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Form－fit Transformers

By　TalnotSu墾MLrRAKAMI

Itami　Works

　　　Thirty　units　of　Form・fit　tr：msf（）rmers　have　beel口川ilt　sillce　last　year．　They　are

of　novel　design　applied　to　shell　type　tl’ansformers，　hav｛11g　the　followillg　feahlres

The　tank　snagly　fits　the　core；　its　lower　part　serves　as　a　Iower　fraiiie　to　suPPort

the　core　alld　coils；the　clalnp　bolts　r）f　the　core　are　dispense（l　with　l　the　welding　is

extensiveJy　employed　in　the　fabrication　｜）ased　oll　the　collfi（1ellce　oll　the　part　of　the

builder　of　the　’east　necessity　to　open　it・It　is　feasible　亡o　ship　the　t皿it　sidelol19　011　the

car　because　of　the　lmique．　rugr．ged　c（，11stl’uCtiOll、　beil19　a　great　adv，i　nta．ge　in　the

tranSPo1’tac　tlon．

1・ま　え　が　き

　　．ノ・t・一ム・ノィッ　ト変，lf三2C　lr　lて力1’fi口ぞ圧L、：．二お・、、・て、

そのタンクt借造竺Foyrn－fit　c，1ゾ示す1：おill，変iE

謡巾身にぴつた’］　i〔Fi．合する、・1：．：混つた！‘ので，．1・いこ咀

変尾器・○特長ご」6｛∫三に充揮した最　二型↑．’∵三！二1・変圧□で噛．

ち・一た，？1．変川器のi．、｛準として外鉄川を五［rlIて・．・る当礼

に才〆＼・てば，　咋年fft－J，」製f乍所，e川：づ」5」こ1｝；t設・備1｜’］25，000

kVA変1古、｝（に初めて’ノィ・一ムフfソト型を採用1．、て1：

iJ　，関西電力｝文方変垣：所納入＼117，00　1）　kVA　変圧λ，喜を始

：口：して製作台．数国：すで・；こ30台におよ・：，クト鉄型：変ll．≡

器か嘩構巴と㍉こ氾つ’、・・で製fり川∨二・あ♪：．

　フ1一ムソィット．変1［：パ日：う｛ミ国ウエ．ペチング．ハウス：礼

でit　1943年頃から開発され，最砿㍉，㌧、1三中」資材節約

パ1相であ／：たバ，幾多の優れナ：IL長tl．・有づ一ろのでそ

後懐準化され，－III：堺．最ヲ（の単1・1－183，313　kVA，，・．］，：　’．：：｛・li

ll5，000kVA変lr三署∵．’○∵’れミ、．ノオー’・ソ中ノ1’型で

あ三‘．

　この・ノオf’一’ム．ノィットIl’！l　5こ］采目．1する：：’1．i・A－C口，満！些

　「：5く．硅素鋼板等の材・墳が粗悪ftl　i，　」国に三いて，ウ

エフ・チンゲノ・ウ．’人、）：；i　’J｛こを二∠）三ま取ノ、才1，㌘ことか・で・ご

た、r・ところう’冶）り，偶1造な｛ノ　ご：こ組立⊥種々の改良を「ぶ

エたrll呆，三菱ソ！’　一ムフf・i・変r認の椋準方式を石在

1、「’二つーそばこ当ミ・つたt

　　普　　技‘竈音1；

2（58）

2・構造および組立

　’：”トパ吐変［｛．三，1．1・ノlll身こご・水・1三断面；∵1図に、ミす　・三に兀

万：形：．二□い長叩：でh“’＝L〔．　≡・f．，し：n：荒三路消勿：．二〕：ひてう己・仕

：：二’包：｝．才Lブ1：・：1－・．，　．幽”「ンじ・iこina・「三才了，’ご，、一・膓’、㍉　；－　i・11一ソ」　二うビt（

担イ毎すえ心氾：す・？〉：㌶7．こ．：，　㌦一たぞこキ象一」・r・ff一巨翔｛　二仁く不ご

で2∵㍉．二．．，特長ご：活、一て々ンク：．，：　tg身1，：ぴ一づ三こ；適

バアる’．tl．．二ニピつた1の㌦．ノ、一ムフィソト・変lE昔でつ
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1／11　てfノ

，一）｛一フ4．一ム’ノィ・ノ｜辺！］で長方形と六つブ1：も

二れ．；こ1．た；う／・vつてi．由｛辻．もヨキi．．〈iぼ弓♪してパ三こ1：

で：パニ．2図1“’普通．のノト：’ほ1｛．変圧tl；（a）！∵ノa－

　／　卜変Y｛．lr、．1・rb．｝（c）　｝・！）上ヒ董交をフ〒こ〕n）F．直二匝斤『面i〈

．　3図1・：lri’！ij㍍∴完且；J：つ〕窒中：こお：「＞t’1二・ド支をフ示すコ∫

）一・普通－－幽1の場自・i“－2図〔「a．）：i’．1：”1’：　3図ra）に

　　　　　　　鉄心と巷線ン・：保手1ド1．〉膓7こ5＼に描戊［1三鋼や

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．），　1、1、・、二れ、て

，ソオーム．ノfッ］・旦で：＝11．々／ク　ー1，下に二分ltlリ

　　　　　　　　　　　　　　　　’SC［「t・芝　．え一1目［；；品杓㌧．／

　　♪・1．（2図｛1　b〕（c））二の上に絶縁組．tr：こ終一つた．・

　　　　，　．・c㌧、つ周］i日のD嵩土←ご兼才）た下音にタンク

・㌧じ〇二不責L，　夕・ノ　・切ダ㌔6等L・ft：」伺∵；て中身係目．

　　た・L・．，　一ピ’・vンクを上か・．、中身に摺い降す］’　：

　　．ll．「3図d）），）鉄心］・a㌦1剖㌃で・一ド音！1々ンク！r㍍詞ピ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　て

つ一 ち乙）’で’≧わる．

　普通型でぼ2図Ca）㍗よパ3図（a）に示す］：ジ・に，

．ヒ下端枠の間に婁：ll心締付ボ・［トを用いて十分に締村けて

いろが、フ，t一ム．ノfット型でぼこの鉄心締付」｝tJ　，，Lトを

使用したい．すたわナ・電IE　tOO　kV以上のilJ，i・合にll：2図

r灼の｝：｛1に上部タンクの内f則に溶接さitした溝形銅で押

㌧70kV以ドが！㍑ドにじ］：絶縁距離こし・関係上上部タンク

▽鉄心よ：＼．ピに圧i当すえ部分迂縮少㌢？芒るので，2図

d））の］1二に上部タンクの段付乙m二分でt’Ilええ．、いす

れに1ても鉄心締付ボノしトのスベースば必要なく，鉄心

∴・外f則にご戊▽］て司・7）油を分流させる㌘二めに木のスA－・リー

lv：2図d））（c）わよ日ご3図（b）のP：うに鉄心の四周に取

iづ一；，上部タンク≡上⊃：　：）摺三II降すL⊇：T：，タンクと

鉄心と乙間隙㌧ヨ1‘1・1繋すrl：1’11こかでき；’：」1：tlにLて’・、？”‘．
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（b）　ソオームフ｛・ノト変圧器（7UkV以下）

（c）　フ」一ムソイツト変圧器（IOOkV以上）

2　図　　　外鉄凹変圧器三垂直断面図

（c）

　　　　Fig．　2，　Vcr［icai　secti‘）n　《〕f　she日　f◇rm

　　　　　　trttnsfr）rll・仁r．

（a）　ConVentional　tyl〕e，

（b）　　form－fit　tyじc　　（．bel（，w　70kV）

（c）forrn－fit　t＞’1；e．（ov〈trコ00kV）

ノオームノtツト変圧器・村上

la）：晋通型変lj三器　　　（b）　フt一ムフtツト変圧器

　　　3　図　　組立中の外鉄型変圧器

Fig．3．　SIlelいype　transformers　under　a：　seml）ling．

（a　’）　（；onventional　type．　　　（b）　Form－fit　typc．

　以・ヒカ川う明か穴！lう；ニソオームソfソト型の構造上と

くに異つた点！：1てぽ

　パ）　タンクを中身にびつたil適合いて造つて＼る．

　〔2）下部タンクが鉄心と巻線を支タ．る下部端枠を粂

　　　）｝、　’；ていえ．

　（3）　鉄心締付ボルトをイ屯川しない・

　（　・1－）　全溶接閤：造となつて㌧・ご・

04，泓であつて，コイルおよび鉄心ぽ普｝tlll型と異つたと

・二ろぱアこい．溶接構造についてlfとくに疑問の生する場

合が多いので，この問題につ、いて簡単に『flYi　Sd　iナ：い・

　金溶接構造の採用される根拠と1てぽ

　・1｝外鉄型変圧器乙絶縁方式は種『撃詰li三に対いて〉

くに唄化された’いわゆ〉，tサージプルーフ梼追となつてナ・

i］，商屑周波電圧ぽもナ：うん衝撃電圧に対じ当：拒対破壊

いたい自信竺有すら二と・

　（2）窒素封人装置を川いて変圧器油の劣化を完全に

防止する結果，水分の侵’i、によろ油、二‘絶縁耐力の低下，

∴パ：’｝E酸化によるスラッジの生成等の心配け全くなく，

：7㌢、って永年運伝じL（も変圧器中身の点枚手β＼を行う

必要・）1・た、いごと・

　以しり2点が考r＞．　’1）れン：、1たかつて変圧習1イく体：こ’拝

故ぷた1　；1－i身を取出す必要○た、いこと＾が，フォームーノt

／1・変圧ぽの請払！二trな・つて’いえわけであ：5が．ミ、1．万．・

ゴ故べ起つて中場・≡点槌すろ必・要≡生じた場台11’．－L一ド

両クンクの溶接筒所をガ『ぺ■：はair　chise1で切断1

（59）3



て分解ぷ二’二〕’．’・で☆，ηぷ1：1て1．一　・1’；ルト締・めの且；台

よll簡・ii．な位“‘二ー二・・：’：．・

　　」：r．　il”・：1ご溶接忠1造1：い・二てこ，∫、；管取｛ば：，．タブ／t切担

茅冥㍑分・，　ぐン　．ii・・一〕し⑳刀バーfic｝41吋；L．・i，じ：t・㍗パワキン㌦．

使，’i］～；㌻’、ノ∵『’．’，∵．，1・・一㌧ら変に；川ノ］部にノ、ら㍉二タソ

〆砺・～で』・D点’i・；／一套管ら・り・一卜接続た三ll：行ヒr：・c・’：：普

通型と変ll　7；．　’．　，．∵；‘二∵一「・’”1∴川∴変［旨’：で1’fl・守・，il，i、

検に注☆；・．：1’ピ∴・㍉’rに分！ヨて∵，tY’…切換漂・套管；アこ

こ：一（i二，tしら二し・ん．rli‘；：、：k・」－i　⊂ご；；浮討養日1：’iiり〒r：：｛ノ」：；’or・Tlll　f・；，・く　、

・イ・し∴・：汀じ’1∴㍉二、：：．∵・解体：・⊥・．1　li　1：いし｛．，・ダ．c・あ：三．

　　4図、5図，6図：ナilj．t・ri　773：tkV　1（）．0∩〔）kVA一ノ1

一
ム．ノf，卜犯．・｛語1の組．‘’・1の途川：1S－・1－］’　：．J状川iを示す二げ

1‘三レ・二・あ：∴．

　　　　4　図　　鉄心f：、み，11｜の」’i：’川1．り，⑳ω｛vA

　　　　　　　　　　　　ハ］一ノ・乃’ト変Llこ

FI，9．4．　SII頃le　Phase　l　O、〔OOOkVA　ffl1’m－fit

　　　　　　trこLnsf（，rniey　bpfere　StJcki”g　ttle　Coz・c．
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6　図　　単相10，α）OkV∠Sプォームフ川ノト

　　　　　　　変圧ぼ外日

　Fig．6・An　extL－ri（）r、・icw白f＞mglc　1）hase

　　　　　　　　lt），eh｛二▲kX＿f＼　　f《．、r【11－fit　transfClrn．t．r．

　　3・輸送，現場組t’および乾燥

　　（わ　輸送およひ現場槌立

　　・パ’一ムフf・ト変！i諸三己パ∴1組∵・’に㍉ドて㍍二・‘・Cら

万・ニピ・考”．らtil　：’‘c

　　lll’！：　－ll：変lll謂ミ｛紅．担可㌧．てブP二・．、．当1、111’；一㌃送一ごジ・∵

□・で：：▽．il．・｝こ∴「tトli’凶変「，1，≒，：｝・’一て川L日；・［ll・前送1T

Ii∫能であづ∵＼｝・rril倒1：こ1”：・‘．｝’1・夕）フ’｝：・「1身と．1111j

に主二，’・木：吋1∵互’｝’．必・1：1－・∵ご戸ふ’・｛’一ムソr、i司‘

で∵’1：’：k・心∴・：『『：’yンク境∴恒η．帆1「．担・点～．［’・フ・1に助：陥・
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り込まれた空気が円筒内を通る間に間接的に加熱される

ようにした装置である．この乾燥器3台を用いタンク下

部から最高110°Cの熱風を送り込み上部カバーのマン

ホールを開いて排気した・予備乾燥を終った後，bンク

の接合部を溶接し，熱風を停止してタンクの誘導加熱の

みにより真空乾燥を行つた．

　上記の方法により乾燥を実施した結果は予期以上に良

好な結果を得，乾燥日数は常規の方法によるよりも短縮

することができたので，今後の現場乾燥にはとの方法を

標準として採用することとしている．

4・フオームフイツト変庄器の特長

　上述したとごろよリフオームフィッ1・変圧器の特長は

明かであるが，さらにごれを筒条書にして纏めてみると

つぎのようになる．

　（1）　重量・油量の減少

　とくに油量の減少は著しく30％以上におよんでい

る．hま二三の例について普通型の場合を比較すれば

1表のとおりである．

1 表

1油量⑩：暮湧羅晴場

関醜力鰭柵譲目呈蹴式il・48，…1・・，…

東涼電力東千葉変電所三相147kv　l
　　　　　　　　　　　　　　　　8，500　　　　39，000kVA送油風冷式

蝋力灘瀕。。麟職式‘・s，　66・

13．509

29，000

　（2）床面積が小さくて済む

　従来の八角形に比らべ平均15％の床面積が節減され
る．

　このように重量大ぎさの減少により，据付の基礎を小

さくするごとができる．

　（3）横倒し輸送容易

　本体はそのまま横倒しにして輸送することができ，重

量，外形寸法の減少と相まつて組立輸送可能の限界容量

が増大する．わが国の鉄道は狭軌であり，かつ1・ンネル

の制限が小さいので，諸外国に比らべて輸送条件はきわ

めて不利であるが，フオームフィット型にすれば現在国

鉄最大の低床貨車シキ100号を利用して三相140kV級

では前記東千葉変電所tw　39，　OOO　kVA程度が組立輸送可

能の限界であり，さらに当社で製作せる新低床貨車シキ

120号を使用すれば140kV級で50，000　kVA程度2

で組立輸送できるごとになる．また三相100kV級では

70・　OOO　kVA　，70　kV級以下では80，000　kVAまでほと

んど実用範囲内のすべての変圧器の組立輸送が可能であ

る．

　（4）組立に要する起重機が小さくてよい

　現場組立の場合には中身全重量を吊る必要なく，最大

吊上重量はコイル1相分であるから，きわめて小容量の

　6（12）

起重機で組立てられ組立室の費用が節減できる．また横

倒し輸送の場合でも組立室やトラバーサなどが不要で発

変電所の設備費を著しく低減し得る．

　（5）　真空享乞燥に適する

　タンク壁は外圧に対して鉄心により支えられているの

で真空に対して十分の強度を有している．下部タンクは

下部端枠を彙ねており，十分真空に耐える強度を有する

ので，ただ鉄心より上部の部分のみ補強すればよV・．ま

た上述のように誘導加熱による乾燥に適しており，比較

的簡単に乾燥することができる．

　（6）タンクは全部溶接されパッキンを使用しないの

で油洩れの心配はな、・．溶接は床面に近く水平方向に行

うのでその作業は容易である・

　（7）油の冷却効果がよい

　タンク壁に鉄心間のスペースが極めて小さいため，油

は大部分巻線と鉄心のグットを通り，タンク壁の内面に

沿つてムダに分路して流れる油はごくわナかである．し

たがつて油量は少ないにかかわらす十分の冷却作用を行

うので普通型よりもかえつて冷却効果がよく，また強制

循環の送油式冷却にはとくに有利である．

5・製　作　記　鋒

　昨年初め伊丹製作所の大電力試験設備の25，000kVA

変圧器にフオームフィット型を採用したのが最初で，そ

の後2表に示すように相ついで外鉄型変圧器に採用し，

現在（昭和27年8月）までに製作完了せるもの80台

におよんでおり，さらに3表に示すように続々と製作申

である．

　　　2　表　フォームフィット変圧器納入一覧表

　　　　　　　　　　　　　　（昭和27年8月現在）

納入先ご1璽電庄1万一亘『戸坤台数
巖製作群1・1・・i蹴・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 J

・5・…麟果落12

東京竃力
鹿浜変電所

1　5〕　　66／22
15，　COO　自　　冷14
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 J

纏瓢・｝・・1…1・・7／1・…i9°曙㌔｝送⇒・

　　〃　　　1

獅麺所116°T133　1°・　°°°i自冷4

莫農轟詔・6・1…μ・・ 9・5°°1猷⇒3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

醸Sgf，i・

。握翻・

花畑麺所・

…47／66・・…13躍籔縛風冷・

50　1　　22／3．45

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

2・000　目　ぴ4
　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　

　　　　　　　25，000／28，
50　140／66！10．5　000116，700送油風冷　1
　　　　　　　　　（34，850）

　　　　　　　　　　　　　　　

罐靱巨i・・1・・5！69B．i5 　　　bZ。1自冷1、
11q

蹴
　　（ioi　7ed）F　　　l
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3表

内人先撒禦電圧

製作中のフv，・一ムフtット変圧器一覧表

　　　　　　　　　　　“　　　　且

膓罐瓢35・　1い9

懸発翻・

東京逗力　　　　　　 1鳩谷変電．）r

’t

　　　　　3所野発電所

1

　　　　　3「綾河変電所

　　／　　　1
－一　γ

認鶏斎1

ノ糎留・

蒜耀詔・

1禦髪翻il

t

　　　　　3；L山ら己電所

馴蕪｛議1

蠕舗い

‘IO　　　1↓）．5／16戊

鏑治量）　J冷却方式台数

　ll：S，750　送油風冷　1

9，50f）油入風冷　3

　　　　　　　25，00｛｝／28，
50　　140∵6｛3／1｛）．5　　000／16，700　送シ由犀〔冷　　］

50 G，3／〈う9

イ34，85⑪）

6，｛｝0〔，　自　　　給　1

30，00Q∵33，

50　147／．6｛汁0．5　000／15，000送油風冷2

50　　　66／22－11

6［ハ　　　　77．↑33

60　　　12．6ii15

50　　　ユo．5v　lc＄8

（39，000）

5，000　自　　冷3

、（），、oo。　Ei冷ミ4

65J　OOO　送油風冷　1

ZO，⑪00　送油永冷　2

　　　　　　　9‘），o〔）｛）／99，

6（工L）5u，7／，／】0．5　00）／45，000送汕風冷　1

　　　　　　　　　（U7，（）（）（＞i

6° i’3・2／275－1　「”41　7　2，　E）°（｝憲山風冷12

t｝（）　　　ユ（〕．5．115

Gk）　　　］⑪．5、’115

8，700　　　ピ｜　　　　？f’）　　1

卿、畑風冷㌦

　ご、㌧う’ち11■いしに乙いて：J）こ明之加t：一ろ三，主1て伊

チ］製作所の25，000kVA変ぼ器にわが「］最初c）．ノ弓『一ム

フf，卜変ピ許としてお筆すミ‘1－1．∴で・二乙変4三：㍑二

ついて・ノオ＿ムソィ．旧1ゆ組立・、撫法穴いご部

々実験三’こひ、li後乙∫↓作に確信1三持二二にいた㌧た／・yで

ある．）lr　u“’詳細については本3．E－126巻5；」一に記ik　lて、い

る」’1でここにほ害1］麦する．

　・一，な’に関［lq電力iこZノ元変’、　．1：所納・iNの三相250kV　117・00

0kVA変圧器1］’，亘1E：；∫よび容－16：の点でわう＼山の記録

山・1であ乙∴か；でな㌔惇造二三乙他造多の特記す・工内

容を有すジ己録的変圧，，、；である‥この㌘E門こ1掲ば

もすでに4・k誌26巻5；」・1こ詳述してあ）三・11図1：1運転中

の本変圧器を示す・

　に京電力鹿浜変電所↓1勺f’、単川15，CjOO　kVA変圧器ぽソ

オ＿z、・ノィノ1・変王誹。㌔製品！：して納人1ア’一苗1号・品で

あり＄づ一でに運転にぺ㌧レ・：よi’1年近くにLl）　．　（8図）

同じく｝1｛京「言力京干宍変電所柄ノ＼三！・il　147　kV　39・OOO

kVA変圧器は，組立輸送“J：つた幻」三器の最大・．・もの

ノオ・一ノ、フfツト変圧器・村」：
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由
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　磯く
　　　　ハ
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　　　　　㌘
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11　図　　述転Tl】の三相25｛〕kV　117，⑪00kVA

　　　　　変正器

Fig．11．31〕hase　250kV　1】7，000kVA　fortn－fit

　　　　trang．　former　at　I　I三ra　kata　Substation．

である．（7図’）日じ1〔電力新丸ピル変追所の単川22kV

：｝　，OOO　kVA変庄器は，本来ならば内鉄型で製！iEすべき

容日：のものであるぷ，二く：こ地下変電所lc設・崖す　たy．

にフオームフィット型告］采E出・た．

　日下製作1川ヅ、のにけ上記枚方変電所の培設3’；J：箆r／

n：rvミ関西冗：力丸【li発己所向超高1土三275　kV　72，500　kVA

変圧器があり，後者は一部のコイルを直並列に切喪∴て・

275kV人，154　kV人の1両用に使用する特　釆1善辻とア心り

ていら．なお2表およべ3表を這じて枚方変電所

117，000kVA：丸山発電所72，500　kVAたよぴ柳津発’iE

所3〕，000kVA変圧☆を除、．　’iて：てす・ミて沮、しlii送可能

であら．

6．む す び

　以上述べたとお1’，，’ノオームフィット変圧2一ま幾多

す’これだ特長竺有する杖新型変圧著xであ」が，従来の

ハ：ξ型変圧器と何ら本質的に異つた型○ものでほない・’

なわちタン・・7の構造，ある’・・は鉄心締付方渋な，1”に両レ

的な新方式を操川］，たため，工作法もこれに応、’てか！

1］変化を来してい膓二が，巻線・絶縁・鉄心およτ！冷却方

犬など巳rZく徒来の型・と同一一である・

　ソオー一ムソィノト変圧器ば米国においてはい㍍つこと

V，．川で｛）、今や外鉄型変圧祷の標準構造と1て叔用これ

○に至つており，今後ますますその特長を発揮す㌧もの

と思われる．
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と比較して根本的差異ば新点弧機椿にあろ・すなわ㌣

毎サイクル点弧子にょり各タンクを点弧することであ

り，多陽極型整’充器の励1瓜回路に倒当ゴる口路（まない．

そのかわ：）に点弧子に周期的衝撃波を印加するための点

弧回路ぴある・

　点弧子膓パ，す1’いブ1：点弧回路・・b　・iあ￥ごとほて他種水｛眼整流

□：対照’コズ1－．－」こ特長一’．：・’：1‘）　1］，fグナfい・ンタジニ’

ド川；｛．1造を左イ∫する要素L：たプて’いる．すたわも陰恒一

々ンク聞ε澄縁排除，陽極貞一陰極間丁距離の縮少，カ

ゴ形格子乙採日とその動作樫能の特異性状ケ及冷却水温

の品温化等の特長が生れた．じかいこのような特長う・官

種用途のイグナイトロン整流器の責務といかなる関係に

1♪うか，三た責務に適合するよぷ二’t　；1ヅナイトロン整流

1：1∫拮［把造）いll・にす庁か，主プン・実施の結果，二：れら

）f［j点バ発揮されて∵・るかLJーうカ・主杭トfす”問1図があ

　整流器責務とじて老三られ完要素にば負荷乙特性・運

転直流電圧・負荷‘1已元江大さ・位栢制御率・回路条件等

があ，デられる．言（〔鉄道にfピ｝」されるfグナイi・ロン巳

イ刀．，器の責務ば市街電車，’ξ紅這気鉄道等それこれの種川

によ1〕異なづていらが，⊥体連続～lsの30～8S　Pd程緩

tr：平均負荷電流であろぷ150～30．］o‘†呈完　尖頭過負蒼

ぶ垣時間でごあろパ不規則白ξ」に印加されるの）ミ普通で∴

〉．、　，ごれに反いて電気fヒ学！l江グナイト・ンの負．Ptj－E流

い一24時間‘］iつれに一・定値を確巨い全負荷連続であろ．

受鴬電「［1が変化したために直流出力7亘圧が変化1て負荷

㌔：it流が一定値とならた＼ときにぽ一定負荷覧流とたキ↓1：

うに直流電「i三を位相制｛3一口すえような自動またご乎動≡、

を採用する．こロブ：圧制御：Jlt大電流田整流讐　1㌫・，三

とに多陽極型整’充語のIJ：責で1定格○問題とと1、にと㌧

：の批判のあつた問題であるが，イグナ日・ロンでピ：点

弧子に1る位相制御であるため全く改善せられ，保証限

界値ご従i三∴実績tilt低ほせ1：X／　’”ニニ♪ごで”f，向酷む

負荷状況下．つ信tt性lf　・．化せl　l㌧ろ結果｝なつた一1表

参照のごと）

　カゴ㌣格子の採Efi　｝g熱的負荷［bftl！；i，サージ｜∴圧ノ1発生

限界を己石ギ，陽if，面．ノ竜流密斐を1チご二くz二るご1：にた

　　　　　kW　‘ク数

電　鉄　用　2，000　6

　　〃　　　1，000．6

電気化学田　2，100　12

　　　　　　　　　1　　　　表

用途定抱逼・・彊渡昌漂苧聾薪璽

　　〃　　　　　　　　t’90　　12

晃鵡器励磁
　　　　　1，川｝り　6機用

直流発毘機
　　　　　1，5｛ハ9　6
限動用

鯉数変換・・…6

V
1，500

　60r）

A
1，334

1，667

309　　7，000

3n｛｝　　　3，3｛｝O

6旧

75〔〕

／ンク

222

278

580

275

1／667　　　278

2）UOO

2，000　　　1，500

イグナイトロソ整流器の運転実績・加藤

33：｛

250

OE）

90

100

80

80

20

20

85

P，7x夕一ベーシ．ンの発生防止に役巾：D　fe．　1ふ1格

子の制御能は格子cり放垣遍路と格子面の増大に1、：つて弱

化される傾向にあるがこの特性を責務に合致せ1．めちこ

三ベモ1〕合理的であ｝：，．　1．たがつて格子制御特性と点弧

子特性乙，両昔ズ：刊用すち．こ／：にカゴ形格子の点弧特性

、㌧点弧子にょ耕行ll御能とを符号せ！めて：r：の放竜特性に

拍’、変化を惹起せし星，かつ位相制御能と負Fl∫電流遮

断特性を具借い【｝るごとが、1’二証された．

　ξたmetaliZation≡称してjt　t一弧弧光筒．」ニブi　ifil吊金具

．⊃三牟・属表面の一部う飛散い，粉末となつて遊匡ll陽似頭

等に付着1．て陰極点を形成せ㌧め二原因となり，ひいて

1’：：逆弧の発生を誘起せしむろに、ut、たつたも乙が・グラフ

アイト異刀ゴ形s子こ二採用にょ1、上記の欠点卜除去され

元’：．

　≡電側より直流但llに㌧・ブ：喝整流閉洞L各亮件と終期転流

率，飛躍逆電圧等己関係ご理論Ei勺に赦討1，これら巳特

性；、二合致すろように内音防髄を老慮設計し，点弧・失弧

一腿と関連1二桁一性あろ設計が遂行されている・

　理在までに㌔作納ノ＼㌧たイグナイトロン中の仁表例の

㌃元を表にいナニ9、のヤ寸表であそ・

　　飛蹴：圧一…1・万・Li（7…醐・川…一・（・・

　　終期耐：率一；－1’・・1・・f・i・；

　　　　　　　　・ξ・ε。　一一…・……（2・

仁1二T！誘主二〃三菱樹　’26巻2号参照．

　位相制御行えばフ1遥蹄逆電∈Eと終期転流率己．同一一：9，恰

にて増加，’｛㌢’描．．貝務□苛酉．1麦を増すことになる．

　　位相制御率⇒制、Il　’1た直流’1ユ垣／制1御

　　　　　　　　　　　した・、へ時の直流’五圧＝20％

の」｝1転実担パニ㌶．ごれに溌言ゴ：の励石薮器として使用さ

れたf〆ナイトロンで120V，1，　000　Al亘電いて挙ぺ・・て

急に位相制御1・L．100∩‘∫となし600V，4，　000　A程度1⑪

～全〕猷ユ㍉，｝i；　）［・lh；・IJI制御2006に復帰せ｝y）・51｝少間

後；丁コ司一’操作を反覆実施するものであ㌃こうしナ：整流

責務のイグナイト・ンで巨二話1悟うぷ造として耐逆電［£

消fオン作｝1：・）適性化をヨつている．2図は上記fグナ

川’　vrンの予備試験オシ・グつムであろ．位t’n制御C　”if：

午と故P言流の発：｛噸∴，ならばにその大さ，継続時間

等：’二王じ　fゲナfトロンのイ言‡日どi三：：左．盲され・〉うため整ミ充

繰回路の分｛1斤，研究が’1ヅナfトロンの責務に関連1て

考えられなくて口たらない・アなわち適切な開閉器が整

涜ス、，画路に準筒されなくてにならない．カかろ各機1｛i責

務，1協調二・問題はなお研：究を要すろことが多く，今後の

発8主ユ期待されち・

　変1｝1一〇浩狽方式］：飛躍逆冨；：だ・孜期転llこ≧4《・陽極電

・’t他・理耐口巨岳ξ｝’c耐也ぺ・例x：示1・たものが3図であ

㌘．ご二図’”らrl］㌘〕：t5　1・1：／タンク当iほ）平均電流を低

パせ1’1”川路を撰定すれ：ttt終期転ミ売率二低’いが逆電圧

は大ぎくなろ，現日の二苗星Jl’㌣F方：、は中庸を得たもZ）で
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　また単極型なるため開蓋タンクのみを化成するので化

成所要時間は短縮され，そのため運休時間が短縮された

ことになり利用率が向上した．6図は3，　000　Aイグナイ

トロンの化成所要時間の一例を示した実績である．

　真空漏洩を示す気密度が従来の多陽極型整流器のもの

に比して25％に減少し，進歩の跡を示しk・ヒの原因

はタンク壁水套部構譜の改善にょるもので旧来のウオタ

ジャケット式をやめて銅製のパイプをタンクの外周に巻

いた・そのためにタンク壁の鉄板は直接冷却水に接触せ

す，したがつて発生期の水素が鉄板の組織を透して漏洩

するごとがないため真空漏洩度が減少したのである・よ

つて気密度は1タンク当り0．5ミクロンノ時を保証する

ICN・、たつた．6タンク3，　000　Aイグナイトロンの実測

値¢’一’例を示すと下表のとおりである．

　　uタンク＝0．026ミクンロ／時

　　vタンク＝0．049ミクロン1時

　　wタンク＝0．061ミクロン／時

　　xタンク＝O．041ミクロン／時

　　！／タンク＝0・082ミクロン／時

　　zタンク＝O．094ミクロン！時

　電源変動に対する安定性の問題が昨今問題となつた．

その主なものは電圧と周波数の変動であり，電庄変動対

策としてぱ変圧器タップと直流側出力電庄の位相制御と

の併用によつて一定範囲の変動に対応している．しかし

位相制御には80％の限界値がありかつ変圧器タップ切

替えは一度無負荷にしてから乎動または電動機駆動によ

り切替え再投入する方式が採用されており，切替え所要

時間は1分以内で完了し，再運転までの所要時間は3分

間以内である　既納品には負荷時電庄調整タップ付のも

のはない，

　周波数の低下は20％にもおよび60～が50～にま

で低下した時があつた　この際放電管式点弧回路では何

等問題はないがレCの共振回路のものでは共振状態が
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はつれて衝撃電圧の尖頭値が低下する．そのため失弧す

る倶れがあるがとれは蓄電器を追加装着することにより

解決した．現在の設計のものでは周波数変動の範囲を考

慮して設計してあり問題はない・周波数の低下にょり直

流側濾波装置の調整値がはすれ誘導障害が発生するとと

が考えられるが，ヒの方面の誘導障害はあまり聞かない．

　点弧子の寿命は信頼度と利用率に関係がある．点弧子

を使用するととがイグナイトロンの一大特長であるにも

かかわらナそれがかえつて弱点と指摘され勝である．い

ま既納品の使用実績をのべれば現在までに取替えたもの

10本で運転タンク数は210タンクである．したがつて
　10
衷σ＝4．5％であり，10本の内訳は点弧子の保持棒の

太さを変更するときに点弧子はなお使用可能であるにも

かかわらナ取替えたもの6本，2年使用した後内部を一

部改造のため開蓋し，その時にと）iかえたもの合計2

本・研究用としてとりかえたもの2本ありともに使用不

可能ではないが開蓋を契機として使用者側からの要望に

より取替えたものである．イグナイbロン第1号器が昭

和24年6月18日引渡試験完了して以来満3力年余の

実績を有するものが3セット18タンク中15タンクあ

る．残余の3タンクは上記の理由にょり寿命のごない先

に取替え，研究資料としたものである．

　イ・位相制御と力率の閲題

　イグナイトロン整流器の位相制御は前記の通）1点弧子

の点弧位相を制御回路に挿入した移相器にょり遅らせて

行うもので連続的に円滑に行＼・得る・位相制御率と飛躍

逆電圧，終期転流率の関係は（1）（2）式で示される

が力率の関係は（5）（6）式，また電圧変動率を考慮す

れば（7）式で示される．

　整流器直流出力電圧＝尻＝尾uCOSα一ex一ら一e、

　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・…　（3ノ

　インバー埴流電圧一后＝E・・’…r＋e。’＋・，’＋e。・

　　　　　　　　　　　　　　　　　’’”一’・・・・・・・・・…　（4）

　上式の”COS　a”を整流器位相制御率，　COSγをインバ

ー P位相制御率という．

整流器側力率一P・f　．M－ 、／、嵩：（。1可×

　　｛…α☆｝　　　…………・一く・）

インバータ側力＊・・・…f・in＝＝ i／埠、（“．，5×

｛・・sγ＋嘉｝　　　………・…・・…（・）

　上式は電圧変動率が考慮していない式である．

　運転実績と力率との関係を示したものが7図である．

7図は一化学工場の負荷曲線の例である．この図では

3・　300　Vの受電タップに3．35kVが8時力・ら22時の

間印加されるため僅か位相制御を行い直流電流を110％

過負荷一定に保持することになる．その時力率は低下す

るがしかし夜間24時から翌朝の6時までぱ3．3kVに

　12（68）
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　　Fig．8、　Valtage　and　current　oscillognams　of　ignitron

　　　　　　rectifier　tor　railway　scrvice　rated　600　V　750　kV．

低下する7tLTめ位相制御は殆んど行わず力率は95％に上

昇している．

　位相制御を行うと7図の例のように力率が低下するこ

とがあるが，とれは静電蓄電器を挿入すれば解決される

ごとであり，かつ6相を12相にすれば98％までは改

良するごとができる　整流器運転の場合は位相制御をし

なくても8図のように電源側電流波形は正弦波とは称し

得ないほど歪んでいる．したがつて力率が低下する原因

は電源側高調波のためで狂率，相差率等を考えなくては

ならなV・．もちろん普通の力率計では精密に正しい値を

示すものとはいえない．電圧変動率を考慮した力率の式

は（7）式である．

整流器側力率一堕、in⊥×
　　　　　　　　x　　　　　　　　　　　　1，

1・・s－☆／／・／・e・・gr…）｝

ψ（μ・α）＝

一・・・・・・・・… 　‥（7）

［2＋cos（2α＋の］Sin！！！r〃［t＋2cosα．cosα＋u）］

　　　　　　　　2π｛co3α一cOS’α＋の｝2　－－m　

　　　　　　　　　　　　　　　　　………………　8）

　静電蓄電器200kVAを挿入して300　V，3，　000　Aの

化学用イグナイトuンにて実測した値を（7）式と比較

したものが9図である・9図から力率は電圧変動率（e）

に関係してかts　）e　ee異を生ずるごとがわかる．
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　　　E、。一四E．siべ　　ρ湘数

　　　　　　丁

　　　柘。ンぽ．、in一π一恥よびE・。変圧器
　　　　　　　π　　　　　P
　　　　　　ラ），　　　　　　　　　　　二次相電圧

exおよびc’xt　＝リアクタン入畢斧下

　　　e．およびer’二抵抗降下

　　　6。およびθ♂＝電弧降下

　　　・一鵠工耀変嚇
　インバータの力率は（6）式で表わされる．（6）式中

くγは重盤角（のと消イオン時間，ならびに余裕角の総

和であつて整流器回路と整流器本体構造によつて一定の

最小限度がある　それは10図でわかる通リィンバータ

側の電圧一電流特性曲線をくγをかえて描いた時にくγ
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10図3，000kW周波数変換器（60～を50～電力に変換）

　　　の特性曲線
Fig．　0．　Power　factOr　and　regulation　characteristics

　　　　．f　3，　0：0kW　a－C　interlink　frequency　changer．　．

イグナイトロン整洗器の運転実桟・加藤

hs－一楚値よりも夫きければ定格電流値でも転流の失敗は

発生しないがくγが25°の時は1，150A程度にて転流

失敗が発生してそれ以上負荷し得ないごとを示してい

る・したがつて定格負荷のくγの限界値は25°と30°と

の中間に存在することになる．

　10図は3，000kW周波数変換器の整流器交流側（11

kV　60～），インバータ交流側（3．3kV　5～）ならびに

7，㎜kWターボ発電機の力率変化をくγを一定値に保

つてくαを変化させて変換電力をいろいろかえて測定

したものである．直流電流1，500Aが定格負荷であり，

3．3　kV　50～側には7，㎜kWのタ　一一ビン発電機の他

に3，㎜kWのタービン発電機が並列運転している．

　＜γが30°のときは35°のときよ）1整流器もインバ

ータもタービン発電機もともに力率は良好である．亡れ

ぼ（6）式よ）1明かである．＜rが小さければ小さい程

力率ぱよく，タービン発電機から無効電力をとることが

少ないことになるが余りくrを転流失敗の一歩手前のぎ

）i　9“りの角に設置すると，わすかの負荷の変動または電

源擾乱等のたびに転流失敗することになり実用上面白く

ないため若干の余裕をとつてくγを決定する．

　整流器側とインバ”ij側力率の大小を一定の假定のも

とに計算すると（9）式のような結果となる．

P・・f…一鰺・N－　1／ii・i　il　ψi（μα）

　　　・・〔k。璃。〕　　……・…・一’一・・一一・（・）

　（9）式は理論的近似式で概要を示すに過ぎないがこ

れにて明かな通）1インバータ側の力率は変圧器の抵抗損

と整流器の電弧損に比例した数値だけ整流器側より低い

ことになる．20図も大体（9）式の傾向を有するが変

圧器のkVAがことなつておりくαとくγとの差もか

なりあるため結果は一致していない．

　ウ・能率の問題
　整流装置一式の能率には規約能率と実測能率との二種

類があるが，前者は製造者で保証するものであ！’後者

は実際の工場運転時に問題となる能率である・能率は力

率と同様重要視さるべき性格のものであるが前述の通り

変圧器一次側（交流側）電流の歪が著しく，正弦波と看

倣し得ない状態であるため測定計器の誤差が挿入される

ことを考慮して整流器内電弧損失と補助回路損失と変圧

器損失とを別個に測定し定格出力に加算して入力亡し，

両者の比を規約能率として表わしている・規約能率と実

測能率とは前者が幾分よい場合が多い，

規綱一Ed。、遣㍊禦㌶％

　上式からわかるように直流電圧（E，t）を高くし，直流電

流’1）を小さくするほど能率は向上する・11図は既納イ

グナイト・ン整流器の能率実測値の一例である・位相制

御をしたときは直流電流一定値でも直流電圧の低下と変

圧器の電流，電圧の歪のため損失が増加し能奉が低下し

てゆくことになる．
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　　　　　　風｝令元ミイグナイトロン整流器

Fig．22、　Air　cooled　I〕umred　type　ignitron，　rated

　　　　　2，000kW］．5∪りV　DC　forτailway　service、

；：示したチヤート’二・め｛．，負荷．変動が六きいごとをヌξわ

　てぼ．転流の失91∵一受電電‘、i，負荷側．ン短絡事故等

（う際に多．く発生す三、うミ21図に示したように自動的に再

技ノ、されて停氾逗故とiこぼらす正列夕一ピン充電機・への

衝撃は：三とんど観察で≒丘’い程度で｝4運転される特長が

：1’）ンニ．転流失敗の発生Pl数に：負荷側の事故・受主1電圧の

変動・制御回路↓⊃薯古文≒｝・で発生するから一一・慨に決定する

二Lにレごぐない・：司乙均1．て1川以下ノ1日程愛である．

　夙冷式1〃ナfい・ンに11，500kW，1，50JV負荷重

公称定悟1セ．ソトゴ遁転いてr］t：　Ll，2，000　kW，1，500　V

話摘Zこ1綻情；㍉波1．，コニ場〃二て3，0」Ok、～ヤ・1・50［，v’

