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表紙説明

石炭は諸産業の源動力であり炭価の逓減

は'〔業の発迷,申劒"振興の枳元である

表紙け貝島砿業所納入 1,10ok＼¥スキソ

7巻上機て,Uートトロール制御方式を採用

全自動遂阪を行う最新式の、のであるし,

巻上機直流確動機
1,10ok~V 60OV 31.8rpm 連
続定格
常用最大阿N蟻力 143"b
非常最火癒N広力 2300。

1丘流多獣何機
1,10okW 60OV 750印m 連続定格
常用最大IH力 145')。
非常最大川力 23小。

向期冠動撥
1,10ok凡Y 3,又COV 60c s f川OTpm
力率 0.8 脱H"卿賑力舗00。

野玉 ^

, 1
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岩原二郎・水流吉雄 20

品賀奉仕の三菱雷磯

3
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よ医三秀電桜様式會赴
社本

東京都千代田区丸の内(東京ビル)
利川倉(2の代衷 1631・ 2331(電)

兵・碓県尼ケ峪市南浩71研

神戸製作所神戸市兵'庫区利田崎町
名古屋製弥所名古屋市東区矢川
イⅡ十1・山1中F所 J毛庫県尼ケ 1時1Ⅱ南 i青フ上
崎象1イ乍所長崎市平戸小屋
無線機製竹所兵庫県尼ケ崎市南浩水
船工場 川県鎌倉市火密イ甲 j子ξ
^^

川谷工場来京都・世山谷区池尻町・比

1」,1 工場福 1み県都山市宇境橋町・11,
'りノ1く

山工場福山市仲野上町
、ー'

路工場兵庫県姫路市千代川町姫

利歌山工場乳山工場利歌山市岡町

洋川工場岐阜県中洋市駒場安森"ヤ

岡工場福岡市今猪青木福
小鹿Ⅱ0削工場静岡市小鹿Ⅱ0

札幌修理工場 幌市北'イ惨理二〔」"・・'L IH IJ ,ヒニ久、{]2東捻

火阪営業所火阪市北区堂P〆化町8番地1

作旨)火1坂(34)代表 5251

名古昂_営業所名古屋市中区広小路通
(詣)本局伐3)能31-5

編岡営業所 市天祁町禹岡

(電)中(4) 7031-7036

札幌営業所 市火通リ西3の5N

(電)(2) 7236 ・ 7237

仙台事務所 "、
東一番丁 63仁1

IA 2573.8057

富山出務所富山市安住町器の 2

(電)富山 4692 ・ 5273 ・ 2550

島事務所広島市袋町1(明治生命ビル)

電)広島中佳)2211~3 2214

高松出張所高松市南糊屋町 34 の 3
3178.32501..払電)

小倉出張所 エ,{瑚' 10 の 281卜
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現在炭坑界の不況は,まことに深刻でありま

す.かかる時期に炭坑K関する特集号を刊行す

ることは,やや奇異の感がないで、ありません

が,業界の不況は永続する、のではあり主せん

し,浮沈盛衰を繰返えすことは歴史が物語って

おります.しかしわれわれは好転の時期を摸手

して待っている沼のではなく,好転の周期をい

かにして早めるかに努力を集中しなければなり

ません.技術面および労働面の高度の介理化が

当然芳慮さるべきでありましょら.

当社は,終戦後いち早く米国 Westinghouse

電機会社との技術提携を復帰し,米国の新しい

技術を導入消化し,とくK巻上機の自動制御忙

は豊富な経験をいかし,真重な考慮と研究を続

けてまいりました

巻 頭

本社確力技術部長

中野光雄

幸い,このたび貝島炭砿株式会社新菅牟田坑

の全自動運転直流立坑巻上機が完成し,続いて

北海道大夕張炭坑立坑巻上機のりアクタ制御装

置の完成を見,いずれ、好調に高能率の運転を

行っていますので,との機会に,炭坑介理化特

集号を刊行することにいたしました.斯界好転

の一助と、なればこれに過ぐるよろとびはあり

ません

今後ますます自動運転方式の採用が多くなる

、のと確信し,今回の経験を基礎Kしてさらに

万全を期し,期界のご要望に副いたいと思って

おります.

関係各位のご批判,ど指導を賜わり,今後・ー

層の研究努力をいたし,玉って斯界の進展に寄

与せんことを念願する次第であります.

111',111'.11,'111川1,'111・111',111 1111'111,'11F'Ⅲ,'111,'11Ⅲr111',111',11,'111,'111"り',11,',111,11,',11宍11,'↓11"↓11・111" 11川1," 11,',111'W ,1ド,111,{1Π11"i11"Ⅲ"11N111""1'1JJ'111"111川捫11,'叩"111',111',11,'111,'ql"111"UI'1111'1111'111,'111,q11'111"11,'111"'1'1UI'1UI'11Ⅲ111'1J"Ⅲ1'111"111,'111"Ⅲ,'11]"111町F111"ψ'111"111・111"111・11i"111"111・11内
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大之浦炭砿東部
貝島炭砿株式会村

大と浦砿業所所長

阿部敬二郎

A proJect for Developin倉 Shaft

the onoura coal Mine

Ke"iro ABE

厶亨 Kaijima coal Mining co.(onoura)

To cope with unfavorable circumstance under the depression a new project has
.

been taken up to improve the workin又 facilities of onoura coal Mine. principalitems

Of the sche棚e are: concentration of the pit・mouths, improvement of ventilatiot),

mechanization of working faces, rationalization of transportation and rivision of working

hours. salient points of the work are the development of new shafts with epock making

automatic operation of winders, which has been successfU11y con〕pleted as a 6rst haH of

the plan

之ン門発工

^

の中枢をなす、のでこれが製作者の選定Kは慎重審議あ

らゆる角度から検討を電ね,当時わが同において豊富な

る絲験と卓越せる設計陣ならびに優秀なるτ場能力を右

する有数の製造会礼のーつである一菱電機株式会礼ヘお

願いした次第である

爾来朝鮓動乱による絲済的変動を始め幾多の迷難に遭

辿したが,関係官1了・会社の不変のど支援と製作者側の

令ノJをあげての犠牲的努力により,昭和 28年12月遂

にその完成を見るK令ったのである.そもそ、本工事の

住坑設備計画に際しとくk関係者の考感を希望したこと

はつぎの点である

(1)国家資令すなわち国民の資金Kよって行う工出

であるのであくまで公止であるとと

(2)技術的には将来を見透して時代の進歩K応じ得

る合理的な計画であること

(3)巻上機の制御は肉動運転を可能ならしめ能率的

運転を行うこと

(4)立坑設備を利刷する人およびこれK従事する作

業員の安全を最高度に杉慮すること

以ヒの理想は絲済的即111その他によりリ己令K迄し得ら

れなかった点、あるが,その大半は達せられ炭界不況の

ノ>11新菅牟田坑として人と浦の出炭の翼をKない,そ

の能力を充分に発揮していることは誠K愉快K感ずる、

のである.本止坑設備は容量的にはそれ程大きい、ので

はないが,内容的Kは自動運転を可能ならしめている点

を始め,'菱竃機株式会社が技術の粋を集めその續蓄を

傾けたあらゆる装置と,立地条件からきた立坑夕ワ一と

巻室を体構造とした股計は従来にその例を見ない、の

(47フ) 3

1,まえかき

終戦を契機としてわれわれの炭坑界、未層肩の困螺に

辿辿し,これを乗UJるためには剣むと好主ぎるとにかか

わらず,技術画に、労働面に玉Ⅲ会を脱して新しい感覚

を玉って望む必喪忙迫ら六jでわが人と浦炭坑、との例

に洩れず,鞁出小の強行小炭の影糾玉重なって非常な1村

難K遭辿し,これに打兇ち合到珀勺経僻を行うためKは,

深部Kあるポ開発ば域の採掘に移行の1ト.むなきK発り,

その紺果つぎの脚題の解決が必饗となった

任)坑口の集約

(2)通氣の改善

(3) W羽の機械化

(4)運搬の合理化

(5)労働時間の改善

よって昭和 25 午様以来見返資金,開発銀行資金の融

資を受け,関係諸官庁ならびK諸会社の多大のご支援の

ドに,いわゆる東部大之浦開発工宇辻して東部大之浦深

都ば域の開発と共に,運搬設備の介理化工事に蒲千した

のである.、ともと炭坑喫業の人部分はνJ羽出炭の述搬

業といって、過';でない科!に運搬が電斐であるので,ポ

開発工生iも直'e、〔をこれに注ぎ恨本ガ針をウ:坑と水'1'

坑道の運搬ノj式に決定し全ノJをとれK傾中した訳であ

る.,汁11司の内容については後に記すとおりであるが,ウ:

坑としては2本の六坑股備を設け 1本をイイ炭噂用のスキ

ソノ巻とし,他を材料・人員・硬削のケージ巻として出

炭の尚速度化を計り,介せて人員配置および労働時間の

改博を企1剥したのである.なかノVずく亡坑設備は水,汁1「川

立坑計画

UDC 622.25

0f

C



,蜘＼、t.L、

1 '、",＼、

E/")、g/'ゞ
y製宇マ

＼、、;^
奮

]習.^'

、ノー~1

灘、<'亡S 0」

てゞ

0和

疑汰

ヨキK

1 "'

゛^^^

^^^

'、.、

Υ、二ぐ

、ーー

气

DD
巨牲

1

写^

ι、卑」

k

ミ'゛

_{菱確機・ V01.29 NO.9.1955

tう、,
i、』

口P

4 (478)

ノ

上^ー.」ー、゛^ー゛、^゛ー^.r-^'ト^

Cミ'

脚ゞ鶏

蛭

て゛>、"せ

'阜

'伶

'」、

ーー、

1 図火之油炭砿配置図および炭眉柱状凶

Fig.1. Arrangement of coal mine pits
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で, n動運転 j式と共にーつの新機軸を画した、のと思

う.ノ>Hわが炭坑界は段の介卿化を必要とすると共に

漸次深部採堀K移行の傾司にあり,朝野に立坑計画が論

議されている際,三菱竃機株式会礼の手によりこのよう

に新機軸を、つた設備が完成されたことは,わが社は、

ちろん業界のために玉っと1 烹ばしいことと思ら.

2.開発工事の概要

火と浦災坑は1自ノj市の西1何音Ⅲて隣接して位し,明治17

午削業以来現在まで約 70 午の長期Kわたり,総出炭量

は 5,000 /jt に達している.現在鉱区面積約 560万坪

あり,東西に 8km,南北K 4km の細長い鉱区で,炭

層の賦存状態は西部から東部に進むに従って深く,かっ

密度1汗高くなっている.残存の確定可採炭量はなお7,000

b't 以ヒ(指定統計による.)あり,出炭は西部の六坑,

小央部の:坑,東部のむ坑,'坑,東一坑,西h:坑から

臼ているが,このらち東'祁にある.坑,東づ亢,西五坑

は採掘箇所4、接近して鉱区面禎約Ⅱ0万坪のらち 3,000

/jt以 1二を"!蔵し,かっ深部には炭質炭層条件共に優秀

な 1,000 /jt 以上のボ開発区域を村してφる.

多年にわたる操業と戦事中の強行出炭により全体的に

は上部炭層の大部分を掘りつくし,炭層条件としては比

皎的忠い炭層や坑口から途い箇所の採掘を行ってぃる大

之浦Kおいて,終戦後の困難を克服し炭坑の若返り更生

を行い経済的出炭をなすには,炭層密度高く未開発の深

部1又域を有する東部火之浦の開発をhうことが唯'最善

の途であると決定し,ここに東部大之浦開発τ市の発足
を見たわけである.

このよらに東部大之浦開発工事は東部ば域,とく忙深
部区域の右炭を「能率良く安全に採掘しこれを「合理
的」に迅速K運搬し」「より良い製品として出炭するた

めに計画された1、ので,開発方式としては立坑開発方
式を採剛し大要つぎの内容からなってぃる.

(1)什1炭計画は最小作産釦ガt とす.

(2)坑口の集約と水平連絡坑道.
現在の三坑,東三坑,西五坑の坑内を地ド413m

の水平坑道(総延長87km)で連絡し,これに 6t

ジーゼル機関車と 2m.鋼製炭屯を走らせ令出炭を
〔坑に集める.

(3)立坑掘さくぉよび巻上設備

現在深さ 263m の三坑北迄坑を 150m 掘下げる

と共に,深さ 413m の巾央辺坑を新に掘さくし,前

ノ〒に 1,10okxV スキップ巻ヒ,没姉,後ノiK 90okw

ケージ巻上設備を設置する.

(4)選炭,水選設備

、τ坑巻上設備と連絡して毎時原炭40ot の処理能

力を有する選炭設備と,30ot の処理能力を有する

水逃設備を股置する.

(5)釦C/S 受竃設備

以上新設備の電源として釦C/S,12,oookvA の
受電所を設ける.

以上のτ亊Kより当初K記したつぎの問題を解決し,

1,つて大之浦全出炭の過半を担わんとする、のである.

(1)坑口の集約

(2)通気の改善

(3)切羽の機械化

(4)運搬の合理化

(5)労働時間の收善
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大之浦炭砿東部大之浦開発τ事立坑計画・阿部

西五坑

既哉坑這

計画坑這

3.運搬計画の概要

1刑発計画の小心、をなすものは運搬の介埋化であり,

しかもこれの達成Kより坑11の集約通気の改善

労働時間の改善、達せられるので,ここに運搬の介

川!化計両について述ベることにする.

開発工事店手前の東部大之浦の坑内運搬坑道および

その系統は2図細線および3図(A)のとおりで, ^

坑,東三坑,西五坑の一坑口は2段または3段ステッフ
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からなる四っの運搬系統を持ち,二坑,'ガ〔の出炭は

'坑選炭場ヘ,西ん坑の1"炭は lf1亢選炭場ヘ送って処邦

してぃた.しかしこのよらにステッツの多,多系統の運

搬方式はつぎの欠点をイjするので,これらの欠',1、i、を除2ξ

し深部の炭を合理的かつ迅速に運搬する力'法として,2

図太線および 3 図(B)のようK 立坑」と水平坑道

忙よる連搬方式を決定し,中央寸坑と北立坑を中心とし

て坑内水、r坑道により令出矣を渠め,こ力をストッノで

一氣に巻上げ総介選炭水選設備で処豐せんとする1,のく

ある.

(1)炭屯の同転率が悪い.

(2)作業場までの往復時間が尖くかかる.

西五坑区三坑南区域

(3)坑道の保守K多大の人員と経費を要する

4)巻ト.裴置の効率が惡い

(励選炭 r作上不利が多い.

(6)坑内外の倚接的人員が多い.

ア.北立坑掘下および巻上設備

岐坑1茶

深さ現在

計画

坑内

〆1

スキッフ

用途

イ.中央立坑掘さくぉよび巻上設備

」1:山・〔11登
東Ξ区三坑北区

L y

m",ンー1Uココ
_三一しロコ
采 2印戻車

権灰ス01」ーン

.
轟弧

抗タト

.酬

主'桟
^

否ワラ田ン
スクリーンφトロンメJ炭スク・',

..^
轟駆轟訟1,

硬
八勺'、νト

4図運搬および選炭系紕凶

Fig 4. Transportation and selection of coal.
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光 6エジ→tルロコ
2nW 桜車

北立r

^
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5t

行炭巻ヒ

mn゛

、 1り
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段ナッ干

フ一

mm以

川φ

中典立坑

I L1りワ

ラ万小

川途人員,硬,材料則

ウ.水平坑道掘さく

(1)第一水平坑道立坑

と第:第四水平坑道連絡
^

刑坑道断向X延長

15.2 mo x l.ooo m

(2)第二水、ド坑道'坑

南卸および西五坑西卸行

坑道断面X延長

15.2 m2 × 1.60o m

(3)第四水平坑道三坑

北卸および東三坑東卸行L リフー

坑道断面X延長
坑内硬

152mΞX60omボケWト

(1)坑道総延長 8.7km

エ.水平坑道運搬

機関卓 6t ジーゼル機関卓

炭市現在 0.76m.木製炭申

.汁1師 2.oom0鋼製炭申

レールゲージ現在 560mm

計画 610mm

オ.総合選炭水選設備

現在共益社式水選機

主選機 35th~2 基

再選機 35th~2 基

'汁1師バウム式水選機

卞選機 150th~2 基

再選機 10oth~1 基

1 表は本工事計画前と計画後の諸能力

の比較を表わした玉ので,4 図は本計画

の系統を表わし,5 図は坑内外の計画を

鳥瞰的に衣わした玉のである.

4'立坑計画の内容

立坑計画は運搬設備の中心をなし,本

二菱電機. V01.29 NO.9 ・ 1955

ラナ>

巻ヒ機

Oomm

6.oo m

413.oo m

ワードレオナート

方式 90o kNV

2段Tサ切・ゞ

i朶さ

谷 1二機

ケージ

ラ即吟

咲

-1配ト'」,

硬山ヌ1Ξ
石垣材料

^、、

^司狸

^

、、.

"ーー~、、
'ーー'＼

^
^

'~、、

図

司.ー.甲一^

木雫

6勿

春
卸

正

頁

.J

雫

ソ

ノ

2

巻

二

精
炭

砧
F
一
ヌ
ー
=

1

二
木
重

立
坑
桟
橋

U
卦
庄
長
~

E
安
舘
~
1
鎗

上
T



開発工事忙おいて最大の関心を集め多大の資金と資材を

費した、ので,つぎの条件の下に計画を進めた.

ア.スキップ巻とケージ巻の決定

年間出炭 600,ooo t

4,ooo t1 Π最大巻上屯数

立坑道径および深さ

北立坑 4.85×413.4 m

中央立坑 6.00×413.o m

サンプ深さ

32.8 m北立坑

中央立坑 165m

石炭巻上立坑 北立坑

石炭巻上方式 スキッフ゜

中央立坑人員・硬・材料昇降立坑

人員・硬・材料巻上方式 ケージ

立坑ガイド

北立坑 トップレーノしガイド

中央立坑 ワンサイドレーノしガイド

坑口炭卓デッキ面高さ 9.o m

立坑巻の長所はあくまで高速運転にあるので,この特

長を極度K生かすべく,石炭巻上はスキップ方式による

ことにし,人員,硬,材料の昇降にはケージ巻を使用す

るととにした.

(1)石炭が粉砕する.

(2)炭塵が立つ.

スキップ巻に対しては上記の短所が認められているが,

ケージ巻に比ベつぎの多くの長所を有するのでとれらの

点を取上げて採用することにした.

(1) 1C/S の運転時問が短い.

(2)"H乍が簡単である.

(3)同一巻上荷重に対し有効倩重が大きい.

(4)炭卓の回転*を良くする.

イ.中央立坑の位置決定

立坑は中央立坑と北立坑の2本立であるが,小央立坑

の位置はつぎの理山Kより既設南北両立坑の中央に決定

した.

(1)新立坑は保安炭柱内に掘さくすること.
(2)既設南北両立坑開さくの記録により地質条件が
明確でかつ良好であること.

(3)南北両立坑の連絡横坑を利用して水抜ボーリン

グができるので掘さくが容易であること.

(4)北立坑と接近して併列するので巻上機配置が整

然とし,クレーン設備が共通にできること.

しかして北立坑は口径が小さいのでこれにスキップ巻

を装置することにし,中央立坑はケージ巻にした.6図,

7 図は各立坑の断面を示した.

ウ.巻上機容量決定の基礎

巻上機容量はつぎの数値を基礎とした.

(1)スキップ巻上装置

1日巻上屯数

1 Π運転時間

1円最大巻上回数

1時間最大巻上屯数

巻上距雛

スキップ容量通常

最大

1図中央立坑断面図

Cross section of the central shaft.

パソトン1J卯X加XI"

巻上速さ

加速度

減速度

デューテイサイクノし

以上の数値K基いて R.M.S.HP を算出し,

キッフ巻上機容量 1,10okW を決定した.

(2)ケージ巻上装置

I H昇降人員

1Π取扱硬水数

1Π取扱材料卓数

1 Πイi炭巻 k吊

4,ooo vday
21h

800 同

230vh
455m

5t

6t

10 m/sec

0.7 m/sec?

0.8 m/secg
78.4 Sec

結局ス

,

ZJ卯

舮

4

1 Π趣転時岡

大之浦炭砿東部大之浦開発工事立坑計画・阿部

6 図北住坑断面図

Fig.6、 cross section of the north sha{t.
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622 回1日最大巻上回数

222 回1日通常巻上回数

422 m巻上距雛

2 段デッキ2車積ケージ

釧製 2m.炭申

1 デッキ 20 名計 40 名人員

9 n]1Sec巻上速さ

0.5 mlseC9加速度

0.8 m/sec?減速度

デューテイサイクル硬材制・の場合 103.6 Sec

人員の場合 139.6Sec

以上の数値K基いてR.M.S.HP を算出し,結局ケ

ージ巻上機容量 90okW を決定した.

(上記の数値K石炭巻上量とあるのは,本巻上装置をス

キップ巻上装置故障の場合予備として使用すること

を吉慮したためである.)

巻上機型式の決定^.

型式としてケーペマシンかドラムマシンか,あるいは

タワー,シンかグランドマシンかということは、ちろん

検討の議題となったが,つぎの理由によりドラムマシン

(円筒型復式単胴)かつグランドマシンと決定した

(1)立坑の深さが 413m であるのでケーヘマシソ

で問題となる口ープスリッフが起り易いこと

(2)自動運転制御を計画しているので,ロープスリ

ツプを極力忌避したこと

(3)人員昇降に、使用するので,ローフスリップを

忌避したこと

オ.ロープおよびドラム,ヘッドシーブ

( 1 ) 一プ

ケージ巻用口ーフは人員を昇降させるので,保安法

規の規定Kしたがい最大静荷重K対し,10以上の安全

率を保持するようつぎの口ープを採用した.スキッフ

巻用の

ロープ偵1丕

構

50mm

ナL;告τ=角フラットンドストラント造

Fく(2×3+3)+12+15)×6Z 撚

スエーデン材ロッド材料

153 t保証破断力

東京製鋼株式会社小倉工場製作所

ロープはケージ巻と荷重玉抵とんど変らないので,予

備品を共通にするため同一の、のを使用することにした.

