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表紙

200系新幹線電車

日本国有鉄道は,東北・上越新幹線に投

入される200系電車のうち,雪試験及び乗

務貝訓練用車両を製作したが,この新し

い電車には,エレクトロニクス技術を大

幅に採η入れるとともに耐寒耐雪構造の

強化を図っており,更にアコモデーショ

ンに新しい設計が盛η込まれている。当

社は,この電車にとう(搭)載される主変

圧器,主整流装置,主電動機など多数の

電機品を製作した。
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東北・上越新幹線向け200系電車用電機品
杣淑1似北・述膿道忠・米畑讓・際沢秀光・平松義冶

三菱電機技報 V01.55・NO,4・PI~4

U木囚有欽道では,東北・ヒ赳新卓管尿の開業をひかえて,新しいタイフ

の200系屯車を完成した。この屯卓は,屯機"の容址増大,血j寒而上,;拙

込,ノ」行11$にはサイリスタによる述糸光位キ"1Ⅲ御,プレーキ11寺にはバーニ

ヤチョッハによる発電プレーキ制御の適用や,商,J研皮施流の低減,騒音

低1獄、1策,省力化,操作性の向上など,さまざまの最新技術が折込まれ

ている。当礼は,この磁中に枝哉する主変圧瓣,'.整流裴越,上雄動機

など多数の磁機品を製作した。

東北・上越新幹線向け変電所連動システム
村川亮.・1Ξ田猛・小川秀人・j"'刷哲朗

三菱電機技報 V01.55NO.4・P6~9

来北・1二越新怜線に納人された変屯所述動システムは,「相隣述動システ

ムの縣人」,「迎動論」型盤(シーケンサ)の採jlb の 2大1丁長を特った従米

の配電盤のイメージを一新するシステムである。

このシステムでは,①相隣連動による保安機能の向上&自動系構成機

口的制御方式による操作性の向上,③自動検定及ぴ保全データの,

目動収集による保全業務の省力化, 1盤設置スヘースの縮,小化などを実

現している。

アフストフクト

路面電車用高性能な主電動機と制御装置
橋英・宗行満屶・川煉光・栗野毎如召

三菱電機技報 V01.55NO.4P19~22

,1'肘生能な鉄道水向が続々と小j畷される税状にあっても,路面屯屯には特

イiの技術があるとして, 1制充の必宏:性が綸じられている。

出社は開発委貝会に参仙1し,路可mE車に適した主電動機とチョッパ制

御裴置を開発して実用にイ共し,小形幌量な構造や湘・らかな加減速,早い

応符,安定に作用する回生プレーキなどの特性に対して好,平を得たので

仕様,榊成,11性,走行試験粘米について紹介し参考に供したい。

乗車券印刷発行機《MELPAS-D
村戸健・大倉忠廣・鈴木英次・小林正孝

三菱電機技報'V01.55・NO.4P35~39

中長距籬の釆屯券,急h券などの料金券,定期券などの乗車券類を窓口

にて効"よく印刷発行する万能形の印刷発行機について報告する。

本機は,従米使用している同種の機器と異なりマイクロコンピュータ

に8インチの固定ディスクを接続し,券面印刷に感熱印刷方式を採用し

たコンハクトでインテリジェント性の高い出札端末機である。

この論文は,乗車券印刷発行機の概要,ハードゥエア,ソフトゥエア

の全般にわたって述ベる。

車両用大容量3相インバータ

人山幹雄・出原先・三金敏雄・松浦清・湯屋俊一

三菱電機技報 V01.55・NO.4・PI0~ 12

巾向冷房化の普及に伴い大容扱で,かつ袖汁封指,メンテナンスフリー,

低騒音などの特長を有する静止形インパータの完成が望まれてぃた

冴牡は,数多くの納入実績を有する中容量インバータの技術を基礎に

,剖性能回路方式,冷却楢造の開発を進め自然冷却方式による大容量イン

バータを完成させた。本文では装置の仕様,回路力式,機器構成及ぴ試

噴ネ占米について概説している。

福岡市高速鉄道建設局納め事故電流波形伝送装置
中須暉雄・赤塚不畔含・矢野晢雄・有村慎一

Ξ菱電機技報 V01.55・NO.4P23~28

最近,屯鉄変屯'艾備の保'子の?i/J化に仟い,打故データの内動収集が必

妾になってきた。杣岡市高速鉄道建成局に納入したこの裴置は,従米の

嘔故電流波形記録裴置に伝送機能を付加し,事故電流波形の遠隔計測を

行うものである。計測量は1変電所当たり8量とし,4変電所の同時観

柳リ〆できるようになっている。本交ではこの装置の構成・1寺長などにつ

いて紹介する。

インバータによる車両用無整流子電動機駆動システム
太山幹雄・田陳先d川我敦・宗行満男・小尾秀夫
三菱電機技報 V01.55NO.4P13~ 18

告エネルギー車山として,チョッハ制御・直流電動機恥動システムが広く

災用化されている。一方,省エネルギー効果に加えて,より一層のメン

テナンスフリー化及ぴ粘着性能の向上を目指したVVVFインパータ制御
・誘導竃動機駆動システムが注目されてぃる。

このほど,機関卓用として650kWの誘導電動機2 台とDCI,50OV用イ

ンバータ裴置,吏には低床式車両用に160kWの 1モータ 2紬駆動方式の

誘導電動機2台とDC750V用インバータ装置を開発した。

地下鉄車両用冷房装置
浜崎佶裟

三菱電機技報 V01.55NO.4・P29~31

口本の旧来の第3帆条方式地 F鉄はトンネルと屯両のすきq鋤問が狭く,

冷房装置からの排熱処理の問題と室外熱交換器冷却風のショートサーキ

ツトの問題で,車両冷房による乗客ヘの冷房サーピスは,実施されなか

つた。最近では,地上の通勤電車並ぴにバスの冷房普及で,第3軌条方

式地下欽の冷房化も杜会的要求が高くなってきた。

木文では,このような要望にこたえて開発し製品化したこの第3軌条

方式地ド鉄用ユニットクーラーCU74形, CU75形の概要を紹介する。
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M汁$ubi$hi D印ki Giho : V01.55, NO.4.叩.19~22 a981)

A High・performance Traction Motor and contr0Ⅱer
for LiΞht Ra11 Vehicles

by Eiichi Mitsuha$hi. Mitsuo Muneyuki, susumu Tahara
& Toshiaki Awano

In response to the continuing needforspeci丘C techn010glesto develop
Iight railvehlcles, MitsubishiElectrjc has developed a traction 血otor
and a choppercontr0Ⅱersuitablefor LRvuse, andhas demonstrated
their practicality. These are a壮racting widespread attention for their
Compact and light construction, smoothly adjustable speed, quick
response, and stable regenerative braMng. The article introduces
the design, construction, and features of the motor and contr0Ⅱet,
and discusses the operation-test results achieved by this equipment.

Abstracts

Mitsubishi D印ki Giho : V01.55, NO.4, PP.23~28 a98D

Fault・current wave・Transmlssion and Recording
Equipment for the Fukuoka Municipal subway system

by Teruo Nakasu, Kazuyo$hi Akatsuka, Tetsu o Yヨ no
& shin'ichi Arim ura

Recent trends toward reduced malntenance for railway power・
Supply devices have 宮iven rise to the need for automatic fault・data
accwnulation. The fault-current wave-tranS11山Sion and recordlng
equlpment delivered by Mitsubishi Electric to the Fukuoka Express
Railways constNction Bureau enables remote telemetering offault-
Current waves by means of a tranS111ission function added to the
Conventionalfault-current wave recorder. simultaneous obsetvation

Offour substatlons and a telemetering capaclty ofeight persubstation
Was achieved、 The artlcle discusses the con6guration and features of
this equipment.

Mitsublshi D印ki Giho : V01.55, NO.4,叩.1~4 a98D

Electrical Equipment for the 丁ype 20O Electric cars
Of the Tohoku Joetsu shinkansen

by Yukio ueda, Michitada Endo, Yuzuru Yoneha1丑, Hidem汁$U Fuji$awa &
Yoshlharu H iramatsu

The J子Panese National Railways (JNR) recently completed manu・
facturing these new electric cars. A variety of modern techn010gies
Were used for such achlevements as increased-capacity electrical
equipment, cold- and sn0工V-reslstant construction, continuous
thyristor phase control during operation, and dyna11)ic vernier
Chopper brake contr01. Type 20o railcars also feature signi6Cant
reduC60ns in harmonlc currents and noise,1abor saving, and im-
Proved operational functions. For 山e in these electric cars, Mitsu-
bishi Electric lnanufadured various kinds of electrical equipment,
Such asthe main transformers,1nain recti6ers, and traction motors.

(198DMjt$ubishi Denkl Giho : VO!.55, NO.4, PP 29~31

An Air conditioners for subway Use

by Nobuyoshi Hヨmasakl

Since the smaⅡ Clearance between the tunnel、va11S and cars ofthe

Conventionalthird・railsubway creates problems,including di伍Culty
in dlssipating heat from air conditioners and "short circuiting" of
the condenser"cooling airaow, air conditlonlng has not genera11y
been provided to passengers. However, recent trends toward the
Proliferation of air conditioners ln railway comlnuter cars and b11Ses
have created a demand for air conditioners in third-railsubways
as we11. The article focuses on the Type cU74 and cU75 Unlt
Coolers forthlrd-railsubways developed and lnarketed by Mitsubishi
Electric to lneet this demand.

MitsubishiD印kiGiho: V01.55, NO.4,即.6~9 (198D

A Railway・substation sequence・control system for the
Tohoku and Joetsu shinkansen

by Ryozo MurakaWヨ, Takeshi Tamada, Hideto Nakagawa
& Tet$uro Katagiri

Linking a railway substation to a sequence contr011er (sequencer),
this system is signi6Cantly superior to conventional power swltch-
boards. The main featuresindude: easier maintenance thanksto the

Close contig{'ty of the sequencer and the substation and automatic
Power-supply contr01, improved operating ease by means of pur・
Posive contr01, reduced maintenance workloads bymeans ofbuilt-in
automatic checks and maintenance-data c011ection, and savings in
Space required for the system.

Mitsubishi D肌ki Giho. V01:55, NO.4,叩.35~39 a98D

MELPAS・1 Ticket.1Ssuing Appar合tus

by Ken'ichi Muralo, Tadahiro okura,モ1jl suzuki
& Masataka Kobayashi

The article reports on multipurpose ticket-issui11g apparatus for use
at ticket counters thatissue a variety of tickets, such aS 111iddle- and
10ng-distance tickets, express tickets, fare・adjustlnent tickets, and
C01址nutation passes、 These compact and hlghly inteⅡigent ticket-
issuing machines make 11Se of an eight-1nch 6Xed・disc・based mlcro・
Computer and thermal prlntb】g. A general description ofthe ticket・
issuing apparatus and details ofits hardware and software aregiven.

Mltsubi$hi Denki Giho ; V01.55. NO.4,即.10~12 a98D

A H稽hcapacity Three・phase lnverter for R011ing・stock
Air conditionin旦

by Mikio ota, SU$11mu T丑hara, Toshio Mika舵, Kiyo$hi Mat$UU「3
& shun'ichi Yuya

Static inverters with a variety of functionaljnprovements including
higher capacity,improved performance, maintenance-free operation,
and noise reduction can be e仔ective in responding to the 宮rowing
demand for T011ing・stock air condjtioning. Based on our most ad・
Vanced medium-capacity inverter techn010部, Mitsubishi Electric
has completed a high-capacity, naturaⅡy cooled inver加r system
employing a high・performance circuit and coo]ing stNcture. The
artic]e describes the speci員Cations, clrcuit, and con6guration of the
System, and provldes details of the test results.

Mit$ubishidenkiGiho: V01.55, NO.4,叩.13~18 (1981)

An AC.Motor propulsion system with an lnverter
for R0Ⅱing stock

Tahara, AISU$hi Kaga, M託$UO Muneyukiby Miklo ota, SⅡSⅡ m u
& Hideo obi

Dc motor-propulsion systenls for energysaving roHing stock have
Come lnto widespread practical U5e.1n addition to energy savlngs,
＼入IVF inverter control and an induction・motor propulsion system
are attracting widespread attention as a means ofachievin宮 lnainte-
nance-free operation and improved adhesion characteristics. Mitsu-
bishi Electric has developed tw0 650kw induction motors and a
1,50OVDc inverter for use in an electric locomotive, and for railcars
With a lo、V 丑oor, a one-tNck one・motor drive system with two
160kw induction motors and a 750kvDc inverter.



日本郵船樹向け《MELCOM 7のコンテナターミナル
コントロールシステム

石原正勝・闊仁田俊行・'令木宗樹

三菱電機技報 V01.55・NO.4P40~44

火墨二・1薪速・-t井兪送を実現するコンテナH#代を迎えた現在,コンテナ

ターミナルは海上と内陸を結ぷ輸送の接点であり,国際物流の拠点と

して引ジ常に重要な役割を果している。本システムは,この夕ーミナル内

のコンテナを効弐U御に管理することをΠ的として,日本郵船総と共同で

閉発されたものであり,《MELCOM 7ののもつコンピュータネットワ

ーク桜能, DMS-70によるデータベース桜能を充分に活かした物薪a青

報システムである。

L^

住友金属工業総製鋼所向けエネルギー管理用《MELCOM
350-50/A230の計算機制御システム
永田治雄・田原章博・杉原弘章・小宮啓介

三菱電機技報 V01.55・NO.4・P45~49

最近,エネノレギーの乃1力利用がますます玉要になってぃる。このシステ

ムは,エネルギー消費量の多い製鋼所のトータルエネルギー告理をめざ

したシステムで,エネルギー管理,負荷管理,秘々の監祝制御などの機

能を有している。そして,これらの機能によって,電力設備や動ガ供絵

設俳j(圧水,圧空,受排水,循環水,蒸気,酸索,ガスなどの設備)の

最適運用を図り,婁暫詞所全域におけるエネルギーの打効利用に役立てて
、、る。

アブストラクト

大形電力機器のエアベアリングによる新しい現地据付搬送
篠塚和男・中本栄一・水上徹・森田精貞・片岡武司

三菱電機技報 V01.55・NO.4・P55~59

火形変圧器などの電力機器をすえG居)付現地に輸送したあと,据付基礎

までの搬送は従来からコロぴき作業によって行われる。コロびきは多く

の暴材,作業者,Π、"珂を要するうぇ,力向転換なども困難である。この

知所を改善するため圧縮空気を利用したエアベアリングによって浮上さ

せ,東京電力制新富士変電所で50okv,750MVAの大形変圧譽 a70トン)

の据付搬送を実施し好結果を得た。この新しい据付搬送方法の内容につ

いて報告している。

Lバンドレトロディレクティブアレーアンテナの試作
太田尭久・水沢丕雄・小野誠・手塚雅之.沼崎正
三菱電機技報 V01.55,NO.4P50~54

アンテナの主ビームを貞動的に制御して常に対向波源の力向ヘ向けてお

くことができるレトロディレクティプアレーアンテナの移動通信ヘの応

用の1つとして,海昇新埼扉'通信船釧喝用アンテナを恕定しLバンドで動

作するレトロディレクティプアレーアンテナを試作した。ミ排予性を測定

した結果,対向波源に追随する良好な動作が得られてぃることを確認、で

きた。また,2方向から電波が到来した場合の動作特性にっいても実験
と計算により検討した。

電子ビーム露光技術

加藤忠雄・渡壁弥一郎・力師擬袷師力中田秀文・柏木 寸1
Jb、

三菱電機技報 V01.55・NO.4P60~64

VLS1の開発には,電子ビーム露光技術は不可欠な技術となってきた。こ

の状況を踏まえ電子ビームによる袷謎青度の徹細パターン露光技術の朋発

を行い,256KダイナミックRAMの開発を可能とした。本稿では,電子ピ

ームによる高密度無欠陥マスタマスク及ぴマルチレチクルの製作とサブ

ミクロン加工についてその試作結果を述ベる。

高速りングバスを利用した計算機ネットワークシステム
池田克夫・海老原淡彦・沢井善彦・赤斤沢誠・瀬戸秀織

三菱雷機技報>01.55・NO.4P65~68

高速りングバスを利用したえ十算機ネットワークシステムにっいて,シス

テムの概念及び析しいネットワークァーキテクチャにっいて報告する。

このシステムでは,刷'算機システι、の資源が各サブシステムとして,高

述りングバス上に分散配置され,任意のサブシステムからこの資源を

共用利用する新しいネットワークシステムを朋発した。また,高性能で,
高信頼度の伝送路を使用するために,これに適したネットワークァーキ

テクチャを設定した。



Mitsublshi D肌ki Giho : V01.55, NO.4,即.55~59 a98D

A New system for Moving Large Electric Equipment
by Air・FⅡm Transporters

Toru M izuRヨ m iby Kazuo shinozuka, Yoshikazu Nakamoto,
K1γ0$ada MOTita,& Ta keshi Kataoka

Hauling over r011ers has previ011Sly been 11Sed to move such large
items ofelectric equipment as transformers to their base after trans-
Portation to the instal]ation site. However, since such hauling
requires a醐丑iary eq11iplnent, many workers, a great deal of time,
and pNsents great di伍Culties, MitsubishiElectricdeveloped a method
that moves electric equipment on air-61m transporters using com-
Pressed air. By this method, Tokyo Electric power succeeded in
h、ansportlng a 50okv,750MVA transformer weighing 170 tons at
their shin-Fujisubstation. The article foC11Ses on the new system for
transferring such large items of electrlc eq11ipment with air・61m
transporters.

Ota. Motoo MizuS3Wa, Makoto ono, Masayukl Tezuka
NⅡmazaki

An L-band retrodirective-array antenna capable of autolnaticaⅡy
malntaining a bealn direction opposite that of the source has been
developed experimenta11y as a candidate for shipboard use in 訟te11ite
Communications. characteristics tests have sho、vn the antenna to

PerfoTm satisfactorily in tracking an oppositely positioned source,
and a study was made ofthe antenna's performance when receiving
incident signals from two di仟erent directions.

Abstracts

Mitsubl$hl Denkl Giho

An Electr0Π・Beam

by Tadao Kヨto, Yaichlro
& Tada$hi KasMwaki

Electron-beam exposure technlques are becoming indispensable to
the development of vLsl devices.1n developing these techniques,
MitsubishiElectric has produced a 256K dynamic RAM based on a
high-accuracy 丑ne-pattern exposure technique using an electron
beam. The artic]e describes trial manufacturin宮 results, induding
the fabrication of high、density zero・defect master lnasks and multi・
reticles as we11 as details of the submicron process.

ν01.55, NO.4.叩.60~64 (1981)

Exposure 丁echnique

Watakabe, Tヨkaaki Kato, Hidefumi Nakata

Mitsubi$hi Denkl Giho: V01,55, NO.4, PP.40~44 a98D

A MELCOM 70 container.Terminal control system
for Nippon Yusen K.K.

by Masakat$u lshihata, Toshlyuki Mヨnita & Motoki suzuki

With containers now an indispensable element oflarge・scale, rapid,
integrated transportation, the container ter1111na1611S an important
role as a distribution base {br internationaltrade. MitsubishiElectric

has developed,in cooperation with Nippon Y山en K.K., a physical・
distribution information-processing system using the network archi-
tecture of the MELCOM 70 computer system and the DMS・70
database management system,、vhich is contributing to a high1γ
e伍Cient container"terminal controlsystem、

Mltsubi$hl Denki Giho : V01

A computer Network
Internal connections

by KatSⅡo lkeda.
& H ideki seto

The articlegives ageneraldescription ofthenewnetwork andreports
On new network architectuTe. Thanks to apportionment of the
Computer-system resources on a high-speed ring bus as individual
Subsyste111S, the resources are available for common use by the
S口bsystems connected to it、 New network architecture has also been
developed to use h地h、perforlnance, highly reliable tranS111ission ]ines.

Ebi胎ra, YO$hihiko sawal, Makoto shinzawaYO$hlhiko

55, NO.4,叩、 65~68 a98D

Using H稽hspeed Ring・BUS

M託Sublshi Denki Giho : V01.託, NO.4,叩.45~49 (198D

An Energy.Management system with a MELCOM 35050
Model A230o computer for sumitomo co., Ltd.

by Haruo Nagata, Aklhlro Tahara, Hi『oaki sugi始「ヨ
& KeisukE Komiya

The ea'ective utilization of ener菖y resources is a problem ofincreas-
ingly criticaHmportance. The system described is designed to contr01
the overa11 energy consumption of steel plants and is capable of
energy conれ'01,10ad contr01, and various monitoring functions.
These capabilities enable the most eHective operationa11nodes to be
determinedforelectric power andvarious kinds ofsupP1γ equiplnent
-i.e., those pToviding pressurized water, pressurized air, drainage,
Water circulation, steam, oxygen, and gas-thereby optimizing
OveraⅡ Steel-plant e缶Ciency.

Mltsubishi Denki Giho : V01.鶚, NO,4,叩.50~54 a98D

A Trial Model of an L8and Retrodirective・Array
Antenna
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東北・上越新幹線向け200系電車用電機品

1,まえがき

日本国有鉄道は,東北・上越新幹線に投入される新しいタイづの

200系電車のうち,雪試験,乗務員訓練用電車を糾乍した。

この電車は,961形試作電車及び,962形試作電車によって開発

された,種々の新しい技術の成果が折込まれている。

以下,200系電車で当社が製作した主要電機品の内容を紹介す

る。

植田幸雄、

2.1 仕様・諸元

TM202形主変圧器は,初シリコーン油とボリアゴ'絶緑物を主たる絶

緑物とした特別A種絶縁を採用した変圧器であり,現行新幹線に比

ベ容量では約140%になっているのに対し,重量では約 93%と小

形軽量化を図っている。主な仕様・諸元を表 1.に示す。また,主

変圧器外観を図 1.に示す。

2

藤道忠、・米畑

TM202形主変圧器

2.2 構造及び特長

(1)誘導障害対策巻線配置

サイリスタ制御車では,変圧器のりアクタンスが主回路定数として車両性

能に及ぽす影響が大であるが,この変圧器は2炊巻線を不等6分割

にするとともに,力行特性をぢ慮しつつ誘導障害が極力小さくなる

ような巻線配置を採用している。

(2)低圧づ,,シンづ

低圧づツシングは,1次接地倶1も含め訓・15本の中心導体を耐熱エボキ

シ樹脂製端子板に一体注型して,小形軽量化を図った。

(3) 90ommφ大口径コンサベータ

金属ベローメコンサベータは,温度上昇限度の引き上げによる応動量の増

大に対応し,かつ軽量化を図るために,従来の有効径60ommφX2

個から有効径90ommφX 1個とした。

(4)保守,点検部品の集中化

部品の保守点検を車両の片側のみで行えるよう保守,点検部品の集

中化を図った。

2.3 生産体制の確立

この主変圧器の生産ヘ向けて,品質の安定及び確保は最重要な責務

であるが,当社では従来の工作技郁陀駆持するとともに,新たに次

のよらな工作技術を導入する左どして,生産性の向上,品質の安定

を図っている。

(1)油浸タイづボリア舒ポードの採用

新たに開発した油浸タイづのポリアミドポードを採用するととによって

品質の安定及び生産性の向上を図っている。このボリア圷ポードは素

材ポリマーを直接厚手のポードへ成形する屯ので,油含浸性に優れ,

成形性が良く,竃気的,機械的強度が良好である。

(2)マイクロ波加熱によるボリア圷ポード成形加工

上記ボリアミドポードの品質の安定と生産性の向上を図るために,新た

に開発したマイクロ波加熱装置を導入し,防じん(塵)ふんい気中での

ボリアミドポードの短時問成形技術を確立した。

3. RS202形主シリコン制御整流装置

3.1 特長

この装置は,サイリスタ,ダイオード混合ナj,,りの位相制御忙よって主回

路電圧を制御し,主電動機を駆動するのに用いられ,先に測乍した

RS兜0形, RS926形及びRS202X形主シリコン制御整流装置の開

発成果を踏まえ,更に量産化を指向したもので,次のような特長を

有している。

(D 不等6分割巻線制御

電圧比て・1.1.2.2.2.2 に不等6分割された主変圧器2次巻線

は,各々混合づりりジに接続され,バーニャ制御方式により直流出力電

圧の連続制御が行われる。との方法により等価10分割制御相当の

制御特性が得られ,高調波電流の低減及び力率の改善を図ってぃる。

(2)平形大容量素子と電流形故障検出器

サイリスタ及びダイオードは大容量の平形素子を各アー△IP で使用する

形

表 1. TM202形主変圧器の仕様・諸元

τ:n":"

相数,周波数

式
TM202形,連続定格,外鉄形,送油風冷式,

圧密對式,抑制用交流リ丁ウトル内蔵

客量,置Ⅱ才,

批流

単相,50HZ

】 Z欠

21欠

3獣

絶縁階級,試

験磁圧

2.350ICVA,25,00OV,94A

2,10o kvA,5】8VX 4,259 VX 2,810A

250kvA,370V,676A

1炊教路側

】汰按地側

2炊側

3淡側

絶縁種別

シリコーγ油入,無

東両用30号 AC 42kv

車両用 1 号 AC 4kv

車両用 3 号 AC 】okv

車両用】号 AC 4kv

温度上昇限度

特別A種(ポリブミド絶緑物使用)

巻線

油

基準周囲温度

10分

1分

1分

】分

】25゜C

85゜C

25゜C

イソノ;ノしス】75 kv

(抵抗法)

G紐度計法)
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図 1. TM202形主変圧器外観
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ので,主電動機せん(閃H各電流と素子故障電流が接近して,ヒューズ

による保護が困難なため,主変圧器2次巻線の過電流を検出し,直

ちにサイリスタゲートしゃ断をする。また,電流の正負通電期問の不平

衡検出kより,サイリスタの通弧,失弧、検出するようにした。

(3)気中形フロン沸騰冷却風冷式の採用

フィン内部のフロン沸騰冷却で外部に置かれた素子の冷却を行う気中

形フロン沸騰冷却風冷式が採用され,その優れた冷却特性と大容量

素子の使用により,本体の小形軽量化を図るとともに,素子が浸漬

形に比ベて容易に交換できるようにした。

(4)素子保護用非直線抵抗の採用

素子の転流サージの抑制,サーづ電圧上昇率の抑制並びに開閉サージの

抑制は主に素子用CRフィルタが分担し,過大サージ電圧の波高値抑

制を主に非直線抵抗が分担することにより AC側フィルタ回路を小形

軽量化した。

(5)耐雪,耐水性の強化

耐雪,耐水性の強化のため,充電部はすべて密閉箱内に収納し通風

路及び箱外と分籬した。

3.2 仕様

この装置の主左仕様を現行新幹線用主シリ3ン整流装置仕様と合せて

表 2.に示す。

3.3 構造

この装置の外観を図2.に示す。写真右側の電動送風機に対して凝

縮器通風路が並列となるように3組の整流ユニ寸を中央部に収納し,

写真左側奥の空気取入口からの冷却風は凝縮器を冷却した後,電動

送風機より排出される。手前の点検面右側には.バーニャ制御装置,

ゲート回路及び故障検出器の各トレイを収納し,中央には制御電源ユ

ニ.汁,同期電源を配し,左側はDCCT, DCPT と直流出力端子部

を設けてぃる。また,裏側の点検面には CR フィルタ用コンデンサ及び

非直線抵抗素子が配され,直流出力端子部の反対側には交流入力端

子箱が設けられ,全体として小形聾量で保守点検が容易な構造とな

つている。

形

表 2. RS202形主整流装置の仕様・諸元

方

4.1 概要

主電動機は現在の東海道・山陽新幹線電車忙使用されているMT

20OB形主電動機(185kw)を基本として設計されてφるが,多雪

地域走行による雪害対策のため,雪分籬機能を持った冷却用送風機

を備えた他力通風式とし,また保守の簡易化に屯重点の置かれた主

電動機となっている。

式

定

式

格

4

不等6分割混合ブリッジ

パーニ十連統位相制御

RS202形

直流電圧

MT201形主電動機

量

直流確流

素子楴成
」

2ρ14kw

サイリスタ

】,90O V

形

RS201 形

'ι

CS11000-25(FT】00OA'5の

I SX】 PX2AX6 B=12

グイオード

】、060A

表 3. MT201形主電動機の仕様・諸元

ダイオードブリッジ

方

却

外

ゞ

方

S11600ーユ5(FD 】60O A-5の

I S X I PX2AX6 B=12

形

1,627 kw

通

式

式

極

1,660 V

気中形

フロン沸騰冷却風冷式

装

風

式

法

980A

動力伝達方式

架

方

数

MT201

2.40O L X I,552訊rX 765H

車

方

式

脈流直巻柿極付き,界磁】0%永久分路

S1800-25(FD 】00OD-5の

6 SX I PX4 AX I B=24

歯

式

咲涯濫毒塗一

4

輪

'「'

開放他力通風式

車

脈

続

径

強制風冷式

台車装架式

烹

2,733 LX80OWX800質

定

比

可とう趨車継手式

風

2 (244)

格

910mm (新製)

'

波

'」

2.17

図 2. RS202形主整流装置外観

高速試験回転数

緑

数

230RW,475V,530A,2,20orpm

最高端子置圧

種

量

60%

絶緑耐力試験電圧

別

50×2HZ

14 訂131min

F種(無溶剤エポキシ粒珂旨)

3,650Tpm

70OV

細

5,00O V
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容量は急勾配及び長大トンネルでの走行と仏う条件に対処するため
230kW に増大されてぃる。

4,2 要目

主電動機の形式及び定格を表3.に示し,外形を図 3_に示す。
4.3 特長

(1) MT20OB形主電動機より鉄心長を 20mm 伸ぼすことによ

つて出力,トルクともに約25%の増加を図ってぃる。

(2)雪害対策及び保守の簡易化から次のような技術を取入れてぃ
る。

(a)他力通風方式の採用

他力通風方式の採用により,主竃動機の騒音源であった自己ファ

ンがないので,主竃動機の騒音レベルは大幅に低減してぃる。

化)耐雪形排風オオイの採用

冷却風吐出口から雪,水が浸入しないよう,また,風圧損の少な

W構造とした。

(C)端子箱方式の採用

口出線部は端子箱方式とL,ぎ装配線の取付け,取外しが容易に

できる構造となってWる。

(d)長尺づラシの採用

68mmの長尺づラシを採用し,電車走行距雛30万kmの無保守化
を図って仏る。

(e)軸受寿命の延長

2重のグリースボケ,,トを有した端フ夕を使用し,また防水効果を高

めるため,うピリンスを強化した構造としてあり,電車走行距籬90

万kmの無保守化を自標としてぃる。

5. 1C202 形主平滑りアクトル

与

'瓢'
J J

券

チヨッパ並列抵抗

第6区分抵抗
第5区分抵抗

第4区分抵抗

第3区分抵抗

第2区分抵抗

第1区分抵抗

3

5.1 概要

主平滑りアクトルは,特に小形・嵯量を目的として製作されたもので

ある0 このため,強制風冷式を採用するとともに,従来は 1個の鉄

心に 1個のコイルを巻φたりアクトルを 2台使用してぃたものを,同

ーの鉄心に2個のアルミコイルを磁気的に和動結合するように巻いて,

表 4.1C202形主平滑りアクトルの仕様.諸元

3 (245)

"ノ、')

琴和

従来の2台分を一体化している。また,ぢW風側コイルは転位を行っ

て循環電流損を低減し,両コイル問の温度バランスを良くしてぃる。

また,コイルはすべての部分に対地絶縁が施されるとと凾にわく(枠)

鉄心,コイルなどは,王ボキシワニスで一体真空含浸して絶縁の強化を図

つてⅥる。

なお,りアクトルには,脈動の大きな電流が流れるため,りアクトル

の洩れ磁束によって周囲機器ヘの悪影縛がないように十分な配慮が

払われている。

5.2 要目

主平滑りアクトルの形式及び定格を表 4.に示し,外形を図 4.に示
す。

膨'

図 4.1C202形主平滑りアクトル外観
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6'1 概要

このチョ,,パ制御装置は,発竃づレーキ時に主抵抗器の一部忙並列に

接続され.抵抗値を連続的に変化させるバーニャチョ,,パ制御するもの

である。この制御によって抵抗進段時の電流ビーク値を抑え,かっ

粘着バターンに沿ったづレーキカを得るととができ,滑走の機会を少

なくする工夫がなされている。との装置はサイリスタスタック,転流りア

クトル,転流コン手ンサ,可飽和りアクトル,電動送風機,補充電装置,

電流制御装置などで構成されており,耐雪構造,装鳳の小形軽量化

及び保守の容易化に力点が置かれて仏る。

6.2 制御方式

(1)発電づレーキ時の主回路構成は図 5,に示すように主竃動機4

台を直列接続しカムステッづをフステッづ有し,バーニャチョッパにより各ス乾式他力通風式

回

ンス

F種(無溶剤エポキシ樹脂)

脈

路
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周
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CH2形チョッパ制御装置

7mH (2 コイノし530A 通電時)

3mH (2 壮イル930A通置時)

風

圧

絶鰍耐力試験置圧
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数
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図 5'カムステ,づと発電づレーキ抵抗値の関係
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図 6. CH2形チョ,,パ制御装置外観

表 5.モニタ装置の主要諸元

項

^

^1.

