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選 炭 場 の 線 括 制 御

選麦場の総括制御がとりあげられてから既に十数年になる・総括制御の一般的な

解説や新設の総括制御装置についてはしはしば発表されておリ今更論ずる

までもないことであるが，最近再び選炭場の総括制御が各所の衰磯

で計画されておリ，資料を要求されることもあるので，立案

の参考に供するため，主として設計計画D面から

選衰場の総括制街装置について述べた．

長崎製作所　武 田 英 夫

1・緒 言

　選炭場の総括制御がとりあげられたのは比較的古く十

数年以前であり，一時は各潟こ砿に広く探lljせられ，新設

の撰炭場では電動撰の各郁1運転とこれ等の総括制御はt「ll’

誰とこつていた．戦時中および戦後は種々の串情○ため

大部分の選炭場は単独運転を行つていたが，最近1｛獣の

Zド常化とともに現在の単独運転を総SE｛lill御に変更する計

画が各茨砿で実施されている・また選※場の新設計画も

相当多くこitし等はすべて総］醐御の閑肋拷1愚されてい

る．本文ではその立案の蓼考として．1：として設計計画

の而から選茨場の総拓制御について蓮べてみたい．

2・受電及び配電の計画

　ア．受電盤，霞電盤，変圧器盤

　選炭場は通常各炭鉱の変電所より｝「fi通高圧で給電され

直接特高配電線に連絡されることはほとんどない・また

使用電力も相当大規模のものでも2，COO　kVA程度に過

ぎない。使用される電動機はポンプ，プロワー，クラッ

シャー等は通常；TOI，IP～200HP程度のf・’lj圧直入箔形電

動機，ベル1・コンベヤ，バケ・トエVべ一タ・水洗騰

チップラ，選炭機等は減速電動機ヵζ多く，容量2HPな

いし40HP程度の低圧直入籠形電動機である．また夜

間作業その他に備えて照明装置も必要である．したがつ

て選炭場の受配電盤としては受電盤，高圧積電盤，低圧

動力用変圧器盤，電灯用変圧器盤等が必要である．1図

及び1表はこれ等の標準結線図及び標準取付器具表をジ」こ

したものである．

　操作方式を手動操作1こするか，電磁操作にするかは油

入遮祈器の容量，電気宕の配置の都合等を考慮して決定
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する．通常手動操作が困難なほど大容量の油入遮断器を

使用することは少なv・・電磁操作の場合は操作電源とし

て蓄電池を設けるか，イグナイトロンまたは乾式整流器

を設ける・蓄電池を設けると停電の際等の非常電灯用に

使用できて便利であるが充電設備も必要となり高価にな

ることはまぬかれない．受電盤等の構造は幾分高価とは

なるが開放型よりはキ＝　e一ビクル型とした方がよい．

　次に受電盤及び韻電盤等の計画に当り注意すべき点は

油入遮断器の遮断容量と計器の日盛範囲である・

i

1図　受電盤標準結慈図

用

壬器
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　受電盤・餓電盤・変圧器盤はいすれも1一分な遮断容景

をWする遮断器を使用すべきであるが，所要遮1り1容吊一が

比較的大きく費用の閉イ系でそれが困難な場介には受電til3

のみに十分な遮断容量を有する遮断器を使用し，その他

には所要遮断容量を有する電力ヒューズと油入開閉29を

併用してもよい．あるいはまた受電盤の他は非自動遮断

式として過負荷の際には警報により運転手が開放操作す

るように計画してもよV・．

　計器特に電流計及び電力計のn盛は需要卒を考えて適

当に選定する必要がある・通常電動楼盤では定格の1i：0

％～2CO％磯に最大目髄選ぶカ㍉受電盤等ではこの

選び方ではn盛が過大となりがちである．

　参考までに選炭場で使用され冴1渡の当・吐の油入遮断

器，電力ヒ＝L・一一ズ，操作電源用整流器の諸」要日を2表，

3表，4表に示した．（所嬰遮断容量不明の場合は，電

学誌第709号昭和22年P・215に鉦載された途電系統

短絡電流特別委且会1囲定の途電系統短絡電流計算法を参

」照されたV㌔）

　イ・低圧動力ff変圧器の容量

　通常総馬力数と需嬰卒から適当に決定しているようで

あるが，変圧器容量にくらべて比較的大容掃：の直入電動

機を設備するときには一応起動電流による電圧降下と起
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2表　油入遮断器の遮断容量

（，．C．B

戊酩

F・11

㍑ぽ，遮紺・一…li・b・El　11・V、1・，｛］流・1・V

㌶　　　　蹴　2A
｝ξ；1　　　　2　IA　4A

灘舗禦司備の・入D∋引外・．・．

F　－122
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F－22
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　　　　4，5CO　2、0しO
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3表操作電源用整流器

セレン整流器

イグナイトロン

称呼型名直流出力　交流電源　　備　考

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SC 顎1㌣V纈2ツV5°／6°～3相全波

　　3151〃　］50A’〃
　　321　〃　　210A　　〃

　　　　　　　　　　一一　一1
SIヨ；11讐V1；9会》　　2相！1波

　　22・1〃21・A〃　i

4表電カフユロズ

BA．1．型

1）

〃

定鱈圧定湧流（遮断容量3亭1］近似）備考

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

づ雪M：A欝：鞭容
23・0001　”　　600〃1

動時間について枝討する必要がある．

　変圧器の電圧降下は次式より計算できる．

q）電醐難動肪変圧器カミ鰻珊である場合，

瀦圧降下）一
｛7・1・・1・　＋　？t　fl　c

　　　　　　　＋吻：，元⑭2｝・fi，

ただし711は起動電流の力率（COSφ）

　　　°1は起動電流のリアクタンス率（sinφ）

　　　erは変圧X；の定格電流にょる％抵lf［降下

　　　　　　　（％Jor）

　　　ワ、は変圧器の定格電流による％リアクタンス

　　　　降下（％Jox）

　　　1，は電動機の起動電流

　　　∫・は変圧器の（二次）定格電流

これらのうち電動鶴変圧器の諸定数が不明な場合には

大略次の如く想定して大過ない．すなわち選炭場で使用

される電動機または減速電動1壁では定格電流は　HP×3

（200Vの場合）あるいけHP×0．2（3，000V¢）場合），　m＝
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5表　籠形誘導電動機（三電打合會資料）

容量 極 数 、電　圧
起動時の力率（％）　　　　　　　一

（HP） （V）

　　一．一　　　・・～｛・・一　　　　　　　　　　　一一一一一一

一一

300　　　　　4

75　　　　　〃

30　　　　　　〃

15　　　　　〃

　7．5　　　　〃

3000

II

200

〃

〃

35

40

45

50

〃

30

35

40

45

〃

6表　減速電動機（實測値）

機 種 ㍗酬。拝酬鞠禦

GM－－2HP 4P 50 2001 33．3 63．8

〃 3 〃 4〃 〃 〃 47．9 58．3

〃 5 〃 4〃 〃 〃 92．7 47．6

1） 7％ 〃 4〃 〃 ” 131 43．0

GM 10 〃 6〃 〃 〃 116 39．4

P 15 〃 6〃 ti 〃 142 z4．2

〃 20 〃 6〃 ｝J 〃

一 一
〃 30 〃 6〃 〃 〃 368 61．8

GM 10 〃 8〃 11 n 132 47．5

〃 15 1］ 8〃 〃 〃 164 41．8

〃 20 〃 8〃 〃 〃 210 38．4

7表　第1糧寵形誘導電動機（開敏型・計算値）
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l26

101

　60．0

　73．7

23．8
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8表　箪相変圧器の％抵抗隆下（3，150／210V紐）

変圧器容量
　（kVA）

％抗抵降下

10　　15

　　i－
2’S l24

30

2．0

・・11・・2・・

1．9 1．7　　1．4
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0．4，？z・－0．92，Js＝電動機定格電流のCOO％程度，と考

えておけばよい．5表，6表，7表は電動饗の特性の一

例を示したものである．

　変圧器の定数は3，I」：01L）10V級では9rは容．111：の大小

にか入わらす4％程度，q、・は容量により変化しほぼ8表

の如くである．

　（2）電動機起動前変圧器に負荷がかNつている場合

　この場合は（1）と同様にして運転中の負荷電流による

電圧降下，起動電流と負荷電i充のべクh．ル和（よる電圧

降下を求め得る．

　以⊥で起動電流による電圧降下は大略見当がつく・次

に起動時間であるが，電圧降下σ）程度は若干大きくても

起動時間したがつて電圧降下の継続する時間が極めて短

時間ならば実川⊥差支突ない・選炭場では定格電圧より

1596の短時間の電圧降下は何等支障がないと思われる．

連続的な許官誼圧変動範囲は，一般には，電動機は土10％，

電磁石類は85％～110％である・

　なお直入電動機の起動電流に対する考慮は当然高圧側

にもなさるべきであるが実状はその必要がないことが多

い．また低圧動力設備を1組とするか2組あるいはそれ

以一トに分割するかは，各系統（後述）別の容量，全容量

を考慮して適当に決定すべきである．

　電灯用変圧器の容量はよくわからないが受電電力の1

～1．5％程度とみておけばよいと思う．

3・総括制御の計画要領

　選茨場の総括制御を計画するにあたり考慮すべき事項

を簡単に遠べる・

　ア．系統の厘分

　選炭場の杢機器はこれを直接漣絡された機器を一群と

して数個の系統に区分し，各系統毎に総括制御を行V・，

必要に応じて各系統間にインターロツクを施すように計

画する，

　選茨場の規模にもよるが，全機器を単一の系統とする

よりは適当に区分された数個の系統に分割した方が蓮転

の融通性が高く，所期の致果もあがりやすい．

　系統の区分はボケツトまたは沈澱槽等を境界とするの

が普通である．機器の数が多く石茨1楡迭経路が複雑な場

合には，直接連絡ある一群の機器を更に二三の系統に区

分することもある・通常は手選，水洗，微粉程度に区分

し，大規模で機器の数が多い時には途炭，手選，水i先，

微粉，積込等に区分する・場合によつては例えば水洗を

更に主洗，再洗，三洗等に細分することもある．系統が

多くなれぼ信号が複雑になり運転手の負担が重くなるか

ら過多にならなV・ようにすべきである．

　イ・制御の集中
　これ等全系統の蓮転は，通常適当な位置に設けた蓮転

窒から行い，現場と蓮転窒の信号連絡を完全にして，1人

の運転手の制御下に置くようにする．場合によつては選

炭場の計画の都合で，各系統毎にあるいは数個の系統毎

　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．24　No．5・1950



に運転室を設けることもあるが，できれば受電盤，変圧器

制御装置等を一i切電気室にまとめ，蓮転室も電気室内に

設けた方がよV・．何れにしても現場は漁気や茨塵が多く

保守上からも好ましくないし，分散配置は不経済でもあ

るから制御器具はなるべく蓮転室に集中するようにする

　遡転室は選炭場の各機器の配置に応じ適当な位置に選

ぷとともに防淑防塵につV・て十分考慮を払わねばならな

い．

　なお試運転とか非常の場合には，必要に応じ各現場に

おV・ても所望の機器の蓮転，停止をなし得るように計画

することが必要である．

　ウ・順序起動及び順序停止

　選炭場D機械設備は一種の石炭運搬設備とも考えられ

る．そしてこれ等多数の機械は石炭輸途経路にそつて互

に連絡して設置されているから，運転開始の際にはこれ

等を一定の順序で逐次起動した方がよV・．またいま一つ

の理由としてはほとんど全部の電動機が直入起動式であ

るから，起動電流の点からも全電動機を一斉に起動せず

各電動機を一定の順序と適当な時間間隔で自動的に順序

起動を行う必要がある．順序起動は通常石炭楡途経路と

逆方向すなわち精麦側から行う・

　運転休止の場合には一斉に停止してもよいが，各機械

の継目に石炭Z）溜まることを避けるためと次回Z）起動を

容易にするため，原炭側から一定の順序と適当な時間間

隔で自動的に順序停止を行つた方がよい・なおクラッシ

ヤー等の特殊な機器の蓮転停止につV・ては後述する．

　エ．各電動機間のインタ■ロツク

　前述2）如く選麦場の各機城はそれぞれ互に関蓮して一

つの輸邊径路をなしているから，ある電動幾を運転する

ためには必ずその清炭側にある関連した電動鍵が運転し

ておる必要があり，またある電動凝が停止すればこれに

より原炭側にある関連した電動機を自動的に停止させる

必要がある．このため各電動機間には石炭の流動経路に

応じてインfi　一ロックを施す．

　オ・照光盤
　選炭場D如く多数の機械が関連して運転してV・る所で

は，1人の運転手で全部の機械を監硯できるように蓮転

室を作ることは無哩であるし，またたとえできても立体

的に蔀］置された多数の機賊を1ケ所から監硯することは

甚だ困難であるから，選炭場全体を苧面的に縮苅し，石

炭琉助蚤路を具体句に表現して，信号灯の点滅あるいは

色別を利用して，各電動機Z）蓮臨．停止，故障等の状況

を一目して明瞭て知ることができるようにしたいわゆる

照光盤を設けることが必要である．照光盤は硯覚にょる

監硯装置であるが，重要な事項に対しては聴覚による監

覗装置すなわち電鈴，ブザー等を併用して一層男確に警

報を與えねばならない・

4・総括制御方式

　前節においては選炭場の総括制御の計画について一’ma

搬場の総括制御・武田

的な詮明をしたが，本節ではさぢに具体的に信号連絡，

起動停止の方式について蓮べてみたV・．

　ア・信號連絡及び操作の一例

　蓮転室と現場との信号連絡は，申央に一切を集中した

総括制御方式では極めて大切なものである．との信号方

式としては蓮転室と現場との距離，設備の規模，蓮転状

況等によつていろいろの段階が考えられる・以下に述べ

るものは比較的規模の大きv・場合の当敵の標準方式であ

る・〔2図（A）（B），3図（A）（B）（C）参照〕

　（1）所要器具

　運転窒には照光操作盤を，現場には各系統毎に1台の

現場制御函・電動機毎に各1個宛の起動警報ベルと現場

操作開閉器を設ける・（詳細は省略）

　（2）運転準備

　蓮転開姶に先だつて各機賊の点検をなし，運転に差支

えなV・状態にあれぱ各電動機の現場操作開閉器を連動ノ

ッチに入れる．通常の蓮転状態では大部分の電動捜の現

場操作開閉器は連動ノッチに入れたまSであるから毎回

この操作をする必要はなV・・この操作により蓮転準備の

完了した各電動機の照光窓（運転室制御盤照光盤上）は

白色に点灯し蓮転準備完了を表示する．

　（3）起動要求

　ある系統の全電動機の蓮転準備完了後，その系統の現

場制御函にある蓮動，単独切替開閉器を漣動に入れ，発信

用押釦を押せばこれが運転室に対する起動要求となる．
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　蓮転圭の制御盤では前記起動要求押釦が抑されている

間，受信ベルが鳴りかっ系統別の白色信号灯が点灯し，

その系統が起動準備を完了し，起動要求申なるζとを表

示する・一一方現場制御函でも確認の意味で白色信号灯が

．点灯する・この現場よりの起動要求信号により補助継電

器が作動し，はじめて制御盤の起動押釦による蓮転開始

が可能になる．

　起動要求白色信号灯は起動押釦の操作により順序起動

が開始される迄点灯している・もし何等かの都合で起動

要求信号を取滑す必要があれぱ前記連動，単独切替開閉

器tz　r．たん断に戻せばよv・・この操作により白色信号灯

は滑灯し，再び切替開閉器を連動に入れても白色信号灯

は点灯せす起動要求以前の状態に戻る・

　（4）蓮転中における現場より運転室へQ信号

　ある系統の運転中現場より運転室へ信号を途る場合に

は，発信押釦を押せばその操作に応じて制御盤の受信電

鈴及び系統別白色信号灯（前述）が点滅する．その長短，

断続等によりある程度D信号が可能である・複雑な信号

を必要とする場合には信号指示計と単打電鈴との併用・も

老えられるが一般にはその必要はない．

　（5）応答及び運伝室より現場への信号

　制御盤の各系統別の発信押釦により現場制御函のベル

を鳴らして応答とする・またその鳴音の長短，断続によ

り簡単な信号としても使用できる．ベルは一応一系統1

個とし現場制御函に取けけたが数を増して別の位置に取

付けても差支えなV・．

　（6）順序起動

　順序起動D自動方式については4のイ・を参照された

V・．ここでは順序邑動時D警縦（信号）についてのみi

明する．

　；起動押釦を押せぱ起動要求の白色信号灯は沿灯し，蓮

動運転表示の赤色信号灯が運転室制御盤及び現場制御函

の両方に点灯して迎動運転中なることを表示する，同時

に起動順位第一の電動機の起動警報ベル（現場）が鳴り

始め識砂後そ嘩繊が起動する・起動すればそのべ

lti　tt鳴りiF．み，起動順位第二の電動機の起動警報ベルが

鳴り始める．以下同様にして起動警報をなしつつ順序起

動を行う・電助機の起動とともに照光窓は逐次赤色に変

り順序起動Z）進行状況を表示する．場合によつては起動

警報は電動機数台毎あるいは系統毎に行うこともある・

　（7）順序停止，一斉停止

　順序停止または一斉停止とも別に特別な警報は行なわ

なV・・順序停止回路については後述する・連動運転表示

の赤色信号灯は滑灯し，照光窓は電動機の停止とともに

白色となる．

　（8）　事故による親場停止
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　連勤運伝中機械句事孜そめ他である機械を現場停止し

たい場合には，そ⑳電動機の現場操作開閉器を停止ノッ
チに入れればよい．’ との操作によりその電動機及びこれ

とイン．”pUックされた電動機は一斉に停止し，現場停

担煕

4

Fe　Ft　ff 達m
CA｝　　　　　　　　　　　　　　　γθ飛♂｛fi－“ザo∫ひ　　　　　　＾8n　　R貞一n

。°男編脇　ω．
・ノ7

Tn　　　　．．．　Rn

←刀

Mtn・i）　　一一　一RTm

；eSC　

eosn　▲育ε一

軍竃 　＿一　「　　　　MC－RT“壁nM－fiRE－n

RE・n

一一」　　　　RE－n

　　　　　　　‘8，

万’ミ｛つ・持萱巳・Sn　　　　　　　＾8　　　尺A＾れ

、諜楠㊨　　w刀
RC一弓

一n　　　　ARn
RE→

　　　皐

c5

襯砂一’D3伺4）cσぷη　婆ρ

綱酌箪　　　　　MC－n　　一
　　　　”

躯イ剃ノ
τRwn　Rtl、n　　　RE－n

RE－n

一＿＿＿i　　　　RE－n

（c，

Rt｛a－t）－wnsft　　　　　　ASn　　　昂4マ、

●巳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

董竺・・＾ぬ
w

三h　　　g　　°　ARA一
，E－n

廻！ζesn　’：Al寸n　騰Q－fi

r’ ’A’・
、」　蓬蟹

㏄3n
R［－fi

’n
TR・Ω　 　尺湾・n　ftE－n

⊥n

tA，愚lttθ∫

運転室

3図標準制御回路

3亘

o
Mn

れへ

Ic｝

「蓮転室］

止した電動機の照光窓は赤色，白色とも沿灯し，インタ

ーロックにより停止した電動機D照光窓は白色に変ろ・

　停止原因を除去し，現場操作開閉器を漣動ノッチに入

れれば，停止電動麗は起動警限を行いつS自動的に順序

起動する．

　（9）　過負荷停止

蓮動運転中，ある電動蔑が過負荷となれば過負荷継電

器によりそZ）電動浅は直ちに停止し，これとインターロ

ックされた電動機も停1ヒ￥る・

　過負荷継琶器が作助すれば運騒室）制御盤では・

a．その電動銭の照光窓は赤色と白色と交互に点滅す

　　る．

b．インターロック停止した電動機の照光窓は赤色か

　　ら白色に変る・

c．，警撤ブザーが断続して鳴る・

　　また現場では

d．　その電動機つ起動警撤ベルが鳴りつぱける．

　これ等つ警躍は一斉停止をするか，故障電動機の現場

操作開閉器を停止ノッチに入れ，過負荷継電器をリセッ

1・するまでつづく．後者の場合には過負荷継電器をリセ

t7．hし現場操作開調器を再び連動ノッチに入れれぱ，停

正電動機は自動均に起動警演を行いつS順序包動し蓮伝

状態に復帰する・

　（10）停　　電

　停電の際にはすべての状態は運転開2合前に戻る・した

がって電圧回復後の再蓮転は起動要求操作からやり直ナ

必要がある・
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＼！／

　（1①　単1虫運転

試運転あるいは点杭手入れのためある電動機を単独

難したい場合には・現場制御函t7）切替開閉器騨独側

に入れたのち現場操作開閉器により蓮樽する．切替開閉

器の操作によりその系統の連動運縛制御母線は切り放さ

れ・単独運酬綱母線が生きる．運転室の制御盤⊥には

その系統の単独蓮転表示の緑色信号灯が点灯する．ある

電動機が単独蓮転中は原則としてその系統の連動蓮転は

できない．

　2図（A），（B）は蓮転宅，現場制御函間の信号方式

を示し・3図（A），（B），（C）は次に述べる3種の自動

順序起動方式と組合わせ，－1・、ti，Liの作動を満足する電動機

の制御回路を示す．

　イ．1順序起動方式

　選炭場の計画及び規模に応じた系統z）区分法につv・て

は既に述べた・本節では区分された各系統内の電動機の

順序起動D計画及び順序起動方式について詳論する．

　（1）　起動1頓序の立案

　ます選炭場の計画により石表流動方向を調査し，フロ

ー シートを作戌する．このフローシートにより石炭の流

動方向と逆の方向から起動するように起動順序を決定す

る．起動順序の決定に際してはなお次の点に十分考慮を

払う必要がある．

　a・可及的速やかに全運転状態にすること，したがつ

て各起動順位間の時間間隔は許し得る限り短くとること

である・通常5秒C；～10秒）程度に「る．

　b・これはa項とも関連する問題であるが，斜坑り1団

ベルト蓮転に多くみるように石炭の流れが単系列D場合

は別として，選炭場の如く数系列り流れが複合されてい

る場合には同時に起動する電動機の種飢川途及び起動

電流を検討し，全起動時間を短縮するため，異系列の順

位の同じものはなるべく同時に起動するように考慮する

とともに同時起動の起動電硫の和が許容値を超過しない

ように注意せねばならない．この起動電流の検討は高

圧，低圧両回路とも行う必要がある・この許容起動電流

の大きさは第2節で遠べたように電源の種類，容景，既

に蓮転中の負荷の大きさ，力牽起動電流の大9さ，力

率等種々の条f’i・により決定されるものである．通常回路

の電圧降下を10％以ドにおさえるように選定する．

　単機の起動電流に対してはこれに十分耐え得るように

電源設備を選定すべきで，やむをイUない場合を除き，減

圧起動を行つたり，雀線型として制御装笠を複雑にする

ことは避けねばならない．

　（2）　自動順序起動回路

　現在当祠：の標準方式ocは次の3種がある．

　a．　各電動機毎に限時継電器を設け，起動順位が直前

の電動機が起動すれば限時継電器が限時動作を始め，一

定時間後吹位の電動機を起動する方式である．［3図（A）」

この方式は極めて素朴な方式であるが計画の変更に対す

る融通性に富むことと，時聞間隔が各佃に任意に1調整で
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6図

きる点等すて難い味がある．

限時継電器の数の多いことであつてその信頓性の高いこ

とと価額が低廉なことが強

く要求される．この方式は

比較的小規模な選炭場｝こ用

いられる．また制御に対す

る要求が極めて複雑な場合

には規模の大きい選炭場に

用いて致果があることがあ

る．順序停lltも行う場合に

は限時継電器は電動機台数

の2倍も必要となるから，

極めて小規模の場合を除き

次のbまたはcの方式によ

ることが望ましV㍉

　b．2個の限時継電器と

若干の補助継電器を組合わ

せた自動順序起動方式で，

4図及び5図に示すものは

当硅の特許方式である・（特

許第162948号第162919号）

8（140）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　限時継電器の使川固数は電重機の台数にか財、
　　　　　　　　　y　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らす常に2個で足り，被制御電動機1台につき僅

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、かに継電器接点1個の槽加でよい．したがつて限

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時継電器は高級な信頼性の高いものが使用できる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・．に個数が少いので十分点検，手入れができるし

　　　　　　　　　　　　主首制御器唐開甲　　また予備を川意することも容易である．この万式
　　　　　　　　　　　　c⊃ノ234　　　　n－1n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は相’1何』汕生もあり廉価でもある．4図は自動順

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　序起動のみを行う場合，5図は自動順序起動と自

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動順序停止を行う場合の大要を示したものであ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c．電動操作式・主幹制御器を使用しそのノッ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　チングを限時継電器により制御する方式である．

　　　　　　　　　　　ME巴》蕊1ご蹴の鵬示す欄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この方式は継電器類の使用少く信頼性の高い方

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　法である．万一継電器故障の場合にも，手動操作

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　把手で一1三幹制御器を操作することにより順序起

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動ノ順序停止ができる利点があるが，計画変史に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対する融通性は他の方式に比して劣る．また複雑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　な制御を要求される場合に1ま不向である．この方

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　式は順序起動，順序停il二何れも可能である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ，停止方式

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通常選炭場の総括制御では順序停止を行うこと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は少く一斉停1トのみとすることが多い・順序停lh

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を行う場合には停；1：順序は石炭流動方向と同じ方

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　向，したがつて起動方向と逆の方向で通常3f）秒～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60秒程度の時間間隔とする．自動順序停止回路ば
順序起動及順序停止回路
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前山5図及び6図に一’例を示した・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クラッシャー及び場合によつてはバケットエレ

　　　との方式で問題となるのは　　べ一タ等は次回の起動を容易にするため，系統の停IFと

　　　　　　　　　　　　　　　　　同時には停止させ’ヂ適当な時間（数分から十数分）運
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8図　連続キュービクル型総括制御盤

9図　蓮続キュ声ビクル型総括制御盤

転の後限時継電器によりド働d勺に停11，させるが，制綱茎

から操竹開閉器の操作により停止させるように計画する

のが普通である・またこれ等の特殆ミ機械は過負荷及び現

場停止の場合でもインター・・ク侵Eをさせないの力漕

通である．なおこれ等の機械に直接関辿した機械も順序

停止からはずし・インターロック停止をしないこともあ

る．

　エ．その他
　バウム式水洗機の蓮転にはポンプとブ・ワーが必要で

あるがこれ等は連動運転には含めす喜匡独運転とインタ・，一

ロック程度とすることが多い．

　クラッシャーのシャピンの接断，ローラ●スクリーン

のベルトはすれ等に対しても特別な保護を計画すること

がある．またコールビンまたはポケット内の石炭または

選炭場の総括制御・武田

硬（ボタ）の表示装置を設けたり，さらに進んではこれ

と総括制御装置と関連させる場合もある．

5・構 造

　ア．受電盤，韻電盤，変圧器盤

　通常キューピクル式とする・一例を7図に示した．本

例は手動操作遮断容量12flMVAの汕入遮断器を使用し

た場合である．

　イ・電動機盤
　標準方式を大別すると蓮続キュービクル式と単位キュ

ー ビクル式との二つになる・選炭場の規模及び据付関係

からその都度適当な方式を選ぷ．

　（わ　漣続キュービクル式

　本方式は受電盤，変圧器盤・韻電盤等をはじめ高圧電

（141）9



動機盤，低圧電動機盤等一切を雁大な蓮続キュ　’一ビクル

盤にまとめたものであろ．8図，G図涌常高圧電動機は

1☆に付1而，低肥電動㌧は3台または4台につき1面

にする．8図は金部の制御装置ζ⊇亡ユーピハしにまとめ

たものを示し，3図は高；．IIまわりは！胡等こに置き，照光盤

と操作盤は10図の如く机盤として別にまとめた場合の

例である・

芦

面
ト’