(2)ドラムおよびへッドシーフ

ドラムおよびへッドシーブの直径は口ープの屈曲荷重

をできるだけ小さくすることK重点、を置いて,つぎのよ

う忙決定した

6,ooommドラム直径

溝付木製ラッギングドラム構造

6,ooommヘッドシーブ直径

最大 1゜~301ロープフリートアングノし

振動防止の点からヘッドシーブの軸受は保守の点と,

ローラーベアリングを採用した

カ.巻上機制御方式の決定

制御方式の特色としては自動運転を計画しているので

精密な制御のできるワードレオナード方式を採用し,と

れに自動制御を組合せた.自動制御を採用した理由は人

件費の節約、そのーつであるが,主な理由はつぎのこと

Kよる、のである.すなわち今Hの進歩した機械装置の

制御は冉動総括制御の傾向にある.これら進歩した装置

@リ
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9 図東牝火之浦開発工Ⅲ坑外設備外矧図

Fig 9. view of outside eqUゆment.

は,これを計画どおり能率良くかつ安全確実に働かせる

ため,程度K不同のある不安定な人問の熟練や感に依存

するには余りに機能の精度が高い.したがって機能的に

みて装置と一致しない不安定な人の技倆に頼るよりは,

むしろ一定の精度を有する装置K依存した方が安全確実

2ψ卯
尼卯訂卯

込課

である.従来はこれら装置自体

に亀不安があったが,今ΠKお

いてはすで忙極度に進歩し,人

件費と合せ考えた時経済的に、.所

写/゛ 充分成立つ程度K達している状

、〆 況である.、

今日保安的ならびに技術的に

多くの要求を受けて複雑精巧と卜

なり,大なる進歩を来たしてい

る立坑巻上装置kおいて,これ帳
00

0

鄰,0 を計画どおり安全確実K運転す
硬

るには,自動制御が玉っと、理

想的だと考えられるのでとれを

採用すること K した、のであ

る.しか、立坑巻は運行区間が

定しておりかつ動作、一定し

ているので,白動制御としては

単純であることが考えられる.

よって操作方法としては坑口,

坑底Kおいて信号の釦を押すこ

とにより,巻上機は自動的に運転を始め,所定のデュー

テーサイクルを終れば貞動的K停止するよう,機能的K

は巻室において熟練せる運転手が運転する場合より、,

明らかK安全確実かつ円滑である装置を計画した.これ

がためKは完全にして必要充分なる運転装置と,二重三

重の保安装置を老慮して完壁を期したことは、ちろんで

ある.
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玉と、と本開発工事は南立坑および東三坑の1_Ⅱ

炭を継続し,操業しつっある諸設備の間をぬって

行わねぱならない所に大きな困難陛があった.と

くに坑外においては現設備が配置的忙最、良い位

置を占めていることと,これらの問に本計画を実

施するスペースが余り忙少いととのため,勢や計

画は立体的にならざるを得なかった.すなわち8

図のように既設の南北両立坑,汽朧場,扇風機お

よび空気圧縮機室,鉄道積込コールビン,硬捨線

路ならびに選炭水選設備が比較的纒って配置され

ている立地条件下にあって,能力の遥かK大きい

新設備を配置するには,従来の配置から外れて置

く力、あるいは万難を排してこの中に置くかの込

ずれかのーつであるが,本計画の場合は永久的設

T-【ーー

ーーーーーーーーーみ卯^^^ー

'、、' C、
'、、 U、

1^、ー

一

ざ料エレベータ

11 図井1 央 坑巻上機゛

Fig、 11. ctoss sectional view of winding

備としてこれを合理的能率的たらしめ工事効果の大きい

いわゆるΠ吏い良゛」「使い易い」設備たらしめるため,

万難を排して後者の配置を選んだ.その結果その配置は

9図のような立体的配置Kなった.

ケージ巻上機はとれに連絡する坑外運搬線路がつぎの

理由により,現在の地盤より高く桟橋上K布設せねばな

(1)坑内炭車の回転率を良くするためと,坑外深夜

込

P01ワレー'

゛N

オー木T翫道

即卯

彪

J四゛

M卯

灯

凡42躍

所

匪卯0

らないようになったことと,

業廃止に備え一定容量の硬

ポケットを必要としたた

め,ポケット忙・一定の高さ

を必要としたこと.

(2)ケージがグブルデッキ

であること.

(3)将来の保安の在り方か

ら吉えて炭車デッキと人員

デッキを別々Kできるよう

杉えたこと.

(4)安全燈室,繰込室はり〔

口近くに当然設けなければ

ならないとと.

さらにつぎの理由Kよりこの

桟橋上に設置しなければならな

い結果となった.

(1)既設の南立坑および東

三坑からの運搬路線は操業

を続けるので,立坑西側地

上Kは据付けられないこと.

10 (484)

2W卯

1加卯
t四工ワレーノ W卯
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一脚卯
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ワーシ
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、凡脚卯
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一卯卯・ー

室断面図ケ '、

machine toom at the centTal shaft.

(2)立坑東側は立坑掘さく設備,諸材料置場として

必要であること.

このようにケージ巻上機の位置が立坑西側の桟橋上に

決定したので,スキップ巻上機V答醒上とれに揃えた、

故K両立坑共バックステーを有する夕ワ一は全然杉えら

れず,フリートアングルの許す範囲で巻上機室および整

流機室と夕ワ一を結合Lた 9図および 11 図K示すよう

な一体構造の玉のが生れ出た.なおへッドシーブに、ク

五j卯・・'-6j卯一"_,
π卯0-ーーーーー^π0卯一ー^ー

ノ

^一却一太率坑道

'、」
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13 図北立坑(スキッフ)坑底設備

Fig.13. skip equipment at the noTth shaft

レーンを設備することKしたので夕ワ一は夕ワーマシン

を思わせるような形と高さKなったが,これがため口ー

プは風雨K曝らされることなく完全に屋内に収まること

になり,保守面からいって非常に利益する結果となった

またスキップ巻室とケージ巻室はすべてを同一に揃えた

ので,巻上機室,整流機室共クレーンを共通にするとと

ができると共に監視点検に、便利となった.

巻上機室および夕ワ一を鉄骨構造とするか,鉄筋コン

クリート構造Kするかは大きな問題となった点である

が,各機器の振動とくにへッドシーブの振動が口ープに

与える影響を老慮して令面的に鉄筋コンクリート構造を

採用した

ク.坑口坑底設備

(1)スキップ巻上装置(北立坑)

a.坑底設備(12・13図参照)

坑底設備Kおいてとくに考慮した点はスキップの

自動運転に関連してメジュアリングフィーダを設備

し,これを自動的に一定時間運転することによりー

定量をバンカヘフィードするよう k したことであ

る.故Kスキップが着床すればスキップへの積込み,

スキップの上昇,バンカへのフィード等のデュテイ

が全く自動的に確実に行われる結果となった.また

チップラとメジュアリングフィーダとの間には容量

60t のポケットを設けてチップラとスキッフの運転

のヒークを緩和した

b.坑口設備

坑口には中央立坑々口桟橋と同じ高さ(地盤から

9m)のホケット(容量 20ot)を設け,スキップが

坑口に着床すれば自動的k底部のドアーが開いてこ

大之浦炭砿東部大之浦開発工事立坑計画・阿部

れK吐出するようKした

(2)ケージ巻上装置(中央立坑)

a.人員デッキと炭車デッキ

ケージ巻上装置において重点的に考慮

したことは人員昇降の安全確保の点で'、^ー

ある.これがため人員デッキと炭車デ

フキを全く別にし,炭車のデッキはデ

ツキチェンジを行うが,人員デッキは

ダブルデッキとしてデッキチェンジを

行わず,同時にデウキングのできるよ

う計画したが,ボーリングの結果立坑

坑底付近の地質が非常に脆弱であるこ

とが予想されたので,本計画は一応見

送らざるを得なかった.故に実際計画

は人員デッキと炭車デッキは同一とし

どちら、デッキチェンジを行うことに

したが,実際掘さくの結果地質的には

本計画の実現が可能K吉えられるので,

近い将来これを実現することに考えて

いる.

b.炭卓デッキ

坑ロデッキ面は地盤より 9m の高さとし,坑口

坑底共圧縮空気を動力とするつぎの機械を設備して

ケージの自動運転に合せ,人の手Kより操作できる

よう計画した.

a.コニアープッシャー

b.ジャンクションレーノし

C.シャフトドアー

d.デッキストッノぐ

14 図は坑底設備の断面を示した
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5.工事経過おひ実績

ア.工事経過

東部大之浦開発は多年会社内で懸案Kなっていたこと

であるが,正式K爼上に上ったのは昭和 23年の秋であ

る.終戦後三坑を一時休山して深部区域の炭量確認に力

を注ぎ,昭和 23年確認を終ると共に開発工事計画の構

想を決定し,同年10月25日特殊工事指定の申請を九

州石炭局に提出したのがその第一歩である.それよりさ

らK計画を練ると共K石炭庁や在京各界の権威者を集め

た石炭庁諮問の技術審議会の審議を受け,さらに日本銀

行の厳重な査定を経て昭和 25年3月見返資金対照工事

として正式K認定を受けたのである.工事はその一部を

すで忙昭和 24年4月から着手していたが,昭和25年3

月対照工事と決定してからは本格的に着手し,爾来20億

円になんなんとする資金を費し,朝鮮動乱による経済界

の影響で工事の一部を繰延ベるなど幾多の迂余曲折を経

て昭和 28年12月完成を見た玉のである.

立坑計画、また昭和 25年3月から着手し,中央立坑

の開さくは同年5月,北立坑の掘下げは同年10月に着

手した.巻上設備Kついては同年3月30日三菱電機株

式会社ヘ注文の決定をみ,その後幾度となく設計組立上

の打合せを行仏実際現場の組立忙着手したのは昭和27年

6月である.開発工事は前に、記したよらに朝鮮動乱の

影響により,工事の一部すなわち選炭水選設備の半分お

よび坑道の部を繰延ベこれを第二期工事K送ったが,

立坑設備のみは開発工事の根幹をなすので既定の方針と

おり進めた.

、と、と開発工事は三坑(南立坑のみを使用)東三坑,

西五坑から通常の出炭を続けながら工事を進めたので想

像以上の困難k遭遇し,ことに坑外および立坑々底にお

いては場所の杖艦なこと、重なって,坑道堀進と構築物

工事と基礎土事が非常に錯綜し工事の進捗を幾度か阻

んだ.したがって立坑設備組立工事玉これらのしわ寄せ

を受けて突貫工事に追込まれたが,関係者一丸となって

万難を排し第一期開発工事の完成期限である昭和 28年

12月遂に間K合せるととができた.立坑設備組立工事の

実際工程は2表,3 表K示すとおりであるが,巻上設備

は従来K例を見ない自動運転を玉計画しているので,組

立ならびK試運転調整に対する関係者の労苦は想像に余

りある、のがあったと信じている

表北立坑 1,10okW スキ"プ巻上装置工事工程実績

圃^^四^^皿^1.回^四^^^^匪^回
.^^一空^..1..^.^^^^.圏^.

.^^皿^..1..^.^^^.冒冒^.

.^^.^^旦.1.^^.^^^^盟^^.
圃^^ー
加^^^^^^^1コ^^^^^^^^^^

..盟冒目冒翌呈冒盟冒冒島冒冒Ξ雫...^^^^^^^1.^^^^^^^^^

.^^ロ.^..1.^コ.^^^^..^.
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イ.実績

(a)開発工事全般について

開発工事は昭和 28年12 門第一期工事を完成した

が,朝鮮動乱の影響Kより工事の一部を繰延ベたこと
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と,完成後の一般の需要が活発でない上,下直し工事

、終えて本格的K立坑設備が機能を発揮できるようK

なった 29年下期からは出炭抑制の状況Kさえ立至っ

たので,開発工事自体玉立坑設備自体、,充分忙その

能力を発揮するK至っていない.したがって当初の計

画には到達しないが第一期工事計画に対しては出炭能

率共に充分その効果を挙げているということができる

と共に,第一期土事完成の上は優に当初の計画K達す

るであろうということができる.つぎ忙当初計画およ

び第一期工事計画と昨年度の実績の比較を示す

第一期

工事計画 29,12 実績

450,ooo t

37,50o t

17.6 t

2,125

71.8

当初計画

1 力年出炭量 Vyear 600,ooot

1 力月出炭量 Vm0址h 50,ooot 37,50o t

1 人当出炭量 Vmonth 18.7 t 17.85 t

従業人員総数 2,1012,675

屯当り電力量 47フ 69.6

ウ.立坑巻上装置について

立坑巻上装置は 28年12 刀使用開始以来なお若千

の改造補強や自動運転忙対する調整等を行った結果,

29年8月に至り当初の計画K抵とんど合致するまで

K完成した.すなわち北立坑スキッフ巻上装置は完全

なる自動運転を行い充分なる性能を発揮しており,ま

た中央立坑ケージ巻上装置は荷重条件が広範囲Kわた

るので自動運転の調整忙多大の苦心を要したが,現在

一定の荷重範囲に対しては完全なる自動運転を行って

いる.つぎに昨年12月の巻上回数の実債を示す

中央立坑北立坑

(ケージ)(スキップ)

242435

189364

265457

1日最大巻上回数

1日平均巻上回数

昨午度最大1日巻上回数

(487) 13

困^圃四..画血皿田.回圃四囲..四亜田皿回
^^.^^.^^匡^1.^^^^^^..^.
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むすび

以上大之浦炭砿東都大之浦開発工事ι坑計画の概要

Kついて述ベたが,なお第期工事を残しているので,

立坑設備はまだその能力を発揮していない.第二期完

成の暁には完全にその機能を発揮しその真価を示すも

のと信じている

最後k本計画の企般kわたり'恪別のど配慮を悉うし

た関係諸官庁ならびK諸会社に深甚の謝意を表すると

共に犠牲的努力を賜った三菱電機株式会社および関係

者各位に満腔の敬意を表する次第である

3表 中央住坑 90okW ケージ巻上装置コニ事土程実績

大之浦炭砿東都大之浦開発工事立坑計画・阿部
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全 動

FUⅡ Automatic D

for

転直流立坑巻上機電気設備

The automatic contr01 0f mine shaft winder has been improved of its operating

Characteristics a great deal by eliminating varied defects met with in the old manual
Operation with an amplifying generator that has made a marked development of late.
Mitsubishi is the 6rst in Japan to have completed a ward Leonard type skip winding

and a cage winding of fU11 automatic control by means of push・button switches.

神戸製作所

C contr01

Ihe Mine

Shin.ichi TAKEUCHI. Takashi KATAOKA

1.まえかき

戦後すべての生産設備K対し生産の合理化,能率の向

上がとくK重要視せられているが,石炭運搬設備として

の立坑巻上機において、,従来の手動操作による運転方

式より押釦による全自動運転方式ヘとの理想の、とに,

今般当社によってわが国初めての全自動運転直流立坑巻

上機が貝島炭砿株式会社新菅牟田坑巻上機において完

成せられ,好調に高能率の運転を行っている

巻上機の自動制御玉最近発達した増幅発電機の応用に

よって,従来の手動運転における種々の欠点、を補い運転

特性の改善が行われてきたが,押釦による全自動運転に

対してはさらに,精密自動速度制御装置,制動装置関係

と機械部分との精密着床に対する関連性,安全装置に対

する考慮および信号装置等全般にわたり慎重な考慮を払

い万全を期して製作した玉のである.

UDC 621.876.21

Of ElectriC 圦7inders

Shaft

Kobe works

621.316.78

グ〕

2.巻上設備概要

本立坑巻上設備は2本の並行した立坑坑口に建設され

た鉄筋コンクリート建屋内K設けられ,1 台はスキップ

巻上用,他はケージ巻上用でいずれ、円筒型巻胴式巻上

機である.

両巻上機と玉直流電動機忙よって駆動され,同期電動

発電機を電源とするワードレオナード制御方式で,坑口

および坑底の付属設備と関連してスキップならびにケー

ジを自動的K昇降を行わせる全自動運転方式である.な

お非常の場合Kは手動運転を、行い得るよう計画されて

いる.

両巻上機の要目は下記の

とおりである

スキップ巻上機

立坑深さ 475m

4.85 m立坑直径

6m巻胴直径

10m sec巻上速度

巻士.ロープ直径 50

巻上口ープ重量

10.83 k創m

1回巻上量石炭 5t
71Sec正味巻上時間

14Sec積込時間

1 回巻上所要時間85Sec

付属設備坑底チップ

ラ装置,原炭ポケッ

ト,メジュアリング

装置,積込ホッパ,収

塵装置

坑口吐出ホッパ,原

炭ポケット,収塵装

置

14(488)*技術部次長**直流機設計課長

、

^

Fig

①

1図スキッフ巻

1. The layout of

スキッフ本体

積込ホッパ

メジュアリングノぐンカ

切換ダンパ

^.
'

@

命

の

(自動運転)概略図

automatic skip winding.

⑤工フロンフ'ーダ

⑥原炭ポケ,ト

⑦チップラ

⑧吐出ホ,パ

三菱電機. V01.29 NO.9.1955

片岡高示竹内真一

C(

,
X
・
X
・

②
⑧
④

.

,
X
・



1一

汝 心1

C

図

Fig.2. skeleton diagt且m of electrical eqⅡゆment

ケージ巻上機

427 m立坑深さ

6m立坑直径

6m巻胴直径

9msec(炭卓および人員巻共)巻上速度

巻上口ープ直1茎 50mm

巻ヒロープ重量 10.83 kg m

1 同巻ヒ鼠

炭車数

炭卓自重

硬1函重量

人員卯人

正味巻上時問

積込時問

↓ιιι
0f

0ヌ

,

5 図スギフ川主電動発皆機

A motor generator set for t11e skil) 1)uist

2函

1t

3t

2.4t (1 デッキ 20 人)

70 sec

28 Sec (2× 14 Sec)

10 secエンジ

1回巻上所要時間 108Sec

付属設備坑口および坑底シ十フトドアー

ジ十ンクションレーノし

炭卓艸込生U枇

立坑巻上機関係K必要な電気設備は2図にその系統ぱ1を

小す.

倉

＼

電亜屡

3.主要口転機の仕様

ア.スキッブ巻

(D 巻士.仙:流確動機(4 図)

定格 1,10okW 60OV 2,030A 31.8rpm 連続定格

型式および枠番 AC-LS (開放自己通風型),

295HI00

絶縁および温度上昇 A稙 45 C

最大回転力 常用 1450。

非常 2500。

)モ俄動発電機(5図)

a.1貞流発電機

定格 1,10okW 60OV I,840A 9佃ゆm 漣続定格

小buゞよび柞番 AC-LS (1剖放"d通風川D

105D32・11

絶歉オ門:び抽{度上外. A1爪
、

5

於人川ノj '寓ju

參

4 図スキ*フ巻上機用 1,10okw

心流電動機

Fig.4.1,10okw D c motor

for sMp windeT.

( 189) 15

ミ一

3 図貝島炭砿立坑自動運転巻上機

Fig.3. Automatic control electric windc

for Kaijima Mine.

全自動運転直流立坑巻上機電気設備・竹内・片岡
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MGトロ^見6図スキッブ川口ート

Fig.6. A Rototr01 入4G sct,

b.同期電動機

釦dS900ゆm 述続定格定格 1,10okW 3,3船V

カ* 0.8型式 RM 型

A 種 45C鞄縁および温度 k昇・

250%脱出回恢力

C、励磁機(定竃圧)

定格肪kW 220V 250A 90orpm 連続定格

肖励複巻

型式および枠番 AC-HS (白己通倭じブラサ・"ト型)

41C

非常 250%

b.同期屯動機

定格 1,oookW 3,30OV 釦dS90orpm 連続定格

C.励磁機

定格 55kW 220V 250A 900ゆm 連続定格

記入以外の項目Kついてはスキップ巻と同一である.

つぎに口一 1、トロール MG および軸引上装置忙ついて

、スキップ巻と全然同一であるから省略する.

巻上電動機は加速,減速,正転逆転の苛酷な使用K充

分たえるような強固な構造とL,また加速,減速時の尖

頭竃流に対して玉幣流の良好な設計になっている.巻上

借動機は宿己通風であるKかかわらず低回転で冷却効果

が悪いからその出力の割に直径の大きな設計とし冷却を

よくするよらKLてある.

巻上確動機と巻胴とは直結式であるから電動機の負荷

側の軸受は省略して巻胴用と共通忙なっている.潤滑油

は巻胴用と共K強制循環式であるが油環をそなえて自己

潤滑、できるよら忙なっている

'流発電機、巻上電動機と同一の最大出力にたえる設

計Kなっている一郭動用同期電動機は由己起動方式であ

つて起動を容易忙するため忙油圧による轍引上げ装置を

併用Lている.また同期俺動機の軸受の冷却は軸受メタ

ル中忙鋳込んだ冷却管による水冷式とした.

