





















































































































�`■1t�`　　■■■5〆　　　　　　　　　　　　　　FW　t　rl　　　　　　　　　　　　　　Elu」4　　　　　t詫一／　；鱈　　劃・　〆一　　　ぶ冠　゜　．箏拘、　　　　　　x亨べ　　　　　　懸　麟、　バ・1・　　　　　　　　ミや　　　　　　　　　　　　　　モ　　　　　　　t。乏懇曝　　　　1一　艮．£パ・9−，t｛一yri・、▽F’ザ三・；．駕　　i誠一　、漂撫夢　一∴・・ニー脚ぶ二、。　　　　　ジ鶏研盛雲ぶ　　、　　　輪・蕪一ケ講1．■　’．E：準灘，・・　　　　1　「　　　　a曙1箇謬：懸舞憂督　　ぺ　　こ・」　　　・　　　　　　　ば　ぱ　　　　　　まミぬぴ　　　　ジ、緩？E　　　巳一謬�c，ぷ＾　　　塵一　　　≡一．．一聾鷲鱒≧冤、　　　　　　　　　　　　　一ご謡一：　動力用電源は生産事業上一定不変であることが望ましいが，天災地変の不可抗力による電力供給不能または電圧・周波数等の変動はさけがたく，このため生産量の減少，品質の低下にて多大の損失を蒙る．ジーゼル駆動自家発電装置はこの間題を解決する最上の方法である．　写真は電解工場に設備された2台のジーゼル駆動350kW直流発電機である．何等の事故なく全負荷にて昼夜連続運転している．　　　　　　　　　　　　　　直　流　発　電　機　　　　　　　　　　　　容　　量　　　　　　350kW　　　　　　　　　　　　電　　圧　　　　　　　125V　　　　　　　　　　　　電　　流　　　　　　　2，800A　　　　　　　　　　　　回転数　　　　500rpm　　　　　　　　　　　　型　　式　　　開放自己通風型電；更の磁1‘e“／；e’7L勇聯躍纏セ〃！A￥一ゾ戸−一otSA←　　　　　　　　　xrξ蚕雛・J　　．　A、ド・　　　　　‘’　　　　　　　　　　　　　　N　　　　　　　　　　　　表紙説明　　」．　｛；c・）　　，［1｜【rまtl［1i，’e←�j二！t備ノノ　ニ　［liSll）HRM一ユA四レーx二．−F−xfJを♪〃P川線　’r↓t・句｝W侮にYEi］こンノ｛ナ⊥一」�gノ」・｛鰭を1“ll　l　た」）しり　　’　1づ　膓　　ノ、U；fば1‘EbL‘：Jij｛1．くt｛〈　川　1」eへ9　1引｝N1し，　ノ・　　　　　　　　L　　rP［‘　025　P　5　　ノた鵬し出力　J「t）1，XV，A　　　　　　　］メミ1「ド1’ff　1　2　　｝　8　　1｛L　lo　IJ　イ　　，　∫受／］・膓よ；IIYI∫刈・　8〔1、d　b「II｜魂分・｝］ifiヒ　5（）yd　りf立二｝♪1」fAヒ2｜」と　’≦　　　’　PPI　i“ノ〕、］Jコ人て125111　u）　1’川［　ifai▲　ノ　／1t1　　。　�a　∬と）il＿　：∠i”り　　H　　　t　　柑鵬I」Sll⊥込1））ト�n　　」17］、十、　，・」　．　／t−［i］￥1之v）　　つ　　ノril　i｝　JN　f）　・　♪な　　　：二∫　｝ま：　〆1・イ4：W　lよゴ旨；irN機ノ）　・て叉こ系8］hを正lj竹さ　二’一、こご〃・一二きま寸　　ll　トこ21と「吋型1　（芦一　↓＿し〃竺ヰ）　，｛良　’1　を改i告し　「二　　u）［　〕　≠f♪こ竹［i戸こ　り1ノ　まて一Il（｛不1｜　29　！仁目’万28巻〈］【殉ILノ」甜〜へ．ト；＞ll」！発亀if｝j　l2，�J00kW　　l（fll日門占力伯人椿h」溌電所向水十発電機次第9号illfi入義『｝・｛艮パ�d兄↓2）s’1）　木　「「　｛・づ（9）▲A三蓑電機キ旅式會而土　］・　　　1｛　　　工と　呈式　剤；　　　　　　　｛屯）　｛tlF　　　究　　　］り1・’t｝　註｛’11・1〒　名占Ll’ゾこf’iび1「N｛　v　　｝　1　　；，1　｛’1　　｝り∫　　、1「1，」　｝，L，竹　∫り「　fli〔Lf1，〈機ti　u　fti　J　i斤ノ＼�`1易　｜H　［と12｝−1　ノ易　itif　l［！　　1　　場1　iil　ll｜　　1　　場　lll“　s’6　　［　　」易　fll　孜｛jl−L場　i・lli川1揚　右ri　l山］　　1　　」易　fl　ii　11」　　I　　j．」．　号Lll是li夕」「lt　l　J∴　ノ＼�d14�`，　6、JiJf’｛’　fk　lll［く名r�j‘吟パ所�_　レ1ノ，！Lり」イL［｝巳’tla、1‘Jiflil台　」｝∫芳戊り∫1　rl　　t　l　i　　　lT　　務　　）zJ∫A　　i−，1膓：11務ノ〕斤II松eH扱、所・1、倉Hi弘人所　　　　　メL4／1・ユ　｛iA∀S；‘L　−）秘川rR　L　L）〔〕）fL／c　1631　・23，　31Fミ　1，11t31　｝己　e　l，｝ノ　lb　l｛Jイδ　ノtく↑1川�j1いt制くTU［il｜い町名　t＋1　｝t　Ill　u　lく　，、　lll田∫」1、　1‘IE［口　1己　与　II「　巾　由　r占　11yk　　il［‘：j　　巾　　！’　∫”ト　　lt’　11町兵・　ilF　りL　f己　？　1［t，　flj　Ib　《肖　ノ！＼ft］　Cこ　月I　LI　！　鎌　，f『　｜h　人猪｝」↓　」IL者i；　‖l　Hl孝トlx　d］⊥∫己1・1丁k，，・別，郡川巾」境橋町緬　　　ll［　　巾　　　fiii　　i±£1　」　　　ヒ　　田∫三ミ　1・i’　iJ、「　珂1・　『各　「｝】　T　fL　lH　円丁「ll　　　fCL　　山　　　Tij　　　ILhJ　　li�e∫！Lと　1？　LJtlll↓y　jl］　1｝JL膓’ズ奪福　　　iiij　　巾　　　今　　イ1‘　　1�_　　木占】・　　卜1　　市　　　小　　　L＋e　　ユ10iL　IVIL　il〕　づし　　　　条　　疇1　12ノ〈i・，Lilj　lヒ1を・噺，t，　L　．1ヒF］1丁8番地1い亘）　川1「シ　（40｝525］　　9名占’巾中k広小路通1　，tL’｝　／｛＼戊、1｝　（2；）　（）2　Sl　　5�_lj巾　へ糾｜川∫　｛　→足しノL）｛三一　「PLt　l2）582］−5825｛L［r亡　ll］　∫、　］ヒ亘　）　rJs　／　z）　5｛’，包）　｛2［　72〕6・7237f山　　ft　　巾　　　JL　　　　　番　　王　63（電1flll台2573・8｛｝571、1“　【i｜　lb　〆女　　ff　川∫　2寸　し1／　2〔電）　1ばIJ［4bgL）・527｛広島巾袋町川明冶Zl．命L．し）（電）広i↓Itl（2）2211〜3　！21r4口松tli南紺屋町3・1の3（電）白松3178・3250小倉rb博労町63　G、，1ヒ・レ）（電）小倉3614二い⊥3，0α〕kW　15f）OVイ’／　−J川1�d・掃レ・：、，1《1こ［の継冠イ？とてり，亡、川↓そ⊃3）1　ワ　「　ト　II　f　1」k・LjiLl’r］｝ri　u，）総｝舌ll；lj　f）i］L〈�d［1二　叩巴、∫　く「♪11硬1日歩Ur”’xl　）　’．　＿一71〆ハZf一二〆タえ川1”「lrJ口匝ftft貝ftの一一り1川工答　又　rプ　　（12）iM“　｛｛　「F　Jxイ＼内｛19）fl参　｛24）’1巳1」べ　・◆ド己7ミ定∠c‘lo）135）↓36）雷機〔425）　154−58UDC　621．：t・iz．4関西電力納入椿原発電所用42，000kW水車A新二麦巾：L業株式会社神戸造船所山本義治・根津晃A42，000kW　Water　Turbine　for　TsubakiharaPower　StationYoshiharu　YAMAMOTO・Akira　NEZUKobe　Dockyard，　Mitsubig．　hi　Heavy　Industry　Reorgan｛zed　ComPany・””　　AFrancis　wateドturl）il／e　for’1’subakihara　Power　Station　of　the　Kansai　Electt・icPower　Compally　ranks　high　armng　the　post　war　development　of　hydro−1〕ower　stationsill　Japan．　　It　is　featured　bv　a　1〕umbe1・of　excellent　designs　such　as　self　closing　ability　of　guidevanes　at　an　emergellcy，　a　segmelital　type　bearing　and　regulating　perfonnance　c）f　allactuator　alld　indし1cUve　ll／agnetic　heating　of　the　spiral　cash19，　all　the　novel　desigllsbeing　proved　of　success　as　aimed　atl．1．まえがき関西電力株式会社の僻各1］祀源聞発口ゆト・・ノを切って完成した椿原発電所は、咋281ド12月10Hの予備試験後約1ヵ月の調整運転を経て、］．〈　“：−1月7，8il公式試験を好成績裡に終え，引続き営茨運転中である・　本機は本邦における代表的ノく容�g機であるか，その製作tC当っては最大の努力をf頃けて設晶製作ならびに試験を行ったもので，いずれも所期の日的乞主している．すなわち水車性能を確認するために綿密な模型試験を施行することはもちろん，案内羽根の自己閉鎖性能，スハイラノしケーシングの誘導電磁IJ［1熱ノパ」1，セグXンタル軸受の性能キャビネ．・1・咽了クチユエータの1｝聯性能等を詳細に試験L．て実川に対する優秀性を検討し，組∪：に際しては水中：を本組みしたLこカに発電機を合せて据1・i’けるノ∫式を採用してユニ程の短縮を図るC5；，あらゆる面に考慮が払わ才tた．ここにその概要について記載する．2．設備概要　本発電所は庄川水系の一ヒ流部，岐川県大野郡白lil村人字椿原に設置されたもので，堰堤高さ66．7mのタ”ム式発電所である．さらに．1：1流の予定地点，御母衣発電所が完成すれば，現在の1台の外に1台増設される予定である．1図は庄川水系一覧図，2図は本発電所の水路断面図を示す．2（426）取木日�g置発電所位置河川名岐1；Ll！lt大野目1ニドPll村ノ＼字椿1三1（’k：　〈るす岐阜県ノミ野郡i’illl　N・大字椿1膓；〔字北油庄川・k系li三川　　　1図庄川水系一覧図Fig．1．　Map　near　Tsubakihara　P．　S．三菱電機・VoL　28　No．9・1954AノAへ’A．AA撤ど，t「LHtf［．瑚磁　　　．→絹＝適1遍　　　　　　　、≡，　　　　　　　　　・1‘．．．．　．・醐．一一．微偽　一燃一！l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　コF　　　　　　　　．　　1　．ご＼＼ぐ・．　‘〉＼　　　　　t−T−i−＼叉誤・・’1／　　　バ�_諭∵．．．・已・肋蒲L　　−　．↓｝2紺一一繕束一一一　　　　　　2図　小i洛；所iki｜刈Fig・Ll・cr・s・・c‘cti・・al　vn．・w・r　l・・w・・r　　　　　st三川・川：t11〔11）tMlst・ck　ele’　発ぽ所出力　　　最．人　　　常時　使日．レ1ぷ最Uく　　　常時　落差　　　最戊＼イ」’効落ノ巨　　　最ノ＼総落差　堰堤　　　型式　　　頂長　　　基礎面上最ノ＼高　　堰堤容積　　．目∫動堰貯水池　　　全容�g　　　イ∫効’容量　　　干川」⊆深　　満水面積　導水路　　断面　　長さ　調圧・k椚　　　｝［1拭　　内径　　　ライーザ（F．　　総高さ　．・k圧鉄管　　内径　　厚さぶさ　　　ノ38，7｛．）0　kW5，400ky〜770ni　・’i　’s　ec18m‘；sec65m68．2m直線重力式・・ンクi）一ト造り　　　　　　　　　　20］．734nr1　　　　　　　　　　66．7m　　　　　　　l6］，175111／’；　フ．：’ン．タ�j一zブ．一　ト　7ii［J21，457，500m．／5，7〔｝〔〕，OOO　n／「s　　　　　5．5mlJ67，6（．［Olll　：1｜日杉1．LI：ノJi：tSl；TU’1ノ・j　f　5　4．8111　　　　　　　1，（．）03　m∫liilIゴi；1；　19n］動式調圧メ（E．iii一E∴二じ　4．5n・〕1�g」；12mm　　　牛問発生電川1｝：げ想〕3．水車性能　ア．水車仕様　関酉竃り納人椿原発｝じ所用42」．ド部13m　5．5m44．3　m卜’剖；3．7mド，il；　24・↑nInユ83．339nl　23〔｝，92お，00｛．｝k、〜「h）　　　i　｛　、　、　1　　　　．ノトミ　　　　i　l：　　　　・　　　1　　1　　｜　　　寸ミ　　　．　　　　｛−1　ミ　1ゐ据1・j’ノ∫K，（：h制翻与式（．4．）保証抽’｛　効率　1返度変動率　　ただL．fti川設計要項　型式　1∫効落ぷ　　　　6i1．2　最．1〈；ihり　　・．工2，000　最ノ＼流田：　　　72．3　川転数　」・ヒ1日｜1巨ぺ苫4　　　：193台数llll転，�j向64．（〕4．：し80｛．）FSS　V59．2m37，］OOkW72．2　69．5　m‘；．．sec」71．5rP】n．194　　　1201kX〜「．．m’r縄機側い山て旧1�_汁式i］床．・いンクリ・−1・パーし’し．発電機・軸直糸1！i’、制鋤’自’1動式（k川落商こ’：二）　　　　　　　　lfElit機　GD，！　　　　　調述機1に昧igj鎖時川　　　　　　！’不動時問　　　／ls圧上昇　　　無拘束達度　イ．模型試験　（、1）効率試験　．・1く車．IU率�ellぽについては，桁iしてそこ：コ・｝生r｝≡を確ii忍し〆こが1，　tt）グおよひ吸川Tl：が実物と完4’t　i・こ・、た．摸型］紳：からに二、一’iヂ’fび）　］．5　！艮」〔ニ　ノノノ，　　］たが、　　　　　／　　　　　1　“最乏1日　　g3．3｝）↓ご30ば、　以1勺5040t−．m255secO，2secユ�J1．6m以内321rpnl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　尺比ユ5．3のぽ型を1乍成　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼノドグ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ての瞭ス’ミ・仁ニノ・L　’・．一シン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　相似になるよう注，意を払　　　　　　　　　　　　　X；［7J・’1＜中：一一、6r：）効：率の挿き算i�_こつ1，．・ては，　　　　　　　　　　　　　　　　　．（1・一・・パ｝（ノ）．，，日）、，）tSを用い　　　　そ．の結果を図示一］−a’．Lば3図の如くたろ、なおこの場｝川川れ・よひ実判：．：・）．．ら・1・翼型．こり刷’肘1はもちろん，表面粗度が川1題で．あるので，　IEi’j・密なうニジ1によ引・・賄と，スン　．ノ、i式1強iこよるYI．’i微£克’Li：IJ4をとって自［「隻の磁1、認を了了った・　枳F爬の去1」U杓い芝による効ヰ｛変化を’六すとc　I）L　　　　　　　　　　　　　　　（1：二k．t／）二’‘．ll．・　　　　　　　　　　’己．1：11さ．　　　　巳；［；i　　　　　　　　　　　　　へ　　　ぢヘロ♂多≒ニミミ〉／ク／−A＼／tツ／　　　　　　．．，．、・　　　　　　　　　　　　　　幽．　　　　Lド、　3図　仰1川�Jおよ1，．・ぷ物小刺．ll碇効率川線H，q．3．（．’h：m“・t・川SnC　Cur・・e・・1．　W、1亡t・r　tしn佃［lk・．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・、427｝3±89“、　・　　　os‘差噺功　・�l，一．，一；�j．、。凡　　4図　案内羽根の水圧による閉鎖力Fig．‘t．　Self　clos．　ing　force　of　guide　vanc　　　by　Waler　presg．　ur・，聡5　因　　　f　ン　デ　ノ　ケ　『1　1ソノド測定位置Fig、5．　Nieasure（l　positiりn　at　index　test．A〆　　　　D，：　フンナ直径　　　　Ie：表面凸川の’ド均高さ研磨を良くして8・・3．3×10”tより　ε＝6，3x10−‘としたために効率h昇は0．15〜O．25％を得た．　（2）案内羽根自己閉鎖試験　模型試験における案内羽根の閉鎖モーXント測定は，水量調整輪をピアノ線により引張り，これにスプリング秤を挿入して行った．実物水車においては，サーボモータ内の油圧を測定して，開閉力を計測した．これらの比較を示すと4図の如くなる．　（3）インデックステスト法　5図の如き測定点につき計測した結果，つぎの如きf直を得た．｛1）N¢．t＆〜�B�N〜�D9i〜�I�O〜．15鯉｝〜tgo．�R〜〈15Q二28．379×‘lo・50｛Q＝46．774×d）・445Q二69．024×do・−12tiQ＝67．92　×4」405Q＝38．905×dO・三〜［5Q＝26．607×do・56（？＝33．037×d，）・5．“，一一’一一　　　　一一’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］怜観二手己　　〔2　　＼　　　　　　　・　この結果より見てtl、，Winter−Ke’コ、1edy　Ulまたは，巻き終りのPeck法を採川するのがようLいと思われる．4．配置，構造および据付　ア．機器の配置　機器配置は6図および7図に示すように，単床コン71）一トバーレノし式とし，中1i‘ll軸を設けないで，水申：軸と発電機軸とは直結とした．また将来1増設される機器は，現在運転中のものを超えて，ド流側に設置されるので，起，F：機吊上代，補機配1『f等の決定にはこの点が考慮された．　ぺ日弁は省略された．わすなち停ll：中の漏水を少くするために案内羽根上下問隙をO．2mmに縮少し，不誘鋼ブイナを使用することによって耐旧1ド限をj“1　JJuすること，および案内）」♪j根にド1己1別3肖桝；能をtJ：えることによって危急時の対策とすること，この2点の杉慮にょり，決定されたものである．ただし将来の運転成績いかんによっては，設置可能なように杉慮：されている．　イ．本体構造　ほ）一ノンナ　フンチの性能を決定ずける翼型については，試験により確認された模型と相似にするため，t7’　一ジにより詳細に検査された．ヤ　　1三塒一一一一一一プへ℃1）T「．一xxノ　　　　　　　　ロよト　　　　　　　　　　ト　　　　　ン　　へ一：　！三≧　」・　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　］」AA1一．一一＿一＿」垂．i．・雪’　4（428）　　6図据付平191図Fig．6．　Plan　of　Power　station．　　　　　7図据付断面図Fi　gr．7．　Cro．ss　t　ectiona｜view　of　power　statioll・三；E髪1｛11昏幾・　Vol．28　　No．