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計装制御特集
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電気機器の冷却装置

ダイオード故障標定装置

当社の登録特許一覧

スボットライト

家庭用新形サーキュレータ

電池内蔵併用形非常用けい光灯器具

冷凍室用けい光灯器具

はん用シーケンサ《MELSEC-Kシリーズ》

LS1をとう載した冷凍冷蔵庫

メ

表紙

総合計装《MACTUS》と応用分野

三菱総合計装制御システム《MACTUS>

は,昭和54年の第18回計装展に出展し,

多大の反響を呼んだ。《MACTUS>の特

長は高度な演算制御を得意とするハイレ

ベノレコントローラー810から]ノレープのー

200まで,あるいはオペレータステーショ

ンの一870,-670とすべてマイクロプロ

セッサベースの豊富なシリーズをそろえ

ており,プロセス計装のあらゆる分甥,に,

最適なシステムを提供できることである。

写真は7K処理,発電プラント,食品プ

ロセス,化学プラントなど三菱計装制御

システムの活躍する分野を示している。

中央の《MACTUS 20呼は,我が国初

の 1ループDDCとしてその地位を確立し

たヒット製品で,従来のアナログ調節計

の寸法に30種の機能を内蔵し自由に送択

して,望む制御ノレープを生成できる。
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小ループ形プロセスニントローラ

松谷勝巳・士尾輝彦・森優・吾・片mⅡ劃1{鄭・故島利美

三菱電機技報 V01.54NO,11・P3~6

Ⅲ'装業界においては打資源・省エネルギー・告力化に1、jし多火女屶力か

払われてきているが,これを実現するために複雑・闘嘆女冽街}力L必要ど

され,ゞ技近芥分野において小ルーフ冴三ディジタル'il'裴かφ'広く辿別され

しき LL、る。

門社は業界のトップをきって小ルーフ冴三ティジタル'Ⅱ'装の枯鄭災を迅求

した 1ループコントローラを発衣しているが,本1轟ではこの 1 ルーブコ

ントローラを小心に,シーケンス制御も"1能む小ルーフ形マルチコント

ローラについて紹介する。

ト^

計測におけるマイクロコンピュータの応用
稲荷隆彦

三菱電機技報>01.54NO.11'P7~ 11

マイクロコンビュータを川いた,汁測糸の人き左,.泌ミは, d}岡度な'汁笄.織

能,②ハ゜ターン処理機能, B)機瓣,'ル抑川縦朋のイi機が歸占介による多様

かつ1念介的な機能などをもつこどてある。この倫文では「社で開兆さ九

た.汁測系の一部の1心川畷例として,1勿体の位揣.,形耿の,忽姦,レーザに

よる衣山i検査笄の光学的パターン,a'測系への1'則七,超斉波探侮,払誠力

波形による判常検N.などの11¥系夕IH'γりによる,汁測系にっいて紹介し,応

川の現状を概1舌する。

アブストラクト

化学ブラントにおけるガスクロマトグラフガイダンスシ
ステム

;行筥他、昭・同為'士郎・街血、「」ミ・}、

三菱電機技報 V01.54NO.11・P22~24

化学フラントにおいては,近η・ブロ七ス及び断装長術の進歩がXしく泊,

度な計裴;1川卸が"1能どなっている。 X '/jセンサ,分折將の進歩も U を

兒虫ξるものがあり,オペレータサイドより兒た場介,それらに1、j応し六

ガイクンスシステムKはモニタリングシステムが要求されてくる。

ではフ口七スガスクロマトグラフガイクンスシステムを小心に紹

ji、丁ると七 オベレータカイタンスについぐ述べる。

j舌性汚泥処理プロセスにおける新しいMLSS制御法
前川満雄・前1Ⅱ和リ}・長Ⅱ1俊、'_・桑Ⅱ1・貴平.'1壮屈・、郎
三菱電機技報 V01.54・NO.11・P12~ 16

斯しいi舌性1り泥鎚制笹川去の尖用竹1とその利J,'解こっいて,理倫的並びに災

験的検'"占果にっいて述べる。従米より神々の方汰か捉案されてぃるが,
プロ七スのIS性を・1'分'、まえておらす,実用に向jえ得るものはないとい

われていた。ここで1足案する制街1法は,尖プラントに適用して価1河御系

と比較し,曝気M内の衿泥濃度の安定性が顕"であることがポされた。

処理!水質にっいての差災は顕Xではなかったか, MLSSの設定値による

茶少件は,かなリ大きいこと力しパ暖された。

CGPA変圧器一変圧器の新しい輸送方式一
松村晋・菅寿郎

三菱電機技報 V01.54NO.11・P37~40

火形変圧器の輸送上の制約に1、1処するために,変圧器のコイルグループ

などの小身部分をパソケージ方式として密封し,外気としゃ断した状

態で輸送蛇びに現地組゛二を行う変圧排(CGPA-coil Gr0叩 Packed
Assembly一変圧器)を関西屯力(+知ど1三菱屯機(株)との共同研究によ

り開発した。木稿では驚封材料選択のための試験を始めとする一述の開

兆研究内容ど製竹井支術の渠大成としての突証用変圧器にっいて述べる。

火力発電プラントにおけるディジタル制御システム
古川ΠN'火・前原央彦・稲柴ギト・'・古久保雄二・篠1京光

三菱電機技報 V01.54NO,11P30~34

,司'算柚を利用した兆屯プラント;削御システムは,順開な発展を遂げてき

ており、その応粥分野も広がりつつぁる。しかじ・'力では,充火したマ

ンマシンインタフェースによるM般答N゛操作の容易化の徹底,ユーザー

オリエンテッドなソフトゥニアの採川など,よ 1)高い緑済性.摸作竹を

めざす動きもある。

ここでは,最近当社が開発した火力発屯プラント向けディジタノレ1,11御

システムを中心に,これらの新しい動きを紹介する。

下水処理場における分散形DDCシステム
X11秀枯卜飛山竹、女

三菱電機技報>01.54NO.11・P25~29

近イ1、,ト水処"リ昜へウナ散形DDCシステι、を導人するケースかεくなって

きている。、ト水処g世易へ分汝形DDCシステムを」陣人する場介,その処郡

場の焼椣や迎川力'紘によリ様々なシステムか朕:,汁される。

ポ稿でけド水処興リ昜の分散形DDCシステムにっいて,'1井1:が1【如圧納人

したWt浜・市令沢ド水処則場向け分散形DDCシステご、を災例七して,その

胤〒典をミH介丁る。

食品プロセスにおける計装技術の応用
柳下紀久次・小原博修・木戸_正兇

三菱電機技報>01.54NO.11・P17~21

市乳製造ラインへ分散形計'装制御システムを納人したので,その内容に

ついて紹介する。システムは 5耗類のプロセスごとにくMACTUS 飢の

及び《MACTUS ]0のを装備し,これらを1念括制御するために.k位に

計'算機 A2100 を配躍している。更にこれらの機排開はデータウェイ

MDWS-500によりデータの授受を行ってぃる。
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Mitsubishi Denki Giho: V01.54, NO,11,叩.22~24 (198の

A Gas・chromatograph Guidance system for chemical
Plants

by Tadaaki Kiyomlya, Fujiro 0胎& Nagato MlkuTiya

入larked development of processing and instrumc"tation tcch]〕010gy
for chemical plants in recent years has enabled the deve]opmenT of
Sophisticated instrumentation and conh'olsystems.1n paraⅡel、Yith
remarkable developments in sensors and analyzers, operatm"s tasks
demand more sophisticated guidance and monitoring systems to
e仔ectively handle this advanced techn010gy. The article chie"γ
introduces a process gas-chromatograph guidance s}'stem and de-
Scnbes the means of operator guldance

Abstracts

Mitsubishi Denki Giho : V01.54, NO.11,叩.25~29 (198の

A Distributed DDc system for use in sewa底e・Treatment
Plants

by Hideki wakatsuki & Tetsuyuki Tobiyalna

、vith the proliferation of distributed dircd digital・contr01 (DDC)
Systems for use ln se、vage-tleaTment plants, Yanous systems have
been designed t06t the scale and operationalsystem of plants. The
article proYides a genera] description of the distributed DDc system
for use ln sewage-treatmenl plants recently de11Vered to Kanaza、¥a
、vard, Yokohan〕a city, by 入litsubishi E】ectric.

Mlt$ubishi DenklGiho. V01.54, NO.11,叩.3~6 a98の

A D喰ital contr011er for sma11・scale lnstrumentation and
Control systems

by Kastulni Matsuya. Teruhiko Tsuchiya, shun宮O Mori,
Isaburo K3taoka & T帖himi Kojima

The instrumentation industry has conccntrated its e仟orts on saYing
resources, ener8y, and manpo、¥er. A digital con廿0Ⅱer for slnaⅡ一
Scale instrumentation and controlsystelns is an outstanding example
Of systelxls establishing complex and sophisticated contro] to meet
these needs. Mitsubishi Electric took the initiatiYe in improving
digital contr0Ⅱers fot smaⅡ一scale instrun〕entation and contr01
Systelns, and marketed a one-10op contr0Ⅱer. Thls arucle lntroduces
a multicontro]1er for sma11、scale instrumentation and controlsystclns
that enables sequence control centered on a one-10op conTr0Ⅱer

Mitsublshi D印ki Giho : V01.54, NO H,叩.30~34 a98の

A Di8ital control system for Thermal・power plants

by "ideo Yoshida, Furnihiko Maehara, Koichilnaba, Yuji KokU加&
Koichi shinoha『a

PO、ver-plant controlsystems uti11Zlng computcls have undel'gone
Steady deYelopment, aⅡOwing extended apP11Cat]ons. At the same
time, such systelns are requlred to sho、v operatlng economlcs and
Upgraded operational paformance, induding improved data pro-
Cessing by means of man-machine intmfacing, simp]i6ed operation,
and the adoption of user-oriented software. The article in廿oduces
these new techn010gica] trends and descl'ibcs a digital contlolsystcm
for therma]-power p]ants l'ecently developcd by Mitsubishi E】ectric

Milsubishi Denkl Giho: V01.54. NO.11,叩.フ~1] a98の

The Application of Microcomputers to Measurement
Systems

by Ta k a h lk o ln a rl

Importanttechn010gical{ヒatures ofmeasuTementsysten〕slncorp01'at-
ing nlicrocomputets include: 1) a sophlsticated computau0Π
function; 2) a pattern-processing funC60n; 3) diverse and integrated
functions that incorporate individual itclns of equipment into
Complete lneasurementsystems. This article discusseS τ1〕c app]ications
for optical-patta'n rec08nition, induding rec08nition ofposition and
Unit shapes, and surface iDspection uti]izlng ]asers.1t also introduces
measuremcnt systems to detect abnormalitlcs by nleans of a time-
Seriessignaluslng ultrasonic nondestruct】ve tcstl"g and an osC1Ⅱatin宮
Waveform. An out11ne is g武モn of present appHcation examples

Mitsubishi D印ki Giho : V01.54, NO.11,叩.37~40 a98の

CGPA 丁ransformers-A New Technique for Transporting
Lar三e power Transformers

by susum u Matsu m ura & Hi$30 K3n

To cope wlth the restnctlons on transportlng of large poM,er traDS-
formers, a transformer capable of being transported as hermetica]1y
Sealed subassemblies-such as coils-and assembled on site has been

joindy developed by Kansai Electric powcr and l、心tsubishi Electric.
The ar6Cle describes the development and research,including tests
for selecting sea】ing materials, and gives details of a prototype coil-
group packed assembly (CGPA) transformer that embodies Mitsu-
bishi Electric's accumu]ated lnanufacturing techn010gy

Mit$ubishiD印kiGiho: V01.54, NO.11,叩.12~16 Q98の

A New MLss control system for Activated・slud8e
、Nastewater・Treatment processlng

by Mitsuo Maeda, K3ZUO Maeda, shunji osad3, Takahiro Kuwata
& 1Chilo NakahoTi

This artic】e describes theoretical and experimentab'csults c01]ccn〕1ng
thc utility and merits ofa new mixed・]iquid suspcndcd・solid (入ILSS)
Contro] system. Though various means of contl'ol have been sug-
宮ested, there 、、'as no controlsystem ln practlcal usc that succesS丘」11y
exploited the processing characterlstlcs. Thc mcans of contro]
Suggested in the article oHer noticeably high unil'ormlty of s]udge
density in an arcation tank compared with uncontr0Ⅱed systems and
isimmediately applicable to a practical plant. No marked diHerence
Was observed in treatcd-M'ater quality, but thls lactor does appear to
be fairly sensitiYe To the sctting of the MLss leYel

Mitsubi$hi D印kl Glho . V01 54, NO.Ⅱ,叩 17~2] a98の

The Application of lnstrumentation Techn010旦y to Food
Processing

by Kikuji Yagishita, Hlronobu Kohara & Masakat$U Kido

Thc article inn'oduces a distributed instrumcntation and contl'01

System for τ11ilk-product line$. This system en]ploys the 入IACTUS
610 and the 入IACTus loo integrated digitalinstrulnentation and
Control systen〕s for aⅡ 6Ve aspects of processlng. For lntegrated
Con廿01, a 入IELC0入1350-50 ModelA210o hostcomputer is utili乞ed.
AdditionaⅡV data is transferred by means 01'the 入ID入YS・50o data・
、YaY
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温水暖房システムにおける簡易床暖房
山崎起助・沽水'波・斉藤辰夫・野沢栄治・鈴木欽ニミ

三菱電機技報 V01.54・NO.11・P41~45

冷1暖bj織で屋外設濯の夕冉掛形<クリーンヒーターエアコン>の第 2 艸と

して,i品ノN暖房によるマルチシステムを暖房の理想といわれる床暖房シ

ステムと介わせて瓣」発を行った。そしてこれらの枇成をくマルチクリー

ンヒーターノシステムと呼び,こ九からの新しい暖房環境にヌ寸応し,最

適な暖房形態をΠ111に組介せするシステム構成となっている。オ汗高では

システムの槻要及ひ床暖房パネルの鼎蛸針斤と経済性にっいて説明する。

アブストラクト

技術試験衛星Ⅲ型搭載能動式熱制御装置の開発
東久雄・板頃¥部小小村安雄・木村弘・桜井也寸央

三菱電機技報 V01.54・NO.11・P46~50

ミッシ,ンの多様化,火容U:化に什う衞JI!.熱制御系への高度な要求に符

之,能動式熱制御禁子としてイi望む可変コンダクタンス型ヒートパイプ

及ぴ対1句1川転烈サーマルルーバを開兆した。こ九らを商度1,oookmの険

道を飛しょうする三杣姿勢制御衞兄.である技術試験衛昂.Ⅲ梨にとう(搭)

城して飛しょう災験を行い,'HⅡ環境ドでのイi効性を検証,評価する予

定である。ここでは剛発貳験及ぴi;忽定試験のi吉果を踏まえ開発の成果に

ついて繊告する。

薄形,額調エアコン《アートクール》の開発
関Π浩・上衷弊見司・友沢久

三菱電機技報 V01.54NO.11・P56~60

最近のルームエアコンにおける省スペースにヌJする二ーズの増火への対

応としてユーザーのライフスペースの観1.气から分1斤した斜湯ι,奥行'8.9Cm

の薄形で,偸U捌のデザインの室内ユニットをもつ新形態のルームエアコ

ン<アートクール> MA-18侃R形を俳}発した。本文はこの室内ユニット

実現のための薄形化の于該等について概妾を述べる。

暖房機用耐熱材料の熱サイクル寿命評価
ーアルミナイズド鋼の熱サイクル中の高温酸化一・

士力明躬・、.'i1甸純火・宮1崎政打'・1H小博・林京リ}

三菱電機技報V01.54'NO.11・P51~55

家庭j柳暖房機の燃焼器や熱交換瓣の詮,汁に際しては,高温'、んWn囲気

小での仙川材料の1、羽上をは(把)援してi前久Π1を定リ的に"平価し,機譽の

イ言頼性を 1'分に硫保しなければならない。ここでは,暖房機器に多く仙

用さ九ているアルミナイズド鈿について,而柄安化介金皮朕の熱サイクル

によるクラック発牛条什及び母材の高揣'矣化速度を尖験的に求め,アル

ミナイズド釧の耐久性の定・1止的'f価法について検吋した紘果を述べる。

電磁式ガス流量制御弁一家庭用ガス器具一
藤原道雄・野沢栄徐・高橋J'裕

三菱電機技報 V01.54NO,11・P61~65

確磁石と永久磁イiの組介せによりガス呈を述尉印りに制御する屯磁式カス

流品制御介仕ヒ例制御弁)の構造,動作陳州.諸特性を紹介するととも

に,この比例卸」御介を1品水ポイラの温水1品嘆制御に使用した場介のシス

テムを応川例として水し,比例制御動作,及ひこの比例制御介を使用す

ることによる利点を述べる。

ディジタル保護りレー

光ⅢU 稔・、占111敬央・火垣健二・都削江'U汎火・本1班昭好

三菱電機技報 V01.54NO.11,P66~70

ディジタルリレーは開発開始以来ほぽ10午が経過し,この1捌エレクトロ

ニクス技術の飛謝珀勺進歩に戈えられ,幾字の試作・改良と実系統におけ

る実証試験を荷み市ねることによっていよいよ実11Hヒ段階に到辻した。

この論文ではこ九までの開発の経紬を'、り返りながt力現在のテ'イジタ

ルリレー技術の概要を紹介し,またこれまでの影くの実証試野鯖吉果につ

いて毓リ剛内に帆・告し,◇後の技術動向などについて述べる。
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The Development of the "Art co01" ultraslim plaque・style
Roorn Air conditioners

by Hiroshi sekiguchi, chikashi Kozuma & Hisashi Tom02awa

In Tesponse to strong demand l】〕 rccent years for room air condi-
Tioners that oa'er space saving, tl〕e "Art coo]" MA、180IR units
developed by Mitsubishi Electric fealure a considerab]c reduction in
depth t0 8.9Cm and reaect living space savings. The artic}e provides
a gena'a] description of thc n〕ethods ulilizcd to realize the reduction
In slze of thls plaque・sty]e lndoor unlt

Abstracts

Milsublshl Denki Giho: V01.54, NO.11,叩.61~65 a98の

A Magnetic Gas・control valve for Domestic use

by Michio Fujiwara, Eiji N022Wa & Motohilo T3kah3$hi

The artic]e introduces thc structure, operation principle, and chaτ且C-
Terlstics of a Tnagneuc gas・control Yalvc (a proportional-contr01
Valve) that enables the continuous contl'0] of gas by lneans of a
Colnblnation of electroma宮nets 、vith permancnt magnets.1t further
dlscusses thc proportlonal-controls、'slcm 、vlth applicatlon examples
Of the valve for lvater-temperature contr010fa hot、、vatcr boiler, and
also details the advantagcs lo be obtained by uti]izatio" of the
Proportional-CODtro] va]ve

Mitsubishi De"ki Giho : V01

Simple Floor Heatin三

by KiSⅡke Yamazaki. Makoto
Ki"Zo suzuki

Based on our recent sp】it-type wa]1・suspended clean Hcate1ゾair
Conditioners, a syslem of room heating with hot 、Yater has been
Combined with a hot一工νatcr aoor-heating system. This "入Iulti c]can
Heater" system provides comfortable-temperature contro] to meet
eva"y modern demand for rooln heating and coo]ing. The article
gives a general description of thc system and discusses heat analysis
and the econonues of a Hoor-heatlng panel.

MitsublshiD肌ki Giho: V01.54, NO. H,叩,66~70 (198の

A D喰ital protective Relay

by Minoru Hatata, Taka$hi Yoshida, K印ji og3ki, Machio HO$oi &
Akiyo$hi Homrna

Approximately ten ycars have passed since the commencement of
digital-rc】ay development. Many prototypes and modi6Cations, wlth
repeated 6eld tests, have rcsulted in practical dlgital re]ays, thanks
to the Tapid development of t}〕e associated electronic techn010gy.
The article gives a gencral description of C山'rcnt digital-re]ay
techn010gy,]ooking back to thc past in development and rcsearch,
reports on rcsults achieved in manV 6eld tests, and surveys future
techn010glcal trends

54, NO,11,叩.41~45 (198の

ThroU宮h a Hot・water system

Shimlzu, Tatsuo saito. Eiji Nozawa &

Mil$ubishlDenkiGiho: V01.54, NO.Ⅱ,叩.46~50 a98の

The Development of spacecraft Active・Th引mal・contr01
Equipment for E丁S・川

by Hisao Azum3, Haluakiltヨ宮ヨki, Yasuo Na胎mu『a, Hiroshi Klmura &
Yasushi sakurai

In response to the increasing dcmand for a sophisticated sate11ite
thel'mal-controlsystem capable of a diversi6ed and broad mission
range, a variable-conductance heat pipe and a counter-rotating
therma110uver foT uti]ization as active-thermal-conlrol equipmcnt
have becn developed by Mitsubishi Electric. This equipment wi]1 bc
mounted on the three-axis, stabilized Engineeling Tcst satelHte
111 (ETS、111) 10 be put int0 田'bit at an altitude of l,00ORm wherc
aight tests 、Yi11 bc carricd out to inspecl and evaluatc the e伍Ciency
in a space enYh'onment. The article reports on thc results achieved in
development and quaH6Cation tests of the equlpment.

MltsubishiD印klGiho: V01,54, NO.11,叩.51~55 a98の

Evaluation of the Durabi"ty of the Material used for the
Burner and Heat Exchanger of a warm・Air Heater Durlng
Cyclic Heating

by Akeml Hijikata, sumlo Yoshl0胎, Ma$ayuki Miyazaki. Hlroshi Tanak3 &
Yukio Heyashi

The high-temperaturc cl〕al'acteristics ofthe materials used,including
quantitative evaluation of thcir durability and thc rcliability of the
equipment, al"e esscntial considcrations in designing a burner and
1〕eat exchanger for a domestic-use warm、air heatcr. The article
dcscribes the resU11S achieved in a quantitative evalua60n of tl)e
durability of alumini2ed stee] for use in a warm-air heater by
Cxpel'inlcnlal meaS山'ements of crack・initiation lifc dul'ing cyclic
hcating of C伽ΥOsion、resistant a110y 6】tn and the oxldation ratc at
hig]) temperaTures of thc baslc matel'1als
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歩に関心をもつことが要求される。その上推理力， 実行力があり，

人との折り合いがよければ， これにこしたことはないのである。

我が国の各種うラントにこのような技術者が存在していることは，

近代の総合的な技術の発展にすこぶる大きな意味をもっていたとい

うべきである。 筆者は， 石油， 鉄鋼その他各種のうラントを見学す

る場合， 計 装制御技術者に案内を依頼するようにしているが， これ

ら技術者のうラント全体に 対 する広い知識と理解の深さに感服する

とともに， 非常に有意義な見学ができたという数多くの経験をもっ

ている。

現在ではづラントの運転操業 が この種の計装制御技術者によって

行われることが多く， また現にこれが実行されているうラントで特に

合理化， 効率化がより高く達成されている例が多いのである。

3． 計装制御技術の進展

圧延機や工作機械などのように， 制御が独得の発達をしているもの

もあるが， 一般工業プロセスの計装制御は， まず各種の鼠の検出機器

や，パ1レづその他の操作機器の発達があり， それに記録計， 調節計碑

のいわゆる工業計器の出現により， 次第に地についた進展を示すよ

うになった。

計装制御に対するエレクトロニクスの導入は， 最初真喉管からであっ

たため， 寿命と信頼性に問題があった。 その後の30年， 半導体を

主とするエレクトロニクスの進歩がまことに目筏ましいものであったこ

とは， ことさら述べるまでもない。もちろん大きなエネ）レギー を取扱

ぅづロセスのことで， 今日でも信 頼性が問 題であることは当然であ

るが， エレクトロニクスの部分が他の装閻と比較してむしろ信頼性が高

い状態になったことは， 驚くべき進歩である。

特に最近の大規模， 高速のナィ萩夕）レ技術の消入により， データ処理

の能力が飛躍的に増加し， 価格の低減と信頼性向上など相まって，

計装制御装間は次第に広範囲に総合釦ステムとして 取扱わ れ る よ う

になってきている。

工業うロセスというものは非常にまちまちで，家電製品などとちが

って， 本来各個それぞれ独自の内容と条件で操業されるものである

から， これに適した計装制御装岡もそれに合わせて毎回設計される

という， いわゆる一品料理的な性格のものと考えられていた。しか

しこれに対して計装制御装置のメーカーとしては， 設計の簡易化， 景

産によるコストの低減， 信頼性向上， 技術者の負担軽減等の面から，

できれば装置の標準化を図りたいという願望をもっていた。事実工

業計器の記録調節計などもその例で， いろいろな種類の晟の調節 制

御に利用されているが， その主要部分は共通した構造のもので， こ

れによって計装制御の発展に大いに貢献してきたものである。

このように一品料理か標準品かというやや矛盾した要求に対し，

メーカー 側としては， 簡単な機械や比較的小さいづロセスのシーケンス制

御には， シーケシスづログラマとかシーケンサというようなもので標準化が

図られ， また制御上の情報処理を主とする部分には， 制御用計算機

が開発された。

次いでIC, LSIの発達により， 小形でも能力のあるミニコンから，

更にマイクロづロセッサの時代となり， かつて高価であるが故に集中処

理を甚本としていたコンピュ ータが， 次第に各所に分けられ， いわゆ

る分散処理の流行を迎えている。分散と集中にはそれぞれ意味があ

り， これらの特徴をよく吟味して調和をはかることは， 現代の計装

制御の重要点である。最近ではこのような点に考慮をはらい， しか

もかなり多様なうぅントの要求に応じうるようにまとめられ， かつ標

準化された総合匂ステムも出 現 し て い る。三菱総合計装制御システム

岱IACTUS》などはその例である。

我々年輩者は， まずづ□セスなりうぅントなりがあって， これに計

装制御装闘を取付けるという考え方にいまだにとらわれがちである

が， 今後は，ドアエ苫）ンのついたものが電車であるというのと同様，

マイコンのついたものが電子いうであり， 制御用計算機のついたも

のが圧延機であり， また総合計装制御システムを備えたものが， づo

セスなりうラントであるという考え方をもつべきであろう。それは，

エレクトロニクスの進歩による装附の機能向上と価格の低減， 更に 、）フト

ウェア の進歩によるニ ーズヘの対応が， それを可能とするところまで

発達してきたからにほかならない。

さて計装制御の対象は、 既に化学， 機械， 鉄鋼等， 製造工業のづ

ロセスやうラントはもとより， ガス， 上下水道， 電力， 環境流通， 医

学等， あらゆる施設に及んでいるが， 今後は更に， 新しいエネ1レギー

源や生物科学など， 新開発分野もその対象に加わってくることであ

ろう。また計装制御の情報伝達の手段として， 光ファイパの利用や，

パターン認識の応用なども， 当然脚光を浴びてくるにちがいない。

一方音楽の方でも恥屯サイザが出現し， 楽器なしに作曲， 編曲，

派奏まで行なえるようになってくるなど， エレクトロニクスの予想を越

えた発達により， Instrumentation全骰にわたり， さまざまな変化

にさらされてきている。

計装制御の関係者も， 各種の技術の発展に注目しつつ， 削意を生

かして， 更に活躍されるよう願う次第である。
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dソレープ升多プロセスコントローラ

当社における総合計装制御システム《MACTUS》は,制御の分散,

情報の集中化を基本概念とし,とれを実現すべくシステムの規模,機

能に応じた豊富な機種を準備している(表 1.)。この中で,特に危

険分散を追求する小ルーづ形づロセスコント0ーラとして 1ルーづコントローう

《MACTUS 200》とマルチコントローラ《MACTUS 610》がある。前者

はルーづ制御のみの連続づロセス用として,後者は主にルーづ制御と

シーケンス制御のー・体化制御が必要なバッチづロセス用として開発したも

のである。

計装業界においては,省資源,省エネルギー,省力化に対し多大な

努力が払われてきているが,とれを実現するため{C複雑,高度な制

御が必要とされディジタル計装の有する特長を最大限に発揮したとれ

ら小ルーづ形コントローラが幅広く適用されてきている。ことでは,我

が国最初の 1ルーづコントローラとして計装業界K大きな話題を提供し,

今後の計装の主流を占める、のと期待されている《MACTUS20の

を中心IC当社の小ルーづ形づロセスコント0ーラを紹介する。

まえがき

松谷勝已、・土屋輝彦、・森

は完成の域に達したものと老えられる。

しかしながら近年の省エネルギー,高級演

算制御などを実現するに際しては,精度

あるいは経済性の点で計装技犲錯の理論

的な追求を実現するには不満足であった

と言えよう。昨今のマイクロづロセ,ワサの出

現は,との障害を取除き手イづタル計装を

より小形で安価に供給することを可能と

した。更にマイク0づロセ,,サの周辺回路の

LS1化が急速に進み,部品数の減少に伴

う信頼性の飛躍的な向上と低価格化が可

能となり 1ルーづコントローラを実現可能と

tる背景となった。
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計装業界においては,づBセス制御の危険分散の最適化に対する見

直しがなされる中で,当社では分散区分の塾理しやすい独立した系

において,アナ0づ計装並みの危険分散を可解とした 1ルーづコント0-

ラ《MACTUS 20の(図 1.)と,多ルーづが機能的に相互に関連し

た複雑な系において数ルーづ(8ルーづ以下)単位て、,システムの危険

分散を図る場Aに最適なマルチコント0ーラ《MACTUS 61のを開発し

た。
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づロセスの計装は,各種生産づ0セスにおいて製品の質を決める中枢神

経に当たるもっとも重要な部分を形成している。1960年代になっ

て電子式計器が主流を占めるようになり,アナロづ方式の自動化技術

はりニア1C などの出現により,小形化,高信頼化を達成し技術的に

図 1.1 ルーづコントローラ

《MACTUS B0の

1 ルーづコントローラの設計思想は次のとおりて、ある。

(1)究極の危険分散による信頼性の向上

8,16,32 ルーづなどのマルチルーづコントローラに」tべて究極の危険分散

を追求すべく,ディづタルコントローラとしての信頼性の極限を極める。

(2)フレキシづルな制御体系

演算パッケージを具備L,制御系の描成に対する融通性が高く,制御

力法の組替えに際しては,コント0ーラ本体からのファンクシ,ンバリケーリ

の内部接続の変更が容易に対処できる。

(3)計装スペースの縮減と結線作業の簡略化

1台でアナログ調笥汁の、つコントロール機能に加え,各種演算処理な

どの機能も有する。つまりコントローラ 1台分は,従来のアナ0づ計器

数台分に相当し,計器パネルスペースの大幅縮減を可能とすると同時に,

機能の内部接続はソフトゥエア的な手段であるために,アナログ方式で

必要であった各種計器問のケーづル接続工事が不要となる。

(4)自己診断技術による保全性の向上

ディジタルコントローラの特長を最大限に発揮し,自己診断機能を完備し

てハードゥエア故障やルーづ機能異常をいち早く認識し,修復時問を大

幅に短縮できる。

(5)システ△の標準化による維持費の節減

適用方法に無関係にハードゥエアを標準化し,共有化による予備品の

種類と量を少なくして維持費の節約を図ることができる。

(田階層システムへの展開が容易

データウェイなどの高速伝送装置への接続が,1 ルーづコントローラのレベル
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表 2、《MACTUS 200》システム仕様
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から可能とし,他の手イジタルコント0ーラや上位コンビュータとの連携に

よる大燭模な階層システムへの拡帳が容易である。

(フ)アナロづ計器との混在や置換が可能

アナ0ク計器との外形寸法の統一や,入出カイ言号レベル及び電源電圧

レベルを同一とし,既設のアナ0づ計器の一割W1換や増設によるアナロ

づ手イジ到レ混合計装が容易である。

以上の 1ルーづコントローラ《MACIUS 200》の設計思想κ加え構造

脚kおいては,操作性及び監視機能を配慮した計器前面パネルにけ

い(螢)光表示管によるバーグラフディスづレイを採用したことにより距離

的に凱れた位置からの指永データの職視が容易であること,また周

幽が暗い場合でも監視できること,更にパーグラフに緑色を採用した

ことにより目の疲労の嵯波を図るなど設確場所,人問工学的な配慮

を盛り込み今後の技術動向の先取りを関っている。更にディジタル計

装の特長を生かし各種の異常状態が前劇パネル上で監視できるな巴

づロセス及び旨隈の保全,保守を容易にしている。

4、 1 ループコントローラの仕様

《MACTUS200》は,大別して入出力処理,制御演算,算術演算,

禦惚処理などディジタル計装に必要なファンクションを 30種類標津装備

して仏る。簡単には,各ファンクションがそれぞれ別個のアナロづ機器

に対応するものと杉えてよく例えばR は比率演算器に,また PID

は同じくアナログ調鮮信"C相当する。内部結線による各ファンクション
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問の接続を行ら場合には,側面(図 2.)のスィ.,チと牛ーボードを用

いてファンクション番号やパラメータ番号を計装づ0・,ク図に従って設定

することによりルーづ制御機能が完成するが,1台のコント0ーラが持

つ能力は,ファンクシ.ンの組合せ可能な最大個
'!イ立巾m

数により制約が生じる。《MACTUS 20ので

上下限りミソト

巨三ヨ

,

-C二1二1

?位紐オンオフ

70

(ベゼル付8刀

」

ソソ

PID

ノ

除算

ゾー

→'、ー・
.221 690

PID

ーーー^^■一1

朋平演算

MV出力処到

SA

特殊処理SB

特殊処理NOP

、二ta

SV7片ードノぐツク

出力処理

1 特殊処理

(a)外形

図 3.《MACTUS 200》外形,パネルか汁

ν
り

V
門ンヨ

、
νクンアフCDD3

工

f
動
よ
定

1
ー
!
ー
ー
ー
ー
ー
ー

髮
報
処
理

,

表

下1

算
術

+

X

環
境
条
什

フ

VP4X力
理
入
迅

§

1

演
卸

R

1

出
力
処
理

ア
ル
ゴ
ニ
ズ
ム

制
御

也

そ
の

Y
 
Y

「
ー
,
ー
山
.
9
,
N
入
一

入
力
Ⅱ

L

『
ー
ー
ー
山
.
③
气
N
八
一
1
ー
ー

5
]

8
-

シ

/

N
如
一

Ⅱ
 
1
 
Ⅱ

ー
」

川
力
L

帛
力
訂

批
二

"
屯
対
策



ら最大25 個まで選択することができ,づロセスの特性に広じて自由

にづログラムを構成及び変更するととができる(表 2.,表 3.)。

外形にお込ては,従来のアナログ計器と同一のバネルカリトとなって

いるのでアナログ計噐との躍き換えが可能である(図 3,)。

5. 1ループコントローラの適用

1ルーづコントローラは,剛述の機能を有しているが下記のようなシステ△

への適用が図られた場合に他の如何なるコントローラよりもその機能

を最大限に発揮する(図 4.)。

(1)故障時のづラントへの波及を最小としなけれぱならない。

(2)分散区分が小ルーづである。

(3)機能的には,アナログ計器数台分の躍換あるいは高精度制御で

ある。

(4)上位システムとの容易な接続を必要とする。

ことでは,上記(1)~(3)の適用例としてインターカ山フラックス制御

をカミす。

R=F.(1+K・ JT)の式において F{を淡算し,それにより F'

を制御する。

凡.内部還流流量

還流液の比熱

オ訓則面キーポードにより容易に読取ることができることICなる。

6.小ループ形マルチコントローラ

制御系には,分散区分の整理しやすい独立した系と,相互に関連を

もつ複雉な系がある。前者の場合には]ルーづコントローラは,最もア

丁ログ計器に近込感覚で小さい適用範囲から効果的忙使用できる。ー

方,後者は,予測上制御や時問遅れの大きな系でフィードフ才アードなど

の腹雑,高級な制御ある仇は DDC とシーケンス制御の複雑に絡み合

つた制御を要求され,機能面,経済血から二ーズに合った小ルーづ形

マルチコント0ーラ《MACTUS 61のを t倒備 L ている(図 5、,図 6.,

液体の気化熟

rが蒸気温度

この例では,開平演算,乗算器,

ーラで高箔度で実現することができ,

K

F一外部還流流量

ゴr : T。ーフ

フ一外部還流温度

減算器,調節計が1台のコントロ

更に外部理流呈,温度差など

その概要は下記のとおりである。

(1) 8ルーづ DDC として,ルーづ制御及びシーケンス制御を融合

シーケンス制御に要求される高速性を配慮し, DDC演算周扣ルは非同

期に繰返し演算を行うことができる。勿論, DDci寅算周期と同一

の周期でシーケンス制御、可能であり,づロセスの制御蒔性に合わせて

処理することができる。アルづりズムパッケージの構造がシーケンス命令を

配慮したものとなっているため DDC とシーケンスの融合した制御が

容易になっている。

(2) 1 ルーづコントローラの総括

階層化された《MACTUS20の複数台を一括管理する小規模な上

位機種としても使用できる。

(3)《MACTUS》シリーズ共通の計装用言語の採用

DDC 1遅本アルゴリズムとして 16種標準生駈雨し,更に複雑なアルゴリズム

に対処して 12種の DDC はノV(汎)用ファンクションキーによ

リユーザーが自由にア}め'りズムを作成することができる。

(4)経済的で小形化されたコントローラ

可能な限り小形化し専用のキュービクルを常用することな

く計装盤内部あるいはデスクへの内蔵が可能であり,更
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用

表 4.《NIACTUS 61のシステム仕様

ノし

フ'ノレ =オ'

フ

11ξ

数

卸周

フログラ'、'語

巾・小規模の引装制御上シーケンス制御の同時実行

6 (754)

メモリ客量

{'ブ司 8 ノレーフ

期

9 駈(橡邦!)