吏流竃源は釦C/S であるが停電時には 50CIS 竃源よ

り給電することがあるので 55kW 励僧餅幾は 7駒rpm

で1,定格確圧の鵬るよらな設計である

ウ.ロートトロール励磁機

げートー、,ールとしては速度調整用と確流制限用との

2台を使用した.巻上機とLての性質上強い強制励磁を必

要としないから発竃機用励磁機は設けず,ロートトロ

ルによって直接励磁する上同時忙速度調整を兼ねている

すなわち一般の口ートトロール励磁ノj式において励磁

機を省略した形式になっている

つぎに電流制限口ートトロール(以卜 CLR とす)を

併用して過火な負荷電流を自動的K制限するようになっ

てぃる. CLR の効果をみるため忙,ケージ巻用 90okw

発電機を電源と Lて 1,oookw MG (当村清剣荷機)の直

流発電機を直流電動機としてレオナード起動をしたとき

のオシロが 8 図である.7 図は CLR を使用しない場

8 図は CLR を使用した場合で,使用しないときのZ>、
仁1,

尖頭電流は 2,640A (定格の 176%)であるが使用した

ときは 1,980A a28%)忙減少する.両オシロをーつ

ICまとめた、のが 9 図である. CI、R を使用して過電を

防ぐと回転数の_上昇は遅くなるがそれによって主機は充

分K保護される.

4.制御装置

スキップ巻およびケージ巻電動機の制御用主回鵬結線

図は 10 図に示すよう1で同一であるが,とく K巻上機の

運転に対し下記の点を主な要点として設計されている.

1菱竃機. V01.29 NO.9.1955

絶縁および温度上昇

過負荷耐呈

(3) 1コ^ト し口^ ノ

a.速度制御口一 1、 口^

22.7A I,80otpm 連続定椛定格 5kW 220V

AC-KS 220型式および枠番

b.電流御1涙口ート ト 1コ^ノし

225A ],80orpm 述続定格定格妬W 20V

型式 AO-KS

C、駆動用直流電動機

定格 10HP220V 39.5.AI,8船rpm 連続定格分巻

AC-KP 192型式および枠番

以上の抵かK回転機用補助設備とLて電動発電機起動

用轍引上げ装胃(OH Lift)と Lてつぎの 1,のがある

電動油ポンプ 1紲刈旧Ξ 10okg'で血.0 2HP

220V 釦CIS ],8Wη〕m 誘導電玉川幾

油タンク 1箇

イ.ケージ巻

(1)巻上直流竃動機

定格 90okW 60OV I,650A 28.7rpm 連統定格

最大回松力常用 1駒%

非常 250%

(2)主電動発電機

a.直所i発電1幾

定格 90okW 60OV I,50OA 900工Pm 連続定格

最大出力'常用巧0%

A 樋 45゜C

巧0 06

MG (6 図)

16 (49の
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7 図 90okW 発電棧起動試騒(CLR 使川せず)

Fig.フ、 st且τting characteristic osci110ぴraph of tl〕e 90ok訊)

D-c generatoT without cuTrent Ⅱmit devices,

ダ

_'イ

される速度でつねに運松を行うよら制御され,1 回の巻

印剖剖と譜床前の低速度が正確K保たれる

(2) 1ヨ動運転においては手動運転と異り 1回の停,止

によって_正しい着床が得られねばその1、Y長の主目的が火

われる'このためには浩床前の最1氏速度の値と,'常1Ⅱ制

動機の作弱川捌司の正確が問題となる.店灰前の最低速度

は少くとも 0.3~0.5m,、eC 以ド1C女定させねはならない

が,停止前の発電機の最ル又iE圧付近Kおいては111荷電に

よる電流あるいは逆荷重による制動電流による磁圧降ト

の割合が発電機竃圧に及ぽす影欝が非常に大きく,した

がって前述の電圧降下補償を正石佃C行わねぱならない

また常jl」制動機の作動時問は最低速度を 0.5mlseC と

すると 0.1SeC の誤差で4,50mm のj汽床誤差を,上ずる

こと1てなる.スキップ巻の場介ICおいては負荷も通常述

屯{に才9いてほぽ・'定であるが,、ージ巻の場介には負1市

の変動カソくきくかつデッキチェンジを行う必蟇があり,

なおまた負荷の大小によるUープの伸びの関係を杉慮せ

ねばならぬ点において一層の困矧功ξあるが,今1川の場合

スキップ巻において膚床誤差25mm ケージ巻Kおいて

Womm 以下に11斯剣することができた.したがってケー

ジ巻において、ジ十ンクシ,ンレールおよび内動炭印オ甲

込機忙よって容易K炭中の操作を行うことができ内動述

転の効果を発輝することK成功した.

(3)巻上機の加速および減速時は負荷に要する篤流

のほかに加述あるいは波速K必要な確流が電動機に流れ

る.運岻乎による手動運帳の場合急、激に毎W1Ξ把子を操作

した場介には火なる尖頗確流が流れ,発確機および電動

1幾の宅答允を忠1化せしめあるいはリ之凱町議充によって}喪断器
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8 図 9001ハV 発電機起動試験(CLR 仙JID
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9 図 CLR を使削した時止使則せぬ時との起四川予性の比校

Fig.9. compatison of staTting cl)aTactetistics beいVeen
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(1)運転時の負荷変動による速度変動率を最小に保つ

こと

(2)並床時の確実なる低速度の確保ならび忙精密許床

(3)加速ならびに減速時の最大冠流の制1製

(4)自動運転K対する安令裴讃

(D レオナード制御方式においては遂上電動機の速

度は直流発電機の電圧にほぽ比例Lて変化し,電圧一定

の場合速度はほぽ一定であるが負荷の変動により主回路

の電圧降下が変化L,したがって速度、変化する.この

割合は発電機電圧が低い時にはことに"だしいので荊床

時においてはこの速度変化が着床に影粋する所が大き

この補償装置として口ートトロールナ沖畷発電機を使い.

用して負荷の変動Kかかわらず巻上機の速度を幽耐珀りに

調整し,ロートトロールの基準界磁(PF)によって決定

全自動運転直流立坑巻上機竃気設備・竹内・jキ岡
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を開いて急停止を行わしめる場合、起る.内動運転の場

合Kおいては自膨伯勺に起動用抵抗器(ロートトUール基

準界磁制御用抵抗器)を制御するので,その抵抗段数を

適当K選ぶこと忙よって千動井剰乍の如き欠点は袖われる

が,最大繼流制1製装置(屯流缶Ⅲ製用"- 1、1、 U ール)を

付加することκよって抵抗段数を減少せしめ制御裴置を

簡単ならしめると共K内動,千動いずれの運松1び祭Lて

泊・層女令な運転を行うことができる

(4)白動連転K対する女令運転としては下動遵松の

場合に設けられる安令奘置は、ちろノVのことであるが,

押釦忙よる門動運松忙文、jしてはさらにつぎの点に慎重な

4慮がなされ'没'汁されている

(A)減速開始点の確実な作動

(B)減速時の確実な減速制御

上記(A),(B)は巻上機の過巻事故の防止KヌJして自

動運転においては最、注意せねばならぬ点で,本制御装

置においては二重の異った方式によっ制御を行うようK

し,玉し万一常規の制御がなんらかの故障Kよって作動

しない場合K、他の方法Kよって減速を行い確実K停止

を行わせ過巻が起らぬよらK設計されている.

きる.

この1叫路は匂J換開閉器(COS) Kよって手動運転と内

動運松とに選択できる.手動運松の場合Kは通常用いら

れるガ式として深度計に取付けられた加減速カムと連動

して操作される手動界磁調整抵抗器Kよって制御される

1'1動運松の場介には制御抵抗を順次繼磁接触器(1A,

2A,3A)によって短絡あるいは開放されて加速,減速

を1'1動的に行わせる.なお巻上機の111逆運転は方向選択

電磁接触器(υ, D) Kよって制御される.

匙流1捌製則リートトロール(CιR)はその界磁は発電

機確流に比例した量として発電機補極および補償線輪の

"圧降ドより与えられるが,との口ートトロールの特性

は発欝機負倚竃流が規定電流値以下では電圧を発生せず,

規定竃流値以上に増加すれば急激に電圧を発生して口ー

トトロール(R)の電流制限界磁(CιF)を励磁して口

トトロール(R)の電圧を抑えるよらIC作用して発電

機界磁を通じて発電機電圧を抑制し発電機の電流を制限

するようK作動し前述の加速,減速時の尖頭電流を制限

する役目をする.

なお発電機Kは残留磁気打消界磁(GNF)を設けて最

低速度運転における安定な低電圧を得るのK役寸たせて

いる5.制御回路

10 図K示す主回路接続図Kおいて巻上電動機(Mは

直流発電機(G) kよって電力が供給せられ両電機子は

遮断器(C召)によって接続される.竃動機界磁(U月

は定電圧直流励磁母線よりつねに一定励磁が与えられ

る.発電機界磁(GF)は口ートトロール増幅発電機(R)

によって励磁され,ロト1 0ールの電圧に比例した励

磁が与えられる

ロートトロールは基準界磁(PF),電圧界磁(V月竃

圧降下補償界磁 qRF),電流制限界磁(CιF)および

自励界磁(sn を有しており,基準界磁伊月と電圧

界磁(VF)とは極性が反対で同一励磁量が与えられる.

なお電圧降下補償界磁 qR月および自励界磁(sn は

基準界磁と同極性K,電流制限界磁(C乙F)は反対極

性に接続される.とれらの各界磁ならびK回路の抵抗を

適当K設計することKよってつぎの関係式を満足する特

性を得るととができる.すなわち

6.運転方式

手動運転における運転は従来の巻上機の場合と同様で,

巻室K設けられた速度制御把手,常用制動および非常制

動把手によって運転者は坑口,坑底よりの信号を受けて

深度計を監視しつつ運転を行う玉のである

自動運転の場合は下記のようK運転される

ア.スキッブ巻自動運転

互に連動した坑口,坑底双方から押釦により運転信号

を送り,両信号が完了すれぱ運転表尓を行うと共にスキ

ツプは自動的に起動を始め坑口,坑底設備を含む所定の

下記運転を繰返す

スキップ上昇→坑口着床→スキップ底扉開→石炭吐出

→スキップ下降

スキップ下降→坑底着床→積込ホッパ開→石炭積込→

スキップ上昇

上記スキップの昇降運転する間に坑底では自動的K坑

底原炭ポケットより,エプロンフイーダを運転し一定量

を計量して積込ホッパ内に送り込み,スキップ下降によ

り積込ホッハ底部の自動扉は開かれ石炭をスキップK積

込む.スキップが再び上昇するとき自動扉は閉じる.坑

口では坑口設備のガイドレールとスキップ底部自動ダン

ハのりンク装置が関連動作しダンパを開き石炭を吐出す

る.スキップが下降すればダンハは自動的に閉じる

運転中停止用押釦を押せばスキ・,プは規定位置まで運

転をつづけて停止する.

非常停止用押釦を押せぱ非常制動Kより直K停止する

がつぎの運転に際しては運松盤の内動一手動切換開閉器

・菱1酬幾. V01.29 NO.9.1955

Ⅳ:電動機回転数

Φ.電動機界磁(定)

1つ:ロートトロール基準界磁電流

1<':常数

(1)式は電動機の回転数すなわち巻ヒ機の速度は口

ートトロール基準界磁電流K正比例することを尓し,負

荷の変化,電動発電機の回転数の変化,直流発電機の電

圧飽和曲線K関係なく成立する.したが'つて口ートトロ

ール基準界磁に喧列忙制御抵抗を入れ,これを加減する

ことKよってこの俗流値K上ヒ例た迷度を得ることがで

N=k
Φ

18 (492)

(D



Kより手動運転にW換えたのち,運転六において非常制

動および非常制動表水を復元して手動述松を1」ら.

イ.ケージ巻自動運転

スキッフ巻同様坑11,坑嶬双ノjから判1釦により述松1,;

りを送り,両信ぢが充fすれば述松太水を行うと共にう

ジは1ヨ動的K起動を始y 所だの停ル位匙にきて,坑Π

ではト.デッキ(坑嶬では卜十、・)が常規位1置1て停1ト.す

る

(493) 19

炭州の禎出および祐込を行った後1'抄Kよりケージは

低速度運転で同ソゴ向Kデッキナエンジを行い,坑Uでは

下デッキ(坑底では上デッキ)が冉び常規位置に停止す

る.つぎK晦び述転信号Kより運松を開始する.

運転小1小1けⅡ判1釦を艸せば'減速をh'い停止し,つぎの

運転信リにより運転寺始める

非常'川二)場介はス V"ノ谷川1永千動迎松にW換えて

蜘定位朧まぐ述松する.

なおケージ巻の場ヘ'Kはインチング漣転を 1,行うこと

ができるようにインチング片」艸釦を設けてある.

炭車の操作はらージη床と共にシャフトドアーが開き

ジ十ンクシ"ンレールが掛り炭ψ艸人の作動が向動的K

Ijわれる.

フ.配電盤およひ運転設備

ア.配電盤

2 図電気設備系統鬨K水すスキッノ巻およひ'らー、'含

用の受電盤,同期電動機盤および変圧器・次淋等の州迦

盤を列に配列し,両側面はコンクリート壁とLて遜ヌ(

室を作り,内部を高圧側と低圧側ルK分ち高圧側には断

路器,確儀操作油人遮断器および起動用りアクトル等を,

低圧側すなわち配竃盤袈向側には低11ξ交流電動機制佃.、盤

およびワードレオナード制御盤を設践し,運松準佛の操

作はすべてこの配竃盤Kおいて行うこ上ができる.

イ.運転盤

手動運転の場介Kは巻室の巻ヒ機および深度計の前向

1、設擶された迅松hにおいてE〔転を行う.このために述

C

^

^ ^ .

12 図肖動逆松監視盤(府ケージ巻,心スキッフ脊)

Fig 12. supervisory c0工trol desk.(right for t11e

Cage winder,1eft (OT the skip winder.)

松六には速度制御,常用制動および非常制動用の各把手

を設け,運転台の傍に信号表示盤および巻上電動機用電

圧計・電流計・速度計等の諸計器および例替開胖帰卜外

傑電鈴・押釦等の器具を取付けた運転者盤を設け,運松

者はこれら忙よって手動運転を行らことができる.

ウ.監視盤

白動運松の場介κは巻室とは別K運転監税室を設け,

スキップ巻およびケージ巻の"1動述松の馴'1視を行う. L

こKは監視盤を置き巻上機の運転状況を監祝できるよう

に運松者盤向様信号表刀"器および計器類を取付け,なお

b部にセルシン郭動の深度計を設けてある.幽動運転の

運転撚作は坑Π,坑底の偏サ削押釦Kよって信抄と共1、

運1孤力;なされる.

8.むすひ

以上全广1動運松ガ式「よる六坑巻上機碓父股備Kつい

て述ベたが,外国において玉末だ実施例の少ない全じ1動

巡転方式が今回貝島炭砿株式会社のご英断忙よって発案

せられ,関係者一同十数回にわたり慎玉K検村,打合せ

のヒ設計,製作されたのであるが,ここにわが凶最初の

レオナード式スキップ巻およびケージ巻の全n動運転が

充成されいずれも会極好謝に制能*の運転をつづけてい

ン

炭坑巻上設備合豊化のト'忙今後ますます内動運転ガ式

が採用されることと思ら.しかしケージ巻の門動連転に

対しては饗求される負倚の状態,亡坑の深度,付属設備

の竹釘E等をよく杉慮して計画LなければΠ動運転の効果

を収めることができないノ魚に技術的こむずかしい問題が

ある.ノ}1糸はノ>1"1の絲籔1こよりさら1こ改善'く努ノJ L斯yl

の蟇望1こ削いたいと思ら

最後に本立坑巻上設肺全般にわたり製;乍右'と一体とな

つて"動運松光成にご指導ご恊力を頂いた貝島炭松株式

会礼の技術関係者各位K深謝の意を表する次第である.

一、

,の

^^

^^

.串 令

冬

Fig.11.

、

全U動述転心所しン.坑巻ヒ機返ヌ守測咲・竹1勺・ハ1岡

11 図手動運松川逆松六
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坑 巻

J、

長崎製作所

Vertlcal shaξt 研7inders

In 1952 at the Kaijima coal Mine, Kyushu, one l,10o kw skip・wlnder and one 90o kw

Cage・windet, both built by Mitsubishi, were insta11ed to the north shaft and to the

Central sh且ft respectively' The former is fU11 autom2.tic, while the latter semi・autolnatic.

Both the machines are capable of belng operated manuaⅡy whete the case demands.

They have been in m2.rveⅡOus conditions since they were put lnto services.

郎*・フk 流

上

Jiro lwAHARA ・ Y03hio TSURU

Nagasald works

1,まえかき

炭坑合理化の一端として,立坑巻上機の自動運転は,

占くからわが国忙お゛ても研究されていたが,完成品と

しての実施例は見受けられなかった.しかし,最近にな

つてこれらの機械が,カ々に設置されるようになってき

たことは,との種機械産業に関係ある者として,喜びに

たえない.鄭動運転の特長として,人件告の飾減と,述

松の安易な点があげられている.後者に文寸して貧測!者の

問忙は,機械作動の確実性忙つ仏て,疑問を持っておら

れ,る向が多い.しかし立坑巻運転亊赦のうち,運転者の

誤診・誤操竹卜保守の不備等Kよる、のが案外少くない

ことを了解される上共に,作動確突な機械の製作が,不

可能でないことを厩られたならぱ,おのずから解消され

る問題である.

当社が貝島炭鉱fq釣人,すでに逝業運.判.の 90okw

ケージ巻上機,および 1,10okW スキ、ゞプ巻し機は.いーず

れ、向動手動旅用に設計されており,運松開始後ナでに

1年半{Cなって゛る.以下本巻上機機械部分の,本体・

制動機・安令奘置・深度計等の構造お上び作動について

述ベる

UDC

機

**

621.876.21

運搬,および人員昇降用として使用され,運転は硬運搬

だけが半白動運転で,他は手動運転になっている

1,10okW 巻上機は,スキ"プにより,、つぱら石炭

運搬にのみ使用され,坑内忙おける積込みより,坑口K

おける吐出まで,すべて向動運松忙なって込る.ただし,

材料運搬・ロープ取替・立坑スキップガイドへの%舗由・

および1妙亢内点検等の特珠運松の場合には,手動運転に

W替えて運憾できる

両巻"幾は 1 図K水,、ように,同・一建屋内に設置され,

゛ずれ、ワードレオ十ード制御方式Kよる円筒型複式単

胴巻上機である

両巻上機の仕様要目を 1表および2表忙,速度曲線を

2 図および3図に示す.

2,仕様

90okW 巻上機は,ケージにより硬・材'料

20(494)*技袮并帯機械設i怜果長将工作部

3,巻上機本体

ア、概要

両巻上機共,本体の惜造大きさは同じであるが,1 図

忙示すように配置が互に勝千述いKなっている.巻胴お

上び直流確動機は,それぞれの励と一体に作られたつば

接千に上って直結され,共通台床 1二に 3筒の軸受で支え

られている

制動機は,巻胴両端K各1組を設け,米下に設けられ

た1組の気圧制動機関,および祠繰作機構Kよって操作

される.千動運転は,操作權の選択開閉器を手動K則秤

丁1菱'志機. V01.29 NO.9.1955

機械類の

吉二

立

岩
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制動把手の固定を解き,制御氾乎および制動把乎をス_,

操作して行ら.

深度計は運転台側巻胴の反電動機側K設け,巻胴より

傘歯車を介して運転する.

巻上機本体周鬨Kは,危険防止のため,磨丸釧製の手

摺を設けた.

立坑巻_ヒ機・岩原・水沈

ー、ι工

イ'巻胴

巻4同は11」筒型 1 甜kぐ,直径は U ーソ,・1・.心く,6,ooo nun

1胎はへッドシーブ酉計崖とフリートアンク兀の関係く,深

度の告ⅢC丘{< 3,20olnm 令11啼 3,750 mm である

巻胴セルは鋼阪製とし,内部から山形鈴小 T形鋼.お

よびj判仮で補強し,さらに中央部は満形則の突帳りをへ

れて全体的に袖強している.4 図はこれらの榊造簿1であ

ν

巻胴アーι、は,錨仮で葡強しメd俳形釧を使用し,巻胴

ホスへの取村'は溶接を採川し,1U弧状呼.tに上って衛強

している

巻炯ボスは鋳剣製 1つ割りとし,ポルトおよび焼朕瑞

忙よりイ本に紕.て,接線キーで,岫K固定してぃる.

巻胴外血Kは,けやき材のライナを張り,ロープ案内

溝を設け,内1画ルリ諾には口ーブ_止を溶接して,ロープを

この翻砂)より内部に引込み,判え金Kよって口ープ1上に

依1定し,なおその端部はマガジンドラムに巻込まれる.

呑胴は,述搬の都介_上觧体して発送L,現場組立溶接

後口ープ案内溝・制劃沌倫表画仕上一揣部助断等の機械加

工を行った

ウ.マガジンドラム

Uープは新しい程張力により水久伸ひを起し,左右七

ージあるいはスキッブの腔床位置が,両口ープ沖びの和

だけ述ってくる,ロープが古くなるにつれて,水久伸ひ

(495) 21
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オ.軸受および同給油装置

(1)軸受

'常軸受は給油環付岫受であるが,給油ポンプにより,

時給油する拙造になっている.軸受裏金はホワイトメタ

ルを使用し,各軸受と1^丸型i品度指示計,および温度紕

電器を備えている.

(2)棚受給油奘劉

岫受ネ舗由裴置は,7 図に水すよう{C,ホ舗川ボンゾ・油

縛油冷却器・浮動開閉器より成っている、

給油ポンプは,油槽上に据付け,電膨J機より挑み接乎

を介して運転される歯車ポンプで,2 台1組忙なってお

リ,内 1台は予備である.ネ舗由ポンプより吐Ⅱ_1された油

は,逆止弁および安全弁を経て,油冷劃噌昔内K送られる.

