



































































































































































































☆ぐ≧∵夢　　　　　　　　…に藺　　．，鋤、竺　　　　　一　’竺鵡fJ火力発電特集第二次大戦中に高度の発達をした航空機のその後の活躍は目覚しいものであって，今Hでは航空機に乗ると東京からロンドンまで約40時間足らずで到着する．夢のような話であって科学の賜である．このような航空も機1この無線機がない時は不可能であって，航空機には無線機が絶対に必要である．写真は当社が苦心して製作した超短波無線機で性能は極めて優秀軽量でしかも取扱いが簡単である．A）N／）A，．’．，周波数範囲　118Mc〜144　Mc　　チャンネル数　8チャンネル出　力　　5W　　　　　　通話方式　　プレストーク方式電波型式　A2およびA3　　　重量　　　　約11　kg竺、“ltK・1　　川14s’t　　｝　　　ッ　　　お一rパ司・・こ　　パ　　　　　どfバ∫　ホ’ef£「＿盲奥　　1論纂ε騰竃羅雛獲鯵・一・ご轄麗：謡1露�m念1∴：蕊∴ii：�fあ5寸ごぷ∬管HU．“’t　＿　　　　　…モ　　　　途　　．　　　　ぺ　　＼　　　　　i．�d゜・「tt　　’｝　　「’J∋．　．｝‡．｝N、　：’　　‘目　　・r　、　　　　　　　　、　　　臼　　　　　　　�j　　　＼　�d　　　　．　　　h　　　　　　．り、F〆∨　　「　　　「「’、．　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　v己．　hS．　〆　　蝸乱　　　　　　　　　　　　：　’t，，　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　　　ぺ　v　t1　・’t　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　t’．”i’　　∨紮�n身ミ・・c，　こ｝／．、　／・て亘！…　こ，　∧・でv　　EVt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r�h�dが　　茨．　　　・二．　ノ　　　咋　�c　三∵∵t’　　　　　　　　　　”　　　�`f／’’”　　lt　　　　）v　t，　　　　　　　い．・t　　’1　v．　〆　　．　　　）（　　　　　　ラ与％〉rt、t’ttt　　　　＼　　　　　　　　　　　tt．　　　�`，　　　i　l　L　　　　　　　　．：、叉�d　　　　　　　　　．／・ξ・　　　　　　　　　　　A　・〈　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三ぺ・．．　r，t　　、、　　　　　　　s　　　（与　　　（�d撒　　∧c　　　’．　　　叉　ノ　　　’1　　｝Sl　　　▼　　s　’　　．”∵”，　　［　．�`　　　　人　　　ξ　　　　‥　　　　　　　　　．　　r　　　　　　　　　．　．　　ぺ”　．．　．　　‘　F　　　　s　　、ヒ　　　　　　　　　　　＾　＾　こ’9　�R．が・’．ば　　　：、　　Pt．。　hちミ．．　・．　　．．　げ　　tt　’�c・黙　ζ　）・．．　t：A’　　．　　＼ヒ　　　　　　　　　　　　　　｝，　　＼　　　∨　　、　1　tv　tv　　　　　　　　　　�d∴離ぽ鷲麟竃1覧t　　　　　　　　　　　　　　　．一�dピ’　　　　　　　　　　　　　　．　クば　　　　　　　　　　　　　　ん　ジ　＼＋c．　　　　　　　　　　　　　　：　，へ，，　　　　　　　．．．，　．　　　　　．　　　　，　＿　，　　　　　　　　　　　’　「　　　　　tt　’　　　　　　「ttt　　　’　　∀　’．　　r　　’　　　，�j・x短ザア義il，」　ぶ�le・�dノ収　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ヤあ，’　　�d1∵、�d�c　卵ジぷ�l’・　〆　、））　、．　’渓�_ヘジ乏Sfl　s，　　　　　　　「　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’’．x’．　∠．　「＼　　　　　　　　　　　　　　　’”ノ　t“．，1三《　ボ＾三∵ζ�n1　　　　ρ　x4　　　　　　　　’　　　　＼ぐVt・：tt把○∨　　　　　“　・　　　　　　　≦；（　　・ノダ蘂�n蠕　・t；’�d�k琴h：　い　　�d　⊇｛・’X（ttt　Zl※やミ“　A　　＋’t　　Y　　＞ジ，三�d）1　　．邑．　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ft　鰍享　　．　　　tt　　　　　　　　　　　　　，　，　　．．　L　　　　　　　　　　　　，　　　　，　　�h　「！　’f》ccs　　　　t’　　　　　　　∨　　v　／、く　ぷ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　vL　　�`，・，t　ズ己　　’　　�`　　，、　S　　　　’”“　一．　・．．1κく　　；　’　e「tt　『．c　　；　　’　　tt　”　　　　　　　　　玄く　　o　ぐξ　ts＾c・こ．k’f　べ．“．，．．．．．1　tt　「’　　　”　　〉’　v（　　　　　　　　　：　　　　　　　∨＼　　k．　　h　　　．　u、・．i．？vu　　．v　　∴＼．『馳tへ．’ノく．こく．　　　　　　　　　　　　　　　ズ　　ノぴ　　　　　ぺ∵�f・ハ壕：　�f�f冷・：　v⇒1渓一一”w　　　べ：Vy表紙説明人猟ば　・川は九Jll屯力築ヒ允，1，JYI，‥i・「こ近へ人�e�_け（力発電ノlffの形■．」　｝口“：　　て　ノる「i「｛不「｜　29　｛11　　第　28　巻　　第　　1］　一［ナ1火力発電特集），A一へ1’�_膓川ごilk�b逸1±1ノノ＼“rl↓火ノ」；1一�d1こ聞｝し　L　：　シu‘合　礼60（，rpnl目次川75uky　、　　・　　1　ン允．じじさをH∫ξll�j1　　，Jl〈，aLン　」　し　・二　L　＿リ、ノト・公�dP　3，（1【｝〔）1Pm　‘・’ハ2501・V、　一ゴ・llン、本∴一一「イK，・P！1s　fs］者一！と備．備　’．礼d�dゴ、�_if　）　，J　rr）一・こゾご．d：〆、1il番1製］失1りτ卜くi）Lう亡�_し「b了7杓へ　］2，5（X，k、V　　’z＿1　！T．　僻≦　（2）…　一〜一　　’v　ヤ＾　一　、h　−　〜、へszz∨村Hg’“．　」〈　　（3）A三蓑電援柿式倉耐1＼lllllター・一・竈屯機の�_　一ノ）「［1りJ　iJ日賀山ム・と1ぐいい1）叫　　　ノ（，・IP三こ　　「，り　　　で7）　本　　目　　At京力］二八川ix／L　b旧（kU；k　L，り。．，　　　　（電｝　細ll倉くL）0）代ムユ631・2331　研　完　ノリr共！・ト只尼bl「L’，巾｜l」tgi水　山戸；Lt作所　Tl］戸巾よてT，k区和川叫一1丁　名占∵堤作所　名Ill　kミ巾束収　矢川田丁　伊」1畏作所　瓦仲Li　L∫己う柏巾巾沽水　⊥呉1製作所　Jg　114’］］lj　I’戸　ノ」・1・i’田∫　　　機製イう所　兵14，LJI尼’フN’j　lb南拍水　ノ＼IJr’丁　場神奈川県鎌倉1｜」ノ＼船　lil田谷丁場　東京都［11川谷IK↓也尻田∫　郡　山工場　k，t呂Li　l郡山市〆」ち↓梧1町　輸山工場拓山市仲野ヒ旧∫　姫路1r揚　兵Fl，県Llg，路巾「八川町　相款山T場　和　爪　山　巾　同　Hl丁　Ii　tls川］一場　岐11：Ll［川ils巾駒1易’女森　ltl岡　工　」易　由　　同　　市　　今　　加　　1�_　イく　F’］　　1，id　」二　」易　　　，II｝　　　II，1　　　∫b　　　’j・　　　1、Lし　　　110　1LLi”；↓f彦≡刈に1」易　　］L　lレ兄　　巾　　〆｝ヒ　　ー　　条　　戊↓　12　た阪’g業所　ノ＼阪巾北［又堂昌北1町8番地1　　　　　　　GEl礼ll，3　（95）5251−9　名ll｝LT沽イ、所　名占L；【「」中LX広J・路通　　　　　　　fI笛）　オ．戊P｝　↓Lt3）　6291　−5　←11，E，J　tli，　iijs　lり∫　　「d　f1・・1　巾　人．　tT　1田∫　〔　，菱L　・し　）L）Lf｝　i，L，　t2｝　5S21　　5S25　］Ll［�d「一ユ所　｛L幌Tbノ、逗エリ内3の5＿　　　　　　　　　　　　（〔E°）　〔2）　7236・72｝7　仙台」亨房所　仙　台　巾　束　　番丁h’〕　　　　　　　〔竃）f【［1台2573・8057’・‘i｜｜二葺務ノ∬「　　1、I　l｜1　｜｜】　Zξ　イ工　田∫　23　ゾ）　2　　　　　　　（電｝1，rill　4692・5273留5お蜥広川・袋町1刎制命・川　　　　　　　（疲了）Ji、、1，↓Til〈2）2211〜3　2214口松出旋所白松心｜儲r屋町s・1の3　　　　　　　（電）l」松3178・3！50’j・倉出虫所　小倉市博労町63　G、：−Lヒ川　　　　　　　r電）小倉361；2極ター｛’．発屯機直喬｜1励磁機料論却∈�d発臓司1川，山上w保・了づ（走冷却発屯機に→｝川ろ水素〃ス山設量？一ピン1｛ψkJe，，パ冷」▽・川掩動機ヒそ・つ制倒パr�g｝｛］通風機のUい山副国丑1、ti二ニ　　ニ1　一　ス　　7　　　ノ　　ノ　！　　　エ凌エスノルー；デr陽へ山ilr男字ミ　　｜Sl　　　（ユ7）米聖」《俊1’一一7　　　（25）！ご北仁次・遠藤裕児　　（：16）側戊・川肢ぺ「い治（41）・い’七llL�j］巨尺、｛1、　r50）川「製舳肋♪塊ミ・し川3，500kWイ・しグL−，1品質の宮円パメ、　ほ6戊（6工1（62）ぽ23）　1火力発電特集号発刊に際して電力技術部長　芒　　　　　　　11L井潔　わが国の包蔵7（川‡2，769地点，2，000万kW，　i）におよぶと称され，経済的開発に値するものに今後なお1，000万kWを見込み得るといわ2LてL・コる．したがって将来に』・いて他のエネ・しキ源の利川がなさ元［るとして4、引続き相当虻の水力開発がij：わ］｛．るべきことは，現在の電力事情からしても当然でちる．　しかして本邦の火力は現在約400万kW川v：）設備があり，これは／1〈　JJ設陥｛こ対Lてノ＼体2：1の割合となつている．わが国の火jJ，t従来多パ‡・1ミヲ」ノ）補給用として設けられたもので，いわゆる木一il火従の形をと一一／て建設さ1，Lてきていろのである．　この趨勢は水力設舗の増1‡三巳に火ノJ設簡も口容1｝［される事柄からして；言こ岬白と杉えられるばであるが，一’k路式発電所の多いわか1司の現状，ならびに全体的になお出力不足の状況と今後の工業に対Lて広い範1川の川力．凋整が必要にな一，てくると杉えられる情勢においては，火力設肺をどの程度撒でに増強せねばならぬかという問題はさらに検討すべきS“’4’giでちる．　9i．目って米国における状況を見るに，米国に，おいては従来’9、火力設肺が遥かに大でt）　一、て19521i［の統計で，水プ」言支Ill‖糸〜」　2，041　ノ∫　kXV，：：）　iこ気∫し一f：ノこljJ，こ　）「，9　58　ノゴニ肯kW3）と称せられている．この傾∬・JはT．V．A．，　Bon−neville，　Grand　Coulee等の人水ノJ開発が行わ］してオ，なお継続するコのと杉えられ，たとえばT．V．A．にむいては現在すでにii〈　JJ，り∪供各300万kWの設備となっており将来は火ノJ設「1苗が700）5kWに叩］容量されると聞いている．　このことはもちろん燃料人丁：「拝†！ll，負荷需要・｜‡情等の根本的な理山にkるものであろ5が，人力設備充実による利益は建設費が比較的低り五なること，出力調整ないし尖頭負荷調節に有利なること首の他に最近の高能率の火力発電により電力料伝も低減化されてきたこと等�_人いに理由ある処である．　また渇水時にオ弐ける電ノ」保持に対Lては，とくにわが国において亟要な1司題で，今後大貯水池を．有する発19　kL備が設けられても無視することにできぬ事項でちる．　なお最近欧米では火力設備の能率化が促進せられ，原動機器は高温高気圧となり発電機もまた高回転の水素冷却機がすでに常識1ヒしてきているそのため設備は飛躍的に進歩を見たのである、　その間わが国は戦後胃（」と〃）気運に追随すりを得す，やや進歩が遅れたのでむったが，昨1ピIL州電力築［二発冠所向3，600rpm，66，250　kVA（水素lllプ」！5　psig）のターヒン発電機（4垣▽）完成を1↓て以来，東京電力，中部電力等においても次ノζとiYi　ill’il式大芥はユニノトが設置されてきている．　すなわちわが国電力界も新しい認識のドに火力設備の増強が計画され，高能率の火力発生が続々と実施に移される栢勢とな一てきてい1しのである．　本特集号はかかる時機において，従来火力｛又備についてはわか国の推進力となってきたと自負すろ当社における活動情況をご紹fi　Lて広く人方のご参考に供し，三わせて今後の火力増強えの資料といたしたいという念i’1にもとづ（ものでちる．　今午当社は関西電力姫路発電所向8ユ，176kVA，東京電力鶴見発電所i・’1」8ユ，000kVA等の国産大容｝il記録｜1］i］1を製作した．詳細については本り「〔りに記述Lてあるが，新様式の高回転大）1；：発電機についての特長は突発ないL異常の機内的振動に対し穫構ヒ特殊の亡夫を加えたこと，水素カス耐爆門造には機械的強度を充分にするの外ゲーく純度の制御警報設1藺等に万全を期したこと，：／tイ・し絶縁の合成樹脂新材料？’ーイヤしジンを使用し熱効果によ三絶縁劣化を完全防止したことη多数を挙げられるので巳って，今後さらにノ〈容け機の作製ヒに充分な基磐をll｝た1’、のと杉えている．　また’ll−＿ン監視計器を施設して温度変化によるぽ脹収縮の監視，振動の監視ならびに1日1転子の硫心および位置異品の監規を1」二ってタービン発電機の連続運転の確保を期Lたことは大きな進歩であるといえるであろう．　制御に「」しては補機器の操1〃1：を中りこ制御とし，かつ給水給炭二：の自動i｝ilJ御の完成によって，いわゆる自動1然焼制御をll：うこeあるい｛1コニ業用テレビ’の利用二聯機能の完全発揮と共に経費の節減上ノ〈きな利益となっている．　なか本号に紹介さiiているタービンのリクイ・ソド・カバナは，木邦では口新しいもので高い速応性と速度の粘密調整に優秀性能を有するものである．　かくの如く幾多の改良と新1：夫が加えられ充分成果を期待できる製品を製作し得るくこ至ったことはご同慶の次第である．しかして思うに海外においてはJoppa発電所において世界最大のタービン発氾機216，000kVAヵ二すでに運転に人ったと報ぜられており，一方発電機の固定子および回転子コイ・しを水素ガス直接に冷却する方式によ”」て［11機容量250，000kVA　までの設計．rl∫能になっだりともいわれている．　かかる海外の情勢を知る時現在な力残された問已が∫｝｛年しとしないのであって，さらに・層の発展の途に逸進すべきであると考える．人ノ」のご指導ならびにご鞭燵を胆待する．資料：（1）　　芽‘31［］レト戊戊，」肩査報撒縢，f：：（2）　　　　rt　　　　〃（3）　Statistical　Bulletin　for　the　Yピar　195［v．　　　一．L手ノン電気協夕（4）　一三菱電ij．昭和28年9．芦（5）　　　　　〃　　　，　flr｛董1｜29　1じ　1　−YJ−（6）　　〃　、昭和29年11号（7）　E．E．　Vol，72．1．19532（52・いAAへ9，’べAAL．⌒54−76しTDC　621．　t65八幡製鉄所枝光発電所納入12，500kWタービン　新：菱15：ll業神戸造9j！所村　田　義　夫12，500kW　Steam　Turbine　for　EdamitsuPower　Station　in　The　Yawata　Iron　Works　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Yoshio　MURATA　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kobe　Shipyard　＆Engine、V‘）rks　　　　　　　　　　　　　　Mitsubishi　Heavy　rndust］・ies　Reorganized　Ltd．　　　The　Mitsubishl　Heavy　Industries、　Reorganized　Ltd．　had　been　ch　efly　building　Ljurlg−str（ハn　turbines　for　povver　pla，　nt　use　tillユ952，、vhen　it　entered　illto　a　technical　concertwith　the　VVestingl〕ouse　Electric　Corporatioll　oll　steam　turbines　and　their　auxiliary　apPa−ratus、　Turbines　having　capacities　ofユ2，500　kW，12．000　kW，22，000　kwt　have　been　bujltwith　sllccess　sillce　then，　and　66，000　kW　unit　is　mw　under　construction．　This　paperdeals　with　the　125｛｝O　lcW　machine　that　has　been　in　successful　commercial　operationsince　last　Apl・il　in　the　Yawata　Iron　Works、Lまえがき　新　：・菱函：⊥二業祁リゴ1口船所ご、｝，　従来ζ芒冠川’；・一仁〆　1二！ては，llとしてユンゾスト［1∴tt一ヒ，を製作Lてきたがユ952｛Pに国Westil／gh‘）use電機会1｛：（以ドWN．とi略寸一）　と，　な←ビ，ならニノ：’4二そしりf寸「：属1没｛1苗，　．1’ノこわち｛92小∠器，川｝　1？却1推，空気拍1出器，給」く［Jll熱器，，蒸発器，復水小ンプ，卿巳」＜ホンブ等の技i・1パ是携を行い，以来12，500kXNア，　12，〔｝Oo　k、可，　22，000　kVV　cり’；一　ヒ’ンの；製臼：を完ゴし，日ド66，000kWを製f’i坤である．12，500kW∴乍年4月八1幡製鉄枝光発kig所にかいて，　きわめて満足すへき状態にて実用運転を開始した．　本機はその蒸気条件容．吊：にむいてはなんら特筆すべきものではないが，神戸〕口瑞き所がW社と技術提携をして「31」’1，なく製｛乍i胴女台Uた発屯1−1抄・一ピンの第一・号機であり，W社の最新の技術を忠’支に1反人力て作った1、ので・ちり，　したが一ノて、V社のタービンの典型的な］寺長をほと入．とすべて只備Lて」3り，従来［−1本ではlklられなかr）た新［．い型式のターヒ）であるので，以下その特長を概説一t1る．（1図）2，要　目　　　羊詮済IH／Jhパ迎統出）」　　　回転v数　　　．蒸’〈1（IH　ノ〉　〔、1，弁∂の　　　　　；luil江　（同．ヒ1　　　真空度　　　淘寸く漏度］o，oo（．｝k、v］2，5（．）Ok〜V3，60nl唱Pu1　　50kg　Cnゴ　G　45し〕C．　　71｛〕nml　H　g　　28℃　　　抽気膓ど数　　　　　　　　　　　　　2レ乏　　　給ノ｝く漏度　　　　　　　　　　　　］5f｝C　　．争誓k（月：ノ」，　ti｜11｝・乏iズf元もrll：1こ」Lし　一こペノa・ir≒3　：　L　／T’こカs’．・一（’十・d料は60気圧，482度級を使｛｝ILている．また海ノk温度28℃の時の1，て空i’2’lt復水器’容量の決撒じのた、’○であり最終i；13長は　725MIII　Hg　に対ーして、没司’されてし・る．抽気段数オ♪よび給水川1芝は普通の標準よりいちじるしく異な一）ているが，既設フソントとの関係上決定された1直でち；：、．3，主要材料　桐’判σ）選択はす／くてW社の基準にしたがい，　　　ll，蒸気弁．P　kびll、ILL∵一シン　tf（t　　　　　　　　　　　　　　　　　O．50↓、　Cr　　O．50，、　fYflo　3膓負吋　　　翼　　　川　　　　　ユ2°、、Cτ不銃鋼　　　’ll・it　　　　　　　　　　　　IIL　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N　i　　c1＝　　Mo　　　：節1　　　1図　　12．5｛川いV　？Fig，1，　G℃neral　view“f・一ドン外烈」2．5｛｝Ok“’tUrbille．　　　　　　　　　（525）3「．あ�aか，t’・　t一シングに川二．ご�g機械加1途ill｝こ・1ノい．．：巳時間焼鈍を・lj：い，材料・ノ．．）履歴中の残�g！｜，と：JJを完全に除去L，使川中ゾ）歪，　なら．�nに熱1亡：力に］：るiy：故を極・．∫」防1トヨ．る　よ　う　｝二汀イ，・Silし．．犬こ．　　　一ノ膓望rピ中：1‡そ疋］1（l　l　i］こ．「ご1’］：Z／21�eこill川i・k；tE人〔尭リミ浸1を］非し．，　　ナ／・くて’！iH’il｜またほ7‘iCl；ll1｝1’7　」．alを」’旨定L，｛；づ’質の均イヒと残留，11の完了t除去に努力，熱歪試験に舗各Lたt”　’j）を受人れた．したがつて，試旦・転当初ぷ帳動ぴめて少・（衛帯・1’ンその1咽1隙部接触が皆鍋1でち・P．．たこ　二：は，　：欠ユiV｛に」山「’．．ミる｝；iE｛元ロヱのrこ封i判｛．ヒ相まつて製造過程にオ♪ける1：述の処置の1卜［〆）・・．・たことを、「’：証すそ．tの．E　；iiえる．　翼村の］．2Cr　510；k　t．！掴（わか国1二おいて・ψ乏にば川さ力．てき’た1：；Cl’不誘錦llと酷似の化”1：：リ更　・i・♪な∴びに機械的性質を有寸」・：、材’料でもるが，．本機製造過程を通じi三lj川Lノニことば，振動に対する樹’料4．与Wの減衰能，ノ）ノ＼なるこ：：，　カどヴフ’1堤∪．）1’∴iL・こ　ヒそし・’）f也宗1ト寸三　L∨こ←各仁乏．ンつP憂．秀な十生質をイ「することでちる．　これによつて人型機・〆’．）三．ミ人こ最終翼ならびに高圧、‘’；P翼の製f乍に対する自信を深りる．ことかで．きたのは、1・Lい．である．4，構造上の特長　　］ミ機しり｝i�`［il口・i［日llノ」　12，5｛［りk、〜「　ノこL、1．　　33，00〔）kVV　ソ）i・　！／．．k（fi’h’ケ・−1二／．に対づ．’るvV　！［：・ノ）り1↓日辺白〜ハ没i｝1’・で歩ノる，（2図｝　　う1ゼ音1；it：ii“ij．i玉↓逗膓客iこ　方一．ブ．ス　］［乏を配L．以後□効率．．口よい反動段落．．弓，る．この構造は高i・1，，｛高圧になる程二と1．）特長を発揮わ：，．寸’なわちノノーチス段落に、わいてト［1当大なる翫日芝降i・’を行わしラ，高1、」志ノ」のかかる川転�gじフ♪カ；1・ヒEl己rl勺fj．（：い、　i・i，ii　P，乏a）元S気〔｝．二il暴．こわるように一｝三，．しかもそA　1に．1：・．、　ゴ．ゴ1．、逗一ト．−s：・”，・：1．　．：：1．．　　　　　　　　　　　　　　　「1憤∵　　．ζこ）・　　　　　‘；�d属t’；ts’14　（，5　Lt．II　1‘lXt1，　　　　　1’舞1声二⊆�`　　　　　．．．．；r・‘ll一　　1憲、・しヒー　　．］百、1．．　　＝＝　　　　　幽　　　，．　一．．コ　、4図Fig．4．3　図　　1ニム5〔｝｛［kW　　ロ　ー　莞　　　Fig．　ll．　R‘］t“r，　　　　てi1Ldる効二率∪）（i〔　ドは，　ンノぎに糸売．ミ・k力斗くぴ）∬；」いしζ虫力Eζ｝）．客一c　　　川復し総合効率を合鐸1！的な値に納めることができる故，　　　　ll：］j誌由三目仁ンーll　ン　、．こはもっ　ヒ’i、」遥iしえこ二叩4∫Cということf）　’；　　　できる．　　　　　μ〔日∵出は∂占i∫｝允」型、論iこより，没，汁さオLたま戻り弓・；‘を『采1｝」し．，　　　　粁口密鐸《｝ローにより製｛乍され．ノ三：．　な．trこ21．ら！ikilゴ吊動三翼人1｜　　　　部に‥，　ス’・：．．・イト板を銀鐵付L水滴による浸食防止の　　　　川をたさ［．．ゴブこ．・tる．こ21は本邦最初の1沽互と，［［1」、われる．　　　　　）又動i芦！｛冒民i商．ηiLlの1＊Ji　Pl　iを！’猴1．．・，　1，t　　　端はシ．．ピパ・ド．ccより結ばれてい　　　る．　　〔　ノこ、垣ってf近斗く〃）1〈d功了く］（1）　・fAこ，・慧　　　を清算L．，向｝．：｜を　’：新Lた頑．4にL　　　て文力・率．ンつ⊥乏L．ぶ1翼・で．もる．　（3，4　図’）　　　　　i・一川1滴1國A；にタ�dミーニスト　　　ンを1没け，・触力’向拍；，ノ」をパ．ノンスす　　　る　．と　員□．二jtiiノ」・li由：受〔7）［／�g∫をもっ　と　メノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　壬三件ゾ）ユごいf直にラ已める．ことができ翼部　　　　　る．粒1・中：川1髄備え蒸気グラ・ド「の　　Bl〔］des，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　煩雑さを除いていろ．発電機との接　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．「：1’，t　l占I」定S’！f　「−c．，X一ヒ’．ンft（II　出　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　T＾戸周　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ．∫一．　　　、e］・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　．一．　　L二←　　　　‘，1　　　　　・1・　　　　　　　　／　　li　　　　、　．　　　　’・」’一＝∬一　　・　一　」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−9　♪⊃．・　　　1�u�l叢遣藁；麸蟻1．ジ繋：鷺慧鎚1鱈：°・・．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．　　　　　「　　ノ　　　　　　．’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．1．十i・・　　　　　　　　　．う　　　　　2　図　　12、5n↓｝k、〜’匪斤　「口i　l刈Fl9．2．　Cmss　s．　ectit）rml　vicw（・f！しu・binv．．ノ）国↓ソ☆宝巳乏『｛i’lil吐量lr11氾云の．トにちる．軸り向・’帰1］‘悠移動は推ノ」軸受箱｝こ取付けらカ／こ」↓亡元iこ．」こ　りア．ドi”）Jl．こ｛fう　こ’：ができる．　　�j一二．ンfV．）高1卜’η；は1，llf，一シン：ブとL．．，’x一ビンの起動1・、・；iLli　li・お↓：．び負荷急変の場合つi　1r渡．．変化に順応L・�i二構口｝二した．低川lill；’＜（室IIT’bを戊｝ξll楚i二1“fi　’，．Eし，高11｛側は滑｝戊台にて嫁．る構造’とLて温1芝にkる膨張を自川ならLv？てもる◆（：5，6図｝5，調速装置調i虫装置は従来cり雪1拭と三菱電機・V・1．28N・．11・1954AAAA、一b−．一t，一ぺAA⊂5図　1　！、51　1｛　t　1“ll’�c一Lン佗放lll　Fig．5．　UndCl’イ八一Cl・hauling．は全く趣きを異にしたゾ、のでちる．まず調速機自体は，v一タの　一端｝に取1・」’け；ノれ軸lillll呂数のド1浜に⊥ヒ1列Lた｝由圧を生ぜし∴t　）るllξllをもv．・た　’種のi山d・ンブ1である．　はね，　百鍾・’）細合せで］二・る従来の調速機トニ．i♪ける如き摺動ili；を持た『ポ，　したか’，て摩擦を’ヒじない，　・．リ⊥ミ期陵用に▲：る摩社・りた∫らのイこ工し合を’Lじない．、il，id速i山ホン・ノに」こb］’ヒじた　・；！〈iEilltの変化�j，5信に増1幅された：次川川：Liなり，　＋i・−J　t，一一？の’・　・f　L　t　t／・ト弁のハf［t・ソトヒスLンを動かす．従来の；川月一訓］速機においては1川湿度すなわち汕の粘度1こより澗速装置ぴ）遠度，凋整率か変化するしりが欠点とされていたが，　ぶ型式二は　’次湿llヒはもち�f・ん　：次汕圧も，；由の漏度にkる影！萱8がないのが］寺⊥ミである．いまその理川を少しく詳細に説川寸一るならは，一二次汕圧は川ノ」汕をilξ弁を経て，．りttt−・弁より排出さ二｝Lる．カツフ弁の他端はス1：一ン’のばねを取付けら力た・ミL・一ズである．　〃ノ’弁ヒには　：次1川1」1べ［1一ズ上には　・次川圧か働∴　したフシレ、て一次油圧の変化にkり，カ・ソソ弁の開度か変り1次川川が変1ヒ→’る、　この場合，カソノ弁がOユllll］1［1；度の動きにより　：次油圧か充フ♪1ム範囲に変化しうるユこうにLて置けば，ス「ニーダ川ノ）ばねの力の変化は無視されるので，・□7一ズ上し／）　一次油圧によろノ」と々ソ　・弁上の　1次iib］Lによるカカ三富に釣合を保つ．　Lたか一tて川漏すなわ�dも［｛度ノ）変化に工りカー／『・弁よりIJI・川き力るi由植が」曽減L　二次i川｝11／）1変化しても　・次汕圧か変らないから，釣合が破れヵZノ弁が動き：次油圧を’次川圧と釣1↑うfl百まで変えて，結局lk一次川h．と1次川圧が釣rこを保った位置’ご弁の動きか止まることになる・ナなわち　・汐（油圧と　二次il川Eの関係は川の粘度に関せす　一定でちる，　乍型式の調速装i1’｜1においては．11i’［．1：の誤差部品組L‘f：による誤差，長ば使川による摩耗など，従来の澗速装旧1に起った困難が除2ミさilているvOて，　に場試験現地，試験を追］じ終好｝好調てあったことを強調Lたい．　なお杣へ直接h炎込んだ速心注油ホン．ノを採川LたことYH　｝i　一，て，歯中駆亟抽二分・っ石いた．・’・　［Ed・f　・li：の故障・・）聞題1：り解放さ巾たこT：∴本型式ぴ吋5つ特Jav’）・つでもる．（7図）6、保安装置、その他　i川日三式1湖速装1｛’llC・i’Jるたピ・柿・；の保安装i置を白［Hに，至極簡単に備える二とかてきる．　｛・機、｝つぎのような保八幡製鉄所枝光了芭�g所納ぺ12．5（，｛川、、　’わ　ビン・杓1日　　　6図　2L）．0（　｝0　kXV利、’，　f”1：業Fig．6．　Under　UOI］s｜ruvti（｝n　こLt　sllw中、安装i�gを具備し］．2．3．4．5．6．7．8．9，1〔｝．　　　　　　　　　　　　プト　　つ　　　　　・　＿9aノノ．　白動ならびに芦重加亘，こ1、遮断装置　推JJ軸受損焼時ぴ）危急遮断装i；’1’　軸受汕ii：低ド’i；：4こ装置　真空低ド非常装‖ノll　／v気放川安1＼装置　ノ£動リし・一による危急遮困i足�gII　並ダIJ；垣1松開放1ミ置　負荷制1沢装置　常旧運転中ノ）llj’1」遠機「動作動装置　その他，電動おkび’ぺ（動i由，i’ン　ノー仁・LT．・IL］｜転装置電動機の軸受川ll「Lこ；1イ、自動発停装lrii．7、復水装置ならびに給水加熱装置　1夏水器を始ピ・．ノソン戌1磯類ルトン・メ∴恒、てほ凶どW社の基準に［．たがい1；．よ計製作さ．i［た”1，の〔ちる、と（に復水r編はi；なは／こ特長ある柏｝造である．　冷」！lllr「の配列itrノシヤ・し　ノllで，蒸k（は：i・i：束のY｛　iUlj｝．りllしし｝こド1」ってifiれ，　シ苫気は↓．1．し〔♪トこ日ミりさらに、行」、IIさ加て；�b？十に」尊き川されろ∫ii！想的な配列とL・うこtか．できる．管板の周1］1・hi薄板の端板とプこって胴に取付ら］Lているたら管上胴の1占、U匡差による熱膨脹に対Lて特：別のf中Wi装置を必要とLない．　Lたかって据付容易て：bる．　さ、’，に復水を復水1留に導（〔祭1脱気作jljを1↓’わLめるため，脱る性能は優秀でちぢ．神戸造船liJfにおいて現在製作iP山関西電力姫路発電｝り1向66．りOOk〜〜’　1フン　ト1：，（；O’〈U｛482度の，蒸気条件『であるか，脱気器を省き復メ〈器の悦kCl’llljl［フこ1山的に1衣仔してj　liる．　米国の最近の1頃il「1」も脱’く〔瑞を抽たない密閉給水�j式に！・’1］いつt　．・あるこt：を思：−1こ・⊥1ノド型式の復・卜　器は今後ノ＼いに注目される二とを確信」る次第である．　な・」ナ八幡製鉄艮）ヒ発屯所の土》参合，　ウイニ　ソ・−i去：定�gさ］｛たため，酸素含有1日：は（icciご払，，たが．　Wi：iでli｛｝．0ユ〜0．OO5　cc／／を保1証L．ていろ，8，運　転　前述の保安装隣；ならひに自動発停装置を日1精LてrいJI，のて誤操作しり1；川：にt往，’ノ．t’，起重り時，停IE時におi万操1’1：が至極解1単に（て容易になったことは特筆すべきij；項て1”る・猫動初1助川小ン　’の；川月一h　一，lt−一：ノb11転装i；ご1’を｛5：ぞ7｝　f，？EI二、．dJ　．　　　−プt，　　　’，弓コ、三二「’1二”　：　　　　　＼　、　　ポ　オニまL・亡汽：同　　一、三万ヲ二，」”11・・『　∵∴1�j兵い　　　i：．二w　：　　　　　　？：1：11’．：rb；　　　一　：　‘，t．一．　Lこ・警・工撒置　tr；三妄1：　・：字’　　　　〆　、1．’＾Jl←1�J三　二“，X・・三−旨　1．萬　F　、｝’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t−・　　　．．　＿　『　、　　　　‘　　　　　　　　　　；−1　ti　　　　に偏7‘F・：　さ；・≒　　　1　　　　／．t’：，　　　1　　↓　l　　　　　　　　　　　　u　　’　　　　　．‘一べ1　　　⊆Lt、　　　　　　　　　　　　　　　．　’　　　　　　　ミ．＼　＼　11F・1・　…　　　　．三　・＿�h．T…i’‘「”‘「u　　　　，i、‖引1：・三．｝・1．　1　　　　　　　　や　　　　　　　リ　ヒロエ　　∴　『　　‘　∵c−．＿．l　　　　　　　　　　L　　、　／／　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　’．　　　「’　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　ピー　　1一．．　　∠　　　　　　　　　　　　　　t，・　　　　　田　　　　　”o…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　一　　　　　　　．　　べ’　　　　　　；三L’　：‘　．　　　一　　、・　　　　　∨　　　　　　　t　　　　　　旙　　　　　　　　　工．　一．1ス　　￥’［一一二…罫≡｜一乱一　ご　一　ご　−＝一　一‘’“！：幽「’1　　　　　　　　　　　　＾　　　　　1　　　　　、、‘　　　　　ぞ　　　　　　　　　ヘー二ニー幽．、‘二．一‘　　　　　　　　一　　　　　〆　　　　　　　　　　　　　幽一　　　＝　　「　t・　r　‘　ii　三　F．　・．　　　　　　　　　　　　　　ゴ　　　　　へlI□‘一．宣．　呈　L；・　ll＋　一　；：　　　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　−．　　　　1　　　　　　　　‘　　　　　　　　　一Aい．1．・一ト1，07‘；パ�kξ、；”titt’�`　》‘i没・：’・　．t　：i　　⊃’Aべ7　図　　，，LT］，速　・IYk　置　，L・　よ　’・川1省・乎こz，・it　lκI　FIg．丁．　G・・…1’］llTll　lwr《ll・．ueTllet｜〔．川すに適した値；こな一ソて始めて川転装011電動機、っcf、チか人り，所定値をドるよ・うな場lr、川工働灼に．、川戸fかu」れる．つきに気動油ホジノ・り蒸k（弁を開川重’『，川）i、ンt’　’；1：ナf三［iMl「’j　i二・Z・［炭’ノg「直iこなるカ1，　そ∴）凸ij‘こi由川：忌・Fリi’　’，i！　liビ［を越＋と氾動汕ホンフの’，じ動機の一川ノ・iが川き電動小ン・ノは停｜ヒする．なにかの事lilζで気動i川・1・ン・づ由ばが落ちた場rヤは，自動的に電動1ル10ノが起動する．さらに1三プアをヨノ月きk（戊ハこより　ロー　ヌをトil　“’｛し4台ぷノる｝こ1ミオL｛ミ，川転装置の11馴1：の噛合がy柚」．以衡川1弁にい）7一ビニ　v」）卜IPI云を　ヒ￥i・づ一，れ　iよ噛］1　H・　J．1，　　ま．3∫A’｝　・Lξ1日十ヒ　L　−：8　図　　　フ　ジーs’tL　／　L∫　）｝，t！lt2，iミ�g↓午馬；，li＋　1’（1Fi9、・S．　C・川・truetlon　of　C・【i・1・・ii・．・・’r．1冒■　，｛触vL　，空気4UO　rPmな一L　5（）〔｝1’1）m　にて約2（：）り♪暖機をし以後除・・にllぷ川転・こlffることになるZ・；，この時もちまり急、；《枚1こピナド．をi．iljB：−i．亡れiじ，　　｝三弁刊・一・：ミコ：’−　k・づ：由1王力：已匡｛ドぞ、｛・｜W二三と／1”一：‘・・るレ’）こヒ弁を1堀ILせ一L』・ちる．　↓凡ヒ・ノ）々ll　1　イ〈，V］II，｝i‘こJ（るllテ｛」艮「tl　lを無iiく　して「一る�nこ、、・�d；遜dぶ．占・にL：つてはきわめて上1k扱い易いター已ンといいうる．つきに暖機についいてに従粕rわれたような停止中の暖機は決Lて行わないこ／：を原則とする．停止中の暖機は’／−L二’1句たi：し’）イぐEZ誘ミを’［占し、　f∫’、　I　Mgる｜i’uカこ多L・．　・1ミ機の」」易r↑1！勧」ぱノ［［小｝云乏ミ1ド1�jこ”f　3rPln　lこll．ilし，な71　’；ら；11　！，｛］二伏∫庄力・ら［［’1：ち，二力9’＜（をへれ’ご上ソ、f42ik矛誓三（；こヒりFll｜巨こをさ一’i・ン2つ�g受機を行うの二t’・る．