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受像画面右炭専焼時中央の暗部は渦の中心
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関西電力尼崎第1発電所における排煙監視実験時の受像
画面(天候・雲天)

計器盤前面より制御監視機画面を見た所,受像画面は重油バ
ーナの点火時の炉内状況
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表紙説明

火紙は小国碓力小野田火ノJ発雄所納人の
IT-1A型工業用テレビジ,ン奘置の使用状
況を示す、のである、(戸仟重のΠ的に使用さ
れた国産第1号機)
ボイラ制御欝正面に設靴された制御眺樹
朧の受像佃血はボイラ点火時の重油バーナ
燃焼状洲を現して仏る

炉内の燃灯例犬況1毓説はボイラの.'は
火および運松を安全かつ解突に行う
ための1,ので,今迄は数人の職視員か

危険を買Lてf毓悦にψ1り,ポイラ操竹1員はこ
れと連絡を取りつつ点火を行ってきたが,本
裴擢を取付けることによって全バーナをポ
ラ制御継で心接見ながら女令に運松させイ

ことができるよらになった。〕

1:業川テレビジ,ン生剛靴はこの他名、/j向
に利用され作業の安全と能*の向_上忙貞献
しつつある

器Z,声1ジ

チ野'

,,

'、三莞電桜様式會靴
杜本

東京都千代 H1区丸の内(東京ビル)
電) 和田介(2の代表 1631・ 2331

研 県尼ケ崎市南消水1;.1i}ilシ' P

神戸製作所 X和田崎町市兵戸 ヰ工

名古屋製作所 屋市コ古 田

伊丹製作所 N尼ケ峪市f 1寸」1

礎崎製作所 市平戸小乏 11, 川

線機製作所兵'庫県尼ケ"奇市南 消 寸
船 川県鎌介市場 俳

^

田谷、上場世 〔都世田芥区池 尻 Ⅲ1^

郁 川 福島県鄭 111市宇境橋朔1勿':

1 1 1 U 仲野 1山男 r l J_【ニ 川1子1

臣 1・豆炉・ 市下・代田_!_: 1{, 111」、,

歌 1_11 :↓勿 歌山 11j l,11 "Ⅱ11

津川 1;1.リ〒ι小 flt 「1i 弼リ場 1女1勿 P
場 市今罪i 吉"^

岡工
1・, .J

i 市小 H0

札幌修理工場 幌市'L 條 1イ 12

火阪営業所大阪市北区堂島北1町8番地1
'テ (34)代表 5251

名古屋営業所 小区広小路通、

(電) (23)代表 6231
福岡営業所 岡 天神吻

7031-7036

札1幌営業所 ー、大通リ西 3 の 5

札幌(2)代表 7236
仙台堺務所仙 番、]' 63^

仙台(2)代表 1601つ

富山事窃所富山市 住町 23 の 2

、)富山 4692.5273.2550

大島事務所広島市袋町6(富国生命ビル)
電) 中(2) 2211~4

局松出張所商松市紺屋町 34 番地ロ」 1左、

電),高松 3178.3250
小倉出張所小倉市京1町 10丁目(五十鈴

ビル)(電)(5)小倉 3614
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徳島県・営'Π野谷発磁所 26,20okW 竪軸フプンシス水申

35

徳島県・営'H野谷発確所 24,oookwA 水小発施機

運松制御裴隈および配確盤,没備
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56-55

徳島県営日野合発電所

26,20l k叉和竪軸フラ'シス水車

2620ok訊7 Vertical Francis Turbine

Increasing a capacity of a single generating un辻 is the worldwide tendency developed by

the expansion of the capacity of the transmission network and progress in the manufacturlng

technique of machines. vertical Francis turbines for Hinotani power stauon in shikoku District

are the largest of the kind. They are designed to disassemble the intermediate shaft so as to