油冷却器は,立剛内冷多管式で,黄銅管内側K冷却水

を通し,油はその外1司ケーシング内を矢印のよ引て蛇行

し,冷却されて軸受上部κ出て行く

軸受上部忙H_けご山は,軸受および蝉1を冷却潤滑して,

軸受排油管内K出,掬然落差により油槽内に帰る.軸受

排油管は,油榮給油K戈障のない滞さに定められており,

万・一給杣ポンプ故障の場合で、,巻上機の運転は可能で

ある.油槽内の油は,ポンプ吸込口漉網によって漉され

る.排油管と油冷却器出口問の_止弁は,油冷却器および

排油管の掃除の場合,これら内部の油を,池槽内に帰す

ために設けられた、ので,運転中は閉じられている

給油奘置の運転は,管理室および巻室において行われ

る、

(3)安全奘置

軸受および同給油装置部分の安全装置上Lては,つA、

のような、のかある

".軸受温度が燭定W、ヒに 1.昇すオ1は,温度継電器

の作動忙より,管蝉室寸亢口・および巻室K婆靴を発

ノ軸受

5図マガジンドラム

Fig.5. Ma留azine dTum

讃歯車摩糠板

^ーノ

は少くなるが,最、疲労冊對共を起し易い釧首元の定則W

替えのため,ローブは次第忙知くなる.したがって畄.胴

複式の巻ヒ機では,11寺々.、,ープの,1桝豊を行シ必饗があり,

この作業を容易にするため,巻刷内両端那に5図K水す

マガジンドラム芥1紕を設けている.

マガジンドラムは,巻肝小剛1に滑り峨介になっており,

これに口ープの・一端を恬1定し,共通台肝くト.に脳かれた減

速竃動機より,摩捺按手・剣泓刊〔・傘歯小・ウォーι寸村

小ブ亭を介して運松される.摩杉"芽下は 6図忙永すよらに,

減速篭動機の仙端K設けた

ウォー1、歯屯はセルフり・"クするよら{こなっている

が,父ξ令のためウォーι、剌1を冊1定するようにし,'谷卜1幾

運悟小は,鎖および同歯屯・上動倒何む1村心およひ'1司j打軸

は,取外すよう忙なっている

エ.巻胴軸

巻胴軸は,鰻釧製のつぱ接手付で,確飼Ⅱ幾M北の接介

は,キーおよびりーヤーポルトになっている.
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する

b.給油生節塔由圧が,悦定以下に低卜した場并訓Cは,

ルカ開閉器の作動Kより,1 項同様鮓縦を発する.油

H1が,矧定以ヒに上昇すれ"ば,安令弁が作膨儿て, '.テ

動機の過負荷を防止する

C.油櫓内油靴が,悦定以ドに減じた場介には,浮

動開剛器の作動により,1項同様兆報を発する.なお浮

動開倒器と同一・機俳内に設けら才け乙セ儿シン発信器

Kより,管理室および坑口K常に油画を指示している.

カ.共通台床

共通台床は,運搬に便利なよらに適当に分割された鋳

鉄製で,介せ目は,キーおよびポルトにより連結されて

゛る

4,制動機

ア.概要

制動機は,下力支点ポスト型ヌU11操作式で,巻胴i河端

に各1組を設け,1剤・1の制動機関および同操竹ヰ鰯莅によ

つて運転される.

市1恒功は値接気圧忙よって行われるため,制動に際し衝

撃が少く作動は敏速である

制動機の主要部分は,制動機本体・制動機関ヰ柴作機

備・安全裴話ヤおよび氣圧装置より成り,制動力は,最

大不平衝荷量の3倍以上に定め,減速度は,最恋条件の

下で 2M.P. S9 以_Lと Lている.

イ.制動機本体

(1)構造

制動儷本体は8図にボすN割告で,制動ポストは釧井反で

袖強した 1形鋼を使用L,4 箇共,制動開放"開劃券千

Kなるように傾斜支持されている.譲1の前後にある冬ポ

ストは,枠剤1された形釧によって迎斜市躬金され,_b牝外

側忙は,制動軸および支捕・岫が,軸受によって支えられ

ている.

ポストの内側には,けやき材の仰何功リ刷長が取付けられ,

越転台側両ポストには,制到鋼村攻時,柳恒功輪と制動喪張

りとの開きを訟"声する那"き台が,共通台来側画に設けて

/

宮

^

ある

制動軸の小央および両端には,制動腕およびクランタ

が,接線キーによって囲定され,クランクに迎結された

タイロッドにより,反対側支十刷岫に継がっている.

制動腕と制動機関とを連ネ占する迎捍両端には,肖在接

丁・を使用し,両中心の多少の違いによるこじれを防_止し

ている.軸受およびポスト支持台には鋳釧を使刷L,そ

の他の部品はすべて鰕飢仙私である.各部接合用栓には,

商周波焼入を施し,耐磨性を持たせた

軸受および栓の給油には,サイフォン式給油壷を使用

し,油は定期的忙補沫Aすることになっている.

(2)作動

制動機関によって,制動腕の自由端が押上られると,

制動軸は時計方向にまわり,クランクKより,重量の幌

゛支持軸側米ストが,始め制動輪忙引付けられ,つぎに

制動軸側ポストが,制四川倫に圧濳されて,制動V朗]が行

われる.制動角到攻の場合忙は,作動がこれと反対になり,

ポストの外側忙倒れる力,制動腕の自重,制動機関主制

動筒ピストン伺重,等忙よって開く.

ウ.制動機関

(1)構造

制動機関の動力には,前記のように,圧縮空気を使用

し,その主要部分は,8 図に示すように,主制動併j・支

チ1仟笥・制動ヨ弥重・制動禎捍・圧力調繋弁・非常弁・およ

び台床等より成っている.

(2)作動(13 図参煕り

巻上機運転中,支持筒内には,非常弁を介してつねK

圧気が送入され,制動重錘は持上られ,制動枝桴の支持

筒側端部は,岡定されている.

制動中会_琳則動筒ピストンは,圧力朋整弁によって送入

された圧気Kより,支持筒側端部を支点として,制動様

桴を抑上げ,他端K述ホAされた制動連桴を介して,制動

機本体に制動力を起させる.つぎ忙圧力訓整弁を操作し

て,主制動筒内の圧気を大気小に放出すれば, ヒス ン

の艸上力はなくなり,イ項記哉の靈電によってビストン

は下り,制動機は弛む.

,、

'^

繰作晝

刷動陀＼
自圧接手＼、、

^

冒床!,宗劉澗 11 Υ
、 1叫、,、 1

「＼

劃動軸

制動輪

、一

4゛、、非常井
ゞ支待筒語墾甘

^

/

8 図制動機本体および制動桜関

Fig、 8. Brake body and brake engine.

立坑巻上機・岩原・水流

勾イロ・ソド

1 ヌ斯軸

X '

制動真張

'凡

非常制動の場合Kは,操作機楢の作動Kよ

つて,圧力調藥弁が操作され,主制動筒内に

圧氣を送人すると共に,非常弁を楳作して戈

持筒内の圧気を火矢劃UC放出し,制動重錘は

降下する. Lたがって,制動連桴の上昇速度

は,主制動筒ピストンの上昇速度忙よる、の

と,電錘降下による、のとの和になり,急速

忙制動作用が始まる.

1上制動筒1人」のjモカが上昇L,捌動チ則県の本

体側位揣部を艾点として,制動重錘を持上げ得

る火きさKなれば,制動軍1醐は始めの位置ま

で岬戻される.

制動完了の状態で非常弁を操作し,圧気を

支持筒内に送入すれば,非常制動は解除され

(497) 23
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る.

(3)主制動筒

シリンダには耐磨耗性の点より,歯車用鋳鈴捲仙'用し,

ピストンは鋳鉄製で,そのj例囲Kは,ラビリンスパッキ

ングを設け,下音瞬奥止パッキング忙は皮革製 L 型パッ

孟制動筒ヘ

肱
大気中ヘ

ーーーーーー

9 図主制動筒

Fig.9. Main bl'ake

Cy11ndet

1、空気槽より
給油ポンプより均圧管
/^

ノノ

^

、

操作捍

一

ノ

＼

Π図圧力司"整介

Fig.11. pressuTe regulating valve

キングを波用し,発条環により,シリンダ壁K圧着して

φる.ピストン内部は密閉して潤滑油を入れ, L 型パッ

キング外周に給油し,ピストン潤滑と氣密を保たせてい

る.

＼

,、_,、、＼、
,ンご

＼
＼*'嵳

ピストン弁、

・最大ストロ・ヲ、
ー^^ー^^ー」

＼ 1翻K
露.暖

'念勺合ピストン

,一]一

b 解赦時圧力変化

シリンダ上部Kは,皮革製平パッキング

を設け,ピストン外周に圧着L,空氣洩れ

を防止L,その底部には,ピストン防衡板,

圧力調整弁ヘの通氣穴,等がある.

4 支 寸Π

ピストン,シリンダ共鋳鉄製であるが,

ピストンロッドは耐食性を吉慮して,アー

ムスブロンズを使用し,ピストン洩止パッ

キングは,主制動筒と同一構造にした.ピ

ストンロッド1て直接制動重錘を取付けるこ

とは,その端部のねじあるいはゴッタ等の

弛みにより,制動重錘が落脱するおそれが

あり, 10 図に示すよらに,別に重錘支持用

の連桴を設けてすべて栓接合にしている.

重錘吊棒の下部支えは,ねじをやめつば

によって支え,重金垂は積重ね式とし,上割ば

り大径ねじのナットによって押えている.

シリンダ底部には,重錘上昇時の衝撃吸

収用発条,ピストンロッドパッキンクヌ行,

非常弁ヘの通氣穴等がある.

(5)圧力調整弁

圧力調整弁は,復沸式弁で,11図に示す

シリング
1^

.. 昂

ストン弁・金勺合ビストン・発条・発条受・

同用ボルト・レバー・操V畔早・均圧管・等

より成っている.

ピストン弁と釣合ビストンの直径は等し

く,ピストン弁左仙Ⅲ1力と,釣合ピストン

イi例リ1yJは,均圧管によって迎ホ古されてい

るため,つねに釣合っている

撚作機朧により操作桴を操作して,釣合

三菱電機. V01.29 NO,9 ・ 195524 (498)
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10 図戈持筒

Fig、 10. SUPPOTting cyⅡnder.
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<
ピストンを左忙移動すれば,発条を介して,ヒストン弁

は左K押され,空気槽と主制動筒の通路が開き圧気が主

制動筒内忙入る.ピストン弁左側小穴より出た圧気は,

発条を圧縮して,バルブ冉身を右忙押し,空気槽と主制

動筒問の通路を閉じる.この作動と同時忙,均圧管を経

て,釣合ヒストン右側に出た圧気は,これを左に圧して,

ヒストン弁の押圧と釣合う.したがって,操作桴Kは,そ

の作動時弁およびピストン等の摩擦力が加わるだけで,

圧気による力は作用しない.さらに操作捍によって,釣

合ピストンを左に動かせぱ,空気槽と主制動筒間の通路

は再び開き,圧気は主制動筒内K流人して圧力は上昇し,

発条はその圧ノJに相当するだけさらに圧縮され,ピスト

ン弁は閉じる.この動作は左右発条受が互に接着するま

で繰返され,この制動期間における圧力と釣合ピストン

位置との関係を 11 図aに示す

釣合ピストンを右K動かすと主制動筒と大氣間の通路

が開き,主制動筒内の圧気は大気中に放出され,圧力は

降下して行く.これと同時K,左右両ヒストン端面圧力

も降下するため,発条Kよって,ピストン弁は,左に押

されて大気ヘの出口を閉じる.この制動解放時Kおける

圧力変化を,11 図 b に水す

11 図 a,b の左上直線部分は,左右両発条受が接着し

た状態の圧力で空気槽内圧力に等しく,斜線は調整圧力

を尓す.制動Kおける圧力上昇始点および発条接着始点

と,鮓放におけるこれらの位置が,互K違うのは, ヒス

トン弁洩止用重なり代Kよる玉のである

圧力調整弁の構造および作動が,上記のようKなって

いるため,主制動筒の押上力は,操作桴の位置および作

動速度K比例して,圧力および同上昇速度が定まり,円

滑な制動作用を行うことができる

(6)非常弁および絞り弁

JP常弁は, 12 図に示すよ 5 に,絞り弁と一体K組立

てられ,"W畔謝苛によって楳作されるヒストン弁である.

弁の図示位置は,運転中の状態であって,非常制動時K

は,操作機構によって,左方向K押され,支持筒と絞り

弁問の通路を開き,支持筒内の圧気を,絞り弁を介して

火気中に放出する

絞り弁は,主制動筒ヒストン,深度

計K設けられたカム K よって操作さ
^

れ,非常制動の場合,無匁fEの時およ

穿び巻終り近くの時Kは急速に,全迷巻

.'上期問小は割K緩慢に,支持筒内の圧
・・・・ー・i氣を放小して,制動重錘の降下速度を ーーーー^

Ⅷa
発系
^

洞整する.弁箱はいずれ、鋳鉄製であ
妖リ井

るが,弁は耐食性を老憲して,不銹鋼

略
および銅合金を使用した.

エ.操作機構

(1)構造

操作機構は,13図制動機全説明図に

示すように,操作機関(WE)・操作電

立坑巻上機・岩原・水流

会

磁弁(MVI・ MV2・2 箇小 1 箇は予備)・手動把手

(BH)・非常用操作機関(E.WE)・非常用電磁弁(MV3)

等より成っている

操作機関は,自動運転中の圧力調整弁操作用機関で,

差圧作動式Kなって山る.シリンダの右側は空気槽に通

じ,ゼストンはつねK左に押されており,左側は安全弁

(SV)を経て,坑口操作開閉器Kよって操作される操作

電磁弁に通じている.

ピストンは,連捍および桓悍を介して圧力調整弁(CV)

に連り,途中槙桴(A)の一端は,非常用操作機関によ

つて支持される重錘(W2)に連結され,さらに他の横

捍(B)の中点、は,手動把手に連結されている

非常用操作機関は,非常用電磁弁・安全弁を介して,

常時空氣槽K通じ,圧気Kよって重錘(WI・ W2)を

支持し,桓桴(A)の一端(C)を固定すると共K,非常

弁(EV)を操作して,支持筒(BWHC)内に圧気を送

リ,制動重錘(BW)を支持させている.

(2)自動操作

手動把手を固定把手(LH) Kよって固定すると同時

k,開閉器(LS3)により,電気的インターロックを閉

じ,運転台操作盤の選択開閉器を白動運転K切替えると,

操作電磁弁(MVI・ MV2)は,坑口操作開閉器Kよっ

て操作されるようKなる

操作電磁弁が坑口操作開閉器Kよって,励磁される

と,圧気が操作機関左側K入り,ピストンをその面積差

圧Kよって右K押し,圧力調整弁を操作して,主制動筒

(MBE)内の圧気を大気中k放出し,制動機は弛む.

この作動中に,主制動筒内の圧力が,不平衡荷重を支

える程度K降下した点で,開閉器(PI・P2)を操作し,

巻上電動機を起動する.

巻終りKなって坑口操作開閉器の作動により,操作電

磁弁の励磁が解かれると,操作機関左側の圧気は,大気

中k放出され,ヒストンは左に押されて圧力調整弁を操

作し制動機を締めると共k,制動解除と同一圧力点で,

開閉器(PI・P2)を操作して巻上電動機の運転を停止

する

C

排気冗

闘

(499) 25

ピストン井

(3)千動操作

冉動操作の場合と反対K,手動把手

の冏定を觧き,選択開閉器を手動に助

替えると,操作電儀弁と坑口操作開閉

器との接続は断たれ,操作電磁弁は励

磁を解かれたままκなる.したがって

操作機関の左側はつねK無圧となるた

め,ヒストンは左K移動したままとな

リ,桓捍(B)の一端(E)は固定され

る.これと同時に,開閉器(PI・ P2)

Kよって,巻上電動機を操作すること

はできなくなる

手動把手を操作すれば,桓桙(B)

は(E)を支点として作動し,圧力調

気、ヘ

啓》

12 図非常弁および絞り弁

Fig.12. Emergency valve and
throttle valve
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制剰減本体
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整弁を媒作して運転ができる

(4)非常操作

電気的非常制動の時は,非常用電磁弁の励磁が解かれ,

機械的非常制動の場合Kは,安全弁底部の圧気が大気中

K放出されてピストン弁が降下し,非常用操作機関内の

圧気を大氣中に放出して,重錘(WI・W2)の支持を

解き,(W'1) Kよって非常弁を,(W2)によって圧力

調整弁を操作して,ウ(2)項記載の非常制動が行われる

非常制動が運転停止中に行われると,圧力調整弁はす

でに作動して込るため,重錘(W'2)は降下しない

自動運転中における俺気的非常制動の場合Kは,非常

用電磁弁と同時K操作電磁弁、作動するため,"ψ畊幾関

左側の圧気は,火気中K放出されて,ピストンは左K艸

され,圧力調整弁を制動方向忙操作する故,重錘(W'2)

はほとんど降下しな込

オ.安全装置

(1)電気的安全装置

下記の場合には,電気的K非常制動が行われる

a.過巻した場合

深度計過巻防止開閉器 13 図(LS5)の作動Kよる

b.過速の場合

巻上電動機軸端の過速制限開閉器の作動による

C.過負荷の場合

過負荷継電器の作動Kよる

d.停電の場合

MG 電動機側油入遮断器の作動Kよる

e.空氣槽および配管内圧力が規定以下忙下った場
Z、、Z、、

非常用圧力開閉器 13 図(PSI・ PS2) Kよる.

f.自動運転中誤って制動把手を動かした場合

固定把手の開閉器 13 図(LS3)の作動による

g.深度計轍接手を離切した場合

軸接手用開閉器(17 図)の作動による.

26 (500)
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h.坑1,1・坑底・巻室Kおいて,非削亭」に1甲釦を村1

した場合

i.制動裏張が磨粍して,主制動筒ピストンストロ

クが規定以上Kなった場合

13 図捌限開閉器(LS4)の作動Kよる

つぎの場合Kは,電鈴によって警報を発する

a.深度訓'目盛と,実際の動きにずれを生じた場合

ケージあるいはスキップに設けたカムおよび坑口開閉

器と,深度計に設けたずれ防止用開閉器の作動Kよる

b.軸受温度が規定以上K上昇した場合

3,オ.(3) a.項記載

(2)機械的安令裴置

本巻上機Kは,とく忙安全を期するため,屯気的安全

奘置K重復して,つぎの機械的安全奘置を設けている

a'安全弁(SV)

安全弁は,13 図に示すよらなピストン弁Kなっており,

弁の上部は非常用電磁弁(MV3)および非常用操作機

関忙,下部は"W辯幾関および操作電磁弁K通じ,底部は

過巻過速防止電磁弁(MV4)およびストローク制限弁

(SLV)を経て空氣槽K連り,'常時その圧氣忙よって,頭

部電錘を支持している

過巻過速防止電磁弁およびストローク制製弁が作動す

るか,あるいは配管内圧力が規定以下に下れば,頭部重

錘によって弁が下り,機械的非常制動が行われる

b.過巻防1】二弁(MV4)

過巻防止弁は,過速制限用と兼用になっており,常'時

重錘を支持仮(U)で支えて置き,過巻した場合K深度

計カムホイールに取付けられたカムKよって,重錘の支

持を外し,安全弁下部圧気を大氣中K放出して非常制動

を行う

電磁器は,弁作動後の復帰用忙使用すると共K,手動

運転時運転者が過巻を意識して行う場合K、使用され,

その操作は,運転台上の足踏開閉器Kよって行われる.

三菱電機. V01.29 NO.9.1955
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ク制限弁(SLV)C.ストロ

制動裏張が磨粍して,主制膨げ笥ピストンのストローク

が大きくなると,圧気の浪費・作動時問の遅延等種々不

具合の点が生ずるため,その大きさをある限度以内K,

強制的に保持するように,ストローク制限弁を設けた.

ストローク制限弁は,13図に示すような,主制動筒ピ

ストンによって捕Ⅱ乍されるピストン弁で,そのストロ

クが,迎捍K設けられた長手穴より、大きくなれば,ビ

ストン弁が持上られて,安全弁底部圧気を大気中に放出

し,同時に制限開閉器(LS4)を操作Lて,非常制動を

テう.訓ご捌削動は,本体タイロッドの長さを縮めること

Kよって解除される

d'過速制限弁(OSLV)

過速制限弁は,全速および減速期間Kおける過速を防

止するために設けた、ので,13図に示すように,齒車ポ

ンプ(GP)・電熱器(EH)・温度継電器(TL)・制限弁

(OSLV)・絞り弁(WV2)・重錘支持筒(WHC)・等よ
り成っている.

齒卓ポンプは,巻炯忙よって運転される可逆式油圧ポ

ンプで,油は,温度継電器および電熱器によって,つね

にある温度範剛内に保たれしたがってその粘度はほぽ・ー

定している,

制1促弁は,重錘の付いたピストン弁で,兇、時空氣槽と

重錘支持筒問の通路を開き,圧気によって重錘支持筒ピ

ストンを押上げ,重錘(W3)を支持させてぃる'

絞り弁は,円周に数多くの小穴を設けたシリ yグに,

1架度訓'カムホイール忙取付けられたカムKよって楳作さ

れるピストンを巖合した、ので,カムは,巻上期問各点

における歯車ポンプ吐出堆すなわち,巻上速度忙応じて,

その出口穴の数を加減し,制限弁嶬西に作用する油圧を

つねに一定K保つようK作られている.したがって、し

任愆の点で過速すれば,歯Ⅲ余ンプの吐出量は,その点

における規定辻出量より、多くなり,絞り弁の抵抗は増

加して圧力が上り,制限弁は抑上られて重錘支持筒内の

圧気を大気中に放出し,過巻防上弁(MV4)を撚作L

て,機械的非常制動を行うと同時忙,制限開閉器(LS5)
を操作して,確氣的k、井常制動が行われる.

