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第十八卷

菱電井發

Π,oookvA水素冷却ターピン發電機

井上八長崎製作所

岩橋

昭和十七年九月

内容梗概

タービン城篭芯曼に水素冷却を探用するに到った雁史及び水索冷却の特性に就て略述し、次で今同完
成したⅡ,oookvA 水索冷却ターピン澱篭機の橋造、その附燭品である瓦斯制御装羅、油制御奘置
及び贅報奘置を述べ、終りに本ぢ墾の温度上昇及ぴ犠失等を水索冷却と空氣冷却とに就て比岐檢討し

倫水素の治讐量及び純疫保持等の問題を述べてゐる。

1.緒 言

ターピン裂電機界に於ける最近の進歩の一大成巣は水素

冷却の採用である。獨逸の頭臘と米國の贅本主がとの劃

期的研究を完成し、途に米國に於ては 25,oookW以上の

タービン發電機を水素冷却を以て標準とする域に迄到逹せ

しめた。當祀に於ても夙に之が研究に着手してゐたが今

日その第・一台目である本機が完成し、去乙5月御註艾主
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を始め電氣廃及ぴ日本發途電會祗等より御立兪の上諸試

驗を先了したものである。殊特部分の材'料、部分品等に

就ては支那事雛下の工業界に於ける授多の困難と戰ひつ

X研究を續け、純日本式水素冷却礎電機の完成に努力し

て來たのである。而も本機は單なる賓験室的存在ではな

く實際に霞電所で使用出來る様諸種の補機類を一切完備

した賓用的規模のものである。併し外國では數萬千口の

ものが運卿してゐる今日本機の如きは敢へて珍主するに
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足らホ主は言へ、我國に於けろ最利の機陵上して廣く誠

岩の御參考ともなれぱ幸である。日逃月歩の今日尚進ん

で研究すべき黙が多く殘されては居るが、一愈本機の小

日迄の諸試聆の結果を*長・告せんとするものであ乙。

本機は水素冷却として 11,oookvA 室氣冷却として

8,750kvA の出力を持つ様に設計され、力率80%,電巫

3,50OV,60 サイクル,3,60orp.m.で使用されるものであ

ろ。

2.發達の經歴

回叫江乾氣機俄を水素中で運瓣すると占を最窃に井許を

取つたのは 1915年獨逸の Neumiilen の Angch註tz &

CO.であつた。との老が米國に輸入されて萩しい特許と

なつたのが 1923年であつて、常1寺 GE i止では W'.R.

Wh北eny 等が 192・)年頃から研究を姑めた。最〒刀の着

想は獨逸で生れたにも拘ら中、歐υ悦よ 5')サイク}レである

爲2極大容量のものが室身討令却でW'來るので、並迫つて

進歩を急ぐ立、要は無かつたが、米國では 60サイクルであ

つた爲、 2 極"憐の最大容量1訓宥々 00,oookW 程喫であ

つた。との定格を上げるにはどうしても水素冷却に依ら

ねぱならぬ。所ル火力が基礎負荷である米國ではどうし

ても水素冷却を急ぎ別好髪tる事が有利●なつた。之がそ

の豊かな資材と相俟つて一六飛躍を途げたのである。

1所くの如く水素を用'、る車の利熟は明力、であつたが、

之ち賀際に用'、るには蛤詞委に對す乙安至を考へねぱなら
ぬ。從つて先づ術逃の簡單な郡井Π機に利用する事が渡現

され、 1923年1マ劉ま 12β川kvA の郭井Π機が市場にW,る
、

京になつた。熱るにタービン,甕竃機に於てはターピン或は

勵磁識主の開の杣貫通部からのガスi屑れを止める爲に更

{て數午問研究を41゛たので、利めて水素冷却タービン獲
電陵が市場に小'たのは訟井H"俄より後れるホ約]0年の

1936年であつた。共の後米國では急速の述歩をなし遂

に 1938年には 25,oookxV 以上のタービンヲ甕直機は水素

冷却を以て標染とす、るに到つた。

然るに我が國では水主火從の開係上火力残鮫機カリN遊

負荷を取る事少く、從つて之に有利な水素冷却の獲達も

多少後れてゐたが、昭和 12,3年頃より各測二に於ても何

究に取劃る事■なつた。他力水素冷却に用'、る1洲瓣編.も

米國では樂々と市場偏'が入手出,来るのに我國では之が出

來小、牛拶朱なものを得.やう主しても日艾事發勃礎等の爲

新編.開衾に手をつけ乙所がなく、簡單な部品や材料でも

入乎が荘だ困鄭辻なる等の事があつて、どうしても進歩

の述虔が鈍列券ちであつた。之等の困難を克肌して茲に

本機が完成した事は戰時下日本竃機界の大きな誇と言は

ねぱならぬ。

3.水素冷却の特性

發電機の冷却媒休として水素が用ひられるのは冷却効

果及ぴ損失の熟である。今類似、ガスの諸陛質を室氣と此

較すれぱ六表の様になる。
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とれらの剖ゾ酸より水素冷却の羽偶'としては次の諸項が

張げられる。

(ア)谿産が小いので通風損及ぴ表面摩擦損等の機械

損が減少して發電俄の盲迄艇が全負荷に於て約 0.6%

以上向上する。

(イ)熱博導率及ぴ表面墾゛1達率が大きいので發電機

の温喫上X、が少くなる。

(ウ)冷却効果が大である小ら有効材料の單位靈量鴬

りの出力が」曾加する。

(エ)損夫が減瞬倫.叟上昇が少くなるので、水素冷却

にすれぱ室氣冷却では出來なかつた大容量のものが

出'來る。

との羽探航ま特に 2オ亟機に於て顯著となる。

(オ)水素は不燃1生である小ら内部{て火を發しても延

焼する事がない。

(カ)運妙小騒井が少いので述轉員の疲勞が少い。

(キ)酸素が無いので絶縁物や潤滑油等の劣化が少一

(ク)コロナ変生が少く絶緒附水て侵蝕作用や化學作用

が起らぬので絶縁物の脊命力U曾す。

(ケ)刷子の嵜命が長い。

(コ)凱傅達率が六きくなるのでガス冷却器が小さく

なり。叉冷割堵二を機忰内に入れるので基礎の惜造が

簡單主なる。

(サ)起築些鴫む減ホる爲め屋外型にするのに便利で

ある。之等諸障の利黙があるが他力次の欠黙がある

(ア)水素と室氣との混合ガスに於ては水素の純度が

下れぱ暢野叟可能の駄態に入る。

俳しか＼る況合此になれぱ立、小燃殘が起ると言'、のでは

無く、此處に何かの發火現象が起つた時或混合此では綏

1曼な燃燒が起り、或澀合此では鴻詞委が起ると言'、のであ

る。之に對して種々の安至装置を附してあるが向萬一の

場合を誘へて耐暢U遜造にするし、唖がある。

くイ)"機内の水素が漏れた場合には桝所会する立、要があ

る。而してとの水素は室氣と異り有料であるから極

力ぞの漏れを少くする様に氣密枯匙を嚴重にしなけ

れぱならぬ。

(ウ)耐爆織造やガス安至装置や氣密装置等の爲電粂

的磁氣的の有効材料は減じても他の併村川工事が増す

ろので婁1イ乍斐1ご劇高となる。

4.霞電機の構造

第1圖は工場試.驗中の本磯の外槻で百工2圖はその断面
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ので安至ではあるが、桜械としては豫朔出來ない故障の

場合を考へて、室氣冷却の場合より逢かに厚い織板が用

ひられてゐる。尚との吻野叟に對しては外枠は圓筒形で端

圍は鯨π少6あるの力証伎も張い形であるが.本'識は塔設'機

である爲、基礎起重機、建物及ぴ耳刈及等の關係上之を細

分する立、要があるので、理論的の圓筒駄とはせすに中央

の散、D部と兩脇の冷却器部分主に3分されてゐる。

(イ)氣密の嚴重な事

回轉子軸が端弼ひを貫く部分には丙部の水素が逃げな

い様及ぴ外氣が浸入して内部のガスを汚さぬ様に特殊の

谿封器を取附けてゐる。第3圖にはとの密封器耳那什部分
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圖である。本機は水素冷却を採用する爲次の諸黙が特に

考感されてゐる。

(ア)固定子枠を耐煉構造としてゐる事

永素と室氣との混合ガスの傭牙麦可能な範圍は水素の純

妾が約 10%から約 70%の闇であ乙。その時1ビ發生す

る駆力は着,火駄帳、着火場所、純叟等によつて異るが、

發電機の場合に於ては大約 6kg/cm'稗叟であるから、

外枠は 7kg/cm゜を貝標に設計されてゐる。贊際の場合

には後に述べるガス制御装置によつて機内の墜力を大氣

璽より授分高くして室氣の浸入を防'ぐと共に、ガスはと

の危険範圃よ山垂かに謝説1た黙で弊板し保談されてゐろ
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を示したものである。之は軸の廻りに浮游駄に配置され

た環を有しとの暖の外側は油室を形成してゐる。との油

室に入つた油がとの密對環の隊問から内部に出て軸と環

との問に油膜を作り、との油膜に依つて氣窯を保つてゐ

ろ。との油膜及ぴ純度保持の獣態は油の性質や油座に關

係するもので、その一例は第4圖に示す如くである。尚外

枠は耐座のみならホ、ガス漏れがないやうに入念忙作つて

ある。即ちガス漏れの躬黙であるj容接部分は製作の途中

忙於て第5圖に示す様に充分な檢査をして漏れを_止める

枠と端圍ひ其の他の熔接部のパッ千ンづは特に嚴重にして

ゐる。バッキンづは單に内座による一時の試驗に耐へるの

みならホ、パッ牛ンづ接着剤の良否は、後日鐵部分を腐蝕

してガス漏れの原因主なるものであるから豫め接着剤に

就ても充分な研究を必要とする。第6圖はとの接着剤に

よろ鐵の腐蝕試験の一例であろ。

(ウ)ガス冷却器が機枠内に納あられてゐる事

室氣冷却の場合は一般に室氣冷却器は基礎内に設置さ

れてゐるが、水素冷却器は機械至体を耐爆式にtるため

と、ガス漏れを防ぐために冷却器は機械の枠内に自藏さ

れてゐる。從つて室氣冷却器に相當する部分は他の目的

に利用する事が出來ると共に基礎の雄造が簡單になる。

5.ガス制御装置

ガス制御装置の主なる目的は水素を危険な混合ガス状

態に置かぬ様忙する事であつて、平常は自動的に純度を

95%以上に保たしめ、最悪の場合でも 90%迄下れぱ弊

報を發する様になつてゐる。從つて混合ガスが化合し得

るのは純度 70%位小らであろから、弊報黙●危儉黙巴

/
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の間には充分な餘裕が取つてあろ。とのため第7圖の様

な配管は備へてゐる。

5.1 制御用器具類

との奘置に含まれる主な部分品はガス瓶、谿度計、竃

磁弁、自動排出弁及ぴ駆力計等である。密度計としては

電氣式主機械式とを取付けてゐる。機械式客虔計は密度

發信器と巫力計主より成る。裂仟器は一種の昇堅煽風謡
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された筒の中で電動煽風器を廻はして水素忙駆力差を起

させ、との邸力差を雌力計で滅む。然る時はと X1こ發生

されろ畷力差は内部のガスの窯度に此例する。從つてと

の墜力差を護めぱガスの谿度を知る事が出來る。叉混合

ガスは大体室氣と水素とであるからとの密度が判れぱ純

安も判る。討・器としてはとの駆力計を水素の純度で国盛

つてある。純水素の符度は室氣の 7%であり、淡酸ガス

のそれは 140%であるため、との討'器は 1箇で0~140%

の誠みが取れる様{てなつてゐる。他方電氣式のものは符

度或は純麼の饗化に依る熱傳導率を應用したもので、之

では 1 箇で 0~140%の廣範圍に護めない不便があるの

で、2 段叉は3段に切替へて使■、のであるが、本機には

機械式のものも付いてゐるので電氣式のものは水素の平

常運棒に便利な黙だけ誠める目盛を施してゐる。機械式

の方は構造が頑丈であるので發電所用には適當してゐる

と主が特徴である。本器の護みをカレザート化學分析器の

結果と比岐すれぱ第8圖の様になり、礎電所用としては

充分の信頼度を有tるものであろ。第9圖はとの密發信

器を取付けた所を示す。

電磁弁は平常運棒の時自動的に水素を補給しーて内部

ガスの純度を保持す冬ものである。之は内部ガスの唖力

計に附屬した水銀スイッチに依つて墜力が或値以下に下
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つた時に弁を閉く様になつてゐる。若し内部ガス座が何

かの原因で豫定価以上に昇れぱ自動排出弁で屋外に排出

され以て機内のガス墜を一定に保つ様{てなつてゐる。

水素ガスは水素製造所から高座瓶に入つたものを購入

する。起動及ぴ閉放の場合には多數の瓶を要するので、

その場合は特に之等を一時とのガス管系に接績する様に

なつてゐて、平常は自到J補給用の2本叉は3本の瓶のみ

が管系に接鞍されてゐる。入替の場合に要する多數の

ガス瓶は購入するか、或は借用するかの方法が採られて
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ゐる。