ただしこのノノ法を行うためには，tr−／　ン　t”を．�_盲｛：1？戸二とL’こ窯引膨ll⊥E一をドll“，二しZこ1没、汁力：’必1止と〆∫る．　しグこフー．．vこ種三メぐ［1氾しノ）1・6宥皇iをイ」層一ナる，タ・一だン　．こi‡〕�d：り充，♪な｛頂，ド1’をしたLでこのような1媛1幾を�gうべき’（為乙し思わ2「ろ．1磯の場合山運粒1当初よりこの伍去の，i，；1・　tKを｛J’　一ノ『：／な／＜ノL’　）51具’1浩’な　’1［1　it　l』’ii’Sii（ぴ）全bll｝こオノズこり｝ま｝：んと振動を感じなかったのはヒ記与法の1［・1LいことをLFノ：lllE寸1る　メ、ノ．）、ヒ杉〉三ら；S，　1る．L’）、　L　、〜「　V［ぴ）、；文言1−，ノ）優秀なる　：二　と　，　　｛∩ilゴtst　÷lllh｝り〒（？〕　Pt　一ビン製作技術・・）優秀なろこ：：，また同時に内地素材製造菜∂）」ご佑lvつ←：憂秀ノ｝iるこ　竺と　：f�kイ，［まっ一〔，　各Ft蓮pt’験力’；きkノ；’vJノ←こ迎∫r戎；lfiiこ糸冬りリi肇；三き’」（−ll］i追・｛Lミさズ［一こし・ること（よ，容ぱこそ小さいがi周係者　・同、」〈いにリ3気付けられた次i’Elであろ．A一6口二三ぶ三菱電機・Vu1．28　N‘，、　H・19541）4．「i6（i「）C6ソ1　313．3’）2−Sltiぺ長崎製1ノ川可iA加賀貞広＊志岐守哉《：今井光／1‘　’lt甲斐盲：i：；：：同AFew　Problems　on　Large　Sized　　　　　　　Turbine　GeneratorsSadahiro　KAGA，　Moriya　SHIKI．　Hikaru　IMAL　Takashi　KAINagasaki　WorksA∠　　The　building　r）f　large　sized　turbilユe　generators　has　been　made　feasible　by　the　intro’clucttionイ）f　hydrogen　coolillg．　Mitsubishi　has　turned　out輌e　huge　machines−three　55、�J00kW：・｝nd　t’“，066，0〔）〔ハkW　units・．−and　three　lllol’e　are　under　cons亡1’uct’ic｝n．　F1’om　t’he　experi’ellce｛，｝n　them，　many　problems　have　been　br⊂川gl］t　f｛）1ight，　cong．　picuoug．　ones　being：出emeasuremen｛　∩f　tlコe　srresg∩f　stator　framet　bv　means　∩f　g．　train　ga　uges，　vacullm　t　reat−ing　∩r　sealing　oil　n．　nd　its　sin1「）lification、　new　‘‘Diaresin“　insulati∩n　∩f　s†at　（’）r　c∩iド・AA1，まえかき　現在撒で’【1引け容｝1［50（lkW−75，00〔｝kWで3，（10｛｝、3，600川転ンー1：ン発電機を多数製作納人し，ことに�e川ノミ容川：水素冷jliJ機を5台製作完成L，なお製作1いである山．ナなわ∴」〈容lrl．：高速度｛幾の冷却与式L−：一て！k素冷却式か標準とな1▲空気；；｝却式は3｛｝，O｛｝Ok、V3，600川転｝幾2：1：F’・su：’1機LIJ．1ぐ1二IL’）．己手采！1」・せ一じ、ノL6：伏i兄と1戊一ノ’てきた．さてY」一巳ン発竜機製作技術は関連産菜の進歩発達に迫随する乳ので，たLえば最近の低損失硅素鋼仮の使／　J，特殊非磁性了阯プ．じ貼固定ヨ’のイ・しへの合成刷脂を接着剤とした雲母絶縁の即目等によって大いに改良発達してきた．当社ではこttらあらゆる最近の製作技術をi｛享人集積した66，000kW，　lt，ooo　一　：s，600川転メ（素冷去‖機フウこ問t，なく完成する予定てある．　また戊ミ容量高速度機の製〔’1三技術上の諸間題としては設備費の低減をねらう屋外型発電機の構造，水素冷却発電機の内部送風機としてのプ．Tt・・ノハ・ワの設計製作シ）問題，お！lびそ力に関連じた通風および冷却ノノ式ぴ）改良点，tたガス川ヒ昇時の］・w；k高川左容41：ゾltベノハfワの設計製住のin］題，麟造部フ♪の使lll材料選択の．考慮，人容樹幾川回転初．・L∵・tバフン’；ング，その他「’・聞三冷却法を川いたブ邑電機の通風、絶縁、電気的特性ヒの設、i・｛．製i’iiの点など1亟e−f多い．　本」（でに大型小志冷却機ノ．81［括的な説川は他に浪るとしてd　L’）設計製作上興味釣る．二，三の問題に限定して述べ＊技術∴：ll回転機1没計課長　　粁技術！i：1：る二とに．tる．2，ガス冷却器設置法　・｝v素ノノスと空気かある混1罷判ぱになると，混合fJス�g爆発性となり何等か発火源が存在すtlば爆発を生ずるこヒは衆知のゴ渓である，このため発電機内で混合爆享芭性ηVNが’k起できぬよう完全に防護する．以ド述べるように木素ガスは空気に比べて密度が7％にすぎぬので洩れやすく，このためηス漏洩の機会を少’くするH的でヵス通路をできるだけ短くする必要がある．これらの目的を満足さすため一・般に水素冷却機ではガス冷却器を固定τ枠内に設置する．　・ηス冷却器は発電機1勺の発生熱損失を吸収し冷却水にkり熱を外部に運び川すが機枠内に自蔵されるため場所の制限を受け，かつ自体の通風損ができるだけ少いことが望ましい．ηス冷却器としては空気冷却器の場合に比べてカス速度を増し，同時に冷却管内水速を増し能率の良いものとするが，このための通風損失の増加は内部送風機の必要なる風圧増加ヒ勘案1，，て計画するのがil午通てある．　したがってどのような伍去でηス冷却器を創置するかが問題となるがこ才1には　（ユ）水’ドか一つ十山と直角方1占」に2箇の冷却器を置く．（1図参照）　（2）水’ドかつ軸方向に2箇あるいは4箇の冷却器を置二．（2図参！IK　’）　（3）垂直に4箇，6箇あるいは8箇の冷却器を置く（3図参照）方法がある．〔529）7／　　1図　水素冷却機↓ホ平か・・柚に直角な冷却25付）F19．　1、　　A　hydrogell　e“ult（1　．u　｛・　HC・ratOr　with　a　ぺ《｝rぐ　coolヒr．　2図　　：菱‘；6，0r［O　k、、3JIOo川転・k斗；冷」寸1機　　　巨｝Cド・パノ‘川方li，j冷却器付iI’ig．　LJ．　A｛；6川（［kW　3，0（　｝｛　｝　rPlll　hydr・gul　cいoled　　　9・eneral・〕・huil亡b｝・Mitsubishi．　　3図　小素冷却機仁郵：直冷ゑ1戊器付lF三93．　A　hydrogen　co｛，led　gc・ncrat（、r　wlth　　　　verticll　co‘，ler　arranRement．　（1）の与法は米国Westinghouse電機会社（以トW社と略す）（以前採用さ」1現在1也社二なお採用Lているが，特長は冷却器およ1ジ氷儂亨σ）取ぺ取出か容易た二t，固定子枠と冷却21÷の温度差による伸縮の∫仁に対｜心する〃ッ・1ング装置か比llゼ的簡単にてきること，冷却水の供給が容易なことがあげら力る．一・万欠点とLて固定子枠の構造かや一や複雑になること，ノく型になると愉送一ヒの寸法の制限をうけること，冷却器の有効管長が短くなることがあげられる．　（2）の方法はW社およひ当社が現在採川しているが8（530）特長は固定」／枠・）構造か簡単にして耐圧設計か容易であり，冷却水管の取付簡単なこと，1箇の冷却器を取りljずして4，発電機のili渡分市が変｛ヒしないこと等であるが欠点としては（ユ）の力法に比べてな容�g機になるとカス冷却器か長1なり11文付取はザLかややむずかLいことが♪、げら］」る．［」…乙r臼�hけこ力は問題にならない：：杉�eLvi／L」〉　（3）のノ」法いGE川で採jULているか，特長に冷却器の組で／：分解が容易て］うること，欠点は日）のノ∫法と同じく冷却器の有効管長が短（なるこ！：，輸送L寸法σ）制限をうけることてちる．　’コ社では現在（2）の、りi去を採用し，充分その特長を川かすkうに計画実施［ている、3，固定子枠の強度と水圧試験　水素冷却発電機でIL封入ガスの爆発川か」・〈きな問題となる．　一般に水素は純度5‘｝‘、から純度70　［’n’までが燃焼ないし爆発可能ノ）範川で，純度35％付近でぱ1甲論1：爆発川撮高C・　J＼気圧の［昆く〒〃・xにkdlて約7k9化m29レた・11．1たかtt：1ノく1ド］S　psig「は刊1論卜最高爆発llil糸勺　14kg’c　nl　，」　g　とノrる．　［か［コ）値は周川・1の状況やJgきき｝・ニー1、り人いに異り，従来の試験∋t爆発値は常に理論f直より少い，コ1はηkの周囲の物体が反応熱を幾分吸収するか」．であξ、か，機内ガス圧〔L5　psigの時は爆発圧は5〜6　kg／cm2gを越えることはない．かかる爆発圧に対して固定子枠は7kg’cm2．gの耐圧設計とするが，使川ガス圧が15　psigちるいは30psigに使旧の機械で《、耐圧限度を増さないのか従来米川ての習慣である．そ／lは機内〃ス圧か増せは爆発］Eりも坤］すが，実際運転時水素純度が9（ICII、以ドにドることが絶対無いように種’eの装置をつけて安径にしているので固定1�c枠を常にノk素純度35％時の最高爆発圧以ヒの而1圧構造にするぴ）は無意味であると考えるからでちる．　ア．固定子枠の構造　固定子枠は・Eはを軽｝戚するため溶接組構式とし，材料は外板，両端阪，内部仕切板いずれも燐，硫黄分の少い罐用圧延鋼材’を川い，外板は溶接箇所をできるだけ少くするため大型の圧延鋼材を用いる．（6図参照）　外板は完全な円筒でその両端面を厚さの1「1）：い端板で塞ぎニオ1に軸受一ア川ッ1を取付ける．’，幸板と端板の接続川ぱ曲面L−・1づヒ’ド画仮を直角に汀｝接し，溶接部の補強の意味で｛．り周数ilぎll所に三角形，およひ矩形の強め板を溶接する．ここ二接続部を曲面としないの1．t，平面板の方が製作容易でちりかつ充分応力に耐え得るためである，また川筒内部には数枚の仕切阪を設け，両端板間には数d．〈　」）タで一を通して両端およりイ1：∪井1くに溶接している．　4．理論的考察　6図に示すのは固定」こ枠端部の構造略図づごあるが，メ，三菱電機・Vり1．28　No．11・195・1’K一“t〜9一AAAt！一i　　心，”　’i“tミジ⊃苧一4図　内圧を受け鋭平端面を持つ円筒FtbJ．4．　　Cs　lindt・r　wit｝l　a　Hat　headbei　rig　w・rked　by　unifoniコmt∈rnalpres．turt．　　曲線L強め枚のある部分の　　Ib山・i」’「句LicLZプlII，強め板のない部分の軸　　ゐrri’可L己i戊〕IH．端仮の円周方向応力IV．強め板のない場合の　　軸方向応力計算値1’x　・t’・〃・無いと」オ｜は爆発圧ノノに」�_♪’こUj筒部と端板の接続部は惹起される曲げ．L　一一iン1・ル7、「いkLJI横勇断力1’1，’はつぎの如くなる．（4図参照）鮒瞬�`「�f蕊�lの1、　　　　　2N，．迦〜24）・一　　λ・E『L　　　　　l．　　　Pl　（1　−i−　v）　　　　　　　　　　　　　　Et「12V，，λ　，，：SR（1　・v）　　　　・�`’・・Y，〈・悟芸鶏）鑑口；　ここ一（1・＝Poisso1ゴs　ratio・一司3（�bゴ）　　　　1）＝　．Et3　＿　　　　　　12（1−v2）　　　　E・＝Young’s　modulus．なお添字1は端板に，添字2は円筒部に関するものてある．実際はタイハがあってPなるノ」を受持って接続部の変�gを阻止する方向に働き接続部に実際に惹起される川けi・・一メントfl，1，　i」ぷよびぬ勇断jJ臨は一1：式の値、kり小さくなる．その程度Hタイバの本数，太さ，端板の厚さ，1（ki・j’．’F径．1によって変化し計算できるが，ここでは省1略することにする，’；　）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　したが一、てFij筒部に生ずる応力はPによる応ノ」，ルτ、，による応ノJ，1�eによる応力を加］え合わすれば’よく，　また端仮に生ずる応力はPによる応力，ルfoによる応5図　・］く几試験によ　る応力分布測定　　　（6，60uk、V　3．60（［　回粒機）Fig．5．　NVaterpres・sure　test　bv　S亡raingauge　　and　　dial，9，　：1　Uge　．大型”x−L’ン発電機の二・三の間題・加賀・志岐・今井・甲斐　　wへ／　　　　　　　　　〆　　　ノ　　皿〜〃vへ＼／�e91・板11「／ぺ辞…1巴・1目　　　々イパ�_t：J・lrt．［一�e寸i｝　｝L1　／，」＿、十，i，：，・2−｝ol23」‘ヒklffS　　　　　　ト9、　m2劇・ttg．］川ll：イ・！）’；［lL541567　tg．iiniif　　　6図　固定枠の各部応フ」分fi∫図ト1ば．h，　Srre，s　distributi‘m　of　Sta亡Or　h’三1川ぐ．プ」．抄よびV，一，による応ノJτ�`ttを加え合わすれば直ちに計算できる．　ウ．測定結果と考察　実際に固定r枠の各「手1；に生ずる応力を汕」って安全を川し，かつ理論的計質結卑を確めるため，固定r枠はかならずイ〈圧試験を行いストし一ンt・「一〉とグイヤ・Ltコ’　・一ジを用いて至を測定し応力を計算する．　5図はfi6，000　kW　3，600回転機の水圧試験の有様を示す’1〕ので，とくに外仮と端仮の接続音ilを重点的に測定しているがこの応力分市測定の結果をまとめて6図に示す．同図で曲線IVは計算値，山線1は強め板のある部分，曲線IIは強め板のなL部分の杣方向応JJ実測値をそれぞれ示しいずれtl計算値より低く出ている．　曲線IIIは端板の円周方向応力実測値を示すがタf・ごの影響が強くあらわれている，　この実測結果を取りまとめてつぎのkうにいえる．　（1）　爆発圧7　k9，／cin；’9にk：j一していかなる部分の応力￥，15kg〆mm2を越えない．実際の発電機では端｛ハ文に軸受プソ’・…i・を取f寸け，これにW1が［1£通しisth｝板全部が爆発圧をうけるのではないからいかなる部分の応JJ￥レ7kgfmm2を越すことはないと思う．　（2）端板および仕切板より充分離れたとこ1，では切線ノノ向の応力が軸方il加己：力より大きく，2倍になるが端阪の近（では軸ノ」向a）応力のノ」が大きい，　（3）　最一戊く応’力は円筒日；の端板接続部付．iE一に働く軸JJ向圧縮リで，その他の部分日「」筒iii，の叩リ↓、端板等｝に働く応プ」は問題にならない．　（4）　強め板のある場合には最ノ＼応りは接糸元、瑞より区側の三角片の付根にあり，応力をなるべく溶接接1†部から内部に分散させるためにはこの方が望まLい．また強め板の形は局部的にはげしい応力の集中をさけるため1角形より矩形にして仕切板まで通した方が良い．　（5）　タイバの本数は許し得る範囲で多い万がよい．　（6）　端仮に間けた人穴，冷却器取付穴等では蓋の取付のために板が重なっているので剛性を増すに役1’r：つ．この量はかなりあると推量される，L5：il）94，固定子コイル絶縁　固定子コイルの絶縁はある制限された厚みで耐高圧性でかつ誘電体損の低いこと，電離を最小にし良好な熱伝導率を与えるために内部に気泡がないこと，許容温度で劣化がひどくないこと，運転時の機械的衝撃やその他物理的な力に耐えること等が要求される．　大型タービン発電機になると鉄心積長さが長くなるので，固定子コイ・しにテープ剥離現象が生ずることがある．すなわちコイル絶縁が周期的に負荷状態で熱的に膨脹収縮する場合，銅体の膨脹収縮に絶縁物が追随できない．いいかえると絶縁物が銅体が4，つような弾性を持たず，冷却にさいして絶縁物が熱せられるまえの状態まで帰れぬことがある．この効果が累積的に加わって剥離現象を生ずる．この剥離は固定子鉄心端の出口付近で起り易い．これに2種類あって第1は表面剥離と呼ばれ，その付近で絶縁破壊を生じているものである．第2は深部剥離で，これが生ずると運転に危険でコイル絶縁は新製または修理の要がある．この現象は大型水素冷却機で起り得ることもあるのでぜひこの現象を防止できるよう製作者として対策を講じなければならぬ．この目的のため生れたのが新しい合成樹脂を接着剤とした雲母絶縁であって当社では最近設備を完成しこの種コイルの製作に着手した．　いままで固定子コイルの主絶縁はマイカテープを用いアスファルトボンドを真空含浸する方式を採用してきたが，このアスファルトボンドは常温で非常に大きな粘性をもつもので，絶縁物中の気泡を埋めるため高温高圧で繰返し含浸の必要があること，および運転温度で粘りのある液体のように流動する．この欠点を除くためアスファルトボンドの代りに合成樹脂を用いた．これはリニャ冷却器「β「εAβet一一一一≡4ノ一L8Lτnス冷筑器　　　　　　7図通風路系統図Fig．7．　A　diagram　of　ventilating　system　of　generator．10（532）一ポリエステルなる合茂封旧を陪朱な熟℃反芯ナる己ニールモノメルに溶かしたものであって，この両者を組合すと重合前は自由に流動するので常温でマイカテープに自由に含浸する，この2種類のレジンを混じて熱を加えると各レジンは互に結合し熱的に安定なレジンを作る．この反応には何等ガスや液状副産物を生じないので気泡を完全に満すことができる．当社ではこの重合物をダイヤレジンと名づけタービン発電機固定子コイルに使用するようにした．つぎにダイヤレジンの主なる特長を列記する．　（1）ダイヤしシ�dは戊’スノs’しト’tン臼C比べて誘電体力率の値が非常に小さいばかりでなく温度の力率におよぼす影響は無視できる．　（2）ダイヤレジンはアスノァルトボンドに比べて抗張力が室温で3倍，運転温度（100℃）で30倍以上ある．また長さ方向の熱膨脹係数は大差ないが厚さ方向は1／4に減少している．ダイヤレジンは弾性にとむ絶縁材料で固定子コイノしを加熱冷却して熱サイクノしを繰返している問に銅，鉄，絶縁物のお互の問に膨脹係数の差はあってもこの原因で雲母の永久変位あるいは破裂等の結果を生じない．　（3）吸湿性が非常に少ない．　（4）耐電圧は単位厚さあたり20％以上増す．　（5）合成樹脂であるので均一性に富み，耐圧の弱い点がない．5、水素冷却機の通風　水素冷却機は固定子枠内にガス冷却器を自蔵し，回転子軸の両端につけた2箇のプ1・ペラ型内部送風機で機内ガスを循環させる．ガスは機内で得た発生熱をガス冷却器で冷却水に伝え再び送風機tc人り幾度も循環する．その通風路系統を7図に示すくa）．　ア．通風の要点　他のすぺての回転電気機械と同じようにタービン発電機の通風も発電機内部に発生した熱損失を完全に吸収し，ガス冷却器を通じて機外に排出して各部の温度上昇を規定値以下におさえることが目的である．したがって良好な通風系統を計画するにはつぎの諸点に注意する必要がある．　（1）風量　一般にガスの温度上昇と風量の積は機内に発生する熱損失に比例するが，熱損失は特定の機械については一定であり，ガスの温度上昇もある値以下におさえねばならないので，これに適した風量を選ばねばならない．　（2）所要風圧　最近の水素冷却機では単機容量が非常に増加したので発電機の熱損失は大となり，したがってこれに必要な風量も大となる．また発電機も大型になるのでガス通路は長くなり，上記風量を満足に循環させるためには相当高い風圧が内部送風機に要求される．風圧が高くなればな三菱電機・Vo1．28　No．11・1954へAL｝tA一一rノ⇒、““A、レー　一←””一dAA縫雨ント随　　巾恨柳測n1‘1／一一1、・」’．型ミ’・s卿初n　圧脚緬　彗’、1運詔卿一」‡o墨L一二61i11噺臭覗e醜、i・湖「t檎団恥うの距圃�I刈回転子ダうト瞳置8図　閲定子内部の風速．風圧　　の分布Fig．8．　Ve1ocities　and　pres−sures　in　stator　and　air　gap．るほど送風機の設計がむつかしくなるので同じ風量に対してなるべく風圧を小さくするように通風系統を設計せねばならなh．　（3）　風速，風圧の分布麟汕oo　25田綱1，jlvi．εoo鋤嵩都から�F距高（mm）9図　回転子内部の風速風圧の分布　　ただし風量は回転子両端でおの　　おの95m31mm．Fig．9．　Calculated　air　velocities，　net　head　and　discharge　coeM−　Clent　ln　a　rotor．　発電機内の温度分布はなるべく均一なことが望ましいが，このために各部の風速の分布を適当にする必要がある．したがって通風溝の箇数，区分，鉄心積厚さなどに細心の注意を払わねばならない．　イ．機内の風速，風圧の分布　軸流送風機の所要風圧を算定するためおよび機内の温度分布を予測するためには機内各部の風速，風圧の分布を正確に算定せねばならない．いままでタービン発電機の通風に関する研究発表はほとんどこの間題に限定されている観があるが，固定子通風についてはFechheimerおよびPenneyのまとまった発表がある（4）．この方法に若干修正を加えた方法で固定子内の風速，風圧の分布の計算例を8図に示す．　回転子通風は固定子通風と比べて解析がむつかしく，cut　and　tryで根気良く計算せねばならぬので非常に面倒である（6）．回転子内の風速，風圧の分布の計算例を9図に示しておく．　ウ．内部冷却式　最近，米国では単機容量の増加とともに内部冷却式の通風方式が急速に進歩して実用の段階に入った．内部冷却式とは周知のように固定子銅体および回転子銅体の内部に中空の通風溝ダクトを設けて，ガスを直接にこの中に通しコイル内部に発生する熱を吸収する方法である（1）．これまで採用した通風方式ではコイルの絶縁部分の温度差が全温度上昇の中の相当な割合を占めていたのに比べると，この方式では絶縁を介しないで直接に熱を吸収するから，温度上昇の大部分はガスの温度上昇になり同じ寸法の機械で出力を数割も増すことができる．　内部冷却式でもっとも問題になるのは絶縁および内部送風機である．絶縁は別としてこの方法はコイル内部に通風溝を設ける関係上通風路の断面がいちじるしく小になるとともに長さも長くなるので，通風抵抗が増加し適当な風速を保つために非常に大きな風圧が内部送風機に要求され，いままで製作した軸流送風機の限界を超えることが予想され特別な考慮を払う必要がある．したがってこの方法はまことに画期的で将来大容量機の標準冷却方式になることが予想されるのでその経済問題とともに，製作技術の面にも慎重な研究が必要であると考えている．6．内部送風機　水素冷却機ではガス通路を密閉しかつガス漏洩の点を考えに入れてガス通路の長さをなるべく短くするため回転子軸の両端に取付けた内部送風機だけで発電機の発生熱量を冷却するに充分な風量，風圧を得ることが必要となる．この場合遠心型送風機では目的を達しないのでプロベラ型送風機を採用している．（7図参照）たとえば55，000kW　3，600回転機では比較回転度は1，200程度で当然プロペラ型送風機を採用せねばならない．また回転子軸の二次危険回転数の関係から軸長に制限がありそのbAL6一e　　一δ　　一4　　−2　　　0　　　2　　　4　　　δ　　　fi　　to　　IZ　　彪　　　ノ5　　1S　　za　　　　　　　迎1角／（×（の10図　NACA翼型に対する迎え角と揚力係　　　数の関係　Fig．10．　Relation　between　attack　angle　　and　lift　col　of　NACA　aerofoi1．1．9bS揚n〃係8δ数N’e，5　04　a3　a2aie．E　　　　　　l−｛｝　　　　　　｜＿も　　　　　　　1：8　　　　　　　2．Z　　　　　　　2、fi　　　　　　3｛｝　　　　　　　　干渉比11図平板半径での迎え角．干渉比と揚力　　　　係数の関係Fig．11．　Relation　between　attack　angle，　inte�uerence　ratio　and　lift　coe伍cient大型タービン発電機の二，三の問題・加賀・志岐・今井・甲斐12図　発電機内抵抗曲線およ　　びプロワ風量風圧特性Fig．12．　Resistance　in　ge−　nerator　and　blower　chara−　cterlst1CS．（533）11ためプロゾの前後にガイドベーンやディフユ・一’ザを付けることができず，また風入口の条件がきわめて貧弱であるので，一・般のプロペラ送風機の設計に使用する揚力係数曲線を，そのまま内部送風機の設計には使用できない．　送風機の特性を害する要素としては近接して置かれた羽根相互の干渉，摩擦，流れの分離，縦横比等の外に送風機入口部のガス流れに対する不完全さ等があるが，当社ではそれらの影響を知るため実物およびモデルの送風機を実際の発電機および模擬のガス通路中で運転して試験を行い，測定した風量，風圧等の値から設計上必要な揚力係数曲線を求めたので前述の要素はすべて曲線に含まれ計画設計にさいして一層安心して使用できる．　10図は当社で採用したNACA翼型に対する迎え角と揚力係数の関係を示すもので，曲線1は単独翼で縦横比無限大の場合，曲線IIは単独翼で縦横比6：1の場合，曲線IIIは実際の発電機ecついて風量，風圧から逆算したもので干渉比2．0のものである．迎え角が12°位より大となるとCzが減少するのはガスが翼の背面に沿うて流れることができなくなり大きな渦流を伴う部分が生ずるからである．　11図は揚力係数の曲線を羽根の平均半径部分について，迎え角と干渉比の函数として示したものである．これによると羽根の大さと幅の比が変るにつれ特性も一貫して変ることが判る．　12図において曲線1は発電機内風量，風圧を示し点Aに相当する風量が発電機の熱損失の冷却に必要であるが　　　　　　7δ蔓5覆413％w2ノ　　　tJ　　　　O　　　　　　　／0　　　　　　20　　　　　　jo　　　　　　　　　　筏肉木素灯ズ圧（PSt§・　13図種々の径の仮想ビンホールに対するガス圧　　　　と漏洩量との関係Fig．13．　Relation　between　ga81eakage　and　pressure．一一一1，’1一十トA　　§　　智ill　…　　i　　i麸‖　　・噸・ス酬　　14図密封油に吸収されて失われる水素量Fig．14．　Hydrogen　loss　due　to　sea1　oil　ab80rption．12（534）これに対し曲線IIは模型試験結果をもとにして計算した発電機内における送風機の特性曲線で動作点はBにくる筈である．　実際の発電機で運転中適当な場所tc開けた，プラッグホールにより測定した動作点は点Cであり，期待した風量を若干上まわる風量が得られることが判り，したがって設計の妥当であることが立証されている．なお送風機の出口には真向いにコイル押えリングがありこのための損失は速度水頭の数10％にもおよび相当大きいので保持環の端部の形を流れに都合の良いように変え損失を少くするよう考慮を払っている．羽根は耐蝕性のよいアルミ合金鋳物で試験片による機械的試験を行いさらに羽根1枚毎に縦横ノゴ向にX線写貞をとり疵の有無を検査し充分信頼性のある尋、のを使用した．この羽根はハブに圧人されるがハブの材質はニッケルク11ム鋼で回転子軸に焼ばめされている．その他設計計算上残された問題として羽根の材料の研究，工作加工を加味した翼断面の形，羽根数，縦横比や隙間の影響，さらに所要風圧を大とすZためのタブルu一あるいは2ステージの特殊送風機の研究等があるが，この点についても不断の研究改良を行っている．7、水素ガス消費量と密封方式の改良点　水素冷却機では機内に大気より若干高い圧力で水素ガスを入れるが，回転軸が固定子枠を貫通する部分でガスを機内に密封するのに液体密封装置を用いる．しかも密封装置に使用する油をあらかじめ真空処理して密封部において油申に含まれた空気，湿度が機内に混入し純度低Fを来すのを避けている．　固定子枠に水素ガスを充墳し諸部分の水素漏洩量を考えた場合水素ガスの全補給量qTあるいは4〆は次式で与えられる．　　　q7・＝qb＋qt・…・・・…　一’…　一・・……・（1）　　　q〆＝伽　・・・…一一一・一・…・・一・（2）ただし　卯＝発電機枠その他からの水素漏洩量　　　　qc＝密封油中に溶け込んで逃げる水素量　　　　qH＝密封油を介して浸入する空気に対して必要　　　　　　な純度を保つために補給すべき水素量　（1）式よりqL，　qcなるガス漏洩量があっても全補給量qTは機内ガス圧を低下さすが純度の低下はない．したがってqTなる量を補給すればガス圧は一定に保たれることを示す．また（2）式より空気が機内にはいり純度低下を来すのでq〆なる量を補給して純度低下を防ぐことを示す．　イ．9sの値　ここで問題としている漏洩はきわめて小さな穴を通しての気体の流れであり，漏洩量は粘性流として固定了枠内外の圧力差により求めることができる．　13図は30psigまでの機内ガス圧に対する漏洩量を種々の仮想ピンホールの径につき描いたものである．図三菱電機・Vo1．28　No．11・1954へ．As／A一へずゴ4A・AALへ　a　　　　　iO　　　　　va　　　　　ua15図　密封油を介して侵入する空気　　量と補給すべき水素量Fig．15．　Air　Penetrated　by　sealoil　and　hydrogen　supply　volume．曲線1真空度25mmHg　abs．真空処理効　果100％の場合の　浸入空気量．II真空度50　mm　Hg　abs．空真処理　効果100％の場合　の浸入空気量．III真空タンクに入　ってくる空気量．1’真空度　25mm　　Hg　abs．　真空処　理効果IOO％の場　　合．　純度を　95夕6’　に保つための水素　補給量．II’真空度50　mm　Hg　abs．真空処　理効果100％の場　合．純度を95　．Ou　に保つための水素　の補給量．IV’未処理油を使用　した場合．純度を　95％に保つため　の水素補給景．巾AおよびB点は55，000kW発電機の空気111での実測値であって大体この曲線の傾向にしたがうことが判る．それゆえo．5psigガス中の漏洩量を知ればこの曲線を利用して他のガス圧における漏洩量を知ることができる．空気を用いて試験して得た漏洩値を水素ガスに換算するには3．8倍すればよい．　漏洩量qr．の値は材料および工作上から完全に零にすることはできないがかなり零に近づけることはできる．qDの許容値は水素ガス圧0．5　psigにおいて約0．9　m3／day程度としている．　ロ．qaの値　密封油に吸収されて失われる水素量は水素側に流れる油量，機内ガス圧，機内水素純度，温度等によって変化する．いまこれを式で示せばqc　＝0．lg1　Q　HK　HS　itx（P　H＋14．7）ここでqe＝密封油に吸収されて失われる水素量　　（m3／day）Qn＝水素側に流れる密封油量（1！min）S〃＝密封油に対する水素可溶度（％，ただ　　し大気圧にて）Ke＝可溶係数X＝機内水素ガス純度（％）P〃＝機内水素ガス圧力（psig）　50，000　kW〜60，000　kW程度の発電機について機内水素純度を98％としガス圧との関係を示せば14図のようになる．　八qHの値　密封油を介して浸入する空気の量は水素側に流れる油量，密封油圧，機内ガス圧，温度，真空タンクの真空度等によって変化する．いまこれを式で示せば　　　　　a＝1．“ρ。K．、S．、Pdi8！t｝1：　＝12e　Pe　　　　　　　　　　　　　　Po〃大型タF−一ビン発電機の二，三の問題・加賀・志岐・今井・甲斐　こごで　　a；密封油を介して浸入ナる空気量　　　　　　　　（m3／day）　　　　　　SA＝密封油に対する空気可溶度（％ただ　　　　　　　　し大気圧にて）　　　　　　Kλ＝空気放出係数　　　　　　Pv＝真空タンク圧力（kg／cmS　abs）　　　　　　PH＝機内水素ガス圧力（kg／cm2　absまた　　　　　　　　はpsig）　　　　　　P｛・H＝：密封器入口油圧（kg／cm2　absまたは　　　　　　　　psig）　50，000kW〜60，000　kW程度の発電機について25および50mmHg　absの二つの真空度に対して真空処理効果100％の場合の浸入空気量および補給すべき水素量qHは，機内水素純度をたとえば95％，補給水素の純度を99．6％とすれば15図の曲線1，II，　IVおよび1「，　II’，IVtの如くなり真空処理の効果によっていちじるしく増減することが判る．したがって実際に補給すべき水素の敏は曲線1’とIVtの間の値をとり当社で採用している貞空処理装置のように，密封油ポンプを出た油の大部分を真空タンクに再循環させてスプレさせ，充分真空処理の効果を上げる如く設計計画した方式においては曲線1’に近い低い値をとる．　曲線IIIは密封油を介して真空タンクに入る空気量で結局曲線IIIと曲線1および曲線IIとの差に比例した空気が真空ポンプにより機外に抽出されることになる．　二．密封方式の改良　．ヒ述の如くガスの漏洩および密封油に吸収されて失われる水素量はある程度止むを得ないものとしても密封部において密封油を介して浸入する空気の量を少くするように考慮すれば真空処理装置を省略してもなお水素補給量を相当節約できる筈であることが判る．このため密封部分にゆく密封油の回路を空気側と水素側に別々に分け空気側に出た油は再び空気側を密封し，水素側に流れた油は再び水素側のみ密封するようにし，互に密封部分で混ざり合うことの少いようにすれば機内への空気の放出されることは少くなり，真空処理装置を省略できるのである．ただ密封部において多少の油が混合しあうことは避けられないので，このことについて特別に考慮を払う必要がある．そのため密封部における空気側，ガス側両方の油回路の油圧を等しくする調圧器が必要となる．　いま機内ガス純度を95％に保ち，純度99．6％の水素瓶からの補給量を仮に8m3／day以内に収めようとすれば，浸入する空気量を0．4　m3／day以下に制限せねばならぬ．そのためには密封部の空気側から水素側に混入する未処理油の量を発電機の両側すなわち各密封部で2／／min程度とすればよく，したがって空気側と水素側の許し得る差圧は約1psigとなり，この値はガス圧15psigの時の各油圧が互に4％以内にあるべきことを意味し，この程度の調圧器の製作は容易である．この詳細は別に発表するが，単流型の密封器を用いていわゆる連（535）13　ム｛s温灘一12n9．％　　　　川15　39　木素灯ス圧｛P叩16図　固定コイルの種々のガス圧に対する　　　温度勾配Fig．16．　Temperature　rise　through　et）r］vell．　　　tional　stator　dements，Ju，〃・「三’　　，．．《、ノjl　　／，Ct　　J9　　〃��素打ズ［E（Psi9）fj！5％買筒．1も］《．蛋　一一一ワト王蚕；　J：．一　　　、＼、　．／弓＼・；f☆Fド「＼，／＼　、’スs　’＼　・▽　｝一．、．メ　　　ト＼一遷．でぺ　　　　　　＼　し　L　、　　　　　〒　．◆卜⊥　メー17図　回転子コイルの種々のガス圧に対ナる　　　温度勾配Fig．17．　Temperature　rise　through　convell−　　　tional　rotor　elements。18図諸温度とカス　　圧の関係Fig．18．　Relation　be−　tweentemperaturc・　and　gas　preSt　ure．続掃気した場合よりはるかに上述の方式の方がガス消費随が少くて済む．8，温度上昇　ア．水素冷却機の温度上昇の特長　一般に回転電気機械の固定了および回転子Jlイノしの電流容縫を制限するのは電気的絶縁の最ノく許容温反ならびに・’イ・し中に発生した熱損失を放散する能力である．絶縁の最／，；許容温度は絶縁の寿命に関係するもので，長期間の運転を’支障なく行うため，過去の慣例を基にして完4）．に規定している．従来の空気冷却機において日4碗ぷ児格調査会標準規程（JEC）に定める温度上昇の規格は埋込温度計で測定して，人目空気湿度40℃に対して固定」’つイ・しil、fi度上昇80℃，回転Fコイ・レ温度上昇90℃である．しかし水素冷却機では，・k素圧Jjを上昇させた場合．：亟定格を有することになるので，温度上昇に対して従来のぢえかたとかなりちがった部分を生ずる．　（1）温度上昇の分析　現在の通風ノ∫式ではガス圧0．5psigの場合の回転子コイノしまたは固定子コイノしの温度勾配の中でコイルの絶縁物を通して起る温度低下が40〜60％をしめる．温度勾配の他の部分は，’1イル周辺の鉄心部における温度勾配，鉄心表面における表面熱伝達率による温度勾配およびガスの品度上昇である．これ等の値は絶縁の厚味，通風溝の配置や通風ガス呈によって異ってくるものであらゆる機械に一定の割合をもったものとは限らないが，1614〈536）　勿　tf．5、日fiftノ阻55Ps　5βt‘51．aJ5、デaz5n　　　　　　jf　　　　　　ほ｝　　　　　｝5　　　　　　2e　　　　　z5　〃〃　　　　　　　　／∫5，］1eli庖醗　　　　ll勺版温曄つ　　　　一’脹．一一x混」ψ月ズ圧ipsigi25　ff　　■、　t．　u．　D図および17図にその・例を示す．　16図について説川す2・1ば，絶縁物における川度降ドlLO．5psigll」三全1本ぴ）50Uo’に皐j」sよびガス川1カSl：＞ll4、てもほぼ・定でちる．　鉄心部における品度降ド仕伺イsの5％称度に過ぎず，こ」，1もガス圧のいかんにかかわらない．　表面におけろ固度降ドは表面熱伝達係数がガス川のO．8　乗に比例して人きくなるので温度降ドは逆比例して小さくなるが，もともと1≧体で占める割合は84）。程度なので影響は少ない、　もっとも影響の大きいのは，ガスの湿度上昇であり，こオLは全体の40∫u　）にも才亘よびしかもガス［王に反」七例して減少するので，16図に示す如く0．5psigを15　psigとして負荷を増さなければ，電機子銅の温度は約80％になる．しかしさらにガス圧を増して行っても，ガスの温度L｝1一の全体に占める割r†は次第に小さくなって行1ので，それ程電機子銅の漏度はドらなくなる．すなわち飽和してくるのである．この意味において，通常の水素冷却方式においてはガス圧は30psigまでで限度としている．　ガス圧を．L昇せしめれば電機一子銅の温度はiぐ降するので，ある一定温度で負荷を定めるとすれば，ガス上昇と共に負荷は増大せしめることができる．