14 図は絞り弁操作川カム調整時実測した,制限弁作動

くノ忠

,fゞ

14図巻上速

度と口【ラ

中心、距剛

Fig.14

Winding

Speed us,
distances

from the

ro]]eT center

{

5205卯 5m
ローラ中1習距陵{mm}

点の巻上速度と,カムホイールと絞り弁操作用口ーラ中

心距籬の関係を示す、のであるが,これKよって,相当

の低速まで,木装置は有効K作動するととがわかる.

非常制動作動後の復帰は,過巻防止の場合と同様忙し

て1テら.

(3)ストローク指示装置(13 図 SM)

ストローク制限弁上部K,主制動筒ピス 1、ンKよって

媒作される,セルシン発信器を設け,ゼストンストロー

クを,坑口および遂室に指示し,その管理を容易にして

いる.

カ.給油装置

運転開始前および述転中,制動機関および全操作機構

各部分の作動を円滑Kすると共K,これらよりの洩気を

少くするため,15図に示すような給油装置を備えてぃる.

給油ポンプは,運転開始前K把手を回して給油する手

動ポンプと,運岻中主制動筒内圧力の変化を利用して作

動する,肖動給油ポンプの二つより成り,同・一油槽内K

取付けてある.

主制動筒・支持僧j・および両操作機関ヘの給油は,そ

れらの操作弁を通過する圧氣によって行われる.

キ.気圧装置

気圧奘置は,16図に示すように,空気圧縮機・同自動

運転装羅および負荷軽減奘置・空気分籬器・不還弁.空

気槽より成り,圧縮機を1_Ⅱた圧氣は,空気分離によって

水分および油等を分削建れ,不還弁を経て空気槽K蓄え

られる.

(1)圧縮機自動運転

不還弁横の止弁を剛じ,向動運転圧力俳Ⅱ削器人1_1の止

弁を開いて,ル縮機を述転し,空気槽内圧力が規定圧力

Kなれば,幽動運松圧妥王舛

徐
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上
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非常井

15 図制動機関および同繰作機枇給袖装置

Fig.15. oiling equipment for brake engine and opeTating n)echanisn)
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力開閉器が開いて, J:f二1

動機の電磁開閉器を操

作して運転を停止する

と共に,その L 型糧

捍Kよって,開放弁を

開き,圧縮機より不還

弁問の圧気を大気中に

放出して,次回起動を

容易に,、る.

空気槽内圧力が規定

圧力まで降下すれば,
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爰全井

空髮L1曹

不還井

16 図気圧装置

圧力開閉器は閉じて,圧縮機は起動

する

(2)負荷軽減装置

上記圧力開閉器その他に万一故障

があって,圧縮機の白動運転ができ

ない場合Kは,この負荷軽減装置に

室気刀冨色暑

止井

Y
'戸.

非常用圧力開肉暑

'、 r

よって運転することができる

不還弁横の止弁を閉じ,1ヨ動運松

圧力開閉器入口止弁を閉じて圧縮機

を運転し,空気槽内圧力が規定圧力

K達すれば,自動制圧弁左側圧力は,

発条に打勝って弁を右K押L,右側

大径弁座に弁を押え付けると市N寺

K,負荷軽減器を操作して圧縮機の

圧縮桟

ーーー築

冷却木

、

ノ

Fig.16

給気を断ち,圧縮機を無負荷Kする

空気槽内圧力が降下すれぱ,制圧

弁の弁は,発条によって左K押され,

左但咽寸茎弁座K押え付けられる

との作動によって,負荷軽減器内の圧気は大気中k放

出されて弁を開き,圧縮機は負荷運転される

不還弁横の止弁は,手動運転の場合,次回起動を容易

Kするために設けた、のである

図の中央K示す圧力開閉器は,非常用圧力開閉器の説

明図である

(3)他圧縮機との連結

気圧奘置は,各巻上機Kおのおの1組を備えているが,

これらの空気柑牡互に連結され,さらk,他の大型圧縮

機K、連斜ルて,制動機運転の安全を期している

空気槽忙は安分弁および他圧縮機連結用不還弁を設け

目盛板

Pressure、air equipment

制圧井

カムホイール

止弁

貢荷軽減器
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開飯井
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自動運転圧力同陶暑

,ー.、りノ

气

モ

歯車0ラ~チ杷手

軸接手
^

^

・ 1

減速歯亘相

た

電礎開陶暑

ま掻手及0ラ"ノ子用}同窃暑

17 図深度計 Fig.17. Depthmeter

深度計伝動軸と,減速歯車ネ郁永ては,図K示すような

軸接手を設けると共に,減速歯車箱内に,歯車式クラッ

チを設けて,指劉'の調整・カム調察等を容易にし,さら

にこれらを切籬した場合には,前記開閉器を操作して非

常制動を行い,安全を期している

深度計目盛板裏面支柱Kは,減速開始誘導型開閉器の

励磁用開閉器・電鈴用開閉器・ずれ防止用開閉器等が取

付られている

深度計伝導軸の途中にセルシン発信器を設け,管蝉室・

坑口および坑底に,ケージあるいはスキップの位置を指

示する

6.着床指示器

深度計指針の指示する目盛は,全深度の何百分のーと

いう非常に小さな、のであり,さらに倚重の変化Kよっ

て,ロープの伸びが異るため,仮りに大きな拡大奘買を

設けて玉,正確な位置を指示することはできない

これらの点をぢ憲して本巻上機Kは,坑仁1・坑底荊朱

前の規定位置に開閉器を設け,ケージあるいはスキッフ

によってこれを閉じ,18図に示す蓋床指示器の電磁器を

励磁して,摩擦屯を制動輪に押え付け,この回転によっ

て指針を動かし,蘆床位置を明確にしている

三菱電機. V01.29 NO.9 ・ 19弱

手動運転時の深度指示と,各種制限開閉器操作のため,

巻室に立型深度計を設け,巻胴より傘歯車によって運転

される.深度計は,17図に示す構造Kなっており,下部

減速歯車箱には,手動運転時の速度制御用カム・過速防

止用カム・過巻防止用カム・終点操作開閉器用カム等を

取付けるカムホイール,および過巻過速防止用開閉器・

軸接手用開閉器等が取付けてある

28 (502)
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フ.速度制御装置

手動運転の場合,深度計減速歯卓箱に設けられたカム

と,制御把手とを関連させ,谷上速度を制御する亀ので,

19 図K水す俄造になっている

制御兇千の中性点は,図K永すようK前後作動角の小

央にあり,前進あるいは後進の加速時には,制御把千の

動きが加速カムKよって制限され,そのカムのあたえる

加速曲線Kそって加速され,減速時Kは,制御兜手が減

速カムKよって自動的K押戻され,そのカムのあたえる

減速曲線Kそって減速停止する

意識して過巻する場Aには,深度計 T 型桓捍と,把

手間の連柞内に設けられた発条を圧縮して,制御器を操

作する.

8,運転台

千動運転時の運転台は,制動機関および同操作機構上

短ド針長指針 目盛板
電磁闇

4゜、

4、 、.
、, ^

C

の,巻室床面K設け,制御把手・制動把手ヰ剰乍盤等を取

付けている.制御把手と制動把手間Kは,20図に木すイ

ソターロックを設け,運転に誤りのないよ 5 にしている.

a ) B 臣1

速度制御把手が最大速度の位置にある場令には,制動

兜千は操作できない,すなわち制動はできない

(2) C鬨

制動把手が全制動位置にある時は,制御把手は操作で

きない,すなわち起動はできない.

(3) D図

制動把手が半ば制動位置Kある時は,制御把手は半ば

動かし得る.全速位置まで動かすには,制動把手を完全

K弛めねぱならない

9.むすび

、"坑巻上機の内動運転は,当社として最初の試みであ

リ,そのd式運転の結果, 三改造するところはあった^ ,

が,抵とんど最初の計画どおりでその目的を達し,現在

異常なく運転されている

試運転結果を総合すれば,各部品の構造および性能に

おいて,改造研究しなけれぱならない点があり,今後こ

れらの研究K努力したい

( B )

制動把手

、ーノ'

、

^
再斡『,
せヅ

" 11

^^

電鈴

制動
外周

18 図濳床指示揣

Fig.18. Landing 丑oor indicator
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Fig.20
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後進
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^

19 図速度制御裴置
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坑 巻 上 機

ShaftAuxiliary Apparatus for

Windin宮 Machines

三菱造船株式会"長崎造船所

永尾俊衛

の 付

In spite of long yeal's reseatch for the automatic operation of shaft winding machine

as an ideal setup, it has been hard to materializeit. A deslgn of an epock lnaking

equipment for the shaft of the Kaijima c0且I Nline, however, has solved the question

Pretty weⅡ. The coal at the working face in the depth was conveyed by coaltups to

a pocket,丘om where 北 Is loaded to sklpS 2.nd sent up to the pit mouth through a

number of autom2.tic apparatus. They are for a 90o kw cage winder and for a l,10okw

Sldp winder.

属

UDC 621.876.21

TOSI〕ie NAGAO

Mitsubishi Nagasaki

ShゆbuHding company

暑ル

云又

1.まえかき

立坑巻上機の白動運転は,古くよりその研究が続けら

れ理想とするところは充分認められながら,実現は容易

でなかった.幸いこのたび,貝島炭砿の立坑計画に際し,

画期的な自動運転方式のご採用を得て,すでに好調な運

転を続けている.本稿はこの90okw'ケージ巻上機およ

び 1,10okW スキップ巻上機の付属二劉倫の詳細を述ベ,

一般巻上設備の参杉に供したい.

?.スキッブの坑口およひ坑底設備

ア.スキップの坑口坑底に装備する品名とその数量

数量
1コ

11口Π

(1)坑ロタワ一およびガイドレール 1式

(2)スキップ扉のガイドレール 2組

2箇(3)坑口積込ホッパ

(4)坑ロスキップ預台 2箇

(5)坑口収塵装置 1 一丈

(田坑ロスキップ制御奘置 1式

30 (504)

備

(フ)坑底チ"プラ装置 1
、'

1(8)坑底原炭ポケット

(9)坑唆エプロソ・フィーダ

(1の坑底メージュアリング・バンカ

(11)坑底秤お△みホッパ

a2)坑底補助ガイド

a3)坑底着床受台

イ.スキップ積込装置の説明

本奘置は坑底K集められた石炭を坑口ヘ搬出するため

に使用される、ので木機の場合は深度約4価m,ロープ

のスピードは 10m毎秒,出炭の量を毎日 5,ooot とし

て各機種の容昂宏決定した、〔1日は20時問作業とする〕

すなわちスキップのデューティサイクルをつぎのとお

りとしてスキップ本体の容量ならびに各機の力量を決定

した.

停11二後各機作動時問

石炭積込時問

余裕

,

三菱電機, V01.29

2 Sec

6.6 Sec

9 Sec

言十 85 Sec
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-1ゞ・^1 "鵬=ーミー1・^
6.

^

C

シヤフト径

4,800φ

85SeC を基準として

スキッフの容量 5t より最品 6t まで

チッフラの容量 2t 炭車:2函返45Sec

ダ 6t 搬出釦Secエフロン・フイ

各機の容量および荷重全部6tとす

ポ設備は従来の各設備に自動運転を取入

れ機械的忙また電気的に・貰したノj針の1、

とで計1由iを進めた.

以ドスキッノ令般Kついて,汁1山iの大蟇を

述ベる.

本機のガイドノj式はレールガイドでシャ

フト内をサイドガイドとした.それで補助

ガイドはトップガイドとなって坑ロシ十フ

1、 kK尚さ約 30m のガイドレールを取イ、1

け櫓を設置した.併せてスキップ下端の

取出口扉を開閉するための罪ガイ 1、しール

¥本櫓1て装備した.坑口に 1.昇〔きたス

1 ツノの扉虻本レールにより正脱の位置ぐ

罪を開いて坑ロヨ、ツハへ行炭を排出する.

排出された石炭は・時ホッハ内に溜り坑口

Kある原炭ホケットへと集積される.次降

はベルトコンベヤにて順次選炭設備の力ヘ

輸送されるようになっている.

なお本立坑は入気口となっているのて叫又

曙裴置を置きスキップより,1、ツハへ碵込時

1一発散する炭塵を吸収改"坑ロサイクロン

1 導き集炭,る

また巻上機の保全身期司 6ノめにスキ・,

本体にカノ、身。斐け坑ロタリ・ rは制限開

閉器を取付口,く V,,本体の桔痔着床,

口

3 図スキップ装置

Fig.3. skip

10ading apparatug.
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1 図スキ*フ装置 Fig.1. skip loading apparatus.
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停止,過巻防止を備えとく忙安全正確を保たしめる.ま

た坑口にはスキップ預台を設けて置きスキップの修理主

た取換え等K使用できるよう KLた.

坑底設備としてはまずUJ事はりくる 2t炭車はチ"フ

ラ前に集結されて順次2函ずつ力ープーラでチップラ忙

入れ1回K 4t の石炭を約 45SeC のサイクルにて坑底

ポケットへ移す.空になった炭車は自走して一箇所K集

結する.ポケット内に貯炭された石炭は川Πのゲート弁

Kて・一定のi允出ガせ量を保持されつぎのエプロン・フィ

ダを経てメージュアリング・バンカ忙搬人される.スキ

ツプ積込の準備をするバンカは2箇併列され左右のスキ

ツブK交互に殖込み得るように配備した.坑底にきた空

スキップは本体K付着するカムによって積込ホッパのシ

ユートを開き,ホッパとスキップを継ぐ. 1司時Kまたス

イッチを入れてバンカ扉を開く.用意したバンカ内のイi

炭は 6.6Sec Kてスキップ内に移動する.殖込みを終れ

ば 9SeC 問のタイムを置いて巻揚機は内動的Kスキッソ

ポ体を坑口ヘと上昇さす.スキッブ上昇のチ斤Kは開いた

カムでホッパシニートを元どおり K戻し,また空気シリ

ンダは切換えられてバンカドアーは閉鎖して上昇する

バンカ・ドアーの閉鎖力所雀認されるとつぎの切換えダ.

ハが作動して空のバンカ側K石炭のガイドをなす.少し

おくれてエゾU ン・フィーグが1可転を始め一定時問(60

Sec)空のハンカ内に補給Lて停止tる 力は以前の

如く積込貯炭をなヒてつぎのス干"ブ降下を待つ.左右

上1寸C交互に4新剰乍を繰返して1ヨ動運松をなす.本スキ

ツフの操作時問は交代,休.止を荒リ1き IH K 20時間で

840 回,5t の時の出炭は 4,20ot で 6t の時が 5,ooot
となる.

生た坑1氏Kは着床台を段けてスキッフヘ石炭積込時に

2 図スキッフ裴置

Fig.2. skip loading appaTatus
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起る口ープの伸を本台にて受けさせホッパ・シュートと

スA ツフの紕ぎが放れることを防止する.その他坑底に

1^坑口と1司様補助ガイドを股けて積込を容易ならしめ

た、

(1)坑ロタソーはシャトの上圓に基礎を置き高さ

約 30m 幅 3βoomm 角Kて 30omm の 1型鋼を鋲接

Kて組力:て両側の振れは建家のビームで支持する.これ

の櫓Kスキッフガイド用の30kg軌条レールを取付けて

ガイドシューKてスキッフ本体と連結される.

(2)なお上記桐Kはスキ"プの扉を開くための溝刑

鋼製のガイドレールを設けてヒ昇.してくるスA ・"ノの扉

(両端KU-フを付す)をガイドにて誘導して開閉をす

る.

(3)坑口積込ホッパはこれも櫓K取付ける.釧板製

でその容量は約 6tスキッノと同積で左右両方に配備す

る.

(4)坑Πスキ"ノ預台は釧板,型鋼製にてシフト坑

1,1に設けられ常時は夕ワ-K住て掛け使削の際はこれを

倒してスキッ、ノを預け補修点検あるいは取換等に使用す

る.

(5)坑口収塵装置は坑口にて発生する場所κ咲人管

(鋼板製)を配備し坑ロサイクロンK収集し空気汚濁を除

く.

(6)タワ一の定位置に制限開閉器を装備しこれ忙関

連してスキップ本体にカムを設けて本体精密着床,停止,

過巻防止を指示する.

(フ)坑底チップラ装置

鋳鋼タイヤ型鋼,鋼板製の本体とこれを駆動させるモ

ータと伝動装置より構成されている.チップラ前には炭

卓止めおよび力ープーラが配備されて集結された炭車を

順次2函ずつチップラに入れて回転1回に 4t の石炭を

ホケットに貯炭する.サイクルは約 45SeC で1丁う.

(8)坑底原炭飛ケット

容量は釦t の鉄筋コンクリート製で出LIKは釧板製

のゲート弁を設けて取出量を限定する

(9)坑底エプロン・フィーダ

釧板製のエプUンに鍛釧製の減速装置を組合せて型釧

のフレームに取付けられ全面覆板で囲まれる.原動機は

モータを使用する.本機はケート弁より流才しIHる右炭を

定時間(60sec)輸送してバンカK運ぶ.エフ U ンの

上部Kは制限板を取付けて炭層の高さを定K限定し輸

送量の確実を期す.

住山 メーシュラ 力ノ、ーノ.

鋼板製のバンカは1リ:さ 1,50ommX幅 1ρoommx,笥

さ約 6,60omm で左右併列κ裴置され上部は一体とな

つてエプロン・フィーダK連総されている.左右の積込

みKは釖換ダンハを使削して空気シリングKより1判乍す

る.下端の出口Kは扉を設けて本器内に所定の右炭を峯

備する.

(11)積込ホッハ

C

本機、鋼板製で大きさは幅1,20ommX厚さ 1,950mm

X膚jさ約 3,ooomm でバンカK連結する.,1、ツハ1人1に

にバ'ンカ扉が収まって扉を開閉するレバー装置と作動シ

リンダをホッハ台に取付け装備する.なおホッパのIH11

1'はシ'ートを付けてスキッフとの接続をな寸

住2)坑底補助ガイ 1、

坑口とld」様坑底K ¥,30omm の 1 型鋼を使用して

局さ 10.5m の補助ガイドを設けてスキッノの着床をな

す.

(13)坑成頗六

本台は上記補助カイトのバントンを利用して型鋼製の

台板を設置する.発条をへれてくキッノ告台時の、'.,ツ

クを取る.装備位置は止常米位置より 20omm 放い、

ソパシュー 1、とスキ・"プ人口との間隙を保って着台させ

3,スキッブおよび付属品

ア.スキップ本体とその付属品名ならびに数量

名
」 1

数昂"Π

(1,)スキ・"ブ本体および付属", 2績

(2)吊上げチ.ー. 2紲

(3)ロープ調整金具 2組

( 4 ) ツクアブゾーハ 2組ノノヨ

( 5 ) ローフソケ 2組

イ.スキップ本体構造と説明

(1)本機のイi炭積載量は 5t から 6t で大きさは帽

1,20omm 長さ 2βoommX高さ 6,50omm の箱型立

吊の構造で本体の上端に取入口を下端に取出口を設けて

いる.取入口は開放のままとし取出口には自動開閉扉を

設けている.鋼板と型鋼よりなり全重量 5,20okg であ

る.取出口自動扉は坑に1でガイドレールに誘導されて扉

を開き下降の時には元どおり閉める機構となってぃる.

(2)スキッフの E喘四隅忙吊下げ金具があり4本の

チェーンでフックを経て口ーフ調幣令具K系る.

(3)調整金具は鍛釧製品でワイヤローフの使用伸忙

対して定位置に介せるため設けられその調整長さは 150

mm ヒッチで 90omm までに調整することができる.

(4)シヨ,"クァブゾーバは鍛釧および発条製Kてり

イヤU-フの保令を月的とする.器体中Kは緩衝ばねと

鉱油を人れてオリフィスKより衝撃を除いて口ーフの寿

命を永く保つ.

イ5)ローフソケ"トは椴鋼製にてU -フと吊令具を

粘ぶテーハ金物と夕村則忙ある締付りングKて口ーフをク

ンノ,、る.

なお上記の金物類は全部スキッノが心炭満載の時の口

プK掛る動荷重約14,650kg,ケージの動荷重約17,200

kg となるので大きいケージ倚重を取り設計した.

4,ヘッドシーブ

ア.ヘッドシーブ部品名とその数量

住坑巻 k機の付属設備・永尾 (507) 33
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a )ヘッドシーブ水体および.1岫

ドシーブ軸受f 2 ) ノ＼ツ

(3)轍受台板および捌付ボルト

イ.ヘッドシーブの説明

(1)本機む互換件の必饗ヒケージ巻の最.拓

荷重を基本とLて計画Lた

曲1茶 630omm の鋳釧製、二つ割りムと,・1・し心ポ

スを山形鈴可材のフォークでホ占び全玉釜 11β10

kg である.

(2)これを支える鋳釧製側1受けKは日本で

始めてのボールベヘ,りングを使1村することとし

充分検,ト1のゑ、!深1川松 30rlmin 荷電 27,50o kg

力よび"イドスフスト 3,oookg を併"上ぐきて,

主た抑1付に、容易であるスへりカルポールベヘ'

リングを選定することとした.地上 42m の14

ににて使用する故常時靴説,点検また江油の取

換えを除き得て安釡性のある、のを選定した.