目

央

ぜ"運y'玉

装

端1

M5L8085A (イソテル 8085A 相当)

ROM 72Kパイト

RAM 】2K ノぐイ 1

時刻.キロ程・車速カウソト械能内蔵

CPU

メモリ容量

主

末

表

装置を設けチョ,,パの転流を可能にしている0

6.3 機器構成

(1)耐雪構造として,速心分離式雪切装置付電動送風機及びサイ
リスタ回路の3重絶縁方式を採用した。 3重絶縁はサイリスタスタ,,ク単

体での絶縁ーサイリスタスタ',クの FRP (ガラス瓣隹強化づラスチヅク)絶縁

枠ヘの取付け一絶緑枠をエボキシがい(碍)子による箱枠ヘの取付けに

よって実現して込る。またカバー部分は2重パ四キン構造となってい

る。

(2)小形軽量化としては,カバー類をア」レミ化したのをはじめ,箱

枠一機器ハリを一体構造にした方式をとるなどの工夫が取入れられ

ている。

(3)保守の容易化のために,主回路の着脱を容易忙するよう高圧

コネクタを採用するとともに,電流制御装置はトレイ化している(図6)0

フ. MON.1形モニタ装置

日本国有鉄道では新幹線電車のモニタリングシステムとして962形電車,

925形電車で試作開発され,この200系電車から本格的に生産され
ることとなった。

この装置は運転士,乗客,車両検査員に対し,種々の情報提供を

行うものである。

モニタ装置の機能は次のとおりである(表 5・,図 7・)0

(1)運転補助

通常の運転状態においては,キロ程を表示する。また,車両故障の
発生時には,何ユニ"のどの機器が故障したかを示し,故障機器の

開放操作を行った場合には,開放確認を行うことができる0 更に,

運転士の操作忙よってモニタ表示画面の内容を列車無線を経由して

地上の列車集中制御装置(CTC)に転送するととができ,とれは運

転中の車両から CTC忙対し指示を求める場合の車両情報の伝達に
使用する。

(2)乗客サービス

車内放送用制御器(7号車),速度表示器(9号車ピュッフェ)に対し,
列車番号.キ0 程・走行速度の手一夕を提供する0

(3)車両保守

車両に故障の発生した場合,その機器名は運転状態とともにこの装
置K記憶もされており,車庫に帰った後に読出器でとり出せるよう
になってぃる。また,仕業検査,交番検査及び全般検査時の車両機

器の動作シーケンスチェヅクもこの装置を利用して行うととができる0

8.むすび

以上,200系電車の主要電機品の概要にっいて述ベた0

これらの電機品は,単体試験や総合的な組合せ試験並びに,試験

線での現車走行試験においても,計画どおりの特性.性能を満足す
ることが確認された。

最後に,とれらの機器の設計・測乍に当たって,多大な御指導,

御援助を賜った日本国有鉄道殿の関係各位に深く感謝する0

参考文献

(1)谷野.962形試作電車,電気鉄道,33, NO・ 5

(2)柿沼.962形試作電車,電気車の科学,32, NO・4

(3)永岡ほか:961形用電機品,三菱電機技報,47, NO・12 (昭
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登録番号

1225696

1225697

1225698

1225699

1225700

名

機器の据付調整装置

アイソレータ

ホイスト

冷蔵庫

引き違い戸の施錠装置

1225701

1225702

称

ダンパー制御装置

1225703

手すりベルト導入部の警告装置

1スカレータ,移動する歩道等の安

全装置

車朔用暖房装置

電圧変動防止装置

放電加工装置

半導体装置

1225704

1225705

酒井滝夫

折目晋啓

森山正勝

西郷勝

今井純英

1225706

案

1225707

1225708

者

紅林秀都司

1225709

登録番号

二方向放電加工装置

1226312

同期電動機の起動装置

1226775

1226776

伊藤弘道

1226750

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

リューサー

伊藤弘道

名

12267フフ

1226778

1226751

圧縮機

半導体素子測定装置

圧縮機用吸入弁

時定数回路

エレベータ表示装置

市村伸男

石井武彦

大矢広太郎・浦田哲郎

半谷公弘・入江英之

1226752

1226753

1226754

1226755

1226756

1226757

1226758

1226759

1226760

1226761

冷蔵庫

1226779

電気あんま器

回転式圧縮機

配電盤

振動式部品供給機の電源回路

開閉器

部品選出装置

電解コンデンサ保持装置

パルス発生装置

エレベータの運転装置

エアフィルタ汚染自動警報装置

エレベータ用冷房装置の凝結水排
水装置

エレベータのかビ室手すり取付装

置

浮動磁気へッド

浮動磁気へッド支持装置

建築作業用エレベータのつり合鎖
装置

電気機器用中継端子盤

接続端子

絶縁りング成形用金型

位置検出装置

自動車の速度制御装置の保安回
路

電動圧縮機

矛合1瓦づス

1226780

自己復旧形電流制限装置

1226781

功、

空気浄化天井ユニ汁

空問の特定部分の雰囲気を清浄

に保つ装置

換気扇

感温スィッチ

温度調節装置

ウオタークーうーのとし網

管の接続装置

貯蔵液位標示装置

づレス用 2段式パヅクガイド

端子台用文字板

騎子台

移動式油タンク

マンコンベヤの安全装置

ヘアードライヤー等の安全装置

水路付乾式潜水形電動機のフレー
ム構造

コークス炉作業機械の位置決め装
置

遠心送風機の羽根車

ダスト堆積防止装置

回転電機の端子箱

1226782

1226783

1226784

1226785

1226786

1226787

1226788

1226789

1226790

1226791

1?26792

1226793

ーノ瀬与三郎

大石善堂

E、、

1226762

川合郁

越桐喜一

野村聰

松井隆治

飯田博・小平建夫

浅野哲正

佐藤忠雄

余村信雄

兼松豊・林龍 三

山田昌明

1226763

酒井勝正

佐藤国彦・石

1226764

1226765

酒井勝正

1226766

井口武夫

荒居徹

大竹操・鳥山建夫

柴田実

菊地俊男・金井正

府川允彦

林田健治

柳堀純一郎・川瀬寿

恒川正男・杉山鉄男

木名瀬武男・矢野勇

鬼頭勝巳

川合輝

1226794

1226767

1226768

1226769

1226770

1226795

1226796

1226797

1226798

門村

1226772

1226773

1226774

桜井

勝・桜井

1226799

東山

東山

宏

1226800

1226801

1226802

1226803

1226804

1226805

服部信道・岩田尚之

放射線照射装置

駒場章雄

密閉形シャッター装置

風向板の二重首振装置

半導体測定装置

渦電流づレーキ

半導体薄片移動用案内板

主回路盤面断路形閉鎖配電盤

桜井信捷・日比野浩一

岡戸弘行

水野隆司

今堀信彦

山本作衛・鳥居良久

合輝

榊原敏

今堀信彦

村岡正隆

叛本一郎

中村真夫・南喜代志

1226806

都留之舒・浜 田有啓

清水修

1226807

1226808

1226809

1226810

送風機

高田宏

大垣健

津田栄一・山 本明

三富至道

送風機

電気機器用台車のカバー鎖錠装置

オンデレイ駆動回路

マンコンベヤの低速駆動装置

井口武夫

今井純英

木下剛

中野修

藤沢正人・草野裕次

幹夫

1226811

杉山悦朗

1226812

1226813

1226814

1226815

マンコンベヤ欄干部の安全装置

エスカレータの踏段

風向調整装置

マンコンベヤの安全装置

エスカレータの移動踏み段

長嶺元・川合輝

中島巽博

橋本春夫・茂木充

山田孝義

江崎茂・村田茂

石田松彦

浅野勝

木南勤

石田松彦

浅野勝
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東北・上越新幹線向け変電所連動システム

1.まえがき

今回,東北・上越新幹線に納入した変電所連動システムは,日本国有

鉄道鉄道技術研究所が開発した新しい制御理念に基づく「相隣連動」

の導入,及び「シーケンサ(連動論理盤)」の採用により,電鉄変電所の

新しい制御方式を実現したシステムである。

このシステムでは,「相隣連動」により保安機能の向上及び系統事

故時の自動系構成を実現し,かっ「シーケンサ導入」による高度な制

御機能姻的制御)により,き電開始・停止時の複雑な操作を単純

化し,操作員の負担を軽減してφる。また,自動点検や保全に必要

な手一夕の自動収集を行うことにより,保全業務の省力化を図って

いる。

この論文ではこのシステ△について,特長的な機能とその構成の概

要について述ベる。

村川

2.き電系統

新幹線のき電系統は,変電所(以下SSと略す),き電区分所(以下

SP と略す),補助き電区分所(以下SSP と略す)などの電気所(以

下ボストと略す)により構成されている。き電系統における各ボスト

の配列及び機器構成の代表例を図 1'に示す。

図 1.は正常き電の例を示し, SS にて IRより受電し上下タイ断

路器が投入され, UF,13FでSP まで上下一括き電を行っている

例である。 12F,14F は各々 11F,13F と相互予備器となってい

る。

盟一」

ノU 玉田

下り線用P系
(往復各Ich)

猛、.中川秀ノ＼、・片桐哲朗、

上下共用C系

(往復各Ich)

SS

上り線用P系

(往復各Ich)

^ー^^^^^

3.1 相隣連動

3.1.1 相隣連動の基本

総合制御指令(上り方面き電せよ/下り方面き電せよ等)により,

^ー^』,^

SSP

き電構成を実現するためには,隣接するポストど重動しっつ,自ボ
ストの連動を進めるととが必要となってくる。とのように,隣接ボ

ストと協調をとりながら実施する一連のシーケンス制御を相隣連動と

呼び,その基本は「両隣のボストのき電構成上の能力と,自己のき

電構成上の能力をっき合わせて,相互千渉により自動的に上級から

のき電指令に対応したき電系統を構成する」ことにある0

相隣連動を実現するため,隣接ボスト相互間で図 2.に示すPN信

号仂Π圧許可信号)とCN信号(救電信号)の授受を行う。 PN信
号はとなり合うボスト問で区問の加圧許可を意味する信号であり,

CN信号はき電端末から電源に向けて発信する,き電の流れを一方

向に規定,、る信号である。

3.1,2 相隣連動の機能

(1)保安機能

(a)白ボスト内に限らず,ボストが連鎖した状態のき電系統に自

動的に追随して加圧禁止区問を設定することができ,かっ人問が

加圧禁止を解除するまで連続的に加圧禁止を続け誤加圧を防止す

る。

(b)ボストが連鎖した状態のき俗系統において,き電の方向を 1

方向に規定し,これKよりボスH拐のき電混触を防止する0

^^^^^,^^^

3,機

SP

図 2.相隣信号配置図

.^ー^ー^ー^

1 1

ー^^ー.J

^

能

SS

(変電所)

〕 PN信号

下り

上り

11F

〕 PN信号

13F

SSP

G甫助き電区分所)

12F

、

14F

'ー,
2R

6(2朝)*制御測乍所

'_____ノ

SP

(き電区分所)

しゃ断噐注(1)

(2 )

( 3 )

き電図 1、

0:断路器 [コ

黒塗は投入状態を不す

ーー、き電方向を示す

系統図

ニー十一

(C)機器制御忙必要な無加圧条件を機

器のあるボストで自動的に設定する機能

を有し,とれにより断路器開閉時に出合

いがしらによる誤加圧を防止する。

(2)系統構成機能

上級からのき電区問の指定により,連動論

理盤と協調し,ボスト内の機器の順序投入

及びボスト相互Kわたるき電系統の再構成

を行う機能を有する。これ忙より目的制御

が可能となった。

正常時,及びSS受電停電時の相隣信号

の動きを図 3.に示す。

3.1.3 相隣連動の効果

(1)保安度が向上する。

相隣連動のいくつかの保安機能により,最

終的に最末端の保安が保証される。ポストに
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(a)正常時

( b )

SSI

(亟亙)

SS2で受電停電した"T^_夬_丁_下一'子き電停止______^
合自亜力的にき電碇=1-______(②ホ電信号割込発信

移行する例'1'¥ーー美→ヘーー,、=目十
ーーーー・→一ーーーーーーーーー

△キ.』一ーーーーー「^T」^丁一ー^ーーーーーー^
ーーーー・→一ーーー→トーーーートーーーーーーーーーー{ーーーー→←一ーーーーーー

SSP

堂1Ξ

SPI

中継

SSP

おける自動連動回路や上級の自動化回路のミス,また操作員の操作

ミスなどによる混触,設備破壊のおそれがなくなり,これにより自

動化回路や操作員の保安責任が軽減される。

(2)自動化が可能となる。

系統構成機能により,遠制又は操作盤からの制御出力を機能制御出

力とするととができ,以降の系統構成は相隣連動が実行し,系統故

障時は許された範囲内で白動系移行ができる。すなわち,ローカル系

における自動化が可能となり,速制装置などの上級設備や,操作員

の負担が幌減される。

3.2 目的制御

目的制御とは,目的とする系統構成を仏くつかの総合制御指令の組

合せにより,相隣連動と協調をとりながら実現する制御方式である。

従来の個別制御方式(しゃ断器,断路器を1台ずっ制御して目的と

する系統を構成する制御方式)と比較して,操作性が格段に向上す

るメリットがある。

3.2.1 総合制御指令の種類

(1)受電指令

受電する回線を指定する指令で1号受電,2号受電の2種類があり,

この指令忙より変圧器2炊断路器の制御まで行う。

(2)き電指令

き電線の加圧関係を制御する指令で,各上下回線別に相対する双方

のボストに与えられる。とれにより上下タイ断路器が,き電指令の

有無により制御された後,き電が開始される。

(3)延長指令

延長系統構成に関する指令で, SSでは受電指令「入」なら同相き電

に,「切」なら母線延長構成となる。 SP では,き電延長構成となる。

(4)延長方向選択指令

延長系統構成を行うとき,延長する方向を定めておく指令。

(5)つなぎ制御指令

ボストを中心として起点側と終点側のき電線を,電車が力行して通

過できるように連絡する機器に関する主回路描成を"つなぎ"とい

う。との指令で,切換連動又は中セクシ.ン加圧用断路器を制御し,

"つなぎ"を構成又は解除する。

(6)タイ制御指令

き電上下タイ断路器を制御する指令で,通常は「入」とし,上下夕

イ断路器はき電指令に伴って制御する。上下分離き電を行う場合は

「切」指令を与える。

(フ)機器選択指令

相互予備器(SS.き電用しゃ断器, SS・SP.き電切換設備)のい

発信

モ

SS2

^子{」・

SSP

、4 SPI, SP2による延長き電完了

①~④は相隣連動発動順序トーー、求電信号

相隣連動CN信号の自動系構成例

受信

図 3.

SP2

。佐

SSP

発信

SS3

^三.、1; 受信

ずれを運転機器とするか,あらか

じめ定めておく指令。

3.2.2 系統制御例

(1)朝のき電開始

き電開始時のボストへの制御指令

は通常,次の順で扱われる。

①受電指令(入)→②き電指令

(入)→③つなぎ制御指令(入)

正常き電系統は,以上の主要な制

御指令で系構成ができる。

(2)夜のき電停止操作

き電停止時のポストへの制御指令

は通常,朝の順序とは逆に次のよ

らに与えられる。

①つたぎ制御指令(切)→②き電指令(切)③→受電指令(切)

3.3 自動検定

3.3.1 常時検定

連動論理盤では動力操作機器,主要た補助りレー,連動論理盤ヘの

入出力信号の重要なものなどを常に異常がたいかチェ,,クしている。

とれを常時検定という。常時検定の対象により制御常検,機器常検,

操作盤常検の3種類に分類し,異常検出時には操作盤及び遠制装置

ヘ故障表示を行うとと、に,制御常検については制御実行の抑止を

行い,操作盤常検については操作盤操作を無効とし,ハードゥエアの

障害により制御信号が誤出力されることのないよら対処している。

異常データは,遠制装置からの自動呼出しに応じて長文手一夕伝送

機能により上級ヘ伝送される抵か,現地ボストでは操作盤に表示さ

せたり,タイづライタに印字することができる。

3.3.2 定期検定

現在の新幹線や在来線では,配電盤の検査に機動検測車が用いられ

ているが,今回のシステムでは連動論理盤の手一夕処理機能を活用し

た自動検査方式を採用L,上級からのオンラインによる検定を可能と

した。検定の内容は保護りレーの動作確認及び時問の測定,故障受

信りレーの動作確認,しゃ断器・断路器の動作時問の測定である。

しゃ断器・断路器の動作時問測定のみ現地で,他の検定は現地又は

上級からの指令で行えるようになっている。

検定手一夕の処理は常時検定と同様に行われる。

3.4 管理データの収集

機器の保全管理忙必要なデータの収集,処理を行っている。

対象データは次のとおりである。

(1)しゃ断器動作回数

電流階級別しゃ断器動作回数(7階級)

単純しゃ断器動作回数

(2)事故電流

(3)負荷電流(最大値,平均値)

収集した管理手一夕の処理は常時検定と同様に行われる。

き電

東北・上越新幹線向け変電所連動システム・村川・玉田・中川・片桐

現地ポストの配電盤は次のもので構成されており,合理的な耐圧設

計,盤構成及び小形部品の採用により,可能な限り縮小化が図られ

ている。

(a)操作盤

(b)連動論理盤

4、システムの構成

ボストでの監視・操作を行う盤

速制との結合,自動系構成,手一夕処理の

フ(249)
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連動
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]遠制回線

隣接

ポスト
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機器
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図 4.配電盤の構成
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(48V)
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機能を持つシーケンサ盤

(0)連動,ルー盤:機器インタロ,,ク,保護,結合中継,相隣連

動を主に行う補助りレーで構成した盤

(d)保護りレー盤.電力事故の検出を行う盤

(.)相隣伝送盤.隣接ボストと相隣信号を授受する盤

配電盤の構成を図 4.忙,機能づ口.,ク図を図 5.に示す。それぞれ

の機能及び構成の概略を以下に示す。

4.1 操作盤

直立形前後面盤1面とし,従来回線ごと忙設けていた制御開閉器,

切換開閉器,電源開閉器,故障表示器,機器状態表示灯のほかに,

新たに設けられた総合制御指令,常時検定,定期検定,管理データ

用の開閉器類をすべてこの盤に集中し,ボスト全機器の監視・制御を

可能とするとともに,開閉器・表示器などの取付器具は極力小形の

ものを使用し縮小化を図った。操作盤の外観を図 6・忙示す。

4,2 連動論理盤

4.2.1 機首E

(1)遠制装置との結合

上級との情報連絡を行う遠制装置とのインタフェースは,「1」,「0」の

マオ こ,クΞ嬰悍安鉱錠回鑒一ーーー←一ー

ノー、、ー,

、1.三宅, レ一

機器
(CB, DS)

図 6.操作盤

連動
リレ・・・盤

図5.機能づロック図

コアメモリ

(+),
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タイプライタ

I C、!1やY1芦lhl

中継りレー

中央演算処理装置

(CPU )

タイフライタ

制御部

表示集め谷竺

'・6ヲ
4ヲ

PI0

制街部

符号化された信号による符号結合方式とし,受渡し信号数を減少さ

せてぃる。また,制御指令は受信により復号化を表示情報は状態変

化発生などにより蓄積・符号化を行い,従来の遠制装置の機能のー

部を持たせた。

(2)自動系構成

遠制装置又は操作盤からの総合制御指令を個々の機器の制御指令に

展開し,連動ルー盤の相隣連動と協調して自動的に系統構成を行

う。また,系統故障発生時には必要な保安連動処理を行いながら相

隣CN信号を制御し,定められた系統に自動的に再構成を行う。

(3)データ処理

常時検定,定期検定,管理手一夕の収集を行い,その結果得られた

保全忙必要な手一夕の処理を行ら。

4.2.2 構成

連動論理盤には,手一夕処理機能を持つ bーケンサ《MULTⅡ'LEX-R

30のを使用し, SS・SPでは 2重系構成,他のボストでは 1重系構

成とした。1系の構成は閉鎖直立形盤でSSのみ2面,他のボストで

は 1面て・ある。

概略仕様は次のとおりである。

演算処理部方式ストアードづ0グラ△方式

語長 16 ビ,りト+パリティピ,りト

サイクルタイム 1.5μS 以下

PSE

ティジタルλ出力ーー、一遺制裴置

図 7.連動論理盤づ口,ワク図

8(25の
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記憶容量標準 SS.40kw SP :32kw

SSP :24kw ATP :20 k工入1

入出力点数標準 SS.1,216点 SP :8娼点

SSP :448 点 ATP :272 点

現地でのづログラムの登録・消去は, PSE(PNg典m suppoHEquip)

で容易に行えるようになってぃる。

連動論理盤のづロック図を図 7.に示す。

4' 3 連動りレー盤

4.3.1 機首E

(1)インタ0ツク

連動論理盤又は操作盤よりの機器制御指令を,他の機器あるいは電
圧条件などとのインタロ,,クをとった後,機器ヘ出力する。

(2)結合中継

連動論理盤よりの機器制御指令及び連動論理盤ヘの機器.故障の表

示入力を,絶縁協調の関係から連動論理盤に設けた中継用の補助リ

レーを介して機器と結合中継させる。

(3)保護連動

系統故障時に保護しゃ断を行う抵か,故障鎖錠を行う。
(4)相隣連動

系の保安機能として,加圧禁止の注入及び合成,相隣信号仂Π圧許

可,救電及びその他)の送受信制御を行う。

(5)遠制装置との結合

連動論理盤を経由させることのできない重要な制御.表示情報を直

接遠制装置と結合させる。

(6)個別自動連動

高速性を要求される再閉路制御と,き電切換設備連動は,連動論理
盤を通さず連動りレー盤のりレー回路のみで行う。

4.3.2 構成

補助りレーで構成した直立前後面盤である。使用する補助りレーは,

必要な部分のみPMりレーを使用したが,信号用の SMりレーを主体

に WS りレー,テレホンリレーなどの小形りレーを採用し,盤の縮小化を
図るとともにとれら補助りレーはできるだけ回線単位に配置し,ユニ

ツト化して保全性を考慮した。

連耐山ルー盤の外観を図 8,忙示す。

4,4 保護りレー盤

電力事故を検出する電力用保護りレーを収納した盤であり,直立前

後面盤である。保護りレーは保護方式を現在の新幹線と同等とする

関係上,静止化されていない。したがって従来の盤と同様であるが,

定期検定用の電源,時問計数器を持ってぃる抵か,定期検定のため

保護りレーの交流入力側を切換える回路が付加されてぃる。

4.5 相隣伝送装置

4.5.1 機首E

相隣連動のための相隣信号(PN, CN信号など)をボスト問で授受

する機能を持ち,ボスト問に設けた相隣伝送回線に 50blKビ.,ト/秒)

の周波数変調信号を乗せ,信号の送受信を行っている。重要な相隣

信号(PN・CN信号)は3重化し信頼性をあげてぃる。

9 (251)

^

L^

二 父途
ミ'JJ

4.、

相隣信号

指令名称

図 8.連動りレー盤

表 1.相隣信号の内容

加圧許可

略号

き電線数障

郎偲)

有意信号

fL(-35)

電

き電救済

CN

多重化信

判断

つなぎ救済

許可

配偶)

求電

トγネル区分

MSK 】

3重系
多数決

地

動作

MSK2

指

敦済

U は上り系用

D け下り系用

TDS

き癒加圧を許可ナる指令

鍵

(】重系)

令

救済

部(D

き電を要求ナる指令

内

相隣信号の内容を表 1.に示す。

4.5,2 構成

閉鎖形盤で 1ボストにっき起点方面,終点方面各1面,

成されて込る。

開放

き粧用保蔑りレー(#44,#5のが動
作Lたととを伝える指令

^

容

動作

加圧禁止の一部を無視ナるよらに伝
える指令

削

東北.上越新幹線向け変電所連動システム・村川.玉田.中川.片桐

き電切替設儲を使用状態とナるよ5
忙伝える指令

剛 トンネルDSが開放したことを隣按
被制御所に伝える指令

削

5.むすび

以上,東北・上越新幹線の変電所連動システム忙っいて,特長的な機

能と構成の概要にっいて述ベてきたが,今後,変電所制御の超集中

化,監視.制御の高度化に伴い,このようなシステムがますます増加

するものと思われる。

最後忙,このシステムの完成に際し多大の御協力,御指導をいただ

いた日本国有鉄道殿並びに日本鉄道建設公団殿の各位に感謝の意を
表する次第である。

感震隅が動作したことを伝える指令

計2面で構
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車両用大容量3相インノゞータ

1.まえがき

近年,乗客ヘのサーピスの一環である車両冷房の普及に伴い,電源装

置は大容量化が進んでぃる。同時に性能の向上,小形軽量化及びメ

ンテナンスフリー化などの要求がますます強くなってきている0 とれら

の要請忙こたえるのが静止形インパータである。

当社は,昭和41年我が国初の中容量静止形インバータを納入して

以来,多数の実績を有するが,これらの技術を基礎として最近の半

導体の進歩と相まって,このたび大容量3相インバータを完成させた0

このインバータ装置には,効率の良い転流方式,小形軽量化に適し

た回路方式及び自然冷却を可能にする構造などが採用されている。

以下,この装置の概要を報告する。

2.仕様

表 1.に DC I,50OV用3相 160kvA のインパータの主な仕様と方式

を示す。

入力電圧が DC 750V の場合は,後述するようにコンデンサ分圧の

ノニ*

代わりに並列接続すれぱ良い。また,出力電圧はトランスの巻数比で

白由に設定でき同一寸法・同一形状で製イ乍可能であることは言う主

て、もない。

金敏雄、・松浦

仕

3.回路方式

図 1.に主回路っなぎ図を示す。入力フィルタコンデンサで分圧して2ユ

二介のインバータをそれぞれ接続することによって,素子数を増すこ

となく 12相運転を可能とし,従来から重量・スペース面て、問題とな

つていたワイルタ部を小形化することができた。

以下に回路方式の特長を述ベる。

3.1 コンデンサ分圧

入力フィルタのコンデンサを 2分割し,2ユニ,,トのインバータをそれぞれ

に接続する。 2ユニ.介のインバータは直列接続されたことになり,1

ユニットのインバータにっいてみれば,750V,80kvA のインパータとな

る。したがって,主回路半導体の素子構成は,スタリド形素子でIS-

IP-6A-2ユニ,,トの構成が可能である。 1,50OV 回路では,素子の

耐圧上2S接続が必要であることから,2ユニ,汁に分割した場合1

Sで構成できるので,インバータを分割するととによる素子数の増加

は起こらない。

また,上言己のとおり 1ユニットのインバータは 750V,80kvAである

から,入力電圧が750Vの場合はとれらを並列に接続ナれば全く同

ーの性能が得られる。

3.2 12 相接続

2ユニ,介のインバータは,相差角を 30゜ずらせた 12 相運転され,トラ

ンスの2次側で波形合成される。これによって合成された電圧波形

では,11次未満の高調波を消去でき, ACワイルタが小形化される。

更忙,30゜の位相差運転で入力フィルタからみたインバータの周波数が

2倍となり,入力フィルタも小形化できる。

3.3 パルス幅変調

定電圧制御の方式として,チョ,パインバータ方式が老えられる0 とれ

は,チョヅパ部で直流定電圧忙した後,インバータ部で交

流に変換するものである。との方式は,チョ,パ部及び

チョ,ヅ;出力フィルタが必要となり,小形軽量化を妨げる

欠点がある。したがって,転流方式を効率の良い高周

波に適した TC転流とするととによって,定電圧制御

はチョヅパを用いないで,インパータ部で制御を行うパルス

幅変調方式を採用した。

3.4 TC 転流

図 1.の主回路つなぎ図に各1相分の転流回路を示す。

この転流用変流器を用いたTC (T皿nsfer C山北nt)転

表 1.主な仕様と方式

様

電

周

圧

波

方

DC I,00O V~DC I'80OV

160kvA

AC 40OV 土%

60HZ士 1%

3

10%以下

-10゜C~+40゜C

式

回 路

0

F FL

方

流は,負荷電流経路と転流コンデンサ放電経路が転流用

変流器で磁気結合され,コン手ンサ電流が負荷電流で制

御される。との結果,転流に必要以上の余分な電流を

極力抑え,転流コンデンサの有効利用を図る。とのため,

同一逆バイアス時問を得るに必要な転流コンデンサ容量は,

式

HB

=γデγサ分圧】2相接続

ノξノしス幅変調

TC転流

自然冷却
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図 1.主回路つなぎ図
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数分の1ですみそれだけ損失が少なく小形軽量化が図れる。

4.装置の構造

車両用の大容量インバータの小形・軽量化や低騒音化のために自然冷

却方式で,かつ熱伝達率の高い冷却方法が要求されている。

これらの要求に対し,

(1)自然冷却とするため,各機器の発熱を極力箱外ヘ排除する構

造とすること。

(2)保守・敢扱いを簡単に,かつ生産性を高めるためにもユニット

化・づ0ツク化を図ること。

以上2点を重点方針として,検討を行い構造を決定した。

4.1 構成

図 2・にインバータ装置の外観を示す。装置は,インバータ本体,フィルタ

箱,起動器箱及び出カトランスにより構成される。各機器の構成は概

略次のとおりである。

4,1.1 インバータ本体(重量 778kg)

入力ワイルタコンチンサ,転流コン手ンサ及び半遵体ユニットを密閉部に,

転流りアクトルを半密閉部に収納してⅥる。ゲート制御部及び電源ユニ

ツトは,装置の端部に密閉箱を設けて収納されている。

半導体ユニ,,トは,インバータ回路 1相分を 1づロリクとして檎成し,

転流りアクトル,コンデンサなどとは最短で配線されるように配置されて

いる。

4.1.2 フィルタ箱(重量 650kg)

フィルタ箱は,入力フィルタリアクトル, AC フィルタリアクトル, AC フィルタコ

ン手ンサ及び直流10OV電源用のトランス,ダイオードスタックなどをまとめ

た屯のである。りアクトル類は,それ自身を防水構造として箱外に露

出させ,大気に直接触れさせて冷却効果を高め小形・軽量化を図っ

ている。

4.1,3 出カトランス(重量 320 kgX2)

フィルタリアクトル類と同様に,防水処理されコイルの周囲を網カパーで

保護して,車両の床下ヘ直接ぎ(織)装される構造とした。

余分な箱フレームが無く小形・軽量化に適してぃる。

4.1.4 起動器箱(重量 163kg)

高速度しゃ断器,接触器,保護りレー及び制御シーケンス用りレーなど

をまとめたものである。高速度しゃ断器は,小形化されたもので低

床式車両にも使用が可能である。

4.2 インバータの冷却構造

このインパータ装置は,前述のように転流損の少ないTC転流方式を

採用しており高効率である。しかし,大容量のため自然冷却を実現

するには特殊な冷却構造を必要とする。そこで,インバータ本体内の

主な熱発生源である半導体素子の放熱フィンをナベて箱外ヘ露出さ

せる構造として,箱内の温度上昇と半導体素子のづヤンクション温度を

許容値に抑え,完全自冷を可能とした。

図 3.に概略構造を示ナ。半導体素子は,放熱フィンとの間にセう

ミックスなどの熱伝導率は大で,かつ電気的には絶縁体であるシート

(以下絶緑シートと略す)を介して取付づロヅクにねじこまれる。放熱

フィンは,箱カバーを兼ねて外面に露出させているので,常に周囲空

気にさらされている。半導体取付づ0ツクは,素子のねじこまれるづ

ロ,,クと素子のりード側の中継端子やスタ,,ド側の端子を含めて,エボキ

シ樹脂忙よりモールド成形してモづユール化されている。放熱フィンと

モづユールとの圧接の面圧力は,平形素子の圧接力とほぽ同程度に設

定している。

箱カバーとして外面に露炭させた放熱フィンは,日照によ咲覇身ナ熱

を受ける。真夏の太陽の幅射1ネルギーは約750k仏Vh・m0 である。

放熱フィンの冷却性能の決定には,かこく(苛酷)な条件としてこれ

を加味して行った。

図4.に熱の伝達経路を示す。

各半導体素子の発生熱は,索子内部の熱抵抗と楽子取付づ口,,ク内

の熱伝導に基づく熱抵抗の合計Rルと,絶緑シート両面の接触熱抵

U,1 "1、ゞ"'j '゛卯、、コ,、,j'
、^ーーー

イJ ゛'ー'^{.-N

(a)インバータ本休
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(C)起動器箱

図2.インパータ装置
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図 3.半導体素子の冷却構造
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Rル1

Rル2

R可1

θ矼
RU2

Q・^1

θ砲

θ,

丑ル辺i=1~π):素子接合部と取付ブロック問の素U氏抗
丑励(i=1~"):取付プロックと冷却フィン問(接触熱

抵抗を含む絶縁シート)の熱抵抗

:冷却フィンと周囲空気問の熱抵抗π九

:素子の発熱量Q '(i= 1~")
太陽の転射熱量Q'

素子の接合部温度θJ.(i= 1~")
取付ブロック温度6ι'(i= 1~π)

冷却フィン温度動

:周囲空気温度θ"

図 4.熱の伝達経路

ΣQ'+Q
=1

R可

θι,

出力電'

πj θ

抗を含む絶縁シートの熱抵抗R町を経て放熱フィンに伝達される。放

熱フィンでは,各素子の発生熱と日照により受けた幅射熱のうち吸

収した熱量で加熱され,この熱は放熱ワインと周囲空気問の熱抵抗

R九を経て周囲空気ヘ放熱される。

半導体素子を放熱フィンへ直付けする方法に比ベて,絶縁シートを

介在させる分だけ温度上昇するが,この温度差は 10゜C以下であ

る。

検討結果,夏場の日照による幅射熱を老慮しても,完全自冷で十

分使用に耐えるものであった。

4.3 半導体ユニット

前記放熱フィンの上に,インバータ回路1相分の半導体素子と,ゲートト

ランス, CRアづゾーパなどの付属部品を実装して半導体ユニ,介を構成

してぃる。このユニット構成忙おいても素子の放熱と同様に,アづゾー

バ抵抗を放熱フィンに直付けして半導体ユニ,,トの天井部に設け,発

熱を外部に放散させている。

半導体取付側は,本体箱と組合せたときパッキンにより密閉される。

半導体ユニ汁の底部にヒンジを設けて本体箱と結合し,半導体ユニ,

トを展開できるようにしてある。放熱フィンは常忙アース電位であり,

点検時には内部チェ,,クが簡単に行え,素子の交換やユニリトビとの

交換が可能である。また,ゲート制御回路の配線束にはコネクタを設

け,インバータ本体箱と半導体ユニットとの脱着を容易にしている。

冒

図 5.出力電圧波形

"炉N加嚇.畍W鄭'1"¥
1,、,鯏1互御嚇符り1'咲"心1難越1.編黛
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図 6.ク

5.2 クーラー負荷起動試験

図 6.に集中形ユニヅトクーラーを起動したときのインバータ出力電圧'

電流の状態を示す。

コンづレッサモータの起動時も,出力電圧のドロッづ、問題なく良好で

あった。

5.3 その他

入力電圧急変試験,負荷急変試験,温度上昇試験などの試験におい

ても,良好な結果が得られた。

負荷起動試験

車両用集中形ユニットクーラーと R-L負荷を用いて試験を行い,良好

な結果が得られた,以下にその内容を述ベる。

5.1 出力電圧波形

図 5.に3相出力電圧波形を示す。入力電圧1,50OV,1釦kvA 時

のひずみ(歪)率は3.フ%で,電動発電機と抵ぽ同等の正弦波が得ら

れた。

5.試験結果

以上に述ベたように,小形・軽量化及び完全自冷に適した回路方式

.部品構成.構造にっいて検討を加え,車両用大容量インパータが実

現した。

とのインバータの特長をまとめると次のようになる。

(1)コン手ンサ分圧による 12相接続でフィルタの小形化を図った0

(2)電圧制御はパルス幅変調で行う。

(3)効率の良いTC転流を採用した。

(4)素子冷却フィンを箱外に露出させて完全自冷とした。

(5) 1相 1ユニ,,トの構成で,ユニ,,ト問の互換性があり保守・取扱

いが容易である。かつ,素子交換が簡単である。

(6)冷却フィンの清掃が簡単である。

(フ) 1相ごとの動作試験が可能である。

以上の多くの特長を有したインパータは,従来の電動発電機に代っ

て使用され,要求された性能を満足するものと期待される。

6.む
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インバータによる車両用無整流子電動機駆動システム

電動機制御にサイリスタが用いられてから約20年を経過してぃる。

その問,電力半導体の進歩はめざましⅥものがある。高耐圧.大容

量化,高速化及び信頼性の向上が図られるとともにその応用技術,

制御方式、確立し,いかなる多様化された高度な機能要求に屯とた

え得るようになった。とれらの半導体技術の向上を背景に,鉄道車

両においては省1ネルギー,保守低減,性能向上などを目指した新し

い車両駆動方式としてインバータ忙よる交流電動機制御方式が注目さ

れている。

既に,直流電動機のチョW新剖御が実用化され,高く評価されてぃ

る0 しかし,直流電動機に起因する整流子とづラシの保守が課題と

なっており,整流に関するトラづル、絶無にすることは困難である。

また,チョ,,パ制御忙おいても,しゃ断器や転換器などの機械部分が

多い難点もある。

当社は多くの実績に基づくチョヅ;技術を基礎として,チョ,,バの利

点を保ちながらその課題を解決するため忙,エレクト0ニクスを駆使し

た交流電動機駆動方式の研究・開発を長年にわたって行い,実用化

の目途を得たので報告する。

1. まえがき

太田幹雄、・田原 先、・加我

2.交流電動機車両駆動方式の特長

後述する主回路及び制御方法からもわかるように交流電動機車両駆

動方式には下記のような特長がある。

①保守性の改善

整流子とづラシがないため,これらの保守,点検が不要となり整流

によるトラづルもなくなる 0

また,前・後進の切換えはインバータの相回転順序により,力行,

回生制動の切換えは,すべり周波数の正負によりそれぞれ制御ロジ

ツクで簡単に行えるため切換スィッチが不要となる。更に,しゃ断器

など機械部分が少なくなるので保守性が向上する。

②粘着性能の向上

誘導電動機は分巻特性(速度変化に対してトルク変化の割合が大き

い)をもち,空転が発生しても原理上成長せずに,直ちに再粘着す

るので高い粘着性能が得られる。したがって車両性能仂Π減速性能

又はM車比の減少)の向上と共に,空転,滑走によるタイヤ踏面の

フラット防止が図れる。

⑧小形,軽量化

誘導電動機を使用するので小形,軽量で堅固な構造にできる。また,

ギャ比を上げれぼ,更にこの特長が生かされる。制御装置も 1レクト

ロニクス化され小形,軽量となる。

④電力消費量の減少

インパータによって直接電動機を駆動するため電力効率が良く,また

粘着限界まで可能な回生制動によって大幅な省エネルギー化が図れる。

⑤信頼性の向上

主電動機の無整流子化と制御系のエレクトロニクス化とにより,信頼度

が向上する。

交流電動機駆動方式は,種々考えられるが大別すると次の2種類と

なる。

(1)同期電動機を使用する方法

一般にサイリスタモータと称されており,交流電圧を受電しサイクロコンバ

ータにより電圧,周波数を可変とする方法と直流電圧を直接インバー

夕により変換し,必要な入力を得る方法の2つがある。いずれの場

合も電動機の回転角度を検出し,同期した交流を供給する必要があ

るため電動機1台に対して1台ずつのインパータを必要とする。した

がって動力が分散されている車両駆動用には適さないが,づラシレス

電動発電機など補助電源には使用されている。

(2)誘導電動機を使用する方法

巻線形誘導機の2次電圧制御は,車両卵動用には不適で,直流電圧

を受電し,可変電圧可変周波数(VVVF . V鮎稔blevoltageV紅iaNe

Fルquency)インバータによって出力電圧及び周波数を変え,かビ形

誘導電動機を駆動する方式が一般的である。

インバータとしては後述するように電圧形と電流形の両方式がある

が,電圧形が適していると考える。

3.1 主回路

電圧形インパータは可変電圧,可変周波数出力を直接誘導電動機に印

加し速度制御を行う。すなわち,直流入力をインパータでバ1レス幅変

調し,直接通流率と周波数とをかえるので主回路の構成が簡単にな

る。この場合,電動機の電圧は矩形波,電流は正弦波になる。

制御法は電動機に印加する電圧を変化させてトルク制御を行うの

で,応答も速く安定している。トルクリッづルは変調周波数を高くする

ととにより低減でき問題にならない。ただし,転流失敗時に半遵体

に流れる短絡電流を抑制する回路要素が入力フィルタリアクトルのみの

ため,転流失敗検知の設置や断流器のしゃ断速度の向上などの保護

方式を強化する必要がある。

電流形インバータは直流電源をチョ,パによってチョッビングし,直列に

そう(挿)入されたDCりアクトルで定電流化した後,インバータで可変周

波数交流に変換し誘導電動機に供給する。

主回路構成としては3相インバータの抵かにチョッパ並びにDCりアク

トル,力行・回生切換えのためのカスケードダイオードなどが必要で複雑

になる。電動機電圧・電流は電圧形インパータとは反対に電圧が正弦

波,電流が矩形波となる。この方式ではチョ.りパとインパータ問にある

DCりアクトルのために電流変化に制御遅れが生じ,電圧形インバータよ

リ、応答が遅い。また,電流が矩形波であるためその低次高調波成

分によるトルクリッづルも無視できない。

転流失敗時に電源から流入する電流は,入力フィルタリアクトルやDC

リアクトルなどで抑制され保護協調が容易に得られる。

表 1.に電圧形インバータと電流形インバータの比較を示す。当社は

構成が単純で制御性能酒良好な(PWM . PU1記 Width Modulation)

