃料量を供給する。燃料ノズル先端で高速空気流のせん

断力により灯油が徴粒化し,予熱された気化壁上で瞬時に気化する。

前述したように,この構成では徴粒化燃料が氣化室の広域に分散し,

しかも氣化壁面に沿って空氣流が流れるため,氣化燃料の濃度境界

層が極めてil"くなり,気化・混合が促進されるという効果を発揮で

、、、

きる。予混合気は,更忙狭い通路を通る問に混合が促進され,均一

混合気になっ左後,ハーナ＼"'に設けられた炎孔上く・安定な火炎を形

成するd撚焼が開始すると,気化壁は燃焼弐の一部を受熱するよう

になり,ヒータ入力は不要となる。更にコヅクその他で空気量を'断咸

すれぱ,その静圧に応じて灯油量も変化L,先に述べたように低ぽ

一定の空氣比を保ちつつ,入力を調節することがて・きる。

3,2 気化特性

図 5、の気化器を用いて氣化の様相を候測Lた結果を図 6.に示す。

氣化面で灯油が摸状にぬれる状態では(図仏)),氣化が遅く残液

(タール)が発生Lやすい。一方壁温が高くなり,打i由のライデンフロスト

(Leidenhost)温度圖近くになると(図(d)),灯油粒子か気化面上

で踊るようになり,未気化のまま飛び拙して,粒子のま主撚焼した

り,大粒径の、の怯燃えつきゞにハー丁周辺に付着する可能性もあ

る。燃料ノズル径.静圧,打油_跿等を変えて.,、みやか{C氣化が可

能な(規準は図 6.(扮の状態におく),下限壁温 7W を測定した

結果を図 7.に示す。ノスル圧 Pが高い1呈汀油がより徹粒化して供

給され,掃気効果、大きいため, Tn・は低くてよぐ燃焼機には有利

になる。 Pミ50mmHt0 の領域ではほぽTW は飽和するが.それよ

゛'式、ミ慧
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り低圧では TW は急、激に高くなってL主う。なお燃料・ノズルが空気

ノズル内に偏心して設買されると,針先か夷刻伯勺な,の値が低下し

て徹村Hヒが困難になるので,ノスルの中心に針先を置くように注意を

要:する。

図 7.より,灯油伊絲合墨1に関しくは.゛十,1のノズル径の場合も少

流・殴のほう力§ Tn,が1氏く・ぐよく.6 'c mln と 4 Cc nun く、は各静圧

忙ヌすして 20~3σC 程夏の差がある。これは主に徴粒化の程度によ

る、のとぎぇられる(図 3.参照)。またノス1L 径の効果も大きく,

外径2.5mm と 1.4mm ぐはP二如mm登C0 の範囲で60~7σC程度

、差が生じてぃる。これも隆考力ほうがネ立尾が、トさくなるためと考

えられる。図 7.は静止気化(P=ommH.0) D場合より, AJBブj

式が気化特性においく゛か江優れているかをよく示して゛る。

3.3 点火・消火特性

灯油の燃焼機では"にお゛"の問題、電要であり,点、火・消火を瞬

時IC行い,未燃灯油の排出を極めぐ少なくナる必要がある。 AJB の

,点火除能を静止気化の場合上上七較し,点・消火時の気化弓翫品度の下

限について考察する。

測定は一定風量(25.51min)のもとで,汀油量,気化g断品度を変

化させて,電磁弁を開いた爰,火炎が形成されるまでの時冊1を測定

した。したがって,ここでいう点火遅れ時惜溌こは,灯油がノズル内

を流動L,先端で徴粒化されて気化面に達し,予混合氣が更に炎孔

に述するまでの時問(~050 を含む。点火仕火花放電(16kv,パ
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ルストランス)で行い,燃制ソズルタ暫丕 2.5mm,静圧 P は如mmH旦0

とした。測定結果を図 8.仏)に示す。 AJB 方式では壁温が 170・C

程度以上あれぱ,μ忙よらずほぽ瞬時点火が可能であるが,ア=0

mmH90 では,μ=0.65 の場合でも 7"・=20σC以上必要であること

が分かる。

次に消火時の汀油ミスト量の壁1品による笈化を図 8.山)に示す.

定常燃焼後送風を停止し,消火時に生ずる米燃灯油量をF,1、D式炭

化水索計でi則定Lた。火炎のψく消え時の送風圧は10~15mmH。0程

度まで低下しているため,徴粒化特性が悪く気化は遅れるが, r,・

~20OC程度あればほぽ瞬時消火可能と者えられる。

以上 3.2,3.3 節の検剖糸占果を、とにして AJB の気化部の熱的

な設計を行って゛る。なお,判U心力に支1する配慮もバーナ設計にお

いては重要である。図 9.はその解析例で,(a)は低温時の形状

(破線)と燃焼時の形状(実線)を示し,(めは主応力分布を示し

ている。図 9.仏)中の数値は代表点の温度である。どの部分も,

その温度における許容値以下におさまっており,長期の使用におい

て問題はな゛。
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4.製品への展開

以上の基礎的険討から, AJB方式により簡便な入力調節,瞬時点、.

消火,気化器のコンパクト化等々が可能になった。これらの成果をふ

まえ,石油テーフル,ファンヒータの製品,化を行った。以下では,これら

の新製品の概要を簡単に紹介する。

4.1 石油テーブル

仕様及び外観を図 10.に示す。大きさはガステーづルと同じ程度であ

り,数分恬}の予熱を行えぱ,以後は点ゾく・火力調節つまみの操作1

つで,ガステーづルと同じ簡便さで使用できる。火力調節の範囲は

2,300~1,oookca1小(1 口あたので,これを実現するために,空氣

供給系にハイパス回路を設けるなどの工夫をしている。

石油テーづルは,灯油という経済的な燃料を使用できるという利点

以外に,(1ルエ由は気体燃料に比べて爆発の危険がほとんどない,

(2)連続放電による確実着火,(3)炎検知装置による燃焼の監視等

安全性の面で大きな特長を持っている。
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火炎中のイスン確流の整流作用山を罰リ昇Lく撚焼検知を行い,万一

火炎が叺消えたり,迦火した場合にも,安全忙運転を停止すること

ができる。

密閉宅でファンヒータを熱焼させる場合の室内 C0旦, C0濃度,及

びイオン電流の関係を図 12.に示す。郭加竃圧は 30V である。室

内の C02 濃度が準功nしていくと,獣焼速亥が低下しリフト気味にな

り,同時K火炎i品度も低下Lていくため,イオン返流が急速忙減少

する。更に C0丑濃度が 2.0~2.5%程度に、達すると,火炎が吹飛

ぶようになり, C0 濃度が急J興する。つアンヒータのイ才ン電流検知限

界は,ほぽ 5μA相当に設定しており,万ーネ内の換気不足などの

ため燃焼が不完全になってきた場合に、,炎検知功H乍動し運転は停

止する。この時点のC0濃度は図 13,より入力によらず抵ぽ'70ppm

以下であり,人体に電大な影禅を与えるのを防ぐことができる。

むすひ

氣化・子混合燃焼機に AJB 方式を提案L.簡便な入力調節,点火・

消火の瞬時性,予典時闇の短縮等の特長を持つ灯油燃焼機の開発を

行った。A]B力式は氣化燃焼を更に1歩カス並みに近づけたもので

あり,その特長を利用Lて,現在当社各製作所く給湯機・暖房機へ

の適用がぢぇられている。

なおファンヒータは日刊工業漸聞社の認年度十大新製品に選ぱれる

栄誉に浴したことをここに都告L,この研究・開発を進めるにあた

り,ご助力,ご指遵を賜った関係各位K感謝の意を表したい。
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《MELCOM》80シリーズオフィスコンピュータシステム新モデル

1.まえがき

当社は,昭和43年に.MELCOM>釘を発売して以来,常にその

時代にマッチしたオフィスコンビ.ータをタイムリーに市場へ提供し,好評

を得ており昭和54年2月には・1MELCOM>80シリーズの累計出荷台

数1万台を達成した。

今回《MELceM> 80シリーズ/モデル38 及び入IELCONI> 80 シリー

ズ/モテル28の新モデルを開発し,昭和5'1年3月から出荷を開始した

が極めて好調に受注,出荷され順調にか(隊)動しくいる。

新モデルは,今後の情報化社会におけるオフィスコンビュータへの 二

ズを最新のハーFウェア技那i,ソフトゥエア技術と出荷 1万台の経験をも

とに、仕様,性能は中形識/小形機なみ、使、、務手ば才フコンなみの

簡単さ_をモヅトーに開発した。

ここでは新モデルの<ートワニア,ソフトゥニアの極モ要について糸"ず卜す

る。

小碇暉雄、・荒井訓男、.高橋真理、

ね

表1

2.《MELCOM》 80 シリーズ/新モデル謁

新モデル38 は,《MELCOM> 80シリーズの最上位に位置するオフィスコ

ンeユータであり,はんqm用中形機なみの性能を実現している。新

モテル38 の外観を図 1.,システム構成を図 2.に示す。

2.1 新モデル 38 の開発思想

(1)操1乍性,づ口づラム生産性がよく使いやす゛システ△の実現。

(2)小規模から大規模まで最適なシステム構成が実現できること。

ι) L、

《入IELC0入心 80 シリーズ萩モデ1し38,
薪モテ1し2S の特長
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(3)最新半導体技術による高性能・高信頼性の実現,及び高性能

・低価格データ入出カシステムの実現。

以上の開発'思想をべース{こ実現した新モテルの特美と実理プj法を表

1.に示す。

2.2 ドウェアの特長ノ、^

表 2.忙中央処理装置の性能,表 3.に中央処理装置汗づシ.ンの性能,

表4.に周辺・端末装羅の識能,特長を示t。

(1)高性能中央処理装置

各種大規模集積回路(LSD,中規模集積回路(MSI)の全面的採用,

16K と," MOS・ RAM 導入による高速化,及び大形雪酷泉基板使用

ヨ

裳mZ袮

表2

ヤ,亡膽 1し劃

《MELCOM> 80 シリーズ新モデル 38.