9・　195・1、AL［＿．　．．［一．　　　　一≒＝　　．／｛i．．’fll！1　−i、sstt、　’（、�`　　＼べ�dノii8図小中断山図　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T　　−　　　　　　　一一　　一Fig．，9．℃r・ss　secti〈）n・r　w・tet’血’1川L有へA　材質は鋳則11｜11泊：種cSC　451力採川されたが，出日背面部のキャピうイションに長るピッチングを惹起L易い∴il分には，　不銃鋼q800　CI’，8．eo　Ni）v）肉盛溶接｝こ］：る被膜を�jえた．　製“1［lil巨：llUt，　つf＋，　ホンネ・・トと！［t’に2｛〕tである．　t2）　・ぐレ・一　ト　リ　ン　’r　Lお’よ1∫・．く　・・r　ノ　’し　’ノ・一・シ　ン　シ　　　く　戸　一　ト　リ　！　グ｛−k｝容｝妾≡ノ’く／ノ姓剖W｛芦1iと　1　，　　」＜川：才♪よ．ひ｝］］：ぽと抽三に対L充フ♪ノ）ll剃杓二を持た一せている．　　’くぺf　ノ・し�d・一ン　，　t・’ltt，1・k戊」全浮辞走，　現y．．i・t尭ヱ屯を施�g二　　　9図　ドソ仮組、’ノ、Fig．　り．　　／、∨s（・111ト｜inkt　al　the　f“ctoi’v。する〕ン定で設計にJ；」’ir・したか，東北電ノ」夏瀬，およち�_Pjll津発1じ所の現」也溶接おLび各・師の1二場、試験の十rxx−，撒尭鈍に；：る1，Eがスヒート1�dグ仕EII『liに影響する｜1∫能性が杉えられたので，スビート’リンゲとの接糸cのみは鋲接を採川することとLた．ただし本E事施1：に’llつて，　［1　ty［進捗過程に才｝ける卍のi“1を詳剤｝｜に1汁i則し�uご検討Lた紀果，　今10図　？　；　『＋Figr．10，　Runner，喋ll叫電リ納へ椿｜泉イε電所川42，0〔）（［kW水中・川・k・Hg・　1＋1429ト511図　’1−．．．ン削�d｝竹1菜中れいニー1り’：r　　F19．11．　Tしlrl川lg　of　sPぺcd　rm9．　12図　〃fフ’tt・・一シンブ1二場｛反細、「，：Fig．12．　SI｝iral　casing　under　Cons｜rUd；⊂，n　　　　at　the　factory．＿13図　いづフい・一一，し川・1　」・11　　　溶抜順序Fig．13，　0rrler【〕f　i［rc　wヒ・lding　　・Pや1・〔lti・mdFl）｜r、dべa・川u’　　　at　gl［tll　14図　1り川接二子〃焼鈍装置1；IL，．14．　Annじahng，　oi　ci｜’ぺUm−　　　　fel・onti：d　jf）il’it．　15図　背割接乎山焼鈍装置Fig．15．　Annealing　《、f　｜ongitLレ　　　　　　　dinai　　joil、t＿へ．．i−一・後は『くヒードリンゲを銅阪製しL　二，41　i？tg接，焼鈍力：川能なることの見透しを得た．　まづミ日！6〕送it∫ti旨v）ノ＼き　さ｝こフ♪害1」L　（22フ♪ll刊）　芥｝‘1『｛．k　l二1易において溶接し，電三（炉中で’己全なtllξ把を施行Lた．発氾所現場においては，・ζ’午ソ1し・一／∠1ノ’各II1を溶｝妾，　撒尭垂屯の後，　スドートリ／　ソ1こ工兵1妾した．　こu’）’LjEGI’El二ついては電磁誘導加熱1ノ式を採用L，縦接r：川分にはyImnの1・11　L）線をユ61111巻きとL約IOO　V，1，（戊OO　A｛所要電力約60kW川止」川接ri部分には直径工↓mmのga同管をイて冷して約250V2，000　A（約260　kyv）の電JJを必要とした．　もちろん川度ヒ時川1の関係はIE確を則’1一るここが必要なので，アロメ・しソ1！xノし烈電ξ・」を使川LA．S．ME．の規格を満足することを確認した．　つぎに溶接および焼釧1の結果を検査するため，　1パ’Lト60を使用L．こ，γ線に仁る透過ソノ：パを1最り，〕1・↓状のないことを郁II認［た．（．こ・t），洋細は動ノ」1／Jl川i｝Ui召和29　ti：1tl｝6〈43しり参照さ．Aたい）．以ヒの操作にヒリス’・仁わし’ノーシンt’製1／i．」）完］こか礼1さ才1たわけであるが，さらにリ・kノトに対する漏水の有無と，膨脹f直の確認を行うため，水圧試験を施ll：した．試験圧力122　kg’c　ln　L’に対する膨脹は16図の如くでほぼ計算値と　・致する．　〔3）1三・ifll1およびiltlil受　上軸は鍛鋼llデ】第5種（．SF　55｝製で，外径700　mm，lil心部には　150mm直径v）J、　’・（をあけ，　材’質の点検と1」〉に，後辿の如き水中発電機の］）、・1付に利旧した．またプン＋と軸との結合は．ノフンジ接r・が好ましいので，軸受部のスカートは一体削り川し桔輩造とした．　軸受は据付の容易なセグ1ンタ・しノ」式とした．本機は軸径も人きいので，とくに工場試験を行い，軸受間隙方よび1111転数を種’eに変えて，発熱i辻およひ軸受沽｛度を計測L．だ川性を検討した．　山転成績は極めて安’七が良く，軸受温度は，38．2℃三菱電機・Vol．28　No．　y・1954A，、4k．AへAL．．T一　16図　・k圧試．験］11j：し．」膨脹flk：mmPFig．ユ6．　Expansi（．，n　《，f　ca．s’i｜lg　川idur　　　　　T）1’es．　sul’v　test　i｜1　1nln．（冷却木川度約6℃）に飽和した．　　（4）案内羽根ゴ♪．」こび調整．｛幾構　『．案内羽根は水圧による白已閉鎖性能をノ∫えたもの一一C’，そ・’）詳細については模型試験により．確認した．この場ft，もし弱点部かLり断Lノこ時は’d〈圧によりぽ］£肖するので，隣接案i勺羽根にショ・ソクを与えることがr想されるのであるが，本機ではアームを：屯式とし，その［1「Uに引張要ぶの弱点ピンを挿．人する構造となっているので，この場☆にも　：［fi：のアーム同，己：が接触して，羽恨自体には直｝妾ノ」が伝らない．　加述り／（1］くぺ日弁を首略したので，停1上時の案内♪j♪1根漏水をできるだけ’少．（寸ることが望ましい．こン）ために案内羽根Lド1．11S」隙は0．2mmにつめ，ヒド面，接触1「｛iともに．イ硫秀鋼1句盛による被膜を持た．せて，！耐久度を人きくL．た．また上ド向の川隙は嵩｛1密調整を臼：う必要があるので，　ねじ式をナ采1目Lた．　　15．1　ゾ1．ノン　ト　・一・ノ　1　ン　グ’　グノントハッキンケ噛．｝こはカーボンを使）HL，スプリン’tによる自己調整性能をもたせてあるので，ノK為的に増L締めする必要がない．たたしわが国に才♪ける約2（）年の‘1ミ紺ξによれば，ヒ砂による摩耗が弱点と思われるの．で，ド沽に白色合金をiljいた封水ハッキングを・段挿入Lて，カーボン自体は∂」水により冷却するよう考慮を払’．，た．この構造により耐IU年限はW・1当延し得るものとIUj（iしている．　ウ．吸出管　吸川管は溶接製とL，現場における組ft：はすべてソ．ノンジ’を川いたボ’し．卜｛句’1元・めとL，現場ll程び）短縮を考慮Lご．また基部1．こは溶接，むよび鋲接を併用Lた7．ト7ク．i．ユアを設け，基礎；liノしトに丈って固定させ，1’ti｝付，　t・、Tン1・rリー1・打設を容ソならしめた．　エ．制御装置　（1）1澗速機　アクチコ．コニー．タおよVこサー一ポモー一タにフ♪｛t，前者はi別伽：ヤビネ・トに’体とLて収容し，後者は’・一い戌辱馴碗り納人椿is｝（’疏所川42．｛N，｛｝kw↑ミ中・川1・1｛　・　1，ik津／「．．．　�_〔ア1＼ノ1．　仮軸3．　調整オ　’し　トー1．　　；？）　LW：i”i二5．　　目．｛重｝lt：一一　セ6．　　｜iilEit・；1汀・7，　　〜「　ノ　　．　∫．8．　ill【1［’受9．定撚1｛｝．　　｝i輔・受．」と抽乞台．11．　　べば　ト電動．機．直流3りHP斗り｛．‘〜】20りrPmi・L，Flil］illEE，i数　　　．8t−〜257　rPlll　　　　　　．【L’嵩’171．5　rl）n117図　主仙受1賜試験装置Fig．17．　N．lain　bearing　ullder　亡est　at　thc・iacti）ry，山下1．こ人れた．制liv・1−・ヤピ1ネッ1・は｜8図の如く，ノrジド分・は調速機聾老，　有半分は制御盤一ご，　これに各種副・器類を‖文’容Lた．　アソチュエ・一？はf二場に」♪いて詳細に各種性能101験を施｛」：L．た．−」一なわち調速機駆動1目電動機および発電機を1組とL，　この発電機をシン’／しア接f・を有する他の電動機に」：り駆動し，諸種の．変位をオ・lI！グラフに人れて，性能を検討した．回転数剤瞬時にL冒・させた場合の一例は19図の如．（で，精度の優秀なことを示している．　｛．2）圧i川三艮置　圧川1装置は1∬1、」rY∫式とL，氾動機駆動圧i由1脚1笥1綱1を富川，小イki．1〔直糸，1りE油llh川笥］組をF備とした．汕圧は20kg　cmtl，1脚筒1き；山旦は685／．min，60　HP　とし，歯中：H即筒を1川jLた．1s容量は調速機・ii’・’一ボモータ1ki程分の汕を15sec　．で補給L1！｝るIIIである．またill｝：iil槽容吊1　　　　　18　図　　　．’1く＃1：i論1戸卸vノ　�_　�d．ヒ　ーk−・．〆　ト1こi9．　［8．　　〔：《Hltl・↓，1　c《lbil．）e【　for　、vater　turbinL：，い欝h　7’　＼，ー�e＼、　　　　7し咋ンプx．↓グ・ン　37　　　　ベウ電■膓トeヴ，、ノo　　　」　　　　舟％⇔｝其歌　3　　　　メウ　　ー”f−7’一一trtr・　　§　、，○　　；・＼　　　　　　「　　tt，　　　　　　　　，　　　P　　，一一一．．．．．．N．．・一・一一・・一・・1−一一一パぷぼ、二ぷ＿＿ぶ＿＿，　，，−th”一”’．．　　一一ひーア”4s‘芦ぷハト野所　　　　　　　　ド　　　　　　ぐば　｝子∵・’叉�j｛輻津一∴・一　　　ゴ　　　　　　　、　　＿　　ρ貝　　　1　　　　　ゴ　　　1−…∨t’　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　ゴト⊆当鴛旭咽：四峡、＿　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　コ　　　ヘロロピコトトト　や　　ガびコら　　ロ　ココ　　　　へ　　　ぺせ　　　　　　　コ　　　コロレ　ロ　ロせぱぺ　しゾコ　　　　　　　　　　　　　�`、〆1”　］　』」．・一、y、イペ「■tt乏t心tt、☆t．モ1．．t4．「「‘《．　　　　　　　　　’ゴ、「t’　　一．「一つ．音訂“：一　’’”》・・・…t“”ew＞’t／・・、》・・t／　t・り　　’．」・甲16・／t’°x・・”層P　　　ぱ　　　T9　図　　　�d　�d　r　I　・一　’x　rj∫ら、式．（勇1〕　〆　‘・”　ノ∴Fig　l9　（｝scilogr｜・；i川・i　”ctU；1［Ol・．・L」ad“1…tVsl，20図　圧川｝’！ブ鼓置Flg．：」い．　P「e・、SしlrC　l川　［）UfllP．：⊥，調速機3f」：程を｛J’、ど時｛こ停1｜：川川以｝．こ’；’／にしと，　停｜ヒ油月lkり」ll’1；汀」i工1ヒを行プた」易r7∫i↓低汕川以トでちることとの2条件よ：り決定した’t．　u「）で，5，3｛10／とした．発i｛』所・ごf氏i由圧←’川ヒ試験を実施Lたポ、i［↓↓パ　15．5　kgCm2　よリ　ユ4．8kg（rnn：｛fン定1直　｜4．6　kg　Cm�_iこIE．、た．　’j・dc中．　i　t横軸．ノ・ンンス型とL三．落；’ifzの変動が比較的少いので，速度を確認するいわ↓少るill，i］速機に設置せ一’」”，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　すンu一トとアン杜一一｝の2兵対η引こt｝t−！”、，．．η閏Jl覧を調整するル式とLた．　｛3’）　グlj一ス供icr）　−i　Q一置　　　　　　　“　　’j＜申二本体の7”り・一スllll辞≒は，　いわvPる集中苗）川1ン　ス・ムで2frのiSl！ll　t，’；iを1没置しZ：．　IihdlUfll｛または，　ll佃筒1、1川揖にかいて押ボ？ンによりfbiu’，’tlに起動し，給油か終ると自動←・i；1上する．常備n旬筒かll改1｛章の場r↑は昨・｝巾を発するので1二｛i苗　CこL：J」換えて1吏llJする．　なオ〉とくに1｜1’lll筒｛〈LLkof）場合を杉慮して「・動11ノインゲ小ンソを用」款Lている．　（4）1田｝転制衝‖うξi呂　　’i〈　ft　T．の制錘］1与式は，　いわゆる．・人i倒ρ・il半自動式で，配電盤またはイく中：1則伽鼎；｛に．hいて起動停｛ヒを制ζ1・1仁こ1きる、つく中：1剛御盤は川1述のい、・ビネソトの右半分をlliゾ・，電磁弁およひ補助弁類を収容Lている．前面は左イiにJ＼きく閉く扉に1、り1ノ・j汀；，！貯ド8を1’itなc・L5’・るとll□こ，　，；♪・り」♪のの氾磁弁操11：Jljに小扉を設けてソる．　，凋速機lj『故により過速する場合を倹1，・1［一てなると，川i川槽の油圧喪’k一の外に，　fFhLi圧弁．おk「；管系統の閉塞がXvえられる．　前者・の場合には一戊liドi己冑］釘1｛型の’案内♪到根と�eく1司様の保，護装置を，「i，■Lけておき，　水圧がこ力に加1勢するという考えノ∫でよいが，後者の場’Citには，・dく圧によリサーボ〔ンータを閉鎖させ，　リーホモ・一タの油を別に排川さ一せる必要がある．この目的のために本機では白己閉鎖川の電磁弁を設け，　こ力は過速度の第2↓1ぐで操侍：さ．け『る二ととし，『〔たUllに」2k9．c1了｜2までi山iピカ：低ドす」Llt　タフリン”に］：り機械的に動1乍させる1∫式とt、た．たたLこのり」Cが有効二あるか否かは；追毫云1茂陥、‘｛にkり判1新したいとぢえてい」）．　オ．据付について　川〕　d〈dl．発1じ機の］居白　単宋バー一しtL　Jt’発’L　E；｜ijlにフぷいてlll、　　・竃乏に∧叩立）スパf71t’1・一ニングを据1・jけ，11カハ・�_内カハ・一・を設置し∵こ状態でへ・　し’しを」j、没L、発電機卜’川；フ／‘1ソトを、｛窒置Lて1：目IT．の，巳・！PrLを〔r∴．Lかる後，・1（申，［勺ηバーを9〈外し，・ノー，．をiilり｝ムんで仁葡し’・1を施IYする．1“5e1−UFifrにかいては主ずイく中．の7f−，．ノン＋まて入21て本組なを｛1’い，イ（中：軸中’〔ぶ；1；にあけた穴を利用して，発’竜機の芯をldl、に合せ．て組�jてた．Lたがって据日期間を約21ど］問短縮することができたLに，運転「及；：蠕iは撤めて好調・であつた，　（2＼）車川｝妾τ　1ミ中軸と発電機111｛1との接r：には，12本のリ・一マニ“Lトを使1目Lたが，　【n�g62k9のホ’しトの着1鋭は相当な困・雄を伴ら．　本｛幾においてはポ・しト中疋♪i祁｝こ’ノミをあけ，この中にトノで丁仁くを挿人して｝ばトの湿度をトげ，・｝「’i脱を容ソならLめると塔に、れじを切．一ノて］．ll％の吊ヒ膓U｛’〕1を、没け，　］嘱f・」、　り♪解に1史ならL　／・ブニ．5．むすび　わかikhこ，f♪けるiv（Ht）1〈’容ぱ一であるド・i〈中k，，頃2t：fl一ユ2月以来極めて41こ調なる運転を継続しており，　・1く稿に；・［；べた如き新L、h，　・1（案はいずれも概して成」リしているtいえる．国の1勺外を問才ノず送竜系統’容壮の」曽人にf’｛三い，単位つく中の容［、1：か人きくなりつつある”｝日，イ磯の成功は今後の）ご容川水中発｝電1幾の降1発に多人のドlf1．1を深め｛V了二・1，のと．t．一日｝！、・、．へAu±，‘”’A8　〈・Ul2）1憂’〔｛」：｛幾・、ア，）1、2ぺ　N↓、・｝）・｜95154　59し｜1）（ご　621．：113．322　8L，＾関西電力納入椿原発電所向水車発電機゜一．L．鈴川戸製作所木正材：：AWater　Turbine　Generator　for　Tsubakihara　　　　　　　　　　　　　　　Power　StationMasaki　SUZUKIAKobe　WOrks　　A　water　ulrbille　generat（，1’delivered　to　the　Kansai　Electric　Powel’Company　is　a1・epres飽tative　unit《）f　a　large　capacity　as　all　umbre11a　type　machille．　With　successfuItest　results　at　亡he　factory　ill　the　presence　of　authorities，　the　machine　is　now　undersatisfactory　opel・ati〈〕n　at　the　site　afte1−regular　I−outines．　It　involves　mallv　noteworthvteatures；an　un〔ler　brauket　thrust　bearing，　its　cooling　pipes　fc）r　uil　and　an　induct〔｝1’type　c〈》lls　tl’lctic）n　of　a　small　a−c　generator　fr）r　a　Power　source　of　the　actuator，A1，まえがき　定にカ’ノノン　衣中：山：結発］じ機柳津　30，000kVA　を完1疋L，続いて乍邦における代表的傘塑大容ぱ機として関四電ノ」｝朱式会社｛春1ポ発ぽ所向45，00U　kVAを製作した．1：場に方ける詳細な・�d：会山1験t［）好成績に終rL現地試験，L28午1Z月ユOllj：［i［’ij試験，恒「ユli　7．811の公式試験も］鱈｝完ゴしてその後順調に迎iし；を行っている．本機は構造L幾多のklfしい試なを採川して製作L，いずれ￥，好結i荘を得ている：i、のでド記に七機のぺ星を稲∫i’十る’．2．発電機の仕様42，000kW　　ノ．ノ　ン　閉鎖風道循」：；量型容沽ノ」率電圧電流川波数川転数岳勢輪効果短絡比無拘束速度ll励磁機220kW　250　V副励磁機　ユ2kw　　　シスfls中：1幡｝i，傘型発電機　　　　　］台　　45，000kVA　　85�j　　13，200V　　1，970A　　60　ci’s　　171．5rPIll　　42　　5，040　tM：　（ik（一　，i’［ll　ill’〔）　　12　↓ソ　ト　（1呆，言1日直）　　32ユrPIIl，ユ台　　　171．5rPln　1〔｝P　他励差動分巻　］台］1‘）V　I7上51’Pm　l〔iP　分巻＊技術部　交流機1」↓計、課長’ξ流発電機2kVA　　ユ10V　　ユ71．5　rpm　　36　p　51．5人‘，’s3φ　　沽導臼巴3、発電機の構造　1図は現地据付状況，2図は発電機の構造を示す．　り溌電所は現地における陸路運搬の都合ヒ荷造重星：を極Jjl5t以ドにす乙」：うに計画した．　ア，固定子　固定臼十は〔臼1：軽く信頼度のある鋼材溶接型として輸送苗：吐の1馴系で六つ割とした．固定j鉄心の割目接1独向はスベー’りを介して充分な圧力で締付けて磁ヌ1的騒音，振動の起らぬような構造である．