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表紙

多目的貨物船、AGBOVILLE゜
世界の荷動き及び積荷形態の変化,並ひ

に港湾労働事情の変遷に対応できる新し

い世代の多目的形貨物船が増えている。

写真は,三菱重工業妹横浜造船所で建
造されたSITRAM社(フランス)の多目的

貨物船である。本船の荷役設備は,サイ

リスタレオナード方式25t(12.5tX 2 )'ソ

インクレーン2基及びポールチェンジ方

式10tべレークレーン3基を中心に構成さ

れ,極めてフレキシブルで,かつ優れた

操イ乍陛を備えている。
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船用交流発電機の溶接フランジ軸

井上彰夫・火杉埀夫・小西和成・朝長真二

三菱電機技報 V01.54'NO.8PI~5

船用交薪謬を確披の岫として従米のフランジー体形の鍛造紬に代わ1)納矧

の短耕法目的として,メL柞に剣板を溶松して組立てた溶披フランジ帖の

採翔を検訓'した。実犠を校艇した大形誠験片を用いて阿転山げ,捉り疲

労試験を含む各種強度試験を行った。その1古果溶按フランジ杣が鍛造杣

と同笄の強皮を有することを磁系忍し、Πオ晰府捌窃会の永認、を得ることが

てきた。溶技フランシ紬は船用発屯桜袖だけでなく他の回転桜杣にも辿

川するこどが上噺、1 さ九る。

アブストラクト

サイリスタインバータ式軸発電システムとその応用

外井英二.・井上隆網

三菱電機技幸艮 V01.54・NO.8P6~10

船納の扣.迅フラントの竹エネルギーのために主袖耶動ヲ音心機の装備が亟

要誘U地どなっぐいる。サイリスタインバータ貳帖発屯システムは,囲定

ピッチブロヘラを裴緋した船にも帖発電システムの採則を司'能にした。

木罪ιてはこのシステご、の修要,佳,力1丁1生を述べ,併せてモデルプラン

トによる"刈1'ム"金イ1,米及び応用例について紹介する。

最近のニンテナクレーン用電機品

深田浩一・上向康将・橘幹夫

三菱電機技報 V01.54・NO.8P20~23

最近では,コンテナクレーン別迅織".に刈する顧客の二ーズは多様化し

てきており, D、前にもましてより高1生i1を,袖リ返度,コンハ゜クトな電械遍,

が'、叟:になった。このような二ーズを1沓まえたゞ立近の婁1イ乍例について寺召

ゴトし,価.せて当社のコンテナクレーン電1炎配、にヌ、」3、るぢぇ力について述

べる。

船用機関部自動化システム
畑1〒1正吼1、・11_N1奇ゞΣ

三菱電機技報>01.54・NO.8P11~ 15

ゞ11【j圧の不沸111Ⅲ睡の流れの中で, i可述界でも「主機与き装」など名エネルギー

施策か活発である。そのため機関部の自動化桜僻にっいても従米よりー

段と高い偏頼性と制1卯性能が必要となうてきた。

ては当村.における最近の被関部由動化システムの小から,主なも、^、^

のの槻要を綿介し,吏に光ファイバによるlm女の所縦伝送システムの開

発について村舌している。

こみクレーンの自動運転システム

り'?尺寺父ケJ]

三菱電機技幸艮 V01.54・NO.8P28~31

最近のごみ焼却場は,焼画引勿の垪大ど公tιf防止,余,央利用のMiからます

ます複雑,火規模化か進み,打力化, U動化の要求か高まってぃる。そ

うしたごみがU,1]場の小にあって,ごみクレーンは人冏の操作がもっとも

多く残さ九ている分野であり,オベレータの労働環境の向上が強く望ま

九ていた。こうした二ーズに答えるため開発,実用化さ九たごみクレー

ン白列D迅,転システムについて訂{ゴbする。

ガス絶縁変圧器の適用と現状

水野宏1Π・伊二§照夫・古川、労、・Ⅱ川ψ、"i.

三菱電機技報 V01.54・N08P35~37

不捌H1油人変圧器に代力る防災形変1上僻として実則化か迩めら九ていた

SF6ガス絶絲変圧排については,不燃性や保守の簡便さなどといった優

れた特1ミかー'般に認識されるようになり,ガスネ轡、剰刑剛裴識ど一体化さ

九てその適川範囲が大きく広か'りっつぁる。当社では,茗しい発展をと

げたGISの技術を取り入九てイ言頼比の高いSF。ガス絶緑変圧器を製作し

ている。木文ては,最近のガス絶緑変圧瓣の"1そや構造を述べ, GIS直

結形SF6ガス絶綜変圧耕の適用例を綿介する。

クレーン用高圧誘導電動機のサイリスタ制御
祝田武良・山本榑

三菱電機技幸艮 V01.54・NO.8P24~27

クレーン用誘導屯列ル支の速度1,11御装織として,数年前からサイリスタを

利婿した]次屯圧制街功りりlj化され,その高い制徒叶生と装羅が小形化で

きるJI,(から,広く採川されている。高圧屯動1炎を使用する大容1ιクレー

ンでは依然としてりアクトノし制御が採翔されてきたがこのたび高圧のサ

イリスタ11川即を光成し,すべての容量でのサイリスタ化を完成した。こ

こでは高圧サイリスタ;1,11御の内容を綿介するとともに低圧を含めた各サ

イリスタ11川卸シリーズの1、笄女を述べる。

船用荷役システム

井十1 膨{・鴫H_1惣一・・・崟友清1四

三菱電機技幸& V01.54・NO.8P16~ 19

ムU丘のiル1.1愉送の発1艮にともなって{沿用松斤生システムもりく弟に玲J1生{ヒL

ている。 1加こ竹力,高能率を1司時に饗求さ九るため1川卸裴羅は複鞠.にな

1)つつぁる。反而,船用としての制約条件も多く,その両面を泓リιする

ことは技術的にもかな 1)蛸上いものかある。

木稿では,技術革新の進む小で,忘れがちな船川としての特殊注にっ

いて毛、材イし,次にゞ1部丘の弔;行生システムにっいて郭1づ'トする。



Mitsubi$川 D印ki Giho : V01.54, NO.8,叩.20~23 (198の

Electrical Equipment for Advanced container cranes

by Kolchi Fukada, Yasuma$a uemukai & Mikio Tachibana

In recentyeaTS,the demand for high performance, high・speed equip・
ment of conlpact dimensions has been particularly strong in the
electrical・equipment 丘eld, and is reaected in the users' desires f01
multifunction e]ectrical eq11iplnent for container cranes. This article
introduces the latest products developed by Mitsubishi Electric to
meet this need, and also describes some considerations for further
ilnprovements of electrlcal equipment for contalner cranes.

Mitsublshl Denki Giho: V01.54, NO.8,即.24~27 (198の

A Thyristor control system for crane H喰h・voltage
Induction Motors

by Takeshi Kajlta and "iroshi Yarnamoto

气Nidely employed durin宮 the ]ast few years for crane induction
motors are primary-voltage speed-controlsystems that use thyristors
to achicve a high level of performance and compactness. Now a
thyristor controlsystem to replace speed-controlsyste111S using satur-
able reactors has been developed by Mitsubishi Electric for crane
high・voltage large・capacity motors. The new system establishes the
Use of thyristors over the fU11 ran宮e of motor capacities. The article
reports on this system, and describes features ofvarious other thyrist-
Or controlsystems, induding one for low-voltage applications.

Abstracts

Mitsubishl D印kl Giho : V01.54, NO.8,叩、 1~5 a98の

A vvelded.Flange sha什 for Marine AC Generators

by Akio lnoue, shigeo osugi, Kazu"arl KonisM & shjnj1 丁om0舶部

To speed・up delivery, Mitsubishi Electric has developed wclded・
aange shafts by 、velding a r011ed・stee] bar to a r011ed・steel disc, to
replace the conventional forged shafts with aanges used in marine
Ac generators. using test pieces of identica] dimensions, various
Stren8th tests, including rotary-bending and torsion-fatigLle tests,
Were conducted. The results con6rmed that welded一負ange shafts are
as strong as forged shafts, and approval 、vas granted by Nippon
Kaui Kyokai.凡~'elded・aange shafts are expected to be applied to
Other rotary lnachinery, in addition to marine Ac generators.

Mitsubishi Denkl Giho: V01.54, NO.8,叩.28~31 (198の

Automatic control systerns for Rubbish・Handling cranes

by Yoshichika Tak↓Zowa

TO COPC 、vith comp]ications stemming from the increased sca]e of
modern incinelation plants, manpowcr reduction and incTeased
automatlc operat]on are particularly lmportant, especla11y for in-
Creased waste・materialthroughput, P0ⅡUtion con訂'0IS, and uti112a-
tion of the enagy recovered from the remaining heat. Mitsubishi
Electric found, for example, that the opcrators of rubbish-handHng
Crancs are requlred to perform numerous manualtasks. N0工ν, how-
ever, an automatic conn'olsystem for rubbish-handling cranes has
becn devcloped and put into Pτ且Ctica] used by Mitsubishi Electric,
and is introduccd in the article.

Mil$ubi$hi Denki Giho: V01.54, NO.8,叩.6~10 (198の

A Thyristor・1nverter,Type, shaft・Driven Generator system
and lts Applications

by Eiji Tsuboi &丁akaharu lnoue

丁he advance of equipment for shaft-driven generators has been
Stron81γ Urged to increase energy savings in propulsion plants for
Shipboard lDachinery. Thyristor-inverter-type, shaft-driven gener-
ator systems enable the use ofshaft-driven generator systemsjn ships
equipped with 6Xed-pitch propeⅡers. This article provides a general
description of such a systeln, its output performance, and the results
Of characteristics tests performed in model plants, and also oH'ers
detai]s of how the system has been applied

ノ

Mltsubishi D印ki Giho t v01.54, NO.8,叩.35~37 a98の

The pre$ent sltuation of Gas・1nsulated Transformers

by Hirokazu Mizuno, Teru0 1Πa, Ka2Uya Furukawa & Hisao Tanヨ玲

SF6-gas-insulated transformers cmbodying thc advan[ageous fea-
tures of nonaammabⅡity and easy maintcnancc a1で工Vinning 、vide
acceptance as rep】acements for askarcl-611Cd transformers to protect
against 6res. These transformers enablc a broadcning of applica-
tion by integration with Gls switchgear. Mitsubishi Electric is a
Pioneer developcr of highly reliablc sFO・gas・insulated transformers,
and thc artic]e describes the features and construction of our 】atest

models and Nports on their intcgration with GISS.

Mit$ubishiDenkiGiho: V01,54. NO.8,叩.11~15 (198の

The Latest Automatic control systems for shipboard
Machinery

by Ma$ahiro Halano & HiroshiYamasaki

Ena宮y-saving measures, induding engine changes, are in demand
in thc marine"transport 6Cld, rcaecting the recent oil-supply situa-
tion. The necd for high rcliability and upgrading of control pcr・
formance ls partlcu]arly great in autolnatlc control equlpment for
Shipboard use. This article 0丑'ers a general description of the main
Systems of the latest automatic control equipment for shipboard 11Se
Produced by 入litsubishi Electric, and also discusses the development
Of sophisticated data-transmlsslon systems lncorporating optical
6bcrs

Mitsublshi D印ki Giho、 V01.54, NO.8,叩.16~19 a98の

Marine cargo・Hand!ing system$

by Yutaka lmura, soichi shimada & Kiyohlro Minetomo

入Vith the recent signi6Cant developments in sea-transportation sys-
tems, rcquirements for more sophisticated marine cargo・handling
Systelns have become rigorous.1n partlcu】ar, to rea11Ze encrgy
Savings alon宮、vith high e伍Ciency requires that the con廿ol equlp・
mcnt be more complicated, and presents tremendous di缶Culties in
Satisfying the many technica] restrictions for ships, This article cx-
aminestechn010gy for coping with the spedalneeds oftechn010gicaⅡy
advanced ships, and also introduces the ]atest cargo・handling sys-
telns.



省エネルギーのための電子式電力管理用機器
西岡隆文・水原博久

三菱電機技報 V01.54NO.8P38~41

電力監視のための r屯力管理用機器」は,価エネルギーを推進する桜器

として,電子化される何Ⅱ句にある。電力管理には,テマンドの管理,カ

率の管理,電力量の答理があり,電力智田拶Ⅱ機器の利用により,電力の

会理灼利用により逃カキ・1・金の低減化などの効果が期1.1・できる。木文は,

これらの電子式屯力管理用機器の紹介を打'うとともに,その必要性,特

長などについて説明する。

アブストラクト

家庭用>TRを用いるPCM録音再生アダプタ
千葉和弘・成木利正・石山袖宣・岡井郷志

三菱電機技報 V01.54・NO.8P42~45

PCM録1汁幾は,従米のアナログ式針才'〒機の剛題.・,'.(として挙けら九ていた

ワウフラッターやヒスノイズ・ 1{などかほとんどない特長をliしている

ことから,高忠尖度を要求する・訂1の放送工0やレコードスタジオで使川

が始まっている。このたぴ日木屯子機械1業会の標準力式に沖牙処したPCM

は打・機を捌発した。こ九は家庭川VTRに怯靴する形のディジタルオーデ

イオプロセッサである。

ここでは木機の1."ミ,枇成,動件,性能などについて述べる。

3相誘導電動機の簡易電子制御装置《ファインストップ

八木修・小川隆・奥村良之

三菱電機技報 V01.54・N08・P50~53

桜械装置の動力源としての電動機に要求さ九る種々の機能のうち,2段

速度運転,クッシ,ンスタート・クッシ,ンプレーキの各機能を,3相

誘導電動機で実現することを目的として開発したのがくファインストッ

プファミリー>である。ここではこれらファミリー(ファインストップ・

ファインスタート・ファインプレーキ)の原理・動作及ぴ用途仰Ⅱこつい

て紹介する。

高解像度中間調超高速ファクシミリ《MELFAS85の
火iHi 勝・瀬吹孝鞍・永川良浩・阿部正昭・西川秀一

三菱電機技幸艮 V01.54NO.8P46~49

くNE上FAS83山は,従来のディジタルファクシミリでは不可能であった

小Ⅲ1,JUの1岡像をリigιできる,高解.像皮ディジタルファクシミリで,当?1

独1'1の多仙ティザカバと予測分創符号化力式の技術を川いた業界初の製

ム,',であり,印盟,'明などの行政業碕,新剛紙imやデザイン伐1樂の校正架

務にも利川できる性能を村している。

木久では,このファクシミリの什様,"ル艾及び多仙、ディザ方式の観要

を,兒咽している。

壁推卜形《クリーンヒーターエアコン》一冷暖房機一
長尾吉彦・牛越諒・浅野忠・野沢栄治・林悦二

三菱電機技報 V01.54・NO,8P54~58

従米の床置形<クリーンヒーターエアコン>に上ヒ較し,省スペース化,

ル汀、"ナの"由度,工張の箭単化をねらった壁掛形《クリーンヒーターエ

アコン>を開発した。室内の告スペース化の要因は割q原をすべて屋外

へ移し,冷1暖房共川の室内ユニットを採用して,室内へバイピングによ

り熱般送するシステム"」成にある。

室内外分剛オヒは,11:住空闇のオi効利川だけでなくシステムの多様化に

グ剖妥性をイiするもので,新力式の冷暖房桜につき暖房システムを主体に

おき報告する。

ファ' ノ



Mitsubishi Denki Glho : V01.54. NO.8,叩.50~聡(198の

A simplified Electronic contr011er for "Fine、stop"
Yhree・phase 1Πduction Motors

by osamu Yatsukl, Takashl Nakagawa & Y05hiyuki okumura

Our "Fine" productline (Fine stop, Fine start, and Fine Brake) has
been deve】oped to lneet demands for いVO-spced drive, cushioned-
Start and cushioned、brake induction motors that require n〕ultifunc-
tions 、vhen uti]12Cd as a poweT source ln lnechanlcal equipment.
hc artide describes the principle and operational performance

achicved in this line and gives details about tl〕eir use

M itsubishi D印kl Giho : V01.54, NO.8,叩.54~舶 a98の

A 、ハ/a11・Mounted clean Heeter/Air、conditioner

Makato u$hikoshi, Tadashi AS3no, Ei宮i N02awa1 0 ag30,
i Ha ashi

1、1itsubisl〕i lleclric has devc]opcd a い喰H-mounted, clean Heatcr/
Condihoner, placlng emphasls on grealer space・savu〕g, freeralr

application, and simp]er instaⅡation in compaTlson to our prcvious
Hoor・type, clean Heater/air conditioners. spacc・saving is reaHzed
by a system that places a11 the hcat-sourcc cq11ipment outdoors,
transfcrs thc heated (or cooled) air via piping and uti]i2Cs the indoor
Unlt of clrculatlon. The artide reports on this nc、v systcm.in paT-
tiC11]al' on its hcatlng system

Abstracts

Mitsubishi Denki Giho ' V01.54, NO.8,即 38~41 a98の

Electronic power・Mana宮ement Equipment for
Energy saving

by Takafumi Nishioka & Hi『ohisa M12Uhara

Power-management equipment tends to be of an electronic nature
to e仔ect cnergy savings. P0工νer managcmcnt indudes demaDd con-
tr01, PO、ver・factor conUでl and 、vatlhour contr01. The utili2ation of
Polver-management equlpment工ν]Ⅱ Cnable the rationaluse ofpower
and a rcduction in power costs、 Thc article intl'oduccs Mitsubishi
Electric's electronic equipment for power management, and dis-
Cusses the necessity for and features of tl〕e e司Uipment

Mitsubishi D肌Ⅲ Giho' V01.54, NO.8,叩.42~45 (198の

A PCM Recording and Reproducing Adaptor for
Home・use vcRS

by K詑Uhi!o chiba, Toshimasa N31Uki, Yoshinobu l$hid3
& satoshi Kunii

Since thcy virtual]y e]ilninate thc lYow and autter, tape hiss, and
distortion that prcsent problems in analog tapc recorders, PCM
tapc rccordcrs arc beginning to be uscd in solne ne圦Vork and record
Studlos rc(1Uiring high 6dclitv. DCVC]opcd in conformity to thc
Standards of thc Elecu'onic lndustli〔S Association ofJapan, these
dlgltal audlo proccssors are also sultable foT connection lo home、use
＼'CRS. Thc alticle descl'ibcs the features, conslruction, operation
al]d pmforn〕ance of 入litsubi9}〕i pcNl tape rccoTdel'S.

MitsubishiDenkl Glho v01 54, N0 8,叩.46~49 a98の

The MELFAS 850, a High・speed Facsim"e with a Half、丁one
Reproduction capabi枇y

by Ma$aru onlshi, Takayoshi semasa, YO$hihiro N2gata, MaSヨヨkl Abe
& shuichi Nishikawa

Thc MELF<S 850 is a high・resolulion digital facsimile that rcpro、
duces a half-tonc piCれごe of a quality impossible lo achievc with
Convcnuonal d喰ltal facsln〕11es. Tcchn010gy dcvcloped by 入4itsubishi
EICC11ic, indudil〕g a multi]cvel dithcr sysleln and a dass」6ed pEL、
Paltcrn coding systeln, makes this facsinlile suitable for use in ad-
mlnlstratlve mattms, such as certi6Cation of sca11mpresslons, and
for transmitting proofs of n゛vspaper pages and designg. The alticle
Provldcs a gencl'al dcscnptlon of the speC16Catlons, construction,
and multilcvel dithcr systcm or th" facsin〕ile.
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船用交流発電機の溶接フランジ軸

船用交流発電機は用途別に主発電機と非常用発電機とに大別される。

主発篭幾は蒸気タービン又は手イーゼル1ンジン郭動であり,非常用発中

機はすべてディーゼルエンジン馴珂功である。図 1.に代表的な船用ディー

ゼル発選畿の拙造を示す。

船用発恵機は船体振動など一般の陸上機にはない厳しい使用条件
に耐えなけれぱならない。特に蝉1は発電機を織成する部品中最も重

要なものであり,高φ信頼性が要求される。一般にターピン発電機の

場合,ギャカッづりングが多く,ディーゼル発電機の場合.秘1と一体形の

フランシによるりジ,フドカッづりングが多い。

軸の強度役計上の留意点は疲労強度であり,特にディーゼル多邑遜機

の場合はねじ(捉)り振動による疲労強度が重要である。

実機による測定結果では,定怖トルクの数倍もの変動轍トルクが計
測されたこともある。

このような大きな変動'Ⅲ1トルクが発生した原因は 1ンジンの発生,・

る脈動トルクと発電機ーエンジンよりたる杣系の固有振動数が近く,

共振状態になって込たためである。最近では處子計算機による数値

解所も進み,この現象を定冕的に求めることが可能になってぃる①。

井上、彰ジご・六杉重ヲご・小西和成一

このように発奄機軸の設計にはその作用応力を明確にするとともに,

軸の疲労強度を十分には(把)握しておくことが重要である。

一方,フランジ結合の発電機轍は通常一休形の鍛造軸が用いられて

いる。もレ袖材を口ール材'とし,厚鋼仮製のフランジを溶接するこ巴

が可能であれば,納期の堰縮が期待できる。溶接フランリ轍の実用化

については上述のようにその疲労強度が問題であり,従来の鍛造軸

に上ヒベ,そノV色のないものであることが望まし込。

以上の観点から筆者らは実体形の溶接フランシ杣と鍛造杣の回転曲

げ及び捉り疲労試験を行い,溶接フランジ轍が実用上何ら司題な゛こ

とを確認し日本海事協会の承認を得た。ここでは溶接フランジ杣の製

作の概要を紹介するとともに,その疲労強度につφて報告する。

2.溶接フランジ軸の製作方法

溶接フランづ軸は口ール品の軸材'0揣部に中空円板状のフランジ材をは

め込み溶按した織造となっている。軸材は KSFR45佃本海事協会

の規格材料でJIS の S25C⑳相当材邪D で.フランジ材は鋼板SM

41A である。図 2.に溶援フランジ,1油の加工フローチャートを示す。

軸材,フランジ材とも系材状態での超音波探傷検査及び開先面加工

後の染色探傷検査に合格したものを使用する。溶按は被覆アーク溶

朝長真

励磁機〕

界磁鉄心

界磁巻線

電1幾子3失心、

^>..".

電機子巻線

1-

整流子

重ヨ受

軸受箱

+

.ー

十

+

司 芹一 "゛ー

十

-1'

4

→

、T

ー,

0

*中央研究所将長崎製作所

+

十

軸

1 (547)

→一

"

励磁装置

ノ

圖定子コイル

回転子鉄心

回転子コイルj

電1泰子,失心

//

0 、.ー

図 1.船用交流発電機組立図

本体

N

①

まえ力ぐき
゛

1

ι

T
 
1

'
Ⅲ
,
Ψ
U

十
】



軸

S25C⑪

検
ルシートによる

材質確

外周及び端面

機械加工
LA

tフフン,ゞノ

SM41A

検超音波探傷検査

検
ミルシートによる材質確認
超音波探傷検査

ガス

切り

LA

容接子熱150'C

内径・外径及び

開先部加工

検

裏
はつり

開先部染色探傷検査

材

容接

料

表 1.化学成分(重量%)

検

成

軸

超音波探傷検査

磁粉探傷検査

分

S 25 C

フ

焼鈍

材

C

SM41 AP

ニノ

軸

機工

0.28

Si

材

接(2層)後,炭酸ガス半自動溶接を行い,裏はつり後同様の溶接

を行う。溶接後635゜C士15゜Cで焼鈍し最終の仕上げ加工を行う。溶

接部は最終機工前に超音波探傷と磁粉捌牙を,更に機工後再び磁粉

探傷検査を行って溶接部の健全性を確認する。

3.溶接フランジ軸の疲労強度

3.1 供試材及び試験片

この試験に供した素材の化学成分を表 1.に,機械的性質を表2.

に示す。溶接フランリ杣を模擬した実体形試験片は実機と同じ製作方

法(図 2.)により溶接,機械加工し,非破壊検査により溶接部の健

全性を確認したものを使用した。図 3.に両振り振り疲労試験片及

び,回転曲げ疲労試験片を示す。

なお,実体形鍛造紬試験片については, SF45丸鍛鋼より,図 3

巴同一寸法に機械加工を行い疲労試験に供した。

上記の実体形溶接フランづ軸と実体形鍛造軸より採取した小形平滑

振り疲労試験片及び小形平滑回転曲げ疲労試験片の寸法形状を図

4.に示す。

3.2 両振り振り疲労試験

3.2.1 試験方法

実体形両振り換り疲労試験は,図 5.に示す油圧サーポ疲労試験機

(MTS社製,容量50t)を用いて,大形の換りづづ(負荷容量5t・m)

SF 45

検

材

図 2.溶接フランジ刺仂nIフローチャート

Mn

0,15

0.30

材

容接部磁粉探傷検査

料

項

0.25

0.56

溶

P

表 2.機械的性質

軸

降伏強さ目

σy(k創mm2)

接

0019

S25C

0.29

S

0.015

材

フラソジ材

SM41AP

軸

0.028

0.78

引張り強さ

σB化創血m゜)

0.004

26.0

0019

按

軸

320

部

伸

47.フ

0.018

SF 45

材

δ(%)

30.フ

び

48.3

絞

40,2

336

ψ(%)

47,1

16一φ22キリ

PCφ290

(つ

9

39.フ

62.3

53.6

17.0

72.1

38.0

12一φ25リーマ

PCφ180
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図 3.実体形溶接フランジ軸疲労試験片
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を使って行った。換り疲労試験は両振れ(応力比R=-1),繰返し

速度2H■で行い,繰返し数N=2×106 回まで行った。破断繰返し

数(Nj)は,き裂発生が軸の全周に染色探傷法によって認められた

ときの回数とした。試験結果は軸の直径10omm部における公称応

力で整理した。

小形平滑振り疲労試験はシェンク曲げ換り疲労試験機(容量50kg・

m,繰返し数1,7如tpm)を用いて行い,破断繰返し数(N→は,

き裂発生忙よる伝達トルクの低下が設定トルクの 20%となった時の

繰返し数とした。

3.2.2 試験結果

溶接フランづ軸と鍛造軸の両振り換り疲労試験結果を図 6.に示す。

繰返し数N=2×106 回の両振り択り疲れ限度け切)は,溶接フランジ

軸で,切=士U、5k創mm旦,鍛造1岫で下切=士12.5k創mmo(推定値)で

あり,両振り換り疲れ限度は溶接フランジ軸のほうが約8%低い。実

体形フランリ軸の振り破断面の代表例を図7.に示す。き裂は直径

10omm部の切上がり部より発生し,溶接フランづ軸では軸材部でき

裂が発生している。次に小形平滑試験片の溶接フランリ軸軸材(S25

C),フうンジ材(SM41AP).溶接部及び鍛造軸軸材(SF45)の両

振り振り疲労試験結果を図 8.に示す。繰返し数N=1×1伊回の両

振り振り疲れ限度け肋)は,溶接フランづ軸軸材て、,W=土N7kglmm9,

フランリ材で土15.4kglmm2,溶接部で,W=土14.9k創mm.,鍛造軸

軸材て、7切=士15.7k創mm2であった。溶接っランジ軸軸材は鍛造軸軸

材に比べ約6%低Ⅵ疲れ限度を示す。
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3,3 回転曲げ疲労試験

3,3.1 試験方法

実体形帥阪曲げ疲労試験は図9.に示す大形同転曲げ疲労試験機

(当社製,容量31・m,鉱ぢ厘し速度 20H幻を用い,繰返し数 I×107

回主で行った。破断繰返し数(Nj)は,き裂発生が軸の全周に染色

探傷法によって認められたときの回数巴した。試験結果は杣の直径

10omm部忙おける公称1'力で整理した。

小形平滑回転曲げ疲労試験は小野式回転曲げ疲労試験機((株リ島

津製作所製,容量8kg・m,繰返し速度50H力を用いて行い,破断

'.
'

症'美勢

発会

'ー

ι゛

繰返し数(N,は試験庁が破断したときの繰返し数巴した。

3.3.2 試験結果

溶接フランリ軸と鍛造軸の同転曲げ疲労試験結果を図 10,に示す。

繰返し数N=1×1伊回の回転曲げ疲れ限度(db仙)は,溶接フランづ

軸で dbw=士13.okg/mm9,鍛造側1で dbM=士15.5 Xglmm旦であり,

溶接ワランジ軸の抵うが約16%低い。実休形フランづ軸の同転曲げ疲

労断而の代表例を図 H.に示す。き裂は直径10omm部の切上がり

部より発生し,溶接フランづ軸で仕択り疲労の場合巴同様に判1材部で

き裂が発生して仏る。

次に,小形平滑試験片の溶接フランづ軸朔材,フランリ材,溶接部及

び鰕造軸軸材の回転曲げ疲労試験結果を図 12.に示す。繰返し数

N=1×1が回の回転曲げ疲れ限度(、机)は溶接フランジ軸軸材でd加

=士23.o kg/mm9,ワランジ材'で 0'加.=士24.8kg/mm', i容接部で omo

=23.ok創mm9,鍛造屯'陣ホ材で obw=士25.9kg/mm皀である。溶接フ

ランジ軸韓財が鍛造軸軸材に比べⅡ%低い疲れ限度を示す。

3,4 検討

小形平滑試験片の疲れ限度,実体形フランジ軸の感力集中係数(α),

切欠き係数(β),及び寸法効果係数圃につ゛て検討を加えた。

3,4.1 小形平滑試験片の疲れ限度

この試験より得られた小形平滑試験片の両振り振り及び回転曲げ疲

れ限度をまとめて表 3,に示す。

表より分かるよらに,軸材巴溶接部の疲れ限度は一致しており,

溶接による疲れ限度の低下は両振り振り,回転曲げとも認められな

φ。また,表 3.には疲れ限度の引張り強さに対する比を示した。

これより,疲れ限度は引張り強さに比例Lており,

その比は各材料ともほぽ一定で,その平均値は両

振り換りの場合0.31,同転曲げの場合0.49 <、あっ

た。

3、4.2 実体形フランジ軸の応力集中係数と切

欠き係数

実体形フうンリ軸を段付き丸棒と仮定し,参考文献

(2),(3)により計算した応力染中係数(α)と切

欠き係数(β)を表 4.に示す。

応力集中係数の実測値は実体形フランジ軸の段付

き部にストレンゲージを張り,振り及び曲げの静荷重

を負荷して測定した最大応力と,公称応力の比と
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図 12.小形平滑試験片のσb-Nj線図
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表 3.小形平滑試験片の疲れ限度

*↓

軸

引"リ

瀋按軸
フ

両振り換り

(SF 45)

1'ニ,1
回転曲け

材

表 4.実体形フランジ杣の1志力染中係数(α)巴切欠き係数(β)

σb即

グ心

σ0

実休形フラソジ軸

15.フ

両按り捉り

0.293

i

1 ・0平均使

ラγジ材

表 5.実体形フうンジ軸の寸法効果係数御
^

実体形フランジ軸

回転曲げ

琳力業中係数(a)

笑

霞

両掘り換り

突側値

軸

巡

して測定した。

表 4.から分かるように,αの尖泌Ⅱ直は訓岬値とほぽ等しく,妥

当な値と考えられる。また両振り捉りと回転曲げの両者ともαとβ

は低ぼ等しくなっている。

3.4,3 実体形フランジ軸の寸法効果係数(ξ)

一般に,寸法効果係数④は次式によって定龜される。

大形平滑試験片の疲れ限度

PeteTsonの

方怯計算値

軸

;妄

椴

回転曲け

1 19

軸

逃

PeteTsonの

方汰計姉値

翻欠係数(β)

3 士二
1ιぐ

亨白

寸法効果係数(ξ)

本試験結果による桜技学会の方法に

計幻値よる計訂値

軸

1.?5

1 57

、'」・
J旦

;イ)

4.むすび

船用の交流発電機軸に使用される溶接形フランシ岫の疲労強度を把握

するため,直径10ommの溶接フランジ軸と従来の鍛造轍について両

振り振りと回転曲げ疲労試験を行った。また直径12mm の小形平

滑試験片を用いて,溶接フランジ軸の軌劇、,フランジ材,溶接部及び鍛

造軸の帖材について両振り振り及び回転曲げ疲労試験を行った。

その結果,以下のと巴が明らか巴なった。

(1)直径 10omm の溶接フランづ轍と鍛造報吸び直径 12mm の小

形平滑市賑剣十の疲れ限度が求まった。結果を本文中の図 6.,図 8.,

図 10.及び図 12,に示す。

(2)溶接フランジ側1の疲労き裂発生箇所は,応力集中度が最大の位

羅であり,その位羅の材質は刺劇であった。

(3)直径 10omm の溶接フランづ軸巴鍛造轍では,直径12mm の

小形平滑試験片に比べて,両振り捉りの場合,溶援フランジ軸で22%,

鍛造軸で20%,回転曲げの場合,溶接フランジ側1で43%,鍛造軸で

如%だけ低い疲れ限度となっている。との低下率は,応力集中係数

(択りで1.19,曲げく・1.57)と寸法効果係数(0.9)による疲れ限度

の低下率と抵ぽ一致している。

(4)直径10omm の溶接フランづ剌1の疲れ限度は,鍛造判1に比べ,

両振り捉りで8%,回転曲げで16%低い。この現象は主に材質の

差異に起因するものであり,溶接によるものではない。

この試験結果と一連の強度試験より,フランづ軸の疲れ限度が明らか

になるとともに,溶接フランジ軸の採用に関し,強度上問題のないと

とが分かった。

終わりに,この試験の実施に当たり,種々アドバイスをいただいた

日本海事協会の方々に深く感謝の意を表する。
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製駐学会の

方法訓好値

均

】.24

小形平滑試験片の疲れ限度

ーカ,切欠き係数(β)は

大形平滑試験片の疲れ限度

1.47

軸

造

0,931

値

0947

1.46

実体形フランジ軸の疲れ限度

上記の式より

実体形フランジ軸の疲れ限度゛,

0.887

1-

β

0.940

小形平滑試験片の疲れ限度ハ

この試験の場合,αとβはほぽ一致しているので,βとしてαの実

頑Ⅲ直を用いて上式より求めたξを表 5.に示す。表は実体形フランジ

軸のξは約0.9 であるこ巴を示している。

なお,表 5.には機械学会設計資料集②で提案されているξの計

算値を示す。この試験により求めたξはこの計算値に抵ぽ等しい値

となっている。
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サイリスタインノゞータ式軸発電システムとその応用