しかしてこの値を15　psigまではユpsigにつき1％『，30　psigまでは1psigにつき2／3％’と定めているのはヒ記の如き考察の結果である．　（2）　ガス冷却器の効果　ガス圧を上昇せしめて，負荷を増大せしめれば，発電機の発生する損失を増すと同時に，ガスの密度の増戊こLよ一、てガス冷却器の綜合熱伝達率を増す．　この場合の増加の割合を．一一般的に説明すると，熱伝達率増加の割合と熱損失増加の割合は同じ程度であって，ガス密度増加の割合より小さい．すなわちガス冷却器の冷却効果と発電機熱損失｝1仙1の剖合がほぼ等しいので，冷却器における冷却水とガスの平均温度差は大体．一定であり，水温も一・定であるので18図に示すように有効’1’i均ガス温度も　・定と考えられる．　ところがガスの温度ヒ昇はト述の如く，ガス圧に反比例して減少するので，高扁ガスと低湿ガスの湿度は18図のように平均ガス川度に関してη：に反対側にあって，ガス圧増加と共にその差三菱電機・Vo1．28　NO．11・195’1＿AAtL一L’A＿＿、’Pt，1表温度上31・試験結果納入先　九州電力相浦発電所定格　　　0．5psig　5↓L（X｝0｜sXV　58、800kVA　850e　PF　　　　l5psig　55、｛1＞CX）　kNV　66250　kVA　851レ，，　PF　　　　13．2（X）　V　3、6（X）rpm　25（I　V　IsjSj磁　水素冷却　　　　　負荷の種類項　　1｜時　　問（h’）電　　圧（kv）電　　流（A）力　　率〔�j）励磁電圧（Vi励磁電流（A）周波数（c「s）固定イ・コf川温度（℃）“三’回転イ．・f・し温度（〔〔b’1‘’1・　　　　　低温｛−c｝ノノ　　　’、　言E，，t　T隻　　　　　高温ビc）　　　　　淡水Cc）冷却水温度　　　　　復水c’Ciガ．煤屯度「�j）50、0↓）OkVVノk素く0．5　psig）　lt　II．0308｛’）　861P8660　59．7　72　82　30．4　46．5　2．．1．1　30．5　971・り一一．・ニカツノ・パ1ξ高　　ジ“1’抵抗法55．O｛）0　kxa，rノ｝〈素　（15psig）　6．5　11．13350　832｛♪8710　59．9　60　7531．Ov；1．024．83n．3Y7を縮めてゆく．いままでどおり／rf・しの温度L昇はガスの低温を基準にした温度ヒ昇と考えれば’，ガス圧増加と共に，i司じ電機子銅温｝芝に対して，見掛けの温度L昇は減少することになる．この問題については，水川は一・定であるので，水掃を基準として，ガス冷却器，発電機電機子をひっくるめて，電機子銅の温度時手を考えた方が妥当と考えるt｛；）．　（3）　　卜｝f1定j”：−1イ　ノし目llP迂ぼトcノ）i’旨・」こ　コイ1し湿度測定素i’it16図に示すようにト…イ・し一trよびドコイ’しの問に挿人するので，二1．三絶縁の外側に位置している．温度．ヒ昇の分析中に述べているのはいずれ♀、宙機了銅白身の湿度一’c’あり，これは決して温度測定素．j’・中｝．一モカッソノしまたは一IJ’　一チ．1イ・し）の温度と同一ではない．　空気冷却機の場合，この湿度計と竃機子gX・iJの温度との余裕を10℃と見て定められたJECの湿度．ヒ昇規格であるが，この問題も水素冷却機になると些か状況を異にする．　埋込湿度計の温度ゴ6機子銅の温度との差は絶縁物の厚味，温度素子挿人部の寸法に大いに影響するものであるが，埋込温度計挿人實ηi所の温度は16図の絶縁物における温度勾配中・1’江三によって，ある一一定した点にある筈である．　かりにサーモカツフ・し．部分の温度が16図中A点にあるとすt’1ば，15psig，30　psig，に」∫いては，図中の如くなる．ガス圧上昇して負荷を増すと共に，絶縁物における温度勾配の，電機了銅温度上｝i・において占める割合は増えてゆくので，り一モカ・ゾカし漏｝豆と電機」”銅の川度との差は増える．　＋なわい万」川�_昇1．，c負荷を1｛叶．と集に，澁渡計は大型？−Lン発電機（’）．，三らつ問匙い加賀・志岐…r川・甲斐温度上昇、　L　　　　ノー一一調　　　／／　　　　　　　3［｝　　　　もe　　　　　ge　　　　　木素「ほ圧（psゆ　19図　固定寸二・イ・し7瑞｛度勾配〔内部冷却云UFig．19．　Tempprature　rise　throug｝】Inller．C‘，oled　　　9．　tator　eleinents．卿一盈　o’fy　’停上517・ヨ　4c．版　29一9・．u5　　　　　3t，　　　　　5t，　　　　　1｝c　ポi　n’1圧〔内9）　20図　lr｜1転イ・．Jイ’しのiA・A度勾配q勺部冷却ヌV）Fig．20．　Teml）e1・ature　rise　through　Inner−C《｝oIed　　　r‘，tor　clemCIlts．　　　　21図発電機tタービンの振動系Fig．2L　Vibratic〕n　svstem　of　tllrbine　and　generator．実際の電機r・則の温度をより低く指示することになる．　この川込温度計指示と電機子銅端度との差は，サーモカッソ’しを使川するか，サーチ’tイ・し（抵抗式）を使IUするかによt．ても人いに異る．　’般にサーテ．fイルは素1’・が大きいので，よ」’−IJiJ2が水よガスに触］［る川積も広いので，サーモカッ’ノ・しより低い温度を示すであろう．サーチrtイノしの指示のサーモカツブノし指示に比しての低ドはガス圧をE昇せしめればせしめる程，大きくなると考えられ乙．　イ．実例　当社では前述の如く水素冷却機を完戊または製作中で・部はr場試験および現地試験を順調に終j’　Lて営業運転に人っているが，1表に現地温度ヒ昇試験糸川↓のユ例を示す．　この試験結果において低温ガスの温度を湿度上昇の基1隼にとオしば1，　ガス圧0．5　psig　50，000　kW　85　Po　PFで　　　　1抑定子コ　イ　ノし海｛「芝卜S・i’　　　41，6DC　　　　川転子コf’し湿度上昇　　5ユ．6’℃　り川｛15　psig　55，000　kW　85％PF・．こ（537）　｜5　　　　固定子コイル温度上昇　　29℃　　　　回転子コイル温度上昇　　44℃となり，JECの規定に対し相当の余裕がある．なおこの試験の結果においても（ア）にのべた水素冷却機の特長がよくみられる点を注意すべきである．　ウ．内部冷却式　内部冷却式については通風の項でのべたがその要点は，コイル内部に発生した熱をガスに直接に吸収させることにより，水素冷却機の温度上昇の主要部分を占める絶縁部分の温度差を一挙に減少させることにある．この場合の固定子および回転子の温度勾配の分布を19図，20図に示す．これを現在の通風方式の場合の16図，17図と比較すれば，内部冷却式の利点が判然と認められるがとくにガス圧の増加に対する出力増加の割合が現在の冷却方式より非常に優れているので，内部冷却式発電機においては，30psig以上45　psig等で運転するのが通常である（7）．9．相間短絡時の軸トルク　一般にタービン発動機は，相間短絡・2線地絡・脱調等の場合に大きな電気的トルクの過渡的現象を生じる．その計算式についてはH．S．　Kirschbaumの文献（s）に詳細に述べてあるが　　Tr＝Aε一ae十・Bε一b‘sin　a）t−C6−cSsin2tut・…　（1）の形に表わすことができる．　この値は実際計算して見ると，場合によっては最大のトルクが定格のトルクの10数倍に達する．　しかしこの10数倍のトルクが直ちに発電機とタービンの間の接手に作用するのではなく，このトルクは，発電機の回転子空隙部に働くトルクである．発電機の回転子およびタービンの回転子共に大きなMoment　of　Iner・tiaを有し，かつ両者の軸端は細くなって接手で連結しているので，Spring　Constantは小さな値となり模型的には21図のように考えることができる．　これ等の各Moment　of　Inertiaと各Spring　con−stant　Momentとの間に振り振動を考えて軸接手部にかかるトルクは計算できる．軸接手はかかる異常時のトルクに耐えるように設計されるべきであるが，軸端部寸法が不適であると，軸接手部のトルクは10倍以上に達し，軸接手の設計が甚だしく困難となる．　この振り振動に対する方程式はつぎの如くなる．�h：驚；鰹一1・�A　ここで　　　　　Tr＝短絡時電気的トルク　　　　∠Tρ＝短絡rcよる負荷の変化　　ム，ム，」，ニMoment　Inertia　　　　鳶1，島＝Spring　Constant　　θ1，仇，θ，　＝角変位（最初の位置からの変化分を示す）i6（538）　この式により表わされるトルクは変化分のトルクを表わすので実際にかかる軸トルクは最初の時のトルクを加えればよろしい．　もっとも苛酷な条件は，全負荷時の外部インピーダンスが零における相間短絡であるから，その条件時に，軸接手にかかるト・しクを考慮すべきである．　以上の計算式はアー1・　・1ム利用にはもっとも恰好の式であるので，現在製1乍中の66，000kW　3，600　rpm機にっき当社研究所において，アナコムを使用して結果を求めたので，その最後的結果のみ記すれば，105％電圧にて定格負荷定格力率運転時に相間短絡した場合の電気的トルクは　　Tr＝2ε⌒5・7＆十8．64ε“6・4！tSinωt−4．81G−5・”Sin2cotである．（2）式に上式および五，ム∬3，κb1ζ2を入れて解いた結果，K・部における最大軸トルクは，変化分で2．1（単位法）であり，基部における最大軸トルクは変化分で0，9（単位法）であった．　したがってもっとも問題になる発電機と低圧タービン間の軸接手部の最大軸トルクは，最初のトルクを加えて，定格トルクの3倍以下となった．10，むすび　現在まで大容量水素冷却発電機を5台製作納入し引き続き3台製作中であるので，これ等の製作経験を基にし大型タービン発電機の：，三の特殊な問題をとりあげわれわれがこれらの問題に関して平常考えている見解なり，実際試験結果の一端を述べさらに将来いかなる方向にタービン発電機製作技術が進みつつあるか，と云う点につき若干触れてみた．この外固定子鉄心の2倍周波数振動防止法，回転子のサーマルバランスの方法等興味深い問題が残っているが，すべてこれらは割愛した．最後に固定子枠の応力測定は当社研究所の協力を得て行ったもので付記して謝意を表する．参考文献（1）加賀：タービン発電機の趨勢「動力」4，10（昭29−5）．（2）加賀：九州電力66，250kVA．3，600　rpm水素冷却タ　　ービン発電機「三菱電機」27，13（昭28−9）．（3）　Raymond　J．　Roark：Formulas　for　Stress　and　Strain　　262　（1943）．（4）　J．Fechheirner：Ventilation　of　Turbo　Alternators．　　Concluding　Study．　TAIEE　45253（1926）．（5）　J．Fechheimer；An　Ex2erimental　and　Analytical　　Study　of　Turbine　Generator　Rotor　Ventilation　AIEE　　Tech．　Paper　50−254（1950）．（6）　D．S．　Snell：Loading　of　Hydrogen．Cooled　Genera．　　tors　at　Elevated　Gas　Prressure　AIEE　Tech．　Paper　50−30．（7）　R．A．　Bavdry．　P，　R．　HeUer．　H．　K．　Reamey：Improved　　Cooling　of　Turbine．Generator　Windings，　AIEE　Tech．　　Paper　52−47．（8）　H．S．　Kirschbaum　：Transient　Electrical　Torques　of　　Turbine　Generaters　During　Short　Circuits　and　Syn−　　chr皿izing　TAIEE　64　P．65（1945）．（9）G．D．　Mc　Cann，　C．　E．　Warren，　H．　E．　Criner：Deter．　　mination　of　Transient　Shaft　Torques　in　Turbine．Ge−　　nerators　by　Means　of　the　Electrical−Mechanical　Anal．　　ogy，　TAIEE　64　P．51（1945）．三菱電機・VoL　28　No．11・1954A⌒’〜／旨ト，A．AA54−．77UDC　621．313．126：621，313，322　816萬長崎製作所谷廣＊Exciters　Directly　Coupled　to　Two　Pole　　　　　　　　　　Turbine　GeneratorsHiroshi　MANTANINagasaki　w《〕rks’　　With　the　increase〈，f亡he　ullit　capacity　of　tw（）pole　turbine　generators，　the　capacity《）fexcitel’s　becomes　larger　and　larger，　the　manufacture　of　direct−coupled　exciters　oflarge　capacity　becomes　increasingly　di｛｝icult　（except　those　through　gears）．　　Theirmaximum　capacity，　the　most　adequate　voltage　rating　and　effectiveness　of　quick1−es　pollse　excitation　in　case　of　a　very　Iarge　generator　fieldtime　constant　are　discussedhei’ei！i　together　with　those　problems　as　well　as　good　commutation　of　exciters　of　turbinegelleratol’in　general．’一一1sA⌒1．まえがき　従来わが国では，35，000kW　3，600　rpm程度のターピン発冠機が経済的に製｛乍される2極発電機の最ノ〈容紐され，したがってその必要とする励磁機の容縫は小さく，励磁機の製作にさほど困難を感ずζ，ことがなかった、最近発電機の川転印｛桐の進歩ならびに水燕］7却法の採用等により，2極’）・　’・一ヒン結E機の単機容埴は．1：入に∫｝状L，k容�g励磁機の1」；要が急速に増加［た．し．．かるに直流機では1口：［て整流についての諸川題のた．L’ノ，高速人ブ芦1｛：機械の製｛1：；｝，他の　・般1日卜転機←）茂にJ・ヒベい1’，じる［「い制肘を受けるため，2極発屯機直粘のぺぞ☆｝｛：励磁機の製1’目1いjlいよ困撤とな．ノてきた．ために従来も’・．ヒ≠、好まLい励磁機駆動法1：Lて採川されていた直結ぢ式の1パ）のほかに，歯中：連粘またi．iJ，t11動発電機による’；、　V）か採用されつつちるので，励磁機についても諸情j題が発生L．つつあるなど，励磁機の一一・般’拝項について説明し，：ちわせて，2極μ一ビン発電機に直結する人容肚1功磁機についての二，三のlflj題につき述’べるこ．し　Lする．2・励磁機容量　JEC　114（1950）Synchronous　Machineでは，励磁機の定格は，主発電機の定格出力に対する励磁氾流を供給するに足る容量をもち，また励磁系統は発電機端j”電圧が定格刑波数で定格電圧から±5％変化した場合でも，あるいは定格電圧で周波数が定格値より＊技術部回転機設、計課副課長5％減少した場合でも，発電機が定格川力を出すに充分な励磁電流を供給しうる能力を有すべきものと境定している．　米国では，価格の低減・納期の短縮・見積｝周旧の縮少等の目的を］，って，AIEEは1表の如くユ0，000　kW以一i／1の2極・・7　一ビン発電機8種について推奨標準を煙定している．該硯程によtilば，空気冷却’；一ビン発電機の励磁機は，U励分巻で，定格氾圧は250Vとし，その電流容辱と礼，発電機が規定のノ」率・周波数およ10・；Gt圧．こ，定格川力を出19’に必要な励磁電流のHO％以i・．であ1），fl↓電環氾圧は，発電機の定格kVA・力率・温度C・　225V杜ド（｝1¢通180〜200V）と定めら」［ていろ．　L．たが’，て，空気冷却タービン発電機用励磁機の定格容｝｜［は，励磁ls　！i集電環の問の；｛三IE降ドを無規す2［ば，　（励磁機端JC・．レ1］ミ�g環を直接｝妾続する場r↑�g屯川1降ド�gほL刀．1・な｜表　AIEE　”一パン．発電機推奨傷1｛準　　　剛」�_絢　　梱訓・紐川5・lb，inU．〉発電樫懐出力1・S，5・917閲・5，・9・副刷謝・u・5ssil・晒ll舶28　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1励磁機定楕出力　kW電　　圧　V「Pm／mTn（S　　　〜栢　　　115　　　145　　　　　　　一一　‘250　　　250　　　250　1　　25イ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　−　　：3，600　　3，600　　3，600　　3，600　　　　　−1155　　200　250‘21ヌ，．　　　　　3，6ぴ．｝3〔．｝0　3｛川2503753，＆oo　3，6〔K）・897〔注〕　1．　AIEE　No．602（Jan．1953）、　Pe　rf（urmance　Data　1260による．　　2．励磁機容損：はホ素圧力0．5および15　lb∫in’2の発電機出力に対すろ　　　　ものとす，（539）　17拒甲〒罰三汗間二rF　　　　　　　ドず　　　　　　　　　　　　　　　　　　：∴「T］一一1［1　1’1　rl，lftitvlrFI「・1　　、｜‘　　1」．1枇P」・・LL川＿力i；捌間馴　　　　　　　　〒　臼i．’1’r‘［庶（注l　X印はAIEE　SIandardで発電機はO．5ご］：15　　psiguT．）　も　�sつ　C二”i　　　1図　タービン発電機川励磁機容ll｝：川線Fig．1．　Excker　capacity　curvcs　f《，r　turbine　generator・く，また遮断器を通じて接続する場r↑でも，距離が・般に小なるゆえ無視しても大なる誤万を川じない）発電機の定格状態において必要とする1励磁機川力の（25｛〕225）×1、1＝ユ．22　倍以ヒの容量のものとなる．また仁素冷却発電機では，副励磁機付とし，1：見定力率て定格kVAの125．・6の出力に対すろ集電揖］電圧は，励磁｝幾の定格電圧以ドであり，電流容、日1は，規定の力率・周波数才♪よび電圧で，定格kVAを川すに要する励磁電流の110％LrJ．．ヒまたは発電機が水素圧力　so　ps．　ig、｝1見定の力率・周波数および電圧で運転するときの励磁氾流以一ヒと月］定している．水素圧jJ　O．5　psig　で規定された発電機は，木素圧力30　psigでは，同一・ノコ率で0．5　psigの場合の125．％の山力を期待し得るゆえ，AIEE推奨規程による水素冷却発電機用励磁機の谷；1［は，水素川IJ　O．5　psigのときの発電機定格川力の125％の「川」に対し，または，水素圧力30psigのときの発電機容lllにxjして充分な励磁能力を有するものとなノ．　1図は，発電機容｝辻に対する励磁機容�gの実績を」こした畢‘ので，ユO，000kVA以ドの’1、のは原則として副励磁機なしてうる．3，2極発電機直結｛歯車連結のものを除く）励　　磁機の最大容量直流機では，主として整流に関する諸｝剛a］のため，高纏目締肇ド］÷1　　　　　　　　　　　　　　　　　．L，，，∬”L≒耳：TII＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s、嚇　　　　　　　　　　　　　　　　　躍・一↑一：「／一’・．�j　：Pニージ・LL酬一　．、PFF　　　　＝Elirrlfift4’i＝＝二＝一t’　　　一「＿一〔ニコ：．：1’i一　　　　‘r1　」十1　　　　テ　　　づ　　　　ト　　　　　ーL↓一　　　＿L」1・Tl−・一ドー・一・一∴ヒ井1□：［「コ丁コ↓↑1．lH−rr−］十1’i1’撒一　’『『　　1「：1　　　　しヒい一：−！：：一：II：：：：　　　　ヒ　ヒ　　　ヒい　　　　　マぼ一｛L」［1ti　　’i−］1［IL］f’∫　　が　　　　　　　　　　m　　　　　　　｝　　　　1　　　t　ill　lt　t　’∪1　「UJ氾　　　　　　　三ご「i三iC2図　直流機限界出力，速度ill1線Fig．2．　The　maximum　output・speed　　　curves　of　d−c　machines．18f54（D速となるにしたがい大バ破の機械はいちじるしく製作困難となり，たとえば執行氏によ才1ば（D，各川転数に対する直流機の限界容泣仕2図のとおりである．しかるにt／一ビン発電機の軸材は進歩し，水素冷却法が採用されたこと等により，2極発電機の単機容量はいちじるしく増人したので，急速に大容沽励磁機を必要とするに至り，その製作はとみに困難θ）度を増してきた．　励磁機では，送電系統の安定度増大のため，高い電圧L昇率を必要とし，その頂上電圧は一般に定格氾圧のユ50％またはそ才以ヒとする．したがって，励磁機の定格点におけ乙磁1」↓密度は，温度lifi一による制限tLりも頂上電圧によって制限せられて｝・躯めて低くなる．いま，この磁気的余力を川度Ml．に対する制限f直まて利llj−i’．？Lば，機械の出力は増りliする．また，　一定負荷で良好な整流を行う直流機も，その負荷が急激に変化する迎1氾状態では，補極電流とそれによって生ずる補極磁束との問の時間的ずれのため，整流特性がいちじるしく害される．速応励磁の際にit，励磁機竜圧は急速に変化し，したがって，電流」変化するので，励磁機では，速応励磁に際しての過渡整流に対しても考慮し，とくに艮好な整流の牛’遣械とするために，たとえば主極鉄心の極弧を狭く選んで充分なSingle　Clearanceを持たせる等，整流性能i；1」トの見地から特別の処置を必要とする．いまかかる4〜件を除去すれば，必要に応じ諸装荷の調整を行うご｝：　Lよって，その余力を移して機械の出力増加となし得る・励磁機の最大容量を2図の一般機械の吻合と比較するには，励磁機に課せられた特別の条件に対して適当な補111を必要とするが，屯圧ならびに整流条f’1に対する補IEをそオ1ぞ方10〜15％および5〜7〔6とすれば，励磁機の川力に対し15〜22％の補ll：を要することとなる．　いま発電機を10万kVA（水圭圧力0．5　ps19において），6�J　c．　’s，水素圧JJ最ノ〈3｛〕psigの2極発電機とすれは，その励磁機容ll〔は330〜350　kWとなり，これに15〜22、6の補」［1を加えれば約400kWとなる・2図の3，600rpmの限界川力500　kWに比べれば？ll：1：小であるが，励磁機は極めてEfi：要な機械なるゆえ，その保守に異常の努力を必要としない幾分の余裕を残す点をもって直結四の限度とするこLが望ましい．現在の段階では，約　　　　　　　　　　　　ユ0刀kVAの2極発電機幽de》3図　240kW　25（［V　3・00（）　rpm慶訪磁機（　　itlLl　bjh　　磁　機　　tii±　　）Fig．3．25（）V3珊）rpm　240kW　exciter．川をもって，一’応限度とL，それ以上の容辻のものは歯車連結または電動発電機とする方が適当と思う．3図は240kW　3，000rpmの励磁機であるが，本機の機械的強度は，3，600rpm川として充分なよう計画されていたので，　3，600rpmで参考試験を施行し，10万kVA，60　Ci’sの2極発電1菱電機・VoL　28　N“．11・1954．N、A一Rt，A一”．ti゜へ．Aパ機直結励磁機の設計・製作を確信をもって行うに足る充分の資料を取揃え得た．その試験結果に立脚し，また目下製作中の270kW　3，600　rpm励磁機の設計に鑑みて，上記の結論を妥当と信ずるものである．4．励磁機電圧　ア，定格電圧　JEC　54　直流機では，　同期機用励磁機の標準電圧を110V，220　V　と規定し，米国においては，　ASA　C−　50で125V，250Vを直流発電機の標準電圧としている．励磁機の定格電圧は，原則として直流機の標準電圧から選定さるべきものであるが，そのいずれを採用するかは，発電機界磁線輪・集電環・励磁機等を考慮し，総合的にもっとも適した値を採用すべきである．　わが国では・10，000kVA　以下用の小容量励磁機はUOV（125Vを含む）を，それ以上の大容量発電機用は，主および副励磁機電圧としてそれぞれ220V（250Vを含む）および110Vを採用している．米国でもほぼわが国と1司じく，10，000kW以下用のものは125Vを，それを超過する大型機は，主励磁機電圧は250Vまたは375Vを採用している．　励磁機容量の小なる問は，その定格電圧の選定に対して，励磁機製作の面よりはさほどの制肘はないが，その容量が増大して直流機の限界出力に近づくにしたがい，その選定に深甚の考慮を必要とするに至る．200〜250kW　3，600　rpm励磁機は，220Vがもつとも適当と思われるが・より大容量のものは，220Vの採用は定格電流大に過ぎて整流子の製作が逐次困難となるため，より高い定格電圧の採用が好ましくなり，JEC−54の標準電圧から選定すれば，440Vとなる．（AIEEの推奨規程によれば375Vとなる）．しかるに，励磁機は，速応励磁の要求より定格1琶圧の150％またはそれ以ヒの頂上電圧を考慮するを要し，その冠圧に対してもなお整流子片間電圧を安全な数値に押えるには，子片数の増加または励磁機の極数の減少を必要とする．子片数の増加は整流子周辺速度に対する制限等よりおのずと制限せられるため，勢い励磁機の極数を減少せねばならぬこととなり，高い定格電圧を採用して定格電流の減少を計っても，極数の減少により相殺せられて，整流子軸長の短縮には余り役立たない．筆者の経験によれば，250〜350kW　3，600rpmのものは，440Vまたは375Vはやや高過ぎるので，標準電圧としては・般に採用されない電圧であるが，330Vがもっとも適した電圧と考える．日本製造協会同期機専門委員会が，励磁機の定格電圧として，110V，220Vにさらに330Vを追加したことに対し，全幅の賛意を表するものである．　イ，電圧調整範囲　　　　　　　　　　　　G10・000kW以上の発電機に対するAIEEの推奨規程によれば，励磁系統は定格速度で発電機定格電圧の80％を無負荷で出すに要する電圧から（発電機および励磁機2極タービン発電機直結励磁機・萬谷の界磁巻線温度を25℃以下として），励磁機定格電圧の120％以ヒの頂ヒ電圧まで，充分出し得るものと規定している．一般に同期発電機では，発電機が無負荷で定格電圧を発生しているとき，その空隙で必要なアンペアターンを供給するに要する励磁電圧は，励磁機定格電圧の約36％である（！）ゆえ，80％無負荷電圧では（この電圧に対し磁路に要するアンペアターンを無視すれば），そのまた80％すなわち励磁機定格電圧の約29％となる・したがって，AIEEの推奨規程によれば，励磁系統は，定格電圧の約29％から120％までの広範囲に亘る電圧を，安定に出し得るものでなければならぬ．副励磁付のものは問題はないが，普通の自励発電機では，かかる広範囲に亘り安定な電圧の発生は一般に困難なので，わが国では，一般に発電機界磁回路に集電環電圧調整用の抵抗を挿入してこの要求を満している．米国では，この調整抵抗を挿人しないよう推奨している．　副励磁機は，電圧変動の少い複巻特性のものが望ましく，AIEEの推奨規定は委細に亘り規定している．普通の複巻発電機は，いかにその電圧特性に深甚の考慮を払っても，若干の変動を伴うことは避け難いので，最近，わが国では，副励磁機も分巻のものとし，自動電圧調整器で，一定電圧の確保を計るものが出現しつつある．5．整　　流　2極タービン発電機直結の励磁機の容量が，200〜250kW以上になれば，整流子の周速は，整流刷子として一・般に使用されている電気黒鉛刷子に対し刷子製造者が指示している最大周速45〜55m／sec程度となる．また整流判断の一基準である整流電圧も，一般に良好な整流可能と称されている限界値に接近するので，整流は極めて重大な問題となる．高速励磁機の製作に当っては，多年の経験をもととし，設計・工作・使用材料等に対しとくに充分検討吟味し，定常状態の定格電流tc対してのみでなく，速応励磁時の過渡整流に対しても，充分良好な整流を保つよう配慮している．したがって，整流障害は極めて少いものと期待するが，その重要性にかんがみ，整流に関し保守上とくに重要と思う二，三の点について記載することとする．　ア，点検・手入れ　（1）刷子関係各部の弛み，刷子圧力の点検　運転の初期，分解・調整の行われたのち，または長時間の運転ののち等には，刷子1聾退器・刷子桿取付腕・刷子保持器・刷子の取付け等刷子に関する諸構造部分が正常に取りつけられ，ゆるみが生じていないか，刷子が保持器箱内で円滑に運動し，刷子圧力は　140〜220g／cm2の範囲内にあるか，また，刷子進退器と継鉄との間に取つけられた指標により，刷子が正常の位置rcあるか等，入念に点検することが必要である．　（2）整流子面の清掃　高速励磁機は，機械の大きさに比べて極めて多量の冷（541）19　　4図　分割刷子の整流性能Fig．4．　Comparison　of　commutationperformance　between　split　brushes　　　　　　and　ordinary　brushes．tE聖軸肯向一←5図　串咽刷子保持器Fig．5．　Tandem　brush　　　　holder．却風を必要とし，冷却風中に含まれる塵埃・油気・炭素粉末等により，長時間の問には励磁機は甚しく汚損する．したがって，適当の周期毎に，清潔な布をもって整流子面を清掃し，なお定期検査等の折には，整流子片問の切込溝も入念に手入れをすることが肝要である．とくに，化学工場等で冷却風に有害ガスを含んでいる場合は，さらに・肘の留意が必要である．　イ，刷子接触の安定　良好な整流が保持されるためには，良好な刷1’・rkt触が極めて川：要である．以ド刷r一接触に影響するIl剤頓について記載する．　（1）振動　機械の据付け・調整等不良のため，甚しく振動の発生している機械では，いかに適当な刷子保持器および刷子を選定しても，満足な刷子接触を期待し難い．2極発電機直結励磁機は，最終据付現場で軸受の上下振動は3／100mm，刷子振動は7／100　mm以下が望ましい．　（2）整流子の偏心およびハイパ　整流子に偏心ならびにハイバがあれば，刷子はそれによって振動し，良好な接触の障害となる．低速の機械では，刷子は整流子面の状況に応じて運動して接触を保とうとするが，高速となるにしたがって変化は極めて急速となるため，刷子および保持器の振動に対する応動能力もを超過するに至り，ごく僅かの偏心およびハイパも，整流にいちじるしい悪影響をおよぼすようになる．両者のうちハイバの影響がより大きく，高速機では，相隣る子片問に2〜3／1，000　mmのハイバカ9あっても整流不良の原因となる．偏心およびハイパの僅少な間は，適当なハンドストーンを行えば削正できる．両者のため整流の悪化した500kW　1，200　rpmの機械に，現場でハンドス　トーンを行い，いちじるしく整流を改善した経験をもっ20（542）R9，yri十ll＋巨口〔コロロロタ1ソti’口口口口［±□□・9　　tarr向一一　6図刷子スタガFig．〔L　Brush　stagger．ている．　（3）分割刷子（Split　Brush）　および串型刷子保持器（Tandem　　BrushHolder）　2箇の刷子を1箇の刷子保持器箱に挿入し，共通のスプリングで刷子を押える分割刷子を採川すtLば，1箇の刷r箱lllの2箇の刷子の振動に若下の時間的ずれが生ずるため，刷子の接触障害がいちじるしく改善される．本方式は，刷子の取換えのみで，他に改造を伴わないゆえ，既設の機械に実施するのに便利である．4図はほぼ同程度の整流特性を有する刷子でh：った分割｝lll　r一と普通の刷子の整流性能比較の一例である．5図のような串型刷r・保持器は，さらに優秀であるが，刷子の合計幅として刷子間隔片の厚みも加算せねばならぬので，整流帯の延長を来たし易く，その採用が制肘される場合カミある．また，既設機に取換える場合には，刷子幅を同一とすれば，間隔片のために生じた整流帯の延長に対する調整を必要とする．　（4）　刷子スタガ　6図の如く各刷子桿に取付けた刷子の配列を円周加1りにスタノ∫すれば，片問マイカ切込溝によって刷rに生ずる振動1・C時間的のずれを生じ，また，整流の始めおよび終りの接触抵抗の増加と相まって，整流がいちじるしく改善される．本ノノ式は，届1仔保持器の取付部1⊂間隔片を挿人することにより，既設の機械にも容易に実施できるが，スタガによる整流帯の延長に対する補極の調整を必要とする．　（5）刷子保持器内の刷子運動不円滑　刷子粥寺器箱と刷子の間隙は，JIS　C　2802（1952）（旧JES第32号）で規定されている．この間隙が過大なときは刷子振動の原因となり易く，また過小の時は刷子の運動不円滑となり，僅かの異物の挿入などにより，刷子が保持器箱に固定して甚しく接触を害することがあるので，時折点検を要する．なお，小容量副励磁機の刷r一は，電気的には正負刷子おのおの1箇で充分な場合があるが，おのおの1箇のときには，刷子の運動不円滑によって接触障害の発生の場合，または運転中不注意に刷子を取ヒげるような場合には，励磁作用が中止し，重大な結果を招来する．したがって，かならず正負各2箇以上の刷子を取りつけ，励磁の安全を確保せねばならぬ．　ウ，刷子　内外の一流メーカの代表的整流刷子として販売されている刷子でも，人容量高速励磁機のような整流の極めて困難な機械でその特性を委細に検討すると，7図に示すようにかなりの優劣を現わす．刷子の選定に当っては，刷子の整流特性のみでなく，その磨耗ならびに機械自身三菱電機・Vol．28　No．11・1954へtf、い芦⌒！喝　A仁バ一一，riヨ■←声＿一一べ補極流A　　　　　　　　7図　刷子整流特性　　F三g．7．Brush・commutatlon　characteristic　curves．の整流条件等を勘案し，最適と思うものを取付けてあるゆえ，その取換えに当っては，製作者の指示した品質のものを選定するノ∫が無難である．良好な整流を行う機械の刷r磨耗は1，000時間につき3〜4mm』‖渡である．刷アの取換えは，原則として異種刷仔の混用は避けるべきである．また，各列のとくに磨耗の甚しい刷子のみ取換える場合は一列の刷t”iま状況の許す1限りなるべく同じ高さのものを集めるよう適宜人換を行うことが望ましい．6，速応励磁（Quick・response　Excitation）　安定な電力の確保は，送電線・使用機器・系統の総合設計および運転法等関係各方面に亘る処置宜しきを得ることが必要である．雷電・実害および地震等に対して送屯線の対策がよければそれだけ障害発生のtT∫能性を減少し，また送電線のリアクタンスの減少，発電機の過渡リアクタンスの減少および短絡比の増大，低リアクタンス変圧器，直列キャパシタ，高速継電器および遮断器の採用，励磁機の速応励磁，並列送電線および中継変電所の増加等は，いずれも系統の安定度の増大に寄与するが，実施に当っては総合的に考察し，適宜取捨選択を要する．励磁方式としては，かつて大容沽励磁機を必要とし，電圧上昇率は6，000〜7，000V／sec程度の超速応励磁（Super・excitation）が試みられたc：i）ことがあるが，通常速応励磁と称されているものが広く採用されてきたので，本文では速応励磁の概要を述べることとする．　ア，励磁機の最大電圧上昇率　（Maximum　ExciterResponse），頂上電圧（Ceiling　Voltage）および公称電圧上昇比（Nominal　Exciter　Respoロse　Ratio）　JEC−114（1950）の定義による励磁機の最大電圧上昇率および頂上電圧は，わが国の250V励磁機では，500〜700V／secおよび350〜400Vのものが多い．8図は最近製作した大容量励磁機の最人電圧上昇率および頂上電圧一↓1上砿電圧OfiV励髄桟　　　　　　　’界髄電流　　　1滋5v＼＼　・、員大電圧上昇率　　・／〃o蹴　　　　　’励雄桟電圧麺一」　　　8図　最大電圧上昇率および頂上気圧Fig．8．　Oscillo£ram　of　the　maximum　response　and　　　　　　　ceiling　voltage　of　exciter．2極タービン発電機直結励磁機・萬谷　　　　　　　　9図　公称電圧上昇比　　　　Fig．9．　No了mal　exciter　response　ratio．の一例である．　米国では，公称電圧上昇比を広く採用している．励曄機の初期電圧を発電機の定格負荷界磁電圧とし，励磁機の界磁制御器で制御できる全直列抵抗を突然短絡したとき，1／2秒間に励磁機の無負荷端子電圧の上昇曲線が実際に画く電圧・時間間の面積と等しい面積を画く上昇率をV／secで表わし，これと発電機の定格負御時の界磁冠圧との比を公称電圧上昇比と称Lている，AIEEの推奨規程にょオ1ば，0．5以L（普通ユ．0〜2．0）であり，な才｝頂ヒ電圧は，定格電圧の120％以上と規定している．9図は，公称電圧L昇比の・実例を示したものである．ユ／2秒を採川したのは，米国では，電力系統の’ド均の電気・機械的自然振動の半周期が1／2秒であり，励磁機が系統の安定度増大に役立つためには，この聞に有効に作動せねばならぬためである．　（備考）励磁機の電圧一ヒ昇山線の計算法はG：E・　　　　Review　1938年11刀号を参照されたい．　イ，励磁機界磁巻線の結線法が電圧上昇率におよぼす影響　（1）　自励分巻，界磁2回路並列　界磁2回路並列の自励励磁機の電圧上昇率は，作動範囲の大部分で，全界磁巻線直列の普通の自励発電機の約4倍であり，両者の最高電圧を同一・とした場合は，その割合は約2倍となる．　（2）　他励分巻，界磁2回路並列　界磁2回路並列の他励励磁機（副励磁機の電圧は主励磁機の電圧と同一とする）の電圧上昇率が，全界磁直列の普通の自励発電機より大なる割合は，励磁機の電圧によって異なり，50　％および125％の電圧では約8倍であり，最小は定格電圧の近くで起り約4倍である．