6タンク重負荷公称培格の6，003A1分間の負荷試験を

一 ’応完了亡1めておll，　R下3，000　kWの純風冷式（水

浪寸ンゾi：完全質冷，「りを製作中である・22図に2，000

kW，1．500　V重負荷公称定情のイグナ’fトロンゐ外観

’Fj：LF；：で1ある，

5・手　入　作　業

　イツナfi・uン整流認．二定期！］㌧］手入の週期と必要’V－i三と

∴パ在充分拘で：ていない．現在三でに行われ7：：手入作業

：通・klFl；の点検弓三人でめ・一二て20．セ・トiii3一ヒツ｜・言十4

いノ1過・ご烈パ，二れらい電蝕状況にスケールの堆

積状桓ご点桧1一るブ1：ぷこ庁つf：1ニーこ“三：；∨1タ・クを予備
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

クンノ］’交換i，運転：、：とめない状況一ドで，［かもはす

∴たタン・7ぱ真空を「ばる二と主・1通水部を開蓋点検した

1．1．・L・ンrl，，1セノ1・、三ぷンノ’と清拓ぶ．三．こも○は一・つも

：ごい．々ンクこ杖型的・手入作業と’いニーばタンクの〕動く部

「． 月」三王三二：1一ニニニ1　’i二ご三L三

t／　　　，

一i
」一　撒一一ゴー　：一．トご一；
，　　 ，　一　，　一　一」　　　’　　 ⊥

1－：．1，s

　一王　　二
　　　　＝＝≠ご一二　，　　　　　　　　　　　　　．一．
　　　　　　　　　　　　　　　　　三＝　　ニニ言一二　／一三一二　．　ラニ，’　i三．一　ノir

⊃　－1／’一「「二一「一丁÷丁一　1二：　二1二　　1∋
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　　　　　　　　　　　　　　　ふ　　　，一　　　　　　　「一．．一〒　一一　　一　　　r　　　－一　　幽　　　　r　　　　・　　　　7　－　一　　　一　　　一　・　　一‘　　一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；一，1二　　；i
丁．1－．・．．i－1－1－：t、、．”．．1、＝．1一二　；∵‘：’．∵　’』．．ニー1’こ：－1

一三L∴－L．L－i＿一］
Laこ刈、　〕

「「‘

　　21　図　　　3、OoukW　1∴i波数変換All　7、00（kW　・1・－」；発－Fn機と．、｝F列連動三

F｛；’f’　21’　A　c’xample　（ノ［1（｝ad　charts　‘）f　3．0，）Ok、V　freqellcy　ch’mgぐr　‘）pけ，atcd，ill

　　　　　　l）ar｝illt－l　w｛thいlrbo－gerleroter　rated　7．（」1）O　kW．

イグナイトロン整渥甜1細）迩転実績・力li藤 （73）17



はもちろんのこと内音｝；をも分解清拓｝し，パッキンiぱこ1：す

・－ Qて取奉宇えてkl後にイヒ∫戎を；行うとい㌫乙♪カて二：れ㌻二・らる，

こうし．・7こ典型的手入’f乍業○必要タドヒ；才：1年．以内で’；：r発ヨミ1．．

ないごとは納入イグナーれ・・ンの実績から1．・て明か∨二・あ

る．

　　：T4一入．作きξをff了うまでに何力年間㊧1基用」皇転が可能であ

ろカ・ぱ）呼来判円ヨす｝’；）と二とであろう．

6・む　　す　　び

　組．．・い変流装置である・fグナ臼・・ジ｛編㍉○運転記

録と’べうもの1－］：経験された部『章．害、乙最靭J乙］ゼせ；であ・⊃て

一一般に慨：要正示し．・たもら）が多く，「：1㌻発、・1こ乙数字；士本質

を批評する1こ已不完．全；ごものであi｝勝であv’，．ごと1ご保

守され’）；‘方の不，［馴1に，］fり．故隣：．発！ヒ率や達転状日］㌧い異つ・．ご

「薯．ミるごとi．よ，　じばじ；．｝ご恒≡駁ぎされ．た文匹て・あ；う．　：｝7こ「．司一一・袴ξ

｝吉であijなうミら整流器責務と適ti．1分野乙．桔恒三↓二・相違己・た

めに異たつた運転記録が出た実例が多陽i亙型整流辮でにこ

あ一つた．

　　1当1・L．．イグナ・fトTコン整流若で㌫川1こ害記録ど≡菩1．．く｛d

・fL・遅したもの1ゴた’・．、Z、みカ．・納入．「旨で業務遂：行上、　イ．グナイ

ト・ン整流紀こ∠已i珊1腰要素と1て1吐げられたごとじ：

皆双であ1ら　一一．に士方○ご．と；；こほ整流1；㌻こ洛ぽ流匝以．1二に

負荷され・生産増口に寄与し．．て、、・る．

　茗一一一．り・イグナ什・ン］翰㍑語還転1パー・てから3力

年余におよ：∵ごそ．間一ヨfほ造がおこフゴ・れ一f・1がイグナイ

トロン本体について；’こ下記乙・享川う・朗行され．得ろ．

　（1）年タング「i（？　．’r－・・i重弧率lt1［・・似下一であジ．

　（2）剤賠・坪場子紅少．にも釣似．．［、一・：・lllろ．

　ピい乎大作趣せすにf吏；’・i，j・1テ主づンクε．寿命は少

　　　　　くとも3年以」．二であぞ‘，

　↓4）　冷却水湿こ・使｝｝汀1セ川：1120～15．CZ：範囲であ1．，

　　　　30～4’）CCO．間がミ、つと㌧艮好L．二るン三．

　（5）ゴム・バヅ：ヴ1二1ソフンジ源・鵠0℃に1川∵，、二

　　　　．・つ寿命ぱ少く　㌧も3年」ソ．Lて・：〕．○、．

　二の文を書くにあ〆／：りご．援助ご☆力を賜つたBt・i係各位

にi．「1只御糺日i上げち次第でち1う．

11．卜　算：　式

編制肋率一ノ・・方・一菱E氾二票；1｝漂崇イ！．ブジパテ

　　、・2…ζ・…引・・S・一一～：°S≡㍗u．2　；・・

　　　　　　　〆・窒Ei．1・　」，／1ゴ・．ψ、（・C1ろ

　　　
・　’　

　＿　　　　　　　　　－　　　k

ー・・ 三・…コ川c・…

－c°s‘γ÷⇒／・T…；’、・一・：…一・7・・

し当．・るi二

｜8（7・ユ）

ノ弓川＝s．・2．∫D．．才ノ．一・sill　π

　　　　　　　π　　　　ノノ

1・」x一 嵯ゾ・κ一・・’字・…；

。。sγ．竺㌻L砦・1・ρ．一蜘

　　　　　　　　　1／1・－2）・ψ2r〃ン；

dD　iri，’：に代人1．．．て

　　　．．　　　　κ
？”’t°川＝

、・’6Xnif）×

…　（10）

　　（7　）／　i’ttンへ　（10）　三亡をイCノ＼づ一れノ：」ご　（5ノ　テC三亡1穿る．

吟口÷，t。il…α一際｝…一…

　同．様に

・）’－f・．・n一 市㌫、．，、｛…γヰ闇・一（6・

（3）（4．）式で直流’K’，lil．変．圧器五ら11．｝弍こイグナイトロ

ンが整流器側なら1二1ごにインバータ側全、ご等し＼・と暇定す

れ｛ご

　　LT，i，｝＝万〆　t・）t＝弓．ノ　c・x＝z・x「　eq＝（・a．　t

　　　人「二：ノ、一’

　∴　E　，1，）　c・Sα一・て’・　，一．一・，J－E、i。　c・Sγ市．寸・・．＋ei’

メ　　　　　　　　　　　　　ひ
11’　’｝．パゴ：：．，

…ド…一・
嵐。－2元1；，一・島・・一…・…・11り

↓．6）　”i’tよ：1

＿，r－：、、　　　　　K　　　　　・　E、c

・・一・一・
イ．12． ）

　　　1・・一鳶一・（晴三）｝・・…・一一………・1・・

　　　コ　　　　　　　ヘコぶ　ヤくの
‘㌧）．・＜．）い＿

K　　　　　　　　　K
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

一．一一一一一．　　二　　1／1一ノノC‘［（z‘α）一㍉／1－一方．ψ2rπP

と看倣1．1：．1－　）　とせ；1－1

（9）　穗ミご’i　ii｝’ろ

　　ノ・・働一・’・i・仁丙．∫，三砺・2〔浩：り

　　　　　　　　　　　　　　　　　…“…　………・…　（9）
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ルグナ設備

　　　　　　　　柿　戸　：製　作　）’yi・

　　　　　　　　　　　　＊　　　　　　　　　　　　　　　　＿＊＊

竹内眞一・片岡高・TN

5，000HP　IIgner　Set　Supplied

　　　　　　　　Kamaishi　Iron　Works

to

By　Shinichi　TAKEUCHI，　Takashi　KATAOKA

　　　　　　　　　　　　　Kobe　、Vorks

　　　In　the　design　of　5、0〔ハ〔｝HP　ilgner　set　supplied　to　Kamaishl　Iron　Works，　Fuji　Iron

＆　Steel　ComPany，　are　emPloyed　the　latest　systems　as　electric　aPparatus　tf）be　aPPlied

to　steel　lnills．　　They　comprise　a　single　arlnature　of　small　flywheel　effect，　quick

，esp　ns｛ve　exc．it・ti・n・nd・ve・current　lilniti・g　de・i・・by　rn・・1・s・f・・t・t・・L・n・1・sed

fc｝rced　ventilated　method　and　change　over　of　air　patll　with　dampers・　This　paper

deals　with　the　actual　results　oll　the　above　new　systerns．

1．ま　え　が　き

　釜石製鉄所一．パ型］．．［・：」㌧で：t且三妊隅主’、1回喪手三㍗て今まで

5，000HP誘導電動民塗使1｝］されていた☆今’般こ2｜膓tf
ノし、　　ク・’づ一　ilt　　．ノ　　1、　1　二　匂」書Tlil－　；”．　；／’．，　t　　．｝：　；「二　7．l　　l　1　　，　　　、1・f　i：’｝二　：．二　膓　　’、u．、、　f　；；1；1’i壁

品　・切を製作納i”、1；：：・

　生産乙）ニヒなき，の1］1重軌条，1ビーム爪・形釦赫二〕：び小型

鋼等て1・，ロー1［：三：1スクンドで咋年12月納」’＼よi㌻本年

5．］1まで1二’三．段ロール≡？一辻河転方向て’言・・「二た・㌔，本年

5∫］末に．：二段ロー）iに．口序艮三．て3編．在で’1三可コ逆’1司転3こ行！・

しノ　　　　　　　　　トす

L・、 つ・

　！喪鉄唱㌧1ミ元巨fノしグナ言実鋳にロー［・トロー）：によ完速．［亡

励｛1絃さ．・：tl’aご嚢費元ξ制沢．方式を’f吏川1たの．日’今i川1い初めて’ご

あ）こ’．ミ幻二．r友程乏ドご．運1転左’苗ピナて’い乙，

2・各機器の仕様

　・1）　　　　　1台
　　　漣続出力　5，00（｝HP　600　V　6，600　A　70／1G｛｝rPm

　　　常liilrl転力　51TM，常川最一、1ミ「1洞01ヵ153TM，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r3〔｝｛1％’）

　・［’］支そ・匡r刊；官こ』｝；レベ三；〔川・言ポ長　蝋司：・口紀’；’i：

　非常最大回転ヵ　187TM（367％）

　諸勢陥効薯↓　1Cig’r～P

　極数20　閉鎖他力〕口風型　単辻ヨ喪子型

［2ノ　　：〕三’議重ij発ソiil：｛茂　　1；｝1／

　↓い　　　　2台
　　　迷続出戊」2，000kW　6｛）O　V　3，33〔｝A514　rPln

　　　極数12　閉鎖他力）重風型

　　　（　ii　）　　　　言秀導’≡：乏幽り幸幾　　　　　1　ft

　　　元主務芒，E．1プコ　5，000HP　3，15〔｝V　：1｛；目　60～810．㌦

　　　　514rPln　（「1司其雇）　14．｛口　　￥芯8泉亘；i］　NIS嵩ヨ垂套i｛也．1」

　　　　逗風型　滑；1‘15％　最つ：乱こ回転フ5275u‘∫　1分

　　　　間

　↓iii）　芸i勢車島　　し個

　　　蓄勢輪効果　28（｝TM2↓GD°）　藷勢1｝1∬直径

　　　4，（．、00111111　自刮：｝万製カバ・一イ1’

　（iv｝始動装置

　　　半継手，演ぷ向車，1『！動切朗．芸「置一一式

　　　誘導ご二：斤㍉機　　30HP　22f）V　6（1へ．7201Pm

　　　　　　　　　　　巳三｛’f・ll5・フト　巻紅！型川転イー　一司ソ」7ト1∫．｝

　　　　　　　　　　　　型　　∫iとヲく回転．力250％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（75）19



（・1）　ローいトロー一ノ（セ、ノト

　（i）

　　蓮続宕｛β　1kW　110、’

　　特殊界磁　開技：型

　di）氾流制1翼1弓　2台

　　淳WC狂格　25り、V　5〔｝V

　　l詩殊界磁　開放型

　【ih）　駆動吊誘導’，il：動旋　　1台

　　沌続定格　511P　220　V

　　MK開放型
r5：、　　コ鍾風ま・｛，i｛亘

　（i）　’1達動送風機

旧、

　　送風機　FOL・1｛田B型

　　；秀導’ib“：重月幾　　50正IP

　　癌続定格

　「iD　空気i戸過方　21’｝1

「3・　励磁用’叢動発’㍑機　1霜

　（い　1巳江后：動機川励磁機三1台

　　連続定格　60kW　220　V　273　A　1，750　rPI11

　　他励分巻　開放型玉軸受付

　（ii）　｝三発電機吊励磁1パ　1☆

　　∫重糸売定↑各、　　20k　vgr　　220、’　　136　A　　1，75〔｝）・prn

　　仲励分巻　開放型ヨ≡軸受利’

　〔ii㍉　定雷正電源fij　1台

　　蓮続走格　1｛lkW　220　V　45．5A　L　75（）rPm

　　自励複巻，開放型玉軸受付

　（｛V）　5，f｝00HP　談｝導言：玉り磯1旬重1］ln　　lf「

　　3｛．｝分定ド：25　kW　95　V　7⊥5　A　1，750　rpl11

　　他励分巻，開放型玉軸受付

　（V）　駆動頃誘導電動機　1台

　　蓮続定情　200HP　3，150V　3枳　60～

　　1，80X）　rplil〔同期）MK開放型　玉軸受｛・j

　　　　　　　　　　　　　　1組
圧延電動機月；才・IJ　’）ご．］三発電機；｝i

9．lA

　2台
1．750rpln

5A　l．7501Pm

3柱16〔｝～　　1，80）OrPIII

　　　　2組（’’，∵・1担：’］r圧延尼亘II機

1組は主電引発㌔甘｛剴ID

　　　　　　　1，200nユ1／nコin　　751nn｝

　　　　　　22「｝V　：モ肖i　60～514rpm

MK　lrこ閉f：ト！三1㍗

　　　　ポーセしン元「：ll

　　　　　　ロ　コ　　

　q11）　ダ　ン　　パ

　　　　空気ダクト

「6i軸受潤滑加芸ia

　　圧延雷動機1「｝

　r｛ノ電動油ホンt’一

　　川ホン　F．

　　’1、1：動咋　1HP

　　MK・釜閉ント扇型

「ii）｛．1塙．却え：1

　　加吊1　ぷ）ノノmil1

　　　ド　　　　コ　ひ

　（111）　油タンク
∨　　，　　●

　　ーに電動発｝電1幾用

　（ix，’）　電動油ボン／

　　　　ロ　　　　　ロ　や

　　vill∫j・ン　’

　　電動ぱ　5HP

lO（76）

　1．20｛｝m・ソMill

ヰロ
ト

　「ム　．　．

一 一
∵㌧

30！／n血

　　220V

2せ1（　1・ナ1相、1：－f．，i・li，
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（C。lrp・・i・．…　・t・…5，・・冊・・d・1・］5・26（）HP）
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？t？’　圧　（v）

混　流（A）

回転数（rPn）

能率（全負荷）

極　数

「］：り

常用回転力（T－M）
最ノく1亘1｝獲ミ：戊j　　（’r－A・1）　　（子fフ）、’tミ．）

非常最大回転力（T－M）（百分才1）

電機子外径（mm）

軸　　長　（mnり
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蓄勢愉効果（GD2T－M2）

．川転子重5］：
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蓄　勢　輪　効　果
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およ／rJi　’1／fザ・部分が最彩点であ三う・ら圧延電動機でi±と

くにごの部分に注意を，払・つてあ㌘．3図に電機子線輸の

支持方法を示している．すなわち電機子クランバに溝形

釜石製鉄所納イαずナ設備・竹内パ；岡

コイル支えを取付けてこれに電機子線輪主一本一・本はめ

込み，さらに線輪の間にほ絶縁クサビを人れっ　それらの

外都ジ・fンド線を巻・てい呂またラf掃吟1二ぷ

4図のようにライザとパザとの間に絶縁クサビを打込

尻クサビとラ・げと一’体にVて外周を円形に肖1］・］・」，＞lt

こに．・インド線を巻いている・…い支三上・L’・　・”インF’

線とブイザ部分のバインド線との間にば隙間があ；：1，・・

イルの三亘風冷・去pが」ゴ、㌔

　従来の圧延電鮒幾も彊｝｝｝ll通風は行一㌃てい≧二うミ・反整流

子側エンドベノレから：ぺつた冷却風；．主整流子側から電動機

‘iミ副咄していたしたうりて夏期こは電動機宝・排常

に高温にたる（35～ilO　UC，欠点・〕」くあつた・今回二この

欠点郷余くために］裏流子側にもエンドベコLを設け・エン

ド・〈・Lの上識・ら風i同を経て排気・：法タト；こ導くよう1ゴ

4．4，000kW電動発電機（5図．）

　1二電動機ヨ司様に丁苛酷な使川に1耐えう膓二よ∴に設計し

てある．前述け二卵内イ・・ブナ発電｛魁頭換ドi三を注文

じ？）、ら弧く要望せられたので，2，000kW　2台に分け電

lE　Lt．600　vぼて既製晶と同一zU　l．・た・・般的にlc5’

f｝｛X）HPの出力になると70f）Vあ膓1八．・1ま750　Vの．方べ

適じているが，今川600Vを採用い売理由ばここにあ

膓三．

／11．’「ント言fit

　　／　　　．電肢子二・f｝［・

辰

ライザ・

　　　　　　　

“遠鷲、．

竃残子コ：し．、

貰こ支え

3　図　　電機子コイルの支持方法
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一
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Fig．　4．　Structure　of　risers．
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5図　2・2，｛〕0’jlcS，V

　　　イルグナ電動フ吝甘孟1辻

Fig，　5，2×2、0’，O　kW

　　　IIgner　mut・r

　　　　generator　set．

　発這：機2台は」∫：列接続！：　［，て，賃荷の不kii衡を防」｛二す

るために発電‥磯各極に移動直迭：：fル㌧差動直巻コPし

こな巻ご2台発・」こ陸の直巻二1ノ；1接続：∴クロス」妾続に

Lて☆〉：・（11図参ぼ）・発電機．ら億二｛：1：野；］愛∵，白了：

滑！元調．9．1．；器以f］三動によ一Jて発辻隠乙回杜数．㌻　司期速斐∴

7096旺斐まで低下したとなでもk格電圧ii出1ろ二よ三

十分低くと三てある．

　プ（型銅○圧延け分塊ミ1・に比1．て六頭負・1恥億低い

か・に頂負荷・：二かか：二二時間が長い・：∵，苦勢輪効果：．コ図1交

的小さ㍍：∵izこ：’1二誘導二；：動機．う蓮4売出力∴：ジく㌻1捲

定すど、．

　今回口誘導電動機出力5、（戊0〔IIIP，荒勢陥効果280　F

M2（GD2にてノといた．

　蓄勢輸1三最初凋洞i反製∴計川をし’；：＼所要．㌧大・こさ、・

鋼仮にられたかつ・・二で訓製に変∴7・．：縮2・一割

1／iと1・て・那周部｝：：近く軍亭二）・1，：　’2ジ：ぞプ・∵で，所要．・蓄

勢愉効果を出すた㍑冷f本∴重19：：］：銅仮∵｛：ごあ∵：；パ

少することいでキた．

5・可　擁　接　手

　：1電動機と・一ルとノ昂］乙接手：1一普垣・一ノこの垂ミ造者

にて製作するこ・であぞぷ・今回；二：・一ル；〕一既設品で電動

磯乙ひ乃i：｝↑製である・しで，接手も・・i社で製作1石．

この硝搬手㍉’グ1」・ドス「・’1）・プ型℃・名ビ西！り

接手で（6図参考ノ本俸：二溝㌃切つたlll板形で，そこ品，

こ㌔川に駆動側と受亘：1側とに共’口二渡したグリノド抑スフ

リンクバ人れてあ1〕一細軸方向1こ完kに，臼了て∵．六

22（78）

6　図クリノド入・リ

ソグ型可拙接手

Fig・6．　Gエid　s　prin　kr

type　flcxible　c‘・uplin9．

．－L－一（三工 L））

111‘‘
1

111「 ‘！llllllllI‘．

7図　クリ’コド四7sプリング

　　内に生ずる弾性の分布〔叉1

Fig・7．　Diagram　showing

　　　亡he　1・esiliency　incorporated

　　　in　a　grid　tvpe　steel　sprin9．

フ～パがパ’てめ：．・…リ・ウ『・：川：｛・1．三・力に］そて回

1幼ご・伝’：∴㌍，；：：r；．・’て＼、㍍概アーバト紛でス・．・

リング1こ歪三つジご1：にrlミーて可控性う：あi：‘，　l　X：う▽

て衝撃1吸牧できるように㌃こてい：・．・べ、・リンクに三；、

、∵二弾性分fii状態III　7図乙．！rうになジ．

6速応励磁機
　　｝三■締ξ∴・加亘1’演速二こ漁1・に1了う7：めの速応励磁llと

で二］三詮酬恒：α）kW励磁機1台．主発ノ1と湊目励磁機30

kW　1台・同上ll：i・一トha一ノ；各々1台，億流制限月

ロートトロー’L（CLv一日バ・一パ）2台からなでて

いて．二れら二接続∴：11図○と主llでぱ・1：，．

　’li法で1－〔「ix「ほで’製鎌1・円・一トトt2一ルt－1－ti．数製作1．

’

びこた1㍉　fルグナ・・ミ大型ミ・；’言亘機に使用しi”：・VL・li：：今

回：1ミ最初であご∴いこ川8図・1・オシ・写真に示すユ：うに

速応励磁こ・・効果に：充分現れてい〉二．こ．㍉大験け工ぢにお

☆る・一トトP一ル，励磁機，主発電機の組合せ試験で，

ロート1・　・t’一　tしら規準界磁亡一段で投入｛た場合で発電

｛聴一：無負荷であ♪∴発電腐の電圧うミ定格値に淫する時間

：”0・67秒で今㌻∵二励磁方式に）らべ㌔ご≡㌧かに速1

たつてい二・1㌦1こロートトロー’し∴制動作用が十分倒・

いていて，（）Ver　shoot　lユ：僅少でづ訓1．ヒさい二し三ナこい

程r匡であ膓：1．

　ロートトローノレご速応、［鍵∴－‘（、ナ‘うん十f」］s速：た、〕『川ド

ならたい．1：，：ゴL・㌔同㍑に励磁機も｛＆§気飽〒「：度乙低い，

頂上題｝三∴口いこ．こソでた1干れぼ7こら7Zl　’、　一，，発電機用3ザ

kW励磁磯1す定情電1已ほ22（IV｝たつてい三が40｛）V

i］τ十分出いうろような設計になつている．

　発雷機．㌘i；：「に上昇1う：速くなれば主電動機に流れ㌘：≒頑

電流一塙く穴ぷこ才し：・・電動trPtr・加池；商姫間在1縮
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U＿ルの・静的飽・印持性1’；　S図の．け．バで，動作’［1：1注電図
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湘し・∵，CL・一日バ・・一川う’急：コU：圧渦∴これ・膓・’

ロ．＿トi・ロー“L∴・CI．，F界磁llを励1滋じロート1’ロール．の9

電・腿下∴∵・・が…て発電．陀）’二1正を’下11：＝：：e亘賦流

乙W£下さ2，！一二、．CIノロート　トロー．ル｛ごロ・一ト　1’u　　ノレ？IJ：

界磁に作用すろう・ら，CL・一トト・一・こ・か・六・発雷慌

見れば，CL・一トト・一ルー・一トト1．・一・い励磁機・
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　＿にヱン出力！：小汝／1x　：ひ変化・・こ・も．発’dT拶筋こ．対i．．て；吉ハE曽ζトこイ『

効にi；ll．：◆

7・通　風　方　式
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圧
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釜石製鉄所納イ・げナ設ll’if］・竹内川岡
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　　　　　　　　10図　連　風　方　式
　　　　　　　　　　Flg．　］｛｝．　＼’「entilating　system・

：．｝’il一噛馴ifjお．｝：・．：蝋彙風il司にダ・．○設1ir　一．迦杣詮

、：苅換を分う．こ≡1．二謝川．．｝1『：バ＾7．こわ三’吸知け1・・．パに

よ一∵ら鞠口1ノ乏恒．：’．治と，室iノ控気：：吸ぷ：㌧’㌔ゴ．

切喪部い一1ご排：細のダ・．・9’に〕三・て排気’告ミ内に

排出す：万，合と，1・ほ楓洞・遜へ：弍□に」．牌1す三三1治

‘，．匂」換．．一∴．．夏期：・三織．・・ぽ1テ⊇か溺気を［1及’．・りて室

m二排即．一冬期1．こ室内．・・旭る㌻扱つて室川・冊肌室

丁：．．陵房にする．10図けづつ通風路Uj換の要領亡示す・
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6・1°り～6・6°° 今嚇1，R，
6，600～7，000A　深赤J
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t］デ．ノ．，ク・㍉犀i色等に・．’：ご計．鴛；三・：’1：2表，3表1つゴ．：

；・r1・　　二了；．；∵：ひ了9／’：／’tらYll．　L．．二　f’．．｛tt’i三．三㌃含1．二i　lE∴㍉しご色・IYi三二9：．．1，

三饗デラ・・ク．1・・耐白巴．）．般．ミ．演色・ド1｛優秀で，“仁パ幽ご
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　　2表　各種螢光ランフと標準光源の7分割光束値

Taトh・．2，　SC．Yt，ll　di、・i‘｛id　light　flu　vこduしls　of　、一：11’lous

　　　　　　flu・res．　cent　lanu　F　and・tandTad　ligh亡scurce．

［1芝長？，el？

No．

1

2　B

3BG
．：1G

5Y
6LR
7DR
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　　　　ラ’L－　　　　　　‘幽「．：ic　　　う・　㌢：i｝ピ1｛己∴
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　　　1二　．
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　　　1］．t）　　　　］o．5　　　　　　　　y．2．1

L2．：（　　4L7　　　41．．2
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足川型デラ　1，じト．㌧
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　　39　5　　　　45　］

　　　1｛），4　　　　　5．93

　　　　杜．11～　　　　　（．〕．（ノSL　i’i

　　　　　　　　3表　各種螢光ランプと標準光源の

　　　　　　　　　　　　　色彩対比係数と評価点数
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已：BI　・L，　i）00　CK　l．川本に比い色川彩度才：’〕：：f明．’し看．メ．じに変化

1∴．1こで演lh’i・’F／．．1・最1三：，〕ミ．・：ば三1て見：’・〕ニパ赤已螢
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　エ，光　　度

　デラソクス冷白色の光陸亡スヘクトル分布よiv’r［j　〉｝〕1

うにわれわれ！限に感1二力一乙引いすブわち」七視感ほ・1＞小

さいi；赤色部にスペクトノLX拡㌢ご㌻ていジむ∵，当然若

十低くアパ’，米国でぱデラソク：・k冷白色lq　2つの4i㍑ミあ

）：’．す7こわ三：．赤ivl色位：こピーク左有す膓こも∴｝；二だ赤色に

ヒ’一クを有す1うものの2・つIS－i｛で光度1．1・前粘ヨ日この冷

白色の約80｛〕6後者ビ約60n6’こな一つて’一三・当社のデ

フソクスけ亡’∫遠DI：うに深赤色1二含ピCllであ㌻1光［皇ぼ

米川の深赤已三含む∫1、l！・．1：りこ優秀で従仁の冷1二1已・）約75

06以上にまで蓮：ていえ　5ジ1＼日での他社z）デラ・・ク『1

：］こ前述の如く法左色＞1こ含セぬ型で光1垣よ約80％にン：㌻’

ている．この点からも当社∴デラックスi三：光宴ミノ〈1て

違わはす演色性がさらに優秀丁㌘｝・∫；性を有｝ているのであ

㌧．たお光■低下も肯r」J，i・ノように洞螢光物贋の劣化↓猴レレ

いので従1ミの冷白芭ラン”と；モとん一変らア．t－　・．

5・デラックス温白色螢光ランプ

　・一「ラックス冷白巴；賄い∫』1境をゲ∴白色でi［・｛色性こf：

改良した　」であるう・，むおわれほ：今吉での長1、一・Pパ：’f　’

ら暖い瑛境を望む以合があ・・．．㌧二⊃1弓！白にて・ごたの↓））こデ

ラック’へ温白色で白熱毎：球に近’．一、SIY、　．J与．え，効率一：電

以の4倍近：にi‘Zつてい膓ジ温自芭、τ．色温’自t約3．Ot）い

Kで白熱電球に近∵・．従来○温｛II芭に12図に見㌧rl∴

に冷白色と同様に赤色光が少1，した／’；　’；　‘㌃て：仁色り冷

白色よ：1さらに楓；lliiされ．るごとになる．デラックーk温自

色は13図のように澤苛ミ色を多く含んでい三㌧うて’，自熱

電球に近い演色］Z｛1を示いてい二．

　温白色に一パ、てもHan’isonの評価を斎（昂3と4表

つようになり，当仕DL一品白包うぶ波も評価，点か高く演

色性．」j　’；良い．

　　　　　　4表　　観白色の演色性の評価

　　　　A燃嘆準顕已三菱DL品白｜・姻Mdl・w

R／Y　ユ28i　74．51　H8　　　118
G／Y　　　73　　　　　17　　　　　　73　　　　　　－15

BG／Yl　45．5　　　］2，5　‘　　　39　　　　　　u

B／Y　　　3Z　　　　］1　　　　　　18　　　　　　8
　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

評価点　　ユ「｝o 67 92 79

30（（s6）

　　　　　　　　　　13図　三菱テラ・，ク乙沽1白色

　　　　　　　　　　　　c．1　｝　．．．ノ・－1　ク　ト　，レs）sf］∫k：．1、

　　　　　　　　　　　　ピ㍑白色（IDのべベクトル

　　　　　　　　　　　　分古
n　　s　　　s　　　，it｝sa

　　　　Fi9．1is．　Spee．t’rum　d｛stribution　f｝f　mitg，　ubi．gh｛

　　　De　Luse　warm　wh｛te　lamp：　．

I　　　t

6・む　　す　　び

　最後に各種螢光・パ

∵’
：’・r，恒

の利川’‘”所に一言触れむすこ’：と

　　　　5表各種ランプの使用法
　　　　Tab］e．5、　Uq．c・f　vari・us　light．

　　　　　　特　　　性　　　使　川　場所

…ク・最餓酬脚し冷元蕊鵠麹劉；註
・湘巴憾じゾぱをfi≡る 識野群証餉
デラックf’良好な演己判をb「∫し阪　家庭，Ul交揚，肉野茉丘
2．溜白已　L寸、境を作る　　　　料品店，果物店，料理屋

3繕邑纏議葎と冷鵡しぼ・・騰讃胞

稽詫磯叢葎；品憾じ一般脳1

　以．ヒのと才剖螢光物1貢の研究一’．進歩1こよ1．多∵．ゴ正案

であった螢・光ラン／の演色性の改÷「けて完成1，ほとんと

理想に近い光源ぶ出三∵，ア’：．∴パて螢光ランプの出巳1’

光源界に一大発展担∫’∴将tl・3　；．す1三す螢光ラン．ノ㌧う応川

ジ：拡一ノミすることでll，ろ：1・　一

（1戊

（2）

（3）

㍗D

［5）

八島・弘田三突厄機VoL25　No2｛11951）40　w：；2

TIIaye「T「ans〕Electrochem．　S〔｝c　87　（1945）　303

Freelich：J．FEIectroじhem．　Soc　Vol．98　（195］）40↓［

IIarrison：Light　《〕f　Light｛ng　44－4　（］951）　148－］52

Nesloee：LO．S．A，33（1943）3S5
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　扇 風 機 の 静 電 塗

667，6G：（S21．319．7

堀士

衣 法

　　　　　　　　中　津　川　／1jy．：・

磯村久通・川上千秋

Electro Static

for

Spraying

Electric Fans

Process

By　Hisamiclli　ISOMURA，　Chiaki　KAWAKAMI

Nakatsugawa　Works

　　　Appearance　largely　decides　the　v，llue　of　Inercha・idise　a．　nd　the　finish　with　paint

is　the　Inatter　not　to　be　overlooked．　The　ol（1　spraying　Process，　h〈）wever、　has　very　Poor

effic．ency，　wasting　lnost　of　the　painting　materiaL　New　electr（ハstatic　spraying　proces　s

has　beell　tried　alld　proved　very　satisfactory・The　Principle　is　like　the　electric　preciP－

itation．　The　paillt　is　sprayed　illto　the　electrし）　static　field　s《）　that　the　particles　get

electric　chユrges　alld　attracted　to　the　body　to　be　painted　which　is　kept　in　the　opposite

polarity．For　satisfactory　operati（）n　of　tllis　process，　stable　high　potential，　stable　corona

discharge，11niform　distribution　of　electric　field　and　safety　devices　are　imPortant　1℃qui・

site．

1．ま　え　が　き

扇風機のような家庭吊電撫吉∴ブイーシ・ク’の良否

が製品価値を左右するプベな要素である・しナーが∨つて塗

装、こ対す）’こ要求うご高い・扇風掩こ）一が一1ごのよう坑部品を

塗芸り一：：）場f’・i’，従仁のス・ノ」しイガン1こよンニ噴霧塗装法で

、」京i、1，／）歩溜：．ノが10～20夕‘程度て’三わン）て悪く，こ21

の対策け，う・れてからの懸案で・え‘ブr）た・ブヒ亡たi）k．文献によ

1‘静電場竺応：1；1・ナこ「静電易式塗装法」　Electro・Static

Spraying　Process）　を矢11り，　日r日日26え1三1りj，　言鍍私看一’li・寒

をf乍・つた二：ミ，以来fノに業能率r6ユ・［☆二効果ミニ：枚誇一’二1・あ㌘・

　設」置後，種々の問題一乍発生1，IJ一れに対する実険研究
ミ、　、、　、　　三　　フ㌧三　：こ　 元己・フ｝て一　：　：：　アこ　　一こ　　，　　　夕蔓　さ　 ，t　｜　　、　・こ　 、一　、　る　‘｝～j　；週　　孟フ　多　、、　、　：　ナ　才1一

ビも，⊥ソ、一ドニiiし：こゾ∵、・て脱略を辿・ミる．

2・静電塗装の原理

　原ヌ慰ご諺気1没塑法と全く同様でこ：’）㌧．塗｛㌧乙i立粒イ’：㌧

静垣：方円に可〔射して川荷；i：一｛∫・え，披塗三装4勿の電位を，｝万

粒［ftご逆こ）｝己・1生1こf）冨Eゴ1てお1三：ご．塗メ川乙粒：＝］二に’，　クー

・ンカと粒子旧IL　vD’反按f／川1に：：くひ：被塗装物に吸着・i．

られ，，高6旨率ご・塗兵う：i’－1’」・れ〉．；．苗ノ亘」力満二利：ij｝た塗，誤

沙ミ1こ；11，vつぎ乙）2不重力1ゐミ宙）る・

・｝：　　ilこ・｛二　　：〔vai－ik

　ア．浸　　漬　　法

　扇風1幾の塗・装にi　II，　この方法に：イ”II　1　llさ∫れていないが，

二〇方法ばデイソヒングriJ　1）“’±た後．rデf・アゾリング

》ヒ、行う場ぞ討二静宣≧」憂：こ利用す二・！c”xc“．　1図£ようた1装

置を’使口すち・

　高拓：圧グリ　ノ1：：二・細辛泉v’）：’itl：｛亘で直河：高ノlll：圧♂ン＝ノ‘㌃｝〕似・性

：二、に塗：簑物、　＝1：・⊃ン／ミヤ！一とこに±ン・二こ］：：i性に接和ξされ吐」

　1　図　　シ受漬式il浄電予お表L：しミ置

Fig．1．　Arrallgcmellt　of　dipping　process（レf

　　　　　clectro－R．　tatic　spraylllgr，

（87）3



　　　〔］
　　　1　．1．’．剖

〈〉一＿∵三磁1ご
　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　i－．

　　ts．1「　　．　ニー　　　　t’　　｛Hγ一〇

：．財妾魂↓となる，子ii．i塗装ヅ勿とグリ　ッ　ド之）開ににτ　DC　80～

100kV程度乙電位差・〕」二1）：　”、J・．られ．）・J，．（2図．）

　披塗長物∵ニデイソじンク∵．1れて・余分之．塗律㌃含・．しだ・．；三

まグリッドの．．とを通過すジとき，被塗装物と．グ．リ．，1ご∴

「li”て二，　’，．lll：f立．｛頃，度ピ亘2≡董ぐC二上ヒ｛列一」一〉∪㌔［；：気ヲJi）：べf郵1ご≧記寸華；1枠ミ「｛：｛’

ll二こ」「．，．，i．1：気力〕：パ幽1：：カ1：：．．こ、1’一：・．て．：）．三端から着1既何と7．ひでて，

ゲリ．ノト’へ吸着一11㍉’ノれ．．）’「［：品・．費n｛ilこ．塗那芝；二’」勾　・㌃t．の一’クフラ

ら1れ．ど‘．

”コ）ノ元巨．∴‘．・’㍉⑨アブ’Ljン．ク”：・：日刊．ゴ．・ユに｛1礎す∵1．．

∵て・あ一二て，　；i－d1；こ1．判三三：1．乍業時1．削II・fil’紮勺1こフ「こン’．ヤ：．詐こ

1口．元）方溜llj　l・iliJ．］口・：〔得ら身1．Ti’7．い．

　イ．噴　霧　法
　扇風機乙〕ガード、ハL：tL’．二，子こ離川ノこ二・㍑r畠膓i二塗・設す）：．．以

合むよ・う：こ，塗川・の沙｛留11／を向1二〕づこ．二］こ：∵：！灘く要求丁’1．

姐二もの；こ；］：，　”1・’fξg？i－’4；：．注こ．15：J．1・Slジ’：哩〔霧｝：．：1－：．：：ラこ：ご；）効

Ai．〔を才｝1ト／”もので・、．；㌔：㌢．

　3図に示す］三・に部品を放電々㌧．こ：．川i川に吊下1．．1・1元者

問：こ．直流高電if≡陥印力W．就品をミ十．：こ才；髪．i・21，川・ii；＾々．㍑；

：ヤ三川二保㌧ll・，’i．i’li．亟二）細線プξ拍1乙’d；：位f頃．∫庄を高1．て．　コロ

ナ放7「；：二行わilk．1’．ンJ．．す）三㌦二，放痛：々．伍こ盲1：品．｝Jし．．間、・・ノ

空問1．∴　㍗部必IL∴トll：品に向一．　て郵㌧」二；㍉二三：子1吋に．r．1・．11∵

満たされ．六こ・1）空間に向・．．てll胴1よ：．i，一・…．し．　fガン．

によ1）一塗1．1：・．｝・1’∵二曜［射：・’1せ三・！r，塗v．．，’1．’f〕二‘1三ゴζ・に：，ぽ荷ご；1．｝

てイオン．｝7’．こ；1，｛：川7f∵．反」亮1乍・｝1、ir　1／；：ノ．｝：力：⊂］∵・：て部品

：ゴゴ吸着’・ぜられ．る．

3．部品の種類
　1活電塗装法にて塗巳ξされてい）・J．∫暇｝；｛］㍍大要；↑：，・二5ご＼．

｝：うたt；」・1．．’であご’．．

　U）ガ　ー　ド（4図）
　　↓　2　）　　’卜　　　　　1’1’［；　　　　！｝fll

　把手川・ネックビー二㌔　カート．日付η：こ．具等

4・設備，装置
　ア・設備，装置の大要

　”f：．に場1こお：す〉三・設備のプこ要亡5図1こ示す，

　イ’電　　　　源
　宿源．ノ：．置∴ヲミ要ご6図に示す．

　負荷電1］1∴最【㌧：IDClorlkV程プそで謂fヨ］せら21．，ひ

．ノトvン管㌃使川Lた半［皮整流同路で，X線発とP苦・置！r

ほぼ似てiriパ（士1側．ぶ接垣され・）1：J・高li三側長昼：七設置

工ほ上絶縁維持のため1持別v’二・・注意う㍉｛と、要：で1：一、二．

　ウ．電　　　　極
　放’航々極は上塗：），’ド塗り｝も7図のようts．形状の・，1、

．iJ．）：lil’使；’fiし～｛：’いえ．

32（SS）

　　［旦動．
．！＜÷iirtJ，霞：ド

　　（’一））‘

　　　　．1．三：

＼　　　　　　　㌦）1
＼　　　　　　　　　　　　　　　“”　　　．

1

　　　e．

ノ＼疏遍

A挫ヌプレ．ノr［ノ

3　　図　　　　1噴　元ぞU　il．≒　I」1？（．．1

F｛9．1．Schemi、tiC　diagra・n

　　　　　　．’へ

㌣

1
1，i

“、

⊃

ef　Spraying　prec（tSt　．

機　栢
s”后風1’．’）

！｛．パ’　η

］2”　〃

L・ここノ　　」6，，　　〃

4　　図　　　、｝子風杉豆ガード

Fig・　4．　ユ㍉ln　，guard．

チエ㌧コン’tいト

r

D

230

H

9〔．）

31｛．）　　　］．10

ll60　　　11．）〔〕

44u　　　l　41

竺璽｝〕ご二芒斎ご

P　＝　　 　　－　T　 ＝　

・　　　　　し≡≡≡ヨ　エ≡≡一［＝＿
チ．r一ン：丁ンベヤは1｝．三面から3，700mmひ．．高さを走：行Lヒ．塗

D・　ド塗1川「］のラソプ乾燥炉はそれにしアこ・t：つて装置され．

ているA点に：t，．；いて可ソベ．ヤに懸吊された部品：よ一ド塗り塗

鎮牛で塗装されランプ乾燥kJ1を通過しB、r∴〔において検査；．；

1㍉1らi蒋きせられ，一｛二塗り塗装葺ミで塗装さ2し，ランプ乾燥炉

を通過いふたノこ汀A点に至つてコンベヤかr，取外され．え，

　　　5　図　　：静電．塗法々置．のノく要
　　　Fi　．g　．5．　Outlh．｜e↓）f（tJectro・static　spr：1ying．

A．tsotl＿。

20［▽一。

ド ア　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　ロ

援一」上く三∋TiUtr

iノ

1綱

＝！iq：『T：＿一＿一一」

　　　十．IT

言巳　　・）｝　　　　　名　　　　　　　　F；］：　　　　元巳　　・号

K’　．S　う一イ．フノ、いノ千

1・’　　　ヒ　L一ズ

1．← 1　　　三ミ溺ぎ認！．｛三計・

z・”1　　　　　　’ノ　　　〃

．｛】　　　交流’i．E’M〔言卜

J・
1：

　　　〃

．・
1．：　　　．ぬ1務Ci葺況i二：1一

R．cチ

　P．fL’