80年代の鼎掬内1ておいては省エネルギーと省力化が大きなテーマである。

船主経済から見て運航費コストは燃料費の割合が増すぱかりであり,

燃費の飾約を第一に目ざして仏る。

船舶における省エネルギー対策としては主機関及び発電機関の低燃

費化である。主機にっいては既存船舶ではタービン主機をディーゼル主

機に換奘するいわゆる「主機換装」によって25~30%の燃費改善

を図るとか,操だ碕E)に伴う 0スエネルギーを最小にするような操船を

行うとか,あるいは新しい船底塗制・により船体抵抗を減少させるな

どの対策がとられてφる。

一方,発電システムについてはディーゼル主機の排熱を回収してターポ

発電機を駆動する排ガスターポ発電システムがあり,主機判1により発電

機を直接駆動する主仙駆動発電システ△(以下軸発電システムという)

及びとれらのハイづりツドシステ△がある。省エネルギーという観点から見

ると,排ガスターポ発電機が排気エネルギーの再利用ということで最、

右利であり,次いで軸発電システムということになる。

軸発電白ステム巴しては以前から可変ビッチづ口ペラ軸発電システムが

採用されているが,固定ビッチづ口ペラ荊1溌電システムは船速に応じて

出力周波数が変化するので限られた範囲でしか使用できなかった。

パワーエレクトロニクスの進歩はそれらの間題を解決し,主軸の回転数

変動に対しても良質の電力を供給できるようになった。当社ではサ

イリスタインバータ式軸発電システムωを昭和52年に三菱重工業(株)と共

同で開発しており,本稿ではこのプj式を中心に軸発電システムについ

て説明する。

まえがき
一方,FPP形は船速に応じて主岫の回転数が変動する。このため

同期発電機を主軸に直結しただけでは,通常航行中の海象が安定し

ているとき以外はそのまま船内電源として使用できな込。

主軸の変動による可変周波数,可変電圧の交流発電機の出力をサ

イリスタインパータによって定周波数,定電圧の交流に変換する方式巴す

れぱ,主軸の回転数変動に対しても安定な電源を供給できる。との

方式は固定ビッチづ口ペラを装備した船の軸発電システムの適用範囲を

拡大するものと期待される。

坪・井共

軸発電システムは,発電エネ」レギーとして主機関の推進エネルギーの一部

を利用するもので,主機用燃料のC重油と発電機用燃料のA重油と

の価格差による経済性に根拠を置込ている。すなわち,発電用燃料

をA重油からC重油に置き換え,更にゞイーゼルエンジン 1台を省略し

うる場合もあって,初期投資及び保守費用が低減される。なお軸発

電システ△を採用した場合上記の抵かに次のメリ,,トがある。

(1)補助発電機はスタンバイ発電機としてのみ使用されるため運転

時問を短くすることができる。したがって高速形エンジンの採用が可

能となり,すえ(据)付スペース及び投資額を低減できる。

(2)航海中の機関部オペレーシ.ンが簡単になる。

噛1溌電システ△には可変ピ,,チづ口ペラ形(以下 CPP 形という)と固定

ビッチづ口ペラ形(以下FPP形という)がある。 CPP形は主轍の回転

数は船速変動に対して、低ぽ一定に保たれるため,通常の同期発電

機の出力をそのまま船内電源として使用できる。

したがって発電装置だけを考えた場合,安価に構成でき,実績も

多い。しかし,その回転数変動が静水域でも士2%程度あり,海象,

操舵などの外乱があるので,他のディーゼル発電機との並列運転はー

般的には切換並列以外は笑用L矧山。

井上隆治"

3

2

3.1 システム構成

軸発電システ△(以下サイリスタインバータ式と限定する)を適用した船内

電源系統の例を図 1.に示す。

このシステムは,杣発電發置,補助ディーゼル発電機及びヲ「常発電機か

ら構成される。

3.2 動作原理

軸発電機の出力電圧は,界磁電流が一定の場合にその回転数に比例

する。サイリスタインバータ式軸発電システムでは側溌電機の発生電力をサ

イリスタコンバータ(THI)により周波数に無関係な直流に変換し,平滑

リアクト}レにより脈動をおさえて,他励サイリスタインバータ(TH2)で母

線周波数と同じ周波数の交流電力に変換して負荷に電力を供給す

る。

他励サイリスタインパータはその制御遅れ角(α)を90゜~180゜に捌御す

ることにより直流電力を交流電力に変換するととができる。図 2,

サイリスタインバータ式軸発電システムの

構成と動作原理

軸発電システムの概要

6(552)*長崎製作所

発蛋:システム

プξ

tf.「'ーノーセル発'日;工1子

1 1

舮圧亟]1●

j,'、j古一J'

ご,t_ゼ",、乏ケ

。)

フ'ロペラ

同翔i処相壮t,

占ヨ子毛f畢:i{毛

L^ーー【一ーーーJ

)・ーー・)

浦機軍動,幾

図 1.システム系統図
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ACB2

軸発電機
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0

N貞電位

ることができる。このようにして側溌鴛機回路の電流はコンバータと

インバータ遊1モとの差によって流れ,負荷に電力を伊絲合することがで

きる。

回転数が更に低下し御以下になると,もはやコンバータ電圧の制

御だけでは電流を流すことができないので,インバータ電圧を制御し

て回路K1に流を流す。

したがってインバータ(TH2)の位相制御遅れ角(α)を回路インピー

ダンスて・制限される最大値(140゜~160゜)に制御し,一方,コンバータ

(THI)は位チ剛例御によりコンバータ電圧をインバータ電圧より常に高

く制御すれば,インバータは最大力率,すなわち無効電力最小で運転

するととができる。

判溌電機の回転数が御以上の領域では

インパータの位相制御遅れ角(α)を一定値に

保ち定力率運転を行うが,π.以下ではイン伺期調相機

コンバータ

「ー、一「

にシステ△づB,ワク図を,図3.にシステムの基本回路を示す。

図 3.においてコンバータ出力側の直流電圧 Vルとインパータ入力側

の直流電圧 V那はそれぞれ軸発電機の電圧VG及び同期調相機の

電圧 VSを整流したものになり,直流回路にはこれらの電圧差によ

1-1,35γS

'宍0

図 4.屯1溌電システムの原理図

WP

135 {'ミ

RP

90

I VP

直流りアクトル
DCL

SP

RN SN TN

TP

＼

-1351

つて次の電流が流れる。

電流
回路インビーダンス

調相機の発生するトルクはこの電流と界磁電流とによって生ずる。

したがって調相機の回転,すなわち母線の周波数は調相機のトルク

を調整して行うことができる。図 4.においてインバータの制御遅れ

角町つまりインバータ電圧 V刀&,軸発電機回転数π.の場j合につい

て考える。

軸発電機回転数が m より低下すると軸発電機の発生電圧は低下

するので,コンバータ(THI)の位相制御遅れ角(のが一定であれは

V刀σくV刀&となり,軸発電機回路に電流は流れない。すなわち母

線側に電力を送り出すことはできない。

しかし,コンパータ(THI)の位相制御によりコンバータの出力電圧を

インバータ電圧より高くすれぼ回路に電流が流れ負荷に電力を供給す

サイリスタインパータ式軸発電システ△とその応用・坪井・井上

1180゜

ImG

COS

インバータ

1左)S

図 3、基本回路
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界磁

バータの位相制御を行うので回転数低下と

ともに力率は低下する。

インバータの有効電力及び無効電力は位相

制御遅れ角(α)できまる。

( 1 )P",=.V3 VS11NVCOS α茎0

( 2 )1コQ=、/ 3 VS 11Xv sin α聖0

ただし 90゜ぜくα三180゜

負イ可

有効電力

無効電力
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図 5.インバータ出力電圧及び電流の位相関係
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したがって有効電力はインバータから母線

K送り出すととができるが,無効電力は厩

線側,すたわち同期澗相畿から沙絲介しても

らう必要がある。

他励インバータは同期調栩機の,誘起冠圧に

同期して開閉するスィ,"で,同期詔相機及

び負荷の各相に}順汝電流を流していくスィ

ツチの役目を果たしている。同期調相機の

誘起電圧(インバータ出力確圧)と確流の関

係を図 5.に示す。

3.3 同期調相機

前節で述べたようにイ脚励インバータの場合,

インバータの負荷側に転流源を必要とし,か

つインバータ及び負荷に対する無効織力の供

給を必要とするために同期調相機が使用さ

れる。

一「ーコーー J
朔発電機電1-

^車血発電機電え

一盛益、玉遜蒜益L- ー^

ー,望で""芋i
・・イ、ンバ=タ'出'力周波数丁'ーーー、→一'ーーー^

ーーーーJ^

同期ず"相機としては,専用の同期剥相機を設ける方法と,補助発

電機をクう,,チによりエンジンから切り航して使用する力法とがある。

また,同期調相機は次の機能を併せ持っている。

(1)インバータは同期闘相機の誘起電圧に同抑ルて転流ナるので,

インバータの出力周波数は同期調相機の回転数できまる。

(2)インバータから発生する需示凋波成分を吸収する。

(3)インバータの出力電圧は同期蘭相機の確圧K等しく,同期朋相

機の AVR によって制御される。

(4)負荷側での短絡事故の際に短絡電流の供給源となる。

4.軸発電システムの出力特性と運転

4.1 出力特性

軸発電システ△は推進動力の一部を発電エネjレギーとして使用するため,

その使用領域は主軸回転数低下忙よる杣発確機出力の低下及び船内

所要電力を考慮して決定され,通常,定格の60~Ⅱ0%の範囲を使

用領域としている。主側1回転数変動に対する1_H力特性を図 6、に示

す。回転数変動が80~Ⅱ0%の場合は定11,1力特性,詞転数が80%以

下忙低下した場合は回転数岻下に比例した出力特性としている。イ

^

一寸一Fシフヲイf/4<・=タ出力・電圧
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図 7.軸発電機回転数変動時の特性

ンバータの出力は理論的にはゼロゆm村近まで取り出せるが,実用性

を吉えて仙用範囲は舶%までとしている。図 7, K テストづラントに

よる同転数変区弸貯の川力j司波数,出力確圧などの特性を示す。

4.2 システムの運車云

4.2.1 システムの始動.運転

主杣回転数が60%以上になると,,Ⅲ1発紅システムの運転が可能にな

る。との場合船内負荷はすべて補助窕確機忙よって供給されて込る。

杣発電システムの始動は同朔調相機を補助兆電機巴兼用する場合と,

専用とする場合とでは淡のようK捉なる。

(1)同期訓相機と補助発確機を兼用する場合

補助発電機が運転中であるのでインバータの出力側しゃ断器を投入す

ることによって直ちに運転を開始し,補助発電機巴軸発電システ△は

並列運転に入る。側1多断E機だけで電力をまかなえるときは直ちに補

助発確機の負荷をインバータに移行し,補助発電機をディーゼルエンジン

からクラ,"によって切外靴し,河j町捌相機として運転する。軸発電

機だけでは確力をまかなえな込ときは並列運転を続行し,補助発電

機はミΣマムフロー(ディーゼル1ンジンの良好な燃焼状態を保てる最小負

荷)を硫保しながら軸兆確機が最大の負荷を負うように運転する。

(2)専用の同期調相機を設ける場介

同期調柳機はインバータの出力に画接援統されており,まず,同期調

棚機を'杣発確機によりサイリスタコンバータ及びインバータを通して始動さ

せる。同1リWお打1機の停IH所はその誘起確圧はゼロであるのでインバー

タは1裁允できない。

そこで同期朋相談の剛転子位羅を険川しながら電機子各扣に電流

を順次流していく電流断続転流ICよって始動する。始動完了後は通

常の発確機と同様に祠期投入によって並列述転に入る。轍発冠機の

出力が十分火きいときは締助兆確機を並多Ⅲ昇除し,秘溌篭機の出力

が不足するときは(1)と同様な負荷分担制御を行う。

また,軸発遜システ△の負倚短絡時の逃択しゃ断特性及び誘導電動

機始動時の特性についてもモデルづラントによりテストを行い,いずれ

の場合、安定な特性を示すことを宿儒忍している。図 8,はテストづラン

トによるしゃ断時の特性を示す。

4.2.2 主機急逆転操作時の軸発システムの運転

主機急逆転時は主軸の回転数が急速に低下するため軸発電システム

の出力、同様に低下する。この場合でもできるだけ荷助発電機への
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軸発電機

SG

周波数変換器

補助発電機

SC

DCL

同期調根樵
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0から100%まで数縄の問に立上がる。このようなステ,づ関数状

の電流を周波数分析すると周波数に反比例する振幅をもつ連続スペ

クトルとなり,サイリスタの転流のたびに広い帯域を持つ雑音パルスが

発生する。

船舶の通信機器としてはロラン,方向探知器, NNSS"島証衛星航

法システ△),レーダ,1TV,自動電話などがある。そこで,日本郵船

(株)及び三斐重工業(株)神戸造船所の協力を得て,軸発電システムの

モデルづラントをコンテナ船,比良丸のポートデッキ上に設置し,軸発電シ

10.1秒'
図 8.並列運転時の選択しゃ断テスト

無停電切換えを行う必要がある。

同期調相機を補助発電機と兼用する場合は,同期調相機は運転し

ているので,主機急逆転のテレグラフ信号でディーゼルエンづンを自動始

動させ,定格速度に迷したととろでクラ,,チを投入すれぱよい。軸発

電システムから補助発電機への切換えに要する時問は通常8~10秒程

皮である。

主轍回転数の低下する速度は船形によって異なり,60%回転数

まで低下する時岡はオイルタンカの場合で10砂程度,コンテナ船などの

高速船では1分以上巴報告されている。したがって,補助発電機工

ンジンが定格回転数に達する前に主刺迴転数が60%を割ってしまう

こ巴も考えられる。このため,電源切換えの方法としては次の2つ

がある。

(1)主軸回転数が60%以下に低下しても,補助発電機への切換

えが終'了しない場合はづラックァウト切換えを行って船内に給電する。

(2)補助発電機への切換えが終了するまで主機の回転数を60%

に保ち,切換え終了後,急速に主機の回転数を低下させる。

主機急、逆転時は判溌電システムの急激な出力低下を伴うのでいずれ

の場合も優先しゃ断が併用され,づラ,,クァウトの危険をできるだけ避

けるような制御が行われる。

4.3 高調波の影響

サイリスタインパータ式軸発電bステムはサイリスタが転流する巴きに出力電

圧にひずみが生ずるため出力電圧には高調波成分が含まれる。した

がってこの高調波電圧によって高調波電流、流れ,船内の機器に影

縛を与えることが考えられる。

回転機については,誘導電動機ではトルクがわずかに減少し,そ

のため負荷電流が増加するが実用上問題とはならない。同期機はサ

イリスタインバータとほぽ同容量であるため,逆相電流増加に耐えるダン

パ巻線を装備する必要がある。

サイリスタ電力変換器では転流が極めて急速に行われ,負荷電流が

サイリスタインバータ式軸発電システムとその応用・坪井・井上

ー、工里ミ
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ステムが船内通信機器に与える影轡につい

てテストを行った。その結果によると,方

向探知器及びITV以外の機器については

支障なく動作するととが確認された。方向

探知器ば励発電システ△運転時に中波ハ'ンド

にハ△が入り,1TV につ仏ては画面忙しま

模様が現れたがとれは電源からの進入ノイ.゛ー.ー

ごt

÷?導κ゛竪轡一ー
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5.1 排ガスターボ発電システムとのハイ

ブリッドシステム

省エネルギーという観点から見た場合,排ガスターポ発電システムが廃

棄1ネルギーを回収するので最も有利であるが,適用下限はおよそ

20,00OPS (船形としては 12~13 万トン形,航海中電力 600~700

k訊7)であるといわれてぃる。

一般1こ 18,000~20,00OPS 未満のエンづンて・は排ガスターポ発電機だ

けで船内電力をまかなうことは無理となるので,排ガスターポ発電機

と川発電機のハイづりヅドシステムが吉えられる。図 9.はこのシステムの

系統図を示す。

このシステムでは通常,排ガスターポ発電機をできるだけ最大出力で

運転し,軸発電機は電力の不足分を供給すると仏う運転形態がとら

6→一.^. '^■^』^.^」4,=

ズフィルタを設けることで対処できることが

分かった。

5,軸発電システムの応用
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れる。この場合排ガスターポ発電機が常用されるからインバータ運転に

必要な無効電力をターポ発電機から伊新冶するようにすればシステムが

簡単になり,また省エネ}レギー効果、大きくなる。

更に排ガスターポ発電機の出力に余裕があるときは,この杣発電シ

ステムはコンバータ,インパータが双方向であるため,側溌電機を電動機

として運転し,主機の燃費改善を図ることも可能である。

5.2 軸発電システムと主機制御の一体化

最近のマイクロコンビュータの進歩はめざましいものがあり,主機のりモ

ートコントロール,モニタシステムなど,既に多くの実績を積んでいる。図

10.はマイク0コンeユータによって主機関及び軌溌電機を主機系とし

て一体化して制御する場合のシステ△づ0、,ク図である。従来の主機リ

モートコントロールシステムに加え,更に次のような機能を有し,システ△オ弌

レーションを簡略化している。

(1)主機の回転数,出力に応じで削溌電システムの出力を決定し,

出力制御を細かく行う。

(2)主機急逆転操作時は,テレグラフ及びりモートコントロールレバーとの

連動Kより,補助発電機の白動始動及び軸発電機との切換特性に合

わせた主機の回転数制御などを行う。

(3)軸発電システ△の制御を主機の制街比一体化しているので機

関部のオペレーシ.ンは簡略化され,主機の操縦レバーとの述動による

ワンモーション制御が行える。

(4)軸発電機の出力に1心じて,補助発電機の台数制御、同時に行

われる。

(5)制御装置がコンパクトにまとまるので信頼性力町高込。

スタート;三木タン

{及ひ安気{フ二乞子士、

西山ほか.固定eツチづ0ぺラ式主,1岫卵動交流発電機システ△,舶

用機関学会誌 13-6 印召53-3)

橋口.主"1'K動子§遼装置,矧明機関学会誌,15-2 印召55-2)

イ、:3スイノ÷

コントロールルームコンソール

図 10.主機関及ぴ紬発電機のマイクロコンビュータによる一体化制御
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て・きると報告されている柁)。

重油価格は昭和55年4月現在で,トンあたり A 重油で61,900~

73,000円, C重油で40,800~52,400円と上昇しているので償却年数

は更に短くなっている。

このように石油高価格化の進行する今Π,軸発電 Dステムのメリ,,

トは更に大きくなると言える。
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( 1 )

サイリスタインバータ式,岫発確システムは,"部旧におけるパワーエレクトロニクス

の応用の実績を生かして開発され信頼性も高い。また,各種の轍発

電方式の中で最も安定した電力を供給するととができ,最近では経

済性も十分満足されるようになった。

今後,船舶の省 1ネ」レギーをめざして,新しい船形の開発,低燃費

機関の開発及び燃料の重質化が進められるであろうが,なお杣発電

システムの装備が 80年代の船舶における省エネルギーに極めて大きな

役割を果たすものと信ずる。

最後に,側1発竃システムの研究に多大なご協力をいただいた三菱重

工業(株)の関係各位に深謝する。
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船用機関部自動化システム

最近の石油問題の流れの中で,海運界でも船舶の推進主機を低燃費

機種巴置き換えるいわゆる「主機換装」など省1ネルギー施策が活発

である。そのため機関部の自動化機器について屯本来の目的である

省力化に加えて省エネルギーのための要求が増し,一段巴高い信頼性

と制御性能が必要巴なってきた。こうした背景が,自動化機器の主

構成要素として従来のワイヤードロリリク方式に代わって登場したマイク

0コンピュータの役割を著しく向上させている。

ーカ,当社がマイクロコンじユータを次期の船舶白動化の淌'力なツール

として着目し,船用積付計算機に遵入したのは昭和49年であった。

じらい5年余の問,データロガー,主機りモコン装置などで実績を重ねる

に従って,その優れたコストパフォーマンスと高い信頼性が認識され,用

途も拡大している。

ととでは,当社における最近の機関部自動化システムの中から,主

なものの概要を説明し,併せて光ファイバによる高度の情報伝送シス

テムの開発について紹介する。

まえがき

2.船用マイクロコンピュータシステム

当社が他社に先駆けて開発実用化した船用マイクロコンビュータシステム

は, MUS-10 の多数の実績の上に立って,より一層の性能向上を図

つた MUS-11 システムへ巴モデルチェンづした。

これは,耐ノイズ性,耐振・耐衝撃性などの耐環境性能並びに低

仙陥化を意図して新たに開発したもので,しかも豊富な周辺装置を

備えて仏る。

具体的には,ラージポードの採用による高集科Ⅱヒ,ユニ,トの強度向上

及び電磁シールドなどによっている。また,メモリは MUS-10 のワイ

ヤメモリに代えて, EPROM (紫外線消去形づ0づラマづルメモリ), RAM

(ランダムアクセスリード/ライトメモリ), NVRAM (不揮発性 RAM)によ

る全IC化により信頼性の向上を図っている。

(2)豊富な周辺装置の接諭モ

(3)他機種との共通なハードゥエア

(4)高度な演算機能

(5)ホストコンEユータとの連結

3,3 システム構成の推移

当初は従来巴同等機能の、のから製作したが,徐々にマイコンの特長

を生かす方向に進展しつつぁる。

表示装置として CRT の採用が一般化し,従来のアラームランづと数

字表示器に取って代わりつつぁる。この CRT による一括表示は,

ユーザーの抵抗もあったが現在では信頼性とともにその有用性が広く

認識されてきた。見方によっては CRT を使うためにマイコンの必然

性が出てきた占もいえる。また,演算機能の面では軸馬力計算など,

マイコン特有の機能付加が見られる。

ハードウェア面については,船舶運用の面からデータ0ガーそのものの

か(稼)働率向上が要求される。そこでマイコンの故障によるシステムダ

ウンへの配慮からバックァッづ CPU (巾央処理装置)方式が出現しつ

つぁる。また,主機換装工事などに見られる入出力信号の増大に対

し,従来と同等以上の応答性を磁H呆するためのマルチCPU方式の副

画もある。同じく,船内での織装工事の簡略化をめざして多重伝送

装羅の採用も月立った傾向である。

3.3.1 バックァップ CPU 方式

図 1.は CPU を 2重に装備し,常用 CPU のシステムダウンを最短時

問にとどめて稼働率の向上を図ったものである。これは過去のデー

タロガー,モニタとは異なり船舶の運航管理上不可欠の装置として定着

し,万一のシステ△ダウンがあってもこれを最短時問に抑えるためであ

る。

この力"式では CPU ダウンの場合,手動で予備ユニ"忙切換える

ことができる。 CPU,メモリ,電源などシステ△ダウンにつながる主要

部は予備ユニ,汁として設置しており,簡素な切換ユ:汁により常

畑野征彰1・山崎 ?ア"
ーノπ..」

3'1 概要

データロガー,モニタは長らく機関部の運転情報収集用として運転者の補

助的役割を果たしてきた。しかし,夜問無人運転などの普及に伴

い,省力化手段を越えて,づラントの運転管理用としての要求が高主

つた。

そとで在来の形式より,高速データ処理,計算能力,マンマシンシステ

ムの拡大などの性能を飛躍的に向上させるためマイクロコンビュータ(以

下マイコンと略す)を導入し,着実にその成果をあげている。

3.2 特長

8ビットマイクロづロセッサの登場とともにデータロガーへの応用が開始され

たが,マイコン方式のものは従来のワイ卞ード0ジ四ク方式と比べて下記

の特長を持っている。

(1)ストアードづ0づラムによる柔軟で豊富な機能

3 テータロガー

長崎製作所

戸 0一戸'ー、「
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常用CPUユニット
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ト
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図 1.バックァヅづ CPU 方式

タイフ
ライタ

フりンタ

CRT

11 (557)

.
一

一
,
.

T
口ン

*

コ

t
ノA

ノD



用ユニ介●バスラインで切換える。

また,切換方式はシステ△の経済性と,簡素化による信頼性の向上

を重視して,あえて手動切換方式とし,白己診断機能などによる自

動切換えは実施していない。また,この力式では予備の CPUユニゞ

ト、警報設定値の変更などに対Lては応答する方式としており,切

換後も常用CPU と全く同じ機能を発揮する。

3.3.2 マルチ CPU 方式

最近の主機換装工事や多目的特殊船などの例では多数の入出力点数

と複数の CRT を備えるなど,システム規模が大きくなってφる。

図 2.及び図 3.はこの傾向K対}'するシステムであり,複数の C

PU を備えて各CPU の負荷を低波し,かつ今まで以上の応答性,

ソフトゥエアの柔軟性をめざしている。ここでは,十分な実績を積んだ

8ビ,汁 CPU をシステ△規模に応じて2~5台使用する。

この力式はデータ処理用CPU と,表示用 CPU からなり,手ータリ

ンクにより最低限のデータを互いにやりとりする。そして,個太の

CPU の実行処理時問の短縮を図るとともに, CPU ダウンに伴う危

険分散をも考慮してφる。また,とのデータリンク装置は当社ミニコン

《MELCOM350-70》への接続も可能であり,将・来のミニコンとマイ

コンによるハイアラー牛(階層)システムにも適用できる。

3,3.3 周辺装置

表示装置としてはモノクロ CRT (キャラクタのみ)が一般化し,多数の

表示灯を並べたコンソールとデータ表示用のディジタル衷示器による楢

成は珍しいもの忙なりつつある。

CRT を用いるととで情桜の集巾化,編架機能忙よる合理化が実

現され,今では機関部には欠かせないものとなっている。この傾向

は更に強まり,最近ではカラー CRT,グラフィヅク CRT を採用してよ

リー層の情都量の増加が図られつつぁる。

淡に CRT の普及に作って, CRT に表示中の画而をそっくり用

紙上に記録するハードコビー饗置が実用化され,当社で、ファク白ミリ応

用の静電破壊式のハードコピー奘置を製作して込る。このハードコビー装

躍は,普通紙が使用できて高速の複写が可能になれば従来のタイづラ

イタに取って代わるもの巴思われる。

記録装濯としてのタイづライタ,小型ナルタは,定時記録用,警報

記録用としての用途は変わっていない。しかし,装置としては種々

の改良を行っている。すなわちタイづライタでは機胤部を極力減らし

電子化されたものがナ削川し,その印字速度,信頼性にお込て従来の

比ではなくなってきている。また 20 けた(桁)程度の小形ナJンタも,

ドラムナルタからワイヤド'ワトインパクト方式になりつつぁり,多様な印字

フォーマリトが使える。

次に周辺装置の新しい傾向を2~3紹介する。 CRT を船橋に延

長し制御室を無人化する試みや, CRT を可搬式として居仕区若し

くは機関室に設けられたレセづタクルに接続し,任意の場所で機関の

盛視が可能となるシステムも計画している。

このためには, CRT の延長設置,タイづライタ及びづりンタの延長設

蹄オξ必要であり,当社でも約 10om の延長を可能としている。ま

た多桁のキャラクタ表示装置としてはづラズマ表示饗隈が適用可能であ

る。経済性,表示文字数などの点で,現在は特殊用途に限られてい

るが,薄形化が可能で,文字のちらつきもないので将来,多用され

ると吉えられる。

3.3.4 多重伝送装置

各種情報の伝送を多重化し情報量の増大と高速化を可能とした多重

伝送技術は,各種の力式がここ10数年前から実用化された。しか

し,船舶への普及は他産業よりも遅れていたのが実状である。

最近の主機換装工張{C伴い伝送ケーづルエ事の簡略化,資材の節約

などの点で次第に脚光を浴びており,今後新造船への適用増加が期

待される。

3.3.5 機能

機能面て、は, CRT の表示方式としてトレンドグラフ,セミグラフィックなど

が可能となり,適用され始めている。しかし,現状ではマイコンの演

算機能を生かした応用はまだ遅れている。これは主に,機械の特性

は(抱)握,故障予知及び故障分析などのためのソフトゥエアの蓄積が

不足していたためであり,また,実用的なセンサがなかったからで

ある。今後は機械側からの秘極的なマイコンの利用が求められて,省

エネ}レギー,省力化に貢献するようになるであろう。

表示CPUユニット

。,]

1 -ーフりンタ

データ処理
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図 3. CPU 4台を用いたデータロガー

データ
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4.1 概要

この装置は,づり.ワジ又はエンづンコントロールルームより,ディーゼ}レ主機を

リモートコントロールするものである。りモートコントロールの方式としては従

来から,電気油圧式,返氣空氣式及び電気電気式があるが,ここて

は電気空気法式について述べる。

4 ディーゼル主機りモートコントロール装置
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ニンソール
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主機制、きのガハナ.その他の空気アクヲユエータを,ニンシンコントロールル

ームからは直接空気信号により,づり.ガからは電氣信号を空氣信号

に変換Lて速隔制御する。

フり,,ジからは,コントロールレハーの操作により,主機の始動・停止,

前進・後進及び速度制御がワンタリ子で行える。

コンf口ールルームには,空氣式の制御レバーが讐備さ九,それぞれ独

立に操作することによって,述隔手動制御が行える。

危急の場合には,機倒NCおいて手動ハント'ルにより,主機の運転が

可盲Eなシステ△となっていろ、

4.2 特長

この装麗と従来のワイ卞ートロジリク方式のものと比較すると,次の特

長があげられる。

(1)各種設定値はテンキースィ庁により自由に変更が可能であり,

従来の可変抵抗による設定に比較Lて,ディジタルな数値設定ができ

るため,調整が非常に簡単である。

(2)セルフチエックシステムにより,各種アナログ及び手イジタル信号は監

視されているので異常発生の場合,故障原因が表示される。このた

めトラづルシューティングが容易て、ある。

(3)楢成部品の点数が従来の約半分となり,信頼性を向上させて

いる。

4.3 制御システム

制御系統図を図 4,に示す。このシステムはマイクロコDピュータ MUS-

Ⅱを心臓部に使用し,記憶,演算,入出力機器をづログラム制御して

いる。

づりりジに奘備されたコント0ールレハーからの設定信号,電空変換器

りの圧力フィードバック信号及びづ口ペラの回転数信号などは,ア丁Bよ

グ入力信号処理回路を経由し,また各種の接点信号は接点入力用の

インタフェース回路を介してメモリに記録される。

これらの情報は,あらかじめ決められたづログラムの順序に従って,

CPU で処理され,出力信号インタフェース回路により,ガノけ制御用の

電空変換器,前後進を決めるテレグラフシルダ及び始動空氣用のシリン

船用機関部自動化システム・畑野・山崎
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更にフンマ己ンインタフュースとして、ミミワクホートをりモートコント0一地パ

ネル内に装備している。これにディジタル表示器,テン〒ースィ,ワチ及び

シーケLス表示汀を設け,操作員に必要な箔報を集中的に表示する。

図 5.に jE-、コDトロールバネルの夕黙幌を示す。

5.スタンバイシーケンサ

ー'

5.1 概要

この装豊は,機関部の省力化を目的としたものでづラ;小状態の移行

1こ宅じて必要な主機,発電機,補機モータなどの機器を速隔制御する。

通雋.喋作パネルより与えられる移行指令により,あらかじめ定

めら九たシーケンスに従って各機器を制御する。一方,各制御対象機

器には,それぞれ,単独に制御装置を備えており,この装羅とは独

立して制御できるようになっている。

5,2 特長

この装躍には次の特長がある。

(1)ハートワエアとして使用されているのはマイクロコンピュータを内j歳

したづロクラマづルシーケンサて、ある。づログラミングは,づログラミングパネルを

用゛てりレーシンポルにより簡単にメモリへの書込み,読出しが行える。

このため調整時のづログラム変更に柔軟に対応できる。

(2)入出力制御ユニヅトには各入出力の動作状態を示すLED (発

光タイマード)が全点装備され,シーケンスチェックが容易に行える。

5.3 制御システム

制御系統図を図 6.に示す。この装置は,論理回路をもつ制御部,

外部との入出カインタフニース部,シーケンスの進行状態を示すミミ.ゞクホ

ード及びづラント状態の移行指令を与える操作部巴から構成する。

入ブJ信号として,外部のりミリトスィッチ・圧カスィ.ワチ,各種のりレー

接点及乙セ剣乍ホタンの信号がシーケンサに読込まれる。

これらの入力信号は,シーケンサによって, AND, OR などの演算

処理が行われ,出力信号が各制御対象機器,すなわち,配電盤,集

合始動器盤又は主機操縦盤などへ送られる。
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操作部{Cはづラント状態の移行指令を芋える押しホタンが饗備され

て込る。按"乍員がこれらの押しホタンを押すことにより,主機,発

電機,補機モータなどが定められた己ーケンスに従って当動的に発停

され,づラントは俗到川勺に汝のモートへ移行する。

リレー姦支δ、

ノサ' 00-

jこ閲スイ "/ 00-'

フフント,工亘.、、
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入刀
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樹櫛部

(マイクロ

コンヒュータ)

発富畦ACB投入
1言号ほか

このづラントの移行状態は,シーケンス進行表示灯及び各機器の運転

状態を示す状態表示幻'によって染中的にグラフィ・ゞク衷示され,橡作

員は正確,迅速にづラントの状態を判断できる。

更にとの装買がシステムタウンした場合には,警毅が発せられ, 己一

ケンサはフェイルセーフの方向に動作する。

この場合には,操作員がシーケンサを名制御系統から切り雛tこと

1こより名、1幾暑昌{ま1虫工乞1こ}旦1ξ蛋而丁盲をなX犬π呉となり.づラントの帝佳1ジ占堪東云力ξ

1〒える。
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6.1 概要

船舶に限らず動力機器ど限合せて使用する電子機器は,電磁ノイズ

による誤羽〕作の危険にさらされている。特にマイコンシステ△では誤動

作がシステムダウンにつながることが多いため、ノイズ対策には細かな

配慮をしている。

これに対して近年,急、淑に実用化が進んでいる光ファイハはそれら

の井ち合わせている而1ノイズ性の高さという点で,ヲr常に纒れた、

のである。また,光ファイバはそれが扱う 1ネ,しギーレベルが低いという

点において,本質的に安全性を有しており.タン刀など防爆性を要求

されるものにも最適と考えられる。

6.2 試作システム

当社では光ファイハの実用化に備えて,光フフィハによる高速船内信

号伝送制御システムの試作を完γしたのく,ここに紹介する。

このシステ△はミニコンぐMELCOM350-70シ図 9.に示すよ つ,、

とマイコン MUS一Ⅱの組合せによるハイアラーキシステムを想定してお

り、それに機側からの信弓をマイコンまで伝送する高速光多重伝送シ

ステムで備成する。

ミニコンとマイコンの周は,光モデ△を使用L,2 心の光ファイハによ

つて高速手ータ交信が可能となっている。これは将来のミニコンによ

る集中制御システムにおいて,中央のヨニコンと,分散配置されたマ

イコンとのデータ交信用に使用されるもので,光ファイハによる品速.