中央処哩装置の仕様

);則御機11

イクルタイ

;こよるインタフェース信号,コネクタの削波など忙よっ叉ご高性能.高信頼

陛システムを実現した。

高速チャンネルは 3.3Mハイトの転送能力があり,複数台のディスクを

同時にアクセス可能にしている。とれはオペレーティングシステムを一部ハ

-1、ウェア化してシステ△のオーハヘヅド時沿}を減少させたことと合わせ,

オンラインによる1心答処理時問及び各糧ファイル処理に要ナる時冏の大

幅改善を可能にしている。

( 2 ) ワークステーション

新登場のステーションであり,キーボートより手ータ入ゾJ し CRT 迪1面に

繼力する入出力端末奘麗である。ただしこれ以外に,中央処理奘羅

マイクロプログラム
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ス,バケット交換サービスの準備も進めている。これら豊富な機能によ

゛あらゆる端末装置を利用するシステ△を楢築できる。

(5) RAS機能

新モデルのRASは,設計'・製造・品管・保守の各部門が協力した信

頼性向上の努力をべースにして,ソフトゥエアとハードゥエアとの相互協
力忙よる効果的な RAS体制を基本にして込る(図 4.)。

3.《MELCOM》 80 シリーズ/新モデル 28

薪モデル28 は,中位価格帯のオフィスコンビュータとして優れた多重処理

性能と本格的なソフトゥエアをもっハ'イトマシンであり,長期{てわたって

使用できるコンピュータである。

新モデル28 のシステ△俄成を図 5.に, J'本騰}女の外槻を図 6.に,

基本織成の仕様を表 5.に示し,以下にその特長を述べる。
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図 4.《MELC0入ι》 80シリーズ新モデルの RAS機能

のコンソールとしてづロクラ△の実行を制御する機能と, ノニ"子ショフメ三ユー

衷示してワンタ,りチづログラムスタートを可能Kさせるジョづ入力機能も持

つている。これらの特長ある機能は,1台の井・一ξ処理装冊をワークス

テーションの数だけ多重利用するととを可能1てした。これがマルチフーク

システムのJ遅本概念である。図 3.忙示す例で各ステーシ,ンの睡かれて

いる現場(ワークショ,づ)単イ立で実行される仕張は,個々の現場単泣

に進行を制御できる。またシステム全体でばワークショ,,づを複数同時

に処理できる。

(3)ディスク装置

新モデル38システ△を継成するディスク装隈は表 4、に示す・とおり, 冬

種準備してあり,10Mハイトから 40OMハイトの拡張性を持ち,あう

ゆる二ーズ 1C対1心できる。特に 20Mハイト・如Mバイトの固定ディスク

装隈と,20Mバイトの力ートリ,,づディスク装置は,同一の制御装置に斐
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主此憶装紐

5 《NIELCOM》 80 シリーズ新モデル 28,
中央処理装置の仕様
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雫できる。

(2)テン牛一とテンキー表示によって数値入力をスビーディに行える。

(3)づログラ△の起動は,ワンタ,,チスタート及びメニュー選択スタート{て

とんど行う。よ

(4)キャラクタディスづレーは 2,000字の表示容量を持ち,漢字による

表示も可能である。

3.3 高い性能と信頼性

最新の高速高密度LS1を使いこなし,十分に評価された高性台E入出

力機器を使用しており

(1) COBOLの数分の 1の労力で容易に使いこなすことができる
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0

(3)基本ディスクは,カートリリづディスクを採用し, システムハ,ワクア,りフ

とファイル交換が容易に行える。

(4)高密度LS1の採用,大形多層配線基板の採用により部品数と

配線工作の大幅削減を行い,高い信頼性を実現した。

3,4 7ークステーシ,ンシステム及び通信機能
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妾続を可能とし,主た通信制御機能についても大1隔に増強を図って
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200 字/秒Ga大)

JIS 配列

16コ(ランフ付)

ワソタソチガイダンス付

"5 キー

数

平均アクセス時冏

611

繩

接

9ドノト

フトソト

購造仕様

量

続

玲2宇/行

タ4
ノ{ク

127 字荊

]O M ノぐイト

電

、ξ)゛

80 字/秒(最大)

数

外
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4.ソフトウェア

新モ〒ル28・38 のソフトゥエアを総称して DPSⅡと呼ぶ。 DPSⅡは,

才フィスコンピュータの最高峰として,従来のモデル31及び 38 で実績を

被んできたオペレーティングシステム DPS (Dynamic processing system)

に対して,機能の拡張,性能の向上及び操作性の改良を加えたもの

ぐある。

オフィスコンeユータ応用分璽"Cおけるデータ処理の急激な多目的化と

高速化にこたえるとともに,《MELCOM》80シリー戈伝統の操作の簡

遊さとデータの即時入力即時処理を実現するソフトゥエアがDPSⅡで

ある。 DPSⅡは,次の 5 点につ込て他のオフィスコンピュータを'りょう

がしている。

(1)マルチワークシステ△,すなわち複数ワークステーションによるコンピュ

ータの多角的同時利用。

(2)メニューカ式によるワンタ,チジョづ操作。

(3)強力な通信機能による分散処理。

往)万能の簡易づログラム言語づψ'レスⅡ。

(5)テータの一元化と独立性を確立するデータペースシステム。

モテル38 では,増設制御記憶装置オづシ,ン(WCS)をイ寸けることによ

つて技術計算用づログラム言語FORTRAN を使うことができる。

4.1 DPSⅡの構成

フベレーティンクシステム DPSⅡの構成は図 7.に示す。

4.2 マルチワークシステム

DPSⅡでは,幾つかの部門忙ワークステーションを配することによって,

各部門単位で発生する業務を自由にスケジュールすることができる。

谷っークステーションからスケジュールされるりヨづは,バ,りチ/オンラインの

区別なく,ジ.づの起動に必要な資源(主記憶,ラインづりンタなど)さ

形

孤

耳厶設3 台まで(合計 40N1バイト)

OCR-B

OCR・K

源

3.1 コンパクトな箱体設計

基本構成をコンパクトにまとめ,占有床面積は約 lm'の中に中央処

理装置,ベーシックワークステーション,づりンタ,カード上りジディスク装置をお

さめている。

3.2 操作性のよさ

従来のモデル8,モデル18と同様極めて使仏やすくなっており,具体
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え硫保できれぱ,何多重で、併行処理される。マルチバッチも可能く

ある。ジョづのスケジュルに際して資源が硫保されな仏場Aは, ン豊フ

の起動要求は待ち行ヲⅢてスタ,クされる。ジ,づのスケづユール時に, 最

優先,優先,非優先の 3つの優先順位を与えること、できる。

各ワークステーションは,それぞれが1司等のコンソールとしてづヨづのス

ケづユールや割込み制御に関与するとともに,キーポード入力と冊Π血表示

のための端末の用途も兼ねている。 DPSⅡでは,ワークステーション画

而の使込ノjとして,づ.づ入カモード,コンソールモード及乙せ揣末モードの

3 つのモードがあって,この 3 つのモードをユーザは牛一払対ノ11によヲ

冉在忙切換えることできる(図 8,参照)。

4.3 メニュー式ジョブ操作

DPSⅡにおけるジョづのス丁ジュールは,つークステーションをジョづ入、/J

モードとして,ジョづメニュー表示によるワンタ,,チキー操作で行われろ

(図 9.参1粉。

4.4分散処理

発出ゞータの処理を染中化することによるシステムのボトルネヅクを鮓消

し,システムダウンの危険性を分散化するために, DPSⅡでは,多1旦Ⅸ泉

のオンライン処理をオペレータの待ち時問を少なく実現する。とれは,

通信制御装置がフロント1ゞ'づロセ,"として伝送制御千順を受けもっ

ことにより,オペレーティンづシステムの負荷を最小限忙しているためく

ある。

端末とホストコンピュータ問の発生データの受け渡しは,オンライン制御

づ口づラム(OCP)が行うが,その方式としてバリファカ式巴待ち行列

力式の 2通りがある。

4.5 プログレスⅡ

アづりケーシ.ンづ0グラムの生産力率をあげるために, DPS における簡

＼
コン

モー

巻考文献

易言語づロクレスと RPG Ⅱ

の機能と記述様式を統合L,

更にCRT画而操作,通信

処理,データベース操作などの

機能を追加Lて万能とした

簡易づ0づラム言語がづログレ

スⅡである C

づ0グレスⅡによるづログラム

は,指示書と呼ばれる記入

シートの必菱な欄に必要 な

情報を記入すれぼよい。づ

ログレスⅡの指示書忙は,次

の8種類がある。

(1)づ口づラム指示書

(2)入力ファイル指示書

(3)出力ファイ1け旨示書

(4)端末指示書

(5)端末入出力指示書

(6)ナルト指示書

三斐電機技報. VO}.53. NO.8.1979

、、

下}5

ノ

図8

378 (昭 5の

P.243 (昭52)

