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誘 導 電 動 機 の SCR 制 御
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内 容 梗 概

誘導電動枚の速度制御ほ,1次側制御においてほ従来ほり7クトノしを使川していたが,今ILiISCRを採flける

ことによF)装置を小形化することができたr､岬.柏電動機についてほ50,60c/sの共用を図り卜三相電動轢につい

てほ制御回路を無接点化するとともに,LoopGainを100く''らいにとることによi),l白二流機のワード･レオナ

ード制御に匹敵する性能を得た｡ここに今回開発したSCR制御の概要,SCR点弧回路,指令卜q路につきril相
誘導電動機,三相誘導電動機に分けて記述した｡

】.緒 R

iil相誘噂電動磯の応用分野において,最近冷暖房機器の発達に作

い,フアンコイルユニットの請;要がしだいに増加している〔,従来こ

れに便川されるファンモータの速度制御にはリアクト′しあるいはオ

ートトランスを用いているが,今l口にれをSCRあるいはFIノSなど

の半導体制御素子で連続的に速度制御する装i賢を開発した｡

三相誘導電動機の応用分野においてほ,従来よりリアクトル制御

が多く採用されてきたが,リアクトルの残留電圧による発生トルク

の低減,時定数が長いこと,乱調防1上二回路が容易に得られないこと,

重量が重いことなどの欠点を有していた｡今日ISCR制御を採用す

ることによりこれらの欠点を除くことができた｡

ここに,哨木目および三誘導電動機のSCR制御回路の概要,点弧‾ijl

路,指令回路およぴこれらの特性について述べる｢.

2.単相誘導電動機の速度制御

誘嘩電動機の負荷として,フアンのように負荷のトルクが回転数

の2～3乗に比例する負荷に対しては,モータの人力電圧を変えるだ

けでフ7ンの回転数を変化させることができる｡以下弟1図に示す

ような弾相6俸25Wのコンデンサランモーータについて検討した内

察を報告する｡

2.1SCRによる制御回路

2.1.1S⊂Rとユニジャンクショントランジスタ(UJT)による制御

回路

弟2図がSCRとUJTによる基本的な制御回路(1)である｡各半

サイクルにおいて,SCRにゲート信号がほいらない間ほSCRは

OFF状態であり,電源電圧はUJTを含む位相吉例御回路に印加さ

れる｡C.は丘3,β4を通して充電され充電電圧がUJTのピーク点

電圧Vpに達するとClの電荷ほUJTおよびSCRのゲートを通

して放電する｢)この放電電流によってSCRは噂通し,ファンモ

ータにほ位相制御された電圧が印加される｡ここでCの端十電圧

がUJTのⅤ〃に達するまでの時間ほ可変祇抗月3で変えることが

できるので,月3によってフ7ンモータの人力電托と回転数を制御

することができる｡

2.1.2 UJTのピーク点電圧アpの補正

UJTのピーク点電圧Ⅴタは製造上のバラツキが大きい｡いろい

ろなⅤタの値のUJTを使用したときのファンモータ制御回路の特

*
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第1図 25Wコンデンサランモータ
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第2図 SCRとUJTによる制御回路

性ほ第3図のようになり,制御回路の特性の大きなバラツキの原

1和こなる｡-ノそこでフ7ノモータの制御装荷として量産する場令に

はUJTのⅤ♪特性のバラツキを補正する必要が生ずる｡

UJTの等価回路ほ舞4図のようになる｡またUJTのVpは次

のように表わすことができる｡)

Vp=ヤⅤβ月＋Ⅴβ

_____些Iq_Ⅴββ＋Ⅴβ. ‥(1)ββ2＋月別0

ここに, Ⅴ朋:ベース間電J二E

り:Intrinsic stand off ratio

V上ノ:エミッタダイ11-ドの竜肘降下
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第3図 各種のUJTを使川Lたときの制御用‖†変抵抗R3

とファンモータの回転数の関係
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第4図 UJT の 等 価 卜り 路
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第5[更l補‥三川抵抗γをそう人したときの等伯州路

ガβ川凡∫3:弟4図の.子Jり･

ここでVpを捕止する方法として,点かけ上の月β2を吋変にす

るために由列抵抗γをそう入する｡このときの等価担】路ほ弟5図

であるし.γを含めたUJTのピークノ∴(電口三をVp′とするとVp′ほ

Ⅴ′ノ=叶謹言ご私./Vβ′ブ＋Ⅴ〟(2)