浩H言頼の特長が生かされている。

多重イ云送装践は,アナログ/ノ手イジタjレを同一回紗貧とし,光ファイバ 2
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心によって信号伝送する。このため,従来のものに比べて10倍の

高速化が実現し,約 lkm の伝送にも成功した。表 1.に多重伝送

装睡の要目を,表 2.に光ファイバコンピュータリンクの要目を示す。

光ファイバの耐理境性については試作品を使っての市矯会では良好

な特性を示Lており,船内での使用に十分に購え得るものと思われ

る。しかし,光ファイハの按続作業,長期問の特性変動などについて

は,実船での試験とう G勘載による確認が必要と考えられる。

6.3 将来の展望

北ファイハの宅用は,現時点では奄線に代わる信号伝送路のみが想定

されるが,耐ノイ戈性,防爆性の面から考えても光ファイバと直接接

続可能な光センづの出現が待たれる。将来は光センサ,光ファイバ,そ

れにマイクロコンビュータの粗合せにより防爆性,耐ノイズ性について本

質的に安全なシステム分瓢袴成可能となる。図 10.は将来の船舶にお

けるコンビュータと,光ファイハとの組合せによろ総合監視制御システム

の概念を示す。
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最近のお、な機関部自動化システ△の中心は監視,制御機器ともマイ

クロコンビュータ応用製品で占められている。

これから更に乗組員の減少,乗船期問の短縮などの環境が変化し,

機関部白動化の方向は,故障子知診断を含むコンディションモニダルグ及

びシーケンサなどによる省エネルギー指向の運航管理及び省力化を昌指

ナ、のが主流になるであろう。そしてマイクロコンビュータは更にその特

賃を生かして宅用範囲が広がっていく、のと考えられる。

今後も船舶と込う環境条件を十分者慮しつつ,時代の二ーズにマ

,チ Lたマイクロコンビュータ窓用製品を提供できるよう{C努力を重ねて

いきたい。
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船用荷才斐システム

;毎上輪送の急速な発展1こ伴゛船用荷役システムも大容量化,高速化及

び白動化の傾向が一層強くなってきくぃる。

当社では,これらの要求に対し,長い雁史を、つ船用荷役システム

技術に、サイリスタ 1制御_,「マイクロコンビュータなどの最新技術を導入L

六小心を図ってぃる。

特に最近は省力,溶論E率を同時に満足ナる自動化システ△の要求が

強く,糾御装羅は次第に複雑になりつつぁる。し力゛一船用として

の制約が数多くあるためシステ△設計には多大の苦労を要Lてぃる。

本稿では,まナ技術革新が進む中で,と、すれぱ忘九がちな船弔と

しての特殊性について考察し,その後に最近の荷役うステムを詔介

する。

まえがき

船胴荷役システムば・一般陸、上用荷役システムと兇なり,次のような特

リι'点を持っている。

(1)ほとんど海上を移動Lている U亨泊時問はヲE嘉1こ顎い}.

(2)全唯界を回る(特に不定期船の場合)。

(3)できるだけ多くの貨物を運ぶため,寸法制隈,重品1刈獲が誠

し途。

(4) 1ンジンや波浪からの振動,西'雙力【,暫に加わる。主た波浪左と

揺上り動揺し,傾斜する。

(5)荷役装羅を操作するのは,確氣的知識のない木特定多数の港

;弓労鋤者である場合が多い。

(6)船は完金に独立した 1つのづラントであるためf五源容弔;こ余

浴がなく,1習原容量に対する荷役装般の容靴比が入きい、

これらの特異"点が実際にどのとらな問題になり,主た要求と左るか

を淡に述べる。

2・1 電機品に対する基本的要求

(1)附環境性

心機品の製イノ辯C関しく,次の奨境条汁に十分耐えることが要求され

る。

(a)塩分,油霧

海上のため空氣中には塩分が含まれ,機関部では湛1両の'ソL加氣

にさらされる。

(W 振動・衝撃及び動揺・傾斜

これらは通'常,航海中の現象であるが,荷役装置や貨物の種類{ニ

よっては,荷役中に過大な征永嘆を受ける場合がある。主た荷役装

置にとっては荷役巾の傾斜は重要な仕様条件となる。

(C)広範囲の周囲温度と高湿度

熱帯から態帯主で全世界の海域IC就抗ナるので周囲温度の変化が

激しい。主た常に高湿度にさらされる.

RD 暴露甲板上に設置される電機品辻一皮浪を直按受けるため,

防水,防食及び阿擢永墜性が特に要求される。

2

1・トネリ

(2)小形!経量化

貨物の積哉空問をできるだけ広く,また積赦重量をできるだけ六き

くするため,荷役装置の小形修量化が必要である。保守点検を容易

にすることや耐環境性を満足することなどにより簡単には小形怪最

化を実現することは難しく,むだのないシステムを採用Lて部品点数

を最少に抑えるこ巴が大切である。

(3)単純な操作性

船用荷役装置を操作するのは一般の陸上設備のように特定の運転員

ではなく,ほとんどの場合各港の港湾労働者が行う。このため単純

女繰作性を要求され,たとえどのような操作を行っても安全かっ碓

実1こ動作することが必要である。

(4)高信頼性

船が接岸Lたら迅速に貨物の積卸しを行う必要がある。陸上荷役設

備のない港において船の福Π受奘置が故障ナれぱ,貨物の積卸しが全

くできなくなり船会社にぱく大な損害を与える。

(5)保守点検

(a)ほとんどの時問が海上であり,専門家の寸ービスが受けらh

な゛ので,乗組員の手で保守点検が行わ丸る。しかし乗組員は定

期的に交代ナるためだれでも容易に保守点検を行えることが必要

である。

(b)荷役装濯は停泊中に使用するので,保守点検は航海中;こし

か1丁えない。このため乎川爵,振動がある所での作業になり,安全

性を強く要求される。

2.2 電源に対する問題点

荷役装羅のプ寺;最化によって,その所要電力が増加して船内電源容

昂ξに対する比率が火きくなってきた。更にサイリスタ及びその制御技

術の急速な発達により.寸イリスタを用いた荷役システムが多く採用さ

九.1圃原に対する多くの問題が現れるよらに之った。

(1)船内〒長原に対tる荷役共羅の所要電力比が大きいことによる

問題として次の2点があげられる。

(幻荷役奘羅の始動,停止による電源(電圧,周波数)変動が

ブくきい。

山)荷役装豊の回生運転による逆電力が主発電機に大きな影縛

を与える。

工源電圧の変動は次式(1)で与えられる。

船用としての特殊性

"1',.Π、「ι戸グ

16 (562) 長'寄製作所

で JV.発電機隠時電圧降下
,.^

、^^

Xd':発'"機の過i度りアクタンス

Xι:負1竒りアクタンス

式(1)より電源電圧変動を抑えるためには,発電機の過渡りアクタン

ス Xiを小さくすることが考えら九るが,発電機自身の材才呑が大き

くなったり,短絡時の過渡電流が増えるので実用的ではない。した

がって大容量暄動桜を用いる場合には始動方法を工夫することなと

により,発電機側への突ノゞ愚窺を制限するほうが好まし仏。

JV=X ,._、X XI00 四6)

嵳友
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発電機

Xが -1剛Kヲ

回生運転によって生ナる逆電力に対する対策とし 荷役中の
ー"ー.]_;.

、』 t "、,

発電機に対するべースロートの大小ICよって逆電力吸収用抵抗器の要

否や適切な抵抗容量を決定しなければならない。

(2)サイリスタ制御の場合Kは,電源に与える影響が一層複雑にな

り,特に注意すべき点として次の 3点があげられる。

(a)低力率

定格速度での力率は通常約70%であるが,低速運転時は極めて

低くなる。すなわち,発電機から見ると無効五力を多量に負担L

て込ることになり発電機の容量決定倭は十分注意Lなければなら

4い。

(b)冠源波形のひずみ

サイリスタの転流時に生ずる線問鯨務が電源電圧を隠制的;こ落ち込

ませ,波形をひずませる。電源電圧の落ち込みの程度は式(1);こ

よって表すことができるが,この場合の Xd'はサイリスタ負荷容量

を基準とした発電機側の次過渡りアクタンス X'に澄き換えられる。

図 1.に電源系統のモデ1レを示す。

波形ひずみは同一母線につながった他機へ悪影轡を及ぼすだけ

でなく,発電機の励磁回路にとっては動作を不安定1こさせる場合

がある。

波形ひずみの低減策として

(i)負荷りアクタンスを大きくする

(ii)多壱電機の次i邑i麼りアクタンスをノj＼さ

などが考えられるが,負荷りアクタンスを大きくす北ぱ転流重なり

角が大きくなる。これらの対策はいずれも発電機の汰恪を大きく

するので,経済的にもスペース的に、良策とはいえない。したがっ

て波形ひずみが問題となる負荷(特に通信設備など)の入力1こフ

イルタをそう G市)入する方法が最も実用的といえる。

(C)高羽波電流

サイリスタ転流時の波形ひずみは発電機側に高調波電流を所ジー発

電機や他の負荷に下記の現象が現れる。

(i)発電機のタンパ巻線の過熱

(ii)近接する敏感電路への誘導障害

@i)電波雑音

(iv)その他,直流機の整流悪化,誘導電動機のトルク減少,

局力率形けい光打のコンデンサ過熱など。

これらの障害対策として

(i)発電機のダンパ巻線の強化

(iり敏感電路との距離を離,・

(途)障害機器にノイズフィルタをj＼れる

(W)障害機噐とのしゃへい

などが考えられる。

荷役装置のか(稼)働後に現れた障害に対し,これわの対策を施

すことは非常に困難な、のは'かりなので,計画段階での十分な検

図 1・船内電源とサイリスタ負荷

通1言1艾イ莵兀ゞと

電重マ号

表 1.勺'イリスタ
(カ・りタ,

船

説明

内

同時運転のサゞエ

スタレオナード装

砥の入力 kvA

覆 源

制御容量の船内竃源に対する比率
トレッジャの冽)

負

此

荷

ドレフジ.ボンフ

力

1、uo kvAX5 女=フ,350 kvA

サイドワインチ

計

討が必要である。当社では,船用カイリスタ制御装置としての納入

実領は既に合計出力 15,0001厶V を越え,また同[辱運転を行う寸イ

リスタ制御容量は,その電源容量に対し約70%主での経験を、ち

前述の諸問題に十分対処し好成績をあげてぃる。その実例として,

カ,タ,トレッジャの寸イリスタ負荷容量を表 1.に示す。

ソ

ト=リーウインチ

タ

975 kvAX2 台=1,950!{凡、A

1,220 RVAX2 台=2'440 kvA

380 kvAX I

3.最近の荷役システムの紹介

3.1 等容量式バケットクレーン

(1)概要

セパレートゥインチ式等容量ハケットクレーン怯,ホヅクスウィンチ式に比べて1趣

造が簡単なうぇ,大容量1こも文1応できるため,グラづドレヅジャには多

く使われてきた。郭動方式は1ンジン式,油圧式一遜動式の3つ1こ分

類できるが,自動イヒ傾向が強まり電動式が多く採用されてぃる。し

かし非月航船の場合,胎内俺源容量が小さいため,クレーン用電源設

備力拐ⅢC必要となる。このため経済的,スペース的理由によりエン己ン

直結形直流発電機によるワールオナーF方式がその主流を占めてぃる

(自航船では推進エンシンを共用することが可能である)。図 2.にワ

ードレオナード方式による構成を示す。

U4kvAXI

4β34 7,350丑166 %

口Σ三三コ CΣ三三三こ1

回封掩班回鵬、
1

^
'コ

^
fコ

380kvA

IMkvA

ι,88ι kvA

勇藍"

クラづトレッジャ用と陸上用とのハケリトクレーンの゛別皇点をあげれば,次

の4点が考えられる。

(i)バケット自重が巻上定格荷重の約80%を占める

61)空中と水中によって荷重が変わる

(輸)海底の軟度が定まっていない

(iv)海底のし,小んせつ状態が目で薩認できない

船用荷役システ△・井村・嶋田・崟友
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→晶ノ七Lノバ^

SC
Ry7

「<
CS

CC

RG 傾斜信号発生器

SC 速度コントローラ

CC 電流コントローラ

CS 電流センサ

FCC 界磁電流コントローラ

図 3.等容呈式ハケリトクレーン捌御づロック

等容呈式バケ四トクレーンの基本動作

CC

」一<

SC

ノ、

G.P.G

表2

FCS

ケ

ー<1

ノ

CS

ト動作

「

CC

SH
L→

■'Y

ニ"

げ

峡

r丁

J'本的{こは表 2,に示す4つのモードを 1ヌ1ミの丹芥乍レハーの前後操作

;こよってくり返すことにより作業を進める。

(田開き下げ運転

図 3.のづ口,フク図において,操作レハーを巻下万向にとると,りレ

Ryl, Ry4, Ry5, Ry9 が励磁され,支持及び開閉電動機ば

等しい速度指令で巻出方向に運転される。同時に両ドラムの回転

変位倹出器よりのせん(揃)速信号力り川算され、常に両ドラムは等

速痩で運転されるため,ハケ,ワトは全開1犬態を保つ。設定された深

変に到達すると自動的に開き下げ運転は丹りし,、る。

(W つかみ運転

ハケヅトが設定深度K到達した後,操作レハーを巻上方向にとると,

リレー Ry2, Ry6, Ry7, Ry8 が耐ル妾さ九.明閉電動機は巻込方

同に述転され,つかみ動作を行う。この時、支持心動機は口一づ

のたるみ取りのため口一づ弧力設定器丁Sで殺定さ九た張力一定

判御を行う。

(C)閉じ上げ運転

つかみ到"乍{Cよりバケヅトが全閉すると,白動的にりレー Ry8 が

無励磁になり,両確動機は負荷分担しながら1羽じ上げ動作を行う。

このときの負荷分担比はバ丁介を全剛状態{こ保つため開閉玉動

機が全負荷の耶~60%を受け、つ。

(d)開き運転

ヘーシの上;C パケヅトを移動し,操作レハーを巻下力丁句にとるとりレ

Ry2, Ry6 のみ励磁され開閉電動機が巻出力向に趣賑される。

又オ寺

三菱電機技報.＼、1.54. NO.8 ・ 1980

FCC

閥険電動袋

」KI

じ

回

プ十

(e)特殊運転

特殊モードとして

岩などをつかんだ

主ま上下運転を行

うモードや開き上

げモードなどがスィ

.ワチにより選択で

FCS

GPG

DG

DM

PG

区1

●{,@・@

G.P.G

}五

FCS

界匙電流センサ

ゲートパルス発生器

直流発電桟

直篇電動機

バイロット発電桜

岐

r'L゛

出

3,2

{王

出

ノコ

L

支持置動機

司

■、J

み

SH

1主

開朋

込

ゞせクレ・ーン

一ι1■

SH

TS

INV

出

役を行うシス〒厶を,三菱」ンビネーションクレーンシステム」と称し,二麦重

工業(株)下関造船所との共同開発により製品化した。このシステムは,

従来の船用クレーンの特性,機能を十分に生かした重量物荷役システ

△であり,またコンテナ荷役や 1点吊りの困難な長尺物の荷役に対し

当力化・高速化を実現させる、のである。図 4.において2主クレー

ンは繰作者がコントロールレバーにより操作L,従クレーンは主クレーンの

酎"乍に従って,次の条件を満足するように冑動制御される。

い)両クレーンのフ,ワクを結ぶ仙1泉 M I-SI, M2-S2 を常に

クレーンの縫租1ホC、点を糸吉'ξ正路泉 C と平付にする。両

(Ⅱ)両クしーンのフヅクΠ躯巨航入11-S I, M2-S2 を常にー'定

み

合せることによっ

て,あらゆる作業

を可能忙している。

込

分流器

張力設定器

インバータ

し

出

み

し

ヨ

ム

(1)概要

船倉をはさんで向か

い合った 2基のジづ

クレーンをワンマンコント

ロール忙より同時制

御して共つ(吊)り荷

ンクレーンシステ

ナなわち直接操作さ九る主クレーンの動作(C上記(i),(亘)の条件

を満足十るように,コンピュータより従クレーンに動作指令が与えら九

ブ。このうステ△に用いる電動機都御方式は,高精度のスボッティンク9う

キ可能に,・るために,巻上げ・ふ仰・'捷回の 3動作はすべてサイリス
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図 5.船用マイクロコンeユータ"NIUS-11

口d 口 8図
従来のクレーン貢3置仔"

j /
ノ

3

ロロロd

ノ

コンビネーションクレーンの亘己買例

図 6.船上のクレーン配羅例

___J

タレオナード制御力式とし,また従クレーンの追従指令を与えるコンビニ

ータにはエンジンモ三夕や主機りモコンなどに多くの実績をもつ当社製船

用マイク0コンビュータ"入IUS-11"(図 5.参照)を採用している.

(2)特長

三菱コンビネーションクレーンシステムの主な特長を述べると,

(a)従来のツィンクレーンと比較して

い)共通旋回台が不要であり,軽量・小形になる。また科ず竒

スペースが広くなる

いi)船橋からの見通しが改善される

(iii)コンテナなどの{立置決め力工容易;こなる

図 6.にツインクレーンとコンピネーションクレーンとの配置例を示す。

(b)従クレーンがコンビネーシ.ン荷役可能範囲内{Cあれば,主クレ

ーンの操作によって定められた従クレーンとの相対村が霞に自列"亭止

するので,安全にコンヒネーションカリづルができる。

(C)水平引込み誤差を自ξ捌惨正し,常に共通ビー△は水平であ

る。

(d)特殊な形状物の荷役を可能にするため,主クレーンと従クレ

ーンとのフヅク高低差及びフック問距籬は任意に設定できる。

(e)両クレーンの旋回中心味泉を結ぶ直線と平行に移動させた荷

物を,必要に応じて主クレーンの旋回レバーを操作することによっ

て吊荷旋回することができる。

(f)主クレーンの動作に従クレーンが最大速度以上で造従しなけ

ればならない場合は,主クレーンの速度を術那艮して従クレーンが最

大速度以下で十分追従できるよう制御する。

(幻主クレーンと従クレーン問の信号伝送には多重伝送方式を採

用して信号線の数を最少とし,酉酔熟乍業及び保守点検を容易にし

てし、る。

(h)マイク0コンビュータ"MUS-11"には,自己診断づロクラムによ

4.むすび

今後の船用荷役システムも,更に省力化,高能率化が図られ,優れた

制御性が要求されるであろう。このためには,ここで紹介したよ5

なサイリスタ及びマイクロコンピュータなどの新しい技術の応用が必然的に

増加する、のと思われる。しかしながら,これらの技術を安易にと

り入れるのではなく船用としての特殊性を十分考慮して,諸条件を

すべて満足するように検討した上て・信頼性の高い製品を送り出した

いと考える。

最後にコンビネーションクレーンシステ△の開発に当たり種々ビ指導,ビ協

力いただいた三菱重工業(株)下関造船所の関係各位に深く感謝の意

を表する。

1 シンクルクレーン

2.3:ツインクレーン

4.5、6:シンクルクレ・ーン

(コンビ才ーシ三ンシステム江4,5

又は 5.6てデ1成さナ1る'>

Y鄭"

θ

ト

Cose

19 (565)

Y

. 1

D

Uコ

β

1ιCOSφS
Cose

、φυ

」=ーー"

る入腿力部の異常監視機能を設けており異常箇所の発見はヲ戸常に

簡単である。また多重伝送系のノイズによるメモリの読取りミスを

防ぐため,2連送照合方式を採用するなどマイクロコンビュータとその

周辺機器に対する安全性は十分検証さ丸ている。

(3)動作原理

図 7.1Cおいてフヅク問韮籬を K とすると,

K=VXO-yo ( 2 )

( 3 )ただし X=D一ι(COS φ上・・ cosey÷COS のS ・ coses)

( 4 )y=士ι(COS のS ・ S!n es-COS の.V . sln e」1t)

したがって前述の条件(i),6D を満足するためには,

( 5 )y=0

(田X=K

が成立すればよい。式(5),式(6)を用いて従クレーンの到H乍の方向

と速度を制御する。また従クレーンの追従遅れを改善するために主ク

レーンの操作レパーからの指令信号をマイクロコンeユータに入力して,従

クレーンの動作方向及び速度を概算し,その概算値を遅れ補正信号と

して従クレーン速度指令信号紀加算する。

吊荷旋回動作を行う場合は,式(3),式(6)だけを用いて制御す

ー。主クレーンを固定して従クレーンを旋回させる場合と,従クレーン4) 0

を固定して主クレーンを焚回させる場合とがあり,両者巴も主クレー

ンの碇回レバー操作によって一方を旋回させると同時に,マイクロコン

ビュータにより式(6)を満足するようふ仰指令信号が動作側のクレーン

に与えられる。

図 7.コンヒ立ーションクレーンのnミ算バラメータ

C φ3,

θ留, es :旋回角

'、仰角φN,φS

入:フック問距離

ι:ジフ長さ

D:クレーン問亜離
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最近のコンテナクレーン用電機品

1.まえがき

最近の貨物輸送の合理化に伴い.3ンテ丁荷役はますます増加する傾

向にめり,世界的にコンテ丁船専用ハースと岸壁設置形コンテナクレーン

の普及を、たらして゛る,また,とう G冬)械される歪機品にも,

鴫局性雄.高速度で,かつ信頼性の高いものが要求されるようにな

U'" 、ノ ＼ノ

',,必

深田器1

マ

メ
,1■

つてきている。ーー万,海外「司けのコンテ丁クレーン用電機品では,過酷

な環境条件に耐えるものが要求されるケースも多々ある。更に,種

々の海外規格に対応すること、必要であり,多様化する顧客の仕様

に柔軟に対応できることが求められる。

本礑では,ニン〒ナクレーン用電機品の最近の当社納入例について訳

介,、る。なお,図 1.はコンテナクレーンの 1例を示,、。

2.コンテナクレーン用電機品の概要

昭和蛯年に横1兵本牧ふ(埠)頭にコンテナクレーン用電機品を納入して

以来,当社はこれまで36基分の電機品を納入している。最近納入

した電機品の概略仕様は,表 1.の通りであるが,ここ数年の傾向

は下記のとおりである。

(1)ケや圦タレオナート'化

毎"向けで,電力事情のよくない地域のものでは,依然としてワー

トレZナードブj式が主流であるが,国内案件においては,最近ではほと

んどの場合寸イリスタレオナード方式が採用さ六"ており,その効率の良

さ・制御性・メンテナンス性の優位点が認識されてきた。サイリスタレオナ

ード又はワードレπナードのいずれを採用するかは,主として受電電源

の容量によるところが大である。バックパワ一さえ十分に備わってい

れば,寸イリスタレ才ナーF'方式を採用する様うが得策であると言'える。

図 2.は七イリスタレオナード方式,図 3'はワートしオナード方式の代表

的な主回路単誤図の例である。

(2)竃機遍.の小形化

サイリスタレフ丁一〆方式の普及Kよって,電機品全体の占めるスペースは

、ー、ー、、ーーー
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(t)

(m血ln)
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1976

(m血ID)

涯 伏

(mln/サ'クル)

」 (m 血」n)

305

ι0/120

197フ

1978

表 1.コンテナクしーン電機品の仕様例

礎

(kw)1

150

上

305

起

45

制

品/9ι

197フ

1978

8

御

^

1{!.

15C

370

方

305

伏

50

80

30/60

20 (566)

25 y 4

式

10

] 97ε

ワードレオナード

■!

120

33C

1_/ー、、1

ノご

45バ2

306

制御製作所

90

サイリスタレオナード

品/95

3β0OV

60 HZ

15×8

1979

ワードンオ÷ート

150

220

100

30×2

'0

.__/"、ー

3,30O V

60H2

36

25 × 4

四/印

10

ワードレオ十ード

1979

1980

85

330

1桜械メーカー手配

152

45 ×?

3,30O V

50 HZ

40

305

3.30O V

60 HZ

W/90
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AC

フレーキ

atコ系

を払ったものを製作した。また高

温度だけでなく,空気中に含まれ

る砂じんへの対策も必要である。

このため制御盤では密閉構造を厳

重にしつっ,ーカ放熱もよくする

といら相容れぬ条件を満たす設計

が必要である。この対策として,

制御盤キュービクjレは密閉構造とし

て,これに放熱フィンを設け,フィ

ンに夕十気を捗くきつけて盆キ内の梨1を

外部へ放散する方式を採用した。

図 4.はその 1実施例である。

3.電機品の特長

3.1 出力一定制御

荷役効率向上のため,コンテナクレー

ンの巻上げにおいては,軽荷重で

は高速,重荷重では低速,の特性

が要求される。この特性は,巻上

用直流電動機の基底速度までは電

機子電圧制御,基底速度から最高

速度までの範囲では界磁制御を行
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=MC
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うことにより得られるのは周知のとおりである。これによって軽荷

重時でも電動機の定格容量で運転することができるので,電動機の

利用効率も優れている。

荷役の最高速度は荷重に応じて決定されるので,基底速度で荷重

を検出し,との値に感じた界磁弱め量を決定して,図 5.の出力一】

定特性を得る。図 6.は出力一定制御のづロック図である。その特長

は下記のとおりである。

(1)最大の加速トルクが得られる

加速時は基底界磁で,電機子過負荷定格電流まで流せるので,最大

の加速トルクが得られる。

(2)制動トルクの最大利用

弱め界磁からの減速は,電機子過負荷定格電流で回生され,次に基

岩上(4台又仁8台)
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ワードレオナード方式に比べて格段に少なくなったが,これを更にコンパ

クト化して,電気室建屋の縮小,クレーン全体の幌量化へ向けて努力

がなされている。

直流電動機においては, H種絶縁の採用や通風・冷却の改善によ

つて,同一出力では従来のB種絶禄機に比べ,低いわく(枠)番のも

のが使えるようになった。また制御装置も,小形りレーの採用・実

装密度の向上・保護機能の電子化などにより,すえG棚付面積の減

少を図っている。

(3)熱帯地域向け高温対策品

中近東地区向けの電機品では,周囲温度最高52゜Cを要求されるも

のがあり,特に半遵休を使用した機器の放熟について,細心の考慮

起イ六

)MCB )MCB)MCB )MCB
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250

100

弱め界磁領域

0

最三きノソチ

-100

基底界磁領域

最終ノッチ直前まで

三段階にマスコンの指令に

従った速度となる。

-250

弱め界磁'鄭或

基底界磁領域

「^^^

1'__ノーノ100%トルク

アナロク

〆モリ

クレーンが荷を口一づでつ(吊)る関係上,横行停

止時など忙荷振れを生ずる。従来は運転者の熟

練に頼って荷振れを抑えて込たが,今日では運

転者の技術や熟練度に影縛されな仏で荷振れ止

め運転ができるように白動振れ止め奘躍を設置

する傾向にある。

(2)制御力式

荷振れを小さくすることは,ローづの振れ角を小

さくすることであり,ローづの振れ角を検出し,

この信号を枇行那動モータ制御装置にフィードバッ

クする。ローづが卜0リーの運転方向と同じ力向

に振れたときはモータ速度を単仂Πさせ,反対方

向に振れたときはモータ速度を減少させるよう

にして,ローづの振れ動作をなくすようにしてい

る。図 7.は振れ止め制御のづ0ツク図である。

+向曵が簡轍で,機械には振れ角検出器(振れ角

を電気信号に変換)と口一づ長検出だけを取付

最13ノソチ

図 5,ンEⅡ_vj11」竹1

0,ー.