facilitate the shipment and insta11ation

新.菱重工業株式会社袖「〒造船所

1,まえがき

送電網の容量増加と機器の製作技術の進歩Kつれて,

発電機器の単位容量が増加するのは,世界一般の傾向て

あるが,本水車、四国地区において単位容量ならびK全

容量と、最大の、のであって,運転開始後その活躍が期

待される

本水卓の計画,製作K対しては種々細心の注意と斬新

的な設計が採られ,また所期の件能を得るため,椣型に

より水卓性能,案内羽根自己閉鎖等種々の試験が実施さ

れた

たとえば計画Kあたっては

1.本発電所は2床式くリK卓ラーシング中心から発欝

機床面までの南さは 9m あり,比較的長いため,水申

発電機主軸は危険速度K対してとくK考慮を払った

2.中問軸が長いため,組立分解K便なるよう,小1剖

軸取外し装置を設けた

3.水圧による案内羽根自己閉鎖能力を,層確実に

するためK,サーポモータに,ばねを取付けた

4.案内羽根を中11{位置K保持するための調整裴置お

よび推力受を設けた

5.各部摺動血の潤滑は巣中式とし,グリースホンノ

κより給油する方式とした

6.主弁閉鎖時の漏水防止裴置として,中空,ιψ一

キングを採用し圧縮空気を用いて漏水を防止するガ式と

した

フ.圧油装置小水卓削謁速機として,新型のキ十ビネ

ヅト型調速機を採用した

8.変落差K応ずる自動起動装置を設備した

等種々挙げられるが,以下本水卓Kついて概略述ベるこ

ととする

Mitsubishi Heavy・1ndustries, Reorganized,
Limited Kobe shipyard & Engine works

UDC 621.311.21:621.242.4

Akihisa YAMAMOTO

2,計画概要

本発電所は徳島県邪賀郡H野谷村大字日浦に位置し,

同都宮浜村K構築された貯水池用堰堤Kて郡賀川本流を

堰き止め,左岸に設けられた取水口より約5,ooom の圧

力隱道にて,発電所羽圧水槽忙導き,分岐管を経て,3本

の水圧鉄管により,各水申に総水されその排水は廓賀川

本流に放流される

本発電所は上記貯水池を利削して,半間叫季を通じて

給姜κ比;じて負倩発竃される計1師であるが,主た尖頭負

倩発竃所として亀使削される

発電所の運転方式は1人制御式で運転員はHK数回発

欝所内を巡視する程度で,普通は配竃盤より機器の監視

が行われる

1,2,3,4 図は本発電所の位置および槻叟を水す
堰堤位置徳島県娜賀郡宮浜村

.

2 (388) *水車設計課

竿^

F璃.1

1 図発電所全景

Genera1 νiew of power

三菱竃機・ V01 30. NO.6.1956
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電所位置徳島県娜賀郡日掛谷村大字f1浦

水河川名那賀川水系那賀川

水池

最高水位 EL 225.o m

30 m

43,500,ooo m9

60 mvsec

動

^.、

128m

87m

△
＼

郡

図

42mライザ内径

上剖レK室内径 23.om

下部水室内径 12.om

自調圧水槽至分岐球水路

内径 47~4.5m

72m長さ

1条条数

水庄鉄管

,

＼

盲

4.7 m

5,ooo m

ず

＼
＼

日浦

Cぎ

ミ"ノ

2.8~2.65~2.5 m

さ 150.975m

14~28mさ

3太数つ(.

_〆ノ

ーノ"

3図発電所付近平面図

F1宮.3. Map showing power statio

徳島県営日野谷発電所 26,2(K〕kW 竪軸フラソシス水車・山本
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3.水車仕様

水卓仕様はつぎのとおりである.

型式:竪軸単輪渦巻フランシス水卓

3h'A
::1 1

115(基準) 87m128有効落差:

15,50o kw23,400最大出力 26,200

20.6 mvsec23流量 23

360 rpm回転数:

回転方向:上より見て時計式

特有速度:

据付方式

Fig.4

4 図水路断面図

Cross sectional view of

Waterway

制御方式:

効*:

基準落差Kおける最高予想効*

最高保証効率"

速度上昇率:制圧機作動時

制圧機不作動時

1462 (m・kw)

2 床式で中間軸を設置し,スパイラル

ケ【シングは令1雫込式

菱電機. V01.30. NO.6.1956

1人制御式
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ただし,発電機回転部蓄勢輪効果(GDり

400,ooo kg・m2

3 Sec

0.2 Sec

調速機閉鎖時間

調速機不動時間

水圧上昇率: JEC による上昇率

制圧機作動時

制圧機不作動時

無拘束速度:

吸出落差:

4.模型試験

ア.性能試験

本水卓に対しては,基準落差最大出力Kおいて効率

9090 以上,出力 80%において,91.5%以上最高効率

92%以上という高性能が要求されているため,実物水車

の 12.93 の模型水車を製作して性能試験を実施し,所期

の性能を得るランナ形状を決定し,これに基いて実物ラ

ンナを製作した.その結果基準落差において,最高効率

兜.9%最大出力時91.フ%,80%負荷時兜.8%という

高効率が予想される(5 図).

無拘束速度は保証値 6釦ゆm に対し,試験結果より

発電機の軸受損失,風損等を考慮して,鉐0.6rpm が予

想され充分保証値を満足している.

イ.案内羽根自己閉鎖試験

上記模型水車を用い,特殊装置により水圧による案内

羽根の自己閉鎖力の試験を実施した.

一般に案内羽根スピンドル周りの水圧によるモーメン

トは次式で表わされる

許容値

推奨値

採用値

25%以内

45.8%以内

660 rpln

2.35 m

1.39 m

1.50 m

Q:流量 Invs

α。:案内羽根開度 1n

Z :案内羽根枚数

案内羽根は,起り得るあらゆる状態Kおいて確実に自

己閉鎖する能力を有することが必要であるため,最悪の

条件で試験を実施せねばならない.一般に案内羽根を開

いて行く場合, U"は一旦最大値をとり,その後はα。増

大と共に減少し,開度100%で最小となる.しか、この

状態で@が減少した時U"は最小となる.すなわち,本

水車では最低落差で無拘束速度となった場合M'は最小

となる.この状態k相当する条件の下で試験した結果を

6 図に尓す.