との他密度計の確め士なるべき内部途風枇の獲生する

差墜を示す差璽計、符對油叉は水素瓶から持込まれる水

分を除去すろためのガス乾燥器等があろ。

5.2 ガス入替及び封入の操作

水素を封入す乙に當つては水素と室氣とが直接に按騰

して危険な澀合ガス肱態となる事を避けるための入替力

法に直接法占問按法主があろ。直按法では先づ・機内の室

氣を眞室ボンづで吸W'し内都の室氣量が減つた時に水素
を入れる力法である。問按法は室氣と水素との問に中問

ガスとして水素と混つて危儉混合ガスを作らぬガスを用

命、る方法で、とのガス占しては窒素や炭酸ガス等が考へ

られるが工業的には炭酸ガスが用ひられる。との淡酸
ガスは餘分な費用になる様に胆、はれる力野虔電所としては

一般に奨駆器室、母線室等に治火装置として備へられて

ゐろものであるから或程度之を利用する事も出來ろので

普用占しては特に大きな事柄となる程の事でもない。直

按法では爰酸ガスは要らないが却つて大きな眞室ボンづ

を設置しなけれぱならぬ事主、との時特にとの眞垈に耐

える様な籟對装置を施さねぱならぬ不利がある。問接漲

では炭酸ガスは要るが之を用'、れぱ運轉中にも入替が出

來ろ便利がある。眞室忙すれぱ熱の傳導が無くなるため

電墜を出したり負荷を捌・けたりした盛で才矧乍する事は出

來ない。問按絵では故障が起つても運轉の漣續性を阻害

tる事がないので、一般忙はとの方法が採用される。と

の場合には淡酸ガスを手動操作1て依り機枠の下部の擴散

管より導入する。然らぱ室氣は輕いから抑上げられて上

部擴散管から機外に抑出される。而して淡酸ガスの純度

が 80%以上になれぱ切替へて水素を上部擴散管から導

入する。然らぱ淡酸ガスは抑下げられて下部1廣散管から

機外に排出されるので水素の純度が 95%以上になつた
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ら'止める。との場合上部下部の擴散管を用ひて兩ガスの

密度の差を利用したのは、兩ガスがなるだけ混合しない

様にしてガスの治豊量を少くtるためである。との場合

の機内の墜力、ガス瓶の岻力流量及び操作員の巧Wは入

轡用ガスの治賀量に關係する。水素が充分詰れぱ管系を

運樽側に釖替る。六に開放の場合は先づ淡酸ガスを入れ

て水素を追出し更に座搾室氣があれぱ之で裳酸ガスを追

膨,せぱよいが、無けれぱ自然に放出させてもよい。向最

勃炭酸ガスで室氣を追印'す・場合には單にサ登電機本体のみ

ならホ、之ど連絡してゐる泡取槽、草が桑器其他總べての

管系のガスを入巷へる必要があろ。

6.油制御装置

密封油は單に機内のガスを密封するのみなら中、との

油の純否はガス純喫の保持忙大きな關係を持つものであ

る。依つて特殊な油制御奘置を設けて、常に池を純化し

てゐる。向室氣冷却と異りとの密封油は機械停_止の時と

難も水素を封入してゐる以上は膓部寺も停止する事は出來

ぬ重要なものである。第Ⅱ Wはとの装置の管系圖であ

る。との装置忙屬する主なる機器は眞室槽、鞘封油糟、

泡取糟、油ボンラ及ぴ油冷却器等である。箱封油糟には

油棚及ぴ隔壁があつて油を徐々に進行させ、共の問に油

に含んでゐる室氣を次第に分航させる。分敵された室氣

は排氣扇忙依つて油糟外に排外される。眞室槽は油制御

の最も重要な部分であつて、糟内は何時も眞室ポンづに

依って700粍以上の眞室に保たれてゐる。先づ密封油槽

から吸出された油は噴霧状となつて眞室糟{て入り、滴下

する間に室氣を分籬する。眞室槽の油は油ボンづに依つ

て吸出されその一音彫}は再ぴ此處に吸ひ込まれ噴弼状ι

なつて殘りの室氣を分獣する゛從つて密封油の一部は眞

室槽とボンづとの間を循瑞して常に腕氣純化されてゐる
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油ボンづは常時亥流電動機に依つて運棒されてゐるが、

線路の故障に備へ蓄電池から逓樽される直流電動ボンづ

をも備へてゐる。油ボンラをWjd由は1鹸鹿器及び油冷却

器を經て鞘封器に供給され乙。谿圭姶伴に入つた油は水素

側と室氣側とに分れてW,る。フk素側即ち機内に入つた油

は機内の水素を吸着して出るので、一應泡取槽に入れら

れる。油は此處で徐々に動く問に吸着して來た永素を分

航するので之を・再ぴ機内に戻す。泡取愽を出'た油は機内

のガス墜に耐へる適當なトラッづを通つて衛對油槽に姉

る。谿封器から室氣側に出た油は普通の軸受油と一緒に

なつて、軸受油槽に畔へる。かくする時は密封油管系の

油が六第に減゛乙ので室氣側にW'ただけは油戻菅に設け

れた油分路弁忙より僻封油槽内に返へされる。眞室槽が

故障の場合には谿封油槽から直按油ボンづに吸はれ、油

ボンづ或は電源共に故障の場合には一般の軸受油管系か

ら戻_止弁によつて白弱旧りに供給されるやうになつてゐる

併しタービン停_止の場合電源やボン等に故障が起つた場

合には高所に設けられた座油槽尓ら給油される。刈K の

如くとの油は瞬時も停,止するととの出來ないものである

から種々の安至装置が講じてある。第 12 圖は油装置を

示し第 13 圖は油關係の制御盤である尚第 9,10,12 圖

では之等の桜器を結ぶ配管力敢Π何にも複雜な様に見える

が、之は場所の都合と諸計測の都合によるもので、現場

では之等の1飛機類は・ーつの補機盤に纒めて梨然◆取付け

られるので、操作は簡易明瞭である。

フ.警報装置
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・ーの場合を考慮して心、要な弊帳装置を設け、之を一纏に

して警轍盤に納め蓮叫如)安至を期してゐる。第 14 圖は

弊報回路鬮で第 15 圖は弊報盤を示す。弊蝦の主なるも

のは六の様である。窟度が高くなつた場合即ち室氣が浸

入した場合と密度硬信が停_止した場合で之は發信器用の

交流電源に故障があつても發信器のXι畷熊に故障があつ

ても弊畿する。次はガスの温度、機内のガスの啄力の高

低、ガス瓶の應力の高低即ちガスが使ひ裁K されて室に

なつた場合等、眞室糟の眞室麼、谿封器の油墜、ガス冷

却器の永派れ、及ぴ操作電源自身の故障等を弊報する。

向ガス冷却器が機忰内に自藏されてゐるので、水漏れが

あれぱ室氣冷却の場合よ川伎害が大きくなる。從つて本

機には機械式と電氣式主の漏水檢定器を取付けてゐる。

電氣式のものは既に室氣冷却器にも使用されてゐるもの

で三斐長崎造船所の考案に依り、通風路内の礁度が増し

た時警報を發する様になつてゐるので、少しの水漏れを

も檢出する事が出來る。機械式のものは或程度水が溜つ

た時弊報を發tるものである。

8.試驗の結果

茲に報告すろのは去る5月の立兪試驗の結果であつて、
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贊負荷を掛けた場合の結果ぱ後日現場運穂終了後に讓乙

とと X ,'る。

8.1 ガス入替及び封入

本試驗に於ては崇酸ガスを用ひる間接法に依つて入魯

を行った。第 16 圖は崇酸ガスで室氣を追出t時の純度

時間曲線の一例であろ。圖でA曲線は停止のまXで入れ

B曲線の前半は運軸冲に入碁へた場合であろ。曲線で判

る様に運軸冲に入巷へれぱ擴散が大主なろから、排出

ガス中にも相常量の表酸ガスが含まれてゐるので、純度

上昇度は遲くなる。停_止で入巷へれぱ1時問以内で所雲

の純度が得られる。次に水素を對入tる時の純度時闇曲

線は第 17 岡の様になる。との操作が終れぱ運轉状態に

入るととが出來る。此の場合一度 98%迄上つた純饗は

そのま＼にして為いても第 18 岡純度馴染曲線の様に急

に降下して落着く。之は通風満、絶縁物の内部や枠の隅

々に殘つてゐた淡酸ガスが次第に水素主混合し、馴染んで

來るからである。吹に開放の場合の炭配ガス對入の純度

時闇曲線の一例は第 19 鬪の機であ乙、之も前半は運軸

中後半は停止中の例である。

以上の分ス圭1入に製する水素量は完至"避牧の假定の下

に計算すれぱ機内の室閥の体積の約3倍を要する事にな

るが贊際の場介ぱ 2~2.5 倍でがfんだ。之は崇酸ガスに

毓ても略同様であつた。ガス入芥に唖するガス量は封入

壁力、對入量の割介、1廣散唆等に依つて大に異つて來る。

この置驗に於て封入!岻力一機内の!艦力、対入排HWX県作

對入ガスの薪が聖等を純々堕化して試驗したが、其の結果

を綜合する占大略次の事が言へる。

(ア)停_止の場会の對入は水素及ぴ咲酸ガス共に最初

ぱ比較的緩かに途入し,、徐々に封入量を埒して行き

最,径純度近く忙、W、ひ切つて封入量を"ヰすカカゞ育E魯泊勺

である。

(イ)回榔.中封入の場介は停止の場合より封入量の割

合を堆しf妓籾より最終純度近く迄一.様に封入し、

於終純度近くより一段占瑜t方が能雪珀勺である。

(ウ)對入操イ乍の途中、掛膨'主封入主を同じ割合にす

る均齊對入主せ゛段階的封入とした力が純度上男・琴

はよい。

8.2 損失の減少

永素冷却を採用すろ事の大きな利黙のーつは機械損の

U,ooo kvA 水業冷却タ ピン發篭機

著減である。室氣冷却ターじン發電機の容量限慶を支配

するーつの因子は機械損が大きくな乙事である。之は圃

博子の周速唆に開係tる。1縫つて識械的應力以外にとの

周速のため直徑が制限される。直徑が制限さ為れぱ振動

の力から長さが制限され出力に限度が出.來る事とな乙'

故に永素を用ひて機械損を減ホれぱ直徑が増され長さが

瑜されろ事となり、その上冷却もよくなるので出力限度

がホつと引き上げられろ。故にタービン獲電機に於け名

水素冷却の應用は他の如何な乙電氣機雛に於けろより4

晨も有意義である。

通厘け員及ぴ表面摩擦損は六体冷却媒体の密度に比例す

る。從つて本氣の場合を 100%主すれぱ前表より炭酸

ガスの場合は約 140%、水素の場合は約7%であるべきで

あ乙。併し,水素の場合は少し,の本氣が混つても鞘度には

大きた迷化が起乙ため、寳際の運轉耿熊では約 10劣上

井土,岩橋 273
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なる。との損失を各山1愽繊熊で織て比岐tれば第20岡の様

,こな乙。貰制U1各媒体に對す乙損失を夫はと、黙線は本

氣を 100%上し,た1片・山名、ガス Wリ1・介4片貝失を百4卜腎ミでj广

し,たも山である。と心場>介の純変は淡酸ガスが 90%"

あり、フk素が 949'であつた＼め、損失は前者が 136%

後才1が 13%七な乙べきであるが、岫線では 133%及U

Ⅱ%主表はれてゐろ。シ比他刈b"された俄損及ひ圃'損等山

結果より打跨雁を比岐すれぱ第 211矧の様にたる。鬮に疑

ては室氣冷却の出力 8,750kvA を 100%◆してゐる。

之に依れぱ永素冷却の場合には 8,750kvA で 0.88%

Π,oookvA で 0.72%の能率向上となZル下ブテの里絲泉は

名色、荷に於け乙能郡の向上分を示したものである。本氣

冷却の場介にぱ不鎚損失である機械損が六きいため、能

率帥線に於ては至負荷近くにたつても、育惨艇の向上李は

Fらホht大能*糾肋§夫はれたい。然るに水素冷却の場介

,こは不む"貝尖が小さくたるので他のー・般。識械の襍に至角

苅附近が最心河影一上たり、過角、荷すnぱ向上魯泌モ、下の締

向をj地Z、。從ノ)てフ1く斗憲令山1}1委'1光'で'ぱ最1六繪髭三卞熱古をイ可虚

に打ゾ)て来るか{杉Mて朧東に考へ乙咲●が起つて来乙、

8.3 密封器の油量及び損失

井1封器の油最及ぴ油1艇は内糊リJスの1村れ及ぴ夕卞部本巣

d)侵入を_止め得る最小限度に止めるが良い。曾辻1器に'於

ける損失は油最、油蛾及ぴ粒喫勤斗d鯏係す乙。本機では

Tycol Heavy Medium を使川した。油量殴ぴ沽のt綴衷

上昇より計リt戸、ぱ、曾津、1器 1 個に村き沌U班 0.3kg/cm゜

の11寺 03上W、,0.5 kg/cm"山1崎0) 0.9kNV の損失主なく

た。之上り見れ,ぱ符封池の油雌、油暈に依つて損失に大

小の柴はあつても他の損失に此、す、れぱ至く無碑し得.乙郡

宴である。尚との池座を上げる上曾注小器各部の仕上制5シ

等よン来ろ而后谷注"吊の述訓リ伏態の、染異に對してぱ鈍感

であるが、加!吠が或程吹、下乙と没計や工作の巧拙によZ,

W製功斗員失や運叫洲知淺に敏感に祥いて来乙。

8.4 ガス漏れ及び純度低下

水素冷却を採削tるため經Υ外上問遡主なるのは水素の

消豊量であろ。71く素の制悼介を製t乙淋れに就てぱりぐの」易

介が老1輯される。

(ア)紹對の漏れ

突織機本休の名熔按剖")、パッ千ンづを入れた谷接紬部

分、計器類、配智のパルづやフラン子類'よりの漏れは内

部に1雁力がある以_吋幾械が停、止し,てゐても起る。蓮轉の

」牙介でも薪封器の油が益七允れ外ら中との油がガスの女

硫を起さないならぱ漏れは一定であ乙。之を絶對の泓抄

274
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(イ)見掛上の漏れ

水素4X宵費量■内都ガスの淋れとは匝別さるべき性質

0ものであ乙。發電機に於てはガス漏れは内部ガスの温

女及ぴ!輩力の雙化に依つて測定される。即ち温度が一父

D^牙合淋れがあれぱ下る。"識内の室朋の体積は一定であ

Zカトら卿ゞ力d>誰に依イ)て漏れをt則乙.而乙;て智暢戈雄叫..ニ

於ては兆注寸器の油は絶えホ流れ替つてゐる。而してとの

油は兆分尓の本氣を含んで來て之を機内忙放川する。之

同時に"'りにぱ,機内のガスを吸着して井去る。故に油モ

D處理が不充分であれぱ、袖に依つて持込まれる呈主枯

火られる亀たの際Ⅱ系に依つて.機内のガス*積從つて1吠力

,こは殆ど姑化はなく見掛_ト.は外「ど/村れがない様に見える

がガス b純唆ぱ下つて行く。との様に密對油の作1-1-1をラ"