3. 三菱車両用交流電動機駆動システム
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表 1.電圧形インバータと電流形インバータの比較

方バ "Πヲ杉インパータ
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基ホ回路

ノ=y

基水打註
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_____^'
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ヤ1"1路制H

高述サイ リスタ

1 1'

電圧形インバータを採用することにした。

3.2 インバータ転流方式

インバータ主回路及び転流方式としては,

(1)構成が単純であること。

(2)転流損失が少ないこと。

(3)転流時問が短かφこと。

などが必要である。

当社はぢ虫自に開発した TC (T始郎fa current)転流方式を採用し,

転流損失の低減を図るとともに装置の小形軽量化を実現した。 TC

転流方式はサイリスタに逆パイアスをかける時ダイオードに流れる転流電

流を負荷電流に対応した値に抑制する方式である。従来のインパルス

転流に比ベると迦バイアス時忙必要な電荷量が少なく,転流コン手ンサ

容量が小さくてすむ特長がある。

図 1.にTC転流の原理図を示す。

3.2.1 初期モード

今,主サイリスタMTH1を介して電源から負荷ヘ電流が流入している

状態を初期モードという。このとき,転流コンデンサCMC は図のよう

に充電されている。

3.2.2 重なりモード

MTH.を消弧する場合は補助サイリスタAT亘1が点弧するととによっ

て転流りアクトルCML と MTH,とを経て,図 1.②の点線矢印のよ

うにコンデンサの電荷が放電される。 MTH.のダイオード方向の電流ZC

が図示のように増加する。このとき, MTH,の電流は次のように減

少していく。

E

入11 入12

心1に^
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保設を住化する必斐・あり
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となる。

転流期間中の1。の変動は無視できるので, CTの巻数が多けれぱサ

イリスタを逆ハ'イアスする電流i,は一定て、小さいものになる。

この結果,コンデンサからの放出電荷は負荷電流と,微少な定電流

とを加算した、のとなるので余分な電荷が不要となる。また変流器

として作用する転流りアクトルの鉄心は,数10μSの転流期問のみ飽

和しなⅥ磁束量のものとすれぱよいのて、小形のものでよい。

3.2.4 続充電モード

電源からATH,を経てCMCは図示の極性に充電される。とのとき,

転流コン手ンサ電圧は分布インダクタンス忙より電源電圧より亀過充電さ

れる。

表2.に転流方式の比較を示す。遅れ力率時の図示の波形からわ

かるように,インパルス転流では正弦波状の逆バイアス電流を流すのK

対し, TC転流では平坦な逆バイアス電流となる。進み電流転流時の

転流電流は転流コンデンサと転流りアクトル空心インダクタンスの共振波形

となるが,転流コンデンサの容量が小さいためにビーク電流は過大に

ならず安定した動作を期待することができる。

以上のようにTC転流方式を採用することにより,装置の小形軽

量化を実現するとともに効率の向上も図るととができた。

3.3 高次高調波の影響

可変電圧・可変周波数交流で誘導電動機を駆動する場合,直流入力

に含まれる高次高調波電流と磁束忙よる通信,信号機器ヘの影響を
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3.2.3 逆バイアスモード

負荷電流は図 1.③の太線のように転流りアクトルCMLの夕,づ(UO-

Ug)を経て引き続き流れる。したがって負荷電流が流れている巻数

(U。-UΞ)を 1夕ーン,主サイリスタ側(U,-UO)を N夕ーンとすると

変流器として機能するため次式が成立する。

1。×1=irxN

MTHI

P需ι叫

fMTH2

図 1. TC転流方式の原理

すなわち

負荷電流は,

電源→MTH1→CML(UI-U皀)→負荷

の経路から

電源→ATH1→CMC→C入丘(U。→U.)→負荷

の経路に移り変ろうとする。
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表 2.転流方式の比較
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表 3.入力フィルタ解析の設定条件
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CU

＼

て発生するこの交流分が直流電源にもどらないよらに抑制できるも

のでなけれぱならない。

入力フィルタは一般に逆L形のりアクトルとコン手ンサとて、構成される。

解析もとの方式のフィルタにて行った。表 3,のように容量は 120

kW 8個モータ制御で,抑制周波数帯を 50~70H.,許容電流値を

IM I

インバータ入力電流

インバータ出力電圧

インバータ出力電流

40

5mH

5mH

MTH

LV
ノ^

MTH

"X
、、、、

50 60 70

高次高調波周波数(HZ)

入力フィルタ定数と入力高調波図3

AYH

3220μF

4600μF

ATH

LIV

検討する必要がある。

次のよ5 に高調波の解析と,入力フィルタの検討を行った。

3,3.1 直流入力電流の高調波抑制

図2・にインバータ回路を示す。高周波変調の交流によって誘導電動

機の速度制御を行う場合,インパータ部の入力電流は図 2.①のように

断続したものとなる。また速度(周波数)によってその周波数成分

が変化する。この成分が特定の周波数帯域で,許容値を超えると軌

道継電器を動作させるおそれがある。入力フィルタはインパータによっ

インバータによる車両用無整流子電動機駆動システム・太田・田原.加我.宗行.小尾
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^

ATH
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IM3

07A

図 2.インバータ山1路各部波形

0,7A以下となるように設定した。調波解析法を用い,

インパータ出力周波数に対応したパルスモード別に直流イン

バータ入力電流を合成し,次V、でフィルタリアクNレ電流を

求めた。結果を図 3.に示す。

入力フィルタとしてりアクトル 5mH,コン手ンサ 4,600μF

てヰ苗成した場合 50~70H.帯て・0.4A以下となり,抑

制可能である。チョ,パと比較すれぱ若干のフィルタ強化

が必要であるが,りアクトルのインダクタンス値を大きくす

る方向で対処すれぱ余り大きくならずにすみぎ(織)装

上問題忙ならない。

3.3' 2 直達ノイズの影響

直達ノイズは主回路電流ス千"ング時の急峻な電流変化

(d訂dt)に起因するものであるため,インバータの場合も
3

ATH

IM4

80

赱

チョ,,パ車の場合と同様に考えれぱよい。すなわち,

(1)機器配線長を短かくする。

(2)電磁界が外部ヘ影縛しないようツィスト配線又は

シールドを行う。

などの処置をする必要がある。

3.4 車輪径差によるトルクァンバランス

インバータ1台で複数個の誘導電動機を駆動する場合,車輪径差が生

じると各電動機が異なる回転数で運転され異なったナベりで動作す

ることとなり,各電動機のトルク及び電流にぱらっきを生じる。車

輪径差のある2台の電動機のトルク及び電流のぼらっきの割合μ1及

びμ1は,ほぽ次式で表される。
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図 4.定格運転時のトルク電流のぱらつき

ト_ーー車輪径差 7mm^1
車輪径差11mm-ー^、{

但し, DI, D旦:車輪径

rb T9:電動機トルク

ム,4:電動機電流

S .,、ベリ

上式よりわかるようにトルク・電流のぱらつきはすべりに反比例する

ので,ぱらつきを小さくするにはすべりの大きな電動機とするのが

よい。一方,すべりは回転子の損失電力に比例するので,電動機の

効率や温度上昇からはすべりの小さな電動機が有刑ルなり,電動機

ナベりは両方を勘案して決定されねばならない。電動機の定格は2

~3%程度に設定するのがよい。

定格すべりが3%の電動機を用い,車輪径820mmの車両におい

て定格点で運転した場合のトルク・電流のぱらつきを図4.に示す。

車輪径がⅡmm以内であれぱ,トルク・電流のぱらつきは各々平均

値に対し,20%以下になり実用上問題にならない。

3.5 制御方法

制御方法は電動機の電流とすべり周波数とを関連させて行う。定電

流制御は高周波変調した出力電圧の通流率制御で行い,変調回路は

ROM を使用した手イづタル回路により3相不平衡の小さい亀のにし

ている。

すべり周波数制御は1~4%の問忙設置されるため,出力周波数

を 120氏とすれば制御上高精度の分解能が要求される。このため

マイクロづロセ,。サを用いた周波数演算を行い,制御精度の向上を図ると

ともに可変すべり周波数・定トルク制御など制御方法の機能向上を

実現した。
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表 4.装置の主要要目

宙

定格出

電

大容量誘導雁動機制御

式

電

動

DC I,050V

力

回

3相4極かビ形誘違鐙動機

圧

す

650kW 1時問

転

機

流

冷却方式

80OV

^

数

絶

555A

外

1,965 tpm

重

低床式車両制御

2.2%

制

DC 乃OV

録

制御客量

強制通風式

8角形3相4極かビ形誘遵
置動機

形

制御方式

亘種

160kW 1時問

量

冠圧制御方式

840φX80O L

550V

2,350 kg

周波数制御領城

210A

650kW 電動機

1,830tpm

定電流・定ナペり周波数制
御

3%

高周波パルス幅変調方式

自己通風式

(VVVF)5~63

H種

2個制御

(CVVF)63~1?5

500口X70OL

表 5.特性及び温度の禦リ乍ぽらつき

欧

2

750kg

抵

欧

160kW電動機 2個制御

漏れりアクタソス
之1+之0

4.装置の概要

大容量誘導電動機(650kW 2台)と低床化に重点、をおいた小容量

誘導電動機(160kW 2台)とそれを制御するインパータを 2機種製

作し,詳細に検討した。各々の主要要目を表4.に示す。

4.1 大容量誘導電動機インバータ制御

650kWの大容量の誘導電動機を2台制御するうぇで,転流上の現

象,徴少ナベり制御上の問題点を明らかにしようとしたものである。

抗

定電流・定すぺり周波数制
御

抵

r1

定格ナベリ

高周波ノしレス幅変鬨方式

抗

(Ω)

(VVVF)3~67

停動ナ ^

1 号機

(CVVF)67~90

(Ω)

停動

0.0134

2号機

(Ω)

S,(%)

無負荷電流 1机(A)

0.0175

トルク

0.0】32

3号棲平均

S机(%)

力

0.222

0.0176

0.013】

7m(kgm)

正弦波に上る 1時問

温度上昇(熱篭対)

(゜C)

2.2

0.227

0.017フ

0.0】 32

8.15

率 P.F(%)

ぼらつき

16 (258)

?.2

0.237

0.0176

635

-0.8~】.5%

4.1.1 誘導電動機

この誘導電動機は,高速運転に耐え得るよう非常に堅固な構造とし

ている。

(1)機関車忙多くみられる強制通風式としたが,誘導電動機は空

げき(隙)長が小さく,との部分での冷却が少ないので固定子みぞ

(溝)を深くし,コイ1レを深く挿入することにより固定子溝開口部に通

風スペースを設け冷却効果を高めた。

(2)車両径差によるトルク・電流のぱらつきと温度上昇の両者を勘

案し,定格すべりは 2.2%とした。

(3) C種絶縁材料を用いたH種主電動機を採用し,耐熱性の高い

構造とした。

(4)回転子導体は銅亜鉛合金で,回転子コアに固定され端環は純

銅とし堅固な構造とした。

(5)誘導電動機では,保守を要する部分は軸受のみとなるので,

軸受構造を工夫し保守回期の延長を図った。

誘導電動機においての実使用域では,わずかのすべりの変化に対
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8.1

?.2

0.229

85.6

-0.6~0.6%

625

フ.8

2ユ

94.9

-3~3.5%

85.9

回転子

595

8.0

70

94.9

89.2

618

0

】 23

-2.5~1.9%

70

94.4

86.9

-3.フ~2.8%

123

69

94.フ

- 1.5~2.6%

69.フ

-0.3~0.2%

123

-1.0~0.4%

0
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図 5.大容量誘遵電動機

80

4・2 低床式車両誘導電動機インバータ制御

将来の新交通システムなどの対応を想定し,低床式車両に適用するた

め高さ550mm として全機器を測乍した。

4.2.1 誘導電動機

車輪径が小さく,床面の低い車両用電動機として下記のような設計

とした。

(1)車輪径が小さく,軸問距離の小さい台車の各軸に主電動機を

装荷するととは困難であるが,誘導電動機を採用した1台車,1電

60

＼

＼

40

4一

20

"イ、

効斈(%)

8000 600400

インバータ出力電流(A)

図 6.80OV,668H.定絡時のインバータ効率及び損失

OVCRf

してトルク及び電流が大幅に変動するので,測乍誤差や温度上昇の

ぱらつきが特性に与える影縛は大きⅥ。

今回は3台の電動機を型q乍し,3台の間の特性と温度上昇のぱら

つきを測定した。その結果を表5.に示す。 3台の電動機の特性の

ばらつきは非常忙小さく,特に定格すべり付近の実使用域では3台

200

X
力行

の特性はほとんど一致してぃる。ま

た,温度上昇差屯なく,特性のばらつ

きの少ない誘導電動機とすることがで

きた。外観を図 5.に示す。

4.1.2 制御装置

制御装置は入力フィルタ,断流器箱,イ

ンパータ装置,転流装置より構成した。

TC転流方式を採用したが,試験の結

果,効率や転流特性の点で良好な結果

が得られた。特に効率について図6.

に示すように,インパータ単体で98%の

高効率となるととが確認された。

またインバータにより誘導電動機を駆

動したときのすベリートルク特性は,図

フ.に示すように設計値と低ぽ合致し

ており,インバータ制御において十分な

トルクが得られることを再確認でき左。

損失 (M洲)

X

1000

300

80OV 668HZ

特性曲線

回生

X

200

2 0 一1

すぺり(%)

80OV,66,8H.定格時の IM すベリ図7
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TC転流方式と組合せたものである。主回路っなぎを図 9・に示す0

装置はワ0ン沸騰自冷構造とし,3相U, V, W は各ユニ汁に分

割されており取扱いの容易な屯のとしてぬる。インバータの外観を図

10.に示す。

図 11.に力行・回生の運転状態を示す。
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図 11.インバータによる電動機運転オシロ
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動機・直角カルダン方式とするととによりこれを可能とした。

(2) 8角形状の誘導電動機とすることにより,外径寸法を丸形よ

り縮め,外径さしわたしを 50omm とした。

(3)冷却方式は電車用主電動機に一般的である自己通風式とし,

風取りカパーは台車との競合をさけるため左右に設けている。

(4)絶縁はH種で,定格すべりは3%巴した。

(5)その他,大容量誘導電動機と同様に,構造上種々の工夫忙よ

り堅固な構造としている。

小形誘導電動機の外観を図8.に示す。

4.2.2 制御装置

主回路は2個の断流器,1個の高速度減流器より構成された起動及

び保護回路,50~701セ帯の交流を 0.7A以下に抑制するフィルタ回

路(8mH のりアクトル,6,000μF のコン手ンサより構成)及び 3相イ

ンパータ回路よりなる。インバータ回路は 2,50OV,40OA の逆導通サイ

リスタと 2,50OV,250 A の逆阻止サイリスタを各 IS-1P-6A 用い,

1'二羊一」、 t .
岬"〒

、^、^".、ト[、ー

ノ'左='〕'、^丁

ι'J 'J、^

,ニ.エ,゜..露三ン

^1
J、、"

'ごニニ、'ー'
蛇'-J

系との関連

などについては実車での確認を必要巴し,

近く現車実用試験にて検証を行う予定であ

る。

エレクト0ニクスは日進月歩であり,手パイス

も今後ますます高性能化するとともに多様

化してくる屯のと期待される。更に制御面

においてはマイクロコンeユータの応用などに

より制御性能の高性度化と機能向上が図れる。

これらの新しいデハ'イスを駆使し,電気鉄道関係者の夢である交流

電動機駆動の車両の実用化K向け,たゆまぬ努力をする所存である。
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5.むすび

以上のように大容量から小容量にわたる誘

導電動機とそのインバータ制御装置の製作・

試験を通じ,広範囲の貴重なチータを得る

ことができ,インパータ車両の実用化の目途

を得た。

(1)インバータの高調波電流の信号機器ヘ

の影粋

(2)トルク脈動と駆動装置・台車など機械"一』
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路面電車用高性能な主電動機と制御装置

1.まえがき

局速大量輸送の新幹線が走り,省1ネルギーに優れた回生づレーキ付チ

ヨ,パ車が続々と生産される現状にあっても,路面電車忙は特有の技

術があるとして開発の必要性が論じられてぃる。また,エネルギー問
題,環境問題あるいは交通渋帯などが都市交通のあり方を改めて考

えさせる動機となって,軌道内ヘの自動車の乗入れ禁止など路面電

車を優先させる政策やワンマン運転,停留場の改善,待ち客ヘの運行

表示などの経営努力で路面電車の価値が高まり,その有用性の再認

識がされるようになった。「、うとの路線は廃線にできなⅥ」との

声を聞くに及んで路面電車の見直し気運が盛上がってきたと感じさ
せる。

この移り変わりを迅速にとらえられた(社)日本鉄道技術恊会では

20年に及ぶ新車製造の空由を急速に埋めるべく,軽快電車の要素開
発委員会の設立を提唱され,昭和53年6月から3年づロジェクトで運

輸省の指導のもとに学識経験者,鉄道企業者,車両関係メーカーより

なる開発委員会が設置された。との問,(財)日本船舶振興協会の補

助金を受け,開発担当メーカーで新しい機器の開発試作が行われた。

当社は高性能制御装置の部門を担当し,主電動機及びチョ,,バ制御器

を開発試作して社内負荷装置と組合せた各種実験を行い,更に広島

電鉄(株)での実用走行に供して貴重なデータを得ることができた。

また,時期を同じくして長崎電気軌道(株)向け単車版軽快電車用

の前記電機品を新たに製作納入したが,乗客及び運転関係者の好評
を得ている。

新幹線や地下鉄車両用電機品の設計製作技術を背景にして路面確
車用としてどのように計画し,設計し,どのような成果が得られた

かについて紹介し各位の御参老に供する。

2.開発の目標と設定

路面欝車の有用性が見直される気運が局まってきた現在,残された

車両を見てまず驚かされるのは炊のととである。

(1)最も古い直接式制御器が依然として大切に使用されてぃる。

(2)技術の進歩で作られたPCC力一や問接自動進段のカム式制御

器は破棄処分にされている。

との現実を,これからの路面電車用制御装置はどのような機能や

扱いのものにすべきであるかを教えてくれてⅥると解釈した。との

ため今回の開発を担当するに当たり目標を次のように設定した。

(1)路面走行に適合した特性を持ち,軽量小形高性能台車に装架

できる主電動機であること。

(2)路面走行に適合した操作の単純な制御性能を持ち,構成が簡

素で理解しやすく,保守も容易女制御装置であること。

とれに基づき,機器の小形蛭量に特に努力するとともに性能的に

は次のような主電動機,制御装置を開発ナることにした。

(1)*古芦性能が良いモノモータ方式とする。

(2)連節車用の2台の主電動機は,良好な粘着性能が得られる並

史

宗行満男、*.田原.

列独立制御とする。

(3)チョ,,パ制御を採用し,主電動機のトルクは無段階連続に制御

する。

(4)制御の応答は直接式と同感覚な速応性を持たせる。

(5)弱め界磁制御,力行一回生づレーキの切換えは無接点構成とし,

ひん(頻)繁な扱いに耐えるものにする。

(のマスコンノッチによる加速度も選定できるようにして,操作の任

意性を大きくする。

先**.栗野敏昭**

3.車両の主要諸元

韓快電車として開発された主要構成要素を組込んだ3車体連節車及

形

'

網

式 全金展聾8軸3車体連飾電動客車

表 1.車両の主要諸元

軌

成
AaE動車)

B(電動車)

電気方式

問 1,435 mm

C(中問車)

運転性能

DC 60OV

最高速度

加速度

全金属製2軸ポギー冠動客車

80 km小

2.65 km門11S

(180%乗那)

3.5 kmlhls

4.5 km旺)/S

誠速度(常)

(非)

単車

*本社

1,435 mm

リh '、

ー,^1・ー・2軸邸動緩翻ゴム式軸箱支
中問台車:、

付跡台東

(迪節厶車)デースクプレーキ

」"

DC 60OV

**

最商速皮

加速度

駆動装跳

伊丹製作所

歯

60 km/h

3.o kmlhls

(180%乗車)

3.5 kmn】1S

4.5 km小/S

減速度(常)

(非)

謹角カルグン馴動

縦チ

比

主電動楼

4718=5.875

鑑動台車

適流複巻・界礎制御用巻線付き.

8角枠自己通風式(両軸駆動)

(120kw' 60OV 225A I,師rpm)

X 2 ム

(',,)

'F行リγク式

付馳台車

防音車輸(小空軸)

空気ぱね式枕ばね

緩衝ゴム式軸箱支持

デ河スクプレーキ

制御方式

心角カルグソ肌動・平行りンタ式

継手

回生プレーキ付チ.ツパ制御・感

荷臣装置付 1軸両手ハンドノレカ

行ーブレーキ制御主幹制御器デ

プドマγ装置付き

51旧=6.375

プレーキ方式

適流直巻補極巻線付き.8角枠自

己通風式(両軸駆動)

(】20kW 60OV 225A I,80otP伽)

電気指令段制御式電磁直通空気プ

レーキ(液圧変換)回生ブレーキ

補足・応荷重讐羅付き.保安ブレ

ーキ装羅付き

チ,ツパ制御・応荷重装殴付き

1 軸両乎ノ、γドノレカ行ーブレーキ

制御主幹制御噐デッド々ン装置

付き

電気指令段制御式電磁直通空気プ

レーキ(液圧変換)応荷重装置付

き・保安ブレーキ装羅付き
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び同技術を活用して製作された単車主要

諸元を表 1.に示した。

4.高性能な主電動機

4.1 路面電車用主電動機の条件

路面電車用として最適な主電動機である

ためには,以下の条件を満たさねばなら

ない。

(1)最高速度が高く,高い加減速度を

得るのに十分な容量をもつこと。

(2)小形軽量であること。特に路面電

車は車輪径が小さいため外径寸法が小さ

くなけれぱならない。

(3)省エネルギーであるとと。

(4)低騒音であること。

(5)信頼性が高くメンテナンスフリーであ 0

るとと。

4.2 設計上の特長

今回製作された路面電車用の主電動機は,上述の条件を満たすため

種々の点に留意された設計巴なっているが,それら忙ついて以下に

詳述する。

(1)容量について

連節車及び単車において,表1.のように高い速度及び高加減速度

を得るため,主電動機容量は 120kW となっている。

また,粘着性能の向上のため1制御器1電動機方式を採用し,主

電動機電圧は釦OV としている。

(2)小形軽量化忙ついて

(a)車輪径の小さい車両の台車の各軸に小容量の主電動機を装

荷する場合,ギャ比が十分とれず主電動機の構成が難しくなり,

また台車の輪軸間距雌も伸びて重量増となる。このため直角カル

ダン方式を採用してギャ比を十分取り,大容量の主電動機を1台

車に1台装荷して両軸を駆動するモノモータ方式とした。

山)電動機形状を8角とし,従来の丸形電動機より外径寸法を

縮小し,主電動機下面と路面との間隔を十分確保した。

図 1.に8角形電動機の界磁断面を示す。8角形電動機では,丸

形で利用できなかった4角の空問をうまく利用することにより,

丸形電動機に比ベ外径寸法を約10%縮めるととが可能となる。

(3)省エネルギーについて

省エネルギーの観点から,チョッパ制御が採用されている。また連節車

両では,起動時に大きな引張力が得られ,速度が上昇するに従い自

動的に弱め界磁となる AVF(自動可変界磁)制御方式が採用されて

おり,主電動機界磁には,直巻巻線のほかに界磁調整巻線が設けら

れてφる。

(4)低騒音について

通風方式は電車用主電動機に一般に採用されている自己通風式であ

るが,主電動機騒音の中では通風音が最も大き仏。今回の主電動機

では,ファン羽根径と排風孔の距離や羽根形状などに工夫を凝らし,

通風音も低減し主電動機の低騒音化を達成している。

(5)信頼性の向上とメンテナンスフリーについて

(a)絶禄は連節車用忙はF種,単車用にはH種で構成されてお

りそれぞれ三菱式無溶剤形レづンが用φられ,耐熱性,信頼性の

高いシステムとなっている。
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図 1,主電動機界磁設計図
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化)外径寸法の小さな電動機にもかかわらず,長尺づラシを採

用し保守周期の延長を図っている。また,づラシ位置をずらすこ

とにより点検を容易にしている。

(C)軸受にっ仇ては整流子側は玉軸受,反整流子側はコロ軸受

であり,込ずれの軸受もグリース密封構造を採用して保守周期の延

長を図って゛る。

(d)風敢カバーは,主電動機の上面に設けられておりフィルタ効

果が高く,またその着脱込容易となっている。

主電動機の外観を図2.に示す。

5.高性能な制御装置

5.1 連節車用チ"ツパ制御装置

前述した目標を満足できる路面電車に最適な制御装置として,炊の

方式を採用した。

(1)回生づレーキ付チョ,ワパ制御

省エネルギーの面及び乗心地の向上を図るために,路面電車では初め

て回生づレーキ付チョ,,パ制御方式を採用した。

チョ,パ、装置の主左仕様を表2.に,主回路っなぎ図を図 3・にそれ

ぞれ示す。粘着性能を考慮して,図 3.に示すように2台の主電動

機は,並列独立制御とした。この2台のチず,パはフィルタを共用し

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.4 ・1981
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図 2.主電動機の外観
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項番 項

表 2.チョリパ装置の仕様

制

2

御

目

制

,曼

3

御

量

電流制御方式

4

直流複巻電動楼

最大制御電流

方

仕

式

界磁制御方式

5

加速度

止めノッチ

チョ

(120kw,60OV.225A)

(380A)

6

定周波平均値制御

"パ方式

チ"ツパ周波数

7

定電流制御

通流率固定による電圧制御

様

冷

動

却

直列譜弧反発パルス方式

FSI,

方

自動可変界磁制御

一定弱界融制御

チ,ツパ(単相)

フ'ルタ部(合成馬波数)

回生負荷が無い状態でも,スボッティングに必要な励磁電流が得られ

るように,発電制動回路も備えている。とのとき,サイリスタ(BRT)

が ON となり,抵抗器(BRR)が発電抵抗として作用する。

(5)ノッチに対応した加速度・通流率

路面の走行K際し,自動車あるいは前の電車との車問距難を縮める

場合などの運転を容易にするために,ノッチに対応させて加速度を選

定できるようにしてぬる。

(6)低床式機器

軌道を走行する電車に比ベて,路面を走行する場合床下機器の寸法

は,より一層厳しい制限を受ける。したがって,チョヅパ装置箱・断

流噐箱などの低床化を図った。

(フ)自冷式りアクトル

フィルタリアクトルは,ぎ(舷)装の都合上すG梯え置きタイづとし,低騒

音化のために白冷式巴した。

主平滑りアクトルも同様に自冷式とした。

(8) AVF (自動可変界磁)方式

4.2 節(3)に述ベたように, AVF 方式を採用した。

5.2 単車用チ"ツパ制御装置

単車の路面電車には朧装スペース上,適用が難し仏と考えられていた

チョッパ装置を,小形軽量化することによってとう(搭)載を可能にし

た。主回路つなぎ図を図 4.に示す。

力行専用チョ,,パであるため制動転換器はなく,主回路は単純化さ

れ保守が容易となっている。

次にとのチョ,パ装置の主な特長を述ベる。

(1)小形フロン沸騰冷却

主回路用半導体(サイリスタ)の冷却には,自冷式フロン沸騰冷却方式

CS

式

MSL^_

FR XHBI

強制風冷

FS2
B車

C車

A車

FL

巳ザ〕」.."

PTH

?43HZ

486HZ

「ーーーーーーーーーーー1

RV

FC

BTH

A

RV

FD

PD F

ており,その点弧位相を 180゜ずらせている。したがっ

て,フィルタ部から見た周波数は 1台のチョッパ周波数の 2

倍(4861セ)となっている。

(2)光ファイバ伝送

連節車両問に制御信号を伝送するために,軽量で電磁誘

導障害に強い光ファイパ伝送を適用した。伝送速度2Md心

(メガピット/秒)でチョッパ制御装置間を 1対の光ファイバを

介して,制御信号を双方向に伝送する。制御信号は,チ

ヨ・,パ素周波同期信号・過電圧のディジタルと回生づレーキト

ルク等価電圧のアナ0グ信号である。

(3)制動転換器の無接点化

路面を走行するらえで,交差点における右折車に対する配慮あるい

は渋滞時の自動車との協調運転を考えると,力行〒之制動の切換え

は速やかに行う必要がある。

し左がって,制動転換器はサイリスタによる無接点力式とした。ナ

なわち,力行時はサイリスタPTHが ON し,制動時はBTHが ON

することにより力行孕ニセ制動の転換を行ら。

(4)スボッティンづ

(3)項と関連して制動力の立上がりを速くナるため,スボッティング方

式を採用した。これは予備励磁装置を省略できることもねらったも

のて、ある。

MSL

BRT

図 3.主回路つなぎ略図(連節車用)

C車

A車

广一、一「

チョップ部

HB2

BD

B車

^ノー'

BRR

60OV Pヨn

- Arr

ι0

MF

路面電車用高性能な主電動機と制御装置・三橋・宗行・田原・栗野

図 4.主回路つなぎ略図(単車用)
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Une voltヨg巳 60OV

Tractlon Motor MB-3263-A 120kw

Gear Rati0 6375

Wheel Dia 630rnm(cal.)

60

50

40

30

厶

20

tb

10

2800

0

2400

七二ご二^ノッチ1

竺^架線電圧二ーー
^FC電圧

^・架線電流

380A

100

2000

、、、 4N(丁./T=098)

、 3N(T./T=0.フ)

、 2N(T./T=0.4)

IN(T./T=0.1)

、、、、、、

"^、

を採用し,自冷式のりアクトルと共にチョッパ装置は,すべて自冷化し

た。との結果,従来のチ,ツパ装置に比ベ保守性が向上している。チ

ヨ,,パ箱の外形写真を図 5.に示す。

(2)低周波数起動

チョ,パ制御により,半占着特性は向上され乗心地も良くなっているが,

なお一層起動時の乗心地の向上を図るため,起動時チョ,パ周波数を

変える低周波数起動を行っている。

(3)離線検知

単車の場合パンタグラフは 1つであるため,手ツドセクションの通過を含め

パンタ雛線は避けられない。このため,離線の発生を検知するとフィ

ルタコン手ンサの充電抵抗器をそう(1詞入し,再印加によるフィルタコンデ

ンサ電圧の振動を抑制している。

(4)ノ,,チに対応した加速度・通流率

連接車用チョヅ{制御装置と同様にノッチに対応して加速度が選定で

きるようにしてあり,今回は次の値に設定した。

加速度=0.75kmル心 通流率=0.11 /,ワチ

0.41.5 ク2 ク ,ιJグ

0.フ3 ガ 2.25 グ グ'゛

0.983.0 グ4 ク クグ

この特性を図 6.のノ,,チンづ曲線を示す。

"'^ー

200

1600

旨令

300

Arnpeyes (A)

ノ,ワチン図 6.