固定「枠タ十周には61J所の通風穴を設け【「1：接取り付けた空気冷却器を経て冷却　　　　1図　・15．oon　kVA発電機Fig．1．　45．（κ）〔［kVA　ITmbre［ln　type　gen倒・（山）r．仲33）91　1［c．�k．il　’”i・1・：：’泌．　　　　　　　　d　　　　2図　　発電機断面rκlFig．2、　S　ectionnl、・iew　《）「9ellcr《itOl’．風を循環する．固定1’・鉄心は良質のT級珪よ銅1女を用い打板．後充分焼鈍を行い，各i一トはu・∵くで絶縁を行って特牲の向ヒを計っている．　固定1’・線輪は素線として裸線および頑：万ノス巻線との紀合により構成し完全B種絶縁を施し使川絶縁の材質および処理方法には万全を期し，対地ならひに層「【ilj絶縁は川等による衝撃波にも充分1耐えるようにLている．　糸rli線1よ．：i・P．：」産「移とし，　線路1‖ll3．79，　lliMi．Jfi似1」6つミび）ll出しを．有しlil性点fl！llには層問短絡保滋ll」継電器を設置した．　線輪湘度測定｛こは・fl一子カツ．・’し素」’・12筒（内6筒〕�af曲）を川込んでいる、　イ，回転子　川転1�cは薄鋼杓X成層式・で，輻鉄は鋳鋼i畏幽．で愉送の都合ヒ6つぺidぴ）｜勺4rぺを制案｝己i’，二［，　そン）’・　ノ．｛Lナf｜1ノ」’受‘ごiこ1｜C込なパノド川と受金との接触面には判5り．向にノッケを挿人Lて川転力を（，1追寸る〃式とL幅劃lil　；汐V∴ilの1］lilL，t川；を取外した状態にて小こ中lllli転ジ，発電｝幾軸を之持．できる利点は従前どおり・．である．IErl転1’・リムは材lrスを充i♪11’〉味Lた⊥ミ質の3．2　nim　1・JJ：鋼板を扇形片に才∫抜いたもノ）を寅層しヒド両S’ii，1一にit厚洞Kl，」，i形片を川いて多数筒の締付1〔）【4341　　　ボ・Lトにて’体としたものである．　　　　輻鉄の外周に成［口したリムは多数簡のス．’・’一ス　　　ヒータにて加熱，膨脹させ所要の張り代を取る如　　　く�d；Lリンクキーを打込んでいる．磁｛亟は　1．6　　　nlnl　lソ：の薄［ソ1板を打’抜きIJ〜ζ層L鋳錦司製端｝板を1目　　　いば・しトにて・体としている．界磁線愉はB種絶　　　縁にLて裸’ド角線を使lljしll割司rこはアスベストを　　　挿ぺ，川度をヒげて無打11束速度時における速・L・力　　　以上の圧力にて所要・」チ法に焼付けている1｜i父運転rlt　　　の変形，ずれ首の心配はない．　　　　川転1’・線輪1ゴη；接続は接続片として薄銅阪を所　　　要枚数屯ね1’こせたものを川いて日川部に接統Lて　　　　いる11i’s（，熱にkるf申縮に対Lては，i∫擁刊1を・｛∫［，　　　機械的にも充1♪耐えi！｝るもシ）である．制動巻線の　　　短絡片は鋳鋼製磁極端板に切込みをつけてその　・　11　　部を挿人Lて£持しているから，遠心］Jに対して　エ1　は充分安全であると同時にその作動時，熱による　　　膨脹に対しても，その部分に摺動L得る構造とL　　　　　　　　r’　．　　　　フ　　　　．＿v、tJ．　　　　制動器摺板は6等分した鋼板を用いて輻鉄足問　　　に氾Lて取り付け，制動時の回転幻は輻鉄足との”　　川の半径JJ’1，‘1］ノッ’1により文持し，制動時熱にk　　　　る川周および半1）εな1向の膨膝に対L無川のない構　　　　　liZii・と　L　r．：L・る．　　　　扇中：は両1“iに側板を有寸る溶接構口EL，輸送　　　　Llつ割t：Lている．　　　　ウ，軸受およびその他　　　　　Lド・／川ットは鋼トす溶接製である．　　　　　卜．ノパ・ットは軽荷ln：を£えれぱ．よく，簡単なる構造にして；“　1全部取外じ1∫能一C’あろ．　4図はドノ．．・　‘1ット関係組il：を示す．　　ドフープ’．．・トは発電機および水中の全推力を芝持する　ミ．ソチ．，二・し四∬1；力lhl｜受および振1卜軸受等を支えるように充分頑Lな構造t［．，プラうット．兼推力軸受槽は外周を　多角型とL，8ヵ所の窓を有す．窓のふさぎ板にはおのふの川冷却�gこを取り付け定位llt！iで外部に容易にり川1し3　図　　1）1い陸；∫・1；ig．　：’；＿　　　正く1）1‘）r．一三菱］じ機・vnLS　Nけ・1｝d95・↓AへAheA．．ntNAA　　　4図　ド『ノi　’，ソト組立Fig．4，　Assemb｜n19　0f　l〈八ver　bracket．て，内部の点検等かてきる構造とした．　推力軸受用油冷却管は一般には軸の回りに環状に巻いた構造を用いているが一ヒ記の如く窓より外部に取り出す如く，8ヵ所の群にフ♪割した冷却管を用いている．　振止軸受はセグsント式にLて推力軸受と同一油増1ノ寸に設置している．軸受槽ヒ蓋は回転；部との間に風圧を加えた，エアーハ．／・1ングを｛］：っているから漏油の心配がない．発竃機i：部通風路と励磁機側との隔離部はホワイトxタ・しを用いた構造とし機械仕ヒをf］：って空気漏洩量を極力少くしている．調速機駆動電動機0．6HP用電源として低速機に直紀して50c」s近くをとるために誘導子型発電機を用いて主励磁機回転部の内側に落し込み背を　　　　　　　き　　　　　　電　　　　　　圧▽ls、醐蜘吻〃，〃12、c’fie｝o、Ol］R電　no，opeXi2みlc　　§、eoei，fiee　t，oaofioo　i，owも　一一丁＿一＿　L＿　．一L　トー！「丁一＿一↓ILト・トー1−−！　　　　　　　　　1　　　一　　　　ビo　　zoo　4eo　tioo　eeo　1，000　　　　　　励髄電流A5図　無負荷飽手ll曲線おkひ．湘短絡EIII線Fig．5　No　load　saturati（｝n　curve　and　　　i．1・hsh・rt　cli’cuit　c・1rVe．関西電力納入椿原発電所向水車発電機・鈴木董98079E、059G」73北うn率te力率昭5T−　一　　　〉　・　　　f−ff’“一’　　　　／1　／ワ〆日「旧＝翻2n　　　　　　kg　　　　　　tie　　　　　　Be　　　　　lee　　　　　kVA　　％　　6図能率曲線Fig．6．　　E伍ciency　curves．低く安定のよい構造としている．　空気冷却器は伝熱効果の大きいU・ノイン管を川い，空気（中の湿気よりできた水分は一ド部通風路より落ち込まぬようにLて排つく‘：ットに集めて外部に排出するようにしている．消火装置とLて丁：動に1：る消火ij’（管と白動式炭酸カス消火装置を具｛痛Lている．4．試　験　｜1場にてll瑠�g：のヒ芥種試験を行った、う：特性おkび保証値は充分満足すべき成績であ（、た，短絡比は5図の無負荷飽和川線および三相短絡曲線より’」こす如く保証flr〔以1二である．実測能率は6図の如く待負荷に翁いて保証値を日可る好粘果を得た．なか現地据付後の竣［、i∫膨沽、好戊績であった．当時負荷試験は13，60（）V，　1，650A，rt8．2c　sにて固定r川度1才1・値5ぴCにして定格とおりの負荷にしても70℃以内にぺることが」つ想き」1る．5，むすび以川溌電機の概要について述べた．傘咽発竃機については戦前より丁：かけ，戦後にオ♪いては数多く製作したが本機は幾多の改淳を施した新設計を行りた傘型人容最機であり，短時日にて設計，製作より運転に至るまで順調に進み，現在極めて好調に運転lllである．　将来ヒ流開発に伴いさらに1台増設されますますその偉力を発揮する日が待たS，tる次第である．　終りに本機製作，据付に当り種々ご指導，ご援助を賜った関西竃力株式会社←こ深く感謝する次第である．（435）1154−60UDC　621．314．653−712A風冷式3，000kW，1，500　Vイグナイトロン整流器伊丹製作所加藤又彦＊・坂　上茂＊＊A3，000kW　1，500V　Pumped　Air・CooledIgnitrOn　ReCtifierMatahik（）KATf）・Shiger｜1　SAKAGAMIltami　Works　　Electronic　engineering　in　Japan　has亡urned　a　new　leaf　by　btlilding　a　3，000　kW　1，500volts　pumped　air　cooled　ignitron　rectifiel’「‘’）tL　Tachikawa　substation，　the　Japan　NationalRailways．　Being　the　largest　to　date．　it　consists　of　six　steel　tanks　connected　to　anair　cooled　mercury　vacuum　pumping　with　each　tank　cooled　by　an　axial　flow　typefan　mo皿ted　on　the　shaft　of　a　vertical　motor．　　An　enormous　increase　of　power　demand　in　the　railway　service　is　thus　answered　bythe　fruits　of　our　untiring　efforts．一1，まえがき　竃鉄用直流変電所の水η�e式イグナイトIIンにかわって風冷式イグ＋イトrtン整流器が実用に供されて冷却系統の保守点検に・つの変革をもたらした．この変革は冷却方式に限定せられることなく，整流タンク内部梼造および設計方針に少なからざる変化をもたらすにいたった．　すなわち排気装置の純風冷化をはじめとして整流タンク内部構造の各部にわたって改良，研究が加速度的に実施され，6タンク方式の定格容量の点で技術面上一大進歩を画するにいたった．　風冷式，3，000kW，ユ，500V，6ヌンク，　fグチ川・Ttン整流器の完成は日本の記録品であるはかりか世界的記録品であり，整流器の自動化，遠万制御方式の簡易化，定格容量とその外形寸法，重量の点で一大躍進的現象を示したことになる、それだけにこれが完成と研究には拍車がかけられ，さきに日本国有鉄道名古屋変電所に3，000kW，1，500V，水冷式，6タンケ方式を納入したのを契機として，その後鋭意，研究が進．められ，関係各位から多メ〈のこ乞援をいただいて完成したd、のである．　本文は日本国有鉄道立川変電所へ3台納入した日本最大の風冷式，3，000kW，1，500V，6タンク方式，重負荷公称定格，イグナイトロン整流器の諸特長，設計および試験成績を中心としてこれが研究結果の一部をも合せこ｜2　（436）　　＊　技制苛剖；　　　＊＊　工｛乍音B報告Lようと一」るものである．なおこの風冷式f：ゾ・｝イト「1＞整流器は純風冷エC」〈銀蒸気ボンソを取付けて，−1二場化成から負荷試験完ゴまで種々の冷却条件のもとで特性試験をも行っているのでその特長，性能についても紹介する次第である．2，整流タンクの構造　整流タンクの配列ならびに水銀蒸気ボンフの配置については水冷式，3，000kW，1，500　V，6タン”元式のものと相似であり，根本的に差はないが整流7ンケの内部構造と主排気管路には箸しい差異がある．ことに冷媒が空気でありその空気湿度が毛節によリノ＼約30℃の範囲にわたって変fヒするのでこの温度変化に順応＋べく人為的加熱と冷却条件の〔lii」御が必要となるか整流わケド1体の内部構造もこの広範囲な変化に迎合すべく設計を行った．以下整流タンクの特長を列挙すれはつぎのとおりである．　（1）　点弧子による新点弧理論を用いた整流器であるため，J〈容量であるにもかかわらずtlンケ長が短かく，軽量に製作しらる．　（2）陰極一ヌン〃間は（1）の特性により絶縁する必要がないため冷却の見地よりして，またパッキングの気密度機能の点で簡易化され独特の設計ができる・　（3）陽極部がタンケ内に内蔵されており，タンク外三菱電機・Vol．28　No．9。1954AAAAA周は風洞を構成しているためタンクの大さは著しく小さい特長がある．　（4）大電流容量であるためカゴ形の二重格子構造とし電弧弧光筒を有せず，特殊バソフ・しを三段に挿入して」（銀蒸気流の制御と消イオン作用を強化せしめている．消イオン1乍用を強化すると共に過負荷耐量を保有せしめるために独特のバッフルを挿入して風冷式の温度変化を調整することに努めた．　したがって陰極室の概念が導入され，二重格了構造と相まって信頼性の強化に成功した．　（5）陽極加熱器と陰極加熱器を備えて整流タンクの温度傾度の保持と温度調整を実施している．　（6）　冷却唱送風扇は速度制御を行う．　以上の諸特性によって高温度域における整流器過負荷運転が可能となった．整流タンクの外部形態を簡易化L，開蓋，点検の白由な整流’1ンクとすうためには従来の恒令式イクナィ1・　i・　’1ヒ同一外形1こせざるを得ない・しかるに冷媒か空気であるために整流μンクの外形は冷却と密接に関係し，整流タンク外周の放熱片とその外周のカバーとの中間の遡吏1部は伝熱風損ならびに送硬〔扇の容量を決定することにな［〕，三の部の湿度によって陽極部の］て銀蒸気密度か決定さ］，1うとみるぺきである、1の部の飽和イく銀蒸気密度にさらに運転中は陰極室からの」ミ銀蒸気の流動が負荷電流の変Mこ呼応して重畳された結果になる．したがってタンケ壁温度と陽極部水銀蒸気密度との問には時間的要素を仲介とした函数関係におかれるのでこのことを考慮して設計してある．　陰極室から陽極部へ流入する水銀蒸気流を変流または洞整するのが中間バッフ，しの使命であるが尖頭負荷時の水銀流制御の端を上部…　一’・　」しと二重格礪造が受持っている．　運転時の冷却条件の一・基準は上記のとおり整流タンクの側壁の温度から決めることになるが起動時または起動後30分間程度はタンt’内の温度傾度が定常）りこ態にならないためにその間は冷却扇の速度制御，陰極加熱器，陽極加熱器などを自動またはF働制御する．このうち陽極，および陰極加熱器は冷却条1’｝iいかんによっては運転開始前より技人に用すろこ！：にLてあ乙．冷却条件と加熱部の温度許容限界とは整流ヌンソ白体のパ川ンクその他熱的劣化物の使用条i！iを1沢定することになるが，タンケ局部の熱的’i’：衡を保持するたy・とうしてtl，必要であり，旧】《の観念は少なから寸変更する必要かある．またrFムr・’tv　ご使一ノている箇所といえどt、耐熱の点では陶題はなく，むしろコムkりのガス発生E，空気の透過性μその寿命が問｝題である．　1，500V，2，（〕00kW級以1：のものはすべて：重格1二構造として陽極部♂）電位傾度による電圧破壊の防Lliと尖頭波負荷時の通氾容量於よび消イオン化作用を協調せしめている．　．二重格川i第・格チ（タ十日陥子のことであって陰極に風冷式3、01｜∩kW，　L5U（，V「fグー｝1い・ン整流器・加藤・坂1：1表3，000kW　1，500　V　2，�oA過鮪⇒器竺　　タンク数．．＿．．．．　　縦長＿．．　　横長　　，．　　　高　さ．　＿．．．　　　内身吊上げ高さ．　　床板の高さ．，．．，．，　　　全重量．　　　，．　　1整流タンク重量風冷式イグナイトロン1：撒場．．．6タンク　．1，700mm．2，950　e　．＿2，225　　t／　．　．2，750　〃，．　．400　〃．．　，4，∞Okg＿　．450kg近いものを指す）は格子領域の必要な予備電離を司るとともに第：格子を遮蔽する役割をはたす．第二格子は制卸作刷を行うと同時に陽極電界分布の適正1ヒをはかる責務を担・ノている．両格子共’定の独立した制限抵抗を経てそれぞれ電圧が印加され，それらの位帽は相互にことなっており，逆電圧期間内は消イオン作用と残留プラズマによう擾乱作用をi；ILIEする保護格1’である、1表け3，｛戊OOkW　fグ→・イiltンの仕様一覧表であ／、3．風冷式水銀蒸気ポンプの構造　風冷式イグ＋イトロンには純風冷式／1〈銀蒸気ポiソを使用しており，整流タンクと同一の風系の風を冷媒とLて，220V，1．／2　HPの専用の冷却扇で冷却する、冷媒として空気を使用すれば水に此して冷却効果が悪いことは自明である．そのため設計としては四季を通じて夏季の高温を限界として冷却部の温度をできる限り低くしなくてはならない．そのために水銀ポンプの水銀溜加熱部とL部冷却部との問に熱絶縁部を設けて熱伝達を最小として加熱ヒータ容量を450Wに制限することに成功した．また加熱部から噴射ノズ・しまでの水銀蒸気流路において水銀蒸気からの熱の放散を防ぎ，他方では各段ノズ・しとデイフ．一げの排気性能の釣合を保つようにして噴射蒸気のムタをなくすようにLた．1図は風冷式X銀蒸気ホ・プの装置の外観を示した印のである．　冷却扇は点検取外しに使刊なようにi＼地電拉に配置し・N銀ボン些の間は絶縁円筒｛こkり絶縁さiビ：．tsり，ヒータの断線時にはこの絶縁川筒をとりは，］’1て容易に”k一換fきる構造にLてある．　この種ノk銀・いブは1，（）0（）kW，1，5�JOVの風冷式イナイト・」ンに実川L，その性能は試験済みてあるがその後改良をほ．こLて，3，000　kW，重負荷公称定格の”ナイト｝！・に1台装着して化成から運転にいたるまでナベて実施Lた．風冷式3，000kW，61／〉ク1ノ式のイグー｝’イト1・ンに装着した7）は／�e回が最初である．整流タンクの容積が人きくなったにもかかわらず1ヒ成所要時間（よノk冷式水銀蒸気ポンゾをつけた場合に比してノく差ない結果が表制1ていろ．Lかし整流クンク内構造ヵ・複雑fヒt、c437）131図　：一；・0｛M）kW　L51111y’G　Jtノ：・ノ∫式Fig．］．　A　　　　　　　　　　　　i風冷式で’・　｝．t［v・ス！c．流器’　t三！「｝k　UIlit　u｜　iu［−　co‘｝1t・d　ignitr・，n　rcc：ifler3、α［〈［k、V　ratings、　L50ゴ八’　D　C．たため，排ぷ抵抗の点からみて僅かではあるが化成は’j〈冷式のものよ磯分長し・がこれはつ（鍵・・ノ・ot・ajl能・り低ドとみるべきものではない．　繊蒸気ホン’ノ自f桓♪排気能〃については一三菱電機，VoL27．　No．8．1953の．‘最近の風冷式1グ＾1　fl・vン整流器」を参照されたい．4．風冷式イグナイトロン整流器負荷試験　ア．化　成　P5Li鉄fノ：）ll変壱所へ納人Lた3，（｝00　kW，　1，500　V，屯負荷公称定格，6’／ンケリ式ζり風冷式イグ＋イトttン¶8流器3台中2台は純風冷式水銀蒸気ホンフ．を他ぴ）1台は水冷式水銀蒸気ポンプを装着して化成を実施した．この化成は整流タンケ内部構造が前述の、ヒおり新型であるたyノイヒリ〜ζの彦り期｝こ」ナL・・一：整溺［タ　ン　クを　60□C　朽り皇｝こi暖ノニ〆ノろことが化成の進捗の行程からみて好結果であるこ．L：が判明した．以臼よ工場に才♪け乙＄jl　，t，：直後行う処女化成の話であり一度化成され，高圧負荷試験まで行ったイグナイトrlンを現地に輸送L，据付完了後行うfヒh丈においては陽極部の風の出日をカバーにてお’おい熱の逸散を防止して陰極加熱器を最大限に刊川して整流タンクを50℃以トに上昇せしめろ己’lj温化成を実施することが必要である・高湿化成実施l！「問は6．’xンケにつき10時間程度を標準にLているが気川により6時ll｝1程度に短縮す乙こと1，d、ちうん可能である．　