ア
1

10図照光操作盤

10（142）

11図　軍位式高圧電動機盤

苦一涜
紳一

ト．

　c，

　k

12図　箪位式言圧電動凝盤群

9，3。。

1

l

l

g
v
L

13図　箪位式低圧電動浪盤

14’図　軍位式低圧電動機盤

＿丹
　　れ

　口

　（2）単位キュービクル式

　高圧電動機1台毎に11図，12図の如き単位キュ～ピ

クル1台としこれ等を並置して一群のキュービクルにま

とめ，共通母線を張る・しかしてその数の〕曾滅は自由に

できるようにする．

低圧電動機盤は電動機4台毎に1面の単位キュービク

　　　　　　　　　　　こ三菱電機・Vo1．24　No．5・1950



15図　軍位式低圧電動機盤群と照光盤

16図親場制御画

18図　電動操作式主幹制御器

ルとしてこれ等を並置して共通母線を張る・（13図，14図，

15図）

　ウ・制御盤，照光盤

　小規模なものは15図の如く簡単なものにするが大規

模な場合には10図の如き机盤とする．

　エ・現場制御盤，その他

　16図ぱ現場制御函の一例を，17図は現場操作開羽器

の一例を示す．また18図は電動操作式カム型制御器を

示す．

6・結 言

　以上選炭場の尉1粥御について・1三として設計計画の而

からその概要を述べたが，筆Kの未熟なためと，できる

だけ具体的に述べようとしたため，当吐の標準方式の，溌

明に終始した感が深い・ただ兄ミ艘で選※場り総括制御を

立案される方々に幾分でも参者になれば幸である．

17図　現場操作開閉器

選炭場の総括制御・武田
（143）11



50－21

超 仕 上 加 工 法 の 雁

62㌧923．74

用

超仕上（SUper　Finish）加工法は，十数年前DetroitのChrysler研究所て

和めて実施されたもので，アメリカでは飛行機や自動車の部品等に全面的に

用いられている・当肚においては，この加工法を，ターボ発看機，大型

誘導電動機の回転子軸，大型巻上機の主軸等に採用して非常に好成

績をおさめ，さらにゴム，製紙，ビニール等のカレンダ・ロー

ルに利用して顯著な敷果をあげておリ，今後その鷹用範園

がまナます撞大されるものと思われるので，こ・に

当冠の実施成績等について述べることにする．

　　　　　　　　ま長嚇制所　局 田 エ具 藏

1・緒　　　言

　超仕．ビ（Super　Finish）加工法γま11｝36年Detroltの

Chrysler研究所に亡いて始められた加丁法で，プメ1〕カ

においては1939年頃より飛行機や自動車の部1將に和J

用されるようになつた．

わが国においても戦時・II飛1丁機の部品に採月けるため

さかんに研究されたが期ゆ域に淫しないうちにas戦と

なり，その後は自動車やディーゼル｝幾関等の一部小部品

に採用されているにすぎない’わが国では学昔の基礎的

研究はアメリヵにも劣らない搬｝磁しているのである

が，応用方面はまだ振わないようである・

　当肚においては早くからこの加工法の研究を行つてい

たのであるが，最近小部晶に奏ける力肛から一’沙を進め

て，応用方面の拡大に努力した結果，大物に対してはタ

ー
ボ発電機等の高速大型回転子軸や軸受圧力の大きな径

上機主繊のジ。一ナル部に閑llして嫡線をおさめて

おり，さらにゴム，製紙，ビ＝一ル等のカレンダ・ロー

ルにこの加エ法を行えぱ，従来得られなかつたよv・品質

のものになることがわかつたので・これ等の加二f錨に

も応じてし・る・

　ここでは主として大型軸やカレンダ・ロール等のノ＼物

に対するma・f士上加工法について蓮べる・

2・超仕上加工法の概要

砥石忙f扮3CO～1，000のオ・シレーシ・旭動法
え，回ex・・liの被胴物O・・0・2～1　kg／・nfの圧力で州」｛ナ

ながら紗を与える・かくすることにより耐∫は多加i

に鋤しつつ被加二物川1iのロ晒を取つていくパ・肺

輔になるにしたがつて剛」のHづまり佃1を｛腿して

潤滑状態とな‘），表面が鏡のような干滑な面に仕一Lげら

れる．

　旋削，矧磨liヨニ，ラッピング等では1図aに見られ三，

ように凹凸が完全に取iLないだけでなく，表面にビール

ビ持（Belly　layer）が媛つていて，この材は非品質であ

るため不安定で磨耗に対して弱い・超仕上加工を行つ／t

ものは2図に示1－Aの部分が除去され，微組1化された

組織の部分が’λ・巨な干滑面となつて1図bのように現わ

れるので耐磨任性がヲ1三常に高くなる．図において白色の

暦は断而を正確に出すために表面：こ錫メツキを施したも

のである．

3・超仕上加工法の利点

超f杜加工法り利，憾大型回転軸のジ・一ナル部に利

川した場合と，ヵレンダ・ロールに利用した場合とに分

けて二考交，てみこ・

　ア　大型回転軸のジャーナル部に利用した場合

　　（1）　磨擦が滅少する

　従未軸研磨7｛3にのらぬような大胆抽r1G’－C”長×14”

得以一1ソはへ一・IL　・Sイ1・　｛1‘Lとし軸と軸受の摺合せを行

うのであるが，ヘー・Lバイト1｝：1・を超fl‥上にかえたもの

は温度L井う；格段｛こ低卜rる・顕著な一例をあげると・

三菱化波会11｝i：（旧llll二名）へ納入した　1，900HP・3・300V・

4P，1；0～誘導虚動機2台の内A（3図参照）は昭和23

年121j　9口試験」）ヘーILバイト仕Lのもの，　Bは同25

年胡2・川試験D）llifN－．のものである・潤滑条イ牛はB

のb一がむしろ思かつたにもかかわらす3図に示すように

メi」　？Lの流度1井は灼ワ2に低ドしている・しかし普通

他の電気的，1対・1こ的条1’［’の‡｛1違が入るので，超仕1・．　Ltす

れば必すハf卜仕レぴ場合の1／2にドるというわけでは

　　　　　　　　　　　：三菱F6機．Vol・24　No・5・19与0
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　1図a

研磨仕上

Lた面

（zooo借）

1図b
超仕上し

た面

（2，000倍）

ヌーパラィニシ・面wh／鋤ッキ1層

　　　　　　組纏の徽細化された部分
金屋の組織　e

40

　30
温

度

上20
夏

℃

　to

／

×

2図研磨仕上した断面の説明図

／ffX－×－x－一×A

X

3図

　　　　　　　　　　　　（1，900HP

1＞r＞←一×一一×－xB　　3，300V

4P　60～）

誘尊電動機

浬度上昇

　試験

1　　　　2　　　　3　　　　4

　　B寺閻伽ノ彊暫仕圭

ない・他の例として，40HPの誘導電動機軸を研磨仕

．上を超仕一ヒにしただけで軸受の温度が，S°c低下し，温

度規格に合格することができたものもある・

　　〔2）　潤滑が良好になる

　1図a，bにてあきらかなように，油膜を切る突起が

なくなるから潤滑状態が非常に改善される・

超仕上加工法の応用ピ高田

　　（3）　軸受の負荷能力が1曾す

　4図に示したGisholt研究室における軸受の破壊試験

成績でわかるように，軸受負荷能力が数倍に1曾加する．

これはまたFalzの軸受圧力の公式で計算してもほぼ同

様の結果になる．すなわち

E．Falzによれば，完杢潤滑状態で，最小汕膜の厚さh

が軸受メタルと柚との隔問δの1んより大なる場合は，

今軸受にかSる単位面積こ皆りの圧力をρ，全圧力を　P

とすれば

　　　　1・　一、．，，綴、、。．｛－k・ノ・m：

　　　　1）　＝．ノ），ll　　　　　　　　　　　　kg

δ一1）－fi＝∫）N，一（｛・1、・＋2（δ’＋filt）

c－－L’プ 1）＿ζ1　　δ

9＝一 　（1　＝イt

　たL“し，D一軸受メタルの裡（cm），‥軸受メタルのジ

　ァーナル部の長さ（Cm），（1＝軸裡（cm），　D，v＝軸受

　メタルの凹凸の山の径　（cm），　硫，＝軸の凹凸の山の径

　（cm），δ’＝軸の粗度（cm），δユ’＝メタルの粗度（cm），

u’一角速度　（Rad／sec），　Z－＝油の絶対粘度（ボアズ），

lt＝油膜の最小厚さ（cm）．

　ltは常に（δ’＋δ1’）より大でなけれぱ完全潤滑はでき

なv・・普通の軸受では，δ’及びδ1’は0．005mmとし

んの最小を0．01mmにしてよい．

　今超仕⊥が如何に大なる荷重に耐えるかを例をあげて

示すと，青銅の軸受メタルを使用して，

　D　＝　80mm　　l＝80mm　　D，v－　（1，〃；0．0」mm

　　Z・＝＝O．GO5　　毎分回転数一250

なる場合に，

　　（a）　　メタル，　ノミイ　ト｛士一；1　両h，　砺lf煙辱∫L－E

　δ1’－0。015mmδ’－O．0051t　－O．01　；5＋O．OO；r）　＝一　o．02mm

　　　　　δ＝0．04十2×0．02＝O．O，S

　　　　　　　O．08　　　1
　　　　　9＝－1＄O’＝1，0007

　　　　　1）－13．6　kg／cmZ

　　　　　1）－13．6×8×8≒370kg

　（b）　メタル，フアイン仕」1　則札超イ上」二　（メタルを

　　　　入念に摺合せる）

　δ1’－0．004　　δ’＝0．001　　1，．＝O．OO4十〇．0〕1≡0．005

　　　　　δ＝0．04＋2×0．OOJr＝O．Oj

　　　　　　　O．05　　　1
　　　　ヂ＝　8（仁＝1，600

1）－87．3kg／cm2

　　　　1）＝87．3×8×S≒5587kg

　（a）と（b）　を比較すればわかるように，超仕上を行

つたものは，Folzの式では6倍以一Lの荷重に耐えるこ

とを示す．しかし実際には凹凸の山と山との問の油は油

膜の作用を十分果すことができす，二面の山の頂上の中

間の油膜だけが完杢に1」三力の発生にあつかつていると考

えられる．P．1．　Or：otfはこの点を指摘してFolzの軸

（145）　13，．
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4図　軸受の破壌試験　（Gisholt）

受圧力の式を一部訂正してv・る・Gisholtの実験もFolz

の計算式もほぼ同様の結果ピ示していることは，軸受の

粗度の向上が如何に軸受の耐圧力に影響するかを物暗る

ものである．Gisholtの実験は研磨il：－Eと超f　1：izとの比

較であるが，バイト仕上と超仕1辿の実i験結果も　Folz

の式からの結果と大差がないものと考えられる・

　（4）　メタルの摺合せ時間が短縮される

　へ一ルバイト仕上の場合に比較してメタ2？の摺合せ時

間が数分の一に短縮され，技術的にも樂になる．

　（5）摩耗が減少する

　面が午滑になるから摩耗が減少し，㊧上機の主軸等で

軸受荷重の特に高v・ものや，蓮転，停止が頻繁で金属摩

擦（ノタリツク・コンタクト）の繰返6れるものには甚

だ有敷である・

　イ・カレンダ・ロhルに利用した場合

　（1）ゴム，製紙，ビニール等の仕⊥ロールに利用し

た場合，研磨仕⊥のものより製品の品質がはるかに向上

する．

　（2）ローラ自身の摩耗が減少する・（2）に対しては

まだ明確なデータを得ていな

いが，使用先へ依頼してとつ

てもらつている・その結果に

は十分期待をかけてよV・と思

う・

4・超仕上加工の材

　料及び形状

　（1）材料

　鋳鉄，鋼，チルi「スチール，

焼入鋼，クローム鋼，アルミ

＝ユーム，ガラス，木材，フ

アイバ，コツトン，ゴム，エ

14（146）

　　　　　　　／

ボナイト筆．

　（2）形状

　円筒，内面，Zlc面，凹面，

凸面，クラウン面等・

　円筒，干面は最も容易で，

内面は特殊な装置が必要であ

る．ローラ等で問題になるク

ラウン面は，あらかじめ研磨

にてクラウン面を正確につけ

ておけば，超仕上の場合はス

プリング圧で押付けつつ作動

するから研磨のクラウン面の

通りに超仕上が行われ，寸法

的にも全々誤差が生じない．

5．工作上問題に

　　なる点

　　　　　　　　　　　　飛行機や自動車のクランク

ビン用のものはFosterやGisholtから専門機械が売

出されている．

　参考のため，当耐の長崎製作所で使用している各種超

仕上装置の要日と装置の一例を示してみる．

　超仕⊥セツトの駆動馬力　1／8HP　1／，　HP　】／，　HP

砥　石　の　数

砥石の種類

砥石の粒度
砥石の硬度
砥石のストローク

ストローク数

そ　　の　　他

c

5図　超仕上装置の一例

1箇及び2箇
WA（ボアイト・アランダ

　　　ム）

GC（グリーン・カーボラ

　　　ンダム）

ヴイトリフアイド砥石

＃320　　　＃640

」．L．．TVI．　P．

4mm及び8mm
200～1，000　（言周節）

砥石，揺動式及び固定式

電動機，直結型

フレキシブル・シャフト，

駆動型

A
B

C

D
E
F

駆動用モータ

ストローク調節用抵抗器

砥　　石

押｛’j圧力用ばね

被加工材

クラソク機構（回転蓮動

を左右オッシV一ショソ

≡里動にかえる）

≡≡菱電機・VoL　24　No．5・1950



　　　　　　　　　　
　5図の如き装置を旋盤やターニングに取付け，回転と

塗りを与え，工作液をかけつつ作］ξを行う．

　（1）エ作液
　京大，佐々木博士等により十分研究されている．アメ

リカではジオゾール（商品名）という超仕k専門の工作

液が賞用されている・当iti’i二では切制を促進する間は石

油，鏡面仕1二には水に特殊な薬剤をまぜて使用し放果を

あげている．

　（2）工作条件
　材料の回転数と砥石のスト・一クとの組合せによる適

当な合成速度及び合成角度を選ばねぽならない・切削促

進時には工作角度θ一60°，鏡面仕上時：こはθ＝30。位，

また押付圧力は0．2～1kg／cm：が適当である．

　（3）前仕上
　前仕土は鏡而に重嬰な影響を与えろから，できるだけ

研磨上仕1二がよい・超イ［：トでは楕円度や勾配度は直らな

V・から前加工をレース仕⊥にて行う場合（夕一ビン発電

機の回転子軸の如き重量：物等）は特に精密，午滑に加工を

施さねばならない．研磨後の超仕」：代は0．005～0．01mm

である・レース後直ちに超仕上を行う場合は　0．01～

0．Ormm　位を基準にしてv・る．したがつて超仕上によ

る寸法の減少は問題にならない・

1表　表面の粗さと加工債格（G．E．資料）

‘マ借H品。．・酬螺鷲：工作法
荒創り　　2，COO

荒仕上　　1，000

稽荒fl：一ヒ　　　500

並仕上　　250

梢上仕上　　125

」二f」ヒ」二　　　　　　63

滑らか 32

研　削 16

磨　き 8

超仕上 4

…需；池荒・先丸・・イ・・！］・〃一・／，〃桃

1・・ 灘ぎめ疏2　〃W－・！…－v
・・ ‡辮度櫻・鞠酬7‖フライス孔

25 ．翻彌僻⊃礪i劉膓ラ斑「
12・・1れい揃fL・影1911∂「1711フライスプ゜’

…蕊憲鑑13劉廻＝元㌘゜一

…愛需軸受1［「1・8鞠；『酉鯵廷ス
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…鷲ぽ丹ら35興瓢‡一ニングラ・

u ㌶鯉ない銀鰐禦無ミソグ鏡

6・表　面　粗　度

　（1）粗度の範囲

JESによれば
　　超仕上　0．4S以下（S＝O．001mm）
　　初Fノ磨但：－L　　　O．4～40S

となつているが，当所では実用範囲を

超　イ上　」1　　　0．2～0．8S

研磨仕上

としている．

（2）

（㌫ヤ．ナル部1：；二1：19）

0．6～7S

粗度の測定法と適用範囲
6図　研磨と超仕上の比較（鏡面効果を見せる）

a恥針法

∠）先ID断法　　・・

c光干渉法’

d光waNY法
θ空気マイクロ

励・加‘・i‘・・已：」．：≧1三‘・｜2。「4。‘“。‥

q【一一一一一一→←一一一一一一一一一一ぬ

鴫一一一く⊆一一■一一一一一一一一→〉一一→＿＿→〉

K－一一t←一一→芦一一十

＿一一一一一一一一一，一＿＿～＿＿一一

S＝0001

　　　　　　　各種測定法の適用範囲

　aの触針法（日本光学触針粗度計）及びdの光線反対

法（中島式N・E粗度計）が多く使用される．触針法

は試験片でなV・と測定できない不便がある．機械試験所

の大越博士は携帯用触針粗壁計の製作に成功されたと聞

いている・超仕上面を正確に測定するには光干渉法が最

も適している．

超仕上加工法の応用・高田

　（3）超仕上の粗度則定

　6図におV・て．」の黒い部分は研犀靴一ヒ，下のクロスの

模様の写つている部分は超仕上である．この試験片の一一

部を触針粗度計で測定し，横の方向に40倍，竪の方向

（粗度の方向）に800倍に払大したものを7図から9図

に示す・参考のため超仕上をスウェーデンのヨハンソン・

ブロックti　一ジで測定したものを10図に示した・なお

N．F．粗度計で測定すると，研磨仕上は4S，超仕1：は

0．3Sになる．

7・実　施　状　況

　当祠：長崎製作所では，夕一ビン発電機軸，㊧上機主軸

大型誘導機軸等に数十種，ゴム，製紙等のロールに数十

本R施したが，ここに二三の実施模様を写真で示す．

（147）15
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7図　へ一ルバイト仕上

　　　　　　　　　　　　　　8　図　　研　磨　仕　上

　　　　　　　　　　　　　（ランジス研磨盤　　砥石A36　P使用）
普通のローラの研磨面にこ¢程度である．製紙等の極⊥等ひ｝ローラでは1ん～ソフ程度ノ畔1［度が普通ごある

　　　　9　図　　超　　　仕　　　上

　　　　　（GC　320　N　砥石使用）
600番を使用すればさらに拳1渡を上げることができる

IO図　　ヨハンソン・ブロックゲージにて測定

8・結 言

　以上は主として当肺長崎製作所におV・て，大物に実施

した状況を述べたもの℃あるが，超仕一J：の応用研究は今

後さらに広くおし進める価値があると思う．

　超仕上をカレンダ・ロール等に利用すれぱ製品の質の

向上とロール摩耗の防止に非常に有奴であるからA．li的

に実施されることが望ましい．特にゴム仕、11　n　一一ル，上

等紙艶出しロール，ビニールのカレンダ・ロr一ル，薄板

仕上ロール等の如くロールを生命とするものには効果が

顕著である．当ηtはこれ等の加工依頼にも応じており・

実施後の成績を確認するために需要先から実際のデータ

を集めている・なお艶出し用，ステンレス午板（一例

1．5mm厚×36”径）えの応用等の．研究も進めている・按

型やリーマカツタ等をラッピングしてその寿命を延ばす

方法はこれを超仕⊥することによりさらに敷果をあげる

16（148）

ことができる．

　超仕．f－1　e実施する場合には，エ場内での取扱いを特に

憤重にして，加エ部にきすをつけたりしないように注意

することが大切である．また潤滑油は必すオィルフィル

ティングを完杢に行つてごみ等が混入しないようにせね

ばならなv・．

Hemingwey　t

M．Swigert：

B．C．　Broshear：

佐々木外喜雑：

精密機械特集号：
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11図

台費向タービン登

電機軸ジャーナル

部の仕上

加工材　炭素鋼

硬　度1去＝30

粗　度　0．6S
　（，il，。，。XIMM）

12図

三菱製紙会祀向

14吋チルドロロ

ルの超仕上

加工材　チルド

　　　　ロール

硬　度1八＝80
ま且　　度　　0．25S

（2’元／1｛1脚mm）

13図

製紙用　12吋

ゴム製ロールの超

仕上

加工材　ゴム

硬　度

　ゴムショア80

超仕上加工法の応川・高田
（149）17
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50－22 621．314．2：621．317．333．8

轡 麿 器 の 衝 撃 電 試 験（2）

前回に引続き変圧器衝撃電圧試験に関して，おか国及ひアメリカにおける

現状，当所における試篇結果の例，変圧器の内部電位振動及び遮蔽

変圧器に関して述べると共に柱上変圧器，計器用変圧器及び

変流器の衝撃電圧試駿について簡軍な説明を加えた・

窒［ii：叉コ］響ぱ茎　木

伊丹製作！i轍査課　堀

村 久

エ呉

男

幸

V．わが国における衝撃電圧試験

　わが国において現在までに行われた衛撃電圧試房1の・il

なものを示すと5表のようであって⑥くハq）昭和12’，「i：Ut

に最初の試験が実施せられているがその後戦時ll仁一時中

断され戦後再びこの問題が取りあげられて各所共盛んに

実施検討されている・この表の外当所においては昭和25

年に入り，2，500kVA内鉄型3相変圧器及び10，000　kVA

単相外鉄型変圧器に対して衝撃電圧破壊試験を行つて種

kの資料を得てV、るがこれについては後に詳述する．

　23図なv・し30図は本年5月当所において行つた

25，000kVA単相1901110／105　kV中性t瓢絶縁低ド変圧

器の試験記録の一部であつて，本試験においては中性tl〔

に避這器を接続した試験をも含み，印加電圧の外接地電

流開放端電圧，避雷器端子電圧，避甫器電流等の種々の

値を測定した・

5　　表

23図ないし28図は高圧谷線試験の際の図形で25図は

中性点接地の場合の接地電流波形

24図は低減電圧における中性点開放の際の線端子印加

電圧波形　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

25図は中性点に避雷器を接続した場合の線端子印加電

圧波形で25声の所に避雷器動作による波丁形の擾乱が見

られる

26図は同じ場合の中性点避雷器端子電圧波形で25μδで

避需器が動作して二いる

27図は同じ場合で印加端子套ree間隙が15！2sで閃絡した

後中性点電圧が更にIX．して25μSでその避雷器が動作

した場合の避雷器端〕二電圧波形

28図は中性点間む女の場合の中性点電圧i皮形

23図は中圧径線中性，～1〔接地電流波形

50図は中圧径線中性点側端子より衝撃波を印加した時

の線端丁電圧波形である

　　　　　　　31図は中性点側開放端套管の閃絡瞬時

　　　　　　　の状況を示す・

製作所

東芝
11

日　立

三　菱

　〃

v

v

　〃

東　芝

三菱

　　　　　　　変
試壌年月

　　　　　　型　　式

昭和12年1阜相内鉄
　　13年13相内鉄
　　15年‘軍相内鉄
　　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　　　　

　　15　年　　　箪：ト目タト鉄
　　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　　　　　

　　23年　　　〃

　　24年13相内鉄
　　　24　年　1　　阜十目タト鉄

　　　25　41三　1　　3　ホ題夕｝・鉄

　　24年　阜相内鉄
　　　25年　　　撒ネ目外鉄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

圧　　　器　　1

紬㍊i摘要
140：18，0001　　　　　（15）
　140　　　31，003　　　　　　　　　　　　　　　（16）

　200　　　　37，500　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

　200　　　50，000　　　　　　　　　　　　　　　　（18）

　140　　1　25，000　　rll｛生，点ネ邑豫低］；　（19）

　lOO　　　　12，000

　100　12，000　中性点絶豫低下

　　60　　　4，500

　140　120，000．

　　140　　　25，000　　tl」ナ生λ：〔系邑†荻低F

18（150）

　以1：のような幾多の経験の結果わが国

においても電力用変圧器に対する衝撃電

圧試験は実用の域に達し今後はすべての

大容量変圧器に対してこれを実施する傾

向になつている．しかしながら

　1．故産点の発見方法　r　　：

　2．衝撃電圧印加回数による劣化の影

　　　響

　3．交流重畳の可否，ならびに避’直器

　　　の保護能力

等の重要な問題を残して更に研究を進め

なければならないと思われる．

三菱電機．Vo1．24　NQ．5・1950



23　図 24　図

25　図 26　図

27　図 28　図

29　図
30図

31図

変圧器の衝撃電圧試愈（2）・木村・堀

VI・内部電位振動ならび1こ遮蔽変圧器

　変圧器の異常衝撃電圧に対する強度を高めるためには

　1．線路端子附近の線輪間，㊧線間の絶縁及び主絶縁

の絶縁能力を強めること

　2．内部電位振動を抑圧すること

の両者をあわせ考えねばならない．

　絶縁撮化の方法としては，絶縁物を伸ばして沿面距離

を1曾す方法ではなく絶縁物を曲げて完全に包b，．その表

面を衝撃電圧に対する径線内部電位分布の等電位面に一

致せしめる方法と，油と紙との絶縁を適当に組み合せて、

変圧器の衝撃波に対するγ一t曲線を気中における棒間

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（151）19



v

1・、 喪圧器のll色繰

　　／

気中替間瞭

Cg

乙

t　／iS

32　図

33　図

隙または套管に対するそれと一致せしめることによって

52図のように両者の協調を完杢にする方法等が採用さ

れている・

　変圧器の内部電位振動に関しては種々の理論的論明が

行われておりその概略を蓮べると，

　1．変圧器を有限長の．途電線と同じく33図のような

インダクタンスと静電容量の分布回路と見なす考え方で

あつて一端を接地し，他端より刃なる矩形波が侵入し

た場合の解法は一般に知られているように

　一呼＿μc〆　・・一・…一…・一一・一・（1）

　　o佑
より

晦一疏＋魔写ア・・…X－C…Us　t－・（・）

sπ

　　　　　　鞠＝ンLCg’

あるV・は

e・一工曇1（；斗・・（s・X・？・．b　t）

　　　　　・…（S・X－2（i．b・t）〕・一・…・…一・…ω

となり，（2）式を見れば変圧器㊧線中の電位振動はt－－O

の時の初期電位分布とt＝。。の時の定常電位分布との差

を構成する各高調波がその個有振動数を以て振動するこ

とを示し（3）においては波助の式をあらわすもので印加

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　？Vs　　　1
灘はその灘腰歪することなく11＝rs’。㌃万1’

の一定速度で谷線内を進行し，接地端に達すると負の杢

反射をして帰つて来ることを示している・しかしてこの

場合各高調波の波長とその周波数の積とは一定であつて

侵入波はその波形を変歪することなく㊧線中を伝播する

ことを示し，これはすなわち（2）式と同じ意味を示して

いることは明らかである．この考え方においては径線を

33図のように一様にインダクタンスと静電容量との分

20（152）

布回路と仮定した所に実情と異なる点がrr一在し巻線端に

kける電位傾度の集中ということを論明できない欠点が

存在するが大体の電位振動の概念を得るには簡単でわか

り易v・方法である．

　2．　変圧器径線間にri　・’（ILIする分布静電容量を合せ考え

る方法であつてその等価回路は34図のように表わされ

る．この場合任意の点の電位6∫は

　　　芸ζ一説三1い一…一　…＜・）

より

・司÷蕊2（言㌦≦。L，）…，・LTx・・S・v．・・t

　　　　　　　　　　　　　　・……………一・…・・（5）

　　　　　α一／ぎ

　　　　　　　　iS’n　　　　　‘v
（o　，5

－＝　　　　　　　〆．乙C　　｝／δ2π2＋♂

によつて求められる．

　またt－0における初期電位分布ぱイングクタンスを

無硯した静電容量のみの回路を考えると

　　　刀sinh　cvv
6ヱロ＝

　　　smhα ……’……・…・…一…・
（6）

となり，αによつて6、・・の変化する有様を図示すると35

図のようになる．これより明らかなようにαが大きくな

るに従つて初期電位分仙ま疋常電位分布より距りこの差

／．　Lフ

斗

（フ

　c
Cg

乙

34　図

／ごフ

雀線配置
35　図

0
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を構成する塞問高調波がそれぞれの周波数によつて内部

電位振動を生じると考えることができ，また初嘲電位分

布は印加端子附近の㊧線に非常に大きな電位傾度をり三中

するととを示している．

　また（∫））より明らかなように各高調波はその波長と周

波数の積が一定とならすその次数が大きくなる程その積

は小となりしたがつてこれを進行波として考えた場合お

のおのの高調波によつてその進行速度が異なり巷線内を

進行するにつれて原波形は変歪を受けることがわかる・

　3．2に述べた論はWagner氏（2りによつて解析され

たものであり初期電位分布，電位振動の状況を明らかに

しているが線輪各部分の電流の大きさ方向が異なる振動

分に対し各線輪り相互誘導を考慮していない欠点がある

この点を補正してBlume及びBoyajian　l］E“？i）は解析を

進め

・’一酪恩2（譜C㌶。，、…繊…（D・’

