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上下水道における監視・制御システムの動向
荒木義朝・中島敏愽・前田満雄・松谷勝己・渡辺一弘

三菱電機技幸長 V01.55・NO.10P3~6

上下水道における監視,伶噺卸システムは水の需要の増大に伴い大規模化,高

皮化,複雑化してきている。この論交は上下水道の監視,制御システムに要

求さ九る桜能とその動向を考祭し,そのシステムシリーズ<MELWAC>

について紹介するとともに,そのシステムをささえるプラント制征吋支術

の動向ど念合訓1馴川卸システムくMACTUS》などの概要,並ぴに新しい

監視装置について述ベる。

アブストラクト

浄水場の監視・制御システム
砂山洋治・井上告三・小沢純一郎・山Ⅷ晃男・小林毎如召

三菱電機技報 V01.55・NO.10P7~11

上水道の設休Hネほとんどの都市に誓及し,その"及率は90%以上となっ

た。しかし,最近の需要量は石油ショック以来伸び率は鈍っているもの

の,依然増加の候向にある。これに対して供拾岩側では,水源の不足,

水質の思qヒ,吏には省エネルギー。化などに刈応するため,汝備の効*的

な述用が要求されている。ここでは,このような要求にヌJ応する汀"jU昜

の霊視・制御システムを紹介する。

農林水産省納め阿賀野川用水集中管理システム
澤柳宣裕・小林茂・大石将之・牧本健二・城島登士治

Ξ菱電機技報 V01.55NO.10,P21~25

近代的農洋論生営では,合理的な水利朋すなわち農業用水の総合的・効果

的な利用を目指して,上流城・、ド流域に必要水量を均等に配水し,水路

からのいっ C盆)ノ上などのyミ1Zを牙ミ交太に1功」にし,安定したフ」くの管理をliう

ことが望ま九ている。木交では,1河賀野川卜流域地域約15,ooohaの広火

な受益地を対象として上記のU的を注成するために,農林7杓童省北吐農

政局阿賀野川用水農業水利班業所に納入した集中管理施役について紹介

する。

下水処理場の監視・制御システム
田小孝治・盛口全太・中堀一郎・長田俊二・1ミ*岫弘

三菱電機技報 V01.55・NO.10・P12~16

最近の下水処理場における監祝・制御システムはルリ或化,火月計笑化,高

度化,襖雑化してきている。それに件い,従米の電磁りレー並びにアナ

ログ刷'装から,マイコンを利用したディジタル郡'装制街1裴置と;汁算機と

を組会せたシステム枇成にするケースが多くなってきている。この論文

は,下水処理場における監視と制御について,口的と問題1系及び下水処

理場のシステム樹成について述ベたものである。

上下水道ヘのオゾン応用機器の適用

吾妻健国寸ケ山哲・中山繁樹・松永正征

三菱電機技報 V01'55・NO.10・P26~30

近年,'世界的に水資源の1古渇と水rU見制の強化が進むに従って,上水処

理や下フN訂度処到リΠの酸化剤として,オゾンの採用を検討する動きがi舌

発になってきている。

オゾン処理は上水の脱央,殺菌,脱色に効果があり,下水に対しては

殺菌と右機"ル余去及び挑功ツJ悦央に有効である。当杜では少量の過酸化

水索を併用した有機物除去裴罷やオゾンによる下水央気の乾式脱央装置

を開発し,顕Xな処理効果をあげている。

送配水系統の監視・制御システム

広瀬政次・中村苗起・柳沢忍・津吉信夫・福田豊生

三菱電機技報 V01.55,NO.10P17~20

水道事業の目的は,需要老に良質の水を安定かつ公平に,費剛を少なく

供給することにある。これらをより良くするためには,広範囲で数も多

い送配水系統をうまく述用する必要がある。このため各所で管理システ

ムが導入されてきているが,電子技術の進歩,運用システム乎法の進歩

などにより,更に有効なものになってきている。この稿では述用システ

ムの基本的考え方,最新の実例における内容,特長を紹介する。

配電線を利用した搬送方式の開発
三ム、f明好・小林照j1小諏沢俊二・吉原孝夫

三菱電機技幸艮 V01.55・NO.10P33~36

近11.,確力会札では,配IE系統の顕動化の気運が高まりつっあり,この

業界の芥力而で配逃線路機排の監視・制御及び集中負荷制御などの研究

が行われ,・・・部においてはその実外Πヒが進めら九ている。当壮でもこの

分野での研究・1別発を長年に力たって行ってきた。今までの可乃割戍巣を

ここにまとめて桜古する。

三菱高周波オゾナイザ
橘川彪・梶田勲・今泉一・出中正明

三菱電機技報 V01.55・NO.10P37~40

近年,オゾナイザに省エネルギー,省スペース形が要求されている。従

米オゾナイザに関しては省エネルギーと省スペースは相反するものであ

つた。しかし当社では放電空げき伊支)長1.0肌のオゾン発生器と,無声

放電に適した定電流形高周波インバータの開発により,省エネルギーで

名スペースのオゾナイザを実現した。ここでは今回製品化したオゾナイ

ザの詳細を紹介する。



Milsubishi Denkl Giho: V01.55, NO.10,即.21~25 a981)

A centralized Mon託orine and control system for
the AΞano lrri8ation・vvater system

by Nobuhiro sawayaΠヨgl, shlgeru Kobayashl, MasByuki olshi
K肌ji Makimoto & Toshlharu jojlma

ModeTn agricultural management caⅡS for integlated and eaective
Utilization ofirrigation water. This, in turn, requires equable distri-
bution of the necessary water to the upper and lower areas sel'ved,
the prevention of disasters such as oveTaow from open ir亘gation
Channels, and stab]e conh'0] of water supplies. The article describes
a centraHzed monitoring and controlsysteTn designed to satisfy these
Objectives and supplied by Mitsubishi Eledric to the Agano hriga、
tion 叉Vaterworks of the Ministry of Agriculture and Forestry'S
Hokuriku 0缶Ce. This system covers an area of about 15,000
hectares a]ong the lower rcaches ofthe Agano River.

Abstracts

Mitsubishi Denki Giho: VO!.55, NO.10,即.26~30 (1981)

The APPⅡCation of ozonation Equipment for
Filtration and wastewater・丁reatment plants

by KenkokⅡ Azufna,丁etsu Takeyarna, shigeki N3kayama
& Mヨ$ayuki Matsunag3

The inadequacy ofwater resources and the di缶Culty ofsecuring the
訂ecessary water quality are intensifying worldwide problems. Active
Consideratlon ls therefore now being oiven to the utilization ofozone
as an oxid]zing reagent in the treatment of potable water and for
high-grade treatlnent of sewage. ozonation is eH'ective in the
deodorization, sterilization, and dec010rization ofpotable water and
in the sterilization of sewage, the removal of organic matelials, and
the deodorization of emuent gases. The artic]e describes a process
deve]oped by Mitsubishi Electric that eliminateS 仇ganic lnaterials
from sewage using sma11 amounts ofhydrogen peroxide with ozone,
and treats 0丑'ensive sewage odors using a dry-process ozone deodo-
rizer. The れ'eatmentis highly eaective.

Mitsubishl D印ki Giho : V01."55, NO.10,叩.匁~6 a98D

Trends in supervlsory・control system$ for Filtration
and vvaste圦later・丁reatment plants

by YoshitoTno Arヨki, ToshihiTO Nakajima, M託SUO Maeda, Kat$UI"i Matsuya
& Kazuh i『o wata nabe

The continuing sh'ong demand for wateris responsible for the lrend
toward incTeasing scale, sophistication, and comp]exity in super-
Visory-contro]systems for 61tration and 、vastewater-treatment plants.
The article introduces the MEL、VAc series of systems, describing
Studies to determine the functions required of supervisory-contr01
Systelns and to identify trends. AIso covered are the u'ends in the
Plant-controltechn010gy essentlalto these systems, wlth a general
description ofthe MACTus lntegrated instrumentation and contro]
System, and a ne工V supervlsory system、

Mitsublshi D肌ki Giho : V01.55, NO.10,叩.33~36 a981)

A Distribution・Net゛10rk power、Line

Carrier・communicatlon system

by Akeyoshl Mlyoshl. Teruto mo Kobayosh l, shunji s uzaWヨ
& Takao Yoshihara

Electric power companies, faced with the ever-growing necd for the
automation ofdistribution systems, are actively engaged in rescm'ch
Into the nlonitoring and contr010f distribution equipment and into
Centralized load contr01, and arc already making practica] use of
Some of their 6ndings. The article repoTts on the results of research
and developmentin thiS 6eld-one in which Mitsubishi Electric has
also been long active.

Mitsubishi D印ki Giho: V01.55, NO.10,叩.フ~Ⅱ a981)

A supervisory・control system for FⅡtration plants

by Yoji sunayamヨ, shozo lnoue, Jun'ichlro ozawa, Akio Yamヨda
& Toshiaki Kobayashl

エヘ7aterworks are an almost un武'ersal featuTe of urban lif'e, and they
are to be found in about 90ツ。 ofJapanese towns. The oil crisis
inhibited the growth of demand for waterworks, but a stable-if
rather lower-demand is con6dent]y expected to continue. on the
Other hand, considerable eHorts are being expended by water sup-
Pliers to ensure e缶Cient and economical use of existing waterworks.
This program is designed to meet the need to save ener部 and to
Overcome current di伍Culties, induding those of inadequate watcr
resources and p0ⅡUtion. The article introduces a supervlsory・contl01
System for 61tration plants that lneets these needs.

Mitsublshi D肌ki Giho: V01.砧, NO.10'即.37~40 (1981)

A High・Frequency Ozonizer

by Takeshi KilsukヨWa,1$a0 κ3ji始, Hajime lmaizumi & MaS丑aki Tana玲

Demand foT ena'gy-e缶Cient, compact ozonizers hasstrengthened in
recent vears. conventional ozonizers have not been able to reconcHe

the connicting demands for en仇'gy conservation and space saving.
Mitsublshi Electric, however, has produced a high・frequency ozo・
nizerthat achlevesthese objectives by devcloping an ozone gena'ator
Wit11 a l.on〕m discharge gap and a constant-current high-frequency
inverter suitable for silent elcctric discharge. The article details the
Corporation's recently mar]虻ted commerda] ozonizer

Mitsubishi D肌kl Giho: V01.55, NO.10,叩.12~16 (1981)

A supervisory・control system for 、人lastewater・Treatment
Plants

by 丁akahilo Ta舶kヨ. Z印ta Morlguchi, 1ChiTO Nakaboli, shunji osada
& Haruhiro Na宮at$uka

Currentsupervlsory-controlsystems for wastewater-treatment plants
have grown in the diversity and complexlty oftheir 雛'eas ofapp]ica-
tlon,1n scale, and in sophistication. As conventional devices such as
eleCれ'oma武netlc relays and analog instrumentatlon al'e proving no
10nger able to cope wlth current developmel]ts, system con6gura-
tions that permit inta'fadng between computers and digital moni-
torlng and control devices uslng mlcroprocessors are coming into
exte口Sive use.1he article discusses a supervisoty-controlsystem for
Wastewater-trcatment plants wlth speC1丑C reference to the purpose
Of the system and the problems it is designed to solve.

Mitsubishl Denki Giho: V01.55. NO.10,叩.17~20 a98D

A centralized Monitoring and control system for
Vvater、supply Networks

by MヨSalsugu Hirose, Naekl Nakamura, shlnobu Yanagisawa
Nobuo Tsuyoshi & Toyo FⅡkuda

City water services aim to provide a stable, consistent, and eco-
nolnlcalsupply o「 pur」丘ed water. They therefore need to take ad-
Vantage of the largest possible number of sources of water and the
Inost extenslve water-supply networks. Advances in electronic
techn010gy and water・supply operatil]g systems enable e缶Cient use
Of centralized monitoring and controlsystems extending over ve1ヲ
Iarge geographical areas.
The artide introduces the basic philosophy of water・supply
Operating systems, foC山ing on theh' actual content and spedal
features and i11Ustrating t11em by practical examples dra、vn from a
new Mitsublshi Electrlc system.



全日本空輸(株)向けとう乗載情報システム
村上雄・一林博之・金子弘美゛知11 始・筥田文雄

三菱電機技報 V01.55・NO.10P41~45

令日本空輸住凋納入のとう乗鞁M報システムが昭和55年6月にか(稼X動

したが,このシステムの完成にあた1)内容を紹介する。システムはとう

釆券を"動発行する械焼と射ごX機の酉,_址や千.心位羅を針・算して安全迎航

のチェックを行う機能が主饗機能となっている。また,このシステムで

川いられている酬研く装識には,ティスプレイ装1難,とう釆券発行装羅,

自動改札統取裴擢などがあり,1寺に航空業界で初めて採朋したとう乗券

の自動改札力1には火きな1上村をあぴている。

アブストラクト

国際規格G 3適合高速感熱ファクシミリ《MELFAS

550》
加藤雅敏・木野茂徳・今小良央・永田良粘・・大原彰

三菱電機技報 V01.55・NO.10P46~50

くNELFAS 郭のは,岡陽泌ι格G3に適合したB小判ディジタル高速ファ

クシミリで,標難煉チ高を約20秒で遊送でき,延に少1ネ例虫白の高速モード

により10秒台で屯送できる。紀'*にはランニングコストの安い鬼黙無氾録

カ、式を採則し,発信j6コート印'卞桜能やΠ動縮小機能などの新機能を俳

えた冷汁賄Eファクシミリである。

木文では,このファクシミリの1、判モ,利」.力艾,動作,件能などについて

説明する。

大出力炭酸ガスレーザ

永井治彦・吉田寿夫・菱井正夫・若林国久・名井康人

Ξ菱電機技報 V01.55・NO.10P55~59

工業技祁詐完の火形プロジェクト「超高性能レーザ応用複合生産システム

の研究俳"を」の一環として行わ九た,5k乳瑶及火出力C02レーザの成果に

つぃて述ベる。このレーザは当社独自の高ガス圧力発振技術を基礎とし

て大HリJ機を開発したもので,最大出力8.7kWを不安庄形共振排から取

",すことに成功し,安定形共振排で'も印.力6kw,発払誠力*18%の高効率

を得た。

リアルタイム高エネルギーX線検査システムの開発

鈴木敏允・藤内武徳・小田稔・.賜殿進路

三菱電機技報 V01.55・NO.10P51~54

現衣,ライナックによるり"岐壊検査はX線フィルムによる払U形のみであ

リ,検査の訂動化及ぴ省力化のために両1像化が望まれてきた。そこで,

ライナックのX線熈矯・1と同貯にH税検古ができるりアルタイご、高エネル

ギーX線検査システムを剛発した。このシステムは,従来の低エネルギー

用X線テレピに比ベて,が物銅板の検査ができる。この論文では,セン

サ部を小心に述ベ,将られた性能について帆告する。

サイリスタ式電鉄用セクションストッパ装置
鈴木敏夫・米畑讓・青山正和・佐野博司・火塚義規

三菱電機技報 V01.55・NO.10P60~64

き遊区分のためのセクションを*両が通過するときに,バンタグラフに

よりセクシ,ンカ畉豆絡される。このセクション短絡を防止するために,

従来よりタイオードセクションストッパ装置が使剛されているが,ダイ

オードで給電されるき屯Ⅸ脚では,近年増加の途にある回生1,11動単走行

11丁の回生屯力の処"!がイ新,1能であった。今般,回生制動*の走行路線に

も途用てきるサイリスタ式セクションストッパ装跳を開発,製作したの

でその糾児饗を繊告する。
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Mitsubishi Denkl Giho : V01.55, NO.10,叩.55~59 (198D

A High、power continuous・vvattage carbon Dioxide Laser

by Haruhiko Nagヨ1, Hlsao Yoshida, Masao "i$hil. Kunlhisa wakabaya$hi
& Yasuhito Myoi

As part ofthe A宮ency oflndustrialscience and Techn010宮y'slarge・
Scale project to stren宮then research and development for aexible
manufacturlng-systeln complexes provided with lasers, Mitsublshi
Electric has developed a hig、-power c09 1aser capable of outputs
Up t0 5kw. The artide describes this achievement.
Based on the corporation's advanced high・pressure laser-osdⅡa-
tion concept, thls successfU11aser has deⅡVered up t0 8.7kw with an
Unstable resonator and up t06k、v with a stable resonator, and oscil-
Iation e缶Ciency has also been improved t0 18%.

Abstracts

Mitsubishl D肌ki Glho: V01

A Thyristor section

by Toshlo suzuki, Yuzuru
& Yosh ino「1 0tsuka

、vhen electric railcars pass a section designed to seRarate traction
feeders, the problem of short-circuiting the section arises due to the
Use of pantographs. The conventionalsolution has been to use a
djode section stopper to prevent the section from being short-cir-
Cuited, but this method cannot cope with the large regenerative
Powers introduced by vehicles-increasingly numerous-that use
regenerativc braklng.
MitsubishiElectric has developed and produced a thyristorsection

Stopper for traction feedersthat can be applied to rai11ines on which
Vehicles with regenerative brakes operate. The article provides a
general description of the equipment.

55, NO.10,即.60~64 a981)

Stopper for Traction Feeders

Yonehata, Ma$akazu Aoyama, Hiroshl sa"0

Mitsubishi D印ki Giho : V01.55, NO.10, PP.41~45 a981)

A Load.1nformatlon system for AⅡ NゆPon Air゛1ays

by Yuichl Murヨkami, Hlroyukl Hayashi, Hiromi Kaneko, Hajime Akiyama
& Fumio Miyヨta

A load、information system supplied by Mitsubishl Electric to A11
Nippon Airways went into operation i力 June 1980. The article
describes both the systeTn and the process that led to its completion.
Its nlost important funC60ns are to dispense boardin宮 Passes auto-
matica11y and 加 Check the safew ofairline service by calculating the
Weight and the balance of the aircraft. The terlninals used in the
System include a c010r・character display, a boarding・pass printer,
and an automatic gate counter. The autolnatic ticket・宮ate system,
new to the airline industry,1S attracting particularly widespread
attentlon.

Mltsub ishi D印 kl Giho : V01.55, N O.10,叩,46~50 (1981)

The MELFAS550 High・speed Thermal・printin旦 Facsimile
Transceiver conforming to cclTT and T.4 and T.30
Recommendations

by MaSヨtoshl Kato, shigenoli Kino, Toshifum11mヨΠaka,
YoshihiTO Nヨ宮ata & Aki『a ohヨra

Tbe MELFAS、550 is a high、speed thermal・printing facsimile
transceiver conforlning to cclTT T.4 and T.30 recommendations
that enables a standard A4 document to be transmitted in about

20sec or, py the use of a special h喰h-speed mode developed by
Mitsubishi Electric, in about losec.1t is a sophisticated unit that
ensures low running costs by the adoption of a thermal-printing
System and 0丑'ers new, improved functions includhlg source・code
Printing and automatic reduction. The article discusses the features,
Con6guration, operation, and pedormance ofthe MELFAS・550.

Mitsublshi D印kl Giho : V01.55, NO.10,叩.51~弘 a98D

丁he Development of a Real・Time H棺h・Energy x・Ray
Inspection system

by Toshlmitsu sU2Ukl, Takenori TO"ai, M1Πoru oda & shlnji Badono

Nondestructive inspection using ]itlear accelerators (e.g、, Mitsubishi
Electric'S LINACS) was until recently pedorlned by making expo・
Sures of x-ray 61m. NOW, however, demand is bur宮eoning for
Visualizatlon to fadlitate automatic,1abor・saving inspection.1n
tesponse to this demand, the corporation has developed a real・time,
hi宮h、energy x、Tay inspection systenl that combines x・ray irradia-
tion by a LINAc with visualinspection. This system enables the
inspection of thick steel previously impossible with the use of con・
Ventiona110W-energy x-ray television. The article describes the
Performance of the system, concentrating speci6Ca11y on the sensor
Sectlon.
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水,水問題と水システム

初めにお断りしておくが,筆者は水利用と水処理の全般について高

邁な見識を披露できるほどの者ではない。水利用システムの問題のう

ちで,特に送配水に関する部分はネ,トワークの問題としてとらえら

れるところが多く,そのような観点から水利用技術について込ささ

か興味を抱込ているシステムエ学を専門とナる人問である。しかし思

い返すまでもなく,水ほど我た忙かかわりの深い物質はない。それ

はすべての生命を構成し,日々の生活に支配的な影粋を与えて込る。

それゆえ,誰しもが水についてはそれなりの関心を抱かぎるを得な

い。この一文は,そうした誰しものうちの一人の書いた,いわばテ

クニカル・エ,りセイとしてお読みいただきたい。

古来,我が国は降水に恵まれた「みず抵」の国である。年平均降

水量は 1,80omm にも達し,世界の平均 80omm程度に比ベてはる

かに多い。だから湿潤な気候に悩まされ,また時折の豪雨,豪雪や

洪水にひどく痛めつけられることはあっても,乾燥や水不足に悩ま

されることは比較的少なかった。夏季の高温多湿な気候のゆえに,

水耕稲作農業が伝統的な基盤産業として発達した。農業が相対的忙

衰徴した今日でも,なお農業用水の需要は全需要の約半分を占める。

水が豊かであったがために,それが極めて貴重な資源であるとい

う認識は,人びとの問に生まれ難かった。山の麓に湧出る水はいつ

も清らかで,緑野をぬう小川の流れも絶えることがない。身近な肖

然の中から好きなときに好きなだけ,さLたる苦労もなしに汲上げ

ることができる。そして「湯水のビとく」使い去り,もろもろの汚

れを無意識のうちに「水に流す」。そんな感覚と習慣が身につφて

しまった。つまり水は常に「天の恵み」なのであり,流れは給水装

置であると同時に環境浄化の自然装置なのであった。豊かな水とそ

の流れは稲作農業とともに,水の量と質につ仏て,おおむね無関心

でおおらかな国民性をはぐくんできたのである。

少し余談だが,日本語には「水」を含んだ言葉が数多い。いわく

みずみずしい,みずくさい,水入り,水入らず,水を差す,水増し,

水の泡,水掛け論,水もの,水揚げ,水禳j売,行雲流水,などなど。

いずれ、人生の機微,陰影に触れる何がしかの含みをもっている。

このととは,水によって知らず知らずのうちに培われてきた日本人

の生活感覚の一面を示すようで面白い。

ところで近年,経済の高度成長期を経て工業化と都市化が進み,

生活水準も向上するに従って,水をめぐる事情は急速に変わってき

た。まず,需要が増すに見あうだけの供給量の増加は困難になって

しまった。物理的にも経済的にも良質の水源はほとんど使い尽くさ

京都大学工学部教授工学博士西川稔

れ,新しい水源の開発コストは著しく上男・したのである。現在では

毎砂 lm.の利水を新たに加えるために,30~80億円の費用を投入

しなけれぱならないといわれている。それ忙大規模ダ△などの取水

施設を建設するについて,地もとの合意を得るとと,自然・環境保

全との調和をはかることも,ますます困難になりつつぁる。つまり

水不足といわれる状況の発生である。

次K,生活排水や産業廃水の量が増し,加えて質屯複雑化した結

果,自然装置による汚水浄化能力は限界をはるかに越してしまった。

そして,河川水や海洋水の汚濁と質の悪化が,深刻な問題を呈する

に至ったのである。

水不足と水汚染が目立ってくると,我々ももはやおおらかではφ

られない。さまざまな問込が人びとの問から発せられるよう托な

る。いわく,今後どのような手段で,またどのくらい,新しい水源

を開発できるのか,現状における水利用の実態はどのようになって

おり,それをより合理化するにはどのようにすればよφのか,水質

悪化の原因とメカニズムはどのようなものであり,それをくい止め回

復する有効な手だては何なのか,節水や水の再利用はどの程度可能

なのか,水に替わって使える物質はないのだろうか,などである。

いずれにしても,水を無際限な天与の恵みとして受取り使い去るに

は,我々の活動は膨脹しすぎたのであり,人自らの手で管理すべき

社会的物質,社会的資源であるとの認識が生まれてきた。

ここで芳え直してみると,日本では国土面積あたりの降水量は多

くとも,人口 1人あたりの年問降水量は約6,ooom.であって,とれ

は世界平均の約 115くらいでしかない。また降水量の季節的変動,

地域的偏在もかなり大きい。降水による不連続的な水資源供給は,

河川や湖沼により平滑化されるはずであるが,日本の河川の年流出

率は70~90%(欧米,中国などて、は5~30%)忙も達する。また洪

水時には土砂流,山崩れ,滞砂などが起こりやすい。

つまり水利用の面からみて,白然的条件は決して有不1ルはいえな

いのである。そこで溜池やダムを築いて,人工的に水資源伊絲合を平

滑化し,また流出率を低下させることが行われてきた。しかしダム

は、ともと洪水の調節,発電,砂防,海既などを主目的にしたもの

が多く,上水利用はどちらかといえば副次的なものであった。

取水については自然及び技術的条件のほかに,伝統的な水利権が

大きな社会的制約条件として存在する。水利権,つまりウォーター・ラ

イトは外国にもあるもので,決して我が国固有のものではない。し

かし古来,農業用水,特忙水田濯瀧用水が大きな比重を占めてきた
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我が国では,今日で、独特の形態と重みをもっている。水田におけ

る水は独立した経済的な財ではなく,水田という資本財の付属物と

みなされ,水利費は量水制ではなく面積割りで賦課されるのが原則

である。つまり,水利権に基づく港濃用水は,工業用水や都市用水

とは経済的,社会的にまったく別の原理によって取扱われている。

農業用水の問題は農業の問題に直接かかわるもので,すべてマーケ',

ト・メカニズムにゆだねるとい 5 ような形はとりにく仏であろう。しか

し利水の問題をすべてひっくるめて総合的K考えようとするならぼ,

水手畊矧1再配分も含めて何らかの整理を要する大きなボイントである

にば述いない。

新しい水源の開発はますます困難になりつつぁるにして冶,まだ

しぱらくは実現可能で他よりも有利な手段として,引続き行われる

であろう。ただそのとき,水没補償というような割切り方だけでな

く,水源地域の振興という視点が必要である。下水の2次あるいは

3次処理による利水も,産業用水などでふえていくであろう。水質

が悪いこと,量が変動しやすいこと,水温が比較的高いこ巴などの

難点もあるが,オく源地と消費地が同一であること,原水の供給が安

定していること,水利権の問題がないことなど利点も多く,汚染や

地盤沈下の防止などの観点から、,りサイクリンづの必要性と有鯏はは

ますます高まる傾向にある。りサイグJンづの割合を高めていくことが

できれば,資源開発と環境保全の両面に望ましい効果が期待される。

現存する難点の解決のためには,物理・化学・生物学的な個別技術

の改善をはかるとと、に,計測上制御・システム的技術をより高度化

し,より有効に利用することを老えねばならない。

さてしかし,トレンドでみれば水の需給事情は今後ますますタイト

になり,特に南関東,近畿,北九州などで水不足が顕著になると予

想されている。水が不足するのであれば,乏しきを分かちあうため

に,一段と工夫をしなけれぱならな込。水のユーザからする要求は

いろいろあろうが,要は

(1)サービスの質が良く,また安定しているこ巴。

(2)料金が安いこ巴。

の 2点であろう。そして(1)の中味は

(a)伊聶矯が安定していること。

(b)供給の地域差などがなく,サーピスが公平であるとと。

(0)水質が良いこと。

(d)渇水や火災,地震などの緊急時でも,一定の対策が講じら

れること。

などと杉えられる。

(1)と(2)の要求は質と費用忙関するものであるから,本来的に

矛盾するところがあり,どのあたりの水準で妥当とするかという問

題になる。しかし,取水,導水,浄水,送水から配水に至る各段階

で,制度,設備そして管理運用法などの合理化によって,現状より

コスト/パーフォーマンスを改善できる余地は多いであろう。供給の末端

の方から考えてみよう。(0)と(b)を具体化していえば,状況のい

かんにかかわらず,配水網の末端において有効水頭が必要な一定範

囲に保たれるという要求である。配水管路網が既設のものであり,

配水源と末端需要量に関する条件が与えられているとすれば,ボンづ

とパルづという制御機器をどのように配置し,またどのように運転

して,有効水頭一定の要求を満たすかとφう問題に帰着される。実

際的な見地からこの問題を定式化するには,まず供給及び需要量変

動のパターン,肩効水頭の許容範囲,利用可能な制御機器とその設置

の可能性を知る必要がある。次に当然,費用との兼合いを考えねば

ならないから,機器の価格,設置費,運転費などの算定が必要であ

る。それより前忙,管内圧力また流量(流速)のモニタリングについ

て,技術的並びに経費的な検討を要する。更に無視できないのは,

漏水に関する事項である。そして一応の定式化ができたとしても,

非線形最適化問題となるのでその解法は簡単ではないし,変動要因

の推定,予測,更にダイナミクスまで含めると相当な難問になる。

このようにかなり限定された闇題を取上げてみても,計測・制御

機器のハード面及びシステム制御のソフト面ともに,なお研究を要す

る技術的課題が幾つも残されている。既に一部で配水制御のシステム

は嫁勧しているようであるが,技術的によりスマートなものとなるに

は,今Lばらくの時間を要するであろう。少し範囲を広げて,配水

管路網の最適設計まで含めて考える巴,問題は一層複雑な、のとな

る。幸か不幸か,現状では諸々の施設の計画・設計と管理・運用は,

それぞれ別々の人達によってやや独立に取扱われているふうがある。

それによって,複雑な問題がうまい具合にづレイクダウンされている巴

いう見方もできょう。しかし需給事情がひっ迫するにつれ,好むと

好まざるとにかかわらず今後の対応策は変わらざるを得ない。づロッ

ク化なども取入れた配水システム全体の問題として,更には取水から

配水までの広域利水の闇題として,長いタイム・スパンの拡張性まで

含めて,施設の整備と運用の一貫した思想が必要となり,それを実

現する手段が求められるこ巴Kなる。簡単にいえば,水利用体系全

般に対する一貫性と合理性の要求が強まるだろうということである。

水利用だけでなく,水利用と水処理を含めたトータルな水システムと

いうべきか凾Lれない。

ただし,ととでぃう合理性とは単純な経済的合理性のような意味

ではなく,社会的資源という観点からのそれである。つまり,自然

や歴史や将来の人問活動(生活と生産)のありようなども含めて,

月標を多面的忙杉えた上での合理性である。この目標設定には時問

を要するとしても,いずれ我々は回答を迫られることになる。

技術がそれだけで直接に目標を設定し,回答を作成するわけでは

ない。けれども目標の設定の仕方に影等を及ぽし,その実現の可能

性を保障するのは技術である。水に関する計測といった最、基本的

な技術から,推定,予測,制御,伝送,監視,管理,評価のシステム

技術に至るまで,簡便,低価格でかっ安定性,信頼性並ぴに操作性

の高い技術に対する需要がますます強まるであろう。更に水だけで

なく,例えばエネルギーの発生,省エネルギーといった他のシステ△との

かかわりも老慮して,より広い立場からの要求忙こたえる用意がな

くてはならない。要は,社会的資源の有効利用について的確な認識

と見通しをもち,それに応じた技術開発の方略を立てることである。
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特集

上下水道における監視・制御システムの動向

1.まえがき

近年の生活水準の向上に伴い,水の需要は増大の一途をたどりそれ

に比例して瀬戸内海の赤潮の発生に凾見られるような新たな公害問

題,また毎年どとかの地域でニュースになる給水制限など,水資源の

硫保が上下水道づラントにとって,ひっ迫した重大な課題となってき

てφる0 とこに,省資源・省 1ネルギー対策も含め,より高度化,複

雑化した今日の上下水道づラントにおける監視制御システムに要求さ

れる機能とそのシステムシリーズ《MELWAc bリーズ>にっ仏て概要と

特長を述ベる。

荒オく'ε WJ、・ヰ・,島敏卜y、

2.プラント制御技術の動向

2.1 上水道プロセスの制御

上水道では普及率90% k達し,維持管

理中心の時代に入っており,水の供給安

定性・水の品質管理,及び処理づ0セスの

省資源・省エネルギー化を目指した維持管

理の白動化が今後の焦点となろう(図

1.)。

供給安定性に係るボンづ制御や広域運

用言十画については,シミュレーションを活用

し最適方法が提案されているが,品質管

理や省エネjレギーに係る薬注制御について

も,取水源上流域の都市化,下水道整備

拡大に伴う水源水質の惡化により,上水

一般水質のみならず,臭気・味覚・トリハ

場内排水のクローズド化を図る運用システムも今後望まれよう。

2.2 下水道プロセスの制御

下水道では,普及率30%と低く,特に地方都市町村の普及率の低

さが目立ってφる。

この分野では,今後,(1)処理規模の多様化,特K中小規模づラ

ントの増加,(2)処理力'式の多様化,(3)処理システムの高度化(総

量規制,再利用),(4)汚泥処分,エネルギー問題などを背景とした

づラント制御ヘの期待が高まってきている。中小規模づラント用の制御

己ステ△,下水道利用人口の70%近くを占める合流式下水処理施設の

雨天時の制御,あるいは将来の問題として脱窒,脱りんなどの高度

処理システム制御など屯朔待されている(図 2.)。

また,精性汚泥づロセス制御については,最近実用化技術が確立さ

がj納湘上雛松・オ公谷峅己、・波辺

<前塩素庄入制御><棄注プロセス制御>

ロメタンなど有害物質ヘの関心を高めてき

ている。とれらは凝集づロセス

制御,塩素注入制御,あるい

は一部では塩素に替わるオソ

ン注入制御の役割が期待され
汚水

てきている。更に期待される 雨水

こ巴は,薬注制御によって,

10om'ノノ日規模づラントで年問

数億円使用する薬品費の低減

効果である。

また,薬品の過剰注入は生

成汚泥の脱水性を悪くしたり,

ろq陶過池の通水抵抗を高め

るなど汚泥管理や演過池運用

に影縛を及ぽし,ひφては場

内排水の水質を悪化させる要

因巴なる。

そとで汚泥管理を含む薬注

制御や関連法規の対象となる
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図 1.上水処理づロセスフ0一とづラント制御
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れた汚泥総呈制御の普及が期待される。とれはエアレーションタンクと取

終沈殿池とに滞留する汚泥総量を推定し,これを制御することによ

つて処理水質,送気量,余剰汚泥量を含む総合的な運用の最適化を

図るものである。

次に,汚泥問題忙っいては,特に大都市では汚泥処分量の低減は

重要な課題であり,(1)嫌気消化づ0セス制御,(2)ケーキ乾量中の

如%を占めてぃる薬注量の低減化を目指した薬注・脱水づロセス制

御,(3)汚泥焼却づロセス制御などが重要課題となろう0

3.監視制御システムの変遷と要求される機能

上下水道づラントにおける監視制御システムは,公共施設であること,

それも数千人を対象とする小規模のものから数百万人を対象とする

超大規模なものまで多種多様にわたること,づラント設備が一度に完

成することは少なく,数回又は多い場合は数十回にわたって分割建設

されるとと,また制御対象システムのメカニズ△がいまだに解明されて

いない部分が多いことなどを特徴としている。

以下に要求される機能の分析とその動向,そして上下水道づラント

の規模に応じて最適の監視制御システムをシリーズ化した《MELWA

Cシリーズ》について述ベる。

3.1 監視操作システム

上下水道づラントにおける監視操作システムは,一言Kいって,分散

監視操作形から集中監視操作形ヘと移行してきた。

分散形から集中形ヘの指向は運転員の作業環境の改善及び運転員

の肉体的.精神的負担の軽波に役立ち,ひいてはづラント全体の運転

管理の質の向上にもっながり,当然時代が要求する帰結である0

上下水道づラントにおける監視操作システ△に本当に必要かっ十分

な機能は何かと分析追求することにより,各種ハードゥエアが右効に
システムに融合し,最適なシステムが誕生するといえる0

図 3.に示すとおり,監視操作システ△は集中化の傾向にあり,特

にマイク0づロセ,,サ及び工業用計算機が,そのフレキシピリティに富んだ

情報処理機能により,システムの中枢になってきている0

しかし,監視操作機能の集中化といいながらも,その集中化され

た監視操作システムを構成するハードゥエアは,マイクロづロセヅサの発展に

もより.機能別に細分化される傾向にある0

とのように機能分散.集中監視操作システ△の中で,各ハードゥエア

は有機的に結合され,システム全体として信頼性.監視性'操作性'

拡張性の高いものになっている。

3,2 制御システム

上下水道づラントにおける制御システ△は,その公共性より,信頼性

.安全性.拡張性にっいて十分考慮を払わねばならないことはもち

ろんだが,上下水道づラントの大規模化の傾向も受けて,制御システ

△は分散化が指向されている(図 4.)。

この理由は危険分散というシステム全体としての信頼性,安全性,

並びに経済性の追求の結果といえる。

この制御システムの分散化の傾向は,マイクロづ0セ,,サとその応用技

術の飛躍的な進歩が信頼性と融通性を兼ねそなえた小形で高機能の

ハードゥエアを低価格で提供したことが大きな役割を果していると仏

えよう。
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また,上下水道づラントの広域化忙伴い,予

測制御もとり入れた高度なソフトゥエアを含む

広域制御システム開発が要求されつつぁること

も大きな特徴である。

3.3 《MELWAC シリーズ》

上下水道づラントにおける監視操作システムと制

御システム忙っいてそのシステムの変遷と機台モを

分析してきたが,ととで上下水道づラントにお

いてそのづラントのもつ特徴を十分考慮し,信

頼性.安全性・拡張性・経済性・保守性・監

視性,並びに操作性を追求した結果,表 1・

に示す上下水道づラント向け監視制御システム

をシリーズ化したので紹介する。

このシリーズは《MELWACシリーズ》と名づ

け,1000 しりーズから 9000シリーズまて、そろえ

ている。

表 1.は各シリーズの特長と構成をまとめた

もので,適用づラントの項目はづラントの処理

能力別に大中小規模に区分しているが,とれ

は 1つの目安であり,適用するづラントの特殊

性及びその施設の運転管理や保守体制に照ら

し,もっとも適したシステム構成を各シリーズ

の特長に応じて選択すべきである。

図 5.に《MELWAC 7000シリーズ》のシステ

△構成図を示す。これは大規模づラントにおけ

る集中監視操作・分散制御形システムの1例で

ある。
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シリーズ名

MELWAC

1000

商用プラソト

ME工WAC

3000

各種求γプ揚

小規模浄水場

"処理場

5,000~50,ooom3ノ日

MELW'AC

5000

シy ーズの特異

MELW'AC

7000

中規模浄水場

,処理場

30,000~2(め'ooom31日

集中管理

梨中制御形

大規挟浄水場

"処理場

150'000~2'000,WO
In3ノ日

MELWAC

9000

表 1.《MELWACシリーズ》の機能一覧

監

梨中管理

梨中制御形

視

グラフ'ツクノくネル

機

集中管理

都分分散制御形

注 *1 CRT画面のON-LINE作成.修正可能,*2 CRT画面に上るPTogτ且m作成可能, *3 高紐制御機能亀含力
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図 5.《MELWAC7000シリーズ》システ△構成図

4.《MELWAC シリーズ》を構成するハードゥエア

4.1 《MACTUS シリーズ》

データウエイ

、MDWS-30゜等

情報伝送機能

情報処理署ソ

トローラ

計算機玲

SS

直送方式

情郭処理=γ

トローラ

計算機"

[ΞΞΞΞ^とはH/Wとして各機能専用か

表 2,《MACTUSシリーズ》づロセスコントローラ

《MELW'AC》システ△の制御機能を担当するづロセスコントローラはディジ

タル計装制御システム《MACTUS》でシリーズ化されており,づラントの

規模及びシステムの制御機能に応じて選択するととができる。

表 2.に《MACTUSシリーズ》の中のづロセスコントローラ忙っいてそ

の用途と主なる仕様を示す。

づロセスコントローラに要求される機能はづロセスの規模・性格によりそ

れぞれ異なるため,その適用分野によってづ0セスコント0ーラも異なっ

たものとなるが,それらに共通する基本設計思想は下記のとおりで

ある。

(a)信頼性の向上,拡張の容易さ,増設の容易さを実現するた

め,地域的な機能分散,同一地域での機能の分散が行える分散形

システム構成である。

上下水道における監視・制御システムの動向・荒木・中島・前田.松谷.渡辺

簡易情報バス

SS

ノ、イレベル署γ

トローラ

MACTUS8】0

プ

情報処理=γ

トローラ

一^

"^

計算機"

データウェイ

、

口

、
、

又は,各機能兼用のものを示す。

用途

J

→オ

惰報処理=γ

トローラ

複雑なアルゴリズム,多変

数制御等のハイレベルの計

發制御に最適な=ントロー

ノ

ノ

ノ

データウェイ

と

^

MACTUS

700

特長

ご

邇方監視制御

装匿

(MELFLEX

シリーズ)

γ

DDC とシーケソス制御の

混合Lた制御に最適たマル

チコγトローラMACIU.