交流低圧化成は最klJに3相化戌を実施し，2fVIV，またはエ喀の3タンソを1組として数百アンペアまで化成をffい，その間の真空度を2：ソvンにおさえろ．3i・il化成は各整流タシソの歩調をで↑せるため必ず実施する必要がある・6川1ヒ成は：；1・i．1化成にり1続いて行い150タ6連続1ヒ成して最抵真空1文を2ミカ∫ンにおさえるが過負荷定格値を10フ♪川に1　lt｜i宛1分間負荷して最低貞空度が2ミ’11eンになるまで数卜回負荷する．最後に化成電圧にて1三’1ッJfを閉じて30分間運転し最後の真空低ドが　・定限度より低ドしないut−iに化戌を完i’とする．　乍3，000kW風冷式イグナイトuンは周囲冷却条件とLて空気描度を35℃にするためイグナイトvン整流器全体を厚紙製レ）！」・屋i勺に納め部屋内沽‖度を351、40’Cに変fヒせしめて夏季の室温と写価なJC況とLた．そのためにヒ記のように化成を人念に’だ施した：うである．　イ．負荷試験　昭和28年71jから8月の夏秀の一番気湿のたかい時に3，000kW　（グ．Lf1・t！ン　’組をヒ記保海Ul］小屋1ノ寸に人れて冷却“i人ll風71｜，1を35℃に保って2図に示すA’rAへ　　　　　　　　2図　3，000kW負荷試験記録・Fig．2．　1〆｝a（i　test　of　air　eooled，3，何｝OkW，］，500　V　ignitr‘川recU丘er．14（438）÷．菱電機・Vol．28　N‘，．　gパg54NA　　　　1”／”’温度　　10Y・C3図　　　L6旧〜1，7∩（IVD・（．　．　　クンン温度　　15C6園　　　f這oA　l　．55r）v8弓図日図　　格イ電圧波形�j／y’温度　　1U’C4図　　1，CAX，VDC7団　　1，7CH）A負荷時9　図　　　ト各子電圧波ハ［多12　図　　　　va　”f完ζ圧放ifJ””‘5図　　タンク温度　15℃8図　　タ／ク温慶　2（rcto図　　格子電圧波形｜3図　　格子電圧波形VV　as℃forms　of　D　C　v〈，ltages　and　grid、・《）kages．⌒Aような負荷試験を実施Lた．このとき，風冷式水銀蒸気ドンフの入口風温も同様に35．℃1こ保持した．2図の負荷試験を行ったときは化成を20時に休止して，22時に3，0�JOA（150001負荷をいきなり負荷する問冷却扇を全「1｜1転して整流ヌンクを冷却せLめ起動時の特異現象o発生の検討をlfった．そして22時にばいきなり3，000Aを負荷L，2時間後6，000A（300　ed負荷）1分間，数分間3，000Aにして再度6，000A　2分間負荷して異常なく，その後数1♪間，3，｛〕0｛，A負荷して一応試験を終了としている．試験の間，冷却扇は22�JV，50c、sにて運転して現地の状況に合せ，室内温度は：S5−40℃　で，発tllif！風の・部を循環せLめて35°〜40温度をf呆持した，その後再度冷却せしめて1時10分より尖頭負荷試験を実施し1分間，4，500A；4分間2，500Aを数回反覆負荷したが何等異常なく硯定とか）．り負付．1λ験を無事完ゴせLめることができた．以1二は一1：場試511の例である．　ウ．現地試験　昭和291卜2月ド｛リ規定の負荷試験を現地ですべて完J’　Lた後，国鉄側の・t会し’）もとに低漏試験を’1ミ施Lた．整流ヌンク構造を強化したために軽負荷時の程†f”の失弧が懸念されたのである．整流器室階トの風撮すなわち風取人口温度は　5．C，　整流器室沽l　g”C　　（三rグナイ　トロン整流タンクぴ）1則壁湿度が9℃の状態において電源側O・C・Bを投人，点弧，格」�c両回路をいかして逆性高速風U令）亡　3，000k、V、　1，5｜）｜ly「　イ　グー」一　「　1　ロ　ン　翌ξ｝プ正：馨　・　加！藤　・坂．1：度遮断器を投人した時のオシUが3図であり，そのときの直流電圧は1，600〜1，700Vであり，振動状態にある．同一の状況下において無負荷時電圧昇騰防．止抵抗器を投入すると4図のように1，600Vに直流電1」1は一定する．しかし低温のために格．jtの失弧にょり3相，6椙になったことを示している．整流タンクの温度力：陰極加熱器によりあたためられて15℃にな一．た時の直流電圧の波形は5図のように完全に6相となっている．また負荷が650A　EIJ加されて整流タンクが　15℃　の時の直流電圧波形は6図に示すとおりであり，電圧値は1，550Vである・1，700A負荷時のものは7図に示す．この時は・E畳角が次第に大きくなって行ったことを示している．　整流タンクの温度が20℃になれば無負柑f時電圧昇騰防t［it／E抗器を投人しないときで］，8図に示すように波形は安定しまたヒ記抵抗器を投ぺ万1ぱ8．1図のようにさらに安定する．　また格子一一陰極川電圧i皮形は無負荷時iこは整流タンク湿度が10〜12Cの間にあっては9図と10図に示すとおりであるが］〜2分間ではあるか650Aの負荷を通1．E後無負荷時電圧昇騰【1万止抵抗器を閉放した状態で9図に相当する格1’・陰極問慮圧波形は11図のようになりまたh記抵抗を投入すれは12図のように変化する．さらに1，400A負荷した時の格子一陰極問の近圧波形は13図のようになり，逆電圧の変化を示している．この低温負荷（439、）15ノ，ク00直ろfioa流電　1，7ao匡γ　1，　50aFig．14．o「　t）口．　e．’8，垂5呂iO≧〃Je40　Ati，eua、s，eua直4潮●if［竜，8棚z鋤1、蹴一　一一　一一ll1→0　2　4幅6　　8　10　12　／4　　　　　塁　　　　　直抗電流（A）　　　　　篇　14図　軽負荷時電圧一電流特性Volt−Ampere　characteristic　clirve　at　light　load．16晴3θ有　　　4e550鏡i　　17田｝〃fi　　10巧　　　　　20デi　　　　3aデi簡　　向15図3，000kW風冷式イグナイトロン停電時の各部温度上昇特性ノ50iJeIo9　　　こロso°垣89“　x？e5パ5e6030Fig．15．　TempeTatUre�use　test　at　the　power　suspension試験は2，3号器についてそれぞれ行われ，タンク温度15〜17°Cの状況においていきなり，2，�oA2分間，300A　5分間，2，�oA　3分間の脈動負荷を負荷して逆弧の発生するか否かを観察したが何等異常なく満足すべき状況であった．14図は臨界電流値を測定した時の直流電圧一電流特性を示したものである．　エ．特殊試験　風冷式整流器では電源の停電により冷却部が全停するため整流タンクの温度は上昇し，その温度によりパッキ16（440）gjZ，1空口o度％直ノ5」璽ノ14〃oEe　s・　3eo量ileシ　ノ〃　　℃§9　eo7●5e　　5e3e　？eID22　　　　3｛｝　　　　23　　　　je　　　　24漁　　　3a　　　　　l頂　　　30万�_　　　乏蓉≒　　　　　　　　M　　刻　　　16図　負荷試験Fig．16．　Commercial　Ioad　test、ングの寿命がおびやかされるかどうかまた整流タンクが100℃以上の状態にある時直ちにユ，500Vで負荷をかけて逆弧するかどうかの問題を検討した．　15図は化成状態にあって冷却扇を停止して停電の状態を仮想したものである．25分後整流タンクが136℃の壁温になっているが陽極板パッキング箇所はそれより約20°C低い、また陽極部パッキング箇所は93°C以下であり，ともにパッキングの許容温度150℃を下まわっている．ただ問題とするところは水銀ポンプの排気能力が低下したために25分後に整流タンクの真空度が34ミクロンに低下していることである．これは化成の途中である関係もあるが大体20ミクロン程度には低下する．しかし停電が回復して冷却扇をまわせば直ちに1ミクロン以上の良真空度になる，その時に負荷すればたとえタンク壁温が110°Cでも充分信頼度があることを試験の結果確認することができた．16図はその状況を示した無負荷試験の一例である．　よって風冷式イグナイトロン整流器の停電に際しては水銀蒸気ポンプの水銀逸脱を防止する意味で主真空栓を閉鎖し，停電回復して冷却扇をまわし整流タンク壁温が100°C程度になったとき負荷を投入すれば何等異常ないことが実証されるにいたった．5．考　察上述したように3，000kW，1，500V，重負荷公称定格，6タンク，風冷式イグナイトロン整流器の負荷試験と特殊試験は無事終了したのであるがこれが製作にあたって設計者が設計基礎とした方針と試験結果とをいま一度検討してみよう．　水冷式イグナイトロンの設計，製作時にもしばしば問題とされたことであるが整流タンクの分解，組立，点検三菱電機・VoL　28　No．9　・　1954AA一一F一A＿＿e）＿．，A．，〜AへAの自由度の確保から現在の整流タンクの形態が選定され特長を発揮するようになったのであるがこの点は風冷式イグナイトVンにも適用したが電流容呈ならび七耐圧の点からみて何等不都合はなかった．　とくに風冷式イグナイトロンの信頼度の問題を・亘視し，四季を通じての気温変化と冷却条件の適正化と内部構造の台理化は風冷式なるが故に最も留意した．整流タンケ内発生熱の消化が水冷と風冷とでは熱伝導率の差により時間の経過に正比例して風冷式では困難化する．この点を主眼として二重格子構造を選定したがそのために特殊バッフルの挿人を必要とするにいたった．二1II：格子構造の採用による過負荷耐量の低減という危倶は特殊バッフ・しの併用により打破されるにいたった新事実があ乙．すなわち尖頭過負荷耐量がアークガイド式の格1二てはみらti’1ない程大きいことが判明した．しかし二重格イ構造にした結果アーク降下は水冷式の同・容量の4、のに比して1．2倍に増大した．　きらに格子の穴と温度による静的遮断特性は強化され，従来の・重ヵコ形格子が勉物線型特性をもっていたのに対してこの．一重格寸二は正特性のみに限定さA’しるにいたった．二の点はまた稿をあらためて他H報告する予定である．　安定連転の条件からみ才しばアーク降下の冷却温度変イヒ範囲内における変1ヒ率，すなわち一定負荷電流に対してはdVa　dT＝0・08，（冷却風温は10　Cから40　Cの間）となる．　これに反して定格電流値範囲内におけるアーク降下の負荷電流の変fヒによる変1ヒ，すなわち冷却条件・定として　　　dVa／dl1｛，u＝0．21　（1，000Aから6，000Aの間）であって常に　　　　　イ1　Va“ノd／iOu＞dV，，／dT　　である．　このことは特殊バッフノしの効果が格了の穴の直径の縮少を補ってなお余りあることを示したものであるとともに（IV。　idTの変fヒの割合が少ないことはサージ発生限度を低『ドせしめたことであり，低温域の運転を可能にしている証左である．　従来設計した尋）のの中，風冷式1，500Vのものでは寒冷地向のものが多くかつまた小容量の点から一麿格子構造が多かったがこの種のものは取入口風温が5：Cになっても北海道定山渓鉄道では運転は満足すべき状態にある．すなわち陰極加熱器を使用すれば冷、klJ条件には低温限界は一応ないといってよい，しかし二重格子構造はこの点・つの限界があることは事実でありL記の冷寒試験に示Lたように　15C　以Lが望ましき風温とされてい乙。このことは後日検討した結果格子バイアス回路の補正により15℃以下に下げうることの妥当性を発見している故後日運転実績と」ヒに報告する予定である．　風冷式イグナイトnン整i弄［器で3，000kW，］，500　V，6タンクノ」式を確立し実負荷運転の実績を有することはその発達からみて誠に喜はしいことであるがこの風冷式整流器の連転時の故障発生率が水冷式のものに比して軽滅するであろうということは一概に断定できない．しかし少くとも電食の問題からは解放されたことは事実である．冷媒として空気を使用するということは整流器の設計に基本的課題を提供しており変形された新研究問題か誘発されたことを意味す乙．しかL整流タノクの本質か整流ヌンク内つく銀蒸気の制御にあ・．て純然たる冷却ではない点は銘記すぺき事柄であり，冬Fより夏季にわたる温度変化と負荷の変動に対応すべく／＼銀蒸気密度の制御は人為的加熱を］三体とした送風扇によう冷却を実施すべきである．負付電流の変｛ヒによる整流タン）／内発七熱の大小はdV，　’d！により決まる〃・dVv　’dT　ti）影響が加わって整流タンクの温度分侑は複雑とな乙．よって整流タンt・「勺発生熱の消fヒと利li］の点でタンケ温度分布を考慮して安定運転範囲を拡張せんとせk，陰極ならびに陽極加熱器を必要とする．　次式は整流タンク内発生熱と冷却条f牢との時間的差の関係を表わしたものでHキKという条件が成立する点が過負荷耐量に関係することになり，設計｝汚えなくてはならない点である．　　　　　　　　dT　　　　　dt　　　　HT−−K（T7　Ta　〉＝τ……・・一（1）これをといて　　　　T−（T，）・告）・〃一告・・（・）すなわち一（τ・一・一司・…一・・「c“、一（・）　　　　T＝整流タンク壁湿度（絶対温度　K）　　　　t＝Il寺「Ptコ（sec）　　　　H＝発’ヒ熱（W，t．K）　　　　K＝冷却係数（Wノ．K）　　　τα二冷却空気温度（絶対日1渡・K）　　　　C＝熱容量（ジュー・し／K）　　　　T，一初期のダ・唖温度々’κ＝Pとおく．一．−in．inl−一。．’”l　　　　　　　　　　　　　　　　　eA，�u　、＿＿＿＿一1．｛＿量・　　・　　6　　｝tW・ウ゜□　、　’　　“　一＝kノ　’　　　11図　遮断式験のオシロ“1’ラ」、Fig．17．　Oscillogranハs　of　short　circuit　test．風冷式3・000kW，］，500　Vイグナ・f卜vン整流器・加藤・坂i”　　　　　　　自芦言三　｛A　　18図　残留f才ンII；：一一負荷喧：充f針1三　　Fig．18．　Residual　ions．loa（1　current　　　　　characteristic　curve．（441）17　　　　　　　　19　図　　’二と’r丘川lll：」−S；泉　と　、・ア．（’：BFig．19．　View・f　A　C　b（・s　stru《・tUl−C“！1d　P・，r（’eliii”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　y’1コピ　　　↓　，　i　l　　　〔．　i　rc　u　i　t　　　1　）　r；1　k　e　l．s　＿　もし（2）式にて〃．Kであればすなわ�d一一定負荷が負荷さカており冷却’空気温度に変1ヒない場でこにはP−一ユであ・か・時・τ�e1・　一…4）　この．条件が最ノ〈許容条件ということになる．しかL電極間の絶縁耐力およつ放電現象の点はまた別の問題である．1整流タンン壁の7『および7“tpの湿度にはそれぞれ上匡艮f匡｛と　ト’［SJ1／ilE’t）llilJ　1；，1・（カ〉ある．　運転保守の面からみれば放電現象σ）安定性を希望するa⊃〈i・　｝］t　」］Jと　IJII妻AU）lnl｝邑1ま・匡重力iltFとソこ口｝「｛−1’ミCI「　fl　Jhl！｛k・a）｝b」11jすな才っt）　’x　ン　ク1ノ寸ぴ）1Eち輩フ♪・｛iiと　小（eq　．b31文（v）i疑者占，　］肖ll「蛤」ヨζ衡の問．題を左右することになる．こ・）解決の．・ノノ法として1まk］剖；白勺戊J日キAを採f．目するこ　とカ：1更干IJ一ごある．　　　：・亘〔格∫・tg？i三2三tr）匡｜1昆各｛こオ．ごL・、一こグ〉一一｝こ各了’をil］眞力極｛と　L．一ご｛・た｝月しt：〃）｝ま今1亘1｝う：丘之｛・JJつごある．　　そジ）と　き・t；J）「ε｝着［i皮Fii／l±17図に示すとおりであり，従来の尖頭波電圧を印加したとき当よ泊イオン作li］の点で著しい差力：あ“1．すなわち従来のり式であれぱ幽18図に示す．ように？ン「ク彗1｝1湿が人約60．Cを限界として80．Cでは’元全に180　ノ）｝昔1残留fオ．ン；b；］ノ∫三W三づ’／：こ　と右／パ・］1しり．ごあ；」．　　／戸日iノ）∫易「・1，　1’琶．￥諄・C♪1’1］’i二　｝：；Ji肖イ　．づ　／　1乍lllカ：奔！llゼ；1オ｛（ポニよ　りえ兇IUjさi｛乙・皮：プをミを・多f’♪iこ包‖茂rtフつ　ニ　ヒ　を物，∫吾フつ　・ftAjと　L『てり但しに口ξ　く　6梨’考うL　アこ．　3，000kW，1，5冊V，6タングリ式力」、’“）にノ＼容量の1頭し｝�eJ’（イ　ン’・）　f　ト　1ノ　：・．c：’ii｝T71，lj’｛Ltt　kClll！lil：llrs；t｛士夏二F．・c・｛よ5｛〕’．C　に達LそAtだけ部屋内の温度’がトし1・するので換気の川1是皇力こ」♪こ　り，　　．また亘き1虫［機cつ5蚤pl’M）よ　�cご．IL江妨ミcづ．・∴〔一でこ1，元昌手tnσ）［�g】｝題カミV」さ’1：し　ドこ［1ミl　f乍口勺，芋ili剤！自勺郭ど’7J”v／1ぢ（1ノこiとなξこ，ヵ・fj−・るrli」！題（よ1虫Uて7∫Cよ整�b［累；ン）I」文1くと　と　s，トこほ6f‘ドし　一：オ♪きた問題であるためこれを一・定限界内におさめるべく各種の努戊」，　ξフ’trt　・b　：iム3，万？i　t　v：�d．・E；．．6．むすひ以上に3，000kW，1，500V，｝五負荷公称定格，6タ．18　（442）20　図　　：1・o（H［k、、　　ゴ　／　t　「　1’L’〆　tu変iピ置；　い＼是’「g’｜じ「王　6t〕kV［Fi，9・．　20．　V“・…，f：lnOkW　igniU・・）r日r三msf・lrnコer　in　TachikaW、1　　　　　　　sttltion．　lreCeiving　Voltage　ix　（＿：　66kV　　　　　　21　因　　　r　t’「ナ　イ　1　ロ　ン　♂オkp！，tlFig．21．　　Axial　Il（八、・　type　coohng　fan　nnounted　　　　　《）n　the　shaft　f）「　a　verticとll　nl＠t《）r，ソ　ij　，・k　」）1」　］こ］設斧Jjv）イ　グートイ　ト　リ　ン　もZ力匡2言cノ）斗支耐膏　上シ）」韮ル・ヒ場己」也，ト弐1ホ鴛t；ら二’L：「；升’JLLしソ嚇ζ響ミク）　ゴ謂を幸艮一告L　，たメ、ジ）である，　現在，川1リド⊃竃中．負荷、1’列中：にて1、2，00｛，kWを超す傾向にあり、整流岩・組の容吊1は3，00川（Wの変換単�gを必要とする†1≡∫況にあろ．こ．：b時にあた川｛三1鉄各ρ刀）iiiflyrジノう　ご、｛友．tYJt二　よ　り　（，；　t／　ン　ン［巨（“，：累こを戊ミ月lfヒL　�h膓ノここ二ヒは保守トのtl頼度力点パなら・1，製作ヒからみてtl，、言成eこ｝・；ilFτ1　iこ〆こえ，な’、・．　3，〔）〈戊U　k、〜J　を　　6　tL　，　ソ彗］．　f、k｛こし　ノトニこと力・効果は並列；塾1シこト，ま：、．k並列ヌン：ノとの負荷1）担1ヒカ●；ノブ人『こもiUjカ・’で．あり，　6　タ　ン　ソ　ノ∫」丈力ζ艮e楚｛K−i4一であこことには異論はないヒ思う．こうLた将だにより日本Cり1虫vr言」．（＋笏充嵩こ士芝Pl寸｛t　寸三※と進Jikし，　こil．カこ牛与長を輌貞ナ易する結果となったことは川川である．この点国鉄関係各位の功績ま実に．ノくきいと思う．　