シ^^ンス'介く丁

1寺殊兪

(穗準)}S

1 炊記憶メモリ

POL

,ぐノテリ十ΠC メモリ/ワイ十〆モリ

ソフ')

演

12 姉(オプシ,ン)

令

算時問

データウェオとの按続

28 種類

フログラム肴誥

最大512点

^ンヤシソ

インタフ

最火 80m5

DDC共用の場合は

メソテナγス機器

(オプシ,ソ)

POL

;t

MD气入アS-30 形データウェイ

ンステムチェソク機能

ス

4KW(2500 ステ

電

オペレータズノ{ネノレ

周

ノレープインタフェース

10oms

囲

プログラミソグノくネノレ

'、、」

カセソトMTプリソタ

条

1鴫チ

パリティ,ノーリプライ, CPU 異常,自己砂断

三菱電機技報・ V01.54 ・ NO.11・ 1980

1 セソト/ 1 ステーショソ

判

1台/1セッ1

のある場合)

AC ]00/UOV 土10%,50/60HZ

1 温度 0~40゜C,湿度】0~90% RH

表 5.《MACIUS 61の入出力仕様

実

1台ノ1ループ

(MACTUS 12の

極類と仕 1染

オフライソ快用

数

(但し DDC

オフラ寸ソ使用

HI

装

レベノレ2 占

実

デd ジタル入カカードの}部

(6)マンマシンインタフェースの充実

マンマシンインタフェースとして計装 1ンジニアレベル向けのメンテナンスッールと

してづ口づラミングバネル,オペレータレベル向けのオペレータズパネル及びルーづ

インタフェースユニヅト《MACTUS 120》がある。づ0づラミングパネルは, C

RT 画画と対話しながら命令キーと対/'した専用キーポードにより容

易にづログラ△デバ,,グが可能である。オペレータズパネルとして経済的な簡

易形オペレータズパネル及び高度なオペレーティング対話機能を実現する CR

T オペレータズパネルがあり,更に DDC ルーづ制御に必要な基本パラメー

タをパネル削'器ユニ汁の側西からアナログヌ,チでの設定を可能とした

《MACTUS 120》(図 7.)により安全,かつ合理的なづロセス運転監

視とシーケンス保全を行うことができる。

《MAcruS 120》の前面は,1ルーづコントローラ《MACTUS 200》

と同じ顔をしているが制御機能は有しておらず,下記の機能を肩し

ている。

(1)ルーづ対応の電気的インタフェースの機能

づ0セスの PV (process value), MV (Manipulated value)はルーづ

対応で本器を経由して入出力される。

(2)ルーづ玄ル占のマンマシンインタフェースの機能

(司 PV, SV(set value), MV の監視機能。

(b) P,1, D 等 16 種類のパラメータのアナ0グタ,,チによる設定,

モニタキ幾官皀。

(3) MV 出力のエマージェンシパックァ,づ及び MV の手到庁矧乍機能。

フ.むすび

づロセス制御忙おけるディジタル計装は,省資源,省エネルギー,省力化

に対応し,時代の要求,市場の二ーズにマ,,チしたものとして幅広く

浸透してきている。

特にづラントの省エネjレギー,省資源化に合わせて小規模ながら復雑,

高度な制御が要求されるづロセスが増してきており,ことで紹介した

1ルーづコントローラを中心としたノトルーづ形づロセスコントローラは,とれら

の要求に応えるものとしてその活躍が更に期待されている。

参考文献

(1)嶋田ほか.総合計装制御システム《MACTUS》,三菱電機技報,

53, NO.6 (昭 54)

(2)岡本ほか.わが社のワンルーづコントローラ《MACTUS 200》,オー

トメーション,25, NO.1 (198の

(3)松谷.ディリタル計装システ△ MACTUS の適用,計装,23,

NO、 8 (198の

粒類と仕様

数

図 7.ルーづインタフェースユニヅト《MACTUS 120》

フ

發

オ

最大512八、(但し"語として亀使用可)

実

32点/カード

鞄級

種類と仕様

数

7

ブロ七ス側

DC 24V, 20mA

点

装

オ

最大512点(但L 64語としても仙用可)

ト艶縁

実

32点/カード

数

メ'ープγコレウタ

仕

フロセス似,」

DC 24 V, 20mA

装

最大64点

点

高抵抗絶縁

様

スキキソ速度

1 プロ七ス側
I DC 開V, 】00111A max

実

変

数

変

仕

換

1 16 点/カード

最大 16点

装

換

に小ルーづ形コント0ーラとしての経済性を追求して込る。

(5)配線工事の簡素化

上位とは,手ータウェイ MDWS シリーズと組合せることによりルーづ状

の同軸ケーづルあるいは光ワアイバケーづルを介して情報の交信が可能と

なり,また周辺の装置も同軸ケーづル接続となるため配線工事の簡素

化を実現している。

#

値

1~5V DC

5,000 '!、/S
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度
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計測におけるマイクロコンピュータの応用

1.まえがき

生産づ0セスにおける省資源,省エネルギー化や,生産ラインでの自動

化,高効考訊ヒ1Cイ半い,そこに用いられる託則システムにはますます高

度で複雑なものが要求される動向にある。このような動向に対処す

るためには,物理,化学現象の新しい応用や,新しい計測方式の開

発が必要であり,それには今や計算機の応用が不可欠となって゛ろ。

計測系が計測対象系からの情凱を,ある目的に応じた形態で抽出し

てくるという役割をもつ以上,対象からの物理量を検知するセンサ

と,それに続く信号処理と情報制御機能をもつ処理系の存在は不可

欠である。ここに計算機のもつ役割が,副糧帽的の高度化,複雑化

にイ半い著しく姻大してきたととはむしろ当然ともいえる。特にマイ

ク0コンビュータの発達により,計算機が安仙iで,かつ論則系を組む技

術岩が自由に組込んで用いることが可能となり,計算機と一体化し

た訓韻1系の実用化が著しく推進されるととになったといえる。

2.計j則におけるマイクロニンピュータ応用の特長

計測系において,針卸機は非常に多くの機能をもつととができるが,

計測系として得られる最も大きな特長は下記のとおりである。

(1)高度な計算機能を利用した計測系が可能となる。各種の演算,

補正関数の導入,複雑な統計関数の利用などが可能となる。

(2)簡単なパターン処理能力をもつ計測系が可能となる。形状,図

形,音とφつたパターンとして与えられる計測情報への対処が可能と

なる。

(3)多くの計測情報や機器問の有機的結合と,対象の多様性への

対応が可能となる。多くの討領畍青恕や機器をインタフェースバスを通じ

て計算機に結合し,相互の情報流通,データ問の相互関連からの総

合的で多様な計測を可能にする。

計測系と計算機との結合関係は,従来より図1.に示すような分

類が行われている。図の(a)は計測系として高度な処理機能を含ん

で初めて意味のあるデータを出し得る場合に多く考えられる構成で

ある。パターン処理機能を必要とする系などはとの形と吉えてよ込。

(b)は複数個のセンサ又は計測系が計算機を共有し,場合によって

はこの計算機は剖測目的以外に、用いられることもある。個々のセ

ンサの処理が比較的簡単な場合や,処理時問に余裕のある場合,又

は異常検出などのように,多数の計測点の情報の総合判断を行5場

合など忙も用いられる。(C)はとれらの複合体で,現実には今後こ

の形態が増大Lていくと老えられる。インテリづエント機能をもつ訓領1

系と,それを統括する計算機により構成されている。

3.物体の位置,形状,表面の光学的計j則系への応用

ことでは光学画像情報の計測系への応用は,必要な光学系とパターン

処理機能,高度計算機能のシステム的な結合が特長である。

3,1円筒状物体の3次元位置認識

円簡状の対象物体をある力向から観測し,物体の巾心寸立置を認識す

る方式の例を述べる。図 2.に基本方式を示す。図の(a)のように

一定の距籬 2ι誹れた位置に結像レンズの中心がおかれるように配

麗したテ此'カメラと照明光源があり,カメラと光源は紙面に対し垂直

な方向に並べておかれている。円筒物体の岫方向ば矛氏面に垂直な方

向と・一致司・る。照明光の光線東の角度範囲は広くとってあり,これ

稲荷隆彦、
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テレビカメラ(A)

テレビカメラ(B)

ビデオ信号

処理部

ITV去

信号発生部

が円備1刎本表而に照射された場合,テレピ刀メラに向って反射される光

線は,円筒表而の法線方向より入射し,同じ方向に反射きれる成分

のみ巴なる。今,カメラAのみ老えると,世蕊泉AP に沿って光仕進み,

テレビカメラの撮像河忙到進する。 Pは円の中心である。との場合に

観測さ九る反射光の像は,(b)に示すよ5 な,円筒衷面上に沿った

帯状の像となる。

円偏"捌本の中心がPからQに変化したとすると,選択される反射

光はAQに沿って進み,撮像面上では, Pにある場合とは異った位

羅に像を結ぶ。この様子を化)に示している。帯状反射像の位置

0、は,撮像而の中心0から(ゴ之,ゴ)ハだけずれている。このヨ之

から両線AP と AQの角度変化αを計算することができる。同様に

カメラBにより,角度変化βを求めるととができる。カメラ問の距離

AB俄 2ιで一定であるから,三角測最と同じ原理で,円簡物休の

断而の巾心Qの座標が計算できる。

円翁物体の中心のy座標(轍方向の位澀)は,上記の帯状反身1像

の中心ぴのy方向の偏位値ゴⅣから計算される。このようにして

円簡状物休の中心座標が2台のテレ白メラからの信号から,すべて

計算にとり求めるととができる。

との場合の信号処理方式の彬成を図 3.に示す。との場合には上

に述べた主おり,三角関数の複挑な創算をマイク0コンeユータに行わせ

るが,その前提として,求める帯状反射像のみを抽出しその中心座

標を求めるパターン処理を必要とする。1丁V 参照信号発生部は,テレ

励メラの走査同期信号巴有効視野範鬮を限定する信号を発生し,ビ

デオ信号処理部で安定した2値画像に変換する。但引象抽出部は視野

の中から月的とする物休の選択を行い,画像処郡部では帯状反射像

の将辻長さの¥ータを抽出し,マイクロコンビュータに送ると同時に,平

画像抽出部

図 3.円簡物休位隈認識装竪信弓処理部の構成

画像処理部

(a)イ霧が無、寸昜合 (b)傷がある場合

図 5.レーザ光走査式表面検査機の信号波形の例

三菱電機技報. V01.54. NO.11・ 1980

マイクロ'

コン」一ーノ i

3.2 形状認識

マイクロコンeユータを基幹とし,実用上の仕様を想

定して,できるだけ高度なパターン処理機能を盛

り込んだ例を次にのべるゆ。パターン情報を処理

するためには,多数回メモリアクセスを行V、,か

つパターンとして複雑な処理を行うため,処理時

問がどうしても長くなる。この欠点を克服する

ため一部の機能をハードゥエア化するととも, 1

つの動向として注目される。

図 4.は当社の標準的なパターン処理装置

ノ毛冒
1冴5

検出用しきい位

対急物体

レーザ光定査方向

ディジタル

抵フF

《MELSORD の構成である。 2次元の画面を

256×256個の絵宗に分割し,2値化された 1画

面分のデータは,256×256 ビットのパターンメモリに統み込まれ,次にマ

イクロづロセリサにて決められた形状比較一照合などを行い,判定結果

を出力する。この奘羅の特長の 1つは,パターンメモリに入る前に前処

理回路による孤立的雑音を除去すること,及びメモリ制御回路とレ

づスタからなる計測回路により,パターンメモリとマイク0コンビュータをネ占

合し,アクセス時冏を大幅に鰻縮し,1画面当たりの処理時問が66μS

となり,従来のν100 の処理時問を実現していることである。

この装置は,青果物の自動選別などのような形状により対象ぞ判

別するシステ△のために開発したもので,比校的高度な判別機能をマ

イク0コンビュータにより実現させて込る。

滑化処郡によ好瓜立点知者や,帯状反射像に入る不要

た画像成分を除去する。マイクロづ0セリサ仕上記の帯状反

射像の位置の検出,並びに上記の座標演算を行う。パ

ターン処那部の主なところをハードゥエアで分担させた例

である。

との瓢'測方式仕製鉄所のコイルヤードなどにおいて,ク

レーンが自分のビヅクァヅづするコイル(鯛板を円筒状に巻

いたもの)の中心位置を認識するために開発したもの

で,クレーンなどの幽列Hヒを実現する鍵となるシステムと

して期待される。またこのような情報抽出のために工

夫された光学系,パターン処理,複雑な座標演算の組合

せをもつシステムは,0ポヅトなどの自到Hヒ機器の視覚計

測の1'本的な概念であるといえる。

カメラ
1

カメラ
2

カメラ
3

処理装置 MP-]00

目り女旦王里

回路

カメラ
4

ノゞタ^:ノ

メモリ

モータ

(オプション)

2
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図 4.バターン処理發羅《MEISORT》の朧成図
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検査部

検査光学部

剤御部

検査機構部

検出回路

(2値化回路)

3.3 レーザ光走査式表面検査

衷面検査装置にはいくつかの種類があるが,ここではレーザ光線を

機械的に走査し,反射光より表面欠陥を検出する場合の応用例をの

べる。光を1次元に走査する場合は,走査方向の座標値は光線走査

装置からの時問信号により求め,走査方向と垂直の方向の座標は主

として対象表面の移動旦より求める。このよらにすれぱ表面に対応

した2次元情報となり,前に述べたのと基本的には同じである。

いま円筒状機械部品の側面検査の場合を例として述べる。レーザ光

線を円筒の側面上で轍方向に走査し,その反射光を集光,検出する

と図 5.のような波形が得られる。円僧jが杣のまわりに回転して込

れぱ,レーザ光は次たと新し込表而を走査し,そのたびに図のよう

な波形が得られる。図中(b)に示すように表而端部に欠陥があれば,

図のように波形に変化が起こる。このよ5 な信号を 21直化し 2次元

パターンとして記憶L,欠陥に対応した絵索の分布により,欠陥の大

きさの判別が可能となる。

表面検査では,一般に検出すべき欠陥が極めて小さいのが1つの

特徴である。特に機械部品などの場合には側血の長さそのものが,

部品により,ある仏は 1つの部品でもその円周上の位置によりばら

つきがあり,このぼらつきの中から端部の欠陥まで検出する必要が

ある。とこでのべるブj式では図 5.の波形の幅が対象物体の長さに

相当しており,これを 2値化し,各走査線ビとの長さデータを計数

し,そのヒストグラムをつくるととにより判定して込る。図 6.は装置

の構成であり,各走査線ごとの長さ計数値をマイクロコンビュータのメモ

りに読込み,ヒストづラ△を作成し,所定の決定論理により検査対象の

基準長さを決定する。これを基準として,欠陥の大きさを訓・算し,

対象物の良,不良を判定する。このようにして,多少の長さ分布に

ぱらつきのある部品でも,マイク0コンピュータによる処理により,欠陥

の検出,大きさの識別などが可能となる。検査判定時問はこの場合

は光線の走査速度により,長さ手ータ読込み速度が決められ,走査

速度は機械系を含むシステ△により制約されてぃる。

ガルバノメータ

駆動回路

信号処理部

検査機構部

駆動回路

図 6.レーザ光走査式表面検査機の機成

計数回路

記憶・演算回路

r^ーーーー

1 μ一COM :8080相当π
コ ROM:4K(2K使用)
L RAM:1K _1

入出力

インタフェース

エコ→との中問にみられる欠

陥からの反射(Fエコ→を目

視識別し,欠陥の位置と程度

との概略を識別している。

この判定をマイクロコンピュータ

にて定量化し,更に複数台の,

方式の異刷金査機を並行して

管理L,手ータ収集を上位のマ

イクロコンビュータにて行う新 L

い方式を当社にて開発してい

る。図 7.に処理系のシステム

構成を示す。

上位{てマスタマイコンがあり,それに対しスレーづマイコンを置し、て,こ

れが超音波探傷を直接行う。1組の超音波探傷を1つのチャネルとし,

マスタマイコンには 8チャネルまで接続できる。上に述べたとおり超音波

パ1レスは送信され,各エコーによる信号は受信アンづに入る。個別クロ

ヅク発生部より欠陥 1コー(Fエコ→と底面反射(Bエコ→の観測さ

れる時間にゲートパ}レスを発生させ,とのゲートパルスの中に入った受信

ティジタルフりンタ

1セソト/モニタユニットメモリ 1
ROM/RAM

臣■

センサから得られる時系列信号波形から,必要とする削阻畍青報を抽出

する計i則系にマイク0コンピュータを応用した例を以下に述べる。

4・.1 超音波探傷

超音波探傷は送信子より発したパルス状の超音波が,被検材である

金属体中を伝ぽ(播)し,欠陥部で反射されて受信子に達するのを観

測するのが通常の方法である。従来よりこの観測はオシロスコーづにて

行い,被検材の底面の反射(Bエコー),被検材表面からの反射(S

CRTモニタ

4
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、、..、、 i

!;*ニニ'"1 ~ー"コ1 1'

11 アンプ Aj0部 8085 i

,.1 -".1"' 1 <-1 1}FDユニット

ーーー丁、ーー寸二二1、→

武二二に1111-.,f・ー・丁i1■一・・・・・・,_.,

'仁1二二「.,
^^^^

L________.■

時系列信号波形処理を用いた計測への応用
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設定器入力
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記録器出力
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表示器出力
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探傷装置づロック図
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信号パルスの A/D変換を,ゲートエコーA/D部で行う。とこでは受信

波形のビーク値と,その時問的な発生位置(被検材深さ方向位置に

対応)とがデータとしてスレーづマイコンに読込まれる。また Bエコーか

ら被検材の厚み、計測される。上記のゲートパルスの設定位置や,走

査が必要な場合にはその走査ブj法は,マスタマイコンからの管理データ

によりスレーづマイコンに指令される。

マスタマイコンは,各チャネjレの計測した欠陥及び被検材厚みデータな

どを収集し,処理して必要な表示機器に出力する。また設定器から

の入力にもと,'き,各チャネルの計i則の管理データをスレーづマイコンに

与える。更に上位計算機との通信も行う。各チャネルは垂直,斜角等

谷種の検査法が可能である。

このようにとのシステムではマイクロつンビュータを計測系本体と統括

の 2段に用い,計測その、のの手イづ夕jレ化,定量化と,計測対象及

び検査方式の多様化に対処し,各チャネルの探傷データの総合化によ

る総合判定まで可能にして仏る。

4.2 振動波形による異常検出

振動や音により対象の状態を判断するととは,視覚と並んで最も人

問の得意とする計測である。ー・般に計測対象の,例えば異常な状態

のシグ九は単に時系列波形の簡単な処即では検知できず,状見凱て対

晦する時系列信号に含まれる1柄救を抽出する必要がある。

回転機などの検査工程で見出される騒音の異常などは,特定の方

式{てよるパワースペクト1レなどの統計関数の演算によりようやくその特

徴が見出される程度である卿。麺W嚇幾などの異常監視の場合,シグナ

ルがやや顕著になった状態での訓測が許されるとしても,異常の種

類とのヌ小、占はパターンとして半山刈できる程度で,自動判別は難し仇。

当社にて開発した回転機軸受異常検出システムでは,振動の時系列

波形自身の特徴から異常の種類の判別を行っている。図8・は異常

の特徴を示す時系列波形の例である。これは 10OW級回転機のこ

ろがり轍受に取付けた振動センサの波形で,(a)は正常,(b)は外

輪,(0)は内輪,(d)は玉の各表面に欠陥をもつ轍受からの波形で

ある。

オンラインで異常を監視する場合には,この時系列信号をその主ま

マイクロコンビュータに送り,異常検出を行う。具体的なシステムの構成を

図 9.に示す③。振動センサ仂Π速度センサ)は軸受に装治され,そ

の出力は口ーカ}レステーションに集められる。この口ーカルステーションは 16

個までのセンサ入力を集め,順次スキャナで切換えつつ,同軸ケーづjレ

でセントラルステーシ.ンへ入ブJ信号を送る。入力波形はディジタルに変換

され,高速波形メモリに記憶される。との手ータはマイクロコンビュ【夕に

読込まれ,波形のビーク値,尖効値などが演算され,一定時問ごと

に平均化され外部メモリであるフロ,ゞビーディスクメモリ忙データとして保

管される。

づログラマづルゲインコントローラ中にレベル半11定機能があり,マイクロコンビュ

ータから与えられた比校値を入力波形が超えるとマイクロコンeユータは

診断ルーチンに入り,入力波形を読込んで,ビーク値,実効値を求め,

異常レベルの大きさを判断する。次φで時間波形の包絡線形状の特

徴を抽出し,油切れ,傷,異物混入等の異常種別の判定を行う。異

常の場合には経時ゞータなどの各種データを出力し,一方でオシログラ

フに振動波形を表示し,人問の判断、介入できるようにしている0

周波数スペクトルの解折も可能である。

セントラルステーションには,16 チャネルまで口ーカ}レステーシ3ンを接而'て、き,

10 20

-2

-3

-4

-5

(d)玉傷

1800印m

10

30

20 30

(a)正常

0

-4

三斐電機技報. V01.54. NO.11・ 1980

-6

-8

-10

40 50ms

40

360orpm

10 (758)

10

-4

-6

20

-8

-10

(C)内輪の傷

30 50rns

180orpm

10

40

3020

(b)外輪の傷

図 8.欠陥の種類による信号波形の相述
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被監視回転機

同軸ケーブル

加速度ビックアソブ

プリアンプ

ローカルステーション

仟^、

同軸ケーブル

、刀

中央監視整

電源

計測におけるマイクロコンビュータの応用・稲荷

L____.

オシロ

スコーフ'

多数の回転機群の監視,及び他の種類の計測データの入力も可能であ

る。とうしたシステ△により各計規Ⅲ直を肩機的に結合し,対象の機器

・設備の総合的な状態監視システムなどを実現してゆくこともできる。

5.むすび

計測系におけるマイク0コンビュータの応用は,簡単な計算処理や情報制

御から比較的燭模の大き仏計装システ△へ巴1心用範囲は広がってぃる。

その構成も計測系の中に組込んだ形から,処理内容を複数段階のマ

イク0コンピュータにて分担させている形まで,その目的に応じて自由に

構成される。

マイクロコンビュータを応用した場合の最も大きな特長として,本論で

は高度計算機能,パターン処理機能,及び有機的結合計測系をあげ,

それに対応して応用事例をのべた。いずれの場合も当面する主たる

課題は処理速度にあるといえる。現状では計測システム全体の工夫と,

特にパターン処理では相当な機能部分をハードゥエアで分担機成すると

とで対応している。計測系の高性能化のためにはマイクロづ0セッサ,メ

モリ, A/D変換器等のより一層の発達が望まれる。最近の開発例で
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コテ
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オフ'ション群

マイクロ

コンビュータ

システム

ツイストペア2対

図9 ⅡΠ

操作バ才、ル

CRT

デイジタル

フロソタ

フロソヒー

ディスク

メモリ

受異常検出システムの

川

__ヨ

はマイク0コンピュータの応用により従来実用レペルでぱ得られなかった

機能をもつ計測系が多数実現しており,なお急速に展開しつつぁる

新し込半導体索子の活用を老えるとき,その将来には明るい展望の

もてる分野であるそいえる。
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j舌性汚泥処理プロセスにおける新しいMLSS制御法

近年,下水処理づロセスにおいて,流入下水負荷変動に対する放流水

質の安定化・処理賓用の低減化・省力化などの立場から,活性汚泥

処理づ0セスの自動化が急速に進展しつつぁる。 MLSS (Mixed Li・

quor suspended solid contTO}・・・・ーエアレーションタンク内 t昆f寺1夜中の1孚

遊物濃度を制御する)などの活性汚泥墨管理は, D0 Φi鈴ONed

Oxyge" contr01-・・・・エアレーションタンク内のi容存酸素を制御する)によ

る空気呈管理と並んで重要な項目の1つである。

従来よりづロセス全体の動力学モデ}レを用込たシミュレーションによる

制御方式の検討例については,かなり報告されてぃる山②固。しか

しながら, MLSS 制御につ仇ては,現在のととろ実づラントにおい

て実証された例は少ない。これは,(1)づロセス全体に貯えられてい

る汚泥総量の有限性,(2)流入下水呈・返送汚泥呈の変動による工

アレーシ"ンタンク及び最終沈殿池内の汚泥分布の変化特性,(3)複雑

な混合現象を伴う流動特性,(4)大きなむだ時間,(5)生物処理特

有の問題など,この制御系特有の諸特性の解明が十分には行われて

いなかったためであろう。

この報告では,エアレーションタンクと最終沈殿池からなる通常のづ口

セスにおける MLSS制御の実用性とその効果について検討する。ま

ず,活性汚泥の物質収支に関する基礎式を定式化し,その平衡解に

対し,1アレーbヨンタンクと最終沈殿池の双方忙貯えられている活性汚

泥の総量(以下汚泥総呈と呼ぶ)とその配分という観点から理論的

老察を行う。すなわち,汚泥総量一定化の条件並びに流入下水配分

比率,返送比率及び活性汚泥配分比率の問の基本的関係を明確に

する御とともに, MLSS制御は汚泥総量管理と汚泥配分比率制御を

組合せて実現できること,及び返送比率制御がMLSS の安定化に

特忙有効であることを導く。

次に,実づラントデータによって上記定常時の基本特性を検証し,非

定常時のMLSSの変動要因について基礎的な実験的ぢ察を行う。

以上の理論的及び実験的杉察に基づき,汚泥貯留槽を有しない通

常の笑づうントに適用し得る新しい MLSS制御法を提示する。そし

て,との制御法の有効性を碓認するため, MLSS制御の制御性・水

質について無制御系との比較を行った。

前田満雄、・前田和男一・・長田俊

えがき C為入下水) Q,

ーー***

桑田貴平、"・中堀

Q,

CJ

C
U

囲圖囲図

ー'ーーーー 1 ]η
マル 1 U"

(逐迭汚尻)

C一返送汚泥濃度(mgル)

V"~ソd. A~D 回路容積(m.)

V一沈殿池汚泥容積(m3)

Ci,流入 SS (mgル)

C一放流 SS (m創D

活性汚泥づロセスを表す数学的モデ1レには,通常微生物濃度・有機

物淡度・溶存酸素濃度・活性度など数多くのづ0セス変数が必要と

されるが,とこでは, MLSS制御の可能性を検討する立場から汚泥

濃度のみに着目し,その物質収支を老えることにする。

(エアレーションタンク)

( 1 )V。C。=@,C,十々,"ci-(@,十々m)C。十μ"C。V"

V。cb=(0,十@1")C"+@ルCι一(0,十@ι。十々ib)

Cb+μbcbvb ( 2 )

V。C。=(々,+oi"+on)cb十@kci

( 3 )ー(@,+01。+on+々ι。)C。十μ。C。V。

Vdcd=(々,+01。+々ル+0記)C。+0ωCι

ー(Q,+@1)cd十μdcdvd・ ( 4 )

図 1.ステ,づ式活性汚泥づ0セスの模式図
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11

紡k彪水)

ステ,づ1アレーシ.ン法で運用される活性汚泥処理づロセスを模式図で示

すと図 1.のようになる。ここで図 1.に用いた変数は次のように

定巽される。

0が総流入下水量(mvh)

Om~oi'A~D 回路流入下水量(mvh)

々一返送汚泥流墨(m^小)

々切,余剰汚泥引抜疏量(mvh)

μ。~μd● A~D 回路汚泥増殖率(vh)

C。~C小 A~D 回路 MLSS 濃度(mgμ)

U,-U肘

2

ιユ

活性汚泥に関する収支モデル
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(最終沈殿池)

V,C,={(@,十々i)・ cd}q一司一(々,十々始)C,

ー(0-々切)C. ( 5 )

エアレーションタンク A 回路における汚泥収支式(1)にお込て,左辺は,

単位時冏当たりの汚泥変化呈を示す。右辺の第1項は,最終沈殿池

から返送される汚泥呈,第2項は, A 回路への流入 SS (1nauent

S岱P.nd.d soHd・・・・・・流入下水中に懸濁して仏る物質)による流入

汚泥項,第3項は, B回路への流幽汚泥項である。最終項は, A回

路忙おける汚泥増抽項である。以下B, C, D 回路も同様である。

ーカ,最終沈殿池においては,式(5)の左辺は,最終沈殿池ビット

内汚泥呈の変化量を示す。右辺第1項は,汚泥 eヅトへの流入項で

あり,ここでは, D 回E舗流出汚泥が丁.時問かかって汚泥ビットに達

していると仮定している。第2項は汚泥引抜項,第3項は放流きょ

(渠)への流出項である。

12(76の*応用機器価究所将中央研究所 制御製作所'制御製作所(工博)**X

まず2章の物質収支式の左辺を零とし,辺々重ね合わせると汚泥総

量一定化の条件が遵かれる。

3.汚泥総量とその配分に関する基礎方程式御御

辻

ま



,'なわち

々切C,=々ici・"(μ。C。ν。7μbcbvb÷μ。C。V。

サμdcdvd)ー(oi-0祐)C' (田

となる。上式(6)は,余剰汚泥引抜量を流入 SS 量と自己増殖量の

和から流出SS量を引いたものに等Lくすれぱ,汚泥総量を一定に

できるということを意味Lて加る。

次に式(6)での汚泥総量一定化の下で,汚泥配分に関する基礎万

程式を導く。いま式(6)に示される各項は,それぞれ式(1)~式

(5)1Cおける他の項と比較してほとんど無視できるとして省略する

と,式(1)~式(5)の平衡解より,各回路の汚泥量は

V。C。=ーーフ▲一(0,・,ODcd
0,-om '

Vbcb

VCC

@,ー々加'0北

V。

Vb

V C -・-1玉一・(0,-P゛C'1d d-0,+0.,一●"

1フンC,='(P,十PI) cd aD

で表される。ここで例えぱ式(フ)の場合,右辺の(0,+0.)C"は活

性汚泥循環量向 W (づロセス内を循環する活性汚泥の量)であり, V。1

(0,+0確)は A 回路の汚泥滞留時問(池の有効容呈を単位時問当

たり流入量で除した値)を意味する。したがって A 回路汚泥量は,

活性汚泥循環量とA回路の汚泥滞留時間との積で表される。

各回路の汚泥量及び汚泥滞留時間をそれぞれ S,,η(i=4~d,カ

とし,その総和をそれぞれ汚泥総量SI,汚泥回転時問7r⑥とする

と

0,+om「、0ルー←0枯

(々,サ'oi) cd

6b会.=vyけ÷"ーのN

ど。全一』=V-(r-'÷h▲の泓

ど△里4=Vど 0・-1)討d=吾一ーど 0'ー')討

ど厶 S._Pι',.
Sr 記

C一△一τ=Vノ九ιノ^ 1

(@,フ@i) cd

(フ)

( 8 )

S.=フ.Π才(i=女~d,フ) (12)

Sfsr=7iι,r (i=a~d, r) (13)

となる。式(フ)~式(11)を更に整理すると,汚泥配分比率(C。~C分

と流入下水配分比率(α~d)ど長送比率rの関係が次のように導か

れる。

( 9 )

メご jl{ 1/

nの

N=fvo v' vo vd
＼1'ー・a r-a-h ?、-4"・力▲ι' r-:・1

-0゛,.一上)

(15)

S.は汚泥沈降部汚泥呈とする.

以上のことから, MLSS制御は疏入下水配分比率及び返送比率制

御と汚泥総量管理を組合せて実現できることが容易に推察される。

上の条件で返送比率を変化させた場合の汚泥配分比率 C"~C,は,

図 2.のようになる。図 2.よりエアレーションタンクの汚泥配分比は返

送比率,'の上昇あるいは流入下水量の減少とと、に大きくなること

が分かる。一方最終沈殿池の汚泥配分比 C は上とは逆の傾向を示

,-0

また図 2,より通常の施設では,返送比率は 10~50%程度しか自

由度がないため,返送比率の調整による汚泥配分比率の変化幅も小

さく,返送汚泥呈中剥乍のみによる MLSS制御にはかなり限界があ

り,汚泥総量管理が必要不可欠であることが示される。

4.実プロセスでの現象解析

隠ほ同一流量負荷を与えた場合の返送流量一走制御と返送比率一定

制御を比較する。この場合の返送汚泥濃度及びMLSSの時系列変

化特性を図3.に示す。返送比率制御では,定常的には流入下水量

の多少にかかわらず返送汚泥濃度が様ぽ一定になる。これを受けて

各回路MLSS、抵ぽ一定になっており,3 章で述べたとおりであ

(16)

(17)

40

(18)

30

(19)

、、、

20

、^ノ

/
ノノ

01=250om3/h

Ωι=50oom3/h

"^』.^._^

10

/

促の

＼

(ン,

50 75

返送比斈バ%)

図 2.活性汚泥配分比と返送比率

活性汚泥処理づロセスにおける新しいMLSS制御法

＼
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＼
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2.0

0

12

1.5

100

0'(流入下水量)

7 8 9 10 11 12 13 ]4 ]5 16 17 18 19

時刻(h)

図 3.無制御系と返送比率制御系の応答性の比皷

前田(満)・前田(和)・長田・桑田・中堀
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る。ところで返送汚泥流量一定の場合,流入下水墨

の少ないときは,その多いときに比べて返送汚泥濃

度は低゛値を示す。これは返送比率が高くなり,最

終沈殿池の汚泥配分比が小さくなるためである。

一方流呈突変時の過渡応答を比較してみると,返

送比率捌御の方が返送汚泥濃度の変動幅が大きい。

とれは,流入下水量に応じて返送汚泥流呈を変えて

いるので,最終沈殿池の汚泥の時問遅れによる変化

特性をより強める方向に働いたためである。

以上,実データの解析より返送比率制御は,定常

4的には系の安定化につながるが,流呈突変時には返

送汚泥濃度にかなりの変動を引き起こすこ巴が分か
3

り,この変動の抑制に MLSS フィードハ四ク制御を付

加する必要があることが分かった。 2

5.新しい活性汚泥量制御法御御

3.4節の理論的及び笑験的杉察に基づき,長期冏安

定に機能する制御法の乎順を次に述べる。

(1) MLSS設定値を維持するのに必要な汚泥総冕

を鮓保するための余剰汚泥引抜冕操作による汚泥総

址管理を行う。

(2)づロセス各部の MLSS 変化を定常的に安定に

するため,返送比率制御を雄準制御とする。

(3)(2)による最終沈殿池での過渡特性による MLSS の変動を

抑制するため,返送汚泥流{H操作による MLSS フィードパヅク制御を

修正制御として付加する。なお,返送汚泥濃度変化を抑制する返送

汚泥濃度フィードバ,,ク制御を更に加昧するととも場合によっては必

要とたる。

すなわち,以上の制御は汝の式で実現される。

P切=K.oi十G,(ST-Sがり (2])

0,=K旦@i・1・G.(IJ*一之j)-G3(町*一町)

(j=a or の (22)

8

7

6

5・

4

3

-0.①・・①
(返送f.月'タ嵳)

図 4.新しく提案された MLSS 制御回路雛訪艾図

2

C,(返送汚泥濃度)

ここく、

&, Kが流入下水量に対する比率, G~G.