　ノ」．　fl　r

　　／ぐ

｛：．1

κ

ノ〈

6　　図　　　「隠　　　｝口　　　えセ

　　　　ま費宮
　　　　　　　　　　　　　　 ド　　 　　　　　　　　　　 へ

　　　　［工　　1

　　ゆ　　　ロ　
　　　　　　ト　

　　1・－1

　　　－1－．一．j

名　　　称

誘導電IE認蜜錐器

フ．’

レ・一ト変圧器

ノ　：’ラ　メン　ト変1．1．：21－；

久ライPt’1・ノ　ク．ノ、

コ．ンデンサ

ケノトロンli’li；

恒：路］狂1流塞演謡哀もlll

　　　Fig，6．　S　chematic　dingrttni　of　electric　erluipment．

　〕置銅角材’で’穏㌔ミ7二辛H．馳’ナ・，　グリソ　ト’：．こ／Tロt－1放言；：う1発イ；バ

易い：ジ、に細線膓1，L・．使用1てい膓一、

　塗判・こJl一禄粒ξ子・iよ’電界ら．，1．1．；：気プJ絹1にi．喬一つてifi“k行す’t・1　’　’ti’）：

に’e．三界口し音ゐミ強’い」場合，　すなわす．．，’il：：・舞：プ」♀泉密1．iそジド’ll1．．．L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三≡三．菱丁昼替逢・N「o］．　27　　No．　　2　・］953



」1T

l・へ

湿．1

T c：；＼．

n
：L．1［

［　　　「
　　　　　　　　　　　　　　　　　
1」．．　一．．二1

　－　 －

　　　　　　　　　’泓）．

1
「

　

　

T

7　図

　　　

11．：・・　Fig．

1戸xト』

ギ

7．

雷極

．Eleetrocle．

一 →一 「「1→←’『1 iT「i’1「1－’
　　　‘「　　幽一1Tl－一「．．‘一‘1「「1／’．1］「T－“「「三

‘一
　　川一tt　＝tt．lv”．．II－．‘．‘‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　4
　　　1‘　‘1　　　　　㌧・竺’・z・、．　　㌦．，・一．無・

．・

三・二　IIY・…．・・㌶．　jl／　”，：J・・，”・

⊆ノ＼
　　　　　3　図　　ポ　！・：1．分　く［i状　il己

　　　　Fig．　ごS．　1）istriburiりll　t［f　《t’ユCC亡ric　field・

　　　　l

　　　　l！

・．！．1，

　　　　’．1㌧∵1．

　　　　，．．．．‘1　．・　．．．．1

　　　’．．h＼ご・、・

．∵『窒．

4，ら

E
1．

1　・
1，．

r　，．

］

1

←

9　図

Flg．－L

川所程，1：！・．多・1∴粒子一．．．・吸若れ．．．一ブ：が一／・て］’．川1・

∴隅部．㌧．，空起湿分にほ奈’Ey　；z塗．’iG．．ド・．“1鰭臼・れ・凹

品、．二．㌃∴駅アーこ三但向バ1ゾ．この欄向1・．ら塗装面に対

一．
：∵品∵三いい・，1．’．．・1ロ・㌻’て，．・．’iL．f．・▼．．方向・・．ヘ

　　レi℃圧力・力［．，ドの形状・．c．．・’パガンで数等：三

考，・．，・こ？伯：品二「浩釣三：．i・　）’：．　1：鴨…．堺括lc不均．“

．恒修’］．1　1て一・二：こごジ必．要で：1・・；、－1り．・ドの｝1矧上

お〕∵・1ご塗装．作’：ζ上．考虐：1司‘．は1点であ：’1－・

　　冠二兄よ弓トi㌃．：ご｝ニリこ？兄lit　8図；二元：づ1・

　　：二．二で，吸着能率に一・’）いて考∴て見そS．θ図のように

平．糖こコンベ・㌣二吊い．C，細線グ・1．・ドの間若こ1副・．ピ・

べ．、’の方向と，反対方向に塗川山一・べ．・L．イする力告

　　　　・’一劉》謬㍉・く〃

　　　　　7㌧｛！恨郵三旧・：・三を1．干てい㌘時間（秒，）

　　　　　◎一電捉距　　　　　・eSUICm）

　　　　　　ε二吸着能率

　　　　　　r’＝富．数

　　　　　　〃…、JILI聞じ乙』糊∬　　　　　｛Cm．・

　　　　　　z1］一杜子一、：．．．」左．王．

上式から吸瀞詩1ε匂＼パ・れ．）’i．．・：㌃お

扇風機の．目垂・冒塗装｝1／iミ磯．｛寸・川．上

・・1㌃κ一綱∴三CL｝叫1・∫

1・
1　1．II半径γc’．．　c二：粒子∴・粘妻4・”°・1こあ’1　｝’膓：．パ川；∫

、・｝．・にち・∵GleSu！Cmの剃．耀：界○．／”1．二三パ三迫1：

；1樽・で，κ；コ1蹴子乙ナい・．二こジ『・・に閲係す1’1．数値で・

　　　　　e　＝4．．77×10　1；　eSu
　　　　　　，’

　　　　　イノ1＝7．296

　　　　　（．’．，＿0．386

冷川の微粒ヨ「㌧・こ．半径プロブ・

　　　　　ゾ＝1：・：10－：｝CIII　‘こンEl芋　　ムー－1．171

　　　　　r．－1．・1〔［’iCln　㌘）1i『　　八f7－（．｝・916

ガ・又の粒壁4：｝乞匡．1㌶ら．託・1

　　　　　c、＝石（1＋・め

　　　　　τ．。－1・7／．・1（）－4

　　　　　rV＝o．oo273

Z〔．）しCに二；一・’．いて

　　　　　η二．）・．．／・81・：1｛〕　1

　　⊥り．．i．∵つ数．、・∵・こ1：・∵巳吸亮旛：；．理前．し1こ：1’・ら7しるけ

れ．バ噂三栂，・ぶ場☆’1・ii；　’常．放∫にil∴’∴肩．．11　tr，　1’｝：

1、：誰．≒㌔塗山・力．㍉磁．脂・．，川・・塗・．剖勿の｝iパ灘：’：

｛’；：　t］L：L／　条　｛　　二：ζ㌻　　］：　一：、：　生』1｝「】1　－　．一　こ：．∫／t｝ミ：二1ミ．1三　；　こ　　．：：　　：：　　，　　　二そ　 ：・1二　　・’－　i”’二　．f；：　：　ii　二；」

〕．∴二．・に不所；量でこい．，川・川・：；”｝㍗‥長さ・速．’憩

こ：作1≒ミ矧▽兵！荻己考籾F：・ら求：巨∵二≡し：必要で誤：一

　　工．塗　　装　　室

　　　．グ1〕。ド：：咋：｛付；‥グザノド・室1没、≡・｛．．間隔・グ1｝・

ド・、．：・二｛碇謡ミの搬汀欝，｛色縁1：．作上，．ピ1二注意を要

バ．塗芸宅の．lsik面に：，：㍉）．二．’・．・砿！面と加：・ニノJ（を湘

嘆校，劉動・留つ人．．二∵川・ノドたノこ地間：：ニス．バ’一クオ⊂

’“iたいよ・二に：言’㌘こと∵1’：必要で’＞1ジ六

　　持廊ボ，　・U〈r着能率・川ぽ1こよ仁∴塗：川の・ノ・．・しパ

；’一パ」、∵、て月…1：・い・諮1ミ必・；ミ・で：コ：た’・．バ．・，♀1｛：品↓⊃．麟｝こ

．

．バ：．一、：≡の．他乙．｛乍主条件のぼ㌣こに．：：；．．，噴射畳を増加1

－1贈拓川日1『川す），ここと・う．・【｝．・も・昂．｝秘顎アこ場☆に

∴・酬・」・1にll購じないオー畝．・ttレに：冷料司：1開．け｝．1．・

た1∴に排風．機；〕’必要とア▽・

　　いう寸その揚品判・出能力が過：た奪二〇1瀞川以i’・・］で

f　1・一ナ　イ　；ぐ：きオ1．，L（1、・・三三，｛岳く］ミ姦二］二》1「二1リ乏弓11．．㌧こ’11．」三　三．・．∵〕・ら’　］コF

l．目育じ．．わ才・よ…ゴ，　」ぽ｛・］’f也セ1，　」〔（イ寸．プ元：’二去；「二｛．；三意｝ヒ｝艮〔づ一＞7．・

　　オ．乾　燥　　炉
　赤外線ラン．．．．rt乾燥・［戸を2魏｝；○・令宕・÷言61　kWであ1う・

」：戸．；1），断面寸津ミ：7］）：六酪10図；z＞とお11’であ♪…

　　カ．搬　送　設　備
　　∵’：k’〔塗装1元，　”？ミ・；㌧：に∫呈：二乙自蓮．jj｛ヒII二よジ，官旨寺．1向＿ヒ三㍉㌔要

目的㌔たつてくるご㌧ら，コンベヤに苦搬逆設｝｝llが’1撚

必要：Lたつてく〉：．．現設．備li！全長約10（）m∴．∫1．，．．f．ン’

，、ンベヤに］㍉1塗（；」ミ→抱：㌔一・・i．2・悟一・塗主→乾！；1’“〉㌃一一貫ゼー

㍗：㍑．ハンドリ：・・ク’1に：要すろ：バト1部渡に減少ご三辻た

　　キ．塗　装　器　具
　　　久　．・．し　　∫　ブゴン．　．　・三　ン　　’・　し・．ノ　ーり＾　・　ミ　；IT’一り・，寺，　｛Jli業；二tL’ll：弓薯

な．‘，÷ti’．具1・i：一般↓⊃・ミの．．．三変い黄た’・．・．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（S9）33



　しかし，塗料圧力・エヤー－EE力等は手吹ぎの場合と比

べて低く，またスプレイガンは噴射が安定度を高く要求

されるから，充分の注意が必要であり，この点について

ぽ次項で詳述する．

5・作業能率と技術的諸問題

　設置してから種々の問題が発生したが，高電庄，静電

現象は理論と実際とVX－一致せす，塗装について電気的要

因以外の多くの要因が影響するので，残された問題が多

い

　ア・作業能率
　ガードを静電塗装した揚合，70～80％程度の吸着能

率を得るととができた．亡れは従来の吹付け塗装の場合

の10～20％と比較すれば飛躍的な数字であつて，塗料

の年間節約額は莫大なものとなつた・

　しかし，部品に要求されるフィ＝ッシの程度および部

品の形状による吸着度の不均一性の修正のため，場合に

よリスプレイの圧力・速度・量を調節増減する必要があ

るから，あらゆる部品に対して，静電塗装法により，こ

のような好結果を得られるとは限らない．

　イ・電気的条件に関する事項

　直流高電庄の脈動率は数％までは問題無いものと考え

るけれども必要な条件としてはつぎのヒとが挙げられる

　　（a）安定した高電庄を保持し得る

　　（b）安定したコロナ放電が得られる

　　（c）電気力線分布が均一である

　　（d）安全に対する考慮

　一般に電気塗装においては，塗装せんとする部品を㊥

（接地）とし，グリッドをe高電位に保つ，v・ま11図

のように，細線と平板とを対立させて両者聞に直流高電

圧を加えた場合を考えて見よう．

　細線表面の電界強度が空気の絶縁耐力を超えるときは

コロナ放電を発生する．

㊥の表面においては，電界強度はe極に比べて著しく

干エンコンペァ
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34（90）

10図　　乾燥炉断面

　　F垣．10．SectiOn

　　of　baking　fUrnace．

　　　　11図

駈　　　　Fig．11．

　小さく，コ・ナ放電は発生しない∈瓶付近の空気はイ

　オナイズせられて，図のような電界状況となる．このと

　き陰イオンの飛行速度は陽イオンよりも数千倍も大き

　く，したがつて，陽極コ・ナが生じても空間電荷がその

　電界を抑制して，コ・ナの成長を阻害するような現象を

生する．ゆえに，放電々極の電位を上昇させると，陽極

　コ・ナの場合は空間電荷のために抑制せられ，その反面

　反対極の電界は強くなり，火花放電もし易くなる．

　　とれに反して陰極コロナは電極付近の電界がより強く

　なるととであるから，その反対側の電界は，電位をあげ

　fz程強くならす，陽極コロナに対して非常に安定性があ

　るわけであり，また高電位を保持するtともできる．

　以上のような理由により，塗装しょうとする部品を㊥

（接地）とし，放電々極をそれに対してe高電位に保つ．

　前項でも述べたとおり，塗料の微粒子は電気力線に沿

つて飛行するゆえ，均一した塗膜を得るためには，電気

力線密度を部品の表面におV・て，なるべく均一にすると

とが必要であり部品の形状によつて，グリッドの形を老

えなくてはならぬ．円筒状，または板状等の部品はよい

が，複雑な形状の部品は電気力線密度の均一性は得られ

難い．

　ヒれを修正するために，スプレイの方向・速度・距離

・部品の回転・移動速度等を実験的に定めるより方法が

ない．

　吸引力はクーロンの法則にしたがV・，塗料の誘電率・

距離・粒子の大いさに影響する．

　またコロナ放電の条件として，空気の湿度・温度等の

条件も考えられる．

　ウ．塗装条件に開する事項

　塗装条件にも静電塗装の安定度を阻害する要因が多

い．中でもスプレイガンにょつて噴射される噴霧状態の

安定度が最も問題となる．コンベヤに懸吊されて，一定

速度で電界中を一定時間通過して塗装される部品は，噴

霧が息をついたり，ノズルが閉鎖したり，方向が変化し

たり，粒子の大きさが変化するような不安定な噴霧の状

態では品質の保持は絶休に不可能である，

　さらに，塗料の渉留りをよくすろために，噴霧量を小

さく絞るので，小さV・噴射量で，可及的長時間安定した

噴霧状態を続けるごとは仲々難かしV・．

　このような目的に合致する特殊なスプレイガンを選定

しなければならず，扇風機部品には特殊な小型スプレイ

ガンを使用して，ほぼ好結果を得てV・る．

　ノズルは可及的10－3～10－4程度の粒子を噴射するも

のが望ましV・・スプレイの状態を安定するためには，塗

料圧力・空気庄力・塗料の粘度・濃度・混合状態等が一

定に保持されることがます必要であり，ごの装置が必要

である，

　部品の進行方向に対する噴射角度も，能率に影響す

る．12図のような，平面板を塗装する場合の一例を下記

　　　　　　　　　三菱電ee　・　Vol．27　No．2・1953



に示す．この万合ぽθ；15°，30°，90°の場台，能率

士いごとを示していンン∵　1㌔il占｜1に．トi：・こむ数字1三ヒ〔こ〕

」三三：／＞il適目され．膓二〈、　LT，　L－‘ごに7．こ’い・

　峡射方向の角’i：　・1能」fl　「iソ亡右∴三ミ［∫．1で“ちるご㌔：考

∴，二の作業条件に最‘tい値を選ぶこき．い弘要であと・

　ス子しイガン三部1；liと乙距離，すなわ三塗斜・の｛：11二子・

ノ．、’…ll部品芸面：．こ到若すろ”tでの距鰯［㌔時間L：°　二

にい題Lた㌻．時間：ミ長いと塗｛i・のイ．二子；llミ行中にゾノし

ベンド七気化1－　．・．．発せ｝め，岩じ品：1活に達㌧’：ときに樹脂

こ二口日のこン㌧ア・ぐて，展伸剤∵合｝三れ・～にとと1・，　1‘・≡

のたお．二滑励▽値i・川ギれ㌧塗鵬弐’・・わ1㌍オレン

ジ．ピーリンぱの欠陥二呈すえに至▽・・こ乙条件1．コ∴

空気温，．fi・湿］ξ一バ影響づ’㌦

　エ．塗料に関する事項
　塗｛斗：1：い＼1：・ン∴Yの㌘○，’cい　㌧い川絶縁』i“P．のもの

じ，そうで7ごい｛、．Dぶ二吸着能率に差異ぷあ；：，’♀電性

の　．⊃○方う．’望三1　’．．、・

　吉た前工．1に近．．・ミた‡i二子’：飛行中に，’ノ”tベントう1気化

一・一 ：．に∵：防∵ブ：’∵，∵．シ・一いテLLン油一ご三た

VL一セい・ピいゾ・ンベ・1・　cr．・ヤ冗高泥ICかルベント

こと使唱∴膓・こ1：う㍉ピ要できll，まブ亡一’般吹牛1’1い：1）ば稀

釈．変巨を多く∵三必要があ一

　オ．引火・爆発等の安全に関する事項

　文献に：れご，最・1発火1易い蒸気・ガス・空’・（の混

合体に才・いてスパークに要す三エネ’しギ1こ0・003ジュー

ル，三の三二の二丁ロナ電流ほ300μAであろといわれて

∵・え．．

　富こ：1・塗馳三に才∴・て1♪∴・か三ゾ者件．：老二三ご・べ芦であ

こパ）］・’、一円錐噴射．l　at’KT7L…iにC灰す洞‡小コ・

ナ盲㌔流ほ、ゾ’Lベントご和．1’iiに1：1：420～460μA¢二範

囲にあ；），噴射己王・空隙長こに’∵㍉．；－関係せ㍉旧

費エネ・㌧、1：…．む1川．ピ：々流・．・一ノご三さに左．右され・

二三㌧　戊ミ駄泊二示二丁］．て㌻　、二の値以下たら：三川

弍・点火の危巨ド1パ」）二考：’．て’い・

　・∵ごに，あ㌔；）ニロナ’二流．，ミ多い1；，パ川・の変色・考

J，
一　ily，fi．ノ㌧，こc：隈文は200／’Aであ〉：、と’いわ才1，　t　v∴

，1・lT・ナ電流’，2f｝0μA以下に制限するここ三必要で

あろごとにな〉二．・普道⊃静i．1塗麦の条f’トで：七コロナ1

箇所について150μAを超タ．ろこi：　in：穴い二1・ら・これ・ら

に対すち危険．es　：r少い．’二考・1，てよい．

　ブごプヨ両己圧に対1て1’1，電圧がグリ・ドにE肋捲れ

ていン作業中に絶対ll二，グリノドに接近でキないよう

に、”：；た電源宝内にし，tl：　i）」；i　：＝　ijJJ断後でなけれ℃H］ノ＼でき

　∵．・ミう仁開閉．艮旦を作完必要’；　’1　’ニ”　s．

6．む す び

　以一ヒ白卓で／一あ：．、．：，’liに　で使日iてい；1．　h　r電塗装

々虐にく．、て二二二、．．ゾこli：｝　：”、，し］iた・∵，敗落冷装に1．’租1々

ご．，く巳レ・あじ，二く：こ完三17．：噴霧方」ノk態を保‡・パ㍉．二

とうミ必㌍であ1．；1i・才1．’1も，こじ点に・∵いて，最1丘アメリ

扇風機の亘電塗装法・声、｛」・川上

コ

5i

仔

i］！

えフレξ

卜

＼

　P

・9

’／

／

f、．

司tt，

又フLliの「tll　t’

α

0

ユ5

15

30

45

0

β

o

f［

15

ユ5

15

90

a”t－”部r品の含む面とゴロナグリ

　　　ッドの面との間の的度
β・・…噴射フゴ向とコロナグリッド

　　　の川の角度
0……部品の面に対する噴射泊度

　　　　F一α十β

’・L・㌘《LLプコ　．2］G川Il2

国　　　LE　100kV

ソルベソ1・＝ナノリー

θ

0

］5

3し

1弓

60

90

Eff（％1

40

63

60

50

45

55

12図　　，、1；品の面に対する噴射角度と能率

Fig．　］2．　Relation　between　spray　angle　and

　　　　efficiency　for　the　plane　sprayed・

13図　　’／sプレイ・・タンド弘崖

Fig．　ユ3．　Spray　stalld（）qlliPment・

ヵで斯ら1い情想1．こよ；z－「）ペレfスタンド、川1ミろ」’

一一・・
tv，／・てい）：S・．；1－rt・，最後に三λ1て紹介1・’⊂筆をおくこ二

、一チ’つ・

　七略の梼追を13図に示す．
　へ。ド；”：コーン・ケーブOカ・ブ’・（．，，駆醐：i　＝c－　．＿夕に

㌧て，2nO～300・Pln位”－1・〕樋で1酬ぶ2］・鍾訓τ圧

．
だれて，二の一。ドのrl　i，tNから瀞咄で・遠心力に］：

．一．
てへ、ソド1・周辺に拡〕▽て仁：．r．」）ヘッドに∈高55：

位・i　－1印加され℃：・i：，塗・・に一・ド凋〕旦に達すジ煙

、ピた微粒子そたうて飛散1，㊥接地乙被装部品に向

一’Z／て飛行すら．この場合，吉「品亘丁度磁石のkうむ作月

二実こす．で，部品が・＼・・ド・こ前に夕ないとぼ枢　v’

イロ：働的にス1・・ゾvt－；o’