ゲート

関数

発生器

トルク

電,案センサ

CS

サイリスタ
レオナード

制櫛器

基底速
センサ

VS

サイリスタ

振れ角検出

HUNT

ロープ長検出

趣

CS

電流センサ

電圧センサ

角度一電圧

1蚕三子1之号号

VS

マスタ

コントローラ

DCM

3φ電源

図 6.定出力制御づロヅク図

バイロット

子毛1翻1髪

PG

ゲイン調整器

底界磁に強めた後,電機子電圧が低下して低電圧で停止するので制

動トルクを最大に利用できる。

(3)弱め界磁最高速の無段階設定

巻上荷重は電動機電機子電流から検出し,これをアナψ'メモリに記憶

する。これに応じて弱め界磁呈を決定するので無段階に最高速度が

得られ,図 5.の特性のとおりとなる。

3.2 振れ止め制御

(1)概要

傾斜信号 レオナード

制御発生器

図 7.振れ止め制御のづロック図

電動機

界磁

1長れ止め制観

開始検出

ゲート回路

けれぱよく,機械諸元に

柔軟に対応できる利点が

ある。

振れの角度は,ローづ振

れ角をシンクロ発信機で検

出し,これを角度・電圧

変換器く、アナログ信号に変

換する。ゲイン調整器は

ローづ長に応じてゲイン切

換えを行い,ローづ長が短

いときはゲインを小さく

する。次段のゲートは振

れ止めの制御の入・切を

行うもので,現状の横行

速度とマスタコントローラの

界磁

制栂器

@

CS

基底界磁

i斐疋

22 (568)

DCEータ

指令値忙より決定される。振れ止め制御入にて振れ角

信号は横行レオナード装置へフィードバヅクされ,振れ角0

制御が行われる。

(3)実施制

上記方式による振れ止め装置は国内4基,海外H基

のコンテナクレーンに採用されており,好調に運転してい

る。

図 8.のオシログラムは,その 1例で,定格荷重305t

を吊り,横行最高速度 2.5m心から 0ノッチにもどし,

10砂後には,振れ0.1m 以下を実現している。

3.3 主幹柳堆1アナログカード

ローフ'

先に述べたよらに,コンテナクレーン電機品には,小形化という使命が

課せられている。このためアナログ主幹制御部について検討を加え,

従来,はん用のアナログカードを組合せて,出力一定制御・振れ止め制

御・1/,,チ補正などのアナ0グ信号処理回路を鸞成していたのに代

えて,新たK コンテナクレーン専用のアナロづジャンボカードを開発した。図

9.はその外観を示し,寸法は 280X心omm である。この力ード 4

枚で従来のはん用力ード155×180mm 26枚による主幹回路を織成

できるので,約ν6の枚数に減少する。またこのジャンポカードでは翻

整要素(ボテンシ.メータ・釖換スィヅチたど)を最適配肌することによ
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り,調整・保守を極めて容易にすることができる。更に,従来直流

電動機の過電流,過電圧,界磁喪失,竃機子低電圧などの保護機能

にはトランジスダルーを使用していたが,これらを IC化してすべて

専用づヤンポカードに収納し,コンテナクレーン 1基分の直流電動機の保護

を 2枚の力ードで賄えるようになった。

図 10.は制御に力ードを実装した状態を示す。

3.4 小形制御盤

制御盤据付1訂祐を縦河・し,保守,点検を容易にするために,盤朧造に

つき下記の改善を実施した。

(1)小形りレーの採用

主幹シーケンス処理用りレーには,ミΣチュアリレーを採用して実奘密度を

向上し,通常のコンタクタ形りレーはパワ- M幅用だけとした。

(2)ジ七ンポカードの採用

前述のとおり,カード枚数が約 1再になり,占有スペースが大幅に縮

ーー"

図 9、づヤンポカード

図 10.カード実装状態
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小できた。

( 3)フロントサービス

盤内の保守点検は,前繭からだけで可能とし,裏面点検スペースが不

要となった。これにより電気室壁面に密荊して制御盤を設置するこ

とができる。

図 11.は,制御継の外観の 1例である。

4.むすび

以上,当社のコンテナクレーン用電機品に対する吉え方と実際例につい

て記述した。今後更にコンテナリゼーシ,ンが発達して,一層高度のシス

テムが要求され,クレーン単体にとどまらずコンテナカード全体の自動化,

総合監視制御などに広がっていくことが予想される。以上を踏まえ

て,今後ともユーザー各位の新しい二ーズに十分こたえ得るよう努力

していく所存である。
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クレーン用高圧誘導電動機のサイリスタ制御

1.まえがき

クレーン用3相誘導電動機の速度制御の力法は,古くから押上機づレ

ーキや,うず電流づレー千などの口ードづレーキによるもの,可飽和りア

クトルを利用した 1汝電圧制御によるものなど種太吉案されてきた。

しかし,パワ-1レクト0ニクスの進歩はこの分野にも大きな影筈を与え,

而菰包和りアクトルに代えて,サイリスタを利用した制御が採用されるよ

うになった。

当社では数年前からクレーン用3桐誘遵電動機のサイリスタ制御の各

カ'式を標準化し,これ忙文寸処してきた。これらは小形嵯量で良好な

制御性が得られるため,ヅレーン用低圧電動機の速度制御の基本的な

ソj式として広く採用されるに至っている。しかしながら,3,00OV

級の高圧電動機を使用する大形クレーンには,設備の重要性、あり実

績の豊富なりアクトル制御が専ら採用されてきた。しかし,クレーン電

機品に対する軽呈化,すえG居)付スペースの縮小の要求は一層厳しく,

これらの点で不利なりアクトル制御に代わる高圧のサイリスタ制御が要

望されている。

これらを背景に,当社ではこのたびクレーン用高圧3相誘遵電動機

のサイリスタ制御を標準化し,低圧から高圧に至るすべての容量での

サイリスタ制御シリーズを完成した。本荊では高圧サイリスタ制御の概要

を綿介ナるとともに,各サイリスタ制御シリーズの特徴{Cついて述べる。

2.低圧サイリスタ制御の方式と特徴

高圧サイリスタ制御の紹介に先だち,各サイリスタ制御シリーズの位置付

けとその特1救につφて述べる。表 1.は低圧サイリスタ制御の各力式

の比帳を示す。これらはクレーン用としての使用条件に適合するよう

製品化されたもので,以下の特徴を持っている。

(1)クレーンの電機品据付スペースは一般に少ないため,制御盤奥行

寸法を如omm と小さくし,かつ前画保守可能な朧造として,メンテ

ナンススペースの縮小をはかって゛る。

(2)通'常,クレーンの環境条件は恐K,じノVあいが多いためサイリス

タの冷郎空気を心接外気から取込まないで,継内循理途せる力式と

して仏る。

(3)クレーンでは特に振動などによるづりントカード類の接触不良が問

題となる。このためナJントカードはせん(栓)形コネクタによる接続を

さけ,端子台で締付接統として接続部の信頼性向上を図っている。

(4)制御回路の信頼性を高め,かつ万一の故障哨にも容易に復旧

できるとうに,ナノントカード'は機能を染合化して極力数を少なくし,

1~2枚で雛成している。

(5)調整,点検を容男メCするためナJン1、カードは平而的に取付け,

主要ボイントは発光ダイオードによる動作磁系忍を可能としている。

2.1 DS制御

誘導電動機の1次巻線に直流電流を流すことにより,制動トルクを

発生させることができる。 DS捌御はこの原理を応用した制御方式

で,サやネタによりこの直流励磁電流を加m或し,制動トルクを変化さ

せ速皮を制御するブj式である。これはうず電流づレーキなどの 0ードづ

レーキを用いる必要がなく,比較的手軽に速度の白動制御が可能なた

め,クレーンの巻下制御に採用されてφる。

2.2 CR・T, CR・C制御

この力式は,誘導電動機の1次各相にトライア,ク又は逆並列1鄭セさ

れたサイリスタをそう(1羽入したものである。速度制御はトライア,ク

又はサイリスタの点弧位相を制御し,電動機にE山川される電圧を加減

して,発生トルクを制御することにより行う。との方式では駆動,

制動トルクの釖換えは可逆接触器により行われる。このため速度制

御の応答性は,この接剛帰の切換時冏に左右される。したがって大

容量機や直流操作の接触器を使用する場合など,切換時冏の長くな

る用途にはふさわしくなく,専ら中小容量の電動機に適用される。

しかし,この方式は安価かつ極めて小形軽量なため,他の方式に代

わり11・.小容量クレーンの制御方式として主流の座を占めつつある。

2.3 CR・B 制御

この力'式は原理的に官'己CR-T, CR-C制御と同じであるが, CR-

T, CR-C 制御で駆動,制動トルクの切換えを可逝援触器で行うと

ころを,正相及び逝札UC接統されたサイリスタづ口,,ク群を選択して行

う力'式である。この力'式では正逆の切換時冏が腫いため,サイリスタレ

オナートカ'式に匹敵する制御性力訴尋られる。また,数10okW の大容

量機にも適用可能なため,交流クレーンの高級制御方式として広く採

用されている。

"1雌川武良 Π 1 えく 11、1」〔、

,1征針りりミ
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表 1,低圧サイリスタ制御の力式比較
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3.高圧サイリスタ制御の概要

1高圧サイリスタ制御は,2 章で述べた低圧サイリスタ制御の実用化の経

験に基づき,これを高圧確動機の制御に適用1"た力'式であり,前述

の種々の特徴をふまえて製品化されている。以下に高圧サやネタ制

御の概要巴特長を述べる。

3.1 原理

高圧サイリスタ制御の動作原皿は3相誘導電動機の1次電圧制御と呼

ぱれるもので,低圧の CR-B制御と同じである。すなわち,3相

誘遵電動機の1汝各桐に逝雌列に接紗誌れたサイリスタづ0"を挿入

L,これらを可逆に接統したものである。速度制御は,前述したよ

うに,サイリスタで電動機印加確Ⅱ1を加減し,発生トルクを制御する力

、1゛、1.
.'、'1、
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法による。指速発電機により電動機速度を検出し,これと速度指令

を比較Lてこの差に比例した電圧が電動機に印加される。那動,制

動トルクの選択はとの差の正負により正相又は逆相のサイリスタづ0,,ク

群を選択することで行う。

3.2 誘導電動機のサイリスタ制御の特長

1高圧サイリスタ制御を含めて,一般に誘遵電動機のサイリスタによる 1

次電圧制御(サイリスタ制御)は,他のプj式,例えぱサイリスタレオナード,

インバータ制御などと比べて次の特長がある。

(1)回路轍成が簡単

サイリスタ制御は他の方式に比べてサイリスタ黙子数が少なくて済むの

で,回路朧成が簡単に立り,経済的かつ悟頼性の高い奘置巴ナるこ

とができる。

(2)電源変動に対し安定

サイリスタ制御ではサイリスタは自然転流するため,電源電圧の低下な

どによる転流失敗の不具合が生じな込。また誘遵電動機は本質的に

受動負荷であるため,逝起電力の発生する直流機や同期機に比べ,

電源電圧が変動しても妥'常電流の流れる危険が少なく動作が安定し

て込る。

(3)応答が速い

サイリスタ制御では,電動機主回路にはサイリスタのみが接続され,平

滑用りアクトルなどの自動制御系の遅れ要業となるものがない。この

ため他の方式に比べ電動機印加電圧の1心答が速い。また誘遵電動機

の巻線の時定数も小さいため,トルク応答が速く,最火数10mS程

皮にまでトルク応答をあげることができる。

3,3 高圧サイリスタ制御とりアクトル制御の比較

表 2・に高圧サイリスタ制御と,従来突施されてきたりアクトル制御と

の比較を示す。この衷から明らかなように高圧サイリスタ制御はりア

クトル制御と原理上同一の制御であるが,可飽和りアクトjレをサイリスタ

忙置き換えたことで一層制御性が向上していることがわかる。また

リアクトル制御では可飽和りアクトルの残留電圧により,電動機の最大

出力が低下するため出力容量に約10%の余裕をもたせる必要があ

るのに対し,高圧サイリスタ制御ではこの必要がなく,より経済的な

電動機選定が可能になる。

電機晶の小形軽量化の而では,りアクトル制御に比べて据付スペース

で55%,重量で器%と画期的な成果をおさめることができた。

4,1 仕様

表 3・に高圧サイリスタ制御の機噐楢成及び寸法を示す。とれらの装

桜は以下の仕様条村叉:イ乍られている。

(1)電源電圧 3,000ββ0OV (-15~+10%)

(2)絶縁階級 3号B

(3)過負荷耐量 100%連続 200% 10秒

(4)使用環境屋内設置(-10~50゜C)

(5)サイリスタ冷却方式送油風冷式

4,2 回路構成

図 1.に高圧サイリスタ制御装置の回路構成を示す。図 2'及び図 3

はサイリスタパルづの外観である。

(1)サイリスタ直列数

この装置では 20OA級,40OA級いずれ、サイリスタ直列数を7個と

して,各黙子の而畑三を 1,60OV とした。素子の直列数を多くし,1

個当たりの耐圧を低くした場合は,比較的容易に直列数を増して,

必要耐圧に余補を与えることができる反而,素子数が多くなり装置

が大形になる欠点がある。一方,1個当たりの黙子耐圧を高くする

ことは,電流容量に比べて必要以上に大形の素子を選定ナるととに

なり,得策でない。この装置では素子のはル用性を考え,1個当た

4 制御装置の構成

高圧主甸路の脇閉方式

項

2 高圧サイリスタ制鶴ルリアクトル制御の比較

口

全負荷時の最小設定可

能迭度

定挌電流

適用謡動犠

商圧サ'りスタ制御

サイリスタによる蕪按触開閉

制御系の制御どれ畔定

数

表 3.高圧サイリスタ制御奘置の構成及び寸法

指迭発電犠により逑皮を検出

して速皮の白動制御を行う

20OA

2×40ok訊7

又は

760R訊ア

電動検 GD0 によ
る遅れを除く

サイリスタ盤

使用サイリスタ

寸法HXWXD
(mm)

3%以下

電動磯出力癒減の立、安

性

5%

CR-BH-200

FT300-32×7S

1,670 × 1'395 X

】,065

40OA

2×750kw'

制御動 塁

制御伏

寸法亘XW'XD
(訂11n)

制御斐置据付スペース

(20OA 定格の場合)

可飽和りアクトルによる罪挨

愈朗剛

0.1秒以下

リアクトル制御

制御装置匝量

(2COA 定宿の場合)

CR-BH-400

FT500-32×7 S

1,710×1,495X

]']25

サイリスタによる電理砕下は

無視できるため電動裳出力が

低下ナるこ匠がなく電動桜容

量に余裕を見る必要吐な゛

自動制御盤
1,600 ×800 × 400

2汰制街盤
1,900×2,80OX
600

同左

約3%

限流りブクトル

寸法HXWXD
(mm)

クレーン用高圧誘導電正州幾のサイリスタ制御・幌田・山本

10%

約9m・

(55 %)

自動制御鐙
1,600× 800 ×400

2汰制御盤
1,900× 4β0O X
600

]0血H

宗勺 5 t

(33 %)

文〕 0.3秒

1,000 × 1.30O X

】.000

2 狄抵抗器

寸法HXW'XD
(mm)

可飽和りブタトルの残留電圧

により電動裟出力が約 10%

低下ナるためこの分竃動楼容

量K余裕を見る必要がある

7mH

12F形6台

1,900× 800×800

X6 ム

1,200 × 1,40O X

1,100

劃,16 m口

(100 %)

THRF

12F形】2台

1,900×800 ×800

X12ム

1、勺】5 t

(100 %)

●一^^

ミ^ー^^ノ

図 1.高圧サイリスタ制御の回路朧成
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図 2.サイリスタパルづの外観(め

j

り耐圧を 1,60OV とした。

(2)限流りアクトル

3,00OV級の高圧回路のサイリスタ保護用速断ヒューズは一般に選定困

難なため,サイリスタの短絡保護用として限流りアクトルを使用するこ

ととした。通常この限流りアクトルは,電源とサイリスタづ0ツクの問に

接続されることが多い。しかし,この場合限流りアクトルは電動機と

直列に接続されるととになり,これによる電圧降下のために,電動

機に印加される電圧が低下し,りアクトル制御の場合と同様電動機が

定格出力を出すことができなくなる。

そこでとの装置では,逆相側(巻下但D のサイリスタづ口,,クとだけ

直列に限流りアクトルを接続L,正相側(巻上侭D サイリスタづ0,,クには

接続しないこととした。クレーンの巻上裴羅では巻上時は、ちろん,

巻下時、巻上トルクが必要で正相側サイリスタが点弧する。逆相側サ

イリスタは加減速のとき一時的に点弧するだけであるため,逆相側に

挿入された限流りアクトルにより巻下トルクが低下しても,電動機の

容最不足と込う不具合は生じない。

この限流りアクトルは後述するように,正逆のサイリスタづ0ツクを通

しての短絡保護だけを行い,他の要因による過電流にヌ寸しては別の

方法で保談を行うこととしている。

4.3 サイリスタバルブの構成

(1)冷却方式

クレーンの環境条件は一般に悪く,じんあいに対する対策が要求され

る。特に鉄鋼クレーンでは,グラファイトなどの導電性粉じんが多い。

低圧サイリスタ制御ではサイリスタ冷却の力法として風冷方式を採用し

ている。高圧サイリスタ制御では低圧{C比べより一層厳重な絶縁が要

求されるため,粉じノVの完金な除去が剛難な風冷ノj式は採用せず,

サイリスタづロヅクを密閉できる油冷ノj式を採用した。このノj式は送油

風冷プj式と呼ぱれる、ので,各サイリスタづ0ヅクを油タンクに収納し,

冷却油を循環させ,これをファンで冷却する。また,この冷却油は

絶縁油として、機能するため,絶縁寸法を市商小できサイリスタハ'ルづを

小形化できた。

(2)サイリスタづロヅクの1苗成

各相のサイリスタづ口,,クは,逆並列サイリスタ, CR アづゾーパ,分圧抵抗,

ゲート回路からなりとれらが一体形のスタ,クとして構成されている。

図 2.1C示すように各サイリスタづ口りクは各単独にタンクに収納されて

おり,故障時には別々に交換,修理ができるよう配慮した。

(3)サイリスタゲート回路

サイリスタゲートと制御回路岡の絶縁力法には種々あるが,ことでは多

'^

'

.1
コ

'坐

. ゛盲^

くの直列サイリスタを同時点剛'させる必要性,クレー

ンの環境条件としてノイズが多いことなどを考慮

し, CTによる電磁結合形の点弧方式を採用した。

サイリスタを同時に点弧させるために点弧時に急し

'ゆんな立上がりを有するゾぐ艦力のパルス信号を,

通常のゲートイ言号に重畳して与えることとし,い

わゆるハイゲートドライづ力'式とした。

5.保護

保護の機能は,サイリスタ等の回路の保護,装置の

故障チェヅク,クレーンの機能,動作の保護に分けて

老えられる。これらはいずれも特定の保護装置で
^

すべての保護機能を果たすことができないため各
( b )

保護装置に分担させるべき任務を明硴にし,これ

らに協調をとるこ巴が重要である。

5.1 回路保護

(1)過電圧保護

過電圧の原因としては外術サージと開判サージがある。

ーケ'y"
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図3
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サイリスタバルづの外観
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この装置は屋内設置をJ'準とし,落而の影粋のない所に設朧され

るものとして込る。したがって屋外設隆のクレーンで外雷の影粋が

予想される場合には別K避需器の設置などの対策が必要である。

(b)開閉サージ

開閉サージ電圧は,通常回路電圧の2倍が印加されると言われる。

この装置ではこれ忙耐え得るよう,サイリスタの素子耐圧を逃定し

た。直列系子周の電圧分担は,分圧抵抗と CRアづゾーバにより,

それぞれ定常時,過渡時の冠圧分担を行っている。また,このCR

アづゾーパはサイリスタ消弧時のサーづ抑1倒の鋤きも兼ねている。

(2)過電i克保言莖

装匙全体の過電流保護は電カヒューズによって行う。しかし,電カヒ

ユーズだけではサや圦夕等を完全に保護することができない。したが

つて想定される訴故{て対し次の3段階の保護機能で対処している。

(の過負荷

主巴して電動機の過負荷によって起こる,定格の2倍以下の過電

流に対しては,過電流継電器(OCR)により保護を行う。とれと

協調をとるため,サイリスタノ勺レづの過負荷而J量を 200%としている。

化)妥常電流

電動機の拘束や内剖肖T故の場合には定楴の10~20倍の電流が流

れる。定格の2倍以上の過電流が流れた場合には電流制限回路に

よりサイリスタの,典弧角を制御して,過電流を抑制する。異常電流

が定格の 10倍以上になったときは更にゲートしゃ断回路力町動き,

ゲート信号をづ口',クするとともに主接触器を落下させ回路をしゃ

断する。

(C)短絡電流

正逆のサイリスタづ口.,ク岡で誤.点弧などにより鯨絡が発生した場合,

電流値は電源インビーダンスにより決まり,極めて大きな値になる。

この場合には限流りアクトルにより,との短絡電流をサイリスタの許

容サージ電流値内に抑制してサイリスタの保護を行う。またこの時

はゲートしゃ断回路も働仇て,ゲート信号をづロックするとともに主

接触器が落下し,回路のしゃ1折が行われる。

5.2 故障チェック

通常のメンテナンスや故障時の復旧に役立てるため,サイリスタハ'ルづを中

＼
、
ξ
二
入
女
^
戚
ー
ニ

,
、
,
、
弍
一
会
卜
一
ゞ
如

シサ缶

j
g

)a(

嵐

轟



ナエッ

制御電源数障

ク項目

冷却フ

表 4.故障チェ'ワク項目

油 ポ

油

丁

油

ソ

ン数沫

流

プ故隊

ゲ

温

異

心に各種の故障チェック機能を設けた。表4.にその内容を示す。

5,3 クレーン機能に対する保護

制御装置の故障は場合によってクレーンの逸走などの危険な状態を

異

ト

内

フ丁ソモータ過負荷

し

Iit

求ンプモータ過負荷

や

まねく。このため装置の故障に対しては何らか

のチェ,りク,バ,りクァッづが必要である。一般にはこ

の力法として制御系を2重化して,信頼性を高

める方法がとられる。しかし,これは制御装置

の心臓部を2系統設けるととになり不経済であ

送油量減少

冷却油温度上昇

ネ

ゲートしゃ断回路動作

(りセ,ト押ボタンスィッチで複旧)

るほか,電源故障などの共通故障に対し弱いと

いう欠点を持ち実用的でな仏。したがって,こ

の制御ではクレーンの耐H乍に着目し,これ力斗旨令

と異なる動きをしたとき緊急停止させる方法を

採用した。

(1)過速保護

指速発電機の電圧をチェ,,クし,逸走の防止をはかる。

(2)逆転検出

電動機の回転方向をチェックし,指令と異なった場合停止させる。

(3)上記以外に,必要に応じ各ノヅチ速度のチェ,,クや,指速発電

機の断線チェックも行っている。

6.制御特性

6,1 速度ートノLク特性

図 4.に高圧サイリスタ制御の速度ートルク特性を示す。図で巻上1~

3ノッチでは駆動トルクの制御が行われ,巻下1~4ノヅチでは逆キ副制

動(づラッキング)トルクの制御が行われる。また巻上4ノヅチでは速度

の自動制御を行わず,サイリスタを全点弧させて2次抵抗を順次短絡

して全速まで加速させている。 2炊短絡段数は,多いほど加速時の

ビーク電流を抑制することができ,サイリスタバルづの過電流耐量を小さ

くできる。この装置ではビーク電流を 200%以下にするため,標準

的に短絡段数を 5段とした。

各ノヅチ速度とその時の2次抵抗値(2炊抵抗タ,づ)の選定は適

切忙行う必要がある。 2次抵抗値を必要以上に小さくしたときは,

次の不具合が生ずる。

指令速度を保つために,サイリスタ点弧角がしぽられ,電動機印加

電圧が低下する。この時負荷に見合う電動機トルクを発生するため

に,負荷電流が増加し電圧低下が補償される。この結果電動機の過

熱や,サイリスタハ'ルづの容量不足という問題が起こる。

この制御では,2次抵抗短絡を速度を検出して行う岻か各ノッチ

の指令速度にも標準を設けて,2次抵抗値が電動機速度忙見合った

値巴なるよう配慮している。

6.2 加減速切換特性

(1)切換時剛

上
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図 5.加減速特性例

高圧サイリスタ1例御では加減速の切換えは,正逆のサイリスタづロック群

を選択して行ら。サイリスタに流れる電流はゲート信号をづロックした

後,最大半サイクル後には0となるため最短 10m.で切換可能であ

る。しかし,づう井ングを行う場合,2次抵抗力井雨入されないまま切

換わると,過電流が流れるため,2炊短絡接触器の落下を確認した

後逆相側サイリスタを点弧させる必要がある。したがって,この場合

には接触器落下時問分(平均50ms)切換えが遅れることとなる。

(2)励磁突入電流の抑制

図 5.は加減速特性のオシ0グラムの例である。図より明らかなように,

正逆相の切換時には,電動機の励磁突入電流が流れる。これは電動

機に印加される電圧の位相が変化して,電動機の磁束が飽和するた

め起こる現象で,場合によっては過電流により OCR の卜りツづ,パ

ワーヒューズの溶断に至ることもある。このため,この制」御では,正逆

サイリスタづロックの切換時にサイリスタ点弧位相を抑制して最初の 3~4

サイクjレは電動機への電圧印加を緩和する方法を採用した。この結果

励磁突入電流を定格の2倍以下に軽減できた。

フ.むすび

以上,クレーン用高圧誘導電動機のサイリスタ制御について述べた。既

に広く採用されるようになった低圧のサイリスタ制御の各シリーズに高

圧サイリスタ制御が加わったことで,クレーン用誘導電動機のすべての

容量でサイリスタ化が完成した。これによりサイリスタ制御は,ますま

す交流クレーンの速度制御方式として中心的な役割を果たすように

なるものと確信して込る。今後一層これらを使いや,、いものにして,

需要家各位の期待に答えるよう努力する所存である。

参考文献

(1)原田・滝沢・梶田:交流クレーンのサイリスタ制御方式,三菱電

機技糠,50, NO.4 (昭51)

100

速度(%)

^^."^

^゛,

全

1'

^ば玉^コ"N _^單■'^ムー"^^

^」、t
~
二

一
サ
一

む写

相
相
相

R
 
S
 
T

1

電
流

当
巾

、

一
一
三

'

3下

'
"
4

.
、

゛
+

'
゛

三
一
,

式

:
勵

ず
,
一

クチ

ク
源
源

一
多
一
、W

゛
メ

プ
電

工
ψ

チ
回

●
=

↑
゛

一
>
凸

スルトゲ

工



こみクレーンの自動運転システム

1.まえがき

ビみ焼却場におφて,ビみクレーンの運転は,作業ひん度が高いうえ

に作業環境も悪く,ビみ焼却場内で最も省力化,自動化が要求され

ている分野である。しかしながら,ごみクレーンの作業内容の複雑さ

と,クレーンの無人運転の安全性に対する不安から,その実用化はか

なり遅れているのが現状である。

当社は,鉄鋼業界を中心として,早くからクレーンの無人化,省力

化を手がけ,クレーンの自動運転に必要なシステ△コンボーネントの開発,ク

レーン制御のソフトゥエアの蓄積を進めてきた。そうした中で,昭和給

年,某清掃局よりごみクレーンの自豆朔迅転システムを受注して以来,

計画巾の、のまで含めると数台のごみクレーン白動運転システ△を手

がけてきたので,その内容につ込て紹介する。

2.ごみクレーンの概要とシステム構成上の留意点

ビみ焼却場におけるごみクレーンは,図 1.に示すように,貯留 eヅ

ト内のごみを,焼却炉のホ,パへ投入することを主作業としている。

そのほか,ごみの搬入時問前に,ビみ収染車からのビットへのごみ

搬入を容易にするため搬入ゲート付近のビみを移動しておく作業,

ビみの搬入が開始されて,搬入ゲート付近に山積みされるごみを移

動する作業,またごみ質を均一化する月的で,ビ、"内の新しいごみ

と古いごみを混合する作業などがある。

ビみのクレーンは,1日24時冏述続してこれらの作業を行う。使

用ひん度が激しいうえに,オペレータは焼却炉のホ,パ内のごみレベル,

投入ゲート付近のビみの山積み状態,ごみ質の混合状態などに常に

気を配って,それに対感した作業を行わなければならナ,オペレータ

に巴って労働条件はヲr常に過酷な、のとなる。

このような条件下にあるビみクレーンの皮動運転の計四水こ当たっ

ては,白動化する作業内容とシステム操封顎十廸ルにつφて,十分に考

慮しなければならない。以下にこれまでのシステム操業方式の実例を

あげて紹介する。

(1)夜問のホ,パへの投入作業を自動化した例

投入作業は,定形的な作業である。夜問はごみ搬入が終わり,積替

え作業によってごみ質を均一化しているので,夜問のビみ投入作業

を自動化することは容易である。乎動運転の場合,ホ,パのごみレベ

ルを監視しながら,10~20分に 1回,ごみ投入を行わなけれぱなら

な込。これに対して,内動迅候とすれぱ,ホ,パ内のビみレベルを検

出し,クレーンが自動始動して投入作業を行うため,夜問は無ノ＼運転

に近込省力化が可能である。

(2)ごみピ,汁を分割し自動化した例

ごみビヅ1、に中央仕切りを設け,1日おきにごみ搬入ビットとビみ投

入ビヅトとを切換えて使用する。ごみ疑入ビ、汁では,ごみ収染車忙

よって搬入されたごみの移動,枝替えを手動又は半白動で行い,翌

日の投入作業に備える。投入ビヅトでは,前日に均一化されたごみ

のホ,パへの投入作業を全自動で行う。

このシステムでは,複雑な作業が要求されるごみの搬入時冏帯には

オペレータの介在を必要とするが,投入作業は終日自動運転で行うこ

とができる。このためオペレータの労勧条件は大幅に改善される。

(3)ビ,,ト K余裕を持たせ,すべての作業を自動化した例

ごみビ,,トに余裕を特たせて,ごみの移動先スペース,投入ビみスペー

スを意識的に区分し,移動作業,槌替え作業,及び投入作業を自動

運転で行う。このシステムでは,作業内容の白動切換え,作業順番の

設定などにおいて,ソフトゥエアは複雑になるが,省力化の効果は最、

プくきい。

このシステムの内容については,5 章自動運転において耕洲Uに説明

する。

1屯ジ{盲!略プ;11

クレーン

迩託宝こ
こJ1クレーン

、、

3.システム構成

図 2.に某ごみ焼却場におけるごみクレーンのシステム桃成を永す。

ビみクレーンは 2台設1汽されており,垪μ苑の恋いクレーン上には確

動機,づレーキ,検出器などの必要最小1涙の装般を装備している。

中央制御室に設院されている自動運転操作盤からは,いずれか1

台のクレーンの白動運転と,他の 1台のクレーンの手動運転が可能と

なってぃる。クレーン按1作室からは,2台のクレーンの手動運転を行5

ことができる。

マイクロづロセリサ(CLP-N30B)を,小央;例御室に設置し,ク

レーンの位1溌検出,作卦劉煩番の設定,作業シーケンスの実行,

運転状態の監祝,1ラーメ,北ージの出力などの各機能を、つて

仏る。

、、

こみヒット

28(574)*名古県製作所
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図 1.消掃工場のごみクレーン
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灰出し装羅
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4.クレーン制御

由動述転は,各種検出装羅,マイクロづロセヅサ,速度制御装羅な

どのシステ△コンボーネントの充実と,クレーン制御技術の蓄積の上

にたって可能巴なる。本章では,ごみクレーンの自動化に使用

してぃるシステムコンボーネント及びクレーン制御技術について述べ

る。
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4.1 位置検出

巻上げは,トち△回転軸に,横行,走行はレ

ー!レ;こ治って回転する検出専用車輪(タ・,チロ

ーラ)にシンクロレゾルバを結合して,その回転

f,;こより右ン濯を主貪出1,、る。・・・之E クレーン 1目

泣置検出装濯ADDREXER を用いて,5

mm ピヅチで30om まで絶対位羅検出を行

つ L V>る。

三菱クレーン用位置検出装置ADDREXE

R の将長を,以下に記述する。

(1)シンクロレゾルバの位相角検出力式のた

め,バルス発信器方式に比べてカウントミスの

ない絶対位置の検出が可能である。

(2)横行,走行はスリッづの少ない専用タ

,子口ーラを使用している。万ースリッづした

として、,補正位羅(通常本,ワ/U立睡)で

ス山づ量の補正を行うため,累積誤差が発

生Lな仇。

(3)巻上げは]omm ビッ子,横行,走行は

5mm ビリ子で検出 Lているた

カ,きめ細かい制御が可能であ

・→91-
イ立置で貪出暑:

1・0・ニ
1 同ト
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図 2.システム構成永1
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み高さ表示

図 3.に ADDREXER のづ口

,ク及1を示す。

4.2 位置表示

巾リ餉初御室では,テ此モニタにと

り,クレーンの動イノ倒犬態を監視で

きるようになっている。テレビモ

ニタだけでは十分な監視ができ

いため,発光ダイオードを使用な

した位翌表示装羅を設けている。

泣置表示装置は, ADDREX

ER によって検出されたクレーン

の{立買を, j商当なビ,りチに変換

L,横行,走行及び巻上げの各

泣羅をそれぞれ平面パネル上に

表示して込る。図 4.にクレーン

4

N02ホ yパ

5

NO.1クレーン三旦在イ立置

6

「、

ごみクレーンの自動運転システムー竜沢

泣買表示の1例に示す。

4.3 衝突防止

両クレーンの走行泣羅データ;こより,欝に安全距雛を保って

運転できるよう CLP-N30B により管理している。安全距

難は,両クレーンの走行方向と,速度によって変化させるよ12 13、▲十ト、:十H1]

うにし,安全でしか、按近Lての作業も可能な方法をとっ

しいる。

両クレーンの走行方向と,走行速度は ADDREXER の位

醒データの変化を,一定時問ビとに演算することによってN02クレーン現左位置

得ている。

4.4 振れ止め制御

クレーンの始動において,等加速度で始動した場合,ローづの

最大振れ角θは,加速度αで決まり,θ=αIG(G は重力の

加速度)の振れを発生する。ごみクレーンの揚程は他のクレ

ーンに比較して大きいので,ビみを移動する作業などでバ
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ケ.ワトが壁に当たるとか,!碇きわのごみがつ力、めな゛などの階}題を趣

こす。当社ではフィードバヅク制御に此べて移動時問を短鞘できる

づラム制御による振れ止めを行っている。この力法によれば,振れ1

センサを設けずに,実用上問題な゛程度に振れをおさえることかで

さる。

運転パターンは,加速度,i威速度が等しい対称な台形パターンに隈

定し,ローづ長さより決まる振れ周期と移到j邑巨凱から最適な最浩5速度

及び加速度を求めている。

4.5 ごみ高さ検出

ハ'ケヅトが着床するたびに,荷重計の重量信号と巻上イ立置検出發賢の

出力とから,とみ高さを検出し,冬番地ごと1こ CLP-N30B に記瘻

して運転を行っている。

この方法は,ハ七りトがj皆床しなければごみ高さを険出でき左いた

め,すべての番地を一巡するまくは運転効率が悪加こと,また移動

作業のようにビリト内でごみを際ろした番地の高さテータは更薪でき

ないなどの問題がある。このため次の運転力法を採り,前述の欠点

を補っている。

(1)自動運転開始市jに,つかみ範囲内各番地へバケヅトを冶床させ,

ごみ高さを記憶するごみ高さ検出運転モートを設けて゛る。この運

転モードは,隣接する番地から順;こハケヅトj冶床を診リ厘すので, ビチ、

の最ブd頃斜角に略じた高さだけ巻上けれぱよく,比較的漸時樹にす

べての番地のごみ高さを記憶することができる。主た,この運転モ

ドを実行中に本,パから投入要求があった場介は,投入作業を授

先して行うようにして加る。

(2)移動作業,枝名¥J乍業などでビリト内1こごみを降ろした場介,

バケットを開いた後,並咲ξする主くハケヅトを巻下げ,ビみf司さテータ

を更新している。移動作業, M替え作業では,必饗以上にハケリトを

巻上げてV、ないこと,またハケヅト1聯ろし位翌のf礎iさかjι1恵さ九く゛

ることから,これに賀やされる時岡はわナかな、のぐある。

4.6 駆動制御

(1)バケヅトの制御

ハケリトの開閉制御には,油圧式ど序容量2俺動機式とがある。油王

式の場合,バケ.介の俳甥ヨ動作は,油圧シルタによって行われるので,

巻上電動畿としては通常の速度制御だけで十分である。ーブj,支持

用と開閉用;こ別油の同一容量の電動機を使用する等容量2電動機式

は,2つの電到ル矧樹に騒械的な連けい左しで運転され,しか、両電

動機にかかる負荷が異なるため, B一づのたるみゃ,開き巻下げ時に

ハケヅトが閉じる傾向になるなどの問題点を特っくいる。これに対し,

タイナミ.汐自動制御(DS 制御)を使用した特長のある方式を採用し

好結果を得ている。図 5.にこのガ式による等容量バケ.りトクレーンの

主回路を示,、。

このノゾ式によれば直流励磁された支持施動機の回転子の発生周波

数に同期して開閉電動識が回転するため,低速巻下げ時において、

一定開度を保って運転することができる。図 6.に速度制御時の支

持電動機と開閉電動蟻の同期持性を示す。

(2)横行,走行の制御

クレーンの位置決め制御,振れ止め制御なとの玉要な機能は,那動制

御により左右される。横行,心行には,巻携形誘導電動機の1次電

膨をトライア,クにより制御ナる CR-T 補御装置(図 7.)を採用し,

飢W脚虫度及び1中問速度を自由に"裂択して運転ナることができる。

5.自動運転

=」'モード

Iy

5.1 運転モード

(1)半自動運転

>仁自列"電転は,移動y乍寺さ上々警え竹二荏及び投ノ＼1乍業がランダムに発生

するごみのキ.1入時武拷■こ主として使用され,つかみ泣置,降ろし辻

羅をその都度でゞ;、して 1寸イク、レ宕動運転を行うモートである。

(2)釡内多ハ遜虹

全自動運転は,3締類の作業モートを持ち,谷作業ごとに数郁類の

作業パターンを CL?-×30B に記1意し,その1乍業順序に従って運転

さ,しるモートく、しうる。

'"J 弍

図 5.等容示ハケヅトクンーンの主池1路
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支持電動機速度

ゞ

全倒効運伝にぼ、投ノ>移動,〒点皆えの各作業モートがあり,それ

そhの作業は次のとおりでゐる。

(1)白動投入

ΣUパからの没入、饗求信弓により南動姑動し,遣択された投ノぐ噸序パ

ターンに従って没入作業を行う。投入噸序心ーンは,ごみ高さの高

い番地から順番,こ1乍業を行う、のと, CLP-N30B に三引意された標

準的な作業順亭とがある。

支持電動機直流励磁電流

30 (576)

2Z_1ιテ

開閉電動機速度

fj

キ

図 6,開き巻下げ時の支持,開閉電動機の同期特性

f
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図 7. CR-T速度制御装置
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選択された順序パターンは,操作挫上のバネ

■ティスづレイに表示され,作業中の番地又は,

図 8.自重坊重転操作誰

ξL多;、

^ー.. J^^J -..."゛

JJ
ゞ

゛、J゛J'

'邑三1喜^

次の作業番地が点滅L,作業の進み具合がー

習でわかるようになって仇る。順序パターンに

e汁内のすべての番地が設定されて゛る
Jーユ,

§0、,

が,ごみ質の状態などにより,投入できない範醐はテンキーで入力し,

順序パターンから除外することができる。

(2)自動移動

森入とびら(靡)の開閉同数(ごみ収集車のダンづ回数)が設定値以上

に左ると自動始動し,標準作業順序パターンにより,該当する搬入扉

付近のごみを,ピット端へ移動する作業を行う。白疉移動運転の順序

バターンは搬入罪付近のビみの山禎み状態を想定してあらかじめ設定

したもので,最初のつかみ番地は最、ごみ高さが高くなると思われ

る番地から開始する。

(3)自動積替え

数種類の積替えパターンをあらかじめ殺定しておき,いずれかのパタ

を使い,ピヅト内のビみの禎替え,ごみ質の均一化を図る作業でーン

、.^f

ノ乍き士^ノ」i主児う

窒入要求?
Υ

i 屡1!三三垂^

七美要或
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ごみクレーンの自動運転システ△・滝沢

本殆で紹介したビみクレーンの自動運転システムは,オペレータの労働条

件の改善を主目的とし,この点では効果をあげている。今後のごみ

焼却場は,余熱利用,公害防止を含めて大規模な総合づラントとして,

ますます省力化,自動化への道を進むことが予想される。ビみクレ

ーンについても,焼却炉の自動燃焼制御と協調したトータルシステムと

して巴らえ,より優れたシステ△の開発に努力したい。

6

多重,サ与三牙て
?