とする。なお'は設定値を示す。

この制御法のフローシートを図 4.に示す。

C"(A回路
MLSS)

＼

1-^ー

＼

(りバ設定値)~

C/,( B回路 M LSS)

＼

一■■■■■■^

Ⅱ7 9

、,(汚泥総三D

11 ]3 15 17 19 2] 23 25 27 29

日付

図 5. MLSS 及び汚泥徐呈の長期的傾向

Xχ設定値)

ゞ16克入汚晃乾塑)

＼

・ PID

イ、ム◎

.ー

(',◎

S,(余剰汚;尼乾1-・)

6.実プラントへの適用結果

この制御法の実用性を硫かめるため,実づラントに適用し,6か月の

実験を行った。ナ選本的制御回路は図 4.に述べたとおりであるが,

実づラントでは若干変更している。また,汚泥総墜管理にっいては,

その指示値は1度運転員に伝えられ,改めて手動設定値として用い

てぃる。なお,式(22)の返送汚泥濃度のフィードバ.,ク制御は,付加し

なかった。

長期問の MLSS の安定性を図 5.に示す。図 5.より長期問にわ

たって MLSS がほぽ設定値に維持されていたことが分かる。また,

MLSS の設定値を 2,ooomgルから 3,ooomgμに変更した場合の応

答性にっいて検討した結果, MLSS が安定するまでに約10日巴い

らかなりの日数を必要とすること,及びMLSS の設定値変更にイ半

い,同時に汚泥総最設定値の変更が必要であることが

分かった。

@

凸_聖_
1二:ニノ＼T;'i」く 、[,

q,

U魯:美"ーヒ

フ. MLSS制御の運用効果

図 4.に示す制御回路に基づいて実づラントを用い,制

御系(MLSS及びD0制御)と無制御系(返送流量一

定及び D0制御)とを同時運転しながら,制御性,水

質について比較検討した結果につφて示す御。

実験に供した施設は図 6.に示すように,3槽の工

アレーシ.ンタンク及び6池の最終沈殿池で構成されたも

のを 1系列とした。 1系列当たりの処理能力は卯万

m3/日であり,とれを 2系列用い,一方を制御系,他

方を無制御系として同時運転を行った。調査条件を表

1.に示す。水質試験(手分析)に関しては,下水道試

験法に準じて行った。採水地点はエアレーシ.ンタンク各

代表槽の流入水及び流出水である。採取水はおのおの

ノ
/
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エアレーションタンク

捻

3ち'

2号

"ーーーーーー^ 最熱比殿包

1ぢ

5号 r(D

第}回

系

図 6.施設フ0-

表 1.調査条件

3号LO

熊捌御系

D0設定値 MLSS設定値返送汚泥流量

(m創D (mgq)(m3/h)

、鵠

制御系

第2回

0'4号

延刷御系

巧(763)

制御系

第3回

]00

無制御系

B :2

D ; 2

2,500

制御系

1,200

4

制御方 =~

50

/

3.000

返送法最一定

3

,

1,400

MLSS制御

10og。、支{'負二ξ

2

683

0

3ρ00

返送流量一定

10

一→一讐剤都系

1都気、ー^^

1,400

12

」御系

MLSS 制御

0

14

10

50

BOD (Biochemical oxygen

Demand 水質の指標の1

NO.5A ろ(首棚紙で波過し,波液を検水とした。また,自動計測テ つで生物化学的酸素要求堆と呼ぱれ,溶存酸業の存在のもとで水中

ータにつ゛ては,創'算機に口千ンづした。 の分解可能性物質が生物化学的忙安定化するために必要な酸素量を

フ.1 MLSS制御性御 いう)の時系列は,文献(フ)より図 8.のようになる。

制御系及び無制御系のエテレーションタンク各代表槽について,制御地点 これらの結果によれば,文献(フ)にも述べられてし、るように,制

田回路) MLSS 時系列比較結果は文献(フ)より図 7.のようにな 御の有無Kよる差異はみられない。これは,さき忙述べたように,

る。図 7.において,制御系 MLSS 日平均値(C)=2,626mgル,標 エアレーションタンク内汚泥乾量の多少忙よる影粋もあり,水質負荷(B

準偏差(0)=159mgル,変動係数(σ/C)=0.06 であったのに対し, OD/SS 負荷・・ 1アレーションタンク内の単位 MLSS 量当たり 1日に

無1訓御系では, C=2,]64m8ル,0=363mgル,0/C=0.168 であり, 流入する BOD量)と関連づけて検討を加える。

制御による MLSS の安定性が確認された。また,代表槽による系 まず, MLSS 制御Kよって, BOD/SS 負荷がどのように影縛さ

列全体の制御性についても同様の比較を行った結果,系列内各槽の れるかについて,エアレーションタンク内各回路及び全回路,日平均値に

MLSS は,低ぼ同一挙動を示していることを確認した。 ついて検討した結果は文献(フ)より図 9.のようになる。ここで平

図 7.においてエアレーシ.ンタンク内における汚泥総量は,制御系代 均流入扉開度とは, A 回路流入扉開度を示すものて・ある。図 9、に

表槽は 54t,無制御系では 63t で制御系より16%多かった。この 示すように,ステッづエアレーシ.ン法では,下流回路に進む忙従い,負

状態で水質について比較結果をつぎに述べる。 荷は増大し,流入扉開度によっても影縛を受ける。

フ,2 水質御 つぎに, B回路MLSS制御が全BOD/SS負荷の安定性に及ほ

制御系及び無制御系の各地点から,2時問ごとに24時問同時採水 す影粋について検討した結果は,文献(フ)より図 10.のようにな

を行い,分析した結果を表 2.に示す。また代表的水質伊ルして, る。図 10、によれぱ,制御によって負荷の安定性は向上するが,そ

活性汚泥処理づロセスにおける新し込 MLSS制御法・前田(満)・前田(和)・長田.桑田・中堀

返送誠量一定

16

11

100%流量負荷

]2 13 14 15 ]6 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6

時刻

図 7.無制御系と制御系におけるB回路MLSS時系列(第1回調査)

18

MLSS制御

20 22 24

時刻

(ヨ)流入水

10 ]2 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8

時勢

(b)流出水

図 8.無制御系と制御系Kおける BOD時系列(第1回調査)

表 2. BOD の最大,最小,平

均値(第1回調査)
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美告!,櫛系各回釜平辻絶

工項卸美各回駿・61勺1童

美制御系全回誇干力他

宅ヰ卸工全回各十切価

0]

0

回路

図 9、各回路日平均 BOD"/SS 負荷(築1同調査)

0

平均,之入暁開庶60%
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の限界は, MLSS を完全に一定化したとして、,流入BOD濃度や

流入水量の変動に基づく負荷変動は,依然残ることを示しぐいる。

ここで, BOD" SS 負荷が処理水質に及;主す影縛にっいて検討す

る。文献(フ)に示されて途る図 11.は,全 BOD/SS 負荷と流出

水 BOD との関係をづ0,トした、のである.図 11.から分かるよ

うに,処理水質は,制御の有無によらナ, BOD/SS 負荷に依存し

てぃる。このことから MLSS制御の処理水質に対する運用効果は,

MLSS の設定値及び BOD'/SS 負荷の大きさによって異なうてく

ることが理解されよう。したがって,定常的に BOD/SS負荷の低

い状態で運転されてぃる処理施設においては,制御によって更に水

質の向上を期待する、のではなく.総合的な維持管理の向上を図る

ものであることが示唆された。

8.むすび

この報告では,新しいN丘SS制御法の実用性とその効果にっいて

検討した。まナ.汚泥収支モデ}しの平衡解に理論的検討を加え、活

性汚泥循環量と各回路汚泥滞留時問.そして各回路汚泥量との関侍,

並びに汚泥配分比と流入下水配分比と返送比率との関係を明らかに

した。次忙,実づラント手ータを解祈し. MLSS の変動要因とその対

1麦ICイ)いて,毛賑知自ξj1寅言寸を力Ⅱえた、

以上の老察に基づき MLSS制御の具休的方法を提示した。実づラ

ントに適用し無制御系と比較したところ, MLSS の安定性にっいて

は,短期的に、長期的に、著しい改善を示したものの,処理水質に

つしへては顕著な差はなかった、

今後残された課題上Lて,汚泥総量推定の高精度化,並びにその

自動化と処理水質.送気量・余剰汚泥発生是に及ぽす影等の検討な

どがある。

なお,本稿作成に当たって,ご指導とビ協力をいただいた東京都

下水道局の関係各位に対し,深く感謝の意を表tる次第である。
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食品プロセスにおける計装技術の応用

1,まえがき

鉄鋼,紙パルづ及び有機化学など{C先導されて導入されてきたディ三

タル計装制御システムは,最近,それら産業七比較して設備規模の小

さしへf妻占右二〔券ミにも^沙てi'1入さ才Lるよう{こなっ、てきた。この分'里予ノ＼の

導入過程も他産業と同議,制御用計算機による集中形制御から,分

散形,イヨヌレ計装制御へと進んできた,

食品工業へのディジヌレ計装システムの導入状況は,全製造業中の 1

~2%と推定され少ない。その原因としてば,①設備規模に対しこ

の計装制御システムのコスト比重が大きい,②人問の食生活と直結L,

社会的影欝度が高く,使いなれない装置の導入に不安感を持つなと

が吉えられる。しかし,今後は,マイク0コンビュータを使用したティジタ

ル制御装置の価格岻減と信頼度向上による幅広い普及,社会のし

(噌)好多様化による製造の複雑化などにより,設備の 1部に適用ナ

るユニヅト制御として,また総合的な分散形手イジタ1レ制街1として遂次

導入されていくであろう。

食品工業における計装白動化忙ついては.他産業と比較し以下の

特徴をもつ。

柳下紀久次、.小原博修将・木戸正克、"

(1)設備規模は,先導形の他産業と比較し,小さいが使い方が複

雑である.同一設備を使用して,多種の製品を製造したり,食品{こ

つき、のの殺菌,洗浄等の工程がある。

(2)食品製造の絶対条件として,製造上の問違いは許されない。

(3)製造の形態ば,製品の均質化を目的とする少種多量生産と疇

好の多様化に宅ナる多種少艮生産がある。多種少量生産は,製造品

種切換のひん(頻)度が高い。

(4) DDCは高度な、Dは少ないがシーケンス制御が複雑である。 D

1)C の種類は,温度400小流呈20%,液位209山圧力 1090 とい

う三最告・a)、ある.

(5)噌好{C結びつく関係上,製品の製遇順位,づレン手インク楚度が

製占コロの占コロ質に影縛を与えるC

(6)食品関係のセン寸開発の遅れがあり完全な自動化にはいたら

な゛。最近,酵素膜セン寸及び徴生物センサが実用の段階に入りつつ
柁ある 之

このような特徴を持つ食品工業に当社は,過去,制御用計算機,

ユニ介制御用マイクロコンビュータを納入しぐきた。特に,昭和郭年,

乳製品づラントへ分散形ディシタル計装システ△を納入したのでそのシス
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テムを以下に紹介する。

2.システム概要

このシステムは,各種原料がづレンドされた後の殺菌工程から,容器

に充てん(旗)する充墳工程までを管理する分散形ディジタル計装システ

△である。コニ程の流れ及びシステム構成図を図 1.に示す。

殺菌工程では,乳製品をづレートヒータ忙より殺菌するが,製品品質

をそこなわないようにするため,急速加温,急、速冷却,脂肪分の含

有分均質化及びスタートアガ,設備異常時の半製品回収などが行われ

る。殺菌された半製品は,充墳工程との製造処理能力のハ'ランスをと

るため,半製品受入れ用の複数タンクに製品ごとに中問貯蔵される。

中間貯蔵の半製品は,出荷計画に基づき充損工程へ送られ,充墳機

で容器に充坂される。充墳機は,バッチごとの前工程生産能力に比較

し,1台当たりの処理能力が低いため(製品単位が細かい)多数台

設置され,スケづユーリンづに基づき稼鋤される。それら一連のバッチご

との生産の合間に,食品衛生上及び同一設備で多種製品が製造され

る関係上,蒸気,洗剤,湯,水を使用して,製造設備の殺菌,洗浄

が行われ,製品の品質維持が行われる。

とのづラントに分散形¥イづタル計装システムを導入するに当たって

以下が老慮されている。

(1)ローカルコントローラ及びセンター計算機が最、効率良く機能を発

揮できるよう機能分担を決定すること。

(2)ローカルコントローラ間の分担範囲を,製造管理区分,設備設置状

態,生産工程,設備変更の容易さなどから決定するとと。

(3)システム内の 1装置が自動系から解列されても全体のシステムダ

ウン又はシステム機能の大幅低下とならぬよう各ソフトゥエア及びマンマ

シンを計画するとと。

(4)ローカル間,ローカルとセンター問のコミュニケーションの内容,容量,

必要伝送速度を検討し,コミュニケーシ,ンがシステムのあい(艦)路そな

らないようにするとと。

(5)センターシステムの CRTが操業の主体機器となるので,そのオ

くレーション方式にはづラントの操業実体を十分老慮したものとするこ

と。

このシステムは,図 1.に示すように,中央制御室に設置される計

算機システム《MELCOM 350-5の(A210のと現場に分散設置され

る口ーカルコント0ーラ《MACTUS 610》 5 台とそれらを結合する手ータ

ウェイ MDWS-500 より成る。《MELCOM 350-5の(A210のは,

づラント全体の監視,制御指示,製造管理,製造実績記録を行い,

《MACTUS 610》は,づラントのコントロール(DDC 及びシーケンス)を

行う。その問を結合する MDWS-500 は,《MACTUS 610》間の

N . N伝送と,《MELCOM 350-5の(A210のと《MACTUS 61の

間の 1. N伝送を並列して実行する。以下それらサづシステムを紹介

,、る。

装置の運転状態は,各種インタロヅク信号から成るシーケンスロジ,,クで決

定されるが,一般的に次のようた手1順でづ0セスが運転される。

(a)運転すべき装置の選択,使用すべき洗剤の選択,づ0セス運

転モードの選択

山)該当する装置の洗浄が終了し,使用可能なことの確認

(C)該当する装置の前後の工程を担当する装置の状態の確認

(d)づ0セスの運転開始

(e)異常発生時の処理

づ0セス運転ホールド

づロセスシャ,りトダウン又は特殊処理

再スタート

(f)づ0セスのメンテナンス

イニシャライズ,ライン切換等

(2) DDC制御機能

装置の温度,圧力,レベル等を処理工程ごとに決められた設定値に保

つととが必要である。この処理のため忙HD演算による DDC制

御を行っているが,連続制御づ0セスに比べてこのシステムのような

バッチづロセスにおいては製品の銘柄,処理工程等により目標値を種々

変動させるため, DDC制御機能がシーケンス制御機能と複雑に絡み

合っている。 DDC制御機能は最大8ルーづまで処理可能でありカス

ケード制御も1ルーづ内で処理している。 DDC 制御機能は,次のよ

う左機能から構成している。

(a)入出力信号の処理と演算制御との結合

山)単純PID演算及びカスケード HD演算

(C)制御演算パラメータ

(d)りヨ,ワト値

リモート運転モート'にすると, DDC 制御演算に関する各種パラメータは

上位計算機から設定可能である。

(3)マンマシンインタフェース表示・操作機能

ローカルコント0ールパネル外部に選択スィッチ,押ボタンはΠ),表示ランづを

設けて,運転すべき装置の選択,洗剤の選択,各種運転モードの選

択,指令を行うと同時に運転状態を表示Lている。更に複雑なづ口

セスでは,づラフィ,クパマルを設け,運転状態が直ちに識別できるよら

な配慮をしている。 0ーカルコントロールパネ}レの 1例を図 2.に示す。

3.ローカルコントロールシステム

3'1 0ーカルコントロールシステムの機能

食品づ0セスのように製品銘柄の変更に伴う運転条件の変動更忙は

運転中の周囲条件の動的変化に対する対応などバ',チづロセス制御に

は多くの複雑な機能が要求される。したがって,とのシステムの 0-

カルコント0ーラにも装置の運転に関係した次のすべての機能が含まれ

ている。

(1)シーケンス制御機能
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(4)手ータコミュニケーション機能

製晶の送り側 0ーカルコント0ーラから,受け側 0ーカルコント0ーラに必要

な情報を伝送し,確認信号を逆に伝送することにより,両づロセス共

安全かつ確実に運転を行っている。特にタンク及びパイづで結合され

ているづロセスが多いため,閉そく(塞)回路及びハンマ,ルグ現象によ

る機器の破損を防止するよ5配慮している。中央監視室からの集中

監視.集中制御を行うために 0ーカルコントローラのシーケンス制御情報,

DDC制御情報を上位計算機に送ったり,上位計算機から制御指令

を受けたりする機能も有している。

3.2 マルチコントローラ《MACTUS 610》

ローカ}レコント0ーラは,マルチコントローラ《MACTUS 610》を採用してお

り,炊の機能を備えている。

(1)計装制御巴シーケンス制御を 1台で処理

づロセスの温度,圧力を制御する計装制御とハルづ,モータ等を制御す

るシーケンス制御の両者を 1台で扱うととが可能で,複雑なづ0セスの

運転バターンを容易に処理するととができる。

(2)づロセス制御用問題向言語

計装づ口,,ク(PID など),シーケンス制御 0ジリク(AND, OR など)を

づロクラミンづパネルを通じて容易に作成できる問題向言語(POL)を採

用している。

(3)停電対策の老慮

永久記憶可能なワイヤメモリを採用し停電対策を構じている。

(4)バリクァリづシステ△の完備

《MACTUS 61の故障時においてもづロセス運転が可能なように剖・

装ルーづに対してはバヅクァッづ操作器,バルづ,ボンづ等に対しては,

手動スィ,,チを装備しシステムとしての信頼性を向上させている。

(5)メンテナンス機器の完備

づロクラ△の作成,変更をマニュアルで行うづログラミングパネ1レ及びづ口づラ

△の作成,変更,保存,交換八照合,操作記録を自動的に行うカセ

・,ト磁気テーづ・づりンタ装置(NITPR)を設置しづロセス制御技術者の

メンテナンスを容易にしている。

4.センターシステム

4.1 センターシステムの機能

このシステ△のセンターシステムは,分散され

た口ーカルコント0ーラのデータを収集し,監

視,製造管理,記録をすると同時にりア

ルタイムでづロセス及び口ーカルコントローラの

状態を CRT tこ表示する。また口ーカルコン

トローラの DDC 定数イニシャルセ,,ト及び制

御タイミング時にその旨をオペレータにアナウ

ンスし,オペレータの指示に従って制御出力

を子子う。

以下に機能詳細を記述する。

(1)モニタリング

(ωづ0セスの状態表示/監視

(b)シーケンスに関する表示

0ーカルコントローラが持っているシーケンスに関する情報及びセンター計

算機が持っている製造管理情報をキャラクタ表示tる。特にアラーム

情報につし、ては,ローカルコントローラでアラームが発生した旨の情報を

センター計算機に知らせ,センター計算機はそのときのづ0セス情報に

基づき原因が何んであるか究明しキャラクタ表示する。

(C) DDC に関する表示

ローカルコント0ーラが持っている DDC に関する情報をタグナンバ画面,

コント0ールパネル画面,トレンドグラフ画面, DDC 定数画面に表示する。

コント0ールパネル画面の 1例を図 3.に示す。

(2)製造管理

センターシステムが管理する製造に関するデータは次のとおりである。

仏)当日製造の品種,製造予定呈及び翌日繰越し量

山)殺菌実績(当日,週問,月問,年問)

(の製造中づロセスの品種

(0)項は,オーダ1ントリ,オーダエントリ修正機能で CRT キーポードより入

1ラ「;ノ、ノノ'、ライン1異
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づロセスの現状工程及び状態し乢づ,ボ

ンづ,温度,圧力)を CRT にグラフィヅ

ク表示,、る。また,ローカルコントローラで

出力したバ1レづ開閉,ボンづ起動/停止

に対する応動確認,故障監視及び復旧

確認の監視を行う。
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図 3. DDC コント日ールパネル画面
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MELCOM350-50(A2100)
] 28K藷

フロノじテノフク

ノス丁ムノイノフイタ

STW

ラインフりンタ

LP

ギ{,フクタ

ティスフンイ

2000ブ:字

カー、リーア

力する。図 4.に製造管理テータつ口一を示す。

(3)制御指示

セJター己ステムは.ローカ1Lコン「Bーラより収集したデータ及び製造管理デ

ータ江基づき現土程より次工程に進むタイミングと判断したとき,次

図 6.センター計算機ハードゥエア構成

フロセス

入忠力

フ,アグラントシステム

_ι"'ル='1点1七ι

^

松
''之

"=3主むー.

三A六丁=

'ー'フ

諺4,

^

MDVVS-500 入

ンーーー

CRT

データウェイ

§

.゛

X

く」一?_

区くE区匪1

ーフ

J_」

図 7.計算機システ△外観

、、 i、

ユゞ・'4-

、ιゞ
゛

.

口

ク

ツ

島1勇学1途

'疹'一多

巨亙巨亙
モーク・,ンケフコクラι、

,ノ＼
'「「]

バ,ンタクラントンス早ム

L^

区区ヨ巨司

カー

1 -
L^1/

L^＼

J -フ

20 (768)

フム

ー"- 11

区司屡司国
、〕亘'1qネ里7 L クフム

三菱電機技報. V01.54. NO.11・ 1980

且

;三§三フログラι.

国区国
ンステム聖発フロクラム

f

'^

図 8,センター計算機ソフトゥエア械成

王ι'三六 1、

ー}[^ノ/ 1フノ^

ラインフりンタ

1

置

ラインフ ンタ

メ>yMへ'ゞ1ゞ三§、1三ι〆梦

ニ
、
ミ

三
藩
1
・
彫
重
?
ン
●
;
露
弓

、
,
、
゛
'
'
、
,

ン
才

^
一
^
^
ぎ
ξ

姿
,
愈
■

,
4
'

三
二

L
」記
買
K

助
共
松 語

コ
一

η
γ
t
-

庄
町

.
フ

・
、
.
三
、
ヨ
ム

,
一
,
{
ノ
一
一
一
E
 
ク

、

ー
ー
L
i
[
ヰ
レ
ー
h
,
1
旺
1
Ⅱ
'
「
1
ー
!
,

ー
ー
ー
「

一TR

Π
ヒ
「
「

L
↑
一

カ
.
カ
"
 
y

、
<
イ
,
】
・
一
ノ
,

だ
ア
区
メ
一

去
伝
イ
フ

」
 
1
 
「
ト
」
ー
ー
 
i
 
!
」
ー

,
仁
一

、



工程の内容を CRT にアナウンス表示する。オペレータは,この表示IC

より制御項目を CRT 牛ーポードより入力しセンター計算機は入力され

た制御項目に従って,制御出力を 0ーカルコント0ーラに出力する。図

5.に制御指示フローを示す。

また,品種単位の DDC定数を製造開始前に口ーカルコントローラに対

しイニシアjレロードする。更に, DDC 制御中でも DDC定数の書換え

を行うことができる。

(4)記録

リアルタイムに印字する運転記録,アラーム記録と製造終了時印字する製

造実績記録とがある。

4,2 センター計算機

(1)センター計算機ハーFウェア仕様

センター計算機は,制御用計算機《MELCOM 350-50》(A210のを

使用し,システム開発用力ードリーダ,システム保守用フ0ツピディスク,伝送

制御用 PI0,マンマシンコミニニケーシ.ン用 CRT,記録用ラインづりンタを

実装している。図 6.にセンター計算機ハードゥエア構成,図 7.に外観

を万ミ,、。

(2)セ,ター計算機ソフトゥエア仕様

センター計算機は,フ才アグランドシステム,ハ,ワクグラントシステ△の両者が

タ(TSOS-D)の下で機能する。図 8.にセンター計算機ソフトゥユア洲

成を示す。

5.コミュニケーション

5.1 コミュニケーションへの要求機能

近年の計算機制御システムの動向は,「制御の分散化」,「データの統合

化」を目指しており,このシステムもとの主旨に沿って手ータウェイの

選択を行った。このとき必要とされる伝送システムは

(1)中央計算機と口ーカルコント0ーラ問伝送システム

(2) 0ーカルコントローラ問伝送システム

である。 0ーカルコント0ーラ問の情報は,運転シーケンス用インタ0,,ク信

表 1. MDWS-500 のイ1:様
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128 k1力

路

1旦

伝

磁

CRC

化

号であり, n,n通信を基本としている。中央計算機と口ーカルコントロ

ーラ問の情報は,中央制御室で現運転状熊のは(把)握,名製造工程

運転指令,0ーカルコントローうに対する目標値指令,各種アナログデータの

衷示などを行うためのものであり 1."通信である。

5.2 データウェイ MDWS・500

MDWS-500 は,1条のルーづ状伝送路とタイムス0ツトによるチ、ネル

多重化を使用したデータウェイシステ△であり,特に機育E分散形づロセス

制御システムに要求される高速心答性,システ△管理情報の集中化の両

立を可能にして込る。 MDWS-500 の外観を図 9.に,主要仕様を

表 1,に示す。
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図 9.データウェイ MDWS-500

6.むすび

以上,食品づロセスにおける計装技術の1応用伊ルして乳製品づラン

トのシステム概要とその機能について説明した。

人問の食物に対する際限の無い欲求により,食品は,今後ますま

す多様化し,かつ高級化していくであろう。その中にあって,ラ,イジ

タル計装制御装置も徐々に導入されており,1部には,生産計画ま

で電子計算機にゆだねているところさえある。このような状況下で,

今後も食品づロセスに合致した。手イづタル計装システムの追求に努力を

続け,より良いシステムを提供していく所存である。
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化学プランH二おけるガスクロマトグラフガイダンスシステム

1.まえがき

近年,化学づラントにおいては,高効率化への指向が強力に実施され

てきた。づラントの合理化,省エネルギー化,環境対策そしてこれらを

支えるケミカル及びづロセス技術の進歩が計装技術の新しい二ーズを生

み出Lてきたと思われる。

との新しい二ーズは大きく分けると2通りあり,1つは複雑高度

な制御が可能な計装制御技術であり,これへの対応としてディジタル

計装技術が挙げられる。特にマイクロコンビュータ応用による分散化シス

テム,コンビュータ応用技術による高度な集中管理システムの進歩が著し

い。そしてもう1つは以上の要求に適したセンサであり,またその

システム化である。

このような状況の中でづ0セス分析計は,質的向上の目標を遂行す

る手段として最も重要な機器の1つであり,化学づロセスへの導入は

泊淡に増大してきている。従来づロセス分析計については,"故障が

多仏""調整が面倒である""保守が大変である""応答速度が遅仏"

などの問題力斗旨摘されてきた。しかし近年におけるチイジタル化特に

マイク0コンじユータにより以上の欠点はシステムとして急速忙解決されて

きている。

分析計の中でもづロセスガスク0マトグラフは,"はん(汎)用的な分析装

睡である""複数の成分を同時に測定ができる"'斗省度が良い""測

定レンリが広込"などの特長を有しているため化学づロセスへの導入

が広く行われてきた。しかし"冏欠分析的な分析方法である""定

期的な佼正が必要である""応答速度が遅い"などの欠点を持ち,

その能力をづラント操業に十分活用するには困難があった。ここにマ

イクロづロセ,,サ技術を応用したガイダンスシステム,又は高度な判断能力を

有するモニタリングシステムの必要性が生じてくる。本文ではこの分析

計用ガイダンスシステ△の 1例として,三菱総合計装システム《MACTU

S 釘のを応用したづロセスガスクロマトグラフ用ガイダンスシステムについて

紹介する。

冨士則や、・御厨長十"

2.プ貝セス用ガスクロマトグラフ

づロセス分杤計は,づロセスの状態監視を行う上で重要な検出装置の1

つであり,特忙高品質化,高効率化を目指したづラントでは極めて重

要な位置をしめている。このづロセス分析計の中で屯汎用的な性質か

ら最も多く使用され,よりi高性能化が期待されているのがづロセスカ

スクロマトグラフである。との原理を図 1.に示す。

一般的にガスクロマトグラフは,サンづルバルづ,カラ△,及び検出器より

構成され,これらは検出の安定性のため恒温槽に収納されている。

まずサンづルガスとしてづ0セスより一定呈採取し,サンづルハ'ルづの切換

えにより千ヤリアガスを加える。このキャリアガスは,サンづルガスと親和

力や反応性が少な込ものが使用される。このサンづルガスはキャリアガス

に押されカラムの中に充てん御圃された固定相との親和力の差によ

り成分ごとに分離されカラ△より押し出される。したがってカラ△

出口にセヅトされた検出器によってそれぞれ分離されたガス成分ビ

とに検出することができる。そしてこれらの成分は,検出器の出力

であるeーク値又は面積値となって表れる。これら一連の動作は,

づロセス用の場合は専用づログラマにより自動的にコントロールされる0

以上の原理からわかるようにガスクロマトづラフにおいては次の欠点

が挙げられる。

・連続測定が不可能(原理的に問欠的な測定方法である)。

・定期的な校正が必要である。

・応答速度が遅い。

一苗造及びコント0ール等が複雑である。

このような欠点を極カカバーし,かつ得られたデータをオペレータによ

り容易に判断できる形態で提示するのがオペレータガイダンスシステムであ

る。

図1 ガスクロマトづラワ原理図

10 tl 々 13

3.

3' 1 システム構成(図 2.,図 3.参照)

《MACTUS 670》システ△

・ CPU :8 ビ,ワトマイク0づ0セ,ワサ

・メモリ:32KB,ワイヤメモリ
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図 2.づロセスガスク0マトグラフオベレーションガイダンスシステ△
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NO.1
ガスクロマト
グラフ

読込タイミングVT 1占

1占メモリ出刀信号A/1

蔵分議別信号D/15点

;式空轟別信号D/12点

モード信号D/1 ]点

くLOCAL/
COMPUTER、

「ー^^^^^^^^「

3.3 データ処理

(1)手ータの読込み

読込タイミンづ信号によりデータを読込む。読込んだブータは,ディジタ

ルフィルタリング処理を行う。

(2)濃度計算(補正前)

以上により読込んだ〒ータに対して,各ストリームビとに設定した検

量線に基づいてキャリづレーシ.ンを行い各成分の濃度を算出する。ガス

クロマトグラフで分析て、きない成分については,キーポードよりインづツト

したデータを使用する。

(3)濃度計算(補正)

各成分のトータル値が100%になるように(2)項のデータの補正計算

を行う。

(4)予測計算

以上より得られたデータはすべて1サイクル遅れのデータであり,その

補償上予測計算を行ら。この予測計算は,以前のプータファイルを基に

重み付逐炊回帰分析により行っている。

(5)エラーチェヅク

エラーチェック機能として,ガスク0マトグラフ側の異常を中心に検出し警報

を出すとともに,メンテナンス用としてエラー項目をファイルする。なお

エラー検出項目は次のとおりである。

・流路識別信号工うー

・成分識別信号工うー

.読込タイミング信号1ラー

.手ータスパンオーバー

.トータル、値エラー

手ータ処理フローの概略を図 5.に示す。

N02
カスクロマト
クラフ

同上
ハ

豁一2

害11込
インタフニース

辻
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インク
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[亙ヨ
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アナロク
コントローラ

ガスクロマトグラフ

検出噐出刀

ティジタル
入刀
コントローラ

主〆モリ

図 3.《MACTUS 67の及びガスク0マトグラフ構成
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8KB, P ROM

4KB,1C RAM

・ CRT :20 インチカラー

・オペレータキーポード

.アナ0づ入ブJ インタフェース

3.2 入力仕様

1台の《MACTUS 釘0》は図 3,のように 2台のづロセスガスクロマトク

ラフの手ータ処理を行うものとし,各々のガスクロマトグラフはサンづルガ

スを2か所より採取し切換えて計測するととができるよう構成され

ている。したがって4種類の流路の成分データを処理する能力を有

する。

また,ガスクロマトグラフのデータ出力としては,ピークピヅカー法て、ピー

ク値をホールドしたものを出力する。このタイミンづを図 4.に示す。

画面

;農巨[テ・'^タ

之路一1

図 4.入力仕様
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図 6.濃度データ表示画面

f2)メンテナンス画面

こーカルモード表示画面

エラーファイル表示画面

処理前データ表示画面

予測計算パラメータ設定画面

トレンドグラフ組合せ設定画面

その他づログラ△表示,修正画而

オくレータ画面の例を図 6.,図 7.に示す。

この画面構成は,オペレータ画面に劣らずメンテナンス画面を充実させ,

このシステムを単にオペレーシ,ン時にとどまらナ,メンテナンス時忙も極

めて有効なシステムとして込る。一方,各設定画面はすべて空欄記述

方式を採用し,容易にかつ確実に設定が可能である。

4.むすび

以上,づロセスガスクロマトづラフガイダンスシステムについて述べたが,ガスクロ

分折値にとどまらず,その他のづロセス変数値の統込み,演算処理

を行い,重要なづロセス変数の変化状況を関連して表示するなど利

用方法を発展させれぱ,づラントオペレーシ,ンに一層有用なものとなろ

つう

ガスクロ分析値を正統に,しかも予測信1、算江よって分析の遅れを補

傑して知ることができれぱ,づロセスの制御に、好影鮮を与えるであ

ろう。コンビュータによってづロセスの最適オペレーションガイドを与える

けンライン制御ではない)ような場合であれば,ガスクロの信頼性もオ

ンライン捌御程シビアな問題とはならないので,分析値をオンラインで

統込み,利用することは十分可能であろう。このような方式は現実

的にかなり価値の高いものと思われる。ガスク0分析値によって閉ル

ーづ制御を行う可能性も考えられる。既にユニ,,トづ0セス,比較的簡単

なづロセスにっいて実施例が報告されている。づ0セス上の必要性,安

全性,ガスクロの信頼性,精度などの問題があり,簡単な問題ではな

いが,今後の発展に期待したい。

ことに 1例として紹介したづ0セスガスクロマトグラフガイダンスシステムの

製作に当たって,三菱化成工業(株)テクノエンジニア(株)技術開発センタ

一及び最終ユーザーである三菱化成黒崎工場施設部電計技術室の関係

各位より,極めて有益な御指遵,御助言をいただいていることを,

この紙面を惜り深謝する次第である。

参考文献

(1)大橋紀男. PGC によるづロセス制御の可能性,計装(H召55-フ)

3.4 CRT 画面

このシステムは,オペレータガイドを主目的とするため特に CRT画面の

充実に留意した。画面は大きく分けて,オペレータ画面とメンテナンス画

面忙分かれ,次の構成となっている。

(1)オペレータ画面

補正前濃度データ表示画而

補正後濃度データ表示画西

トレンド表示画面

検量線表示及び設定画面

図 7.検量線表示,設定画面
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下水処理場における分散形DDCシステム

近年,産業の発展と都市人口の増加に伴い工場排水・生活排水が増

え、また公共用水域の水質汚濁防止に対処するため,下水・排水処

理施設の充実が図られている。一方最近の下水処理場では,従来の

処理場に比較して設備規模の拡大が図られ,更に広域処理化も検討

されはじめている。

こらした状況の中で今後の下水処理場のあり方として次のような

事柄が要求されてきている。下水処理場の規模の拡大忙伴い,下水

処理場設備の省エネルギー化の指向,少人数による処理場の運用,処

理場の管理情報の的確で効率的な収集が要求される。また一般に下

水処理場の建設は数年~十数年間にわたって行われ,その問IC処理

機械や制御技術の進歩など時代の変遷に対して対応してゆけるシス

テムが要求されている。こうした要求に答えるべく近年DDC分散

形システムが着目されてきており,今後一層こうしたシステムが採用

されることが多くなると思われる。

本文では,下水処理場のDDC分散形システムの擶成例として当社

が最近納入した横浜市金沢下水処理場向けのDDC分散形システムを

紹介する。

]. まえがき
の有機物をとれに食べさせて生物学的に下水を酸化処理する。つい

で最終沈殿池では,前の生物処理過程で生じた汚泥を沈殿させ上澄

水と汚泥に分籬する。この上澄水に塩素を注入し消毒した上で放流

する。また沈殿汚泥は多数の好気性微生物を含んだ活性汚泥であり,

返送汚泥としてエアレーシ.ンタンクに返送し,残りは余剰汚泥として汚

泥処理設備で処理される。

最初沈殿池及び最終沈殿池で沈降分航された沈殿汚泥は,汚泥ボ

ンづにより汚泥濃縮槽に導き滞留させ,汚泥を沈降濃縮し含水率

96~97%の汚泥とする。更にこの濃縮汚泥は汚泥消化槽へ送られ,

汚泥中の有機物は,恒温の元で嫌気性細菌や微生物の働きにより酵

素を媒体として分解消化され,脱離液とガスと泥状物(消化汚泥)

となる。消化汚泥は洗浄槽で水洗しアルカリ度を低下させ,凝集剤に

より汚泥を凝集しやすくして,脱水設備にかけ脱水することにより

含水率75%以下の汚泥ケー牛とする。この汚泥ケーキは,焼却炉で

焼却するかまたは投棄する。

2,2 下水・汚泥の計装制御

下水処理場に治ける計装制御には,水位・流駄・風量等を量的に制

御することによって下水・汚泥の質の向上を図る制御巴,濁度・

PH・汚泥濃度・溶存酸素等を質的に制御する場合の2通りがある。

しかし,量に関する制御は現在でも広く行われているが,質による

計装制御の自動化はなお今後の課題である。質的に制御する方法が

余り行われていない理由は,連続測定がて、き,保守性の優れた計測

器が少ないためであるが,現在各方面で質による計装制御に関する

研究や実験が盛んに行われて゛る。

2.1 下水処理のプロセス

都市における下水処理場では,活性汚泥法による高級処理が広く採

用されている。この方法は下水に活性汚泥を加え,エアレーションタンク

で空気を吹込み均一に混合し,活性汚泥中の好気性徴生物によって

生物学的に処理する方法である。標準活性汚泥法による下水処理場

の施設構成と配列を図 1.に示す。

導水管きょ(渠)により下水処理場へ導入された下水は,沈砂池に

入り非腐敗性無機分質は沈降除去し,きょう雑物はスクリーンにより

除去される。次に下水は汚水ボンづにより最初沈殿池へ送られ,下

水中の有機性浮遊物質を沈殿除去する。沈殿した汚泥は汚泥処理設

備へ送られる。ついで下水はエアレーションタンクへ入り,最終沈殿池よ

り返送された活性汚泥を混合し,更に空気を少処んで数時問エアレー

シ.ンすることにより活性汚泥中の好気性微生物を増殖させ,下水中

若月秀樹、.ブ代山哲幸、、

2, 下水処理場の概要

涜入 沈ク
る少リ

池、1 殿
池

搬出

3.1 概要

金沢下水処理場は,横浜市国際港都建設計画に基づく下水道整備事

業の一環として計画され,横浜市で8番目の下水処理場として昭和

54年10月1日に一部通水を開始した。横浜市の下水道計画は抵ぼ

全市域を9処理区に分け,同処理場はそのうち金沢処理区を対象と

し,処理区域内の生活環境整備と東京湾の水質汚濁防止を目的とし

ている。

金沢処理区の下水排除方式は,分流式及び合流式下水道を採用し

*制御製作所**コンビュータシステムエ場

余剰汚泥
返送汚泥

3.金沢下水処理場の概要

殿
池

放え

図 1、下水処理場のづ0セス

25 (フ73)

英品注入設イ蕭

ており,流入した下水は活性汚泥法により

高級処理をし,滅菌後富岡川に放流される。

同処理場には将来,工場排水の処理施設,

3次処理施設,汚泥処理施設(他処理場の

汚泥も処理する計画である)が建設される

計画であり,横浜市の下水処理場の中核と

なる処理場である(表 1.)。

3.2 設備概要

金沢下水処理場における主要施設を表2.

に,主要計測器と主要制御項目を表3,に

木す。
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区

計 画処

計画処

分

理面鞍

表 1.計画諸元

日

理人

日

平

排

口

全体計画

南天時最大

均

処

除

4,946 ha

大

800,000 人相当

工11

方

320,ooom3/日

方

式

列

416,ooom3/、日

式

第1期計画

2121n3/S

数

分流式(一都合疏式)

53,ooom3/日

備

沈

6系列

69.ooom3/日

112,10om2

標準活性汚泥法

名

123,90o m.