　一．・．　”レで・？；忌恒プ痔ベイ〈必要とパ：，スゾレイの’だ

定’（がこ開おする・i三：要々因〕解渋さIL．ンう○で，そ∴効果ば

．．こ∵、－Dと考え〉ン　幽：た角や，内面に二・良川・仁子：1

ノ㍉、込／、で充分むら｝．・く冷表さ才1二こうであ㌘・

　最後：こ誰電塗装々己1～二，そゐ1ろ！川題解：犬のナゴ・に，

種々協力：一’　1’A　．・t’：関係話氏に対い衷心ユ：れよ凶乙意≡

述・ミて筆膓竺欄．1・

（91）35
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1■■り　●■■■●■■■　一●s運ぶ漠L．＼’．xx、w“、、、’、’二て、’、’工⌒・一・．・一一一←一・−、’→、’“’＾∨こー’−’・・＾、w．・・“、一，，・1、←’∴一ご∴’“∴’“V”き∴一＿s謝　　　　　　　　　一．、、、、、、、、、、、、、、●、、、、、．、、、、、、、、iエ、、「、、、、、へ、、、1F葺慾悉慾≡三≡＿忘二三ぶ三二：＝≡≡≡ざ三≡一＝＿＿＝≡≡苦＝三三誉：ご≡＝一；：＝L≡≡　一●一一　　ト＾一一’“会−．一’一’一’、一一一一’一一一．一　・〜一≡“、、、1−1，一←一一一一・・一一一一＾一一一．一・t・嵩≡・：：：二�n＝＝一∴÷∵二’一一に：＝：：：：ご二こ：こ；：丁二：：：：：：：：T：“−n：’、・⇒一一一・、一一一’一・一一一’一・’一一一’一一．’”≡一一’−1−‘　　　　　　　亀A，一一←一，テ，・�S■←，一、、一，●1−，〜一輪＾＿＿＿“胡＿よ＿．＿一＿＿．．．＿＿＿一一t−一一一一　　　　　，℃ご∴一＿一＿．一．＿一一．．＿、＿．＿．、．’一・一・＋一．一＾一一⇔一‥←−1可”一◆一一”，　　．一，　　、一一一一一一一一＾・→”．・’°・一，°一，°●一　　一、、・．∴、＿一一一一一一一一上≡“一一←・一’一一一・、1、’一≠　　　一一輪’，s�S’−1　−一’−1＾’　，．°＾■る一、一←，‥s−▼・一一一吟　　　一　　　　　一一’÷一一・L・〉＝�`一�d　r　．　＿　1・，．　，　＿“NLLボ、会一一一t＾＾一＿一一一一一一一一一一一一一甲、・・一，＾・一〉ラ、＾・一一一＾一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、’■一、一・一一一一、一一一一一、←▼一’＾’，¶¶亀＾一、一▼チー一一一一’一，、幽．’、．・．一一一一一一一一一一一一一一・一一一・・L・・…一一一一一一“i：：：：…：二＝二：二＝＝二二二：二∴∴二�n二∴ニニニ：＝二　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ny．L　　　　　−一’一≡一゜←“一一　一一一一”−『V−一一　F−『．一一　一一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　一＾一゜’一⌒≡一一一　−一゜一一1’一『一一丁−一一一−▼▼’一一一一一一一　　　　　　　　　　　▼＾．一＾、一一一●・一一一一一一一今T−、、一一一−一一一▼−w「一一一　一　　　　　　　　　　　　一一’”べ一⇒一一A’一一一．、■一皐一・’梧合畠＾一．領．入’一一一一一一・一一一一一・→一一▼一一一一一、・＾一・’・一・　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一f／1門一一一一一一’一一一’一一f−一一一一−一一＿一一一一，＿一一＿一i●　∨一L●tiv7fl，．、iii一　　t「　　　　　N＿　　、　　　　　　　t一〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　輩気式嚢t　／華蝉姦．繕品・　　　・■　■！1●　●　　　f＋t夕講藩一♂肇�c　　　　　　　　　「「湯1　『　　　　　　　　　　Fe　、　　　　　　ei・蛇1・　＋　　　　」�_ゆ’施雀6？’　”　蟻　　　　　　　．．適タ　　　　　　　　　ー■肩■b蛤，　当社はさきに新三菱重にと共に運輸省£：）科学技そ・肯応用研究補助金の交付を受け，日本国有鉄道r．作局のご協力を得て鋭意電気式ディーゼル機関車の共同研究を進めてきたが，いよいよ我国最初の1，000HP，60　t幹線貨客鍍用VDD50形tl大形電気式ディーゼル機関車3両が完成の運びとなつた．　本機関車ぱ多年の電気機関車製作の経験に加夕、て，当社はW社と，新三菱重工ぱスルザー社とそれぞれ技術提携が成功したのを機会に欧米の最高技術の導入が可能となり，これ；C我国鉄道輸送の実情を加味して製作されブ1：ものであつて，軽量，夫容量の点において先進欧米諸国のそれに比して遜色のなV・ものと言える．本機関車け2両重連にて本線運転に使用され，その性能け国鉄樗1準形蒸気機関車”D51形ゲを上阿り，我国最強のnD52形，nD62形”に匹敵するもので，完成の暁にぱ現在国鉄有数の難所とされている北陸線米原一福井問の急勾配トンネ’t’　1＞〈間で，主要貨客列車を牽引してその威力を発揮するヒとになろう．北陸線を初めと1，中央線，山陰線，1二潜線等の急勾配トンネル区聞の多い国鉄第二級幹線において，電化が叫ばれているにも拘ら一；・莫大なる資金を」塑する点等のためにその計画が遅々として進まない今日，〃DD50形t／ディーゼル機関車の完成はこの方面に新しい指針と大なる光明を与えた一石であつて，輸送力増大，運転保守費低減による企業の合理化と，煤煙迫放による旅客サービスの面において，我国鉄道界に大きな話題を投じたものと言ま、よう・それと共にアジヤ，南米各国のディーゼル機関車の需要が年々増大しっつある今日，本機関車の完成ぱ今後ディ・・’一ビル機関車の輸出品としての将来に大きな希望を与えたものであつて，海夕1進出にも大いに努力いたしたき心算である．　本機関車の主機関，車体台車は新三菱重工，主発電機主電動機，補助回転機，制御装置は当社の製作になるもので，丁発電機は特殊差働励磁機による定出力発電方式を採用して，車の広い速宴範囲にお、、て寸三機関全出力をソノLに利用することができる．同転機はす”ミて最新の技術を応用して小形1酬日1に設計され，制御装置は2両の機関車の主機関，電気装置が1人の運転手によつてh由自在に制御され，運転．速唆制御が極めて円滑，簡単かつ合理的1ご行えるごとは本機関車の大きな特長である．　　”DD50形tl電気式ディーゼル機関車仕様概要機関車形式軸　　配　　置動　輪　直　径全長蓮結面問）全　　　　　巾全　　　　　高運転整備軍量主機関形式　　　1時間定格　　　蓮続定格一h発電機連続完格一｝三電動機イ固数±・i一よ71：‖こ多ゴC　　　蓮続定格　　　歯車比連続定格引張力連続定格速度最夫引張力最大安全速度最小曲線半径制御方式制御回路電圧燃料タンク容量蓄電池容量プレーキ装置箱形・2軸ボギー付，片運転台BB1，000mm11，800mm2，800mm3，969mm6nt新三菱神戸�hしザー8LDA25形8気筒単動4サイクル過給式　1，000HP，850　rpm　　9．　00H），800　rpm580kW，420V，1，380A，800rpm　　　　　4×MB−320−AR形130kW，420V，345A，730rpm73：16＝4．56：16，500kg29kn1／h15，000kg90kln／h80m電磁式および電磁空気式併用2両総括制御100V1，800196V，320AH（5時間率）EL14B空気ブレーキ，手プレーキ　　　表紙説明、1し　ノllil　k　ji　Lゾ吝1［∫｝一三rピー，1プノ戸　f”4／　v・皆デゴ，；　タIJ’イ・ドEl　2ry7｝］5　iしパjkV、＋川Vいi川．、1）］2�jノ・　・一”・レ1川1�d111　1，fi・之｛1’｝」−1］Uな」　、一…，　Jl］，一ま　ごノ’．」鵬万．に、　一元乙、�_．，r卜∬〆い生而，1ヒLパ〆1］るてt、〕よ一：1忘こol’．1　「l」　ご　［日　イ’　　f’　ノ　　1’　「r］j　ソ　　ー　　ゲ　　プ　　ラ　　／　　｜　　　’「　　「　1　し　　　芝　IF］　Jr　　tl・W2’OVI｛川．い11f　1）・　2tl・・5x　し�_）　k！二牝｛1ゾJL、IJ’　・1�h　に・義＋一・　’、　．f／　“　！・1t−’v’N’．i．．一「＿tVYVrv　vt−一．r−■t∨三髪電穫柿主會耐　　PtlK京杷千代rFマITの内（中ウピい　　　（丁冠、　　丁｜川育’　（2り）　fk表1631・23Rl　究　研　ダ庁旺liケLd　7ち南⇒幸戸製イケ所Ii・申戸市斤庫丁て不P円峙町！r岸製f’｝所　名［」1早1・束マ矢田町n製f／所　兵串1目iE’ケIT［；，　d南咋オTL’・製w所　長　崎　巾　1〜　戸　rl・F・“町鵯工培帥奈川県緋倉凸大船日谷丁場　Fl「亨剤刊田谷7池尻llrr山一亡場　幅巳【EI’¶ll川lb�h寸橋町山　丁　堪　弾　山　【1、　沖　町　　｝　町路丁場　戸庫戸hTfi路巾干代【IT町歌山て場　fi’　歌　　山　　，　II　T・’　rrJ巾川丁場岐ni？一中沖丁｝j駒坊安誇岡て掲閑岡｜｛今君声木晃修門丁場　れ　幌　巾　化二一苦　）享↑12｝t営業所　人版｜寸北「《苧朗ヒ町8番抽1　　　　　　　　（電）　綿鳥　　（45）　5251−−9〜屋営輩所名古屋Tb中区K小路通　　　　　　　　（電　　本局　　（23）　6231−5岡営挙勘　桶岡市天紳町（三菱ビル）　　　　　　　　（電）　西　　（2）　382〕−5825幌営業所札幌巾南一条西5の14　　　　　　　　（電）　（2）　3378・3（）11，S事務所　仙　t’rt“　車　・肝　」〔君　　　　噌“fle・」　2371・S［」71r事務hfl�`川lrk仁�d・」あ　　2　　　　帽了　忘山　lb92・527　te：　事務｝勇　　［εfし巾袋1、∫」　1　HJj　y・庁／）ヒ　、し）　　　　　　　　（陪｝　rP　　10bu・4821難難�n灘嚢蘂パぶ‖　一　、　　t　t日召手il　284i　・　　第27笹　　；君　2　し｝目’一・→　　・　∴’パ　　ム入イ、’トへ八∫1，1　］500t｝Hl’　　・　1；・　1　・　　パ　1　・　〆1．1「．T品・・か1・一f，，j　，II「�d1山�dひ　1ゴF〕川1‘目∫H一ト　制御王［」玉ノLiア…　　仁」次次號内容予定T＋9弓，≒’・　　rrM1）11・ぺ到こ．口く∵．1L灘∫・r　イ、　2ハ｜T　一三｛彦　　　8ノ川・戸　・川所・月．19’∫い　　￥s・．　’｝∫・1∫：二，：1：　　26仁川久・ド・川卜千f、〔31ilT　句　止　男〆1　r〕了ドld　lll三亨　閂：1一�jいト11・［．IL，　t’y1・f　々　lil　li　男（1）　153−2フオムフイツト変圧器伊・チ1｝裂1乍所村上有Form−fitTransformersBy　TalnotSu墾MLrRAKAMIItami　Works　　　Thirty　units　of　Form・fit　tr：msf（）rmers　have　beel口川ilt　sillce　last　year．　They　areof　novel　design　applied　to　shell　type　tl’ansformers，　hav｛11g　the　followillg　feahlresThe　tank　snagly　fits　the　core；　its　lower　part　serves　as　a　Iower　fraiiie　to　suPPortthe　core　alld　coils；the　clalnp　bolts　r）f　the　core　are　dispense（l　with　l　the　welding　isextensiveJy　employed　in　the　fabrication　｜）ased　oll　the　collfi（1ellce　oll　the　part　of　thebuilder　of　the　’east　necessity　to　open　it・It　is　feasible　亡o　ship　the　t皿it　sidelol19　011　thecar　because　of　the　lmique．　rugr．ged　c（，11stl’uCtiOll、　beil19　a　great　adv，i　nta．ge　in　thetranSPo1’tac　tlon．1・ま　え　が　き　　．ノ・t・一ム・ノィッ　ト変，lf三2C　lr　lて力1’fi口ぞ圧L、：．二お・、、・て、そのタンクt借造竺Foyrn−fit　c，1ゾ示す1：おill，変iE謡巾身にぴつた’］　i〔Fi．合する、・1：．：混つた！‘ので，．1・いこ咀変尾器・○特長ご」6｛∫三に充揮した最　二型↑．’∵三！二1・変圧□で噛．ち・一た，？1．変川器のi．、｛準として外鉄川を五［rlIて・．・る当礼に才〆＼・てば，　咋年fft−J，」製f乍所，e川：づ」5」こ1｝；t設・備1｜’］25，000kVA変1古、｝（に初めて’ノィ・一ムフfソト型を採用1．、て1：iJ　，関西電力｝文方変垣：所納入＼117，00　1）　kVA　変圧λ，喜を始：口：して製作台．数国：すで・；こ30台におよ・：，クト鉄型：変ll．≡器か嘩構巴と�_こ氾つ’、・・で製fり川∨二・あ♪：．　フ1一ムソィット．変1［：パ日：う｛ミ国ウエ．ペチング．ハウス：礼でit　1943年頃から開発され，最砿�_，�d、1三中」資材節約パ1相であ／：たバ，幾多の優れナ：IL長tl．・有づ一ろのでそ後懐準化され，−III：堺．最ヲ（の単1・1−183，313　kVA，，・．］，：　’．：：｛・lill5，000kVA変lr三署∵．’○∵’れミ、．ノオー’・ソ中ノ1’型であ三‘．　この・ノオf’一’ム．ノィットIl’！l　5こ］采目．1する：：’1．i・A−C口，満！些　「：5く．硅素鋼板等の材・墳が粗悪ftl　i，　」国に三いて，ウエフ・チンゲノ・ウ．’人、）：；i　’J｛こを二∠）三ま取ノ、才1，�cことか・で・ごた、r・ところう’冶）り，偶1造な｛ノ　ご：こ組立⊥種々の改良を「ぶエたrll呆，三菱ソ！’　一ムフf・i・変r認の椋準方式を石在1、「’二つーそばこ当ミ・つたt　　普　　技‘竈音1；2（58）2・構造および組立　’：”トパ吐変［｛．三，1．1・ノlll身こご・水・1三断面；∵1図に、ミす　・三に兀万：形：．二□い長叩：でh“’＝L〔．　≡・f．，し：n：荒三路消勿：．二〕：ひてう己・仕：：二’包：｝．才Lブ1：・：1−・．，　．幽”「ンじ・iこina・「三才了，’ご，、一・膓’、�_　；−　i・11一ソ」　二うビt（担イ毎すえ心氾：す・？〉：�f7．こ．：，　�j一たぞこキ象一」・r・ff一巨翔｛　二仁く不ごで2∵�_．二．．，特長ご：活、一て々ンク：．，：　tg身1，：ぴ一づ三こ；適バアる’．tl．．二ニピつた1の�j．ノ、一ムフィソト・変lE昔でつ；i’．　．々　ン　クし乙〕｛Zニレぶ⊥：∵　▼つと⊥ン、h‘∫乙）メL：jl：1）う・ら’V角〕｝フう占．：当三．とたiのv∴；．11［VJlム〒ノ　f∨（’　：｝；］；’真で見�dξ【．る1‘うに？山］〉〃銅で組★：て；・、，れ．た�b枠↓end　fl’ame　lいzジされ一ド音Pンク・Fゴイ〒巾1元交．IT，　’，1　・、・「TL　二：喧〔、1・：1、o」二に．、1「く7if　83…．1／11　てfノ，一）｛一フ4．一ム’ノィ・ノ｜辺！］で長方形と六つブ1：も二れ．；こ1．た；う／・vつてi．由｛辻．もヨキi．．〈iぼ弓♪してパ三こ1：で：パニ．2図1“’普通．のノト：’ほ1｛．変圧tl；（a）！∵ノa−　／　卜変Y｛．lr、．1・rb．｝（c）　｝・！）上ヒ董交をフ〒こ〕n）F．直二匝斤『面i〈．　3図1・：lri’！ij�b∴完且；J：つ〕窒中：こお：「＞t’1二・ド支をフ示すコ∫）一・普通−−幽1の場自・i“−2図〔「a．）：i’．1：”1’：　3図ra）に　　　　　　　鉄心と巷線ン・：保手1ド1．〉膓7こ5＼に描戊［1三鋼や　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．），　1、1、・、二れ、て，ソオーム．ノfッ］・旦で：＝11．々／ク　ー1，下に二分ltlリ　　　　　　　　　　　　　　　　’SC［「t・芝　．え一1目［；；品杓�d．／　　♪・1．（2図｛1　b〕（c））二の上に絶縁組．tr：こ終一つた．・　　　　，　．・c�d、つ周］i日のD嵩土←ご兼才）た下音にタンク・�dじ〇二不責L，　夕・ノ　・切ダ�`6等L・ft：」伺∵；て中身係目．　　た・L・．，　一ピ’・vンクを上か・．、中身に摺い降す］’　：　　．ll．「3図d）），）鉄心］・a�j1剖�eで・一ド音！1々ンク！r�b詞ピ三；こ釧汎二・．1：己η：爪イ三斐「EZ｛，“1・Vol．　k7　No．2・1953　　　　　　　　　　　　　　　　　　てつ一ち乙）’で’≧わる．　普通型でぼ2図Ca）�hよパ3図（a）に示す］：ジ・に，．ヒ下端枠の間に婁：ll心締付ボ・［トを用いて十分に締村けていろが、フ，t一ム．ノfット型でぼこの鉄心締付」｝tJ　，，Lトを使用したい．すたわナ・電IE　tOO　kV以上のilJ，i・合にll：2図r灼の｝：｛1に上部タンクの内f則に溶接さitした溝形銅で押�d70kV以ドが！�gドにじ］：絶縁距離こし・関係上上部タンク▽鉄心よ：＼．ピに圧i当すえ部分迂縮少�a？芒るので，2図d））の］1二に上部タンクの段付乙m二分でt’Ilええ．、いすれに1ても鉄心締付ボノしトのスベースば必要なく，鉄心∴・外f則にご戊▽］て司・7）油を分流させる�c二めに木のスA−・リーlv：2図d））（c）わよ日ご3図（b）のP：うに鉄心の四周に取iづ一；，上部タンク≡上⊃：　：）摺三II降すL⊇：T：，タンクと鉄心と乙間隙�dヨ1‘1・1繋すrl：1’11こかでき；’：」1：tlにLて’・、？”‘．高圧コc一イノし　／鉄／へ　　　しぺJV＼　　　　＼Iliklmlil＼＼　1．l　　　　i’　1’l　　　　il、　　　　　　　　　　　‘　‘XL−一ノ　1t1蚤圧ヨィ　1図）Lノ　　　　｛要章外鉄型　　　　変圧器断面図鋏　　Fig．　1．　SeCtion　c　fL　　　　　stalldard　shell　fur“i　　　　　trang．　foriper．　　　　　　　　イエ　コ　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゑ　　ご　　　　　　　　　4b　　　プ　　　ベ　　　　　　ン　　ら「t−rT’　　己　し．　　L　−1　　　−　　．−L　l　i粋中却・己∴山　　　：；∴　　　　　　　　　　　　　：｛　1　　‘‘ll　lllご．LL．ll、鼻工巨L三ゴ（a）（a戊　普通！1’u変圧器一「1　‘1」一（b）　　　メr擾，．ジー’口�dコニ1…恥」．．≡．、⊥ピーlli　　　　　l　「．尋「一　⊆：：　　　　　マ　ヨ　　　　　1「‘‥．1＿L「　宮苫−ir“Ng（b）　ソオームフ｛・ノト変圧器（7UkV以下）（c）　フ」一ムソイツト変圧器（IOOkV以上）2　図　　　外鉄凹変圧器三垂直断面図（c）　　　　Fig．　2，　Vcr［icai　secti‘）n　《〕f　she日　f◇rm　　　　　　trttnsfr）rll・仁r．（a）　ConVentional　tyl〕e，（b）　　form−fit　tyじc　　（．bel（，w　70kV）（c）forrn−fit　t＞’1；e．（ov〈trコ00kV）ノオームノtツト変圧器・村上la）：晋通型変lj三器　　　（b）　フt一ムフtツト変圧器　　　3　図　　組立中の外鉄型変圧器Fig．3．　SIlelいype　transformers　under　a：　seml）ling．（a　’）　（；onventional　type．　　　（b）　Form−fit　typc．　以・ヒカ川う明か穴！lう；ニソオームソfソト型の構造上とくに異つた点！：1てぽ　パ）　タンクを中身にびつたil適合いて造つて＼る．　〔2）下部タンクが鉄心と巻線を支タ．る下部端枠を粂　　　）｝、　’；ていえ．　（3）　鉄心締付ボルトをイ屯川しない・　（　・1−）　全溶接閤：造となつて�d・ご・04，泓であつて，コイルおよび鉄心ぽ普｝tlll型と異つたと・二ろぱアこい．溶接構造についてlfとくに疑問の生する場合が多いので，この問題につ、いて簡単に『flYi　Sd　iナ：い・　金溶接構造の採用される根拠と1てぽ　・1｝外鉄型変圧器乙絶縁方式は種『撃詰li三に対いて〉くに唄化された’いわゆ〉，tサージプルーフ梼追となつてナ・i］，商屑周波電圧ぽもナ：うん衝撃電圧に対じ当：拒対破壊いたい自信竺有すら二と・　（2）窒素封人装置を川いて変圧器油の劣化を完全に防止する結果，水分の侵’i、によろ油、二‘絶縁耐力の低下，∴パ：’｝E酸化によるスラッジの生成等の心配け全くなく，：7�a、って永年運伝じL（も変圧器中身の点枚手β＼を行う必要・）1・た、いごと・　以しり2点が考r＞．　’1）れン：、1たかつて変圧習1イく体：こ’拝故ぷた1　；1−i身を取出す必要○た、いこと＾が，フォームーノt／1・変圧ぽの請払！二trな・つて’いえわけであ：5が．ミ、1．万．・ゴ故べ起つて中場・≡点槌すろ必・要≡生じた場台11’．−L一ド両クンクの溶接筒所をガ『ぺ■：はair　chise1で切断1（59）3て分解ぷ二’二〕’．’・で☆，ηぷ1：1て1．一　・1’；ルト締・めの且；台よll簡・ii．な位“‘二ー二・・：’：．・　　」：r．　il”・：1ご溶接忠1造1：い・二てこ，∫、；管取｛ば：，．タブ／t切担茅冥�g分・，　ぐン　．ii・・一〕し�S刀バーfic｝41吋；L．・i，じ：t・�hパワキン�j．使，’i］〜；�n’、ノ∵『’．’，∵．，1・・一�dら変に；川ノ］部にノ、ら�_二タソ〆砺・〜で』・D点’i・；／一套管ら・り・一卜接続た三ll：行ヒr：・c・’：：普通型と変ll　7；．　’．　，．∵；‘二∵一「・’”1∴川∴変［旨’：で1’fl・守・，il，i、検に注☆；・．：1’ピ∴・�_’rに分！ヨて∵，tY’…切換漂・套管；アここ：一（i二，tしら二し・ん．rli‘；：、：k・」−i　⊂ご；；浮討養日1：’iiり〒r：：｛ノ」：；’or・Tlll　f・；，・く　、・イ・し∴・：汀じ’1∴�_二、：：．∵・解体：・⊥・．1　li　1：いし｛．，・ダ．c・あ：三．　　4図、5図，6図：ナilj．t・ri　773：tkV　1（）．0∩〔）kVA一ノ1一ム．ノf，卜犯．・｛語1の組．‘’・1の途川：1S−・1−］’　：．J状川iを示す二げ1‘三レ・二・あ：∴．　　　　4　図　　鉄心f：、み，11｜の」’i：’川1．り，�Sω｛vA　　　　　　　　　　　　ハ］一ノ・乃’ト変LlこFI，9．4．　SII頃le　Phase　l　O、〔OOOkVA　ffl1’m−fit　　　　　　trこLnsf（，rniey　bpfere　StJcki”g　ttle　Coz・c．5　図4旧りFig．　田相10、1〕oukVA　7　t−．’、・ノ1・，卜　変圧器中身5．Th（・cure・md　c・ilS・f　si・・gle　pliase　　10，　Ot）t）kx’tx　f‘」rm−fit　trUt’isfi）rii’：ei’．F�n入「亭H　　A冷∨’ret，　　シ　　ペ111Eli｛ll　II　　　十6　図　　単相10，α）OkV∠Sプォームフ川ノト　　　　　　　変圧ぼ外日　Fig．6・An　extL−ri（）r、・icw白f＞mglc　1）hase　　　　　　　　lt），eh｛二▲kX＿f＼　　f《．、r【11−fit　transfClrn．t．r．　　3・輸送，現場組t’および乾燥　　（わ　輸送およひ現場槌立　　・パ’一ムフf・ト変！i諸三己パ∴1組∵・’に�_ドて�b二・‘・Cら万・ニピ・考”．らtil　：’‘c　　lll’！：　−ll：変lll謂ミ｛紅．担可�d．てブP二・．、．当1、111’；一�e送一ごジ・∵□・で：：▽．il．・｝こ∴「tトli’凶変「，1，≒，：｝・’一て川L日；・［ll・前送1TIi∫能であづ∵＼｝・rril倒1：こ1”：・‘．｝’1・夕）フ’｝：・「1身と．1111jに主二，’・木：吋1∵互’｝’．必・1：1−・∵ご戸ふ’・｛’一ムソr、i司‘で∵’1：’：k・心∴・：『『：’yンク境∴恒η．帆1「．担・点〜．［’・フ・1に助：陥・・zて”）・；，夕・ク陀二・：’『；、心シ．，閂ば∵…．．　［・　S：帝．・・℃．�l∴で，揃送川；≡心ン�g，，｝�g［ポ・1．い・∴、．…∴・L「二て’そこ．：1：｛�jll：二1て．ド．送づ∫一．：∵二・1でs：J一パ1．，：二3・i若俊中’据・、検二‘必．妙�_，・i’1’に起’てヱ、1管・；1）’・却：一こ置ニビの付b考1｝、1ぺ，…川1幽：一］’：’1ご，∴・で〕：い．］　f・1・�dて組、�_：室r・�_違疸ち症とくに設嬬’）i・jQf・�d！弔ニンこい．二二例こ：1て∵．最」二・1しi・：’、、：力幽・・二．F／1変’ぽ所に納i，i；：ll・、1／i7、6610、5kV：｝0，α）0，　33，00｛），　liO〔）OkVA↓二二卸一｛｛｝，∩0｛｝kVA）変lillt川：：］・、：‘，7．図：・1二の変li「…｛：‘：シキ1〔）（；IJ・．1’丁汐乗『：こ日にtt・ll1：　r：　：　IBI−　fコll［　臨1元三・li，i’‘、’Y．�jこ：　’六1　8図、’・・r’三戸：、i、9：一ノJじこシ：三変’、こ：：EY〒iis，i；ノ」｝i、｜II　66　k　V　15，0つn　k、’ごy　　t変9．「｜：箒’・’川上‘二揖’！l；仁示⊥ヂ1・5古で☆し：．二〇1ごに組ぷ・｛・縫匂」�_∵：ば塀・［拉がきわめて行紳∴バ�d、．．：’．、・∵1一ムソf・・変．ll∩’1　iて三：1に有イ「、：・こ点て一：’”：［　，　　・∵i∴：；．1“i・治1；］ミ界二≧・よ層ほ：・り：、：”．制バい．一．足、1防送でr≒．l　t　，L・：：’1沁・lf一こL　“4＾’：て’励翻て別［（’1に送：＼現地て・組Jt：乾バ1口・三匂自一であ三’，．，i，tt　，’Ll　l、：．「弓1’：．、・　1　r　7i、：．三合と全1同様�k把三綿尋］☆r匂に」二｜：ミf．：ニニ法で組．、’∈○パコ：二∴に一：・身全〒附膓・：吊ひごy’ン・ク；ぺれ三．必熔二・、、一＿、1に1加1’いで．『パ、v1て小さい起・ii「・ポ・�_’ら．Bい1’「；；’、�drり　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・支：叩｝いV・］．27N・・．　L・・コ953‖ぎ　　7　図　　；・‘、．川ll．’　．，口1−｝7kV　39．｛’iDUkVA　　　　　　　　　　．ノ　↓−　2t　ノ　’　ソ　ト《変Ll三暑�lFig，7．31〕hnse　］47kV　3y，eりOkVA　form−Fit　　　　transforTner　iai（｜　Side工りn9　（、n　the　freight　car．8　図　　　　⊆口］［1　1．5，0〔）okVイ、　ノ・t−一ムフ　∫　ノ　ト　　　　　　　　〃芝［Ui：；！）�d見：巳，．｛！しftド算：1”i．g．　S　Sing］e　phasc　6｛ミkV　L）50〔）kVA　f〈、rm−fit　　　　　trdl・sf　rmer　bしing　l’ai・　e・1　Ul）on　th（，　sp・t　　　　　　with（lut　cr，mぐ（r］1uiFt．ノオーt、ブイツト変圧器・村上9　図　　　i17、〔」oo変∫i三石の　　　　．s　イノし、�jて・t’li業Fig．　9．　Setting　thc　coil　　　；ind　｛nFulation　　　aδsclnbly　in　placc　iLl　　　rl丑・bρttoll　scctiOll　《Df　　　the　t；lllk．方．変電所に納lt．＼1ンこ1川25077，1り．5kV　90、0〔）｛｝、90、臼，0／45，000kVA（：n，i’ilrl　l　l7，00｛．｝kX’A；芝圧，6∴1二己1：L’1・−r｛」ユ才ユ巨．日二：i、：　15〔、t　：�cノ♪口二・1・つ・｝vこ1）　1、　il斤�d三・�j丁．　li『己d三：Fti−！l　lて1コ∵：’わd｛什；トを吊：：．7‘：y∵　15tにjl　r！’1　”＝　r・い．9図：−r［：二∴．」ノこ1・：：：：二六’1’：ご’v：・：じ∵．　　↓2）乾　　燥　　．に」易：二才�_、・しごi；ピ．1、・：1�d；ジ．二王」tii”・ご∫）：ナ弓《∵：；・i疋｝、1’裂1し．にく　t’　（・　’il｛．蒸「・’T：CfZ，！．‘！・て行・’‘こ・，　�`　’：二．（ごltll二”r　lr”’［：じ：：・：f：竺こFニノ＼らな：u・ナ号合．r，・］：r｝汀鐸1本・栃敗竺｝　�_：．亘］，・1九i；吃｝・予L7’li’ら且∫合・：）：］2，f｛：弐手Zi�j：よミZ−L−i三1・口∀ご・’1一ひ’．・．　−1−：fこ］・÷，’ノ　i・一ノ・フ　f　ソ　ト変｜」：害1こに：：‘，一いレご；∫　；；」才．1：〃ン　クこ：・三階i陽ミ：．：1：二こ�j三：二’切し・’〔∴二二：1�d膓こご．�kご、　iit：｛こ：：一変丁：・；∴�d　1：」，　1’：夕　／　グピ1：こ≡Cξ／〈∴｝≒こ〉：二酉己｛92il　�`ご，1迄撒元1；！tこ！l＞こ著二‘jil桓sノ．二こ　T：t・二二　t；’　1た　、∴�j　　仁　，1117，000kVA変r｝三器己ヅ合1、z　1：〔self　tank：’．二li，L、て誘導加熱にト：：’ジクプ］ロ烈∴：・一…溺」き加熱：こ1づ1鯉．んh一川1：い・∵｛パ；川いノ丁法二採・Slて成功1ゴゴ．・．’．・てれ1こ∨つ’、，　一（　ITSI・　pt　li二元：［　ミ＞1．　　ご己．方法ぽ10図乙1弓巨二見ら．t］：・7．　”　・Jに，1「E’一　Li　F÷一々ン「クのヒ：．：’IE線七：（」・・�n二：」’．コ］に・川i‘ジー・200Vの｛・；：｝規｛三・r二　L）OO　A　千’tF≧こ　ぼ三1充E’；　J言ミ1　�_：え秀／・Sl力llf“1，，こ　よ　・　々ン　ク膓’：i　100．C　桔ミ「隻：二力n；ISFづ一二．　ごti，1　L［iijll�d二1ニー∫’！肩卓1：1：・‘；＝、こン三こliこ曇祖風草乞L．↓ジ巳i；1’「：”　ナーt’，・，　ニニ’4ば臥三こ’・・’：ミ　i］L．、仁ビ’，i”一　1［こ）r異一；‘Lこ！司ド　1美’元｝；専力IIタ熟1ご干叩：ll　ご∵ら�d膓王洗1；ira《毛1∵、1にご凹川て行一1た．・11こ1商☆�g：：i品三’：銅杜川；．ll　．丁川川に1、ご｛《良）「ll巻こ一，　二Fiビ『二il｝tlll　60〜20（）V　”：・　1「）（，　A　「三　sJ［一．1二、．’：1：：シ記：�e汀三1　し．二」秀ノ尊力ll鍵熟：：　1　［111�gごUを力日ゴ注1　、　こ竺研、仔（≡ゾハ・ら，；t　　10　図　　乾ば中ノ　1．17，（10ωくVA’，1；i［Xl　　　　　（蒙量1需ピ5ゑ6託！翻1嚇ヒ『・ち」瓢：）F｛g．1．〔，．］］7，1106kVA　transfar［ncr　in　thC　I）r“eess　　　　　　　　uf　dryillg　COIIIb｛ned　Vばth　tl1〈・　ilK｜し1ct｛口11　　　　　　　　11cating　d’tanい・・alいmd　h・‥llr　l・la　．st　　　　　　　　by　inducti〔m　h（・ati1／9．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6n　5り込まれた空気が円筒内を通る間に間接的に加熱されるようにした装置である．この乾燥器3台を用いタンク下部から最高110°Cの熱風を送り込み上部カバーのマンホールを開いて排気した・予備乾燥を終った後，bンクの接合部を溶接し，熱風を停止してタンクの誘導加熱のみにより真空乾燥を行つた．　上記の方法により乾燥を実施した結果は予期以上に良好な結果を得，乾燥日数は常規の方法によるよりも短縮することができたので，今後の現場乾燥にはとの方法を標準として採用することとしている．4・フオームフイツト変庄器の特長　上述したとごろよリフオームフィッ1・変圧器の特長は明かであるが，さらにごれを筒条書にして纏めてみるとつぎのようになる．　（1）　重量・油量の減少　とくに油量の減少は著しく30％以上におよんでいる．hま二三の例について普通型の場合を比較すれば1表のとおりである．1表1油量�I：暮湧羅晴場関醜力鰭柵譲目呈蹴式il・48，…1・・，…東涼電力東千葉変電所三相147kv　l　　　　　　　　　　　　　　　　8，500　　　　39，000kVA送油風冷式蝋力灘瀕。。麟職式‘・s，　66・13．50929，000　（2）床面積が小さくて済む　従来の八角形に比らべ平均15％の床面積が節減される．　このように重量大ぎさの減少により，据付の基礎を小さくするごとができる．　（3）横倒し輸送容易　本体はそのまま横倒しにして輸送することができ，重量，外形寸法の減少と相まつて組立輸送可能の限界容量が増大する．わが国の鉄道は狭軌であり，かつ1・ンネルの制限が小さいので，諸外国に比らべて輸送条件はきわめて不利であるが，フオームフィット型にすれば現在国鉄最大の低床貨車シキ100号を利用して三相140kV級では前記東千葉変電所tw　39，　OOO　kVA程度が組立輸送可能の限界であり，さらに当社で製作せる新低床貨車シキ120号を使用すれば140kV級で50，000　kVA程度2で組立輸送できるごとになる．また三相100kV級では70・　OOO　kVA　，70　kV級以下では80，000　kVAまでほとんど実用範囲内のすべての変圧器の組立輸送が可能である．　（4）組立に要する起重機が小さくてよい　現場組立の場合には中身全重量を吊る必要なく，最大吊上重量はコイル1相分であるから，きわめて小容量の　6（12）起重機で組立てられ組立室の費用が節減できる．また横倒し輸送の場合でも組立室やトラバーサなどが不要で発変電所の設備費を著しく低減し得る．　（5）　真空享乞燥に適する　タンク壁は外圧に対して鉄心により支えられているので真空に対して十分の強度を有している．下部タンクは下部端枠を彙ねており，十分真空に耐える強度を有するので，ただ鉄心より上部の部分のみ補強すればよV・．また上述のように誘導加熱による乾燥に適しており，比較的簡単に乾燥することができる．　（6）タンクは全部溶接されパッキンを使用しないので油洩れの心配はな、・．溶接は床面に近く水平方向に行うのでその作業は容易である・　（7）油の冷却効果がよい　タンク壁に鉄心間のスペースが極めて小さいため，油は大部分巻線と鉄心のグットを通り，タンク壁の内面に沿つてムダに分路して流れる油はごくわナかである．したがつて油量は少ないにかかわらす十分の冷却作用を行うので普通型よりもかえつて冷却効果がよく，また強制循環の送油式冷却にはとくに有利である．5・製　作　記　鋒　昨年初め伊丹製作所の大電力試験設備の25，000kVA変圧器にフオームフィット型を採用したのが最初で，その後2表に示すように相ついで外鉄型変圧器に採用し，現在（昭和27年8月）までに製作完了せるもの80台におよんでおり，さらに3表に示すように続々と製作申である．　　　2　表　フォームフィット変圧器納入一覧表　　　　　　　　　　　　　　（昭和27年8月現在）納入先ご1璽電庄1万一亘『戸坤台数巖製作群1・1・・i蹴・　　　　　　　　　　　　　　　　　　J・5・…麟果落12東京竃力鹿浜変電所1　5〕　　66／2215，　COO　自　　冷14　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J纏瓢・｝・・1…1・・7／1・…i9°曙�`｝送⇒・　　〃　　　1獅麺所116°T133　1°・　°°°i自冷4莫農轟詔・6・1…μ・・9・5°°1猷⇒3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　醸Sgf，i・。握翻・花畑麺所・…47／66・・…13躍籔縛風冷・50　1　　22／3．45　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト2・000　目　ぴ4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25，000／28，50　140／66！10．5　000116，700送油風冷　1　　　　　　　　　（34，850）　　　　　　　　　　　　　　　罐靱巨i・・1・・5！69B．i5　　　bZ。1自冷1、11q蹴　　（ioi　7ed）F　　　l≡≡菱電機・Vol．27　No．2・19533表内人先撒禦電圧製作中のフv，・一ムフtット変圧器一覧表　　　　　　　　　　　“　　　　且膓罐瓢35・　1い9懸発翻・東京逗力　　　　　　1鳩谷変電．）r’t　　　　　3所野発電所1　　　　　3「綾河変電所　　／　　　1−一　γ認鶏斎1ノ糎留・蒜耀詔・1禦髪翻ilt　　　　　3；L山ら己電所馴蕪｛議1蠕舗い‘IO　　　1↓）．5／16戊鏑治量）　J冷却方式台数　ll：S，750　送油風冷　19，50f）油入風冷　3　　　　　　　25，00｛｝／28，50　　140∵6｛3／1｛）．5　　000／16，700　送シ由犀〔冷　　］50G，3／〈う9イ34，85�J）6，｛｝0〔，　自　　　給　130，00Q∵33，50　147／．6｛汁0．5　000／15，000送油風冷250　　　66／22−116［ハ　　　　77．↑3360　　　12．6ii1550　　　ユo．5v　lc＄8（39，000）5，000　自　　冷3、（），、oo。　Ei冷ミ465J　OOO　送油風冷　1ZO，�J00　送油永冷　2　　　　　　　9‘），o〔）｛）／99，6（工L）5u，7／，／】0．5　00）／45，000送汕風冷　1　　　　　　　　　（U7，（）（）（＞i6°i’3・2／275−1　「”41　7　2，　E）°（｝憲山風冷12t｝（）　　　ユ（〕．5．115Gk）　　　］�J．5、’1158，700　　　ピ｜　　　　？f’）　　1卿、畑風冷�j　ご、�dう’ち11■いしに乙いて：J）こ明之加t：一ろ三，主1て伊チ］製作所の25，000kVA変ぼ器にわが「］最初c）．ノ弓『一ムフf，卜変ピ許としてお筆すミ‘1−1．∴で・二乙変4三：�g二ついて・ノオ＿ムソィ．旧1ゆ組立・、撫法穴いご部々実験三’こひ、li後乙∫↓作に確信1三持二二にいた�dた／・yである．）lr　u“’詳細については本3．E−126巻5；」一に記ik　lて、いる」’1でここにほ害1］麦する．　・一，な’に関［lq電力iこZノ元変’、　．1：所納・iNの三相250kV　117・000kVA変圧器1］’，亘1E：；∫よび容−16：の点でわう＼山の記録山・1であ乙∴か；でな�`惇造二三乙他造多の特記す・工内容を有すジ己録的変圧，，、；である‥この�cE門こ1掲ばもすでに4・k誌26巻5；」・1こ詳述してあ）三・11図1：1運転中の本変圧器を示す・　に京電力鹿浜変電所↓1勺f’、単川15，CjOO　kVA変圧器ぽソオ＿z、・ノィノ1・変王誹。�`製品！：して納人1ア’一苗1号・品であり＄づ一でに運転にぺ�dレ・：よi’1年近くにLl）　．　（8図）同じく｝1｛京「言力京干宍変電所柄ノ＼三！・il　147　kV　39・OOOkVA変圧器は，組立輸送“J：つた幻」三器の最大・．・ものノオ・一ノ、フfツト変圧器・村」：｛t　　　　、　　　　、〆∫＜ピ由4　磯く　　　　ハrs：　　　　　tW．，X　　　　　�c菰1二二�uを，11　図　　述転Tl】の三相25｛〕kV　117，�J00kVA　　　　　変正器Fig．11．31〕hase　250kV　1】7，000kVA　fortn−fit　　　　trang．　former　at　I　I三ra　kata　Substation．である．（7図’）日じ1〔電力新丸ピル変追所の単川22kV：｝　，OOO　kVA変庄器は，本来ならば内鉄型で製！iEすべき容日：のものであるぷ，二く：こ地下変電所lc設・崖す　たy．にフオームフィット型告］采E出・た．　日下製作1川ヅ、のにけ上記枚方変電所の培設3’；J：箆r／n：rvミ関西冗：力丸【li発己所向超高1土三275　kV　72，500　kVA変圧器があり，後者は一部のコイルを直並列に切喪∴て・275kV人，154　kV人の1両用に使用する特　釆1善辻とア心りていら．なお2表およべ3表を這じて枚方変電所117，000kVA：丸山発電所72，500　kVAたよぴ柳津発’iE所3〕，000kVA変圧☆を除、．　’iて：てす・ミて沮、しlii送可能であら．6．むすび　以上述べたとお1’，，’ノオームフィット変圧2一ま幾多す’これだ特長竺有する杖新型変圧著xであ」が，従来のハ：ξ型変圧器と何ら本質的に異つた型○ものでほない・’なわちタン・・7の構造，ある’・・は鉄心締付方渋な，1”に両レ的な新方式を操川］，たため，工作法もこれに応、’てか！1］変化を来してい膓二が，巻線・絶縁・鉄心およτ！冷却方犬など巳rZく徒来の型・と同一一である・　ソオー一ムソィノト変圧器ば米国においてはい�bつことV，．川で｛）、今や外鉄型変圧祷の標準構造と1て叔用これ○に至つており，今後ますますその特長を発揮す�dものと思われる．（63）753−3イグナイト口f）1『　．i　L三・　＿　i　ai．｝三　｝yi・加藤又彦Performance　of　Pum　ped　Ignitron　RectifiersBy　Matahikr〕KATOItami　Vl70rks　　　A　］a”・・e　number・f　n−lry・・c・・c・ifiers・f　pumped・ype　i，。it．。。　h，ve　bee。　i。，，。．jled　t　ince　19　1−5　in　the　se・vi・e・f・・ilwav，・1…1−（）・・hemi・al　ind・s・・ry・nd・，the，　e。t。，p，i、e、．　　　The　ig面t「°11　has　esピ眺hed　n・t・b］e　re…d・・f・ell・bl・md・…bl。　f，e。。