　　　　　　　　　　　　　　・・’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（7）

　　　　　　　　82π2　　　　α
　　　　　イ炉、／五臼／s2。・＋α百

なる式を誘導して，相五誘導の影響は各高調波つ振幅に

は影響なくその周波数が異なり，したがつて波形の変歪

状況が変化することを示している．

　4．外鉄型変圧器において高圧低圧の各巻線を幾つか

の群に分割して交互に配置した構造では低圧巷線群と高

圧巷線群との間に大きな静電容量が存在し，その等化回

路は，二群，三群，外鉄型変圧器において3S図（a），

（b）・のように示され各群の接続部に大きな対地容最を

有する非漣続的な回路となる・二群外鉄型変圧器の初期

電位分布状況の例を示すと37図のようであつて非常に

周期の長い全休の振動ク）外に1　．lee自身の二吹的固イi振助

を俘うものである．

　変圧器の内部電位振助に関してわが国においては外鉄

型に対して小野，木村Lk“eL，21）内フ次型に対して宮本，三好

氏（21＿，o）の詳細な発表がある．

　変圧器の内部電位振動を抑圧する方法としては次のよ

うな方法がある．

　1．巷線間容量を塘加しαの値を小にする方法

この原川はWagner，鳥養，　Weed等の諸氏によつて

研究発表されたものであつて構造上，内鉄型変圧器はこ

の条件を満足し難く通常5ないし30位の価となるに対

し，外鉄型変圧器では途線間容量は大きくαの値は通常

0．8ないし2となつている．

　2．㊧線間容量及び対地問容量の分布を適当にする方

法

　これは鳥養博ltによつて提案されたもので雀線間容量

を線路端子に近づくに従い怜大し，大地問容量：は反対に

線路端子より接地端に近づく程」曾大する方法であつてす

ぐれた考え方であるが構造ヒ1」ξ際の電力変圧器に適川す

るには挿々の困難がある．

変圧器の衝拳電圧試験（2）．木lrl土・堀

電

位

（0）

ア．O

（b）

36図

／0 05

巻線配置

37図

0

　3．静電遮蔽を設けて対地充電電流の一部をこれを介

して巻線に供給する方法

これにょつて対地静電容景による初期電位分布の不均等

性の影響を除く方法で1929年G．E．肺のPalueff氏

によつて設計せられた220kV非共振変圧器はこの原理

を応用している．完蚕遮蔽方式の外に塞間定在波中の高

い次数の高調波の振動のみを減少する部分遮蔽の方式も

採用せられる・

　4．静電遮蔽を設けてその大きな大地間容量により侵

入波の波頭の急峻度を緩和する方法

　外鉄型サージプルーフ変圧器においてぱその侵入容景

1ま普通1，000ないし10，000μμFを有している．

VII．柱上変圧器

　柱上変圧器はその使用台数が多く1回の落雷で数百個

の変圧器が焼損した例もあり，またアメリカでは柱上変

圧器にも衝撃電圧に対する弧度の高いものが実用されて

いるがわが国では価格等の点から制限され，従来は衝撃

電圧特性に殆んど考慮されない状態にあつた・最近この

点についても考慮がはらわれているが，各製作所におけ

（153）21
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39　　図

る衝嘩試験の結果は3kV柱⊥変圧器に対し破壊電圧は

30kVより120kV附近の値力く発表されている・（：｝t－’2）

　アメリカにおいては柱上変圧器に対する保護方式も種

々講ぜられ，W．　H．面1のいわゆる点イ呆護方式の例を示

すと（Ilc）38図のように

　A：一次巻線と鉄心との間

　B：一次巷線と二次巷線との間

　C：二次巻線と鉄心との間

の3つの部分の超縁を考えA部の絶縁強度は避雷器の

放電々圧により，C部の羅縁強度は協調された套管2の

内絡電圧によつて定められ一次側と二次側との間の電圧

も以上の2つから制限され3っの絶縁は互いに的確に保

護されることになる・

　昭和23年当所で行つたアメリカ製柱上変圧｛器の試験

6　　表

結果を示すと供試変圧器はW．H．耐製10f　kVA，避雷

器付属のもの，G．　E．祠：製37．fkVA，　Moloney‖i卜製

37．，5　kVAのもので電圧は何れも　4．SkV－2．4kV／240－

120V．単相50～用である．三者共ほぼ同様の結果を示

し，W．　H．肺の例を挙げると但圧側は1s，fCOVにて套

管放電間隙で閃絡，高圧側は6C　kvで避雷器動作，

80kVで套管閃絡，110　kVで内部破壊となつている・

VIII・計器用変庄器及び変流器

　計器用変圧器及び変流器は前記標準規格から一応除外

されて，戦後絶縁協誠特別・委員会において更に審議が続

行され，昭和24年一応6表に示す試験値が決定せられ

　　　　　　　　　た。（’4）しかして試験条件は前者に対

　　　　　　　　　しては規格の条項をそのま入準用す

　　　　　　　　　ることができるが後者に対しては直

計器用変圧器（巻線型）
コソデソサ型
電圧変成器

変流器（酬｛型）

　　　　　　　A　　　　　　　　B　　　　　　　　　　　　　l　A　　　　B
絶縁階級
　　　　　　　（kV）　　　　　　　（kV）　　　　　　　（kV）　　　　‘（kV）　　（kV）

　　　　全⇒㈱全波轍全波断波全波全i皮
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　65
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275
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1，155

25

35

50

80

130

列変圧器に準じて2端子を一一括した

非接地試験のみを課することにな

る．

Ix・アメリカにおける衝撃

　　電圧試験

22（154）

　アメリカではこの方面でも他国に

比し著しく進歩し19：IO年に最初の

商用試験（：；5）が行われて以来最近大

電圧大容是の変圧器の発達と共にそ

の研究設備等一頭地を抜いている．

最近の変圧器の衝撃電圧試験実施の

割合の傾向を39図に示す．（”）

　衝撃電圧試験は最初は新しい型ま

たは新設計の変圧器にのみ適用せら

れてその衝撃電圧レベル及び設計の

絶縁の午衡をしらべることがその目

的であつたが次第にこの試験は各
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40図

7　　表

変圧器のN＊Wr⊥状況コ：作等の適否を確かめる方法と

して用いられるようになつている．W．H．11il北おいては

この試験と1！1具年以太品質管理のために製造工程中に

取り一Lげ材料製作方？kc！）改善に役・㌢：たせており，最初の

8筒月で350・ぴOkVA試験を行つている．このために試

験設備は取扱い簡便で所要時間少なく工程をおくらすこ

となく次々と実施し得るように完備されている．すなわ

ちすべての指示討器，測定器，制御器は衛撃電圧発生装

置及び試料のよく見とうせる測定室内に集中され試験者

は制御盤からすべての操作をなし，直列間隙の調整も遠

隔操作によつて自rl1に行い得るようになつている．40図

に輌iヒの雄設を示す・またW．H．1吐にお、、・てけ1931年

より1944年に至るまでに総計6，000，COO　kVAの試験

を行っており，Bellaschj氏（3↓；）1・ま1931年より　19，　44年

に至る間に術撃電圧試験で破壊した変圧器の損傷箇所，

　　　　　原因　　　材料及び製浩
　　　　　　　　　　工程中
損傷箇所

大地絶縁
端予ゴミ管端
端

静

油

そ

総

・ 1三

電

回

の

計

板

板

溝

問

他

（％）

3．5

26．4

13
12．3

2L1

5．6

70．7

設計の欠陥

　（％）

3．5

10．5

3．5

3．5

83

29．3
（o）

8　　表

絶豫階級　璽審謬

（kV）　　　　　（％）

　115　　　　　100

　　5　　　　　　25

　　15　　　　　12．8

　　46　　　　　100

　　69　　　　　　4

　115　　　　　10．6

　　15　　　　　　0．87

L

大地絶縁
タツプリード

コイル・リード

静　冗　板
コ　イ　ル　溝

コ　イ　ル　溝

巻　　回　　flll

損傷1口因

材　料
工　作
組　立
工　作
穣械的
その他
設　計

（b）

41図

変圧搭の衡撃’電圧試強（2）．木村・堀
（155）23
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原因等を分析して7表に示す結果を発表し．また代表的