となる〔′

(2)式よりV′ノほ調性航抗γ(､1仁眉l走プ〔)を調整することによ′--

て作意の他にすることができるので,制御装荷の特性もγの調整

によりそイ〕えることができるl-′

弟3図のいろいろな特性曲線のUJTを･γにより一定のど一ク

ノ∴く電圧に調察すると第る図のように一本の矧生川1線にそろえるこ

とができる｡

2.1･3 50,る0⊂/s共用の制御装置

弟d図ほ50c/sと60c/sの特性であるが,l■lj周波数でllりじ凶路

定数の制御回路を使用すると,50c/sと60c/sの特性に大きな開

きが生ずる｡そのため内地区を対称に制御装ぎ罠を量産する場合に

は50c/sと60c/sの2種顆の制御装跨を用意することになi),製

御制RCS
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第6図 UJTのⅤ′p=50V(Ⅴββ=10V)のときの制御用

‾i･丁変抵抗R3とファンモータ恒l転数の関係
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第7図 50c/s,60c/s共用の制御回路
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第8問 50c/s,60c/s共J†jの制御川路の制御抵抗R3と

ファンモータ凹転数の関係

Il■l■l管月=二のわずらわしさを′l三ずる._ノ

そこで今川の制御装掛こほ制御川吋変鵬杭尺‥,に対するファン

モータの回転数を50c/sと60c/sでほほ-一致するように回路定数

を定め,付点の川路定数を簡榊こ卯〕換えることができるように

した｡舞7図が50c/sと60c/s共用の制御川路である｡50c/sで

便f【‾jするときにほ,SwをONにし,60c/sで使用するときにほ

SwをOFFにする｡ノ このときの特性ほ弟8図であり,50,60c/s

の特性をまず一致させることができた｡

第9図は50,60c/s共用の制御装置である｡また,この大きさ

は従来の坤巻変圧器による制御装置の約1/3に小形化されたu

ー83-



1836 昭和40年11月

第9図 SCR 制 御 装 置
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第11図 50c/s,60c/s共用の制御担I路

2.2 FLSによる制御回路

2.2.1FLSとBiocによる制御(2)

FLS(シリコン交流制御素子)およびBiac(シリコンパルス素

十)は最近開発された交流電圧制御のための半導体素J･である‥

FLS,Biacによる基本凹路ほ弟10図のようになる｡第2図のSCR

とUJTによる制御回路に比べr‖1路構成が非常に簡榊こなるとい

う特長がある｡

前節(2.1.1)と同様の考案をもとにBiacのブレークオー/ミ竜蛙

Ⅴ郎のノミラッキを補正するための半固定抵抗γおよび50c/sと60

c/sを共用にするためのり+換えIul路を含むファンモータ制御卜+1路

ほ第11図のようになるり 50c/sのとせはSwをONにし,また

60c/sのときほSwをOFFにする｢)

電源電圧が変動した場合,FLSとBiacによる制御凹路の特性

ほ第12図の○印の実線のようになF),SCRとUJTによる制御凹

路に比べて影響が大きくあらわれる｡

この理由を第13図の各部波形をもとに述べると,電源電圧Ⅴ

のとき作意の則こ対してコンデンサの電圧をVcとするとBiacの

VβDとコンデンサの電圧が等しくなる位相角αでFLSは点弧す

る｡電源電圧がⅤ′に‾Fがるとコンデンサの電けもVc′に‾Fがる

のでFLSの点弧角は遅れα′になる｡したがってモータの入力電

凧ま電源電圧が下がると,位相角の遅れが加算されるために電源

電圧変動の影響が大きくなる｡

評 論
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第12図 各制御凹路の電源電旺変動の影響
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第13図 電源電Jl三変動と点弧位相角
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第14[受l電源電J二i三変動を補償したFLSとDJTによる