勗

5.4 巻上動作

高ビみをつかんだ後,

速ぐ巻上げると,ローづ

張カカニ急激に加わり口

ーづの巻きつき現象を

起こ,"危険があるため,

荷重計からの着床信号

がπフとなるまで低速

で巻上げを行う。また

蓋床イ言号がオフとなっ

てから若干巻上げた時

点で再度バケヅトの閉動

作をテテうことによりバ

ケヅト方、らのごみの落

ちこぼれをなくするこ

とができる。

ホヅパへ投入する場

,Y

N

、ユ.^

争00

以上の3種類の作業モートにより,ピリト内の作業はナべて全自動で

行うことが可能である。図 8.に自動運転操作艦の 1例を示す。

図 9.の全自動運転時の概略動作フローに示すように,作業モート

の切換えは自醐的に行われ,作業モードの優先度は投入作業,移動

作業,積替え作業の順としている。また,移勤作業あるいは積替え

作業実行中ICホ,パから投入要求が出力されると実行中の作業を中

断し,投入作業に運転モードを切換える。このときバケヅトがっか

み動作開始前であれぼ,図 9.のシーケンス①より投入作業を開始

L,ハ'ケヅトがつかみ動作開始後であれぼ,シーケンス④より作業を行

図 9,全自動運転時の概略動作フ0-

む

フ7■里ニニ.^畢〒^ー^^

合の巻上距籬は上限ま

でとし,移璽功又は積替

え作業時には,移動先

と現在位置のあいだのごみ高さを子二汐し,最、浩1いビみ高さを越

えるととができる高さまでとすろ。

5.5 ホッパへの投入動作

土ツパ上に位置決めが完了すると,荷重計{C計量指令を出し,ごみ

重最を印字し,印字完了信・号によりホリパへの投入イ乍業を開始する。

ホリパへとみを投入するとき,一氣にごみを落下させずに,横行又

は走行をインチングしながら,ハケ"を数回に分けて開くと巴により

ホ・りパがアーチングを起こさないよう考慮しでいる。

5'6 搬入扉とクレーンの動作

ごみ収集車がダンづしたとき,バケットの上にビみがかかることを防

ぐため,搬入扉が開いている該当扉付近の作業を中止するとと、に,

既に作業を開始している場合には,ハケットがつかみ前であれば直ち

に巻上げを行い,他の作業番地へ移動する。移動作業の場合は搬入

罪付近の作業が続くため,該当扉は閉じておきその罪からのごみの

蠢入を中止する。

5.7 運転監視と異常時の処置

運転領域チェックと速度チニヅクは,手動運転時、有効となるようり

レーシーケンスによりチェックを行っている。また CLP-N30B では各

動作における運転時問監視, ADDREXERイ立置データとりミ"スィ,,

子動作点の相互子エヅク,シーケンスステッづとりミ介スィリヲ動作状況の合

謬性チェックを行っている。

これらのチェヅクにより異常を検出した場合は,直ちに運転を中断

し,操作盤上のパネルディスづレイに異常の内容及びクレーンの動作状態

を表示し,復旧を容易にしていろ。

す び

70

31(57フ)

次IC自動運転時のクレーンの主な動作について述べる。

5.3 つかみ動作

ハ'ケヅトを高速で巻下げ, CLP-N30B が記憶しているごみ高さ近く

で岻速とし,荷重計からの着床検出信号で巻下げを断行する。

ハ'ケヅトには,傾斜が一定量以上になったとき作動するバケット転倒

検出装置が設けられており,ハ'ケ介が転倒した場合,手動介入する

か,又はその番地の作業を中止して次の作業番地へ移ることができ

る。ごみのつかみ量は荷重計によりヲエックされ,過不足が発生した

場合,つかみ直しを行うとともに手動介入を可能としてぃる。
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登録番号

安生満・林

大竹茂光

12043別

1204385

1204386

12043幻

12043朋

1204389

1204390

1204391

12043兜

1204393

1204394

山数久

名

三相負荷時タ,,づ切換変圧器

マグネト0ンの雑音防止装断

タ,づ接続装買

回転電機

配線用ダクト

液面検知用電極

液面検知用電極

漏電しゃ断器の漏髪亥示焚阿

ダイオード移相器

リートリレー

チャンネル指示装躍

テレビチューナの自動局都発振倒波

数制御装躍

点、火時期調整装尻

内燃機関点火用断続饗青

しゃ断噐

クラ・りチモータ

防振用支持具

真空掃除識

印字装置

印字装置

電動機鉄心

荒田耕一・池汗

回路

称

32 (578)

当社の登録実用新案

鶴田敬

1204395

案

1204396

1204397

12043蛤

12043的

1204400

1204401

12044促

1204403

1204404

小林忠墜

11 120U221 牛越パネルヒータ

}1204423 牛越パネルヒータ

'1 12044241 牛越 .
「コ

111204425 鈴木太八郎空氣凋和機の窓取付装匿

1辻2044261 放射線分布均等化装置 原田義明
Ir

.1 1204427 広原俊夫カード引抜き工具

{ 1204428 西迫静隆開閉器の電弧郭動装賢、、、、

1204429 内燃機関点火用配電器 大田喜一郎

120"30 搬送装薪 寧沢永

1 1204431 山本作衛キャント型確動機

藤原昭光1ル204432 かしめ治具
!ト

1 1204433 林正之タイマー

12044341 電動送風機用 淳三入沢ケーシンク

11204435 けい光灯器具のソケット取付装置 青石 1尺

___,_、五 11120U36 ランづ脱落防止装踊Υ寸ソケリトホ}レダ 11 ','_、斤.福本i原吾,1 1 '、""ハ 1村井正近
,、1204437 ハ'ンド鉄心の形成装置

11204438 冷却装置イ寸電氣機器

ル204439 し寺断噐

" 1204440 回転電機

1204441 松谷英治利昭 シュー H珍づレー牛.

112044421 松谷英治シュー j珍づレーキ

11 12044431 亜鉛メ,井鋼板の合金化装置 中村謙 三勇山田.

辻20""電気掃除機
近 r泰政喜:「百,山 ノコ門

^1^叫6 電氣掃除機の集塵發舞

1 1204446 ! 白ヤヅタ自動開閉装置

1ル204447 タイマ装貿

1、 1204448 、 窓用換氣扇1204448

1 1204製91 電動式締付工具度辺左、盲].

;1 1204450 エレペータかご室の照明装醒

11 1204妬1 1 電美( マ,りサージャー

'11204452 ! ぢE盤の安全カハー

エシベータかビ室の照明装澄.1 1204453

11 1204妬4. エレペータかビ室の照明装置

1 1204455 電気アイロン

11204妬61 エレペータかビ室の照明装濯

原「条ヲミ隆
11 1204457 桜田 三ミ
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この発明はエレペータの故障を通欄する装麗に関する、ので,乗場ボ

タン又は行先ボタンが押されてから一定時間内にかビが起動しな゛,

かごが起動してから一定時闇内に戸が開かないなどの事態が生じた

とき,かごに乗客がいないときと,いるときとで,区別して,これ

らを白動的に通報するようにしたものである。

エレベータのかごが階床に停止中,乗場の上りポタンが押されると接

点(3幻が閉じ,コン手ンサ(9)は充電を開始する。この状態でかごが

起動しないと,一定時問後放電管(8)は放電し,りレー(フ)が付勢され

接点(70 が閉じ管理人室のづりー(27)を鳴らして「故障通報」を行

う。上記乗場ホタンによる呼びでかごが運転されると走行りレー接点

(23a)(23 b)が閉じりレー(21)を付勢し,接点、(230 が開く。しかし

リレー(2のはコン手ンサ(1D の放電により短時間保持され,接点、(23田

(20司の瞬時閉成でコンデンサ(9)は放竃し,接点、(20ωの開放により

走コンデンサ(9)は再び充竃を開始する。かごが階床に停止すると,

行りレー接点(23 句は開くが,りレー(21)はコン手ンサ(12)の放電により

短時問保持される。戸が開いて接点(22C)が閉成すると,コン手ンサ

(9)は接点(22C),りレー(21)の接点(21a)を通じて放竃する。しか

し,走行りレー接点(230の開放による接点(20幻開放後一定時問経

過しても戸が開かないと,放電管(8)は放竃してりレー(フ)が付勢さ

れ,「故障通卦U を行う。

かビ内で行先ポタンが押されると接点、(5a)が閉じ,コンデンサ(9)は

充電される。同時にりレー(19)も付勢され接点(19b)は閉じる。この

状態で一定時問経過してもかごが起動しないと,放電管(8)が放竃

してりレー(6)がf寸勢され,管理人室のづザー(26)を鳴らして「乗客

閉じ込め通名U を行う。行先ホタンによる呼びでかビが起動L,

エレベータの故障自動通報装置 (特許第840602 号)

定時問経過しても戸が開かな゛と,上述と同様放電管(8)が放電し

てりレー(6)が付勢され「乗客閉じ込め通報」を行う。

このように,かビに乗客がいないときの故障か,いるときの故障

かが判断でき,乗客が閉じ込められたとき急速に救出の手段をとる

ことができる。

発明 矢周夫・寺山佳佑

炭化水素などのように水素を含む燃料を燃焼させると水分が生ず

る。この水分に含まれる硝酸分や硫酸分のために熱交換噐が腐食さ

れる。また水分が燃焼カスの通路を狭めると,排気通路のへ.":ロス

が大きくなり,いわゆる振動燃焼を生じたり,不完全燃焼を生ず

る。

この発明は,高効率の加隷器の有するこのような欠点を解決しよ

うとするもので,加熱器の熱交換部分を高温部,岻温部の2つ又は

それ以上に分けて,熱交換噐の低温度部の限られた一部分に集中し

て,水分の凝縮を行わせ,水分を排出するようにしたものである。

戸_→,8

1上1
33 19b
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芋,1
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加
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埀丸
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(特許第822952 号)

伊藤利朗・野間口有・向井正啓・柘植

図はこの発明の 1実施例を示すもので,ガス導入管(1)から送入

された燃料カスは,分配管(3)により分割され空気導入管(2)より

送入される空気と混合ノズル(4)で混合され,予備燃焼室(5)内で燃

焼が始まる。熱触媒(6)は,高温において活性分子をその表面で効

率よく作る働きをナるとともに,熱を放射により伝達する役目もは

たしている。燃焼空問(フ)は,撚焼が完全に終結するための空問で

ある。燃焼ガスは,鏡板(9)に接続された熱交換用の細管(1D に導

か九る。燃焼毒Nよ,・継焼器外筒(8)と細管(n)から大部分が熟交

換され,細管(1D内の温度は,'熱焼ガス中の水分の凝縮点よりわす

33 (579)

者
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か高く保たれている(炭化水索そ理論空氣量で燃焼させた場合には

句80'C で凝縮する)。細管U])をH」た燃焼カスは,熱交換器(12)内

;こ導かれ更に冷却され燃焼ガス中の水分は凝縮し,トレンパイづ 05)

から引三出される。低温側熱交換器(12)の内鞍面は傾斜しているので,

生じた凝縮水は内壁面に沿って流下Lて凝縮水抽出部(15)に至り,

外部へ排出される。岻温側熱交換器(12)は而J食性材料で描成されて

V、る。

以上のよう{C燃焼ガス中の水分の凝縮点より高温の熱交換器と,

水分を疑応させる岻温の熱交換器とにわけているので,高温側熱交

換器に耐食性材料を,低温側熱交換器に而i熱性材料を使用する必要

なく,それぞれ耐熱性又は血1食性のみを考慮すれぽよく,設計が容

易となる。支た,上記のように朧成され凝縮水が低温側熱交換器内

この吉案はオーづン形冷凍シ,ーケース等の冷凍装置の制御回路の改良

工関するものである。

一般{C オーづン形冷凍ショーケースは冷却器用送風機江より,冷風を

強佑肝盾環させて 1アカーテンを作り,ショーケースの庫内を冷却するもの

であるが,この種のショーケースでは,庫内に設けられたサーモスタ,ト

の動作により庫内温度を制御している。すなわち庫内温度が所定温

度以下Kなった時圧縮機を停,止させ,所定温度以上になった時圧績

機を起動させていた。ところが圧縮機が停止してから再起動までの

時問が短いと冷媒回路中の凝縮器側圧力(高圧)と冷却器側圧力 U氏

臣)とが十分にハ'ランスしない。したがってこの問に暖気が庫内に侵

入したり,また庫内に被冷却物等を投入したりして,庫内温度が短

時間の問に上昇して,所定温度以上となり,サーモスタ介が動作L圧

縮機を起動させようとすると,上記のように凝縮器側と冷却器側圧

力とは十分ハ'ランスされていないため,起動負荷が大きく,起動が不

可となりこの時の電流の増大によ列王縮機の保護装置等が自動作動

し,かつ自動復帰tるなどの繰返し動作するため,これらの奘置が

故障する欠点があった。

この考案は上記欠点を除去すべくぢ案さ九たもので以下この考案

の具体例について説明する。すなわち,図 1 において,(1)は圧縮

機,(2)は凝縮器,(3)は受腹器,(4)は乾燥器,(5)は絞り装羅

として採用された温度式1膨張弁,(6)は冷却器でそれぞれ冷媒配管

され冷凍装置を形成して゛る。(フ)は圧縮機(1)の出口の高圧側と

冷却器(6)の入口の低圧側とを連通する側路管に設けられた電磁弁

でホヅトガスプフロスト装置を形成して込る。(8)は冷却器(6)と庫内空

気とを強制的に熱交換させかつ庫内を冷気循環させる送風機,(9)

は感温部を庫内に設けられたサーモスタ"で庫内温度が所定温度以

上になると周知の工程により冷凍運転を開始し,所定温度以下にな

ると冷凍運転を停止させる。一方,除霜運転では電磁弁(フ)の開放

により圧縮機(1)より冷却器(6)に直接高温冷媒を流入させ冷却器

の霜を融解させる。

に貯留することはないので,岻温側熱交換器(12)内における燃焼力

スの通路が凝縮水によって狭められることはなく,振動燃焼を生じ

り不完全燃焼を生ずることはない。ノ、_

ン生、
ノフコ

ー.

凍 塾ミ

9

ノ

「「

]1

t実用新案第 972479 号)

ノ

12

次{こ図 2 及び図 3 に示す制御回路について説明すると,(1のは

除竃運転を定期的に行わせるタイマー,(7命は電磁弁(フ)のコイ}レ,

(9a)は所定温度以上になると閉路し,所定温度以下になると開路
^ー

サーモスタ,ト(9)のスィゞ子,(1命は圧縮機(1)を駆動させる電,0

動機,(11)は遅延スィッチ本体,(11幻はバイメタル等のスィ,,チ,(11

扮はヒーターである。庫内温度が所定温度以上になると図2 に示す

うにサーモスタ,ト(9)のスィヅチ(9a)が閉路し電磁弁コイル(7 司によ

通電され電磁弁が開き高圧冷媒が低圧側に流入し,高圧側と低圧側

とが瞬問的に圧カハ'ランスする。これと同時にヒーター(11、)にも通

電され,ヒーターの濁度が上昇L約 15 砂経過するとスィ,,チ(11幻は

電磁弁(フ)側より電動機(1a)側に切換えられ図 3 に示ナような回

諮図となり電動機を運転させるが,この運転前に電磁弁(フ)の開放

Kより高圧倒ル低圧側1とを圧カハ3ンスさせて仏るので小さい負荷

1
ー]5

図3

吉案 酒井誠記

34(認の

で確実に圧縮機が運転される。したが

つて圧縮機の保護装置の繰返し動作を

舌端川でき,これらの奘豊の故障を防止

,るこ とができる。
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ガス絶縁変圧器の適用と現状

近年,都市の過密化が進んで血や地下街などに受変電設備が設醒

されることが多くなったので,防災上,機器の不撚化がますます重

要になり,カス絶縁変墜器が高く評緬されるようになった。

当社では,昭和42年に 30kVクラスのカス絶縁変圧器を開発し,

更に昭和四年にはπkVクラスのカス絶縁変圧噐を開発し叫,昭煮

54年には12台のガス絶縁変圧器を生産して出荷した。ガス絶縁変

圧噐は,不撚性油入変圧器に代わる受酉己電用変圧器として.今後ま

すます需要増が期待される製品の1つである。

現在,当社では, SF6 ガス絶縁変圧器は,132k＼、以下で 30入1ΥA

程度以下の受配電用変圧器として生産されるまでに至ってぃる。更

に,3相一括形の GIS (ガス絶縁肝偶§装置)と直〒'した GIS 直結形

ガス絶緑変圧器を製作し,受電設備を大帳に拡小さ・辻ることがくき

が美

水町宏予r'・伊奈照夫、・古川

SF6 ガス絶禄変圧器は, GISと組合わされて今後更に拡大邁用さ

れることが二膨寺され,その井革告もより合理的なものへと変ぽ3 (,慧

さ札つつぁる。ここでは,最近の SF。ガス絶縁変圧器の特長や織迂

を述べ, GIS 直結形ガス絶緑変圧器の適用例にっいて紹介,・る。

できる。

(田省資源・省エネルギー化が図れる

油を使用しないので,脱石油による省資源・省エネルギーに役立つ.

このように, SF0ガス絶縁変圧器は,不燃性ぱかりでなく,多くの

有用な特長を有してφる。

ガス絶縁変圧器は,その防災性と絶緑性とが生かされて油入変圧

器や乾式変圧器の適用できない所に使用される低か,保守面におけ

る簡便さや信頼性も高く,公共性の高い所や,特に信頼性を要求さ

れるような所に使用されるのに適している。また, GIS と一体化,、

るこ巴により,保守面における共通化,変電設備全体の不燃化が図

られ,その特長が更に発揮される。

SF0ガス絶縁変圧器は,不燃性・非爆発性で無遜な電氣絶縁性のよ

いSF0ガスが変圧器外箱内に密封されたもので,その性能は従来の

油入変圧器に匹敵する。油を全く使用しないので.不燃性の程度が

格段に優れた防災形変圧器である。

SF6ガス絶禄変凡器各には次のような特長がある。

(1)防災性に疫れてぃる

不燃性・非爆発注で,かつ物理的にも化学的;こも安定之 SF6カスが

タンク内IC示1たさ丸ているのぐ、 1坊災性に{妾れてしへる。

(2)偶1司.・点1会が容易・である

変圧器本体は筏注1外補内に収納されており,外部から温度・刀ス圧

力などを容易に監視・点チ介できる識造にされている。また,タイア}_

滑、度計及び墜力計には電氣援点が与'噛されているので,}重覇染中見t

視ができる,ミた, CIS と同じ SF6カスが使用されているので,保

守・点検や,カスの羅換・卦入作業が共通;こなる.

(3)絶縁性に優れている

SF0ガスの優れた絶縁i爾力と,カス絶縁;こ適した絶縁朧造のおかけ

でi由入変圧器t同等の而1電圧特性を持たせることがくきる。

(4)噴油の心配がなく,集油そう(槽)が不要になる

油入変圧器のような噴油対策は不要であり,油だ(i鋤めや染油槽が

なくなる。

(5)軽量・小形である

油入変圧器と比べると, SF6カスの重量が油の重量より小さいので,

その分だけ変圧器が軽くなり,輸送・搬入にも有利になる。更二,

GIS と直結,、ることにより,変電設備をよりコンパクトにすることが

2. SF。ガス絶縁変圧器の特長

弥、・田中久雄'

SF0ガス絶縁変圧噐の畢弄告は, SF'カスの特性を考えて電界集中の

綾和や絶禄耐力の強化,冷却プj法,カス漏れ防止などに種々の配慮

がなされてφる。 SF。ガス絶縁変圧器と池入変圧器との織造を比被

3. SF。ガス絶縁変圧器の構造

3.1 鉄,亡、

鉄心は,力向性けい素鋼板が使用された内鉄形額縁鉄心で,外周鄭

に SF6ガスカ新盾契く、きる十分な冷却タクトが設けら1τて゛る。

3.2 絶縁並びに巻線

巻線絶縁材料には, SF。ガス中で使用されるのに適した,絶縁而1力と

機械的強度に優れたボリェステルフィルムが使用される。巻線織造には,

高直列容量巻き,迎続巻き,ら碇巻き,円筒巻きなどの油入変圧器

で実績のある信頼性の高い拙造がその主ま用いられる。巻線には,

冷却するために十分なダクトが設けられる様か,ガス絶縁に適した鯵

電シー1レドと絶縁ハリアが配陵される。巻線の締下N苗造には,油入変

圧器と同じ繍造が採用され,機械的にも信頼性の高いものにされて

*伊丹製作所

項

表 1、カス絶縁変圧器と油入変圧噐との構造比較

目

贋キ11 緑枇成

方向性けい尖鋼板

き二! 1

ガス等級変{モ器

特 絶級性誰

絶緑種承

商直列害量巻き,辺班墜き,ら

ぢEモ三き,円怖ミ芸き

せ

' SF8 ガス宗りエステルフゞル

ム外

35(認D

JEC-204-1978 を;苓足

E苅抱縁

誉紳ξ度上昇 70 C

俣護装殴

駈1

1 /J'ニミ f'jlt
ガスηゞり]

ガスプロワ

力向性けい系鋼板

油 入

冷却方

グィ气・ル;が度計r警綴接点、付き)

連成計,濯麿補償圧カスイノチ

放圧板

鉱油,クラフト紙気

千 翠

JEC-204-1978 を角尾

A種絶鞁

巻奨温度上昇 55<60) C

油温度上昇 55、C

自冷式

ガス強制循環自冷式

ガス強制循環風冷式

ガス強制循環永冷式

油温度

i由叫

油ポソフ

ダイヤル遍度計(窒報晃占付き)

画撃下力継殿器

放1モ板

自冷式

風冷式

送油風冷式

送油水冷式

まえ

示すして表

るようになった

保守・゛

1

巧'

変

芝

き

き
巻

巻
筒

量
円

、
6列

き
直
進

高
旋

式

、
ヒ

〔

工
」



1、、、
r.

^^

図 1.66kV川.415kV 3相 3,oookvA 自冷式 SF6 ガス絶縁変圧器

ノ
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3.3 タンク及び付属品

タンクは,使用圧力に対Lて十分に会裕のあるような描造にされてい

る。ガス漏れが生じないようにカス圧工応じた適釖なガスシール法が

吏用され,組立完成時に加圧ガス漏九試験が行われて漏れのないこ

とが確認されている。ガス絶縁変圧器純は,保守・点検のために温

度計・圧力計・が付属されるほか,保護装置としてガス1王力を監視す

る温度補償圧カスィッヲ,自動復届形放圧弁などが付属される。

3,4 冷却方式

SF。ガス絶縁変圧噐忙は,冷却ノj式{こよって次のような構造が用仏

られる。

(1)白冷式

弓然対流による SF6ガスの循環Kよって冷却される、ので,一般に

自冷式の放熱器が取付けられるが,小容量の、のでは放熱器なしで

タンク表面からの放熱で冷却するものもある。白冷式の SF0ガス絶縁

変圧器の適用範囲は,数千kvA以下であるが,容最が大きくなる

と,下記の(2)の力式が,寸法・重量的に右利ICなる。図 1・に内

冷式ガス絶縁変圧器の外観を示t。

(2)ガス強制循環白冷式

当冷式の放熱器とガス循環プロワとを取付け,内部のガスを強制的

に循環させる、ので,冷却効果が飛窯的に向上するので変圧噐寸法

を績小することができる。ガス循環づ口ワは,変圧器の下部に取付け

ら九,仕切弁を設けて゛、検や取替えができるよう{C される。づ口ワ

は,信頼性を上げるため{C2系統以上殻けられることが望主しい。

図 2.にガス強制循環白冷式ガス絶縁変圧噐の外観写真を示す。

(3)ガス処制循凱風冷式

ガスン乍気熱交換器K冷却ファンを取付け,空氣の強制対流忙よって

治却するとともに,内部のガスはガス循環づ口ワ 1Cよって強制的IC

婚環させるようにしたもので,冷却効果が飛躍的IC向上するので,

変彫器の寸法を大幅忙縮小することができる。ガス強制循環風冷式

ば,30,oookvA 程度までの容砥に適用できる。図 3.にカスーリ苫気

典交換器の外観写真を示司、。

(4)刀ス強制循暖水冷式

ガスー水熱交換器を取へ!けて冷却するもので,水力発電所などに適

,つう

.

靭

^

4,

手

゛'

ミ

¥

二

ご

y-

父

図 2.66kv/3.3kV 3 相 3,oookvA ガス強制循環自冷式
SF6 ガス絶縁変圧器
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屋上冷却器設羅式による(b)冷却塔方式忙よる油入水
冷式変圧器ガス絶縁変圧器

図 4.尾上冷却器設置力式の原理図
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(5)屋上設買冷剣」噐

油入水冷式変圧器の場合には,冷却塔を屋上に設置し,滞低差による

高い水圧が変圧器に画接加わらないように,水一油熱交換器を介L

て冷却するノj式が採用されているが,熱交換噐が2台要るので,放

熱効果が岻下する。カス絶縁変圧器の場合には,変圧器内のガスを

直接屋上の冷却器~送って冷却する力'式を採用することができる。

この屋上冷却噐設置方式によると,高低差による圧力の問題が解消

されるととも(C,すえG居)付面積の縮小化や,屋上スペースの有効利

用にも役立つ。また,水冷式の場合のような凍ネハの心配がなく,寒冷

地忙、適Lている。図 4.に,屋上設置冷却b式の原理図を水す,

4. GIS・TR直結形ガス絶縁受変電設備

GIS がはんq兀)用化さ九るとともに, GIS と変H1器とを直斜ルて

充電部を外忙出さない完全密閉朧造方式が用いられるようになった,

ガス絶縁変圧器の場合にも,この GIS-TR 直ネ1ソj式を採用して受変

電設備のコンパクト化が図られている。図 5,に GIS-1R 稚輪り杉カス

絶縁受変竃設備の構成例を示す。ガス絶隷受変確設備は.しゃ断器

(CB)・断路噐ΦS)・接地開閉噐(ES)・計器用変成器・計器用変

H1変流器(MOF)・避瑞器及び GIS 画斜i形カス絶縁変H1器が合郡

的IC配硬b 構成され,3相一1舌カス絶縁母線で連結されている.図

6.に GIS-TR 直結形カス絶緑受変遜股備の外観を示す。

37 (583)
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(a)油入変圧器+GIS
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図 5. GIS-、rR 世味占形ガス絶縁受変篭設備
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GIS直結形ガス絶歉変圧器を採胴することによって変電股備全体

の不燃化が図られることは前IC述べたが,これICより,油入変圧器

の場合に必要であった防火畔が不要忙なり,消化設備も大幅に低減

されることができる。これは,また変電設備全体としての縮小化を

図7
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(W ガス絶縁変圧噐+GIS

GIS-'rR 直結形受変遅設備の比較
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硬に前進させるものである。油入変1・f器を使用した

場合と,ガス絶縁変圧器を使用した場合との GIS-T

R直§1,形受変確設備の比較を図 7.に示す。ガス絶

縁変圧器の場合には, GISと変圧器とを同・一室内に

置くことができ,建尾而砧を縮小させるのに効果的

である,
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5.むすび

商層ピ1レやデパート・プd杉スーパーなどで,ビル受電用に 66177kV 特

冽高圧受電力式が採用される場合が多くなってきており,ガス絶縁

変圧噐は,このような60号以上の防災変H1器として最適であり,

今後もこの方面における需要が増加する、のと予想される。との抵

か,ガス絶縁変圧器は,その特長が生かされて特に火災に対する安

全性が要求される地下街・トンネル内や,公共性の高い交通機関・学

校・水道施設・駅舎などへ次第K適用されていくであろら。

ガス絶縁変圧器は,ー・般の電力用変圧噐に適用すること、もちろ

/V可能である。都心に近い2次変電所や地下変電所などでは, GIS

と組合わされて合理的に配置された全ガス絶縁変電所を採用するこ

とが検討されている。

ガス絶縁変圧噐の適用範囲は,現在のととろ容呈が30MVA程度

まで,電圧は 132kV 主でであるが,更に大容量化が可能であり,

電圧も]54kV クラス主で広げられよう。
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^,、'

孝

二

^

笈,

^

毎

多

,"予

ガス絶縁変圧器の適用と現状・水野・伊奈・古川・田中

一
.

モ●臣

黒
'

]
,
」

「
[



省工才、ルギーのための電子式電力管チ里用機器

心ノ婚鉾見のたMの"、心力管郡用機器.は、従火,機械式の、のが、11

流であった。最近、これらの畿器は,省 1ネ}しギー化を推進する機器

として注F1され,,拓度な憐能が求め山れるにっれ,返子化される伸

1句にある。確ノ井亨即は,3輝類の管部同標かある,ナ九わち

(1)〒マント(欝暖:確ノD の贊逗E、

(2)/J*の管即、

(3)確ノJ 跿の管野、

であり.これらは,返力料・令{C11!11妾1'内K関述する、のである。当ネ1

は,確力需給計器を製作する立場から,永年,確力管理機器の開発

を手がけてきた。そして,これらの迦子化忙ついて、槌極的に取矧

/Vでいる。本文では,これらの製"ムについて紹介を行5 とと、に、

その必要性,1・"這など忙つやて説明する。

がき

通'常,同路負荷の30分闇の平均笵力を意味テマント(篶暖確ノJ) は,

する。デマンドはその扣!路負倚を 30分1剖,枢力郁;i"'でi汁Uル,その

値を 2倍した値を k圦'の畄位で求めた、のである。

一般に,50田厶Y以上の使用負荷を有する確力糒蟇家は,大11心

力需要家と呼はれ,途:力会社との1拐で,〒マント値を一定値以下で確

力使用することを臭約しており,この取決められた値を.契約確力

という。

電力料釡の約半分を占める例がある基木滞MXI,この契削ナ"力に

比例して算定されるのく,この契約確力値は,範力料令師で,でき

るだけ小さく定める必要がある。そして,,遍御権プJ値を超過Lない

よう確力負荷を運転することは.火「1"力需要家{C課せられた貪務

であり,万一,契約電力を超過して竃力を使用した場介には,述約

料,金が課せられる仕組みになっている。このためビーク時(負荷の

大きくかかる時闇帯)には,負荷しゃ断あるいは負荷抑制を行い

ビークをシフトするなどの惜靴が必要である。

テフンド靴視・制御装艦は,このようなビーク負荷の幌減を幽動的

に行5ことを阿的lq羽発したもので,導入効果として期待できる項

目は1欠のとおりである,

(1)契約確力の超過1坊止。

(2)契約紅力値の増加防止。

(3)負荷率向上による心ノJ設備のイi効利用。

(4)自動負荷制御忙よる省力化。

(5)竃力料金の低減化。

2,1 デマンド監視・制御装置の特長

図 1.は三菱デマンド監視.制御装置(《MICAM-DMX》/DM-20K

形)であり,次の特長をもっている。

(])高精度で豊富なデータ表水

手マンドの現在値,予測値,調整値,時限の残り時剛の常時衷示を行

い,更に,最大デマント値,前同時限{Cおける手マント値,・下均確力

2 デマンド監視・制御装置

まえ
や

1川 1河 1盗文、・水原'1心久、

4・●鴫名

仙Π標にヌ寸するテマントの残り址,使用できる確力伸.の切轡衣水を

行うなどテマントに関するあらゆるテータを衷水する。

(2)鮓様及び負荷捌御の充実

外縦としては次の 4項阿がある。

U0 手マンドの超過予i則を行う'1段婆報_。

a"負荷制御が必要な場合の負倩制御を要求する「2段讐嶋U。

U') 5分1拐の'F均負荷の過負荷状態を監視する「高負荷警報」。

('D デマン1、制御のヌ、1象負荷たけでは制御靴が不十分な場合の

引川御不能繁報_、。

喫に,制御信号としてけ 5101路の負荷制御が可能であり,次の動作

を1了う。

(a)負荷の投入及びしゃ断に優先順位を決め,その順序で制御

tるか,負荷のしゃ断回数を均・一化して,サイクリ,,ク制御するかの

Uj轡機能。

(1D 負倚制御の下動及び内動のW換え,及び手動投入及びしゃ

断の操作ができる。

(■負荷変動が激しい場合,一時的な過負荷状態で不要な負荷

しゃ1新を行う場合があり,これを防止する遅延制御ができる。

QD 通'常は,負荷剖梨を行5必要の生じた場合,1分ごとに 1

同路ずつ負荷しゃ断を行い,手マンド時限が残り5分以内になると,

必要な制御吊を求め設当する同路数分の負荷をしゃ断する。

などの,きめ細1か゛制御が可能である。

(3)側別しゃ断負荷容騒設定

5同路の制御負荷紀合わせて,個別にしゃ断負荷容最が設定できる。

この装置は,負荷の所要調整挑を演岬.し,この値が設定されたしゃ

断負荷容泉に逹すると負荷しゃ断を行うか,この5同路の負荷容量

はそれぞれ災なるので,それぞれの制御負荷量に合わせて,しゃ断

負荷容量が設定できるよう Kなっている。したがって,最も適切な

時期に負荷制御が行える。

(4)づりンタ忙よる豊富なテータ記録

正時ビとにデマントイ直と,1時剛の使用竃力量の記録ができ,更に 1

Π 11回,合二十選力1立と,最火チマンド値との記録ができる。

また,自動負荷制御時忙は,制御を行った時刻,回路名,その時

,戈の負荷状況を克明に記録できるので.負荷運転の管理¥ータの収

染・分析に効果的である。

(5) 4時問帯管理ができる

●命混

●退亀.