ν4N

1200

400

800

CN-・^660V
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400

375A

回生プレーキ
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6.走行試験結果

3車体連節車と単車の軽快電車が完成し,それぞれ広島電鉄(株)と

長崎電気軌道(株)の路線で現車試験が実施された。試験結果は共に

期待どおりの成果を挙げており,種々の貴重なデータも得られた。

今後の軽快電車の発展に大いに役立つものと期待される。

また,主電動機や制御器の信頼度あるいはメンテナンスブj一の効果

につ仏ては,これからの手一夕の蓄積を待たむφと得られないが,

今後の大きな課題であると認識している。

図 7.に 3車体連節車での力行1括 4/',チ・・→スボ.,ティングー→回

生制動のモード切換時の実測手一夕を示す。

フ.むすび

路面電車に使って屯らえる装置を設計,製作する経験を得たことは

好運であった。 20年余の空白を埋めることは容易ではないと覚悟

しており,今後も多くの機会を得て知識や技術を伸ばしていきたい

と念願している。広島,長崎の両軽快電車は市民に好感を持って受

入れられているとの評判であり誠に喜びにたえない。

終わりに今回開発の機会を与えていただき,3年問にわたって終

始御指導を賜った関係各位に深く感謝の意を表する。
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福岡市高速鉄道建設局納め事故電流波升多伝送装置

1.まえがき

電鉄変電所の近代化・集中制御化と共に変電所の運転・保守は最少

限の人員でもって行われているが,更に事故の早期復旧.機器のメ

ンテナンスの効率化などに有効に対処する必要がある。従来は各変電

所ごとに現地に事故電流波形記録装置を設置して波形観測を行い,

事故解析を行ってきた。しかし,従来の方式では観測データの収集

が煩雑であり,また各変電所ごとに記録装置を設置するので設備費

が高価であった。とれらの対応機器として福岡市高速鉄道建設局に

納入した事故電流波形伝送装置は,事故発生時忙自動的に事故波形

を伝送し中央電力指令所に設置した記録装置で各変電所の波形記録

を行う遠隔計測装置である。

2.適用対象

電鉄変電所設備の中で今回は,き電回路の事故電流計測を行うこと

にした。き電回路は電車に電力を供給する圓路であり,図 1.で示

すように2変電所にわたって直流高速しゃ断器54Fで接続されて

いる。事故発生時には保護装置50F の動作{Cよりしゃ断器は事故

電流をしゃ断し開放する。との時のしゃ断電流値はしゃ断器の寿命

K関係し,しゃ断電流が大きい程しゃ断器の寿命は縮まる。との装

置は事故しゃ断時の電流値を高速度でAP変換し,電力指令所ヘ

手イジタル伝送し,更に DIA変換して電磁オシ0づラフて・記録するもの

であり,き電区問両端のしゃ断器の電流波形の波形比較により,き

電回路の事故現象の解析忙用いる亀のである。創測量は,1変電所

当たり8呈とし,4変電所の同時観潟仂ξできる。
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3.2 最大事故電流の予測

最大事故電流は変電所内部抵抗R厶 RB,き電電圧五',五B,事故

地点までの線路抵抗r・d' r・d召,事故点のアーク電圧五山接地
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ASSの電流

ノノBSSの電流
ノノ

直1市き電

フ'1

時問(S)

図 2.事故電流波形説明図

T心

3.事故解析の方法

事故解析は記録された波形から,(1)事故地点の標定,(2)最大事

故電流の予測,(3)事故しゃ断時問の測定ができる。図2.は事故

電流波形説明図であり, A変電所とB変電所のき電区問両端のしゃ

断器の電流変化を示している。

3.1 事故地点の標定

事故地点は,き電区問の事故時の事故電流分布によって決定される。

事故声

屡璽亙J

図 1.直流き電系統図
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*福岡市高速鉄道建設局将三菱電機(株)制御測乍所

3.3 事故しゃ断時間

事故しゃ断時問は波形より読取ることができる。

A変電所の事故しゃ断時問=フ'

B変電所の事故しゃ断時問=r万

4.事故電流波形伝送の方法

事故発生からしゃ断器開放までの時問は通常20mS程度要する。ま

た事故は突発的に発生するため,事故電流波形計測では被計測電流

を高速度で常時サンづりングし, AP 変換してメモリ(以下アナログメモ

りと呼ぶ)に格納しておき,事故発生によりサンづりング及びAP変

換を停止し,アナψメモリの内容を順次DIA変換して記録計て信己録

する手法がとられる。今回納入した事故電流波形伝送装置は送信部

・受信部ICそれぞれアナログメモリを具備し,との問を伝送回線接続器

で接続する方法を採用した。

5.事故電流波形伝送装置の H剛構成と機能

この装置は変電所に設置した電流検出器,送信装置(送信架)及び

ノ:DS

R'十r・ d且+Ra

五B一五α
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図 3.事故電流波形伝送装置構成図
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5.1 電流検出器

電流検出器忙は電磁式DCCT とホール発電器式CTがある(図 4.)。

電磁式DCCTは応答時問が遅く,事故電流の変化に追従しないが

ホール発電器式CTは十分追従ナることが確認されてφる。したがっ

て,ホール発電暑昔式CT を採用した。

5.2 送信架

5.2.1 送信架の構成

送信架は CPU・メモリ・割込入力・高速AID 変換・ディづタル入力・

入カタイ三ング発生・並直列変換・変調器の各モリュールで構成されて

いる(図 5.)。 AID 変換速度は 187.5μS であり,サンづりング周期は 2

mSである。サンナルグ周期時間の変動は再生波形を悪化させるので

水晶発振器によりサンづりング信号及びチータ読込み信号を生成し,

CPU忙割込信号を発生させ,一定周期でAID変換手一夕を読込む

ようにし,再生波形の精度を保った。また,アナロづメモリとしては
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並列一直列変換器

変調器

復調器

タイミング発生器

一時記憤器

接点入力

ホール発電器式電流検出器

DA

「ー、ーーー、Π

,゛'

同上

'

記録装置

DA

'4"・

詮操作部

24 (266)

<、

DA

BUF

図 5.送信架
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中央電力指令所に設置した受信装置(個別論理架),受信制御装置

(共通論理架),記録装置によって構成される。図 3.忙構成を示す。

き電電流は電流検出器忙よって微少電圧に変換され,送信架に内蔵

された AID 変換器Kより 2mS ごとにゞイづタル8ビットに変換されア

ナ0グメモリに格納される。主配電盤からの事故発生の入力によりアナ

ログメモリの更新は停止し,伝送符号フォーマヅトに従った伝送符号に変

換され送出される。個別論理架では符号受信を開始すると受信開始

時刻を読取る。と同時に受信データをアナ0づメモリに格納する。符号

受信が終了すれば,共通論理架に対し記録要求信号を出力する。共

通論理架では4変電所から送信されてくる受信データを1台の記録

計で記録するために各変電所ビとの記録要求に対する記録受付の判

定と記録計の駆動制御を行う。以上の動作により,この装置では被

計測電流のサンづりンづ時問,伝送時間,記録時問を無関係とした。

なお,送信架・個別論理架・共通論理架とも,マイクロづロセ四サを主要

構成要素とした NELFLEX 如ので構成されている。
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XO0OH

Ch l

第1メモリ
(MI)

X20OH

Ch2

X40OH

Ch3

X60OH

XO0OH

第2メモリ
(M2)

Chl

X20OH

Ch4

X80OH

Ch5

XAOOH

Ch2

X40OH

1口戸一〒
500 イ卜

^

L 一Ch3

X60OH

Ch6

XCOOH

Ch4

X80OH

」・ーー8 ビットー・ー'

Ch7

XEOOH

J'

Ch5

M1空
M2更气中

XAOOH

Ch8
伝送終了

Ch6

XCOOH

Ch7

《MELFLEX》の標準メモリであるコアメモリを採用し,専用のアナロ
グメモリ装置は持たせなかった。

5.2.2 送信架の機能

送信架は次の機能を、つ。

(1)き電回線8回線の電流を8個のAP変換器で同時にAP変

換し,送信用アナログメモリ忙格納する。

(2)事故発生の割込入力に対し,送信アナ0グメモリの書替えを停止

し,事故発生前IS前の手一夕から順次送信する。送信起動は次の割

込要因が発生した時に行う。

(a) 54F自動しゃ断

(b) 50F動作

(0)連絡しゃ断受信

(d)電力指令所からの手動起動

(a)~(C)は事故発生の割込要因である。ただし,事故発生時の手

ータ送出は電力指令所からの手動起動より優先としている。

(3)遡言アナ0グメモリの状態判定を行う。

5.2.3 送信アナログメモリの構成

送信アナログメモリの容量は,(1)事故発生前のデータ記憶時問,(2)

サンナノング周期,(3)連続事故受付回数,(4)測定回線数Kよって

決まる。この装置は事故前のデータ記憶時問1.,サンナルグ周期2m.,

連続事故受付回数2回,測定回線数8回線としてぃる。すなわち,

送信データメモリの容量は 8 Kパイトである。また,送信アナ0グメモリは

非同期で入力してくる事故発生入力に対し,常時サイクリヅクに更新

しておく必要がある。図 6.に送信アナログメモリの構成とメモリ状態

遷移を示す。との装置では連続事故受付回数2回としてぃるため,

送信アナ0づメモリは 4Kパイトのメモリ 2個で構成され,事故発生及

び伝送終了のメモリ遷移要因により第1メモリ・第2メモリの状能は図

示した遷移を行う。

XEOOH

'」_ 1
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図6.送信アナ0グメモリの構成巴遷移図
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5'3 伝送方式

この装置は対向力式を a .1)×4としており,4変電所の事故記録

ができる。また,符号方式は電気学会通信専門委員会において制定

された「サイクリ,,ク情報伝送装置基準」に準拠したCDT方式とした。

伝送速度は上がり1,20obβ(ビヅトノノ秒),電力指令所からの手動起動

信号50b心であり,連絡線は1対向につき専用線IPを使用してぃ

る。図7・に伝送符号フォーマ汁を示す。送信起動が無いときは監視

ワードの送受信を行い,伝送装置の監視を行っている。また,送信

起動により情報ワードの送受信を行5。情報ワードでは 17ード当た

り 2サンナルグデータの送受信ができる。符号検定はパリティ検定と反

転2連送照合を併用している。また,この装置では1回線の事故発

生でも8回線の全手一夕の送受信を行らようにしてぃる。

5.4 個別論理架

5.4.1 個別論理架の構成

個別論理架は受信ユニ.,トを 4ユニ,,ト 4変電所分収納してぃる(図

8・)0 各受信ユニットは CPU,メモリ,直並列変換器,割込入力.ディ

ジタル入力.ディジタル出力の各モジュールで構成されてぃる。

5.4.2 個別論理架の機能

個別論理架は次の機能をもつ。

(1)符号検定,受信しベル監視, CPU異常の監視により送受信回

路の異常検出を行う。異常時のデータは0を記憶するよらにした。

(2)受信符号の回線番号,アドレス番号に従って受信データを受信

アナログメモリの該当アドレスに格納する。

(3)受信符号が監視ワードから情報ワードに変化した時点,又は受

信符号のメモリ番号が変化した時点の時刻を受信時刻として読込む。

(4)き電線8回線の全データを受信終了すれぱ受信蒔刻と記録要

求を共通論理架に対して出力する。

(5)共通論理架より記録出力OKの信号を受信すれぱ出力更新割

込信号の入カビとに8回線のゞータを 1パイトずっ順次出力する。
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図 8.個別論理架

y

(6)受信アナログメモリの状態判定を

行う。

5.4.3 受信アナログメモリの構成

受信アナ0づメモリの構成は送信アナログ

メモリと同じであり,容量は 8Kバイ

トである。受信アナ0づメモリの個数は

チャネルNO

f!』一ーゞ.ノ

0

表 1.受信アナログメモリ状態遷移表

Rf

マ,ワ

ワードアドレス

0

0

Wt

A/Dチャ才、ル番号

(1~8純2進)

:伝送ワード番号

(1~250純2進)
ワード中の上位データ

(0~2郭純2進)
:ワード中の下位データ

(0~255ミ屯2進)
11=1の時第1メモリ

1?=1の時第2メモリ

F=1の時監?見ワード

データ七1

データニ2
^1

Busy

0

0 0

0

0

0

伝送時間と記録時問によって決まる 記録待. Rf注 Busy

が,との装置では伝送時問>記録時

問としてぃるので,受信アナログメモリは2個で良い0 表 1・に受信ア

ナロづメモリの遷移表を示す。メモリ状態遷移要因は,受信開始'受信

終了.記録出力OK信号の受信,記録終了である。
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5,5 共通論理架

5.5.1 共通論理架の構成

共通論理架は CPU・メモリ・割込入力・ディジタル入力・手イリタル出力
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図 9.共通論理架
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' DIA変換器・時刻入カバッファ・出カタイミング発生・変調器・復調

器の各モづユールてヰ緯成される(図 9.)。時計装羅からの時亥噺言号は

BCD信号であり,時計入カバッファに入力し個別論理架の各受信ユ

ニットに分配される。また, DIA 変換器は共用し 8個設けた。なお,

受信データの出カタイミングは 10mS とした。すなわち,入力波形の

115 の速度で受信データは出力される。

5.5.2 共通論理架の機能

共通論理架は次の機能をもつ。

(1)個別論理架の各変電所ごとの受信ユニ汁から出力される記録

要求に対し記録出力する変電所を判定する。

(2)記録する変電所名及び受信時刻を記録フォーマ"に従いパルス
6.装置の特長コードに変換する。

(3)記録計の起動・停止を行う。 事故電流波形の観測はとれまでに事故記憶式直流電流計・メモリコーダ
(4)記録計の操作部から入力される手動起動信号を変電所ヘ送出 .しゃ断電流計測装置・勧グカげ'イスづレイ装置なだ忙より行われてき

する。手動起動信号は接点信号であり,50blSの変調器で変調され たが,これらはいずれも変電所ビとに設置していた。今回納入した
る。 製品は検出器と伝送装置を有機的に結合し,電力指令所で管理でき
5.6 記録装置 るようにしたものである。以下にこの装置の特長を示す。

記録装置は時言陪1ξ・操作部・絶緑増幅器・電磁オシψ'ラフにより構 (1)ストアードづログラム方式によりアナ0グメモリを構成した。従来の装
成される(図 10.)。 置はアナログメモリ.ダイナミ"クメモリなど,手ータメモリの専用装置が必要
5.6.1 操作部 であったが,ストアードづログラム方式を採用したため専用装置が不要に

操作部では,(a)各変電所に対する手動起動,(b)送受信異常の警 カ:つぇ:。

福岡市高速鉄道建設局納め事故電流波形伝送装置・中須・赤塚・矢星卜有村
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図 10.記録装置
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図Ⅱ.記録波形

蝋・表示,(C)電磁オシログラフの紙不足の表ボができる。

5.6.2 電磁オシログラフ

電磁オシロづラフは光源に長寿命のハ0ゲンランづを使用し,かっ電源投

入後即時記録できるものを採用した。

5.6.3 電磁オシログラフ記録フォーマット

電磁オシログラフには変電所名・受信時刻・き電線8回線の電流波形

を同時に記録できるようにした。変電所名,受信時刻の記録フォーム

は 10進直列コードとした。図 11.にとの装置による記録例を示す。

図は波高値 1,00OA,周期80mS の半波信号を模擬入力した、ので

ある。

ノ.Lι,J今

゛J ψ、、ノ

~
、
y
:
'

ー
ー
豊
1
1
t、

ヤ

心
,
フ
ノ

>
Ji

y
、

玉
〔

一

言
,
亙
ι
一
1

、
学一

'
ヘ"

-
 
j
 
1
,
ム
ハ
*
゛
一
、
ノ
ニ
ゞ
、
゛
、
ν
.
立
今
 
1

,
;
'
,
'
ノ
言
聖
、
三
1
一

"
、
、
如
一
〆

ノ
ゞ

徐
一
、
一

ぐ
'
'
,
゛

/
Y
 
"

1
」
1
ー

落
亀

、
誤

ノ
ー
ノ

艮
島
t

び
]
ハ
,
,
,

》
、
一

゛
,

↓
ι

り

燕
嘩

モJ
'

Y
ん
ノ
,

、
、
ψ

」
ノ

J
'
,
1
陸'

,

ー
.
宅
,
!
」
'

、
゛
,

ー
"
、
一
{
仁

J
人

ー
'
.
毛
1

〆
.

」
ノ
一

'
'
゛
.
;

ジ

ノ
ト
一
S

咲
諏
゛
ヘ

〒
J

一
V J

↓

ノ
'

.
,
,
.

所
禽

、
气
J
サ

一
'
宅
、
'

ケ
 
N
'

.
ー
ー
;

ー
,
{
ニ

1
一

+

ユ

.



①ホール発電器式CT

項

定 格

定

目

淡

格

電流

補

出

形

助

DC 20kA

力

(2)事故発生により符号伝送・記録を自動的に行う。したがって,

事故が発生しても電力指令所からのデータ送信の呼出しは不要であ

る。

(3)連続2事故の観測が可能である。事故発生後再閉路投入を行

い,再閉路失敗して込対処できる。

(4)平常時のき電電流の記録ができる。電力指令所からの手動起

動ができるので,電車力行時の運転電流の観測ができる。

(5)記録装置設置台数が軽減できる。

フ.装置の仕様

表2.に装置の仕様一覧表を示す。

8.むすび

この装置は昭和55年9月に福岡市高速鉄道の姪浜・今川橋変電所

忙設置し,か(稼)働中である。受変電設備の保守・点検の自動化が

強く望まれてⅥる現在,事故電流波形伝送装置は応用技術の進歩を

一段と早める上でもその意義は大きい。今後は,μ.オーダでの波形

のサンナルグ,処理装置との結合による事故解析などが課題となろう。

最後にこの装置の開発・製品化に当たり,御協力・御指導いただい

た福岡市高速鉄道建設局関係各位に感謝の意を表する。

參考文献

(1)竹内.電気鉄道 NO.8,31号

仕

DC IOV,負倚3kΩ

差 直線性土1、5%.温度特性土0.02%1゜C

源 AC 2】O V

式

表 2,仕様

据付形(分割形)

様

②伝送装置

項

伝

対

送

目

伝

向

容

伝

送

方

量

サンプリソグ周瑚

送

方

8C、(直流き確線8回線)

式

仕

(1:1)×4,ただし記録發羅捻 1:4

式

伝

電流波形りソプリγグサイクリ,クディジタル方式

送

度 1,200、1S,ただし手動起動信号のみ 50bls

変

2ms (ただし出力壯 10mヨ)

夕

キ染

夕

量

符

事故発生前 IS 問(500サンプル)

ただL1回線当たり2回分の事故データを記憶.伝送

する

分

詞

解能

③記録装置

号

方

検

式

8 ビット純2進符号

FS変調方式

定

項

2連送反転照合+パリティ

光

録

目

紙

形

送

紙送り速度誤差

式

ガルバノメータ周波数感度

電磁オシログラフ

、、

速

最

仕

ハロゲソラソプ(記録時のみ点灯)

度

大

0.4,0.8,2,4,10,20,50, 10ocmls

振

士2%以内

( 2 )

( 3 )

DC~260HZ

幅

様

治田,渡辺

斎藤,山本

40血m

28(27の

電気鉄道 NO.4,33号

電気鉄道 NO.5,33号
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地下鉄車両用冷房装置

1.まえがき

地下鉄は運行が爰全,確実で,また外部に騒音とか振動などの公害

を出さない点で都市交通として発達してきたが,乗客の増加,運行

の増大に伴い地下鉄内の温湿度が上昇し,夏場では今や『蒸し暑

さ』の代名詞ともなっている。この環境改善については,種々検討,

実施され山,その一環として車両冷房も検討されたが,日本の第3

枇条方式地下鉄の場合,車両とトンネル並びに駅ホームの壁との空問

が狭く(図 1.に駅ホームの例を示す),次の3つの問題,①冷房装

置取付けスペースの問題,②室外熱交換器冷却風のシ.ートサーキヅト問

題,③冷房装置の排熱問題で,車両冷房による乗客ヘの冷房サーEス

は今まで実施されなかった。

一方,地上では通勤電車他X3)やバスの冷房が普及し,乗客ヘのサ

ービスが良くなったため,この第3軌条方式地下鉄の冷房も社会的要

求となった。前述の冷房化に対する問題点は,次の3つの対策

(1)埋込式クーラー(車両屋根内忙装置の大部分を埋める方式)の採

用。

(2)室外熱交換器冷却風の流れを,クーラー中央上部より吸込み車

体側面ヘ流す方式とする(図 5.参照)。

(3)車両からの排熱の少ないチョッパ装置付車両の採用。

により解消され,との地下鉄も昭和54年から冷房化が始まり好評

を呼んでいる。本文て、は, A社に納めた CU74形ユニットクーラーと

B社忙納めた CU75形ユニットクーラーの概要を紹介する。

車両客室内に,電熱器を置き,客室内空気をかくはん(撹枠)しなが

ら車内温度が飽和するまで上昇させ,車体熱特性を調査した。冷房

装置搭載の準備をした車両(18m車)の車体熱特性は,638k偲VW

deg・C て、ある。

2.3 換気量

C0旦ガスを客室内に一様に分布するように放出し, JIS A 1406 の

屋内換気量測定方法(炭酸ガス法)に準じて,車両定置時,走行時

などの各条件で手一夕収集した。走行中の換気量は定置時の自然換

気量の 10倍以上と多く,ドアの開閉を条件に入れると,営業運転時

は自然換気で十分換気されることがわかった。

2.4 車体振動測定

車両が走行するとき生じる振動を,車体中心床面上,車体中央天井

及び車両端部天井(冷房装置が搭載される部位)の上下,左右,前

後の各方向の車体振動を測定した。冷房装置を搭載する部位の振動

は,一番振動の大きい上下方向で,加速度片振幅0.2g以下,振動

数は35~60H.の振動を測定した。

2.5 まとめ

以上の昭和46年からの諸手一夕は, CU74形ユニ,,トクーラーの設計資

料として活用され,冷房能力如,oook仏Vh1両(標準条件時)もこの

データより算出されている。 B社の場合は,車両が15m車と小さい

こと,乗車人数がA社より少なφことより冷房能力は,25,oookcav

h1両となっている。

3.地下鉄車両冷房装置の特長

3'1 埋込式天井集中形ユニットクーラーの採用

第3軌条方式の車体は,車両限界が厳し込ため,ユニ.ワトクーうーは図

2.に示すように両車端の車両屋根下ヘ大部分を埋込む方式として

いる。し左がって,ユニット全周のパッキンで,図 3,のように車内と

車外を完全忙シールし,防水対策としている。なお,床下形のユニ

ツトクーラーは,床下は"ビみ","ほとり"が多く熱交換器が汚れや

すい,ダクト回しが複雑になる,床下にクーラー取付スペースが無いな

どの点で採用されなかった。

3'2 ステンレス枠の採用

わく(枠)が屋根埋込方式で枠自身をドレンパンとしたので,雨水,ド

＼ 1

?兵山奇イ言・、

難段部

8000

」1[イ立: mm

2050 1

2.1 概要

A社の車両にて,昭和46年よりあらかじめ,車体熱特性,換気量,

車体振動などを測定調査し,また,昭和48年には冷房装置をとう

(搭)載できるように,冷風ダクトを装備した試作車両の諸特性を調

査して,今日の冷房化ヘの手一夕収集を行ってぃる。

2.2 車体熱特性
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室外送風機
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1 1
接続排水管
(ゴム管)
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図 3. CU74形ユニットクーラー搭載要領
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図 5.室外熱交換器冷却風流れ
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L
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冠
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^

ノ一

レン水が残留して腐食を起こさないように,枠はす

べてステンレス鋼板を採用して゛る。また,車両屋根

下部の枠は,車内側の面に結露しないように図4・

の如く,断熱材をは唄古)り付けている。

3.3 室外送風機冷却風のシ.ートサーキット対策

室外送風機の風の流し方は,図 5.(a)に示すよう

に,ユニットの上部から空気を吸込み,斜め横方向ヘ

吹出すようにした。図 5.化)のように横吸込み上

部吐出しの場合は,トンネル天井,駅天井が低いので

ショートサーキットを起こしやすいので採用していない0

また,図 5.(a)のようにして、ショートサーキヅトが

起こるチャンスがあるので,冷房サービスを良くする

ため,高圧開閉器は自動りセ汁を用い,一度高圧力

ヅトで冷房運転が停止しても,タイマで一定時問を力

ウントした後再び冷房開始するようにして込ろ。

3'4 ドレン水,雨水排水対策

従来の屋根上搭載形のユニヅトクーラーは,雨水,ドレン

水とも,車両屋根上に排水できたが,この埋込形の

場合は,とれができ,、,図 3.に示すよらに,車両

妻側ヘ排水管を接続し排水するようにした。

3.5 室外送風機の低騒音化

地下鉄ホームでの音の反響を老慮して,室外送風機

の低騒音化を行っている。 CU74形ユニ,りトクーラーの

場合は,モータ極数を8極にし回転数を減らすことに

よって, CU75形ユニットクーラーの場合は,アルミダイキ

ヤスト堤形翼を冶つ羽根車を採用すること忙よって

騒音を低くした。

4.仕様と構造

室外熱交換器

断熱材取付け(CU74形ユニ汁

クーラーを下方より見る)

、、、ーー

主回路

制御回路

表 1.ユ

式

~,叩一、__
、ーー^

(b)横吸込み上言即士出しの場合

冷

CU74形ユニソトクーラー

冴

3 相 40OV 60HZ

標

一ツ

の仕様,ワト

能

単相 20OV 60HZ

池

重

力

20ρookcavh

外気 33゜C

室内熱交換器吸込空気 28゜C,65%

外形寸法
(幅X高X長)

電

断熱材

圧縮機

搭

力 10 k訊ア, 17 A

量

載

形

50o k宮

冷

CU75形ユニットクーラー

2,】40×405 ×2ユ20lnm

外宝

熱交換器

数

電

3相 20OV 60HZ

2台/両

式

送風桜形式

単相 20OV 60HZ

動

電動機直結全密閉往復動式

媒

風

12,50o kca11h

外気 33゜C

室内熱交換器吸込空ヌ{ 28゜C,65%

R22

機

電

内室

熱交換器

3相誘導電動機 2.5kw,2極

7kw,23 A

動

電動直結軸流形

交

量

送風機形式

305 kg

180 宜131min

機

換

風

1,670×370 × 1,8301真m

2台

3相誘違電動機 1.1kw,8極

電

2台/両

フ'γ付熱交換器

1台

搭

電動機直結全冨閉往復動式 2台

動

電動直結遠心式

交

量

R 22

載

50lnきlmin

30 (272)

機

換

3相誘導電動機 1.5kw,2極

車

3相誘違電動機】.okw,4極

器

電動適結軸流形

両

フ'ソ付熱交換噐

1組

1】0 血゜1血in

A社の 18血車定員 140人(中問車)

1即人(先頭車)

3相誘遵電動機 0.75kw,6攝

ライγデリ丁右

フ'ン付熱交換器

1台

電動直結遠心式

28m3/min

4,1 仕様

表 1.に, CU74形ユニ,,トクーラーと, CU75 形ユニッ

トクーラーの仕様を示す。冷房能力は車両の大きさ,

乗客定員の違いから, CU74形は 20,oookcavh,

CU75 形は 12,50oko01小であるが,どちらの場合

も朝夕のラ,シュ時には,冷房能力不足となるので車

内長手天井中央に設置してあるラインデリアを同時に

運転して,乗客の涼感を上げている。この方法は,

国鉄,私鉄の通勤車の場合と同じ老え方である。

4.2 構造

CU74形, CU75形のカバーを付けた外観を図 6.,

図 7,に示す。図 8.に, CU74形の外カパーを除い

た内部構造を示す。機器の構成配置は, CU74形,

CU75形とも同じであるので,本文ではCU74形の

3相誘導電動棲 0.4互W,4極

フ'ン付熱交換器

1組

B社の 15m車定員 115人(中問車)

110人(先頭井D

ライγデリフ有,排気傷有

忽ル
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図 6. CU74形ユニ,ワトクーラー外観
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例を記述するととにする。枠組は室内倶ル室外側に分かれ,室内側

に,圧縮機,室内熱交換器,室内送風機,高低圧開閉器,サーモスタッ

ト及び分電箱が収納され,室外側には,室外熱交換器と室外送風機

が収納されている。冷媒サイクルは,互いに独立した2組の冷媒サイ

クルより成るが,室内熱交換器だけは構造的に一体となってぃる。

それぞれの冷媒サイクルは,圧縮機,室外熱交換器,ろ過乾燥器,毛

細管,室内熱交換噐及び配管によって構成され,各機器及び配管は

ろう付接続の完全密閉形である。室内送風機は,多翼速心式である

が室内熱交換器の風下に 1組設置し,り夕ーンロの口ールフィルタで,ほ

こり,ビみをとされた車内の空気を室内熱交換器に導き,ここで冷

風にして車内に送風している。ユニヅトクーラーと車体の配風ダクトの接

続は,断熱材を施した夕ワヨダクトで行い,車体とユニ,汁の排水管の

接続は,表面に断熱スボンづを施した接続排水管(ゴム管)で行われ

ている。これらの接続方法を図 3.に示ナ。

5.ロールフィルタ

ユニットクーラーのり夕ーンロ忙は,室内熱交換器の目詰まりを防ぐため

1アフィルタが設置されているが, A社, B社ともに利用客が多く地

下鉄内の空気中のゴミ量が多いので,清掃周期を長くしメンテナンス

回数を減らすため,自動的に新しいろ(淀)材を周期的に送り出す口

ールフィルタを採用している。この口ールフィルタは,ユニ,ワトクーラーのりタ

ーンロ直下の車両天井に設置されるので,乗客に圧迫感を与えない

ように,天井面からの出張りを極力おさえて込る。フィルタの演材は,

シーズン中は全くメンテナンスをしないで良いように澱材寿命を2,100時

'シ
、、

、、、.、、ノ"ノ' ゞ

,三'謡り 4 ゛'涛'ι,

図 9'ロールフィルタ取付状態

^ J、J

ノヘ
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四.,ニ゛

^

冷房開始

地下鉄車両用冷房装置・浜崎

二

左、

、ごξ'3

^、,

図 8. CU74形ユニ,,トクーラー内部構造

司毛寺

二A

t夛

ー'^冷蔦運転時問

図 10' CU74形ユニ,,トクーラーを駅ホームで運転した時の室外送風
機吸込,吐出空気の温度変化(車両,駅ホームに停車)

15分後'

二ヰ

郡躯酷嘘凱訟.

で弓毛,

ーー『[

冏以上としている。図 9.に 0ールフィルタ取付状態を示す。

6.排熱影響の調査

車両を駅ホーム忙停車させ室外送風機の吸込空気温度と,吐出温度

を測定したデータを図 10.忙示す。冷房開始すると,ユニットクーラー

より排熱が開始され,ユニヅトクーラー回りの空気温度は上昇するが,

12~13分経過するとほぽ温度上昇が飽和しているのがわかる。ユニ

ヅトクーラーにとって一番条件の悪い車両の駅停車で,室外熱交換器の

吸込空気温度は,2~3deg・C の温度上昇にとどまっており,冷房

運転には全く支障がないととが確認できた。

フ.むすび

第3軌条方式の地下鉄も,社会の要求で車両の冷房化が要求される

ようになったが,冷房装置からの排熱が地下の環境にどのような影

響を与えるか,短時問のシミュレーションは検討されてぃるが,長期的

な環境を推定するには至っていない。現在はまだ,この地下鉄の冷

房化が始まったぱかりであるが,今後ますます冷房化が進められる

ととを考え,できるだけ無駄な排熱を減らナ必要がある。そこで,

今後は省エネ形のユニヅトクーラーの開発,マイコンを使用しての最適な

冷房システムの検討が必要になってくる。更に,地下の狭い条件であ

るためk,室内外の低騒音化もなお一層要求が高くなってくるもの

と思われる。これらの諸闇題について,過去の実績を踏まえより信

頼性の高い,より二ーズにあった製品の製作に寄与,ーる所存である。
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登録番号

1226816

1226817

1226818

1226819

1226820

1226821

1226822

1226823

1226824

1226825

1228216

1228217

1229420

1229963

名

位相制御回路

自動棚装置

沸騰冷却装置

原子炉用の沃素測定装置

電磁づレーキの電気接触子

自動窓拭き装置

同期電動機の起動装置

荷電粒子照射装置

通電加工用電鋳電極の制作装置

電雛箱

づグザグミシンのカム選択装置

ミシンの模様縫用角板

密閉型電動圧縮機

熱交換器

称 考

山本悟

小島敏男・和田精 ^

三金敏雄

茂木健一・小田稔

松井久義

二木善一

ーノ瀬与三郎

石田国彦

加藤強

美濃和芳文・奥田成明

辻本忠司

本田英

笹原治男

石黒勉・鈴木太八郎

案 者

1230006

1230007

1230010

1230012

1230013

登録番号

タイムスィ,,チ動作表示装置

タイ△スィ,,チの指針装置

トランジスタの駆動回路

遅延パルス発生回路

信号入力回路

1230057

名

1230062

1230014

熱応詞儒閉装置

1230063

ウエザーカパー

1230016

温度制御回路

1230065

1230066

1230067

高周波加熱器

1230017

1230019

当社の登録実用新案^J^.^J^.,^・^.,.=

宇佐見忠

自己復旧形電流制限装置

林正之・新川成美

渡辺隆

冷却装置

オイルフエンス巻取装置

計数器の窓部構造

密閉形電動圧縮機の圧縮機本体

支持装置

密閉型電動圧縮機

閉鎖形配電盤のインターロ,,ク装置

車両用空気調和装置

無接点オワ手レイ負荷駆動回路

計数回路

ーカ向搬送装置

温水器の加熱装置

超音波洗浄装置

称

直流定電圧装置付学気装置

電気機器収納箱

12300釣

1230020

林正之・新川成美

飯田隆彦・岩本英雄

福山敬治

金子弘美・豊田武人

1230072

1230073

1230074

1230075

1230078

1230079

1230083

1230089

考

1230028

高橋正晨・長沢英治

佐々木忠良

宍戸幸男

町原巽太郎・池田宏司

慶野長治・田村邦夫

車輔用暖房装置

1230029

1230032

1230036

1230040

1230041

1230047

1230051

案

膨張形救命いかだにおける帯電

防止装置

温水器の加熱装置

ヒンづ装置

接続ケーづルの断線検出装置

開閉弁装置

エレベータの保守時運転装置

カートリヅジ方式ビ手オテーづレコーダ

工具着脱装置

富山勝己・藤井学

曾根原邦明

^"^

者

三金敏雄

矢野勇

元木義明・和田安司

中村欽一

磯野政美

1230091

町原義太郎・近藤正司

市村伸男

竹田

1230052

1230094

1230097

1230099

車両用暖房装置

吉田義雄・田中満

徳永光彦・斉藤好司

杉山勲

茂木充

福山敬治

荒川功

宮崎昭信・野村吉孝

鳥山建夫

1230053

織井勝男・猪熊

茂・士屋邦彦

感熱装置

エスカレータ用閉鎖装置

懸吊型高速回転装置

防火ダンパ共置

高周波増幅器の自動利得制御装

置

日比野浩一・三夜弘幸

松井俊明・鈴木富勝

実松良次

安岡博敏

城健次・原田長次

橋本公佑

白浜健児・富永嘉浩

1230103

1230054

感熱装置

1230105

1230055

熱応動開閉装置

1230106

1230111

1233656

1233658

1233671

章

1230056

冷暖房装置

熱応動開閉装置

近藤正司・日比野浩一

市村伸男

1レペータ着床制御装置

Ijユワ一加〔

ジグザグミシン

ガくスクラパー

密閉形電動圧縮機

熱応動開閉器

高橋正晨・長沢英治

宇佐見忠

中山正明

竹下光夫・古石喜郎

中村俊夫

32 (274)

1233684

1233689

1233710

1234708

1234709

1234710

1234715

1234718

1234719

1234724

高橋正晨・長沢英治

鶴谷嘉正

高橋正晨・長沢英治

佐太木忠良

高橋正晨・長沢英治

佐々木忠良

1

単結晶作成奘置

成田勝彦・清水一朗

岩崎善彦

電子レンづ

誘導加熱装置

電動機のづラケヅト軸受

電動機づラケ介軸受

電動機のづラケ.,ト軸受

断路部を有する電気機器

負荷時夕,,づ切換装置

半導体発光素子

キードAGC回路

立て軸回転電機の油遅れ防止装

置

電磁装置

コード吊り具

直流電源平滑回路

正

加藤孝雄

香崎銀博

山田正和・藤田次郎

岡野紘

大日方興信

池尾寛文・

武藤勝俊

1234725

1234729

1234732

1234733

慶野長治

松尾茂

野口昌介

野口昌介

野口昌介

土井正一

外賀俊彦

西村征治・宮本雄

小島正典

野田正一

岡 祐輔

大西正義

井上員成・武田繩明

牧田秀之助
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特許と新案WW側胤W《《動》削川W棚川

世界初のIC化螢光灯スタータを昭和55年2月から発売を開始した。

このIC化スタータの開発の基礎となった特許は,昭和四年~50年

に登録されている。以下その特許を紹介する。

螢光灯のスタータには,グロースタータやラビッドスタータが広く用いられ

て仏るが,グ0ースタータは始動時問が長く,グローランづの寿命が短い

欠点があり,ラビ,,ドスタータは大形の安定器と専用ランづが必要巴たり,

価格が高くなる欠点があった。

との発明は,それらを一挙に解決したものである。図 1.はとの

発明を示す回路例で,(1)は螢光放電灯,(2)は安定器,(3)は半

遵体スィヅチで,通電方向に所定電圧以上印加される巴夕ーンオンし,

この夕ーンオン電圧は電源電圧波高値より低く,点1丁中の放電灯の毎

半サイクルの放電開始電圧より高く選定される。(4)は非線形コンデ

ンサで,チタン酸パリウムを主成分として製造される。

図 1・にお込て,電源電圧'が,図示正方向で半導体スィ,,チ(3)の

ターンオン電圧に達すると,その電圧に達した位相θ,で半導体スィ.ゞチ

(3)が夕ーンオンし,電流 iがフィラメント(11)を通って流れ始める。コ

ンデンサ電圧曽.1(即ち半導体スィッチ(3)及び放電灯(1)の電圧)及び

電流 i の波形を,それぞれ図 2.(a),(b)に示す。位相θ。から,

電流iはその極性が逆になるので,半導体スィヅチ(3)で阻止され,

非線形コンゞンサ(4)を通って流れる。このとき非線形コンデンサ(4)は,

電源電圧程度の電圧で飽和するように選定されてぃるので,電源竃

圧近傍の電圧に達してから,コン手ンサ電流ひいては安定暑号(2)の電

流が急激に減少する。このように,安定器電流がコンデンサ(4)の飽

和に伴ってしゃ(遮)断される結果,安定器(2)に高いパルス電圧を

発生する。以後同様の動作を繰返す。

したがって,放電灯(1)は電流iで予熱されてフィラメント温度が

上昇し,図 2.(a)の電圧τ4 の負パルス電圧で放電を開始する。放

電開始後,放電灯電圧が低下するので,半導体スィ.,チ(3)は夕ーン

オンせず,したがってパルス電圧も発生し左い。点灯中非線形コンデ

ンサ(4)は放電灯(1)に並列接続された状態にあるが,その静電容

量が小さいので,何等特に悪影響は左く,むしろ電波障害防止用コ

ン手ンサとして働く。

図 3・は,この発明の実用的回路例で,(5)はダイオード,(6)は

抵抗で,ダイオード(5)に並列に接続され,コンデンサ(4)の充放電電路

に直列にそうけ弱入され,コンデンサ(4)の電流方向によって高低差

異あるインじーダンスを呈するよ 5 になされている。との回路は,図 1.