S 700 壯特にシーケソスの

高速化を図って仏る。

MACTUS

610

卜

計装制御:入仏X.32ループ

シーケγス制御:

MAX,8'000 ステップ

DI0 各 1,024 点

H/W 仕様

口

シーケソスロソ

トローラ

入IACTUS400

計装制御:

MAX.32ループ相当

シーケソス制御:

MAX.8,000 ステウプ

DI0 各 1,024 点

1ルーブコyト

ローフ

MACTUS200

小規模のシーケソス制御専

用のプログラマプル=ント

プロセス

L^_____J

ノレープイγ夕フェー

スユニット

MACTUS 120

計装制御:MAX.8ループ

シーケソス制御:

入IAX.4,000 ステップ

DI0 各512点

分散制御の極限。DDC1ル

ープを】台のアナログ調節

計に縮小したデ'ジタル=

γトローラ。操作パネル付き

シーケソス制御:

MAX.896 ステップ

DI0 合計 128点

八IACTUS810,700,6】0用

のDDCループイγ夕フェー

ス(1ループノ1 台)。異常時

の出力値保持。手動操作可。

(b)信頼性の向上を実現tるため,各種のバックァ,づシステムを準

備している。

(0)システ△の拡張に備え,ビルディングづ口,,ク方式を採用。

(d)ユーザーが取扱うアづ竹ーションづ口づラムの言語はシーケンス制御

(SQC)用として問題向言語(P0工)更に,計装制御ΦDC)用と

して空欄記述方式(F正)を採用し,づ口づラム作成及びフィールドで

のづログラムの変更を容易に行えるようにして込る。

(e)づロセスコントローラは制御の分類として下記3 種類を準備し,

幅広い二ーズに対応している。

・計装制御(DDの専用タイづ(図 6.)

・シーケンス制御(SQC)専用タイづ

計装制御:1ループ

5 (683)
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・計装制御ΦDのとシーケンス制御(SQの共用タイづ

(f)づロセスの制御だけでなく,中央との情報交換が行える。

4.2 《MELCOM 350150 シリーズ》

《MELWAC》システムの中で,特に中・大規模づうントにおける管理

機能,情報処理機能を受けもつのが,三菱工業用計算機システム

《MELCOM 35015のである。

このシステムは集中監視操作の一翼をにない,下位の《MACTUS

シリーズ》の各コント0一うとデータウェイを介して結ばれ,づラントの各種

情報を処理している。特に《MACTUS 町0》と呼んでいる CRTデ

イスづレイ装置を使ったオペレータステーションはとの《MELCOM 舗015の

システムに組込み,使い勝手の良いマンマシンインタワエースとして下位の

DDC コントローラ(例えば《MACTUS 810》)のモニタ及び操作が容易

に出来るよう工夫されている。また,工業用言十算機システ△として,

その信頼性・保守性・拡張性は,十分硫保されており,特に,上、F

水道づラントの特徴である設備の増設を老慮し,これに右利なデュづ

レックスカ式による CPUの2重化システムを特長としている。

4.3 《MELFLEX シリーズ》

《MELWAC》システムの中で,特に広域づうントにおける情報伝送機

能に威力を発揮するのが,三菱情報伝送システム《MELFLEXシリーズ》

て、ある。

テレコミュニケーション.データ処理.づロセスインタフェース.マンマシンインタフェー

スの各機能を有機的にかつ階層的に自由に組合せられることを特長

とした広域監視制御システムで,伝送路も自営線,電電公社線,そし

て無線まで規模も小から大まで幅広い要求にとたえられるようシリ

ーズ化されている。

図 6.1ルーづコントローラ《MACTUS 200》

,ψ゛<ン" X'j゛'乏苓゛ξ四立今燮ず地一轟劃゛υ

6.むすび

以上,上下水道づラントにおける監視制御システムの最近のシステム動

向をソフトゥエア,ハードゥエアの両面からその概要を述ベてきた。

今後とも,づラント倶仂、ら要求される二ーズを十分吸収し,その時

代に合った最適な監視制御システ△を提供し,"水は限りある、の"

の立場から社会の要求にとたえて行く所存である。

洲聯郷御N

三菱電機技報. V01,55. NO.10.1981

IVε.卓'"

舳棚洲胤1加

崖闇^

二
fl.、ミ
之;
三"、ミ三

鄭;
1゛

y、二み

1ミ
ネミ'

ξ;太,七、

5.新しい監視装置

上下水道づラントにおける監視操作装置は水処理系統をグラフィック化

した大形パネルが主流を占めてきた。

しかし, CRTディスづレイ装置の出現により,グラフィックパネルの持

つ機能が改めて検討されることになった。つまり, CRTディスづレイ

装置に望めな仏機能,すなわちづラント全体の状態が一目で判断でき

るという点に焦点があてられるよう忙なった。そして,監視の容易

さ,すえ(据)付面積,経済性,省1ネ,省資源など多方面からの検

討も行われ,小形化された監視操作盤「ミニづラ」が多く採用される

ようになった(図 7.)。

炊に,三菱ニューグラパネ機能のうち,本稿では計測信号の表示方法

として特に研究開発を行った液晶式計測模擬シンポル装置の概要を紹

介する。

(1)スビー手イな視覚判断

づラントの設備シンポルがアナψ'信号で変動し,計測値が表示される

6 (684)

図 7.新しい監視装置ニューづラパネ

n

゛¥

゛ノ^

ノ

'「

ため,ディづタル表示管やアナ0グ指示計'よりはるかに早く視覚判断で

きる(図 8.)。

(2)状態比較が容易

上下限設定値が表示でき,任意に設定変更ができるので,づ0セス値

との比較が容易忙行える。

(3)スeーディな異常キャウチ

上下限を越えると,づロセスシンポルがフり,効表示するので,異常をオ

ペレータがスeーディ忙視覚判断できる。

(4)多様なづロセス値の表示

水質のよビれ状態,バルづの開度状態などが任意の色,濃淡で表示

できるなど多様なづ0セス値の表示が可能である。

これらの特長をもっ,三菱ニューづラパネはづラントのづ0セスが正常

であるかどぅかを簡単に判別できるよう心掛け,製作されているの

で,従来の水処理系統の監視とは全く違ったイメーづで安全かつ確実

な監視が可能である。

図 8.液晶式模擬シンポル
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特集

浄水場の監視喘U御システム

1.まえがき

上水道の設備はほとんどの都市に普及し,その普及率は昭和53年

度において90%となった。最近の需要量は,石油ショ,ク以来伸び

率は鈍っているものの,依然増加傾向忙ある。これに対し,供給者

側では水源の不足,水質の悪化,省エネルギー化などの厳しい環境を

克服しなけれぱならない。このような環境のもとで,良質の水を安

定して需要家に供給するには今まで以上に設備の効率的な運用が必

要となる。とのためには,オペレータが浄水場の設備を合理的かつ効

率的に運用し得るための,適切な監視・制御システムが必要となる。

とのシステムではオペレータがづラント全体を容易かつ的確には(把)握

でき,づラントの状態に応じて適切な運転が行えることが大切である。

また,更に,オペレータになじむ適度な自動化が必要となろう。ここ

では,上記の観点から考えられた浄水場の監視・制御システムを紹介

する。

砂山 1下治、・井_b 省

2.浄水場の運用制御

2.1 浄水場のプロセス

浄水場は通常,原水導入,水処理,送配水及び汚泥処理の4つのづ

0セスから構成される。原水導入づロセスでは,主に河川から遵かれ

た原水が沈砂池できょう(夾)雑物や砂がとり除かれ,ボンづ井を経て

取水ボンづにより箔水井に送られる。水処理づロセスは前塩素による

滅菌,硫酸バンドやPAC などの凝集剤の注入, PH調整のための力

セイソーダの注入の後,凝集池でフロリクを形成させ沈殿池でフ0ヅクの

沈降を行う。沈殿池の上澄水はろ過池に導かれ浮遊物を最終的に除

去し,とれを後塩素で滅菌して浄水とし,浄水池に導かれる。送配

水づロセスでは,この浄水が送配水ボンづにより管路を通して需要家

に送られる。一方,沈殿池で沈降分誹した汚で゛(泥)は汚泥処理づ

小ジU沌一郎、・H_1 瞭先男"・小林敏昭"、

ロセスにおいて処理される。以上のづロセスを図 1.に示す。

2.2 浄水場プロセスの運用

浄水場では原水を処理し浄水を規準水質に保持するため安定,安全

かつ合理的な運用制御が要求される。また,原水導入,水処理,送

配水ポンづ,汚泥処理に要する電カエネルギーや薬品の量の軽減を目指

した運用も望まれている。浄水場づロセスの歴史は古く基本的な運用

制御の技術はほぽ完成したといえるが,上に述ベたより高度な運用

制御を目指して更に改良,改善の努力がなされてφる。以下に最近

の2,3 の話題について述ベる。

(1)水量につφて

原水流量の変動,需要量の変動を吸収し,更には操作の容易性,づ

ラントの安定性(流量変化によるづラント特性の変動を少なくする)か

ら考えて,取水流量,導水流量,送水流量を安定化し,上記流入量

(原水),流出量(需要量)の変動を,浄水池(更には,配水池)の

右効貯留能力で吸収する運用が考えられる。このためには,原水流

量,需要量に応じて各流入出流量の設定値を求める。更に,ろ過池

に対しては総ろ過流量設定値を基にして,各ろ過池の洗浄,ろ過,

ろ過待機の制御スケジュールを作成する。これらの結果は直接づロセス

コントローラを通じて自動制御する方法や CRT などに出カオペレータの

ガイダンスとして利用する方法が老えられる。

(2)水質について

原水水質の変動を吸収して安定した水質の水を作るには,図 2.に

示す水質制御をづ0セスコントBーラにより実現する。

水質制御の難しさは,づラントの無駄時問が非常に長く(3~4時

問)入力を与えて、出力が表れるまで3~4時問必要なことである。

このため,現在の水質制御のほとんどはモデル式(ジャーテストなどに

より作成する)に基づくワイードフォワード制御(FF制御)である。 FF

制御では,原水水質に応じて薬品注入率を決定するモ釣レ式の精度

河川

ソ"洲七

沈砂池

P

取水
ボンプ

戸

*制御製作所松コンビュータシステム製作所

* 1,,

M

立 池

t-""

凝集池

排泥池

,究殿池

M

甲

応用機器研究所***

M

0
0 0
0

0 0

0

図1.浄水場のづロセス
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が処理水質の安定性を左右する。しかしながら,モゞル式の精度を

向上させるには限界がある。そこで,水質制御としてはFF御制に

加えて処理水質をフィードバックして注入率を決定するフィードバック制

御(FB制御)を付加する。更に,2~3時問先の原水水質を予測

して注入率(基準注入率)を決定し, FF, FB 制御に加える(予測

モデル式に基づく

注入率の決定

.水ン血

・アルカリ

'υIL,登

FF制御

基凖注入率

・濁度

. PH

レギュレータ方式)。この手法は,基準注入率によって操作量(注入率)

を安定させ, FF制御によって原水水質の変動に追随させ, FB制

御によって処理水質の安定性を向上させる特長をもったロバスト(強

靱な)な制御手法である。

2.3 水質制御の実例

KF
+

前塩,アルカリ剤

」→

藝品注入

+

率の決定

着水井

美品庄入量の決定

KB

XI01
160.0

凝集剤

FB制御に基づく

注入率の決定

)昆ネロ;也

800

沈殿池

図 2.薬品注入制御フ 0

FB制御

0.00

ここて・は,水質制御の実例として4万トン

/日の浄水場に納入した前塩素・濁度・後

塩素制御の結果を紹介する。

(1)凝集剤注入制御(PAC)

この浄水場におけるPAC注入のモデル式は,

づヤーテスト実験及び実づラントにおける試験

から決定し,原水濁度の範囲によって3つ

の注入モ手ル式を作った。そして,前述の

予測レギュレータ方式により制御を行った0

図 3.(C)にその結果を示す。原水濁度が

20時問の問て・26度から16度と変化してお

リ,とれに対して沈殿池濁度は設定値の士

25%の問に収まっている。

(2)塩素注入制御(前・後塩)

前塩素制御はFF制御を行うモ釣レ式(塩素

要求量一前塩素注入率,アンモニア性窒素一

.沈殿水チ斐塩

・浄水池残塩

・ろ過水残塩

.沈段水濁度

・沈殿水アルカリ度

・沈段水PH

%:f。ιιtモι'

後塩

5

320

ろ過池

(a)取

16.0

10

時問(h)

水流

浄水池

前塩素注入率などを関係づける式)がない

ので基準注入率十FB制御とし,後塩素制

御はろ過池出口残塩によるモ豹レ式を作成

し, FF 制御もっけ加えた予測レギュレータ方式とした。図 3・(d),

(e)をみると両者共良好な制御結果となっている。

3.監視・制御システムのあり方

浄水場の運用制御について紹介したが,ここでは運用制御を実現す

る監視.制御システムのあり方について述ベる。浄水場の運用にあた

つては水質,水量の安定化が最も重要な目的である。高度な運用制

15

量

5

12.0

20

300

(b)原

6.0

10

時問(h)

水濁

・200

度

15

8 (686)

沈段池濁度設定値

5 10

時問(h)

PAC注入率と沈殿池濁度( C )

1.60

20

160

PAC注入=

0.80 0.80

0.00 0

沈殿池濁度

15

105

時問(h)

前塩素注入率と沈殿池残留塩素

沈殿池残留塩素

沈段池残留塩素設定値

( d )

15

0.80

20

図 3.薬品注入制御の結果の1例

080

__"L

前塩素注入率

0.40

浄水池残留塩素設定値

0.00 0

]5

( e )

105

時問(h)

後塩素注入率と浄水池残留塩素

20

浄水池残留塩素

後塩素注入率
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御を老えても,常にとの目的が満足されていなければ実用に耐える

ととはできない。正常時でも異常時でも上記の目的を実現できるシ

ステムを構築し,正常時には安全で安定した運用制御,更に合理的

な運用制御を,異常時には安全で安定した運用制御を実現するとと

が必要であろう。以上の観点より監視・制御システムのあり方をまと

めると次のようになる。

(1)システムの信頼性,安全性の向上

安定した水質,水量を保持するためにはシステムの信頼性を高め,ま

たシステムの単機能の停止が全体機能の停止とならないようにバリク

ア,づ方式を考慮し,安全性を高めるシステム構成とする。

(2)設備の拡張に対する柔軟性

浄水場の計画水量は年次ビとに増加するのが常であり,遂次設備の

増設が行われてゆくが,増設時に設備を長期問にわたって停止させ

るこ巴は浄水場の使命から考えて不可能である。したがって,増設

工事のときに既設の設備を停止させないように,あるいは停止させ

る場合には短時問,小範囲に限定できるシステム構成とする。

(3)監視・制御の合理化

浄水場の規模が大きくなるに従って,設置される機器の数量が多く

なり,管理情報の増大や監視,保守業務の繁雑さが増してくるが,

オペレータには正常時,異常時を含めた適確なる処置,操作を要求さ

れる。一方省力化,省エネルギー指向から少人数による合理的な運用

が望まれている。このために,監視制御が合理的に行えるシステム構

成とj、る。

以上の諸点を満足させる監視制御システムには,

①制御機能の分散化((1)項,(2)項)

②監視機能の集中化((3)項)

が必要である。

ドウェアの構成4. ノ、^

集中監視,分散制御の階層化システム構成に対応する各種のハードゥエ

ア,工業用計算機《MELCOM 350-50シリーズ》及び総合計装しステム

《MACTUSシリーズ》が用意されて仏る。図4.に浄水場(大規模)

の監視・制御システム例を示す。

このシステム構成は次の機能レベルに分かれる。

①計測制御機能

②情報伝送機能

②監視操作機能

④運用管理機能

(1)計測制御機能レベルでは,電気室単位にづ0セスコントローラを分

散して設置し,各種DDC制御,シーケンス制御を行う。表 1.に主要

制御項目及び対応するづロセスコントローラを示す。

づロセスコントローラのバックァッづとしては,いろいろな方法が考えら

れるが,この例ではパックァリづ操作器《MACTUS120》を採用し,

故障時には手動で操作量を設定する。

邑f劉

SS

計

管理用計算桜

MELCOM350-50

7

MACTUS

610

監視操作用フロセッサ
1 7六

SS

フロセス

ニントこーラ

MACTUS

610

MS

^^

箪

どり

、SS

堅視換作用ブロセッサ

矼示

ブロセス

コントローラ

MACTUS

700

バノクアノフ

擬作美
IncTUS

120

STW

MS

戸'

SS

記曼用

データウェイ

河川

フ口でス

コントロ【ラ

MACTUS

810

記録用

>え石少;也

ノ、ノクノノノ

貞化善
MACTUS

120

図 4.浄水場監視・制御システム橘成(大規模浄水場用)
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受変電股備

制

停電復電制御

デマソド制御

力亭制御

目

取

MACTUS 6】0

沈砂池水位制御

取水流量制御

取水ポンプ台数制御

水

DDC制御

シーケソス制御

設 備

表 1.主要制御項目・づロセスコントローラ

落永井・沈殿池設備

排水ポソプ制御

排泥ポソプ制御

排泥制御

急擢機操作

フロキュレータ操作

MACTUS 610

(詞左)

ろ

MACTUS 700

(シーケγス制御)

ろ過流量制御

高架水そう揚ホポγプ制御

表・逆洗流量制御

洗浄シーケンス制御

池数制御

浄永池水位制御

過 池 網 薬品注入設備

MACTUS 810

(DDC制御)

MACTUS 700

(シーケγス制御)

硫酸パンド注入制御

カセイソーグ注入制御

塩素注入制御

STW

配水ボソプ設備

浄水場設備

MACTUS 810

(DDC 制御)

吐出圧制御

配永流量制御

配水飛γプ台数制御

排水処理設備

管理用計算機

MACTUS 610

ラインプリンタ

DDC制御

シーケソス制御

プロセス入出力装置

紙テープ
リーダ

ヨ圧テープ

中継端子釜

出カタイプライタ

ノ{>ノヲニ

テレコンテレメータ

規局装置

(2)情報伝送機能レベルは監視制御用づロセッサとづロセスコント0ーラ

相互問の情報伝送を同軸ケーづル1本で行うものであり,将来の増設

は容易に行うことができる(ステーション間距雛lkn,全長最大64km,

端末ステーシ.ン最大64)。
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テレコン

テレメータ

子局装置

CRT

テレコンテレメータ
袈局装置

取水場設備

グラフィックパ才、ル

ハードコピー装置

図 5.浄水場監視・制御システ△槽成(中小規模浄水用)

操作卓

テレコン

テレメータ

子局装置

配水池設備

故障したステーシ.ンは自己チェ,,ク機能により自動的に切籬されパ

イパスされるので,全体的なシステムダウンを防ぐととができる。

(3)監視操作機能レベ」レでは,操作卓からの選択操作及び設定値

の変更,グラフィ,,クパネルへの状態表示,故障表示,計測値のアナログ
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及び手イジタル表示を行う。監視操作用づロセ,サは 2重化されており,

信頼性を高めて仏る。

マンマシンインタフェースとしては,づラント全体を一括して把握し,操作

を行うためにづラフィ,,クパネルと操作卓を設置してφる。づラフィヅクパマ

ルには必要最小限の表示を行い詳細はCRTで監視する。

(4)運用管理機能レベルでは, CRI,ハードコビー,タイづライタ,ライン

づりンタなどのマンマシンインタフェース機器を用いて,管理用計算機によ

るオペレータへのガイダンスを出力する。

以上は大規模浄水場のハードゥエア構成であるが,中小規模の浄水

場では各機能に対応するハードゥエアを考慮する必要がある(図 5.)。

(a)計測制御機能レベルでは入出力点数に応じてづ0セスコント0-

ラの台数を減少させたり,1ルーづコントローラ《MACTUS 200》を

採用する。

(b)情報伝送機能レベルでは,場内が狭く入出力点数が少ない

場合には,ケーづルによる直送を採用する。

(0)監視操作機能レベルでは監視操作用づ0セッサの代わりに,

ANN りレー,2重選択防止りレーを採用する。

(d)運用管理機能レペルでは,規模に応じた機種の選定,周辺

装置の台数を考慮し,場合によってはロガーの機能のみを採用す

る。

.r -y

監視制御システ△のソフトゥエアとしては,計測制御機能レベルのソフト

ウェア(DDC, SQC)から運用管理機能レベルのソフトゥエアまで多種多

量のソフトゥエアがあるが,とこでは監視操作と運用管理機能におけ

るソフトゥエア枇成を紹介する。

(1)監視操作機能

(0)監視・警報

づロセス機器からの信号・計測データを収集してデータファイルに保持

し,以降の内部処理の基本とする。また,状態変化や規準値オー

バーがあれば,その旨をオペレータに印字・表示して知らせる。

(b) CRT オペレーシ,ン

グラフィックパネルて、は表示できない詳細の故障表示,フローシート表示,

並びに創測値のトレンド表示やガイダンス表示を行う。

(2)運用管理機能

(a)運用ソフトゥエア

浄水場全体の合理的な運用を行うため,水質運用,水量運用のソ

フトゥエアを構築し,最適な各設定値を計算する。

(b)帳票作成

日報,月報及ぴ年報などを作成し出力印字する。

(C)資料作成

運用単価の計算や保全情報,資材情桜の管理を行い,必要のっど

集計,印字する。

以上のソフトゥエアは,浄水場の規模に応じて,またハードゥエア槻成

に応じて,その構成が変わってくる。図 6.には監視操作機能と運

5.

壁視・警菟

トウェアの構成ソフ

データ収熊・整理 1蔦集

計1則値監視

故障詳恕表示

状態詳細表示

CRTオペコン

オペレータリク=スト

フロースケルトン表示

データ表示・設定

トレンド表示・グラフ表示

帳表作成

運用ソフトウェア

日報・月報・年報

統計資料作成

(運用隼価.保全情報,賓材情ヰ幻

システムサボート

水質運用ソフトウエア

水量運用ソフトウエア

用管理機能のソフトゥエアを 1つにした構成を示す。各ソフトゥエアを効

率よく動作させるためのべーシ,クソフトゥエアとして TSOS (タイムシェア

リンづオペレーティングシステム)を使用している。また,2重系運転管理

やづログラム及びデータのメンテナンスなどを行うシステムサボート機能も重

要なソフトウェアである。

2重系運転管理

プログラム開発用ソフトウエア

(コンバイラ,デバッグツール等)
サポートユーティリティ

ブログラムメンテナンス

CRT画面メンテナンス

ユーティリティ

各柾診断フ塁クラム

図 6.浄水場システ△ソフトウェア雛成

浄水場の監視・制御システム・砂山・井上・小沢・山田・小林

浄水場の監視・制御システムの役割,ハードゥエア,ソフトゥエアの 1部を

紹介したが,最近の浄水場運用に対する要求は従来の機器単体操作

の自動化,情報収集の自動化からより高度な総合運用に移りつつぁ

る。当社は,このような高度化する要求にこたえるため,常に有用

なハードゥエア,ソフトゥエアを開発・製作しており,今後共これらの技

術の充実を図ってゆく所存である。

また,これらの技術の開発忙当たり,多くの都市の水道関係各位

からいただいた御指導に対し厚く御礼を申し上げる次第である。

6. む す び
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特集

下水処理場の監視喘U御システム

1.まえがき

近年下水道施設の普及と拡大は順調に伸びている。一方最近の下水

処理場では,従来の処理場に比較して施設が大規模化,複雑化し,

それに伴って監視範囲の拡大,制御については量の制御から質の制

御ヘと高度な制御が要求され,運営面,維持管理面からは,管理業

務の拡大に伴って省力化,省労化による合理化を強く要求されてき

ている。また一般的に,下水処理場の建設は1度に全体設備が完成

するのではなく,最終完了まで段階的忙拡張されてφくことが多く,

電気設備もそれにつれて順次設置されてぃくため,それに対応して

ゆける柔軟性と拡張性のある信頼度の高いシステムの採用が必要にな

つている。

これらの背景を、とに,最近の下水処理場では,集中監視制御方

式として,近年著しく発達したづロセスコント0一うを用いたディジタル計

装制御ヘと移行し,また計算機システムを導入し,最適な監視・制御

システムを組立てるととが多くなってきた。

本稿では,下水処理場KDDC分散形計装システム及び計算機シス

テムを用いた監視・制御システムを中心忙紹介する。

2.下水処理プロセスの監視・制御

2,1 下水処理プロセス

下水処理場は,通常,下水導入・水処置・汚でい(泥)処理の3つの

づロセスから構成される。下水導入づロセスでは,流入きょ(渠)から

導かれた下水が沈砂池できょう(夾)雑物や砂が取除かれ,ボンづ井

を経て,汚水ポンづにより着水井ヘ送られる。水処理づ0セスは最初

沈殿池における重力沈降,ばく(曝)気そう(槽)における活性汚泥処

理,づロアによる曝気槽ヘの送気,最終沈殿池における汚泥の沈降

分籬,放流水の塩素滅菌の各づロセスに分けられる。汚泥処理づ0セ

スは濃縮槽における汚泥の重力沈降分離,消化槽における汚泥のけ

田中孝 1告'、・宝}ξ 1、1 全メく、・中幼ι

ん(好扮気性消化,消化ガスを利用した消化槽の加温及び発電,洗浄

槽での水洗浄,薬注による汚泥の凝固,脱水機による汚泥の脱水ケ

一牛化,焼却炉での汚泥ケーキの焼却の各づロセスに分けられる。こ

れらのづロセスを図 1.に示す。実際の下水処理場では種々の条件に

より上記づロセスの一部が省略されたり,別のづ0セスが付'加された

りする場合も多い。

2.2 下水処理プロセスの運用

下水処理場では流入下水を処理し,放流水を規準水質K保持するた

め,安定,安全かつ合理的な運用制御が要求される。また水処理,

汚泥処理では電力,石油などの1ネルギーを大量に消費するので,省

1ネルギー,省資源を目ざした運用が望まれている。

ところが,水処理と汚泥処理のづロセスは一般的に次の特質をもっ

ているため,運用制御はかならずし、容易ではな仇。

(1)づ0セス特性忙不明な点が残されている。

(2)づロセスに大きな時問遅れ,外乱,非線形性が存在する。

(3)づロセス相互問に有機的な関連がある。

(4)運用が多目的である。

最近,これらの運用制御の問題を解決するため,実づラント運用デ

ータなどによりづ0セス特性の解明がなされ,種たのづロセスシミュレーシ

,ンモデルが開発されてきている。また,運用制御の手法として状態の

推定予測手法,運用計画(OR)手法,制御手法などが実用化の域に

達しっつぁる。ここでは,2,3の最近の動きについて触れておく。

(1)雨水,汚水ボンづの運用山

従来は水位によるボンづ台数制御や水位一定化を目ぎしたボンづ回転

数制御が主に用Ⅵられてきたが,最近は晴天時の日間の汚水流入変

動を調整池や流入渠の貯留能力を利用して平滑化し,下水処理場ヘ

の負荷を一定化する制御手法が検討されている。また,降雨時忙は

流入量の急激な変動に追従し,遅れのない適切な運転が流入量の推

定と予測に基づき,更に水位フィードパックを付加したボンづ制御法と

郎秤 . 田俊

,、

流入渠 沈砂池ボンブ井

下水

蒲水井 最初沈殿他

12(69の*柳」御製作所秤同製作所(工博)将*コンビュータシステム製作所

曝宝气梧

余剰汚泥

;農卜盲1曹

B ιと気

返送汚泥

最終沈殿池

箔化樽

図1.下水処理づ ロセス

洗浄槽

放流水

消化
シ干;;j己

ホイラ

して実用化されつつある。

(2)汚泥総量の運用①

~(5)

曝気槽及び最終沈殿池に

存在する汚泥の固形物量

を一定化し, BODISS負

荷を安定に保持しようと

する込ので,汚泥の固形

物量の推定手法に実用的

なカルマンフィルタなども開

発され,汚泥総量制御の

実現性が高まってきてい

る。管理の効果について

は, BOD侶S負荷を指標

として,処理水質・送風

量・余剰汚泥発生量・汚

脱水機

EG

葵注

焼却炉

灰ケーキ

ど___.
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泥性状などより検討が続けられてぃる。

(3)消化槽の運用⑥

消化槽の発生ガスの増加と安定化を図るため,濃縮汚泥の投入抽出

量制御,消化槽の温度制御などが検討されてぃる。この制御を基礎

として,消化ガスによる発電システム及び消化槽の加温システムに関

する具体的な可能性経済性の検討が進むことになろう。

3.下水処理プロセスの監視制御システムの構造

3,1 機能の分類

下水処理場の監視制御は炊の3つのレベルに大別することができる。

(1)中央監視操作巴システム制御

中央では,下水流量の調整,処理水質の管理,汚泥量と質の管理,

汚泥処理量の調整,消化,脱水,焼却づロセスの管理,熱エネルギー管

理などのづロセスの総合運用がオペレータの判断に基づいて行われてぃ

る。大規模処理場では,数千点の情桜が中央に集められ,オペレータ

の判断に役立っ形で監視盤・CRT・タイづライタなどK出力される。

このため,電算機が有効な手段として使用される。中小規模処理場

では電算機を導入せず,従来の監視盤巴操作卓によって,マンマシンイ

ンタフェースを構成することができる。

最近,下水処理づ0セス特性の解1男が進むに伴い,効脅酎内な運用法

をシステム制御技術を駆使して求め,とれをオペレータの判断の補助と

して用いるととが試みられつつぁる。これを達成ナる手段として電

算機が利用される。

(2)計装制御

下水処理場における各種づ0セスの流量・圧力・水位・温度・成分な

どの監視と制御を対象とする。とのうち,成分制御を除く量的な制

御の方法は,過去の経験の蓄積により,ほぽ定芯しっつぁる。また

汚泥総量・ MLSS・ D0 などの成分制御にっいても,最近のづロセス

特性調査解析の進屡,水質計器の改良, DDC制御の普及などによ

り実用化の段階に入ってきたと考えられる。

(3)シーケンス制御

ボンづ・ハ'ルづ・づロアなどの水処理機械,汚泥処理機械,受変電自家

発などの電気機器の制御を対象とする。とれら機器の状態や故障の

監視と機器の自動・手動選択の手法はほぼ定形化しつつぁる。下水

処理場のとれらの機器のシーケンス制御は,かなり複雑な論理判断が

要求されるが,との機能は最近ではりレー盤から PLC (づψ'ラマづル

0ジックコントローラ)に移行しつつぁる。

3.2 システム構成

3.1節で述ベた3つの監視制御は図 2.に示すような階層構造とな

る。また,これらの 3つのレベルはその内容,制御周期,設置場所

に相逆があるので,とれらの機能を別個のハードゥエアに割りつける

ととが多い。この場合,上位と下位の機能をダづらせ相互にバックァ

中央
レペル

中央CPU

「ー、、、、、1
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図 3.上位計算機とDDC制御装置の機能分散例
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ツづ構成に組むととが一般的である。