これにより案内羽根全開で,かつ無拘束速度という最

悪条件において、案内羽根は水圧により確実に閉鎖する

ととが実証された

0

的庁

庄

UI,=cxy、ー.B。t2
2g

Q=4。B。ZU

U,=CNツQ. t
2g a。9B。Zを

ただし CN:水圧モーメント系数

か:案内羽根出口平均流速

n 1勗さB。

"弦長

水の比重

5,機器概要

ア.機器の配置

発電所の据付型式は2床式でスパイラルケーシングは

全部基礎コソクリート中K埋められ,水車室には水車,

案内羽根サーボモータ,入口弁,制圧機に対するピット

が設けられノ1く車ピット以外はすべてチェッカードプレー

トで蓋をされている.案内羽根サーボモータは複動式 2

個とし別に,サーポモータを設置する部屋を床面下K作

リ,その壁K取付けてある.したがって水車分解の際は

サーボモータを分解する必要はなく,下数が省ける利点

がある.主たこの部屋より制圧機ビット K降る階段が設

けられてぃる

入口弁は入口円錐管を介して,スパイラルケーシング

に接続され,主弁室床面より盛り上げられたコンクリ

ト台上に設置され,その開閉機構上端が水車室床面上に

出ないように設計されている.

調速機は AⅢ筐型で水車制御盤と並ベて,水車室に

設置されている.水車室の川側壁K接して,各水車用の

調速機制御盤,グリースポンプ,および手動グリースポ

ンプが並置されている.

圧油装置は,単位式で水車室と壁を隔てた別室に一括

設置され,同室内忙は主入口弁封水用空気圧縮機および

潤滑油揚油ポンプが置かれている.圧油槽初期給気用と

して可搬式空気圧縮装置が1組ある

7δ'

巧

ツ

即

( 1 )

万

m/S

_ーノ

n1

ーーーーーー

5

Fig.5

1n

2澎卯
水車出力(kw)

図実物水車の予想性能曲線

Anticlpated C11aracteTistic curve
Of watet tutbine

徳島県営日野谷発電所 26,20okW 竪軸フランシス水車・山本

kg/m3
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6 図水圧による案内羽根閉鎖力曲線
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イ.水車本体

(1) ランナ

ランナは鋳鋼製で,模型ランナと相似に製作され,ラン

ナ外周には取換可能の不銹鋼製ライナを取付けてある

羽根出口部のキャビティシ"ンによる損傷を受け易い箇

所は 18-8 不銹鋼により肉盛溶接がなされ,ランナ完成

後は精密に静的平衡試験が実施された.

当所製フランシス・ランナの特長の 1つとして,11 図

K見られるように羽根入口縁が湾曲して傾斜しており,

案内羽根より出た水がランナK及ぽす衝撃を緩和するよ

うになっているため,案内羽根およびランナの羽根数の

いかんにかかわらず振動を起すことはない.

ランナ入口上部のライナは,一型を採用した.これは

^

11 、

当所の長年の経験から案出された、ので,水車の横振動

防止に対して有効である.

(2)スパイラルケーシング

スパイラルケーシングは,口径2,10ommの鋳鋼製で,

スピードリングと一体に鋳造され,全体を4分割して現

地に輸送し,現場にて互にフランジによりボルト締めK

て組立てる構造とした.固定翼は 12 枚で,そのうち対

称の2個を中空とし,水車ピットK溜った漏水はこれを

通して所内排水ピットへ自然流下せしめるようになって

いる.

(3)上・下蓋

上.下蓋はいずれ、鋳鋼製で,上蓋は内蓋との2部分

k分れており,内蓋を取外すと,案内羽根を分解するこ

曳 ^^
^
^

鰹
留'

1

鳥加

壷 '11,rL妥.ーつ

^
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'

＼

10 図

Fi宮.10.

ランナ

Runner

11 図

Fig.11.

11語
一」

Ii_
'畑1事'

0

となくフンナを取出せる構造Kなっている.

下蓋のランナ出口部と吸出管を接続する部分K,不銹

鋳鋼製ライナをはめ込み,これより空気を送入するよう

になっている.

(4)案内羽根

案内羽根は鋳釧製で岫と体K鋳造されている.水j士

による自己閉鎖型で,その形状は模型試験Kより種々検

,、」して決定された、のである.閉鎖時摩粍による漏水を

防止するため上ド画および合せ月部分は 188 不銹鋼K

よる肉盛溶接が施されてある.

樂内羽根軸K取付けられたりングキー a3図)は軸K

掛る推力を受けると共に,ねじKよる位置調整装置の

部として使用される.

(5)案内羽根開閉装置

案内羽根アームは 13 図に尓すように,2 重になって

おり,いずれ、耳を有し,これを小径のボルトで互K結

合されている.このボルトは開閉機構の弱点部として設

計され,案内羽根を閉鎖する際物を皎むと,純引張力Kよ

り切断するよう Kなっている.りンクは夕ーンバックル

式で案内羽根を個々K調整できる.摺動部には一括グリ

ースボンプKよりグリースを粭油する方式を採用した.