ファンモータ制御川路

2.2.2 UJT位相制御回路の電源電圧変動の補償

電源電圧変動を補償したUJT位相制御山路とFLSによるファ

ンモータ制御回路を弟14図に示す｡UJTのベース間電圧およぴピ

ーク点電圧は電源電圧に比例して変化するが,Cを充電するため

の電圧ほ定電圧ダイオードZDおよび凡のため電源電圧の変化率

よりも小さい｡したがって,たとえば電源電月三が‾卜がった場合は

Cの充電電旺がⅤァに達する位相角ほ1寺i†よりも進むことになり,

電源電圧の降‾Fによる負荷電圧の瞬時伯の帆卜分を点弧位相角の

進みによって補償することができる｡第12図の一点線が弟14図の

1ul路の特性曲線であり,電源電圧変動の影響を大幅に改善できた｡

3.三相誘導電動機の速度制御

三相誘導電動機は由流電動機に比べて多くの特長を有している｡

たとえば

(1)

(2)

ー84-

単機容量を大きくすることができるので大容量負荷に対し

ても電動枚を分割する必要がない｡

整流子が無いからフラッシュ･オーバの心配や,巷流子面

のひん繁な保寸がはぶける｡
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第151父1三相誘導電動機のSCR制御卜順図

(3)構造が簡単であるので費用が安価である｡

などの利点がありながらただ一つの欠点ほ･…･速度を変える,すな

わち･連続して速度制御を行なうことが附難であるといったことか

ら従来よりその応用面が限られていた0しかし,最近の技術の進歩,

二および一別御川棚ん-■,器具の開発は,路導電動機をして,I白二流電動機

のワード●レオナーードf別御にまさると劣もらぬ速度制御特性を得る

に壬三った｡

削細性矧こは大別して3健類あり,(イ)負荷が常に電動機によ

って駆動される状態にある(＋)トルク負札たとえば,ポンプ,ブ

ロワなどで,これほ制御も最も簡易に行なえる｡(ロ)電動機によっ

て負荷に制動をかけないと安定速度の得られないト)トルク負荷,

そのうちでも･逆転のカ向によって常に(-)トルクと決まっている

もの,たとえばクレーンの巻‾卜運転のようなものは,制動プ施さえ

確､■′二しで糾ナば制御ヒ,それはど困難な問題ほ多くほない｡(ハ)負

荷トルクを広く考えるならば,また,ワード･レオナード法に対抗

する朋jを行なうた捌こほ,運転途一-いにおいて負荷トルクが(＋)か

ら(【)へ,(-)から(＋)に射ヒするもの,たとえばエレベータ,ロ

ープウエイ･あるいほ可逆運転するもので減速時(-)トルクを要す

る圧延機,1二作機などはトルク検出装置を含めて制御上最もむずか

しいところである0 辛いにして･運転途中において負荷が(＋)→

(一)→(＋)一(-)に変化する設満において誘導電動機の1次側を

SCR(シリコンf別御整流券枇よって制御する機会があった(〕この渦

御装掛よ特に無敵仙こ気をつかっており,速射旨令装掛は無接触,

無段階に‾加牌を持たせて信リセ‖けことができ,.塘導電動機の2

次凹絡も運転中何の切換えも必要としない｡叱負トルクの検出ほ

トランジログ(トランジスタ式論理素ナの庁舶山名)のコン/ミレータ

(比較素子)によって行なわれ･十分な精度が得られているので負荷

トルクの変化に対し,なんら衝撃を受けることなく速度制御が行な

われる｡

3･1SCR制御方式の概要

3･1･1主回躇の結線と電動機トルク

ー側勺な負恥こついて考えるならは電動機のト′しクほ運転途小

に■lミ,員の射ヒをするものであり･また川転ノ仙もrり･辿のものを椒

り上けなくてほならない〔J第一5図はかかる員杓:に朴オーる誘増電動

機の速度制御を子fなうための主川路結線を示すもので,互いに逆並

列接続をした交流電流を制御するためのSCRブロックRR,RTおよ

びLR･LTが1次川路の二相に入jtてあるoRR,RTが導通状態にあ

るとき誘導電動機の相川転プ仙が正ノ桐であるとすれば,LR,LTの

SCRブロッグが導過となると相川転力向ほ逆転する｡(十)トルク

負荷ならば電動機の回転力向は相回転方｢和と一致することになる｡

誘導電動機のトルクは,印加される電圧のほぼ2乗に比例する｡

SCRによる制御は･本来,電流の制御であるが等価的に電圧制御に

の S C R 制 御 1837
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第16図 トルクースクリ
ップ特性