図3,に上位電算機と DDC制御装置との機能分散例を示す。図

4.に DDC とSQC との機能分散例を示す。

中小規模のづラントでは,計装制御とシーケンス制御を同一のづ0セ,

卜

コヒー

《
CR丁 ^

4800画素

〒

μ一P相互問の情享貫コントロール

Mーデータウェイのコントロール

状態,故障の変化チェック

言十}則値の上下限チェック

CRT
、〒

CRT

T/W

サ忙割りっけたり,中央の電算機にとれらすべての機能を割りっけ

ることもある。

大規模づラントと中小規模づラントのシステム構成例を図 5・及び図

6.に示す。

'〒
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お
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4.システム構成するハード

ウェア

3.2 節で述ベたシステム構成例の基本

思想は機能分散,危険分散並びにシス

テムの拡張性を主眼としている。これ

らシステムを構成するためのハードゥエア

における信頼性,保守性などについて

システ△構成上,いかにあるべきか以下

留意点Kつき述ベる。

4.1 計算機システム

計算機システムを構成する場合,上位計

算機の故障を考慮して,

(1)計算機の2重化構成

(2)計算機は 1重とし,直送うインに

よるバリクァ,づを加えた構成などがと

られる。

2重化の場合,その方式はデュアル方

式,デュづレ,"クス方式,ロードシェア方式な

どがあるが,下水処理づラントの特徴で

ある設備増設を考慮して,デュづレックス

方式を採用し,システムの拡張性,保守

性の確保を図る場合が多い。万一,上

位計算機が故障しても,下位制御装置

(づロセスコントローラなど)での単独

運動が可能なように設計するべき

であり,そのほかに,

(1)伝送路の2重化

(2)下位づロセスコントローラのパイ

パス機能(りンク状のデータウェイ使用

の場合)などのシステムの信頼性,

保守性を上げるとともに,増設時

の拡張性忙対しても考慮すべきで

ある。

4.2 制御システム

制御システムを構成するうえでの留

意点は,

(1)計測器の保守時及び異常時

にも制御が暴走しない制御構造,

即ち制御の階層化とワエイルセーフ機

能化を図る必要がある。

(2)づロセスの特性をは(把)握し,

制御ルーづを構成することが重要

て、ある。

(3)づロセスの配管系統,操作器

の制御範囲を十分検討する必要が

ある。例えぱ,処理場の完成時に

は適当な操作器はあるが,運転当

2重系
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ンヒ

図 5.大規模下水処理づラント例
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制御項目

表 1,下水処理づロセスの主な制御項目

ドノ{ツクフィー

制御

比率制御

カスケード制御

制

各種流量一定制御,レペルー定制御,
圧力一定制御

各種補

返送比率制御,曝気倍率制御,薬注制
御

御

数制御

MLSS制御, D0制御, PH制御

正

シーケソス制御

との混在

例

温度補正,圧力補正

MACTUS

200

プログラム制御

ポγプ,送風機

ポγプ,送風機なEの台数決定と願序

選択の組合せ籾沈ノ余剰汚泥引抜制御

非纏形補償

MACTUS

810

焼却炉における起動跡の温度制御,初

沈/余剰汚泥引抜制御における引技流
量の設定値

0

時刻管理制御

0

PH制御などプロセス特性補償,燥作
器特性補償,,ルチリセットワ'ソド

アフプ殿能,プロセスモデル

干渉問題

0

0

0

初沈/余剰汚泥引抜制御などの引抜朋

始時刻及ぴ引抜時問に基づく制御

,系入

下水最

0

旻時問の平滑化

0

メ、ートチューニ

ング

曝気槽流入空気弁同志の干渉防止,

D0制御と吐出圧一定制御の千渉防止,

流動図炉の風量制御の千渉防止

0

0

X

セγサチ.シク

汚泥総最制御にわけるプロセス量の平
滑化

0

':
0:可能,△:制御内客によって不可, X :不可能

△

制御パラメータ(P,1, D など)の自
動調艷

0

初は処理量が少ないため,制御範囲が狭く,場合によっては制御不

能巴なってしまう問題が往々発生するととがある。

下水処理づロセスの主な制御項目にっいて表 1.に示す。これら制

御を実現するために,近年1ルーづコントローラ,マルチコントローラ,ハイレベ

ルコントローラなどの出現により, DDC制御が一般的になってきてぃ

る。

手イジタルコント0ーラとして, 1ルーづコントローラ《MACTUS 200》,マ

ルチコントローラ《MACTUS 610》《MACTUS 70の,ハイレベルコン1、0ーラ

《MAcfuS81のと広φ用途ヘの適用を考えてシリーズ化してぃる。

ことでは下水処理場に例をとって《MACTUS20のと《MACTUS

81ので実現出来る制御項目も表 1.に併記する。

《MACTUS20のは表示部はアナロづ調節計とほぽ同一であるが,

従来,数個のアナロづ計器で構成した 1ルーづを 1台で可能とする

DDC コント0ーラて、ある。

基本制御であるフィードバ,"ク制御,カスケード制御の実現の低か,制

御性の改善を図る調節弁の流量特性補償,簡単なづロセス特性の補償

を行うことができる。主た,上位の監視制御装置とはシリアル伝送が

できるなど,アナログ計器に比較して数段の機能アッづとなってぃる。

図 7.は《MACTUS 200》による制御ルーづの 1例である。

下水処理づロセスの特徴は一般に,

(1)応答性が遅い

(2)非線形づ0セス

であるが,その抵かに近年電力代の高購引て伴う省エネルギー化,環境

保全の観点から放流水質の硫保及び安定化など制御の質が問われ始

めている。

△

フロセス邑のチェック
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0

{,ー,・
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X

仕ヒ斈機能) 1
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X
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f

X

(りニアライズ機能)

(調節機能)

L/f

0

(閑平演笈機能)

0

下水処理場の監視・制御システム・田中・盛口・中掘・長田・長束

0

0

図7

E/E

例えば, BOD-SS 負荷を一定にし,放流水質を確保するため,

曝気槽内のMLSS を一定にする MLSS制御が提唱されている。と

れらの制御には,づロセス量の長時問の平滑化,時問管理,シーケンス

回路との複合した機能をもっている《MACTUS 61のあるいは

《MACTUS 81のが適している。

とのよう1こ,制御ルーづ数,制御の複雑さ,機能など忙よ妨商切

な機種を選定する必要がある。

4.3 計測器システム

下水処理づロセスのづ0セス量を計測する計測器は,

(1)量を測定する計測器(量的計測器)

(2)(水)質を測定する計測器(質的計測器)

に大別される。これらの計測器を表2.に示す。剤領ι器は処理づロセ

スの状態を把握する、のであり,測定精度が悪化したり,測定不能

忙なると制御,管理面で問題になるので十分検討しなけれぱならな

い。以下,計測器における選定の留意点について述ベる。

(1)被測定対象物に適した計測器の選定及び適切な取付け,被測

定対象物と計測器の測定原理の組合せにより,機種の選定及び取付

方法に十分注意を払わなければならなφ。例えば,①流量計忙おけ

る直管部の問題,②超音波式(流量計,濃度計)における超音波阻

外物質(SS,気泡など)の問題,②圧力計における沈殿たい(堆)積

部の問題,④接触部の腐食の問題,⑤濃度計の平均濃度場ヘの設置

などを十分検討し,機種選定及び取付けを行わなけれぱならない。

(2)保守性

被測定対象物は汚水,汚泥であるので,汚れによる誤差の発生は避

けるととが難しい。特に現存の水質割'器では,長時問無保守でか

(稼)働するのは難しく,おおよそ2週問~1か児に1度の保守が必

要であろう。また,光学式の計測器は汚泥性状が変化するごとに再

校正する必要がある。したがって,洗浄機構を付加し,できるだけ

保守期問を長くするとともに保守が容易にできる取付けをするとと

が望ましい。

(ポジショナ機能)

1ルーづコントローラで実現できる制御ルーづ伊K比率制御)

台



種

表 2.下水処理づロセスの計測器

類

流量計

(流速計)

量

測

電磁式,超音波式,差圧式(オ

リフィスプレート,・くソチェリ

普),せき式,フりユーム式,

客積式,面碩式,熱線式

定

的

原

レベル計

理

フロート式,圧プJ式,エアパー

ジ式,トルクチュープ式,超音

波式,静電客量式

圧力計

測

測定項目又は設置場所

流入下水量,ポγブ吐出流量,

返送汚泥量,放流量,浸綻槽投

入/引抜量,消化楮投入/引抜

危,脱憾液塁,風量など

朋喫計

静電容量式,半遵体式

器

回転散計

ポテソショメー亦

温度計

ポンプ井,流入渠,汚泥ピット,

調整槽,放流渠,消化槽,凝架

混和槽,ホッパ,河川など

4之ゼネレータ

重量計

熱電対,測温抵抗体

MLSS

D0

浸度
質

送風犠吐出圧力,空気槽庄力,

消化ガス圧力,粭水圧力など

磁歪式

的

散乱光,透過光,ガノレパニセル

式,ポーラログラフ式,超音波

式,光学式
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各麺パルブ

燭艇計

各種ポンプ

PH

,,

空気本管,消化槽,焼却炉など

透過光・撒乱光比較方式,散乱

光式

汚泥界面計

塩素ボソペ,脱永ケー冨1冒ツノ、,

キたど

計

月
も

ガラス電極式

UV

"オートターンリフタ"の出現により,これらの問題が改善された。図

8.に"オートターンリフタ"のぢ既略図を示す。

その他,特に水質計器の設置数は保守を十分に穹慮して計画する

べきである。

超音波式

曝気槽,最初沈殿池,最終沈殿

池,消化汚泥,浪縮汚泥など

計

アナログ出力

1ξ、生

変換器箱

手重力・・・ハンドル

自動・ーモータ

流人,放流,など

C＼~＼

5.むすび

以上,下水処理場における監視制御システ△について述ベたが,下水

道がますます広域化,大規模化,高度化しつつぁり,従来の熟練者

の経験や勘による監視,操作よりも省 1ネルギー,省力化,づロセスの

自動化を考えて,合理化する気運が高まってくるであろう。そのた

めに屯,計装制御システムの構成については十分な検討が必要である。

下水処理場の分散形DDC制御システム及び質の制御は比較的最近

発達した技術であるが,今後処理場の設備自体の開発及び改良,水

質計器の開発及び改良とあいまってますます重要度が増し一般的に

流入永,嬰注汚泥,消化拷なE

最初/最慈沈段池

、

ACHOV,50/60HZ

永源

電源

放流水

11婁 1動
ハンドル

モータ

電原操作箱

(電動換作碍)

0

0

:・ 11

1 ^ 、、、

ーー^

洗浄用電磁
タイマ
,ノ

採用される屯の巴思われる。

今後の下水処理場の監視・制御システムを計画される方々の御参老

になれぱ幸いである。

( 6 )

図 8.オートターンリフタ"琳図

ノノノノノノ
/ノノノづノ

ーづーノづー
0づ,'

ノノノノノノ

( 1 )

参考文献

五十嵐,加藤.下水ボンづ場における流入量の予測監視システ

ム,第18回下水道研究発表会講演集P.512~514

吉田,荻島.活性汚泥づ0セス忙おける汚泥総量制御,第18回

下水道研究発表会講演集P.518~520

前田低か:活性汚泥量制御の運用効果の評価視点,第18回

下水道研究発表会講演集P.521~523

長田ほか.汚泥総量制御と今後の活性汚泥量管理の方向,第

18 回下水道研究発衷会講演集 P.524~526

桑田ほか.実下水処理づラントにおける汚泥総量の推定算出法,

第18回下水道研究発表会譜演集P.527~529

前田低か.嫌気性消化づロセスのショユレーシ.ンによる解析巴制

御,第18 回下水道研究発表会講演集 P、554~556

,ノ"ノー,ノ

ノノノノノ

賎'気槽

ノノ

( 2 )

( 3 )

16 (694)

( 4 )

( 5 )

冒
 
1

0
0

0
0

0
0

R

0
0

t
一
一
 
1

計
計

十〒U

斗
"
測



特集

送配水系糸充の監視・制御システム

上水道の社会的使命は大きく,人々の生活に密店してぃる。日常あ

まり意識されることは少ないかもしれなφが,それだけ安定に供給

されているととである。しかしながら上水道供給には多くの施設,

設備などが必要で,中でも最も広範囲にわたり設置される送配水関

連施設,殺備の管理が大きな比重をもってぃる。三菱電機(株)はと

れらの管理用監視制御システムに早くから取組み,各種の遠力監視制

御システム,集中管理システムの製作,納入を行ってきたが,基礎とな

る電子技術と送配水系運用管理方法の発展忙より,水道事業全体と

しても,次々ととれらの管理システムが導入され,それぞれの成果が

上げられて仏ると吉えられる。最近は渇水時対策,省エネルギーなど

が焦点となり,更に高度な送配水運用管理が行われてぃる。との論

文ではその基本的システム技術の考え方と実施例の内容,特長を記述

する。

ま

広沸江女次"

力ぐき

小村'、苗起、・柳沢

送配水系のもつ使命は,(a)安全な水質の水を,(b)十分な水量と

適切な水圧で,(C)連続的に供給することである。ーカ,その運用

制御システムは,(d)経済性,(eオ剰乍性,({)信頼性をもっととが

要求される。とれらの多様な使命を達成するためには,上水道施設

の計画及び運用が総合的に調和のとれていることが重要である。

近年のハードゥエア技術の進歩は上水道においても着実に導入され,

機器の自動化,省エネルギー化,冶Ⅱ言頼化が達成されてきている。マ

イクロづロセヅサの普及と電子計算機の利用は一力でシステ△設計範囲の

拡大化をもたらしており,ソフトゥエアとしてのシステ△技術,すなわ

ち機器単位の制御と同時に全体を管理する総合管理運用システムの実

現が重要視されてきている。システム技術は広い範囲の意味をもって

おり,また対象とする送配水系統によって特有の技術を開発する場

イヤも^い。

上水道事業の社会的使命は大きく,その広域化と大規模化によっ

て多くの使命をもって込るが,とれらの使命を列挙しただけでも,

表 1・のように 30項目にも及ぶ事業使命の相互の関係をは(把)握

するために,定量的構造化手法(RISM)を用いてシステム分析を行

う巴,図 1.のような階層的関連が得られる。図中の番号は表 1.

の項目番号を表している。例えぱ,財政的基盤強化の下に,施設計

画の適正化が実現され,技術的基霊強化とあわせて,合理的運用が

可能となる。そして,周辺ヘの環境影瓣を老慮する一力で,安定供

給の実現によって社会福祉向上の実現と水原価低減が達成される。

図 1.では分かりゃすくするために巨視的にかかれてぃるが,更に

項目問,あるいは細部の項目内容忙ついてもRISMによって分析す

ることができる。このような構造分析手法によって,づロジェクトの

開発と推進,施設の適正化,あるいは運用システムの概念設計立どに

有益な指針を得るととができるであろう。

2 基本的システム技術の考え方

沖二古仁夫"・〒局 H_1 豐E上、"1ぎ、*士

岳ι}

表 1.上水道曝業の使命

漏水がない

衛乍上問趣のな仏水の倶靴

雛持管理の客易む設轍

水質に懇影蓉を及ぽさない儀部,猪設

必要量の永の獣希

地域社会の内然環境保令

水害防止

異常n寺 0罫故・渇水・水質汚染)にわける迅速た処刊

合到」肋な運用

抜股の合理性

地域社会の福祉の向_1

引波嫉器の{J頼判

藝品貯蔵量の遡正北

動力脳費の軽波

水奴価の低誠

技術的茶盤の減北

吋政的"謎の強化

水の循梨利拐システムの股羅

浄水処烈に作5排出物の少ない晃詮

水源の水質忙[6じた浄永力法の選択

水師の遜択

巡正壮水正で供給ナる

地域社会の総合的引画との¥介,調郭

永の村効利用

安定した心t粕

必斐な地域に供給すろ

将来の自然環境の変化を見込んだ上水逆訓1此

周辺ヘ悪影響を及ぽさない鳧段

将来の発厩ヘ遡合した施股

外都からの汚染に強い施設

項 訂

17 (695)
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化

フラント同定

ネットワーク解析

最適制御

流体解析

システム運用の整合

送配水システムの要求概念

(プラント)

送配水システム

図 2.送配水システムの計画と設計

,ノノ

項

表 2.送配水系統におけるシステム技術内容

tノ ス

ノ

,ノ

予

,ノ

目

制御機器の設計

運用管理システムの計画

る。統合最適化はシステム全体の運用指針を与えるもので,ポンづ,バ

ルづ及び配水池などの協調運用,地域問運用が得られる。同定技術

はづラント特性を知るために浄水づロセスなどのデータ処理によってモ

デルを作成し制御系設計に用いられる。個別の機器及びづうントの制

御は,ネ,トワークとしての結合による影縛を解析して後に決定される。

また,開水路の不定流解析やボンづトリヅづ,ハルづ閉鎖に伴う水撃作用

解析が事前に実施されるととによって,機器操作による系統の安全

性が確保される。

このよら忙,上水道の送配水系統ヘのシステム技術の展開は最近の

顕著な傾向であり,多分野の技術の集約化が要求されてφる。システ

ム技術の導入とその適用には開発すべき諸問題凾多く,実際のシス

テム運用とハードゥエア,ソフトゥエア開発の調和のとれた発展が今後も望

主れている。

厶

測

,ノ

分析

統

,ノ

手

最

送配水亊業の使命分折

計画運用目的群の構造分析

法

スケジュ

内

適

長期需要構造の分析と施設計画

經期需要変動のモデル化

化

同

取水,浄水,送配水系統のトータル制御

地域制御と協調制御

広域多目的分運用

リソグ

プ

技

卜ワ

ポγプ群運用

配水池運用

バルプ操作運用

開水蹄系運用

流

術

不

体

ク解析

定

解

浄水プロセスの把握と制御系設計

個

流

送配水網圧力流量分布計算

"ンプ容鼠,バルブ位置最遡化

ポγブ運用,ノしレブ操作によるネットワーク制御

別

送配水系統は,その運用制御の形態として多面的である。送配水

系統としてもつべき要求概念と対象系統の定量的把握がシステム設計

に不可欠である。図 2.1Cその討佃iと殻計'の流れを示している。要

求概念には,送配水系統の屯つ普遍的な使命である安定供給,安全

水質,費用節減などとともに,対象地域固有の要求があり,それら

をシステ△のづラントにどのように実現するかを検討しなければなら

ない。次に,送配水系統を橘成する機器,づラント,それらの接続関

係を把握するために,モデリンづ,ネットワーク解げTあるいはデータ統計処

理の作業が行われる。づラントの静的及び動的特性を得ることによっ

て,づラントの制御と機器の制御系設計の段階に進む。システム要求概

念と白ステ△のづラント特性,制御機器の統合化によって,個々の制

御から全休の恊調をとる運用管理システムが設計される。とのよう

にして設計された機器が実際のシステムにおいて所要の動作をするこ

との検討Kは,システムのシミュレータが大きな役割を果たし,ネリトワー

クなどのように複雑な系統では不可欠である。また,実システムのか

(除)働において適応的に調整されることも実用上有効である。

システム技術が送配水系統において,どのように展開されているか

を表 2.に示してぃる。システム分析ではシステ△としてのあり力の分

析が行われる。子測手法として日問及び時問単位の需要予測モデル

が過去のデータ解析忙より求められ,運用スケジュコルグ k用いられ

析

解

蹴

3.実システムに利用される機器

2章で述ベたづラント,システムのあり方を具現化する機器として三菱

電機(株)は各種の製品シリーズを用意しており,各水道の実態に即し

たづラント,システムが決定されれぱ,その月的に適合した最善の具体

的集中管理,監視制御システムをこの製品シリーズから任意に選定し,

融通性のあるシステム構成を可能としている。その製品シリーズ名称

は炊のようなものである。

(1)各施設,設備監視制御機器

《MACTUSシリーズ>,《MELFLEXシリーズ》

(2)各伝送機器

FX, FM, FS, MEシリーズ各種無線装置

《MELFLEXシリーズ》情報伝送機器

(3)ゞータ処理装置,電子計算機

《MELFLEXシリーズ》,《MELCOM部0150 シリーズ》

(4)マンマシンインタフェース機器

監視盤(グラフィ,,クパネル),監視操作卓, CRTなど。

構成としてはごく一般的概念として図 3.に示すようなものとな

るが,実際にはそれぞれの水道施設状況,目的と重点のとり方,費

用の目安により計画,実施され変化してくるものである。

析

ボンプトリソブ時水撃作用解析と制御機噐の整合

'占

ポンプ井動的解析

河川,開水路動的解析,原水水質予測

化
桜噐の最適制御

拙成プラソトの最適オペレーシ"ソ

18 (69の

邑國φ

亡亜む・・C.勺二'1ヨ

中央旨廻センクー

押局.インテリジエンスターミナjレ

ーーーーデーーπ

PD MDF

図3 送配水系統監視制御システ△概念図
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システムの実際(福岡市水道局配水調整システム)

昭和56年5月から運用に入った福岡市水道局の配水調整システ△を
実際のシステムとして,計画の経緯,内容,目的,システム構成にっい
て説明する。

4・1 福岡市水道の概要

福岡市の水道は,大正 12年に 35,200人に対して15,ooom./日の給
水を開始して以来,その後の人口の増加,生活水準の向上,産業の
めざましい発展などにより,需要水量は急激に増加し,現在給水人

口は 1,064,000人になり,認5,ooom./日の給水を実施してぃる。

とのため,14回にも及ぶ拡張工事を重ね,浄水場は5箇所,配

水管の延長は 2,5四km にも及び,複雑多岐を極め,市内全般にわ

たる給水状況を的確に把握し,状況に速応した合理的な運営が困難

となってきた。しかも,長期的には水需要が増加してゆくととは必

至であり,将来にわたって安定供給するため,水源開発や水の有ナ肋
利用の推進が必要である。

とのような状況から,取水事業を進めるとともに,水の有刻J利用,

安定した供給,公平な供給などを合理的に実現すべく配水調整化の

計画'調査を進めてφたが,昭和53年の異常渇水を契機とし,総
合水運用システムの第1段階として,昭和54年配水調整事業に着手,
昭和56年3月に完成した。

4・2 配水調整システムの機能

福岡市の配水力式は5箇所の浄水場からの自然流下方式であるが,

標高差は約60m もあり,かっ管網が複雑に絡み合ってぃる。

とれらの配管網を効率良く,安全に運営してゆくため,主要幹線

を核として給水区域を 20 区画のづロックに分割する管網整備を行う

とともに,各づ口,,クの主要点に電動調整弁・圧力剤・.流量計などの

管網監視制御設備を設置した。

管網監視制御設備の機能を最大限に発揮し,管網の管理の最適化

を図るのが配水調整システムであるが,第1段階として以下の項目の

実現を主目的としている。

(1)漏水量の減少

配水管における漏水孔からの漏水量は一般に水圧の0.5乗又は 1,15

乗に比例する。電動調整弁の遠隔制御により,夜問の水圧上昇を防

止し漏水量を減少させる。現在の漏水量は約 45,ooom./日と推定

されるが,とのシステ△の稼働により,内 10,ooom./日の漏水防止

が可能となる計画である。

(2)安定した供給

主要幹線の電動調整弁の制御により,浄水場問の相互融通を行い,

ダム貯留量,浄水場能力の変化に対応した運営が可能となる。(1)

項と合わせて水の有効利用と安定給水を図る。

(3)公平給水の確保

主要卓斧泉から各づ口、,クへの注入J魚の確動調整弁の制御Kより,地域

による配水批,水圧差をなくす。また,万一,制限給水などの異常

時には,その操作が短時問で安全に行え,かっ操作員の負担を軽減

するととができる。

(4)データの蓄積と資料の提供

将来,総合水運用システムを建設するための計画.評価用データを蓄

積するとともに,各種資料の提供を行う。

4.3 システムの構成

全体システムの構成を図 4'に示す。電動調整弁を 123箇所,水圧計

を99箇所,流量計を47箇所に設け,これらのデータは227箇所に

4

耳司一1 -1^]
糧作卓X5面

1升プP/、上,上上七[i;

図 4.全体システム桜訪戈[劉

設羅したテレコン・テレメータ装置(他社製)により,電電公社線を経

由して水道局別館の水管理センターに接続されている。

水管理センターのテレコン・テレメータ装置は 18 系統て、構成され,1

系統(親局1セット)当たり子局を最大20局まで接続するととができ

る。情報処理装置はテレコン・テレメータ装置を最大20系統まで接続す

る機能を有し,5台の操作卓から並列同時制御を行うととにより,

市内全域の電動調整弁を短時問で制御することができる。

中央監視盤に表示する主要データ(圧力,流量,弁状態など)はテ

レコン・テレメータ装置に直結し,また5台の操作卓にはそれぞれバック

アガ操作部を設け,情報処理装置の停止時にお込ても監視制御がで

きるよう老慮され,信頼性の向上を図っている。図 5.にシステム信

号系統図を示す。

配水羽整システムが持つ特徴ととれに六寸1'したとのシステ△の構成

方法を以下に示す。

(1)対象施設は多いが,1局当たりのデータ量が少ない。

1. N対向力式のテレコン・テレメータの採用により,データの伝送処理

速度と経済性を整合させた。

(2)対象施設が広域忙及び,かつ相互に結合されてぃる。

中央監視盤に施設全体の概要表示を行い,制御に要する詳細データ

の表示はCRTで行うことにより,監視・操作性の向上を図った。

(3)制御対象が多く,かつ短時問での操作が必要。

5台の操作卓による並列同時制御巴計算機による操作結果の妥当性

チェックを行い,操作の確実性を図った。

図 5.システム信号系統図
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項

テレメータ

処理

表 3.処理内容

目

夕 収染

夕

G

検定

夕

P

データ読込,
トチェック,
局チ.ソク

CRT

処

テレ=ント

演算

アナウンスメント臼」
ι1:

ロール処刊!

二'

上下限, SV変化,データ変化
楯,データ更新不良チェウク

卓割

表

データ積鮮,データ架11

デ、ータフナー寸ソ

伝送系異常・休止

内

関迎デー4表示

上・下限異常

オペレーシ

ヨンガイド

込処

アンサノぐソウ処理

替報表示,シソポリック表示

T

羽1

操作,故障,異常記録

C

ノ、

Ⅱ,月報作

成

長期問デー

夕保存

選択/制御符号作成,選出

夕

時系列,りス ト・グ
ラフョ嬰力そ

結

検

CRT, ATIW

水系図,設定値等関連データ表
刀て

現在値/股定純厶示

GP, CRT,
ATIW

.ノ

果

選択完了,
ク受理

定

裟示

浄水場 U・河叔

機器NO,弁開度照合,多重選
択チェソク

CRT, LTIW

配

GP

CRT

水系図,4寺殊パターン表示

設定値のアンサバッ

六

全デー 4 1 h,12h,24 h,48 h
問のりスト・グラフ去示

収録

(4)状態変動が複雑である。

地区別水系図,区画別水系図,幹線水系図など操作目的に合わせた

CRT画面を表示するとと酒忙,時系列グラフ,りスト表示も編集機能

を持たせ,任意のデータの相関性を表示可能とした。

(5) i祉録,保存すべき手一夕が多い。

CRT上で日報・月報の編集を行い,ハードコピー装置で作表するとと

によりタイづうイタの台数を削減した。また,磁気テーづにより長期問

データの保存を行う。

(6)絶えず施設の拡充,整備が行われる。

中央監視盤はモザイク式グラフィ,,クパネ}レを使用し,また情報処理装置

は,テーづルの変更で対処できるづ0グラム構造とするととにより,増

設・変更性の向上を図った。

4.4 情報処理方式

水管理センターの情報処理装置には,主処理装置として工業用計算機

《MELCOM 350-50・ A2100》,前置処理装置としてマイクロづロセッサ

《MELFLEX 40のを使用した機能分散形処理方式を採用している。

前置処理装置はテレコン・テレメータ接続部及び5台の操作卓内にそれ

ぞれ収納し,前者はテレコン・テレメータ装置からのデータを実時間処理,

後者は操作シーケンスチェック,選択制御符号変換などを行っている。こ

れにより,主処理装置の負担を軽減し,演算処理速度, CRT表示

速度などの向上を図っている。

情報処理の内容は,(1)テレメータデータ処理,(2)テレコントロール処理,

(3)オペレーションガイド,(4)日・月報作成,(5)長期問データ保存など

である。表3.に処理内容一覧を示す。

4,5 マンマシンインタフェース

大規模,広域の施設を安全・円滑に運営してゆくには,マンマシンイン

タフェースが重要な要素となる。このシステムでは,配水状況を一括把

握するための中央監視盤,詳細水系状況及び各種グラフ・りストを表

示するグラフィ,,クディスづレイ装置,日・月報作成の編集が可能なハード

コビー装置などを機能的に使い分けている。

特忙5台の操作卓は独立した同一機能を有し,緊急時は5人の操

永位,流量,圧力の設定値,現
在麦示弁の現在値,状態衷示

管

ATIW

と

CRT, ATj工N

水位,秘笄流量

網

了

CRT

流量,圧力,弁朋度,絹梨可能

全データを 1 回/】日収録,
意月・日のデータを検索し,オペ
レーションガイドとして CRT
表示

CRT

CRI, ATIW

CRT

CRT

CRT

LTIW

CRT, HC

MT, CRT

゛ J、ノ

'ケ昇ノ'

図 6.地区水系図例

・ーー^趣皇_即厨璽禽
畷,,・、釜唯立'
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ず

作員Kよる123箇所の電動調整弁の並列同時制御が可能である。ま

た,操作ひんψ鋤度の少ないときは,任意の1台で全施設を監視制

御が可能であり,残る操作卓のCRTはオペレーションガイドなどの各種

情報を表示するととができる。図 6.に操作時表示する地区水系図

例を,図 7.に水管理センターの一部を示す。

5,むすび

今後ますます水の有効利用,効率の良い送配水システムが追求され,

送配水監視制御システ△も進歩し発展していくものと考えられる。我

々も今後,過去のノウハウ,技術を生かし,吏に良いシステムを作り上

げるべく努力したい。

なお,末尾ながら御指導,御協力いただいた福岡市水道局をはじ

めとする関係者各位に深く感謝する次第である。
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図 7.水管理センターコントロール室
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特

農木木水産省納め阿賀野川用水集中管理システム

集

1,まえがき

近年,農業をめぐる社会・経済情勢の急激な変化によって,憬行水

利権の見直しと水資源の再配分など言びしい対応が迫られてぃる。

また,農村人口の流出による労鋤力の不足から水管理の合理化と省

力化の要請が強く,施設機能の改善が必要となってきている。

上記のような社会的背景の下で,水管理の合理化・省力化を目的

として全国的に農業分野において集中管理システムの導入が計画施工

されている。

本文て珠召介する阿賀野川用水管理システ△は,このような時代のす

う勢に対応して,水利用の合理化に積極的に取組もうとするもので

あり,用水管理システムの主な機能として下記のことを行ってぃる。

(1)頭首工の自動制御(定水位制御)

(2)主要幹線水路における流量計測(水位計1超音波流速計によ

る中央換算方式)

(3)分水工の開度制鶴1(設定開度制御)

(4)無線回線による移動通信たど。

2.阿賀野川用水事業の概要

この地域は新潟県の中央部を流れる阿賀野川の両岸に展開する水田

地帯で,穀倉地帯として名高い新潟平野の中核的地域である。その

用水源は従来は阿賀野川とその支流及びけ仏流並びに地下水に頼っ

ていたが,主要水源である阿賀野川は近年河川改修並びに上流での

ダム築造に伴って取水地点付近の河床が低下し,取水困難を極め,

毎年用水不足に悩まされている。

この事業はこのような用水状況を改善するため用水改良事業を行

なうもので,基幹施設として阿賀野川と早出川に頭首工を新設し,

用水を合口取水するとともに,水路の新設・改良により用水の確保

と合理的な配水を行い,関連基盤整備事業とあいまってこの地区の

農業生産性の向上と農業経営の安定を図るものである。その主要諸

元は概略下記のとおりである(図 1、,図 2.)。

(1)受益面積 15,1601〕a

(2)主要工事

(a)阿賀野川頭首工
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図 1.阿賀野川用水計画概要図
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ゲート

(0)水路

右岸幹線水路

左岸幹線水路

(3)関係市町村

洪水吐

士砂吐

魚道

取水量

3.システム言十画

3,1 水管理の導入目的と基本構想

3.1.1 導入目的

この地区における諸々の水利用の実態をふまえ,下記事項をシステム

導入の目的としている。

(1)水配分の合理化

適正な水配分と時期別営農変化ヘの対応を図るため,情報の全面は

(把)握と単一意志による統括管理を行う。

(2)水の有効利用と災害の防止

地域が広大であることから,流量・雨量情報把握による取水量の規

制及び水位の監視による水路いつ(溢)流事故の防止を図る。

(3)管理費の節減(合理化・省力化)

管皿データの自動記録,堰ゲートの自動制御,分水工の遠隔操作など

により合理化・省力化を図る。

(4)心理的不平,不満の解消

幹線流下量の把握と記録による不平,不満の解消を図る。

(5)運営・管理組織の一元化

右岸・左岸士地改良区連合による管理の一元化を図る。

3'1,2 基本構想

この地域の特色を十分充足するため,構想としては水管理の合理化

を最重要項目とし,下記の点に留意した。

(1)操作が容易で信頼性の高いこと。

(2)維持管理費が低廉であること。

(3)緊急,迅速な対応が可能であること。

(4)高度な技術は避けること。

3.2 システム化の範囲

このシステムの管理範囲は下記の手順忙より検討決定した。

(1)管理対象は頭首工及び幹線用水路だけに限定する。

配水方式は,頭首工から取水し,幹線水路と支線水路を介して各ほ

(圃)場に配水されている。また,配水施設巴して,幹線には分水工,

放水工,チェ,,クなどがあり,水管理は複雑化しているが,支線以下

の各路線については比較的単純であり,管理上支障がない。

(2)早出川頭首工は範囲から除外する。

この地域は阿賀野川水系と早出川水系に大別することができるが,

①早出川水系の受益面積は約1,50ohaと小さく,また水利用におい

て阿賀野川水系と分籬できる。②早出川水系は水路延長が短く,配

水機構は此較的単純である。③頭首工規模が小さく,管理組織もー

元化されている。などの理由邪ら早出川頭首工は管理の範囲から除

外した。

(3)東港上工水分水には流量計をつけて,流量を監視する。

沢口分水工における他種用水(上工水)との分般は流量が大きい

(6.03mv.)ので流量計を設置し,分水流量を監視する方式とした。

また,水原上水分水については流量が小さい(0.14m.太)ので,流

2 門(ローうゲート)

1門(ローラゲート)

1式(幅員 2.o m)