図 1.《MICANI-DMXIDM》 20 形
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化学工業や製・錨業などの人1_1確力術姜家の場合,夜間電力を大きく

し,昼問電力を低く抑えるデマントの時1剖帯別契約が行われており、

一部の電力会社では4時問帯方式が採用されている。この時問帯冽

の手マント契約は,今後,竃力事情により拡大する而上北性があるので,

4時問帯力式を標準として採用している。図 2.に,4時惜}帯の例

を示す。時間帯のUJ換信号は,月問づログラムタイ△スィ,,チ TV-34Y

形,又は週問づ0づラ△タイムスィヅチ 1SE-4ΥゞV 形・図 3.などの信号

を用いる。

2.2 デマンド監視・制御装置の動作

図 4.に動作図を示す。テマンド雫許見・制御装置は使用確力を発信、裴

置付電力量計により入力L,種々のテータの計測→寅算・衷示を行

日、1'

祝日

_1・j寺

う。使用確力が刷標を超過するど判断さ九ると,懲牝あるいは制御

恬号を出力する。データ衷示項目のうちく・代衣的なものを次にあげ

る。

(1) fi則〒マント(R)は,過去 Jt 分問の電力最 J四と,残り時限

(30-t)分及び現lf テマント(P)を、と IC,式( 1 ){C より求めてい

る。

Jr円

イ久譜"芸

え支fⅡ}苓予

( 1 )

(2)綱整電力(U)は.予i則〒マント(R)と残り時限(30-t)及び

墾負荷帯

J,ハ
R=P.、ーーX (30一ι)

1昼問帯 1 1

●之一■

目標手マント(Q)により求めている。

30
( 2 )U=(R-Q) X ・

ー'(30一ι)
J四

で表される。(3)平均竃力は.前述の(J四),(Jりによ り,
J'

(4)許奔確ノJ (W)は,前述の(Q),(P), により,次式(30 ーカ

ICより求めて込る。

}0
( 3 )6入")=(Q ・P)

'(30 一ι)

2.3 デマンド監視装置(小形)

契約電力が 50okw~1、oookW程度で,制御負荷数が 1,21川路の

;吊要家の場合,1コノミーなデマンド職視装1織の需要がある。図 5.は,

うした要q!忙そって開発したデマント監視奘院である。この装置こ

は,図 6.でポすとおり,Π標値がべースメーカーとなっており,時限

の開始時には0で,時限の終了時には,目標値に到達する理想直線

となっていて,これを第1段警鞁ラインとしている。主た,第2段,

第3段の焦縦は,時限の開始時紀一定値(A, B)のバイアスを加え図2

138

4時問帯の例

価

字0,,',イエ1',手

ヒーク寺÷

241812

デマンド時限(分)

HK-7SK形の動作図図 6.

16

司^,●牲、

22 (=キJ

図 3. TSE-4工入7V 形

R

夜問帯

30

Q

予想デマンド

目標テマント

P

調整電力=30tana

現右デマント

α

デマンド時限(分)

図 4.《MICAM-DMX》の動作図
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て,時限系冬γ1時には目標値に到逹するN瑞泉である。これらの轉報ラ

インを,負荷のテマントイ信が超過すると,タ1按を発して負荷しゃ断す

る。との奘需の特長としては,

(1)小形・安価で現在デマント佃と,目標値とかティジタ1しで衣示さ

れる。

(2)現在〒マント'値とF1標値との大小関係が一Πでわかるよら,

「発光タイ才ートバーづラフ」で去水され,"常時職視ができる。

(3) 2段警報と,3 段警報のハイアス暈をしゃ断僑力に設定するこ

とにより,最適な eークカットができる。

3 力率自動調整装置

受確股備の負荷は,一般に誘遵性であるため,遅れ無効田力を生じ,

力率は悪くなり,線路損失の増火を芥K 低か,電圧降下や発変電設

備の容最の蜘大を招き,ひいては発確送確コストカU引高な、の占な

る。このため電氣料金の外系Kおいて力*部%を基準として,/j

*の改博度に1心じて1'本制<>の1畢拶恬を行5 力率111何川脚望が設けら

れている。

1川路の力率改筈は,一般に"力用コンテンサを按統することにより,

同路の遅れ無列nE、力を打消すノj法がとられている.しかしながらコ

ン手ンサを1百Ⅲ制C、常時接続しておく巴,悼負荷時には進み力*となり,

線路損失の蜘大や回路電圧の、上牙・,波形ひずみの増火をもたらすな

どの畔辨があるため,幌負荷叶にはコン〒ンサを師Ⅲ名から切り航t必

要がある。 3ンテンサの投入及びしゃ断を行ら制御奘朧は.力率調藥

が臼動的に行えるため省力化がはかれる点と,省 1ネ1しキーに役立っ

,点で脚光を浴びている。この奘蹄の代表的な仞ル Lて力率自耐品瑚撃

裴1溌《MICAM> VAR Ⅱ形(図 7.)がある。

3.1 力率自動調整装置《MICAMシ VAR Π形の特長

(1)無効電力検1_"力式であり,コンデンサ制御に遭してぃる。カ*

改善用コンデンサは遅れ無列1心力を打消すことを日的としてぃるため,

同路の無効冠力を検出するのが最もA理的である。

(2) 3ンデンサ制御信号出力はサイクリ.ゞクカ式であるためコンデンサ用

開閉器の俳洞ヨひん度が均一化でき寿命が延ぱせる。主た使用するコ

ンデンサハンク数に応じて使用回路数を最大6ハンクまで設定できる。

(3)無効電力の緜時値を,発光ダイオード列で衷示する外,目標値

から外れているかどらかの状態表示ができ,主たコンデンサ制御儒号

の出力状態表尓も行うなど表示内容が豊富である。

(4) PT ・CT の定怖に比べて負荷が小さい場合は,乗*設定スィ

ゞチにより乗率を変更できるため幌負荷でも同眺りを統みとるとと

ができる。

(5)負荷変動による不要動作の防止や,残留心荷の放確1時淌をか

せぐためのタイマ同路のタイマ目盛りはコン〒ンサの放電装置が放確抵

抗の場合は 1~9分に,放施コイ1レの場Aは 10~90 秘に設定して使

捫できる。

(6)コンデンサ制御信号は常時励磁式接触器に、緜時励磁式接触器

にも遭合できる信号形態となっており.いずれか一力を設定して使

旧できる。

(フ)試験が容易にできる動作テストスf,チを取村'けている。主た,

外;郭から動作停止信号を入力することができ,シーケンスを織成する

のに便利である。

3,2 力率自動調整装置の動作

動作1叉1を図 8.に示す。 1叉川',コンデンサの投入.,1i、を遅相側設定値 A,

Lべ寸析点を進相1耻没定値Bとする。負荷が単1加Lて仮想負荷」竹加脚

紳力U京点をIH兆して 1 に達するとコンテンサ C 1 を投入し,無効,E、カ

は C1の容吊分だけ進相側に移る。次に負荷が増大して,2 忙途t

るとコン〒ンサ C2 を投入する。同様に 3 で C3,4 で C4,5 で C5,

6 でC6 をおのおの投入する。

次に負荷が減少する場合は,負荷1"線がγ紀述するとコンテンサ

C,をしゃ断し,無効確力は C,の容・靴分だけ遅相側忙移る。以下伺

桜に 2'に達すると C,をしゃ断し,3'に達すると C,をし判析する。

以、、ド1司様IC 4'で C'を,庁で C.を 6'で C,をしゃ断tる。

このようKして無効確力が'常忙遅相例M劣E値Aと進相側設定値B

の純囲「人」におさ主るよう動作し,;沽果として力率を改善する。

3.3 無効電流検出方式による力率自動調整装置 PF・Ⅱ形

刈路の無効確ノJを検川する外κ力率改善の b式どしては確ル1 , f 二
I U.

1命・力率などがあるが,山、1路の無効確流(ム伽のを検出する方式

はlt皎的,無効確力に上断列した値が検出でき,しかも奘羅が安価に

1ル成できる利,貞を村している。この力式による力*自列長樹柴奘雛

PF-U 形を図 9.に示t、

この奘1碓のW社遂1次のような、のである,

^ 証"=、"毛'

赴壁昌'
也島■

JC^、Y▲黄

無効琵プJ(va"

6 5

C6 C5

^
^臼一・

B

40 (586)

A

^Υ一

一門、

C6

図 7,《MICAM》 VAR Ⅱ形

C】

共効電力(va"
、、

、、
P ,り御前のヒーク負荷点 、、

、、
、、

コンデンサなし) 、、
、、

、、P 荊御後のヒーク負荷点
ι

、、
、、

(CI~C6のコンデンサ投入)
、、

、、

CI-C6:制御コンデンサによる制御1'

図 8.<NncAM> VAR H 形の動作1刈
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有効電力(W)
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、、 ー''
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IS1Πθ

0

b

、、、

C しゃ断

、、、

、、、

(1)無効;苗充 qS川のを検出してコンテンサ制御する

(2)コン〒ンサは,1 バンク制御できる。

(3)小形・低価i絡で,低圧回路の力彗闇"整に最通である。

この装1礎の動作原理を図 10.に示す。図小,コンデンサの投入',魚を遅

村・Ⅱ則の1崎泉A,しゃ断点を進相側の世蘇泉B とする。仮想負荷増加巾1

線が. n".反IC述するとコンデンサを投入し,また負荷が減少して、ゞ.i

紀達するとコンチンサをしゃ断し.'常に無効確流を設定範囲内におさ

めることにより h*を改誓する。

4.可搬式記録電力量計

確、/J址の、汁測は,確力使用状況のは(把)新{,確力の合理的利用の_辺

案などに村効である。確力の使用状況は,全消賓最だけでなく太端

の設備機器の負荷の謝査・分析が必要であるが,特忙低1上側は, C

Tが無いこともあって手ータを得ることが困難であった。可搬式認

録?'/J_甲1,汁, MX-32 P 形(図 11.)は,こうした太端機器の省施ソJ

診断機器として開発した、のである。可搬式記録篭力畦計の特長は

狄のような、のである。

(1)篤力礒計測裴胤は確子化,小形慨・靴化しており,携帯に便利

である。

(2)電力変換部は,時分割掛算力式を採用Lており,高精度で,

波形のひずんだ回路でも妬~65H.の周波数範囲で引・i則できる。主

た,畄.相1叫路でも 3相山Ⅲ各で、i則定できるので,あらゆる負荷に対

1'.;できる。

C投入

仮想負荷増那直線

ヨ

図 10. PF-H 形の動作1叉1

B

(3)内部のスィヅチ 1こより合成変成比(PT 比XC1比)及び,乗

率を設定すること{Cより手ータは直読できる。

(4)づりンタと時計を内蔵させること忙より,記録を自到Hヒし省力

化に役立つ。

(5)分割形変流器, C~Υ一3S 形と組合せるこどCより,低H1側で

C、1、のない箇所も,配線を外すことなく容易に計測できる、

5.データロガーくMICAM> 700 形(図 12.)

冠力管理上必要な諸〒ータを収集し,日剛乍成を行い,省力化をは

かりつつ,省 1ネ}レギーのための資料を作成する装1織としてデータロカ

が用いられている。《MICAM》700形は,こうした受配電設備の

紀録・監視装買として開発したもので,次の特長をもっている。

(1)づりンタを内蔵Lた制御發躍は小形化,はんq凡)用化しており,

省スペースがはかれる、

(2)ナJンタは,紙送りは前進と後退ができるので.1台のナ」ンタ

で2~ 3挿類の日報作成が行える。

(3)日杵1・月桜イノ舟戊のほか,上下限監視,'牧峰・捕"乍記録など辿

加什様により,幅広い用途に対1心できる。

(4)般障・1矧乍記録は,日桜作成用紙の記芋欄へ記録を行うので,

1州一のづりンタで記録が行える。

/COS 6

A

1

,11詩,賢1」乳

ー/

制11 ^^官」't,開CC^■」'〒'

圏一穐 鶴^

ノ

『香

ζ、

、心

41(587)

^

図 11

゛,

^

省エネルギーのための電子式電力管理用機器・西岡・水原

MX-32P 形

^

竜一

6.むすび

確力監視のための管理用機噐として各種紹介したが,これらの機器

は,省エネ}レギーを推進する観点,竃気料金を少なくする観点から議

論されることが多くなってきた。今後は,ますます上記の鶴点から

最遭制御,スケジュール制御など,制御機能へ重点が移るものと予想さ

れる。電子化されたこれらの電力管理用機器は,電力需要家にと0

て,省エネルギー推進に役立つものと考えるので,ビ利用をお願いし

たい。

ーーーーι一ー__'、」___

図]2.《NncAM》 700 形
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家庭用VTRを用いるPCM録音再生アダフ汐

1.まえがき

オーティオシステ△全体のなかで,録音午1夕上装擢は小心的な存在でありな

がらその性能は必ずしも十分巴はいいがたい。磁氣テーづやへりドの

引司撚泉性に起因するひずみ(企)や,磁気テーづ固肩の剥仁高,テーづ走

行系の回転むらに起因するワウフラ,,ターなどが現行のアナ0グカ'式テー

づレコーターの性能を制約しており,これら忙対する改詳の努力も低ぽ

限界にきている。

・・/j, PCM (PU卜e code Modulaわon)カ'工艾による金求斉冉生では,

娠則的に記録媒体の影縛をうけないのでアナログカ'式のもつ制約を容

易;Cこえることができ優れた特性を実現できる。このため"夢のオ

ーティオシステ△"といわれ,ここ数年の岡に急速に注目を浴びるように

なった。

このような PCM 力'式による録・竒再生機器は,当社を始め各所で

その災用化の研究開発がすすめられているが,従来のアナロクカ式と

捉なり,ティシヌレイ言号処理ノj式を統一的に規定しておかないと五換

が主九なくなり,利用者に無用の況乱を与えることになる。

5 した観",β、から,昭和54午6月,(社)Π本確子ヰ餅成工業会こ

4汀AJ)で,家庭用 VTR を利用する PCM 録斉再生アダづ夕の標準

ガ式が主とめられた。 PCM機器では籾の標推化であり,これを機

に一挙にディジタルオーディオ時代に突入Lたといって、過言ではない。

断社は,この標準化の審議に参画するととも紀,標淮ノj式に準拠

した PCN1 録斉アダづタ,ダイ卞トーンティづタルオーディオづロセヅサ D-1 形,

及び D-1L 形の 2機種を開発した。ここではその特長,俳成,及

乙町京理を中心に紹介する。

2.プロセッサの特長

D-1 形及び D-1L 形は,それそれアナログ・ディジタル変換割"C,}9

ゼリト井斤赤泉_羅子化,及び 14ピット直線量子化を採用しくいる点がち

がっており,その他は同一・である。表 1.にその仕様を示す。両機

とも,家庭用の VTR K接統するだけて〒高性能なPCM録音再生シ

ステムが構成できる。以下,その特長を列挙する。

(1) EIAJ標準方式に準拠して込る。

(2)周波数特性; 3H.~20RH.(士 ldB),ダイ寸ミヅクレンジ■5dB

以上,歪率.0.03%以下(D-1形),0'02%以下(D-1L 形)なと

の優れた性能が得られる。

(3)強力な2重誤り訂正方式を採用しているので,記録・再生の

過程で発生するトロ,,づアウト(信号の欠落)により PCM 符号に誤り

が発生しても訂正あるいは補問が行われ,異常音が発生することは

ない。

(4)録音時のレベル監視が容易なように, LED を用いたマイコン制

御のピークづ0グラムメータを採用L,60dB の広いレンジが表示できる。

(5)づロセヅサは VHS,β方式の家庭用VTRを無改造で使用でき

るため,赳Hi一貸のメーゞイ才とビデオの両方が楽しめる。

(6) DCサーポ回路を始めとする最新のオーディオ回路技休j力誘K使さ

千菜和 W、 成木利什1

.弌 1

送チ、ンネノL数

゛司方式

本化 1/d 安二女
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10o kΩ X、、F衡

VIDEO OUT

ビソ

BNC

れている。

(フ)入出力部の口ーパスフィルタに新規開発したアクティづフィルタを採

用し,高質の向上を図っている。

3.プロセッサの主な機首巨

両機には,次のような刊加機能を設けており,使いやすさに万全の

配慮を行っている。

(1) 1ンファシス機能

高域での S/N改善のため,エンファシス機能(時定数50那,15μりを
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図1 ダイヤトーンティシタルオー¥イオづロセ,りサ

D-11"形の外矧

0
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入
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-80
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1言号・フ、刀

゛・{叉・邑1■[困f臣
フー

タ クロノク
ビ 瓢生オーテ'イオ

舌上斗回']ノ

信号出力 ク .1

匝上・匝1・E^厄^歴^・
L ch',ー

R chJ-

[1ヨ・・・■

股けている。 1ンファシスの ON ・ OFF は録音時,スィ,,チで逃IRでき,

阿生時は自動剛換えとなって仇る。

(2) RECミュート機能付き。廟易施子編架而鋪E。

RIC ミュー1、スィヅチが付いており,とれを押すと,無斉とξ庁価なテー

シタjレ信・牙がi[!録される。したがって,この区闇を利用してヒ手オ偏

号の段晧で他リ方心子編集が行える。

(3)ティづタル信・号内容表木機能

エンファシスの村無,ミューティングの状態,ト0ツづアウトの発生などを LED

により衣示する機能を備えている。

(4)マイクァンづ内1散

品性能なマイクァンづを内蔵しているので下嵯に録音ができる。

(5)手イシタルダビング機能

1台のアダづ夕と 2台の VTR を用いて.ディシタル信ぢの段階でダどン

づが行える。符号誤りは司'正するので,何IP1タヒングを繰返Lて、劣

化がない。

図 1.に D-1L 形の外観を川ミす。 D-1 形の外観も命く1司・ーである。

図 2.にj帛波数特性を水す。

4.プロセッサの構成と動作(原理は 5章参照)

づロセッサは入ノJであるオーディオ信号を PCM 化し, VTR に記録可能

なように,テレどづ.ン信号の形態に変換するととも忙その逆変換を行

う。 VTR は,標準テレビジ,ン信号の形態に変換された PCM イ丹弓の

記録再生部として利用される。

図 3.は,づロセヅサのづ0,,ク朧成図である。 2 チャンネルのオー手イオ

信号は LPF(ローパスフィルタ)で 20kHZ(C帯域制限され,1個の Aル)

変換器を用いて,時分割多重でN ビ." 1C量子化される。この量子

化された 14ビットの信号を艮子化イ言号ワードという。淡に,符号化

河路では, VTR に記録再生する過程で生ずる符号誤りに対処する

ため, LR 2チャンネル,各 37ードの量子化信号ワートから誤り副'正用

音レべJし

＼

20 50 20o lk

Π

周波数(HZ)

図 2.周波数特性及び雑高レへIL

5k 20k
100 500 2k lok

L
3n-2

のケC長ワート P, Q を生成し,合計 87ードを 1づロリクとする誤り司

正符号を械成するようにしている。との 1づ0ツクのデータがテレピジ

,ン信号の 1水平走査区問(1H という)を利用して VTR に記録

されるデータである。

ところでVTR 忙より発生する符号誤りは連続して発生すること

が多くバースト誤りと呼ぱれている。図 4.に家庭用 VTR のバースト

誤り分布の測定例を示す。この例のように,バースト誤りの火半は 1

~ 2 H以内にあるが8 Hに及ぶもの、ある。このため,1づ口,,クの

b=16H

R
3Π+2

図5
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図 3.づ0ヅク織成図
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図 4.バースト誤りの分布(自己録再)
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テータをそのまま VTR のテーづ上に記録したのでは,誤り'汁正符ぢ

を枇成するすべてのワートが符号誤りを起こし,訂正できなくなる,

そこで図 5.に4ミ司・ようにづ口.,ク内の 87ードは,互いに D=)6H

ずつ分散させて異なる水平心査区剛忙記録tるよう忙している。 こ

の下法はインタリーフと呼ぱれている。図 5.では,時問的に連統した

水、F遊査区問を縦ガ向に赦べ,かつ 16H ずつ雜れた部拓)のみを i井

いている。

このインタリーづの操作は RAM (Rondom Acce隙 Memory)で拙j

成した記録メモリ同路で行われる。また,テレビリョン信号を利用して

PCM信りを記録する場合,垂偵同卿信乃付近は信号が記録できな

いので、そこを空け,他の区研力Cつめて記録する必要がある。この

ための時Ⅲ1軸H1縮の操作、,記録メモリで行っている。

次いで河抑1信号イ、ガ扣回路で,インタリーづを応した後の 1づ口,クの

データに,誤り検出用の冗長ワード CRC (16 ビ.,ト)を付加L, テレヒシ

ヨン信号の複合情]期信号を付加して VTR 忙送出する。 CRC は,1

H内のテータが記録再生の過程で,符号誤りをおこしたかどぅかを

検出するととができる。

図 6.に IH内に伝送されるデータの内容を,図 7.に IHの信り

岐形を,図 8.にフィールドの朧成をそれぞれ示す。

汝に再生側について述べる。 VTRから再生された信リは,主ず

同期分雛回路に入り,ここでPCM 信号と,複合同期信弓とが分航

される。複合同期信号から更に垂確同期信号(周波数59.94H勾を

分謝し,これをもとに PLL (phase Lock LOOP)を利用して再生側

tこ必喫なク0.,クバルスを作成する。

ー'/j,分航された PCM 信号は,1H単位で CRC により, t午号

誤りの右無が検出され,その結果(1ヒ.介)とともに再生メモリ1可

路に入る。再生メモリ回路では,記録側で行ったのと逆に時問轍伸

長を行って,連続した PCM 信号に直すとと、に,手インタリーづ(イン

タリーづの逆操作)を行って,ワードの配列をもとの順番に詑べかえる。

再生メモリ回路には, VTR走行系の時問Ⅷ変動の影縛をうけたまま

PCM 信号が書込主れるが,読出すときに安定なク0,,クを使用する

ので,再生メモリ同路の後では時問轍変動の影鷲は除去されている。

このため再生音にはワウフラ,,ターが存在せず,これがPCM力'式の利

'無の 1 つとなっている。

再牛メモリ回路は,このように 3 つの役割を果たしており,その

索子として RAM が使用される。

さて,ディンタリーづされた PCM 信号の各ワード1Cは,それが?、下号

誤りをおこしているか否かを示すCRCの検査結果が 1ビ.,ト付加さ

れており,そのピ.,トのことをエラーポインタ巴呼ぶ。各「ードと 1ラー

ポインタは,次の誤り訂正回路に入り,ここで記録再生で発小した符

号誤りを訂圧し,正しい手ータに復号する。誤り訂正については後

述するが,87ードで構成される 1づ0.,ク内の任意の 2勺ートが符号

誤りをおこしても、完全K訂正可能である。との意味から,2重誤

り訂正符号と呼んでいる。づ0,ク内に 37ード以上の?午号誤りが発

*すれぱ,訂正不能となるが,とのようなケースはまれであり,万

一発生しても,前後の圧しいワードを利用して訂正不能勺ードを補問

するようにして万全の対策をt訴じている。

訂正あるいは補冏された各「ードは,左チャンネル,右チャンルが時

分割多重化されており.1個の D/A け'イジタル・アナロづ)変換器でア

ナ0グ信号にもどされた後,アナロづスィヅチを用いて左チャンネルと右チ

ヤンネルに分雌される。次いで, LPF によって不要な高域成分を除

去し,竒声出力信号力新与られる。

以上が*な枇成巴動作であるが. DIA 変換器辿前の手イジタ1レ信号

を AP変換器直後の記録側回路に接続することによって, 1つの

VTR から再生された信号を他の VTR に記録する,込わゆるダピン

グを可能にしている。更に, D/A変換器直前の手イジタルイ言号を用い

L3n R3Π一3D

14

図6

L3n-1-6D

]4

R3n-2-9D

]水平走査区岡に伝送されるデータの内容(単位
けフィ.,クスはワードの時冏的発牛順番をポす)
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て, LED レベルインジケータを郭

動させ,正硫なレベル職視が

行えるようにしている。

5. PCM録音再生方

式の原理

図 9.に, PCM録音再生力'式

の原理を示す。ここで基本的

な概念は,標本化と最子化で

あり,この 2 つのパラメータに

より,オー手イオの基本性能で

ある伝送周波数特性とS/Nが

決まる。

5.1 標本化(sampling)

アナ0グ信号(a)を一定周期で

抜きとり,パルス列化)を得る

操作を標本化と込い,得られ

たパルスを標本とφう。標本

化定理により,伝送するアナロ

グ信号の帯域の2倍以上の周

波数で標本化を行えば,完全
図 9. PCM録音再生力

式の原理
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にもとのアナロづ信号が再現できる。したがって,20kH■までのオ

ーディオ信号を伝送するには,如kH.以上で標本化を行えぱよい。

5.2 量子化(Quantization)

標本列の各振幅値を有限ビ.介の2進数で近似する操作を量子化と

いう。近似の際,必然的に丸め誤差が発生し,これにより雑音が生

ずる。これは量子化雑音と呼ぱれ, PCM方式での唯一の原理的な

雑音である。量子化雑音を N,入力信号を S,量子化ピヅト数をπ

とする巴, S/N丑テ6π十1.8dB の関係があり,14 ビットで約 86dB の

S/Nが得られる。量子化・符号化に AP変換器が使用される。量

子化された 2進数を(C)の電圧波形信号にして,テーづなどの記録

媒体に記録する。

5.3 復号化(Decodb底)

再生信号波形(d)には,記録媒体により発生する雑音が付加されて

くるが,信号レベ}レがもともと 0 か1の 2状態しかないため,振幅の

中央でレベル判定すれぱ完全{こ0,1の信号が復元できる。このこ

とは, PCM方式が記録媒体の影縛をうけないととを意味しており,

アナログ方式と大きく異なる点である。しか、,かりに記録媒体の雑

音が判定レベルを超え,信号が誤って判定されても,誤り訂正符号

を採用するととにより,正しい復元ができる。こ5 して復元された

2進符号は,(田のように D/A 変換器を用いてもとのパjレス列に変

換される。とれを 0ーパスフィルタで高域成分を除去し,アナロづ信号

(f)が再生される。

再生ワードは,記録ワードと, VTR による符号誤りとを加算した

ものと考えることができる。符号誤り成分を 14ビ,ゞトの列マトリクスE

で表現し,符号誤りが発生したピヅトを 1,その他を 0巴する。こ

のように列マトリクス三は誤りの分布を示しており,誤りパターンと呼

ぱ'れる。再生ワードを'で表示する巴,誤りパターンを使って次のよ

らに書ける。

Π7f =Π7ι田五ι (i=1~6)

P'=P①五7 ( 3 )

0'=々①三.

