
胞 1；；　：；fi）

　

i！1

二ξシ
　　　 　　　　　1　　’’　　　オ

彰

（lill；liZ

ミc　　　　”

匂ン

｜

／

一一

這

＼＼t”　’一

／

1

、

〆

◎
一一．．＿一．＿斗・一’

Nll

1

llll

腿

沁

III，・lli，，

ll・

　　　　　巷、

　

＼，・’

瀟

，ン三

菱／

　　　　　　　　　　　　　　　N

ぶ　x

、’、
へ・，

〆

堅；

款漠

，日 音ttt

離

鞭
　　・　、頴

ss

、

）　　t’t　・．．

速　　ぶ
　、式s

水力発電特集

e

ぶ§ミ、

意 ’・

漬ぽ

NN　　　　　＼

、ss・
・へ

も
⑱，・

lq，

●

＼
、．

、

＼、

＼、

、

、．

1



⌒亀
一7

、

’

ノケ

　良い発変電所照明とは所内での勤務が疲労少なく愉快

にできるようにすることであり，このためには邪魔なま

ぶしさはもちろん大きな輝きの差や不適当な色彩の対比

あるいは正反射などをなくすることが大切で，とくに配

電盤室では計器類を正確，迅速に読み取るため高度な明

視照明が要求される．

　配電盤室照明の代表的なものには埋込器具を用いる方

式あるいはルーパ天井方式などがあるが，写真に示すよ

うなルー一・’バ天井方式は光源の輝きを充分低くできるので

計器面でのまぶしさが全然なくなり，しかも割合高い垂

直面照度が得られるので，計器目盛が最も見えやすい照

明である．

　さらに演色性の良好な三菱デラックス型螢光ランプの

使用は充分検討された色彩調節の実施と相待って上品で

　　　　　　しかも落ち着きのある豪華な雰囲気が得ら

　　　　れ，勤務者の疲労感軽減に大いに役立って

　　　　いる．

　　　　　写真は関西電力打保発電所の配電盤室照

　　　　明を示し，図はその照明器具配置図である．

A

覧

ノ

A

N



難灘繋塗㌶醗
警臨篇湾麟繊1；｛藤鵠鶏竃

ぐ1／’な磯ざパ・．ミ“∴承湾
念　。　　ぴ　らぽ驚凛鴇ジ允ざぷ・▽：灘

イ　　Vt　　∨　　　　　　　　　　　　　　　tA　　く

表紙説明

」く粗の　・画は関内電力椿原発電所納んり

菱傘型水中発機てちりまして．現イ▲好調に

運1レ、中てち｝ま￥　fl

こ‘

1概容はト己．）L一ノ

＾　　　　ユ5、（川kVA　B　2　kV　O85　PF　42　P

　　　　］7ユ51pnl　　な1、［凸名t，りく［li｛‡　42、（）（）（）

｜、、、　∴†べ　6121n　ノ」、Iil　72　h　In　＼（し　1く1｜’1｜1ノ　ノ

　i．　ノ1（申てLは」

’、・人燈は9とlt　，L　JJ　“）ll　，　i‘発屯所納人、

　；U．｛　iOO　1・～X　和口｜ノ∫・…　］＼・回｛こ屯撲と八に

　’」けい）代ノ＼的｝（品て㍉りま丁

一＿VVwwS－一．LwwVvV一

呂に

ki　Eの」＼中

最近の」＼中発しK

昭和29年第28巻第10号

増幅器1｜1リ川動ILI川、出ぷ；

（水力発電特集）

目 次

崖1　イ’k⊥＼　　（2）

水≒・　こ　（3）

」1〕イ㌧11｛］　　（9）

）斤Ti｝日こけ（　　　（13）

A三菱電樹燃會耐

　　本　　　礼

　　1｝L京都丁伽川・メい）1勺（旭い川
　　　　　↓電）　　手Hl日倉t20）イNklb≡1　・2331

　研　完　所　兵叫・只尼うlll’」1「j　l｛】碕水

　神f＿’畏竹所神戸llj兵1・相メf旧，川与1［t丁

　名II漏製f乍所　名占lv　jb東ド矢川町
ノ時袈伽ヅil川い・ミ尼う帖ll」南（，1水

　　一時製作所k時寸］干月小屋町
　ML線機製作所　兵rll県∫ピケ叫，b南晶小

　人船コ場神ひ川呉鎌倉市人船
　ll［田谷ユ場　叫い日都1｛i　［Ll谷lx‘也尼町

　郡山　L場　k・i　、1　tt県郡1」1市’1境橋町
　も1山　1場　福　山　巾　f中！］　FI・IJ

　姫路丁場兵r・レ県姫路巾丁代Bl町
　和款山⊥場　和　悟　山　巾　岡　町
　　｝1ぽ川1場岐hl県il・　，lt巾駒場安森

　繍岡工場福固市／｝sl日ら木
　1ts同τ上勿　由　1・1，d　巾　小　比　110

　札幌修」ll⊥場　礼硯市北　　条　1れ12
　尺阪営よ所　た阪巾北［丞’和シ」ヒ町8番地⊥
　　　　　　　　G｛ζl　k，，］；　（t5）5251－9

　名川編→〔所名占は1｜い川ポ広小路通
　　　　　　　　｛iE［　オペノ1｝　（2い　6231　　5

　相1・已1、i1J「；・d同lbノ、柚町L菱ヒ川
　　　　　　　　　c才‘ピ、　｜用　i2｝　5S21　　5825

・ 　↓L幌’亘S．所　IL幌lbノ、山，r　r・L］　’tlの5

　　　　　　　｛電｝k2」723G・72’t7
　仙台事疹所　All台巾　9t　　ffr　r　63
　　　　　　　〔・い仙台257．1・8057
　　　；同　1」「事∫E　ノリ1　　1、｜　1［［　dJ　安　仁E　川∫　2｛　∨」　2

A　　　　　　　　　　　　　C’，　a’｝　1・il」l　J692・527i

　広品上務所広，lb巾袋町1（明冶・蛉いレ）

」く力発屯所iff胡御ノ．人の　、

イ（中の制御艮i｜’｜1とサー1tカ＿ター、

最1∪のL・ρ川、中発［ti機の据日

1己｝｝｜li’、f」　　　（］5）

llレ［NIX．t台　　　（19）

lt lJk　Il［多　　　（29）

13．5t　元瓜動，〔】1ノー　ノsL　ノ　し　一ン　ノっ　ノー　｝　し　A　）－　l　ii」｜」口‖　　　iJ［？’｝；　3L［ノi　　　（41）

1’1］動式ハノt　　一ノラノ　ト用1じ幸蔑品

一つノクリーい束摘謝弥λ験♪（置

ノ、 　ノ　今　一　〆　馬りり1r己｛lllj機　　‘‘　1　ブ　イ　・　ヤ　”

ニュースノノノン　↑

ノーノ・L川路田避川ノ9

し　11　ノし　！

≧しオ1－一　］人父流ワイノテ

1「kl］1，1）善助・り↓、1し］｝、㍑　　　↓44）

｛1111嘉i子・’lHl酋TII　　（48）

li腺四郎　　（56）

（60）

（61）

（62）

】松　tR　，3i． 　戊り〒

小倉出張所

（電；広呂中（2）2211～3221．1

｜）松rli巾紺レ‘町alの3
（電）口松3］78・325〔｝

小創惇労町63　（1，　－fヒ・し）

（電）小倉3614
（4h1）　1



巻 頭 工＝
口

取締役副社長　関　義長

滞米中・つ伯者 　　　VV，1三，　KNOX、　President

Wいtingh・use　Electric　ln亡ernat三〇nal

　　　　　C佃1Pany，

A

A

v．

　米国の繁栄はその国土の広ノくなること，資源の［1！1富な

こと，人間の進取的なること等よってくる処の川llか多

数挙げられるでありましようが，この繁栄を達成L、日、

ののうち最も有力な原因の一・つは電りの活川というこ

とでありましよ5．1953年末における電力供粘能ノiは

9・200万キulノ・トに達し，その需要を約ユ7．S．o｛、1：川る

状態にあるといわれて才Xります．

　資源の乏しいわが国では到底米匡1を貞似て直にその繁

栄を招来することは困難でありまナが，電加）開発こそ

は産業の発達を成就する万途であろことに相違にちりま

せん．すでにご承知の如く国策としで1，：・ 電源開発促進

法」等により強力に推進されている処で，関係官庁，電

力会社等のご努力により昭和26年に，11，080万い1，

日召干U27“，11，114．ノ∫キvと逐rク（］」」ノJ、；亘｛廟ぴ）上曽加1を見，　］t　（1・

3月現在では新1「｝水りWJ市i・約1，250ノ∫・lulノ．1・と，

設備容量が躍進したと報ぜられております．こtilによ一，

て逼迫した電力市情緩和に相当の成イ・責を挙げ産菜の進展

を助成したことは誠にご同慶の至りであります．

　ただし，電力閉発にいわゆる「開発5〃1卜計画　の’ド

ばを達成した処であって今後さらに約360J∫い’「ノt・1

の増設計画が進めらカているのであります．

　この時期に当りわれわれは現在まで③行Lてきた電源

開発の実績を審に検詞，製造者はまた技術の進］L推移を

慎重に考察して，今後・層合理的にかつ・層能率的に施

設を進めるよう，既往を反省し前途をり■｛Lて人いなる

飛躍を期十へきときに逢遇していると杉えるのでちりま

す．

　幸に当社は水力旧機械では人型傘型発竜機の完成，火

力用機械では水素冷却人容量高速度タービン発電機σ）成

功等に加えてフx一ムフfット変圧器の出現によって画

期的性能の向上，資材の節減，輸送費の節減等の実を挙

げることができました．また従来付属品として電動機，

変圧器ηをヒ本機械に供給しておりました力司、っと総合

さ力た設備とLて，たとえばパッチャー・一ノラント，e・

一 フノし’fし・一ン等の如きものに多種の竃気品を納入し，

ヒポ作菜の高度能・率｛化に役立つことを得ました．

　これ㌧㌃り成宋を得るた’ゾノにわ別われは材料において

も，設計およ二月ll／1；法においても多人の情心をILt、った次

第であり圭すか，いまこれを充分検、1’・jL欧米の現il　kとを

比較L，かつ1〈〃のこ打七判をも得て・層の発展を期した

いと望んでいるものであります．

　なお私ば機を得て料｝］および欧州諸日を1［iiり今夏帰朝

いたしまLたか，米国における旺なる産茉の」犬況を見，

また氾源開発1．　is〈然として旺盛ことにイ（力設備の増加と

共に火∫」設備え，f↑vilil的に増設されていろ点は学ぶべき｛ノ

のありと感じて参った次第であります．

　つきに製造∪面においてメ、欠咽機が多数閉発実用化さ

れLたか一、て11場建物およひ施設が拡充される等依然活

発なる輻のが靭bます．原」㌘力発電についてはもちろん

その詳細は知ることを得ぬ訳でちりますが，米国にかい

てはすでに67JキTrワワト発電「斤がi，」U’11的に建設さVHつ

つありまナ．

　欧州にむいて興1末を覚えましたのぱイタリヤの地熱発

氾で，　ノ’〔テしltにおいて25，0｛〕0キuワットの発電機7

台そゾ）他計約25Jj．i　11ワ・ノトの発電設備を有してかり

その発生電りはfl〈力発IUによるものより安いといわれて

おります．

　火山国のわが国｝こおいて尋j・層の研究すべきものであ

ろうと感した処であります、

　現在わが国の景気｝丈横這いないLド降線をたどってお

りますがこの時にかいても電力開発の問題は忽諸にでき

ぬと思いますか川時に製造業者ilま高性能にして低廉なる

諸機器を提供することこそ丘要な命題と杉えておりまナ．

　尺ノノのご指導を期偽三いたします．

A

A

A
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Recent　Developments　of　Water　Turbines

Hiroshi　HIMURO

Kobe　Dockyard，　Mitsubishi　Heavy　hndustries　Reorganized　C（［mpany

A 　　Recently，亡he　manufacturing　technique　of　water　ttirbines　has　made　a　l《」ng　stride

tlll’ough（）ut　the　、vorld・　The　chief　ainl　is　to　promote　overall　econc川ly　of　I）ower　plants，

increase　ill　the　generatillg　power，　reduction↓）f　installation　c（）st　and　dependability　of　the

叩eration　being　the　heart　of　stu（lies．　The　Mitsllbishi　Heavy　hldustries　Reoi’gaJiized，

Ltd．　has　beell　taking　the　utmost　effort　t《）wa1’d　tllls　en〔l　in　the　design（，f　its　I）roducts，

achieving　inarke（l　results　as　givell　herein．

A

A

1，まえがき
　水中：の製作技術力こ最近格段の進歩を：逐｝－fたことは，　11i：

1丁｝

舶勺に共通の傾向といえる．これは要するに，発生竃力

量の増人，価格の低ド，運転の確実性を一1三目的とLた4、

ので，　↓妄約すれば，発電事茱全｛本を総7†して，いかに糸5

済二的な・k中1を製〔’1；するかというIH：；1’｛に対Lてなされた努

力の結1［llllということができる．それには，　・般の産業技

術の向Lすなわちi荒体力学，材料，｜1作等の進歩と共に，

多年にわたるイく中：の運転経験が寄与している．

　新三菱屯ll業においても，　上記趣旨の下に開発，研究

に対する努力を傾注してきた4、のであるが，その中の多

くのものについて，実用性の優秀さを確認している．以

下にその一’端を記述すると共に，併せて最近のfi〈　iil・il．製i乍

の趨勢について触れることとする．

21ベルトン水車

　ア，効率について

　　、JLトン水中1の！1〈力損大を人L，」　ll　」’れは，　バ5ット内の

摩擦損丸風損，ノズ・し損失，tノーシング内における水

滴による損「k・　”li｛一にり♪1すら身ぼが，その中のん部分の4、の

がレイノ・しス’数のかん数と考えられれば，　一般に使川さ

れている摸型ノk車と実物水中：との効率換算試はそのまま

べ・しトン水中：に拓直用できる．したがって同じく水申：の

効率といってもラ・→一画養と1則川階厭より1【睦異

にすることは当然考えられるが，ヒソ；f・川直径500～700

mm，落差20～：川111程度の日四試験では90U，S’前後（D

の効率を得ているのが湧：通のICうでちる．　な．㌧　・般に，

1「Llb・21iil転度アz．を人きくと］1はノンー戊．直径とジ．L・ソトll’〔

iEと〔ノ）」’ヒ　L）【‘1，，カジ］・とノこりXU・率ぴ）i！k　ドを来’ゴー．

　　　　　　21（）
　　　η＝瓦〔τ，　’…’．’”1’「’…’．’．’『．1目’（」）

その関係を1図に示ナ．

　またべ’しトン・k・IT：ば・’・の・ンー｝一にジ．lt・・け：絃多く

採川できる特長を持一．・ているか，この陽rヤ軽負荷におい

てはその数を減小して，いわゆる高効率運転がll∫能とな

1図…しトン’k
　　，1］：ジ　、　・ノ　lLヒと

’
；’Jj・4，S　と　vノ）i呈1｛4ミ

Fig、］、　Re［ati｛．m

befwcell　　Pelton
、vheel　　　iet　　　〔lia．

rlltit，　　　and

efllCiencV．

　

’ 11

　函7

　6ilc7

　万
㍑う
　　え．

fi．i

、町

o　　／　8　（1 ／／．1　ノ．ノ　　な’　　，’、｝　　ノ4　　ih

％o

る．　・例を4ノズ・しを］’采川Lた関西電力百月；発電所にと

ると，総合効率1川線は2図の如くなる．

　イ，構造
　（1｝　バ弓・・ノ1・

　前述の如く，〃．を」〈　5’くとると，川かながら効率の

低ドを来す傾向にあるが，発電機，建屋等力こ’女1川となり，

（’　・t6i3｝3
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　　　　　　　　木車出n　kW

　　　　2図　tyしト・ノ回〔効率ll峠5｛

Fig．2．　E頂d・ncy　curvc・ef　Pelton亡u1’｜川・・．

腕

量

総i＞粒～済「汁騨：のポ，il果1）］：｛1“　を・j・さく採用するノノが（1－　（’lj

となることも少くない．この場合ハ5．ソ1の人さはジ∴

ソト直径により定まるので，ヒッチ円直径に比してノ〈き

くなり，ボ・しトによる糸日瞬｝16造が困溺で，　・体鋳造とな

らざるを得ない．最近欧州では好んでこの構造が採川さ

オ・［ている．われわれも次のハヶソトをいずれ1，・体鋳造

とした経験をもち，　1二数は相当低汕できるが（約10～

20　Uo）バうソト1枚r］二つの人枠えはできな1い．

．t：・≡・・J　

1；　‘，　　　　」上，÷・東京電IJ

中部∫ロノ」

中国lg力

中部］6ノ」

万4ζ

楠月1

卜’・j：ll］

豊根

　バ己zソ　トのヲこ端｝ri’1度口，

れるが，　良効率を得るため　・揖生・

亀裂が人り易い．　1たが’、て材口を1き択t’る

で，　従来はほとんど低Wl1U桐カミ｛吏ji］さゴ［こいたか，呈己1旦

では　13Cr　不蛋兎］IHを1屯日十：｝ーることが二ちい．

　　（2）　　1路車1旧；II｝1∫；査

　竪軸へ・しトン・トこll［川，1’．こに192↓（r山．い〕欧州に．rs

2，2（ハOHP

　800HP
　80｛｝HP

l，5し）OHP

】〈の↑目対『1主度C測文1より’it㌦ら

　　　　，こ　3c－fJ：こ∫fl　l乏と一」一　；t，ぴ）　L，

　　　　　　　　　　二とカ：ノ＼し」」

いて数多く製作さ力，」也ド発電所の如く1・k面砧の縮少か

とくに有刊な場合盛ん．に用いられていたが，最近6／ス

ノしか採用されるようにな一）て，31．のヒ昇にllる経済性

か川・「∫ン、てきた．わri　1われは関西電］JfiA二発竃所向とL

こ陪州…しトン・1〈　・li．を製作Lた．

　　　fl：i，lf≡　：　　　イニr効i≒二｝；「：　：　　　1（う1，5　m

　　　　　最ノ＼出JJ：2，800　kW

　　　　　i充　　　　旨［：　　2．02rn　：i「sec

　　　　　｜ITI　l私　苫文：　450　rPI11

］＼機についてll；51h｛1と横1軸の⊥’b情をナると次のt（］｜くな巧．

1い！　　∫c

li↓ノd日ノJ

回虹凄k

　　　　Ii約剛1型

！　　　ノ　ン　　・｝－　4　　ノ　ー，ζ　9L

　　　　2，800kVV

　　　　450rP111

ノ1〈中，効率　｛最高’）

　　　〔20（v（）fJ／fllJr）

床面積

建屋体手責

’Sしンナ易利1

」く中：ITi．：吊

プE19機TP．：㍑

414（油

　　　　　3図　ll；5軸　’川’／ノt〈　ili：1：場組、▲1：

Fig．3，　ShOp　assemblト・《，f　yertical　I’vlton　iu］・6日lu．

89％

89％

　1

　1

7．4111

　ユ

　1

’tたll；≦軸の場舘tノンチの点検は1・，｛めて容易

場1’？にも特殊の装置を用意Lて．｝到rぱ簡単に施｛∫でぎ」：，．

　｛：い　高効当く連転生ミ置

　ぱ負’ト、；∫時にノw）ぐ’し数を減L三肋効率連転をi∫うために

バ．IS　一・一ト・しに．EI　・一　・1・1ニー一タをCば任意にllj－1」御『G一る二

と以・C巳圭しい．　「〕ii，記イ川卜発；じ所1、t満か±∫Cの無人，　自動発

電所であるのて三，電気式ノ1く位，；周‘｛i糾幾をi・k’lijL、流人績：に

kり自動的にノズ・し数を選択させることとした．（特許

川砺泊中）　すなわち各！旧度ね，　模型試験の織［農効率1川線に

］、i、［・こ決定さ？rたもので，2ノスノしオはび4ノズノしの場

　　　　　　　　lrは芥開度を揃え　ごアンハプンスを無く

　　横柚月「ll

2　・ノン　ー｝－4　ノ　タ　’1．

　2，800kVV

　4501’PTII

　890n

　84％
　］．cs

　1．08

　5〔lm

　o．9

　　　1

　　　　で，　分解の

十ると共に，効率の向ヒを期していん．

もちろん現］易に」♪ける訂判効埠㍉試閉ミによ

り再．調整できる；こう杉慮されてし・る．

3，フランシス水車

　ア，効　率

　ノソンシ．く’1〈中：の効率については，最

近の実i則1列，　模型試艇1成糸1｛ピll；・｝．二徴Lて，

梓1当程度向1・．Lてきたことカ㍉忍Vノられ

る一1⊃　二れは羽恨ll二多状，枚数等の研’」’tiの

ケ斗ト｝二　．ん　ノ、　イ　ーノ　ノし　tノ　＾一　ン　　〆　　フ＼　　IINヒU　fiill；ノ享を⊃

g”A“めた総合研究の約i果てちる．しかLな

から・ノ・ノンシス・｝（中：では，ベノしトンおよ

び・り’ノランに比L，部分負荷にt？ける効

率低ドか艮しいので．性能曲線を発竃計

幽に合致させることが非常に重要とな

る．すなわちり1ぽ：’ド均効率η1「の検討が

人こ　uユーz・ある．

：菱屯機・Vo［．2S　No・1り・1954
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一

A

ΣQ｛T｛η｝

　　・，・［1・三ρ，τi　　　　　　（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　」’

　　　　Q，7’：　流砧およびlwり

なお従」ぐ仕その発電所の1目川発生†Eノ」硅のタを考巳して

1二式を採用Lていたか，火力料金（とくに将来の原］t発

電等をも含めて）を総括Lて考えると，さらに別のウ1．

fトをつけた’r均ということになる．

　また変落差宕よび複数台数発電所においては，発電所

総1こ高効率運転を丁う慮：寸ることが望まLい．：P

　イ．キャビテイション性能

　フフンシス水申のキャビテイション性能に関しては，

相’聖1占くから模型試験により検ll」されてきたが，羽根背

面部の観察が困難1であったので，llとしてトーマの係数

σと効率との関係が問題とされていた．最近になって合

成樹脂の研’完が」珪歩L，：透川フラスーf一ソクをフンナ出1［

に嵌装して，肉眼または写L’｛による観察を行うkうにな

一 ノたので，今後の開発が期待さ力ている．現在使用さカ

ているn、とσとの関係㍑ほぼ4図の如くであるが，不

銃1桐ンンナの使川によりσの値から多少低ドして行く傾
ぺ　幽　　←　　．・　　rノ

111JにK，）tv．

　ノンナに不銃鋼を使ll」することはIU：界共通であって，

！t，ビ’・イションに対一］一る耐用のみを杉えると，主とL

て川日部のみ不誘多1肪皮膜で充分であるが，溶接による歪

に対するノノ案，ストリ・．・ソの加工等を杉慮すると，小さ

いものでは・体不銃鋼とす乙りが経済的であることも少

くない．材質の問題が解決すると，．／ンナド部に適IEな

空気を送人することによって，音響，振動の発生を防ぎ

ながら村負荷運転をiiJfi旨ならしめている．とくに高落差

（1

ア（1

n．！｝

川

り．」

乙）2

f’）／β

o酬
〃万

00’i

曜：

〃‘，，2？

㍑2

館ノ
」9　　　　　　　bt］　　　7｛｝　　　　］e｛］　　　　　　　　25a　　　　3｛　〔〕　　ie｛］　5書婁

　　　　　　　　n［（m－kw）

　　　　　4図　．t／ン／　／，・M1：tf”v〃、川線

Fig．4．　（）avittltioTl　coeflicierit　cUI’ves　c，f　Fratlcis　tLirbine．

最近の本中：・氷室

’ノン；：くイ＼中：ごはσの1直を低く取らないと堀整最が増

人するので注意を要づ一る．

　ウ．自己閉鎖性能

　州1：の制御装i；≠］1の故障によって，発電機その他に相当

の被㍑を㌦えた例ぱ・必ずしも少くないので，その保護装

置については各製｛〆1；者共に呂：心Lている．案内羽根が水

圧により完全に川L［閉鎖する性能を与えられればこの種

‘拝故は激減できると．考えられるので，われわれも種々設

1汁に検討を加え，模型試験により性能を確認Lて実物に

適用Lたのであるが，実験の結米満足すべき成績を得た．

寸なわち四国電川1｝尾木発：紅所（有効落差131m，川ノJ

8，2｛♪OkW）に」ぷいて試験した結り乏，5図の如き性能を得

た．また関西電力椿原発電所（有効落差64m，出ノ」

4L），OO｛⊃kW）ではO．　C．　B遮断試験を｛J：ったが，結果は

良好であった、

　Lかしこのトttしク曲線でメ、判るように，案内羽根を超

川口すればト・しクが逆になるので閉鎖しなくなる．した

がって変落差イく中：のように低落差で超開日をZ・要とする

場合，臼：程の人きいご（僅かの部分で，・k圧以外の外JJ

を必要と寸る．この場；！）にはス．ノリング，屯鈍等の機械

戊」を加えて自己閉鎖tvl；能を満足させている．　（特、、’1・川請

中）

　エ．構　造

　（1）　スハイ．力しう’一シングの溶接

　．くハイ・力しり一シングは水中冷｛n沽の約30％，全価枯

の約25％を占めるので，これをいかに安く製作するか

は最も重要な問題の一つである．　・般に1」径が1．5m以

ヒになると，鋳鉄または鋳鋼製とするより鋼板製のノ∫が

低康となる∵‘’また鋲接よりも溶接の万が重量も軽くか

つに数も低ドする，ここで技術的に最も注，意を要するの

は，溶接技能の問題（“，とくに板厚が25rnm以上と＼lj

なれぱ焼鈍を臼二’）て是留応力を除去することが望まし

い，Lたがってフ♪割数が少くて・li崩送できるものは，・ノソ

ンジ接r小・しト締めが適当であJが，3m以上の大目径

で国鉄愉送を要する’S，のは分割数が多くなるので，現場

で焼鈍またけそかに準ずる：i・段が必要となる．新三菱rn：

Lでは関西Tti　JJFfS　lli（発電所で，水中二”？一シングの現場焼

鈍にU［界最初の成」カを収めた．（実川新案）これは工場に

1・）ける数多くの試験が実を結ん’だ訳であろが，今後この

《克儂屯と，アf　ソ　トー　’1こよう｛喚㍗fを僧：－ti　fJ：うこと｛こより，

5図　案内羽
　根rl己ll‘」鎖

　llli線

Fig．5．

Sclf・e］osing

f（レ1’ce　《）f

guide　vane

Fl・aulcis

tUI’1，inc．

t；撤1

㍗wo，一一一一［

司餓一一一一∠1－
L41務
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6図　．い・f川い’一，，：・現」’．1娩川た況

Fig．6．　Amlcahl、9・・f　s．　pirul　c；lshlg；1！

　　　　　S．　1te，

㍉図

いかなる板厚でも現場溶接で製作できる自信を得た．な

お鋲接と溶接との経済」ヒ較を行うと次の如くなる．

接「1効率

板ト㌶：

製品苗：沽

価格

娯接

66v．

28nlin

ユ08

ユユ6

　　L：軸受長さ　nl

　　N＝rpm：100

　　a：軸受1・ti］隙　n・m

　　k：汕の粘性数係で

　　　ユ40タービン油では

　30C　4〔〕C　50．C　60℃

　1ユ．7　　　5．8　　　3．3　　　2．O

川転数の大きい／，のでは出

ノJに比し軸受損失がノ＼き

く，機械効率が低ドするこ

とカある．この場合にはく

カートをIHすことを避日

て，汕受を川転Lスン・一ノ

にkり汲み上げるノノ式とす

ることが望ましい．（8図）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．カフラン水車

　　　8図　ソ’1－Tノ式帥受　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア．効　率
　　　　　Fi　9t・8・　・Scoop　typc・bearin9．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カブラン水申：の効率川線

　　　　　　　　が負荷の変動，落差の変動および回転数の変fヒに対’L’1’i

　　　　　　　　川であることは申すjg　￥，ないが，これは案内羽根開度に

　　　．、L）t、，L　応じてノンナ羽根聞度が，51］整できることによる．これを

　」t’ノにrノ式仙　一‘”tド1動的に選択するためには三つの変数を巧みに細合

　受　　　　　　　　せて，　・つのカムに統合することが最も望ましい．・1’：い
Fi9，　7．　1－1（・lie：1｜

。，＿e　1，，Pe殴と落桓の川こit一つのIY，・j（系があっrG速度f系数

　hc・aring．　　　　ll．1『．C現ナと次のタllくなる．

　　　　　　　　　　k，，．　，　＝、9？rg．｝．一・・、三・一・・一一（・）

　　　　　　　　したがってラン＋羽根開度は，案内羽根開度とk，dとの

　　　　　　　　：ノ亡函数となるので，ll／1体カムを使用すれば’官二Lい．こ

　　　　　　　　の操作り式を示すと9，10図のようになる．

溶接　　　　勧このカムの関係は模・蹴蜘こよ聯細こ検討して
8－？・5”o　　　　決定しているが，模刑と実物との相似性をチ．t．ソクする

28mm　　必k・iちるので，現場でイ・デ．，以法により検討Lた

1（）O　　　　　　ところ東北電力柳津，ヒ田両発電所において，多少の測

］00　　　　　　定誤差範囲において・致した．の

　すなわち仮厚を同　・、ヒt’）勺と，溶接構造は鋲接｛情造に

止し強度は約L？0　°o」「曽L，価格ぱ約ユ・「｝％11〔減すること

となる．

　（2）　軸1受

　水車の軸受を油浸∫（にして，循ダ㍑kで冷却する．ノノ式が

最近世界的に採IHさ力ていろ．これは油を循Jiするよi｝

享、保守が容易なためで，ベリカ・しグ・し一プ式と七グメン

タノし式のものとがある．運転成績はいずd，tも艮好で，今

後も広く採iijされる1、のと思わ元「る．しかし．’般に軸受

損失は次式で表わさA・Lるので，

、

▼　　　　　　　　　kLL・tl－．N二

NhlSx．　T．‘え

（t’　：係数（セグ㌧タ・しで目糸（」0．5）

／）：州受直径　nl

6“e；t；．）

（3）

　イ．キャビテイション性能

　力．ノ．ノン水fl［の比較回転度と落ノ「三との関係がよくいわ

れるが，これは吸川落差すなわちキャビテイション性能

を併せ杉えなければ意味がない．とくに高落差カブソン

においてに堀馨はが］〈きくなるので，回転数の選びノノに

よる機械の価格と，fl木費および運転維持費とのバラン

スを杉慮しなければならない．したがってキャビテイシ

ョン係数σの決定が1看：要で，有効落差50～60mでは

0．25前後とできるようランナの設計を行うことが望まし

い．11図に8枚羽根のキャビテイション発生状況を・jこ
す．

ウ．自己閉鎖性能

カプ．ノン水中：の日L1閉鎖性能は，案内羽根開度が但慨し

一三菱電機・Vf⊃L　28　No，10・｜954
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～（大きV’iの’ぐ～㍉網f寸）互∵ご目日．きII秀f：にな1）易いこと，　才♪よ

びラン・ナ角度が小さい所では流量をソンチがチェッケす

ることになって摩擦力の1∫カミ勝って閉鎖不能となること

の2点でフソンシス水中：よりも困難となる．したがワて

この場合けス：ノリング

めることが必要となる．

の如くなる．

　エ．構　造

　（1）

，lli，：坪等の機械力により加勢せし

水圧のみの自閉力を：」ミすと12図

　　　　　　dv中：カバー．迄｝与打1：ノ］恒h受

　」．七波的低落；‘1このカソフン水中：では，ソンナサーボモー

タを発冠機ス・’・イダ内に収剤勺することが容易となる．こ

の巧合には発電機推力1［由受をランナ．1｝一一ボモータと．一体

にして，水1わノバー上に支Sff：すれぼ」1禰に経済的な構造

となる．すなわち発占機芝持バレ・しにかかる回転1、ll屯量

i’i”

J

【l　　　t／t．．　　　　，ノ　　　　　．　　　．’　　　　　　．　　　．．　　　　　　　　　　．tt　　　／．；　　　，　∫　　　，．・．　　　．（．，ノ

　　　　　　　　　　　　　　t　　　］マ　、1‘

　　　　9　図　　　変7仁元6，　変」虫度il’ll・ノ　ン　チニレ1租乏隣｛度

　Fig．9，　Rulinc：r　bL［de　ang｜c　uncler　varia｝）le

　　　　　　　headS　lmd　spc・eds．
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li一

．一

三
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　　二

1
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　　コ．［
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「gl

lさ：＿　　1
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旧図　カブソンホ車変活”喜変速度時㌧・｝♪レ1根「！動調圭”装置

Fig．　10．　Aut・mt－ttie　re9し1｜tltil・g　iuee　lai・is．　ln・f　KaP｜tm

　“｜rl・）ine　rUlm・’1一川ad・・s　undel・variab1山eacls．　and　spet・d・，

最近）水中：・オ（室

を除去でき”、Lに，その長’さを嵩・しく短縮できる．また

発）琶機車由力：倍「【1｜〈’f’きr：ご弔：｛iξカ：巾壬力或さiT．ると．tL；こ，　車由系カミ

バし・　・，しに無関係なため，据付が極めて容易となる．ただ

しこの場合とくに注忌を要するのは，水中：カバーに軸推

力がかか，　ff！に，発電機の振動に起因するソ」がかかる恐

力がちり，．充分なる荻反を．与えねばならないことである．

ヌξ施例を13図に示す．

　（2）至球面ラン→・外筒

　カップ）ノk中のラン＋羽恨は各．くヒ．ン｝㌦の川りに回

llじミ．i1∫育旨な差こめ，　タ十捻］｛1上1《1而W占〕』三’をと　ら才“1ま’ならなし・．　そ疋

］（はラン！’の挿人，分解を容易にするため中心より上部

は円筒状としたいわゆる’1～球面ト㍑宣としていたが，最近’

は1昌］隙推｛りこをり〆くづ　る日ii勺一一6’（と　　く　｛こ｜冒」ギ客元亨：i’こ＿才ぷし・・て）

全球面構造をとりつつある．この場r†ランナ外筒は二重

として，分解時には内而のラf＋の7sをラン干とSi．：に抜

く｛ミ6のローとし『ている．　（］．1、11・山請申）

　　　　　　ノ　　　　　　へ

　　（．3）　　．ノ　ン　U｝ー

　　ノノブ・ノン　　　　　　　　　　ー

したがって♪：　　　　　　　　　　　　　くなる．

しかし逆七1枚の＞」）H］Rの受持つ圧力差が大きくなってキ

ャビブ．イション性能は悪くなる．このために高落差とな

る程正く〉む・を㍗｛ニヂト文‘「没力：．多くなるカこ，　そのi央気三（よiづ；自巨とijf｛｛

　　　つく中’の・kり効率｛よ次式ごノ三わさtrる．

㌧蕊謡　　’（5）
　　　　　1　　：　　　　　　♪］♪」　｛：b乏　］ミ　　さ

　五　一ツチ

　　　羽民致が少い程1！tか」・で，効率は良

　11図8枚羽根∵・ビ．仁’－tン発ノ1三状況

Fig，　IL　　（　LvitatiO！コ　pl〕ello［］1℃11a　of　8　b［ades

　　　　　　KaPlan“lrbine．

　i，V

7，

‡」

↓　，，，“i

月

t

・L，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

t－x“〈・　　　　　　　　　　　　　へペモtt「． 　．tt．・一一．一．　　　＼

＼

　　　　　　「．　‘1　　　　　　　、fL

12　図　　カブフ　ン　，lv中：’案1勺㍊」村↓［「［L三隊］鎖’門ゴ亮iih彩；｛

｝ぐ、ig．　12．　　（｝しli（7Et・　vane　self－closin．g　f（、〕・ce　‘）f

　　　　　　KΨLm　turbine．
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　　　　　　　　　13図　．リプr）・卜弼1二冠巴riL・1ノ：国

Fig・｜3・　Sしcti《ma！　、・icw　c，f　KiLPIan　turbincL　amd　ge　rxコ　r；ltt　）1’．

14　図　　　り　’プ　’　ン　∫］tli’i二．ノ　ン　↓　 1　 ぺ　・： 　tt！　X　：　tl

Fig・1・1・R・nl・e・1・…　packing　i’・・Kap［aTi　ttn’bine，

難硫とのバランスを考慮する必要がある．現在使川さAl

ている概要は次の如くである．

　適’llJ落差（m）　　　　　　　♪」♪」根枚数

　　　ユ81n　ノソ、卜’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

8　（．4G8［

　　　　　15図　1，r接製1ヒt　’－tド「㌧・ノ

Fig．］5．　Specd　I・ill，9　0f　“’elded　c日nstl・uctiOll．

　　　　　　　　　　10～25n1　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

　　　　　　　　　　20～401〕r1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　35～5｛〕1n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　　40～701皿　　　　　　　　　　　　　　　　　　8

　　　　　　　　　フン」→羽恨がボスをll樋す勾。「；分のパソキン

　　　　　　　グには秤’・の構造カミあり，L型，．菱肌V：f“J．’・．g

　　　　　　　で，内。1；の汕を夕札］；の’k圧以上に加圧するもの

　　　　　　　としないものとがある．構造としては加圧しな

　　　　　　　い．で，　．水もi川も完全に封’ずることができ’れば’こ

　　　　　　　わ7ソ・勝っていることはいう迄もない．新三是屯

　　　　　　　1：ではこのり式を古くから採用し，材料の吟味

　　　　　　　｝「こよって∬∫り文；責をあ1・t’　riCし・る力二，　葺‡亘［幽コセ1属も萎角虫

　　　　　　　向によ乙ハッキングを併用して（14図）完崖を

　　　　　　　期している、　（特it’1：川請lll）

　　（4）　．くヒードリン，グ

　　ヵ’／．・ノンづ（中：のスピー］sリングは一般に溶接構造を採

川したノノが，鋳鉄へ」鋳鋼にi’ヒして安価となる．15図に示

した．7．1二．一トリングは，とくに案内羽根自己ほ1］鎖性能を

考噛：したもので，　’1イドリーノ’1は1㌧碑1之を曲げた1枚板一で羽

杜乏†t（｛）1　20　村（と　L．ノこ．

5．む　す　ひ

　　以L最近のイミ中：の、1呂問題につき，主として新三菱重ll

の水巾を中心とし．て各国の趨勢につき述’べた．

　　ネノフう寸i・ii二itま．だヤ現イ」’イくノ」1没f眉1の5〈・・U　2　fr”iの，i〈・Vlj発」也」∴〔を

有しているが，二才！らは概して開発上．不刊な地点が多い

のtC’，　巧ミト呈糸≦i斉ゼllを検rl”tする・Z・‘要㌧うーちろs｝し．，　一⊃ケ｝毎’tt

に輸出する」『新こにe，，欧米諸川の痴・｛壮競了目・るにn，

！くに総［i的な絡剤」llに、咽ける・Z・要があるこ1：を蜘よ

さかる．　こ〔カノ．㌦一己っカ・く勉強iし．二．rl妾のEUi原Fl｝］発iこ上’∫1’敏

したいと杉’えている．

　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献
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The　Latest　Water－wheel　Generators

Masaki　sUZUKI

Kobe　Works

A

　Pr（）MotiOll　of　the　exP1（．｝itati（，110f　electric　Power　ill　the　Postwar　period　has　encouraged

the　building　of　a　number　of】arge　water　wheel　gene1’ators．　Of　them　low　head　machilles

occupy　the　maj（，rity，　especially　umbrel▲a　type　p1・edolninating　over　others　with　remarkable

developments．　Mitsubishi　took　a　part　in　the　projec．tion　and　has　built　45，000　kVA　ullit

for　Tsubakihara　Station　all（130，000　kVA　unit　for　Yanaizu　station，　totalling　16　units．　In

conventional　type　machines，　the　equipment　of　self　contained　bearings｛s　prevalent　up　to

high　speed　Inachines．

h

A

1，まえがき

　電源の多くを水ノJ発也Lよっているわか匡1では戦時，

戦後は一・時的な空川時代であったが戦後産業の復活と兵

に直力不足ともなり既設機の保修，出加’曽加とiElまって

電源開発が行わオ’し，また外国の技術の導入等もあり，独

自の構想と共に優亨な製品を作り川した．設備としては

大型機を作るべきノく物組立工場，大ピット，1，000t“．ノ「

レス等を整IMして関西電力椿1京発電所納フランシス水中1

｜百ト！；45，000kVA卒型発電機．　東北1じ力廟j津発電rJi納

ヵフ． ソン水，｝，lllFll結30，000　kVAヨ窒塑．発電機等と数多く製

作したが，新しい設計，試みを採ll」して好結果を得て才．’

りとくに傘型発電機に才，いてはその発展は者しい］、のが

ある．ここに．1三‘提1’」；分の最1⊥1の傾向を述べる．

2、傘型発電機

　傘型発氾機は近年ま）っとも汚しい進歩をしかつまた非

常に多く用いられるようになった．米国にては1928年

にWestinghouse己機会社が最初に；製f’1：し、た尋、ので今

日まで1卜数ζトの経験による種ぺ改良されたものが製作

され，この機種は米匡1全水ソ」のうち大きな率を示してい

乙．

　わが国では三菱混機が最初の傘型発電機として昭和16

年に満州電業垂克泊湖発電所向とし’て20，000　kVAを2台

製f乍し，その後戦後となりて電源開発の進捗と共に多く

の利点を：イ1’する傘型発電機が採川きiNるようになったの

はもっともなことである．本月；にむいて最初に採用され

た傘刑は．曳’瀬］1，000kVAを初，ノとして柳津30，000　k

VA，椿Jij（4J「，ooo　kVAと多灯製作した．現rEまでの製

＊技術部交’流機r没計課七

作機は1表のと才川でちる．傘型発電機の幾多の利点は

すでに詳細に紹fiしているの「2ノ故ここには省略する．　1

図は11，000　kVA普通）il’f！，傘llii！の比較組、｜dw1の　・例にし．

て傘型に機械の㍑1さが低く，帥の長さが短く起亜：機容’量

おtlび吊上代が減少’できることが川らかでむる．　また屯

川：に方いても傘型は1〔ト］506の弔：量・軽減となる．初期

には充；♪安定のllにて安了・，率をとるために軸受冷却は外

部｝て｛］二って軸受槽1fU；tの直径を少さくして，振止軸受

中心と川転了鉄心のり1心を近づけ汕循環による冷却万式

を採川したが最近はほとん．ど1il“1’i蔵式を臼二っている．軸

受部分構造とし．ては　」州・受が’｝彗．t．1形に2分割される方

法，・2軸受がフ♪割さAていないものにた別される．2図

は1の場合を示L⊥1｛油｝：ドにフランジを．イ∫Lド部プラン

ジヒに2分割の軸受を糸1いll：てて特殊装置によt〕所止位罎

まで押ヒげる．ヒ部．ノフンシと高ほフことは〃つのfミきなキ

ー または多数箇のノッ／でト・しクを伝達するよっにして

両者ぱ．1・・し1・にてi：、ii　hされている．3図，4図は1、2の場

合を示し振力軸受は　・つ物｝．こして受金を軸に押入後それ

　　　　　　　　　　1表　　傘型炎》電機製｛乍例
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　に輻鉄を挿入してトルクは多

　数箇のノックピンにより，両

　者をボルトにて締め付けてい

　る．①②共締付ボルトを取り

　外すと簡単に回転子を取り外

　し回転子，固定子の点検，修

　理が容易にできまた建設の際

　は固定子，回転子の組立およ

　び5図の如く軸と軸受部の組

　立と調整とが同時にまた別箇

　にでき，工事日数を短縮でき

　る利点あり．①の軸受2分割

　の方法は今まで採用の機会な

　く専ら当社としては②の分割

　されない方法を行っている．

　4図は下ブラケット兼推力軸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　受槽の外周を多角形として各

　　　　　　1図11，000kVAにおける傘型と普通型の比較　　　　　　　　　　々に窓を有し，推力軸受支え
Fi9・1・ComPa「ision　between　umb「ella　and　conventional　tyPe　gene「ato「＄・　　　　の構造上油冷却管を分割した

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ものとして上記蓋に取り付け定位置にて外方に引出して

10（470）

2図推力軸
　受が2分割
　される構造
Fig、2．

　Dividable
construction

of　　　　thrust

bearing．

3図推力軸受が
　2分割されない
　構造
Fig．3．　　　Solid

　constructlon
of　thrust　bearing．

容易に内部点検等のできる構造とし好評を得ている．調

速機駆動電動機電源としては，直結の別箇の発電機ある

いは副励磁機を複流にしているが，低速度機に直結して

商用周波数近くをとるために誘導型発電機を用いて，主
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　　　　　　4図　傘型発電機断面図
Fig．4．　Sectional　view　of　umbrella　type　generator．
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Fig．6．　Example・f　latest　and　chief　water　wheel

　　　generatc）1’s　Japan、　Americ’u　and　Can，ida．

励償機回転部の内側に落し込み，背を低く，安定のよい

構造を友容量，低速機に採用Lている．

　つぎに主励磁機を低く設置す一7関係ヒ，　ヒ部刷1類の

点検取替えに便なるようヒツフ与ソト周囲ヒに適当な高

さの低床部を設けて保守の容易なるよう考慮Lている．

　傘型発電機の適用は低注で川転」二外径が」〈きく鉄心長

の短いものは川転1’一鉄心中己・と振止軸受いL・とのEi［1離を

少さくできるので1．型に適している．6図はH49，米国，

カ．）’ダの最近のヒ要・lvl発卍機の製作例を示L，曲線A

の左側は傘塑の吋能範囲を示L，プノノラン｛i・：車直結の場

1こは無拘束速度が川くノつ．：スの場合と異リノ＼体B曲

線の左側の範囲となる．本AB曲線は人体の見当を示す

ものにして簡々条件に左右されるものである．また設計

の改良，工作，組1∫：の精度の向ヒによ1）回転臼こ働く不

平衡荷重を小さくしてこの曲線以上を作ること￥，できる

最近の水卓発電｝幾・j’1．　・f〈

と思う．安定の面で傘型にできぬ場合L部に振ll：軸受を

有する特殊な傘型としたものも作られている．つぎに軸

受配置に関しては種々形式が考えられるが実施例として

JL州電ノJ人内原9000　kVAに採用した］JUiは推力軸受

を之えているドソ7’？ットを水中：ナーシングヒの支え台

上に置き・　．ン＋操イ乍用サーボモータをスハイグボス内

に設置Lて・k巾発電機軸を共用した．このようにするこ

ヒにより軸長を短縮し，・・し・しを低くしてまたバレル荷

Inも少くできるηの利点がある．

3，固定子

　固定1’・枠は古くは鋳鉄製が多く使用されていたが材料

の信頼度，霞量の軽減，強度ヒの安全性等の点にて鋼材

溶接型に変っている．固定1㌘鉄心は最近は｛／」失の少い良

質のものができるようになり高能率の要求シ⊂より多く使

目」されるようになった．

　発冠機の生命ともいうべき固定子線輪は従来は発電機

の‘P故の内多くの率をltiめていた．その対策として製作

面においては絶縁材料および処理の改良によると共に種

々保守試験りすなわち劣fヒ検川を行い膓拝故を未然に防ぐ

ようにfJ二われたがフ醗なノ∫法が陶：されていない．1臼ト

ぱ発電機端向こ→｝．一ジアプソーバを設置して衝撃波の波

高値を抑制すると共に波頭峻度もやわらげて線輪を保護

している．lf－ilj短絡事故1・こ対しては保護継電器を用いて

〔if故の増人を防いでいる．大容駄機には1ターンー’イノし

を川いら右るようになり楢｜川絶縁をなくLて，，該事故が

なくなる利点があるが，バー．ノ’イt）しとLて両側にて接

続するのと11作に余計1こ時間を要する．1タF．一ンー∫イlt

の成否は完りミにU－一べ・し転位を行うこと：その他種々の条

件に左右されるものである．最近新しい絶縁材料「りとし

て強い弾性を有する不溶性合成樹脂の1｝エU乍，研究が行わ

れていたがすでに完成して実用の域に達し蒸気タービン

発電機においてはすでに実施して好成績を収めている．

木中：発電機において鍵、今後人いに使用するP定である．

4．回転子

　ノt〈車発電機においては水中：の無拘束速度まで安全に耐

える必要ガあり，最近次第に採用されつつある高落差カ

ソノン水車の場合はとくに商い無拘束速度となる．

使用者側とLてはその確認に無拘束速度試験を要求され

る場合もあり，柳津30，000　kVA↓s），　ヒ川25000　kVA，

小田切9，500　kVA，　f！｝尾木8．700　kVAについて工吻一に

て行’った・この組、2：運転川ビットは100，00f）kVA級の

試験ができる能ノ」がある．輻鉄は厚鋼板，鈷鋼、および

薄板の成川型が1｝－1いられ，人型には輸送の山より薄板成

川型を用い，輸送li∫能範1州μ寸にはリング’i’一シを行った

鍛鋼製リムを用いている．リムとスホーソとの締めfVl

無拘束速度まで持たすことなく定格辻度ヒ適当な速度ま

でに止めあとはリムとスポーク問のキーの側fl；随案内と

して広がった状態にて平衡を保つようにして，無理のな

（471）　11



い設計としている．磁極鉄心にはほとんど制動巻線を設

置して不’i’：衡故障時の異状電圧を抑制し，電力動揺に対

して制動作用に有効なようにLている．制動輪に関Lて

は従来はできるだけ質の均一なる鋳鉄軸を用いて『Vlたが

なお一一層よい鋼板の分割したものを用いて制動時非盲〉に

高温になった時その1巾びを川周’P径方向に充分逃がすよ

うにし取り付けにも充分注意を払ったり法を川いている．

5、軸受およびその他

　推力軸受にはヒホットk持［1動、ii・ll整咽を用いており，

振止軸受は従来多く川いら才1た給油力式のときは円筒型

軸受を川いており人型機になると亘威か増J“．て取ま旋い

が面倒になる．自蔵式としv（　（’推力軸受とIIIJ様なビホ・

ト支持による区かll殴の1］動調整蝉］をINい油冷却管をr没

置する．上振止軸受は推JJ軸受槽内にi｝i：置［ている．

〉

ト ふ

7　図　　　白蔵テ℃溝切

　り円筒型，ll曲受

Fig．7．　　　　　Self

　contained　　oil

　gI・佃ved　　cy－

　I　il1（lriCEII　　　lTe；｛r－

　t　ll　s，・

2表　セグ○トEコよノ溝切りPI筒州受山仕用fb’il

納　　　先

満洲国〕　川湖
神ち川県　イ・目　　模

旭　　イヒ　成　　　冴㊦　　’1　　崎

1　東」ヒ乍琶一JJ　　皇　　　　　瀬　　‘

岡川県　旭川第一一

f主友共同　鬼之山

中ぴ電力　久　　瀬

東北電力　柳　　川

東北電力　ヒ　　川

四国r宣力　伊尾本川

一三「互県　長

閲ほ電力　椿　　原

東京雪力　小　川　切

中国電力　湯原第一

戊しり十1’電プコ　　：ノ（　「勺　属｛

ノL少トト毒宝戊」　　　「］Jr　　　　　｜日

関四電力　石　　井

徳島県　1－1野谷

痕北電力　松　　神

富山県　大長谷第一

和歌山県　佐　　田

山形県倉　沢
電源開発　糠　　平
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台　容Ill．

数IkAV

2

2

2

2

2

2

2

2

2

］

2

】

2

2

1

1

］

3

1

1

2

2
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n1松数　　　・M受任類　1〕

　　　　　　　　　磁　　　‘｝ご作年

rPm　　　　l’∵円筒式

2り．OOO　　l87．5　　1i5｛　IG

16、00（）　214　　昭20

10X｝00　375／4ε（［　ilκ25

11、OO↓）　　］66フ　　1川26

12、500　　200　　　il；i　27

4」）UO　　72（．1　　　　　〃

lO，（［00　　2・’n　　　　　〃

3｛〕．C［（）｛）　　143　　　　〃

25、fi‘ば）　　ユ5（l　　　IV｛28

8、5no　　60（1　　　　〃

L5α〕　6〔．）引　　　　〃

ご15、00↓）　　17L5　　　　〃

日，500　　　166．7　　　　　〃

16，00｛〕　300　　　〃　　C・

9，r｝00　　180　　　　i眉　29　　（二

7、5（ハ〔｝　　360　　　　　　〃　　　　；⊃

3，0〔｝f）　45〔｝　　　　〃

21000　360　1製作中　・⊃

73しK［　428．5　　〃　　⊂．

4，500　　72り　　　　〃

・ 1、OOU　　514　　　　　〃

7．5U〔｝　　50（ト　　　　　〃　　　0

23」）0｛戊　　333　　　　　tr　　　（：）

（二：

○

1

L」

（．’

○

⊂．

い

　小型高速IX機の白蔵式として7図の如く適当数に分割

せる円筒型軸受内にiφ9を作り自給式とし，L振止軸受は

1ニブラケットに別置して1：下軸受間の距離を矢11くして危

険回転数を高くし振動等にも安全なるようにしている．

　このPG♪軸受はiff・く了克泊湖，神奈川県相模Jllより川い

ており自己給川式の製f1三例は2表の如く多数に及んでお

り好波績を納．めている。　ヒドゾラフ‘ットは固定子と同ぢ套

ほヒんど鋼材溶接型が採lilされている．推力軸受槽にL

振止柚受を仰｛鵬する場合は推力軸受槽を1：『7’　’ノケット内

部にできるだけ沈めて軸長を短くし包重機の吊ヒ代を減

少十ると川時にヒド軸受距離は短縮し得る利点がある．

固定」㌘台床は1；1［1材溶接の扇型あるいは長り形の片を旧い

て枠との問には周辺に奴射状のノッソビンをiljいて故障

時の異状川転ノ」には充分耐えると同時に枠の温度による

半径方向の熱膨脹に文ゴしても無理なく伸縮ができる構造

になっている．

　外気巾のイ∫害なる塵や昆虫の侵入を防ぐ密閉型が小型

機を除くものに専ら用いられている．循操空気を冷却す

る空気冷却器は固定［J’・枠の外周に取り付け外し容易なる

方法にて取り付けてあり，冷風は風洞内にて上下に分流

する方式で通風に無理がなく風洞内部点検がバ易である．

　空気冷却器は冷去口効果の人なるμブイン管を用いてい

る．湿度の高い空気の場合発生する水滴はド部通風口よ

り機内に落ち込まぬような構造として外部に排出してい

る．消火装置としては従：Aξより手動注イ〈方式が多く用い

られており，最近は閉鎖風道lll雪似型の採IHと共に早期火

災発見と〆cきるだけ迅速に消火して被害を最小限にする

ために炭酸ガス消火装置も多く19いらわるようになっ

た．自動操作には弍，感光，感煙要素に差動継電器の動

作を適当に組合せて用いられている．

　一三菱とLては）1としても一）とも簡単にして有劫なる方

法の熱要素と差動継電器の同時動（fl≡を採用してきた．

6．むすび

　以一上水車発電機の主要W奪造部分について最近の傾向を

述べた．戦時中を境としてその後の進歩は箸しく傘型発

電機においてはとくにその進．玉の跡を示している．

　今後の電源開発も次々と行われると思われるが耕1わ

れはますます努力を傾注して資材の節約，構造，特性と

なお一・層のすぐれた製品を作るべく期する次第である．

参考文献
　fい　楠瀬．　尺型水車発電機と傘型発電磯　二菱宣機18巻

　　　　　　11号
　〔2｝　三菱傘型X車発電機　C－2ω37

　（3）　横須賀．　交流発「こ｝幾の保守試験　三菱電機26巻8杉

（4）　Nヒw　Applications　f〈）r　Thermal乏1stic　Insula亡iol1

Westmghoびe　Eng▲neer　September　1953．

（5）鈴木．

石橋．

柳津水車発己機無拘司ミ速度試験　　三菱電機27

巻7号
最近の大型水車発電機

1ぼ支部連合大会

昭和28年紀気学会関

一三菱電機・Vol．28　Nu．1｛）・ltJ54
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増 幅 器 型 動 品亀 圧 調 整 器

神戸製作所

新 谷 保 次a：

Amplifier　Type　Automatic　Voltage　Regulators

Yasuji　SHINTANI

Kobe　VV「orks

A
　　Type　BJ　automatic　voltage　regulators　ha（l　been　extensively　used　for　large　sized

generators　until　an　anlpli丘er　type　was　developed．　The　former　is　a　kind　of　voltage

relay　ill　the　principle　of　voltage　detection，　which　is　accompanied　with　a　disadvantage

・fa・in・ensible　rang・（・b・ut±05）in　the　c・n・t！・・cti・n．　The　ne、・typ・i・・P・・atilユ9

in　the　principle　of　R（）totrol　and　is　assured　of　far　better　perfol’mallces　thalユthe　ol（l　type．

A，

6■N．

1，まえがき

　従カミ大型発電機用の「1動宙圧調整器として，BJ，ll・ili，［

動電圧調整器lDを，芥り面に納人し，きわ．めてご好評を

博してきた．しかしながら，その氾圧検川方式は，一’種

の電圧継電器によるメ、ので，構造原理Lγ1二トの不感範囲

（約±0．5，％）を有Lているので，今度新しく増幅器型自

動電圧調整器を1，1・廃した．ここにその概要をご紹介す

る．

2，回路方式の概略

　増幅器1雫l！自動電圧調整器の川路は1図のように，　1三励

磁機に調整界磁CF，他房肪｝；磁AFおi1び差動界磁DFF

を設け，AFおよびDFFはII・“1励磁機によ川励磁をtj二え

主界磁調整器によi〕，負の励磁から正の最人励磁まで，

広範囲に励磁を調整することができる．この．1｝擢磁調整

器は，電動操作とし，f：動で電圧調整を行う場・rヤに自山

な励磁をノ」：えることかできるノ」式とした．

　自動電圧調整を行わせる場合は，　1三界磁調整器にょり

必要な基礎励磁のみを’ノ：え，調整界磁CFの励磁を，　v

一 トいト・しの川九ε川により，L［1負に急速に応動変化

させることによt），精密で安定な自動電圧調整を1］：うご

．レ〃：．できる．

　発電機の端r電圧は．IE相フ♪櫨波器，．1♪よび氾圧検川洪

置を経て，その変fヒを磁気増幅；ξ9に与え，磁k（増1幅器の

出力で，［t一トト［ト・しを励磁LてL・る．

　μ一トトL・一・しおkび磁気（増幅器の電源となる父流補

助発電機lt，直流電動機により駆動Lているが，この直

流電動機の電源はパ、il」励磁機jlリノノ1えらJi　tる．1ト1．ト

＋・｝支術剖1

【’　一ノゆよび交流補助発∫磯の回転数は，その特桝三上変

動を避けねばならないが，副励磁機に当社独特のSR型

n動刷調整器已♪を使用Lているので，副励磁機の回転

数が30％変化しても，直流駆動電動機の速度変fヒは僅

か2％程度に押えることができるので，きわめて安定な

運転ができる．

3．電圧検出回路

　発電機近圧の駆倒匡〔からの変fヒを，検出するため従来

の｝」式では，竃磁石と発条のrjN一力とをド衡させる方式，

あるいは・姻些なる他酬1醐成源を用いる加Cが，採

川されていたが，後者の場佃▲そ］1．自身に正確な定庵圧

特性が得難く，安定性に乏Lい欠点があった．本々式で

は，何等他の電源ηを使用せず同路自身で，精密な規準

電圧を得るノ∫式を採川Lた．

　発電機の端子電圧は正相分濾波29を通りリアソトノしS

AR，およびNSRを通じてそれぞれ乾式整流29　REC1，

REC2にて整流され，その整流電圧は両整流29を［1｛通す

るように図示の如き極P｝1に接続する．磁ご〔」・（細器の人・JJ

造線は・両整流器1・1物差川路に接続さ」，・［’　一こいるから，両

整流電圧が首Lけ川f，1滋ぷ曽幅器．人ノ陸線の電流はo

である・　一リリアt／ト・しSARは飽和特性を有L，その

氾圧電流曲線は2図のようにOPXび）如くであるに反［

リアソ　ト’しNSRはイ寸泡1・ilで，　そのf猴刊1は　OpC　の4［1く

（’　”t；’る・LかLて則定已圧に方いて，両川h箔の屯紬供

・二等LいようにL．珊1けば，その電圧に制ドこ1同整流器

の出力電圧は相等Lくなる．こび）£点の電圧は，発電機

の撹定電圧に椚口　る電川三なり，この定点よ｛）発電機

電圧が変動．1．］1ば，検川同路。う川力屯圧はillC’Vこ変fヒし

い47：；｝　「3
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Fig’．　1．

磁気増幅器の人力を変化させる．本ノノ式では，直線回路

および非直線回路はいずれも，リアクト’しを使用してお

り，周波数の影響を受けることが少く，周波数補正回路

も簡単なもので，良好な特性を得ることができる特長を

有している．発電機が維持すべき電圧を広範囲に調整す

るため，通常抵抗による電圧調整方式が，川いられてい

るが，本方式では，IE相分濾波回路と電ILI検川回路の川

に，可調整単巻変圧器を人れ，竃圧検出回路に掛る見掛

t．の電圧を調整変化させるノ∫式を採用しているが，発電

機PTの容旨tを増加させることなく，きわめて広範囲の

調整ができる特長を有している．この11J調整単巻変圧ゾ｛

は，また必要に応じ電動操作）剋とし，自動1司期閉合およ

び過電流保護装置付白動電圧調整ノ∫式を便利ならしめて

いる．

4，磁気増幅器

　ロートトLt－’しはそれ白身でも相当の速応性，増幅率

を有しているが，その所要入力が比較的左きく，乱調防

1ヒのための鱗還入力もノ〈きくなる嫌いがあるので，u一

トトv一ノしと電圧検川回‖桝との問に，磁気増幅器を使用

して，こオtらの欠点を無くしている．

　磁気増幅器，3）に関してはすでに多くの文献が発表さ力

て，周知のように，きわめて人きな増幅率を有Lている

が，梢々時定数が大きくなる欠点もある．しかしその時

定数は磁気増幅器の電源周波ま女に逆比例するので，本方

式ではその電源として400c／sの交流電源をi・！t’H］するこ

ととしてその欠点を補う方式としている．このため時定

数は標準周波数の場合の1，，7程度となり，その高い増幅

率と相まって，きわめて速応性のある制御がn∫能であ

る．また磁気増幅器は二組使用しブッシュブノしノノ式とし

たので，電源電圧の変動により，増幅器の動作点が変fヒ

することがなく，制御は何時も安定に行わ力る．

14（474｝
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　ロートトV－・しは前記磁気増幅器の電源hなる交流補

助発屯機と共に，直流電動機により駆動される．U一ト

トV－，ピリに関してはすでに種々発表されているので詳

細は省略するが，乍ノ∫式ではとくに速応性と安定性シこ厄

点を置いたため，その自励界磁の受け持つ励磁の割合を

比較的小さくし，その代りに強力な乱、岳1］防止界磁を設け

ている．またその駆動電動機は自動電圧、魏ll］整器付副励磁

機を電源としているので，とくに全負荷遮断時のat　・1．i：回

転速度30．96ヒ昇という粂件ドでも，ほ1沈どその影響

を受けることが無い．

6、制御回路の安定法

　本r働電圧調整器は，発電機負荷が急変した場合の動

的ならびに静的誤差を，きわめて小さく押えるため，1＞

制御系の増幅率は非常に「高くなっている．したがって過

度状態で制御系が，発振を起すこともあるので，．L記杜

一
トい‥一ノしの乱調防［ヒ界磁のf也こ，　1つの安定化回路

を有Lている．その一・つは．1三励磁機界磁に巻かれた餓還

巻線DPFでセ励磁機界磁の磁」ご変fヒを検川L，そのHl

力電圧を，磁気増幅器人力にf！償還するものである．他

の一つは，交流発屯機の界磁じ圧を安定変圧器の一軟巻

線に印加し，この直流電圧の変化分のフsを，その1次巻

線より取り川して，同じく磁気増幅器の人JJiこ韻還せL

めている．このようにして，　：つの15∫｝還川路を置いたた

め，安定変圧器は，比波的小型となり，また非常に優力

た過度特性が得ら力る．

7，む　す　び
　以ヒはなはだ概略的ではあるが新型増幅器型自動電圧

調整器のご紹介をしたが，将来は全磁気増幅器型のもの

も製作準備中てあるので，当社BJ型と共に広く使用さ

れることと杉えている．
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AFew　of（】ontrol　Systems　for
　　　　　　　　Electric　Power　Station