な損傷を8表のように示している．これらの中・QO9－oは

アメリカの標準規格による試験を実施し，残り20％は

更に急峻波試験（1，00f　kV／pS，で一ヒ昇し套管で閃絡せし

める）を行つており杢損傷の中ISI％は急峻波試験，65％

はe波試臨残りの16％は裁断波試験で起つてts　b・

杢波試験を藏断波試験の先に行つてtsれぱ後者による損

傷の割合は更に減少し，急峻波，全波，裁断波の3つの

試験を行う場合には損傷は殆んど前二者のみで生じ，結

局経験上品質管珊試験においては前二者のみで充分であ

ると論じている．

　裁断波の問題に関しては他にVogel氏も急峻波頭波

及び裁断波の場合における変圧器の巷線の電位分布状態

を41図（a），（b）の如く図示し，コイル間の電位差の

外に前者におけるコイル端大地電位の王昇に留意してそ

の苛酷さを論じている（；17）が一般に波形lcついてはなお

論議の余地があるようである・

　G．E．肺においては発生電圧5，000　kVのもの2台を

組み合せて10，000kVを発生する世界最大の衝撃電圧

発生装置を完成しており（：tS）また3COkVの変圧器を製作

して1，00CkV以上の衝撃電圧を30回以一1・．印加し，杢

波1，5εOkV，藏断波1，788　kVに対して何等異状がな

かつたことを報じている・（「’9）この変圧器においては42図

のように高圧巻線に薄い円筒型コイルを幾重にも同心的

に重ねた多重同心型配置を採用して電位分布を改善して

V・る．　（つL“く）

24（153）
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警、　　〜＝奪工・三ヲミ電穫柿誉t倉敵，，．：．恒二三∴三：ぶ謀：1：莞：已：≡・．言1；：品；∴；1∴象：1：1�j寮；�lll烈≧1ξ1；ξ1：C�_∵藩1：言，認�_　　ぺ穿パ灘尤栄に輝ど　者占屋製f7：所愛知縣で開催された　第五FuJ国民体育大会秋季’た会に御臨幸の　天皇　皇后　両陛下には　産業奨働の思召しから工業施設御祠察の旨仰せ出だされ　当祉名古屋製作所がその光栄をになうことになりました・昭和25年10月28n　菊花ひとしお薫る秋暗れの佳き日に両陛下には御機嫌うるわしく御来所遊ばされ　貴賓室で高杉赴長から当肚の概況を奏上し　両陛．ドの万歳を御幌い申上げました・次いで前原所長の御先導で工場内を親しく御巡川になり長時間にわたって御覗察遊ばされ　数々の優渥な御言葉を　貝易　り　ま　し　た・�S＿　　　一＿轟　　　　v．　ss一峯土繊L二亘篭　機‘ギ�j∴1評≡藤、Σ；，，≡　　旧⊇懇識当杜概兄を奏上する高杉吐長　　　　寓眞解説El．1：Lを行つた材料の粗度を光干泣没で田定し、これを800倍に拡大したもの二，その測定状態を示したものでありまb．　　米「E度　　0．118S（L118／10，0001］IM）　　波長　5895．39A」　　材質　チルドスチール　　硬度75Hs（ショァ）一一t．t−t■−e“v−J一三義電穣柿煮禽頂t匡　　肚東京都千代田匿丸ノ丙（丸ビル2階）電話丸ノ丙（23）3344−g薗　殴部千代田逼神田鍛治町3の3電言舌6申田　（25）　3338・3414●4207・4222・　　　　　　5196・6040申戸製作所紳戸市兵庫匿和田崎町1古屋製作所名古屋市東匿矢田町itt丹製作所　兵庫縣尼ケ崎市南清水乏崎製作所長崎市平戸小屋町ヒ船工場紳奈川鎌倉市大船Et田谷工場東京都世田谷匿池尻町芯山工場幅島縣郡山市字境橋町肩山工場幅山市沖野上町亜路工場兵庫縣姫路市千代田町ロ歌山工場　和　歌　山　市　岡　町911津川工場岐阜縣恵那郡中津町冨岡工場幅岡市今宿青木690L幌修理工場札幌市北2條東12干究所兵庫縣尼ケ崎市南清フk〈阪営業所大阪市北匿（阪紳ビル丙）　　　　電話幅島（45）5251−7．2487フ古屋営業所名古屋市中匿廣小路通2の4　　　電話東（4）869・2338・4710・47116岡営業所　幅岡市天肺町（天神ビル内）　　　　電話西　4480・4754・5091、幌営業所札幌市南1條西5の14　　　　電話3373・3911情事務所仙台市大町4の33　　　　電話仙台3761山事務所富山市安佳町23の2　　　　電話　4692・5273i島事務所廣島市袋町1（明治生命ビル）　　　　電話中（2）1069昭和25年筑24答第5号目次ノv【；L皇后　両陛一ドーri　’1　1；’屋製作所へ御来臨選炭場の総柵1御…・一・一一…一・・一……一・一・…一＿．．＿．．＿＿2　　武田英夫超仕．E加工法の応用・……・…………・・…p−一一……・……一’一………・…………．・・．12　　高田真蔵変EFF器の衝撃電圧試験（2）一…・・一一一・一・一一一＿＿．＿＿］8　　　木村久男　堀　寅幸昭和25年第24倦第6号　　　　内容豫定最近のNF嘩】デアイオン気中遮断器……・…一・…＿．．＿＿．．．．篠変圧器の衝撃電圧試験（3）………．一一■．＿＿．＿＿＿．＿＿＿．木　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堀崎善助見　　滋村久男　真幸抜型蝦の計算一一・一一…一・’…一一一’一一一一……一・斎藤長男青写責焼付用石英水銀灯………………・・…………一・・…・……一小　椋　義　正昭和25年12月15日印刷昭和25年12月20日護行編集兼褒行人　　　吾　　郷　　侃　　二　　　　　　東京都干代田匿丸ノ内L）丁目3番地印　刷　者　　大　橋　松　三　郎印刷所　博文堂印刷所　　　　　　東京都港固肺布竹谷町1番地　　r禁無断転載1定債1部金30円（邊料6圓）　　　　護　行　所三菱電機株式會杜丙「三　菱　電　機」　編　集　部　　　　　電　言舌　丸　　ノ　内　　　｛23）　4　1　5　1　（9）　　　　日本出版路含宙員番號　　21：lt，13　　　　　　　　（401）150−20622．7：621．316．71選炭場の線括制御選麦場の総括制御がとりあげられてから既に十数年になる・総括制御の一般的な解説や新設の総括制御装置についてはしはしば発表されておリ今更論ずるまでもないことであるが，最近再び選炭場の総括制御が各所の衰磯で計画されておリ，資料を要求されることもあるので，立案の参考に供するため，主として設計計画D面から選衰場の総括制街装置について述べた．長崎製作所　武田英夫1・緒言　選炭場の総括制御がとりあげられたのは比較的古く十数年以前であり，一時は各潟こ砿に広く探lljせられ，新設の撰炭場では電動撰の各郁1運転とこれ等の総括制御はt「ll’誰とこつていた．戦時中および戦後は種々の串情○ため大部分の選炭場は単独運転を行つていたが，最近1｛獣のZド常化とともに現在の単独運転を総SE｛lill御に変更する計画が各茨砿で実施されている・また選※場の新設計画も相当多くこitし等はすべて総］醐御の閑肋拷1愚されている．本文ではその立案の蓼考として．1：として設計計画の而から選茨場の総拓制御について蓮べてみたい．2・受電及び配電の計画　ア．受電盤，霞電盤，変圧器盤　選炭場は通常各炭鉱の変電所より｝「fi通高圧で給電され直接特高配電線に連絡されることはほとんどない・また使用電力も相当大規模のものでも2，COO　kVA程度に過ぎない。使用される電動機はポンプ，プロワー，クラッシャー等は通常；TOI，IP〜200HP程度のf・’lj圧直入箔形電動機，ベル1・コンベヤ，バケ・トエVべ一タ・水洗騰チップラ，選炭機等は減速電動機ヵζ多く，容量2HPないし40HP程度の低圧直入籠形電動機である．また夜間作業その他に備えて照明装置も必要である．したがつて選炭場の受配電盤としては受電盤，高圧積電盤，低圧動力用変圧器盤，電灯用変圧器盤等が必要である．1図及び1表はこれ等の標準結線図及び標準取付器具表をジ」こしたものである．　操作方式を手動操作1こするか，電磁操作にするかは油入遮祈器の容量，電気宕の配置の都合等を考慮して決定2（134）する．通常手動操作が困難なほど大容量の油入遮断器を使用することは少なv・・電磁操作の場合は操作電源として蓄電池を設けるか，イグナイトロンまたは乾式整流器を設ける・蓄電池を設けると停電の際等の非常電灯用に使用できて便利であるが充電設備も必要となり高価になることはまぬかれない．受電盤等の構造は幾分高価とはなるが開放型よりはキ＝　e一ビクル型とした方がよい．　次に受電盤及び韻電盤等の計画に当り注意すべき点は油入遮断器の遮断容量と計器の日盛範囲である・i1図　受電盤標準結慈図用壬器三菱電機・Vel・24　No・5．19「）O　受電盤・餓電盤・変圧器盤はいすれも1一分な遮断容景をWする遮断器を使用すべきであるが，所要遮1り1容吊一が比較的大きく費用の閉イ系でそれが困難な場介には受電til3のみに十分な遮断容量を有する遮断器を使用し，その他には所要遮断容量を有する電力ヒューズと油入開閉29を併用してもよい．あるいはまた受電盤の他は非自動遮断式として過負荷の際には警報により運転手が開放操作するように計画してもよV・．　計器特に電流計及び電力計のn盛は需要卒を考えて適当に選定する必要がある・通常電動楼盤では定格の1i：0％〜2CO％磯に最大目髄選ぶカ�_受電盤等ではこの選び方ではn盛が過大となりがちである．　参考までに選炭場で使用され冴1渡の当・吐の油入遮断器，電力ヒ＝L・一一ズ，操作電源用整流器の諸」要日を2表，3表，4表に示した．（所嬰遮断容量不明の場合は，電学誌第709号昭和22年P・215に鉦載された途電系統短絡電流特別委且会1囲定の途電系統短絡電流計算法を参」照されたV�`）　イ・低圧動力ff変圧器の容量　通常総馬力数と需嬰卒から適当に決定しているようであるが，変圧器容量にくらべて比較的大容掃：の直入電動機を設備するときには一応起動電流による電圧降下と起1表標準取付器具表曄曄劇欝．変圧器11備考SY型‖｝vn〃〃MY型RS型　”　　電圧計口換開匪器SVTCV型低電圧継雷器OV　　　（叉は低電圧引外装置）E8；1｝i．＆過膏S流継嬬・c　　　　汕　人　遮断　器OCBW型　同上月1赤緑信号燈　　　　同．t川補助開閉器DS型　断　　路　　器DS〃BV．型交　流　電　流　計　A交流電圧計V指　示　電　ノ」　計　W力　率　計PF周　　波　　計　F餓　漏　計GD�f編月曇、鵠断路器（避雷器川）　　　　〃避　　雷　　器1．A交　流　器CT計器用変圧器PT同上用高圧’可溶器FH瞼漏計fti変．圧器PT同上用高圧可溶器FH低圧　u∫溶器FL操　　作　　桿タンクリフター1‘1‘Ii（卿111　　11』111illllil1　1｜　11組11　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　1〃　1　　1313　33！（3）3：（3）2　　2　　2211　1312　23　　：3121111！11　1　　　　‘電磁操作の場合騨難の1電磁働三の麟竺難恰む選炭場の総括制御・武田2表　油入遮断器の遮断容量（，．C．B戊酩F・11�gぽ，遮紺・一…li・b・El　11・V、1・，｛］流・1・V�f　　　　蹴　2A｝ξ；1　　　　2　IA　4A灘舗禦司備の・入D∋引外・．・．F　−122又はF−22F−　124　15，000　　　　7，500　1，200　　　　4，5CO　2、0しOF−−100　15，COO　　600120MVA　　　　　15，000　1，2（，0　　　　7，500　2，000B−220　15，000　　600250MVA電磁操　　　　　　　1・2GO　　　　　　　　イ乍8・・30MVA差動掛98’8　　葬磁※　　　　　イ餌∫れで60060MVAも口∫能5σA50A50A4A4A4A3表操作電源用整流器セレン整流器イグナイトロン称呼型名直流出力　交流電源　　備　考　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SC顎1�kV纈2ツV5°／6°〜3相全波　　3151〃　］50A’〃　　321　〃　　210A　　〃　　　　　　　　　　一一　一1SIヨ；11讐V1；9会》　　2相！1波　　22・1〃21・A〃　i4表電カフユロズBA．1．型1）〃定鱈圧定湧流（遮断容量3亭1］近似）備考　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づ雪M：A欝：鞭容23・0001　”　　600〃1動時間について枝討する必要がある．　変圧器の電圧降下は次式より計算できる．q）電醐難動肪変圧器カミ鰻珊である場合，瀦圧降下）一｛7・1・・1・　＋　？t　fl　c　　　　　　　＋吻：，元�M2｝・fi，ただし711は起動電流の力率（COSφ）　　　°1は起動電流のリアクタンス率（sinφ）　　　erは変圧X；の定格電流にょる％抵lf［降下　　　　　　　（％Jor）　　　ワ、は変圧器の定格電流による％リアクタンス　　　　降下（％Jox）　　　1，は電動機の起動電流　　　∫・は変圧器の（二次）定格電流これらのうち電動鶴変圧器の諸定数が不明な場合には大略次の如く想定して大過ない．すなわち選炭場で使用される電動機または減速電動1壁では定格電流は　HP×3（200Vの場合）あるいけHP×0．2（3，000V¢）場合），　m＝（135）35表　籠形誘導電動機（三電打合會資料）容量極数、電　圧起動時の力率（％）　　　　　　　一（HP）（V）　　一．一　　　・・〜｛・・一　　　　　　　　　　　一一一一一一一一300　　　　　475　　　　　〃30　　　　　　〃15　　　　　〃　7．5　　　　〃3000II200〃〃35404550〃30354045〃6表　減速電動機（實測値）機種�h酬。拝酬鞠禦GM−−2HP4P50200133．363．8〃3〃4〃〃〃47．958．3〃5〃4〃〃〃92．747．61）7％〃4〃〃”13143．0GM10〃6〃〃〃11639．4P15〃6〃ti〃142z4．2〃20〃6〃｝J〃一一〃30〃6〃〃〃36861．8GM10〃8〃11n13247．5〃151］8〃〃〃16441．8〃20〃8〃〃〃21038．47表　第1糧寵形誘導電動機（開敏型・計算値）出力（HP）極数語轡欝　　　動宙流（％）起動回転力’　動時力率　　（％）一一一　　40．1　　34．6150　　〃　13、3002001　〃　1　〃　　　　　　　　　‘300　”13・000　　　　　　　　　　　　　　　150　6　3、300160100　“3、ooo　1506050〃一42．ol　505　　81．5　　46750　　4　　3．�J001001〃　3，300150　　〃　　　〃200　　〃　　　〃　　　　1　　　‘300　　〃　　　〃　一一・°°i2‘3，°°°150　〃　3，300200　　〃　　　〃300　〃［〃6098．016022946．2　86．7　97．7ユ79218116136125244　　424　　494　　430　　　　　　−−　　525　　556　　414　　583　　506　　　　−　　648　　582　　383　　461αL13011871．094．010288．087．073．097．072．Ol26101　60．0　73．723．828．630．8　　　　−24．222．526423．1　19．0−　29．0　27．1　20．8　19．28表　箪相変圧器の％抵抗隆下（3，150／210V紐）変圧器容量　（kVA）％抗抵降下10　　15　　i−2’Sl24302．0・・11・・2・・1．91．7　　1．44（136）0．4，？z・−0．92，Js＝電動機定格電流のCOO％程度，と考えておけばよい．5表，6表，7表は電動饗の特性の一例を示したものである．　変圧器の定数は3，I」：01L）10V級では9rは容．111：の大小にか入わらす4％程度，q、・は容量により変化しほぼ8表の如くである．　（2）電動機起動前変圧器に負荷がかNつている場合　この場合は（1）と同様にして運転中の負荷電流による電圧降下，起動電流と負荷電i充のべクh．ル和（よる電圧降下を求め得る．　以⊥で起動電流による電圧降下は大略見当がつく・次に起動時間であるが，電圧降下σ）程度は若干大きくても起動時間したがつて電圧降下の継続する時間が極めて短時間ならば実川⊥差支突ない・選炭場では定格電圧より1596の短時間の電圧降下は何等支障がないと思われる．連続的な許官誼圧変動範囲は，一般には，電動機は土10％，電磁石類は85％〜110％である・　なお直入電動機の起動電流に対する考慮は当然高圧側にもなさるべきであるが実状はその必要がないことが多い．また低圧動力設備を1組とするか2組あるいはそれ以一トに分割するかは，各系統（後述）別の容量，全容量を考慮して適当に決定すべきである．　電灯用変圧器の容量はよくわからないが受電電力の1〜1．5％程度とみておけばよいと思う．3・総括制御の計画要領　選茨場の総括制御を計画するにあたり考慮すべき事項を簡単に遠べる・　ア．系統の厘分　選炭場の杢機器はこれを直接漣絡された機器を一群として数個の系統に区分し，各系統毎に総括制御を行V・，必要に応じて各系統間にインターロツクを施すように計画する，　選茨場の規模にもよるが，全機器を単一の系統とするよりは適当に区分された数個の系統に分割した方が蓮転の融通性が高く，所期の致果もあがりやすい．　系統の区分はボケツトまたは沈澱槽等を境界とするのが普通である．機器の数が多く石茨1楡迭経路が複雑な場合には，直接連絡ある一群の機器を更に二三の系統に区分することもある・通常は手選，水洗，微粉程度に区分し，大規模で機器の数が多い時には途炭，手選，水i先，微粉，積込等に区分する・場合によつては例えば水洗を更に主洗，再洗，三洗等に細分することもある．系統が多くなれぼ信号が複雑になり運転手の負担が重くなるから過多にならなV・ようにすべきである．　イ・制御の集中　これ等全系統の蓮転は，通常適当な位置に設けた蓮転窒から行い，現場と蓮転窒の信号連絡を完全にして，1人の運転手の制御下に置くようにする．場合によつては選炭場の計画の都合で，各系統毎にあるいは数個の系統毎　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．24　No．5・1950に運転室を設けることもあるが，できれば受電盤，変圧器制御装置等を一i切電気室にまとめ，蓮転室も電気室内に設けた方がよV・．何れにしても現場は漁気や茨塵が多く保守上からも好ましくないし，分散配置は不経済でもあるから制御器具はなるべく蓮転室に集中するようにする　遡転室は選炭場の各機器の配置に応じ適当な位置に選ぷとともに防淑防塵につV・て十分考慮を払わねばならない．　なお試運転とか非常の場合には，必要に応じ各現場におV・ても所望の機器の蓮転，停止をなし得るように計画することが必要である．　ウ・順序起動及び順序停止　選炭場D機械設備は一種の石炭運搬設備とも考えられる．そしてこれ等多数の機械は石炭輸途経路にそつて互に連絡して設置されているから，運転開始の際にはこれ等を一定の順序で逐次起動した方がよV・．またいま一つの理由としてはほとんど全部の電動機が直入起動式であるから，起動電流の点からも全電動機を一斉に起動せず各電動機を一定の順序と適当な時間間隔で自動的に順序起動を行う必要がある．順序起動は通常石炭楡途経路と逆方向すなわち精麦側から行う・　運転休止の場合には一斉に停止してもよいが，各機械の継目に石炭Z）溜まることを避けるためと次回Z）起動を容易にするため，原炭側から一定の順序と適当な時間間隔で自動的に順序停止を行つた方がよい・なおクラッシヤー等の特殊な機器の蓮転停止につV・ては後述する．　エ．各電動機間のインタ■ロツク　前述2）如く選麦場の各機城はそれぞれ互に関蓮して一つの輸邊径路をなしているから，ある電動幾を運転するためには必ずその清炭側にある関連した電動鍵が運転しておる必要があり，またある電動凝が停止すればこれにより原炭側にある関連した電動機を自動的に停止させる必要がある．このため各電動機間には石炭の流動経路に応じてインfi　一ロックを施す．　オ・照光盤　選炭場D如く多数の機械が関連して運転してV・る所では，1人の運転手で全部の機械を監硯できるように蓮転室を作ることは無哩であるし，またたとえできても立体的に蔀］置された多数の機賊を1ケ所から監硯することは甚だ困難であるから，選炭場全体を苧面的に縮苅し，石炭琉助蚤路を具体句に表現して，信号灯の点滅あるいは色別を利用して，各電動機Z）蓮臨．停止，故障等の状況を一目して明瞭て知ることができるようにしたいわゆる照光盤を設けることが必要である．照光盤は硯覚にょる監硯装置であるが，重要な事項に対しては聴覚による監覗装置すなわち電鈴，ブザー等を併用して一層男確に警報を與えねばならない・4・総括制御方式　前節においては選炭場の総括制御の計画について一’ma搬場の総括制御・武田的な詮明をしたが，本節ではさぢに具体的に信号連絡，起動停止の方式について蓮べてみたV・．　ア・信號連絡及び操作の一例　蓮転室と現場との信号連絡は，申央に一切を集中した総括制御方式では極めて大切なものである．との信号方式としては蓮転室と現場との距離，設備の規模，蓮転状況等によつていろいろの段階が考えられる・以下に述べるものは比較的規模の大きv・場合の当敵の標準方式である・〔2図（A）（B），3図（A）（B）（C）参照〕　（1）所要器具　運転窒には照光操作盤を，現場には各系統毎に1台の現場制御函・電動機毎に各1個宛の起動警報ベルと現場操作開閉器を設ける・（詳細は省略）　（2）運転準備　蓮転開姶に先だつて各機賊の点検をなし，運転に差支えなV・状態にあれぱ各電動機の現場操作開閉器を連動ノッチに入れる．通常の蓮転状態では大部分の電動捜の現場操作開閉器は連動ノッチに入れたまSであるから毎回この操作をする必要はなV・・この操作により蓮転準備の完了した各電動機の照光窓（運転室制御盤照光盤上）は白色に点灯し蓮転準備完了を表示する．　（3）起動要求　ある系統の全電動機の蓮転準備完了後，その系統の現場制御函にある蓮動，単独切替開閉器を漣動に入れ，発信用押釦を押せばこれが運転室に対する起動要求となる．　　‘メ1，一鞠亭止　鋤ヂ刷ノω漣　　信号欄軍鋼ion　　　l　　　　　　　　n：i？Ala2瑚遷起編RAIo3・一・・一一一吋←一・」　　順序停止　　　β4脚，＿一＿＿≒，＿．＿s　　　　　　RAfCl4RAte4　　応答砂2’v∨　　　　　　　　RFRF’F’F2F・　RF　x　1　eq（8｝γhゴ『2図標準信號回路te3　（A，＆b’（θ，　　IIII川1　励瀦上�S閨≡頂i覇制制函（137）5N　蓮転圭の制御盤では前記起動要求押釦が抑されている間，受信ベルが鳴りかっ系統別の白色信号灯が点灯し，その系統が起動準備を完了し，起動要求申なるζとを表示する・一一方現場制御函でも確認の意味で白色信号灯が．点灯する・この現場よりの起動要求信号により補助継電器が作動し，はじめて制御盤の起動押釦による蓮転開始が可能になる．　起動要求白色信号灯は起動押釦の操作により順序起動が開始される迄点灯している・もし何等かの都合で起動要求信号を取滑す必要があれぱ前記連動，単独切替開閉器tz　r．たん断に戻せばよv・・この操作により白色信号灯は滑灯し，再び切替開閉器を連動に入れても白色信号灯は点灯せす起動要求以前の状態に戻る・　（4）蓮転中における現場より運転室へQ信号　ある系統の運転中現場より運転室へ信号を途る場合には，発信押釦を押せばその操作に応じて制御盤の受信電鈴及び系統別白色信号灯（前述）が点滅する．その長短，断続等によりある程度D信号が可能である・複雑な信号を必要とする場合には信号指示計と単打電鈴との併用・も老えられるが一般にはその必要はない．　（5）応答及び運伝室より現場への信号　制御盤の各系統別の発信押釦により現場制御函のベルを鳴らして応答とする・またその鳴音の長短，断続により簡単な信号としても使用できる．ベルは一応一系統1個とし現場制御函に取けけたが数を増して別の位置に取付けても差支えなV・．　（6）順序起動　順序起動D自動方式については4のイ・を参照されたV・．ここでは順序邑動時D警縦（信号）についてのみi明する．　；起動押釦を押せぱ起動要求の白色信号灯は沿灯し，蓮動運転表示の赤色信号灯が運転室制御盤及び現場制御函の両方に点灯して迎動運転中なることを表示する，同時に起動順位第一の電動機の起動警報ベル（現場）が鳴り始め識砂後そ嘩繊が起動する・起動すればそのべlti　tt鳴りiF．み，起動順位第二の電動機の起動警報ベルが鳴り始める．以下同様にして起動警報をなしつつ順序起動を行う・電助機の起動とともに照光窓は逐次赤色に変り順序起動Z）進行状況を表示する．場合によつては起動警報は電動機数台毎あるいは系統毎に行うこともある・　（7）順序停止，一斉停止　順序停止または一斉停止とも別に特別な警報は行なわなV・・順序停止回路については後述する・連動運転表示の赤色信号灯は滑灯し，照光窓は電動機の停止とともに白色となる．　（8）　事故による親場停止　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　連勤運伝中機械句事孜そめ他である機械を現場停止したい場合には，そ�S電動機の現場操作開閉器を停止ノッチに入れればよい．’との操作によりその電動機及びこれとイン．”pUックされた電動機は一斉に停止し，現場停担煕4Fe　Ft　ff達mCA｝　　　　　　　　　　　　　　　γθ飛♂｛fi−“ザo∫ひ　　　　　　＾8n　　R貞一n。°男編脇　ω．・ノ7Tn　　　　．．．　Rn←刀Mtn・i）　　一一　一RTm；eSC　eosn　▲育ε一軍竃　＿一　「　　　　MC−RT“壁nM−fiRE−nRE・n一一」　　　　RE−n　　　　　　　‘8，万’ミ｛つ・持萱巳・Sn　　　　　　　＾8　　　尺A＾れ、諜楠�堰@　w刀RC一弓一n　　　　ARnRE→　　　皐c5襯砂一’D3伺4）cσぷη　婆ρ綱酌箪　　　　　MC−n　　一　　　　”躯イ剃ノτRwn　Rtl、n　　　RE−nRE−n一＿＿＿i　　　　RE−n（c，Rt｛a−t）−wnsft　　　　　　ASn　　　昂4マ、●巳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一董竺・・＾ぬw三h　　　g　　°　ARA一，E−n廻！ζesn　’：Al寸n　騰Q−fir’’A’・、」　蓬蟹�t3nR［−fi’nTR・Ω　　尺湾・n　ftE−n⊥ntA，愚lttθ∫運転室3図標準制御回路3亘oMnれへIc｝「蓮転室］止した電動機の照光窓は赤色，白色とも沿灯し，インターロックにより停止した電動機D照光窓は白色に変ろ・　停止原因を除去し，現場操作開閉器を漣動ノッチに入れれば，停止電動麗は起動警限を行いつS自動的に順序起動する．　（9）　過負荷停止蓮動運転中，ある電動蔑が過負荷となれば過負荷継電器によりそZ）電動浅は直ちに停止し，これとインターロックされた電動機も停1ヒ￥る・　過負荷継琶器が作助すれば運騒室）制御盤では・a．その電動銭の照光窓は赤色と白色と交互に点滅す　　る．b．インターロック停止した電動機の照光窓は赤色か　　ら白色に変る・c．，警撤ブザーが断続して鳴る・　　また現場ではd．　その電動機つ起動警撤ベルが鳴りつぱける．　これ等つ警躍は一斉停止をするか，故障電動機の現場操作開閉器を停止ノッチに入れ，過負荷継電器をリセッ1・するまでつづく．後者の場合には過負荷継電器をリセt7．hし現場操作開調器を再び連動ノッチに入れれぱ，停正電動機は自動均に起動警演を行いつS順序包動し蓮伝状態に復帰する・　（10）停　　電　停電の際にはすべての状態は運転開2合前に戻る・したがって電圧回復後の再蓮転は起動要求操作からやり直ナ必要がある・三菱電機・Vol．24　No．5●19501＼！／　（1�@　単1虫運転試運転あるいは点杭手入れのためある電動機を単独難したい場合には・現場制御函t7）切替開閉器騨独側に入れたのち現場操作開閉器により蓮樽する．切替開閉器の操作によりその系統の連動運縛制御母線は切り放され・単独運酬綱母線が生きる．運転室の制御盤⊥にはその系統の単独蓮転表示の緑色信号灯が点灯する．ある電動機が単独蓮転中は原則としてその系統の連動蓮転はできない．　2図（A），（B）は蓮転宅，現場制御函間の信号方式を示し・3図（A），（B），（C）は次に述べる3種の自動順序起動方式と組合わせ，−1・、ti，Liの作動を満足する電動機の制御回路を示す．　イ．1順序起動方式　選炭場の計画及び規模に応じた系統z）区分法につv・ては既に述べた・本節では区分された各系統内の電動機の順序起動D計画及び順序起動方式について詳論する．　（1）　起動1頓序の立案　ます選炭場の計画により石表流動方向を調査し，フローシートを作戌する．