徳島県営日野谷発電所 26,20okW 竪軸フランシス水車・山本

案内羽根

Guide vanes

13 図工場仮組立

Fi旦.13. shop assembly

(6)主軸,中間軸,お

よび主軸受

主軸,中間軸はいずれ 12 図案内羽根上下位置

調整装置
、鍛鋼製であるが,前述

Fgi.12. Adjustin宮 device
のとおりケーシング中心

Of 痕Uide vane position
より発電機室床面までの

局さは,9m あるため無拘束速度に対し同転部の危険述

度が充分高くなるよう Kとく K軸径を太くして 570mm

とし,重量軽減のためK内径230mmの小空轍としてあ

る.その結果発電機を含む回転部の危険速度は845rpm

となり,無拘束速度時充分安全と杉えられる

主軸受は内己潤滑式のセグメンタ 0軸受で,さきに製

作せる関西電力椿原発電所向水申の同型軸受にヌすして実

施した種々の実験および経験を基礎にして製作した.

(フ)主軸パッキング装置

ハッキングは力ーボンで特殊切欠を有する矩形断面の

叫
世曝、

司

^^

(395) 9

邸J-
口

瑩¥ー^

1舮

i'

ーー^

'E卵司1

^^

圓転方向

14 図主軸パッキング装置

Fi8.14. packin宮 device of main shaft

'

゛^

.昆

^^



15 図吸出管ライナ

Fig.15. Draft tube liner

リング(6分郵D 2個重ねた、のを 2釦取付けいずれも,

ばねKより主軸およびケース内の上面に押付けられてい

る.カーボンは土砂を含んだ水忙対しては摩耗がはなは

だしいため,パッキング筐の下部に广1色合金製のりング

を1段取付け,土砂を含む水の浸入を防ぐよう忙なって

いる.

本装置は従来使用されてきた口断面のパッキング忙

比し,漏水竜は約ν5~ν6 に減少し,また"己調察代

を大きく取り得る特長を村している.

ウ.吸出管,ライナ

吸州管ライナは鋼板溶接製で,センターヒアー光端ラ

イナを一体K製作されている.吸出管フィナの現場組立

はフランジKよるポルト締め付け法を採用した.

エ.入口弁

口径 2,10omm の蝶型弁で弁体,弁胴共K鋳釧製で,

弁体は弁軸と一体に鋳造され,弁胴は上下2つ割K製作

16 図入口弁

Fi8.16. Main valve

されてぃる.竪軸式で弁胴上部K開閉装置かあり,サー

ポモータは複動式2個とし,互K偶力として作用するよ

うに配置されている.また介軸の下端Kは調整可能の搾

力帖受が設けてある

、閉時の漏ノk防止装置として,小空のゴムハッキング

弁を胴にはめ込み(17図)これK圧縮空気を送人して漏水

を防止する方式を採用した.圧縮空気の給排はすべて内

動的忙行われ,また,水圧鉄管K水力阿長っていない場合

は圧縮空気の供給を絶つ保槿装置が取付けられ,誤操作

Kよるハッキソグの破裂を防止するようになっている.

空気圧縮装置は水車3台K対し1鋤あり,交流,仙:流IHP

の電動機のおのおのK1鰍'された空気圧縮機各1台が設

備されており,前者は常用,後者は予備として使井」され

る.工場で実施された上記パッキング装置の試験κよる

と,所定圧力Kおφて漏水電 1.8Umin という結果が出

ている

オ.制圧機

口径 850mm の横型油圧平均式で,弁体,弁胴いす

れ、鋳鋼製で青銅製弁座を取付けてある

カ.調速機(19図)

AⅢ型筐型調速機で,アクチュエータは1つの筐内K

機

YalYe

ハ、ソキング押え

UM

....

冨1里!^"

黙竺、ノ・・^r4.、

ゴムハ、りキンプ

弁筐

10 (396)

F璃

17

17

図人H弁ハ*キング装置

PιK・kin真 devi(,e of mRin ν111、'e

弁体

か、

0

~.^""'

18 図
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収められ鋳鉄製開速機台Uこ圖かれている.開速機台の

巾Kは配ル弁,娜動則電動機等が収納してある

サーボモータは前述の如く水車室床面下K設けられた

サーボモータ室の鞭K目鄭寸けられ,水圧による案内羽根

の自己閉鎖を一層確実Kする目的でとくにばねが取付け

られている(20 図).

キ.圧油装

圧油装置は単位式で,45HPの電動機および小水中の

おのおのK消ま,1iされたポンプ各 1台が改備され,前者を

常用,後者を予備として使用する.圧油求ンプはいずれ

も横軸スクリュー式で,油圧は 15kgcm.,623Um血の

叶出量を、つている.本容量は入口弁,制圧機およびブ

レーキを所定時間内に動作させるK必要な油量のⅡ0%

である.小ノk中は横轍フランシス型で落差の変動が大き

いため,新型(Z 型)調速機を裴備してぃる.