Hydro

Yoshiyuki　OBATA

A Kobe　Works

　　Control　systeln　of　hydro　electric　power　station　has　reached　a　stage　next　to　standa1・

dizati〔｝n，　but　it　does　not　necessary　mean　that　there　is　llo　コ・oom　Ieft　for　further　iln・

provement　in　it．　On　the　colltrary，　the　wheel　of　progress　is　constantly　rolling　along

this　line．　In　this　article　are　given　a　starting　method　of　water　wheel，　a　low　speed

detector，　a　high　e伍ciency　operating　device　and　a　water　level　response　device　which　are

all　our　Ilew　contrivances　aroumd　varying　head　power　stations．

＿

A

1，ま　え　が　き

　ノ1〈力発電所の連転制御装置｛1学会，電力会社，製作者

等幾多lt輩の努力によって急速な進歩を遂げ，　t＞i1では

ほぼ標準化されたといっても過言ではない．しかしより

自動的に，より経済的に運転；11｜推IIの実を挙げたい白然の

慾求は不断であり，ここに新らしい制御理念，制御方式

の萌芽もまた不断である．

　従来わが国の・iく］J発電ほ流れ込み」Cが多くしたがって

落差の変化が少いた▽に，落差変動を迎転制御の中｛ご考

慮された例は少なかったが，最近のように貯水式発屯所

が多くなitは’当然落差の変化によろ運転制御方式の形態

に一考を要することは当然である．カプ・ノン水中：の発電

所が貯水式発電所である例は少いが，放水路のijく位変化

が有効落差に大きく影響するから1矢張り変落差発電所と

して考えねばならぬことが多い．

　落差の変動が制御ノ∫式に影翠iするのは’1　r．としてノk中：の

起動と能率の点にあるから，fLg項ではこの点を主眼とし

て新らしい制御ノ元法を若干1玉べることとする，

2，起動方式
　起動時の」暮水弁開1芝を過人にすると水車が過速度する

心配がある．こ力は調速機が速度と関連して導水弁聞度

を調節するのは規定速度のヒド数％に限られているこ

とと，負荷遮断時のイd．Eヒ昇抑制のたりに数秒の導水弁

閉鎖時間を要することから宿命づけらti’iる4、のである．

＊技術部　配電盤設，．；i’課長

このために通常は導つく弁開度をあらかじめ起動に必要な

程度に制限するようにしてあるのであるが，落差変動の

ノSきい発電所ではこの開度を水位と関連して変える必要

があろ．したがって起動時開度制限を落差と関連して自

動的に変化させればこの目的を連することができるが，

落差はヒ水槽水位と放ノk路水位との双YJ’から定まるもの

であるから，ここに実落差導人ヒの困姻｛1があるし，また

口人し得たとしても落差と開度制阻］装置とを関係づける

機｛；艦i：簡単ではない．したが’・、て落差に関連させるより

い起動前に導づ⊆弁を「1ミ閉にしておき，その位置から導’1〈

弁を除t．一にVl・］いてゆけばやがてilV　i　l　1：は起動すうから，そ

の位置をも一、てその落ノ‘1：に対する起動1旧度と定める万式

を採用するノノが簡1屯である．

　1図はこの主旨にkるものでAはアケチュエーち

Vは圧汕制御1弁で’ド衡しバーLAの位置によつて導水

弁サーポモータ・S　．vaを制御する．しかして以一ヒの要素

は復圧機構Rと共に〕口常の、凋速機を形成する．Mは起

動時導水弁川度を、il、胞i〕する電動機でいわゆる負荷制限電

動機を流川する．この氾動機は前川のノk【li：停止過程に」弐

いて接点Kl（たとえば停止継電器接5λ）により付勢され

た時には」㌧Bの’端Pをヒノ∫に押トげ極限開閉器L，

を開いて停止する．　この状態に，心いてはVの操作棒端

（？はヒijに押し上げられるからVはLAの位置｝ご関

係たくSルτジ）有側に汕圧を送り導本弁は全閉さカた状

態にある、
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　つぎに水車起動用接点瓦を閉じれば起動確認継電器

Sの停止時接点を通じて間漱継電器Tが付勢され，そ

の接点によりMが間厭的に付勢される．この時Mは

Pをドげる如く問歓回転するからQの位置も除々に降

ドし，このためγはSMの左側に油圧を送り導水弁を

除々に開くことができる．開度が適当となって水車が起

動すれば起動確認継電器はその接点を開きTは消勢さ

れMは停止することになる．

　起動を確認する継電器Sは2図のような主旨による

もので，図においてPは回転軸に取付けられ導電性セ

グメントS9を備えた回転円板，　Rは同軸上に取付けた

滑動環である．B，，　B2は対向的に取付けられた刷子で

Pに接しまたBoはRと接する刷子である．　X，　Yは

即時動作限時復帰式継電器で消勢後も数秒の時限をもつ

て復帰する特性を有する．

　いま回転方向を矢印のようにすると（これはいずれの

方向でもよい）．最初B，とSgが接触した時Xが作動

する．つぎにB，とSgが離れればXは消勢されるが

若干作動状態を継続する．つぎにB，とSgが接すれば

Yが動作するがこの時までの時間がXの有する時限を

㌶

　　　　　1図　水ll｛　rl動起動方式

Fig．1．　Automatic　water　wheel　starting　sys　tem，

」6　（476）

　　2図　超低速度確認装置

Fig．2　Super　Iow　speed　deteetor．

超過すればそれ以前にXは復帰する．しかしやや速度が

上昇すれば何時かはXの時限がSgがB・から離れ．

B2に接するまでの時間に等しくなる時がくる筈である

から，X，　Y共tc作動状態にあることを以て起動の確認

を行うことができる．

　以上は最初B、，Sgが接する場合であるが過去の停止

位置によってはB2，　Sgがまず接しつぎrc　B，，　S9の接

する場合もあるが前述の説明から明らかなようにYも

Xも同様の継電器であるから矢張りX，Y共作動状態

にあることをもつて起動と認定することができる．なお

かような構造のものは反対に停止の確認としても利用で

きるものである．すなわちX，Yのいずれかが復帰して

いればある速度より低いことを意味するから，B，，　B，，

Sgの幅またはX，　Yの時限を適当に選定すれば毎分数

回転の速度状態を検知することができるものである．

　水車の起動開度はさほど厳重なものでないから，起動

の確認は通常の速度検知方法を採用しても実用上差支え

ない．しかし水車の停止後油圧を遮断したり滑油の循環

を停止するような場合またはベルトン水車の背水制動の

停止を自動的に行うような場合には，かような超低速度

検知装置を必要とするものである．

3．高能率運転装置

　でき上った水車の能率は落差と流量によって若干変化

しこれを最高にする特定の相互関係がある．これは水車

がその落差において出し得る最大出力曲線とは別なもの

で基準以上の落差においての出力はその落差での最大出

力より小さくなる傾向を有し，また基準以下の落差にお

いての最大出力は導水弁開度に制限があるために最高能

率曲線に従う出力よりは小さくなるものである．したが．

って最高能率曲線にしたがって運転し得る範囲はほぼ基

準落差以上の落差部分に限られることになるが，この部

分の流量を落差に対して関係づければ高能率運転の実を

挙げることができる．なお流量そのものの利用は誤差も

多いし自動制御に導入する上に幾多の増幅装置や転換装

置を必要とするから，導水弁開度に求める方が簡単確実

である．

　5図において曲線bcは最高能率を実現し得る落差H

と導水弁開度θとの関係曲線とする．RH，　RTはそれ

ぞれ水槽および放水路水位にしたがって変化する抵抗

器，R・は立地条件によって定まる固有の落差と対する

抵抗器である．これに図のように電圧を印加すればげ

2点間の電位差は落差に比例するようにすることができ

る．一方RGは導水弁開度と関係を有する函数抵抗で，

gh間とは曲線abcに比例する電位差を発生するように

してある．継電器BRは負荷制限電動機Mを制御する

電圧平衡継電器で，前記の落差，導水弁開度と関連した

電圧の平衡状態に応じて右または左の接点を閉成する．

しかしてHに対応するθが大きすぎればθを減少す

るように，またθが小さすぎればこれを増加させるよう
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　　3図　遠水弁開度を制御する高能率運転装置

Fl9・3・　High　e伍cicllcy《）peration　systeln　contr（）ling

　　　　　　guide・Vane　opening．

に作動しつねにHとθの関係をabcになるように川

度制限を行うkうに作動せしめるものである．かかる構

成において速度調整電動機を最高速度位置に推移させれ

ば，・k中：はabc曲線｝こ添う導水弁開度にて運転されll’ii

能率運転状態を維持することができる．函数抵抗RGは

負荷制限位置Pに1対連させてもよく，またB．Rによっ

て速度調整電動機を制」御するようにして1、よい．なお以

Lの説明においては水中：単独の高能率1璽転として述べた

が，水中：，発電機，変IE器，時には送電線を尋、含めた全発

変送電設備の高能率運転を考えるべきてあり，これに見

合う、仔，θの関係を求めるとよい、

　ヵノフンイ（申：においてはランナ聞度と導ノk弁［用度との

川に特定な関係を設けて各出力状態にかいて高能率1璽転

を行うことができるが，ソンナ開度を落差の変化にょ一’ノ

て補正するとさらに能率を同ヒさせることができる．カ

プラン水車は製作技術L低落差水車に限られるから，Ll

水榔放水路水位の変動は有効落差に影響する所が人き

く落差変動による補lEを施すことが望ましい．

　4図においてラン＋翼RVはVl：1閉機構Hを通じて

サーボモータSMRにより開度調節が行わ］〔，SMRは

圧油導人管a，中空1｛｛由bを通しラン＋翼制御弁CVRか

らの圧汕によって制御される．導水弁開度とランナ開度

とを関係づけるカムCルfは普通平面型．であるが，こSr

を1’t：体的にし軸AXの1日1転によって1ノンナ翼，導水弁

の相1／1関係を，また軸jJli’りの移動によって水位との関係

を保たせるように電動機Mによって制御される．RH，

RT，　ROは3図の如きもので’ド衡継電21こBRの線輪

C1と直列に接続されC，ジ）電流は有効落差の増加と共

に増加する．またRR㍑Cルfの軸加「d移動に伴って

変化する抵抗器でBI，）の他の線輪C・，と直列に糸lliばれ，

　水力発電所新制御方式の二，一，L・尾畑

「

i9　

1
　　

（D

　　

・一
〇

　4図　↓iζ差による’フンナ’ノム制御一lk置

Fig．4，　Positi↓）n　cOI｝h’‘）1｛｝f　Runner－CUm

　　　　　bv　head　variatir）n．

CMの位置が落差にk・j’Li〈する点に劾ばC，C，の電磁

ノJは平衡しルfはいずれにも［nl転しない．しかしCルfが

落差に対応した位iiVIに無ければ君Rはいずれかの接点を

閉じCMの位置を是illするものである．かくて導水弁

とフンナ翼聞度は落差の変動によって補11iされ，つねに

最高能率状態にて運転することができる．

高能率運転に影㌘琴するものitこの外に川転数力鞠りこ

Aを導入．した補1Eノ」法があるが，電力事情の好転によっ

て周波数変動を’ぢえる必要はないと思わオ［るから割愛す

ることにした．また前述の説川一（“　1・　kもっぱら電気的方法

について述べたが機械的な方法も当然考えられる．

4，圧縮空気式水位応動装置

　X位応動装置の一・次要素としては通例浮了が川いらJr

ているが・これが浮遊を防止するヒ木1：，拝は簡単てぱな

い．また設置場所が屋外’；であるために風雨雪，凍結の

影響を防lliする設fli｝1が複雑で往ノ・不具r〒をf｝iう．これら

の点からここ数年来ほとんど圧縮空気式を採用Lてい

る・このノ∫法によれば屋外言鮒iは・・fプのみです凋アj’・

式の欠点を悉く除去することができ，・k位計側のみ起，

ず前述のような・k位に関係する諸種の制御にも広く応川

している．X深に比例した空気圧はそのままても機械的

制御・lj式，水位計lllljに利用することができるか，これら

を電気的に行うには空気圧を電k（枯に変換する装置か・必

‘要であるから次につく1煽1・を例にとってその方法創逃べ

る．
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il∴

　　測定所

　

1を縮　．IF．

［－

1

　　　　5図　圧縮空気式山ホ位計

Fl9．5．　C（♪mpreSSt・d　t｛i1’tyPC　dCpth　lBete；’．

　5図においてPは電動圧縮空文（ポン．ノでそσ）圧縮空

父（は管を経て水川に放出さ才Lる．ただし管は最低水位に

おいてもそのド端が水中にあるように設備すると共に，

空気ホンフは最高イく位においてもつねに空気を放川LIL｝

る能力を有する必要がちる．か（す．11ぱ空気圧は管の設

置状態に関係なく水深に比例するから，管のヒ部に分岐

を設けその空気圧を変換器に導き］じ二（吊：に変換すること

ができる．図は空気圧に比例した氾流を得るもので，B

は月三力を変f、1ノ：に変換するべμ一，Lは之点Sにて£え

られBの変位にkって動く衡桿，CはLの他端に取
付けられた線輪で固定された永久磁百PA・fの磁極がC

の中に挿人さYnている．　したが’、てCに直流を通ず力

ば電磁力の作川を受けてBの力と相反するノj向に変仲

する．C，，　C2は接点でLの’ド衡力1破］1ればいず／i．　f）・の

接点が閉じMを右または左に川転させる．ルfは抵抗

Rを制御する電動機でその回転によってRのf直を変化

するものである．R，　Cは直列に結はれかつ測定所の直

流電流計および電源に接続さ，iiている．いまある．d〈深に

おいてLは平衡しC，，C二はいずれ￥，　F・1・iか」1た）1犬態にあ

ったものが水位の上昇によって空気圧が増加したとすれ

屋丙

屋1・

ば，Lは反時計式に回軋1し接点を生する．

このためMはRの抵抗を減少する方向

に回転しCに流れる電流を増して再じいド

衡状態となる．逆に水位が低．ドすればCl

によってCの電流は減少することにな

り，水深とCの電流とはつねに比例す

るように作動する．したがって測定所の

電流計にあらかじめ水位目盛を付して．9；

けば水位を竃流計で，診ヒむことができる．

　こ（7）kうな．水イ、「ξLδ動ナξil斐｝よと　くにノkイ立

変化の人なるもの，調圧・k槽のような水

位変動の急激なもの，凍結の懸念のらる

所，X位所と利用所の距離のなきい場「↑

に珍弔：されるものである．

5．む　す　び

　以一L水力発電所制御1装置の新らしい方法を変落差発電

所を一k体として述べた．落差の変動は水中1に最も強く影

響するからこれに関連する制御ノ∫法も勢い水車中心にな

るのも当然なことである．

　以ヒ説明Lた諸ノ刀」1を応用した発電所名は

1図によるもの　　柳川：，ヒ川，小1i【WJ，湯原第一▲，（）1

　尾本川，長（三・巨：県庁），小又lli第四（三菱金属）等．

3図による］、の　　湯原第一・

4図による」、の　　ヒ田

5図によるもの　　柳汁：，椿原，久汕，伊尾木川，　1：川，

　旭月1（岡r目県庁），長（三刮1（庁）等

である．

　変落差発電所制征ll上の諸問題については今後とも幾多

’う慮を要する点も拓るが，成案を｛Vilぱ別の機会に発表

することと寸る．

　終に臨ノ人幾多の教示と援助を賜わった新三菱重工菜神

戸造船所流体実験場↓ぷ雪永技師，水中：設計課長氷室技師

の厚意と友情に深く感謝するものである．
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Controls and　Servo－mechanisms　of

Water　Turbines

A Yoshihara　YAMAMOTO

Kobe　Dockyard，　Mitsubishi　Heavy　Inclustries，　Reorganized　Company．

　　Designing　proper　controls　of　Water　turbines　is　no　less　important　than　that　of

turbines，　generators　and　switchboards　themselves．　To　promote　the　interest　of　hydro

electric　power　stations，　too　much　consideration　can　never　be　given　to　this　point．　The

Mitsublshi　Heavy　Il／dustries，　Reorganized，　Ltd．　has　been　striving　to　build　more　depend・

able　and　nnore　ef論cient　aPparatus　to　this　purPose　based　on　rnany　years’experience．

A，

へ

1，まえがき

　一一般に原動機は，負荷の大さおよび速

度の変化の要求に山応できる構造を持た

ねは’ならないパ．刺【：i馳の原重雌に比

して，この制御装置を抄1作するのに人き

な1．ヒ．’拝．㍑を必要と一5．るので，一甘一ポメカ

ニズムかとくに市：要な因子となる．

　制御装置にとって大切なのは
ユ．

2．

3．

4．

5．

等・でiつ

仁うな精巧な制御装｝置となったのであ一”

が，　これには機械的要素と電気的以素が

．Z∫：に連携して，高度の性能を発揮Lてい

ることにも起因している．

　ここに現在採用されているハイトu－

Ii．一ボメカニズムによるd－｛　ttf．制御装置｝こ

ついて記載する．

制御性能の高いこと．

動作が確実であるこt．

機留㌶♪よび子剥乍力部脅単であるこ

と．

製品が低n五なること．

外観が美麗なること．

て，この川的を追求して現．’｛｜三の

　　　　　　　　　　　　　　　　　る

］

　1

1　図　　水tl《制穐」しり．ノけ∵・ク紡（「刈

Fisr．ユ．　Blrlck　cliagruni　frレ1・COTII．r（、［of“・ater　turbine，

（・479）　19



へ

．＼

2図　　iN　III型　アク’f一 タ

Fig．2．　　TyPe　Al▲I　actuator．

2、調速機

　水力発電所の日動迎転］架作の発達に

ついて，調速機は水車の自動已動装置

や，危急停．iヒ装置，また遠ノ元操作とその

監視など，種・“の機構が付加さ］［内容

は多角的となり，また外観も整頓され

取扱も合理的になった．本来の使命た

る調速原別は，往時の機構と何等異ら

ないが，調速機の生命とする鋭敏な感

度による艮1」応性と，速かに制御を落tノ

つかせる安定性は，多年の研究改善，

〔作技術の向．ヒにより飛躍的の進Jyを

見ている．1図は調速作川の・川・．・1’・

線図で，矢印はシグ．｝一　Jしの進行〃1りを

示し，点線で囲んだ部分（1アクーfL．1

一 タで2と3図のよ・うに縄めている．

新三菱重工製A川型アンチュゴーIx

は，つく中：型式の相違，容縫の人小にか

かわらず，いずf，1にも共川でさる標準

20　（480）

3　図　　　γ　’・　ゼ　・．†．・一　ソ・．llJs，」；i；

F　i　g　．　　　：3　，　　　　　　1　】1　t　（＞　1’　i　‘　、　｜一　　　‘　）　〔　　　《lt、　t　ll　ξt　t　（　）　｜一吟

型である．

　ア．検出部

　速度変化の検出は，遠心ヘンジュソ

ム型を川い，4図のように，単一ベン
ジ’ ユノム型としている．この川｝1］は［二作

の際の調整が簡単で，特性がはっきり

する特長を有している．

　ヘンジュラムの車：埴は，検川能力，

すなわち・・ンジュフム陶・itiの感度に影

響があり，近時．1：作精度のi・t・」上は，慣

性の小さい軽いものを川い惑度を1：げ

る傾向にあるが，軽きに過ぎると，僅

かな摩擦や油漏の変化て作川が乱さ

il，製品の均’を欠く恐れがあるから，

適当な1打：さの選定がノ〈切である．

　5図け，速度の変化による，ペンシ

ュフム作用力を示し，単純な構造は堅

牢で確実に作動し，しかも速度変化に

対する感度は　0．03％以I」・jで検出部と

して優元1た性能を有している．

：菱電機．VoL　28　N《）．10・1954
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A

A

　　　　　　　　　4図　・Nン／ユラム機措；

　　　　　　　Fig、4、　　PCndulUnコ　ユneChtniis｜n．

　最近欧洲］て電気式え1硫玉機君よび加速度調速機が採用さ

かている．精度は0．01～O．03p，｛日度て実1η一ト」〈，i］ii：はな

いようであるカこ，　機1刊が∫∫」々少一でLとく・1採川される1頃1川にあ

る．

　な力50，60q．s両地区へ切換送電する発口所川1；｝11速

機には，㌔ンジュフム機｝1111｝の変位揚Uを特別に大きくし，

！惑度たらひに特↑生を］義判：1こすることな1，　、速巳乙凋「］｛文範1川

を　ト『1；i！　42Cs　：｝y　iらノーLi互｛　65c．　s　ま’でi’t：Uj　ごきるよ　う1こL

5図　’tン．、

／∴”j｛］：用ノ｝川

線

Fig．5．

　　Fl｝rce　of

　　　］）t・ndultlm．

6　図　　増i隔機W斥
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　イ．増幅部
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歯車ポンブを備えている．

　6図は増幅機構の説明図一で，ベンジ’ユ．ノム機構のスピ

ンドル頭部に設けた・・イuット」｛’・．tレf‘は，波り弁の作川

をL，スピンドノしの絞りを変化きせ，歯中：ポンフから送

られる汕の圧力が変化して，小一り．一ボモータ内のいねと

汕圧力の平衡は失われピストンは変位する．

　絞り弁型のパイ1・ット・“’　｝し．／は，ピストン甲］のように

ソッフがないか二，／〈動帯を生せず，検出変位はそのま

ま増幅伝込1される．主たスリーゾとの嵌合仕1’iは，1’ス

翼禦

　105
lek

速ノ03

　／OZ
肢IOl

Po　100

99
98

　97
　96
　95
　　　0

聾片護障
ピーストン

　　8図復原機構
Fig．8．　　Return　mcchanism、

l　　　　　l コ
速 弍調定塗4％

1

速度調定率2％
1

1

寸
一

　20　　40　　　bO　　　80

　　　　賀　荷　％

9図　速度と負荷の関係il［1線

Fig．9．　f　pec（1－L｝：’．cl　curves．

　　　速庚調定玉i垣剖
、～～

700

竃

↑

As、～
、、～～、

三三子こ
　　貫荷調整幅

22（482）

→　貝i句
10図　」±度調整装置にkる負荷変更曲線

　　Fig．10．　Load　cllttnge　Ctlrves．

トン型のように精度を要求せず，工作容易で回転摺動に

よる摩擦抵抗が小さく，したがって摩耗寸，少い．

　7図はアクチュエータ工場試験で採取した速度変動に

対するベンジュ’〉ム感反と，増幅サーボモータの作動オ

シi’グソムである．

　この増幅機構司‘帳馬調速機駆動湯iの故障の際には

歯li〔ポンプも同時停止し，汕圧が消失して，サーボモー

’xピストンをばねで押し一ヒげ，ガイドベーンを閉鎖し水

中1を停止させる．

　ウ．復原機構

　8図において，1・k出部の上部パイ1・ットバルブを囲む

スリー．ノと，小‘1｝’　一ボモータノ）動きを，浮動レバーで’関

連させた機構が剛性復源であり，また検出部のヒ部ダ’ン

ピング’ピストンと，小サー・1モータの動きに応動する　．

ランJc一間を，汕をもって結んだのが，弾性復原であ

る・調速作用に特別の安定性をもたすL山2種の復原機

構を備えているのが，水車川調速機の特長である．また

安定した高［∠の制御「il≡用を要求するには，両復原機構共

に摺動筒所のぱ撫〔抗と，各リンプの接舗泣［；鑓最小

とLて不感度を少くし乱調を防II二することが必要なの

で，［：作｛⊥慎重に行い優良ボー・しベヤリングを使「fJする．

　　（1）　剛性復原

　］〈中の，旦度変化は，水中：の流ぺ娃を，1，・］整し負阯の変fヒ

となつて1’n？，iろ．この仕荷の変化ii±（i’，剛性復原機構｝こ

より，変化した速度に比例して1∫われる．すなわち水中：

の川転数変化と負fl　lltの関係は，9図7）如く相互に一定

比率をもってほぼ直線的に変化十る．

　全負筒と無負荷1ハJの回転数変化；1三は，・i｝1：通1．E常1叩1広数

の3％川後とし，この率を調速機の速度調定：聯1と称し，

必要に応じて剛性i夏原機構の復原旦を調整して変えるこ

とがてきる．

　　（2）　　ゴ｝｝三十’iif＞ど「5〔

　速｜1ξの変動に応じ，調速機がつく車に流人する水吐の詞

整を∩：う時川は，イく槌作用による異状水圧ヒ昂から，導

水管乙保占するため，適当な時間をかけてガイドベーン

を閉鎖する．この際に流人する余分のエネノしギは，水中：

の速度を．L昇さぜようとするから，これを一’定範1」］に力11

えるたり，水卓発電機にはノこきな畜勢輪効果を持たせて

あり，制御作川が終ってq，，速度変化の現れるのは遅れ，

したか’：．て速度整定以前に，制御動作のy「1りを槙出側に

反映させ，制御動作の1「き1旦ぎを防止せしめる機構が弾

性復原でちり，制御のk刀期の状態で復原1］1：を大きくし蓄

勢Llい力忠の消滅をまって，1／ビ・に役原吊：を減少し，安定

した水久速度に酩つかせる．

　エ．　速度調整装置

　づこ中：芭電機が系統と並列逗転しており，系統の周波数

に関係なく負荷の増減を行うには，剛性復原の浮動しバ

ー の之点を移動す」1ば，10図の点線のように，周波数と

負荷の関係が換えられる．］イ消≡は電動機（65川）を川転

して｜㌃う．

三三．菱i．9trs　・VoL　28　　Nu．　10　・1954
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11図　負荷制限装置　　　　　　　　12図　流lli：調整の操作機｝1輻

Fig・II・　1・（一・tld　】imiting　device，　　　Fig，ユ2，　Regulating　geこtr，

　　　14図　・r㌧・］二．㌧一ン喰1fll四I　I

Fiyc・1・1．　S・ドv“m・・［いτ・D“uhh・；IL’tL・9［yi・・‘．

Y’t＿／

　　　15図　“一一1－，一’tいじ動iii‘㍑

Fig・15・　Serv《）m‘）t｛）1・cl）iffc［・ulti：11　tyne　1．

　また水中：発電機が単独運転の場合，負荷が一定であれ

ば，川転数の増減機｝6となり，並列投人の場合は同期揃

速装置の操作により，系統の川波数に’致させるに使川
．－G’る．

　オ．　負荷制限装置

　系統の周波数が少J・変化しても，負付を・定に保つ装

置は11図のように，アクチュエーソーり一ボモータに設

け，制限位1；ノllからヒ1ストンが降ド｛’んとすれば，弁を川

いて・り一．卜㌔一タ内の1［三油を排川し，制限以Lに負荷を

とらない．しかLリイドベーンの閉鎖ノノ向には1｝ll］限を加

えず，周波数が速度調整装置の設定f、ltl置以上に⊥昇する

と，ガfトベーンは閉鎖する．

　カ．操作部
　ア”S　－i’　．1．エー’9の，検出・復原・速度、｛1，｝彬・負荷制限

の各f乍用の総和が，アノチコ．．1’．　一一タll・・一．1、じ一ヌの行程

水車の制御装置とり．一　・Y：メカニズム・川本

9

　13図配圧弁
Fig．　ilS．　C’ontrol　vnl、．u，

となり，．負荷制御㍑とiln　’ノて現れる．　LかL．ノ”lf・∫．ユ∴

一 タはつC中：の」〈きな・k圧に抗して，カイトベーンを操作

寸る力はないから，さらにJ〈きく据1恒してガイトベーン

を強ノJに操作する機｛：！1］は，12図に示す．川圧→｝・一小モー

’Xと配圧弁と，両者を結ふ剛i’il復原を組㍍せll劾9し，ア

〃．i．一．一ソの動㍉川Hd圧弁を作動L，圧川レノ分配によ

りド．｝1－．：・モー’）f　／．㌘「・ンい移動し，復原機構は配ll：弁

を・川E位置に戻L，・’スi’　）の動きは停1卜．a．る．

　｜仙卜弁の構造は13図のように，ハイlt・・　1．・一・　，Lソと

川ンパ・しブを組∩ぜ，アソチ、・．エー｛zはまず・・fvッ

トを動か1．，　Xイン…Lプは川1圧一ノ」により，強∫」確実に

t・’ ！tS・トの動きに．iu　1，；（’する、

　川；’　’・　’t’・が1川lf、「川にあるとぎは…［t：駄な圧川の

川費をな：するた㌧・，ボートとの川に阯・」t・t）ノ’t．ノをトj’

Lてあるが，フッ．ノはイ〈感度となるから，汕の消費とに

らノ・・r’rせて小さいことが望ましく，また摩耗の少い材料

を使川せねばならぬ．

　川［Eサーボモータはlnl単な構造で，寸（圧力に抗してガ

川．べ一ンを短時間に操作する強JJ性と，低い慣性は制

御を確実に果し，操作機構として広く刊川さカる．その

構造は14図の如：．配圧弁はlt一ボモー’fl’ストンの

両側にそれぞ］r圧川を；♪配して作動させる’4、の！：，15図

のように，ノ、こ小のヒスLンをイ∫L，小ヒストンは．大vり’ド

3＞の面積で，つねに圧汕を受け，配圧弁は人ピストンfL！［」

のみ操作する．なおこの型式の小容昂：のtl’のでは，小ヒ

ストンをばねに置き換えることができる．

3、水圧制御
　」V中：の負荷が急滅して，調速機が急閉動作を白：う際に

発生する導水管の翼状」k圧1こ昇を防止寸る機械的ノノ法

は，次の一：つの機｛茜が｝采用される．

｛娼3）23



　ア．デフレクタ

　ペルトン水車では，負荷の急滅1こ際し調速機はまずデ

フレクタを短時聞に作動し，ノズ・しより噴出する水柱を

屈折してランナバケットより外し，水中：の速度一1二昇を小

さくしておき，しかる後にニード・し弁をゆるやかに閉鎖

し，導水管内の水圧一ヒ昇率を1｛〕％以内に抑えることが

できる．

　16図はその操作機構線図で，調速機は’－F　－7レクタのみ

操｛乍し，ニートル弁の開閉はカムに虹り多少遅れて連動

する・一一般にニードノしは水圧とばねによりつねに閉鎖ノノ

向に作IHさせ，開くには汕圧力を用い，閉鎖時はサ㌧ト

モータがダシュホットとなり，徐矧こ閉める．

　　　16図　デフしクタ操作機構．

Fig・16．　Ope・cati・g（liagram・f　dcifle（・t・，r．

　イ．制圧機
　フフンシス水申：の水圧ヒ昇の｝lilJ御は，ガイドベーンの

急閉により阻止さfnた余分のd〈　Uを≒・”一シングから直接

放水路に放出する制圧機をlllいる．

　制圧機の操作機構は種々あるが，汕圧式が作動確実で

調整も簡単であり，17図の横型と18図の堅型の2種あ

って横型は常時弁筐に水［－1三が作用せず，容匿の割合に軽

く製作てきるが，放X時には流かが乱さ豹る欠点があり，

‖i暫！は二ニート’し弁型で放流は極めて静かなため，放水弁

Flg．18．

　18図　竪型制圧機

Vertieaいype　pressure　regulat・r．

、

24（484）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 i

　　　　17図横型制圧機
Fig．17．　Horizontal　type　l）ressure　regulator．

ダ］

　　　　ア

　　　　　　　19図　制圧機操作機構

Fig，19’Oprating　diagram　of　pressure　regulator．

三菱電機・Vo1．28　No．10・1954
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　　1　圧　　力　　汕　　槽

　　2　圧　　汕　阻　　li：　免

　　3　自動油面調整装置
　　4　油　圧　調　整　弁

　　5安　　　全　　　弁
　　6　自　動　空　気　弁

　　7　前圧ポンプ（常用〕

　　8　油圧ポンプ（f’備、

　　9　油　　　　　　　　溜

　　lu　電　　　　動　　　　機

　　ユ1　簡　　助　　水　　軍

　12補助水車調速機
　　13　空　気　圧　縮　　機

201VS　補助水車ノ匡動川電磁石

630
14

15

ユ6

17

18

19

20

21

74P

22

23

24

緊

棒

加　圧　継　　電　器

調速機アクチュエータ

調速機駆動混動機
手　　動　　装　　置

ガイドベーン況圧弁
ラ　ン　ナ　ベ　ー　　ン’　　　ゲ

1｝　　　　　　　　　　 1）

ガイドベーンリーボモータ

　　　　　　㌔lt1

発

制

ラ

旙疋

限

　装
開　閉

発電機付近
電

動

置

器

機

機

ン　ナ調．！EIEピ　ス　ト　ン

20図　カプラン水車〔1動操作線図一例

　　　　25　　ブ　　　ン　　　ナ　　　話9　　整　　棒

　　26　圧　　油　　導　　入　　管

　　27　グ　リ　ー　ス　ポ　ン　プ

　　　28　　」ニ　　　　　　　　カ（　　　　　　　　穿曹

　7・ILS”起動準f儒∫目電磁石

　　97S　ランナ起重b用電磁石
　　　　e’5・9　　二周　　速　　機　　月」　電　　磁　　イゴ

　65L∫　無負荷開度制1恨用電磁石

　75S制動機用電磁石
L，0　II　’（　’S　冷却水川電磁石

20　II　TnS本体排水JB電磁石
2｛｝iV”s　所内　　　　　グ

Fig．20．　Diagram　of　an　example　ef　controlting　sys．　tem　for　kap］an　turblne．

へ

としても使用でき，据付面積4㌦トさいが，全体の型状が

大きくなる．

　19図は堅型の操作骨組lw1で，弁は差動式で水圧により

開き加1㌔」に作川し，常時は油圧が弁を全閉位置に押つO

ている．カイドベーンが急閉£1けると，連動レバーはグ

シュホ・トを引きあげ，逃し弁がヒ昇すると，排出されL

る油縫は，川油呈ξ置より絞ら］1てサーボモータに供給し

ている汕はより多いから，．li’　一一ボモ・一タ内の汕nl力は減

小し，弁は」く圧により上昇しシーシング内の水は放出さ

れるが，復原レバーの作川は，ガイドベーンの閉鎖量に

比例した開きに弁を停止させる．次にダシュボットピス

トンに設けられた小穴から，　ド部の油がヒ部｛こ移動し，

ダシュポットシリングは百硅により徐々に降下し，弁は

水車の制御装置と丁1一ポメカニズム・山本

ゆっくり閉鎖する．

4・自動制御
　イく　il｛の運転が．f：動式から，はじめて自動方式が採用さ

れた当時に比妓して，各制御方法は改善され，良質の電

力を安定かつ経済的に供給するよう考慮されている．す

なわち1人制御方式，遠方監視制御方式および全自動方

式のうち最も適したものが有効に採川されている．

　20図は一・例としてカプラン水巾：機械部分の白動操作

線図を示し，線図に見られるとおり，そのほとんどが配

圧弁とサーボモータとばねによって構成されている．

　ア．電磁弁

　水車の起動，停止や故1璋時の保護装置などの白動操作

（485）25
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阻セ。

目一’

　21図電億弁
Fig．　Yl．　Magllct、・al、℃，

ll

瀧・向

　　　　　　　ll剛5

一㍉

雨iヨ｜1

指合が，電気的に発せられたのを機械的に変吏し，各制

醐装置を操作するものて，21図のように竜磁石と直糸、「、L

電磁6を励磁すれば，弁U引きあげら方た圧ilhを送り．

1肖磁すれば排油一づ一る．

　電磁石が連続的に励磁’ナるのは，尼流の消費となるか

ら，弁が上昇またはド降すると，自己の油圧によって弁

白体をその位置に保持し，同時に電源を絶つ構造となっ

ている．

　イ．入口弁
　．ノk車入口弁の自動開閉操作｛土，電動式．水圧式，i川圧

式・亟鍾式等があるが，22図の堰戸弁油圧操作？）ものに

ついて述べる．なお蝶形弁の川閉操作メ，同一万∫Cである．

電磁弁21Sが作動すれば，圧油は，ロソク装置を外し，

その条件によって・㍉・・ス弁用配圧弁↑三ストンを押Lド

げハイハス弁を開いて’t・一シンゲに通∧する．』‥㍉ン

〃“に充水しノ｝く川がヒ昇す2｛は，］d1．応動弁が作動L，　IE

油は，．主弁用配圧弁に送ら・IL　Lストンを押して主弁・・！’

一 ポモータ開側に圧汕が入り主弁は開かれる．

　なお水圧応動弁は，鉄管側つく圧ピ・一シンケ川iけdにの

差動式となっているから，落；）！変動の人きい1ミ中：の際《，

確実に作動する．

　閉操作の場合は，電磁弁が落ちると，開き動作の際と

逆に，まず主弁が閉鎖しVッ1ングが掛り，次に補助弁

によってバイパス弁が閉鎖する．

　ウ．水車自動起動停止装置

　自動起動操作は，前述の負荷制限装置と1主度調整装置

26（486）

正9i9，　22、

一
“

22図　入日弁操作装置

Oi，ピrating　diagi・tVll”f　inlet　valve．

→

アつ子ユエータ

　　23図　1’1動起動ρよび停li：装置

Fig．23．　At1亡、　start　and　st（，pping　dtrviue．

叶
1

モ

・」

＼

1

の1刊者を刊川して，短ilJ川に簡単VJ滑に起重りてきる．

　23図説川図で／k中：c！）起動に際しては，負荷制限電動機

77ルfぷ1：ひ電動機65Mit，極限開閉器により起動に必

要な位置を保つ．また調速機アソーfJ．．IL一タ内に組込ま

れた・起動川小型1噺中：吉ンノを連転Lてアソチコ、エータ

を活かす．次に電磁弁65Sを作動し，起動停止装置が

配圧弁を閉り向に押しヒげているのを解放すれば，ガイ

トベーンは，負荷制限装置ψこ設定する起動開度まで開い

て・k中：は起動する．K中：の川転が正規回転に近づ：と，

制速機が作動をはじめ，速度澗整装置の設定位置までノ∫

fトベーンを閉鎖して，水中：け正規向転i〕ij後に落付（．

　ダム式発壱所で落差¢）変1ヒの人きな水車のガイドベー

ン起動開度は一一定Lないので電動機77ルfにkり，ヵf

三菱電機・Vo］．28　No．／0・1954
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　　　24図　圧油制御の一4ftill
Fig．2・］。　D｝こ19ram　t）f　Pl’〔・ssure　oil　pumping　plant・

棚1

E
溺
瓢1ご

｝

］

㌻

匡

葺

ドベーンを徐川こ開き，水中：が起動すれば・匡動確認装置

の作動によりその川度に」Lめるケ式を採1．｝］している．

　水中1の普通停ILは，速度調整65ル∫を操作し工1荷をと

り去り，氾磁弁65Sを落して配圧弁を閉方向に押し一ヒ

げ，ガイドベーンを閉鎖する．危急停止は直ちに電磁弁

65Sを落して水車を停止する．

　エ．圧油制御
　圧油装置の構成K・その制御方式は種ヤの組合せがある

が，要は圧力油．槽の汕圧と油而を規定値に保たせるのが

目的てある．

　24図の説明図は，電動機駆動の圧汕ホ1ンプを常lll肩と

し，小水ll〔駆動の111川ボンプを予備とした．信頼性の高

い方式で，電動機ホンノが停止するか，あるいは圧力油

槽の川面が異常低ドL一こ，油圧継電；÷：163Qが1／1働す］［、

ば，電磁弁2⑪阿ノSがヒり，　・J・氷中：人ll弁を聞い一ご小．・｝く

車ポンプは起動LIE｝山を補給する．

　常川LE汕ボンプは1山続運転しているが，　Lピ力油栴内の

水車の制御装置とサーボメカニズム・山本

25図パ・イロット

　　バノしフ作重川刈

Fig．25．

　Action　of

pilot　valvc．

ン／／”／ン／／／
／／

4／f・i●

←
賠
こ田

　　　●

●　　●

●　　●

●c●

／

sl
：／

〃

　

∫

〃
ノノノ

Kノ，
　／／／・／

b →〃〃アン「コーワ．
／

　　．〃・

　A：／
　　．・；

↑・・

F，

i川rllが窺イ走1直’こ，　送i由のメZ・要なきi時は，　コTンローダ’とし

て知らかている，バfハス弁をホンフと圧力油槽問に設

け圧汕ホンプより吐出された油を，無圧にして凶：接集油

槽に戻し，「E汕ポンプの負荷を減じると共に，ポンゾの
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　　　　　　26図　ガイドr’一ン「1已閉鎖鋤巨置

　　　　　Fig．26，　Self　cTosing　device　of　guide　varle．

摩耗を助け，油の湿度上昇を防止する．

　アンローダの作動汕LEは，通常規定汕圧のli　F｛｝kJ　1　kg「

cm2でこのヒ限ド限の川圧にアンTt一ダをlll確に作動さ

せるため，アン【・　一タ9目パイ1…　トハ・tノは25図のk

うに，面積の違った1つのピストンを装備し，汕圧が［i

昇すると小ピストンはばねに抗してヒ昇し，ヒ限圧力で

点線の位置に達すれば，A室とB室は連紀し圧油は人

ピストンにf乍用するから，ピストンは人きくヒ昇し，ホ

ー トは広くなり圧油は允分に送られ，アン【トダは確実

に作動する．

　汕圧が降一ドLてド限に達した際は，前記と同様にピス

トンは急速降ドして11　一ディング状態となる．

　圧JJ油槽の汕面を規完f直に保つ装置は，アンu一ダの

作用を利用して，　・定小量の空気を，空気筒を経て補給

すると共に観定以Lの空気は油面調整弁を経て排除する

方式としたもので，作動は極めて確実で，圧力油槽の汕

面はつねに規定値に保たれる．

　オ．　ガイド’〈・’一ン自己閉鎖装置

　ヘルトン水申：の＝一ドノし弁は水圧によりつねに閉鎖万
Ir「

」に力が作用しているが，・ノゾンシス水中：およびカプソ

ン水中：のガイドベーンは，従来水圧力により開く構造に

設計されていた．近来ガイドベーンの軸の位置を変更L

て，つねに閉鎖万向に水圧力が作用する構造とし，調速

機が機能を失った1際に，自動的にガイドベーンを閉鎖し

て，水中：を停止させ加速の危険を防lllしている．

　26図は装置の線図で，電磁弁65ESがkると，自〔L

閉鎖配圧弁が切換弁を操作し，調速機に送る圧油を遮断

すると同時に，サーボモータの開側と閉側が連絡し，サ

28（488）

11

ご

アワデュエーク

　　　　　　空気ボ㌧づ

　　　　27図　水位調整装置

Fig．27．　、Vater　level　retsrulating　device．

一 ホモータは操作力をYこい，ガイドベーンは自動的ec　［il

己閉鎖する．この装置のM的とする所は，圧油栴油圧低

下する外に配圧弁その他がつまって作動不能となった

時，サーボモータ内の汕を｛「Jkき水圧により閉鎖させるよ

うにしたt、のである．

　なお川己閉鎖配川三弁は，川川が異：i！こ低ドした場r↑に，電

：気的汕川継電器の保護以外に第：段の保浪と1一て，機械

的に切換弁を作動させる構1口となっている．すなわち圧

油装置アンU一グのハイUットハ・しフと同樹㍗）装置を組

込み，汕圧が昆定値に低ドすると，切換弁に送っている圧

汕を排出し，前述の如くカイドベーンを自evX－J鎖させる．

　カ．水位調整装置

　河川の流世に応じて，水巾：の負荷を自1動的に制御する

にば，　ヒ水栴の水位をほぼ一定に保たせる水位調整装置

によって行い，こ2［は水位による負荷制限のノ刀」1で，水位

の状態を調速機に伝達する機構は，低落差ては浮liを直

接調速機に遥絡し，高落差のものは浮jt位置を電気［1勺に

伝達し負荷制限装｛㍑の77ルfを操作するか，あるいは27

図に示す空気ポンフによる装置を用いる．

5．む　す　び

　以ヒ現在の《k中：制御三llの概要について述べた．

これらはすべて百実な成果をあげているのであるが，将

来電又（器具の進歩につれますます良質の電気を送電する

ことが要求されるので，制御装置もより精巧にして信頼

性0）高いものとする必要がある．

　こオ｛に答えるためわ力われは，現在の方式を絶えず吟

味検討L，二力を基として装置の合理化およひ単純イヒを

計り，とくに電気技術および通信技術の提携強化によっ

て，完全な制御方式をW：j発したいと念願している．

二三菱電機．V（♪L　28　No．　］0・1954
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5470 UDC　621．313．322－82：621－－218

　　　神戸製作所

吉　武　正　彦

Installation　of　the　Latest　Vertical　Water

Wheel　Generators
Masahiko　YOSHITAKE
　　　Kobe　Works

　　Perfect　installation（♪f　water　wheel　generators　at　the　site　is　as　important　as

excellent　design　of　machines，　which　can　never　desplay　their　fullest　valve　without　it．

Based　oll　our　exl）erience　i1ユ　the　installation　of　scores　of　vertical　units　in　the　past，　a

certain　pl’actice　taken　as　a　standard　by　us　is　believed　to　be　highly　recomniendable．

A

A

A

Lまえがき
　ヒ】qン1｝が進んで機械の据付が始めらJilろようになる

と関係者・同がに程ニミ議を現地にかいて行う．これによ

って据付聞始の‖与期を決め，無負荷迎転までの工ll事の総

合計川を、「ノ：てる．以ド据付作業の服｛序にしたがって運転

までに遭遇する技術的川題について記述すろ．

2．工程会議

　打合せ会議の出席r㌃は一般につぎの関係者でちる．

　　発電所建設者側（電1幾器関係およびヒイミ）

　　据付ド請業者（il’i：営σ）場合は除く）

　　製作所f則（水中：才♪よが発電機）

　現地1．1事の進捗状1！r己を詳細澗在のll，　llとしてド記の

点に関して打合せをする．

（1）

（2）

（3）

（4）

1ン1川1程表の作戊1寅討

発電所作菜場の完戎の時期およびCLil’lilの順序

工只および補修一11場設備

作業員および指導員

　　1図　某発電所L程会、【fli時の状況

Fig．　L　S亡ζlte　of　Poy～・er　stati《m　as　of　the

　　　proccss　c・nference．

＊工作部

　（5）起重機使旧の時期および通X期日，完成期日

　（6）　品物の運搬合庫の状況

　（7）特殊作業を行う場合の段取方法について

　一・般に据付工’1川ヒ木側の建屋の狛」又を待たず始めら

れることが多いから，ステータのワィンディン「グとか回

転j仰hlノ：が充分危険の無い場所で始められるようにまた

時間を充分にかけられるような1程を1’t二てなければなら

ない．工程表には主作業V’（一直列に連なる作業をまず決め

て’1’：｛J：に行われる作業は合せ記入する．工程表中の二，

三の・∬要作業を中間1－1標として決める．作業は水中：およ

び発電機据付作業が一1三になるが同時に変圧言［9の組、’ノ：時期

右よび場所等について￥。良くぢえて後日起亟機とか組、：ノ：

場所で川題が起らないようにする．扮備試験には充分な

日時を取るようにして最後になって何目も作業者が徹イ支

したり夜間遅くまで作業したりしないようにする．最近

の発電所はパし・し型式のものと結構式あるいは，単床，

二床，　三床というように大別されるが発電機そのものの

一ll程はあまり変らない．しかし

　傘型（アンフしフ）と普通型

とでぱ幾分違ってくる．同．・容吐，同一川転数の機械で

あれはー傘1『‖は普通）P］に比Lて据付期間は短看liできる．そ

ti，　1は傘型にあ一ノては川転r紬1ノ：（リム積み，磁極取付，

バランス等の作業）とステータ結線作業と．1三「契部のアノ

ィンメントが並1」：Lて始められるからである．普通型で

はアラィンメントに際しかならずステータを必要とする

が傘型ではヒ部に軸’受が無いので精密な心出し作業を必

要とせず推力軸受調整後に1い心および高さをスラストカ

ラから求めて：1ンクリート打すれば宜しい．また三菱傘

型水車発電機はスラストカラから簡単に川転．itを取除き

得るし推力軸受調整は主・袖のみで行えば良くまた推力ゾ

ラケットをいずれの場所に移して調整しても差」（えな

い．3図は傘型水中：発氾機¢）組・フニ順序を簡｝11に図示した

ものである．
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作　　業　　内　　容

Stater結合およびWillding
乾燥ニス塗共

Rim積準備およびRim積

Rotor組立
Rotor　Balance

一 Fξポプラ7．ノ　ト足f；f

床板据f寸『ドフ’ヲ　Centering

Concriet打ち
養生期間

チェノクリーマ穴あけ

下部プラ．ケソト取外し

水車支持台および内部カパー取

外し7ンナ吊込
水車本体組立

推力軸受および受金取付下フ．ラ

吊．込スラスト調整

水車紬　Coupling

x車軸ふれ．調べ

ステータ床板据f寸

下工ンドベルおよびステータ・据付

推力軸受槽組立
軸中’心．f’｝せ

上ブララ’ット組立および取f寸

上ブラステータCentering
Concriet打ち養生期間
チェ．ノ．クリーマ穴あけ

Rotor吊込

空気冷却器取付piping
ブレーキ取付piping

総組立
通　　水

配　　管
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3、荷箱の検査

　ノJ・さな機F夜は剤．い‘ノ：てられ．たま

ま現地に送られるが，ノく型機は

分解され．て部分品毎に祝造りL、

．　三≡Lξ｝．：

，：　；1．’　　　．二：ン1

3図　　傘戊胆・」く事．発追ξ鷺糸IL、ttll順序

F▲9．3．　　？Xsseinbly（）1・der〈）f

　　　　しrmbrena　type

　　　　Water，wheeI

　　　　　．geller〔1tOr・

て送られる．据付IL．事が始められる前に製1乍所から送ら

れてきた川荷案内，ll：によって内容品を調査し’不足卉［；品と

か破損部品とカ・をできるだけ早目に補充して置くことが

望ましい．倉庫は一・般に大物倉庫，小物倉庫等と分けe・

れるがいずれも場所の選定と現場までの輸送の便，不便

は作．業能率に直ちに影響する．工程表にしたがって．工「1・f

の順序が決めらナ［たら持込順序にしたがって解栢する．

一 万．：シンと同．．・．機種ヵこ2台以ヒある場倉に据付順序と｛¢1

馴貯を間違えないようにする．（，丁庫保管もまた重要な

作業である．小物で直ちに必要としない￥、ぴ）は取出す時

に一NiR’を感じないように札を付けて確実に整理保管づ

な1川「圭・．でに上測1間放置剖る場佃こは雨・剛信の浸

人に注意し床を．’ンクリートとしt［Pt－IJiを床r川より一一尺位

上げる等の方法が採4．・・S，しる．三．菱イく1醗電機は絶縁物を

含む荷箱（たとえばステータtlイ．VL，回転］tコ．イル，配

電盤等）鉄板張り1こしたケースに入れて雨水，湿気に対

して耐えるようにしてあるから解箱にも注意しなけれ．ば

ならない．4図は現地における開符Liの・・例である．

4、基　礎

　製作所から送られてきた基礎図山にしたがって基礎．・

ンf’　1）一トが．殉」二される．基礎コンク1トトは良質のも

二菱電機・Vo1．28　No．10・1954

A．

」’一’



A

A

A

　4図ステータの開箱
Fig．4．　UllPacking《）f　cassin9．

のでなさるべきでちる．ピットの直経，基礎ボ・し・トの穴，

風洞の通風日，う一ブルゾクト，パイプ溝等は予め寸法，

位置を充分調べて置く．とくに基礎ボノしトの穴の位置，

ヒットの］、車中心に対する位置，一’号二号の関係位置

には注意しないと桟パの床阪を置いてから基礎ボルトの

穴を堀り返したり完成後ヒ’ット中心と機械中心と違って

外見の悪い’㌔のができる．良い基礎を得るためにはコン

ツリート施行前に鉄筋を組7み†げたII寺に機械据付者が立

へって寸法を調べるのがよい．とくに

　（ユ）　ピットの中心および直径

　（2）　基礎の高さ

　（3）　基礎ボルトの位置深さ寸法

　（4）　メクト寸法（水，油，配線工旙のための）

　（5）埋込フックの位1餌糸1じ’1に都て↑の良いために）

に注意し完成後に丁・同どらないようにしたい．また往㍗

にしてスi－yのベットとベッドの日］の5図Aの部分を

基礎打に際してBと同時に打たないことがあるが良くな

い．一・ンクリートの：度打は完全には接着しないものと

ぢえてAおkびBは共に打つかBからAに鉄筋を充分
に川す．星礎・ド・しトの1プ（に材木で埋本をすると本が水を

吸って膨1抜けなくなることが多いから抜き易いように

一
L夫する．5図Cσ）郁分はコンクリート表面が滑かな方

が⊥↓い．ライナの真ドになる川分に凸凹があろとステー

ヌあるいは回転Jf一を乗せてから・i〈’sliが狂一、たりすること

」！，あるから充分慣らして水洗いする．他の部分は表画・

ンク1ゾートを起Lて接着を良く寸る．

5．基礎ボルト

　　　　二ニーヲ

L」　　L」

募礎一1［ト

5　図

　F三9．5，　1うく・d．

最近の竪型水i］JEIU機の据付◆吉武

L二IL
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6図　基礎ボノしト

Fig．6．　FOundatiOn　bolt．

　基礎一ド・しトは原

則的にいえば］；め

基礎’tンクリ・一ト

にちけられた基礎

ボルトのプくに埋込

んでコンケリー｝・，

フレームを乗せて

から基礎ボ・しトを

締ヒげる．しかし

〕フめ埋込むには高

い精度が要る．現

在一三菱水卓発遣機

ではつぎの3種の基礎ボ・レトが使用される．

　（1）　両端にねじを切った基礎ポ・Lトで基礎コン’1リ

ー トヒットの側山に穴をあけて」1下から（昌通余裕のあ

るハイゾの中を通す）締付ける．この型はボ・レトが充分

に中で動けるので据1寸は楽である．

　（2）　（1）　と同じで側面に出ず盲になったもの．

　（3）　［1通に利用されるL型の8，ので基礎に穴を明け

て置いて埋込むものでベッドのrlンクリート打の時に同

時に打つ時と先に基礎ボノしトだけ打ってべ・ノトの穴に少

し大きな融通をつけて後で心を合わせる時とある．一・般

の場合は前者を用いる．

6、据付開始に対する準備

　本格的な発電機闇州諜がv・NX．｝Ei　iされる前に，水中：のア

ラィンメント，回転j”の組ウニ，ステータ結合，結線，ブフ

tノット組立首の作業が完了されていることが望ましいが

色々な現地の条件から川想どおりに行かぬことが多い．

　ア．回転子組立に対する準備

　普通型の2軸受の回｝｝豆1ゴの場合にはスパイダーリヱ、を

組、〔／：てたり川転子磁極を取1寸けたりするための組；t：場所

の床面に回転j”の主杣のド部接千が入る穴をあける万が

便利である．その穴は接r：の直径よリメjll≒側で150mm

位あけて川転1’・を降す時に便利にする．リム板を積屑

するためには回転子完成直径よ；）も’P径で最小1．5　ni広

く場所をとらないと不使でこの余裕は磁極の取付の際に

￥、必要である．また位置は起匠機使1｝1の可能な場所とす

る．また前述の接手穴はしばLば焼嵌．ゾノ川ピ・ソトとLて

F川Jされる．回転」t’を芝える床面はもちろん同転jtの，91

はを全部之えるに充分な強度を持たなけれ｛まならない．

また回転J’・リムを組・㌧：てて行く際にポ・レトで締付けて行

くがこの場合に床面から他G）ボ・しトで締付ける場r注1ノ

ムの締付穴を利Iljして締付ける場合とがある．．二，　三の

発電所においてはアンカプレートを：1ンクリート打の際

に同転jC・の図面と！！（｛しrこわせて埋め込んでこのアンカを

利川して締付けて便利なことがあった．

　牟型水中：発電機の1合も1司様である．前述のとおり三

菱傘型水中：発冠機は｛n｜転jtと主軸部フ♪は簡単に取外せる

のでこの場合は焼嵌めピットは不要で回転jT・を支える台
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を用意する．この台はIJム租みに際して荷屯によって傾

かないように鋳鉄製の定’8を使用したり，－Tンクリート

ブL！ックを旧いたりする．角材を使用することは面白く

ない．

　イ．ステータ組立に対する準備

ステータは鉄心に一］イルをjvA’iて送られる場合と入れ

ずに送られるiti合とがある．いずれの場合にしても発電

所に送られるまでの道路，橋，貨車制限によって制限市：

絃が決められたステー．タの割れ数を：つとか四つとか六

つとかに分けて送られる．送る場合のステータの位置は

鉄心を竪にするとか鉄心内旧iを11に向けるとかドに向け

るとかを予め決めて置いたノjが良い．現地にて送られて

きた姿勢からスう．一タを合わせるまでには起屯機によっ

て天地されるが非常な注意が払わft・［なけ2Lばならない．

ワイヤV－・ノの掛け｝j，角度，長さを予め考えてt’t一プ

を作成して置く．ソレームを合わせてから定位置に持っ

て行く作業でフレームに変な応りを生ぜしめたり，ワイ

ヤU一フでフレーヱ、1湖；をしぼって変形させたりしない

ようにしたい．強度的に心配な場でこにはヒフヲケットを

取付けて吊る．起if，1機が1台でフックが2箇の場合，起

重機が2台の場合等：つのクレーンで吊る場合，吊上げ

の速度に注意しないとCful　li’をかけて異るものがある，ス

テータの組t’r：と川転ltの糸｝i“t：，・N．中：部品の組立等は同時

に行われることが多いから｛：H　，i，：場所の使刑［慎序，期日を

決めて置く．時には剰い’ノニ場所が狭くてステータの組∩せ

および結線作業を基礎のヒで行わなけれにならないこと

がある．この場合にはスっ幽一’1を戊1寒礎から60　cm　（“E　il

げてIlイノし人れηの便刊にし，またヒットの内側には｝C

場を造って作業が容易なように二1．る．結線中に相1〔組llll

作業が行われるような場合のためにハレ・し型式の場合に

は足場釧映に蓋を［’liる．い斑にしろステ・一タ昧ll線

作業に対しては特別の注意をしてt｛　「t備する．

7，回転子組立

　回転子を人きく分けて普通到と傘型とにフ♪ける．普通

型の2軸受型のもの｛t鋳鋼，鍛鋼のWii鉄を直ξ左軸に締り

代を持たして結合されるものとスハイタ’－一ボスを軸に糸1『

付けまたは他の万法で結合してその外側にリムを積isigjす

る型式のものとある．順ク（その組・‘ノ：について説明するが

普通剋がすべての）i㌧礎になる．
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　ア．軸

　工場から送られてきた軸は全面に防銃塗1斗が塗られて

いるから洗汕またはガソリン等で落し，幅鉄の嵌まり込

む部分の寸法を正確にrl己録した方が良い．軸の全長およ

び接f：から磁極中心までの寸法等は工場にて正確に測ら

れているが据付の高さを決めるのにもっとも重要な要素

であるから再確認測定する．水中：軸，中間軸，も同一の

スケー．・しで測定する．軸受部分は当社にては超仕上され

ているからエXリー’／ltス等を使用しない．

　イ．輻鉄
　直接軸に結合される輻鉄は軸と同じく防鏡塗料を塗っ

て送られる．普通数分割さ才1、るがi’fi：は物であって現地の

取扱いが不便なので直ちに焼ばめ圧入のできる姿勢で送

られる．軸同様に輸送中の損f蕩，かえりを取り去って輻

鉄の内径を測定記録し締代を計i；li：して置く．

　発電所現場において軸を幅鉄に判1込むノ」法にはつぎの

一 三つのIJ法が一般に川いられる．

　（1）IE入

　水圧機でもって主軸を輻鉄に圧人するffiXであるが現

地においては適当なる水圧機が得られにくいために余り

多く用いられない．このために使用されている水圧機は

目∫搬式のものを別いる．

　（2）　冷し嵌め

　中小型機のものに対して冷し嵌めをIHいることがあ

る．これはアセトンとドブ．fアイス，ア・しコールとドラ

イアイス等の混合体を使用して寵の中に人れでliilを冷却

する．しかし現地においてドブイアイス等の人手が困難

なために余り行われない．中空軸の」のでは太い軸に刈

しても｛；：われることがある．

　（3）　焼嵌め

　川転1㌘1幅鉄を烈源によってi1麦めて内径を拡大して軸を

挿人する加去で｛，っと4抽：通に｛i’われる。これには主軸

を脇鉄に挿ぺする場合と輻鉄を．ピψliに挿入する場合とが

ある．いずれの場rこにしても，幅鉄の1恒tおよび主軸の・屯

はと起苗：機の容泣，輻鉄の構；口，締り代の実測，二L具，方法

をiifl）iiに祠㌔Lり針を“．r：てる．輻鉄の温度をト昇せしめ

る1∫法は最近ではつぎσ）：つの万法によってll：ネー」ii乙．

　　Strip　Space　Heater　によるり浸l

　　Induction　Heatin9による万法

この使目選択はW｝鉄の種類にょ．ノて決まる．すなわちス

ホークを持った積層リムのものに対Lてはスヘースヒー

タを川い中実輻鉄のものに対しては誘導加］熱を川うるこ

とが多い．またスラストカラに対しても誘導加熱が簡単

である．これ等の加熱に使川されるIL；源の容量について

の簡単な計算式をつぎに示す．

　a．必安な漏度ヒ昇の計｛；〔…　一…TC

M　　　　　　T：一：
　　　　　　　　led
　　　　　　Ad・一・・・・・…拡ノsfk（cm）

　　　　　　‘1－・一…　一一穴のけlf径（Cm）

　　　　　　ん　一・・・・・・・…　1．12×10－i，
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A

A

A

A

b．加熱時川の決ン亡・・戊時lr｜Ill煙

　　嵌めに対しては　8～10時川焼

　　抜きに対しては　0．5～111与問に

とりスツストカラηはその都度決め

る．

C．

　　を決める．

　　　　了C
t

d．必要なる電力Pの計算

　　　　　　1）＝0268pv．’　kVV
　　　　　　　　　　　t

　　　　　Iイノ・・・…

　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　8

　　　　　　　　　　　　n8
以ヒから単位時1・1‘1」の温度L昇　8

　　　　　　　　　　　　　　0

⇒一一一一一一一 D－一一一一一一→

8図　スパイピ」’法
　Fig．8．　　Si　pider　cl　iinengL　ion．

　　　　　　　　　　・熱する輻鉄の弔：昌：（t）

　以一ヒにより必要な電ノ」PkWが得られたならばこ」il

に相当したスざ一スヒーt（を用意Lて輻鉄周辺に吊して

加熱する．　ち導1川烈による場rこには以Lの計陥1：をしてか

ロ　ニレ　　　　リ
レノ　ご　　レソ　1．＼

　a．線輪に流すべき電流∫アムベアの計算をする．

　　　　　　　　　　　　P
　　　　　　　　　I－
　　　　　　　　　　　0．6E
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E　　－　　一　　一　　・　　・　　－　ffl（　f∫辿　［　｝1　1　1ilJ　｜　：

Eの決めノノはつぎのようにする．実際使用電圧はtE流の

50または60　cisの100　V，200　Vがほとんどであるの

でこの仮使1｝J電1コヨUOO　V7，200　V，400　V，600　Vとv・・う

ように実際使用電圧の1「楼女に採る．そしてたとえば仮使

用電圧が400Vで実際に巳用する電1∈が200Vの場合

にはつぎのb．の項で計算される巻数A7を．：つに分けて

並列にし200Vずつかけるようにする．

b．泡《N
　ダブ・L　Slし溝，ゾ余りにノミき過ぎる場合を除いて．’般に

次式によ”）て計算する．

N－Ji（…己一28）

A　　・　　　　　　　・Ii“IY戊k｝1」｛；Cf2（－II’1［手ii’i

　　　　　　　　　π・DL　CML’

L－・…　線輪を巻く長さ

　　（輻鉄の軸方向の・1’法）Cm

／V－…　巻数で小数点以ド

　　　　　　　四捨五人する．

・T
《の囎・

　　　　　　　　　　　　　　7．／7tl
　　　　L
　　　　　＜5cm
　　　N
とLたい．これに人らない時に

はEを変える．

　d．必要な電線の長さ

　　　　　　　　　　・L，．　cm

L．＿二πDNcm

　e．必要な変圧器の計算

　　　P
　　　　kVAから決める．
　　0．6

　以上によって9図のような電

最近の竪型水駐発電機の据付’・古武

li

§1

　9図　レ克　言　加　熱

Fig．9．　Inducti・n　heatir・9．

線を巻いて誘導加烈寸一る．絶縁はアスベー・sトriiまたは7J

ノス布を川いる．被覆電線の場合には　一般安4￥　tt流の’P

分位にとる．10図は誘導加熱の時の目安をつけるため

のものである．

　いずれの場合にしろ加熱は徐’・’に行わないと熱応力を

内面に生じて良くない．温度上昇がいちじるしい時には

閑閉器を人れたり切ったりして電源を調整するかまたは

放熱効果を調節するがいずれにしても充分に慣れた経験

者であることが望ましい．加度は直接編鉄に取付けられ

た棒状寒暖計によって測定される．温度一ヒ昇が］「・i“i」した

値に近づいたならば主軸を挿人する場合には主軸を天」也

して水’ドを出して置く．キーは加熱前‥主1川に対して享）

，1［L li鉄に対しても充分に合わせてから上1川に取ト」ーけて」∫

く．湿度がお則f直を，越えたならば湿度の扉多聾を受けない

ように注意しながらマイクロメータまたは棒λノゴージによ

って確認してから相1を人れる．逆に輻鉄をヒ軸に挿入す

る場合には漏度が一［iX一してから急いでスヘースヒータあ

るいは誘導加熱コイ・しを取外しtr一ゾを掛ける．．i三軸は

㊦　　　　　　襯　　　．　 パ脳　織1　　　　　　　　　　　ごぷ冶三㊦諭∵恒パわ『ltV
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予め水平を完全に出L，て置く．　また輻鉄は重5｛：物である