5.68 m31S

60.1km

41.9 km

3市7町村

量計は設けずに需要者の申告制とする。

3.3 システム言斐言十

3.3.1 管理案と管理方法

管理にっいては管理レベル,管理範囲と経済性(施設費及び維持管理

費)などを考慮し,数案にっき比鼓検討した結果,下記のよらに決

疋した。

(1)中央管理所にっいては,現在の頭首工管理所では狭゛うえに

老朽化して込るため,新規に頭首工下流右岸に建屋を新築する。

(2)既設の頭首工管理所は無人とし,老朽施設は改造し,中央管

理所からすべて監視制御できるようにする。

(3)中央管理所では,計算機により頭首エゲートの自動制御を行

う。

(4)右・左岸取水工,幹線主要地点で流量計測を行う。流量計測

点は大分水工のほか,各土地改良区との境界点を主とする。

(5)中央管理所と右・左岸土地改良事務所問及び移動パトロー}レ車

間で無線通話を行う。

3.3.2 伝送回線

との地区は受益地が広範囲にわたるとと,受益地が河川で分断され

るととなどから情報伝送回線は無線方式を採用した。また,移動無

線回線にっいては使用ひん陟助度からテレメータ用の無線回線と分雜

,、ると巴にした。

3.3.3 流量計測方法

この地区では,水路が開水路でととろどころ忙水位調整工があるた

め,流量計測が非常忙困難であるが,下記のような流量計測力法を

適用した。

(1)パーシャルフりユームによる流量計i則(4箇所)

用水路にてパーシャルプjユームが既設のととろはこれを流用する。

(2)自由流出による流量計測(1箇所)

分水工の内,常時白由流出になる分水工については上流水位と開度

から流量換算を行う。

(3)超音波流速計忙よる流量計測(19箇所)

上記以外の箇所では安定に精度よく流量計測するととが困難なので,

超音波流速計と水位計忙よる流量計測を行う。なお,流速センサの

位置は固定されているので,各々の水位によって計測流速を平場流

速に修正する必要があるが,これらの演算や流水断面と平均流速を

掛け合わす演算などは計測箇所が多いことから,経済的な面と精度

的な面から中央管理所にマイク0コンeユータを内蔵した流量演算装置を

22(70の
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設置し,中央で流量に換算する方式とする。

図 3・に流量計i則づ口,,ク図を示す。

備4、管理 設

4.1 システム構成

この管理設備は阿賀野川頭首工及び頭首工から取水する右・左岸幹

線水路における流量,水位,ゲート開度並びに降雨量の情報を中央

管理所(図4.)にて一括同時収集し,頭首工施設及び用水状況の監

視,情綴処理,ゲート制御などを行うとともに,地区内を巡回する

移動パ1、ロール車との連絡通信を行うものである。とのシステムの羅局

構成は下記のとおりとなってぃる。

(1)中央管理所

(2)無線中継局(秋葉山)

(3)子局

(4)傍受局(馬下水位局)

(5)移動通信基地局化ンター含む)

(田移動バトロール車

図 5,にとのシステムの系統図を,図 6.
_ノ

4.2 情報伝送方式

情報伝送には,(1)中央管理所と子局情報伝送,(2)中央管理所と

頭首工管理所問情報伝送,の2系統がある(図 7.)。

4.2.1 中央管理所一子局問情報伝送方式

この水系は自然流下の開水路であり,管理情報の伝送にはさほどの

速応性が要求されないため,70MH.帯無線回線による 1: N形の

ボーリング方式としている。呼出周期は5分,30分,1時問,3時問,

6時問の5段階であるが,通常のシステム運用期問中は最短の5分で

収集している。

4.2.2 中央管理所一頭首工管理所問情報伝送方式

頭首工の情報はデータ量が多く,中央管理所まで直送するにはケーづ

ル心数が多くなり,また信頼性にも欠けるので,この問の伝送方式

は高速の 1:1常時伝送方式としている。また,後述する堰の自動

制御関連データに 1回線,それ以外のデータに 1回線,計2回線とし,

自動制御関連データの高速伝送化を図っている。

4.3 情報処理方式

中央管理所では,中央処理装置を設置して各種手一夕処理を行い,

操作員ヘの各種情報の提供,管理手一夕の蓄積と省力化を図って込

る。

1箇所

1箇所

18箇所

1箇所

3箇所

3 "ヘ

に水系模式図を示す。
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表 1.はこのシステムの情報処理内容の一覧表である。

4.4 制御方式

4.4.1 頭首工自動制御

とのシステムでは,操作卓の設定入力に従い,頭首工の定水位自動制

表 1.情報処理一覧(阿賀野川)

データ読込み

項

データ検定

目

画送デ

欠測,渋滞検定

フォーマット検定

上下限検定

割込みによるデータ読込み

夕

処

演算処理

SV

1定燭翔ビ上にデータ眺込み

丑1

通信系レベルのデータ検定

検

内

スケール,メリテH, BCD検定

υ'

水位,流量の上下限異常監視

定

量

SV データのうち異常,赦障発生,
復旧監視

出力処理

御が行える。制御対象ゲートは洪水吐3門値動選択)であり,中央

処理装置から直接制御を行い,とれらの自動制御の監視は連続TM

受信装置に内蔵されたマイクロコンビュータにより常時行っている。

(1)入カデータ

(a)基準水位

堰右岸水位計と左岸水位計の内の選択された水位計とする。また,

2XN(N=15)秒で堰水位の移動平均値をとっている。

(b)ゲート開度

雑音に強く精度のよいシンクローディジタルカ式を採用し,複速構成

としCm単位の精度を確保してⅥる。

(C)設定入力

下記の設定が操作卓から行える。

表 2.構成機器一覧

梨

水位,流速一)流量

パーシ¥ノレフり二ーム水位一>流量

水位,開度一>流量

H-Q換算式一)流量

堰放流量

1処理結果

算

計

11f

切

時

処

換

去

理

選

作表処理

_^

最大,最小,平均,積算

択

打

アナウγスメ

ント記録

可視可聡警穀

頭首エデータの去示

時

幹腺水路の水位/流量切換表示

報

日

記

幹線水路制御時関迎デー亦麦示

全収染,演評データの選択表示

操作記録印字

報

印

ディジタル衷

刀て

時報記録

印

頭芦工上下流水位の記録

三 ロー1'
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機 器 名

無腺テレメータテレ

塁ン装置

回線

逐信方式

呼出恬号

制御悟号

符号方式

同期方式

伝送速皮

呼出モード

自動呼出周捌

仕

連続テレメータ濫置

70 M壬IZ 帯無線回鞍

1: N 求ーリソグ方式

ディジタノし信号

デ'ジタル信号

NRZ等長符号方式

ワード同期

20o bls

自動全局/手動全局/手動冊別

5分/30分/ 1時問ノ'3時間ノ6時問

回線

通信方式

井号方式

同期方式

伝送慈皮

小央処理裴豊

表 3.機器仕様

様

演算部

主メモリ

主メモリ素子

サ'クルタイム

入出カタ'プライタ

ロギング4イプライタ

流鼠演算装紐

臼営通信線

1:1 常時伝送方式

NRZ等長符号方式

ワード同期

],20o bls

櫁

演算部

主メモリ

主メモリ楽子

サイクルタ'ム

演算方式

量dニト

器

MELCOM 70-25

32 kw'

nMOS LSI

0.5 μS

(i)上/下限設定値,(ii)単位動作艮,(畄)休止時朋

(2)自動制御方式

(司制御方式

(b)制御精度

(C)常時運用精度

名

操

定水位制御力式

+ 1Cm

基準水位士2Cm(士 30m逸脱で警報,士10

Om で警報出力後自動制御停止)

4.4.2分水工制御方式

右岸及び左岸第1分水工は制御頻度が高いととから,中央管理所か

ら遠方制御が可能となっている。制御力式は伝送回線が無線である

ため開度設定値制御を主体とし,バヅクァ,,づとして開/閉/停の手動

制御が行えるようになって゛る。

4.5 マンマシンインタフェース

広域忙わたる多壯のデータを取扱うシステムにおいて,管理設備と操

作員との対話機能,φわゆるマンマシンインタフェースは設備を誤りなく

かつ効率的に運用するために重要な要索である。マンマシンインタフェース

としては,このシステムでは,(1)グラフィック監視盤,(2)監視操作

卓,(3)ロギングタイづライタ,( 4)アナウンスメントタイづライタ(入出カタイづラ

イタと兼用)があり,それぞれ機能的に使い分けている。

4.6 構成機器及び機器仕様

との管理設備は中央処理装置を中心とする監視制御設備,情報伝送

農林水産省納め阿賀野川用水架中管理システム・浬柳・小林・火石・牧本・城島

/r、

竹

形臥

幟成

MELFLEX 400

16KB

コ丁メモリ

2 μS

永位X流鼠方式

30 鼠(max)

」匂

仕

グラフ'プク霊

コントロールデース女"イプ

3面彬成

テレメータ制御都

テレヨソ制御都

移動無纏通話部

頭首エゲート制御部

"自動制御部

受配電設儀制鄭部

ITV監部視

幅 2,】0OX高 1,029X 奥行 90olnm/而

25 (703)

シ

盤面材質

寸法

表示部

校

CVCF

が'

モザイク式

幅 61,30OX高 2,80OX奥行 80o mm

月日,時刻表示

頭首工水文情報表示

蔚線水位・流量表示

水位・涜量上下限麦示

雨量表示等

鳧

先選方式

蓄電池

引

測定対象

流速測定

水位測定

流量換算

演算方式

を主体とする伝送設備,検出器などの計装設備のほか,1TV設備,

移動無線設備,電源設備などから構成される。表2.にとの管理設

備の織成機器一覧表を,表3.に主要機器の概略仕様を示す。

フ.5kvA 】0分刑

AC 20OV 3φ, AC I0OV

AC I0OV 】φ 60H.

全自動浮動充鐙方式

焼結式アルカリ茎電池

襲

開水路又壯臨き上

超音波式

静鍍客量式又は超音波式

流水断面X平均疏巡

中央疏量演算装椴に上る獎中演算方式

以上,阿賀野川用水管理システムの導入経過と設備の概要について述

べたが,特にとのシステ△の特長として下記の2点があげられる。

(1)頭首工の自動定水位制御

(2)超音波流速計による開水路の流量計測

前者は導入前には操作卓にっきっきりの手動による調整制御であっ

たが,現在は,自動制御系が順調にか(稼)働し,省力化に大きく寄

与している。後者は開水路における流品計測の信頼度向上に関する

1プj法と Lて参ぢにしていただきたい。

管理システムの導入は今のところ管理範閉の拡大により即省力化忙

つながるものでないが,管理の一元化により質的向上と今後の省力

化ヘの期待ができるという段階であることを最後に付け加えておき

たい。

終わりにあたって,この管理システ△の計画・施工に御指導,御協

力いただ込た阿賀野川用水農業水利事業所,右岸及び左岸土地改良

区連合の関係各位忙深く感謝する次第である。

】ψ

5,むすび
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量
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特集

上下水道ヘのオゾン応用機器の適用

1.まえがき

当社では昭和43年忙工業用オゾナイザの開発に着手して以来,下水

中の有害物質やCODの除去,殺菌,脱色及び上水や制洲'スの脱臭

など,オゾンによる上下水処理装置の研究開発を積み重ねてきた。

また咋今,塩素処理によって生ずる有機塩素化合物の毒性が問題

にされるに至って,との塩素代替酸化邦ルしてのオゾンの用途が更

に拡大していくととは明らかである。

本文では,まず初めに当社が開発した工業用オゾナイザの概要を述

更にオゾンによる地下水の脱色巴飲料水化,湖沼水のかび臭のノ、ミ
,

除去など上水処理の実施例を報告する。下水のオゾン処理の主目的

はハ'クデbやウィルスの殺菌及び溶解性有機物の除去であるが,過酸

化水素の併用によりオゾン酸化が促進され,オゾンの利用効率も向上

するととについて述ベ,最後に下水臭気の脱臭に関して画期的な処

理効果を示し,経贄も安い乾式の脱臭奘麗が有望であるととを述ベ

る巴巴もに,その概要を報告する。

2.オゾナイザ

2.1 オゾナイザの概要

オゾナイザは,誘電体をはさんだ一対の電極問に,乾燥した酸素含有

気体(通常は空気)を流して両電極間忙5~18kVの交流高電圧を

加えるととによって無声放電を起こし,酸素からオゾン(0.)を合成

する装置である。図 1.は円筒形電極管を用いたオゾン発生器の原理

図で,との図における放電空げき(隙)におけるオゾン生成反応を原

理的k説明すれぱ下記のような3段階の過程で示される。

(1)無声放電による酸素分子の解籬過程

二1'逸{1 1延作1、・竹'{11 1斤"寸lq_1_1 繁樹、"・松永]い征、

交,市高圧電源

广@1ノノノ

辛乞1呉4氣'

(02+N2)

ビノ1、ノ

r卜こ＼

三凌電機技報. V01.55 ・ NO,10 ・ 1981

放電空隙

・上水脱臭,殺菌

・し尿脱色・ COD除去

・下水殺菌

高圧ヒューズ

形

/0(.P)+0(.P)十e
'＼0(.P)+0OD)十e

ここで, e は電子,0(3P)及び 0びD)はそれぞれ基底状態,励起

1重項状態の酸秦原子である。

(2) 0(.P)と 0.,第3物質との衝突によるオゾンの生成過程

0(.P)+0。M→0.十M

ここで, M は 0., N旦, coe などの第3物質である。

(3)生成したオゾンの分解 aゾン濃度が飽和する要因)過程

0.+06P)一皀0.,0.十e→0.+0(.P)+e

オゾン生成の熱収支は 30を→20.-68koa1巴なり,オゾンの理論収率

は0.83kw、ルgo。となる。しかし,現実の工業用オゾナイザのオゾン収

率は原料気体に空気を用ぬた場合には放電電力のみで約 13.3kwhl

kg,酸素を用いた場合には約55kwhlkgであり,85~94%の電力

が熱 0ス忙なっている。

表 1,は当ネ1:のオゾナイザの仕様を容量別に示したもので,オゾン発

名

・上水脱臭殺菌

・パルプ漂由等の生産設

佛向

誘電体

図 1.オゾン発生器の原理的構成

'電梶i
/

π!

OS-B

量

令却水

1 創h

'電1亟

1'ooo gl、

オゾン化空気

(02 +N2 +03)

・円筒形確極

SUS/ガラス/アルミニウム

・キュービクノレ形

・ 50160H2 赦鐙

.ゴγプレッサによる送気

方

0'「-E

式

Ik創h

表 1.オゾナイザの容

・円滴形電様

SUS,ノガラス,ノフ'ノレミニウム

.」し通ペース(~ 4Rg小)父はユニッ 1

化1阿造

.】.00OHZ 放電

.プロアによる送気

30 kglh

オゾγ窕生器の冷却

0E
40kglh

以上

26 (704)

外部電極(SUS)を永冷

・円筒形電極

SUSノガラス/SS

.】、00OHZ放冠

.ブロアによる送気

別仕様

:.名古屋製作所"応用機器研究所(]斗割

オ
、.
ソ 浸度

外部竃禰(SUS)を永冷

20 glNm3

(原料:空気)

消費電力と設殴スペ

一ス

外部電極(SUS)及び内

部電様(SS)を水冷

・約 30kwhlRg

.3.omX2.2mX2.omH

(80o glh の場合)

20 glNm3

U京ネ}:空気)

用

、』.、1.、し
'i、.'、ー.

.20 glNm3

(原料:空支D

.45 glNm3

(原料:酸牙D

同研究所(理博)

.】8.5~22.6 kwhlkg

.5,o mX3.6 mX20m11

・小規模水処理

・空気脱臭
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量
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図 2. OT-E形オゾナイザのフローチャート
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成機器を整備された状態で稼働させる。

(3)河川水や井水を才ゾン発生器の冷却水として直接流す巴塩分

や鉄分によりかん(雛)体の腐食が起こりやすいので,図 2,に示す

ように,熱交換器を介在させるか,冷凍機を使ってオゾン発生器を

"Ⅱ對内に冷却ナるよ5 にする。

(4)下水処理場では周囲'、んい気による電気接点の腐食が進行し

やすぃので,スィ.,チ類は密閉構造とし,操作盤はふパノい気を清浄に

保った専用の機械室に設置する。

(5)オゾンと接触する部分のパッキン類には'、つ業ゴム又は EPT

(Ethyl.n. pmpylene T改Polyme0 などの耐オゾン性の材料を使ら。

また,排オゾン分解剤の寿命を排オゾンモニタで監視し,排オゾン濃度

が0.1Ppm以下になるように遭宜排オゾン分解剤を交換する。

3.上水処理ヘの応用

オゾンの工業的規模での利用は19世紀末のドイ,りの飲料水の殺菌に始

まる。その後,ヨーロッパ諸国を中心として次た忙普及し,現在では

千箇所以上でオゾン水処理づラントが建設稼働しているとφわれる。

との分野でのオゾンの評価は確立されているとみることができょう。

ところで,国内での状況をみると,上水関連ヘの実用例は少なく,

むしろ,し尿や産業排水の処理分野で先行して仏る。しかし,上水

源の汚染やトリハロメタンの問題がクローズアッづされてきぇ:今日,従来

の浄水づ0セスを見直しする必要が生じてきた。オゾンは,

(1)殺菌作用としては塩素より強力であるうえ,多くの無機物及

び村機物を酸化分解できる。

(2)トリハロメタン生成の先"昭勿質を除去できる。

なだの特性を持っているほか,最近の工業オゾナイザは,信頼性の向

上,省エネjレギー化が進んでおり,その実用的価値は以前に増して高

くなっている。

との章では,国内で実用されている脱色,脱臭用途を中心に概略

的な紹介をする。

3.1 地下水の脱色と飲料水化

地下水などの天然水はしぼしほ植物の分解生成物に由来するフミン

質により黄かっ(褐)色に着色している。この種の脱色にはオゾンが

有効であり,実用化されて込る。

図4.は当社が納入した地下水脱色,飲料水化づラントのフローチ七一

トである。まず,オゾン処理と砂ろ過により脱色,除鉄及びKMn0↓

消贄量低下を行い,粒状活性炭ろ過で仕上げている。

闇 1抄,ーーー^

"ーーー^勇
'^ J

生容量が 1,oooglh までの小形のもの(OS-B形)はコンパクト性とメ

ンテナンスのしやすさを重視した織造にしている。また,中・大容1止

の OT-E, OE形は省エネルギーを重視して,原料空気をづ0アで送気

したり,放電部の冷却能力を向上させる対策が講じられている。

図 2.は中規模オゾナイザ(OT-Eシリーズ)のフ0{チャートを示す。図

に示すように,づロアにより約 11篭ルm.に加圧した原料空気を空気

冷却装置と吸湿剤を使った空気乾燥装置に通して,常圧換算露点が

-50゜C以下の乾燥空気を作る。とれをオゾン発生器に遵入し,1kH.

の無声放電によって濃度20創Nm.のオゾンを生成させる。高圧電

源には定電流形インバータを採用L.オゾン濃度調節の応答速度を 0.1

秒にまで高速度化している。

図 3・に地下水の飲料水化用として,か(稼X動中のオゾンづラント

(容量4.5Rg小)の外観を示す。

2・2 上下水処理用にオゾナイザを設置する際の留意点

上下水処理用のオゾナイザを有効に使加,安定に稼鋤させ,かつオゾ

ン漏れによる2次公害の恐れを無くするためには次のよ5な配慮が

必要である。

(1)まず,設計に当たっては,オゾン反1心J答のオゾン利用効率を 90

%以上に設定し,排オゾン濃度を少なくする設計をする。更に,オ

ゾン窕生量の自動制御機能を卞リ川して,被処理水の性状に1心じて才

ゾン発生量を調整し,省エネルギー化,る。

(2)次に使用にあたっては,オゾン発生量は原料空気の露点や冷却

水温度の影縛をらけるので,オゾン発生容量に20%程度の余裕をも

たす。また,乾燥空気の露点が低下すると放電電極表面に硝酸が付

着して腐食を起とすので,年1回以上のオーハホールを実施して,構

図 3.オゾンづラント(4.5Rglh)設置外観

^

、^

上下水道ヘのオゾン応用機器の適用・吾妻・竹山・中ル1・松永

ーモヨー→三ヨ
図 4.地下水飲料・水化づラントフローチャート
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表 2.地下水飲料水化づラント処理結果
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表 2.は図 2.に示した地下水飲料水化づラントによって処理され

た処理水と原水の水質を示しているが,飲料水基準に適合した処理

水が得られてぃるととがわかる。オゾン処理後の活性炭ろ過では活

性炭の寿命が伸びるのが一般であるが,とのづラントで、すでに1年

以上の通水を続けており,十分な処理能力が維待されている。

3.2 湖沼水源のかび臭などの脱臭

水源の富栄養化が進行すると藻類や放線菌が繁殖し,これらの代謝

成分であるジオスミンや 2ーメチルイソポ1レネオールなどにより悪臭が発生す

る。この悪奥は通常の浄水づロセスでは除去が困難であり,いわゆる

"くさい水"の間題がおきる。1'急的には粉末活性炭の注入で切抜

けているが,との力法はランニングコストや高濃度臭気の除去に蝉点が

ある。臭気発生が恒常化している所て、は,オゾン処理が最も効果的

かつ経済的である巴評価されている。

図 5.は臭気濃度(TO)の除去例である。 T0 が40程度のろ過

水では Ippm強のオゾン注入で10以下,湖水に対しても 2Ppm 強

で10 になる。 T0 が 300 とφう高臭気のろ過水忙対して、 2.5~3

Ppmのオゾン注入で30に低下して仏る。高臭気水の十分な脱臭に

は,オゾン単独よりも活性炭ろ過との組合せを推奨したい。なお,

参考として,ろ過水忙合成ジオスミンを溶解させたモデル水の脱臭も

合せて示しておくΦ。表 3.は活性炭処理とのランニングコスト試算を

比較したものであるが,オプン処理の経済性がわかるであろう。

3,3 その他の用途

オゾンのその他の用途として殺菌,除鉄,除マンガンなどがあるが,

とこでは省略する。ただし,塩素殺菌によるトリハロメタン生成抑制手

段の1つとして,オゾン処理^^後塩素処理が検討されく゛るとと

をつけ加えておく②

＼
＼
＼
＼

100

＼

4.下水処理ヘの応用

、ド水処鳳の中でのオゾンの役割は殺菌,溶解性有機物除去が中心で

ある。とれらへのオゾン用途としては今のところ国内での実用例は

ほとんどないが,社会的要求の高度かっ多様化や水資源不足の切迫

などによりその役割分担に期待が寄せられるととになろら。

4.1 バクテリアやウイルスの殺菌,不活性化

殺菌前の2次処理水中には 104~100個/m1の大腸菌が存在する。

との殺菌に必要なオゾン注入量は水質忙より変動するのが一般であ

るが, C. GomeⅡaの結果③を図示すると,図 6.のようにまとめら

れる。すなわち,生存率10-'の殺菌には5~12Ppmのオゾンが必要

である。ウィルスの不活性化にもオゾンは有効である。例えば,タパコ

モザイクウィルスによる塩素との比較によると御,重量比で才ゾンの方が

5倍強、強力であるとされている。

塩素処理に比ベて,オゾン処理はコスト高になるが,操作性や危険

物の貯蔵が不要になること,更には以下に述ベる脱色,悦臭などの

効果を総合的に老慮すべきである。また,オゾン原料として酸素を

使うと,消賓電力は空気原料のν2以下忙なることから,酸素ばく

4咽気活性汚泥法との結合忙よりオゾンコストは大幅に低減できる。

との用途には当社OT-E又はOE形オゾナイザが有効であるが,し尿

処理づラントとして稼働中の装置のフローチャートを図 7・示した。

4,2 有機物除去

また,オゾンは 2狄処理水の脱色,脱臭に有効であり,図 8・に示す
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表 3.士水1悦臭ランニングコスト比較
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件
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ように,殺菌に必要な量のオゾンを注入するととによって脱色と脱

奥込完遂されるととがわかる。

COD除去に、適用可能であるが,その除去率に限界があるのが

一般である。また,20ppm 以上のオゾン注入を刻J率的に行うために

は,何そう゛酌かの反応槽からなる複雑かつ大容量の反応槽'が必要

になる。とのようた欠点は当社で開発した過酸化水素添加オゾン処

理法で解決できる恂。図 9.は2炊処理水のCOD除去に適用した

結果であるが,過酸化水素添加により処理水COD(原水9即m)が

低下し,同時にど0.1ιCODが低くなるので,オゾンの必要艮が低減

できる。また,図 9.に合せて示したオゾン吸収率を比較すると,オ

ゾンの気相から液相ヘの移動が過酸化水素添加で拡散律速領域に入

リ,単一の気泡塔で90%以上のオゾン吸収率(液深4~5m)が可

20

図8

消致オゾン(ppm)

2炊処理水の脱色,脱臭剤

*オソン吸収享は洗気ひん(茲深=40cnウ)での値

H2021丞加墨(: opprn..:5Ppm,',:10ppm_

16

原水COD

]2

ξ:20ppm)
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H202=20ppm
^
一^
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'.ー

一^

10

_ノ

＼二
、、

丞羨j舌,陛炭

8

.

オゾン濃度計

能になる。

5.排ガス脱臭ヘの応用

5.1 オゾン脱臭設備の概要

オゾンは 1930年代から下水臭気の脱臭に採用

されてきたが,当初の氣相混合法から現在の

湿式オゾン又は活性炭などとの併用岡と内容

が進歩してきてφる。現在推奨できる方式と

して,(1)オゾンと他の薬斉1ルを併用した湿

式酸化・湿式還元脱臭装置,及び,(2)悪臭

J

^^

4

3 64 75 8

処理永COD (ppm)

図 9.オゾン処理法と過酸化水素添加オゾン処理法の比較
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/
ノ

/H202=oppm
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図 10.乾式脱臭装置のフローチャート

(湿式還元)によって残存オゾンと塩素(CI.0)を除去する。また,

必要に応じて湿式還元によりアルデヒドも除去する薬液を使用する。

との力式は実績、多く,水処理系統の苅い臭気から汚泥処理系統の

濃厚臭気(臭気濃度1万以上)にまで適応しても実用上十分な脱臭

性能を有し,維持費も 0.05円/Nm.以下である。しかし,毎月約

2回の薬品の補給や, PHメータや次亜塩濃度計の保守に多少の人手

を要する。(2)は昭和55年に当社が開発したものであり,下記に

その内容をを説明する。

5.2 乾式脱臭装置の概要

図 10.はとのブj式のフローチャートを示した屯ので,送風機によって

捕集された悪臭ガスに化学量論量以上の過剰オゾンを添加した後,脱

臭塔に導入する。塔内には添着活性炭けゾン酸化反応促進斉のが充

てん(娠)されていて,被処理ガス中の法定8物質を含む主要悪臭物

質を触媒的にオゾン酸化する。余剰オゾンは添着活性炭の後段のオゾ

30

匝今

卦
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物質とオゾンの反応促進却ルを用φた乾式脱

臭装置がある。(1)はオゾン化水洗浄・狄亜

塩素酸ソーダ洗浄・チオ硫酸ソーダ洗浄又はけ

ゾン化水十次亜塩)洗浄・チオ硫酸ソーダ洗浄

といった多段洗浄づロセスによって脱臭する方

法であり,オゾンと次亜塩を使った洗浄(湿式

酸化)によってアンモニアなどの窒素系悪臭物

質及び硫化水素などのいおう系悪臭物質を除

去する。炊いで,チオ硫酸ソーダを使った洗浄

上下水道ヘのオゾン応用機器の適用・吾妻・竹山・中山・松永

.
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形 名

K01-50

処理風量

(m31min)

K01-】00

50

オゾナイザ

(WXDXHxmm)

K01-200

100

K01-300

OS-60

200× 600 × 1,6(冷

200

K01』450

OS-60/OS-80

2,000 × 600 × 1,600

表 4.標準機器構成

空気圧縮機

(WXLXHxmm)

300

K01-600

OS-】20/'OS-】80

2,000 × 600 ×】、800

450

ン分解剤(卞シ殻活性炭又は解媒添着炭)によって除去される。オゾ

ンは通常3~5即m添加し,2種の充墳剤にはオゾン酸化生成物が

たい(堆)積されるので,1年に 1回のひん(頻)度で更新する。

との方式は臭気濃度が2,000~3,000以下の悪臭ガス,例えぱ沈砂

・水処理系統からの悪臭ガスの脱臭に適して込る。処理後のガスの

臭気濃度は50以下,ランニングコストは 0.04円/Nm.以下で,水や人

手を要しない装置である。

従来の活性炭吸着法巴比較すると1段の処理づロセスで法定8物質

を同時に除去でき,特に硫化メチルやアルデヒドなどの中性物質の除

去能力が格段に大き仏という特長がある。この方法の標準機器構成

を表4に示す。との方式は今後の下水臭気処理装置として大いに発

展するものと老えられる。

6.むすび

オゾナイザは米国,カナダ,ヨー0ツパの上水殺菌用に千件を超える設置

実績があり.日本で、上水脱臭用,下水の殺菌,有機物除去,排ガ

ス脱臭用に用途が拡大しており,特にトリハロメタンを副生する塩素の

代替酸化斉1ルして,注目されている。

本報ではオゾナイザ及び上下水ヘのオゾン処理の応用について報告

したが,その内容は下記のように要約される。

5.761n31h

385× 995×フ75

OS-】80/、'OS-240

2,100×1,435×2、】60

600

5.76/Π.4 m31h

389× 995×フ75

OS-360

2.120×1,560×2,160

、. 風

16.8/'28.51D31h

425×】,】75×820

OS-360/OS-500

2,120×1,560×2'160

片吸込形

ターポフプγ

2.2kw

機
充

28.5血31h

500× 1β85× 965

坂

(m3)

同上

3.7 k訊r

剤

41.フ力131h

540 × 1,540 × 1.040

オゾγ分解剤

(m3)

0.8

同上

フ.5 kw'

41,7 m31h

540 × 1,540 × 1'040

1.6

同上

n kw'

0.36

3.2

同上

18.5 RW'

0.72

4.8

消費電力

(kw)

約 39

同上

22kw

1.08

フ.2

(1)オゾナイザは工業用機器として完成しているが,下水処理機器

として処理場に設置する場合,稼剛時の省丁ネルギー化と腐食防止対

策について設計時及び維持管理時に配慮すべきである。

(2)上水処理ヘの応用としては脱臭,殺菌,脱色があり,地下水

の脱色,殺菌,有機物除去と湖沼水のかび臭の除去に顕著な効果が

確認できた。

(3)下水処理ヘの応用としては脱臭,脱色,殺菌及びCOD除去

があるが,オゾンと過酸化水素を併用することにより,オゾン反応が

促進される。

(4)下水排ガスのオゾン脱臭には湿式と乾式を開発したが,省力

と省エネルギーの観点から今後は乾式が有望である。
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特許と新案W川W胤W(同》朋削削川川

この発明は,目盛板上に複数個の警報接点を設けた多段警報装置付

計器忙関するものである。

従来のこのような装置においてn段の警報を発生させるには,目

盛板上に設置したn個の警報接点相互問を電気的に絶縁し, n個の

誓報接点、の各々をそれぞれ個別の警報管制器に接続して第1段から

第n段の警報動作を区別するようにしてぃる。したがってこのよう

に構成された従来の計器においては,接点村'造が複雑忙なる。また

各々の警報接点にりード線が取付られているので警報設定位置変更

などにおける取扱が困難である。更に各段の警報管制器が個別に設

けられている為,必然的に大形となり,また操作も複雑となるなど

の欠点を有していた。

この発明はこの様な欠点をなくすためになされたものでこの発明

の一実施例を2段警報装置付最大需要電力計にっいて説明する。

図において(1)は目盛板,(2)使用電力に比例して回転する押し

手指針,(3a)は第1段警報接点,(3b)は第2段警報接点で,異

なった抵抗値を有している。(5)は警報管制器で使用電力に比例し

て回転する押し手指針(2)が第1段警報接点(3 幻に接触してぃる

か,第2段誓報接点(3b)に接触しているか,抵抗値の差異忙より

弁別する弁別回路を有し,第1段警報接点(3 司に接触すると第1

段警報器(6a)を,第2段警報接点(3b)に接触すると第2段警報

器(6 b)を作動するよらになされてぃる。

多段警報装置付計器 (特許第 1020926 号)

桜チ卞五十次者発明

これをn段警報装置付計器とするには,目盛板上に抵抗値の異な

るm個の警報接点を設けn種類の信号を弁別するようにすればよい。

したがってこの発明による多段警報装置付計器によれば,接点の

構造,取扱がきわめて簡単で,しか、リード線が無いため,可動部

品に触れる危険もない,更に警報管制器により順次各段の警報動作

を展開していくので個別操作するわずらわしさが無いなど,優れた

多段警報装置付計器とナる事ができる。

31 (709)

この発明はディスづレー用陰極線管の螢光体に関し,10%残光時問が

50mm秒以上あり,所定の発光強度をもち,しかも螢光体検査が可

能な赤色発光螢光体を提供する。

従来,赤色螢光体として知られるマンガン付活オルトリン酸亜鉛マグ

ネシウム螢光体は,10%残光時問が 150mm秒あり,カラーテレビ用螢

光体に必要な 50mm秒は十分確保することができる反面,発光輝

度がカラーテレピ用螢光体に必要な発光輝度の半分しかなく,しかも

螢光体検査に用いる紫外線ランづでは発光しないという欠点がある

ため,この螢光体はディスづレー用螢光体巴して用いることができな

かった。

そこで,この発明では上記マンガン付活オルトリン酸亜鉛マグネシウ△

螢光体に対し,この螢光体のもつ上記欠点を觸肖するため別の螢光

体として,3 ~50 重量%のユーロピウム付活イットリウムオ千シサルファイド

11ト・→
^^^

3a

ディスプレー用陰極線管の螢光面 (特許第 917125号)

3b

一.
5

石井 隆者発明

螢光体,3~45重量%のユーロピウム付活酸化イットリウム螢光体,5

~65重量%のユーロビウム付活バナジン酸イ,,トリウム螢光体のうち,少

なくとも1種の螢光体を上記重量%に相当する量だけ付加するこ

と忙より,ディスづレー用陰極線管の赤色発光螢光体を形成している。

上述したユーロビウ△付活イットリウ△オキシサルファイド螢光体,ユーロビウ

ム付活酸化イ,,トリウム螢光体,ユー0ピウム付活パナジン酸イヅトリウム螢

光体を付加すれぱする峨ど発光輝度は高くなると巴もに紫外線によ

る発光もより強くなるが,10%残光時問が減少するので,この発

明では50mm秒の10%残光時問を少なくとも確保するため上記3

つの螢光体の付加重量%の上限を上記のように定めてぃる。

6a

6b
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、
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との苫案は電磁反発接触子を備えた限流形回路しゃ断器の改良忙関

,、るものである。

従来のものは,電源側導体に固定された第1の固定接点K対向し,

低い過電流Kより開籬する。負荷側に接続された可動接点,及び上

記導体に固着された第2の固定接点に対向して,短絡電流のような

大電流によって開離する反発接点が固着された電磁反発機構を電源

側に 1極に 1個直列に設けてぃた。しかし,このような回路しゃ断

器にお込ては,特に定格によって電磁反発機朧の反発可動子の種類

が増加するので,大量生産によるコストダウンが望めない。また温度

上昇抑制から反発可動子が大きくなるなどの欠点を有してぃた。

回路 し

この老案はとれ等の欠点をなくするため図 1.に示す

ように,常時,固定導体al)に閉路されている反発可動

子(7a),及び軸受(8)などを含む電磁反発機構部(の

をユニット状にし,固定導体(11)と電源端子導体(4)問に

図2・忙示すように複数個並設してぃる。(定格によって

増減する)このような構成にあっては,定格の数倍程度

の過電流はトグルリンク機構(13)を介し可動接触子a2)が

開雌され,短絡電流のような大電流においては反発可動

子(フ)が開雜し,発生するアークにより短絡電流を限流

する。しかも並設された反発可動子(フ)問kは電磁吸引

力が働くので,複数の反発可動子(フ)はあたかも1個の

や 断器 (実用新案第 1337844号)