1ゼ油槽は 7,5001 で,これは圧油ホンフ停止状態にお

いて,常用最低油圧より調速機サーボモータ3行程およ

び制圧機サーボモータ111程hつた場介の油圧が停止油

序以ヒであり,また停止油圧より水小:発電機を停ルせし

めた場介の油圧が芥機器の最低油j'以上であるという 2

19 図

Fig.19

儒診
^^

ι.、

調速機

{:}overnor

司Ⅲ一

^^

由由φφφφ

、、タ

条件より決定した屯

のである.なお1"Ⅲ

櫓には内動油向調整

裴置が設備されて込

る

甲゛^"

0

ク.グリース供

給装

案内羽根開閉機箸

の摺動部忙一括グリ

ースを供給するた

め,水車1台に対し

て電動グリースホン

7 1 台宛を設備し

た.グリースポンフ

は自動的K起動し,

給油完了すれば自動

的に停止するように

なっている.なお予

備用として手動ホン

.'、'ト,.i プを各水車に1台宛'、
闇詔も 茜画

設備した
^^

ケ.運転制御装

需、11
.

いわゆる1人制御

方式で運転制御用遜

磁配圧弁,補助弁,
曳 油圧継電器等は水卓
Mヅ

ゞ◎冒,L..」1 制御盤(23 図) K収
^^^^

納され調速機と並ベ巨〒、
^

て設置されている.

21 図 Z 型調速機 電磁配圧弁はいず
Fig 21. Z-type governor れ、補助油圧継電器

不要の油圧自己保持型が使用されている.

本発電所は落差の変動が大きいため,落差のいかんに

かかわらず水車を自動起動せしめるよう吉慮されてφ

る.すなわち起動時案内羽根を負荷制限用電動機によ

リ,水車が起動するまで徐々K開かしめ,水卓起動すれ

ば起動停止確認継電器の作用で同電動機を停止せしめる

よう Kなっている.

^^

{1唇11.^1"N癖1陰圃{1唇'^111N秤1陰圃

圈11柚1111力τ〒胆Ξ^^命11.11蹄'1 胆言^111=^島11園111単1、MΞ^111^'
手働ボンプ

「ーーーーー「

23 図水車制御盤

F喰.23. solenoid board

いVnler wheel control pnneD

(397) 11徳鳥県僻Π野谷発電所 26,2(川kW 駆軸フランシス水牛

20 図案内羽根サーポモータ

Fig.20. Guide vane servomotor
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(399) 13

完電桟床面

.

、、

匪0 0

Fig.24

コ.中間軸取外し装置

水車分解の際中間軸を簡単に取外せるように 24 図に

示すような装置を水車ごとに取付けた.その取付状態は

6 図に示す.

24 図

Detaching

取タトし金具

中周

中問軸取外し装置

device of intermediate shaft

1 型鈿

.トロリーブロ、Jク

6.むすび

以上述ベたように水車および付属各機器K対しては最

新の設計および構造が採入れられ,また工場において詳

細なる性能試験,強度試験,水圧試験等が施行された.

これらの工場諸試験の結果から見て充分所期の性能を発

揮する、のと期待される.

ミキ 、 、 、 、 、 、

徳島県営日野谷発電所 26,2ωkW 竪軸フランシス水車.山本
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56-56

徳島県営日野谷発電所 24,ooo kvA k車発電機,

運転制御装置およひ配電盤設備

24,ooo kvA 訊7ater 研7heel Generators and AⅡied

Equipment for Hinotani power station

As a part of a11.out power development of the river Naka, a hydro・electric power station was
built with a generating capacity of 52βookw. The height of the dam iS 83 meters and the
reservoir ls planned for river improvement and irrigation besides the power generation. There
are 3 Vertical units each rated 24,ooo kvA, semi automatic and of one man contr0Ⅱed type. A1Ⅱed

equipment is a11 0f the latest type built by the latest technique of Mitsubishi and by the Mitsu'
bishi Heavy lndustry, Reorganized.

1.まえがき

那賀川総合開発事業の一環として徳島県那賀郡宮浜村

長安口に高さ部m の大堰堤を築いて那賀川を遮断し,

下流地域の治水,港滅用水の確保を図るかたわら,貯水

した水を同郡日野谷村日浦主で導き,ここに24ρookvA

水車発電機3台を有する最大出力 52βookW の日野谷

発電所が,徳島県の手により建設を開始された.

那賀川は那賀郡を東西に流れる四国屈指の大河川であ

るが,既設発電所としては本発電所の工事用発電所,徳

島県営坂州発電所(出力 2,40okw)を除き,四国電力

株式会社桜谷第1,第2両発電所(出力合計 1,90okw)

があるのみで,未開発地点が点在している.本発電所が

完成すれば発生電力は飛躍的に増加し,徳島県は、とよ

り四国全島の発展に寄与する、のとして大きな期待が寄

せられてφた、のである.当社は昭和 28年9月,同発

電所発電機器一切を受注し,全工場をあげて鋭意製作中

であったが,昭和 29年12月,好成纃を亀って発電機

の工場立会試験を完了し,昭和 30年11月,四国第一

の発電所として好調な運転を開始した.