ので吊り上げると水平は決ってしまうので逃げが無いか

らヨ三軸に幅鉄が入り始め一・こから主軸を締付1ナているボノし

トを幾分緩めるとよい．いずれの場合ても挿人前｝こ輻鉄

内径，主軸嵌合川を清｝袖して油，黒鉛，　またほ山鉛ベイ

ントを冷い側に塗る．白鉛ぺfントは熟によって固るの

で余りすすめられない．

　ウ．リム積作業

　］Jムを積層する刑式のものでほ，川転子組立1／1諾中で

このVム積作業は時1昌1の掛るものであるから早い時期に

始めら力た方がよい．この作業は同一作業の繰返しであ

って作業者の数と時間を「1三ぎ込みさえすればある程度工

程の短縮1可能な1’卜3ミである．作業「1数も積層されるiJム

板の数によって大体計算される．ただ作業中に回転］㌘の

周囲で多くの作業者が川じような仕事をするのと隣りの

人の作業との関連性があるので作業能率は作業者のチー

ムワークによって大いに異り，作業速度は最低能力者’の

速度で決まることは．杉えて置かねばならない．スノ・イグ

ボスを定位置に置いてからあるいほ傘型の場合だとスハ

イダボスを定盤の一Lに乗せてからリム積み作ミ撒こが始めら

れる．

　（1）　スハイダボスを清掃して定めらかた場所に置

く．傘型の場合に（・k前述のように定幣のEに置かiFるが

ノ・ブの一ド面を傷つけないように敷金を敷いたが方が良

い．スハイダスll・一クの端の下面と床川の1！1；」は500　mm

位の距離を保つ．．11スのヒ面にて’1〈　’［　1・をi，↓て作菜叩に狂

わないように注意して据ト1’ける．つぎにi！ムのド側の端

板を一一・「1］のものとして取付けるがこの時制動輪わよびド

f則一ノァンとの関係位置に汀意する．またド側ツラムパは

ジヤッ≒にて水平を保つようにする．

　（2）　リム販は輸送のための銃止めを落Lてから同転

了外周にまたはスノ・イタ“ホスの上に台を作成して置くと

よい．スノ；fグ『ポスとリム板との川てイ乍叢者が1ヨ山に動

きうるだけの空川を残す．すべて連続して同じような1’「

業が繰返されるからもっとも能率兵く配置することが肝

要である．

　（3）すべての準備ができたら図面の指示どおりに切

れ日をずらしてリム阪を積む．リム積フsの戊IC準｝こなる4，

のはスパイグボスとリムとの問の1一かよび案内ビンで

ある．250・、300　mm　積まオ「Lる毎に仮締灼して，順次図

面に指定してある高さまで積み押えKまたは上f則端板を

つけてすべての穴に仮ボノしトを通して仮締めする．この

締付けは数も多く一一定の応力をホ・しトに／」：えなければな

らないので当社ではトノしク測定器付ギーX’ドレンチをIBい

ていろ．積み上げて行く時にはスポー’iの端とUムとの

間隙が一定になるように注意しかつ締付毎に高さの不’ド

均を修正する．

　（4）規定どオ3りの高さにリム板の成層を終ったなら

ば押え板使用の場r刊こぱ上部端板と取替えて一本ずつ本

ボ几トと入れ替える．この際も指定の応力を与えるよう

34（494）

1｜図　兄30、u“（）　kVAカフラン水市発電機リム手こi作業

Fig．11．　Rim　Pilin，qc　wo〕・k　〔，f　31｝、O（　）O　kV．S　Kミ1P1≡ln

　　　　turbine只C・nCr：lt⑯）1・ア

に・定のト’しクで締めまた内但【1の小’しトから締」！，つきに

中側，外側と締めてゆく．

　エ．リムの加熱およびキーの打込

　リムの成層が完成してからリムを加熱して拡大し，ト

・しクを伝達するキーを打込む．キー㍑リムとスパイダス

ポークとの同の1．一溝の深さより寸法が大きく合わせて

ちり，この間に締り代を生じてこれが《ll期応力として浅

る．リム仮の加熱にはスペースヒータを使川する．加熱

に要する電源の計算には前述の式を川いてよい．

　（1）　スーe・一スヒータはリムの外川に配列するe－・般

にリムのi”端から吊リドげてIJム表面に密蔚するように

する．ダブテi’しスi・ソト内｛こ：；筒，リム外周に2筒と

いうようにリムのll’1：径と乏£’L・の⊥〈さに1己：じて適当，ご選択

する．結線する場C）には加熱の途中て1躬1日器をLりったり

Ntlたりして温度が全周にバランスするようにする．温

度の測定は棒状寒l！麦計，メL型温度計を用いる．

　（2）加熱の際に放熱を防止するためにアスベスト

布，ガラス市，アスベストペーパ等にてカバーする．二

2i（iリムの部分だけてミ良い．アスベスト侑等が得ら力な

い場合にU板1川いするが火災に注意して内u］jはトタン張

にする力が尺い．湿度上昇に不平衡がある場合とかとく

に下部の川度L昇力二遅れる場合にほ適当なる電熱器を人

オ！て調節する．

　（3）　所定の間隙がリムとスパfグの尚にできるまで

加熱を行う．途中隙間を常に［1’i、Ldべつつ，全体の湿度ヒ㌧1・

麟牽藩瞬轡織遼
漬

災一ぷ懸
鱒ざ：影1讐灘

》

12図　リ　ム加熱準餅∫中

Fi9．12．　Rim　under　heating．

繍
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也

A

A

A

にいちじるしい不平衡が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一吊虚具
起らないようにする．い　　　　　　　　　　13図　吊上げ具
ちじるしい不平衡はリム　　　　　　　　　　　Fig・13・Metal　fittings

に歪を生じて悪い．キー　　　　　　　　f・・s・・pen・i・n・

は予めキー溝に対して合

わせて置く．所定の間隙

を生じたならば片手ハン

マで軽く打込む．キーを

入れてからは全体が平均になるようにして徐々に冷却す

る．以上完了してから再び締付ボルトの応力を調べる．

O　　一吊

ボ＿ル’

OOoooo　　o

　オ．磁極の取付け

　磁極および回転子線輪には重量に僅かな不平衡がある

工場にて磁極および線輪の重量を測定してバランスを取

って番号を刻印している，発送表によって磁極番号と箱

番とを調べて運搬し開箱する．磁極はダブティル側を上

にして荷造りされているからダブティルに入り込む13図

のような吊り金具を作成して注意して吊り出し角材の上

に並べる．特別の場合を除いて線輪は磁極に入れた状態

で送られる．開箱したら輸送中にダムパ，口出し等に破

損が無いかを確めてから一極ずつ絶縁抵抗を測定する．

磁極を清掃しコイルを痛めないように木またはポロ等で

保護しつつ磁極取付用の工具で吊り上げる．磁極を取付

ける時は下側17ッシヤのド部にあるばね敷金を押え金で

押えて置かないと磁極をグブティルスロットに入れにく

い．

　磁極をスパイダに入れてからダブティルキーを打込

む．キーは工場で合わせてあるものはマークに従って白

鉛ペイントを塗って打込む．キーの摩擦係敷は0．2位で

打込圧力の大部分は摩擦力に対抗する．充分な初応力を

磁極に与えるにはハンマの選択が大切である．

　磁極の磁極中心は取付の際に注意して合わせる．キー

の打込に際してはコイルを痛めないようにする．またキ

ーは始めから全部打込まず全磁極を取付けてから本打込

とする．

　磁極取付完了後，界磁コイルの渡り線を継ぐ．同時に

ダムパの継ぎを結合してから線輪締金を取付ける．

　傘型水車発電機の回転子は回転子完成後にバランスを

取る．これはピポットで回転子スパイダハブの申心を支

えて八次郎兵衛式に平衡を求める．測定のための工具の

取付誤差，加工誤差を消去するためtc少くとも1回は測

定部分を180°反対にしなければならない．回転子を回

わすとピボットを痛める場合には回転子を回さない．

8，ステ’タの結合

　輸送の都合上幾つかに分割して送られてくるステータ

は現地で合わせられる．先に述べたように解箱してから

ステータの各部分を1ビームやライナを使用して水平に

して結合部のリーマ穴が充分合致してから合わせる．合

せ目およびあげコイル以外は全部完全に結線されている

から最大の注意を払ってコイルを絶対に傷つけないよう

最近の竪型水車発電機の据付・吉武

ラでナ

絶縁紙　　　　ラでナの形

14図スt一タ合せ日
Fig．14．　Joint　of　spider．

にする．ステータは工場で内径を削る時に14図のよう

に合せ目にライナを入れて削ってから鉄心を積んである

からステータフレーム結合の際にはライナの外鉄心の合

せ目に適当な厚さの絶縁紙を入れて結合する．この合せ

目の絶縁紙は積まれた鉄心の端をしっかりと押えてこの

部分からの振動，雑音の発生を防ぐために必要なもので

ある．フレーム結合後にこの絶縁紙が確実に把握せられ

ているかを調べる．フレームが結合されたステータコイ

ルを支持している支えリングがうまく合っているかを調

べ修正して継ぐ．リングの上を図面指示にしたがってテ

ー ピングするがこの際テーピング部分が他の部分より太

くなったりリングが内側に入り過ぎているとコイルを入

れた時につかえるからゲージを造って調べる方がよい．

9，ステータコイル入れおよび結線

　ステータコイルは互換性その他の理由からダイヤモン

ド型の開きコイルを使用しているものが多い．合せ目の

部分のコイルは1ピッチ入れずtc送られているから現地

で入れなければならない．この作業は水車発電機現地組

立の際のもっとも大切な作業であるから経験ある作業者

によって充分時間を掛けて行わるべきである．フレーム

の合せ目の数が多くていわゆるあげコイルが全コイル数

VC比して相当多くなる場合にはコイルを工場にて入れず

に現地にて全部入れる方がウイークポイントの数を減少

できるので良い．

　合せ目のコイルを入れるには14図に示すように徐々

にステータコイルを丘げる必要がある．これをあげコイ

ル（Raised　Coi1）という．あげ：・イルを何箇にするかは

スロットの深さ，コイルのピッチ，スUットの幅，絶縁方

式がA種であるかB種であるかによって慎重に決めら

れるが大体コイルピッチの3～5倍にとる．たとえばコ

イルピッチが＃1～＃9のものでは4倍と見て36コイ

ル以上を上げることが望ましい．あげコイルの部分は工

場発送の際は支えリングには完全には縛りつけずまたウ

エッジも正式に入れず直ちに取外しうるようにして送ら

れている．また合せ目のコイルは完全に密閉した荷箱の

中にコイル番号を付けて送られているからその番号にし

たがって間違いないように入れる．あげコイルも合せ目
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15図　ちリコイノし

Fig．ユ5．　L口ftin9
l　tコ　x－　i　c　e　　　　t■t　，　1－　　　L‘　t　、　i　l　s　．

hス．．r．tt
　　　　za

膨．ll
ラでラ

コイルも共に作：粒こかかるljllに充分暖らてコムバウン
ト’

，ワニス等を収化して作業lilに亀裂を生じたL）しない

ようにする．合せ目コイノレは箱に入れて電3ぞ1器等で：・イ

ルを焼損しないように注意しつつ温已をヒげても良いが

コi・しは一一般に電流によって内、、ilから暖．めら］1る．もっ

とも簡単なプノ法は［白：流溶接｝機または適当なM－・・G　を使

用することである．II：流溶接機の”拾｝：二はDutyが6⑪L）一

位のもので連続負荷70．Oo’㍑までしかとれない．　tli’流を

使用する場合にはあげコイ・じを…つ・つ逆に継いでリア

’71／ンスを」丁川すよう｝．二すると起流を流し易い、∬飢芝が

⊥ってきたなら（．∫fノしを［1げ始める，もv、とも端にな

るあげ／rイノLの下日ガスUットの出口でも・ノとも爪理を

するから充分江意する．15図においてメ，－1端から［rii’（次・li

げて紐で縛る．コSイ・Lを一Lげる時には五えリングの縛り

紐をゆるめてよく整理して置かないと時間がかかる．］r

イノしを引き上ける部分でコ・イルに当る、T．分は柔いなめし

皮等をパンドにして用いるとコfノしを価のなくて良い．

コイノしを上げ終ればスVット内をilTi：掃して割れ目コイノし

を番｝ンにしたがって入れる．Lfイ’し人れを完了したら再

びあげコイルを暖めて今までとは逆の順寸に1本ずつ入

れて支えリンツに縛って行く．：1で．・，Lの高さに注，・怠しな

いと．」・杉しエントで当・．て最後の方σ）一“イノしが人り難く

なることがある．
　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　つ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　いかなち場合も”イ・しは・充分暖めて無理をLない．コ

イ・し入；iLを完ゴしたら11’1：ちにでさう；．に㍗f・しが暖し・中

にウエッジを人れる．ウユッ，口連転中に緩んだりずり

落ちたりしないように注意する．111・［・tジを入れ終った

らJlントの結線を閤始する前に耐圧フ・ストを行！、・コイ・し

入れの作業中に不具合の無かったことを確認してから舶

線を始める．結線に先立って芭線作菜者は＄ll｝線図面を完

全に理解し充）♪な準lll｛1のもとに始りる．紅線はシリー：く

の結線を先にしてジャムハを後にする．サーモカツフ．

ノし，り．一チrflし（’t　”’イ・し入2tの四こ痛．めないよう｛ご注

意：し，り一ドを取付けて端r仮までの配線を行う．

　全結線を完了したら乾燥にかかる．乾燥は電熱器，熱

36　（496）

風乾燥器，電流等によってf」：われる．・ニス処理を乾燥途

中にて行う．．普通一・週間位を見込む．

10，発電機心出し作業

　発氾機心出し作業はセンタリングとかアラインメント

と呼ばれる．その目的とする処は水中：から発電機までの

静」］汁分の中心および高さの相関関係を決めるにある．

心出し作業の順序才弐よび方法には色々あるがもっとも一

般的に行われる方法は一ド記の5顧：類である．すなわち

　普通型

　（ユ）　／1〈　rli：州受迄持frt；ドブラ㌧ソトt；－Lブラil・ット

　　．；スブ’一タ．

　（2）　フk中輻山受．芝持台’一；トブラ’，1．ット．

　　卜’プラヶ・ソトllJ一仁ブラケッドニ；ステータ．

　（3）　水中：糸1い1ノ：」fc　iN（水中：をオ＼干中心共に正しく据付

　　ける）ポ｝｛L軸内径二1ぐソラケッド4ヒブラケット9

　　ス．ゾーメ．

　傘　「ll’u．

　（4）　掴1：軸受支持斧一〉ドブラL・．ット9Eゾラケット

　　‘－」ステ’一タ，

　（5）　ノ1く申：軸受支持台川ごブラヶット．

　　スノ．スト’ノノラー三ステ’一タt；ピー〆ラケ・ソト．

である．こ才ピ、」．は現場の状況，工程によって，あるいは

機械の柿類によって選択される．（3）の場合に一ドブラケ

ットから．アノ線を4本降ろして水中：軸に下7：パ・ソト

を合わせるという方法もめるが理論的にぢえられるが疋

行し川い．傘型の場合には普通（5）を採用する．これに

よってステー7部分と他の部分との組、1・：が並行しうるか

らである．心川し作業の基本1型は（ユ）であってこれにつ

t1．’　　　　　　　　．？

」醇二∴工

顧rZ㌧㌧
　　　　　　　　　　　　　　　

〆午「＼一已

　o

傘型

　　　　　　　ア

」遮⊆ス1，、

　L　　’　　k’

A－i「＼－t・…’・

　口

酬　　足　　”＾　 　パ

k　」　－1．　　　　］－1．シ．「1

口

，5’

ト

　’Y I

c3）

疏」’L
lt・1，二「z

　　　　　　一
工亜IJ　L
L　’　」

AIA
　占

16図心　出　し　作業
　　Fig．　16．　A」isコ11111ent．

三呈亘機・Vo1．28　No．10・1954

叫

戸



．A

へ

A

A

いて述べる，

　ア．発電機の心川L．作染に先立ってk中側の心出し1’］；

業がf　1：われる．

　水市側の心出しパ襲の不良はWτおよひ発謝幾頗動に

直ちにひびくからもっとも注意を要する．水中：が決って

から発電機ブラケットカよびステークを基礎二」ンクリー

トのEにのせろ．最近の桟械ではリングベースを用いず

分割されたべ・・ドを榔ilするが：れは事肋こステータち

乙いは下部ブラう．ットにLN付けて置く．基礎1、・し・トも同

時に取付けた方がよいしまたコンクリート硬化後にステ

ー Uを僅か移動修正することが多いのでステータの取付

ボルトにはブッシュを入れて締める．ベッドと基礎コン

クリートとの問には鉄板ライナ，くさJ「，レール，チャ

ネ・し．．9t；を入れて高さを、｛1凋整するがステー1／あるいはll一

メをのせてからイ＼平が狂わないようにし，りミ体のライナ

に’F均に荷重がかかるようにする．

　イ，高さをチエックする，

　マグネットセンタ，推力軸受，上ドブゾ’ット，エン

ドベ・・等の高さを帥嵐1分の寸法蛤わ・Kる一・il時にヒ

部ブラケットヒにて水準器にk一ノて水’ドを川し，ステー

タベッド’一 ド部の；ノイナを1品111］する．このイv事が悪いと励

磁機の空隙寸法に影響す一：．上7ソ’！ーットLでi貝IJ定して

ブイナを入れる，り向（もっとも低いノ∫向）が決まれば17

図のように，各ベットに人れる’7イチ」＾法を決める．す

なわちAの〃向にBだけのフでナを人れる場合には，

各ベッドの泣置をユ，2，3，4，5，6と寸るとそのそれ

ぞれのベッドに入t！るヲイ．1一の寸法は

　ユー・・0－1’

　2－・・0－2’

　3－’・0－3’

で決．まる．

4・…　　0－4’

5－－0－5’

6・…　O．6’

　ウ．水’ドかほとん．と忠ってから一ヒ部ソノ《・’ットに取付

けられた門枠からピアノ線を下す．

　ピアノ線は　0。：3～0，5mm　の⊥恕［1｝［の4，のを旧い強1｛

150　kg／mmll以Lのものを用い，ウエートは汕のタンク

の中に入れる．心川し作業の順序は最初ピアノ線を上部

ブ？ケットの軸受中心に合わせつぎに一L部ブラケ・ソトを

移動せしめてピアノ線をステータの鉄心の中心に合わせ

る．っぎにステータ全体を一緒に移動せしめてピアノ線

　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　を水車；帥受支持子「

一．一一1．

　17　図　　　．’　イ　．戊・・S’｝kl又l

Fig．］7．　Liner　dimensior）s．

最近の竪型水車発庖機の据付・吉武

の中心に持ってく

る・これにて水．中：

とilブラケット

中心が一致するか

らつぎに下ブラケ

ットを移動せしめ

てビアノ線に中心

をけわせる．心出
！．．f’tl三業Cこ‘ま　し　膓　’一

ハ と電池によっ

18図　セ　ン　タ　リ　ン　グ

　Fig．］8．　しentering．

て，目：の助けを借りて・r，）わせるが目による測定も疎かに

できない・すべてゾ・ノプット，スi’　一タの移動にはイン

ジク’一タを4箇周辺に川いその移動方向を確認しつつ中

・bl・こ｝寺って行：くとllLい．

　工．「ド心合せ．

　」〉ド出しが完了したら直ちにコンクリートを打’つ．こ

の時ライナを動かしたり中心を狂わせないように埋込ジ

ャッ・1．，ターンノ　ノノttし．」1にて完全に固定する．：1ンノ

リート硬化期川はf己低10日同をとりたい．硬化後再び

中心をチエ・クして修Tllする＿この場合にはべ・、、ドに付

いている押しボルトに」：って移動する．叩心のi’E　i、’　・は容

㌧↓に修正し得るか高さおよび水平の狂いは修111し難いか

ら始めコンク1］一卜前にII｝三再四品べる．以Lによつて

決定記録を得たなCフはノ・．・クLンの穴IVI・　；を行う．・当社

の桟械はステータ部分に対してもいわゆる．ノデTアルノ

ックピンを使旧しているのでステ・一　yの膨張によってノ

・・’・ピンに勇断力の加オ・る恐れがない．

　中心合せの精度い軸長，軸受同原によっても異るか人

体5　　　．mm以内に入る．
　ユ00

IL　推力軸受およびその調整

　当社のLl，≦）則く中発電機はキングスベリ型の推力軸受を

使旧している．この推力軸受の主要部は

　パット1，パッド支え，ジャッキ・ピルト，台枠，回転板

からなり扇形片は6箇またはそれ以上になっている．こ

の型は潤活理論f二おいて勝力ていて，高さの調整が容易

で，呑パッドの調整1こよって川転部分のrb心を容易に心

川1作業によって得られた静止部分の中心線に持ってく

る：二とができる・推ノJ軸受の調らはつぎの．三つの作業を

すろ．

　（1）　水’ドの調【整

　（2）　軸の振れの修正

　（3）扇’形片の圧力智【鞠にする

　（1）および（2）の項についてはいわゆる動的法と静的

法とがあ二これ等の言1、］整に特殊な技術を要するように

杉えられているがそれは誤りである．動的とは回転子を

回しながら測疋し，静的とは軸を180．転換を行うことに

（497）37
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19　図　　ス　ラ　’ヘ　　ト　tF［il’受

Fig．19．　Thrust　bearing．

／1

？

　＼．1
　’、輪
　；「．1⇒

＿

由一．」

　ム
　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　　　　　　

／．＼　　　d1
吉十已・

！　1　．

」　11・，．　　　　　　t
　l．E’，：rし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　序

　　21図　　動的法
　　Fig．2ユ。　Turning　methocl．

ll，うフト・tA，升

振れ

・
2

3

4

A’

華型　　　　　　　　　き≒ご二

　20図　’ぺ　・’．’：卜調梧

F；gr．20．　Adj・．lsll・］elコ亡いf　thrust．

　22図　静　的　法

Fig．22．　StatiL・method．

よって修正f直を発見する．

　20図の左は三傘型の場イ↑で右は“［；：通咀の場合を示して

いる．傘型のi易合には回1｛広jtは：不要で｝1軸のみで臼’えぱ

良く，川転1”ffi：㍑がいかに人きくても万£えない．また

必ずL．泓州・iS，．）所で行わなくとば1し：之1他の場所で

1㍑てから床K」）ヒに拐ムんで］はろL．い・州1修］：氾〕

際には推川舳受はう♪解ぜずにドフソtt…トの撒ま簡IPに

取外し5る．動的法励｝合に川詞肪力こ軸受の融通だけ

動くので測定値に不同ができて測りにくいのでAまた

はA’という部分で調整用の工具を使川して動きを止め

る．1から4まではインジ1コ．一タの位置を示す・もちろ

ん発電機単独の場合に∴ユと2j”）．なで良い．，t（中1を直結

して全体の軸のf頃きを見る時に3，4を取付ける．1本

の軸に対してかならず2箇以．ヒのインジシーソを取付け

ることが必要である．振れ見の場㍍ににヒドの測定1直に

ユ：ってαおよびbを得る．軸の長さをLとすると振れ

は是で緬1就掛・分耐・担・＋・・修

・1伽ゐ；哩で砿つぎに訓に・・ジ　1－」’・一・

を取付けて静止部分の心1【｝し作業に使われた適当な場所

に走らせるとilillの振元1に関係なくa’とb’から主軸の傾

．．一　、　b「＋α’
　　　　　　　　　　　　　　てちつて推ノ」巾11受のジヤツきがでる・すなわち一2Lt

・・…の敵酬・す・・㌦’ 壱α’王・な・・
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逐・擁

十イ

逐　φ一計一一珍

　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　1

・手

↑

L

各・ハ・ソドの圧力を平均

にするにはト’しt’スヘ

ナを使用すると良い．

ノsきな軸受に対しては

テンションチューブを

使川することも．あろ．

パッド「E力の不’1’i均は

軸1受の焼損にはそれ程

響かないが振動の原因

となるから注意を要す

る．

　静的法とは機械，；1砂整

法の理論をL己Jllしたメ，

ので回転部分を180度

ずつ適当な方法で反対’

にして得られた測定値

力・ら輯1σ）振才しとノtく’ドと

を1，1］時に求めるもので

ある．

　22図によって明らか

なように心川し作業に

使用せられた静1ヒibk｛；分

から軸までの距離を適

当な測定器（マイク白

z－’xとかイシジ”．「1一

りにkって測るとaa「

bb「　という四つの値を

得るこ］1から，軸の振れは

　　　　（h・．a）・・（b’1・d）となって，，，一仁oの1脈

　　　　　　　4L
　　　　1）．一／プ

／1i

となる．　｛i参［1・1’・」一る；’1’li’y♪v）｜ド1正舌　1ぜ　と’4一ると｛1参11111直は

↓t’一一イ1）一一（1プ」　α’）　．　」t｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　4　　　　　L

となる．　またつ．（’1”の狂いは

　　　　（brCt）丁保めとなってa－一。r－｛〕とすると

　　　　　　　4L

　　　　「，．ト・b’

　　　　　4L

とな一、てジヤ・・わ川1・の判経R’と・万ヨi参ll値は

　　　　印」．（1）＋日プーT二亘）◆R’．

　　　　　　　　4　　　　　L

となる．

　静的と動的はいずれによって行っても差支えなU）・両

者を⊥’ヒ較すると精度においてほとんど差異がない．

　発電機の推力軸受の調整後に水車を直結し，水車と発

電機の軸の振れ修正をしてから総組Ll」1に入る．総剰い㌦：に

お・いては

　　（1）　　打£ノ」十由受組立：　　　　　　（3）　　li．ド車由二受月文1・i’

　　（：2）　碁］三ノ」申由受桿8Hヌ｛・j’　　　　　（4）　　ヒド朝1梓亨耳ζ｛寸’

　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　28　No．　10・1954
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23 　図　　 　㌧　ノ　・’、トFEas　S♪　一ノ］，i3込

Fig．23．　　Inse1・ting　the　I）UI’t

　　　　〔，f　t1Trugt　1）e（1rillg．

24図セク，tントガfト
　　　　　メタ1しの．溺C

Fig．2，．　A・ljustmg　t’・e

　　　　seglnemこd　guifle

　　　　metal．

　（5）EIriり台，励1「磁機組，itl（9）保護装iil、1の取付

　（、6）　風洞，∫♪よひ冷却器取トJ’（10）刷子摺り合せ

　（7）　配管⊥二‘施プノξ成　　　　（ユ1）　手すりの取ト1・

　（8）　1川をljずる

∴身：CJ）J／・）らLllる「仁覆ミをf」二うカミあまり｜㍑引題｝こえRる∴㌦｝撒ノこ1、㍉

12．運　転

　　総ミ組」巳を’ノヒゴしえこ｛幾｛晦｝kイ＜｝｝T：，　ノkU名i異∬系力ぷ元己し駕づ一才し1ま’

試運転に人る．最初の迎転では「「i卜1云部分が静d却；分の一・

じと｝X事垣L　元：り，　，琶［牙山な処7う、らll翁1由，　日君ガくを↑LJしアこり一一「

るもOl）ザこもるカ〉ら）1狂ψ儒1こ．対『してIE’1：ちtこi，ilじうるf乍IljJjをと

ったヒ，f：動にて起動した．方が艮い．

　　f〒乏k・JJ　’」・）1運巾云一ごも一’）と　も1r「1」1題1こ！なるン）1士号辰動とiiffil受くrあ

る．この川題について’：，二記述する．

　　ア．振　動

　　、〕くJI発己機ほ［rIl収数かleO　rpm　l・1“近から900　rPln付

見［ま一C・｝こ：ゾ∬fづ一るbl刊云e援卜・《ゴこち一ノてIS三i機も愛♂）拡ミ玉力とし、

：fi，t≠そオしT・［刷難なもv）－C・ltな［、・」t・　’；IJ“一動｝幾とし　〔ノ1ミ弓］：をも

つために時に変った振動を発生することがある．まず第
　吋こ’・jく中：に／一・ちじるt．．し弓辰動iま，1く中：｝こ，　・発㌻01・幾｝こし、ちじ．

るしL・振動i士栞§ン竜機iこ1元〔｝Zくじう〕えノると杉えてブ砦支えない・．

勇芭1豆悸覧eこ1）j（｛大1する　8、しつと　し．て

　　（：1）　〔川r伝j”の．不平r‘；rヨ，ll，：量によるもの

　　こ才Li：1・tl［iYk｜’‘1：ilフ♪とくに二｛’滋‡亟，　　！でノL　uつ⊥亘；辻イく・1　’：　ilfi｛，　ス

・’・ イダ．の加［：イこ平均’∬に原因するものでいわゆるバラン

ス修正によって直し得るものである．

　　（2）　　llV由乙）拓ミ才しiこ1β［｛却づ’る：1，しつ

　　1（1［1∪）lll｜りあるしば一：IF「〔＄，lliliSのIUIりに［工」（医iするもC）’ご1イhり

の修【上ちるいは再直結によって，また（1）と同様にバラ

ンスを！ることによ・、てゴ，ちる程度修Lllし得ろ1，のであ

る．

　　（3）　　III山’受1｛しL♪¢）jEL・

　　劇り受1い’［二主ノこiノち一ピン∫μ一リ　ン　グ（ノ）5－ii　L吋こ［京レsl二〕一る」、

ので旧い・k刀発竜所等におv・てセン’／　Vングを修正する

　最近の竪型水車発1　WKtiの据1・」’・吉武

　と一・理と｛こj’也£長；こ」丘ll匡1な6；k　iこ対’し一こ建1至｛ノご｛すカこi近って発：起

｝幾しう車巾・受1い’〔｝カ：fヒ頁し・たものと，　λ£㍑査力・らつく中：膓芭’rぜ機±与｝こ

中心が傾いたものとがある．この場合センターリングは

j也上糞rこま・」し’て垂「1’〔zご｛うること（IIカ・ならづL’しも4Z・1星一ご仁tな

く後者’の上新洛軸受，・1（中：ラビリンス等が．一直線にあれ

｛fな／vc2iwlJ｝こ｛まノ「：迄えな1、・カ；日i∫者’の上易hlti［｜1・1とミ音i∫分力；

斜めにイ＜中：に人川左ミ動を発生し易い．一部の軸受たとえ

vi　rご　・1！’ik　i受ノご1ナ7うこセン・y一　リ　ン　1ゾレ⊃苔泉力、らタ↓］し一CL・るよ　う

えこ工易合｛こ｛‡J’とゾ）1ド由’受を」凸圭Aする1；i（IJミ1となる．　　ま芦こV・ちじ

るしい場合には軸受との摩擦戊」にkって［こ1励振動を起d’

ことがちる．

　　（4）　　］・f｛i／jl∬由’受．ン）1ポ寸63イ＜山

　　これに1京因するものは（3）の場合と1幻連することが多

いが，ハ・・ドの圧りがイミ’ls：均で対称の位置にあるパツド

「ピ｝」，二い㌧じるしい不’ビ葡がある」易合に発生する．

　r5）　磁気吸弓1ノ」にヒるもの

　川転」’・・イ・レのしう’一シs－・・一ト勺に卿（1・－」一るもので回

転了一’f・しの保守fl徽いが悪いと不’ノ詮レアーショート

を起し磁k（吸引ヲ」のイ＜’ド衡によって（1）㎡）場合に非常に

良く∬ソた抽ミ重0を発彗三一寸一る．

　〔6）鉄心の振動によるもの
　　り」力i［裟してカ・ら》天・［｝r’「出フ♪｝こ啄邑コ÷寸一るメ、のて’1、1覗皮差女の2（ttLl

σ）振動数を♀、ち，鉄心締1・担E力〉シ・不足していたり，合せ

｝ll二人れら）」trる系迎辛家ネ↓しうこヲ己分｛こi’巴｛i曇さS，L　戊二尚苫ってし、なカ、

ったりする時いちじるしい音響をともなってfE，kするも

のである．

（7）

である．

　（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

その他電文（的］1故による寸、の

・1川了に原因する￥，のとLては

｝一ヤ　ヒ“・7一シ　コ　ン

ソンナプビリンス韻二分の｛〈良

ノン＋へ一ンの不’ド衡

ノノ　イ　ト・＼一　ン　のイく斗三flj｝’f

；ノ　ン　ナの1五41；イミ’ドP暫

バランスハイ．ノ1の不只合

等種ノ・・の原因があるカ：1ギ師は省略する．運．転中の発電機

の振動を判断ナる川去としては，無負荷，励磁，負荷の

三兵支屠キ1二i♪1ナて」丁ξ重りを1則ン三三し一C

　（ユ）　低速度になっても主軸の振れているものは：｝1軸

の振九曲りを疑い（この場合周波放と｜1．・」転数とは同・

である）
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一ニー
うソナ

25図　某3↓）．ooO　kVA

　・回・：発電｝幾の完成

F｛g．25．30．0↓）OkVA

　water　wbe《ごl　genera－

　tors　Completed、

　（2）　無負荷で速度増jJl1　！共に増加する場合1よまず川

転J’・　tll．：牡不平衝をll参1Eする．

　（3）　負荷増加と共に増加1するものはll軸の曲りとか

中心不良が無けれlf水中：に原因するものと杉える．

　（4）軽負荷で衝動的1こ振動がちり推力軸受f寸近でも

感じ，またドーノフトにても感知しうるものは多くの場合

キャビ’f・一ションに原囚する．

　（5）励磁を増加したり力率を変えると振動に増減の

ある場合には不完全レアーシヨートを疑う．

　（6）鉄心締付の不良に原因する］，のはげによって容

易に判別しうる．

　（7）　全負荷i・］’近で割合にゆるい問期で心IL軸をゆり

動かす振動は多くの場合・ン→一．・ビリンスの圧力不’陶

によって起るものである．

　ヒ軸の振れは一応軸受遊隙の4分のユ以内に納めた

い．振動は軸受の丈夫な場f↑には外部振動として現われ

ずあらゆる場合を同・数値で・率することほむずかしいが

見川り台において1麦｛仁動副’でiUl！定して100分の7mm

り≧幅以内に納るようにしている．

　イ．軸受
　竪型水車発電機では推力軸受をもっていることが最人

の特色であって機樹柘□的にはこの肋♪の改良7掴汐賜く

中：発電機構造のi埜史ともいえるものである．邦1力軸受に

ついて　1，　三の問題について述べる．

　．㌧グー・v　；一リ推力軸’受力運転中定常状！匡でノンー」一に対

してパッドが傾斜することは一般にはつぎのように杉え

40で500）

26図
Fig．26．

ラソナ　ー ラソナー一

27図　　　　　　　28図　　　　　　　29図
F｛g．27．　　　　　　　　　　　Fig．28．　　　　　　　　　　　Fig．29．

　られている．すなわちフンナ面とバッド面との相対運動

の一二面の問に杉えら才1る潤滑剤の速度分イti曲線は．：つの

面の問の距離の1函i数であっていま速㌦庁布を26図のよ

　うに7t1と砲とに分けて考えてμ1は’：面の川1こ全く圧力

　が加わらない時に・ンナの移動によって生ずる直線速反

　分侑を示しまた1｛tiは：つの向の問に1」三力のみが作用す

　る時に潤滑剤の移動する方向で弛物線に分布するとする

　と，　・般にはこのltlとu2との合成でuのような曲線

　になる．推力軸受の扇形に作られた・・ッドを横から見た

　図を作り，紙面に対して直角のノノ向にはエントレスで端

　面漏洩の無いようなものと仮定すると以・Eの杉え方から

推川li1受にJJ［1わる）EVJ　Pにょって’1三ずる速度分布は27

　図のようになるであろう．また一定の川隔に：而をf呆っ

　て回転板を走らせると28図のようLなる．　：者の合計

　は29図のようになってこの全体が均合うためには負の

　圧力となる右川1」の方が⊥ってハットはf頃斜しなければな

　らない．ハットに1’ングスベリのように之持点を1J：える

　かスソリングでハ・・ドを］ζえ乙とそれ，を，ξ点にしてし♪i形

　片は傾くのである．これはキングスベリの拍1力軸受のも

　っとも簡単な解釈である．ところが起動時に右いては油

　膜が切力ているのて金属接触を起している．この場rこ起

　動すると摩擦ノ」によってパッドは逆のノノ向に傾こうとし

　てから肖｛れる．この時新しい軸受でも旧い軸受でもコー

　ンというような1‘？を発生する．これは軸受の不只合を示

　すものではないが軸受の存命に対してit大きな影響を持

　っている．油膜は起動直後から発生すろ．推力軸受の焼

　損とか存命に対しては運転中の川題はilllが抜けたとかな

　にか特別に不只合のない限り余り川題にならない．むし
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　ろ頻繁な停止起動とか軸受温度が高い時に起動停止をす

　ることによ一、て軸受面を痛めることが多いものである．

　近年にな’、て潤滑滴の汕性1∴1上のた〉㌧に添加剤を加えた

　り，特殊減摩剤をハソ1ご面に使用するのはそのためてあ

　る．　一般に推力軸受の目lll㌦40　C以ドにて起動すること

　fv望ましい．また新Lい推力軸受扇形｝；’は焼鐘不充分な

　場合に歪を生じたり，含有」く素による剥li＄iiを生じハソド

　面を傷めることがあるから据付時に充分点検し，試運転

　後も馴れワまでは細iLLsの注意を払わなけれ｛まならない．

14、むすび
　以ヒにて組）‘．sl据付Lの諸川題についてもっとも　般的

方法，技術的要点を述べたがもちろん機種によってある

いは．L事の状況によって臨機応変な処置がとられなけれ

はならない、
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Ward　Leonard（〕ontrol　for　13．5　t　Cable　Crane

A Tetsuo　KAMITANI

Kobe　WOrks

　　The　Tohoku　Electric　Power　Company，　with　its　plan　to　build　a　dam　at　a　remote　site

in　Yamagata　Prefecture，　has　placed　all　order　for　an　electric　apparatus　to　be　used　ill

conjunction　with　a　13．5　t　cable　crane　with　Mitsubishi．　This　is　a　Ward　Leonard　Control

system　operating　oll　D－C，　the　particulars　being　described　herein．

A

A

1，まえがき
　東北電力会社が山形県ノS久和村に建設されるグム工事

にfU｝1される13．5tケー’／・しクレーンが｛．i三友機械にて，

製作されることとなり，その電機品を当社にて製作する

ことになった．この運転に採INされている方式は，ワー

トレ．づ＋・一トによる直流〃式で，その機械の概略を1図

に示している．

　　般にこの種機械の連転に採Jiiさ2！る電気方式は，交

流方式と直流方式である．交流ノ元式としては，巻線型誘

導電動機が使旧さ才Lているが，300kW以ドの小型釧，

のであれば，設備費が安く堅牢であるので多く採用され

るが，人刑になればワートしオナードによる直流方式が

採用される．このノ」式は設備費は｜1’；」いが，速度制御

が容易であり，ことに制動与式が容易に行われ，所

要電力も節約できる．また本制御に対して，v－1・

卜1・一・しを使用しているが，そのために制御電力が

僅少で済み，したがって速度制御が正確容易に行わ

れ，開閉器具は小∫1卍となり，保守も容易であり運転

しやすいものとなる．

　走1－」：むよびL素調整電動機は，谷向いの走行タワ

ー に据付けられているため，電機宝と非常に離れて

いるので電線材料節約の意味から，交流低圧電動機

は40｛〕Vを採用している．

＊技術部

2、雷機品仕様

　村幾械に使用しているllなる機械仕様ならびに電機品

は次のとおりである．

1；”i　T　．

＼　℃
　’＼

据付場所

巻卜能力

径　間

揚　程

バケツ容量

巻i速度

VS－ード速度

横行速度

巻」二電動機

　山形県東田川打［；八久和村

　13．5t

　500n1

　糸tj　］201n

　4．5111；t

　合負荷巻ヒ　　川）mn〕in

　空バケツ巻ll　180　m．mit、

　　　　　　　150m．min

　　　　　　　360mmin

1台3｛）OkW連続定格

／L．・．出

⑳n
産1〒c’仁

　　　　　　申一’⊥

　　1図　機械据付’簡略図
Fig．　1．　　Insta］】ati｛｝Tl　of　machine．
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　　　　　　600V　600！1，080　rpm

　　　　　　閉鎖遮蔽防滴型強制通風

横行電動機コ台300kW連続定格
　　　　　　閉鎖遮蔽防滴型強制通風

　同上用電動発電機セット

　　巻上用発電機　1台　330kW　連続定格

　　　　　　　0±600V　980叩m

　　横行用発電機1台330kW連続定格

　　　　　　　0士600V　980　rpm

　　同⊥用駆動電動機　ユ台　800HP　連続定格

　　　A－C3，000　V　50　c／s　1，000　rpm

　　　　　　　　　巻線型誘導電動機

　　励磁機およびロートトロールセット

　　　励磁機　1台　15kW開放複巻
　　　　　　220V　1，450　rpm

　　巻上および横行用ロートトロール2台

　　　　　　15A　100　V　1，450　rpm

　　　同上用駆動電動機　1台　35HP

　　　　　　A－C400　V　50　c／s　1，500　rpm

　　　　　　　　　カゴ形誘導電動機

　動力用変圧機　1台　200kVA　50　Cits三相

　　　　　　　　　　3，000！400　V

制御器具

1台

1台

1台
ユ台

1台

1台

1台

運転操作盤　　　　　　机型

巻上および横行制御盤　鉄板箱入型

高圧誘導電動機盤

走行制御盤

主索調整制御盤

励磁機起動盤

分電盤

「t

グ

ケ

タ

St

　　　ROT・…　一ロPト　トローノレ

　　　RSF……ロートトロール自励界磁
　　　RPF・…　一一ロ声一ト　トロー｝レ規準縦

　　　RVF……ロートトロール電圧界磁
　　　RCLF…ロートトロール電流制限界磁
　　　L）B．M1己．　MS，．ハ4S2．　MS，…・コンタクタ

　　　RI℃1’”・・’電流制限川整流器

　　　R洞〔ぷ…三相全波整流器
　　　GF・…・…・発電機界磁

MF……電動機界磁
　　　OL’…・・…過電流継電器

　　　　　　　　2図　制限簡略図
Fig．　2．　Schematic　diagram　of　Ward　Leonard　system．

42（502）

3，制御方式
　本ケーブルクレーンの巻上および横行電動機に対して

採用せる制御方式の簡略図を2図に示している．発電機

の界磁はロートトロールにより励磁される，ロートトロ

ールには基準界磁（RPF），電圧界磁（RVF），電流制限界

磁（RCL．F），自動界磁（RSF），乱調防止界磁（RAHF）が

巻かれている．発電機電圧は，RPLF’のアンペアターン

によって決められ，ロートトロールはRPFのアンペア

ターンとRVLI7のそれとが等しくなるように動作する．

RPFはMS1，　MS，等のコンタクタにより制御され，そ

のコンタクタは運転盤上の主幹制御器により操作され

る．ロートトロールは自励界磁を有するために非常に増

幅率が高く，したがって主幹制御器のノッチの操作に対

し，各ノッチに相応する電圧に急速に応動する．しかし

機械の慣性により電動機の回転数は，そのノッチに相応

する速度に達するのに時間を要するために，電動機に過

大なる電流が流れ，機械に衡撃を与えると共に電動機な

らびに発電機の整流を害する．もちろん急速なる加速減

速をすることは，作業能率上望ましいことであるから，

機械に支障を生じない許容電流を一杯に利用するように

する必要が生ずるわけである．この目的のためにRCLF

なる界磁が巻かれ，もし許容以上の電流が流れた場合に

はこの界磁に電流が流れて発電機電圧を制御し電流をそ

れ以上には流れないようにしている．2図において，3～

4間には三相交流を全波整流した直流電圧が与えられて

おり，6～5間の電圧と比較されている．整流器R万℃・は

全波整流器からの直流がRCLFに流れないようにする

ための阻止用整流器である．もし主回路の電流が増して

1～2間の電圧が高くなると，当然6～5間の電圧も高く

なり，その電圧が3～4間の電圧より高くなれば電流は

RI℃1を通じて3～4間の抵抗を流れさらにRCLFを

通じて主回路に帰る．すなわち6～5間の抵抗に3～4間

の回路が並列に接続されるから1～2間より見たRCLF

の抵抗が減ずることになりRCLFの電流が増加する．

その特性を3図に示している．このRCLFの極性は巻

上機の場合を考えれば，加速中は発電機電圧を下げる方

向に働き，巻下しの場合は電動機は発電機として作動し，

発電機は電動機として動作するので発電機の逆起電圧を

増す方向に働く．すなわち巻上の場合には発電機電圧を

下げて電流を減らし，巻下しの時は発電機の逆起電圧を

増して電流を減らすことになる．巻下しの場合に限ら

ず，一般に電動機を停止する場合に，RPFの減少に対

し差動に作用するRVLF’のアンペアターンの減少が遅れ

勝ちであるために，急速に発電機電圧は減少するために

電動機はその慣性により発電機となり制動電流が流れ

る．この電流は加速の場合と同様に，急速なる停止のた

めに有効であるが，やはり過大な制動電流となることは

避けなければならぬので制限する必要がある．かくの如

き制御により，主幹制御器のノッチを急速に進めても過
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　　　curves．
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t　t＿
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汀

1，「　，d　　りi）

1．　ftイS，ソ　リ　ー｛立｛量tミ，il・　21；：

2．　ハ1”’ノト

4．ilヤぽ直流茜荒計

5．　i；：i　Fklj玉　ZE・川’｛ノヒイ．∫JII　

1

6，　　　’r　　（巻上川）

7．ノ○ミ燈

　　　　　　　4図
　　　　　F三9．4．

　7

a

〃フ　，u　3

8．押釦（PB　5〔｝O型）

9．　　〃　C．　PB　22　ノミ秤式）

10．　　〃　（PB　20　型）

ll．主‘｝rl・制御21÷（走行川）

12．

13．

〃　　（横行川）

η　　（巻上用）

　運　転　盤
（）1）erating　panel．

大な電｝充を｝充すことなく，円滑な加減速を行いさらに機

械に．£障のない電流を有効に利）IJし急速な1川速停止が安

全にi」：われる．なぶ制限すべき電流1直は3～4問の電1」l

f直により調整できる．

　巻」機はすでに述べた如く，fb負荷巻一ヒの場合は10（）

ln　Illin　で，　viE／sう・・ノ　ト．巻　11u）上e；一　r↑｛tt　1801コli’！11inぴ⊃」虫月Σ

とならねばならぬ．これに対し電動機の界｛滋を制御し

10C）～180m／min　Jつ速度をH1｜すようにしている．その自

動的な切換えは，電動機電流の差辻により継電器を動作

させてその選定を行い速度制御をなしている．巻．ヒ主幹

制御％÷は，．注⊥巻ド．；　1；一に7ノッチとし，6　ノッチ迄が凡6

圧制団17ノッチを界磁制御としている、横行は前進後進

共に6ノツチで臼’っている．

13．5tり瓜ψ力型　　一ブルクレーンのワー1：レオ．ナートli｝IMV・♂氏γミ

ハ㌧トの急速な
1正｝1数㍉よ，　LL：ヤ1こし、一こ

ぷノーットの振れを生

ずる．　これは作．業X’

にとって不便であり

また危険でもあ膓の

で，操作者がいかに

急速にノッチの操作

を｛j：ってもある時間

以ヒにはノッチ進め

lll：1 ン　タ　ク　タli　’；fiJM　tl三

ックをなし，氾流制

限回路と相まって1り

滑な動1乍をなさし㌧．

ている．

4・制御盤
　この種機械の電機

品はほとんど山奥に

据付けられるたU
に，その運搬ならび

　　　1＿

脚、

⌒

　　　　　　　　　　　　5図　DM型主幹制御21：
に雨風当に対して考Fig．5．　Type　DM　master　contr（，1］er．

慮を払う必要がある．

　尾外据付けの走行および主索、澗格に関する電機品は，

電動機はもちろん制御詰も完全なる防水型としている．

電機室のものも全∴IS鉄板箱入型として保護している．ま

た他σ）ダム工事に移設使用することも杉え，簡単に運搬

できまた配線据付もM主YIなような構造としている．

　運転盤の表面図を図4に示している．すべての操作を

容易に行い，また電動発電機類の計暑斎類を取付’け監視で

きる如くしている．運転者がパ1「7．ットを見透しできぬ場

合もあり得るので，バtT’ット位置表示2器（名電製）を取付

けまた走lfヌワーの位置をもX示ナる走行タソー位置表

示器（名電製）をも取1」’けている．

　主幹制御器は；追転者が取扱い易く小EilSlで堅牢なものが

望ましい．新らしく設計された1）M型主」袷制御器をす

べての操1乍川として使川している．その写貞を5図に示

している．

51む　す　び

　当社として1・’一ブ・しクレーンのワードレォー」一　一一ト’ノノ式

による運転方式は今回のものが始めてなので，好成績を

取めることを期待しているが，1！一トト；r－・しによる速

度制御ならびにその］ぜ流制限方式は、ツ2鉄関係の制御｛こ

はすでに使旧し．好成績を耳／〈力ている．、メミ際にいまだ運転

さ」，Lていないのでこの制御による実際の責料については

後日何㌔かの機会に発表したいと思っている．

（5u3｝　43
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Electric　Apparatus　for　Automatic　Batcher　Plants

Zensuke　SHINOZAKI・Killgo　OKUSHIMA

Nogoya　Works

　　Batcher　plants　are　invariably　employed　to　the　construcdon　work　of　the　dam　and

p［ay　an　inlportallt　part　to　the　work，　their　ef五ciellcy　and　performance　〔lirectly　affecting

on　the　pr‘｝ceding・　IniPoirtance　sh（川ld　be　attached　to　the　electric　al）paratus　for　automatic

operatlon　ot　the　pl三m亡s　acc《〕rdingly．　The《川e　ordered　by　the　Kubota　Iron　Works　for

their　56　cub・ft・batcher　plants　is　featured　by　unique　design　i11亡he　weigh▲1191nethod　and

sequence．

t．．．・

Lまえがき
恩賊のC“t．，の建1i’乏には多粒）－r　；・川一トを能率よ

く処理するために，最近は自動式の・・　’　ttttチャーノノント

が多く採用されている．自動式バッチャーフフントとは

rlンクリートを構成するセメント・骨材・つくお．lt｝rvr　AE

剤を自動的に計量し，それらの各種の材料をあらかじめ

決めた順序にしたがってミキ．り．に投人L，混練する一連

の装置であって連転ノノ式，調整範囲，各種機器の容量，

および台数によって多様の組合せがある．練りあが・，た

コンクリートはバt．・．ットにLlkl“して任中．で現地まで1陥送

し・日・一ゾノしケし一ンで吊って所定位i；〆llに」・∫込むのであ

る．したがって材料の集積所から・r）クリートの打込み

までは一1’tした流2i作茱であるから，二kに使川する各

種機器の容駄および性能は慎・F．：に、i［画される．

　lyj巨互1起ノ」メLi　L｜ダム　（米｜司　Johnson　i‘ヒi？ti’，　56　一リ・イ　×4

自動式バッチャーフ・ノント）の例をltsて1、　J「OO，ooo　m・・

のコンクリートを，18カ月川に施・1二するには，100　m：；．h

の処理能力で毎日16～20時問の連続稼重りが要求さ才Lた．

このように高能率で揃惜な運転を｛j：う機器の電機品は，

操作，調整が便利で故障が少く，かつ保守，点検が容易

でなければならない．

　当社はささに近畿地ノ∫建設局猿谷ヌム1・’・」，56・｝｝・f

（ft3）×2自動式バ・・チャー・J…　ントv）電機｜1，11剖勺人L，

り1続いて中部地方建設局美伺｜グム向，56叶イ之3川動式

バッチャーフ． ラントの電機品を納入した．機械装置なら

44（504）　＊技術部iま制器課長　＊＊技休戸㌃i；

びに計情機関係は，Liずれも久保川鉄［1十’k一式会社製．．であ

ろ．

　つぎ’にこ；hらの白動式バッ．∫・

概略を述べる．

2．構造および操作方法

一・一 ソーノント川電機品の

　　　　　『　t　t　　　　　 メ　　　　　　 ン　　　　　　　　 ！　 」　　　、　　rl　　」ノ　　　　　・　　　　　　　ノミ　　 f　l　’17　　　　　

・

　　　　　ノ　　J　　、　　r　　i　ψ　　 f’　iJ　　　　　

・

F　 ｜」　　　・　　　　　　　ノ　　　〈　　 l　i　：レ　　T，　1　」　　　．　　　　　㌃　’i〈　　　

・

AE　l刊等をr1動的に計i“：してそれを数台（　］1　fi：通2～4台）

のミキ・1．1一へ順次にシー　’”・ンス払出（混練能率をよくする

ためにセメン1・翁よび骨材を定められた順序にしたがっ

てミキサに投ぺする方法）を行う．

　そ」！そ力のミ．1・サ刀：，所定の混練時間を寺蚤過して混練

’、己ピのf言．膓ナを発す＾ると，操作釦にkりそのミキサを傾動

して，練りあか一ノたコンソリートを・卜…ハに放川ナる．

放川が完ゴするとミ・1一リ．は自動的に復掃する．この動作

を連続的に繰返すもので，各印の機能をノ＼別ナるとド記

のとおりである．

　受材設備

　「1動計損：

　ぼト1辻ト曹と，　ミ　じ・｝1．vつ1山糸占

　　（　：り定シコ．一トあるしばLスイ’ミ・しシ・，．一ト）

　シーttンス払出

　ミ．1．．り・の述転

　t・いトの傾動および復帰

　　　’ン　ソ　リ　ー　トvノ）目・kH｝し

　各場所問の連絡用信レ膓装置

一三菱1包機・Vul．’28　N〔，，1〔〕・1954
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　　　1図　バノ手．・・一プラント系統図

Fig・］・　Schematie　di：【gram　for　buteher　P｜allt．

　1図にバッチャープソントの系統を示す．

　ア．受材設備

　ゾラントの最ヒ部に設けたセメントむよび骨材の貯蔵

榔こは，ダでヤフラムスfソチを取付けてぷ1・内の材料

レベ・しに応じた上槽，中樽あるいはド槽のランノが表｝」1一

盤Lに点ずる．

　　　セ　x　ン’　トI！f・▲『　／⊥正σ）ぱ｝：ii：itヰ戊・イ　lrフ数、じ〉ス　　ク　1」　二、．　一　一・　ン　〆・ミ

ヤ，バケット．）tしべ一7あるいばニユーマテf〃「ノf一

グ等で補給される．

　小砂・大砂・小砂利・中｛i吻利・人砂利等は’6－UE－｝｛il所か

ら些通の・f）ベヤで輸送さ；is，クーンt’tッドを操作［て

芥貯蔵槽に選別，補給する加」：が一・般に川いられる．水

」♪kびAE剤は貯蔵タンクに．1　T・一トスイソチを㍑け1’1

動的に揚・｝ミ小ジノを膓働Lて補給する．

　受材室と各材料集積所シ，連絡はべ・しと信号燈で行う．

　イ．自動計量

　111Lく計1｝t：するために、i’i’最槽に所定，il’！｝1：値の90－95n、｛

の投人が終うと，ショッ．1ング（徴㍑投ぺ）に移り，除㌣

にjWJI1して100　t），S’計鮭を行う．

　　（1）　セメントの計ISI

　貯蔵槽のゲートがVlilくとllり時に，電動U－flリベーン

ソf一ダが川転Lて，上kントを計川1鼎に｝そ人する．所

定計吐値の95《［《1に達すると，計1｝圭機の水銀スイ・ソチが

入り，貯蔵槽のtt．一トを半閉｝こしてジョッキングに移

る．100％になると，別の水銀スfッチが入って，貯蔵

槽のt）　－1・がIIIはると1・d時に，1・一父llべ一・．・t一ダ’

が停ll：して計㍑：を糸Xる．　tt／　一一トの1判拙‡電磁弁に1二るエ

アー操作である．

　（2）　　イ肖’材’6り1目’llヒ　（∬ψ　・ノ」・｛沙利J・！｛1（i♪干1」・．k・　fiv下｜」）

　貯蔵槽のち一トが開いて骨材を計1｜1融に落ド投人す

ド働式㍉チヤープーラント川織品・篠1［か奥島

　2図　貯歳槽表示盤

Fig，　L’．　Lcveいndicat・r，

3図． 1連絡川信号箱

F三9．3．　S｛911（d　l．）ox．

　　　「　　1

㌧」∴vi．

⊂還：

仁足刮璽漕

　　　　　？
リー1反ir輌、川・・㍗

　　　　4　図　　’｝’」・イこ］’言｜・｝1｛：シ：置

Fig．　・1．　、Veighhg　for、，gsra　vel　nnd　t　an（i．

り，電磁バ’レブが閉まって計靖を終る．

・ギングを力：わない．AE剤の計㍑および払川を水と並

rfLて∩二うノ元法と，ノi〈の払出中に次川分のAE剤を計最

し，／1くを計｛6する際にすでに計沽済みのAE剤を混入す

る万法のいずれかを要求に応じて採用している．

　セsントや・1・醐llの1｛臓槽には，バ・fゾレータを取付

けて，アーチングによる投人のイく揃いを防ぎ，AE剤の

貯蔵タンクには撹手！1川1のアジテータを設け一（いる．

　ウ．計量槽とミキサの連結

　計量されたセxントおよつご骨材を2～4台のいずれの

ll．サに投人するかを選定して，シュートと・1・1．サの投

人「1を連結する．

　　（1）　ミキサ2台の場合

　ミキ．り’が2台の場合は，　二股シ：T一トによる切f／1えが

多く田いられている．

　5図のkうにセ・1ントおよび骨材はダンハで，つく　’｝一）よ

びAE剤は切替バ・し．ノで通路を切替え，リ’iットスイッ

チの確認装置がついている．

　各ミキサとシユートト溜；の連結鍵，）Jミット7．でッチで

確認する．

　　（2）　ミ1サ3台あるいは4台の場合

　6図に・」ミ丁ようにミ．い1’をk・S　FJJ；に配置し，’∫・型電動機

る．所定計吊：値の95

（）
c、’

に達すると，計辻

機のノ｝（銀ス1ッチが

人って’）一トがlhL－1ま

る．　ゾートが完全に

閉まると1ノミットス

ィッチが1動作して，

ふたたびブートを開

く．ゲートが完全に
lji・1く　と　7］ila）リ　ミ　ッ　ト

スイッチによってソ

ー トが閉まる．　この

ようにゲートの開閉

を繰返してジョッギ

ングをlj：い，　］oog6

に達すると，　別の’1〈

銀スイッチによって

ゲートを閉めて計ぽ

を終る．　ケ’一トの1旧

閉は電磁弁によるエ

アー操作である．（4

図参照）

　（3）　水およびAE

剤の計㍑

　水才了よびAE剤［は

所定計｛1＞f直の10096

に達すると計量機の

イ（銀スイッチが入

　　この場合はジョ

｛505）45



　　　　　　　　　　　　セ　ノント骨｝T

＼＜ノ　　　㌧・
　　　　　　　　　　　　　　　＼Xx－一一　／
　5図　：股／v．一ト
Fig、5．　Tw↓）wav　chute．　　　　　　　6図　『・1　T’池シュート

　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．6．　S、vivel　chute．

て駆動するところのスイベ・しシコ、一トにkって，連結す

る．スイベ・しシJL　一トはつぎに迎転するミい1’の位置ま

で回転すると，リミットス・fッチによttノて停止し，エア

ー操作でスノウトが下降Lて，こユートL－1キサの投人

日を完全に接続する．連結の確認はvミ…トスイッチに

よる．

　エ．シーケンス払出

　エアー操作で計甲：槽のゾートを聞くと，各材料はシュ

ー トを通ってtキサに払川さ力る．b’・一トはあらかじめ

決めた川貞序および時間にしたがv－．て開閉する．すなわち

〉－z・・ンス払川を行う．シーt’tンス払川の状態を7図に

示す．シー㌧．ンス払出のたぴノには，電動機で駆動する・1

一 ケンスタ．イマが，普通川いら力ているが当社は払川順

序および時川の，｛瑚i8を簡単にして，かつ精度をあげるた

めに，数箇のタイマを組合せる㌧式を採用した．

　オ．ミキサの運転

　ミキサぱ連続迎転でその都度起動，停1日［行わない．

材料が投人されてカ・ら，所定の混練時liljを経過するヒソ

fマによつて混練’ノ己ゴの信膓ン燈を点じ，，il　i！時にソーe，－Z

鳴る．

　カ．ミキサの傾動および復帰

　傾動jNの押釦を押すtミi．IJ．ぱ川転LながC、傾動1

て，練りあが’、た．’ン’jリートをバッハに放出する．タ

f－！の時間を経過すると…リは日動的に復帰する．

　ミ．1：．リ’の傾動および復帰｛k，電1滋弁にLる1”アー操作

である．

　キ．コンクリートの取出し

　ホッハに1留った．，「＞」tリートは．］ニアー操作・プ・1一トを

開いてパケットに取出す．．トッ・・内の’］ンソリートの㍑

は，バッチ数でもって表示するようになっている．

　ク．各場所間の連絡用信号装置

　受材室，計畦室，混合室および積込場㎡）川には，fr昌膓

jlJのソンフとべ・しを設置しfン’／ホーンまたは伝声管を

並置する．

3，自動運転

　自劫式パツー∫・ヤーソフントでは，’乏材則｛系を除くナベ

　46　（506）

　・（．（v　

ニコ日　

　でパトll

s　　　　

一一一．一　一［ヱym　ELLi：　竺一＿一＿」

　　　7図　ニーケン．勾ム川の一弔り

Fig．7．　Seqllence　f‘｝r　mixer　chargin9．

ての操級を計壮室｝こ設けた操作台で行う．いわゆるワン

マンーf　）’いト・しである，最初」に運転するミキーli’を1号

とすれは，1）」一ミキサにシュートを連結するために，シ

p－一ト移動川の1．号釦をHlす．スイベ1しシュートは，1

号ミキ．ll1の位置までll11転Lて停．ll：する．　ILi動的にスノウ

トがド降［て，シ、t．　一トと1号ミキ．リ’が連結されたこと

を去示する自色信号燈が点一干る．

　つぎに払川釦を押せば各計量槽のゲートが開いて材料

の払出を行うが，その順序および時間はあらかじめ決め

たシーケンスによる．

　1号ミ．；一り・の混練は払li｝釦を押した時を，起点とLて

始まる．第1川目のシーt；．ンス払川が完了して各計沽槽

のケートが閉まると，ド1動的に次川分の材料を計畦する．

すなわち各貯蔵槽のゲートをW：Jいて計lll：栴に材料を投人

し，所定計沽値の95P6に達するとシコツギング放川に

移り正確に所定値を計｛iとする．計丁：川は赤色信1？f燈が点

じ，計肚を完了すると緑色信号燈が点ずる．；1，しこのユ勿

合に計｝1ヒ誤差を生rザると僚色の信号燈が点じ，以後はそ

のままでは川動運転ができないようにインターVソケし

てある．

　この1：うにLて1＼材料の計辰が’元己ゴすると，’i・1一ト

移重力1｝1σ）2：　J・　；］i1を才111して，　2　膓」一ミtt、．・リ・｛こ’i　、L一　トを1山糸lli

して払lllを行う．

　ユ》膓ミ・ldが所定の混練時問を経過一」→うと，混練完」’

を報知する．ノザーが鳴り，かつ白色信シカ㍍が点ずるから，

1し膓ミ．い川頃動用の押釦を押す．ミ．い川t傾動して練り

あがったt＞クリートを」j・ッハに放IBし，放川が終力ぼ

自動的に復帰する．

　ミ・1・り．の運転，停止および傾動は，混合室に設置した

ミキサ操作台（10図）でも臼：うことができる．この操作

を順次に能率よく繰返すのである、

　11図に自動運転の一例を示す．

4，手動運転
　切持スイ・ノチを丁動にすうと材料の計娃，および！！，ii　11

を「動で行うことができる．すなわち計娃は，計川：機の
ix“　’fヤILを読みながらfE意の計㍑ができるし，払川は，

　　　　　　　　　．三菱竃機・V〈）L28　No．10・工954
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8図　連絡川信号‡6

Fig．8．　Siglla1し｛）x，

9図　計ぽ室操作吉桓‖1｛1御｝、日

Fig．9，　Batcher（・1川trel　d，・sk，

　　10図　混合室操作台
卜’iu．　1（，．　　Mixeハ・t’Ontl’o［desk．

A

A

1－’ノンスに関係な：，fr：意の時期に払川が行える．

　f’動運転は全材料に2・た・、てfr　’：うこと4，できるが，　f　1

動1田転の状態で柿類あるいは数柿の材判のみを，「・動

運転にすることもできる．自動連転中にひとつの材］1：｝が

仙じ計疑をした場合は，その材’料のみを「・動連転てltい，

ぷたたび自動運転に戻Lて続行す」1ぱkい．

5、インタロック

　誤操作による不都合や故障をな1するたれに，つぎに

列記するインねノッ’fが設けてある．

（1）　ミ．1一り一が傾動中｝丈1ム出かできない．

（2）　シュートとミキサが完全に合撒没して，　スノウトで

　　接続されないと，払出ができない．

（3）　計量中は払IIIができない．

（4）　ド働運転中に計辱t誤差の生じた！jh　・r　U・　t，　f・WJで計

　　ill：およひ払川を行って修jl三する．

（．5．）　払出中は引・㍑ができない．

（6）スノ川が・げ順・ビ’・・　－f　一一　・r・しシ＿い訓

日図　”vチ…　’・ント／ttつ．口1［’…fク・、

Fig・IL　OI・・r・ui・・e・y・1・・l　b・lt・he・P1。。t，

　　虹Lない．

（7）　・度払出を｛j：う1：そのいi｝を傾動Lな｛1れば，

　　ふたたび払川す：L一ができない．ただ｛，Ilセ・ソト

　釦を押すことにy．一て、　：illi払出をする：とができ

　　る．

6．調整部分
　自動式パッチャーフラ・1・はド記のM4E」’Eを衡刊こ行・う

ことができる．

（1）閂恰比の選択は切替スイ・ノチによってf・J・　：）．

（2）　シーケンス払川は，各材料についてタイマ（0～40

　　sec）を有し，払出の順r拘♪よびll芋間を調整する．

（3）混練時間は各バー∂・｝こタf－・（0－3t）O　sec）があ

　　って調整する．

〔4＞　傾動時間も各ミキサにタイ”・（O～40sec）かあ一、

　　て調整する．

　21．　’／イマは：ソ’イヤ・しを回すだけで，時間を簡物E確に

調整することができる．タイマはそれぞれ単独でまとま

っているから隅：…．1∴検や故障の際の取f乍えにも便利で

ちる．

7．む　す　び

　当社で最近に製1乍したU動式パッチャーゾラント用電

機品の概略を述べたが，’閉寸の葡給方式やプラント操作

ノ∫式の・層のト働1ヒ，および各種使用機器の構造や性能

の改善は，実際の使lll状態を基として，鋭意研究中であ

るから将粗はり触1酌で高能率のtのを製1・1・する確

信をもつ9，のである．

へ

自動式J・’・・1…’i’　・．一一’・ソン川垢機品・㈱1か奥島
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名占屋製作所