考案者長谷川清博・飯尾司

反発可動子であるかのように,固定接"無(11b)から一体に反発開誹

する。

ゆえに,必要な定格電流に応じてユニ,ト状の反発可動子を増減で

きる。また,小容量から大容量までの電磁反発機機が共用化され,

全体として必要数が増加されるので,大量生産によるコストダウンが

望める。更に反発可動子を小形幌量化できるので,反発可動子の断

面積が小さくなり,このため開離スピードを早くすることができるの

で,優れた限流しゃ断性能が得られる効果がある。

この考案は,切換開閉器の接点部分忙隣設される限流抵抗器に関す

る。

この種の抵抗器は,1~10Ωの抵抗値を有するように作製される

が,その抵抗材料として従来はニクロム線が用いられていた。ニクロム

線の抵抗率ば,約 1004】・om であるから,1~10Ωの抵抗体を得

ようとすると,線の長さは非常に長いものとなり,従来は巻わく

(枠)に巻回したものを数個必要としていた。しかしこのような従来

の抵抗器では,巻枠を必要とすること,巻線作業が煩雑で特殊の巻

線装置を用いる必要があるために高価となること,占有スペースが大

きいため開閉器が大型化するなどの欠点があった。

この老案は,マイカ粉末,ガラス粉末及び導電性物質粉末を混合し,

上記ガうス粉末の溶融する温度で加圧成形することにより得られる

混成抵抗体を抵抗要素として用いることによって,上述の欠点のな

い切換開閉器用限流抵抗器を提供するものである。

図はとの考案の1実施例を示す一部切欠断面図で,混成抵抗体か

らなる抵抗成形体(12)の中心孔(13)中に絶縁スリーづ(3のを介してス
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タ,,ド(23)が設けられている。(16)は,上記抵抗成形体(12)を切換開

閉器に電気的に接続するための取付孔(22)

を肩する金具で,その水平部(17)は抵抗成

形体(12)の両端の銅めっき(14)に接してお

り更κ絶縁スペーサ(28),皿ばね(27)を介し

てナット(26)によって抵抗成形体(12)忙電

気的,機械的に接続固定されている。この

老案忙係る混成抵抗体は各粉末の混合比を

変えることによって,抵抗率を 10-゛~10'

4】・cmの範囲内で自由に選択できるので,

目的に応じて適当な抵抗値を選ぶことによ

リコンパクトに抵抗器を製作することができ

る。また,この混成抵抗体は巻枠を必要巴

しないので,従来に比し小形で安価な抵抗

体が得られるなどの特長を有する。

7

図2
8
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配電線を利用した搬送方式の開発

近年,電力会社においては,電力需要の増大により設備の大規模化

・高度化の方向にあり,これに作い,電力の安定心肺合・設備の効率

的運用・保守業務の省力化などを図るため,給電業務の総合自動化

が推進されている。なかでも発変電所や送電系統の運用の自動化は,

自動化対象が1簡所に集巾してぃるため,比較的容易に導入されて

きた。しかし,配電系統における自動化は,対象が広範囲忙わたり

かつ点在しているために,自動化の導入が困難であり,この導入に

際しては信頼性が高く,経済性の高い通信手段が必要不可欠なもの

となっている。一般の配電線は,通信手段が必要とされる箇所には

くまなU厄設されていると言う優位性から,配電線を通信路として

使用する配電線搬送の研究が十数年前から積極的に展開されてきた。

近年の目ざましい通信技術と電子技術の発展にささえられ配電線搬

送屯実用化ヘの確実な歩みを続けている。ととに,当社の配電線搬

送に関する研究のうち,アンサバヅクと呼ぱれる配電線の負荷端から

電源端に至る信号伝送技術を主体にその概要を紹介する。

まえがき

灯・明幻、・、・小林照劇、・,原沢俊

配電線搬送技術は,冒頭でも述ベたとおり,電力会社の配電自動化

という大きなテーマの一環として研究が鋭意進められているのが現

状である。配電線搬送は,もともとヨーロヅパで,既に数十年前から

実用化されているりづルコントロール又は AFCC (Audio FNquency

Cen廿a1稔ed con廿01)と1乎ばれる配電線搬送技術を発端としている。

このりづルコントロールは 150~数百H.の範囲の単一周波数による信

号を配俺用変電所又は2次変電所の母線ヘ厩線電庄の1~2%の信

号レベルで線岡注入し,高圧配電線及び柱上変圧器を経由して低庄

側ヘ伝達されたこの信号を低圧配電線の随所で受信する力式である。

ヨーロ,ヅUCおいては,温水器・クーラーなどの需要家機器の制御,街

路灯・信号灯て・代表される公共機器の制御,並びに最近では需要家

の多重料金制メータの切換制御など忙広く利用されており,我が国

でも一部の電力会社が深夜電力利用温水器の制御を実施している。

このように,りづルコントロールは現在実用化されている配電線搬送の

唯一の方式であり,負荷集中制御忙は有効ではあるが,その伝送形

式は変電所から配電線の末端側ヘの単一力向通信である。このため,

配電線搬送を自動検針'・線路開閉装置の監視制御などの配電自動化

に適合させるためには,配電線の末端側から変電所ヘの返信力式

(アンサバ四クカ式)の確立が不可欠となる。

とのアンサバヅク方式に要求される条件としては,基本的に次の諸

点が挙げられる。

(1)りづルコントロールなどの下り力向通信(変電所→末端側)の場合

は,一般的に末端側の受信器数が多仏ため,受信器はコンパクトで経

済的なものが要求されるが,逆に上がり方向(末端側→変電所)の

アンサバックには,末端側に設置される多数の送信器忙コンパクトで,か

つ経済的なものが要求されるとと。

「ー、、ーーーーーーカ

・→.戸、・ー
Ii l '"1

辻工1 1

2.配電線搬送の概要

六原キ:犬、

変雷所

(2)一般的に下り力向通信よりもアンサバリクの方力汁青報伝送艮オξ

多いため,とれに見合った伝送速度が硫保できること。

(3)アンサバック信号は下り方向の信号と混信を生じない通信方式

及び周波数帯であること。

(4)アンサバック情報の情報源としては,自動検針のように低圧配電

線に点在する各需要家に情報源がある場合と線路開閉装置の監視や

配電線の電圧・電流の計測のように高圧配電線又は柱上変圧器の2

次倶K低圧倶D 直下K情報源がある場合の2通りがある。アンサバリク

はこれらのすべての情報源に適用するものであること。

当社は以上のような条件を考慮しつつ,アンサバック方式の朋発に取

組んできた。当社のアンサバヅク方式の概念図を図 1.に示す。図 1.

忙示すように,高圧配篭線側(6.6kV系統)のアンサパックは柱上変

氏器と同柱上に送信器を設睡し,柱上変圧器の低圧側直下に数百

H.の音声周波数による電流信号を線間注入する方式である。この

信号は当該柱上変圧器を介して高圧側ヘ伝達され,更にインeーダンス

の低い変電所の主変圧器ヘと流入するため,変電所の既設の変流器

(以下CT と呼ぶ)により検出することが可能である。また,低圧

配電線側(210/'105V系統)におけるアンサバックは,端末側忙設置

された送信器によって,10kH.前後のインパルス電流信号を発生させ,

との電流を柱上変圧器低圧側直下に設置したCTによって検出する

ブjヌtである。

これらの信号の信号伝送特性及び共置の内容Kつぃては3章以

降で説明することとする。

柱上変圧器

図 1.アンサバヅクプj式の概念図

早旦、「".」

イ重 11
貢己

赫、送信器

送信器

*福山契作所

3.高圧配電線における伝送特性

高圧配電線における当社のアンサバック方式としては数百薮.の音声周

波数による電流信号を柱上変圧器の2次側より注入する方式を採用

している。これは,一般的な高圧配電線の音声周波におけるインピー

ダンスマヅづより,変電所の主変圧器直下のインeーダンスが最も低く,

末端側から注入された電流信号の大半が変電所の主変圧器側に流入
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するからである。しかも,柱上変圧器2炊側において,電源側イン

eーダンスが負荷側インビーダンスに比ベて非常に小さいことから,柱上

変圧器2次側に信号を注入すれぱ,その信号電流の大半は柱上変圧

器2炊巻線k流入し,とれが柱上変圧器の巻数比によって高圧配電

線ヘ伝達される。このため,アンサパ四ク送信器は低圧側ヘ設置する

ことが可能であり,送信器は低圧機器となるため,設置工事や保守

作業の面からも優位となる。

さて,柱上変圧器の2次側に単一周波数の信号を連続注入し,変

竃所の当該フィーダCT2炊側で受信した場合の信号電流伝送比実測

例を図2.に示す。ことで,信号電流伝送比は次のように定義する。

図 2.から明らかなように,イ言号周波数を 550H.以下に選定すれば,

比較的効率のよい伝送が得られるととがわかる。図 2.において,

伝送比が1以上となる原因は高圧需要家の進相コンデンサと線路インピ

信号電流伝送比=言斉!言,、ーー邑皇2七型^ーー

4.0

ーダンス及び柱上変圧器とその負荷を含めた負荷インeーダンスとの共振

現象に基づく、のである。

アンサバック方式における信号周波数・送信レベルなどを決定するた

めの因子として,上述の信号伝送特性と並んで重要な因子は受信点

(変電所)におけるフィーダの雑音特性である。

雑音として最も大きい玉のは系統周波数の高調波雑音であり,そ

の1例を図3.に示す。高調波雑音以外の白色雑音巴呼ぱれるもの

は最大値で50mA程度,平均値で10mA程度である。

一般的な伝送系の評価としては,符号化した信号を送信点より送

信し,これを受信点で受信して送信符号と照合し,そのビ四卜誤り

数から次式に示すビ,,ト誤り率で評価ナることが多い。

誤り受信ピ,,ト数
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インパルス周波数(kHZ)

インパルス電流伝送比分布例
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全送信ビ,,ト数

当方式において,偶数次高調波を中心に士30H.偏移させた釦ポ

の周波数偏移変調(FSK)信号を10~30A柱ヒ変圧器2次側ヘ注

入して変電所のフィーダCTで受信した場合の実測ビ,汁誤り率は,

10-'~10-゜の範囲にある。ピリト誤り率と注入電流の関係は注入電流

が増加するにつれてビヅト誤り率が減少する傾向を示す。また,ビヅ

ト誤り率と負荷電流,時問帯などの関係は配電線の負荷の分布,配電

線の形態(分岐,こう長など)によって決定されるため,配電線に

より千差万別であり,一般的な特性を述ベることは困難である。

4.低圧配電線における信号伝送特性

低圧配電線における伝送は,高圧配電線に比ベ線路とう長が短いこ

とから,装置の小形化に有利な高周波信号とするのが一般的である。

当社の方式は,なかでも送信器の構成が最、簡単な電源同期定位

相インパルス方式を採用している。この方式の概念図を図4.に示す。

この力式は,電源周波数の 0゜位相又は 180゜位相に,コンデンサの瞬

時放電現象を利用した10kH.程度のインパルス信号を線問注入し,

このインパルス信号の有無によってディジタル情報を送る方式である。

0゜位相又は 180゜位相に信号注入する理由は,実測結果より,この

位相における雑音が最も少ないからである。

低圧配電線吐先に述ベたように,電源端(柱上変圧器2次側直下)

0.1

、
、

0

e,,ト誤り率

、

、

400 600

信号周波数(H2)

信号電流伝送比分布例(601セ系統)

、

図2
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図 3.フィーダの高周波雑音電流例(60H.系統)
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のインビーダンスが最も低く,負荷端のインビーダンスは高いので,下り

方向伝送の場合の受信方式は電圧検出方式,上がり方向伝送の場合

は電流検出方式が有利である。上がり方向のインパルス電流伝送特性

の1例を図 5.に示す。ここに,インバルス電流伝送比は次のように

定義する。

負荷端のインパルス送イ言電流

伝送特性は送信点の位置と負荷インビーダンスによる影縛を非常に受

けやす仏ため,配電線によってぱらつきが大きい。実測によれぱ,

信号周波数帯における定常雑音電流は1~30mA の範囲にあり,ま

た定常雑音電圧としては 1~50mV の範囲にある。

この方式の上がり下り伝送を総合すると,ビヅト誤り率は伝送速

度60ポーにおいて 10-'~10-0程度の実阻Ⅲ直が得られてぃる。

インパルス電流伝送比
電源端におけるインバルス受信電流

5'1 概要

配電自動化の一環として,りづ」レコントロールによる温水器制御は一部

で既に実用化されているが,配電自動化の主眼とも言うべき線路開

閉装置の監視制御及び自動検針につぃては実用化試験の域を脱して

いないのが現状である。配電線を利用した各搬送力式にっいては,

既にその伝送特性は検証された状況にあり,これを踏まえて,力式

の確定・実用装置の開発・実施規模の拡大ヘのステ,づを歩みっつ

ある。

当社の配電自動化システムの構成概念図を図 6.に示す。

電力会社の営業所にはシステムの中枢とも言うべき中央装置を設置

し,通信線により配電用変電所に設置した配電線搬送用送受信装賓

と結合する。この送受信装買は,中央装置からの指令に基づいて,

りづルコント0ール信号により中継装置の呼出し及び負荷制御用端末装羅

の開閉制御を行う。自働検針の場合は,中継装置によって検針用端

末装置から前述のインパルス伝送方式κより周期的に検針データを返

信させ,とれを中継装置内に記憶しておき,中央装置からの検針指

令に基づいて,そのデータを前述のアンサバック方式により受信装置ヘ

一括返信する。開閉装置の監視制御並びに線路の電圧・電流の計測

などは,中央装置からの指令に基づいて中継装置が応答し,中継装

置内の監視機能及び計測機能によって得られたデータをアンサバックカ

5.配電線搬送方式の構成例

式により受信装置ヘ返信する。

配電線搬送用の送受信装置,中継装置及び端末装置の各装置問に

おける搬送方式及び信号周波数などの仕様を表 1.に示す。

5.2 送信装置

送信装置は変電所に設置され,アンサバック受信装置と一体化した制御

装置,その制御装置から指令信号を受けてりづルコント0ール信・弓を発

生するインパータ,及びその信号を高圧母線ヘ注入するための結合装

置から構成される。各構成奘置の外観を図 7.~図 9.に示す。

5.3 受信装置

受信装置は変電所に設置され,柱上変圧器直下に設置された中継装

置からの検針手ータ,計測データ及び監視ゞータのアンサバ',ク信号を受

信,、る。

5.4 中継装置

中継装置は柱上変圧器と同柱上に設置し,常時機能として一定時問

ビとに傘下の各検針用端末装置(最大如台)を呼出し,その検針

データを返信させ,内部のメモリへ記憶する機能と,線路の電圧・電

流などの30分問平均値を計測して30分ビとにこれを記憶更新する

機能を有しており,中央からの指令に基づいてこれら所定の手ータ

を返信する。開閉装置の監視制御は中央装置より指令を受けた場合
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表1.システム仕様

侶号伝送路

約】okHZ

搬送方式

目

35 (713)

信牙周波数

信号伝送路

変調方式

イ:ノノ{"πノス

搬送方式

形式

伝送述度

高圧配糧線,杜上変圧器

受信方式

60 ボー

信号周波数

リプル=ントロール方式

電流検出方式

符号形式

仕

195/'225 HZ

悟号伝送路

変調方式

FSK

タイプ
ライタ

搬送方式

BCD

30 ポー

信号周波数

電圧検出方式

変需方式

伝送速皮

配電線を利用した搬送方式の開発・三好・小林・諏沢.吉原

BCD

柱上変圧器,高圧配電譲

伝送速度

高圧配電線,柱上変圧肌,低圧配電線

受信方式

様

受信

リブノレ冒γトローノレ方式

符号形式

225 HZ

図6.システム概念図

信号伝送路

(単項目制御用)AM

搬送方式

電流アンサパプク方式

信号長4/8秒

将号形式

信号周波数

電圧検出方式

"0/50OHZ

信号形熊

長短パルス

方式

FSK

60 ボー

伝送速度

低圧配擢線

受信方式

電源同期定位相イソパルス方式

符号形式

(多項目制御用)ASK

フ.5 ボー

電圧検出方式

約 10kHZ

L^一「一ーーー、^

信号伝送路

インノ{ルス

電流検出方式

搬

60 ボー

BCD

1 バイナリー

信号周波数

電圧検出方式

信号形態

方式
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伝送速度

低圧配電鯨

受信方式

電源同期定位樗イソパルス方式
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図 10.中継装置の外観

に実行し,制御の場合は所定の制御を行う前後の開閉状態を,また

監視の場合は現在の開閉状態を中央へアンサパ,,クする。その外観を

図 10.に示す。

5.5 負荷制御用端末装置

負荷制御用端末装置は各家庭忙設置される電気温水器の一括制御用

受信'器であり,変電所の送信装置からのりづルコントロー}レ信号を直接

受信する。温水器制御のみに限らず,クーラーその他を含めた多項目

制御用端末装置も別途開発済みである。単項目負荷制御用端末装置

の外観を図 11.に示す。

5.6 検針用端末装置

検針用端末装置は各需要家に設置され,自動検針の端末装置巴して

の機能を有するものである。とれには,端末装置自身に取引用電力

量計の指示値と同じ値を積算記憶する端末エンコーダ方式と,取引用

電力量計からの単位使用量ビとの信号を中継装置ヘ伝送して中継装

置にて各需要家の指示値と同じ値を積算記憶する中継エンコーダカ式

がある。端末エンコーダカ'式の端末装置を図 12、に示す。

6.むすび

以上,当社における配電線搬送につφて紹介したが,配電線搬送に

ナ

'

J J^

.1、

図 8.インパータの夕憐開

ノノ

図 11

見地゛'女む広モ"J ゛、き,

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.10 ・ 1981

図 12.検針用端末装置(端末単項目負荷制御用端末
エンコーダ方式)の外観装置の外観

よる配竃鄭動化にっいては,本文で、述ベたように,実用化試験ヘ

の緒にっいたぱかりである。配電線は各電力会社にとって自社保有

設備であり,搬送機器の設置・保守が自社で実施できること,監視

・制御したい箇所には必ず敷設されていること,一括制御・個別制

御も可能であるとと,及び双方向通信、可能であることなど,伝送

路として魅力のある諸点を有している。

今後当社としては経済性の追求,実用化機器の検証に精力的に取

組み,実用化の早期実現を目指してま仏(邁)進するつもりである。

参考文献

(1) 111本ほか.配電線負荷情報の伝送忙関する研究,九州電力研

究報告 NO.7釦02 (昭 51)

(2)別府ほか.高圧配電線ならびに低圧配電線におけるデータ伝

送基莅き特性,電中研,研究報告 NO.175538 (昭51)

(3)有賀抵か.配電線における手一夕伝送試験結果,電中研,研

究報告 NO.177519 印召 53)

(4)有賀,荻野.低圧配電線における信号伝送特性の基本的検討,

電中研,研究報告NO.17釦62 印召53)

図 9.結合奘置の外観
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三菱高周波オゾナイザ

当社のオゾナイザは1招和47年忙製品化し,昭和能年1て省エネ}レギーを

志向した OT-B, OS-Bシリーズを発売し,好評を博している。

従来から,オゾナイザは染色排水の脱色装置として,また下水処理

装置の脱臭など忙利用されているが,最近は主としてし尿処理場に

おける3次処理装置としての用途が多い。

オゾナイザに対する市場の要求として装置価格の低減があげられる

一方,より省1ネルギー,省スペース,すえ(据)付工事期問の短縮を図

るという経済性があげられる。

ことに紹介する新製品OT-E形オゾナイザは,このような市場の要

求に基づⅥて開発設計されたオゾナイザである。従来のオゾナイザに比

ベ放電空げき(隙)長の縮小による冷却効率の向上が図られ,同時に

オゾナイザとして最適な高周波定電流形インバータを採用してぃる。と

の結果オゾナイザの全消費電力は約 15%の低減を実現しており,

方オゾン発生容量 4kg小のオゾナイザにおいては設置床面積は当社従

来機に比較し約V2 に低減してぃる。

まえがき

補川 彪、・幌田

2.1 オゾン発生器

土業的に大量のオゾンを生成する場合,無声放電方式によるオゾナイ

ザが広く利用されている。オゾナイザを構成する装置の中で,オゾン発

生器は無声放電を発生させ,空気又は酸素からなる供給原料気体に

含まれる酸素よりオゾンを生成するための放電電極構造を有する極

めて重要な桝成要素である。図 1.にオゾン発生器の電極構造の概略

を示しているように,接地された円筒形の金属電極管(以下,接

地電極管という)と内面にアルミを溶射し先端を封じたガラス電極管

(以下高圧電極管という)とをスペーサによって一定の空隙長を保持

するよう配置した構造をもっている。また,とれらの両電極管問に

交流高電圧を印加して無声放電を発生させ,放電空隙に十分乾燥し

た空気又は酸素を流し酸素の一部をオゾン化する榊造のものである。

この放電期問に発生する発熱の大部分は接地電極管の外側に流す水

により冷却している。

オゾン発生器のオゾン発生に関する特性は一般に供給する原料気体

の単位体積当たりに含まれるオゾンの重量(すなわちオゾン濃度)と,

放電電力 Wと供給原料気体の流量@との比 W氾の2つの関係で

示される。また,オゾンの生成効率はオゾン収率と呼ばれ.単位投入

電力当たりのオゾン発生量として定巽されている。

次にオゾン発生器の性能改善のためにはオゾン収率の向上が必要で

あり,とのためにはオゾン収率に関与する諸条件の検討をしなけれ

ぱならない。以下にオゾン収率に影欝を与える諸要因の概要を述ベ

る。まず第1の要因は前述の WI々である。これは電極の構造,運

転の条件(圧力,露点,冷却水温度など)が同じであれば流量@を

大きくして工又1@を小さくする程オゾン収率は良いが,オゾナイザの周

辺機器であるづ口ワ,空気乾燥装置などの補機容量が増大する。し

たがって,電極の構造,運転条件に適した WI@とすると巴忙より

オゾナイザ全体の電力を小さくするととができる。

第2の要因は放電空隙においてオゾンを生成する放電化学的反応

に適した放電を起こさせるための条件に関するものと逆にいったん

生成したオゾンを分解してしまう要因となる気体温度に関するもの

とがある。とれらについて簡単に説明する。

(1)放電の状態に関するパラメータは次のようである。

放電空隙長d,放電空問内圧力つ及び原料気体の成分と含有水分

D,。

(2)気体温度に関するパラメータは次のよらである。

放電空隙長d,冷却水温度rW及び放電電力密度Πフ/S。ととでW

は放電電力, Sは放電面積を示す。

原料気体が空気の場合は最大オゾン収率が極限に達するっ・d(放

電空隙長と放電空問内圧力の利D が存在する。最大オゾン収率は気

体温度の影粋の無い状態でのオゾン収率を表し,放電の状態のみに

より決まる。また,放電空問内圧力は原料気体を供給するづ口ワの

性能と生成したオゾンを使用するオゾン処理装置による制約から0.フ

~1.01熔1^m.G程度が一般的に使用されている。この場合,放電空

隙長の最適値は 0.6~0.8mm と杉えられる。

原料気体が酸索の場合に,最大オゾン収率は放電空隙長が小さい

程大きくなる。また,冷却効果は放電空隙長が小さい程大きい。し

かし,放電空隙長は高圧電極管の材質,土作精度により制約される。

このため,当社はガラス電極管を独自の技術により製作し,仕上り

寸法精度を飛躍的に向上させることに成功した。同時に,接地電極

管に高精度の引抜管を使用することにより放電空隙長を従来の半分

以下とするととができた。このように放電空隙長を縮小した効果と

して,放電空隙部分での熱抵抗が半減した。それゆえ,接地及び高

圧両電極管の対向部の単位面積当たりの放電電力,すなわち放電電

力密度WISを従来の2倍程度に高めても冷却水温度が20゜C以下で

あれば,冷却水温度の影瓣は小さくなり,この結果接地及び高圧電

極管本数を従来の約半分に減らすことができ,大幅な小形化を実現

することがて、きた。

実機における電極管本数はオゾン発生量により異なり,1つのか

ん(耀)体内に数十ないし数百本が収納されている。なお,オゾン発

生器内部に両電極管を2組直列に配したタンデム方式を採用している。

また,高圧電極管の導電膜の端部には電界を緩和し異常放電を防止

する処置を施している。

}Wが・イ分}R

2 構造と特長
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ープゴ,オゾナイザは用途上,1日24時間の連続運転が要求される。

したがって,高い信頼性が必要である。このため,高電圧電極管1

本ごとに高圧限流ヒューズを備え,万一高圧電極管破損事故が発生し

た場合でも,局部的にヒューズ Kよる回路Lや断が実施され.オゾナイ

ザを停止することなく健全な高圧電極管による連続運転が継続され

る。

2.2 空気乾燥装置

原料気体忙含まれる水分はNOX生成を助長する鋤きがあり,結果

的にオゾン収率を低下させる。 Lたがって,露点は一50゜C以下でな

くてはならない。このために加熱再生式空気乾燥装置を使用し,安

定した性能が得られるように配慮されている。

2.3 高周波インバータ

オゾナイザの放電特性に適した高周波インバータを開発した。電気的特

性として方形の電流波形が得られる定電流形インバータであり,この

結果従来から実用されている正弦波電圧源に比ベて1周期中の放電

期問が長く,放電空隙で消費される電力が一定である。また,高周

波電源で所定の放電電力を得るため放電電圧が低く,放電電圧波形

の改善の効果と相乗して放電電流の集中が少ない安定したグロー状

の均一な放電力新与られている。図 2.に放電波形を示す。

OT-E形オゾナイザ用のインパータは図 3.のように構成されて仏る。

原理的にはオゾナイザの静電容量を利用して転流するとともに,コンパ

ータの点孤を制御することにより起動用コンデンサなしで円滑に起動

するように調整されており,回路が簡単である。

インバータの基本仕様を表 1.に示す。定電流形インパータは誘導電圧

羽整器(正弦波電圧源)による電圧制御に比鞁して次のような特長

がある。

(1)オゾン生成に適した放電状態を作ることができ,オゾン収率が

向上する。

(2)定電流制御をしているために,放電電力の安定な制御ができ

る。また,調整範囲が広く,応答速度が速仏。この結果,オゾン濃

度制御の精度,応答速度が改善され,効率良くオゾンを供給できる。

(3)力率がよいので電源容量が小さい。

(4)印加電圧が低く,高圧電極管の寿命が長くなる。

構造的にはパネルタイづ巴して図 4.に示すよ5 に,制御盤に内蔵す

る方式で装置全体の小形化を可能にした。

項

人

出

力

出

発生量制御範囲(%)

力

表 1.インバータ基本仕様
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図 4.高周波インバータを内蔵したオゾナイザ制御盤

3.1 オゾン発生特性

OT-E形オゾナイザの諸性能試験結果を図 5.~図 7.に示す。

(1)冷却水温度特性

冷却水温度TWに対するオゾン濃度CO.と WI々N(ON:大気圧換算

原料空気量)の関係を示す図 5.のオゾン濃度 CO,=20創Nm.近辺

よりオゾン濃度が濃くなるに従って(すなわちΠ710Nが大きくなる

忙従って冷却水温度Tずへの依存性が強くなってきている。しかし,

一般的な稼働範囲である CO.壬20glNm.,冷却水温度 rw=15~

25゜Cでは3~4%程度のオゾン収率の変化しか示さないととが確認

された。これは後述する放電空隙長の縮小効果によるものである。
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当然ながら, WION の大きい程,すなわちオゾン濃度 CO.が濃い程,

放電空隙長dの影響を受けるこ巴が明らかとなった。

OT-E形オゾナイザではとれらの結果を勘案して放電空隙長d及び

放電電力密度 W伊を決めている。

なお,オゾン発生器内圧力っは,・d としてオゾン収率忙関与する

が,前述のように装置上の卸蜂りょりっ=0.7kglcm'としている。

とれらの結果より OT-E形オゾナイザではオゾン濃度 C仏=20創Nm'

で放電電力 Wlyの=13.7kw .hlkg が,また CO.=16創Nm'で

Wly仏=13.11厶V.hルgが得られている。とれらの数値は他の諸条

件を同一として,当社従来装置(OT-B形)に比較して,放電電力

密度WISの増大にもかかわらず,約10%の効率の向上となってい

る。

3.2 消費電力

オゾナイザの全消費電力は正味の放竃電力を得るための供給電力と空

気乾燥装置,空気冷却装羅及びづ口ワなど空気系統各装置の運転電

力を合計したものとなる。

空気系統各装置の規模は供給原料空気量の増大忙従い大きくなる。

したがって,運転電力の増加につながる。しかし,オゾナイザにおい

ては,オゾン濃度を適切に決めるととにより,放電電力と空気系統

各装置の消費電力のバランスを図ることが可能であり, OT-E形オゾ

ナイザにおいては図 8.に示すように全消費電力が最小となるオゾン

濃度が存在する。この値は CO.=20創Nm.近辺となる。

表 2.忙新旧オゾナイザの消豐電力を比較して示した。表からわか
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(2)放電電力密度特性

放電電力密度W栂に対するオゾン濃度CO.と WI@Nの関係を図6

に示す。

商用周波オゾナイザにおいて,放電電力密度の大きさは電極部の構

造及び使用誘電体材料の耐電H_1から制約され, WIS=0.1Wlom.程

度であり, WION=0~20W・minlN1の一般的な実用範囲では IVIS

の影讐は少なく,オゾン発生特性は WION によって決っていた。し

かし,図に示すように, CO.巽20glNm.で WIS竺0.2W1血0 になる

と,同ーオゾン濃度を得るために WIQⅣが増大し,オゾン収率の低

下につながっている。この傾向は生成オゾン濃度が高い程,顕著に

現われる。

したがって, WIS の増大はオゾナイザの小形化に直接関連する要

因ではあるが,オゾン発生器の設計に当たってはとれらを十分K留

意しなければならないことが確認された。

(3)放電空隙長特性

放電電力密度WISの変化に対する放電空隙長dとオゾン収率γ0.1W

(m創minlwotり(yo..オゾン発生量)の関係を図 7.に示す。

とれらの結果より放電部の気体温度上昇に偵接影辧する W厶Sの

増大は放電空際長dの増大と相乗的に作用して,オゾン収率の低下を

もたらLている。

放電空隙長dの縮小によりオゾン収率を向上させる効果は WISが

小さい領域で大きい。 WIS室0.2W九m2 ではdの縮小でオゾン収率

は向上するが,その効果は d三1.omm で最大となる傾向にある。
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るように, OT-E形オゾナイザでは全消費電力で約15%の低減が実現

している。

4. OT、E 形シリーズ

オゾン発生器の構造改良,高周波インパータの採用と低圧加熱再生方式

空気乾燥装置の組合せで省エネルギー化と小形化を実現した。

OT-E形オゾナイザはづ07,空気冷却装置,空気乾燥装置,オゾン

発生器,高電圧変圧器,高周波インバータ及び制御盤で構成されてい

る。このシリーズでは,特にオゾン発生量 4kglh までの機種は共通

ベースに組込んだコンパクト形になって仏る。

そのフローを図9.に示す。冷却系は熱交換器による問接冷却方式

を採用している。

OT-E形シリーズの標準仕様を表 3.に,コンパクト形標準仕様を図

10.に,また外観を図 11,に示す。

図 11.にお仏て,高周波インバータは制御盤に内蔵されており,従

来別置きとなってぃた力率改善りアクトル,誘導電圧調整器が姿を消

してし、る。

このオゾナイザの特長をまとめると次のとおりである。

(1)オゾン発生に適した波形を有する電流形高周波インバータの採用

で,放電面積当たりのオゾン発生量が約2倍になっている(当社商

用周波オゾナイザ比)。

(2)オゾン発生量の制御性が優れている。制御範囲は定格オゾン発

A

Tr CP INV ^'Tr :高電圧変圧器
INV :高周波インバータ

Oz mDr:空気乾慢装置

AC :空気冷却装置

AF :アフタフィルタP
AF

図 10, OT-1-E~OT-4-E形オゾナイザ配置図(コンパクト形標準)
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生量の 5~100%であり,応答速度 0.1.である。

(3)高圧電極管,接地電極管の寸法精度を向上させ,放電空隙長

1.omm を実現して,約15%の省エネルギーを達成している(当社商

用周波オゾナイザ比)。

(4)オゾン発生量 1~4kglh をコンパクト形の一体構造とし,オゾナ

イザの設置面積を50%低減した(当社商用周波オゾナイザ比)。

(5)熱交換器忙よる問接冷却方式を標準装備にして,冷却水によ

るオゾン発生器雁体腐食の懸念を皆無にすると同時に,下水2次処

理水,し尿3次処郵水などを冷却水として使用できる。

5.むすび

新形高周波オゾナイザについて紹介した。オゾナイザは低濃度,低放電

電力密度Kおいてオゾン収率は高仏ものであるが,放電空隙長の縮

小を図った結果,比較的高い放電電力密度の範囲においても高いオゾ

ン収率が得られた。高い放電電力密度を得るため,オゾナイザに適し

た定電流形高周波インパータを採用した。また,比較的小容量オゾナイ

ザにはコンパクト形の一体構造を採用した。その結果,大幅な省エネ

ルギー化と省スくース化が実現できた。

今後の課題として,オゾナイザの省エネルギー化の要求はますます強

まるととは必至であり,同時にオゾンの用途の多様化が進む屯のと

みられる。とれらの要求に対して,

(1)オゾナイザとしてオゾン発生器の構造の見直しと同時K,空気乾

燥装置の高効率化など周辺描成機器の性能見直しを進める。

(2)づラント全体の中でオゾナイザをとらえ,諸条件を考慮して最適

のオゾナイザのフローを決定して設計開発することが重要になってく

るものとみられる。(昭和56-フ-2受付)
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全日本空輸(株)向けとう乗載情報システム

1.まえがき

近年,我が国の航空業界は大形航空機を使用した大量輸送時代を迎

えてきている。それに伴い,航空会社の空港忙おける旅客,手荷物,

貨物などのとう乗載業務はますます繁雑化してきており,業務の効

率化が大きな課題となってぃる。

そのため,全日本空輸(株)ではかねてからとう乗載業務のコンピュ

ータ化を計画L,三菱電機(株)ではその開発作業を進めてきたが,

昭和55年6月19日より全日空とう乗載情報システ△(ANA LOAD

INFORMATION SYSTEM)の運用が東京,大阪,千歳,福岡の

4空港で開始された。このシステムにより空港でのとう乗赦業務が迅

速に,正確にしかも効率的に行われるようになり,航空機の定時運

航や安全性の向上に大きな威力を発揮してぃる。

本稿では,との全日空とう乗赦情探己ステムの概要とともに三菱電

機(株)がとのシステムのため忙開発した各種端末装羅について紹介す

る。

村'士'雛
生

材、 1'芋之、、・令子弘美".オ火山

2.システム概要

ヨニコンeユータと各種端末装置を空港内に設隈し,それらをオンライン

接続することにより空港における旅客・手荷物・貨物などの航空機

へのとら乗載情怨を一元的に管理することをこのシステ△は目的とし

ている。このシステムはとう乗券の自動発行や自動改札及び航空機ヘ

のとう乗載重量やとう乗載ハランスの自動計算など多くの機能を備

え,とれまで手作業で実施してきた空港内のとう乗載に関する業務

をコンビュータにより代行させ,作業の迅速化,正確化に寄与してぃ

る。特に,航空業界としては世界で初めて採用したとう乗券の自動

改札読取装置は,航空機ヘのとう乗の際,磁気コードイ寸きとう乗券

を読取り,チェック及びカウントを行う装置であり,迅速性のみならず

旅客サーEスの点につ込ても注目をあびてぃる。

図 1・に空港における自動改札読取装置の使用状況及びここで使

用される磁気コード付きとう乗券の券面フォーマ,汁例を示す。

2.1 システム構成

東京,大阪,千歳,福岡の4空港には《MELCOM 70/4のミニコン

ピュータシステムが設置され,空港内の各部署には次の端末が回線によ

り接続されている。

(1)牛ヤラクタディスづレイ装羅(CRT)