ただし，両者の最高電圧を同一とした場合は，他励磁の機械の電圧上昇率は電圧の低い間は余り減少しないが，電圧が高くなるにしたがって漸次いちじるしくなり，定格電圧以上では，普通の自励機の約2倍となる．　10図は，L記の関係を表わすもので，H．　W．　Washburn氏の発表したもの（，）である．　11図は，一一般に白励，他励磁の境界容量とされている10，000　kW用励磁機について，その最高電圧および界磁回路の時常数を同一とした時の両者の電JE上昇率の比較図である．　（3）　差動巻線付励磁機の電圧上昇率　励磁機の残留磁気を打消して零電圧の発生を容易にし，またより高い電圧ヒ昇率をうる目的で，大容量励磁機では差動巻線をつける傾向にある．速応励磁時に差動巻線を開路しなければ，その相互誘導のためにいちじるしく電圧上昇率の減少を来たす．12図は，定格点で必要（543）21螂§竃吻難・ua竃，　　　　2b　　　功　　　　75　　　1卯　　　務　　　　ljO　　　　　　　ienmin∂ノ協彫吻伽‘げ翻卿）　　　　10図　標準型励磁機の電庄上昇率Fig．10．　Voltage　build−up　rate　of　standard　exciter．溺灘燗9　　　　　　　座’　　　　　　o．2　　　　　　aJ　　　　　　ad　　　　　　　　　簡　向　　c5eCl　11図　自励および他励磁機の電圧上昇率曲線Fig．11．　Voltage　build−up　rate　curves　of　self　　　excited　and　separate　excited　exciters．な界磁アンペアターンの約2割の差動巻線をもつものについて，差動巻線開路のものと閉路のものとの電圧上昇率の比較を示したものである．　ウ．発電機界磁巻線の時常数と励磁機電圧上昇率　励磁機の電圧上昇率が極めて大きく，その電圧が急速に確立しても，発電機の時常数がいちじるしく大きければ，励磁機電圧のいかんにかかわらず，発電機界磁電流は容易に変化せず，したがって発電機電圧も変化しないであろう．　励磁機は・その頂上電圧を普通定格電圧の150％またはそれ以上にするが，励磁機の界磁界路に固定抵抗を挿入して最高電圧をかなり低く押えるので，その作動範囲では，いちじるしい磁気飽和がない．いま簡単のため磁気飽和がないと仮定し，また，渦流損により励磁機の励磁電流とその発生電圧との問に後れがないと仮定すれば，13図に対して次式が成ウニする．（記号は13図参照のこと）　　　　‘・量（　　＿』1‘1−e　J・1）一…・・…一…一…・・（・）　　　　i・一嵩（　　　　＿le　t，1−er・2）…一・・…一一一（・）　　　　E2−Ki・−R・i2＋L・薯………・・………・…（・）　（1）〜（3）　より22（544）鵠電圧12WkV　2卵捌ppm！！’！醐鋤，ノ408鰯2｛爵ノ00、、，プ！、Sh、　clesetl、ノ’、！’、、兜t▲、、、P舵　　μ4　　侮a8　　　　　j．9　　　　　1．2電上昇璽L　　　　　　　　　時　同　〔δec，　　　12図　差動巻線付励磁機の電圧上昇率　　　Fig．12．　Response　of　exciter　with　　　　　　differential　windings．　　　　13図　励磁機結線図（副励磁機付）　　Fig・13・C・nnecti・n　di・gram・f　multiple　　　　　　　　eXCIter　system．“he・EL）ES　2f��＝：＞E・’もδe、　　　　　　、　　　　　　　14図　複巻励磁機結線図　　　　　　Fig・14・　Connection　diagram　of　　　　　　　compound　wound　exciter．　　　畷卜（　　＿1”1t　　　　　＿1曳‘　e万「　　　　θL11二繧）＋（鵠一・）］・�Cまた14図に対しては　　　…一葺（刃窒も1−eZa）・・……・・一・…・・…・……・一（・）　15図は，最近製作した大型発電機について，L，，ムは定格負荷時の値とし，R1，　R，は75℃の値をとって計算した結果である．同図より明らかなように，発電機界磁巻線の時常数が極めて大きいので，たとえ励磁機の最大電圧上昇率が無限大と見倣される14図の場合で4、，発電機界磁回路の電流変化割合は極めて緩慢である．発電機の容量が増大するVCつれて，その界磁回路の時常数がますます増大するので，励磁機の頂上電圧をいちじるしく高めないかぎり，速応励磁の効果は漸次期待し難くなり，故障時の系統の安定度の確保はますます他の方法に依存せねばならぬこととなるであろう．7．構　　造　ア，構造一般　励磁機の構造は，主励磁機単独の場合および主励磁機ならびに所内励磁機組合せの場合等その仕様によって種々異なるが，大体の主要構造は電機子の支持方法と通風方式とによって決る．　（1）　電機子支持方法　a．　軸端懸垂型　主として35kW以下の小容量，励磁機に採用する型三菱電機・Vol．28　No．11・1954へ⌒、工，，A・・一●LA＿●A一Jd■−L一A．・．．ご，　交流発吉　　　　・．機σ：）軸端｝を延　、．こ．長して励磁機　に：1，　　　　　　　E　∵の電機t’・を・取ド：．毒．s（・i．け，　継鉄f．］i；⊇：．け，｝！♀通床面ご．二：に設置さわた台板一上に芝持L，副．励磁機の勿［．．1と　／；．こ小容量の�jのは，　ll励磁機の軸受台の側　　．　　　’　．　　　一’　　．i　．　1−．　　　　．〆一一；”’　　　一　　．　　　　　　．一．　　、　　、　　．一．　，’．一／．　．　　．／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．’．，／　　　　　　　　一．　　　．　　　．　　　　　　．一　　　　　．　　　・，’ン．　　一一　　　　　．　　　　　　．一　　　　　　　　〆　　　‘　　．一一．．　　　　．．．〆�e　　　　・　　．一．　　一　．一　．　　．　　・一一．、．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　．／　　　．　．　．‘　’　　　．　　　．　1−1−：：　　・　一’　　一．一一．　　．一二二ニー一’二i−・一一r．「．’‘t　　＼・1．．．一一　一　　　，．．∠孟≡≡二．一　　　　．＿　　　　　・　　1）’15図　　た容1言づ6’目£機〃界磁桔宣流確玩例F｛9．15．Build−u1．）・f　exeil．er・’・itf｛k・eをL［．）cl　　　gClrle】．：1［1）｜・　　星iel（1．uしlrr（、nt　　f‘｝y　　：1　　　　1arge　c（q｝acity　gr　（−e　11　eJ’at（．｝r．面iこll（りつける．　bる　　片軸受型　4〔lkW以ヒ10｛．）kw　程度までの容III：の．もの1．二採川する型で，励磁機畑受は1箇二もり，片側は打川接．「で発電機軸端に［．亘輻li’丁る．　C，　両軸受型　120kW以1：の容粒）gt、のは、ほとんどすべてこの型を採用している．電機了・ば2箇の詞1受で芝持し，発電機とは吋撰接下・て接糸∫iする．．｜e∫控接手は種々あるが，最近ザ作技術の進歩に］kり16図に示す如き・〉二．ヤー式の日∫擁接「・の優痴なもの〉ウニニ’・：る1：らになり，励滋機の振動の1洞整が非1前にt容易にノパ．，た．　　（2）　　迫］↑虫Lノ∫∫C　｜高速励磁機い，機械の人〜きに」．L・ミぴ力て多�gの巾却�h気か流人Lて1、・るの．で，人日に空気i患過器を設けて機内に限埃の侵人を防ぐとL’ψに，刷f”の粉末を1幾内に人わぬよう押込与式を採［ilL　二いる．最近の通1亘！．1∫式｛：．日7図に示す如C，発電機の集電環’i．i’−11・t’・て励磁機］斗トを外枠て．川．ノf，t冷一却風のぺ日∴空’K（濾過器を設けた胃］鎖通風回の防塵防ご？式の／t’　”）が多い．通風い、120kW以ドのもの∴，励磁機内に装傭iL．ノ：1勺∬1フ／・tン．で行っているか．そ、川川：のもし・．山，励磁機のP・川1・r）以外に援「の近1に排1［目ノナー二を，lklナ，励磁｝幾お4：つご集］じ環の烈風を機外に糾；川する独�j；．．〆．こ励磁機通風1烙をも・・ている・　17図は，［・1・j軸受∫li咀1」磁機∪）午▲［Ill造の　・例を．示Lた砒のこ，1蒲造を人こ別す、h．目：．　a．　通風路の　’i’ll’．lls．｝よT．．rllYj塵「；lj許を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　引出腹かねた外枠囲‘い∴．i；；了ギヤー＼　　轡梅廿　　　　　　　　　　　　　　　　　」＼　　　�d｝；：聾彩．、〃〃、・J．・，ノ：＼、．「賦・・　　N　　1・　・　　　　．f噛、1．：ゴf　十丁，．函い　b．　川励磁機ぷ．i：　1．．‘：軸端に懸爪さ．iif：別励磁機のill本部分　C．　内部にi由管，電線配管kr内蔵［．．．ノご台板よりなる．いず」・の部分s、保守・点検・組．・1弓♪野の．A’．易な1：うに杉慮さかている．たとえは，．外枠［珪い・は引｝．．日腕をヴllLl｝すこと｝こより，　Fi動自勺に一’・一　ノ’付（万），足｝．こ．工］寺さ｝、　1．るの．で，容易にり1川すこ11か’できる．撒た，本体．と台校ドリ，台板と基礎「瑚は1｛；線・川管・通風管ぴ）U」着部分を1．没けて分解組己を’ブX，易卜二し，：ちるいは機1’勺点燈により刷子・，↓触：受品度およつごi閨滑油量の点杉ミを便利にしている．　励磁｝幾の冷｛却風は，　ぺ日て／1・Bにわかれ，∠4はノ1ピ・’XゴA，；・A．，の1脚1：：で副励磁機力よび｝1．励磁機を冷却したの�d，排気．ハr；によ・って冷却風排leilf管Cに放出され．る．刀�bB］・B，，・B，，・B4の｜1［tE序で集電畷を冷却してx4．と［司様排出．／アンコ・二よってCに．政出され，G・CゴC3を通って外部に排出さ」、　1．る．励磁機ぱ，内部ノァンを有しているド．Pえ，外ll目；，1　jlllを取りYl｛．．．ても運転に差支えはない、　’s　i振　動　前記の如く，励磁機の振動は，整｝充に」�h常に影響するゆえ，できるだけ少いことが望ましいので，励磁機の設計にあた・ってはド記の如き．考口：を払’．、ている．　（1）　バランス；調梓官蔀サ1の設置　機阯のパ．＝フンスが1反り易い．」：うに，・j哩のものて．i．、磯桟．の両川1目．二，川曜以ヒのi．，　v．）t［”はさらに中央胡．；に1箇所設けて，3筒所で、澗整できる｝：うにしている．軸’受．部のヒド振動は，［1場試顕では　．1．ノ川．）lmn　以ドとなるよう人念な調弦を∩．．．，てい乙．18図は，機城．力按動にru・jし’E．（：hurch　ユCしり享さノミr．ノこv、・1ノメ「’）．．でちる．　（2）　臨界速度　軸端懸「事酒！与パ．：．1、・片州’受型で1．−t，励磁機の臨界速r幻．よ茸≡電機に左右さ］「る．容；｜しク．・人き：な’．∵：1紬」．こが」ミくなれほ1，発電機り振動か励i滋機に．人きく影響するの・．ご，整流に対寸る影響を勘案し，発電機との連結は可抱芒接．「・でi’f’5．　［．ノこJi　1’．r’：，　・｛〔llT・受（’2f；奇となり，　唾力磁機自」才c＞）｝6舘［相主度が問題とノこる．臨界速度は一ぴ〜速度より定格速度の　125．‘）6以ヒ部11；わるJl�j計「1「11・ljUる，軸の剛性ib　’1．ノミきな場∩には，f・平殉小．り影昂．！か少1んり，tた，起動に際整凝子d．副抗偏桟．i十、！Ar．ソ（：▽ξ賭、，！遺・1−］ドけ恥・，犠無自卜馳�m’司r一ト．　　　　．　−　　r．一　へ　　　　　　　ヘア　コ　ヘザニ　ニ　しニ�l≡諏いm　s嘉⊇i糞篇…　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一ロー1追一一’1v　　励髄桟導ヒ．　　　」』．上節1妄続琶〔↓　　16図　1，　］．t　’−tタfフ1「∫挑接手Fig．16．　Gear　lyl）e卜lexible　eoupling．・（12極tx一ビン．発卍機直結励磁機・’萬．谷1［「県嘩一¶1−　　　　：1，．．、．．　　　　　　＿＿・．．．．噛幽　　．．．．．．＿、．＝．．．．．．．”．，．．・一、．．・・＝”・，＝　A∵司L．・．・．．＝．．．．・，．．．！ll＝∴．三．．．＿”’t．il−．⊥亙1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−　一　一　一　一　　．Lil二口〆　　　　．．　　　　　　1　　　　　−一’一’・．．．．．、∵．t−1・．．．t’．tt弔�k接手完釦て、　φ壌競1　　’　、．　　　5e，ctO　kR　　．r／．流充宣艮　　　軸涜｝．1［t1妻↑．「一一一一1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　司L‘　　　　　逐rt．＿　・．．，‘1　　　　　　　　　ヘロ　す　て　コら已藪麗曇‥汀土こミ｝　　　｜7図　　励磁機細．立1判F煕．17，　Assピ！nb【y　oi’exciter．Lr　q　t．・ラジ7�k己謙↓545）23⇔Ft§喜べ§§ミfmpvency●吻μ�S〆　　　18図　回転機振動till線図Fig．18．　V▲bration　chart　for　rotating　　　　　machinery．ライザ　　　ア　　　（イ）　　　　　　　　↓ロ）　　20図　ブツシュ型整流子Fig．20．　Bus　h　type　commutator．ラ’リ　　21図　セミフロート型整流子Fig・21・Semi−float輌ng　type　commutat（Dr．恒・トリンワインア」M　巳グメソト笛9一リゾ九一トプソシユ　　22図　フルフP　・一ト型整流子　　　　Full−floating　type　commutator．Fig・22．して臨界速度を通ることなしに定格速度に到達できるので，でき得れば，定格速度の上に臨界速度があることが望ましいが，構造上やむなくドにとる場合もある．19図は，臨界速度における振動発生の状況を示す一例である．　ウ，整流子の構造　直結励磁機の整流子は，普通シュリンクリング型（Shrinkr量ng　type）のものであるが，それを大別すれば，ブッシュ型（Bush　type）・セミソtt一ト型（Semi−floating　type）およびフルフロート型　（Ful1・floatingtype）の3種となる．　（1）　プッシュ型（20図）　主として締付環2箇の小型に採川する．構造はもっとも簡単で，工数またもっとも少であるが，リングマイカ・セグノントマイカ・プッシュマイカの3箇所の絶縁を介して，インナおよびアウタリングによってブッシュに締付けるので，工作技術がもっとも難しく，多くの経験を必要とする．　（2）　セミフlr一ト型（21図）　ライザ側は，ゾッシュ型と1，ij様リングによってプッシ：．T．に締付け，他の側は，薄肉のセンタリングプレートによりアウタリングを支持している．整流1”とブッシュの間は，大部分間隙を設け，整流子の熱膨脹をライザの反　　19図　励磁機の臨界速度iUT線図Fig．19，　Critical　speed　curves　of　exciter．24（546）対側に伸ばし，整流子の変形および内応力をできるだけ少くしている．機構上フールフPt・一ト型ができぬ時に本方式を採用する．　（3）　フールフロート型（22図）　整流子は，全面的に浮いていて，両端のアウタリングの外周を各センタリングプレートで固定し，センタリングプレートは，ブッシュに焼嵌されている．したがって，ブッシュ型の如くアウタリングによるブッシュ締付操作が無くなるので，アウタリングの焼嵌作業が容易となる．また，ブッシュ型は，絶縁を介してブッシュに固定されるので，その嵌合は，回転に比例してあまくなるが，本型のものは，アウタリングの支持部kC絶縁を介せず・また，支持部の嵌合は，速度に比例して固くなる・機構上もっとも優れた高速度整流子である．8．む　す　び　発電機の励磁ltの事故は，発電機を系統から除外せねばならぬこととなるため，その励磁電源は，もっとも信頼性の高いものでなければならぬ．励磁機駆動法のうちもっとも信頼できるものは，ll‘f結方式および直結方式の変形である歯車連結のものである．2極発電機の励磁機で，歯車連結のものは回転数を任意に選定できるので，製作上の困難は直結のものに比べていちじるしく軽減するが，歯車の保守等の問題が発生するゆえ，励磁機が許すかぎり直結駆動のものが望ましい．現在までの経験に徴するに，10万kVA（水素圧力0．5　psigにて）までの2極発電機の励磁機すなわち約350kWまでの8，のには，その製作ならびに保守にとくにいちじるしい困難が伴わないので，直結のものが望ましく，その定格電圧は，容ltl　250〜350　kWのメ、のに対しては，330Vが4，っとも適当である．なお，発電機容絃の増大とともに，回転子巻線の時常数が｝1軟するので，回転励磁機で一・般に採ll」されている程度の頂1二電圧の速応励磁を採用しても，llll転子巻線の大なる時常数のため，その効果は遂次期待し難しくなり，系統の安定度確保は他の方法に依存せざるを得なくなるであろう．　　　　　　　　　参考文献1・執行岩根：電気機械設計論1．178（昭25）2．Westingh（）use：Electrical　Transmission　and　Distribution　Reference　Book、197↓1950）3．　D．M．Jones：Super−excitation，　G．　E．　Review，2q、580　‘1927）4．H．　W．　Wash　bu　rn　；Rates　of　Voltage　Build−up　Obtainable　with　Sロmdard　Exciters，　G．E．　Raview，31．342‘⊥928）5．　Ira　E．　Church：　Mechanical　Vibrations，　Power，94．　103　‘1950｝三菱電機・VoL　28　No．11・1954A⌒一一N・．，，A．一⌒A54　78UDC　621，：11is，322816：G21．〔｝t’）：！、7水素冷却タービン発電機の据付．試運転，保守米長崎製作所野俊彦：Installation，　Trial　Run　and　Operation　of　Hydrogen　　　　　　　　　　　Cooled　Turbine　GeneratorsToshihiko　MENOPtNagasaki　Works　　Most　of　modern　la1’ge　sized　turbine　generators　are　of　hydrogen　cooling．　lt　was　illユ941when　Mitsubishi　bしlilt　the　first　hydrogen　cooled　machine　of　11，000　kVA　3，600　rpm，Bu亡adecade　later，　three　55，000　kW　ullits　alld　three　66，（）〔）O　kW　ullits　were　mallufacturedin　successi《m，　while　tw（，　more　are　under　construction、　This　is　an　acc《）unt《）f　theinstallation．　trial　run　and　opel’atioll　of　there　IIlachines　together　with　packaging，　stol‘illgand　unpa　c．　kin9．AA1，まえがき　最近わが国の大型ヌービン発電機は十べてノk素冷却方式を採川するようになった．　当社ではナでにユ941｛トにユ1，000kVA　3，600　rpm水素冷却タービン発電機を’砲支したがその後社会状勢により製作する機会がなかった．昨1卜1し州電力築1：発電所および相浦発電所へ55，000kW　3，600　rpm／k素冷却7一ビン発電機を3台納人しすでに営業運転に入って」♪り，さらに」U（冠」」鶴見1∫！：発竃所lctijの　66，000　kW　3，000rpm水素冷却？一ビン発混機3台川の2台は一ll場試験を終ゴ，発送ずみで現在据付中でちる．そσ）他製作中のものが2台ちる．　こ」ぱ・・k素冷却ターliン発電機の現場へ到plt’酸の荷扱い保管，荷解き，据付，試運転および保守ノ1↓検について注意すべき‘1’1項をLl［ll順を追って述べた．2、荷扱いと保管　荷卸しに当り機械を損傷したり衝撃を与えないようにL，またf・lj：箱にマークされた1ノイヤit−．ノ掛け位置1こて川るように注意を要す乙．　発電機固定1’・ik．川’しが吸湿Lないようk（密に荷造りして機内に乾燥剤を封人してある．　回転r・は防水紙一ご包み，そのヒを帆侑で覆ってあるが輸送中および保管iiic1風雨にさらされないkうにしてかつ湿気の少い場所に保管するを要する．　⊥ミ期川保管しまたは梅雨期の如く湿度が高い時期にぱヒータを挿人、して，湿気�u）侵人や凝結を防ぐことがのぞましい．＊　1：作部次に　防湿のための二∫イ・（漏度は室川よ｝〕数度高く保一・　Jてi巨（けば’よい．固定．jごの・叩・t端il：Vのド渦こ等lfij隔にヒーヌを置（．ヒータび）烈沽はほぼ次式で求められE膓．　　　　　DL　　　　〃＝　　　　　　3　　　　　H＝熱｝ll　kW　　　　　L）＝機械の一1’．ンドベ・しの直径ln　　　　　　　Lニニ亡ン　ド’く・しli・1’〔L・ilija）1，！i［定rv）⊥、ミさ　m　55，000kW／k素冷却機では200Wスベースヒー”x　12箇を両エンドー1イ・Lド半分に等同隔に1�kじ置して川度L昇は5Cである．ス・・一スヒータの表川湿度は：｛ooC位に保ち引火を防ぐように留意する．　保管には供給1冒｝川細表を参照して据付に使llJす；r，　ljlLl’位を考慮Lてさきに（i．E　i　Bするものを川しやすい位置に置き順次現場へ搬入する。3，荷解き　機械乍体とくに絶縁部フ〉を損傷しないようにし，かつ機械内部に翼物たとえば．釘等の金属を落し込まぬ］：う｝こする．　とミに回転一」�hよ軸メf｛部，　スリッ．ノリング，胴体の保護物は固定」三に挿人する1白：前に解き損傷や異物V．）入る（ノ）　をi；戊j　く’ト．　川転」”は保持環や｝触頚部にて吊ったり荷電をかけたりしないよう注意が川：要である，4．据　付　発電機の川転丁はタービンの低圧軸中：に倣一、て心）ばを行うが軸にはそれぞオ1固有の曳4［ソ＾がちろので，’1一ビ〔547［　25或ニピ≒≒ピ桟　　1図心出Lおとび台板L・’1魂明図Fig．1．　B（rcl　ali．grnTnen’］t《｝f　tUl’hhte　gelle〕’三it川’．・、て発電機の励磁機．側は1図の如．．ilL一ノてくる．　｜・｜転．」’〃）1、「庄，！より川定∫・台｛・1｛の1、1《置が決〃じして・．（るが，実際の据付刊∫｛にフ’プノーツト型ci）．ノk素冷却機では右・．板を配置して問’定了ソ）心出しを行い，その．後で回転．］’t・を挿入し本センタリングをffうことにな乙．　発電機は．．1二場でイノヒだ［．二糸1．い∫：て，　各1北に・含ご一：ノを｝’i’一．，てあるのでこれに合せて組．、）：てら．　ア，台板配置　台阪の位偶決定｛．二はつぎン）杉慮を払t”1．　（1）　左右の位置：　　ピアノ線に1：りii　’一ビ：しノ）！川111心．より左右を図面ビ」二・りにノL∬分に振．分けフニ．　（2）　申：由ノ∫ii’ゴの1‘1元ぽ：　　．ソ’一ヒ’�d低1｛．ノ戸．1・ア　ノリン．ゲ端iよりカッソリンソノf・，．の・」�塩@を加え，川ヒ七」’・磁〜（（中心b川転j’一磁気lll心tが．ターヒ．ーンV）推．1」受の位li”“．から？一ビン．1〔ll川：お．］：：∫：発電機回転j’・c・．）負fllfに」、る｝1，ぽヒ昇時に　・致．寸・るようた位置に肖白｝了《する．　すなわち据．1．lj’ける川転子が室｝1、］時に∴．回転1’磁k（中心より熱膨脹を考慮に．入れ．た寸法だけ川定1’・磁［〈中心を前．後に逃した位置に台．板をligiLi置する．　この値はタービン，ンプlll］式によ・．ノて異乙．　（3）　・1．：一ドの位置：　タービン．の低圧中：1【陣ヒ発電機との直結点て・は1璽転［ll　1・こ才♪けるカツーノ．リン九）円とi！’iiが・致する．ように据付けるから，台板it」、1図の如1この傾余：1．に倣って水’．Fて’なく，．励磁機側を上げ．て配置する．　もし台板を水平に据i｛’け，川’走子をそのF．に置くと，回転子とのV，tt．隙を前後団二で’｝’：均にヨーるた41・うに台阪と固フ亡子足との間に勾配の調’啓敷金を必要．Hj．．る．　台板は配置川∫に汕気がちれは．洗取乙．　r・i司痴ニー∫1・と子？t反olii・jにi士吉f�gド．後もりセン　タ　リ　ン　グ’fl参．1ドfk、とLて2〜3mmの洞1｛｛縛t治を挿ぺす．「．’kらに，固定1’・叩心高さよりの寸法を1Rる．　．基礎のガータのf．バ1反を締付口’る基1礎．！−1．卜穴近くに，パッカ｜恒を選び，　この「恒は’朽骨で水’ド：になるよ・“・fl：上げして置く．　ノミツカ座以外の位置に訓］F¶竺敷金を挿人し．て1�giさ．L・iJl．i減．して，高さが決定したら．・一・・力座の四∫1］の寸法をマイ．クL．1メ・一タで計測」し二ごハッカ」．）高さをi基定L．パソカを仕上して摺合せ平均に支えるようにする．台阪ドには薄板Cつ調整｛数金は反「ilせぬがよい’　基礎ボ・しトの傾きがないかを確1〆ノて台仮を基礎に締付ける．　ず．浪の前後’左有，1−．ドの精度は三一」m1．n以内・：ピ，名・26　｛548｝要寸．　イ．固定子の据付け　トソ＝オンを取付け充’分荷重に耐える太さのソイヤ1・一プを点検して吊る．ステータは水’ドに吊る必要力こ．ちる．台板に固定j�e1り整フイナを置く．　台板に降す時は固定」三枠のノ足の合∵一ケに合せて磁気中心el．♪．［び左右幽c・）位置を移動調整具で・り、i，f整しながら台↑1く1二に］居え」，1．，．　川定．∫・足を☆ト1くに締付けてから1・・促1三鉄心の・1・・bを・ゾノ線て’測定L．．ix一ビ．：．の心との狂い7がないかを測定【調整する．　ウ、リー一一ドブッシング取付　ブッ’；．ンソは輸送V）都合で取外して発送一］一る二とがあ乙．ゾ．・シンブt．T　」・デンパ型でUる、　荷解き川運搬中のi’i，1傷を防ぐたゾノ発電機室で行うがLi，・．　乱暴に取扱うと碍百や銀1　・’s．．IL．た接触1旧を冑1　lrる．E持はノフンジ∴：n分か」尊電部かでll：う．　　1．）一｜．．・�g．．．”・：く1．こ取付けるに�g1司定IJ−t　o’）ドiこ足場を作り1占ド走ゴ・据iJ一前に足場の．ヒにiγ〔いてr：で持ヒけ．るか，　または2図の如く．付属の取付只を川いて【【i｝トげ取付ける位置に移．1−．　ソ’・ンジとリ・一ト．ボツク》く取付座の問に｝妾・音剤を塗り，　．・’ス・．ミスト．パ・‘．・．1．ン1〆を貼f・」・けて均一・にト・しクし．二．−f．で締1・1’ける．収．付終了まで‘等管に．は保護物を取1・1’けて碍管こ�`）破損を防ぐ．　．ノ．ッシン1ノ．を取付｛すてから．二じ2iや無理のないようにL　di”llS　　−−tKKxs‘＿ユiwu、　一一．が　事：ヨ、戸　rい　　Ll．！．／；　　：「・il’．；”il罰　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　tt　　．1、．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　・一』＝聴竺二三二二　　．1　　　　．．恵．ご感ジ声　　　　　　　　　　　i到−2　　　　　　！スs．一、．　　　　ノ〆・・．一　　　　　一faレ弍　　　＼　　　　　〜4！’　　　2図　1｝・一ト．フ．・．／．グ取f・j’要領図i　　｜　l　　s　　t　　三　t　　［　　｜　　　i　　n　9　箏�d1菱軍機・Vl」1．：侶　Nu．1い195−．1へ＿A’←戸口’．A＿AAリ＾一　トと接拳元し’；｛享t・t｛　Lり9客日冒那（士絶きま銑’る．　．二e’）　iGi鷺tilよエン　ド�dミ・し，　シ　．L’ノTlノ　ト，　一ノ．ノtノ　ッ　1・CりilZf寸k）ij｝二fl：う　とべ」り易い．　　この絶縁をLた表向にi耐油，r耐∫u−」．のワニスを塗ffi　J’十る．　エ，ガス冷却器組立　　ゲ〈冷却器もli前送・り都rrこ取外Lて発送�eることがある．　　ノノスi�eノ田諾；はノゴ．！f対舌f］1に2fi脅あり，　，お’（ノ）オコのは1夏小こ〉合去P出↓」ぷkrytf炎’Ni青」、lj｝器『ご｝17去llさオ1ノこ小（カ：f共ま合さオ【ノノスを｝告却」寸’る．　酩丁去ijイV｝よi夏・｝K｝盲」IIじξ1｛（7）ノF　i吏｜目寸一る土易「ヤそ：ぴ）f也種・・の方式がある．　ノノス冷却器はLl場てr；｝却ノ1〈圧ノ」の1．5　illi”iの！k圧試験をして19i　’ilて，合∵一’？を打りて分解発送する．　　f、lr解k’z’　U　　1イ　〆　川；酩）1∫運ユ交を右［猪余して．発i琶機イ�f本｝こ1’［fi人ナる．　｛・巾入、はケし一ン　て1いりこ｜1’那を｛llり発］荘機4sct本σ）？令却器取付けト1《置のアンン’しに1’｝Ki）jしてり1込む．さらに’／し一ンで吊呂ぼ，完kに］｜臥する．　引込み後アング・しに取付けた両ぢ；｝の47sの調整ねじで；令」謂29水室ヒ　ノし　一ム端；｝反の月更f寸ソ�`ことの1〜ξ1｛系�g《｛置を，凋整．1一る．　　ノし一ム．戸ン1・tt　Sしと冷日1器間との隙間には詰物を取付けガスの短絡を防ぐ．　冷却水川人口側の水室｛よ一ノレーム端阪とノ∫スケットをfiし，ボノしトで締付る．イ〈返側はフレームと冷却管の温n芝の変fヒ｛こ対し1膨‖長‖叉篇占力二1’Wll｛こなるよう｝こフレーム¢ii、iト反と管：板と1よタ“イへ’rノフムを介’し一ご三鳶卓ξ｛こなる雛お口て三月※付けてある．　その外f則に水室スベー．リとカパーで覆ってあるから，IT↑A121こa）ilM；；f？c？）ド祭〈±小（素充1’fi【い一’（’も水’4｛ヵノt’一｛よタ十して良L・．　それそ’才1のKbifi　f寸［rg．i　iよ｛1習合・ぜしてあり合ト励ζコ’ムを∫トしト・しクレンーf’で締付け気密を保つ．　オ，回転子を固定子に挿入，組立（4図参照）　　【占ド，じ1：弓liこ5｝U物カミえcL・カ・デ己フ∫∴�j検，　」i損；余を『丁る．　（1）　タービン側と励磁機｛則ぴ）ソ1・リーシュソウトを外す．　（2）　ターヒン1則ノノケットド半分をアスベストハ・ノ1ンク！接ノγ済rlをfit　t剤U’．てる．　Il場でリーマが通してあるからリーマ．ドノしトを打’込んで締付ける．　（3）　f］ミ電環｛則のゾノ’・．ットは組∪てると【Ill転ゴ・挿人川‘放金（ノ）目1し人，tiカンできないカ・ら，　ノレームト’寸〜フ♪｝こノノーくつノトを接・｝ピ諦1」で貼り付けて，固定」”鉄心内径の軸〃向1ノ）延長線よリドになるように吊r二で吊るか，あるいはノーノf）・ソトのドにリー1’　〉一フ’しの一，ンバート等があれ1よそこ｛こi；互く．　い一デれの↓易合もク．ノントシー」L・，　オイ・レトし一ンハイ・ノを破損しないように注意のこと．　（4）　回転jtを覆一、た防水紙を解く（　i！13風穴やエント！fノしに異物が人る∂）を防ぐため固定1三挿人直前まで防メく糸氏は角年力xない）．X※｝令去ロターヒン発電｝幾の抱；f・j、　，試口斐転、　f呆’：j：・米り野　　3図　川転イの挿人Fig．　　：｛　．　　　　1　1ユ・、tしト　1　1　i　l〕g　　a　　！一（　，f‘　）r．4囲　川転子を固li三∫・に挿人嬰領図Fig．4．　1，lethod　of　ing．　talling　rotor．　（5）　‘ハ戸ノの外径が鉄心内径kりkきい場合は’，X　一一ヒン側の一ハ！1ノを取外す．フL・ワの羽板の損傷を防ぐため保護「板を取付｝する．　（6）　固定j’・．Jア・一一｜ノ・］f則｝・こ・数金を｛’巾人、し　1・．1（tiに｛tグリースを塗ってかく．　　タービン倶‖一工ント・lf／Lぴ）上に　ソリー一スカニ摺｜Hlさ21て，汚損を防ぐために布片か1坊水紙を敷く．　（7）　回転了のカツーノリングホスに滑1，靴のついた文’え台をソエ1しトを介し取付ける．　　日ミ：E場］1則W｝1端｝には1探1△・み・のつし・ズこ£え金を正収f寸ける．　（8）回転j�cの重心をワイヤu一ゾで吊りワイヤがノし一ムに触れるまで1’・一タを挿人する、タービン側は敷金（7）上の之えテrに「｛隼しi妄：起環｛則はぴ三拍i｛こ兇（物をして支ま＿．金に降す．　（9）　保持環近くの胴体を吊って（1呆持環を吊ってはならぬ）カソフ「リングにチ・［．ンフロソクをつけ引込む．↓549戊27滑り靴かix一ビ1ン川lj．つ�j一端を越えなしバちに集電環側力・ら‖同1本の　ト｛．こ占］リ　fp．を「．狙（．：．　この汁1『り　くi�_こ｛こ！93G．琶」萎］イ則ンう・ら充り♪リllll・巳1る上ミさび）ワィーx’をてフ｛ナー．こ｝；股く．　　さらに川転了・をり1．込む．　　川司Miを！hl−）えこ1．ノ　イ　・�h7v：　ノ　し　・一ノ、［二i；］！ll享「フご、　．主・：ニリ1、｝ム／し．、．ご！j，　i．　J｛　E」三］fし田　£ノ＿f−rを肩こ｜ビ！i（こ・｛没1勿を　L−：ド錐づ一．　　｛11｛ハ　　　1／　fヤを申由づ乏．fflヒf輻’心二」裂とL・1．）i刮しり恒相二F多1・，　．IT，j転」t’をさらに引1±み，カツノ．リング刷・ばえ台力泡一L二．側ノプ・ットに当る前にrl1；V，　一；　．．’　　｛1ユ　）　　ゾノ　・．・　ノ　リ　ン　グf貝II，zン三fr｛1”1「〜kケ↓｛．　1”｜・セペ　1そてを　．き　ビノ1：．ll川］の1∴似iに引込む．　　｛．12．）集氾環側を’コる．．：二け［：∴「jlヒノ，台パ1三．：1川’、’a・　t，・一ヒ．�d側に移［．『．：り．・・リ：！・．を・1［i1・〇三敷物の1’，｝　−　tHj＿　’k．−　ll　］．　．＼　◆　　q3）絶�g．l！ン．ン．．おピ．：軸止．・ノノを取f・iけたll．il受こジャr−　一・1．川小1に1｛’・1き，軸受に‘i窒け．た穴にア�g・・…・を取付けリイヤで吊りながら川L．二当」，淀・’　lt）�g置に収�dニニ．（14）カヅ・リング�m1を．．でき「るだけ、ゴ；jl持1け．，滑り金をf寝氾」翼f則よi．．）り川1＋．　　（⊥5）　1！　・一じン側の1｝仲受に川転．f・を’・〔いこ．る．　　（16）　　1ノ　イー1’を一日ミ　t，　tt　J11・；g川Ui二移し．．，　・葦ξ金を日ミ建口：饗f［｛1」ヵ・・�d取出す．　　（ユ7）　集電環川1」の．ノ・’きノ．．ソrを持1・．げ，接借剤を塗．．ノたアスベ7．トパツ・1ンソニfrしU定・�f）位置に取f“す・トマを」．∫って締付ける．　　（．18）　　fk・19　ijv　f則1｝9｛1’乏　1・”じフ♪を，　　（］3．）　iこ｜．｛r！［．一．ご］｝［い‘／：一こる．1．：べらない．　　　　　　空隙および磁気中心の測定　　　　　で杣受1・半分1こilll転f・を・」）せ．二から力・・〃、．ノ　　　　（cr⊥反f寸｛ナイ，「lii　i二vlE　i：頃∫i♪」：こバf已’ぺil　r　lしL2をi‖lj’，じ［IJ卜」を1｝」　　　測定1一る．　　”ド芦寮cリイく1司、．t．’1．’：均kk’　v．ノ　ー1．｛〕．5mmi：J．［勺：：．・klイ・．　、iノる‘．・（．よ　］t’V）舛・flVlフ　し’・一ヱ・リ　ン　ケ「と」；失・L・ド寸i’f，．E・ソ川U｛系f・蔽元iβ｜1を1｝甘1〆．・ミ’：こi呂：白『｝．fタV倶1」・ノ　し　一ノ、9ilii］・ii・！｛　1勺fE　と［1〔由，ff．1卜‘lji．二　1二1ン　tj−一　ジ．を．ぺれて測定しても．よい．　　磁気中心はすでにデド阪配置の∫｝「｛に．．：．述ぺた如1，負荷時に川定1”．と，回転」’三の磁気中・bが・致すソ．よ’：に1”g’d置『：］一る．　　プロワシュフウドを取付後プロワとシュ．ノウトとe．）隙iこ：イく1口］カgプよTv・カtSを　1；iJdpくEl｝．　　　卜’吉｜葺由」上ぐノt　｝li　il♂）ド崇も　最．少Oユ5mmあるか測定記録する．　　（．19）　　彗ごトじJX−ll，倶11　9fil，1ノ）．之え・，放才勿こ・［g！寸．　　（20）　　i兵’lbl　！Ykl　f則ぴ）E1illii・受；こIi］j［1｝・，i−1二をiPk・，｝；1［，．　　（21）　　f套’是」6言f｝‖；弓，！，i．ソ）　と’：｝　＿．］≒を∪ト戊’，　　／　1・1ノをlllト」’i｝‘，または川’ワ保護｛・瞳外す．　　（．22）　　：7−一　【ご　ン1’（〔ll，S．二　．ヒ‘／ノl　Ui．　‘［口」良f貝i」ン）　ノ．｝∫1ノニ　　L　ノ｜1！　トを　　］　1　1「｛　　f　、」　．　　：　　　｜　．　　フごノ　　＿　　　　　　　　［　二　：｝上−　〃　）　　　r：　i「Ili　［　　e’　）　　　一、）　　　　t　）　　　と　1　　／1　，．　　ノ　こ　　ユ．》毒　　で　↑　　．　一で　　　：P　、　　f　�jミ　」．　jj：　」♪｛　　3．ミ　ー♂軸，も’じ．Wこワ．fヤをカ・U．・二川tt五二り1：中；呂ゴ・ノ）重�d；：をかけ二　　♪カ，　前」頁て　　　　　　　レワil　　xk　i　v‘28（550）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／一ト∨．ノ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、馳．〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　／　　　　　　　　　　＼、．／　　／『一．．＼　　＼‥／．⊥へ含　　　　　　　　　　b図　”．層．�d・一‘ド剖1［1（日’ザU　　　　　I”・A・　［・・X’i・“．・li・wi・1叉1祠．1・・，l　f）f　UF）1lg　gl．LIII．l　　　　　　　　　　　　　　seaいs・川．］11｝｜由：↓h・・［，　　キ，密封器の組立　　’ノ“・〉「．’；一一．．’Ll・”｝フ分｛．1冶1⊥・面を1．員傷’｝1ぬいー1ド．iFihLに5図・・1．）如汀臣要’只で取IJけノ．ノし・ツトヒa）　・r↑せ回．iのアスベ・川・・…　∵ンク“を接川15i］’（．