石　川　嘉　孝㌔牛　田　善　和｛：

Concrete　Test　Plants　on　Freezing

and　Thawin9

Yoshitaka　ISHIKAWA・Yoshikazu　USHIDA

Nagoya　Works

　　Concrete　test　plants　are　to　measure　the　resistance　of　concrete　specin〕en　quickly　at

alaboratory．　A　piece，100　mm　）〈　100　mm×420　mm，　is　put　into　a　bag　containing　water

and　is　repeatedly　fro2en　and　thawed　at　the　rate　of　10　cycles　a　whole　day　and　nigh仁

Cooling　of　it　is　done　i！ユCaCl，　brine　operating　by　means　of　5　HP　freon　refrigerator・while

heating　resorts　to　a　7　kW　AImica　heater・The　operation　is　made　by　a　therlnostat　and

atime　relay．

＿

吟

1，まえがき
　工業技術の進歩はその試験と計測Lあllと称しても過

言ではない．とくに材判こついてはそノ［カリ縫的なもe）

であるだけに関連する処はノミである．試験と計itYlとはそ

の要素が多く，また試験条件が多くの要素によって規定

され．ると困別注なり，　さらに試験条件ヵあるプ［’1ゲラム

で変化するものを試験し度い時にはそれを人的に丁・動操

1乍で行うことltほとんど不可能で，極端な場合は試験条

件が不正確となりその試験に対寸る信頼性が嵐われ，試

験細糊珊意味に近く／口ことすらある垣に思える・

　ここに川べる“、のは関1｝耽川＋式会ll：の注文により製

作納人したコンリトトの日動凍糸、1融解試験装Vliであっ

て，この種のものについてねわが国最初のものである．

’！ンクリートに対するこの挿式験．IAikとLてわが国には

　1図　コンクt］一ト凍綿融解試験装置
Fig，1．　Free・ing　and　tha・・ing：lpPtl・・t・・

　　　　　　tハt　c‘）Tlcrele．

48（5f）8）　　＊技術li

規格がないか，米国規格として3種のものがあり，本ノノ

式はその・一つに該当していろ．

2，試験装置

ア．仕様
　本装置は全自動的に・1ンクリート供試体の旋1度を，定

められた時同表に従って，定められた範囲に変化させ，

供試体に凍結融解の状態を周期的に繰返させることを目

的とL．ている；1，のであるが，その仕様はF記のようなも

のである．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8〕

（9）

（10）

（］　．1）

供試体の人きさ

供「試体の数

能力

動作流体

凍紺i芋到達温度

融解時到達温1隻

10xIO×42　cnl

ユ6箇

ド記温度に対し1E110　c：s

塩fヒカルシウムブライン　（凍

結融解共に）

－
18℃－L1．5－C

r－4，5C士1．5　C

供試体が最高i｛乏低湿度に口Lた場合の任意の（ik一

試体問の㍑1豆差　1．5C

凍結時問　　　ユ時間20分～ユ時間40分u

融解時間　　　　40分

凍糸1稲｛解時1IIりの再現性の許容範囲

　　　　　　　　・ゴ．5分

供、八体は厚さ1，1’8　inのゴム製び）容器叩に人］1ら

れ容器と供試体との川には1∫8il1の厚さになる

ように水を人れる．（A．S．T．MC29．　0－52Tン）試

験与法）
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2図　試験装置の外観｛試験槽力蓋をi”1いた処）

　Fig．2．（）u　ts　icl　e　view・f　the　test　plant．

工蕊ご｛÷←一 ㍉、寸ノ圧歴寧

　3図機械室
Fig．3．　Machine　r・・m．
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㌧鼎！l渦1、多＼㌘
　　　　　　　1∵1，E巳

　　　　　　　　　4図試　験　槽
　　　　　　　　　Fig．4．　Test　tank．

　注1．）偏結時間の1時間20分～1時間40分とは20分の許
容範囲があるという訳ではなくこの門の任意の時間で凍結行程

を行うという意味である．また凍結融解以外の時間1弍排水（試

験槽より高温または低温タンクにプラインを戻す、に要する時

間であって，全i：i；を含計して1日10c／sになるkう洞整しなけ
ればならなし・」。

イ・機器の仕様

　2図は装置の外観を示している．試験槽は装置の一L部

に位置し，その直ドに低温ブラインタンクがあり，その

コンクリーi凍結融解試験装置・石川・牛田

手前の縞鋼板のドは高温フノインタンクである．機械室

は装置の右端に位置しその内部は3図に示すとおり冷凍

機，ボンゾ，撹排器，電動機，その他の機器縞1占が納めら

れている．機械室のヒ部および高温ブプfンタンクの上

部は操作台となり梯子により昇降を便なe）しめてある．

使用している主な機器の詳細仕様はつぎのと方りである．

　（1）試験槽
　試験槽は4図に示すようなものであって，鋼仮製で，

1勺団二にプラ　fン1梗人L1，　r共｜試f本日」子r，　．ノンイン汗臼1，　　ノ

H一トスイッチがi↓けら；1　t．ている．フフイン取人口は．ノ

ノfンが試験槽内を均一に流れ供試体を．・様に冷却また

は加熱させること，おkび排水行程にフーノインが容易に

逆流するように，とくにパイ’Sを槽中に人れその側面に

多くの小穴を明けてある．ソソイン出口はプノイン取人

日と同様ノラインをできるだけ均・一・tc取川せるように試

験槽の周性1に溝を作リブラインは周囲からオーバフロー

して溝に入り集って槽外に出るようになっている．試験

栴はまた外気湿度の影響を受けないように，すなわち1

年を通じて同じ条件で試験ができるように周囲に8inの

グラスウーノしの保温を行った．防蝕に対しては通常の製

氷等のタンクが光明丹のハソ塗り程度であるのに対し

て，鉛1タリ・！〉を0．51nm施行L，さらにその上へ光

明丹が2回焼付けてある．

　（2）　低湿ゾラインタンツ

　低温ブラインタンクは6図に示すようなものであり，

鋼板製であって，試験槽と同様の内面処thgsよび「1さ6in

のグラスウー・しの保冷を行っている．低温ブフインタン

’fはまたゾソイン冷却器を状ね，内部に銅管で作られた

熱交換器が取り付けられ，銅管の内側で冷媒液が蒸発気

化し，管外山の．ノラインを冷却するようになっている．

　（3）　　｝∫↑　｝東　機

　冷凍機，川縮機，汕分離器，汕返送器，凝縮器，乾燥

上

｝緬書「

5図低温lq1］　7ノィンタンク

F｛g．5．　Cold　brine　tank．

うア犀1に、．1兀．一コ日一

り．℃ノ出口

）［レ・〕．口

1†：，悼己器

．㍉パ出口

トしン

・ア　皇二

這

　　　　　　　　　　　　　　　　づうイノttt　D
ター三ナll小ヴミ　電熟器／

　　　6図高温側プー7インタン’J
　　　　Fig．6．　Warm　brine　tank．

〔5｛♪9）49
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7図　系統図↓実線部分は冷鯉・側、点線沽分はノr／f／側i

　　　　Fig．7．　Diagrain　of　fl｛っw　systぐm，

器，濾過器，自動膨脹弁，冷却器（前項低洗ll一ノブインタン

ク内に設置），およびそdl等の連絡配管、弁類より1戊って

おり，能力としては凝縮温度35C蒸発温度　35Cの

　8図　制御装置の外観
Fig．8．　　（）utside　㌧・iew　of

　　　C（）ntr（）1　　aPparatし］S．

fi頑桟竜侃討

6臭温慶記萎箪sト

働；周．フライニOン「｝用

温匿権示認節計
息1昆1貝づラゴン々！咽

温葭‡旨示調6i，計

預　時　継　電　器

子　1コで　，1

是　　断　　器

　　　Fig．9．

50｛51r））

ちる．圧縮機は当社標

準TFE’Ll．であ’、て気筒

径85mm働程90mm
気筒数2でちる．凝縮

器㍑シ．〔ノしアンドチコ

ー．戸「l！で外型19｛｝mm

J．＜さ　ユメ｝00nl　rL1　一こあっ

て，冷却管は銅借：で外

if　16nlnl　k）　ノ　イ　／f・1

管か｜㌧川㌧でちる、

　（4〕「冒1漏ノノfン

？　　tt

1’

，’

副i・ltヌ〆：・

lt6図に示’｝kv“bに刷

仮製のもりてちって，

内面処理は試験槽と同

様鉛i　t・　1）Vvおよひ

光明丹・⇔焼付が施行［

電熱器電ノ硫・

　9図　制御装置の前向
Front　view【）f　control　aPparatus．

てある．高温フフインタンクはまたノソイン

加熱器を兼ね，内部に5kWおよび2kWの
当社製アルミカヒータを備えている．

　（5）　フラインホンフ

　．f：ノfンポンゾはエバラ製作所S　LM　38型

を使用し，一ノフイン用としてケーシン’／’，イ

ン．’tフlt｛i包金製，　1｝噛は　18・8　不言秀負句製とな’・

ている・能力は揚程9．5mの際流量で13｛）　I

mlnあってユHP電動機直結型である．

　（6）　一うり切換電動弁

　三ノi切換竃動弁は自動的に電動機によって

フフイン流路の切換を行うものであって，全

砲金製川径は1㌧il1で；じ動機は100V60cs40Wで
ある．氾動弁は弁の閉閉に時1｛；ゴがかかるから！くにこの

弁は補助接点を設け弁か充分に切り換ってから・1、ンzが

起動ナるようにイン’1－［t．〃を付けた．

ウ．系統図

　各機器の系統山7図のとおりであり冷媒系統およひノ

ノfン系統に分加ている．

　（ユ）冷媒系統（実線部分）

　圧縮機によって圧縮され高温高圧になった冷媒〃スぱ

汕う剖1器を通って凝肖日器に人り冷却水によって冷され液

1ヒする．冷媒液は凝縮器ド部より取り川さ才し乾燥器宕よ

び濾過器を通って膨脹弁に至り減圧さ」｛冷却器内に人リ

ケ儲はり熱を聯に蒸発三（fヒL再び圧縮機へ戻る．この

循環を繰返すニヒによって熱を冷却器El囲の物体（ノ・

fン）」．り凝縮器冷却・相・二移動さ｝±る，二とが1輔ピであり，

そ⑭移動きせるに必要な仕事か圧縮機駆動動ノJfちノこ1．

　（2）・・fン系統（点線部分）

　供試体の凍制をfJ：一、ている場く〒H低川側，融解を∩・．．

：いる場㍍は高川llllj

の．ノノfンヌ’ノよ

り電動リノ弁を通一、

てポン　ノに［》及・jlさメ！

たフ．ノfンは試験槽

に送ら］L試験槽1ノ寸部

で供試体竺熱交換［

アこ｛麦一オ．・一 　・・一 ！　り
’一

して竜動三方弁を通

って再び元のブソイ

ン　タ　ン　　’ノ1二1元こる．

3、制御装置

　仕｛莱に定められて

もる動f乍を行わせる

たL・ノの制御装置K－X

ンチホート型の1ヤ

ビネット内に納めら

才していくb．

8図は外観を示し，

　　10図　制御装置の裏向
　　Fig．10．　Back　view　of

　　　centrol　apParatus．
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1表制御装置に含まれている主な機器

機　器　名
使用
箇故 fj：　様　お　よ　び　用　途

交流電流計 2 冷凍機用，電熱器用

信号燈 14 主電源制御回路電源冷凍機，ボンプ，電熟器，

捜持器凍枯，排水，融解．排水の各指示タ自

動，手動の指示，冷却不足，加熱不足の指示

ブザー
1 冷却不足の場合の瞥報用

ベル
1 加熱不足の場合の警報用

圧力計 1 冷凍機高圧用

速成計 1 冷凍機低庄用

寒暖計 1 室温用

凋度記鍛計 1 島津製ARP型熱電対式電子管式自動平衡紀録計

6点一30～十2〔PC，供試体その他の混度記録（

温度調節計
1 島津製ERC剖‘珪抗式指示遣窒調節計

一 40～＋1〔PC低温ブラインタンク

温度調節計
1 グ　　7　－30ら＋2伊C試験槽用

ケ
1 ”　　グ　ー10～十40℃高潟ブラfンクンク

刃型開閉器 1 3駐電源用
電磁接触器 18 FL15型，・戊レー用

熱動過電流継電器 3 TR－32型
ドラム型電動開閉器 1 行程転移用

タンブラスイッチ 7 記録計，調節計，低温短絡，高温短絡、浮動短絡，

ブザー，ベル切，電源信芳燈

起動停止用押釦スイッチ 2 冷凍機，電熱器（いずれも手動）

押釦スイ7チ 2 ドラム回転（丁）動），　ブザー、　ベル切

切替開閉器 1 OK型　手動，自動の切り替え
● 1 ”　　手動の場合の行程移行用

〃 1 7　電熱器の7kW，5kW，2kWの切り替え
限時継電器 1 0～120min凍結時限用

げ 1 0～60min融解　．
s 1 0～30min排水　・

デアィオン遮断器 1 NF－503P冷凍機
拶 1 e　　4　電熱器
グ 1 e　　tt　ボンプ
● 1 ＃　　”　撹梓器

u 1 〃　　2P制御回蹟

9図は前のリレー部分の扉を開いた所，10図は裏面を

示している．制御装置は通常自動運転を行うものである

が，場合によっては手動運転ができるように手動回路も

つくってある．制御装霞に含まれている主な機器は1表

のとおりである．

4、動作説明

　本装置はすでに述べたように凍結，排水，融解，排水

の各行程を順に行ってゆくものであるが，温度の保証と

時間の保証とを同時に限られた誤差範囲内において行な

わなくてはならず，そのためにやや複雑な制御方式とな

っている．以下各機器の制御および各行程について説明

する．

ア．冷凍機制御方法

　冷凍機制御方法としては一般にその大きさ，要求等に

よって種々の仕掛があるが，いま本装置についてその要

望条件を列挙すれば，

　（1）供試体を定められた時間内に定められた温度ま

で下げなけれぱならない．したがって供試体の熱容量に

対して，供試体表面の熱伝導率および伝熱面積すなわち

供試体表面積が小さい場合は，温度差をつけて伝熱量を

増さなければならない．したがって冷凍機を小型ですま

そうとすれば凍結行程に入る前にブラインを予冷して置

く必要がある．

　（2）予冷の温度は試験の条件を均一にするために外

コンクリート凍結融解試験装置・石川・牛田

気の温度には関係なく一定に保たなければならない．し

かもこの一定温度は試験の種類すなわち，たとえば供試

体の数，供試体の包み方等によって簡単に変え得るもの

であることが望ましい．

　（3）凍結行程に入ってブラインが試験槽を通って循

環し始めると試験槽内部は融解が終ったばかりであって

温度が高いため循環ブラインの温度は急激に上昇する．

したがって冷凍機を運転しなければならないが，この際

の冷凍機の制御は低温ブラインタンクの温度よりも直接

試体中心部温度によって制御した方が好都合である．

　（4）供試体中心温度が規定温度に達したならば，供

試体の過冷をなるべく少くするために冷凍機の運転は直

ちec止めるべきである．

　（5）　その後侵入熱等により供試体中心部温度が規定

温度より上ったならば冷凍機の運転を開始し供試体中心

部の温度を規定温度に保つよう調節しなければならない．

　（6）しかし圧縮機をあまり頻繁に起動停止すること

は好ましくない．

　（7）冷凍機の安全装置として用いている高低圧遮断

器は自動運転の場合も手動運転の場合も上記制御にかか

わらず作動し圧縮機用電動機の電源を切らなければなら

ない．

　　以上の条件のもとに制御方式の主眼点はつぎのとお

りのものである．

　a．予冷の場合冷凍機は2点2位式の電気式温度指示

調節計ThCにより制御され，その測温抵抗体は低温ブ

ラインタンクに取り付けた．

　b．冷凍機の発停は上記調節計の低温の指標点以下に

下った場合停止し，高温指標点以上に上ったら起動する

ようにして起動停止の間に幅をつけた．この幅によって

圧縮機の起動停止の頻度を調節することができる．また

この指標温度は一40℃までの範囲において自由に変え

得るようにし，もっとも適当な予冷温度を実験的に出し

得るようにした．

　C．凍結サイクル中の供試体中心部温度を測定感知す

るため2点2位式温度指示調節計ThTを用い，16箇の

供試体中任意の供試体中心部に穴を明け測温抵抗体を取

り付けた．

　d．上記温度指示調節計の低温標示点を規定された温

度（－18℃）に調整して置き，供試体温度が規定温度よ

り下ったら，たとえ低温側ブラインタンクの温度が予冷

時調節温度に達していなくても直ちに冷凍機を停止する

よう結線した．

イ・電熱器制御方式

　電熱器の制御は大体において冷凍機の制御と同様であ

るから説明の重複をさけるが，異る点を挙げればっぎの

とおりである．

　（1）融解行程に与えられた時間は凍結行程に比べて

短い．したがって予熱温度を相当高くして置かなければ

規定時間に規定温度に加熱することができない．
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Fig．11．

　11図　試験結果（限時継電器および温度調節計によったもの）
Test　results　curves（controlled　by　the　time　relay　and　the　thermostat）．

　（2）　しかし融解工程終了時において供試体内部の温

度勾配をできるだけ小さくすることが望ましい．したが

って融解行程中のブラインの調整温度は予熱温度よりも

低い温度が望ましく，供試体到達温度である＋4．5℃に

近い温度にしたい．すなわち加熱時における供試体温度

曲線を到達温度付近においては水平に近くすることが望

2表　行程移行一覧表

行程 低　　温　　側 高　　温　　側

凍結 ［竺蒜瓢蒜巴 HT予熱
（ThH＋1ぴC）

①TbTが規定温度（－1ザC） に下ってからリレー回路を閉じるイ

ンターロック付にてタイムリ レーが作動する．もしThTが閉し

ないうちにタイムリレーが作動する時はシグナルランプおよびプ

凍儲
ザーを鳴らして警報する・

↓ ⑨ボンプ停止

排水 ③CT←MV1←BP←TT　i HT　予熱

④ TT中ブラインの一定レベル以下を検知するFSによってリレー

回路を閉じるインターロック付にてタイムリレー作動する．

⑤MV1，　MV2を切り替える．

⑥ポンプ起動

融解
　CT　予冷

（ThC－22℃）
［竺：竺：＝1

①ThTが規5き湿度（＋45℃） に上ってからリレー回路を閉じるイ

ンターロック付にてタイムリレー作動する． もしThTが閉じな
いうちにタイムリレーが作動する時はシダナルランプおよびベル

を鳴らして警報すみ

融解 ⑤　ボンブ停止

↓ ⑤　　　CT予冷 HT鴫一MV1←BPく一TT
排水 （ThC－22℃）

④ TT中ブラインの一定レベル以下を検知するFSによってリレー

回路を閉じるインターロック付にてタイムリレー作動する．

⑥　MVx，　MV2を切り替える．

⑥　ボンプ起動

凍結 元へ戻る

CT：　低温側ブラインタンク　HT：高温側ブライyタンク　TT：試験槽
MVI：低温および高温プラインタンクとボンブとの間の電動三方弁
BP：　ブラインボンプ
MV2：試験槽より溢出して低湿または高温タンクへ戻る分岐点の電動三方弁
ThT：試験槽中供試体中心部に測温抵抗体を取り付けた遍度指示調節計
ThC：低温側∀ラインタンク中に測温抵抗体を取り付けた温度指示調節計
ThH：高渥側ブラインタンク中に測温抵抗体を取り付けた温度指示調節計
FS：　試験槽内部に取り付けられたフロートスイッチ

52（512）

ましい．

　（3）　さらに供試体が要求された温度に到達すれば直

ちに電熱器を切って過熱を少くするようにしなければな

らない．

　以上の温度数値を予め計算等によって正しく求めるこ

とは困難であり，実際問題として試運転を行った場合の

調整が必要であり簡単にまた相当の精度をもって温度を

変え得るように，また一度決定したら実験は相当長い日

数を要するからその間の外的条件が変るとすぐ試験の過

程において変化が起るようでは条件一定の試験とはいえ

ない．したがっていわゆる逃げをつくって置かなければ

ならない．

　以上の要求事項により電熱器の制御方法としてはつぎ

のようなものとした。

　a．高温側ブラインタンクに測温抵抗体を取り付けた

2点2位式の電気式温度指示調節計（ThH）により予熱

時においては電熱器は調節計の高温指標点において制御

される．

　b．融解時は調節計の低温指標点において制御され

る．

　C．融解時は同時に供試体中央部温度を感知する試験

槽用調節計の高温指標点（＋4．5°C）により直列に制御さ

れる．

ウ・行程移行
　すでに述べてきたように本試験装置の目的が凍結融解

の変化を一昼夜10回コンクリート供試体に与えるとい

う点にあるから，時間（限時継電器）により行程が転移す

るものとし，その時間までに規定温度に達しなかった場

合は温度調節計によってインターロックされ，規定温度

に達するまで移行しないようにした．もちろん時間のみ

で行程を進めたい場合は温度調節計を短絡することがで

きるようにスイッチを付けてあるし，また逆に時間には
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12図試験結果（限時継電器に関係なく温度調節計のみによったもの）
　Fig．12．　Test　results　curves（controlled　by　themostat　only）．

関係なく温度のみで行いたい場合は限時継電器の時間を

零に調整すればその目的を達することはいうまでもない．

　行程移行の際の各機器の作動は2表に示すとおりであ

る．

5．試験結果

　試験は規定された大きさのコンクリート供試体を作り

ビニールの袋に入れ，その中に水を約11入れた．

　温度の記録は制御装置についている熱電対式電子管自

動平衡6点記録計により，その測定位置は供試体中心部

2箇所，試験槽内ブライン温度（試験槽出口温度に近い），

低温側ブラインタンク中のブライン温度，高温側ブライ

ンタンク中のブライン温度をとった．室温は大体におい

て昼間20～23℃，夜間17～20℃であった．

　11図は連続試験中の一部であって午後6時より午前6

時まで12時間の運転結果を示している．縦軸は時間を

示し横軸は温度を示している．丁度温度目盛に合った記

録紙が無かったため100等分目盛のものを使用したため

100が＋20℃，0が一30℃を表わしているが正しくは

温度目盛が等斉でないので中間部は70が約5℃，60が

約0℃，20が約一20°Cを示し，1目盛が大体0．5eCであ

る・縦軸の時間は太線が1時間，細線が10分を表わし

ている．

　試験結果を見ると曲線は大体よくそろっており，与え

られた仕様ならびにASTMの規格も充分満足している．

二つの供試体中心部の温度にずれがあるのは熱電対が正

しく中心に入っていないか（熱電対を鋳込まず予め穴明

きとなった中心部に挿入したため），充填のため入れた水

の入れ方が異ったため遅れがあるものと思われる．凍結

行程において，たとえば10時40分頃凍結行程に入った

サイクルについて見れば，試験槽の中に冷いブラインが

入って行くと試験槽内ブライン温度は急速に下るがつぎ

　コンクリート凍結融解試験装置・石川・牛田

　　　　お

　　プ←｛’㌻
　　一”r［、su

霊三∈主亘早

ク　　t－’－1　　’甲グ　　～一　…1’．

　　　　　　　　　　　　s：

ど！’　’s⊂
　　　“petVぐパOPF）　　　　　　＝＿
　　　　　　　s　　‘

　に一寸上昇するがこれはブラインと供試体との温度差が

大きいため熱の伝達量が大きく，冷凍機の冷却能力との

平衡点が若干上るためである．供試体の温度が下って大

　体一10℃付近になると，平衡点が復帰しその後温度差が

少くなるにしたがって熱の伝達量が減少し冷凍機の冷却

能力によってブライン温度は下降する．低温側ブライン

　タンクの温度は同様に下降するが温度調節器によって一

定範囲内に保たれるように冷凍機の起動停止を行う．11

時50分～55分の間に供試体の申心部の温度が規定温度

に達したという信号が発せられている．その後冷凍機は

低温ブラインタンクの温度が調節器に調整された温度以

上上昇しても運転しない．供試体の温度は慣性のためそ

のまま続いてしばらく下降するがやがて上昇の方向に変

る．そうして12時5分頃低温プラインタンクの曲線上

に表われた，はっきりはしないが曲率の変った点にて凍

結の限時継電器が働き凍結が終了して続いて排水に移り

変る．この時二つの供試体の温度差は大体0．3℃位で供

試体の温度曲線が水平になっている所から判断して供試

体全体が大体同一温度になつているものと思われる．排

水行程に約10分を要し，電動弁が切り換って12時16分

頃より高温ブラインが試験槽内tc入り始めている．試験

槽のブライン温度を測定する熱電対は試験槽内の上部の

出口付近に取り付けてあるからその温度は除々に上昇し

ブラインが到達すると急激に上昇する．しかしそのk昇

曲線も供試体との熱交換のために上昇度はゆるやかにな

りやがて高温側ブラインタンクの温度より少し低い温度

に達しその後供試体との熱交換によって極く僅か下降を

示し，1時4分頃融解を終り排水に入っている．融解行

程の終了は供試体の温度曲線の傾斜がやや急な点すなわ

ち供試体内部の温度勾配がまだ水平になってしまってい

ないと思われる点で終っている．（16図を参照されたい）

’これは同じ伝達面積を通じて同じ熱量を短時間に伝達し
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13図座気冷却式コンクリート凍結融解試験装置（ナショナ
　ルサンドアンドグラペル協会発行のサーキュラ46頁より）

　　Fig．13．　The　test　plant　of　concrete　specimens　to

　　　rapid　freezing　in　air　and　thawing　in　water．

なければならないため凍結行程に比べて生ずる無理の影

響等によって止むを得ないものと思われる．しかし与え

られた仕様条件には入っている．これを改善するには予

熱温度を高くしまたブラインの量を減じてその熱容量を

減ずることによって供試体を急激に暖めると同時にブラ

イン温度も急激に冷却させ融解終了時近くにおいてその

差をできるだけ少くする方向に持って行かなければなら

ない．この点は操作が上手くなるにしたがって解決して

行くものと思われる．

　12図は限時継電器の調整を零にして温度調節器のみ
で試験を行った試験記録である．記録計の測定点は上の
例と同じであるが，低温プラインタンクに入れた熱電対

が冷却器に接触していたものらしく，その温度変化が非

常に大きい．装置全体として余裕があるため1サイクル
に要する時間は前の場合に比べて約3割減少し約1時間

36分で終了している．両者を比較して見ると判るように

凍結時聞は短縮されているのに比べて融解時間はあまり

変っていない．このことは前の試験で調整した高温ブラ

インタンクの温度が一杯一杯であったということを示し

ている．凍結行程の終了時の供試体の温度曲線の傾斜は

ほとんど融解工程の終了時と同じ型をして供試体内の温

度勾配の大きいことを示している．これは温度調節器の

みの運転では止むを得ないことであって，限時継電器と

温度調節器とを併用したことに意味があったことが判る．

6，空気冷却式試験装置

　コンクリート凍結融解試験方法として，いままでに述

べてきたブライン方式とは異って，ASTM　C－291に規

定された試験を行うため冷却を空気で行い，融解を温水

によって行う方法がある．その方法について簡単に説明

すると13図はNational　sand　and　gravel　Association

の報告にある空気冷却温水加熱式の自動凍結融解試験装

　　　3表　ブライン冷却h式と空気冷却方式との比較

動　作　流　体

冷凍機の冷媒蒸発温度
　〃　冷却時間
予　　　　　冷

冷凍機低圧圧力

タンク内面の腐蝕度

自動切換弁
制　御　関　係
設　　備　　費

54（514）

ブライン冷却方式

塩化カルシウムブ
ライン
　　高
　　短
　可　能

ほとんど一定

大きい

必　要
複　雑
　大

　空気冷却方式

　冷却は空気
　加熱は温水
　　　低
　　　長
　　不可能
凍結と融解の場合
とで圧力が変る
水であるから比較
的小さい
　　不　要
　比較して簡単
　　　小

置である．試験槽は装置の上部にあって内部に冷却器お

よび扇風機を備えている．温水槽は試験槽の下部にあり

内部に電気ヒータを有することはプライン式と同じであ

る．冷凍機および制御盤は図面の外にある．凍結行程に

おいては試験槽内の冷却器が冷凍機によって冷され，供

試体は空気を媒介として冷却される．冷却効果を挙げる

ため扇風機により撹拝する．凍結が終了すれば直ちに

冷凍機，扇風機を停止し，ボンプを起動して温水タンク

中の温水を試験槽へ入れ供試体を融解する．温水は試験

槽上部より温水タンクへ戻り循環する．融解が終ればポ

ンプを停止し温水はポンプ中を逆流して温水タンクへ戻
る．

　この方法とブヲイン式とを試験装置そのもので比較す

れば3表のようになる．したがって装置からみれば概し

て空気冷却式の方が簡単だといえよう．

7，む　す　び

　本装置によってコンクリートの凍結融解繰返し試験を

所定の条件で精度よく行われることが判ったが，これの

複雑な機能を有する試験装置を使用し，精度よき試験に

よって優秀なセメントの研究製作が促進されるならば，

筆者等の喜びこれに過ぐるものはなく，またこのような

自動試験装置，ひいては生産工程が遂次要求され使用さ

れるようになることを望みつつ筆を欄くものである．

　なお本装置の設計製作に当り種々ご鞭達を頂いた関西

電力西井，野網両技師ならびに当所技術部管制器課の各

位，および熱伝達計算にご援助を頂いた研究所長沼技師

に厚く謝意を表する次第である．

　　　　　　　　　補　　　記

　コンクリート供試体を14図のようにz方向には無限
に広がり，x＝0，　x＝a，　y＝0，　y＝aなる4面で限られた

角梼と考える．

　供試体の温度をθκ，ブラインの温度は一定でθ．とす

る．いま
　　　　　　　　　θ＝θκ一θκ　・・……・…………　…（1）

とおけば，この場合の熱伝導の方程式は

　　　　　　∂θ（∂2θ　∂2θ）　　…（・）
　　　　　百＝κtW＋dr　………’”

　ただしκ＝温度伝導率＝一亙

　　　　　　　　　　　　c〆γ
境界条件は

　　（旦＿乃θ2JX）一ご・（誓づヨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・…　　（3）
　　（晋一軌r・（器＋・θL・｝

ただし・子でα一表面嚥伝詩

　　　　　　　　　　λ＝供試体の熱伝導率

　　　　　　　　　　　　y

14図
Fig．14．
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A

A

Lt

A

　　kJ」」製1条f午と　して

　　　　　　　　　　　（θ）t．．P　－．戸（x，．y）　．・・・・・・・・・・・・・・…　（4）

が与えられていうものとする．

　　．二の解を求めるためにまずゾ（x、y）を境界条臼：（3）式

を満足するかたちの級数に展1用する工二
∫（κ，；v）

　　　　　　　　　　ドド　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぴ　　　　　コヲ

ー・
⊇｛（μ“2一トノノ2α2）a、，，∠㌶“・・1，・。・）a＋2脳

　　　パ・・s7・．・㌘…㌃・‖・・s㌢・＋駕・i・閤

　　　・∫∫ンW・・S㌢・・；1・n1陥・）

　　　・（・・S7㌘…7り…1〃　　（・・

た，だLこの式におけるμ・ノfおよびμ、，は

　　　　　　　　　　　ta。；r．＝2・hA：．．．．．．．（6’）

　　　　　　　　　　　　　　　　π2－－hL’ct2

の正根を」〈きさの11旧序に・ll｛べたときの1’Fl番Hお］：び〃

番目．の根・である．

　っぎに微分ノノ程式（2）式の解を求、めなくてはならない

が，　そわは（5）」（により

　　　　　　　　　　　　　　　　　　’C・幽拠i1識）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　
ノ

…i・t
（，。S靱已、i。㌧｛lt　　F。’　　σ）（a，．

とオパ、r（（2）∫Ci二f人人づ一．dし｛ま

　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　ば　　　　　　　　　♪一一・（㌃1∵幻

を得る．故に求める解は次式で与えられる・
　　　　u／r”一　　　　　μ．・μ，i2e－・（　　　lF　　　　　Aμ’バ4tLh・　　．，　　　　　　1　「「－　　　tl“）’

　　　　　　　㌧一．ノ？・a，i。｝s．・！’。。、　b），＋已〃si。t‘・・t

　　　　　　　　　　　　　　tt…λ垣、i。趣λ’

と　くに《刀．tf）a．）｝品1乏フ♪i’li

　　　　　　　　　　グ（x，－y）　一θ”二．づ」三

の場r7には（7）式の［責分が実行できる．すなわち

　　　　　・一∫（・・S㌣㍑・i・㌢・）…

　　　　　　．★・…一一駕（・・s・一・）1

　　　　　．．2a。。、μ・si。例1＋と巡ta。μ叫．．．．．（8）

　　　　　　　μ．〃　　　　2　　　　2　1　　　μ川　　　　2　1

（6）∫cより

　　　　　　　　　　2tanμ〃！
　　　　　　　　　　　　　　　　　　2／1．apa、，，　　　　　　　　　　　　　　2

θ＝4石亘｛・瓦呂廟。．・螂（贈爾（｛・2万が｝

・
（…㌃’・一・㍑・i・㌃”・・）（…7・．，・鴛・i・f，”・）

・〃輌（・・s　　　）

・（…　吻・・1幽）・・…　　　の

これkり

1　＿　tan”1’‘

　　　　　2

tall　lil・i＝

　　　2

μ〃．L’　一　h2a：

一
（Lt．㌧一一hL’a2）一ヒ（μ，㌧十hL，（｛L））

2／2aμ．．，t

を得る．しかして　（m－－1）オ！μ・，，、／嶽7け

はrnが奇数なら｜1：，偶数なら負である・

　　　　　n2が奇数の時はta・㌢10

　　　　　励偶数の時は・al・儂∫・㍑の

　　　　　　　μ・．
なる故tan　　　　　　　2

故に

1ンクリート；．東結融1解1試験装置・イ1川・’i’jll

（9）
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　15図　供試体中心し’泡1え度
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Fig，　15．　’renlperatUl’e　（’tt

　the　eth　ll　ter・f　Spe・・imen

　　　　　 tjrne　curve．

こ1ノ）1直を（8）式に代入して
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16図　供試体中央断画にお
t’iる各時澗の温度フ＋布

Fi9．　1（i．　　’1、e111［｝eratしlre　　distri－

　　　　1｝Uti｛）1、　　ill　　tl〕tL　　Secti（）1】

　　　oいhc　Specimel1，

（〃？　は1禺まり

（172　i・t奇数）

f’　　el’・・））dl・・－1・∴

FS　，）

こ力　にり　（7）∫（は！ノき’1a）ようになる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　り

　　θ一16／t2a・e，，Σiilil］e－（．．ill：is⊥μ」㌃ド）’

　　　　　　　　　　IJ＝lle　v＝・．i

、＿．．FL　Lb，＋1，，　．　ha　　＿：．＿S」L2t，　

t－1　　　　　　　　μ二，，＋1
　　　　　　　　　　　　　　　　Sm　　　　　　COS　　　　　　　　　　　X十

×　．α　一，吟甲　．．a’
　　　　　　　　（μ2，，．、．12－｛・・ノ72α2）Ct十2ha2

　　　　　　，。、μ・・’・1升，ha、i。μ・吋

＿　　　　　　　 a　　　　　　IL2v＋I　　　　　　　f7

　　　　　●　　　　　　　（FL，・，1．、s＋一／：・．L’aL’）α一「－2／ia　L’

　いま　rゼニ650kcalm2hC
　　　　　λ一1ユOkcal．mh　C
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　〆

　　　　　a　．100mm：O、ユm

　　　　　κ＝0．002！112h

ヒおく．

・ぽミ幽．ごあるものと見1故すこと力二できる

（〃　はf禺数）

（〃　は、li一数）

（1旬

　　　　　｝束6r｜i終rの1易合はfJti、試f↓⊆1人」部のi・lill度分rlfがノ＼付c

　　　　　　　　　　　　　　　　と7P：　”c’N：）カ・ら

　　　　供試体の初めの漏度分侑θ，，．・＝－19．2C

　　　　プ．ブイ　ン沽U斐　　　　　　　　θ〃ニー1・5．3．C

・Lて，1鼎倒1心すな肪・－6・・一》なる点・i・1・・1

度と時間との関係を（10）式により求めれば15図の実線

のkうになる．15図の点線は11図より求めた実験結果
である．計算式との間にずれがあるのはコンソリー1・中

に含まれる遊離水「分の影響であって，氷が融けると急に

川度がヒ昇するものと思われる．
16図はb脚の齢・｛」k・紳映断［’1［・i（・．・g）上

の芥点の各時間にk・jする温度分布を求めたもので40分
程度では内部の湿度匂配がFEI当人こきいヵf　1時卜「1」後では川

辺と中心部との温度差は0．74．C，1、5時間後になると

0．015Cとなって温度分侑は人体一・様であるということ
〆パーて［”き　kう．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛515）55



5．474 tIDC　628．84

A
ノ・il

ッケー ジ型脱湿機”ドラ

中

名i㍉‥屋製作所

原 四 郎

イ エヤq’

Package　Type　Dehydrator‘‘．DRIAIRE　”

Shir（）NAKAIIARA

Nagoya　Wo］’ks

　　　Package　type　dehydrators　have　been　p｜aced　on　the　market　ag．　one　of　aPP｜icati（）ns

イ，f　refrigerators　：md　have　α｝me　to　enjoy　popular　demand　エlo“r－．1－days．　They　al・e　llot

only　adaptable　t（）“・arehouses，　librf，n’ies　alld　basements，　but　are　to　be　use（1　fav（、urablv

ill　tool　ro「mls，　P1’ecisio〕1　mE・1chille　factoi・｛es，　communication　al）paratus　rooms，　teleph（／）11e

excllange　ro‘戊ms・　hldust1’ies　for　medicine　and　prf）visioll　a）・e　also　a　good　field　‘）f　this

aPplicati・n・“1）RIAIRE’1　is｛h・：1PPa・at．us　d・siglled　am（1　nanied　by　us　t・meer　these

reぐIUばellle11｛S，
A

Lまえがき
　わが国てハソr’一ジ1甲1脱湿機が製1／1販完き力始めえこの

㍑ここ　2，　：3　！1・『rで，　末ノtこそv’）lt，1・i史i＞Jll7『にi斐し・，　米卜Bこ

おいてはすでに10数年前に遡るといっても，本格1fl勺に

使川され川Lたのはやはり4，5ti”前に過ぎない．しか

しその動作原餌1は，冷凍Il・fクttしをそのままの形で応川

し空気を冷去IL　脱湿するもので，従来の冷凍装置，’乍気

調和装置等至」る所にその現象をIJることがてき，いまさ

らfll∫等日新Lいものでttない．ただ，脱湿機として充分

な性能を発揮するためには，各部分に脱湿機としての最

適の構造を持たせる必要がある、

　当社ではMH型脱湿機t“ト．ノf．1’．ヤ1’を標準品とL

て製作し，ことに今回関西電力丸山発電所にも納人し，

〔↑庫その他の脱湿に使川［て頂くことになった機会にそ

の概要を述べんとするれ・）である．

2・空気の減湿，乾燥

　空気中に含ま力ている湿ぷを滅じて空気を乾燥するこ

とは，われわれの日常生活にtf，また1二菜的にも挿”“利川

されることが多い．

　たとえば，室内の相対川度8｛〕％↓∫ドては木綿，皮革

類に含有されているノk分だけではi轍は成」ミし・雄いが，膠

おkび糊に対Lてltその危険性があり，柑対湿度をさら

に40～50％までドげてこれを防ぐ必要がある．すなわ

ち図書・人切な家只・什器首の格納に脱湿が必要な所以

こちる、

　きらにわれわ，hは’F；：1に体から∫・1引用に寿Aを放散L．て体川

ノ）1凋節をはカいっていることはいう迄・1、ない．そのノノ法L：

［て

　　（1）　呼吸による熱の放敬

　　（2）　ノ＼体表拍iからの伝燃｝．二よる熱の放散

　　（3）　人体表面力・らの写芭汗にkる熱の放散

（ユ）　にkるメ熟放il技は　（2），（3）　に⊥七Lj卜∬『に弓・さく，　（2’）

は体淑と吋1川温度との差に比例し，（3）は周1川の相迄｝湿

度に人き（影響される．　したがって周i，t・Mi、｛度’が低くて￥、

相対川度が川1ければ不挟を感じ，逆に1刮囲沽｛度が1少／（　iL，‘li

（ても相対川度が低i寸れば発汗が促進され放散熱㍉［が上曽

L，イ｛快を感じることも少ない．すなわち娯楽宝，遊戯

口く首：て・脱湿を’必要と1する理1．llで♪）る．

　以卜空ぷ乾燥の必‘要性を述べたが，空気r牝〉湿気を除

去し．空乏（を乾燥する万法と［て次のvqつが杉ノ．ら力乙．

すなわち

〔ユ〉

（2）

1：3）

（4）

1リ泌収性物質を使li」する与法

［吸ノ吉剤を使用するノノ浸．1

空気を圧縮するノ元法

空気を｝令却するノパ去

　第］のノノ法は吸収性を有する物質を使う万法である．

川知の如ぶ硫酸，塩化ヵ’しシゥム羽ま水分を非常にk

く吸取する薬品であるが，これ．らの薬品を使ってll常使

川する場所を乾燥することは，その取扱い，　臭気，危険

性むよび再製か困難等のユ叩由のために不適当なのがll苧通

である．

　第2の吸’；E’fによる減湿法は近来2欠第に活川されていろ

へ
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方法で，たとえばシリカゲル，活性炭素の如くその表面

に水分を吸着する能力を有する物質によるものである．

吸着による場合は第1の吸収による場合と異り，吸湿に

よって薬品の物理的性質は何等変らないから，これらの

物質を吸湿前の状態に戻すにはその中に含まれている水

分を追い出すために適当な温度に加熱するだけでよい．

　現今使用されている吸着剤の代表的なものは前述の如

くシリカゲルと活性炭素であるが，これ以外に塩化カル

シウムの如く吸収と吸着の両作用で湿気を除去するもの

4）ある．

　しかしこの吸着による方法も前述の吸収による方法に

比較し，その程度こそ違え再製の問題においては口常の

使用には適しない．

　第3の方法は圧縮による方法である．すなわちある温

度におけるガスの飽和温度は圧力が増加すれば急速に減

少する．たとえば20℃の空気が種々の圧力下で含み得

る飽和絶対湿度は1図のとおりである．

　したがってある状態の空気を圧縮した場合もし最初不

飽和であれば圧縮によりまず飽和状態となり，さらに圧

縮を続ければ水分の凝縮が起るから二普通の断熱圧縮と考

えて圧縮加熱された空気を冷却すれば過飽和の水分の脱

湿が行われる．ただ，設備，効率の点から前二者同様日

常使用するには不適当である．

　第4の方法は空気を露点以ドtC下る方法で，これには

空気を冷水の噴霧中に通すか直接冷却装置の冷却コイル

に接触せしめる方法があるが，ここでは後者の方法によ

る脱海機のうちとくにパッケージ型脱湿機について述べ

ることにする．

3，パッケ’ジ型脱湿機の発達

　冷凍サイクルを使用して機械的に空気を乾燥する方法

は古くから使用されており，現在の如きパッケージ型の

ものも米国ではすでに10数年前に販売されている．し

かし今日の如く広く一般に利用されだしたのはここ4，5

年来のことで，その販売数も年と共に累増し昨1953年

パッケージ型脱湿機IJドラィエヤ”・中原

10

5

15

Fig．2．

　20　　　　25　　　　　30　　　　　35　　　　　40

　　　乾球温度　゜C

2図　脱湿量を示す空気線図

Air　chart　showing　dehydrated　amount．

には98，000台を数えるに至っている．

　元来米国の家庭生活には暖房，温水設備は不可欠のも

ので必然的にボイラ，温水器等の据付場所の必要を生じ

これを地下室で賄うようになった．すなわち住宅には必

らず地下室が付随しているわけで，この地下室を従来の

単なる道具置場，物置等の観念からH常生活の一室とし

て使用でき，品物に徽を生じたり品物が殿損したりする

ことのない地下室として一層高度に利用するために脱湿

機が実用化されるに至った．

　ヒ述の如くそもそも脱湿機は米国一般家庭の地下室を

基準にして設計されている．しかもこれが後述の如く能

力的に見て家庭用冷蔵庫rc使用する圧縮機を流用できる

所にも利点があり，さらに用途としては単に地下室に1ヒ

らず，暗室・娯楽室・書斎・Uッカルーム・倉庫・洗濯

場等各所に応用できる点にも脱湿機が実用化されるに至

った大きな原因がある．

　以上の如く脱湿機は米国住宅の地ド室が基準であるが

Carl　E　AIsi〕、g氏の論文によれば，地F室の平均大さ

は50＞（25×8尺，すなわち室の大さは10，000ittl方尺，

床面積約34坪である．

　いま2図で判るように27℃，相対湿度85％の空気を

27C，相対湿度30％｝（減湿するとすれば，脱湿量は約

4．11となる．さらにこの空気が接触している物体，すな

わち壁，室内にある家具等にも等量の水分が含まれてい

るものとして1目でこれを脱湿すれば，所要脱湿能力は

8．2〃日となる．今日市販されている脱湿機の能力が二，

（517）57



二の特殊のものを除き7～11／／口の範囲であることもこ

の基準と合致しており，しかもこの程度の能力には1／8

HP程度の圧縮機が適当であり，家庭用冷蔵庫用の8、の

が流用される所以である．

4．脱湿機の構造，脱湿作用

　わが国で現在製作販売されている脱湿機はいずれも家

庭用冷蔵庫に使用する圧縮機を利用したもので，各社と

も1／6HP前後で能力的｝（も大体同様である．ただ

　　（1）わが国は米国に比し湿度が非常に高い．

　　（2）米国の如く一般家庭の地下室を対称とするこ

　　　とはできない．したがってその利用分野を他に求

　　　めなければならない．

これらの意味から脱湿能力を少しでも大にすることが望

ましい．

　3図はパッケージ型脱湿機の構造概要を，4図は冷媒

電気系統を示したものである．

　空気は脱湿機の前方より吸入され，冷却器，凝縮器を

通り，さらに圧縮機の外側を経て後方より吐出される．

湿気の多い室内空気は冷却器を横切る際に冷却され，と

くに冷却器表面近くを流れる空気は露点以一ドに冷却され

る．この際過飽和の湿気は水滴となって凝縮器の表面に

凝縮，分離され一応脱湿の目的を果すわけである．いま

述べた2種の冷却作用のうち空気温度がドるのは感熱で

あり，湿気が凝結するのは潜熱である．したがっていま

同じ冷却能力を有する冷却装置を使用して8、その冷却能

力が感熱と潜熱に消費される割合によって脱湿機の脱湿

能力の優劣が決定され，この主要々因は冷却器にある．

以上を総合すれば

　　（1）　冷却器各部の温度が一様であり

　　（2）冷却器を通る空気が一様に冷却され

　　（3）冷却器には一様に着露する

如き構造の冷却器を選ぶ必要がある．しかも脱湿機が使

用されるすぺての状態においてこの条件を満足する冷却

装置を作ることが理想である．

　ことに周囲温度，湿度が下れば負荷．冷媒凝縮圧力．吸

ファソ　　　　　　　　凝縮器
　　＼

／■釦器

乾悸空気

スイツチ

　　　　　　｝　　耐聖旬禰セ　　　∨

一

⇒濃り空気

＿＿
蟷シタ

響窒幽
平レソ㌣プ

1・

密伺型／一
圧縮ぴ

　　錨コード

　　　留

＿
」

LyKyxv一

　　木受1ナ

　　3図脱湿機作動説明二図
Fig・3・　Illustration　of　dehydrat三㎎action．

58（518）

入圧力共に低下して冷却器温度も下り，遂には冷却器表

面に着霜を起し脱湿能力は急速に減ずる．米国では周囲

温度が20℃以下になれば着霜するのが標準のようであ

るが，わが国のように一年中を通じ全般的に湿度の高い

地理的条件の下では，脱湿機の利用範囲を一層拡大する

意味からも着霜温度をさらに下げる必要がある．もちろ

ん風量を増せば着霜温度は下げ得るし，ある条件では脱

湿能力も増し得るが，負荷が増加するために冷媒吸入ガ

ス温度が上昇して冷却器の能力が逆に低下する場合も生

じ，さらには過負荷の状況を惹起して起動困難となり，あ

るいは音響が大きすぎる等の欠陥を生ずる恐れもある．

　以上の如く冷却器で冷却，脱湿された空気は凝縮器を

冷却するのと逆に加熱され，さらにファン，圧縮機側面

を通過する際にも温度が上昇する．すなわち脱湿機では

空気申の水分を減ずると同時に冷却装置全体の損失効率

に相当するだけ室内温度が上昇するわけであるが，これ

は吐出空気の相対湿度を減ずることになり，また室内各

部の表面温度が上ればそれだけ湿気が凝結し難くなる利

点もある．

　以上構造，動作の概要を述べたが，脱湿された水分は

付属の容器に受けて捨てるなり，あるいはゴムホースで

排水溝に捨てるのが普通である．

　さらに脱湿機の使用条件から見ても

　　（1）機構各部共耐湿性のもので，ことに塗装，メ

　　　ッキ等は特殊処理を必要とする．

　　（2）軽量で取扱い持運びが容易である．

ことも当然である．

5・MH型脱湿機‘‘ドライエヤy・

　当社ではMH型脱湿機“ドライエヤ”を標準品とし

て製作しているが，5～8図はこの外観，内部構造ならび

に冷却装置を示したもので，仕様概要は下記のとおりで

ある：なお冷媒，電気系統は4図と同様である．

　外形寸法　幅365×高650×奥行500mm

　キャビネット　高級仕上鋼板製，耐湿性特殊塗料仕上

　冷却装置

　　圧縮機　　密閉型，モータ直結

　　　　　　　気筒径26mm×衝程22　mm

　　　　　　　気筒数1

　4図　冷媒・

　　電気系統

Fig．　4．　Diagram

of　refrigerating

cycle　and　elect－

riCal　COnneCtiOn．

起動継電器

　凝縮器

／痔却器

／毛細管

／

7　51・htiSr
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　8図冷却装置
Fig．8．　Refrigerating　unit．

才．一　）1

　保護装置

　冷却器

　凝縮器

　冷　媒
｝1）ii；t　lli－il種］i

『

ノアン

　風　㍑

・fl：量

1θフ♪1［咽輻姿え（1445、1725

7♪相起動単相誘導屯動機

100～「，　ユ25VV

自動復掃式過負荷継電器

・・．・ K．」　’1　一；）

ノ1！スフfン噌

　’し　オ1ン　ユ2

毛細管方式
10　　i11．　　　｜吸」ム　王『り

　3．7m3／min

約50kg

　 二　　　　．i　　　　i　　　　／s　　　　5　　　　？　　　　8　　　　：｝　　　　

lf］　　　；1

　　　　　　fiR　9量　（・日

　　　9図　脱湿機力性能
Fig．9．　Performance　of‘’DRIAIRE”．

そりままを使目Jし

たのが“ト・ノf．・．

ヤ”の特ぶである．

二三に運転を続け

る「．山二ほ空気中ンソ

塵芥か市却器表［ゼ1i

L　こ　　r　、j　F　r　；i．F　　L　　 1　ク（　ジ膓　 i　　二　 ｜」［：　：

il、・；川：「尼が句1ヒす；．1，

ものてあるが，　こ

」場：こにE，ソ1戸く

ゴ 1ン禦．　あるい

は押出一㍉パ『l！の

ものより：1、れな」；、

パf．ノンーソン）ノノ

が遥に掃除のし易

い利点t）ある．

　5～8図で明かな如くキャビネ・ノト正山ヒドの向板は容

易に取外すことがてき，その内部ヒ半には冷」］］装置を取

伽万　ド部に、：］く受けを人れ冷却装置直iぐに落ちるイ（を

受けてユH1回ないし2回捨てる程度でよい．あるいは

冷却器ド部にある露受けのトしンハイr・に．tムホースを

挿込み1一ヤビネットゴE【前あるいは背面の穴から引き川し

て排水溝に導くようにすればこの手間メ、なくて済む．

　冷却器に関しては第4項にも述べた所であるが，一’般

空気凋和用に使用されるク［：スノィン型と1；lklり，と．くに

脱湿能ノJを人にするF1的から・ノィン無Lのハイフソーフ

ハ・ち’一シ型脱湿機L‘トラfユ．ヤ’㌦叩ilJ（

　圧縮機は家庭川日〒蔵庫に1足

川するものと1吋じものをf・Ellj

しているが，家庭日」冷蔵庫ン）

場合と異り冷却器に着霜する

ことを防ぐ意昧からその湿度

は最悪の条件で0．C，常時は

OC以Eであり，したがって

圧縮機の負荷4、冷蔵庫に比べ

遥にノVきい．　ことに后」浩」，　｝∴i

湿の場r†はなオ♪さらであるが，

いかなる場合にも容易に起動，

運転できろような特殊の構造

を有している．

　いまその性能を示せは9図のとおりであるが実；祭に使

川する陽ヤには周匪1からの湿気の浸人，kkk／1にその室内

綱；に含まれているつく別養等を拷慮に劫て脱i！，機．）

必要能刀，必要台数を決定すべきである．

　また実際に運転Lた場合の吐出空気の温度上昇に約3

C前後てあり・前にも述べたとおりこれが相対湿度を減

し，品物の首露を1；Jjぐにも役！‘’二つわけで，8、ちうんldl屋

の状況によって相違はあるが部屋からの熱損失等膓杉え

れは極端に室内の制芝が1二昇するような心配はない￥，の

と足1、われろ．

6，む　す　び

　以ヒMH型脱湿機“ドフイエヤ”について概安を述

べた．脱湿機の歴史はまだ浅いがその用途としてit　fs

原・写㌧’｛暗室・図書自【；・地下室等はいう迄もなく，精密

機械室・－L只室・通信機械室・電話交換室・薬品室・そ

の他紙一£革・布・食品関係等あるゆる分野に今後はま

すます拡人するものと思われる．

　さらに脱llr機は空気の乾燥を｛fうと回時にある程度脱

臭にも役∪：つものである．今後はさらに種々精密な試験

を続け情性能的に♀講造的に壮ぐ拒このを製1机、

たいと念願するものてある．
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ケーブル回路用（内雷用）避雷器
（中部電力三市変’iE所における動作責務試験）

4

　従）klの標準型迫訓21こは外川の保‘1隻をll的と1．，　［ll：閉・接地・

3M」：［’S・断線等川路条件の急変に起因する［J・jGl？にk・jLては動作さ

．
tないことを建前とLており、継続時1ロレ）ユ〈い1数1’1μsない

し数ms）内雷に対する放電1耐㍑・動作〔1／務特杓写は保3’11：され

ていない・

　lM据ノ」斜におし・ては1ノ相川け一一ノ・し回胸Hいつ避雷器

を㍑発する目的をも・ノて、同社三i『：変電所において昭川29f］「

3日中旬ヒり約101］1，i’，」にわたって「司所設備を刊

川してノく蜆摸な模疑1［1階を形1茂L頭記・」二λ験を実

施せら力た・

　二の画期的試顕にkJL’川h」欣然参1川L供試1‘］1㌔

を提f！llした・

　口験の結果，　’L］　ifi：の製品はト）｛力て侵秀な性能

を示L．継続・・：’一ン動作責務試験、反覆肇蹄売・！・一

シ動作責務、試験，衝撃ノく電流動作LIミ務試験のいず

れにも、ただ1箇の同・供試品をも・、て次t・と合

格［．続流遮断不能ない［破壊等に陥入ることは

1回もなかった・

　4く1i∫t験結果に］：り内i欝］1避宙蕎製作に（」し当kl．

はメくいなる自信を得ろと共に、「t後該器に1」す二

ご要望に進んで応じ得ろことを欣快とする《）の

であろ、

　以トに「該供．1八遊Rlxl，・）ノく昨日：様ならびに試験紀果の一一f列〔：ブ

）　1i・ン管仁U記釦をご紹介＋る・

　　「司川川避川2．い｛！≒試）日様泓匡略

　　　公称屯圧　　7kV

　　　剛｝川波1：「’f’｛端f’電li：　　10kV　ユ㊨」E

　　　制限電圧　　3〔｝kV手呈度以卜’

　　　’ζ∫撃放氾開始電LE　　約30　kV以ド

A

一

v

試㊥中．）’1’1社内］li‘川避川器

一，‘o

一

継続叶一デ刊負・山・細i、憧1硅川㍍，1二1∴・IL’己1．i」’1‘f・

　　　　印．「続・1一ン電流il5，s“．、1
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｝・ングです，
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米国でもっとも多く使旧さrhているr耐llll刊ハ・1一ングの

牡性と完全に　’致Lた牡性己そなえて一tsりまナ．

一”しクフしンの製法

当目、目［田谷1：場で数年間研究さ7，1た特殊製造技術をも，，

て独特の製造設備に仁ってり』造さ∫！1ております，
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三菱レオナード式交流ウインチ完成
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．A

－野松坂屋百貨店納入の

三菱≡1　200　L型ユスカレータ

⌒
○欄干の幅が約4尺あり楽に2人ならんで乗れます．

O輸送能力は1時間に8，000人で普通の大きさのエレベータ15台
　分に相当します．

○運転は極めて円滑で，雑音，振動を発生することなく，永年の使用

　に耐えます．

○優美豪華な意匠部品は建築に一段と光彩を加えます．

昭和29年10月27日印刷 昭和29年10月30日発行

「禁無断転載」　　定価1部　金60円（送料別）

A

　　「三菱電機」編集委員会

委員長大久保謙
委員浅井徳次郎荒井　潔　石橋英樹　石黒克己
　　　市吉惟浩伊東疏≡義大久保夙郎　岡屋精二
　　　金内幸三郎　川田勝利　小林治一・郎　進藤貞和

　　　渋谷進一田宮利彦松田’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
幹事市村宗HE成富公一　　似上50音ua）