(2)とう乗券発行装置(BPP)

(3)自動改札読取装置(AGC)

(4)受信専用ナルタ(ROP)

(5)情報表示テレビ(1TV)

また,各空港のミニコンピュータは東京に設置されてぃるホスト計算

機(予約/空港システ△.《UNⅣAC ⅡW/44》)と通信回線で接続

されており,ホストシステムからのとう乗戴に関するデータの受信やホ

ストシステ△の一部機能の画面照会を行っている。
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図 1・空港における自動改札読取装置の使用状況及び
磁気コードイ寸きとう乗券の券面フォーマ汁例
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図 2.にシステムのネ四トワーク 1苗成図を示す。

ミニコンビュータシステムは,《MELCOM 70/'4の中央処理装置と

M2883-23 固定ディスク装置偏こ憶容量20メガバイト(MB))及び B6850

回線制御装置(CC5のとから構成されている。固定ディスク装置は

2台構成で,常に2台のディスク内容を一致させる(ミラーモード)こと

により信頼性を高めてぃる。また,東京と大阪は2台の中央処理装

羅を設置し,1台がオンライン系,他の1台が待機系という2重系

(デュづレックスカ式)て、構成されている。

図 3.に東京及び大阪のミニ3ンeユータシステムのハードゥエア描成図を

テJミ,、'。

ソフトゥエアは, UOS (UNIVERSAL OPERATING SYSTEM)

と1乎ぱれる《MELCOM 7のミニコンeユータシリーズ上のはん用管理づ口

グラムのもとで,各種端末やホスト計算機からのメヅセージ処理を行っ

てぃる。処理された巴う乗載情報結果は入力端末に応答として表示

(オンライン系)

B2331
10烹
廣真程揖

日?253
〆キΞリ
?08K^

されるとともに,他の CRT や ITV, ROP K対しても同時に連動

衷示される。

図 4.にソフトゥエア処理の流れの孃略図を示す。

2.2 システム機能

システム機能は旅客管理機能,とう乗載重量・バランス計算機能及び運

転管理機能に大別される。以下に各機能の概要を示す。

2.2.1 旅客管理機能

旅客管理機能にはチェ,,クィン処邸機能,ゲート処理機能及びその他の

床客コントロール処理機能がある。

チェ,,クィン処理機能は当システ△業務処理の中核を成す機能の1つ

であり, CRT から入力されたメ,,セーづに対して座席をアサイン(割

当て)して磁気コード村きのとう乗券を指定された席数だけ発行す

る処理である。とう乗券を発行する際の座席アサイン方法にはいくつ

かの種類があるがそのうち主なものを紹介する。

(1)自動アサイン発行

CRTからのワンタヅチの入力で,座席配置上のバランスを考慮して最

適な座席をアサインして発行する。

(2)種別指定アサイン発行

前方座席指定,通路側座席指定,禁煙座席指定など指定された座席

範囲の中で座席配置パランス上最適な座席をアサインして発行する。

(3)りクエストアサイン発行

入力された座席番号の座席をアサインして発行する。

(4)同行旅客アサイン発行

2人以上14人までの同行旅客に対してまとまった座席をアサインし

て発行する。

(5)接続便座席アサイン発行

行先空港で他の便に乗継ぐ旅客に対して,その接続する便の座席を

アサインして発行する。

とう乗券を発行する端末のCRT画面上には扱う便の座席のチャー

トが表示されていて,自端末での発行ばかりでなく他の端末からの

入力によって発行された座席についてもりアルタイム忙チャートに反映

する。それによりオペレータはその便のチェックィン状況が一目では

(把)握できるように考慮されてφる。また,最新のチェ,,クィン旅客

数はITV を通して他の部署にもりアルタイムに反映される。

図 5.にチェヅクィン時の CRT 仙Ⅱ町の座席チャート表示例,図 6,に

ITV画面の表示例を示す。チェ,,クィンの処理性能面では,1秒当た

り2件のチェックィン処理と CRTからの発行要求入力に対する2秒以

内の応答を保つよう設計されている。

ゲート処理機能はAGCからの入力処理を行う機能である。BPPに
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図 6.1TV画面表示例(旅客のチェックィン状況及びとう乗状
況,貨物,手荷物及び燃料のとら載状況を示す)

より発行されたとう乗券には磁気情報が付加柊れており, AGCで

はこの情報を読取り,便名や行先などのとう乗券の有効性のチェ,,ク

及びとう乗者数のカウントを行う。カウントされたとう乗者数の最終結

果は航空機が難陸する際の重量や重心位置の計算の基礎データとし

て用いられる。

その他の旅客コントロール機能としては次のものがある。

(1)団体旅客の登録機能

団体旅客や VIP のような特殊旅客を登録して,チェックィンによる自

動座席アサインが行われる前にも座席を確保できるよう配慮した機能

て、ある。

(2)予約情報の取得機能

CRfからの入力によってホストシステムの 1つである予約システムより

最新の予約数をこのシステ△に反映させる機能である。

(3)接統便の座席割当機能

乗継客にヌすする座席の確保をする機能であり,行先空港で接絖する

便の座席の登録を行う。また,登録は運航スケジュールに合わせて月

問単位で行うことも可能で,その場合は毎日の運航便K対して自動

的に登録が行われる。

2.2,2 とう乗載重量・バランス計算機能

航空機のとう乗載情報には旅客の抵かに貨物や手荷物の情報があり,

これらも CRT からのオペレータの入力によりシステムに反映される。

システ△において処理されたとれらのと5乗載情報データは ITV を介

してりアルタイムに空港内のそれぞれの部署に伝達される(図 6,参照)。

旅客を含めこれらのとう乗載情報の入力があると,とう乗載重量と

とら乗載位隈より航空機の全重量及び重心位置を計算し,安全運航

のための許容値とのチェ,,クを行う。この機能が重量・ノもンス計算機

能(WEIGHT AND BALANCE機能)であり,このシステムの中で

はチェックィン処理機能とともにソフトゥエアの中核機能の役割を担って

いる。

重量・バランス計算機能の主な処理には次のものがある。

(1)ホストシステムの 1機能である飛行計画システムより運航する航空

機の重呈・バランスに関する諸元データやとう載燃料の情報を取得す

る。

(2)とう乗赦重量の予想入力があると最適ハランスのとう載位置を

計算して指示する。

(3)旅客や貨物などのとう乗載実績入力があると重量・バランス計

算と許容値とのチェ,,クを行い,結果を CRTヘ表示する。許容値と

のチェ,,クで異常があった場合はCRTの抵かにITVやROP に警告

表カミを行い,オペレータにi主意を促す。
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(4) 1つの便のとう乗載実績入力がすべて完了すると重量.パラン

スの計算結果を自動的に ROP にナルトアウトする。

図 7・に自動出力される重量・バランスリストの例を示す。

出力されたりストの情報は航空機上の乗員に伝達され,離陸の際

の計器設定のためのデータとして用いられる。したがって,この機

能は航空機の安全運航に重要な役割を果たしているものである。

2.2.3 運転管理機能

このシステムは 1日 24時問及び1年365E非司を無休運転してぃる。

また,1日の運転を 4ステータスに分け管郵している。すなわち,1

日の運用業務が開始する前に必要なデータを準備する業務準備ステー

タス,オペレータの入力でとう乗赦情報を処理する業務処理ステータス,

IHの運用業務終了後日報を作成したり翌日や翌々日の便の情報を

作成する業務終了ステータス,及びシステムの監視のみを行う非業務ス

テータスである。これらの各ステータスは初期設定された時刻によりオ

ペレータの介入なし忙自動的に切換わり,システムとして無人化運転を

行っている。

このように無休無人化運転を行っているためだけでなく,システム

の中断が航空機の遅延や欠航を招いたり,また安全性を脅かすもの

であるため,白ステム監視機能や障害対策機能には十分な配慮がなさ

れている。以下にそのいくつかを紹介する。

(1) 2重系運転

システム構成として中央処理装置や固定ディスクは2重系となってぃる

(中央処理装置は東京,火阪のみ)。これらの中央処理装置や固定デ

イスクは常時監視状態にあり,1方に障害が発生すると自動的に切換

えや切雌しを行い運転が継続できるような監視機能を備えてぃる。

(2)分散形システム

ホストシステムとは回線接続され,各種データを取得してぃるが,ホスト

が障害を起こしてもこのシステムとして支障がないようにホストを代

行する機能を備えている。

(3)端末や回線の診断機能

端末や回線の診断や接続,切航しをオンライン中に行う機能を持って

いる。更に端末が障害となっても,他の端末ヘ代行できる機能も備

えている。

(4)デーダ功バリ機能

万ーシステムが停止した際でも再立上げ後1~2分でシステ△停止前

の状態にデータ処理をりカバリ,、る機能を備えてぃる
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2.1 節で記述したように,このシステムでは各種端末奘置をオンライ

ン接続している。ここではその中でとのシステム用に開発あるいは改

良した端末装置について紹介する。

3.1 M 2347-01/'02 ディスプレイ装置(CRT)

M2347/01形 CRT はチェックィンカウンタに設置され,とう乗券を発

行する際の入力装置として用いられる。装置は表示部,制御部,操作

3 端末装置

、J "

部に分割されており,カウンタに設置しやすい構造となっている。表

示部は最大2ρ48文字がカラー(赤,緑,白)表示でき,特に座席チ

ヤート表示のため1文字単位の色指定が可能巴なっている。制御部は

センター(ミニコンビュータ)とのゞータの送受信,画面編集などを制御す

るマイクロづロセリサのほか, BPP を接続するためのインタフェースを備え

ている。操作部は,チェックィン業務を能率的に行うため,前方,通

路,禁煙,幼児同伴, SM (スカイメイト),発行など多数のファンクシ.ン

キー(多文字発生)を備え,ワンタ.ゞチ操作によるキー入力を可能とし

ており,またキー入力確認音により入力の確認もできるよう配慮さ

れている。

M2347-02形 CRT は,カウンタ以外の部署に設置されるスタンドア

ロン形の装置で,旅客コントロールや貨物,手荷物のとう載情報の入力

に使用される。装置の主要機能はM2347-01形CRT と同一であり,

ROP を接続するためのインタフェースを備えている。

図 8.に M2347-02形 CRT の外観,表 1.に CRT の概略仕様

を示す。

3.2 M 2277形自動改札読取装置(AGC)

M2277形 AGC はゲートカウンタに設置され,旅客によりとう乗券

(以下券と略称する)が投入口に投入されると券が搬送され,券上

の磁気ストライづに記録された磁気情報を読取り,券の有効性のチェ

ツク,ワアーストクラス,エコノミークラス,幼児,ゾーン別などの判別を行い,

有効券に対してはカウントと使用済加工として穴あけを実施する。ま

た,カウント手一夕をセンターに送信し,センターからの応答をオペレータに

知らせるなどの処理を行うオンライン機能及び装置単独でその機能を

発揮するオフライン機能を有する。

λ
'L

、『一J_』ゞ

表示文字数

図 8. M2347-02形CRT外観

文字表示方式

二

表

表 1.端末装置概略仕様

通

通

2,000 字(80 字 X25 行)+48 字

種

M2347-01/02 CRT

誤り検出方式

信

方

フ× 9 (タテ X ヨゴ)ドット,トリクス

色

ト楼能フォー寸ソ

速

}28 種

式

キ

赤,緑,白(3色)

j存

ベーシックポーリング方式

.:

4,80o bls

処

ホ平.垂i"バリテ'チェソク

ド

磁

理

1文字単位の色指定,プリンウ(】 HZ,3HZ)指定

^.

メ、

i0む

多文字発生キー,キー入力確認音

遡

取

力

麺

0

方

録

-Jイ.

70人/分

倭

山C

法

FM,1 トラウク,記録密崖 55、pi

M2277 AGC

カウソト衷示項目

取

表護前度4力向

項

J髪

・くーシックボーリングブj式

日

印

4,80o b15

印

便名,月口,ゾーソ別,クラス別,経由女ど

亮

方

大人,フフース 1、,幼児,ゾーン別

時

式

文

時

冏

ワ'十ドット,トリクス方式08ビン)

問

'ソクリボγ

0.38秒ノノ券

M2257 BPP

磁気エソロード

種

0.65秒/券

券

大文字

中文字

小文字

サ

ノノー1'之二';,「,

井

y-ー'

印

6×5.6mm

3×3.51nm

2.3×】、81nm

カセット式,黒

ズ

記録方式FM,1 トラック,記録富度 55bpi

項

44 (722)

57.5mm(H)× 139.7mm(工V)

ー"ーブ叉

18× 24 ドットレ、ーフドット)

9×16 ドットし、ーフドット)

フ×8 ドソト(ノ、ーフドット)

目

1,000 枚

とう乗券:行先,便名,月日,座席番号,種別,ゾーソ別

空席待整理券:行先,整理番号,貝日,スカイメイト

「^、
マイクロフロセソサ
ブロソク

図 9. M2277 形 AGC 外観

制響
フログラムメモリ

(ROM)

制御部
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路取

内部バス

訂ノL

弌容量

ソーン別衷示部

警報チャイム
換作パ才、ル

図 10. M2277 形 AGC づ口,,ク図
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^

尋ヲ^

図Ⅱ.

^

M2257 形

BPP外観

図 9.に M2277 形 AGC の夕H剥を,図 10.に

づロック図を示す。 AGC は券搬送部,制御部及び

^'

オンライン接続機構から構成されてぃる。以下に各

部の概要を説明する。

(1)券搬送部

投入口から投入された券を読取部を経由し,取出口まで高速及び確

実に送るづロヅクである。読取部は2個の磁気へッドパンチ穴検出噐な

どよりなり,ここでは券が使用済みであるかどぅかを検出し,更に

券上の磁気ストライづ上に書込まれている磁気情報を読取る。磁気ヘ

ツドは券が投入口に表裏前後4方向で投入されることを考慮した構

造となっている。更に異常券が投入された場合など,次の券の投入

を防ぐために投入口にはシャ,,夕機構,読取済みであることを表すパ

ンチ穴をあけるパンチ機桜効ξ付いている。

(2)制御部

主制御は内蔵づψ'ラムによるマイク0づロセッサ制御により行われ,券

搬送制御,磁気情報の判定,データの集計などを行う。エコノミー/ファ

ースト/幼児/ゾーン別に集剤'されたデータは RAM(R.ndom Acce翁

Memωy)忙蓄積される。この RAM には低消費電力の IC を使用

し,まナd亭電時はフローティング電源回路から供給されるバッデJ 電源

により手一夕の消去を防いでいる。

(3)オンライン接統機構

センターと AGC 間の手一夕送受信を行う凱巧シで,データの 1ラーチェヅク

や伝送制御などを行う。

表 1.に AGC の概略仕様を示す。

3.3 M 2257 とう乗整理券発行装置侶PP)

M2257 形 BPP はチェックィンカウンタに設置され,とう乗券及び空席

待整理券を発行する奘置である。巴う乗券には行先,便名,月H,

座席番号,備ぢ,種別,(ファースト,エコノミー,笥珂1など),ゾーンなど

の印字と AGCで読取れる磁気情報記録を行う(図 1.参照)。空席

待整理券には行先,月日,番号などを印字する。

図 11.に M2257 形 BPP の外観を,図 12.にづロリク図を示す。

この装置は M2347形CRT に接続され,センターから CRT経由

で送られてくるデータを受信し,発券を行う。構成は印字部と制御

部とからなり,機構的にはホ,パに積まれたとう乗券又は空席待整

理券(以下券と略称する)を1枚ずつ給紙する部分と CRTから受

信したデータに基づき,印字及び磁気記録を行う部分と更に券を排

出する部分とから構成されている。

券は昇降式ホッパとフりクションローラにより自動給紙される。ホリパは

1,000枚の容量を持ち,上から順次処理される。ホ,パ部の直後には,

全日本空輸(株)向けとう乗載情報システム・村上・林・金子 4刈11・宮田

制御部

マイクロブロセノサ
フ'ロノク

フロクラムメモリ
(ROM)

キ十ラクタ
セネレータ

(ROM)

CRT

AC

10OV

印字へソト契動回諮

CRTインタフ上一フ

リボン,邑勧回路

tLヌ、ヘソト J}込回,宅

尋気子1ソク圖兇

ぎ券込モータ野動回兇

部字部

ホノハモーク3{i動回路

;桑作パ才、ル

内音3チ桑作パネル

エレヘークーモータ契勤回叉

琴

ザ

E0字へット

リポン逐り〒ゞ構

i些ヌ1.1り込へノド

図 12. M2257 形 BPP づ口,りク図

券が2枚以上同時に給紙された場合に,1枚ずつ分籬する2重送り

防止機構を設けてある。

印字部は 18組のワイヤとソレノイドからなる印字へヅドで文字を印

字し,磁気へッドで磁気書込動作を行う。これらの動作と並行して,

券はシャリタを通過し,スタッカへ排出される。なお,エンドレスのイン

クリポンは印字動作時のみりポン送り動作を行う。

制御部は次の4機構で構成されている。

(1)受信データの解析,編集,各機構部の制御などを行うマイクロ

づロセッサづ口,ワク

(2)制御づ0グラムを内蔵する ROM (Read only Memory)より

構成される制御づψ'ラムメモリ

(3)英数字,漢字などの文字パターンを記憶するROM よりなるキ

ヤラクタゼネレータ

(4) CR「からデータを受信したり,名種ステータス信号を CRT に

送出するためのインタフェース

表 1.にBPP の概要仕様を示す。

4.むすび

このシステムは4空港におけるか(稼)働開始以来順調に稼働を続け,

迅速性,正確性及び安全性が求められる航空機のとう乗載業務をコ

ンビュータにより一元化したシステムとして極めて大きな評価が得られ

ている。また,当初の設計値であった 1秒当たり2件のチェックィン

処理も十分保たれ,新しく開発したAGCにおける旅客の通過も極

めてスムーズに運用されてφる。

今後は第2段階として4空港以外の空港ヘの展開も予定されてい

るが,将来は全日本空輪(株)の持つ他システム(予約システム,空港情

報システムなど)との整合性を図り更に高度なトータルシステムとして研

究を重ねていく予定である。

なお,とのシステムを含めた全日本空輸(株)の総合情報オンラインシ

ステムは,昭和55年度情報化週問に当たり情報化週問推進会議より

優秀情報処理システムとして表彰を受けた。

最後に,このシステムを開発するに当たり御指導,御協力仏ただφ

た全日本空輸(株)をはじめとする関係者各位に深く感謝の意を表す

る。

ヲ羊搬迭吸構

ホッパ心財芯

ホソノくエレペークー

,9 揃

ホノノせき錠機櫛

45 (723)

~ニニ之一ー

ブ

.
」
1力ス

、
人
出
カ
イ
ン
タ
フ
エ
ー
ス



国際規キ各G3適合高速感熱ファクシミリ《MELFAS 550》

1.まえがき

画像情報の優れた通信手段であるファクシミリは,電話回線を用いた

一般事務用ファクシミリを中心に,ここ数年来急速に普及してきてい

る。また,最近注目をあびているオフィスオートメーシ.ン(OA)におい

ても,ファクシミリは重要な役割を果たす、のとして期待されている。

国際的な規格標準化についても, GI(A4判電送時問6分の低速

機), G2(3分の中速機) K続仏て, G3(1分以下の高速機)の

規格、決まり,異なるメーカーの装置問で、交信できるようになっ

た。

ととに紹介する新製品《MELFAS55のは国際規格G3 に適合

しており,標準原稿を約20秒で電送できるファクシミリである。また,

当社独自の高速モードを備えており,10秒台の電送も可能にしてい

る。記録部には,ランニングコストの安仏感起悟e録を採用し,信頼性,

経済性に優れている。

加藤雅敏、・木劉,戊徳、・今中良史、・永田良治、・火 1京

2,特 長

《MELFAS 550》の外観を図 1.に,主な仕様を表 1、に示す。

主な特長は次の巴おりである。

(1)国際規格 G3 適合

ディジタル高速ファクシミリの国際規格G3 に適合しており,帯域圧縮

方式としてMR (2次元)と MH (1次元)の両符号化方式を装備

している。そのため, G3規格適合機との相互交信や国際通信が可

能であり,標準原稿を約20秒で高速電送できる。

(2) 10秒台電送可能な高速モード

電送時問を短縮する高速モードを装備しているので, G3規格のM

R符号化方式よりも約20%速く電送できる。更に,白動誤り再送

機能により回線の状態に関係なく常に忠実な画像を再現できる。

使用回

伝送速

走辿線密

置送時

送信原稿の大き

表 1.《MELFAS 55のの主な仕様

3.構成と動作

《MELFAS 55のの構成を図 2.に示す。《MELFAS 郭のは原稿

読取部,帯域圧縮部,記録部,シーケンス制御部,回線インタフェース部

から構成されるフロア形の送受兼用機である。

次にその動作を説明する。送信側で原稿を原稿台に入れると,自

動的忙読取位置まで搬送し,けい光灯が点灯した後,原稿は停止す

る。送信者は動作モードを選択し,スィ,,チを切換えてから,受信端

末をダイヤルして呼出す。受信側からトーン信号(CED)が返送されて

きたととを確認し,ファリクススィ,,チを ON すると,国際規格 G3 の

有効走査幅

加入電話回線,2線式専用回線(D-1, D-3)

9,6α)/フ,200/、4,800/'2.40o blS 自動釖換え

(主)8本/mm (蚕の 7、フ,3.85 本/1nm

約20秒(B 4 判標準原稿 9,60ob/S)

最大幅 297mm σIS A3 相当)

最大長約2m

読取 256血m σ玲 B4 相当)

記録 256mm

257mmxloom 巻口ール紙

原稿長に合わせてオートカット。原稿長が 160血m 以

下の場合壯 160mm。

G3規格MR (2炊元)及び MH (]淡元)

CCD による固体電子走査

サー々ルヘッドに上る感熱記録

9即(高さ)×540 (幅)×680 (奥行) mm

約 75kg

動作時平均30OVA 待機時45VA

三菱電機技報. V01,55 ・ NO.10 ・ 1981

記録紙サイズ

受信機カプト方式

彰"

域圧

院 取

記録

縮方式

方式

方式

法

量

電力

'41.
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^

図 1.《MELFAS 55のの外観

^

費

(3)感熱記録方式の採用

記録部忙は,ランニングコストが安く,経済性に優れた感粲蟻e録方式を

採用している。10秒台電送を実現するため,新たに高速記録用のサ

ーマルヘッドを開発し,更に温度シミュレータによる熱制御方式を採用し

ている。この結果,5ms/ラインと仏う従来にない高速記録Kもか

かわらず,鮮明な記録画像を得るととができる。

(4)高性能読取信号処理方式

原稿読取部では,原稿の画像情報を忠実に,また高品質で読取るた

め,次のような読取信号処理方式を採用している。すなわち,イメー

づセンサの感度ばらつきなどに起因する画信号レベルの不均一性の補

正,アパーチャ効果などに起因する解像度劣化の補正,地色のある原

稿の背景濃度補正,及びコントラストの低い原稿に対する補正などの

処理を行っている。との結果,常に良好な画像を得るととができ

る。

その他,《MELFAS 550》はボーリング機能,白動受信機能,電話

呼出し機能,自動縮小機能,発信元コード印字機能などの多くの機

能を備えている。
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伝送制御手順に従って制御信号を交信した後,

原福の送信を開始する。原稿上の画像情報は

原稿読取部で電気的2値信号・に変換される。

との2値信号は帯域圧縮部で符号化され,シ

ーケンス制御の指令に従って変調器,網制御装

置(NCU)を経て電話回線ヘ送り出される。

受信側では,電送されてきた信号を復調器で

復調し,更に帯域圧縮部で復号化した後,記

録部で感熱記録紙上に画像情邦を再現する。

受信が終了すると,受信記録紙は自動的に力

ヅトされ,回線が切断される。

以下,各部の動作Kついて詳しく述ベる。

3.1 原稿読取部

原稿読取部は,原稿搬送系,光電変換系,読

取信号処理系で構成している(図 2.)。

原稿搬送系は積重ねた原稿を順次読込む自

動給紙機構(50枚まで可能),原稿幅を検出

"、i高台
.、、

原i局1づ区糸

^^^^^

する原稿幅検出機構,原稿の排出方向を決める原稿前出し,後出し

切換機構などからなる。また,内蔵式の原稿台(トレイ)採用による

スペースの節約,除竃づラシによる原稿の帯電防止などの配慮もして

いる。

光電変換系は原稿照明用の2本のけい光灯,小形レンズ及び読取

画素数 2ρ娼の CCD イメージセンサからなり, B4判原稿の短辺(256

mm)を 8ド四ト/mm の解像度で読取る。

読取信号処理系は原稿読取部の主要部であり,良好な画質を得る

ために,光電変換系で得た画像信号に対し,以下に述ベるユニフォミ

ティ補正,背景濃度とコントラスト補正,アパーチャ補正などの処理を行

込信側

うモ1呈'1妾1;灸轟、'1
ノノ

ら元異又

1碁コラ1迅王里オt

(帯域圧裟)1 "(帯域伸長)

「・1^1・・11 -ゞ,11・[t^・]
じΞ聖「1^ーーー[^→^
:データ 1 1インタ' L I
:コマンド電話機X フエース都 X電詣機

原手え動轟又婁3

記録部

う。

3.1.1 ユニフォ S ティ補正

光電変換系で得た画像信号は,けい光灯の両

端部の減光,レンズの周辺減光, CCD イメージ

センサの感度ぱらつきなどのため,レベルが不

黒レペル

検出器

.^

.6jコξtJ'、

記讐緩
ヂ訟美工

47(725)

受信側

・己・

市X鰯

均一である。とれらの不均一性を一挙に取除

くのがユニフォミティ補正回路である。補正は原

稿読取開始前に補正信号を1画素単位で自動

的に作成し,この補正信号で図3.の増幅器

の利得を制御して行ら。補正信号は次のよら

に作成する。補正用の全白を複数回走査し,

その問に増幅器の出力巴一定レベル V。を 1画

素単位で誤差検出器で比較する。増幅器の入

力電圧を V,利得を A とすると,誤差検出

器及び補正信号発生器にお仏て, VXA=V。を満たすように1画素

単位でAを決定し, RAM に補正信号として,ディジタル信号の形で

記憶する。また,不均一性は時問的に徐々に変化するため,原稿1

枚ごとに補正信号を作成ナる。

ユニフォミティ補正回路を設けたことで,光電変換系で得た画像信号

に含まれる士10%程度の不均一性は,常に全白レベル(V。)の士0.5

%程度の精度で補正され,均・ーな画質が得られる。

3.1.2 背景濃度及びコントラスト補正

読取原稿には,灰色や黄色がかった地色を持つ(背景濃度の高い)

ものや,文字が淡くコントラストの低いものなどがある。これらは受

信画の地が汚れたり,文字がかすれたりする原因となるため,背景

サーマルヘッド

、

トレイ

、、、

1令

'、昆、、

言己三三二弐

図 2.《MELFAS 550》の構成

光電変換系からの

画像信号

,ノノ

ユニフォミティ

補正後の画信号

'曽1至暑魯

補正信号

発生器

増幅器1

RAM /,ノ、

誤差秒出器'景凝度
凡9:工U ネユ「:

図 3.ユニフォミティ補正回路
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誤差検出器

1 1、,

1才0

増幅器2

図 4.背景濃度及びコントラスト補正回路

濃度及びコントラスト補正を行っている。ユニフォミティ補正後の画像信

号から背景濃度を検出する場合,読取原稿の両側の原稿読取ガイド

の白部分を除く必要がある。そこで,図 4.の背景濃度検出器では,

適当な放電定数を持つビーク検出回路を設け,両端の白部分を除い

た原稿の背景濃度を検出してφる。検出された背景濃度は誤差検出

器で一定レベル V沙と比較され,これらが同ーレベルになるように増

幅器1の利得が制御される。

コントラスト補正は,背景濃度補正された画像信号の黒レベルのピー

クが図4.の黒レベル検出器で検出され,検出結果巴一定レベル VB

が誤差検出器で比較され,これらが同一となるように増幅器2の利

1呉差枯出器

電
気
回
路

電
源

/
ー
ー
]
ー
ー
ー
'

E
 
!
!
 
r
 
1
 
、

電
源

ス
電
気
回
路

i
ノ
ノ
,
ノ



CCDイメージセンサ サンプリンク

白

/

Ⅱ・・ーーー,

1 N

＼ 1 Υ'しきい値

114ン

1 ⅡⅢ

(a )

0 1 1

000011

0000011

Ⅳ

ライン1

ライン2

V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 狐 11]2 13 14 15 ]6
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( b)

図 5.アパーチャ補]以可路

MH符号語

0 1 0

000010

0000010

白3

1000

ノーーーーー^ノーー'^

ιヨ

(1) MH符号化方式(Modifiod Hdfmon coding)

一般に,原稿を走査して得られる2値画信号においては,

連続した白画素と連続した黒画素が交互に並んでいる。

連続した画素の長さはランレンづスと呼ばれる。例えぱ,

図 6,( a )のライン 2 は白 3,黒 4,白 1712,黒 3,

のランレングスを有する画素列から成っている。そこで,

このランレングスを符号化して送れぱ,電送時問の短縮が

できる。 MH符号化方式では,装置化を容易にするため

に,ランレングスを 64 ビとのグルーづ分けし,各グルーづを

示す符号(M01鵜 Up code)と,そのグルーづのどの長さ

のランレングスかを示す符号(T剖m辻atjng cod.)巴の組

合せで示すととになっている。例えば,図 6.(a)のラ

イン 2 を MH符号化すると,化)のようになり,1,728

画素の画イ言号が 33ビ'汁の MH符号に圧縮されること

が分かる。

(2) MR符号化方式(Mod追ed READ coding)

MH符号化方式は画像の走査線内の相関を利用した,い

わゆる1炊元符号化方式である。ところで,隣接する走

査線は相関を有しており,前走査線において黒であった

画素位置は次走査線忙おいても黒である場合が多い。そ

こで,とのような画像の2次元的な相関を利用し,走査

線問の差分データのみを符・弓化すれば, MH符号化の場

合よりも更に圧縮効果が増すはずである。 MR符号化方

式はとのような考えの基に設剤された2炊元符号化方式

て、ある。

とこで,符号化しようとする走査線を符号化ライン,そ

里4

011

MR;寸号語:

号

(a)画信号例

白1712

V(0)

1

ノーー「一一入ノー]一ーーー^

ΠⅡ1

(C )

VR(1)

011

00001011
'、]一ーー.^

Terrn川乙{e

48

ライン2のMH符号化

VL(1) V(0) H(白2,里2)

ⅣV

得を制御する。

この結果,背景の信号レベルが常に Vm 黒のレベルが常忙 V丑と

なる画像信号が得られ,読取原稿の地色による受信画の地の汚れや

コントラストが低仏ための文字のかすれなどが完全に除去される。

3.1.3 アパーチャ補正

CCDイメージセンサの出力は, CCD のアパーチャ効果やレンズ分解能の

影轡などにより,その高周波成分(すなわち,線密度の高い画像情

報成分)が減衰し,とれは解像度劣化の原因となる。《MELFAS

550》では,解像度の劣化を補償するため忙,微分回路を用いて輪

郭を強調するアパーチャ補正回路を採用している。

図 5.にアパーチャ補正回路を示す。 CCDイメージセンサの出力は,

図 5.(a)Ⅱ,Ⅲ, V に示すように,高周波成分に対して白レベル

と黒レベルの中問(以後中問レベルと記す)となる。との出力を図 5,

(b)に示ナように,画素周期の一定幅ωでサンづりングし,くし形波

形とLた後,徹分定数CRを画素周期の 1.5倍程度にとった微分回

路を通すことにより,図 5.(0)の波形を得る。図 5.(C)におけ

るビーク値をしきい値 VT と比較すると,白レベルに続く中問レペル

Ⅱは黒に,黒レペルに続く中問レベル V は白に,それぞれ読取り,

解像度の劣化を補償できる。との方式忙よると簡易な回路構成で解

像度の劣化を十分に補償できる。

3,2 帯域圧縮部

《MELFAS 55のの帯域圧縮部は, G3 規格(CCITI'勧告T.リ

のMH, MR符号化方式による符号化及び復号を行う。以下に両将

号化方式の概要を説明する。

48(72の
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の1つ前の走査線を参照ラインと呼ぶことにする。符号化にあたっ

ては,両ラインの各画素の状態を左から}順に調ベてゆき,表 2.に

示す3つのモードのいずれかに合致したとき,対応する符号を出力

する。表3.に各モードにおける符号の割当を示す。一般的な原稿

では,垂直モードの出現ひんは動度が他のモードに比ベて圧倒的に大

きく,その中で、 V(のになる場合が約50%近くある。そこで,

V(0)には 1ピットの短仏符号語を割当て,圧縮効果を高めてぃる。

例えぱ,図 6.(a)のライン2 を MR符号化すると,(C)に示すよ

うに 22ビットに圧縮される。ところで, MR符号化方式では,いっ

たん伝送誤りが生じるとそれ以降のラインは復号不可能になるので,

KラインおきにMH符号化を行い,伝送誤りの波及をくぃ止めてぃ

る。線密度8×3.85本/mm では K=2,8×フ.7本/mmではK=4

て、ある。

《MELFAS55のでは,符号化部と復号部を別回路とし,各々 R

OMシーケンサのづログラムに従って信号処理を行う。 MH及びMR符

号のみならず独自の高速モードの符号化、行う。

3.3 記録部

《MELFAS55のの記録部忙は,ランニンづコストの安い感熱記録方式

を採用した。従来,感熱記録は記録速度が遅いのが欠点とされ,ブ

イジタル高速ファクシミリへの適用は困難であるとされて仏た。しかし,

当社では高速記録に適したサーマルヘッド及びその駆動方式を開発し,

1ライン当たりの記録時問 5mS を実現した。この値は,国際規格

G3 において標準として定められた 1ラインの最小伝送時問20mゞ

のν4 であり,高速モードによる 10砂台電送をも実現できる、ので

ある。

3.3,1 サーマルヘッド

サーマルヘッドには,熱応答特性が優れ安価な厚膜形を採用した。有効

記録幅は 256mm,ドット密度は 8ドット/mm である。高速記録を

実現するために,同時記録ド,,ト数は 512 とした。発熱抵抗体とセ

ラミ四ク基板との問には熱抵抗層(グレーズ層)を設け熱効率を向上さ

せるととにより,同時記録ドリド数が多くなることによる消費電力

の増加を防いでいる。また,サーマルヘッドには,シリアルーパラレル変換

回路,スィ',チ回路などの邪動回路が一体化されてφるため,記録制

御回路とのインタフェースは数本の信号線と電源だけとなってφる。

3,3,2 記録制御回路

《MELFAS55のでは,帯域圧縮を用いて高速電送を実現して仏る

ため,画像情報により記録周期は 5mSから数砂まで変動する。

方,感熱記録方式における記録濃度は発熱抵抗体の表面温度により

きまる。したがって,記録周期が短くなると,発熱抵抗体の表面温

度は,図 7.に示すように,前ライン記録時の蓄熱効果により徐々に

上昇する。このため,短い記録周期のラインが連続すると,記録ド

ヅトのにじみや尾引きが現れる。

このような高速記録に伴う画質の劣化を防ぐためには,発熱抵抗

体の表面温度変化を検知し,サーマルヘ,外ヘの印加1ネルギーを制御す

る必要がある。しかし,図 7.に示されたような高速に変化する発

熱抵抗体の表面温度を測定する適当な手段は見あたらない。そこで,

《MELFAS 550》では,以下に述ベる温度シミュレータを用いて,サー

マルヘッドへの印加 1ネルギーを制御するととにより高速記録を実現し

ている。

図 8.仏)に温度シミュレータの構成図を示ナ。図のように,サーマ

ルヘ,外ヘの印加電圧の積分波形と直流の電圧を比較噐に入力し,通

電停止信号を得ている。ととで,積分回路の時定数を発熱抵抗体の

350

.^ー.^゛
ー.ー

0

一^

印加電圧ノUレス

図 7.発熱抵抗体の衷面温度

比岐電圧

印加電圧パルス

貯ルヨ i

N

熱応答の熱時定数と一致させておくと,積分回路の出力電圧では,

発熱抵抗体の表面温度に対応した変化を示す。したがって,積分回

路の出力電圧でがあらかじめ設定された比較電圧 V九jに達すると,

通電を停止するため,発熱体の表面温度は常に同じピーク温度にな

るように制御されていることになる。図 8'化)には,記録周期が

短い場合における積分回路の出ブJ波形及ぴサーマルヘッドへのEW川竃

圧波形を示している。図のように, E剛川電圧のパルス幅は,第1ライ

ン記録時より第2ライン記録時の方が短くなっている。図 9.は記録

周期が 10mSの場合の記録例である。(a)の熱制御なしの場合はに

じみ,尾引きを生じているが,(b)の熱制御ありの場合にはそれが

ほとんど見られない。また,比峻電圧Vπ/は周囲温度に応じて変
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れた設計となっている。