p，mtl。1、JI’C（川1P：1　1’　bS°1”Vi‘h「）t．het’type・・f・・川ve・er・…a（IU・ll・　eX’t・ndi・9・he　te，ri，。，，。fal［｝pli（．ati（）ll．　　The　pu「P〔）se・f　‘his　p・pe・i・t・…i・w・・me・l　th・・per・・i。9．。、。rdsl，，b，。i。。df「°mthe　illsta1［ati・n　ref・・ed・…1・d　i…f・rc・s・・h・f・tu・e　d・vel・、・me。tlwi、h、、。，xpec−tllti　1／°f　ad°ptii’・・Il　th・ht・・t　iml…vem・・t・・The　l・・i・・II・al　f・。・u1・es　m。y　b。　ag　f。1］、、ws　　（DThe　arc　b・ck・El・・i・1・・s　tha・…c・pe・�Jt…t・・k　pe，　ye。1・，　　（2）　The　average　lifeりf　i．gnitors　is　I1〕ore　thati　3　vears．　　｛3’The　Hfe°f　i測tr・n・a・1・　i・　1…than　3　ye−・i・h…t・・c岨di、i。。il、。、1・ま　え　が　き　　！1田ll2t｝年∴□，5｛m▼1，0〔）〔｝k、Vl．llf川い�d！　9流�eが閲発三れて以仁杉数口fノナrト・・二．万、ミ．．’・バー訓�j：・｛f酵‘・◆／1−コ　．・パ・，：�d＿口、二川・．・れ．て・昭1・ll　27□｝川：11∵・；≒．−1勲2SO’・．、∵・ブ・・印図参間口1男・・ll・！・＿∴ば．e∵「言∴’よ’f研究結県’t・ガ層1・て「日1ミの多’÷一・1；［、．．、，・∵　．「れ；わ○・．・∵・ノー・1・垣性部・肩じ二固．1：、こ低・，1，・1”，・．；己録1⊥作つたρで‘うら・二と∴言1化け」叫一、　∴：に，連杭ご｛‘’．・バ・．・、．．、で：低ぽ．c□：．下二］　−t了N・口，、弍タ∵性、・・・八与・ご点で：山．呂�e、、」！録�d作：，，：ILfnl1：＿�g．一，．に1．、｝・：三ジこ・　　’�e二：札　・i．ril：li‘・lr　i　’c：・　60∧v．　，ご：プ：：：二　5．｝〜；二！、Tu　ヒ敏変担ご＾♪・3・0〔）OkWひ周’曳数司1．い�d完��　・∵�dと�dにSO，　oon　kxr，A．元．臼以．一．励tL、→1、．∨1：　iて〔ρ．卜r　］・ロ　　ン　ス改；’．’・札．　＿［二　「’！三　　、；　；　　フ：こ　・　　　こ　　i　j，　レ⊃　．こ　　ノミ　、．‘こ．　　　　二　　：　　　．二　　r　　／　　．戊一　　ri’°ン：；｛、・・〆：∵ほ．”ん．．：完コ訓�j．て」ぼ川；．．：．二・k．t＿・　本文：．行ナ川・t1　、．．．．、t　’t．，□L〔、ノ1、隅二1，ご’］足せ｛万．ておい仁‘i’最正・1．．、」・：川Itr「・�j三二、1∵．ノ・れば充分信損す二二／こ．．・でづこ∵．∴，∴、．弓・ナrト1：ン「らお長帝担∵i∵いノー一：．・ら‘，、TT’．rけ，＼、　L．・二．　・’　技砲Ul；8　（64）2　一ノ’∫ミ　　ト　　　　　．　久一1・，t、L⊥・　・St『　；／’・・　　　　．1舗ブこら．丁．・1こ’り．1：り　、−�d｛：L，，”　　噛．ll、　fグー！一イ　、自L・iイクナイトロンの設計と回路責務［「J「：1　　．＿．1　　　　　　　1．1　　　　　　　「一　「．一［一『一　　．＝一一l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　r　　　　　　　　　　　1∫」一　　　　’　‘「丁二三一一↓一一’＿．．＿＿・一　喜L≡　　　　；幽馳　‘　　　　7’　一已工，．：し二．｛ji　　’�_：　　・　　、、∴・，1∨．．一i　r・　i−・V．　　　　「　　　　　fi　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’．川　　l　　　　l−　！・t’一・』．一．：誌t，．−eF　　八一　，ゴー・←一一」　　1図　　イグノ．fト・・：・1，”i’i三台数Fii・・Llnstilled・t・paelty　atld　nttnil，げいf　　　　　il〔nit］’【）［1　tanks．L笈、、．・バ三菱信機・V｛）1．27　N‘，．2・19、3と比較して根本的差異ば新点弧機椿にあろ・すなわ�k毎サイクル点弧子にょり各タンクを点弧することであり，多陽極型整’充器の励1瓜回路に倒当ゴる口路（まない．そのかわ：）に点弧子に周期的衝撃波を印加するための点弧回路ぴある・　点弧子膓パ，す1’いブ1：点弧回路・・b　・iあ￥ごとほて他種水｛眼整流□：対照’コズ1−．−」こ特長一’．：・’：1‘）　1］，fグナfい・ンタジニ’ド川；｛．1造を左イ∫する要素L：たプて’いる．すたわも陰恒一々ンク聞ε澄縁排除，陽極貞一陰極間丁距離の縮少，カゴ形格子乙採日とその動作樫能の特異性状ケ及冷却水温の品温化等の特長が生れた．じかいこのような特長う・官種用途のイグナイトロン整流器の責務といかなる関係に1♪うか，三た責務に適合するよぷ二’t　；1ヅナイトロン整流1：1∫拮［把造）いll・にす庁か，主プン・実施の結果，二：れら）f［j点バ発揮されて∵・るかLJーうカ・主杭トfす”問1図があ　整流器責務とじて老三られ完要素にば負荷乙特性・運転直流電圧・負荷‘1已元江大さ・位栢制御率・回路条件等があ，デられる．言（〔鉄道にfピ｝」されるfグナイi・ロン巳イ刀．，器の責務ば市街電車，’ξ紅這気鉄道等それこれの種川によ1〕異なづていらが，⊥体連続〜lsの30〜8S　Pd程緩tr：平均負荷電流であろぷ150〜30．］o‘†呈完　尖頭過負蒼ぶ垣時間でごあろパ不規則白ξ」に印加されるの）ミ普通で∴〉．、　，ごれに反いて電気fヒ学！l江グナイト・ンの負．Ptj−E流い一24時間‘］iつれに一・定値を確巨い全負荷連続であろ．受鴬電「［1が変化したために直流出力7亘圧が変化1て負荷�`：it流が一定値とならた＼ときにぽ一定負荷覧流とたキ↓1：うに直流電「i三を位相制｛3一口すえような自動またご乎動≡、を採用する．こロブ：圧制御：Jlt大電流田整流讐　1�l・，三とに多陽極型整’充語のIJ：責で1定格○問題とと1、にと�d：の批判のあつた問題であるが，イグナ日・ロンでピ：点弧子に1る位相制御であるため全く改善せられ，保証限界値ご従i三∴実績tilt低ほせ1：X／　’”ニニ♪ごで”f，向酷む負荷状況下．つ信tt性lf　・．化せl　l�dろ結果｝なつた一1表参照のごと）　カゴ�k格子の採Efi　｝g熱的負荷［bftl！；i，サージ｜∴圧ノ1発生限界を己石ギ，陽if，面．ノ竜流密斐を1チご二くz二るご1：にた　　　　　kW　‘ク数電　鉄　用　2，000　6　　〃　　　1，000．6電気化学田　2，100　12　　　　　　　　　1　　　　表用途定抱逼・・彊渡昌漂苧聾薪璽　　〃　　　　　　　　t’90　　12晃鵡器励磁　　　　　1，川｝り　6機用直流発毘機　　　　　1，5｛ハ9　6限動用鯉数変換・・…6V1，500　60r）A1，3341，667309　　7，0003n｛｝　　　3，3｛｝O6旧75〔〕／ンク2222785802751／667　　　2782）UOO2，000　　　1，500イグナイトロソ整流器の運転実績・加藤33：｛250OE）901008080202085P，7x夕一ベーシ．ンの発生防止に役巾：D　fe．　1ふ1格子の制御能は格子cり放垣遍路と格子面の増大に1、：つて弱化される傾向にあるがこの特性を責務に合致せ1．めちこ三ベモ1〕合理的であ｝：，．　1．たがつて格子制御特性と点弧子特性乙，両昔ズ：刊用すち．こ／：にカゴ形格子の点弧特性、�d点弧子にょ耕行ll御能とを符号せ！めて：r：の放竜特性に拍’、変化を惹起せし星，かつ位相制御能と負Fl∫電流遮断特性を具借い【｝るごとが、1’二証された．　ξたmetaliZation≡称してjt　t一弧弧光筒．」ニブi　ifil吊金具．⊃三牟・属表面の一部う飛散い，粉末となつて遊匡ll陽似頭等に付着1．て陰極点を形成せ�dめ二原因となり，ひいて1’：：逆弧の発生を誘起せしむろに、ut、たつたも乙が・グラフアイト異刀ゴ形s子こ二採用にょ1、上記の欠点卜除去され元’：．　≡電側より直流但llに�d・ブ：喝整流閉洞L各亮件と終期転流率，飛躍逆電圧等己関係ご理論Ei勺に赦討1，これら巳特性；、二合致すろように内音防髄を老慮設計し，点弧・失弧一腿と関連1二桁一性あろ設計が遂行されている・　理在までに�`作納ノ＼�dたイグナイトロン中の仁表例の�e元を表にいナニ9、のヤ寸表であそ・　　飛蹴：圧一…1・万・Li（7…醐・川…一・（・・　　終期耐：率一；−1’・・1・・f・i・；　　　　　　　　・ξ・ε。　一一…・……（2・仁1二T！誘主二〃三菱樹　’26巻2号参照．　位相制御行えばフ1遥蹄逆電∈Eと終期転流率己．同一一：9，恰にて増加，’｛�a’描．．貝務□苛酉．1麦を増すことになる．　　位相制御率⇒制、Il　’1た直流’1ユ垣／制1御　　　　　　　　　　　した・、へ時の直流’五圧＝20％の」｝1転実担パニ�f．ごれに溌言ゴ：の励石薮器として使用されたf〆ナイトロンで120V，1，　000　Al亘電いて挙ぺ・・て急に位相制御1・L．100∩‘∫となし600V，4，　000　A程度1�J〜全〕猷ユ�_，｝i；　）［・lh；・IJI制御2006に復帰せ｝y）・51｝少間後；丁コ司一’操作を反覆実施するものであ�eこうしナ：整流責務のイグナイト・ンで巨二話1悟うぷ造として耐逆電［£消fオン作｝1：・）適性化をヨつている．2図は上記fグナ川’　vrンの予備試験オシ・グつムであろ．位t’n制御C　”if：午と故P言流の発：｛噸∴，ならばにその大さ，継続時間等：’二王じ　fゲナfトロンのイ言‡日どi三：：左．盲され・〉うため整ミ充繰回路の分｛1斤，研究が’1ヅナfトロンの責務に関連1て考えられなくて口たらない・アなわち適切な開閉器が整涜ス、，画路に準筒されなくてにならない．カかろ各機1｛i責務，1協調二・問題はなお研：究を要すろことが多く，今後の発8主ユ期待されち・　変1｝1一〇浩狽方式］：飛躍逆冨；：だ・孜期転llこ≧4《・陽極電・’t他・理耐口巨岳ξ｝’c耐也ぺ・例x：示1・たものが3図であ�c．ご二図’”らrl］�c〕：t5　1・1：／タンク当iほ）平均電流を低パせ1’1”川路を撰定すれ：ttt終期転ミ売率二低’いが逆電圧は大ぎくなろ，現日の二苗星Jl’�kF方：、は中庸を得たもZ）で（65）9ト、）‘2ぽ‘・弓ノ，5［61・：ア，�@トラン7・・9’クター雷潜　　i’）第一搭子電流　ぼ禰助圃曜汁　　f暢極雷流　団直：流縦rIfi）f品苗自二渇〔琶了務己　　　�d川1争祉　（右か［）．　1，1へ進f　J；）　　　　　　　2図　50・000kVA発厩機用励磁器と［∴1・・’）イグナイ1・ロン制御等価試験　　　　　Fig・2・V・ltage　alld・・1rrent団II・9・am．＄・lf｛9・itr・n・xcit・r、，q。iva1。。t　t（・，t．iS，｛t’aj・i：し斥11・＝一一＿」　　　　　tirE・1いつ」こ．」1一　札「‘t’ill　　　　　　一二電2赫・iSrE　）1　　　　　　　△兎1ほ魅曝J4dtn妃一r　�@；．1「づ一淺逼司：≡：∴1「一コ▽ド　　　　；　　　　　　‘　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I叉蓮ピ‖1三Ll．］S！，パ　　．・：．r．1−t：dt　　　　　　　V1（こ1｝∬　　　こegg　　　，lt｝ti∬　　，“grr、　1　‘一］⊥「　　　　」キ巨“司1‘　丁戸・．‘い→　　　二重tt　ii，lt，itm　　　△　　ft”i…　　‘フー　！．・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［＝L　　l：こに　　　　：’8吉熊一メ：　tr、：　ノ，’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　コ〔1鯉　．u’）Ll　　AJull・．・　　　　　一一吟．　一一［一，一．lIiI一］コ1AL∫．F一ワ轍皇　△　辛　　　　　　’li71ん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　こし詩’「6　　　／�Q．ラ↓」：！　　、1（；・trl　］勲　　∪1UA・’1・：「．1加「．9t］．・JPtべ∴・川．，e・£．山・幽’・　川」ご・．餅�j鰯・肌・�di；易　極　fE　流尖　頭　値　　　ク実　効　値変　圧　器リ　ラ’　ク　，ttン」　タ送　　汀了　圧最　　　ヲこ　　f直　　3　図1“ig．0．R310、2：；51．rY＝0、0495Ωべ戸　31tL　E，1・・ばコ　し　　ツ　へsめ　・：←）　／二　u＾、つ1て：寸一ノオーク糸吉キ5Cうて五乏も：：、マ）．　0．510．2881∩．07」Ω2．OE）4　Ei．t，ノ　LoI　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10．4081O．｛｝7Ω2．（19Eri、，　　　1・　501kW　6　）OVイグナイトロン．i．：回路　　　訂吉線方式による諸元己i七校：だ3’C・mparis・n・f　thr・・6−1，ha．ge　circ、1｛t・f。r　　　rect三fier　ra亡ed　tSOO　V　］，50（）k“．，’r−！r�d・で’きる．高’、L；：圧・小’竜、已IL・’／＃：：：�e，：：；川路・1：　　　　　　　　　　　いとL一も3図．］1　1、‘了解さii「1．3・運　転　実　績ア．信頼度　　fグナf卜ロンC｛）元璽転・信軽むUil三1没1完1：にきぞ運1｛こ頻・丘と故障で∩1江、・�dミ，連1・Jl［1てい�d時i｝ljすたわ’ち利川⇒ミの二’�_こ1・主わ1・！iJ’いあ〉；’・前．吉1・二属＝�c故［J・1i：｝字史｛発的ilこ発二す�dもにバ⊃仁表｝的なt〔ンと’て∴：、⊥胡瓜・」く1届洩・サージ」竜づf三！：ヴ己生；こ］：る’破川真空f氏下等；：｜を、：｝一られ．え．　t2Lらのうち逆弧1ナ永，久的砧」　Vt，’：∠わ．に惹起・11−1めぞ．　lo（66）L∵‘：’．・’一＼た’．　・．∫辻1ご已1選ミ．唆Hし一一の’多ぶ茎1こよい，点弓瓜日田ζ、　↓各う二1「：］路一’；　’〈8mS⊥ソJプ」てこ｛粥方セTI：ミいつ〔T：・ド・故1ζ�e・二言ミ≠ミc’1・1蛮方り月川▲・：）穗｝｛カ、・（，　1たカでつて々ン・ク1／Jl尊誓二P芝ごイ嗅一ド：�_・少フ∵t、い�`、∵痩11’ll瓜・バ発生［，て’：’少；、こ一も数分・間£「ビ」に］［1・jlii伝sひキ〉’．ご．∵・71ζ三喰で逗�d�n．1冴紳｛1需1弓1垣馳Sご”｛it／r．�df’：’2∴：；コ1・こ；品1こ目ll系したも二ひ二｛）：t’　k　：f・，ノk漏7じこ）たλ）：タンクi／i真”三うイ氏下1、陽恒一．1簗｛遜「昔Bミ短さ各：逆1］瓜のゴi：：t一モな〆たも∀）一．1’！｜：’fll；運吏云｝時にけ±己ご〜⊃�`1⊃∴ヴニ＼・．　ご・しワ」〈護肩如口±2f干ヲ亡二［三i7：・：．噛イ屯日．1材’ネ1・乙）∬今・叫ヲ〕乏設司’ご己SJ良iて乃（i∫届21∴�d可育言ド｝三�k・径く1余ジ�`ノプこお汗箒［、言．1−；�b完F戊i．て’一＞J．　直流電ii三300V以一ト∵・・1ブナ・fトロン・でi1111・・1こ逆G瓜に’稽〜1読�dて1．　・li’r；．い．　ti：た一り’一ジノ6；：「巨こ馳5亡仁tモプ三辛1〜1験iたこL：ilな’い．　とれ，1＝‘：1Tl音じ｛各子｛・�g三告のFl’〔、1卜、1↑W�d］二・1．．ミ薗切’であるrtとこ・言1［；互三v，c”あ�n1．　　1．Ellケ差W£］ご．1：　X．　xう吉ヒ『1；1二1三ぼ1藁不1釧：：丁：ン：ごと三多’い．　1．カ、｛ノ’二　ごll．’：：三・f“二、事；ミ』三　1　アこ�d・・：　　2　−9　ン　ク　1：二1�fミTl三言siし）’：、．従一未乙’・枢・1ご≒1・；・　fr）．’1う1こ一・カEj斤の不良○ブこr・ti’；；：二．全1本うミ幽して空低下↑てli餉：状態1：二陥ろ二と｛．［：アヌい　じブ：二・1▽て各，タンクの．L空怜で不良タンク辻除去し，良力ンクらξノ・で欠相三壁車云Vf行うごとうこでそ二1．’〔≠湯で・プミ施17こ5．タンク、　1−々：　ク，　運転．パ直：売」・三�h｝三お1・　1：L：イ〈・1三復：言：さ充：状況：”’・二三示1たての�_こ4図）：5図�kご主、二．　二ご，；弍辱経：，ヤ舞U∴6．々ンクi日1｜・iτ欠旧モし7：：il寺；こ4N≡’余の．タンク中倍も通石；：づ“＞r．も己じ〔方1・ゴ『二ど主戊ミ証1’て’い〉ン�_，］2タン「クカビ亡で1タニ・クil（川≡れ1・1’泣列タンクi・’1：2バし口：流：∵流れ，設詞’上整流吉責チ綜こ’：；）了酉�d1：た：∵二）二〉三ラ云｝て：�d・：1，うt・・’．6｝・iいi：1di．う（｛：日ヱ＞511目」璽転：ヒすち｜：モ｝ヤ相li日1」’戸クト’しイ、i’二車：星．形竜吉き泉ゴ・：二⊥亘己1オ［言；‘‘i三ぱ・余1，）・flk一ドi　な∵、二、1：を元ミして’いろ．　　J7（ilD三巨‘し1□．・’ノミ：元と　1　’こ；．．こ元iて者｝；「盲’Fi；lx［・　600、「，　50〔〕k、Vfグナ　ii・ロンv，1］’5　ダン　ク運転�d三’だ施1／6し）％’至aイ苛，　4｝ヨEIU｝璽；｛；I　L，7・．　：1三プ『こご｝5ン三：「：∫；Yご；t　10！タ　ン　ク」璽転，　3，000A壬り荷，　2FI問連糸篭1璽転しナ：−s：・両；’：f・とIL三異菅：1二＾rl・Li、．：仏「）才！1ご�f‘〆二7：．．撒ブごそ¢．時に誘導障’111：！，発生いて’．・7�_、・．三菱雷機・VoL　27　N《）．2・1954丁占ン貢荷但厄1’ns　「sこ抑時りtNう5相の認ξ波品大箇の・’一ヒ・1x’・Ml方法矢畑しようと†る組の胞蜘蝉（友とえぱZ佃のときはSul［ln閉器ば3tJ　e：iM子通流電続を匂縮さ甘る）　を短絡せ＾しthtlぱ陽極は点伍せす矢相び湘と’‘る川　　名F碍権電流徒大値u　田0v　相50W　相EOx　III136、　ll［1・“tz　IIt1’t、II】1…kW　t｝VUVイグナィ　｜・“ンにて実験B領欠i目時のu相直流電凪電流凹係丁｛欠樹極名Ll竺・v相W．Z阻w，YIN階掻電淀1占・火値　A駅ゆIULI2Sll7511WX　　　｛rl　　L　　　　LIIk‘同　左％loo1］tJjtb150η�P皇差V35Ll5’；o431）4tHJdl．tr）Ti4！左％1《．tll〔r6、4SLI72，T丁2了陥極電捷姐電角1！1；esoe田il・‘7ss繍At伏v“SIPo！tlHOI）Sl−1直液電［1二，電漣浪H三隅桶ぽ流†従流電圧渡日≡inv！VYVV’V・N一　　　　　　4　　　　図Fig．410peration　of　ignitron　rectifiers　　　　　under　unbalanced　condition．ρ　　／＾　パ’‘ぽ痂隷醐�j撤療轡磁戸！e　　戸　　x、。、！し⊇kI＞t1∨．∨v∨v∨∨∨�H時w湊一⇔⌒泣淋ぷ’渉頒fi懸…e・糊ぷぶ受電々庄直流電圧一　血■畠■u田聴ε流＿」．k’蹄　一‘司．t＃’19tJL向N＿＿”．’u刷補助極電流4‘寸i。s∴臨　禰芯無A、　∵　L”・・”UWI点弧子電流　　　　　　　4欠柑しないときのオシログラム　　＝白書屯鋤己w・耐蟹垣．．エx　　　A　　　∧　　　∧　　　∧　　　A　　　〆i＼　　　！＼　　　戸�dm．＿t　　負荷電流ぷウ’含秘｝沸　　　　　tftt　　　　　　l繰声＾橋、ぷ，パふぷ．　　　受電々圧　また単極型なるため開蓋タンクのみを化成するので化成所要時間は短縮され，そのため運休時間が短縮されたことになり利用率が向上した．6図は3，　000　Aイグナイトロンの化成所要時間の一例を示した実績である．　真空漏洩を示す気密度が従来の多陽極型整流器のものに比して25％に減少し，進歩の跡を示しk・ヒの原因はタンク壁水套部構譜の改善にょるもので旧来のウオタジャケット式をやめて銅製のパイプをタンクの外周に巻いた・そのためにタンク壁の鉄板は直接冷却水に接触せす，したがつて発生期の水素が鉄板の組織を透して漏洩するごとがないため真空漏洩度が減少したのである・よつて気密度は1タンク当り0．5ミクロンノ時を保証するICN・、たつた．6タンク3，　000　Aイグナイトロンの実測値¢’一’例を示すと下表のとおりである．　　uタンク＝0．026ミクンロ／時　　vタンク＝0．049ミクロン1時　　wタンク＝0．061ミクロン／時　　xタンク＝O．041ミクロン／時　　！／タンク＝0・082ミクロン／時　　zタンク＝O．094ミクロン！時　電源変動に対する安定性の問題が昨今問題となつた．その主なものは電圧と周波数の変動であり，電庄変動対策としてぱ変圧器タップと直流側出力電庄の位相制御との併用によつて一定範囲の変動に対応している．しかし位相制御には80％の限界値がありかつ変圧器タップ切替えは一度無負荷にしてから乎動または電動機駆動により切替え再投入する方式が採用されており，切替え所要時間は1分以内で完了し，再運転までの所要時間は3分間以内である　既納品には負荷時電庄調整タップ付のものはない，　周波数の低下は20％にもおよび60〜が50〜にまで低下した時があつた　この際放電管式点弧回路では何等問題はないがレCの共振回路のものでは共振状態が＼　、ノ　　　V　　　　V　　　VがS’・−tX’ぷぺ‘・−Ix直流電圧し湘陽極電流　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　栖≒苧≒白■凸■■輪t幽一噛一■一一一一囎蜥稽流m「パ　蒙　イ・tOl墾　h．3璽，92二3学い　　ら　　コ　　　　　も　　ロ　　や　　コ　　も　　せ　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ふ　　り　V相を欠相としたとき　　　　　Z相を欠柄としたときの　．）U相電流波形　　　　　　　　　し「相電流波形〔欠相・た…随流’鵬・弓ll￥一・8・2％・低下鰯硫謂�e一98・‘ぷ…口　〕　　　　　　　　5　　　　図Fig．5．　Voltage　and　current　oscillograrns　in　the　　　　opeエation　of　ignitエon　rectifiers　umder　　　　unbalanced　co皿dition．イグナイトロン整流器の運転実績・加藤負荷電流8e木79ig　fiO’lr　solojO’i’化蔵時6最恨眞空圧r］ぼ2三つ‘0ンにあさえて実施1ノ碁柳一鏡捌曳卿一’1抑o2鋼聯1灘一15tXl　‘（Eua（2tM卿一／4タンη化　成栂化一成一1●ソク化成∫温木化成1賄要晦司　　　　112タンη化尾　所要刷司‘’’ノノt方胡木入ロ28〜30’C1’卿瑚douzu8一θノ！ノXYZ、」帽1ヒ成妊宙化’’’XYZ　31§tL日〔　　却忽よ2∠681●’21d’6時202友24δθ’Oi2M’6’8却盈κ　　’　男e　　　　　　　　　　　　9助日　　　　　　　　　　　」％日6図　300V　3，000A　4タソク　イグナイト　ン化成所要時間Fig．6．　Cvrves　of　forrnation　current　and　vacuum　of　　　　4　tanks，　rated　3，000A，300　V　ignitron．（67）11はつれて衝撃電圧の尖頭値が低下する．そのため失弧する倶れがあるがとれは蓄電器を追加装着することにより解決した．現在の設計のものでは周波数変動の範囲を考慮して設計してあり問題はない・周波数の低下にょり直流側濾波装置の調整値がはすれ誘導障害が発生するととが考えられるが，ヒの方面の誘導障害はあまり聞かない．　点弧子の寿命は信頼度と利用率に関係がある．点弧子を使用するととがイグナイトロンの一大特長であるにもかかわらナそれがかえつて弱点と指摘され勝である．いま既納品の使用実績をのべれば現在までに取替えたもの10本で運転タンク数は210タンクである．したがつて　10衷σ＝4．5％であり，10本の内訳は点弧子の保持棒の太さを変更するときに点弧子はなお使用可能であるにもかかわらナ取替えたもの6本，2年使用した後内部を一部改造のため開蓋し，その時にと）iかえたもの合計2本・研究用としてとりかえたもの2本ありともに使用不可能ではないが開蓋を契機として使用者側からの要望により取替えたものである．イグナイbロン第1号器が昭和24年6月18日引渡試験完了して以来満3力年余の実績を有するものが3セット18タンク中15タンクある．残余の3タンクは上記の理由にょり寿命のごない先に取替え，研究資料としたものである．　イ・位相制御と力率の閲題　イグナイトロン整流器の位相制御は前記の通）1点弧子の点弧位相を制御回路に挿入した移相器にょり遅らせて行うもので連続的に円滑に行＼・得る・位相制御率と飛躍逆電圧，終期転流率の関係は（1）（2）式で示されるが力率の関係は（5）（6）式，また電圧変動率を考慮すれば（7）式で示される．　整流器直流出力電圧＝尻＝尾uCOSα一ex一ら一e、　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・…　（3ノ　インバー埴流電圧一后＝E・・’…r＋e。’＋・，’＋e。・　　　　　　　　　　　　　　　　　’’”一’・・・・・・・・・…　（4）　上式の”COS　a”を整流器位相制御率，　COSγをインバーP位相制御率という．整流器側力率一P・f　．M−、／、嵩：（。1可×　　｛…α☆｝　　　…………・一く・）インバータ側力＊・・・…f・in＝＝i／埠、（“．，5×｛・・sγ＋嘉｝　　　………・…・・…（・）　上式は電圧変動率が考慮していない式である．　運転実績と力率との関係を示したものが7図である．7図は一化学工場の負荷曲線の例である．この図では3・　300　Vの受電タップに3．35kVが8時力・ら22時の間印加されるため僅か位相制御を行い直流電流を110％過負荷一定に保持することになる．その時力率は低下するがしかし夜間24時から翌朝の6時までぱ3．3kVに　12（68）ll↓簿電圧の憂化棚▽9・・力吏用受竈湖匡訓δ立迦　印σ1｛湘制釦こよ」、．−L誌巖一一一・−4≒＾　1月重醜化　　　　’　　　　「−二一二F　一空度0σ∫ミワロン’P商司1硬門・し粛τ一買荷電而一一≡←’一一∈・　一づ．・一十’一，’．，、一一一一・、出口木温λ口末温　　’一←一一・，ら一一lie．L−￥、」主●’一一　　一　w　−’レー　　←　　一一†一一　　！　’一†’一＿　1」i15　i7　壌　｝雪　2P　21　n　B　　　時　刻ヱ1　　菰　　　1　　2　　3　　↓　　5　　　5田和2臼鵬田　7図　　化学用イグナイトロン運転実績Fig・　7・　Load　curves　of：Pumped　ignitren　for　　　　electro・chemica1’service’　’　at　normal　　　　　operat｛bn．　　　　　　　ご　　　　　　ミ　　　　　　ド　　　　　　　モ　　ペ　　　　　　　　　ア一”　�n　　　　　　　、　一ピ　　ー　噛　　’fe　　・　．肇ll響響1・藷ご正弦波形ぶ離；乏“どでたへご三嶋tU’らべs　　　　〆〜でぱな、・＃’i；““x“．醐酬t「v　、　ce’；5c　ktE　領受電々］荒（〜匠源側）亘ma’一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　賜｛力引｛流lF　＼　t−　・叫ゾ卓ぶ一　蝋・疹　　　　　　tOt　’直属〔’ll，：1［E　635V直硫電流600ハ　　　●・t｛　　�H　　…　　　　　　　乙’竺、．膓w　　　　・　　・　　s　8　図　750　kV　000　V北陸鉄道用イグナイ1一ロソオシログラム　　　　（位相制御は実施していない）　　Fig．8、　Valtage　and　current　oscillognams　of　ignitron　　　　　　rectifier　tor　railway　scrvice　rated　600　V　750　kV．低下する7tLTめ位相制御は殆んど行わず力率は95％に上昇している．　位相制御を行うと7図の例のように力率が低下することがあるが，とれは静電蓄電器を挿入すれば解決されるごとであり，かつ6相を12相にすれば98％までは改良するごとができる　整流器運転の場合は位相制御をしなくても8図のように電源側電流波形は正弦波とは称し得ないほど歪んでいる．したがつて力率が低下する原因は電源側高調波のためで狂率，相差率等を考えなくてはならなV・．もちろん普通の力率計では精密に正しい値を示すものとはいえない．電圧変動率を考慮した力率の式は（7）式である．整流器側力率一堕、in⊥×　　　　　　　　x　　　　　　　　　　　　1，1・・s−☆／／・／・e・・gr…）｝ψ（μ・α）＝一・・・・・・・・…　‥（7）［2＋cos（2α＋の］Sin！！！r〃［t＋2cosα．cosα＋u）］　　　　　　　　2π｛co3α一cOS’α＋の｝2　−−m　　　　　　　　　　　　　　　　　　………………　8）　静電蓄電器200kVAを挿入して300　V，3，　000　Aの化学用イグナイトuンにて実測した値を（7）式と比較したものが9図である・9図から力率は電圧変動率（e）に関係してかts　）e　ee異を生ずるごとがわかる．≡菱菱電機・Vd．27　No．2・1953　　　E、。一四E．siべ　　ρ湘数　　　　　　丁　　　柘。ンぽ．、in一π一恥よびE・。変圧器　　　　　　　π　　　　　P　　　　　　ラ），　　　　　　　　　　　二次相電圧exおよびc’xt　＝リアクタン入畢斧下　　　e．およびer’二抵抗降下　　　6。およびθ♂＝電弧降下　　　・一鵠工耀変嚇　インバータの力率は（6）式で表わされる．（6）式中くγは重盤角（のと消イオン時間，ならびに余裕角の総和であつて整流器回路と整流器本体構造によつて一定の最小限度がある　それは10図でわかる通リィンバータ側の電圧一電流特性曲線をくγをかえて描いた時にくγnioe99率8ff元7a6e50le、時・聯，一鵬ん輌1、、、　、、、＼、、芙測値（「唾改善用重電器2ωk孤挿入｝、、計亘優e＝3％＼∂2％＼、・1＼位相制湖率1％）＼looseβo　　　ア0　　　5θ印e田　　　de　　　　3e　　　　　　　49　　　　　　　　　59　　　　　　　　　　6｛r∠oく9図300V　3，000A　12タソク　イグナイトロソ運転実績　Fig．9．　Power　factor　of　a　typical　ignitron　rectifier　　　　having　identical　6−phase　doublewge　with　　　　interphase　trapsformer．irD制」θ’IP　29富。0　　　2閲コoo　　5田　　　　fioo　　　｛蜘　　　1凋　　　　　　EM電況a）迦A藁き丘10図3，000kW周波数変換器（60〜を50〜電力に変換）　　　の特性曲線Fig．　0．　Power　factOr　and　regulation　characteristics　　　　．f　3，　0：0kW　a−C　interlink　frequency　changer．　．イグナイトロン整洗器の運転実桟・加藤hs−一楚値よりも夫きければ定格電流値でも転流の失敗は発生しないがくγが25°の時は1，150A程度にて転流失敗が発生してそれ以上負荷し得ないごとを示している・したがつて定格負荷のくγの限界値は25°と30°との中間に存在することになる．　10図は3，000kW周波数変換器の整流器交流側（11kV　60〜），インバータ交流側（3．3kV　5〜）ならびに7，�okWターボ発電機の力率変化をくγを一定値に保つてくαを変化させて変換電力をいろいろかえて測定したものである．直流電流1，500Aが定格負荷であり，3．3　kV　50〜側には7，�okWのタ　一一ビン発電機の他に3，�okWのタービン発電機が並列運転している．　＜γが30°のときは35°のときよ）1整流器もインバータもタービン発電機もともに力率は良好である．亡れぼ（6）式よ）1明かである．＜rが小さければ小さい程力率ぱよく，タービン発電機から無効電力をとることが少ないことになるが余りくrを転流失敗の一歩手前のぎ）i　9“りの角に設置すると，わすかの負荷の変動または電源擾乱等のたびに転流失敗することになり実用上面白くないため若干の余裕をとつてくγを決定する．　整流器側とインバ”ij側力率の大小を一定の假定のもとに計算すると（9）式のような結果となる．P・・f…一鰺・N−　1／ii・i　il　ψi（μα）　　　・・〔k。璃。〕　　……・…・一’一・・一一・（・）　（9）式は理論的近似式で概要を示すに過ぎないがこれにて明かな通）1インバータ側の力率は変圧器の抵抗損と整流器の電弧損に比例した数値だけ整流器側より低いことになる．20図も大体（9）式の傾向を有するが変圧器のkVAがことなつておりくαとくγとの差もかなりあるため結果は一致していない．　ウ・能率の問題　整流装置一式の能率には規約能率と実測能率との二種類があるが，前者は製造者で保証するものであ！’後者は実際の工場運転時に問題となる能率である・能率は力率と同様重要視さるべき性格のものであるが前述の通り変圧器一次側（交流側）電流の歪が著しく，正弦波と看倣し得ない状態であるため測定計器の誤差が挿入されることを考慮して整流器内電弧損失と補助回路損失と変圧器損失とを別個に測定し定格出力に加算して入力亡し，両者の比を規約能率として表わしている・規約能率と実測能率とは前者が幾分よい場合が多い，規綱一Ed。、遣�m禦�f％　上式からわかるように直流電圧（E，t）を高くし，直流電流’1）を小さくするほど能率は向上する・11図は既納イグナイト・ン整流器の能率実測値の一例である・位相制御をしたときは直流電流一定値でも直流電圧の低下と変圧器の電流，電圧の歪のため損失が増加し能奉が低下してゆくことになる．（60）13「t　　eJりt］z’］有」閲rLもrtY　（なモ亨＾　　一「＃　｝L三浪　　　←　　‘“　　F　　身聖已　　　　　一一　一］「一］　　　　　　Of　　　　　　　　　　　　　　11図　300V3，000A化学R1イグ戸イトロノ史刈∬1l　　　　Flg　　l　Effiしiency　and　I）oNK（r　f，aLtor　culveg　and　　　　　　　　　　　　regUlation　　characteristks　　of　lgnltr《）Ll　　　　　　　　　　　rectifi．rrated　300　V　3，〔｝DO　A　　育旨率、1変iEFt’　；．vL’V百1　irミJ；IT　l，二　、・　�j：　�d［昂r　い　）　　・〜ご“変「1器二次巻禄�_湘間リノ’クいレ｛L・］1厚川パノ・？」一シ予。出こ）Lセで、　卜］一一クヒtlトv：も｛客；1：Stl《］・｛ijl！vlr’＼　　1−’、下　tT1．3〜18イ、：程度大≧’、　　情終；允装置乙総合有旨子・�d一L弓子1七7〔「「1］炎｝じ；Pこし・、戸1・1一川fへ：、“1LJミこ）ラ「日で・示づ一�d・前者［一モ受／己’d了∫ヒと設、，11−．］一：　、こ　’　一／V　τfL　IH　膓う∪・　）！ti　f，k　t］　ilで・）1）〉：）ブ：・y：二自七・÷　v　l山、　つ1＼臼s『二　　　＿L、ビプミご∫ナ．：ノ111ア「L−L．　ごオllこ反1二て阜、−iil7　Lこ‘二丁　　1：：　i／ti∫十：て二よ　り著しく�n巨わ二t　ここ・　：⊂あ�_つvこ，　・，i之1　J・�jイへけへ、し」1巳弓iJk（；’i　ドシ）イ氏《成⊃、1王巳4ご「司＿ヒ策レ�j一一・プ〈1肢，〜∫1、とたン　Lご’　：�d　　多5易｜・一≦型」喜、ガ［21；‖Tfk、　　プ、ご亘↓ア缶：月　5，000A　∫及整マノ己ひ「、　　18　｛・Y’　1：ご∴lr：13〕亘三こ＿L，y／j，1一い’こ一�_口当　リご♪−ai’；ノ七！直t−／11〔　ド∨1　　“11言｝1負ご三L二7：f）　M）〉、とイこ　も1二’−S弓Dsll竺］；“二，低L　k�`一］ト　　ノ：：τ）t’／あ一つx：　一）・，　冗蠕瓜蟻〜一ド、一一30V　！ノ、ヒ：∵つi＿　　r�dつ　イ　1・・／整」翻1で1’5，000A激○｛，の「112タンク←○｝）’・，、12　イ諏で・ごbる1二こ∪　力・A・らづ’　20V　」ソごドt’　乙　｝，　　一どこ　jlS101V　・1）ノ〜一已tl＿し“コこ自旨・÷‘［6］」ニイヒ’，’ノこ　y、tlノノ　．　　直山τ1、圧300V以下の・∫グjfい�d○］・rl：　「1’u、変こア捻↑茂；こk・11．レご劣一ラ、ごL、膓；ごLさご�_・つア＿　　，　　・・�j’｛げ：，　｜「司一一1呈1隻fJこLてご［6〕上［三父上ミさ才し〜ごL・膓⊃　　肯自弓ミ、竺：三ら1−1司　L二・］上る膓：’fs；こノlu弓瓜i口：−F日＿低一F�dぜこ　きけ三、ご二Ll；］と争胃ll�j1二hJ　i一て一1，っる力　f言中ξ∫‘夏ゾひ�dべC一劣’こ、ごこ1二戸L＿　　工冷却の課題　　往人乙多陽↑・亘ll墾流・�dり冷却コー7vンクし大ご　ノミぎいために1」］水��川貼；，通2k系つ分割等以万、、こ〕：リい〕1治膓う∬トク｝’こ�`�_J、rニィ｛｝3　p�_　’3−・・：｛］｝1己U”DLt，　・　7」虹｛」〈ul、i，、造ゐ二清掃n∫倉旨で’：tノ乙’二こ・’、LF苫仁÷・「颪LIL−h，1j尺糸］’トJ、1つた・ごと、こプミT・1：充川大ノll］整允只に�d、・て∴、含却こ“1’ACTの「！1」是璽と安りじ蓮転、と・�_　“条｛ノトう・｛i杜いこ1〜｝∬系1　、ご筏と料ビア；是三、題と1是示1ノアこ｛ジuもil）つ　　　．　　f　｝　づ一　f　ト　ロ　）／1　　二　”！÷　1卜「険ここ活撒川　レ〔｝言£喰しPt，1，th　v、l　s・つ八　「ノ　／F・」し’kほv：／ilてLJ　i、全1戊をf（讐弓ヨし〜〔解∫た1　．　　一ら1二’Mt　ISIり、二　f　、、＼「li＞」P条　　14（70）1’Fl不r1，々川づご　　LL［rSc案“r　if二｝∵1：　・　　七／二　　〈イ」jT　Pこ［，i　i」　↓�g11ri、］＼「1▽一てぺ　＿一∫vj　tJl］’Z−i］�_｝　　3　1いt」：�d）t’，こ�j　＼う　y　・　，f＞」レ元kq11ト、　1⊥ミー’→’　s’1二　　　t　・一：　1・L！　　　二　i　イ・lr　il当ト�n・ンつ〕　と　二　　川flJレー■lt！　”（tl）膓．　　’こ　こイ3，こiJl∫�_li　Lfi11・t・T　’bltil　二7こ、’ユ恒ド7Jx；品L、二Lし1　’（f！〔」しi二1］）�n川・ftl　J，k、二：力る，．　　　昌jlt3テへ・］）◇　LIJ〔1叫し一二’ノご1、；IZ　fl】｛r　l　f，　f．　、〕コ∫＜�m　し、へ［E］，［L　1一な、’，　f）　ナ　f　l　ロ　ン1こ｝i虫持た↓疋’t‘拓II“F　L旧ll「吉」；ε孟仁」≧　T7∵、バこノ＼日弓＼〈1」L　L　30〜4f）CC　；、二、ご遵転、vg一ン”二と　｝〕・］IJ．　！ゴ’lI　’　三　L＼’」：訓さt／’う1こべ、ア・〜’一〆　．　　f　ク→一　で　1・ロン　4xMxぺ日，lj−　i；IJ　7」く）ili　　［ゴ、　1一と�_昔膓PYiく�nk⊥1コηx7ti｛川易1ヒ、ノ　ンd　二こ　1　　　　、　｝「1’lliv　∴ら　　J　L　　lt　ゴ11：，L／」，　・マ．｛1」、こg　／　　・1＼｛缶ユ　f　∠　−　f　I・u　〆　zf爪］：ミ，f．｝P・k−zL　2　∩Ll，、F｝］�d｛L：1　7　’ノこレリ　　1．25ワ1，、、V　　750V，直Vt｛it亘メご［Yl《重ij山イ　ゾヲー　∫　ト　ロ　ン　’54t　fぱ　］、イ盾倶ij　wk三ilt］∫異7」（一｝　膓　ノQ一コー　　ご　f　ク　づ　f　ド　し’」　Ii、li，．＿L、こ言7．　Lf⊥し　，　　f　クrl　f　b　ロv　4く1ト二　上ビliili＿　卜！”一へSEXパ　「　　v’づ妄千∫己”　　−　T　〆　1、エミ　�d気　　／　　　1，Lx」1じ：二　、・k「旦一・つアー一二］1二1「｝iri］＼涯1こ｜　　　」、1人IJtlf｝ミ1、｛�d’二∠1）LC　、1］�d｝｜］ピ�eる　；　：・‘二　L二己ノ］〈f）［s｝．　−k・．伯｛1油｛8；∵フ」」�dて：b　一：　r，1・、　山fの　f　l　　・＿　、　∫・（1　t−1「｛’　　一ノとイヒー　ペ，こ　べr，モ　v−ne→：べ・：’　　12図　　刀　fJI3言　　　　�j　ノ万コ変�_i，j∫。しlf；！｛膓、戊こlif（一’二）L　Lこ8　月」＿杜」三�g3し　かCC・�dこ♂5001、、V　f・．ハfl，」ノ2よ【Lご〕里IL・、1　，　r・h辛合刀ぐ：循r哀’k小1｝L三　｝＼：トll採合・　v　　・こ・　・＿イ盾∫嗣く山みぞ化�d負荷杁�g已一ゴ小、フ：ミLV”、：’13図　　・」二　、・人ノ、　1　／　　．つ↓｛〉⊥Pノ」＼こ　“〜ノノllllll　（ノk＞、11　28しC）　flH�_｝1　　　1　　．丁　　7、〆　1　　図膓�j11♪勾］ガ�d；h「｜」（・u1　5」°」．しi’　＼：　・’　、二対1　’戸　13　図　．　iOQC　ユソ　1−1二　　L昇1　〜L　1い／　・　　臼荷v　，‘eiL　15　図∴b”v一ア　　1・　一”　こノミ　　　IL二　｝　1　）オ）　、　　，　5／／l／1J；1　乙h目打「4＼、こ］−　Lllill呂1こfiて．一ド　　ご　、：．⊥ス＿　　�g〕・」、「］・」＼・、｝己、こi」い．！土＿7、K　　、　ぴ　fJ〔、　・　ノ　．　14　図、−J二　　・’．