砂

4.システムの概要

4.1 システム設計上の留意点

金沢下水処理場におけるシステ△設計上て老慮した主な点は,次のと

おりである。

(1)設備の拡張性及び柔軟性

下水処理場の建設は,下水道の整備状況に合わせて数年~十数年間

にわたって遂次増設工事が繰返されてゆく。一方,下水処理場の性

格から,通水が開始されると処理場の設備を長期問にわたって停止

することは不可能である。したがって増設工事の際に既存設備の停

止を生じな込ように,あるいは既存設備を停止せざるをえない場合

でもその範囲を最小限にナることが必要である。

また長い建設期問のうちには,機械の新鋭化や下水処理場のづ口

τスの制御技術の進歩屯あり,時代の変遷にも対応できるシステムを

構成する。

(2)監視・保守の容易化

下水処理場の設備規模が大きくなるに従って機器はその種類・量と

、多くなり,設置範囲も拡大する。とうしたととから処理場の管理

情報の増大や監視・保守業務の繁雑さが増してくる。一方最近の下

水処理場の管理形態として操作員や保守員の少人数化,並びに熟練

者の減少などの傾向から,少人数による監視が可能で保守の容易な

システ△を構成する。

(3)情報提供の効率化

下水処理場の大規模化に伴う各種情報の多種多様化,並びに処理づ

0セス問での情報の有機的つながりの拡大に対応するため,多量の

情報の効率的な処理や操作員に対する的確な情報を提供するシステム

を泌成する。

4.2 システムの特長

金沢下水処理場におけるシステムの特長は,監視及び制御システ△を

ピラミ,ド形に下位から上位へと積上げる階層構造を持つシステムであ

る点と,シーケンス制御と計装制御をハード的またソフト的にも独立性

を持たせている点である。

表 2.主要施設

f但
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分

主

備
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流

ソ

分流汚永飛ソプ
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初沈汚泥浪度

初沈汚泥界西

初沈汚泥引技量

初沈流入濁度

勧沈流出遍度

(除じん機)

水位差制御

タイムスケジューノし

尖ソプ逓動制御

表 3.主要計測器・主要制御項目
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汚泥界而制御
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4.2,1 制御システム

シーケンス制御機器,すなわち,電源系統しゃ断器,ボンづ,ゲート等の

ON-OFF 制御機器は,シーケンスコントローラ《MACTUS 70のにより

中夬
ノ'、

.狗

人L
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ル

見場
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1 1
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ON-OFF

図 4.《MACTUS 810》によるボンづ卸」御

.-r、ー^^r^^^ーーー→一ーー^

1 '11 1・・血@・611"・, 1
1 -1 ヒ9_t11にド蛎、 1.ー・ーーー・"- 1

Irtき_「.ロ゜ゾ沖下叱〒f→?⑧11゜11・ 1,__,1 1 -M-^1,ー、

MACTUS 700

逞;兄回盤
シーケンス制御
インタロック

中央テスク
又はCRT
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810
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制御する。計装制御機器,すなわちボンづの回転制御装置,流量制

御調節弁等のづ0セス制御機器は,マイクロコントローラ《MACTUS 81の

により DDC が行われる。立たマイ夘コントローラは,ボンづの台数制

御や故障機飛び越し制御等の高度な論理判断も行っているので,制

御レベル的にはシーケンスコントローラの上位に位置づけられてφる(図

2.,図 3.)。

上述のようにシーケンス制御と計装制御は,ハード的にも制御口りヅ

クにおいても独立性を保っており,シーケンスコントローラ又はマイクロコン

トローうのφずれかが故障などにより停止した場合く、も,他方の制御

はある程度限定されるにしてもづラントすべてが停止する危険性を

避けている。

1例としてポンづ制御の場合を図 4.に示す。

《MACTUS 700》と《NIACTUS 810》の主な機育Eは次のとおりで

4)る。

《MACTUS 700》の機能

(1)各種シーケンス制御

(2)現場総括霊の操作・表示制御

(3)機器の運転・故障情報及び制御指令の伝送機能

《MACTUS 810》の機能

(1)アナログ・パルス入力の二C学値変換

(2)各種DDC 及び DDCEード切換

(3) DDC のパラメータチューニンづ及びモニタ機能

(4) DDC ルーづ起動停止機能

(5)台数制御などの論理判断

(6)上位計算機よりの DDC づ0づラ△のダイレクト0ード機能

(フ)計測データや計装制御情報の伝送機能

4,2,2 情報伝送

金沢下水処理場内の各電気室巴中央監視室との問の情報(制御及び

監視情報)伝送には,データウェイシステムMDWS-30 を採用している。

データウェイは,各電気室に設置された《MACTUS 700》及び《M

ACTUS 810》をすべて経由しており,づラントの運転状況,故障発
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図 2.《MACTUS 700》によるマイナ制御
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図 3.《MACTUS 81のによるマイナ制御
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より日誌,日報,月報等の管理データの提供を行うととにより,処

理場の運用に役立てている。

CRTは,処理場のすべての機器や処理づ0セスの監視及び制御が

可能であり,各種の情報を集約してりスト表示,グラフ表示,図形表

示を行い,大量のデータを操作員に的確に提供している(図 7.)。

なお,上述の中央監視制御機器は,すべて中央計算機に接続され

三菱電機技報. V01.54. NO.11・ 1980
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生,制御情報や指令はすべてデータウェイを経由して伝送される。な

お,《MACTUS 700》及び《MACTUS 810》は MDWS-30 とバス

結合しておりデータウェイとの情報伝達の高速化を図っている。

金沢下水処理場の中継ボンづ場は,遠制装置を現在のデータウェイシス

テムに接続し,金沢下水処理場の中央監視室から監視制御が可能な

システムにする計画である(図 5.)。

4.2.3 監視・操作

金沢下水処理場の運用は原則として次のとおりである。制御に関し

ては,シーケンスコントローラ及びマイク0コントローラにて白動運転を行い,

必要時のみ中央監視室より制御モードの切替や手動によるパックァ、,づ

操作を行う。また監視体制は通常操作員は随時監視とし,常時監視

は中央計算機が担ら。

同処理場における監視・操作は,基本的に下記の3つのレベルか

ら構成されて゛る。

(1)中央レベル

づラントの通常の運転を行うのに必要な操作機能と監視機能を有し,

中央監視室からの監視及び操作を行うこ巴ができる。同処理場の通

常の運用は,このレベルで行われ,同処理場のづラント全体を統括す

るものである。

中央監視室(図 6.)には,中央監視室,中央操作卓, CRT,アナ

ウンスメントタイづライタ,記録計盤,指示計盤を設置し,操作員が的確に

効率よく監視操作ができるようにしている。またロギングタイづライタに

________ 1_____■ヒ_____'___
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図 5.中央計算機とゞータウェイシステム
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(2)現場レベル

づラントの正規の運転を行うのに必要な監視機能と像作機能を有し,

谷電気室における監視と操作を可能としてⅥる。原則的にとのレベ

ル監視操作は下記の場合行われる。

(且)づうント立上げ時の監視操作

化)づラント増設及び改造時の監視操作

(の中央計算機及び伝送系の停止時の監視操作

なお,このレベルでの監視操作は,各設備ビとに現場総括盤を設

けて行っている。

イ3)機側レヘル

機噐を運転するのに必要な最低限の監視と操作を確保するものであ

り,原則的には機器の試験調整を目的とする。したがって監視およ

乙守測乍の容易さはさ程要求して込な込。

なお,とのレヘルて、の操イ乍のみがシーケンスコント0ーラないしマイクロコ

ント0ーラを使用せずに直接餐^器を動作させるシステムとなってぃる。

また機器保護装置のうち,0ジヅク的故障(例えば圭J水断や起動渋滞)

はシーケンスコントローラで保護回路を組んでいるので,シーケンスコント0-

うが停止時は機噐の保護はされないが,シーケンスコントローラが立上が

つている場合にはインタ0,,クリレーを介して保護をするようになって

いる。

4,3 システムの信頼性と保守性

づラントにおいて信頼性と保守性を吉える場合は,ハード1豆体の面から

とシステム全体の面の両方から検討する必要がある。とのシステム忙

お込てもシステム的に信頼性と保守性を向上させるため,前述の階層

化システム講成,シーケンス制御と計装制御の分割のほか,最小設備単

位での制御装置の分散化,中央計算機のデュづレヅクス方式の採用,電

源の停電対策なぞを老慮している。

またシーケンスコント0ーラやマイクロコントローラについても現場電気室に

設置されても十分信頼性が得られる、のを採用Lている。

4.4 ド仕様ノ、^

仕)《MACTUS 70の

CPU ワイ卞メモリ 8000ステ,づ一時記憶1024点

づ口づラム POL言語(問題向き言語)

タイマ設定 ON-LINE設定

データウェイ接統ハ'ス結合(DMA 接続)

《MACTUS 810》接続ビヅトパラレル・ワードシリアル伝送

(2)《NIACTUS 81の

CPU IC メモリ 32 ルーづ相当(PID制御ルーづ)

づ0グラ△ POL/FIF (穴埋め記述法)

データウェイ接続ハ'ス結合(DMA 接続)

CRT 付オペレータパネル付属

(3)《MELCOM 50S/A2300》

CPU メモリ容量 128K工入7×2 MOSIC メモリ

計算機システムデュづレックス方式

データウェイ MDWS-30 9.6KW/秒/チャネル

CRT M2398 20インチカラーフ色 4800画素

図 7' CRT画面例

29 (フフフ)

5.むすび

以上,下水処理場における分散形DDCシステ△の例として,横浜市

金沢下水処理場をとりあげその概要を述べた。このシステムは DDC

システムを;侍成するに当たって,シーケ0スコントローラやマイクロコントローラ

などの電子制御装置が停止したとき,それによって弓1きおこされる

づラント停止の範囲を最小限にとどめ,更に保守や増設工事に対処し

やすくするために,分散制御方式及び階層化システムの考えを採り入

れたものである。

このシステムは,下水処理場の本格的分散形DDC システムとして我

が風でも最斬の、のであり,今後の下水処理場における分散形DD

Cシステムの方向を示すものと老えられる。

今後,下水処理場の分散形DDCシステムを計画される方々に参考

となれぱ幸いである。

最後にこのシステムの設計,製作に当たり終始ビ指導をいただいた

関係各位に感謝の意を表す。

下水処理場における分散形DDCシステム.若月.飛山
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火力発電プランH二おける"ジタル制御システム

がき].ま え

近午,火力発電づラントの自動化,省力化はくるところ主できたと言

つても過言ではなく,大規模でかつ高度な自動化となってきている。

密動化が拡大されるに従って,制御{C用いられる情報量も増大L,

運転員が時々刻々変化するづラント情報を的確にはq巴)握することが

むずかしくなってきている。とれらを改善tるため,現在の最新鋭

火力発電づラントの計装制御設計は,主にマンマシンコミュニケーシ,ンの改

誇という点に力をおいて行われている。

また,最近の火力発電所は,比較的大容量の火力づラント主でが,

ミドル火力運用を要求されること、あって,ひん(頻)繁な起動,停

1に及び急激な負荷変動に対し,十分追従できる必要性が生じてきた。

更に燃料の多様化もあいまって,計装制御関係は,その内容が主す

ます,商度化,複雑化してゆく傾向にある。

以下に,とれらを背景とした火力発電づラントにおけるゞイジタル制

御システムについての技術動向,ハードゥエア描成,ソフトゥエア橘成につ

いて飾唯に論じ,その具休例を紹介したいと杉える。

2.技術動向

2.1 二ーズ

近午,火力発電づラントの大容量化及し町高効率化に伴い,づラントの諸

設備・饗羅が高度化,複雑化してきており,このため,省力化とと

、に安全硴実な運転操作が一層強く要望されるようになった。特に

チ戈が国では,計算機の進歩とあいまって,新設の大容畦火力づラン

トには計'算機による自動化システムが多く導入されている。従来は,

とれらの対応を各ユニット1C納める制御用計算機にすべておわせてい

たが,マイクロづロセッサの出現により用途,機能に応じハードゥエアを分

散化させる方式がとれるようになり,制御の分散,情報の集中とい

う思想が容易に満足できるよ5 になってきた。

以上のようなことから,火力発電分野においても

マイクロづロセッサをべースにした DDCシステムがク0ーメア

機能を有しているこ巴。

(4)起動・停止スケジュール演算機能

中間負荷運転を強いられる火力発電づラントでは,繁雑な起動停止か

らづラントを保護するため,めん密な起動停止スケジュール演算機能を

有していること。

2.2 DDC 化のメリット

ここ数年の問にマイクロづロセヅサは,小形・「高信'頼性・高速データ処理

能力・経済性などから制御用コンボーネントとして完全に定蘆したとい

えるが,火力発電づラント制御装置の各制御ルーづにマイクロづロセリサを

導入した場合,次のようなメリ,り卜が上げられる。

(1)複雑な情報処理, i寅算処理がハートゥエア規模をあまりかえナ

に容易に実現できる。

(2)きめ細かい予i則演算やスケづユー1山寅算が容易に行える。

(3)大量の手ータを容易にスト',クできる。

(4)コント0-}レモード UJ換時のバンづレストランスファを容易に実現でき

窒

古クJ呆雄二、・篠原光
*X

ツづされてきており,制御システムに対する主な要求

ボイントとして次の項目を上げることができる。

(1)システム信頼性

システムの信頼性を向上させるため,制御システムの電

要部分は多重化できること。

(2)ハックァ四づ機育E

万一,制御システムにトラづルが発生しても,現状維

!J又は安全に停止できるバリクァガ機能を有してい

ること.

(3)操作性

火ノ」溌電づラントの運転では,ぽ5大なづラント情報

を少数の運転員で管理しなければならず,このため,

CR丁などの周辺装置を十分活用して情報の抱握が

的砕にできるような,充実したマンマシンインタフ1ース

(5)他装置との情探交換に際し,信号線の情報密度を高め信号線

の有効利用が図れる。

(6)自己診断により速やかな故障検出,対策処理が可能である。

(フ)ソフトゥエアにより制御装躍を実現でき,システム変更が容易であ

るためシステ△の柔軟性が増す。

これらのメリ,,トをそれぞれの用途に生かすことにより,ディジタル

電子油庄式ガハ'ナ制御装置,手イジタル ABC,手イづタルバーナ制御装朧,

ディジタル ALR ・ AQR,シーケンサ等の制御装置力斗樽成される。

2.3 火力発電プラント向けディジタル制御システム

今回の火力発電づラント向けブイづタ}レ制御システムのシステム構成の 1

例を図 1.に示す。これは電力向けとして積極的にマイクロづロセッサを

導入した染中監視分散制御形DDCシステムであり,上記のような要

求に十分対処できるよう,次のような吉慮を払っている。

30(フ78)*制御製作所、畔コンビュータシステ△工場
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図 1.火力発電づラント向けディジタル制御システム構成
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(1)制御機能を機能グルーづごとに分割し,その各たのクルーづに

CPU を配備する機能分散形システムとして,万一の場介にもづラント

全体への被害波及を局所化できるようにした。

(2)必要に応じて機能づルーづ単位に2重化システ△力斗苗成でき,

信頼性を大幅に向上させることができるようにした。

(3)手動操作・非常停止に対しては,独立したバックァッづシステムが

容易に酉引噛できるようにし,他装置とのマゞチングについて、十分ぢ

慮を払い,総合システムとしての構成が効果的に達成できるようにし

た。

(4)監視機能については,データウェイ,りンケージェ手イタ等を介して

中央計算機がすべての制御データ,づラントデータを管理し,中央のクラ

フィ,ク CRT,聴覚インタフェース(VAS)に出力するという形態を採用

した。

(5)入出力部については,仕様を電力規格に

準拠させ,特に耐サージ性,而1ノイズ性に特別の

配慮を払うようにした。

なお,これらのディづタル制御システ△を火力発電

づラントに大幅に遵入する場合,解決すべき問題

点として次のような点が上げられる。これらを

解決することが,次のス〒,づに進む大きな鍵と

なるであろう。

(1)最適制御システム拙成の立案

(2)分散化適正規模の算出

(3)ソフトゥエア体系とその生産性

以下,システムコンボーネント制御装親を中心忙,

そのハードゥエア拙成・ソフトゥエア構成忙ついて述

3 ドウェアノ、^

発電所制御は,多様性,複雑性,規模の大きさなどに関連して,そ

の制御装置の桜"剣含種々老えられる。各種方式のハードゥエアを統一

した思想のもとにシステム化し,合理的に最適の制御装置を朧成する

ことが重要である。

3.1 ドウェアのラインアップノ、^

づラントから要求される制御・保護システムを実現するためのハードゥエ

アは,図 2.に示す系ヲ1ルなり,基本体系は図 3.,表 1.のとおり

である。

3.2 プログラマブノL コントローラ(M・Line)

工業用計算機システムくMELCOM 350-5のシリーズの最下位に位1織し,
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名

;コ

コ

ブイ才

称

ンビ

表 1,ハードゥエア基本構成

・ヒントラル才ぺしータ

スフ'

^

4.1 スーパバイザ

割込み処理機能,タスクコントロール機能,時問監視機能など,従来の

スーパバイザ機能をモジュー}レ化し,それらをミ乳合せることによりシステ

ムごとに最適なスーパハイザを提供できるよ 5 にしている。

4' 2 アプリケーションプログラム

近年,開発すべきソフトゥエアが大規模化し,特に発電分野のように

対象づラントビとにそのアづりケーシ,ンが大幅に異なってくる場合,下

,発のような項伺が特に問題となる。

(1)ソフトゥエアの開発・保守の各段階での生産性向上

(2)ソフトゥエアの品質,特に信頼性'保守性・拡張性の向上

このため,

(1)づログラムを分割し,ユニ汁単位で作成・修正できるようにす

ζ)ど

(2)づ口づラ△はなるべく泊H立言語を使って'氾述する。

などの対策を取っている。こらした手法を採用することにより,い

わゆる"わかりやすい"づ0グラムの供給を可能としている。

4.3 入出カプログラム

入出力づログラムはスーパハ'イザの管理下で種たの入出カハードゥエアに対

して入出力処理を行うためのづ0グラムパリケージである。入出力づロク

ラ△に対する要求としては

(1)スーパバイザとの接続が容易である。

(2)フォートランコーラづ}レである。(「高位言語による直接アクセスが可能

である。)

(3)アづりケーションづ0グラムでの入出力操作を標準化できるよ 5 にす

る。

などがあげられる。

現在,入出力づ口づラムについては,ハードゥエアとのかかわりが深い

ためアセンづラでの記述が多く,またその種類も非常に多くなってき

てぃる。このため,入出、/J づログラムの保守性・拡張性の向上が,今

後の大きな課題と、言える。

.゛

用

テ,スプレイボー

情報の染中答理・集中処理

.ノ !コ ソ

プロセスの定諸的運転監視バラメ

ータ変更ロギソグ

ノレ

途

プロセスの起動・停止時の,ぐンタ

丁ノプ操作・監椀

イソチ

プロ

図 4.ソフトゥエア構成概略図

博用ナる H凡V

ローカノレオぺしータ

MELCOM 350-50

A2300

A 2400

制御対染と応じたアルコ'りズムの

制御を実現するコソトローラ

ス

ズ 1/0

MELCON1350-50

A2100

プロ七ス操作端専用の入・出カモ

それ自体でスタンドアロンで小形高性能な丁業用マイクロづロセッサシステム

である。主な特長を次に示す。

(1)高性能なマイクロづ0セヅサ

バイポーう形のマイクロづロセッサチッづを中心1て CPU を構成し,ヨニコンE二

ータ詑みの機能を発押する。

(2)主メモリ

ICメモリのほかに,不揮発性のコアメモリ、使用可能。

(3)入出カチャネル

低速づ0グラム制御チャネルと高速のダイレクト入出力機構を備えている。

(4)りアルタイ△/フェイルセーワ機台三

システムの高か(稼)働,保全性を磋保するために充実したRAS機能

を備えている。

3.3 プラントインタフェース(K・Line)

づ0セス入出カシステムには,装置特有の機能を内在したインデJづエント

PI0 と,通常のディジタル VO,アナログ 1/0 との 2種を準備している。

3.4 データウェイ(MDWS)

ルーづ状に張られた光ファイバ,又は同軸ケーづルを通じて,ケーづル上

の任意の位置に設置したステーション問の情報伝達を実現する。

3.5 オペレータインタフェース

マンマシンのコミュニケーションの手段を充実させ,集約された制御エリア

に的確な情報を迅速に提供し,安全で迅速な操作員の対応を可能に

する。

CRT,コントロールステーシ.ン,づログラミングパネルを駆使して多角B勺な表

現で,情報をオペレータに提供する。

4、ソフトウェア

ディジタ}レ伶lj御システムのソフトゥエア構成はスーパバイザ(システム管理づ口づ

う△)を中心■して,アナJケーシ,ンづログラム,入出力づ口づラム等からな

つている。図 4.にソフトゥエア枇成概略図を示す。
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5.1 DEH ガバナ

DEH (Digita] Electto-HydrauT!C G小'etnor)は,主ターピンの回転

数を制御する装置である。

5 応

フラント接点入力信号

用

フラント接点出力信号一

例

フラントアナロク入刀信号^

フー ジタル
入「
PI0

ターヒン国転妾鋭言号一^

フ、 フタ J

誤刀
PI0

サーボ弁アクチュエークー^
入出力信号

5.1,1 HIW構成

DEH ガバナの H入Υ艦成図を図 5.に示す。主たろ告U御アルゴ,"1ズム推

づ口づラムコントローラで演算される。 H0 には標準的な PI0ハードゥエア

の他,スeードチャネル,サーポドうイバ等,特有の PI0ハードゥエアも有して

゛る。バックァヅづ系,保護系は,上記ディジタルシステ△とは全く独立L

アナロク

ノ、六
PI0

CPU.1

CPU.2

◆^

三舌コ 1
バソクアッフ 1

回路 1

過速度防止

回路

、ナーホ

ドライフ
PI0

CRT制街

芙置

テイシタル

出刀 PI0

7

k^

ンタ jワー

入刀PI0

ンク

V0ハス

CRT

システム

タイフライタ

たアナ0グ回路で構成し,信頼性の向

上を図っている。マンマシンインタフェース

は, DEH操作パネル, CRT,づログラ

ミングパネル,タイづライタ等で構成する。

5.1.2 SIW構成

DEH加けの S/W構成図を図 6.に

示す。 TSOS-C (スーパハイザ)の管理

のもとIC 5 つの標準タスクづログう△で

朧成する。主として DEH制御タスク,

ターピン監視タスクが制御演算を行い,

他の3つのタスクはマンマシンインタフェー

ス関係の演算処理を行う。

5.2 プログラマブノLシーケンス制

御装置

づロクラマづルコントBーラをシーケンス制御

装置専用機として用いたもので,演

算制御とシーケンス制御の両方を含む

複雑な制御に本装置1台で対処でき

る。典型的な構成を図7.に示す。

図 5. DEH制御装置H訊斗蒜成概略図
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風

シーケンス制御装置

「、ーーーー、、ー、ーー、、、、、、、、、、'、-1^1_Tota1バルフ'テマント

1 モート選テ尺一、、刀

ト Remotecontr01モートー寸ーホトワイアカード

"゜'・・。ー・ー・・尋・・1・{三郵・1詞・・田・.→司
Speedデマント1 '

DECPBりクエスト,巽,曼ロジック

- J゛,師;-d"

^

づログラミング装置からの模擬入カテータ

により,作成済のりレーシーケンス動作

のシミュレートがて、きる。

(4)モニタ機能

現在の制御状態を一定周期ごとに

CRT画面に表示する。

(5)りレー回路図面の作成

ハードコe一装置により CRT画面上の

リレー回路をコピーでき,図面として

利用できる。

5.3 DBFPT ガバナ

DBFPT (D喰ita} BFPT)ガハ'ナは'ボ

イラへの給水を行う BFPターピンの回

転数を制御する装置である。

5.3.1 H/W構成

DBFPTガバナのHIW洲成図を図 8

に示す。 HIW 朧成は DEHガバナの

場合とほとんど同じであるが,づ日グ

ラマづルコントローラの 2重化は行ってい

ない。またシステ△を簡素化するため

CRT,タイづライタなどのマンマシンインタ

フェースは省略し, BFPT操作パネ1レ,

づログラミンづパネルのみを備えることに

した。

5,3.2 S/W構成

Hハハフ構成図(図 8.)のうちわく(枠)

で囲みS八~'と記入している部分が

演算づログラムで枇成する部分である。

モード選択などの 0ジリク演算,速度

設定演算, PIDコントロール演算などを,

づログラマづルコントローラで行う。制御演

算づログラムは,10omS ごとに起動さ

れる。

図面作成装置

図 7,シーケンス制御装置枇成

プログラミングバ才、ル

(PSE)

S/W

^
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スヒードチや7寸シ

A

L__

J'
戸

占上イ气ロジンク

表示装置

(CRT)

スヒードチ

B

5.2.1 機首E

この裴睡の主な機桃的特長を以下に述べる。

(1)高精度シーケンス制御

丁づ0グ呈の判定演算などを含む枯度の高いシーケンス制御を容易にづ

ロクラミンクできる。

(2)会話形式のづ口づラミング

づログラムは,ルーカンボルを CRT画面上で組合せてりレー回路図を描

くだけでよく,修正・追加・削除等もこのルー回路図を通じて

CRT と対話しながら行える。

(3)ショユレーション機能

図 8. DBFPT ガバナの H八U 朧成図

手手手
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ノ、ルフ

イU IF;

ついて記述Lたが,今後と

えられる。

6.むすび

本稿では,火力発電づラントにおける

制御装置のディリタ1レ化の動向とへード

ウェア,ソフトゥエアの概要と適用ヨf例に

、ますますその活用は増大するもの上ぎ
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特許と新案Ⅷ剛側WW《《団刈削剛IW脚

この発明は,フロン等の凝縮性冷媒の相変化を利用して半導体素子を

冷却tる沸騰冷却装置に関するもので,沸騰部への液相冷媒の安定

した供給を可能にするととによってすぐれた冷却特性を得ることを

目的とする。

図 1.は従来装置の 1例である。例えぱ凝縮性冷媒としてフロン

Ⅱ3を使用し lkW近辺の熱量が半導体素子(1)で発生し,これが

放卦片(1-a)を通して冷媒液相(6)に加えられた時には 1秒間で

約 11、の大量の気相(8)が発生する。一方,逆に凝縮部(3)から

沸騰部(2)に戻ってくる凝縮液(9)の量は 1秒問で約200分の U

といった少量である。したがって特に大容量装置の場合,気相(8)

によって凝結液(9)が吹きあげられ,莎部鳶部(2)へ十分な液相冷媒

(6)が供給し得なくなり,ひいては正常な冷却圧捌乍が行えなくなる

という欠点があった。

これに対しとの発明は図 2、に示すように, i州鷺部(2)と凝縮部

(3)は冷媒流通管路(4)で結ばれ,液相冷媒(田は冷媒液面(フ)が

管路上部開口部(11)の上方の適当位置にまでくるように満たされて

いる。更に管路(4)の内部に補助管路(12)がその上部開口部a3)を

液溜(16)中の管路上部開口部(11)よりも上方,冷媒液面(フ)よりも

下方に位置するようにし,かつ下部開口部(14)を沸騰部(2)中に置

電気機器の冷却装置 (特許第91如01号)

小林凱・鹿野義郎者発明

くよ 5 にして装着されている。

との発明の装置は以上のごとく構成され,液溜(16)に満ちて込る

液相(6)は管路(4)及び補助管路(12)を経て放熱片(1-a)内部に

もどるようなされている。補助管路下部開口部(14)は放熱片(1-a)

において沸騰が激しく行われる部分よりも下までもってきて゛るの

で,気相(8)が補助管路(12)内部に突入するととはなく,た巴え,

極めて激しい沸騰動作が起こり管路(4)内がほとスノど氣相で古めら

れるようなととがあっても,補助管路(12)内部では安定した戻り液

(15)の流れが得られ,常に安定した液相(6)の供給が可能となる。

2

この発明は,符号発信器の数値信号出力を読取る奘置において,特

号発信器の出力用接点と直列に入っているダイオードに短絡故障が生

じた場合にどの箇所の互イオードが故障したかを標定する装置に関す

る。

図1、はこの発明の標定対象となる符号発信器及び数値読取回路

の 1例を示す図である。 CIU, CID は接点 P1 の開閉数を接点

開閉の組合わせによる2進化10進符号巴して取出す符号発信噐で,

CIUは 1の位, CID は 10の位用のもの, C2U, C2D,は接点P

2に対応する符号発信器でC2U は1の位, C2D は10の位用の

ものである。例えぱ CIU において,接点 IUI,1U2,1U4,

IU 8 がコイル 1U によって閉じられると,1,2,4,8 を表,、

出力がダイオード 1UID,1U2D,1U4D,1U8D を通して読

取用共通線LUI~LU8, LDI~LD8 に出力される。他の符号

発信器CID, C2U, C2Dも同様に作用する。次に, CIU, CI

D の出力を読み取る際には,線LS1に正の電位を印加し, CIU,

CID の接点を通して現れる出力を読取用共通線LUI~LD8によ

り読取る。

ダイオ

1 1 1 1

9

ド故障標定装置

3

6

8

2 1一己

図1

11111

図2
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ここで符号発信器C2U, C2D がそれぞれ7,8を計数い妾点

2UI,2U2,2U4,2D8を閉じて治り, C2Uのダイオード2

U2D が短絡故障している場合を例にとって,とれを図 2.の標定

装置で標定する動作について説明する。最初ば操イ乍スィッチSWは図

示の位置にあり継電器Aが付勢され,接点 AUI~AD8 は閉路し

ている。との状態で口ータリスィッチTRS によ川頂次 LUI~LD8 を

選択して正電位を印加して行く。いま短絡したダイオード2U2D に

接続されている LU2 を選択すると,故障ダイオード,接点2U2,

2UI,2U4,2D8 を介してまわり込んだ正電位が他の読取用

共通線LUI, LU4, LD8 にも現れ,記憶用継電器RUI, RU2,

RU4, RD8 が付勢される。記憶用継電器RUI~RD8 の接点回

路 RU 14, RU 24, RU 25, RU 26,・,・・,・, RD 84 力、らなる検出回

路は,2個以上の記憶用継電器が付勢されたととにより閉路され,

ランづしが点灯し,読取用共通線 LU2に接続されているダイオードの

らちのどれかが故障しているこ巴がわかる。次にスィヅチSWを切換

えると,接点BUI~BD8 が閉路して受量用継電器TUI~TD8

が読取用共通線LUI~LD8に接続される。継電器Aには復帰時限

35 (783)
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ヰ寺三午と来斤案1川川Ⅷ川桝側川W《《◎》)削削川川川川川川
を持たせてあるので付勢された記憶用継電器の,接点B0の閉成に

よろ自己保持時間は確保される。ことで選択装置Sによって線LSI

~LSNに順次正電位を選択的に印加して行く。そして線LS2を選

択すると,先に 0ータリスィッチTRS でLU2 を選択Lた際と同様に

読取用共通線LUI, LU2, LU4, LD8 に正電位が現れ,それに

隻続さ九た受量用継電器TUI, TU2, TU4, TD8 が付勢され

LSI、ーーーーー
LS2-、ーーーー
LS3 -、ーーー

LSN-ーーー

る。対応する記憶用継電器と受量用継電器が付勢されるとこれらの

RD82, RD83 からなる一致検出回路接点 RU 12, RU 13, ,

が閉路し,継電器CDが付勢され,避択奘置Sを停止させる。とれ

{Cより, LU2 に接続されかつLS2 に接統されたダイオード 2U2D

が故障していることを標定するこ巴ができる。
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CGPA変圧器一変圧器の新しL陣兪送方式一

電力系統の高電圧・大容量化に伴って,主要機種の1つである変圧

器も高電圧・大容呈化が進んでいる。変圧器の高電圧・大容量化に

よってその輸送重量・寸法は増大する傾向にあるが,一方輪送上の

制約は厳しくなる状況にある。我が国では一般に火力・原子力発電

所は海岸近くに建設され,変圧器は海上輸送されるので輸送上の制

約はほとんどなく,単器容量が 1,00OMVA を超過する変圧器であ

つて、組立輸送されている。一方,変電所や水力発電所は,内陸に

建設されるので変圧器は陸上輸送となり,鉄道・道路などの輸送制

限を受けるため組立輸送が可能な変圧噐の最大容量は50OMVA前

後である。

三菱電機(株)では,これらの輸送制限を克服するために特別3相

変圧噐や6分割特別3相変圧噐を開発して多数の変圧噐を納入して

きたが,今後輸送上の制約はますます厳しくなると考えられるのぐ,

新しい輸送方元丈の開発が必要となってきている。

このために,新しい輸送方式としてコイルグルーづをパッケーづ方式と

し,分解輸送を行う変圧噐(CGPA-coilGroupP印ked Assemb1ド

一変圧器)を関西電力(株)との共同研究によって開発した。ここに

CGPA変圧器につφて紹介する。

ま 力ぐ美
り普通3相変圧器とすることが可能となり,すえG居)付スベースの縮

小化,省資源,損失岻減が図れる。

(3)コイ1砂'ルーづは,現地粗立完了まで絶縁物を吸湿させることな

く,工場試験を終了した状態忙完全に保持されて゛るため,組立輸

送方式による場合と同様の信頼度を確保できる。

(4)現地での鉄心1剤乍業等は,防湿・防じん(塵)対策を施した環

境下で行う必要があるが,近年の膝材の進歩によってこれらの環境

は比較的容易に実現できる。また,現地組立作業時の揚重殺備とし

て、大がかりなものは不要であり,一般のレリカー車たどで十分で

ある。

(5)外鉄形変圧噐の場合は,コイル配置として交互配置を採用Lて

゛るので,コイルグルーづを容易に分割してパヅクすることが可能であ

り,したがって超大容せ器への適用も容易である。

(6)コイ1汐'}レーづの上下開口部は,繰返してバックできる構造とな

つているため,変圧噐の移設も可能である。

CGPA 変圧器は,コイjレグルーづを絶緑物製の密上J容噐に収納して外氣

としゃ(迭)断した状態で輸送並びに現地組立を行う変圧器である。

コイルクルーづの密上J(パック)は,工場でのコイルグルーづ組立工程でパック

用部品を取付け,乾燥直後に通油口のみを残して他の部分の密封作

業を行う。パ,,ク材料は,絶縁物と一体朧造となってコイルグルーづを包

んでおり,通油のための開口部以外は変圧噐の内部に組込む。その

他の構造及び組立方法は通常の変圧器と同様である。工場試験終了

後鉄心解体を行い,コイルグルーづは通油口をシール材で密封して輸送

タンクへ収納後現地へ輸送する。鉄心などの中身部品も防湿こん(梱)

包して現地へ輪送する。

現地では,コイルづルーづを下部タンクに収納する時点で下部の通油

口を開封するが,下部タンクには絶縁油を入れてコイjレづルーづの吸i昼

を防止する構造となって込る。上部通油口の開封はりード結線時に

行う。したがってコイj砂ルーづの大気露出時間は,通常の変圧器と様

ぽ同一である。

このように, CGPA変圧器では工場組立段階でコイルグルーづをパ

,,クするため,信頼度の低下をきたすことなく現地への輸送並びに

現地組立ができる。 CGPA変圧器は,次のような特長を有している。

(1)最大輪送重量が大幅に軽減できるので,特殊大形車両を必要

としない。

(2)輸送上の制約が大幅に改善されるため変圧器設計上の自由度

が増し,特別3相,6分割持別3相,あるいは単相器3台によるハ

ンク構成と左っているものについて,この方式を採用することによ

松村

2. CGPA変圧器の概要と特長

ΞIP.史
日 寿則ぴ、

CGPA 変圧噐の開発に当たっては,コイ」呼'ルーづを密封収納する容器

としてどのような材料を使用するかを検討する必要がある。使用す

る材料としては種六のものが吉えられるが,工場におけるコイルグル

ーづの組立途上でパックするという観点から,づラスチヅクフィル△やゴム

などの蚊質材料をパヅク材料として用いるととにして,パック材料の

選択・パック材料の接合方法・パヅク構造・防湿効果の確認・輪送並

びに現地組立方法及び試験検査方法の研究を進めた。更にこれらの

研究内容を集大成してCGPA変圧器の一連の製作技術を確立する

とともに,実系統における実用性能を検証するために実証用変圧器

を製作した。

3.1 パック材料の選択と加工方法

パック材料としてのづラスチ,クフィルムやゴムなどの軟質材料には非常に

多くの種類がある。パック材料は,変圧器の中身部品として内部に

組込まれるため,その選択に当たっては防湿性に優れて込るほか,

耐油性・耐熱性などの特性についても十分に検討する必要がある。

このために適用可能と思われる約50種類のサンづjレにつ仏て電気特

性・機械強度・透湿度・耐油性・油汚損性,及び加熱劣化後のとれ

らの特性の変化やガス発生の有無などをは(把)握するための試験を

行った。との結果, FEP系の材料が優れていることがわかった。

表1.に代表的な材料忙ついて特性の1例を示す。

次にパヅク材料の接合方法Kついて検討した。接合の方法には,

接芦剤を用いる方法と熱溶着による方法がある。更化熱溶着には外

部から加熱する方法と高周波や超音波によって内部発熱させる方法

がある。いずれの方法を用いるかは接合部の強度や作業性を老慮し

て決定する必要がある。このために接合方法につφて種々の試験を

行った。その結果, FEP系の材料の接合には,外部熱源を用いた

熱溶芦が適しているととがわかったので,パヅクの剣乍業に適したヒ

ートシーラを開発した。

3 CGPA変圧器の開発

*関西電力(株)将三菱電機(株)赤穂製作所 37 (785)
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特性近湿率一」交流破壊電謹

""~'＼師゜'.'如取1 -
FEP

FEP

ETFE

(ガラス

'1 JIS Z 0208 力,プ江による。(40゜C,90% RH)

ユ油小加"、後の舶

FEP . F上しORINATED ETHYLENE PROPYLENE

ETFE : ETHYLヲNE TETRAFLUOROEIHYLENE

表 1,各種材料の諸特性の 1 例
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3.2 パック構造と工作方法

図 1.にパックの構造を示す。図 1、忙お゛て①はパックされるコイル

グルーづを示し,②~⑧はパ,りクのための部品を示す。コイルグルーづと

パヅクのための部品の組立は,次のように行う。まずコイルグルーづを

組立てる際のコイルグルーづ下部パック部品②を用意し,その上にコイル

づルーづ①を組立てる。コイルグルーづの組立が完了した時点で,コイルグ

ルーづ上部パック部品③,④を取付け,この状態で乾燥する。乾燥終

了後に②と③の接合を行い,最後にパ.,ク材保護板⑤と⑧を取付け

る。⑤と⑧を取付けた後は通常の変圧器と同様に組立てる。

工場での試験を終えた後はごード結線を外した時点で上部通油口

をシ→レ材⑦でシールし,鉄心寸解体を行う。鉄心解体後にコイルグルーづ

を下部タンクより取出しシール材⑥で下部通油口をシールして輸送タ

ンクに納める。これらのパヅク作業は空調された組立室で行う。

3.3 防湿効果確認実験

CGPA変圧器では,分解輸送を行うに当たって絶縁物が吸湿するこ

となく輪送並びに現地組立ができることが特長である。

このためにコイルグルーづをパヅクする材料には,防湿性に優れて込

るものを使用しているが,実物のコイルづルーづをパックしての防湿効

果を硫認するために,50okV級変圧器のコイ1砂'ルーづを用いて実際

にパックし,作業性の検証を行5とともに湿度の高い梅雨時での防

湿効果確認実験を行ったω。その結果,コイルグルーづの絶縁物内水分

の増加は非常忙少なく,吸湿防止に対してこの方式が有効であるこ

とを確認できた。図 2.に防湿効果確認実験中のモデルを示し,図

3.に同モデルにおける絶縁物内水分の変化を示す。絶縁物内の水分
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は,コイルグルーづ内に組込んだサンづルを定期的に取出して測定した。