3.4 シーケンス制御部

シーケンス制御部は 8 ビットマイクロづロセッサ,伝送制御手順用L

SI,,バリファメモリなどから構成されている。制御の主な内

容は国際規格G3に従った信号交信を行う信号制御(回線

インタフェース部の制御を含む),高速伝送を行う場合の高速

モード制御,紙搬送の機構制御,操作パネルのスィッチ確認と

ランづの点灯及ぴファクシミリ各部の動作順序の制御である。

図 10.に国際規格G3 の伝送制御手順(CCITf勧告

T.3のを示す。伝送制御手順は画像伝送前手順,画像伝

送中手順,画像伝送後手順(以下,前手順,中手順,後手

順と記す)に分けられる。前手順では,符号化方式,伝送

速度,走査線密度,ボーリング及び高速モードなどの動作モー

ドの選択が行われる。また,自動フ才ールバヅクによる最適伝

送速度の選択も前手1順の特長の1つである。中手順では,

画像情報伝送中の各部の動作を監視している。後手順では,

画像伝送終了後の送達確認,連送モードへの移行,回線切

断又は電話予約忙よる電話ヘの切換えなどを行っている。

高速モードでの動作時には,画像データをづ0,,ク単位て、

送信し,受信側でデータに誤りが発見されると画像データの

再送を行うための誤り再送手順の制御を行ってφる。とれ

により,伝送誤りによる画質の劣化を防止している。

4.むすび

国際規格G3 に適合したファクシミリ《MELFAS55のについて,そ

の特長と概要について述ベた。

《MELFAS55のは,風際規格G3で決められた帯域圧縮方式を

用いて, B4判の原稿を約20秒で電送できるほか,高速モードを用

いる占,10秒台電送も可能なファクシミリである。また,記録部に感

熱記録方式を用いること忙より,ランニングコストの低減を図っている。

《MELFAS 550 シリーズ》には, G3 モードと高速モードを装備した

標準タイづの抵か, G2兼用タイづ,全2重タイづなどの機種もそろ

つているため,より広範囲かつ多用途なファクショリネヅトワークを構成

するととができる。

回線解放

'^

トレーニング0K

図 10.国際規格G3 による伝送制御手順(CCITI'勧告T.3の
(原稿を 1枚伝送する場合)

画像データ受信開始

MCF

化するように設引されているため,周囲温度の変動に対しても,均

ーな記録濃度が得られるよう忙なっている。

3.3.3 感熱記録紙搬送系

感梨宗e録紙はパルスモータにより搬送され,受信紙は 0一到功ツタによ

る切断,除電づラシによる静電気除去の後,本体上部のルイへ排出

される。受信紙の切断後,感梨啼ι録紙は自動的にサーマルヘ,,ド部にま

で逆搬送されるため,むだ紙が全くない。問欠搬送による感熱記録

紙の振動はサイレント0ーラにより抑制されるため静かな搬送系になっ

ている。また,本体上部には感剣情Ξ録紙の残量を示すインジケータが

あり,記録紙の装てん(墳)もワンタ,,チで行えるなど,操作性にも優

DCN

Ipage受信確i忍

回線解放

50 (728) 三菱電機技報. V01.55. NO.10.1981

'ー'ー^ーーー^

画
像
伝
逃
前
手
順

画
像
伝
送
中
手
順

画
像
伝
送
後
手
順

T
0
R
E



リアルタイム高工才、ルギーX線検査システムの開発

1.まえがき

現在,鋼板の非破壊検査用X線発生装置巴して,低エネルギー X線発

生装置と高1ネ}レギー X線発生共置(直線加速器のことであり,以下

ライナックと言う)とがある。低エネルギー X線発生装置は 50~30okev

のエネルギーで鋼板厚さ数mm~数十mmの検査に用いられ,ライナッ

クは 450kev~12MeV の 1ネルギーで鋼板厚さ 16~50omm の検査

に用いられている。

当社が製作して仏るライナックは,大出力X線が取出せるため, X

線フィルムの撮影時間が大幅に短縮されている。しかし,ワイルムの

セヅト,撮影,現像,結果の判定という一連の作業は人手巴時間がか

かりこの分野での自動化が叫ばれてぃる。

そとで,フィルムを用いず, X線照射と同時に目視検査ができるり

アルタイ△高エネルギー X線検査システム(通称,ライナ,,クテレビ)を開発し

た。

従来からも低エネルギー X線用巴してはりアルタイムのX線テレビが開

発され,尖用化されてφるが,高エネルギー X線用の、のはまだ実用

化されていない。とれは, X線のエネ1レギーが高くなるに従って,け

い光体の変換効率の低下による画像雑音の増加,散乱線によるコン

トラストの低下などが問題とたるためである。今回開発したシステムは,

低エネルギー用X線テレビのこれらの問題点を解決して,高エネルギー X

線に対する画像性能を大幅に改善し, X線テレピの適用範囲を大形

厚物鋼製品にまで広げることができた。

ここて、は,センサ部を中心に述ベ,得られた性能Kついて報告す

る。

鈴木敏允"・ j玉内μ勺紬ぴ・小 1_H

2,1 特長

(1)鋼板の厚さに関係なく, X線照射と同時にりアルタイム(尖時

問)での検査が可能になり,透視時問は瞬時である。

(2)従来のX線テレビ忙比ベて厚物鋼板の検査ができる。

(3)欠陥識別度が良い。

(4)センサ部がコンパクトである。

(5)センサ部の工夫により量子ノイズが少ない。

(6)焦点・センサ問距誹が lm以上とれる。

(フ)キーポードによりモニタテレピ上に検査年児日,鋼板厚,検査番号

などを打込みVTRで記録できる。また,音声による記録もできる。

(8)フィ」レムに比ベて年問維持贄が少ない。

(9)フィル△撮影前の中間検査に利用できる。

aの大量生産品の検査に最適である。

(11)ラインに設置し,検査の自動化,省力化に役立つ。

(12)動状態での回転部の問げき邸鋤など,フィルム撮影できない部

分の検査に利用できる。

2.2 構成

(1)ライナック

高エネルギー X線発生装置であり,本体,電源箱,癖H乍器などから構

成されてφる。出力 950kev,15Rlmin-m(450kev,1.5Rlmln-m

の2段切換え)の超小形ライナヅクML-1RⅢから,12MOV,2,000

Rlmin-m (7MOV,50ORlmin-m の2 段切換え)の大形ライナック

ML-15RⅡBまでシリーズ化されている。図 2.にML-1RⅢの本休

を,図 3.にMレ15RⅡB の本体を示す。

(2)センサ部

図 4.にセンサ部の外観を示す。センサ部はX線を光に変換ナるシンチ

レータ,コンデンサレンズ,平面鏡,結像レンズ,光増幅機能を有する低照

度テレピカメラ,及び鉛シールドから構成されている。詳細は 3 章で述

べる。

稔、"

2.システムの概要

このシステムは,照射室内に検査鋼板をはさんでライナヅクとそれ巴対

向した位置に置かれるセンサ部とモニタテレビとから構成されてぃる。

,1、1リ心;進路"

センサ部でX線を光に変換し,更に電気信号に変換してモ

ニタテレビに送信する。このモニタテレビ上の画像を見ながら

検査を行うととができ, VTRて信己録することができる。

図 1・にこのシステムの構成のづロック図を示す。
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センサ部

図 1・りアルタイム高エネルギー X線検査システムの構成
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結像レンズ

W W〆ー'

(3)ライナックテレピ操作器

主に,低照度テ比'カメラのヅ伏舛岳部の回路を制御する巴同時に,シス

テム全休を制御する。

(4)モニタテレビ

リアルタイ△で被検査物を目視検査するための画像表示手段であるが,

低照度テレビカメラのピづコン部も制御する。ビデオアンづ,シェーディング補

正回路,ハレーシ,ン防止回路なども内蔵している。図 5,にポルト・ナ

,,トが写っているモニタテレピの外観を示す。

(5) VTR及びキーボード

ワイルム撮影の場合は,被検査物表面にマーカ(鉛製の英数文字及び記

号)をは(貼)りつけてフィルム上に記録し保存して仏る。このシステム

では,キーポードで検査年月日,鋼板の厚さ,検査番号などを打込み

VTRでビデオテーづに記録する。また,音声での記録も可能である。

3.センサ部

従来のX線テレビでは,薄いけい光スクリーンを用゛てX線透視像を

形成し,これを口径比の大き込レンズと高感度ビジコン,又はイメーづ

インテンシファイア(1,1.と略す)を用いてモニタテレピに表示する方式が採

用されている。

しかし,従来のこのノj式ではけい光スクリーンの厚さを大きくでき

ないため,透過力の大きい高1ネルギー X線は低とんど通過してしま

い,透祝像の形成忙役立つX線はビく一部にすぎない。その割合は

多くの装隆において1%又はそれ以下である。したがって,透視像

の光量が不足し,かつ透視像を形成するけい光発生過程のひんψm

度の不足による量子雑音が欠陥識別度を低下させていた。

このシステムでは,この欠点を改善し,高エネルギー X線に対しても

欠陥識別度の良い画像が得られるセンサ部を採用している。

3.1 原理

図 6.にセンサ部の描成図を示す。図 6.に基づいてセンサ部を詳細

に説明する。 X線源から放射されたX線は被検査物を透過し,シンチ

レータを照射してけい光を発生し,被検査物の透視像を形成する。シ

ンチレータとしては Na1や C紅などを用φる。このシンチレータは低 1

ネルギー用X線テレビに用込られているものに比ベて非常に厚い。こ

のために,高エネルギー X線に対する変換効率が 1けた(桁)以上、高

く,画像の量子ノイズが非常に小さくなっている。しかし一方では,

シンチレータが厚いために,光学的分解能を確保するための光学系の設

計に困難がある。

コン手ンサレンズはシンチレータ中に形成された透視像の結像条件を改筈

するために用いられ, X線で照射されるので放射線着色の少ない材

質の屯のを使っている。平面鏡は,光線経路を 90゜偏向することに

よって結像レンズや低照度テ虻カメラなどをX線照射領域外忙置き,

X線から保護してぃる。平面鏡もX線の照身ナを受けるので,反射率

の劣化を防ぐために表面鏡を用いている。結像レンズはシンチレータに

52(73の

図 4.センサ部の外観
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図 5.モニタテレビの外観
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図6;センサ部の構成
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よって形成された透視像を低照度テレビカメラの撮像管の受光面に結

像させる。撮像管は高感度のものを用仏ている。鉛シールドは装置を

不要なX線照射から保護し,かつ透視像のコントラストの低下を防止

するのに必要である。シンチレータが発生するけい光は徴弱であり,外

からの光をしゃ断するため鉛シールドの内側は暗箱忙なっている。

3.2 コンデンサレンズ

図 7.にコンデンサレンズの機能を示す。平面鏡は光の経路を折曲げる

作用をするだけなのでこの図では省略してある。 X線源から放射さ

れるX線のうち,任意の方向ヘ向かうものを老える。このX線はシ

ンチレータの中で直線AB に沿ってけい光発生点を生じる。これらの

点は特定の方向のX線に起因するものであるから,表示画像上では

1つの点として表現されることが鮮鋭な画像を形成するための必要

条件である。しかし,直線AB は結像レンズから見て斜めになって

φるので,このままでは結像レンズの作る像の上で1つの点には表

現されない。したがって,このままでは画面の周辺部の像が放射状

ブj向にぽけることになる。そこで,コンデンサレンズを用いて,直線 AB

の見かけの方向を変化させ,正しく結像レンズの力向を向くように

する。シンチレータ表面での光の屈折を考慮すると直線ABは見掛け

上直線CBとなるので,これを更に見掛け上直線DBの方向に変化

させればよい。

3.3 結像レンズ

結像レンズの口径は次のようにして決める。 X線はシンチレータに入射

してL個の1次電子を発生させ,との1次電子は多数の電子を励起

してけい光を発生させる。 1次過程がコンづトン散乱である場合は,

反跳X線が少し離れた場所でけい光を発生することがあるが,高工

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.10 ・ 1981
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ネルギー X線の場合,これは透視像の形成には役立たず,むしろ有害

な散乱光となる。とこで,1次過程から発生したけい光は,そのー

部が結像レンズに捕えられ,撮像管の受光面上の1点に送られる。

このとき,結像レンズの口径が小さ込と,全体としての光量が不足

するばかりでなく,撮像管の光電面からの光電子の発生が不硫実巴

なり,1次過程の一部が最終出力に寄与できなくなる場合がある。

とれは光電面から光電子を発生するまでの過程が確率過程であるた

めであり,1次過程のほとんどすべてを最終出力に寄与させるため

には,最ま欝邑程である光電子の発生が,1次過程1回にっき平均で

10個程度必要である。この条件が満たされないと,透視像を形成

する情報の一部を失うことになり,量子雑音が増加する。

との条件より,結像レンズの半径dは次式で表される。

d=h(45Π71ε五)地 ( 1 )

ととで, E :1次電子のエネルギー(ev)

W:シンチレータ中で1個のけい光を発生するのに必要な平

均エネルギー(ev)

ε.撮像管受光面の量子効率

h:コンデンサレンズから結像レンズまでの距離

である。

とこて、述ベたととはシンチレータで発生した 1次過程をむだなく利

用するために光学系に要求される条件であり,具体的には光学系の

明るさの下限を決める。光学系の明るさを上式の条件より明るくす

ることは単に光艮が増加するだけで,統計的た意味での情報量の増

力nにはならない。一方,光学系の明るさを大きくすると,焦点深度

が浅くなり,シンチレータの厚さを厚くできなくなるので,かえって

画像情報を減らすことになる。したがって,単なる光量の増加は撮

像管に 1,1,を使うなどの他の手段に頼る方がよい。

3.4 シンチレータ

シンチレータの厚さを決める条件の 1つは,光学系の明るさを式(1)で

規定した場合の焦点深度による光学的なほ'けをシンチレータ中での1

次電子の飛程によるぽけと同程度にすることである。

この条件より,シンチレータの厚さ'はシンチレータの屈折率をη,密

度をρとすると,次式で表される。

'=フ.9 × 10-8εν2五3/2ηP-1HブーV2 ( 2 )

この式は,電子エネルギーが大きくなると,非常に大きな値となり,

別の限定要素を老える必要がでてくる。それはシンチレータのX線に

対する吸収係数即とシンチレータの厚さしの関係である。μルが1程

度の大きさにたると,それ以上'を大きくしても画像情報は低とん

ど1削川せず,他の条件を悪くするのでかえって不利である。更に,

X線による1狄過程がコンづトン散乱や電子対創生である場合は,シ

ンチレータの厚さを大きくするとコントラストの低下が生じる。

結局,μPιの値はかなり小さく選ぶのがよい。シンチレータの厚さを

この条件に従って決めると,式(2)より小さい値を選択することに

なり,光学的分解能には余裕を生じること忙なる。したがって,結

像レンズの口径は式(1)よりその比率だけブくきくできる。ただし,

これによる改善は単なる光量の増加であって,統計的な意味での画

像情報の増加ではな仏。したがって,結像レンズの口径は式(1)に

従って決め,光量の増加には 1,1,などを用いた方がよい。

(JISペネトラメータ)が見えるかという欠陥識別度(%表示)で表現さ

れてφる。

図 8.にML】IRⅢを用いた場合の欠陥識別度を示す。これより,

欠陥識別度2%以下の範囲は鋼板厚さ如~10ommく・ある。図 9.

にはML-15RⅡB を用仇た場合の欠陥識別度を示,・。欠陥識別度

2%以下の範囲では,7MeV のときは 90~250mm,12MeV のと

きは 100~270mm である。

4,2 データ

図 10.~図 14.にML-1RⅢを用いて得られたモニタテレピ上の画

像を示す。エネルギーは 950kev,線源・センサ問距離 1.2血,線源・

被検査物問E巨籬は70cmである。

図 10,は 50mm の鉄板の前にJISペネトラメータを貝古りつけた場合

の画像で左よりワイヤの直径は 2,5,2,0,1.6mm である。

図 11.は 80mm の鉄板の前忙 JISペネトラメータを貝占りつけた場合

の画像でM5 のナットと直径1.6mmのワイヤが見える。

図 12.~図 14、は160mm の鉄板の前にそれぞれ片ロスパナ(左よ
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4.性能及びデータ

1奨キ反の厚さ

図 8.欠陥識別度(ML-1RⅢ)
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5.今後の課題

ことでは 1.1.にっいてあまり触れなかったが,1.1.の諸性能酒i画質

を左右する大きな要素である。近年,1.1.の技術的進歩は著しいも

のがあるが,解像力,ひずみ(歪),コントラスト,利得の画面内での均

一性などにまだ問題があり,現在でも理想的な、のは入手が困難で

ある。今後は,コスト面まで含めての画像増幅系の最適化が1つの

課題と言える。

また,不定形の鋼製品に適用する場合のマスキング技術などの補助

的な技術を充実させ,用途を拡大して行きたい。

6.むすび

以上,りアルタイム高エネルギーX線検査システ△の構成,センサ部の設計

手法,性能及びデータについて報告した。従来の低1ネルギー用X線

テレビに比ベて厚物鋼板の検査ができ良い欠陥識別度が得られてい

今後,ライナ,クを用いた非破壊検査には有力な手段となり,検
.,

00

査の自動化,省力化が期待できる。

終わりに,このシステ△の開発にあたって,御指導,御意見をいた

だいた関係者各位に深く謝意を表する次第である。

二J

一

図 14.ポルト・ナット(鉄板厚60mm)
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大出力炭酸ガスレーザ

大出力のCO.レーザが各種材料の切断,溶接,表面熱処理などの加

エへの応用に広く適用されつつあることはよく知られている。特に,

最近の産業界におけるC0皀レーザ加工機の実用化気運には目を見は

るものがあり,との分野の将来性の一端がうかがわれる。

通商産業省工業技術院の大形づ.エクト「超高性能レーザ応用複

合生産システムの研究開発」は昭和詑年12月に開始されたが,との

研究の一環として,昭和55年度に 5kW級C02レーザ発振暑号の技

術開発を完了し,最終目標である昭和58年度の 20kw c02レーザ

の開発に向けて,研究が順調に進められている。

との論文は従来から当社が独自に研究開発を行ってきた高ガス圧

力 C02レーザ発振技術をべースとして上記大づ口計画の 5kW級・

3軸直交形C02レーザ装置を開発し,その成果につ仏てまとめたも

のである。また,この結果をもとに,20kw c02レーザ開発の展望

についても触れる。

まえがき

則 yi 夫"・焚井正火、、:_1 t
!コ

C02レーザの発振原理については,既に昭和53年10打号の本誌に

掲載したので省略するω。今回は試作した5kW級C02レーザの方

式,すなわち高ガス圧力・ガス對じ切り力式とその特長に重点をお

いて述ベる。

従来,連続発振(CW)の大出力 C02レーザはほとんど低ガス圧力

(20~40Ton)で動作されており,10OT0比以上の高いガス圧力で

の発振例は数少なく,加工用の実用機として製作されたものは皆無

である。高ガス圧力動作の C02レーザが低ガス圧力動作のものと比

べて,後述するように,ガス對じ切り運転,出力の長時間安定性,

装置の小形・大出力化など数々の本質的に優れた利点を持つにもか

かわらず実用化されなかった理由は,放電の安定性のような技術的

難題に加えて,下記するような性力趾の課題を従来抱えていたため

と思われる②,③ 0

(1)発振効率(レーザ出力/放電電力)が 5~10%程度と低い。

(2)短時問の出力変動(FIUC加a60n)が大きい。

これらの課題の主要な原因は1つで,共振器ミラーと放電部との問

に存在する励起されないレーザガスによる光吸収の影瓣である。すな

わち,光吸収が非励起ガスの温度上昇を起こす結果,更に光吸収が促

進されて,共振器損失が増大するとともに,光路での加熱ガスの対

流が加折率の変動を起こして,レーザ出力のゆらぎを発生させるため

である。このような共振器内での光吸収の効果は,小信号利得の高

い低ガス圧カレーザでは無視し得ても,相対的に小信号利得の低い

高ガス圧カレーザでは無視できない特有の要因である。当社では高

ガス圧力動作におけるとの光吸収の悪影響を指摘し,そのメカニズ△

を明らかにするとともに,非励起部のガスを循環させるなどの手段

を講じて,上記した従来の欠点の解決を図って込る山。この結果,

出力のゆらぎは解消され,発振効率も安定形共振器を使用した場合

は,18~20%と高い値がガス封じ切り状態で実現されている御。

次に,高ガス圧カレーザの特長について以下に詞悟己する⑥。

(1)ガス封じ切り動作に適している。これは低ガス圧カレーザに比

べて,解雌による CO.の減少量が小さい(封入量の 15~20%減)

ことと,容器内の不純ガスを相対的に多く許容できるためである。

(2)熱膨脹などにより共振器長の伸縮が生じても,出力が安定で

再現性が良く,放電開始後の待ち時間もほとんど不要である。とれ

は分子衝突によりスペクトル線の幅が広がる結果(ガス圧力 150Ton

のとき 750MH.),共振器長の変化が生じても,常にスペクトル線の

中央付近にいずれかの縦モードが同調されているためである。

(3)ガス圧力を上げることにより,装置の小形・大出力化が図れ

る。これは,分子密度がガス圧力に比例して増加するので,レーザ出

カ、ガス圧力とともに増大するためである。

(4)ガス流速を比較的低い値(5kW 出力のレーザで約30m1りま

で低減でき,送風機など装置の小形化に適して仏る。とれは,放電

部を通過するガスの質量流量が大きいので,ガスの温度上昇が小さ

いことによる。

このように高ガス圧カレーザは,加工用の装置として優れた利点

を多く有するが,技術的課題は放電の安定化と出力取出しの技術で

あった。放電の安定性は電極の構成,構造,材料,ガス流速,ガス

組成などの要因に複雑に依存するが,次の 3.2 節に示すような多

分割陰極を採用して,30~40wlom.(ガス圧力20OT0端)の放電電

力密度を実現しておりm,この論文ではとれを5kW級の装置に拡

大・適用を図っている。

出力取出し技術については,放電ギャ,,づ長すなわちビーム径を拡

大することにより,5kW以上の出力を安定形共振器から取出せる

ことを確認した。また,従来高ガス圧力C02レーザでは適用例がな

かった不安定形共振器を採用した発振試験で、高い発振効率が得ら

れ,高ガス圧カレーザに適用可能であることが今回明らかになって

いる。

若林 1回久"・名井康人一

2.方式と特長

55 (733)*応用機器研究所(工博)**同,研究所

試作した大出力C02レーザの全景写真とその構成とをそれぞれ図 1.

と図 2,とに示す。とのレーザは光軸とガス流の向きと放電の方向と

が互いに低ぽ直交する。いわゆる3軸直交形のものである。表 1.

に装置の基本仕様を示す。以下,装置の各構成要素の大略内容につ

いて述ベる。

3.1 ガス流体路

図 3.にガス流体路の構成を示す。レーザガス(C02-CO-N2-He=2-1-

6-32)は送風機により流体路の中を矢印の向き忙循環して仏る。放

電部ガス流速の圧力依存性を図 4.に示す。レーザ動作ガス圧力100

~20OT0買において,30~50mlSのガス流速が得られている。放電

部て・加熱されたレーザガスは 1炊熱交換器(冷媒:クーリングタワ一水)と

2炊熱交換器(冷媒.づライン,-5゜C)とにより冷却されている。

3.装置の試作

*
ノ
ノJ゛、、

、
 
J
司



闇一.^

毎ぎ
、1-

.、

1゛

ー・一陰極(MO)

は全反射鏡,他方は部分反射鏡である。レーザピー△はこの部分反射鏡

から取出される。 2枚の反射鏡問の距雛,すなわち共振器長は4、6

mである。との共振器は最も単純な1光路系で全領域の励起媒質に

蓄えられたエネルギーを光エネルギーに変換できるので,高効率なレー

ザ発振を可能にしている。また,共振器のアライメント、簡単であ

る。

不安定形共振器は図 6,(b)に示されているように,おうとつ
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表 1.装置の基本仕様
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3.2 放電電極

放電励起部の光軸に垂直な断面図を図5.に示す。陽極は銅製の平

板電極であり,陰極はM0製分割陰極で構成されている。それぞれ

の陰極は先端が針状形状であり,かつガス流下流方向に折曲げられ

ている。陰極は図 5.の紙面に垂直な方向に,10血m ビッチで1列

に配列されている。放電長は3m であり,放電ギャ,,づ長は 30~50

mm の範囲で可変である。陽・陰極問の放電開始を容易にするた

めK,陰極の上流側にトリガ電極が配設されている。それぞれの分

割陰極には30kΩの放電安定化抵抗が接続されている。

3.3 共振器

安定形及び不安定形の2つのタイづの共振器を図 6.(a),化)に

示す。

安定形共振器は2枚のお5(凹)面鏡により構成されており,一方

56 (734)
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図 4.放電部のガス流速
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1含1亟

全反射鏡

1 1 1

ミ号極

(a)安定形共振器

111 111

广7ー.
「ーーーーーー^

取出し鏡凹面全反射鏡

1 1 1

(b)不安定形共振器(正分岐共焦点形)

図 6.安定形及び不安定形共振器の構成

部分反射笑

出力設定は電流により行われる。

レーザガスの交換は排気装置及び給気装置に設けた制」御シーケンスに

より自動運転ができる。操作卓には,レーザビーム忙対する安全性,

あるいはレーザ装置の保護のための各種インタロ,,クカξ設けられてい

る。

5kwc02レーザC令却ファン)
発振器

/

0

バラスト
抵抗器

^^

4.1 放電特性

放電ギャ,,づ長40mm,ガス圧力 75~150Ton における放電特性を

図 8.に示す。10OT0買にお込て,最大投入電力 63kWが得られ

ている。との値は安定放電の維持が可能な最大電力にほぽ対応して

いる。放電電源の最大定格(55kv,20A)による制限のため,100

T0打以外の圧力における最大電力が63kW より小さくなっている。

上記の最大投入電力は電力密度に換算すると27WI^m.になる。

また,図 8.に示されている放電電圧から,放電パラメータ五IN を算

(送風機)

凸画全反射鏡

高圧盤

( 1 )

AC

ライン

ポンフ

4.動作特性

高圧盤

( 2 )

制御盆

「

整流器盤

運転牛

AC

冷却器

(チラー)

AC

電流指令

(凹凸)2枚の球面鏡及び光軸に対して45゜の角度で傾いた穴付きの

平面鏡により構成されている。レーザピームは2枚の球面鏡問を増幅

されつつ往復するが,凸面鏡から凹面鏡ヘ向うとき,ピームは強制的

に広げられ,逆に凹面鏡から凸面鏡ヘ向うときには,その広げられ

たビームがコリメートされる。この平行ビー△を上記の穴付平面鏡によ

り取出す。したがって,レーザピームの近視野像,すなわち穴付平面

鏡から出た直後のビームは中心部の抜けた環状ピー△となるが,速視

野像,すなわちこの環状ピームをレンズなどで集光させた焦点面上に

おける像は中心部に最大強度を持つパターンとなる。

不安定形共振器は3枚の鏡と、金属鏡で構成できるため,レーザビ

ームによる損傷に対して強く,大出カレーザに適している。

3.4 電源及び制御系

図 7.に制御システムづ口,,ク図を示す。電源は発振器きょ 5(筐)体内

部の電気絶縁を容易忙ナるために,中点接地方式を採用した直流高

圧電源である。サイリスタによる定電流制御方式のものである。レーザ
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操作卓

AC

制御卓

自動

運転中

C02-CO-N2-He=2-1-6-32
ギャップ長=40mm

50

出カモニタ

安全装置

0

'__と。/.ノ/
に二二ZZ;と。、/゜
・0ノニニとZ Z:_.1:ニ_ヌ;とZ.7七:ーー.、

図 7.制御システムづロック図

AC

排気装置

ガス圧

正常

ガス圧正常

作動中

AC

圧カセンサ

子合気装置

/
ノ
.

.

AC

0
0

大出力炭酸ガスレーザ・永井・吉田・菱井・若林・名井

5

6

10

放電電流(A)

C02-CO-N2-He=2-1-6-32

ガス圧力 150Tort

部分反射ξ寛透過本 40%

5

図8.放電特性

。/

/メ、
.ノ:ノ才'ー
0

./ソ
.//

0

^_司^今^殉^@^向^@

./。/
j/

4

3

20
0

2

4

57 (735)

1

,ι

。ノ

0

20

5

放電電流(A)

安定形共振器による出力特性図9

Wピ

瓢0

10

10

(
三
出
劇
昭
美

(
三
 
R
鬮
曽
羅

1
L

(
途
腎
 
W
゛

岳
辧
畏
八
令
入
Y
ホ

冊
繹
樂
建
風
端

「
1

丑
糊
園
入
大
霜
紙

仔
瓣
嗣
1
小
ホ

(
茎
ミ
 
R
選
=
1
△

粧
縛

(
三
ご
凶
冨
、
翼

3
2
1
0



出すると 2,2×10-MV・cm9 となる。この値はレーザ励起に最適な

五IN値に近いので,生成された放電励起媒質中では効率の良いレー

ザ励起御作用が生じている、のと考えられる。

4.2 発振特性

4・2.1 安定形共振器

図9・に安定形共振器の発振特性を示す。動作条件はギャッづ長30

部分反射鏡の透過率如%,ガス圧力 150Totr封じ切りで,丁nnl

ガス組成比は前項放電特性で述ベたものと同一である。最大出力6

kWが放電電流ⅡA時に得られた。部分反射鏡の損傷を考慮した

ため,とれ以上の出力を得る試みは行っていないが,レーザ出力6

kWの時における発振効率,す左わち放電入力に対するレーザ出力

の割合は約18%と極めて高い。との高い発振効率が得られた要因

は,動作ガス圧力が高いために放電部におけるガス温度上昇が低く

抑えられ,いわゆる利得の飽和が見られないとと,そして共振器構

成が2枚の凹面鏡のみによる1光路形であるため,鏡などによる損

失が低いこと,更忙非放電空問の強制対流による eーム吸収の抑制

効果による。

放電部でのガス温度上男'忙より,レーザビームの小信号利得が放電入

力忙比例しなくなるいわゆる利得の飽和が起こってぃないことは,

同図において放電電流の増大に対してレーザ出力が直線的に伸びて

いることより明らかである。放電部におけるガス流速は図 4.より

分かるように約34m心と比較的低い値であり,ガス圧力が高いため

に低いガス流速で、高い発振効率が得られている。

共振器朧成が1光路形であることは,折返し用ミラーによる損失

が無K,更には,共振器長に対する放電長の割合が大きくなり,共

振器内に存在する非放電空問の長さを短くできる。したがって,と

の非放電空閥によるレーザピームの吸収損失を低減でき,高い発振効

率を得るととができる。この装置は試作機であるため,放電長3m

に対して共振器長4.6m と長く,非放電空間はかなり長くなってぃ

る。この非放電空問を短くするととにより,発振効率を更忙改善す

ることが可能である。

出力6kW時における発振モードの近視野像は,放電方向 30mm,

ガス流力向約 23mm のく欣伺形高次モードである。長辺はギャ,,づ長

により決定されて仇る。また,短辺はガス流方向の利得分布により

決定されるため,放電電流の増大とともに大きくなる。

連続発振による出力安定度は 1.2%/hであった。ガス封じ切り

時における出力の安定性は,ガス組成の変化及び共振器鏡の傾きと

に依存する。共振器の構成が2枚の鏡のみの1光路形であることは

鏡の傾き角の許容度が大きく,したがって出力安定度が良い。また,

2 章でも述ベたように,動作ガス圧力が高いためにスペクトル線の幅

の広がり,したが「て共振器長の変化が生じて、常にスペクト}レ線の

中央付近に共振器の縦モードが存在する。ゆえに熱膨脹などにより

共振器長が変化しても,高い出力安定度を得ることができる。

4.2.2 不安定形共振器

安定形共振器を使用したレーザの発振出力の限界は Znseあるいは

G.AS基板の共振器ヨラーの耐光強度によって決定され,その値は

6~7kW程度であろう。これ以上の高出カレーザには,金属鏡のみ

で朧成される不安定形共振器を適用せねぱならない。

レーザガス圧力 10OT0比,放電ギャッづ長40mm,放電長 3m の光

増幅器忙,共振器長 5,6m,幾何学的拡大率1.5,取出し鏡の直径

20mmの不安定形共振器を結合させたときの発振特性を図 10.に

示す。放電電流20A で,8.7kW のレーザ出力が得られた。高圧力

三菱電機技報. V01.55. NO.10.1981

10
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で動作させているので,レーザ出力は高出力領域で屯放電電流に対し

て直線的に増大している。レーザ出力が 8.7kW時の発振効率は 14.5

%に達している。この値は,不安定形共振器の発振効率としては従

来にない高い値である。

レーザ出力フ.5kW で,4時問連続運転したときのレーザ出力の変

動幅は士20OW で,その変動率は士2.フ%である。この装置は高

圧動作の1光路形共振器であるので,レーザ出力が極めて安定であ

る。

安定形共振器を使用したレーザでは,レーザ出力が増大するにつれ

て,発振するレーザビー△の横モードが高次化し,レーザビームの広がり角

が増大する傾向にある。しかし,不安定形共振器を使用したレーザ

では,すべてのレーザ出力忙おいてピームのパターンはあまり変らな

い。この性質は不安定形共振器の長所である。レーザ出力が7kWの

ときのレーザビームの近視野像を図 10.に示す。とのように,不安定

形共振器から出射されるピー△パターンは環状である。

レーザピームを 10m 伝送し,その eーム径の計測からレーザピームの

広がり角を求めると,1~2mradであった。この値は安定形共振器

から出射される高次モードのピームの広がり角の 113~V5 である。

不安定形共振器から出射されるレーザピームの広がり角は小さいので,

ピームの長距誹伝送が容易である。広がり角θのレーザピー△を焦点距

離fの加工光学系で集光した場合,焦点面でのスポット径DはD=

jθで近似できる。不安定形共振器のレーザピー△を集光すると,ピーム

のスボ,,ト径は小さくなり,そのパワ一密度は高くなる。あるいは,

加工光学系の焦点距籬を長くすることができるので,焦点深度を大

きく巴れる。ゆえに,不安定形共振器のピームて仂Π工した場合,安

定形共振器の場合よりも加土性能が良く,再現性の良い加工特性が

得られる。

4.3 溶接例

レーザピーム熱源は溶接・表面焼入れ・切断などに適用可能である。

簡単な加工光学系を組み,レーザ出力 7kWで,304ステンレス鋼の溶

接実験を行った結果について述ベる。溶接速度が0.5mlmin,1ml

2mlmin における溶込み深さはそれぞれ 10~11mm,8~9Inln

6~7mmである。溶接速度が2mlm血のときの溶込み断面Inln,

形状を図 11.に示す。このように,レーザビームは線熱源的に挙動す

るので,熱影響部が少なく,熱変形が徴小な良質の溶接を高速で行

5
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図 11.304ステンレス鋼の溶込み形状

(7 k凡V,2 mlmin)