の回路と同様な動作をし,図 2.(b)の位相θ旦以後,コンデンサ(4)

が図 3・に示す極性に充電される。この充電電流はダイオード(5)を

通るので,図 1.の回路と全く同じょうに高い電圧まで充電する。

コンデンサ(4)に加わるこの高゛パルス電圧は,放電灯(1)にも印加さ

れるので,放電灯(1)は放電を開始する。次に正方向半サイクルでの

放電時において,コン手ンサ(4)が抵抗(のを介して充電されるため,

IC 化螢光灯スタ 夕 (特許第715712号,第763132号)

発明者赤松昌彦

充電速度が緩やかになる。との結果,放電灯(1)の正方向放電開始

電圧 VSが低い値となる。そしてこの正方向放電開始電圧VSは,

半導体スィ,チ(3)の夕ーンオン電圧 VΞ0 よりも充分低い値に抑制さ

れる。即ち VSくV即なる関係にするととができる。とのため半遵

体スィッチ(3)には,パルス的な短時問波高値で夕ーンオンナることを

防止するゲート回路を持っ制御極付サイリスタが不要となり,簡単な

2端子サイリスタの採用が可能となった。
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1寺言午と新案削Ⅷ胤桝Ⅷ側側W《《◎川朋削川川川川川川

以上のよらにこの発明は,高圧パルス発生機構に非線形コンデンサ

(4)と半導体スィッチ(3)を使用して,電源を投入したあと直ちに,

放電灯(1)kはワイラメント(11)の加熱電流と高圧パルス電圧がかかっ

この杉案はセパレート式エアコンなどに使用される凝縮装置の改良に関

するもので,取付け面が垂直でも,水平でも傾斜面でも特別の取付

金具を必要とせず,しかもいずれの取付方法でも凝縮機能を損らこ

とがないようにしたものである。

図において,(1)は凝縮装置全体を示し,その外享武3)は前面が

略くの字状に2つの傾斜面を有し,この傾斜面の一方に吸込口(フ),

他方忙吹出口(8)を備えている。そして,吸込口(フ)に対向してコ

ンデンサ(2)が,また吹出口(8)に対向してその回転面が傾斜面内忙

位置するようにファン(6)を有している。

垂直面忙取付けるには把手(4)を引掛けて行うことができ,また

傾斜面,水平面に取付ける忙も背面を下にして据付ければよく,そ

の際コン手ンサ(2)が水平忙なることがないので,コンデンサ(2)の冷

媒出口部は必ず下方にするととが可能で,冷媒の循環を妨げること

がない。

て,放電灯(1)が点灯するので,始動時問が極めて短く,小形で安

価な螢光放電灯のスタータを得ることができる。

機 の 凝縮装置 (実用新案第 1259006・号)

この考案は回転式圧縮機の回転部ヘの潤滑油の供給忙関する。

図において,(田はクランク軸,(9)はクランク軌1(のの偏心部,

(1のはフレーム,(11)はシリンダヘ,,ド,(13)はクランク軸偏心部(9)の外

周に巖合され偏心回転する eストンである。(1のは潤滑油吸入のため

クランク軸(6)内を貫通する潤滑油吸入路(2のと連通した油穴,(17)

は油穴(1のに連通し,かつクランク軸偏心部四)の外周部に下方から

上方忙向ってらせん状忙設けた油溝で,その断面積は下方の流入側

から上方の流出側に向かって漸次小さくなっている。(18)は回転ピ

ストン(13)の内周部に設けた断面コ字状をなす環状の油溝,(19)は

環状の油溝(18)と直交するよ 5 ビストン(13)中に設けた油穴である。

このような構成のものにおいて,潤滑油は油吸入路(2のから吸上

げられ,油穴(16)から油溝(17)に進入する。油溝(17)は先端低ど細

くなってぃるので,油圧は高くなり油溝(17)に万遍なく供給され,

ビストン(13)とクランク軸偏心部(9)との問の潤滑が良好に行われる。

しかもこの高圧の油は環状の油溝a8)を経て油穴(19)からフレー△

(1の及びシリンダヘ,,ド(11)と回転ビストン(13)との問のサイドクリアランス

34(276)

老案者

4

回転式圧縮機 (実用新案第122675シ聯

山崎輝久
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乗車券印刷発行機《MELPAS-D

1,まえがき

鉄道における駅業務の近代化が推進されるようになってから十数年

になり,出札業務で、旅客自身が操作する券売機と,係員が操作す

る発行機との2段構えでの使用方法が定着してきた。当初は機械化
するととに技術的,経済的困難性があったため,発行機K関しては

中/長距離乗車券・料金券用,定期券用,指定席券用と各乗車券に

対応した専用形発行機が導入されてきた。

しかし,近年の半導体技術の進歩により電子技術,印刷技術が急

速な進歩を遂げ,あわせて出札業務の機械化が進むにっれて出札窓

口での効率化,投資効率の向上が要求され,狭い駅舎内での設置を

考えて,小形で多目的に使用できる発行機の開発が期待されるよら
になった。

今回開発した万能形乗車券印刷発行機は,とのような期待忙とた

え最もコンパクトな、のとして事務机大のスペースに印刷発行機の全機

能を収容し,中/長距籬乗車券,料金券,定期券などすべての券種

を発行可能にした小形・多能形乗車券印刷発行機である。

2.乗車券印刷発行機の概要

《MELPAS》乗車券印刷発行機(図 1.)は,券面印刷に感劇印刷方式

を採用するほか,いずれも超小形化された 8ビットマイクロづロセッサをマ

イクロコンビュータ演算装置に,また 8Mバイトの 8インチ固定ディスクを

外部記憶装羅に使用して,係員が操作する窓U機内に構造上最、コ

ンバクトに全機能を一体化,収容するようにし従来別置の制御装豊を

廃止した。

2.1 機首Ξ

2.1.1 発券機能

係員のホタン操作により,従来より高い速度で図 2.忙示す乗車券,

二乢
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料金券,定期券などの発券が行え高い発行能力を得るととができた。

2.1.2 付加機能

(1)運賃照会機能.発券をせずK運賃又は料金の表示を行う。

(2)廃札処理機能.発売できない乗車券類の情報を入力し記録す

る。

(3)つり(釣)銭計算機能.預り金と発売全額との差を計算し表示

づ、る。

(4)加算機能.発券金額を累計し表示する。

(5)記録機能.発売開始,発券ごとに固定ディスクに記億し,締切

時に後方業務用記録媒体 q散気カセヅトテーづなどのほか券用紙を、利

用できる)に記録する。

2.2 仕様

との発行機は,取扱う券用紙によって従来から使用してきた 0ール

紙の憾かづりカ汁された力ード紙も同時に使用できる角ので両用形,

ロール紙専用形,カード紙専用形の3タイづに分類使用て・き,表 1.に概

略仕様を示す。

2.3 特長

この発行機の特長は,上記に述ベたようにマイクロコンピュータ,8インチ

固定ディスクの採用により従来の制御機が係員の操作する窓口機内

35 (27フ)

.?騎融

醐崇罫に1堺艦徳

( b )

、、

*日本国有鉄道獣三菱電機(株)計算機糾乍所
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図 1.乗車券印刷発行機

図 2.券面サンづル
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"盲一ー＼毛三
用

給 紙

券面印刷方式

紙η

方

自動改札用=ード

式

発行可能乗車券類

カード紙・

表 1.乗車券印刷発行機の仕様

口座ポタン数

カード紙:カセット・ホッノく方式

ロール紙:連統紙カット方式

カード紙.ローノし無

ロール紙両用形 1

運賃計算方法

氏

入

苑

名

式

後方業務用記録

券

転

券

外

速

ロール紙専用形

重

形

度

連続紙カット方式

日本鉄道サイバネティックス協議会規格

印め

ローノレ克氏

i'

普通乗東券,料金券,定期券,回数券など

ブロプク式:384 ポタγ(96 ポタン* 4 ブロづク)

ページ式:810 ポタソ相当(90ポタソ* 9見開き)

感熱方式

駄

(mm)

磁気カセットテープ,フレキシプルディスク,プリγト,通信回路による伝送等が可能

(kg)

乗車区問:手書き,運賃・記録用データ:テソキー設定

消費電力(kvA)

(V)

カード紙専用形

温

(H力

定期券の使用者名等を申込譜から読取自動印刷

注打力ード紙;告通式,磁気皮験付*2 普通萩又は磁気皮膜付飛りエステルシート
ロール紙:讐通紐又吐磁気皮膜付背通紙

*2 磁気皮膜付きは自動改札用

湿

度

カード紙

自

度

(゜C)

動計算

.ホッノ{方式

(%)

1,050(工V) X700(D)× 1,370(H)

単相(3Pブース付プラグ接続)AC I00土]0

制御部

5

特

表 2.乗車券印刷発行機の特長

350 以下

2

省工才、ノレギー形

発券時:1.フ0.6待機時

長

50/60 土0.5

3

サーEスの向上

操作が客易

4

1日の泊費電力が従来形に比ベ当社費で約60%滅で

ある。

10~40

記憶部

2種類の券用抵

が取扱える

40~80

%

乗車券が5秒以下で発行されるので係員が余裕を持っ

て隣入者と対応ができる。

5

(通信回線)

小形固定ディスク装置

最大】,194 口座ボタソが実装できるので,記入式乗車

券類の比率が低くなる。

据付工事が容易

記
録
部

に収容され,一体構造となっているため窓口機以外のスペースは不要

であるほか表2.のとおりである。

磁気カセットテープ

カード紙と口ール紙が同時に実装できるので用途に応

じた使い分けができる。

(フレキシプルディスク装置)

ノ

従来の出札用事窃机のスペースに発行機を設置し,3

極の電源プラグをゴソセγ卜に接続するだけで据付工

事が完了する。

明

モニタ

3.1 機器の構成及び機能

制御部にマイクロコンビュータを採用し,高性能,小形・数量化を目途と

し,特IC保守性を配慮して部晶・ユニ汁の開発,設計を進めた。

図3'は乗車券印刷発行機の機器構成図である。

(1)制御部

制御部は各部・ユニ"の制御と各種の論理演算を行っている。構成

はラックタイづで 310×290mm サイズの力ード8枚からなる。 CPU 力ー

ドιCはマイクロづ0セ'りサ, RAM64K パイト, ROM 12Kパイト, DMA 機

構,割込制御機構,タイマ機構が実装されており,将来オンライン化を

老えて,通信制御機構も実裴可能としてある。他の力ードは制御対

象ユニ汁ビとに独立させ,十分に保守性を配慮してある。

(2)記憶部

プリンタ

ブロック式口座ボタン

ページ式口庄ポタン

3.

条件設定ボタン

ノ、^

表示ユニツト

ドウェア

氏名転写器

ナンバリングユニット

記憶部は管理づ口づラ△,アづりケーションづ口づラム,手ータ,発付言己録手ータ

などを格納してぃるが,小形化,万能形設計の泣き所であるため慎

重に吟味した上ウィンチェスタ形8インチ超小形固定チイスク装置を採用

し窓口機の一体化を達成した。

(3)記録部

記録部は発行した各種乗車券の手一夕を後方業務及び発売所集計業

務用の記録媒体に出力をするもので,従来機との共通性を確保する

ため磁気カセ.,トテーづ装置2台(内1台を予備として切換えて使用で

き,トラづル時の早期切換使用を機能とした)及びモニタナJンタを標準

装備してぃる。との他にフレキシづJげイスク装置,通信制御機構を付

加することもできる。

(4)操作部

操作部は口座設定,発行条件設定,動作表示,消耗品表示,券番号

表示,金額表示,氏名転写などを行っている。口座ポタンには従来

のづ口.,ク式口座ポタン(扉構造て、384ポタン)のほか,従来機以上に大

幅な口座増に対処するため新しくぺーづ式口座ボタンを併設した。ペ

ーづ式口座ポタンは見開きで 90ポタンを 9ペーづ,計810 口座設けた0

発行条件設定ポタン,各種表示は見やすく配置した。氏名転写器に

は券番号5 けた(桁),金額7桁のナンバリング機構を組込んでいる0

(5)発券機構部

発券機構部は券紙の選択供給,券面印刷,磁気エンコードを行い乗車

券の発券をする。構造はパネルペースに力ード紙供給ユニ,ワト,ロール紙

ロール紙供給ユニツト

図 3.乗車券印刷発行機の構成

カード1倒共給ユニツト

部

36 (278)

印刷ユニツト

定着ユニット

エンコードユニット

搬出ユニット
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供給ユニット,印刷ユニット,定着ユニット,エンコードユニット,搬出ユニッ

トを一体化して組込んである。この機構は技術開発の結果小形化し,

特に側面引出構造により保守性の向上も図った。

以上の憾かに電源部(主電源及び定着電源)があり,更に別途保

守用ツールがある。

3.2 動作原理

3.2.1 券面編集の原理

印刷の制御はハードゥエアで処理をすることにより高速化を図ってφ

る。ソフトゥエアは使用する文字の指定巴位置及び倍率の指定をす

る。

(1)文字手ータ

文字手一夕は文字品位,券面の印刷文字数,取扱う乗車券が縦券,

横券で共用できるなどから 24ド.,トX24ドットで構成した。図 4.に

文字のドット構成を示す。

図 5,は券面編集のづロック図である。

(2)文字メモリ

文字メモリは文字ゞータを格納する RAMである。あらかじめ使用

する文字データは文字メモリ内に書込んでおく必要がある。しかし,

容量の制限があり,文字メモリ上に常にある文字手一夕を常駐文字と

呼び電源投入時に固定ディスク装置から転送して以後書換えをしな

い。とれに対し,常駐文字にないものを非常駐文字と呼び,発券す

るごとに固定ディスク装置から転送する。

転写りボンの構成

ローワ

①

基紙

熱溶融性インク

24ドット

②

サーマルヘット

発熱体

③

文字メモリのアドレスは,文字アドレスバリファ内のデータにより1文

字手一夕の先頭アドレスを決定し,1文字データの残りのアドレスは制

御回路より与える。

(3)文字アドレスバッファ

文字アドレスバ・,ファは印刷する文字データの文字メモリアドレスと倍率情

報を格納するRAMである。

このバッファに書込まれる手一夕は発券ビとにづログラムで行なわれ

る。

券面を文字のドット構成単位で縦横区切り,とれを"こま切り"と

呼ぶ。との 1こまに対応して,1つの文字アドレスバ,,ファのアドレスを

与えている。

(4)制御回路

制御回路は文字アドレスバッファを順次読出したゞータと回路内で発生

したアドレスにより文字メモリをアクセスし,文字データを得る。との

データに氏名軽写器からの氏名,年令など手一夕を加えてサーマルヘッド

に送出し印刷制御をする。

3.2.2 券面印刷の原理

券面の印刷には感熱軽写式を採用した。この方法は,づラスチ,ク券,

紙券と、に印刷することができる。

通常の感熱式は,発色剤を紙の一方に塗布して,とれにサーマルヘ

ツドにより熱を加えて印刷する。しかし,この方法は熱を加えられ

ない発色剤が紙に残っているので,直射日光やアイ0ンなどで熱が加

えられると発色してしまい,定期券たど長期間使用されるものには

適さない。この欠点を補い感熱式の利点を生かしたのが,発色剤

(感熱紙)の替わりに転写りポンを使用した感熱転写式である。

図6.に券面印刷の原理図を示す。

(1)サーマルヘッドと転写りポンをインク面でない方を

接した状態にする。

(2)転写りポンとづラテンの問に券紙を搬送し,券

と同期して文字になるととろのサーマルヘッドに電流

を流し,りユール熱により転写りボン上のインクを溶融
印刷

させ,インクを券紙上に付着させる。ノ＼ツド

(3)転写りボンと券紙を分雌して,券紙にせん

(閃)光ランづの熱を加えて定着する。この定着は,

自動改札用づラスチ,ク券に対して特に有用である。

④

今

図 6.券面印刷の原理図

囲

転写りボン

フフテン

⑭

券紙

図 4.文字のドヅト構成

図

ディスク

⑯

吊駐女子

CPU

図 5.券面編集のづロック図

乗車券印刷発行機《MELPAS-1》.村戸.大倉.鈴木.小林

女字メモリ

常駐文字

非常駐交字

女字アドレ

女字アドレス

情報倍率

スバッファ

37 (279)
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4.ソフトウェア

4.1 ソフトウェア構成

ソフトゥエアの作成に当たって,乗車券印刷発行機のづ口づラ△処理が多

種にわたるため,づログラムの実行時に必要な手一夕の受渡しを容易に

するためコモンエリアを設けて,とれを介してデータの受渡しを行って

Ⅵる。ソフトゥエアの構成を図 7.に示し,表 3.に各づログラムの機能

を示す。

4.2 プログラム管理

各づ0グラムにはづログラム番号を与えて,個々のづログラムの実行は,

そのづ0グラム番号をモニタに起動要求することにより実行させる。

各発行処理は,発売開始,発売終了,トータル,スタート(発券),照会,

伝送開始げ一夕伝送の場合),廃札処理の各処理内容に応じて定め

られた処理シーケンスに従って実行する。との処理シーケンスを表4.に

示す。とこに表すように一連の発行動作は,個々のづログラム番号が

起動処理により順次モニタに登録することにより実行される。この

ため個々のづ0づラムにはん(汎)用性を持たせ,共通化を図ってづ口

グラムの種類を少なくするようにしている。

4.3 データ処理

ここで述ベるデータは,発行処理上で使用する口座データ,運賃デー

夕及び文字手一夕と発行処理完了後に作成すろ発行記録手一夕とに区

別される。

(1),ータの種類

(a)口座手ータ

口座手一夕は乗車券若しくは定期券の1券面ビとに用意しており,

プログラム名

IP工及び

システムイニ

シーライズ

表 3.づ口づラム処理機能

POVVER ON

電源投入によりIPLが実行を始め,デすスクより文字デ

ー,を文字メモリヘ,実行プログラム,共通データを主メ

モリヘロードした後,各プログラムのフラグ類を初翔殺定

し,機械を初期状態にし操作可能状態にナる0

機

2

IPL &システ上、
イニシ・、,ライス'

モ

発券中の記録処理など高速化の目的で,プログラムの並列

処理を可能にナる。

プログラムの

(1)起動要求

(2)待機要求

(3)時問監視

(4)起動

(5)ロード及び起動

操作

モニタ

夕

能

操作盤処理

己動処理

3

割込応答

操作盤処理

ウエート

実行プロ登録

操作盤からの入力処理を行ら。

(1)操作盤割込処理

(2)キーボード処理

(3)スィ,チプロプク処理

(4)口座処理

(5)条件処理

(6)記録内容登録処理

(フ)操作盤特殊処理

プログラムロード

設定データ処理

演見コード変換

サブルーチン群

V0コントローラ

サプルーチン群

4

券紙供給処理

起動処理

5

券種別処理

設定データ処理

発券処理などにおけるメバγプログラムで,機能ポタγ

(スタート,トータル,照会ただ)別忙処理シーケソスを

管理ナる。

6

表示処理

券用紙供給処理

誤操作判定

発行枚数管理

券面編集

7

発行券種区別

係員操作で設定されたデータの妥当性判定,発行枚数の管

理,発行券種の区別,券用紙の区別等を行う。

出力処理

券種別処甕

券用紙区別

廿ール抵又は力ード紙の供給を行5。

8

終了,続切記録

開始記録

:こラー処王里

3巴5で準備されたデータを基にして,券種別(開始記録,

終了,締釖記録,乗車券たビ,定期券,廃札処理)に処理

を行い,出カデータをコモソエリブにセプトナる。

女字メモリの再口ート

連続発券チェック

38(28の

9

乗車券等

処理

消耗品チェック

券面編架処理

定期券

券面バッファクリア

廃札処理

7で算出された領収金額,券番号を数字衷示噐に表示ナ

10

00

図 7.ソフトウェア構成

出力処理

印刷

エンコード

ジャーナルプリンタ

5と7で用意したデータを基に券面編架を行い,券面デー

タバッフ丁に券面データをセットナる。

11

ナンノくりング

固定ディスク

コニフ

5,7及び9に上って用意されたデータを各出力機噐(券

面印刷,工γ=ーダ,ヅーーナルプリソタ,ナγバリング,

デ'スク,磁気カセットテープ等)に出カナる0

CMT

12

処理

イ云送

文字メモリの

再口ード

各処理プログラムで設定されたコードに従ってエラー番号

を表示,、る。

13 連続発券チェック

非常駐文字を使用した場合,発券処理完了後,再ぴ常駐文

字を口ードする。

】4

乗車券たυの複数枚発行の場合,更に連続Lて発券ナる必

要があるか否かをチェプクナる。

消耗品チェプク

券面

ノξプフ丁クリ丁
30

発券に必要た消耗品の残量をチェックし,

の表示を行ら。

発券処理完了後.券面バッフブをイニシール状熊にナる。
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処理内容

発売開始

発売終了

表 4.づログう厶処理シーケンス表

卜

ス

宇

夕

端数処理情報

πJ

印刷情報

卜

会

処理

注

発駅データ

FF :終了

処理プログラムプログラム NO

消耗品チェック

設定データ処理

券用紙供給処理

表示処理

迎続発券チェック

文字メモリの再口ード:

券面パッフ丁クリフ

出力処理

券種別処理

券面編築

を気にすることなく機器を制御することができる。10CP を用意し

ている機器は,ディスク,磁気カセヅトテーづ,ジャーナルづりンタ,ナンバリング,

1ンコーダ,操作盤などである。

5.むすび

以上,新たに開発した乗車券印刷発行機についてのあらましを述ベ

たが,との発行機は,昭和30年代から扱って,開発を進めて仏る

オフライン形印刷発行機の量産形機であり,第2世代を迎えるこの種

の発行機に対してのイメージチェンジを行えるマシンであると確信して

いる。

なおとの開発については,従来と異なってユニ"分担で,2社共

同で設計,開発を進めてきた。機器全体の取りまとめ及び主に制御

部づψ'ラムなどを担当した三菱電機(株)並びに主に発券機構部など

を担当した東京芝浦電気(株)の関係者各位に深甚なる感謝の意を表

すものである。

2 9

9 8

発浩駅名

女字データ

ケ

駅名文字データ

二ノ

図 8.口座ゞータ内容

ス

乗車券印刷発行機《MELPAS-1》.村戸.大倉.鈴木.小林

7 FF

FF

39 (281)

操作盤の口座ポタンに対応してディスクに記憶してぃる。口座手一

夕の内容は,図8.に示すように運賃情報,許容割引情報,有刻旧

数,エンコード情報,印刷情報,発着駅名情報などを持ってぃる。
(b)運賃手ータ

運賃ゞータは,国鉄及び社線ごとの普通及び特殊旅客運賃,急行

.特急料金,定期券運賃等を持ってぃる。

(の文字データ

券面印刷に使用する数字,文字及び記号のパターンを文字メモリ及

びディスク上に持っている。

(d)発行記録データ

発売に伴い発行券種,各枚数,金額などを記録したものである。

(2)データ処理

口座手一夕は,変更や追加などに対応しやす込形で構成してあり,

1券面ビとに独立させ1口座データを持ってくれぱ,その内容だけ

で処理情報をほぽ満たせるようにして高速化を図ってぃる。

発行記録データは,発行ごとにディスク及びジャーナルナルタに記録

する。そして発売終了時に磁気カセ.,トテーづに,それまでの内容をま

とめて記録する。

4.4 機器制御

各機器の制御は,サづルーチン化した専用の 10CP (110 コント0ールづ口づ

ラム)て、行っているので,処理づログラムでは機器の細部のコントロール

7

共通1頁目

口庄データ属性

FF

データシリアル番号

データ長

口座番号

押ボタン情報

制御情報

料金種別情報

乗車券口座データ

ノ

ノ

共通1頁目

/
/

/

許客割引情報

ノ

/
/

運賃

料金

定期券口座データ

グリーン

社純1

社線2

共通項目

桑車券(片道)

ノノ(1卦鋤

駅コード

社線運賃情報

エンコード情報

ネ斗金t^

伝送開始
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日本郵船株向け《MELCOM70》コンテナターミナル
コントロールシステム

1.まえがき

大量・高速・一貫輸送を実現するコンテナ時代を迎えた現在,コンテナ

ターミナルは海上と内陸を結ぶ輪送の接点であり,国際物流の拠点と

して非常に重要な役割を果たしている。三菱電機(株)は早くから日

本郵船(株)と共同でコンテナターミナルシステ△を開発し,昭和47年から

神戸ボートアイランドC3/C4 バース,昭和四年から東京大井6/フバ

ースがか(稼)働してきた。しかし,新バースの拡張計画及び適用業

務の拡大などの要因から,今回の新システムへ移行するものとなった
ものである。

とこでは《入IELCOM 7のによる新システムの概要(図 1.)とそ

の特長,適用業務などを中心に記述する。

2.システム設計の基本思想

コンテナターミナルシステムの主目的は,増加する一方の輸出入コンテナを機

械化によって完全管理するとともに,それらを迅速・確実K移動さ

せ夕ーヨナ1レ機能を高めるととである。この目的を実現させるために,
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ステムは,コンテナの蔵置場所の決定,コンテナの陸揚.船積作業手順

の決定など,決められた業務を正確に行5能力と,予定された船の

遅延,コンテナのキャンセル,変更など,状況の変化に柔軟に対応でき
る能力が要求される 0

(2)分散処理

現在のシステムは,ターミナル業務を複数台のコンビュータに分散させた

負荷分散方式を採用し,小形コンビュータによるコンテナターミナルコンビュ

ータシステムの構築を可能としたが,このシステ△も基本的には同様で

ゲートイン処理.ゲートアウト処理・りハンドル処理などのコントロール業務を

行うものと,陸揚計画処理・船積計画処理などのづうンニング業務を
行うものと,2台の《MELCOM 70/4のを使用した構成で処理を

行っている。

(3)操作の容易性

とのシステムの運転に際し,コンビュータの専門知識は特に必要としな

φ0 システム立上げ処理・終了処理をはじめ,すべての業務の選定は

ディスづレイからづ0グラムコードの入力で行われる。また,コンテナナンバー

については,通常Uけた(桁)で取扱われるが,下4桁の入力で判

別できるように工夫し左。

(4)システムの拡張性

このシステムでは,多少のデータ量の増加,端末装置及び回線数の増

加などに容易に対応できるよう設計されてぃる。また,ターミナルの

拡張,新造船の就航,航路の拡張などに伴らシステムの拡張にっ仏て

インテリン=ント
ターミフル

3.適用業務の概要

コンテナターミナルの主な業務は次のとおりて、ある。

(1)輪出コンテナ受入れのためのコンテナヤードの整備。

(2)輪出コンテナのゲート受付けと,船名・揚地・タイづ・サイズ.重

量別による船積を考慮した仕分けと蔵置,保管。

(3)コンテナ船積のための諸計画の立案,船積作業の実施,作業結
果の確認。

(4)輸入コンテナ受入れのためのコンテナヤードの整備。

(5)輸入コンテナ陸揚のための諸計画の立案と,引き渡し業務。

(6)空コンテナのゲート受付け・航路・所有会社・タイづ・サイズ別の

仕分け蔵置と保管。

(フ)コンテナの修理・水洗い・消毒作業のためのコンテナの移動。

(8)在庫管理資料の作成,対船社サーピス文書の作成,諸官庁手続

き及び報告書の作成,諸管理資料の作成。

(9)その他,他港積コンテナ情報などの情報提供サービス。

等々で,それぞれが互いに密接にかかわり合っており,どの業務

が停滞しても他の業務に重大な支障が生ずる。すなわち,ターミナルシ

ステムは,ゲート業務・本船業務を2本の中心柱として,他業務がか

らみ合いながら運営される。

4.システムの構成

とのシステムは,前述のとおり《MELCOM 70/4ののデュづレ,,クスシ

ステムであり,図 2.に示すように両系とも全く同じ機器構成からな

は,最小限のハードゥエアの増設で可能Kなって込る。

(5)システ△の汎用性

コンテナターミナルシステムとして商品化,・る

のを目的として,他機種,他機器構成

へのシステム拡張及び縮小に伴うシステム

変更が簡単に行えるように,はん(汎)

用性を重視して設計した。

(6)障害対策

オンラインリアルタイムシステムでは,端末機器

が各部署忙分散しており,実時問で各

種のファイルを更新する。しかもシステ

ムの利用目的の性格上,障害の発生後

長時問,システムの運転停止が許されな

い,そとで障害に対して特に以下の点

に留意して設計した。

(a)障害の事前防止策をできるだ

け配慮する。

(b)障害が発生しにくぃように運

用面も含め,十分配慮する。

(C)障害発生時の回復処理の準備

を通常ルーチンに組込む。

(d)障害発生時のバックァ.,づシステム

を確立する。

(e)バックァッづ,りカバリ手順を簡素

化する。

特に(d),(e)を実現するために,2

重系のシステム構成をとっており,これ

がとのシステムの大きな特長になってい

る。
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図 2. NELCOM 70140》システム構成
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図 3.づランニングシステム手ータベース

る。接続端末は,9 台のM2345CRT と 2

台のM2246シルタ装置の低か, M2350/

20インテリリェントターミナルで構成している0 こ

れらの端末は,回線切換装置によっていず

れの《MELCOM 70/4のにも接続可能で

OG ある。すなわち,障害発生時に端末装置も

含め相互にバヅクァリづて、きるように老慮し

てぃる。また, M2350/'20 インテリリェントタ

ーミナ}レは,ホストコンeユータと公社回線で接続

され,コンテナ情報,他夕ーミナル情報などの

データ送受信を行っている。

また,1つのコンテナに関する情報は,種

々の業務に応じコンテナNO.・ヤード0ケーション

.船上ロケーション・船名.ステータスなどの多

種類の KEY 忙より,りアルタイムで検索.更

新を行う必要性から,手ータベース管理システ

ム DMS-70 を採用した(図 3.)。

5、コンテナターミナル業務内容

ここでは,前述したっンテナターミナル適用業務の中の

代表的な業務について詳細に述ベる。

5.1 コントロール業務

(1)ゲートイン処理

ゲートイン処理とは,とれから輸出されるため,ヤード

に搬入されてくるコンテナにっいて次の処理を行うと

とである。

(a)船名コード・扱い船社・コンテナNO.'揚地'

サイズ.重量などのコンテナ情報を入力する0

化)入力されたコンテナ情報にもとづき,ヤード

を効率良く利用し,以後の作業をやりやすくする

ためヤード内の蔵置位置を決める。ゲートでは,各

船社ビとの搬入票(図 4.)にコンテナ情報を記入

し,エアーシュータで管理センターへ送付する0 更に,

センターで手イスづレイ端末からコンピュータに入力す

る。コンeユータて、は,入力された手一夕を手イスク

にファイルするとともに,ヤードの蔵置状況から

当該コンテナの最適蔵置位置を自動的に決定し,

手イスづレイ端末に表示する。オペレータは,表示さ

れた蔵置位置をコンテナキャリアに無線で指示し,

コンテナは指定の位置に置かれる。

(2)ゲートアウト処理

ゲートアウト処理とは,外地から輸入のために陸揚され

ヤードに蔵置,保管されているコンテナの搬出処理を

行うことである。搬出処理の一連の流れは,以下の

とおりである。

搬出コンテナについては,搬出依頼書類があらかじ

め搬出される前日までに各荷主から夕ーミナルに送付

される。計算機システ△では,との書類を屯とに各荷

主単位に搬出予定コンテナをファイルに登録しておく0

また,税関資料の不足してφるもの,あるいは,検

閲の必要なものなどは,搬出することが許されない

ので搬出の可否も適宜入力しておく。ゲートアウト処理
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では,ゲートに各荷主が受取りにきたコンテナが搬出予定であり,搬

出可能なものか,チェックを行い,誤ったコンテナが搬出されないよう

に管理を行っている。また同時に,ターミナルで必要とする請求手ータ,

統計データの収集も行っている。

(3)りハンドル処理

リハンドル処理は,センター業務の中心的な作業でヤード内のコンテナの

移動をコントロールするものである。

卞ード内は,搬入されてくるコンテナ,搬出されてぃくコンテナ,陸

揚されてくるコンテナ,船積されてぃくコンテナなど,コンビュータで自

動的にコントロールされる移動のほかに,人問の管理のもとでコント0

ールされる移動がある。すなわち,コンテナの破損や汚れが発見され

た場合には,ヤードの通常蔵置エリアからメンテナンスエリアやクリーニンづ

エリアへ移動され,修理,グ」ーニングの完了したものは,再び通常蔵

置丁りアへ戻される。更に,ヤードのスペース効率を上げるために,蔵

置エリアを整備したり,陸揚・船積みの作業効率を上げるための計

画的な移動がある。

リハンドル処理では,不規則に発生する移動に対しては端末から即

時に移動情報を入力し,計画的な移動に対しては随時に移動計画を

入力すると巴により,絶えず変化するヤードの蔵置状態をダイナミヅク

には(把)握できるようになっている。

5.2 プランニング業務

づランニング業務は本船入港前に,その船の陸揚と船積の作業順序を計

画する業務である。船に積まれて込るコンテナをヤードのどの位羅に

蔵置するか,また,ヤードに蔵置されてぃるコンテナを船内のどとに

積むかをコンテナの重量・サイズ・荷主・揚地・蔵置位置などから判断

して決定するわけである。したがって,当業務の遂行にはペテランの

づランナが多人数必要とされた。

とのシステムでは,日本郵船(株)のノウハウと、いえるこのづランニ

ングのアルゴリズムを人問がやっているそのままをコンピュータ化すると

いう方法で実現し,従来,多人数が恒常的に定時後までかかってφ

たづランニング業務の大幅な省力化を可能とした。

(1)陸揚づランニング処理

陸揚づランニング処理は,まず卞ードの蔵置エリアの確保から始まる。

蔵置するエリアは,卞ードの使用状況によりその都度異なるため,コ

ンビュータはづランナが自動的に決定できるようなものではない。した

がって,コンビュータはづランナが判断するのに必要な補助資料を提供

するに留めている。

輪入船が入港する前に,外地から郵送されてくる積載コンテナ情報

をコンピュータに登録ナる。とのデータは,以後の利用も考慮して船単

位'卞ードロケーション単位.船上 0ケーション単位・コンテナNO.単位て・い

つでも参照可能な形式で登録しておく。

づうンナは,キャリアの動き,クレーンの動きなどの陸捌乍業効率と,

陸揚後の撤出作業効率を考慮した最適な陸揚手順をコンピュータに入

力する。以上の陸揚乞エリア,船上の積載状況及び作業手順から,

コンピュータは自動的に 1本1本のコンテナの陸揚順序と,そのコンテナ

の陸揚先ロケーションを決定していく。決定された結果は,陸揚作業

順序表としてづりント出力される。

(2)船積づランニング処理

船積づうンニンづは,まず当該船に積まれる予定のコンテナだけを卞ード

イメーリ通りに抜き出し,仮想的なヤードイメーリを,コンピュータの中に

作成するととから始まる。抽出は船名を与えるだけで自動的に行わ

れる0 また,抽出されたコンテナは,船積に必要な詳細情報を既に保

持している。

本船入港前に入手ナる積載状況などをもとに,積付が予定されて

いる船の当港における積付可能範囲を指定すろ。この指定は,船積

後の船の積荷のバランスや作業効率の良し悪しを左右する重要なポイ

ントであるので,熟練したづランナの判断にゆだねられている。づラン

ナは,キャリアの動き,クレーンの動き,ヤードの蔵置状況などから,

作業効率を老慮した最適な船積の手順をコンピュータに入力する。

仮想ヤー'イメーづ,船上の積付予定枠及び船積の作業手順からコン

ビュータは,船全体の安全(ハ'ランス),ヤードにおける最良の作業効率の

2点を考慮し,綿密で正確な判断をしながら,コンテナ 1本1本忙対

して船上の 0ケーションを決定していく。決定された結果は,船積作

業順序表としてナルト出力される。

5.3 請求業務

請求業務では,搬出入及び陸揚,船積で扱ったコンテナ本数と種類に

よって発生する各船社ビとのチャーづ料,各コンテナの修理費,期限

外蔵置料などの請求データなどを集約して,各船社別の請求書を発

行する。請求データは,毎日の業務の完了時に一括して採取される

ものと,船単位に陸揚,船積の作業完了時に随時採取されるものが

ある。前者では船社別空コンテナ本数・搬出入コンテナインベントリ・期限

外蔵置保管料・ダメーづ修理費用・グJーニング費用・冷凍保管料が,後

者では陸揚コンテナ本数・船積コンテナ本数・事前搬入コンテナが採取

の対象と左る。

とのシステムでは,船社別,航路別にチャーリドレートが異なるため,

管理資料も多種に渡り,20数種類の請求関係資料が月次単位で発行

される。また,毎日採取するデータの種類は豊富であるが,1日の

業務終了時に1回のづログラム起動を行5だけで複数のデータが自動

的に採取できるようになっており,オペレータを煩わせるととがない。

更に,データ未採取船につφては,船単位の諸求データの採取忘れを

防ぐために,システム起動時にシステ△が警告を発して採取を促すよう

に配慮している。

とのシステムは,処理の負荷を分散させるため,また,システ△障害時

に相互にバックァッづシステムとして利用できるように,2重系のシステ

ム構成をとっている。ことでは,コントロール系及びづランニング系の両

計算機が円滑に運用できるように管理している手ユづレヅクスコントロール

システム(図 5.)の機能概要と,その運用方式を記述する。

(1)コント0ール系処理

端末から入力されるデータによりファイルが更新された時に,その結

果を他系の同一ワアイルに対しても更新する依頼を行う処理であり,

機能概要は次の巴おりである。なお,ととで扱らデータは単時問で

処理できるものを対象としている。

(a)端末から入力されたデータを,他系に伝送する処理。との

時,データの追φ越し,抜けなどのチェヅクも行う。

(b)ダウン時のりカバリ処置のために,ジャーナルを採取する処理。

(C)他系から伝送された入カデータの受信処理。

(d)両系のファイル手一夕を同一にするために,アづりケーションづログ

ラムのりランを行う。

(e)コンビュータ接続回線障害時の処理。

なお,づランニング系のデータ収集処理も,とれと同じコントロール方

式をとっている。

(2)づうンニング系処理

6.