本発電所の発電機は,回転子上部に推力軸受,上下に

それぞれ振止軸受を有する普通型発電機で,容量,形態

と、さ抵ど大型機とはいい難いが,特殊構造の油自蔵式

軸受,油槽とブラケットとの一体構造の採用など,種々

の新しい試みをとり入れた特色ある発電機である.発電

所の制御方式は完全な半自動1人制御式で,落差変動を

考慮した緩起動装置,ロートトロールによる自動電圧調

整器,自動炭酸ガス消火装置など斬新な装置を設け,配

電盤設備には広角度計器,引出型継電器を採用し,各種

の水車用計器,集合動作表示器などをはじめ,同期連動式
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選択計測装置を亀設備して集中監視制御の便をはかり,

さらに発電所には色彩調節を施すなど,あらゆる点で亀

つと、近代的な発電所である.以下,発電機構造,試験

成績,運転制御装置,配電盤について概要を説明する.

2,設備概要

1 図は本発電所の主回路接続図で主要機器の概要は下

記のとおりである.

水車 26,20okw',単輪渦巻フラソシス水車,3 台

発電機 24,oookvA,11kv,60C/S,360rpm,3 台
'、

主励磁機 160kw,220V,3 口

台副励磁機 8kw,110V,3

主変圧器 24,oookvA, 3相,外鉄型,送油風冷

台3 重定格式,10.566.4-110kV 3

地方連絡変圧器 4,50okvA,3相,内鉄型,自冷式,
'、6322-11kv l 口

坂州連絡変圧器 20okvA,単相,内鉄型,自冷式,
'、203.45kV 3 口

所内子変圧器 30okvA,3相,内鉄型,自冷式,

10.513.45kV 3 台

所内動力変圧器 75kvA,単相,内鉄型,自冷式,

台3β001210-105V 3

所内電燈変圧器 20kvA,単相,内鉄型,自冷式,

3β001210-105V 3 台

碍子型遮断器 115kv,2,50OMVA,80OA,圧縮

空気操作,6 台

69kv,1,00OMVA,40OA,圧縮空

台気操作,1

69kv,1,00013MVA,40OA,単極,

台圧縮空気操作,1

三菱電機. V01.30 ・ NO.6 ・ 1956
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Fi倉.1. schematic diagram of Hinotani power station.

油入遮断器 23kv,50MVA,電磁操作,40OA, と、に,中性点は 40kvA.9,500440V 小型変圧器の 2
60OA,各 1 台 次側に 3.35Ωの抵抗を挿人して接地し,地絡電流を制
11・5kv,50MVA,(6.9kV にて),限してφる.特高送電線は,将来系統が直接々地されナ
電磁操作,40OA,7 台 場合の昇圧を考慮して 10okV に設計されてぃるが,当

本発電所は1図に示すようK単位接続方式で,発電機 分四国電力の 60kV系と橘変電所にて連繋,運転される

は主変圧器の高圧側で並列する高圧同期式を採用すると関係から地方連絡亦圧器をきルけて,その釦kV側中性
徳鳥県営日野谷発電所 24,oookvA 水車発電機,運転制御装置および配電盤設備.=浦.梅名 (401) 15
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4

2 図Ⅱ5kV 碍子型遮断器

Fig.2. Type loo M-250,
115 kv circuit brakeT

用している.使用材料は鋼板,鍛鋼,鋳

鋼等信頼度の高い材料を主とし,強度

の確保と重量の軽減につとめている.

(1)固定子

5 図Kコイル挿入を終えた固定子の

外観を示す.

a.圖定子枠

鋼材溶接型で,輸送の便を計るため

全周を3つ笥ルしている.割目の工作

にはとくK注意を払い,鉄心締付を充

分K行って,磁気騒音,振動の発生を

防止している.積層鉄心締付用ボルト

は鉄心積み作業の案内になると同時K

締付圧力を確保せねばならぬ、ので,

良質の材料を用いている.固定子枠外

周には直接空気冷却器を取付け,機内

の温風の冷却を行っている.

b.固定子鉄心

T級の良質珪素鋼板を使用し,外

径,溝等を打抜いた後,充分K焼鈍を

行い,各鉄板は特殊ワニスを用いて絶縁を行い特性の向

点を400Ωの抵抗で接地するー

方,既設の坂州発電所および将来

建設される下流の川口発電所と 20kV 送電線で連絡さ

れてぃる.また送電線母線,配電線母線はすべて

2 重母線とし,60kV 系と 20kV 系は 20kV 側,

20kV 系と 3kV系は 3kV側遮断器を同期遮断

器として運転の確実性と融通性を与えている.2

図は 115kV 碍子型遮断器群である.