�d・�`二　　14　図　　久阜月｛盾1云ノ1＼「］封　・�g‘’　1　“ご　1＿ilhム↑　’’ノ｛yrD　t⊥f・ハ1　デ　）ニ　レへtl、こ’〕イ　1レr「｛川1　　　　　　　び　　　　　ノ、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t」レ　　　　ドvl，’　t1い＼　、［レそ／一日「11、）　　　　　／，　　111［1　　　日2＿ll⊥←一一一⊥ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　tt　r　，：．�i　　12図　ほノ京変「こ所蓮転実t長昭25−8−1　　　　　　　　5川、WbO〕V6タノク公殊定格（閉路循環永　　　　　　　　］ミとLた時の水温上冒を示す）rlg　l2　T［le　relati・1・・urves・f　tc［1・pe・ature・・9e・f　c・ulmg　water　an〔1・Utput“t　lgnltr・n　mぺtimm　r　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・V《d　Z7　N《）．2・ユ951イ’“pm�j6碗9　1’・v；P．　？ge∨「「’、．ヒ．s1　f’xL　　　　　　　　　　　　　　　　　tlff川　　　，’水鋲蒸気ポンプ垣冷・却水（28二C．1を補給水とし＼　　　sて使い，5t／min補給した場合の実例　　　ノ　　　　　　13図　西ノ京変電所運転実績　　　昭25−7−7Fig．13．　Curves　showillg　tlle　cliange《）f　coeling　water，　　　　　　｛ransf（rIner　｛五l　an｛、de　fIangc　t（｝ml）erature　at　　　　　the　nornnal　opera　tivn　．�m三ミ≧宝環∴三　レσi川∴巳「「1’1．．SCI”一’　1，1、王□κき’　　　　　　！Ψ　　川　　　　l　　I⊥11斗i−1ひこlI−1　‘1ti：“1’∵時　　1’＾　lrl．1lLl‘‘ロ　　　　ユ　　　し　　ロ　　　　．し二幽l！ご　｝へこ1∧ぎ1ξヨ・　　　　｜：　’　　，を幽　．　1　　二　±三ll　　‘了　　　1　　と一巴　、Fd戊．　’　　．　　9　　1　一τい�`・　一・rr　−一←一一いvL川1−［−1−・1，1−，一．．一　　い　　　　ヂコ1　・1・’刊�_⊥1一　　　一ト・　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．「t：　　　1三．　　　L　　−．　一一L＿L．Ili　lゴiiEXll−L埴ご　　　　　1一圏」‘1lt±．トーL　　l‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ　　　　ツ　　　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　　　．　　　　　　．「‘　　　‘　‘　　　　　　　・　　　　　　・　　　一　　　　　“　　　　　　　　　メ　　　．　　．　　　u　　Ll　　　’　　　’、．　　�d．　　’，　　＿＿　　　　　，　　　　　　一一一　　　　　．　．「t／　　　一⊥一　　’≒　Zl−已　　　　　一　　　一　　’　　、　　　　　r　　　　ヒ　」　　｜4図　西ノ京変電所運転実績50〔［1｛W600VGタンク　　　　　　庄歓定桔　　負’lilras−・E〔とイグナイトロン冷却ノ1ミ：盈　　　　　　　とノ・関1系｝鋤線　　Fig．　14．　Curvcs　of　load　current　a−ld　co《）ling　water　　　　　　　temperature　of　ignitron　in　willteτ・　15図は2，000kW，　L　500　V，　TIJ．：負荷公称定格，6．タンク，イグナイト・ン・｛法流＞！託）盛夏中の現」’也運転実績であえ1．室温i．：26〜る0℃30分li｝Bこ均最大’dj：プ∫950　kW］；k’−」、こ．尖1∫貞’亘：充｛直2，300A，　，］・口、∴1噛｛iレ〕＜循度ミヱ：て’ガ¢艮刀ミ．ぷポンプ水系に再冷器を設け循f罠水乙・一部をi令却上て水銀兇ミ気ボン．ゾiこノ＼9し，　∫没．火辻　fグナ　rトロンイこf本Z］O｜1▲｝ξ周］キ客1｝」水として用いる．15図でll、：10時40分き：v◎す六わナ．本1本汁｝口水詰正うご43°れこアニ〉：ま’て三�_こガ（を「由奉合・11．鵬τブこブ三∂膏f翼し　てV、るゐミそvL・！麦81，iTnin，　30づ｝r1｛1，さら1こ　5／／min書」3∬与聞苗蹄合して、い＞1，、Dぞノー←ご7惑夏こノー日：t　l・af・つて、い�n．　ご7し1士ト甫糸合ガ＜L−1，’て｛）｝三つXl・sX＜ゴ庄ソごけ’餌’尻（に☆ンうたごととフ示�dてい膓5∵べ，　さら；こ冬9fi：・t循f；3閉日各一方三式て1“充分て“あち．こ二端�k⊃て’・．　，　r｛J．　　．一自yiU　E’ik！lこ1、、∨つてli婆1充馨｝川三連続一・ltti負布了に≡丘＼へと看舌隻：1：2L＞5負着輻伏；’日でほ三合美Pコ（7＼IIオ（温に�e・なり低｝品主て’．使川いそ膓完　（7図．参：ぼに）’二と）三バill」こ々こ｛云頁負荷力r；印力nさ2L二ようなとこに：∵ス、ターベ’一シ：］ンの・イ己ζEめ二考三ら♀して’リ’一ジ、Lブ亡：七す）’；”ごと・�dミご｝�dL），　そ7し）」，　・　P？｝一．tHする：t．：こ2）ノ＼［『iガ＜1量1三・10’CfE？．．1菱1こ目：�nと”：一　Li　−1ttit・要しであジこ二．1：t’，：’」ミ1険ゲヱゴニたしカ、ン）ら牙’L’（　・、・二．　’二の・サージ’F［i：1｝三こ，・ゴε4三｝］：整1竜1法ピ」部1背造如fF可1・二．］1うも∴・であ�cう・ら一Wi払こ40　CC程度と規撒芝すろごと：．ごで言穴、い・．�dタン’ク｝is　1；1！1空：�_ミニ低一ド已べ’二，　万・�d・言午いうる匪とりi自葺品の方うミ・リ’一ジ’電圧発こ｛三11方．li二にアヌ〉⊃1二と1�nノこ宴であこ．■↓しこ納品；iqに1］：づ一一ジノ這；已：ゲづ発∠Lし六こリミ例ぱ一・つもない．以」二・：哩実」」�dしてイク“ナflバ・ンの完↓行iよ1合圭Pノ」〈　hiiul　1こ〕：一つて異なると＼一・うこと∴こレぐ己る・71？4・並列運転と運転状況　　t，［1：「／t／1．illiJ．∵L　噛一　r　「『．∴獅三‘1，ご二：誌ヤ・．∵：．1・≡，1？i　，　1i’二｝r∵　：，L　．：．「．　1‘1−．・一一　’lt、才i一」　、∴i−！1「−L：一、‘−lL．P∀」c・：＝，xE　　　　　　　　lt・．・T　　　　　−’1　＿　　flへ七　一ノ9・a・　’　　　T．　　　’　　　　　　　　　i．　　　　　　　　　　t一⇒−Ll−　　　　　　　　　　　｜1‘−LLli．1’一『；，こ：ノ↑ノ’〈↓　‘L，1　ト　　　　　　i’恒「1�d1∴　　　　if’・」t，g．ロ’亘　　　i］il一川　　　　’］一’丁一1−li謹玉ご口1　　　　　　　ト　　　　　−　　　s〈一　　　　　　　　　　　　　　　　へ．　　　　−l　I　’→］＼1−1−−1　…1」　　　　　　　　　．　　　　　　　　　；．　　　　　　　　．　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　「　　　　　　　　　．．‘’　　　　　　　　　ト　　　　　　　　「　　　　　　　　i’9／　　　　　　　　　　　　　　　　　±t　　ド1　　　　　　　　「ごt［L元’LLa］7iン［］測こ　　15図　2，｛｝00kW　1，50“X．’イグプーイトロン整流器負荷曲線　　Fig．15．　Lo3d　cu“ves《｝f工，5（）tl　V　pumped　igllitrolI　　　　　　　　ratcd　2，000k“ア　for　railway　service　at　the　　　　　　　　norrnal　operation　ill　suln】Mer．イグナイ　トロン整流29の運転実績・力rl藤　｜日ユー変�_己膚〒ド・j’で・同・弓じ佑’ぞミrll：，　2坦ユて・ひ亨が允｝！f善階］〔しばE列連転に・iFllj題1こll：アニらな∴�jli：i！転変i’充1幾とか元翻洗語間でミ．単恨・．多恒・∠）差・　6子．）有無・うこ皆ト、つ相迫，二・⊃他こ二糸’ドトら2砦；ことも7’，　−」て運転ミ」二多少「Lfj題力：ある・�`・、てぷLi：−1こ拍、；，」．ノブゴ茂租〔こ：、異穗・つた1餐言泪罰乙1「ヨー変’亘：所内こlf：列jl墜転ら’ノミ例を列記して輿・日昔の方・ひ参考に供じ．�d・．　　1二の］易合1透］妾変’ll；：戸斤i．Llj　vl）←直1フ∬母ホ泉仁iJ　i　1，．　L／r　J「二立三列運転∴づ酷種，労三｛各ごン椙〕逢：：こ］：る影響｝まほとんどi司；頂：こ膓∵ら：“こ1N．、．　（1）　京都市交通局西ノ京変宙所己一一・垣　BBC袈1，000　kW　6〔〕O　V多陽｛函型，　iて｝子な：，ポ冷式小こ全艮整1癒岩し2台、！二500k、V，600V7｛行ヨこ・付、水冷式fゲナ　fトロン2台bの．柁列」追転にオ」＼ぺ．ごはFj　ll　itliriLif糸売テ己活て・整1充r｝：�_毛変圧滑∴：一・次星〕巨，二次フオークーlli．i　；f泉であ・∵て陽；ξ口｛�_：’Ejliit充夢JII掲�jミ60　c　t（“ある乙〉；二素ポ　て後is　｛　1　i：ゴこ｛な定｛：行�kご変1E岩諦1；諦泉1．］：一一次二三角，　二：次相Pf　Vリ’ゾク　i�_’し付二重星憐、蹄i（で通竜期間1・i：1L？O　c�j二・あ1：�d・証一一kl：X：1持性が異なつていて後K’を託荏の特・1鵬に合致せし：もるた：わ；こ｝まカ、な、U膓）犠料三を�bな．1てll：ならな、、パリ到ノベ．二’ころつi：．−llft　1充3訓蒜造λ：1にこと　f・く’｝建弓瓜降⊥ド．え・二1、’ロジ・じ圧．変動率ご差｝とど新設のでプナイトロニ変圧71�g�d1没1：トにトつてfr致→・．．1め；；’方口三を、’二るプ↑：め総合白U見」’t1動・ら・二二・てイ：川とブ；〔71）15　ること：Mヨ明である．16図｛11西ノ京変電所の並列連転　の負荷分担の実測値である．　　これと近似例として富LLI地方鉄道総曲輸；変電所のBBC製500kW　600　V整流器1台と500　kW，600　V　f〃’　ナイトロンの並列運転があ乙．、s．ド朔し：i，，而｝￥扁；、の；言計　ができ，要望条件ばすべて満足1て�d、る．　　（ii）　：札幌市交通局大通変ぽ所ノ例　　当変電所でぽ多陽悟1；1：ポ冷式600kW　60：）V整1∴1�i　1台，風冷式30〕kW　600　V　2〆；とガ〈冷二：500　kW　6）OVイグナf］・ロン1台とが兀列運、二�nる条件で、三計を　すすめたのであちが．．ニコ百・三ほ∴幣流，．日1｛L：造・有�d，冷却条件が異な’，整流．1，、川変圧バ．�d辛1、ビー同・一であ膓ひ．　タッソーご，それぞれまちjl吉旨’パ∵：y・負荷5’ls担けかた　り問題で：5つた・この場r☆tク’ナイい・ン唱変1・E・電圧変動率を許し得るカ・三しプぐこくいた�d：それでも方：�dイグナ川バ・ンが過負荷状況におかれ：：、有様であつン’．ゴ：めタッゾの調山によつて一’定負荷で・�_了�h街1その，llnから過負荷の分をイク’ナイトt・ンと600k、、ア整流．、1か三古つごととした．こつ運転結果；・満足一；−：ご．�dうであジた．　（iii）　国鉄：ノこ井田：変1：’r所の飢　　　2，000k、V　1，500　V　l，．1車云変iメ」1せ．�`　2，000　k、V　］，500　V重負荷公称定格，イグナイいiン巳ミ並列旦伝との条件にて設計され，各社のエキヴーイ｜・・ンぶ：�`1て．醐］運転Lて’いる．17図に同1法変流椎移設市の「rl転変流機及多傾整流器との並列運転旧の‘厄圧一・1ぼガじ特性曲烈で・ある．　以上の実測のように各種各様z）水｛fヨ婁流。1，�_二たば回転変流機と並列運転当こ可能であるこ！二ぷ実，；lllされたべい’れもイグナイi・ロン／変圧右と∫ゲナイいZン」電圧一定流特性を犠牲に1ているこLが多い．1かじ・、吊たえ懐種とも並列運転を可能に∴とい．・波1『�fこ法二1．て：］fグナ・fトロンの位相制御法主使弔すれ：　｝：い．二1：）とミ∫に負荷全Uこわた�nて分担負荷そ同一値に均等化す：二ことはできたい．ラミ所望の負イ冒f値での平衡分拙士つね1、二・∫能で；’b　〉’；・．　電u川イグナf1・u・弓鎚法胤礎転信榔｛・1組，IIいら予備装置を有することが多いた∴イグづ’臼・ロン1・ltット’ti　1．］の刊旧率ぱ50％程度であるし，．�`もこ逗一／：：・あろ．しカ・し川車の運行の頻繁た線路の変尼所．負付ぷ・高11ヵ月中2日間程産，，［1〔検ならつ：に簡単た・手s、作妄についやす・’）　il・L；才休止すろこと�nない・LこかつLC利用率己75〜94，g‘∫　．と�d、元；ノミ桔琴てこ2う：三　　：二らtンア：ナfi’合〉こ1　f：ノ：｛元・）：してぽ大都市近傍詞11∵変這所：’“う�gられ、ご．18図1’：2，000k、V，　1，500　V　「i，i：（k一ヲ〈ヲ］二HiJ’変’三所の負矛芽［川線・‘：・：、る．18図によれi’”i二首9時頃にi〕llこ�`電ぽ値以上JJ負荷がほとんど連続負荷され，とキじ巨2、0（」OA〜2，300A「の尖頭負荷畑加詞Lているイ臓で”．．〉：．こ引！1こ負荷状況は1セッ1・の労三格容一ll：：．・杯使川1ているブパ1鄭訪1こ況に陥入つたときに電車のji臼」：に，こ［；、、、．．こきプ7：す二しにた：�gそ・1）ため変電所保守乙噴r銅祉大況されン1・1こ’、・た｛1．16（72）E8n，三釧匡・身oヤ5∂0　5却　‘ll　　■　「：季呈岬川川川1　　　　　，’／‘　　　　　　．’．r　　　　　．∫（1」　　　　　−irr　　　　　f”：，c　　　　　門う　　　　　　　　　　直湾這　「i　IL．1　16図　西ノ京変電所イグナイトロソとBBじ製多　　　　陽極型整流器並列運転（実紡｛イグナイトロ　　　　ン，点線BBC製整流器Fig．］cl．　Regrtilation　curve　it・paraUel・］）erati・n．　　　　　　　　　．泌　　　700　　　　　吻ρ　　　　　　　　　・；　500貫己．電沢［A｝　　　19図大井町変鳴所イグナイトロンと回転変　　　　　　流器並列運転特性　　　　　　　　　昭25−6　F｛g．　17．　Regulation　curve　in　parallel　operatioll．．．．∴「l　　l−r　l「　　「．　　l　　　　　　H　　ぽ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．：　⊥：こ⊥−il−L’・「1［llli「1．”　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　／t　　　　　　　　　　　　，箔　　　　　　　　　　　　　i、じ　：1　　　　　　　．：　1、L：’　　：／／．’1tt　　18図　国鉄変電所2，000kW　1，r）OVイグナ　　　　　イトPソ負荷曲線の一例Fig・］8−Atypica11・ad　chart・い9、ユitr。n　r〔・。tifi。r　　　　for　rail、Vav　　，9erv｛Ct・．　コしに反いて1｛裟充‥直に対す乙f’一ノ＼1セ業時間1：／t逆に酎：｛ほミ2i）ll二�d三な　ぞご：こ｝茂器を酷使すンニと∵・うこともか：う；三ン’．．こぱ〉膓二．　電三幽：化学1�gイグナイトロン整流器は文字通り一定負荷の連続運転で：b三〕，障害1’こよる休．II：1ま工拐ヨ�_に甚ヲくな損害≡一／ノニご．ろととiこなうため二二：の信‘｛ll，1性レこ．ピ求ほ：著1〈強い．じた・戸て予備装置1セット設置す〉”．　：’りz．・’1’「f然で1｛：）膓：に〉．カ、う、わら二戊で，経済上／要求力・ら予備タンク心八設けて誌備機語を100％1璽転することがいばしばある．食塩己解．・r）fグナ・fい・ン装置埴流電圧が低�`・ために連転Lの安定性）デ三1，予備タンクのみ設置された例・が多い・二万Ol｝吉の全．長置乃刊田事の実績1二99％以上で．三．：れ．に対してLヒット予備装置をもりた｛、己の21カ『］の1・fグナィ1・ロン’if　llの］［」Ill率の実績1三71．5％で，亘�g．止迎転であ二，　19図ご12，000A！｝1イク’づ・イトuンZ｝．群Z）外観を示1た’」のc5あろ・20図1卜3，000　kW周波数変換器の1生転実：．’（であじ‘，聞〜側受電、L圧変化と彗警流器側位相制御に1’る力率変化，直流電圧変化と1時間平均変換電三菱電機．Vo1．　27　　No．　2・195319図1’ig。1・」．　Water　coれ1丈・d［川nじ（・d　tylハe　ignitrol1一），o〔loA　　　　　一：’｝Ot　lNT　G，　t）（，d），ls　12タン　シ　巳学1汀イグナイ　トロソ整流器300xr　I）し：　fし．r　tlectr《）＿chcllli〔al　R．　crviLe．ξぐごへ＼≡＼八＼二∴ン＼．トヨ　バド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三怜1き≒、乙〉一さ：：已乙へこ二二Tj　，・ll�b三ご二≦◎誌］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LLLL二．二∴二，、＿1二宍し。一一L．；J−e．v．二⊥一．彗　　Ll．『‘！　　一、一，，　　　　［『　　．，　　　1‘　．1．　　1　　　　　　　　‘　　　　　‘　　　‘　　　　　　　　　　　‘　　　一＿＿一一一　：　　馳一一一一一一一．T−　　　一一一一・・一＾�`・　・　　　　　．　．一一1　　　　　　　　　　　［　’　＿　　　　　　　　　　　　　　　　，’　　　　　「　　一　　，、　　　　　　　　　　　　　h一　　　　　　　　20図　　It，n〔DkW　巳ll波数ヌ変擁；語浬転実祉　　　ili］二ti−〕　L’　−27　Fig．20．　A　cxamP］e　ol　v《、ユtage，　t’ux’rt：H亡．　Pu、、℃r　t；1ct｛・1’　　　　　　Curves・f：�_（川〕i・、いreqUCIICト’1・hang（・r．一ね，　インバータ1川．力斗二’ilら’・：に　50〜　｛川ll．ll　kVパ；1ヒli変1ヒ〆li・1川・．．臣1ばン7−：、］　　＋　・：∵r・：．一∴　20図三1葉流・f：二111：i　，一　　　　．：　　＿　　　一’　　　　　　　　：　　　　　L　　　　　　　，　　、　　　・　　一　　　　　：T　　　1　　　！　．　　　　　：　　　　　　　：　　　　　　　”　　　　　一　　　　　　　一　　　　　i　−．　二　：　　ヒ　＿　　　、　　〆　こi’　　　i　　　　　　　1　　｜　1　‘1　　／　1　　‘　：：　−　1　　．＿　　　：　　　：　　　［　Xl　＿　　仁：　　変イビバ・・．、1川i制川�g．一．∵読∴／…・’・　IJ思々・パ∴20図こン；1≦∴∴1・1‘‘、f；パr一ジ川∫」・÷∵’：il’：異∵づ｝1流計’tjll”IP）に：：’て1：t−，：いニリ・ξ一一9�j∵1ら1∴浪・1己，1“；li」・，1iエ率二方・f　ン　ノミー　タ但‘｝！、　；　∴，ド　Lts　O・05（レf）‘ノこ・t’tHlr．’・1，こ7．’・∵．▽．20図一Mr611・う’：’）9｝‘」∴問こ’1111：］1へ1＾〃1；、；r、三∴f｛；1’：・9・∫il　そ・iJ　f．ll，1−‥体｝11、］・’＼∴・一．’・　21図ll：3，〔，O｛｝k、V　l、［rlシ度委tLf．変」丁∴，‘1’∴・7　11　10　ヒi　tv�d｝i�d三慣1！」！1．i負．　f冒F変fヒ　　22図　2，｛［（［nkW　1，5〔）OV重負荷公称定絡　　　　　　風｝令元ミイグナイトロン整流器Fig．22、　Air　cooled　I〕umred　type　ignitron，　rated　　　　　2，000kW］．5∪りV　DC　forτailway　service、；：示したチヤート’二・め｛．，負荷．変動が六きいごとをヌξわ　てぼ．転流の失91∵一受電電‘、i，負荷側．ン短絡事故等（う際に多．く発生す三、うミ21図に示したように自動的に再技ノ、されて停氾逗故とiこぼらす正列夕一ピン充電機・への衝撃は：三とんど観察で≒丘’い程度で｝4運転される特長が：1’）ンニ．転流失敗の発生Pl数に：負荷側の事故・受主1電圧の変動・制御回路↓⊃薯古文≒｝・で発生するから一一・慨に決定する二Lにレごぐない・：司乙均1．て1川以下ノ1日程愛である．　夙冷式1〃ナfい・ンに11，500kW，1，50JV負荷重公称定悟1セ．ソトゴ遁転いてr］t：　Ll，2，000　kW，1，500　V話摘Zこ1綻情；�_波1．，コニ場〃二て3，0」Ok、〜ヤ・1・50［，v’6タンク重負荷公称培格の6，003A1分間の負荷試験を一’応完了亡1めておll，　R下3，000　kWの純風冷式（水浪寸ンゾi：完全質冷，「りを製作中である・22図に2，000kW，1．500　V重負荷公称定情のイグナ’fトロンゐ外観’Fj：LF；：で1ある，5・手　入　作　業　イツナfi・uン整流認．二定期！］�d］手入の週期と必要’V−i三と∴パ在充分拘で：ていない．現在三でに行われ7：：手入作業：通・klFl；の点検弓三人でめ・一二て20．セ・トiii3一ヒツ｜・言十4いノ1過・ご烈パ，二れらい電蝕状況にスケールの堆積状桓ご点桧1一るブ1：ぷこ庁つf：1ニーこ“三：；∨1タ・クを予備　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tクンノ］’交換i，運転：、：とめない状況一ドで，［かもはす∴たタン・7ぱ真空を「ばる二と主・1通水部を開蓋点検した1．1．・L・ンrl，，1セノ1・、三ぷンノ’と清拓ぶ．三．こも○は一・つも：ごい．々ンクこ杖型的・手入作業と’いニーばタンクの〕動く部「．月」三王三二：1一ニニニ1　’i二ご三L三t／　　　，一i」一　撒一一ゴー　：一．トご一；，　　，　一　，　一　一」　　　’　　⊥1−：．1，s　一王　　二　　　　＝＝≠ご一二　，　　　　　　　　　　　　　．一．　　　　　　　　　　　　　　　　　三＝　　ニニ言一二　／一三一二　．　ラニ，’　i三．一　ノir⊃　−1／’一「「二一「一丁÷丁一　1二：　二1二　　1∋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　　　　　　　　　　　　　　　ふ　　　，一　　　　　　　「一．．一〒　一一　　一　　　r　　　−一　　幽　　　　r　　　　・　　　　7　−　一　　　一　　　一　・　　一‘　　一・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；一，1二　　；i丁．1−．・．．i−1−1−：t、、．”．．1、＝．1一二　；∵‘：’．∵　’』．．ニー1’こ：−1一三L∴−L．L−i＿一］Laこ刈、　〕「「‘　　21　図　　　3、OoukW　1∴i波数変換All　7、00（kW　・1・−」；発−Fn機と．、｝F列連動三F｛；’f’　21’　A　c’xample　（ノ［1（｝ad　charts　‘）f　3．0，）Ok、V　freqellcy　ch’mgぐr　‘）pけ，atcd，ill　　　　　　l）ar｝illt−l　w｛thいlrbo−gerleroter　rated　7．（」1）O　kW．イグナイトロン整渥甜1細）迩転実績・力li藤（73）17はもちろんのこと内音｝；をも分解清拓｝し，パッキンiぱこ1：す・−Qて取奉宇えてkl後にイヒ∫戎を；行うとい�l乙♪カて二：れ�n二・らる，こうし．・7こ典型的手入’f乍業○必要タドヒ；才：1年．以内で’；：r発ヨミ1．．ないごとは納入イグナーれ・・ンの実績から1．・て明か∨二・ある．　　：T4一入．作きξをff了うまでに何力年間��1基用」皇転が可能であろカ・ぱ）呼来判円ヨす｝’；）と二とであろう．6・む　　す　　び　組．．・い変流装置である・fグナ臼・・ジ｛編�_○運転記録と’べうもの1−］：経験された部『章．害、乙最靭J乙］ゼせ；であ・⊃て一一般に慨：要正示し．・たもら）が多く，「：1�n発、・1こ乙数字；士本質を批評する1こ已不完．全；ごものであi｝勝であv’，．ごと1ご保守され’）；‘方の不，［馴1に，］fり．故隣：．発！ヒ率や達転状日］�dい異つ・．ご「薯．ミるごとi．よ，　じばじ；．｝ご恒≡駁ぎされ．た文匹て・あ；う．　：｝7こ「．司一一・袴ξ｝吉であijなうミら整流器責務と適ti．1分野乙．桔恒三↓二・相違己・ために異たつた運転記録が出た実例が多陽i亙型整流辮でにこあ一つた．　　1当1・L．．イグナ・fトTコン整流若で�l川1こ害記録ど≡菩1．．く｛d・fL・遅したもの1ゴた’・．、Z、みカ．・納入．「旨で業務遂：行上、　イ．グナイト・ン整流紀こ∠已i珊1腰要素と1て1吐げられたごとじ：皆双であ1ら　一一．に士方○ご．と；；こほ整流1；�nこ洛ぽ流匝以．1二に負荷され・生産増口に寄与し．．て、、・る．　茗一一一．り・イグナ什・ン］翰�g語還転1パー・てから3力年余におよ：∵ごそ．間一ヨfほ造がおこフゴ・れ一f・1がイグナイトロン本体について；’こ下記乙・享川う・朗行され．得ろ．　（1）年タング「i（？　．’r−・・i重弧率lt1［・・似下一であジ．　（2）剤賠・坪場子紅少．にも釣似．．［、一・：・lllろ．　ピい乎大作趣せすにf吏；’・i，j・1テ主づンクε．寿命は少　　　　　くとも3年以」．二であぞ‘，　↓4）　冷却水湿こ・使｝｝汀1セ川：1120〜15．CZ：範囲であ1．，　　　　30〜4’）CCO．間がミ、つと�d艮好L．二るン三．　（5）ゴム・バヅ：ヴ1二1ソフンジ源・鵠0℃に1川∵，、二　　　　．・つ寿命ぱ少く　�dも3年」ソ．Lて・：〕．○、．　二の文を書くにあ〆／：りご．援助ご☆力を賜つたBt・i係各位にi．「1只御糺日i上げち次第でち1う．11．卜　算：　式編制肋率一ノ・・方・一菱E氾二票；1｝漂崇イ！．ブジパテ　　、・2…ζ・…引・・S・一一〜：°S≡�hu．2　；・・　　　　　　　〆・窒Ei．1・　」，／1ゴ・．ψ、（・C1ろ　　　・　’　　＿　　　　　　　　　−　　　kー・・三・…コ川c・…−c°s‘γ÷⇒／・T…；’、・一・：…一・7・・し当．・るi二｜8（7・ユ）ノ弓川＝s．・2．∫D．．才ノ．一・sill　π　　　　　　　π　　　　ノノ1・」x一嵯ゾ・κ一・・’字・…；。。sγ．竺�nL砦・1・ρ．一蜘　　　　　　　　　1／1・−2）・ψ2r〃ン；dD　iri，’：に代人1．．．て　　　．．　　　　κ？”’t°川＝、・’6Xnif）×…　（10）　　（7　）／　i’ttンへ　（10）　三亡をイCノ＼づ一れノ：」ご　（5ノ　テC三亡1穿る．吟口÷，t。il…α一際｝…一…　同．様に・）’−f・．・n一市�l、．，、｛…γヰ闇・一（6・（3）（4．）式で直流’K’，lil．変．圧器五ら11．｝弍こイグナイトロンが整流器側なら1二1ごにインバータ側全、ご等し＼・と暇定すれ｛ご　　LT，i，｝＝万〆　t・）t＝弓．ノ　c・x＝z・x「　eq＝（・a．　t　　　人「二：ノ、一’　∴　E　，1，）　c・Sα一・て’・　，一．一・，J−E、i。　c・Sγ市．寸・・．＋ei’メ　　　　　　　　　　　　　ひ11’　’｝．パゴ：：．，…ド…一・嵐。−2元1；，一・島・・一…・…・11り↓．6）　”i’tよ：1＿，r−：、、　　　　　K　　　　　・　E、c・・一・一・イ．12．）　　　1・・一鳶一・（晴三）｝・・…・一一………・1・・　　　コ　　　　　　　ヘコぶ　ヤくの‘�d）．・＜．）い＿K　　　　　　　　　K　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の一．一一一一一．　　二　　1／1一ノノC‘［（z‘α）一�_／1−一方．ψ2rπPと看倣1．1：．1−　）　とせ；1−1（9）　穗ミご’i　ii｝’ろ　　ノ・・働一・’・i・仁丙．∫，三砺・2〔浩：り　　　　　　　　　　　　　　　　　…“…　………・…　（9）1）（2）3）（4）（5．）　　　　　　参考文献風冷式イグナイトロン整流器　　　　　加．蔵，衡：岡‘’三£再機”26．ま，看」2・号・．化学丁業1．il鉄製イグナイトロン整1琉浴　加藤，坂上’‘三三※丁冒｛・：ξ，，25誉，　Sti’lg｝．・号　P．143・　OO　／kWイグナイトロソ周波数変撰装置　　　已1斐L［三．芝電i．宴，26巻，套x　・i・号’‘Perfortnance　of　Pu　npcd　Ignitro〕l　Rectif　K・rs”By．C．C　IIers1｛ind⊂t：E．」．　R（▲wschcid，　TcchnicajPaρ（T　48−一：li5．’‘Th・Ek・tr・ni・C・nvert・r　f・・Ex・h・1。g・。fPower”By　F．XV．Crawer．　A，1．E．E　T1−alls　V‘）1．63．　1Y・工4．　P．ユ059．　　　　　　　三≡菱lm機・Vol．27　No．2・195353−1　　　　　　　　　　　　　　　621．316．718ルグナ設備　　　　　　　　柿　戸　：製　作　）’yi・　　　　　　　　　　　　＊　　　　　　　　　　　　　　　　＿＊＊竹内眞一・片岡高・TN5，000HP　IIgner　Set　Supplied　　　　　　　　Kamaishi　Iron　WorkstoBy　Shinichi　TAKEUCHI，　Takashi　KATAOKA　　　　　　　　　　　　　Kobe　、Vorks　　　In　the　design　of　5、0〔ハ〔｝HP　ilgner　set　supplied　to　Kamaishl　Iron　Works，　Fuji　Iron＆　Steel　ComPany，　are　emPloyed　the　latest　systems　as　electric　aPparatus　tf）be　aPPliedto　steel　lnills．　　They　comprise　a　single　arlnature　of　small　flywheel　effect，　quick，esp　ns｛ve　exc．it・ti・n・nd・ve・current　lilniti・g　de・i・・by　rn・・1・s・f・・t・t・・L・n・1・sedfc｝rced　ventilated　method　and　change　over　of　air　patll　with　dampers・　This　paperdeals　with　the　actual　results　oll　the　above　new　systerns．1．ま　え　が　き　釜石製鉄所一．パ型］．．［・：」�dで：t且三妊隅主’、1回喪手三�hて今まで5，000HP誘導電動民塗使1｝］されていた☆今’般こ2｜膓tfノし、　　ク・’づ一　ilt　　．ノ　　1、　1　二　匂」書Tlil−　；”．　；／’．，　t　　．｝：　；「二　7．l　　l　1　　，　　　、1・f　i：’｝二　：．二　膓　　’、u．、、　f　；；1；1’i壁品　・切を製作納i”、1；：：・　生産乙）ニヒなき，の1］1重軌条，1ビーム爪・形釦赫二〕：び小型鋼等て1・，ロー1［：三：1スクンドで咋年12月納」’＼よi�n本年5．］1まで1二’三．段ロール≡？一辻河転方向て’言・・「二た・�`，本年5∫］末に．：二段ロー）iに．口序艮三．て3編．在で’1三可コ逆’1司転3こ行！・しノ　　　　　　　　　トすL・、つ・　！喪鉄唱�d1ミ元巨fノしグナ言実鋳にロー［・トロー）：によ完速．［亡励｛1絃さ．・：tl’aご嚢費元ξ制沢．方式を’f吏川1たの．日’今i川1い初めて’ごあ）こ’．ミ幻二．r友程乏ドご．運1転左’苗ピナて’い乙，2・各機器の仕様　・1）　　　　　1台　　　漣続出力　5，00（｝HP　600　V　6，600　A　70／1G｛｝rPm　　　常liilrl転力　51TM，常川最一、1ミ「1洞01ヵ153TM，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r3〔｝｛1％’）　・［’］支そ・匡r刊；官こ』｝；レベ三；〔川・言ポ長　蝋司：・口紀’；’i：　非常最大回転ヵ　187TM（367％）　諸勢陥効薯↓　1Cig’r〜P　極数20　閉鎖他力〕口風型　単辻ヨ喪子型［2ノ　　：〕三’議重ij発ソiil：｛茂　　1；｝1／　↓い　　　　2台　　　迷続出戊」2，000kW　6｛）O　V　3，33〔｝A514　rPln　　　極数12　閉鎖他力）重風型　　　（　ii　）　　　　言秀導’≡：乏幽り幸幾　　　　　1　ft　　　元主務芒，E．1プコ　5，000HP　3，15〔｝V　：1｛；目　60〜810．�j　　　　514rPln　（「1司其雇）　14．｛口　　￥芯8泉亘；i］　NIS嵩ヨ垂套i｛也．1」　　　　逗風型　滑；1‘15％　最つ：乱こ回転フ5275u‘∫　1分　　　　間　↓iii）　芸i勢車島　　し個　　　蓄勢輪効果　28（｝TM2↓GD°）　藷勢1｝1∬直径　　　4，（．、00111111　自刮：｝万製カバ・一イ1’　（iv｝始動装置　　　半継手，演ぷ向車，1『！動切朗．芸「置一一式　　　誘導ご二：斤�_機　　30HP　22f）V　6（1へ．7201Pm　　　　　　　　　　　巳三｛’f・ll5・フト　巻紅！型川転イー　一司ソ」7ト1∫．｝　　　　　　　　　　　　型　　∫iとヲく回転．力250％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（75）19（・1）　ローいトロー一ノ（セ、ノト　（i）　　蓮続宕｛β　1kW　110、’　　特殊界磁　開技：型　di）氾流制1翼1弓　2台　　淳WC狂格　25り、V　5〔｝V　　l詩殊界磁　開放型　【ih）　駆動吊誘導’，il：動旋　　1台　　沌続定格　511P　220　V　　MK開放型r5：、　　コ鍾風ま・｛，i｛亘　（i）　’1達動送風機旧、　　送風機　FOL・1｛田B型　　；秀導’ib“：重月幾　　50正IP　　癌続定格　「iD　空気i戸過方　21’｝1「3・　励磁用’叢動発’�g機　1霜　（い　1巳江后：動機川励磁機三1台　　連続定格　60kW　220　V　273　A　1，750　rPI11　　他励分巻　開放型玉軸受付　（ii）　｝三発電機吊励磁1パ　1☆　　∫重糸売定↑各、　　20k　vgr　　220、’　　136　A　　1，75〔｝）・prn　　仲励分巻　開放型ヨ≡軸受利’　〔ii�_　定雷正電源fij　1台　　蓮続走格　1｛lkW　220　V　45．5A　L　75（）rPm　　自励複巻，開放型玉軸受付　（｛V）　5，f｝00HP　談｝導言：玉り磯1旬重1］ln　　lf「　　3｛．｝分定ド：25　kW　95　V　7⊥5　A　1，750　rpl11　　他励分巻，開放型玉軸受付　（V）　駆動頃誘導電動機　1台　　蓮続定情　200HP　3，150V　3枳　60〜　　1，80X）　rplil〔同期）MK開放型　玉軸受｛・j　　　　　　　　　　　　　　1組圧延電動機月；才・IJ　’）ご．］三発電機；｝i9．lA　2台1．750rpln5A　l．7501Pm3柱16〔｝〜　　1，80）OrPIII　　　　2組（’’，∵・1担：’］r圧延尼亘II機1組は主電引発�`甘｛剴ID　　　　　　　1，200nユ1／nコin　　751nn｝　　　　　　22「｝V　：モ肖i　60〜514rpmMK　lrこ閉f：ト！三1�h　　　　ポーセしン元「：ll　　　　　　ロ　コ　　　q11）　ダ　ン　　パ　　　　空気ダクト「6i軸受潤滑加芸ia　　圧延雷動機1「｝　r｛ノ電動油ホンt’一　　川ホン　F．　　’1、1：動咋　1HP　　MK・釜閉ント扇型「ii）｛．1塙．却え：1　　加吊1　ぷ）ノノmil1　　　ド　　　　コ　ひ　（111）　油タンク∨　　，　　●　　ーに電動発｝電1幾用　（ix，’）　電動油ボン／　　　　ロ　　　　　ロ　や　　vill∫j・ン　’　　電動ぱ　5HPlO（76）　1．20｛｝m・ソMillヰロト　「ム　．　．一一∵�d30！／n血　　220V2せ1（　1・ナ1相、1：−f．，i・li，5kgiCtn2　　13i：日　60〜　　L　800　rpm1粗2き「11：　　15k、Vl組1主電動発’，由7ぷ1⊃二共・；）　　　　2組↓∴ち1組：t了il川150／／lnin　5　k9／Cm：i　　　　220V　lllMK全閉外�d1型’　｛；0〜　　1，さOO　rpm　（Vl　川冷：却器　lt圭l　　S’白昌：　　15｛D／／Mil1　　�cミii；：　　75　kVV（7）　n∫才亮継手　　1手1・1　　ゾ：1ノトペ’∨リ↓ゲ型糸｝］i・．子で・lll：動培｝弓」ム11−・　　聞に装巴’，ローノL　”・．発生す）・1律戸｝乏：二／吸［ピゴ∵と　　ヨ・ご：・『：臨�c・発！．’づ1［：’転IJ障・十分lf　il；V　’∵　　　・「　g．�`1’●ア�b　∵［　∨．・　一〔りt．，・　■　　　　［　∨．・　　＿〔8）配宿盤およノ．e制御÷�d匿　　　　　　11　）　　1：’li「ilET9己tius）盤　〔　ト　ーノ　ノ　ク種リ♪（it　）（i｛DGv｝（Vノ3面に電動発品倒；ぴ1］磁機甫動発竜傍弓］おコ’i｝：　　（Vb3・圧延電動機川図・変’i｛・tl“fii〕：1・江三制動r｝1配電盤r・ヤ・；・・一一ビク，L型ノ〕三電：助発電機制動停［ヒ目制御盤運転盤ぽ磁接触浩箱元流川初電到じ遣起垣川’・1；1動滑；ぷ蓬ミニ蒜1面1組1面7面1台　本臨恒戸：軌条，：勘1こフ鋼等・ノ四鋼、二圧延に使Fl！され：三か’1　”　’Lば’．：段で・it・　）；　／’・ら値動陪．　IE転と川川に逆1巨1こ．・］’能でズ’れ’：�n・�dない一7r：が�aて分塊・’吐「疏泣酷ご条1牛で使’・1ざれる’1・二で，967・6、し非常己：転プ」≡］別ミ2−・’・れ○−6＃6s・b・［「1遊1数．川転力，同転数一馬力；二r性：−1−2図：Dとおllで治ち．　’∫1社長宇の経験却乏近の理論にド・てUJ；］一つこ已こ設d常数を操1｝］し、∴に：・当社で昭11u！li年：．二製作！同製鉄所に柄u・’分tEt　！115，260　HP二」七似う」・：II’・1・x，T｝・1・・・で：�d：−1ゴヨIL∫�b二常r］rほノ∫・�_］・喬杭効倶・11111i云イ・墳二｛・；：・　套，f，：1・「’ご！；i二�d・　’r”1　、ご2表L＞二　・．、こ・一♪・．　三一ごiニーillH　5、26（D　HP、：対‘sこt！：5、OOO　HP：吉「1転：む，二．iF・’、、∵67�j�k∵：・ご∵�_1−：ミ勢輪効W｛：47％1．二減’」バて・、、：1．　圧延電卸相〕：1！三逆恒転：匂「�d喉；1気的にパ窪：械汀Uに・1．汀酷7∴使1i蹴態に’i・　一かれる・直流伐‘．二おい・：1・ii・、1磯子秀6｛輪　　　1　図　5，tlO［｝IIP　I．と多1〔雷動機Fig・1．5，　00uHP　miil　mot・r　tlt　Kamaisl｜i　Wurks，　　　　　Fuji　Iron　＆　Steel　C、，．　　　　　　　　　三菱frt．機・VoL　Z7　N・）．2・19．　5：1　　回　出転　nn　UP　IM’2s．｛｝｛M　ireO　　　　le71M　　　　　　　　　　ロ　　　　　へ　　　　〔357％〕　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　N1　　　　｝5脚ノ別0θ5βoous9　　　　　髄　　回ti　ty　（t’DM　．innノ50　　　2　図　　5，00011PP」三延電動機特性曲線Fig．2．　Chaiacte・i・ti・・　curves・f　5・0・）OHP・・ill　m・t・・r・　　　　　　　　1　　　　表　　　歓5、　00（）　HP，　in　5、260　HPとの比較（C。lrp・・i・．…　・t・…5，・・冊・・d・1・］5・26（）HP）　　　項　　　　　　　LI連絨≡出プ」　（HP）？t？’　圧　（v）混　流（A）回転数（rPn）能率（全負荷）極　数「］：り常用回転力（T−M）最ノく1亘1｝獲ミ：戊j　　（’r−A・1）　　（子fフ）、’tミ．）非常最大回転力（T−M）（百分才1）電機子外径（mm）軸　　長　（mnり継鉄外径（mm）蓄勢愉効果（GD2T−M2）．川転子重5］：全重量：常　川　回　転　力蓄　勢　輪　効　果回　　転　　子　　蚕　　：li｛1．i’r　　　　重　　　　　：�_1：25，｛〕�JOHP　　5，25UHP　r，　，1　．）uC）　　　　　　　5，261」一（5n’C」二昇）　　（41Y（：＿ヒ昇’）　　　61．［t［　　　　　　2＞く6｛）0　　6，6｜）0　　　　　　　3，55｛．）　70／’16｛｝　　　　　　5｛［／120　　　　　　　　92　　20　　　　　　16表単電機．1：　　5t153　（30｛｝）187　（367）　2，9501｛三955］45歎　　5，〔）1）OHP67　（夕（｛｝465759二重宝E機子　　76209　（275）25｛1（33｛り　2，9502×4，405　4，35n　　360　2＞ミ4i　　246旧　　5，26（［HP　　］↓）（）（％）　　10｛）　　Ioo　　1（）oおよ／rJi　’1／fザ・部分が最彩点であ三う・ら圧延電動機でi±とくにごの部分に注意を，払・つてあ�c．3図に電機子線輸の支持方法を示している．すなわち電機子クランバに溝形釜石製鉄所納イαずナ設備・竹内パ；岡コイル支えを取付けてこれに電機子線輪主一本一・本はめ込み，さらに線輪の間にほ絶縁クサビを人れっ　それらの外都ジ・fンド線を巻・てい呂またラf掃吟1二ぷ4図のようにライザとパザとの間に絶縁クサビを打込尻クサビとラ・げと一’体にVて外周を円形に肖1］・］・」，＞ltこに．・インド線を巻いている・…い支三上・L’・　・”インF’線とブイザ部分のバインド線との間にば隙間があ；：1，・・イルの三亘風冷・去pが」ゴ、�`　従来の圧延電鮒幾も彊｝｝｝ll通風は行一�eてい≧二うミ・反整流子側エンドベノレから：ぺつた冷却風；．