　編集兼発行人　鯨都千代M区丸の内2丁同3醜　市　　村　　宗　　明

　印　刷　所東京都新宿区市谷加賀冊lr　1丁目　大日本印刷株式会社

　印　刷　者牢緬婿宿区硲加賀町1丁日　長　久　保　慶　一・

　発　行　所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部
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胞1；；　：；fi）　i！1二ξシ　　　　　　　　1　　’’　　　オ彰（lill；liZミc　　　　”匂ン｜／一一這＼＼t”　’一／1、〆◎一一．．＿一．＿斗・一’Nll1llll腿沁III，・lli，，ll・　　　　　巷、　＼，・’瀟，ン三菱／　　　　　　　　　　　　　　　Nぶ　x、’、へ・，〆堅；款漠，日音ttt離鞭　　・　、頴ss、）　　t’t　・．．速　　ぶ　、式s水力発電特集eぶ§ミ、意’・漬ぽNN　　　　　＼、ss・・へも�Q，・lq，●＼、．、＼、＼、、、．1⌒亀一7、’ノケ　良い発変電所照明とは所内での勤務が疲労少なく愉快にできるようにすることであり，このためには邪魔なまぶしさはもちろん大きな輝きの差や不適当な色彩の対比あるいは正反射などをなくすることが大切で，とくに配電盤室では計器類を正確，迅速に読み取るため高度な明視照明が要求される．　配電盤室照明の代表的なものには埋込器具を用いる方式あるいはルーパ天井方式などがあるが，写真に示すようなルー一・’バ天井方式は光源の輝きを充分低くできるので計器面でのまぶしさが全然なくなり，しかも割合高い垂直面照度が得られるので，計器目盛が最も見えやすい照明である．　さらに演色性の良好な三菱デラックス型螢光ランプの使用は充分検討された色彩調節の実施と相待って上品で　　　　　　しかも落ち着きのある豪華な雰囲気が得ら　　　　れ，勤務者の疲労感軽減に大いに役立って　　　　いる．　　　　　写真は関西電力打保発電所の配電盤室照　　　　明を示し，図はその照明器具配置図である．A覧ノAN難灘繋塗�f醗警臨篇湾麟繊1；｛藤鵠鶏竃ぐ1／’な磯ざパ・．ミ“∴承湾念　。　　ぴ　らぽ驚凛鴇ジ允ざぷ・▽：灘イ　　Vt　　∨　　　　　　　　　　　　　　　tA　　く表紙説明」く粗の　・画は関内電力椿原発電所納んり菱傘型水中発機てちりまして．現イ▲好調に運1レ、中てち｝ま￥　flこ‘1概容はト己．）L一ノ＾　　　　ユ5、（川kVA　B　2　kV　O85　PF　42　P　　　　］7ユ51pnl　　な1、［凸名t，りく［li｛‡　42、（）（）（）｜、、、　∴†べ　6121n　ノ」、Iil　72　h　In　＼（し　1く1｜’1｜1ノ　ノ　i．　ノ1（申てLは」’、・人燈は9とlt　，L　JJ　“）ll　，　i‘発屯所納人、　；U．｛　iOO　1・〜X　和口｜ノ∫・…　］＼・回｛こ屯撲と八に　’」けい）代ノ＼的｝（品て�_りま丁一＿VVwwS−一．LwwVvV一呂にki　Eの」＼中最近の」＼中発しK昭和29年第28巻第10号増幅器1｜1リ川動ILI川、出ぷ；（水力発電特集）目次崖1　イ’k⊥＼　　（2）水≒・　こ　（3）」1〕イ�d11｛］　　（9））斤Ti｝日こけ（　　　（13）A三菱電樹燃會耐　　本　　　礼　　1｝L京都丁伽川・メい）1勺（旭い川　　　　　↓電）　　手Hl日倉t20）イNklb≡1　・2331　研　完　所　兵叫・只尼うlll’」1「j　l｛】碕水　神f＿’畏竹所神戸llj兵1・相メf旧，川与1［t丁　名II漏製f乍所　名占lv　jb東ド矢川町ノ時袈伽ヅil川い・ミ尼う帖ll」南（，1水　　一時製作所k時寸］干月小屋町　ML線機製作所　兵rll県∫ピケ叫，b南晶小　人船コ場神ひ川呉鎌倉市人船　ll［田谷ユ場　叫い日都1｛i　［Ll谷lx‘也尼町　郡山　L場　k・i　、1　tt県郡1」1市’1境橋町　も1山　1場　福　山　巾　f中！］　FI・IJ　姫路丁場兵r・レ県姫路巾丁代Bl町　和款山⊥場　和　悟　山　巾　岡　町　　｝1ぽ川1場岐hl県il・　，lt巾駒場安森　繍岡工場福固市／｝sl日ら木　1ts同τ上勿　由　1・1，d　巾　小　比　110　札幌修」ll⊥場　礼硯市北　　条　1れ12　尺阪営よ所　た阪巾北［丞’和シ」ヒ町8番地⊥　　　　　　　　G｛ζl　k，，］；　（t5）5251−9　名川編→〔所名占は1｜い川ポ広小路通　　　　　　　　｛iE［　オペノ1｝　（2い　6231　　5　相1・已1、i1J「；・d同lbノ、柚町L菱ヒ川　　　　　　　　　c才‘ピ、　｜用　i2｝　5S21　　5825・　↓L幌’亘S．所　IL幌lbノ、山，r　r・L］　’tlの5　　　　　　　｛電｝k2」723G・72’t7　仙台事疹所　All台巾　9t　　ffr　r　63　　　　　　　〔・い仙台257．1・8057　　　；同　1」「事∫E　ノリ1　　1、｜　1［［　dJ　安　仁E　川∫　2｛　∨」　2A　　　　　　　　　　　　　C’，　a’｝　1・il」l　J692・527i　広品上務所広，lb巾袋町1（明冶・蛉いレ）」く力発屯所iff胡御ノ．人の　、イ（中の制御艮i｜’｜1とサー1tカ＿ター、最1∪のL・ρ川、中発［ti機の据日1己｝｝｜li’、f」　　　（］5）llレ［NIX．t台　　　（19）ltlJk　Il［多　　　（29）13．5t　元瓜動，〔】1ノー　ノsL　ノ　し　一ン　ノっ　ノー　｝　し　A　）−　l　ii」｜」口‖　　　iJ［？’｝；　3L［ノi　　　（41）1’1］動式ハノt　　一ノラノ　ト用1じ幸蔑品一つノクリーい束摘謝弥λ験♪（置ノ、　ノ　今　一　〆　馬りり1r己｛lllj機　　‘‘　1　ブ　イ　・　ヤ　”ニュースノノノン　↑ノーノ・L川路田避川ノ9し　11　ノし　！≧しオ1−一　］人父流ワイノテ1「kl］1，1）善助・り↓、1し］｝、�g　　　↓44）｛1111嘉i子・’lHl酋TII　　（48）li腺四郎　　（56）（60）（61）（62）】松　tR　，3i．　戊り〒小倉出張所（電；広呂中（2）2211〜3221．1｜）松rli巾紺レ‘町alの3（電）口松3］78・325〔｝小創惇労町63　（1，　−fヒ・し）（電）小倉3614（4h1）　1巻頭工＝口取締役副社長　関　義長滞米中・つ伯者　　　VV，1三，　KNOX、　PresidentWいtingh・use　Electric　ln亡ernat三〇nal　　　　　C佃1Pany，AAv．　米国の繁栄はその国土の広ノくなること，資源の［1！1富なこと，人間の進取的なること等よってくる処の川llか多数挙げられるでありましようが，この繁栄を達成L、日、ののうち最も有力な原因の一・つは電りの活川ということでありましよ5．1953年末における電力供粘能ノiは9・200万キulノ・トに達し，その需要を約ユ7．S．o｛、1：川る状態にあるといわれて才Xります．　資源の乏しいわが国では到底米匡1を貞似て直にその繁栄を招来することは困難でありまナが，電加）開発こそは産業の発達を成就する万途であろことに相違にちりません．すでにご承知の如く国策としで1，：・電源開発促進法」等により強力に推進されている処で，関係官庁，電力会社等のご努力により昭和26年に，11，080万い1，日召干U27“，11，114．ノ∫キvと逐rク（］」」ノJ、；亘｛廟ぴ）上曽加1を見，　］t　（1・3月現在では新1「｝水りWJ市i・約1，250ノ∫・lulノ．1・と，設備容量が躍進したと報ぜられております．こtilによ一，て逼迫した電力市情緩和に相当の成イ・責を挙げ産菜の進展を助成したことは誠にご同慶の至りであります．　ただし，電力閉発にいわゆる「開発5〃1卜計画　の’ドばを達成した処であって今後さらに約360J∫い’「ノt・1の増設計画が進めらカているのであります．　この時期に当りわれわれは現在まで�B行Lてきた電源開発の実績を審に検詞，製造者はまた技術の進］L推移を慎重に考察して，今後・層合理的にかつ・層能率的に施設を進めるよう，既往を反省し前途をり■｛Lて人いなる飛躍を期十へきときに逢遇していると杉えるのでちります．　幸に当社は水力旧機械では人型傘型発竜機の完成，火力用機械では水素冷却人容量高速度タービン発電機σ）成功等に加えてフx一ムフfット変圧器の出現によって画期的性能の向上，資材の節減，輸送費の節減等の実を挙げることができました．また従来付属品として電動機，変圧器ηをヒ本機械に供給しておりました力司、っと総合さ力た設備とLて，たとえばパッチャー・一ノラント，e・一フノし’fし・一ン等の如きものに多種の竃気品を納入し，ヒポ作菜の高度能・率｛化に役立つことを得ました．　これ�d�eり成宋を得るた’ゾノにわ別われは材料においても，設計およ二月ll／1；法においても多人の情心をILt、った次第であり圭すか，いまこれを充分検、1’・jL欧米の現il　kとを比較L，かつ1〈〃のこ打七判をも得て・層の発展を期したいと望んでいるものであります．　なお私ば機を得て料｝］および欧州諸日を1［iiり今夏帰朝いたしまLたか，米国における旺なる産茉の」犬況を見，また氾源開発1．　is〈然として旺盛ことにイ（力設備の増加と共に火∫」設備え，f↑vilil的に増設されていろ点は学ぶべき｛ノのありと感じて参った次第であります．　つきに製造∪面においてメ、欠咽機が多数閉発実用化されLたか一、て11場建物およひ施設が拡充される等依然活発なる輻のが靭bます．原」�c力発電についてはもちろんその詳細は知ることを得ぬ訳でちりますが，米国にかいてはすでに67JキTrワワト発電「斤がi，」U’11的に建設さVHつつありまナ．　欧州にむいて興1末を覚えましたのぱイタリヤの地熱発氾で，　ノ’〔テしltにおいて25，0｛〕0キuワットの発電機7台そゾ）他計約25Jj．i　11ワ・ノトの発電設備を有してかりその発生電りはfl〈力発IUによるものより安いといわれております．　火山国のわが国｝こおいて尋j・層の研究すべきものであろうと感した処であります、　現在わが国の景気｝丈横這いないLド降線をたどっておりますがこの時にかいても電力開発の問題は忽諸にできぬと思いますか川時に製造業者ilま高性能にして低廉なる諸機器を提供することこそ丘要な命題と杉えておりまナ．　尺ノノのご指導を期偽三いたします．AAA2（462［A．．5465最近の水車し「DC　G21、　21へrgei−一　三　菱　弔：工　耳三｛：lk」・〔；こ　k　L　kill｜　「；，u］・舟1、PJ「氷室寛Recent　Developments　of　Water　TurbinesHiroshi　HIMUROKobe　Dockyard，　Mitsubishi　Heavy　hndustries　Reorganized　C（［mpanyA　　Recently，亡he　manufacturing　technique　of　water　ttirbines　has　made　a　l《」ng　stridetlll’ough（）ut　the　、vorld・　The　chief　ainl　is　to　promote　overall　econc川ly　of　I）ower　plants，increase　ill　the　generatillg　power，　reduction↓）f　installation　c（）st　and　dependability　of　the叩eration　being　the　heart　of　stu（lies．　The　Mitsllbishi　Heavy　hldustries　Reoi’gaJiized，Ltd．　has　beell　taking　the　utmost　effort　t《）wa1’d　tllls　en〔l　in　the　design（，f　its　I）roducts，achieving　inarke（l　results　as　givell　herein．AA1，まえがき　水中：の製作技術力こ最近格段の進歩を：逐｝−fたことは，　11i：1丁｝舶勺に共通の傾向といえる．これは要するに，発生竃力量の増人，価格の低ド，運転の確実性を一1三目的とLた4、ので，　↓妄約すれば，発電事茱全｛本を総7†して，いかに糸5済二的な・k中1を製〔’1；するかというIH：；1’｛に対Lてなされた努力の結1［llllということができる．それには，　・般の産業技術の向Lすなわちi荒体力学，材料，｜1作等の進歩と共に，多年にわたるイく中：の運転経験が寄与している．　新三菱屯ll業においても，　上記趣旨の下に開発，研究に対する努力を傾注してきた4、のであるが，その中の多くのものについて，実用性の優秀さを確認している．以下にその一’端を記述すると共に，併せて最近のfi〈　iil・il．製i乍の趨勢について触れることとする．21ベルトン水車　ア，効率について　　、JLトン水中1の！1〈力損大を人L，」　ll　」’れは，　バ5ット内の摩擦損丸風損，ノズ・し損失，tノーシング内における水滴による損「k・　”li｛一にり♪1すら身ぼが，その中のん部分の4、のがレイノ・しス’数のかん数と考えられれば，　一般に使川されている摸型ノk車と実物水中：との効率換算試はそのままべ・しトン水中：に拓直用できる．したがって同じく水申：の効率といってもラ・→一画養と1則川階厭より1【睦異にすることは当然考えられるが，ヒソ；f・川直径500〜700mm，落差20〜：川111程度の日四試験では90U，S’前後（Dの効率を得ているのが湧：通のICうでちる．　な．�d　・般に，1「Llb・21iil転度アz．を人きくと］1はノンー戊．直径とジ．L・ソトll’〔iEと〔ノ）」’ヒ　L）【‘1，，カジ］・とノこりXU・率ぴ）i！k　ドを来’ゴー．　　　　　　21（）　　　η＝瓦〔τ，　’…’．’”1’「’…’．’．’『．1目’（」）その関係を1図に示ナ．　またべ’しトン・k・IT：ば・’・の・ンー｝一にジ．lt・・け：絃多く採川できる特長を持一．・ているか，この陽rヤ軽負荷においてはその数を減小して，いわゆる高効率運転がll∫能とな1図…しトン’k　　，1］：ジ　、　・ノ　lLヒと’；’Jj・4，S　と　vノ）i呈1｛4ミFig、］、　Re［ati｛．mbefwcell　　Pelton、vheel　　　iet　　　〔lia．rlltit，　　　andefllCiencV．　’11　函7　6ilc7　万�gう　　え．fi．i、町o　　／　8　（1／／．1　ノ．ノ　　な’　　，’、｝　　ノ4　　ih％oる．　・例を4ノズ・しを］’采川Lた関西電力百月；発電所にとると，総合効率1川線は2図の如くなる．　イ，構造　（1｝　バ弓・・ノ1・　前述の如く，〃．を」〈　5’くとると，川かながら効率の低ドを来す傾向にあるが，発電機，建屋等力こ’女1川となり，（’　・t6i3｝3ホ花重％　　　　　　　　木車出n　kW　　　　2図　tyしト・ノ回〔効率ll峠5｛Fig．2．　E頂d・ncy　curvc・ef　Pelton亡u1’｜川・・．腕量総i＞粒〜済「汁騨：のポ，il果1）］：｛1“　を・j・さく採用するノノが（1−　（’ljとなることも少くない．この場合ハ5．ソ1の人さはジ∴ソト直径により定まるので，ヒッチ円直径に比してノ〈きくなり，ボ・しトによる糸日瞬｝16造が困溺で，　・体鋳造とならざるを得ない．最近欧州では好んでこの構造が採川さオ・［ている．われわれも次のハヶソトをいずれ1，・体鋳造とした経験をもち，　1二数は相当低汕できるが（約10〜20　Uo）バうソト1枚r］二つの人枠えはできな1い．．t：・≡・・J　1；　‘，　　　　」上，÷・東京電IJ中部∫ロノ」中国lg力中部］6ノ」万4ζ楠月1卜’・j：ll］豊根　バ己zソ　トのヲこ端｝ri’1度口，れるが，　良効率を得るため　・揖生・亀裂が人り易い．　1たが’、て材口を1き択t’るで，　従来はほとんど低Wl1U桐カミ｛吏ji］さゴ［こいたか，呈己1旦では　13Cr　不蛋兎］IHを1屯日十：｝ーることが二ちい．　　（2）　　1路車1旧；II｝1∫；査　竪軸へ・しトン・トこll［川，1’．こに192↓（r山．い〕欧州に．rs2，2（ハOHP　800HP　80｛｝HPl，5し）OHP】〈の↑目対『1主度C測文1より’it�jら　　　　，こ　3c−fJ：こ∫fl　l乏と一」一　；t，ぴ）　L，　　　　　　　　　　二とカ：ノ＼し」」いて数多く製作さ力，」也ド発電所の如く1・k面砧の縮少かとくに有刊な場合盛ん．に用いられていたが，最近6／スノしか採用されるようにな一）て，31．のヒ昇にllる経済性か川・「∫ン、てきた．わri　1われは関西電］JfiA二発竃所向とLこ陪州…しトン・1〈　・li．を製作Lた．　　　fl：i，lf≡　：　　　イニr効i≒二｝；「：　：　　　1（う1，5　m　　　　　最ノ＼出JJ：2，800　kW　　　　　i充　　　　旨［：　　2．02rn　：i「sec　　　　　｜ITI　l私　苫文：　450　rPI11］＼機についてll；51h｛1と横1軸の⊥’b情をナると次のt（］｜くな巧．1い！　　∫cli↓ノd日ノJ回虹凄k　　　　Ii約剛1型！　　　ノ　ン　　・｝−　4　　ノ　ー，ζ　9L　　　　2，800kVV　　　　450rP111ノ1〈中，効率　｛最高’）　　　〔20（v（）fJ／fllJr）床面積建屋体手責’Sしンナ易利1」く中：ITi．：吊プE19機TP．：�g414（油　　　　　3図　ll；5軸　’川’／ノt〈　ili：1：場組、▲1：Fig．3，　ShOp　assemblト・《，f　yertical　I’vlton　iu］・6日lu．89％89％　1　17．4111　ユ　1’tたll；≦軸の場舘tノンチの点検は1・，｛めて容易場1’？にも特殊の装置を用意Lて．｝到rぱ簡単に施｛∫でぎ」：，．　｛：い　高効当く連転生ミ置　ぱ負’ト、；∫時にノw）ぐ’し数を減L三肋効率連転をi∫うためにバ．IS　一・一ト・しに．EI　・一　・1・1ニー一タをCば任意にllj−1」御『G一る二と以・C巳圭しい．　「〕ii，記イ川卜発；じ所1、t満か±∫Cの無人，　自動発電所であるのて三，電気式ノ1く位，；周‘｛i糾幾をi・k’lijL、流人績：にkり自動的にノズ・し数を選択させることとした．（特許川砺泊中）　すなわち各！旧度ね，　模型試験の織［農効率1川線に］、i、［・こ決定さ？rたもので，2ノスノしオはび4ノズノしの場　　　　　　　　lrは芥開度を揃え　ごアンハプンスを無く　　横柚月「ll2　・ノン　ー｝−4　ノ　タ　’1．　2，800kVV　4501’PTII　890n　84％　］．cs　1．08　5〔lm　o．9　　　1　　　　で，　分解の十ると共に，効率の向ヒを期していん．もちろん現］易に」♪ける訂判効埠�_試閉ミにより再．調整できる；こう杉慮されてし・る．3，フランシス水車　ア，効　率　ノソンシ．く’1〈中：の効率については，最近の実i則1列，　模型試艇1成糸1｛ピll；・｝．二徴Lて，梓1当程度向1・．Lてきたことカ�_忍Vノられる一1⊃　二れは羽恨ll二多状，枚数等の研’」’tiのケ斗ト｝二　．ん　ノ、　イ　ーノ　ノし　tノ　＾一　ン　　〆　　フ＼　　IINヒU　fiill；ノ享を⊃g”A“めた総合研究の約i果てちる．しかLなから・ノ・ノンシス・｝（中：では，ベノしトンおよび・り’ノランに比L，部分負荷にt？ける効率低ドか艮しいので．性能曲線を発竃計幽に合致させることが非常に重要となる．すなわちり1ぽ：’ド均効率η1「の検討が人こ　uユーz・ある．：菱屯機・Vo［．2S　No・1り・1954AAAAA、’メへA一AΣQ｛T｛η｝　　・，・［1・三ρ，τi　　　　　　（2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　」’　　　　Q，7’：　流砧およびlwりなお従」ぐ仕その発電所の1目川発生†Eノ」硅のタを考巳して1二式を採用Lていたか，火力料金（とくに将来の原］t発電等をも含めて）を総括Lて考えると，さらに別のウ1．fトをつけた’r均ということになる．　また変落差宕よび複数台数発電所においては，発電所総1こ高効率運転を丁う慮：寸ることが望まLい．：P　イ．キャビテイション性能　フフンシス水申のキャビテイション性能に関しては，相’聖1占くから模型試験により検ll」されてきたが，羽根背面部の観察が困難1であったので，llとしてトーマの係数σと効率との関係が問題とされていた．最近になって合成樹脂の研’完が」珪歩L，：透川フラスーf一ソクをフンナ出1［に嵌装して，肉眼または写L’｛による観察を行うkうにな一ノたので，今後の開発が期待さ力ている．現在使用さカているn、とσとの関係�gほぼ4図の如くであるが，不銃1桐ンンナの使川によりσの値から多少低ドして行く傾ぺ　幽　　←　　．・　　rノ111JにK，）tv．　ノンナに不銃鋼を使ll」することはIU：界共通であって，！t，ビ’・イションに対一］一る耐用のみを杉えると，主とLて川日部のみ不誘多1肪皮膜で充分であるが，溶接による歪に対するノノ案，ストリ・．・ソの加工等を杉慮すると，小さいものでは・体不銃鋼とす乙りが経済的であることも少くない．材質の問題が解決すると，．／ンナド部に適IEな空気を送人することによって，音響，振動の発生を防ぎながら村負荷運転をiiJfi旨ならしめている．とくに高落差（1ア（1n．！｝川り．」乙）2f’）／βo酬〃万00’i曜：〃‘，，2？�g2館ノ」9　　　　　　　bt］　　　7｛｝　　　　］e｛］　　　　　　　　25a　　　　3｛　〔〕　　ie｛］　5書婁　　　　　　　　n［（m−kw）　　　　　4図　．t／ン／　／，・M1：tf”v〃、川線Fig．4．　（）avittltioTl　coeflicierit　cUI’ves　c，f　Fratlcis　tLirbine．最近の本中：・氷室’ノン；：くイ＼中：ごはσの1直を低く取らないと堀整最が増人するので注意を要づ一る．　ウ．自己閉鎖性能　州1：の制御装i；≠］1の故障によって，発電機その他に相当の被�gを�jえた例ぱ・必ずしも少くないので，その保護装置については各製｛〆1；者共に呂：心Lている．案内羽根が水圧により完全に川L［閉鎖する性能を与えられればこの種‘拝故は激減できると．考えられるので，われわれも種々設1汁に検討を加え，模型試験により性能を確認Lて実物に適用Lたのであるが，実験の結米満足すべき成績を得た．寸なわち四国電川1｝尾木発：紅所（有効落差131m，川ノJ8，2｛♪OkW）に」ぷいて試験した結り乏，5図の如き性能を得た．また関西電力椿原発電所（有効落差64m，出ノ」4L），OO｛⊃kW）ではO．　C．　B遮断試験を｛J：ったが，結果は良好であった、　Lかしこのトttしク曲線でメ、判るように，案内羽根を超川口すればト・しクが逆になるので閉鎖しなくなる．したがって変落差イく中：のように低落差で超開日をZ・要とする場合，臼：程の人きいご（僅かの部分で，・k圧以外の外JJを必要と寸る．この場；！）にはス．ノリング，屯鈍等の機械戊」を加えて自己閉鎖tvl；能を満足させている．　（特、、’1・川請中）　エ．構　造　（1）　スハイ．力しう’一シングの溶接　．くハイ・力しり一シングは水中冷｛n沽の約30％，全価枯の約25％を占めるので，これをいかに安く製作するかは最も重要な問題の一つである．　・般に1」径が1．5m以ヒになると，鋳鉄または鋳鋼製とするより鋼板製のノ∫が低康となる∵‘’また鋲接よりも溶接の万が重量も軽くかつに数も低ドする，ここで技術的に最も注，意を要するのは，溶接技能の問題（“，とくに板厚が25rnm以上と＼ljなれぱ焼鈍を臼二’）て是留応力を除去することが望ましい，Lたがってフ♪割数が少くて・li崩送できるものは，・ノソンジ接r小・しト締めが適当であJが，3m以上の大目径で国鉄愉送を要する’S，のは分割数が多くなるので，現場で焼鈍またけそかに準ずる：i・段が必要となる．新三菱rn：Lでは関西Tti　JJFfS　lli（発電所で，水中二”？一シングの現場焼鈍にU［界最初の成」カを収めた．（実川新案）これは工場に1・）ける数多くの試験が実を結ん’だ訳であろが，今後この《克儂屯と，アf　ソ　トー　’1こよう｛喚�hfを僧：−ti　fJ：うこと｛こより，5図　案内羽　根rl己ll‘」鎖　llli線Fig．5．Sclf・e］osingf（レ1’ce　《）fguide　vaneFl・aulcistUI’1，inc．t；撤1�hwo，一一一一［司餓一一一一∠1−L41務□測　　／「k92卿．　，IOi7fi　　5．d　　　　　l）｝竺i竺司　　　　　酬塞　　　　　　．9．≡！で「／’／　1司鎖づ副：†一ポモー」｝；惇　lm1・16川56図　．い・f川い’一，，：・現」’．1娩川た況Fig．6．　Amlcahl、9・・f　s．　pirul　c；lshlg；1！　　　　　S．　1te，�_図いかなる板厚でも現場溶接で製作できる自信を得た．なお鋲接と溶接との経済」ヒ較を行うと次の如くなる．接「1効率板ト�f：製品苗：沽価格娯接66v．28nlinユ08ユユ6　　L：軸受長さ　nl　　N＝rpm：100　　a：軸受1・ti］隙　n・m　　k：汕の粘性数係で　　　ユ40タービン油では　30C　4〔〕C　50．C　60℃　1ユ．7　　　5．8　　　3．3　　　2．O川転数の大きい／，のでは出ノJに比し軸受損失がノ＼きく，機械効率が低ドすることカある．この場合にはくカートをIHすことを避日て，汕受を川転Lスン・一ノにkり汲み上げるノノ式とすることが望ましい．（8図）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．カフラン水車　　　8図　ソ’1−Tノ式帥受　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア．効　率　　　　　Fi　9t・8・　・Scoop　typc・bearin9．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カブラン水申：の効率川線　　　　　　　　が負荷の変動，落差の変動および回転数の変fヒに対’L’1’i　　　　　　　　川であることは申すjg　￥，ないが，これは案内羽根開度に　　　．、L）t、，L　応じてノンナ羽根聞度が，51］整できることによる．これを　」t’ノにrノ式仙　一‘”tド1動的に選択するためには三つの変数を巧みに細合　受　　　　　　　　せて，　・つのカムに統合することが最も望ましい．・1’：いFi9，　7．　1−1（・lie：1｜。，＿e　1，，Pe殴と落桓の川こit一つのIY，・j（系があっrG速度f系数　hc・aring．　　　　ll．1『．C現ナと次のタllくなる．　　　　　　　　　　k，，．　，　＝、9？rg．｝．一・・、三・一・・一一（・）　　　　　　　　したがってラン＋羽根開度は，案内羽根開度とk，dとの　　　　　　　　：ノ亡函数となるので，ll／1体カムを使用すれば’官二Lい．こ　　　　　　　　の操作り式を示すと9，10図のようになる．溶接　　　　勧このカムの関係は模・蹴蜘こよ聯細こ検討して8−？・5”o　　　　決定しているが，模刑と実物との相似性をチ．t．ソクする28mm　　必k・iちるので，現場でイ・デ．，以法により検討Lた1（）O　　　　　　ところ東北電力柳津，ヒ田両発電所において，多少の測］00　　　　　　定誤差範囲において・致した．の　すなわち仮厚を同　・、ヒt’）勺と，溶接構造は鋲接｛情造に止し強度は約L？0　°o」「曽L，価格ぱ約ユ・「｝％11〔減することとなる．　（2）　軸1受　水車の軸受を油浸∫（にして，循ダ�gkで冷却する．ノノ式が最近世界的に採IHさ力ていろ．これは油を循Jiするよi｝享、保守が容易なためで，ベリカ・しグ・し一プ式と七グメンタノし式のものとがある．運転成績はいずd，tも艮好で，今後も広く採iijされる1、のと思わ元「る．しかし．’般に軸受損失は次式で表わさA・Lるので，、▼　　　　　　　　　kLL・tl−．N二NhlSx．　T．‘え（t’　：係数（セグ�dタ・しで目糸（」0．5）／）：州受直径　nl6“e；t；．）（3）　イ．キャビテイション性能　力．ノ．ノン水fl［の比較回転度と落ノ「三との関係がよくいわれるが，これは吸川落差すなわちキャビテイション性能を併せ杉えなければ意味がない．とくに高落差カブソンにおいてに堀馨はが］〈きくなるので，回転数の選びノノによる機械の価格と，fl木費および運転維持費とのバランスを杉慮しなければならない．したがってキャビテイション係数σの決定が1看：要で，有効落差50〜60mでは0．25前後とできるようランナの設計を行うことが望ましい．11図に8枚羽根のキャビテイション発生状況を・jこす．ウ．自己閉鎖性能カプ．ノン水中：の日L1閉鎖性能は，案内羽根開度が但慨し一三菱電機・Vf⊃L　28　No，10・｜954“AA’A’NAA〜（大きV’iの’ぐ〜�_網f寸）互∵ご目日．きII秀f：にな1）易いこと，　才♪よびラン・ナ角度が小さい所では流量をソンチがチェッケすることになって摩擦力の1∫カミ勝って閉鎖不能となることの2点でフソンシス水中：よりも困難となる．したがワてこの場合けス：ノリングめることが必要となる．の如くなる．　エ．構　造　（1），lli，：坪等の機械力により加勢せし水圧のみの自閉力を：」ミすと12図　　　　　　dv中：カバー．迄｝与打1：ノ］恒h受　」．七波的低落；‘1このカソフン水中：では，ソンナサーボモータを発冠機ス・’・イダ内に収剤勺することが容易となる．この巧合には発電機推力1［由受をランナ．1｝一一ボモータと．一体にして，水1わノバー上に支Sff：すれぼ」1禰に経済的な構造となる．すなわち発占機芝持バレ・しにかかる回転1、ll屯量i’i”J【l　　　t／t．．　　　　，ノ　　　　　．　　　．’　　　　　　．　　　．．　　　　　　　　　　．tt　　　／．；　　　，　∫　　　，．・．　　　．（．，ノ　　　　　　　　　　　　　　t　　　］マ　、1‘　　　　9　図　　　変7仁元6，　変」虫度il’ll・ノ　ン　チニレ1租乏隣｛度　Fig．9，　Rulinc：r　bL［de　ang｜c　uncler　varia｝）le　　　　　　　headS　lmd　spc・eds．　Dli一．一三1　　←之．　　二1一一「7　　コ．［デ÷�`［「gllさ：＿　　1iiCii−］「〕一オ1一　　　　　　　　　セ　う　　　「〔｝一一．−t、．L　�`后　　　　い・了　　　　　　　ゆぴ　．　．　」　　‘タ　J由」＼否］1旧図　カブソンホ車変活”喜変速度時�d・｝♪レ1根「！動調圭”装置Fig．　10．　Aut・mt−ttie　re9し1｜tltil・g　iuee　lai・is．　ln・f　KaP｜tm　“｜rl・）ine　rUlm・’1一川ad・・s　undel・variab1山eacls．　and　spet・d・，最近）水中：・オ（室を除去でき”、Lに，その長’さを嵩・しく短縮できる．また発）琶機車由力：倍「【1｜〈’f’きr：ご弔：｛iξカ：巾壬力或さiT．ると．tL；こ，　車由系カミバし・　・，しに無関係なため，据付が極めて容易となる．ただしこの場合とくに注忌を要するのは，水中：カバーに軸推力がかか，　ff！に，発電機の振動に起因するソ」がかかる恐力がちり，．充分なる荻反を．与えねばならないことである．ヌξ施例を13図に示す．　（2）至球面ラン→・外筒　カップ）ノk中のラン＋羽恨は各．くヒ．ン｝�jの川りに回llじミ．i1∫育旨な差こめ，　タ十捻］｛1上1《1而W占〕』三’をと　ら才“1ま’ならなし・．　そ疋］（はラン！’の挿人，分解を容易にするため中心より上部は円筒状としたいわゆる’1〜球面ト�g宣としていたが，最近’は1昌］隙推｛りこをり〆くづ　る日ii勺一一6’（と　　く　｛こ｜冒」ギ客元亨：i’こ＿才ぷし・・て）全球面構造をとりつつある．この場r†ランナ外筒は二重として，分解時には内而のラf＋の7sをラン干とSi．：に抜く｛ミ6のローとし『ている．　（］．1、11・山請申）　　　　　　ノ　　　　　　へ　　（．3）　　．ノ　ン　U｝ー　　ノノブ・ノン　　　　　　　　　　ーしたがって♪：　　　　　　　　　　　　　くなる．しかし逆七1枚の＞」）H］Rの受持つ圧力差が大きくなってキャビブ．イション性能は悪くなる．このために高落差となる程正く〉む・を�h｛ニヂト文‘「没力：．多くなるカこ，　そのi央気三（よiづ；自巨とijf｛｛　　　つく中’の・kり効率｛よ次式ごノ三わさtrる．�d蕊謡　　’（5）　　　　　1　　：　　　　　　♪］♪」　｛：b乏　］ミ　　さ　五　一ツチ　　　羽民致が少い程1！tか」・で，効率は良　11図8枚羽根∵・ビ．仁’−tン発ノ1三状況Fig，　IL　　（　LvitatiO！コ　pl〕ello［］1℃11a　of　8　b［ades　　　　　　KaPlan“lrbine．　i，V7，‡」↓　，，，“i月t・L，　　　　　　　　　　　　　　　　　　t−x“〈・　　　　　　　　　　　　　へペモtt「．　．tt．・一一．一．　　　＼＼　　　　　　「．　‘1　　　　　　　、fL12　図　　カブフ　ン　，lv中：’案1勺�m」村↓［「［L三隊］鎖’門ゴ亮iih彩；｛｝ぐ、ig．　12．　　（｝しli（7Et・　vane　self−closin．g　f（、〕・ce　‘）f　　　　　　KΨLm　turbine．（467）7ド1’「．一　　　　　　　」≡＿　　「叱一：二　　「　−1｝II　1、総：｝．　　　＿　　．一古　　’O’　、、　｜’＿一＿ノ　奄．．ノt　・＿　　　　　　　‘L．「，，｝　　．・．．＼’一　一τ・「・マ　　．・　11　　　：一＿・．二　　　，　　◎　　　　　　　　］’　　　　’「　　　　・�臼τ，．　、一　　」　　　●●●．・■．。，◆　　　・旦已．・，・　　｛　　■．ご．■一．．．　　　　　．．�沿黏1　　　　　　　　　13図　．リプr）・卜弼1二冠巴riL・1ノ：国Fig・｜3・　Sしcti《ma！　、・icw　c，f　KiLPIan　turbincL　amd　ge　rxコ　r；ltt　）1’．14　図　　　り　’プ　’　ン　∫］tli’i二．ノ　ン　↓　1　ぺ　・：　tt！　X　：　tlFig・1・1・R・nl・e・1・…　packing　i’・・Kap［aTi　ttn’bine，難硫とのバランスを考慮する必要がある．現在使川さAlている概要は次の如くである．　適’llJ落差（m）　　　　　　　♪」♪」根枚数　　　ユ81n　ノソ、卜’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　48　（．4G8［　　　　　15図　1，r接製1ヒt　’−tド「�d・ノFig．］5．　Specd　I・ill，9　0f　“’elded　c日nstl・uctiOll．　　　　　　　　　　10〜25n1　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　20〜401〕r1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　　　　　　　　　35〜5｛〕1n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　　　　　　　　　40〜701皿　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　　　　　　　　　フン」→羽恨がボスをll樋す勾。「；分のパソキン　　　　　　　グには秤’・の構造カミあり，L型，．菱肌V：f“J．’・．g　　　　　　　で，内。1；の汕を夕札］；の’k圧以上に加圧するもの　　　　　　　としないものとがある．構造としては加圧しな　　　　　　　い．で，　．水もi川も完全に封’ずることができ’れば’こ　　　　　　　わ7ソ・勝っていることはいう迄もない．新三是屯　　　　　　　1：ではこのり式を古くから採用し，材料の吟味　　　　　　　｝「こよって∬∫り文；責をあ1・t’　riCし・る力二，　葺‡亘［幽コセ1属も萎角虫　　　　　　　向によ乙ハッキングを併用して（14図）完崖を　　　　　　　期している、　（特it’1：川請lll）　　（4）　．くヒードリン，グ　　ヵ’／．・ノンづ（中：のスピー］sリングは一般に溶接構造を採川したノノが，鋳鉄へ」鋳鋼にi’ヒして安価となる．15図に示した．7．1二．一トリングは，とくに案内羽根自己ほ1］鎖性能を考噛：したもので，　’1イドリーノ’1は1�d碑1之を曲げた1枚板一で羽杜乏†t（｛）1　20　村（と　L．ノこ．5．む　す　ひ　　以L最近のイミ中：の、1呂問題につき，主として新三菱重llの水巾を中心とし．て各国の趨勢につき述’べた．　　ネノフう寸i・ii二itま．だヤ現イ」’イくノ」1没f眉1の5〈・・U　2　fr”iの，i〈・Vlj発」也」∴〔を有しているが，二才！らは概して開発上．不刊な地点が多いのtC’，　巧ミト呈糸≦i斉ゼllを検rl”tする・Z・‘要�dうーちろs｝し．，　一⊃ケ｝毎’ttに輸出する」『新こにe，，欧米諸川の痴・｛壮競了目・るにn，！くに総［i的な絡剤」llに、咽ける・Z・要があるこ1：を蜘よさかる．　こ〔カノ．�j一己っカ・く勉強iし．二．rl妾のEUi原Fl｝］発iこ上’∫1’敏したいと杉’えている．　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献［）B・y1・＆・Whil…　Briclge　Rive・D…1・・pmen〔、1・al，・・　　　rec‘）mrnelldcd　b、・A．S．　M．E．　Dec，］949、　　　ノ「戊卜：ltiノ」　38　しき　5　と｝〒　川｜1ノ｛　二3口．5）｛2｝Cuniion；　VD　I　B三md　93　N｛｝，　S51951．　　　Rlleingans：　Mechanlcal　l・lnginciel・ing　March　l952．〔：3・’）氷宝：動IJ昭2！）．　1いい　Rheingans：　1’he　、．Vei（ling　Engineer．　Al〕ri11952、15）氷宅：　1，ぞ電｝幾　V《）1．28N《）．4　1きら・工ミ菱也桟・V｛d．28　N‘、，lo・］954A’sAA．▲54h（）UI）C　b21．3工3．322　82APt目販近の鈴水車神戸製作所木正発材：1：di唱機The　Latest　Water−wheel　GeneratorsMasaki　sUZUKIKobe　WorksA　Pr（）MotiOll　of　the　exP1（．｝itati（，110f　electric　Power　ill　the　Postwar　period　has　encouragedthe　building　of　a　number　of】arge　water　wheel　gene1’ators．　Of　them　low　head　machillesoccupy　the　maj（，rity，　especially　umbrel▲a　type　p1・edolninating　over　others　with　remarkabledevelopments．　Mitsubishi　took　a　part　in　the　projec．tion　and　has　built　45，000　kVA　ullitfor　Tsubakihara　Station　all（130，000　kVA　unit　for　Yanaizu　station，　totalling　16　units．　Inconventional　type　machines，　the　equipment　of　self　contained　bearings｛s　prevalent　up　tohigh　speed　Inachines．hA1，まえがき　電源の多くを水ノJ発也Lよっているわか匡1では戦時，戦後は一・時的な空川時代であったが戦後産業の復活と兵に直力不足ともなり既設機の保修，出加’曽加とiElまって電源開発が行わオ’し，また外国の技術の導入等もあり，独自の構想と共に優亨な製品を作り川した．設備としては大型機を作るべきノく物組立工場，大ピット，1，000t“．ノ「レス等を整IMして関西電力椿1京発電所納フランシス水中1｜百ト！；45，000kVA卒型発電機．　東北1じ力廟j津発電rJi納ヵフ．ソン水，｝，lllFll結30，000　kVAヨ窒塑．発電機等と数多く製作したが，新しい設計，試みを採ll」して好結果を得て才．’りとくに傘型発電機に才，いてはその発展は者しい］、のがある．ここに．1三‘提1’」；分の最1⊥1の傾向を述べる．2、傘型発電機　傘型発氾機は近年ま）っとも汚しい進歩をしかつまた非常に多く用いられるようになった．米国にては1928年にWestinghouse己機会社が最初に；製f’1：し、た尋、ので今日まで1卜数ζトの経験による種ぺ改良されたものが製作され，この機種は米匡1全水ソ」のうち大きな率を示してい乙．　わが国では三菱混機が最初の傘型発電機として昭和16年に満州電業垂克泊湖発電所向とし’て20，000　kVAを2台製f乍し，その後戦後となりて電源開発の進捗と共に多くの利点を：イ1’する傘型発電機が採川きiNるようになったのはもっともなことである．本月；にむいて最初に採用された傘刑は．曳’瀬］1，000kVAを初，ノとして柳津30，000　kVA，椿Jij（4J「，ooo　kVAと多灯製作した．現rEまでの製＊技術部交’流機r没計課七作機は1表のと才川でちる．傘型発電機の幾多の利点はすでに詳細に紹fiしているの「2ノ故ここには省略する．　1図は11，000　kVA普通）il’f！，傘llii！の比較組、｜dw1の　・例にし．て傘型に機械の�g1さが低く，帥の長さが短く起亜：機容’量おtlび吊上代が減少’できることが川らかでむる．　また屯川：に方いても傘型は1〔ト］506の弔：量・軽減となる．初期には充；♪安定のllにて安了・，率をとるために軸受冷却は外部｝て｛］二って軸受槽1fU；tの直径を少さくして，振止軸受中心と川転了鉄心のり1心を近づけ汕循環による冷却万式を採川したが最近はほとん．ど1il“1’i蔵式を臼二っている．軸受部分構造とし．ては　」州・受が’｝彗．t．1形に2分割される方法，・2軸受がフ♪割さAていないものにた別される．2図は1の場合を示L⊥1｛油｝：ドにフランジを．イ∫Lド部プランジヒに2分割の軸受を糸1いll：てて特殊装置によt〕所止位罎まで押ヒげる．ヒ部．ノフンシと高ほフことは〃つのfミきなキーまたは多数箇のノッ／でト・しクを伝達するよっにして両者ぱ．1・・し1・にてi：、ii　hされている．3図，4図は1、2の場合を示し振力軸受は　・つ物｝．こして受金を軸に押入後それ　　　　　　　　　　1表　　傘型炎》電機製｛乍例納1荊　洲　ILIりし1ヒ等建力1祠　川　llL一中1、λβ1電力東」ヒ’｝E’力9し1ヒ’喧力以1酉’（し力中∬76カノL州屯力先小川ノこ　内　原鏡　泊　川臭　　瀬戊uJ［［　；1”i　’久　　瀬柳　　川ヒ　　田椿　　原　　　．切撒奮。1：ll濡畑…い・：22222212】20、｛戊001ユ、00012．50010、00u：30，［．）uo25，00045，0009，500s），eo｛」187．5166．7200240143150171．5166．7180昭16昭2611召27　〃ls昭28　〃tl昭29�d’　rノ　ン　シ　ー乙TfTl〃ソノ　ー1　　ノ　ン・tt〕r｝　’」・．1、iノ　ブ　’『ノ　ン　　〃｛469）9　に輻鉄を挿入してトルクは多　数箇のノックピンにより，両　者をボルトにて締め付けてい　る．�@�A共締付ボルトを取り　外すと簡単に回転子を取り外　し回転子，固定子の点検，修　理が容易にできまた建設の際　は固定子，回転子の組立およ　び5図の如く軸と軸受部の組　立と調整とが同時にまた別箇　にでき，工事日数を短縮でき　る利点あり．�@の軸受2分割　の方法は今まで採用の機会な　く専ら当社としては�Aの分割　されない方法を行っている．　4図は下ブラケット兼推力軸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　受槽の外周を多角形として各　　　　　　1図11，000kVAにおける傘型と普通型の比較　　　　　　　　　　々に窓を有し，推力軸受支えFi9・1・ComPa「ision　between　umb「ella　and　conventional　tyPe　gene「ato「＄・　　　　の構造上油冷却管を分割した　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ものとして上記蓋に取り付け定位置にて外方に引出して10（470）2図推力軸　受が2分割　される構造Fig、2．　Dividableconstructionof　　　　thrustbearing．3図推力軸受が　2分割されない　構造Fig．3．　　　Solid　constructlonof　thrust　bearing．容易に内部点検等のできる構造とし好評を得ている．調速機駆動電動機電源としては，直結の別箇の発電機あるいは副励磁機を複流にしているが，低速度機に直結して商用周波数近くをとるために誘導型発電機を用いて，主、，一’一，　’：一一’、　＼　　　　、．一11　　　’（、　　’燈｝”＼ト＿1．「1人　一　　ロー一瑞1一41」．　lT　〒1　　‘ll「ll　　　　　ロー＿’一i丁一一：昂±o　oC−一竺、き：◇。一s、　i、一！‘≡≡一川　　　⊥1ミ三≡一・　≡≡三ミ≡≒．1　≡一　＼’．「‘1「��酬ノ川1・1一≡≡一＝＝：＝ll｛：「ll：・lll｝’情つ“．・・．．・ll．：・1”　　1．．．川：1’　　　　　　　ヴ　　　　　◆　　　　　　　　　・1タニ．．ウic．　　　　　　4図　傘型発電機断面図Fig．4．　Sectional　view　of　umbrella　type　generator．三菱電機・Vo．28　No．10・1954A’AA冶一メL　、，AA一AAへ；tJ．・L／〈／tノアo’雨f，fT・10、う5図ト’プ・，i　組、”：Fig．5．　As　g．　enibling　t⊃f｜ower　br《cket．叶癒3wρ．「一一「一「］　　　　　　　i嚥ト」樟　　．−i．　　　　　　　　　　　　　　　直結、一　｜　　1　■．w．oht’gさcト　［d論セ　　！一�h伽「ぷ’　⊥−1−L」　　　　　　‘　　：　　　　　やビミ　　　　　　　　　　　i　　；　　‘　一コ　　　・｝ト解X’　V・　ii　9’ri∵1　　　一一．一‘　�b謝　　　　：・t’一’・・，　　1々当・ノ　　　　　　　f，’　　　　○＝“　　「夢　　　　　　　　ln6　　　　　　　　Ff　　　　　　　　　　n　　　　　　　　2’hFk　　　　　　　，lllfi　　　　　　　，ll　O　　　　　　　　hne　　　　　　　姻［［J乳苔・．rpqp6図　H本、判q、ノ戸田．二おけるjl｜k近のヒ兇水中：発，τL七Fig．6．　Example・f　latest　and　chief　water　wheel　　　generatc）1’s　Japan、　Americ’u　and　Can，ida．励償機回転部の内側に落し込み，背を低く，安定のよい構造を友容量，低速機に採用Lている．　つぎに主励磁機を低く設置す一7関係ヒ，　ヒ部刷1類の点検取替えに便なるようヒツフ与ソト周囲ヒに適当な高さの低床部を設けて保守の容易なるよう考慮Lている．　傘型発電機の適用は低注で川転」二外径が」〈きく鉄心長の短いものは川転1’一鉄心中己・と振止軸受いL・とのEi［1離を少さくできるので1．型に適している．6図はH49，米国，カ．）’ダの最近のヒ要・lvl発卍機の製作例を示L，曲線Aの左側は傘塑の吋能範囲を示L，プノノラン｛i・：車直結の場1こは無拘束速度が川くノつ．：スの場合と異リノ＼体B曲線の左側の範囲となる．本AB曲線は人体の見当を示すものにして簡々条件に左右されるものである．また設計の改良，工作，組1∫：の精度の向ヒによ1）回転臼こ働く不平衡荷重を小さくしてこの曲線以上を作ること￥，できる最近の水卓発電｝幾・j’1．　・f〈と思う．安定の面で傘型にできぬ場合L部に振ll：軸受を有する特殊な傘型としたものも作られている．つぎに軸受配置に関しては種々形式が考えられるが実施例としてJL州電ノJ人内原9000　kVAに採用した］JUiは推力軸受を之えているドソ7’？ットを水中：ナーシングヒの支え台上に置き・　．ン＋操イ乍用サーボモータをスハイグボス内に設置Lて・k巾発電機軸を共用した．このようにするこヒにより軸長を短縮し，・・し・しを低くしてまたバレル荷Inも少くできるηの利点がある．3，固定子　固定1’・枠は古くは鋳鉄製が多く使用されていたが材料の信頼度，霞量の軽減，強度ヒの安全性等の点にて鋼材溶接型に変っている．固定1�c鉄心は最近は｛／」失の少い良質のものができるようになり高能率の要求シ⊂より多く使目」されるようになった．　発冠機の生命ともいうべき固定子線輪は従来は発電機の‘P故の内多くの率をltiめていた．その対策として製作面においては絶縁材料および処理の改良によると共に種々保守試験りすなわち劣fヒ検川を行い膓拝故を未然に防ぐようにfJ二われたがフ醗なノ∫法が陶：されていない．1臼トぱ発電機端向こ→｝．一ジアプソーバを設置して衝撃波の波高値を抑制すると共に波頭峻度もやわらげて線輪を保護している．lf−ilj短絡事故1・こ対しては保護継電器を用いて〔if故の増人を防いでいる．大容駄機には1ターンー’イノしを川いら右るようになり楢｜川絶縁をなくLて，，該事故がなくなる利点があるが，バー．ノ’イt）しとLて両側にて接続するのと11作に余計1こ時間を要する．1タF．一ンー∫イltの成否は完りミにU−一べ・し転位を行うこと：その他種々の条件に左右されるものである．最近新しい絶縁材料「りとして強い弾性を有する不溶性合成樹脂の1｝エU乍，研究が行われていたがすでに完成して実用の域に達し蒸気タービン発電機においてはすでに実施して好成績を収めている．木中：発電機において鍵、今後人いに使用するP定である．4．回転子　ノt〈車発電機においては水中：の無拘束速度まで安全に耐える必要ガあり，最近次第に採用されつつある高落差カソノン水車の場合はとくに商い無拘束速度となる．使用者側とLてはその確認に無拘束速度試験を要求される場合もあり，柳津30，000　kVA↓s），　ヒ川25000　kVA，小田切9，500　kVA，　f！｝尾木8．700　kVAについて工吻一にて行’った・この組、2：運転川ビットは100，00f）kVA級の試験ができる能ノ」がある．輻鉄は厚鋼板，鈷鋼、および薄板の成川型が1｝−1いられ，人型には輸送の山より薄板成川型を用い，輸送li∫能範1州μ寸にはリング’i’一シを行った鍛鋼製リムを用いている．リムとスホーソとの締めfVl無拘束速度まで持たすことなく定格辻度ヒ適当な速度までに止めあとはリムとスポーク問のキーの側fl；随案内として広がった状態にて平衡を保つようにして，無理のな（471）　11い設計としている．磁極鉄心にはほとんど制動巻線を設置して不’i’：衡故障時の異状電圧を抑制し，電力動揺に対して制動作用に有効なようにLている．制動輪に関Lては従来はできるだけ質の均一なる鋳鉄軸を用いて『Vlたがなお一一層よい鋼板の分割したものを用いて制動時非盲〉に高温になった時その1巾びを川周’P径方向に充分逃がすようにし取り付けにも充分注意を払ったり法を川いている．5、軸受およびその他　推力軸受にはヒホットk持［1動、ii・ll整咽を用いており，振止軸受は従来多く川いら才1た給油力式のときは円筒型軸受を川いており人型機になると亘威か増J“．て取ま旋いが面倒になる．自蔵式としv（　（’推力軸受とIIIJ様なビホ・ト支持による区かll殴の1］動調整蝉］をINい油冷却管をr没置する．上振止軸受は推JJ軸受槽内にi｝i：置［ている．〉トふ7　図　　　白蔵テ℃溝切　り円筒型，ll曲受Fig．7．　　　　　Self　contained　　oil　gI・佃ved　　cy−　I　il1（lriCEII　　　lTe；｛r−　t　ll　s，・2表　セグ○トEコよノ溝切りPI筒州受山仕用fb’il納　　　先満洲国〕　川湖神ち川県　イ・目　　模旭　　イヒ　成　　　冴��　　’1　　崎1　東」ヒ乍琶一JJ　　皇　　　　　瀬　　‘岡川県　旭川第一一f主友共同　鬼之山中ぴ電力　久　　瀬東北電力　柳　　川東北電力　ヒ　　川四国r宣力　伊尾本川一三「互県　長閲ほ電力　椿　　原東京雪力　小　川　切中国電力　湯原第一戊しり十1’電プコ　　：ノ（　「勺　属｛ノL少トト毒宝戊」　　　「］Jr　　　　　｜日関四電力　石　　井徳島県　1−1野谷痕北電力　松　　神富山県　大長谷第一和歌山県　佐　　田山形県倉　沢電源開発　糠　　平12C472）台　容Ill．数IkAV222222222］2】2211］311222n1松数　　　・M受任類　1〕　　　　　　　　　磁　　　‘｝ご作年rPm　　　　l’∵円筒式2り．OOO　　l87．5　　1i5｛　IG16、00（）　214　　昭2010X｝00　375／4ε（［　ilκ2511、OO↓）　　］66フ　　1川2612、500　　200　　　il；i　274」）UO　　72（．1　　　　　〃lO，（［00　　2・’n　　　　　〃3｛〕．C［（）｛）　　143　　　　〃25、fi‘ば）　　ユ5（l　　　IV｛288、5no　　60（1　　　　〃L5α〕　6〔．）引　　　　〃ご15、00↓）　　17L5　　　　〃日，500　　　166．7　　　　　〃16，00｛〕　300　　　〃　　C・9，r｝00　　180　　　　i眉　29　　（二7、5（ハ〔｝　　360　　　　　　〃　　　　；⊃3，0〔｝f）　45〔｝　　　　〃21000　360　1製作中　・⊃73しK［　428．5　　〃　　⊂．4，500　　72り　　　　〃・1、OOU　　514　　　　　〃7．5U〔｝　　50（ト　　　　　〃　　　023」）0｛戊　　333　　　　　tr　　　（：）（二：○1L」（．’○⊂．い　小型高速IX機の白蔵式として7図の如く適当数に分割せる円筒型軸受内にiφ9を作り自給式とし，L振止軸受は1ニブラケットに別置して1：下軸受間の距離を矢11くして危険回転数を高くし振動等にも安全なるようにしている．　このPG♪軸受はiff・く了克泊湖，神奈川県相模Jllより川いており自己給川式の製f1三例は2表の如く多数に及んでおり好波績を納．めている。　ヒドゾラフ‘ットは固定子と同ぢ套ほヒんど鋼材溶接型が採lilされている．推力軸受槽にL振止柚受を仰｛鵬する場合は推力軸受槽を1：『7’　’ノケット内部にできるだけ沈めて軸長を短くし包重機の吊ヒ代を減少十ると川時にヒド軸受距離は短縮し得る利点がある．固定」�c台床は1；1［1材溶接の扇型あるいは長り形の片を旧いて枠との問には周辺に奴射状のノッソビンをiljいて故障時の異状川転ノ」には充分耐えると同時に枠の温度による半径方向の熱膨脹に文ゴしても無理なく伸縮ができる構造になっている．　外気巾のイ∫害なる塵や昆虫の侵入を防ぐ密閉型が小型機を除くものに専ら用いられている．循操空気を冷却する空気冷却器は固定［J’・枠の外周に取り付け外し容易なる方法にて取り付けてあり，冷風は風洞内にて上下に分流する方式で通風に無理がなく風洞内部点検がバ易である．　空気冷却器は冷去口効果の人なるμブイン管を用いている．湿度の高い空気の場合発生する水滴はド部通風口より機内に落ち込まぬような構造として外部に排出している．消火装置としては従：Aξより手動注イ〈方式が多く用いられており，最近は閉鎖風道lll雪似型の採IHと共に早期火災発見と〆cきるだけ迅速に消火して被害を最小限にするために炭酸ガス消火装置も多く19いらわるようになった．自動操作には弍，感光，感煙要素に差動継電器の動作を適当に組合せて用いられている．　一三菱とLては）1としても一）とも簡単にして有劫なる方法の熱要素と差動継電器の同時動（fl≡を採用してきた．6．むすび　以一上水車発電機の主要W奪造部分について最近の傾向を述べた．戦時中を境としてその後の進歩は箸しく傘型発電機においてはとくにその進．玉の跡を示している．　今後の電源開発も次々と行われると思われるが耕1われはますます努力を傾注して資材の節約，構造，特性となお一・層のすぐれた製品を作るべく期する次第である．参考文献　fい　楠瀬．　尺型水車発電機と傘型発電磯　二菱宣機18巻　　　　　　11号　〔2｝　三菱傘型X車発電機　C−2ω37　（3）　横須賀．　交流発「こ｝幾の保守試験　三菱電機26巻8杉（4）　Nヒw　Applications　f〈）r　Thermal乏1stic　Insula亡iol1Westmghoびe　Eng▲neer　September　1953．（5）鈴木．石橋．柳津水車発己機無拘司ミ速度試験　　三菱電機27巻7号最近の大型水車発電機1ぼ支部連合大会昭和28年紀気学会関一三菱電機・Vol．28　Nu．1｛）・ltJ54＿ノA54−67｛T「）C　621．　i316．　7：22．　1　：621．　314．：1iA増幅器型動品亀圧調整器神戸製作所新谷保次a：Amplifier　Type　Automatic　Voltage　RegulatorsYasuji　SHINTANIKobe　VV「orksA　　Type　BJ　automatic　voltage　regulators　ha（l　been　extensively　used　for　large　sizedgenerators　until　an　anlpli丘er　type　was　developed．　The　former　is　a　kind　of　voltagerelay　ill　the　principle　of　voltage　detection，　which　is　accompanied　with　a　disadvantage・fa・in・ensible　rang・（・b・ut±05）in　the　c・n・t！・・cti・n．　The　ne、・typ・i・・P・・atilユ9in　the　principle　of　R（）totrol　and　is　assured　of　far　better　perfol’mallces　thalユthe　ol（l　type．A，6■N．1，まえがき　従カミ大型発電機用の「1動宙圧調整器として，BJ，ll・ili，［動電圧調整器lDを，芥り面に納人し，きわ．めてご好評を博してきた．しかしながら，その氾圧検川方式は，一’種の電圧継電器によるメ、ので，構造原理Lγ1二トの不感範囲（約±0．5，％）を有Lているので，今度新しく増幅器型自動電圧調整器を1，1・廃した．ここにその概要をご紹介する．2，回路方式の概略　増幅器1雫l！自動電圧調整器の川路は1図のように，　1三励磁機に調整界磁CF，他房肪｝；磁AFおi1び差動界磁DFFを設け，AFおよびDFFはII・“1励磁機によ川励磁をtj二え主界磁調整器によi〕，負の励磁から正の最人励磁まで，広範囲に励磁を調整することができる．この．1｝擢磁調整器は，電動操作とし，f：動で電圧調整を行う場・rヤに自山な励磁をノ」：えることかできるノ」式とした．　自動電圧調整を行わせる場合は，　1三界磁調整器にょり必要な基礎励磁のみを’ノ：え，調整界磁CFの励磁を，　v一トいト・しの川九ε川により，L［1負に急速に応動変化させることによt），精密で安定な自動電圧調整を1］：うご．レ〃：．できる．　発電機の端r電圧は．IE相フ♪櫨波器，．1♪よび氾圧検川洪置を経て，その変fヒを磁気増幅；ξ9に与え，磁k（増1幅器の出力で，［t一トト［ト・しを励磁LてL・る．　μ一トトL・一・しおkび磁気（増幅器の電源となる父流補助発電機lt，直流電動機により駆動Lているが，この直流電動機の電源はパ、il」励磁機jlリノノ1えらJi　tる．1ト1．ト＋・｝支術剖1【’　一ノゆよび交流補助発∫磯の回転数は，その特桝三上変動を避けねばならないが，副励磁機に当社独特のSR型n動刷調整器已♪を使用Lているので，副励磁機の回転数が30％変化しても，直流駆動電動機の速度変fヒは僅か2％程度に押えることができるので，きわめて安定な運転ができる．3．電圧検出回路　発電機近圧の駆倒匡〔からの変fヒを，検出するため従来の｝」式では，竃磁石と発条のrjN一力とをド衡させる方式，あるいは・姻些なる他酬1醐成源を用いる加Cが，採川されていたが，後者の場佃▲そ］1．自身に正確な定庵圧特性が得難く，安定性に乏Lい欠点があった．本々式では，何等他の電源ηを使用せず同路自身で，精密な規準電圧を得るノ∫式を採川Lた．　発電機の端子電圧は正相分濾波29を通りリアソトノしSAR，およびNSRを通じてそれぞれ乾式整流29　REC1，REC2にて整流され，その整流電圧は両整流29を［1｛通するように図示の如き極P｝1に接続する．磁ご〔」・（細器の人・JJ造線は・両整流器1・1物差川路に接続さ」，・［’　一こいるから，両整流電圧が首Lけ川f，1滋ぷ曽幅器．人ノ陸線の電流はoである・　一リリアt／ト・しSARは飽和特性を有L，その氾圧電流曲線は2図のようにOPXび）如くであるに反［リアソ　ト’しNSRはイ寸泡1・ilで，　そのf猴刊1は　OpC　の4［1く（’　”t；’る・LかLて則定已圧に方いて，両川h箔の屯紬供・二等LいようにL．珊1けば，その電圧に制ドこ1同整流器の出力電圧は相等Lくなる．こび）£点の電圧は，発電機の撹定電圧に椚口　る電川三なり，この定点よ｛）発電機電圧が変動．1．］1ば，検川同路。う川力屯圧はillC’Vこ変fヒしい47：；｝　「3一一m百’　1図　増幅器型自動’電圧1澗整｝奈AI叩lifier　typt’ttUロ、matic　ωhage　IcgLIlaloれE電圧oFig’．　1．磁気増幅器の人力を変化させる．本ノノ式では，直線回路および非直線回路はいずれも，リアクト’しを使用しており，周波数の影響を受けることが少く，周波数補正回路も簡単なもので，良好な特性を得ることができる特長を有している．発電機が維持すべき電圧を広範囲に調整するため，通常抵抗による電圧調整方式が，川いられているが，本方式では，IE相分濾波回路と電ILI検川回路の川に，可調整単巻変圧器を人れ，竃圧検出回路に掛る見掛t．の電圧を調整変化させるノ∫式を採用しているが，発電機PTの容旨tを増加させることなく，きわめて広範囲の調整ができる特長を有している．この11J調整単巻変圧ゾ｛は，また必要に応じ電動操作）剋とし，自動1司期閉合および過電流保護装置付白動電圧調整ノ∫式を便利ならしめている．4，磁気増幅器　ロートトLt−’しはそれ白身でも相当の速応性，増幅率を有しているが，その所要入力が比較的左きく，乱調防1ヒのための鱗還入力もノ〈きくなる嫌いがあるので，u一トトv一ノしと電圧検川回‖桝との問に，磁気増幅器を使用して，こオtらの欠点を無くしている．　磁気増幅器，3）に関してはすでに多くの文献が発表さ力て，周知のように，きわめて人きな増幅率を有Lているが，梢々時定数が大きくなる欠点もある．しかしその時定数は磁気増幅器の電源周波ま女に逆比例するので，本方式ではその電源として400c／sの交流電源をi・！t’H］することとしてその欠点を補う方式としている．このため時定数は標準周波数の場合の1，，7程度となり，その高い増幅率と相まって，きわめて速応性のある制御がn∫能である．また磁気増幅器は二組使用しブッシュブノしノノ式としたので，電源電圧の変動により，増幅器の動作点が変fヒすることがなく，制御は何時も安定に行わ力る．14（474｝、L　　　　λ’Pll15，　ロートトロー，レ電況2図　電B：：検出1｜］［路特・nドlg．2．　N，’ullttt．｛t・dvtr、・［川馳　エ　t　　l　−　：t　　ロートトV−・しは前記磁気増幅器の電源hなる交流補助発屯機と共に，直流電動機により駆動される．U一トトV−，ピリに関してはすでに種々発表されているので詳細は省略するが，乍ノ∫式ではとくに速応性と安定性シこ厄点を置いたため，その自励界磁の受け持つ励磁の割合を比較的小さくし，その代りに強力な乱、岳1］防止界磁を設けている．またその駆動電動機は自動電圧、魏ll］整器付副励磁機を電源としているので，とくに全負荷遮断時のat　・1．i：回転速度30．96ヒ昇という粂件ドでも，ほ1沈どその影響を受けることが無い．6、制御回路の安定法　本r働電圧調整器は，発電機負荷が急変した場合の動的ならびに静的誤差を，きわめて小さく押えるため，1＞制御系の増幅率は非常に「高くなっている．したがって過度状態で制御系が，発振を起すこともあるので，．L記杜一トい‥一ノしの乱調防［ヒ界磁のf也こ，　1つの安定化回路を有Lている．その一・つは．1三励磁機界磁に巻かれた餓還巻線DPFでセ励磁機界磁の磁」ご変fヒを検川L，そのHl力電圧を，磁気増幅器人力にf！償還するものである．他の一つは，交流発屯機の界磁じ圧を安定変圧器の一軟巻線に印加し，この直流電圧の変化分のフsを，その1次巻線より取り川して，同じく磁気増幅器の人JJiこ韻還せLめている．このようにして，　：つの15∫｝還川路を置いたため，安定変圧器は，比波的小型となり，また非常に優力た過度特性が得ら力る．7，む　す　び　以ヒはなはだ概略的ではあるが新型増幅器型自動電圧調整器のご紹介をしたが，将来は全磁気増幅器型のものも製作準備中てあるので，当社BJ型と共に広く使用されることと杉えている．　　　　　　　　　参　考　文　献（1）｛2）（3）（4）三菱竃機27巻11号1953三菱JT　if機　19　巻　6　号　19411三菱；じ機　25　巻　8　7v’　1951：憂≡’屯機　24　　芒S　2　　号　　19．　o「o同28巻1号1954＝三菱電機・Vol．28　No・1（1・IY：、4N’54−68UDC　621．311．21：62ユ。316．