＼大:時V)tMれを見掛・上の小せ1主下i"§、。 1"ノ)て見掛._ト'のil,'

nはなく上も井夫られた永素の冕丈けは純唆保井のた帥

浦給しj工けれぱならぬ。

ジくに本氣主同様に純喫低、、Fの大きな1泉松1となるものに

/k分がある。 W辻、ナ油に合或れた水分が,泌内に人つてβ延和

蒸氣に發化すれぱその休枝は千敷百倍にな乙。故に薪苅

心及ぴ夕峠介川水業中に含立れ乙水分が完至に除去されて

ゐなけれぱ他の如何たるガス制御奘避も無意昧上な乙。

(ウ)内部ガス巫力及び温度の燮化に因る補給

水素ぱ内部ガスの1心力の鍵化に依つて慮動的に榊絲合さ

nるが、この堕化d■京因占なるものに負荷によろ温度多

化及び外ヨ則X胤女雙化がある。從つて排出制絲合の名墜力

雑樹ぱ負.弼州犬況や氣啄耿況,ぶを參酌して決延さるべきで

あZ、例へぱ・上Ⅲリ介ど至負荷で働゛たものが、夜{てなつ

て急に負、荷が無くな乙上大氣も冷えて來るので、"機内の

ガスぱ温凌塗化の九め砿力が急、{こ、下り、場合に依つては

内動,1肺介が行はれる。それが翌日叉負荷が堆して温皮が

上れぱ!雁力が上るので内動的に耕出され乙。とんな場介

の排懲最はヲ吊れの力川可には開係しないが水素の消1?量を

・塒すと主にな乙'故に水素冷刈牙甕■機は基礎負荷を●る

發武,機には有効であ乙が冉1夜述似W字止の頻繁な發電機に

は不適伴C6ある。とんな場介には向倒ではあるがガス冷

却器の水を加減すれぱ幾分消豊量の節約主なる。故に多

數サ身誰機があれぱ水素冷去膨委遊朧には出來乙だけ一定の

角_荷を最らせ、述動訊扮メよ畔苅黙令却獲屯機に取らせろが

良策である。

以上の諸瀦をお眉に入れて次の場介α元考試強をした。

眞' 咲(フk銀札) 640mm,720mm乞、

内都ガス艸1 (フk 1斗1) 30omm,40omm,50omm

井1対油座 0.3kg/cm゜ 0.5kg/cm゜

との試驗の結果に依れぱ符圭W削継の發化はガス漏れに

1加余りW尋肋U熊かつた。停止.巾の衡対油量は述"冲のそ

U の約 10% 1で過当たい寸劫や川ノ>たので、絶業NX,鞁中_辻

9
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便宜上停,止の時の洲れを抓用する*とし,た。之は内矧1

ガス!砥船o lfの時約 0.0257mツhr であつた。見掛上の

i希れは眞本座 640粍のU}介 0.002~0.0041nf/hr で、 720

忙の場介 0.014~0.025mソhr であつた。眞本慶を袖K I

バぱ特注寸lf11小ら井込まれ乙ガス最よりも井a÷られるガス

最の方が多くな乙ので見掛・上の添れは大主なる。從つて
,

水素治告最は640粍の時約 0.0338mvhr,720 粍の時約

0.0348mソhr 主なつ大。俳し第 22 1湖より知ら11る様に

純吹低下の削介が途尓に誠少す乙と第 22 洲は内部ガス

厭を400粍として水素を制絲合せ中に長時闇運轉した場合

の純度低下の様子を示したものであ乙。岡で判」る様に眞

本處理が良けれぱ純廣低下は非常に少くなるので、1捌祭

運轉上は外訓仂、ら室氣が浸入しない程慶の内割旦蛾力さへ

保つておけば良い事にな乙。之即ち自動1酬合が座力計に

依つてのみ制御し得る所以であ乙。上泥の様に眞室亥と

消費量'主純座主は互に相關畷してゐろので立、要以上に商

眞室にすると占を_止め各桜のi十洪に當つては適鴬の眞宰

妾を決定すべきである。

尚との漏れは務封油の室氣及び水素に對する可溶虔に

'關係を有す乙。即ち室氣の可溶度は水素のそれの約

2.7倍であるから、若し密封油力爺邑坐ポC室氣を含んで來

なかつたら機内のガス消費は別として純度は原水素より

も上る結果となる。以上の純度低下は鞘對油に關しての

み考へたが、市販の水素瓶にも室氣及ぴ水分を含んでむ

§や火 6ゞ倉
、2゛「需.1系、ノ
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るのでとの純喫をも誘感す乙吃、鼎がある。

8.5 温度上昇

t・場i重"1乙於ては贊負、1町を」Rる事がW'來なかつたWで

専ら同じ電氣的條件の下{こ於て太氣冷却の場合主水素冷

剣W)場介どを比岐する事を止めた。從つて此處に表はれ

た激価を以て直ちに賢1祭の温唆上昇占は取れないが室無

'モ水素との上酬咳は出.來乙。第器岡は無負荷で規定1劇半

を庁'して温度上打・試驗をし九場介の曲絲のー'部であ乙。

第24岡は本機の本氣冷却とし,ての容量である8,750kvA

に堂1'する至負洲"恐流に相當す乙短絲電流む流し一C灘虔」_

笄試験をした場介の曲線である。鐵損試驗に於ては至仲

どして温喫が低いから固定子に、於ても阿轉子に於ても六

休同じ位の割介で水素の場合は澀委が下つてゐるが、錨

損の場合には水素冷却にすれぱ回"アfの温廣上打VX氏下

よりも固定子のそれの方が火きくなつてゐる。之ば明か

純固定子の力が回熱子よりも水素の影郷が大きい事を示

tものであ乙。即ち阿禅子ホ加除で直按水素に觸れる糊扮、

1が儲部の保持暖内の部分だけで他の六都分は河M子来脚

に於け乙越傅達翠の朋接的影智Pξあ乙が、河心ミ子に於て

ぱ影則輪1揣部のみならホ織,0剖拓ナに於ても多數の通厘U哉仍

Ii斤で直接にフk素{て松噺劉す乙のでその影粋が大であ乙。

築 25 岡 JEC・・35妬26-(2)の「負荷試験を行ひ得ざ乙

リ■合の温度推定法」に依つた等/蹄風麼試驗4哘店県であ乙.

之はi岡電座をかけて至損夫がその時の指定條件に於け乙

色.荷を小けた主同じ損失にな乙様にし,、ジくにj皿竃流を沈

L、て至損失を]姉と同じにして、之を 15分征交互に行U、、

その温度上男が一定とた乙まで行"3、のであ乙。との力乱史

上男1ま直ちに規定負1以こ於け乙t胤妾上X・主ぱ誘へ難いか

水素古室氣との場介の此i皎は川來乙し之れ{こ依れぱ負莅

が堆すに從つて室氣冷却と水素冷割辻の温度_上外1)染は

火きくな乙。而もその差は麺陣轡子よりも剛定子{て於てプマ

きい。との岡は 8,750kvA を]00%としたものであ乙

が、水素側を延長して室氣の」昜合主同じ温皮上昇.を井C

襍な出力を讃めぱ回御子で162%固定子で170%主な乙、

盛際の場合には固定子ホ泉輪より出た劃功リ劉涼に途tる迄

W
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1回126§工

澪は鐵の損失に依る激主同じ通路を通らねぱならぬので

との割合よりは小さくなる。との過負、荷は温度の動だけ

から老へたのであるが贇際の場合には安定妾をも併せ老

へねぱならぬので 25%-30%の過負荷が禾IK 主されてゐ

ろ所以であろ。

音8.6 騒

水素冷去膨曼'機が室氣冷却のものより騒昔が少ないの

は、ガスの零i度の小さい京にも依ろが、"機械備身が本鋪

冷却の場合よ挺岳かに氣鞘に出來、且つ機墜力y享い爲内

部の旨轡が外部{て漏れ難い京にも原因してゐろ。從つて

0

竃

60

や察

機

本機に於ては室氣を媒休としても既に杵通の發電機より

靜かである。本機は工京の都合上原動桜側に電動機と昇

沌齒車奘置主を用ひ、他の側{て卿汗滋.機を取付けたため、

工場内で深夜他の機械が總て停_止してゐ乙時に於ても本

機の周剛 10 數ケ所で騒昔を測定した結果、發電・機から

出ろ吾が餘り小さ゛ため駆動奘置及ぴ勵耐針茂の騒吾の力

が大きく祥き、騒吾計には殆ど室氣と水素との差が表は

れなかつた。依つて騒晉計の亡ツクァッづを機内に挿入し

た所騒吾と回轉數との關係は第 26 岡の様になつた。之

より見れぱ水素の場介は駈かに騒晋が少なくなる事が判

ろ。尚 2,500 回轉に於て騒吾が大きく11てゐるのは、と

の附近に臨界速度があつたからであろ。併しとの問距は

河機調相.憐や周波數述換機の様に水素冷却の機械のみの

時には問題主なるが、タービン裟電,機の様に一般に霞電所

1て於てはタービン及ぴ袖助機被等の騒晋の力が孟かに六

きいから餘り六きな問題ではない。

言9.結

本,聖電桜は計謹も鷲く特殊條件もあつたので、形j伏に

於てとそ一般の水素冷却機主は多少異つて居り、共他の

附罵装置に於ても其後の研究により災多改良を要する黙

はあるが、向オ薪1い儉に依つて能率d'風安共他の1寺陛が明

かにされたので之が將來弐が岡に於ける大剛水素冷却

タービン獲電機の發展の一助主もなれぱ幸沌である。尚本

機{て水素冷却を採用tる村新卸計扱せられた御註艾元に對

して深共の謝意を表すると共に、江湖諸雀の御批判獨件旨

導を仰ぐ吹第である。
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白動揃漣奘置及白動同期發置

自動揃速装置及自動同期奘置

内容概梗

本奘置に關しては嘗て資表したとともあるが共後研究改良を加へたるものに就き、動作原理、櫓
造、動作特性の全般に互b再ぴ詳知たる紹介を爲したものである。

A. XE、B型自動揃速装置

1.動作原理

今二っの交番起電力の時間的錐化を

e,=E, sin ω, t

ι.=1ヲ。 sin (ω。t-6)

にて表はし、との起電力を会成すろ凸

ι= 1,+1。

=E. sin ω,t+1ヲ。 sin (ω。t一θ)

=五 Sin (ωJ十α)

但し

E=1/一互,,+1,゛・1ι、巨Ej五。COS(△ωt-0)、
五.sin (△ωt一β)

t a=ー^ーーー^ーーーーーーー
゜一五, E。COSて、△ωt-6)

ιXω一ω9^ω1

との式に就てみるに振幅五は時間の經過につれて(召,+

五D 及(E'~Ξ0 の問に於て塗化するが、その位相は

△ω>0 の場合には 0 の小たろ程推み、△ωく0 の場合

には

尾畑

戸ノ、ーノJ "ノ十、_ノ、 J 、ノ、ノーノ、^J I、ノ、コー、/ 1^"r^ー、、 J-、"ー、一六、"r^ノ、J゛、ノ、ーノー、^「『"r、ー、L/、ーノ「、"J-、コr、

科戸製作所

B

尾

＼、__ノ

(B)

喩竃麼騒生順序

畑

27フ

2.構造及動作

第3圖は本装置を用ひて永車發電様の自動揃速を爲さ

んとすろ場合の接績岡で圖中の番琥は次の如きるのを裏

はす。

15宏述度上男.用・一六糎電器

151 述度下降用・一六鞭電器

15y 同上用補助鞭電器

(述度上昇用)15R ガパナモータ制符桶壌電器

(速座下降用)15ι同 上

15C 都廻窪時間制御削繼電器

巧P,,。調整周朝制御用桜電器

15PX同上用補助繼電器

65U ガバナモータ

裟竃機電墜〒鬪電器84

VO, vk, Vι,熱陰極格子卸惨3放電管(サイラトロン)

VC, V四,, vh 五極眞室餐'

整流管Vみ, V,

G。,G召, G,定電座放電管

RX.,。,。, RX川亘乞式金屬整流器

即ち母線側任意線問及礎電披側各線間に圖の如く焚座

比の等しい塗座器 r。,フ,, r,,を按續しその二六電墜

を各合成して整流器 RX,, RX,, RX。に加へる。との

合成電唾は整流器に依て夫々塾流せられ賑動電駆が抵抗

五=]/五゛十E゛+2五,E。COS(△ωt十0)

となって0の小なる程遲れろと主になる。従つて、振幅

の最大、叉は最小主なろ可却畔刻は、

△ω>0 の場合は 0 の小なろ程早い

△ωく0 の場合は 0 の大なる程早い

とたって捻電座の治長順序は、△ωの正負に依つて異た

ると主になる。

從つて第1圖の如くε,に線路側任意の單相電墜を避

ぴ、仏に發電機側の三相電駆をとつて各々合放する占、

C

_'^

イ丁

發電機側三相電駆は順次一πrad.宛イ女相が遲れて居るか

ら、振幅の最六叉は最小となる可き順序は發電機周波數

の大なる場合A相B相C相であるに反し、小なる場合に

はA相C相B相となつて捻電巫の時間的發生順序を異に

するととになる。(第2圖)從つてとの燮化順序を選擇

して何れの周波數の大なるかを檢出し原動機速度を適堂

に制御すれぱ兩周波数を接近せしめるととが出來る。

(特許第 129700 琥)

B

A B

C

る工電桜側
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北,, r、宏,.,及耕a'器 Cの C川 Cりに加へら11るd)であ乙