3.発電機

ア.発電機の仕様

26β50kW 立軸フランス水車直結 3 台

堅軸普通型回転界磁閉鎖風道循環型

定格出力 24,oookvA :電圧 11,00OV :力率

87.5%:電流 1,260A :周波数釦CIS :回転

数 360ゆm :極数 20:蓄勢輪効果 40ot・m'

(保証値):無拘束速度 660rpm :短絡比 1.02

以上(保証値)

3 台主励磁機

160kw' 220V 360rpm loP 他励差動分巻

台3副励磁機

8kW 110V 360rpm loP 分巻

副励磁機はアクチェータ駆動電動機用交流発電

機(2kvA 110V)との複流発電機である. 口^

トトロールおよび磁気増幅器を使用した自動電圧

調整方式を採用し,また副励磁機上部Kは速度継

電器,起動停止確認装置を備えている.

イ.発電機の構造

3 図は現地据付中の発電機,4 図はその構造を

示す.キングスベリー型推力軸受,セグメント式

振止軸受を有し,軸受冷却Kは冷却水のみを用い,

運転中油循環を行わない,いわゆる油自蔵式を採

3

Fig.3

図 24,oookvA 発電機(据付中)

24,oookvA water・wheel generator
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の締代は定格速度以上のある同転数でなく

なり,水卓無拘束速度Kおいてはキーの側

面をガイドとし,完全Kフロートするよう

Kなっている.本型式がいわゆるフローテ

イング型で,静止時の締代を減少せしめ,

幅鉄,軸ヘの加圧を減少できる、のであっ

て,大容量機K広く用いられているガ式で

ある.幅鉄外周Kはダブテールを肩し,磁

極を支えている

b.磁極鉄心および界磁線怜

磁極は 1.6mm薄鋼板を成層し,特殊鋳
5図固定子

鋼の端板を用いて強固K締付けている.制
F喰.5. stator

動巻線は磁極頭部の成層鉄心を貫き, ノ、^

Lを計っている.打抜いた扇形鉄心 の両端は短絡片に銀鐵付けされており,短

は交互に電ね合せて円形に積み,端 絡片のド端は磁極端板に設けたW込み部分
6図同転子

部Kは強力な非磁性金具をあて,ボ に入りこみ,遠心力に耐えるよう1てなって
Fig.6. R0ιor

ルトで締付けている.鉄心溝には1古1 いる.この猷合は軸ガ向には自ト"Kなって

定子線輪を村し,発熱部であるため,通風間隙の人さ, いて,ハーの熱膨脹K対する余裕を有し,バーW断の可

数,配置にはとくに留意し,軸力'16」の温度分布が適ν」な 能件は絶無である.磁極と幅鉄りムとの結合はグブブー

るよらに設計している. ノしによっている

C.冏定子線輪 界磁線輪は櫟十:線を用い,層問絶縁にはγスベス1 紙

裸および2重ガノ火巻平角銅線を父互に債重ねた鳴体を挿人.温度をあげて,線輪が無拘束速度時忙受ける遠心

に層問および対地縁絶をほどこしており,マイカテーノ, /J以上の"{力で焼付けを行っている.対地絶縁は可燒マ

イカを使用し,完令な B 種絶縁である.磁極間の線輪ガノスオーノのみを使用した完全な B 種絶縁であって,

絶縁強度KはとくK留意し,製作過程において数同の, 接続部は肩い遠心力と熱応力を受ける部分であり,設計,

製作Kは充分の注意を払っている.集電環との接続は従ンハウンド点空含浸,熱フレスを行って,絶縁物内突隙

の残存を防11:すると共Kコイル表面にはコロナ防止塗料来使用してきた絶縁電線が機械的に弱い点をあらため,

を塗布し,コロナの発生を阻1上している. 軸中央を利用し,2 つ御リL棒をマイカ,マイカルタで絶

結線は2重星型で,線路倶B本,中性点側怜本の口出 秋して接続線として使用している.