254 (昭 52)

ワークステーシ三ン

の 3つのモード

の切換え

1-・
逑」 9.メニュー iltぢ{によるジョづ起臣力

(フ)作業項目指示書

(8)処理指示書

4.6 データベースシステム

一般のファイルは,その桜j造がシステムによって決められているのに

対して,ブータベースでは必要な検索条件忙合わせて最適な手ータ構造

を決めることができる。しかも,さ主ざまのアづりケーションづログラム

で発生するデータを一元管理することによってデータの架約化を突現

tるとともに,アづりケーションづログラムの作成/変更とデータの生成/

変更を独立に扱うことができる。

DPSⅡのデータヘースシステ△ D入IS【3 は,オフィスコンビュータで初めて

大:現された汎用テータベースシステムで,実績の点でも他メーカに 2 ~ 3

午先行Lている。 DMS-3 では,他社K例を見ない特有の機能とし

特別のづログラム知識がなくて、現場で即座にづログラムできる工て

ント'ユーザ言語上して QP-3 があり, DMS-3 の評価を不動のもの忙

LLいるこ

^^ー^ノ

ノヨフ1、えモート赴吾

ノ
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5.むすび

く入1亘LCON1ン 80 シリース/モ〒ル 3S ・ 28 の既要について報告Lた。、上

位機モテル38 は,分散処理,データベース,マルチワーク処理など今後の事

務処理分野で発展,拡大していく用途忙も広く使われるであろう。

ーガ中位機モデル28は,その性能の良さ,導入しやすさ,操作性の

よさなどから小~小燭模システムを中心に従来のくMELceM》80シ

jーズの築いた大部分の分野で活躍するであろ5。これら新モデルで

は,今後ともユーザ各位からの要望を突現するための開発,改良を

続けてゆく所存である。関係者のビ批判及びご教示を賜れば幸いで

のる。

終わりに,システム設計の段階から種六ご協力φただいたぐMEL・

CO＼1ンユーザ,ディーラのかたがたに厚くぉ礼申L上げる。

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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=菱POSシステム

がき1.ま え

最近の世の中の情報化あるいは EDP (EledNnk D雛O P如N島ing)

化の波は,第3次産業である流通業界にも押L寄せてきた。近年

持に流通の近代化,効率化に大きく貢献するシステ△として POS

(point of sa]es)システ△がク0ーズアッづされてきて゛る。

POS システムとは,小売業の総合経営管理システ△を意味しており,

賑売時点で収集した情慨並びに仕入れ,配送などの活動で発小する

谷種情郡をコンピュータ処理し,店舗の経営に必要な惰製として出力

するシステムである。 POS システ△にもさまざ立の形態があるが, 三

菱 POSシステ△は,店内値付けを主体とする我が国っ子工ーンストアに

/J/

てコ

十寸' LJ

即導入可能なシステ△として昭和 5]午に発売を開始した。このシス

テムはオートリーダ(自動這札読取装羅)による正確な情報収柴のほか,

レジ業務の省力,省脳化.生産性向上に貢劇、L.またシステムコフ、ト,ラ

ンニングコストの低いこと、特長である。新機種は最近特1て激しさを加

えた市場競争及び多様化.商度化する要求にこたえるべく開発を進

め,デザインを一新.機焼強化を図って本年2月発表を行った。ここ

て・は新機種くMELPOS、 3χ0の 520シJーズの機能を司,心として.シ

ステム拙成機噐忙ついて招介する。

2.システム概要

三菱 POS システムの購岐を図 1.に示す。子工.,クァウトは PCS ターミナ

ルと才ートリーダ及び子工,クァウト台で形成 L,通常店舗内に数レーン

配羅される。情報処理装置として店舗1バに通常1台の売上渠計噐父

はストアコントロー弓が設羅され,こhと下CS ターミマ形がオンラインで接

続される。売上集計噐やストアコントローラは.ターミナルから伝迭され

るデータを処理L店肺く必憂な各挿経営管理資料をイ乍成する。また

うモ_1二集計二昌にはフレ千シづILティスク装職を備えぐ'おり,グと_上テータとと

もに POS ターミナL"から打、込む仕入テータ.たな q蛸)企1」〒ータをホスト

コンピュータで処理させることもくきろ。値付け機器はオートリーダで,洗

取るハーコートラベルをづ61、丁工、る、ので,ノントラ入ラー,ス丁ールラベラー, 11i

_上ラベラー等,チニーンフトアで必姜なすべての三ぺモー■二そろっている0

三菱 PeSシステムくMELPCS,3000 の新機神 520 シリーズは,従来機

の性能を一段と向上させ,レシの省力化からPCS システ△への移行、

拡張を図る_1二により遊した機種として設計L.次のような改良を行

つてV、る。

(1)値札の張れな゛浦ぶ.の処好野圭力を拡大

値札の張れない海ぽ.や価移変更の多い商還四価格をあらかじめ PO

き.〒一のワンタ,子森作で登録できる価格づS ターミナルに三己1意L ー^ J、、ーイコ

オートリーダ

上1、、・ t希 1く

各種搭宮管三旦賓井÷

Cコ

て

ノく和

C、、ノ

フレキシフ)レ

ディスク

マスタ

ターミナル

J

◇
ホストコンピュータヘ

^

ターミナル数
最大30台まて

売上集計器

各種経営管理資料
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六
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リセ・"キーの品目数を 93 品目に増やすとともに,品目ごとの売上集

計がとれるよう Kした。これにより重点諮ばル日替わり商品の利益

管理,売れ筋チェリク等,各種マーチャンタイづンク情机を得ることがで

きるようになった。

(2)レシートに商品グルーづ名を刀ナ文字印字

POS ターミナルのづりンタにドットづりンタを採用L,15 の商品グルーづ名

をカナ印字するようにし,客{て分かりゃすいレシート形体とした。ま

た印字スビードも約2倍に向上した。

(3)レづ連動はかりによるバルク販売し朽売のへの対応

ターミナルにはかりを接続することによって,野菜,果物,菜子等を

客の必要量だけ,チェ,,カーの所でワンヌ,チ登録できるようにし,ハ'ラ

売り忙対応できるようにした。

(4)チェ.,カーの操作准の改善

仙i林づりセットキーの位麗をチェッ刀一の前面に移し,これに定率,定額

部河1キー各2個とレビートキー,更に,登録金額や合計を表示するディ

スづレーを追加した。これによりチェリカーはほとんどの作業を客のほ

うに向かってできるため,疲労が樫減されるとともに,客へのサー

ビス向上にもつながることになる。

(5)仕入データなどの入力か可能

フロ・,ビディスク装置付きの売上集計器と接続した POS ターミナルでは,

売上データの集計・分析に加え,仕入・発注・棚卸データの入力が可

能となり,本部のホストコンビュータによって在庫管理などができるた

め,店舗の経営効率化に更忙有効となった。

3.システム構成機器

3.1 オートリーダ及び POS ターミナル

《MELPOS》 3000 の 520 シリースは,オートリータと POS ターミナルがIE

気的に一体化し, CPU を含む援とんどの電子回路はオートリーダの箱

体内に入っており,ターミナルは小形軽量化し,消費電力も市翫咸して

いる。説明の都合上値札の読取りに関する部分をオートリーダと称し,

ECR機能等を有する残りの部分を POS ターミカしと称することとす

る。

(1)オートリーダの概要

POSシステム忙おけるテータ収染の最大の武器は値札の自動読取装置

であり,ラベルの情報を正硫に早く読取ることか重要である。特忙チ

エーンストアではだれもが簡単に操作できる定置式スキャナが不可欠で

ある0 三菱 POS システムのオートリーダはテしヒカメラを使用したラスタ

力式と呼ばれる定置式スキャナで,ハーコート高さ 5mm 程度のノトさな

ラベルまで読取りが可能である。図 3.に示すようにオートリーダの上

面忙直径15Cm の読取而があり,商品に張られたハーコード値札を下

にして読取面の上に置くと,商品の置かれた位羅,方向に関係なく,

瞬時に値札の読取りが完了する。三隻オートリーダの仕様は表 1.のと

おりで,その特長は次のようになる。

(a)値札のバーコードが小さく,ハントラベラーによる店内値付けが

石1台E。

(b)値札が小さいため,ラベルのランニングコストが安い。

(のテレビカメラの応用のため,保守が容易であり装置も安価。

(d)機械的可動部がなく,信頼度が高い。

(2)オートリーダの原理

パーコードは縦線の明部と暗部で構成されており,例えぱ商品コードと

価格などとれの組合せであらわしている。オートリーダはテレビカメラの

応用であり商品に張られたラベルのパーコートを撮像し,走査線が全
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図 3.オートリーダによる値札の読取り
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表 1.オートリーダ及び POS ターミナルの仕様

タ

、ノ

人 J 、◆ι、
美メ

目

価抱プリセノトキー

1'、

.i

フ

ナ

テンキー,部1"!キー 30,フ丁ンクシ,ンキー 21

フレ

リ

1 (6'ξヅシ,ン),

/L

仕

回總ゴントロ

ン

93,7γンクシコンキーフ

数字女示 10 けた(内しピートカウンタ 1 けた,都煕
2けた)メ,セージ}0孤

タ

外

"点

噐

ト,ジ十ーナル発行 18 けた,3行/秒レ.ノー

靈
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部門 30.縣R8名,現計,単品合計,掛計,返品,
戈払,入金,割引値引,訂圧,ボトルリターン

トしニングキー 1 (オプシ"ン)

述

〔キ,

田じ

寸

,!カ

H;!