が、との際交流分はM遊器に依て吸收せられるから1」剣亢

巾には捻刷波の低樹波電!傘が爽れる。1畑し,てとのi樹畷は

既述の如く刷波.敷柴の_飛色、に依て談牛.噸1子を契にすろ捻

'蛾であつて、その述化はサ身'機刷波數の商い場介

RX,, RX。, RX,の北ij1二◆な乙。

¥流智Vみは電源鑓W沸晶rの二次む!嘔を唯流し,池波刈

路をホ罷て定電抑沙t詮牝 6方に加へられる。との確!艇ぱ区

本智 V'ら V八,νルの格・子偏7子'川ξ七して使川せられる

もので 6おに依て一定に保たれZル

直河捌お唖跳塒上器 SIV を閉ぢる主定竃W所女"誓 6,か

・放心し眞零管 V'、ν凸 Vルの遮耐財名子井が蛾を一定に保

つから、棚常麿q施W.1の鼈掠電!岻塗化に對し,ても眞本智特

1生が途化を受ける様なと●は無い。眞本管 Vルの松子

は最利大な乙偏芸弁捌喫が印加されて居乙爲に陽極鼈流は

流れ得ないが、抵抗元山ハ,1V山を經てM,荘器 C。に充

遮々流が流れる1汚に"時の後M電器甫}蛾が格子偏寄電箪

を打消し、糎確器 15P。及列μ仂〒腰遜器 15Pχを動作せ

しめ乙様になる。ー、方裟H針製甘U吠が 70%位になる主遜

し.
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川邪慶選器 84 が動作する樣になる小ら、 15P。の動作一

栩俟つてが(電管 V,σX場極山1路を形成すろ。

今子走遜機周波數の低い場合に就て誘明tる主、場と山

介捻眠卿1の治長川序は第 21制 B の如くなる。第4 圖に

於て放電斜'の1彬財名子釜卯ゞ特性を OPQ の凱階もの占t

る主、放'智イ各子には常1庁五卯なる正偏井H脚座主負の

b向に成長する捻周波1使座とが重"せられて居るから、

E川な乙陽極'1峨に對して繋流捻'!艇の商い刷は放電し

得たいか、唯河蔀伴 NX.に懸ろ1萢Yi樹蛾がジく第に小さくな

り V。の介成キ各、f屯川ξが三川主な乙主 V。が抵抗Π'。,

及定鸞卯y女'管G.を通じて放弦を開姑し、比放竃管Vι,

V"に陟兆珂"峨を供給すろ。との時 V。の陽極電1捌峰下

は傑々十、敷Vであるから V,。ν,゛に力11はる陽極電座は V。
の夫に此して大した癒化は無い。

りくに RX。に懸ろ捻電W!が小さくなると V。の場合と

同打熊てして V"が放武し〒際'器 15少を動作せし,める。

その後 RX。に懸ろ捻電卿M§小さくなつて來る譯である

が、次の如き郵.由に依て口,のオ各子制樹哨E力は喪失せし、

められて居ろから放電するととが出來ない。

即ち第41岡に於て V。の放電後νN, V,,に懸る電雌を

E皿主tる主、之に對する臨'W恪子電蛾はで E。,ある

小ら、介成格子電駆がとの価になつた時V究が放電する

所がV鳥V'の陰極は直列に接續せられとの陰極と電源

負竹ψ船子との朋に避共糊氏抗が按績せられて居乙から、V"

が放電する占 Vιに懸る電駆五叩は

E辨=召那1πIP,ゞ(1"は V"の陽極竃所D

なるV"の陽極電厭降下のみ(之に對する臨界格子確墜

ぱ E即)となるに反し、 V.の格子偏寄電嘩五卯は

E卯=三卯一lk干VS

七なつて三卯《1k1νS なる爲に著しく負となる。從つて

V"の方女電後 RX。の電皿が假令 0占なつても最早 V"

を放電せし,めろと主は出來ない。 C盛用新案登録第 28
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白動揃述

(A)第 5 岡 XE・・B測自動揃迹奘羅

樋電器 15宏が動作すろと眞室臂 V四の格子電蛾を獣

L,く負左tるから(との時M屯器 C。はリt電す乙)鞭盗

器 15川は無距打滋となり放電智 V。の陽極回路は断九れ

る。又一力が 15少動作す乙とガパナモータ制祖垰園電器15R

を作動して導翼弁を開き水車述度を上",せしめ乙。暫時

の後、後述の如き郵血に依て訟訓冬時剛捌御用〒棚E器15C

が動作して、前祀 15R の同路を断つから訟持祈乍川は停

止す乙。叉襖鞁電路 15川が開く上 15r は1川勤磁古なり

永奘置は休、止するが、リ甲1博の後には円二ぴ 15ルが動イ乍し

て揃速動作を繰返す。

逆に,走'機刷波數が商い場介には捻遜雌の北i宇は弟 2

IW Aの勿1くなり、 V。の放心後 V'ががt心しキ艷電器 151,

巧三を作動せしめ水車述座を降、下せしめる。但し,との場

介にはネ園詮器 15γも動作するのであるがその作汗NむM

ては後述す乙と主、 tる。第5岡ぱ木婁畷謡の外親を示t

3.調整特性

以上は辿虔訓寧暫従つて刷波、數郡例佐の概製であ乙が、臣

際使朋するに常つては風調防止の、広、要がある。即ち織"

能率を右す乙河轉休の池妾制御を行●、場介には、一般に

振動的に1心価に落付くもの'6あるが、之をゴ村辰動ならし

めノUとオ、れ,ば小髪Ⅲて長時1揃を・唖tると七にな乙。從つて

運棒經がf上内動揃速1ひ廼する時剛を極力減少し然も観那

の瞬無からしむ乙爲には、豫め發電朧の刷波工女染を杉島Ψ

一之に依て訓嗣隆1鄭剛主調唯劇賜をN動的{て決定せし,むし

ると上がし、要である。本奘置に於ては燭波敷染に劉1'

郭拷都寺闇は此例的に訟刷絵周削は逆比例的、L、 H'との符

輩゛肇●

゛肇゛゛

智

及 U 動同期災枇

jl

尾畑

性は抵抗の調整に依り簡單{こ焚更出

來乙様{てなつて居乙。

調整時問特陛

裏,

弔^ 築 3 圖に於て、ガパナモータの回轉

す乙時問は、 15ア叉は 151が動作し

て15R 叉は]5ιを附勢してより、

瓢熱都寺問制獨味隆電器15Cが動作す乙

に至る迄の時問である。然るに V。

が方t電してより V'叉は.ヒ鼻力ゞ放電

(B) tる迄の時聞は、周波數差を△f と

tる時1/3秒であるが、との時問中

に E.な乙電1雌により繋流管 V,,事剣亢 R.,1ν.を通して

,1i電深 C.に充溢電薪肋ゞ流れる。との爲 C,の電啄ι',は

尋
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に上"・する(V,.の内捌卦」副亢及井の他の抵抗は Rb lv,

に對して無1溌し得,ろ様に避んである)。次に 15r 叉は

151 が動作すると、 V叩の将鱸四{は著し,く負となる爲に

15ル及縦いて 15PX が治勢され V'の陽極山]路1訂豹成

せられるが、怜子は偏符鱸座五,を受ける爲に前祀aの

みにては米だ 15C を動作し得ない。而して 15四力V肖勢

された後 C.は1」剣亢乃,1ν'1, R,,1V,を通じて更に充

確せられ、或時閥後には V'の將子逃!峨は上X、し 15C

を動作せしめ褐・るのであ乙。今 15r 又は 151 が動作し

てより15Cが動作するに至る迄の時開を t'主tるノ入

t,ゞξ一2.3C,(R.+ 1尹'f卜干ry)

."*.、←一'ー、■、(";〒加 d'ー)

11●1-1・・戸・・,・1・'・,・・'・'・.・・戸・
^^^^^^ー^^^^^^ 1^^^^^冒^^^昆^"^〒^^畢^^^^^^^

一■^、■一_ー、.、'●_一●、、ーー、1-、、ーー、、f、;、ー、-3、Yセ:___^,・、ー・・・・-1・ーー、1!1 :11

12

t'^,゛^.ー^^^"^^

^,^J'^ー、ーーー^^L^区^

^^^^^^^^^^^

(三川は 15'.が動作tるに玉乙 U d)恪子遊WD

七なり1明に△f の凾數となる。との1貯隠はガパナモータを

1川刈せしめる時關であつて、岡路クE數を適'常に避ぶと上

{こ依て△f に對し略此例的な關係を羽せし"むると主が

出来る。△f に對する t,.四1判牛は"剣亢北, R,を剤加於す

るととに依て簡單に迷更W,來乙ものであつてその一例を

築6岡に示す。
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調整周期特性

との特性は周波數差に對し反限時特性(t伽)と定限時

特性 q加)の二つより成つて居て、兩者を加へたものが

調整周期特性 q,)主なろ。

反限時特性

8

0%

2 %

2

L斗__1■.1111

7第

%

1.6 20

△ICμ

問

0%1

電

との特陛は△fに對し調整刷期を逆比例的ならしめん

占するもので六の如くにして行はれろ。即ち調整時問特

性の場合と同様 V。が放電する主 Vπ叉は V'が放電

するに至ろ迄 V乃π。, W'。を通じて蓄電器 C。に充電々

流が流れろ。との爲 C。の電墜ι叩は

,_、_コ

i l

機

2.4

■_1

一則

2.8

(A)

8

3.2

第W卷第9貌

3.6

、丁、、1一丁一]-T 、フ、丁、、、'1

6

4.0

^"^ーーー^^耳]]一t

Vπ叉は Vιが放電して 15叩及 15PX が治勢されろ主

C。の電荷は抵抗 W゛,乃を通じて放電し V川の格子電

座を上昇せしめる。との抵抗電墜は格子偏寄三。'を充

分打消し得る様に各定數が避んであるから、15叩は動作

し V叩の格子偏寄を依然大なろ価に保ち 15ルの動作を

抑制する。然し一定時を經れぱ C。の電荷は無くなり爲

忙、 vm はE〆なる格子偏寄を受く乙に至るを以てやが

て 15川を治勢する様{てなる。との 115川が動作して居

る時Π打t川は勿論 V。の放電忙依て C.に蓄積せられた

電荷1て開係すろものであつて、

1 111111 1, 1 :

1^-1に^11,ーニ_ゞ、.^
、^1・→4・]ー、・1--11文1§＼11-ーーマtb・戸・→
、ー・,ー.t11
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1 111!
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ι下゛
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40
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器特性

4

となり R.及九

る。

15y の作用

1、」

8 16 20 2斗 28 32 3612 斗0

△fcr

第 7 圖 (B)

を癒化せしむれぱ 1~10秒に調整出來

Q

(五四ば15伊を復締せしむべき V伽の格子負電座)

となる。

t叩は抵抗R.及乃の調整に依り愛更出來るものでそ

の一例を示す主第71御の如くなる。

定限時特

',メー...("・,・川)'.■00五0一望・0,・

回轉休の速度瓢廻劃て於て之を加速する場合忙は、入力

を増員するととにより加速時閥を短縮し得るのであるが

減速する場合には捌動奘置等に依り回轉のエネルギーを

吸收せしめるに限り自然減速を待たねぱならない。との

爲一定量の速虔訓整を行'、場合は減速の力に長時問を要

するのが普麺であつて、瓢判豊量を大忙するか或は調整周

朝を長くする玄、要がある。本装置に於ては調整周期を長

くせんとすろもので、 151 が動作すると 15y を附勢し

前託抵抗九の一都を開放して t叩を大ならしめて居る

從つて調整周朝は速度上昇の場合より下降の方が長くな

る。

尚動作原因は捻電延であるから調整周期は△fに依て

も制限を受ける。然し△f>0.2、では前祀の如き t皿十

i加なる周期を以て動作するが、△fく0.2、では捻電座

周期V△f凸なると主がある。とれは各抵抗の調整位置

紀依て奨化する4のであつて0.2、は V△f に依て拘束

され始める極限の価である。然し V△f なろ周朝は完

全に周波数差に對し反限時であ為から調藥特陛を悪化せ

しむる様なと1は無い。

陛前述の如く 15r,151,15皿の何れかが動作して居乙

間は V叩の格子電座を荘だしく負とすろ爲に 15叩は動

作し得ないが、やがて之等の鞭電器は治勢せられて蓄電

器 C。には抵抗R。,九,1V。を通じて充電々所肋§流れる。

との爲暫時の後忙はγ叩の格子偏寄が減少して巧叩を

作動せしめるのである。との時間は、△f に對しては無

關係で之を t叩古すると

周波數ぎ

繼

△fm

'ーー0・ルけWO0.加←一豆hゞー)
(E伊は15川を作動せしむべき V叩の格子負_電座)
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4.其の他の特徴

本装置は總て電子管を以て動作せしめるものであるか

ら陰極加熱力條の断線に依て局部的忙不動作となる憂が

あるが、第3圖に示す如く之等力條は直列に接續せられ

て居るから、何れかーケ所にて断線を生本ると装置の至

機能を停_止せしめる様になつて誤動作を生ホる様な虞は

無い。且各電子管の合條には並列に断線表示燈が接續せ

られて居て、何れかが断線tると表示燈を黙火tる様に

なつて居る。(實用新案登録第318926琥)との断線示表

燈は第5岡の如く装置の前面に取イ寸けてあろから一見し

て断線電子管を識別するととが出來る。

本装置に於ては放電管の格子を制御して周波數差を檢

出するととであろから、 prの所要電力は極めて少く

相當り 3VA である。從つて電墜燮放器は小容量のもの

で足りろから、特高回路側{てて安艇な杢管電座装置等に

依ても充分との月的を逹すろと巴が出來る。

電墜の燮動は動作原因たる捻電蛾に形縛を及ぱすもの

であるが、兩回路の電座に 50%の差があつても差支無

い。叉制御用電源主しては直流交流共ⅡOV 叉は 220V

を必要とするが、特別の場合以外は此種電源は容易に得

られる。

向本装置は靜.止器であるから騒晋を談する様なととば

無い。且1寺性は前面の抵抗を調整すれぱ使用中に於て心

容易忙調節し得ろ特徴を有する.