‖、lff・j’け1801i乏川・｛セ1させて、凋≡｝％ポ・「・卜・一．ヒえ要只を弛ペノる．　　本ノ∫ツ・’・　・．’　ト糸宥｜・W｜｛臼t胸lnじ茜［6戊jrヒCノ）辛色｛ミま（こノC．�d．こ・いくノ∠ハら辛笛ト」�jll・｛．　トiL絶辛ま王〜：，　絶《ま｝坐≡‘〉をt更iJ・iナる．　i由1ヒ．＜ノの隙を調整ピ．こ締付ける．　　シ’一．，L　「）ンゲを；，St　，lslて．こ軸との1；崇および軸りr・’1」の隙を測定Lて記録・ナ’る．　　”1’．ノンい・一・しト’1ソナヒ，卜”�g♪の，ノ↑．1．1・｜rliに川1∫」川・’［のし．．tt卜．1”　i．・t　，Lを塗．．・てリー・ボ．，しトを通して締伸．tる．　　グ　軸受上半部およびブラケット上半部組立　　　　　　　　　　　　　　f　i　E　｜　i　：豆　　　　　　；：　｜　　　　　《を　　　寺鰍：｝了　　　f　　、　」　．　　1’　　　　）　　　　る　　　．　　　　　　　　　r　｛　｛　l　l　｜　’‘乏一　　；　｝　　1　　　｜　　　E　i　環　　＿　▲　　∫　　　　］　　：　　　　ご　　i　の隙を測定辻、；汀日’る．　　グプシ1二・．一．しL半、・’H；に接着l！ljでプ．プノ・トとの合・i」・11の”fゾ．く’，．ttttトを［Viる．　　．・．プ．’．・一・1・．1・’、’こせIIあ吐びノ【．・一ム端阪との問iこ．リスし・．・トを援；れ1刊ご．貼’．，，てト’1フ部を糸1．い1にて絹「付｛．．†る．　　グノン　ドシ・一・し．iジ｝三．；♪を．ノノP！．ットに締付け．る．　　すべ．こ繍」’1氾戊・に締める．：グハットi：川と・臨受との周に絶縁座：；ミを抑ぺ．j’　’．州受と絶縁直斜二の同は’沽イ．一一11u　　　　　　　　　　　6図　軸受部の構．造Fig．6．　Glal．皇cl　5eal　bearing　and　bcaring　bl’“ckct，　　　　　　　　　　　　　　　．：菱電機・Vol．28　N（．�d11・1954N〜Aゴ　ーAvAa？AKぺ温時に隙を最少0．15　mmつけて軸受の温度．ヒ昇によって隙が無くなるようにする．　発電機内部からグランドシール上部の6図Pのプラッグを外し，シールリングがこじれて固着していないかを調べ，プラッグに耐油性のレッドエナメルをつけてねじ込む．油止環を組立てる．　軸受上部の絶縁座金，軸受の下の絶縁リング，グランドシールとブラケットおよび汕止環とブラケット間で軸電流を防止するため絶縁物を挿入，絶縁ボルトを取付けてある．これらの絶縁物は使用前に乾燥するがよい．　組立後タービンのカップリングと連結する前に油止めを軸に接触させて，500ボルトメガーでフレームと軸との間の絶縁抵抗を測定し，最低0．1　meg　S　2あるかを認める．ケ，センタリング　前記4にて述べた如く，タービン低圧軸車と，回転了の心を合せると励磁機端は上ってくる．　カップリングは固定接手である，可擁接手より直結がやり易く，小型である．可携接手はユニバーサルジョイントでないから心出しの欠陥や接手自身の欠陥により振動を発生する原因となり易い．　センタリングは円と，面とを測定して共tC　O．01　mm以内になるように発電機を移動して台板との間で調整する．　タービン低圧と発電機との軸頚径および油隙が異る時は，各単独で自由な状態で運転すると，油膜の厚さも異るので，この運転状態で円が一緻するようtc考慮を要す．　一般に油隙は軸頚径の1／1，000〜2！1，000であり，タービン発電機ではこの範囲であれば軸が油膜によって．1：る量は油隙の1／2〜ユ／3と考えてよい．　また発電機とタービン低圧後部とのセンタ高さおよび負荷状態での温度が異る時は負荷時に円が・致するようK修正を要する．　コ、励磁機組立および集電環刷子保持器取付　励磁機台板の上下の配置は発電機台板に倣って端を一ヒげ傾斜されることは発電機の場合と同様である．　室温時はもちろん負荷により軸が熱膨脹した場合も軸受の鍔が推力を受けないように軸方向の配置をする．　軸受台およびヨ・一クの下には経年の修正代として2〜3mmの調整ライナを挿入するようにする．　カップリングは蛇腹式可擁接手またはFast　Couplingを用いる．　発電機と励磁機のセンタリングは前項のタービンと発電機とのセンタリングに同じであるが，軸径が甚だしく異るから静止時では，面はO−Oでよいが円は0．2mm位励磁機を高く据える．　蛇腹式可擁接手の場合は軸受台の下にマイカルタを入れ軸と絶縁し，油管や締付ボルトも同様に絶縁をする．発電機と直結前に絶縁抵抗を調べる．　Fast　Coupljngの場合は接手のハブが軸の熱膨脹で水素冷却タービン発電機の据付，試運転，保守・米野接触しないよう，10mmの隙を取って据付ける．　カップリングスリーブのフランジ面にマイカルタ絶縁とガスケットを挿入して，絶縁ボルトで締付けるから軸受台の絶縁は不要である．　絶縁マイカルタおよびガスケットは使用前に充分乾燥して取付ける．　カップリングにはセイボルト2，000秒210度Fの粘度の油を規定量注入する．　数口の運転後油洩れの有無を調べ，また増締を行い締付ボルトの弛みを調べる．　据付後軸受の隙，油止めと軸頚の隙，ジャーナルカラーとメタル鍔の隙の関係位置等記録する．　空隙は平均に対し±5％以内とする．　刷子は千鳥型に配置し，軸の膨脹や移動に対し軸方向に当る所がないように取付ける．　刷子保持器と整流子や集電環の隙は2〜3mmとしかつ表面に直角に取付ける．刷子の摺合せとスプリングの調整を行う．　サ，グラウチング　グラウチングは台板の上に固定子をのせ，センタリング後に行う．異物や気泡が混入しないように下全体に充分行渡るように曲った棒で奥に押込む．　床面および台板は油気や異物が付着していないようグラウト前に充分清掃する．　グラウチング後7i」間は台板の荷重の変化を避け養生をする．　　　　　　　　　，　　　　　’　運転は4週間経過後がよい．　シ．ガス制御系統の配管　ガス管とフランジとの溶接は，気密溶接してあるが，ある部分はルーズフランジとして発送し，現場で現物合せで溶接する．　溶接箇所は両端を盲にして石鹸水および圧力降下法で漏洩試験をする．　漏洩があってもその点をコーキングしてはならない．タガネまたはドリルで削り取って溶接をやり直す．　ガス配管の水平部分は少くとも1／12以上の勾配を持たせて，その最下部の位置にドレーンプラッグを付ける．管接続のフランジ部にはアスベストパッキングと接着剤を使用する．　パルプはすべて工場で気密試験をしてある．　配管はすべて工場で酸洗をして，内部を清掃し，漏洩試験を行い錆1Lを施し両端に木栓をして発送する．　現場溶接の箇所は入念に清掃して接続する．　配管作業中，ポロ等を墳めたまま忘れて配管せぬよう留意する．　配管は振動を避けるため適当な支持物で支える．　ス，油管系統の配管　油管もガス管と同様気密溶接をしてあるが，ある部分はルーズフランジとして発送し現物合せとする．　溶接フランジ両端を盲にして7kg／cm2の水圧試験を（551＞29¶1表67，600kVA水素冷却タービン発電機据付工程表やって2kg／cm2の空気で石鹸水および圧力降下法にて漏洩試験を行う．　洩れがあってもガス管同様コーキングしてはならない．ハツリ取ってやり直す．　配管はすべて工場で酸洗して，内部を清掃して，錆1ヒを施し，両端を木栓で塞いで発送する．　密封油調油管と軸受油戻り管連結部の油溜りは軸受部の泡取箱油面より指定の寸法だけ低くする．　密封油処理装置は共通台床ICセットとして，コンパタトに組立ててある．　据付後密封油ポンプ，真空ポンプのセンタリングを調整する．　油管の配管はすべて1／24以上の勾配をつける．密封油の水素側戻り管は油均し箱まで機内ガスがくるから気密に配管しなければならない．　セ、据付工程　以上据付工程を順を追って説明した．　据付に要する日数は作業者の熟練度，設備工具，タービン据付とクレーン使用が重なる度合等で異るが，既設水素冷却機3台の据付計画と実績より，最短の据付工程を1表に記す．実績の据付期間は早いもので2ヵ月長いもので4ヵ月を要した．　配管は径の大きい水管，油管，ガス管の順にやると，交叉点で配管がやり易い．　ソ，その他一般的の注意　発電機内部に人る時は服装を整え，靴をぬぐ．　ポケットの申のものや．異物を落すと取り難いことがある．　気密の接合面に損傷を与えぬこと．継目のあるガスケットのダブテールは完全に合せ，ガスク’ットおよび接着剤は指定のものを使用する．かつ接着剤は金属面およびガスケットの各面に塗布し，室温で30分乾燥して揮発分を放出して貼付ける．30（552）　接着剤を塗布した面へ，乾燥中砂や塵埃の落下せぬよう注意する．　配管は充分掃除して管内にポロ等を入れ忘れぬこと．5・試　運　転　　　　軸受油や密封油に塵埃が　　　入れば軸受部，密封器部を　　　損傷したり，その他各弁類　　　の作動を害する．　　　　配管は充分掃除するので　　　あるが，なお油の通し初め　　　にグランドシール部や軸受　　　部をバイパスさせて100メ　　　　　　　　　　　　　ッシュ位の濾網を挿入して油を濾過し，管中の塵埃が無くなるまで数回取替えてフラッシングを行う．　密封油処理装置は工場試験後各部開放掃除してあるから，油均し箱，空気側ドレーンタンク，二つの密封油補給管の4箇所に100メッシュの濾網を挿入して塵埃が入らないようにする．濾網に塵埃が付かなくなったら正規の配管をする．　ア．密封油系統の調整試験　真空ポンプの油分離器に給油して起動し，真空の引きを試験する．　油均し箱，真空タンクのフロートバルブの作動を確める．　密封油ポンプ，補給油管のレリーフバルブの調整，差圧調整弁，補給調整弁の調整を行う．　密封油圧の低下に対する密封油の切替シーケンスすなわち密封油ポンプの交流，直流駆動電動機の自動切替およびバイパス回路の作動試験を行う．　油均し箱の低油面警報器，泡取箱の高油面警報器，密封ポンプ油低圧警報器，補給油低圧警報器，低差圧警報器等の各警報器の試験を行う．蒸気抜取器の試験を行う．　イ，ガス漏洩試験　上記密封油系統の調整が終rしたら密封器を作動させてガス系統の配管を含め発電機のガス漏洩試験を圧力降下法にて行う．　圧入空気は乾燥器を通した乾燥空気を用いる．　ウ．ガス制御系統の調整試験　炭酸ガス，水素ガスの放出弁の調整，自動，手動圧力調整器具の調整，機械式ガス密度計，電気式純度計，傾斜水マノメータ等の調整を行う．　水素瓶低圧警報器ガス圧力の高低の警報，ガス純度低下警報，ガス温度高温警報，漏水警報器等各警報器の試験を行う．　ガス乾燥器のヒータやブPワの作動試験を行う．三菱電機・Vol．28　No．11・1954へへA＼ノAAA“eA・R　エ，起動前の点検　発電機内部や，励磁機内部に異物が無いか点検する．　締付ボルトやナットの弛みが無いか，温度計の狂いが無いか，刷子の取付は良いか等点検する．　回転子や固定子の温度計の結線，調整抵抗の調整，絶縁抵抗は良いかを調べる．　直流回路では副励磁機，主励磁機の界磁抵抗の作動を調べ，抵抗最大の位置に保ち，自動電圧調整器は手動に置き，回転上昇時に不用意の励磁を防ぐ．　操作回路の調査を行う．ガパナモータの回転方向の試験およびタービンの非常装置，すなわちスラストエマゼンシ，真空低下非常装置，潤滑油圧低下非常装置等の作動試験を行う．　交流回路の接続の点検，リードブッシングやPT，　CTの掃除を行う．　オ，起動，非常調速機試験　発電機は無負荷でも風損により温度上昇をするからガス冷却器に水を通す．　軸受および密封器にそれぞれ油を通し油の流れを確かめる．回転子の軸方向の位置の記録を取る．　タービンを起動したら低速時に油止め等の静止部が軸に当ったり，回転子に異物が入り込んで運転して飛び出したような音が無いか，聴音棒で調ぺる．　各軸受の温度上昇の模様，各回転の振動，回転子の軸方向の位置に注意しながら除々に回転を上昇する．　軸受，密封器への給油温度は30℃になってから規定回転に上昇し，それぞれ約3｛PC，4（PCに保っように油冷却器の冷却水を調節する．油温が低過ぎると軸受を焼損する恐れがある．　各軸受の温度差が大きければ各軸受人口にオリフィスを入れて油量の調節を行う．　油量が適当で異状が無ければメタルの温度上昇は20〜30℃位である．　あらかじめ判明している限界速度では，多少振動が発生することがあるが，進歩した釣合調整技術で最近の製品は限界速度を判定することが困難な位少いことが多い．　振動が大きければ原因を調査する必要がある．　振動の良否は8図を参考にすると良い．　規定回転に上昇したらタービンの非常調速機試験を行う．各回転における振動を計測，記録する．　カ，乾燥運転および三相短絡特性試験　乾燥運転は密封油管系統の真空タンクを動作し発電機を密封して行い，ガス乾燥器は用いない．　発電機のド部の高圧部および低圧部のドレーンプラッグを開き少量の空気を発電機に出入させ湿気を取去る．乾燥運転は定格速度で行う．　三相短絡電流を通し，摩擦損失と負荷損で適当な熱を発生し温度上昇を行う．　8時間で界磁電流を除々に全負荷界磁電流の1／3まで増加し回転子，固定子の温度を75〜85℃に保つ．水素冷却タービン発電機の据付，試運転，保守・米野　ガス冷却器には若干冷却水を通し：．・．・イル内部より少し低い温度の空気を送りコイル内部の湿気を表面に誘導する．またガス冷却器の不必要な熱膨脹を避けると同時に，温度を安定に保つ．　あまり冷却水を通し過ぎるとエンドコイルが冷却されて乾燥が長びく．ガス冷却器の水量の加減は冷却水管の入口のバルブで調節する．出口を誤って絞ると冷却器に高い水圧がかかり漏水を起す恐れがある．　この場合温度は，回転子電流，固定子電流，ガス冷却器の冷却水量ドレンプラッグから出入する外気の量および回転速度に関係する．　冷却器を出るガスの温度50°C，入るガスの温度を65℃位になるように冷却水を通すとよい．　4時間毎に界磁電流を0にして残留電圧を接地してから絶縁抵抗の読みを取る．　乾燥運転中はコイルの温度を75〜85℃にできるだけ一定に保つ．温度が数度変化しても絶縁抵抗の値を温度による較正を行い，乾燥の進行を判定する．　一般に回転子，固定子の絶縁抵抗値は，温度が10℃増加すれば1／2となり，10℃減少すれば2倍になる・　電流，ガス温度，コイル温度および絶縁抵抗値の曲線を時間に対して書き，温度や乾燥の進行状態を判定し，電流値や冷却水量等を加減する．　乾燥運転が終了したか，どうかはつぎの資料により判定する．　絶縁抵抗1分値が最低値より順次その値が増してほぼ一定になる．　電子管メガーまたはモータ駆動のメガーにて絶縁抵抗の時間的変化，いわゆる吸収特性を測定し10分値と1分値の比，すなわち成極指数を測定する．B種絶縁ではほぼ2．5の値で一定になる．　また絶縁抵抗値1分値は75〜85℃で固定子は定欝�bメグオーム　回転子は25．Cで10メグオーム以上が望ましい・　そのほかtanδ等測定し参考にする．　乾燥運転の終りに三相短絡特性を試験する．　発電機が倉庫に保管中および組立中回転子，固定子の温度を上げて置き，かつ絶縁が良好な状態に保ってあれば，乾燥運転は短縮できる．　乾燥運転が終了したら，引続き三相短絡特性試験を行い，各部開口にはレッドエナメルをつけてプラッグをねじ込み閉じる．　キ，耐圧試験　耐圧試験は乾燥運転終了後，電圧を発生する前に行うがよい．　工場では電気規格調査会標準規格（JEC）の（定格電圧）×2＋3，000Vの耐圧試験が施行してあるので現場では工作物規定の課電を行うがよい．‘553）31　耐圧試験前絶縁抵抗測定を行い，コイル内に有害な高調波の電圧によって高電圧を生じないように変圧器の容量は充分大きくなければならない．　ク1電圧発生および無負荷飽和特性，並列投入試験　耐圧試験後に発電機を定格速度で運転して，PT回路の点検を行いながら，電圧を除々に上昇する．　無負荷飽和特性試験を行い，自動電圧調整器の調整をする．　相回転と同期検定器の試験をして，系統に並列投人を行う．　ケ．調速機試験および負荷試験（空気）　空気で充分安心して，規定回転で運転できるようになったら，空気冷却での定格出力まで調整器試験および負荷試験を行う．　乾燥運転終了後の運転にはガス乾燥器を川いる．　コ．発電機ガス封入試験および漏洩試験　空気冷却での負荷試験を省略する場合は，乾燥運転後ガスの入替えを行う．　中間ガスとしてまず炭酸ガスを手動で封人する．　炭酸ガスの純度が80％以上になったら，停止して水素ガスを封入し，水素ガスの純度が95％以・t：になったら手動から自動に切替え月三力を所要1直に保つ．　封人する場合は封入ガス圧，所要ガス最，所要時間を記録して資料にする．停［L中におけるガス所要量は，発電機容積を1とす才1ば炭酸ガスは1．5，水素は2．0位である．　水素封入後漏洩試験を行う．　サ．調速機試験，負荷試験（水素）およびガス消費量試験　調速機試験はタービン定格出力の1／4，1／2，3／4，および4！4で行う．発電機には自動竜圧調整器を使1†］する．　負荷試験にはガス冷却器の冷却水量を規定量流し，発電機，ガス，油および冷却水関係の各計器の記録を取る．始めてガス圧を上げる場合は貞空タンク，泡取槽および油均し箱の油面に注意する．　ガス補給量も記録する．　シ、試運転後の点検　試運転終了後適当な時期に各軸受の点検を行う．発電機軸受の点検はつぎの方法でブラケットを外さないで簡単に点検できる構造になっている．　軸受の油止環外側の軸受油止めを外す．　軸受絶縁座金（上側ブラケットに取付けてある）を外す．　上軸受に取外して工具をつけ，それに2in鋼管をねじ込んで軸受内側に取付けてあるシールストリップを破損しないよう注意しながら取外し工具の吊手をU一プで吊り2in鋼管を押え釣合を取ってブラケットに当らないように引き出す．（7図参照）　これで上軸受は点検できる．32（554）　下メタノしの点検は，ブラケット下半分に回転子支え工具を組立てる．　　　　　　　　　　　　　1　この支えにクレ“・一’ンまたは水圧器かジャッキを取付け，軸を0．25　mm上げ支え工具のジャッキボルトで受ける．　上げ過ぎるとグランドシールの油止めを損傷する．　軸を受ける時は軸を傷けぬよう銅板を敷く．　下軸受にアイボルトを取付け，鋼管を差込んでワイヤで吊ってヒに回し，支えにアイボルトを付替えて同様に回してヒ軸受の位置にllコdして，上軸受と同様取外して工具を取付けて取田す．6．発電機の保守点検　水素冷却機は気密構造になっているから，コイルを清潔に保つことができる．　しかし発竃機はあるll寺期に点検して故障が大きくならないようtc原因を除去すべきである．　運転開始後1年を経たら，水素ガスを抜いて，回転了を川し発電機内部を点検することが望ましい．　その後は運転時間，短絡の起った回数や故障の状況，タービンの修理期間等を勘案して定期的の開放点検の期間を2〜3年としてもよい．　端囲い，ブラケットを取外し，回転子を引出す前には一応分解組立用具の点検と再組i’t：t（必要なガスケット，接着剤の所要最を検討して置く．　とくに留意して点検する部分をつぎに列挙する．　ア，固定子の点検　鉄心や歯型押えの局部的過熱の有無．　鉄心締付ボルトの弛1みの有無．内径側の締付ボノしトは鉄心を貫通しているので充分絶縁を施してあるが絶縁抵抗を測定して記録する．　弛みがあれば締付ける．　短絡による：’イルの変形，絶縁物の亀裂，コイ・し間隔片の脱落やコイ・し支持物の締付紐の弛みや切断の有無，とくに相問コイルエンドが短絡の衝撃が大きいので気をつけて点検する．　固定子コイルの模が甘くなっていないか．　固定了内部に金属片が入っていたり，空隙部に異物が当った疵は無いか．、ミミ　　　7図　軸受の取外し方法Fig．7．　Method．of　removing　bearings．三菱電機・Vol．28　No．11・1954へ二，Mb・．∨一1≠Aノ目巨rt””“Aパ一▲A司直hべA　油や塵埃の汚れは無いか，必要な場合はコイルをソルベントで洗い，乾燥してワニスを吹付ける．　長期間使用後に絶縁物の劣化および乾燥状態を判定するのに資するため絶縁抵抗，成極指数，tanδ等の測定をする．　：tイノし接続部，位相リングの接続部，リードブッシングの接続部の過熱の有無．　イ，回転子の点検　回転］”の襖が1†くなっていないか．　表面に局部的な過熱が無いか，とくに・’f・し押え保持環と軸胴体の嵌合接触部に焼けた所が無いか，不平衡負荷あるいは単相短絡，ハンチング等が甚だしかった場合は留意して点検する．　保持環と軸胴体の嵌合部が移動した形跡は無いか．　ブUワの羽根の弛みやプLlソハブと軸との弛みや移動は無いか．　バランスウエイトやファン締付ボルト等の弛みは無いか，回転部のボノしトは厳・秘こ回りIl：めがしてあるか．　エンドコイル部の間隔片の脱落，エンドコイルの変型，ス・1・ットセル下側の金属の敷金の移動等を保持環と軸との隙間から特殊な検査具で点検する．通風穴に異物が無いかをしらべるが，開放時に異物が入らないよう点検時以外はキャンバスその他で覆って置かねばならない．　集電環はマイカ絶縁物を介して嵌合してあるが弛みはないか．　集電環の磨耗や振れが無いか，螺旋溝が浅くなっていないか，必要があれば削正する．　リード部導体締付に弛みはないか．　リード部の両端は特殊な絶縁物で密封してある．　回転子中心穴は両端とも気密にしてプラッグが嵌めてある．プラッグを外し乾燥した空気を圧入して圧力降ド法で漏洩試験を行うことができる．　集電環の絶縁を掃除し，もし油が付着していたらソ’しベントで完全に拭いて充分乾燥し必要なら耐油性ゾニスを塗布して絶縁抵抗を測定する，絶縁抵抗が充分でない時は集電環および回転子コイルを充分乾燥してから絶縁抵抗の低い箇所を発見する．　軸受の軸頚部の磨耗や疵は無いか点検する．疵はオイルストーンをかけて充分滑かにする．　ウ，刷子および同保持器の点検　刷了保持器は炭素粉末で汚れがちで，また刷子は磨耗するから1週間に1度点検掃除しないと絶縁破壊や刷］：の動きが悪くなって刷9一とリング間に火花が発生し，集電環や刷子に異状磨耗を起したりフラッシュオーバの可能性がある．　刷子と刷子保持器の隙の測定をする．隙は約0．2mmが適当である．　　　．　刷子と刷子保持器の接触面に疵があって上下の自由な動きを害していないか．　刷子保持器桿マイカルタ絶縁物と刷子保持器の弛み．水素冷却タービン発電機の据付，試運転，保守・米野刷子の圧力は適当か100〜1509／cm2の範囲で一一定になるようスプリングで調節する．　刷子の取替えの場合は同種の刷子がよい．　異種の刷子を取付けると電流が平均に流れないで過熱や火花発生の原因となる．　エ，ブラケッ1・・軸受・密封器の点検　軸受のホワイトメタ・Lは磨耗していないか．　当りが強い箇所や，疵の箇所はスクレーパで手人れする．　回転子軸頚と軸受の隙は人きくなっていないか．　ホソイトメタノしが軸受裏金より浮いていたり割れていないか．　　　　　’　軸頚や，トソイトメタノしに軸電流の通った形跡は無いか，有れば原因を調べる．　ブラケットの軸受油溜や密封油泡取槽の塵埃の掃除．　密封リングと軸頚の隙および密封器の側面の隙は適当か測定する．　各部油止めと軸との隙の測定　軸受絶縁板のマイカルタの磨耗および割れがないか，軸受リングの締付ボルトの弛みは無いか，絶縁板の絶縁抵抗は良いか．　メタルを取替えた場合は組立後空隙を測定し不同があ才｜、ば調整する．　オ，ガス冷却器の点検　ガス冷却器は冷却能力が少くなったら発電機を運転中でも減負荷して4箇の冷却器を1箇ずつ掃除できる．　掃除のときは水返側の鋼製カバーを外す．固定子端板と冷却器管板の間にダイヤフラムで気密を保っているから水返側水室蓋を開放して掃除を行うことができる．　カ、励磁機の点検　励磁機も主機と同様電機子をヨークから引山し電機子コイルや界磁コイルを掃除する．ラィザ間の隙やエヤー一一ダクトの塵も竹へらで充分掃除して圧縮空気で吹飛ばして掃除しソルベントで拭き充分乾燥をしてソニスを吹付ける．　整流子に凸山の磨耗を生じたら削正しアンダカットを行う．また刷子保持器や刷子の点検は主機集電環の刷子とほぼ同様な注意を払う．　掃除後絶縁抵抗を測定し低い場合は低い箇所を調査する．　メタルの点検もほほli機と同じ要領でやる．　空気濾過器は定期的に掃除をする．　メタルの取替えやセンタリング渦整で軸受台を動かしたら空隙調整を行う．　Fast　Couplingの場合は運転停止の時は汕洩れが無いか，スリーブが固着していないかを点検する．定期検査の時は内部の点検を行い1年に1回は新しい油と取替える，開放したらガスケットも取替えるがよい．　キ，密封油系統の点検　油漉器はハンドルを毎日1回，数回転して塵埃をかき（555）33、取る．塵埃は下のドレーンプラッグを開き取除くことができる．　真空ポンプ用の油分離のドレーンは毎日1回底部のバルブを開き，水分を抜取る．油は油面ゲージに保つ．　差圧調整弁，補給油調整弁は密封油圧力の自動制御を司るもっとも大切なものである．作動が円滑であるかどうかをつねに注意し点検する．　密封油ポンプより異音が発生した場合は原因を調べる．油の温度が低いか，真空度が高過ぎるかまたは吸込側バルブやクランドから空気の侵入によることが多い．油の温度が低い場合は油冷却器の冷却水を減じ貞空度を下げるか，注意してボンプのレリーフバ・しブを少し開く．　密封油ポンプのグランドは停止時に磨耗を調べ，必要があれば取替える．　密封油圧九補給油圧力，泡取箱，油均し箱，等の圧力および油面に注意しかつこれらの圧力，油面の警報装置の作動は月1回点検する．　ク，ガス制御系統の点検　水素ガス消費量が多い場合や，解放点検後は漏洩試験を行う．　自動および手動圧力調整器は，いずれも機内ガス圧を一・定に保つもっとも大切なものである．作動が円滑であるかどうかをつねに注意し点検する．　水素ガスの純度は電気式純度計，機械式密度計および傾斜水マノメータで測定できる．前二者は運転中も較正ができる．後二者のガス温度，圧力，および周波数の較正をした値が三者合致すればよい．それぞれの指示に狂いがある場合はオルザー−yト分析器を用いて決定することができる．　機械式密度計は発信器を検定用バルブに切替え空気を通して100％の指示があればよい．　傾斜水マノメータは密度計と一定の関係の指示が出るから検定できる．また停止時0点を見て検定できる．　これらガス系統の配管に水が溜れば指示に誤差が出るから配管各部の最下位のドレーン抜を定期的に開いて水を抜く必要がある．　ガス圧力の高低，水素びん圧力の低ド，純度低ド，ガス温度の高温等の警報装置の作動は月1回点検するがよい．　漏水警報器のドレーンバルブは時々開けて，油水が出ないか点検する．　ガス乾燥器は乾燥剤が吸湿すれば色が変化するので乾燥剤を乾燥して再活性にする．　ケ，回転子の振動　回転子は軸材の外に導体や絶縁物よりなり工場では釣合試験器で充分動的釣合をとってあるのみならず回転子を高温度にして充分なる枯し運転をしてコイルを安定な状態にして運転後の釣合の変化を起さないようにしてある．34（556）　また温度上昇時と，冷却時の振動の変化も少いよう調整してある．　低速における振動とくに限界速度の振動も不釣合のある面にて釣台重りを付し修正すればほとんど無くなる．　据付試運転の時各軸受の三方向の振動を計測記録しておいて，その後の記録と比較する．　振動の変化が生じたらつぎの手順で原因を調査するとよい．　（1）つねに一・定，すなわち安定した振動　質量的な不平衡，すなわち経年の運転で回転コイルの絶縁物の枯れや，保持環その他の嵌合部分の弛み．　軸頚のだ円や疵．　油切り等が軸に当って軸に曲りを生じた．　接手の振れや不良．　センタリングの不良．　（2）時間的に変化する振動，すなわち条件の変化によって変化するもの．　電圧発生，すなわち励磁した場合固定子鉄心よりくる2倍周波数の振動．　負荷の増加により増大する振動は温度の上昇VCよるものと，励磁電流増加によるものと，回転力増加によるものと原因を区別して調べる．　温度上昇によるものは通風穴の不均一な閉塞やくさびやコイルが自山な熱膨脹を防げられた場合に起り，これは三相短絡電流を通して加熱し他のものと区分できる．　界磁コイル短絡の場合は不平衡吸引力により振動が発生し，励磁電流増加により振動が増加する．　咬合接手のピッチ不同，咬合片に油垢がつまったり焼付いた時，センタリング不良の場合は負荷の増加と共に振動が増加する．　油止めや風止め等の静止部分が運転中の軸に当れば熱応力で軸が一時的の曲りを生じ振動を発生する．この当りの強さおよび位置は時間と共に変化するから，一般にこの種の振動は時間と共に大さが変化する．強く当ればε9§1聾7陛6、、、肱こ丘実保鎖腺、、脇山艮　臭線、、、、、、、、、担、以上連続運転危展、珍、、δ一豊●’z、烏、・⊥二　z、、鰯　　　、、、　、　　　　、、叫＼t2〃弐、、．砂ゴー・上註一、口、、、、、，，1、一　　　　→一一一・塑、鴫§§ミ蓮§慧露Bn．N〜憩§　　　　　　・・⇔sミRミ冷ミ冷ミRSSミミ冶ミ　　　　　　　周派蓑　　　　　　　　　　　c／6／．Sec　　　　　　　8図　振動許容表　　　Fig．＆　Vibration．（Tolerance　chart）　讐　ミ〃esili撃挺蛸三菱電機・Vo1．28　No．11・1954へ：⇔一”［＿♂L⌒一v−’一“””’壺tAオく久的な軸川りを生じ’　」・：、から当る川分を「直川　1も振動け直らない．　（3）　振動の周波数にkる分類　前述の2倍の周i｝ξ数の振動に固定t”鉄・L・から発生し梓を伝って床その他で共振して拡友される．無励磁にするLニーナぐ無：な乙．　咬�b接「ご�bセン・’／リンソ’．の円が’fV良の場合に各咬合）tl’が均・に’1’］　V）な［−i、負川さ・引る［・　iL・Hから歯…．　．L．・sりがf’Z動L　：高周波の1’b（動を花川寸．る．　軸受の汕隙過f〈，軸受flll∫電が1邑少の場合，　らるいほ川illに変動があろ場缶二は低周1皮の振動を発生し易い．　振動v）良否は8図を参杉にす乙とよい．　振幅の」〈少はもち：’、ん大切であるが一つの機械については振動を毎日計測［．，て変fヒがあ・、た場合にはその原因を究明して事故の発’Lを防1ヒするニニが必要てちる．7、む　す　び雪ミ素冷却機はll臼・（一　v）空kii1）　．1・1磯にILく．’L−∴おヒぴスf’一タ，tt一タの1い一ドが気密で，軸日通の密J三�gll，これに供給する密」三li山；団御，　ガス制洞1等が籾し1i・」’属している．　構造1：は軸受がフプノツト型となり，ガス冷却器が内蔵され．ている．　水素ガス�g空文（とのま昆合」’ヒが5〜70W∫　の範［，1目でi．t弓1火すJi［ぱ爆発するが，実際の連転は爆発限界外の純P．f：で操日：し，おのおのの危険に対Lては警報数置がらZ，から安全て・ちる．LかL外国ご1い爆発Lた「例1も稀にZり，取扱いには細心のi」1意が必要である．　経済的にも7く素消費硅が川題てゲス漏れやi宇；封油σ）処理，操1乍方法に関係する．　また’容肚も大きくなるので取扱い�g慎重にせねばならない．常識と思われる吐⊆細の不注意が事故の1慕因となる二とが多い．　甚だ大雑把になったが据付，試運転ならびに保守点検についての作’＃G順1．i口注意すべき‘Y’　J’L「iを述べた，ノ二警◆旨二il−　「’il・　葱参∴特　許　紹　介ざ11「．ゴ�j⇔←’ず『「、騨’．二灘：最近登録された当社の特許および実用新案LA区　別名特　，、1・　　狭帯域多IP変鵠ケ式1｛・・ct⊇’［新　案　　　遠ノ∫操作順1「：起動共置：tIIfe〃回路止断器引外！装置称高周波誘導線〉鍮の端子板保持少ミ閥小銀整流器9．；〉）：II裂置ll∫悦尊波膏“li　L）矩形導波：i　tl：発｛・｝じ川御繋電圧発生発電機．・ノ試験装il’il．ソ．ノf、！：i−・．！マγ†｝・可動鉄片型指・1ミ電気器u．）振角調？医装置回路遮断器引一日膓し胃周波数弁別器特許または登　録　H29　9　142Y　92229　9　9Ct〃：）1）　！Illlltt川　　9　21telf〃tl特許または　　　　　　発明．・考案者6E録番号207f・）122｛｝81524173S4417385417：〕86．117387417518417i）IYH791s417919417920417921417922所　属部　村　　　1；条　　　無　　線　　機篠崎浪助　　名　占　屋木　内　修　　長崎梶　Rl保　雄　　　名　　占　　屋高橋福屯　　無　線　機加藤　又彦　　伊丹森　川　　洋　　無　線　機津　利　　降　　無　線　機ノ♪宿喜久男　　姫宮　ll硲　秀　戊こ尺　羽　二兄：巾’　　　神f’路戸高　見　　　滋　　　名　　【tl’　　屋、喜連川　　隆　　　無　　線　　機＿14．・｝｛素巾却’…一ヒ．葡｛1機のP細、試ぷ｝パ保守・本野1557［　3554　79し元1）C　621．313．322　816；G21．−712へ水素冷却発電機における水素ガス消費量長崎製作所今北孝次1�j遠藤裕男；：：；：Hydrogen　Consumption　in　Hydrogen−Cooled　　　　　　　　　　　　　Turbo　GeneratorsKoji　IMAKITA・Yasuo　ENDONagasaki　WOrkS　　To　detemユine　the　hydrogen　collsulllptiOll　111　hydrogen　cooled　turbo　generators　is　ofgreat　lmportance　to　discllss　tlle　performこmce　of　the　niachine．　Gas　colユsumption　dur｛ngthe　operation　and　in　replaciiig　it　is　available　from　the　theory　of　gas−sealing，　butlaborious　calculation　baged　on　high　gra〔le　mathematics　needed　for　it　is　far　fl・omPracticable　mnd　f（月＝lnula1’silnplified　within　pe】・1nissible　I・allge　are　highly　desirable．へ、Lまえがき　水素冷却タービン発電機；二かけるK素カスの消費量，ならび補給娃の決定は，発電機の性能を諭ずる場r？に・n：要なことである．運転中のカス消量｛｛吊：お1：びヵス置換の場合の消費壮は密」・団輪の品からi碇できるのであるが，川論計算は1自j等数学の力を借OAばならず実川向ではないので，以ドに理論ならびに実験を」！ξ礎として￥」っとも実川的なガス消費肚の決定法を記L，二れが実際とどの程度の差異があるか検討Lて7．kたいと思う．したがってこれらの計算式はある　一定条川のドにみ・」↓された場合が多いので現場においてCk，それぞれの場汀に示さti’1た条件をよ（頭に人れておく必要がある．2．運転中のガス消費量　ア，水素ガス全消費量　ノ1〈ぶプ∫スの必要な］川ll給ぽを（lrちるいはη〃とすれば　　　47’＝免十ql・　　・　　・　…　　　　　　一　・イ1）　　　（1　7v　＝＝（？ノ’　　・…　　　』』』一　　・…　　　　　　「　　　・・　…　　（2）ただし　（1　L＝発氾機杵その他からン）」s素漏洩�_｛：nn’‘，’day　　　　〔？ノ・＝密封汕から浸人する空気による純度低ドを　　　　　　1；方ぐに’必‘裂ノよ／k斗：ζ］了帝r�_辻　In；：．day　　　　仏＝密封汕川に溶け．込んで逃げる・k素畦「　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CC／m｜ll　（D式i’　t発電機から漏洩する嫉と，1由中に溶け込ん（36　↓558，　　★　　1：i’1．：部コ呑こ了r、；渠｝，t　　＊＊　ll　f’1：　�g1：逃げる水素�g：との合計を洞1給す〕［ば発電機内のガス111力は・定に保た］1．ることを示すが，この場合機内ガス純度は理論的には除々に良くなり，最後に場合によってCLf，補給水素ガス以上の純度を保ちうることになる。これがわれわれが現在採用している密封汕真空処理ノノ式に相当寸一る・　（2）　∫Cはフ♪U〒しr二杉え矛し｝ゴ，　〔77．＝qノド↓・（1　i．一ごゴうるべきであって密封汕から多置の空気が機内に放川される場合，当然機内方ス純度は低ドするので，これを補償するために必要な永素量と，それに機体から漏洩するガス�gとσ）和か川費砿となるが，　・般にqtに比較して仇が多いから，（2）式に示す関係となる．この時には機内ノ∫スの純度を　・定に保つため補給するのであって，したがって機内ノノ7．圧力力1次第にヒ昇するから，適当な方法にkりガ7．をb”（出しつづけねはならない．こオrがすなわち一般に，迎続掃文（方式といわれる方法であってq・，・・はσ・・よりゴ、�gるかに人こきな数字となる．　イ，qLの決定法　．1二場で発電機が完成した場rヤ，仁体およびハイヒングηの部分から漏洩するカス硅を測定するが，発電所で据付が完ゴLた時ふたたび測定し，この値をもってqt．とすればよい．これは工場試験終」’後ふたたび・・イピングを外し，分解するために実際現場の場合と多少変ってくろからである．　qi．の決定には1つの方法がある．　いずれも最初機内に一定圧力のガスを封じ込んで“t”き，時間と些に圧JJのド降す乙割1†か↓ノ全漏洩拭を計算するのであるが，　・つ三菱近機・V‘）L28　N“．］い1954⌒〜t”’　．A’”t，1直．A＿は，大ぷ圧を標準にとり，他日機内の最《小ノ）ガス圧ノ」を標準にとる」∴〔に相1皇がある．前者はつく銀柱∵．ノメー．ixを．liJいて精確な数値を1；lt：1日するに適し，後者は漏洩は検矢li器を用いてごく短時間にθ，．を決定するのに，使川して便利である。　（1）　小こ銀村そ！ノズーtlによる万法川）　水銀柱マノ1一タの　・ノノを人三（に俳i放し，他端を．機内に接続する．　このとき最初の水銀朽三の読み・と，　ちろ時間後の水銀柱のψヒみとから漏洩川：を筒：1［1する．　　（1　r・．・o・4s巳ll‡二亮二ξ、）・召　　　（3）　　（］L＝人文て圧に二力けるガ’ス漏洩｛せ　（mi’．24　h）　　S＝ハイヒ．ングを含めた発電機の］こ容積（mつ　　P，＝・試験開始前び）圧力（mmHg）　　∫r試験開始前の大．気圧（mmHg）　　Tl＝試験間始前ジ．）温度　（．．C）　　T＝‘試験に要L．た時間（h）　　　P二，∫2，7’r，　にtそれそヘオい式歩ll糸冬ゴlil元ぴ）月1力，　1〈　＜〔1．「1　　川度を．’」こす．こuつ．ノ刀去は昌；からiUL・られたノ力去であるが，　とくに漏洩�gが少い場合，相当長時間を要’］．・るために，その川の機内の温度分くifの変fヒ．’t．！’；考慮に人れる必「要がある．　