ざ#き換えられるので,SCRのゲート制御によって電動機のトルクを

変えて速蛙を制御することができる｡しかし(＋)トルクの場合はこ

jLでよいが,このままの状態で(一)トルク,すなわち,届動機が御J

動トルクを出さなくてはならないような員抑こなると同期速度以‾卜

でほ安定に運転できるところは存在しないし.,誘導電動機に(-)トル

クを出させるには逆相制動(プラギノダ)をかける方法がとられる｡

たとえば,RR,RTで正回転運転中,負荷が(-)トルクとなるとLR,

LTが導通となってRR,RTは遮断状態となり,そのまま正匝】転は

維持するが相凶転方向は逆となる｡この方法ではやはりSCRによ

って電流を制御すれば(一)トルクが変わり同朋速度以‾Fでも安定し

た速度を得ることができる｡

さて,負荷が(-)トルクとなり山路が山動的にプラギノダに抑ノ

換わったとき,十分なトルクが出なくてほ困る｡特に全速運転付近

においてプラギングすると5(スリップ)=2付近となり普通の巻線

形電動機ではトルクがかなり低くなってしまう｡したがって5=2

付近で十分なトルクを出すためには2次抵抗を大きくしておかなく

てはならないが,2次抵抗を大きくすると(十)トルクのときに高速

側でトルク不足となり負荷が重い場合ほ速度が‾卜がってしまう｡し

たがって途中で速度あるいほ負荷トルクの椿性を検出して2次鵬抗

の切換えを行なうのが従来のならわしであった｡完全無接点化を行

なうためには誘導電動機のトルク特性をははフラットにする必要が

あり,2次側に拭抗とリアクタンスをそう人し弟1る図て実線にホすよ

うな電動機のトルクとすることにした｡これによりプラギングのと

きにも‾ト分なトルクが得られるし,また(＋)負荷においても十分な

トルクが得られることになる｡PG(パイロット発電横)を用いて速

度のフィード･バックをかけ,SCRによって電流を制御すれば電動

機トルクはこのトルク特性の範囲内で変化するので速度変動の非常

にすぐれた性能を得ることができる｡

3.1.2 無接触速度指令装置(3)

無接ノ∴く,無接触器具の止凋が盛んになってきているが,誘増電

動機の制御は直流電動機の界磁制御のようなわけにもゆかないの

で従来から接点式が用いられてきたのであるが,前項に述べたよ

うに,]三回路および2次l【+路が永久接続であることになると,速

度指令装置に接触部分があることはこの制御の意義が半減するこ

とにもなりかねない｡そこで策17図に示すように接触部分無し

の無段階速度指令装橙を開発した｡

速度指令用ハンドルには励磁用1次巻線が結合されていてハン

ドルを動かすことにより1次巻線の角度が変えられる｡2個の出

力巻線は電気角90度の違いがあり,1次巻線との角度によって出

力電圧が変わる｡ハンドルが中立位置よりβ度に動かさjtると
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(動いた方向によF)十,-の梯性を〝に仁えるものとする)それぞ

れの巻線の出力電圧は次のようになる｡

VJご=Esin(45り十β)=Esin(90■+＋〝一45ウ)=Ecos(β一45■ノ)

=Ecos(45∩一β). ..(3)
Ⅴ!/=丘cos(45十〝)

この出力電柱を懲祝し増幅してから第】7図のように出航凡)U･l･

に接続する,-,P,Qの電位差によって移相器への†言シJ▲が流れるこ

ととなるが,この電流Jは

ご_々Esin(45り＋〝)-んEcos(45ノ十〝)
月

=筈(si｡(4…)-COS(45･･＋〟))=当㌍･Sin〝
となる｡たとえは ハンド′しがr｢-1上位経でほ〝=0したがって

g=0となりトt柏控結へのイ言ゝ一三ーも僻である-_-ノハンドルが(＋〝)動くと

†言り･ほ(＋丘sin〝)となり,逆に(-β)動くと(一々sin〝)となる｡

したがって移相詩話へのL‖】路にダイオードを入れて信ぢ･の極性によ

って電流の流れる力向を謹めることにすれば,ノ､ンドルの動くノ/

向,角度によって信一ゝナの極性ふよび大きさが-ワ･えられることにな

り后皆の大きさは正力向,速力lんJとも同じとなる｡

ハンドルi･ま,それぞれの力向に45度までしか傾かないようにし

てあるから実際に得られる出力=よハンド′レ角度〝に対し第柑

図に示すようにほとんど向線的な性質を持っている｡ノ

速度指令装筐からの信i;･はこのように一様連続な変化をするの

であるが,実用上は枚械的制動枚をどこでゆるめるかが問題とな

るので寄付近のごく狭い範囲がデッド･ゾーンとなり,この範l用以

上に信号が増加したら制動枚をゆるめ運転を始めるようにする｡

評 論 第47巻 第11-りl
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こjtの設定ならびに極性の検出ほトランジスタ式比較器(トラン