本試験は関係各位のこ1ミ切により実施し得たるものであり，ここに本稿をかりて厚くお礼申上げるとともに今後とも続まぬ研究と技術の研鍵｛に関係者一同，整流器界へのこ．奉公を誓って欄筆する次第である．．三菱電機・VoL　28　Nc）．9・19n［　：1へへAA⌒546］とそtTI〕C　　621．　：llf］，　！llli，の応用（その3）輪藤神戸製作所井重夫1／The　I」atest　Relays　and　Their　Application（Part　I　I的Shige（」　FUJIIAKobe　W‘）rks　　Type　HCB　pilot　wire　relays　are　dealt　with　herein　with　respect　to　their　principle，constructlon，　operation，　features　and　apPlicatirm　in　pursuarlce　of　the　foregoing　article．　They　are　free　from　defects　of　old　designs　and　are　the　mos〔appropria亡e　to　the　pro’tection　of　relatively　short　Iines　of　importance．＿AL　HCB型表示線継電器　HCB型表示線継電装置は従来の種々の表づミ線保護．ノ∫式の欠点を除去した4、ので，比較的短距離の｜91要送電線保護に最適のものである．すなわち保，護区間内の短絡故障才≧」：び接地故障r」’）すべ二を僅かにユc’s（60　c，．sべ一ス）内外の高速度で検出し，高速度の両端同時選択遮断を行わせることができる．Lかも短絡か．Lび〉左地故障に対Lて表示線は　’k・j’のみで充分であり，保li斐区間の各端に�gただ1箇の11∫動部を1∫’31乙1倍iのHCB｝口継電器を、没置するだけで保護を行うこヒかこきる．この装置は2端」’保護区間だけ一でな．く：；端」�d）保護区聞にメ適川するこ：：ができ，また保護区間内に変圧器が，／ζ知1ている］コな場合にも適田し得るものである．な」“特殊の要求がある場合には同・の表示線にEソて］端からのリ1外し指令信膓ンを他端に伝達させるこ：づ、fr∫能である．しかしそのような特殊の適旧は人抵の場合保護区間1勺に変圧器が含まれて」♪りかつ変圧｝器の高1’E（t｛lj遮断器が省略さ力ていろよ�jな場合である．　またIICB型継電器は使川さオtる変流器ソ）特性に対Lて広い裕度をWLているため，保護区間両端の変流器特性を完1ミに整合させる必要はなく，またこの装置専用の変流器を設置する必要もない．したがって他の目的に使用されている変流器を併用することができる．　HCB型継電器は高抵抗接地系への適用をも考慮して接地保護に対する感度はとくに高く設計してあり，変流本技術部器の残留回路に0．5A以ヒ零相電流ンt：流れれは’内部接地故障を検出し得ろようになっている．ただしとくに要求がある場合にぱ仁記値はさらに0．2A程度まで減少させることができる．　HCB型継電器は表示線の状態を適時監視するための＼　　1図　HCB型表示線継電器Fig．1．　Type　HCB　pllot　wire　relay．（44’1＞　19CT　OCBて、．て［　1（〉A∠lneoc6　Cl9工o『絶媛是巨著7　　　　恥1畑　！　liCg麟，・1屑1舷／鷲富』　　　ロしR！一．エo！＼ギ1プ幽t。メウo　　こ椙庁工⇒・z淫　　指育ノ戸満妾置［P9二こ・先醗　　　　　　　2図　2端子保護区間に対するHCB型表示線継電器接続図Fig．2．　C　onnectiun　diagram　uf　type　HCB　pilot　wire　relay　tol’　t．vu　termma｜］ine　section．ミiJアンメータと試験用1｝P釦とを備えているか，連続的に監視する必要のある場合には監視継電器をf寸属させることもできる．なが監視継電器が適1日される場合にはこれを利用して表示線による遮断器の遠1∫引外；別御を行うことも可能である．　HCB型表示線保漫装置｛ま区間両端の電流のみによって比率差動保護を｛f5ものであるから，系統脱調時に誤動作する恐れがなく．また計器用変圧器を不要とする鵬、のである．さらにこの装置は故障電流が区間の1端からのみ供給される場合でも両端を同時選択遮断することのできるもので，内部故障時に魚ξ電流端あるいは電力流川端が生じるような場合でも互障なく動作L得るものである．　ア．構造および動作　保護区間の一．一端に必要な装置はHCB型継電器1台とその絶縁変圧器，ミリアンメータ，試験用押釦各1箇および変流器1組である．この変流器は他の目的に使用されていても支障はない．HCB型継電装置を2端子保護区間に適旧Lた場合の配列は2図に示されたと主1｝である．　図中変流器二次側の電流はHCB型継電器の簡単なIE相わよび零帽分濾波装置に導入され，その」E相分および零相分のべケトノし和単｛‡1出）］はつぎの小型飽和変圧器の一次側に接続勧る．飽和変圧器の：次誘起電IEは直列整流器および絶縁変圧器を通じて表示線に印加される．他の一つの整流器は絶縁変圧器と並ダIJに接続され，その整流出jJは主継電要素の動1乍線輪を励磁し，前記直列整流器の整流出jJは1三継電要素の抑制線輪を励磁するよ5に接続されている．したがって保護区間の両端を同一の電流が通過する場合には両端の飽和変圧器は同一値の電圧を誘起し，その結果電流は直列1整流器および絶縁変圧器を通じて表示線を環流することとなる．（図示矢印参照）したがって動作線輪にはほとんど電流が流れず，20（444）抑制線輪にのみ電流が流れることとなり，このよ5な状態で動作する恐れはない．　内部故障に際し，もし両端から同一の故障電流が流入するとすれば，両端の飽和変圧器に誘起される電圧は同一一値で，．Ji：いに相反する方向となる．したがって全電流は抑制線輪および動作線輪に直列に流れて，表示線には電流が環流しないこととなる．すなわちこのような状態では区間両端の継電器は同時に高速度で引外し回路を完成することとなる．　次にもし保護区問の両端を異った電流が通過する場合には両端飽和変圧器の．：次｛こは異った値の電圧が誘起され，その結果，元裳の電流が動作線輪に流れることとなる．この差電流が全抑制電流に比しある程度以上大とな＿与　　」4　　3図　比率差動特性（一・線接地故障接続）　　　　　　1e．＝so　Re＝L660　ci’sFig．3．　Ratio　differentia］characteristic　curves．三1菱≡？E機・Vol．28　No．9・1954一P’N⌒Aれば継電器は動作し得ることとなり，比率差動特性を表わす訳である．　さらに故障電流が保護区Illjの1端からのみ流入する場合には，電流は表示線を環流して両端遮断器の同時遮断を行う．すなわちこのような状態では両端継電器の動作線輪は等価的に並列回路となっているからである．　この装置は比較的少い電流の範囲では比率差動装置として動「乍し，大きい電流に対しては飽和変圧器の飽和特性によって方向比較特性を有するように設計されている．　したがってHCB型継電器は相当に特性差を有している既設の変流器に対しても適用できる訳である．　3図はこの装置の1線接地故障時における比率差動特件の一・例を示したものである．なお4図は2線短絡故障時における比率差動特性の原点近傍を拡大して示したものである．HCB型継電器は短絡故障に対して，正相分出力を利用している故3相短絡故障時の比率差動特性は4図に示された値の1∀百となるわけである．　この装置により表示線に供給される最大電流および電圧はそれぞれ約100mAおよび60　Vであるが正常な状態においてはいずれもヒ記値の1．ノ10以下である．　5図はこの装置を，3端子保澆区間に対して適用した場合の配列を示している．HCB型継電装置は内部故障に際して電力流出端が生ずるような特殊の場合でも，流入電力に比較Lてその値か過大でない限り支障なく保護動作を行うことができるものである．　6図はHCB型緋電器の内部接続図を示したものである．図中Roタップは接地保護感度を調整するためのもので標準装置では1．6タップが最高感度である・凡タップは主継電要素の抑制線輪に並列に接続された調整抵抗器で，故障電流が区間の1端からのみ供給される場合に，両端装置を同一値で動作させるよ隅調整するためのものである．このタップ値は表示線同路のインビーグンス値により実験的に最良値を選ぶべきである．なお継　　4図　比率差動特性（二線短絡故障接続）　　　　　　　ノぐ，・；80　60csFi9．4．　Rati・differential　characteris．　tie　cu・w・・’A　　5図　3端子保護区間に対するHCB型表示線継電器接続図Fig，5．　Connection　diagram　of　type　HCB　pilot　wire　relay　for　three　　　　terminal　line　SeCtiOn．最近の継電器とその応用（その3）・藤井（445）21T　6図　IICB型去示線継戒器内部接辛うじ図Fig・↓6・1・t・・n・｜・・nne・ti・n　di・g…−f　typ・　　　　HCB　pilot　w｛re　relav．電器の最低動り植は主継電要4の調1整ねじによって1薗当な値を選ぶことができ，同様に総合試験によ一．て所定値に整定するものとすvt．　表示線　　表示線の往復抵t．rcf直は2端j’保i］ti区間の場合，標準型継壱器を1薗用したとき，2，000Ω以ドであることが必要である，3端了保謹区間の場r�eには表示線，各端分岐線のイ・ビーダ・ス勧d働こなるよ澗整する必要がある（インL一グンス値および位トil角共）このためには一般に表示線の1端または2端に・ド衡［ll抵抗器を挿入すればfl的を達一S一ることができる．3端1：区間用表示線の．各分岐線毎のインピーダンスは500Ω以ドであることが必要でこのf直は表示線回路に含ま才rる中和変圧器とかその他）装置をすべて含んだ値である．最も理想的な表示線回路は雷撃とか送電線からの湾導電圧によ一て影響を受けることのないよ’：）に構成された’tl，のであること，また変卍所人地問の最人19位差に対Lても充分な絶縁度を有していることが必要である，　誘三可屯圧　　IICB型継；じ器は絶・ま変圧器と尉1合されて・b　（・），相当な誘導16圧が表り魂に発生L一ごぷ乞障を受けることはないカ・表・」諦泉川星各〔こ［ゼ〔列に、i・朋｛享さ；jlるものの値は］5V以ドでなけれほたらない．この直列誘導電圧を適当な値に抑制するためには一般に2芯撚針｝被う一一プ・しを使用することが必要である．また使用表示線ケー．／）Lは最大の誘．導電圧に耐え得ることも必要条件でたとえ22（446）避議協獺されても誘導竜1・IEiこよってこ編倣；じ＋ることは許されない．すなわち避雷装置が放電すれ七去　＾示線を短絡することとなり継電器動作を阻止するからである．したがって避雷装置は雷撃とか誘導サージから保護するH的にのみ使用されるべきである．表示線回路に自動監視継竃器が適川される場合には誘導壱圧あるいは変竃所間のノ＼地電1、ぽを監視継電器およびII朋猪に対して安厭値にまでllU限す泌要洲：じる．すなわナ濫視継電器は絶縁変「蹴；に対して線路側に接続されるかρ，である・誇導電圧が2｛〕o、5｛〕OVO場合には7図に示すように絶縁変1喘の川’ll点を2箇の5μF蓄憩搭を通じて接地寸川」誘導竃圧を1凶度に抑制’j1ることがはる．オ，し500V以｜：の誘導電圧力・発生する場合に，t中和変圧器を適用すべきて8図はこの場合∂配列を示している．中和変圧器は2巻線型のもので絶縁変圧器の中性ノ1ぽ大」岨に接続された26曹ゆ1〜2μF蓄電器によって励磁される．これらの中和変圧器は常時の環流壱流に対してはほとんど損失を与∠ないが，両表示線に並行に流れようとする誘導電流およびサージ電流に対しては非常に高いイン�d一ダンスとして作用する．したがって誘導電圧および変電所大地間の電位差はほとんど中和変圧器において電圧降ドすることとなる．これらの中和変圧器は・1，（）OO　vの電圧を充分中和することがてきるものてある．もし表’」鵠泉「’一／・しの耐几三以上の誘導電∫王が発生rナるよ5な坊治には…記中手1�c了器を」ξ示線の両if，；［｝だけでなく途中にも必要箇数挿入し表示6泉とノ＼地間にかかる最人　t／　h　　　　　　　膏号王．Tft．　　剛目囹　　cκβe当陛｝司剤　　7図　的与電圧に対ナるノく示線保。隻力’式Flg・7・Pil・［wi・c・el・ying　f・r　induc・d　V・lt・gc・．幽鵡遮1￥di浩翻！［精晴『ワ當i雇誘1デ再　　　　　ユ言　　8図　中和変圧器および避雷器の控続力’式Fig・8．　Connection　of　neutralizing　transformer．三菱電機・Vol．28　No，9・1954Aへ⇒へAAA誘導電圧を適当値にまで分割することも可能である．　手動監視　1箇のミリアンメータと試験用押釦とがHCB型継電装置の一部として付属しているカ�_これは表示線の状態を任意に手動点検するためのものでその接続は1図に示してある．試験用押釦を接点間の中間にある第1の位置まで押すとミリアンメータを短絡している回路が開いて表示線に環流する全電流を指示する．つぎに試験用押釦を最終の第2の位置まで押すと自端の継電器は短絡されて，他端の継電器によって表示線に環流する電流を指示する．　正常状態では第2の読みは第1の読みより僅かに少く出る．これはただ1箇の継電器による電圧のみが表示線に環流電流を流しているからである．もし表示線のいずれかが断線していればミリアンメータの読みはいずれも零となる．また表示線が短絡していれば第2の読みのみ零となるわけである．つぎにもし表示線が高抵抗で短絡された場合には第2の読みは零にはならないが第1の読みに比較して相当低い値となる．　自動監視一表示線の故障を自動監視する必要がある場合にはPS−1型およびPS−2型監視継電器が適用される．　PS−1型継電器は表示線回路に監視用の直流電流を供給するために線路の1端に設置され表示線の短絡，断線，接地故障を検出することができる．PS−2型継電器は表示線の他端に設置され表示線の短絡および断線故障を検出する．またPS−2型継電器は小型直流ミリアンメータを自蔵し監視用直流電流を常時指示するようになっている．　これらの接続は7図および8図に示されている．監視用直流電流は一般に10mA以下の微少電流で，　PS1型継電器設置端の蓄電池電源または交流電源より供給するようになっている．　PS−1型継電器は過電流要素，低電流要素および電流平衡要素の3部分よりなり短絡時には過電流要素，また断線時には低電流要素さらに接地故障時には電流平衡要素がそれぞれ動作して故障種別を表示しかつ警報し得るように構成されている．　PS−2型継電器は低電流要素とミリアンメータ調整抵抗等よりなり表示線の短絡，断線時ともに低電流要素が動作してこれを表示，警報し得るようになっている．調整抵抗は表示線監視電流を所定の値に調整させるためのものである．　HCB型継電装置においてもし表示線が断線したとするとこの装置は単なる過電流継電器として動作する故，もし最低動作値以上の負荷電流が流れている状態で表示線の断線事故が発生すればこの装置は誤動作することとなる．したがって一般にHCB型継電装置の最低動作値は最大負荷電流よりある程度大きく定めるべきであ最近の継電器とその応用（その3）・藤井る．このためには系統の最小3相短絡故障電流が最大負荷電流の約2倍以上あることが必要となる．すなわち2線短絡故障時には3相短絡故障時に比してIE相分出力が半減するからである．　しかし系統によっては上記の条件が満足されない場合が生じ，装置の最低動｛乍値を最大負荷電流よりも小さく選ばなければならない場合がある．このような場合にはPS−1型およびPS−2型継電器の断線検出によって両端ともHCB型継電装置を鎖錠させる必要がある．また両端のHCB型継電器にそれぞれ時延継電器（約1c／s時延）を付属させ，・表示線断線時にHCB型継電器が誤動作して引外し回路を完成する以前にPS−1およびPS−2型継電器の断線鎖錠を許すようにすれば，断線時の誤動作を完全に防1ヒすることが可能である．　表示線の短絡故障はHCB型継電装置の動1乍を幽止するが誤動作の原因とはならない．また表示線の接地故障は2線接地にまで発展しない限り装置の保護動作に支障を与えることはない．　HCB型継電器の電流端子Ci　Cs　C3に接続される変流器二次各相の相回転方向はC・C2　C3の順位とする．　HCB型継電器の消費AVはC1端子で5VA　C2端子およびC3端子でそれぞれ3VAおよび2VAである．ただし上記値は変流器二次電流が5Aの場合の値を示したものである．　イ．特長1．　HCB型継電器は保護区間内の短絡および接地故障　のすべてをつねに1c／s内外の高速度で両端同時に選　択遮断する．2．保護区間内の短絡および接地故障のすべてを保護す　るためにただ一対の表示線を要するのみである．3．　保護区間の1端からのみ故障電流が流入する場合で　も両端の遮断器を同時遮断することができる．4．HCB型継電器は変流器の二次電流のみによって動　作するから，高価な計器用変圧器を必要としない．5．　HCB型継電器は両端変流器相互間に相当の特性差　を有していても支障を受けないから，既設の回路にそ　のまま適用することができる．6．　この装置は系統の脱調時に誤動作する恐れがない．7．HCB型継電器は3端子保護区間に対しても適用す　ることができ，内部故障時に無電流端または電力流出　端が生ずるような場合でも各端を同時に遮断すること　ができる．8．HCB型継電器はただ1箇の可動部を有するのみで　保守が容易であり，3相に対して1箇を要するのみで　ある．9．必要な場合には遠方引外し制御を行うこともでき　る．ただしこのために表示線を増設する必要はない．（447）2354−62Aドワイト口イド式焼結機の総括制御長1崎製イ乍所木内修＊Central　Controlling　of　Dwight・LloydSintering　MachinesOsamu　KIUCHINagasaki　wOrks　To　Fukigaoka　Sintering　Plant　of　the　Yawata　Steel　Mill　was　delivered　complete　electricalequipment　for　Dwight−Lloyd　machines　for　the　purpose（）f　operating　all　the　motors　bymeans　of　supervisory　control　from　the　central　rooln．　Various　killds　of　machines　arestarted　and　stopped　according　to　a　predetermined　sequence，　and　uPOII　occurrence　offaults　on　any　of　them，　the　group　interlocked　to　it　is　at　once　shut　down　tlo　prevent　fur・therance　of　troubles，　simultaneously　indicating　the　state　on　the　illuminated　system　panel．　