7A■■■■　　　　　　　一　　　　　コー9　　＿神戸製作所尾畑一工⇔●−一何AFew　of（】ontrol　Systems　for　　　　　　　　Electric　Power　StationHydroYoshiyuki　OBATAAKobe　Works　　Control　systeln　of　hydro　electric　power　station　has　reached　a　stage　next　to　standa1・dizati〔｝n，　but　it　does　not　necessary　mean　that　there　is　llo　コ・oom　Ieft　for　further　iln・provement　in　it．　On　the　colltrary，　the　wheel　of　progress　is　constantly　rolling　alongthis　line．　In　this　article　are　given　a　starting　method　of　water　wheel，　a　low　speeddetector，　a　high　e伍ciency　operating　device　and　a　water　level　response　device　which　areall　our　Ilew　contrivances　aroumd　varying　head　power　stations．＿A1，ま　え　が　き　ノ1〈力発電所の連転制御装置｛1学会，電力会社，製作者等幾多lt輩の努力によって急速な進歩を遂げ，　t＞i1ではほぼ標準化されたといっても過言ではない．しかしより自動的に，より経済的に運転；11｜推IIの実を挙げたい白然の慾求は不断であり，ここに新らしい制御理念，制御方式の萌芽もまた不断である．　従来わが国の・iく］J発電ほ流れ込み」Cが多くしたがって落差の変化が少いた▽に，落差変動を迎転制御の中｛ご考慮された例は少なかったが，最近のように貯水式発屯所が多くなitは’当然落差の変化によろ運転制御方式の形態に一考を要することは当然である．カプ・ノン水中：の発電所が貯水式発電所である例は少いが，放水路のijく位変化が有効落差に大きく影響するから1矢張り変落差発電所として考えねばならぬことが多い．　落差の変動が制御ノ∫式に影翠iするのは’1　r．としてノk中：の起動と能率の点にあるから，fLg項ではこの点を主眼として新らしい制御ノ元法を若干1玉べることとする，2，起動方式　起動時の」暮水弁開1芝を過人にすると水車が過速度する心配がある．こ力は調速機が速度と関連して導水弁聞度を調節するのは規定速度のヒド数％に限られていることと，負荷遮断時のイd．Eヒ昇抑制のたりに数秒の導水弁閉鎖時間を要することから宿命づけらti’iる4、のである．＊技術部　配電盤設，．；i’課長このために通常は導つく弁開度をあらかじめ起動に必要な程度に制限するようにしてあるのであるが，落差変動のノSきい発電所ではこの開度を水位と関連して変える必要があろ．したがって起動時開度制限を落差と関連して自動的に変化させればこの目的を連することができるが，落差はヒ水槽水位と放ノk路水位との双YJ’から定まるものであるから，ここに実落差導人ヒの困姻｛1があるし，また口人し得たとしても落差と開度制阻］装置とを関係づける機｛；艦i：簡単ではない．したが’・、て落差に関連させるよりい起動前に導づ⊆弁を「1ミ閉にしておき，その位置から導’1〈弁を除t．一にVl・］いてゆけばやがてilV　i　l　1：は起動すうから，その位置をも一、てその落ノ‘1：に対する起動1旧度と定める万式を採用するノノが簡1屯である．　1図はこの主旨にkるものでAはアケチュエーちVは圧汕制御1弁で’ド衡しバーLAの位置によつて導水弁サーポモータ・S　．vaを制御する．しかして以一ヒの要素は復圧機構Rと共に〕口常の、凋速機を形成する．Mは起動時導水弁川度を、il、胞i〕する電動機でいわゆる負荷制限電動機を流川する．この氾動機は前川のノk【li：停止過程に」弐いて接点Kl（たとえば停止継電器接5λ）により付勢された時には」�dBの’端Pをヒノ∫に押トげ極限開閉器L，を開いて停止する．　この状態に，心いてはVの操作棒端（？はヒijに押し上げられるからVはLAの位置｝ご関係たくSルτジ）有側に汕圧を送り導本弁は全閉さカた状態にある、（475）15　つぎに水車起動用接点瓦を閉じれば起動確認継電器Sの停止時接点を通じて間漱継電器Tが付勢され，その接点によりMが間厭的に付勢される．この時MはPをドげる如く問歓回転するからQの位置も除々に降ドし，このためγはSMの左側に油圧を送り導水弁を除々に開くことができる．開度が適当となって水車が起動すれば起動確認継電器はその接点を開きTは消勢されMは停止することになる．　起動を確認する継電器Sは2図のような主旨によるもので，図においてPは回転軸に取付けられ導電性セグメントS9を備えた回転円板，　Rは同軸上に取付けた滑動環である．B，，　B2は対向的に取付けられた刷子でPに接しまたBoはRと接する刷子である．　X，　Yは即時動作限時復帰式継電器で消勢後も数秒の時限をもつて復帰する特性を有する．　いま回転方向を矢印のようにすると（これはいずれの方向でもよい）．最初B，とSgが接触した時Xが作動する．つぎにB，とSgが離れればXは消勢されるが若干作動状態を継続する．つぎにB，とSgが接すればYが動作するがこの時までの時間がXの有する時限を�f　　　　　1図　水ll｛　rl動起動方式Fig．1．　Automatic　water　wheel　starting　sys　tem，」6　（476）　　2図　超低速度確認装置Fig．2　Super　Iow　speed　deteetor．超過すればそれ以前にXは復帰する．しかしやや速度が上昇すれば何時かはXの時限がSgがB・から離れ．B2に接するまでの時間に等しくなる時がくる筈であるから，X，　Y共tc作動状態にあることを以て起動の確認を行うことができる．　以上は最初B、，Sgが接する場合であるが過去の停止位置によってはB2，　Sgがまず接しつぎrc　B，，　S9の接する場合もあるが前述の説明から明らかなようにYもXも同様の継電器であるから矢張りX，Y共作動状態にあることをもつて起動と認定することができる．なおかような構造のものは反対に停止の確認としても利用できるものである．すなわちX，Yのいずれかが復帰していればある速度より低いことを意味するから，B，，　B，，Sgの幅またはX，　Yの時限を適当に選定すれば毎分数回転の速度状態を検知することができるものである．　水車の起動開度はさほど厳重なものでないから，起動の確認は通常の速度検知方法を採用しても実用上差支えない．しかし水車の停止後油圧を遮断したり滑油の循環を停止するような場合またはベルトン水車の背水制動の停止を自動的に行うような場合には，かような超低速度検知装置を必要とするものである．3．高能率運転装置　でき上った水車の能率は落差と流量によって若干変化しこれを最高にする特定の相互関係がある．これは水車がその落差において出し得る最大出力曲線とは別なもので基準以上の落差においての出力はその落差での最大出力より小さくなる傾向を有し，また基準以下の落差においての最大出力は導水弁開度に制限があるために最高能率曲線に従う出力よりは小さくなるものである．したが．って最高能率曲線にしたがって運転し得る範囲はほぼ基準落差以上の落差部分に限られることになるが，この部分の流量を落差に対して関係づければ高能率運転の実を挙げることができる．なお流量そのものの利用は誤差も多いし自動制御に導入する上に幾多の増幅装置や転換装置を必要とするから，導水弁開度に求める方が簡単確実である．　5図において曲線bcは最高能率を実現し得る落差Hと導水弁開度θとの関係曲線とする．RH，　RTはそれぞれ水槽および放水路水位にしたがって変化する抵抗器，R・は立地条件によって定まる固有の落差と対する抵抗器である．これに図のように電圧を印加すればげ2点間の電位差は落差に比例するようにすることができる．一方RGは導水弁開度と関係を有する函数抵抗で，gh間とは曲線abcに比例する電位差を発生するようにしてある．継電器BRは負荷制限電動機Mを制御する電圧平衡継電器で，前記の落差，導水弁開度と関連した電圧の平衡状態に応じて右または左の接点を閉成する．しかしてHに対応するθが大きすぎればθを減少するように，またθが小さすぎればこれを増加させるよう三菱電機・Vol．28　No，10・1954へ＼ノハ、A治入AAA一At〕a・．ぺ＼c（斗一一，1〕t’vI　　　　　　　　　一一∈｝一一�d一・柵〒−y（ご　／El　Rnff1，〃閂一凸　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lil−−Fl千　　RR　一．lJ：1「廿　　　　　　　1∋‘七〇−h−．　　　一　〔●一÷司肝／’ul　　　　　　k−＿／1［」　　　　　　‘一目コドf　　3図　遠水弁開度を制御する高能率運転装置Fl9・3・　High　e伍cicllcy《）peration　systeln　contr（）ling　　　　　　guide・Vane　opening．に作動しつねにHとθの関係をabcになるように川度制限を行うkうに作動せしめるものである．かかる構成において速度調整電動機を最高速度位置に推移させれば，・k中：はabc曲線｝こ添う導水弁開度にて運転されll’ii能率運転状態を維持することができる．函数抵抗RGは負荷制限位置Pに1対連させてもよく，またB．Rによって速度調整電動機を制」御するようにして1、よい．なお以Lの説明においては水中：単独の高能率1璽転として述べたが，水中：，発電機，変IE器，時には送電線を尋、含めた全発変送電設備の高能率運転を考えるべきてあり，これに見合う、仔，θの関係を求めるとよい、　ヵノフンイ（申：においてはランナ聞度と導ノk弁［用度との川に特定な関係を設けて各出力状態にかいて高能率1璽転を行うことができるが，ソンナ開度を落差の変化にょ一’ノて補正するとさらに能率を同ヒさせることができる．カプラン水車は製作技術L低落差水車に限られるから，Ll水榔放水路水位の変動は有効落差に影響する所が人きく落差変動による補lEを施すことが望ましい．　4図においてラン＋翼RVはVl：1閉機構Hを通じてサーボモータSMRにより開度調節が行わ］〔，SMRは圧油導人管a，中空1｛｛由bを通しラン＋翼制御弁CVRからの圧汕によって制御される．導水弁開度とランナ開度とを関係づけるカムCルfは普通平面型．であるが，こSrを1’t：体的にし軸AXの1日1転によって1ノンナ翼，導水弁の相1／1関係を，また軸jJli’りの移動によって水位との関係を保たせるように電動機Mによって制御される．RH，RT，　ROは3図の如きもので’ド衡継電21こBRの線輪C1と直列に接続されC，ジ）電流は有効落差の増加と共に増加する．またRR�gCルfの軸加「d移動に伴って変化する抵抗器でBI，）の他の線輪C・，と直列に糸lliばれ，　水力発電所新制御方式の二，一，L・尾畑「i9　1　　（D　　・一〇　4図　↓iζ差による’フンナ’ノム制御一lk置Fig．4，　Positi↓）n　cOI｝h’‘）1｛｝f　Runner−CUm　　　　　bv　head　variatir）n．CMの位置が落差にk・j’Li〈する点に劾ばC，C，の電磁ノJは平衡しルfはいずれにも［nl転しない．しかしCルfが落差に対応した位iiVIに無ければ君Rはいずれかの接点を閉じCMの位置を是illするものである．かくて導水弁とフンナ翼聞度は落差の変動によって補11iされ，つねに最高能率状態にて運転することができる．高能率運転に影�c琴するものitこの外に川転数力鞠りこAを導入．した補1Eノ」法があるが，電力事情の好転によって周波数変動を’ぢえる必要はないと思わオ［るから割愛することにした．また前述の説川一（“　1・　kもっぱら電気的方法について述べたが機械的な方法も当然考えられる．4，圧縮空気式水位応動装置　X位応動装置の一・次要素としては通例浮了が川いらJrているが・これが浮遊を防止するヒ木1：，拝は簡単てぱない．また設置場所が屋外’；であるために風雨雪，凍結の影響を防lliする設fli｝1が複雑で往ノ・不具r〒をf｝iう．これらの点からここ数年来ほとんど圧縮空気式を採用Lている・このノ∫法によれば屋外言鮒iは・・fプのみです凋アj’・式の欠点を悉く除去することができ，・k位計側のみ起，ず前述のような・k位に関係する諸種の制御にも広く応川している．X深に比例した空気圧はそのままても機械的制御・lj式，水位計lllljに利用することができるか，これらを電気的に行うには空気圧を電k（枯に変換する装置か・必‘要であるから次につく1煽1・を例にとってその方法創逃べる．（477）　17il∴　　測定所　1を縮　．IF．［−1　　　　5図　圧縮空気式山ホ位計Fl9．5．　C（♪mpreSSt・d　t｛i1’tyPC　dCpth　lBete；’．　5図においてPは電動圧縮空文（ポン．ノでそσ）圧縮空父（は管を経て水川に放出さ才Lる．ただし管は最低水位においてもそのド端が水中にあるように設備すると共に，空気ホンフは最高イく位においてもつねに空気を放川LIL｝る能力を有する必要がちる．か（す．11ぱ空気圧は管の設置状態に関係なく水深に比例するから，管のヒ部に分岐を設けその空気圧を変換器に導き］じ二（吊：に変換することができる．図は空気圧に比例した氾流を得るもので，Bは月三力を変f、1ノ：に変換するべμ一，Lは之点Sにて£えられBの変位にkって動く衡桿，CはLの他端に取付けられた線輪で固定された永久磁百PA・fの磁極がCの中に挿人さYnている．　したが’、てCに直流を通ず力ば電磁力の作川を受けてBの力と相反するノj向に変仲する．C，，　C2は接点でLの’ド衡力1破］1ればいず／i．　f）・の接点が閉じMを右または左に川転させる．ルfは抵抗Rを制御する電動機でその回転によってRのf直を変化するものである．R，　Cは直列に結はれかつ測定所の直流電流計および電源に接続さ，iiている．いまある．d〈深においてLは平衡しC，，C二はいずれ￥，　F・1・iか」1た）1犬態にあったものが水位の上昇によって空気圧が増加したとすれ屋丙屋1・ば，Lは反時計式に回軋1し接点を生する．このためMはRの抵抗を減少する方向に回転しCに流れる電流を増して再じいド衡状態となる．逆に水位が低．ドすればClによってCの電流は減少することになり，水深とCの電流とはつねに比例するように作動する．したがって測定所の電流計にあらかじめ水位目盛を付して．9；けば水位を竃流計で，診ヒむことができる．　こ（7）kうな．水イ、「ξLδ動ナξil斐｝よと　くにノkイ立変化の人なるもの，調圧・k槽のような水位変動の急激なもの，凍結の懸念のらる所，X位所と利用所の距離のなきい場「↑に珍弔：されるものである．5．む　す　び　以一L水力発電所制御1装置の新らしい方法を変落差発電所を一k体として述べた．落差の変動は水中1に最も強く影響するからこれに関連する制御ノ∫法も勢い水車中心になるのも当然なことである．　以ヒ説明Lた諸ノ刀」1を応用した発電所名は1図によるもの　　柳川：，ヒ川，小1i【WJ，湯原第一▲，（）1　尾本川，長（三・巨：県庁），小又lli第四（三菱金属）等．3図による］、の　　湯原第一・4図による」、の　　ヒ田5図によるもの　　柳汁：，椿原，久汕，伊尾木川，　1：川，　旭月1（岡r目県庁），長（三刮1（庁）等である．　変落差発電所制征ll上の諸問題については今後とも幾多’う慮を要する点も拓るが，成案を｛Vilぱ別の機会に発表することと寸る．　終に臨ノ人幾多の教示と援助を賜わった新三菱重工菜神戸造船所流体実験場↓ぷ雪永技師，水中：設計課長氷室技師の厚意と友情に深く感謝するものである．”’一NAiAi8（478）三菱電機・VoL　28　No．］0・1Y5454−69UDC　621．248’とサーボメカニズム新一三菱：重．工業株式会1［：神戸造船所、山本義“AノロControlsand　Servo−mechanisms　ofWater　TurbinesAYoshihara　YAMAMOTOKobe　Dockyard，　Mitsubishi　Heavy　Inclustries，　Reorganized　Company．　　Designing　proper　controls　of　Water　turbines　is　no　less　important　than　that　ofturbines，　generators　and　switchboards　themselves．　To　promote　the　interest　of　hydroelectric　power　stations，　too　much　consideration　can　never　be　given　to　this　point．　TheMitsublshi　Heavy　Il／dustries，　Reorganized，　Ltd．　has　been　striving　to　build　more　depend・able　and　nnore　ef論cient　aPparatus　to　this　purPose　based　on　rnany　years’experience．A，へ1，まえがき　一一般に原動機は，負荷の大さおよび速度の変化の要求に山応できる構造を持たねは’ならないパ．刺【：i馳の原重雌に比して，この制御装置を抄1作するのに人きな1．ヒ．’拝．�gを必要と一5．るので，一甘一ポメカニズムかとくに市：要な因子となる．　制御装置にとって大切なのはユ．2．3．4．5．等・でiつ仁うな精巧な制御装｝置となったのであ一”が，　これには機械的要素と電気的以素が．Z∫：に連携して，高度の性能を発揮Lていることにも起因している．　ここに現在採用されているハイトu−Ii．一ボメカニズムによるd−｛　ttf．制御装置｝こついて記載する．制御性能の高いこと．動作が確実であるこt．機留�f♪よび子剥乍力部脅単であること．製品が低n五なること．外観が美麗なること．て，この川的を追求して現．’｛｜三の　　　　　　　　　　　　　　　　　る］　11　図　　水tl《制穐」しり．ノけ∵・ク紡（「刈Fisr．ユ．　Blrlck　cliagruni　frレ1・COTII．r（、［of“・ater　turbine，（・479）　19へ．＼2図　　iN　III型　アク’f一タFig．2．　　TyPe　Al▲I　actuator．2、調速機　水力発電所の日動迎転］架作の発達について，調速機は水車の自動已動装置や，危急停．iヒ装置，また遠ノ元操作とその監視など，種・“の機構が付加さ］［内容は多角的となり，また外観も整頓され取扱も合理的になった．本来の使命たる調速原別は，往時の機構と何等異らないが，調速機の生命とする鋭敏な感度による艮1」応性と，速かに制御を落tノつかせる安定性は，多年の研究改善，〔作技術の向．ヒにより飛躍的の進Jyを見ている．1図は調速作川の・川・．・1’・線図で，矢印はシグ．｝一　Jしの進行〃1りを示し，点線で囲んだ部分（1アクーfL．1一タで2と3図のよ・うに縄めている．新三菱重工製A川型アンチュゴーIxは，つく中：型式の相違，容縫の人小にかかわらず，いずf，1にも共川でさる標準20　（480）3　図　　　γ　’・　ゼ　・．†．・一　ソ・．llJs，」；i；F　i　g　．　　　：3　，　　　　　　1　】1　t　（＞　1’　i　‘　、　｜一　　　‘　）　〔　　　《lt、　t　ll　ξt　t　（　）　｜一吟型である．　ア．検出部　速度変化の検出は，遠心ヘンジュソム型を川い，4図のように，単一ベンジ’ユノム型としている．この川｝1］は［二作の際の調整が簡単で，特性がはっきりする特長を有している．　ヘンジュラムの車：埴は，検川能力，すなわち・・ンジュフム陶・itiの感度に影響があり，近時．1：作精度のi・t・」上は，慣性の小さい軽いものを川い惑度を1：げる傾向にあるが，軽きに過ぎると，僅かな摩擦や油漏の変化て作川が乱さil，製品の均’を欠く恐れがあるから，適当な1打：さの選定がノ〈切である．　5図け，速度の変化による，ペンシュフム作用力を示し，単純な構造は堅牢で確実に作動し，しかも速度変化に対する感度は　0．03％以I」・jで検出部として優元1た性能を有している．：菱電機．VoL　28　N《）．10・1954”一一A’AAA　　　　　　　　　4図　・Nン／ユラム機措；　　　　　　　Fig、4、　　PCndulUnコ　ユneChtniis｜n．　最近欧洲］て電気式え1硫玉機君よび加速度調速機が採用さかている．精度は0．01〜O．03p，｛日度て実1η一ト」〈，i］ii：はないようであるカこ，　機1刊が∫∫」々少一でLとく・1採川される1頃1川にある．　な力50，60q．s両地区へ切換送電する発口所川1；｝11速機には，�`ンジュフム機｝1111｝の変位揚Uを特別に大きくし，！惑度たらひに特↑生を］義判：1こすることな1，　、速巳乙凋「］｛文範1川を　ト『1；i！　42Cs　：｝y　iらノーLi互｛　65c．　s　ま’でi’t：Uj　ごきるよ　う1こL5図　’tン．、／∴”j｛］：用ノ｝川線Fig．5．　　Fl｝rce　of　　　］）t・ndultlm．6　図　　増i隔機W斥FL／〈．　ri，Nlecha［1▲1　111　〔、f　　aniplitler．ユ　　：’’1〕Il一アノ三LT二9．；　1●　　●●　　●●　　●●　　●●　　●配丘ヂ＼漕・　lt　　l3　　t　　・�dA°イ［」／・1ノトバルプ」1冑＼マ一↑●●●●●●●●rLP　　　　　　　　　ノ・1ll：1↑1スA　　　　　　　ミ’｛　　’i小歯里丁（こφフ　　　　す　ヒ　　　　　シニ一，、、竺　　以　　　　□1　�k品x�h’、．．1こ〕、f・ぷン�et，のを作i畏Lている．ctilにより切換に際し，駆動キーヤーの取換等の特別の装置を要せず，配氾盤操作により並列を解：の互て，極めて1消単に切換三こられる．　イ．増幅部　　．vジュ・ノム機構の故出Lた微小変f1「tl（t，油圧力一で増幅丁るがiihllゴ！5iは他の1［：1川膓口巨［からとらず，　内ll蔵の小型M　　　　　　　　　　　穎　　　　　　　　　　　　　　　　　　膓け’7　iVと7一ン　2sn　　　　　・…〉織　　　　　　　　　　　　　　　　R、ぷw｜1　　　　　，1⊥＿．＿　　＿　＿　　　　tピ、∨硫蹴て�h∨’桝�j　　　　　．　　　　　　　’⇔　　　　　　�d　　　∈’　　　　　・t　　　s　　　　”　　Q　　　、．．s＿．．←一“＿二　、へ＿＼＼、　Ll’s’1’．　9．s摯　　／＼竜　　k．　　N　・�d妄．賞轟一が膓∴彗・セパ　∫γt；ytネさ’鐸徽　　atぷ／1’．一．・一一一一一f一1N「垣1拒款’、　　〆て’ア蛭登噸纂軸、烈⊇＿。、　　　ん・，’ξ．．．．；、．．．、＿．．　　　　e・一　　　　　　　⊆　　　蜘声ばnア7午Z−　b＞　S・質ス．卜9】一ク、　。，令．　　　．．’・　　．　　　・　　4　　　　．　　　、’，　　、・　《・’　　　・　　《1・　・’　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7図　アクチ．”’エータ試験オンロクノノ，　　　　　　　．　　　　　　　　　　　F；9．7．Oscill・gram・f　ttctLUttor　tests．水車の制御装置と一汁一ボ1．リニズ∴・山］4llx　　・γ1ぷc←（481）21歯車ポンブを備えている．　6図は増幅機構の説明図一で，ベンジ’ユ．ノム機構のスピンドル頭部に設けた・・イuット」｛’・．tレf‘は，波り弁の作川をL，スピンドノしの絞りを変化きせ，歯中：ポンフから送られる汕の圧力が変化して，小一り．一ボモータ内のいねと汕圧力の平衡は失われピストンは変位する．　絞り弁型のパイ1・ット・“’　｝し．／は，ピストン甲］のようにソッフがないか二，／〈動帯を生せず，検出変位はそのまま増幅伝込1される．主たスリーゾとの嵌合仕1’iは，1’ス翼禦　105lek速ノ03　／OZ肢IOlPo　1009998　97　96　95　　　0聾片護障ピーストン　　8図復原機構Fig．8．　　Return　mcchanism、l　　　　　lコ速弍調定塗4％1速度調定率2％11寸一　20　　40　　　bO　　　80　　　　賀　荷　％9図　速度と負荷の関係il［1線Fig．9．　f　pec（1−L｝：’．cl　curves．　　　速庚調定玉i垣剖、〜〜700竃↑As、〜、、〜〜、三三子こ　　貫荷調整幅22（482）→　貝i句10図　」±度調整装置にkる負荷変更曲線　　Fig．10．　Load　cllttnge　Ctlrves．トン型のように精度を要求せず，工作容易で回転摺動による摩擦抵抗が小さく，したがって摩耗寸，少い．　7図はアクチュエータ工場試験で採取した速度変動に対するベンジュ’〉ム感反と，増幅サーボモータの作動オシi’グソムである．　この増幅機構司‘帳馬調速機駆動湯iの故障の際には歯li〔ポンプも同時停止し，汕圧が消失して，サーボモー’xピストンをばねで押し一ヒげ，ガイドベーンを閉鎖し水中1を停止させる．　ウ．復原機構　8図において，1・k出部の上部パイ1・ットバルブを囲むスリー．ノと，小‘1｝’　一ボモータノ）動きを，浮動レバーで’関連させた機構が剛性復源であり，また検出部のヒ部ダ’ンピング’ピストンと，小サー・1モータの動きに応動する　．ランJc一間を，汕をもって結んだのが，弾性復原である・調速作用に特別の安定性をもたすL山2種の復原機構を備えているのが，水車川調速機の特長である．また安定した高［∠の制御「il≡用を要求するには，両復原機構共に摺動筒所のぱ撫〔抗と，各リンプの接舗泣［；鑓最小とLて不感度を少くし乱調を防II二することが必要なので，［：作｛⊥慎重に行い優良ボー・しベヤリングを使「fJする．　　（1）　剛性復原　］〈中の，旦度変化は，水中：の流ぺ娃を，1，・］整し負阯の変fヒとなつて1’n？，iろ．この仕荷の変化ii±（i’，剛性復原機構｝こより，変化した速度に比例して1∫われる．すなわち水中：の川転数変化と負fl　lltの関係は，9図7）如く相互に一定比率をもってほぼ直線的に変化十る．　全負筒と無負荷1ハJの回転数変化；1三は，・i｝1：通1．E常1叩1広数の3％川後とし，この率を調速機の速度調定：聯1と称し，必要に応じて剛性i夏原機構の復原旦を調整して変えることがてきる．　　（2）　　ゴ｝｝三十’iif＞ど「5〔　速｜1ξの変動に応じ，調速機がつく車に流人する水吐の詞整を∩：う時川は，イく槌作用による異状水圧ヒ昂から，導水管乙保占するため，適当な時間をかけてガイドベーンを閉鎖する．この際に流人する余分のエネノしギは，水中：の速度を．L昇さぜようとするから，これを一’定範1」］に力11えるたり，水卓発電機にはノこきな畜勢輪効果を持たせてあり，制御作川が終ってq，，速度変化の現れるのは遅れ，したか’：．て速度整定以前に，制御動作のy「1りを槙出側に反映させ，制御動作の1「き1旦ぎを防止せしめる機構が弾性復原でちり，制御のk刀期の状態で復原1］1：を大きくし蓄勢Llい力忠の消滅をまって，1／ビ・に役原吊：を減少し，安定した水久速度に酩つかせる．　エ．　速度調整装置　づこ中：芭電機が系統と並列逗転しており，系統の周波数に関係なく負荷の増減を行うには，剛性復原の浮動しバーの之点を移動す」1ば，10図の点線のように，周波数と負荷の関係が換えられる．］イ消≡は電動機（65川）を川転して｜�eう．三三．菱i．9trs　・VoL　28　　Nu．　10　・1954へ．AA’、＿へA．A井」亘伺討喧璽＼動貸77M［●●■●●●ノタ王’t−．→．．こ一『’11図　負荷制限装置　　　　　　　　12図　流lli：調整の操作機｝1輻Fig・II・　1・（一・tld　】imiting　device，　　　Fig，ユ2，　Regulating　geこtr，　　　14図　・r�d・］二．�d一ン喰1fll四I　IFiyc・1・1．　S・ドv“m・・［いτ・D“uhh・；IL’tL・9［yi・・‘．Y’t＿／　　　15図　“一一1−，一’tいじ動iii‘�gFig・15・　Serv《）m‘）t｛）1・cl）iffc［・ulti：11　tyne　1．　また水中：発電機が単独運転の場合，負荷が一定であれば，川転数の増減機｝6となり，並列投人の場合は同期揃速装置の操作により，系統の川波数に’致させるに使川．−G’る．　オ．　負荷制限装置　系統の周波数が少J・変化しても，負付を・定に保つ装置は11図のように，アクチュエーソーり一ボモータに設け，制限位1；ノllからヒ1ストンが降ド｛’んとすれば，弁を川いて・り一．卜�`一タ内の1［三油を排川し，制限以Lに負荷をとらない．しかLリイドベーンの閉鎖ノノ向には1｝ll］限を加えず，周波数が速度調整装置の設定f、ltl置以上に⊥昇すると，ガfトベーンは閉鎖する．　カ．操作部　ア”S　−i’　．1．エー’9の，検出・復原・速度、｛1，｝彬・負荷制限の各f乍用の総和が，アノチコ．．1’．　一一タll・・一．1、じ一ヌの行程水車の制御装置とり．一　・Y：メカニズム・川本9　13図配圧弁Fig．　ilS．　C’ontrol　vnl、．u，となり，．負荷制御�gとiln　’ノて現れる．　LかL．ノ”lf・∫．ユ∴一タはつC中：の」〈きな・k圧に抗して，カイトベーンを操作寸る力はないから，さらにJ〈きく据1恒してガイトベーンを強ノJに操作する機｛：！1］は，12図に示す．川圧→｝・一小モー’Xと配圧弁と，両者を結ふ剛i’il復原を組�bせll劾9し，ア〃．i．一．一ソの動�_川Hd圧弁を作動L，圧川レノ分配によりド．｝1−．：・モー’）f　／．�c「・ンい移動し，復原機構は配ll：弁を・川E位置に戻L，・’スi’　）の動きは停1卜．a．る．　｜仙卜弁の構造は13図のように，ハイlt・・　1．・一・　，Lソと川ンパ・しブを組∩ぜ，アソチ、・．エー｛zはまず・・fvットを動か1．，　Xイン…Lプは川1圧一ノ」により，強∫」確実にt・’！tS・トの動きに．iu　1，；（’する、　川；’　’・　’t’・が1川lf、「川にあるとぎは…［t：駄な圧川の川費をな：するた�d・，ボートとの川に阯・」t・t）ノ’t．ノをトj’Lてあるが，フッ．ノはイ〈感度となるから，汕の消費とにらノ・・r’rせて小さいことが望ましく，また摩耗の少い材料を使川せねばならぬ．　川［Eサーボモータはlnl単な構造で，寸（圧力に抗してガ川．べ一ンを短時間に操作する強JJ性と，低い慣性は制御を確実に果し，操作機構として広く刊川さカる．その構造は14図の如：．配圧弁はlt一ボモー’fl’ストンの両側にそれぞ］r圧川を；♪配して作動させる’4、の！：，15図のように，ノ、こ小のヒスLンをイ∫L，小ヒストンは．大vり’ド3＞の面積で，つねに圧汕を受け，配圧弁は人ピストンfL！［」のみ操作する．なおこの型式の小容昂：のtl’のでは，小ヒストンをばねに置き換えることができる．3、水圧制御　」V中：の負荷が急滅して，調速機が急閉動作を白：う際に発生する導水管の翼状」k圧1こ昇を防止寸る機械的ノノ法は，次の一：つの機｛茜が｝采用される．｛娼3）23　ア．デフレクタ　ペルトン水車では，負荷の急滅1こ際し調速機はまずデフレクタを短時聞に作動し，ノズ・しより噴出する水柱を屈折してランナバケットより外し，水中：の速度一1二昇を小さくしておき，しかる後にニード・し弁をゆるやかに閉鎖し，導水管内の水圧一ヒ昇率を1｛〕％以内に抑えることができる．　16図はその操作機構線図で，調速機は’−F　−7レクタのみ操｛乍し，ニートル弁の開閉はカムに虹り多少遅れて連動する・一一般にニードノしは水圧とばねによりつねに閉鎖ノノ向に作IHさせ，開くには汕圧力を用い，閉鎖時はサ�dトモータがダシュホットとなり，徐矧こ閉める．　　　16図　デフしクタ操作機構．Fig・16．　Ope・cati・g（liagram・f　dcifle（・t・，r．　イ．制圧機　フフンシス水申：の水圧ヒ昇の｝lilJ御は，ガイドベーンの急閉により阻止さfnた余分のd〈　Uを≒・”一シングから直接放水路に放出する制圧機をlllいる．　制圧機の操作機構は種々あるが，汕圧式が作動確実で調整も簡単であり，17図の横型と18図の堅型の2種あって横型は常時弁筐に水［−1三が作用せず，容匿の割合に軽く製作てきるが，放X時には流かが乱さ豹る欠点があり，‖i暫！は二ニート’し弁型で放流は極めて静かなため，放水弁Flg．18．　18図　竪型制圧機Vertieaいype　pressure　regulat・r．、24（484）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　17図横型制圧機Fig．17．　Horizontal　type　l）ressure　regulator．ダ］　　　　ア　　　　　　　19図　制圧機操作機構Fig，19’Oprating　diagram　of　pressure　regulator．三菱電機・Vo1．28　No．10・1954⌒⌒へA　　1　圧　　力　　汕　　槽　　2　圧　　汕　阻　　li：　免　　3　自動油面調整装置　　4　油　圧　調　整　弁　　5安　　　全　　　弁　　6　自　動　空　気　弁　　7　前圧ポンプ（常用〕　　8　油圧ポンプ（f’備、　　9　油　　　　　　　　溜　　lu　電　　　　動　　　　機　　ユ1　簡　　助　　水　　軍　12補助水車調速機　　13　空　気　圧　縮　　機201VS　補助水車ノ匡動川電磁石6301415ユ6171819202174P222324緊棒加　圧　継　　電　器調速機アクチュエータ調速機駆動混動機手　　動　　装　　置ガイドベーン況圧弁ラ　ン　ナ　ベ　ー　　ン’　　　ゲ1｝　　　　　　　　　　1）ガイドベーンリーボモータ　　　　　　�`lt1発制ラ旙疋限　装開　閉発電機付近電動置器機機ン　ナ調．！EIEピ　ス　ト　ン20図　カプラン水車〔1動操作線図一例　　　　25　　ブ　　　ン　　　ナ　　　話9　　整　　棒　　26　圧　　油　　導　　入　　管　　27　グ　リ　ー　ス　ポ　ン　プ　　　28　　」ニ　　　　　　　　カ（　　　　　　　　穿曹　7・ILS”起動準f儒∫目電磁石　　97S　ランナ起重b用電磁石　　　　e’5・9　　二周　　速　　機　　月」　電　　磁　　イゴ　65L∫　無負荷開度制1恨用電磁石　75S制動機用電磁石L，0　II　’（　’S　冷却水川電磁石20　II　TnS本体排水JB電磁石2｛｝iV”s　所内　　　　　グFig．20．　Diagram　of　an　example　ef　controlting　sys．　tem　for　kap］an　turblne．へとしても使用でき，据付面積4�jトさいが，全体の型状が大きくなる．　19図は堅型の操作骨組lw1で，弁は差動式で水圧により開き加1�`」に作川し，常時は油圧が弁を全閉位置に押つOている．カイドベーンが急閉£1けると，連動レバーはグシュホ・トを引きあげ，逃し弁がヒ昇すると，排出されLる油縫は，川油呈ξ置より絞ら］1てサーボモータに供給している汕はより多いから，．li’　一一ボモ・一タ内の汕nl力は減小し，弁は」く圧により上昇しシーシング内の水は放出されるが，復原レバーの作川は，ガイドベーンの閉鎖量に比例した開きに弁を停止させる．次にダシュボットピストンに設けられた小穴から，　ド部の油がヒ部｛こ移動し，ダシュポットシリングは百硅により徐々に降下し，弁は水車の制御装置と丁1一ポメカニズム・山本ゆっくり閉鎖する．4・自動制御　イく　il｛の運転が．f：動式から，はじめて自動方式が採用された当時に比妓して，各制御方法は改善され，良質の電力を安定かつ経済的に供給するよう考慮されている．すなわち1人制御方式，遠方監視制御方式および全自動方式のうち最も適したものが有効に採川されている．　20図は一・例としてカプラン水巾：機械部分の白動操作線図を示し，線図に見られるとおり，そのほとんどが配圧弁とサーボモータとばねによって構成されている．　ア．電磁弁　水車の起動，停止や故1璋時の保護装置などの白動操作（485）25］」阻セ。目一’　21図電億弁Fig．　Yl．　Magllct、・al、℃，ll瀧・向　　　　　　　ll剛5一�_雨iヨ｜1指合が，電気的に発せられたのを機械的に変吏し，各制醐装置を操作するものて，21図のように竜磁石と直糸、「、L電磁6を励磁すれば，弁U引きあげら方た圧ilhを送り．1肖磁すれば排油一づ一る．　電磁石が連続的に励磁’ナるのは，尼流の消費となるから，弁が上昇またはド降すると，自己の油圧によって弁白体をその位置に保持し，同時に電源を絶つ構造となっている．　イ．入口弁　．ノk車入口弁の自動開閉操作｛土，電動式．水圧式，i川圧式・亟鍾式等があるが，22図の堰戸弁油圧操作？）ものについて述べる．なお蝶形弁の川閉操作メ，同一万∫Cである．電磁弁21Sが作動すれば，圧油は，ロソク装置を外し，その条件によって・�_・・ス弁用配圧弁↑三ストンを押Lドげハイハス弁を開いて’t・一シンゲに通∧する．』‥�_ン〃“に充水しノ｝く川がヒ昇す2｛は，］d1．応動弁が作動L，　IE油は，．主弁用配圧弁に送ら・IL　Lストンを押して主弁・・！’一ポモータ開側に圧汕が入り主弁は開かれる．　なお水圧応動弁は，鉄管側つく圧ピ・一シンケ川iけdにの差動式となっているから，落；）！変動の人きい1ミ中：の際《，確実に作動する．　閉操作の場合は，電磁弁が落ちると，開き動作の際と逆に，まず主弁が閉鎖しVッ1ングが掛り，次に補助弁によってバイパス弁が閉鎖する．　ウ．水車自動起動停止装置　自動起動操作は，前述の負荷制限装置と1主度調整装置26（486）正9i9，　22、一“22図　入日弁操作装置Oi，ピrating　diagi・tVll”f　inlet　valve．→アつ子ユエータ　　23図　1’1動起動ρよび停li：装置Fig．23．　At1亡、　start　and　st（，pping　dtrviue．叶1モ・」＼1の1刊者を刊川して，短ilJ川に簡単VJ滑に起重りてきる．　23図説川図で／k中：c！）起動に際しては，負荷制限電動機77ルfぷ1：ひ電動機65Mit，極限開閉器により起動に必要な位置を保つ．また調速機アソーfJ．．IL一タ内に組込まれた・起動川小型1噺中：吉ンノを連転Lてアソチコ、エータを活かす．次に電磁弁65Sを作動し，起動停止装置が配圧弁を閉り向に押しヒげているのを解放すれば，ガイトベーンは，負荷制限装置ψこ設定する起動開度まで開いて・k中：は起動する．K中：の川転が正規回転に近づ：と，制速機が作動をはじめ，速度澗整装置の設定位置までノ∫fトベーンを閉鎖して，水中：け正規向転i〕ij後に落付（．　ダム式発壱所で落差¢）変1ヒの人きな水車のガイドベーン起動開度は一一定Lないので電動機77ルfにkり，ヵf三菱電機・Vo］．28　No．／0・1954へAAへAA　　　24図　圧油制御の一4ftillFig．2・］。　D｝こ19ram　t）f　Pl’〔・ssure　oil　pumping　plant・棚1E溺瓢1ご｝］�n匡葺ドベーンを徐川こ開き，水中：が起動すれば・匡動確認装置の作動によりその川度に」Lめるケ式を採1．｝］している．　水中1の普通停ILは，速度調整65ル∫を操作し工1荷をとり去り，氾磁弁65Sを落して配圧弁を閉方向に押し一ヒげ，ガイドベーンを閉鎖する．危急停止は直ちに電磁弁65Sを落して水車を停止する．　エ．圧油制御　圧油装置の構成K・その制御方式は種ヤの組合せがあるが，要は圧力油．槽の汕圧と油而を規定値に保たせるのが目的てある．　24図の説明図は，電動機駆動の圧汕ホ1ンプを常lll肩とし，小水ll〔駆動の111川ボンプを予備とした．信頼性の高い方式で，電動機ホンノが停止するか，あるいは圧力油槽の川面が異常低ドL一こ，油圧継電；÷：163Qが1／1働す］［、ば，電磁弁2�J阿ノSがヒり，　・J・氷中：人ll弁を聞い一ご小．・｝く車ポンプは起動LIE｝山を補給する．　常川LE汕ボンプは1山続運転しているが，　Lピ力油栴内の水車の制御装置とサーボメカニズム・山本25図パ・イロット　　バノしフ作重川刈Fig．25．　Action　ofpilot　valvc．ン／／”／ン／／／／／4／f・i●←賠こ田　　　●●　　●●　　●●c●／sl：／〃　∫〃ノノノKノ，　／／／・／b→〃〃アン「コーワ．／　　．〃・　A：／　　．・；↑・・F，i川rllが窺イ走1直’こ，　送i由のメZ・要なきi時は，　コTンローダ’として知らかている，バfハス弁をホンフと圧力油槽問に設け圧汕ホンプより吐出された油を，無圧にして凶：接集油槽に戻し，「E汕ポンプの負荷を減じると共に，ポンゾの（487）27サ上ヒも　　　　　　26図　ガイドr’一ン「1已閉鎖鋤巨置　　　　　Fig．26，　Self　cTosing　device　of　guide　varle．摩耗を助け，油の湿度上昇を防止する．　アンローダの作動汕LEは，通常規定汕圧のli　F｛｝kJ　1　kg「cm2でこのヒ限ド限の川圧にアンTt一ダをlll確に作動させるため，アン【・　一タ9目パイ1…　トハ・tノは25図のkうに，面積の違った1つのピストンを装備し，汕圧が［i昇すると小ピストンはばねに抗してヒ昇し，ヒ限圧力で点線の位置に達すれば，A室とB室は連紀し圧油は人ピストンにf乍用するから，ピストンは人きくヒ昇し，ホートは広くなり圧油は允分に送られ，アン【トダは確実に作動する．　汕圧が降一ドLてド限に達した際は，前記と同様にピストンは急速降ドして11　一ディング状態となる．　圧JJ油槽の汕面を規完f直に保つ装置は，アンu一ダの作用を利用して，　・定小量の空気を，空気筒を経て補給すると共に観定以Lの空気は油面調整弁を経て排除する方式としたもので，作動は極めて確実で，圧力油槽の汕面はつねに規定値に保たれる．　オ．　ガイド’〈・’一ン自己閉鎖装置　ヘルトン水申：の＝一ドノし弁は水圧によりつねに閉鎖万Ir「」に力が作用しているが，・ノゾンシス水中：およびカプソン水中：のガイドベーンは，従来水圧力により開く構造に設計されていた．近来ガイドベーンの軸の位置を変更Lて，つねに閉鎖万向に水圧力が作用する構造とし，調速機が機能を失った1際に，自動的にガイドベーンを閉鎖して，水中：を停止させ加速の危険を防lllしている．　26図は装置の線図で，電磁弁65ESがkると，自〔L閉鎖配圧弁が切換弁を操作し，調速機に送る圧油を遮断すると同時に，サーボモータの開側と閉側が連絡し，サ28（488）11ごアワデュエーク　　　　　　空気ボ�dづ　　　　27図　水位調整装置Fig．27．　、Vater　level　retsrulating　device．一ホモータは操作力をYこい，ガイドベーンは自動的ec　［il己閉鎖する．この装置のM的とする所は，圧油栴油圧低下する外に配圧弁その他がつまって作動不能となった時，サーボモータ内の汕を｛「Jkき水圧により閉鎖させるようにしたt、のである．　なお川己閉鎖配川三弁は，川川が異：i！こ低ドした場r↑に，電：気的汕川継電器の保護以外に第：段の保浪と1一て，機械的に切換弁を作動させる構1口となっている．すなわち圧油装置アンU一グのハイUットハ・しフと同樹�h）装置を組込み，汕圧が昆定値に低ドすると，切換弁に送っている圧汕を排出し，前述の如くカイドベーンを自evX−J鎖させる．　カ．水位調整装置　河川の流世に応じて，水巾：の負荷を自1動的に制御するにば，　ヒ水栴の水位をほぼ一定に保たせる水位調整装置によって行い，こ2［は水位による負荷制限のノ刀」1で，水位の状態を調速機に伝達する機構は，低落差ては浮liを直接調速機に遥絡し，高落差のものは浮jt位置を電気［1勺に伝達し負荷制限装｛�gの77ルfを操作するか，あるいは27図に示す空気ポンフによる装置を用いる．5．む　す　び　以ヒ現在の《k中：制御三llの概要について述べた．これらはすべて百実な成果をあげているのであるが，将来電又（器具の進歩につれますます良質の電気を送電することが要求されるので，制御装置もより精巧にして信頼性0）高いものとする必要がある．　こオ｛に答えるためわ力われは，現在の方式を絶えず吟味検討L，二力を基として装置の合理化およひ単純イヒを計り，とくに電気技術および通信技術の提携強化によって，完全な制御方式をW：j発したいと念願している．二三菱電機．V（♪L　28　No．　］0・1954、⌒AA5470UDC　621．313．322−82：621−−218　　　神戸製作所吉　武　正　彦Installation　of　the　Latest　Vertical　WaterWheel　GeneratorsMasahiko　YOSHITAKE　　　Kobe　Works　　Perfect　installation（♪f　water　wheel　generators　at　the　site　is　as　important　asexcellent　design　of　machines，　which　can　never　desplay　their　fullest　valve　without　it．Based　oll　our　exl）erience　i1ユ　the　installation　of　scores　of　vertical　units　in　the　past，　acertain　pl’actice　taken　as　a　standard　by　us　is　believed　to　be　highly　recomniendable．AAALまえがき　ヒ】qン1｝が進んで機械の据付が始めらJilろようになると関係者・同がに程ニミ議を現地にかいて行う．これによって据付聞始の‖与期を決め，無負荷迎転までの工ll事の総合計川を、「ノ：てる．以ド据付作業の服｛序にしたがって運転までに遭遇する技術的川題について記述すろ．2．工程会議　打合せ会議の出席r�eは一般につぎの関係者でちる．　　発電所建設者側（電1幾器関係およびヒイミ）　　据付ド請業者（il’i：営σ）場合は除く）　　製作所f則（水中：才♪よが発電機）　現地1．1事の進捗状1！r己を詳細澗在のll，　llとしてド記の点に関して打合せをする．（1）（2）（3）（4）1ン1川1程表の作戊1寅討発電所作菜場の完戎の時期およびCLil’lilの順序工只および補修一11場設備作業員および指導員　　1図　某発電所L程会、【fli時の状況Fig．　L　S亡ζlte　of　Poy〜・er　stati《m　as　of　the　　　proccss　c・nference．＊工作部　（5）起重機使旧の時期および通X期日，完成期日　（6）　品物の運搬合庫の状況　（7）特殊作業を行う場合の段取方法について　一・般に据付工’1川ヒ木側の建屋の狛」又を待たず始められることが多いから，ステータのワィンディン「グとか回転j仰hlノ：が充分危険の無い場所で始められるようにまた時間を充分にかけられるような1程を1’t二てなければならない．工程表には主作業V’（一直列に連なる作業をまず決めて’1’：｛J：に行われる作業は合せ記入する．工程表中の二，三の・∬要作業を中間1−1標として決める．作業は水中：および発電機据付作業が一1三になるが同時に変圧言［9の組、’ノ：時期右よび場所等について￥。良くぢえて後日起亟機とか組、：ノ：場所で川題が起らないようにする．扮備試験には充分な日時を取るようにして最後になって何目も作業者が徹イ支したり夜間遅くまで作業したりしないようにする．最近の発電所はパし・し型式のものと結構式あるいは，単床，二床，　三床というように大別されるが発電機そのものの一ll程はあまり変らない．しかし　傘型（アンフしフ）と普通型とでぱ幾分違ってくる．同．・容吐，同一川転数の機械であれはー傘1『‖は普通）P］に比Lて据付期間は短看liできる．そti，　1は傘型にあ一ノては川転r紬1ノ：（リム積み，磁極取付，バランス等の作業）とステータ結線作業と．1三「契部のアノィンメントが並1」：Lて始められるからである．普通型ではアラィンメントに際しかならずステータを必要とするが傘型ではヒ部に軸’受が無いので精密な心出し作業を必要とせず推力軸受調整後に1い心および高さをスラストカラから求めて：1ンクリート打すれば宜しい．また三菱傘型水車発電機はスラストカラから簡単に川転．itを取除き得るし推力軸受調整は主・袖のみで行えば良くまた推力ゾラケットをいずれの場所に移して調整しても差」（えない．3図は傘型水中：発氾機¢）組・フニ順序を簡｝11に図示したものである．（489）29作　　業　　内　　容Stater結合およびWillding乾燥ニス塗共Rim積準備およびRim積Rotor組立Rotor　Balance一Fξポプラ7．ノ　ト足f；f床板据f寸『ドフ’ヲ　CenteringConcriet打ち養生期間チェノクリーマ穴あけ下部プラ．ケソト取外し水車支持台および内部カパー取外し7ンナ吊込水車本体組立推力軸受および受金取付下フ．ラ吊．込スラスト調整水車紬　Couplingx車軸ふれ．調べステータ床板据f寸下工ンドベルおよびステータ・据付推力軸受槽組立軸中’心．f’｝せ上ブララ’ット組立および取f寸上ブラステータCenteringConcriet打ち養生期間チェ．ノ．クリーマ穴あけRotor吊込空気冷却器取付pipingブレーキ取付piping総組立通　　水配　　管3525クノ4ノ6364ノ222174�dノ2030／ノ514−コ〃ノ520一↑一L一Z53、1．一　一］一一　一　t1｝5！o7＿’一　丁　　　一　．　T．　　　　　　　　　　　　一　　］一一　「丁一　一L　　　　1＿1．　　r．’一一一．一ゴー一一一tN、’A　　2　図　　　1｛発’厄所　9，50｛jkVA傘型・iqt：発電筏一1：程去Fig．2，　Pmgrcss〈）f　w（）｜・k　of　9、5（．）O　kVA　UmbreUこt　type　gel〕erat‘）v，　　山‘1．’．．li：二1ごミ〔、∫）．、二．．1．ト翁警｛5）定．題三30（490）3、荷箱の検査　ノJ・さな機F夜は剤．い‘ノ：てられ．たまま現地に送られるが，ノく型機は分解され．て部分品毎に祝造りL、．　三≡Lξ｝．：，：　；1．’　　　．二：ン13図　　傘戊胆・」く事．発追ξ鷺糸IL、ttll順序F▲9．3．　　？Xsseinbly（）1・der〈）f　　　　しrmbrena　type　　　　Water，wheeI　　　　　．geller〔1tOr・て送られる．据付IL．事が始められる前に製1乍所から送られてきた川荷案内，ll：によって内容品を調査し’不足卉［；品とか破損部品とカ・をできるだけ早目に補充して置くことが望ましい．倉庫は一・般に大物倉庫，小物倉庫等と分けe・れるがいずれも場所の選定と現場までの輸送の便，不便は作．業能率に直ちに影響する．工程表にしたがって．工「1・fの順序が決めらナ［たら持込順序にしたがって解栢する．一万．：シンと同．．・．機種ヵこ2台以ヒある場倉に据付順序と｛¢1馴貯を間違えないようにする．（，丁庫保管もまた重要な作業である．小物で直ちに必要としない￥、ぴ）は取出す時に一NiR’を感じないように札を付けて確実に整理保管づな1川「圭・．でに上測1間放置剖る場佃こは雨・剛信の浸人に注意し床を．’ンクリートとしt［Pt−IJiを床r川より一一尺位上げる等の方法が採4．・・S，しる．三．菱イく1醗電機は絶縁物を含む荷箱（たとえばステータtlイ．VL，回転］tコ．イル，配電盤等）鉄板張り1こしたケースに入れて雨水，湿気に対して耐えるようにしてあるから解箱にも注意しなけれ．ばならない．4図は現地における開符Liの・・例である．4、基　礎　製作所から送られてきた基礎図山にしたがって基礎．・ンf’　1）一トが．殉」二される．基礎コンク1トトは良質のも二菱電機・Vo1．28　No．10・1954A．」’一’AAA　4図ステータの開箱Fig．4．　UllPacking《）f　cassin9．のでなさるべきでちる．ピットの直経，基礎ボ・し・トの穴，風洞の通風日，う一ブルゾクト，パイプ溝等は予め寸法，位置を充分調べて置く．とくに基礎ボノしトの穴の位置，ヒットの］、車中心に対する位置，一’号二号の関係位置には注意しないと桟パの床阪を置いてから基礎ボルトの穴を堀り返したり完成後ヒ’ット中心と機械中心と違って外見の悪い’�`のができる．良い基礎を得るためにはコンツリート施行前に鉄筋を組7み†げたII寺に機械据付者が立へって寸法を調べるのがよい．とくに　（ユ）　ピットの中心および直径　（2）　基礎の高さ　（3）　基礎ボルトの位置深さ寸法　（4）　メクト寸法（水，油，配線工旙のための）　（5）埋込フックの位1餌糸1じ’1に都て↑の良いために）に注意し完成後に丁・同どらないようにしたい．また往�hにしてスi−yのベットとベッドの日］の5図Aの部分を基礎打に際してBと同時に打たないことがあるが良くない．一・ンクリートの：度打は完全には接着しないものとぢえてAおkびBは共に打つかBからAに鉄筋を充分に川す．星礎・ド・しトの1プ（に材木で埋本をすると本が水を吸って膨1抜けなくなることが多いから抜き易いように一L夫する．5図Cσ）郁分はコンクリート表面が滑かな方が⊥↓い．ライナの真ドになる川分に凸凹があろとステーヌあるいは回転Jf一を乗せてから・i〈’sliが狂一、たりすること」！，あるから充分慣らして水洗いする．他の部分は表画・ンク1ゾートを起Lて接着を良く寸る．5．基礎ボルト　　　　二ニーヲL」　　L」募礎一1［ト5　図　F三9．5，　1うく・d．最近の竪型水i］JEIU機の据付◆吉武L二IL、　°、o賢b　．’、・：’o　’L6、h1も“、6ジ，・茎置丁’1ψooo、ク　’，1。6図　基礎ボノしトFig．6．　FOundatiOn　bolt．　基礎一ド・しトは原則的にいえば］；め基礎’tンクリ・一トにちけられた基礎ボルトのプくに埋込んでコンケリー｝・，フレームを乗せてから基礎ボ・しトを締ヒげる．しかし〕フめ埋込むには高い精度が要る．現在一三菱水卓発遣機ではつぎの3種の基礎ボ・レトが使用される．　（1）　両端にねじを切った基礎ポ・Lトで基礎コン’1リートヒットの側山に穴をあけて」1下から（昌通余裕のあるハイゾの中を通す）締付ける．この型はボ・レトが充分に中で動けるので据1寸は楽である．　（2）　（1）　と同じで側面に出ず盲になったもの．　（3）　［1通に利用されるL型の8，ので基礎に穴を明けて置いて埋込むものでベッドのrlンクリート打の時に同時に打つ時と先に基礎ボノしトだけ打ってべ・ノトの穴に少し大きな融通をつけて後で心を合わせる時とある．一・般の場合は前者を用いる．6、据付開始に対する準備　本格的な発電機闇州諜がv・NX．｝Ei　iされる前に，水中：のアラィンメント，回転j”の組ウニ，ステータ結合，結線，ブフtノット組立首の作業が完了されていることが望ましいが色々な現地の条件から川想どおりに行かぬことが多い．　ア．回転子組立に対する準備　普通型の2軸受の回｝｝豆1ゴの場合にはスパイダーリヱ、を組、〔／：てたり川転子磁極を取1寸けたりするための組；t：場所の床面に回転j”の主杣のド部接千が入る穴をあける万が便利である．その穴は接r：の直径よリメjll≒側で150mm位あけて川転1’・を降す時に便利にする．リム板を積屑するためには回転子完成直径よ；）も’P径で最小1．5　ni広く場所をとらないと不使でこの余裕は磁極の取付の際に￥、必要である．また位置は起匠機使1｝1の可能な場所とする．また前述の接手穴はしばLば焼嵌．ゾノ川ピ・ソトとLてF川Jされる．回転」t’を芝える床面はもちろん同転jtの，91はを全部之えるに充分な強度を持たなけれ｛まならない．また回転J’・リムを組・�d：てて行く際にポ・レトで締付けて行くがこの場合に床面から他G）ボ・しトで締付ける場r注1ノムの締付穴を利Iljして締付ける場合とがある．．二，　三の発電所においてはアンカプレートを：1ンクリート打の際に同転jC・の図面と！！（｛しrこわせて埋め込んでこのアンカを利川して締付けて便利なことがあった．　牟型水中：発電機の1合も1司様である．前述のとおり三菱傘型水中：発冠機は｛n｜転jtと主軸部フ♪は簡単に取外せるのでこの場合は焼嵌めピットは不要で回転jT・を支える台（491）31ノ．5m−一ローワ1：5m　戸艘工．　　「T　・・　　　’幽　　　　　　　　むし1、　　　　　　　匂　　　　　、　　・　　．　O　’、・’、、ト，ノ50　’，’r、1’1・、　ゼ1．’て・青遁型古nlFl　　　　　　　7図　lr1い「ミ子組立F“・1備　　　　　Fig，7．　Pr（戊vis旧11　fur　r（）tor　as，　sembly．を用意する．この台はIJム租みに際して荷屯によって傾かないように鋳鉄製の定’8を使用したり，−TンクリートブL！ックを旧いたりする．角材を使用することは面白くない．　イ．ステータ組立に対する準備ステータは鉄心に一］イルをjvA’iて送られる場合と入れずに送られるiti合とがある．いずれの場合にしても発電所に送られるまでの道路，橋，貨車制限によって制限市：絃が決められたステー．タの割れ数を：つとか四つとか六つとかに分けて送られる．送る場合のステータの位置は鉄心を竪にするとか鉄心内旧iを11に向けるとかドに向けるとかを予め決めて置いたノjが良い．現地にて送られてきた姿勢からスう．一タを合わせるまでには起屯機によって天地されるが非常な注意が払わft・［なけ2Lばならない．ワイヤV−・ノの掛け｝j，角度，長さを予め考えてt’t一プを作成して置く．ソレームを合わせてから定位置に持って行く作業でフレームに変な応りを生ぜしめたり，ワイヤU一フでフレーヱ、1湖；をしぼって変形させたりしないようにしたい．強度的に心配な場でこにはヒフヲケットを取付けて吊る．起if，1機が1台でフックが2箇の場合，起重機が2台の場合等：つのクレーンで吊る場合，吊上げの速度に注意しないとCful　li’をかけて異るものがある，ステータの組t’r：と川転ltの糸｝i“t：，・N．中：部品の組立等は同時に行われることが多いから｛：H　，i，：場所の使刑［慎序，期日を決めて置く．時には剰い’ノニ場所が狭くてステータの組∩せおよび結線作業を基礎のヒで行わなけれにならないことがある．この場合にはスっ幽一’1を戊1寒礎から60　cm　（“E　ilげてIlイノし人れηの便刊にし，またヒットの内側には｝C場を造って作業が容易なように二1．る．結線中に相1〔組llll作業が行われるような場合のためにハレ・し型式の場合には足場釧映に蓋を［’liる．い斑にしろステ・一タ昧ll線作業に対しては特別の注意をしてt｛　「t備する．7，回転子組立　回転子を人きく分けて普通到と傘型とにフ♪ける．普通型の2軸受型のもの｛t鋳鋼，鍛鋼のWii鉄を直ξ左軸に締り代を持たして結合されるものとスハイタ’−一ボスを軸に糸1『付けまたは他の万法で結合してその外側にリムを積isigjする型式のものとある．順ク（その組・‘ノ：について説明するが普通剋がすべての）i�d礎になる．32（492）　ア．軸　工場から送られてきた軸は全面に防銃塗1斗が塗られているから洗汕またはガソリン等で落し，幅鉄の嵌まり込む部分の寸法を正確にrl己録した方が良い．軸の全長および接f：から磁極中心までの寸法等は工場にて正確に測られているが据付の高さを決めるのにもっとも重要な要素であるから再確認測定する．水中：軸，中間軸，も同一のスケー．・しで測定する．軸受部分は当社にては超仕上されているからエXリー’／ltス等を使用しない．　イ．輻鉄　直接軸に結合される輻鉄は軸と同じく防鏡塗料を塗って送られる．普通数分割さ才1、るがi’fi：は物であって現地の取扱いが不便なので直ちに焼ばめ圧入のできる姿勢で送られる．軸同様に輸送中の損f蕩，かえりを取り去って輻鉄の内径を測定記録し締代を計i；li：して置く．　発電所現場において軸を幅鉄に判1込むノ」法にはつぎの一三つのIJ法が一般に川いられる．　（1）IE入　水圧機でもって主軸を輻鉄に圧人するffiXであるが現地においては適当なる水圧機が得られにくいために余り多く用いられない．このために使用されている水圧機は目∫搬式のものを別いる．　（2）　冷し嵌め　中小型機のものに対して冷し嵌めをIHいることがある．これはアセトンとドブ．fアイス，ア・しコールとドライアイス等の混合体を使用して寵の中に人れでliilを冷却する．しかし現地においてドブイアイス等の人手が困難なために余り行われない．中空軸の」のでは太い軸に刈しても｛；：われることがある．　（3）　焼嵌め　川転1�c1幅鉄を烈源によってi1麦めて内径を拡大して軸を挿人する加去で｛，っと4抽：通に｛i’われる。これには主軸を脇鉄に挿ぺする場合と輻鉄を．ピψliに挿入する場合とがある．いずれの場rこにしても，幅鉄の1恒tおよび主軸の・屯はと起苗：機の容泣，輻鉄の構；口，締り代の実測，二L具，方法をiifl）iiに祠�`Lり針を“．r：てる．輻鉄の温度をト昇せしめる1∫法は最近ではつぎσ）：つの万法によってll：ネー」ii乙．　　Strip　Space　Heater　によるり浸l　　Induction　Heatin9による万法この使目選択はW｝鉄の種類にょ．ノて決まる．すなわちスホークを持った積層リムのものに対Lてはスヘースヒータを川い中実輻鉄のものに対しては誘導加］熱を川うることが多い．またスラストカラに対しても誘導加熱が簡単である．これ等の加熱に使川されるIL；源の容量についての簡単な計算式をつぎに示す．　a．必安な漏度ヒ昇の計｛；〔…　一…TCM　　　　　　T：一：　　　　　　　　led　　　　　　Ad・一・・・・・…拡ノsfk（cm）　　　　　　‘1−・一…　一一穴のけlf径（Cm）　　　　　　ん　一・・・・・・・…　1．12×10−i，三菱冠機・VoL　28　No．10・1954N，P戸AAAAb．加熱時川の決ン亡・・戊時lr｜Ill煙　　嵌めに対しては　8〜10時川焼　　抜きに対しては　0．5〜111与問にとりスツストカラηはその都度決める．C．　　を決める．　　　　了Ctd．必要なる電力Pの計算　　　　　　1）＝0268pv．’　kVV　　　　　　　　　　　t　　　　　Iイノ・・・…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　　　　　　　　　　　　n8以ヒから単位時1・1‘1」の温度L昇　8　　　　　　　　　　　　　　0⇒一一一一一一一D−一一一一一一→8図　スパイピ」’法　Fig．8．　　Si　pider　cl　iinengL　ion．　　　　　　　　　　・熱する輻鉄の弔：昌：（t）　以一ヒにより必要な電ノ」PkWが得られたならばこ」ilに相当したスざ一スヒーt（を用意Lて輻鉄周辺に吊して加熱する．　ち導1川烈による場rこには以Lの計陥1：をしてかロ　ニレ　　　　リレノ　ご　　レソ　1．＼　a．線輪に流すべき電流∫アムベアの計算をする．　　　　　　　　　　　　P　　　　　　　　　I−　　　　　　　　　　　0．6E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E　　−　　一　　一　　・　　・　　−　ffl（　f∫辿　［　｝1　1　1ilJ　｜　：Eの決めノノはつぎのようにする．実際使用電圧はtE流の50または60　cisの100　V，200　Vがほとんどであるのでこの仮使1｝J電1コヨUOO　V7，200　V，400　V，600　Vとv・・うように実際使用電圧の1「楼女に採る．そしてたとえば仮使用電圧が400Vで実際に巳用する電1∈が200Vの場合にはつぎのb．の項で計算される巻数A7を．：つに分けて並列にし200Vずつかけるようにする．b．泡《N　ダブ・L　Slし溝，ゾ余りにノミき過ぎる場合を除いて．’般に次式によ”）て計算する．N−Ji（…己一28）A　　・　　　　　　　・Ii“IY戊k｝1」｛；Cf2（−II’1［手ii’i　　　　　　　　　π・DL　CML’L−・…　線輪を巻く長さ　　（輻鉄の軸方向の・1’法）Cm／V−…　巻数で小数点以ド　　　　　　　四捨五人する．・T《の囎・　　　　　　　　　　　　　　7．／7tl　　　　L　　　　　＜5cm　　　NとLたい．これに人らない時にはEを変える．　d．必要な電線の長さ　　　　　　　　　　・L，．　cmL．＿二πDNcm　e．必要な変圧器の計算　　　P　　　　kVAから決める．　　0．6　以上によって9図のような電最近の竪型水駐発電機の据付’・古武li§1　9図　レ克　言　加　熱Fig．9．　Inducti・n　heatir・9．線を巻いて誘導加烈寸一る．絶縁はアスベー・sトriiまたは7Jノス布を川いる．被覆電線の場合には　一般安4￥　tt流の’P分位にとる．10図は誘導加熱の時の目安をつけるためのものである．　いずれの場合にしろ加熱は徐’・’に行わないと熱応力を内面に生じて良くない．温度上昇がいちじるしい時には閑閉器を人れたり切ったりして電源を調整するかまたは放熱効果を調節するがいずれにしても充分に慣れた経験者であることが望ましい．加度は直接編鉄に取付けられた棒状寒暖計によって測定される．温度一ヒ昇が］「・i“i」した値に近づいたならば主軸を挿人する場合には主軸を天」也して水’ドを出して置く．キーは加熱前‥主1川に対して享），1［Lli鉄に対しても充分に合わせてから上1川に取ト」ーけて」∫く．湿度がお則f直を，越えたならば湿度の扉多聾を受けないように注意しながらマイクロメータまたは棒λノゴージによって確認してから相1を人れる．逆に輻鉄をヒ軸に挿入する場合には漏度が一［iX一してから急いでスヘースヒータあるいは誘導加熱コイ・しを取外しtr一ゾを掛ける．．i三軸は��　　　　　　襯　　　．　パ脳　織1　　　　　　　　　　　ごぷ冶三��諭∵恒パわ『ltV11一　　　11：L−1要　　　1・．肪．一．’．　　　1i11　　　　　奄‘　　　　　1　　　　　　　ぺ、・下1　、’　　　　　毎・・二　　　亭・／・7ぴ一、．山1　　テ1　　ロこ三iミ≡　　1］こ．　1　−b　　　　5．氾　　1l　　li聖、や　、、ll忌�j」　げkw’灘「oL乙2　イつ　．「・i｝ft一　　11第m“｛”θ゜頓！．1プ＞cヂ11112ρゴー一l　l　　　　’r　　l　1一汁二8毒ぐミ〆り・．一N／　　　l　l／　　　　　　　　1l　il　　I川o　I　「ζ仁11　　　　　1‘　　1　　1P＝［竃　xo　　　　　寸i　lr・協zドー丁　　　・1．多ワ山脚プ　　　　　　ll　　　　「　　　　　11　　‘　　　　　1「　一　　l　　l　　！