B. XT、B型自動同期閉合装置

1.同期装置の具備すべき條件

交流回路を並列接績する忙際しては位相差角、周波數

靴、電墜差が問題となるが、との中周波數差、電座差は

適常なろ揃述奘置且に均座共置に依て一定範圍内に按近

せしめられろものであつて、周波數2%差以内、電壁差

數%以内に接近したる場合系続の動搖に及ぽす畢井即の程

度は、相差角が最も大きく次いで周波數差、'電駆差の腰

序となるのが普通であ乙。然るに遮断器に於ては 0.5利

税度の閉合時問を要するから至く同相時に於て遮断器を

附勢したとしても贊際回路の接續され乙のは閉合時問に

相當した相差角を有するものである。今閉合時問中に佳

ホる相差角をβ,周波數差を△f,閉合時闇を t 主する●

6=360△ft (慶)

となり、△f=%00 の場合 t=0.5秒の遮断器に於ては

愛座器rN,rιは夫々發電機側、線路側に接綾され局

が、二亥電堅の合成が同相時に於て零となる様に極性を

避ぶ。二六側は夫々直列に接綾し、その合成電墜は整流

器RX.,RX。,RX。忙依て兩波整流せられ、夫々抵抗と

蓄電器の並列回路に整流電座を供給tる。との際高周波

分は蓄電器 Cb c。, C.1こ依て吸收せられるから、抵抗

R,,R。,R.には捻周波の低周波電流が流れる。

桜電器 25X の動作

自動揃速奘置及自動同期奘 尾畑

發電機佃

ヤ・●"ゞ1、
fヅLゾ""

辿断排
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線路仭
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XT-B型自動同翔閉合共統接續圖

25X は眞室管VXの陽極回路に接續せられて居るか
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第 10 剛 25Y 動作説明織

ら VXの格子電座K依て制御せられる。然るにV霊・の格

子偏寄は抵抗に依て第 10 圖召。,の値にあるから、 V五・

の特性曲線を OPQ の如きものとし且 1,なる陽極電流

を通じ得ろ如き誤子電堅五卯にて 25X が動作するもの

とすれぱ、抵抗 R,の電堅降下υ,は五。,に重疊せられ
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るを以て、三川十υ.・=五卯なる如きυ.にて 25X を作せ

ι_める。從つて 25X は同朝時(υ,出0)前β,推位な乙

椒角{てて動作すろと主になる。三巾を發化すれぱ 0,の

仙1え發化し,,、例へぱE川qて對してはθr どなる。 RX を

侈動して E川の価を加減すれぱとの巡位相角は 0~60

に發化し、第Ⅱ鬮の如くになる。

發電機側と線路側に電嘩兼のあ乙場合には、同期に咲

て叺は最小どなろのみにて零とはなら中(E.~三D に

比例した価占なる。との電!醍は格子負電嘩を堆加せしめ

る様に作用するから、兩回路の電應羊力醐過大たろ場介に

25y はは不動作となお。

鞭電器Vγの動作

20

1

於

第 11 11川

30
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40

,に

50 60 70

1て、 0。

25X 刑j作竹利

磯

..^^

冴5 18 卷

80 90

地 9 切t

100

本器は恒本管 VΥの陽柚池荏各忙按滅されて居るから

Vゞの格・子確座に依て制御せられる。 Rゞには抵抗 R,

.三依て第12圖の如く E皿なる格子偏寄を受けて居るか

この五四は 25y を動作せしむべき陽極誰流 1。を流t
如き位置にある如く避定してある。然る{C V.,は R0 に

依る電卿鄭茶下υ。及ぎ「電器 C,の充放電々流 i。(1」剣亢 R,

;こ生ホる捻刷期の電卿1降下ひ,1こ依乙)に依乙抵抗兆・の

'邸降下υ'が重燥されたもの主な乙。從つて格子に懸

Zy竃Ⅱ燧υ,は、

1/。=五'U2・十υ塁一1一ι11

七なって、との仙、が三ψ 1て等しい時(υ。=一υ,){C動作

β=22.5゜主なる。從って遮断器を附勢するのはとの閉介

11手闇を見越して、同閉位置よリ上記の如き 6だけ池ん大

川差角を¥イせしめると主が立、・憾であZル故に内動同ljリ共

翌の旦備すべき條件とし了Cは、

1.同期化柵遮器の閉介時闇を楠償する進位相角時に

於て動作し且との池位相角・最は刷波四C峡忙此例す

ると七 q川述f住栩角動作持1牛)

2.陶卿路の艇1博刷波敷染が彼列按鞁忙艾'河)価い御

剛内に於てのみ動作t乙と七。

3.'卿稔M§過大なろ時には同期化を阻止すると、。

心三ヲく夙主なる。

XT・・B型同期奘'置に於ては之等の條件の内側二埴を次

心如くにして、滿足し,て居る。即ち第8細1に於て〒園竃部

25X は△f {こ無磁Ⅱ系に同期時前一延の巡位相角時にり

て動作tるが(PQ)キ識電罧 25y は△.f 挿士凶列tる述t、

P

Q

0

・・ー・ E、

・,・・・・・・,・ 1,
V -÷0^・f

ー';ー、ー'ート^"如

"く→、、 6
(0

1日 1
、H金1

犠、f1置1釜{ー}

_ E",

胴角時に於て動作する特性を輿へ、(OR)との二種の鞭

工器を適憾'にインターロックして 25Xが動作した後に 25y

が動作する時のみ遮断器を附勢すろ如くす乙。然る時

P0と ORの交黙 S は最大許容周波數差を與へる、の

'6、 SR なる範園に於ては不動作主な乙。

第3項に就ては以下の詮明巾に於て述べろと主、tる

2.構造及動作

第9岡は本奘置の按續圖であつて岡中の番琥は次の如

きものを裴す。

25 遮断器附錫明井孃竃器

25X 定位相角動作繊電器

25y 漸巡位相角動作鞭電部

25Z 補助鞭電器

BV 遊源過電墜鞭竃器

RX,.。.。卓乞式金屬1珍所謁二

力忙
"ノ、',

V/゛ル隆 制

VX, V)・三1亟眞室名

D,, P。定電!魅放電毛'

rみぱ電源焚瓜盤吊で二六1劇蛾は整流管 V"及飽波回路

を經て本装置に制御電源電川を伊絲合す乙。との電座は定

.§j璽放電管 D,, D。に依て一定に保たれる爲{こ、電源回

路の髄厭焚動に依て動作特性が異ろ様なと主は無い。

す乙。との時刷波数笙のある場合には仇力江i剣画を有す

るから同期前'0.なる巡位相角を有する。

■」iHi:号吊 C,、の充力女i佳々i琉 i.(よ△j のプくな Z)1てlj6つし

1曾加するから、之に依て生中る電卿郡茶下υ'も堆加する

との爲巡付.相角 0。ぱ△f 1こ對し、,て1上侈舶勺に堆加しへ祭

13 削の如くになる。

動作詮明

0

第 ト,,1]2

1

25 ×!防作 1;兌明剛

^

心奘置を作動状態七する主前'述の如くしIC 25y 力唖力

劃
、
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自動揃速奘置及白動同期奘置
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25 Y 動件 1丁例

0蝿

0.2

尾知1

第

作L、 25Zを附勢之を均ご保持せしめる。 25Zの作削存

心装置が作動駄態主なつても判r竃器 C,,が周波数並に依

る充がt誼を併畝台する迄同期閉介を行はしめない様、一捻

矧朔の時延を與へる爲のものである。

25Zが動作すると 25X の圓路を作る力手ハ次の1念堤

瑚に於て同期前一定の巡位相角にて 25X が作動し、獣

る後 25y が周波數柴{て相常した世位相角を以て動作t

、れぱ、〒園電器 25 を附勢し遮断器俳卜合回路を作る。との

時{獅yが作動すれぱ 25Xの回路は断たれるが、他列秤,

"器 CN に依て暫時動作駄態をイ呆つからとれに依て 25

を作動せしめ得乙のである。尚 25 の附勢後 25×,25y
ぱ治勢されるが、25 は並列蓄電器に依て 5、の時延を

有tるからとの11永て遮断器の砕"勢機織を作動せしめると

三が出來る(遮断器は肖己保持装置を有する鞭電器を通

ヒて附勢せられる)。

周波數誤の六なる場合には、 25X 四動作1て先立って

03

f
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1

染 N 例 XT・ B劉自勅川刈共貯

IS 1柯1

25y が動作し 25X W1川路は断た肌る力◆、 25 を作動せ

めると主川火中オが共置は卿J作しない。小li心のi1兌明より

明たる如く、β.=0。ψ。ニ・h△f)はオゞ裴澄を作動せし_め

得・るU川製の価であつてθ,くえ△f 主なれぱ不動作となミ,

從ノ)て 0,/h は於大i;午容恬リ皮、數△f川を輿へるもの'6,.

つて、.とを焚更す、るにはπX に依て 6,を縫奥t乙力、

R。'こ依て h を雙化せしめる'Ⅸ、曝;があ乙。

第 14 1岡は本裴置の夕H幌であり、鋪 15 1繊は本裴置に

依て詞朝閉介を行はし"め力・塲介のオツシ"グラムのー・例

'6あZ).

3.其の他の特徴

本装置の制御織源とじては、交流 110V又は 220V を

蓼tるのみにて直流電源をιJ契主しないから、直1允'●:i19

4殆艾備なき場所に於ても使用W,來乙。所蓼竃力は一相'

リ 8VA であつて、幣電器眠!雛奘置に依る牛芋滞同路に忠

岑易に設置出'來る特徴を有tる。
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歴縮空氣吹付交流遮断器

之迄は高唖の交流遮断器主言'、と、油入遮断器を指す

ものとしてゐた程に油入遮断器は旋K使用せられてゐた

而して此遮断器にはその名の示す如く多品の油を使つて

ゐるしかも定格電曝が高くなると油量が電鄭の3乗に比

例して増加するので、本邦の如き油の少い所では一考を

唖する問題であ乙。

何故に油を消弧ψ業質として用■、るか占言ふと油そのも

のy劣れた羅縁性と著しき電弧抑_止能力とに基くもので

ある、しかし油や油の蒸粂は引火しやすいので遮断器の

故障の場合は大なる火災を起t事があり、而して故障の

悍度を擴大する事力酬_{1々あ乙。か＼ろ宇沽女を無くするた

め近頃外國では室氣叉はガスを使片H,,て謬門瓜速断を行'、

交流遮断器を製作せられてゐるが、本邦で4力八る遮断

器を要艷する聲は高いが米メ占河述の不便、損筈を經験し

ながらも、此の力秒續の遮断器は婁y乍せられてゐない。依

つて速に此の型の遮断器の研空を完成し,て完至な遮断器

を作るのは遮断器そのもの＼ためにも、叉臣要資材節約

のためにも有意義な事である。

今回此の目的に叶'逃区縮室氣吹付交流遮断器の設計が

完了し試作tz'遜ぴ●たつた。

尤も 10年も前に當赴でもデアイオン室氣遮断器として

澤山の銅板を輝重ねて作つたデアイオンづり・,ドを使剛し

た 1500OV、 50OMVA、遮断器を作つた事がある。此

の遮断器は至く新しい原理によつて、室中で電弧を自力

延て遮断し、補助の垈氣系統や取換を要する消弧液を至

然使用しない。しかし此の型は大なる遮断容量の心のを

經濟的に製作tる黙に難色があるので、用途に限りがあ

つた。その他ノ.りズ1レ型主でも言'、べきもので、細い噴

氣孔から豫め幣へられた本氣を噴出せしめて電弧忙平行

に當てX治tもの、叉は固休ガス吹付速断器とて生ホる

電弧の熱にて固体を分解してガスを礎生し之を電弧に吹

付けるもの等がある。

前者は歐洲で製作せられたものであるが、電流の少山

時や、遮断容量の小なる問はよいが、之等の価が大とな

ろと所要室氣量が大主なり室氣墜力も高くないと治弧不

能となる恐がある。六に固休ガス吹付遮断器では橡備の

本氣供給奘僑は省迂得・る1<物質の避定及ぴその配置を

・ヨ目゛

Z乏:

内容梗概

麼縮空氣吹付交流遮断器の橋造並ぴに性能を論じ、油入迹断器及び共他の交流

遮断器のそれと比較檢討した。

電 機

、ノ、 Jデ、ノ『、コJ-L"J^コr、コr、.、."、、_ノ^コー「、-r、.-L .^ノ、ノ、、-J、""ー、ノ、L/、 J-L"J -、"、『ーノ、ノ、『、ノ、]J^]J、ーノ、-J『、ー.゛風^一『、ーノ「一r^J 、コr、LJ、 J^J^、"J、ノ、ー.[、ノー、_ー゛、 J^、/J^、