3.4 輸送並びに現地組立模擬実験

パヅクされたコイルグルーづの現地への輸送は,現地での組立用冶具を

兼ねた締付づレートによって強固に締付けられた状態で輸送タンクに

納めて行うので,輸送中にコイルやバック材料が損傷を受けることは

ないと老えられるが,確認のためにルーラによる輸送実験と貨車に

よる突放し実験を行った。パリク材料が損傷を受けたか否かの判定に

ついては,あらかじめパヅク内部に封入しておいたガスのもれを検

出する方法忙よった。

更に,コイルづ}レーづが現地に到着してから下部タンクに収納するま

での工法及び必要冶工具類の机上検討結果を確認するために現地組

立を模擬した実験を行った。

これら一連の実験を終えた後,コイ1呼ルーづを解体してコイルやパ

ヅク材料の損傷の有無を調べ,何ら異常のないことを確認した。実

験に用いたコイ1砂ルーづは,発電所用60OMVA級変圧器のν2相分

に相当する大きさを有し,重量は約 25トンである。

4.50okV実証用変圧器の製作

CGPA変圧器の開発のために行った研究内容を集大成し,工場にお

ける製作技術を確立するとともに関西電力(株)奥多々良木発電所に
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輸送して再組立を行って現地組立作業を確認し,更に50okV実系

統に接続して実用性能検証を行うための実証用変圧器を製作した②。

4.1 変圧器の仕様

外鉄形送油風冷式

10OMVA 60HZ単相

圧 550/V吾、kV 50OL号高

低圧 7フ(38.5)kv 70 弓

この変圧器の設計に当たっては,変電用ハ'ンク1,00OMVA,あるい

は発電用60OMVA変圧器1こCGPA方式を採用した場合を想定し

た。外鉄形変圧器の場合は,コイルづルーづを容易に分割してパックで

きることを老慮して,変圧器のコイJ,ルーづは前述の変圧器のν2相

分に相当する大きさとした。

4.2 変圧器の製作

工場での製作については,この変圧器のコイルグルーづと抵ぽ同じ六き

さのコイルグルーづによるパ,,ク作業確認実験などを行っていたのでス

ムーズに行うととができた。図 4.に実証噐のパックされたコイルグルー

づをカミす。

4.3 工場試験

工場試験としては,一般の 50okV電力用変圧器に通常実施されく

゛る試験のほか長時間温度試験,長時問耐電圧試験を行った。

これらの試験の結果,油中ガス分析の結果にも異常は認められナ,

また部分放電測定結果も良好であったことからパリク材料及び組立

方法に問題がないととを確認できた。表2.に試験項目を示す。

4,4 輸 送

CGPA 変圧器では,最大重量物はコイ}レグ}レーづであり,この変圧器

の場合は輸送タンクを含めて約30トンである。コイ」レグルーづの輸送は,

シキフ0形低床車及びセミトレーラで行った。鉄心その他の部品は,防

湿梱包してトラックで行った。この変圧器を仮に組立輸送するとすれ

輸送重量は約 80トンとなる。図 5.に現地へ輸送中のコイ1砂ル
J゛.゛

r"、,

ーづを示す。

4.5 現地組立

現地組立は,大別してコイ1ψ'ルーづを下部タンクに収納するまでの主

として揚重設備を用いる作業と,鉄心積左どの組立作業に分けられ

る。コイ1砂ルーづを下部タンクに収納する作業は,あらかじめ現地組

立模擬実験を行っていたため,問題なく行うととができた。揚重設

備としては,レッカー車2台を使用した。図 6,に下部タンクへ収納作

業中のコイルグルーづを示す。

鉄心積などの組立作業は,防湿・防塵対策を施した環境下で行う

必要があり,とのためにじゃばら式のテントハウスを用いた。テントハウ

スの大きさは, 1幅 9m,長さ 10m,高さ 4.5m (いずれも有効内

寸法)である。テントハウス内には,通常の変圧噐の現地組立作業時

に用いるドライエア発生装置を用いて乾燥空気を送入するとともに,

温湿度計や粉じん(塵)測定器を用いて作業環境を監視した。図 7、

に鉄心積作業中の実訟器を示す。鉄心積が終了し,タンクを覆った1争ン
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'ヘ,、."'三之"

Z'Xす泌'

゛人J

念H
、.、,

ー、'ニヌ劉芸史叉

亀
^^

祉=フ÷叉、ーニ=

發

、、゛〕●、'

蕃

^^゛

盛一^

ー^
^

'ーー^

二亘ミ之

゛,

ノーー.、^^
^^-rJイ^、^

."Y Y、ノノ

毛=

、1t

,,^ー

.' ▲ノ'ι」
ーー'^

図4

項

_ー^

ミ

層

実証器のパックされたコイルグルーづ

表 2.実証器の試験内容

目

、

J¥^

^

虚

^

工

変圧比測定

極性試験

巻線抵抗測定

無負荷特性試験

イソビーダソス試験

温度試験

(a)通常温度試験(12時問)

(b)現地課電対象

温度試験 U】0%励礎,】2時問)

騒音試験

移行電圧測定

絶縁抵抗測定

誘電正按及び静電容量測定

油中ガス分析

その他部品関係の試験

性試験

傾

場

i

試

(フ)

( 8 )

( 9 )

(1の

(】1)

02)

"キず五^

験

式ブず七
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耐電圧獣駄
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寺
jJ

現地試験(注)

X',

注 0印実壗した

、6ぎ当

毛

加圧試験

雷インパルス試験

開閉イソパルス試験

誘遵試験

長時問交流耐電圧試験
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図 7.現地にて鉄心積作業中の実証器
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CGPA方式による変圧器諸元の1例
(50ORV変電所用バンク 1,00O MVA)

後の組立作業は通常の変圧器の現地組立作業と同様である。

工場における鉄心解体から現地組立後の注油主でに要した日数は、

豹30日であった。との問の絶縁物の吸湿状況については.水分測

電用のサンづルを定期的に取出して測定ナることにより監視した。 そ

の結果,絶縁物内水分の弁削川は0.1%以下であった。

4.6 現地試験

分解輸送・現地組立を行う変圧器では,現地試験の内容とその実雄

方法が問題巴なる。 CGPA変圧器の場合は,コイルづルーづは組立鰯

送の場合と同様に工場試験に合格したのと同じ状態に保たれている

ので,現地試験としては工場で実施する試験をすべて実施する必要

ば急いと老えられる。したがって絶縁強度の検証試験としての雷イ

ンパルス試験や誘導試験なゼ、不要であると考えられるので,耐電圧

試験としては現行の現地耐電圧を行った。鉄心{Cついては解休再綿

立されるが,外鉄形変圧器の場合は鉄心の形状が単純であるため,

再組立による特性の劣化はほとんどないと老えられ,鉄心の特性に

対する試験の必要はな仇と思われるが,今回は磁流忍のために鉄損・

励磁電流・振動・騒音などの測定を行った。試験の結果はいずれ、

良好であった。表 2,に現地試験として行った試験の項目を示ナ。

5.大容量器に対する適用

CGPA変圧器では,輸送重量が大幅に嵯減でき,また輸送上の乱

約が大幅に改善され,設計上の自由度が増すために現在単相器3台

で騰成されている 50okv・1,00OMVA 変圧器なども普通3相変庄

器とすることが可能である。との場合,最プd愉送重量は 50トン以下

となり,従来の約 1'熔に幌減される。また据付面積が小さくなり

効率も向上する。 CGPA変圧器では,現地で鉄心積を行うために

本体の組立時問は"り川するが,単相器3台が3相器1台となるため

全休としての工期は従来とほとんど変らない。表 3.に 50okv ・ハ

ンク1,00OMVA変圧器忙ついて従来方式の場合と CGPAプj式を採

用した場合の変圧器諸元を示す。

6.むすび

CGPA変圧噐についてその特長,開発の内容,実証用変圧器の製

大容量器への適用について紹介した。変圧器の輸送上の制約は{乍,

今後ますます厳しくなることが予想されるが, CGPA変圧器の基本

的な製作技術が硫立されたことにより,高電圧・大容量変圧器の輪

送に大きく貢献するものと期待される。なお,実証用変圧器は,現

在関西電力(株)奥多六良木発電所枇内で50okV実系統に接続しぐ

課電試験を実応しているが,課電試験終了後はτ場へ持ち返っぐ最

終確認のための試験を実施する予定である。

終わりに,この研究を実施するに際してビ指遵・ご協力をいただ

いた関係各位に深く感謝の意を表する。
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温水暖房システムにおける簡易床暖房

1.ま が美え

日本の暖房市場は今,大きく変わろうとしてぃる。その変化をもた

らす要因は,第1に資源の肩効利用を考えた省エネルキー指向であり.

第2にますます多様化する生活や住居環境への対応であり,第3に

暖房環境の質的要求度の高まりであり,あるいは製品価格の低コス

ト化の要求である。

今回これらの要因を基に開発した《マルチクリーンヒーター》 ま ,

た新しい暖房市場に対感させるものである。すなわち,省エネ1レギー,

省スベース性,並びに快適暖房を手幌にしかも経済的に組合せできる

《マル子クリーンヒーター》システムは暖房用温水ポイラを核に2室同時暖房,

4部屋切換暖房をするシステム構成となっており,現行,冷暖房壁

掛《クリーンヒーターエアコン》との組合せ、できるユニークなものである。

特にとのシステムの最大の特長は暖房の理想形態といわれている

"頭寒足熱"暖房である「床暖房」ができることである。しかもこ

の床暖房は本格的な床暖房と変らぬ性能を有し,かつ,組合せが農

由であるという工事,設置上の特長を有している。

ここに《マルチクリーンヒーター>システムの概要と床暖房バネルの諸特性

及び熱解析の結果を報告する。

2.機種構成及び組合せ例

《マルチクリーンヒーター》システムの機種構成を図 1.に示す。システムは室

外ユニットに暖房用ボイラ 3機種,冷房膝2機種があり,室内ユニゞト

山崎起助、

(放熱器)として,室内床置暖房ユニ,ト,室内壁掛暖房ユニ,ト,床

暖房パネル及び室内壁掛冷暖房ユニットの4機種を有し,これら室内

外の組合せにより,システムを構成している。

このシステム中,室外ユニ"及び室内壁掛冷暖房ユニ"は昭和弱

年2月に発売した壁掛形《グJーンヒーターエアコン》である。したがって

《マルチクリーンヒーター》の開発は,室内ユニヅトの 3機種と関連システム部

品{C主眼をおいた。図 2.はこのシステムのマルチ使用での代表的な

組合せ例を示す。

図に示すように,このシステムの特長はあらゆる暖房環境の条件下

で,最も理想とする暖房形態を作り出すところにある。すなわち,

暖房能力は家屋構造や断熱材の使用度,部屋の機能,あるいは氣候

条件や地域差などにより大きく変化する。一方,暖房環境はより省

エネルギー,より省スペース,快適性の向上,かつ経済性のすぐれたも

のへと変化しつつある。このシステ△はこれら新しい二ーズに対し,

各々の暖房負荷変化に対宅して行くものである。また,システム構成

は主に2部屋同時暖房のマルチ使用であるが,同室に床暖房パネルと

他暖房ユニ,トを組合せて同時使用できるのもメリ,,トとなっくいる。

2.1 システムの特長

《マルチクリーンヒーター》とは,1台の温水熱源機(ボイラ)で複数の放献

器を接続し各六の放熱器が個別に制御でき,2室同時使用,接続放

熱噐数を4台までと限定した温水システムである。

このシステムは,セントラルヒーティングシステムと対比して考えられるた

めセントラルヒーティンづの良さを持ち,欠点を補ったシステムでなけれは

ならない。以下このシステムの特長を述べる。

(1)省エネルギー指向のシステムである。

セントラルヒーティングは,全室同時暖房を可能とするポイラ能力を備えて

おり,そのため 15,oookcavh 以上のバーナ能力を持っている。これに

対し,このシステムでは2室同時使用に限定しているためバーナ能力

を 6,00ORca1小として込る。このバーナ能力の相進は貯湯容量の差

であるが,特に低負荷時において燃焼効率の差として表れる。貯湯

量はセントラルヒーティングの場合で約 501,このシステムは約5ιであろた

め,この少ない分だけ余分なエネ/レギーを消贄せず省エネ1レギーになる。

更にバーナ熱量が少な゛ため経済的な材料投資で効果的な燃焼効率が

得られる。このシステ△の燃焼効率は 90%(石油タイづ)であり,温水

配管の熱ロスを差し引いたシステム効率でも85%以上を硫保している。

各放熱器には各たの温水の開閉コ."を内蔵させ,使用しない部

屋での放熱ロスを防止するとともに室温凋節器Kとり自動的に室温

を調節できるようにしてある。放熱器の能力は低流量で保証してい

るため配管径をセントラルヒーティンクに比べて 1サイズ落すことができ

る。そのため配管内部の水量は少なくなり放熱ロスも小さくでき,

ボンづの消費電力、少なくすることができる。更に"頭寒足熱"の床

暖房パネルによる暖房は温風暖房時の室温設定温度より 6゜C程下げ

ても同じような快適性がえられ,このため省エネルギーシステムである。

(2)暖房形態が自由に組合せできるシステムである。

i温風暖房から床暖房まで豊富なバリエーシ,ンを持つ《マルチクリーしヒータ
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は,部屋の条件や気候条件あるいは

ライフスタイルに合わせて最適な暖房形態を

作り出すことができる。

(3)高い暖房エコロジーが得られる。

理想的な暖房エコロリー(暖房の快適性)を

生む条件は室内上下温度差が少なく,し

かも適度な室温を保ち,かつ乾燥しない

こ巴や空気の流れの少ないことがあげら

れる。

このシステムはセントラルヒーティングと同様,

温水による暖房のためこれらの条件を満

たし,マイルドな暖房環境を可能とする。

(4)システムエ事が簡単にできる。

暖房用ポイラは,シスターンタンクや循環ボン

づなどの機能部品を内蔵して込るため水

道工事や煙突土事を必要としない。主た

遍水配管工事は加工性の良いφ8 の銅管

ペアチューづや特殊ゴムチューづを使うため簡

単であり,しかもφ妬の壁穴1つの加工

で新築,既設住宅いずれにも設置できる

パイビンづシステムである。

(5)清潔で安全性の高いシステ△である。

《マルチクリーンヒーター》は室内での撚焼をー

切行わなφシステムである。温水ボイラの

,・气E云

'「一゛生'手一、'、1 'イ'
tt11 '¥'玉1 1,、、

二111、、j1ξ j、 1 、、、,
,〒'、.、-1、1.f _ー、ー
,,!,ゞ心唆叉巨叉江

^

撚焼技術には《クリーンヒーター》のフェイルセーフシステ△を導入し,安全性

を高めている。左た室内放熱器はすべて温水による暖房のため空気

の汚れもなく清潔である。

2.2 システムの機能と制御

図 3.に示すシステム機能図は,マルチ使用の代広"洲負合せ例で,壁掛

暖房ユニ汁(以下壁掛F.C という)と床暖房パネ}レを組合せたものく

ある。とのシステムは図の点線で表わしているように.更に暖房ユニ

汁 2台を接続できるようになっている。しかし,この場合,同時

運転はポイラ出力を 5,oookca1小としているため,2 台まて、としく

しへる。

図に示すようにポイラの運転は壁掛F.C に電源を供給して゛るた

め,壁掛F.Cの運転スィッチにより行う。循環水の温度は窒内負荷と

無関係にポイラの内部にセットした温水サーモスタッ1、1Cより 75゜C に制

御する。この場合使用しない放熱器は温水開閉コヅクにより温水の

循環を止め,放熱ロスを防止できるようになっている。室内側の温
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度調節は各々の放熱器に付属のサーモスタ介で各部屋ごとに行う。壁

掛 F.Cの場合はサーミスタで室温をキャッチし,送風機を ON, OFF

させて室温調節を行っている。床暖房の場合はパネル床面の温度を

調節して室温をコントロールする。この場合,一般的な床面温度調節

は四方弁とポンづによりパネル配管に流れる循環水の湯温だけを変え

る方式をとっており,この方法は設備コストがかさむ欠点を持って

いる。一方,このシステムでは各々の放熱器と床暖房パネルを同時使

用するため,ポイラの温水設定温度を変えるような制御を行うと放熱

器の所定の所定の暖房能力が出なφことになり,このため図に示す

ように床暖房単体の制御を行っている。

この方法は1パネルのもどり配管部に検出素子を取付け,温水温度

を牛ヤ.,チし温水流路中にセットした電磁弁を ON, OFFさせて流量

の間欠コントロールを行う流量調節方式を採用している。

図4.は床暖房パネルの表面温度分布の1例であり,このときの条

件は平均温水温度50゜C,放熱是約120kavh・m.である。

次に放熱器を複数(マルチ)使用する場合は特に流量配分が問題とな

り,各々の放熱器の特性を保証するために所定の温水流量を確保し

なくてはならない。流量配分は各放熱器の水頭損失と配管管路圧損

によって決まるが,このシステムはφ8の小口径銅管を使用するので配

管長が流量配分を左右する。図 5.に1例を示すが,床暖房パネル(こ

の場合4セット8畳相当)までの配管長を 5m,壁掛F.C までの配管

長を 10m にした場合,それぞれの流量は床暖房パネルに3U分,壁
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掛F.C に2.6訂分である。この場合の暖房能力は図 6、に示す能力

線図より,床暖房パネルが約 1,10okca1ル,壁掛 F.C が 3,80okca1小

の放熱量となる。とれ以外の組合せにお仏ても低流量で能力が得ら

れる放熱器と高揚程ボンづの採用で複数使用時の流量アンハ'ランスは問

題とならな仏。

2.3 構成機種の仕様

表 1.は床置及び,畦掛暖房ユニットの仕様を示す。この機種は jしー

ムサーモスタ,汁付で自動運転による暖房能力の3段制御ができる。こ

の制御の特長は室温の立上がりを強で運転させ,室温が設定温度に

なると弱になり次{COFF になる,そして弱→OFF→弱→OFF運転

を繰返す。

図 7.は床暖房パネルの仕様及び構造と組合せ例を示す。床暖房は

《マル子クリーンヒーター》システム中で,省エネ}レギー,省スペースの観点から

表 1.放剣1 器仕様

仕

外

J ,1 能
(RT=2ぴC,

VPH-20PX3 VPH・ 20P X4

800 ]100

不可欠のものである。

以下,開発した床暖房につ゛て記す。

3.床暖房バネル

耳IJ
1已

、1

風

力

(mm)

50で011乞

(NV)

'_!才

力強/弱
温ホ=80゜C)
(Rcavh)

騒

沫霞暖房ユニット
(VFH-25 F)

3.1 特長

(1)厚さ 15mmのらす形温水パネル

(2) 2つ折りができ,接続部の少ないパネル

(3)耐荷重 15kg/cm?の本格床パネル

(4)圧損抵抗の少ない配管システム

(5) 2畳相当 14kg の軽量パネル

(6)工事が簡単

(フ)量産性良好で低価格パ礼

3.2 パネル構造及び材料

断面構造とパネル配管構造を図 7,に示す。パネルのパイづ配管は交差

した親管とパネル表面に熱を伝えるだ(蛇)行したパイづよりなり,組

合せたときに並列回路となる。パネル問の接続を最小限にするため2

つ折りにし,そのために配管材は繰返し曲げ強度に耐え,かつ,高

温水の使用に耐える架橋高密度ボリエチレンパイづを採用している。パネ

ルの表面材はづラチゾ}レ塗装法くチ責屑した塩ビ鋼榎を採用している。

断熱材はオーづンモールドで成形した硬質発泡ウレタンフ才ームで発泡密度

は 0,08 glcm3 である。

4.床暖房パネルの熱的解析

床暖房パネjレ(以下,パネjレと呼ぶ)の熱的な性能を支配する構成要

因として,伝熱板の厚さ,パイづビリチ,伝熱板とパイづの饗着熱抵抗

などがある。それらが床暖房パネルの表面温度分布や放熱量に及保

す影粋について解析する。

4.1 放熱モデルとヒートバランス

一般に,家庭ではパネルの上に力ーペ,汁を敷いて使用する場合が多

く,そのような状態での定常時におけるパネルの放熱を老えるため

に,図 8.に示すような放熱モデルを殺定する。

記号の説明

7@:方女剤1旦熱通過率K 絶対温度

パネ}レを含まない床下側の熱通過率Kd

パイづ真上伝熱板温度r三' パイづe,りチ

(70/乃)(=KO,/K力πK

熱伝導率厚さ 摂氏温度古 θ

添え字

7C :カーペ,りト 全体伝熱板

上室内側 床下側
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び.パネル断熱材 W.温水

ペネルの伝熱板と断熱材及び力ーペヅトのX方向(水平方向)の熱伝導

入ヨ6Ξ》入Pδυ及び入aδ三》入CεC の関係にある。したがってX方
}-1、

を6、,

向の熱移動は伝熱板のみを通して行われるものと考え,温水からの

熱は矢印のように伝熱板を経てy方向(垂直方向)の室内及び床下

方向に放熱するものとして扱うことができる。

込立,伝熱板の工~.十d.問におけるヒートバランスを考えると次の

激分方程式が成立すろ。

20

ーニ」ダー(1÷刀式)ーー」ー(Ta'-r')=0

r _(1+πk,如) r,,こえ11/
'ー(1+πK)

4.2 温度分布

伝熱板及び力ーペり卜表面の温度分布は,式(1)1C境界条件として,

之=0 で Tn=T丑',之=(1P/2)で(d7Nld之)=0 を与えることによ

り,それぞれ次のように定まるω。

伝熱坂の表面温度分布

0

i7Ξ一T' cosh[仇(ιP/2一え)]
＼r三'-T』. 0那h(仇IP/2)

(3)室内側の熱通過率 K1を小さく。

(4)床下側の熱通過率 Kd を小さく。

(1),(2)項については,パネ」レ設計上,老慮を要する項目で,パネ

ルの放熱量,耐強度性,軽量化及びコスト面から検ミすしてパネ1叶緋成

を決定しなけれぼならない。(3)項について. K1 を小さくするこ

と,すなわち熱抵抗のあまり大きな力ーペットの使用は所要の放熱量

を得るために温水温度を高め,床下側への放熱ロスの増加させるこ

とになるので控えた方がよい。また(4)項は床下への熱ロスを低減

させるためにも必要な事項である。

4.3 放熱量

図 9.にお込て,温水から伝熱板までの熱抵抗を RW とすれぱ,温

水から伝熱板に伝わる熱量(=総放熱量) 0乃室内側放熱量01及

び床下側放熱量00 はそれぞれ次式で表すことができる。

TTヲー T,4

ただし

机=V(1+九K)KU入ψ三

刀一ペ,,トの表面温度分布

('丑式).・←・ゑ&)('そ式)畷&(式三式)
( 5 )

図 9,はその温度分布の例を示す。カーペットの表面温度分布は, そ

の熱抵抗により影籌されるが,一般的にはこの図のように,伝熱板

温度分布に比して,かなり平担化されることがわかる。

パネルの構成要因によって決まるワイン効率力(放熱板からの全放

熱量を放熱板表面がすべてTがに等しいと仮定した際の放熱量で除

した値)は式(6)で表されるω。したがって,ηは温度分布の平担

化の指標とし

tan h(抗IP/2)

(机IP/2)

に扱うことができ,この値が大きい程,温度分布は平担化の傾向に

なる。図 10.は式(6)の関係を表したもので,式(4)とから下記

のように構成要因を整えることによって,伝熱板や力ーペヅト表面の

遍度分布は平担化を強められる。

(1)伝熱板の熱伝導率入三,厚さδH を大きく。

(2)バイづピッチ 1P を小さく。

( 3 )

[1/η(1+πX) K司十RW

01=ーーーー[or一πE(πr-・1)K171]
1+πκ

00=or--01

図 11.はRW と OTの関係を表した例である。この図から明らか

なように Rず,パネルの放熱性能に大きく影泌し, Rずが約 3×10-'

(moHC小仏Dより大きくなると放熱特性が急激に低下する。したが

つて,当パネ}レでは,この対策としてパイづをアルミテーづで伝熱板に

装着させRずの減少を図っている。その結果,これを施さない場合

に比べて放熱量は約80%増加している。

図 12.は暖房に供される室内側の放熱量々1と平均温水温度OW

との関係を表した例である。 01は0IP及び室内側熱通過率κ1 に

比例して増加する。熱抵抗の小さな力ーペ,,トの使用は K1値を大き

くすることになり,同一0卯であっても多くの放熱量を得ることが

できる(反面,伝熱板や力ーペヅト表面の温度分布は平担性に劣る)。

次に床下側への熱 0ス00 について述べる。

このパネルは断熱性能の優れた硬質発泡ウレタンフォームを使用して

@0 を極力押えるように配慮しているが,パネルの設置状況によって

も,更に床下への放熱を少なくさせることができる。

図 13.は床下側への放熱量@0 を総放熱量orに対する割合を表

した例である。この図から床下への放熱を少なくするためにはパネ

ルの設朧状況を次のようにするとよい。

(1)床の断熱を良くして床下側の凱通過率 KO'を小さくする。

(2)なるべく熱抵抗の小さな力ーペットを使用して室内側の熱通過

率を大きくする。

以上に述べた,床暖房パネjレの温度分布や放熱量の解析と実験に

η

Or

( 4 )

、-il^1『、

}0

08

0.6

04

( 6 )

101

02

0

TC - TA
カーペット表圓

1'Π'- T I

44 (792)

図 9,温度分布

80

j

60

40。 05

図 10.伝熱板のフィン効率

100

80

1.5

60

20

40

10010-3 10-2 10-1

,且水と伝熱板問の熱抵抗 RW

図 11.温水と伝熱板問熱抵抗と放熱量
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KI=14
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平均温水温度 Q"

図 12.平均温水温度と室内側放熱量

kcal

m?h'C

κノ=10

κ/=6

KI=4

50

KI=2

図て、ある。

この快適制御範閉は空気温度15~24゜C,床面温度 16~31゜C に想

定し,床面温度を高くするに従って',空気温度を低くするように設

定している。図中の鎖線は中心線を示し,温風暖房と床暖房を組合

せて暖房を行う場合,中心線に近づけるように制御,・れぼ快適性を

高めることができる。

この快適制御範囲の中で,左上方は温風暖房の領域であり,空気

温度が高く,床面温度は低い,右下方は床暖房の領域である。した

がって,《マルチクリーンヒーター》システ△は,温風暖房の立上がりの早い

特性の長所と床暖房忙よる快適性と,後に述べる省エネルギー性の高

い長所を相互に切換えて運転できるので,快適な暖房環境を経済的

に実現することができる。

6.床暖房の省エネルギー効果

床暖房を行うとき先に述べたように室内空気温度は力登風暖房の場合

に比べて低めに設定しても快適性を落さず,かつ暖房負荷を小さく

することができる。

表2.は東京と札幌の冬期3か月問,温風暖房を行うときの熱負

荷に対し,床暖房を行ったときの熱負荷率を示す。計算条件は南と

東面が外氣と接する外畦で,北と西面が非空調室忙1排接する内壁と

なってぃる。木造8畳問で断熱材にグラスウールを使っており,暖房

時問は6~23時までの17時問である。

東京の場合,床暖房時の熱負荷は温風暖房時の弱%となり,札

幌の場合67%であり,床暖房方式の経済効果が顕著に裴れている。

ただし,との経済効果を維持するためには,床下の断熱を十分行い

放熱 0スを極力押えることが必要である。

40

甲藤好郎

30

20

10

より,効果的な伝熱板の厚さやパイづビヅチ及びパイづの装着方法を採

用し,更には,床下側への放熱ロスを定量的に評価し,その減少対

策を的確に行っている。

5.床暖房の快適性

床暖房パネルによる暖房は,ふく(幅)射暖房と床面からのゆるやか

な対流暖房及び足元からの伝導による暖房であり,ソフトな暖房を行

うことができる。このように床暖房は温風暖房の場合に比べて,弼

射と伝導による暖房効果をづラスすることができるので,室内の空

気温度を低めに設定しても快適な暖房環境が得られる。図14.は室

内の空気温度と床面温度の組合せから求めた,快適制御範囲を示す

0

,加"、艇*',(一戸)
図 13.床下側への放熱昂

2 3 4 56 810 1520

床下但捲薪云達斈

入'=5
人'=2.5
κ'= 1、25
κ。=0.625

kcal

m?h゜C

25

20

15

2515 20 30

底面,旦座 CC)

図 14.温風一床暖房組合せ快適暖房制御範囲

1

月

表 2.温風暖房に対する床暖房の熱負荷率

}2

45 (793)

/

/

月

ホ

2

温水暖房システム忙おける簡易床暖房・山崎・清水・斉藤・野沢・鈴木

/

打

月

0.5】

3 か月
トータノレ比率

札幌

月

注)侶風畷房の塾負荷を】.0 とナる。

0.56

0.66

0.60

<穀計条件>

室内空X温

退風暖誘

来慶身

・断熟材
0.69

フ.むすび

今後ますます多様化する暖房環境の中で,省工祁ギー指向は強まる

一方である。したがって,このシステムの機種充実を行うと共に,シ

ステム全体の効率や床暖房パ才ルの熱効率の向上,更には,このシス

テムが空調全体へと発展応用できるよう改良開発を図っていく老え

である。

0,56
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技郁語式験衛星Ⅲ型搭載能動式熱制御装置の開発

1.まえがき

絶対零度に近いヒートシンクである宇宙空間を,一方では地上に比べ

はるかに強い太陽光照射を受けながら飛しょうする人工衛星の熱環

境は極めてか(苛)酷である。近年,通信,資源探査,気象観測ル,

人工衛星の需要が高まるとともに,衛星の大電力化,多様化,長寿

命化が進み,その熱制御に対する要求は高度なものとなりつつぁる。

実際,機器のコーティングの選択,インシュレータの使用といった受動型

熱制御方式で,各要素問の放射,伝導結合を調整するだけでは,

軸姿勢制御衛星に見られる日照,日陰の大きな外部熱入力変化,大

電力機器のオンオワなどに対城して機器を所定の温度に維持するこ

とは非常に困難である。

とこに紹介する,可変コンダクタンスヒートパイづ(以下, VCHP と言

う),サーマル}レーバ(以下,ルーバと言う)は込ナれも制御対象機器の温

度に応じて機器とヒート己ンクとの問の熱抵抗が変化する伝熱素子で

ある。 VCHP は伝導結合を制御し,ルーバは放射結合を制御する。

例えぱ, VCHP は衛星構体に組込んで,発熱機器と衛星外被にもう

けられた放熱板との問の伝導結合の制御に,ルーパは衛星外表面k取

イ寸け,宇宙空問との放射結合の制御に用いることができる。軽是で

信頼性、高いことから宇宙用として早くから注目を浴び, NASA

を中心に開発が進められ,いくつかの衛星の熱制御で既に実績があ

る。とれらを用いた熱制御は従来の受動型に対し,能動型熱制御方

式と呼ぱれ,大きな役割を果たしつつぁる。

我が国では,宇宙開発事業団の指導のもとに昭和46年度の委託

研究以来,三菱電機(株)が研究に着手した。理論解析,実験の段階

を経て,衛星とう(搭)載を前提に設計技術,製作技術の検討を行い

開発を進めてきた。この成果を踏まえ,能動式熱制御装置として技

術試験術星Ⅲ型(以下ETS一Ⅲと言ら)に搭鐵し,宇宙空問での

飛しょう実験を行う予定である。 ETS一Ⅲは,昭和56年度に種子

島宇宙センターから,高度 1,oookm,傾斜角 45゜の円軌道に打上げ

られる三軸姿勢制御衛星で,能動式熱制御装置は地

球指向面に搭載され,衛星の熱制御系とは切り離し

て独立に飛しとら実験が行われる予定である。

現在,フライトモデ1しを製作中であるが,同一設計に

よるづロトタイづモ手ルの認定試験は既に終了し,開発

の最紹段階に入っている。以下,能動式熱制御装置

について開発上のボイント,設計仕様,試験などにつ

し、て述べる。

東 久雄、・板垣春昭、・中村安雄、・木村

結した液体はウィ,クに生ずる毛管圧力差によって再び加熱部へ帰

尹受,、る。

VCHP (vaTiable conductance Heat plpe)は,外見上,通常の

ヒートパイづがりザーバと呼ぼれるガスた(溜)めを端部に取付けた描造

で,内部には作動流体に加えて,適量の不凝縮ガスを封入している。

この場合も加熱により蒸気流が生ずるが,管のもう一端には不凝縮

ガスによりづ0,,クされて蒸気の流れ込まないつまり熱の伝わらない

領域を形成する。この蒸気と不凝縮ガスとの界面は,蒸気流に起因

する不凝縮ガスの対流による流れと,濃度こう(匂)配に起因する拡

散による流れとが量的に均衝して形成される、ので蒸気温度に応じ

てその軸方向位置を変える。すなわち,燕氣温度が高く左ると蒸気

領域が冷却領域に大きく広がり,逆に低くなると縮小するため,加

熱部と冷却部問の熱伝達率が変わることになる。これにより発熱条

件や冷却条件の大きな変化に対し,加熱部の温度変化を小さくする

ことができる。

・十2.1 -JI゛

酉又

VCHPの飛しょう実験の主眼を,宇市環境下での動作性能評イ而に置

き,更{て衛星への実用化における将来的な課題を老慮しつつ実験装

置の殺計を行った。

VCHP の制御対象は,10ommX20omm の大きさで発熱量が 5

~15W まで変化する電子機器を想定し,この温度を 5~35゜C の範

囲に制御する。ヒートシンクは宇宙空問とし,衛星外表面忙露出した放

熱板より機器で発生した熱を逃がす。そのため,入射する太陽光,

地球赤外,地球アルベドなどの軌道熱入力に応じて,冷却条件は大き

く変化することになる。装置は,図 1.に示す様に,電子機機を模

擬する加熱板,放射板,その問を熱的に結合する VCHP,そして

温度センサなどの計装部,取付づラケヅトなどの実装部より構成する。

づロトタイづモデルの外観を図 2.に示す。

加熱板は,ヒータをちょう(貼)付したアjレミ板で, VC1冊蒸発部と

リザーバとはアJ城合金のサドルを介して結合している。熱損失を小さ

、、

弘".桜井也寸史、、

4ヲ

2. VCHP の開発

ヒートパイづは,液体の相変化に伴う潜熱の授受を利用

した,高効率の熱伝達素子である。密閉された内部

には通常ウィ.,クと呼ぱれる。多孔質材料が装着さ

れ,作動流体が對入されている。管の一端を加熱す

ると液体は蒸気となって流れ冷却部にて凝縮し,凝

46(79の*宇宙開発事業団秤三菱電機(株)鎌倉製作所

アルミニウム放献板

、又

ヒートバイフ

銀蒸碧テフロンテーフ

ー、1

/ノー

/

400

ノ

/

モヨ

ED

＼

FRPサボ・・ト

、

アルミニウムサドル FRP支持板

図 1.ヒートパイづ実験装置挑成図
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図 2.ヒートパイづ実験装置外観(づロトタイづモ手ル)

エンベローフ'

ウィック形耿

(複合ウィソクカ式)

表 1、 VCHP設計仕様

ステンレス1判 SUS304, OD16φXI.otX780mm

(蒸発部20omm,断熱部】80mm,凌ι紘割」40omm)

入ガス量などの設計に反映させている。

放熱板は熱伝導が良く,軽量なアルミ合金を用一外表面にば太陽

光吸収率が小さく赤外放射率の大きい銀蒸着テフロンを張り付けて,

十分な排熱性能が得られるようにした。裏側は多層インシュレーション

で覆い,衛星構体との放射結合を切っている。放熱板には軸と垂直

方向にスリワトを設け,軸方向の熱伝導を悪くした。これは不凝縮ガ

スが制御する蒸気流以外の熱伝導を小さくし,熱制御性能を向上さ

せるためである。

2.2 開発試験

試験は機械環境試験,熱性能試験,寿命試験より騰成する。

機械環境試験として,正弦波振動,ランダム振動,音縛,加速度試

験を実施し,装置がロケットの打上げ環境に耐え得ることを確認した。

試験条件は衛星本体から規定されるレベルで,それを表2.に示す。

熱性能試験としては,スペースチェンバを用い軌道上の熱環境を模擬

ステンレスフェルト j"]力f司'岳

,'^●.'■一j"カ'向淋形耿
リザーパ

作動流体

不嚇紺ガス

くするため,全体を多層インシュレーションで覆い,衛星構体には FRP

のセパレータを介して固定する。

VCHP には,声越輪送,熱制御,仏ずれもこの開発での重要な課題

となる新しい方式を採用した。熱輸送方式には液体帰環用と,毛管

圧力発生用とにそれぞれ適したウィ,,クを使い分ける複合ウィック方

式を用い,前者には目が荒く透過率の大きいステンレスフェルトを管中

央に羅き,後者忙は目が細かく有効孔径が小さφ周方向溝を管壁に

切った。この方式は,単に熱輸送量を大きくできるだけでなく,蒸気

が管壁忙画接触れているため,径方向熱伝達率が大きく,したがっ

て加熱部,冷却部間の熱抵抗を著しく小さくするととが可能である。

表 1.に複合ウィ,クの仕様を示す。無重力下での性能予測忙は新た

に開発した解析手法を用いた。これは蒸発部忙おいて作動流体が溝

ウィヅクを周方向に流れる際,溝に生じたメニスカスが底部に後退して

いく過程を,刻々流路抵抗と有効毛管半径の変化として動的にとら

え,熱輪送限界を見つけ出す数値解析手法で,これまで数多くの基

ステンレス鋼 SUS304, OD30φXO.5t,内容村a20CC

メチルアルコール

窒'ξガスとへりウご、ガスとの;呈介,

6.6 × 10-' m01

雄低温度

最高温度

温

礎実験によりその有効性が確認されている。この複合ウィックの製

作では,フェルトゥイックの成形,周方向溝ウィ,,ク共製造技術上困難な

課題であったが,多くの試作,加工条件の検討の結果,安定した品

質のウィ,ゞクを得ることが可能となった。熱輸送性能に関し,傾斜20

mm で重力に抗して 30W以上の熱輸送量,蒸発部における2,000

W/m念・゜C以上の径方向熱伝達率を得ている。
ex

鴫熱制御方式は市,トリザーバフぢ式忙よった。これはりザーパと加熱部

とを熱的に結合し,りザーバ温度を安定化させ,制御性能の向上を図

つた方式である。確かにコールドリザーバ方式に比べ熱制御性能は良い

が,時定数の大きい拡散過程への依存性が強込ためトランジェントにお

ける挙動をとらえることが設計上のボイントとなった。エンジニブルグ

モデルを用い,実際の軌道熱環境を模擬したスペースシミュレーション試験

にお仏てこの点を中心に詔西,検討しりザーバへの液体流入防止,封
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ー】5゜C

+40'C

十5ダC

各6時問

表 2.環境試験条件

試験時問,

試 験

しレーバ)

(ヒートメイフ')