ソログ,コンパレータ)によって行なわれるのである｡すなわち

弟17図において指令装筐2次電圧をとらえ,基準信号と比較し,

設定電圧以上の出力となったならばリレーが働く方法をとって

ある｡この設定値が低いほど,低速指令が低くFHせることになり,

本.劉削こおいてほコントローラの機械的ガタが生ずると思われる

限I立,_†ゴよび電源電旺が規定の最大値に上舛しても輿滞のないよ

うにセットL.てある｡

3.1.3 S⊂R点弧回路14'

SCRが実用されてから数年になるが,その応用の大部分が抵抗

負荷に対するものであり,誘導負荷においてはr自二流の場合も,交

流の場合も多くの問題が潜んでいることが明らかになってきた｡

向流の誘導員荷にこおいてはSCR点弧時の電流遅れ,またリアクタ

ンスに貯えられたエネルギーの放出ということに問題がある｡交

枕の誘導負荷でほSCRを辿並列換続したもので一つの組を成す

が,一力の電流がカネ相当分遅れて流れるので,逆につながれた

ほかのSCRにゲート信号を与えたとき,この信号幅が狭いと先に

流れている電流のためにSCRは点弧することができない(5)｡そ

こで一方向のSCRしか電流を流さなければ,負荷には交流が流

れないことになF)種々と不都合が生じてくる｡〕特に誘導電動機

は川転数によってインピーダンスが大幅な変化をするのでSCR

を確実に′ビ､く弧し,負荷に交番電流を流す方法を講じなくてはなら

ない｡

誘導員鮒こ+丸､てSCRを確実に点弧させる方法の---･つは,SCR

ゲート/ミルスの帖を広くし,電流の遅れがあってもこの電流がl卜

まったとき,いつでも逆並列側のSCRが点弧しうるような状態に

しておくことである.｡また耐庁を持たせるためにSCRを直列に

多数接続したものを用いると,それら一連のSCRのノJよ弧のバラツ

キを小さくおさえておく必要のあることからゲート信号の立ち上

がりのノ〇しゅんなものが必要であり,従来一般に用いられている

パ′レス移相語注では誘導負荷を十分に制御することができないので

新たな/くルス発生担帽各を作ることになった｡

弟け図はかかる要求から交流の半サイク/し相当分のパ′L･ス幅

を持ったゲート信拉を発生する担+路であるrJSCR,RFl･RF2･RRI

RR2ほ弟15図に示す主凶路1相分を表わしたもので,それぞれ

のゲート信号は変圧器Trzより与えられる｡変托詩語Trlは各相の

SCRの電忙と同位相の電圧に換続し,2次側にトランジスタTRSl,

TRS2のベース,エミッタを換続する｡コレクタをTr2の1次巻

線にそれぞれ系占線して別に占削ナた直流電源に換続すればTRSl,2

に流れる電流,すなわち,Trlの1次側電流はAC電源に同期し

た方形の交番電流となる｡そこで,Tr2の2次回終に入れたスイ

ッチング用のSCR｢‾‾SS+を簡単な移相器(この場合は,パルス幅が
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狭くてもよい)によって点弧すれば,その位相からAC電源の位相

が変わるまでの時間幅のパルスが主回路SCRに与えられる｡一

方,次の半サイクルに対しては反対側TRSが方形波電流を流し,

Tr2においては1サイクルごとに偶にフラックスが打ち消される

ようにしてある{1策20図ほこのゲート信一ぢ一の発生を湖明するた

が)のヰ)のであり,スイッチング川SCRISSlのノさえ舶角叫,`r巳に対
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ック 間