主整流子側から電動機‘iミ副咄していたしたうりて夏期こは電動機宝・排常に高温にたる（35〜ilO　UC，欠点・〕」くあつた・今回二この欠点郷余くために］裏流子側にもエンドベコLを設け・エンド・〈・Lの上識・ら風i同を経て排気・：法タト；こ導くよう1ゴ4．4，000kW電動発電機（5図．）　1二電動機ヨ司様に丁苛酷な使川に1耐えう膓二よ∴に設計してある．前述け二卵内イ・・ブナ発電｛魁頭換ドi三を注文じ？）、ら弧く要望せられたので，2，000kW　2台に分け電lE　Lt．600　vぼて既製晶と同一zU　l．・た・・般的にlc5’f｝｛X）HPの出力になると70f）Vあ膓1八．・1ま750　Vの．方べ適じているが，今川600Vを採用い売理由ばここにあ膓三．／11．’「ント言fit　　／　　　．電肢子二・f｝［・辰ライザ・　　　　　　　“遠鷲、．竃残子コ：し．、貰こ支え3　図　　電機子コイルの支持方法Fig，3．　Armature　cc）ils　beJd　in　nl；ices’・　　　　：〕イルφパ．iンド綜　Jl．ag　F⊃日ζ仕上1・）S　　　　　　　　　　ニ1”　イ　プ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｜□繰ff’蒐1’1‘，　1　　逼　　　　　　．　＿　　　　　　　周、　　　　一　く　「・　声．4　伊　　　ラ　イ　ザ　の　構Fig．　4．　Structure　of　risers．造（77）215図　2・2，｛〕0’jlcS，V　　　イルグナ電動フ吝甘孟1辻Fig，　5，2×2、0’，O　kW　　　IIgner　mut・r　　　　generator　set．　発這：機2台は」∫：列接続！：　［，て，賃荷の不kii衡を防」｛二するために発電‥磯各極に移動直迭：：fル�d差動直巻コPしこな巻ご2台発・」こ陸の直巻二1ノ；1接続：∴クロス」妾続にLて☆〉：・（11図参ぼ）・発電機．ら億二｛：1：野；］愛∵，白了：滑！元調．9．1．；器以f］三動によ一Jて発辻隠乙回杜数．�n　司期速斐∴7096旺斐まで低下したとなでもk格電圧ii出1ろ二よ三十分低くと三てある．　プ（型銅○圧延け分塊ミ1・に比1．て六頭負・1恥億低いか・に頂負荷・：二かか：二二時間が長い・：∵，苦勢輪効果：．コ図1交的小さ�b：∵izこ：’1二誘導二；：動機．う蓮4売出力∴：ジく�n1捲定すど、．　今回口誘導電動機出力5、（戊0〔IIIP，荒勢陥効果280　FM2（GD2にてノといた．　蓄勢輸1三最初凋洞i反製∴計川をし’；：＼所要．�d大・こさ、・鋼仮にられたかつ・・二で訓製に変∴7・．：縮2・一割1／iと1・て・那周部｝：：近く軍亭二）・1，：　’2ジ：ぞプ・∵で，所要．・蓄勢愉効果を出すた�g冷f本∴重19：：］：銅仮∵｛：ごあ∵：；パ少することいでキた．5・可　擁　接　手　：1電動機と・一ルとノ昂］乙接手：1一普垣・一ノこの垂ミ造者にて製作するこ・であぞぷ・今回；二：・一ル；〕一既設品で電動磯乙ひ乃i：｝↑製である・しで，接手も・・i社で製作1石．この硝搬手�_’グ1」・ドス「・’1）・プ型℃・名ビ西！り接手で（6図参考ノ本俸：二溝�e切つたlll板形で，そこ品，こ�`川に駆動側と受亘：1側とに共’口二渡したグリノド抑スフリンクバ人れてあ1〕一細軸方向1こ完kに，臼了て∵．六22（78）6　図クリノド入・リソグ型可拙接手Fig・6．　Gエid　s　prin　krtype　flcxible　c‘・uplin9．．−L−一（三工L））111‘‘1111「‘！llllllllI‘．7図　クリ’コド四7sプリング　　内に生ずる弾性の分布〔叉1Fig・7．　Diagram　showing　　　亡he　1・esiliency　incorporated　　　in　a　grid　tvpe　steel　sprin9．フ〜パがパ’てめ：．・…リ・ウ『・：川：｛・1．三・力に］そて回1幼ご・伝’：∴�i，；：：r；．・’て＼、�b概アーバト紛でス・．・リング1こ歪三つジご1：にrlミーて可控性う：あi：‘，　l　X：う▽て衝撃1吸牧できるように�eこてい：・．・べ、・リンクに三；、、∵二弾性分fii状態III　7図乙．！rうになジ．6速応励磁機　　｝三■締ξ∴・加亘1’演速二こ漁1・に1了う7：めの速応励磁llとで二］三詮酬恒：α）kW励磁機1台．主発ノ1と湊目励磁機30kW　1台・同上ll：i・一トha一ノ；各々1台，億流制限月ロートトロー’L（CLv一日バ・一パ）2台からなでていて．二れら二接続∴：11図○と主llでぱ・1：，．　’li法で1−〔「ix「ほで’製鎌1・円・一トトt2一ルt−1−ti．数製作1．’びこた1�_　fルグナ・・ミ大型ミ・；’言亘機に使用しi”：・VL・li：：今回：1ミ最初であご∴いこ川8図・1・オシ・写真に示すユ：うに速応励磁こ・・効果に：充分現れてい〉二．こ．�_大験け工ぢにお☆る・一トトP一ル，励磁機，主発電機の組合せ試験で，ロート1・　・t’一　tしら規準界磁亡一段で投入｛た場合で発電｛聴一：無負荷であ♪∴発電腐の電圧うミ定格値に淫する時間：”0・67秒で今�n∵二励磁方式に）らべ�`ご≡�dかに速1たつてい二・1�j1こロートトロー’し∴制動作用が十分倒・いていて，（）Ver　shoot　lユ：僅少でづ訓1．ヒさい二し三ナこい程r匡であ膓：1．　ロートトローノレご速応、［鍵∴−‘（、ナ‘うん十f」］s速：た、〕『川ドならたい．1：，：ゴL・�`同�gに励磁機も｛＆§気飽〒「：度乙低い，頂上題｝三∴口いこ．こソでた1干れぼ7こら7Zl　’、　一，，発電機用3ザkW励磁磯1す定情電1已ほ22（IV｝たつてい三が40｛）Vi］τ十分出いうろような設計になつている．　発雷機．�ci；：「に上昇1う：速くなれば主電動機に流れ�c：≒頑電流一塙く穴ぷこ才し：・・電動trPtr・加池；商姫間在1縮三菱電機・Vol．27　No．2・1953w1−「605Vト　　o．δ．7働一　→　　　　　　　　　　　　　　−一巴　　　　　　　　　　丁625V　　　　　　5δ3Vl　　‘i　　　‘‘　　　　　　　　　　　1　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘’i32”．1　／　　1一が、．9z’1、1．　　　　．　　　　　　　1ノ9V3．8』．1　・e’T　　　．　　　←1i4．．rLf）｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lI‥　．　　　　　．　　．　　＿　｝＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0・／杓．、8　図　　u一トトロールお｝：ぴ．強｛日励磁機に1る発電機m　　　　　　　　　圧の上昇撫負荷：［Fig．8．　Te・t・・cill・g・a…fv・1・・gr・b・｛ld−・P・f　DC　　　　　　　Ar．、　ncr。t・、　by・国…�uf・rcCd・s・it・ti・）n　a・d　　　　　　　r《．）totrol，1．て｛燦陀緯rl�e1ヒす：�dパ．一’．…言重’懐・．γ弓1垣：流・．．1：許z部澗位超1．幽一る刷湖三パ：▽　この過電灘・P・」i止す治めにCL・’一ト1・　i・一已．使肚1へOCIパ　1トU＿ルの・静的飽・印持性1’；　S図の．け．バで，動作’［1：1注電図ぽ吸・ノ磁流｛直：．．ヨ・．・川．て田｝‘ば・ゴ］・以・ヒ乙．’R．疏が湘し・∵，CL・一日バ・・一川う’急：コU：圧渦∴これ・膓・’ロ．＿トi・ロー“L∴・CI．，F界磁llを励1滋じロート1’ロール．の9電・腿下∴∵・・が…て発電．陀）’二1正を’下11：＝：：e亘賦流乙W£下さ2，！一二、．CIノロート　トロー．ル｛ごロ・一ト　1’u　　ノレ？IJ：界磁に作用すろう・ら，CL・一トト・一・こ・か・六・発雷慌見れば，CL・一トト・一ルー・一トト1．・一・い励磁機・発日宅．機と．〒茸完増rp高系にア；つて、い�nう．・ら，　CLロートトロ　＿にヱン出力！：小汝／1x　：ひ変化・・こ・も．発’dT拶筋こ．対i．．て；吉ハE曽ζトこイ『効にi；ll．：◆7・通　風　方　式　　　．1言聾溺台，蕎i磯2台，才・よ．ぷ召導電列蔑1台ほい．：・．れも強］lill遜風≡行�n』「て∵・≡フニと：．［：前述のと：11；：1であ噂圧ff　　　　　　　　　　　　9図　　　CLR　jnξ．〔コ、橿∫1．r包不ll　EX．1紡ミ　　　　　　Fig．9．　N・1・・d・・tura亡i・n・ur…　f・u…nt　　　　　　　　　　　　　limiting　r・亡・tr・1．釜石製鉄所納イ・げナ設ll’if］・竹内川岡夏Nk．／“℃　　　　t””一／S　　∨　　　　　　．．「　　Ptパ．　　　　　’｛　　　　　　　i．一．＿一　　　　＼、、　　　　　　　　10図　連　風　方　式　　　　　　　　　　Flg．　］｛｝．　＼’「entilating　system・：．｝’il一噛馴ifjお．｝：・．：蝋彙風il司にダ・．○設1ir　一．迦杣詮、：苅換を分う．こ≡1．二謝川．．｝1『：バ＾7．こわ三’吸知け1・・．パによ一∵ら鞠口1ノ乏恒．：’．治と，室iノ控気：：吸ぷ：�d’�`ゴ．切喪部い一1ご排：細のダ・．・9’に〕三・て排気’告ミ内に排出す：万，合と，1・ほ楓洞・遜へ：弍□に」．牌1す三三1治‘，．匂」換．．一∴．．夏期：・三織．・・ぽ1テ⊇か溺気を［1及’．・りて室m二排即．一冬期1．こ室内．・・旭る�n扱つて室川・冊肌室丁：．．陵房にする．10図けづつ通風路Uj換の要領亡示す・8．制　御　装　置　　・訓舗凝：．河にご∴．・て大川LI三延…に対して1・t1／k使稲才Lで、・た誇等・、随ユ険託・・．グ．ナ方心二嚇三・：つれる：．二．1’三1．，　　　1）　1．E延iE髪叱こ三お雪力ll，　（2）　与斐1三ミ1．1占種“こノ土曽力｜1，：・D能率じ：：．向．」二，白D既柄∴分塊1け．fノ：グナ七ツ＋／：　CZ．：；　圧］爽1卜［｛三曇鱗！：1ことく　；．ニニ汚［・まeつ＿E希1｜伺1．方’liiこ�`［．て1よロ　ー　ト　1’ロゴによ�c制御方、、・苦採1，Jし，1繊；：盤：・よ．．’溺回；瓢に対1・．て日コ，：拶・：］・k：二卍：，点二・kまキ・．i五プ」予f窟d．lfエ．・：：ヂミ這］を言Lド・’．よらに設計いた・　　　パ）・一トい・一．JL・［’二よ端脚方・．；こと従来∴榔氾「　　　　　　L；11：と二⊃」七較　　　・f．正確に�gて確’封．糧制励．磁1・・Li　・1得・・れ・る・　　分塊あるい；．汰日‖ミ・・等z〕f濤にか・・て慣性の大たる、鋤燈方びに圧延・嵯速か：・加主’〕：詞遠：て能率　：二．」二1ドること∴こ宅s易：こで・き，　．圭7で力n逼こ：ご∫よひミ加更〕虫の毘≡：ある、．，・E［：急激に飾」の1増加が、冶1こ電源にお〕：▽＾尖頭負繊軽淀．ゴる、≡．．沌一げノカご・．鵡長とされてい∵・」’；．ゴ涜ぬ二に三つヒ発．．竃・’続．］○が：腱堺鯨頸希ll励磁あ膓二い1・II二彊制i・・1〈L　ii！”．，1．「．i．：必’［i？で�Pろ・　　　．二：．つプソ法として．従ジにほ］．i31　，r：1三あン1，∵．ば〕ご電討こによち制粘［；：．・硫　iこよ・．．∵（’、建行藪」妾角虫’t，1≒をイ乍重0さ二．，　；．1斤量三イ直Lン、．｛二．乙・｛直：こ．・日聯日制励磁、る1い；ぷ灘とlii・，・，所定値；こ蓮づ“るや否一’1．混　困∬乍重1〕を角￥．ミ　」二’ゴ・’S〕．左江三うミあξ”1’．，［才ミil．但三目さ2．してLらご・　も・こあん確実なri渉苛はうに継電器や這磁接触器に1て　ll・．三丈三・・1−−t分・三）《召等：ビンじ・．こ．こ）をイ己1．lj：　L⊂；｜田｝這アニ遅i藍云：：こ詞1．．ていたが一1一川・・一祉腋縫を使「；けれ∴迭の翻・：い1縞L・．唱↑1棒：．こよつて師冒酌に強制励石蛍：lj二わしめる∵二がでぷ中聞1こ継電需鵠ンLzf）⊥．；ジことが樋注了�_研酢二開・：，こ正確で硅実性：．’一層大とな〉三優れた特長び得　　　　　　　コ　　　　ヘ　　　　　　ト　ロ　　�d．：t1．／‘・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（79）23　　（・廃竜機面ヒの確実む保丁‘］に］いことに長尺の圧　　　　’｛正に十、・て能輻：　Jy向上戊得．れろ　　ローIi’ロー・しのiL｜ユだh長L：’rl、醒負揖「に1・滑・　凋整凝うミ作動〔ご斗’源の上頂負荷ゲ軽戒丁：停に，に邑　発電機ノ）速r9　，“20　％’　t立「で低下丁るので直流発し機の　’10Eぱ止例してi己下1ごれン：Lt　41，‘iw（・，）速友呈低一トす’・い・ヨト・一・制御Z）’S．i．・CILににの発，ぷ∴，証仁　下ご簡償し目動内二冠、こEを一一定に�g拍ラー〉�h�jを有一　い乙のマ，ご○，・恒互動鴇了・泌∪低ド、・・rこ，　−v　て　作業能率の向上か得「ノ才1ジ　“忠うんこの覗1寸「だドたレY．　・万法Lしては帽緬凪ゴ膵器却蜘い肺i債“一　＞r，・t；・、1・！　あろ・」・ロートトローノレによれ・’1　tl−）の，」，ll柘器，イ・要　と汀1簡単に必→維『，’）　f「｝二れろ．　　（ノ・、圧延山動怜つ・し1こ発正咋に対っ＞ir項負イ｝｛∫’，1−、∴　　　　の制i胆　　住ふう万八つ口唄鄭｛∫τ疏・：n（過鄭∫糸1よ鋪，イ・！動こよ廃・・罐←亘事膿’・1縫1，　あロ鮎継晶‘、W動す才ピど主・除制紳蠕をノL、こ返しご再起動、：L必・わ．己っ　：〕・あ�dいば乙ぎ坑継冗≠：によ・1一弓的に，，、ユJl茂し界磁ヱ腿て「噛プ庁増加・コ等1ゴって儂配・御）軽べ計〉コ献う・行わ礼てい一）・，上、拭速馴」移P，：　，2−1ト。一’パニら自疏制］J・（「「ユ・・一一一一已沮記1�_．発11磯冷二歳の細得ろ∫1乏た≒流訓1堤＿にru」　1、負荷�`流う流れ7i｝直に二の冠淵典値・．ノ1・、・負但流膓部・つトうに発｛f磯ヨ∫圧紅こほ！t動喧界磁一抽1御す〉：で・蓮続川り業か続け桝［：二と｝1’1−，力耐・1パ沌ゾ陪も従イ・のこじ三激い峡・IA負荷！z−・LlOこ�d∫−1・均した過負荷己疏三紅寸引て］：1加ノ｛、；、1〈込し川�e聞短縮するこ三にr二て能4・z）回1二1アーs．・・む二つフ，1司転機の檎充子に対｛て川「理’1少�_ゼガい己』∵二・へ・方い　（＝）制御器具等消トD撃托す漏貼・1か少1・・ら川丁う澗　　　1甘一ノ」O　L11己の特長あ）戸一い・一山履健�h「恒1一ノ�c二Lに／か従来こ）ノぽにJUt〔継∴い主楡接触∴二数」1常に少くごコベむキ課・消￥こ悟耗に　1・（品こ贈T；．L�d，〈少1・玉た継冠パ写巨、叩珀｛β分Z二個所・1少・rω乙て保］�j、簡単になリ・予（ffi］品の数二べ少一二品1，果とアーろ．　71た゜一トト・−1・励吐F蔑ヒパ、i、U、万継｛ジ：’皇∴部品に比1て価格の点に才　・て，向価・なン�`，イ，L’7ナセ・トヨての株万1耐各1二比ジ」！・’，・i〜：〔珊少一コ勺つて問題とするに足i〕ない，　（2ノ制御川路　全体の簡略括線図・11図ブニどい一・わ⊃　　（f）　交　　，充　　何副・拠3βαハV］・　：，　3台LTh　1・・ク恥jいい1盤を迦い口：屯動発電機店秀弓・じ「順，］励磁機パが短動陪・変圧裕一次に供給される　ヒ誘導竜動irf　f」→妬補、・ポ』柘六に接続こ21，：れご作動さ1堵トルク百洩　’a恥i踏充桔坦て，，　24（tio）源う・仏給］られ畝旺；允の変化に応，て滑［調コ子バゾ・，1し睡」ドー；・ぼ誘噂’川r順Z▲う訊抗剖il、・i〈1，い、動繕Fξ樫紬：1直結：ア〕アー蓄勢1愉已ltワ戸一ら勢ノパ〆一ゴ「刊i’…，・妃一Lよはつ≒失唄負荷膓・二軽紋ア＞1役目をア・す　1．山動発・ピ・刑一吋｜由にヲぼc蓄勢転りをイ寸1運転川そゐ一たべる書≒勢輪葡∫果・�h1「川1∵バるう停【1乙ドJ、、，と！∵へ�_‘動機ゾ加ノ＼ピ川器�a開くご�dでに容易に停1いこ　1�_一∵∴二P川’lfのH］問LT口〉：，　これを・’ご＞1／　vコ！“1ド停rい・ろ撒∴−1、・1に川こ品か与β動ぱ�efi，已子ン喧；・1「四憤‥わ・；・・直流制聾　lt　・・一・・輔司・�d有1＞・勢力�k溺1・　fiL）枢2u内に執）r　r�n泊1・�h　）」止、、1−−1、止する力ば�k五日いとふ・）に直流制動r吻力磁機｛EX）膓rウカに設rた　ゴい・低J（1．Lつじ較”」（流フ�_）の一’tミア’二励磁壁’二必・・’llと一1る7。1一泣　滑一」舛□起動批＼．・膏」！制向ゐV’c、詞氏抗最ナニ付置に�h�d1レ・∵述司；」這’ヒ設うニパ∵　1励1凶沢C川　つへ　1台．7励砲機1、‘r�_力川’床／か直へ話与し向�`にとuy《刊・か）二　11図　　　1、　体　簡　1略　1夜　続　［XlI：ig　　1］　　Sしhen）atlc　dlagram　f《）r　ilgncr　set一・菱電機・Vo1　27　No　2．1戊5　ag？’“・幾界磁用励磁憤f’EX，〕　電動墜界磁用励磁声c　lt∴X，）　誘寺電動ピ制軌Li．］励磁砿．〔EX：：，）　’言電しE〔制、aP：・i1路）用励磁巨（万x｜’�d1三電圧励磁i．i　1　−lt5ら二b・ドめ県1芭、1．ノll．二よi’規だ撒圧220vに‘［　�_れ膓1、．　1・しグナ巳ソト川低川1交流’仙原，1：御｝三器75kVA：1台1：ビ：ロ　ドパ三機rぷこtl、原芝・こ供沿�`；一＞J．．　滑じ澗整器：｝ジ　『ンLl拝暮：□い　バーリングギヤー川転川電1｝・日ノ　送風肩電動機　油ホンノ゜呼電動　ヒー引1　ロートい・ゴし励磁ξ“唱電！u．9　1，Vr｛，：池充電ぞ置1｝i1れら）∴剖i三延電刊で旦1ζ1こ　　吉、制御盤．1二の制御開｜イ」器に｝r　1，滑1ぼ・・エビ／ホンtt，バーVンゲギヤ≡送rl幻房，川；ン�e，ロートトローし励磁i〈ti−：各電動ピ：起動する．バ…い．ギヤー・”「．］1きぽ巻線型他：−Tヵ・川虎導，1：れ1ミでい一Ji　9，　1、1、鋏阪製箱型起旦1�i市い電磁接触器にr（1，制御艦戸，途方操1”1｛1，起口同時1二信号灯；二てi，長示バ穴’工含1二．　（ロ・直　　流　　1則　接続図の）こお：丁直流発’｝｛，ば2台：1：並列L−11台のミ，L�g動碗に接続さ2］，ノ．　1＄発吉機回路に単し「ピく（川Li析欝ンヒ設けこれ・を同一枠組の自立型ど発註ぶゴt’：邑憶一こ至三配線一ヒもジぼ便利な位宣に設置’：かて’い膓ン　直流発電陵∴界磁：こ直列；こ接続されて専ロニ励磁仕（EXθで励磁され，そ∴励磁1幾∴｝界磁；こロー1・トロー・レ（GR’｝にと二て励磁を行つていろ．こしア・ロートトロー�d1・そ∴�j、：機子「II路：．二・一⊃三日路．つ1」£抗を飽和曲線□な上：‘に合致させて同可’1を取プてい｝二つで、日励界磁の作唱と旧まらて併かな分巻界磁1E流の変化に対じて9・高い電「王を発生する．したが一でi；1圧：：上兄させる場合に追制励磁をなi亘王ご急速に上年させろ．励磁機7）飽印曲線ば高�_．また回路全体1）R，Lの時定数ぽ極力少なくしていち．発1麟線ツ：ピ：圧ぱ標準界磁（PF）に！：つて制御され，これと差動：ご働く言工界磁（VF）が等Lくなろ撒うな電圧に負荷にITI：無関係にロートトロゴしぽ制御を自動的に行�`加速電流が調整値よb増力1した時に；て電コ1確のll川返お，］1　tg補償界磁：Jン雷圧1雛下にょつて励磁される�`隼界磁を有する電流制限ロー｝・卜・一ノし（GCLR　−1∵：；：！∈二�e発：1こ1，発雷機こ1；：圧こ：こ波ごて言了流ご減“；：：’、．二れに｝・　Lて発・51椀　　ピ　ー亡動機○整流を宵己なIL　’10，す�iと：i。，胴」翻ζを．楡。磯構・対すろ衝撃言：防［「ヨてい�c．・ブオニひ発；：機｛｛！ljのin一トトぱ一ルの白励界磁∴一励磁1．こ回烙につえご阿鍵各全体の時見数を小さくすれ：ビLiらに運弓転○安定度を増加すちことができ釜石製鉄所納イ・・Lグナ設備・竹内・ll岡ろ．12図　制　’　盤Fig．12．　C・ntr・l　panel．　電1・9i雌け界磁制御に〕：＜て速隻を制御されるが発電機同様に専日、1）励磁機（EXD，　ロートトロ・一　2L（MR）・　い1：電流制限ロー】・トロー・，，L・（MCLR）が設けられてい≡電醐蜘1の・一ト1・・一・パ已流調整器と1て作胆∵　すなわち励磁幾の電流1，lr，・一トト・−7しの戸唯界磁（PF）に］�n・、こ制御され，とれと差動的に「ほ界磁（CF）一］」　・1等1「：た膓：�n）た電流に保ナ：2｜る一．’流制限U＿トト。一［汀発電も亡ヅ恰と同様に作動1垣動機の船ぱ轍界磁制御；順栢流の増加・ナ・場ボ界嚥：流乞その瞬間増して電動機の1述起覚圧を増加せl！川三流’‘：パ“一ろ・　これらの・一い・・一・に上る発π機の証上昇をオシログラムに取つf：　IJの，l　t　8図に示1てあw�jとれにょi・ロ＿トトローしによる強制励磁作」、Dl亟めて強力た作‘、を行�`呂く…方ほ1−・，1，ど…　ナけグ完征珊矛髄雷圧上昇た行つているごとが判る・　’1社においては前述の釜石製鉄所納人のもののほか日」隈鋼所向とiて3，500HPイ・・グナ難を納人い］1続訳幡製研既柄の分地L　・ll．：ヲ（型」三繊・f・・グナ学≡ピ費：U一トい・−Tレ制律Pに上らば方式に改造中でこ｝�dP・今後セす・tlすこの方式ろ＼採用されE傾向にある・L2．3．」，参　考　文　献Couplings　for　Ro］］illg　M山Drives．　by　Walter　P，Schmitter　Iron　alld　Steel　Engineer　Aug．1950　p．71P一トトロールの性能と応用竹『ノ・1◆月1青勺　三三菱電機　　24巻2号　　P・29分二鬼モ延直流電動機に対するロートト1‥ルの応用：rT上モ谷鉄Si］　　28［司〕重合プこノ　　（27年5　f−1）電流制限ロートトロールの応用高月一　2’〜年10月　関西工学連合会。阻這（81）2552．一．5エ　アエフツクス螢光　フ621．327．43：　535．68ンブ’ノく艇　］’1河合　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マユソ登・井手平≡≡郎De　Luxe　Fluorescent　Lam　psBy　Nし）bom　KAWAI，　Heizabllro　IDEOfuna　Plant　　Flu∩rescent　lamps，　a　favorite　of　illuiniliati（｝n　field，　are　of｛en　blamed　of　tlleir　un．pleasant　colour　effect（川］1ulmll　coinplexion　as　well：ls（）ll　conm1（，dities、　This　is　due　t〔、the　lack　of　proper　red　colom・hl　the　spectrum　of　the　light．　After　painstakhlg　effort，th・w・lters　have　been　successf・1　i・　findiT・g　l・ew　fl・・re・ce・t・・bstanc・gi・三。9。ff　thi、d・・i・ab’e・・1・ur　i・the　fu・cti…　fth・light．　Thu・・ew　l）・L…　flu・re・c。。t　lalnpsllave　beeII　put　ill　regular　productloIユ　recelltly，　the　detajled　｛nforniatio；i（）f　which　is91ven　ill　thiS　Paper．1・ま　え　が　き　螢光フン．〆の杵’∪ぽ近ぷ者1・・もの∵ある．それi・1・一、オじてビル・デパー］等螢光t∫1珊当］�n．てい三研に出公う民会・吻くt”：つた一　li，li・1．い光源・：、て�j・：領・い方から照明本ポの用逢1二�_朝］＞1れ∵：う1．こ；．V’｝　．irニムに最jL：・：nぴ光灯照明に’�n佗「｝主�d．1ぽ巳性　’こ1、，∴さ7：：二　1：’1にf；．“ぺ．．．　螢光ランゾρ氾t自然光に光PLがfりて∵・て使｝：竜で：：：あ�cパー・殻に人〔ご力色rうご青黄已＿r，三病人のlrご‘に見言．・新鮮た刺身・「」享つ食・物い主�d三うに見☆．，好ノ、川用：↓ハ1亘．濁．・『．・てさ二∵：亡，衣元・「淳　赤系二、，フ芭；L濁一1．て見∴・河・1：なミぼピ∵1・・．3．・と・いう声を1口；にエ‘にすろ�e’バ．二江つた・昼光色あ膓1い　冷白色螢光ラニゾ；モ．・肢的にい！て演色性も従・1三・．二白熱電球に」七∴ろ’二優菟二進ノ三：た1たミ・∴・で［IP・J・一三�_　三だ演色性一1ミ不・i−∴｝で，ろ⊃．：”i1’：t今てで∴螢光フン三∴菅内�d1．ゴf＾］川てあ�cな尤物口膜の中にに赤色の省ξ光ご発すン：呈光物質が含三llれて∵、うこいた�hでち�n二一・たづ一：・て螢光ランツ『、．．；1．放射ごれど．光紘［｝に赤芭ご光il，・うご自ぺ光に比べ引三官に少くたつていて・螢光ラ＞1で赤一．系紅∴物体：．川ら｜て《え射光に赤臼光　拮iil’1’1濁一．・て見：z．二二〕：に�d：ご…二二川題≡解ビい一ぼ∵に剤・1・一螢光物贋研究占∵長：自紡池．螢光）・瀦す：：螢光物廊’発見i二努プ�dて∵7∴螢光ラン∴．発君L・i米口当ニー・（前：1ii、叫ばれ∵．・：：・1一題でち一∵こ、，　−r：力長　　ミ・来技lf二∫i26（S2）1948午1：．一応解決：．ていr：1．当社にお・いても以請がらご・「；，点に着削」呈研究中でご’つ：ノ・ゴ，筆；�i最近米風■、／’｜バ優秀な特性’＿有す○｝う一色の登光竺発する螢光物贋の□茉化に成功1，と．ごワ、∵’”1ポ色ζち螢光を発す＞f’ご・光物盾を1巨、・演〔i／L性∴艮勾た，・：1‘自夕llに見三ちデラックス螢光ランプ：：ご完成；・三1菱デ・ア・ノクス（De　Luxe）冷自色・1・・「泊色ビ．↓｛IW20W・1ンゾ三：発売い・・で，≡れら．ロテ性に○ご報一告☆三．2・自然光　われわれが物体の色を認識するにけその物体を照らす光源ニミ閂遁であ・つて，後逃す〉二日本C採・研究所」色．』iに色温口6、500°Kり二準光源cで照らし吉�`き三柱準ヨ・ていジい一一般：：：はわれわれ1・寸汐！ミ光に照らされ三．一とき∴色ごそ巳物：！｝色’．：老二：．ていえ・自然光山朝夕・日川・i膚曇等で幾分異一ノ‘ミ，われわれの眼が1〔艮しる光務い・わ　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　むゆ1；：紫∴・ら赤：、で｛　t“（長で：’i　，1．，000A：1）ら7，000A唐可遠光線ご1図こパi・，！：」こ体均等の『二；さにゴんで’バと・．3・從來の標準冷白色螢光ランプ　冷白色螢光フンプ（色温度約4，5（）O“　K．）　”ir　2図のス〆．：ク　トル分ll−iilith．，J〈　ンJミーliJ’〕ミうに　4．500°K　巽〔f本輻皇」こZ）ス　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こハ　　　　　　　　　　　　　　　　　にユヘクいし分布曲�bに比べ波長6，200Aから7，0〔X）Aに杭．／：・；・i’明．・J治□．．、抹色部・・スペクトノし堀度が落ちてい　　で・日に述．’tたように演臼1性が悪く：たつて、、�c．1三三．菱電］ξ逢　・　1�dアul．　27　　Nl．｝．　2　・　195：」w　�d　一　　1一　　　　　／　　　　　　　　　、’∨・ノ1　1　　／　　　　　　　　　1　・M．一一’一一一一ニー−　　　tt］．　　　　　　　　　1−1　L’二⊥1こ一⊥1」］．、ル十1「い／ゴ＼　‘　　　＼　　　＼　一ニ　ー］1−1＼A、／＼　　＼＼1図　大陽かLX地球に違す　　る紫外およ（可視光坤　・’パペクトル分旧ll暗　Fjg　1．Spectrum　dlstriトut｛OII　cuτve　of　ultra−vi《｝］et　ray　［lnd　visible　1’：lys　reachin．g　the　Ea，　rth　fr《．）nl　tlie　S　Llil．2図　冷白色二．尤ブン・ノ’」川　　「川150かK黒体lb｝射のヘ　　ペクト・し分布川線　F三g，2，Spectrum　Distri−　buti《）n　curves（・f　COく）l　white　flu。rescent　lamps　and　rad｛at三〇n　of　4，50�J⊃1《　Blacl〈　Bodv．3図　！・ヒ視感度曲紘か｝冷自’・L螢光一・�d・・．ニへ・川一�d狩ililll王．�d一われわ才1ゼう目艮Jl．二久r・ク　トノし」：Ll；　ノし、，．1で、光1‥井常に＾た」1ノ：・一ミニ1τr　・，ト）に工⊥ソ、上に達1・てい三・1：ll日11｝い3図〕［：k：似ていニー　二　．ノ　〆　つ　：r’Jj尋Pに：着力　5511n／“「で≡」ていて自熱扉：球こ・約・t｛ーゴ4・冷白色螢光ランプ　ア・新しい深赤色螢光物質　デフソクス冷自色螢光ランヂ｝�_1≡赤色の蛍光乞発すジ’斤螢光物r貢�d使∫｛］してこ∵‥ここ登光物墳のスヘクi・ル・：；加緋�d当社研ノ・謝乍∴、Lぶ・，’．分光輻射計〔1｝て側s・こ∵　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：’rL：こ4図’．rL〕≡，1ゴ「）・rl．　スペク1・　・L帯；6，000　Aから　　　　イニ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ7，200A；．二わ膓1・h卜赤芭部・二約6，550Aに1皮長ヒークL：有1て’、∴：．光度；．こ20Wラン∵で3S〔，　Ilnを示じ，Thayer　．t方1∴「2）で二IL「算す≒：，と二扮螢光物盾の量子能・111’；・約go％に」主1．て☆1，／／二の値じ『GE　O，　Froelich（：りか・1都§，いたぱ二r色〕螢光セ：・発す二．燐酸力？：シウム・一ヒリウユ、マンガン螢光物底赤色光∴巳子能率62％に上ヒらべ遊かに優秀な特性二］：〈じて∵・）Of　．こスペクトル・ト］：曲線から求めた新しいド赤芭壱ξ尤物贋砒酸マグネジウz、r・1．C．1芭慶図上、1色∴ξ，点1．：　二〇・66　tt＝O・32で、＝・批頒’二塗布1．だ∫偲・ピンク螢光フ7　−f　LT．．伽鉋li、．　o．53！〆−o．30で，他．ls，社で製迅i∵い三：ピンタを、IL：　’Y巳’ア　ン　ノ∴、’［；1、　：　，e，i．　］ri：I　jl’＝0．Fi3，　lt／二�J．：35　−1’・色i1局∴：：1ニンク〕∴．ド∵：：：燈色1て二）�d「てい三、アミお後述にてある米口：ビ　．’・：わいi・卜・．川社．ーデラソク．へに1】岱］1てあご・赤成分螢光物1貢硅酸かLシT）り・習1．↑i日・：．ニフンゾノ）色�g点；デラッ以螢光ランプ・河合・井手・む一〇・51μ．O・3Sでご｛う二．5図に留物口∴L．色ゾ｛二点が図示1・�dL．‘／つ・　°1らに市�dで：；Pろ：Tl1：�dジ1．1描1光物質ツ払へ二・螢光ラ　’ゐ光1度低．一ド・キζのノ」ノ＼・．二｝であ：：，．GE　ご．　F（、elich∴埣酸力’しシウム，1三赤色窒光物盾ご光ノ〔低下率：う．たであZl，　r−．正1）1；二発完い．：’H．、て、　GEで∵．最Cご∴物1日．「）使用業・目τ1ヒ1，�g〔（5い螢允∫こ発1；−乞硅酸力’Lシウ己…　’r・ガし川螢ンじ物口をデラ，ダ’ぺfU螢光ランノに巨｝∴ろlr；1．に∫∵∴．・｜iドli　」．1．三赤芭ヨ『立1光物貝ご・：塗布いた・ノ：ゾの光五低下手〔6図．）に、ノ1・で一・般に冷白色等1こ巾いられてい膓ン・ロ芦酸カノ：シ　’ノ・江光物質の光亮低下率1：ほとんど変らナこい．二おこの．口螢光物盾：三昭和26≡にF本牡1；tl”になつてV、　：；．　イ．スペクトル分布曲線　デ’フ．，クス冷白色螢光ランi“　．　）t　／．．”．　A．クい；分伯｛ll線け7図，8図に見られ「．よ∴に今．三での冷白色螢光ラン∵’　　　　　　　　　　　　　い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　（2図．｝に比．ミご6，000Aから7，000　Aにわたン深赤ソ已と多く合んで：�cブ：，，ご三た責紫色こ．・｜；分に：三水：票の揖バ色スペクトル三‘☆膓ニシ�jで乞斥として江ほこん．14，500しK・・d．7　　　4図　深赤色折螢光物質）　　　　　』光スーこクトル　　　　F｛9．4．FJunrscen亡spectrUtll、じ這　　　　　‘｝f　llexv　dcep　rcd　］）hos　phor・へ．1　　　、＿　　　L．ご　　　　　　　　　トk　L．．｛斥螢光物言三三菱罰二（bラン　ープ石溺惇ミカドミ・ランプ’lt／｝　L｝7｛卍酸カルンけノ・・フンプ5図　新．光物質の色　度点　　　　エ　　　　　！4　　　0．（lli　　o、32●　O．53　　0．30［コ　　（▲．53　　　　（）．35×　　0．51　　　0．38　　　　　　　　　　　　　6図　三菱紅色ノ：・一〆のニ　　ー一一一＿．一　　　　　＿一＿　　　　光度低下曲線　　　　　　　　　　　　　　　Fig，6，　Luminous　　i−：，‘O，・　　．、、．［　　已闘　　　　　　ll・tenSlty　　　　　ユ・wrri・g　curve・f　tnitsudis．　111　Ted　la・nps．（83）27黒体のスペクトル分布曲線に近く売つていそ‥最近人手　l」ご米国．震社才tt士ベオ：，が国の仙社デラックス刑冷白色螢光ランプの’ペークいレ分布ミ、（［示してあ：：⊃が，深赤色螢光物1貢．�_含三れていた・いかこ，演色性；で’「i社じつデラック　『ぺ冷白色に」七｝1痴；　�jてあ岩よ∴に・苫「劣�dてい三．　ウ．演　色　性　↓U色票こ）観察　ポ！・‘たい○光源のスパクト、・レ分布曲線／：∫｛．々の色票の反射率曲線バら1汁呈Eで各色票の・色『“ξ点�n：求め，；）rの移動変化で演色性を比較す岩こ1：：．でこえか，本報告でぼ日本色彩研究所製ぽ準色票を1｝；い各程当量光ラン／で照！たときと仁準光源で日：｛したときとの色票の．変化を比較杉討した．実験方法1≡セ’ラチン色フ・fノしタ．1こ28’18　vKのA填準光源とを組合せ約4，500じKで�hミク1・　，し分布曲線が9図になら光を一一方の光源とll．、1準色票を照1コンパレータの一・方の光路；こ人れ，他方の光源とiて比較’1’ろ20W螢光ノンプを350　mA−一定にて，轍日メ1準色票を照1他方の光路に入れ色汎を」七較川．当隼光源側の擦準色票ご種々選ヨ1螢光ランプρで照けことごの色票ぼ註／：，ど1司色にな”色票を〉の螢光ランプで照らされた�`きり・色といた・両者の棋準色票面の照度nマ，照童計�n用、一・定と1．た．従ヌミの冷白色螢光ランノおよ）1三基デラt／1クス冷白色螢光ランプにつ旨行つた結果左1表に示した．　色票の名称は光源とiてC光源（色温度6，5　OO　OK）　．L一用いて、いるしで4，500心Kの光源で照ttた’：�_二吉干色調が異るごとになる二川艮の色順！・　t）：に1：；�jそ才〕ほ引帽題にぽ穴らぬう・らそのま1セ色票名を�jい．．二．　1表の結果から，デラ。クス冷白色螢光フン．・け一般に演色性が優秀で，ととに征来Z）冷白色の欠，点であつた赤楕系の色に色｛［目　Jl，　」つれもL，く1’とんと∵）色を再現1てい�c・燈黄カー・占紫に）パナても社ヨ、一・冷自色程し色相己づれはく良好であろ・｛，IMtの冷白色：るスベクいし分首丁JO5囚　　．J，＿／t呉1Lh、、d6vθ窒G姉ρk卯　　　7図　　三菱デラック乙冷白色　1　　’斗i三社　　　　〃　　　　　　II　　4，500・．K　五〇イイd爵身J　　　　ItI　　I：ig．7．　Spectrum　distribution櫨　　　　　CU「vet．　　三￥デ．ラ1．・Ptス＾『一一’某．辻　　　’・・k・・tN，1ド　ぞ　の三白色「一一at　1　Llco　鉋里シ∫．＿／『．⊥／一．L−＿’・一パ頁x方■’塩垣一＿ご三゜ミ’与xx4，対x戚x←＿‥卿二6トe實二XXw．ψγB巳CJθroR28（84）祓8　図　　分古戸ネルギ1分布Fig．　L■Dividcd　et】ergy　　　distribution．図力・ら見ても判るようにわれわれの眼の比視感慶のソこでうろ黄色にスベクトルのピークを有するため，色田のづ　　　　　　　　　　　ジ　　　　　　　　　　　　　　　　　　うれ・が甚だじく主た6，200Aから7，000Alこわたる赤色光うご：不足1ているので．赤系ヤ鈍く見�cる．�dくてデラックペ冷白色笠光ランノ．の光で：ナ衣服行i二｝に赤系、．．‘配角、□あえもの“細明に自然に昂．二膓�eから，デパート，服飾店に洞い今・セでン）．］：うに螢光フン・苧つけた店で買つて派手す∵：：・・！：いらs］こ返品に汽るtとも方くたるであろi・・二い∋：．　1［1す三ろ1’二見�_るこL一もブくた：1，人の顔色こ．自然に見え，婦人の口紅も后か：二見三るから人の集三レストラン，喫茶1∴等にもこ1てい二　宅際にば種々C．色の配合ご沽1たも○を見るこ1：にたり．色彩対比の問題とともにわれわれZ｝視覚に色順応○性口がD三ので，個々の色一1』を比べた一i“合と幾分異つて《〉：う�_　デラックス冷白色は：従来の冷白色比にし一一般に演色性良灯／．；r一二｝＼1表；こばつきり出ていそ．［旬5，　1表　色票，比較結果Table、　1．　Clur　effect　comared．〆1f’　　　．　　　　ち　　　一V−．”・　　’　　　二’°　　　　　吐　ラ　　　　　1’・・　　1：‘’・・’�fご　’：’．1二�m：1　．．，：ノ∴ろ　　i「二�l、．［−j、　　∵1∵、，，�i∴∵∴i∵F豆「i，i　　「．1：∴うば．’占草・．ノ⊃〃f☆、二償　　　　’．　．’s一け黄　　　．うす丙．・，：1・　卜　†ビ：黄1’！萄�dへろ」u］l　　kf，i　　t．・．1‘川∴1．k’：1‘1元．、設、�nる1．　　　ト　ロ　ぐ昌・・r　　．ぺ二．二「・・�i、　：　　　　　や　　　　　　　；へ”t↓1一才’：’　s／．“t・・［・“t”t　al　”i．1ア±，置「い・．良lf．　　‘　　　　　　　　　一1’○／、r．，∴　　「：1、．�k‘T’．元ニニい，、．∴、．入『艮；，111i　亭．繋儂言1，f茨　晴く，【’f．’　こビ紫．ち’悌耳‘　　　　　　　　1寸1／‘’x”へべL＿＿＿−1　　　　　　　・1’A9　図　　色票比較に川いた標li光　　源の�hこクトル分布F’g．y．　Spectrum　distribution　of　thc　light　source　　　　fur　the　comparisolユ　of　clonr．　（2）光束分割法によち演色性Z二評価　前項に述べたように臼艮にに色順応の性質：5二ある已で光源う．変化じて物の色度ぷ大きく変化じ℃1、視感上はそれほど．変らたいが，多くい色の「罰の対比が変るごとに眼け鋭敏に感す々5力で光源の演色性も分光エネルギ分布曲線を幾つカ・一波長帯に分：一洛波長帯のエネルギ比加う判断することができる．波長帯日：そ才‥れ・つぎのよう：こ7波長描・：bitる．　　　　　　　　　　　　　○No．IN・）．2No．3Nv．4No．5No．6No．74，000〜4400A　青紫　　　　　　　む’1．・400〜4，60°A告・B・4，600〜5，100A　青緑（BG）5100〜5，6（IOA　緑（G）　　　　　　　シ5，600〜6，100A　黄（Y）c6・1°り〜6・6°°今嚇1，R，6，600〜7，000A　深赤J≡三菱電機・Vol．　27　　No．　2・1953　　ニノに1ナ♪No．｜．：．］：巾：喫てtt、、：⊂｝�_：う∵螢．光ラン．・て・に．已；・に∫ご．ii〈’i．：1三｝λ’／．ア、〆　・ノ　∵　／／　’．．・、．1’／，，♪ご、，　’・・1：：Fミ．ご　日亡ご1一手撒1、11C　）t　l　’．：111．・∴∵：’〔り：二．：1．．」iジ：二と・．．．二．’：1｝い，．・2表．．−：．‘．’・ト川光刺直・，｝□、1　　”二・丁ゴ：二　R．’Y，　（｝．、7，　B（｝！Y，　B，sltr　L．．）イ直”三’r　1午‡｛五．ノ亡渉豆1．：！：　；’）：　∴．nd　・1”，．二／．1｝∴・”　ら　．，こ　・、．二）t　l．こ　1．Ol．〕　；：　｝　　∴：：1−：）ら，i．�_　　テ「．：｛直ン．．巴二対：’ヒ．係‡叱　｛C（）10tlr　con．tr，ast　factor　i　1・J　1∴べ．　　以上・！…∫≡、．：］：：：、等エネ，…f二光一LFOO−．K．1ヲ体，．・ご．ノノク・・論巨二L．従ピ．・冷自「ii，国：．lr、・、ピ11わ・」1・川し江t］デ．ノ．，ク・�_犀i色等に・．’：ご計．鴛；三・：’1：2表，3表1つゴ．：；・r1・　　二了；．；∵：ひ了9／’：／’tらYll．　L．．二　f’．．｛tt’i三．三�e含1．二i　lE∴�_しご色・IYi三二9：．．1，三饗デラ・・ク．1・・耐白巴．）．般．ミ．演色・ド1｛優秀で，“仁パ幽ごオ　⊃　馳．．’．．　こi　；｛1　　9じ　1・．｛：　；｛．：　．〆ご：．、．．’1／：．3／S≒　色響イ！σ　i．X（　ラfこ　　fd三　l　l｝　　1　　　‘・：　：ラ：　　　　一ノ　三’t」　　．．メ：　・ラ　　・ノ　　　．’ノ　　．　メ、｝：．iri白ib：：：」亨．f：’il：：．：言if！ll�d1∴i、．’∫1ン�i1：−1　ン：：べ’・’．二、、・：．．二　．　　2表　各種螢光ランフと標準光源の7分割光束値Taトh・．2，　SC．Yt，ll　di、・i‘｛id　light　flu　vこduしls　of　、一：11’lous　　　　　　flu・res．　cent　lanu　F　and・tandTad　ligh亡scurce．［1芝長？，el？No．12　B3BG．：1G5Y6LR7DR：4�e：．r＿コ払ノしヤ．1・1，5い〔．レ1く　　三憂：f　ラ　．ノ　　　　ラ’L−　　　　　　‘幽「．：ic　　　う・　�a：i｝ピ1｛己∴　　　竺：Tl．覧　　　　　　4．；13　　　　　1．）L−N．1　　　1二　．　　　　り、3メ　　　　｛．），26　　　　　　〔）．3i、　　　　0．92　　　　∪．71　　　　　　り，54　　　1］．