1吊波数(HZ)

5~100

100~200

200~2000

掃引率

正茲波投動試襲

音

(GO、P)レ^ノレ

ν】オクターフ

中心燭戚数
(HZ)

31.5

63

125

250

500

1'000

2.000

4,000

8ρ00

4竺レ^ノレ

署

低娚波の振動は全媛幅 12.7mm であ

ること

150

5.0

50

20CしmlD

試

皆圧レベル

験

47 (四5)

1司波款(HZ)

20~230

230~350

350~900

900~2ρ00

ラソグム摸動試験

(dB)

127

129

134

137

138

138

135

(dB)

土5

加速度富度(Ξ0/HZ)

0.09

T6 dB oct

0.2

-6 dB、oct

平均レベル 15 "GTms

各方向につき2分問

土3

"験時問

^田 1 土5
125j

十3,-1144
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図 3. VCHP軸方向温度分布(定常試験)
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ヒータ 5W 第3周回
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(b)回転機構部詳細
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ヒータ 15W 第9周回
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図 4. VCHP温度応答(衛星全日照軌道)
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凝縮部(20)

放熱板

Q

"や

フ'+ 0
ーー、

仏:ス認光402W,佃ι

QJO :づ工六外17フ、V/m二

0Ⅱ k歎アルベト艶Wlm,

30

見ると,放熱板や凝縮部端部の温度は大きく変動するが,蒸発部に

近づくにつれ変動は小さくなり,加熱板温度はほとんど変化がない。

図 5.に軌道モード試験における熱制御性能のまとめを拡散フロント

による解析値とともに示した。3゜C程度予測の方が高めであるが良

い一致であるといえる。加熱板の温度範囲は 14~22゜C て、千上様値5

~35゜C K対し十分,余裕のある値である。

寿命試験はVC鯉単体を対象忙現在,実施中である。 VCHP の

性能劣化は,不凝縮ガスの発生ある込は最大熱輸送量の低下となっ

て表れるが,その原因は主として使用材料間の適合性,及び製作過

程における不純物や酸化膜などの除去が不十分なためと考えられる。

材料の選択や,製作づ0セスの設定ではこの点の配慮が必要である。

この種の試験は従来,我が国では実績が少なくその成果が期待され

るが,約1年間のデータでは特に変化が認められておらず,製造づ

ロセスの設定に問題はないといえる。

現在,昭和55年Ⅱ月の完成を目標にワライトモ〒1レの製造,試験段

階へと進んで仏る。
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した条件下でVCHP の熱制御性能を評価するスペースシミュレーション試

験を実施した。太陽光はキセノンランづ,地球赤外及びアルベドは4本の

ι

赤外線ランづにより模擬し

た。試験は実際よりも苛酷

な外部熱入力条件(全日照,

全日陰)を設定した,2つ

の定常試験と,軌道上での

代表的な外部熱入力条件

(全日照,最大日陰軟道)を

模擬した2つの準定常M道

モード試験より構成する。図

3.,図4,にその結果を示

す。定常試験での刺1方向温

度分布を見ると,加熱量,

外部熱入力の変化に応じて

蒸気領域が大きく伸縮し蒸

気温度が一定に制御される

様子がわかる。ーブj1周回

中で,軌道熱入力が変動す

る軌道モード試験の結果を

10

β:軌道面太陽光入射角

図5

3.サーマルルーバの開発

ルーバは,人工衛星の放熱面である夕粋皮に取付けられ,温度に1心じて

プレードと呼ぶ熱的反射板を開閉して,外被からの放射エネ}レギーを制

御するとと忙より術星の温度制御を行う能動熱制御素子である。}レ

ーバの特徴は,機構的に簡単で,電力を必要とせず,軽量であると

とから, PIONEER, NIMBUS, OAO, ATS6 等の多くの飛しょう

実績がある。然し,従来のルーバは,太陽光照射下での放熱性能が,

太陽光の方位角によっては著しく低下するため,その使用条件に制

限を受けていたが,づレードの回転方向を従来の並向回転から対向回

転とすることにより,極端な放熱性能の低下を避けることが可能と

なった。との開発では,対向回転型ルーバの放射特性及び太陽光照

射下での放熱性能を明らかにするとともに,実用化に際して必要

な(1)耐環境性,(2)基本機器としての怪量化,(3)軸受部の信頼

性向上などの開発要素を解決することを目ざした。

計3.1 三」、
画又

この開発におけるルーパの構成を,図 6.に示す。 ETS一Ⅲでは衛星

本体とは熱的に切り離して飛しょう実験を行うため,衛星外被を模

加熱量(W)

予測値との比較

20 30
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図 7.サーマルルーバ実強装置外観(づ0トタイづモデル)

擬する放熱基板にルーバを取付けており,放毒11基板の裏側忙は,衛星

の内部発熱を模擬するテーづヒータを装着している。ルーバ本体は,づ

レートと,基板温度を樹却してづレードを駆動するアクチュエータ,それ

を収納するハウジング,アク子ユエータが基板温度のみを検知するように

外部環境から断熱するハウジングカバー及び周囲のフレームてヰ蒜成する。

外観を図 7.に示す。

}レーバに対する要求性能は, ETS一Ⅲの地球指向而での軌道環境条

件下において実効放熱面積約 0.12m.で5Wから 15W の加熱量

の変化に対し,基板温度を 0゜C から 40゜C に制御することである。

地球指向面では,地球赤外幅射及びア1此'ドを受けるため排熱性能は

低下するが,宇宙空問を熱シンクとし,外部熱入力がなⅥ場合は,

基板温度を 25゜C,基板の幅射率を 0.8 として 340W/m0 の排熱性

能がある。

ルーパの基本性能は,実効放射率εど/(の,及び実効太陽光吸収率

as,'ガ(θ,ψ,の)で衷され,各々の定義式は次のとおりである。

( 1 )εef/(の=@召P/A召1叩'T三P'

as,.jj(θ,ψ,φ)=(εCf/(の A三/田'T三P.ー々Br)1ABP . S

、3

ゞ
y

ノイ

ウジング全体を多層インシュレーション材を内張りした FRP 製のハウジング

カバーで覆ってゃる。づレードとバイメタル問の断熱は,づレード軸及びバ

イメタ1レとの結合部材に熱伝導率が低く,使用温度範囲の広い高分子

材料を用いて行ってφる。

バイメタルは,温度差 15゜C で,づレードが 90゜回転して全閉から全

開となるように設計しており,全閉/全開温度はハウジンづの角度調

整用スリ,,ト内を動かして調整する。

づレード回転轍の側浸の選定に当たっては,(1)づレードの回転速度

が,たかだか 1即m以下と非常に遅いこと,(2)回転範囲が 0゜か

ら 90゜に限られて一様に回転しないこと,(3)高真空中の潤滑とし

て長時問の安定性が要求されることなどの理由から,静止摩擦係数

のノトさいテフロンづシュを採用した。

放熱基板はアルミ表皮のハネカムサンドイ,,チ板で,放熱但ⅢCは太陽光

吸収率が小さく,赤外放射率の大きい 5mⅡの銀蒸デ斉テフロンテーづを

張り付け,基板の裏側は熱ロスをなくすように多層インシュレーション( 2 )

ただし,θ.づレー'開き角(全閉 0゜,全開 90゜), OB,●基阪から て、覆っている。

ルーバには高分子材料を多く用いており,これら力、らの脱ガスによの正味放熱呈,0.ステファンポルッマン定数(5,67×10-8XV/om含・Kり,

リアルミ鏡面や放熱面を汚染し,熱光学特性が劣化しないように,使r三〆基板の温度, S.太陽定数,ψ:太陽光入射の仰角,φ.太陽

用する材料はいずれも TWL (Total weig耻 L0齢)が 0.1%以下,光入射方位角である。

VCM (volatⅡe condensing Material)が 0.01%以下のものから選性能解析に当たっては,モンテカjレロ法によるレイトレースの手法を用

ぶととを基準としている。設計仕様をまとめて表 3.に示す。φて,放熱基版と各構成要素問の放射交換係数を求め,外部からの

3.2 開発試験熱入力についても同様な方法で吸収熱量を求め,系全体での熱平衡

ルーパは,熱的性能試験である熱真空試験のほか,地上での取扱い時方程式を解いて正味放熱量を求めた。基阪温度とづレード開き角の

及びロケット打上げ時の環境条件に対する耐環境性を確認する一連関係は 5゜C のとき全閉,20゜C のとき全開でその問は線形に変化す

の環境試験として,温度試験,振動試験(正弦波及びランダ△),音る、のとした。

讐試験を行った。試験レベルは, VC貯に対するものとまとめて表づレードとアクチュエータの配置は,アクチュエータ 6 個を基阪の中央に配

2.に示した。温度試験レベルを除φては, VC班と同じである。列し,両側にづレードを並べて,1つのアクチュ1ータで2枚のづレード

熱真空試験は,宇宙開発事業団の小平分室中型スペースチェンバで行を駆動できるようにした。づレードはアルミ製で,長さ 20cm,幅5

つた。 VC1冊と同様,軌道熱入力の模擬として,疑似太陽光源にOm,厚さ 0.26Cm に成型されており,表面は全開時の実効放射率

キセノンうンづ,アルビド,地球赤外放射の模擬に赤外線うンづを用込た0を上げるため鏡面tヒヒげとしている。アクチュエータとしては,液体,

実効放射率の測定は外部熱入力なし忙,基板ヒータで基板温度を何気体,電気的サーモスタット,及び,スパイラルバイメタルなどによる方式が

段階か変化させて行った。解析値とEMの測定結果を比較して図考えられるが,設計の簡易さ,重量,信頼性,開発コスト等の面か

8.に示す。解析値には,インシュレーシ.ンや測定に伴なう熱リークを含らスパイラルバイメタルを採用した。バイメタルの基阪温度に対するネ太知感

まないため,づレード開き角が小さ仏領域では測定値とのずれが大き度を高めるため,バイメタルはアルミ製のハウジンづに取付け,ハウづンづ

いが,開き角が大きい領域では良仏一致を示した。熱リークを補正の基板への取付面にはサーマルグリースを施し,ハウづング,バイメタル,及

したづレ,外ポードモデルの結果では,解析値と良く一致している。従来び基板は,いずれも黒色塗装を行っている。また,外部熱環境条件

の並向回転方式による場合の実効放射率は図中の点線のよらになり,がバイメタル温度に影蕃してづレードの回転角を狂わせないように,ハ
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表 3.ルーバの設計イ上様
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村効放射面積

災 女力

15IV W.上(宇室空問をヒートシソク)

実効太陽光吸収斈

(ブレード全開時)

放

5W~15IV の加獄量変化に六寸 L,σC~40'C

に制御

2kg 以下(放坐基板を含む.)

射

プレード開き角設定温度

1,20O C1れ?
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図 9.づレード開き角と太陽光吸収率

対向回転力式の方がε.ガ(のとづレード開き角の関係は線型であり制

御性が優れているのも1つの特長である。

太陽光照射下の性能では,方位角 0゜の場合,太陽光仰角とづレー

ド開き角をバラメータとして実効太陽光吸収率の解析値と測定値の比

較を図9.に示ナ。 15゜~30゜の低い仰角での解析値と測定値は良く

一致しているが,60゜~90゜と仰角が高くなると測定値の方がやや低

目である。これは基板のシルバーテフ0ンテーづの太陽光吸収率として解

析値に寿命末期の値を使ったため,太陽光の影轡が強くなる仰角の

高い場合の解析値が,実際よりも大き目となったと考えられる。以

上の実効放射率,太陽光吸収率を用いて静止衛星に適用する場合に

つき試算ナると,最悪条件でも基板温度25゜C て・20OW/m.程度を

排熱できる。

軌道衛星の場合,日照,日陰を繰返す際の基板温度制御性を確認

するため,軌道モード試験を行った。軌道熱入力条件はETS一Ⅲの

地球指向面に対する条件に相当し,軌道面太陽光べクトルのなす角β

が 68.5゜の場合である。図 10.に示すように放熱呈15W に対し,

太陽光入射を ON/OFF して、,づレード温度は 160゜C~50゜C と大き

く変動するが,基板温度は 20゜C~18゜C忙制御され,放熱量5Wで

も 17゜C~15゜C に制御することができた。

振動試験,音響試験は,いずれも受入試験レベルの 1.5倍の認定試

験レベルで行ったが,試験後での機械的機能・性能は何ら損なわれ

ず,十分に耐環境性を持つととが確認できた。温度試験もづレードが

ストッパで止る 5゜C,20゜C から 20゜C 超過した一15゜C,+40゜C で行

160 '・

.プレード(NO.2)

"基板(RT5)

1097W/m之

190W/m.

177W/m之

第4周回第8周回

140

120

1 '_」_^

T+30 T+60

4.むすび

ヒートパイづ,サーマルルーバは,衛星の三轍化,大電力化にイ半って,熱制

御素子として必す(須)のものとなってきたが,今回の開発により実

用化のボイントとなる設計,製造,試験における技術的課題の多くが

解決できたと言える。ヒートパイづにつ仏ては,(1)複合ウィ,,クの設

計法の確立,(2)アウトガス対策を中心とした製造仕様と中問倹査工

程の確立,(3)重力下における試験結果の無重力下への置き換え評

価などに,サーマルルーバについては,(1)鏡面を含む系の多重反射解

祈による性能解析技術の確立,(2)ルーパ鏡面の製造法,(3)信頼性

の高い駆動機拙の開発などに進展がみられた。

今後の課題としては,飛しょう実験と地上試験との対応をつける

ため,熱真空試験を実運用のシーケンスに合わせて行い,運用解析の

ソフトゥエアを整備しておくととが必要である。また,今後の人工衛

星への実用化のため,ヒートパイづについては衛星構体への実装方式の

最適化,サーマルルーバについては,一層の軽量化を行って行く所存で

ある。

終わりに,この開発を遂行するに当たり,開発の当初からご指導

をいただいた東京大学宇宙航空研究所の大島教授に感謝の意を表す。
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図 10.ルーバ温度応答
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つたが,づレードの回転性能に何ら異常はなかった。

これら,一連の環境試験の抵か,信頼性試験としてづレ,,ドポードモ

手ルを用いて,高温50゜C,低温一20゜C の熱サイクル試験を実施中で

あるが,現在6,000サイクルを経過した時点てサ'レードの回転性能に異

常は生じていない。その他の信頼性試験として,高真空中での軸受

部の寿命試験,及び使用する熱制御材料の紫外線劣化試験を実施し

ている。

現在,昭和55年Ⅱ月の完成を目標にフライトモデルの製造,試験段

階へと進んでいる。

QⅡ1

1'+0 1
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暖房機用耐熱材料の熱サイクル寿命評価
ーアルミナイズド鋼の熱サイクル中の高j品酸イヒー

1.まえがき

家庭用暖房機の燃焼器や熱交換器用材料として,高温での耐酸化性

の優れた鋼にアjレミニウ△を溶着・拡散処理をしたアルミナイズド鋼が用

いられることが多仏。との材料は燃焼器部品のほかに自動車用の排

気部品などに用込られており,優れた耐高温酸化特性が実証されて

いる。とのア」レミナイズド鋼を一定の温度に保持して使用する場合に

は,表面の鉄・アルミ合金層(以後,合金層と呼ぶ)が保護膜となっ

て酸化がほとんど進行せず,約冶00゜Cの温度まで使用可能であると

いわれている。しかし,加熱冷却の繰返し条件下で使用する場合に

は,素地鋼(以後,母材と呼ぶ)と合金層との熱膨張率の差により

合金層に繰返し応力が生じる。とのために合金層にクラックが発

生し,そのクラ,,クを介して母材が酸化されることが知られてい

るa)御。したがって,加熱冷却の繰返しをうける部材にアルミナイズ

ド鋼を使用する場合には,材料の信頼性の点から,ヒートサイクルと

クラ,,ク発生寿命(クラ.,クが発生するまでの繰返し数)との関係や,

クラック発生後の酸化挙動をは(把)握しておく必要があるが,従来こ

れらに関する定量的な検討はなされていないようである。そこで,

筆者ら御はアルミナイズド鋼がヒートサイクルをうけ合金層にクラックが入

り,そのクラックを介して母材の板厚全体が酸化されるまでの段階を

モデル化により提案した。また,それを検証するために,アルミナイズド

鋼の試験片を用いて熱疲労試験と高温疲労試験及び酸化試験を行っ

た。との報告は,とれらの検予絲吉果に基づきアルミナイズド鋼が高温

ふん(雰)囲気で繰返し使用される場合の耐久性を評価する方法を検

討したものである。

土方明躬、・吉岡純夫"・宮崎政行"・田中

加熱温度T

2.寿命評価モデル

酸化の機構は現実には複雑なものであると思われるが,ことでは半

定量的な寿命評価を行うととを主眼に単純化したモ勇レを用いて以

下の検討を行った。すなわち,図 1.(a)に示すような,一定温度

の加熱冷却の繰返しをらけるアルミナイズド鋼の酸化の機構を図 1.

化)に示すような3段階にわけて老えた。

第1のクラ,,ク発生段階は,加熱冷却の繰返しによりアルミナイズト

鋼表面の合金層にクラックが発生し,クう,クが合金層を貫通するまで

の段階である。クう,ク発生の原因は,母材と合金層の熱膨張率の差

により発生する熱応力が繰返し負荷されるためである。との合金層

に発生する熱応力及び熱ひずみは,合金層の厚みが母材の厚みに比

べて薄い場合には,次式で示される。

dι=(ac一αι).五ι."フ
( 1 )

ει=(α。-dι)・ ar

ここに, dι;合金層に発生する熱応力,ει;合金層に発生する熱ひ

ずみ,α。;母材の熱膨張率,αι;合金層の熱膨張率,五ι;合金層の

弾性係数,ごア;加熱温度差(deg)である。この熱応力の繰返しに

より合金層の表面に最初のクう,クが発生するまでの繰返し数(寿命)

を N0 とする。との寿dすNC 主での期問は,合金層にクラ,,クは存在

博***.オ木

ij

クラック

常温

幸男***

丑材

(且)

( 1)

クラック発生段階

}合全屡

,イ

時問

加熱温度サイクル

酸化属

しないので母材は酸化されないと考えてよく,したがって母材の酸

化はクラ,ク発生後から始まるものとする。なお,合金層の厚みは,

通常数10μm と薄いので,衷面に発生したクラ.,クが母材に到達す

るまでの繰返L数は,クラ.,クが発生するまでの繰返し数に比べると

無視できる巴考えられる。

第2の局部酸化段階は,合金層に発生したクラヅクより酸素が侵入

して母材の酸化が進行し,合金層と母材の境界層全面に酸化層が広

がるまでの段階である。この場合,母材の酸化はクラックを中心とし

た同心円状に進行するものとする。ととで,加熱通算時問■におけ

る酸化速度をでし,クラック問の平均距離を R,1サイクル当たりの加

熱時問を'しとすれぱ,酸化層が境界層全面に広がるまでの繰返し

数N勇と R との関係は,次式で表わされる。

『.^

( b )

図1

( 2 )

局部酸化段渚

各段階での断而状態

酸化機構のモデル化

・^ (3 )

全面酸化段階

*中央研究所(工博)将中央研究所

( 3 )

( 2 ).

式(2)の右辺の積分値は母材の酸化層の深さを表しており,一般に

酸化層の深さとj川熱時間工との関係は,次のように考えられてい

る。すなわち,鉄や銅などのように母材金属に対する酸化物の容積

比が 13~2.0 の場合にはち(緻)密な酸化物を形成し,その成長速度

は酸化物中の金属イオンの拡散速度によって支配され,一定温度下

において酸化層の厚さは加熱時問■の平方根に比例する。これが次

式で表されるいわゆる酸化の放物線則である細。

中津川製作所***

ここに, Kιは比例定数である。

ことで,酸化層が境界層全面に広がるまでの加熱時間ι=む・Nι

であるので,式(3)を式(2)に代入すれぱ酸化層が境界層全面を覆

うまでの繰返し数Nιは,炊式で表される。

jでし・ dι=Kι・ VI

( 4 )

51 (799)

Nι=^

製
製

d
ι

2R ιυ

N
j
o



ここに,走ι=2Kιく、ある。

第3の全面酸化段階は,酸化層が一様に母材の板厚方向へ進行し

て仇く段1砦である。この場合込第2の局部酸化段階で用いた考え方

を採用L,酸化速度をτ.板厚を X とし,板厚X》R とすれば,

第2段階終了後酸化層が板厚全体を穫うまでの繰返し数NCは,次

式で表される。

( 5 )N=^

ここに,両6 は比例定数である。

したがって,母材の板厚全体にわたって酸化が完了するまでの総

繰返し数Nは,以上に述べた3つの段階の繰返L数を合計した、

のそなり次式で表される。

RB Xユ
N=NC十Nι十NC=NC十司.た 9+ム.え 2 """"(6)

3.クラック発生寿命

繰返し加熱冷却をうけるアルミナイズド鋼の表面合金層にクラックが発

生するまでの繰返し数を求めるために熱疲労試験と高温疲労試験を

イ丁つπ0

3.1 熱疲労試験

熱疲労によるクラック発生寿命を求めるための試験は,図 2.に示す

裴羅を用φて行った。との装置は,電氣炉からなる加熱部と強制空

冷を行う冷却部からなり,アルミづイズド鋼の試験片が所定温度になっ

たとき交互に出L入れすることにより熱疲労試験を行ら装置である。

試験片は板厚 1.6mm の SIOC相当の鋼板にアルヨニウム溶着・拡散

処理を施した、のである。また,合金屑の厚さは如~50μm程度

である。との試験片を幅 50mm,長さ 80mm の長方形に切り出し,

衷而の合金層にクラ,,クのないことを確認後試験に供した。また試験

片の温度は,試験片に接合した熱電対にて測定した。クラ,,クの発生

野命は所定の回数ごとに,試験片衣面を80倍の拡大鏡で観察すろ

ことにより求めた。

熱披労試験における試験条件(上限温度,下限温度)及び得られ

たクラ汐発生寿命を表 1.に示す。同表より上限温度が800゜Cのク

ラ,ク発生寿兪は 100 回程度であるのに対して,備0、C以下の試験に

お込ては,繰返し数 I×101同でもクラ.,クの発生は認められ,、,上

限温度とクラ,,ク発生寿命とが深いかかわりのあることが 5 かがえ

る。また,熱疲労試験後のクラリクの発生状況の試験片表面での観察

例を図 3,及び図4.に示す。図3.ではクラックが発生したままの状

態であるが,図 4.ではクラック発生後母材の酸化が進み発生したク

ラヅクより酸化物が噴出している部分が一割猛忍められる。

3.2 高温疲労試験

削岐労試験では,加熱温度が低い場合(650゜C,邪σC)には,繰返

三斐電機技怨. V01.54 ・ NO.11・ 1980
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表 1,熱疲労試験結果
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図 4.試験片表画観察結果
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図 5.試験片形状
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L数が I×10'回以上でもクラリクが発生せず,クラヅク発生立でに長

時問を必要とする。そこで,加熱温度が低い場合には高温疲労試験

を行い,その結果を用いて熱疲労寿命を推定Lた。

高温疲労市恬余では,アルミナイズド鋼の丸棒試験片に一定温度下で繰

返し定ひずみを加え,合金層にクラ.,クが発生するまでの繰返L数と

ひずみ振幅との関係を各温度に対して求めた。ひナみ制御は,試験

片の最小径部の径方向ひずみを制御する方法で行った。また,クラ.,

クの有無の観察方法は,前述の声11疲労試験と同様にして行った。試

験片は図 5.に示す形状の S35C 丸棒試験片にア1レヨニウム溶着・拡

散処理を施したものである。試験片の軸方向ひずみ振幅どεは,最

小径部(φ1のの径方向ひずみ振幅ヨεφを測定することにより次の

関係式を用いて求めた。

コε=2 "εφ+(1・-2川一 (フ)

ここで,"は母材のボアソン比,三は母材の弾性係数, ゴσは応力振

幅である。

ひずみ振幅ゴεとクラ.,ク発生寿命NC との関係を図 6.に示す。

この結果より,高温になるほどNC は低下L,03%程度以土のひ

ずみをかけた場合には 550゜C で、 10回以下でクラヅクが発生するこ

とがわかる。

高温疲労強度と熱疲労強度の対応関係については論議のあるとこ

ろであるが,ここでは便宜上次のようにして高温疲労試験結果より

熱疲労寿命を推定した。すなわち,熟疲労試験にお込て合金層のう

550'C

.

102

600

103 104

クラソク発生秀命八'C(回)

図 6.高温疲労試験結果

650、C

亘荒旦度ア=750.三、度ア=750・C

0

500
10 104102 103

クランク発生寿命<を'(回)

図 7,熟疲労試験結果と推定寿命との相関

クラックの有無

0

ロー

とく次式で表される。

コε'=(ac-at)・ JT ( 8 )

ここで, Jεのひずみ振幅力封扣わった場合の熱疲労寿命NC'は,劃

疲労試験における上限温度を試験温度とした Jε(=Jε')での高温

疲労寿命NCと同じとする。この仮定によ辧品度範囲ヨrの熱疲労

寿命 NC'をこのときの上限温度 rにおけろ高温疲労寿命 NC と

し,Ⅳιに対応する Jεを Jεとすろことにより式( 8)の(ac-at)

が求まる。この試験結果では, T=750゜C(J7=70o deg)における

熱疲労寿命Nがの平均値は400回であり,これに対応する Uεは図

6.より 1.5× 10→となる。この値を式(8)のゴe と等値とすると

(ac一αι)=2.}× 10-゜となる。この(αι一ot)を用込て, r=65σC

(Jr=60odeg)の熱疲労寿命を推定すると次のようになる。すなわ

ち,合金層に生じるひずみ振幅"ε'は,式(8)より Jε'=13 × 10-3

である。この値を高温疲労試験結果の650゜Cの曲線に対応させると

寿命NC は, NC=5×1伊となり,この寿命を備σC 加熱冷却の熱

疲労寿aむNC'とする。同様の方法で他の温度 Tに弁jする熱疲労寿

命を求めると図 7.を得る。この図 7.には,熱疲労試験結果もづ口

ヅトした。

亀

づ圧正,手叩

0^

105

0^

^

105

、

けるひずみ振幅deは,試験温度範囲で熱膨張率が一定であるとす
図 8.酸化試験片表面観察結果

れば,合金層の厚さが母材の厚さに比べて十分小さ仏ので前述のご 仂Π熱温度 750゜C)
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4.酸化速度

合金層にクラヅクが発生した後は,母材はクラ,クの問1験を通して大

気と接触するため酸化するが,その酸化速度は通常の鋼材を高温酸
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悍ど町

酸化試験片断面観察結果
仂Π熱温度 750゜C)

図9

100

化させた場合と異なると杉えられる。そこで,クラ,クを発生させた

試験片を浩,品炉中に放躍して,その酸化層の条さと加M時問の関係

を求めた。試験片は熱疲労試験に用いた試弥片ど同じ、のを用゛た。

また,衷而のクラリク発生は,試験片を 90小C に数秒問保持した後

水忙よって急冷し,この処理を 4癒怜旻返して行った。このときの表

mi状態は,図 3.に示したものとほ様同じ程度であった。

酸化試験は 550゜C,650゜C,750゜C の 3 条件で行,、、。これらのi品度

忙最商約900時問放隆後試験片のクシψを含む断而を切断Lて酸

化届の深さを測定した。なお,酸化層の深さは合金層と母材の境界

からの深さを測定したものである。主た,試験後の支面観察結果及

び断稲迄見察&占果を図 8.,図 9,に示t。これらの結果をも上に,酸

化の放物線則に従って,加熱時問の平、万根で整理すると図 10、の

ようになり,酸化層の深さは各加Mi品度ご上に加,.時問の平方根に

比例している。

50

00

.

.

.

.

察5

5,1 母材の酸化速度の定式化

酸化層の深さ工は,加熱遍度一定の場合には,前述Lたように加起

時冏ιの平ブ升侵に比例する。すなわち,之武V1で表される。また,

加熱時問一定の場合には,酸化反心は化学反1心の1種であるので,
ー,

その酸化層深さ工はアレニウスの法則に従うと考えみれ, <、1^e α

表すことができると考えられる。ここに, B は比例定数, T。は加

剣§品度(K)である。これより,加熱温度 t及び,卯熱時問 r。が与

えられる場合の酸化層の深さ即は,次式で表される。

Ξ

エ=A、,/ t /ero ( 9 )

ここに, A は比例定数である。

局部酸化試験結果を用いて式(9)の定数を求めると▲=?,19×10',

B=8.兜X I03 となり,式四)は次のようになる。

802YI03

之=2.19 × 10.V1ル (1の

10

図 10

20

加熱時問、んー(hき)

酸化層の深さ上時問との関係(局部酸化の場合j

式験温度T=75σC

)で整理ナる局部酸化試験結果を 1 とバラメータθf=V ιル

と図 11.どなる。こ iLより,試驗糸吉果は図のづ謡泉、で示ナ三丈住山く',

ほぼ整理できる三とがわかる。

同議の・b法で.全面酸化について式f田の定数を求めると次式が

得られる。

.

2

.

1=55σC

3

30

之= 8.971 103.、/ t /e

、T iln1墾ノゞ'あ■。

ム

4C

150L

100-

54(802)

6

、であるここに之rμmj かb

7

昼産

550、C I

650 1

750△

n])

50トー

ど五'占

ここに

△

△

0
0

△

0

0

.

図 11

θ=珂'e-一「}1;ー(h、(× 10-3)

酸化層の深さとパうメータθとの関係
(局部酸化の場合)

三菱電機技報・ V01.54 ・ NO.11・ 1980

C0らグ1

-
t

(
E
3
H
 
如
咲
G
塵
ど
趨

考

U
・

口

三
三
一
三
一

R

9

0

.
」 5

(
毛
J
↑
二
ξ
*
二
↑
鐙



1'5

10

三式亘金}^1支

0 650"C

△

^計算値

05

750

0
0

△

板厚を 2搬m と,、ろと, NCιコ3.4×〕伊となる。

全寿命Nは

N=NC÷Nι+NG=S8×]0、イ回)

となり,加熱遍度備びCでの全黙焼加ぎ゛重算時問 Hは,

H=OBN士].8×]伊(h)

図 12

全面酸化試験結果を工とバラメータθイ=>■ で整理するe

と図 12.となり,局部酸化同様に試験結果は式くn)で表示できる。

これらの結果より式(1のの妥当性が明らかになるとともに,式aの

と式(1Dを比較,、ると,全而酸化段階に入ると局部酸化段階より、

酸化速度が速くなる。

5.2 寿命計算の 1例

以上立での結果をもとに,1例としぐ下記の条件でア,シミナイスト鋼の

寿命を求める。

加熱温度 7 を備0゜C 及び,この温度忙保持されて込る 1寸イクン

当たりの時間 4 を 0.2h とすると,以下のようになる。

(1)第1段階の合金層にクラヅクが発生する繰返し数 NC は,図

θ=汎'元!U芋四ι(h去)(×10-フ)

酸化層の深さとパラメータ eとの関係

(全面酸化の場合)

5

過入力状態で実機の加速寿命試験を実施した補果は, で示し
,.、甲

た寿命と比較的よい一致を示Lており,ここで述べた高遍酸化の推
ー^ニ..、
L ノコ

定方法が実機にも適用できる。

なお,実際の暖房機の撚焼器や熱交換噐は,実使用状態では最高

500゜C 前後であるので,創」記した寿命よりも 1オーダー以上の寿命と

なり,局i昼酸イヒ方f司題となることはない。

10 15

(2)第2段階の酸化層が境界層全体を穫うまでの繰返し数NL は,

クラ,ク問の平均1廊雛 R を 0.2mm 巴すると, NZとテ3×1小となる。

(3)第3段階の酸化眉が阪厚全体を穫うミでの繰返し数NCは,

加熱冷却の゛返し条件下で使用するフルミナイズド鋼の耐酸化性評価

のため,加卸冷却の繰返L数とアレミ合金層のクラヅク発生寿命の関

係を求め,更にクう,ク発生後の酸化速度を求めた。

その結果,次の結論を得た。

(1)加●■分却を繰返しうけるアルミ丁イズド銅の全寿命は,

(田合金層忙クう,クが入るまでの寿命(NC)。

山)クラ,クを介して母材が局部的に酸化される寿兪(Nι)。

(C)母材が全而酸化をうける寿命(NO)。

との 3つの段階を合せたもので表される。

(2)合金層にクラックの発生する条件を熱疲労試験及び高温疲労

試験で求めた結果,クう,,クの発生寿命(NC)は加熱遍度により大き

く影響をうけ,上限温度が 100(deg)翼なれぼ寿命も 1オーダー以上

の違いが生じることが明らかになった。

(3)局部酸化及び全面酸化とも酸化深さは,加熱時問①と加■,

温度(T'をパラメータとして表示でき,表示式として各々式(1のと

式ODを得た。
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薄形,額調エアコン《アートクーノ功の開発

昭和54年度におけるルームエアコンの全国普及率は如%を突破し,な

かでも高普及率地域である大阪,京都においては70%以上の値を

示して゛る。またルームエアコンの売上高をみても力う一〒レビのそれを

りょうが(凌史鋤し今や家電品の花形といっても過言ではな込。更に

普及率の向上{C伴い需要の構造も変化し り,昭和54年度におー^ーー、
L 司コ

いては新規需要が全体の印%に低下した反面買増需要が30%を占

め年々その差が縮まっている。これにイ,ハエアコン保有1世帯当たり

の平均保有台数も全国平均にて1、4台と榎数保有の傾向が強まっ

ている。とのように拡大するマーケヅト,需要繊造の変化に対応した

ルーム1アコンの開発は従来以上にユーザーの種々の分析を行った上で,

その卵発のターゲヅトを明確にした、のにする必要があるが,とりわ

けユーザーのライフステージ,ライフスタイル,ラノフスペースを発想の原点に麗

き開禿する手法が有用である。

当社はなかでもライフス弌ースつ主りその部屋で生活する人の特性

とその部屋の用途,種類,空問についての分祈を行い,これらにマ

ヅチするルームエア)_,として新しい 1形態を具現化した。ここで紹介

する三斐ルームエアコン《アートク{ル》 MA-180IR 形は,ライワスペースセク

メンテーションによる分析から発想した画期的な新製品である。以下に

その概要を報告する。

まえがき

図4.に室内ユニ介の内部朧造を示す。一役

にルーム1アコンの室内ユニ,トは主として,猷

交換器,送風機,風路,結露水処理部,外郭

などから織成しているが,奥行の薄形化,前

面のパネル化の実現にはそれら描成部品の配

置,風路の騰成,熱交換器,送風機の選択,

性能の向上,寸法の小形化,効率の良いバラン

ス点を追求し,更にルー△エアコンの宿命的課題
、

である結露現象に対して、より効果的で信頼

性の高い手法を考慮Lなければならない。

関口

であるが,技術的,価格的観点によりおのすと限界がある。しかし,

実体上でなく感覚上でエアコンを宅内空問から駆逐する手段が可能

ならぱ,むしろそれが最善な問題解決法と、成り得ることがライフ

スベース的分析により明らか{こなった。言゛換えれば,省スペースヘ

のアづ口ーチが,そのテーマの解決のみならナ,ルー△エアコンの新Lい

価値感を生みだしたのである.

図 1.は,この発想から具現化の思老フローを主とめたものである。

<1)省スペース

室内ユニ."の奥行は 8,90m で,この寸法は従来最、薄形であった

当社品(109血力を更に 3dれ(15%)薄形化Lている。また業界

浩、.上妻親司*.友沢

2.開発の意図

我が国の・一般的社会環境と住宅事情を考廟ルたとき,ルー△1アコン

要求される主なテーマはく1)省エネルギー,(2)省ス弌ースである。

の中で後者は特にルー△エアコン設躍上の部屋の用途,種類,居住空問

との関連性が強く,この意味にお゛てライフスペース的アづ0ーチが特に

玉要である。省スペースのι謝的な製品化の例は,ルームエアコンユニット本

休の薄形化であるが,これは昭和50年当社が仞めて世に出し今や

ルー△1アコンの主流となっている。

省スくースの極論は,ルー△エアコン本休を室内空問から駆逐すること

全体で見ると同能カクラスの最大厚さ品と比較し様ぽ巨の厚さであ
゛司^、「

久"

(2)装飾性

室内ユニ介の前画部中央に絵画を配して額調のデザインとし, ルーム

1アコンに要求されるインテリア幾能を大幅に向上させている0 したが

つて窒内ユニヅトを額としてとらえた場合ルームエアコンの占有ス弌ース

はゼ0となる.また中央の絵画は交換が自由で使用環境に調和した

独自性を持たすことができる。更にりモコしホヅクスもユニリト本体の持

つ,、ん(雰)囲気と調和させるため装飢カハー付'きとしている。

額嗣デザインの有効舌用の面から,室内ユニ"の設置位置が従来

タイづ;C比較し,上り居住空問へ近づくことが想定され,効果的な空

調を行うことができる。

スペースセーブの歴史(エアコンに対する技't革新への期待)

窓;卦タイフから

厚形から

創造的空問への欲ホ

エアコンに対する生,舌老の潜在的期待

壁掛主漉へ

薄吾3へ

三髪ルームエアコンとアートクール》 NIA.-180IR 形ぱ,室内,室外各ユニリ

トを分籬したセバレートタイづであり,各ユニリト問の接続はインスタント

刀ソづりングを使用した配管接続,2心VVFケーづ1レを使用した電氣接

続によって行う。電源の入切,温度調節などの操作は,室内ユニ"

にケーづルで接続したりモコンスィッチで行う.また室内ユニットの外形

は額的外観を重視し.従来タイづに比較しで隔方向を狭め,高さ方

向に伸ぱしくぃる.特に奥行は同様の理由から徹底した薄形化を図

つてぃる。表 1.{こ仕様,図 2.に室内ユニヅ

トの外観写真,図 3、に外形寸法を示す。

3.1 室内ユニットの全体構成及び強度

壁面には何があるか

エアコン設置上の現実的墜面の状況

1三面の有効活用

スヘースゼロへの発展

56(804)*静岡製作所

オリジナル化

3
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構

装飾品が多くある
例額,カレンター・,

成

図 1.アートクール謎生の流れ
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表 1. MA-180IR 形仕様

冷房面稜

冷 肩 誕

外形寸法
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入!A-180I R

重

In』

1心00/1'80o kcal h

0

^ Pヨニ、ニソト

消

5~8/6~9

室外ユニプト

E

費

8~13/9~14

貯

高さ 40、塲 770K奥行 89mm

電

E

量

高さ 50OX幅 760X 奥行 190瓢m

三0/60HZ

1 1
50 HZ

騒

室内ニニット 10Rg 室外ニニ,ト 27k宮

十ヒ

R

音

535/695IV

ε0/抑質Z

宝内ニニフト

' 1
60 HZ

→→

27ι/259 kca卜11.エ、V

室外ニニノト

電

1 1/} 31 1!