半2玉通信,50KBPS/毛b

玉

様

法

了!1

玉旦4けた

遡礁抽札作成機

泉

450(H)×470(W)×460(D) mm

614

ド

外

25 kg

重

部

形

:ゴ菱ノぐーコード

所要電力(消費匙力)

数字表示6けた

七ーヅ6莅

走且,泉

ハy ドラベラー,卓上プリンタ,対面販売用ラベルフ
リソタ,スケールラベラー

法

量

845(H)×300(W)×450(D) mm

(内レビートカウンタ 1 けた),

49 kg

AC I0O V 2.O A (20O VA)(ターミナル共)

値札

ぐー"●

02¥

読取窓

43
走査線が全ハーを横切ったときに読取η

メ

が可能である。

読取可能

読取不可能

ソ

バーコードを横切った時の電気信号をデコードして,元の情報を出力す

る装置である。したがって商品を読取面のどのような方向に置いて

も読取るためには,走査而を回転させて,バーコードの向き巴走査線

図 4.バーコード値札とテ此カメラ走査線の関係

読取窓のどこに置いても読
取れる六めには,走査面を
回転して,全バーコートを
走査線が横切るようにする。
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くΞ》

侯向部

回転偏向信号
を発生する

615

、/

中央処理部
(CP山
8085A

ビデオ信号
アナログ処理部

ROM 9Kバイト

RAM 2Kパイト

回線コントローラ

A、0変換器

ディスフレー

_マ駈ハイk
メモリイ氾ビjlj
ディジタル処理部

価格ブリセットキー

ー']

バーコードの福判定
を行う

機能,価格ナルット機能,オンライン機能,はか勢車動機能を有して

いる。仕様は表 1.のようになっておりその構成は炊のとおりであ

る。

(a) CPU (centT.1 P如oessi力g unit.中央処理装置)

8ビットのマイク0づロセヅサ 8085A を使用し,約 2MH■の基本クロ

ツクで動作している。割込み原因として電源暁断,タイマ,回線,

オード1ーダがあり. DMA は使用Lな込。また RAM に CMOS IC

メモリを使用している。

化)メモリ部

当社製マスク ROM N158332S を 2 個(4K バイト X2)と 0.5 K バ

イトの PROM IC を 2個用い合計9K ハ'イトの ROM を為してお

り, RA入1 は CMOS メモリ 4 ビットXIK バイトの IC 4個を用いて

2K ハ'イトまて,広張できる。また RAM は CMOS メモリをバッテリ

パックァッづで使用しており電源断でもデータの消失はない。

( C )づりンタコ;トロール

づりンタはドットマトリクスづりンタ入1-522 を用いており,3.2行/託C の

高速印字が可能である。

(d)回線コントローラ

50KBPS の伝送速度,半2重通信の専用回線で,ストアコント0ーラ

又は売上集計噐とスンライン接続が可能である。回線コントロールは

専用 LS18251 を用いて行っており,データの送受, CRC チェヅク,

伝送シーケンス制御はすべて CPU を用いてソフト制御している。

(e)キーポート'コントロール/手イスづレーコント0ール

キーポートコント0ールとディスづレーヨントロールは専用 LS18279 を用いて

CPU と独立に制御を行っている。価桃づりセ,"用の 93 キーにつ

いてはこれとは別に CPU でソフト制御を行っている。

3.2 ストアユントローラ

スーパーの売上管理では,最低限部門管理が必要とされる。部門管理

とは,商品を・一般食品,荊肉,鮮魚,青果,雑貨などの大分類によ

りその売上動向,売れ筋などを管理する力法をいう。従来の売上管

理は,部門管理によって行われてきたが石油ショ,ク以来小売業界は,

企業問の競争の激化などICよる売上高の伸び悩みに陥り,売上増大

の経営から利益電視の経営に移行せざるを得なくなってきた。この

ためには,単なる部門管理から更にきめ細かなデータがりア}レタイム忙

必要となる。また POSシステムは,これまで多く使われている一般

業務の電子計算機シス〒厶とは異なり,データ処理業務が専任でない

操作者により取扱われるのが普通である。このため《MELPOS》

300O S-102 ストアコントローラは,スーパーでの必要とされるかずかずの

売上管理情報を得ることができるデータ収集装羅として設計された

ものである。

3.2.1 ストアコントローラの概要

ストアコントローラの外観を図 6.1C,仕様を表 2.に示す。またその特

長は次のとおりである。

(1)インラインリアjレタイム処理である

最大 30 台までのターミナ}レが接続でき,子エリクァウトがどのような状

態であって、,任意の時亥ⅢC各種売上手ータの採取が司能である。

(2)高速処理である

半2重通信 501くBPS の高速伝送,回線コントロールに専用マイクロづ口

セッサを用いて高速処理を実現している。

(3)優れた対環境性

店内乾燥による静電気の発生,エレベータ,エスカレータ,冷凍機などか

ら発生する電源雑音とひノV繁な電源既断なざの最悪環境にあって、

プリンタ M-522

オートリーダ用ディスプレー数値表示6け大

(内1けたレピートカウンタ)を表示する

ストアコントローラ
又は売上隻計器へ

キーボート

テイスフレー

三菱 POS システ△・村山・橋本・大和

レシート,ジャーナルのブリントを行う

キャシュドロア
確認音

'ターミナル本体部

図 5.オートリーダ及び POS ターミナルの構成

の向きを合わせる必要がある。オートリーダではテレビカメラの編向部に

電気的回転偏向信号を加えてラスタ面を回転させるノj式をとってい

る。具体的ICは垂直,水平編向コイルの上に,もう薪岨の垂直,水

平編向コイルを 90゜回転させた位買1て配置L,垂直,水平きよ(鋸)

歯状波電流を回転スビードに相当する Sin波と⑳田皮で平衡変開し

て加え,回路像を得るようにしている。(図 4.)

(3)オートリーダの構成

才ートリーダと POS ターミナルの構成を図 5.に示す。カメラ部は撮像管,

箭向コイル及びビデオアンづを含んでおり,撮影した像をビデオ信号と

して瑞力する。偏向コイルは先述の垂直,水平各2個,合計4個の

コイルで泌成する特殊品を用いる。処理部はビデオ信弓のアナログ処理

部, AID 変換器,及びディジタ,レ処理部忙より騰成する。アナ0グ処理

部はビデオ信号に含まれるバーコード信号のスライスレペルを決定するた

めの準備を行う部分でA/D 変換器は,バー3ードアナログ信号からバーコ

ードの幅に応じたパルス幅のディジタル信号に変換する回路である。デ

イジタル処理部は AP 変換器からのディジタル信号をバーコートのデータ

形式をチェ,,クして 1度メモリに蓄える。走査線が全バーコードを走査

した複数本の走査データが蓄えられると, CPU に対し割込みをかけ

る。 CPU は割込みを受付けると,ディジタル処理部内のメモリを読出

し,データの形式チェック,パリティチェック,データテーづルルヅクァリづ方式に

よるチェックを行込ながら,複数本のデータの多数決により出力する

データを決定する。この低か,商品の読取窓に物が置かれたか否かを

検知する光スィヅチ回路,商品のラベルを照明する照明器などで構成

している。

(4) POS ターミナルの概要

POS ターミナルは図 4.に示す巴おりワンチッづ CPU を使用したインテ

リジェントターミナルであり,通常の ECR 機能の低か,オートリーダ接続

金額,部門ユード等をキーインする

数値表示10け北(内部門2けた,レピート
カウンタ1け大)を表示丁る

キャシュドロアの制御及び,キーインの
確認音の制御を行う

カ
メ
ラ
部

/
/



/^'ーフフシ

、ー,

i

ノ

図6

2

ス1、アニント巳一弓

人削力都

ストアコントローろの1士樣

中失処珪会圃
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L ーヌート bi寸ミ、ヤー

フィスフレー

ヨ三

POS

フリ

(M272)

(M476・])

メモリ

フロクラム

28Kバイト

データ 16Kバイト

50KBPS

CRC '

十,,と"つ:長'・1_

)

-r i

回綿コントローラ

M58710S

'」サレベノL
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〒L

DMA
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鱸べ30台のターミナ

ルと按ぎ、,寸焼

CMTコントローラ

M58710S

/1

テ'コ

゛ f
UL.

淡算捌蜘那

PROM

コアメモリ

616

フりンタニントローノし

伝送速度50KBPS

接続ターミナル数銀大30だ

111ゴた

16 畢{1

21 けたX42文ι1

12 行/秒

80O BPI

JIS C 6220

ⅡS C 6281

茜格謎1意キーリτ,

靴溌灸共

゛ー、.