Depending　upon　the　kind　of　material，　the　chute　is　remotely　controlled　to　select　thematerial　ilowing　system　and　to　have　the　speed　of　the　sintering　apparatus　and　that　ofthe　raw　material　feeder　conforln　each　other　to　assul・e　the　uniformity　of　the　productsmcooperatlon　with　an　autolnatic　weighing　equipment．11まえがき　原料費，人件費等の上昇に伴ないあらゆる産業部門にわたり企業合理化による製品原価の低減が叫ばれている，　八幡製鉄．株式会社においてはこの企業合埋化の一・端として新にドワf卜”イド式焼結1二場を新設せられ，機械設備は三菱造船，神戸製鋼，佐世保船舶，久保田鉄工所，電気1没備ゴ．♪よびこれのナ居イ寸配線工事は当社で［，昭和28年U　ilより’営業運転を〔」：っている．　二の設備は原料の輸送・選別1・配合・加熱・製占1ぱ〕1互別に・至る全工程を2箇所の叩」処制御室より恩1：視制御し，煩雑な作業の連続操｛ノlfを自動的に行い，保守点検の．便．？人員の節約を副’る1、の・である．2．焼結機構造の概略　粉鉱ltこれを直接に1容鉱炉に装人すると炉の燃焼が不完全となり使用することができないが，適当な割合で配合せられた粉鉱を）「・め加熱溶着せしめ塊状とし，こ才1．を溶鉱炉に装入すれば塊状の鉱石を使用するのと変らず，きわめて低廉な粉鉱を利用できる．　この粉鉱の加熱溶着処理を行う焼結機は従来回転釜式24　（448）　　＊　」支彿f剖；のものが多く使用されていたが，これは原料の装入，製品の取出にあたっていちいち運転を停」Lしなけれはーならない．ドワイい・イ1’：’式焼結機はエンドレスの鉄製ベッドの上を粉鉱が移動しつつ加熱溶着せられるので操作は連続的できわめて高能率のものである．　1図は焼結機の概略構造であξ、．3、系統の区分　洞岡焼結工場｛よ洞1句湾岸壁に1没けられた原料粉鉱の貯蔵場から製品の川：蔵場までを一・連の”ン　：1ヤにて連絡［．，1表の総数］06台の電動機を集川制御Lている．　このほか吉ツペ中：，ホンソ勺約］0台レ）電動機は単独にそれぞれ現場にて操f・’liされる．　この複雑多岐にわたる多数の電動機群は原判の選別・輸送系統たろABC系統tI京料の配iこ．加熱．破砕．製品の選別・輸送系統たるD系統とに」〈別され，ABC系統は第1制御室よ1），D，系統ほ第2；制御室より．tw．♪おのの照光制御盤により総括制御されている．　2図，3図はABCおよびD系統の照光系統図盤でほぼ実際の機器の配置に則して表示してある．　図中△印のついてし「・る所は後述の遠隔操作のシ。、一トお．Llびう一トが設けらオし鉱liの流動系路を選択している．一三菱電機・V‘｝L28　No．9・］954⌒へへへ　ア，A系統　まず海運により連は才Lてきた粉鉱はA貯蔵場に陸揚げされ，グラブ・い・1ットによりNo．1ホッパに入れられ，No．2フィーダ，　No．3：1ンベヤにより輸送される．　通常はNo．14，　No．15振動鯖により選別され粁〕鉱の種類により貯鉱槽の；薗宜のホうットへ貯えら才しる．　貯鉱槽が．・杯の場合や粉鉱の種類によってはNo．8シ、L一トを切替えNo．ユ｛［ウインク｝・iJッノ・によりB貯蔵場に一’時貯えらカる．　イ．B系統　B！貯蔵場に貯えられた鉱イ．iはやはリソフ7パi”ワト　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　”ili　；｛已や一　　　　　1−＝／　　　　2qS　TII−’t　　　�d　　　　＿’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　：’　　　　　一　1響　　　　　　　　　　　　　11・昔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�d　　1　　1口　　　　　　ご1　　　　1図　1”fト川fト焼結機説1刑llxi　　Fig．1．　Dwight・Llo）’d　sintering　apparatuS・によりNo．21ホソバに入れられ，　No．22　ノィーグ，No．23コンベヤにより輸送される．　通常はNo，25，　No．26振動節により選別され，舗上はNo．33コーンクフッシャにより破砕され，箭i下はそのまま貯鉱槽の適宜のホう．ットに貯えられる．　また粉鉱の種類によ’、ては，No．24　t．1．一トを切替えて直接貯鉱槽へ送られる・　ウ．C系統　コークスは貨車により運はれ貯骸槽に貯えられ，適宜t）’　r一トを開けNo．52　v・．・ドミ・しにて破砕さカた⊥貯鉱槽の一　“一部に貯えられる．　エ．D系統　貯鉱槽の各ポケットへ貯えられた各種原料はNo．74へNo．86フィーダにより引出しNo．89コンベヤ上にて配合されNo．99焼結機に送り込まれる．　粉鉱はこの上を移動中ガスパーナにて点火され，プロワにより燃焼を続け加熱溶着し，No．10011．Hタi）−7つッシャにより塊状に破砕，選別され製品貯蔵場に送られる．　＋イハ・ンおよびNo．101振動箭により出た粉鉱はNo．109返鉱コンベヤにより再び貯鉱槽に戻される．4，基本制御回路前述の各機器およびこれを連絡するrlンベヤ群においごは一定の順序で電動機を起動停止せしめることが必要1表　電　動　機　・・　覧　表IAA一　　A　竺　統　　　　　前　途　　宕�gi椅・元織；z22321252627畑29303132331J”t353637亘（kW）5二1’15�J．75∵一司�l29tilL’二、：1；il．ll？，；、li　L’：．，5’1、ll；：15　7．515、，、．．．口．ビ．一ト、4．1『1・・ヤ・L・イ，プトリsttl　　f　　ン　　グ　　1一　　リ　　ノパ走行’ノ　　ト　’．　イ　t’、一：／°，〆＿エー　「括働編、．1し　｝・コン　、ヤ15ユ5515ユ22三／t’：21∵〆繭；j）ぺIL＿，、　　41］、。1421つ1−’7’，i　LL　」’�d：：ニレ．．．ヤ　　　　　　　　　　　　　0．751　）　」　．−　10，5HP‘川．t／ン・！43444546474849505ユ525154　075　　：　　；　　　：1。P：’21，HP｝‘；統ill⊂隔�d』D系統ラー一ト：；’く　’し　ト　：∫　ン　・、ヤス17リュー：ノt一タLJ　ノドこ1Lへ．しト・・ンペヤ62　‘64臼6667　．69707ユ727374i111．54　．3Hps：：’1：：二プA一プ途レ∋締　」ll途ベルト’rンベヤ，ミ　ノ　；；’　l　ttし9「「93ζ：；：；ltlllll［f，：lll61i2裟lllll；Illll�l1憎、；9二，：；：�h�n；：：　15001・IP＊1三一�lPパソゲ・：JLYべ’し　｝・：rンttt・ヤ　　〃バノプミttしス　　f　　ン　　：　＿，　　ク・！　・．r　Lフt）ノソv一焼結機ロー？：1幽’1ノンヤ振動筋冷却器　J布却r　一：’＼　「・し　ト　「，　ン　ィ、　→プF「しン了けノf−　，）’返妃一Tン・．・・ヤタ’ストコニthヤベルト11ノ「Kヤ振動筋ガスプロワ●ヱ7フ『TIワ排風機油ポンプ排風管タ’！パ収塵プロワ焼結機油ボンブt”　は高圧電動機ドワイトロイド式焼結機の総括制御・木内（449）25k王需’綱　　　：‘／．ご．凱ll←�`　己♪フ’一’；11、　‘．fl［11奪’　・ぺ　t’　・tr　1、　，1「・揮註1−；・、ムノ⊥　1‘’‘一ピバ　暢＼．1＼∴．メ巳e言：三二評己イ。藩邊’万ゾヤ�e二iL・一一　　〜一一一一［⊇』‖1声竺1一万．　vい二「i−・　　−　　1＿eL］r口∴11＿、1−「』f∫1：　嘆　　一1　11　　9・1　1，「1　　　−−　　　1　　　　　　　−−1　　　　　　　　．−　　　　　Tl　　κ「⊥一ぬ絡工工翻づ1T一じ渠「丁：．刀Tt　　　，．L，コ）　　灼ド・馳1　　　　　　　11　　　　　　　　「1　撫　　　一と一一．．」tr．　　　　　　　　い　　　　　　・てひ与　2図ABC系統照光系統図盤Fig−　2・　　！ハLBC　grOUp　light　syg．　tem　panel．Ll已緯蕊却1こ凝エー、　　　　　　　　　イ　　　　、｝「川1「＼、IL「・コ　ごー　　　　　ユ慧ゴ瞬∴　　　　　　　　一．　　　　　　　　、−L−一　　二　二．一　　　　　｜‘　　　L＿＿↓Lこ・’『，⊥一一巳＿一　一｝　　　　10　　　　　　　　　　　輩　　　　　　　　　　1・‘　　w　　　　　　　　　　　　　li：、　・　　「’］　　　　　。．ズ：：！顯病琶曇藁藩曼⊥1噛一．一・一一遭一＿一．．∵　　　　　　　　　3図　D系統照光系統図盤　　　　　　　　Fl只・汀・Dgr・｜IP　hghl・ys】べm　P；｛nel．　　　　4図ABC系統川光制御盤　　　Fig・4・　ABC　grりUp　Iight　system　PaneL26　（45｛）〉5図D系統照光系統図盤Flg．5．1）　　9rt，し！［）　　I　i9｜lrsyste［n　P：Lnel，’一　↓　　　　lL｛ル．’　　，7　　　　　ん：ド　，　．　1　tt））　−　　儀　　　　　1になっている．であり，また万　一ある電動機が　＾故障停止または現場停止した場合はこれより：送出側は即時停止　　　　＾せしめなければならない．　総括制御の基イtl日1h！各｛ま各　“rPtJ）機現場設置の連動単独切替開閉器への遠方操臼配線は3芯1侭で所望の制御をジ己全｝こ7：−f一う　よ　う　順序起動回路は当社特許第162948》ンの方式である．8図は基本制御回路である．　運転操作は現場設置の現場f言号箱の起動要求押釦により照光制御盤に起動要求がなされ始めて順rじ起動回路が生きる如くインターロッソされている．　各現場の電動機毎の連動単独切替開閉器が連動ノッチにあるか否かは運転に先）ソ：ち照光制0閲岳の連動チT．ック押釦を押すと連動ノッチにある冠動機は照光系統図盤の表示窓が赤色に点燈する．　連動チJT．ックをした後照光制御盤の順序起動押釦を押すと限時継電器R7’］01，　RT　102　↓こよ　り絹塞電29　RA　」｛」1，ノ？AIO2カミ交Z∫：1．こ竹三動し，まつ亡RAlO1三菱電機・Vol．28　No．9・1954メAAiAA　　　　6図　　ABC　系統低圧電口lll．機盤Fig、　fS．．へ1．〜C　gr・．・・P　ll・・“．　Vt）］1；sge　ml・｜・t・r　P・n・．・1・　　　　7図　　D系統低圧電1｛川幾舷Fig，7．　D　grt川、〕1・・w　V・lt・g・mηt・r　l．・a・le1・・二1：リ氾動機Miがltd動［．，約10　sec　LてR．Ll　102に1：1ノ電動機Mが起動する、iV．，，川sec　L、てRA　1｛．｝1が作動すると電動機M，1が起動し，以ド同様にL．て最終電動機：U，、が起動一ナると　尺4ユ06が作動し’て完全運1臥1汰「痘に1入．る．　　！ンベヤがスIJッ．ノ．あるいは切断すると，たとえ�gAI［．・ンベヤがス1い．，プすろ．と．・〉’〈ヤのアf｝・．・仁ノー11に取付けた速度1∫M閉器∫η1が規定1虫．度に1二昇せずその接点が開路しないので凡五．∫ンベヤがtULi動Lた時継電器RE　，が作動ピて故障停！1二する．　連動運転中電動機Q；）過負荷，前述の川ンベヤのスリッ・，切断あるいは・・ン’．ぺ’V＞継1い．．，，．一トのソぷ’堆積の，、うな場合はその氾動機，才♪よびこれより送出（則の電動機は則川「停1上し，目（Ol〔二制御盤｝．こは警報ノーlf1　．．が｜！（：ljる．　　また1ii川li・に断続剰］；慮器RFにより　R．4　1．01，　RA　102か1sec問llr古ご作動L照光系統図fl；セcり故障冠動機ン）表示・溌が．1，lsi威を繰り返L運転日i／　・日の1・．に故i∫章筒所を了解ナることがてきる．　停」ヒする場rヤは川川1’居三1ヒ押釦を押すと最終電動機ルf“が：L｛lj時停｜1こし原料の翰送を停止する．　　ばトの長さ」パ．1：・一．．・1しト速度にkり杉慮して原料が’己全に，i±1び去られる時問だけ経過『3’一ると限時継電器RT15ユ　がjf月路し，　他ン．）全電重り機は　．’斉にi”il二1ヒし制御川路は．連：伝開始IWζこ）状態に硬」沽する、　ただ〔．．．ヶ．ノ・9／…引ポリllに停1卜押釦を別周に設け内部．．♪鉱百が排川されてからな為的i・こ停．止一．亡しめる．　単独運E伝の場合は連動川独ヒリ替「1川羽器を単独ノッチにぺllじ力ぱ起動する．　こ．の場含万　・！．F｛光制征ll盤tり1「1［．1　］．．iら已bA．A三三｝「ミ．．1．．・・，L〒L　　　　れ　　　Lノ．’←ρ！→　　　　　　　　　　　　　　Ln｛1，l−t緒仁．．　　⇒A♪．’．正⊇ifL二�f16嬢肇：・ヨ　　ー　　　・厩¶一÷　　　ば．　　　　　　　　　　　ド　　　　　ぞド　　　　　ド　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　コ　　ン　　　　　¶工叶＋く無1　　　　　　　　　　4．4、　　　　　　くF」．．t’i）1，書　　　　豊　　．・詑．一．、一．．樺」砕亡二ニド1−一一一一．’；1　　一τ　　寸．　　一．．．L　　　　り．．1ぺ　　　　　　　　　　　　　　ワN一’ny’一、」．A，v．　　’鍵二∵　　　　一・凶〜．　」　］」＿」1L．ぴ．　　　　　　　　　1’午ト＝f『m」Yべ斗トー已）一一IS9））‘・一∠可几　　　　8図　　　　　基本制御｜司躍各　　　　　、　　　　Fig．　s．で　　FUnd、＿・。1　　　　　centrol　ci｜’CIIi｛，1一川いゾ川．．1式灼皆結機の総括制1“II・イ＼内　．、　　　　　　・kいL’，1）　2了動せしめても単独運転している電動機の前までしか起動しない．5．特殊制御回路　ア．1，500HP誘導電動機の電動二次短絡装置　電動操作式二次抵抗器（液体抵抗器あるいは金属抵抗器）を有する巻線型誘導電動機は運転状態に入ると電磁接触器あるいは起動器により二次側を短絡するのが普通であるが，刷子，スリツプリングの磨耗，その間の接触抵抗あるいはり一ド線抵抗による損失等の点からして短絡環により短絡を行い運転中刷子を引き上げておくことが望ましい．しかしながらそれだけ構造が複雑になるが新に9図の如き新機構を用いている．（新案第406649号）　刷子はカムによりスリップリングに押し付けられているのでカムの回転角度が多少狂ってもWU　r一は一定の接触FEI力を保つようになっている．　10図は制御回路および液体抵抗器，短絡装置のインターロック開閉器の作動位置である．　イ．シュートおよびゲートの遠隔制御　シュートおよびゲートはすべて電動操作により行い遠隔制御されている．　たとえばA系統のNo，13シ＝一トは11図のように4段切替になっており，鉱石は四つの流動径路を取る．　照光制御盤ヒの操作開閉器の小把丁・を制御盤側に人れ9図a9図b28（452）大把手を所望の位置に動かすとシュート操作電動機は回転し，規定位置にくるとシュート軸に取り付けた角度開　A閉器により操作電動機は停止し，操作開閉器の表示窓は点燈し，シュートが確実に規定位置に移動したことを表示する．　ウ．排気ダンパの遠隔制御　ダンパの遠隔制御は普通制御盤の増減押釦を押し，ダンパ軸に設けたセルシン電動機により制御盤の指示計を見なカミら所望角度まで移動せしめるものであるが，今回は制御盤の操作開閉器は二重軸とし所望角度まで開閉器を動かすとダンパは自動的にこの角度まで追随するよう10図a10図b坦e［8−e　　　tlt｝！｝，　　　　　　LS心　　　　H6：2＿む　　　MCii丁輪Lδ1’♪　　　　MCzz＾b　　　舞｛｝≡！TRzo9£8−bMCz▲・t5tL＿P　　　　MCn一も　　　　MCm‘SPec昼一b　　　　　　　　　　LSg　x　　　xc21−b　　　　　MCfft5｝　　　［δ2an−一一一→ocs　IQ入回語へ工Meu　　　A危2旦　　　MC2／　　　MC．？1皿rR　IP液俸但航器用操ff電動筏Mmm2e主噸給長置用繰作電勅ばi晩oγ縞⊆竺＝＿＿＝口］A一一◆’’Aノ与俘勤頂！35｝の螺線粍働ズ「初ぐ偏埴撒置鰍償誠醐限嗣蕃引湯矧陪剰z陀力の接臭同飯硯整範回・�u゜以撃蛾挫瓢聲籔勢Me　　　　　　　　　　　”i’6”eA三菱電機・Vol．28　No．9・1954へAAAt　・L．．〆膓　1”べ：、〃　∴’�`ノ　　　／1．ノ　　　　　　　　　　1　　　　．／　　　．／　｛∫’・．らレ1幽t）ヘ　ヘ　パ　て□�n　＼1匡．∵掴　い．二＝ひ　　　　　　　（　　　　　　へ　　すロ　　　　　　　　　き　　い　運∫1「　、L　：‘L　　　　　ミノ　　　　　　　　マ・ぎ：．．1任　　�Dis，　　No，12し・炉　‘．れ：INい．12　’一「　　：ノ・・、いNe，12　　化　・．‥．’、1．�`’No　　　　　　　　　　・No；．　Nい．12t1…　　　　　　　　　　　14振動油一・Nり．161。Lr三三「÷聾賑・1翌鐸：÷デ（江ll□1忌脱　　⊥　　「幽＿午1＿已已：∴．‘、　　　　　　　：�d　　1　　　　　　二．E．．　　　汐tt、L＿一＿”［二⊥　　　　　・．c：1；i．∵一：’三二L−＿。ロ巴二＿一一．・、1�l＼＿＿」etF　　　　　　　　←＿＿一朋哩　　　　一∴�m！　一　　→L一一肥L　　．．ノし一一」　　　　をコ；一　二巳二　　　…．�k’．一コウ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ‘　　　　　勾1　　トー一　　’1．．�d�d・ハrt　・・　1t−2−一一　　　　　　　　　　　　　’　；4／／、　　　　　・�e！．チ　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘ひ　　　　ぜト←　一■；二1　　．一・．�`，＝一　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／v　・　t←　　うN‘）『16　・一　’‘｝　・〆　いち．・　　　　　　　・−JL　l　　「ン　・・：．1．’…　．、、　　1．4振酬＼→N。．1、　　　　　　　，No．15振動飾、・’　・Lト　し・’、’・一・N《）．15　振羽粛i→N（．，．16、・ト’〆べ」・’L　　t　　　F　．，　　、　11図　シ．・一ト川閉器およひ制御回路上ご　i　sr　＿　　　　1　i　．　　　　　（．1　｜　）　｛　l　t　　　s　、、−　i　tc　l　〕　　　it　l〕　〔l　　　c　l　）　1】　t　l’〔　）　1　　　c　ミ　1−c　し｝　▲　t　．ノー一一一　　一一一一一丁　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J／t　　　・＝　　　ピ［．∠一＿t寮　‘卜　　向m呈i／　　　／］　　　t　　．〆1！ω1ハ左渤形聯ir　　　　　　　　．’　　　　　　　　　　　