本ボー兀ベ十りングは使用後1午'芦ノ汁ほで 1

1,、dの異状1,なくほとノVど使、J攻しで変らぬスご、

スな川転は非常に弁ばれている

(3)取付台板は鋳鉄製避.にして,中央の分

は共通として両側を単独上しこ力,を固定する

3in のポルトは鉄筋ゴンクリートのビーι、を通

1^て締付け充分強固なる構造とした

5 図ケージ裴識

Fig.5. cage appara杠硲

数量

2筒

4紕

3紕

28-U-10 ケーシを U ーブK取付け

・"・降試験

28-H-16 鉄車 150六ジーゼ九ロコ 6台

坑内搬入

1"

5,ケージ本体

ア、ケージ本体とその付属品ならびに数量

数最名
口
Π口

2矧(1).ケージ本体および村属品

4細(2)ケージ内炭車止め装置

8組(3)ケージ扉

(4)ケージ内炭車止掛外し裴遣 8 組

2細(5)ケージ吊」二げチエーン

2線(6) Uープ調幣令具

2矧(フ) ショック 'γソーノ、

2矧(8) Uーゾソケット

イ.ケージ本体の説明

(1)本機の型式は:段デ"キラ シd)しー

ルガイド方式とし炭車塔1或堆は2介,人員の場

合は上段20 名,下段20 名,計40 名でその大き

さはi拓さ 5βoo mmx 」ξさ 3,60o mmX ψ品 1,700

mmで,鉢畊反および型釧を錚*'融てて製作し,1'1

動が 5,70okg である.レールとの接統は 6 箇

の鋳釧製ガイドシューによって保たれ,郡条Lている

(2)ケージ内1ては当所特殊杉案のバッフ7式炭半止

めおよび喫止装置また動揺止めを設け搭械炭小:を完全K

キャッチさせケージの運行K対して安全を保つ.鍛釧,

棒錨および発条よりなり完全Kケージ本体K固着されて

゛る.爪は車軸を受ける方式で2軸通過後は白動的に復

G.L

ケー、

シヤフトドアー
ジヤンクショ>レーJ

/一

撫胴

シヤフト往

区000φ

ヘ、りド'三ーブ
/
ノ

bージ
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坑庶炭車,シキ

'

ケージ

ンヤフトドP-
ジヤ>ク三ヨンレー儿

焔しつぎの炭卓を止める機朧Kなっている.

(3)ケージ内には搭載人員の安全設備として天井お

よび1河側板に千摺を設けなお前後のⅡ_1入口には釧板製の

肝、を装備して内部よりロックする.

(4)炭車,止の爪外しは炭車止め装置K関迎して装備

し坑口,坑底において外剖はりの操作により爪を放して

τゞ菱電機. V01.29 NO.9.1955
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炭車入換えをなす

(5)ケージの上端は6本の鍛鋼製のチェーンで吊り

一箇所にフックで集め調整金具K連結する.6 本中四隅

の4本は常用,小央の2本は補助チェーンとして使用す

(6,フ,8)その他の口ーフ調梨金具,シ."クァブゾー

ローフソケットはスキッフ用と同様Kして巻上機の

ワイヤローフK連結する.

ノ、,

C
^

6.ケージの坑口坑底設備

ア.ケージの坑口坑底設備品名とその数量

名 数量(坑口,坑底)
口
口口

( 1 ) シャフトドアー 4組 4組

( 2 ) ジ・、,ンクションレーノし 4組 4組

( 3 ) 炭車掛外し装置 2組 2組

( 4 ) テッキ主ストッパ 4組 4組

( 5 ) プッ 、ノ六

2組 2組

(6)デッキ補

助ストッパ

4組 4組

(フ)操作盤

1組 1組

イ.ケージの坑^^

口坑底設備の説明

本機、スキッフ

没備と同様全自動面

運転を目標として

計画を進めてきた

がケージ内に搭載

する種類が人員,
^

炭車,空とつねに
^^

変り操作系統も範
^

囲が異なるため,1

'常1、複雑した機構

レなりUJ換えその

他でかえって充分

の取扱い認識を蟇

するので一応3種

の操作を分析し同

じ操作ができる部

分を合せて第一,

第二,第三,第四

と分類した.すな

わちケージが着床

してシャフトドア

ーが開きジャンク

ションがケージに

掛るまでを三つの

操作に併用できる

ので第一作動とし

た.(人員搭載せ

る場合は第一で終

る)炭車の場合は

、ゞ 第二操作でケージ

＼ 内の車止め爪を外

す.空ケージの時

には第二操作は止

(509) 35
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炭車スト゛ノバ
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ケージ内凧外し

^

+

^^

^

^^

シヤフトド刀一

1早亀、L、・イ^施炭車テ,ヰ^ー
プ^._1 +

.^^

カーメνシヤ 炭車スト゛ノノC __- f

、、、、、
ゞ、'
、

ι1

6 図ケ

Fig.6. cage
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apparatus

クリーバ

硬車ノ台人れると絢リ利優口ープ伸献140mm
更に硬車1甘入れると紡〕g 秒援口ーフ袖
ぴ絢ル0mm
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0
厶

9""sec

'力る.第、三操作はケージ前の乍ストッパを外してソッシ

ヘ,κよりケージ内K炭卓を1甲上げ,復帰の時K 乍スト

,パを糸帝めて後部補助ストッパを開き補助ストッパの炭

申は 1台キスト"パまで肖走して1上り同時に後割如)補助

ストッパ、 1台を送り1・Hして閉とたりつぎの炭"・,:を 1にめ

る.第1川"斬乍は第・・'と逆な作動でシ十フトドアーを閉じ

^時向
J5.6 ー.ヲ2^"ム

( sec )

1図速度岫線

Fig.フ. speed curve

エンジを行う.以、ドは第・】より第Ⅱqまでを繰返L ケージ

内の出し入れを行う.すなわち半肖動力'式とした.

なお木機の1日の人員搭載は約 3,000人および硬の搬

出は約900函でそのデューティサイクルはつぎのとおり
12 Secデッキ操作時問

フ.4 Secデッキチェンジ

12 Secデッキ操作時問

泛 14 'ノ才

( 4 )デ"キー11ストッパはケージ1人1に

炭屯を押人するためK待期の状態K置い

てケージ浩床後K第一'および第二操作が

終れば第三媒作の最初忙本ストッパが両

側に開いてつぎK くるプッシ十の押込を

待つ.本機はとく K衝撃が大きいので鍛

鋼,ニッケソレ鋼を刷いて発条Kよるシ,

ノクァフゾーハ田段土ての車軒市受装置になウ

ている.台板はレー儿K強固に取付けら

丸両側ルールはこれを結び一体上な0ている.仙"則開き

の弱1力は窄氣シリンダを使用して止の場合1,空気圧力に

て卓輪を抱込み1にめの操作を充分ならしめている.なお

心ストッバは閉を建前とじ乍気なき場介¥,発条kて止め

の状態を緋持ナる機繊となっている

(5,6)ソ は炭小をみージ内K押込む装償で動ソノノ气

力Kは1・f搾牢気を使削している.レールとレールの中央

K配備されてデッキ主ストッパの開が磁貌忍されると同時

K炭車の後中軸を冉1してジャンクシ,ンの上まで行くケ

ージ内に炭車を収めて帰りには主ストッパを開き元K復

帰する.補助ストッパは上災、東が通過して閉となりつき

の炭車を止める.構造は主ストッパと応Ⅱ泰である.

(フ)操作盤は炭卓デッキの全職視ができる場所に配

置して牢氣系統の七U換弁,'直磁系統の助換スイッチを装

備し併せて指令系統の通信燈を設備するここKて各機の

操作を行い監視する'

本系統は迎動運転となるので各捕Hノ剖順序、とく K第・・・

作動の確認されていない時Kは第二丹Wドを起さないよら

機構的にあるいは電磁的忙ぢ慮されている.すなわち、

ージが着床せねば空気元弁は開かない,あるいはデッA

ストッバカ湯判かないとプッシャは竹唖勿しないよら K連動

確認力'式を採用した.なおまた単独操作のバイパス¥,

1心杉慮使用できるよらになっている.

計卯δ此

(1)シャフトドアーは保安装置にてケージが上下に

移動中に坑rル亢底の入口が開放のままとなるのでこの時

は閉り着床してから開く.製品は鋼阪製で重量は 80kg

の扉口で空気シリンダKよって作動させる、坑口は上開

上し坑底は機構上横開きの様式を用いた.なおエヤーク

ツシ,ンを作り衝撃を避けたが使用空気圧力の変動のた

め合せて発条のシヨック_止めを追加した.

(2)ジャンクシ,ンレールはシャフトドアーと同時

作動にてケージ内レール面とデッキ面のレールを接続す

る、ので,人員の場合には道板となり炭車の場合Kはレ

ール接続となる出口入口共Kレバーにより結び同時作動

とする.動力は空気シリングを使用し本体は縞鋼板と山

形鋼よりなる.以上ジャンクションとシャフトドアーの

シリンダはケージ着床と同時KスイッチとカムKより作

用する空気元弁を開くことにより作動する.

(3)炭車掛外し装置は第二捕ψ引Cてケージ内K炭車

を認めた時のみ使用し,炭車入換えできるようケージ内

の爪を外してやる操作Kは空氣シリンダを使用し,ケー

ジ着床デッキの側に装備されている.

"ノ气

フ.むすひ

以上立坑巻上機のケージおよびスキップの本体,坑口,

坑底設備ならびKへッドシーブの詳細Kついて述ベた

が,全自動運転設備K適合するこれら付属設備は,なお

幾多のむずかしい技術的の問題が残されている.今回の

尊い経験により一層の改善に努力し期界のご期待Kそい

たいと思う.

最後K本設備K関し終始ご協力を賜わりど指導を頂い

た貝島炭砿株式会社および三菱電機株式会社の技術関係

者各位K深謝の意を表する次第である.
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武田英夫、

Electrical si盛na11in宮 Equipment for vertica1 眺7inders

坑 巻 上

A new system of electrical signal for vertical winders has been adopted for a skゆ

Winder and cage winder of automatic operation. R involves both audible and visible

indications.1n sending out signals a beⅡ and indicating lamps are in the employment.

At receivlng ends are used be11S of single striking and lamps together. An emergency

Stop iS 且larmed by an emergency be11 and is indicated by lamps. The employment of

indication by lamps is a novel design. The signal circuits are operated at 48 Volts d、C,

being free from the failure of a・c power sources

機

j"

用

1.まえがき

この巻上機は 1,10okW スキ,ゾ巻,90okW りーシ

荏と、肖動運転を立所ルしてぃるので,信号装置の計1師

に当ってはとく k動作が確実なことと信号が明瞭なよら

に杉憲した

信号は聴覚信号と視覚信号を徒用し,発信信弓忙汗通

ベルと信号表ボ矯,芯信信号は単打ベルと信号表水燈に

より表わした.また非舗Υ亭止は非常ベルと非'常停11t表水

燈kよ咲婆報するよら KLた.このうち信・珍表水耀Kよ

る信号力itは従来忙ない力式であるから後で幣川1に説剛

する

信号イ太達のb式は,い力ゆる詑行信号ガ式を採用した

すな力ち運転信号吐,坑口,坑底上りそれぞれ巻宝ヘ信

号を送り,両者の信号が一致L たとき始めて巻室に到譜

信号を表示し,あるいは内動運転回路が始動する、ので

ある

信号回路の確源は直流 49V (蓄冠池.)を使用したの

で,交流電源の停電のさいK、信号迎絡は途絶すること

はない

なお,スキップ巻上'機1ては,坑U,坑底,巻室3 名イ剖

に磁石式電話離Kよる菊線電話を設けた.またケージ巻

上機には有線電話の他に,さらに坑1-1,坑底巻室,ケ

ジ(左右)問K無絲泉電話を設けた.これら1こついてはこ

こでは割愛する

信

Hideo TAKEDA

Nagasaki works

UDC .621.876.21:654,93

'ゴ;、

装 置

れ,柳惟岬舵K取付けた表永燈群のらち 1二段の丸火とリ貞

参興りは前者を,また小段および卜段の珀火は後者左太

わす、のである

ア.運転表示

運転状況の表示はつきの5挿である.

内動.手動.運転休1に.通常、停止.非常停止.・f術2

イ.運転信号

延転信ぢの表水はつぎの7Mである

1 肖動.2 ('予附D.3 '常速 1二.4 '常速ド.5 徴赳{1

6 微速、ド.フ(予備)

1'_「氾のらち捻常速 1 以ドは千動運転111の信号であ

7常

「^

?,1,10okW スキップ巻用信号装置の概要

スキップ巻の信号奘置は, 1 表の如き構成で, 1 図の

よう K配置した

信号は運転状況の表示ど迅転信号の表示の 2 群忙分

*技術部

3.90okW ケージ巻用信号装置の概要

ケージ巻のイ言,}装置のWi成.酉ι備N)抵ぽスキップ巻と

同様であるか,運転ブj法の相述のため,運転表示およひ

運転信号が相述している

ア.運転表示

運松状況の表示はつぎの8種である

山動.手動.運転休1上.通常停止.引γ常停_止.人員

材料.予備 3

イ.運転信号

運転信号の表示はつぎの.U 挿である

]_村動、 2 千膨J.3 デッキ・チェンジ.4 インチ上

ド' 10 ( j11備).11 6予備)

上記のらち「2 手動」 テッキ・チェンシ1およひ3

「6 常速上_以下は乎動運転専用の信号である.また

1、4 インチ上_115 インチト'1 は1ヨ動,手動1両用の信号

である

5インチ
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監理室運転衷示燈盤

1 表スキ"プ巻用信号装置の構成

巻室制御盤

称

巻室継電排箱

坑口制御盤

台如設置箇風備

坑口継電器箱

坑底制御盤
(防燥型)

坑底継電器籟
(防爆型)

1 監理全

1

1

運転表示のみ

運転表示と
運転信号発受信装置一切

1

グ

・「＼^_111」1 ^
二にず、i.囲

ヘ、νドシープ

1 グ

11 坑底
・ 1 0

力L口

老

巻至

^,K、r会八

4.運転表示の説明

前述した運転状況を表小する運転表水の作動を説剛ゴ

る.

ア.自動および手動運転の表示

巻上機が,現在自動,手動いずれの方式で運転してい

るかを表示する、のである.巻上電動機制御回路の自動,

手動切替開閉器の操作Kより点滅する.

イ.人員,材料,炭車運転の表示

ケージ巻にのみ設けた玉ので,現在人員,材料,j炭車

のいずれを巻上中であるかを表示するものである.坑口

制御盤の切替開閉器の操作により点滅する.したがって

巻上品種を変更する場合には,かならず事前に坑口の信

号手K連絡する必要がある.

ウ.非常停止表示

巻室,坑口,坑底のいずれかで非常停止押釦を押せば,

電動機の制御回路が開路し,巻上機は非常停止する.こ

の場合Kは,非常ベルが鳴り,非常停止表示燈が点燈し,

非常停止したことを警報するとと、k表示する.ベルは

押釦を放せば鳴りゃむが,表尓燈は電動機制御回路の復

元操作(非常制動後はかならず巻上機を手動運転に切替

えたのちりセット押釦を押す)が行われるまで点燈しつ

づける

巻上機の各種保安装置が作劃儿て,非常制動を行った

場合も,同様に,警報および表ポを行ら

エ.通常停止の表示

(1)巻上機の自動運転中に通常停止押釦を押せは,

,

グ

グ

即包
垰底制直腰お
が纒置暑箱

^加・二1
/勿ノエ.1フィータ"

1 "、"ノ

1 図スキッ巻信号装置配置図

Fig.1. Atral]gement of signa11ing equipmentfoT skip windets.

チ田づラ

スキ、ソプ

]車
ノ

a8日9日na臼"日0

飽懸駐懇閏紐愁懿価呂磁

盛餓坐懇摂疉聞登毅供

'

2 図スキップ巻室制御盤

Fig.?. skip windeT winding toom con・
trolHng panel

38 (512)

5 図ケージ坑底継電器箱(防爆型)

Fig.5. cage winder pit b0廿om
Contr011ing Pユn白1 (Explosion
Proof type)

3 図ケーヅ坑口制御盤

Fig.3. cage winderpit・mouth contT011ing

Panel.

4図ケージ坑底制御盤邸力爆型)

Fig.4. cage windeT pit bottom
Contr01】ing panel(Explosion
Proof type)
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スキッフ巻ならばそのICS の運転を終って正規停止位

置K停止してから運転を停止する.(スキップ巻は,1度

起動すれば以後は全く自動的K巻上巻下を繰返す計画と

なっている.)またケージ巻ならば直ちKその位置から通

常停止を行う

この操作により非常ベルカ詞鳥り,通常停止表示燈が点

燈し,通常停止が行なわれたことを警報し表示する.ベ

ルは非常制動の場合と同様K押釦を放せば鳴りゃむ.ま

た表尓燈はつぎの運転信号の発信Kよって,運転が再開

されるまで点燈しつづける

(2)巻上機が手動運転中は通常停止押釦Kよって非

常ベルが鳴り表示燈が点燈するが,巻上機は停止しない.

巻上機の停止は運転手の操作kよる

運転休止の表示

巻上機を比較的長時間停止する場合には巻上機の停止

中K運転休止押釦を押せば,巻上機の電源の電動発電機

が停止する.また運転休止表示燈が点燈する.この表示

燈の復元は,押釦のりセット Kより行ら.電動発電機の

再起動は巻室の配電盤にお仏て行う

C

上の運転信号によって運転を行う.(最初の計両は,坑口,

坑底よりの信号の一致した後,かならず応答信号を送り,

3者の信号が一致して初めて運転可能な如くしていたが,

その後運転能率を高めるために応答信号を廃止した.)

ウ.その他

(1)ケージのデッキ・チェンジ

自動運転中はケージ巻は,巻上,デッキ・チェンジ,

巻下,デッキ・チェンジを繰返すのであるが,これらは

すべて同一の信号「1自動によって自動的に繰返され,

特別Kデッキ・チェンジの操作を行う必要はない.手動

運転の場合は運転信号 3 デッキ・チェンジによる.

(2)インチング

自動運転中のインチングは,坑口または坑底のいずれ

か先にインチングを要求した場所Kおいてのみ操作可能

である.インチングは信号連絡ののち,別のインチング

押釦によって行う.手動運転の場合は信号のみとし,イ

ンチングは巻室で運転手の操作Kよる.

5.運転信号の説明

ア.自動運転の場合

(1)信号の発信(坑口)

坑口制御盤の信号押釦を1回押して運転信号「1自動」

を送る.坑口制御盤では普通ベルが1回鳴り,発信信号

表示燈 1 自動」が点燈する.坑底制御盤では信号イン

パルスが1回受信され,単打ベルが1回鳴り着信信号表

示燈「1 白動」が点燈する.また巻室ではこの信号イン

パルスを受けて単打ベルが1回鳴り,着信信号表示燈 1

自動」の回路が用意される.(坑底より1司じ信号インパル

スが到着すれば点燈するように回路が半分閉成される.)

また同時に巻上機の自動運転回路、用意される.

(2)信号の発信(坑底)

坑底から、同様Kして,坑口と巻室ヘ運転信号「1 自

動」を送る

(3)電動機の起動

坑口,坑底両者よりの運転信号「1 自動」が一致すれ

ば,巻室制御盤K着信信号表示燈「1 自動」が点燈し,

一定時間後,巻上機の自動運転回路玉閉成され巻上機は

起動する.スキップ巻では前述の如く,1 度起動すれば

停止信号があるまで終日運転をつづける.ケージ巻はそ

のICS を終れば自動的に停止する

なお巻上機の起動とと玉K,運転信号は自動的にりセ

ツトされる

(4)信号の取消

運転信号は前述の如く,巻上機の起動により自動的K

取消されるが,この他取消押釦を押すことKよっていつ

で玉取消しができる

イ.手動運転の場合

手動運転の場合亀,抵ぽ自動運転と同じ要領で,2 以

立坑巻ヒ機用信号裴置・武田

C

6,信号表示燈にょる'転信号表示方式

従来の巻上機の信号指不計は歩進式が広く用いられて

おり,これは指針が信号インパノしスに応じて 1.2.3.

と歩進して,信号k応じた位置で停止する、のであるた

め,時とすると誤読する恐れがある.また一般にこの方

式Kよる、のは信号の追加が可能であり,これ、誤操作

の誘因となることがある.

そこで今回の信号表木装置は若干費用は嵩むが,計数

回路を使用して信号インパルスを計数し,信号終了と同

時KじかKその運転信号たとえば「3 常速上」を表示す

るようにした.また1度送信を終れば送信回路は自動的

に閉塞され,信号の追加は全く不能となるようにした.

この閉塞は巻上機の運転開始による運転信号回路のりセ

ツトか,取消信号Kよる運転信号回路のりセットKより

解除され,運転信号の送信が再び可能と左る.

さてこの信号表示燈による信号表示方式の唯一の欠点

は,ランプの断線Kよる信号不能であるが,これに対し

てはランプ断線警報回路 q言号が入来し,当然点燈すべ

き信号燈が点燈しない場合にブザーにより警報する)と

ランプ・チェック回路(ランプ・チェック押釦を押せば,

ランプは全部点燈する)を設けて,断線の検出を容易に

するとと、K,制御盤の構造、ランプの取替を極めて容

易Kするように穹慮した.

フ'むすひ

以上 1,10okw'スキップ巻,90okW ケージ巻の信号

装置の大要を紹介した.これらの装置は使用開始以来す

でK2年近く無事故で使用されており,抵ぽ所期の目的

を達したものと考えている.

なお末筆ながらこれらの信号装置の製作に当り熱心な

ど協力を得た沖電気工業の関係者の方々に厚くぉ礼を申

上る.

(513) 39



砧・-65

交流巻上機のり

長崎製作所

武田英夫"・森屋貞夫"・

Reactor contr01

A 40okw a、c winder provided with automatic speed control equipment using a

Saturable care reactor and a magnetic ampH6er has been supplied to oyubari coal rnine,

the Mitsubishi Mining co. An unbalanced voltage contr01 0f the induction motor for

the winder by means of the fore宮oing set・up has made feasible of a stable micro speed

running under n0 10ad and light load which was thought impracticable. A constant

Speed operation with an arbitrary load and speed in case of unloading has f0ⅡOwed

Sult.