このフローシートにより石炭の流動方向と逆の方向から起動するように起動順序を決定する．起動順序の決定に際してはなお次の点に十分考慮を払う必要がある．　a・可及的速やかに全運転状態にすること，したがつて各起動順位間の時間間隔は許し得る限り短くとることである・通常5秒C；〜10秒）程度に「る．　b・これはa項とも関連する問題であるが，斜坑り1団ベルト蓮転に多くみるように石炭の流れが単系列D場合は別として，選炭場の如く数系列り流れが複合されている場合には同時に起動する電動機の種飢川途及び起動電流を検討し，全起動時間を短縮するため，異系列の順位の同じものはなるべく同時に起動するように考慮するとともに同時起動の起動電硫の和が許容値を超過しないように注意せねばならない．この起動電流の検討は高圧，低圧両回路とも行う必要がある・この許容起動電流の大きさは第2節で遠べたように電源の種類，容景，既に蓮転中の負荷の大きさ，力牽起動電流の大9さ，力率等種々の条f’i・により決定されるものである．通常回路の電圧降下を10％以ドにおさえるように選定する．　単機の起動電流に対してはこれに十分耐え得るように電源設備を選定すべきで，やむをイUない場合を除き，減圧起動を行つたり，雀線型として制御装笠を複雑にすることは避けねばならない．　（2）　自動順序起動回路　現在当祠：の標準方式ocは次の3種がある．　a．　各電動機毎に限時継電器を設け，起動順位が直前の電動機が起動すれば限時継電器が限時動作を始め，一定時間後吹位の電動機を起動する方式である．［3図（A）」この方式は極めて素朴な方式であるが計画の変更に対する融通性に富むことと，時聞間隔が各佃に任意に1調整でピ岩三一一”’一　け　F匡三」」ト1：「一tr“一一一・＿LL］　　　　　t三一鮫二三三ll鶯亡，�l．．一−∩L二：：「一一一一一v、・VJI、tバw叱川」　’＾巡治：nc、”・・｛f・　・　’　　　　＃・1：］「A，＼n．，、　4　図■序起動回路栽5　　ξ司clb＿f3｜糾δ＃3寸砕f9　　槻已NfC　1F’］（2−L，　＿8tN言c2−（ヌ胡CLo　tt　4暦�`MC3−aMC20　tt　3NfC2MC3−bA83磨αMC4t廿MCn−aMC3凧o−bbSn”ピ仰一〃伽30W“16FfCnt　脾9＃8ピ鞠＃95図　順序起動及順序停止回路撒場の総括制御・武田（139）7メ　　　　順序起動　一斉停止N511；MSUI　　　＿二　「←　’　　　　　　　　　　　　RAR川M51；4Wl　　　　局42工川師起勤RA　2→RI’1　　　　RA7　RA4　　RA3　　Msti7ft　r−2RA2　　　　　ゴRA3　RA4　MSt3RAI　　ヤρ§MSIStltl〃5〃2φMSil3asMSIt4zz　〃5／n匠η〃5200MS　3　UtMSn・1　WtMsn　皿RT−f　RAREI　RE？尺丁一2　RA2c顯：NDφ一8ノMCI−hRAMstMC；MC2−b　　r．．　B2卜T諸辺MC2　　　　〃ε3一力　　β3MS3t・　　MC2・a　　州C31　　　　　　〃c励　8“〃517材CnMC（n斗）a6図きる点等すて難い味がある．限時継電器の数の多いことであつてその信頓性の高いことと価額が低廉なことが強く要求される．この方式は比較的小規模な選炭場｝こ用いられる．また制御に対する要求が極めて複雑な場合には規模の大きい選炭場に用いて致果があることがある．順序停lltも行う場合には限時継電器は電動機台数の2倍も必要となるから，極めて小規模の場合を除き次のbまたはcの方式によることが望ましV�_　b．2個の限時継電器と若干の補助継電器を組合わせた自動順序起動方式で，4図及び5図に示すものは当硅の特許方式である・（特許第162948号第162919号）8（140）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　限時継電器の使川固数は電重機の台数にか財、　　　　　　　　　y　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らす常に2個で足り，被制御電動機1台につき僅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、かに継電器接点1個の槽加でよい．したがつて限　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時継電器は高級な信頼性の高いものが使用できる　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・．に個数が少いので十分点検，手入れができるし　　　　　　　　　　　　主首制御器唐開甲　　また予備を川意することも容易である．この万式　　　　　　　　　　　　c⊃ノ234　　　　n−1n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は相’1何』汕生もあり廉価でもある．4図は自動順　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　序起動のみを行う場合，5図は自動順序起動と自　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動順序停止を行う場合の大要を示したものであ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c．電動操作式・主幹制御器を使用しそのノッ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　チングを限時継電器により制御する方式である．　　　　　　　　　　　ME巴》蕊1ご蹴の鵬示す欄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この方式は継電器類の使用少く信頼性の高い方　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　法である．万一継電器故障の場合にも，手動操作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　把手で一1三幹制御器を操作することにより順序起　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動ノ順序停止ができる利点があるが，計画変史に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対する融通性は他の方式に比して劣る．また複雑　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　な制御を要求される場合に1ま不向である．この方　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　式は順序起動，順序停il二何れも可能である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ，停止方式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通常選炭場の総括制御では順序停止を行うこと　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は少く一斉停1トのみとすることが多い・順序停lh　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を行う場合には停；1：順序は石炭流動方向と同じ方　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　向，したがつて起動方向と逆の方向で通常3f）秒〜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60秒程度の時間間隔とする．自動順序停止回路ば順序起動及順序停止回路　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前山5図及び6図に一’例を示した・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クラッシャー及び場合によつてはバケットエレ　　　との方式で問題となるのは　　べ一タ等は次回の起動を容易にするため，系統の停IFと　　　　　　　　　　　　　　　　　同時には停止させ’ヂ適当な時間（数分から十数分）運7　図　　受，；r】θ電喧　一一一一一・ノ6α戊一一一一11【｛ミ｝綜cFH　PT−｝、l　F汁c一1os勘c’T十　・　1L）c8邑F−lJVざ、ヌ・ヨL／r｝リワぶ＼巳　　叶3001冑一3〔〕合盤三菱電機・VoL　24　No．5・19508図　連続キュービクル型総括制御盤9図　蓮続キュ声ビクル型総括制御盤転の後限時継電器によりド働d勺に停11，させるが，制綱茎から操竹開閉器の操作により停止させるように計画するのが普通である・またこれ等の特殆ミ機械は過負荷及び現場停止の場合でもインター・・ク侵Eをさせないの力漕通である．なおこれ等の機械に直接関辿した機械も順序停止からはずし・インターロック停止をしないこともある．　エ．その他　バウム式水洗機の蓮転にはポンプとブ・ワーが必要であるがこれ等は連動運転には含めす喜匡独運転とインタ・，一ロック程度とすることが多い．　クラッシャーのシャピンの接断，ローラ●スクリーンのベルトはすれ等に対しても特別な保護を計画することがある．またコールビンまたはポケット内の石炭または選炭場の総括制御・武田硬（ボタ）の表示装置を設けたり，さらに進んではこれと総括制御装置と関連させる場合もある．5・構造　ア．受電盤，韻電盤，変圧器盤　通常キューピクル式とする・一例を7図に示した．本例は手動操作遮断容量12flMVAの汕入遮断器を使用した場合である．　イ・電動機盤　標準方式を大別すると蓮続キュービクル式と単位キュービクル式との二つになる・選炭場の規模及び据付関係からその都度適当な方式を選ぷ．　（わ　漣続キュービクル式　本方式は受電盤，変圧器盤・韻電盤等をはじめ高圧電（141）9動機盤，低圧電動機盤等一切を雁大な蓮続キュ　’一ビクル盤にまとめたものであろ．8図，G図涌常高圧電動機は1☆に付1而，低肥電動�dは3台または4台につき1面にする．8図は金部の制御装置ζ⊇亡ユーピハしにまとめたものを示し，3図は高；．IIまわりは！胡等こに置き，照光盤と操作盤は10図の如く机盤として別にまとめた場合の例である・芦面ト’ア110図照光操作盤10（142）11図　軍位式高圧電動機盤苦一涜紳一ト．　c，　k12図　箪位式言圧電動凝盤群9，3。。1llgvL13図　箪位式低圧電動浪盤14’図　軍位式低圧電動機盤＿丹　　れ　口　（2）単位キュービクル式　高圧電動機1台毎に11図，12図の如き単位キュ〜ピクル1台としこれ等を並置して一群のキュービクルにまとめ，共通母線を張る・しかしてその数の〕曾滅は自由にできるようにする．低圧電動機盤は電動機4台毎に1面の単位キュービク　　　　　　　　　　　こ三菱電機・Vo1．24　No．5・195015図　軍位式低圧電動機盤群と照光盤16図親場制御画18図　電動操作式主幹制御器ルとしてこれ等を並置して共通母線を張る・（13図，14図，15図）　ウ・制御盤，照光盤　小規模なものは15図の如く簡単なものにするが大規模な場合には10図の如き机盤とする．　エ・現場制御盤，その他　16図ぱ現場制御函の一例を，17図は現場操作開羽器の一例を示す．また18図は電動操作式カム型制御器を示す．6・結言　以上選炭場の尉1粥御について・1三として設計計画の而からその概要を述べたが，筆Kの未熟なためと，できるだけ具体的に述べようとしたため，当吐の標準方式の，溌明に終始した感が深い・ただ兄ミ艘で選※場り総括制御を立案される方々に幾分でも参者になれば幸である．17図　現場操作開閉器選炭場の総括制御・武田（143）1150−21超仕上加工法の雁62�d923．74用超仕上（SUper　Finish）加工法は，十数年前DetroitのChrysler研究所て和めて実施されたもので，アメリカでは飛行機や自動車の部品等に全面的に用いられている・当肚においては，この加工法を，ターボ発看機，大型誘導電動機の回転子軸，大型巻上機の主軸等に採用して非常に好成績をおさめ，さらにゴム，製紙，ビニール等のカレンダ・ロールに利用して顯著な敷果をあげておリ，今後その鷹用範園がまナます撞大されるものと思われるので，こ・に当冠の実施成績等について述べることにする．　　　　　　　　ま長嚇制所　局田エ具藏1・緒　　　言　超仕．ビ（Super　Finish）加工法γま11｝36年DetroltのChrysler研究所に亡いて始められた加丁法で，プメ1〕カにおいては1939年頃より飛行機や自動車の部1將に和J用されるようになつた．わが国においても戦時・II飛1丁機の部品に採月けるためさかんに研究されたが期ゆ域に淫しないうちにas戦となり，その後は自動車やディーゼル｝幾関等の一部小部品に採用されているにすぎない’わが国では学昔の基礎的研究はアメリヵにも劣らない搬｝磁しているのであるが，応用方面はまだ振わないようである・　当肚においては早くからこの加工法の研究を行つていたのであるが，最近小部晶に奏ける力肛から一’沙を進めて，応用方面の拡大に努力した結果，大物に対してはターボ発電機等の高速大型回転子軸や軸受圧力の大きな径上機主繊のジ。一ナル部に閑llして嫡線をおさめており，さらにゴム，製紙，ビ＝一ル等のカレンダ・ロールにこの加エ法を行えぱ，従来得られなかつたよv・品質のものになることがわかつたので・これ等の加二f錨にも応じてし・る・　ここでは主として大型軸やカレンダ・ロール等のノ＼物に対するma・f士上加工法について蓮べる・2・超仕上加工法の概要砥石忙f扮3CO〜1，000のオ・シレーシ・旭動法え，回ex・・liの被胴物O・・0・2〜1　kg／・nfの圧力で州」｛ナながら紗を与える・かくすることにより耐∫は多加iに鋤しつつ被加二物川1iのロ晒を取つていくパ・肺輔になるにしたがつて剛」のHづまり佃1を｛腿して潤滑状態とな‘），表面が鏡のような干滑な面に仕一Lげられる．　旋削，矧磨liヨニ，ラッピング等では1図aに見られ三，ように凹凸が完全に取iLないだけでなく，表面にビールビ持（Belly　layer）が媛つていて，この材は非品質であるため不安定で磨耗に対して弱い・超仕上加工を行つ／tものは2図に示1−Aの部分が除去され，微組1化された組織の部分が’λ・巨な干滑面となつて1図bのように現われるので耐磨任性がヲ1三常に高くなる．図において白色の暦は断而を正確に出すために表面：こ錫メツキを施したものである．3・超仕上加工法の利点超f杜加工法り利，憾大型回転軸のジ・一ナル部に利川した場合と，ヵレンダ・ロールに利用した場合とに分けて二考交，てみこ・　ア　大型回転軸のジャーナル部に利用した場合　　（1）　磨擦が滅少する　従未軸研磨7｛3にのらぬような大胆抽r1G’−C”長×14”得以一1ソはへ一・IL　・Sイ1・　｛1‘Lとし軸と軸受の摺合せを行うのであるが，ヘー・Lバイト1｝：1・を超fl‥上にかえたものは温度L井う；格段｛こ低卜rる・顕著な一例をあげると・三菱化波会11｝i：（旧llll二名）へ納入した　1，900HP・3・300V・4P，1；0〜誘導虚動機2台の内A（3図参照）は昭和23年121j　9口試験」）ヘーILバイト仕Lのもの，　Bは同25年胡2・川試験D）llifN−．のものである・潤滑条イ牛はBのb一がむしろ思かつたにもかかわらす3図に示すようにメi」　？Lの流度1井は灼ワ2に低ドしている・しかし普通他の電気的，1対・1こ的条1’［’の‡｛1違が入るので，超仕1・．　Ltすれば必すハf卜仕レぴ場合の1／2にドるというわけでは　　　　　　　　　　　：三菱F6機．Vol・24　No・5・19与012（144）　1図a研磨仕上Lた面（zooo借）1図b超仕上した面（2，000倍）ヌーパラィニシ・面wh／鋤ッキ1層　　　　　　組纏の徽細化された部分金屋の組織　e40　30温度上20夏℃　to／×2図研磨仕上した断面の説明図／ffX−×−x−一×AX3図　　　　　　　　　　　　（1，900HP1＞r＞←一×一一×−xB　　3，300V4P　60〜）誘尊電動機浬度上昇　試験1　　　　2　　　　3　　　　4　　B寺閻伽ノ彊暫仕圭ない・他の例として，40HPの誘導電動機軸を研磨仕．上を超仕一ヒにしただけで軸受の温度が，S°c低下し，温度規格に合格することができたものもある・　　〔2）　潤滑が良好になる　1図a，bにてあきらかなように，油膜を切る突起がなくなるから潤滑状態が非常に改善される・超仕上加工法の応用ピ高田　　（3）　軸受の負荷能力が1曾す　4図に示したGisholt研究室における軸受の破壊試験成績でわかるように，軸受負荷能力が数倍に1曾加する．これはまたFalzの軸受圧力の公式で計算してもほぼ同様の結果になる．すなわちE．Falzによれば，完杢潤滑状態で，最小汕膜の厚さhが軸受メタルと柚との隔問δの1んより大なる場合は，今軸受にかSる単位面積こ皆りの圧力をρ，全圧力を　Pとすれば　　　　1・　一、．，，綴、、。．｛−k・ノ・m：　　　　1）　＝．ノ），ll　　　　　　　　　　　　kgδ一1）−fi＝∫）N，一（｛・1、・＋2（δ’＋filt）c−−L’プ1）＿ζ1　　δ9＝一　（1　＝イt　たL“し，D一軸受メタルの裡（cm），‥軸受メタルのジ　ァーナル部の長さ（Cm），（1＝軸裡（cm），　D，v＝軸受　メタルの凹凸の山の径　（cm），　硫，＝軸の凹凸の山の径　（cm），δ’＝軸の粗度（cm），δユ’＝メタルの粗度（cm），u’一角速度　（Rad／sec），　Z−＝油の絶対粘度（ボアズ），lt＝油膜の最小厚さ（cm）．　ltは常に（δ’＋δ1’）より大でなけれぱ完全潤滑はできなv・・普通の軸受では，δ’及びδ1’は0．005mmとしんの最小を0．01mmにしてよい．　今超仕⊥が如何に大なる荷重に耐えるかを例をあげて示すと，青銅の軸受メタルを使用して，　D　＝　80mm　　l＝80mm　　D，v−　（1，〃；0．0」mm　　Z・＝＝O．GO5　　毎分回転数一250なる場合に，　　（a）　　メタル，　ノミイ　ト｛士一；1　両h，　砺lf煙辱∫L−E　δ1’−0。015mmδ’−O．0051t　−O．01　；5＋O．OO；r）　＝一　o．02mm　　　　　δ＝0．04十2×0．02＝O．O，S　　　　　　　O．08　　　1　　　　　9＝−1＄O’＝1，0007　　　　　1）−13．6　kg／cmZ　　　　　1）−13．6×8×8≒370kg　（b）　メタル，フアイン仕」1　則札超イ上」二　（メタルを　　　　入念に摺合せる）　δ1’−0．004　　δ’＝0．001　　1，．＝O．OO4十〇．0〕1≡0．005　　　　　δ＝0．04＋2×0．OOJr＝O．Oj　　　　　　　O．05　　　1　　　　ヂ＝　8（仁＝1，6001）−87．3kg／cm2　　　　1）＝87．3×8×S≒5587kg　（a）と（b）　を比較すればわかるように，超仕上を行つたものは，Folzの式では6倍以一Lの荷重に耐えることを示す．しかし実際には凹凸の山と山との問の油は油膜の作用を十分果すことができす，二面の山の頂上の中間の油膜だけが完杢に1」三力の発生にあつかつていると考えられる．P．1．　Or：otfはこの点を指摘してFolzの軸（145）　13，．n．§’f．OOOLB＄、；4，　50tBS．2350tBS．30MICR◎一、ふINCH　G費｛N［）曽、6〃ρoomm、→500450400350300250200150／008020〃γ0ρ0−INCR（｝RiNb〔5il，）O（≧mm、1SUPERFINIS←｛E◎TO1シと≧Mleee−IN℃HES　　　　　　　一〈3呂BS，◎◎orr｝m、　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　‘1MINUTE＄poeヘトPS　L　OADIHR　RUN−ilxlδ0　90　　／20　　／50　　／8ρ　　2／0　　240　　2ク050　350　　650　　950　　イ250　イ550　4850　ξ／504図　軸受の破壌試験　（Gisholt）受圧力の式を一部訂正してv・る・Gisholtの実験もFolzの計算式もほぼ同様の結果ピ示していることは，軸受の粗度の向上が如何に軸受の耐圧力に影響するかを物暗るものである．Gisholtの実験は研磨il：−Eと超f　1：izとの比較であるが，バイト仕上と超仕1辿の実i験結果も　Folzの式からの結果と大差がないものと考えられる・　（4）　メタルの摺合せ時間が短縮される　へ一ルバイト仕上の場合に比較してメタ2？の摺合せ時間が数分の一に短縮され，技術的にも樂になる．　（5）摩耗が減少する　面が午滑になるから摩耗が減少し，��上機の主軸等で軸受荷重の特に高v・ものや，蓮転，停止が頻繁で金属摩擦（ノタリツク・コンタクト）の繰返6れるものには甚だ有敷である・　イ・カレンダ・ロhルに利用した場合　（1）ゴム，製紙，ビニール等の仕⊥ロールに利用した場合，研磨仕⊥のものより製品の品質がはるかに向上する．　（2）ローラ自身の摩耗が減少する・（2）に対してはまだ明確なデータを得ていないが，使用先へ依頼してとつてもらつている・その結果には十分期待をかけてよV・と思う・4・超仕上加工の材　料及び形状　（1）材料　鋳鉄，鋼，チルi「スチール，焼入鋼，クローム鋼，アルミ＝ユーム，ガラス，木材，フアイバ，コツトン，ゴム，エ14（146）　　　　　　　／ボナイト筆．　（2）形状　円筒，内面，Zlc面，凹面，凸面，クラウン面等・　円筒，干面は最も容易で，内面は特殊な装置が必要である．ローラ等で問題になるクラウン面は，あらかじめ研磨にてクラウン面を正確につけておけば，超仕上の場合はスプリング圧で押付けつつ作動するから研磨のクラウン面の通りに超仕上が行われ，寸法的にも全々誤差が生じない．5．工作上問題に　　なる点　　　　　　　　　　　　飛行機や自動車のクランクビン用のものはFosterやGisholtから専門機械が売出されている．　参考のため，当耐の長崎製作所で使用している各種超仕上装置の要日と装置の一例を示してみる．　超仕⊥セツトの駆動馬力　1／8HP　1／，　HP　】／，　HP砥　石　の　数砥石の種類砥石の粒度砥石の硬度砥石のストロークストローク数そ　　の　　他c5図　超仕上装置の一例1箇及び2箇WA（ボアイト・アランダ　　　ム）GC（グリーン・カーボラ　　　ンダム）ヴイトリフアイド砥石＃320　　　＃640」．L．．TVI．　P．4mm及び8mm200〜1，000　（言周節）砥石，揺動式及び固定式電動機，直結型フレキシブル・シャフト，駆動型ABCDEF駆動用モータストローク調節用抵抗器砥　　石押｛’j圧力用ばね被加工材クラソク機構（回転蓮動を左右オッシV一ショソ≡里動にかえる）≡≡菱電機・VoL　24　No．5・1950　　　　　　　　　　　5図の如き装置を旋盤やターニングに取付け，回転と塗りを与え，工作液をかけつつ作］ξを行う．　（1）エ作液　京大，佐々木博士等により十分研究されている．アメリカではジオゾール（商品名）という超仕k専門の工作液が賞用されている・当iti’i二では切制を促進する間は石油，鏡面仕1二には水に特殊な薬剤をまぜて使用し放果をあげている．　（2）工作条件　材料の回転数と砥石のスト・一クとの組合せによる適当な合成速度及び合成角度を選ばねぽならない・切削促進時には工作角度θ一60°，鏡面仕上時：こはθ＝30。位，また押付圧力は0．2〜1kg／cm：が適当である．　（3）前仕上　前仕土は鏡而に重嬰な影響を与えろから，できるだけ研磨上仕1二がよい・超イ［：トでは楕円度や勾配度は直らなV・から前加工をレース仕⊥にて行う場合（夕一ビン発電機の回転子軸の如き重量：物等）は特に精密，午滑に加工を施さねばならない．研磨後の超仕」：代は0．005〜0．01mmである・レース後直ちに超仕上を行う場合は　0．01〜0．Ormm　位を基準にしてv・る．したがつて超仕上による寸法の減少は問題にならない・1表　表面の粗さと加工債格（G．E．資料）‘マ借H品。．・酬螺鷲：工作法荒創り　　2，COO荒仕上　　1，000稽荒fl：一ヒ　　　500並仕上　　250梢上仕上　　125」二f」ヒ」二　　　　　　63滑らか32研　削16磨　き8超仕上4…需；池荒・先丸・・イ・・！］・〃一・／，〃桃1・・灘ぎめ疏2　〃W−・！…−v・・‡辮度櫻・鞠酬7‖フライス孔25．翻彌僻⊃礪i劉膓ラ斑「12・・1れい揃fL・影1911∂「1711フライスプ゜’…蕊憲鑑13劉廻＝元�c゜一…愛需軸受1［「1・8鞠；『酉鯵廷ス…耀辮’滑・・　E」禦゜一’しW仕…鷲ぽ丹ら35興瓢‡一ニングラ・u�f鯉ない銀鰐禦無ミソグ鏡6・表　面　粗　度　（1）粗度の範囲JESによれば　　超仕上　0．4S以下（S＝O．001mm）　　初Fノ磨但：−L　　　O．4〜40Sとなつているが，当所では実用範囲を超　イ上　」1　　　0．2〜0．8S研磨仕上としている．（2）（�lヤ．ナル部1：；二1：19）0．6〜7S粗度の測定法と適用範囲6図　研磨と超仕上の比較（鏡面効果を見せる）a恥針法∠）先ID断法　　・・c光干渉法’d光waNY法θ空気マイクロ励・加‘・i‘・・已：」．：≧1三‘・｜2。「4。‘“。‥q【一一一一一一→←一一一一一一一一一一ぬ鴫一一一く⊆一一■一一一一一一一一→〉一一→＿＿→〉K−一一t←一一→芦一一十＿一一一一一一一一一，一＿＿〜＿＿一一S＝0001　　　　　　　各種測定法の適用範囲　aの触針法（日本光学触針粗度計）及びdの光線反対法（中島式N・E粗度計）が多く使用される．触針法は試験片でなV・と測定できない不便がある．機械試験所の大越博士は携帯用触針粗壁計の製作に成功されたと聞いている・超仕上面を正確に測定するには光干渉法が最も適している．超仕上加工法の応用・高田　（3）超仕上の粗度則定　6図におV・て．」の黒い部分は研犀靴一ヒ，下のクロスの模様の写つている部分は超仕上である．この試験片の一一部を触針粗度計で測定し，横の方向に40倍，竪の方向（粗度の方向）に800倍に払大したものを7図から9図に示す・参考のため超仕上をスウェーデンのヨハンソン・ブロックti　一ジで測定したものを10図に示した・なおN．F．粗度計で測定すると，研磨仕上は4S，超仕1：は0．3Sになる．7・実　施　状　況　当祠：長崎製作所では，夕一ビン発電機軸，��上機主軸大型誘導機軸等に数十種，ゴム，製紙等のロールに数十本R施したが，ここに二三の実施模様を写真で示す．（147）15■7図　へ一ルバイト仕上　　　　　　　　　　　　　　8　図　　研　磨　仕　上　　　　　　　　　　　　　（ランジス研磨盤　　砥石A36　P使用）普通のローラの研磨面にこ¢程度である．製紙等の極⊥等ひ｝ローラでは1ん〜ソフ程度ノ畔1［度が普通ごある　　　　9　図　　超　　　仕　　　上　　　　　（GC　320　N　砥石使用）600番を使用すればさらに拳1渡を上げることができるIO図　　ヨハンソン・ブロックゲージにて測定8・結言　以上は主として当肺長崎製作所におV・て，大物に実施した状況を述べたもの℃あるが，超仕一J：の応用研究は今後さらに広くおし進める価値があると思う．　超仕上をカレンダ・ロール等に利用すれぱ製品の質の向上とロール摩耗の防止に非常に有奴であるからA．li的に実施されることが望ましい．特にゴム仕、11　n　一一ル，上等紙艶出しロール，ビニールのカレンダ・ロr一ル，薄板仕上ロール等の如くロールを生命とするものには効果が顕著である．当ηtはこれ等の加工依頼にも応じており・実施後の成績を確認するために需要先から実際のデータを集めている・なお艶出し用，ステンレス午板（一例1．5mm厚×36”径）えの応用等の．研究も進めている・按型やリーマカツタ等をラッピングしてその寿命を延ばす方法はこれを超仕⊥することによりさらに敷果をあげる16（148）ことができる．　超仕．f−1　e実施する場合には，エ場内での取扱いを特に憤重にして，加エ部にきすをつけたりしないように注意することが大切である．また潤滑油は必すオィルフィルティングを完杢に行つてごみ等が混入しないようにせねばならなv・．Hemingwey　tM．Swigert：B．C．　Broshear：佐々木外喜雑：精密機械特集号：機械工作資料ホ［：：参考文献Wear　and　Super　finish　Gisholt　Lab．，ra−tory　Report・Super〕Finish．