il　O／『口£，、・　　∠δク”‘ぴκ認1　　　　　・トランス三U・sクi己ニニL−一＿二M！−2i　　igl：‘［｝○廿廿茸ぽど：：　lll｝「ヤ　　／t〆1「t　’　／　4w＼＼ノs　戊’9”＼ノ｝t’．　　　駆動旧θ〃媚．／　　　12図　排気；tン参制御［「il路Fig．12．　b］xhausl　d：lmper　c・ntrol　circuit．．”、　　”・　　「，r一ノsiノ　’vvliZy・　グン．・’tし1）9｛｝の川｝魁1に対Lて鱗還川セ・しシン仕36回転する1：うにしてあるため角度の誤差1よきわめて少ない．　エ．焼結機，冷却器およひフィーダの速度制御　焼結機に挿人されるド；」鉱はその原料の栢£日にょり配合の割合は最良の値を有しており，各ノィーダ電動機は筒箇に速度制御を行う必要がある．また焼紀機ベッドの移動速度，冷却器の回転遠11乏は粉鉱の焼け呉合により速度ド1，川けfド式悼結機の総括制洞・末内コン＾‘ヤA一ト動用動技　1］�f　　　亡］f．ll。，�l．一〇」　　13図刊｝¢装置Fig．r．　lll．　　、Veighillg　e〔luipment．制御を行わねばならない．このとき焼結機の速度のみ制御しても．ノィー7’の供給辻が変化しないと焼約機の所で原料の過不足をれじる．このため焼結機・冷却器・フィー？”電動機はソードしオナード制御とL，自動秤娃装置三相まち製品の均’性を計一、ている．　オ．秤量装置　上述のように芥・仁一タの原料供糸1〕肚は電動機速度が’定の場合つねに　・定のぽでなくてはならない．　このためソf−一ズトに程｛載さかる娃をつねに’定に保つ如く規定値の　「5　．qo，」）誤差を生じると貯鉱栴の5．一トを微動せしめて積載敏を「醸加勺に加減するようになっている．　また万’誤培か・・10．〔‘∩以トになると照光制御盤にブ1ドーお］1び当報｛三ξにより表示する．　な才了照光制御奮；ζにはかのおのの．ノf一ダの瞬間輸送�g□録愉送�gえはひ積算輸ぷ［の計器が設けらオし作業実積はつねに監視するこ）：ができる．（秤量装置は久保田鉄1．1所納人）6，むすび　以Lの如く今川設ll711せられたり蹄「i　llkJ・は高能率の機械設川，制御装置およrノご監祝計器のfk中配置により人員の節減、製品の品買1・�_1ヒに　’段の飛躍を計る1，のである．　今後さらに制御器只の改善，監祝計�g装置び）発達とともに完全なる無人制御の域に努力したいものである．　最後に種ヤご協力ご援助賜リた八1幡製鉄を始め，関係各社の方ICに厚く謝意を表する．（453｝29hlり：｛整流子回転子故障検IJI）C　621，313，［）・17．2．1）t）1，り1出装置A名ll1’屋・畏�h「ll斤臼田長一・梶谷定之Testing　Equipment　for　Commutator　Type　RotorsChoichi　USUI）A・Sadayuki　KAJITANINagoya　Works　　A　tt山．）r　pr／）vi〔led　with　a　speclal　exp］（．）ring　coil　is　llsed　with　a　c《）mm／ltat｛レ1’t｝’pc　rotoザt〈）be　tested．　AII　oseillosc‘）pe　is　connected　to　the《）しltput　te］・minals　of　the　explorinるc〔｝iland　the　rotor　is　clrive］1　by　a　sepa】・ate　ln（）tor　with　d・c　excitation　on　the　statol’・Waveforms　vis：b｛e　oll　the《ハscil1（、su｝pe　readily　te｜1　what　is　haPpening　ill　the　r〔）torally　trouble∋and　what　kh／d、．　Th｛b　is　the　pl’inc｛ple　of　the　testing　equiplnent　which　was　alreadyf（，und　successful　in　the　case　of　cage　type　rotors．　　｜t　is　also　al〕plicable　visual　tests　onthe　opel’atillg　state　of　a　sh‘）rt　circuit（，r　of　comn1しltator　inst乏illed　oll　a　repulsion　start・ingle　phase　inducti（」n　m・t・1’・一”‘’1，まえがき　変流あるいは直流電動機にiijいられる格流ゴ・川Ul　lr’v）試験として従来から行才力てい�dllなり法は1つある．　　・つは整流f・川転」�_こ　・定竃圧を加え［整流1’一片問の屯圧を一一つ　・つi則って異常の有Avlを確めろ氾圧降ド，言竜験法であり，他の・つは試験ll川定自人」に被，、∫鹸用い帷げを人れ　・次1則の固り亡1三巻線に高川i反；E圧を加えて　：次1則に相当する回転j”巻線．の，誘起電圧を回転ゴ・位置をいろいろ変えつつ測定し異常の有無を検川する｜∴1周波試験法である．　ところかこれらのSfi去Uit　1台・久試〆川こ「・数を要し試験時間が人である点，作茱者による測定ICI差が人りL］yい点，またll友障の種類包ll月小しさらにノ『一つ感度の高いことが望ま如ている点に川題かW−・．、一こいる．　また短絡環の1式験にお　・ては従来から1己Ll」！yな法か見川され一Y｝L’確な試lf±法か望まA！ていた、　これらの．1，ISを角石」こするたゐ�`1己に試作L好1，1〈績を取ノたカ　r形ln1転j’・，i｛S（’i）i：旅1川装置i｝ldiijじ1泉川を川‘。・て整流f’川転∫・の試ty装置を試1ノ｝；Lた所極’りて良好な結果を得ることカ：ノき�nこ．　な，1斗．i−L定」・．芭紡］が4極以1−．．t）tlの．．〔｝は2｝瓶を或しご他は取除き固定］7枠の1ジト分を除去して置けば，構造を簡時に［試操｛．，／Yi；を　・層容易たらLる．こ）ために惑度か低1・．1ブ；…なこい、な・、・．また駆動川電動機には1し　　一　　　　　　？　　　　　を　　　　｝　　｝　　」　　　L　　　　、　　　’　Le　　重　　　　　　り　　二　　　展｛　　i　上　　　i　　　二　　　　　［　．　　　　　　『　　て　　「　　証　　　　｛　　夢　）＿2　　｜　i　　tii　　；　　　e　〜　　j　　−　　　　　　）　　／　9　元縮を｛ぎ1りている．3、原　理　�dグ泊．λ1稲は磁卜」《の中’しに近いある　・つの固定」’・』戊V心歯に巷い’こ置：．被試験川川転i”を1試験IN川定f・に組、《ノ：てた後，川転1”を外部．1：・−J／で駆動し固定」’・巻線ご直満［で励磁すると、捜査線輪には固定」・磁束ヒ［iikllk　j”磁束とのr〒1友1鼠沢か改三Jlする．　同定ゴ．磁束はt，iii定」t’巷線の励］磁屯i勇［によって1乍られる“、のであり，　これか捜在線輪をt−1　yaくときは川転寸る1川転∫。ノ、心．っ1渠1と海の位置変fbこよるり．．わ”t　〉ス変化りため同　・振幅をイ1’する脈動磁束こな一、ている．川転fイ己束はト「i［定ゴ・磁・」ぺこじっ’て11勘起されたノtrL’it11りのために流力る川転ゴ・電流によるメ，の二ある．　二れも磁路のり一ド’tttンス変fLに伴一．．て｝派動Lなから捜貯線編，ご通る．そのたAt2、装置の概略　シ1’置の概略についてはカ　1形回転」川1娼糠い出装置と，1とんど変りはたい，1図に示す！’：1に喪査泉輪を巻い三1i掲川川定白・二被，1・ふ川川9L、」二呑｜いて，川1払1遊叩lrlから他の電動機で川転せL：ノ”．固定川r煽［て励磁L、捜査線輪は．ノ．／けン管オ’；’げ．く’一フにね統Lて」∫く．川転」’・U障のト1川1はこの・．ノ1：�d管；オシ…以’・一フのすノTt波形を直視することによ’ノて行わ力る．30　145ソD　　斗：　　1：臼・日1：　　　　　　｜図　装｛置の概‖昏lx±．Fig．1．　R・川gh　sketch　of　te：’ting・・（1ui｝）r・ltilit．lE電機・vul．28N〈，．｝［・195・｜へ▲kt▲A，，AtAAめ捜査線輪には脈動の誘起電圧が生じ脈動オシロ波形が得られる．この時オシロの掃引回路がモータの回転速度に同期すれば回転子溝数に等しい脈動数を有する静止波形が得られる．　回転子巻線に異常があればその異常の程度種類に応じて回転子電流の回路大きさに変化を生じ，そのため捜査線輪を貫ぬく回転子磁束に変化を及ぼし正常な場合のオシロ波形を撹乱する．　したがってこのオシU波形の乱れの有無あるいはその程度種類から回転子巻線の異常の有無を検出し，また故障の程度，種類をも判別できるのである．　原理的には先に詳しく述べたカゴ形回転子1）の場合となんら変りはない．しかしながらこの整流子回転子にあっては回転子が巻線型であるためオシロ波形の構成が前者の場合とよほど様子を異にする．オシロ波形の構成については次項でr：rtの考察を加えることにするが，このオシロ波形を理論的に実験的に充分考察し各種故障に対する代表的波形を予め分類して置くことによって今後の巻線故障の種類判別に大いに役立つのである．　つぎに短絡環を働かせ，整流r・の回転予をカゴ形回転子として試験することによって短絡環の動作状態を調べることができる．すなわち短絡環の短絡不完全はカゴ形回転子導体の断線，高抵抗と同様な現象となって表われる．　また整流子を完全に短絡させて試験すれば，整流子ライザ部分の接続不良が上記と同様な現象となって表われるのでライザ部分の判川寸の良否をも検査し得る．4，検出法　故障の検出はすべてオシロ波形によって行われるから試験に際してはオシロ波形を充分知って置く必要がある．これは多数の実験例により経験的に知ることができるが理論的にもつぎのような手順によって予知することができる．　（1）正常な場合の回転子巻線回路　（2）故障による巻線回路の変化　（3）回転子の電流分布および回転に伴う電流分布の　　　　変化　（4）回転子の磁束分布および回転に伴う磁束分布の　　　　変化　（5）捜査線輪を貫ぬく磁束変化　（6）捜査線輪の誘起電圧の変化，すなわちオシロ波　　　　形　ここでは以上の手順にしたがって，反援起動単相誘導電動機1／2HP　4　Pの整流子回転子について　（1）正常な場合の基本波形　（2）同じ溝内線輪辺の上口と下口の短絡故障　（3）相隣る整流子片短絡故障の各場合をとり上げて説明する．他の故障についての説明はこttらと大同小異である．　ア．基本波形整流子回転子故障検出装置・臼田・梶谷　この回転子の巻線は溝数29整流子片数57で線輪は＃1〜tt・8〜＃16〜＃23〜＃2〜　というようK二波巻をなし，すべての線輪は直列に繋って一つの環状回路をなしている．したがってN極，S極と相異る磁極の下にある線輪の誘起電圧は互に相反し打消す方向に働くから起電力は平衡状態にあり，巻線に故障がない限り回転子巻線にほとんど電流が流れない．（実際には溝数巻線遊び線輪の関係ヒ起電力の平衡が得られず僅かに電流が流れている．）　したがつて正常な巻線では回転r・の作る磁束は僅少で問題はなく，主として捜査コイルを通る固定子脈動磁束がオシロ波形の要因となる．故にオシロ波形は一様な振幅を有する脈動波形となっている．　回転子巻線に異常が生ずると今まで’F衡状態にあった起電力の平衡が破れ，回転子巻線に大きく電流が流れる．この電流によって生ずる回転子磁束が問定r一磁束に重畳して捜査線輪を貴ぬく磁束に変化をノチえオシt・波形に歪を’工えるのである．　イ．同じ溝内線輪辺の上ロと下口の短絡故障　同じ溝内の線輪辺の上口と下目が短絡すれば回転1�e巻線の一つの環状回路を丁度真中で短絡したことになる．したがってこの短絡によって一つであった環状回路が二つに分けられるから，今まで互に打消し合うように働いていた巻線の起電力は今度は互に「渉することなくこの二つの回路tCそれぞれ別に樹反する方向に電流を流すご2図　　伺一参溝内線輸　　ぴ）」：∫二1と一トtl短　　絡による巻線回　　路の変化を示す．Fig．2．　　Illustratiori　　of　change　of　　winding　circuit　　　owing　to　layer　　short　between　　uper　and　lower　　　L・《）il　　si（｛es　　in　　tlle　slot．　　　趣鱈編　　　　　けけ（d｝起電）’］の肯向一’一一．．．一．v’起電月の庁向短栢回路　　　超）轍輪　　　，！、3図　同構内線輪のf：　rlと’ドロ短絡時の電流　　　分lli．Fig．3．　Graphical　view　of　current　di副ributi〈）n　　　　at　the　time　of　lager　short　between　　　　uper　and　Iower　coil　sides　in　a　slot．（455）31yができるよ・、になる．〔2図参照1この時の回転it巷線の電流分布を略図｛こ示すと3図ka），（b｝び）如くになる．すなわち氾流の万向が逆になる所が4ヵ所あり，cれは回転1倦線が4ト亟に巻いてあるから逢線間隔を4，って4わ所てきるのである．　たとえば’8溝がヒ日とド日と一で短絡すうと概ね　］，］6，’23構の所が電流変化の境川となる．そLてこれらの位置にkって捜査線輪をLitぬく磁宋のノ川’」が1ぺまってくる．故にこ才tらの溝が捜査線輪の1［’T：．ドを通過する問に，3図（a）からO））のように捜綿泉輪を通る磁束ゾ）り向が突然変りオンtlグラムに尖頭波を生ずる’三の結果は4図」）仁うに杉えら，tiる．　ウ．相隣る整流子片間の短絡故障　この場合は5図の如き　・つの短絡川51各を作る．たヒえば，　，］と　2の整流P‘t’問が短絡すると　・ユ、幽8”16、’」23・’1〜という　・つの短絡回路力fできる．　この短絡川路が磁極のilc’し近くにあると常に」〈きな電流がi允れ，そノ）ためこノ）電流の作る磁束φ・磁｝亟ノ）中心」丘くにある捜’漸線輸を興いて〕シv波形を撹乱一」えにとになる．P想されるづ’；・∫波形は7図の如きメ、のてある・6図ほ捜査線輪を通る短糸，等同路に；cろ磁痕の時間1］勺変化を図小一△Aイ　　濃：樫＿itコ4図　同・溝内線愉の　ピ1‥ドll短絡川�e’」　｛／げ波形．Fig，4，　　（）scillogra川　llt　t｝le　timt・《［f　la、・t’r　sh‘）rt　bet、veen　Ul）er　：lnd　］t）“’er　　coil　sides　ill　a　slot．5図　州碕れる〕．流子片川短絡1｝1）の巻線1｜11路の変イヒを’i“ポ．♪ig，5．　　Ulustration　〈，fch．mgC　of　windmgcirCuit　due　t｛、　sh‘）rtピircuit　bet“’eeT1　“sピ9111e［11　：md　thc・　　　11est，一時G『32　い▲r｝t；．）＿＿一一”’y　司6図5図のル含　の短絡回路にi：　る捜査線愉を1虹　る磁」ミの時間〔itJ　変化を示す，1’i　gf＿　　｛〜＿　　　　　　（　、　h　三1　11kre　・，団ux　thr（川gh　exP［OI・ing　eoil　In　th（・c：ll　tL　l，f　I；ig．5．7図　1］1隣イ・る整流　∫・片川入献絡時♂）弓　シLl波形k6図か　ら求∫川Fig．　7，　　｛）SピHh｝gr−　：川）而　thc・c｛lsc・　‘ハlFig．↓；、した’1，　・・）こ，二hを時間ご・度微り♪したtl、の，．・7図となる．5，実　験　整流j”回転1’・をこの装置一＼式験する場合通りの与法がある．　・つは整流ttを短絡しないで試験する場く↑で，これは巻線の短絡故障を調べるし）に用いられる．他の一つは整流jtを短絡して試験する場合でこれは巻線の断線，巻線から．ノfザへの接続の良否を検川するのに効果がある。なおこのllS短絡を短絡環によって行う場合短絡環の試験も同時に行うことができ乙．　だ蜘ま反機起動単w1‘、ち導竃動機1211P・1Pの’織流f回転j”i二ついて最初枯流t”を垣絡Lノこい場∩について行い，ついで整流i：を銅線こ短絡した場r↑と短絡環『ご知絡Lた場合について行った．　またlrl港屯動機150　W　2　Pの整流∫川転1”｝こっいても実験を行っている．川転」ご巻線は前者が波造であるのに対t後者は爪：巻となつている．　ア．反燈起動単相誘導電動機1211P・1　P用整流子　　　回転子　｛い　整流j：を短絡しない場合　写真ユ1はll：常な川転r巻糸泉を示『｝一．　lf’常な場rW’i様な振幅の脈重力波形となり脈動数は川転j�c溝宴くに”iiL（なっている．波形の中心線に幾り♪起伏を¶已ているのは巻線の遊ひ線輪の影饗llと思われる．　写真J2，写真］：Sは同’線輪lll」）短絡ll　（障を’」こ寸一．rl’i口波形に尖頭波が表わ才rるか他の脈動波形ばまだ残t’．ている．写真12は同・線輪中2線短糸κでe・り，写真1　3　【士｜・rj　・線ll輸lll・ノ）4線知」．辛isをノ」こづ∴　写真14、］5，16は整流」’・片in撫元絡故障のオ1・川支形を示寸．この場合は脈動波形かほとんと’肖えて人き：1孔力た波形となっているのが特長である．　写真14は整流」¶’川ユヵ所，写真15は2ヵ所．　写真］6は3ヵ所短絡の場合である．　写真17は同一溝内線1愉〕」］のヒIIUド日の短縞II駕障を・ドすもので川転rとき線の極数に等Lい数の人きな完頭波が’ヒずる点が特長である．　以ヒの故障波ll孝；1いずれもノ、為的にiliζ障をi’1・、て」、t　；」れたものであるかつきーの4枚の写真］8，9，10，n∴だ際にあった故障川転1’・から摘川Lたもの二ある．写真18，9はいずオパ，同・線内で］ヵ所短絡箇所があり写真ll（」は1・il・線1愉内一2ヵ所，写真1nは線愉端で「ILsl問短絡をなLていた．　（21裡流ltを短絡Lた場1�e　写真21は銅線て梓流J’・　｛・充り♪短絡した場r↑のオニ1’波形である．このときの整流1’一川転1”はプノ．’形川転　1”に準ずるものとLて扱われる．写真22は短絡環を川いて短絡した時で，こσ）：枚の写真の比較から判る／Zl　1　く短絡環の動作状｝兄はややイく良である．なお2ユ’i　）波形に幾分乱J｝1があるン）は造線とラrザの問に僅か接触イ・三菱竃機・v（，L　28　N《，．　f｛・1！’5・1AAAA▲‥AAAA．ア．反撤起動単相誘導電動機（1．’＋　　！窪1虎一∫・を化｛乏絡L　ノξい」易で「　写笥［　l　l　　l卜．’陥’な111「1広量’・注辛泉・｜　　，　1　1　〔　　）　｜　　．　　　　　l　　　　　　l　　．　　　　　　　　1　く　‘　　）　t　　〔　D　［　・　　　　、、　　　i　　1　）　了　1　　i　　｜　1　sr　　　　　I　　T　l　　　　n　gn｝“．1　ピ‘）1｜↓11｜ll，1｝．　　i　2　　　1・d　・菜5三・茜川勺2辛｝k’ltt：／絡占虻F章．1　　　　二t　．　　　　　　1　，　C、　「e　（）　r　i　、−　t、　　1一丁　）　｛　f　，　｜一　　　、、−　i　1　1　（l　i　｜コ　9　　　（　1　1　1　C　．　　　　kレ　shr，r［．　ci1・Cuit　bet、、．Ccrl　｛、、・1．）　　　　、、・indings　in　lhc　Cfl】1．｜　3．　　1・ij　　・糸泉・｜」llボい．．