アク

研究所

浜岡文夫N喫・馬場準一""

Of A・c winders

NagasakiX入70rks

Hideo TAKEDA ・ sadao MORIYA

Engineering Laboratory

Fulnio HAMAOKA ・Junichi BABA

UDC 621.876.1:621.316.718

トル制御

1,まえかき

誘導電動機で駆動する巻上機には,直流機を使用する

、のK比ベると,つぎのような欠点がある.

(1)軽負荷の場合には,機械的制動機を併用しない

限り安定な低速運転ができない.

(2)負の荷重(卸し荷)の場合忙は,同期述度以下

での安定な速度制御ができない.

とれらの欠点を補うため,発電制動その他各種の方式

が試みられて込るが,いずれ沼まだ満足とは仏い難く,

ある玉のは負荷の正負Kよる電動運転から制動運転ヘあ

るいはその逆の転換はかならず主回路の切替を必要とL,

またある、のは単一の低速運転しかできずしか、そのさ

い主回路の切替を必要とする等,とうてい直流可変電圧

式のような円滑かつ白動的な制御は望めない.

しかし誘導電動機は直流竃動機に比ベて高仙な変流装

置を必要としないこと,および保守、容易なことから,

誘導電動機を使用して所望の特性を得上うとする努力が

絶えずなされている.

当社において今回三菱鉱業大夕張鉱業所向,単胴巻上

機用40okW誘導電動機に可飽和りアクトルと,磁氣増

幅器を使用した特許方式の自動調速奘置による速度制御

を実施し,現地試験を終了したのでその大要を報告する.

2,原理の説明

40(514)*技術部智噛嶋号設計副課長将工作部

ア.構成

1 図は本制御力式の根幹を示すものである.すなわち

乙.,ι.,ι.,ι.なる 4 台の直流励磁可飽村1リアクトルの

交流巻線をブリッジ接続し,図の如くその二つの相対す

る頂点ヘ電源の2相,たとえば R, S を他の二つの頂点

ヘ電動機の端子の2相,たとえば U, Vを結び,電源の

1相rは直接電動機の端子Wヘ接続する.

可飽和りアクトルι卜ι.は磁気1仰幅器Uヨ..忙より,

また可飽和りアクトルι.,ι.は磁気増幅器 Uヨ..によ

り励磁し,磁女U仰隔器U', U且.はパイロット発電機

PG の誘起電圧と,ポテンシ"メータ Pの定電圧との差

Kよって,円., B なる整流器で選択的K励磁される如く

接続する.

パイロッ1、発電機は他励分巻とし,分巻界磁は適当な

ム・C
"

Id2

1に気3倉^Wf多モ讐ミ***

1

血

ガムム・C

仙

1図茶本倒路

Fig.1. Fundamental ciTcuit
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定張圧直流電源より励儀し,その励磁は制御器によって

制御し,制御把下をあるノッチたとえば 20orpm に置

けば,パイロッ 1、発電機が 20orpm で 20OV をH,け如

く励磁する.この場合ポテンシ,メータの出力端子電圧

はつねK 20OV K保たれている.また電動機Uの二次

側忙は適当な抵抗を挿入する

さて 1 図Kおいてし.,ι'は無励磁として最火りアク

タンスに保ったまま,しあし.の励磁を最大から無励磁ま

で,すなわち最小りアクタンスから最大りアクタンスま

で変えれば,電動機の端子電圧のベクトル図は2図の(a)

(b)(C)のよう K変化する,

つぎにししし.をそのまま最大りアクタンスに保った

ままし.,ι゛の励磁を漸増して,そのりアクタンスを漸

減すれば,露動機の端子竃圧のベクトル図は2図の(C)

(dxe)のように変化する.すなわち_E記の41くししι0

およびし.,乙,の励磁を制御するととにより,竃動機に

かかる端上F心圧は低ぽ平衡正相定格電圧からi斬次不平衡

の度を増し,つ込に単相となり,ついで逆相となり,不

平衡の度を減じ,ほぽ平衡逆相定格電圧まで連続的に調

整できる.

したがって竃動機が発生する回帳力、、、二次抵抗と滑り

Kよって定まる正最大回転力から逆相制動力の最大まで

連続的に調整できる.

イ.作動

制衝琳謝巴手を第1ノッチK置けば,述松開閉器が閉じ,

1 図のような回路が成立する.電動機の速度は零,した

がってパイロット発電機 PG の誘起電圧は零であるか

ら,ポテンショメータ P の電圧 V, Kより整流器且を

通じて矢印の方向に電流 Z、が流れ,磁気増隔器 U且,

を最大に励儀する,したがって可飽和りアクトルιbι.

の励磁電流、最大となり,その交流巻線のりアクタンス

は最小となる.一方磁気増幅器 UA.は整流器βのた

め阻止されてポテンショメータ P の電圧 V,では励磁

されず無励磁である.したがってし.,ι.、無励磁であ

交流巻上機のりアクトル制街1・武仔1ヤ森屋・浜岡・馬場

_ゞ

1W
{ e }

2図

Fig.
0

との状態は低とんど2図(a)のように,電源電圧をそ

のまま確動機端子に印加した場合に近く,電動機はほぽ

二次抵打aCより定る起動回転力で起動する.加速と共K

パイロット発確機 PG の誘起確圧 VM は増大し,磁気

1卸胎器 U且.の励五駿電流 1、 Lたがって可飽利りアク

トルの励磁電流 1、を減じ,ししし。のりアクタンスをi斬

増させ,2 図(b)のように冠動機の端子電圧の不平衡度

を増し, 1可松力を減少し,πの負荷の場合には第1ノッ

チの設定回松数忙近くやや低い速度に逹し,負荷回転力

に応じた所要の回転力を発牛するような不平衡電圧の状

作動原則

2. operatlng

Princip]e

(ヂ)

負の負荷回松力すなわち卸し荷の場合Kは,さらに加

速をつづけ設定回転数に達し,パイロット発電機PGの

誘起五圧 Vルはポテンシ,メータ四の電圧 V,と等し

くなり,磁女U曽1隔器 U且.の励磁電流ι、は零となり2
図(C)のよらに弱い単相制動の状態となる.荷よりさら

に加速されて設定速度を超せば,パイロッ1、発電機 PG

の誘起冠圧 Vルがポテンショメータ Pの電圧 V,より

火となり,整流器召を通じて磁気増幅器 U且.に励磁

屯流 1一が矢印の如く流れ始め,設定速度よりへだたる

と共に火となる.したがって,磁氣1沖隔器 U且.の出力

カ.、漸増し,可飽羽W アクトルι.,乙、の交流巻線のり

アクタンスは漸減し,2 図(d)のよらに電動機端子電圧

は逆相となり,励磁電流1"/の増大と共にその不平衡度

を減じ,設定回転数よりゃや高い速度で所要の制動回転

力を発生するような逆相不平衡電圧の状態で釣合うに至

る.2 図(f)参照.

以下同様にして制御器把手の操作K応じて上述の動作

が密動的に行われて,鼈動機はある負荷回転力の範囲内

では負倚の正負大小Kかかわらずつねにノッチに応じた

速度で運転され,広範剛Kわたり安定な速度制御が可能

である

ー、ー、

'

3.特 長

前鯆の原蝉の説明から推察されるよう忙,この制御方

式はつぎK述ベるような従来の力'式にない特長を持って

おり,後述の試験の結果玉これを実証Lている.

(1)制御が円滑で徴細な調整が可能である、すなわ

ち111動調継奘置は開明部分を全く使用していないから制

御は円滑であり,主た股定速度はポテンショメータの電

圧,あるいはパイロット発確機の分巻界磁の制御1てより

変更できるから,捌御段数は必要K応じていくらで、多

くとり得て徴細な調整が可能である.

(2)運転中の負荷の正負の変化あるいは制御操作に

よる確動運転から罰何功運松ヘ,あるいはその逆が回路の

則替を要せず全く自動的1て行われ,かつ円滑である

(3)磁氣増幅器の増幅率を大きくとれば,速度変動

率が小さくなり,ある負倚の範囲内では負荷の正負大小

Kかかわらず,低ぽ・一定の速度で運転できる.
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3図ブロック吊曳倒

Fi牙 3. Block diagram

なお本制御方式は不平衡電圧制御であるから,実施K

あたってはつぎの2点に老慮を要する.

(1)電源容量に比して電動機容量が大きい場合には

不平衡負荷電流が,系統の他の機器および電源発電機に

及ぽす影響,

(2)電動機の振動と局部過熱

これらの点、後述するよらK試験の結果は予想以上に

良好であった.

4'回路の設計

この制御回路は磁気増幅器,可飽和りアクトルおよび

誘導電動機の縦続回路で,その制御系の数値計算はきわ

めて困難であるが,われわれはコムピュータの使用によ

つて,その特性を適確に求めることができた.

その鯆析の大要を述ベるとつぎのとおりである.

ア.制御系のブロック線図とコムピュータの応用

制御系のブロック線図を示すと3図のよう忙なる.

つぎに各制御要素の伝達函数を示せぱ,つぎの如くで

ある.

(1)磁氣増幅器主たは可飽和りアクトル

磁気増幅器の入力電圧を 4,出力電圧をι0とすれば,

その伝達函数 G(つ)はつぎのよう K表わしうる.

却 2 股
'『増 1 =

可痴和
リアト

鵡瀛濃ハイロ゛ル
ム電'

α.誘導電動機の慣性モーメントをノとし,回転数を

π,滑りを S,電動機のトルクを 7M 負荷トルクを 7.

とすれば

ノーーー=r.リーーフι

π=松(1-S)π'は同期速度

いま変化分のみを吉えれば

ーノ・π'・つ(△S)=△7V一△r'

すなわち
△rv一△rι
一△S ^^

ノπψ

h.電動機のトルクフνは滑り S と,制御用可飽利リ

アクトルのりアクタンス X の函数であるから

rN-j(X, S)

と書くことができる.

変化分を考えれば

△r 37,1ι△、X , B7J1△S
、3× 3S

a7"リ 3?、'al
ーーι=ks とおけば

ax-" 0S

△7'V=Kι・△X+k'・△S

この式とα項で示した

△7'.リー△rι
△S=ーーL^^"

ノπψ

とが三相誘導電動機の伝達函数を与える、のであり,そ

のブロック線図を示せば,4 図のよう Kなる.

C. k力 k'の求め方

可飽和りアクトルによって制御されている誘導電動機

の速度回転力曲線を, Xをパラメータとして求めるKは,

まずこの等価回路を定めねばならぬ.

5 図K関しては下式力訪戈1立する.

すなわち,磁気増幅器は,利得 K 時定数 rなる増

幅器と老えられる.

(2)安定用変圧器

入力電圧を&,出力電圧をι0 とすれば,その伝達函

数 G(つ)は

f9-=G(四)=^
a 1十つ7

回路

で与えられる'ただしμ0 は安定用変圧器の利得, rD は

安定用変圧器の時定数である.

(3)パイロット発電機

回転数πと,その出力電圧ι0 との関係を示す伝達函

数 G(つ)は

α一^α

Vb-Vゞ V'ー
ー^十

eo =G(P)=些Ξ之ユ、
4 1十つ7刀

で与えられる.

変化分を杉えれば,

ーー=ーた。・π.

ここK, S は主電動機の滑り,π'は主電動機の同期速

度,え。はパイロット発電機の電圧係数である.

(4)三相誘導電動機

=えり

42 (516)
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△Tι
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4 図誘導電動機のブロ"ク線図
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(1)式を変換して

Va=va'

1 ゜=vb,十一ーーL-,-1b,

1 2'=V。1+___1_を_1。1

電源竃圧 V偽 VO, V。は平衡している、のとし,かっ,

VO', Vゞ, VO'; 10',1b',1。'の対称分をそれぞれν。, vb
V.; 10,1,,1.とすれば

明らかに 10=0

ーア^Va=VI+ Z11--Z12

Zム+-Z12
X1

X 十XVO=V2-
0=VO-(ム十ム)Z

_×1×2Z一
XI+×2

誘導電動機に関してはC

( 2 )

( 4 )

ただし, zb z.はそれぞれ誘導電動機の正相,逆相イ

ンピーダンスである.

また,電動機のトルクフ亙は

1 乞ナ'11
11 ヨ ( 5 )

2-S

ただし,乃は一次一相k換算した二次抵抗値である.

(3),(4),(5)式より速度回転力曲線を求めるには交

流計算盤を利用すれば容易である.この時の回路を示せ
ば6 図のようである.

以上に求めた制御系の伝達函数を3図のブロック線図

忙入れて示せば7図のようである.さて,この制御系に

おいては,そのループの利得は速度変動率より定る玉の

であるから,これを一定として各部の常数を種々に変化

8 図安定回路の利得

と安定度の関係

Fig.8. Re】ation
between the galn

Of stable circuit

and the stability

VI=11ZI

V2=1g Z2

( 3 )

不安定域
1上限

ル
3上限

2士限

安定1或

卜^

2下限

1下限

宗路

I sec

誘導桟のスリ、νブ

( b〕

9図制御系の応答

Fig.9. Responce of tbe control system (analog computer)

させて,コンピュータKよりその応答を求め,これK基い

て各機器を設計した.たとえばループの利得が一定で,

磁気増幅器の時定数が与えられた時の,安定回路の利得

と系の安定度との間Kは,8 図のような関係がコンピュ

ータによって計算され,これKよって安定回路の利得を

決定することができるのである.

安定回路の利得および時定数の選定よろしきを得たと

きの,速度基準の切替に対する制御系の応答を示せば,

9 図(a)のようである.また選定のよろしからざる時の

応答を示せば,同図(b)の如くで,これらはいずれ、現

地試験忙おいても確められたところで,安定同路を付加

しない場合の系の振動状態を 10図(a) K,また安定回

路によって系を安定せしめた時の回路の動作状態を同図

(b)に尓す.

イ.可飽和りアクトルおよび磁気増幅器の特性

以上の計算より求めた各常数にしたがって,設計製作

された可飽和りアクトル,磁氣増幅器および安定回路の

特性を示せばつぎのとおりである.

(1)可飽和りアクトル

誘導電動機と電源の間にブリッジ接続して挿入される

可飽和りアクトルは,三脚鉄心からなり,その諸元は下

記のとおりである

最大端子電圧 3,30OV 50C/S

最大電流 10OA

直流励磁電流 18A

時定数 0.4 Sec

誘導桟のス小νプ
イコ】

3下限

Z/3

J

謂踊

O lseι

沈

6 図りアクトルの等価回路

Fig.6. Equivalent circuit of tbe reactance

ト.気増m暑如柯艶和Jアクトノb-1

・.フ'み「π夕お

不爰定域

基率

h

Z1

△S

h

1図制御系の伝達函数

Fi宮.フ. Transmission function of contr011ing system.
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Fig.10.

10 図
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制御系の応容(実刈D

the contTol system (actU且l measuremenり
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(2)第2段磁気増幅器

第 2 段磁氣増幅器は 2 台の可飽和りアクトルK最大

20Aの直流励磁電流を供給する出力磁気増幅器である.

増幅率が比較的小さく,応答速度を早くするよう設計さ

れ,三脚鉄心を使用している.

50 CIS電源電圧 80OV

18A有効出力電流

2A入力電流

80電力増幅率

16kvA最大出力

0.2 Sec時定数

(3)第1段磁気増幅器

第1段磁気増隔器はパイロット発電機の出力電圧Vル

と基準電圧 V四との差で動作し,第2段増幅器k直流励

磁を与える、のである.増幅率および応答速度と玉K相

当良好なことが要求され,しか玉有効出力が比校的大き

なことが必要であるため巻鉄心型とした

20OV 50C/S電源電圧

2A有効出力電流

入力電流 03A

最大出力 400 刃、r

電力増幅率 400

H寺定数 0.05 Sec

以上の可飽和りアクトル,第2段および第1段磁気増

幅器を実際の回路に接続した場合のおのおのの出力特性

を 11 図K示す、また実際の A 系列(正トルク制御系)

およびB系列(制動トルク制御系)の各磁氣増幅器の応

44 (518)

佃

100

11図出力特性

Fig.11. OUゆUt

ChaTacteristics.
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幻
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』」

1告

12 図制御系の応答(実脚D

Fig.12. Responce of the control systeln
(actual measurement).

答を 12図(a),(b)忙示す.

(3)安定回路

低速運転における速度変動率を,小さくするために,

制御系のループの利得を大きくとれば,前述のよう忙そ

のままでは系は不安定kなる.所望の速度変動率に対し

て系を安定Kするために,コンピュータによる計算より

つぎのよらな常数を有する 13 図の如き乱闘防止用安定

回路を設けた'

安定変圧器時定数 0.7 Sec

安定用磁気増幅器時定数 0.15Sec

80安定回路電流利得

安定用変圧器 7Dは図のように,第2段磁気増幅器の

出力すなわち,可飽和りアクトルの直流励磁入力回路K

抵抗 R と並列K挿入され,その出力をプッシュプル接

続の安定回路用磁気増幅器 D乃 D7"によって増帽し,

第]段磁気増幅器の乱調防_止巻線K負饋還している・

プッシュプルに接続された磁気増隔器は巻鉄心型の直

列外部饋還型でその特性はつぎのようである.

20OV 50CIS電源電圧

i b ]

ー^.

'ξ←^

国転数

゛、

( a )
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ム1 厶J

( b )
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' 1U

750kW 240OH P
60or叩60orpm
' P.C.6. sy.N

Hg

50okw

加卯ゆm
D. C.6.

H7

邑0卯V
' 50%

Hβ

主制動機

補助制動機

電動機

60okw
750rpm
1. N

14図試験

Fig.14. Testing

豆力増幅率

'流増幅率

時定数

5.試験結果

この制御方式は,工場試験Kおいて予期以上の好成績

をおさめ,また現地試験Kおいて1.,前後2同の実測の

結果抵ぽ所期の成禎をおさめることができた

工場航験は工程の都介で手持ちの6WkWの竃動機を

使用し 14 図のよ5な組介せで各種の試験を充分に行っ

た.また現地試験の場介忙も事情の詐す限り多数の実測

を行ったがそのホ,11果は抵とんど工場試験の結果と同様で

あった

以ドとれらの試験ホA果Kついて概愛を述ベる.

ア.巻上機仕様

この巻上機は,人夕張鉱業所で立坑開燮用のキフル巻

として使用され,立坑完成後はそのまま立坑巻として使

用される計画の、のでその定格は下記のようである

また最深部まで掘雙が進んだ場介の運転曲線は火略

15 図(a),(b)のようである.

40okW キブル巻上機

型式 SH-420(1段減速 3 点支持)

釧索帳力 フ,ooo kg

30o m/min0 速度

0 直径 28mm

0 全長 1,310 nl

0 有効長 885 tn

0 地巻長 425m

巻入段数 3 段(地巻共)

巻胴直径 2,750mm

巻胴幅 1,40o mm

交流巻上機のりアクトル制御・武田・森屋・浜岡・馬場

m・m

15
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装置
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15

Fig.15
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卵5

図(a)巻上の場合の運転肋線

Operation curves of the winder
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15 図

Fig 15 (b)

(b)巻卸しの場合の運枢Ⅲ1線

dounOperation curves of winding
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平行動ホスト型気圧操作

ホスト型気圧操竹

40okW 3,00OV 50C/S 428

rpm 14P 巻線型誘導電動

機開放型

ハイロット発電機 075kW 20OV I,500~150

rpm 他励分巻直流発竃機
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舶W

55 ΠVA

20W

3kv
3ΠVAX3 4ΠVAXJ

35卯KW
買荷

1中
2ΠVAX3

ド

Π図配俺系統図

Fig.17. Diagtam of the distTibution system.

斜満 DC 220V 他励

イ.速度回転力曲線

速度回転力曲線は,16図のように巻上機用としては満

足すべき、のが得られた.巻上に対しては,低ぽ70%負

荷回転力から無負荷までK対し,10%,20%,30%の微

速が安定に得られた.

なお 50%負荷以上の負荷に対しては二次抵抗によっ

て充分安定K制御し得るのでこの巻上機では,この部分

はりアクトル制御を行わなかった

巻下に対しては 50%程度の巻下げ方向ヘの電動回転

力から]00%程度の制動回転力まで 10%から100%速

度Kわたり各殖の速度が安定K速度変動酔列、さく得られ

た

述度変動率は各ノッチと、ほぽ 10%にセット Lた.

ウ、電源電圧の不平衡

試験の範鬨で測定された電源電圧の不平衡は可飽洞W

アクトルの直流励磁の最大の場合に起り,この時の不平

衡の最大値は3%である.とれは一般にいわれている限

度5%以下である.参杉のため現地の配鴛系統を 17 図

忙尓した.

逆相電 1流^.

電源k与える逆相電流の最大は実測の結果 28A であ

つた.これはとの系統では全く問題でない.なお参杉の

ため工場試験の結果を示すと,電源K用いた 2,oookvA

交流発電機Kかかる逆相分電流の最大は各ノッチと、可

飽和りアクトルの直流励磁最大の場介K起り,それらの

らちの最火は発屯機定格電流 350A の 8%であった.

1寺性虚様泉の足球戻部分では逆帽遜流は4%以、ドである.