t）　　　　］o．5　　　　　　　　y．2．1L2．：（　　4L7　　　41．．2　　　：．14．7　　　f6．・1　　　　　：；1．丁　　　　9．3　　　　　　9．，s’　　　　　　1｛．）．：s　　　　　［．｝．57　　　　　　｛．，＾59　　　　　　　　　（｝　：．；：）足川型デラ　1，じト．�dノ　ク　！，　；・C）亡」　　？合1÷｛L三皇　1）L−S　　S‘一（．：、、．’　　　（．）．3．l　　　　o．：；2　　　V）．41　　　　｛：｝．53　　　7．8　　　71　　41．4　　　　．11．］　　39　5　　　　45　］　　　1｛），4　　　　　5．93　　　　杜．11〜　　　　　（．〕．（ノSL　i’i　　　　　　　　3表　各種螢光ランプと標準光源の　　　　　　　　　　　　　色彩対比係数と評価点数「「ablt・．　3．　C〔｝ぐffic｛e】．1tl　t．）’f　COIIII．《t1−i．s‘）rl　（）f　eolonr　bel、s’《・ell　　　　　　variOus　fluOr．sec・nt　la・nU・ai’id　st川山rd　light　s“urL．・・　　　　　　、vith　Illarkin9．RYG．‘YBGYB．Yiy卜　lr［i、1∴，1等E�g光］［．．1〕U．，〔．．J1（）1［1u【．．i喜5　B！（．．il9．｝Sl731（’〕b，DL　M1川10・1T．s61’）9｛．1）L−S9：1；｛�_58・；o81Jst．　一〔一’xxr　　、．17　　74．5　　4G　　4．L565A）：i1・）・’一」．巴∫．1　、．一ついド　　　　　　　ロニy入　　　　　＿　、：ご　／，］↑．t・〕1『［1∫∫〔．じ1、　　．　　　　．［‘、．躍Harriso11▽．澗rlrL・、」．ビ：傾向・i：一∫．γ10図　　’　　　　　　　机1t　：　1　　　1：」lt，　　．＿；　　．＼　　　F　ノ＿　　　》．］．．t　　　」4ご；．iV，o−i　F，11図●　1．　．．．ぺ　「11i’，∵｛」�jGTL：i：il’£多度ノ：．　EtJj．・i．［二4，5（）C＋　k　，：｜、二：付ミ三凌DL一冷白色索国DL．冷白色｝．三1111；　　｝．、［：1f，1　　i　：；　1　　苔�_£宣｛！，∴’ll：二元」’二・；1：、1．色．；⊆1；i’二1；：｛：　二：t・二1膓：ζ・tl・ド≒．：r−．i七寧交　　10図に．示1た反射率・．：�_．．二．．∴7種こ・iこ蟻に一一∴・て各杜光源乙．ベベ・クi・．．・．：分1’1い：i．訂∬…・二；・ト色票．�c三こ．系た・〔．tr，1ソ　vtl／rよ．『で日月．‘．主Y」三二」ミン、，　：二れ．．�d：妻芸ノ惑iじ工：’二∴．川≦三；系｛．こ直∵た∴’．にMtmsell　ren（．）tati（．．）1ユロに換’1；；1∵1．1−∵11図：1．・1：F口2図パ〕：：’：tr．：　i・「一）．’・1，・．．・1ン・1：　tL、τの．£化け・．L　500‘二K．川［iik（：．．1’・．二｛直と∴�d：《、≒を二『フjft．1．�cこ．　　二．↑1・．ら｛こ　：：：／’：”　二llLノこ式と�g丁「1已：BI　・L，　i）00　CK　l．川本に比い色川彩度才：’〕：：f明．’し看．メ．じに変化1∴．1こで演lh’i・’F／．．1・最1三：，〕ミ．・：ば三1て見：’・〕ニパ赤已螢ノ亡ヅ勿巳t日ニリ仁色F）工ξ．1・トt／．二1�n：こ1：4．£］：　Drノ　ー；一径巨i［旦｝士刀：1∫；｛三L弓’［VJ星了：．．：チ撒二色r∫ミ：’1　iNと　1．．．アニ♪｝ヒロ　　」．）L−　・；1’i、　i・21色．’］：：｝シ巴丁7｝．1．［二．：2才二r．：’．．：i．1ノ］∴三≡i1と　宅」　（ご三工三イヒ∵）こ．ノ↓♪　．く　レ　　1　ゴ．：：〕・・r「ンLてfl，（色’iヒC☆：ユ：、�`．・と二　、ヒ・う「デラ．ソク．タ螢光ランプ・河．合・井手言ド7iL’．MF　　，．：‘12図　　　　．．〕　　　　　／　．．　　‘［「’L　LL’i　／j　l∵l　l三：t二：菱　］．）1ジ　ー？・1≧［II色：：｛’1’国　1）L−一｝”t3ピ1色じ三．；1詩．：1　li・］．tlLP）変化Fl・．P｛85：129　エ，光　　度　デラソクス冷白色の光陸亡スヘクトル分布よiv’r［j　〉｝〕1うにわれわれ！限に感1二力一乙引いすブわち」七視感ほ・1＞小さいi；赤色部にスペクトノLX拡�aご�nていジむ∵，当然若十低くアパ’，米国でぱデラソク：・k冷白色lq　2つの4i�gミあ）：’．す7こわ三：．赤ivl色位：こピーク左有す膓こも∴｝；二だ赤色にヒ’一クを有す1うものの2・つIS−i｛で光度1．1・前粘ヨ日この冷白色の約80｛〕6後者ビ約60n6’こな一つて’一三・当社のデフソクスけ亡’∫遠DI：うに深赤色1二含ピCllであ�n1光［皇ぼ米川の深赤已三含む∫1、l！・．1：りこ優秀で従仁の冷1二1已・）約7506以上にまで蓮：ていえ　5ジ1＼日での他社z）デラ・・ク『1：］こ前述の如く法左色＞1こ含セぬ型で光1垣よ約80％にン：�n’ている．この点からも当社∴デラックスi三：光宴ミノ〈1て違わはす演色性がさらに優秀丁�c｝・∫；性を有｝ているのであ�d．たお光■低下も肯r」J，i・ノように洞螢光物贋の劣化↓猴レレいので従1ミの冷白芭ラン”と；モとん一変らア．t−　・．5・デラックス温白色螢光ランプ　・一「ラックス冷白巴；賄い∫』1境をゲ∴白色でi［・｛色性こf：改良した　」であるう・，むおわれほ：今吉での長1、一・Pパ：’f　’ら暖い瑛境を望む以合があ・・．．�d二⊃1弓！白にて・ごたの↓））こデラック’へ温白色で白熱毎：球に近’．一、SIY、　．J与．え，効率一：電以の4倍近：にi‘Zつてい膓ジ温自芭、τ．色温’自t約3．Ot）いKで白熱電球に近∵・．従来○温｛II芭に12図に見�drl∴に冷白色と同様に赤色光が少1，した／’；　’；　‘�eて：仁色り冷白色よ：1さらに楓；lliiされ．るごとになる．デラックーk温自色は13図のように澤苛ミ色を多く含んでい三�dうて’，自熱電球に近い演色］Z｛1を示いてい二．　温白色に一パ、てもHan’isonの評価を斎（昂3と4表つようになり，当仕DL一品白包うぶ波も評価，点か高く演色性．」j　’；良い．　　　　　　4表　　観白色の演色性の評価　　　　A燃嘆準顕已三菱DL品白｜・姻Mdl・wR／Y　ユ28i　74．51　H8　　　118G／Y　　　73　　　　　17　　　　　　73　　　　　　−15BG／Yl　45．5　　　］2，5　‘　　　39　　　　　　uB／Y　　　3Z　　　　］1　　　　　　18　　　　　　8　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘評価点　　ユ「｝o67927930（（s6）　　　　　　　　　　13図　三菱テラ・，ク乙沽1白色　　　　　　　　　　　　c．1　｝　．．．ノ・−1　ク　ト　，レs）sf］∫k：．1、　　　　　　　　　　　　ピ�g白色（IDのべベクトル　　　　　　　　　　　　分古n　　s　　　s　　　，it｝sa　　　　Fi9．1is．　Spee．t’rum　d｛stribution　f｝f　mitg，　ubi．gh｛　　　De　Luse　warm　wh｛te　lamp：　．I　　　t6・む　　す　　び　最後に各種螢光・パ∵’：’・r，恒の利川’‘”所に一言触れむすこ’：と　　　　5表各種ランプの使用法　　　　Tab］e．5、　Uq．c・f　vari・us　light．　　　　　　特　　　性　　　使　川　場所…ク・最餓酬脚し冷元蕊鵠麹劉；註・湘巴憾じゾぱをfi≡る識野群証餉デラックf’良好な演己判をb「∫し阪　家庭，Ul交揚，肉野茉丘2．溜白已　L寸、境を作る　　　　料品店，果物店，料理屋3繕邑纏議葎と冷鵡しぼ・・騰讃胞稽詫磯叢葎；品憾じ一般脳1　以．ヒのと才剖螢光物1貢の研究一’．進歩1こよ1．多∵．ゴ正案であった螢・光ラン／の演色性の改÷「けて完成1，ほとんと理想に近い光源ぶ出三∵，ア’：．∴パて螢光ランプの出巳1’光源界に一大発展担∫’∴将tl・3　；．す1三す螢光ラン．ノ�dう応川ジ：拡一ノミすることでll，ろ：1・　一（1戊（2）（3）�hD［5）八島・弘田三突厄機VoL25　No2｛11951）40　w：；2TIIaye「T「ans〕Electrochem．　S〔｝c　87　（1945）　303Freelich：J．FEIectroじhem．　Soc　Vol．98　（195］）40↓［IIarrison：Light　《〕f　Light｛ng　44−4　（］951）　148−］52Nesloee：LO．S．A，33（1943）3S51．三菱雷機・Vd、27　No、2・L95353　6　扇風機の静電塗667，6G：（S21．319．7堀士衣法　　　　　　　　中　津　川　／1jy．：・磯村久通・川上千秋ElectroStaticforSprayingElectricFansProcessBy　Hisamiclli　ISOMURA，　Chiaki　KAWAKAMINakatsugawa　Works　　　Appearance　largely　decides　the　v，llue　of　Inercha・idise　a．　nd　the　finish　with　paintis　the　Inatter　not　to　be　overlooked．　The　ol（1　spraying　Process，　h〈）wever、　has　very　Pooreffic．ency，　wasting　lnost　of　the　painting　materiaL　New　electr（ハstatic　spraying　proces　shas　beell　tried　alld　proved　very　satisfactory・The　Principle　is　like　the　electric　preciP−itation．　The　paillt　is　sprayed　illto　the　electrし）　static　field　s《）　that　the　particles　getelectric　chユrges　alld　attracted　to　the　body　to　be　painted　which　is　kept　in　the　oppositepolarity．For　satisfactory　operati（）n　of　tllis　process，　stable　high　potential，　stable　coronadischarge，11niform　distribution　of　electric　field　and　safety　devices　are　imPortant　1℃qui・site．1．ま　え　が　き扇風機のような家庭吊電撫吉∴ブイーシ・ク’の良否が製品価値を左右するプベな要素である・しナーが∨つて塗装、こ対す）’こ要求うご高い・扇風掩こ）一が一1ごのよう坑部品を塗芸り一：：）場f’・i’，従仁のス・ノ」しイガン1こよンニ噴霧塗装法で、」京i、1，／）歩溜：．ノが10〜20夕‘程度て’三わン）て悪く，こ21の対策け，う・れてからの懸案で・え‘ブr）た・ブヒ亡たi）k．文献によ1‘静電場竺応：1；1・ナこ「静電易式塗装法」　Electro・StaticSpraying　Process）　を矢11り，　日r日日26え1三1りj，　言鍍私看一’li・寒をf乍・つた二：ミ，以来fノに業能率r6ユ・［☆二効果ミニ：枚誇一’二1・あ�c・　設」置後，種々の問題一乍発生1，IJ一れに対する実険研究ミ、　、、　、　　三　　フ�d三　：こ　元己・フ｝て一　：　：：　アこ　　一こ　　，　　　夕蔓　さ　，t　｜　　、　・こ　、一　、　る　‘｝〜j　；週　　孟フ　多　、、　、　：　ナ　才1一ビも，⊥ソ、一ドニiiし：こゾ∵、・て脱略を辿・ミる．2・静電塗装の原理　原ヌ慰ご諺気1没塑法と全く同様でこ：’）�d．塗｛�d乙i立粒イ’：�d静垣：方円に可〔射して川荷；i：一｛∫・え，披塗三装4勿の電位を，｝万粒［ftご逆こ）｝己・1生1こf）冨Eゴ1てお1三：ご．塗メ川乙粒：＝］二に’，　クー・ンカと粒子旧IL　vD’反按f／川1に：：くひ：被塗装物に吸着・i．られ，，高6旨率ご・塗兵う：i’−1’」・れ〉．；．苗ノ亘」力満二利：ij｝た塗，誤沙ミ1こ；11，vつぎ乙）2不重力1ゐミ宙）る・・｝：　　ilこ・｛二　　：〔vai−ik　ア．浸　　漬　　法　扇風1幾の塗・装にi　II，　この方法に：イ”II　1　llさ∫れていないが，二〇方法ばデイソヒングriJ　1）“’±た後．rデf・アゾリング》ヒ、行う場ぞ討二静宣≧」憂：こ利用す二・！c”xc“．　1図£ようた1装置を’使口すち・　高拓：圧グリ　ノ1：：二・細辛泉v’）：’itl：｛亘で直河：高ノlll：圧♂ン＝ノ‘�e｝〕似・性：二、に塗：簑物、　＝1：・⊃ン／ミヤ！一とこに±ン・二こ］：：i性に接和ξされ吐」　1　図　　シ受漬式il浄電予お表L：しミ置Fig．1．　Arrallgcmellt　of　dipping　process（レf　　　　　clectro−R．　tatic　spraylllgr，（87）3　　　〔］　　　1　．1．’．剖〈〉一＿∵三磁1ご　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　i−．　　ts．1「　　．　ニー　　　　t’　　｛Hγ一〇：．財妾魂↓となる，子ii．i塗装ヅ勿とグリ　ッ　ド之）開ににτ　DC　80〜100kV程度乙電位差・〕」二1）：　”、J・．られ．）・J，．（2図．）　披塗長物∵ニデイソじンク∵．1れて・余分之．塗律�e含・．しだ・．；三まグリッドの．．とを通過すジとき，被塗装物と．グ．リ．，1ご∴「li”て二，　’，．lll：f立．｛頃，度ピ亘2≡董ぐC二上ヒ｛列一」一〉∪�`［；：気ヲJi）：べf郵1ご≧記寸華；1枠ミ「｛：｛’ll二こ」「．，．，i．1：気力〕：パ幽1：：カ1：：．．こ、1’一：・．て．：）．三端から着1既何と7．ひでて，ゲリ．ノト’へ吸着一11�_’ノれ．．）’「［：品・．費n｛ilこ．塗那芝；二’」勾　・�et．の一’クフラら1れ．ど‘．”コ）ノ元巨．∴‘．・’�_�Hアブ’Ljン．ク”：・：日刊．ゴ．・ユに｛1礎す∵1．．∵て・あ一二て，　；i−d1；こ1．判三三：1．乍業時1．削II・fil’紮勺1こフ「こン’．ヤ：．詐こ1口．元）方溜llj　l・iliJ．］口・：〔得ら身1．Ti’7．い．　イ．噴　霧　法　扇風機乙〕ガード、ハL：tL’．二，子こ離川ノこ二・�gr畠膓i二塗・設す）：．．以合むよ・う：こ，塗川・の沙｛留11／を向1二〕づこ．二］こ：∵：！灘く要求丁’1．姐二もの；こ；］：，　”1・’fξg？i−’4；：．注こ．15：J．1・Slジ’：哩〔霧｝：．：1−：．：：ラこ：ご；）効Ai．〔を才｝1ト／”もので・、．；�`：�a．　3図に示す］三・に部品を放電々�d．こ：．川i川に吊下1．．1・1元者問：こ．直流高電if≡陥印力W．就品をミ十．：こ才；髪．i・21，川・ii；＾々．�g；：ヤ三川二保�dll・，’i．i’li．亟二）細線プξ拍1乙’d；：位f頃．∫庄を高1．て．　コロナ放7「；：二行わilk．1’．ンJ．．す）三�j二，放痛：々．伍こ盲1：品．｝Jし．．間、・・ノ空問1．∴　�h部必IL∴トll：品に向一．　て郵�d」二；�_二三：子1吋に．r．1・．11∵満たされ．六こ・1）空間に向・．．てll胴1よ：．i，一・…．し．　fガン．によ1）一塗1．1：・．｝・1’∵二曜［射：・’1せ三・！r，塗v．．，’1．’f〕二‘1三ゴζ・に：，ぽ荷ご；1．｝てイオン．｝7’．こ；1，｛：川7f∵．反」亮1乍・｝1、ir　1／；：ノ．｝：力：⊂］∵・：て部品：ゴゴ吸着’・ぜられ．る．3．部品の種類　1活電塗装法にて塗巳ξされてい）・J．∫暇｝；｛］�b大要；↑：，・二5ご＼．｝：うたt；」・1．．’であご’．．　U）ガ　ー　ド（4図）　　↓　2　）　　’卜　　　　　1’1’［；　　　　！｝fll　把手川・ネックビー二�`　カート．日付η：こ．具等4・設備，装置　ア・設備，装置の大要　”f：．に場1こお：す〉三・設備のプこ要亡5図1こ示す，　イ’電　　　　源　宿源．ノ：．置∴ヲミ要ご6図に示す．　負荷電1］1∴最【�d：IDClorlkV程プそで謂fヨ］せら21．，ひ．ノトvン管�e使川Lた半［皮整流同路で，X線発とP苦・置！rほぼ似てiriパ（士1側．ぶ接垣され・）1：J・高li三側長昼：七設置工ほ上絶縁維持のため1持別v’二・・注意う�_｛と、要：で1：一、二．　ウ．電　　　　極　放’航々極は上塗：），’ド塗り｝も7図のようts．形状の・，1、．iJ．）：lil’使；’fiし〜｛：’いえ．32（SS）　　［旦動．．！＜÷iirtJ，霞：ド　　（’一））‘　　　　．1．三：＼　　　　　　　�j）1＼　　　　　　　　　　　　　　　“”　　　．1　　　e．ノ＼疏遍A挫ヌプレ．ノr［ノ3　　図　　　　1噴　元ぞU　il．≒　I」1？（．．1F｛9．1．Schemi、tiC　diagra・n　　　　　　．’へ�k11，i“、⊃ef　Spraying　prec（tSt　．機　栢s”后風1’．’）！｛．パ’　η］2”　〃L・ここノ　　」6，，　　〃4　　図　　　、｝子風杉豆ガードFig・　4．　ユ�_ln　，guard．チエ�dコン’tいトrD230H9〔．）31｛．）　　　］．10ll60　　　11．）〔〕44u　　　l　41竺璽｝〕ご二芒斎ごP　＝　　　　−　T　＝　・　　　　　し≡≡≡ヨ　エ≡≡一［＝＿チ．r一ン：丁ンベヤは1｝．三面から3，700mmひ．．高さを走：行Lヒ．塗D・　ド塗1川「］のラソプ乾燥炉はそれにしアこ・t：つて装置され．ているA点に：t，．；いて可ソベ．ヤに懸吊された部品：よ一ド塗り塗鎮牛で塗装されランプ乾燥kJ1を通過しB、r∴〔において検査；．；1�_1らi蒋きせられ，一｛二塗り塗装葺ミで塗装さ2し，ランプ乾燥炉を通過いふたノこ汀A点に至つてコンベヤかr，取外され．え，　　　5　図　　：静電．塗法々置．のノく要　　　Fi　．g　．5．　Outlh．｜e↓）f（tJectro・static　spr：1ying．A．tsotl＿。20［▽一。ドア　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　ロ援一」上く三∋TiUtriノ1綱＝！iq：『T：＿一＿一一」　　　十．IT言巳　　・）｝　　　　　名　　　　　　　　F；］：　　　　元巳　　・号K’　．S　う一イ．フノ、いノ千1・’　　　ヒ　L一ズ1．←1　　　三ミ溺ぎ認！．｛三計・z・”1　　　　　　’ノ　　　〃．｛】　　　交流’i．E’M〔言卜J・1：　　　〃．・1．：　　　．ぬ1務Ci葺況i二：1一R．cチ　P．fL’　ノ」．　fl　r　　／ぐ｛：．1κノ〈6　　図　　　「隠　　　｝口　　　えセ　　　　ま費宮　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　へ　　　　［工　　1　　ゆ　　　ロ　　　　　　　ト　　　1・−1　　　−1−．一．j名　　　称誘導電IE認蜜錐器フ．’レ・一ト変圧器ノ　：’ラ　メン　ト変1．1．：21−；久ライPt’1・ノ　ク．ノ、コ．ンデンサケノトロンli’li；恒：路］狂1流塞演謡哀もlll　　　Fig，6．　S　chematic　dingrttni　of　electric　erluipment．　〕置銅角材’で’穏�`ミ7二辛H．馳’ナ・，　グリソ　ト’：．こ／Tロt−1放言；：う1発イ；バ易い：ジ、に細線膓1，L・．使用1てい膓一、　塗判・こJl一禄粒ξ子・iよ’電界ら．，1．1．；：気プJ絹1にi．喬一つてifi“k行す’t・1　’　’ti’）：に’e．三界口し音ゐミ強’い」場合，　すなわす．．，’il：：・舞：プ」♀泉密1．iそジド’ll1．．．L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三≡三．菱丁昼替逢・N「o］．　27　　No．　　2　・］953」1Tl・へ湿．1Tc：；＼．n：L．1［［　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　1」．．　一．．二1　−　−　　　　　　　　　’泓）．1「　　T7　図　　　11．：・・　Fig．1戸xト』ギ7．雷極．Eleetrocle．一→一「「1→←’『1iT「i’1「1−’　　　‘「　　幽一1Tl−一「．．‘一‘1「「1／’．1］「T−“「「三‘一　　川一tt　＝tt．lv”．．II−．‘．‘‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　4　　　1‘　‘1　　　　　�d・竺’・z・、．　　�j．，・一．無・．・三・二　IIY・…．・・�f．　jl／　”，：J・・，”・⊆ノ＼　　　　　3　図　　ポ　！・：1．分　く［i状　il己　　　　Fig．　ごS．　1）istriburiりll　t［f　《t’ユCC亡ric　field・　　　　l　　　　l！・．！．1，　　　　’．1�d∵1．　　　　，．．．．‘1　．・　．．．．1　　　’．．h＼ご・、・．∵『窒．4，らE1．1　・1，．r　，．］1←9　図Flg．−L川所程，1：！・．多・1∴粒子一．．．・吸若れ．．．一ブ：が一／・て］’．川1・∴隅部．�d．，空起湿分にほ奈’Ey　；z塗．’iG．．ド・．“1鰭臼・れ・凹品、．二．�e∴駅アーこ三但向バ1ゾ．この欄向1・．ら塗装面に対一．：∵品∵三いい・，1．’．．・1ロ・�n’て，．・．’iL．f．・▼．．方向・・．ヘ　　レi℃圧力・力［．，ドの形状・．c．．・’パガンで数等：三考，・．，・こ？伯：品二「浩釣三：．i・　）’：．　1：鴨…．堺括lc不均．“．恒修’］．1　1て一・二：こごジ必．要で：1・・；、−1り．・ドの｝1矧上お〕∵・1ご塗装．作’：ζ上．考虐：1司‘．は1点であ：’1−・　　冠二兄よ弓トi�e．：ご｝ニリこ？兄lit　8図；二元：づ1・　　：二．二で，吸着能率に一・’）いて考∴て見そS．θ図のように平．糖こコンベ・�k二吊い．C，細線グ・1．・ドの間若こ1副・．ピ・べ．、’の方向と，反対方向に塗川山一・べ．・L．イする力告　　　　・’一劉》謬�_・く〃　　　　　7�d｛！恨郵三旧・：・三を1．干てい�c時間（秒，）　　　　　◎一電捉距　　　　　・eSUICm）　　　　　　ε二吸着能率　　　　　　r’＝富．数　　　　　　〃…、JILI聞じ乙』糊∬　　　　　｛Cm．・　　　　　　z1］一杜子一、：．．．」左．王．上式から吸瀞詩1ε匂＼パ・れ．）’i．．・：�eお扇風機の．目垂・冒塗装｝1／iミ磯．｛寸・川．上・・1�eκ一綱∴三CL｝叫1・∫1・1　1．II半径γc’．．　c二：粒子∴・粘妻4・”°・1こあ’1　｝’膓：．パ川；∫、・｝．・にち・∵GleSu！Cmの剃．耀：界○．／”1．二三パ三迫1：；1樽・で，κ；コ1蹴子乙ナい・．二こジ『・・に閲係す1’1．数値で・　　　　　e　＝4．．77×10　1；　eSu　　　　　　，’　　　　　イノ1＝7．296　　　　　（．’．，＿0．386冷川の微粒ヨ「�d・こ．半径プロブ・　　　　　ゾ＝1：・：10−：｝CIII　‘こンEl芋　　ムー−1．171　　　　　r．−1．・1〔［’iCln　�c）1i『　　八f7−（．｝・916ガ・又の粒壁4：｝乞匡．1�fら．託・1　　　　　c、＝石（1＋・め　　　　　τ．。−1・7／．・1（）−4　　　　　rV＝o．oo273Z〔．）しCに二；一・’．いて　　　　　η二．）・．．／・81・：1｛〕　1　　⊥り．．i．∵つ数．、・∵・こ1：・∵巳吸亮旛：；．理前．し1こ：1’・ら7しるけれ．バ噂三栂，・ぶ場☆’1・ii；　’常．放∫にil∴’∴肩．．11　tr，　1’｝：1、：誰．≒�`塗山・力．�_磁．脂・．，川・・塗・．剖勿の｝iパ灘：’：｛’；：　t］L：L／　条　｛　　二：ζ�n　　］：　一：、：　生』1｝「】1　−　．一　こ：．∫／t｝ミ：二1ミ．1三　；　こ　　．：：　　：：　　，　　　二そ　：・1二　　・’−　i”’二　．f；：　：　ii　二；」〕．∴二．・に不所；量でこい．，川・川・：；”｝�h‥長さ・速．’憩こ：作1≒ミ矧▽兵！荻己考籾F：・ら求：巨∵二≡し：必要で誤：一　　工．塗　　装　　室　　　．グ1〕。ド：：咋：｛付；‥グザノド・室1没、≡・｛．．間隔・グ1｝・ド・、．：・二｛碇謡ミの搬汀欝，｛色縁1：．作上，．ピ1二注意を要バ．塗芸宅の．lsik面に：，：�_）．二．’・．・砿！面と加：・ニノJ（を湘嘆校，劉動・留つ人．．二∵川・ノドたノこ地間：：ニス．バ’一クオ⊂’“iたいよ・二に：言’�cこと∵1’：必要で’＞1ジ六　　持廊ボ，　・U〈r着能率・川ぽ1こよ仁∴塗：川の・ノ・．・しパ；’一パ」、∵、て月…1：・い・諮1ミ必・；ミ・で：コ：た’・．バ．・，♀1｛：品↓⊃．麟｝こ．．バ：．一、：≡の．他乙．｛乍主条件のぼ�kこに．：：；．．，噴射畳を増加1−1贈拓川日1『川す），ここと・う．・【｝．・も・昂．｝秘顎アこ場☆に∴・酬・」・1にll購じないオー畝．・ttレに：冷料司：1開．け｝．1．・た1∴に排風．機；〕’必要とア▽・　　いう寸その揚品判・出能力が過：た奪二〇1瀞川以i’・・］でf　1・一ナ　イ　；ぐ：きオ1．，L（1、・・三三，｛岳く］ミ姦二］二》1「二1リ乏弓11．．�dこ’11．」三　三．・．∵〕・ら’　］コFl．目育じ．．わ才・よ…ゴ，　」ぽ｛・］’f也セ1，　」〔（イ寸．プ元：’二去；「二｛．；三意｝ヒ｝艮〔づ一＞7．・　　オ．乾　燥　　炉　赤外線ラン．．．．rt乾燥・［戸を2魏｝；○・令宕・÷言61　kWであ1う・」：戸．；1），断面寸津ミ：7］）：六酪10図；z＞とお11’であ♪…　　カ．搬　送　設　備　　∵’：k’〔塗装1元，　”？ミ・；�d：に∫呈：二乙自蓮．jj｛ヒII二よジ，官旨寺．1向＿ヒ三�_�`要目的�`たつてくるご�dら，コンベヤに苦搬逆設｝｝llが’1撚必要：Lたつてく〉：．．現設．備li！全長約10（）m∴．∫1．，．．f．ン’，、ンベヤに］�_1塗（；」ミ→抱：�`一・・i．2・悟一・塗主→乾！；1’“〉�e一一貫ゼー�h：�g．ハンドリ：・・ク’1に：要すろ：バト1部渡に減少ご三辻た　　キ．塗　装　器　具　　　久　．・．し　　∫　ブゴン．　．　・三　ン　　’・　し・．ノ　ーり＾　・　ミ　；IT’一り・，寺，　｛Jli業；二tL’ll：弓薯な．‘，÷ti’．具1・i：一般↓⊃・ミの．．．三変い黄た’・．・．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（S9）33　しかし，塗料圧力・エヤー−EE力等は手吹ぎの場合と比べて低く，またスプレイガンは噴射が安定度を高く要求されるから，充分の注意が必要であり，この点についてぽ次項で詳述する．5・作業能率と技術的諸問題　設置してから種々の問題が発生したが，高電庄，静電現象は理論と実際とVX−一致せす，塗装について電気的要因以外の多くの要因が影響するので，残された問題が多い　ア・作業能率　ガードを静電塗装した揚合，70〜80％程度の吸着能率を得るととができた．亡れは従来の吹付け塗装の場合の10〜20％と比較すれば飛躍的な数字であつて，塗料の年間節約額は莫大なものとなつた・　しかし，部品に要求されるフィ＝ッシの程度および部品の形状による吸着度の不均一性の修正のため，場合によリスプレイの圧力・速度・量を調節増減する必要があるから，あらゆる部品に対して，静電塗装法により，このような好結果を得られるとは限らない．　イ・電気的条件に関する事項　直流高電庄の脈動率は数％までは問題無いものと考えるけれども必要な条件としてはつぎのヒとが挙げられる　　（a）安定した高電庄を保持し得る　　（b）安定したコロナ放電が得られる　　（c）電気力線分布が均一である　　（d）安全に対する考慮　一般に電気塗装においては，塗装せんとする部品を��（接地）とし，グリッドをe高電位に保つ，v・ま11図のように，細線と平板とを対立させて両者聞に直流高電圧を加えた場合を考えて見よう．　細線表面の電界強度が空気の絶縁耐力を超えるときはコロナ放電を発生する．��の表面においては，電界強度はe極に比べて著しく干エンコンペァPP34（90）10図　　乾燥炉断面　　F垣．10．SectiOn　　of　baking　fUrnace．　　　　11図駈　　　　Fig．11．　小さく，コ・ナ放電は発生しない∈瓶付近の空気はイ　オナイズせられて，図のような電界状況となる．このと　き陰イオンの飛行速度は陽イオンよりも数千倍も大き　く，したがつて，陽極コ・ナが生じても空間電荷がその　電界を抑制して，コ・ナの成長を阻害するような現象を生する．ゆえに，放電々極の電位を上昇させると，陽極　コ・ナの場合は空間電荷のために抑制せられ，その反面　反対極の電界は強くなり，火花放電もし易くなる．　　とれに反して陰極コロナは電極付近の電界がより強く　なるととであるから，その反対側の電界は，電位をあげ　fz程強くならす，陽極コロナに対して非常に安定性があ　るわけであり，また高電位を保持するtともできる．　以上のような理由により，塗装しょうとする部品を��（接地）とし，放電々極をそれに対してe高電位に保つ．　前項でも述べたとおり，塗料の微粒子は電気力線に沿つて飛行するゆえ，均一した塗膜を得るためには，電気力線密度を部品の表面におV・て，なるべく均一にするととが必要であり部品の形状によつて，グリッドの形を老えなくてはならぬ．円筒状，または板状等の部品はよいが，複雑な形状の部品は電気力線密度の均一性は得られ難い．　ヒれを修正するために，スプレイの方向・速度・距離・部品の回転・移動速度等を実験的に定めるより方法がない．　吸引力はクーロンの法則にしたがV・，塗料の誘電率・距離・粒子の大いさに影響する．　またコロナ放電の条件として，空気の湿度・温度等の条件も考えられる．　ウ．塗装条件に開する事項　塗装条件にも静電塗装の安定度を阻害する要因が多い．中でもスプレイガンにょつて噴射される噴霧状態の安定度が最も問題となる．コンベヤに懸吊されて，一定速度で電界中を一定時間通過して塗装される部品は，噴霧が息をついたり，ノズルが閉鎖したり，方向が変化したり，粒子の大きさが変化するような不安定な噴霧の状態では品質の保持は絶休に不可能である，　さらに，塗料の渉留りをよくすろために，噴霧量を小さく絞るので，小さV・噴射量で，可及的長時間安定した噴霧状態を続けるごとは仲々難かしV・．　このような目的に合致する特殊なスプレイガンを選定しなければならず，扇風機部品には特殊な小型スプレイガンを使用して，ほぼ好結果を得てV・る．　ノズルは可及的10−3〜10−4程度の粒子を噴射するものが望ましV・・スプレイの状態を安定するためには，塗料圧力・空気庄力・塗料の粘度・濃度・混合状態等が一定に保持されることがます必要であり，ごの装置が必要である，　部品の進行方向に対する噴射角度も，能率に影響する．12図のような，平面板を塗装する場合の一例を下記　　　　　　　　　三菱電ee　・　Vol．27　No．2・1953に示す．この万合ぽθ；15°，30°，90°の場台，能率士いごとを示していンン∵　1�`il占｜1に．トi：・こむ数字1三ヒ〔こ〕」三三：／＞il適目され．膓二〈、　LT，　L−‘ごに7．こ’い・　峡射方向の角’i：　・1能」fl　「iソ亡右∴三ミ［∫．1で“ちるご�`：考∴，二の作業条件に最‘tい値を選ぶこき．い弘要であと・　ス子しイガン三部1；liと乙距離，すなわ三塗斜・の｛：11二子・ノ．、’…ll部品芸面：．こ到若すろ”tでの距鰯［�`時間L：°　二にい題Lた�n．時間：ミ長いと塗｛i・のイ．二子；llミ行中にゾノしベンド七気化1−　．・．．発せ｝め，岩じ品：1活に達�d’：ときに樹脂こ二口日のこン�dア・ぐて，展伸剤∵合｝三れ・〜にとと1・，　1‘・≡のたお．二滑励▽値i・川ギれ�d塗鵬弐’・・わ1�iオレンジ．ピーリンぱの欠陥二呈すえに至▽・・こ乙条件1．コ∴空気温，．fi・湿］ξ一バ影響づ’�j　エ．塗料に関する事項　塗｛斗：1：い＼1：・ン∴Yの�c○，’cい　�dい川絶縁』i“P．のものじ，そうで7ごい｛、．Dぶ二吸着能率に差異ぷあ；：，’♀電性の　．⊃○方う．’望三1　’．．、・　吉た前工．1に近．．・ミた‡i二子’：飛行中に，’ノ”tベントう1気化一・一：．に∵：防∵ブ：’∵，∵．シ・一いテLLン油一ご三たVL一セい・ピいゾ・ンベ・1・　cr．・ヤ冗高泥ICかルベントこと使唱∴膓・こ1：う�_ピ要できll，まブ亡一’般吹牛1’1い：1）ば稀釈．変巨を多く∵三必要があ一　オ．引火・爆発等の安全に関する事項　文献に：れご，最・1発火1易い蒸気・ガス・空’・（の混合体に才・いてスパークに要す三エネ’しギ1こ0・003ジュール，三の三二の二丁ロナ電流ほ300μAであろといわれて∵・え．．　富こ：1・塗馳三に才∴・て1♪∴・か三ゾ者件．：老二三ご・べ芦であこパ）］・’、一円錐噴射．l　at’KT7L…iにC灰す洞‡小コ・ナ盲�`流ほ、ゾ’Lベントご和．1’iiに1：1：420〜460μA¢二範囲にあ；），噴射己王・空隙長こに’∵�_．；−関係せ�_旧費エネ・�d、1：…．む1川．ピ：々流・．・一ノご三さに左．右され・二三�d　戊ミ駄泊二示二丁］．て�n　、二の値以下たら：三川弍・点火の危巨ド1パ」）二考：’．て’い・　・∵ごに，あ�`；）ニロナ’二流．，ミ多い1；，パ川・の変色・考J，一　ily，fi．ノ�d，こc：隈文は200／’Aであ〉：、と’いわ才1，　t　v∴，1・lT・ナ電流’，2f｝0μA以下に制限するここ三必要であろごとにな〉二．・普道⊃静i．1塗麦の条f’トで：七コロナ1箇所について150μAを超タ．ろこi：　in：穴い二1・ら・これ・らに対すち危険．es　：r少い．’二考・1，てよい．　ブごプヨ両己圧に対1て1’1，電圧がグリ・ドにE肋捲れていン作業中に絶対ll二，グリノドに接近でキないように、”：；た電源宝内にし，tl：　i）」；i　：＝　ijJJ断後でなけれ℃H］ノ＼でき　∵．・ミう仁開閉．艮旦を作完必要’；　’1　’ニ”　s．6．むすび　以一ヒ白卓で／一あ：．、．：，’liに　で使日iてい；1．　h　r電塗装々虐にく．、て二二二、．．ゾこli：｝　：”、，し］iた・∵，敗落冷装に1．’租1々ご．，く巳レ・あじ，二く：こ完三17．：噴霧方」ノk態を保‡・パ�_．二とうミ必�iであ1．；1i・才1．’1も，こじ点に・∵いて，最1丘アメリ扇風機の亘電塗装法・声、｛」・川上コ5i仔i］！えフレξ卜＼　P・9’／／f、．司tt，又フLliの「tll　t’α0ユ51530450βof［15ユ51590a”t−”部r品の含む面とゴロナグリ　　　ッドの面との間の的度β・・…噴射フゴ向とコロナグリッド　　　の川の角度0……部品の面に対する噴射泊度　　　　F一α十β’・L・�c《LLプコ　．2］G川Il2国　　　LE　100kVソルベソ1・＝ナノリーθ0］53し1弓6090Eff（％140636050455512図　　，、1；品の面に対する噴射角度と能率Fig．　］2．　Relation　between　spray　angle　and　　　　efficiency　for　the　plane　sprayed・13図　　’／sプレイ・・タンド弘崖Fig．　ユ3．　Spray　stalld（）qlliPment・ヵで斯ら1い情想1．こよ；z−「）ペレfスタンド、川1ミろ」’一一・・tv，／・てい）：S・．；1−rt・，最後に三λ1て紹介1・’⊂筆をおくこ二、一チ’つ・　七略の梼追を13図に示す．　へ。ド；”：コーン・ケーブOカ・ブ’・（．，，駆醐：i　＝c−　．＿夕に�dて，2nO〜300・Pln位”−1・〕樋で1酬ぶ2］・鍾訓τ圧．だれて，二の一。ドのrl　i，tNから瀞咄で・遠心力に］：．一．てへ、ソド1・周辺に拡〕▽て仁：．r．」）ヘッドに∈高55：位・i　−1印加され℃：・i：，塗・・に一・ド凋〕旦に達すジ煙、ピた微粒子そたうて飛散1，��接地乙被装部品に向一’Z／て飛行すら．この場合，吉「品亘丁度磁石のkうむ作月二実こす．で，部品が・＼・・ド・こ前に夕ないとぼ枢　v’イロ：働的にス1・・ゾvt−；o’　一．・．　”レで・？；忌恒プ痔ベイ〈必要とパ：，スゾレイの’だ定’（がこ開おする・i三：要々因〕解渋さIL．ンう○で，そ∴効果ば．．こ∵、−Dと考え〉ン　幽：た角や，内面に二・良川・仁子：1ノ�_、込／、で充分むら｝．・く冷表さ才1二こうであ�c・　最後：こ誰電塗装々己1〜二，そゐ1ろ！川題解：犬のナゴ・に，種々協力：一’　1’A　．・t’：関係話氏に対い衷心ユ：れよ凶乙意≡述・ミて筆膓竺欄．1・（91）35　ロがロ刃「製品紹介750kgグラブバッケトテルファー釜イ「製鉄所に納人した　2ドソゾ、，，k’丁一ジ｛・1’グラブベ・，．一、．ノ　トア．’L　．ノ　　　　　　　　　　　　　オ　ロ　　　　　　ビアーで品川吹・・レ・ソトレ・・沈澱池の灰処理川と1．．て使川する♀，のであ6ます．仕∵踊慰1：：ll三1：1：：：ll元　｛」tt速　こr・・…＿．、・＿．＿＿＿＿．，．．．．＿揚　　　　　程…・……．．＿．＿＿，．．．＿．．．．，巻上叉開閉電王川：F≒：・・…・・…．走．］」川川；．；：∫．口ご・…・……．．．バケソト　最ナ開1い……イ．∫　　　／）iりJ　　rt］　一　一檬：：∫：：：：：：：：：：：：：：：：：；溺。dl�`゜・5’〕1”　…　　　一・・一一一　・一・一・…　　　一　・−1　1　m　》　111il1　　〔　22f）Vア　・　f〔）〜　　｝　　　　　　　　！：）n1、nコ｛1〕　t20〔）X・r・50〜）…嚇”『・’・………・50m！m｛n（220V・6C〜戊＿．．．．…＿．�l1：mi田．二゜°V’5°〜・Ji”，、，．．．・L．・’・”、’■．．．．．．，・，■・．．・、．　，　．　°　・　．　，　°　．　．　L　．　．　．　．　■　．　．　．　・　，　・　，　・　．　●　・　¶　．　．　、　．　，　t．　°　°　層　1　°　．　°　．　，　．　・　■　．　，　・　．　�堰@A　■　・　，　，　・　．　■　，　�堰@・　・　，　．　，　・　．”�u’’”ふ’’’’”．’．・±”・・・…　．・．・、‥一5kW　4　P・・…・3k、V　4．　P…・・2，43011ユm・一・’1，200nユnl　ぜ∨v・’♂’”ttt，NtWvv．VVtW，　　　　　　　　　　　　　1�h；利i28　・：｛三　：｛　Fj　15　「三　FiJ届lj　　　　　　　　　　　　　　　　　　「禁無断転載」’一一▼ワvv∵�`「vs♂’VVtt−〜�`ヘノー一　厄和28年3月20口発fテ定｛口1部金60円　　　　　　「三菱電機」編集委員会己IL　i已　’；1．t・li，三ll麦　日　；い｝．徳λ・II’　li；：i；1　畜ミ　・11俸一l　l　　　lll’　・li　・lk．けi　伊9（イi｛1義　．・パ号fgl�e　　　1ミ印いい｝！・　1．め二1．Ll、：　・1い：S．．　　　「H音利彦　底富乙　・1’；・：i」；i’一、　　　lji」川；ド王　ピ湿」川1ヤll　f：一、t”；　、r’i’　　　試　　　　　1酎　　．三？　tl’桓　1’「幹　日　t’　・；郷�j　　�d1．iλ・弓｛1檎淀｛iil幌：fi噛・．り．亀次、：1、∫rl1！　．ソ　；1．1秀川．1．　享．｝　　・じ』．，：5〈），．，’f．双杜駆ピ・li〕．・’・’1・　F　t，：’｜’．�jll‘・・し．．．’・12Jll・楠‘1，�k　　郷　　f｝1［　　二印刷所い’・．・・細一：・鋤博文堂印刷所i：ll刷　括か制．tl」・同白パぷ大　　橋　　佑　　’、’・t’琉　i】．所　一：菱竃機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　　屯話和田倉120‘　lti：1！　　　　　　　　！i↑・d1・牧癌さ会目岳t∫．　21　tO　1336（92〕　電源開発の主要部門を占める関西電力椿原発電所の建設ぱ着々と進行し，その完成についてけ内外の注目を集めている．当社ぱその発電機を咋年3月受’til　1て以来，鋭意製作中であつて近く完成せんとしている．　傘型としての記録的製品であるので概略ご報苦する．・椿原発電所　　富山県城端線城端駅より約45粁の所にあ　　り，庄川水系より取水してbる．・水車　　落差64．2m　流量72．3m3／s　　出力42，000kW　　型式　立軸単輪単流渦巻フランシス水車・発電機　　45，000kVA　13，200V　1，970A　　3φ60〜171．5rpm　42P　　型式　傘型閉鎖風道循環型（空気冷却器付）　　Al：励磁機220kW　250V　他励差動分巻　　副　rt　12kW　110V　分巻・構造上の特長　ユ．推力軸受槽にぱ周囲に窓を設け各々その蓋には分　割した油冷却器をそれぞれ取イ」’けてあII，その油冷　却器は慕と共に外に［1旧田得る構造と｛点検などの　便利になるそうに江つている．2．　1三発電機上部に直糸liした主副励磁機と調速機運転　用発電機とに・ついて1づ：主励磁機の内部は］［ilの発電機　竺入れ得るkうフよ6鎧として｛返力高さを液少し傘型　の特長を発揮いている・Il．　調速機運転用発佐機は誘導子型発電機を用いたの　で回転部にコイルとhli］子もなく構造が簡単となつた写責ぱ完成近い椿原発電所発電磯日ミの模形写真である　型式承認番号▽第9−447号★　取扱がきわめて簡単’・…・　ご婦人はもちろん　お子様　お年寄　でも　お手軽にお使いになれます．★　きわめて能率的……　1回に約2キログラム（約530匁）の洗い　物が　マツチ箱に3杯の粉石鹸で約20分！★　強力なモーbルー．　他肚に見られない　コソデサ起動　250ワ　ット竪型三菱モートルを使用，強力でヒユ、型式激スイツご使用ワツ1
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