符号誤りがない場合には,誤りパターン五の列マトリクスの要素はす

べて0であり,再生ワードは記録ワードと后]ーである。

式(3)の最初の式で,両辺に五ιを加算すると,

干VI=Πア'i④五, ( 4 )

となる(mod 2 加算では,邑田五'=0 となる)。

式(4)は再生ワードに誤りパターンを加算することにより,正しい

ワードが復元,すなわち誤り訂正ができるととを示している。誤り

パターン三1 は次のよらにして求める。

まず,2つの量&,&を再生ワードから計算する。
6

SI=Σ W/患四'

6.1 訂正符号の生成法

誤松丁正用の冗長口ード乙 0 は次のようにLチャンネ}レ, Rチャンネル各

37ード,計 67ードから生成される。説明の便宜_E,この 67ートは,

Π'h w.・W。て・表す。
0

四=W、①W.田IV.①W.④W.田W。=Σ W' ( 1 )
1 =」

0=row.①T.1V.①r.IV.田r.1V,田TnΠ1①TΠ1。
0

Σ T,ー.1Vi ( 2 )^

i=」

ただし, W力,, P は 14 ビ,,トの列マトリクス

T は下に示,、14×14 ビットの正方マトリクス

田は対応するピヅト同士の mod2加算

誤り訂正方式

( 5 )

C

( 6 )

をナ武・,'。

6

r卜iΠフイ①0'S= Σ旦

両式に,式(3)を代入すると,次式力新与られる。
6

&=Σ勗①勗 (フ)

す

日本確子機械工業会技術ファイ1い STC-007

Y.1SHIDA et a].: A PCM Digltal Audio ptocessor for

Home U陀 VTR'S, AES 64 TH conv. pre・print 仁1528(1979)

T=

↓= 1

80年代は,ティジタルオーブイオの時代とさえ゛われ,その地位は着実に

磁立されつつぁる。今後,我々に課せられた課題は,より使いやす

いディジタルオー手イオシステムを開発してゆくととであり,その面で努力

する所存である。

S三=Σ T卜ι五i④五S ( 8 )
1=1

S,, S9 は既知数であり,三ι(i=1~6),五乃五8 が未知数である。

式(フ),式(8)は明らかに 2元1次連立方程式であり,末知数が2

個,すなわち誤りパターンの数が2個以内であれぱ角〒ける。このこ巴

は,づ口,,ク内の任意の 27ード誤りが訂圧できるととを示している。

いま 1仮ルして,づ0ツク内で 27ード誤りがある場合につき,そ

の誤りパターン五,及び三,qくj)を求める。ととではj三6 の場合

についてのみ述べ,他の場合は省く。式(フ),式(8)より

SI=五ι■三J ( 9 )

S旦=r,-i五ι田T7ー.五, aの

となる。両式を五i,五j について解くと,汝のように求まる。

三j= q田rlーリー,(S.①7ι一,S2) (11)

五i=S1令EJ (12)

ただL 1は 14×14 の単位マトリクスである。とのうち, q田ri-0-1

の計算は,筋単なハードゥエアて市告成できないのでROM(R由d only

M■mow)にあらかじめテーづルとして楴納しておき, q,j)の糸且合

せに感じて,沈1_ⅡLている。

び

参考文献

前述のように, IV.~Π'小及び e @が誤り訂'正?1号を擶成する

ワードであり,インタリーづを施されたあと, CRC が村J川されて VTR

に記録される。

6.2 誤り訂正方法

VTR から再生された PCM 信弓は,前述のように, 1H単位でそ

の中に符号誤りが発生したかどぅかをCRCにより検査され,その

ゑ冉果と巴もにティンタリーづされ,もとのワート配亙水C 亀どされる。
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高解像度中間調超高速ファクシミ1XMELFAS850》

がきまえ

当社のファクシミリは,昭R151年に超高速ティづタルファクシミリ《MEL・

FAS 300ンシリーズを,昭和 52年IC中速アナ0づファクシミリ《MELFAS

80》シリーメを,畔仟1154 午にi帛速感熱ファクシミリ《MELFAS 510》シ

リーズ及び1+,速アナログファクショリ《MELFAS 50》シリーズを発売し,好

評を糟している。

ファクシミリに対する市場の要求として,装揣仙i桃の低減や他機種と

の相互通信機能があげら九る一方で,より鮮明な向質,印影や写真

などの巾冏羽を正しく再現する忠3'性,一般の冠話扣1線を利用でき

るという経済性があげられる。

ここに紹介する新製吊火MELFAS 850》は,とのような市場の要

求に茎づいて開発設耕・されたファクシミリで,上疋査 12本/mm,副

走査]2本/mm のi高解像度忙より,細かい文字や挟1而を鮮明に確

送し.更忙当社独白の多値ディザカ弍により印影や写真などのヰ咽

調を忠実に再現することができる。しかも,《MELFAS 30のシリー

ズや《MELFAS 51のシリーズて・実績のある、f没昭)1判符・号化ノj式を

応用Lた多値予測分削符号化力式を用゛るこ巴により,加入電話同

線,又は,音声帯域の専用岡線を通じて高速に確送することができ

る。

ゾく 1Hi 川, 1扣'艾 1艾:す交 フ]く"_1 「↓ 1'」・

2,特長及び仕様

《MELFAS 85のの外観を図 1.に,仕様を表 1.に水す。

主な特長は次の巴おりである。

(1) A 31隅(297mm)で最大長さ約 2m の原稀陀確送できる。

(2)解像度は,主心査力向12本/mm,奇山心査力向12本/mm

あり,従来のディづ夕1山高速ファクシミリに比べて怖段に高,T.質の画像

を再現できる。

ユ貰

1:呼僻1 _1「{ 1リ十

表1

兵

《MELFAS 舗0》の主な仕様

別

オi 効走作幅

縁紙サイズ

妖力 ノト方式

J妾迭

N 川秀

送受分激形=ンソ〕ルタイフ

加入霊.'回峡ス捻 2 、1式貯別麺γ突(野1',二域)

最火宗'293mm (A3版)最大」之勺 2m

282mm

297 mln ,.'(A 3 版)× 100 凱口ール孤

1 原稲長に合わせてオー1、カノ1

9,600/フ,200/4β00/2,40O BPS 内動如換え

多値ディ→力式によるハーフトーン詞録及び1票難(白黒)

氾録

ハーフトーγ n2×12). eg!(12×12.6×6)本/mln

約 20秒(誹像1聖 6×6 本/1nm,9,60O BPS, A 4 版標

池孫秘による)

多熱予側分割竹弓化方式

CCD による平面走雀

マルチスタイラスによる乾武静電紀録光定許

送仁部,曼仁部とも 900(H)×5606V)×520(D)mm

送信部約65k旦,受恬部内85Rg

AC I0O Vづ二10゜b

送恬都 170VA,受俗都 650VA

主
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図 1.《MELFAS 部0》外観
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通信機製作所

(3)当社独白の多値手イザ(D北ha)カ'式により,従来のディジタルフ

アクシミリでは困雌とされていた印影や写真などの中問調のある原稿

、忠実に再現できる。

(4)ポタン選択により,印鑑又は写真,新聞,図面,伝票等の原

稿にあわせた画質,速度で電送できる。

(5)多値ディザ方式に適した帯域圧縮方式として開発した多値予

測分割符号化力式(2次元逐次処理方式)によって,中問調のある

高解像度画像を加入電話回線,又は, D-1専用回線などの音声級

回線を使って高速に電送できる。

(6)院取りは CCD による平mi走査により,記録はマルチスタイラス

による平画走査により行われているので,信頼性と安定性に優れて

いる。

(フ)記録は,乾式静電記録・光定矯方式を採用しており,保存性

に優れ,鮓明な画像が得られる。

(8)原稿のバヅクグラウンドを白動的に半1"列し,最適濃度で電送する

ので,種々の背景濃度をもつ原稿に対しても,良好な画像が再現で

きる。

(9)白動再送要求機能を採用しているので,回線状況による受信

データの誤りがあっても,自動的に正しいデータを再送信することに

より,受信画像に手ータエラーの影泌を与えない。

aの受信紙はオートカ,タにより自動的に原稿長にあわせて切断さ

れるので,受信紙の取扱い,整理が便利である。

al)キャリャシートのマークスケールにより必要部分のみを電送,、る部分

三菱電機技報. VO}.54. NO,8.1980
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電送ができる。

(12)相手受信機側からの呼出しにより自動送信できる(ボーリンク

機能)。

なお,開発設計の過程で16本/mm の冉到象度につ込ても検討した

が,現段階では12本/mm との画質に有意差がないうぇに,電送

時問が長くかかり絲り1.5倍),制御駆動素子数が増大するという蝉

点があり,総合的には12本/mmが有罰ル判断された。市場にお

ける 16本/mm のファクシミリでは,記録紙上にドットつぶれが見う

けられ,解像度についても当社機が優位である。

3.装置の概要

図 2,に送信部の装置朧成を,図 3.に受信部の装置騰成を示す。

まず,原稿を送信部の原稿台にそう(挿)入すると,原稿は白動的に

読取位置まで搬送される。この問に,基準反射而からの光情報を2

組のCCDイメージセンサにより光電変換し,その信号をメモリに記憶し

ておく。相手受信機との接続完了ののち,原弦の読取りを開始する

パルスモータ

、「

が,その画像情報信号をメモリに記憶された基準反射而からの信号

と比較することにより,周辺減光特性,及び CCD イメージセンサの各
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エレメントごとの感度むらを自動的に補正する。この出力を水平,垂

直の両方向のアパーチャ舖正を通して高精度,高解像度の画信号を得

ている。rN田調モードの場合は,更にディザ処理同路を通して帯域圧

縮処理回路へ転送されて将号化される。その出力信号はシーケンス制

御回路,通信制御回路を経て電話回線へ送り出される。

受信側では,通信制御回路,シーケンス制御回路を経て入力された

符号化信号を帯域圧縮処理回路で復号し,記録回路を通してマルチス

タイラスにより記録紙に記録する。中問調モードのときは,この記録

電圧をいくつかの電圧に切換えることにより,多値(白を含めて4

レベル主で可育E)の謬{座を1口ている。

図 4.に《MELFAS 85のの記録画の 1例を示す。

4.多値ディザ方式による中問調記録

(1)ティザソj式とは

一般の事,劣用ファクシミリでは,1牛i唾Kおける文章やデータの数字など

が,正しく統めることを第1にしている。このため,通'常はあるー

定の濃さの、のは,黒として扱って込る。ところが,このノj法では,

写真や印難のように濃淡のある原稿の場合,濃い部分はすべて黒,

淡い所砂)はすべてf!・1となってしま加,実際の原稿とは述ったものに

なっくし主う。

正しく濃淡を呼蝿するためには,例えぱテレビジョンのように li阿

索ビと1こ多くの階哥"(64~256階訟D を表示できるのが好主しい。

ところが,テレeジョンと1河様の力'式でファクシミリ原列1を送ろうとする

と皆繊呈は 2値ファクシミリの 6~ 8倍となってしま途,帯域が小1

kH.主狭い加入確話扣蒔泉では加時尚で電送することができなや。

手イザカ江弌は,徹小川仟心をπ」.粒として黒の密度を変化させることに

よりノ＼1掃の目に数階.J"の1新炎を感じさせるものである。この力'式に

よれぱ,冊i而データを手イ'タル偏号として扱えるので,超i拓速のモ
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テム(変復朋生都やを使用すれぱ,加ノゞ,筈謡河線で、1分程度の時問

濃淡の正しい恨肝mを送ることができる。で,

(2) 2値ディザ方式

・・イ投のディジタルファクシ三リでは,他1而を細かな点に分解L、その 1点

ごとに,例えぱ反射率が 60%以下(金内を 100%とした場合)であ

一律に煕■t して扱って加る。い主,反射率50%の原稿があ

つたとナると,郷肖象皮狸本/mm の場合 1ヨリ平方の領域を 12X

於コトU の点に分解して,図 5、のように Xの",糸、黒とみなされる

Dで、受信画は,全1晒黒として記録さ丸る。また,原狭の反射率が

7000 である占,この場介は 6仭'を'"上Eづ'準としているので,受恬

画は'1となり,何、記録されないととに左る。

これに対してゞイザカ'式では,各点ごとに由黒を半1"EするJ、駈熊を

変化させる。まず図 6.のような,2 × 2"山艾の判定1、轡無用の1,ミ本

マトリクスAを作り,このマトリクスをくり.返L用いることに上り虐黒を

匂上Eナる。

価リ」士.前述の反身、ナ*卸%の娠稿があったとナる主,判定マトリ

クスAを用いて図 7.の結果力新与られる。すなわち,受信西を拡火す

1ヨリ平ノj内の]"点のすべてが黒となるのではなく,六と

暴とが混在した画雨辻なっている。

拶"象唆延本/mm の場合,1ミリ平ノjを卜N 占に分けくいるので.

1 つの、'1U士,わずか 0083 ミリ平力にナぎない。そこでこの受イ,;画

を、普通の位Mk1ιると,1ヨリ平方内に 72 個の黒.が正1誌に散らぼっ

ているので,あたかも 50%の反射*(791"=0,5のの画而とし

ぐノ＼1河のΠには感じられる。次に,原璃の反射率が75%であれぼ,

樂の点ぼ 36 個となり,やはり 759'の1父射率として感じられるわけ

、、の 00

このとうにして,ディジタルノj式(内か黒か)を用いて、,扣汗以的

に中湖朋を再現することができる。むお,峡稿の濃さがはっきりし

た黒(0 %).山 aoo%)で,なり 0:つている場X瓢士,ディザガ式で

、!11黒の暁界をはっきりと再現することになるので,文字や1兆面の

再現惨メH謎来の方式と変力らない。

(3)多値ブイザカ式

刊定J陣佐用のノ'本マ1、りクスが,2×2のW加艾の上記の場合にば再現

でき引塔嗣レベルは 5 となる。マトリクスを大きくするほど再現レペル

、多くなるが,勉力,,'本マトリクスの心鞁が広がってL主い,画像

に荒さが発牛L目ざわりな、のにむる可能性がある。

多値ディザカ式は,記録画の陪調激を増加させて再現性を受に向

上させるために,当社が独白に開発した方式である。

定基

図 7.ディザ方代による 2値化の説明図
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{幻判定基準の1'本マトリクス

43'8 18.8

6.3 31.3
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式によって得られる画情報が複数ビ,介(3値ディザ方式のそきは 2

ビット)のため,従来の帯域圧縮処理のままでは電送速度が低下する。

多値子測分割符号化方式では,予測に使用する参照ラインを 3ライン

まで拡大し,更に3値ディザ方式のときは3種類の子測信号を作り,

実際の画情殻がどの予測値と一致したかを判定し,その判定データ

を統計的な性質に、とづいて分割整理する。このようにして得られ

たデータ列を最適なランレングスコードの次数を用仇て伝送ナるととによ

り,音声帯域の回線でも高速で電送することができる。なお《MEL・

FAS 85のには中問剥電送モードのほかに,白黒2値の電送モード、

持たせており,文書や図面などの場合は,電送する画情報を白黒の

2値信号のみとして、阪巴んど再現性への影糾がないので,従来か

ら《入狐LFAS30のシリーズに用仏ている子測分割符号化方式により

帯域圧縮処理を行い電送する。

6.むすび

多値手イザカ式{C よる中問調ディづタルファクシミリ《MELFAS 850》は,

1切桔度,「習1忠実度, 1高速性により従来のディリタルファクショリでは不可

能であった印鑑証明,新周紙面やデザイン図案等を電送したいユーザ

からの要求に答えることができ,ファクシミリの利用分野を更に広げ

ることができる。小形化,使い勝手の向上,機能充実を灰1り,広い

範囲の市場要求に遭合するよう,よりはノV(ガD用性を高めていくこ

とが必要であろう。

最後に,このファクショリの開発設計にあたり,多くのビ支援.ビ

恊力を仏ただいた社外の関係各位に深く感謝の意を表すろ。

多値ディザカ式では記録濃度を複数使用する。すなわち,2値デ

イザカ'式では,記録にあたって白か黒かで佑J系を記録しているが,

多値ディザカ式では,中問の濃皮(灰色)でも各ゞ、〔を記録させてぃ

る。例えば,1選本マトリクスが 2 × 2 の 3 値ディザでは,図8.(a)の

ような判定1選準用マトリクスを用いて,図 8.(W のよう{こ 9!若11の

濃淡を再現することができ,しかも,基本マトリクスの而桜が比校的

小さφので脚像の洗さも目立たナ,印影などの濃淡と所那寺に細か仏

文字も再現することができる。

5,多値予j則分割符号化方式

臼北Uや写了、1などの「・ヤ岡奇司のある瞭儁を'"送する場令,多値ディザカ

図8

(b) 9階詔打耳現のノj法

ディザカ'式による多階ゞ"の表し方の例

参考

(1)大西ほかオ再学論A,60-A, NO.12 印召52)

(2)上野ほか:中殆M、1画像の予測分割符号化方式,但i遜研報,

78-07-3 (辞{ 53)

(3)上野ほか.多値ティザ化画像のデータ圧縮,信学技報, CS袷一

149 (昭 53)
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3相誘導電動機の簡易電子制御装置《ファインストップファミリ→

1.まえがき

近年,各種機械装置の自動化・高速化傾向に見合って,動力源とし

ての電動機についても単に始動・停止を繰返すことにとどまらず,

2段速度運転・クッションスタート・クヅションづレーキ機能などが要求される

傾向が顕著になってきた。

これらの機能は,直流電動機やインバータドライづを用いることによ

りほぼ満足される。しかし,用途によってはこれらの機種の広はん

(汎)な機能のうち,限られた部分だけで十分に目的が達せられ,ま

たこれでコストメリ,ワトを得られることも多い。

ここに紹介する《ファインスト,,づファミリー》の各機種は,本来単一速

度運転しかできない3相誘導電動機にて上述した2段速度運転・ク

ツシ.ンスタート・クッションづレーキの各機能を個々に実現することを目的

として製品化した簡易電子制御装置である。

2.概 3て'

3相誘導電動機(以下,電動殿)は,保守性と経済性に優れている

反師,回転数が極数と電源の周波数によりほぽ一綻的に決定され,

出カトルクや回転数を任意に制御することが困難である。もちろん

前述したインパータ方式の制御装置を用いれぱかなり自由な制御は可

能であるが,これらの装置は一般に高価であり,誘導電動機が安価

である利点を生かした運転システ△の朧成は容易ではない。

ここに紹介する《ファインストッづファミリー》を構成する 3機種

(1)ファインストッづ(FINE STOP)

(2)ファインスタート(FINE START)

(3)ファインづレーキ(FINE BRAKE)

は,おのおの電動機の

j＼木

(1) 2段速度制御用岻周波電源装躍

(2)ク,ションスタート用減電圧始動装麗

(3)ダイナミ.,クづレーキ用直流電源装聯

である。

これらの製品化にあたっては,

(1)電動機本体に対しては,電気的にも機械的にもいかなる改造

も必要としない制御奘置であること。

(2)製品は制御盤内に内装できるように小形かつ軽呈であること。

(3)制御装置の外部接続回路が簡単であること。

(4)低価楕であること。

(5)操作が簡単で保守の手問がかからないこと。

に留意し,新規設備・機械への導入はもとより既存のか(隊)鋤して

いる設備の高速化・高性能化にも制御霊だけの簡単な改造で実現す

ることを目標とした。製品は,これらの男標をほぽ達成し得たと硫

信している。

以下,各機種の原理・動作・用途例について詳述する。

3.ファインストップ

一般に,機械装羅を仔止させた場合,その制動力が大きいほど,あ

るいは制動開始直前の速度が小さいほど,停止位置ばらつき範囲

q亭止精度)は小さな値になる。ファインストッづは,停止の直前に速

やかな減速,及び低速運転を行って定位置停止を実現するものであ

る。

3.1 動作原理

3相交流電圧における各線問波形の各半波ごとに図 2.に示すよう

に①②③・ー・と発生1煩{C番号を与えると,電源の 1サイクルの1町IC6

つの状態があることがわかる。

ここで,電源1サイクルごとに①~⑥の各半波を①⑥⑤④③②①

の1峡に 1つずつ逃択し,残りを捨てる操作"冏引き"を行うと,

その包絡線で示されるよらなν5 の新たな周波数が作り出される。

同様の手法で①~⑥の各半波の同じ波形を2回繰返して選択また

すると,電源周波数の yH の新たなj司波数が得られる。更に,選

イ惨"・中川 隆'、・奥村良之
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択した各半波波形を位相制御すれぼ実効出力電流も可変できること

{、力る、

フフィンストヅづは,"間引き"及び出力調整を 3個の双方向サイリスタ

(BCR)で実現した製品で,以下の機能を有する。

(1)初期運転トルク調整機能

商用周波数による運転からファインストッづ運転に切換えた直後の出力

電圧を調整する機能で,駆動機械の用途に応じ減速度を適切忙設定

することができる。また,この機能は低速で始動する場合の始動ト

ルク調整としても作動する。

(2)低速運転トルク調整機能

上述の御"堪運転トルク調整機能の有効な期冏(内蔵タイマによって可

調整)を経過した後の出力電圧を調整する機能であり、不要な電流

の供給を防止し,電動機トルクを負荷K見合った値に設定tること

力弍 L、きるC

(3)直流制動機能

ファインスト,づによる低速運転終了時に,停止指令を受けて電動機を

1,11動するための直流電圧を所要時冏印加する機能である。

3.2 動作例

ファインストヅづの基本外部接絖回路を図 3.に示す。図 4,に動作例を

示すが,同図において高速運転からファインストヅづ運転に切換えると,

低速回生制動トルクにより速やかに低速運転に移行し,低速安定運

転状態になる。減速・低速運転時の電動機電流はおのおの前述の初

期運転トルク調整・低速運転トルク■"整で設定したものである。

3ψ
AC20OV

""、.」^

-100

NFB

-200,

R

_300、

＼

VR3な刀期トルク調雙、も

同或の容准となる

図 5.フTインストッづによるトルク特性(1/5 の場合)

高速運転コンタクタ TH
i「一.1..ユ、妄

, 1

＼

ファインストヅづ運転時の電動機電流は,問欠的な低周波のため電流

値が大きく,発生トルクのり,,づルも大きい。しかし,これは電動機

容量の選定及び前述の各トルク調整を適切に行うことによって実用

上支障のないレベルとすることができる。

図 5.にファインストッづて、運転した場合の回転数ートルク特性を示す。

図中,各曲線のパラメータはトルク調塾ポリュー△の目盛り巴,対応す

る実効電流である。これらの特性は,極数・容量・型式にはほ巴ん

ど左右されないものである。

3.3 用途例

(1)コンべ卞・台車・トラバーサなどの定位置イ亭止

自動車メーカーの車体組立用コンべ卞制御,スタッカクレーンのフ才ーク制御,

自動めっきラインの頭上コンペヤ制御など,搬送機に関連する用途に

最も多く使用されている。

(2)インデヅクステーづル・台車のつきあて停止

マシニングセンターのテーづj山旋回制御,板金づレス用△ービングポルスタの走

行制御など,ノリクピン停止・つきあて停止時のショ,ク唾減用として

使用されている。

(3)粉体・流体などの定呈送り

穀物・飼料・セメントなどの定呈送り装躍において,計量精度を向上

する目的で徹量送りに使用されている。

(4)低速調整

クランクづレスにおける"型"の取付作業,織機の糸口合わせなどの用

途で,寸動徹速運転の目的で使用されている。

(5)定点停止

中ぐり盤のバイト停止位置制御,旋桃主軸の定位置停止,クランクシャ

フトラ,,ビングマシンにおける姿勢制御など,ワンボづションスト,"づを目的と

する用途に使用されている。

このほか,フライス盤のカヅタ早送り機構,鉄鋼メーカーにおける各種

台車,製品結束機,窯業メーカーにおける各種コンベヤ制御,製材機

の送り制御など,多数の実用例がある。

4.ファインスタート

電動機のじか(直)入れ時の平均始動トルクは,通常その定格トルクの

2~3倍の値になる。このため,始動時の機械的ショ,,クをきらう用

途では従来,電源と電動機との回路問に始動時の・一定時間だけりア

クトル・抵抗器などをそう入してEm扣電圧の軽減によりトルク制限す

るブj法が広く行われていた。
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電1頂電圧波形

ゲート点弧信号

負荷端電圧波形

1 1 1

INy＼
; 1 1

制御素子田CR)端

電圧波形

J゛ー、、3φ

図 6.ファインスタートの動作原理

NFB
R

0

晶語亀翻盟雷盟風二
W1瓣儒朧湘朏幽艶髄

ファインスタートの基本的な吉え方は上述のEⅢ川電圧蝶減法と同じで

あるが,従来方式で外部に設けていた調整タ,づ,タイマ及び始動完

了後の短絡化など,減電圧始動機能を全電子化した、のである。

4.1 動作原理

電圧を位相制御すると,図 6.に示すよ51C負荷端及び制御素子端

に電源電圧が分相される。負荷端のJ'本周波数は交流電源周波数と

等しく,電圧値のみがゲート点弧信号の位置に応じて怪減すること

になる。また,制御素子端の電圧を用いて制御動作させれば,他電

源を必要としないで出力蘭整ができる。

ファインスタートは,制御索子として双方向サイリスタ(BCR)を用V、,

耶動回路へのそう入だけで減電1モ始動を突現した製品で,以下の機

能を有する。

(1)減電圧量羽整機能

電動機が始動完了する主での時問中,出カトルク量すなわち,印加

電圧量を設定する機能であり,機械装躍の加速度を適正に朋惨する

ことができる。

(2)初期印加電圧漸増機能

電源投入後にいきなり上記機能によって設定された電圧を電列H幾に

EΠ加するのではなく,零から徐々に増加させる機能で、機械装置の

動き始めのショ.,クを小さくすることができる。

(3)タイマ機能

減電圧状態を保持する時岡を機械装羅の必要とする伯に没定するも

ので,始動完了後全通電へ移行させる内歳タイマである。

(4)全通電機能

減電圧状態終了後忙電源電圧の帳ぼすべてを電動機へ印加1・保i寺t

る機能で,始動完了後そのまま定'淋難転が行われる。

4.2 動作例

ファインスタートのJ'本外割"妾影引可路を図 7.に,動作を図 8.に木す。

図 8,(a)の電流波形は,ファインスタートをそ 5入した相の電流変化

で,同図(、)の直入れ時に比べると電流の卿制,及び始動トルクの

制限効果が,認められる。また.確動幾斜Υ遼讓の 3紳ホ2線にファイ
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膨落餌翻翻
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運転コンタクタ
ファインスタート

ファインスタートの基本外部接続回路

園
△

始動

刀期

＼^"

漸増
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( a )

咸電圧区問

躍翻睡
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ファインスタート始動特性

図 8.ファインスタート
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(b)迫入れ始動特性

の動作例
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ンスタートをおのおのそう入ナると,3線の電流がすべて制御される

ため,単にクッションスタータとしての機能ばかりでなく,始動電流抑

制装隈としても利用できる。

図 9、にファインスタートを用いた場合の電動機運転特性を示す。同

図中,各曲線のパラメータは減電圧昂轟司整用ポリュー△の目盛りである。

なお,この特性は極数・容量・型式には抵とんど左右されないもの

である。価]期呼候数以上の速度領域についても同様にトルク制限が

行えるため,例えは'4/8P 極数変換電動機の4P運転→8P運転切

換時の減速ショ,クの軽減に、ファインスタートが有効である。

4.3 用途例

(1)コンベヤ・台車・ホイストーPト・ケーづルカーなどの加速度制限

不定形貨物搬送用コンベヤ・懸垂式搬送装置などの荷揺れ・荷崩れの

防止を「1的とする用途に多く使用されている。

(2)各種材料の巻取奘羅・フロワ・1悦水機などの綾衝始動

糸'冠綜・フィルムなどの巻取奘羅・大慣性負松乳弧詞J装隈のシ,りクレス

始動,及び始動時の突入電流の抑制が必要な用途に、多く使用され

LV、る。

(3)寸動運転の容易化

機械のハックラル・巻取材'料のたるみ吸収のためのインチング徹速運転

などに、使用されている、

図 9.ファインスタートによるトルク特牲
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5,ファインブレーキ

施動機の心流制動裴遣としては、従来¥圷訓罪圧トランス・整流器・ヌ

イマなどを組合せた、のが一般的であった。このガ式の欠点として

制動力の設定が段階的にしか朋整できないこと,システムの外形が大

きいこと、及び偵流確流のしゃ断が複雑であることなどがあげられ

る。

ファインづレーキは,これら従火b式の欠点を解消して,小形幌吊化

した確子式澁流制動装碕である。

5.1 動作原理

電動機に半相半波の位キ剛制御遊}_1ξをRⅢ扣し,,誘起竃圧をフライホイ・ル

施流として流すと,円滑な1削動トルクカ沖高広く得られる。更に,外

部コンタクタの開嗣を臼功『恕fの制御に合わせてシーケンス動作するよ

うにすれば,無電正しゃ断を行うことができる。

ファインづレーキは,サイリスタ(SCR)・ダイオート(FD)を用いて仙1所Π削

動を突現した製品,で,以下の機能を有する。

(1) 1_Ⅱノj電圧調整幾能

施動識を仲止させる制動トルク吊:、すなわち印加確lf跿を設定すろ

機能で,機械装羅の減速度を緩急肉在に舟"雅できる。

(2)タイマ機能

心流出力状態を制獄Sする1時樹を機械装陞の必斐とする値に設定する

とともに,タ"弗コンタクタの開閉タイミングを制御する1人J蔵タイマ。

(3)外部コンタクタ開閉機能

制動コンタクタを俳"」する交流出力機能で,述転→制動匂J換時のアー

0

ー]00

回転数(%)

20 30 4010

^

-200

-300

3ψ

^

、^

-400

NFB

(同期回転数比)

50 60 70 80

図 12.ファインづレーキによる1Ⅲ乎カト1レク 1S性

制動中の{血流しゃ断の防止ができる。クメーク,

このほか製品忙は,制到匝力作終了後の誤操作で不姜な再動作を防止

tる<完了状態保持機能>など乞没けている。

5.2 動作例

フフィンづレーキの」よ本外剖井妾紬扣1路を図 10.にポす。図 11.の動作例

に水すよう忙, 11」滑な制動停1上の様子・が認められる。

図 12.はト}レク特性を示したもので,関小の漸減制動時1寺性は波

速度を版ぽ一定に保ちたい場合に有効である。

5.3 用途例

(1)クレーン心行・台車・コンベヤなどの制動ブ川刈製

不定形貨物搬送コンベヤ・懸垂式搬送装践などの荷揺れ・倚崩れの防

ルを門的とする用途忙多く使用されている。

(2)統盤主軸・脱水機・づラインダなどの大慣性負荷の急、制動

機械式づレー牛などの"命要共をなくした火幟性負荷唾動裴朧の制動

を円的とする用途にも使用されている。

6.むすび

以上,確動機の簡易制御装置として開発したくファインストリづファ三リー》

について個六忙述べたが,実際の装羅ではファインスタートとファインス

トリづ,あるいはフフィンスタートとファインづレー千を縄Aせて使用される

ことも多い。

ファミリー雛功戈として,表 1.に示すシリーズを製品化しているが,

いずれも発売以来多種多様な装置に使用されて機械の高速化に伴う

始動・停止の特性向上を満たすものとして好評を博している。

今後,自動化・合理化が進むにしたがい需要は更に増加する見込

みであり,ユーザー各位の指導を得てより以上に簡便,経済的で信頼

性の高込ファミリーの完成に精進する所存である。

表 1.《ファインスト,,づファミリー》機種一覧
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壁掛升多《クリーンヒーターエアコン》一冷暖房機一

1.まえがきえ

三菱冷暖房畿《グ」ーンヒーターエアコン》肝t置形を昭和53年に本察発売

以来2年を経過した。低維札司?でかつ外気i品度に左右されなφ安定

した媛房能力をもった冷唾兼用隈として市場拡火への大きな役割を

果たした。更に床設置ではでき得なかった「宝内の省スくース化」,

「すえ(据)刊サへの白由度(判司部屋設羅)」,「工事の簡単化 6詫穴

1個)」など市場要草1に答えるべく誰生Lたのが旦宅掛形《グJーンヒータ

ーエアコン》である。

壁取付けであるためには設羅状態における薄形化をはかり,居住

空問への威圧感を取り除き,据付t郭を容易にすべや羅量化をはか

る必要がある。その千段巴して採用したのが熱源(撚焼器回り)を

屋外に移し温水により熱搬送する温水暖房ノj式である。

すなわち,壁掛形《クリーンヒーターエアコン》は冷暖兼用の室内ユニット

によって冷房時は 1アコンとして,暖房時はセントラルヒーティンづと同様

の温水暖房による冷暖兼用空訓機である。

以下この新方式の冷暖機につき暖房システムに主休をおき説明する。

2.製品コンセプトとデザイン化の背景

壁掛形《クリーンヒーターエアコン》の開窕は,単に《クリーンヒーター》シリーズ

のハ'り工ーションが 1 つ」哲えたと゛うことにとどまら,', V、くつかの点

で従来のわく(枠)を打破った考え力であり,今後の発展につながる

大きな可能性を秘めている。そうした内容の正し゛認識と,発展の

姿の予測及び提案こそが製品手ザインの原点である。

2.1 製品コンセプト

(1)床置一辺倒であったFF燃焼式温風暖房機業界に初めて壁掛

形を登場させ,ユーザーのスペース条件に対1'して新しい展開を試み、る。

(2)従来ボイラの既成概念を打破ったポイラ(以下,

長 1心面 1珍 q、 jU父
._.一Ξ一

Ⅱji{

(1)従来の《クリーンヒーター》の¥ザイン思想に基づく手ザイン。

(2)マルチ化,及び将来の室内識の多様化を想定し,発展する空

調システムの第一弾であることを前提にしたデザイン。

(3)据付位置や製品の広本機能,基本形態などで類似性のある壁

掛形ヒートボンづ式ルームエアコンとの差牙11化を吉慮したデザイン。

2.3 製品デザインへの具体化

以上のようなデザイン思想を基に次のようなデザイン提案を試み,製

品化した。図 1.にその外観を示す。

(1)吸込口を製品上浦位羅とした。(従来エアコンでは前面吸込)

(2)製品と宅内の壁との同化をはかるため,吸込み,吹出し,コ

ントロー}レ等の製品要素を,できる限りひかえめにまとめ,シンづルな

形態,色調,業材感とした。インデJアの他のどんな色にもなじむべ

ージュ系統のホワイトづレーの色調とし,また落ちつ仇たソフトな感覚を

もつ砂地テクスチャーのホリトスタンづを採用した。

(3)将来のハリェーシ,ンを考慮して室外ユニ,,トをモジュール化し,組

合せの融合性,宅外スペースの据付条件,運搬性等を併せ芳1愈した。

3.壁推肝3 《クリーンヒーターエアコン》のシステム構成

冷暖房システ△織成と機能を図 2.に,仕様を表 1.に示す。システム

は,汝の 3つのユニ,"で構成してφる。

①冷暖兼用の室内ユニ,介

②コンパクトで高効率の撚焼器,熱交換器とう(搭)枯の暖房ユニ,,

ト(暖房用熟源畿)

③ルームエアコン C牙ケ所りと同様な冷房ユニ,"(冷房用熱源機)

(1)冷暖飛用の室内ユニット

従来1アコンの吸込形態を見直し,前而吸込みを上吸込みに変え風の

流れをスムーズに流すことによって,低騒音化をはかり弱ノッチ28ホ

τ1コ
J L:.、

"{'

「暖房ユニット」と称する)を採用することにより,従

来の FF温風暖房機ではなし得なかった「マルチ暖房」

の実蜆,室内機の暖房力'式の多様化,据付け寸記管

の自由度等,数多くのメ小,トと将来への発展性を可

能にする。

2.2 デザイン化の背景

以上の製品コンモづト,開兆姿勢をべースに次のような

デザインコンセづ卜を設定した。

悦

i

ミニニ=^

^

図1

辻二琴茨^、,つ゛

( a )

54(60の*手ザインセンター

壁掛形《クリーンヒーター1アコン》
室内ユニット(VCH-40IP)
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;令房ユニット

(VGU・22MR)

中津川製作所**

ンを実現し,暖房時には室内上方の暖

気を吸込み下方へ吹きおろすサーキュレ

ーシ,ン効采も発揮させた。ーカ、熱交換

器においても,冷媒パイづ問に温水パ

イづを配列し,コンパクトな 17Cm 幅の

室内ユニ,汁を実現させた。

(2)暖房ユニ,,ト

旦劉卦形《クリーンヒーターエアコン》暖房ユニ四

トは温水1暖房方式で以下の点で従来ホ

イうとの差別化を図った。

仏)省エネルギー設計(経済性)

(i)熱効率の向上(石油タイづ

90%,ガスタイづ 83%)

(五)貯湯量の縮小(石池タイづ

約 7 ι,ガスタイづ約 3 ι)

化)工事の簡単化

(i)軽量化(石油タイづ 29kg,

ガスタイづ 18kg)

'鳧丁、、、

1 ・j

暖房ユニット

(VKH・60KPT)

図1 (b)石油タイづ斥汐十ユニ,"

A-
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L令房のj号合

室内ユニノト

冷房 ,.

リモコンスイッチ

冷虔配管

jl÷き1嵳

室外冷房ユニット

-1

2暖房の唱合

室内ユニット

一▲ 1:1{} JE^'J

〆
〆

ボンブ遅延サーモ

(,旦水弐交操器の津謬防止)

ハイカット月サーミスタ

Caフk熱交換器の陳需防止)

冷房用電漂(2心)

」宝外倒

シスターンタンク

(水だめ5り

図2

'

」"巳

,.