The　StOry・f　Super　finish・Amer’can　Machinest　S〕pt．9＆23．機械学会誌　No．334，349，356．HF｛rl；tl　23　　｛il　10　ノ］超fi：．1：丁：イ’1三澄：三三菱肩三機・Vo1・24　No．5●1950●11図台費向タービン登電機軸ジャーナル部の仕上加工材　炭素鋼硬　度1去＝30粗　度　0．6S　（，il，。，。XIMM）12図三菱製紙会祀向14吋チルドロロルの超仕上加工材　チルド　　　　ロール硬　度1八＝80ま且　　度　　0．25S（2’元／1｛1脚mm）13図製紙用　12吋ゴム製ロールの超仕上加工材　ゴム硬　度　ゴムショア80超仕上加工法の応川・高田（149）17●50−22621．314．2：621．317．333．8轡麿器の衝撃電試験（2）前回に引続き変圧器衝撃電圧試験に関して，おか国及ひアメリカにおける現状，当所における試篇結果の例，変圧器の内部電位振動及び遮蔽変圧器に関して述べると共に柱上変圧器，計器用変圧器及び変流器の衝撃電圧試駿について簡軍な説明を加えた・窒［ii：叉コ］響ぱ茎　木伊丹製作！i轍査課　堀村久エ呉男幸V．わが国における衝撃電圧試験　わが国において現在までに行われた衛撃電圧試房1の・ilなものを示すと5表のようであって�Eくハq）昭和12’，「i：Utに最初の試験が実施せられているがその後戦時ll仁一時中断され戦後再びこの問題が取りあげられて各所共盛んに実施検討されている・この表の外当所においては昭和25年に入り，2，500kVA内鉄型3相変圧器及び10，000　kVA単相外鉄型変圧器に対して衝撃電圧破壊試験を行つて種kの資料を得てV、るがこれについては後に詳述する．　23図なv・し30図は本年5月当所において行つた25，000kVA単相1901110／105　kV中性t瓢絶縁低ド変圧器の試験記録の一部であつて，本試験においては中性tl〔に避這器を接続した試験をも含み，印加電圧の外接地電流開放端電圧，避雷器端子電圧，避甫器電流等の種々の値を測定した・5　　表23図ないし28図は高圧谷線試験の際の図形で25図は中性点接地の場合の接地電流波形24図は低減電圧における中性点開放の際の線端子印加電圧波形　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・25図は中性点に避雷器を接続した場合の線端子印加電圧波形で25声の所に避雷器動作による波丁形の擾乱が見られる26図は同じ場合の中性点避雷器端子電圧波形で25μδで避需器が動作して二いる27図は同じ場合で印加端子套ree間隙が15！2sで閃絡した後中性点電圧が更にIX．して25μSでその避雷器が動作した場合の避雷器端〕二電圧波形28図は中性点間む女の場合の中性点電圧i皮形23図は中圧径線中性，〜1〔接地電流波形50図は中圧径線中性点側端子より衝撃波を印加した時の線端丁電圧波形である　　　　　　　31図は中性点側開放端套管の閃絡瞬時　　　　　　　の状況を示す・製作所東芝11日　立三　菱　〃vv　〃東　芝三菱　　　　　　　変試壌年月　　　　　　型　　式昭和12年1阜相内鉄　　13年13相内鉄　　15年‘軍相内鉄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15　年　　　箪：ト目タト鉄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23年　　　〃　　24年13相内鉄　　　24　年　1　　阜十目タト鉄　　　25　41三　1　　3　ホ題夕｝・鉄　　24年　阜相内鉄　　　25年　　　撒ネ目外鉄　　　　　　　　　　　　　　　　　　1圧　　　器　　1紬�mi摘要140：18，0001　　　　　（15）　140　　　31，003　　　　　　　　　　　　　　　（16）　200　　　　37，500　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）　200　　　50，000　　　　　　　　　　　　　　　　（18）　140　　1　25，000　　rll｛生，点ネ邑豫低］；　（19）　lOO　　　　12，000　100　12，000　中性点絶豫低下　　60　　　4，500　140　120，000．　　140　　　25，000　　tl」ナ生λ：〔系邑†荻低F18（150）　以1：のような幾多の経験の結果わが国においても電力用変圧器に対する衝撃電圧試験は実用の域に達し今後はすべての大容量変圧器に対してこれを実施する傾向になつている．しかしながら　1．故産点の発見方法　r　　：　2．衝撃電圧印加回数による劣化の影　　　響　3．交流重畳の可否，ならびに避’直器　　　の保護能力等の重要な問題を残して更に研究を進めなければならないと思われる．三菱電機．Vo1．24　NQ．5・195023　図24　図25　図26　図27　図28　図29　図30図31図変圧器の衝撃電圧試愈（2）・木村・堀VI・内部電位振動ならび1こ遮蔽変圧器　変圧器の異常衝撃電圧に対する強度を高めるためには　1．線路端子附近の線輪間，��線間の絶縁及び主絶縁の絶縁能力を強めること　2．内部電位振動を抑圧することの両者をあわせ考えねばならない．　絶縁撮化の方法としては，絶縁物を伸ばして沿面距離を1曾す方法ではなく絶縁物を曲げて完全に包b，．その表面を衝撃電圧に対する径線内部電位分布の等電位面に一致せしめる方法と，油と紙との絶縁を適当に組み合せて、変圧器の衝撃波に対するγ一t曲線を気中における棒間　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（151）19v1・、喪圧器のll色繰　　／気中替間瞭Cg乙t　／iS32　図33　図隙または套管に対するそれと一致せしめることによって52図のように両者の協調を完杢にする方法等が採用されている・　変圧器の内部電位振動に関しては種々の理論的論明が行われておりその概略を蓮べると，　1．変圧器を有限長の．途電線と同じく33図のようなインダクタンスと静電容量の分布回路と見なす考え方であつて一端を接地し，他端より刃なる矩形波が侵入した場合の解法は一般に知られているように　一呼＿μc〆　・・一・…一…・一一・一・（1）　　o佑より晦一疏＋魔写ア・・…X−C…Us　t−・（・）sπ　　　　　　鞠＝ンLCg’あるV・はe・一工曇1（；斗・・（s・X・？・．b　t）　　　　　・…（S・X−2（i．b・t）〕・一・…・…一・…ωとなり，（2）式を見れば変圧器��線中の電位振動はt−−Oの時の初期電位分布とt＝。。の時の定常電位分布との差を構成する各高調波がその個有振動数を以て振動することを示し（3）においては波助の式をあらわすもので印加　　　　　　　　　　　　　　　　　　　？Vs　　　1灘はその灘腰歪することなく11＝rs’。�e万1’の一定速度で谷線内を進行し，接地端に達すると負の杢反射をして帰つて来ることを示している・しかしてこの場合各高調波の波長とその周波数の積とは一定であつて侵入波はその波形を変歪することなく��線中を伝播することを示し，これはすなわち（2）式と同じ意味を示していることは明らかである．この考え方においては径線を33図のように一様にインダクタンスと静電容量との分20（152）布回路と仮定した所に実情と異なる点がrr一在し巻線端にkける電位傾度の集中ということを論明できない欠点が存在するが大体の電位振動の概念を得るには簡単でわかり易v・方法である．　2．　変圧器径線間にri　・’（ILIする分布静電容量を合せ考える方法であつてその等価回路は34図のように表わされる．この場合任意の点の電位6∫は　　　芸ζ一説三1い一…一　…＜・）より・司÷蕊2（言�j≦。L，）…，・LTx・・S・v．・・t　　　　　　　　　　　　　　・……………一・…・・（5）　　　　　α一／ぎ　　　　　　　　iS’n　　　　　‘v（o　，5−＝　　　　　　　〆．乙C　　｝／δ2π2＋♂によつて求められる．　またt−0における初期電位分布ぱイングクタンスを無硯した静電容量のみの回路を考えると　　　刀sinh　cvv6ヱロ＝　　　smhα……’……・…・…一…・（6）となり，αによつて6、・・の変化する有様を図示すると35図のようになる．これより明らかなようにαが大きくなるに従つて初期電位分仙ま疋常電位分布より距りこの差／．　Lフ斗（フ　cCg乙34　図／ごフ雀線配置35　図0三菱電機●Vol・24　No．5・1950を構成する塞問高調波がそれぞれの周波数によつて内部電位振動を生じると考えることができ，また初嘲電位分布は印加端子附近の��線に非常に大きな電位傾度をり三中するととを示している．　また（∫））より明らかなように各高調波はその波長と周波数の積が一定とならすその次数が大きくなる程その積は小となりしたがつてこれを進行波として考えた場合おのおのの高調波によつてその進行速度が異なり巷線内を進行するにつれて原波形は変歪を受けることがわかる・　3．2に述べた論はWagner氏（2りによつて解析されたものであり初期電位分布，電位振動の状況を明らかにしているが線輪各部分の電流の大きさ方向が異なる振動分に対し各線輪り相互誘導を考慮していない欠点があるこの点を補正してBlume及びBoyajian　l］E“？i）は解析を進め・’一酪恩2（譜C�f。，、…繊…（D・’　　　　　　　　　　　　　　・・’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（7）　　　　　　　　82π2　　　　α　　　　　イ炉、／五臼／s2。・＋α百なる式を誘導して，相五誘導の影響は各高調波つ振幅には影響なくその周波数が異なり，したがつて波形の変歪状況が変化することを示している．　4．外鉄型変圧器において高圧低圧の各巻線を幾つかの群に分割して交互に配置した構造では低圧巷線群と高圧巷線群との間に大きな静電容量が存在し，その等化回路は，二群，三群，外鉄型変圧器において3S図（a），（b）・のように示され各群の接続部に大きな対地容最を有する非漣続的な回路となる・二群外鉄型変圧器の初期電位分布状況の例を示すと37図のようであつて非常に周期の長い全休の振動ク）外に1　．lee自身の二吹的固イi振助を俘うものである．　変圧器の内部電位振助に関してわが国においては外鉄型に対して小野，木村Lk“eL，21）内フ次型に対して宮本，三好氏（21＿，o）の詳細な発表がある．　変圧器の内部電位振動を抑圧する方法としては次のような方法がある．　1．巷線間容量を塘加しαの値を小にする方法この原川はWagner，鳥養，　Weed等の諸氏によつて研究発表されたものであつて構造上，内鉄型変圧器はこの条件を満足し難く通常5ないし30位の価となるに対し，外鉄型変圧器では途線間容量は大きくαの値は通常0．8ないし2となつている．　2．��線間容量及び対地問容量の分布を適当にする方法　これは鳥養博ltによつて提案されたもので雀線間容量を線路端子に近づくに従い怜大し，大地問容量：は反対に線路端子より接地端に近づく程」曾大する方法であつてすぐれた考え方であるが構造ヒ1」ξ際の電力変圧器に適川するには挿々の困難がある．変圧器の衝拳電圧試験（2）．木lrl土・堀電位（0）ア．O（b）36図／005巻線配置37図0　3．静電遮蔽を設けて対地充電電流の一部をこれを介して巻線に供給する方法これにょつて対地静電容景による初期電位分布の不均等性の影響を除く方法で1929年G．E．肺のPalueff氏によつて設計せられた220kV非共振変圧器はこの原理を応用している．完蚕遮蔽方式の外に塞間定在波中の高い次数の高調波の振動のみを減少する部分遮蔽の方式も採用せられる・　4．静電遮蔽を設けてその大きな大地間容量により侵入波の波頭の急峻度を緩和する方法　外鉄型サージプルーフ変圧器においてぱその侵入容景1ま普通1，000ないし10，000μμFを有している．VII．柱上変圧器　柱上変圧器はその使用台数が多く1回の落雷で数百個の変圧器が焼損した例もあり，またアメリカでは柱上変圧器にも衝撃電圧に対する弧度の高いものが実用されているがわが国では価格等の点から制限され，従来は衝撃電圧特性に殆んど考慮されない状態にあつた・最近この点についても考慮がはらわれているが，各製作所におけ（153）21／次3≡A≡≡WWNi’ixNx≡B≡≡竺江ヨ」238　図やべtS竃藁§き誌40［二⊥．一．＿一一一、。Llン問一一ノ93235　　　　　　　−＿L．＿一＿1　．」一＿−e．一▲　一」−L⊥　1‘ト1‘1−L⊥一一ll−一一1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一L．」一．LI⊥出⊥　　　40⊥ゴll−一一寸］．一山」＿1　45　　48yeαr目39　　図る衝嘩試験の結果は3kV柱⊥変圧器に対し破壊電圧は30kVより120kV附近の値力く発表されている・（：｝t−’2）　アメリカにおいては柱上変圧器に対する保護方式も種々講ぜられ，W．　H．面1のいわゆる点イ呆護方式の例を示すと（Ilc）38図のように　A：一次巻線と鉄心との間　B：一次巷線と二次巷線との間　C：二次巻線と鉄心との間の3つの部分の超縁を考えA部の絶縁強度は避雷器の放電々圧により，C部の羅縁強度は協調された套管2の内絡電圧によつて定められ一次側と二次側との間の電圧も以上の2つから制限され3っの絶縁は互いに的確に保護されることになる・　昭和23年当所で行つたアメリカ製柱上変圧｛器の試験6　　表結果を示すと供試変圧器はW．H．耐製10f　kVA，避雷器付属のもの，G．　E．祠：製37．fkVA，　Moloney‖i卜製37．，5　kVAのもので電圧は何れも　4．SkV−2．4kV／240−120V．単相50〜用である．三者共ほぼ同様の結果を示し，W．　H．肺の例を挙げると但圧側は1s，fCOVにて套管放電間隙で閃絡，高圧側は6C　kvで避雷器動作，80kVで套管閃絡，110　kVで内部破壊となつている・VIII・計器用変庄器及び変流器　計器用変圧器及び変流器は前記標準規格から一応除外されて，戦後絶縁協誠特別・委員会において更に審議が続行され，昭和24年一応6表に示す試験値が決定せられ　　　　　　　　　た。（’4）しかして試験条件は前者に対　　　　　　　　　しては規格の条項をそのま入準用す　　　　　　　　　ることができるが後者に対しては直計器用変圧器（巻線型）コソデソサ型電圧変成器変流器（酬｛型）　　　　　　　A　　　　　　　　B　　　　　　　　　　　　　l　A　　　　B絶縁階級　　　　　　　（kV）　　　　　　　（kV）　　　　　　　（kV）　　　　‘（kV）　　（kV）　　　　全⇒�椛S波轍全波断波全波全i皮3S　3　610203040506070100140200　20　45　60　go1502002503003504005507501，050　25　55　701051702302903404004606308701，21Q2030457525405585　50　651001652202753303854406058251，155　55　701051702302903404004606308701，210　25　50　651001652202753303854406058251，15525355080130列変圧器に準じて2端子を一一括した非接地試験のみを課することになる．Ix・アメリカにおける衝撃　　電圧試験22（154）　アメリカではこの方面でも他国に比し著しく進歩し19：IO年に最初の商用試験（：；5）が行われて以来最近大電圧大容是の変圧器の発達と共にその研究設備等一頭地を抜いている．最近の変圧器の衝撃電圧試験実施の割合の傾向を39図に示す．（”）　衝撃電圧試験は最初は新しい型または新設計の変圧器にのみ適用せられてその衝撃電圧レベル及び設計の絶縁の午衡をしらべることがその目的であつたが次第にこの試験は各三菱電機・Vo！．24　No．5・195040図7　　表変圧器のN＊Wr⊥状況コ：作等の適否を確かめる方法として用いられるようになつている．W．H．11il北おいてはこの試験と1！1具年以太品質管理のために製造工程中に取り一Lげ材料製作方？kc！）改善に役・�a：たせており，最初の8筒月で350・ぴOkVA試験を行つている．このために試験設備は取扱い簡便で所要時間少なく工程をおくらすことなく次々と実施し得るように完備されている．すなわちすべての指示討器，測定器，制御器は衛撃電圧発生装置及び試料のよく見とうせる測定室内に集中され試験者は制御盤からすべての操作をなし，直列間隙の調整も遠隔操作によつて自rl1に行い得るようになつている．40図に輌iヒの雄設を示す・またW．H．1吐にお、、・てけ1931年より1944年に至るまでに総計6，000，COO　kVAの試験を行っており，Bellaschj氏（3↓；）1・ま1931年より　19，　44年に至る間に術撃電圧試験で破壊した変圧器の損傷箇所，　　　　　原因　　　材料及び製浩　　　　　　　　　　工程中損傷箇所大地絶縁端予ゴミ管端端静油そ総・1三電回の計板板溝問他（％）3．526．41312．32L15．670．7設計の欠陥　（％）3．510．53．53．58329．3（o）8　　表絶豫階級　璽審謬（kV）　　　　　（％）　115　　　　　100　　5　　　　　　25　　15　　　　　12．8　　46　　　　　100　　69　　　　　　4　115　　　　　10．6　　15　　　　　　0．87L大地絶縁タツプリードコイル・リード静　冗　板コ　イ　ル　溝コ　イ　ル　溝巻　　回　　flll損傷1口因材　料工　作組　立工　作穣械的その他設　計（b）41図変圧搭の衡撃’電圧試強（2）．木村・堀（155）23cores不xneutra1‘’v旧！肺N｜＼1ヤv　sl　，eld42　図H−V　winding1ayer　　〆！1l！1／ノfie＿　丁〆．〆原因等を分析して7表に示す結果を発表し．また代表的な損傷を8表のように示している．これらの中・QO9−oはアメリカの標準規格による試験を実施し，残り20％は更に急峻波試験（1，00f　kV／pS，で一ヒ昇し套管で閃絡せしめる）を行つており杢損傷の中ISI％は急峻波試験，65％はe波試臨残りの16％は裁断波試験で起つてts　b・杢波試験を藏断波試験の先に行つてtsれぱ後者による損傷の割合は更に減少し，急峻波，全波，裁断波の3つの試験を行う場合には損傷は殆んど前二者のみで生じ，結局経験上品質管珊試験においては前二者のみで充分であると論じている．　裁断波の問題に関しては他にVogel氏も急峻波頭波及び裁断波の場合における変圧器の巷線の電位分布状態を41図（a），（b）の如く図示し，コイル間の電位差の外に前者におけるコイル端大地電位の王昇に留意してその苛酷さを論じている（；17）が一般に波形lcついてはなお論議の余地があるようである・　G．E．肺においては発生電圧5，000　kVのもの2台を組み合せて10，000kVを発生する世界最大の衝撃電圧発生装置を完成しており（：tS）また3COkVの変圧器を製作して1，00CkV以上の衝撃電圧を30回以一1・．印加し，杢波1，5εOkV，藏断波1，788　kVに対して何等異状がなかつたことを報じている・（「’9）この変圧器においては42図のように高圧巻線に薄い円筒型コイルを幾重にも同心的に重ねた多重同心型配置を採用して電位分布を改善してV・る．　（つL“く）24（153）蓼　考　文　献（15）石川・営本・三好：　わが国最初の変圧器商用衝撃電圧　　試験「芝浦レヴユー」（昭12−10．tl）（16）　「東芝レヴユー」　（n召17−7）（17）谷崎：　220kV変圧器の衝撃雷圧試験　　　「’電学元倫」　　（ill｛　15−9）（18）小野．木村、八巷．内n」、横Z賀：220kV　50，000kVA　　坦相変圧器の衝撃電圧試験「電学論」（昭16−4）（19）木村，村上，堀：　25，000kVA中性点絶縁低下変圧器　　の衝撃電圧試験「電学論」（昭24−6）（20）K．W．Wagner：　Das　Eindrngen　einer　Elektro−　　magnetischen　Welle　in　eine　Spule　mit　Windungs・　　kapazitlit，　E．u．M．　Feb．（1915）（21）LF．　Blums　and　A．Boyajian：Abnormal　voltage　　　within　Transforrners，　Trans．　AIEE（1919）（22）小野：　「≡三菱電機」（昭9）（23）小野：電気学会関西支部講演予稿（昭11−2）（24）木村，横須貿：サージプルーフ型変圧器　　　「電学論」　（口召　15−1）（25）木村：　衝撃波形直祓装置による変圧器亮位振動と共振　　　拡による変圧器常数との関係（26）宮本：　変圧器の内部雷位振動「芝浦レヴユP」　　　（日召　14−6，7，8，10、11）（27）宮本、三好：三相変圧器の丙部電位振動について　　　「電学誌」（昭13−12）（28）同上に対する質疑討論「電学誌」（昭14）（29）宮本：　遮蔽変圧器「芝浦レヴユー」（昭14−12）（30）宮本：　変圧器内部電位振動の抵抗による担圧　　　第15回電気学会蓮合大会予稿（昭14−11）（31）木村，久保，長沼：　小型変圧器の衝撃電圧試験　　　　「電学論」　　（日召　19−4）（32）絶縁協凋委員会資料　（33）W．H．　Cotalogne　descriptive　section　46−140　　　Type　C．S．P。　surge　protected　substation　　　transformers．　Oct．（1935）（34）絶縁協調特別委員会：　計器用変成器の衝撃絶謝耐力に　　　つLt＞（　「電学誌」　　70　　（H召　25−1）　（35）H．V．　Putman：　Severe　lightning　test　on　a　surge　　　proof　transformer　E．E．50　（1931）　（36）　P．L．　Bellaschi：　Impulse　testing　a　power　trans−　　　fermer　routine，　W．H．　Engineering　May（1945）　（37）FJ・Voge1：　　A　study　of　the　relative　severity　of　　　Steep　front　waves　and　chopped　waves　on　trans−　　　formers，　AIEE　Trans　66（1947）　（38）G・E・Review：51　Jan．（1945）（39）J．R．　Meodor；360　kV　Power　transformer　　　G．E．　Review：　51　dec．（1945）三菱電機・VoL　24　No．5・1950第1号第2号第3号第4号第5号三菱電機霧和21曙総目次魅式テ。・一。試麟告、曙吉es！l！　　　　　　　　　　　　　　’帥電　　　門　30kV　V型碍子型遮断器　：　7［十嵐…・＿、．．＿．．．．．＿．．＿FL−1型による電力ケープ・・の障鰍女・渡森一・　ブレス荷重計算に対する切欠応力の考慮：斎　藤……’…’　塗料の噴霧作業条件の決定について：大　田・……・…．・…鮪継劣化殺の判定について・近畿・鉄葬農一変圧器の酬電聡験（・）1�`村一・・一一・一・・一電気欄子囎・（1）・馴・一・一・・一・一…一゜一トト・一ルの継・応用塙禺…一…一一…軸電流による軸受メタ・しの磨耗につv・て：片　山・・………　「鋳鉄製グリッド」につV・て：田　中’……’…’…”…’’’’”日発尼崎第二効発電所復旧について稿竃…一一蹴探傷装置について違暴一・一一…一・一蓮搬噸験・難一一・一一・・一・一一＿　　．…願用刷子の磨耗（…馴一・一一一・…一一・ジオ・一・に・る翻器套勧乾蝋ついて違�g．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高　木高漣断瀧・京昆一一・・一・一一一・∴＿一一　＿　　…．…．船舶用小型散端庫渇呈・…・一一…一・一一籔用肝の麟毛（・）漂謡一…一一一・一一2‘　kg新型アイロン：　田　村・…・……………・・………・………”選炭場の総括制御：武　田……・…一．・、…・・…．．．・．．．．．・．・．．・・．．．．　　…．．超仕上加工法の応用：高　田・・……・．……i−．・．・．．．・．・．．・・．・・．・・．．変圧器の鰍電圧試験（・）・木堀村・…・…一一一・一　　　頁　　　　2　　　14　　　17　　　20　　　25　　　32　　　37　　　44　　　59　　　70　　　72　　　76　　　78　　　83　　　95　　102　　106　　］11　　117　　130　　134　　144・・…　　15�@米國　ウエスチングハウス杜製舶用レーダー水路標識ブイが霧（雨またけ雪）のため、訊チc一アー港の海図であります’チングハウス叶製レーグー7・　；1　一ゾで捕捉したりく路樗織ブイならびに海岸線であります．i点線は航路を示すために書添えたもので．スZl　一一プ而にノ1〈路が明瞭に現わねております．fノ御紹介先　三著電磯株式会肺暗夜濃霧暴風雨にも航海が行われる　ウニ〔入チンゲハウス硅の舶用レーダーMU型ぱ海洋，近海，内海並に河川航行の諸船舶ナ日として特に設計したもので，高度の正確さと優れた識別能力を持つており，船舶の縞鞍した場所で4、船舶，ブイ，防波堤、海岸線などを鮮明にスコープに写し出します．　本装置の識別能力け　ilξ短・KOヤードより　最高40浬迄でありますから　濃霧，暴風雨．暗夜などの場合に航行の安奈を期すことができます．　操作に仕特殊技術または特別な訓練は不要です・使用電源ぱ川5V，1；1〕〜，単相交流，力率S5％のlkW電力で十分であります螢ま警’，鰹ぷ籔・輻∴∵：�f［∵蒙：’塾・�_‘；ll；；‘一廷：　　　ヂ　　ひロトロジ　　　　　　　　懇灘鷺纏晩二髪・額：’疏1　　メれ　け　コ　ジ　　　　　　　　　　　　　げパ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コぷ’，一喧覧璽■■■【一蓬一滝■一恐　　　　エ．i，．一　−Fぽ：奮酔・：一ひ毒．．、，，．．・…�e一　　一謬一，・’一・：�f竃盤纏　　　　馴・tr’＝・　、　　　　．　．一一　　　�n’er”：蔓『」‘　　　　…‘∴1一ギ・・煕　、蒙一1、、mlee，…、−1’一’．t玩　」　　　　　　　　　　　　　　マ　　　　　や　　　ど　　　　　　　　　　　　ド・・−mi9こ’．霧．．一・・一鰍鰭嚥、t　tt懸．懸鷲遜1，．＋聾講｛饗一鱗懸騨勢鱒雛1、rWil2i，R翻キュ．ビクル型綿括制雛獺　　　　離操麟別室纐　．弓、＝’：i：　　　　　　…蒋司“‘．“喧ξご：’　　　ロヨトロこレの　　　コび　　　　　トす　　　�d『「‥『曽＝．、’轍’　　蟻’吐一MllkE・．麹…　　・、．・『，1灘鷲　　　　　　コゐ　ヨもよル　で　　亘．一↓・，一・　　　　　’i　−　”万　・．　　’＾　　　．−’�`・：・，・5’．1…　＿廿・　　　　一　　　　　　「　　　　　　　　v　・　L「’一滝■邑擢一■¶閥’　■碁オ『s「x・・克3�o■「■置艇F：　　　トづピ　　　　　　み、．購欄…、慾　　　　　　　　　　　　二　　　　　　　　　「＝　　　　　　　　　　　　　　　　’、　　　　　　まニ　　こやドロ　　　　　コこ　ヨ　　　　コマ轍蟄鱗縫−　　　　　　　　　　　　　　　　　ロコロたノこ　　t）’　　vごs　．∵’・・ぽ・　　・・　　　’　，1麟一1…≡…　・鍵1裳戸　　　　　�fご・ば・■一一”’　一””EtUthT°　”　　　　　　　　　　　　　　　　・　　’E　　　　　　　　　　　嵩．　　　　噸．．　，量．・百　　；　．煽・　　。．　議　　　．霧・　　。　　ロヤ　　みぎきヨコアぴじもこノぽ　　　　継職　　　　　　　ニペ　　　　　　エコロ踊・〕蹴’う一i・−1鑑�_　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ⊥．蔭・橡’，．曜es『iく，9聡撫葺纒1廻難一灘縢獣；遺繊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・’・藷茂丁　　　き　メ　　ド　　　　　　　　ぷ　　ド　　　　　　　　　　ド　　　．　　　　『’一　　＾’1　　　『ぐ5J・．　・⌒’≡　〆−1　　　　ラズゑマし　　　　　　　ぶニト　　　ぜ1議熱譲　　　　よ　さ　　　　コ　ふ　ニ畷罐一巌；；…N・・罐・，．、．載　・！T　．・葺．1’・酋．『．va’．．∵ぽ　　　　　へふ　ごデきパ　　　　　　　　　てニ　　　　　　　　　ビロ　　　　　　　　ず　　　　．一欝ヒ’i，”．羅：i’．i．．．i鰹疑籠