（2）　漏洩量検矢日器｝．こよる．ノノ法’2）　この1ケ法はすでに公．表したとかりごく薄い銅板をもって球を1乍り，　こ釦を発電機機内に挿人、し，最初こσ）球内と．ブ邑日」機1人川罰；ぴ）［llJJを三｝；しン．．：　L．，　．ノv　・し　．ノ　シ）　じリ換｝二　．よって，傾斜’t〈柱のll1描1｝に球と，機内ガスが加わるjcうになっているものである．それ故機体の．ノ∫．スーク　’；漏れ圧りが少［．．でも　ドえ」と，　水柱はヒ｝．｛’する．　この場合　　（1・，＝　s　’x　Pt×；・036弓｝　　　・　　『　（4）　　　P・機内の圧ノ」（pS｛9）　　　　　　P1　−　．　fば〔rGitiト　ノ・1ミトi；ぴ）」‘旨　’］こ　　（ilユ　I　I　：（　））　ご・lk一さ力る鳴　こぴ）り’i去にkれ�g．，　才．・．．r．カ・］．5　分「lijf、「’．．t．．は刊洩II［を］；1〔出できる‘ン）．で．都rrカ：仁い．　こ・・）装置はも一．．，と］，　に合、ヒく；製「乍すy，［；．．［．［｛呉差は　5t，‘i程度で，　！）後は，　前」頁ぴ）7〈銀村；．！ノ　k　・一　ソU］二figる　rt、　Cりと　L、二：交り農白勺．で．’t；ノる．3，密封油中に溶け込むガス量　ノノス律1封器に使う川｛は，軸’受汕と11rj　・の4、のであるがこ］Lに溶け込むガ：＜の吊の人小は密封装il’il！が，　t’（viE処理1元式てLあ《，三否とにかかわら一k�_．巨：要なことである．　占’（から使111さねているこぴ）溶解｝1［はSimsonian　PhysicalTableに1：り1表のkうである．　　さc、に，力ll　i，互襲イil由kkl：f・1’［ir：1U）（IJF’iEFiJi・．．dli］トLジ）Turbooi1にっいて実測L．た結果は2表のよSでちった．そのほか現在11・ll産品1．li　一’Ct人「・できるTurbine　oi1，たとえばF．B．　K．；．’90，　Tycol　Atubri（〕≒50，1）．　T．　Light級の川．iに才rいても，　わ力わ力の「1］、と『で実1則した粘果はほぼ同様でありた．．｛iNi素冷却lfE　’i　if長幾に寸∫ける水素ノノc消費�_｛：・今北・遠藤1表　大気圧に、1・り．るiill　1　CC　IIiへのカス溶｛1年情GasH−　　　1一co2air油　1艮　c（．1｝　　25　　81）258｛．12580溶解量（Cm3）　　　O．0560　　　r｝．08t）↓｝　　1．08　　rl．732　　　0．109　　0．1352表　最近v’リTurb‘・oilに．：t・けるノμ溶解吊’GasHzco2川　iL，L（．c）　　20溶解｛lll（Cm川　o．（6］8s｛．）］o〔．）2｛［6f）100：〕（［o．o｛；69n．り891・ハ1．（’［370．78i〔｝．6：184，tl1「6｛｝1｛〕（）∩」［9｛・；9（｝、11210．1265一定の水素純度を保つに必要な水素補給量こ∫臼｝］：2　JCV）　イ1〃．　oぴ1直．．C・：レノるカ�_　汐こ」・k．で必三さA1三・・1．たがつて，流へ仁刈甲�`le．．（ih．．．．　z　　．．．．・．一．…．　．・．・．（い‘ll，　Zu　z　現実に国内．ご人f・L得る・k素ロンベの〃・く糸屯度は，実測の結・k99・，〜ないLバ99．7・・6’［1披でちるの．こ，（6）式のle｝二，所要純暖z三の馴系を1叉1示す相［1図のLうになる．すなわち99・）∩の純度を有．］一る人累を補給し，機内純度を9500’に保つには，　流人空禄�gの約25fl∴｝の小こよを補給すれば．．よい．　発］じド幾θ）1杣密」寸i�e1；フ♪カ・ら機1ノ・」　・’＼｝’2ぺ・1’る’／1旨　［・〈（（／）川：は，真空処理を白二なわない場合にiL，密凡i由流量に⊥’ヒ例し，7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　．一　・Φバ・・1、，六．乙一　・．・…　．．・．・．・・．・・．・「．．．（5）　　　　　　∠．‘る一＾∠．（：r．・所要機内・lv　41純度　％ZIド．舗給永素；ドンーミの純1芝　9〈、tl，r・・’195　J：・liillカ・しノif［人づ一る”巨三（Lりi6：Cnl．’CC　　　　　ソ’”七〇口・と補糸1）ノ1＜素川：t：の］’ヒをと21ほ，ノノス1｝1ノ」｝二1文」∫ヒ1列1−▲．．る、．　　　　　　A　　σθ二．．Q×“1｛’．！’（‘「＼Pし．えこカ∴�aうご　（5）　」，kカ・らQぺA　L（1・；，輪P−’（　、．，「一、　　1）：．・機内万．．く圧ノJし．たカf．一．、て，絶対’川ノJ　kg．．Cln2（7）（8）Q・＝密封器部分・ノ）ヵス1則へ流力る1ψf封油量／∫min↓559137　ノ／1，．’ノ．．61］　．りρP　t；1’；ITi．．・、鍵・：〕　　1図Fisr．　L　　　　　　　　．「F．，．1　　7z−｝く　　［’zl　ノミZ・R　1）iagr“rn．．，，　　　　／1．−f〈E二く（c！）i由一・、cリ汗｝角991fl：　（づ　『！、・ノノL　トイ系差《、｝となる．5．拡散係数　　i山普f土・1’1？Yi　e）イ’（．素f貝野川均し奪肖と，　ゴ芭1．E｝幾イ＼仁仁とik，　壮llビリリの空隙によってガスが流通できる．Lたがって2図に示す泡取箱に溜った空気は，この間隙を通じて拡散によ一ノてrli｛lts　F　J、1『日1｝．こifi［人一〉一；1；．　　こV”）コU．．；，i’r’r］ぜll｝汝i二　よJi．、ノノ　’くゾ）河［通は，つぎの式て決定てきる｛’：）．　　　（1・〃弓1脈．2’1）・・…・．・…（9・　　　・弓1品一・・1）　　　　tt・・（1・）　　　η、，ノに拡散に．レ：戸kぶの流iil．　cm’・．sec　　　（11、a・．拡散にヒる｛’IH”k（　tD流�gぺm3．1sec　　　　βご川切り空隙．．り向積｛．；1n：　　　　L・一一油切り・り長．さcm　　　　　z　lミ体内メミよ純度‘’，、　　　　勾，一・泡取箱内の・lv糸純度t｝t）1（膓、一．ノ1〈　−1　｛ノ）｛’JiVIFiV（iKtミ‡気　　　A’a・一・空気の1’固｝k係数fi　．isκ・已ム’・1：　・bl’giljにlt’・三ソノ関併1か髭，38（560）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／．．．‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．lrt　．．11・．1♪r　　　　　　　　「二．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　ド’・‥．・11−‘l　　　　　　M−’±一■■■一⊥．’11・戸頃　．　　　　　　’1：・パ…川い　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　ごつ．∴三’’”一，．　　　　　　　　1．一口111か　一・　　　　　　　　　　　　・．．一＿．　　　　．・、’5，：　　　　　　　　　　1　　　．「　�u　　　：《・　　　　　　　　　　　　　　　　　￥　　　　　　　　　　バ　　　　　　　　　　　　ワコ　　　　　　　　、．ll一　　　口画　，　　1　　　†1．’1、’　　　　　　　　　1．；ご．　　　　　　口…‘．一「　　　　　　　　　　　　　！−．1　　　　　　　2　図　　　tX：，�dt寸S3Sfi：斤［r｜ll・刈Fig．2．　Cross　section　of　sealil19　part．3表気体　（　）Li　H2co2宝℃｛イニ・ノ・拡‖支｛糸数　　1　　空　気　中（｝「．C　　　‘　　25「．C　−　・　　　　　　　　　　了），18！プ，　．　一　　　　　　　　　　（｝．84（｝0．lg12　　　り．183気圧．単位・．・m2．．St・℃　　　　　水　素　中　　　o「c　　　　　25c　　　り．68　　　L2R5　　　1）．538　　　　κ一i；．sム�e　　・　　　　　　　　・（1］）また温度，圧IJ等と｛広散係数との間には，　・般的につきノパこうな関係がち　：」と若□訪ている、　　　　W一三32・・一・「』・・・・・・・・・…（・2）　　　　　・4＝カ．くの性質によ・、て決まる定数　　　　　7’・＝温度（k）　　　　　P・＝，　’ぺ（月1　（a，　tm）　　各種ガスの拡散係数は3表のとおりである．6．計算と実測例　　現イピ吉一C・iこ当A：カ＞1製！作；し！ノこノk素；て丁去IJ事さ盲］二機IT　55，00↓）kW・　；1　コユ：．�d．・↓Wう，‘）0｛｝kW　未｝ぐ・1であるカ：，　じ、づヨ1《，元ス空処刊川S　J’にを1’采川r．，たこ・レに変りは！ない．　Lヵ・Lノ£カ’；ら坪1」寸i川小　ン　ノ｜i�g1：窃“日ニプJト’1；；�e乙）ユ易，ri｝二｛±，　魯｛］糸合7目iiio札［名力、V／tt・一ビン〃1・・｝川加1「1：払密封器一・通ずるkうになろの．6，二Ct）玉易1’Tに∴・ノミ”iE処i．川さ〕∫なし］hhカ�f『誕翼L，　三　：に，　iC：11k箱内川・・パ」諦腔低ドについて・ち慮1．方け．1・　liならノこい．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　　ア．真空処理回路を使用した場合の水素補給量　　「．り式に説明L垣∵〜に，この場h／bk消’1川．ぱ機体からの漏榔d・1’．�d密封油に1吸収さ元ぼ敏ψE：・・）　｛il’こト．uる・　リミjl！小・つ苫」‖↓｝ミ｛：iii甫ガ≡’rじ唐1；三君　3　≒フ55，00↓）kvu　茸≡IU機．二�g　　　イμ＝L｛1．3m‘ソ（lay密封川中へ…）　・，1くぶ治解度を　　　〃＝・｛「）．1｝89！□，川1：　fi．　t−・1L・IO・11∫パノ“へ2　　　　　　　　　　　　・一．1↓10へO，089．・・tl〕：・イ2＝．0．77111：；／dav〔たが・，．こ‘〃．o．31（）．77・一］．07　W／day（0．5　psig」ミ素圧にて）発電機内部のゲス温度が一定で・ちtj．ば’約ユn戸．tdayv）小（素｛逢を剤i＄喬寸一才1｛t”　vゴス1ビ戊」1亡　・’ノセとプ三る．　こu）］易r・）密封油尉日2／”min．こちり，密力・器1仙・の油目，，目よ80「CyLて計算Lた．　　ノノ’＜IE．リカ：変fヒ1．．ノこts＞S　Cこび）Sll｜1｛1！−c／）L　i・Kt　Ll　Pt　illl（1，　i’ま｛ま噛絶klVゼ　り｛こ玉ヒ｛’？il．｛．；：ノ　｝二　と）ソ＿オ1｛．［ヒ，　イ∫・，・｝こI　ys−S一　そこ、　　・刊撒：lk　i・｝、一一ノぎの1：うになる．・’・＝・中C；：・・．・陶’・…2唯1鵠・（13）　　　イi　t，　＝テ・一ジli｛ノ｝　1）1　1こ・お川ナるlil皇JL〈」）量　（nl3／／day）　　　H＝（．）．089．　　　Qゐ＝　tf　＿ジ圧力P，｝．こおける片側密圭嬬1のガス側へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．28　No．11・1954へA戸AしA4声一””t」木讃21�jノ111、　　」一、の一一一θ5　　　　　　10ナずズ　〔E　ゴ寸　｛ρ5”）15　3図　ガス圧力と水素消費量との関係Fig．3．　Relation　between　gas　pressure　　and　hydrogen　consumption．　　　　の密封油流量（crn3／day）　したがっ．てガス圧力15psigではq・一・…ン語＋・・89・・・…24…（15十14．70．5十14．7）　　　÷3．2m3／day　上に述べた関係から水素補給量は決定できるが，3図に相当する補給をつづけた場合，機内の水素純度は，真空処理装置が理想的に運転されている限りは，補給水素純度に近づくことになるが，真空処理装置の真空度が変った場合には最高の純度を示さない．この関係は簡単につぎの式で目安をつけることができる．　　・一鳥P・一一・・tt……一・・一……（・4）ただしPvは真空タンク内の水銀柱圧力である．もしも740mm水銀柱で運転されるとすれば，補給水素純度が99％であれば，機内水素純度は，　　・一鷲・・4・一・．97となる．この算式はガスの吸収量と補給量とが平衡した場合である．したがって実際問題としては，補給水素純度が高い場合には（14）式に示す純度よりも，本体内部の水素純度は高い．しかし泡取箱内部の水素純度2Bに関しては（14）式におけるz・を機内ガス純度とすれば，　　・・−9・89・745−・・96となり，4表に示した実測結果とほぼ一致する．　3図は55，000　kW発電機の1ヵ刀問の運転記録であるが，図に示すガス補給量は水素瓶圧の降下から　　□鵠麗（2，�l一27蕊・…　m3……（・5）により算出し，大気圧力に換算したものである．　　P・＝水素ボンベの最初の圧力（kg／cm2g）4表　24時間運転後の水素純度蠕訂’7訓聾i機内�f繊1・B（o／《ハ）1（m晶g）05　　1　1　97　1−96　745・5　　　3　1　97　　　95・51745水素冷却発電機における水素ガス消費量・今北・遠藤　　　　　　　　　　　日　　取　　　　4図55，000kW発電機30日聞運転記録　　Fig．4．30　days−operating　records　for　55，000　kW　　　　　hydrogen　cooled　turbo　generator．　　P，＝水素ボンベの最後の圧力（kg／cm2g）　　tl　＝最初の温度（℃）　　t2＝最後の温度（℃）　　P“＝機内ガス圧力（kg／CM2g）　この図から考えるとユヵ月間の平均ガス消費量は，3図より求められる価にほぼ同じであるが，月始めよりも月末にかけて，次第に消費量は増加しているように見える．もちろんこの間ガス圧力の変化も見られるが，主な原因は水素パルプよりの漏洩が1箇所あったためであり，これを修理し現在ではほぼ計画どおりの消費量を示している．　イ，補給油回路による運転の場合　密封油ポンプが停止した時には，真空処理をされない新しい油が補給調整弁を通じて密封器に送られる．したがってこの油中に含まれている空気が放出される結果，純度は次第に低下する．4図に示すように密封部分と，機内とは油切りによって遮断されているので，まずはじめに純度低下の現象は泡取箱に現われる．もしも油切り部分において，機内と密封部分とが気密でありガスの流通が行われないと仮定すれば，泡取箱内部の純度は，　　　　　QA＋（1−2）　Vβ　　　　　　　　　　　　　　・・・…　t・・・・・・・・…　−d−一・（16）ZB＝z−＝−v，；寸．QAで示される，VBに対してQAが非常PC小さい場合には，これを簡略して　　　　　QA　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（17）　　z・＝2一后　’…’……’t’……’……’”‘2B　＝泡取箱内の純度％　陥＝泡取箱内の容積M3　　2＝最初の純度％である．したがって60，000kW級発電機で　　Q＝2．5　1／min　　2＝98％　　万＝0．15m　3　　A＝・0．135とすれば1時間運転後においては，（17）式から・・一α98−2霊鑑6°−0．85となる．これは密封油に含まれていた空気がすべて放出（561）39Zs！．［tl！MSi！1．⊆藻≒ミ］　　　　　　　　　へ　　　・　　　　へ＼　　　・．一．　．　　　　　　　　”　　　メ幽　　　　　　　．、　　　　　　　’　　　　　　ご受：1：□：；、：）一−iの．三・…　　一・「已ξ一r．1　　　　　’il「…．　　　　　　　−　1　　　幽　1　　　　　　　　　　　　‘　　　　1．・い．E’］3ジ，．・u．；ご　．　∴，．．‘．・．∫、’　11／1．．九山」／tt．二，．’liL7　　　　　　　　　　　・璽1三．／‘　．．．．‘‘1　　5図　ぷと運転11宇川とvt．）川係　ただLミ＝0．f｝8Fig，5、　　Relこti｛｝n　bct、、℃u）　：lf　alld　｛）1）erこiting　hours．．さ」，1たものと仮定Lたが，実際は，約5000の空気が放1ilされうと杉えられ・るゾ）でこし・）上．易r刊1．，　A＝｛．）．07とL『．ご£〃＝0．91　朽1匡ととなフご、．　この閲係をllll線に．示せ｛」，5図川線L・．、2．となる．この場rこは川切り1；ll分にオ’♪いてガスの流通が全く無いと．t反定したfj　’；，　’実�gミ1．こは多少のシ苫〔穎が存了ピすフ∴ため，　ここに｛：広散によるM充　］tur　f）；tl　：J3：るのであるが，　こ：れは　Z，t’）よびZノ、のノ｜ご力二少い川川こは　（9）∫し；♪」：ア．．：（．ユ0）式か↓ノニ1〈めらわる．　えことえば　　　z＝｛〕．98zl；．一（’）．91　　κi，＝O．84　　G−2・・9．・とすれば　　　（1〃二．．9．0’べ0．84（0．98−0．91）＝0．54cm：；’sec，だけの水素が機内から］軒上1層器部分Lへ流」ilることになる．し．．たが・．て］時間後にはユ，950cm：tの98°｛．，純度を有する小素が流入することになり，Znは良くなるがこのた、め由巨「芝σ）　L＞｜1’は糸勺　］．．5．践∫　私川芝となる．　A＝・0．07　オ，k｝1ゾA：．0ユ35のそれぞtiiの場rTについて曲線に示江ば5図川線．1ぷユ‘となる．こ］［を確かめるた�dに密封器川フ〕の純度を実i則L．たので三｛つるが3，000rl〕m　にて迩1転liiに二抄いては都の変1ヒに5図川線5のようにな’・た．すなわち，ゾ［停｛処工川｜日眠各を補iGh　i・山「1�g名にLlj］’奥えてから部」30　フ♪「111」はほとん．と．’純度の低ド∴なし・が，時川か経過す7i．二したがいほぼ川線」にil口’こ降卜’Lている．　LかLその1順よ〔�_仁りも約1〔信高いi．実測値が副’t，lr：「直よりも泊iい価を・」ば．一たことは；也履（に当ってはより’友全であることになりiよなはだ幸いであった．しかし．なが9．ノこの1仁はと．こから生ずるカ・tいうに，　一・つは7巨三（の放日1川：二1の］采りノゾであり，い圭　・つit：（9）式，オ♪よび（］．0）式よi・）曲線：｝！．ll．を求．ピノる場1．↑には，1：に述べたよ”）な概略計τ；1：では当を得てい40c562）ないということである．これは微積分による逐次解にLるのが」Eしい．　しかし，実用的には」二∫記の方式で．差文えないと，讐、う．　発芋琶機1卜山力訂rr目瓢1｝川．士？苔ゴ寸部分にオ）いて1密封’油は相．当X，1度］」高くかつ微細な「噴’∂蓉状となっているので，　’ノピ気の放川いよ’容レ与となるが，i山1いに含まtiLている’乍気が合部放1【1さ］N／ることはないので，A・−l　O．07程度にYJえてよ：1、！i．　li，ちうんこの「直はilMIII，　W｜111［転数によ一．：ブて変化することになるが，これらの影響はi臼i「連転の際にメ，．、kして大きくはない．　ここにオ♪いてさらに興味ある1昌提塁は，　〈．、しも泡取箱かC．）糸屯1．芝ζり上ヒLP．，kALj　fJkい∧4ミを211・ts−i・i｝hこ＝ノき糸勺　0．15　nl：s　たもけ放川Lたとすると，この部分の純度は90．06以ドに一ドらないということである．この場合牛ミ体の純度1！いぜんとL『て98�j　を示すて・ちろうが，結局こcl）害1」合．で2箇のi’∪月《鮮Dこつき1「1に　li6ml　ij’dii｜し，　これに“’ii当する．’i〈素を郁給す川．．f，機内〃．一く　11VJ，純度，塩こ友向．二運転を継続でtEる．この撫・励：いわゆる；山続掃ぷり式『で1．レノリ，　〔．2）　」’V二．？J・L・÷．こ，　qi・＝・3．6111「」day　lrいう姿彙’子ン膓「1／1《められる．この値は加述のようにηゾ．．1．（）7　mi｝dayと｛刊当ノ〈きな1；肩りカこある．　つく素のk甫糸合がi悶i尺に1i，｝られ．る↓易合は別として，連続掃気方式を採1．日する場合にはでき得る限りQ“の�gを滅じL．たが・．1てg7．’を少くすることを杉えるべき’てちろう．7．むすひ　　．イミ9．1’ガ．ス日1」ゼ1力己，　一す一ノ）才ノ｝‘．・トd籏r）．｝己：ゾ）：」L：llIj自勺ノよ，「1一了；li：ノノ言去を示．L．，こ）、’1と実測値とcノ）閃係を述べたのであるが，要するに‖｛i給肚のノ〈ノ1、を決定するi覆国は，】ミ体からのガスの掬｝」曳量と，　］軒上」｝川．1辻とである．　1里4云川に」♪いて・毎Liの水素補給量を記参長し．てゆき，こ力が急激に増加L．たならばカ．スの漏洩が増したと見るべきであり，また相当長期川にわたって次第に増．加する傾向がみとめらilたならば密封油量：の増り｛1をちえるべきである．それ故つく素冷却発電機の運11広に際してもっとも弔：要なことは，毎llのlll確な水身ミi肖’f｛〔II｝：の［1’己6試一であるといえる．　J．V．ヒの’だ；Ul后己」議は，　　I　Ltjl卜11江」　j　tltliG了発t，9）i．rl−，　　ノ］〈Sli・‘課ユミ，そ「の他の力’ノ；のこ1’，）1意により得らILた55，000kW発電機に1田する�ci］1：［と、　1北京貰三ノ」菌3見発fg｝舜［司66，00（｝k、ル発電機のL場試験0）デ・一タに11るものであるが，ここに．関｛系各｛、！《に厚○｝ドL川i”げる次第である．1．2，i3．　　　　　　　　　　参　考　文　献Min；mi・ing　Hy〔lr・gen　Lcakage　in　llydr・9・n　C・・｜e〔lMaehine．　Power　Engineer｛ng　Muy　1951　by　D．　S．　S　nell．“アH：のイくよ冷去U発1に機を見てl　l菱電機V〔，］26．No．］（〕．1952　”丁北「C↓）n｛inUl川ii　Sc；亘vCnging　S　ystE・lll　for　IIydrogen　C（．）olt・dGenu’atc）rs．　AIEE　TECIIN〔CAL　Paper　Sept．、1950．　byD．S．　Snc【L二菱屯機・Vol．2S　Nぐ｝．1い1954ワふ、∩’一．．．二⌒A54　80タ一ビン監視計UDC　621．317．：39：621．165−75器研究所水野柳製作所岡本孝茂二浜岡油＊ホ＊ノロ文夫：1：：1：TurbineSupervisoryInstrumentsShigeru　MIZUNO・Fumi《）HAMAOKA　　　　Engilleerillg　LabOratoryTakaharu　OKAMOTO　　　Kobe　WorksA　　　M《．）dern　high　speed　steam　turbines　a1・e　a　kind　of　prec｛s｛on　nn．　chines．　The　clearanceat　various　parts　lnust　be　maintained　under　any　circumstances・一一一ill　starting，　normaloperation　and　stoppillg−．despite　temperature　changes　of　several　hundred　degrees．　Toaim　at　1’eliable　operation，　it　is　a　prime　requisite　to　keep　watch　and　records　of　eachpart、　supervisory　instl−uments　developed　by　us　being　capable　of　recording　of　magnitude（，f　rotol・　vibrati（ハll、　the　relative　position　of　the　rr）tor　to　the　stationary　elelnellts，　itsstr：lightlless　in　starth19　al／d　the　expansion　and　contザacti（）］1（：）f　the　casin9・AA1，まえがき最近の高速度ターL’ン発電機はi・d転1’・　V’）　1il周速度が150m！sec以上に4、達し，しか’1、ヌービンは数百度の急激な湿度変化を受けるため，F．？一シングは軸万ド・］に20mm近・（の脚辰およびIR　｛・il・｝を起す．このような状1匡にオ⊇いて，　タービンを安全に起動，　］ビ常1追｝伝おkび停；」［・：”r／i「・を行うには各部の相対閤1系がつねに　一定1直以［’・」に維持さ〕1］ユは’ならN）．．　いままでぱタービンの運i｝口状態を知るために1三に経験者の感に頼っていたが，　ヌービンが大容敏，高速1豆化するにつ力て，コ｛らを正確に指示，記録してタービンの運転状態を点検し，その連続運転を保証し，保守を良くするためにはぽ視記」ら」1計が必要になt．、てきた．　これら計器として　　　　　　　　（1）　回illt・1ゴ・位『！桓己鈎1言i『　　　　　　　　　（2）　　1司i已こゴイ縮1’L・ll己録言卜　　　　　　　　↓3）　iEMi．rk∫・｝辰重加己翁（1汁　　　　　　　　　（4）　　’7一シ　ン　ゲ肛別長ll己鈎lil卜等がある．　　これC）言1’1器を今般JL　・j十1　・i　UI　J］のiP．　kに；c　t　tて製iil三し，　i’iL／＊材・料研’究室　＊＊電気；筋　・研究室　　＊パ技i・P川じ｜　　一＿　　　J　／V　　　　　ノ　」　　ゴ芭　　tl　　　tt　　i　　iJ　i−　　，　」　一　　♪　　　　よ　　　　Iry（　、　　　fi　　　｜　　i　ノ　」　　　発　［　　　t　　［　　り　f　　｛　　こ　　　⊥　i　支　　　　L　）　　　　　f　　、　1　幽　　1　．　　　　r　　　，　　ご　　　tk　　をおさめた．以卜’その構造お1：rJご性能について紹介する．2，位置記録計　位置記録計はスフスト軸受と回転・ll山スラスト鍔問の1｛山ノゴ向の相対イ（tl置を指示し，　タービン軸鍔とスラスト軸受問の摩耗のために生ずる故障を防止する．すなわちこの1禁耗�gがあるf直に達した時，警報が1鳴り，必要ならばタービンを停1上せしめる．　ア，原　　理　本計器の原川は空隙変1ヒによって鉄心コイttしσ）インダクタンスが変化する電磁作川にkる1、のでちる．すなわち回転r・軸に固定された軟鉄円｛夜を挾ん．で相対する2箇の故出線愉を円板力・らそれぞれ等問1箱にう’一シングに固定する．回転軸の・1（1｛1ノノ向の移動は回転軸｝こ取付｝．1．た円仮と検川線前間の空隙を変化．せしめ，　したがって検出線輪のインピー’1’ンスを変化させる．この変化16を：辺が調整できる・ド衡・f・グ1・わスから捉るインピーS’「ンスプリッ：’で検川し，記録1｝i’に位置の変化を指示記録させる．　　1図に乍装置の結線図を示す．感度を｝曽ノくさせ川プ」に直線性を与え，かつ湿度の影響を最小にするために検川　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔563）41ムーP　　　　　　　　　1　図　　位置；；己チぷ、；’卜罰｛r争よ；1くlFig・］・　C（『”mccti〔lrl　dicigrnm‘’）f　rf巾）r　l）OSilit川rec《．）rder．橋ヒ．．Li、’t，／≧卜’1梅　　　　　2図　　位置、己録罰’用トリξ川1，1・『〃　．t取付要；i貞Fiμ：1　M・1川ii〕9・・f　pi・k・p　re・・cl・1・・い・P・siti・n　rec。rdel・，リアク？　ノ小　f・・，と’ピ行］：リア’1タ　71，，とでプ．リッジ［1．1！be・C6を栢1成している，　検川ザれつの土k付�g置に・般にスラスト軸受の近くカIII］’tましく，　この」弘fr｛．，tn’liHlタービ．ン．！：低lE．ターピ1ンのllll用レ．）川転ミ1｛川手妾r・’元ミ「勺　｛「bζソストE自；1’受バ己i低i「三タービンの川川）に取1）付けられて’いろ．険川り．γソタの取f・］・空［；kl｛．t二と・1「・そ1力　　1．．251nln　−．？，　い1卜IYミt�dこしつ一t　lrl11n　ま一でン）移動を111確に検出でき二し．その取ト1『状態を2図に，また検川1仁ブツタを3図に・」ミ．：1−，　イ，回路動作　1図のS卜衡1）アケンは環ll！こ鉄心にを線を施〔．tt，中間tlヅノ．を澗枯てきる．｝ぼにな．．．，．：いる．按わ：．籟出リア”ヌの取ト1『け，また1．川蜘ぽ）移重り”．5．によ一、てソリ．，シノ［111路がfいF衡にな一、た際，このrli「．・1｛1タッフを，‖計整して，｝　1）　・，1ジ列川｝．せい∪，記ぱ；レ）指示をヌ記〔に合すこと））：　’（’きる．42　i，i　64）1記繰輪．＿　　　　　　　　　　　　、、　　　　　　　　−−　　3図　位置検出ザブクt」Fig・3・P・sitiOT’1　pi・kuP　r、．・・。t，n’．　　　4図位置鮫正リアクタ　　　’Fig・・1・P・．・・i・｛・・calib・・ti・g，。。、・t。，．　　また較正リアツクはlt田定同路の正常な運転状態を点1≒1ミし・かつ検ll川Dつ処1川賊川の空隙のll如1点陶こ使川する・この戊�h川fW」リア・・是全：i・’il・の1髄からなり，川却・くに栢’ける・∫動釧1’が・・、．ド・しによ，t、て〃陥を・蹴仁き・カつこの空隙を間隙う一ジ・にてチ」．ッ．クできるように点険窓を設けてある、4図にその外形を示．七　’7リtt・ジ．の1辺を構成ナる平衡リァクタに対し．て，他の：辺L一なる槌出リアソttまたi’±鼓lllリアクタ�gUJsva　：〈　・f．戸．・sにヒって切概らh，プリ。ジ［M｜路を構り《する．　検川リ’」ーンttを取付iナ後，その取付状態を点検するには，まず切摸：くイソチ5にて平衡リアクタと較11�_ア川にてプリ．・ジ［［i1・V・3を作り，校正げクタ坤日隙をlll確にti．一・’；　’／にて所望，・）ii・’・1・i・．：・ihCち，　YLi．（i」ltj：　TJアクタ剖牌し．．てブリッジ，y）　il’1衡をjkり記録計の指示を零にする．　こ｝，1で川肺寵確に’1’：衡を保ってし．鴫9、けでちるから，つきに切換ス．fノチSを検川リアクタf則に入AI検川リーパ’ノ．’irとしド・仮：1．f　’t’クヌでプリ．ソジ川路を構成させる．この際検出iJアクソの／1※付空隙が相等しければ，記録計の指示1．ミ零でらる．tl．［．指示がちる値だけ振れれは．それだけ取臼’の際空隙に誤．差があったことになろ．この誤差の許容・範囲はlil｛路の特杓1によって定まるもので，もちア、ん小さいほど望まL．いが0．2mm以内に保つことが必↓茨一．ごある．　このi：うにし．て完．．全に’ド衡のとノ｛た同路において，タービン軸の移動によって検川リrアク．タの空隙がそれぞれ三．菱1．じ機・Vol．28　No．11・］954A、⌒」●＿A1AAAAA入力曝調篁1（t抗器一Ti亀こ巳　　　　5　図　　イ・ヒ↓r｜弁男llliil匡各Fig．5，　　PhaR，　e　dctcctor　circuit・」．T‘LLY「｝　き二‘謹ざ丁畠7三等亮9三　　　　　　　6　図　　　イ立：ii量元己炎承，1’1’ili’11　iftl」＃liiFig．6、　Posi［ion　reeOl・der　control　cabinc・し一一一丁一一丁一一一　　　　　　　　　と1卿1　　　レomlL　l　　　l2．62．42z2．018∫：6一　　　　1−！　−．−ll　一一一「一　　　　　　　　一「　　　　‘　　　　　　　　　　‘1　　　　　−　　　　1％）　　‘　　1　　’−1」−rl；　‘一　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　千　　．　　　　　　　　　　一　　　　　　・卿・ρ8「申　　　　　　　．−1−一　　　　　　　　　　πm巾　1　　　　　　　i　　　−　　　　　　　i、−i　　．一二　　1，−1　　＿−1一一Ll一一［　　　　卿　　　｜　　　　　　1．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　l　　　ll−　　　i御叩ノo一÷　　一　　　　　　　I　　　　　　I　　　　　　‘　　　　　　　　　　IJ，1［　　　　　　　ミ　　　　　　　1　　　　　　　1　　　　　　　1　．．　　！　　　　　　　‘一．一．As．d8．21・．トー　　　　　　　1−’一一ト一1−．L一1一儀E　　　　　　　〔｝〔｝　　　　　　　95　　　　　　　iefi　　　　　　　目〕S　　　　　　　｝IL　　　　　　　　電　源電圧　［ひ）　　　7図　位置、；己録．計電圧特Jb’1；曲線Fig．7．　Voitage　chai’aeteristic　curveg．　　　　　　・fp・siti・n　recordei’．タービン層左BI！装置　・　才く野　・i］三1司　・1↓刈仁／。、および伝にな一・，たとすれ．ぱ，ノリッジレ・）出ノブIE圧E，，　1「k　（1）　」・k…C−・dk一さAi／二．　　　E・・−K；β；1二乞1）・・・・・・・・・・・…　　一（1）　　ここにKはゾリッジを構1戊する各リアクタの特性によ’．て定まる常数であり，またEはゾリッジの人力端r・電圧であろ．’1一ピン軸の移動力こ高j［1；一ビン側力・または低1｛弓一ピン［SIIIであるかを知るために，ブリッジσ）｛II／Ji’こも垣ト生を択］三た’」一こ　とカこ’之・「戻’．でる）え膓．　　こ“i）目自勺のために’ノリッジの川力川路に5図の如き位相弁別11Jl路を付加した．二の川路によ”yて出戊Jに極性を持アこすと同時に，その出力特性．の1｛’〔線性が相当改↓l！されている．これ　ら各口≦【岳llを市lJ口；［目n　i二糸J　l］’，　1，LNんだ‘’yS観を6図1ニノ」こす．　　ウL試験結果　　　［V．’：口望，　f拍ト〔二，　打ミ重1」才♪kし‘ミ脱引］］ξ．（｛トぼ己盆・kil−1�奄ﾆ　も総ミ／］�_｛午’容「江ミ出、n電厭m広　　l’』．1｝完’，iiill1∧．　　　8図　位‘Fig．　8．　　Fr｛・｛］　　　　　　　oi’b2　　恩　　，店　　数　　↓1：／3　）li’1’i己li：ホL／ii・JS］リヒ：（’｛（；tfi！｛JI：1｝il采泉ICncy　characteristic　CUrVいSl〔｝s｛ti〈）n　I・ec‘’rclc・r．　　　　　　　　　　　　　温　度　（℃）　　　　　9　図　　　1・＞1　IFII元己録言卜ifiiLit’牛！i：・1“1三i川線Fig．9．　TunPcr《・ture　characteri・（ic　curves　　　　　　　　ef　P・si〔iVl’1　rec・・rder．｛565▲　43差は3％である．電圧，周波数および温度変化のおのおのの要求範囲に対して各誤差は1％以内に保つことができた．7図に電圧特性，8図に周波数特性，9図に温度特性また10図に出力特性を示す．以上から判るように各変化が同時に起きるような最悪の条件においても誤差は3％以内に保たれることは明かである．実際にタービンに取付けて記録せしめた結果を11図に示す．3・偏心記録計　タービンの起動および停止時において不完全冷却，すなわちタービン軸の温度が周囲温度に保たれていない場合，おのおのの膨脹の割合が異ってきてタービン軸が鷺曲するようになる．　轡曲した軸をそのまま回転すると，接触したり，振動を生じたり，または軸の自由端で楕円運動をなし，軸受は節となってここで弩曲効果が最人となりタービンを損傷する危険がある．したがってターニングギャーを介して低速回転をさせ，暖機または冷却を行いつねにタービン軸の偏心量が安全値内にあるように監視し，除々に回転を上げまたは下げ，しかる後に全速にするかまたは停止させる必要がある．　本計器はタービンケe−一シングに対するタービン軸の偏心量を連続的に指示記録するもので，600rpm以下の回転では正確にその値を得ることができる．　ア，原　理　偏心量の検出は空隙変化による磁気抵抗の変化を利用　2’R鵬！靴44（566）1一一一一　32．5i〃うu05　　　一　一　『一　一一一一　一一12　ξe　e8　　e5　｛｝養　〔｝2　　　　　　　空鰍m」oど　　｛｝も　　窪蓉　　｛｝§　　1｛｝　　i2　　　　：障｛lm｝　　　　　　一　　　　　　　一　一一一一一＿一一一一　　　　．一一一　10図　位置記録計出力特性曲線Fig・iO．　　Output　characteristic　curve　　　　of　position　recorder．するもので，位置記録計と全く同一の原理に基くものである．すなわち2箇の鉄心入検出コイルをタービンケー一一シングに対称の位置に岡定し，タービン回転軸面と検出リアクタ極面間の空隙がタービン軸の偏心により交互に増減し，検出コイルのインピーダンスが変化する．この変化は検出リアクタおよびこれと全く同じ構造の平衡リ　11図　位置記録計チャートFig．11．　Position　recorder　chart．5主闇同蕃V良自動電圧調里蕃万乃悪度調差巷バイ刀閑貴圧蕃乃出n責圧器平峯用リアヲタ模出用リアクタM記鋒計5R出n里腐器3ft，パイ双用整流巷e回転軸　　　　　一　　12図　偏心記録計結線図Fig．12．　Connection　diagram　of　　　eccentricity　recorder．三菱電機・Vol、28　No．11・1954へ�eへ，．””K♪A■」〜了A．．一゜LA．A出．リアクワ．回13図　偏心記録計検日11］アケ川1※付要領Fig，13．　M〈）untin9‘，f　I）ickuP　reactor　　　　for　eccen［1’icitv　I・ec‘）rdぐr。　　　14図　lk沁検川1｝’・’ツ．？Fig．1・L　Ecccn（ricity　pickup　rcc（》rdcl’・アク7を四辺ヒするゾリッジE［11路により検出され記録計に導かP，1る．12図に本装置の結線を示す．電源は位置記録計と1・iNiにjoo　v，6｛，ピsの鉄共振型定電圧装ii≠（VRで一定に保たれている．険出リアケタをケーシングに取付ける際，タービン・剛已苧剣1い1アクタぴ）空隙はそkそれ．0．5mlnであるがこの取付空隙の誤ノiiilを�J．05　mm以内に保たねばならぬ．その取f・」’状態を13図に，また検出リァクタの9十観を14図に示す．　イ，回路動作　11図において，感ぽ調整器T、は・ノリ・ノジ回路に印加される電圧を変えて感度調整を行うスライダックで調整後rtノン・ノで固定する．’