1!F

リモ'久け dネ

1系,!ワト1 ゞ'

ミ十ル刊ノ゛六一

記銀密度80OBPI
JIS-C 6281

(MT-6)

臼字文宇21け大X42女字

12行秒

(AN-10 ] F J

キーホート

ノー

誤動作,データの誤りが発生しない、

(4)価格づりセ,介が可能である

ストアコント0ーラからの起動により,ナべてD ターミナルに11価怖づりセリト

力r可能である 0

(5)簡単な操作で各鍾売上管理テータが作戒可能である

3.2.2 ストアコントローラの構成

S I02 ストアコントローラの矯成を図 7.に0ミナ,

(1)中央処理装置

当社製 8 ビヅトマイク0づロセ.,サ M 認710S を使用して,8 レベルの1判込

み,タイマ, DMA機能,停竃鬪断処理機能などを持ち,2MH.の基

本クロリク Kより動作し,冬入出力装置を制御して込る。

(2)メモリ装隈

28Kハ'イトの PROM 基板 1枚と 8K ハイトのコアメモリ 2枚を使用し

て,16Kハ'イトまでのコアメモリ増設か可能である。

(3)回線コントロール部

,19

フ'
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スレー

】 00 舌!」1'1

300 雫「り,

綿G0のキー

14,斜出

16 レベル 1Cベージ

ト

0 入1

哩

ンステムタイフライタ

'→J

^^

ξ〔三

奨テーフリーダ

テンキーファンクションキー(34恨)

1

コントロールパ才、ル

メモ 1」

数値表示11け大

"欠槌表示16,亜

AC 玲OV

-1

」、日

120 kg

地Ⅱ染コントローラは,ヰ1ι処処理装院とは万11に専用のマイクロづ日セ,ワサを1寺

ち,コントローラ内のマイクロづ0セッサは巾央処理装羅とは完全に独立し

て動作しており,ソフトゥエアとハートゥエアの双プjで,コンテンション, CR

Cチェ・ゞクによる伝送制御を行っている。

(4)ナルタコントロール部

印字文字は 21 けた 42 文字で,数字,アルフ、べりト,特殊記号のづり

ントが可能である。

(5)ティスづレーコントロール部

キーホードからの買数データなどの数字衷示 11 けたと,ストアコントローラ

の動作状態を示す 16種類の状態表示を制御している。

(6 )キーホート

キーホートは各種売上テータ作成の際,操作するキースィッチ部と操作モ

ードを指定するモートキーから成っている。

(フ) CN11 コントロール部

カセット磁気テーづ装蹄.はホストコンピュータへの媒体作成装置巴して使用

するが,制御には匝絲泉コントロール部と同様に専用のマイクロづロセ.,サを

持ち,饗1綴への1制御はソフトゥエアコント0ールで行っている。

3.3 売上集計器

売上染計器は我が国の昂側々店の規模,店内レジ台数等のマーケット調

査を行い, 1社 10店舗以内の企業が大半を占め 1店舗4~8台の

レジを村jつ店が大半を占めるという糸古果に基づき,データコレクタなど

を用いないでオンラインで簡単に店舗内の売上染計ができると同時に,

フレキシづルティスクを介してホストコンビュータで経営恒H製を得たいという

要求にこたえて開発を行ったものである。

3.3.1 S500 売上集計器の概要

S500 の外観を図 8.忙,仕様を表 3.に示す。またその特長とする

ところは次のとおりである。

(1)ターミナルのうち適宣の 1台をマスタターミナルとして選び,その

レづ台に売上集計器が収納できる。

30 台

拜取引

闇^

)テハノク詩に使用

~・-40 C

図 7.ストアコントローラの""戊
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図 8,売上集計器
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3.売上巣計器の仕様

容量

遂麹

最大

力

出カレ主

最大 17K ノぐート

3.3.2 売上集計器の構成

図9.に売上集計器の構成を示す。

(1)中央処理奘置

SI02ストアコントローラと同一構成で,同一基板で使用している0

(2)メモリ装置

最大 13K バイトまでの PROM と,4K ハイト三で才広張可能なメモリ

基板1枚から構成されている。

(3)回線コントローラ

SI02ストアコントローラと同じ構成,同一基板を使用している0

(4)フレキシづルディスク装置

フレキシづjげ'イスク装置は,当社製M8兜を使用し, S I02 ストアコントロ

ーラの CMT と同様,ホストコンビュータへの媒体作成装置として用いら

れる。フレキシづルディスクへのデータフ才ーマヅトは IBM フォーマットを使用

してぃる。制御には,回市曳コントロー}レ部同様に,専用のマイクロづロセ

,サを持ち,フレキシづル手イスク捌御専用 LS1を通じて,ソフト制御を

打っている。

3.4 値付け機器

生鮮食品の比率の高い我が国の食品スーパーでは,店内値付け機器が

不可欠であり,従来からもハンドラべうー,スケールラベラー,卓上ラベラー,

対西ラベラー等が使用されてきた。 POSシステムでは,値札の白動読

取りを行うため,ラベルにバーコード印鼎1が必要とされ,る。値付け機器

の設計は,バーコードの形体によりその難易度が大きく左右されるが,

三菱POSシステ△は,店内値付けに適したシステムとして,ハンドラベラ

の操作性,設計の容易さ等を考慮して三菱独自のコードを使って

バーコード高さ、5mm 程度の小さいものとした。通常ラベルのバーコ

ードは,読取装置の性能上15~20mmの高さが要求されるが,三菱

オートリーダでは小さなバーコードが読取れるよら設計している。このた

め従来のラベラーから大きく変更するととなくバーコート'ラベラーの開発

が可能となり,またラベルが小さくて済むためランニングコストの点で

も有罰ルなった。スケールラペラーは重量計連動のラベル発行機でライン

づりンタを使用しており,カーポンで印字する方式である。とのほか,

、'1上うべラー,対而販売用ラベルづりンタ,フルオートスケールラベラー等がそろ

つている。

仕

力

各ターミナルから入力

外

特定のターミナル(マスタターミナル)から帳票出力若Lく捻

フレキシブノレデ'スク

形

.

玉

ト

部"別一括,グループ指定吉繊「,部門累計,グルーブ指定部門

累計,プリセット売上,部門指定プリ七ノト売上,係員別一括,

指定係員,時問帯,店会引

法

('h 費電力)
電源-11'

'ζ

350(H) X鴫0(IV)×440(D) mm

五、

点

フレキシプノレデ井スクなしの場合 23kg

フレキシブルデ'スウ付きの場合 34kg

フレキシブルデ'スウなしの場合 AC I0OV I.5A(150VA)

中央処理装置

M58710S

フレキシブルディスク付きの場合 AC I0OV 3A (30OVA)

メモリ
フ"ログラム
13Kパイト

データ 4Kバイト

回線コントローラ
M58710S

(2)マスタターミナルから按続されたすべてのターミ寸ルに対L,価格

づりセットキーの内容を一斉づりセットできる。

(3)フレ十シづル手イスク装置(オづシ三ン)を取付けるととにより,ホスト

コンビュータと組合せて更にきめ細かい管理ができる。

(4)売上集計器は8台の POSターミナルと接続可能でありストアコン

トローうに比べ岻価格でオンライン架計ができる。

フレキシブル
ディスク装置

M58710S

図 9,売上集計器の構成

伝送速度50KBPS

接続ターミナル数最大8台

617

旧Mフォーマット

M892

4.むすび

ここでは NELPOS》3000 しステムの構成機噐を説明するとともに,

新機種の特長につき紹介した。 POSシステムの導入は,経営効率の

向上と消費者二ーズへの対応という両面から必要となってきており,

今後更に増えるものと予測されている。三斐POS システ△も,既忙

多くのチェーンストアへ導入が進んでおり,今回の新機種により更忙急

速な伸びが期待される。今後は百貨店専門店用ターミナルの開発,オ

ートリーダ利用によろ自動仕分け等産業用分野への応用などにより,

システム分野の拡大を図ってゆきたい。

三菱POS システ△・村山・橋本・大和
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三菱モジュラーエスカレータ

1,まえがき

昭和蝿年の石油危機以来,エネルギ資源に関する環境は極めて厳し

く,資源に乏しい我が国では各種の省エネルギ機器の早期開発が叫

ぱれている。この要諸にこたえ,我が国のエスカレータの歴史上数10

年にわたって使用されてきた伝統的な駆動機構を一新し,消費電力

が30%も創絲力できる新しい三焚モづユラーエスカレータを開発した(図

1.)。このエスカレータは省エネルギのほかにも数多くの特長を備えて

おり,エスカレータ業界に新風を吹きこんだ、のである。以下三菱モづ

ユうーエスカレータの主な朏造と特長を紹介する。

亘ヅ.」

鬼

、ノ

勝巳、.松倉欣孝、・後藤
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既

邦^
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2.三菱モジュラーエスカレータの構造

2.1 駆動機構の概要

モジュラーエスカレータとは,コンパクトにまとめられた図 2.の卵動ユニット

を標準長さの傾斜 1、ラス部に収納し,階高の増加とともにこの標準

ユニットを順次継ぎ足してゆく,いわゆるマルチ(複数)駆動システムの

エスカレータである。概略の構造と,高揚程の場合の駆動ユニ,,トの位

置を図 3.に示す。

図 4.の従来形エスカレータでは,ウオーム減速機を使用した駆動機を

トラスの最上部に置き,ステッづを取付けたステヅづチェーンを上部鎖歯車

で引き上げる方式をとっている。このような恬造では,階高が高く

なると大容量モータ,大形減速機,特殊強カチェーンなど,大部分の

構成部品が大形化せざるを得ない。モジュラーエスカレータはマルチ駆動方

式であるから,特殊な構造は不必要で,階高に術1絲勺なく製作が可能

である。従来形エスカレータを機関車牽引方式とすれば,モジュラーエスカ

レータは電車方式に例えることができる。

駆動ユニ,"は,駆動モータ,はすぱ歯車減速機,電磁づレーキ,駆

動鎖歯車,ドライづチェーンて1揮成している。モータの回転は V べルトを

介して減速機に伝達し,減速機の出力軸は鎖歯車に直結しており,

図1

茂"