第 18 卷第 9 貌

大阪製作所 淺

τ'ゞ
J [Σ'、

井徳次

賀貞

適當忙すれぱ非常に強い墜力のガスが得られる。而して

此のガスを作る 1ネ1レギーも、電弧そのものから取れろ斯

謂自力消弧型遮断器であるが、度々遮断する士、固体が

治*毛する故、消弧能力が減退する雌みがある。叉磁氣的

忙吹付消弧を行'、方式とて、磁力を用ひて電弧を電弧楯

忙吹込み、それを長く引伸し且收縮して消弧する遮凱腿

があるが、之も高座の場合には治弧不充分になる欠黙が

ある。

今回開獲した室氣遮断器は雛縮した室氣の流れを竃弧

に直角に當てるもので、遮甑'器の外に駆縮室氣の供給装

置が勿論入用であるが、非常に火なる遮断容量のものが

小なる占有場所にて得られる事を凶、へぱ問題でない。

第1圖は此の遮断器の側面を示し第2岡は治弧室の断

画圖である。圖中1は室氣糟で操作及ぴ治弧用の座縮本

氣を詰裁する。2 は治弧室の側跿で絶縁物にて作られて

ゐる。3 は可弱ル妾觸部、6相手のフインガー型の固定按鳩部

比對する、の、可動按觸部は禅作機俳5によつて動小さ

れる。操作機織の氣筒へは室氣弁6を經て座縮室氣が途

られる。操作機構5には曲柄9が連結してゐて、之が可

勤接觸部を開閉する◆同時に鉤10腕H を經て室氣弁12

を開閉する。此の弁は消弧用の墜縮室氣を制御tる。叶

の室氣は上昇して電弧寸通に到るがその内面には 13 なる

内張りを施してある。樋の上部には消弧室が減つてゐる

が、此處にはファイパー製の陣板 14 を数枚入れてある。

その下端には一列の溝巧があつて其處を可動接觸部が

動く様になつてゐる。

治弧室の内部にはガスの冷却を促進tるために冷却板

16 や金網で作つた冷却装置を澤山設けてある。

回路に大電流が流れて過負荷鞭電器が働くと7の電/入、

磁弁の吊制瑜が勧いて、5 なる操作機拙の氣筒の上部に墜

縮室氣が途られ、亡ストンは下降して可耐ル麹弼部3を開く

様に働く。

可動按觸部3巴固定接騰部4との問に闇隊が出來る主

直に駿弧する、電弧は溝15 の間忙入るその時室氣弁12

も開いて駆縮室氣を吹上げ、電弧は隔板 14 の問に押し

擴げられ冷主肘反 16 に逹す。此時隔板の表面からは多量

のガスを獲生して際に上昇し、若[,遮断tる電所肋§ゆい

三

芯
隹

良
,
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Ⅱ 12

時はガスの焚生量も亦少い。從つてガスは嘩縮本氣のた

め界易に板 16 の周圍を逃れ、冷却装置17の所へ來り十

分冷却せられて、外へW,る時は冷えて絶縁11の充分なも

の占な乙。然し大釜流を遮断する場合は隠板からは一府

多量のガスが出るため、局割伯勺{て氣應が袷K たり下から

來る室氣の統れを阻む事がある。かくては本氣吹付を、止

め電弧の周圍のイオンの多いガスを取1粂けられぬ。從つ

て電流零主なつて電弧はー・旦消えても溜つた多量のイオ

ン・性ガスのため再煕耀瓜する虜がある。之を防ぐため金鰯

の板 16 を上力に設けて電弧を速に之に移らせる様にし

てあ乙。叉此の板のある部分は廣くしてあつてガスは電

弧の周嗣から上方<容易に逃れ得る古r肯駆を六とすろ京

はない。

叉前述の如く隔板14はー"謝に一列の満・15があつて、此

處へ電弧を對じ込む仕組みであるから、之が電弧の位置

や長さを限定tるので、電弧電座從つて電弧エネルギーを

4ゐ

285

＼N

染

4《

第 2 圖

餘り大ならしめないので礎生ガス量も少い。

消弧室に於ても電弧の位置にて發生ガスの量に大なる

相述がある。

即ち、固定接觸部の刷圍では之力司之も多く、前述の如

き背啄高男.の危儉が多分にあるので、隔板の問隔を適常

に廣くし,てガスの脆出を容易ならしめてあ乙。

次に投入操作は速断M酬乍を逝に行へぱ良いので別の投

入用電磁弁が働くと5なる操作機織の氣筒の下部に座縮

室氣が途られ亡ストンは上打・して可動接觸部 3 を閉ぢる

様に働く而して接觸部の閉ぢる雁陶にも、 12 な乙室氣

弁が開いて座縮室氣を按觸部の部分に途以荘弧を吹き治

t様になつてゐる。

1、ヒの三型の治'弧室の泊弓瓜原牙1はよ廣散詮(Diffusion theo、

ry)によるとも言ひ焚侈1兌(Displacement theory)に

よるとも言■、が兎に角大なる置弧電流を硴賢に遮断出來

る様であ乙。

此の遮断器を Westinghouse 赴忙て試驗した成績を

參考のため述べると

謡唖は 1320OV で遮断電流は 100OA から 5200OA

迄何回も漣續遮断したが何れも完至に遮断した。

電弧援恐知寺問は半サイクル以下で接觸黙の分敵距航は

僅に 50 粍に過ぎない、晋響も大した事はない。之等の

試驗の結果此の遮断器は定格電唾Ⅱ50OV 定格遮断容

150OMVA に十分耐えるととを離め得た。'E子.
J〒1

向此の時使用した座縮室氣の巫力は 10kg/cm'であ

つた。
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砺珪酸硝子の光彈性常數の實測

.「' h_"1」▲,

内容梗概

牲に報告せる"莖軸毛,削硝于内の内力分布"に於て、同硝子の光學謝生常数βの値とレて、 M々

の考察から、β=3.11 を假定レたが、此の値は、比校的簡蹄'左る寳.驗により決定され得べきもの力

る故、その實測を行つた。

本交はその方法及ぴ結果に就いて述べ、實測値が、蛇に假定せる、のと著しい相述の右いことを

カ々した。

1 緒 言

染者は焚に、眞室管の莖軸管汗M脊子 q州丘酸系)を越

定すべき・一藝件主して、硝子主封入竿線占の膨脹係數の

差より招來される歪の極力小なるべきととが擧げられる

と主を述べ、種々の試料に就き、その建留内力を計11す

る所があつた①。(此の艾献を〔1〕と呼ぶと主 X しよう)

その際、光弾性常數βは、米だ是を實測すろに立到

つて居なかつたので、、障々の老祭から取敢えホβ=3.H

七假定して討'卯を進めたのであつたが、最近とれを賢測

tる機會を得たのでと＼{てその大要を報告t乙次第であ

る。

iE 臓 9 券究

Ⅱ賓測の方法

(1)方法及び装置

刈定は、 HU11②の力湛Uて1喋つたものであ乙が、

」]1

向重の代りに、上ヒ岐的容易な引張荷軍を刷ひた。

劇定装置は、〔1〕に於て詮明したるもの主殆んど塗,

ぱなく、たゞ引張試驗禦'置が附け加は乙だけである。(劫

I N瑚'三ミ'曜()

武料は、その光ι判牛常数を知らん主する硝・子占同一'仍

納子よ洲乍られた、第2圖に示す如き丸棒である。

苛重方法は、第3岡に示す如き挺子の原理による。即

ち先づ任意の一定荷重 W によつて試料{て一定の張力を

作用せしめておき、次に、 D に於て既知荷重 IV,を剛

加した主すれぱ、との時試料に作用tる張力 G,は、挺

子の理により、

W.Aβ一G,.βC= 1V,.おD (1/

より決定される。同様にし,て他の既知荷取 1タルH を 11・1

加した乙時は、

W・Aβ一6,十】・βC= 1ν%、1-1・おD ( 2)

七なるから、(1)及ぴ(2)式より、米知・吊t lv を1逐ひ

川せぱ、

BD
6児一G牝十1 干V,-1V,1-1 ( 3/,一丑

βC

なる關係が得・られ乙。從つて、豫めβD と BC とをj'

めておけぱ、 1P"-1P,+1 の価より、! 6,、-6が】 を幼

ル.,い与るのである。

さて、上述の如くし、C、試料に荷重し、〔1〕に於て述

べた乙主同様の方法にてその光弾忰爲眞を打削1ぱ、礎f小

雄

、vn

1,

C I]

P

、}jl

"'芝i

"『、

D

蛾綿

S

ず3

第 3 倒

{＼

L

k,司(a)

C

勺】oom

P

ヘ

A '1,

、

F

島、

q

第 1

'戸一1 、、

2

N,苛(b)

.

B

W

C

!1{/1

巻凱工

一
一
三
三
二

81弟
"
女三

三
三
三
三

一
ι
光
f
p

/
ー

北
 
N
S

,
U

△
支

掻
光
,
A

水
品
炊
Q

二

ノ
ス

色
陣
L

パ
斜
N

カ
ノ
ラ
ト

'
.
.



1脚

、"
t

M80;

鵬腔剛

H6〒

^

砺珪酸硝子の光彈性常數の寅測

600

なる楕[周となる。茲{C χは側1ヰ、しじょりの距航 h は打・1隣
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た如く

なる故

β~3.6

主たる。

2?1,-Z?ι+11

昭和 17年9月

h

Ⅲ實測結果

UG, DX 及ぴ UBS なろ三種類の弸珪酸硝子に就

き、上述の力法により、βを寳洞惰十算せる結果は、第4

岡(a),(b)及ぴ(C)に示せる如くで、夫々、

β'VO=3.4,βO×=3.4,βυみS=3.6
0

〔單位 A/mm.(kg/cm゜)〕

占なつてゐる。而して是等ぱ、馳.に假定した値 3.11 と

.^^

0.8

30

菱 電 枇

著しい相述はないのである。

W 結言

簡單たろ贊験にり、側珪酸硝子の光彈陛常數を決定し

大略、
0

β=3.5 〔A/mm.(kg/cmり〕

なる価を得たが、とれは批に假定した価 3.11 と著しい

相述を示t心のではない。而して今後の計算にぱ、との

寳測価を用'、べきと主は言を俟たない。

終に臨み、御鞭推を賜はつた堀研空部長、測定に朧北

訴々有谷なる示唆を戴いた大野課長並に、試料を供與さ

れた立原課長及ぴ奘置に關し御高配にあづかつた昆島課

長に厚く御覗坤上げる次第であ乙。

高述度引外ン川拡賜 f

(D

第玲卷第9跳

菅 塑f : 三菱'心機

熈用物邸

高速度引外し接觸子

付過電流繼電器

(三斐贊用新築登録第 313486 競)

女

207 (11H 16)

15 (昭 16)

______1

誘導電動.機回路の故障保護に使用する過電流鞭欝

器は普通の誘導型過電流鞭電器と催時動作剛鞭需器

主を細.合はせた特1生を持つてゐる事が艷ましいので

ある。之は誘導電動'機の普通の起動鼈流では、鞭電

器を動作せしめ中短絡其他に因る著しく六なる過電

流でのみ、¥慶電器を動作させる立、雲があるからであ

る。

上祀の目的に對しノCは、,告通COH りレーを使用す

れぱよいのであるが、直流其他安定な引外し用〒忘唖

無き場合は、故障鱸流をそのま X使用して、引外し

萢則輪を動作させねぱならぬ。

本考築は、交流直列引外しの場合の商速度引外し

接觸子付過電流鞭電器に開し、繼電器の主要素の外

に、高速虔接觸子を別に設け、回路電流が著しく堆

大した場合は主按洲の動作に先んじて、高速度按觸

器が動作し、引外し回路を閉ぢたり、或は第二洲の

様な場合には、引外し,河路の短絡を外し、交流直列

弓1クトし吊fW瑜を11付男〔するもの、6ある。

要するに本築は、誘尊型過電薪蔀機電器に一高速饗

キ園誰器を附加し、商速喫〒鬪誰器が動作した・場合は、

書

A.W HU11 & E.E. Burger:

Physics 5,394 (1蛤4)

ノ

JL

tliト

i-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

*接鯛

柿助矮觸Υ

,、'.LLf範*"已'ん

錦 1 制

ず 都
助

子
1泉
'、

/子

主矮觸

第 2 圖

誘導型過竃流鞭電器主要素の動作如何に拘はら中、

直接或は闇按に、油入遮断器の直列引外し吊知輪を剛

勢する様した事を特徽◆すろものである。(中野)
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水性瓦斯發生煽自動制御奘置

水性瓦斯敬生城白動制御装羅

内容梗概

我國に於ても、今後化學工業の駿逹が大いに期待される折柄、化學工業機械の電氣制御は、篭氣

"曼器の製造者が研究努力す可き新しい分野と思はれる。三菱電井長會赴に於て最近開俄完成した、水

性五斯敬生鱸自耐啼噺卸装置は、此の意味に於て我國に於ける新製品であると同時に、時局下重要た

役目をするものである。

フk隆瓦斯と云■、のは、其の組成はフk素(HD 50~55%

一酸化裳素(CO)35~40%、淡酸瓦斯(COD 5~フ%、

メタン(CHD O.2~1.0%、窒素(ND 3~5%で、主なる

用途占しては人造石油(石淡液化及ぴ合放石油)、高級

揮發油、メタノール合放、アンモニヤ合成(・硝酸、硫安其他

用)、油垢の硬化、燃料等に用ひられ、時局下其の需要

は盆々堆加しつ、ある。とのフk陛瓦斯は、石崇叉は骸崇

を原料とし、發生煽ア訓て於て加熱淡素に水蒸汽を作用さ

せて發生させるのであるが、とXに述べる自動制御装置

は、との水性瓦斯獲生城を安釡に能率よく運糊する爲の

自動制御装置で、我國に於ては最近の開發にかXる新製

遍1である。

一■一、.ー、昆ノー、.ー、昆^^、、"J、、.^、,ir、^昆^、J゛、J-^ー、"一『、ノ、゛「L-、■一『鬼^、^、ー.ー、J、ノー、]゛、ー.ー、鬼^、^、.ノ、Jデ^、,ノ、

澗戸製作所

村

水性瓦斯發生燈

第11圖はフk性瓦抑復甕生城の一例で、(ア)は其の枇造

及作業の要領を示し、(イ)は其の作業階程を示すもの

である。とれらは原料や共の發生瓦斯の用途に對tる成

分等鬮愆じて相述するものである。づ0一瓦斯弁、ー・次

室氣弁、二六室氣弁、上部瓦斯弁、下部瓦斯弁、上部蒸

汽弁、下部蒸汽弁、主蒸汽弁の8個の作業弁があつて、

づ口ー、づ口ーパージ、前アッづラン、ダウンラン、後アッづラン、

ランパーづの6作業階程忙て一作業周期を成し、とれを繰

村
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返すととによつてフk陛瓦斯を製造tる様になつて居る。