日本郵船(株)向け《MELCOM 7のユンテナターミナルコント0ールシステム.石原.問仁田.鈴木

デュプレックスコントロールシステム
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づランニンづ系計算機において,船積計画・揚荷計画などの一括して処

理したづランニングの結果を,コント0ール系の同一ファイルに伝送する処

理。機能概要は次のとおりである。

(ωづランニング処理によるファイル更新情報の送受信処理。

(b)送受信中の障害には,通番チェ,,クによる再送処理を行う。

(3)運用方式

このみステ△では,片系が故障して 1つのコンビュータで両系のシステ△

を運転させる処理形態をシンづレ,,クスモード,通常の2重系の処理形態

を手ユづレックスモードと称し,以下のような切換え手順により運用する0

(a)片系のコンビュータがダウンした場合の手順。

瞬停,ソフトゥエア異常など,ハードゥエアが原因とならない故障{Cつ

いては,クィ,,クリカバリーづ0グラムによって瞬時に復旧が可能である

が,ハードゥエアの異常による故障が発生した場合は,以下の手順

でシステムを切換える。

リカバリーづ口づラムを起動し,両系のデータベースの内容が等しいこ

とを確認する。更に,システムをシンづレ,,クスモードに変更するとと忙

よって,コント0ールシステムとづランニングシステムの処理を同時に稼働さ

せることが可能となる。との時端末は,回線切換装置により他系

のコンeユータ K全端末を接続しておく必要がある。

(b)シンづレ,,クスモードからデュづレ,,クスモードに切換える場合の手

送1Ξ

コントロール

テータペース

正

フランニンク系コンビュータ

.厶
/1、

_..]一

制御
r^

フ塁グラム

迭伝ファイル

L__
再信ファイル

゛...ー

送信

、才

受信

T一

1業務フログラム

図 5.チュづレ,ワクスコントロール概念図

ファイル

順。

故障が修復されて通常のデュづレヅクスモードに処理を戻す場合は,

原則として正常なワアイルからファイルコe一を行い,データベースを復

元する。端末は,回線切換装置で振り分ける。

フ.むすび

以上《MELCOM 70》による,コンテナターミナルコントロールの概要を述

べたが,このシステムの完成により,従来にも増して夕ーミナル運用費

用の軽減,顧客サービスの充実など,ターミナルシステムとして期待され

た役割を果たすと自負するものである。このシステムは昭和56年4

月から,まず,ボートeアの開催されている神戸ボートアイランドの C3/

C4バースで本稼働忙入る。その後引き続いて東京大井6/フパースに

も導入する予定である。

今後の課題としては,適用業務のうちドキュメント業務,メンテナンス

業務の拡充があり,更に,業務の選択により神戸/大井などの大規

模夕一きナルだけでなく,全国に散在する小規模夕ーミナルにも適用で

きるよう計画中である。

最後にとのシステム開発,運用にあたって御指導,御協力いただい

た関係各位に深く感謝の意を表する。
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住友金属工業株製鋼所向け工才、ルギー管理用
《MELCOM350-50瓜2300隔十算機制御システム

1.まえがき

昭和48年のいわゆる石油危機以来,エネjレギー問題は大きくクローズア

ヅづされてきた0 資源,エネルギーの低とんどを海外に依存する日本

において,とりわけ 1ネルギーを多量に消費する鉄鋼産業は,エネルギ

ーコストの高騰で1ネルギー供給の制約を受けるようになった。とのよ

うな社会的背景の、とで,鉄鋼産業のエネルギー利用の効率向上によ

る省エネルギーは,重要な課題となってきてぃる。

ことで紹介するエネルギー管理システムは,住友金属工業(株)製鋼所

に納入したシステムで,三菱工業用計算機 NELCOM 350-50/'A

2300》を利用して,製鋼所のトータルエネルギー管理及び多数の電気炉

や動力供給設備(受変竃,圧水,圧空,給排水,ポイラ等)の運転制

御を行5ものである。広φ構内の各設備からの情報は,三菱工業用
,ータウェイシステム@1DWS-5》を利用して,子局装置経由で中央に集

め,監視,制御,管理及び予i則を行うととによりエネルギーコストの削

減に役立てられて仏る。

2.システムの目的

製鋼所におけるエネルギーの形態を大別すると,外部から賊入する 1

ネルギー(ととでは仮に 1次エネルギーといら)と,使用する形に変換

したエネルギー(仮に 2次エネルギーという)とに分かれる。 1次エネル

ギーは電力,ガス,重油及び工業用水として受入れられ,2次エネルギ

の圧水,圧空,蒸気及び回収水の形見凱C変換したのちに消費され

る0 電力,ガスは,1次エネルギーのままでも消費される。製鋼所に

おける 1ネルギーワローの根鵬を図 1.に示す。

エネルギー管理とは,1次エネルギーの受入れ管理を行い,2次1ネル

ギーの発生効率及び品質の向上を行い,消費負荷の管理をきめ細か

く行うことであり,次の目的を持ってぃる。

'電力, LNG の契約デマンド値の低減,及びデマンドオーバーの防止

・重負荷時の電力消費割合の低減

'安価時問帯の使用比率の向上による 1ネル半ーコストの低減

'管理メ,,シュの細分化及び管理の迅速化による1ネルギー管理の強
化

'電力動力供給設備の効率運転によるエネjレギー使用量の低減,及

び発生2次エネルギーの品質管理

'省エネルギー施策ヘの基礎データの提供によるエネルギー管理情報

の有効利用

.電力動力供給設備の集中運転監視による人員の集中化と合理化

.日報などの管理資料の自動作成による人員の合理化

なおとのシステムが管理ナる設備は次のとおりである。

(1)受変電設備 5設備

(2)電気炉 主要3基

(3)誘導加熱炉 主要3基

(4)高周波焼入装置 1基

(5)圧水発生設備 5 設,市

ノ」、呂毛、1

電力

(58.1劾 電力

0 0 0

06C LNG (フ.6%) 0 0 0

酸素
タンク
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00
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司{イラ三三区
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0
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受水槽

壽水処珪回収水
設備

、排
水

図 1.製鋼所における 1ネルギーフローの概要

(6)圧空発生設備 3設備

(フ)受排水設備 6設備

(8)循環水設備 35 設1甫

(9)蒸気発生設備 4 言受僻i

aの酸素設備 2設備

(11)ガス設備 LNG,都市ガス, LPG

3.システムの構成

エネルギー管理システムのハードゥエア構成は,図 2.に示すとおりであり,

力うーづラウン管表示共置(CRT)組込みの図 3.に示す中央オベレータコ

ンソール(オペコン)のほか,主要設備には合計15台の現地オペコンで設

置している。広く製鋼所構内忙散在ナる設備の入出力信号は,総長

6.6km にわたる電話回線を用いたデータウェイシステムにより計算機に

集められる。表示には20インチ4,800文字の高密度CRTを用いると

とにより,構内設備のきめ細か仇監視及びデータの表示が中央で行

える。

このシステムは,従来の制御用計算機が行っていた集中監視制御機

'水
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中央

計算機システム
モテム

ハートコヒー

L-ーー「

25T電気炉
オペコン

9局

160

50O Kbls

CRT

(4800女字)

K/B

1 'A

15 ム

モテム

N0 2

子局装置

MELCOM350-

50/A2300
(128KW)

^^^^^^

工才ル〒ーセンター
オヘコン

4形誘導炉
オペコン

シス

タイプ

X2

テ厶
ライタ

N03

子局装置

受電所
オペコン

NO.1

子局奘置

3形誘導炉
オペコン

ノー.1.

オペコン

固定へット
テイスク

IM8

MDWS-5

制御装置

NO,4

子局装置

NO.1 35TM

ハンマオベコン

カードリーダ

カー iりノソ
ディスク

10MB

N0 2 35TM
ハンマオペコン

カードパンチ

「一

_コ

^

N0 5

子局装置

紙テーフ
リーダ

紙テーフ
バンチヤ

80丁電気炉
オペコン

ゴ゛

ゞ

N06

子局装置

^

アナウンスメント

タイフライタ

車輪水圧
オベコン

工才りレギーセンター

ー、"

データウェイシステム(MDWS-5)

名智

叉 πq

'V

外輪水圧
オペコン

星^

き一

図 3.オペレータコンソール

能の様か,事務用計算機が行っていた多量のデータ収集ファイ}レ処理

とその統計処理機能も有している。製鋼所全体の生産実痘は,ホスト

計算機である中央計算機からデーダルク装置を介して受信される。

また, FORTRAN言語によるづ口づラムの開発及び問題向き言語に

よるCRT画面作成が実時問のオンライン処理に影等を与えるととな

く,監視,制御の空き時間に行うととが可能である。

更に,計算機あるいはデータウェイが停止している場合て、,重要

設備である受変竃設備は故障状態を中央で監視できる憾か,遠隔操

作による現場機器ヘの出力信号を中央で一括して切り雛すことがで

きる。

システ△の機器仕様

(1)制御用計算機本体

《MELCOM 350-50/A230の 1セット
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、ノノ J島

図2

NO.フ

子局装置

=奔

ノ'

ライン

プリンタ

ハ

高周波繞入装置
オペコン

ゞ'

J /、ノ、、

,ノ・',ミル子'・・ー'ーノン'畭"、

、ノ,,、.0入, L

美

ドゥエア構成

主メモリ(1Cメ〒D

補助メモリ(固定ヘ.外¥イスク裴遣)

(カートリ,"ジ手イスク装置)

(2)計算機周辺機器

システムタイづうイタ装置

カード読取装置

紙テーづ読取装置

紙テーづせん孔装置

アナウンスメントタイづライタ裴置

ラインナルタ装置

図形用 CRT (M2398 キーポード付き)

表示.7色 4,800文字(100文字X48 行)

ハードコビー装置(切換装置付き)

カードせん孔装置けフライン)

(3)データリンク機器

モ手厶装置(2,40obl.)(ビヅト/秒)

(4)データウェイシステ△

子局

リモートステーション

伝送基本速度

ツィストケーづル(電話回線)伝送路

(5)オペレータコンソール

中央オペコン(CRT 2台組込み)

現地オペコン

'.,、'

N08

子局裴置

西受電所
オベコン

ブロセス入出力点数

D/1 1856点. P/1 528点, A/1 160点, D/0 640点

ニンーーー
、

1号電気炉
オペコン

NO.9

子局装置

鍛圧水圧
オベコン

ボイラ

オペコン

美イ
'盡

,゛ー
~ J/^

128K語(KW)

1,024 K バイト(KB)

10Mバイト(MB)

1 ι、

1 '、

1厶

1厶

1厶

1

1厶

1厶

4.システム機能

1ネルギー管理のソフトゥエア機能は,大きくつぎのように分類される0
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生産計画データ

生産却_・工場稼極括十画

K/B

CRT

年問休日計画

K旧

CRT

エネルギー計画・三田整

朔別・月別の土才、ルギー

需要予怨

電力・ LNG ・工水の

契約デマンド値予超

電力負荷調整

(1)契約電力

(2)夜問牢

2

3

土才、ルキーコスト管理

1.工才ルキーコスト計算

2.動力寳原緬計算

工才、ルキー実頴諸元管理

1.実頴データの管理区分別隻約

2.エネルギー原単位の管理区分別熊町

3.電力負荷キ桓問立の管理区分剥隻勺

4.工才、ルキー使系墨・藻単位の推移

オンライン操美ガイトと監視

1.テマンド制御(電力・ LNG ・工水)

2,電力・動力佳鎗設備効井二運,デ学覗

3.電力・動力供治設備通隔隻中操作

4.電力・動力供袷設イ茲速隅集中監視

5.電力・動力供絵設俺の日誌.・日報

実頴データ管理

i. 実須テータ(エネルギー使畢量・生窒最)の荻笑

2.実綴データの補正計算

3.実績データのファイリング

^

^夏^
^是^
^甚^
^置^
^麻^
^冒^

図 6.電力設備系統図画面

図 4.エネルギ

算機が行っているデマンド監

視周期及び時問帯の開始時

刻を取引用のメータに合わ

せて精度の高仏制御を実現

している。

デマンド制御の監視画面を

図 5.に示す。

4.2 効率運転

2炊1ネルギーの発生設備の

運転を監視して設備の運転

効率と発生エネルギーの品質

を向上させるために,次の

監視及び制御を行っている。

(1)負荷電力の監視と工

場か(稼)働計画によるトラ

ンスの台数制御。

増減の対象とするトランス

管理の機能構成

生産実滅テータ

型打・輪軸・製鋼

中央計算援
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週報・月報の作成

(1)オンライン操業ガイドと監視

(2)実績データ管理

(3)エネルギー諸元管理

(4)エネルギーコスト管理

(5) 1ネルギー計画調整

図 4・に 1ネルギー管理の構成を示し,各機能にっいて述ベる。

4.1 デマンド制御

1次エネルギーである電力及びLNGの受入れ量を常時監視し,最小

自乗法によるデマンド予想を行い,契約違反(デマンドオーパー)の恐れ

があると判定した巴きは優先順位の低い重負荷設備に対して電力制

限を行って契約違反を防止する。製品の品質の低下を防止するため

精錬中の電気炉は制限の対象から外している。電カデマンドは昼問帯,

せん(尖)頭帯及び夜問帯の時問帯別に契約をしてぃて,契約のきび

しい時間帯においてもデマンドオーバー発生を防止するために次の機能

を持っている。

電力重負荷設備が通電を開始するときには,通電によって手マンド

オーバーが発生するか否かを判定し,発生すると判定した場合には発

生しない巴判定するまで,通電の延期を現場ヘ指示する。また,計

念科鍔賛実績テータ

1主J杢,宅子頁テ・'^タ

は,任意の周期で変更し運

転時問を均一化する。

(2)力率の監視と工場稼働計画によるコン手ンサの台数制御。

コンデンサもトランスと同様に運転時問を均一化する。

(3)圧水設備の運転効率,水位の監視及び工場稼鋤計画による運

転台数と運転パターンの制御,及び圧水発生原単位の監視。

(4)圧空設備の工場稼働計画による効率運転パターンの制御,及び

圧空発生原単位の監視。

(5)ポイラの排ガス温度による蒸気発生効率と蒸気発生原単位の

監視。

(6)回収水設備の送水圧力の監視と工水比率の監視。

制御が必要になった場合は制御ガイダンスを出力し,オペレータに遠

隔操作を行うよう{C要求する。

4.3 集中監視と遠隔操作

従来,設備側に置かれていた監視と機器発停の運転操作を中央に集

中して現地設備を必要最小限にまで無人化し,人員の合理化を図る。

監視はCRTを使用して行うととにより,全体的でかっきめ細か

くなりオペレータの監視の負担は軽くなる。設備機器の故障は, CRT

の系統図画面のシンポルをフり,,力のともなら故障色で表示するほか,

故障メヅセージを一覧表としても衷示する。また,アナウンスメントタイづ

ライタに故障色て、記録印字し,オペレータに分かりゃすくしてぃる。

図 5.手マンド制御監視画面

CRT

K/B

侘友金属工業(株)製鋼所向けエネルギー管理用《MELCOM 舗0-50/A230の計算機制御システム.永田.田原.杉原.小宮

^
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^^^^^
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^雪^
^長^
^島^
^盟^
^置^
^艮^
^賢^
^置^
^巨^
^島^

図 7.圧水設備系統図画面

面田幽
.盛臣
.岳置
巨画圃
販匝画
.圃囲

^

^

^

^

^

^^

^

^

^

^

^
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霊

^

^^

仁工遷

^

^

^

^

今まで現場だけにあった運転技術と手順を計算機に登録すること

により,オペレータは計算機の指示K従って操作をすれば,現場の知

識が無くとも高度な運転の速隔操作を行えるようにしている。遠隔

操作には計算機に登録した一連の手順を1回の操作で行えるように

した自動遠隔操作と,オペレータの設定した手順を 1つ1つ行う手動

遠隔操作があり,必要忙応じて使い分けている。

電力設備,圧水設備,圧空設備,蒸気設備及び受排水設備の系統

図画面の 1例を図 6.~図 10.に示す。

4.4 運転日誌,日報,月報の作成

電力,動力供給設備の日報,月報類としては次の、のを作成する。

(1)電力,動力供給設備の運転日誌

・毎時問別の電圧,電流,電力及び力率を印字する受配電日誌。

・各設備別に故障,操作内容を印字する運転日誌。

.各設備別に動作回数,運転時問の累積値を印字する保守日誌。

(2)電力,動力供給設備の運転日報

各設備別に毎時間の電力量,運転時問,発生量及び2次エネルギーの

発生効率(発生原単位,負荷率)を印字する運転日報。

(3)電力,動力供給設備の運転月報

各設備別に毎日の電力量,運転時問,発生量及び2次エネルギーの発

生効率(発生原単位,負荷率)を印字する運転月報。

これらによって従来,人員の都合て、記録できなかったデータを、き

め細かく記録している。日報類は一定時刻に自動的に印字するほか,

オペレータのりクェストによっても任意の時刻にラインナjンタに印字する

^撮^
^冨^
^翻^
^亘^
^瀬^
^鼠^

図 9,蒸気設備系統図画面

住1皿囲^区】血^騰1田血^血囲囲
^詔幽^^閏^艇睡盤^茜.

^邑^
^厘^
^雪^
^.^
^煮^
^.^

図 8.圧空設備系統図画面

悶田置翻朝瓶
厨語臣廻厘厨

豊論痴
IN笥

1"通

1!^

阻沸

ととができる。

4.5 実績データ管理

電力,圧水,圧空,蒸気, LNG,都市ガス,回収水等のエネルギー発

生量,消費量及びとれらのエネルギー設備の稼働時間,生産量を実績

データとして30分単位で収集する。とのほか,設備の運転条件や生

産品種が変更されるビと忙条件単位,品種単位て、収集する。収集は

手一夕の精度をよくするため30秒の短周期で行っており,収集した

手一夕をエネルギー管理の原始データとしてファイルする。

1ネルギー設備の運転条件は,現地オペコンで設定され計算機K通信

される低か,運転機器からのゞイづタル信号として自動的に入力され

る。手一夕収集のフローを図 11.に示す。

生産実績は中央計算機から手一夕りンク装置を介して,日問,週問,

月問生産量の実績値として入力される抵か, CRTから屯オペレータの

設定で入力される。

収集した原始手一夕は設備ごとに分類して,30分(又は 1時間),

1日,1か月単位にファイルしなおす。

4.6 エネルギー実績諸元管理

収集した実績手一夕を製鋼所の種々の管理区分別に細分化して,そ

れぞれについて原単位を計算し,エネルギー実績手一夕とともにファイ

}レに蓄積する。管理区分としては二二場,づロック,センター及び炉があ

る。電力に関しては,時問帯別に分類し夜問率を計算しファイルに蓄

積する。蓄積したファイル手一夕は,実績推移表又はグうフとして出力

する。

図 10.受排水設備系統図画面

48 (29の

需
罵
竃窒

霊
=謡

1

謡

冒
屠

霊
冨

1



P/1

D/ 1

電力,生産量

圧水・圧室発生墨

蒸気.回収水.ガス

家働時問

現"

オペコン

データ

30紗入力

D/1

30分原力

中央

計算椴

運転条件

生産品禅

F

K/B

CRT

電力設備
使用簸

F

1ミ三ム

収集した 1ネルギー実績データは,実績の生産諸元から重回帰式を

用いて算出した標準的なエネルギー使用量と比較検討する。実績値と

標準値との間に著しく差があるときは,その要因分析により省エネ

ルギーの指針を見つけだすのに用込る。

とれらの管理は計算機で行うととにより,従来の人間が行う場合

と比較し,サンづりンづ周期及び管理メッシュが短くでき,結果はCRT

に推移づラフとして衷示できるほか,ラインづりンタに数表として印字

できる0 そして,とれらは省1ネルギーの実績検討資料として提供で

き,省エネルギー運転の向上に役立てる。そのほか工場生産計画の際

の基礎データとしても使用される。

1ネルギー実績諸元管理では次の月報類を作成する。

(1)電気炉,誘導加熱炉の負荷管理週報

・生産品種別の原単位を印字する管理週報。

(2)各種エネルギーの管理月報

'各種 1ネルギーのメータ別使用実績データ月報。

.電力管理区分別の毎日の使用量,夜問率,負荷率及び原単位を印
字する月報。

'各種1ネルギーの管理区分別の使用量,原単位を印字する月報。

.電力,燃料の管理区分別の重回帰式で求めた標準値と実績値とを

比較する管理月報。

.エネルギーの工場別の使用量実績管理月報(kca1換算)。

・動力の原価配分月報。

4.フ工才、ルギー計画調整

エネルギー計画調整は,短いものは日問から長いものは年問にも及ん

で行う。計画調整の代表的なものは電力調整,年問休日調整及び契

約更新がある。

日問電力調整である前日デマンド予測は,1日を 30分単位に分割

し,それぞれに稼働計画に基づく使用予測電力を加算し,加算結果

により明日のデマンドの予測をしている。デマンドオーバーが予測される

ときは,電力重負荷設備である電気炉の生産開始時刻をシフトする

使用量

生産量

道イ儀

統計定数

CR

F

圧水i熟蔦

使用量

1実寺li F

生産実頴

休日計画

稼働計画

圧空i妾1蓊

使用墨

ξ1き寺貴 F

圧水

発生墨

F

設定値

F

ガス設倫

使用量

実鐵 F

^

発生暴
F

F

電力設備

イ上匹安生!紀i
F

五工反、言斐イ話

使用量

実韻 F

卓ヱ1ヌ、

発生墨
F

図 11.

圧水設備

回収水設備

使用量

i尺1漬 F

生産実績
F

電力

使用量

ヨ与三,、 F

夕収集のフ 0

軍力

使用実繊

J隹子多 F

LNG

使用量

予想 F

'フT-1

テマン

分布

LNG

使用実頴

推移 F

LNG

圏

住友金属工業(株)製鋼所向けエネルギー管理用《MELCOM 350-50/A2300》計算機制御勧ステム.永田.田原.杉原.小宮

こ巴でデマン"ーバーを防止する。使用予測電力は,後日実際に使用

した電力とグラフで比較すると巴ができる。電力調整グラフ画面を図

12.に示す。

年問電力調整である年間休日調整は,夜問帯(夜問及び一般的な

休日)における工場の稼勧時間を多くするために行うものであり,

エネルギー管理システムは毎年の休日計画立案の際に電力夜問率などの

基礎手一夕を提供する。

手マンド使用量は電力, LNG及び工業用水別に,電力においては更

忙時間帯別忙収集蓄積し,デマンド分布のヒストグラムを作成する。こと

で作成されたグラフは,デマンド契約値の更新資料として使用される。

図 12.電力調整グラフ画面

5.むすび

とのシステムは稼鋤後まだ日は浅いが,監視制御,実績データ管理な

どに十分威力を発揮しており,エネル半一計画調整などにお仏ても今

後データが蓄積されたのちにその威力を発揮すると巴が予想される。

最後に,このシステム設計製作にあたり,御指導,御協力をいただ

いた関係各位に深く感謝する次第である。
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Lバンドレトロテえレクティブアレーアンテナの試作

1.まえがき

レトロ手イレクティづアレーアンテナ(Retroditective ATray Antenna)とは,

アレーアンテナの各放射素子の給電位相を自動的忙制御して主ピー△を

常に対向波源ヘ向けておくことができるアレーアンテナであるa〕②。こ

の種のアンテナは,送信局と受信局との相対位置が常に変化する移動

通信や衛星通信など,移動体用高利得アンテナとしての応用が老えら

れ,最近では太陽発電衛星用アンテナへの応用も検討されている御。

受動形のレト0手イレクティづアレーアンテナとしては,コーナリフレクタと等

価なVan At捻甜皿y佃が有名である。一方,各放射素子に位相共役

回路や増幅器を備えた能動形のレト0手イレクティづアレーアンテナは素子配

列を任意K選ぶことができ,入射波面は等位相面でなくて屯よいな

どの長所を有してぃるのて・V.n Atta 雛松y より、応用範囲が広い。

この方式のアンテナとしてこれまでへテロダイン方式による位相共役回

路を用いたものが衛星とう(搭)載用や中継器用のアンテナとして提案

されており恂,簡単な試作実験、行われている卿。しかし,移動通

信ヘの応用を考えたとの種のアンテナの試作実験の報告は少ない。そ

とで移動体用アンテナとしての応用の問題点を検討するために海事衛

星通信用船舶局アンテナを想定して Lバンドで動作する1次元のレトロ

手イレクティづアレーアンテナを試作した。

この報告は試作したレト0ディレクティづアレーアンテナの構成及び基本特

性を述ベ,更に移動通信で問題となる直接波と反射波とが同時にア

ンテナへ入射したときの動作特性を実験と計算によって明らかにす

る屯のである。

太用尭クJ・水沢丕雄秤・小野

の送信信号及び素子iでの受信信号は次式で表される。
( 1 )(送信信号).=C貼(ωot+φ0)

(受信信号)'=COS[ω0(t-Ti)十φ0]

( 2 )=C那[ω。t十(φ0一ωor')]

ことで,ω。は角周波数,φ。は初期位相であり, rιは伝搬時問で波

源Sから素子iまでの距籬を&,光速を C として T'=&1C と表

される。受信信号は位相共役回路を通って位相項の符号が逆転され,

素子iからの送信信号及び波源Sでの受信信号は次のよらになる。
( 3 )(送信信号)'=C帖[ω0ι一(φ0一ω071ι)]

(受信信号).=COS[ω0(ι一T')ー(φ0一ω07i)]

( 4 )=COS(ω0ι一φ0)

このように波源Sでは,各素子からの送信信号が素子の相対位置

に基づく伝搬時問の差に関係なく同相で合成される。すなわち,と

のアンテナの送信パターンの主ビームは,自動的K波源の方向を向く0

また,同様にして位相共役回路を通った信号の一部を素子受信信号

と合成ナれば各素子での受信信号は同期となり,受信パターンの主ビ

ームが波源の方向を向く。

以上の原理により試作したレトロ手イレクティづアレーアンテナの全体の構

成を図 2.に,給電モジュールの構成を図 3.に示す。給電モジュール内

の位相共役回路はへテ0ダイン方式を用いており,衛星から送信され

るパイロット波の位相を基準にして動作する。以下にその動作にっい

て説明する。なお,位相項のみに盖目するため,各電圧の振幅はす

べて1とする。到来波により素子iの入出力端子に誘起される電圧

は次式で表される。

( 5 )V,①=0山[ω,(ι一r')+φ,]受信波

(のVpa)=C帖[ω,(ι一7i)+φP]パイロリト波

受信波及は角周波数,φ力φつは初期位相である。ととて、,ω?・,ωP

誠"、.手塚雅之+・沼崎

2.動作原理

図 1.は位相共役回路を用いたレトロディレクティづアレーアンテナの動作原

理を示す図である。波源Sが固定されて仏るものとすれぱ, Sから

正

6
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フィルタ
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アップ

コンバータ

→ナ^」キニコ.

レータ

局発3 局発2

(送信信号)

フィルタ

ωP

アンフ

分配器

ダウ
コ 一夕

ω

パンドの周波数に合わせて,それぞれ次のように選んだ。

1,535 MHZ受信周波数

送信周波数 1,6妬MHZ

パイロ,,ト周波数. 1,541.5MH.

偏波は右旋円偏波である。アレーアンテナは 16個の反射板上アルキメ

デス形スパイラルアンテナで構成した。それらの配列では地面による反射

波の影縛を小さくするために垂直方向に2個ずつ並ベて垂直面内ビ

一△を狭くし,とれらの2個の対を 1つの放射素子とした8素子ア

レーとして水平方向でビーム偏位ができるようにした。8素子の素子

間隔は,水平面内土60゜のビーム偏位範囲でグレーティング0一づが発生

するのを防ぐため,送受信の平均周波数て・0.52波長に選んだ。また

ピーム偏位に伴う利得の低下を小さくするために,スパイラルアンテナの

反射板上の高さを 0.4波長として素子パターンのピーム幅を広くして

ある。

アンフ

プ

ダウ
コ 一夕

位相

検波

びパイ0,介波をダウンコンバータで周波数変換するとそれぞれの出力電

圧 V,刀m, VP刀御は,

V丁刀①=COS [ωι1一ωr)ι一φア十φι1十ω7.TI] (フ)

VPDω=COS[(ωι9一ωP)'一φP十φι2+ωつTι] ( 8 )

となる。ω勾,ω血は局部発振器1,2の発振波の角周波数φn,φ女

は初期位相であり,ω動>ω力ω切>ωP に選んて・いる。周波数変換さ

れたバイロ,汁波の一部を送信波の位相情報として使用し,その残り

は受信波の検波用に使用する。まず送信では,ア,,づコンバータに注入

された送信信号と上記パイロ,介信号の一部が周波数変換されて出力

電圧は次のようになる。

Vι御=00.[(ωι.十ωι0一ω,)ι一φ力十φ此十φι.十ω,ri} ( 9 )

φ"は送信信号である局部発振器3の発振波の角周波数及び初ωι.

期位相である。(ω昂十ω切一ωP)を送信波の角周波数ωιに等しくなる

ようにし,ωι=ωP としてφ/=φ勿十φι3 とおけば,

Vι佃=COS [ωι(ι十 7ι)一φP+φι'] (1の

となり,各素子から波源ヘ向けて位相のそろった送信波を放射する。

次に,パイロ',ト波 V"D御の残りと受信波 V,刀①は再びダウンコンバータ

に注入されて受信出力電圧は次式で与えられる。

V,刀刀①=COSI(ω工一ωr+ωn一ωι2)ι

十φ,一φ,十φ動一φ切一(ωつ一ω分Tι] (11)

ここで,ωP醒町とすれぱ(ωP一ω分7ιの項は無視できるから,

V,D刀m=COS[(ω血一ωι2)ι十φι1一φιΞ] (12)

となり,各素子からの出力を同相で合成できる。

以上の動作原理,回路構成により送,受信の放射バターンの主ピー

△を自動的に波源の方向を向けることができる。

3,開口部の構成

試作したアンテナの外観を図4.に示す。設計周波数は海事衛星のL
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4.基本特性

放射素子のアクティづインビーダンスは,別途製イ乍Lた給電回路を接続L,

受動形のアレーアンテナとして動作させて送受2周波数てf則定した結果,

アンテナ正面からのビー△偏位角θ。が0゜,60゜では VSWRが2以下,

30゜では2.7以下の値が得られた。また同様にして測定Lた軸比は

θ0 が士30゜以内で ldB 以下,利得はθ。=0゜で受信周波数1,535

MH.で 21.9dB,送信周波数 1,6妬MH.で 20.4dB の値が得られ

た。

レト0ディレクティづアレーアンテナでは,放射特性がアダづティづに変化す

るので,受信パターン,送信パターン,利得などの測定にはこのアンテナ

に適した測定系が必要である。受信,送信パターンの測定では位相基

準となるパイ0,,ト波の到来方向がアンテナに対して固定されてぃる必

要があり,従来はアンテナに機械的に固定した腕木の先端に送信アン

テナを設置して,パイロ,介波を送信する方法が用いられてぃた。と

の方法により受信,送信パターンを測定したが,腕木などの反射波の

影縛で正しい測定は行えなかった。そとで今回は新しい方法として

図 5.に示すように各スパイラルアンテナの近傍に設けたづ口一づからパイ

ロット波を注入する方法を考案した。づ口一づはそれぞれ各スパイラルア

ンテナに疎に結合しており,各素子の相対位置に対応した位相をもち,

かっ等振幅のパイ0汁波を形成する8分配器を介して給電した。と

の方法によりθ0=0゜,-30゜,-60゜の場合について受信パターン及び

送信パターンを測定した。測定結果を図 6.,図 7.,図 8.に示す。

それぞれパイロ,介波の到来方向ヘ向Ⅵた主ビームをもつパターンが得
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5.2到来波中での特性

レトロディレクティづアレーアンテナを移動体用アンテナとして応用した場合に

は,周囲の環境により直接波と反射波とが同時にアンテナへ入射する

状態が予想される。そこで,2方向から到来波が入射した場合にっ

いて実験と計算により検討した。

5.1 実験

パイ0"波P1及び P.がそれぞれアンテナ正面方向に対してθ1及び

θ.の方向から到来するものとすれば,各放射素子ヘ入射するパイ0ヅ

三菱電機技報. V01.55. NO.4 ・ 1981

30

、、
、、

゛、

-60

-10

60

O dB

/、

られてぃる。図7.のθ。=-30゜の場合にっ仏ては計算値との此較も

示しており,比較的よく一致したパターンが得られていることがわか

る。

図 9.はパイ0,,ト波と受信波とが同一の送信アンテナから送信され

た状態,すなわち実際の使用状態での受信レベル及び送信レベルの測

定結果である。正面方向から士35゜以内ならぱレベル低下量は3dB

以下であり,約士60゜の範囲内で波源に追随する良好なビー△偏位

特性が得られていることがわかる。

とのアンテナは能動回路と一体化されているため,アンテナ利得を直

接測定するととはできない。今回の測定では能動回路を含めた見掛

けの利得から能動回路の利得を差し引いてアンテナ利得を問接的に計

算した結果,主ビー△正面方向で受信時22dB,送信時20dB の値

が得られた。これらの値は開口部のみで測定したアンテナ利得とよく

一致している。
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ト波は PI, P9 を合成したものとなり,素子 iでのバイロ'"波受信

電圧 Vつ①は次式で表される。

V,m =K..[五。(θ,)'j力"'"゜'十A .五。(θD'j娠"'血゜,ー)」
= 1 Vpil ・','0' (13)

ととで五0(のは素子パターン,入P はパイロット波の波長,之'は素子iの

相対位置を示すえ座標, 1Vが1,φがは VP御の振幅,位相, K1は
定数である。また A,αはパイ0'介波P1に対するP9の相ヌす振幅及

び相対位相である。各素子に接続した給電モづユールでは,位相共役

回路により位相情報φP1の符号を逆転する。この信号を用いて受信

においては各素子からの出力を等振幅同相で合成し,送信において

は各素子で振幅が等しく,それぞれ一φがなる位相項をもっ送信波

を放射する。 pb p0 の相対振幅厶を 1とし,相対位相αが 00,

90゜,-180゜の 3種の場合にっ仇て前記づ口一づを用いてパイ0,,ト波

を注入した。到来角の,θ.は比較的接近した2方向を老えて一250,

-45゜とした。α=-180゜の場合の測定結果を図 10.に示す。測定

値は破線で示した計算値とよく一致しており,2方向へピームが向

くパターンが得られている。α=0゜,-90゜の場合にっいても同様に

計算とよく一致ナる測定結果が得られ,2方向からパイ0.外波が到

来した場合の特性は理論的に予測できることがわかった。

5.2 計算

直接波が右旋円偏波の場合,反射波は右旋及び左旋の両円偏波成分

をもち,それらの比率は鏡面反射の場合には反射物体ヘの入射角と

反射係数によって変化する。また,アンテナで受信する右旋,左旋成

分の比率はアンテナ開口部の軸比により決定され,受信電圧は各偏波

成分の受信電圧の和になる。そとで,直接波と反射波の偏波を同一

とし,反射波の直接波に対する相対振幅,相対位相を変えてアンテナ

特性を計算ナれば一般化した場合について計算したことになる。こ

の考えに基づいて受信特性及び送信特性を計算した。

5.2.1 受信特性

直接波と反射波との相対位相は,受信波とパイロ.,ト波とで等しい、

のと仮定する。式(13)と同様に素子iでの受信波の受信電圧 V,御

は次式で表される。

V,御=K。.[五。(θ)'hl""゜゜'十A .五。(θ.)"(語""゜゜'一→]
= 1 V,1.ιj.,' (14)

ととで~は受信波の波長, 1V,1,Φ光は V,御の振幅,位相であ

リ,&は定数である。

8個の各給電モリュールでの受信出力は IVガ12 に比例した値となる。

アンテナ全体の出力端において直接波だけが入射した場合の受信電力

に対する2波到来時の相対受信電力乙は次のように表される。

8

Σ I V,ι10

^^

02

ノ'

＼
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O dB

-90 -60

A=1

α=-180゜

^測定値

計算値

8.11Ξ。(θ1) 1含

一方,放射パターンが五(のである受動形のアンテナを用いたときの

相対受信電力乙'は

-30

図 11.相対受信電力

乙

、

A=

=1

00

(16)

となる。相対位相αをパラメータとしたときの相対電力の計算結果の

1例として,θ.=10゜,θ9=-10゜の場合を図 11.に示す。なお,計

算では五0(の及び五(のは左右文描とした。レトロディレクティづアレーアン

テナでは受動形のアンテナに比ベて,αが変化したときの相対受信電

力の変動幅が小さいことがわかる。最大変動幅であるα=0゜と 180゜

の乙の比は, A が例えぱ 0.32(-10dB)の場合,入射角θ,(=θ里)

に対して図 12.のようになり,θ,1を5゜であれば変動幅は 2dB以下

である。このとき受動形では6,1dB となり,変動幅が 4dB以上改

善される。

5.2.2 送信特性

送信特性については,直接波のみを老え,パイロヅト波が伍,θ。方向

＼
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θ

ノ
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図 10.パターン測定値θ1=-25゜,θ2=-45゜

α=-180゜
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10

5

A=0.32 (-10dB)

0
0.

から同時に入射したときのθ1方向での送信電カレベルと,理想的に

ビームが波源方向(θ1)を向いた場合の送信電カレベルとの比Pt を求

めた。

ととで,各成分が各素子の給電電流である電流ベクトル1を考え,

とのベクトルを次式で与える。

(17)1=(11,12,・・・・・・,18)

理想的にθ1方向にビー△を向けるための電流ベクトルを10,2波が

到来したときのレトロディレクティづアレーアンテナの各素子給電電流ベクトル

を 1、とすれぱ,上記送信電カレベル比乙は次式で表される。

11'.1。* 10
(18)1コー^

t- 11。.1。*1.