1ゴ菱モシュラーエスカレータ

,/ーー、ー'、

・^丁1'ト＼＼
、/ーーー三ミ_、_＼.

j^＼＼ゞーぜ三ミミ1マ{チ・:<1三、ミごSヰ'、システム,^ー_＼＼

(里H!ツトN)_'駆動ユニyト"＼イ、ーニ烹ミ子

図2

駆動鎖趣車,

卵動]ニヅト

ノ
ノ

松■
,」、一手ゞ'

ノ

2HO 口b

(ユニット2)

HO(ユニット1)1'

ドラ,イブチ=ーン

、

、、ーーー

下部美声車

ノと、、,^、ーソ

618

駆動ユニット

図 3.三菱モジュラーエスカレータの駆動ソy式
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これには特殊な 3列ドライづチェーンの両端列がかみ合う。中央列には

ボリウレタン0ーラを取付けており,後で述べるようにス〒,づりンクのラ

ツク歯形とかみ合って,ステッづりンクととれに結合したステヅづ巴を卵

動する。

2.2 駆動ユニットの支持構造

モリュラーエスカレータでは駆動ユニットをトラスの中央部忙組込んでいるた

三菱電機技報. V01.53. NO.8.1979

図 4.従来形エスカレータの駆動方式
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駆動ユニットのわく

B A I
1 ,、.・ー・
T

トラス中問
横メンバ

0

モータ

-10

仏)駆動ユニヅトの防振支持

駆動ユニットのわく

-30

7D/70={b十"μy{h-"μ}

-40

.

;、

、.

V

"'ノ゛、

θ1 θ1

4= j h2(の COS リ,' sin リ,'de, b= j ン1を(のCOS9 ψ'de

'=j h(θ)C山ψde, ψ=φ十θ一πP

亀

'、

0

jラス中問
横メンバ

、

周波数(kHZ)

(A);則定貞Aの振動゛削辰ゴム上)

邸削長ゴム下)(B) ガ 13 ガ

(b)振動スペクトラムの 1例

図 5.郭動ユニヅトの防振支持と防振効果

.

六
、 1

F▼^ー
ヒ^

「、

_,_コ

、'
゛、

、、゛

め,駆動モータや減速機の振動が周囲に伝ば(播)し,乗客に不快感

を勺・える恐れがある。

モリュラー1スカレータで採用したはすば歯車減速機は,ウォー△減速機

よりも効率が高い反面,一般的{て言って振動や騒音の面で多少の不

利は否めない。そとで特殊なエスカレータ用精密減速機を開発して,

従来のウォー△減速機巴同程度まで振到ル騒音を低減させた。しかし

ながら,残ったわずかな振動がトラスを経て外装板などに伝わり,

新たな騒音源になりやすい。そこで,駆動ユニリトを図 5.(司のよ

うに4個ナつの前後力向及び垂直方向の防振ゴムで支持した。駆動

ユニットは6自由度の振動系を描成するが,その最低次の固有振動数

を約 15H.に設定し,減衰を十分忙効かせた。図 5.化)は防振づ

ムの上下の A, B 位置での振動加速度スペクトラムである。駆動ユニ.,

トやトラス部材の部分的な固有振動のため忙必ナしも一様ではない

が,20OH.以上で確実に防振効果が表れており,騒音低減に役立っ

て込る。

2.3 ステップリンクの歯形

ス予ゞづりンクは,図 6.(a)に示すように薄鋼板を精密打抜成形し,

これを 10 枚重ねた積層構造になっている。りンクの下面にはドライづ

ヲエーンとかみ合うラック歯形を,上面には手すり駆動用の歯車とか

み合う小ビッチのラック歯形を備えている。

ス〒,づりンクは,駆動ユニ,ト部分でドライづチェーンのボリウレタンローラと

かみ合って駆動される。エスカレータの寿兪や乗心地の観点から,かみ

合仏時の振動や衝撃はなるべく少ないことが望ましい。そこで口ー

ラと滑らかにかみ合うラック歯形の形状などを研究した。図6.(b)

はかみ合いの状態を幾何学的に模擬し,ローラの移動軌跡を電算機で

計算して自動作図した例である。当初鎖歯車にかみ合っていた口ー

ラ 00,0.が,鎖歯車の回転とともに順次う,ク歯形にかみこまれて

三菱モジュラーエスカレータ・鬼頭・松倉・後藤
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ローラとステッづりンクラック歯形のかみ合い

図 6.ステッづりンクの歯形の解折

ゆく。ローラが歯の修徐況威分って滑らかに移動するガ池上がうかがえ

る。種々の形状のラ,,ク歯形について多数の模擬計算を行った結果,

圧力角が約6度のラ,,ク歯形で,かみ合いが最も円滑になるととな

どが明らかになった。

2.4 ブレーキの機構と停止減速度

通常のエスカレータは,上昇・下降のいずれの運転力向でもづレーキトル

クが常に一定になるように枇成されている。したがって乗客数や運

転方向で停止減速度は変化L,100%負荷の下降運転時に適正減速

度が得られるようにづレーキトルクを調整すると,10ood 負荷の上昇運

転時の停止減速度が大きめになってしまう。

モジュラーエスカレータでは,づレー牛ドラムを減速機入力軸に直結し,小

形化のためにドラムの内周面にシューを作用させるインターづルづレーキ方

式とした。構造の概要を図 7.(a)に示す。このプj式では,下降運

転時のづレーキトルクが上男・運転時よりも大きくとれる。設計にあた

り,づレーキの寿命とづレーキ作動時の減速度の設定に最も注意を払っ

た。寿命を支配するシューの面圧 f は,づレーキトルクをで摩擦係数

をμとして,

( 1 )j=rh cosw'/μrι

で与えられる。面圧はシューの端部で最高となり,シュー材の許容値

以下忙抑えるよう留意した。下降運転時と上昇運転時のづレーキトル

クの比 70lr0 は次式で与えられる。
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モジュラーエスカレータでは TO/7P を釣4 に選んでいる。この結果,上

判・・下降運転時のづレーキ減速度は図 7.(b)に示すように,いずれ

、30~80G址の範囲にあり,従来のづレーキに比べて上昇運転時の

停止波速度が著しく緩和できた。

2,5 手すり駆動装置

図 8.に示すように,乎すりは 4個の廓動 0ーラと 4側の加庄口ーラ

1、

_.イ/^

八

支点

P

、、、

h

02.

ブレーキアーム

にはさんで駆動する。駆動口ーラは,ス予,ナルクの上爾に設けたラ

,ク歯形とかみ合う中問歯車を介して回転する。従来の大径づーリ忙

よる摩擦卵動力式(図 4.)と比較して,帰路側の手すりパスに屈曲

がほとんどなく単純化したこと,引込み押L出し駆動力ltであるた

め従来形で必要とした初期張力が不要になったことから,最大張力

は半減しその結果,ゴ△下すり寿命が増力1ルただけでなく,千すり

の走行ロス、著しく低下した。

3.モジュラーエスカレータの特長

3.1 省エネルギ

エスカレータの運転には,乗客の移送に要する仕ξ"とエスカレータ単体の

運転損失をカバーする仕*が必要で,当然後者が少ない憾うが望ま

しい。従来の運転損失は,主に

(1)歯車のトルク伝達損を主因とする那動機の損失

(2)高い張力がかかった状態でチェーンを屈曲させるための摩擦

損失

(3)各種の鎖歯車の回転損失
μFO
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(4)複雑に湾曲したパスに沿って動く手すりの走行摩擦損失

(5)ス予,づ口ーラの走行摩擦損失

に起因していた。モジュラーエスカレータでは以下の改善の結果,運転損

失が大幅に低減できた。

従来使用していたウォーム減速機は単体効率が70~80%で低いが,

振動・騒音の点で優れていた。今回,静しゅくで振動の小さいはす

ば歯車減速機を開発したので,減速機単体効率は鮖%以上となり,

郭動ユニットの機械損失を著しく改善した。

従来形エスカレータの上曲部近傍では,エスカレータのほとんど全部の

荷重に相当する大きな張力がステゞづりンクに働き,その張力が作用し

たままでチェーンを屈曲運動する。一方モづユラーエスカレータでは駆動

ユニ,汁が分散され,かつ駆耐倍Bでステ,ナルクは押し出し作用を受け

るので,ステ,ナjンクが屈曲する上曲部では張力がほとんどなくなる。

ステ,ナルクの屈曲による摩擦損失が張力に比例することを考えると,

この摩擦損失は大幅忙減少する。更に上下部の駆動鎖歯車が不要に

なったので,この回転損失は消滅した。 2.5節でも触れたように,

手すりパスの単純化と張力の低下により走行損失も減少した。以上

の改善策の結果,従来形に比べ合計30%の効率向上を実現した。

図 9.(a)に運転所用入力を示す。

エスカレータを運転した時の所用電力五リ巴下降運転時のモータ回

生電力五0ヂは,αを比例定数,Ⅳを乗客の重量,五おを各種の機

械摩擦損失として近似的に,

・ヲ*1七_広
'゜.'支持'至端面
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五1,=(士4W十三五S)/で仇.η。五1ヂ之0
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で与えられる。ここでカルが机はモータの力行時と回生時の効率,

η。,が。はモータを除いた駆動ユニットの正効率と逆効率である。士

の記号は上昇・下降運転を表す。モジュラーエスカレータでは五おが少な

くなったので,下降運転時に少ない乗客数で回生運転忙入る。また

ウォーム減速機と,はすぱ歯車減速機の逆効率は後者の低うがはるか

に優れて込るため,電力回生効率、改善される。この状況が図9.