づ口一階程に於ては、鱸底から室氣を途入して、城内

の燃料層を加熱燃燒する。此の場合に發生tる瓦斯即ち

づ口一瓦斯は、鱸上部から出て、燃燒室、魔熱汽餓を經

て、煙突から大氣中へ放出される。づ口一階程の一部期

問に、燃燒室に二次室氣を途入し、づ口一瓦斯中の一酸

化淡素を燃燒せしめる。上部瓦斯弁は開いて居るが、水

對器の抵抗の爲に、づ口一瓦斯は、上部瓦斯弁を通って

瓦斯冷去ル器に入るととはない。

づ口ーパージ階程に於ては、鱸咲から吹込む蒸汽にょっ

て、鱸内に殘存するづ口一瓦斯を追W.し、次に行'、 つン

即ち永性瓦斯製逃階程に、づ口一瓦斯がフk挫瓦斯に混入

せざる様忙する。

前アツづランの階程に於ては、づ口ーバージ階程巴同様に

蒸汽を城底から耿込み水1生瓦斯を製造する。との場合に

は、づ口一瓦斯弁は閉ぢて居る小ら、フk性瓦斯は7k對を

淋り、瓦斯冷却器を通つて、水性瓦斯共通主管に入る。

ダウンラン階程に於ては、切替弁にょつて、蒸汽の通過

方向を逆にする、即ち蒸汽を鱸上部から吹込み、發生す

るフk陛瓦斯は、城嘘の下部瓦斯弁から出て、水對器を潜

り、瓦斯冷却器に入る。

後アツづラン階程に於ては、作業弁のナ伏態は、前アッづ
の場合と同様である。此の作業階フン

荘厨

程を行'、理由は、ダウンランで出來た水

性瓦斯が、鱸底曹裂て蔆存tるから、其

儷直ち忙づ口一に移つて途風すると、

爆發の危儉があるので、蒸汽で置換を

行'、直、要があるからである。
0

ランパージ階程に於ては、室氣を鱸底

から吹込む。づ0一瓦斯弁は閉ぢて居る

から、鱸内に殘存tるフk陛瓦斯は、室

識によつて押出され、上部瓦斯弁から

出て瓦斯冷却器へ途られる。スタック弁

は、膽熱汽鰹を使用しない時や試運轉

の場合等に使用されるものである。
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自動制御装置

水陛瓦斯發生城痘動制御装置は、以上の作業階程に決

て各作業弁を自膨伯りに圧しく動作させ、各作業階程を表

示し、叉若し故障の場合には、安至にイ乍業を停_止し、員_

保護tろ役貝をするものであろ。

自動制御装置主しては種々の型式のものが考へられる

が、と、に述べるむのは、共の主要部が電動機操作によ

るものであろ。第2卿ば其の正面の爲眞で、第3圖は其

の内部の爲眞である。即ち同期電動機操作のカム軸に

て避擇弁を開閉し、雁油を凱纏t乙ととによつて中問操

縱弁を動作させ、とれにて更に聾油を断'續して、次の作

業弁を動作させる。中闇操縱弁及作業弁の俳造は、何れ

も其の墜油筒の一方ぱ恒嘩を受け、他の一力に油座を加

へ或は除けぱ、とれらの油座を受けるづランジ卞一の受唖

面積に差があるので、づランづ卞一が移動して、弁の開閉

動作を行'オ兼になつて居る。油駆は 35 氣墜もあるので

弁の強度、織造、パッ千ンづ等には特別の注意が立、要であ

る。第4圖は避擇弁、中問操縦弁、作業弁の動作關係要

領圖である。避擇弁と中問擢ゞ従弁とは捌御装置主休に納

めてある。第5圖は制御装置主要部の動作要領圖である

同期電動機は減速齒車を經て、一方に於ては換齒車を介

して周期盤を畷動し、他方に於ては一回穂クラッチを介

して、避擇弁のカム軸及回靭匂リ奥開閉器を.堀動tる。

周期盤は一細の換齒車に對しては、一定の回樽速度で

廻り續け、即ち一作業周期に相當の時問を以つて一回棒

昭和 17年9月 菱 電 機

を行ひ、其の圓周上に植えられた爪にて、一回轉クヲ"

の腕を蹴る様になつて居る。一回轉クラッチは平常はク

ラッチが外れて居り、周期盤上の爪にて腕を蹴られる度

毎にクラッチがかXり、其の度毎に軸は一回轉丈して停

止tる。一回轉クラッチ軸の一回禧に對して避擇弁の力

ム軸及回轉切換開閉器は玩0回轉丈する様になつて居ろ

周期盤上の爪の數と其の問隔は、一作業周期に於ける作

業階程の數及時問に相常tる様になつて居ろので、周期

雛の一回轉により避擇弁はカム軸によつて一周期中の作

業階程にオ貯當の閉閉動作を行'、譯である。從つてとれに

伴ひ中問操縦弁及作業弁4同様の開閉動作を行ふ。避擇

弁の操作カム軸には指示器が附いて居て、各作業階程を

指示tる。・使用原料及製造瓦斯の恕成に愈じて、各作業

階程の時問及一周期の時閥等は鎚更する遭、要があろが、

とれはそれぞれ周期盤上の爪のル邪雨位置及換齒車を取換

へると占によつて貝的を逹せられる。各作業弁にば制限

開閉器が附屬して居て、イ言琥灯を黙減して弁の開閉状態

を表示し、叉回轉切換開閉器と協同して弁の動作時問及

順序を常に谿檢し、若し誤動作があれぱ直ちに安登装置

が作動tる。制御装置主体内に、一個の非常弁があつ

て、平常は電磁石にて保持されて居るが、故障で安至装

置が作動した場合や、停止釦を抑した場合等には重錘が
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靭小

停止捌限閉剛器

椣歯jl

/問期秘＼

水性瓦斯椴生城自動制御奘羅

歯市

祐助開閉Z

π

動力傳導装置圖 圖染 5

落下して、非常弁を閉ち、蒸汽弁以タトの避擇弁への卿"由

を遮断す乙ので、中朋操縱弁及作業弁は直ちに待甥位置

に復齢して作業を中止し、周期盤が妓籾の起動位置に歸

ると、電動機は電源から匂j放され、電磁制動器が作用し

て、捌御装置は停止する。此の場介には弊帳が;1鳥る。向

此の外に、捌御装置主体内には、一個の排油弁があり、

前祀の如くして作業中止後に、此の排油弁の把手を手動

の位置に動せぱ、弊轍は11ルリ_止み、蒸汽弁が後姉し、中

fl_"操縱弁の踵!堕側の油雌が除かれるから、手動操作把手

によつて、手動作業を行'、ととが出來る。此の手動作業

時の便宜の爲に、一個の周期時信十を備へて居る。以上の

如くイ乍業階程中の如何なる瞬闇に停_止釦を抑し、或は安

至装置が動作しても、作業弁は待甥位置に復歸し、制御

歯町

回轉切換開閉器

一回〒凱ク

屯磁制動機 0

齒屯

ブチ箱

立才磯

選押弁

凶

同期危動桜

歯Ⅱ

村

ネ牧tン1.",ブ叡湘
"'、 Y_ノノ

、0 1、§2、

='＼
主蒸獄弁開;180 切換弁朋

プロー互斯介
父ハスタツウ弁閉

邊擇介動作順店

起動位放
プロー瓦斯弁

叉ハスクツウ介開

嘩力不足の場合等にも、保護キ園酸器が作動して作業を中

_止し、警轍を鴫らす。フK陛瓦抑再叟生丸榔て於ては、水素含

有量の多い水陛瓦斯、室氣、火氣を取扱'、ので、若し作

業中{て誤動作をすれぱ、暢野叟等の危儉があ乙ので制御装

置に於ても、共の動作の確實1生主云'、1圷柄は、特に匝要

であ乙が、との事は此の匝化學工業用機器一般に共通な

事柄である。

以上述べた水性瓦斯獲生鱸自動怖11御装置は、従來我國

に於ては、此の種の製乱,が無く、新らしい製品であるが

今後教國に於ても、化學工業の霞逹が大いに期待されろ

折炳、此の匝化學工業機械の電氣捌御は、電氣機器の製

造者が研究努力す可き新しい分里予であらうと想、はれる。

博奘置も最窃の起動位置に

郭つて停_止するから、自動

蓮を再起動するには、排油

弁及非常弁の把手を自動運

轉位置に入れて、起動釦を

押せぱよい。

安至装置として、前記の

外に、重要作業弁相亙間占

、操縱弁の手動操作把手相

互問には、それぞれ誤動作

を防_止する爲のインターロック

装置を設けてあり、叉保談

鞭電器等を備へて居る。弁

の操作に心、要な油墜不足の

場合、鱸内へ吹込む室氣の

291宗
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水冷式

内容梗概

大東亞戰時下日本に於て食糧の確保は、内地外」也を問はず一瞬も忽せに出來たい緊要事である。
食糧の輪送、貯藏に重大任務を果しっ、ある冷凍機にクいて其の楴造、性能を論じ、特に屡々故障

の原因となる五斯止め装置の改良等に言及し、最後に冷凍機を冷藏庫に應用する場合の容最決定法

の概略を述べた。

論緒

東は大平洋の亜米利加沿岸小ら、西は遠く印度洋の果

まで、「月月火水木金金、士眺日1燿あるものか」と夜{で

日を鞭いだ猛刷絲束の結果が如資に示されて居る大東亞戰

争の最中に、國内食料遍.の硫保は軍の作戰の一部である

として、多忙な軍需物資楡途の問にも、食料遍.の輸途に

務めて居られる陸海軍の観心ほ吾等銃後の國民の忘れて

はならない重要な事である。

さて此の食料品のφ棚金、則弼拠て汽車があり、船があ

り、倉があつた丈では充分とは云へないのである。

凍機と其の應用

河名古屋製作所

電 機

遂§tご之二'

第W卷第9跳

マポと'」

.

武

科學の世の中とは云ひながら、人間たるもの、殊に四

面海に圍まれた瑞捕裏の國に育つた日本人には、生■羊な野

菜、魚貝は辿、要缺くべからざろものであり、活動力の根

源である。

然らぱ此の力の素とも云ふべき野菜や魚肉を、如何に

して新鮮さを保たせつ＼遠く大東亜鞍争の戦場に、趣搬

して、前線の將兵に、或は長朝貯藏を至ふして銃後の國

民に英氣を養はせるか、此處に於て冷凍機の重要性が錘

台の上に六きく現はれろのである。

此處に冷凍機に關して小女を掲げ、以て廣く認識を深

め以て、冷凍機の有効なる利用を促推せんとするもので

ある。

'鼻

、

第 1 圖 CW-350 H川b上冷式冷冴W墨

構 造

冷凍機をル伺動力法にょり

1.べ1レト j玉榔IW

直結運叫リW0
ι".

に分類出,來る。

1.ベルト運樗型は饗1宿機と電動機占を共通台の上に別

箇に据付けてVべ1レド酎迅樽tる型で、電動機は電源によ

つて交流叉は直流電動機を使用し電動機の型式も適當な

ものを避ぶととが出來る。

2.直結趣轉π1とは、電動機占座縮,機を一体として朧

成しじ電動機は玲Y業瓦斯氣中にて使用し普通範形誘導電

動機を使用し、冷凍機は小型にして大馬力のものが得ら

れ、瓦斯洩れの恐れのない新らしい型である。

凝縮方法より分類すれぱ、

1.室冷土七

2.オく冷式

C分類出來る。

本冷式主は蛾縮瓦斯を室氣を以て冷却し、液化させる

ものであり、水冷式とは、室氣の代りに水を以て冷却す

るものである。

本文に於ては、ベルト運軸4りk冷式冷凍機について詮

明し、後日科趣更めて室冷式に言及するととXする。

(第1圖及第2岡參熊り
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CW型水冷式冷凍機は座縮機、電動機、凝縮器象液溜

の三つの部分から成り、座縮機と電動機は擬縮器上に設

置され、 Vべルトで逹結せられる構造占なつて居乙。(第

3 圖參照)

歴縮機は内部構造圖に示す如く、竪型單動、2 氣笛墜

縮機にして、シ,ルづ側面から冷却器からの戻b瓦斯を導

き弁板を通じてシリンダに吸入し、シリンダカパを通して座

縮瓦斯を吐出し、凝縮機に座入し、座縮器内にコイjレ缺

に卷いた冷却水管内の水によつて液化t乙ものである。

此處に特に注意すべきは、クランク室から軸受支えを通

つてクランク軸が外に出て居る部分の瓦斯_止め装置の構

造である。此の種開放型冷凍機の最も故障を起し易い部

分は此の瓦斯_止め部分であつて、冷凍機製造業者の悩の

匝であり、使用先の支出費の大部分は、此の部分の故障

による修理、瓦斯入れ豊用である主云'、ても好い位に困

難な所である。

本冷凍機は此の黙に研究を重ね、動作確實にして、永

續性があ b、取換、修理、手入簡單な力法を考案し、當

赴獨特の心のを使用してある。

CW型水冷式冷凍枇の六きさ及ぴ主要部の寸法は第 1

表の通りである。

以上何れも座力鞭電器を備へ、吐出瓦斯、吸入瓦斯の

嘩力によつて作動し、電動機の起動停_止を行U、、自動運

惇をなす倦造主なつて居る。

CW-35 H 測(單相 1企馬力)は250ポ1レト、 5アンペア擇

度の座力鞭電器で直接に起動停_止をする事が出來るか

ら、起動器は使用してないが、 CW-320OR型、 CW

330OT型に於ては、 EC-15削直入起動器を付屬させ、

座力鞭電器によつて動作させると主になつて居る。

徴特

1.各部分品共、精避せる材料を使用し、完至なる治

具、土県を使用し、正確に加工し、特に猷合部分、滑動

部分は日本標準に嫉つて居るため、部分品の組立に無理

力y煕い。

2.鋳物部分は嚴重な氣署濡式.驗に合格したるもの＼み

を使用し、ネ子底部分からの瓦斯洩れに至る迄注意して

あるから、安心して使用出來る。

3.瓦斯止め奘置此の種冷凍機に於て、最も重要な

部分は此の瓦斯止め奘置であり、大年の故障は、瓦斯止

水冷式冷凍機 と の 應用 河合

~、
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め装置にあると云つても過言では無いのである。

一般の瓦斯止め装置はクランク軸の段落を利用して、

當り面を構成させて居るために、此の當り面が不良とな

つた時に座縮機を分解して手直しをする必、要があつた。

此の部分は相當の力を以て座しつX、且つ高述度に回轉

tるものであろから、常に平滑面を保たせるのは困難で

あり、特にクランク軸の段落を利用t乙程度では不完至

と云はねぱならぬ。

本冷凍機に於ては、此の黙に濳周し、久しきに亘り研

究、試作を續け、途忙完至な構造を案出し、(貴用新築

を得て賢施中)、好評を得て居るのである。

即ち第4圖に見る如く、クランク軸の段落に特殊づツシ]