とこて、,"""は共役ベクトルを示し,"・"はペクトルの内積を示

す。放射電力を等しくとるために,それぞれ各素子給電電流の振幅

を 1とおけぱ1、及び 1。は次式で与えられる。

(19)1'=(e-j.,', e-j.,,,ー・・ー, e-j.舶)

1 = e-jΣi...i"θ. e-j夏"0 'i"'...,... e-jえi'.'i゜θ')...(20)

ととで,入t は送信波の波長,Φがは式(13)で示した合成バイ0ツト波

受信電圧の位相である。式(19),(2のを用いて式(18)により送信電

カレベル比乙を求めれば

θ1 (=一θ2)

図 12.相対受信電力の最大変動幅

10" 20'
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30'

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.4 ・ 198154(296)

( 2 )

( 3 )

(22)

( 4 )

-10

θ1= 10゜

θ=-10゜

(21)

となる。受信特性を計算したときと同様に,1伊ルしてθ.=10゜,

θ旦=-10゜の場合の相対位相αをパラメータとした乙の計算結果を図

13.に示す。直接波に対する反射波のレベルAが,例えば0,32(-10

dB)以下の場合には乙の低下量は 05dB 以下であり,レトロ手イレク

ティづアレーアンテナの送信時の性能は送信ピームが理想的に直接波到来

方向を向いた場合と同程度である。

なお,以上の送受信特性の計算ではθ1=一θ0 とし,素子パターン

勗(の及び受動形アンテナのパターンΞ①を左右対称としていたが任

意の到来角やパターン形状の場合についても

A'=A .

0

ア=王.1Σ'、(が'.血.ー'")P
64 ι=1

( 5 )

02

(叩 ・・ー(23)A'=A .
五(θ,)

とおくこと忙より,同様にして送受信特性を計算できる。

6.むすび

周波数を Lバンドに選んで右旋円偏波のレトロ手イレクティづアレーアンテナ

を試作し,主ピー△が波源に追随して自動的に偏位する基本特性を

確認できた。また,移動通信で特に問題となる反射波の影縛にっい

ても実験と計算により検討を行った。その結果,受信特性では一般

の受動形のアンテナよりも受信レベルの変動が小さいととがわかり,

送信特性では反射波のレペルが比較的小さければ対向波源方向の送

信電カレベル変化は小さいことが明らかになった。

との研究は,日本造船研究協会からの委託に基づいて行った玉の

である。御指導,御討議いただいた日本造船研究協会第150研究部

会の木村部会長殿を始めとする委員の方々に深く感謝する次第であ

る。

90゜

A

図 13.送信電カレベル変化

18σ

α=0゜

0.4 0'6

( 6 )

0.8

( 1 )
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大升多電力機器のエアベアリングによる新しい現地据付搬送

1'まえがき

電力用変圧器など電力機器は高電圧化,大容量化に伴い機器重量,
寸法が増大傾向にあり,その輸送及び現地でのすえ(据)付搬送も△
理化する必要性が高くなってぃる。

工場から据付現地までの輪送は船舶,特殊鉄道車両や特殊ル_ラ

など大形の特殊輸送機器により行われるが,据付現地に到着したあ

とは,工場と事情が異なり,重量物に対する適当な揚重,移動設備

がないので,据付基礎上までは版とんどコロびき忙よる据付搬送け
ンベース)が行われているのが現状である。

コロびきは機器,機材が比較的安いが,反面多数の人手と時問を

要し,特に方向変換や旋回などが困難であるという短所をもって仏
る。

これらのコロびき作業の欠点をカバーし現地の据付搬送作業を合
理化するため,既に工場内で長年実績のある圧縮空気を利用した工

アベアリングによる搬送方法を,東京電力(株)新富士変電所における

50okv,750BMVA大形変圧器の据付搬送に計画,実施して成功
した。

ととにその内容について紹介する。

2.エアクッション技術

2.1 エアクッシ,ン技術の起源

エアクッション技術を応用した運搬装置は,一般に A.C.V(A辻CU血ion

Vehicles)と呼ばれており,これには動圧形(Hydm、dyn.mictype)

と静圧形(Hydto・static type)とに分類できる。図 1.にその原理図,
表 1,に棚略仕様を示す。

前者は,いわゆるホバークラフトの原理(空気力ーテンの原理)を応

用したもので,ヨーロッパ,特にイギリスを中心に開発が進んできた。

篠塚和男、・,十.本栄
':式

水上 罪r-・森田粘貞粍、.片岡武司"、

形

動 形圧

(ホパークラフト)

式

表 1. A.C.V の棚略仕様

静 形圧

(エアペアリγグ)

浮上量(mm)

この形式は,単位面積当たりの積載荷重は比較的小さいが浮上量は

かなり大きくて床面の制限が少ない。しかし,空気ク,シ.ン形成用

の送風機や推進用づ口ペラによる騒音が激しく,砂ぽこりや水しぶき

が飛散する。このため,環境や重量の面で大形電力機器には不向き

で,荒地,湿地,草原,海・川・湖辺などにおいて数十トンまでの

運搬K実用化されている。

これに対して後者は,空気潤滑(エアベアリング)の原理を用いたも

ので,一般1こ A辻丘lm type と呼ばれている。アメリカの GM社と

Boeing社が中心になり,ホバークラフトのフレ牛シづルスカートにヒントを得

て,静圧軸受の剛性面に代わるたわみ性ダイ卞フラムを開発し,重量

物の運搬に応用Lた。これらは,エアベアリング,エアキャスタ,エアパレ,,ト,

エアづラヅトホームと、呼ばれる。我が国では, A社が A紅0・G0 社と

1970年, B社が Rola辻 SystemS 社巴 1973年, C社が A辻 fl0址社,

D社がA辻 B故ge社と1974年にそれぞれ技術導入を行い,実用化

されつつある。

2.2 エアベアリングの動作原理

エアベアリンづの動作原理を図 2.に示す。す左わち,圧縮空気をダイヤ

フラム内に供給すると,これを膨ら主せると同時K,チャンバ内にも

流れ込んで圧力室を形成し,床面との問に分布静圧が作用する。と

の圧縮空気が,ダイヤフラムと床面との問を漏れるときに空気粘性の作

1~】00

圧力(RglcmセG)

0.01~0,1

0.3 以下

客量(vm3)

0.5~3.5

米

3 以下

__ノ,^

5~35

.^.

フレキシブルスカート

(a)動圧形(ホパークラフト)

＼

＼く_

': f

*東京電力(株)**三菱電機(株)本社

^

:・オ_ー

....

山)静圧形(エアベアリング)

図 1. A. C. V の種類

_ノ

同赤穂測乍所ユ=ユ1ι:1て

イ五111;_

、、、ー

Π

1.

二1ニヌ、.1莫

,

ドーナツ形ダイヤフラム

図 2.エアベブルグの動作原理
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用によって薄い空気膜ができる。

この状態になると,重量物の荷重 Wとつり合った一定圧力四C

が,ダイヤフラム内に生ずる。とのときの空気膜の厚さ h は,床面の

粗さによって異なるが,数μから数十μ程度といわれる。チャンバ内

に発生した圧力は,床面に対して垂直に働く。

したがって,支持力四は,単位面積当たりの支持圧カアCが有効

面積Sに常に一定に働くととから

F=アC. S

が成立する。この支持力Fが,荷重 Wとつり合って重量物を支持

する。

との場合,床面が鏡のような理想的な面であれぱ,摩擦係数は10

万分の1以下になるといわれる。しかし,実際には床面の状態に略

じて空気膜が形成され,との空気潤滑の程度によって摩擦係数は

111,000~11100 程度になる。

2.3 エアベアリングによる搬送の長所と短所

重量物を搬送する方式は種々あるが,エアベアリング方式を特にコ0 び

き方式などと比較して,その長,短所をまとめると次のとおりであ

る。

(1)長所

(a)支持面と空気層との摩擦係数が VI,000程度と極端忙低い

ので,駆動けん引動力は非常に小さい、ので足りる。

(b)方向転換,位置決めなどの小回りがきいて行動範囲の自由

性が大きく,機動性に富む。

(C)床に荷重が分散するので,床に与える負荷が小さく,局部

的に床面を痛めることが少むい。

(d)安全・クリーン・無公害である。

(2)短所

(a)床面の表面精度,耐摩耗性が,ある程度要求される。

(b)軽く動きすぎるので,プj向拘束に工夫がいる。

匝回

匝司

匝回

基醍

3.1 従来の搬送方法

従来,据付現地で構内道路から据付基礎上まで変圧器を搬送し,所

定の位置忙据付ける方法としてコ0 びきが多く用いられてきた。

コ0びきは搬送路面及び変圧器支持面との問に円周コロを多数そ

う入してけん引する方法であるが,円周コロの上下面,すなわち搬

送路面及び変圧器側に木材などの緩衝,保護,支持材料を必要とし,

更にこれらの進行方向ヘの移動や、コロの移動などに多くの人手や

時問を要し,けん引力も比較的大きいため,けん引装置も大形のも

のを必要とする。また,特に急角度の方向転換,旋回などが困難で

あるため,輸送方向と据付方向が異なる場合はトレーラ用に大曲がり

の搬送路が必要で,複数台並列した据付けでは各々に搬送路を必要

としてぃた。例えぱ,図 3.に示すように構内道路から据付基礎ヘ

変圧器を搬送ナるには,それぞれの搬入路を矢印の方向に大曲がり

して据付位置ヘ搬送していた。

3.2 今回の搬送方法

今回,東京電力(株)新富士変電所において従来のコ0 びきの欠点を

解消するため,圧縮空気を利用したエアベアリングを用いて変圧器の現

地据付搬送を行った。エアベアリングの利点である方向転換や旋回が容

易なととを大仏に利用して,図 4.に示,、ような搬送ルートを設定し

た。すなわち構内道路とW相変圧器基礎上を結ぶ場所に旋回ステーづ

を設け,さらにW相まで直線路を 1本設置し, U, V, W各相の変

図 3.コロびきによる搬送経路

U相

変圧器一ーーーー

「ー、

L_」

構内道路

3 現地据付搬送ヘの応用実施

V相

1
1 12000 112000,

L____ー

W相

直線走行用

ガイド

単イ立

ーーーーーー1

。1

mm

圧器基礎を結ぶ直線路を設置した。

例えぱ, U相変圧器の搬送を行う場合,まず構内道路上旋回ステ

ージにトレーラより荷卸しを行い,エアベアリングを装着して,90゜旋回

させ次にW相に向って直進させる。 W相基礎上で再旋回を行い, V

相基礎上を経て, U相基礎上主で直進させ,ここで再び旋回を行い,

所定据付位置に位置決めする。 V相変圧器もU相と同様の搬送を行

う。 W相変圧器については旋回ステーづで旋回させた後,直進のみで

据付位置まで搬送できる。

なお,中央のV相と構内道路を結ぶ搬送路を設置し, U, W各相

ヘ横移動する案が最良であるが,変圧器糾乍順序が既に決定してい

たことからU, V, W相の順に据付ける本案を採用した。とのため,

特にU, V相の旋回作業回数が多くなるが,1アベアリングを使用して

いるのて・簡単に旋回でき,作業の負担は少ない。

このような搬送ルートを設定することによって,各相ごとに旋回

ステーリと直進路を設ける搬送方法と比ベ,路面形成工期や費用が小

さくて済み,より経済的な搬送ルートとなった。

3,3 搬送路面(ランウエー)の構成

1アベアリング搬送路面に要求される仕様としては,

(1)地耐力が十分あること。

(2)路面が完全に水平であること。

(3)路面の表面粗さが平滑であるとと。

これらの条件を現地仮設搬送路面に要求するには周到な計画が必要

て、ある。

まず変圧器基礎上については,くい打ちされているので地耐力は

十分であり,また床面、水平度が確保されてφるので問題はない。

しかし,床面の表面はコンクリートの金ごて仕上程度で,しかも変圧

器基礎用ベース金が数血m飛び出しているのでエアペアリンづの搬送路

旋回用ガイト

構内道路

図 4.エアペアリングによる搬送経路
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面としては問題が多い。

変圧器基礎周辺は,一段低く防油堤内床や側こ5(矛身が数多く横

切っており,また構内道路はアスファルト舗装されてぃるが水切こう

(勾)配が付いており,地耐力にっいても十分でない。これらの条件

を満足させるため,厚鋼板を敷きっめ,荷重の分散を行い地耐力の

向上を図った。変圧器基礎上との段差については,コロびき作業の

場合と同様に H形鋼構成のづりツリを渡し,水平度確保にっいては

スペーサ,ライナにより水平度を維持した。エアベアリングの搬送路面材質

については鉄板敷とし,鉄板の継ぎ目はエアの漏えい防止のため原

則として溶接を行い,研削a止で滑らかに仕上げた。なお,変圧器

据付基礎上は,変圧器オンベースの関係上,鉄板が容易に取外せるよ

う継ぎ目を厚手のビニールテーづ張りとした。搬送路面の水平度にっい

ては全長に渡り傾斜を VI00以内を目標値として施工を行った。と

れらの施工法は現地据村搬送に初めてエアベアリンづ方式を採用したの

で,実験を兼ねて必要以上の施工法となってぃる。

3.4 パレットの構造

変圧器を積載しエアベアリンづを装着するパレ.介は,図 5.に示すよう

に輸送及び変圧器下部ヘの取付け,取外しを容易忙するため2分割

構造とした。

搬送路面が現地仮設構造のため,完全な水平度を得ることが困難

であるので,直線走行時は図 6.直線ガイド詳細図に示すような案内

車輪を設け,撤送路面両側に取付けられた走行ガイドレー1レ(みぞ(溝)

形鋼)内で案内されるようになっている。旋回時は図 7.施回ガイド

詳細断面図に示ナように,パレット側面に取付けられたづラケリトと路

面に溶接固定するガイドリングが旋回ガイドビンにはめ(朕)合わされ,

旋回中心を保持しながら旋回させる方式とした。

その他,パレ,,トの変圧器下部ヘの取付け,取外しが容易に行える

ようにパレ,"側面4か所にぱね付車輪を取付け,人が押してパレ,,

トをそう入できるようになっている。ぱねはパレ,"自重を支えるだ

けの力を持ち,変圧器力拜貰載されるとぱねがたわG卿んで車輪が引

案内車斡

ガイドレール

_/
"ノ

図 6.画線ガイド詳細図
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図 7,旋回ガイド詳細断面

プラケット

ノ
.一

、
、、

2800

ユ、、

叉lf^翻

ガイドリング

'"ー

ノ
ノ

直進走行ガイド

エアベアリンク

図 5.パレ,,トの構造図
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込む構造にしている。

3.5 工場における搬送実験

現地採H寸搬送に1アベアルグ方式を応用するに先立ち,工場で実験を

行った。

工場の搬送路面は特殊硬質コンクリート床であるが,現地据付搬送

と同じ条件で行うため,鉄板を搬送路面として直線路約12mを施工

し,走行テストを行った。

鉄板の継ぎ目は約2mm程度のすき間がある状態で,厚手のビニ

ールテーづ張り処理を行った。搬送路面の表面粗さを測定したところ,

工場の搬送路面である特殊コングトトの 63~12.5S に対し,実験用

鉄板は25S程度であったが,搬送実験の結果,摩擦係数にっいて

は特に両者に大きⅥ差異は認められず,供給エア量20Nm^Imlnの

とき,静摩擦係数 2.411,000,動摩擦抵抗 1.211,000 であった。また,

テーづ処理した鉄板の継ぎ目にっいてもテーづの損傷もなく,ス△ーズ

之雇
葬、

ごI J、

_パレット

*

図 8.工場での搬送実験
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図 9.旋回搬送中の変圧器

漏れは大したことはなく,供給空気量が多過ぎたと思われる。なお

動摩擦係数はおよそ静摩擦係数のν2になっていることがわかる。

工場実験の場合に比較して,動・静摩擦係数が約2倍になっている

が,とれは現地搬送路面に使用した鉄板の表面がさびぜ剤で非常に

荒れてぃたことの差による屯のと思われる。そこで現地における実

験として鉄板上に薄鋼板を敷いて走行させたところ,摩擦係数は工

場実験の場合と同じ値を示した。

旋回にっいては人手による旋回も試みたが,約 10名程度で旋回

させることができた。

搬送に要した時問は準備時問も含めて約1時間,との内,実際の

搬送時問は平均20分程度で,コロびき作業に比較して大幅な時間短

縮となった。

^

抽'

、イ

に走行することが確認された(図 8.)。

3.6 現地における搬送データ

以下に,今回の変圧器の現地搬送手一夕を示す。

搬送物東京電力(株)新富士変電所主変圧器(1相分)

容量 500IV吾、11471V吾、'kv,75013MVA

輸送重量 170t

撤送状態を図 9.及び図 10.に示す。

使用エアペアリング K48NHDX 8個(Aao・G0社製)

有効面積 10,520cmoX8

3t 電動ウィンチ

50AX50m (ホースリール付き)

ノノ

イ一

図 10.直進搬送中の変圧器

=弐、Tr-'ーーーー

4.1 輸送,据付のトータルシステムで考える

工場で糾乍された電力機器が,据付現地まで輸送きれ,基礎士に据

付けられる問の運び方は各種の輸送,搬送,機器,方法の組合せと

なる。

今回は重量製品が現地近くまで特殊トレーうで輸送されたあとの搬

送に1アペアリングを採用して合理化を実現したが,今後は工場から現

地据付けまでの一連の輪送,搬送方法を局部的でなく,総合的忙ト

ータルシステ△として改善することが必要である。例えぼ,陸上貨車輸

送のときは特殊貨車ヘの積込み,卸し,特殊トレーラへの積込み,卸

し,現地据付搬送,基礎でのしん(芯)出し据付けなどをシステムとし

て考え合理化を推進すべきである。

4.2 エアベアリング方式の経済性の追求

今回エアベアリング方式を据付搬送に採用したが,種々な実験要素を含

ませた計画を行ったので必ずしも以前のコロびき作業方式に比ベて,

大幅なコストダウンになったとはいい難いが,これらの経済性を追求

するには炊の各項目について更に研究する必要がある。

(1)搬送路の構成

(a)路床の耐力と表面精度(粗さ,平面度,水平度など)の限

界,コンクリート,アスファルト,土砂,砕石などの路床についての検討0

山)表層材料の選定

金属,非金属の薄板,シートなど。

(0)材料の継ぎ目の状態と気密化方法

材料寸法は定尺寸法などで制限されるので,その継ぎ目の寸法精

度を補完し,気密化するための方法,例えば溶接,接落,シール材,

テーづ張りなど。

(2)搬送路の設置方法

(a)迅速,簡易な作業方法

特別な路面施工が必要なときは,段取,設置,解体,片付けなど

が簡単に早く行える方法。

(b)土木工事との連係

土木工事の計画時点から,路面・表面の仕上精度や表層部材の設

置などの配慮。

(3)拘束方法

エアベブルグの短所である軽く動きすぎることを拘束するため,ガイド

たどを考慮する必要がある。更にとれをできるだけ簡易化すること。

4.3 エアベアリングの適用拡大

今回の据付現地は屋外変電所であったが,このような場合,道路と

据付基礎問は防油堤などを設置するため搬送路の設置には特別な構

_"^

4.現地における据付搬送の今後の展望

けん引装置

エアホース

搬送結果

空気消費量

エアベアリング 1個当たり

平均揚程

平均エアベアルづ

走行抵抗

28Nmvmin (最大)

3.5 N m31min

87mm (定格76mm)

内圧力 2.1kglom.

起動時80okg

摩擦係数 0.0045

走行時400捻

摩擦係数 0.0023

5~8mlmln走行速度

走行抵抗は,張力計を用いて測定した。手一夕から見られるよう

に平均揚程が定格揚程より約Ⅱmm高いのは,鉄板の継ぎ目の段

差などから空気漏れを老慮して過供給としたものであるが,実際の

J く゛ノ毛、1武
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造物を必要とする。しかし,屋内変電所,例えぱ地下変電所や水力

発電所におけるずい道内の変電所などの場合,その搬入据付けのた

めの路面は鉄筋コンクリート構造であることが多゛。

この場合はある程度の表面精度があれぱ,シート状の薄鋼板などを

表層材として設置することにより,従来のコ0 びき作業に比ベて高

能率な搬送が可能となる。更忙従来,基礎上まで本体を搬送据付け

たあと狭監なスペースや空間で行っていた組立作業は,作業が容易な

場所で,ある程度組立てたあと,エアペアリングで搬送し据付けること

も可能となるのて、据付'作業の合理化も同時に考えられる。図 11.に

地下変電所における組立搬送の考え方を示した。

4.4 従来方法との組合せ

コロび訓乍業を能率化した方法としてコ0 台車(図 12.に 1例を示

した)の利用が考えられる。

コ0台車は重量物を直線方向(多少の方向修正は可能)に搬送する

には機器コストが安く,作業も簡単であるから,コロ台車は直線方

向に,エアベアリングは方向転換や旋回,横移動などに組合せて搬送の

合理化を図ることも考えるべきである。

作

表 2、搬送方法の比較

( 3 )

求

コ 口

方

5~10/、100

大

悪(注 1)

ひ

゛ミ

向

(方

コ 口

作

3~5,ノ】00

BIF

注(】)

( 2 )

( 3 )

59 (301)

車

普通

普通

!、 1

三二『、ツ兵二

平坦(自由)路

ころ.道板など器材を多く要し,きびしい労力、必要。

比較的軽量のとき壯回転玉可能なコロ台車がある。

横移動など.平面内すべて可能。

a

ぐ=ニニ叉乏=
B2F

エブーくアリソグ

表2.はこれらの搬送方法内容を比較したものである。

5.むすび

エアベアルグを使用した大形変圧器の現地据付搬送の実施内容及び今

後の展望について述ベた。

エアベアリング方式の採用によって現地の組立作業方法も合理化でき,

工期煙縮などの見通しもつφたので,今後,エアベアリング方式を積極

的に採用するため搬送路面と,拘東方法をより経済的かつ合理的に

なるよう検討を進めたい。

ーカ,製品の設計面で屯地下変電所向けなどのときは必要な空間

容積,搬送上の寸法制限の緩和などから若干有利な点も杉えられる。

また,エアベア,ルグの支持パレ."部分を製品自体,例えぱ変圧器の夕

ンク下部など忙組込み一休化すれぱ据付'作業を簡易化することもで

きる。

更K屋外変施所などの据付スペース縮小化のためU, V, W相基礎

の一体化(3か所を共通化)が考えられれぱ,基礎上を経由しての

据付搬送も更に簡易化されることになろう。

なお,1アベブルづ方式以外の他の方法,例えぱ旋回の容易なコロ

台車の開発なども,今後平行して検討を進めたいと老えている。

終わりにあたり,今回の現地据付搬送に際して多大の御協力をい

ただいた東京電力(株)の関係者各位に対し,深く謝意を表する次第

である。
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図Ⅱ.地下変電所の変圧器組立搬送
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電子ビ」厶露光技術

1.まえがき

半導体集積回路製造技術の進歩の歴史は,パターン微細化の歴史であ

るといっても過言ではない。パターンの微細化技術は従来光学系で進

められてきたが,現在,パターンの微細化は光の波長Kよる限界値と

みなされる 2μm程度に至っている。この限界を打ち破る徴細化技

休ルしては,より波長の短い遠紫外X線,電子ピー△(EB)を使った

徴細化技術がある。との中でEBは細くしぽれ,偏向が出来ること

で露光技術として,現在のところ最も有効である。

との論文ではEB露光技術を露光装置,最新のマスク製作技術, si

ウェーハへの直接露光技術とサづミクロン加工に関して述ベる。

2.電子ビーム露光装置

EB露光技術の開発は,装置ωの開発もさるととながら電子線レづス

ト巴),ドライェッチング忙よる微細力Π工,コンピュータ忙よるシミュレーシ.ンソ

フトゥエア③と共に進められてきた。まず走査形電子顕微鏡(SEM)を

母体とし,ミニコンeユータを頭脳とする EB露光装置について簡単K

説明する。

EB露光方式は,図 1.に示すようにEBの走査方法,試料の保持

台であるステージの動き及びEB の形状により4つの方式がある。と

こでは,その代表的な方式であるラウンドピームのラスタ方式である

EOBES40 (V釘稔n社製)を用いて説明する(図2.)。設計された

柏木所W傑忠雄、・渡壁弥一鄭"・加 1爆高秋"・中田秀文、

露光方式 1電子ビーム形}

EB GUN
HAUSING

を

ANTE

CHAMBER

ベクタ

(D EBMF-61

ラウンド ZBAI0

N1戸'戸1

ROUGHING
CHAMBER

BLANKING

DETECTOR

PATTERN
MEMORY

PROCESSOR

MAGAGINE

ELEVATOR

DE凡ECTION

111***
/0、

ラスタ

裟週名

STAGE

③ EeBES-40 1
MEBES Iラウンド

1

EBM-×2
シェイプト

①

E-BEAM

CONTROL

④

VLS1 のパターン手一夕は,ミニコンeユータ(ECLIPSES/13のにより手イ

スクメモリに蓄えられ,とのパターンデータに応じて EB のづうンキング(40

MHの, EB の偏向,ステージの位置制御が行われる。ステージの位置

はレーザ干渉計で実測され, EBの位置が電気的に補正されるため,

露光されたレづストパターンの位置精度は士 0.1μm が得られるO EB

のビーム偏向利得,試料の回転は露光中に実測され補正されるO EB

のビーム径は最小 0.25μm にするととが可能なため,装置の分解能

としては 0.5μm が得られる。

露光方法はステージが連続的にX軸方向に単振動し, EBはステーづ

の動きと直角方向(Y軸)忙 512μm 幅で単振動し,パターンデータに

応じて EB はづランキングされる。パターン手一夕は CAD て、設計され,

EB用データに変換される。一方マスク内のチッづ配列,白黒反転,

鏡面反転,レづストのボジ,ネガ,マスクタイトル等の情報をり.づ手一夕と

して露光前に作る。 VLS1の大容量,高集積化に伴いデータ量が増

大し,現在,1品種30Mパイトに達している品種もある。

3.電子ビームレジスト

電子ビームレリスト(EBR)とは,電子線照射によって溶媒に対する溶
解度が増加するか,あるいは減少する性質を有し,かっ基板の工,,

チングに対して,保護被膜となりうるような耐食性被膜材料のととで

ある。 EBRに要求される性質は,(1)高感度,(2)高解像度,(3)

耐エッチング性,(4)接着性,(5)除去容易性等である0

表 1,に示すようにネガ形レリストは,上記の条件を満たす実用化

レベルのものがあるが,ボづ形レリストに関しては少ない。しかしな

がらボジ形レリストは EB露光装置の改良(例えぱワイラメント及びレ

ンズ系の改良),づロセス技術の改良(レリストのダづルコートや現像条件

の改良など)により使用できる場合がある。 EBRはEBの加速電圧

(エネルギ→によって,その解像度が変わるととが知られている0

図3.から明らかなように加速電圧が低くなるに従って感度が増加

しているととがわかる。これは加速電圧の減少に従ってレリスト分子

の衝突断面積が大きくなりエネルギーの吸収効率が増すためである0

サブミクロン(0.2μm)

フ損工に適す
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ポ火メタクリル酸メチル)
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ス

表 1・各種電子ビームレジスト

卜

メタクリル酸メチルーブク

リロニトリル共重合体

P(M八IA-CO-AN)

名
感度

(μClcm旦)

ポリ(プテγ一1スルフォγ)

PBS

メタクリル酸メチルーメタ

クリル酸tプチル共重合体

P(M入IA-CO-tB入仏)

解像麿

(μm)

~50

ポリ(αークロルアクリル酸

フロロエチル)

機

~0.】

6~8

ヘキサフルオロプチルメタ

クリレート

FBM

東京応化

(OEBR-1卯の

閼

0.5

米リ(メタクリル酸グリシ

ジル)

PG入IA

摘

東京応化

(OEBR-103の

要

5

0.5

IBM開発品

メ亦クリル酸グリシジルー

ブクリノレ酸エチル共臣合体

P(GMA-CO-EA)

Me且d chem

(PBS)

2

0.5

日立開発品

メタクリレートマレ'γ酸

モノメチル導入体

東京応化

(CP-3)

Fin15hed D巳5ign

0.5

RESIST OEBR-100
PATTERN(μ血) SEL-N

AFTERETCHING W'ET
PATTERN(μm) DRY(PLASMA)

Convert Data to pG Foym3t

表 2,パターン寸法のぱらつき

研

0,5

1.0
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枚が作られる。レチクル製作工程には長時問のパターンゼネレータの信頼

性の問題がある。更に従来法はレチクルの検査,修正工程を必要と

するため,マスク製作時問は非常K大きくなる。 256K(D)RAMクラ

スなど,更に大容量,高密度手パイス(VLSD,多品種で構成される

コンピュータ用 ECLロジックなど,開発スビードを要するデバイス開発に

対してEB によるマスク製作は非常忙有効であるととがわかる。 EB

忙よるマスク製作は前述のように高精度なレーザによる位置測定と,

その位置に対する電子ビームの偏向補正により,パターンの正確な位

置座標が得られるため各マスク問の位置の誤差は非常に小さいとⅥ

う利点もあり,高密度大チ,づブバイス忙なる忙従ってその威力は発揮

される化)。

以下に EB露光装置EeBES40 を使って製作したテストマスク及び

64K(D) RAM用TEGマスクの評価結果について述ベる。

4.1 マスタマスクの製作

4.1.1 パターン寸法精度

5及び6インチマスク内での露光・現像後のレリストパターン寸法のぱらつ

きとエッチング後のクロ△パターン寸法のぱらつきを表 2.に示す。マスク

基板は低膨張ガラスで80血のクロ△薄膜が形成されている。ネガ形

電子線レリストとして OEBR-100 と SEL (N)を使用した。レづスト

膜厚は60onmで残膜率50%の条件で露光・現像し左。EB露光条件は,

ビーム径:0.5μm,加速電圧.10kv,照射量0.5μClcmo。現像は60秒,

リンスは 20秒でスづレー方式を用いた。クロムのエッチングはウェヅトエッ

チングとづラズマドライエッチングで行った。ウェット1ツチングは硝酸第2セリ

ウムアンモンと過塩素酸系で行い,ドライェ,,チングはバレル形づラズマエッチ

ング装置を用いて四塩化炭素と酸素の混合ガス0.2T0打,30OWで

行った。表 2'からもわかるようにレづストパターン,クロムパターン共寸法

のぱらつきは2σて、0.2μm以下にすることができた。寸法の測定は

レーザ光波干渉測長器を用φ,3μmパターンの測定を行った。

(optlcal)

^

口口

0

図 4'マスク測乍フローチャート

しかしながら解像度がそのため忙低下する傾向があり,使用目的に

より最適条件を決めなければならない。

4.電子ビームによるマスク製作

EB によるマスク製作で最大の利点は,マスク製作時問の短縮である。

図 4,に従来法と EB 露光法によるマスク製作工程のフローチャートを

示す岡。従来法ではパターンゼネレータによるレチクル製作工程が入るた

め,この工程では例えば 4 KEヅトダイナミックMOS RAM (4 K(D)

RAM)用マスクでは 1層当たり 2 ~ 5時問,64K(D)RAM用マスク

では 15~50時間を要ナる。その後ステッづアンドリピートによりマスタマス

クが作られる。とれに対して EB露光では,約30分でマスタマスク1

電子ビー△露光技術・加藤・渡壁・加藤・中田・柏木

10-6

Dose (C/cm2)

図 3.電子ビームレジストの感度曲線
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4.1,2 位置精度

マスクの位置精度の評価(パターンビッチ,チッづビ,,チ,直交性など)は,

EB露光装置の機能である"MARKET"づ0グラムを用いた。との機

能は,マスク上に等問隔に形成されたレジストマークの位置を反射電子

の検出で測定を行う。チ,づピ,,チのずれの最大値はX方向(XMAG),

Y方向(YMAG)それぞれ,0.003,0.066μm,絶対位置のずれ

(ERROR MAX)は最大 0.153μm といずれも 0,2μm以下の値を示

している。直交度は 3×10-,(0.028μm172mm)ラジアンを示している

(図 5.)。

4.1.3 欠陥密度

EBR として OEBR-100 (膜厚600μm)を用いて試作したECL0り

ツク及び 64K(D) RAM用TEGマスクのパターン欠陥密度を図6.に

示す。欠陥数はレづスト膜厚が薄くなれぱ急激に増加するが,微細

パターンを形成するためにはレジスト膜厚が厚いと十分な解像度が得ら

れない。現在64K(D) RAMクラスで欠陥密度0.02個ルm゜と高品質

のマスクが得られている。

4.1.4 スループット

1枚のマスクを露光するに要する時間は露光面積速度と露光データを

ディスクメモリより読出す時問の和に依存する。表 3.にテストパターン及

び64K(D) RAM用TEGの露光時問の1例を示す。全自動で 10

枚の 5インチマスクを露光するのに約7時間を要する。これは従来の

光学系手法と比較するとν10以下に処理時問が短縮される。

4.2 多品種マスタマスクとレチクルの製作

12 品種構成のマスタマスクと2チッづ構成のレチクルの写真を図 7.に示

す。とのように EB露光技術を用いると応用範囲が非常忙広くなる。

将来多用が予測されるウェーハス〒,パ用レチクルにとのようなマルチチヅ

づのレチクルを採用ナると処理能力が飛躍的に増加する。従来の光学

系手法ではマルチチ,づのレチクルは時問的に、技術的忙屯困難である。

図 7.忙示したマルチチッづのレチクルは約釦分で露光された。多品種

マスタマスクもコンビュータ用ロジリクVLS1のように少量多品種を短期問

^.
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図 6.欠陥密

WRITING

TIME(MIN) RE61STRATION

表 3. スル

TRROUGHPUT TIME

REGISTRATION
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STEP

度

で開発するのK適した方法である。

5,電子ビーム直接露光

現在,電子ピームで Siウェーハ上に直接パターニングを行う直接露光技

術の開発が大い忙注目されている。この方法忙よると,マスクを使
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図 7・多品種マスタマスク(a)とマルチレチクル(b)

Before Exposure

A什er Exposure

+

わず忙ウェーハ上にパターンを形成できるため,デバイス開

発の夕ーンアランドタイムを大幅忙短縮でき,しか、ウェーハ

の大口径化忙対処L得るという特長を、つている。ウェー

ハ上に直接パターンを形成する際,最も重要なポイントは,

下地のパターンとの重ね合わせをいかに精度良く行5かで

ある。そのため,直接露光では以下に示す手順を経ると

とKよって重ね合わせ精度の最良化を図っている。露光

前にあらかじめウェーハ上の 3点に図 8,に示すようにフ

イデューシャル(FD)マークを形成しておく。 FDマークは約3

μmの深さのSiの段差を用いる。露光開始時にこの3点

のFDマークの位羅を反射電子信号を用いて検出ナるとと

忙より,ウェーハの回転及びひずみ(歪)による位置のずれ

を測定し,下地のパターン忙精度良く重なるように EB補

正を行い露光をする。とのようにして露光されたウェーハ

は,現像,1ツチング,イオン注入などのづロセス処理を経て

所望のデパイスが製作できる。

直接露光は夕ーンアランドタイム,すなわちデハイス開発期問

の短縮を図れるという大きな利点の低かに,少量多品種

のLS1開発にも適している。すなわちコンピュータ用ECL

ロジックなどはマスタスライス方式が適用されているため,

このスライスマスクに相当する部分をEB により直接ウェーハ

2μm

図 9、直接露光による重ね合せ精度

ー.ー

十

、

FD MARK

DEVICE CHIP

図 8.フィデュシャルマークの位置と構造
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上にパターニングすれぱ,1チッづごと

て、、異種のパターニングが可能故,1

ウェーハ上に多品種の VLS1を製作す

ると巴ができる。図 9.は 4インチウェ

ーハ上の5点における多重露光精度

を示すパターンで,重ね合わせ精度と

してはウェーハ全面において 05μm

が得られている。レリストパターンを形

成したウェーハは,ボストベーク,スカム

除去をし,次工程の加工を施す。

しかしながら,現在直接露光技術

開発上次のような問題点が残されて

いる。

(1)大口径Siウェーハの熱処理忙よる歪

(2)電子線レづストの耐エッチング性

(3)電子ビーム照射Kよる素子の電気特性の変化

(1)の問題は現在使用している 4インチウェーハでは,図 9.に見ら

れるようにほとんど問題となっていないが,将来更にウェーハロ径

が大きくなるとそれに伴ってウェーハの歪も大きくなり,重ね合わ

せ精度を維持するととが困難となる。とれを解決する忙はFD マー

クの数を現在の3点から更に増やし,終局的忙は 1チ,づご巴忙位

置測定を行い露光する必要が生じるであろう。次忙,パターンの微細

化が進むにつれ工,,チング技術はウェ,"方式からドライ方式ヘと移行

する方向忙あるが,との際問題忙なるのが(2)である。すなわち,

現在のEBR はドライエ,"チンづに対して十分な耐性を持っているとは

言えず,特に現在一般に使用されている 1ボ牛シ系は A1のドライエ."