一一L］1　　．⊥I　　　Il　一’　　　　　　÷−　1l　iee　　9＞2［II　　l，lllL！　　l，tlDa　　YJfi　　9，tll｝　　「’“LZ　　　F9亀　　　J．／t　　　　iMl’1　　3：諺　　　状難　　　ig馨　　　ali．，　Il　l　｝展　｛t　　5　　．rLt’，「・L’．丁‘／t．o　憩r．llこ，�d，訊，，．卯　5〔｝10図スハイダの加熱�_1＾見図　Fig．10，　Guide亡o　spider　lleating．（「493）33予め水平を完全に出L，て置く．　また輻鉄は重5｛：物であるので吊り上げると水平は決ってしまうので逃げが無いからヨ三軸に幅鉄が入り始め一・こから主軸を締付1ナているボノしトを幾分緩めるとよい．いずれの場合ても挿人前｝こ輻鉄内径，主軸嵌合川を清｝袖して油，黒鉛，　またほ山鉛ベイントを冷い側に塗る．白鉛ぺfントは熟によって固るので余りすすめられない．　ウ．リム積作業　］Jムを積層する刑式のものでほ，川転子組立1／1諾中でこのVム積作業は時1昌1の掛るものであるから早い時期に始めら力た方がよい．この作業は同一作業の繰返しであって作業者の数と時間を「1三ぎ込みさえすればある程度工程の短縮1可能な1’卜3ミである．作業「1数も積層されるiJム板の数によって大体計算される．ただ作業中に回転］�cの周囲で多くの作業者が川じような仕事をするのと隣りの人の作業との関連性があるので作業能率は作業者のチームワークによって大いに異り，作業速度は最低能力者’の速度で決まることは．杉えて置かねばならない．スノ・イグボスを定位置に置いてからあるいほ傘型の場合だとスハイダボスを定盤の一Lに乗せてからリム積み作ミ撒こが始められる．　（1）　スハイダボスを清掃して定めらかた場所に置く．傘型の場合に（・k前述のように定幣のEに置かiFるがノ・ブの一ド面を傷つけないように敷金を敷いたが方が良い．スハイダスll・一クの端の下面と床川の1！1；」は500　mm位の距離を保つ．．11スのヒ面にて’1〈　’［　1・をi，↓て作菜叩に狂わないように注意して据ト1’ける．つぎにi！ムのド側の端板を一一・「1］のものとして取付けるがこの時制動輪わよびドf則一ノァンとの関係位置に汀意する．またド側ツラムパはジヤッ≒にて水平を保つようにする．　（2）　リム販は輸送のための銃止めを落Lてから同転了外周にまたはスノ・イタ“ホスの上に台を作成して置くとよい．スノ；fグ『ポスとリム板との川てイ乍叢者が1ヨ山に動きうるだけの空川を残す．すべて連続して同じような1’「業が繰返されるからもっとも能率兵く配置することが肝要である．　（3）すべての準備ができたら図面の指示どおりに切れ日をずらしてリム阪を積む．リム積フsの戊IC準｝こなる4，のはスパイグボスとリムとの問の1一かよび案内ビンである．250・、300　mm　積まオ「Lる毎に仮締灼して，順次図面に指定してある高さまで積み押えKまたは上f則端板をつけてすべての穴に仮ボノしトを通して仮締めする．この締付けは数も多く一一定の応力をホ・しトに／」：えなければならないので当社ではトノしク測定器付ギーX’ドレンチをIBいていろ．積み上げて行く時にはスポー’iの端とUムとの間隙が一定になるように注意しかつ締付毎に高さの不’ド均を修正する．　（4）規定どオ3りの高さにリム板の成層を終ったならば押え板使用の場r刊こぱ上部端板と取替えて一本ずつ本ボ几トと入れ替える．この際も指定の応力を与えるよう34（494）1｜図　兄30、u“（）　kVAカフラン水市発電機リム手こi作業Fig．11．　Rim　Pilin，qc　wo〕・k　〔，f　31｝、O（　）O　kV．S　Kミ1P1≡ln　　　　turbine只C・nCr：lt�O）1・アに・定のト’しクで締めまた内但【1の小’しトから締」！，つきに中側，外側と締めてゆく．　エ．リムの加熱およびキーの打込　リムの成層が完成してからリムを加熱して拡大し，ト・しクを伝達するキーを打込む．キー�gリムとスパイダスポークとの同の1．一溝の深さより寸法が大きく合わせてちり，この間に締り代を生じてこれが《ll期応力として浅る．リム仮の加熱にはスペースヒータを使川する．加熱に要する電源の計算には前述の式を川いてよい．　（1）　スーe・一スヒータはリムの外川に配列するe−・般にリムのi”端から吊リドげてIJム表面に密蔚するようにする．ダブテi’しスi・ソト内｛こ：；筒，リム外周に2筒というようにリムのll’1：径と乏£’L・の⊥〈さに1己：じて適当，ご選択する．結線する場C）には加熱の途中て1躬1日器をLりったりNtlたりして温度が全周にバランスするようにする．温度の測定は棒状寒l！麦計，メL型温度計を用いる．　（2）加熱の際に放熱を防止するためにアスベスト布，ガラス市，アスベストペーパ等にてカバーする．二2i（iリムの部分だけてミ良い．アスベスト侑等が得ら力ない場合にU板1川いするが火災に注意して内u］jはトタン張にする力が尺い．湿度上昇に不平衡がある場合とかとくに下部の川度L昇力二遅れる場合にほ適当なる電熱器を人オ！て調節する．　（3）　所定の間隙がリムとスパfグの尚にできるまで加熱を行う．途中隙間を常に［1’i、Ldべつつ，全体の湿度ヒ�d1・麟牽藩瞬轡織遼漬災一ぷ懸鱒ざ：影1讐灘》12図　リ　ム加熱準餅∫中Fi9．12．　Rim　under　heating．繍　三菱］匡機・XJol．28　　No．　lf）・1954へh，一‘’tiA”ハ也AAAにいちじるしい不平衡が　　　　　　　　　　　　　　　　　　一吊虚具起らないようにする．い　　　　　　　　　　13図　吊上げ具ちじるしい不平衡はリム　　　　　　　　　　　Fig・13・Metal　fittingsに歪を生じて悪い．キー　　　　　　　　f・・s・・pen・i・n・は予めキー溝に対して合わせて置く．所定の間隙を生じたならば片手ハンマで軽く打込む．キーを入れてからは全体が平均になるようにして徐々に冷却する．以上完了してから再び締付ボルトの応力を調べる．O　　一吊ボ＿ル’OOoooo　　o　オ．磁極の取付け　磁極および回転子線輪には重量に僅かな不平衡がある工場にて磁極および線輪の重量を測定してバランスを取って番号を刻印している，発送表によって磁極番号と箱番とを調べて運搬し開箱する．磁極はダブティル側を上にして荷造りされているからダブティルに入り込む13図のような吊り金具を作成して注意して吊り出し角材の上に並べる．特別の場合を除いて線輪は磁極に入れた状態で送られる．開箱したら輸送中にダムパ，口出し等に破損が無いかを確めてから一極ずつ絶縁抵抗を測定する．磁極を清掃しコイルを痛めないように木またはポロ等で保護しつつ磁極取付用の工具で吊り上げる．磁極を取付ける時は下側17ッシヤのド部にあるばね敷金を押え金で押えて置かないと磁極をグブティルスロットに入れにくい．　磁極をスパイダに入れてからダブティルキーを打込む．キーは工場で合わせてあるものはマークに従って白鉛ペイントを塗って打込む．キーの摩擦係敷は0．2位で打込圧力の大部分は摩擦力に対抗する．充分な初応力を磁極に与えるにはハンマの選択が大切である．　磁極の磁極中心は取付の際に注意して合わせる．キーの打込に際してはコイルを痛めないようにする．またキーは始めから全部打込まず全磁極を取付けてから本打込とする．　磁極取付完了後，界磁コイルの渡り線を継ぐ．同時にダムパの継ぎを結合してから線輪締金を取付ける．　傘型水車発電機の回転子は回転子完成後にバランスを取る．これはピポットで回転子スパイダハブの申心を支えて八次郎兵衛式に平衡を求める．測定のための工具の取付誤差，加工誤差を消去するためtc少くとも1回は測定部分を180°反対にしなければならない．回転子を回わすとピボットを痛める場合には回転子を回さない．8，ステ’タの結合　輸送の都合上幾つかに分割して送られてくるステータは現地で合わせられる．先に述べたように解箱してからステータの各部分を1ビームやライナを使用して水平にして結合部のリーマ穴が充分合致してから合わせる．合せ目およびあげコイル以外は全部完全に結線されているから最大の注意を払ってコイルを絶対に傷つけないよう最近の竪型水車発電機の据付・吉武ラでナ絶縁紙　　　　ラでナの形14図スt一タ合せ日Fig．14．　Joint　of　spider．にする．ステータは工場で内径を削る時に14図のように合せ目にライナを入れて削ってから鉄心を積んであるからステータフレーム結合の際にはライナの外鉄心の合せ目に適当な厚さの絶縁紙を入れて結合する．この合せ目の絶縁紙は積まれた鉄心の端をしっかりと押えてこの部分からの振動，雑音の発生を防ぐために必要なものである．フレーム結合後にこの絶縁紙が確実に把握せられているかを調べる．フレームが結合されたステータコイルを支持している支えリングがうまく合っているかを調べ修正して継ぐ．リングの上を図面指示にしたがってテーピングするがこの際テーピング部分が他の部分より太くなったりリングが内側に入り過ぎているとコイルを入れた時につかえるからゲージを造って調べる方がよい．9，ステータコイル入れおよび結線　ステータコイルは互換性その他の理由からダイヤモンド型の開きコイルを使用しているものが多い．合せ目の部分のコイルは1ピッチ入れずtc送られているから現地で入れなければならない．この作業は水車発電機現地組立の際のもっとも大切な作業であるから経験ある作業者によって充分時間を掛けて行わるべきである．フレームの合せ目の数が多くていわゆるあげコイルが全コイル数VC比して相当多くなる場合にはコイルを工場にて入れずに現地にて全部入れる方がウイークポイントの数を減少できるので良い．　合せ目のコイルを入れるには14図に示すように徐々にステータコイルを丘げる必要がある．これをあげコイル（Raised　Coi1）という．あげ：・イルを何箇にするかはスロットの深さ，コイルのピッチ，スUットの幅，絶縁方式がA種であるかB種であるかによって慎重に決められるが大体コイルピッチの3〜5倍にとる．たとえばコイルピッチが＃1〜＃9のものでは4倍と見て36コイル以上を上げることが望ましい．あげコイルの部分は工場発送の際は支えリングには完全には縛りつけずまたウエッジも正式に入れず直ちに取外しうるようにして送られている．また合せ目のコイルは完全に密閉した荷箱の中にコイル番号を付けて送られているからその番号にしたがって間違いないように入れる．あげコイルも合せ目（495）35一，一一一一一一一”15図　ちリコイノしFig．ユ5．　L口ftin9l　tコ　x−　i　c　e　　　　t■t　，　1−　　　L‘　t　、　i　l　s　．hス．．r．tt　　　　za膨．llラでラコイルも共に作：粒こかかるljllに充分暖らてコムバウント’，ワニス等を収化して作業lilに亀裂を生じたL）しないようにする．合せ目コイノレは箱に入れて電3ぞ1器等で：・イルを焼損しないように注意しつつ温已をヒげても良いがコi・しは一一般に電流によって内、、ilから暖．めら］1る．もっとも簡単なプノ法は［白：流溶接｝機または適当なM−・・G　を使用することである．II：流溶接機の”拾｝：二はDutyが6�JL）一位のもので連続負荷70．Oo’�gまでしかとれない．　tli’流を使用する場合にはあげコイ・じを…つ・つ逆に継いでリア’71／ンスを」丁川すよう｝．二すると起流を流し易い、∬飢芝が⊥ってきたなら（．∫fノしを［1げ始める，もv、とも端になるあげ／rイノLの下日ガスUットの出口でも・ノとも爪理をするから充分江意する．15図においてメ，−1端から［rii’（次・liげて紐で縛る．コSイ・Lを一Lげる時には五えリングの縛り紐をゆるめてよく整理して置かないと時間がかかる．］rイノしを引き上ける部分でコ・イルに当る、T．分は柔いなめし皮等をパンドにして用いるとコfノしを価のなくて良い．コイノしを上げ終ればスVット内をilTi：掃して割れ目コイノしを番｝ンにしたがって入れる．Lfイ’し人れを完了したら再びあげコイルを暖めて今までとは逆の順寸に1本ずつ入れて支えリンツに縛って行く．：1で．・，Lの高さに注，・怠しないと．」・杉しエントで当・．て最後の方σ）一“イノしが人り難くなることがある．　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　つ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　いかなち場合も”イ・しは・充分暖めて無理をLない．コイ・し入；iLを完ゴしたら11’1：ちにでさう；．に�hf・しが暖し・中にウエッジを人れる．ウユッ，口連転中に緩んだりずり落ちたりしないように注意する．111・［・tジを入れ終ったらJlントの結線を閤始する前に耐圧フ・ストを行！、・コイ・し入れの作業中に不具合の無かったことを確認してから舶線を始める．結線に先立って芭線作菜者は＄ll｝線図面を完全に理解し充）♪な準lll｛1のもとに始りる．紅線はシリー：くの結線を先にしてジャムハを後にする．サーモカツフ．ノし，り．一チrflし（’t　”’イ・し入2tの四こ痛．めないよう｛ご注意：し，り一ドを取付けて端r仮までの配線を行う．　全結線を完了したら乾燥にかかる．乾燥は電熱器，熱36　（496）風乾燥器，電流等によってf」：われる．・ニス処理を乾燥途中にて行う．．普通一・週間位を見込む．10，発電機心出し作業　発氾機心出し作業はセンタリングとかアラインメントと呼ばれる．その目的とする処は水中：から発電機までの静」］汁分の中心および高さの相関関係を決めるにある．心出し作業の順序才弐よび方法には色々あるがもっとも一般的に行われる方法は一ド記の5顧：類である．すなわち　普通型　（ユ）　／1〈　rli：州受迄持frt；ドブラ�dソトt；−Lブラil・ット　　．；スブ’一タ．　（2）　フk中輻山受．芝持台’一；トブラ’，1．ット．　　卜’プラヶ・ソトllJ一仁ブラケッドニ；ステータ．　（3）　水中：糸1い1ノ：」fc　iN（水中：をオ＼干中心共に正しく据付　　ける）ポ｝｛L軸内径二1ぐソラケッド4ヒブラケット9　　ス．ゾーメ．　傘　「ll’u．　（4）　掴1：軸受支持斧一〉ドブラL・．ット9Eゾラケット　　‘−」ステ’一タ，　（5）　ノ1く申：軸受支持台川ごブラヶット．　　スノ．スト’ノノラー三ステ’一タt；ピー〆ラケ・ソト．である．こ才ピ、」．は現場の状況，工程によって，あるいは機械の柿類によって選択される．（3）の場合に一ドブラケットから．アノ線を4本降ろして水中：軸に下7：パ・ソトを合わせるという方法もめるが理論的にぢえられるが疋行し川い．傘型の場合には普通（5）を採用する．これによってステー7部分と他の部分との組、1・：が並行しうるからである．心川し作業の基本1型は（ユ）であってこれにつt1．’　　　　　　　　．？」醇二∴工顧rZ�d�d　　　　　　　　　　　　　　　〆午「＼一已　o傘型　　　　　　　ア」遮⊆ス1，、　L　　’　　k’A−i「＼−t・…’・　口酬　　足　　”＾　　パk　」　−1．　　　　］−1．シ．「1口，5’ト　’YIc3）疏」’Llt・1，二「z　　　　　　一工亜IJ　LL　’　」AIA　占16図心　出　し　作業　　Fig．　16．　A」isコ11111ent．三呈亘機・Vo1．28　No．10・1954叫戸．AへAAいて述べる，　ア．発電機の心川L．作染に先立ってk中側の心出し1’］；業がf　1：われる．　水市側の心出しパ襲の不良はWτおよひ発謝幾頗動に直ちにひびくからもっとも注意を要する．水中：が決ってから発電機ブラケットカよびステークを基礎二」ンクリートのEにのせろ．最近の桟械ではリングベースを用いず分割されたべ・・ドを榔ilするが：れは事肋こステータち乙いは下部ブラう．ットにLN付けて置く．基礎1、・し・トも同時に取付けた方がよいしまたコンクリート硬化後にステーUを僅か移動修正することが多いのでステータの取付ボルトにはブッシュを入れて締める．ベッドと基礎コンクリートとの問には鉄板ライナ，くさJ「，レール，チャネ・し．．9t；を入れて高さを、｛1凋整するがステー1／あるいはll一メをのせてからイ＼平が狂わないようにし，りミ体のライナに’F均に荷重がかかるようにする．　イ，高さをチエックする，　マグネットセンタ，推力軸受，上ドブゾ’ット，エンドベ・・等の高さを帥嵐1分の寸法蛤わ・Kる一・il時にヒ部ブラケットヒにて水準器にk一ノて水’ドを川し，ステータベッド’一ド部の；ノイナを1品111］する．このイv事が悪いと励磁機の空隙寸法に影響す一：．上7ソ’！ーットLでi貝IJ定してブイナを入れる，り向（もっとも低いノ∫向）が決まれば17図のように，各ベットに人れる’7イチ」＾法を決める．すなわちAの〃向にBだけのフでナを人れる場合には，各ベッドの泣置をユ，2，3，4，5，6と寸るとそのそれぞれのベッドに入t！るヲイ．1一の寸法は　ユー・・0−1’　2−・・0−2’　3−’・0−3’で決．まる．4・…　　0−4’5−−0−5’6・…　O．6’　ウ．水’ドかほとん．と忠ってから一ヒ部ソノ《・’ットに取付けられた門枠からピアノ線を下す．　ピアノ線は　0。：3〜0，5mm　の⊥恕［1｝［の4，のを旧い強1｛150　kg／mmll以Lのものを用い，ウエートは汕のタンクの中に入れる．心川し作業の順序は最初ピアノ線を上部ブ？ケットの軸受中心に合わせつぎに一L部ブラケ・ソトを移動せしめてピアノ線をステータの鉄心の中心に合わせる．っぎにステータ全体を一緒に移動せしめてピアノ線　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　を水車；帥受支持子「一．一一1．　17　図　　　．’　イ　．戊・・S’｝kl又lFig．］7．　Liner　dimensior）s．最近の竪型水車発庖機の据付・吉武の中心に持ってくる・これにて水．中：とilブラケット中心が一致するからつぎに下ブラケットを移動せしめてビアノ線に中心をけわせる．心出！．．f’tl三業Cこ‘ま　し　膓　’一ハと電池によっ18図　セ　ン　タ　リ　ン　グ　Fig．］8．　しentering．て，目：の助けを借りて・r，）わせるが目による測定も疎かにできない・すべてゾ・ノプット，スi’　一タの移動にはインジク’一タを4箇周辺に川いその移動方向を確認しつつ中・bl・こ｝寺って行：くとllLい．　工．「ド心合せ．　」〉ド出しが完了したら直ちにコンクリートを打’つ．この時ライナを動かしたり中心を狂わせないように埋込ジャッ・1．，ターンノ　ノノttし．」1にて完全に固定する．：1ンノリート硬化期川はf己低10日同をとりたい．硬化後再び中心をチエ・クして修Tllする＿この場合にはべ・、、ドに付いている押しボルトに」：って移動する．叩心のi’E　i、’　・は容�d↓に修正し得るか高さおよび水平の狂いは修111し難いから始めコンク1］一卜前にII｝三再四品べる．以Lによつて決定記録を得たなCフはノ・．・クLンの穴IVI・　；を行う．・当社の桟械はステータ部分に対してもいわゆる．ノデTアルノックピンを使旧しているのでステ・一　yの膨張によってノ・・’・ピンに勇断力の加オ・る恐れがない．　中心合せの精度い軸長，軸受同原によっても異るか人体5　　　．mm以内に入る．　ユ00IL　推力軸受およびその調整　当社のLl，≦）則く中発電機はキングスベリ型の推力軸受を使旧している．この推力軸受の主要部は　パット1，パッド支え，ジャッキ・ピルト，台枠，回転板からなり扇形片は6箇またはそれ以上になっている．この型は潤活理論f二おいて勝力ていて，高さの調整が容易で，呑パッドの調整1こよって川転部分のrb心を容易に心川1作業によって得られた静止部分の中心線に持ってくる：二とができる・推ノJ軸受の調らはつぎの．三つの作業をすろ．　（1）　水’ドの調【整　（2）　軸の振れの修正　（3）扇’形片の圧力智【鞠にする　（1）および（2）の項についてはいわゆる動的法と静的法とがあ二これ等の言1、］整に特殊な技術を要するように杉えられているがそれは誤りである．動的とは回転子を回しながら測疋し，静的とは軸を180．転換を行うことに（497）37e19　図　　ス　ラ　’ヘ　　ト　tF［il’受Fig．19．　Thrust　bearing．／1？　＼．1　’、輪　；「．1⇒＿由一．」　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／．＼　　　d1吉十已・！　1　．」　11・，．　　　　　　t　l．E’，：rし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　序　　21図　　動的法　　Fig．2ユ。　Turning　methocl．ll，うフト・tA，升振れ・234A’華型　　　　　　　　　き≒ご二　20図　’ぺ　・’．’：卜調梧F；gr．20．　Adj・．lsll・］elコ亡いf　thrust．　22図　静　的　法Fig．22．　StatiL・method．よって修正f直を発見する．　20図の左は三傘型の場イ↑で右は“［；：通咀の場合を示している．傘型のi易合には回1｛広jtは：不要で｝1軸のみで臼’えぱ良く，川転1”ffi：�gがいかに人きくても万£えない．また必ずL．泓州・iS，．）所で行わなくとば1し：之1他の場所で1�gてから床K」）ヒに拐ムんで］はろL．い・州1修］：氾〕際には推川舳受はう♪解ぜずにドフソtt…トの撒ま簡IPに取外し5る．動的法励｝合に川詞肪力こ軸受の融通だけ動くので測定値に不同ができて測りにくいのでAまたはA’という部分で調整用の工具を使川して動きを止める．1から4まではインジ1コ．一タの位置を示す・もちろん発電機単独の場合に∴ユと2j”）．なで良い．，t（中1を直結して全体の軸のf頃きを見る時に3，4を取付ける．1本の軸に対してかならず2箇以．ヒのインジシーソを取付けることが必要である．振れ見の場�bににヒドの測定1直にユ：ってαおよびbを得る．軸の長さをLとすると振れは是で緬1就掛・分耐・担・＋・・修・1伽ゐ；哩で砿つぎに訓に・・ジ　1−」’・一・を取付けて静止部分の心1【｝し作業に使われた適当な場所に走らせるとilillの振元1に関係なくa’とb’から主軸の傾．．一　、　b「＋α’　　　　　　　　　　　　　　てちつて推ノ」巾11受のジヤツきがでる・すなわち一2Lt・・…の敵酬・す・・�j’壱α’王・な・・38（498）逐・擁十イ逐　φ一計一一珍　　　　　　　　　　　　　　　　　1・手↑L各・ハ・ソドの圧力を平均にするにはト’しt’スヘナを使用すると良い．ノsきな軸受に対してはテンションチューブを使川することも．あろ．パッド「E力の不’1’i均は軸1受の焼損にはそれ程響かないが振動の原因となるから注意を要する．　静的法とは機械，；1砂整法の理論をL己Jllしたメ，ので回転部分を180度ずつ適当な方法で反対’にして得られた測定値力・ら輯1σ）振才しとノtく’ドとを1，1］時に求めるものである．　22図によって明らかなように心川し作業に使用せられた静1ヒibk｛；分から軸までの距離を適当な測定器（マイク白z−’xとかイシジ”．「1一りにkって測るとaa「bb「　という四つの値を得るこ］1から，軸の振れは　　　　（h・．a）・・（b’1・d）となって，，，一仁oの1脈　　　　　　　4L　　　　1）．一／プ／1iとなる．　｛i参［1・1’・」一る；’1’li’y♪v）｜ド1正舌　1ぜ　と’4一ると｛1参11111直は↓t’一一イ1）一一（1プ」　α’）　．　」t｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　Lとなる．　またつ．（’1”の狂いは　　　　（brCt）丁保めとなってa−一。r−｛〕とすると　　　　　　　4L　　　　「，．ト・b’　　　　　4Lとな一、てジヤ・・わ川1・の判経R’と・万ヨi参ll値は　　　　印」．（1）＋日プーT二亘）◆R’．　　　　　　　　4　　　　　Lとなる．　静的と動的はいずれによって行っても差支えなU）・両者を⊥’ヒ較すると精度においてほとんど差異がない．　発電機の推力軸受の調整後に水車を直結し，水車と発電機の軸の振れ修正をしてから総組Ll」1に入る．総剰い�j：にお・いては　　（1）　　打£ノ」十由受組立：　　　　　　（3）　　li．ド車由二受月文1・i’　　（：2）　碁］三ノ」申由受桿8Hヌ｛・j’　　　　　（4）　　ヒド朝1梓亨耳ζ｛寸’　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　28　No．　10・1954⇔AAAA23　図　　　�d　ノ　・’、トFEas　S♪　一ノ］，i3込Fig．23．　　Inse1・ting　the　I）UI’t　　　　〔，f　t1Trugt　1）e（1rillg．24図セク，tントガfト　　　　　メタ1しの．溺CFig．2，．　A・ljustmg　t’・e　　　　seglnemこd　guifle　　　　metal．　（5）EIriり台，励1「磁機組，itl（9）保護装iil、1の取付　（、6）　風洞，∫♪よひ冷却器取トJ’（10）刷子摺り合せ　（7）　配管⊥二‘施プノξ成　　　　（ユ1）　手すりの取ト1・　（8）　1川をljずる∴身：CJ）J／・）らLllる「仁覆ミをf」二うカミあまり｜�g引題｝こえRる∴�j｝撒ノこ1、�_12．運　転　　総ミ組」巳を’ノヒゴしえこ｛幾｛晦｝kイ＜｝｝T：，　ノkU名i異∬系力ぷ元己し駕づ一才し1ま’試運転に人る．最初の迎転では「「i卜1云部分が静d却；分の一・じと｝X事垣L　元：り，　，琶［牙山な処7う、らll翁1由，　日君ガくを↑LJしアこり一一「るもOl）ザこもるカ〉ら）1狂ψ儒1こ．対『してIE’1：ちtこi，ilじうるf乍IljJjをとったヒ，f：動にて起動した．方が艮い．　　f〒乏k・JJ　’」・）1運巾云一ごも一’）と　も1r「1」1題1こ！なるン）1士号辰動とiiffil受くrある．この川題について’：，二記述する．　　ア．振　動　　、〕くJI発己機ほ［rIl収数かleO　rpm　l・1“近から900　rPln付見［ま一C・｝こ：ゾ∬fづ一るbl刊云e援卜・《ゴこち一ノてIS三i機も愛♂）拡ミ玉力とし、：fi，t≠そオしT・［刷難なもv）−C・ltな［、・」t・　’；IJ“一動｝幾とし　〔ノ1ミ弓］：をもつために時に変った振動を発生することがある．まず第　吋こ’・jく中：に／一・ちじるt．．し弓辰動iま，1く中：｝こ，　・発�n01・幾｝こし、ちじ．るしL・振動i士栞§ン竜機iこ1元〔｝Zくじう〕えノると杉えてブ砦支えない・．勇芭1豆悸覧eこ1）j（｛大1する　8、しつと　し．て　　（：1）　〔川r伝j”の．不平r‘；rヨ，ll，：量によるもの　　こ才Li：1・tl［iYk｜’‘1：ilフ♪とくに二｛’滋‡亟，　　！でノL　uつ⊥亘；辻イく・1　’：　ilfi｛，　ス・’・イダ．の加［：イこ平均’∬に原因するものでいわゆるバランス修正によって直し得るものである．　　（2）　　llV由乙）拓ミ才しiこ1β［｛却づ’る：1，しつ　　1（1［1∪）lll｜りあるしば一：IF「〔＄，lliliSのIUIりに［工」（医iするもC）’ご1イhりの修【上ちるいは再直結によって，また（1）と同様にバランスを！ることによ・、てゴ，ちる程度修Lllし得ろ1，のである．　　（3）　　III山’受1｛しL♪¢）jEL・　　劇り受1い’［二主ノこiノち一ピン∫μ一リ　ン　グ（ノ）5−ii　L吋こ［京レsl二〕一る」、ので旧い・k刀発竜所等におv・てセン’／　Vングを修正する　最近の竪型水車発1　WKtiの据1・」’・吉武　と一・理と｛こj’也£長；こ」丘ll匡1な6；k　iこ対’し一こ建1至｛ノご｛すカこi近って発：起｝幾しう車巾・受1い’〔｝カ：fヒ頁し・たものと，　λ£�g査力・らつく中：膓芭’rぜ機±与｝こ中心が傾いたものとがある．この場合センターリングはj也上糞rこま・」し’て垂「1’〔zご｛うること（IIカ・ならづL’しも4Z・1星一ご仁tなく後者’の上新洛軸受，・1（中：ラビリンス等が．一直線にあれ｛fな／vc2iwlJ｝こ｛まノ「：迄えな1、・カ；日i∫者’の上易hlti［｜1・1とミ音i∫分力；斜めにイ＜中：に人川左ミ動を発生し易い．一部の軸受たとえvi　rご　・1！’ik　i受ノご1ナ7うこセン・y一　リ　ン　1ゾレ⊃苔泉力、らタ↓］し一CL・るよ　うえこ工易合｛こ｛‡J’とゾ）1ド由’受を」凸圭Aする1；i（IJミ1となる．　　ま芦こV・ちじるしい場合には軸受との摩擦戊」にkって［こ1励振動を起d’ことがちる．　　（4）　　］・f｛i／jl∬由’受．ン）1ポ寸63イ＜山　　これに1京因するものは（3）の場合と1幻連することが多いが，ハ・・ドの圧りがイミ’ls：均で対称の位置にあるパツド「ピ｝」，二い�dじるしい不’ビ葡がある」易合に発生する．　r5）　磁気吸弓1ノ」にヒるもの　川転」’・・イ・レのしう’一シs−・・一ト勺に卿（1・−」一るもので回転了一’f・しの保守fl徽いが悪いと不’ノ詮レアーショートを起し磁k（吸引ヲ」のイ＜’ド衡によって（1）�u）場合に非常に良く∬ソた抽ミ重0を発彗三一寸一る．　〔6）鉄心の振動によるもの　　り」力i［裟してカ・ら》天・［｝r’「出フ♪｝こ啄邑コ÷寸一るメ、のて’1、1覗皮差女の2（ttLlσ）振動数を♀、ち，鉄心締1・担E力〉シ・不足していたり，合せ｝ll二人れら）」trる系迎辛家ネ↓しうこヲ己分｛こi’巴｛i曇さS，L　戊二尚苫ってし、なカ、ったりする時いちじるしい音響をともなってfE，kするものである．（7）である．　（1）（2）（3）（4）（5）（6）その他電文（的］1故による寸、の・1川了に原因する￥，のとLては｝一ヤ　ヒ“・7一シ　コ　ンソンナプビリンス韻二分の｛〈良ノン＋へ一ンの不’ド衡ノノ　イ　ト・＼一　ン　のイく斗三flj｝’f；ノ　ン　ナの1五41；イミ’ドP暫バランスハイ．ノ1の不只合等種ノ・・の原因があるカ：1ギ師は省略する．運．転中の発電機の振動を判断ナる川去としては，無負荷，励磁，負荷の三兵支屠キ1二i♪1ナて」丁ξ重りを1則ン三三し一C　（ユ）　低速度になっても主軸の振れているものは：｝1軸の振九曲りを疑い（この場合周波放と｜1．・」転数とは同・である）（t199｝　39一ニーうソナ25図　某3↓）．ooO　kVA　・回・：発電｝幾の完成F｛g．25．30．0↓）OkVA　water　wbe《ごl　genera−　tors　Completed、　（2）　無負荷で速度増jJl1　！共に増加する場合1よまず川転J’・　tll．：牡不平衝をll参1Eする．　（3）　負荷増加と共に増加1するものはll軸の曲りとか中心不良が無けれlf水中：に原因するものと杉える．　（4）軽負荷で衝動的1こ振動がちり推力軸受f寸近でも感じ，またドーノフトにても感知しうるものは多くの場合キャビ’f・一ションに原囚する．　（5）励磁を増加したり力率を変えると振動に増減のある場合には不完全レアーシヨートを疑う．　（6）鉄心締付の不良に原因する］，のはげによって容易に判別しうる．　（7）　全負荷i・］’近で割合にゆるい問期で心IL軸をゆり動かす振動は多くの場合・ン→一．・ビリンスの圧力不’陶によって起るものである．　ヒ軸の振れは一応軸受遊隙の4分のユ以内に納めたい．振動は軸受の丈夫な場f↑には外部振動として現われずあらゆる場合を同・数値で・率することほむずかしいが見川り台において1麦｛仁動副’でiUl！定して100分の7mmり≧幅以内に納るようにしている．　イ．軸受　竪型水車発電機では推力軸受をもっていることが最人の特色であって機樹柘□的にはこの肋♪の改良7掴汐賜く中：発電機構造のi埜史ともいえるものである．邦1力軸受について　1，　三の問題について述べる．　．�dグー・v　；一リ推力軸’受力運転中定常状！匡でノンー」一に対してパッドが傾斜することは一般にはつぎのように杉え40で500）26図Fig．26．ラソナ　ーラソナー一27図　　　　　　　28図　　　　　　　29図F｛g．27．　　　　　　　　　　　Fig．28．　　　　　　　　　　　Fig．29．　られている．すなわちフンナ面とバッド面との相対運動の一二面の問に杉えら才1る潤滑剤の速度分イti曲線は．：つの面の問の距離の1函i数であっていま速�j庁布を26図のよ　うに7t1と砲とに分けて考えてμ1は’：面の川1こ全く圧力　が加わらない時に・ンナの移動によって生ずる直線速反　分侑を示しまた1｛tiは：つの向の問に1」三力のみが作用す　る時に潤滑剤の移動する方向で弛物線に分布するとする　と，　・般にはこのltlとu2との合成でuのような曲線　になる．推力軸受の扇形に作られた・・ッドを横から見た　図を作り，紙面に対して直角のノノ向にはエントレスで端　面漏洩の無いようなものと仮定すると以・Eの杉え方から推川li1受にJJ［1わる）EVJ　Pにょって’1三ずる速度分布は27　図のようになるであろう．また一定の川隔に：而をf呆っ　て回転板を走らせると28図のようLなる．　：者の合計　は29図のようになってこの全体が均合うためには負の　圧力となる右川1」の方が⊥ってハットはf頃斜しなければな　らない．ハットに1’ングスベリのように之持点を1J：える　かスソリングでハ・・ドを］ζえ乙とそれ，を，ξ点にしてし♪i形　片は傾くのである．これはキングスベリの拍1力軸受のも　っとも簡単な解釈である．ところが起動時に右いては油　膜が切力ているのて金属接触を起している．この場rこ起　動すると摩擦ノ」によってパッドは逆のノノ向に傾こうとし　てから肖｛れる．この時新しい軸受でも旧い軸受でもコー　ンというような1‘？を発生する．これは軸受の不只合を示　すものではないが軸受の存命に対してit大きな影響を持　っている．油膜は起動直後から発生すろ．推力軸受の焼　損とか存命に対しては運転中の川題はilllが抜けたとかな　にか特別に不只合のない限り余り川題にならない．むし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろ頻繁な停止起動とか軸受温度が高い時に起動停止をす　ることによ一、て軸受面を痛めることが多いものである．　近年にな’、て潤滑滴の汕性1∴1上のた〉�dに添加剤を加えた　り，特殊減摩剤をハソ1ご面に使用するのはそのためてあ　る．　一般に推力軸受の目lll�j40　C以ドにて起動すること　fv望ましい．また新Lい推力軸受扇形｝；’は焼鐘不充分な　場合に歪を生じたり，含有」く素による剥li＄iiを生じハソド　面を傷めることがあるから据付時に充分点検し，試運転　後も馴れワまでは細iLLsの注意を払わなけれ｛まならない．14、むすび　以ヒにて組）‘．sl据付Lの諸川題についてもっとも　般的方法，技術的要点を述べたがもちろん機種によってあるいは．L事の状況によって臨機応変な処置がとられなけれはならない、二菱電機・VoL　28　N〔｝，10・1954A戸A5471UDC　621．8771621．316．773神戸製作所紙　谷　鉄　男：；：Ward　Leonard（〕ontrol　for　13．5　t　Cable　CraneATetsuo　KAMITANIKobe　WOrks　　The　Tohoku　Electric　Power　Company，　with　its　plan　to　build　a　dam　at　a　remote　sitein　Yamagata　Prefecture，　has　placed　all　order　for　an　electric　apparatus　to　be　used　illconjunction　with　a　13．5　t　cable　crane　with　Mitsubishi．　This　is　a　Ward　Leonard　Controlsystem　operating　oll　D−C，　the　particulars　being　described　herein．AA1，まえがき　東北電力会社が山形県ノS久和村に建設されるグム工事にfU｝1される13．5tケー’／・しクレーンが｛．i三友機械にて，製作されることとなり，その電機品を当社にて製作することになった．この運転に採INされている方式は，ワートレ．づ＋・一トによる直流〃式で，その機械の概略を1図に示している．　　般にこの種機械の連転に採Jiiさ2！る電気方式は，交流方式と直流方式である．交流ノ元式としては，巻線型誘導電動機が使旧さ才Lているが，300kW以ドの小型釧，のであれば，設備費が安く堅牢であるので多く採用されるが，人刑になればワートしオナードによる直流方式が採用される．このノ」式は設備費は｜1’；」いが，速度制御が容易であり，ことに制動与式が容易に行われ，所要電力も節約できる．また本制御に対して，v−1・卜1・一・しを使用しているが，そのために制御電力が僅少で済み，したがって速度制御が正確容易に行われ，開閉器具は小∫1卍となり，保守も容易であり運転しやすいものとなる．　走1−」：むよびL素調整電動機は，谷向いの走行タワーに据付けられているため，電機宝と非常に離れているので電線材料節約の意味から，交流低圧電動機は40｛〕Vを採用している．＊技術部2、雷機品仕様　村幾械に使用しているllなる機械仕様ならびに電機品は次のとおりである．1；”i　T　．＼　℃　’＼据付場所巻卜能力径　間揚　程バケツ容量巻i速度VS−ード速度横行速度巻」二電動機　山形県東田川打［；八久和村　13．5t　500n1　糸tj　］201n　4．5111；t　合負荷巻ヒ　　川）mn〕in　空バケツ巻ll　180　m．mit、　　　　　　　150m．min　　　　　　　360mmin1台3｛）OkW連続定格／L．・．出�Sn産1〒c’仁　　　　　　申一’⊥　　1図　機械据付’簡略図Fig．　1．　　Insta］】ati｛｝Tl　of　machine．（501）　41　　　　　　600V　600！1，080　rpm　　　　　　閉鎖遮蔽防滴型強制通風横行電動機コ台300kW連続定格　　　　　　閉鎖遮蔽防滴型強制通風　同上用電動発電機セット　　巻上用発電機　1台　330kW　連続定格　　　　　　　0±600V　980叩m　　横行用発電機1台330kW連続定格　　　　　　　0士600V　980　rpm　　同⊥用駆動電動機　ユ台　800HP　連続定格　　　A−C3，000　V　50　c／s　1，000　rpm　　　　　　　　　巻線型誘導電動機　　励磁機およびロートトロールセット　　　励磁機　1台　15kW開放複巻　　　　　　220V　1，450　rpm　　巻上および横行用ロートトロール2台　　　　　　15A　100　V　1，450　rpm　　　同上用駆動電動機　1台　35HP　　　　　　A−C400　V　50　c／s　1，500　rpm　　　　　　　　　カゴ形誘導電動機　動力用変圧機　1台　200kVA　50　Cits三相　　　　　　　　　　3，000！400　V制御器具1台1台1台ユ台1台1台1台運転操作盤　　　　　　机型巻上および横行制御盤　鉄板箱入型高圧誘導電動機盤走行制御盤主索調整制御盤励磁機起動盤分電盤「tグケタSt　　　ROT・…　一ロPト　トローノレ　　　RSF……ロートトロール自励界磁　　　RPF・…　一一ロ声一ト　トロー｝レ規準縦　　　RVF……ロートトロール電圧界磁　　　RCLF…ロートトロール電流制限界磁　　　L）B．M1己．　MS，．ハ4S2．　MS，…・コンタクタ　　　RI℃1’”・・’電流制限川整流器　　　R洞〔ぷ…三相全波整流器　　　GF・…・…・発電機界磁MF……電動機界磁　　　OL’…・・…過電流継電器　　　　　　　　2図　制限簡略図Fig．　2．　Schematic　diagram　of　Ward　Leonard　system．42（502）3，制御方式　本ケーブルクレーンの巻上および横行電動機に対して採用せる制御方式の簡略図を2図に示している．発電機の界磁はロートトロールにより励磁される，ロートトロールには基準界磁（RPF），電圧界磁（RVF），電流制限界磁（RCL．F），自動界磁（RSF），乱調防止界磁（RAHF）が巻かれている．発電機電圧は，RPLF’のアンペアターンによって決められ，ロートトロールはRPFのアンペアターンとRVLI7のそれとが等しくなるように動作する．RPFはMS1，　MS，等のコンタクタにより制御され，そのコンタクタは運転盤上の主幹制御器により操作される．ロートトロールは自励界磁を有するために非常に増幅率が高く，したがって主幹制御器のノッチの操作に対し，各ノッチに相応する電圧に急速に応動する．しかし機械の慣性により電動機の回転数は，そのノッチに相応する速度に達するのに時間を要するために，電動機に過大なる電流が流れ，機械に衡撃を与えると共に電動機ならびに発電機の整流を害する．もちろん急速なる加速減速をすることは，作業能率上望ましいことであるから，機械に支障を生じない許容電流を一杯に利用するようにする必要が生ずるわけである．この目的のためにRCLFなる界磁が巻かれ，もし許容以上の電流が流れた場合にはこの界磁に電流が流れて発電機電圧を制御し電流をそれ以上には流れないようにしている．2図において，3〜4間には三相交流を全波整流した直流電圧が与えられており，6〜5間の電圧と比較されている．整流器R万℃・は全波整流器からの直流がRCLFに流れないようにするための阻止用整流器である．もし主回路の電流が増して1〜2間の電圧が高くなると，当然6〜5間の電圧も高くなり，その電圧が3〜4間の電圧より高くなれば電流はRI℃1を通じて3〜4間の抵抗を流れさらにRCLFを通じて主回路に帰る．すなわち6〜5間の抵抗に3〜4間の回路が並列に接続されるから1〜2間より見たRCLFの抵抗が減ずることになりRCLFの電流が増加する．その特性を3図に示している．このRCLFの極性は巻上機の場合を考えれば，加速中は発電機電圧を下げる方向に働き，巻下しの場合は電動機は発電機として作動し，発電機は電動機として動作するので発電機の逆起電圧を増す方向に働く．すなわち巻上の場合には発電機電圧を下げて電流を減らし，巻下しの時は発電機の逆起電圧を増して電流を減らすことになる．巻下しの場合に限らず，一般に電動機を停止する場合に，RPFの減少に対し差動に作用するRVLF’のアンペアターンの減少が遅れ勝ちであるために，急速に発電機電圧は減少するために電動機はその慣性により発電機となり制動電流が流れる．この電流は加速の場合と同様に，急速なる停止のために有効であるが，やはり過大な制動電流となることは避けなければならぬので制限する必要がある．かくの如き制御により，主幹制御器のノッチを急速に進めても過三菱電機・Vo1．28　No．10・1954eA，⊆声A●’遇，t−’N＼一AAA一oω一i’8三Vξ毫工7　　　liniitinsr　　　characteristic　　　curves．3〜．t　t＿．5．．．　　汀1，「　，d　　りi）1．　ftイS，ソ　リ　ー｛立｛量tミ，il・　21；：2．　ハ1”’ノト4．ilヤぽ直流茜荒計5．　i；：i　Fklj玉　ZE・川’｛ノヒイ．∫JII　16，　　　’r　　（巻上川）7．ノ○ミ燈　　　　　　　4図　　　　　F三9．4．　7a〃フ　，u　38．押釦（PB　5〔｝O型）9．　　〃　C．　PB　22　ノミ秤式）10．　　〃　（PB　20　型）ll．主‘｝rl・制御21÷（走行川）12．13．〃　　（横行川）η　　（巻上用）　運　転　盤（）1）erating　panel．大な電｝充を｝充すことなく，円滑な加減速を行いさらに機械に．£障のない電流を有効に利）IJし急速な1川速停止が安全にi」：われる．なぶ制限すべき電流1直は3〜4問の電1」lf直により調整できる．　巻」機はすでに述べた如く，fb負荷巻一ヒの場合は10（）ln　Illin　で，　viE／sう・・ノ　ト．巻　11u）上e；一　r↑｛tt　1801コli’！11inぴ⊃」虫月Σとならねばならぬ．これに対し電動機の界｛滋を制御し10C）〜180m／min　Jつ速度をH1｜すようにしている．その自動的な切換えは，電動機電流の差辻により継電器を動作させてその選定を行い速度制御をなしている．巻．ヒ主幹制御％÷は，．注⊥巻ド．；　1；一に7ノッチとし，6　ノッチ迄が凡6圧制団17ノッチを界磁制御としている、横行は前進後進共に6ノツチで臼’っている．13．5tり瓜ψ力型　　一ブルクレーンのワー1：レオ．ナートli｝IMV・♂氏γミハ�dトの急速な1正｝1数�_よ，　LL：ヤ1こし、一こぷノーットの振れを生ずる．　これは作．業X’にとって不便でありまた危険でもあ膓ので，操作者がいかに急速にノッチの操作を｛j：ってもある時間以ヒにはノッチ進めlll：1ン　タ　ク　タli　’；fiJM　tl三ックをなし，氾流制限回路と相まって1り滑な動1乍をなさし�d．ている．4・制御盤　この種機械の電機品はほとんど山奥に据付けられるたUに，その運搬ならび　　　1＿脚、⌒　　　　　　　　　　　　5図　DM型主幹制御21：に雨風当に対して考Fig．5．　Type　DM　master　contr（，1］er．慮を払う必要がある．　尾外据付けの走行および主索、澗格に関する電機品は，電動機はもちろん制御詰も完全なる防水型としている．電機室のものも全∴IS鉄板箱入型として保護している．また他σ）ダム工事に移設使用することも杉え，簡単に運搬できまた配線据付もM主YIなような構造としている．　運転盤の表面図を図4に示している．すべての操作を容易に行い，また電動発電機類の計暑斎類を取付’け監視できる如くしている．運転者がパ1「7．ットを見透しできぬ場合もあり得るので，バtT’ット位置表示2器（名電製）を取付けまた走lfヌワーの位置をもX示ナる走行タソー位置表示器（名電製）をも取1」’けている．　主幹制御器は；追転者が取扱い易く小EilSlで堅牢なものが望ましい．新らしく設計された1）M型主」袷制御器をすべての操1乍川として使川している．その写貞を5図に示している．51む　す　び　当社として1・’一ブ・しクレーンのワードレォー」一　一一ト’ノノ式による運転方式は今回のものが始めてなので，好成績を取めることを期待しているが，1！一トト；r−・しによる速度制御ならびにその］ぜ流制限方式は、ツ2鉄関係の制御｛こはすでに使旧し．好成績を耳／〈力ている．、メミ際にいまだ運転さ」，Lていないのでこの制御による実際の責料については後日何�`かの機会に発表したいと思っている．（5u3｝　435472しil）C　　627．　δ2、　（，5：　　G21．　ll．1∩名占屋製作）iJi一篠崎善助�_奥島欽吾1；：1：Electric　Apparatus　for　Automatic　Batcher　PlantsZensuke　SHINOZAKI・Killgo　OKUSHIMANogoya　Works　　Batcher　plants　are　invariably　employed　to　the　construcdon　work　of　the　dam　andp［ay　an　inlportallt　part　to　the　work，　their　ef五ciellcy　and　performance　〔lirectly　affectingon　the　pr‘｝ceding・　IniPoirtance　sh（川ld　be　attached　to　the　electric　al）paratus　for　automaticoperatlon　ot　the　pl三m亡s　acc《〕rdingly．　The《川e　ordered　by　the　Kubota　Iron　Works　fortheir　56　cub・ft・batcher　plants　is　featured　by　unique　design　i11亡he　weigh▲1191nethod　andsequence．t．．．・Lまえがき恩賊のC“t．，の建1i’乏には多粒）−r　；・川一トを能率よく処理するために，最近は自動式の・・　’　ttttチャーノノントが多く採用されている．自動式バッチャーフフントとはrlンクリートを構成するセメント・骨材・つくお．lt｝rvr　AE剤を自動的に計量し，それらの各種の材料をあらかじめ決めた順序にしたがってミキ．り．に投人L，混練する一連の装置であって連転ノノ式，調整範囲，各種機器の容量，および台数によって多様の組合せがある．練りあが・，たコンクリートはバt．・．ットにLlkl“して任中．で現地まで1陥送し・日・一ゾノしケし一ンで吊って所定位i；〆llに」・∫込むのである．したがって材料の集積所から・r）クリートの打込みまでは一1’tした流2i作茱であるから，二kに使川する各種機器の容駄および性能は慎・F．：に、i［画される．　lyj巨互1起ノ」メLi　L｜ダム　（米｜司　Johnson　i‘ヒi？ti’，　56　一リ・イ　×4自動式バッチャーフ・ノント）の例をltsて1、　J「OO，ooo　m・・のコンクリートを，18カ月川に施・1二するには，100　m：；．hの処理能力で毎日16〜20時問の連続稼重りが要求さ才Lた．このように高能率で揃惜な運転を｛j：う機器の電機品は，操作，調整が便利で故障が少く，かつ保守，点検が容易でなければならない．　当社はささに近畿地ノ∫建設局猿谷ヌム1・’・」，56・｝｝・f（ft3）×2自動式バ・・チャー・J…　ントv）電機｜1，11剖勺人L，り1続いて中部地方建設局美伺｜グム向，56叶イ之3川動式バッチャーフ．ラントの電機品を納入した．機械装置なら44（504）　＊技術部iま制器課長　＊＊技休戸�ei；びに計情機関係は，Liずれも久保川鉄［1十’k一式会社製．．であろ．　つぎ’にこ；hらの白動式バッ．∫・概略を述べる．2．構造および操作方法一・一ソーノント川電機品の　　　　　『　t　t　　　　　メ　　　　　　ン　　　　　　　　！　」　　　、　　rl　　」ノ　　　　　・　　　　　　　ノミ　　f　l　’17　　　　　・　　　　　ノ　　J　　、　　r　　i　ψ　　f’　iJ　　　　　・F　｜」　　　・　　　　　　　ノ　　　〈　　l　i　：レ　　T，　1　」　　　．　　　　　�e　’i〈　　　・AE　l刊等をr1動的に計i“：してそれを数台（　］1　fi：通2〜4台）のミキ・1．1一へ順次にシー　’”・ンス払出（混練能率をよくするためにセメン1・翁よび骨材を定められた順序にしたがってミキサに投ぺする方法）を行う．　そ」！そ力のミ．1・サ刀：，所定の混練時間を寺蚤過して混練’、己ピのf言．膓ナを発す＾ると，操作釦にkりそのミキサを傾動して，練りあか一ノたコンソリートを・卜…ハに放川ナる．放川が完ゴするとミ・1一リ．は自動的に復掃する．この動作を連続的に繰返すもので，各印の機能をノ＼別ナるとド記のとおりである．　受材設備　「1動計損：　ぼト1辻ト曹と，　ミ　じ・｝1．vつ1山糸占　　（　：り定シコ．一トあるしばLスイ’ミ・しシ・，．一ト）　シーttンス払出　ミ．1．．り・の述転　t・いトの傾動および復帰　　　’ン　ソ　リ　ー　トvノ）目・kH｝し　各場所問の連絡用信レ膓装置一三菱1包機・Vul．’28　N〔，，1〔〕・1954A⌒一AA一A煮ξ・亨補続二］’ノへ｛≒一．・一・．＼ノ〉＝，．，tt・｝LZ．言｝当　　ワ∴．　⊆一：吉　IJ　膿へ＼　．／／一一　　vユ1．’　　　1図　バノ手．・・一プラント系統図Fig・］・　Schematie　di：【gram　for　buteher　P｜allt．　1図にバッチャープソントの系統を示す．　ア．受材設備　ゾラントの最ヒ部に設けたセメントむよび骨材の貯蔵榔こは，ダでヤフラムスfソチを取付けてぷ1・内の材料レベ・しに応じた上槽，中樽あるいはド槽のランノが表｝」1一盤Lに点ずる．　　　セ　x　ン’　トI！f・▲『　／⊥正σ）ぱ｝：ii：itヰ戊・イ　lrフ数、じ〉ス　　ク　1」　二、．　一　一・　ン　〆・ミヤ，バケット．）tしべ一7あるいばニユーマテf〃「ノf一グ等で補給される．　小砂・大砂・小砂利・中｛i吻利・人砂利等は’6−UE−｝｛il所から些通の・f）ベヤで輸送さ；is，クーンt’tッドを操作［て芥貯蔵槽に選別，補給する加」：が一・般に川いられる．水」♪kびAE剤は貯蔵タンクに．1　T・一トスイソチを�gけ1’1動的に揚・｝ミ小ジノを膓働Lて補給する．　受材室と各材料集積所シ，連絡はべ・しと信号燈で行う．　イ．自動計量　111Lく計1｝t：するために、i’i’最槽に所定，il’！｝1：値の90−95n、｛の投人が終うと，ショッ．1ング（徴�g投ぺ）に移り，除�kにjWJI1して100　t），S’計鮭を行う．　　（1）　セメントの計ISI　貯蔵槽のゲートがVlilくとllり時に，電動U−flリベーンソf一ダが川転Lて，上kントを計川1鼎に｝そ人する．所定計吐値の95《［《1に達すると，計1｝圭機の水銀スイ・ソチが入り，貯蔵槽のtt．一トを半閉｝こしてジョッキングに移る．100％になると，別の水銀スfッチが入って，貯蔵槽のt）　−1・がIIIはると1・d時に，1・一父llべ一・．・t一ダ’が停ll：して計�g：を糸Xる．　tt／　一一トの1判拙‡電磁弁に1二るエアー操作である．　（2）　　イ肖’材’6り1目’llヒ　（∬ψ　・ノ」・｛沙利J・！｛1（i♪干1」・．k・　fiv下｜」）　貯蔵槽のち一トが開いて骨材を計1｜1融に落ド投人すド働式�_チヤープーラント川織品・篠1［か奥島　2図　貯歳槽表示盤Fig，　L’．　Lcveいndicat・r，3図．1連絡川信号箱F三9．3．　S｛911（d　l．）ox．　　　「　　1�d」∴vi．⊂還：仁足刮璽漕　　　　　？リー1反ir輌、川・・�h　　　　4　図　　’｝’」・イこ］’言｜・｝1｛：シ：置Fig．　・1．　、Veighhg　for、，gsra　vel　nnd　t　an（i．り，電磁バ’レブが閉まって計靖を終る．・ギングを力：わない．AE剤の計�gおよび払川を水と並rfLて∩二うノ元法と，ノi〈の払出中に次川分のAE剤を計最し，／1くを計｛6する際にすでに計沽済みのAE剤を混入する万法のいずれかを要求に応じて採用している．　セsントや・1・醐llの1｛臓槽には，バ・fゾレータを取付けて，アーチングによる投人のイく揃いを防ぎ，AE剤の貯蔵タンクには撹手！1川1のアジテータを設け一（いる．　ウ．計量槽とミキサの連結　計量されたセxントおよつご骨材を2〜4台のいずれのll．サに投人するかを選定して，シュートと・1・1．サの投人「1を連結する．　　（1）　ミキサ2台の場合　ミキ．り’が2台の場合は，　二股シ：T一トによる切f／1えが多く田いられている．　5図のkうにセ・1ントおよび骨材はダンハで，つく　’｝一）よびAE剤は切替バ・し．ノで通路を切替え，リ’iットスイッチの確認装置がついている．　各ミキサとシユートト溜；の連結鍵，）Jミット7．でッチで確認する．　　（2）　ミ1サ3台あるいは4台の場合　6図に・」ミ丁ようにミ．い1’をk・S　FJJ；に配置し，’∫・型電動機る．所定計吊：値の95（）c、’に達すると，計辻機のノ｝（銀ス1ッチが人って’）一トがlhL−1まる．　ゾートが完全に閉まると1ノミットスィッチが1動作して，ふたたびブートを開く．ゲートが完全にlji・1く　と　7］ila）リ　ミ　ッ　トスイッチによってソートが閉まる．　このようにゲートの開閉を繰返してジョッギングをlj：い，　］oog6に達すると，　別の’1〈銀スイッチによってゲートを閉めて計ぽを終る．　ケ’一トの1旧閉は電磁弁によるエアー操作である．（4図参照）　（3）　水およびAE剤の計�g　水才了よびAE剤［は所定計｛1＞f直の10096に達すると計量機のイ（銀スイッチが入　　この場合はジョ｛505）45　　　　　　　　　　　　セ　ノント骨｝T＼＜ノ　　　�d・　　　　　　　　　　　　　　　＼Xx−一一　／　5図　：股／v．一トFig、5．　Tw↓）wav　chute．　　　　　　　6図　『・1　T’池シュート　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．6．　S、vivel　chute．て駆動するところのスイベ・しシコ、一トにkって，連結する．スイベ・しシJL　一トはつぎに迎転するミい1’の位置まで回転すると，リミットス・fッチによttノて停止し，エアー操作でスノウトが下降Lて，こユートL−1キサの投人日を完全に接続する．連結の確認はvミ…トスイッチによる．　エ．シーケンス払出　エアー操作で計甲：槽のゾートを聞くと，各材料はシュートを通ってtキサに払川さ力る．b’・一トはあらかじめ決めた川貞序および時間にしたがv−．て開閉する．すなわち〉−z・・ンス払川を行う．シーt’tンス払川の状態を7図に示す．シー�d．ンス払出のたぴノには，電動機で駆動する・1一ケンスタ．イマが，普通川いら力ているが当社は払川順序および時川の，｛瑚i8を簡単にして，かつ精度をあげるために，数箇のタイマを組合せる�d式を採用した．　オ．ミキサの運転　ミキサぱ連続迎転でその都度起動，停1日［行わない．材料が投人されてカ・ら，所定の混練時liljを経過するヒソfマによつて混練’ノ己ゴの信膓ン燈を点じ，，il　i！時にソーe，−Z鳴る．　カ．ミキサの傾動および復帰　傾動jNの押釦を押すtミi．IJ．ぱ川転LながC、傾動1て，練りあが’、た．’ン’jリートをバッハに放出する．タf−！の時間を経過すると…リは日動的に復帰する．　ミ．1：．リ’の傾動および復帰｛k，電1滋弁にLる1”アー操作である．　キ．コンクリートの取出し　ホッハに1留った．，「＞」tリートは．］ニアー操作・プ・1一トを開いてパケットに取出す．．トッ・・内の’］ンソリートの�gは，バッチ数でもって表示するようになっている．　ク．各場所間の連絡用信号装置　受材室，計畦室，混合室および積込場�u）川には，fr昌膓jlJのソンフとべ・しを設置しfン’／ホーンまたは伝声管を並置する．3，自動運転　自劫式パツー∫・ヤーソフントでは，’乏材則｛系を除くナベ　46　（506）　・（．（v　ニコ日　　でパトlls　　　　一一一．一　一［ヱym　ELLi：　竺一＿一＿」　　　7図　ニーケン．勾ム川の一弔りFig．7．　Seqllence　f‘｝r　mixer　chargin9．ての操級を計壮室｝こ設けた操作台で行う．いわゆるワンマンーf　）’いト・しである，最初」に運転するミキーli’を1号とすれは，1）」一ミキサにシュートを連結するために，シp−一ト移動川の1．号釦をHlす．スイベ1しシュートは，1号ミキ．ll1の位置までll11転Lて停．ll：する．　ILi動的にスノウトがド降［て，シ、t．　一トと1号ミキ．リ’が連結されたことを去示する自色信号燈が点一干る．　つぎに払川釦を押せば各計量槽のゲートが開いて材料の払出を行うが，その順序および時間はあらかじめ決めたシーケンスによる．　1号ミ．；一り・の混練は払li｝釦を押した時を，起点とLて始まる．第1川目のシーt；．ンス払川が完了して各計沽槽のケートが閉まると，ド1動的に次川分の材料を計畦する．すなわち各貯蔵槽のゲートをW：Jいて計lll：栴に材料を投人し，所定計沽値の95P6に達するとシコツギング放川に移り正確に所定値を計｛iとする．計丁：川は赤色信1？f燈が点じ，計肚を完了すると緑色信号燈が点ずる．；1，しこのユ勿合に計｝1ヒ誤差を生rザると僚色の信号燈が点じ，以後はそのままでは川動運転ができないようにインターVソケしてある．　この1：うにLて1＼材料の計辰が’元己ゴすると，’i・1一ト移重力1｝1σ）2：　J・　；］i1を才111して，　2　膓」一ミtt、．・リ・｛こ’i　、L一　トを1山糸lliして払lllを行う．　ユ》膓ミ・ldが所定の混練時問を経過一」→うと，混練完」’を報知する．ノザーが鳴り，かつ白色信シカ�bが点ずるから，1し膓ミ．い川頃動用の押釦を押す．ミ．い川t傾動して練りあがったt＞クリートを」j・ッハに放IBし，放川が終力ぼ自動的に復帰する．　ミ・1・り．の運転，停止および傾動は，混合室に設置したミキサ操作台（10図）でも臼：うことができる．この操作を順次に能率よく繰返すのである、　11図に自動運転の一例を示す．4，手動運転　切持スイ・ノチを丁動にすうと材料の計娃，および！！，ii　11を「動で行うことができる．すなわち計娃は，計川：機のix“　’fヤILを読みながらfE意の計�gができるし，払川は，　　　　　　　　　．三菱竃機・V〈）L28　No．10・工954AA一AA8図　連絡川信号‡6Fig．8．　Siglla1し｛）x，9図　計ぽ室操作吉桓‖1｛1御｝、日Fig．9，　Batcher（・1川trel　d，・sk，　　10図　混合室操作台卜’iu．　1（，．　　Mixeハ・t’Ontl’o［desk．AA1−’ノンスに関係な：，fr：意の時期に払川が行える．　f’動運転は全材料に2・た・、てfr　’：うこと4，できるが，　f　1動1田転の状態で柿類あるいは数柿の材判のみを，「・動運転にすることもできる．自動連転中にひとつの材］1：｝が仙じ計疑をした場合は，その材’料のみを「・動連転てltい，ぷたたび自動運転に戻Lて続行す」1ぱkい．5、インタロック　誤操作による不都合や故障をな1するたれに，つぎに列記するインねノッ’fが設けてある．（1）　ミ．1一り一が傾動中｝丈1ム出かできない．（2）　シュートとミキサが完全に合撒没して，　スノウトで　　接続されないと，払出ができない．（3）　計量中は払IIIができない．（4）　ド働運転中に計辱t誤差の生じた！jh　・r　U・　t，　f・WJで計　　ill：およひ払川を行って修jl三する．（．5．）　払出中は引・�gができない．（6）スノ川が・げ順・ビ’・・　−f　一一　・r・しシ＿い訓日図　”vチ…　’・ント／ttつ．口1［’…fク・、Fig・IL　OI・・r・ui・・e・y・1・・l　b・lt・he・P1。。t，　　虹Lない．（7）　・度払出を｛j：う1：そのいi｝を傾動Lな｛1れば，　　ふたたび払川す：L一ができない．ただ｛，Ilセ・ソト　釦を押すことにy．一て、　：illi払出をする：とができ　　る．6．調整部分　自動式パッチャーフラ・1・はド記のM4E」’Eを衡刊こ行・うことができる．（1）閂恰比の選択は切替スイ・ノチによってf・J・　：）．（2）　シーケンス払川は，各材料についてタイマ（0〜40　　sec）を有し，払出の順r拘♪よびll芋間を調整する．（3）混練時間は各バー∂・｝こタf−・（0−3t）O　sec）があ　　って調整する．〔4＞　傾動時間も各ミキサにタイ”・（O〜40sec）かあ一、　　て調整する．　21．　’／イマは：ソ’イヤ・しを回すだけで，時間を簡物E確に調整することができる．タイマはそれぞれ単独でまとまっているから隅：…．1∴検や故障の際の取f乍えにも便利でちる．7．む　す　び　当社で最近に製1乍したU動式パッチャーゾラント用電機品の概略を述べたが，’閉寸の葡給方式やプラント操作ノ∫式の・層のト働1ヒ，および各種使用機器の構造や性能の改善は，実際の使lll状態を基として，鋭意研究中であるから将粗はり触1酌で高能率のtのを製1・1・する確信をもつ9，のである．へ自動式J・’・・1…’i’　・．一一’・ソン川垢機品・��1か奥島（507）415473コンクリ一UDC　666，97二620．172．251．18A名占屋製作所石　川　嘉　孝�`牛　田　善　和｛：Concrete　Test　Plants　on　Freezingand　Thawin9Yoshitaka　ISHIKAWA・Yoshikazu　USHIDANagoya　Works　　Concrete　test　plants　are　to　measure　the　resistance　of　concrete　specin〕en　quickly　atalaboratory．　A　piece，100　mm　）〈　100　mm×420　mm，　is　put　into　a　bag　containing　waterand　is　repeatedly　fro2en　and　thawed　at　the　rate　of　10　cycles　a　whole　day　and　nigh仁Cooling　of　it　is　done　i！ユCaCl，　brine　operating　by　means　of　5　HP　freon　refrigerator・whileheating　resorts　to　a　7　kW　AImica　heater・The　operation　is　made　by　a　therlnostat　andatime　relay．＿吟1，まえがき　工業技術の進歩はその試験と計測Lあllと称しても過言ではない．とくに材判こついてはそノ［カリ縫的なもe）であるだけに関連する処はノミである．試験と計itYlとはその要素が多く，また試験条件が多くの要素によって規定され．ると困別注なり，　さらに試験条件ヵあるプ［’1ゲラムで変化するものを試験し度い時にはそれを人的に丁・動操1乍で行うことltほとんど不可能で，極端な場合は試験条件が不正確となりその試験に対寸る信頼性が嵐われ，試験細糊珊意味に近く／口ことすらある垣に思える・　ここに川べる“、のは関1｝耽川＋式会ll：の注文により製作納人したコンリトトの日動凍糸、1融解試験装Vliであって，この種のものについてねわが国最初のものである．’！ンクリートに対するこの挿式験．IAikとLてわが国には　1図　コンクt］一ト凍綿融解試験装置Fig，1．　Free・ing　and　tha・・ing：lpPtl・・t・・　　　　　　tハt　c‘）Tlcrele．48（5f）8）　　＊技術li規格がないか，米国規格として3種のものがあり，本ノノ式はその・一つに該当していろ．2，試験装置ア．仕様　本装置は全自動的に・1ンクリート供試体の旋1度を，定められた時同表に従って，定められた範囲に変化させ，供試体に凍結融解の状態を周期的に繰返させることを目的とL．ている；1，のであるが，その仕様はF記のようなものである．（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8〕（9）（10）（］　．