を装着し、特砕鋼燐入のハメ輪を用ひ、平滑面を構成さ

せV滑'り面としてあろのであろ。吐のために、萬一滑,b
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第 1表

(冷媒と

奥1テ

CW 型水冷式冷凍機寸法(半秒

してのメチルクロライドを使用した時)

動機

單相%馬力

三相2馬力

1 三相3馬力810

490毎.、分

490毎分

375 毎;'分
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面が平滑でなくなつた場合、座縮機を分解tるととな

く、ハメ輪を取外して、定盤上に置き、ラッeンづするとと

により直に.1ミ1骨面主なし得乙のである。瓦蛎止め・装置は

一種の治*モ品であるから、豫備轟.を備へて置けぱ數'分閥

にて完至に取射奥へが出,來る。特に船舶に使用して、航

海中にも手早く、完至に修理がW,來乙事は一大特■長主云

ひ得ろものであ乙。

4.冷却フkの一部を以て、シリンダカパを冷却し、シリンダ

ヘッドの過勲を防ぎ、吸入瓦斯の冷氣を以て、シリンダ壁

を冷却し、シリンダ墜の過熱を防ぎ、亡ストンの燒付を防い

であるから、逹績運儕によく耐える。此の恬匙はクランク

室の階造を科祚見雄にtれども効果に於ては、断然優れて

居るものである。

シリンダ壁を冷却する●共に、吸入瓦斯中に協状に混入

し九油滴を、急激なる方向愽換によつて分航する事・も見

逃し難い特徴である。

5.完至自動操作を行'、ととが出來る。人力不足の折

柄、自動操作を行'、と主は特に彪、要であり、吐出座力に

よつて冷却水量を調節し、危儉蛾力に至れぱ電動機を停

_止させ、冷却室温に對する吸入座力を常に一定に保ちな

がら、至自動操作を完至に行'、と主が出,來る。 CW型水

冷式冷疎機は北、要なる部分品一式を附屬してあるから、

昭和 17年9月 菱 枇

配線をするのみによつて簡單に運叫勃§出來る。

CVV型水冷式冷凍機容量

CW型フ玲令元口令1東機は冷蝶主して、亞硫酸瓦斯(SOD、

メチルクロライド(CH。CD、ワレオン(CF.CID の何れを使用

して心並支へなく運脅、出來乙が、各冷媒に對して、最む

理想的な駄態で運轉.すると主が立、要である。此處には現

在の最も普及した冷媒であるメチ1レクロライドを使用した時

の冷却容量を第2表に示す。

冷凍披没計に常り、冷却睿量と、冷却水量、頗縮器夫

面稙は密按な關係がある。冷凍機の冷却容量が不足する

場介、冷却ノ1く量を増すととによつて、或る程妾迄容量を

増六加'來るし、哉縮器の冷却表面枝が不足した場合にも

此の事が云へるが、店ら限斐がある。

CW型水冷式冷凍機は此の關係を研究の上設計してあ

るから、最も經が油り{て趣樽W.來るもので、冷却水量が少

くて司、む。
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第 2 表

CVV型水冷式冷凍機試驗要領

1.部分品檢査

各部分品は狹範工作法によつて正確に仕上げ、各部分

共泌川奄により檢査してある。

冷却水澀度

゜C

CW

ザ;111呈乏

1.925

.

9.0

剛水冷

(メチルクロライド

1・ー'ー、,1・・
375

32.0

26.5

21.0

15.5

-10.0

1,854

甲.相%.鴨力

1 200

1 250

IJ 310

1,360
1,410

式冷

仙燭)

37.5

32.0

26,5

21.0

15.5

-1 1.0

1.784

凍機

37.5

32.0

26.5

21.0

15.5

C W-320O RIW
三川 2.鵬力

-12.5

1.718

11 】 50

1/ 200

1,250

IJ 310

1,360

3J430

3J550

3J710

3,860
4J010

37.5

32.0

26'5

21.0

15.5

kC己1/H

C W-330O T1ψ
三村1 3.り,カ

-14.0

1.620

1,100

IJ 150

IJ 200

IJ 250

1,290

吸人ガス

37.5

32.0

26.5

21.0

15.5

0上記数価は熱交援器を使用したる時の硫左り

1.528

1,070

1,120

IJ 150

IJ 200

IJ 240

6,380
6,620
6,900
フ,160
フ,420

37.5

32.0

26,5

2 1.0

15.5

3,410
3,550

3J710

IJ O05

1,040

1, C80
1120

IJ 170

3,010

3,】 50

3,280
3,400
3J540

」

2,940
3,060
3,190
3J 330

2,610
2,720

2,850

2,980
3,100

930

970

1000

1.045

1.090

6,100
6,350
6,580
6,810

5,620
5,850

6,080
6,300
6,530

0工場試.嘱に於ては上記脚対道の90%以上を合陥とす

ι畏 j叟
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第 3 表

-10.0

1.925

CW型水冷式冷凍機冷却水量

ー】 2.5

と

1.784

第3火はノd本の標準を示すもので、外氣澀J叟、冷却容1辻等

により影少の姿化がある。

冷節水入口温度と出口温度は火体お麦の通bにたる。

二t

37.5

26.5

15.5

ー"゛、

-14.0

の 應知

C W-350H 雪リ

37.5

26.5

^^^^

2.錆物部分

使用個所{てよつて試驗傘力を異にして居るが、陸上用

及ぴ一般網に茎1しては 151Ⅶ/cm゜、船舶及ぴ平影朱用途の

ものに對しては 21kg/cnfの氣墜試驗を施し、瓦斯波れ

を檢査してあろ。

3.無負荷試驗

各部分"四儉査合恪留'を判.立、無負、荷運榔,を行ひご'

動機及畩縮機刀鱸力及ぴ各部のt恩叟箸遊祀鉄す。

無負荷運儕試驗は 31廊開以上施行し、 H.つシリンダ温

度と室温のぎ油ξ一定となる.迄行'一軸受、シリンダ墜の虚

慶は外剖はり寒唆計にて測定t。

4.歴縮試驗、吸入試驗

無負、荷試驗に合格したるものは、駆縮試驗及ぴ吸入試

驗を行ひ、川断倩機の性能を測定する。

座綸試驗は蛾力 14kg/cm゜{て途するまでの所要時問を

測定するものであり、吸入試驗は吸入能力を測定するの

であるが、使用タンクの大小によ川寺間的に差を生中る。

此の試驗は無負、荷試驗に於て好成績の蛾縮機でも、贊

際に}蛾縮機として使川した乙場合、結果の悪いものがあ

り、_且つ製品を或る一定の規準{て置くためには是非'、要

な試験であるから、多大の時闇と変用とを要するが、

個一個につーて試験を買施して居る。

5.運轉試驗

最後に冷媒を入れ、擬縮器を取りつけ、贄際の使用駄

態{て於て試験を行'ー

此の方法は種々あるが、現在の所、工場内に負荷づラ

イン槽を設け、冷凍機の容量に應じた冷却器を中に入

n、冷凍機を運惇し、負_荷づラインを冷却tると共に、

1.528

ガく

212

170

144

i可

37.5

26.5

15.5

197

,.. 1

CW-320O R 4リ

玉王

182

144

121

595

480

405

,y時

160

129

110

556

448

382

CW-330OT到

295

500

405

348

11】 10
895

750

440

360

315

冷却水入口温疫

15.5゜C

26.5゜C

37、5゜C

1,030
830

705

940

757

645

電熱にて加熱し、ブ川熱電力と、づライン温妾の焚化から容

量を算出するのである。

CW型水冷式冷凍融の用途

CW型フ玲令式冷凍.機は陸上用として設計してある。船

舶用として冷刈]71くに海水を使用するし、要ある場合には凝

縮器内の冷却管に、海水中に含まる、征々の物が鴛寸勺に

岡着tるため打膨き1_し.,來ない。

陸上胴には主主して食偏島.藏用の冷藏唖に用ひるので

ある、冷藏嘩の大さは、内容物.ヌ越啄材料・、冷藏凾の工

作の程安、内容物の出入回、敷、樹剛の温安、冷藏座内の

冷却温安によつて鑓化tz)ものであるが、大休の見當は

次の通りである。

冷却水出口温度

27.5゜C

36.0゜ C

45.0゜ C

830

680

580

澀 j'

12.0゜ C

9.5゜C

フ.5゜C

差

C W-350 H I「円

C W-320O R 1剖

C W-330OTπリ

右

」:表は/心内讃゛叟一5゜C、絶緑に 311、j'コルク板を用ひたもので

あるが、是を以て冷藏雌の火きさの標準とする事は出來左い

冷藏庫の大さ設計方法

冷藏庫の大さを決定するとと、冷藏庫の彪、要とtる冷

凍機を選定すろととは、計算式の正確さもし.要である

が、經.驗による数価が特に立、要である。

設計力法は何れの業名に於ても同一であるが、その計

算方法中の定数の决定方法は夫々相述し、此處に詳細1發

表するととは控へるが、大休の計算力法を記せぱ、六の

2m
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5m

2 m

2.5 m

2.5 「Π

2

3,5 m

水冷式冷凍

5.5

】
「"、

イ

-
C

入
。

フ却
度
冷
温

一
1

.
η

/kC

寸

6

行

法
N
a

奥

m
m

杉]トタ

さ

厄藏

商

冷



296

如くなろ。

1.箱の大きさを決める

是には内容積を基とした外側寸法で表はす。即ち内容

禎に絶縁の厚さを加へ、外箱の寸法を加へたものが外側

寸法となるのである。

2.熱漏洩量の計算

箱の周園の面積を計算し、絶縁の厚さにょる熱漏浪係

數を掛・けて熱の漏洩を計算するのである。

例へぱ3吋のコルクを以て超縁した面の表面積がAm゜

であろとし、此の懲§届洩係數を Kkcavcm゜day 巴し、

庫内温度をt。、外氣温度を t,占する主 3叶コルク絶縁部

からの漏浪量は

AXK X(t,-t。) kcavbay で表はせろ。

昭和 17年9月 菱

結

3.内容物を冷却するに要する熱量計算

一日に冷藏すべき物の重量を算出し、庫内に持ち込む

前の温度巴、冷藏す乙温度を知れぱ、此熱によつて冷却

容量を算出出來ろ。此處に注意すべきは、魚肉類が氷結

する前◆氷結後に於て此熱が異なる黙である。

此處に冷藏すべき物の一日の量を Wkg占し、庫内温

妾を t。、庫外にあろ時の温度を t,とし、比熱を0゜Cに

至る迄をS.、 0゜C 以下の時を S.占すれぱ、熱容量は次

の如くなろ。單位は kcavday で表はt。

S,xwxt,=0゜C 迄冷却するに要する熱量

S.xwxt。=t。迄更に冷却するに要する熱量

機

却すろに要する熱量をKAkca1とし、庫内容積をVm゜と

tれぱ、庫内室氣交換に要する熱量計算は六の通りにな

る。

〔K'X V X (t,-t。) X N〕 kcavday

5.冷凍機の決定

以上第1項から第4項迄の熱量計算の合計が、此の冷

藏康の毎日要する冷却容量である。

此の容量を24で割つて、冷却機の容量古'照し合せて冷

却機を決定tるのは誤りであつて、此の方法であると庫

内に入れた乱.物を一日掛・りにて冷却する事になり、寳際

に於ては使用不可能になるのである。・一般にー・日の冷却

所要容量を 10~14 で割つて冷却機の容量として居るの

であろ。即ち冷却機は 1日10~14時間の運軸勉する樣

托設計するのである。

以上述べた事はー一般的の事であつて、ーつーつを正砕

に計算tる事は時問的に不經腕であるぱかりでなく、理

論通りには行かないのであろから經驗にょる資料を備

至極簡單に計算出來る様に準備し置き需要元の御要ノー、、、

求によつて、適當な冷藏庫を供給する事が普通である。

18 卷第 9 驍

4.庫内空氣の交換に要する熱量計算

冷藏庫は使用方法にょつて異るが、一日に數回乃至十

數回或はそれ以上開閉すろものである。此の開閉の都

妾、外氣が混入し、冷凍容量堆大を心、要◆するのであ

る。此の庫内室氣の交換回数を決定tるには、經験より

算出しなけれぱ不可能である。此の圓數をN回とし、外

氣温度を t,、庫戸町風度を t。、 1m"の室氣を温度 1゜C 冷

以上述べた吹IK 、冷却機は日常生活、殊に食料品の冷

藏、保管、運搬に缺く事の出來ないもので、家庭用冷藏

庫に於てさへ、氷の補給は相常の手數を要すろ黙から考

へても、大型冷藏庫に於て、氷を使用する事は不可能に

近く、常に庫内温度を一定に保つ事に至つては冷却機を

使用せ中しては不可能主云'、べきであろ。

斯る重要なる冷却機を製作販賣す乙業者は、優良なる

機械を供給するは勿論、世の需要者の意見を容れ、谷々

設計工作の改良忙精維し以て完桑な乙冷去財茂の製作に邁

進すべきである。

此處に此の稿を終ろに當り、樹】使用者の'忌輝なき御意

見を切に希望すろ次鋪であろ'

第電三
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