チングには耐性がなく,とれに代わるレづストの開発が必要となる。

また,エ,,チングによらないりっトオワ法による A1のパターニング技術の

開発も必要である。(3)の問題はMOSトランづスタの場合顕著に現れ

てくる。 EB照射によりゲート酸化膜中に正の電荷が誘起される場合

があり,これは C-V測定により観測されるが一般にはアニールによ

り除去される。しかし,中性トラリづが出来る場合もあり,手バイス特

性の詳細な検討が必要となる。 EB照射による影響は照射エネルギー

に依存しており,10kV ではほとんど影響ないが20kVで照射した

場合約0.1V程度の Vmシフトが生じているととがわかっている。と

の V託シフトがアニールでどの程度除去できるか,リーク電流と合わせ

て今後検討する必要がある。

直接露光にはまだ解決すべき問題が多く残されているが,との技

術が確立したときには,手バイスの開発期問を従来の方法より大幅に

短縮することが可能となる。特に ECL口づヅクなどの少量多品種の

VLS1ヘの適用には有効で,その開発が待たれている。

6.サブミクロン加工

サづミク0ンの加工技術としては, EB露光, X線露光及びイオンビーム

露光技術が代表的なものとして挙げられる。しかしながらX線露光

については,線源の強度,レジストの感度,マスクの作製など多くの

問題が残っている。イオンピーム露光は現在開発が始まったところで,

今日現在サづミク0ンのりソグラワイ⑥及び加工技術としてはEB露光技

捗
0、

丁d劇=120sec

PMMA-"・

1'0μmt)

1μm

図 10.レリストパターンの断面SEM像

術が最も有効である。 EB によるサづ三ク0ンのパターニングを考えた場

合,照射された電子のレリスト内部での散乱,基板からの後方散乱な

どによるパターンへの影縛が問題となる。この結果近接している微細

パターンの形成には,最適照射量,レジストの厚み,基板材質などを考

慮した補正が必要となってくる。との補正を行5のに,レづスト中に

蓄積される電子のエネルギー強度分布をMonte ca日0法mによりシミ

ユレートする方法が最も有効である。りフトオフ法で 05μm のラインアン

ドスペースを形成する場合のレジストパターン断面SEM像を図 10・に示

す。とのパターンは EB露光前Kあらかじめ Monte caH0 法でコンビ

ユータを用いて照射量を計算し,その結果に基づφてEB露光を行っ

た、のである。サづミクロン加工は今後GaASICや表面弾性波素子,

リ,セフソン素子の開発には不可欠な技術である。

フ.むすび

256K(D) RAM,づヨセフソン素子や GaA.1C などの開発を可能とす

る電子ビーム露光技術はより高密度,高集積パターンのマスク製作は

もちろんのとと,サづミクロンパターンの直接露光による GaAS などの開

発に応用されることが期待される。一方,電子ビーム露光共置もよ

り高速になり,大容量の手一夕の取扱い、より容易になるであろ

う。

Td剖=150sec

、,メ1μrnl
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高速りングバスを利用した言十算機ネットワークシステム

1.まえがき

通信技術及びとれを利用する技術の発展をぺースに複数の計算機シ

ステムを接続する計算機ネットワークシステムが確立されっっある。一方,

光ファイバを使用した高速の手一夕伝送が技術的,経済的忙実用可能

にたった0 との論文では,この光ファイバを高速のりングバスとして

利用した資源共用形の計算機ネ,トワークシステムにっいて報告する。

とのシステムは,ネットワーク内の各計算機システムを,それぞれ特有

の機能を持っサづシステムとして位置づけた構内の計算機ネ"ワークシス

テムである。従来の計算機ネットワークシステムと異なり,ブータ伝送部分

が計算機のチャネル並の性能と信頼性を持っため,システムの設計上と

利用面から、多くの革新的な部分がある。

なお,とのシステムは筑波大学学術情報処理センターと三菱電機(株)

との共同開発によるものである。

2.システムの概要

池田克夫、・海老原義彦、・沢井善彦、、・新沢

,ノ

2.1 システム構成

システムの構成は,図1

分散配置されている。

各サづシステムとして,ミニコンシリーズ(《MELCOM》 70130,如,釦,15の

及びはん(汎)用の中大形計算機(◎IELCOMCOSMO》 70OS,

700Ⅱ,700Ⅲ,900,900Ⅱ)のすべてを任意に選択して設置可能で

ある。とれ忙より,サづシステム K固有の特性を持たせた機能分散シス

テムや,りングバスの高速性を生かして負荷分散システ△を実現すると

とができる。

従来の中大形計算機システムでは,とのようなネ,トワークシステムが,

主として通信回線経由であり,しかもフ0ント1ンドづ0セ,,サとして ミ

ニコンを経由して実現されていた。との場合,回線速度に制限があ

つたり,フロントエンドづロセッサの性能から実効の転送速度は満足できる

ものではない。このシステムでは,チャネルインタフェースで直接りングバス

と接続しているため,伝送路上のデータ転送速度及びその実効効率

が大幅1て優れて込る。また,これを実現するためにりングパスの特長

を基本とした新しい方式のネットワークァーキテクチャを設定している。し

たがって機能分散,負荷分散を図っても分散忙よる効率低下はなく

1つの超大形計算機のように考えるとともできる。

サづシステムは,各アナ竹ーションシステムに対応して任意忙選択するこ

とができる。筑波大学では次のサづシステムを用意している(一部は

将来拡張予定)。

(1)教育用サづシステム

(2)会話形サづシステム

(3)パ.,チ処理サづシステム

(4)ファイル処理サづシステム

(5)業務処理サづシステム

(6)端末制御サづシステム(TIP)

(フ)入出力制御サづシステム

(8)ゲートウェイサづシステム

(9)ネヅトワーク管理サづシステム(NMS)

2.2 ネットワークサービス機首E

各サづシステム問のコヨユニケーションを可能とナる次の機能を提供してい

る。

(1)異なるサづシステム忙おけるづロセス問の通信機能

(2)他のサづシステムのワアイルをづロセスからアクセスする機能

(3)サづシステム問のファイル転送機能

(4)他のサづシステムへのづヨづの転送,起動及び処理結果の転送な

どの RJE機能

(5)端末制御サづシステムからの TSS機能

(6)ネ介ワークシステム内の統計データ収集機能

(フ)システム内の資源案内,ロードレベりングあるいはシステム管理,監

視を行うネットワーク管理機能

とれらの機能により,ネ,,トワークシステムを容易に,しかも効率良く

運用するととができる。更忙高度のユーザーに対して上記,(1),

(2)の機能を提供するととにより直接各サづシステムの資源をアクセス

し,より効率を上げたり,アづりケーシ.ン特有の処理を実現すること

を可能としている。

のように高速りングバス上1て,各サづシステムが

との高速りンづハ'スの根鵬ι職を表 1.に示す。

MELCOM- COSMO
70011

(ホスト)

誠一・淑戸秀"車"

MELCOM

70/150

MELCOM- COSMO
700Ⅲ

(NMS)

(ホスト)

高速りンクバス

MecoM- COSMO
90011

ゲートウェイ
サフシステム

(ホスト)

伝

他ネットワーク

図1.システム構成例

伝

MELCOM

70/30

ス7

路

速

表 1.りンづバスの概略仕様

データリγク数

光フブイノ゛ケープル(グレーデプド'ソデクス石英ガラス系)

度

シ

(TIP)

ヨ

データ転送モード

97.2,/32.4 M ビプトノノ秒

ソ 問隔最大 lkm,最大32台

*筑波大学(工博)獣三菱電機(株)計算機鯉q乍所

ノード当たり

ノぐーストモード(1 諭理りソクノノデータリンク)
,ルチプレクスモード(最大和96諭理リγク/データリソク)

最大31リγク

65 (307)

送

七
:
＼

送



2.3 特長

この資源共用形の分散処理システムは次の特長がある。

(1)高速りングハ'スの特性忙より,ファイルデータのような長データの

転送と TSS, R皿における短データの混在が効率良く処理できる。

(2)各サづシステムは対等の結合であり,任意のサづシステムからの他

のサづシステムと直接通信するととができる。

(3)各サづシステ△の持つ資源を共用して有効に使用できる。

(4)との計算機ネ,トワークシステム全体を 1つの超大形計算機システ

△と老えることができる。

(5)必要に応じてサづシステ△を追加するととにより,新しい機能

の追加あるいは処理能力の増強を容易忙実現できる。

(田サづシステムの規模忙応じて,ネ,トワークサービス機能を選択すると

とが可能である。

(フ)処理が分散されているためシステム全体としてのRAS に優れ

ている。

このみステ△を実現するため忙,各サづシステム忙図 2.1C示すような

論理構造をもっソフトゥエアが構築されている。とれらはデーダルク層

(DL)巴ネ.汁ワーク制御層(NL),機能制御層(FL),アづりケー白ヨン

層(AL)の 4レベルで構成され,制御層ごと K メ,"セーリ制御のため

にへ.,ダ情報が付加される。また,各制御層ごΞK システムの効率を

老慮した単純なづロトコルが定義されている。

3,1 データリンク層(DL)

サづシステム問の通信路(これを手ーダルクという)を用意し,この手

ーダルクを経由して¥ータ転送を行う制御層である。主な機能を次に

木す。

(1)データリンクの設定と切断機能

(2)データの送受信制御

(3)ゞータリンクのエラー検出と再送制御

(4)サづシステ△異常時のバイパス機能

(5)りングパス伝送路障害時のルーづバック機能

(6)データリンクのづライか庁イ制御

とれらの機能は,計算機のチャネル K接続されるりングバスづロセッサ

(RBP)で実現されており,ソフトゥエアからはデータリンクを通常の入

出カチャネルと同様に入出力処理を行うととができる。したがって,

一般のネヅトワークシステムて、発生する通信矧」御オーバへりドはない。図 3・

にデータリンク制御シーケンス例を示すが,それを炊に簡単K説明する0

(1)手ータリンクの設定は, RBP ヘ Connect Link オーダーを発信し,

Connect Acceptオーダーを受信した時点に行われる。

(2)データ転送は,サづシステムの RBP 間で Read オーダーと工V丘teオ

ーダーとの整合が取られた時点である。

(3)データリンクの切断は,サづシステム問で D玲Connedオーダーが双方

から発信された時点である。

3.2 ネットワーク制御層(NL)

デーダルク層で管理されるデーダルク上忙論理的な通信路(とれを論

理りンクという)を規定し,サづシステム内のづロセス問での通信制御を

行うものである。主な機能を次K示す。

(1)論理りンクの生成と切断

(2)論理りンク上のデータ送受信

(3)論理りンク上の割込みメッセーづの送受信

(4)論理りンク設定時のづロセスチェック

(5)論理りンクビとの手ータフロー制御

(6)データのセグメンテーシ.ン機能

このネゞトワーク制御層は,次の特長がある。

(1)論理りンクの生成と同時にづロセス問のりンクを確立する。

(2)論理りンクの確立時に,転送制御情報及び指定づロセスに対す

る付加情報を伝えるととができる。

(3)りンづパスの高トラヒック忙対して,手一夕転送サーピスの均一化を

図るため,バーストモードとマルチづレクスモードの 2 つの転送モードをサボ

ートしている。

(a)バーストモードとは,1データリンクを 1論理りンクに対応させて,

ファイル転送のように長いデータを転送するモードて、ある。 1手ータリ

ンクを半2重モードで使用する。

(b)マルチづレクスモードとは,1¥ータリンクを複数論理りンク忙対応

させて, TSS, RJE などの短いデータを転送するモードである。 2

手一夕りンクによる全2重モードで使用する。

(4)論理りンクの転送は,りングバスの高信頼性を考慮して送達確認

は行わない。ただし,ゲートゥエイサづシステムを経由してりングパスシステム

外のサづシステムと通信する場合を考慮して,送達確認機能の拡張が

定義してある。

図 4.にネ寸ワーク制御シーケンス例を示すが,それを炊に簡単に説

明する。

3.ネットワークァーキテクチャ

サフシステム

アプリケーション屡

ユーザーブロセス

7Yイノレ〒〒送
ブロセス

RJE プロセス

TSS プロセス
各プロセスことの

プロトコル

機能制御層

(FL)

ネソトワーク
制御屡

(NL)

サフシステム

アフ'りケーション層

ユー,f-フロセス

ファイJレキ子土ゞ
フ'ロセス

RJE プロセス

TSS フロセス

ファイルアクセス
プロトコル

データリンク

制御層

(DL)

才、、ソトワーク佑噺卸
フ'ロトユル

機能制御屡

(FL)

FH :機能制御へッダ

NH :ネットワーク制御へッダ

DH :データリンクヘッダ

図 2.サづシステムの論理構造とづロトコル及びメ,,セージの関連

(メッセージ形式)

データリンク

プロトコル

才、ツトワーク
制御層

(NL)

厘区]
1 1
{ 1
1 1

FH

ノノ1 1

.,,ー.
可tゴ'.

サフシステム

テ・'^づノリンク

データリンク
制御層

(DL)

Connect Link
オーダー

リンク設定確認

Wrlteオーダー

リングバス

AH :アプリケーションヘッタ'

DATA

W"te終了
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サフシステム

Dlsconnect
Lmkオーダー

リンク設定要求割込み

リンク切断確認

に二三>

Connect Accept
オーダー

Readオーダーー
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DATA

Read終了

丁
データリンクの設定

-1【

データ転送

-1-

データリンクの切断

図 3.手一夕りンク制御シーケンス例
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サフシステム

言金王里りンク
き吉^5'二1て

(CR)

リングバス

DATA

LI '

サフシステム

DATA

1里りンク結合確託

(CC)

貪王里りンク
切断要ホ

(DR)

ノンク1人;襄メ ノセーー三ノ

謠理りンク
の生成

^1^

データ虹送

(LI)

(1)論理りンクの生成は,論理りンク結合要求(CR)と論理りンク

結合確認(CC)メッセージの交信で行う。

(2)データ転送は,データメ,,セーづ(DM)で行う。マルチづレクスモードは,

フロー制御のためりンク情報メッセーづ(LI)の交信を行う。

(3)論理りンクの切断は,論理りンク切断要求(DR)と論理りンク

切断確認(DC)メ,,セージの交信で行う。

3.3 機能制御層(FL)

づ0セス問通信を規定するづロセス問通信づロトコルσCP)とすべてのデ

ータアクセスを論理ファイル(とれを仮想ファイルとⅥら)のアクセスと見

なして制御するファイルアクセスづ0トコル(FAP)の 2種類がある。 FAP

は,1CP の上位に位置する。1CP の主な機能を次に示す。

(1)づロセス問の論理りンク結合と切断機能

(2)結合拒否機能

(3)通常メヅセージの送受信機能

(4)割込みメッセージの送受信機能

FAP の主な機能を次に示す。

(1)システム構成情報の交信機能

(2)ファイル情報(データタイづ,ファイル編成,レコード形式,レコード属
性など)の交信機能

(3)ファイルのアクセス制御(レコードの位置づけ,削除など)

(4)フフィル内のレコードの読込み,書込み

(5)エラー回復機能

FAP での論理ファイルレコードの実ファイル(ブイスク,カード読取装置,

ラインづりンタ装置など)への対応処理は,アづりケーシ.ン層上のづロセス
て、行う。

3.4 アプリケーション層(AL)

アづりケーションづ口づラムが,機能制御層のFAP機能又はICP機能を使

用して,アづ"ーション固有の処理を行う制御層である。標淮にサボー

トするづロセスとして次のものがある。

(1) TSS づロセス

サづシステムの有する TSS 機能を端末制御サづシステム(TIP)に接続さ

れる端末のユーザーへ提供するものである。端末の標準インタフェース

として仮想端末づ0トコルが定義されて仇る。図 5.に制御メ,,セ_ジ

TIPサプシステム

ヌ令理りンク
結合要求

高速りングハ'スを利用した計算機ネ,トワークシステム・池田・海老原.沢井.新沢.瀬戸

図 4・ネットワーク制御シーケンス例
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CONF
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ソセージ月疋〆
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(ACK)
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状雄メ ツ→三^ゞニ

7一

・→一

論理りンク
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属性メッセージ
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アクセスメッセージ

(STAT)

制御権反転

くニニニ丁三二^

(ACCS)

OAI'A (εOD)

制御〆ソセージ(接続指示)

(CONT)ー_】_データストリーム

COMP(応答指示)

立揣不ファイル
のオーフン

論理リ

=ニニニニニ^
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CONT (PUT指示)

ンク切断碇認

ぐ工亙亙匝Ξ刃

(DC)

例を示す。

(2) R廻づロセス

サづシステムの有するバ,,チ処理機能を他のサづシステムから利用可能巴す

るものである。り,づ制御言語σCL)は,システムで共通なネ,トワーク

JCLが定義される。次の機能がある。

(a)づヨづストリームの送信とその結果の受信

(b)ジョづストリー△の実行

(C)ジョづの間合せ

(3)ファイルアクセス/ファイル転送づ0セス

各サづシステムの有しているファイルシステムとは別に定義された仮想ファ

イル問のファイルアクセス(転送)を可能巴するものであり,次の機能が

ある。

仏)ファイルレコードの参照と格納,追加,変更

化)ファイルの削除

(C)ファイル名の変更

(d)エラーリカバリ

(4)ネリトワーク管理づロセス

各サづシステム忙存在し,下記のネ,汁ワーク管理情報の交換に使用する

ものである。とのづロセスは,ネットワーク管理サづシステ△(NMS)から

一定時問ごとに起動される。主な,ネ介ワーク管理情報は次の巴お

りである。

(a)サづシステムの資源案内/ロードレベりング情報

(b)ネ"ワーク統計データの収集巴管理情報

(C)システ△の運用情報

ユーザーづロセスのために,次の 2種類のライづラリを提供する。

.づロセス問通信ライづラリ

.ファイルアクセスライづうり

二1

の初期化

図 5. TSS づロセスの制御メ,,セージ例
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NELCOM-COSM0シリーズ》は,汎用の計算機システムであり,そ

のオペレーティングシステムである UTS/VS の 1つの機能として,この

計算機ネットワークシステ△をサボートしている。

UTS/VSでは次の各モジュール忙より実現している。とれらの関

係を図 6.に示す。

(1)りングバスハンドラ

ネ,トワーク制御サーピスから出される入出力要求忙従って,りングバス上

のデーダJンク K対し入出力のサービスを行ら。入出力動作K対する工

ラーのりカバリ処理もとこで行われる。

(2)ネットワーク制御サービス

デーダルクの接続及び切断の制御を行うデーダルク制御サービスと,論

理りンク上のデータ転送制御を行うネ'汁ワーク制御サービスとで構成さ

れる。ネヅトワーク制御サービスでは論理りンク手一夕のフ0一制御及びセ

グメンティング処理も行う。

(3)つアイルアクセスサーピス

FAP づロトコルに従った FAP メッセーづの処理を行う。 FAPメ・りセーリヘ

ツダの付加,削除及び FAP 制御メッセージの処理を行う。

(4) TSS サーピス

仮想端末インタフェースに従った TSSづロセス特有の処理を行う0

(5) VTAM

リングバスシステムへのアクセスは, UTS/'VSシステム K接続される回線

へのアクセスと同様VTAMを経由して行う。 VTAMは論理りンクの

インタフェースを提供する、ので,論理りンクの定義及び制御,論理リ

ンクに対する入出カマクロが用意されている。

(のライづラリ

とのほか忙,アづりケーションづログラ△て、他づ0セスと容易に手一夕の交信

が行えるように,ファイル転送ライづラリ,づ0セス間通信ライづラリがあ

る。また,標準のユーティリティとしてファイル転送づ0セス, RJE づロセ

スが用意されている。

4.《MELCOM・COSMO》上でのサポート

リングバス

ノ、ンドラ

データ

リンク

サービス

5.端末制御サブシステム(TIP)

TIP は,《MELCOM7のモデル30/如ミニコンビュータ上で動作し,りン

グパス上の 1つのサづシステムとして存在する。 TIP には最大256回線

までのTSS端末が接続可能であり,この端末から, TSS機能を提

供してぃる任意のホストサづシステムとの間でTSS を行うととができる0

図 7.に TIP での論理構成を示す。手一夕は各サーピス機能上のキュー

を流れて処理される。

(1)りングバスハンドラ

手ータリンク管理九ら出されるりングバスへの入出力要求を処理ナる0 ま

た,アテンション割込みとして知らされる相手からの手ータリンク接翫要

求をデータリンクサーピスへ知らせる0

(2)データリンクサービス

相手サづシステムとの問のデータリンクの初期化,終了処理要求及びデー

タリンクを通しての相手サづシステムとの手一夕転送要求に対するサービス

を行う。

(3)論理りンクサーピス

論理りンクに対し次忙示すサービスを行う0

(a)論理りンクの確立,切断要求に対するサーピス

(b)端末からの入カデータのフォーマウティング

(C)相手サづシステムからの NCP メヅセーリの処理

(d) NCPづロトコ1レ忙従ったフロー制御,セづメンティング処理

(4)回線サーピス

TIP に接続される各端末の制御を行う。また TIP から入力される
TIP コマンドに従って,論理りンクサービスに対し論理りンクの確立,切

断要求を出す。

論1里りンク

サービス

図 7. TIP上での論理構成

田田
回線

サービス

TSS
甲回巨到

.^、.^、^

ファイルアクでスフロセス問通信
ライフラリライフラリ

TSS

サーヒス

VTAM

ファイルアクセス

サーヒス

巨一司匪到
ネソトワーク制御サービス
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リングノくス

計算機システ△を分散処理の形態で利用するケースが増えているが,
このシステムはサづシステムが対等に分散配置された疎結合のみステムで

もあり,一方高速の伝送路を経由するために密結合のシステムKもな
りうる幅の広いシステ△を実現できるものである0 今後各種の応用シ

ステ△に適用されていく可能性がある0

終わり K,とのシステ△開発にあたり,御指導をいただいている筑

波大学学術情報処理センター長中山和彦教授及び同センターの関係

各位忙深く謝意を表する次第である。

図6

リングバス

UTSIVS のソフトゥエア構造

ノ、ンドラ

6.む す び

( 1 )

( 2 )

松永ほか.三菱電機技報,54, NO.9(昭55)

K.1keda, etc : computer Network coupled by looM、PS

Optioal Fibet Ring BUS, COMPCON 80 FALL (予定)

池田抵か. GAMMA-NET筑波大学における 10OM、PS光

ファイバリンづバス Kよるコンビュータネットワーク,第21回,情報処理

学会,全国大会

( 3 )
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このたび三聾屯機では、 U水アウグテッ

クス(株)と艾1司開発した、ポータプノレタ

イブの屯・f兒枝り機1クィック》を発光し

ました。 1クィック)は、1唖故卓の修理見

イW冉を修理現場てfH山的に発行するため

の裴溌て、現在、保険業界て使用されて

いるアウタテックスシステムの自動車部

,'"'.データファイルを、効率よく縮小して、

カセツト磁気テーブに収納する力法を開

発したことにより、ポータプノ岫揣末機て、

あるにもかかわらず、従米の火形計算機

て処理した結果とまったく同じ内容の見
枝害を発行します。

.

保険業務の事務作業を大幅に合理化する

三菱電子見積り機《クィソク》

特長

.小形て幌.皐(フ.5kg)の端木機てす。衝峡を吸収できるように、ケー
スを二予オ韓造としています。

.自動単の修埋現易推て枯1運び、データを入力することにより 、

その場t*故小の修理見祉冉を発行することがてきます。

.データ入力に際し、部品仙格の11U査や、工質の針・算等の作業が

まったくイ、亥て、上。そのため、従米2時冏以」・を要してぃたよう
な兄刷{作業も、わず力、15分以内て光了させることがてきます。

.修翅リι枝書には、自動中メーカーの都品番号がそのままプリン
トされますのて、部",発注やねリ永管理のためのデータとして仙

ン候"

.従米より、保険業界て広く利用されてぃる、アウグテックスシ

ステご、の兄利!力法をそのまま採用していミすのて、最新の部Ⅷ,

価格'恬縦により、惚威ある見枝書を発行することがてきます。
.兄枝りのための部'Y.価格情桜や、部",榊成、作業時間等は、共木

テープに収納して仙絲合します。部吊,価格が一部変史された場イ、

には、価格変更テープにデータを収納して伊絲合します。

.基本テープは、ほとんどの住上童乗剛坤.にっいて鄭卿ことに用急

され、火きな剖姑読西格改定がある度に改定され、供給されます。

.佃格改定テープは、小規模の部品価格改定がある度に更新され、
供給されます。このテープは、全車種のデータを1巻に収納して
います。

.孫作は雌卓なみの容易さtす。誤操作防止機能が充実してぃる

、Lに、.'正桜能もたいへん充実していますのて'、引・算機の探作

経験のない人て'も、安心して仙用て'きます。

イノ

》武むノ{

.气 4、'ー.'゛ーサイーノゾ

ψ一、 J',

用途

.アジャスター(保険会ネ1の依頼を受けて、水故中の修理費を調木
する人)の芋故車修理兄枯作業別

.自動中修理1」昜の修理兄私冉発行川
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.

2モーター・フェザータッチ・メタル対応の

《ダイヤトーン》カセットテープデッキDT・6形

最近のカセットテーフ゜ゼッキは、 2モーター、フェザータッチ

のものが主流を占めつつあります。ダイヤトーンでは、この

ような傾向に伴い、システム・コンポー才、ントSELECT640・

540用として、新形のカセットテープデッキDT-6形を開発し

ました、うす形て'スリムなデザイン、 2 モーター、フェザータ

ツチ、しかも単品,デッキとしても十分に二ーズに応える基本

性能を備えています。

特長

.2モーター・メカニズム

テープ走行の原動力となるモーターは、キャプスタンを駆動す

るキャプスタン専則モーターと、早送り・巻戻し専用のDCE-

ターとを、それぞれ独立して捲司攻し、きわめて信*兵性の高いメ

カニズム構成となっています。キャフスタン内には定速回転祐

度に優れたDCサーボモーターを採用し、それによって駆動され

る重量級フライホイールにより、ワウ・フラッター0.045%W.R.

M.S を実弓ιしました。

.フェザータッチの幌快な"H乍フィーリング

メカニズムの技H乍は、 U,り1ⅡCにより確子灼に制御するフェザー

タッチ式となってぃます。このICロジック回路により、谷動作

のタイミングが稀噺卸され、どの動作モードからてもテープを痛

めることなく、次の動作に杉れる夕、イレクトチェンジが司能と

なり、軽快な操作フィーリングが楽しめるようになりました。

.ドノレビーノイズリダクション・システム

このシスラムの採用により、テープのヒスノイズを抑え、 S N

此の良い'永音.再生が行えます。 DT・6形tは、このシステムの

効果を十分に引き出すために、録音再生アンプの基本性能を使

重に吟味しています。

.4ボジションのテーフ゜セレクター

メタルを含むすべての種類のテープに対応が可能て、それぞれ

のテーフ゜特性に合った、最適のバイアス・イコライザーが逢択

"^ノ'、"、

ノ、、 J 、、,、ノ、'A゛1Xイ、

ご、、イ" 1 、,、、.、,h、ι、,X-,

J、 J ]、ノ、ー、'.、AJ I '゛.

,、ノ

.録音再生アンプ切挨スイッチを電子化

録音再生アンプの切挟えは、これまて機械的なスイッチにより

行ってぃましたが、これをすべて屯子化するこのにより、信額

性の向上を図っています。

.ピークレベノレインジケーター装价打

VUメーターtは追イ足しきれない瞬間的な入力にも案早く応答

し、適正な創.1整が行えるため、 S N比が高く、歪の少ない封d誓

が可能です。

.テーフ゜編集力并櫛単に行えるレコミュート桜能

.タイマー録斉、口覚し再生司'能

'N
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'1工
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5.5kg

OUT 58dB
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.

キングカ式を採用した屯子1制御フルオート.

フレーヤーLT・5形を発光しました。

迎年のオーディオ機器の低企化、広怜城、拘

生、ダイナミックレンジ拡大の要求に応え 、

簡単な孫作て'、カートリッジのもっ性能を

最大機に引きW'すべく開発されたものてす。

τテ賀の良さてはすてに定評のあるりニア.ト

ラッキングカ'式とLS1の導入により、媒作

性を一段と向上させたEC(竃子制御)フル

オートを結合し、より優れた操作陛と基本

性能を実現させた、ダイヤトーンの高級プ

レーヤーシステムtす。

二ア

汐イヤトーン》りニア・トラッキング
電子制御フルオートプレーヤーL下5形

よこ

特長

.りニア・トラッキング・システム採H・j

針先が常にレコードのカッティング時と1司様に、音満の按線

力向を正しくトレースするように設創'されてぃます。この冠.

果、水平トラッキングエラーがほとんどなく(0'1゜以下)、高

ヲ峨皮釜の大幅な低減に成功。また、インサイドフすースの発

生がありませんのて、針先は音1結に刈称にコンタクトし、ト

ラッカビリライが向上しています。

.音質を向上させたトーンアーム

有効長171mmのシ"ート&ストレートアームを採朋すること

により、実効質量を軽減し、よ小麺姉Ⅷなアームとすることがて

き、さらにワイドスパンピボットにすることにより、低域のト

ラッカビリティが向土し、混変剥歪を減少させています。また、

トーンアーム内のりード線には、純度99.99%の無.麦素銅線を仙

剛し、トータルの直所許氏抗を小さくしイ竒質を向土させています。

.78dB(DIN・B)の高SN比を実現

トーンアームを固定している移動ベースは、捌久性、柔軟性に

優れたステンレスワバヤーて'駆動し、3佃の口ーラーによって円洲

に送られています。アーι、ベースの移動に付3振動を抑制し、肺

かなモータの回転と・斉料吽寺"江二慢れたパーチクルボードてキャ

ビオ、ツトを拙成し、78dB(DIN・B)の高SN此を災現してぃます。

.回転精度の高い夕ーンテーブノレ

アルミ介金ダイカスト製の叩111級夕ーンテーブルを高いトノレ

クモーターて、駆動し、 0.025g力W.R.M.S という優れ九ワウ・フ

ラッターを得て、より一層吾質を向上させています。

＼

梦

.操作性に優れた電子制御方式

光学システムを応用して、レコードサイズを自動検足,し、金H峰下

位置、演奏終了位置、ターンテープルの回転数を自動的に決定し

ます。マニュアル操作ヘの切換えも白山に行え、新しい指示力辺j

えられればⅡ山御コ刈心し、作動するクィックレスポンス機楢など、

LS1の採用により、操作性が一段と1甸上してぃます。

標準仕様

加動力式

モーター

ターンテーブノレ

回転数

SN此

ワウ・フラッター

形式

ダイレクト・ドライブカ式

4相]2柚ψオーツPLL ・ DCサーボ

トラッキングエラー動

劉圧調瞥

アルミ合金ダイカスト 1,3kg

ドシェノレノ＼ツ

33%,45R.P.M

トリッジ取付重呈範囲力一

78dB (DIN・B)

糸ぞ、

心{原

0.025夕b(、V.R.M.S・JIS)

/0、
「】

消費電力

スタテックパ'ランス、ユニバーサノレ

ストレートパイフ冴子

外形寸法

」〔111

士0'1゜以1

0~3g直i北式(0.1gステップ)

ガラス轍雛入強化プラスチック

10~18g(ヘッドシェル含)

ACI0OV,50/60HZ

14W

柘424X高142X奥行425(mm)

10kg

71(313)

＼
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登録番号

1234736

1234737

1234740

1234745

1234748

1234752

1234755

名

点検監視回路

電磁石

配線装置

閉鎖配電盤のカバー取付装置

端子台

熱交換器

消弧室用グリッド

引出形回路しゃ断器のインタロ,ワ

ク装置

浮動形磁気ヘ,,ド

変圧器

金属パイづの熱処理装置

電動機固定子

施錠装置

1234761

称

1234762

1234768

1234770

1234776

1234778

1234791

考

畑田稔・三宅康明

原寿信三

後藤 学

寺田健次

飯田博・小平建夫

吉野昌孝・森崎隆雄

西迫静隆

長谷川清博・田中正幸

東山男・

山内敦

上田時芳・和藤尚武

松尾正孝

藤井忠承・鈴木欽三

伊藤尚・佐伯利一
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案 者

1234792

.^.ー.^.^.^ー^'^'^^^

登録番号

1234798

温度制御装置

連続形けい光灯器具

1234799

1234800

1234804
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.巻頭言

.寄稿

特集

.将来技術の展望(1)エネルギー

(2)情報

(3)エレクトロニクス応用

(4)電子デバイス・材料

.躍進する当社事業(1)重電関連事業

(2)電子関連事業

(3)機器関連事業

(4)家電関連事業

.三菱電機技報通巻600号小史

名

エスカレータの警報装置

掛金装置

展望用エレベータのかビ室

シリンダ村'うンづ用の反射笠付照

明号呈目'

安定化電源回路

シスターンタンク

シスターンタンク

1234807

1234812

1234813

1234814

称

中野嘉博・高梨靖士

塚越定之

1234815

1234816

1234817

1234818

1234821

1234823

1234824

1234826

1234845橋本武雄・鈴木朋美

考

熱機関冷却装置

電子部品締結装置

機関点火用配電器の配電子

換気扇

エスカレータの停止装置

溶接組立て装置

末端圧力制御装置

づレーキ付回転電機

半導体装置用治具

原田卸夫

案 者

砂川幸雄

小沢昌彦

Ξ菱電機技報編集委員

委員長高木敬三

副委員長大谷秀雄
ノノ

常任委員

鷲谷明宏

斎藤実

井口武夫

鬼頭勝巳

浅井司・林田健治

古賀信勝・久保田正義

前田文生

猿渡明・石田博

4月1日より,発行所の住所・電話番号が下記のとおり変更忙なりましたので御留意ください0

普通論文

.高性能りングパスによる異機種複合システムのネ"トワーク

管理ソフトウェア

.64Kビットグィナミック MOS RAM

.東京電ブJ(株)新高瀬川揚水発電所納め電力用プラソトコント

ローラ(DCN-7の

.船用新形2極交流発電機シリーズ

.基幹系統変電所向け縮小形監視制御システム

.火力発電所における系統単独検出装置ヘのシーケソスコント

ローラの適用

.NELCOM-COSM0900Ⅱ》マルチプロセッサシステム

-f-.ーー^^f-.ーー^^1-,^当社の登録実用新案
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瀬辺国昭
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菱電機ては、昭和53年に、さわやか

な純白に近い発光色の高効率・高演色

性けい光ランフルビカ>を発売し、好

評を得ておりますが、このたび、白熱

電球と同様の暖かい落着いた発光色を

もつ高効率白熱電球色けい光ランプくル

ピカソフト>を製品化しました。

住宅や店舗の省工才、ノレギー照明として、

白熱電球の雰囲気を高効率のけい光ラ

ンプて実現てき、白熱電球に代えて使

用することにより、消費電力の大幅な

節減が可能となります。

白熱電球と同様の暖かみと落着きをもった

三菱けい光ランプ《ルピカソフト》

》

特長

.電球と同様の暖かい発光色

ルヒカソフトの色温度は2700゜K (ケルビン)て、市販白

熱電球の色温度2600~2850゜Kの中間に設定してあります。例

えば、白熱電球と併用し力場合ても、従来のけい光ランプの

ように発光上の相違がなく、違和感のない照朋が行えます。

.執電球に比ヘて低消費電力・長寿命

白熱電球と比較して、総合効率が3倍以上となり、約ν3の消

費電力て白熱電球の雰囲気が得られるとともに、平均ランフ

寿命も約5倍と長く、たいへん経済的てす。

.高率高寅色性を同時に実現

効率はけい光ランフの中て最も明るい白色やルピカ>と同

じて、演色性(物の色の見え方)は白色より優れているため、

より自然に見えま t。

'Ξ'1画翻塑光ヲンフ

』山ぜ力yヨ1=
300"

いぬくもり.C,1:灯す日本のあかり
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波長(nm)

^

^'
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^

様

ランフ定^
類種 形名

消費電力(W)

10FLIOL UL

FL15SL・UL 15

FL20SL UL 20

FL40SL UL 卯

FCL20L・UL 20

FCL30L UL 30

FCL32L-UL 32

FCL40L・UL 40

FLR40SL・
38

UL/MEW

FLR110HL・
100

UL/A・EW

楽直管38W・10OW・のラピッドスタート形は、省電カタイフて"、

平均寿命(時剛

5000

5000

7500

10000

5000

5000

5000

5000

10000

10000

適合点灯管

FG・7E,7P

FG・1E,1P

FG IE,1P

FG 4P

FG・1E,1P

FG・1E,1P

FG・5P

FG・4P

.けい光ランフてすのて、白熱電球に比ベ発熱が少なく、空調

負荷、室内温度上昇の低減が図れます。

分光分布

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

350

寸法全光束

100時間後(ιm)ランプ長さ()ランプ径()ランフ電流(A)
490 330 25 0.23

860 436 25 0.30

1230 580 32 0.36

3100 1198 32 0.42

208(外径)1110 32 0.375

226(外径)1670 32 0.61

304(外径)2050 32 0.435

379(外径)2800 32 0.435

3000 U98 32 0.44

8800 2367 38 0.82

般形のけい光ランプに比ベ、それぞれ約50。・約90。の省電力化が可能てす
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