1）供試体の人きさ供「試体の数能力動作流体凍紺i芋到達温度融解時到達温1隻10xIO×42　cnlユ6箇ド記温度に対し1E110　c：s塩fヒカルシウムブライン　（凍結融解共に）−18℃−L1．5−Cr−4，5C士1．5　C供試体が最高i｛乏低湿度に口Lた場合の任意の（ik一試体問の�g1豆差　1．5C凍結時問　　　ユ時間20分〜ユ時間40分u融解時間　　　　40分凍糸1稲｛解時1IIりの再現性の許容範囲　　　　　　　　・ゴ．5分供、八体は厚さ1，1’8　inのゴム製び）容器叩に人］1られ容器と供試体との川には1∫8il1の厚さになるように水を人れる．（A．S．T．MC29．　0−52Tン）試験与法）三菱電機・Vol．28　N‘D．川・1954A一’L，AAA＿A撮1イ弓ン⊇イ亘量プラボブ2図　試験装置の外観｛試験槽力蓋をi”1いた処）　Fig．2．（）u　ts　icl　e　view・f　the　test　plant．工蕊ご｛÷←一�_、寸ノ圧歴寧　3図機械室Fig．3．　Machine　r・・m．田返送8爆器済鳴器嬰B桟き刀器冷＼多“．こ“　　　　　／修停．：　　sノ，「rノ、＼9」一　＾　＿　一　＾　→　＿　一　一　一　一　一　一　一　→　一　　一　一　一　　一一　一一fft▼忽｝Q　　　　　　o　　　　　　o　　　’ゴ　O　　　　　　c　　　　　　o　　　　　　o　　　　　　l、−il1／1�d鼎！l渦1、多＼�c　　　　　　　1∵1，E巳　　　　　　　　　4図試　験　槽　　　　　　　　　Fig．4．　Test　tank．　注1．）偏結時間の1時間20分〜1時間40分とは20分の許容範囲があるという訳ではなくこの門の任意の時間で凍結行程を行うという意味である．また凍結融解以外の時間1弍排水（試験槽より高温または低温タンクにプラインを戻す、に要する時間であって，全i：i；を含計して1日10c／sになるkう洞整しなければならなし・」。イ・機器の仕様　2図は装置の外観を示している．試験槽は装置の一L部に位置し，その直ドに低温ブラインタンクがあり，そのコンクリーi凍結融解試験装置・石川・牛田手前の縞鋼板のドは高温フノインタンクである．機械室は装置の右端に位置しその内部は3図に示すとおり冷凍機，ボンゾ，撹排器，電動機，その他の機器縞1占が納められている．機械室のヒ部および高温ブプfンタンクの上部は操作台となり梯子により昇降を便なe）しめてある．使用している主な機器の詳細仕様はつぎのと方りである．　（1）試験槽　試験槽は4図に示すようなものであって，鋼仮製で，1勺団二にプラ　fン1梗人L1，　r共｜試f本日」子r，　．ノンイン汗臼1，　　ノH一トスイッチがi↓けら；1　t．ている．フフイン取人口は．ノノfンが試験槽内を均一に流れ供試体を．・様に冷却または加熱させること，おkび排水行程にフーノインが容易に逆流するように，とくにパイ’Sを槽中に人れその側面に多くの小穴を明けてある．ソソイン出口はプノイン取人日と同様ノラインをできるだけ均・一・tc取川せるように試験槽の周性1に溝を作リブラインは周囲からオーバフローして溝に入り集って槽外に出るようになっている．試験栴はまた外気湿度の影響を受けないように，すなわち1年を通じて同じ条件で試験ができるように周囲に8inのグラスウーノしの保温を行った．防蝕に対しては通常の製氷等のタンクが光明丹のハソ塗り程度であるのに対して，鉛1タリ・！〉を0．51nm施行L，さらにその上へ光明丹が2回焼付けてある．　（2）　低湿ゾラインタンツ　低温ブラインタンクは6図に示すようなものであり，鋼板製であって，試験槽と同様の内面処thgsよび「1さ6inのグラスウー・しの保冷を行っている．低温ブフインタン’fはまたゾソイン冷却器を状ね，内部に銅管で作られた熱交換器が取り付けられ，銅管の内側で冷媒液が蒸発気化し，管外山の．ノラインを冷却するようになっている．　（3）　　｝∫↑　｝東　機　冷凍機，川縮機，汕分離器，汕返送器，凝縮器，乾燥上｝緬書「5図低温lq1］　7ノィンタンクF｛g．5．　Cold　brine　tank．うア犀1に、．1兀．一コ日一り．℃ノ出口）［レ・〕．口1†：，悼己器．�_パ出口トしン・ア　皇二這　　　　　　　　　　　　　　　　づうイノttt　Dター三ナll小ヴミ　電熟器／　　　6図高温側プー7インタン’J　　　　Fig．6．　Warm　brine　tank．〔5｛♪9）49F1一琵三1・〕・バ　　1’卍b−　「　・1’一・　　r−．．泊．．一、　　　　　‘　　　　　　　　　　　　‘h一一一一≡「II　　　；‖　　：ハ　　　　　　　IL・・＝．S一○ξ加「：tT｛フ1斤ン［1蔭榊i］liき室き三呂±P・こ1溶、．　　へ：≡言o／・・．�_l　　　　　　　　lo／�n　L−一＿．．』，，L∠一・一一一一一一lz，・一一一一一⊃　「糾一・　7：，・∴…σ三∵一⊃　　　　1　・コ　、ウ！ほ一．t’二電4・ぺ　　　　i�h1』一ピ“　　　　「　　　　　　　　　　　一i：L・．tt，・7図　系統図↓実線部分は冷鯉・側、点線沽分はノr／f／側i　　　　Fig．7．　Diagrain　of　fl｛っw　systぐm，器，濾過器，自動膨脹弁，冷却器（前項低洗ll一ノブインタンク内に設置），およびそdl等の連絡配管、弁類より1戊っており，能力としては凝縮温度35C蒸発温度　35Cの　8図　制御装置の外観Fig．8．　　（）utside　�d・iew　of　　　C（）ntr（）1　　aPparatし］S．fi頑桟竜侃討6臭温慶記萎箪sト働；周．フライニOン「｝用温匿権示認節計息1昆1貝づラゴン々！咽温葭‡旨示調6i，計預　時　継　電　器子　1コで　，1是　　断　　器　　　Fig．9．50｛51r））ちる．圧縮機は当社標準TFE’Ll．であ’、て気筒径85mm働程90mm気筒数2でちる．凝縮器�gシ．〔ノしアンドチコー．戸「l！で外型19｛｝mmJ．＜さ　ユメ｝00nl　rL1　一こあって，冷却管は銅借：で外if　16nlnl　k）　ノ　イ　／f・1管か｜�d川�dでちる、　（4〕「冒1漏ノノfン？　　tt1’，’副i・ltヌ〆：・lt6図に示’｝kv“bに刷仮製のもりてちって，内面処理は試験槽と同様鉛i　t・　1）Vvおよひ光明丹・⇔焼付が施行［電熱器電ノ硫・　9図　制御装置の前向Front　view【）f　control　aPparatus．てある．高温フフインタンクはまたノソイン加熱器を兼ね，内部に5kWおよび2kWの当社製アルミカヒータを備えている．　（5）　フラインホンフ　．f：ノfンポンゾはエバラ製作所S　LM　38型を使用し，一ノフイン用としてケーシン’／’，イン．’tフlt｛i包金製，　1｝噛は　18・8　不言秀負句製とな’・ている・能力は揚程9．5mの際流量で13｛）　ImlnあってユHP電動機直結型である．　（6）　一うり切換電動弁　三ノi切換竃動弁は自動的に電動機によってフフイン流路の切換を行うものであって，全砲金製川径は1�dil1で；じ動機は100V60cs40Wである．氾動弁は弁の閉閉に時1｛；ゴがかかるから！くにこの弁は補助接点を設け弁か充分に切り換ってから・1、ンzが起動ナるようにイン’1−［t．〃を付けた．ウ．系統図　各機器の系統山7図のとおりであり冷媒系統およひノノfン系統に分加ている．　（ユ）冷媒系統（実線部分）　圧縮機によって圧縮され高温高圧になった冷媒〃スぱ汕う剖1器を通って凝肖日器に人り冷却水によって冷され液1ヒする．冷媒液は凝縮器ド部より取り川さ才し乾燥器宕よび濾過器を通って膨脹弁に至り減圧さ」｛冷却器内に人リケ儲はり熱を聯に蒸発三（fヒL再び圧縮機へ戻る．この循環を繰返すニヒによって熱を冷却器El囲の物体（ノ・fン）」．り凝縮器冷却・相・二移動さ｝±る，二とが1輔ピであり，そ�M移動きせるに必要な仕事か圧縮機駆動動ノJfちノこ1．　（2）・・fン系統（点線部分）　供試体の凍制をfJ：一、ている場く〒H低川側，融解を∩・．．：いる場�bは高川lllljの．ノノfンヌ’ノより電動リノ弁を通一、てポン　ノに［》及・jlさメ！たフ．ノfンは試験槽に送ら］L試験槽1ノ寸部で供試体竺熱交換［アこ｛麦一オ．・一　・・一！　り’一して竜動三方弁を通って再び元のブソイン　タ　ン　　’ノ1二1元こる．3、制御装置　仕｛莱に定められてもる動f乍を行わせるたL・ノの制御装置K−Xンチホート型の1ヤビネット内に納めら才していくb．8図は外観を示し，　　10図　制御装置の裏向　　Fig．10．　Back　view　of　　　centrol　apParatus．二菱竃機・VりL28　N‘）．10・1954⌒Pt一N合、AAAvA1表制御装置に含まれている主な機器機　器　名使用箇故fj：　様　お　よ　び　用　途交流電流計2冷凍機用，電熱器用信号燈14主電源制御回路電源冷凍機，ボンプ，電熟器，捜持器凍枯，排水，融解．排水の各指示タ自動，手動の指示，冷却不足，加熱不足の指示ブザー1冷却不足の場合の瞥報用ベル1加熱不足の場合の警報用圧力計1冷凍機高圧用速成計1冷凍機低庄用寒暖計1室温用凋度記鍛計1島津製ARP型熱電対式電子管式自動平衡紀録計6点一30〜十2〔PC，供試体その他の混度記録（温度調節計1島津製ERC剖‘珪抗式指示遣窒調節計一40〜＋1〔PC低温ブラインタンク温度調節計1グ　　7　−30ら＋2伊C試験槽用ケ1”　　グ　ー10〜十40℃高潟ブラfンクンク刃型開閉器13駐電源用電磁接触器18FL15型，・戊レー用熱動過電流継電器3TR−32型ドラム型電動開閉器1行程転移用タンブラスイッチ7記録計，調節計，低温短絡，高温短絡、浮動短絡，ブザー，ベル切，電源信芳燈起動停止用押釦スイッチ2冷凍機，電熱器（いずれも手動）押釦スイ7チ2ドラム回転（丁）動），　ブザー、　ベル切切替開閉器1OK型　手動，自動の切り替え●1”　　手動の場合の行程移行用〃17　電熱器の7kW，5kW，2kWの切り替え限時継電器10〜120min凍結時限用げ10〜60min融解　．s10〜30min排水　・デアィオン遮断器1NF−503P冷凍機拶1e　　4　電熱器グ1e　　tt　ボンプ●1＃　　”　撹梓器u1〃　　2P制御回蹟9図は前のリレー部分の扉を開いた所，10図は裏面を示している．制御装置は通常自動運転を行うものであるが，場合によっては手動運転ができるように手動回路もつくってある．制御装霞に含まれている主な機器は1表のとおりである．4、動作説明　本装置はすでに述べたように凍結，排水，融解，排水の各行程を順に行ってゆくものであるが，温度の保証と時間の保証とを同時に限られた誤差範囲内において行なわなくてはならず，そのためにやや複雑な制御方式となっている．以下各機器の制御および各行程について説明する．ア．冷凍機制御方法　冷凍機制御方法としては一般にその大きさ，要求等によって種々の仕掛があるが，いま本装置についてその要望条件を列挙すれば，　（1）供試体を定められた時間内に定められた温度まで下げなけれぱならない．したがって供試体の熱容量に対して，供試体表面の熱伝導率および伝熱面積すなわち供試体表面積が小さい場合は，温度差をつけて伝熱量を増さなければならない．したがって冷凍機を小型ですまそうとすれば凍結行程に入る前にブラインを予冷して置く必要がある．　（2）予冷の温度は試験の条件を均一にするために外コンクリート凍結融解試験装置・石川・牛田気の温度には関係なく一定に保たなければならない．しかもこの一定温度は試験の種類すなわち，たとえば供試体の数，供試体の包み方等によって簡単に変え得るものであることが望ましい．　（3）凍結行程に入ってブラインが試験槽を通って循環し始めると試験槽内部は融解が終ったばかりであって温度が高いため循環ブラインの温度は急激に上昇する．したがって冷凍機を運転しなければならないが，この際の冷凍機の制御は低温ブラインタンクの温度よりも直接試体中心部温度によって制御した方が好都合である．　（4）供試体中心温度が規定温度に達したならば，供試体の過冷をなるべく少くするために冷凍機の運転は直ちec止めるべきである．　（5）　その後侵入熱等により供試体中心部温度が規定温度より上ったならば冷凍機の運転を開始し供試体中心部の温度を規定温度に保つよう調節しなければならない．　（6）しかし圧縮機をあまり頻繁に起動停止することは好ましくない．　（7）冷凍機の安全装置として用いている高低圧遮断器は自動運転の場合も手動運転の場合も上記制御にかかわらず作動し圧縮機用電動機の電源を切らなければならない．　　以上の条件のもとに制御方式の主眼点はつぎのとおりのものである．　a．予冷の場合冷凍機は2点2位式の電気式温度指示調節計ThCにより制御され，その測温抵抗体は低温ブラインタンクに取り付けた．　b．冷凍機の発停は上記調節計の低温の指標点以下に下った場合停止し，高温指標点以上に上ったら起動するようにして起動停止の間に幅をつけた．この幅によって圧縮機の起動停止の頻度を調節することができる．またこの指標温度は一40℃までの範囲において自由に変え得るようにし，もっとも適当な予冷温度を実験的に出し得るようにした．　C．凍結サイクル中の供試体中心部温度を測定感知するため2点2位式温度指示調節計ThTを用い，16箇の供試体中任意の供試体中心部に穴を明け測温抵抗体を取り付けた．　d．上記温度指示調節計の低温標示点を規定された温度（−18℃）に調整して置き，供試体温度が規定温度より下ったら，たとえ低温側ブラインタンクの温度が予冷時調節温度に達していなくても直ちに冷凍機を停止するよう結線した．イ・電熱器制御方式　電熱器の制御は大体において冷凍機の制御と同様であるから説明の重複をさけるが，異る点を挙げればっぎのとおりである．　（1）融解行程に与えられた時間は凍結行程に比べて短い．したがって予熱温度を相当高くして置かなければ規定時間に規定温度に加熱することができない．（511）51　　　　　　　　　　　　　　　　　　高温フライシ　　試験槽内ブライン　、≡’：’：1：‥�P’、．　　　・い、　　　　・一一）　）　B日n　　，膓nt川‥　　　　　　　　　　　　　　‘雪　．Ψ　　　　　　　　　．．才1一寸：ユ・：丁一FL重　　　｝t［号｛汽．．寸一　　　円一　　」鞠　　．�k　　　　≡wt≡�a寸」一ば→一　墨払守Sg一七語違3．：’　二∀“・　一｜i　＋嚇祭丁ごヰ拙L　　　　　　　、　　　　←　　　x　　　■トぷ≡＝一パじ4・．L已予〆1　モ　　　，・．＿→ム壱叶一キμi　　　二一’ザ鯖＿＝≡苓芋　、’1＿−L　I．ご∠　：F、デ，一Ic　，’、ぎ　τ］⇒±；1、　　《三　　　�ni十�d＿．↓ユユニ・　　　　　　　　w　「パ∴LL：　．｛↓　’　・、ニ　ピ；一1�`’〜�nコ≒過1逢・i1　一・1バ’⊥ll！．・に姦・、］、i　　　、〜〜：恐・、ilべ・い司．工1磁、、　　当や一　　�d�nT、J　l禁竺1ゴ鰍　市�n＃‡，一「］i←＿L〔］江よエ頭　；丸，ユ＿、　　一叶｜嘱声｛lsL一　ξ垣9一＾r1ひ十＋←叶〒　う肇丁丁門う’二智　　　》二「〒←う一　　tピ三・」自．fl一A呈よこ・蕉‡1：丁＋1・膓．一・1丁τ一ご・．ト討　・ぎ’一じ．具’　　　1山一⊥一�_ギ　　　ン＿〜⊥」j　い碍与，耳琴’÷＋レ士一層辿⊥韓芸　　　・コ三汁÷け主上．「｝一妊1．ば・一工ζ1七巨ひ’　1ソ栖二」一．　ご川い、：一一一iヒジピで山［‘｛1臼士．寵↓・情「・’〜・一一←へlI、1　：ビ斗≒二二三＿→一一｝　ミ→・一＋山｝PH．　　川」工仁一”パF一’兵喜L口⊥r．　’一　臼ち汁叫一一一・十↓三　．工呉÷元　已工二　　　　　＿LLL、．�k「「！一・，虹・ピ溝・聾・魁『＾戸蘂L「1一目引・『�k，．寸x　3：：二．二＿：　」：−r日川7「「丁＋ニコ十’口．：L　　　三子ぶ」一↑一　’タ｛’い’1s〜・「ご士．∠‘ダー二二r一十；手　、一一P，〒r窪、　　．，」　茅⊂二二’　　｛　　　　　卓1二〜て’一一「」　，乙上・£”φ　　　・司　　■♂レイ�a　　　．⊇’勺　・s「ごP⇒−1ず⊥撲→ブw≡＼悌／＾・一一一・≡÷一｝・・一・一・1主上　一　タご；’壬一　＿：”．−1　」「T　，　　lt1　メ　…一一　　　．享〒1へ：i≒賭≡．，」　　　．一　　　　　　　戸≡、．一††1†一一ナ鷺ゴポー泡・　　　　一霊ヨ＿士二＿＿　．f£職圭一芸�hw’『テニ竺　．＿P　　　■　，F二＝�k鷺三一縫：�o工主：ドL．．一・⊇「．≡三　≡毒±一1三三・“　　　　　◆そ転｛識L，，i六註二ヨ・L誌醐丁　　　　　　序弗’匂一．噌w聖＿　　　　4−　　−＾一　．−1−，ス‘　　t　■　　1　・，臨芳ブ→…≡1翼籔酬プライシFig．11．　11図　試験結果（限時継電器および温度調節計によったもの）Test　results　curves（controlled　by　the　time　relay　and　the　thermostat）．　（2）　しかし融解工程終了時において供試体内部の温度勾配をできるだけ小さくすることが望ましい．したがって融解行程中のブラインの調整温度は予熱温度よりも低い温度が望ましく，供試体到達温度である＋4．5℃に近い温度にしたい．すなわち加熱時における供試体温度曲線を到達温度付近においては水平に近くすることが望2表　行程移行一覧表行程低　　温　　側高　　温　　側凍結［竺蒜瓢蒜巴HT予熱（ThH＋1ぴC）�@TbTが規定温度（−1ザC）に下ってからリレー回路を閉じるインターロック付にてタイムリレーが作動する．もしThTが閉しないうちにタイムリレーが作動する時はシグナルランプおよびプ凍儲ザーを鳴らして警報する・↓�Hボンプ停止排水�BCT←MV1←BP←TT　iHT　予熱�CTT中ブラインの一定レベル以下を検知するFSによってリレー回路を閉じるインターロック付にてタイムリレー作動する．�DMV1，　MV2を切り替える．�Eポンプ起動融解　CT　予冷（ThC−22℃）［竺：竺：＝1�@ThTが規5き湿度（＋45℃）に上ってからリレー回路を閉じるインターロック付にてタイムリレー作動する．もしThTが閉じないうちにタイムリレーが作動する時はシダナルランプおよびベルを鳴らして警報すみ融解�D　ボンブ停止↓�D　　　CT予冷HT鴫一MV1←BPく一TT排水（ThC−22℃）�CTT中ブラインの一定レベル以下を検知するFSによってリレー回路を閉じるインターロック付にてタイムリレー作動する．�E　MVx，　MV2を切り替える．�E　ボンプ起動凍結元へ戻るCT：　低温側ブラインタンク　HT：高温側ブライyタンク　TT：試験槽MVI：低温および高温プラインタンクとボンブとの間の電動三方弁BP：　ブラインボンプMV2：試験槽より溢出して低湿または高温タンクへ戻る分岐点の電動三方弁ThT：試験槽中供試体中心部に測温抵抗体を取り付けた遍度指示調節計ThC：低温側∀ラインタンク中に測温抵抗体を取り付けた温度指示調節計ThH：高渥側ブラインタンク中に測温抵抗体を取り付けた温度指示調節計FS：　試験槽内部に取り付けられたフロートスイッチ52（512）ましい．　（3）　さらに供試体が要求された温度に到達すれば直ちに電熱器を切って過熱を少くするようにしなければならない．　以上の温度数値を予め計算等によって正しく求めることは困難であり，実際問題として試運転を行った場合の調整が必要であり簡単にまた相当の精度をもって温度を変え得るように，また一度決定したら実験は相当長い日数を要するからその間の外的条件が変るとすぐ試験の過程において変化が起るようでは条件一定の試験とはいえない．したがっていわゆる逃げをつくって置かなければならない．　以上の要求事項により電熱器の制御方法としてはつぎのようなものとした。　a．高温側ブラインタンクに測温抵抗体を取り付けた2点2位式の電気式温度指示調節計（ThH）により予熱時においては電熱器は調節計の高温指標点において制御される．　b．融解時は調節計の低温指標点において制御される．　C．融解時は同時に供試体中央部温度を感知する試験槽用調節計の高温指標点（＋4．5°C）により直列に制御される．ウ・行程移行　すでに述べてきたように本試験装置の目的が凍結融解の変化を一昼夜10回コンクリート供試体に与えるという点にあるから，時間（限時継電器）により行程が転移するものとし，その時間までに規定温度に達しなかった場合は温度調節計によってインターロックされ，規定温度に達するまで移行しないようにした．もちろん時間のみで行程を進めたい場合は温度調節計を短絡することができるようにスイッチを付けてあるし，また逆に時間には　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．28　No．10・1954t”““しAA，ピ豊AAAA”A＼レ「T：Yl．＿＝厄：＝＝　　　　　　　　　　　　　　び　　　　　り高温側フライン＼L　試験槽閲フライン　　濠謀ご：互二｝す寸　　　　　　二‡与　　＿　ll→鰺・’Fl†：ヨ織1］x　　己一人　・−trfペコぬぬ　にき二＿　．iva　　　：i謀品工・　　蕊e］ごま丁了亡吉≡ぎ｛江　　　　　躍　　　　　　　　　ロ蕊こ＋−xxnt・，討已閣；江�n　　　　L：L＿L＿．＿＿　「｛一一，．．L，s場≒｛寧▽ペヂて忙　ふす　　　　L了∠ご一プ、v，ikず、田山工十9　六一’’＋・　？．9コ已OPs．．　寸具L誌．一一〜＿ぷ　t’”一“・T“”’ご皐i一　一一’9　　↓　　　　　　三斗　　」　frき違三曇一曇二兵ゴ三二王二壬，，．；。　　試験槽内づらイン　　　但温側づ予ン12図試験結果（限時継電器に関係なく温度調節計のみによったもの）　Fig．12．　Test　results　curves（controlled　by　themostat　only）．関係なく温度のみで行いたい場合は限時継電器の時間を零に調整すればその目的を達することはいうまでもない．　行程移行の際の各機器の作動は2表に示すとおりである．5．試験結果　試験は規定された大きさのコンクリート供試体を作りビニールの袋に入れ，その中に水を約11入れた．　温度の記録は制御装置についている熱電対式電子管自動平衡6点記録計により，その測定位置は供試体中心部2箇所，試験槽内ブライン温度（試験槽出口温度に近い），低温側ブラインタンク中のブライン温度，高温側ブラインタンク中のブライン温度をとった．室温は大体において昼間20〜23℃，夜間17〜20℃であった．　11図は連続試験中の一部であって午後6時より午前6時まで12時間の運転結果を示している．縦軸は時間を示し横軸は温度を示している．丁度温度目盛に合った記録紙が無かったため100等分目盛のものを使用したため100が＋20℃，0が一30℃を表わしているが正しくは温度目盛が等斉でないので中間部は70が約5℃，60が約0℃，20が約一20°Cを示し，1目盛が大体0．5eCである・縦軸の時間は太線が1時間，細線が10分を表わしている．　試験結果を見ると曲線は大体よくそろっており，与えられた仕様ならびにASTMの規格も充分満足している．二つの供試体中心部の温度にずれがあるのは熱電対が正しく中心に入っていないか（熱電対を鋳込まず予め穴明きとなった中心部に挿入したため），充填のため入れた水の入れ方が異ったため遅れがあるものと思われる．凍結行程において，たとえば10時40分頃凍結行程に入ったサイクルについて見れば，試験槽の中に冷いブラインが入って行くと試験槽内ブライン温度は急速に下るがつぎ　コンクリート凍結融解試験装置・石川・牛田　　　　お　　プ←｛’�n　　一”r［、su霊三∈主亘早ク　　t−’−1　　’甲グ　　〜一　…1’．　　　　　　　　　　　　s：ど！’　’s⊂　　　“petVぐパOPF）　　　　　　＝＿　　　　　　　s　　‘　に一寸上昇するがこれはブラインと供試体との温度差が大きいため熱の伝達量が大きく，冷凍機の冷却能力との平衡点が若干上るためである．供試体の温度が下って大　体一10℃付近になると，平衡点が復帰しその後温度差が少くなるにしたがって熱の伝達量が減少し冷凍機の冷却能力によってブライン温度は下降する．低温側ブライン　タンクの温度は同様に下降するが温度調節器によって一定範囲内に保たれるように冷凍機の起動停止を行う．11時50分〜55分の間に供試体の申心部の温度が規定温度に達したという信号が発せられている．その後冷凍機は低温ブラインタンクの温度が調節器に調整された温度以上上昇しても運転しない．供試体の温度は慣性のためそのまま続いてしばらく下降するがやがて上昇の方向に変る．そうして12時5分頃低温プラインタンクの曲線上に表われた，はっきりはしないが曲率の変った点にて凍結の限時継電器が働き凍結が終了して続いて排水に移り変る．この時二つの供試体の温度差は大体0．3℃位で供試体の温度曲線が水平になっている所から判断して供試体全体が大体同一温度になつているものと思われる．排水行程に約10分を要し，電動弁が切り換って12時16分頃より高温ブラインが試験槽内tc入り始めている．試験槽のブライン温度を測定する熱電対は試験槽内の上部の出口付近に取り付けてあるからその温度は除々に上昇しブラインが到達すると急激に上昇する．しかしそのk昇曲線も供試体との熱交換のために上昇度はゆるやかになりやがて高温側ブラインタンクの温度より少し低い温度に達しその後供試体との熱交換によって極く僅か下降を示し，1時4分頃融解を終り排水に入っている．融解行程の終了は供試体の温度曲線の傾斜がやや急な点すなわち供試体内部の温度勾配がまだ水平になってしまっていないと思われる点で終っている．（16図を参照されたい）’これは同じ伝達面積を通じて同じ熱量を短時間に伝達し（513）　53風桟菩工、　　　　　，‖⊥＝ユ＝＝、　　　…部当i冷却器｛：葭葛吾　　　｛工吉吉治温木出口木入口苦＝ヨ吉　　　　　門門ひ藷§量竃1＿土＿＿エユ｝＝＝＝＝ニ＝＝二二＝：コ温木タンワ｜新、Li＿　　，＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿一一一一一一一一一」ポンプ13図座気冷却式コンクリート凍結融解試験装置（ナショナ　ルサンドアンドグラペル協会発行のサーキュラ46頁より）　　Fig．13．　The　test　plant　of　concrete　specimens　to　　　rapid　freezing　in　air　and　thawing　in　water．なければならないため凍結行程に比べて生ずる無理の影響等によって止むを得ないものと思われる．しかし与えられた仕様条件には入っている．これを改善するには予熱温度を高くしまたブラインの量を減じてその熱容量を減ずることによって供試体を急激に暖めると同時にブライン温度も急激に冷却させ融解終了時近くにおいてその差をできるだけ少くする方向に持って行かなければならない．この点は操作が上手くなるにしたがって解決して行くものと思われる．　12図は限時継電器の調整を零にして温度調節器のみで試験を行った試験記録である．記録計の測定点は上の例と同じであるが，低温プラインタンクに入れた熱電対が冷却器に接触していたものらしく，その温度変化が非常に大きい．装置全体として余裕があるため1サイクルに要する時間は前の場合に比べて約3割減少し約1時間36分で終了している．両者を比較して見ると判るように凍結時聞は短縮されているのに比べて融解時間はあまり変っていない．このことは前の試験で調整した高温ブラインタンクの温度が一杯一杯であったということを示している．凍結行程の終了時の供試体の温度曲線の傾斜はほとんど融解工程の終了時と同じ型をして供試体内の温度勾配の大きいことを示している．これは温度調節器のみの運転では止むを得ないことであって，限時継電器と温度調節器とを併用したことに意味があったことが判る．6，空気冷却式試験装置　コンクリート凍結融解試験方法として，いままでに述べてきたブライン方式とは異って，ASTM　C−291に規定された試験を行うため冷却を空気で行い，融解を温水によって行う方法がある．その方法について簡単に説明すると13図はNational　sand　and　gravel　Associationの報告にある空気冷却温水加熱式の自動凍結融解試験装　　　3表　ブライン冷却h式と空気冷却方式との比較動　作　流　体冷凍機の冷媒蒸発温度　〃　冷却時間予　　　　　冷冷凍機低圧圧力タンク内面の腐蝕度自動切換弁制　御　関　係設　　備　　費54（514）ブライン冷却方式塩化カルシウムブライン　　高　　短　可　能ほとんど一定大きい必　要複　雑　大　空気冷却方式　冷却は空気　加熱は温水　　　低　　　長　　不可能凍結と融解の場合とで圧力が変る水であるから比較的小さい　　不　要　比較して簡単　　　小置である．試験槽は装置の上部にあって内部に冷却器および扇風機を備えている．温水槽は試験槽の下部にあり内部に電気ヒータを有することはプライン式と同じである．冷凍機および制御盤は図面の外にある．凍結行程においては試験槽内の冷却器が冷凍機によって冷され，供試体は空気を媒介として冷却される．冷却効果を挙げるため扇風機により撹拝する．凍結が終了すれば直ちに冷凍機，扇風機を停止し，ボンプを起動して温水タンク中の温水を試験槽へ入れ供試体を融解する．温水は試験槽上部より温水タンクへ戻り循環する．融解が終ればポンプを停止し温水はポンプ中を逆流して温水タンクへ戻る．　この方法とブヲイン式とを試験装置そのもので比較すれば3表のようになる．したがって装置からみれば概して空気冷却式の方が簡単だといえよう．7，む　す　び　本装置によってコンクリートの凍結融解繰返し試験を所定の条件で精度よく行われることが判ったが，これの複雑な機能を有する試験装置を使用し，精度よき試験によって優秀なセメントの研究製作が促進されるならば，筆者等の喜びこれに過ぐるものはなく，またこのような自動試験装置，ひいては生産工程が遂次要求され使用されるようになることを望みつつ筆を欄くものである．　なお本装置の設計製作に当り種々ご鞭達を頂いた関西電力西井，野網両技師ならびに当所技術部管制器課の各位，および熱伝達計算にご援助を頂いた研究所長沼技師に厚く謝意を表する次第である．　　　　　　　　　補　　　記　コンクリート供試体を14図のようにz方向には無限に広がり，x＝0，　x＝a，　y＝0，　y＝aなる4面で限られた角梼と考える．　供試体の温度をθκ，ブラインの温度は一定でθ．とする．いま　　　　　　　　　θ＝θκ一θκ　・・……・…………　…（1）とおけば，この場合の熱伝導の方程式は　　　　　　∂θ（∂2θ　∂2θ）　　…（・）　　　　　百＝κtW＋dr　………’”　ただしκ＝温度伝導率＝一亙　　　　　　　　　　　　c〆γ境界条件は　　（旦＿乃θ2JX）一ご・（誓づヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・…　　（3）　　（晋一軌r・（器＋・θL・｝ただし・子でα一表面嚥伝詩　　　　　　　　　　λ＝供試体の熱伝導率　　　　　　　　　　　　y14図Fig．14．3＝∂宮＝oVloc＝o　　　　　x＝∂三菱電機・VoL　28　No．］0吐954，AxAA＿四””””“＼　＼／⌒AAALtA　　kJ」」製1条f午と　して　　　　　　　　　　　（θ）t．．P　−．戸（x，．y）　．・・・・・・・・・・・・・・…　（4）が与えられていうものとする．　　．二の解を求めるためにまずゾ（x、y）を境界条臼：（3）式を満足するかたちの級数に展1用する工二∫（κ，；v）　　　　　　　　　　ドド　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぴ　　　　　コヲー・⊇｛（μ“2一トノノ2α2）a、，，∠�f“・・1，・。・）a＋2脳　　　パ・・s7・．・�c…�e・‖・・s�a・＋駕・i・閤　　　・∫∫ンW・・S�a・・；1・n1陥・）　　　・（・・S7�c…7り…1〃　　（・・た，だLこの式におけるμ・ノfおよびμ、，は　　　　　　　　　　　ta。；r．＝2・hA：．．．．．．．（6’）　　　　　　　　　　　　　　　　π2−−hL’ct2の正根を」〈きさの11旧序に・ll｛べたときの1’Fl番Hお］：び〃番目．の根・である．　っぎに微分ノノ程式（2）式の解を求、めなくてはならないが，　そわは（5）」（により　　　　　　　　　　　　　　　　　　’C・幽拠i1識）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ…i・t（，。S靱已、i。�d｛lt　　F。’　　σ）（a，．とオパ、r（（2）∫Ci二f人人づ一．dし｛ま　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　ば　　　　　　　　　♪一一・（�e1∵幻を得る．故に求める解は次式で与えられる・　　　　u／r”一　　　　　μ．・μ，i2e−・（　　　lF　　　　　Aμ’バ4tLh・　　．，　　　　　　1　「「−　　　tl“）’　　　　　　　�d一．ノ？・a，i。｝s．・！’。。、　b），＋已〃si。t‘・・t　　　　　　　　　　　　　　tt…λ垣、i。趣λ’と　くに《刀．tf）a．）｝品1乏フ♪i’li　　　　　　　　　　グ（x，−y）　一θ”二．づ」三の場r7には（7）式の［責分が実行できる．すなわち　　　　　・一∫（・・S�k�g・i・�a・）…　　　　　　．★・…一一駕（・・s・一・）1　　　　　．．2a。。、μ・si。例1＋と巡ta。μ叫．．．．．（8）　　　　　　　μ．〃　　　　2　　　　2　1　　　μ川　　　　2　1（6）∫cより　　　　　　　　　　2tanμ〃！　　　　　　　　　　　　　　　　　　2／1．apa、，，　　　　　　　　　　　　　　2θ＝4石亘｛・瓦呂廟。．・螂（贈爾（｛・2万が｝・（…�e’・一・�g・i・�e”・・）（…7・．，・鴛・i・f，”・）・〃輌（・・s　　　）・（…　吻・・1幽）・・…　　　のこれkり1　＿　tan”1’‘　　　　　2tall　lil・i＝　　　2μ〃．L’　一　h2a：一（Lt．�d一一hL’a2）一ヒ（μ，�d十hL，（｛L））2／2aμ．．，tを得る．しかして　（m−−1）オ！μ・，，、／嶽7けはrnが奇数なら｜1：，偶数なら負である・　　　　　n2が奇数の時はta・�a10　　　　　励偶数の時は・al・儂∫・�gの　　　　　　　μ・．なる故tan　　　　　　　2故に1ンクリート；．東結融1解1試験装置・イ1川・’i’jll（9）温5θ度一5°c　−IU一／フ一20ξ混　一：1ぽ゜一Jtlo　　o2　　e．k　　efi　　6tt　｜、s　　l　2　　　　　　　　的同　h　15図　供試体中心し’泡1え度　　　　　li！i，［Uj｜lll糸泉Fig，　15．　’renlperatUl’e　（’tt　the　eth　ll　ter・f　Spe・・imen　　　　　tjrne　curve．こ1ノ）1直を（8）式に代入して　　　　　　　　1．二〇2h．a2　　　　　　　　　　　μ“i．同1莱に1＝’bt＝．lhp，拶　　K”｛1｛　。式ペミ．ぐば、ii”・口‘［L’1　　／＝o一2θ　　　　　116図　供試体中央断画におt’iる各時澗の温度フ＋布Fi9．　1（i．　　’1、e111［｝eratしlre　　distri−　　　　1｝Uti｛）1、　　ill　　tl〕tL　　Secti（）1】　　　oいhc　Specimel1，（〃？　は1禺まり（172　i・t奇数）f’　　el’・・））dl・・−1・∴FS　，）こ力　にり　（7）∫（は！ノき’1a）ようになる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　り　　θ一16／t2a・e，，Σiilil］e−（．．ill：is⊥μ」�eド）’　　　　　　　　　　IJ＝lle　v＝・．i、＿．．FL　Lb，＋1，，　．　ha　　＿：．＿S」L2t，　t−1　　　　　　　　μ二，，＋1　　　　　　　　　　　　　　　　Sm　　　　　　COS　　　　　　　　　　　X十×　．α　一，吟甲　．．a’　　　　　　　　（μ2，，．、．12−｛・・ノ72α2）Ct十2ha2　　　　　　，。、μ・・’・1升，ha、i。μ・吋＿　　　　　　　a　　　　　　IL2v＋I　　　　　　　f7　　　　　●　　　　　　　（FL，・，1．、s＋一／：・．L’aL’）α一「−2／ia　L’　いま　rゼニ650kcalm2hC　　　　　λ一1ユOkcal．mh　C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　　　　　a　．100mm：O、ユm　　　　　κ＝0．002！112hヒおく．・ぽミ幽．ごあるものと見1故すこと力二できる（〃　はf禺数）（〃　は、li一数）（1旬　　　　　｝束6r｜i終rの1易合はfJti、試f↓⊆1人」部のi・lill度分rlfがノ＼付c　　　　　　　　　　　　　　　　と7P：　”c’N：）カ・ら　　　　供試体の初めの漏度分侑θ，，．・＝−19．2C　　　　プ．ブイ　ン沽U斐　　　　　　　　θ〃ニー1・5．3．C・Lて，1鼎倒1心すな肪・−6・・一》なる点・i・1・・1度と時間との関係を（10）式により求めれば15図の実線のkうになる．15図の点線は11図より求めた実験結果である．計算式との間にずれがあるのはコンソリー1・中に含まれる遊離水「分の影響であって，氷が融けると急に川度がヒ昇するものと思われる．16図はb脚の齢・｛」k・紳映断［’1［・i（・．・g）上の芥点の各時間にk・jする温度分布を求めたもので40分程度では内部の湿度匂配がFEI当人こきいヵf　1時卜「1」後では川辺と中心部との温度差は0．74．C，1、5時間後になると0．015Cとなって温度分侑は人体一・様であるということ〆パーて［”き　kう．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛515）555．474tIDC　628．84Aノ・ilッケージ型脱湿機”ドラ中名i�_‥屋製作所原四郎イエヤq’Package　Type　Dehydrator‘‘．DRIAIRE　”Shir（）NAKAIIARANagoya　Wo］’ks　　　Package　type　dehydrators　have　been　p｜aced　on　the　market　ag．　one　of　aPP｜icati（）nsイ，f　refrigerators　：md　have　α｝me　to　enjoy　popular　demand　エlo“r−．1−days．　They　al・e　llotonly　adaptable　t（）“・arehouses，　librf，n’ies　alld　basements，　but　are　to　be　use（1　fav（、urablvill　tool　ro「mls，　P1’ecisio〕1　mE・1chille　factoi・｛es，　communication　al）paratus　rooms，　teleph（／）11eexcllange　ro‘戊ms・　hldust1’ies　for　medicine　and　prf）visioll　a）・e　also　a　good　field　‘）f　thisaPplicati・n・“1）RIAIRE’1　is｛h・：1PPa・at．us　d・siglled　am（1　nanied　by　us　t・meer　thesereぐIUばellle11｛S，ALまえがき　わが国てハソr’一ジ1甲1脱湿機が製1／1販完き力始めえこの�gここ　2，　：3　！1・『rで，　末ノtこそv’）lt，1・i史i＞Jll7『にi斐し・，　米卜Bこおいてはすでに10数年前に遡るといっても，本格1fl勺に使川され川Lたのはやはり4，5ti”前に過ぎない．しかしその動作原餌1は，冷凍Il・fクttしをそのままの形で応川し空気を冷去IL　脱湿するもので，従来の冷凍装置，’乍気調和装置等至」る所にその現象をIJることがてき，いまさらfll∫等日新Lいものでttない．ただ，脱湿機として充分な性能を発揮するためには，各部分に脱湿機としての最適の構造を持たせる必要がある、　当社ではMH型脱湿機t“ト．ノf．1’．ヤ1’を標準品とLて製作し，ことに今回関西電力丸山発電所にも納人し，〔↑庫その他の脱湿に使川［て頂くことになった機会にその概要を述べんとするれ・）である．2・空気の減湿，乾燥　空気中に含ま力ている湿ぷを滅じて空気を乾燥することは，われわれの日常生活にtf，また1二菜的にも挿”“利川されることが多い．　たとえば，室内の相対川度8｛〕％↓∫ドては木綿，皮革類に含有されているノk分だけではi轍は成」ミし・雄いが，膠おkび糊に対Lてltその危険性があり，柑対湿度をさらに40〜50％までドげてこれを防ぐ必要がある．すなわち図書・人切な家只・什器首の格納に脱湿が必要な所以こちる、　きらにわれわ，hは’F；：1に体から∫・1引用に寿Aを放散L．て体川ノ）1凋節をはカいっていることはいう迄・1、ない．そのノノ法L：［て　　（1）　呼吸による熱の放敬　　（2）　ノ＼体表拍iからの伝燃｝．二よる熱の放散　　（3）　人体表面力・らの写芭汗にkる熱の放散（ユ）　にkるメ熟放il技は　（2），（3）　に⊥七Lj卜∬『に弓・さく，　（2’）は体淑と吋1川温度との差に比例し，（3）は周1川の相迄｝湿度に人き（影響される．　したがって周i，t・Mi、｛度’が低くて￥、相対川度が川1ければ不挟を感じ，逆に1刮囲沽｛度が1少／（　iL，‘li（ても相対川度が低i寸れば発汗が促進され放散熱�_［が上曽L，イ｛快を感じることも少ない．すなわち娯楽宝，遊戯口く首：て・脱湿を’必要と1する理1．llで♪）る．　以卜空ぷ乾燥の必‘要性を述べたが，空気r牝〉湿気を除去し．空乏（を乾燥する万法と［て次のvqつが杉ノ．ら力乙．すなわち〔ユ〉（2）1：3）（4）1リ泌収性物質を使li」する与法［吸ノ吉剤を使用するノノ浸．1空気を圧縮するノ元法空気を｝令却するノパ去　第］のノノ法は吸収性を有する物質を使う万法である．川知の如ぶ硫酸，塩化ヵ’しシゥム羽ま水分を非常にkく吸取する薬品であるが，これ．らの薬品を使ってll常使川する場所を乾燥することは，その取扱い，　臭気，危険性むよび再製か困難等のユ叩由のために不適当なのがll苧通である．　第2の吸’；E’fによる減湿法は近来2欠第に活川されていろへ56　（516）　　’÷tイ（郁f1・「ll；●∨A”nxAけAaur　aet　　；・・　s度2�j　：　　s　　2aaE”1一l　　z　3h529　　30　4昼50　　7｛｝　∬過圧　力〔気圧）1図種々のF．　力における聾ξ　気の飽和湿度Fig．1．　Saturatedhumidity　of　air　under　varied　pres−　sure．方法で，たとえばシリカゲル，活性炭素の如くその表面に水分を吸着する能力を有する物質によるものである．吸着による場合は第1の吸収による場合と異り，吸湿によって薬品の物理的性質は何等変らないから，これらの物質を吸湿前の状態に戻すにはその中に含まれている水分を追い出すために適当な温度に加熱するだけでよい．　現今使用されている吸着剤の代表的なものは前述の如くシリカゲルと活性炭素であるが，これ以外に塩化カルシウムの如く吸収と吸着の両作用で湿気を除去するもの4）ある．　しかしこの吸着による方法も前述の吸収による方法に比較し，その程度こそ違え再製の問題においては口常の使用には適しない．　第3の方法は圧縮による方法である．すなわちある温度におけるガスの飽和温度は圧力が増加すれば急速に減少する．たとえば20℃の空気が種々の圧力下で含み得る飽和絶対湿度は1図のとおりである．　したがってある状態の空気を圧縮した場合もし最初不飽和であれば圧縮によりまず飽和状態となり，さらに圧縮を続ければ水分の凝縮が起るから二普通の断熱圧縮と考えて圧縮加熱された空気を冷却すれば過飽和の水分の脱湿が行われる．ただ，設備，効率の点から前二者同様日常使用するには不適当である．　第4の方法は空気を露点以ドtC下る方法で，これには空気を冷水の噴霧中に通すか直接冷却装置の冷却コイルに接触せしめる方法があるが，ここでは後者の方法による脱海機のうちとくにパッケージ型脱湿機について述べることにする．3，パッケ’ジ型脱湿機の発達　冷凍サイクルを使用して機械的に空気を乾燥する方法は古くから使用されており，現在の如きパッケージ型のものも米国ではすでに10数年前に販売されている．しかし今日の如く広く一般に利用されだしたのはここ4，5年来のことで，その販売数も年と共に累増し昨1953年パッケージ型脱湿機IJドラィエヤ”・中原10515Fig．2．　20　　　　25　　　　　30　　　　　35　　　　　40　　　乾球温度　゜C2図　脱湿量を示す空気線図Air　chart　showing　dehydrated　amount．には98，000台を数えるに至っている．　元来米国の家庭生活には暖房，温水設備は不可欠のもので必然的にボイラ，温水器等の据付場所の必要を生じこれを地下室で賄うようになった．すなわち住宅には必らず地下室が付随しているわけで，この地下室を従来の単なる道具置場，物置等の観念からH常生活の一室として使用でき，品物に徽を生じたり品物が殿損したりすることのない地下室として一層高度に利用するために脱湿機が実用化されるに至った．　ヒ述の如くそもそも脱湿機は米国一般家庭の地下室を基準にして設計されている．しかもこれが後述の如く能力的に見て家庭用冷蔵庫rc使用する圧縮機を流用できる所にも利点があり，さらに用途としては単に地下室に1ヒらず，暗室・娯楽室・書斎・Uッカルーム・倉庫・洗濯場等各所に応用できる点にも脱湿機が実用化されるに至った大きな原因がある．　以上の如く脱湿機は米国住宅の地ド室が基準であるがCarl　E　AIsi〕、g氏の論文によれば，地F室の平均大さは50＞（25×8尺，すなわち室の大さは10，000ittl方尺，床面積約34坪である．　いま2図で判るように27℃，相対湿度85％の空気を27C，相対湿度30％｝（減湿するとすれば，脱湿量は約4．11となる．さらにこの空気が接触している物体，すなわち壁，室内にある家具等にも等量の水分が含まれているものとして1目でこれを脱湿すれば，所要脱湿能力は8．2〃日となる．今日市販されている脱湿機の能力が二，（517）57二の特殊のものを除き7〜11／／口の範囲であることもこの基準と合致しており，しかもこの程度の能力には1／8HP程度の圧縮機が適当であり，家庭用冷蔵庫用の8、のが流用される所以である．4．脱湿機の構造，脱湿作用　わが国で現在製作販売されている脱湿機はいずれも家庭用冷蔵庫に使用する圧縮機を利用したもので，各社とも1／6HP前後で能力的｝（も大体同様である．ただ　　（1）わが国は米国に比し湿度が非常に高い．　　（2）米国の如く一般家庭の地下室を対称とするこ　　　とはできない．したがってその利用分野を他に求　　　めなければならない．これらの意味から脱湿能力を少しでも大にすることが望ましい．　3図はパッケージ型脱湿機の構造概要を，4図は冷媒電気系統を示したものである．　空気は脱湿機の前方より吸入され，冷却器，凝縮器を通り，さらに圧縮機の外側を経て後方より吐出される．湿気の多い室内空気は冷却器を横切る際に冷却され，とくに冷却器表面近くを流れる空気は露点以一ドに冷却される．この際過飽和の湿気は水滴となって凝縮器の表面に凝縮，分離され一応脱湿の目的を果すわけである．いま述べた2種の冷却作用のうち空気温度がドるのは感熱であり，湿気が凝結するのは潜熱である．したがっていま同じ冷却能力を有する冷却装置を使用して8、その冷却能力が感熱と潜熱に消費される割合によって脱湿機の脱湿能力の優劣が決定され，この主要々因は冷却器にある．以上を総合すれば　　（1）　冷却器各部の温度が一様であり　　（2）冷却器を通る空気が一様に冷却され　　（3）冷却器には一様に着露する如き構造の冷却器を選ぶ必要がある．しかも脱湿機が使用されるすぺての状態においてこの条件を満足する冷却装置を作ることが理想である．　ことに周囲温度，湿度が下れば負荷．冷媒凝縮圧力．吸ファソ　　　　　　　　凝縮器　　＼／■釦器乾悸空気スイツチ　　　　　　｝　　耐聖旬禰セ　　　∨一⇒濃り空気＿＿蟷シタ響窒幽平レソ�kプ1・密伺型／一圧縮ぴ　　錨コード　　　留＿」LyKyxv一　　木受1ナ　　3図脱湿機作動説明二図Fig・3・　Illustration　of　dehydrat三�raction．58（518）入圧力共に低下して冷却器温度も下り，遂には冷却器表面に着霜を起し脱湿能力は急速に減ずる．米国では周囲温度が20℃以下になれば着霜するのが標準のようであるが，わが国のように一年中を通じ全般的に湿度の高い地理的条件の下では，脱湿機の利用範囲を一層拡大する意味からも着霜温度をさらに下げる必要がある．もちろん風量を増せば着霜温度は下げ得るし，ある条件では脱湿能力も増し得るが，負荷が増加するために冷媒吸入ガス温度が上昇して冷却器の能力が逆に低下する場合も生じ，さらには過負荷の状況を惹起して起動困難となり，あるいは音響が大きすぎる等の欠陥を生ずる恐れもある．　以上の如く冷却器で冷却，脱湿された空気は凝縮器を冷却するのと逆に加熱され，さらにファン，圧縮機側面を通過する際にも温度が上昇する．すなわち脱湿機では空気申の水分を減ずると同時に冷却装置全体の損失効率に相当するだけ室内温度が上昇するわけであるが，これは吐出空気の相対湿度を減ずることになり，また室内各部の表面温度が上ればそれだけ湿気が凝結し難くなる利点もある．　以上構造，動作の概要を述べたが，脱湿された水分は付属の容器に受けて捨てるなり，あるいはゴムホースで排水溝に捨てるのが普通である．　さらに脱湿機の使用条件から見ても　　（1）機構各部共耐湿性のもので，ことに塗装，メ　　　ッキ等は特殊処理を必要とする．　　（2）軽量で取扱い持運びが容易である．ことも当然である．5・MH型脱湿機‘‘ドライエヤy・　当社ではMH型脱湿機“ドライエヤ”を標準品として製作しているが，5〜8図はこの外観，内部構造ならびに冷却装置を示したもので，仕様概要は下記のとおりである：なお冷媒，電気系統は4図と同様である．　外形寸法　幅365×高650×奥行500mm　キャビネット　高級仕上鋼板製，耐湿性特殊塗料仕上　冷却装置　　圧縮機　　密閉型，モータ直結　　　　　　　気筒径26mm×衝程22　mm　　　　　　　気筒数1　4図　冷媒・　　電気系統Fig．　4．　Diagramof　refrigeratingcycle　and　elect−riCal　COnneCtiOn．起動継電器　凝縮器／痔却器／毛細管／7　51・htiSr電源三菱電機・VoL　28　No．10・1954A’x“，AA●t■”一”．AAA．−K｝：1：ミ「i：ε、ピ・∴・対⇒いモ　　ノ’�c：∴≦三・一＿⊆一■1烏＿　　　　〜＿　　　　　　　　　　　　　　一佃N　　　　〜一　　　　＿N　　　　＿　撃“�nt，：s、ぷパ∨・5図　脱湿機止向if：ご1ミ1∴＾・”かぺ�_こ鷲lEl�nゴ1「・蕊�dr勢・Fig．5．　−DRIAIRE”fmnt　x・ie、v．　Fig．6．　　一b　　一　　　　　　　　　　　　　�`［−w　LんウL4pm∨　＿’nyf＿，t輪、＾　　　　’∨w’軸泌忌tt、．、，F．∨、　　　　　　　：※ぐ「’硝〉一”’：ua’・jS“、　　　　　　　■ヒ：’一千∠’「ぷ　　　　ニ竺一三　　一　　　　　　　　　一tt−　　’di”一　　　　　　　　　、　一　　　　　　　幽E一’　k−ab1’一一一　ドーt−ha　　　←　　　　　一一Vt　　　　vabe　　　　−mo　ぺ＿　　　　　“ua−ntmu’一“−a一　　　　一ぷ←乱．．＿＿・・5壬＞　　　　deXu．・‘tAmbww　HA”mu　　　　　−・＿“．ShmUZw−．　　　　一一w＾tW．一〜　　　　　一■−　　　　4・kew＿　　　　ψ�q　るダ慈蟹藻6図　脱湿機背面　　　　　　　　7図　脱湿機内部”DRIAIRE”rc−sar＼icw，　　Fig．7．　‘‘DRIAIRE”withOut万！亙温25°L’ノofront　l〕anel．　8図冷却装置Fig．8．　Refrigerating　unit．才．一　）1　保護装置　冷却器　凝縮器　冷　媒｝1）ii；t　lli−il種］i『ノアン　風　�g・fl：量1θフ♪1［咽輻姿え（1445、17257♪相起動単相誘導屯動機100〜「，　ユ25VV自動復掃式過負荷継電器・・．・K．」　’1　一；）ノ1！スフfン噌　’し　オ1ン　ユ2毛細管方式10　　i11．　　　｜吸」ム　王『り　3．7m3／min約50kg　二　　　　．i　　　　i　　　　／s　　　　5　　　　？　　　　8　　　　：｝　　　　lf］　　　；1　　　　　　fiR　9量　（・日　　　9図　脱湿機力性能Fig．9．　Performance　of‘’DRIAIRE”．そりままを使目Jしたのが“ト・ノf．・．ヤ”の特ぶである．二三に運転を続ける「．山二ほ空気中ンソ塵芥か市却器表［ゼ1iL　こ　　r　、j　F　r　；i．F　　L　　1　ク（　ジ膓　i　　二　｜」［：　：il、・；川：「尼が句1ヒす；．1，ものてあるが，　こ」場：こにE，ソ1戸くゴ1ン禦．　あるいは押出一�_パ『l！のものより：1、れな」；、パf．ノンーソン）ノノが遥に掃除のし易い利点t）ある．　5〜8図で明かな如くキャビネ・ノト正山ヒドの向板は容易に取外すことがてき，その内部ヒ半には冷」］］装置を取伽万　ド部に、：］く受けを人れ冷却装置直iぐに落ちるイ（を受けてユH1回ないし2回捨てる程度でよい．あるいは冷却器ド部にある露受けのトしンハイr・に．tムホースを挿込み1一ヤビネットゴE【前あるいは背面の穴から引き川して排水溝に導くようにすればこの手間メ、なくて済む．　冷却器に関しては第4項にも述べた所であるが，一’般空気凋和用に使用されるク［：スノィン型と1；lklり，と．くに脱湿能ノJを人にするF1的から・ノィン無Lのハイフソーフハ・ち’一シ型脱湿機L‘トラfユ．ヤ’�j叩ilJ（　圧縮機は家庭川日〒蔵庫に1足川するものと1吋じものをf・Elljしているが，家庭日」冷蔵庫ン）場合と異り冷却器に着霜することを防ぐ意昧からその湿度は最悪の条件で0．C，常時はOC以Eであり，したがって圧縮機の負荷4、冷蔵庫に比べ遥にノVきい．　ことに后」浩」，　｝∴i湿の場r†はなオ♪さらであるが，いかなる場合にも容易に起動，運転できろような特殊の構造を有している．　いまその性能を示せは9図のとおりであるが実；祭に使川する陽ヤには周匪1からの湿気の浸人，kkk／1にその室内綱；に含まれているつく別養等を拷慮に劫て脱i！，機．）必要能刀，必要台数を決定すべきである．　また実際に運転Lた場合の吐出空気の温度上昇に約3C前後てあり・前にも述べたとおりこれが相対湿度を減し，品物の首露を1；Jjぐにも役！‘’二つわけで，8、ちうんldl屋の状況によって相違はあるが部屋からの熱損失等膓杉えれは極端に室内の制芝が1二昇するような心配はない￥，のと足1、われろ．6，む　す　び　以ヒMH型脱湿機“ドフイエヤ”について概安を述べた．脱湿機の歴史はまだ浅いがその用途としてit　fs原・写�d’｛暗室・図書自【；・地下室等はいう迄もなく，精密機械室・−L只室・通信機械室・電話交換室・薬品室・その他紙一£革・布・食品関係等あるゆる分野に今後はますます拡人するものと思われる．　さらに脱llr機は空気の乾燥を｛fうと回時にある程度脱臭にも役∪：つものである．今後はさらに種々精密な試験を続け情性能的に♀講造的に壮ぐ拒このを製1机、たいと念願するものてある．C519．　）59Xl−“Ess　　．　　”’「tA　　　〕’違　．熾　　　　　　　　r・ンー　，必、　資。　、毒h　　　．．　　　　　　　　ふ・　　　　　轟　　　　　．tt　一　÷　・嫌Aケーブル回路用（内雷用）避雷器（中部電力三市変’iE所における動作責務試験）4　従）klの標準型迫訓21こは外川の保‘1隻をll的と1．，　［ll：閉・接地・3M」：［’S・断線等川路条件の急変に起因する［J・jGl？にk・jLては動作さ．tないことを建前とLており、継続時1ロレ）ユ〈い1数1’1μsないし数ms）内雷に対する放電1耐�g・動作〔1／務特杓写は保3’11：されていない・　lM据ノ」斜におし・ては1ノ相川け一一ノ・し回胸Hいつ避雷器を�g発する目的をも・ノて、同社三i『：変電所において昭川29f］「3日中旬ヒり約101］1，i’，」にわたって「司所設備を刊川してノく蜆摸な模疑1［1階を形1茂L頭記・」二λ験を実施せら力た・　二の画期的試顕にkJL’川h」欣然参1川L供試1‘］1�`を提f！llした・　口験の結果，　’L］　ifi：の製品はト）｛力て侵秀な性能を示L．継続・・：’一ン動作責務試験、反覆肇蹄売・！・一シ動作責務、試験，衝撃ノく電流動作LIミ務試験のいずれにも、ただ1箇の同・供試品をも・、て次t・と合格［．続流遮断不能ない［破壊等に陥入ることは1回もなかった・　4く1i∫t験結果に］：り内i欝］1避宙蕎製作に（」し当kl．はメくいなる自信を得ろと共に、「t後該器に1」す二ご要望に進んで応じ得ろことを欣快とする《）のであろ、　以トに「該供．1八遊Rlxl，・）ノく昨日：様ならびに試験紀果の一一f列〔：ブ）　1i・ン管仁U記釦をご紹介＋る・　　「司川川避川2．い｛！≒試）日様泓匡略　　　公称屯圧　　7kV　　　剛｝川波1：「’f’｛端f’電li：　　10kV　ユ�堰vE　　　制限電圧　　3〔｝kV手呈度以卜’　　　’ζ∫撃放氾開始電LE　　約30　kV以ドA一v試��中．）’1’1社内］li‘川避川器一，‘o一継続叶一デ刊負・山・細i、憧1硅川�b，1二1∴・IL’己1．i」’1‘f・　　　　印．「続・1一ン電流il5，s“．、160（520）一烏AAAvA口9］．♪　　　　　　　　　　　▲由　鳶　　．、、、、”A　　　　　tt　　　　　　　／）　，　　　　「）　ジ　　　tt礫　　　　　　．ビ・コノレ▲●．．・ク・．川クr／Lンの川途変圧器・油人遮断器．i由人間閉器等の油密を保つためになくてはならぬ耐｝由忙ll・・ッ1ングてす．コ・しクフしンの構成コノしク粒丁と耐i紺三合波一1ムからなろ理想1’1勺のr耐油○，｝・ングです，−i　ノし　ク　つ’　し　ン　ゼ）］ts｛ノk米国でもっとも多く使旧さrhているr耐llll刊ハ・1一ングの牡性と完全に　’致Lた牡性己そなえて一tsりまナ．一”しクフしンの製法当目、目［田谷1：場で数年間研究さ7，1た特殊製造技術をも，，て独特の製造設備に仁ってり』造さ∫！1ております，品　名二t　ノし　　ク　　三ア　　し　　ン　　：1　（硬由1ノし　’」　・ノ　し　ン　　：8　　い陳質、）：］ノ1ソ乾燥装置厚　さIT］’ll｝　［36936りコルクフレン製造装置アレン・し’Tプし，加熱加硫：ノし．Z密　度　1高　　さ（9cc）　巨ヨアーA、0．E5〜〔［．750．5｛｝〜D，6565’N’7555ttV7t）　J「　　　’x　　　’．一　　，　　，�沿�1ヒ商］セ　ノ　1　〔∫�`，［iso　以．下35以’i；【　　！　キ手　・i’FI．；2く1に桁i・略｛tVo）．」・tクとコ＿’・しソ1：tL合機川復率　　耐汕］Fl三　　引張強さ　伸　ひ　而よ　川　・性　　　　（容トLIζ増加‘�d1川kg　nnnl：）　　r　v，一　［‘r：・III：増加Ot」　）〔�j123〜3〔［26へ・33　　94　」戊一ヒi3（）’〜36±10　↓止1勺　　　25　」ユ．｜二　　tS｛l　J．戊　仁3u〜403〆；〜44　92以ピ　：｛：lo以1ノ寸　　2（［以1二　60以巨36〜く6たたし引張強さ，　’f【ltご．およ⊃屯吊：増加にkるli‘j・r汕性は参考flnこ．r’．ユ↓）エユ『ド18以「ド（521）61”tlt　▲　　に心、　　・▲’’ぱ可▲三菱レオナード式交流ウインチ完成llト：10m・りもの・1’完成し，引杭き5ト！40mを試作11レーこある．　ノfンーr・2台を・Lンて　・糸1［ヒし，　’工格はつぎのヒ．お川戊．A台行定数　　　　　ltl：格Cmin＞電　lll　（v｝電　流　IA｝川・li“数阯分ttii！式　・r・：�_1・kgLifン・イ’1イi分にン1’）1’／　イ　ン　チコiL　　　　if、jl　　　機　　　　Lt3411P3｛［2201：s5J「ee　　　　Il　1駆刊川・喬∫ぱ　’1じ　亜lj　機　　　　　　　　　　　1、く5　kW3044り6Uc9701、75e全川’tc密｝・i’　十”k占1；分・．t∫よ：・’杁E劃1機r　4f｝m直流発電機22Y．7　kvv：；（）22り135L750Li　Jb　　　IZQIt　　i”：’22kw3り120］n58．39．52、ooe’T川領辿風川鎮辿厘1川鎖lg・i’i）う己電機、　門己’‘建till“，il　　lltlt　　‖〕11　　i；貝　　iG、1’i：Use1．115ユ（iOs．、：1651増速）ゴロ風1‘ノ　〔　．　．i・tle’　　Ir，）」　　機257HP：｝o2202231．’5イ＼　1’s1　／tc　tt；：‘：　　　　　5　i・　，　ilOllll駆動川、誘‘　　　　　　　　　1’L流発混機焙電動機　　　　1　　　　　　　　二275kWIlo！・’｛り60cs117lgkwIl〔1220223　　1、750　　　　　　　1，75Ujli　j　3」「t　j追JMt　　B』　灸「三」上亘風　　　　　　　5、1701355　11〔｝6，635｜iJJj　　　　l占、　　　　i　iL”2：lkw　：．loIL）O　lO512．5　主！．3　　　　2弍o（1（）い・しト増速）閉鎖通風A÷｜．2．ll，1．5．6．7．cs．特　長↓幾｝戒1・‘“；i♪を」1岡ト1κ肇2と二したノこきソ｜ll’i，1三・｝lfi，・ilJC　きた二・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’r1・f　ンチ�e七垂1」P後は4＼i3tjノ｝ぐi字；’〔1】ズごカ・ら；璽転」｝1．てく、．11］tj　ILq（’・「ご’il・｛L・111・j一る’2二・「炭・〃・な／t・，61’，　．芭ドとt）11t　tンチとして」｝n亙！［i勺な特］’1；lll峰泉か｛gられた二｛il　トx　．to　lll　」、1ユ↑・i］lh《泉lw「ε目，：｛L石≡・Lσ）場合　ノ　ワ・∫・丑垂．．y’，　n　es　ti「プ穴三入’，　li5充を「聞1沢で8る・・”　イ　ンこ∫・1じ董∫」｛幾ヒi日1路にiま1じ｝充をII［］1．劉寸．乙’［、しりit　・［刀ト虹1目してない・ウ　fンチL｝右rを　・網1として］じ三動発1筐｝幾を陥レ：一’ごいろのて膓区三Flj川1誘導1じ重川幾し「ゾ容lll．を・xらすことかでき、　し、こ；外って空1口1し1時の狂］失をi戒ψ’し�h1るとVi川銑1こi亘1βも申チ江妻て・き　’こ．｜ilj」｛滋機には多市：1じ月：了6じ↑幾　い1ら‘‘’11’ik，　BS2く：｛1・！｛1麺｝・日し　I　ti’で　ノ・亡’1じ月．と1｜∫変1911：が得られ．　ウ　iンチvつ特・十生を良何にした．1川ン｜・一パ用にイ迎重1廃電1幾1・流用1．ノ謁川こ壮↓好な唾1ぐ判1：：川1、い川ニンA，∈、＼∈＼幽楯）．E吐）ト／50λ70ノ／　’’　　’　　’3s電動巻と40この司’’　　　　／ノ，／’1派．栖細速匿調整「／o／一　　．　「1，「　　ノt　　　1　　　　　｛　　，Fi／　　　　　F　／’〃1この向微把を匿凋堅80　　’〆，　　　’吊1ほL÷T：一；E9／筒夏t　5”＿62｛522♪kLt−x．．A−野松坂屋百貨店納入の三菱≡1　200　L型ユスカレータ⌒○欄干の幅が約4尺あり楽に2人ならんで乗れます．O輸送能力は1時間に8，000人で普通の大きさのエレベータ15台　分に相当します．○運転は極めて円滑で，雑音，振動を発生することなく，永年の使用　に耐えます．○優美豪華な意匠部品は建築に一段と光彩を加えます．昭和29年10月27日印刷昭和29年10月30日発行「禁無断転載」　　定価1部　金60円（送料別）A　　「三菱電機」編集委員会委員長大久保謙委員浅井徳次郎荒井　潔　石橋英樹　石黒克己　　　市吉惟浩伊東疏≡義大久保夙郎　岡屋精二　　　金内幸三郎　川田勝利　小林治一・郎　進藤貞和　　　渋谷進一田宮利彦松田’新市毎熊秀雄　　　前田幸夫松尾米太郎松岡　治宗村　平　　　森　　範馬場文夫幹事市村宗HE成富公一　　似上50音ua）　編集兼発行人　鯨都千代M区丸の内2丁同3醜　市　　村　　宗　　明　印　刷　所東京都新宿区市谷加賀冊lr　1丁目　大日本印刷株式会社　印　刷　者牢緬婿宿区硲加賀町1丁日　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　言舌　1キ1　田　倉　　120）　　1　6　3　1　　　　　　　日本川阪協会会員番≒†　130131発売元鯨都千畑酬錦町�l，蕊蕊ヒオ�l嬬千　当社で巻上機とその電機品一式を製作し，据付工事も完了し，口下良好な運転をしている立山開発鉄道会社に納人したケーブルカー巻上機の現場写真である．　仕　様　　　線路　勾配距離1．369m，車両　客車　定員80名　満員　120名，　ローブ’直径　42　mm，　　　　　　索倫径　4，200mm，運転速度　Z．J「　m毎秒，電動機容量250HP×2台　（1台は予備）　構造1．2．2．4．5．巻上機は溝型索輪をlljいたエンド巻で駆動索輪パll助索輪，誘導索輪よりなり，これにu　一一プをS字型にかけて駆動する．巻上機の駆動電動機には回転力の大きな巻線型誘導電動機を用い，電動機と駆動宗輪は二段の滅速歯車で連結されている．制動機は常用の手動制動機と，スラスター操作式の非7；1制動機とを備えている．運転室の諸計器，ハンドルは運転監視盤にまとめている．付属安全装置非常制動が働く一停電，過負荷，過巻過速，プレー・ヤ磨粍，足踏スイッチを踏んだ時u一プ切断，乗務員急停ユ1〔，1μ両1ノ寸圧力源の低下その他カーリミットスイッチ・チェンジオーパースイッチ・制動機拘束装置・始動安全装置・スラスター上昇確認装置σノ富山／、s｜A！APり
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