うことができる。溶接時に発生するづうズマの除去方法及び加工光学

系などを改良することによって,溶込み深さ・溶込み形状などの溶

接特性を改良することができる。

5.20kW レーザへの展望

20kW レーザを実用ラインで使えるものに仕上げるためには,装置の

小形化,レーザ出力とピームモードの安定化及び再現性の向上,保守管

理の容易化などを図る必要がある。

前章で述ベたように,放電長 3m で8.7kW 出力が得られたが,

との技術をそのまま 20kW レーザに適用した場合,放電長が 7m と

長大化し,非現実的なものとなる。また,共振器のフレネル数が小さ

くなり,不安定形共振器の設計が困難になる。これらの問題点を解

決するためには,単位放電長当たりの投入電力を更に増大できる新

放電励起法の開発が望まれる。

当社では,従来のグロー放電に補助放電として無声放電⑧を重畳

することにより,投入最大電力が約3倍まで増大できること,拡散

化された均質な放電励起媒質が得られるととが新たに判明した。現

状の開発段階において,この無声放電補助グロー放電励起法が装置

の小形化を可能とし,放電長3m,共振器長35m程度の 20kW レ

ーザが実現できる見通しを得ている。

6.むすび

局ガス圧力・ガス封じ功り力式の大出力 CO.レーザを試作し,不安

定形共振器による発振試験で,最大出力 8、7kw,発振効率 N.5%

を得た。不安定形共振器を採用して,高ガス圧力発振を試みた試験

は今回が初めてである。また,安定形共振器でも出力6kw,発振

効率18%を得た。共振器の最適結合を図れぱ,20%を越す発振効

率を得ることが可能である。このレーザの運転試験のまとめを表2

に示す。とれらの発振効率は,従来の数少ない高ガス圧力発振実験

例の結果と比ベると極めて高いうぇ,ガス封じ切り状態で実現した

ととに大きな意義がある。低ガス圧力の CO.レーザでは,常時多量

表 2.運転試験のまとめ

直

RI, G且AS の凹而

透過率 40%

R?, si の四面

4.6 m

ザル

幽

放

力

2.9 m

M0 ビン分割配列

CU の平綻

30,40m即

]00,150 TotT

Coe: CO : N2: He

2:】:6:32

磁 励 起

①: RI,ラ

②: RO,ミラ

取り出しミラー:内径

共摸噐長 5.6m,拡

粘合係数 54%

8.7 k工V

14.5 %

出

大出力炭酸ガスレーザ・永井・吉田・菱井・若林・名井

①

,ルチモード

力

最火

励起

CU の凸面

CⅡの凹血

20 工Πlnφ

率 1.5

のレーザガスを廃梨・補給しなければ,このような高い効率を得るこ

巴ができな仏のが通常である。

2 章で指摘したように,高ガス圧力C02レーザは産業用の装置と

して出力の安定性・再現性,ガス對じ切り動作など数たの魅力ある

利点を有するが,とれらの長所が出力5kW以上の大出力領域にお

いて、確認されたことは大きな成果である。

今回の不安定形共振器による発振試験,及び無声放電を重畳した

最近の放電実験などの経験を通じて,昭和58年度の 20RW C02レ

ーザの開発に対する自信を得た。
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サイリスタ式電鉄用セクションストソノぐ装置

1.まえがき

直流式電気鉄道では,事故時あるいは保守作業などで局部的に区分

して停電するためのき電区分用のセクシ.ンを設けることが地方鉄道

建設規程第74条に規定されているが,このセクν,ンは車両のパンタ

グラフによって容易に短絡されるので,セクションスルーを防止するため

にセクションの数を複数個として中問デ,,ドセクションを設けることが必

要となる。また,中問デ外'セクションへのき電も必要となるため,直

流しゃ断器やあるいはダイオードセクシ,ンスト,,パが従来より使用されて

いる。ダイオードセクシ.ンストッパは可動部を有せず,保守周期の延長が

容易な優れた力'式であるが,近年増加の途にある回生制動車走行時

の回生電力の処理が不可能である。このため,直流しゃ断とダイオー

ドセクシ.ンストッパの短所を補い,長所を生かして回生制動車走行時に

も対応できる静止形のセクシ.ンストッパ方式の要求が生じてきた。

このほど,福岡市交通局地下鉄き電設備として,回生制動車走行

に、対応できるサイリスタセクションストヅ;を開発製作し,取付け後の実

車試験にお仏ても良好な結果が得られたので,このサや圦タセクシ.ン

ストゞパ装置の内容について紹介する。

2.サイリスタセクションストッパの概要

中闇デ,,ドセクシ.ンへの給電方法の主なものとしては,従来より採用

されているセクションを2個とし直流しゃ断器を使用したもの,セクシ

.ンの数を 3個としダイオードスト,,パを使用した、のと今回開発したセ

クシ,ンの数を 3 個としサや玖タストヅ{を使用したものがある。とれ

らの力式の概略回路構成,動作及び特徴を表 1.に示す。

鈴木敏火、・米畑
'1,ゞル

11」1t 山正和、・佐野トリ司、・ゾぐ塚裟説、
_ 1こ

1 」

サイリスタセクシ.ンスト,パは表 1,に示すように優れた方式て、あるが,

これらの長所を遺憾無く発揮するためには,中問デッドセクション内車

両の補機電流及び力行運転電流の供給と回生制動電流の処理を車両

位置検知無しで車両の状態に応じて円滑に制御してやる必要がある。

そこで,従来の直流しゃ断器方式及びダイオードセクシ.ンストッパ方式の

従来技術に新しく,電流,電圧検出機能,サイリスタターンオフ検出機能,

点弧サイリスタ選択演算機能及び保護連動機能を加味し,全体として

確実なき電制御が行われるように考慮した。

表 2.サイリスタセクシ,ンスト,,パの仕様

力バ

項

形

1」 1

ι+iL

恢晧川飾粥

定格回路電圧

1, L

小司リおり」1i,倭1!上のいすんぐ白,E
_;上.、_、.ーー',!ーー」ーデ三^

(2)スドソバ1を陛は二1_弓iの容易之j11迫

イ1」ιLL .、- fLζ E].、、 J 0 コ

(3)ストッバ回路詠熊鞍.""ヒさ北てお

0 保守{,検の周刈を又くできる。

目

1り1
1肌r

式

格

主回路接

1,1
f1工

CK-SA2RI

一^

流

(1)七クションが3甚]」茆必安である0

"Y

DC I,50OV

仕

子

)0

(連続)

(短時問)

冷

綱

11上」"1

f グィすード 1
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(1) 72F佳54F1及ひ、541マノ)陶力が11人

でjι'こいるどきノ)、ブ11をへごILり。

{2〕 72Fフ}Ⅲ1放11.Y二小仙1が七クシ,ン

オ・ーバーキしくLテ'ノト七ウシコ

ンカ、加11[・ざ1しるた!}、こある

SW I

動

10秒問

富閉形気中自冷式

能

様

(ムヂ,ムB)電流検出

ターソオフ検出(TI)

ゲートパルス増幅

11:、、川i

Ⅱ

SW2

注制御機焼以外壯SW】とSW2 は同一である。

FT250O BH-56
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(1ザ,1旦旧)電流検出

(Ξ?)電圧検出

ターγオフ検出(丁0)

ゲート遜択論理演算

ゲートパルス増蛾

11)セクシ,ン内11m "_ク↑ゴ丸,1り阿
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ンフ、ルー「にフロ、ノクさjしり。

60(738)*制御製作所

(】)、小 1河がノJI」.回生グ)い、fれでも,ゼ

'丁1{寸,1モι^'レが、"式る。

(2)・ヒクシ」ンか2徐所だけでよい。
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1,斤Jり1
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札
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微
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3.主な仕様

サイリスタセクシ,ンスト,パ装置の

主な仕様は表2.に示すとお

りて、ある。サイリスタスィッチ 1

(以下SW1と呼ぶ)及びサイ

リスタスィリチ2 (以下 SW2 と

呼ぶ)の 2台 1組でセクションス

トリパとして機能し,サイリスタ

選択演算機能などはSW2 側

のみに集中して設けている。

なお,図 1,は福岡市交通局

地下鉄1号線今川橋に設置の

西行SWI(手前,正面向討

及び東行SW2 (裏面)の外

観写真である。

4,回路構成と動作

サイリスタセクションストッパの概略

構成と動作については表 1.

に既に示したが,ここて・はや

や詳し仏内容について説明す

る。

4.1 回路構成

ゲートオンすべきサや炊夕を決

定するのに必要な各種信号を

含めたサイリスタセクションストッパ

回路構成を図 2.に示す。

(1)き電線はS I, S 3,

S 2 の 3 個のセクションにより,

区問A, B, C, Dの4個の

区問忙区分され,セクシ.ンS I

及びS 2 に並列にサイリスタアー

ム TAIP, TA山及び TA2P,

TA器からなる逆並列接続サイ

リスタスィ,ワチ SW I, S工入72 が

接続される。

^
一

図 1・サイリスタセクシ.ンスト,パ外観
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吋主1丁力向

hl : SVV1 力行側サイリスタ靭,、之 /2P : SVV2 力行イ則サイリスタ亀,圭

ハム:SW1 回生側サイリスタ欝處 12/,: SVV2 回生イ則サイリスタ電点ι

TI :SW1 サイリスタタ・ーンオフ信号 T2 :SYV2 サイリスタターンオフ信号
GIP : SW1 力行倒ケートハルス 上2 :SW2 蝿子問電圧

G]B :SYY1 回生側ゲートパルス G2P :SVV2 力行イ則ゲートバルス

TAIP: SVV1 力行側サイリスタアーム G2B :SW2 回生イ則ゲートバルス

TAIB: SW1 回生側サイリスタアーム TA即:SYV2 力行側サイリスタアーム

TA2B: SVV2 回生イ則サイリスタアームSI ・S3:セクション

図 2.セクションスト,,パの回路構成

表 3.セクションストッパの動作モード

モ^ド2

モードXO スィッチのlk態/ゲ_トオ、.11:1气オ)

1三、.三"

SW2

2 '1.三ツ

3

、

'11三,^"

B

(1) SW1の全サイリスタがゲートオンの二人態である。

(2)セクション内に]1Π阿が無い場介(i"捌人妙),Xは1ヌ.問Bにおいて

(区闇BとCにまたがウた場介も含む)小両が力打←→回生とνJ換

えをhつむ場介の小謝解(過浪耿態)のモードである。

4

C

'1.,三"

D

"父

(1) S醍'】及ひS、V2のノ」行側サイリスタがゲー 1、オンの;1k態である。

(2〕ダイオード七クションストッハ上詞」1工,七クション区剖でのノJ行

を勺Ⅱ止どしている。

5 '1.1三"
;上*Ⅱ」,兄嶋文小リ」1]"には、だ1」"も含めるものとする。これ1三たオi11.1も袖佐辺沸を泳すためてある。

(】) S晒汀及ひSい'2の師Ⅲ^1叫サイリスタがゲートオンの杁態てある。

(2)セクシコン1〆剖でのNγ上を可i走としている。

0) SW2の全サイリスタかゲートオンのガJ庄である"

(2)江ⅢIC内で,'川阿が越動K捻力訴←→叫生のW炊えを而リた増介

の小*別(過1哩:り、嘘)のモート~Cある。

厶四

1即

0) S、Y1及ぴSW2の全サイリスタがケー 1、オフのIU止てある。

(2) 1:常f1δのモードであ 1)1鴫徐が回役すれ11モード1ヘ白動的に杉行

される。
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(2) SW1は補機電流あるいは力行電流厶乃回生電流厶召及びサ

イリスタアームTA庁, TA山の夕ーンオフ信・号T 円郡を検出し,その信、号

を SW2 ヘ送ると共に, SW2 からのサイリスタゲート信号 GIP, G山

で該当するサイリスタをオン,オフ制御する。

(3) SW2、補機電流あるいは力行電流五乃回生電流匹B及びサ

イリスタアームTA卯, TA犯の夕ーンオフ信号T幻FFを検出するとと、に,

サイリスタゲート信号 G卯, G船で該当するサイリスタをオン,オワ制御す

るが,更に SW2 の力行,回生サイリスタアー△TA記, TA記が共に

ターンオフしている状態で車両が区問Cに進入した場合に,速やかに

区間Cヘの給電を行うことができるようにSW2 端子間電圧勗を

検出できるようにしている。

4.2 勳作モード

定常状態における動作モードとしては,表 3、に示す5つのモードが

ある。表 3.には,各動作モードのスィ,,チ状態及び動イ乍状態の説明

を合せて示した。

4.3 動作モード切換制御

表3.に示す動作モード問の切換制御は,図 3.の制御回路づ口,,ク図

に示すように,切換え前の動作モード状態と図 2、に示す各種入力信

号との論理演算によって行っている。

老慮している。

5.3 電流検出器,電圧検出器

補機電流の最小値が小さいので電流倹出器には特別の配慮が必要で

ある。そのため小電流領域での精度,直線性が良好で,大電流領域

での負担VAが小さい電流検出器を使用した。

約1,80OVまでのき電電圧を考慮する必要のあるSW2 端子電圧

検出器につ仏ても,同様の配慮を払った。

5.4 サイリスタターンオフ検出器

モード1 で11r=1 を検出した場合, SW1 の G帰をゲートオフすれば,

サイリスタアームTA田は白動的に夕ーンオフするのが保証されるので,

定時間後にSW2 の G四をゲートオンしてやれば,モード2 にそのま

ま移行できる。

ところが,モード2 でるぞ=0,るヂ=0 を検出した場合には,電流

は検出設定レベル以下になったというだけで, SW2 の G記をゲート

オフして、必ずしもサイリスタアー△TA四が自動的に夕ーンオフするとは

限らない。そこで,モード2 からモード1 ヘの移行時には, SW2 の

サイリスタアームが,、べて夕ーンオワしていることを確認した後に,モード

1ヘ移行する必要があり,ターンオフ検出が必要とたる。

5.5 SW I, SW2問信号伝達

サイリスタスィッチ問は,直線て、100~20om 程度あるので,信号伝達距

籬は 150~30om 程度にもなる。次の方法により多ひん(歩動度オン,

オフ信号の不要振動の発生並びに雑音の進入を抑制することができ

た。

(1)ホトカづラによる入力抵抗の低減と SWI, SW2 制御電源の

分籬

(2)ダンビング条件を満足する部品定数の選定

(3)シールドケーづルの使用

5.6 素子故障検出器

区間B, Cのいずれに凾車両が存在せず,また区問B, Cに地絡事

故屯発生してぃないとき忙は, SW1 及びSW2 はき電回路電位に

保持されてはいるが,スィッチ端子問には電圧が自リ川されておら,、,

また電流が流れていたい状態にあり,サイリスタ素子使用条件として

は緩いので常時は素子故障の監視は行わず,仕業検査ある仏は定期

検査時などに素子故障検出指令で各スィッチのすべてのサイリスタの夕

ーンオワを検出することにより容易にチェヅクできるように考慮した。

なお,素子故障検出指令は装置前面の押しポタンでも指令でき,の

ぞき窓内部に設けた発光ダイオードにより,異常時はどの素子が異常

であるかを識別できる。

5.7 制御電源異常

今回,制御電源は近隣のき電変電所から信頼度の高いAC20OVを

引込み使用しているが,この制御電源がダウンするとすべてのサイリ

スタがゲートオフされて区問B, Cが停電となるため,万一の制御電

源異常に備えて常時制御電源を監視することとした。

なお,更に高い信頼性を者慮する場合には,き電変電所蓄電池あ

るいはき電線電圧を制御電源として使用することも考えられるが,

経済性及び保設の面でのデメリ,汁も生ずる。

5.8 き電しゃ断器との連動

SWI, SW2 が接統されている区間A, Dのき電しゃ断器が開放

されて込る場合には, SWI, SW2 のサイリスタをゲートオンする必要

がない。そこで,対応するき電しゃ断器の投入状態を各スィ,ゞチのサ

イリスタゲートオン条件として加えることにより,なお一層スト,パ機能

を強化することとした。

5.1 サイリスタの選択

次の電圧,電流条件などを勘案し,各アームあたり三斐大電カサイリ

スタ FT250OBH-56 (2,50OA,2,80OV)を 2SX IP で使用すると

ととした。

(1)電圧条件

区間B (又は区問C)地絡で区間A (又は区問D)から開閉サージあ

る仏に雷サージが進入した場合などにおいて素子定格電圧及び臨界

オフ電圧上昇率を超えないこと。これらの条件を満足させるためK

適切なサーづアづソーバも考慮した。

(2)電流条件

次の項目を満足するとと。

仏)補機電流及び力行電流を平均化した値DC70A を連続通

電した後,力行起動電流DC 3,20OA を 10秒問通電できるこ

と。

(b)回生電流は力行電流より小さいが,サイリスタ素子の種類の

縮減を図るため,回生用サイリスタは力行用サや玖夕巴同一のもの

を使用すること。

(0)区問B又は区問Cで短絡事故が発生した場合,対応するき

電しゃ断器がしゃ断完了するまで流れる事故電流に対して,サイリ

スタ素子は破壊しないこと。

5.2 制御回路の信頼性向上とストッパ短絡機能

制御回路は高信頼性の部品を適切な方法で使用することにより,更

に信頼性の向上を図っている。また,制御回路の要と左る動作モー

ド切換論理回路の入力信号の読込みと論理演算とは,交互にタイミン

グをずらして適切な時点で実施するととにより,読込み誤り,不要

動作を防止するとともに耐ノイズ性の強化を図っている。

万一,制御回路に故障が発生した場合には,スト,,パ短絡指令を出

せばそれらの制御回路と別系統の回路により,全サイリスタをゲートオ

ンして,車両走行の妨げとならぬように,一時的にストッパ短絡状態

にできる機能を有している。なお,とのとき速やかに正規状態に復

掃できるように,制御回路のナJント基板化及び部品のユニ,,ト化を

5.設計上の留意点

三菱電機技報. V01.55. NO.10.198162(74の



6.装置の構成と特長

装置の構成と特長を列挙すると炊のとおりである。

(1)本体は SWI, SW2 の2分割とし,各々最適な位置に設置

して,主回路ケーづルの配線を簡単化できるように考慮した。

(2)各スィ,庁は,正面右側の制御回路部と正面下側手前の制御回

路用外部端子部を除いて,すべて主回路部巴なっており,それぞれ

仕切りが設けられている(以下,図4、の内部騰造写真を参照)。

(3)主回路部は上から電圧検出器(SW2 のみ),サージアづソーパユ

ニット,電流検出器,サイリスタスタ,ワク,ゲートユニット及び夕ーンオフ検出器

高圧部が収納されており,主回路用外部端子は天井部に設けられて

いる。

(4)制御回路部は上から制御用ナルト基板を収納するスィンづ式

のラ,ワク,りレーユニヅト及びNFB ユニヅトの順に取付けられている。

(5)カバーはすべてコ}レクづレンパッキンを使用したポルト締め鸞造で,

冷却扇その他の補機類や冷却油を一切使用しない密閉形気中自冷方

式巴しており,主た大容呈サイリスタの採用,部品のユニ,ト化,制御

回路の IC化などにより装羅を小形化しているのでトンネル内ヘの設

羅も可能である。
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図 4,サイリスタセクシ,ンスト,ヅ{内部構造

フ.試験結果

各段階における種々の項目忙ついて試験が実施され,設計どおりの

機能を有するととが荷'認された。主な内容についてまとめて示す。

フ,1 等価試験

(1)密閉形気中自冷力式温度上昇試験

カバーをすべて閉じた状態で,順方向に DC 70A の電流を流して各

部温度が十分に飽和した後, DC3,20OA の電流を 10秒問通電した

ときのサや炊夕冷却フィンの温度上昇値は設計値を十分に満足した。

(2)電流検出器,電圧検出器及び夕ーンオフ検出器特性

電流検出器及び竃圧検出器の概略回路榊成と入出力特性測定結果を

図 5.(a),(b)忙示す。両検出器共K特性は良好であった。また,

種々の制約条件を解決して開発した高圧電位部サイリスタの夕ーンオフ

検出器も良好な特性を有するととが確認された。図 5'(C)に力行,

回生用サイリスタアームがすべて夕ーンオンしている場合と夕ーンオフして

いる場合の夕ーンオフ検出電流波形を示す。
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図 5.各種検出器特性

(3)模擬信号によるモード切換動作確認試験

車両走行状態を想定した模擬信号によるモード切換動作確認試験も,

}煩行と逆行,力行と回生との組合せ,あるいは各区問での力行,回

生切換えなどにおいて,良好な結果が得られた。

(4)水密試験

ⅡSC仭20に定められた防まつ形防水に対する散水試験で有害む影

縛が無いことが確認された。

フ.2 実車試験

以下に示す試験結果は福岡市交通局地下鉄1号線今川橋東行サイリス

タセクションスト,パで実施されたものである。
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表 4.実車試験結,果
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(1)実車走行試験

各種走行パターンにおけるモード切換動作確認試験結果を表4.に示

す。とのときの各部波形例として走行パターンNO.4及びNO.7のオ

シ0グラムを図 6.仏),(b)に示す。これらの結果より,実車走行

にお仏ても良好な切換えが行われることが確認された。車上データ

にも特に異常が認められなかった。

(2)セクシ.ンオーパー防止機能確認試験

測定方法と測定結果を表4.下段に示す。電流抑制抵抗付き電流計

を区問Dのき電線とレールとの問に接続すると,き電しゃ断器54F

11,54F13が共にオンの場合には,図中破線で示す電流635mAが

測定されたが,セクションS 3が短絡でも,き電しゃ断器54F13 がオ

フの場合には,図中1点鎖線で示す電流75mA まて・低減された。

これは SW2 のセクシ.ンオーバー防止機能によるもので,区間Dとレ

ールとを直接接続(短絡事故相当)として、セクシ.ンオーバー電流が

85mA程度しか流れないととを示してぃる。

8.むすび

サイリスタセクションスト,パはセクションオーパー防止機能を損うことなしに,

Ⅱ
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区問Bを
説出

動作説明

hⅦオフ

M1

(モード)

門)1②③④

MI M2(MI)
n1検出

中問デ,ドセクション内の車両の力行電流及び補機電流の供給,並びに

停止制動あるいは抑速制動時回生電流の流出を円滑に行うことがで

きる。特に,中問手.,ドセクション内における回生づレーキの使用が保証

されたことにより,車両づレーキの信頼性の向上に寄与するととろ大

である。また,サイリスタセクションストッパにおける主回路の開閉はサイ

リスタへのゲートパルスのオン,オフ制御により無接点で行われるので,

接点の摩耗などがたく,保守点検の周期も長くすることが可能であ

る。とれらの特性により,直流式電気鉄道のき電区分用としてサイ

リスタセクションスト,,パが今後ますます使用されることが期待される。

最後に,この装置の完成にあたって御指導,御支援をいただいた

福岡市交通局関係各位に深く謝意を表する次第である。

(b)走行パターンNO.フ

図 6.実車走行試験オシ0グラム
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三斐電桜tはこのたび、不燃性のSF'

ガスを絶綜媒体としたガフ、絶緑変圧

器を兆光しミした。これは変圧器の

不燃化、仏¥ンの鮪仙化、j捌凧環境と

の訳,1利、小形化、高猿虹{化などの強

い斐求に応えて朋発を進めてきたも

のて、市街地の変電所、ビルディン

グや地下社jなどの屋内変屯所、トン

才、ノレ1勺変屯所、ヲ音遮所、各神フ゜ラン

トエ場などの磁力設備などに最適な

変圧器てす 0

ガフ、絶緑変1モ排の製作範囲は、電圧

110kv・¥ド・耻30MVA まtと、従米の不

1然1乍、鄭惣汁小変圧排の製作範Ⅲ・1をよ

り火きく広げてぃます。さらに、ガ

フ、絶嗣d}1」1幻裴揣:(GIS)と釧み介せる

ことにより、変電戸斤のノく1昭なコンノt

クト化とトータルなガス絶緑化が達

成て、きます。

不燃性のS凡ガスを使用した

三菱ガス絶縁変圧器

＼

'J /

夕

y

_1二「
』μ

,

、4 宝1弓き'!にニヨ 「勺^

」'",丑1^_ 4

〆怨ゞ務1

寺晃シ
禽

特長

.すぐれた防災性

不,.然性、非媒発性t、"β里的にも化学的にも安全なSF'ガスで絶

緑しているため、防災性にt ぐれてぃまt。

.保守が勧仙

笂令密」Ⅱ'造のため、外父の湿気やゴミなど0川川川牙U尭仁よ「

て変1上排の小牙が朽拔されることがなく、変圧器1八」荊」の保小"占

検をする叱q饗がありません。またSF'ガスを村入小小灰する場介

にも、側訓ル比ベて沽浄t儒jイ辺に作業tきろωt、現地据付作

業が容易t・}・。

三菱ガス絶縁変圧器の形式
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強力な集塵力を発揮する

三菱ブロワ付クラッチモーNレ

このたび三菱電機tは、縫製作業の合理化・告力化・脱技能

化を推進し、近年特に要望の増火している作業環境の向、1メニ

貢献する、ブロワ付クラッチモートルを新発光しました。

本桜は、クラッチ・ブレーキを内蔵するクラッチモートルに、

ターオミファン式のブロワモートルと塵峡を収納する集座符を

竜玉J

二じ

邸

女ゞ

欝1
4立ノ

工業用のへリ縫いミシン、メス付ミシン、戴断桜・などの肌動

ε白動糸切り・糸く十・茲1析くずの集塵を宍動的に行い、作

業能率の向_1_二と清潔な環境ガ'くりに火きな威力を発抑北ます。

'声

瓢一ι一

',,;

ーーゲ;
づノ

ご

特長

.強力な集座力

ブロワ専用モートルの使用により列リJな集塵力が行られ、

50HZ・60HZ共用t、吸込圧力は同一tす。

、、{

名鰹ヲ謬峯

、 yイ心い^之五ご
1゛ノ'くι轟1,*

凡

述シ

i'
上ユ

'多

標準仕様

_'.゛U

1'十艀、

.肺かtしかも省エオ、趣転
^^

ブロワは負荷を運転する"のみ作動するのて、通常は騒高が少

なく肺かて、しかも省工才ソレギー運転てす。

.コンパクト没計て江侃付けも簡単

クラッチモートル、ブロワモートルおよび集腰箱を一付附嚇古と

したコンパクト・1没引、取付けも鮪単tす。

.プロワ切換スイッチ付

切換スイッチにより、ブロワ・クラッチモートノレ述動運転、プロワ

休止述転、ブロワ述続運転など易9行え、多Π的に仙用tきます。

.糸くず、イ1K ず、ホコリなどをシ、ヤットアウト

集廩箱のフィルタが二電÷俳造となっているため、噂竣がブロワ

内部ヘ入る心配がなく、またフィルタは僻タリ.に取り外してきる

のt、 1吊除も容易に行えます。

.一Πてわかるゴミ量

集廩箱のフ夕を透明にしたため、ゴミの品が一ntわかります。
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ディジタルオーディオ時代を迎えて、 PCMテーフ゜レコーダー

やDADプレーヤーが続々と出現し、プログラムソースが大き

く改誓されてきています。これにともない、再生側のスピー

カーにも、ディジタルオーディオに対j心した高性能スピーカー

が必要になってきています。

ダイヤトーンtは、こうした斈斤時代に対処し、最新の技術を

搭載したDS-503形3ウェイ・スビーカーシステムを開発しまし

た。この機種はtてに発売以米ご好評をいただいてぃるDS-

505形の姉妹.Y,て、その設計思恕を受け継いだプックシェルフ

形のホーム用袖苅波スピーカーシステムて'す。

DUD方式採用の本格派3ウェイ・システム

《ダイヤトーン》スビーカーDS503形

特長

.3ウェイ村4成パ'スレフ力式

高音用に2.3Cm ドーム形、中音用に6'5Cmドーム形、低斉用に32

Cmハニカムコーンスビーカーを搭載した3ウェイ・スピーカーシ

ステムて'、低音バ小建用として歪が少なく豊かな翠半きのバ'スレフ

方式を採剛。特にポートに1瓢沌アルミ引抜きパイフ゜ダクトを使

つているため、共振の少ない反応の速い低音を実現しまし九。

.高音削・小高朋にDUD方式犬ロン化振動板を採用

超硬質のチタン金属を枡絲交りする技術と、それをさらに超破質の

オfロン化する技術と、ボイスコイルを振動板に直按捲く1作技術の

開発により、ダイヤトーン独自のDUD力式(DIATONE un途ed

Diaphragm)を完成し、ドーム形の直按放射形スピーカーて超高

音域まて'微1、田な信・ぢも再生する高分解能スピーカーとなりました。

.口径32Cmハニカムコーン振動板

ディジタルオーディオては低丑辻或のグイナミックレンジの拡大

は著しいものがありますが、この低音城の歪を少なくアタック

"を完全に再生し、溢変副心fが少なくてしかもイ氏音の分鰯哨をに

すぐれ九ウーファーを作る九め、ダイヤトーン独白の技術てあ

るハニカムコーン恢゛川長を1采川しました。 1丁に、新開発のポリ

アミド纖維を使別し、嵯くて強靱な孤動板を尖現しています。

.低釜磁気回路を搭帳

ウーファーの磁気回路には、候様空陳部にFe-Ni合金材料・を裴

識し、ボイスコイルに流れる屯流がひずまないようにした低釜

磁気回路を採川していよす。

.低茶オ、ツトワーク

才、ツトワークC よる t,質劣化がないよう、フィルターコイルは盃

の少ない祉解オリエントコアー入りコイルをワニス含没して仙用

し、コンデンサは微底した測定と試聴との繰り返して厳選したも

のを採用するなど、充分な配施:を施しています。特に、内卸配線

は従米のハンダ付けによる剤線を廃止し、圧才他附子による按続

をイ」'い、配線材料には1.知がの無陵累卸情呆を仙用してじます。
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登録番号

1239549

1239551

1239554

1239555

1239556

1239558

1239561

1239562

1239564

1239566

名

放電装置

端子装置

積層鉄心の締付装置

加湿器

加湿器

筐体の開閉形テーづル装置

回転電機の集電環短絡装置

内蔵機器点検用筐体扉

アナロづ・ディジタル変換回路

モールド変成器

V1妥'チューナ装置

スイ,,チング回路

電磁制動装置

燃焼装置

回転電機の固定子フレー△

変圧器コイル

半導体装置

回転電機の電動,手動両用型2

次短絡操作装置

称 考

1239573

高塚桂三

藤井洋

有木正幸・松本金昭

大堀正春・大州俊和

大堀正春・大州俊和

安井修

藤山辰之

中原義昭

西谷芳久・三橋康夫

山内欣

1239580

12395釘

1239582

1239586

1239587

1239588

案 者 登録番号

1239594

1239596

1239600

1239602

1239605

1239608

1239609

1239610

1239619

1239621

1239623

1239624

1239589

名

口出線保護用づツシュ

防振形回転機

巻線装置

分割巻線変圧器

締付工具

冷凍装置

ワイヤ巻きわく支持装置

油分離器

電磁連結装置

テレピカメラ用回転台の制御装置

ヒートボンづ式空気調和装置

遮断器の引出装置

電子レンジの加熱箱

高周波調理器

温湿度交換器

電気コード用接続金具

立て形工作機の切削油剤の自動

供給装置

蓄熱暖房器
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特集論文

.工業用計算機システムの動向一分散制御システムー

.《MELCOM 350-5の工業用計算機kおける分散システムの

構成技術

.火力・原子力発電κおける工業用計算機システムの動向

.電力系統分野における分散処理システム

.鉄鋼における分散処理

.水処理分野における分散制御システム

.鉄道kおける分散処理システム

.ビル管理用分散形プロセス入出カシステム

高橋修・小野健一

田村勝明

酒井正侃・西楽隆司

樋口芳則・鈴木好弘

加藤一男

山本勇

友広豊和

称 考

田中道章

中本道夫

石井昭二・辻

久岡俊之

秋吉俊男

伊藤博

山本文孝

山崎泰彦

小林良治

宮原武見

小林靖夫

小原正利
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案
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者
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.工業用計算機システムにおけるモダニゼーシ"ソ
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《MELCOM70》用
クラフィノクティスフレイGDS 70形

》

特長

.ラスタ・スキャン方式ディスフレイ採用

ラスタ・スキャン方式の採用により、 640×480ドットの高解像

度、明るい画面、部分消去などを可能にしてします。

.マルチスクリーンによる操イ乍性向上

キャラクタ画面とグラフィック画面の2 つを持っており、画面

の重畳、切換表尓を可能にし、グラフィック画面を壊すことな

<、キャラクタて、の会話がて、きるようになりました。

.大容量のキャラクタ・メモリ

136字XI00行のメモリを持っており、キーボードからの操作に

より画面を上下左右に移動させ、 80字X30行の範囲て参照する

ことがて、きます。従って、以前に出力され九内容を100行まてさ

かのぱって参照てきるほか、画面上での編集も100行単位て実行

可能にしています。

.プログラマブノレ・ファンクションキー

10個のプログラマプル・ファンクションキーがあり、それぞれ

64交字まて'の文字例を植付けることがてき、このキーを押すだ

けて植付けられた交字例を発生することがてきます。使用頻度

の高い交字例を植付けておくことにより、キー入力操作はより

簡略化することがてきます。

.2種類の表示速度

高速と低速の2種類の表示速度があり、画面出力中てもキーボ

ドからワンタッチて切換えられますのて、操作性がより向上

しました。

.人_役のハードコピー装置

ドコピー装置として、ドット・インバ'クト方式のフ゜りンタノ、^

を採用しており、2ポート・インタフェースになってぃるため、

ディスプレイ装置のハードコヒーとしてだけてなく、言十算機の

フ゜りンタ装置としても同時に使用て、きます。

菱電機てはこのたび、 MELCOM70 の普及形グ

ラフィックディスフレイ装置として、 rM4380ディス

フレイ装置」を開発し、本年3月より販売を開始し

ました。

近年の計算機利用の底辺拡大に伴い、手軽な図形出

力の要求が急速に高まってきています。このような

需要動向にヌす応して、「M4380ディスプレイ装置」は、

特に需要の大きい普及形グラフィック市場に参入す

べく、使いやすさと低価格を追求して登場したもの

です 0

このディスフ゜レイ装置と、ミニコンヒュータ MEL

COM70>とを組み合せたシステムてある、図形処理

システム・パッケージくGDS 70 は発表以来、大き

なご好評をいただいています

図形処理システム・パッケージ<GDS・70>

刀丈

編集機能

ファンクションキー

指

標準仕様

使用

表

C

刀丈

R

フィソク表示倒

T

方 式

14インチプラウン管

インタレース・ラスタ・キャン方式
キャラクタコード・りフレッシュ方式
グラフィックドット・りフレッシュ方式

表示エリア 80字X30行
メモリ 136字XI00行

横640X縦480 ドット

キャラクタノーマノレ、プリンク、りバース
アンダーライン、無表尓

グラフィック実線、破線、部分消去
など8種

キャラクタ・デリートインサート
ライン・デリートインサート

10個(それぞれ64字ミt植付可)
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