1’：衡リアケタL：，ムは検出リアソJzヒベ；同じ鉄’心および1イ・しからなり，空’；寮間の吋動鉄片Fによって，ブリッジの’ド衡点を調整し，かつ感度較正を臼：い得る．　ソリ・ノジ川路は最初タービンの静止中に完全に’r衡止1．、うていても，川転L始めると軸受に生ずる油膜や軸受の摩耗等のために軸∪’）中心，［たが・，て空隙にイく’ド衡を生ずる．たとえば15図の如くX・iごけ軸が移動Lたヒ寸’れば，最初停1ヒ時の空隙長lt，に対して，　・力はぴ，トタービン監視装置・水野’i兵岡・岡本る1濡渡tt葺元彫中’じの靱跳、†／軸由心〆／　　　　　．〆1＼　　　　／　1　＼w／　　　　　　　　〆！　　　　　　＼　　15図　不平衡による偏心波形Fig．15．　Waves　form　f・r　eccentricity　　　ilコ　unbalanced　conditiOn．由1「．．teL・　　榛占コイル画、rξぼ鶉耳　　烏二：t”‘1＼菱〔⊃’11．：、／　　　　　　＼、　ノ　t，　　　　　L！　　　　　　、．／　　　　　K　　　16図　平衡時の偏心i皮形Fig．16．　、Vaves　forTn　for　cccentrici！y　　　　h⊥　balallced　Condilit）n．YX），他方は（1f］−X）となる．したがって出力の零線はXに比例Lた情xだけ変ド《するから，記録計に画かれる波形は図のように．・，Uは小さく他方は人きくなる．しかるにこの出ノ」波形が見掛けの偏心の瞬時1直を表わし，その最人値が見掛けの偏心の最大1直を示すから，零基線の変位によって波形の最大1直の変化は実際の偏心｛rtと異ってくる，そこで運転を始めたならば，平衡リアクタをつねに調整してブリッジを’ド衡状態，すなわち川JJ波形を16図に示すように対称に保たねばならない．　記録計の固有振動数が25Csであるため，ターヒ’ンの回転数が150　rpni以lr．になると，　i記録計の尖頭値は王はや識別できなくなり，記録、汁は’た頭i直e）平均｜直を示i一よ’）になる．この’i’：均fl〔1：は」卜対称なソミ宴貞値の場1ご｛：tU）i／hに人き（なるから，軸の貞の偏心1辻を得るためにはil’Ll録計の指示が』｝乏小（対称波形）になる；Cうにりねに’ド向リアt’ヌを調整ぜ］」ぱならない．（56．　7）45　　名旨1｛句変fヒcつ‖敗・少な処｛t｝B戊J］j」］“1．D、−Jllll’1：糸泉｝：なるた、め，これを’・イ’ブスにて｛；余き，　また1［日ノ」変川：1器の　：i・欠に書S電｝�g　（∵　を人・ii．：，　」・EX｜（とo！’i・］人y　！L｛二，　　1∴」自芝5kし1）景多琴那をIS余71．フ調竺ご　　　　　　　　　17　図　　1抽i・d・、、己、Lk，、llhil　i、iil；、日Fig，17．　Eぺc・・山・icir・・rec・r・．1い｜−Cvllk・川Citbiner．出！］電流元A出11電・F，InP∀±E∈『‘二．v，　　　18　図　　　｝偏，己・、、L’　SSC，□Flg．了8．　V∫）1亡agp　cha　　　　　（‘f　eCcCnt｝・ich、・竃圧特仙巾線9：lc【e1・卜tk・　CUI．、esr《．・c川τlu）・．亡1，　’：1　ξ∫IIノミ）　　　19図　n、沁，，［Yk，，”‘‘］、1t設川・i川1隷1‘ig．　IEI．　Fl・e｛jut　nl　lv　chai，tcttiTit・Tlボc山・ws　　　　　　《）t　CCLICI［tl］C！LN　い，V［llf1■1．46（5681いている．これら各部品を制御箱に収めた状態を17図に示す．　　ウ，試験結果電源電圧の変化に対する特性を18図に，周波数特性を19図に，品度特性を20図にまた21図に出力特性を示｝一・　L“J．［�f）実験結」↓ミから明かなように誤差3，06以1人jに元cl・Nitlち�h｝る　二　；th：1｛ljる．　　22　図｛t　〔扇’〔二�g己録言トを’ま≡6祭1こ’ノー．L・に取1・1け．．：川かしたものである．4．振動記録計　　，ソ　ー　ヒ　／　いUEII　｛elfiliゾ〕Vi，1動：［」こfL4を知16　こ　と　i　t，　　タ　ー　ヒ　ン　�u．）異常を知り，または事故を未然に防止するために極めて屯要て・｛う乙．い’ま迄lt経51渚にk・ノてElilk受や一デスタ・しの振動から察知LてL・たが，振幅の徐・・　・3）変fヒをとらえることii拘｛ノノvて日寸蝋llTC’あり，　またri’；豆届1161111三�kで動｛乍する1吉j速タービンては，プ�dン’・’・｛・ベデスタ・しが村・渕的こ屯：（なるから，川転j”の振動を軸受を通じて伝えては，明L」L−「　4電＿　ttm∧t：ノb25g砂〃mm一・一一　　　　　　一一　　　　一一　　騨」一・10η6mw一　一一脚〃元？mm35fi5　　薗　　　55　　ノ温　度　〔°c）言m405　　　　　　20図　偏心記録・1’1’温度16性川線F｝9、20．Tempet’ature　charactcristlc　curves《．｝f　　　　　　　　　eccentrisitv　reCf，rc］el’．�j三L　‘障　　ts　〔mm）　　　21図　偏心、，Fig、：21．　t）utPut　　　　　いい’ccent！録，；ト出力特綱li線characteris・itic　curveicity　rec∩rder．一1コ　　　0！．i一：菱屯機・VoL　28　N（）．1い1954AAンA一A声A鷲鷲註ギ士熟：：寧感鷲　　　　　　　　　　　　　　　　　　やξギジー熟．。＿．〜　　　　　　　　　　　　　、一一旨＿コい一�`、←夜…、ベー・曳・w−一　・　・当一ゴ☆　t’t　　t　tt’““”＿一tw�h一∵�l∵：�l二：A　　イ　戸Fぶヘ　　ビ∨　　‥一ベペ〉馳ヤ…1ぺ’“∨一、　．．←．．．＿、，．．．＿　　　A　馳　．｝ぐv�`Ae■．、　Vt　、　　・＾　tt最・⇔・’允’二念ニピ�n�o←「、rば、　�p　’，．、7　べ・　　　ふ・w’叩宇＿“　∀　　「「it＿「tww中”ぺ“「・・　き　　　’zath”　　’　　　”　∨ド1　　へ　　　、叉　　　　∵＿　、，…蕊、、．＿．．L．．．．。、　　「　　「　　　◇　　　　　　　　　　　　　r　　　　　、　　　　　　κ’　　L／一・‥w4−》やば▽ド←丁”−r−tum−L．一“・叩　叩∀””＾w∵　f・＿　t−・・ぺべw’　�q　人セ已bぷ1←ぺ一ヒ≧■「「■A「’「”krr．　■r　Fr「「’丁＿　　　　　A一’“一…n．，．一一臆r−・、べ．　「「’●rfrtl〆べ1’77Pr泊，t−、＿∨へttu＾…nv　　　　　　　　　　　　一“※‘wv　wWh一一べ演〜嚇　ヤゴ「一痕w、　　　　　　　　　　　　’　　　　づ　一　　，　∋冨＿　　　　“）　　．叩pm’1、∨，、A、旨、や’＾　　∪、　∨ママ参L”1　1一一し　　　　　　　　←　　、…÷・・　’N・一・一一一一・・ththArhim…Y−一．・vrv　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　∈　　，ヤ按rP…一一NHWFw＿ウ丁dWtitt4・、〃ぷut・4｝e、＾　t−w’¶t”∨’　さ…・・一∨人　可　°「ttt　’　　痴，A1　．　　　、　r　く　　　　　　　t千Wt”’”te　H”一／“’1’一＿v，wあ埠…一“1／tnyltld．t，；一・w一�`・Wtwn∨，ぷ一←　　、岬’h→ab一…幽｝’‘＾・“x’ト7．．「←←’∨‘．”‘’・畔ぷで一　　∨伊μプベーぷ’タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，”tit’tt　寸∨tt’”4’ト’w”u　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥、＿、‥〜　　1　，　　　　　　　　’…想．　［、←　ン碗逼・弓．ば・・パ…i−ttttt”・一“命・m．ewN、−tr−−v：・−w活ぺ『u『『　…友鍾『『b”＿≒灘賜を．＿＿・トニ・ゑ：∵三こ：二謙⊇三ぎ：：、フ・∴「．，ぶ二4ド．．：：．lfi「二才一�m∴L『萎二・：：：ス：：・：kこ〕�`　　　　　　　　　　　　　主　　　　，　．n・ぶへ一　シ「　　必　　印　＾’叩．、／ll’・．ん…、”t＃t一、。ヒー　一“　　　　　ろ＼／v＋，．ajvww←｝一’べ丁＾　丁奔eq冷一VL・le　　……一一　一ペペ＋　・ペパい一…　’…　　　　　　　　　”°⊇℃ぺ’ww帖　　、べミT7F”rv’t、＼s　玄　←　工一一、　　ウペヒ．“撒脳．tt　�j一ざ＝，＿�cザ←蹴ご鶏じ：灘�f�lぶw議：紅⇒�c：堺、＿．一轟＿．　，・一竺…・→一一・−1一　V　　一　　　�`　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　’　　　　　　　　　1x・　−　　　　”　　、　　22図　加心記録口fドートFig．：1：！．　Ecぺ・・1・tri℃i｛y；’evt）rdeT’べhn！’し獣正電匡認堅唇パrアコスf気ソ；電源スイッチ　　　　23図　振動記録’・i増幅器Fig．23．　Aml，llfler　f川・vibr：lti‘）】1］’ecorder・確に知ることは困難てちる．そこて振動をll’｜：接［irl転「から検出することが必要こちる．ぷ｜器はこの要求をイ己分満すように設i汁されている．　ア，原　理　・9一ビン回転軸に検1�g÷の接続棒を適当なスプリンソ圧で｝妾触せしりて置くと，軸の半径力向の運動は接続棒にkり検出器の可動線愉に伝えられる．したがって線輪の絶対的な運動itタービンlilllの振動に・致する．この線愉は適当なスフリンriで吊ら］け一ビンの振動に対して不動と見倣し得る永久磁石の磁場内で逆動する．したがって線輪には，線輪の運動速度に比例した起電力を発宅する．いまこの起電力をe，線輪の速度をV，線愉・巻の長さを1，線愉の巻数を」Vまた線・1耐こ働く有効磁界の強さをHとすれば，これらの問につぎの関係が成立する．！X・・一ビン監視装置・水りlf・浜岡・岡本24図　振・6�j己録ハ1’検｝｝i器F｛9．24．　Vlbratio】］1）ickUP．25図振動検lwa“を’／一ビンに取伽｝た状態Flg，25．　Vii，ratioJl　pickし］P　iix・・cl・n　L’1・S1・19．　　　　‘・：：・H．乙ノV．vノ〈／（）一ぺ　　　　　…　　　　　F　…　　　（7）　すなわち起電力は速度に比例する故，この起竜力を適当な枯分川路に通ぜば起電りは変位，すなわち振幅に比例するから，回転州の振itll，1；を知ることかごきる．この起電力を電子管増1￥；｛器で増幅整流して，記録計で指’」こ記録させる．増幅器ぱ劉1ヒの負債遠をかけて周波数特性オ≧よひ電圧特性を改善している．また増幅器を車交正寸るたりに電源から60ピsの・渡IE川信PJ一が与え“」．？eる！：うにな・．・ている．その外形を24図に示す．　イ，検出器　検出器は4］この板ばねヒ2箇のつ乙巻ばねとて吊ら］｜た永久磁什の磁場内に可動線1輪が接触」�cおよび接続棒を通じてタービン軸の振動に応じて上ド運動をなすJIうにな・，ている．その外観お！ミ三実際に’f一ドンに取り日けた状態を25図に示す．　検出器はヌービジ・・一ンングに取付けられうため，「・一シングの振動の影響を受けるから永久1滋イiを含むLi∫動部を不動点と見倣し得るようにするため，その固有振動数を低くする必要がある．圭た接触子はつねにタービン軸と接触を保ちな1）；ら，タービン軸の振動を正確に伝達するように必要な圧1」で軸に押し付けられている．この際接触子とタービン軸とが均一一に接触するkうによく密着させることが必要である．　ウ，試験結果　検出器の特性川線を26図にまた振動計の出］J特性川線を27図に小す．芥川ノ」は完全な直線ナ’llがII弍たれ，振（569）　47oジジ�j傭oo舵8刮一一一e胡姐6e80　　　1ee　　　臣o　　．14出n電圧mv　　26図　振動記録計検出器出力特性Fig．26．　　Outl）ut　eharacteristic　‘）f　pickup．Hll［1　’一一一一一一9．1一　　一一一一●即一一　．一．�活黶�一　一一一一＿aa7一‘1一一〇一一1に印o．Oti姻一i　よ鳳測時定振’『る「値警「泌�褐�→鰯一．一e02　0k脳a8ノtz　｝．｛、　　　　　　　出n電流mA　2T図　振動記録計出力特性曲線Fig・27．　OutPut　characteristic　curve　　　of　vibration　recorder．、幅を忠実に示していることは図から明かである．　この振動計をタービンに取付けて，振動を記録させた結果を28図に示す．5．タービンケーシング膨脹記録計　タービンの起動時には，蒸気がタービンの各部やケーシングを熱して，熱膨脹を起す．タービンは膨脹している間も，固定部と可動部の間に適当な間隙を保つように設計してある．この膨脹を許すためにタービンの一端は基礎に固定し，他端は自由に滑油を施した軌道に沿い軸方向に移動できる．48｛570）　28図振動記録計チャートFig．28．　Vibration　recorder　chart．”　　　　　　　1刷i卸電源　　　　　　　トニキ　の　　　　　　　　刮圃盤側29図　ケーシング膨脹記録計結線図Fig・29・Co皿ection　diagram　of　　　caslng　expansion　recorder．　　タービンケーシングの膨脹の割合，程度を連続性的に　記録して検討することはタービン運転上重要なことであ　る．　　このデータを指示記録するのがタービンケー一シング膨　脹記録計である．この記録は摺動するペデスタルの固定　底板に対して，タービン負荷の変動による膨脹，起動時　および停止時の脹膨による変移量を連続的に指示記録す　るものである．　　ア．構造および動作　　膨脹計はタービンケーシングの膨脹量を回転角度に変換し，セルシン電動機により遠隔測定するもので，送量機と受量計（記録計）からなっている．29図にその結線図をまた30図に内部構造を示す．．　送量機は（1）プランジャー，（3）つる巻押ばね，（4）ギャーポスト，（5）セルシン電動機，（6）渦巻ばねからなる．（2）はタービンヶ一シングに取り付けたプラン　ジャーブロックである．タービンケーシングが膨脹または収縮すると，プランジャーが直線運動する．プランジャーの端はラックで，歯車をまわしてセルシン電動機を同転させる．つる巻押ばねはつねにギャーポスト内で，三菱電機・Vol．28　No．1］・1954へ�eへA」、声it”・へtA〆■t、へ断面A−4ロコ断面　B−8断面c−c■30図　ケーシング膨脹記録計　内部構造Fig．30．　Casing　expansion　recorder．AA　31園　ケーシング膨脹記録計チャートFig．31．　Casing　expansion　recorder　ehart．プランジャーを押している．渦巻ばねの一端はセルシン電動機の固定枠に，他端は軸に固定し，軸をいつも一方向にひきつけて，歯車列とプランヂャー間のガタを防いでいる．　記録計はセルシン電動機と記録装置からなっている．セルシン電動機の軸は，記録ペン機構と歯車で結合している．記録計内セルシン電動機は，送量機内セルシン電動機に正確に追従し，送量機側の変位を正確に記録計に記録する．　記録計の目盛すなわち膨脹量は普通10〜20mmである．送量機の構造は頑丈で保守点検も容易である．送量機，記録計の総合誤差は定格値の工5％である．　31図はこの記録計をタービンに取付けて動作せしめた時の記録図である．6．む　す　び　本計器を前記発竃所に設置し調整運転の結果，作動良好で所期の成績をおさめ，その正確な記録によってタービンの運転状況を明示し，これら計量に対する利用性を確認せられた．終りに本記録装置製作に当って絶大な協力をたまわった九州電力本社ならびに発電所，三菱長崎造船所の関係各位，および当社世田谷工場長尾島参事，研究所電気第一研究室長横須賀参事，長崎製作所の各位に対して深く感謝する次第である．Aタービン監視装置・水野・浜岡・岡本（571）4954−81UDC　621．313，333；621．67そA長崎製1乍所武下定四郎＊・新豆由幸＊Boiler　Feed　Pump　Motors　and　Their　ControlTeishiro　TAKESHITA・YttkΩSHINRYONagasaki　Works　　No†ew〔｝rthy　is　the　l・ecent’trend　of　empl（）ying　large　sized　t、、・o　pole　induction　motorss　pecially．　cage　rot↓）r　type　nユotors・foI’bojler　feed　pun〕P　driving　as　the　boilers　increase　illtheir　capacity．　temperature　and　pressure．　The　empl｛／）yment　of　cage　rotor　types，　how−ever，　calls　for　circumspect　studies　oll　Ina亡ching　of　speed−torque　characterristics，　voltagedrop　of　the　system　in　starting，　and　flow　control　of　feed　pumps．　　These　problems　are　discussed　herein　with　actual　examples．へ’Lまえがき　火力発電所最近の一・般的傾山として，ボイ’ノは急速に高温高圧大容量1となり，こ」日こ伴い給水ホンワおよび給水ポンプ用電動機の容硅も増大の・途を辿りつつある．また1機1罐式の採川により補機類しり信頼度がますます厳屯に安求ぜられるようになった．こCt）　よこ　う　ノこ現iVこ1こ＃ご‘v・一て，　＄6　flく・！t　ン　．ノ　I　U’ば09！／」；？幾戊ナ　よ7三その制御Lの問題につき最近の一1，：の製作例を基にして述べることにする．2・給水ホンフ用電動機の推移（2極　カゴ形電動　　機の採用）　いままて大型紅〉水ホ／．｝　J−IJ電重力1幾とLてぱ，　才♪もに速度制御の可能なこと，起動時電源の擾乱ij）小さ1、・こと等のためにilド、ばら巻線型電動機が使わ別ていた．しかるに，最近の著しい電源容量の増大，カ1形竃動機および流体接手，磁気接予等の急速な進歩により，この方川でのカ．川多電動機の使川が可能となり，機械的1，1頼度ゴ，巻線型1：りむLノばli（なi）つつちる．また，1、二・速戌も以前は］，500〜1，80〔〕rPmが多か一完力〉，現イiポほ！んどすべてCto，Ooo〜3，600　i：pmにな一・てきた．　Lかt，速度は将来ますます高くなるてらろうと思わカる．現に米国で｛tすでに1台の電動機’．ご3，600rl）n〕・・）定速度一次ホンノと，流体接手と聾｝速ギヤーを1吏い，反対’側の軸ぢ1｝・で遠度制御可能な12，�J00rl〕mの一：次．i：　L・．ノを駆動している例がある．50（572ノ＊技術都3・電動機とポンプの特性の適合　ヵゴ形誘導電動機を国1］するときは，つねにト・しクむよび起動時電圧降ドの問題について充分に注意して設計する必要がある．　給水ホンプは慣性モーメントが小さく，また負荷の性質一ヒ電動機の脱出卜・しクも余り大きくする必要はない．Discharge　va｜veを閉じて起動する場合にポンン．の必要とするト・L川よ，ほぼ速度の自乗に／’ヒ例し全速では全負付卜’し：・の45、55％を必要とする．1図のノーKL曲線はこわを示す．　　’］・ン　ノに　Check　valVeぴ）ある》易ryこは，　Ji、；　ノジ）1［i力が系統の圧ノ」よリut、高くなるとすぐにホイフへ給水を日：じめる．　こび）∫互｛よ，弘f）う　75〜90Ub‘定格」玉1芝ci：）兇λ，すなわt｝K点で，この点から必要トノしクは急激に増1川L定格速度では100　y（iF・しクとなる．　　’般に給水・トンフ用カコ形電動機はAB・C−1’のようなト，い’．一一速度特性を有し，全負荷スリッノが小さく，効率の高い《、のを1・じ用する．DE−−C−Pは起動時に電lllか80°．に降ドLた場合（この点については後で述べる）のト・しソ　速1芝曲線である．この場合二も容易に起動てきることは1図より川白て，したがって給」▽・ン．・用1じ動機には，75　（’o全負荷F・しツ以ヒの起動1・・しゴ・を発生せLめる・必1要はない、　1成川1・匡重りのときはこのことは；薗IUしないが，ゴ〔人起動てこれ以Ill・’しクを発’kせしめることは，負荷へのショックを増すばかりでなく二次抵抗の増大，すなわち二次銅損の増加を招き，また起動時に回三菱電機・Vol．28　N‘♪．11・1954A仁A≠Aしz〆禽1、AA240220zgeノeeトtfieルILOク　1，eo％　lfl〃sρ6紐4uβ一一ε二［一一一「一’一一，一一一一’一．一＿4　1β一］一一一一〕一一　　　　・．．一」］一一　［cL　t’ti　　｛l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P　　D　　lo　　2a　　．Jfi　40　　58　　bO　　70　　肪　　ye　泌　　　　　　　　　逢　匿　％1図　給水ボンプの負荷曲線と駆動電動機の100　％，　80％電圧における速度一トルク曲線Fig．1．　］しoad　curves　of　boiler　feed　pump　and　　　speed，torque　curves　of　driving　motor　at　　　100％and　80％voltage．転子導体の熱応力の増大を来すこととなる．ゆえに75％以上の起動トルクを要求するのは無意味と考える．　もしポンプを流体接手あるいは磁気接手を通して運転する場合は，電動機を無負荷で定格速度まで上昇した後接手によりポンプの加速度および運転速度を制御できるので，電動機の起動は自己の回転子を加速してやりさえすればよいので起動トルクの点はさらに楽となり50〜60％で充分である．また巻線型電動機では外部二次抵抗により加速度および運転速度を自由に制御できる．4，起動時電庄降下　ll述のように，補機類の容量の増大により，起動時に充分な電圧を電動機端子にもたすことが問題となる．ことvc　2極カゴ形電動機では重大な問題となる．なぜならば2極機の場合は4極以上のものに比べて起動時間が長く，かつ60〜70％定格速度の点まで発生トルクの増加が小さいためである．したがって給水ポンプ用電動機の設計にさいしては，この点につき充分に検討する必要がある．給水ポンプ用電動機としては，同一系統内の他の負荷に対する影響も考えて少くとも定格電圧の80％は維持されることが必要である．この必要電圧を維持する1こはつぎのような方法があり，これらを単独または適当に組合せて使用すればよい．　ア．インピーダンスの小さい変圧器の使用．　イ．負荷の連続定格より大きい変圧器の使用．　ウ．電動機の定格電圧より高い電圧を生ずるような巻　　数比の変圧器の使用．　エ．トルクの大きい特殊な電動機の使用．　以上のおのおのにつき考えるに，まずインピーダンスの小さい変圧器を使用するのが最も経済的である場合が多いが，変圧器のインピーダンスは単位法でO・040位が給水ボンプ用電動機とその制御・武下・新良電［Ev簡　1司　：・rC2図　起動時電圧降ド（ただし時間oで起動を始める）　Fig．2．　Voltage　drop　in　the　starting　period．　　　　（switched　in　at　zero　time）実用的な最小限度であり，したがってこの方法による電圧降下の防止にはおのずから限られた範囲がある．つぎに負荷の連続定格より大きな変圧器を使用する方法はア．の方法に比べて不経済であるから，単独には使用せずア．の方法と組合せて使用する方がよい．ウ．およびエ．の方法は余り優れた方法とはいい難い．ウ．の方法は定常運転時に電動機端子に定格電圧以上の電圧を与えるので，電動機の寿命短縮，運転特性の低下を来すこととなる．エ．の方法は，トルクを電圧が降下してもある程度以上に保持できる点で，優れているが，製作費が幾分高くなること，運転特性を犠牲にせねばならないこと等の欠点がある．もちろん，起動電流を一定に抑え，しかも運転特性を損うことなく起動トルクを大きくするため種々の考案がなされ，実用化されているが過度にこれを要求するのはさきに述ぺたように望ましくない．　したがつて一般にはア．およびイ．を組合せた方法が最も良好な結果を得る場合が多い．　最近設計した東京電力会社鶴見発電所向900kWの実例につき電圧降下を計算すると2図のようになる．ただしつぎの仮定を含めている．　ア．発電機および線路の電圧降下は，最大25％　イ．変圧器の定格は6，000kVAで，抵抗は0・01，リ　　アクタンスは0．07．（単位法）　ウ．変圧器には，本電動機のほかつねに5，000kVA，　　力率80％の負荷がある．　エ．本電動機の起動電流は定格電圧にて1，000　A，拘　　束力率は20％．　定格電圧における起動トルクは80％なるゆえ最小起動トルクは71．5％となり，実用上なんら差支えないことが判る．さきに，トルクの大きい特殊な電動機を使うのは余り優れた方法ではないと述べたが，クサピ形回転導体を使用して起動電流500％，起動トルク80％とするのは運転特性になんら有害な影響を与えることなく可能である．もちろんこれ以上の起動特性をもたすことがで（573）51き�aがそtrl1か：，．，て有治無益’�g’パ．5．速度制御　給永ボンフによリボイラに送り込む水量は，いろいろな負荷状態に応じてタービンに送り込まれろ蒸気量に適合するよう伺整の要がある．ボイソにKを送るためにi．t　ボ／ノ川力三（ボfフ）i｛力）．＋（系統内のは失川．JJ）なること〃・必要て，系統内損失圧力はほほ’流量の白乗E比例して変る．3図て．A曲線｛：＋走格已受におけるポニブ［1．：力，B曲線は系統内損失圧力（“あf，．弁調整によ三、定已度ポン・の’t〈量調話�g，系統内の損失・［りを弁に」一り変化さij：’ci丁うメ，の一，たと○山C曲線ノ川．うに弁を絞・・て損ソミ川りを人きく’iると流吊　55tl、！に減少1る．こσ）ような使川状態では，ホン・人戊jit力山線¢）ようにほぼ直線的に変る，　つぎに流1｜1：調山ぴ）いまつのノ膓法ぱ，ホン・の速度を変えてホン・圧iJをE曲線シ’パ：うに変え，　B川線との交点を移行さぜる方法で’・る．　．・般に弄統内損リこ圧力は小さく，またホン’川力はほほ速1乏の川襲に⊥’ヒ例して変るの．で，ユ5−2c，川，の速度制御を行た｛ユ�b流量範囲に対して充分なilことが判る．この場、1の，i’ン．ノ人りはF山線のようになり，定困‘乏で弁調整哲け揚合より1こ流量範囲において平均20％位の電ノ」軽ぽとな13，　また⊥に述べた．：つの基・恒句Sj」1を遍当に組合せることもできる．すなわち2台あるいほ3台のホンソを並列に使H］し，たとえば2台の場合に1；：必要｝弄［沽が60％F以一トになれば一一一々のヰンフは閉じて，他の1台のみを運転継続すれね一．・1司］已ノ」の軽減となる．1台の，トン・ノば一定のボ仁・川小つll防♪を受持ち他の速度制1“卯能な小ン．ノをこ穿己直列に使川い　これが系統内損戊ミ川力ノ）川分をlli’［ナ〕よたほ入力％’　　「Ll’『正βLi70tia506〃Jo20tOa．J　　　　l’｝　　　　　　　　　　　　l　b　　　　　　　　　　　Ψ　　「A　曲秘｛：　］Oi’）Ul、’」虫度に．1．’ける「」・：’ノ圧力五　〃　：　系統内損ソこ圧力C　〃　1流呈：を55Vl、に絞った場合の系統内損失圧力D　〃：100L’、，速度に．；．　L／るオ�dツ．入力E　〃　：LlO　．Y，，速度に宕りるポンプ圧力F　〃：速度制仰を行った場合のポンプ「入力3図弁吻整または速度枷i陀行った揚合の給小ボンフの　　圧力と入力特性ドig．3．　　PreLssurt．　all〔l　irlput　c．haracteristics　of　beileE・　　　feed　pUmps　whell　thr・tdh　Tt　e’．S2（574｝受持つよう設計されたものもある．この場iへrは弁調整の’必要なく相当な“E．Uノ」車壬訂成となる．このような種’・の場合につき，電動機．；）　kぴ接∫マ）各速度における損夫等を合せ杉えれば，どの方法が経済的であるかを比べることができる．4図はこれを曲線で表わしたものであらゆる流童範囲にわたり平笥に運転されるものと仮定すれば経済的な順につぎのようになる．　ア．3台の定速度・ドンノを並列に1・E用し，1台のみ，　　または2台あるいは3台共弁調整を行う力法．　イ．　U）　Z台の定速度’：ぴ・を並列に使用し，⊥盲　　　　　のみまたは2台共弁調整を行う方法．　　　　（2）　速度制御可能ノ、f；’，L，定辻度・fl・．と　　　　　を｜日列に使用する方法．　ウ．巻線M屯動機を川い込度制副・1∫能な1．ン・／川ξ川　　する方法．　エ．1台の定1虫度ボンノ．を弁調整して使川する方法．　以｝：の方法のなかで，どれが最］，実用的に優力ているかを板討するにはまず各流li｛：に」到．ナる使川時問の割合，1台のホ．・を使川した場合と数台に分割した場含の相対的経費，定速度の場合と速度制御の場合ノ）経費の比率等を杉えなくてはならない．一般に弁調整を止めfl　1．ば冠力軽減のみならず1別副弁の稼働か軽減でき，かつ系統内のパイつか高圧．こ使川さ力ることを避け碍る利点があり，また1台の定速度・1−iンソを｛1虹川すれば制御系彩己が簡単になり，設備費が軽減さ］正，かつ他の場合に比較して信頼度がやや高くなるという利点がある．　Base　l・ad　CO発電所一（“はli・ン．・の流fSをrム範〔1；・Bこ調節する必要がないので弁調整で充分であるJVコ，現在わが国ではこれは未だ実現していないから，巻線型電動機またiま流体接「付カゴ形電動機を使用する方か有刊な場合が多いで：・　〉ろう，米国では．ホンソ，電動機，へf・ノ∬　　　・．s．　．i：Llf．・ノk、　cバ巾L　　　．　／／’　　〆、　　1↓　　　‘lb‘　　：ωA蘭線：］台の定速てンフを弁調生、1一る場合B　〃：z台の定速ポンフを並ダ蝋運転L、1育1冶ま　　　　　たは2台とtl）弁調整する場合C　〃　：3台の定速ポンプを並列に蓮転L，1台∪．ふ、　　　　2台または3台とも弁両整する場合力　〃　　1台の速度制御μ∫能な71　i’ンフを侠用する場合E　〃　：ユ台の速度制御可能／こボンフとユ育の完速ポン　　　　　プを1白：列にf吏月」寸1る場・合4図　秤．“tの流・il：調節法1’，こ対する給水ボンフの入力の／ヒ較Fig．4．　COmParis（川of　il］put　P〈｝wers　for　varieus　Hc　Jw　　　　eontl’tレl　methods　（）f　boiler　feed　PllmP．三菱電機・Vul　28　Nc｝．　LI・19．・b・1へA．・±AnA一A5図　史京電力向給・ド・j“　．フrgJ喧動機の外観Flg．5．　Exrei・ior　vie・v　c｝f　「ced　water　PUIIIP　　　〔1r【vin91）1｛）tc，T『　　　1『　二　　1．．．グ］く二抑環　　1．　B］’acc　rltlg．　　　’）　川・臥∫塾体　　　　　　’1．R’）〔（，卜h川　　　：1．・　ド11イグ　　　　ヨ，Rいホ！F川ぺe　rlng，　　　6図　［k京電り向ホ1�eホ七ンノ川・窪画機の1【Ti転イ　　　　　　　　1　イ．　1　　Fこ　一　　　　6　＿　　　　　　　　｜　く　1　　，　t　　《　　、　1　　　　　‘　　，　「　　　　f　〈　ユ　P　‘　　｜　　　　　、　、T　：　　　　↑　　＋⊃　r　　　　　　l　，　1　｜　　r　n　l　、　　　　r−l　r　i　　�`　　1　　1　1　9　　　　1　11　《　　，　t　l　　T　｜　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T　　　i　　5　　　・　L　　　　　　　1　　　　　7図　．1トiLl風混川同ドlg．ゴ．　Schい｜川r1《・川usr｜・；ltiい11‘）r、・enhlati川L／）経凸か安1川：な1｝，床［山積も節約こきるのて，　λく容最v．）小〆　・をなるべ：少数使旧『3一る傾1句に・らる．6，最近の実例とその説明その1　東京電力株式会社鶴見およひ新東京発電所向　1上様出jj型式同題xゴ900k〜〜「MKEV’ラケ・11製Kユqj殊力　川・り特］・ノ｛．　効率　ノJ率　滑り95‘’090t）t、1、O　tlo竃［t・　　3ρ00V周波数　50c／sl亟数　　2定格　　　違≡続台数　　各3　計6起動電流　　　485u‘｝心」動lli［il広力　　　8006最ノ＼1｛JI［i云ノ」　　225％　乍機は特殊力tr形の例一ご，直人起動方式でシンクしアカフリンソにkりホン．ノの速度制御を行うものである．給水ホンフ『用�g動機とその制御・武’ド・新艮／口三　　　8図　II1川・、」’漏川構造Fig．　S．　C・iトtl・nc［i・rt・・白11いド�J・’t・n・1　その旭風1ノ式に7図の仁・）に，抽ノ」同！半径な向の通風ノノ式の組合せ、いわゆる複式放別通風式で，冷却風ね宙動機のi両端と鉄心“J　）中ぼから供給さ才しる．この通風方式では，均　・かつ効果的な冷封」効果が得られるとともに閉鎖通風曜で一1、充分昌響を小さく三き泊「’r装置を、i嶺置＋る必ithlLない．　固’尼ピコイ・しね空隙力・らE∵，た〔）∠置に納められ軸］Jl・’ljの冷却風の通路を充分にtり必要風量を通じ得る構造となっている、また一’部の風に鉄心［il喫部から川転ゴ・の方向に川り，隣り・」）通風情力・ら外1ノ仁ドT］一’て出る．州1ノ「∴jl．半径ノノ1し・」．1）1口路を適当i『．渦整r　こ置けはー鉄’L・全よ仁わ？−lj洲度の不均　・をtl　］’ない，回転i「ピは通1！長（溝を設け｝音響但減を図h，1！・’1．同転ヂ導体♂）冷f］川充勺’大る構造を採用「．　�c，iJ；・．　外枠杜鋼板溶接｛・f’“；造二，振動」一、Y　‘t音響の共1辰を］壁川るため極めてL∫くな構造にな一．．ている．　また軸径を人き1［、て危険速度が運転速度よ1）遥かに高い点にあるこヒitこの種人型2極機とLては珍しいものであ乙．　川：ぺ起動でちるたちト叩定i”・f・L端1｝11品に働く半径リ向川リ川ノノ｜・「r］の；」は」卜常に人きくなるから，　こ力に1耐ノーる」、・52箇の」　t；．輪をぼけ『If’［川にば適当なス　・一リノ・挿川て麻糸ぼ幻｝！1‖に固く締る．　lt］1転1”鉄心iiiF’lh1・．に直枯LL，　Lカd，適：11な漏度‘コ川熱Lた状態で組∴．てるから，同転rか高i虫芝で連転中においても充分軸に密着寸る．また川転」二鉄心は特殊な強靱なJア阪を使用した．　回転j二導体ほ損失少なく，しかも起動電流はなるべく小さく，起動ト・しクはある程度大きくする必要かあり，また導体と鉄心とをなるへく固く密着せしめて熱放散を助けると同時に導体の振動を防止する必要がある．こオ’Lら多くの要求に対してい9までとはまったく着想を異にした特殊〃F，ビ形導体，おユ：ひ特殊紺、lt：法を採用し非’目ζに満足な結果を得た．ゴン1リングは1断而積を非常に人き：Lり熱容量を人き：したのこ起動時の3Wilち；娠が小さく，｛か・1、」卜磁性特殊鋼のk持」環を・�d　トリ／’・に焼嵌・b�d，遠心力による［lif，［障を見川ヒL�e：いる．　’ノ・パノソトは�d�d抑ll］礼を溶接Lた構1口て，1：半部は軸受部分に関係なく取’y＄Lか．でき，内部点検および消」沽等が容易にできる，似｛受∴軸端［こ直接取付けたafごヤホンフによる強圧給i由式であるか，−aftLリンケを併用し，軸受文持向は球而にLて1「働調心η：用をf］・わしらる．（575）53その2　1r戌1電ノ」株式会ト1：名港発電所1・�j1　仕様　　Hlノ」　　　1，00f｝kVV　　　　　　　　l苛i皮差父　　1『「！式　　　MS　EV　　　　　　　　極数　　　　（20％速度制絢D　　　　　’，t枯　　川転一∫W倦線刑）　　　　台散　　竃川　　　3．300v　特性　　効率　　　　95；11　　　　　滑リ　　　ノ」率　　　　　　92‘ハ660　c！s2連続2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．9）ハf｛　　　　　　　　　　　　　　　☆1ヲ司［小；三∫、Jj　28006　本機は巻線型の例であるが外枠｝竜造，固定子一！イノしの構造は前に述べた900kWと全（同一そ］うる．　同転子構造は八幡製釣1納人（昭和25年）4，000kW2極機とほとλと同型式で，当社で最ζリに実用化された非磁性特殊鋼製リ’7’一　ン7に］こる線il倫端支持法を採用した．この方法か構造上およ∵・冷却lu］風ヒ非常に優れた方法であることぱ，昨州日内同業各ド1：において採fUさ］1つつあるのを見ても11月かでもノプ声），　構造�g10図川転一」�d・パ外観は11図にパ｝ノ1・，三ここ目詳細な言［｜GH月け省陥・＋ス，’．・t→　　・）・・f、ト線淳、の致命　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　う　　　　　　　　　　　　　「ざ→i’9図　中晶電力向給ノトt・・　川lj電Jill庶・ぴト観Fi9・9・　Exterior　view　oi　fet・d　water・Plm1P　　　driving　m（，t‘）r．的な欠陥を非富に満足に解決したものごもる二1：〆川・］i｝加えておく．　通風け前に述べた900kWとほとんど同じ5ちるか，巻線型では回転子絶縁f呆護の1’1的で回転］�c内にも通風を∩二うケか望ましいから，鉄心中｜止と部を除く部分には通風溝を1没けている．　担珠機iペパ：・　tし型．てかつ鍋即なるた．・°）7軸受問隔か長くなh，危険速度を運転範囲Lり低�_・．，てt，り，そのた、プ振動調整には細心の注息を払一ノてらる．　　　　ま　　ノた　　：’1　　　T］　　　・ノ　　　．　，　　　｜》　　　ンー　　グ　　，cチ1∫　フ♪　1・　二　　I　　t　　　＿lyl　1　日　し））　　　一一　　コー　　　ン　　　を　上　1之　f、］−　t　T　　−　：冷却を良くUBti？ljにいへli　｝ノ・・　’・幽ノい一・をu川，ぺ念なすり合せをffい，　Elil：富な経験と研究による最適の刷子［1三力の決定にい）刷iZtr一よびスリ・フリン’iの鞠或を防止している．