仏)によくあらわれており,上昇運転時の消費電力が節減できるぱ

かりでなく,下降運転で、電力回生忙よる省1ネルギ効果も著しい。

図 9.山)にモータの適用を示す。比較的小容量のモータで,高込

階尚までカバーできている。

エスカレータの機械損失は熱になって室内に発散される。 10 台以上

の 1スカレータが設置される百貨店などで,徒来形エスカレータに代わ

つてモジュラーエスカレータを設置すると,発生熱は時には 20kw (約

17,oook仏Vh)以上も減少し,その分の冷房負荷も軽減される。エス

カレータの機械効率の向上は,ただ単に 1スカレータ用電力の節減にと

どまらず,冷房用電力の節約,更には冷房,受変電,配電等の設備

や契約電力の容是など,設備容量全般ど璽営経費にまでも大きな波

及効果を、たらす。

3.2 占有面積の縮減

駆動機拙をトラス傾斜部に設置したのでトラス上部の機械室を大幅に

縮減したとと,新しい小形の手すり駆動装置を採用したこと,階高

が商くなっても小形の標準機器が適用できるととなどによって,エ

スカレータの水平投影長さ,幅のいずれもが従来形に比べて小さくな

つた。階高 4m の 1200形で約 1106 絲り2m.),階高 20m では約

26%(22mり減少する。図 10.に示すように階高が高くなる程減

少効果は顕著である。百貨店やシ.ツピングセンタ等では 1スカレータ占有

廟稙の減少は,そのまま売場面積の単寸川につながる。また都市交通

の駅などでは,エスカレータの幅が減少すればその分を階段幅の拡大に

利用でき,ラヅシュ時の混似齢髪和に役立つ。図 11.にモジュラー1スカレ

ータの標準すえ(据)付[匁を示す。

3.3 安全性向上設計

安全性にっいては従来から入念に設計していたが,今まで標準装備

していたドライづチェーン安全装置,ステヅづりンク安全装置,ス予,づ異常

j上行安全装置,スカート安全装楓,2重保護榊造のインレ,"安全装羅,

すべりのよ込弗素樹脂コーティングスカートパネル等に加えて,次のものを

標準装姉し,更に安全性を向上させた。

(1)上昇時の停止減速度を緩和するづレーキ装置(2.4 節参照)。

(2)定格速度の20%以下の失速,及び120%以上の過速を検出

して 1スカレータを停止させる調速機(減速機の入力軸忙取付け)。

(3)ステ,づライザのクリートを踏板クリートの倍ビッチとし,ス予,づが

水平状,階段状のいナれのときでも隣接ステ,づは常にかみ合ってお

り,隣接ステ,づ問のすき問に異物がはさみ込まれにくぃ安全地ステ

移動手すり

ガラス 才、ル

インナーデッキ

(ステンレス)＼

__""/ー
ノづ三ノノ

ノノ●多一ー

,りフ0

(4)手すり入口部に異物が引き込まれたときだけでなく,欄干 二

ユアルの下面と床面の間に異物がはさみ込まれたとき、作用するイン

心_'

す び

レット安全奘置。なお手すり出入口のすぐ下の黒色ゴム部をくつのつ

ま先で軽くキリクするとインレッ1、安全装置が作動し,緊急、停止スィ,,

チの鋤きを,、る。

3.4 欄干意匠

透明形欄干は,従来の重量感を主体とした意匠から,苅形手すりと

ガラスパネルを主体巴したスリムな棚干にモデルチェンジして,百貨店,シ

ヨ,ビングセンタ,ホテル,レづヤーセンタ等多様な建築空問のインテリアとの融

合をはかった。またデッキポードはステンレス鋼板による成形品として,

ステンレスの重厚な材質感を取り入れ,あわせて耐久性を向上させた

(図 12.)。標準外仕様として,有色ガラス,摺色デッキボード,欄千の

手すり下ライン照明等も製作可能で,顧客の多様な要求にも対応で

きる。

また,不透明形欄干(ステンレスパネル形)は内側板,デヅキボードとも,

ステンレス鋼板製を標準とした。

図 12.欄干意匠図(透明形)

三菱電機技報・ V01,53. NO.8.1979

デソキボード
ステンレス)
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以上述べたように,三斐モジュラーエスカレータは駆動方式,省エネルギ,

省スペース,安全性向上の点において我が国の 1スカレータ業界に新し

いエボヅクを画すものであり,特に省エネルギェスカレータとして時代の

ニーズにふさわしい製品と考える。 (昭和 54-5-7受付)
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トルク調整機構を装備した

三菱コードレスドライバーDD、6形

土^

、ー、゛一』、^

二1笠屯機は、市場の饗ポ{

のないところや'心渦ioNR り

の箭使な確動_11jミとして

の「コードレスドライ,

形J を発光し、好評を"

このたび第2強として、

イバーDD・6形'を新発光しミした。 DD・6形は危、速充屯は、

ちろん、トルク,W"3機構イクラッチ)を装備した1向朝的な製

,',',tt。ドライバー作業を、1りⅡ途としま t が、ドリル作業も

川'能て'寸'。スタイルはDD・9形と NH茶の1ψ斧斤なデザインt、し

か、小形帷リ六二Υ史いやすさを亟祝した女,汁となっています。

室内屯気11'"、アルミサッシの取1、j'け収外しなどの建只.作業、

室内裴飾_エ'"をばじめ、φ嗣厶い用途に対1心tきます。

特長

●トルク調整機構(クラッチ)つきです。

才、ジサイズ、ハ゜オ、ノレ材質に介せく,JI,N3Ⅱ!能なクラッチ十斐州1を1采

川していま t。

●わすか60分の急速充電です。

60分の危、速充屯のため、Ⅱ休み'ぶの仕'Ⅱのあい剛を刊川して充

Eて'きま,、

●チャック方バtす。

6.5mmのチャックを採jⅡしていミ tのt,、1,UⅡビットは不饗。トイ

シなどを取付けて川途拡大か'て'きます コ

●過充屯防止川路つき。

●充屯損傷防止川路つき。

イ1ι'、E 11】にイく1水スイッチを,11t 人し、C 、子1ιIE 噐}に翆子'11U)ない y亡'、Elil

陽防止回路を採川しています。

●ビット収納ケースつき。

1

Eリ'j」じ、え.

くい」昜所て

バッテリ内藏

ドリルDD-9

しています力

1一駅

1^

仕様

よ'「',E 1也

、獣n" 1E川

1」L/J

(mm)

用途

●アルミサッシの」{く「、1'{"R外し、イ{1/、上,Eヌ'L 11'"、屯気犠器の」1くil

け取外しに。

●アフターサービフ＼インテリア、 11゛}川寸隆川やt,キ備作業に。

命家地tのすく只OX惨Nや剖[_01て、カーテンレール」{<1、Rナや1ノ十装補

イ、'{_。

●その他、あらゆる才、ジ使川の糾、τて作業、六1リ1け作業仁。また

帖付'トイシを仙用して、刃とぎに、列増て きま t C

スヒンドル{01,し、趣

ノ、甲^

トリノレ

'X'

,〒 :1 {
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10ム
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DC'1.8V
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石油タイプで初の壁掛式

三菱風瞬間湯沸器OK、1本、W形

墨畷「 ^'讐登

.