室内ユニノト

圧

急 3ア,強 33,弱 26

室外ニニソト

運

紡

,靈 40,覇 38

フ70

絵

ε0/60HZ

裟

転

急 40,強 3ι,

50/60HZ

出

の

炉
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電

配

}{^『、、、、『、^

L^ー'、ー.^

50/60HZ

ー゛r

力

/

1φ

ニ:J 26

2

涜

ノ

10OV

付

500IV

ン

属

1 吹出口褐; 200 125とー^

二ぐ

6.5/フ.O A

畄イ」ιrrlm

付

ン

冷却器配管方向

N16 (高さ 242X 福 40?1nm>

ン

;砦

弍

宅酔ヌ
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ン
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図 3.室内ユニ,"外形寸法
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(1)薄形化

図 5.に室内ユニ介横断面を示す。熱交換器,送風機等の主要繊成

部品はすべて平面的に配置し奥行を薄くしている。具体的にはユニ

ファンケーシンク

゛郵二"

气一'鴎^急義i三、這、,、・

図 4.室内ユニ,"内部N切き

;こ二

,ノ

図 2.室内ユニ,ト外観

薄形,額調エアコン《アートクール》の開発・関口・上妻・友沢

ワアン
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1 心4/

モータ

ノ

ミ会幽

/
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り卜中央に送風機を,その左右両側に2分割した熱交換噐を配した

構成としている。

(2)額調デザイン化

額調手ザインとするため前面部分の面積を極カパネル化し意匠面の自

由度を大きくする必要があり,そのため室内空気の吸込部を従来形

の前面からではなく,ユニ"両背倶圃へと移し,外観上吸込部を表

面{C出さない構造とした。

(3)結露水処理構造

奥行の薄形化に当たって最も困難な課題の1つは結露水処理構造で

ある。前述のようにルー△エアコンにとって宿命的な課題であり,いか

57 (805)

/
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図 5.室内ユニリト横断面
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純没れた機能を持つ製品でも,その処理を誤れば重大なクレー△Kつ

ながる。したがって高性能,高信頼性でしか、コストづヅシュの少女゛

結露水処理衞造が要求される。

輿行の薄形化は,ユニ,介の体積を減少すること忙なる。しかL冷

房能力,消費電力等の性能を確保する必要から熱交換器,送風機む

ど機能部品の仕様が優先的に決定され騰造関係は後回しとなる。機

能部品は後迹のように特性改善によるコンノ珍卜化を図っているが,

結露水処理機造は送風持性との絡みで決定されるため,吏に厳しく

コンパクド化が要求される。例えば,必要風量硴保のため全奥行寸法

で風路を構成すれぱ,前面パネルが風路幟成材となり,款交換器通

過風により室内空氣が露点遍度以下に冷却され,前面パネルの表面

に結露を生じる。これを防止するには,風路と前面パネルとの問に

断熱層を設ける必要がある。一般K必要断武厚さ iば式(1)で表さ

れる。

_入(θ1一θ.)i=ーーーーーー^ ( 1 )
α(θ.一θ分

入:断熱材の熱伝遵率 kcavm・h・゜C

α:壁面熱伝導率 kcal./mを.bJC

谷部温度゜Cθ

しかし,十分な断熱層を設けると風路を圧迫L送風蒋性に悪影響を

及ぽす。そこでより効果的な断梨辻,結露水処理を行い断熱層を極

力樽く風路の拡大を図ることが重要となる。

yA-180IR 形は,新しく考案した強制送風緝よる結露防止方垂t

を採用した。これは,前而バネルとファンケーシンクの問に中問仕切板

を介在させ,前面パネルとファンケーシングとの問を,断熱層と風路と

に区切り,前面バネ}レと中問1士切板とで形成する断熱層に,室温の

2次空気を強制通風して高性能の断熱層を形成しぐいる。しかも前

加iバネルの表面には静電植毛を施し一届の断,八特性の向上を灰ゆ,

前而゛ル表面への結露を防止している。また背画につ゛ても,奥

行の増大を極力'輸咸するため,当社独白の結露水回収方式を採用し

くいる。図 6.に結露水処理朧造を表す郷服磁祈面図を示す。

(心強度解析

( 2 )

三焚電機技都. V01.54. NO.11.19即

奥行の薄形化は,ユニ介の軽量化を目的としたづラスチ,ク化と関述

し描造体の強度低下の問題に波及する。特に渠中衝堂荷重による割

九,変形の発生に対し十分な強度確認が必要である。一方づラスチ,

クを主材とした鸞造休は,初期試作時には実機による強度確認が不

可能であり,演度問題が最後立で尾を引き開発の効率低下を打K 0

今回コンビュータを使用した有限要素法による惜造解析を行い問題点

を事前に杣出し勍率的,経済的に製品開発を行った。使用づログラ△

は「NASTRAN」である。

材料の物性評価の基本式としてアレニウスの式を変形した式(2)の1 -ー
、"ノ、ー

ラーソン・ミラーのパラメータが用られる。

ケーシング

前面バネル

断款空気層

中問仕切板

しをrson-M111引のバラメータノく(× 104)

図 7.マスタラづチュアー叫様泉

＼

2次空丸

1云倒

,1

黨吉三零フk

＼

フ。.最岻成形温度 K

T :理μ童1品1廷 1<

と破断時問 h

欝桝岫に引娠破断'力 0 償敵にラーソン・ミラーのパラメータ K をとった

マスタラづチュアー曲線を使い材'料の使用条件(1品度,時問等)から得

た K よりグを求め拙造咋の各荷重条件における変形量,応力値を

計算し実用途度の有無を判断する。主た品質過剰な点を確認し経済

設計を行った。図 7.に MA-180IR 形の朧造体に使用した ABS

枝朋旨のマスタラづ子ユアー蹴1線を示す。

3.2 熱交換器

現在,ルー△1了コンに使用する熱交換器は,フィン令ナ熱交換暑昌が主であ

るが,フィン形状により更に,づレートフィン形とスパイン(針状)フィン形

とに分類する。づレートフィン形は,スパインフィン形に対し同一体殖,同

一風圧損失における管外表面積が大きくとれる。したがって占有体

積に大きな制限のあるこの機種はづレートフィン形を採用した。しか

L,熱交換器の体積を従来形に比べ30%波とする必要から汝にあ

ザる対策により特性の改善を図った。

(1)内面満付管の採用

ヘアーeンチューづの内壁面ICスバイラル状のみぞ(1倖)加工を施した内面溝

付管を使用し管内の蒸発熱伝達率を平滑管の4倍程度に向上させて

いる。これは溝部による管内伝達而積の増加絲勺21剖,冷媒流の

乱流化の促進忙よるものである。図 8.忙内面溝付管と平滑管との

げ 70T ,, 1
K=^〔^・r{23.78+}og 力

モータ

CI

三ラーの

58 (806)

図 6.結露水処理朧造
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内面溝付管と平滑管の特性比較図8
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銅管ピッチ寸法祐小品と従来品との特性比較図9

芙発熱伝達率の比較を示す。

(2)銅省暫e例ピヅチ寸法の縮小

ヘアーピンチューづの配例ピリチ寸法を縮小し,管外熱伝達率,熱通過率

の向上を図った。図9.{こ従来品と配列ビリチ寸法結小品との熱通過

率の比較を示す。

(3)フィン表面処理

フィン表面に水酸化皮膜処理を施し,フィン表面と結露水との親水性

を向上させ,従来品IC比べて風圧損失を卯%低減した。その結果,

従来フィン間に生じる結露水のづり,,ジ現象のため風圧損失大となり

採用不可能であった小フィンピッチ品の使用を可能にし,同一熱交換

器体積Kおける管外表面積の増大,熱通過率の向上を図った。図

10 に従来品と表面処理品との風圧損失の比較を示す。

3.3 送風機

ルームエアコンに使用する送風.識(以下フフンと称す)ば一般的{Cぱ次の

3種類である。

①横断流ファン(ラインフローファン)

三多貿遠心ファン(シロ・ワコファン)

③側航ファン(づ口弌ラファン)

入IA-180IR 形室内ユニリトは,下記の理由から多翼速心ファンを採

用した。

(1)ユニ"全体の汰積が小さく,したがって風路への圧迫が大と

なり高静圧となる。

(2)各部品の配睡かb制限される吸込風,叺出風の流れから多葬

逮心ファンが適している。

(3)奥行寸法の制限からフフンケーシ0クを含むファン部の寸法を極

力小さくする必要がある。

多翼遠心ファンの特性は爽形状,ファンケーシンクの形状等の諸因子に

より大きく変化する。設計目標値達成のために,各性能因子をパラ

メータとして実機組込みでの特性を騒音特性絡みで検討を行った。

検討項目と結果を以下に示す。

3.3.1 駕形状,駕枚数

誕の形態的な分類には翼形饗と平板翼とがある。多翼速心ファンに

一般的に使用されるのは平板翼が多く,資料も豊富であるが,比較

的小外径のものについては爽形翼の採用が目立ってきている。今回

は翼形課,平板翼の両方について検討を行った。また裂形状に関連

して翼枚数(節弦比)を変化させ,合わせて検討を行った。なお堤

の傾斜角については25゜一定とした。結果的には翼形爽,平板翼の

翼枚数を含めた特性は同等であった。

3.3.2 インレットリングロ径

インレットリンづ口径は,一股的にはファン内径と一致するのが特性上好

ましいとされているが, MA-180IR形のような曲折した風路との

組合せでの適用は未知数である。ここではインレリトリンづの口径を次

の3種類の変化をさせ最適値の検討を行った。

図 10

フィンビッチ h(mm)

フノン表面処理品と従来品との1辛陛比較
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300

X

内

Dがファン外径(1) D=DI

DI:ファン内径(2 )刀=(D。ー・DI)/2

(3) D=D。-12 G苗造上許容しうる最大値)単位 mm

図 11.にD-DI・D。の変化による風量一騒音一回転数特性を示す。

最高特性は(3)で日径が大きくたる隠ど特性が改善される傾向忙あ

る。これは吸込側風路抵抗が大きい場合,風路を拡大する効果を持

つためと思われる。

3.3.3 ファン外径とファンケーシング拡大率

送風特性上,ファン外径とファンケーシング寸法との関係は重要な因子で

ある。ファンケーシングのうず巻形状には,対数ら線とアルキメデスら線と

があるが,このユニ"では特性上の見地,外形寸法上の制絲勺などに

よりア1レ牛メ手スら帋曳を採用している。

製品設計土,ケーシ;グ外形寸法を制限した形でファン外径とケーシ

ングの拡大率との関係を求める必要があり,この限りでは今回最高

特性を示したのは,拡大率"1=0356 である。

表 2.に最終的忙決定したファン設計値を,図 12.に翼形堤形状

を示g。

表 2.室内ファン仕様

羽

用

褒

400

根

外

図 11

契

600 700500

回転数<'(Tpm)

インレットリンづ内径と特性

径

数

形

節

比

枚

認

弦

の

杁

φ 225×45mm

傾

数

800

比

】個

角

貿形翼

900

0.87

60

図 12

枚

0.76

?5゜

単イ立mm

25゜

RX3

4.むすび

以上《アートクール》 MA-180IR形の開発の主旨と薄形化などの具体

的な手法Kついて述べた。

ユーザーのライフスペース分祈からの製品発想,額調デザインの薄形室

内ユニ.汁など多くの新しい試みをもつ製品であり,その実現のため

にファン,熱交換器等の性能向上,新方式結露水処理構造の考案を行

つている。需要の多様化忙伴い変換を要求されるルームエアコンのせ

ん(尖)兵となることを期待し,その結果を今後の製品開発の糧とす

る所存である。

合゛

60 (808)

図 12.翼形褒形状
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電磁式ガス流量制御弁一家庭用ガス器具一

1.まえがき

最近の家庭用ガス機器の分野においては,原油価格の高強に起因し

た省エネル牛一指向は勿論であるが,安全性,信頼性,操作性の改善

にも目覚ましいものがある。なかでも電子技術の発展を背景とした

機器の制御性の向上は著しく,マイコンの応用も急速に浸透Lつっあ

る0 例えば,当社の開発した FF式温風唾房機《グトンヒーター》はス

イッチ 1つで全自動運転が可能であり,また湯沸器やふろ(風呂)釜に

至るものまで電子回路を使用したり,りモートコントロールで操作可能な

ものが多数市場に出回るようになった。

・一方,これら高度なソフトゥエアに対応しうる端末機,すなわち制

御忙使用される部品も,各種の特長ある、のが出来てきてぃるが,

こと燃焼量の制御に関しては遅れが目立ってぃた。というのは,従

来からのガス機器では,室温や湯温を制御するには,サーモスタ"に

よって燃焼を ON, OFF させるしか左く箔密む;剃御が不可能であ

つた0 そのためガスの流量を連続的に制御しうる奘羅の登場が待ち

望まれて込た。

今回,このような二ーズに対応して,永久磁石と電磁回路を組合

せ,磁気反発力によってガスの流量を制1御できるユニークでコンパクト,

かつ多機能を有した電磁式比例制御弁の開発に成功したのでことに

如告する。

2.比例制御弁の構造

ガスに限らず流体の流呈制御は,弁の開度調整によって行われるの

が一般的な方法であり,圧力損失を変化させて流呈を変えるわけで

ある0 とれを自動制御で行うには,例えばサーポモータを用いた機械

的な方法もあるが,電磁石を応用することによりコンパクトで,かっ

はるかに応答性の良いものが得られる。

図 1・にこの比例制御弁の構造を示すが,電磁石と永久磁石,ダイ

ヤフラ△を基本とした非常に単純なものである。ガスは本体右側の入

口から流入L,弁と弁座間の流路で圧損を受け上部左側出口より流

出する0 その後配管を経てノズル(1種のオリフィス)からパーナ内へ

噴出するが,このときの流量と圧力の関係は一般に次式で与えら
れ勾。

々=K.>四9-・"P-P。 ( 1 )

@:ガス i克量

n ,比例制御弁出口のガス圧力

J四:配管圧損

四0●ノズル忙かかる背圧

ことでK は流量係数で,ガス種,温度,湿度により変化する。

式(1)1てよれぱ,ガス流量は Vπに比例し, P.を制御すれば流量

制御ができることが分かる。

図で,弁体はダイヤフラムを間に介して永久磁石と一体に組立てて

おり,電磁石は鉄心が永久磁石に対面するように配羅する。永久磁

石の下面と,対向した電磁石鉄心の上面とが同じ極性になるよう励

カ'ス呂口

タイヤフラム

カ・1本

ノ
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河く久る茲石
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図 1.比例制御弁の幟造
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_ー」

磁し,両者問に反発力を生じさせ,弁を卵動し朋度を調整する。コ

イ}レへの通電電流と,カス圧乃の関係を図 2.に示し,以下図に従

つて動作を説明する。電流範囲④は,コイル竃流が少な仏ため磁気反

発力が永久磁石の吸引力に打ち勝つととができず,弁は閉じたまま

<、ガスは流れない。亘では反発力と吸引力がハ'ランスし,弁が僻持,

ガスが流れ始める。§部はコイル電流が更に増加したときで,電流

値に感じて比例制御を行う範囲である。との◎部は,適当な電流値

を選ぶこ巴により任意に設定できる。電流値がビークから減少する

ときにはヒステリシスがあるが,とれは弁と磁石の可動部分はダイヤフ

ラ△を介して器体に取付けてあるだけで,電磁石や器壁との問には

機械的な損失は振とんど無いため,磁気回路のみに起因するもので

ある。

藤原道雄、・野沢栄治

ゞ
.ノ
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100 150

コイル電;六(mA)

電流とガス圧丑の関係図2

日 200

3.動作原理

ダイヤフラ△を含めた弁体部分の騰造は,一般1てガバナと呼ばれるもの

と似ている。ガバナはガス梯鵬に広く使用されるもので,ダイヤフラム
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図 6.入力制御特性
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F(b

ガス入口圧力(供給圧)

ガス出口圧力

弁体の面積

ダイヤフラムの面積

弁体、磁石等の合計した重墾

ガスが弁体に及ほす力

電流/の時の反発力

CO PI

(/〕

図 3.比例制御弁の動作凉理図

200

ば四1に無関イ系に F(刀の関数であり,電磁石コイルへの通電電i充に

よって制御できること,第2にコイルへの通電電流を一定とした場

含縄は P,に無関係に乃を一定に保持できるこ巴,すなわちガハ丁

幾能を持って込る。図 4.にガハ'ナ特性の 1例を示すが,良好な特性

分ξ悍ら,tている。

100

4.比例制御弁の仕様

仕様を表 1,に,また外観写真を図 5.に示t。この比例制御弁の

して

(1)カス転換が容易である。

●)制御範囲が,釧御弁の仕様変更でなく制御回路の設定変更の

遜広20omA

と]イルスづりング忙より,供給されるガスの1・f/j変動を吸収し 刀ス

流_皐を安定させる個階をもつ。この比例制御弁は,この加けを厩

休儁造とし,コイルスナルグに讐えて磁気卵動同路を組込んだものく

あって,機能的には電磁ガハナとも言えるものである。この動作原

即を図 3.に従って説明する。

ガフ、が定常流呈@で流れて込るときの比例制御弁内部で1動く各神

のノJの成分を考えてみる。ガスの流入時の圧力nは,ダイヤフラムを下

カ'ヘ,弁休を上ソjへ押す。弁と弁体の問と通過するときに流体力j

を弁に作用させ,圧損を受けて圧力は丑となり,弁を下方へ料1す。

弁休,磁石の重量仇は下方向,永久磁石と電磁石1珂の磁氣反発力

β御は上力向に働く。これらの力の成分をまとめると,上方向成分

は式(2)のようになり,

( 2 )Fq)十PIXAν十j

下力向成分は式(3)のように左る。

( 3 )"1十四IXA刀+四2XAV

きの弁開度によりガスの流鎚々がこの2方向の力のバランスしたと

決まるので,式( 2 ),(3)より

Fq)十PIXAγ十j="1十ア1XA刀+P9XAI・ ( 4 )

この式を乃についてまとめると,

Fq)十f一机十乃X (AV-A刀)

200100

]次圧四1(mmル0)
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ここでダイヤフラ△と弁の面積を A刀型Aγとし,

から f=0 とおいて

_Fq)ー"11)ー

となる。この式から,
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みで任意に設定できる。

イ3)各種燃焼量の機器に,制御弁の仕様変更無しで適用可能であ

姓)消費電力が極めて少ない。

(5)比例制御,ガノ汁機能の複数の機能を有する。

(6)持っている機能に対しコンパクトである。

などの多くの長所を屯って仇る。また,ガス入力と制御電流の関濠

を表す入力制御特性の1例を図 6.に示す。

5,比例制御弁の技術的検討

永久磁石を用いた磁気反発回路には,参老忙すべき過去の事例は烹

く,設計製造はすべて実験により確認を行った。以下K,特性二影

響を及ぽす各種要素について検討した結果の概略につ゛て述べる。

5.1 磁気回路の構成

粛成を決定する主要因としては図7.に示すよ う 1-ι、ー,

住)鉄心,永久磁石,磁路ヨークの位置関係

(2)鉄心の先端径

(3)磁石の径と磁東密度

などがあげられる。磁路ヨークの位置を図中の A, B, C のように変

化させると,磁気反発力は図 8.{C示すようにエアギャリづの変化に}'

じて異なった変化をする。弁体と永久磁石は一体に構成されて込る

ため,弁体が閉じるためには,最小ギャリづを確保する必要があり,

量産時の各構成部品の精度を考慮してlmm に設定した。また通常

の最大弁開度は4mm 程度であるから,1~4mm のエアギャヅづの範

囲て証1鄭商な変化をするヨーク位置の選定が必要である。結果として,

電流値とガス入力の関係である入力制御特性は, A, B, C の3者

では,電流値の多寡は卸ルして大差がなかったが,ガパナ機能はBの

泣置のものが最良であった。良好なガノけ特性はP.を安定に保つ能

力ということであり,そのため(Cは前述の式(田より, Fq)の変動

を少なくする必要があることが分かる。したがって,図 8.のうち

で,エアギャッづによる磁気反発力の変化の最も少ない B が適してい

るわけである。

鉄心の先端の径も大きな要因の1つで,磁氣回路に影僻を与える。

図 9、に一定の反発力 220g を得るの{C必要なコイル通電電流と鉄心

の径の関係を示す。電流値は,径の増加に従って急激に減少し効率

が向上するが,最適径く喰断0した後再び井射川する。

永久磁石の外径と磁束密度については,図10,に各種磁石を用い

て,コイルへの通'"1E流を一定1こ保持した場合の,エアギャッづと五裟女〔
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図 7.磁気回路の構成
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すべてを完全に満足するものを入手するのは困難であった。各種検

討の結果, Baフェライトの等力性磁石を遜定し,逆磁界や低温により

劣化しないような処理を施している。この磁石は,経時的な劣化は

ほとんど無く,熱的にも安定性が高゛ので我たの仕様にかなったも

のであるが, n佳一の欠点として,磁束密度に一0.19%/゜C の可逆

的な温度依存性がある。したがって永久変化は無いが,ガスの流昂;

制御特性に温度依存性が生じる。この特性が識器に支障を及ぽす場

合には,温度ネ劇賞をする必要があり,1心用例において言及する。

5.3 ヒステリシス

先に、述べたように,との比伊上例御弁のヒスデルスは磁気回路によ

るものである。ヒステリシスが大きい場合には,制伽特性には応答の遅

れとなって影紳を及ぼし,制御対象である温度の静定性が悪くなる。

したがってヒスデルスの改筈のために,磁気回路材料・として残留磁

氣の少ない電磁軟鉄を使用している。ただし,家庭用ガス機舮"に使

用する場合には,快適性を損ねない限りヒステリシスは許容されうる

し,また電子師伐各によってフィードパヅク制御を行えぱ,実用上支障の

無い温度制御が硫保できる。

6.応用例
図Ⅱ

反発力の関係を示す。磁束密度が同じでも径の火きい方が,また径

は阿じで、磁束密度の大きい方が磁気反発力が大きくなっている。

刈じく図 11.には,1アギャッづを一定に保持した場合のコイル通電電

流と反整力の関係を示す。電流を0から増加1させてゆき,磁気反発

力が生じ始めるときの電流値つまり起動電流は,磁束密度が同じで

あれば磁石の外径に依存せずほぽ同じであり,磁束密度のW仂Πにイ半

い蜘大する。他方,電流値を更に増加させた場合Kは,磁束密度が

火きい隈ど,また磁石の夕Π丕の大きいほど強い磁気反発力が得られ

。) 0

此例制御特性に関しては,制御弁へ電流を与える電子回路を設計

する上で適切な電流範囲が得られ,電流値も少なく回路への負担の

少ないこと,量産性向上のためには,ぱらつきの少なやことなどの

条件を満たすととが必要であり,上記特性を勘案して設計を行った。

これら各種要因の影轡は,永久磁石,鉄心と磁路ヨークの問{C働

く磁束の分布,強さ,方向等を解析するととにより解明でき,ひい

ては磁氣反発力の発生メカニズムも明らかにすることができる。その

50 100

コイル電え(mA)

1滋石の影縛(1アギャ.ワづ一定の場介)

150

ため研究所の協力により面積要

粂法を用いてコンビュータで解析

を試みているが,現在までは十

分な結果は得て仏ない。

5.2 永久磁石の特性

6.]動作説明

この比例制御弁を暖房用ホイラの温水制御に使用Lた1例を図 12

に示す。このシステ△の動作を説明すると,貯湯タンクの水はボンづ

で熱交換器に送り,バーナにより加剣建れて外部の暖房用放熱機で冷

却され再び貯湯タンクに戻ってくる。この問,熱交換器の出口に取

付けたサーミスタで湯1胤を測定し設定温度と比較して比例制御弁へ制

御信号が送られガス量が自駒珀りに調節する枇成になっている。との

システムにあって比例動作の様子を図 13'により説明する。

バーナをJ皆火L水遍が70゜C までは 100 %入力(実機では 6,oookca]

h)で拠焼し 70゜C~80゜C の問で比伽呼力作領域となり,80゜C で燃焼

を停止するように電子回路を構成している。また,8がC直前の最低

入力は全入力の約30%である。本来この最低入力は低い程比例制

御システムとしては良いわけであるが,バーナの燃焼性や低入力時の

熱効率の観点から実用上支障のない入力に設定している。応用例で

は最低入力 2,oook鳳1ルであるが,負荷がとれより低い場合には

2,oookcavh と 0 の問で ON, OFF 制御となり図 13.の A, B, C,

D,E というルーづを拙K。我太の用途の場合には暖房能力が約2,000

~3,00ORcavh であるので湯温75゜C 位のととろで定常動作をする。

ノ

永久磁石の満たすべき条件ば,/
(1)経時劣化の無いこと。

(2)使用温度範囲(-20~十

5げC)で,磁束密度に変化の無

し、こと。

(3)制御弁の電磁石の逆磁界

によって劣化しないこと。

(4)大量生産に適してぃると

と。

などがあげられるが,これらの
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図 13.比例制御動作説明図
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のために電子回路の電源電圧に正の温度特性を持たせて,組合せに

より白ステムの温度補償を行っている。図 14.に特性を示してある

が一20゜C~+如゜C の範囲で入力の変動は士5%以内である。

6.3 比例制御弁を使用することによる利点

比例制御システムと電磁弁による ON, OFF制御との相遵は比例制

御の場合は負荷に見合ったガス量で燃焼をするのでバーナの ON

OFF 回数が少いこ巴, ON, OFF制御の場合にば燃焼量と負荷が

マヅチングしないため ON, OFF 回数が多くなることである。そのこ

とにより熱交換器の寿命やパーナの着火音が問題になる。これを軽

減するために ON, OFF制御の場合は図 12.中の貯湯タンクの容量

を大きくし,また温度制御のディファレンシャルを大きくしたりして解

決を図っているが,貯湯量を多く,、ることは余分に 1ネルギーを必要

とし省エネ1レギーに逆行するばかりでなく暖房の立ち上がりが遅くな

り,加えて温度変化が大きいためユーザーの使用感が悪くなる。比例

制御と ON, OFF制御では貯湯是に約3倍の相述がある。

またユーザーぱかりでなく工事をする側に、利点がある。ガスの種

類は LPG, LKG,都市ガスと多様であるが LPGから都市ガスへの

転換,更には近年,都市ガスからLNGへのガス転換が行われてお

り,とれらのガス転換1_:事ιCおいて,各ガス種によって発熱量や2

次圧に相遂があるため,ガス転換するためにはノズルの交換及び2炊

圧の調整をしなくてはならない。 2次圧の調整は従来のカバナを用

いた器具では,ガバナのスナJンづを羽節して2次圧を調整して込た

のに対し,このシステムによると 2次圧はおのおののガス種に対応

する切換スィ,,チ忙より調藥が可能となりガス転換作業ボ容易にた

る。
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また,燃焼が停止したときには電磁弁と比例制御弁が同時にしゃ

(遮)断され,ガス漏れに対しては2重遮断となり信頼性を向上させ

てV、る。

6.2 温度補償

この比例制御弁を実朧に応用する場合には,周囲温度に留意する必

要がある。応用例の場合は,暖房用の用途であるから周囲温度一20

゜C~+40゜Cまで安定した制御特性が要求される。磁気回路の検討の

中で述べたように磁石の選定に当たっては温度依存性の小さいフニ

ライト磁石を選んだが,それでも磁束密度に負の温度依存性があり,

加えて電磁石のコイ1レは遍度忙対して負の電流特性を持っているの

で,この比例制御弁は単体で図 14.のように温度に対して負の特性

を有している。したがって周囲温度が低いときに入力が多くなり,

温度が高くなると入力が下がる。

暖房用のシステムとしては望ましい特性であるが製品のスペ,,クを

保証するためには入力の変動を一定の範囲に納める必要がある。そ

外気温度(゜C)

図 14.温度補償特性

40

65 (813)
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以上,今回開発したガス比例制御弁の構成,動作原理,磁気回路設

計に当たっての諸検討事項,応用例によりこの比例制御弁を使用す

ることの利点について述べた。開発の目標を高精度,高信頼性にお

いたので,磁気回路を構成する材料を電磁軟鉄材に限定し,なおか

つ熱処理を施してヒスデJシスを小さくするなど製造コスト的にはいま

一歩というととろである。しかし応用例のようにシステムとして高

精度を必要としない用途にはこのよ5な材料選定や熱処理は不要て

ある。

今後この比例制御弁の用途を広げて行くためには,使用目的に合

つた材料選定や熱処理方法によって製造コストを下げ,使用される

製品のコストを圧迫しないようにして,《クリーンヒーターシをはじめ,よ

り多くの製品に応用できるよう検討を進めていきたい。そのことに

よりガス燃焼技術と電子技術の有機的結合が可能となり,従来にな

いソフトウェアを持った新しいタイづのガス器具をユーザーに提供でき

ると確信する。

電磁式ガス流量制御弁一家庭用ガス器具一寸傑原・野沢・高橋
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ラ発ジタル保護りレー

1.まえがき

マイクロコンビュータによる保護りレーは,一般にディジタルリレーと呼ばれ,

近年その実用化開発が急速に進展し,一部電力会社では実用化段階

に達している。これまでに当社が開発した手イジタルリレーには表 1

のようなものがあり,広義の保護りレーである系統安定化装置では

既にマイクロコンビュータを主要演算回路としたシステムが実用化されて

Lへる。

手イジ列いルー実用化の流れとしては,既存の保護装置忙対応して

各装置をディジタル形に置き換えることによって,機能の高度化,特

殊系統の保護,設置スペースの減少,保守の省力化等を指向した「装

置形」の応用と,保護,計測,制御等電気所全体の配電盤群の合理

化を目的としてこれらの全機能を包含して総合的にディジタル化する

「システム形」の応用とがあり,いずれも実系統での実証試験を経て

耐サージノイズ性,運用保守性,信頼性等の改良が重ねられ,80年代

k入るとともに試採用段階に入っている。

との論文ではとれまでのディづタルリレー開発の経緯を紹介し,最近

のディづタルルー技術の概況,実証試験結果につ込て報告する。 左た

今後の開発動向Kついて、述べる。

畑田
ご卓ゴ(、コ邑

勺己、 吉田敬史、・大垣健

御,伝送等すべての神経機能を一括してディジタル0化することで情報

フローの整理統合,変電所規模での合理化を指向したもので,その結

果,省資源,省スペース,省力化,高信頼皮化が達成される。 SDCS

開発は主ず規模の小さい配電用変電所刈象に試作システムを開発し,

1977年より約2年問,関西電力(株)茄子作変電所(フ7kv)におい

て笑証試験を実施した。試作システ△の夕M況及びbステム椛成を図 1.,

図 2.に示す。

このシステ△は保設用に 8 台,副領Ⅲ制御用に 4台,テレコン用に 1

計・13 台のマイクロコンピュータから講成されている。 SDCS ば実証
ーー、.

仁T,

試験中の 28件の系統事故に正膳動し,また副'測,制御,テレニン各

機能共良好な動作が検証された。配変用SDCS は近く試作機より

逸用の形態

表 1.マイクロコンビュータの保護りレーへの遭用形態

条

細井真知夫、・本間 1瑶好、

体

女

形

擬

j司波欲りレー

システム形

形

適

回鞍避択保護装置

送電線後備保護奘置

方向此較キ+りブリレー装羅

系統安定化装隈

アナロク/ディジタル変換ユニツト

フィルタ回路

マルチブレクヤ回路

サンブルホールド回路

アナログ/ディジタル変換回覽

データチャネル制御回路

保護ユニノト(高速処理ユニソト)
言十;則ユニット(イ氏速処1里ユニツト)
制御ユニソト( ノノ

テレコンユニソト( ノノ

2.配変用 SDCSシステム構成

用

2.ディジタルリレー開発の経緯

2.1 ディジタルリレーの誕生

ディジタル計算機の電力系統保護への膳用を初めて具体的に提案した

のはウェスチンづハウス社口,,クフェラー氏の論文(1968年)である。当社

込この時期にディジタルリレーの基礎研究を開始し,ヨニコンピュータを弔

いて送電線保護りレーを試作し,1974年より約2年間関西電力(株)

猪名川変電所,南大浜線(154kv)において我が国初のディジタ1山レ

の尖系統実証試験を実施した。

この結果ディジタル計算機忙より電力系統保護が十分可能であるこ

とが実証された。やがてマイクロコンビュータの飛躍的な発展によって

計算機ハードゥエアの革新が進み,ディジタ}レリレーは小形化,高信頼度化,

保守の省力化,経済性など電力保護システムに要求される二ーズに合

致する今後の保護りレーとして実用化が急速にクローズアガされるよ

うに左った。

2.2 電気所ディジタル制御システム(SDCS)の開発

SNSはマイクロコンピュータを複数台用いて電気所の保護,計測,制

配変ディジタル保護、}W御システム

例
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一段と小形化を進めた実用機が運開する子定 り二、乳コ

典J測珪寓宅冨^

で,今後更に基幹系SDCSの実用化に向けて .;^阜 ニ^
.^ 栖^

研究開発を進める予定である。
甲^^+「^阜^

^^, ^.^吾

2.3 ディジタル形送電線保護りレーの標準
堕垂 ^.

脳・' 11
化

r、釜;「 ^イ卓.

手イジタルリレーのメリリトの 1つはある感用に対
^毛^毛

上=三,1 1豆1

ニエノ、士

して同じハードウェアを用いてづ口づラムによっ

て種太の保護装置力井苛成できることである。 j ,ー、、、."

ディジタルリレーの基本ハードゥエアについては 3章
^

に詳述しているが, SDCS,送電線保護りレー
・[1{エヨ

いずれもこの基本ハート'ウェアを組合せること
^跡蚕謹::

によって構成できる。現在方向比較キャリア保 玉11 '

烹ξ,ニ;1";;;護装買,後備距離継電装置,回線選択保護装置
重1淫隆.畢ι邑.畢゛皐

として3種類のディジタル形送電線保護りレー 1琵雑;;き易鉾t;1
^

擇・ '^

が実証試験に供されており,いずれも好成結
図 3,全手イジタル

を収めている。これらの各装置は用途ごとに
形方向比較

用途に適したハードウェアの標準化がなされて 継電装濯

おり,ソフトゥエアによっておのおのの保護機能

を実現している。送電線保護用ディづタルリレー

の代表例として図 3、に関西電力(株)飛騨新幹線(154kv)におい

て実証試験中のティリタ}レ形力向比較ミ惨遜装置の外観を示す。

3.ディジタルリレーシステムの構成

3.1 ディジタルリレー基本部の構成

ディシタル保護りレーシステムの朧成は,適用する系統及び保護方式によ

つて沢なるが,数種の基本ハードゥエアを組合せそれにソフトゥエアを乗

せることにより,目的の保護りレーシステムを拙成する。図 4.に基本

拙成を示す。これらの機能は次のとおりである。

3.1.1 入力変換ユニット

系統の変成器(PD, CT)からの入力電圧・電流を取扱いやすい信

号レペル(電圧)に変換する部分で,外部との絶禄をとるとともにヤ

ージ・ノイズの進入防止を図る。

3.1.2 ディジタルリレーユニット

基本形としてν2ユニット織造で, CPU にてりレーを実現するりレーシ

ステムの主要構成部である。以下その内容を次に示す。

(1)アナ0グフィルタ

系統事故時に入力される電圧ゞ電流信号は,多くの高翻波が含まれ

波形ひずみ(歪)を生じている。このため不要な高調波成分を除去し,

基本波成分のみ抽出する歪波対策フィ1レタ回路を設ける。

(2)サンナルづ・ A/D 変換回路

リレー演算を行う電圧・電流入力を,システムの目的に合ったサンナJン

67 (815)

§安
CT テ六

ティジタルリレーユニソト

、冒"、『^」一

里立5 0*

コン亡「ータ 1

手イジタル保護りレー・畑田・吉田・大垣・細井・本問

図 4.手イジタルリレーシステムの基本構成

整定操作パネル

自動点検

CB

しノ」イコ 1T〒

なと

C P U

制 御

グ周波数でサンナルグする。例えぱ 50H.系で60O HZ,60HZ 系で

720H■で,サンづルホールド回路を用いて同時にサンづりングする。これ

は電気角 30゜問隔の手ータとなり,りレー演算に都合のよい値が得ら

れる。この値をマルチづレクサで切換えて,順次AP 変換器にて 12ビ

ツトのディジタル値に変換する。

これらサンづルホールドを含めたアナロづ入力処理部ば,規模の大きい

多入カシステ△にも拡張できるよう対処してある。

(3)演算処理部

保護りレーは,その機能として系統事故を数 10mS 以内に検出しト

小ゞづ出力を出し事故除去をする必要がある。そのため必要なデータ

の取込み及び高精度な四則演算を,より高速度で実行することがで

きるパイボーラピットスライス形マイクロづロセ,,サを用い,イ氏消費電力であり

ながら方式的に高速化を図ったマイク叩ンeユータを開発した。この

CPU て「ルー演算づ0グラ△を実行し,動作判定を,ーるとトリヅづ指令

を出力する。

この CPU は,多入力・多出力形ディジタルリレーへの応用及び,将

来の上位系との接続,より高度な機能ア,づのためのソフトゥエア増加

に対処できる広いメモリ空問と拡張性を有している。表2.に,マイ

クロコンピュータの仕様を示す。

(4)入出カインターフェース

入出力補助りレーユニ汁と接続されるディづタル入出力回路は,すべぐ

ホトカづラにより光絶縁しサージノイズの進入を防止している。更にデー

タは,高信頼度パターンコードを使用し,重複エラーが発生しても誤動

作しないようにしている。

3,1.3 整定部

手イジタルリレーは,多くのりレー要素を1つのりレーユエットに実奘でき

るため,りレー整定点数も多くなる。そのためチイジタルリレーて、は,

従来と異なり各りレー要素に共通で,整定値スィ,,チと整定確認用の

手イジタル去示器を設け,要素選択ス千,チと組合せて整定値を,不揮

発性メモリ忙書込む方法をとる。

この整定方式では,整定値を直接整定し表示するため,整定が容

易でかつ確実に行え,多種多様のりレー要素の整定部が,共通化で

き小形にできる。更に将来,変電所のホストコンビュータからの自動整

定に対しても考慮してあり,容易に対処できる特長がある。図 5.