ノ・｜線う“芋各占≦（ドこじ1ば，Dcfediv臼・・t〔）r“r　inding，　　cluc　t（）thl）1・t　ci「vuil　betLV　L」　L．・ll　　ゼ｛“Ll’　、vin〔．1ings　in　thc　c《，i｜．ユ　　1　5　　弓iE．i走・了月’il”u［甫ヌ斤蝕1絡．1　5，　　i）etect’ivピ　1・o〔り1’　due　t〈，　　いS・“　Sh白｜＾t　cirL・UiTF　bく・t、、・しLt・n　　ピ《）ll）1）1ut《｜tt）「　5C9いハt．、TilS・　　1　6，　　整、i／“L．1’．Jl・｜‖13ト司jリ「化｛元絡，1　1｝，　　【｝efectiN・t・　　r《，1‘，1・　dUピ　　to　　　thrピピ　s1）⇔rt　circuil：　bct、、・じい11　　　COSllTllutlLtt）r　St’srlnピn｛S・i　4．　　爪〜：1庇　J’・Jl『llli］　直奇ノリr矢び辛各　　　　　　　Y　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x：一　．．．　4．　　1）Li’ピcti、・C　1’白tt，ト　dUc　to　　　ll　sh《｝rr　cil・CUil　IX．ttW・cr（’n　　　　　　噛・．．一．．．　　　ド01）1111U〔．“［1．」1．　SL−9111t．．nr5、写真　　！　8へ1　11．　　・i’2−rノ；’11il�_二　れ　‘：r｛lj・る占f5章　　Pl1りt．18ヱll　Dd’t．・di、・t・r‘）い1・S　Which艮があるためである．　　写真23，24はソイザで数f；葡所接蘂　　．｝｛X｝奄　t「・ltl瞳ノt　j’一：Sfk・　」；i；量朽1川i，　・lx：i置　・r．11「．i・9［三γS〆　　　　｜　7、　　［・f】　　づ｜晦r勺覇｛弱；｝〕と1」’ノ　1二｜｜　と　　　　　　ト「．1♂」ηミ乏彩各．1　7　　1）efecti、．（・r‘｝t｛xr　、、’inding　due　t｛）　　　　　｜　と　t　＞’　e　r　　　　s　l　l　（　）　【−　t　　　　　　‘　、　i　　l−　C　t　t　i　　｛　　　　　｝　）　ct　t　、、’　Ct　e　ll　　　　　t　l　l　）　t　友　　｜＾　　and　lo、ver　c《）il　hl　the　sl｛，t．1　9．　　！司　　・孕kll翰f．］11漸1り戸誠者hl改トls，1　り　　．へ　sh，）rl　‘・｝1・Cuh　hぺ・1、、・e．・n　　　　　　、　、　−　i　　1　）　t　l　　i　　｜　）　9　s　　　　i　｜　1　　　　　｛　　i　】　‘．　1　　　　（　・　‘　　，　i　　｜　．1　10．同・線輸内短ト静2箇所？labt）il．l　I｛，），　　rl＼wt．）　shf．．IT’1　C・i1・cuilS　but“．t・C｜｜　　　　　　　　、、　．　　i　　1　〕　（　l　i　　｜〕　g　s　　　　i　　】　一｜　　　　1　　｜　1　，　1　　　　｛　一　⊂　　1　i　　l　　＿　　　　　　　　　18．同・綜・愉内lll奇所短絡故障．　　　　　　　　　1　8．　　A　sh（，rt　べ｝rcuit　bet、veeTコ　　　　　　　　　　　　　　ivindiiig　in　thい　cぺ）il．i【1卜it・：コ’ノノfψ1］、　r’i／jに已．結鉾｝，・」：．　　　i．巳バ．セ　〜・　∴’　r∵　［　戸．．‘　　　　　arc　dc’tectcd　froni　producti、・e　linヒ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4『緯｛こ跨って糸泉【ド命力　　　　1イ〈⊥〉力二あるF［iJ　・　　　　lllfl　j’・一で｛ま巻華泉カミ←垣萎41　T1．　線・‘け苗；に才三ける層1‖1矢び絡．　　1　11．　　1／ilvcLr　short　circuit　　　　｝）eT、、・eCn　coil　en（ls．i［．ll屯云」’・vプ啓｝荒f・を］刺線とIi≡姫糸各∬縫で短元絡したものを示す．この結果でも短絡環の動作はやや｛〈良．であるこヒがオ，b・る、　　写真　2　5　it無元糸茜」翼レノ動伯：不良を示す．　　　イ、直巻電動機　　2P整流∫川　　　　　　　　転j：　　　写真3］は1じ常な回転ゴーV）λシlt波形である．　　　写真　3−2　仁t整流j’・SHe：j楚戊糸斉占《1高量を有するものであり，写真3．3は1・　・1　　・線輪内の巻線短絡を’Jミしている．　　　写真　3　4　；ti吋　・i苗1人j泉泉栢茄」］∨つ　上llとド日の短絡C・あり，写真35は；短絡した場合を示Lている．この回，　巻≡き．メノ，　「i片熔処こ：i　）いて川∫K’と異一，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．11）J．『‘　33（2｝整流了を短絡した場合．21，整流イを銅湶て垣絡、’二揚合．2　1．　］〈“ttOm1’11uIlいd卜v：…　　winrilll艮・　、Si〕，・1ユ　　ー、・［回・］CLI’CLI・・　’川1）い「、s］「《．1・22．　：’元ξ尋2　ユ　と1・　ij　・i【11・IL，、∫・　1〕漢：竃J’一を　　　短絡1靴‘短絡した楊f�e．22．Tl1ぐ・s：｛lll・・　1’・，いr・パn山取“’i−1ph・・｛，21、vht・n　C・・11川lut三1山1・い・ht）rtcirCuilいd　by　a　shりrt　L’1rCl！；〔りr，23、整流子を剤線で短絡ノf＋｝t：　数箇所接続イこ良・りもの．23，　R《）tor　w｛th　St‘、urai　riSC1・s　i、shorl　envcしUk・igh　rく・slsl］Lnc（−iこltht・n　C（）111111t］t：lt《）r−hyc・｜川・r・・1r・�d，　24．整流ゴ：L垣絡［�gこ1’f，絡　　（写貞2ぼ　同・　・．ゴ，：t4，　Thピ・、llllt−rutor…加Ph川　2：lWhピnい［川m〕U［aい1・is　shorl　cirvu｜ted　l｝v　a＼h・，rい・n・〔111tOI’，34〔15s、2−5　　欠ぱ楽65《の郵1イ乍．イこ」：とを示・］・．2　5．　　Dt・i’℃di、（・sh‘，1・！　cil’cuil∩r．イ・直巻電動機．　　3−1．rピ常な回転子巻線：sl．　R・い｜・、川dillg　ill　a　9“ed　　（’”jlf［山（｝ll介　　32．整流イ・片川短絡［！改障：／−2DeゼCc［iW　r（）t〈）r　winding　due　　tO　a　sh（｝rt　circuit　l〕etween　　c‘）mmuユutOl’segrllle！1t5’．3・3．同一線愉内巻線短絡故II章3−r｛　　　1）efuctive　］’《）tOr、vin（ling　duc　　　　　　　　　l　｛　　｝　　　　　　‘　t　　　　　　　∨　｜　1　1　　）　｜　一　［　　　　　　　　（　−　　i　1　−　c　’　L　）　　i　〔　　　　　　　1　｝　ピ　t　、、　　C　t　ム　｜　コ　　・xiT］dings　m　the　coil’二一る．li∴故障ll判・：に判宮かなかご、；｛liz異を川Lご、　liる．61むすひ最後に：・り装置に’ノいての特長を3　4．　　llfJ　一テ薄f勺糸泉ll董註」」ユ　ヒ11　と　ドn9）　　短絡故障，il　4．　Dcfecいer川o「、・】nding，　clue　t・：｛　shnrい・ircui［het・・〔・ell　uPむr　rm（l　luwer　coil　sidvs　ln山ピ、h〔35．4溝間に渡る線輸間の短絡故障．：1　5．　　1）efeetive　rotor　winding　due　t（．i　：lshort　c［rcuit　betNve（・n　a　coil　alld　・ther　C・iいn　f〔川r　sl・t　pitches．杉えて見ると，（D装置が簡単で］・築作が容易である．（2）波の数，波形を直視して半1」定する故，検川か容易で判断を誤るようなことはない．（3）故1璋検川の感度は従来のいかなるメノ法に比しても勝由ている．（4）試験li与問が知元い．（5’）不良箇所，原因が直視できるから故障対策が、1↑二て易い．（6）短絡環の1動作試験を行うことができる．　以上のようなことがあげられる．この川，故障検出の感度がよく，かつ容易に不良箇所，種類を知ることができる所に人な利点がある．整流∫∴川転jtはカゴ形回転J’・と異り，巻線および購造が複雑であって，そのた〆）故障の種類も多い．これら各種の故障を簡単に‘｝tリリ1」できることは製1∫、llの品質料1；持と向トに非6「に資する所が多いと確信する．　つぎに短絡環の動作状況を［itBSEできることはまたこの装置のノミきな収穫であ・ノた．これによって従来から適切な〃法のなかった短絡環の試胚に’、∫全を期し，さらにその品質改善にノ〈いに役立つ所かあると思・tl．参考文献　D　三菱電機N・．8��《）L271953　　　臼田・梶谷．：安屯機．V〔ハL　28　N《，．！i・195・1AAAへへ�k　、、．vlta　　　　ぷ趣　N　　　　　　　　　Rぶ奪　　　　．r「tt’　　　　ばs砿山の合理化はMPC…15（レX型マインパワーセンタでAA砿山の機械化が進むにつれて採炭’はび運搬機械の1醐機は容量台数と己ンに増加し、片酋オはひ切羽内の電機品の管理は複雑多岐となる．また切羽の堀進速度も中くこのため変圧器より負荷に到る電線路は長く，このため氾「［1の変動は増加し氾動機起動時の出力不足，電磁接触尉芝M・能など鰍の杓恰を｛三ずる．　これらは本詔の採用により解消十ることができる．　本器の使用による利点下記のとおり1．　乾式変圧器で油を使用しないため防火設備が不要で点検，　　保守が容易である・2．3吟移動が簡単にでき乙ため切羽近くに設備てi、川変動が少く安定した運転ができる．高圧線を深川まで引込むことかでき、ノノし・3）百コ糸勺となる．150　kVA　二三相変圧器　1耐圧1｛戊j爆型一’次氾圧　　二次電rF3、150V　　　440220V　　　506f）cs600V　225　A　気中遮断器　4箇付総重互L　　1，740kg　　　　　　　　　（検定番号：のため電フμイヤケー戊し検∫］’｝　工97（［　≒ナ（L一ピ）〉A（459）35卓■冶E’h立山ケーブルカー　越叩’i’，’i川に名所が」曽　；；．：：し、二．　・．こ・Zミベ1楼・ほ　る烏賊・、’f：山・〈イ」打な冨川に北1：；弓也区て冶め　　　　　て’1一ノノr．ノノーが開，；k三れて・ユ覧η河にたりまtた、二のオ［両，1幾械一式は当社か受川して去る8［i］3日から旅客営業を始め二，；三ります．　、”，川開発鉄ロカ；標1‘’｝とLて掲口ている・采物のまま雲表8和ミへ　…　埃に汀る’i、・，て他のt’．一フノしノ∫一にない特色を持・）ており’ilfilとして第1膓　」’v）Lt一フノしカーでありますのでつぎに紹介いたします．　このケーブルカーの特色　（1）　日仁第3位の急勾配て約半シ♪川線コーJ”てあるほか3分の1以上トンネノしであります．第1墜道206m，D　2　1；ts．道351nコ　f；i・557m　（’込華泉　1，3（，O　rll　．っ　・lr3　v，，｝tt”一つ・，L　ltl．　〈こんノこ：こ］ミいト／ネノしを持つ点てはHポ’てあ；）　，総1：費は2巳5「二万円．延12万の労務者を使lfjしたとの二とであります．　（2、　付随貨中：を連糸［「iして2両運転を行い主一t’．　CLt　il！：には6tの観光バスを積んて【【川ぱ）美女平駅へ運び、そのバスが弥．ごJ原の有料道路を快走レこ川｛登山路リノ＜illl分を吋．、どままてむ客を運ぶわけで、こ・z’）1Lti｝i：はまた1’t：川り資澱てあ／、硫11午〉イくけ：、運べる構造にな・！て，｝：ります．　（3）　特種フし一」を使川して．吐・i’・”．てL！1な・F故がrEll：して《，数m以内で絶対、碓’戊ミに停中Lまr�g従ぺ）機械的；削動方式をやめてわか国始めての空三1辿垂痂！‘二；制動り式を1采川L．2両連結運転の特異十’1；に合致さ・エてちりkオから安心して’T〈　［P〆　　�`　　、ご2『〔f．　仁1」　その他・‘’1］　i・‘・」波搬送電流式ノ2信シ．｝装置や電‘［日装1；≧ll’、：1iJち・冬：ざj寒冷地’トil；に司ナる．メ装1｛’1：ノ〆備三ろ‘］・」」：色を｛ゴLて一ます．ケーブルカー要目延ぶ　約1．：1｛）om　　l川同　1．OGI），1｝1高低差　約506m、　　　　‘∴」処｝票1∴」　9751n　　　　最高勾配5舶1」［伽　　　　　　　ふ　　　　己1，ユ5｝：主度　　脱秒25m　　　　運転川1「日　ユ「lll　P’・｝36（46u）ム◎「、　　　　ヒ　　　　　　　エ　‘い［1］ij　　　　’吝Eii：8〔｝　ノ＼宋’卜∫「司・製Udl一　り、5〔旧k9　　　　咋�h：6い＼ス積域・・工能自・豆5メリOk9□i校251川P誘営E動機　｝1索愉1川く42〔10mm鋼索　　直ぽ421・｝mLさ約］35｛〕1n　製作および工事担当　こ’tピ‥一戸しり一ブよび機械の：亘2作な∴：．・にがけ1事等の‡日当を表・1・’1．∂とつぎのと．1・　rり一てあります・．討　川　・式　’式　’式一式　・式　・式一一式　’式　式　　　［1　　　　　／ノ　　　旧　　　丁1迷目幾械およ：，’氾重8磯受壱ならび制御片1÷‘1ほ空’ぺ）皇重｝〕lE？ilh　」’〈itsilptrj）｛幾t）一．ノ・しノノー客貨申：搬送式信号装置鋼索線路遊蒔L〈〕刊途受1｛；）巻E室機器据付に・拝1：fll監督1仰！］’u『、1｝il述前述STft川　’1’1：菱電機tl三原車両汽車会社日乍信号東京製鋼ユー　i」力製作1菱電機　　　　　’ノ　：iit’1に○いてit　Jh　l陣とこて次城県　筑波川の’ノーつ，L　fJ−（1ノ〜klt’i　’F復1目i：τ］’；を受注済二日下鋭意建設中であり1L−：、紅葉の’i一人ノを前に完成の見込みであり・〔寸山1：駅運転室’！ト　　彼　巻　上　機三菱電機・VoL2SN（》．9・1954AAAA一一＿k　　　　　皇芦’⊂　〔’t’丙i紅　Sl　　　パエト　　　　　ち　　米国Westinghouse電機会社との戸十携により斯界の竃　最高水準を行く　　○写真は名古屋テレビ塔（全高180m）に　　　　　　設置した三菱エレベータ　　　　　　　　設置台数3台　　　　　　　　　　　　仕様概要　　　　　　　　　1号機（地上より　　2，3号機（3階　t，AN　　　　　　　　3階まで）　　　より展望台まで）　　　　積載容量　20人乗（1，500kg）　16人乗（1，200　kg）　　　　速　　度　90m毎分　　　　601n毎分　　　　型　　式　直流可変電圧歯車式　　同左　　　　昇降行程　20．9m　　　　　　67mv．，　　　　巻上電動機直流30HP　　　直流25　HP●A昭利29年9月27日印刷　　　昭和29年9月30日発行　　　「禁無断転載」　定価1部　金60円（送料別）iA　　「三菱電機」編集委員会委員長岸本久雄委員浅井徳次郎荒井　潔　石橋英樹石黒克己　　　市吉惟浩伊東鮪義市村宗明大久保夙郎　　　岡屋精二　金内幸三郎　川田勝利　小林治一郎　　　進藤貞和渋谷ix　一田宮利彦松田新市　　　毎熊秀雄前田幸夫松尾米太郎松岡　治　　　宗村　平森　　範馬場文夫幹　事吾郷侃二　成富公一　　似上50音脚1編集兼発行人　東京都千代田区丸の内2rN3番地　吾　　郷　　侃　　二　印　刷　所東京都新宿区市谷加賀町1丁目　大日本印刷株式会社　印　刷　者東京都新宿区市谷加賀町1丁目　長　久　保　慶　一　発　行　所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　　　電3占有t田　倉　　（20）　t631　　　　　　　　日本ffl版協会会員番号213013　発　売　元東京aSl代田区神田錦町3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　　　　　　電話　〔2Y）　eg工5・UY16　　　妨《替東京　　2UOi8EH　10形電気機関車は昭Fll　21　｛F頃から計両され／＞Uまで実現十るに至らなかつたが．／渡国鉄東海道線の輸送力行き詰りを打開するビンチヒッタとして初登場したU1泣ξ大の電気機関車である．当社をはじめ計4両の試作車が完成．今後東海道線のホープとして貨物輸送の活躍が期待される．大略のfL：様ならびに特長は次のとおり．◇仕　様　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　☆制御ノ」式　☆機関車重コ：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電磁空気単位スイッチ式　　　運転整備総IE量　　　　　　　　　　　123　t　　　　　　　制御回路竈圧　　　　　　　　直流100　V　☆性能　　　　　　　　　　　　　　　　　　　☆ブレーキ装置　　　電気方式　　　　　　　　　直流1，500V　　　　　EL　14　AAS空気ブレーキ　　　主電動機形式　　　　　　　　MT　43形　　　☆台卓形式　　　　　　　　　　　DT　101形　　　主電動機数量　　　　　　　　　　　　　8　　　1時間定格川力G堺醐プ］雌装置の　　　◇特長（従来の爾機「騨と変る点）　　　　効率を含む）　　　　　　　　之500kW　　　　☆機械部品関f系　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2車体永久連結式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　　　1時1日走格引張力（全界磁）　　　18，40L〕kg　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．　1遥れマクラ）’（2rl「111ぶキ’一台申：（IWJ軸）　☆動力伝達装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　☆川転機関係　　　1段歯上1減速　リツカケ式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　｝1電動機（MT　43形）　　　　歯4〔上ヒ　　　　　　　　　　　　　　21：77＝1：3．67　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2、厄動送風機（MH　78−FK　26形）　　v．電動空〜KIE縮機　　　　他社のものは在来のMH　57　A−AK　4形　　　　であるが当社のみはMC　2　F形を使用す☆電k（部品　　L　ノミンタグソフ　（P315形）　　2．　　1ギli｝i三剤jJ力i日限各llll塵；相「2；　　3．2中：体間の無線波i，）　　4．空転警報装置☆空気プレーキ装置　　1．2　P二体が分離してもブレーキ作用に支障　　　　なし　　2．　各車愉毎にノレーキシリンダを設けたAjA．ノA三●
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