三塗心桜は、このたび灯油を燃料,とした、初の軍汗」ト式 rイi油

ガス化踊側1ルシ沸器'を発光しまし力。低燃"、より高じ安个

村1に加え、すて'におなじみの r石油ガス化フプンヒータ」、

rx_i油ガス化テー・ブル」と川じ燃焼力'式の採用て、従米にな

いコンパクトサイズを尖現しました。ガフ、1婿剛湯沸器10り'相

当の能力を村・ち、光止め式てすから数力所給湯がてき、丁・帷

にシステ3、給湯へ兆展てきる仙利さを備えています。したがって

灯油仙川てありな力元入ガス1断開湯洲瑞牝1祠様に仙川てきます。

ーー、1-ーエニ箆了
・ 1

OK・17AW(屋内用)

約14kE

約17.5kg

ーーーー'き

ノ

「,、

特長

●イi油ガス化燃焼力式を採用。

幻油を瑞化し、空気との理恕的な澀介ガスにしで燃やす、三爰

独自のイ_i油ガス化蚫ゞ焼力式の採川て、高効*て光企燃焼します。

ハイカロリーてススやタール・央いなど、幻刈".然焼につきもの

の欠点をほとんど取11余きましナこ。

●欲匙場所は白由。

コンバクトサイズの塑川式てすから、少なじスペースに,女誠て

き、空Ⅲ]をイi効に利別てきます。生内・塗外どちらても1艾匙場

所を還べます。

●棟作が舗単なyEート式。

本休が剛れてぃても于近なところて操作がてきるりモートボッ

クス付きて'す。りモートボックスのスイッチを入れると予熱ラ

ンプがゞ驫成し丁,.太小を知らせます。約6分の子熱て予熱ランプ

がゞ駄」すれぱ、蛇ΠのⅢ」閉により白動的にゞ'ヅく・消火が行われます。

●先止め式て数力所給湯が可能。

光止め式てすかし、六所、お風P,、シャワー、洗iⅧ所など数力

OK・17AW(屋外用)

625

所給湯がて'き、丁・輯にお湯が仙えます。必饗な蛇ΠをⅢ1けぱ白

動ゞ、,;火しお湯がイリ.られますが、 2 力所以1.を1司11S仙川するε陽

揣仂;変化しますのて、1'川寺仙川は避けてくだでい。

●安心、してお湯ガ洲μヌ1ます。

熱源が灯油てすか()、不光企燃焼による小謙や爆発のおそれはほ

とんどありません。しかも他の削W京にくらべて紲"豊も患畿宍的て'す。

●フj一の水故もボ然に1坊ぐ安全裴1靴村'。

ヌ町共自動消火裴談、仲遊時安全裴匙、空だき防止裴越、炎検ケ、R

裴1溌、会Uヒ偽温゛支過封.防」に裴置など、各千爪の安厶泛生U難て',シ常を

1澁税してぃます。(1所献熱焼瓣只オ矣査恊会および1_1本小述恊会検

イ,.検ンど介格'D
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消
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仙朋可能泉低水圧
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白灯'油(JISI・り・幻'油)

620、V(燃焼11ケ・乎均

55瓜Vじ了1川S平均

水

2.06 t/11'1

給

,丸

17,oookcaV踊

排

排気方式

/k温十25゜C上占1.の11S 9.74ノ分

(ガス湯沸器10り'相当)

水温十40゜C上舸.のU寺 5.6t/分

時
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式
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形

常i

1イf

0.4g/cm'

仔.(J90、、')

劃j90、、')

1釜

先止め式(松毓U径 PT%)

5~6分

FE式(強制排気力式)

10omm

カ'

崖内淑識用高さ444×,脇如X 奧lj192mm

屋外設叢剛高さ512X噺品80X奥li265mm

屋内よ蹴則

屋外.女院用
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登録番引
1177106

1177107

名

空気調和機

密閉式冷媒圧縮機

樹脂碍子1177108

1177109

1177110

11771U

1177112

1177113

1177114

1177H5

1177116

1177117

1178833

H79576

117957フ

1179578

H79579

1179580

Ⅱ79581

Π79582

H79583

密閉型圧縮機の防振装置

冷凍装置

スクリュードうイバー

密閉型圧縮機の防振装置

冷蔵庫

空気調和機等の日除け装置

分離形空気調和機の室内倶b二汁

系統保護装置

スィッチの接点調節装置

帯状体巻取機の自動停止装置

電気マッサージャー

接触スィッチ

エンドレス切換表示機構

内燃機関回転同期パルス検出装置

印字制御装置

自己保持スィ',チ付タイ△スィッチ

マイクロストリ,,づ線路形回路

産業用電気車の制御装置

称 老

茨城光政・望月勝美

杉本広志

案

大石善堂

百崎俊郎

弘瀬潔

忠五雄

荒野詰也・柳沢祥雅

高木篤志・望月勝美

関口 i告

高田信治

小林克彦・阪井秀雄

国井郷志

川合輝一・橋本

登録番号

1179584

1179585

名

1179586

エレベータ操作盤

半導体装置

清報読み取り装置

11795釘

<次号予定>三菱電機技報 V01.53 NO.9 工作機械・産業設備用電機品特集

特集論文

●工作機械用直流主軸駆動装置

●数値制御装置《MELDAS》シリーズ

●数値制御装置《MELDAS》用パルス幅変調式トランジスタ

増幅器

●W5形ワイヤカット放竃加工機用制御装般

●鉄鋼酸洗ライン用拶形フラ,シュ溶接機

●三菱一BBC形加圧式自動注湯装置

●最近の電磁クラッチ・ブレーキとその制御装置

Ⅱ79588

1179589

1179590

1179591

1179592

11795蛤

アーク溶接機のアーク点弧状態検
知装置

形鋼加熱用誘導子

内燃機関点火進角特性調整装置

箱体状制御盤の転倒防止装置

内燃機関点火時期調整装置

誘導加熱装置

電子機器の取付構造

パj山'アクチェータの直線式開度指示

機構

自動車用竃磁式燃料ポンづ裴置

イクニ,ワションコイル

デジタル・アナログ変換回路

利得制御回路

結合機構

水中電動機

ヘアードライヤー

称

日野利之

佐藤征男

新川成美

紅林秀都司・溝淵晢史

平尾新 三

井上正

光岡

1179594

案

^"ー、'ー.,・^.・^^=当社の登録実用新案丑.・'=_ゞー.^

1179595

1179596

1179597

Ⅱ79598

Ⅱ79599

1179600

1179601

者

斉藤弘之・船橋善明

新見明彦

三菱電機技報編集委員

委員長喜連川隆

副委員長浦徳太郎

後藤正之ノノ

常任委員佐々木二郎

増淵悦男ノノ

葛野信一ι゛

喜多村弘明・桂田重穂

丸尾隆・服部好広

森・晢

森喧次

際原弘之・川崎敏照

牛尾和美

森川富夫

ヰ,.村信弘・1U 口哲成

小沢靖彦

普通論文

●内部絶縁樹脂封止形トライア"ク BCR16EM シリーズ

●複モードホーンを用いた20GH.帯カセグレンアンテナ

●三菱逆極性ソフトプラズマアーク溶接法の開発と肉盛溶接及

び溶接端処理への1心用

●エレベータによって発生,、る居室騒音

●固定へ"ド式PCM録音機用誤り制御方式の能力評仙

●レーザブj式ディスクシステム

●鉄筋ガス圧接部専用簡易超音波探傷器

●最近の電車総合試験システム

ノノ

ι゛

リ

常任委員

0

ノノ

委員

ノノ

瀬原田三郎

高橋広光

忍足博

武田克巳

清田浩

福家章

稲尾博・佐藤公夫1

ノノ

ノノ

久保田伸夫

斎藤春雄

徳山長

樋口昭

神谷友清
橋爪基

秋吉俊男

土井貞春

貴志清志

小野勝啓

木問吉夫

足立健郎

新良由幸

川合卸一・小池利男
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据付工事のいらない温風暖房,

=^椴1、ファンヒーターKD・32BT形

■^

石油暖房機市場は、低廉な小形石油ストープと高価なFF式温

風暖房機とて分されていましたが、菱電機ては新しい石

油燃焼器の開発により、小形石油ストープの手軽な使い易さ

と温風暖房機の快適さとを兼ね備えた、石油ガス化ファンヒ

ータを出現させ、石油暖房機市場に新分野を確立しました

54年度は装いもあらたに、発熱量の異なる2系列の機種を整

えました。据付工事が不要て、持運びが自由な小形石油スト

ーブの長所を持ち、しかも,快適な温風暖房のてきるファンヒ

タてす

'

^

^

,^^

1胤脚

特長

●従来の石油ストープと述し、芯を仙じません

灯油を乍気て"女塲し、ガス化しで燃す新妙太焼力'式てすから、
'.■

ノし

令燃焼してススの発生はあ 1)ません気Cなる臭じは点火.U'j

火時の数チ少を除してほとんど出.さすにプノレー妙駄尭します

●部屋令体を効米的C1暖めます

温風による強制ヌ寸流貳て'tから室内が均に陵ま 1)ます小形

ストープにありがちな局部だけが梨K なる小快感もなく、また

部屋の士.部に1暖気がたまることもありません

●火力開節がて'きます

送風1,{.を変えれば灯油耻も比例して変わる自祁妙太焼力'式てすか

らツマミひとって元令燃焼のまま火力誤1節がてきます

●冬種安令裴識て万釡を期しています

燃焼音Ⅲよ2 屯のしゃ割叶長ておおし、さらに本体ケースてつっみ、

暖かさは温風て"取W.します。炎力、弊1上,していなじのて火沢やヤ

ケドの心、配がきわめて少なくなりました。その他、地裟時に瞬

時に消火させる対震自動消火装置、災常過熱を生じた時の温度

過昇防止裴譜、仲屯して再通電後に自動点火を防止する仲電時

保障裴置、灯油に混入した水を検知する水検知装置、炎を監視

する炎検知装置などて安全を守ります。(日本妙太焼器具検査恊会

の検査検定合格品てす。)
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し燃焼11寺)

il'{

.1.,.火 11S 消'ι?',U /J
(初削111大)

KD 25BT形
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モクは世貌刑UUI"

暖坊

11爰リjのめやす

温風 1研 1業風 111

100 98W

( 50 60HZ )
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力

ノ、

φム

イ、j1 600 2.50okca1時
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1 !
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色
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r

.1 ミ
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反1皿風
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