なお,りアケ 1、ル制御と:次抵抗制御Kより1司一確動

機を使って同'の条件で行った比較試験のさいの発電機

の温度上昇は,1 表のようK両者ほとんど同様で差異は

認められない.この場合約5%の逆相電流が連続的に流

れたが,このための磁極片表面の特別な温度上昇は認め

46 (52の

33kv

75 KW 40OKW1δokW卯炉

プ'カ

1 'ーー、ーーーーー

ーーーーー『ヤー゛ーーー「
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1 回転数(電動機軸〕 tpln1 751 751
1 % 10%! 10%1

J゛」、
JOW厶恐f ')

20OV 2卯P

{交流発電機

1 表温度上男・試験結果比較表

項

60kVムX^1
1 」

" r'

七

目

圧 U-V

U-W

V一工V

脊 罰τ

リアクトル制御
のHLム

励磁電圧

財二琶輔ι

周波数

}電機子巻線イ温 度 ヨ

"化r入熱電対)1

)2

)3

界磁巻續(温度計)

町(抵抗注)

磁極片表面(温度計)

固定子フレーム(")

100×30

96.フ×30

97.2×30

1.76×40

1.73×40

2.36×40

59'3

54.1

48.5

6.0 停止直後 9.0

20.5

21.0

20・0

に次抵抗制御の
場合

度

1上

られなかった.

なおこれらの場合の各相の負荷竃流は普通いわれてい

る夕ーボ発電機に対する不平衡負荷の許容範鬨内であ

る.

オ.電動機の振動

確動機Kは斥ン部的に 1。。mm 以卜の振動を認めたが,

これは泊ちろん実j・1」上まったく差1迄えない.

カ.電動機の温度上昇

リアクトル制御の場合と,二次抵抗制御の場合との同

一電動機,同一条件による比較試験の結果の一例を1表

三菱電機. V01.29 NO、 9.19弱

昇

゜C

誘違電動機1 電

100×30

99.8×30

99.8×30

1.47×40

1.46×40

1.4SX40

64.8

58.3

48.5

5.0 停止喧後 8.0

20.3

20.2

20.2

停止直後 13

35.5

10.5

7

Inn)

振

圧 U-V

U-W

V一叉V

35.1S

動

停止直後 13

停止直後3C.0

1・ 1?.01
ノ, 26.5'42.5

9.5

8.0

流

燭波数

25,5

4.0

2.5

0
1

00

00

1000
2

1000

1固定子巻線 G尿度計)
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ノノ

81×30

51.5 ×30

81×30
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A

CIS I
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Jノ

点 2130.5 31.5146.5

点 3 28.5 29.0.47・5

点 4126.5 27.0142.0

U 43

47.21V

刃、フ".51
点 1 45.5 停止直後 47.0 73

46.5171.5点 2 46.5

貞 3 46、0

ビ1 4 47.0
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リ了ク 1、ル制御のさいの波形
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伶図(2) 2,oookvA syn. G.の端子電圧,線電流

(60OR訊11.M.の'フ*を負荷七せる場介)
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18 図(3) 2,oookvA syn. G.の端子電圧,線電流

(60okw l.M.の最k逆村1電流1埒における)
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18 図(5) 2,oookvA syn. G.の1局子電圧,線電流

(60o k、V I.NI.の最ゾくi並杣電流11寺における)

(521) 47

'.

得図 8

闡ノ_'、'弔゛.、、

'
~

0地随

18 図(4) 2,〔山kwA syn. G.の端子電圧,線電流

t60okXヤ 1.トιの最大逆キ"電流時における)

2我調波分析衷

第2 第3 第4 第5 第6 第7
千率

謝波謝波調波謝波謝波訓波
0 % ゛1 0i
ノ0 0 0

NO.1 100 0.3 0.24 2.1

NO.2 100 1.2 1.4 2.4

NO.3 100 6.0 フ.34.4

NO.4 100 8.0 3.9 11.6

NO.5 100 6.4 3.2 5.5

NO.6 100 6.85.2 2.9

NO.7 100 1.0 2.9 y.、,

NO.8 100 6.0 1.8 6.1

K水す.この例ではりアクトル制御の場介が料しく洲度

1二打・が岻かった.これは俺動機端了・確圧の低ドのための

鉄lnの減少K基くものと杉えられる.現地,試験のま古果は

岫j断は憾とんど差がなかった.

キ.電圧,電流の波形

発雁機の端 f確j11,線梱流の波形はりアク 1ソし制御K

より 18図に水すよう Kliんでぃる.

1叉1の(1)は発確機の無負荷端」'俺圧,(2)は'次抵抗

冽御の場介の電圧,確流,(3)~イ8)はりアクトル制御の

場介の芥相の電正,俺流のオシログラムである.2 表は

交流谷駐機のリγク 1、ル制御・武田・森屋・浜岡・馬場

- n薫圧口の

＼

ノ、ーー~ノ、ーノー、ハ』ノ゛、^

1市」オシロンつノ、の梱波分析の結果ある

6.むすひ

この制御ノj式は今応1が最初の製ムムであり,なお研先改

善を饗する"はも残っているが, U心の'貳験および現地'試

験のホ,,i巣から、明らかなように,その性能はきわめて優

秀であり,遂 k機あるいは類似の片]途κ対しては1厶い将

火が扣Ⅱ!fされる.われわれは試験の結果および今後の使

川実禎に基いて,さらK神々の改良を行い,人制御方式

の完成忙努ノJするつもりである.

捕筆するK当り木制御方式のように全く新規な方式を

採剛していただき,かつ試験K允分な時Πを与えていた

だいた二饗鉱業会社の関係省のノj々に1'1くぉ礼卵いtげ

る.また本制御ガ式の俳1発に当りご択導を娚た本社宗

村都長,尖崎製作所進際技術部R,研窕所横須賀参事お

よび神々恊力された伊丹製作所荻野氏,室賀氏, R岫製

作所人内氏,宇野氏,ω杉モ所ノ>川氏そ他恊ノj叩受けた

同僚諾兒に深く感謝の恵を衣する

文献

(1)武田英夫.巻上機用誘導電動艇の可飽和りアク・トル

Kよる速度制御連介大会昭 29.2.18
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附^'1,^,ア、〆1,入."ψ戸 鉱山用電気機器の紹介

10 Hp y .,ノ、罪レ1゛製巻_k機

ξ麦鉱鷲111胡、「剣」御・折向上しく 4旧P g ンテ1、,1池小型谷

上機を製件し,昭不Π30 午 3 j1オく納人した.この谷ヒ機

はタンデムに配置された両巻1刑に動力を仏達する"造IC

ーつの特色を1十ルた漸製品である.

惜造と 1寺長

(1)巻胴側方κ鴛動1翻・P心K減速機を対称に設けてお

リ,減速機は谷胴軸のⅧ受台を旅川し_1fド_、二つ割

40HP タンデム型小型巻上機

"、

宴.ご'に/

隻

バξあるのく, d ・ー・,ン・L ヘ,ー・1(谷上1幾の1於小"1、i、

検の容易さ,力よび歯.大]蔵式の場介の小型嵯址

の特Rを旅ね備えている.

減速機の歯中:および,岫受は HDS-40 型ゴンベヤ

崎〔動機の第・・・'段および第一:段と1司一であり反換"1

をイ・iする

谷炯轍は減速機お上びその反ヌ打則の軸受介κスヘ

リカ允 U -・ノベ f りングを介Lて父1寺され,を川可

化"b'ールペγりングを介して荏胴噛桃こ乞持さ加て

いるので機械効ヰ1はkである、

動ノJぱ心動機より波趣機を介して遊星歯小1装擶に

伝述されるので,内歯水を制動すればクラッチ入

りの状態となり巻胴が川松する.

ブレーキ怜およびクラッチ輪は巻胴の反織劃井劃則

{C.没け,1柴作ハンドルは機体後力'にまとめている.

機体はすべて分割iW畊反台床、1二K設置し移設の便

を1叉1つている.

( 2 )

削^',ヂ~"1^,',六^',〆

,ニー早二"、="ご;;、y 屍髪顎"尋,号

.・'、,ー,ー・'1fJ -、',,やユ1ン毛、.堰

,ゞ、ーカ",-1'0ゞ

4

耐圧防爆型MPC-150 × 1刺マインパリーセンタ
(リ1出ロケーブルヘッド)

乾式変圧器と1刑閉器鮮を・ーイ本にしたヤインパワーセン

夕は坑内の合理化促進に必要欠くべからざる、のとして

の認識が高まり需要は遂次増大しつつある.

本器の採用Kよる利点

(1)乾式変圧器で油を使則しないため,防火設備が

不要で点検,保守が容易である.

(2)移動が簡単にできるため,切羽近くに設備でき,

このため屯圧変動が少く,安定した運転が得ら

れる.

(3)商圧線を深部まで引き込むととができるため,

キャブタイヤケーブルの衡絲勺となる.

(4)-f1寺的な過負荷に而ザ〕とのため絶縁物が劣化

するととがない.

帽(522)

( 4 )

轟'

マインバワーセンタ

( 5 )

,一

( 6 )

W夕4}、"ケ'

,(i l,是i l,,、1・凄゛゛
^^

J

;"

器

MPC-150 X 刑ヤインハリーセンタ

ご使j・H家の声はつぎのとおり.

1.坑内関係者は一様に満足している.

2.坑内配線が少くなり,坑道が広くなった感じがす

る.

3.長い問松はされた竃圧降卜の問題力Ⅱ畔決した.

4.全負荷で運転する時問が少いためか外箱の温度し

昇は問題にならぬ科低い.(使用実績では外箱のi1乱

度上昇 1晋C)

5.台水_ヒに股枇し引込線上Kおいているので運搬は

1 /＼でよい.

6.丁才寺の油人変HIHがあるとケーブルの噛人のみを

ぢぇるが,マインパツーセンタを採1利してケーフ

ルの断靜」を'汁った、ガが経済的である.

、・1菱lk機. V01,29 NO.9.]955
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C

遷当

7. -U上同がすまないうちにヤインハソーセンタの購

入賞はタダkなる.

油人変111器は坑外川とし,坑1バは柁式変ル:譜こ遂

次UJ料1えてゆきたい.

、る1発坑1 オ、1 /比較例

(*本樹の抄i叟4を叡佐 1000。と Lた)

ーマイ:ノノ、
油人変圧

備老
器を採川タナ採川
*10OU。 230夕' このばあいの

マインパツー

センタは乾式690, 230,
変圧都と集団
切羽開剛爆と370い, 150い,
よりた「てし
る

5390, 4030,

8.

変圧排および開剛排類一切

棟作川T十ブタイ十ケーブ

商低jモ1"上叟・川路ケーノ儿

所叟賀川合,;1

上記はマインハソーセンタを採削し助羽近くK設置し

たため低j1ι側キャブタイヤウープルの所要電が少くな

リ,従来の力'式よりも絲済的になった例で,この他,確

ヌ(半のi乍成賞・繋線賀・移,没費なνの設備費11jがあるか
これりの比帳は除外している.

CCX U54R 埠!九検第 16"号(圧)

長

(1) 1仙ル K買らより安仙iとなる

(2)確気坐力二狄くてよい

(3)移設が簡単

(4)点検千人れの迅速化

(5)ケーノル門ι線の鮪業化

坑内の仙川機瓣に1心じつぎの機器を組介わゼ

気中遮断器 60OA 20OA I0OA

確磁接触器30OA 150A I0OA

保護装置瞬時遮断過負倚低竃川

接地継屯器交流電流舒

リ1 出Πプラグまたはケーノルヘット

坑内の介即.化に開閉器の染約化!

CCX 型集団切羽開閉器

NPC 15U X 哩!小身 1村1変丕二非150k vA(H 陸絶縁)

^

50A

50A

りり U りν

)職訣難 qリ

^,

CCX 0204 D 埠!九検第 2133 、V・(圧)

CCX 0104 D 所リ(附澁,汁H')九検 1966 号(圧)

(523)四

YりYリ

^

ヲ

^

窃

C

験

CCX Ⅱ山 D 所!九検第 2079 号(圧)

C

鉱山jH岨ヌ(機器の紹介

CCX 2154 R 型九検第 1965 号σε)
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AHX 型防爆型高圧気中電磁開閉器

表水奘1識人UJの表水およびイ,"ナ熔傑安_1二坑1人Ⅱこは油人機器を使用しない傾向になりつつ

操作しバー操作または艸釦に上る途ガ操作ある今H,坑内川変圧器の・・次側則として防爆削.ル気
操作確氏 20OV小式開閉瓣の製作を強く斐望されていたか,近々製品を

夕卿断容単約 25MVA川すこととなる.本器に価用する,拓j_ゼ確磁接剛措榔よすで

に錨UI・イf油精製工場などで多数使用されており,優秀

な性能を発抓Lている.本器はこれを耐圧防爆構造とし

た、ので,取付品は諸計器を備えていろほかは現在坑内

で使用されている防爆剛油入開閉器上同様の、のを具鯆

しくいる. Wル暴1判としては大型機器であるため,点検・

f人れなどをできるだけ不喫上するよら1,1Ⅷ1竹の向 1二に

屶力している.

化様

_11接剛噌" AH・205 JW'1J・1{1て(1-1り口倒滋接剛惜P

定怖 3妬OV 20OA

,汁片非ぢξ所i1琶所i,Ⅱ"、W、f'i卜 1貞御.'心ノJ,H、

傑,洪裴鑁過負荷オ;よび過火負倚時の鯱時階1遮断裴

靴低確ル保護非常停止川判1釦

゛"

巽

1,1J O

9口

ず

AH-205 型高圧気小Jや雁儷才剣吐掃(JH画)

新しい浮動開閉器の

特殊防爆型水銀浮動開閉器

5A250V

Uーブ滑申'などかなく,力ずかな水位の変化{C、確実

に作動する.俄造材料に金j肘を使用していないため浸食

"の水小で倹用するのに遭1_くいる.

水銀排川辧排を樹噛製の1・リ筒1こへれ, 1'"知戊形材料で

^

加22 ・・・・・・^

,.転

720

画琴回

晋圃器

^

、.ノ

@

0

0

レー加・・→

1"朱阿川'型水鉄

浮動嶋剛排

0

0

1ゞ0.9.Ⅱ)55

0

1J

イ

完 j戊

九検 2134 珍(牛羽

(出誕川・リ

体K埋込んだ、ので,水銀スィッチが防爆構造である点

を生かし,欠J蕪であるりードの悶絲泉,漏ヌ(,ガラスの破

摸などを防止し,たとえガラスにひびが入って、気剛を

傑つ構造である.
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( 1 )

新型減速電動機

苅型減速電動機

ギャーサースは上下二つ割朧造なので下記の利点

がある.

歯水および轍受の保勺.,点検が便利である.とく

に負荷K迹靴ルた状態で上部ギ十ーケースを取外

L内都の点検と剖晶の取替えができる

枇造上電い部".架団を同時に引出す分觧,組立作

業はなく順次K分鮓,組立をすればよいのでn寺

剛が早いだけでな訓寺別の道具立の必要がな
い.

電動機はフランジ型で口ード側ブラケットを有し

単独K完全組立を終った、のをギャーケースK強

固K取付ける拙造としているので、F記の利点があ

る.

磁動機のみの単独運転ができる.

確動機を取外した場合コイルおよU絵失心の露1」1,が

なく外傷を受けることがない.

電動機の外扇7フンによる冷却構造を従来のリフ

付フレーム胴を介する問接冷却方式からゴアバッ

^ン44
'隻弐゛電で

疹多司,三

,弓之=

或立響
"ιノ三

.兵

a.

影1ミ;"立i、舎,11#点、革芋.窒Jy,

玉加

b.

( 2 )

減述段数

減速比

電動機樫数

什

XM

E

( 3 )

訣

8

1y

6

幟速

6

ク直接冷却方式にしたので冷却効果がよく温度上

昇の大幅低下ができた

歯車は 2σ並歯Kよるハスバ'1到立茂川_〔でありド記

の工夫その他により円滑なる1噛介Kよる騒音およ

び振動の防止と耐磨粍性の増大を1叉1つた

第・一段歯車においてはつねに 3枚ないL4枚の歯

が噛合っており,第二1知埼ⅢにおいてはつねK 2

枚ないし3枚の歯が噛介うようにした.

遭量の土歯形転位を行らことにより1噛合初めと終

り付近の滑り接触を大幅忙抑制し純転がり接触k

近い、のとした、

軸受は高速で負荷の小さい電動機には主として

6300 番型深溝単列グリース密士J ポールベアリン

グを便削し,低速で負荷の大きい減速機の方K

は主と Lて小型忙して強力なる 32200 番型お

よび 303り0 番型テーバローラベアリングを使用

Lた.

( 4 )

ゞ

4

K

(525) 51

牙"

4

a

最近では鉱山におけるポンプ運転の山動化は、はや常

誥となった.当社では信頼度の商い機器を使用し,いか

なる運転力式に、応じうる態勢Kある.最近の新し仏機

4 4

b.

器としては,新型高圧油入開閉器

の採用,水銀浮動リ釧豹器の実用化,

1玉ノ＼ツド 1C才9けるノ1、尹'.ノぐイノくス1巷

磁弁の完成などがあり,従来のバ

イパス呼水力i丈では停止時問が長

いとフートノぐノしブから水が、オ1μ乎

水不能忙なる恐れがあったが,本

器を使用することにより排出管内

の水の減少量は僅少となった

錠山用電気機器の紹介

( 5 )

「、匡

ボンブの自動運転装置

き゛ 剛'

.゛"

f
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CY-4 雪野桑作盤
使川状況

1己~501'Ξ~5011ヨ~50,1jB~501

1 ,12~1012~101、~101他~10
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MF-36 型戒石選鉱機

石炭の品質向上と原価逓減の目的K近来重液選炭が谷

社Kおいて採用されつつある.その媒斉1ルして微粉の磁

鉄鉱を用い繰返し使用している.このため媒剤回収は必

須であり,回収率のいかんは選炭原価に大なる影婆を及

ぽす.

当社Kおいては多量の泥水中に含有されている媒剤の

回収用として,冶消途冬な磁気選鉱機およびそれに付随ナ

る磁化器,減儀器を製作している,

(1) MF-36 型磁石選鉱機

重液選炭,媒剤回収用

磁東密度 1,000 ガウス

ー」J4-^ー^

AL 型繰作盤

'季,

用磁

r丁夏

選鉱機

ノ

信号符と低仔按触器符

,ゞ戸";"゛ー、
.戸一、ヨ、

1-J 」乢」'毛」、ιJJ宅学

・'一畷,、"" 0
气 t '、、二辻'ノ>
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ノ竪子ーアJ

1・4きヲ?曳一、』,、、+
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外形寸法 2ρ60×1,980×490omm

(2) SL-66 型確磁逃鉱機

重液選炭,媒剤回収用

D-C,20OV 0,6 kvJ

外形寸法 950×800×90omm

磁束密度 1,2舶ガウス

処理量 6t小

'

'七=

゛

''

1-_菱確機・ V01、 29訟(526)

SL一飾 1型霞磁述鉱簑

々な、,ヤ、

^^^

NO.9 ・ 1935

咲拶

^

'

DM-5 1型1支孤締長

(3) DM-6 型減磁器

殘詔磁気 150 ガウスの碇駐失鉱を 10 ガウス以下とする

A・C,20OV,9,A

内径 15Jφ

外1珍寸法 500厶X360L
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坑内線路の無言の監視人として, EP 型接地継電器の
需要は逐次増芙巳,変圧器坐の必需品と なりつつある.
特長'
直流計器Kより活線時K,線路の絶縁抵抗が,測定1.

できる.(0~50kΩまで)
2. 動作絶縁抵抗値が 10kΩ以 F任意K設定できる.
点検装置により,簡単K動作を確かめることができ

0
U. '.、、,.ー..

4.平衡,不平衡接地のいかノVを1拐わず11沼伸こ動{乍する.

EP型接継語冨

発

編染兼発行人

印刷所

印刷者

発行所

C
切旭閏問志号

k(コ.<占建)
S、、.ご

2JO

1武,価引込口

5.

EP弗接地継電器外形寸法図 (mnD

零相回路に接地検出装置を挿入しているため,回路
K異常電圧を発生することがない.また常時零相電
涜が流れない.
電源変圧器のタップ切替により異った回路電圧で使
用できる.
電鈴,遮断用の北接点を備えている.
カバーを取外すと,内部取付品はすべて外部に取り
1せるため,点検,調整が容易である.
小型怪量であるため,坑内での持運びが便利である.

元

1-S小
武付失

0

/

9.

ち゛閉

EX300翌坊爆型電敬開閉器

売

会

定格 30OA60OV

九検(圧) 1851号

人容呈の確動機用として長期剛手入れ不妾で,安心し

て使用できる

主接触子には銀タングスブンを使用しているため寿命

が長い

.ドラム型開閉器により可逆運転ができる

ドラム型開閉器は活線を切らないよう,電磁接触器と

連動している

C

市村
むb,
明刀丈

大日本印刷株式会社
長久保慶一

「三菱電機」編集部
竜話肩】田兪(20) 1 6 3 1

日本16版協会会剖番ぢ 21301え

東京都千代剖区袖田錦町3の 1 株式会社オーZ、;士書店
叛件東京 20018電話(29) 0915.0916

1 -ー

^^鬼.^

今

、、

ヘ
」j-

委員長

副委員↓

委鳥

雑誌三菱電機」編集委員会

火久保謙

石川辰雄

昭和 30年9月13日

「禁無断転載」

虎井偲久郎荒井潔

仙東私載薄井廉介
甘野正排木ネ1武雄
進藤貞利田宮利彦
中野光雄厩熊秀雄

松尾米太郎宗村平
11j 宗明 前田卓夫幹牢

.

昭和30年 g 片 15日発行印刷

定価 1 部金釦円(送料別)

石橋英

火久保夙郎

小林治一郎

隆津村
新市松田

横須賀正寿
(以上 50 音順)

東京都千代用区丸の内2丁目3番地

東京都新宿区市谷加賀町 1 丁目

東京都新宿区市谷加賀町 1 丁目

三菱電機株式会社内

市吉惟治

岡屋精

小堀富次雄

成富'公一

松尾又一

語
画

邑
一
E
-

=
g

1

豊
習
一

＼

1
 
t

斗
1

↓

昌
/
/
が

,

0

632

'

0

々

1

6
 
7
8


		2025-08-18T16:16:43+0900


	