に,整定操作パネルと整定部の構成を示す。

3.1.4 入出力補助りレーユニット

サーづノイズの強い外部機器と直接接続するトリ,ガ指令などの出力,

及び外部機器からの信号入力は,補助りレーを介して接続し,外部

繁

表 2,マイクロコンピ.ータの仕様

方

子 ノぐイ求ーラビノトスライス,寸クロプロセソサ

マイクロブログラム制御方式

16ビプト+パリティ

整定

アセソブリ言語

要素選択

整定位スイソチ

[1ヨ1-ーー^
r l10

整定内容

表示
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0

a 「、γス メ

LO "'
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^

ディジタル表示器

図 5.整定部の構成

・1、;^

ア
ナ
ロ
ク
フ
ィ
ル
タ 演

算
処
理
部
 
P

式

三
五
サ

長

五
口
与
U

語

号
=

入
出
力
純
助
り
レ
ー
ユ
ニ
ノ
ト

器

A
/
D
空
換
器

マ
ル
チ
フ
レ
ク
サ

サ
ン
フ
ル
ホ
ー
ル
ド



と絶緑する。これにより,入出力の光絶縁とあい主って外来寸ーシノ

イズに強込システム構成としている。

3.2 ディジタノレリレー周辺部の構成

(1)自動点検

ディジヌ脚レーでは,その特長である診断能力を生かして,常時監視

機能の充実を行った。そのため,従来のような複雑な白動点検機構

を必要とせず,簡単に広や範囲を常時チェ,,クできる。このよう忙手

イづタルリレーでは,自動監視を行い無保存・無点検化への指向をより

ーー層進めている。

(2)づりンタ

〒イジタルリレーにオづションとしてづりンタを付加し,りレーの動作記録,

ロケータ機能,整定値の記録等を行わせることもできろ。

3.3 システムの信頼性

一般に手イづタルリレーにおいても,高φ信頼性の保護システムを構成す

るため,主保護・後備保護の分籬と,メインリレー・フニイルセーフりレーの

直列2重化(AND描成)を行ら場合が多い。

手イジタル,ルーの信頼性向上策について下記に示す。

(1)ディジタルリレーの信頼性設計

保護りレーの重要性から,設計から製造・試験に至るまで,豊富な

経験を生かし,様々な信頼性向上策を実施している。

耐サージ.ノイズに対して,電源フィ}レタ・入カトランス・補助りレー等

による外部との絶縁としゃへい6唾蔽)。更に配線分酢(クリーンダーテ

イ),ホトカづラによるウ既色縁によりサージノイズの進入防止を図ってぃる。

ユニ介レベルでも様々な角度から検討を行い,極めて安定な動作が得

られる設謝'となっている。

熱対策として,大幅な低消費電力業子の使用と低消費電力化の回

路力式を採用し,低消喪電力のディジタル,ルーを実現している。ソフト

ウェアは,信頼性確保のためπ回連続照合,データの高信頼度べターン

化により冗長性を持たせ,りレーづログラムのマク0イ^などによる標準パ

,ケージ化を行い品質の均一化を図っている。

また自動監視機能も充実させ,広範囲な常時監視・点検を行って

いる。表 3.に自動監視機能の 1部を示す。

:ー、、、

ア十ログ 1 11 '

611,,11に{.
L^ー、ーーーー、ーー

.小卜bi,」て:二より
_が卜小りンー

1 11、C【え乎'J ン

( 1)」!.?11,131'

4f.)

4 ディジタルルーの演算原理の分類

図 6.位相比較によるモー要素の原理

リパ

ZI-1

IJJて、.,ミリX

1",、.'1リ,ニ;心 1、'111」LI,('Ξ',JJイ110共1 /ー;、 0:,)
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で動作

モ〒'ナンレフワ,ンンス杉

」1リ;トn{,'ι しー
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リレーと通例大差なく,とれまでの保護方式,シーケンスなどがそのま

ま採用できる。この場合ディづタルリレーのメリ,,トとしては回路に経年

変化がない,調整が不要,小形化,保守の簡易化,その結果として

の総合経済性などがあげられる。後者の場合従来形りレーでは,実

現が不可能若しくは著るしく複雑化するような機能をソフトゥエアに

より実現する、ので,循環電流対策の高度化,距離ルー位相特性

の最適化によるりモートバヅクァ,づ性能の向上などを目的とした開発

例がある。表4.にディジタルリレー演算原理の分類を示して込る。

4.2 ディジタルリレーソフトウェア

ディリタルリレーのソフトゥエアの固定化は,高信頼度化及び生産性向上の

うぇで重要であり,当社ではりレーソワトゥエアのパッケーづ化を中心k

製品化を進めている。 1伊ルしてはん(汎)用性に優れたべクトル形

90゜演算積二ぢ式'アルゴリズムに基づくりレーソフトゥエアについて紹介する。

この方武'のりレー演算に使用される主な式は下記4種である。

①べクル量の絶対値の算出
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3.ディジタルリレーの自動監視機能例
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4.ディジタルリレーのソフトウェア

4.1 ディジタルリレーの演算原理(アルゴリズム)

ディジタルリレーのアルゴリズ△は大別す'ると次の2通りのものがある。

①従来形(アナログ)りしーの原理をそのまま手イづタル処理で置き

換えた、の。

②ディジタルリレー独特のもの。

前者の場合りレーの動作時問,検出感度などの性能は,トランジスタ形

68 (816)

艶定部

パリテ'検定

ウ士ノチドグタイイ

不正アドレス

演算機能点検

プログラム点検

② 2べクトルの位相差が90゜以内か否かの判定

・。'がー。,('・.)・ー。ず

2重化不一致検定

範遅チェ y ク

相対チェック

⑧ 2べクトルの進み遅れの判定

ぞ伽<t一互')・で。P(t-、・)十τr。ι(ι)・τ,。P(カ>0

、。淌・・。,('・→・、。イ'・→・・。,ゆ0 1
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代表伊ルしてモー要素の構成例を示す。位相比較原理によるモー要

素の原理は図 6.に示すよう忙,ベクトル V と(ZI-Vナのなナ角が

90゜以内の時耐j乍するよらICすれぱよい。したがってこの原理に対

応するアルゴリズ△は次のようになる。
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リレー単体フログラム
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動作実按(1昭和55年7月末現在)
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オフション
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昭和55年1月
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66 kv
1 回象選択
1 距憾鞭電方式

1方向比鼓;
]54 kv

1 撤送保護継電方式'

昂和52年12月~

昭和55年1月
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桑和55年3j11

合

図 7'ディジタルリレーのソフトゥエア(ベクトル形の伊D

フ7kv
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ぞっ。ι(ι)=τ(ι)+免で(ι一4 π)

コ

地W"、艇窃湘一団御や一→
τ叩(ι)=Z3ιι・ i(t)ιJ 75゜ーぞ(ι)

、心・カ・。,←.トー加。過メ

ディジタルリレーから見た場合,従来形センサ(CT, PD)がかかえてい

る問題点,すなわち高圧CTの絶縁方法,直流分飽和,周波数特性,

負担たどの改善のみならず,センサ出力その、のからディづタル値であ

れぱ,更に好都合であることより,チイづタル出力を指向した"ゞイづ

タ}レ・センサ"が,¥イづタルリレーの進展ととも IC注目をあびてきた。 丁

イジタルセンサとしていろ仏ろなものが研究されてきたが,近年ではガ

ス絶縁変電所(GIS)の普及により,絶縁の問題ば解決の力向に向

つてきたため,その開発の目的は,例えぱ(GIS+AID変換器)と

いったディづタルリレーに適した経済的でかつ信頼性の高いセンサを開

発するという方向が主となってきて力り,このような技術が検討さ

,1てV、る。

5.2 光ファイバ伝送

光フフィパの低損失化,発光・受光素子の開発に伴゛,光伝送の実用

化システムが運転され始めてきている。¥イジタル,ルーと光伝送が,必

ずしも直結tるものではなφが,両者力読古合されて経済的にも,機

能的にも有利なシステムを揺成するケースが揃加するであろうこ巴は

十分予想される。

図 8.は階内伝送への適用例で,50okV変電所に設置された手イ

り夕舮ルーと,光ファイバ伝送を綿合せた保護システムの内, CPD 両下

のAP変換及び光伝送機能を持つ盤の写真である。

6.実証試験結果

手イジタ",偶績婁りレーは表 5,に示tとおりこれまでに 7 か所で実証試

験を実施している。とれらの実証試験のねらいと結果について整理

すると以下のようになる。

6.1 保護機能の検証

表5.は実証試験装置一覧衷であり,実証試験完アした装置の動作

実績は,正ず州乍20件,正不動作四件で十分に実用に供しうるこ巴

を実証した。代衷的な事故例として,内部3線地絡事故時のオシログ

ラムを図 9.に,づりンタによる動作印字結果を図 10.に示して仇る。

6.2 信頼性の検証

¥イジタル保護りレーにおける信頼性の評価項目として,サーリ・ノイズ,

計

L^

とれは結局極性べクトルτ即'として電圧の現在手ータに至近端事故時

対策用のメモリ電圧として数サイクル前の電圧データを加えた呈を定

巽し,第2式は線路角75゜に相当して電流データの位相を進める操

作,第3式はi寅算べクトル(zi一υ)の定義,そして第4式によって極

性べクト1レと演算べクトルの位相判定を突施している。図 7.;C ソフト

ウェア描成を示すが,基本的にはりレー単体づ口づラ△パッケージ誹とアづ

リケーションづログラムから描成され,必要に1心じてオづションづログラムが追

加される擶成としている。

5.ディジタルリレーの周辺システム
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図 8.光ファイバ伝送の構内伝送への適用例
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表 7.サージ・ノイズ市U強内羣郡刈

イ1丘

"、ノ^ノ, d{.丑"古

(AXSD

50O V

(カウソト影0

44S3 (Aτ引動作印字

44S3 (A榑)動作詐のインビーダンス印字

(PCT2次恒1共算

熱,索子不良,づログラ△不良等が杉えられる。以下では,これらの

要因K対する装隈の信頼性について述べる。

( 1)サー1:;・ノイズ

突詞〒鄭徐におけるサージカウンタの測定値は,表 6.に示すとおりその

侵入サージレベルがほとんど 50OV以下のものであり,まれに 500Υ

~2kVなどの侵入がみられる。それゆえ,工場内試験で行ってい

る表 7'に示すような試験により十分なサーリ・ノイズ耐ブJを検証で

き,実際,実証試験中に機器の開閉操作など,各種の電気杓変化が

配電盤室内のディジタル保護りレーに、印加されたものと思われるが,

入カトランスの入出力問シー1レド,ホトカづラによるヅ醗色縁,ノイズ吸収

素子の付加などの配慮により,ディジタル保護りレー本休のハードゥエア

の異常発生や不要な1心動につながることはなく,良好な結果が得ら

れた。

(2)熱

半導体素子は集積度が大きく,かつ高速動作をするため,その消費

電力、大きく,したがって発熱も盛んである。このため,熱対策と

してフ,ン忙よる冷却が行われてきたが,実証試験において熱によ

るトラづルはなく良好な結果が得られた。実証試験中に得られた環境

70 (818)

50~10oon$

I kv

4,5R入

__!__

40μ气

亡!、1'冠生↓6ノハ

4

ノイズ,'駈

<.j D、こ〕 50i"11J I

2イι!11 fl"川

2kv

1さ

基礎手ータから回路・突装両方式において適切な改良を施すことに

より,災用機ではファンレス化が突現する予定である。

(3)業子不良

笑証市N余の始め忙は,入力部に使用されている粂子不良があった。

これは,入力部素子・がハイづり,,ド素子と呼ぱれ,いくつかの染積回

路チッづを互し、にボンチイングで接続して全体を 1つの IC パ・,ケーづに

収納して゛るためで,チ,づ数,接統の多込ことが信頼性を低下させ

てぃたと言える。しかしながら,最近の半遵体技術の進歩忙より,

チゞづ数の減少などの結果信頼性は於実に向上してきており,十分実

用に供すると言える成果が得られた。

(4)づログラム

ティジタ1レ保護りレーを削i成するためのソフトゥエアは,従来のヨニコンを

用いたシステムに比べ小規模であり,かつ入出力が明確である。その

ため,づログラ△は作りやすく誤りにくい構成と左り,工場内,実証

両試験にお仏て極端倭変更の少ないづログラムとすることが検証でき

た。

6.3 保守性の検証

ディジタルゆえの自己監視機能を最大限に活用することにより,点検

の省力化,装置不良時忙おける不良原因追求作業の省力化と装置復

旧の高速化を推進できることが実証された。

フ.むすび

以上ディジタル保護りレーの開発の経紳,基本ハードゥエアとソフトゥエア

の概要,とれまでの実証試験結果などKつφて紹介した。ディジタルリ

レーは部年代に入りいよいよ実用化時捌を迎えており,今後電力系

統の一層の拡大発展のために不可欠の装羅としてクローズアヅづされ

つつぁる。電気所問光通信やディづタルセンサの研究,系統制御などへ

の大形計算機システ△の遵入等保護りレー周辺の技術革新も急、ビッチ

で進展しており,ディジタルリレーはこれらの周辺システムと有機的連系

を強めることで一層その価値が高まってゆくであろら。ディジタルリレ

の開発に当たって日頃ビ指導,ご助言をいただいている関西電力

(株),東京電力(株),中部電ブJ(株)を始め各電力会社各位に深く感

謝の意を表する次第である。
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暖房時、室内の温度分布を平均化する働きをするサーキュレ

ーター。省工才、ノレギーと居nX町剖の快適化ということから、近

年、このサーキュレーターが兒泊1され始めてぃます。

今回新発売した三菱サーキュレーターは、家庭の居問に設羅

される機器のため、特丈二次の'蕪に留池ルて開発しました。

(1X氏騒音・適正風_1,U貝速

三菱サーキュレーターは、最適設剤'されたフプンおよびケー

シングを持つラインフローファンの採用t、火匝L址・低騒音化

を図りました。また風向肌施徹よ三菱独■の力式として、本体河

転力式とし、風向醗Ⅱi徹二よる匝U,1.・風速の低下を防ぎました。

②省屯力化

省工才、ルギー機器のひとつとして、消"逃力を杓リJ小さくす

るため効*を袖K したモータを採朋していミt。、ちろん、

ファン・ケーシング0)効*を商めたこと L消些逃力低、ドに役

ゞしって

③設讃の側易化

サーキュレーターは火井や11斯mから吊、ドげて役識てきるよう

にし、そのため木体荷電の幌りオヒC も1上念をはらやました。

t苗j当 1二のリ立りjじyι、、4、1牛はJj4tで司'。

無駄・ムラのない暖かさを実現する

三菱サーキュレーター

__ム__.、、

'・ NNN.、に1'1^NNI・・・・・軍

ニー"",

、壱翁

嘉

特長

●火井・旦力面どこにて'、'没;沸できるメL形スリ 3、タイプのスマート

なデザイン。

@チェーン吊り方式による入井取付け。金呉によ"斯価'没羅も可能。

●強弱風量調鮮ル玲E。

●風向調節は、加U孔低、ドのない木体回転力式。

●色剥はホワイト、ブラウンの2種類。

●サーモスタット付の自動運転タイプ(AC-90A)、ラインアップ。
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三菱地機て'はこのたび、住宅、所組官、公JU池,艾等のIJ:室に適

した住宅川ぺンダントタイプの非常川蛍光灯'器具に、通常HS

も非常時(けン心時)も祠じ円形蛍光ランプをJI、÷灯させる力'式

qj洲川汾の70Wタイフ1FCL30W十FCL如W)3機種を学界
に先がけ発光しました。

従米、村1宅別ぺンダントタイプのJレ常Ⅱ1蛍光幻'排共.は、蛍光ラ

住宅用ぺンダントタイプの

三菱併用形非常用蛍光灯器具圃仙蔵式)

,^'..゛'"J^

、yラ、戸多'グ'戸i

ξ气、゛゛゛.◆゛.4
、、~、ミ、、趣運

'、一「、り、;_

.^」

ンプの他に白熱屯球を組み込み、非常時(仲電時0 に

はその白熱屯球を点灯させる方式(組込形)泰使則さ

れていました。しかしこの力、式は、貞熱屯球の発光効

*が低いため、有効な熈将1範開が狄く、ー・方では建築

J'準法t非常川照明裴朧を役讃する際の必要照度範囲

かン'められているため、広い部片;ては明るさが不足す

る場介がありミした。

そこて'、内鼎V心球より発光効*の冷jい蛍光ランプを通

常時とと、に、非常}1丁に、そのまま点灯させる力'式(併

用形)を採川し、よりル、い範岡を熊轡・1て'きる 1 うにし

ました。また、 J1夕常川雌源となる内蔵遊池の容¥を、

当社の高効*インゞータ採j11によ小火幅に小形化する

とがてきたため、内蔵屯池が交換部品,てもあることこ

かし、メンテナンス智川が軽減され、非常にヌ誇済的な

.,、、、、、、、、、

、゛ノ゛゛◆り

、ー^ーー,ー、

新・旧性能比較

、、

令

非常11-1光i原と

リ1夕常時,',气灯光宋

建築基準§去に定める

最低必要照度が得られ都絶囲

価又村'高さ H=2m)

ー_____斗旦頁__

、、ー、1崖11、
・・・ーー〔t"〕

照度曲線図(取付高さ H=2.OM)

__1
従耒品

内蔵遊池定格

FCK・A2-7052A

非常点灯方式

新製",(1j洲]形:非常時蛍光灯点灯)

(円形蛍光ランプ30WX非常時光束比)

718ema670tmxo.43)

:上
3

72(820)

1 1

2.3M11
5 4 3 127

〔M"E離
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売1Ⅱ立

1 ι X

6

,従来品

最小必要照度範囲

新製品
FCK・A3-7052

1-ー、寸^「ー^

粁建築基凖法に定められた

衛閉形ニッケルカドミウム蓄電池

フ.2V 1650mAh

ム

半筰 3.1m

(図参照)

2

電鉢1ιX以上
蛍光灯那X以上

M

通常時に点灯する蛍光ランプをそのまま非常

用光源とするためシンプルなデザインになろ。
器具の大きさは一般住宅用と同等てセードも一般

住宅用と同じものが使える(下形おおい形除く)。

2

内蔵インバータによる

高周波点灯(光東比43%)

M

2

4

2

距
1離
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等照度曲線図
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3.1M

従来.Y,(細j△形:非常時白熱灯点灯')
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兄1

(内熱遊球20W)

290ιm

密閉形ニッケルカドミウム蓄電池

12V 1650mAh

半径 2.3m

(1剛参照)

電池が大きいことと電球を組みこむため器具

が大きくなる。

直流 12V
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三菱電機てはこのたび、-50゜Cカルン常温(5゜C~35て)までリ1

常に広い温度徒開て使朋川'能な、冷凍宗瑚蛍光灯器具を斬発

光しました。蛍光ランプは袖i効*・長秀イbなど、省工才、ルギー

照明には欠かせない光源て、すが、低温十'tは'.1駄」'しにく< 、

明るさもイ、允分などの欠点があるため、冷凍宝用川明として

は、イく1句きてし力。・・'カ、遊球は、低温て、高温て、.占灯しま t

か、効*が悪く脊命が匁iかいという欠<があ 1)ます 1二

当社ては以舸より、 30Ⅵlq形蛍光ランフと如W ミニ屯」水を糊

み合せた低温専翊の冷陳宗川蛍光灯器貝.を峨光してきまし六、ー.

が、伴π品tは仙那て'きない力'バのむめ、仏V、γが多少イイ史て'した。

新製'Y.は一50でかい誇温まてイ史用て三るため、たしへん仙い

やt く経済的てす。この器、只はス十ツブアクションサーモス

イッチを仙則して、低温ては30乳小"二蛍光ランブが占灯し、

0゜C ~常温ては40W ミニ雌球がU動的に Uj挨。て'.,.駄」しま寸

-50Cから常温まで使用できる

三菱冷凍室用蛍光灯器具

特長

●.゛1丁直後から充分な明るさ

堂光ランプ.'1.秋h女後の光*イリιを袖うため、40い'ミニ'心球を内蔵。

スイッチ0Nと郵"Sに.適喫の明るさが得しれます。戴,光ランプの

川1るさが允分になると、ミニ確球は111動的に消灯'します C

●様低温かじ,常温まて使用可能

-50゜C から',35゜C まて'(FCP- R321Aは・40゜C から÷35゜C まて')

の温唆て仙翊、叫'能てす。治J支が袖K とり、 0で近辺~小35でにな

ると、蛍光ランフに UJ挟七てミニ屯球が占幻しま t C

●ti工才、ルギー照剛

肉熱灯に此べ、納些1ゼカ;よ靭上1、 Ji命;二約41介く寸、。しか、蛍光

ランプは市畩のもωがそのまま利川てきます 0

●冷凍塞外て1北Jが川能

ステンレス;製ワンタッチ」R村'金於.と1め水フラクのJ采翊て、器_訂

の?_朝兌が容易仁てき、冷凍宗外てヲンプ交換などの偽V小が行えます。

●防水構造

木(本とカバー0)1制鯏ぱ防水バッキンて'.tH冴刷i込にしてあるのて'、

冷;東室内の揣リ支ト."・て^劃1寸る水油、9、排貝.内仁は入りません。

-50゜C

FCP-R321A・L

.ど
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蛍光灯点灯'

-1
三'血

際*吋艇瓢
やン'電罪
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仕様
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10OV 50/60HZ

使用温度範囲

''ー

;卦金,、

サーーモスイソチ

0'C

ヒーター

ミニ電球点灯

取付金具

格

ノ、

＼

ンキン 1 カバー.甲え11

1 ・__1心外劇内側反功板40Wミニ電芽
カノゞーカノ、ー

←^____●39七^

Lι,'ど●リ〒,コ

コンセント

グランド
ノノ鑑L込みプラク

-40゜C 35゜C

L-

FCP・R321A

73(821)

断討、材

0゜(

蛍光灯点灯

5゜C

10OV 50/60HZ

ミニ電球点灯
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三菱遊機ガ辻のたび発光した<、MELSEC・Kシリース>は、
1作機械、細1辺雁射戒、加11捌戚などのマシンコントロールに
適したシーケンサて'す。これらの翊途に最適なように、経済

HI・機焼性・コンパク 1>H1を迅求しました。

シリーズは、 KI・K2の2モデルのCPUを1、テつており、入出力

12811,(を小心、月井英とするマシンコントローラの川途と、入出ノJ

256を小心規模εして最火512',,"ほ tの拡張件があるプラント

コントロールの朋j金にj血していま t。また、 1越米のシーケン

ス命令に加えて、加;咸笄などのデータ命令が装備され、お断走

の山Π"が図れていま t。

特長

●小杉て'経洛的

敬娠したモジュール化を1刈り、部富なユニットを昂」えていますの
て'、経1斉的て'コンノξクトなシステ 1、ガ、町成てきま す

1)N及タイブのKICPU と■Ht能タイフのK2CPUをシリースX七し
しいまオ'。

②ユニット拙成は、 W・・形1大0)フラスチックケースに」1頬杓されて
やる屯1瞭ユニット、 CPUユニット、人".カユニソト、オブシヨン

ユニットとそれらをぎ古介ナるべースユニットカ北ン成ってじ工,0
ベースユニットは入N,カユニット{W数に介せて、 8佃裴イ'i'の基木
ユニットの他、 2佃およひ'5佃装打のべースがあり、さしに川1数
の多じシステ J、には8伽γ父打の拡張ベースユニットがありょ一上0
治j人",jJユニットは、 1゛々の仕1条のフロセス人N,/J とデータ人印,
力に迪那てきる 1市打(を卯iえ、ユニット小戸)の収納',1.江τを16.,1、.;、
32ゞi 艇ゞXの1÷種を1前えてし、ます。従って、!り・jiのように同じ

人印.力128ゞ、井,^成t、 1司兄河能な剣,yf六コオ、クタノjバ(16ゞμ札位)
しさらにコンバクトなコ才、クタ松尉、/j式のシステ 1、"ル戈ガ山」能

て3、。

命商い桜能性

プログラミングと讓N3・1於、γ作業の火暢な効*化を図っていま1。
二了_ーノ f-ー住)従来のシーケンス命令{ゴ川え、マスターコントロール、

サルシフト、条件ジ气,ンブ、パノレス牛成命令など、複雑なシー
ケンスも組み易くなってぃます。ま六シーケンス命令の他に、
マシンコントロールに1挺利なデータ命イ>しして、>、<、=、

データ移動、 BCD・B血印丁交換命介を加えましたのて、、、

シーケンスなみの于、幌さてデータを扱うブログラムの作成が可

i捲 L"す。
な他川}辺機器の機能を1可ト.してじます。ブログラミングユニツト
」

どの周辺機器(PE)はtザ真のように木体CPUに心松共■'て き d、

す。フィールドて'のプログラム修正など、楙Ⅱ史に1」'えます。ま0

力1制辺機器サポートベース(PSB)にプログラミングユニツト、
ライタユニットなどの1沸見可能な佶リN機器ユニット(P動を 2

佃裴若し、通常のデスクトッブ形の装1諾として、 CPU とオンラ
インま六はオフラインにて機動性の高いブログラムの作成、修
正および入出力操イ乍を行うことガイきます。

信)プログラミングユニット(CPU)にプログラムの修正に使利な抓
入、削除モードキー、およびフ゜ログラムの動作をチェツクする
モニターキー、さらに任憙の出力をオン・オフてきるテストキー
が備えてあり、デバッグ、調整に便利てす。

④オプシ,ンとしてモiターユニットを用い、,牧障条件を予めプ
ログラムしておくと、故1姉時刻当インデックス番号が表示され、

トラブノレシュートに威力を発揮します。

機能とコストパフォーマンスで選ばれる

菱汎用シーケンサ《凧皿籠@OKシリーズ》

IN
' 1 '

K12B形ベースユニットの'Jι1し

,人 11,,/J } 64.'.(,1,.11,,× 2 湘・ 128 、'.',t

ケト】り}"、、 240 X H300 、く D228( m肌)

火 41

コ.二▲ ト(P山

トインタフェ

0~99.iまて、モ;タ可能

16/能一.小位の仁笵保持可能

16ゞ,1n位の11寺限'伎定可桃

入出力フ口七ス

ぐ披

64.".;/ユニ,ト

〆尋

/6

0#己゛

ー'

,

K18B形ペースユニットの尖裴

(<11νJ)16,'、,、"1位X 8{叫=]28、'1i

(外杉・、1 法)、Υ450 X H30O X D200(.m)

Ⅱ

'/X/"、、＼,

,"_."ノ

,'ξ毛、,.."ノノノ{

,轟

*§、

1吊辺機将サポー 1、ベース(PSB)裂mの

プログラミングユニット(PU)および
EP-ROM ライタユニット(WU)

仕様

・、勺

74(822 )

XJ

Π

t穐キ

ログラム 1;,1}

上

シリ^

"^ンーケンス命令:八本シーケンス命令{二加え、マスターコン 1、ロール
ノ、
τヨ]

' J i'データ介令:ノ、小」L,立(>、<、ニ)力11;戚τk十、ー)
1 1 BCDBma乃安換、データ専例KMOV)命令

τ了炎遜機技報・VO.54・NO.11・1980

川"1Π

ノノ

」弌一

')・1「ニ)(

___」^ー.^^'^

、- 1 」,1、ぷ1024ステソフ、

ブロノ'ラー"仟',',,ノく2048ステソフ

MELSIC・KI

ブロクラ J、11」!"1,1_[・1JιJ30μS/プ、テリプ'1寸・」10μS/ステソプ
上'リー!..レ,^1,会・'、、ーアブilxf三、k詞テ而
ブロノラご'メ'ノただし、 1C_RAM"りチウム,U池じよるバソクァノプ1,1
ー、、、、、^ー「、'ー、ーーー・',.、、 5,占ノ',寸1屯(訂"父11'可)__叫,,,'31 254」1.、 254,占t/゛」1.、イ"'屯縲よY」父11{"D
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登録番号

884083

古橋靖夫・西本芳夫

884084

884085

名

スィッチの操作装置

ガスプj電表示装置

電気擢除機

ルーづコントロール"支置884086

884087 反射形螢光水銀ランづ

884088 移相変換器

1ハイづりツト式電気自動車の回路
884089

1 力'式

1半導体装羅の製造力法1 884090

884091 メアンダ・うイン形移相器

; 884092 電気指令式づレー牛装超

884093 エンシン.インターロ,ワク装q弐

彩工

転像装置

パイロ・ワト糸蜷電装匙

整流子の製造方法

気体調和システム

発

FI

チ1'

明

75 (823)

者

朗・田畑則一利

夫・柘植恵

裟・福田光男

平野要 j1哉

884四41サイリスタ整流器の出力電流制御
力式

884095 鴛解酸化装置

メサ型超階段接合素子の製造力
884096

法

884097 排煙装置

884098 内部照射形放射線照射装置

884099 感光性樹脂の被治方法

884100 窓用換気扇取付装院

884101 1 接点開閉検出装腎

'放射線照射装羅用コンベヤの制御 1

装羅

詰冷熱材

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

赤松建三・寄森正樹

小原太郎

同期整流回路

,1 885491 複数被点検部の点検力式

885492 三相全波半導体整流器

1 太陽電池パネル885493

テ此'ジョン受像機885494

!周波数変調符号伝送力式885495

無線中継用アンテナシステム885496

1片手操作電話機885497

ト訟549S 二段圧縮冷凍奘羅

885499 1 アンテナ

認5500 アンテナ・一次放射系

885501 11ナι空りレー

空気凋和機用計算尺

磁気記録媒体の製造方法

名

番條敏

佐伯

紅林秀都司・古屋超雄

耐高温性硬質フォー△の製造法

熱交換器

885513

称

道家昭彦・伊朏修孳

苗村水戸夫

藤修孳,道家昭彦・ 伊

1 苗村水戸夫

魚田耕作

火沢宮J言・東野重
}1 885503

除長男・久些陽・ー

川隆昭 885504

石井孝・高橋和久

気体調和システ△

884102

1 884103
高田信治

田中康夫

885517

885518

885519

三富至道

三田村隆鼻

三田村隆繩

森下彦三

平野要蔵・中村勝雄

気体調和システム

発

885514

岸本

段信一

^'^・"ー."ー・・ー.・ー.・,ー.,・ー、f=.・一三_・ー=.'宅当社の登録特許

健・小倉新三

秋田興一郎

海老坂敏信

大原密治

泉田喜一郎

伯井俊彦

杉村滋夫・太田尭久

田宏吉

正田茂雄

884104

884105

884106

885478

885479

武市吉博

明

1雌榔餓如放電加工機の火災防止装置

電気自動車の制御装贋

ダイナモ制御装置

者

認弱02 僻"珀用機関界縦装羅の刷御装置.{長打'1市一"'i'、く

太田

貞森将昭

新井純一

三品英二・大藪勲

光彦

885480

885481

885482

885483

佐捺寿一

雑音検出回路

アルミニウム導体の電気的接続装

榊道治

ビル清掃機

白レ箔掃機

変流器

交換形磁気手イスク記憶共陞

伊藤利朗・田畑則一

柘植恵・西敦義

、ー゛^
.

"g之一

旦一

草川英昭・ 健'巳

橋本芳樹

裕三

女W々1妾触装澀

成田勝彦 ・小島秀子

小俣虎之助

電力制御装置

定位置停止装置

リニア・コンベアの速度制御装置

カラー受像管螢光面作成用露光
'置

位相比較継電装置

0ーラテーづル島E動装置

内燃機関点火装置

母線保護装置

885505

885484

永井忠男・西村晃・ー

高橋義博

三橋英一

885506 冷蔵庫負荷計算尺

885507 転像装羅

空気詔和装置

885485

885486

885487

885488

田中広二

近ゞ奏

885508 1
885509 1

885510,

高田信治

大西良一・岩田修司

大島征一・田中秀和

赤松昌彦

横山昌弘

猪谷耕太郎

藤村健男

鈴木健治

石雅彦

千葉聖一

東この

イⅡラ雄丕沢

良相
水
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隨録番引
,885521

.885522

名

硬化性樹脂組成物

液相法による結晶成長法及び装
1,F.

遵体の塗装被膜除去方法

オゾン除去剤

溶接線ならい装置

発電機の自動運転制度方式

ネマ子,ク液配,組成物

直線電動機

放電加工装置の消粍電極除去力

法

白動仕分け装隈

直線電動機

885523

885524

・・ 1
1 888948

888949

{ 888950

称

柴田謹三

諸住康平

東京都新症区市谷加賀町1丁目12番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 10の

菱電エンジニアリソグ株式会社内

「三菱電機技報社」 Te].Φ3) 243 局 1785

東京都千代田区柳田錦町3丁目1番地(〒 101)

株式会社オーム社書店

Tel.(03) 233 局 0641,振替口座東京 20018

1部400円送料別(年問予約は送料共5,200円)

発

江藤昌平

888951

888952

明

宮地晢郎・小早川満

888953

者

市川

梯j 田

888954

1 888955

888956

888957

888958

888959

888960

888961

瞳録番引

馬場利彦・原且則

浩山本潤二・横田

柴山恭一・小野博

岸本健・小倉新三

発

普通論文

@《MELCOM 350-50》シーケンスコントローラ

●"ソj系統}迅用シミュレータ

@膿林水産省納め多良岳開拓水管理システム

●2極空気冷却タービン発電機の新シリーズ

●工業技術院筑波研究セソター防災安全管理システム

舎推ミ山皮オフセッ 1、カセグレソ地球局アンテナ

命平板形スピーカーの解析

888962

888963

自動部品選出装置

しゃ断器制御装置

しゃ断器制御装置

しゃ断号号制御装隈

しゃ断器制御裴統

監視装睡

電解加工装蹄

高速Lや断器

名

平滑回路

888964

井元武司.石村俊介 1;8889701 しゃ断器の等価試験装躍'瀬波卓三・符オ
河内幸釧" 1マレイミト基を有するメチル化芳香不可三晃・江藤

- 8889711 、ぜにU二11,'、'、1兆<=.土_,卸 1・ 1族誘導体の製造法森脇紀元茶谷三郎・吉田修己

岸本健・小会新三 平川耕三・山下峰司'

、栩野店孝・寺本昭好888972,負惜"迅転力'式

{ 888965

液体燃料燃焼装靴

送配電網の信号伝送方式

不純物または湿気を取り除く装
',888966
11

(無断転戯を禁ず)

縞集兼発行人

印刷所

発行所

<次号予定>三菱電機技報 V01.54 NO.12 集積回路特集

特集論文

舎LS1マスクレバアウ H叉1論理照査システムー・PALLEQ-

●高速ECL ゲートアレー

@第3世代カラーテレビ信号系りニア 1C の開発

田ボノしテージシンセサイザ用 C MOS LSI

●8ビットマイクロコンピニータシリーズ

命ビデオデ'スプレイ用コンピュータ PCA85卯の機能と1'6用

●"「高密度実装技術" LS1のパッケージング技'術

888967

888968

888969

称

売

浅野哲正・11_1根癒夫

宇佐美勝洋

宇佐美勝洋

宇佐美勝洋

宇佐美勝洋

鈴木健治・中村崎己

荒井伸治

石田秀樹

機関の排気ガス浄化用点火共置

識別信号発生装羅

極性胸動切換奘置

発

佐野重信

倉糯邪告一郎・鳥取

価

明

ノノ

1・プく沢豆信
^^^^^

,1 888973 1 コンデンサ研Ⅱ蛸共隈 細野勇

8889741幽動再送要求形冶報伝送裴羅 1 井上微

朋89フシ透湿性の改善されたしゃへい物 1ξ、1_ fl 'ト"jY
吾.888976 手ータ伝送方式

1! 888977 1 車両制御饗置 /A

成戸●,司
FI

8889袷汝流電気車の制御奘詔 甲木莞 '..

1苛木晃888979 1 トルク変換奘器

者

=.ーーげ^^f-、.ーー^^'^^"^,三当社の登録特許 L・ー^.・^・^、"ー,、^."ー・"ー・"ー・"ー・"ー・'^・

宮本龍男・稲村彰一

才田敏利

茂木充

・杉本維平・加藤,り,弘1
瀬波卓三・符本栄!

ミξ]一干:

ノ

76 (824)
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三菱電機てはこのたび、230ιクラスの冷1東冷蔵庫MR-2350A・1形

に電子コントロール方式を採用しました。従来、冷蔵庫の制

御装置は、霜取制御装置、圧縮機の始動、過負荷保護装置な

どの個々の電気部品が用いられていました。これらを電子部

LS1を搭載した

三菱冷凍冷蔵庫 MR・2350A・枅ヲ

品化し、さらに制御回路に冷蔵庫専用LSI(大規模集積回路)

を採用しコントロールするシステムとしたのが、MR 2350A・1形

てす。これにより、信ま頁性が大幅に向上しました。

特長

●霜取制御

LS1に内蔵された電子タイマが、圧縮機の運転時間を積算します。

8時間に達すると霜取りを開始し、霜取完了パ'イメタルスイッチ

が温度を検出、LS1がその情報に基づき、冷却運転への復帰を指

令します。

●圧縮機の始動および過負荷保護

圧縮機の始動は、過負荷保護のため過電流センサて行います。

●圧縮機の再始動防止

圧縮機の始動時の過負荷を避けるため、圧縮機の運転停止後6分

間の再始動禁止回路を内蔵しています。

●その他のメリット

ドアポケット、 1・2・3棚などマプ使い勝手を向上し、また、コン

シールド形放熱器<スッキリバック方式>の採用て、ゴミやホ

コリによる放熱効果の低下を防止するとともに、据付スペース

の縮小イ七を図っています。

仕様

有効内容積<し>

種

外形寸法<mm>

類

冷却の方式

冷凍室の性能

合計

冷凍室

冷蔵室

高さ

月間消費電力<kwh 月>

冷凍冷蔵庫

235

55

180

1545

560

635

冷気強制循環式

-18て以下(スリースター

36

37

106

107

ヒーター式

自動開始・自動終了

自動蒸発式

電動機消費電力<W>

奥行(除ハンドル)

50HZ

60HZ

50HZ

60HZ

方式

操作

排水処理

取

、

0

.

言
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