する主回路SCRゲート信弓-の関係を示している｡なおこの方式

によるゲートパルスの実測結果は第21図に,パルス了たち上がりの

状況ほ第22図に示すとおりである｡

3.2 実用機の特性と制御方法

本装荷の各種データの測定には関所電力株式会社の絶大なるご協

力を得て200t/h水ilヱ引込式揚炭機の引込用電動機440V15kWに

おいて行なった｡

弟23図ほ水‾､l∴引込式揚炭機の構造の概要と,引込,および押出

運転時の負荷卜′Lクの変化を計筒により求めこメtを岡ホしたもので

ある｢､

図より明らかなようにバケットにつった荷重によりトルクが変わ

るのほもちろんであるが引込運転中,または押出運転中に負荷の要

求するトルクが(＋)→(一),(-)→(十)と変化することである｡さ

らにブームが風圧を受けることによっても大幅に変化する｡したが

って負荷の特性として起こりうるすべての条件をそなえているもの

であるといえるので,直流枚のワード･レオナード制御に対抗でき

るゆえんである｡

3.1.1に述べたように(-)トルクとなったとき電動機をプラギソ

グの状態で佐川するが,次にこれら卜′レクの梅性検札二rゴよびSClモ
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の切換えをいかにするかについて述べる(6)｡

一般に速度制御を行なう回路では速度の検出に指連発電機PGを

用い,その電圧をフィード･バックしている｡負荷が(＋)ト′レクの

ものでは速度指令Epに対し速度検出電圧Eβは定常運転においては

Ep>E〟

の関係にある｡言いかえれば,員不和ま指令値よりも伏い速度でP‾l転

している‥ ところが,負荷が(一)トノしクとなると,負荷によって電

動機を駆動する形となるので

E′,<Eβ

となり極性が逝になる｡運転の途中において負荷トルクが変化して

もこの関係がそのまま成f)‾､ヒニつ｡また,負荷を減速するときには

(一)トルクを与え制動をかけなければ目的とする減速度で減速しな

いものがある｡この場合も(＋)トルクで運転中,速度指令を下げる

と実際の速度が指令より高い値となってでてくる｡これらをまとめ

ると

Ep>g〃….‥(＋)トルクをケ･えればよい

E♪<Eβ.…..(-)トルクを与えなくてほいけない

ということになる｡そこで,速度指令値とPGの電圧の差を求めそ

の極性によってモータリングにするか,あるいはプラギソグにする

かを切り換えればよいことになる｡

この2電圧の比較にほトランジログの比較器を用い切換精度を上

げるとともに,切換時の動作を速くし,SCR回路における短絡が起

こらないような回路構成とする｡

次にSCR制御系について述べる｡

SCR制御系ほ磁気増幅器,日動パ′しス移相器,点弧回路SCR,誘

導電動機,指連発電機などの--･部非線形要素によって構成されてい

る｡誘導電動磯をはじめこれらの要素のそれぞれの伝達関数につい

てはすでに述べられているが(7),SCRの点弧角,および位相変化によ

る誘導電動機の速度-トルク計算法には種々あるが別の機会に報告

することにし,ここでは制御系全体のブロック図を第24図に示す｡

この制御系は誘導電動機および信号突き合せ用の磁気増幅器を除い

ては応答速度は非常に速く,またSCRを用いているのでLoopGain

は容易に100以上にすることができ,時間遅れ要素が少ないために

CR回路のような簡単な乱調防り二回路にて系全体が安定になる｡押

出操作を行なったときの過度状態を弟25図に,押出,引込の定常状

第27図 SCR制御盤 第28図 日動制御盤

態を弟2る図に示す｡LoopGainを高くとることができるため,低

速度においても,安定に運転することが実験的に確かめられ,頼流

のワード･レオナード制御に匹敵する特性が得られた｡策27,28図

は本装置の外観である｡

4.緯 白

以ヒ,単相および三相誘導電動機の1次SCR制御について述べ

た｡巾相ファンモータの制御においては装置が小形化でき,50,60

c/sの共用化を図るとともに電源変動に対する補償回路を用いた｡

一方三相誘導電動機の制御においてほ,可飽和リアクトルを採用し

た場合の欠点を除くとともに,制御回路の無接点化を図り速度変動

率,最低速度ともに商流のワード･レオナード制御に匹敵する性能

を得た｡今後FLSにつき検討をし,回路を簡単にしていく考えで

ある｡

終わりに200t/h揚炭枚のSCR制御の実験に際しご協力してい

ただいた関西電力株式会社をほじめ終始ご指導とご激騎を賜わった

関係各位に感謝の意を表す｡

1
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4
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(7)
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