(且)

電原電貌(4心)

温水配管

ドレン亘1管

六ヌ、堅二文口
(ビン木ール)

旦討卦形《クリーンヒーターエアコン》冷暖房のシスア△

リ^コ>ノ
スイッチ

}旦7k二、父ヲ受噐

室外喉房ユニソト

、、J.」,,ノーー

{空たき琥止}

ーーーー、勺

4.石油暖房ユニットの構造

陽是誠定サーミスタイ急父の●品コントロール)
『キノ冒..『0◆,

図2

1;介hニニノト 1 Y(;じー・22MR

テ主折夏ぢニサ・ーモ('号,旦邊占;1お止蓑置)

七ノト】1, Z 、'KC】{-422ア1

石油暖房ユニ,トの構造写真を図 1

(、),燃焼機橘を図 3.に示す。燃焼

力式はFF燃焼で電磁ポンづでくみ上げ

た灯油を気化器に送り,気化ヒーターに

よってガス化させ,'燃焼用送風機で吸

引した空気を混合させ撚焼後熱交換器

で熱をとり排氣筒より排出ナる。また,

15m心の風速にも十分耐える特性を有

し,特殊な殺躍場所用として給排気延

長土事、できる。燃焼装置の熱入力は

室内ユニゞトの接続台数により,マルチ

(5,60O Rcavh),シンづ}レ(4,40o k仏y励の

2段切換えである。暖房水の流れは外

部へ流出しない閉循環回路を形成して

いる。熱交換器で加熱された暖房水は

シスターンタンクに入り,水温を均一化し,

温水循環ポンづの吸込口を経て,室内

ユニ汁に向かって送られ放劃q糸再び宝

外暖房ユニットにもどる。

4.1 燃焼装置

パーナ装置ωは,灯油を気化し1汝牢気

と混合ナる気化予混合宇,安定した子

混合炎を作るためのパーナヘッド,火炎検

知等のセーワティ手パイスからなっている。

気化子混合室において,電磁ポンづに

よ川共給管の先端から叶出される灯油

は,1次牢気により吹飛ぼされ徹粒子

となって1次空気巴そもに獄板に衝突

する。そのため熟板上における灯油の

ガス濃度の濃い部分の層が極めて薄く

なり気化に要する時問を短縮ナる。こ

のこ巴は,点・消火時の歯釖れのとい

燃料,供給の制御につながり,点・消火

の際に排出され臭気の原因になる不燃

成分を低減した。点火時の気化燃料の

供給率を簡単化して示したのが図4

である。図に示すように,過渡期におい

て時問①に対する燃料気化率(dF尼t)

の変化 d.F/dが=0(一定)巴すると,

気化率が点火可能レベルに逹する時問

(T)は,

名 1 "弓 1カユ

冷房吊電急(2心)

ポイラ

室外暖房ユニット

(b)旦討卦形《クリーンヒーターエアコン》機能図(石油タイづ)
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となる。これは,点火に際して排出される不燃成分の量である。

この量を低減するためには,過渡期における気化燃料の増加率を

あげるこ巴が効果的であることが分かる。 1次空気の量は,予混合

炎の全域で,炭素原子数と酸素原子数との比[C]バ0]が

,=(1/a)(dF/d0けlti

この時問主でに投入された燃料の総量

は,
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過疫期

ヒーター

が同じ空朋で行わ九るといらことは,獣焼機柚が簡単で一見都介の

よいことのよう忙思われるが,さきκ述べた炭*,酸業の原子数比

IC11101 はガンタイづのハーナの妙太よ尭窄問では大11吊に分布い庁{C火炎中

では 0.5くの領域が多く,火炎のす司、ノ卞成や CO(・一酸化炭*)・ HC

(米燃炭化水索)の排出濃度の点で,気化・混合・'撚焼のづ0セスが

づ"雛され,、反いに干渉するととなく常に所定の機能を発知するとと

ができる気化予混合ハーナ K比肩できない小,

4.2 燃焼制御とシーケンス回路

唾房ユニリトのシーケンス回路を図 5.にポす。動作原理は*内1Σりトの

唾房操作により水量硫認装罰,及び本休内に設陵された文す艦Π動消

火饗鍛の咋動を硫認してりレーX'が作動L,温水循環ボンづにより,

系へ暖房水を循環させ1司時に女qtヒーターへ通遜する、気化ヒーター

の]1熱が進み所定の気化而温度に達すると,熱電対からなるヒーター

サーモにより検知し,気化ヒーターの通雁を停1上する。流{北磁流忍裴1難の

作動を解認して,燃焼用づ0ワが同り始め約10秘後(づレパーづ時削)

点火トランス及びオイルボンづが作動し着火する。,点火卜うンスは約 15

秒問作動後停ルし.フしーム0.,、ドにより炎栓知1され燃が肋珠階涜される。

暖房水の湯遍11川御に湯温設定サーモ(80゜C OFF,69゜C ON)とハイカ

辻婿サーモ四0゜C OFF,60゜C ON)があり,湯温殺定サーモはシスタ

ーンタンク H打_1,ハイカ.,"利サーモは熱交換器出口{C取付けられ,通常

運転は湯温設定サーモにより制御される。雫内側の敏負荷がかなり

嵯負荷になるとハイカ,ト用サーモが作動して沙H品を制御する。気化

血併田叟は燃焼熱の同収により設定温度を維持し,室内幌熱負荷での

消火時冏が長い場合外判泳りの放熱に応じて気化ヒーター<通縮L氣

化脚を常にサ久焼可能な温度忙維持する。

消火動作は湯温設定サーモ若しくはハイカット用サー

モが需定i尿度に逹すろとオイ1レボンづの竹河山を停1上し
二つマ

消火する。その後,*内ユニ.介で放Mされ湯沸設定1、 ル

スツ

サーモの設定灘度以、F{Cなると再ひ屑火する。燃獣尭用イ
、J "ノ

ナ・ヲ づ0「は消火後約 10 妙問山1り(ボストパーづ)妙太焼罧内
ノ、ノ

の1併招カスを捌'1Ⅱし気化lmへの付清を防ぐ,なお,
D,

','、ヅくにはjli火ミスの場介 3 1"1のりサイク1レ 1川路を設けi

ノ?":VR
てあり,荊火しない場介全動作を停止する,これは

m火の信頼性を、上げるため設けた、のである、

4.3 安全装置

安全装1酬は燃焼系・il'水循環系の 2 力'向より,設けて

ある。サ村尭系にはヌ寸喋白動消火奘置,炎検知装1難,

洲常過熱防止装擢があり,児常時,これを素早.く検

知し気化部への燃冬卜供給を停ルさせる。いずれ、向動復婦し女い機

枇である。温水循瑞系Kは,ポンづ凖運転1坊ルの水最解認装擢,温

水循瑞が燭定最硫保されているか倫知する温水循環硫認奘躍,湯温

設定サーモの般畔時,湯温の過"を栓知1し暖房ユニ"の全動竹1を件

ルさせる下動復啼サーモがある。これは,般障原閃を取り除き再度

リセ.'小しないと運転が再開されたい油υ女過H.防ルの安令奘朧である。

5.ガス暖房ユニット

カス唾房ユΣワトの俄造関を図 6.に門ミす。イi油タイづと異なる_',气は.

リ雛矧例御に比例制御力式を採用している点で,その結果シスターンタン

クの容砥 a7おを少なくすることができ1暖房の住上がりを早.くす

るこ巴ができた。熟交換器で加熱された暖房水の温度をサーミスタで

検IHし75゜C一定とするためにガス靴が"耐Ⅱ凋節される。ガスの通路

はガス接続口より篭磁弁を経て比例制御弁よりメインノズ1しへ援続さ
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図 4.点火時の氣化燃料供給*

貞火可能レベル

ンース

ICVI0]三0.5

になるように般定している。この条件は灯'油の火炎か山黄炎を完令

に除去し,,、すの斗リ女を完令に扣jえるために必暖である。バーナヘ..、1;

は,幻'油混合炎の,」フト、ハ"ファイア{C 卜分な而上力左、つように設削

し,ま左燃料・の気化に必優な熱を燃焼獄より得るために都Aがよい

描造ιなっている。したが0て燃制の氣化に要する熱最は,妙駄尭小

はほとんどすべて燃焼熱よ 1)得られ,確力は予凱時忙必要とするだ

けである。

現在,イイ油ホイラ用バーナとして最も広く使用されてーるガンタイづ

のハーナでは,灯油はおよそ 7気Ⅱ1の高圧でノズ1レから1噴出され肖径

およそ 100ミクロンの微粒子となって燃灯智乍闇に供給される。灯油の

徴粒子は火炎中で,火炎から加熱され気化蒸発して周剛の空気ど見

合し燃焼,、る。'獣瀏の気化と,咲気巴の混合.燃焼の 3 つのづ0セス

図 5.暖房ユ三りト(VKH-60 KPT)シーケンス 1川路挟1
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カス唾房ユニ汁朧造図(VGH-60GP)
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戸ご,rt「一 L ',,^_1.^"'"、凡片1キよ1

れパイロリトハーナを使胴しないでメインハーナ{こ11'1:1女"1J、火さナし省エネ1レギー

純一役かっている。燃弦尭窄氣は,本体背而の吸気Lはり蠏辻尭ガスの

トラフトエネル手一{Cより本体背師の排気トヅづより判.11持れる。叺気Ⅲ

と排気じ1はi耐外風性彪の向上のために吸判1.気ハ'ランスを吉慮してでき

るだけ近按されている。その結果,虹11i1様討非気力式と同様に 15m,、

の風速に、十分耐える時性を有している。燃辻尭比例制御を行うため

には,比例制御弁の開発が急、惰であったが,永久磁¥iと確磁石の矧

介せによるガ式を採用しガス吊i捌節機能,ガス 1・露詔松市機能(ガハ丁),

ガスしゃ断機能(竃.滋弁)と3役をこなす比例捌御弁を開発し,コン

パクト化の・一因となっている。

5.1 燃焼装置

撚焼力'式は,強伶1拶駄尭ノj式ではなくドラフト燃焼である。トラフト燃焼

カ'式を採用した理ル1は,カス批を比例制御するため燃焼を 6,000

kca1小~2,oookcan〕まで連続制御の必蟇があったためである。しか

し強制燃焼では実現しにくく一燃焼性に最も影欝のある U欠乍気中

がカス耻に無関係皿ほぽ一定である大気開放形のハーナを逃択した。

ハーナの形状は,ラインハーナでアルミダイカストで炎L1部も形成されて

Lへる0 炎1-1部には,ステンレスメッシュを取付けてバヅクファイアの防止を

はかり,更忙,炎口部の温度を下げるため忙ガス混合室1こ鉤パイづ

壁掛形《クリーンヒーター1アコン》一冷暖房懐一・長尾・ιル越・浅野・野沢・+冰

JJ、>ノ三7

Ye、
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7ま
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図 7.ガス暖房]ニ,トシーケース回路関(VGH-60 GP)
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Ye5

18げC以1'と保っており 6,00田役11,h~

1,500IK'ポ h まで良好な燃が詳11をオi し

ている。

5.2 燃焼制御とシーケンス回路

カス媛房ユ三ツトシーケンス 1"1路を図 7.,70ーチャートを図 8.に,パす。

動竹り京理を説明すると室内ユニ.汁の暖房,矧乍により宅外ユ三りトに

確氣が供給される。水_址硫認奘纖としての水位検知遊極で水位を硫

認し循瑞ポンづが倒り始め系へ暖房水が循環する。その後放確が開

始し放電の位買と量を磁認する放確検知回路が作動し確磁弁と比例

制御弁が開きメインハーナ持着火さ九る。炎の整流作用を利用した炎

検知回路が作動して燃焼を継続させる。その後暖房水の温度をサー

ミスタで検出して比例信号を比例制御弁に送りガス単:を自到上鴻節する。

比例制御は 70、Cでかかり始め 78'C でガス量は最低(2,50ok田no

となる。それ以下の負荷の場合には湯温が 79、C になると燃焼を件

11'.し 58゜C まで下がると再び゛,火する。フローチャートに水すように.'1よ

火には培火ミスの場介5同のりサイクル趣1路を設けてある。これはj皆

火の信束貞性を上げるため{C般けたもので一20゜C,外風 15m,、とい

うきびしい外気条件、Fでの着火性能に冗長度を持せてある。また冉

心火する場合に7砂問の休止期問の後で放確が開始するようにして

あるのはミス珀ソくの場合の残ガスを機外にパージするためで,放確

検知1叫路とと、に心火の安令性を硫保することを目的としてぃる。

このような複雑なセ雛尭シーケンスコントロールにマイコンを使用すること

で,俺子如1路を簡素化し俺子部"の染積度を1_げサーピス性の向、1二を

NC、、・

Yes

図8 ガス暖房ユニリトフ0ーチャート

(VGH-60 GP)

をインサート成形し,暖房水で炎11部を

冷却している、そのネ占果,炎1-1の温座は
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図っている。 ヒートホンフ式エアコン

6.特性(暖房性三

能)

居住空間における暖房

効果を次の点にボイント

をおいて評価する。

(1)室内の温度分布 CC)室温 室温

図9 (a)温が均一であり,かつル

一△サーモ動作時の温度

変動が少ないこと。

(2)室温を素早く立上げること。

6.1 室内温度分布比較評価

図 9.(且)にヒートボンづ式エアコン,壁掛形《クリーンヒーターエアコン》,床

置形《クリーンヒーターエアコン》の代表的な位羅での室内垂直方向の温度

分布を示す。表示内容はいずれも23゜C に室温設定した木造洋砥j8

畳のモ手ルルーム図 9,(b)に示す@点である。なお室内の放熱器の

暖房出力は最大出力を発揮する運転条件である。室温朋節の温度変

動幅の 3 者比較はヒートポンづ式エアコンが 2,5゜Cであり,他は 3.5゜C

と若干すぐれている。とれは室内ユニ,汁の処理風量は2割程度多い

点の効果の現九である。また,壁掛形《クリーンヒーターエアコン》は暖房

効果に最も必要な床上50omの冷たさを感じやすい範囲で対流用送

風機の運転時は床面に近づくにつれ上男'する傾向にあり,いかにし

て対流用送風機の運転率を士げるかが,今後の開発課題である。

6,2 吹出温風の温度変動

ヒートボンづ式 1アコン,!樹卦形《クリーンヒーター1アコン》の叺出温風温度変

動を図 10.(oxb)に示す。前者は室温が室温殺定値に達する巴,

熱源側を停止させ,かつ対流用送風機を急、ノ,,チから弱ノリチに当動

的に釖換え,室温制御するため,図 10.仏)のように吹出温風温

度が25゜C~45゜C まで変動し,かなりの冷属U惑を感ずる。

一方,後者は室温が室温設定値に対ナると対流用送風機を停止し

て室温制御するため,図 10.(扮のように 48゜C~56゜C の吹出温風

温度となり在室者に冷風感を感じさせにくい。

6.3 室温立上がり特性

ヒートボンづ式エアコン,壁掛形《クリーンヒーターエアコン》の立上がり特性を

図 10.(axb)に示す。温風が出始めてから室温が 20゜C に達する

までの時問は,前者は 60H.て・49分,50H.で65分,であり, 電

源周波数による影粋が大である。後者は19分であり,この差は前

者が外気温度による影粋を受けやす゛ためである。
^

また,《クリーンヒーターエアコン》で床置形,壁掛形を比較すると,前

者は燃焼器内蔵であり,室温による暖房能力の変化はほとんどない

が,後者は温水暖房のため室温への依存度が大きく室温が低下すれ

ば暖房能力が増す特徴を有し,室温立上がり特性に貢献している。

フ.むすび

壁掛形《クリーンヒーターエアコン》の開発背景及び製品仕様について詳述

したが,この開発は単に《グ←ンヒーターエアコン》の機種系列の拡充と

いうことにとどまら,、,従来の《クリーンヒーター》シリーズの枠を打破っ

急、ノソチ

ルーム

ザーモ5(中)

シングル

チェンジベン20'

60

時問(分)

2.0ルーム 20「 2.OL
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気化ヒーター浬度
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図 10.(b)壁掛形《クリーンヒーターエアコン》

た考え方であり,今後の発展につながる大きな可能性を秘めている。

したがって,今後の市場の多様化及びエネルギー事情にマリチした開

発展開をしながら育て上げて仏く必要がある。
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標準仕様

或,y尋L 戸二

三菱電機が業界t初めて発光して以来、今年t3年

珂を迎えるファンヒーター。初年度が30万台、 2年

目の畔年が暖冬・石Uル拔勢の里qヒにもかかわらずー

気に10σガ台に辻しました。郭年度暖房シーズンを

朋近にひかえ、今年はファンヒーターの心、臓部tあ

る石油ガスイ獣然焼力式をさらに1舒性能化しました。

またノ?年より、ペット才、-J、として《DANFAN

(11爰ファン)>を採削し、消普名へのアピールを図り

1 [!.

初則最火

KD・25CT

1打11

i lj11

リj"爰 i捲ノJ
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暖bjの目左

300、エ
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単棚 10OV ・ 50/60H.
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135/130、Υ
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10~ 6 製

々イマ

(り]1)0.3~

55年度ファンヒーター開発のポイント

●機仟系刎を充'大

おス:様の畍,1広い二ーズにお1心えてきるように、従米

のカロリー別(2、50okca1と3,20ok偲D 2 タイフで)他

スタンダードタイブ C丁1れタイマー卞D とデラッ二

クスタイフ1おはようタイヤー、ルーJ、サーモ等イ,D

の 2 タイプを川愈し、色別も含め、 2 グレード2パ

ターン 3カラーの全9機孤を拓辻ました。

●告エオ、恕、恕(デラックスタイフ)=ルーJ、サーモ&室

沸1ランフ'

設定11'皮の士 1でt孃Y}.兇を印一L山・に自動切挟え

するルームサーモを採jⅡしました。しかも、室1品が

ルーJ、サーモの設ン嫌品喫より約 5゜CI,占1'すると室i盆

ランプが点灯して、暖め過ぎを等告します。

●安全思恕の追求(デラックスタイフつ=換気ランプ

開放タイブの暖房機には嚴欠の刈題がつきものです。

三愛のファンヒーターは遊子制御をさらに充実させ、

室内空気の巖索濃嘆によって変化tる炎屯流を捗知

します"稜票濃嘆が基鄭イ1tル1、ドになると自動消火し、

挟気ランプを",'、U丁させて挨気をうながします。また、

おはようタイマー仁も万一心y昜介に備え、-11寺開後

臼動消火機拙を締えまし六。

●糾切恕、懇(デラックスタイプ)=OKモニターランブ

換気・室温の1・主心;ランプとともに、給1山、小検知、

タイマー、'心源の,汁6つのランプが、ファンヒーター

の状態を常に的姪にお知らせしまt。

@便利さ、さしに向_上'

ノレーご、サーモカγ〒'1品を W金1見、まナ'才。戈よようタイ・マー

てお目兌めに介せて古Ⅲイ1を1暖めておくことがtきま

す。撚作卸分は_迂ったま弍て、楽にコントロールて

きるように、、トゴ那に"゛},しました。

外形寸法
四余

主にデラックスタイフの特Rを述べまし九が、機能1ゞ

位・価格本伎のスタンタ、ードタイフ、則意してぃます。
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ι聾,E機tは、このほじ心気機械内の滞度・振動などの物川

},1 を、光ファイバ'を川いて il'1則するシステ 1、をⅢ1発しましナC、

遊気機械内の淵J叟、振動などを,汁測することはご心気機柚の

'.ゞ,質管".イ'沫1"t保i'0)ナC めに井常に市焚・て t。しかし、例j

作状態0>心気機械内は場所によ勺ては.搭屯11J昜・品候J昜とな

る九めに感屯や地絡の危険'Π.あるしは"榔戯,誘,斗知 n のため

に通常の金1禹ケープルや遊波を川いた,ル測は1村鄭.てした。

これにヌ、1 して、光ファイパ'を利"」した"H則システ/、{土、次C

あげるような数々の1.〒長があ 1)ます。

●,汁i則イ,γ弓・を伝送t る光ファイパ'力司、ぐれた絶綜州.をも七て

L、る六め、,剖'心l「訊」を,汁測てきる

fし
タービン発電機内部計測に

光ファイバを応用

●光ファイバが加!N秀,斗ルのナC め、イ.1",J'仏送路で'E候"元'斗都, n

を'えけない。

● 1 本の光ファイ,fて'纓放の,汁測{,"}を容易にNN、¥多爪心、.逃

しびる 0

1刈は、タービン発遊機の屯Ⅱ1発牛NSの枯1ン' fコイルω払可山,il'

咲1

_ 1ヒ'辻ι機技IR ・ V01、51 ・ NO.S ・]9SO

のてt

ンぢ§'E機に本システ 1、を適刈するにあた力て、光フプイバの

1、呉述部・水'1小て'作動t る光送イ';瓣などは、それそフレ

れ小.体の心斯彪貳、験を'j(施しました。 1剛ては木システ J、を払可山

,汁測に利川した例を水しましたが、センサを交換t るこ'とに

より 1品.喫・「・候斗iX心),;1'沖1()Ⅱ」能マブ3、。

上j、1・_のような1、テR を・、つ光ファイパ',Π'油1システムは、 jjιイ1

ステ 3

梁めて
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;辰動電気センサ

光ファイバ計測システムのタービン発電機内取付状況
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機内

光ファイ

光ファイハ

ノ

光送信器

回疋子コイル

光コ才クタ

＼
＼

機外

発電峡フレーム

光ファイバによるタービン発電機内振動計測システム

7K立カスシール

光受信器
計測信号
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燈録番引

61(607)

112044661 電子レンリ

1120"671 フィルタ装置

狸0"681 電気ス電気ストーづの発熱体支持装置

卿"1゛弱
11204470!窓用換窓用換氣扇取付装置

12044711 窓用換気扇取付装置

窓用換気扇取付装羅1204472 {

1204473, 換気扇

11204474 電熟噐

三角関数定規

名

^^^^

小島敏男・今泉

電熱器具用の端子装置1209428

電気制御盤1209429

かビ形回転子1209430

冷凍装置の台枠1209431

燃焼装置1209432

内燃機関点火装置1209433

光色変換照明装置1209434

遵体の接続装置1209435

温風発生装置1209436

半導体装置1209437

電熱器具のコーFづ,りシング1209438

12094391 フイルタユニット

消弧装置

穴位置調整機構

エレベータ用ワイヤローづの減衰装

置

称

東山

1 1204475

11204476 線形加速器用加速管

立て軸回転電機の振れ歩め装置1120447フ!

電子線照射装朧12044781

1 1204479 } 沸騰冷却装躍

1-。 機関点火用配電器

12。4娼,機関府火用配電徐の遠心進角装}

I J 口 1-、弔、'

1 120"821

1 12044831
9 1

112044841

当社の登録実用新案

昇

町原斐太郎.池田宏司 112四如11
熊田泰治・田村邦夫 1ル2094021

多田靖夫

渡辺幸康

桜井信捷・日比野浩一

案

鈴木太八郎

中野嘉博・後藤完二

牛越康徳・中村三男

新井純一

新井純一

新井純一

熊崎伸夫・中村俊夫,

近藤正司・市村伸男

藤原康夫・篠原秀雄

12094401

-1
1209442

者 雁録番引

・岩谷和孝

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

1 12094031

山建夫

名

高本邦彦

辻弘之

原 明・清水一郎

日野利之

田中民雄

阿部智・千葉晴夫

丸山哲朗

平井義行・高貝良典

加太義武・木内孝志

加藤悟・南日国伸

飯尾司

長坂昭宏

短絡用接続装置

半導体装置

ヘアーカーラー

12094041 懐中電灯

美濃和芳文・沢田進 1

上村和広'

12094051204051言韻1器用間歌駆動装置林正之・土肥利昭

1 01+、- 1禰津豈良・今泉尚

機関着火用配電器の遠心進角装
1,H

発信裴羅

放確加上装置

篭気車用空氣づレー十奘劉

根木雄二・小西忠

上田和宏・永井昭夫

1 1204485

11205323
1205324

11205325

称

120940フカラーテレビづヨン信号出力回路

ト0・にー"'"1

12四如81 回転電機の温度検出装置
12四409 止め輪

1209410 へアーカ

加・1畩"

白石英夫・野島信隆

大西正義

フ,りシンク

回転機のファン取付装胤

ミシンなどの部品取付板

1松0胎器
1207045

1 1209367

考

小林忠雄

山本勇・上野潔

増田三郎・鳥山建夫

節・竹谷康生

博・森悟郎

荒川利弘

.
1 1209415

案

ヘアーカーラー

回転機停止確認裳置

アンテナ回転部室内冷却装置

ヘアーカーラー

ヘアーカーラー

卓上型べルトサンダ

張力制御装陞

真空掃除機の染塵装羅

パイロットランづの取イ寸装置

電気掃除機のフィルター装躍

電気掃除機のフィルター

磁気へッド

磁気へ,ゞド

半導体装置

信号発生装置

誘導加熟装置

電気自動車の漏電検出装置

車両駆動装置

1 1209389

1 1209390

荒川利弘

者

電気絶縁コイル

窓用換気扇の取付パネル

磁氣襖

点ゾく信号発電機

フライホイール形磁石発電機のフうイ

ホイール

磁気へりト

瀬原田三郎

局橋賢治

斉藤長男・久慈陽一

三橋英一

岸田光弘

白川博之

本田英三

IW0蛤飢

1209392

1209416

1209417

1209418

1209419

三橋康夫

野田祐久

平松伊豆雄

鳥山建夫

実松良次

河上國彦・砂野盛

鳥山建夫

鳥山建夫

弘瀬潔

柏原正信・福永武尚

加藤悟・南日国伸

鳥山建夫

田山勇

田山勇

鳥生次郎・佐々木歌

鳥生次郎・佐々木駿

吉田美義・坂根英生

大西正薯

小林利行

綿谷晴司

1209393

1209420

11209394,
1 1209395

1 12093961

1209421

1209422

1209423

1209424

1209425

1209426

電気自動車の制御装償

健

伊藤公男

増田元昭

野口昌介

浅山嘉明・平川忠明

1 12093971
1 12093981
セ0卿1 温水器

{1209400 電気温水器

内燃機関の自動始動装置

車輔台数検出装置

電池保持装置

二重管式配管用接手

タイムスィ,,チの「入」「切」爪

昌 ・大野栄一
機関始動電動機の除塵装置1209427
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登録番号1

1209444

ノノ

11209445 ;

i1209446

辻209447

11209448

名

ノノ

磁気ディス美駆動装羅の位躍検出

機術

磁気記録媒体娜動装瀧

細線接合強度測定装羅

継電器回路

送風機

0

電気温水器の電気絶縁管 宮崎昭信

ロータリ式電動圧縮機 標博雄

平山饗裟雄・神保健作回転機の危急軸受装冊

回転機の危急輔受装置 平山袈裟雄・神保健作

加藤道明・福田幸治過大トルク制退奘肌

無接点式往復動ボンづの郭動奘 1
藤原弘之・川崎敏照Ir」〒 jj、 0,ど

癒t

11209455 電気車保護装羅 小山滋

新 田東平 Π_11fl
12四456 避雷器

井恬夫 田

野沢栄治

1209449

ル209450

称

1209451

11209452

価

当社の登録実用新案

',1、

案

ノノ

三菱電機技報54巻8号

者

畑田稔・岡田

首藤却彦

、登録番ぢ

'■209464

' 1209465

印刷

発行

ガスパーナー

自動切換切削装院

液面清浄機朧

換気扇制御装置

回り止め装朕

簡状送風機

換気扇

8号特染蛾当

,1f

送風機

自動湯口成形奘防

シェクァウト装1溌

暖冷房機

信号発生回路

冑動トースター

・自動 トースター

1 1209466

名

明 1209467

1209468

三菱電機技報. V01,54. NO.8 ・ 1980

,1

'1206312

1206313

<次号予定>三菱電機技報 V01.54 NO,9 コンピニータ特集

特集論文

@《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の本{本装消

●《ME上COM-COSM0900Ⅱ>の索子実奘

田ミニコンゼユータ《MELCOM70 モデル 60》

@オフィスコンゼユータ《MELCOM8の日オ靖吾システム

@工業用計算機《MELCOM350-5のの入鵬カシステム

●16ビットマイクロプロセッサ

@計・算機問通信におけ新缶性能光ルーゾシステム

ノノ

4嶋折転祓を禁ず)

編集兼発行人

印刷所

称

[・1206314

←0・
山00鄭1
←^師1
112063181

発

木 "ι ^

外 山隆・千場俊

都築惇伍

菓俊昌・外Π_1千

原英一・石塚幹夫,」、

宮崎治・武仲勇

新井勝紀

俊夫

牛越康徳

長谷川清博

林祝 ^

牛越康徳

気休膨張式救命仏かだ

車路管制装置

タイヤ成形機におけるス予,チングッ

-jレの動作制御装朧

カラー受像管

多重筒形変圧器コイル

差込づラク

樹脂密封型半導体奘冊

マン3ンベヤ生キ111

誘遵炉の耐火物乾燥装置

負荷時タ,づ釖換器の回動

電磁石の鉄心

自家用発電における並列保護裴

Ifl

案

江206319

者

!1206368

.} 1210603

1血0叫
^1 }
ヨ1211375

11 1211376
1. 1
121137フ

三菱電機技報編集委員

委員長喜連川隆

副委員長大谷秀鮒

織浜博ノノ

常任委員 怜進

唐仁原孝之ノノ

増淵悦男ノノ

1' 1乎イ';ー・ノノ

1111 宏ノ

小原昭汰郎ノ

'渡辺太郎

!福山敬治

・野畑昭夫 1

・熊沢裕

イ丁
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1コ

東京都新猪区市谷加賀町1丁目]2番地

大日本印刷株式会社

東京都千代山区大手町2丁目6番2号(〒 10の

菱電エンジニアリング株式会社内

「三笈確機技報社」 1el.(03) 243 局 1785

東京都千代田区神田錦町3丁目 1番地(〒 101)

株式会社オーム社書店

1、.1.(03) 233 局 064 1,振替口座東京 20018

1 部400円送料別(年問予約は送料共5,200円)

発

所

売

御堂洋一

昭和55年8月22日

昭和55年8月25日

桐小悠一

誓通論文

@たて形レコードプレーヤーのトーソアーム送り機拙

●新しい変電所の朧成

一北海道電力(株)苗穂変電所へのガス絶縁母線の適用一

命低圧需要家負荷測定装隈

@愛媛県納め廃森グム諸量処理システム

●7.2kv,綿kA 大容量SF6 ガスしゃ断器

●72.5~7備kVが込し形ガスしゃ断器新系列の完成

働三笈煙道ガス測定器SA-601形

田隆彦
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柴Ⅱ1 1!;ー

福井三郎

杉山睦

瀬辺国昭

小野勝啓
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さる 5月22~27日、東京晴海て開催された B80電,伎工業展」

の製品コンクールにおいて、当社のヒューズ付負荷開閉器K

シリーズが、 38社におよぶ参加製品の中より、栄誉ある通産

大臣賞を受賞しました。

ヒューズ付負荷開閉器とは、主として6.6kVの高圧受電,伎備

の主しゃ断装置として使用されるものて、常時の負荷電流の

開閉は負荷開閉器て行い、故障電流は限流ヒューズてしゃ断

する方式のものてす。当社が昭和43年に開発以来、10年以上

にわたって10数万台以上使用の実績を,夸り、特にキュービク

ル式高圧受電,女備の主しゃ断装置として、その普及と発展に

大きく寄与してきました。

今回、通産大臣賞を受賞したKシリーズは、従来品に比べて

小形化したにもかかわらず、大幅に機能アッフを図ったもの

てす

'80電設工業展で通産大臣賞を受賞!!

三菱ヒューズ付負荷開閉器Kシリーズ

SCL SCT形Kシリーズの特長

●全電流域しゃ断、欠相防止付

従来のヒューズの小電流しゃ断不能領域を、ヒューズのストラ

イカー(強力動作表刀く装置)によるヒューズトリップにより

負荷開閉器てしゃ断、同時に欠相しゃ断を行います。

●さらに小形化

ヒューズリンクが40×20ommと小形になり、しかも相変圧器

50okvAまて適用可能てす。上部支持ガイシと消弧室を一体化

し、開閉器も小形化されています。

●早入機構付

全機種に早入機能を付加し、層安全操作が可能となりました

●ハンドノレフリー(トリッフフリー)

開閉器をフック棒て閉路する際、開閉器の自動トリッフを妨け

ないハンドノレフリーとしましナ;

●過電流引外しが可能

従来ヒューズてはてきなかった回路の過負荷保護が、熱動形(

バイメタル式)過電流引外し装置の組み合せにより可能となり

ました

●避甫器付も可能

従来の①断路器②避雷器3ヒューズ付負荷開閉器の者を体

化し、コンパクト化を図りました。また避雷器は、新開発の小

形高性能酸化亜鉛形避粛器てす。

●盤外からも開閉操作が可能

より安全操作を追求して、キュービクル扉の外からも操作を可

能としまし力

ヒューズ付負荷開閉器 7.2kv (標準形)
SCT形(形番K)

如、

、

(kv)

仕様一七

形名(形番)

電圧引外し装置

AC DCI0OV

遠方・盤外操作機構恨形}

オフション後取付lj可胸

ヒューズ付負荷開閉器7.2kv (過電流引外し装
SCT形(形番KH)

標凖形

SCL K

入

.1、
.

SCT K

過電流引外し装置付酸化亜鉛形避雷器

<MOA>付25A・40A・60A

SCL KH SCT KH SCL KA SCT KA

ヒューズ付

負荷開閉譽

本 体

.

.

名称

使用場所

操作方式

定格電圧

定格電流

定格周波数

定格開閉負荷電流

定格過負荷しゃ断電流

名称

.

J

'

.

.

付)

.

高圧限流ヒューズ付気中負荷開閉譽

屋内用

手動

フ.2 3.6

100

50 60

100

800

高圧限流ヒューズリンク

CL

LK

屋内用

3.6 7.2

20、 30、 45、 60、 75

10、 20、 30、 40、 50

フ.5、 12.5、 15、 20、 25

40

500

ヒューズリンク

(kv)

(A)

旧Z)

(A)

(A)

形

.

.

使用場所

定格電圧

式

(A)

.

kv

3φMVA

定格電流

定格しゃ断電流

.
、

G
 
T
 
C

.
叫

形
形

名
番