また回転子リードは1畑の表而に切った満中に納め鋼鉄製の模で固定している’　軸受はべテスタ・し型であるが，軸受対寺法は900kWの場合と同じく球面支持法とし，給油は別置の給油ポンフにkり行い，オイ・しリ／グtl、併用して給油ホン1ノ系統の‘1砧セに対1ても相当な時間綱｛続運転の可能な構造！二｜二いる。たい・“デく1／・し型なるにもかかわらヨ9図の1：’Yi’」ド常に一i）’・ケ1・な構造て，重串’t、・・パ・，「刑｝比較1：・川］T・’1〈きご”なL’　，ノrい，7．制御装置　Eに辿へた名港発竃所IFI　L｛〕（IO　kW給水．｛ジ’の制御系統図を12図に示し，ここてはこれに限定して辿べ・f，こと｛こd　る．　給・k・i…　　∴汽織・ノ）蒸発量に応じて自動的にi虫r之調；］6をfi’レ、；：う計画した．12図に示す如く給イvl川減器↓Feed“’a　ter　regulator）の人｜けx　kり・出「iの圧ノ」川を検川して，こti　rを・定にナるIZ｜1く糸1）」（ホン々）速度を1働的に調節する．丁なわちノでi／圧継電器No．］は速度川川で圧ノ」万が5．5：kg！cm2以ドになf，1は接点を閉路L，No，｜0図　・卜川電力向給ノト］；　’川電動襟、ノ断Uli図卜’lg・10．ピ・us．　s・ection　of　feed　W・亡・r　PしlrllJ，　d・i・・T、1・、kt　m・t・1’る日図　中部≦電力向給・1く小，∵m　　電動機ノ）川転子蛋、ig．　　1　1　．　　　1く《ノt（）r　　（）f　　tL‘（‘（1　　“’E！t（’1・　　pUmp　driving　m・）tり！・．，jii54（576）三菱玉起機　・V（｝｜．　28　　No、　Il　・　1954へへAh．rs一●Aiih．1A声Ass‖tp　SP蓼m≡一　　マ｛A−≡　　s−’　　　　丁⊆＝オ⊃・仁，声≡⊇丁　　　　　　　　　　　甲　　　　　　　　　　　Ceedeasate　bemp　　　　　　12図　給水ボンプ制御系統図　　Fig．12．　Simplified　diagram　of　feed　water　pump　　　　　　contTol　8ystem・趨正互幸仁一♪¢蕊祠鮭2は速度滅用で圧力差が6kg／cm2を超えれば，接点を閉路する．もし運転中に圧力差が6kg／cm2以上になれば差圧継電器No．2により液体抵抗器は抵抗増の方向に操作され，したがって電動機は減速し，給水ポンプの圧力も下り圧力差が6kg／cm2になるまで操作される．また逆に圧力差が5．5kg／cm2以下になれば差圧継電器No．1により液体抵抗器は抵抗減の方向に操作され，したがって電動機は増速し給水ポンプの1・E力は上り，圧力差が5．5kg／cm2になれば停止する．なお電動機の速度増減にはハンテングを防止するため限時継電器を使用し，差圧継電器の作動に対し，間歓的に液体抵抗器の増減の操作が可能なようにしている．　またブースタポンプと給水ポンプの2台申1台は常用他の1台は予備である．もし運転中なんらかの事故により圧力低下すれば予備を自動的に急速に起動させる必要がある．各ポンプの吐出側に設けられた圧力開閉器No．1およびNo．2はそれぞれブースタポンプおよび給水ポンプ非常起動用の圧力開閉器で規定圧力以下に，圧力が低ドすれば接点は閉路するものである．たとえば給水ボンプNo．1運転中に吐H｝側圧力が規定圧力以下に低下すれば，圧力開閉器No．2が閉路し，これにより給水ポンプNo．2の油入遮断器No．4が閉路し自動的に起動する．　なお給水ポンプの速度制御および各ポンプの起動停止は操作盤の操作開閉器によb手動操作も可能である．13図は本操作盤の外観を示す．給水ポンプ用電動機とその制御・武下・新良8，むすび　ボイラが漸次大容量，高温，高圧となるにしたがい，給水ポンプ用電動機も大容量，高速度化してきた．われわれは高速度大容量の誘導電動機については1表に示すように多数製作納入してきたが，その特性の改善と信頼性の向上ならびに運転制御の改善には改良工夫を施しさらに不断の努力を払っ13図　給水ボンブ操作盤Fig。13．　Feed　mater　pump　　　　control　panel．ている．ここにその一端を報告して識者のご叱正を戴きたい．参考文献　1．　J．H．　Ashby：Application　features　of　major　auxiliary　　　drives　in　electric　generating　station．　　　　　　　　　AIEE．　Tech．　paper　52−290．　2．Igor　J．　Karassik；Motor　drives　for　primary　and　se．　　condary　feed　pumps　in　today’s　superpressure　plants．　　　　　　　　　Power　9888（1954）．　3．　Roy　Carter：How　much　torque　is　needed　to　start　　centrifugal　pumps？　　　　　　　　　Power　9488（1950）．　4．片1⊥1仁八郎；4，000kW　3，600　rpm誘導電動機・　　　　　　　　　　電気学会雛　72　96　（fi召　27−3）．　　　1表　主要給水ボンプ用電動機の製作経歴　　力　ゴ　形出　力1罰唱燃閥製⇒螂540HP　　　　3，300　　　　50230kW　3，300　　60540　HP　3，30013，45050／60900kW　　3，000　　50680kW　3，300　　60　　　　　　　注　丈　主2昭15　2　西部共同火力2　2614　印度政府2　28　1‘九電戸畑2　2gl6東電鶴見，新東京2　29　31関電姫路巻　線　型力1電　圧　周波数極数［製造年1台数｝　注　文　主（V）3，3003，3003，3002，0003，7003，3003，3003，3003，3006，6003，3003，300（c／s）750HP540HP500kW420HPl240kW250kW275kW500kW800kW800kW1，000kW600kW5060506050506050606060602222222222221昭15　16　25　26　26　27　27　27　28　28　28　2921222満　　電宇部油化北海道電砂川苫小牧製紙タイ国政府21川略製鉄211123苫小牧製紙北海道電砂川九電築上八幡製鉄申電名港中電名港（577）55’54　s21．TI1）（’　621．61〔≡＿：〜：Sl．　3A宮長崎製11・所内貞夫：：：AAir−Volume　Controlling　Device　of　Draft　　　　　　　　　　　Fans　for　BoilersSadao　MIYAUCHINagasakiコLVorks　　Contコ“olliiig’air　v（，］u111e　wh｝〕an　installation（）f　movable　valles　at　the　lntake　of　draft／alls　is　clainie（l　to　Possess　ll12しIIY　advantages　over　the　c｛川vell〔ional　type．　This　cles　ign・・wh・sc・met・…1・yp・ai・・as・1・e…　t・…t・’・1　ai・v・】・m・inth・vi…P。i。t。fpc）wer　saving　ill　the　case　oゴ　large　fans　f（，r　the　force（1　draft　of　boilers．　The　devices（］es　igned　by　Mitsubis　hi　hこi、．（・mこmy　distinctive　features　which：tl’e　given　herein．Ab．Lまえがき　当ト‘：で�g　、Vestin9｝louse　’rEl幾．会｝：ll　f・の］是携後スタートバニト型の通阯1機を作るようになり，風�g調節1」｝LLて吸．iム日に・・∫動案1　t・J羽恨を設けたr亘1樹川御装置を｝雫1肛た・v！動案内羽恨風；1；〔制ゐ｝；1」装置しり特長i：．｝．るところは　（い　U定風ぽ以1ごで川いて｛，，効率か止：動ノ」が∬］　　　　C勺・できる．　↓2）　風；1［調節i　’1；川か∵い．　（3）　定速度口動機かf・］ミ：・一；：”、　（4）　構造が簡単．等である．2．調節作用の説明　日∫動案内羽恨1三ilい」；制御装置の，f川洞川の多少i．t通風機吸込川にちろrリ．動案内》」：川の‘川を空：ぺ（力通る時に空気に�j∴る旋川川：の．1ぐ」・．．で決まる、　1図�g通風機羽根・1−f：の尺川側お｜∴」【11口側速度線図を・」こす・羽刷〔内しパ丘u］［日11・・�f乍1わ矢川1川；幽わ世川川側frl連動�gのノ仁に比例．1・る．　　人日側角運動最＝r・r21c1ハmsゐドニ〆？fN）1vT，，　　　　　　　　　　　　　　　　　（1図陽照）　　川川1川運訓［：一〆」ノt’，？’，c・sど一／・Q∫ぜ，z�d，、！たが・てぺ日側tl出日側のf川璽動川：変化：X・f川，　　　　　　∫ノM王，，（Jr拮1，，�d，．八’！i、t．’）　　　　・　（D56｛578｝＊技術∴じ空三iにり：えた｛屑｛吊：．Lは　　　　　∫」r：A’frD二−ρQ（・｝’1　・1・v　・！，、一μlz戊M，）　一・…　…・一（2）H・一一ρ（r’‘舖知一u、1ノ、“’）・・…一・・…（3）　　　　　　　・二発’ヒ風圧吸込日て旋川運動を’Jlえな嗣1ば，凸“・・｛♪．：あ乙が，／ii，rト　　　．．11．．91．’　k，ノ一山二三手三レ｝1竺　尽1一14｝Sh・竺恒�_』三‘望：樋：言好出LJVL「1L’氾ば　口1Yrl　）　　　｜図　通風機速度線図Fig・L　Vd・・｛・ity（li〔Lgram〔｝f　thc　fこln’　　　　　三菱電機・V4）L　28　N輌）．11・1954A⌒AAA＿A可動案内羽根で旋i［11辺動か�j乙らψると｛．：；J式力2項だけ発生風圧が｝1！逗る．　II∫動案内羽．限1虫Ull：．川御装‖《11の効率を求．めるた．め，羽根中．しり♪同恨］ミさ　1が半径れ’にユ．Lべて短いヒ仮定Lて，il・緋川輸を：・削］．1�`そ．Bt．zFMγ71ψ羽恨・．｝．・：のilV’＋il，　　　　　　　　　　　ヂ1ニ　ツ　ーノ’羽根数”；ピペ（YJト　．化　．ノノ1骨り；E∫；’J効率風圧係数＝’9fJワ．ノ’v’CiCP　〃一，イ，．2ρ　一VrZftλ，Llkf・」’角ぺ射角迎角拐川系数］『《［ノ」．1系数’｝三tE⊥．ピー：R．，、、、．　、、．．，．tt　　lla周分1虫度」．ヒL−・　　　　　　　　z仁　　　μ’　「三敏］辻f系数＝．人II　．｝　・コよびIH口の寿狗虫Ulジ匡1ム　1よ　　1才・一・’（i　（zt，2−’バ’＋−0（・｛�`L杣　．．．．．．・（4）一　　　　　　　　　　　　　　　　已’JL，t・：＝ど．Jll・＝一：1．Tr　　．E仮，じ一］’41ば’　　・ムー．〆�g〃刊z川．一；幅・．…’ソ・　川〆乍三（（ノ）ifi［IIヒ（’t　　　　Q−・2　，ア　RB・t．，？・　　　1i；�k’ぺ（1ニノノ：ノ＿ノ：ニ　ト　’1　ソrlfは　　　ノ14・二f）（．27／C∫カノ，・）（、ム�d／」L，〃　・人1，Vl，，）　　　．．・　　　　　・（6）小1根の風圧中正♪カミ’P任　Rの，［∴いこ二．あると杉える三こしつ，1、‘．i、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この：じ1｛艮｝こ1乍月］−」一三，の速度線図は2図の．ようになる．匝Uビの半行〜，IJ｜［tu分・ノ」　兄　｝t　　Er−》Gパ〃z）c°1’t、．12i　Y’こ二リノ］が1虫Ul｛iこ’1’：衡す」’：ノヒ　　Hs．・・；c…1・（；）c°《，；�lツい風iビの川．1ノ「∴」分］JI・；，は　　κ．一；Gパβ／Z／，“’1’1　ll　Ji｝こL！）ノ」がトノし．1ノ　、’1．7｝1．なるカ・らM・．・［5c，、副・・Z1・・sn�l川1！tr‘14i−s、（7｝（8）．（9）．…　口．olデ〈罐目お01！戴｝幾eつ風：｝ll損lo．ll歩ミ｝；41・’1；i’内1　　　　　　ノ，’ノ’　　／∵．／’．ii〕（．81　i：り　　　（Zt．：v．．〃　　u・1t．；1の3図　旋川連度　　　　　　1：，’il・算1直lF；9．3，　　Ualcuj4［｛ぺd　　、vhirl　vel【．，cit、・，塾　口三　＿De．、⊆へ．1［パ1、．ノ�g．1　（�g，ゾ：）．　凸〃’▲．）2；c〃｛・・；c↓）�l’ハ　‘」いu・ら．．　一＼　．．‘　　一　　　一　．　　　こ．一］　　　＼　　　　　　　　　　　　　1、．1＼　　「ニー⊥1’1．‘　　　　　　＼　　　　　　　、　　　　　　　　　　−　　l　　　　　　　　L．、　　　　　　s．　　　　　　　　　　　　　　ざ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘセ　｜　　　　＼　　　一一ll．lt　　　　　　　　　　　　　、t　　　　　　　一　　　1　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　、＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、　　ド　　　　　　　　　　　　へ　　　　　i　　　　＼．．　1．　　　　．一…＼＼　　　：1　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’�d　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　＼＼　に　　，「　．．．　．．：．：　∴．　ワ　膏一∫1；　：μ　カ　　　　　　　．　　．jc三1邑　三ミ！正�ji，「｝7∫：．1、猛，1、《．ド？tJ　fi・1．．りli；u1；1il！〔印ち5・Cgi？　　　　　　　Fig．．L2図　翼．叩論に；’、1：，速　　　　｝匡奉泉1疋11’lgr．　2◆　　Vc．10L’ity　diagra　n　of　lh，｛’，11　by　　thc’　　（｜Cl・nft‘il　th｛LorC．5図　案内羽根：i『川i．；ミ　　　1：び軸Flg．5．　　（．｝uide　x．．aT］ピ　　　　　t　　し　1　1　）　c．　　　　；　t　［　〕　c／　｜　　　　s　l〕　i　　｜　〕　（｛　1　t　　　　　　　　　ド　亘iTl：7．川ll4図　　iie風ぼ特．陸巨i｛線｛、｝巨1・．〔直1C《｜！CiJlaltごd　ci二dr＞L人・tt，・1．istic　CUr、↓．．→．●tO〔579，　57伍）（10’）］：り　　肱一鋤〃一’；し・弓三si1�l717−i）　力時〔．lhr］2）1−〕　　lltr，ノ　　凸“2．一凸“：！　　λ．・2．，�`二！！’f　晦1�d／一”r．［Vt．lt，）t．2’・K，A，翼素の初率η�g　　　．tar1�gρ一1ンノ　　リ．’　　　tanイf！　　　　　、　　　　　　　　　　　　＼一／Fコエベ　／　　　　　　　　　　》、／L弍争◇←＼�P　　　　　　1　　−＃．　一　　・一　一｛　　　　一，！：丁「　　亡＝ゴノ12　’｝（1．：b〔．1．り凸〃イ）の場合の通風機特性曲線を’Jl〃1ば，人口案内羽根を回転した場合の特枠を求めることができる．4図�g．かくの如くにして求めた通風機特性1｝h線の一例て拓る．3，操作機構　案内羽根は非対Ff］1の扇形て中心に管軸を溶接し，吸込「1に固定した軸σ）囲りに回転できち．管軸の下端には沽を’t．ったケノ�dノが取付1’ナてあり．このクランケを作動　　　口て連動ナる．仲動環はIf∫動案内三1三1根風昌制御婁（　　　れ1・；　Hi　，・こ嵌っていて作動桿を．動かせば，扇E．lil柚1用E’≡十タ／．v　　　　　．ン「［〆tりに川転する．作動桿にほ勺間隔にユ0箇の球状己ン．が栢付けてあり，こ力がケ’ノンクの溝に嵌一．∵ている．6図（．こ誘引通風機の可動案内羽根風吊：制御装置訓∵・：図でちろ．こロ）連動機購け外気に出ており、ボイ．」・の排気から隔R∬；さ紅ている．7図は強川通風機川可動案内羽根風畦制御1装置組±ノ1図で、新鮮た吸k（中にあり本体はできるだけ小さくした．　　　　6図　誘引辿風卵ll風lil．．iil！1川311置Fig．｝；．　G〈・n（・r｛1｜：｛ss〔・ml．）lv｛・f　t1“・vo］u川e　c↓トnm・l　　　　d，．vlぺL・い1．　th（・induい℃d（h・al’l　fun、／／司．　．コ1　　．．‘i−　　　．，i一日；　　’f・｜li！J1　1　．’1，一＝1．　　　　　　i　　．，’：‘’　　　�n」　　　、　　　　　　／　　　iト　　　．’lt　　　lji　、．　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なべ　“，！�e／〉○モ：1．，．，，遵7図　強圧辿風機川風！1；’胡i日i装置　　　・．〕［／．’ノ↓丁竺�_ザ・　やギ　1：　　〜　’　　　　　バこ�j一　　　．．．可；馴ぽ　　　膓　　しFぽ．7，Gc．’ii・・「al　asS〈，ml）lyいf［he　vり1し1Ti1、・　C・川．ri・1　　　　（le、・｝cv　ld　tl1〈．・f，ハTVt，（．い．h．：i「【fan．声　一一　i．μ0　　　一鴫一1，　200　．＿．9da　一　　　〃タ　XA・、　　　r　　　l　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　ソI　　　　　　　　　　　　　　　I　t　　’　＊繊躍県　　　　　　　　　　‘　　　　　　’　　　　ミでで≠二∫　1　　　ザ　　　：s二＝：r：二二“m　　　　’　　　，　　　　　　　　　　　1’一　　1．，，’♪　一●　　・’：し・り」−」一ミ�k巨‘ミRく”　　　一一鴫　　　　　　　　　　　一　一　9　　　　　ム，こ｝95slils　H．83冷　　　‘　　　　鋤4s試験結果58　〔58（．”［　　‘　　」1LUt一＿Y＝∫｛　．．．L＿ニー」　10図�g型番TV1．1．105の強圧通風機，11図�g型番IDI．1−1006の誘弓［通風機の特性曲線で，測定けJEf．；送風機唄格により操作軸角度5‡1；nについて1�gた．計算結果と試験肇、1；果を比べると効率は，口川点付口でf！く　・致ナうが使iTl点から離」↑た点てiiかなりの只；111がある．5，可動案内羽根風量制御装置の性能　ア，制御効率　種ノこの風研調f∬盲法を比校する場合，定速度二川転する送凪機で（寸，送風機人力を上ヒベれば直〕：、に効率の良1］記川三［］るが，．可変速度で運転するtl，のでは，　ンノぎしF）仁うに‖i‖後‖効：ホ｛　（Control　effiCienCy）を決める．ヒ便刊’（tある．　いま山定風�gに対する入、力を全負荷動力とし，1重幌ぶ少くな’．’た場ftの人ノ」を部分負荷動力とす71≡：品＿一澗一ご．、、n一・　　．　　l　　l−−　　l　　l　‘　「　　1．一山当山　へ＿一一．一8　図　　山ミrl．：j虹放し機ウトリ引刈，服側率コゴU；∫珈」×賦雛）3〜「」1．’．．．汀；分・仁tCl重均一戊」　　＿部分負荷の効率　　．一全負荷の効率1f変速度の制脚効：÷1を川すとき，　il’：i・X　1］♪負�gの効率に減；主機の効率が加わる．この］：うにLて求めた芥謁節法の効率此杜を12図に示す．ここで風川｛］：風肚の自乗に！’L例｛．て変る！杉えた場合バ比校で、風圧と風口：の関係が違’：Il：kl、およひ蝿定風吊▽）効率が最ノぐこないL一きCk，この関係に変わってくる．　12図で明かな如く，可動案内羽恨風吊：制御はダンハ：ノン．トローノ［より常｛こ三菱邑機・VoL　28　No．　U・1954⌒A．一一NAへA一＃’＿i■At，NAA効率が良く，流体接手および誘導電動機の二次抵抗を使う可変速度の場合より使用点付近で効率が良い．　イ，風量変化率　風量調節をする場合操作量に対する風量変化割合が比例することが望ましい．　可動案内羽根風量制御装置を自動燃麟置と直結する場合，．の　　　1　巳乃・一傾斜が急であれば案内羽根の動きがハンチング（hunting）し易い　　　　　　　　　　　Fig．9．からである．三菱風量調節装置は案内羽根が非対称になっており，かつ羽根車回転方向に曲っているため，風量変化に対してべ・・一一ン回転角が少くてすむうえシングルリンク（single　linkage）またはダブルリンク（double　linkage）によって風量比と操作軸回転角の関係をできるだけ直線的関係に近付けてある．　F碇鋤一　　　　　‘　λ5〃4‘0‘0・紅，「一一コ、國L・」甲000（｜1r’≡1、L−」1丁〒＿，LL」一一　　　1一6、2段速度電動機を用いる場合　通風機風量を調節する際可動案内羽根風量制御装置を用いると上に述べた利点があるが，風量が少くなって規定風量の70％付近になると可変速度の効率と同じようになるので，電動機を2段速度にすると可変速度より有利な範囲は40％近くまで拡がる．ふつう高低速の速度比は70〜80％に取る．　2段速度電動機を使用するとき，電動機の結線は高低　　　　　　一榛作軸”°2伺　　　　　　一一一一一△一一一一△一一　　・・　　7ノ同　　　　　　一・−Pt・−o−　　’t　5e　”　　　塾　　夙　　　禺　　　　一”一σ一”＋　　p　44”　　　n　　圧　一一一一弓一一一・・x−−　tt　2タ　　肝順％Ea7e504030201θei50MtOl3eleeノ〃loega807e8e5e4eJe20iOoJeo25、2a15reo▼　　＿o　　　　　　　l，CIOE｝　　　　　　　2，eeg　　　　　　3．eee　　　　　　　　　　凡　量　噺in　　　　　10図　強圧通風機特性曲線Fig．10．　Test　data　of　the　TV−105　turbovane　fan．汽罐用通風機の風量制御装置・宮内9図　誘引通風機外形図Outline　of　the　induced　draft　fant速ともY結線とし極数変換用開閉器として3極単投の油入遮断器または電磁接触器2箇を使用する．　一般に時間△t中の風量変化は蒸気圧または蒸気量変効牢％792etOe25e2M15a〃5θe　　一繰1乍軸タグ王紀　　“一一一☆一一一一一÷一一　・　7ノ’同　　一一＋一＋　　・　x°・＿　　一一・一一（トー一一〇一　　・　44e、N　　−一一→←一一一一静＿　・29・．鳴1一・一一1一1　　　　　　　　P一　一　一　一　、、、　　　　　o　［　、「、珊250忽θfso一　　　　　、　　　　　　　　、、1　　、，’1　　　　、　x、「　　　　　1s，、’、、’1圧1髄599’×16、11〃、、、’、z、、、、、、1’一誉、　　　，、1“1、O　　　　　　l．ee6　　　　2、鵬　　　　　」、｛淑｝　　　　転蹴　　　　　5．棚　　　　　　　　　n　量　蜘n　　　　11図　誘引通風機特性曲線Fig．11．　Test　data　of　ID−1006　turbovane　fan．mago6e制70御Sh　60効率500fO　4a」02010　　0　　　10　　　20　　30　　6θ　　　59　　tio　　　〃　　　〃　　　90　　脚　　　　　　規定1η量に苅苛る夙量吐％　　　　12図　風量調節方法の比較Fig．12．　Compa亘son　of　va�uous　volume　control．（581）59「一一一一r，・　　　　　　　　／．e！　　一プープ　　　　／　　／　　　！　　／　　／　　ノ1≠’ll1ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／‘・　　　　　　　　　！　　　　　　　　　／　’　　　　　　　　！　’　　　　　　．・t！チー・　　　　1　　／／　　1　　　　　，t’1　・一一一　　’t　〆「t，　　／ノ　・t’〃ノ　‘ノ！’！　　　　　／，：　　　　／　　　　　　川　　　　’　　7　’　　　　／19　　　1、　　　　i」　　z，　　　　’　！．／13図一ン］某伯三川孝泉Fig．13．　　ReSPOnse　cUrVtべ　　白f　the　K・【lnc，16図「IVlu5：1‘〕：　［：’：［亘原い’÷Flff．1〔ミ，　　1’IXIu：’it）TYiL・、V　of　ihU’rv　　［日5　　　　　　ヤrし［｜D（）、「tl！］c・iMl．・−KnCぴ軸二」1二A，4ST写　　’）t1［；1　　量　　；↑・1セ　　　　　　　ピ　　　　ユニ三　　1Sr　）’f三〒．1「三、3c〕　if　　　　　．：．［・co　　　　□�_1励nln）［1Eヱ、L4　’・scg、　　　　　・Lci4　図　　退】r芝zど換！’＜iFig・1・L　Speじd　ch（Hlge　　　　diこ］grlulコ．一　　　　　　1−−l　　　　，享t　　　　　　　鴫「「lL1．‘呉．董　　　　　H一一」、’1L’」うづ一一」雲ごゴ．＝一：正　．；三1：こ二吉±ご‘　　L」：：‘：1　　←LI三　三〈ざさ邑」TL；「∵F三言曇←冠15　図　　・　一し一方’」’〈・）自重｝」数｛”ts’［生こ1滑Fig　］5・　　，、・C．　C　《）n　bailcy　lllc・†h〔“1．1ヒに対「心するかその風�g変化に4」応する最ノく操1’i：角変化をムθとす・1と，・一一一ンを‘・；川撫〃ilする速度L・『‘i　，t、．　．xθ　　　　　　　　　　　　　　v‘‘r‘．At常∬判梁作、連lt乏かこ力　よりil］’くな力iil・’，狢（臼；機購の・1賞・ド1三と風圧のたyノ過」〈ノよ駆動i動ノ」が’必・，安となり，操f1�_ご斐がこれより遅け］・1［t，蒸気rピ主たは．蒸又（ill：の変重りに風i己変fヒが」巳阻ILなしT．2段速度∪」換えの場1この’・一一・操作速1・ξ1亡通風臨電動機の加蛆イ江び減；虫度吐ってノ鮪される’；）　y，て，風�g変化を小さくするため，　く一ン操ドr‖き1問と加速また・xi成1主旧与「lljか1《ほ’等L　くなるkうi尺める．　14図に速度近動機切換えの・例を・」こすが，　そのとき　　　｜7図　IDエ（）C）・1誘引辿風巴Fig、17．　　Exterior　、・1じw　りf　†he　ID−101）．1　　　　tUrbc・vane　inr］uced　ciraft　f・！n，速度変換を始∪る、下を始ソノる、　　イ・　B・点に二すると制限「剥：才指：；が働いて通風機力．1兵速運転に移る．　　ウ・　ド1動燃・焼装置］：り已UI�g・曽」）指）Ji‘：くればべ＿！は「把に開もc点・二こすると棚夏捌閉．結潮いて阪速｛則1川路は開き・・べ一ンが閉じ始める．「司時に速「芝変換を安台らる，　　エ　I」点に1二宕とl」腺据1福噸りいて高速運転に移ろ．　　1≦1乏しリ摸フLcり「：奈・1：「i［人jill／J7う：1にiこ7こ2っなL；ようiこ一」一るえこら・らり1通風機．では逮1乏降ドの際，強［t三通1鳳機で1．．�_玉「芝ヒW）際一蛸な限i日継出：｛を川いて」虫別艘え訓翔を七口の」ll〔より1遅e）−Li一るこyカ：て・きろ．　15図‘i’　’・　一一い一白重川ll倒ケ式を示す’t，　’”）で，蒸竺（川ノ」がちる値になるヒlii“｜」「浪川i羽；器かr動いて遠度変換をすろ．71む　す　ひ・［）］Al　1’i　］「噴宇は／ノぎの　（うi二な．．t．　ア・ドi動燃焼装i拍1（A．C　C）jlり風辻iトvE’　v）指青がくれはべ一ンご�gこ々にIX−jじ，　A点に1二すると1剛限1桐輻1．？i；7）L働きべ一ンかL川き始L勺乙とともに‘iじ動機’は｛碗数がかわり　　　　　　　　　　　　　　　したが一ノて通瓜機にこc7）とき述度低　　口「風機をil∫動案内）♪1恨風吐缶ll御装置て風桔�g1封：tjすフ1、とほ1∴］二1．1時の駕り率が⊥1い点，およ1び操作機構」！　；簡単一で辺動∬�g♪の慣］”tが小さくi’1：動か迅；虫でちる〕∴〔て吋変速度によ�d・’肪法よ川ξれている一琳凌1ヒにkt　一一g−一ろ操作ld：の変ft，L‘1∫変速度の場合の1ミうに燥’］：！よと風�gを直線関1系にて・きないが、　・川を除いては絹当1白：線関係に近付けちこ三！1・．ニキうからf：動一kたはドi動1ことろ汽‘’礎の燦ミ・班中こV3”．調節法として行利でちろ．60（592｝三菱1匡機・Vol．28　No．11．19544AAPt一r　一AA」’AAAA　　　　　　4▲嬬　　・．“，ぶA）s●▲三菱エスカレータ劇場へ進出　　エスノJL一川二こZ’川1、�j・）川に出礼：いノ礒山，川’lj也lx．：こ％澗ll八［たか，．1べて川�k［川巨Lて一ゴ・、った・　ピほ〔Viif二’ぱ」lli田玉自Eノ」に．1・・い　ニー・．．し　・一　γc／一）lr｝膓Y（1「、�_1［：　i”1・・」．パ〃‥ち1戌∴て山店の樹1巨に煙なII・；川を来た．1．にど厄・ノ是な・！‘の・二力ろ．　　9　月イこノ＼1∫反・　1→一ミぴ）4呉等5佳∫に鉗劣£を」見∂，したア：．−tt劇場へ据付た1菱一以・・いつ巨地川考・泌ら地陪の名lll川、｛」〔i“」川；iこ：里：三こもv）て，　こθ〕何レメiお垂とLては1レドて」｜と初のもの’で二ちり，　またら（旧文ト巾に．お’ける糸くi’賎後初めてのゴ、のとして］輻己すべきものて噛，　今i酸は」也卜‘》£・ド∴1架墨（・S！，i行・一・舟之ビ・し・ノ〈商1占などに，1”卜1川iさS．LるさきJS：けとなれば幸である．外観は漣の流線1｝！］て，内側・・ネ・しltllllit’ii強fヒガー）　一コ，、を｜IJい，内部にスリーム’ノ・fン螢光燈を数列1’k雌（してい地階名品店力・らノ己丁．．・ぴし一’tるカ・らIL！llノ亡iillリ」；」い，　・｝三メこ各｝lir5旦2iiノミ人　2　名1］’・r共　1　名1ゾ）麦見J’・3　名／シぶ襲に」i〔�d二ことカ：てきるほど｜∠＜＜，　k’9S碁支　a＞wリ．ンのづ’きまは糸�dJ　5111　lll　て1‘∴iドli太や・・イヒー・し一こ耳ミって’ら少Lもイぐ友〃i三てでなLi，　Lカ・も剤1レL・の1没詞’と‡�gをξな加iピによって振動と1’「？響はほヒんど取除か力ている、愉送能］J速　度「荘川：II∴jさパ’？・・し内側の［1川J］if！1功1幾1σ時毎分，9，000　者27m5．17111ユ，200mln15HP」山．⊥i．ligLフう、杁⊃」己Zこ：〔：！．夕」　レー　タ（583）　61tr、’，’1，・t“detr．｝f　　　　　　　　　a　　　　　　　お　　いべ’　　磯　　　ett、　　　　　　▲tt．S　　　　mp’／・、v’画期的性能…神戸製鋼向分塊ミル用3，5001‘W　　神戸製1剛・棋ニミ引に．凱・て，同1：い�gバ場に別重ニレーマン社製の・1逆；♪塊ミ・L・を識「パ，ぼ・1二”1　v，その］起機1没｛［構　’W」を斗］kヒカ�d受i｝：．　そ♂）iKJ　i　’i；をf」：’ノー：きノtヵ�dこの程，これら電機設川のうち3、500kW　ll電動機f・しグー｝一・セ．ソトの［二場Li；t験を’ノ己J’した．　分塊ミ・しモーμは多1の電k磯械・りうちで一’1↓」�g：川な膓1犬∬匡て“i吏W目さ岩［るにカ・カ、ワ．・ら一ダ，　’レiトヒ｛こ二｝し・一こ11，　これまて’a）4隻多σ）糸壬膓灸と，仁ミ統多）るP這hア二手．し〔肺」三を辛占彗ミ，し”t，鋭意製作したものて．，当社Eしての最新式の直�b［機械であることはいうま’でもない．この分塊ミノしlilイノし；1”『1｝”セ．ノトは直流電動機　　　3，500kW　750V　5，050A　54〜120rmp　1☆｜ド〔｝プ¢発1琶｛幾　　　2，000kW　750V　2670A　514rpm　　2台一一湘誘導屯動機　　　3，500kW　3β00V　5ユ4rpm　60　c．s　　1台の一ヒ電動機，発電機の他二励磁機セ・・卜，［’一トトu−・いセツトから陶∫文されてい；；、．　　ii∫〕」迩川：延’「9動｝幾は，　．il：1｝江力、ら）口川［！ミに「多∩：寸’る｝口転時川の短い｝まど作業能率が．よ．（，この僅かの川1「ハ1カこ・ヒ1汀三］1〔iこ　ノくき　く身診そ翠づへる．こ　ヒ　、L　ユ1　く　’it日　・�d’1「イルグナ・セット完成二Lxどノこ　’：−C−i：．iる，：パ，　’11｝：［カミ1｜｜J｛｛・II15fj−1｝こ蓼2∩lL、プこ7，｛．｝00k〜Vli」，」さ　’ibl1’幾i：．∬〔］じ11三7ウ・C）揺乏li二ll’，じ）ピ1±’『でユ．8　sec，ili｛杓1271卜改造の6、〔）OJkW用プ誕機では0．7secの氾圧ヒ！f冊卜］1｜1を要Lた’1．，のか，／〉［日1の3500k、．V川発電機でぱO．5　sec’fi｝1ξd’i」’iじllllこ｝：1！：し，　カ・一ノ，　　111｜1云　54　1川卜桓こカ・蠕ノ）iE’1［i！tこ　54　1t［1転への辿ii2（時1！il」は（．Lg　secというlllli川的な’1，ので，川：界で’1．、ほとん．ビ例をLYI：い優秀な性能を有している．　　さらに乞た，この電動機には，itじめての試みとして，書琴4ハ11；｜；6を1｜，1：ポ］；し，　300．y（、｛こ3ttし、・色」動li緩c〃）jJ［1三衷ノ〈ltif［iをiデtして，整流の良好なることをも併せて確認している．・154rm発ξ　圧・　7．50Y喝流一Z！o▽　　　　　　　　　　　　　　一5抑m‘，　　　一榊　　・　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　．oり秒’　　　．　　　．　　　「　　J　　l　　　‘　時回�n3、5nりkWl減［這動機正逆’1州しけ！ロゾソム62（584）10川・W直ifこ氾動機1菱1じ機・VoL　28　No．1］−1954⌒AA“’rA▲軽量高性能電車用Aぺ‘⌒　電車高性能をモットーとして三菱電機が帝都高速度交通営団向30両分を始め多数製作してその真価を世に問うたWN駆動式主電動機は，いまや広軌高性能電車用主霞動機の決定版として絶讃を浴びておりますが，今回新たに奈良電鉄［・’・1に110kW主電動機およびそのWN式駆動装置2両分を納入，好成績をもって運転を開始いたしました．WN−50型駆動装置力．vフリング　　WN−550−A型ギヤカップリングギヤユニット　　WN−50−A型1段減速へOカル式　　　　　　歯葺fH二　　　76：21＝3・62：1　　　　　車輪径　　860mm重量　　　450kgMB−3020−A型主電動機　　　　　　　　（私鉄経協標準L−110−Y型）1時間定格　110kW　300V　420　A　1，600叩m　　最高回転数　　　　　　　4，000rpm最弱界磁率　　　　　　50％　　過電圧容量　　　　　720V（定格電圧の2．4倍）　　重吐　　　　　　　　　　　　　　780kg　WN駆動式主電動機の特長および性能については，すでにその実績の示すとおりでいまさら付言いたしませんが，110kW主電動機の川現によりその応用範囲は大いに拡張されました．　1．スペース，頂最ともに75kW主電動機と大差ありません．　2．激しい電気制動常用に充分耐えるよう設計されており，定格　　速度の2．4倍の速度から全界磁全力電気制動が・∫能であります．3．WNカップリングは従来の1．5倍のトルクに耐える新製品　　であります．　4．本主電動機の出現によりMTMまたはMT編成の高性能電　　車の構想が可能となりました．　当社は現在引続き京成電鉄向2両分（H−llO　Y　1，500V用）、近鉄奈良線向4両分｛L−110−Y，600V用）の110kW　1三電動機およびWN駆動装置を製作中であります．昭和29年11月25日印刷昭和29年11月30日発行「禁無断転載」　定価1部　金60円（送料別）「三菱電機」編集委員会A委員長　大久保謙委　員　浅井徳次郎　荒井　潔　　　市吉惟治伊東祠1義　　　金内幸三郎　川田勝利　　　渋谷進一一田宮利彦　　　前田幸夫　松尾米太郎　　　森　　範　馬場文夫幹事市村宗明成富公一石橋英樹石黒克己大久保夙郎　岡屋精二小林治一郎　進藤貞和松田新市毎熊秀雄松岡　治宗村　平（以上50音順｝編集兼発行人印　刷印　刷発　行発　売　　鯨都＝f・fk用区丸の内2丁目3番地　市　　村　　宗　　明所　鯨都新宿区，硲加賀町1’1・目　大日本印刷株式会社者　鯨都噺宿区市谷加鯉r1・1’日　長　久　保　慶　一所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　　　電　言舌　有1　田　倉　　（20）　1　6　3　1　　　日本tlt版協会会員番号　13�J13元　東京都刊畑区神田錦町3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　　電話　（29）　0915　・0916　　　　揚ミ替東京　　20018A．K一100V1．2．3．4．5．6．コタツ（ヤグラ用）斬新な意匠で一度に4，5人が暖をとれます．コタツ（アンカ式）同様，二重安全装置付です．温度は強，中，弱3段に調節できます．発熱体は三菱独得のスプースヒータ式で丈夫で，熱分布が均一でムラなく長寿命を保ちます．実際の電力消費量は僅かですから経済的です．堀コタツ用としても使用できます．R−11型ストーブ　100V　600W▽　8−721　　￥　3，6001．2．コクツ（アンカ式）流線型で丈夫な三菱独得の曲面合板製です．　　自動温度調節器と安全ヒュ・一一ズの二重安全装置付ですから安心　　して使用願えます．3．温度は強，中，弱の3段に調節できます．4・実際の電力消費量は60Wの電球をお使いになるときの1！4程　　度ですみます．5．K−12型は今年の新型で自動温度調節器のダイヤルを回転する　　ことにより温度の調節が簡単にできます．6・別にK−10型100V　60Wパイロッ｝・ランプ1寸｛▼8−649，　　￥1，480）があります．1．2．3．4．　　K−11a型コタツ（ヤグラ用）100V　400Wスプースヒータ式発熱体　　　　▽　8−772　　￥　1，690ストーブ類近代的な意匠と優美な色調は和洋いずれの部屋にも調和します．塗装は高級合成樹脂塗料を施しているので変色・脱落がありません．　　　　　　　　パ反射搬三麹得の諮で纒欲きく撚な麺処蹴より指紋やよごれがついてもよういに落ちます．別に品2型1・2kW（▽8−725，￥・6，500），　R−13型2kW（▽8−815，￥12，800）いずれも3段切替スイッチ付があります．コタツ（アンカ式）’，ご’ゼi魂コタツ（ヤグラ用）Aへft，．”xム●±
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