警、　　〜＝奪工・三ヲミ電穫柿誉t倉敵，，．：．恒二三∴三：ぶ謀：1：莞：已：≡・．言1；：品；∴；1∴象：1：1�j寮；�lll烈≧1ξ1；ξ1：C�_∵藩1：言，認�_　　ぺ穿パ灘尤栄に輝ど　者占屋製f7：所愛知縣で開催された　第五FuJ国民体育大会秋季’た会に御臨幸の　天皇　皇后　両陛下には　産業奨働の思召しから工業施設御祠察の旨仰せ出だされ　当祉名古屋製作所がその光栄をになうことになりました・昭和25年10月28n　菊花ひとしお薫る秋暗れの佳き日に両陛下には御機嫌うるわしく御来所遊ばされ　貴賓室で高杉赴長から当肚の概況を奏上し　両陛．ドの万歳を御幌い申上げました・次いで前原所長の御先導で工場内を親しく御巡川になり長時間にわたって御覗察遊ばされ　数々の優渥な御言葉を　貝易　り　ま　し　た・�S＿　　　一＿轟　　　　v．　ss一峯土繊L二亘篭　機‘ギ�j∴1評≡藤、Σ；，，≡　　旧⊇懇識当杜概兄を奏上する高杉吐長　　　　寓眞解説El．1：Lを行つた材料の粗度を光干泣没で田定し、これを800倍に拡大したもの二，その測定状態を示したものでありまb．　　米「E度　　0．118S（L118／10，0001］IM）　　波長　5895．39A」　　材質　チルドスチール　　硬度75Hs（ショァ）一一t．t−t■−e“v−J一三義電穣柿煮禽頂t匡　　肚東京都千代田匿丸ノ丙（丸ビル2階）電話丸ノ丙（23）3344−g薗　殴部千代田逼神田鍛治町3の3電言舌6申田　（25）　3338・3414●4207・4222・　　　　　　5196・6040申戸製作所紳戸市兵庫匿和田崎町1古屋製作所名古屋市東匿矢田町itt丹製作所　兵庫縣尼ケ崎市南清水乏崎製作所長崎市平戸小屋町ヒ船工場紳奈川鎌倉市大船Et田谷工場東京都世田谷匿池尻町芯山工場幅島縣郡山市字境橋町肩山工場幅山市沖野上町亜路工場兵庫縣姫路市千代田町ロ歌山工場　和　歌　山　市　岡　町911津川工場岐阜縣恵那郡中津町冨岡工場幅岡市今宿青木690L幌修理工場札幌市北2條東12干究所兵庫縣尼ケ崎市南清フk〈阪営業所大阪市北匿（阪紳ビル丙）　　　　電話幅島（45）5251−7．2487フ古屋営業所名古屋市中匿廣小路通2の4　　　電話東（4）869・2338・4710・47116岡営業所　幅岡市天肺町（天神ビル内）　　　　電話西　4480・4754・5091、幌営業所札幌市南1條西5の14　　　　電話3373・3911情事務所仙台市大町4の33　　　　電話仙台3761山事務所富山市安佳町23の2　　　　電話　4692・5273i島事務所廣島市袋町1（明治生命ビル）　　　　電話中（2）1069昭和25年筑24答第5号目次ノv【；L皇后　両陛一ドーri　’1　1；’屋製作所へ御来臨選炭場の総柵1御…・一・一一…一・・一……一・一・…一＿．．＿．．＿＿2　　武田英夫超仕．E加工法の応用・……・…………・・…p−一一……・……一’一………・…………．・・．12　　高田真蔵変EFF器の衝撃電圧試験（2）一…・・一一一・一・一一一＿＿．＿＿］8　　　木村久男　堀　寅幸昭和25年第24倦第6号　　　　内容豫定最近のNF嘩】デアイオン気中遮断器……・…一・…＿．．＿＿．．．．篠変圧器の衝撃電圧試験（3）………．一一■．＿＿．＿＿＿．＿＿＿．木　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堀崎善助見　　滋村久男　真幸抜型蝦の計算一一・一一…一・’…一一一’一一一一……一・斎藤長男青写責焼付用石英水銀灯………………・・…………一・・…・……一小　椋　義　正昭和25年12月15日印刷昭和25年12月20日護行編集兼褒行人　　　吾　　郷　　侃　　二　　　　　　東京都干代田匿丸ノ内L）丁目3番地印　刷　者　　大　橋　松　三　郎印刷所　博文堂印刷所　　　　　　東京都港固肺布竹谷町1番地　　r禁無断転載1定債1部金30円（邊料6圓）　　　　護　行　所三菱電機株式會杜丙「三　菱　電　機」　編　集　部　　　　　電　言舌　丸　　ノ　内　　　｛23）　4　1　5　1　（9）　　　　日本出版路含宙員番號　　21：lt，13　　　　　　　　（401）150−20622．7：621．316．71選炭場の線括制御選麦場の総括制御がとりあげられてから既に十数年になる・総括制御の一般的な解説や新設の総括制御装置についてはしはしば発表されておリ今更論ずるまでもないことであるが，最近再び選炭場の総括制御が各所の衰磯で計画されておリ，資料を要求されることもあるので，立案の参考に供するため，主として設計計画D面から選衰場の総括制街装置について述べた．長崎製作所　武田英夫1・緒言　選炭場の総括制御がとりあげられたのは比較的古く十数年以前であり，一時は各潟こ砿に広く探lljせられ，新設の撰炭場では電動撰の各郁1運転とこれ等の総括制御はt「ll’誰とこつていた．戦時中および戦後は種々の串情○ため大部分の選炭場は単独運転を行つていたが，最近1｛獣のZド常化とともに現在の単独運転を総SE｛lill御に変更する計画が各茨砿で実施されている・また選※場の新設計画も相当多くこitし等はすべて総］醐御の閑肋拷1愚されている．本文ではその立案の蓼考として．1：として設計計画の而から選茨場の総拓制御について蓮べてみたい．2・受電及び配電の計画　ア．受電盤，霞電盤，変圧器盤　選炭場は通常各炭鉱の変電所より｝「fi通高圧で給電され直接特高配電線に連絡されることはほとんどない・また使用電力も相当大規模のものでも2，COO　kVA程度に過ぎない。使用される電動機はポンプ，プロワー，クラッシャー等は通常；TOI，IP〜200HP程度のf・’lj圧直入箔形電動機，ベル1・コンベヤ，バケ・トエVべ一タ・水洗騰チップラ，選炭機等は減速電動機ヵζ多く，容量2HPないし40HP程度の低圧直入籠形電動機である．また夜間作業その他に備えて照明装置も必要である．したがつて選炭場の受配電盤としては受電盤，高圧積電盤，低圧動力用変圧器盤，電灯用変圧器盤等が必要である．1図及び1表はこれ等の標準結線図及び標準取付器具表をジ」こしたものである．　操作方式を手動操作1こするか，電磁操作にするかは油入遮祈器の容量，電気宕の配置の都合等を考慮して決定2（134）する．通常手動操作が困難なほど大容量の油入遮断器を使用することは少なv・・電磁操作の場合は操作電源として蓄電池を設けるか，イグナイトロンまたは乾式整流器を設ける・蓄電池を設けると停電の際等の非常電灯用に使用できて便利であるが充電設備も必要となり高価になることはまぬかれない．受電盤等の構造は幾分高価とはなるが開放型よりはキ＝　e一ビクル型とした方がよい．　次に受電盤及び韻電盤等の計画に当り注意すべき点は油入遮断器の遮断容量と計器の日盛範囲である・i1図　受電盤標準結慈図用壬器三菱電機・Vel・24　No・5．19「）O　受電盤・餓電盤・変圧器盤はいすれも1一分な遮断容景をWする遮断器を使用すべきであるが，所要遮1り1容吊一が比較的大きく費用の閉イ系でそれが困難な場介には受電til3のみに十分な遮断容量を有する遮断器を使用し，その他には所要遮断容量を有する電力ヒューズと油入開閉29を併用してもよい．あるいはまた受電盤の他は非自動遮断式として過負荷の際には警報により運転手が開放操作するように計画してもよV・．　計器特に電流計及び電力計のn盛は需要卒を考えて適当に選定する必要がある・通常電動楼盤では定格の1i：0％〜2CO％磯に最大目髄選ぶカ�_受電盤等ではこの選び方ではn盛が過大となりがちである．　参考までに選炭場で使用され冴1渡の当・吐の油入遮断器，電力ヒ＝L・一一ズ，操作電源用整流器の諸」要日を2表，3表，4表に示した．（所嬰遮断容量不明の場合は，電学誌第709号昭和22年P・215に鉦載された途電系統短絡電流特別委且会1囲定の途電系統短絡電流計算法を参」照されたV�`）　イ・低圧動力ff変圧器の容量　通常総馬力数と需嬰卒から適当に決定しているようであるが，変圧器容量にくらべて比較的大容掃：の直入電動機を設備するときには一応起動電流による電圧降下と起1表標準取付器具表曄曄劇欝．変圧器11備考SY型‖｝vn〃〃MY型RS型　”　　電圧計口換開匪器SVTCV型低電圧継雷器OV　　　（叉は低電圧引外装置）E8；1｝i．＆過膏S流継嬬・c　　　　汕　人　遮断　器OCBW型　同上月1赤緑信号燈　　　　同．t川補助開閉器DS型　断　　路　　器DS〃BV．型交　流　電　流　計　A交流電圧計V指　示　電　ノ」　計　W力　率　計PF周　　波　　計　F餓　漏　計GD�f編月曇、鵠断路器（避雷器川）　　　　〃避　　雷　　器1．A交　流　器CT計器用変圧器PT同上用高圧’可溶器FH瞼漏計fti変．圧器PT同上用高圧可溶器FH低圧　u∫溶器FL操　　作　　桿タンクリフター1‘1‘Ii（卿111　　11』111illllil1　1｜　11組11　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　1〃　1　　1313　33！（3）3：（3）2　　2　　2211　1312　23　　：3121111！11　1　　　　‘電磁操作の場合騨難の1電磁働三の麟竺難恰む選炭場の総括制御・武田2表　油入遮断器の遮断容量（，．C．B戊酩F・11�gぽ，遮紺・一…li・b・El　11・V、1・，｛］流・1・V�f　　　　蹴　2A｝ξ；1　　　　2　IA　4A灘舗禦司備の・入D∋引外・．・．F　−122又はF−22F−　124　15，000　　　　7，500　1，200　　　　4，5CO　2、0しOF−−100　15，COO　　600120MVA　　　　　15，000　1，2（，0　　　　7，500　2，000B−220　15，000　　600250MVA電磁操　　　　　　　1・2GO　　　　　　　　イ乍8・・30MVA差動掛98’8　　葬磁※　　　　　イ餌∫れで60060MVAも口∫能5σA50A50A4A4A4A3表操作電源用整流器セレン整流器イグナイトロン称呼型名直流出力　交流電源　　備　考　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SC顎1�kV纈2ツV5°／6°〜3相全波　　3151〃　］50A’〃　　321　〃　　210A　　〃　　　　　　　　　　一一　一1SIヨ；11讐V1；9会》　　2相！1波　　22・1〃21・A〃　i4表電カフユロズBA．1．型1）〃定鱈圧定湧流（遮断容量3亭1］近似）備考　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づ雪M：A欝：鞭容23・0001　”　　600〃1動時間について枝討する必要がある．　変圧器の電圧降下は次式より計算できる．q）電醐難動肪変圧器カミ鰻珊である場合，瀦圧降下）一｛7・1・・1・　＋　？t　fl　c　　　　　　　＋吻：，元�M2｝・fi，ただし711は起動電流の力率（COSφ）　　　°1は起動電流のリアクタンス率（sinφ）　　　erは変圧X；の定格電流にょる％抵lf［降下　　　　　　　（％Jor）　　　ワ、は変圧器の定格電流による％リアクタンス　　　　降下（％Jox）　　　1，は電動機の起動電流　　　∫・は変圧器の（二次）定格電流これらのうち電動鶴変圧器の諸定数が不明な場合には大略次の如く想定して大過ない．すなわち選炭場で使用される電動機または減速電動1壁では定格電流は　HP×3（200Vの場合）あるいけHP×0．2（3，000V¢）場合），　m＝（135）35表　籠形誘導電動機（三電打合會資料）容量極数、電　圧起動時の力率（％）　　　　　　　一（HP）（V）　　一．一　　　・・〜｛・・一　　　　　　　　　　　一一一一一一一一300　　　　　475　　　　　〃30　　　　　　〃15　　　　　〃　7．5　　　　〃3000II200〃〃35404550〃30354045〃6表　減速電動機（實測値）機種�h酬。拝酬鞠禦GM−−2HP4P50200133．363．8〃3〃4〃〃〃47．958．3〃5〃4〃〃〃92．747．61）7％〃4〃〃”13143．0GM10〃6〃〃〃11639．4P15〃6〃ti〃142z4．2〃20〃6〃｝J〃一一〃30〃6〃〃〃36861．8GM10〃8〃11n13247．5〃151］8〃〃〃16441．8〃20〃8〃〃〃21038．47表　第1糧寵形誘導電動機（開敏型・計算値）出力（HP）極数語轡欝　　　動宙流（％）起動回転力’　動時力率　　（％）一一一　　40．1　　34．6150　　〃　13、3002001　〃　1　〃　　　　　　　　　‘300　”13・000　　　　　　　　　　　　　　　150　6　3、300160100　“3、ooo　1506050〃一42．ol　505　　81．5　　46750　　4　　3．�J001001〃　3，300150　　〃　　　〃200　　〃　　　〃　　　　1　　　‘300　　〃　　　〃　一一・°°i2‘3，°°°150　〃　3，300200　　〃　　　〃300　〃［〃6098．016022946．2　86．7　97．7ユ79218116136125244　　424　　494　　430　　　　　　−−　　525　　556　　414　　583　　506　　　　−　　648　　582　　383　　461αL13011871．094．010288．087．073．097．072．Ol26101　60．0　73．723．828．630．8　　　　−24．222．526423．1　19．0−　29．0　27．1　20．8　19．28表　箪相変圧器の％抵抗隆下（3，150／210V紐）変圧器容量　（kVA）％抗抵降下10　　15　　i−2’Sl24302．0・・11・・2・・1．91．7　　1．44（136）0．4，？z・−0．92，Js＝電動機定格電流のCOO％程度，と考えておけばよい．5表，6表，7表は電動饗の特性の一例を示したものである．　変圧器の定数は3，I」：01L）10V級では9rは容．111：の大小にか入わらす4％程度，q、・は容量により変化しほぼ8表の如くである．　（2）電動機起動前変圧器に負荷がかNつている場合　この場合は（1）と同様にして運転中の負荷電流による電圧降下，起動電流と負荷電i充のべクh．ル和（よる電圧降下を求め得る．　以⊥で起動電流による電圧降下は大略見当がつく・次に起動時間であるが，電圧降下σ）程度は若干大きくても起動時間したがつて電圧降下の継続する時間が極めて短時間ならば実川⊥差支突ない・選炭場では定格電圧より1596の短時間の電圧降下は何等支障がないと思われる．連続的な許官誼圧変動範囲は，一般には，電動機は土10％，電磁石類は85％〜110％である・　なお直入電動機の起動電流に対する考慮は当然高圧側にもなさるべきであるが実状はその必要がないことが多い．また低圧動力設備を1組とするか2組あるいはそれ以一トに分割するかは，各系統（後述）別の容量，全容量を考慮して適当に決定すべきである．　電灯用変圧器の容量はよくわからないが受電電力の1〜1．5％程度とみておけばよいと思う．3・総括制御の計画要領　選茨場の総括制御を計画するにあたり考慮すべき事項を簡単に遠べる・　ア．系統の厘分　選炭場の杢機器はこれを直接漣絡された機器を一群として数個の系統に区分し，各系統毎に総括制御を行V・，必要に応じて各系統間にインターロツクを施すように計画する，　選茨場の規模にもよるが，全機器を単一の系統とするよりは適当に区分された数個の系統に分割した方が蓮転の融通性が高く，所期の致果もあがりやすい．　系統の区分はボケツトまたは沈澱槽等を境界とするのが普通である．機器の数が多く石茨1楡迭経路が複雑な場合には，直接連絡ある一群の機器を更に二三の系統に区分することもある・通常は手選，水洗，微粉程度に区分し，大規模で機器の数が多い時には途炭，手選，水i先，微粉，積込等に区分する・場合によつては例えば水洗を更に主洗，再洗，三洗等に細分することもある．系統が多くなれぼ信号が複雑になり運転手の負担が重くなるから過多にならなV・ようにすべきである．　イ・制御の集中　これ等全系統の蓮転は，通常適当な位置に設けた蓮転窒から行い，現場と蓮転窒の信号連絡を完全にして，1人の運転手の制御下に置くようにする．場合によつては選炭場の計画の都合で，各系統毎にあるいは数個の系統毎　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．24　No．5・1950に運転室を設けることもあるが，できれば受電盤，変圧器制御装置等を一i切電気室にまとめ，蓮転室も電気室内に設けた方がよV・．何れにしても現場は漁気や茨塵が多く保守上からも好ましくないし，分散配置は不経済でもあるから制御器具はなるべく蓮転室に集中するようにする　遡転室は選炭場の各機器の配置に応じ適当な位置に選ぷとともに防淑防塵につV・て十分考慮を払わねばならない．　なお試運転とか非常の場合には，必要に応じ各現場におV・ても所望の機器の蓮転，停止をなし得るように計画することが必要である．　ウ・順序起動及び順序停止　選炭場D機械設備は一種の石炭運搬設備とも考えられる．そしてこれ等多数の機械は石炭輸途経路にそつて互に連絡して設置されているから，運転開始の際にはこれ等を一定の順序で逐次起動した方がよV・．またいま一つの理由としてはほとんど全部の電動機が直入起動式であるから，起動電流の点からも全電動機を一斉に起動せず各電動機を一定の順序と適当な時間間隔で自動的に順序起動を行う必要がある．順序起動は通常石炭楡途経路と逆方向すなわち精麦側から行う・　運転休止の場合には一斉に停止してもよいが，各機械の継目に石炭Z）溜まることを避けるためと次回Z）起動を容易にするため，原炭側から一定の順序と適当な時間間隔で自動的に順序停止を行つた方がよい・なおクラッシヤー等の特殊な機器の蓮転停止につV・ては後述する．　エ．各電動機間のインタ■ロツク　前述2）如く選麦場の各機城はそれぞれ互に関蓮して一つの輸邊径路をなしているから，ある電動幾を運転するためには必ずその清炭側にある関連した電動鍵が運転しておる必要があり，またある電動凝が停止すればこれにより原炭側にある関連した電動機を自動的に停止させる必要がある．このため各電動機間には石炭の流動経路に応じてインfi　一ロックを施す．　オ・照光盤　選炭場D如く多数の機械が関連して運転してV・る所では，1人の運転手で全部の機械を監硯できるように蓮転室を作ることは無哩であるし，またたとえできても立体的に蔀］置された多数の機賊を1ケ所から監硯することは甚だ困難であるから，選炭場全体を苧面的に縮苅し，石炭琉助蚤路を具体句に表現して，信号灯の点滅あるいは色別を利用して，各電動機Z）蓮臨．停止，故障等の状況を一目して明瞭て知ることができるようにしたいわゆる照光盤を設けることが必要である．照光盤は硯覚にょる監硯装置であるが，重要な事項に対しては聴覚による監覗装置すなわち電鈴，ブザー等を併用して一層男確に警報を與えねばならない・4・総括制御方式　前節においては選炭場の総括制御の計画について一’ma搬場の総括制御・武田的な詮明をしたが，本節ではさぢに具体的に信号連絡，起動停止の方式について蓮べてみたV・．　ア・信號連絡及び操作の一例　蓮転室と現場との信号連絡は，申央に一切を集中した総括制御方式では極めて大切なものである．との信号方式としては蓮転室と現場との距離，設備の規模，蓮転状況等によつていろいろの段階が考えられる・以下に述べるものは比較的規模の大きv・場合の当敵の標準方式である・〔2図（A）（B），3図（A）（B）（C）参照〕　（1）所要器具　運転窒には照光操作盤を，現場には各系統毎に1台の現場制御函・電動機毎に各1個宛の起動警報ベルと現場操作開閉器を設ける・（詳細は省略）　（2）運転準備　蓮転開姶に先だつて各機賊の点検をなし，運転に差支えなV・状態にあれぱ各電動機の現場操作開閉器を連動ノッチに入れる．通常の蓮転状態では大部分の電動捜の現場操作開閉器は連動ノッチに入れたまSであるから毎回この操作をする必要はなV・・この操作により蓮転準備の完了した各電動機の照光窓（運転室制御盤照光盤上）は白色に点灯し蓮転準備完了を表示する．　（3）起動要求　ある系統の全電動機の蓮転準備完了後，その系統の現場制御函にある蓮動，単独切替開閉器を漣動に入れ，発信用押釦を押せばこれが運転室に対する起動要求となる．　　‘メ1，一鞠亭止　鋤ヂ刷ノω漣　　信号欄軍鋼ion　　　l　　　　　　　　n：i？Ala2瑚遷起編RAIo3・一・・一一一吋←一・」　　順序停止　　　β4脚，＿一＿＿≒，＿．＿s　　　　　　RAfCl4RAte4　　応答砂2’v∨　　　　　　　　RFRF’F’F2F・　RF　x　1　eq（8｝γhゴ『2図標準信號回路te3　（A，＆b’（θ，　　IIII川1　励瀦上�S閨≡頂i覇制制函（137）5N　蓮転圭の制御盤では前記起動要求押釦が抑されている間，受信ベルが鳴りかっ系統別の白色信号灯が点灯し，その系統が起動準備を完了し，起動要求申なるζとを表示する・一一方現場制御函でも確認の意味で白色信号灯が．点灯する・この現場よりの起動要求信号により補助継電器が作動し，はじめて制御盤の起動押釦による蓮転開始が可能になる．　起動要求白色信号灯は起動押釦の操作により順序起動が開始される迄点灯している・もし何等かの都合で起動要求信号を取滑す必要があれぱ前記連動，単独切替開閉器tz　r．たん断に戻せばよv・・この操作により白色信号灯は滑灯し，再び切替開閉器を連動に入れても白色信号灯は点灯せす起動要求以前の状態に戻る・　（4）蓮転中における現場より運転室へQ信号　ある系統の運転中現場より運転室へ信号を途る場合には，発信押釦を押せばその操作に応じて制御盤の受信電鈴及び系統別白色信号灯（前述）が点滅する．その長短，断続等によりある程度D信号が可能である・複雑な信号を必要とする場合には信号指示計と単打電鈴との併用・も老えられるが一般にはその必要はない．　（5）応答及び運伝室より現場への信号　制御盤の各系統別の発信押釦により現場制御函のベルを鳴らして応答とする・またその鳴音の長短，断続により簡単な信号としても使用できる．ベルは一応一系統1個とし現場制御函に取けけたが数を増して別の位置に取付けても差支えなV・．　（6）順序起動　順序起動D自動方式については4のイ・を参照されたV・．ここでは順序邑動時D警縦（信号）についてのみi明する．　；起動押釦を押せぱ起動要求の白色信号灯は沿灯し，蓮動運転表示の赤色信号灯が運転室制御盤及び現場制御函の両方に点灯して迎動運転中なることを表示する，同時に起動順位第一の電動機の起動警報ベル（現場）が鳴り始め識砂後そ嘩繊が起動する・起動すればそのべlti　tt鳴りiF．み，起動順位第二の電動機の起動警報ベルが鳴り始める．以下同様にして起動警報をなしつつ順序起動を行う・電助機の起動とともに照光窓は逐次赤色に変り順序起動Z）進行状況を表示する．場合によつては起動警報は電動機数台毎あるいは系統毎に行うこともある・　（7）順序停止，一斉停止　順序停止または一斉停止とも別に特別な警報は行なわなV・・順序停止回路については後述する・連動運転表示の赤色信号灯は滑灯し，照光窓は電動機の停止とともに白色となる．　（8）　事故による親場停止　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　連勤運伝中機械句事孜そめ他である機械を現場停止したい場合には，そ�S電動機の現場操作開閉器を停止ノッチに入れればよい．’との操作によりその電動機及びこれとイン．”pUックされた電動機は一斉に停止し，現場停担煕4Fe　Ft　ff達mCA｝　　　　　　　　　　　　　　　γθ飛♂｛fi−“ザo∫ひ　　　　　　＾8n　　R貞一n。°男編脇　ω．・ノ7Tn　　　　．．．　Rn←刀Mtn・i）　　一一　一RTm；eSC　eosn　▲育ε一軍竃　＿一　「　　　　MC−RT“壁nM−fiRE−nRE・n一一」　　　　RE−n　　　　　　　‘8，万’ミ｛つ・持萱巳・Sn　　　　　　　＾8　　　尺A＾れ、諜楠�堰@　w刀RC一弓一n　　　　ARnRE→　　　皐c5襯砂一’D3伺4）cσぷη　婆ρ綱酌箪　　　　　MC−n　　一　　　　”躯イ剃ノτRwn　Rtl、n　　　RE−nRE−n一＿＿＿i　　　　RE−n（c，Rt｛a−t）−wnsft　　　　　　ASn　　　昂4マ、●巳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一董竺・・＾ぬw三h　　　g　　°　ARA一，E−n廻！ζesn　’：Al寸n　騰Q−fir’’A’・、」　蓬蟹�t3nR［−fi’nTR・Ω　　尺湾・n　ftE−n⊥ntA，愚lttθ∫運転室3図標準制御回路3亘oMnれへIc｝「蓮転室］止した電動機の照光窓は赤色，白色とも沿灯し，インターロックにより停止した電動機D照光窓は白色に変ろ・　停止原因を除去し，現場操作開閉器を漣動ノッチに入れれば，停止電動麗は起動警限を行いつS自動的に順序起動する．　（9）　過負荷停止蓮動運転中，ある電動蔑が過負荷となれば過負荷継電器によりそZ）電動浅は直ちに停止し，これとインターロックされた電動機も停1ヒ￥る・　過負荷継琶器が作助すれば運騒室）制御盤では・a．その電動銭の照光窓は赤色と白色と交互に点滅す　　る．b．インターロック停止した電動機の照光窓は赤色か　　ら白色に変る・c．，警撤ブザーが断続して鳴る・　　また現場ではd．　その電動機つ起動警撤ベルが鳴りつぱける．　これ等つ警躍は一斉停止をするか，故障電動機の現場操作開閉器を停止ノッチに入れ，過負荷継電器をリセッ1・するまでつづく．後者の場合には過負荷継電器をリセt7．hし現場操作開調器を再び連動ノッチに入れれぱ，停正電動機は自動均に起動警演を行いつS順序包動し蓮伝状態に復帰する・　（10）停　　電　停電の際にはすべての状態は運転開2合前に戻る・したがって電圧回復後の再蓮転は起動要求操作からやり直ナ必要がある・三菱電機・Vol．24　No．5●19501＼！／　（1�@　単1虫運転試運転あるいは点杭手入れのためある電動機を単独難したい場合には・現場制御函t7）切替開閉器騨独側に入れたのち現場操作開閉器により蓮樽する．切替開閉器の操作によりその系統の連動運縛制御母線は切り放され・単独運酬綱母線が生きる．運転室の制御盤⊥にはその系統の単独蓮転表示の緑色信号灯が点灯する．ある電動機が単独蓮転中は原則としてその系統の連動蓮転はできない．　2図（A），（B）は蓮転宅，現場制御函間の信号方式を示し・3図（A），（B），（C）は次に述べる3種の自動順序起動方式と組合わせ，−1・、ti，Liの作動を満足する電動機の制御回路を示す．　イ．1順序起動方式　選炭場の計画及び規模に応じた系統z）区分法につv・ては既に述べた・本節では区分された各系統内の電動機の順序起動D計画及び順序起動方式について詳論する．　（1）　起動1頓序の立案　ます選炭場の計画により石表流動方向を調査し，フローシートを作戌する．このフローシートにより石炭の流動方向と逆の方向から起動するように起動順序を決定する．起動順序の決定に際してはなお次の点に十分考慮を払う必要がある．　a・可及的速やかに全運転状態にすること，したがつて各起動順位間の時間間隔は許し得る限り短くとることである・通常5秒C；〜10秒）程度に「る．　b・これはa項とも関連する問題であるが，斜坑り1団ベルト蓮転に多くみるように石炭の流れが単系列D場合は別として，選炭場の如く数系列り流れが複合されている場合には同時に起動する電動機の種飢川途及び起動電流を検討し，全起動時間を短縮するため，異系列の順位の同じものはなるべく同時に起動するように考慮するとともに同時起動の起動電硫の和が許容値を超過しないように注意せねばならない．この起動電流の検討は高圧，低圧両回路とも行う必要がある・この許容起動電流の大きさは第2節で遠べたように電源の種類，容景，既に蓮転中の負荷の大きさ，力牽起動電流の大9さ，力率等種々の条f’i・により決定されるものである．通常回路の電圧降下を10％以ドにおさえるように選定する．　単機の起動電流に対してはこれに十分耐え得るように電源設備を選定すべきで，やむをイUない場合を除き，減圧起動を行つたり，雀線型として制御装笠を複雑にすることは避けねばならない．　（2）　自動順序起動回路　現在当祠：の標準方式ocは次の3種がある．　a．　各電動機毎に限時継電器を設け，起動順位が直前の電動機が起動すれば限時継電器が限時動作を始め，一定時間後吹位の電動機を起動する方式である．［3図（A）」この方式は極めて素朴な方式であるが計画の変更に対する融通性に富むことと，時聞間隔が各佃に任意に1調整でピ岩三一一”’一　け　F匡三」」ト1：「一tr“一一一・＿LL］　　　　　t三一鮫二三三ll鶯亡，�l．．一−∩L二：：「一一一一一v、・VJI、tバw叱川」　’＾巡治：nc、”・・｛f・　・　’　　　　＃・1：］「A，＼n．，、　4　図■序起動回路栽5　　ξ司clb＿f3｜糾δ＃3寸砕f9　　槻已NfC　1F’］（2−L，　＿8tN言c2−（ヌ胡CLo　tt　4暦�`MC3−aMC20　tt　3NfC2MC3−bA83磨αMC4t廿MCn−aMC3凧o−bbSn”ピ仰一〃伽30W“16FfCnt　脾9＃8ピ鞠＃95図　順序起動及順序停止回路撒場の総括制御・武田（139）7メ　　　　順序起動　一斉停止N511；MSUI　　　＿二　「←　’　　　　　　　　　　　　RAR川M51；4Wl　　　　局42工川師起勤RA　2→RI’1　　　　RA7　RA4　　RA3　　Msti7ft　r−2RA2　　　　　ゴRA3　RA4　MSt3RAI　　ヤρ§MSIStltl〃5〃2φMSil3asMSIt4zz　〃5／n匠η〃5200MS　3　UtMSn・1　WtMsn　皿RT−f　RAREI　RE？尺丁一2　RA2c顯：NDφ一8ノMCI−hRAMstMC；MC2−b　　r．．　B2卜T諸辺MC2　　　　〃ε3一力　　β3MS3t・　　MC2・a　　州C31　　　　　　〃c励　8“〃517材CnMC（n斗）a6図きる点等すて難い味がある．限時継電器の数の多いことであつてその信頓性の高いことと価額が低廉なことが強く要求される．この方式は比較的小規模な選炭場｝こ用いられる．また制御に対する要求が極めて複雑な場合には規模の大きい選炭場に用いて致果があることがある．順序停lltも行う場合には限時継電器は電動機台数の2倍も必要となるから，極めて小規模の場合を除き次のbまたはcの方式によることが望ましV�_　b．2個の限時継電器と若干の補助継電器を組合わせた自動順序起動方式で，4図及び5図に示すものは当硅の特許方式である・（特許第162948号第162919号）8（140）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　限時継電器の使川固数は電重機の台数にか財、　　　　　　　　　y　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らす常に2個で足り，被制御電動機1台につき僅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、かに継電器接点1個の槽加でよい．したがつて限　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時継電器は高級な信頼性の高いものが使用できる　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・．に個数が少いので十分点検，手入れができるし　　　　　　　　　　　　主首制御器唐開甲　　また予備を川意することも容易である．この万式　　　　　　　　　　　　c⊃ノ234　　　　n−1n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は相’1何』汕生もあり廉価でもある．4図は自動順　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　序起動のみを行う場合，5図は自動順序起動と自　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動順序停止を行う場合の大要を示したものであ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c．電動操作式・主幹制御器を使用しそのノッ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　チングを限時継電器により制御する方式である．　　　　　　　　　　　ME巴》蕊1ご蹴の鵬示す欄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この方式は継電器類の使用少く信頼性の高い方　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　法である．万一継電器故障の場合にも，手動操作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　把手で一1三幹制御器を操作することにより順序起　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動ノ順序停止ができる利点があるが，計画変史に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対する融通性は他の方式に比して劣る．また複雑　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　な制御を要求される場合に1ま不向である．この方　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　式は順序起動，順序停il二何れも可能である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ，停止方式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通常選炭場の総括制御では順序停止を行うこと　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は少く一斉停1トのみとすることが多い・順序停lh　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を行う場合には停；1：順序は石炭流動方向と同じ方　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　向，したがつて起動方向と逆の方向で通常3f）秒〜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60秒程度の時間間隔とする．自動順序停止回路ば順序起動及順序停止回路　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前山5図及び6図に一’例を示した・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クラッシャー及び場合によつてはバケットエレ　　　との方式で問題となるのは　　べ一タ等は次回の起動を容易にするため，系統の停IFと　　　　　　　　　　　　　　　　　同時には停止させ’ヂ適当な時間（数分から十数分）運7　図　　受，；r】θ電喧　一一一一一・ノ6α戊一一一一11【｛ミ｝綜cFH　PT−｝、l　F汁c一1os勘c’T十　・　1L）c8邑F−lJVざ、ヌ・ヨL／r｝リワぶ＼巳　　叶3001冑一3〔〕合盤三菱電機・VoL　24　No．5・19508図　連続キュービクル型総括制御盤9図　蓮続キュ声ビクル型総括制御盤転の後限時継電器によりド働d勺に停11，させるが，制綱茎から操竹開閉器の操作により停止させるように計画するのが普通である・またこれ等の特殆ミ機械は過負荷及び現場停止の場合でもインター・・ク侵Eをさせないの力漕通である．なおこれ等の機械に直接関辿した機械も順序停止からはずし・インターロック停止をしないこともある．　エ．その他　バウム式水洗機の蓮転にはポンプとブ・ワーが必要であるがこれ等は連動運転には含めす喜匡独運転とインタ・，一ロック程度とすることが多い．　クラッシャーのシャピンの接断，ローラ●スクリーンのベルトはすれ等に対しても特別な保護を計画することがある．またコールビンまたはポケット内の石炭または選炭場の総括制御・武田硬（ボタ）の表示装置を設けたり，さらに進んではこれと総括制御装置と関連させる場合もある．5・構造　ア．受電盤，韻電盤，変圧器盤　通常キューピクル式とする・一例を7図に示した．本例は手動操作遮断容量12flMVAの汕入遮断器を使用した場合である．　イ・電動機盤　標準方式を大別すると蓮続キュービクル式と単位キュービクル式との二つになる・選炭場の規模及び据付関係からその都度適当な方式を選ぷ．　（わ　漣続キュービクル式　本方式は受電盤，変圧器盤・韻電盤等をはじめ高圧電（141）9動機盤，低圧電動機盤等一切を雁大な蓮続キュ　’一ビクル盤にまとめたものであろ．8図，G図涌常高圧電動機は1☆に付1而，低肥電動�dは3台または4台につき1面にする．8図は金部の制御装置ζ⊇亡ユーピハしにまとめたものを示し，3図は高；．IIまわりは！胡等こに置き，照光盤と操作盤は10図の如く机盤として別にまとめた場合の例である・芦面ト’ア110図照光操作盤10（142）11図　軍位式高圧電動機盤苦一涜紳一ト．　c，　k12図　箪位式言圧電動凝盤群9，3。。1llgvL13図　箪位式低圧電動浪盤14’図　軍位式低圧電動機盤＿丹　　れ　口　（2）単位キュービクル式　高圧電動機1台毎に11図，12図の如き単位キュ〜ピクル1台としこれ等を並置して一群のキュービクルにまとめ，共通母線を張る・しかしてその数の〕曾滅は自由にできるようにする．低圧電動機盤は電動機4台毎に1面の単位キュービク　　　　　　　　　　　こ三菱電機・Vo1．24　No．5・195015図　軍位式低圧電動機盤群と照光盤16図親場制御画18図　電動操作式主幹制御器ルとしてこれ等を並置して共通母線を張る・（13図，14図，15図）　ウ・制御盤，照光盤　小規模なものは15図の如く簡単なものにするが大規模な場合には10図の如き机盤とする．　エ・現場制御盤，その他　16図ぱ現場制御函の一例を，17図は現場操作開羽器の一例を示す．また18図は電動操作式カム型制御器を示す．6・結言　以上選炭場の尉1粥御について・1三として設計計画の而からその概要を述べたが，筆Kの未熟なためと，できるだけ具体的に述べようとしたため，当吐の標準方式の，溌明に終始した感が深い・ただ兄ミ艘で選※場り総括制御を立案される方々に幾分でも参者になれば幸である．17図　現場操作開閉器選炭場の総括制御・武田（143）1150−21超仕上加工法の雁62�d923．74用超仕上（SUper　Finish）加工法は，十数年前DetroitのChrysler研究所て和めて実施されたもので，アメリカでは飛行機や自動車の部品等に全面的に用いられている・当肚においては，この加工法を，ターボ発看機，大型誘導電動機の回転子軸，大型巻上機の主軸等に採用して非常に好成績をおさめ，さらにゴム，製紙，ビニール等のカレンダ・ロールに利用して顯著な敷果をあげておリ，今後その鷹用範園がまナます撞大されるものと思われるので，こ・に当冠の実施成績等について述べることにする．　　　　　　　　ま長嚇制所　局田エ具藏1・緒　　　言　超仕．ビ（Super　Finish）加工法γま11｝36年DetroltのChrysler研究所に亡いて始められた加丁法で，プメ1〕カにおいては1939年頃より飛行機や自動車の部1將に和J用されるようになつた．わが国においても戦時・II飛1丁機の部品に採月けるためさかんに研究されたが期ゆ域に淫しないうちにas戦となり，その後は自動車やディーゼル｝幾関等の一部小部品に採用されているにすぎない’わが国では学昔の基礎的研究はアメリヵにも劣らない搬｝磁しているのであるが，応用方面はまだ振わないようである・　当肚においては早くからこの加工法の研究を行つていたのであるが，最近小部晶に奏ける力肛から一’沙を進めて，応用方面の拡大に努力した結果，大物に対してはターボ発電機等の高速大型回転子軸や軸受圧力の大きな径上機主繊のジ。一ナル部に閑llして嫡線をおさめており，さらにゴム，製紙，ビ＝一ル等のカレンダ・ロールにこの加エ法を行えぱ，従来得られなかつたよv・品質のものになることがわかつたので・これ等の加二f錨にも応じてし・る・　ここでは主として大型軸やカレンダ・ロール等のノ＼物に対するma・f士上加工法について蓮べる・2・超仕上加工法の概要砥石忙f扮3CO〜1，000のオ・シレーシ・旭動法え，回ex・・liの被胴物O・・0・2〜1　kg／・nfの圧力で州」｛ナながら紗を与える・かくすることにより耐∫は多加iに鋤しつつ被加二物川1iのロ晒を取つていくパ・肺輔になるにしたがつて剛」のHづまり佃1を｛腿して潤滑状態とな‘），表面が鏡のような干滑な面に仕一Lげられる．　旋削，矧磨liヨニ，ラッピング等では1図aに見られ三，ように凹凸が完全に取iLないだけでなく，表面にビールビ持（Belly　layer）が媛つていて，この材は非品質であるため不安定で磨耗に対して弱い・超仕上加工を行つ／tものは2図に示1−Aの部分が除去され，微組1化された組織の部分が’λ・巨な干滑面となつて1図bのように現われるので耐磨任性がヲ1三常に高くなる．図において白色の暦は断而を正確に出すために表面：こ錫メツキを施したものである．3・超仕上加工法の利点超f杜加工法り利，憾大型回転軸のジ・一ナル部に利川した場合と，ヵレンダ・ロールに利用した場合とに分けて二考交，てみこ・　ア　大型回転軸のジャーナル部に利用した場合　　（1）　磨擦が滅少する　従未軸研磨7｛3にのらぬような大胆抽r1G’−C”長×14”得以一1ソはへ一・IL　・Sイ1・　｛1‘Lとし軸と軸受の摺合せを行うのであるが，ヘー・Lバイト1｝：1・を超fl‥上にかえたものは温度L井う；格段｛こ低卜rる・顕著な一例をあげると・三菱化波会11｝i：（旧llll二名）へ納入した　1，900HP・3・300V・4P，1；0〜誘導虚動機2台の内A（3図参照）は昭和23年121j　9口試験」）ヘーILバイト仕Lのもの，　Bは同25年胡2・川試験D）llifN−．のものである・潤滑条イ牛はBのb一がむしろ思かつたにもかかわらす3図に示すようにメi」　？Lの流度1井は灼ワ2に低ドしている・しかし普通他の電気的，1対・1こ的条1’［’の‡｛1違が入るので，超仕1・．　Ltすれば必すハf卜仕レぴ場合の1／2にドるというわけでは　　　　　　　　　　　：三菱F6機．Vol・24　No・5・19与012（144）　1図a研磨仕上Lた面（zooo借）1図b超仕上した面（2，000倍）ヌーパラィニシ・面wh／鋤ッキ1層　　　　　　組纏の徽細化された部分金屋の組織　e40　30温度上20夏℃　to／×2図研磨仕上した断面の説明図／ffX−×−x−一×AX3図　　　　　　　　　　　　（1，900HP1＞r＞←一×一一×−xB　　3，300V4P　60〜）誘尊電動機浬度上昇　試験1　　　　2　　　　3　　　　4　　B寺閻伽ノ彊暫仕圭ない・他の例として，40HPの誘導電動機軸を研磨仕．上を超仕一ヒにしただけで軸受の温度が，S°c低下し，温度規格に合格することができたものもある・　　〔2）　潤滑が良好になる　1図a，bにてあきらかなように，油膜を切る突起がなくなるから潤滑状態が非常に改善される・超仕上加工法の応用ピ高田　　（3）　軸受の負荷能力が1曾す　4図に示したGisholt研究室における軸受の破壊試験成績でわかるように，軸受負荷能力が数倍に1曾加する．これはまたFalzの軸受圧力の公式で計算してもほぼ同様の結果になる．すなわちE．Falzによれば，完杢潤滑状態で，最小汕膜の厚さhが軸受メタルと柚との隔問δの1んより大なる場合は，今軸受にかSる単位面積こ皆りの圧力をρ，全圧力を　Pとすれば　　　　1・　一、．，，綴、、。．｛−k・ノ・m：　　　　1）　＝．ノ），ll　　　　　　　　　　　　kgδ一1）−fi＝∫）N，一（｛・1、・＋2（δ’＋filt）c−−L’プ1）＿ζ1　　δ9＝一　（1　＝イt　たL“し，D一軸受メタルの裡（cm），‥軸受メタルのジ　ァーナル部の長さ（Cm），（1＝軸裡（cm），　D，v＝軸受　メタルの凹凸の山の径　（cm），　硫，＝軸の凹凸の山の径　（cm），δ’＝軸の粗度（cm），δユ’＝メタルの粗度（cm），u’一角速度　（Rad／sec），　Z−＝油の絶対粘度（ボアズ），lt＝油膜の最小厚さ（cm）．　ltは常に（δ’＋δ1’）より大でなけれぱ完全潤滑はできなv・・普通の軸受では，δ’及びδ1’は0．005mmとしんの最小を0．01mmにしてよい．　今超仕⊥が如何に大なる荷重に耐えるかを例をあげて示すと，青銅の軸受メタルを使用して，　D　＝　80mm　　l＝80mm　　D，v−　（1，〃；0．0」mm　　Z・＝＝O．GO5　　毎分回転数一250なる場合に，　　（a）　　メタル，　ノミイ　ト｛士一；1　両h，　砺lf煙辱∫L−E　δ1’−0。015mmδ’−O．0051t　−O．01　；5＋O．OO；r）　＝一　o．02mm　　　　　δ＝0．04十2×0．02＝O．O，S　　　　　　　O．08　　　1　　　　　9＝−1＄O’＝1，0007　　　　　1）−13．6　kg／cmZ　　　　　1）−13．6×8×8≒370kg　（b）　メタル，フアイン仕」1　則札超イ上」二　（メタルを　　　　入念に摺合せる）　δ1’−0．004　　δ’＝0．001　　1，．＝O．OO4十〇．0〕1≡0．005　　　　　δ＝0．04＋2×0．OOJr＝O．Oj　　　　　　　O．05　　　1　　　　ヂ＝　8（仁＝1，6001）−87．3kg／cm2　　　　1）＝87．3×8×S≒5587kg　（a）と（b）　を比較すればわかるように，超仕上を行つたものは，Folzの式では6倍以一Lの荷重に耐えることを示す．しかし実際には凹凸の山と山との問の油は油膜の作用を十分果すことができす，二面の山の頂上の中間の油膜だけが完杢に1」三力の発生にあつかつていると考えられる．P．1．　Or：otfはこの点を指摘してFolzの軸（145）　13，．n．§’f．OOOLB＄、；4，　50tBS．2350tBS．30MICR◎一、ふINCH　G費｛N［）曽、6〃ρoomm、→500450400350300250200150／008020〃γ0ρ0−INCR（｝RiNb〔5il，）O（≧mm、1SUPERFINIS←｛E◎TO1シと≧Mleee−IN℃HES　　　　　　　一〈3呂BS，◎◎orr｝m、　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　‘1MINUTE＄poeヘトPS　L　OADIHR　RUN−ilxlδ0　90　　／20　　／50　　／8ρ　　2／0　　240　　2ク050　350　　650　　950　　イ250　イ550　4850　ξ／504図　軸受の破壌試験　（Gisholt）受圧力の式を一部訂正してv・る・Gisholtの実験もFolzの計算式もほぼ同様の結果ピ示していることは，軸受の粗度の向上が如何に軸受の耐圧力に影響するかを物暗るものである．Gisholtの実験は研磨il：−Eと超f　1：izとの比較であるが，バイト仕上と超仕1辿の実i験結果も　Folzの式からの結果と大差がないものと考えられる・　（4）　メタルの摺合せ時間が短縮される　へ一ルバイト仕上の場合に比較してメタ2？の摺合せ時間が数分の一に短縮され，技術的にも樂になる．　（5）摩耗が減少する　面が午滑になるから摩耗が減少し，��上機の主軸等で軸受荷重の特に高v・ものや，蓮転，停止が頻繁で金属摩擦（ノタリツク・コンタクト）の繰返6れるものには甚だ有敷である・　イ・カレンダ・ロhルに利用した場合　（1）ゴム，製紙，ビニール等の仕⊥ロールに利用した場合，研磨仕⊥のものより製品の品質がはるかに向上する．　（2）ローラ自身の摩耗が減少する・（2）に対してはまだ明確なデータを得ていないが，使用先へ依頼してとつてもらつている・その結果には十分期待をかけてよV・と思う・4・超仕上加工の材　料及び形状　（1）材料　鋳鉄，鋼，チルi「スチール，焼入鋼，クローム鋼，アルミ＝ユーム，ガラス，木材，フアイバ，コツトン，ゴム，エ14（146）　　　　　　　／ボナイト筆．　（2）形状　円筒，内面，Zlc面，凹面，凸面，クラウン面等・　円筒，干面は最も容易で，内面は特殊な装置が必要である．ローラ等で問題になるクラウン面は，あらかじめ研磨にてクラウン面を正確につけておけば，超仕上の場合はスプリング圧で押付けつつ作動するから研磨のクラウン面の通りに超仕上が行われ，寸法的にも全々誤差が生じない．5．工作上問題に　　なる点　　　　　　　　　　　　飛行機や自動車のクランクビン用のものはFosterやGisholtから専門機械が売出されている．　参考のため，当耐の長崎製作所で使用している各種超仕上装置の要日と装置の一例を示してみる．　超仕⊥セツトの駆動馬力　1／8HP　1／，　HP　】／，　HP砥　石　の　数砥石の種類砥石の粒度砥石の硬度砥石のストロークストローク数そ　　の　　他c5図　超仕上装置の一例1箇及び2箇WA（ボアイト・アランダ　　　ム）GC（グリーン・カーボラ　　　ンダム）ヴイトリフアイド砥石＃320　　　＃640」．L．．TVI．　P．4mm及び8mm200〜1，000　（言周節）砥石，揺動式及び固定式電動機，直結型フレキシブル・シャフト，駆動型ABCDEF駆動用モータストローク調節用抵抗器砥　　石押｛’j圧力用ばね被加工材クラソク機構（回転蓮動を左右オッシV一ショソ≡里動にかえる）≡≡菱電機・VoL　24　No．5・1950　　　　　　　　　　　5図の如き装置を旋盤やターニングに取付け，回転と塗りを与え，工作液をかけつつ作］ξを行う．　（1）エ作液　京大，佐々木博士等により十分研究されている．アメリカではジオゾール（商品名）という超仕k専門の工作液が賞用されている・当iti’i二では切制を促進する間は石油，鏡面仕1二には水に特殊な薬剤をまぜて使用し放果をあげている．　（2）工作条件　材料の回転数と砥石のスト・一クとの組合せによる適当な合成速度及び合成角度を選ばねぽならない・切削促進時には工作角度θ一60°，鏡面仕上時：こはθ＝30。位，また押付圧力は0．2〜1kg／cm：が適当である．　（3）前仕上　前仕土は鏡而に重嬰な影響を与えろから，できるだけ研磨上仕1二がよい・超イ［：トでは楕円度や勾配度は直らなV・から前加工をレース仕⊥にて行う場合（夕一ビン発電機の回転子軸の如き重量：物等）は特に精密，午滑に加工を施さねばならない．研磨後の超仕」：代は0．005〜0．01mmである・レース後直ちに超仕上を行う場合は　0．01〜0．Ormm　位を基準にしてv・る．したがつて超仕上による寸法の減少は問題にならない・1表　表面の粗さと加工債格（G．E．資料）‘マ借H品。．・酬螺鷲：工作法荒創り　　2，COO荒仕上　　1，000稽荒fl：一ヒ　　　500並仕上　　250梢上仕上　　125」二f」ヒ」二　　　　　　63滑らか32研　削16磨　き8超仕上4…需；池荒・先丸・・イ・・！］・〃一・／，〃桃1・・灘ぎめ疏2　〃W−・！…−v・・‡辮度櫻・鞠酬7‖フライス孔25．翻彌僻⊃礪i劉膓ラ斑「12・・1れい揃fL・影1911∂「1711フライスプ゜’…蕊憲鑑13劉廻＝元�c゜一…愛需軸受1［「1・8鞠；『酉鯵廷ス…耀辮’滑・・　E」禦゜一’しW仕…鷲ぽ丹ら35興瓢‡一ニングラ・u�f鯉ない銀鰐禦無ミソグ鏡6・表　面　粗　度　（1）粗度の範囲JESによれば　　超仕上　0．4S以下（S＝O．001mm）　　初Fノ磨但：−L　　　O．4〜40Sとなつているが，当所では実用範囲を超　イ上　」1　　　0．2〜0．8S研磨仕上としている．（2）（�lヤ．ナル部1：；二1：19）0．6〜7S粗度の測定法と適用範囲6図　研磨と超仕上の比較（鏡面効果を見せる）a恥針法∠）先ID断法　　・・c光干渉法’d光waNY法θ空気マイクロ励・加‘・i‘・・已：」．：≧1三‘・｜2。「4。‘“。‥q【一一一一一一→←一一一一一一一一一一ぬ鴫一一一く⊆一一■一一一一一一一一→〉一一→＿＿→〉K−一一t←一一→芦一一十＿一一一一一一一一一，一＿＿〜＿＿一一S＝0001　　　　　　　各種測定法の適用範囲　aの触針法（日本光学触針粗度計）及びdの光線反対法（中島式N・E粗度計）が多く使用される．触針法は試験片でなV・と測定できない不便がある．機械試験所の大越博士は携帯用触針粗壁計の製作に成功されたと聞いている・超仕上面を正確に測定するには光干渉法が最も適している．超仕上加工法の応用・高田　（3）超仕上の粗度則定　6図におV・て．」の黒い部分は研犀靴一ヒ，下のクロスの模様の写つている部分は超仕上である．この試験片の一一部を触針粗度計で測定し，横の方向に40倍，竪の方向（粗度の方向）に800倍に払大したものを7図から9図に示す・参考のため超仕上をスウェーデンのヨハンソン・ブロックti　一ジで測定したものを10図に示した・なおN．F．粗度計で測定すると，研磨仕上は4S，超仕1：は0．3Sになる．7・実　施　状　況　当祠：長崎製作所では，夕一ビン発電機軸，��上機主軸大型誘導機軸等に数十種，ゴム，製紙等のロールに数十本R施したが，ここに二三の実施模様を写真で示す．（147）15■7図　へ一ルバイト仕上　　　　　　　　　　　　　　8　図　　研　磨　仕　上　　　　　　　　　　　　　（ランジス研磨盤　　砥石A36　P使用）普通のローラの研磨面にこ¢程度である．製紙等の極⊥等ひ｝ローラでは1ん〜ソフ程度ノ畔1［度が普通ごある　　　　9　図　　超　　　仕　　　上　　　　　（GC　320　N　砥石使用）600番を使用すればさらに拳1渡を上げることができるIO図　　ヨハンソン・ブロックゲージにて測定8・結言　以上は主として当肺長崎製作所におV・て，大物に実施した状況を述べたもの℃あるが，超仕一J：の応用研究は今後さらに広くおし進める価値があると思う．　超仕上をカレンダ・ロール等に利用すれぱ製品の質の向上とロール摩耗の防止に非常に有奴であるからA．li的に実施されることが望ましい．特にゴム仕、11　n　一一ル，上等紙艶出しロール，ビニールのカレンダ・ロr一ル，薄板仕上ロール等の如くロールを生命とするものには効果が顕著である．当ηtはこれ等の加工依頼にも応じており・実施後の成績を確認するために需要先から実際のデータを集めている・なお艶出し用，ステンレス午板（一例1．5mm厚×36”径）えの応用等の．研究も進めている・按型やリーマカツタ等をラッピングしてその寿命を延ばす方法はこれを超仕⊥することによりさらに敷果をあげる16（148）ことができる．　超仕．f−1　e実施する場合には，エ場内での取扱いを特に憤重にして，加エ部にきすをつけたりしないように注意することが大切である．また潤滑油は必すオィルフィルティングを完杢に行つてごみ等が混入しないようにせねばならなv・．Hemingwey　tM．Swigert：B．C．　Broshear：佐々木外喜雑：精密機械特集号：機械工作資料ホ［：：参考文献Wear　and　Super　finish　Gisholt　Lab．，ra−tory　Report・Super〕Finish．The　StOry・f　Super　finish・Amer’can　Machinest　S〕pt．9＆23．機械学会誌　No．334，349，356．HF｛rl；tl　23　　｛il　10　ノ］超fi：．1：丁：イ’1三澄：三三菱肩三機・Vo1・24　No．5●1950●11図台費向タービン登電機軸ジャーナル部の仕上加工材　炭素鋼硬　度1去＝30粗　度　0．6S　（，il，。，。XIMM）12図三菱製紙会祀向14吋チルドロロルの超仕上加工材　チルド　　　　ロール硬　度1八＝80ま且　　度　　0．25S（2’元／1｛1脚mm）13図製紙用　12吋ゴム製ロールの超仕上加工材　ゴム硬　度　ゴムショア80超仕上加工法の応川・高田（149）17●50−22621．314．2：621．317．333．8轡麿器の衝撃電試験（2）前回に引続き変圧器衝撃電圧試験に関して，おか国及ひアメリカにおける現状，当所における試篇結果の例，変圧器の内部電位振動及び遮蔽変圧器に関して述べると共に柱上変圧器，計器用変圧器及び変流器の衝撃電圧試駿について簡軍な説明を加えた・窒［ii：叉コ］響ぱ茎　木伊丹製作！i轍査課　堀村久エ呉男幸V．わが国における衝撃電圧試験　わが国において現在までに行われた衛撃電圧試房1の・ilなものを示すと5表のようであって�Eくハq）昭和12’，「i：Utに最初の試験が実施せられているがその後戦時ll仁一時中断され戦後再びこの問題が取りあげられて各所共盛んに実施検討されている・この表の外当所においては昭和25年に入り，2，500kVA内鉄型3相変圧器及び10，000　kVA単相外鉄型変圧器に対して衝撃電圧破壊試験を行つて種kの資料を得てV、るがこれについては後に詳述する．　23図なv・し30図は本年5月当所において行つた25，000kVA単相1901110／105　kV中性t瓢絶縁低ド変圧器の試験記録の一部であつて，本試験においては中性tl〔に避這器を接続した試験をも含み，印加電圧の外接地電流開放端電圧，避雷器端子電圧，避甫器電流等の種々の値を測定した・5　　表23図ないし28図は高圧谷線試験の際の図形で25図は中性点接地の場合の接地電流波形24図は低減電圧における中性点開放の際の線端子印加電圧波形　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・25図は中性点に避雷器を接続した場合の線端子印加電圧波形で25声の所に避雷器動作による波丁形の擾乱が見られる26図は同じ場合の中性点避雷器端子電圧波形で25μδで避需器が動作して二いる27図は同じ場合で印加端子套ree間隙が15！2sで閃絡した後中性点電圧が更にIX．して25μSでその避雷器が動作した場合の避雷器端〕二電圧波形28図は中性点間む女の場合の中性点電圧i皮形23図は中圧径線中性，〜1〔接地電流波形50図は中圧径線中性点側端子より衝撃波を印加した時の線端丁電圧波形である　　　　　　　31図は中性点側開放端套管の閃絡瞬時　　　　　　　の状況を示す・製作所東芝11日　立三　菱　〃vv　〃東　芝三菱　　　　　　　変試壌年月　　　　　　型　　式昭和12年1阜相内鉄　　13年13相内鉄　　15年‘軍相内鉄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15　年　　　箪：ト目タト鉄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23年　　　〃　　24年13相内鉄　　　24　年　1　　阜十目タト鉄　　　25　41三　1　　3　ホ題夕｝・鉄　　24年　阜相内鉄　　　25年　　　撒ネ目外鉄　　　　　　　　　　　　　　　　　　1圧　　　器　　1紬�mi摘要140：18，0001　　　　　（15）　140　　　31，003　　　　　　　　　　　　　　　（16）　200　　　　37，500　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）　200　　　50，000　　　　　　　　　　　　　　　　（18）　140　　1　25，000　　rll｛生，点ネ邑豫低］；　（19）　lOO　　　　12，000　100　12，000　中性点絶豫低下　　60　　　4，500　140　120，000．　　140　　　25，000　　tl」ナ生λ：〔系邑†荻低F18（150）　以1：のような幾多の経験の結果わが国においても電力用変圧器に対する衝撃電圧試験は実用の域に達し今後はすべての大容量変圧器に対してこれを実施する傾向になつている．しかしながら　1．故産点の発見方法　r　　：　2．衝撃電圧印加回数による劣化の影　　　響　3．交流重畳の可否，ならびに避’直器　　　の保護能力等の重要な問題を残して更に研究を進めなければならないと思われる．三菱電機．Vo1．24　NQ．5・195023　図24　図25　図26　図27　図28　図29　図30図31図変圧器の衝撃電圧試愈（2）・木村・堀VI・内部電位振動ならび1こ遮蔽変圧器　変圧器の異常衝撃電圧に対する強度を高めるためには　1．線路端子附近の線輪間，��線間の絶縁及び主絶縁の絶縁能力を強めること　2．内部電位振動を抑圧することの両者をあわせ考えねばならない．　絶縁撮化の方法としては，絶縁物を伸ばして沿面距離を1曾す方法ではなく絶縁物を曲げて完全に包b，．その表面を衝撃電圧に対する径線内部電位分布の等電位面に一致せしめる方法と，油と紙との絶縁を適当に組み合せて、変圧器の衝撃波に対するγ一t曲線を気中における棒間　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（151）19v1・、喪圧器のll色繰　　／気中替間瞭Cg乙t　／iS32　図33　図隙または套管に対するそれと一致せしめることによって52図のように両者の協調を完杢にする方法等が採用されている・　変圧器の内部電位振動に関しては種々の理論的論明が行われておりその概略を蓮べると，　1．変圧器を有限長の．途電線と同じく33図のようなインダクタンスと静電容量の分布回路と見なす考え方であつて一端を接地し，他端より刃なる矩形波が侵入した場合の解法は一般に知られているように　一呼＿μc〆　・・一・…一…・一一・一・（1）　　o佑より晦一疏＋魔写ア・・…X−C…Us　t−・（・）sπ　　　　　　鞠＝ンLCg’あるV・はe・一工曇1（；斗・・（s・X・？・．b　t）　　　　　・…（S・X−2（i．b・t）〕・一・…・…一・…ωとなり，（2）式を見れば変圧器��線中の電位振動はt−−Oの時の初期電位分布とt＝。。の時の定常電位分布との差を構成する各高調波がその個有振動数を以て振動することを示し（3）においては波助の式をあらわすもので印加　　　　　　　　　　　　　　　　　　　？Vs　　　1灘はその灘腰歪することなく11＝rs’。�e万1’の一定速度で谷線内を進行し，接地端に達すると負の杢反射をして帰つて来ることを示している・しかしてこの場合各高調波の波長とその周波数の積とは一定であつて侵入波はその波形を変歪することなく��線中を伝播することを示し，これはすなわち（2）式と同じ意味を示していることは明らかである．この考え方においては径線を33図のように一様にインダクタンスと静電容量との分20（152）布回路と仮定した所に実情と異なる点がrr一在し巻線端にkける電位傾度の集中ということを論明できない欠点が存在するが大体の電位振動の概念を得るには簡単でわかり易v・方法である．　2．　変圧器径線間にri　・’（ILIする分布静電容量を合せ考える方法であつてその等価回路は34図のように表わされる．この場合任意の点の電位6∫は　　　芸ζ一説三1い一…一　…＜・）より・司÷蕊2（言�j≦。L，）…，・LTx・・S・v．・・t　　　　　　　　　　　　　　・……………一・…・・（5）　　　　　α一／ぎ　　　　　　　　iS’n　　　　　‘v（o　，5−＝　　　　　　　〆．乙C　　｝／δ2π2＋♂によつて求められる．　またt−0における初期電位分布ぱイングクタンスを無硯した静電容量のみの回路を考えると　　　刀sinh　cvv6ヱロ＝　　　smhα……’……・…・…一…・（6）となり，αによつて6、・・の変化する有様を図示すると35図のようになる．これより明らかなようにαが大きくなるに従つて初期電位分仙ま疋常電位分布より距りこの差／．　Lフ斗（フ　cCg乙34　図／ごフ雀線配置35　図0三菱電機●Vol・24　No．5・1950を構成する塞問高調波がそれぞれの周波数によつて内部電位振動を生じると考えることができ，また初嘲電位分布は印加端子附近の��線に非常に大きな電位傾度をり三中するととを示している．　また（∫））より明らかなように各高調波はその波長と周波数の積が一定とならすその次数が大きくなる程その積は小となりしたがつてこれを進行波として考えた場合おのおのの高調波によつてその進行速度が異なり巷線内を進行するにつれて原波形は変歪を受けることがわかる・　3．2に述べた論はWagner氏（2りによつて解析されたものであり初期電位分布，電位振動の状況を明らかにしているが線輪各部分の電流の大きさ方向が異なる振動分に対し各線輪り相互誘導を考慮していない欠点があるこの点を補正してBlume及びBoyajian　l］E“？i）は解析を進め・’一酪恩2（譜C�f。，、…繊…（D・’　　　　　　　　　　　　　　・・’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（7）　　　　　　　　82π2　　　　α　　　　　イ炉、／五臼／s2。・＋α百なる式を誘導して，相五誘導の影響は各高調波つ振幅には影響なくその周波数が異なり，したがつて波形の変歪状況が変化することを示している．　4．外鉄型変圧器において高圧低圧の各巻線を幾つかの群に分割して交互に配置した構造では低圧巷線群と高圧巷線群との間に大きな静電容量が存在し，その等化回路は，二群，三群，外鉄型変圧器において3S図（a），（b）・のように示され各群の接続部に大きな対地容最を有する非漣続的な回路となる・二群外鉄型変圧器の初期電位分布状況の例を示すと37図のようであつて非常に周期の長い全休の振動ク）外に1　．lee自身の二吹的固イi振助を俘うものである．　変圧器の内部電位振助に関してわが国においては外鉄型に対して小野，木村Lk“eL，21）内フ次型に対して宮本，三好氏（21＿，o）の詳細な発表がある．　変圧器の内部電位振動を抑圧する方法としては次のような方法がある．　1．巷線間容量を塘加しαの値を小にする方法この原川はWagner，鳥養，　Weed等の諸氏によつて研究発表されたものであつて構造上，内鉄型変圧器はこの条件を満足し難く通常5ないし30位の価となるに対し，外鉄型変圧器では途線間容量は大きくαの値は通常0．8ないし2となつている．　2．��線間容量及び対地問容量の分布を適当にする方法　これは鳥養博ltによつて提案されたもので雀線間容量を線路端子に近づくに従い怜大し，大地問容量：は反対に線路端子より接地端に近づく程」曾大する方法であつてすぐれた考え方であるが構造ヒ1」ξ際の電力変圧器に適川するには挿々の困難がある．変圧器の衝拳電圧試験（2）．木lrl土・堀電位（0）ア．O（b）36図／005巻線配置37図0　3．静電遮蔽を設けて対地充電電流の一部をこれを介して巻線に供給する方法これにょつて対地静電容景による初期電位分布の不均等性の影響を除く方法で1929年G．E．肺のPalueff氏によつて設計せられた220kV非共振変圧器はこの原理を応用している．完蚕遮蔽方式の外に塞間定在波中の高い次数の高調波の振動のみを減少する部分遮蔽の方式も採用せられる・　4．静電遮蔽を設けてその大きな大地間容量により侵入波の波頭の急峻度を緩和する方法　外鉄型サージプルーフ変圧器においてぱその侵入容景1ま普通1，000ないし10，000μμFを有している．VII．柱上変圧器　柱上変圧器はその使用台数が多く1回の落雷で数百個の変圧器が焼損した例もあり，またアメリカでは柱上変圧器にも衝撃電圧に対する弧度の高いものが実用されているがわが国では価格等の点から制限され，従来は衝撃電圧特性に殆んど考慮されない状態にあつた・最近この点についても考慮がはらわれているが，各製作所におけ（153）21／次3≡A≡≡WWNi’ixNx≡B≡≡竺江ヨ」238　図やべtS竃藁§き誌40［二⊥．一．＿一一一、。Llン問一一ノ93235　　　　　　　−＿L．＿一＿1　．」一＿−e．一▲　一」−L⊥　1‘ト1‘1−L⊥一一ll−一一1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一L．」一．LI⊥出⊥　　　40⊥ゴll−一一寸］．一山」＿1　45　　48yeαr目39　　図る衝嘩試験の結果は3kV柱⊥変圧器に対し破壊電圧は30kVより120kV附近の値力く発表されている・（：｝t−’2）　アメリカにおいては柱上変圧器に対する保護方式も種々講ぜられ，W．　H．面1のいわゆる点イ呆護方式の例を示すと（Ilc）38図のように　A：一次巻線と鉄心との間　B：一次巷線と二次巷線との間　C：二次巻線と鉄心との間の3つの部分の超縁を考えA部の絶縁強度は避雷器の放電々圧により，C部の羅縁強度は協調された套管2の内絡電圧によつて定められ一次側と二次側との間の電圧も以上の2つから制限され3っの絶縁は互いに的確に保護されることになる・　昭和23年当所で行つたアメリカ製柱上変圧｛器の試験6　　表結果を示すと供試変圧器はW．H．耐製10f　kVA，避雷器付属のもの，G．　E．祠：製37．fkVA，　Moloney‖i卜製37．，5　kVAのもので電圧は何れも　4．SkV−2．4kV／240−120V．単相50〜用である．三者共ほぼ同様の結果を示し，W．　H．肺の例を挙げると但圧側は1s，fCOVにて套管放電間隙で閃絡，高圧側は6C　kvで避雷器動作，80kVで套管閃絡，110　kVで内部破壊となつている・VIII・計器用変庄器及び変流器　計器用変圧器及び変流器は前記標準規格から一応除外されて，戦後絶縁協誠特別・委員会において更に審議が続行され，昭和24年一応6表に示す試験値が決定せられ　　　　　　　　　た。（’4）しかして試験条件は前者に対　　　　　　　　　しては規格の条項をそのま入準用す　　　　　　　　　ることができるが後者に対しては直計器用変圧器（巻線型）コソデソサ型電圧変成器変流器（酬｛型）　　　　　　　A　　　　　　　　B　　　　　　　　　　　　　l　A　　　　B絶縁階級　　　　　　　（kV）　　　　　　　（kV）　　　　　　　（kV）　　　　‘（kV）　　（kV）　　　　全⇒�椛S波轍全波断波全波全i皮3S　3　610203040506070100140200　20　45　60　go1502002503003504005507501，050　25　55　701051702302903404004606308701，21Q2030457525405585　50　651001652202753303854406058251，155　55　701051702302903404004606308701，210　25　50　651001652202753303854406058251，15525355080130列変圧器に準じて2端子を一一括した非接地試験のみを課することになる．Ix・アメリカにおける衝撃　　電圧試験22（154）　アメリカではこの方面でも他国に比し著しく進歩し19：IO年に最初の商用試験（：；5）が行われて以来最近大電圧大容是の変圧器の発達と共にその研究設備等一頭地を抜いている．最近の変圧器の衝撃電圧試験実施の割合の傾向を39図に示す．（”）　衝撃電圧試験は最初は新しい型または新設計の変圧器にのみ適用せられてその衝撃電圧レベル及び設計の絶縁の午衡をしらべることがその目的であつたが次第にこの試験は各三菱電機・Vo！．24　No．5・195040図7　　表変圧器のN＊Wr⊥状況コ：作等の適否を確かめる方法として用いられるようになつている．W．H．11il北おいてはこの試験と1！1具年以太品質管理のために製造工程中に取り一Lげ材料製作方？kc！）改善に役・�a：たせており，最初の8筒月で350・ぴOkVA試験を行つている．このために試験設備は取扱い簡便で所要時間少なく工程をおくらすことなく次々と実施し得るように完備されている．すなわちすべての指示討器，測定器，制御器は衛撃電圧発生装置及び試料のよく見とうせる測定室内に集中され試験者は制御盤からすべての操作をなし，直列間隙の調整も遠隔操作によつて自rl1に行い得るようになつている．40図に輌iヒの雄設を示す・またW．H．1吐にお、、・てけ1931年より1944年に至るまでに総計6，000，COO　kVAの試験を行っており，Bellaschj氏（3↓；）1・ま1931年より　19，　44年に至る間に術撃電圧試験で破壊した変圧器の損傷箇所，　　　　　原因　　　材料及び製浩　　　　　　　　　　工程中損傷箇所大地絶縁端予ゴミ管端端静油そ総・1三電回の計板板溝問他（％）3．526．41312．32L15．670．7設計の欠陥　（％）3．510．53．53．58329．3（o）8　　表絶豫階級　璽審謬（kV）　　　　　（％）　115　　　　　100　　5　　　　　　25　　15　　　　　12．8　　46　　　　　100　　69　　　　　　4　115　　　　　10．6　　15　　　　　　0．87L大地絶縁タツプリードコイル・リード静　冗　板コ　イ　ル　溝コ　イ　ル　溝巻　　回　　flll損傷1口因材　料工　作組　立工　作穣械的その他設　計（b）41図変圧搭の衡撃’電圧試強（2）．木村・堀（155）23cores不xneutra1‘’v旧！肺N｜＼1ヤv　sl　，eld42　図H−V　winding1ayer　　〆！1l！1／ノfie＿　丁〆．〆原因等を分析して7表に示す結果を発表し．また代表的な損傷を8表のように示している．これらの中・QO9−oはアメリカの標準規格による試験を実施し，残り20％は更に急峻波試験（1，00f　kV／pS，で一ヒ昇し套管で閃絡せしめる）を行つており杢損傷の中ISI％は急峻波試験，65％はe波試臨残りの16％は裁断波試験で起つてts　b・杢波試験を藏断波試験の先に行つてtsれぱ後者による損傷の割合は更に減少し，急峻波，全波，裁断波の3つの試験を行う場合には損傷は殆んど前二者のみで生じ，結局経験上品質管珊試験においては前二者のみで充分であると論じている．　裁断波の問題に関しては他にVogel氏も急峻波頭波及び裁断波の場合における変圧器の巷線の電位分布状態を41図（a），（b）の如く図示し，コイル間の電位差の外に前者におけるコイル端大地電位の王昇に留意してその苛酷さを論じている（；17）が一般に波形lcついてはなお論議の余地があるようである・　G．E．肺においては発生電圧5，000　kVのもの2台を組み合せて10，000kVを発生する世界最大の衝撃電圧発生装置を完成しており（：tS）また3COkVの変圧器を製作して1，00CkV以上の衝撃電圧を30回以一1・．印加し，杢波1，5εOkV，藏断波1，788　kVに対して何等異状がなかつたことを報じている・（「’9）この変圧器においては42図のように高圧巻線に薄い円筒型コイルを幾重にも同心的に重ねた多重同心型配置を採用して電位分布を改善してV・る．　（つL“く）24（153）蓼　考　文　献（15）石川・営本・三好：　わが国最初の変圧器商用衝撃電圧　　試験「芝浦レヴユー」（昭12−10．tl）（16）　「東芝レヴユー」　（n召17−7）（17）谷崎：　220kV変圧器の衝撃雷圧試験　　　「’電学元倫」　　（ill｛　15−9）（18）小野．木村、八巷．内n」、横Z賀：220kV　50，000kVA　　坦相変圧器の衝撃電圧試験「電学論」（昭16−4）（19）木村，村上，堀：　25，000kVA中性点絶縁低下変圧器　　の衝撃電圧試験「電学論」（昭24−6）（20）K．W．Wagner：　Das　Eindrngen　einer　Elektro−　　magnetischen　Welle　in　eine　Spule　mit　Windungs・　　kapazitlit，　E．u．M．　Feb．（1915）（21）LF．　Blums　and　A．Boyajian：Abnormal　voltage　　　within　Transforrners，　Trans．　AIEE（1919）（22）小野：　「≡三菱電機」（昭9）（23）小野：電気学会関西支部講演予稿（昭11−2）（24）木村，横須貿：サージプルーフ型変圧器　　　「電学論」　（口召　15−1）（25）木村：　衝撃波形直祓装置による変圧器亮位振動と共振　　　拡による変圧器常数との関係（26）宮本：　変圧器の内部雷位振動「芝浦レヴユP」　　　（日召　14−6，7，8，10、11）（27）宮本、三好：三相変圧器の丙部電位振動について　　　「電学誌」（昭13−12）（28）同上に対する質疑討論「電学誌」（昭14）（29）宮本：　遮蔽変圧器「芝浦レヴユー」（昭14−12）（30）宮本：　変圧器内部電位振動の抵抗による担圧　　　第15回電気学会蓮合大会予稿（昭14−11）（31）木村，久保，長沼：　小型変圧器の衝撃電圧試験　　　　「電学論」　　（日召　19−4）（32）絶縁協凋委員会資料　（33）W．H．　Cotalogne　descriptive　section　46−140　　　Type　C．S．P。　surge　protected　substation　　　transformers．　Oct．（1935）（34）絶縁協調特別委員会：　計器用変成器の衝撃絶謝耐力に　　　つLt＞（　「電学誌」　　70　　（H召　25−1）　（35）H．V．　Putman：　Severe　lightning　test　on　a　surge　　　proof　transformer　E．E．50　（1931）　（36）　P．L．　Bellaschi：　Impulse　testing　a　power　trans−　　　fermer　routine，　W．H．　Engineering　May（1945）　（37）FJ・Voge1：　　A　study　of　the　relative　severity　of　　　Steep　front　waves　and　chopped　waves　on　trans−　　　formers，　AIEE　Trans　66（1947）　（38）G・E・Review：51　Jan．（1945）（39）J．R．　Meodor；360　kV　Power　transformer　　　G．E．　Review：　51　dec．（1945）三菱電機・VoL　24　No．5・1950第1号第2号第3号第4号第5号三菱電機霧和21曙総目次魅式テ。・一。試麟告、曙吉es！l！　　　　　　　　　　　　　　’帥電　　　門　30kV　V型碍子型遮断器　：　7［十嵐…・＿、．．＿．．．．．＿．．＿FL−1型による電力ケープ・・の障鰍女・渡森一・　ブレス荷重計算に対する切欠応力の考慮：斎　藤……’…’　塗料の噴霧作業条件の決定について：大　田・……・…．・…鮪継劣化殺の判定について・近畿・鉄葬農一変圧器の酬電聡験（・）1�`村一・・一一・一・・一電気欄子囎・（1）・馴・一・一・・一・一…一゜一トト・一ルの継・応用塙禺…一…一一…軸電流による軸受メタ・しの磨耗につv・て：片　山・・………　「鋳鉄製グリッド」につV・て：田　中’……’…’…”…’’’’”日発尼崎第二効発電所復旧について稿竃…一一蹴探傷装置について違暴一・一一…一・一蓮搬噸験・難一一・一一・・一・一一＿　　．…願用刷子の磨耗（…馴一・一一一・…一一・ジオ・一・に・る翻器套勧乾蝋ついて違�g．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高　木高漣断瀧・京昆一一・・一・一一一・∴＿一一　＿　　…．…．船舶用小型散端庫渇呈・…・一一…一・一一籔用肝の麟毛（・）漂謡一…一一一・一一2‘　kg新型アイロン：　田　村・…・……………・・………・………”選炭場の総括制御：武　田……・…一．・、…・・…．．．・．．．．．・．・．．・・．．．．　　…．．超仕上加工法の応用：高　田・・……・．……i−．・．・．．．・．・．．・・．・・．・・．．変圧器の鰍電圧試験（・）・木堀村・…・…一一一・一　　　頁　　　　2　　　14　　　17　　　20　　　25　　　32　　　37　　　44　　　59　　　70　　　72　　　76　　　78　　　83　　　95　　102　　106　　］11　　117　　130　　134　　144・・…　　15�@米國　ウエスチングハウス杜製舶用レーダー水路標識ブイが霧（雨またけ雪）のため、訊チc一アー港の海図であります’チングハウス叶製レーグー7・　；1　一ゾで捕捉したりく路樗織ブイならびに海岸線であります．i点線は航路を示すために書添えたもので．スZl　一一プ而にノ1〈路が明瞭に現わねております．fノ御紹介先　三著電磯株式会肺暗夜濃霧暴風雨にも航海が行われる　ウニ〔入チンゲハウス硅の舶用レーダーMU型ぱ海洋，近海，内海並に河川航行の諸船舶ナ日として特に設計したもので，高度の正確さと優れた識別能力を持つており，船舶の縞鞍した場所で4、船舶，ブイ，防波堤、海岸線などを鮮明にスコープに写し出します．　本装置の識別能力け　ilξ短・KOヤードより　最高40浬迄でありますから　濃霧，暴風雨．暗夜などの場合に航行の安奈を期すことができます．　操作に仕特殊技術または特別な訓練は不要です・使用電源ぱ川5V，1；1〕〜，単相交流，力率S5％のlkW電力で十分であります螢ま警’，鰹ぷ籔・輻∴∵：�f［∵蒙：’塾・�_‘；ll；；‘一廷：　　　ヂ　　ひロトロジ　　　　　　　　懇灘鷺纏晩二髪・額：’疏1　　メれ　け　コ　ジ　　　　　　　　　　　　　げパ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コぷ’，一喧覧璽■■■【一蓬一滝■一恐　　　　エ．i，．一　−Fぽ：奮酔・：一ひ毒．．、，，．．・…�e一　　一謬一，・’一・：�f竃盤纏　　　　馴・tr’＝・　、　　　　．　．一一　　　�n’er”：蔓『」‘　　　　…‘∴1一ギ・・煕　、蒙一1、、mlee，…、−1’一’．t玩　」　　　　　　　　　　　　　　マ　　　　　や　　　ど　　　　　　　　　　　　ド・・−mi9こ’．霧．．一・・一鰍鰭嚥、t　tt懸．懸鷲遜1，．＋聾講｛饗一鱗懸騨勢鱒雛1、rWil2i，R翻キュ．ビクル型綿括制雛獺　　　　離操麟別室纐　．弓、＝’：i：　　　　　　…蒋司“‘．“喧ξご：’　　　ロヨトロこレの　　　コび　　　　　トす　　　�d『「‥『曽＝．、’轍’　　蟻’吐一MllkE・．麹…　　・、．・『，1灘鷲　　　　　　コゐ　ヨもよル　で　　亘．一↓・，一・　　　　　’i　−　”万　・．　　’＾　　　．−’�`・：・，・5’．1…　＿廿・　　　　一　　　　　　「　　　　　　　　v　・　L「’一滝■邑擢一■¶閥’　■碁オ『s「x・・克3�o■「■置艇F：　　　トづピ　　　　　　み、．購欄…、慾　　　　　　　　　　　　二　　　　　　　　　「＝　　　　　　　　　　　　　　　　’、　　　　　　まニ　　こやドロ　　　　　コこ　ヨ　　　　コマ轍蟄鱗縫−　　　　　　　　　　　　　　　　　ロコロたノこ　　t）’　　vごs　．∵’・・ぽ・　　・・　　　’　，1麟一1…≡…　・鍵1裳戸　　　　　�fご・ば・■一一”’　一””EtUthT°　”　　　　　　　　　　　　　　　　・　　’E　　　　　　　　　　　嵩．　　　　噸．．　，量．・百　　；　．煽・　　。．　議　　　．霧・　　。　　ロヤ　　みぎきヨコアぴじもこノぽ　　　　継職　　　　　　　ニペ　　　　　　エコロ踊・〕蹴’う一i・−1鑑�_　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ⊥．蔭・橡’，．曜es『iく，9聡撫葺纒1廻難一灘縢獣；遺繊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・’・藷茂丁　　　き　メ　　ド　　　　　　　　ぷ　　ド　　　　　　　　　　ド　　　．　　　　『’一　　＾’1　　　『ぐ5J・．　・⌒’≡　〆−1　　　　ラズゑマし　　　　　　　ぶニト　　　ぜ1議熱譲　　　　よ　さ　　　　コ　ふ　ニ畷罐一巌；；…N・・罐・，．、．載　・！T　．・葺．1’・酋．『．va’．．∵ぽ　　　　　へふ　ごデきパ　　　　　　　　　てニ　　　　　　　　　ビロ　　　　　　　　ず　　　　．一欝ヒ’i，”．羅：i’．i．．．i鰹疑籠
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