しを有し,中性点側には層問短絡保護継電器を設け,ま (3)上下ブラケット,軸受

た溝中コイル間には温度測定用および温度継電器用素子 a.上ブラケット

を埋込んでいる 上ブラケットは発電機回転部の重暈を艾持すると共に

(2)回転 f 水市同転部を含むヘ推ノJを支持せねばならず,それ自体

6 図K完成された山1転了を水す.水卓無拘東速度 660 が丈犬でなくてはならないことは、ちろノV,固定子砕と

rpm に対して充分の安令係数を肩するのは1,ちろんで イ本になって,充分な剛性をISたねばならない.従来,

あるが,ポ発電所は水申との中間軸が異常に長く,臨界 とくに戦前はしブラケットと推ノJ軸受油槽を別個に設計

速度について玉杉慮を払っている. し,ノラケットには振止轍受のみを股置するのが普通て

a.γ軸,幅鉄および幅鉄りム あったが,畄戈後はセグメンタル振止棚受の採用が・般化

キ朔は鰕鋼製で十'端はりーマボルトで水卓小間朔K援 され,推力軸受と上振止軸受を同油槽内K納めるよ

続し,中央部忙は幅鉄を,またド部Kは振止軸受用の筒軸 うになり,この油槽を上ブラケットと一体K製作し,発

を焼ばめしている.朔中心部kは立穴をうがち,材質検 屯機高さの減少をはかるようになった.本機、この型式

沓の便をはかり,重量樫減の一助とすると共に,界磁線輪 を採用し,厳密な強度計算を行い,釧材溶接により製作

と集電環との接続導体の設置場所として利用している した.放射状の6本足のうち,輸送の都合で4本を継足

幅鉄りムは鍛鋼製で幅鉄の6本の足kよって支持され とした

ている.この部分は回転部分中で1^最、大きい機械的強 b.下ブラケットおよび制動器

度を要求される部分で,材料には充分の注意を払い,外 下ブラケットは発電機,水車回転部の静荷重のみを支

周と内周の数力所から試験片をとり,材質,材料検査を えれば良く,制動時のトルク玉さして大きくはないのく

行うと共に,超音波探傷器を用いて庇の有無を調査する ヒブラケットよりは大分簡単Kなる.鋼材溶接により製

等,万全の策を講じた.幅鉄りムと幅鉄との巖合は焼ば 作し,中央部には下振止軸受用油槽を有し,上面忙は制

めを行い,加熱の上テーパーキーを打込んでいる.これ動器を具備している.制動器は水車圧油を用いて制動作

徳島県営日野谷発電所 24,oookvA 水車発電機,運転制御装置および配電盤設備・三浦・梅名 (403) 17
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用を行らと共に,高圧ポンプに切換

えて,ジャッキとして、利用できる.

ブレーキシューの粉末に対しては制

動器周りに防塵装置を設けて粉末が

発電機内部に入るのを防ぐと共K,

た立った粉末の処理を簡単K行える

ように老慮した

C.雫自受t

推力軸受はキングスベリー型,振

ル軸受はセグメント式でそれぞれ上

ブラケットおよび下ブラケットの油

槽内に設置している.推力軸受は発

電機,水車の全推力を支え,回転K

より自動的に油膜を形成して潤滑作

用を行う.上下振止軸受は共K多数個のセグメントより

成り,推力受金,下振止軸受筒軸の側画で回転子の横振

れを支える.潤滑作用は推力軸受と同じく回転Kより自

動的K形成される油膜によって行われる.軸受冷却Kは

槽内K設置した冷却水管を用い,油の循環は行わない方

式である.発電機運転中,油槽内の油は回転Kよる遠心

力や軸受温度上昇による熱膨脹の影響を受け,さらに冷

却水管その他の構造物の存在、あって,無数の気泡を含

み油面は高くなりさらK油面上部には気泡の層を生ずる

、のである.この現象は軸受周速が高くなる抵ど箸しく,

最悪の場合には油が油槽壁を越えて落下するようなこと

、起り得る.当社は高速機の油自蔵式軸受Kは多くの経

験を有しており,油槽壁の構造,油面整定の方式(いず

れ、実用新案出願中)に新工夫をこらし,本機の場合,

定格速度の軸受周速 26.4m sec Kおいて,きわめて安

定した運転を継続している.油槽には油面継電器,冷

却水管Kは流水継電器を備え,油槽カバーKは充分な

パッキングを抵どこして,油洩れの絶無を期している.

(4)その他

窄気冷却器は当社独特の U フィン管を伝熱要素と

した冷却効果のきわめて大きい、のを使用L,器内の

流水の温度上昇を高くとって冷却水使用量を節約して
いる.冷却器各部の材質はとくK防錆K留意して選机

し,発牛する滴の処理、簡単に行い得るよらに工夫し

た.消火装置kは水と炭酸ガスを併用して万の事般

に備え,運転休止中の防湿対策として電熱器を設けて

いる.発電機外回りの仕ヒげ,塗装Kは充分注意を払

い,手摺にはすべてクロームメッキを抵どこし,美し

い外観を抵こってφる.

1 表りアクタソスおよび時常数
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ウ.試験結果

工場で仮組立を行い種々の試験をhつた.7 図に無負

荷飽和曲線および3相短絡曲線を木す.短絡比は 1.18電

圧変動率は全負荷定格力率で 26%,100%力率で 14%

である.8 図は負荷に対する効率曲線である.保証値を

大幅に上回り,最高効率は 97.95%に達している.9図

10 図は発電機の無負荷線間電圧波形および相電圧波形

を示す.各種りアクタンスおよび時定数の測定結果は 1

表のとおりである.自動電圧調整器には口ートトロール

を使用し,工場で総合試験を行った.11図は励磁機自体

の電圧上昇曲線である.

温度上昇推定のため JEC-114 による等価法で温度測

定を行ったがきわめて低い値を示し,全負荷定格力率の

場合,固定子巻線で約 40゜C であった.その他損失角の

測定,商用周波および衝撃波Kよる層問および大地間の
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絶縁破壊試験等をhい,いずれ、好成績をおさめること

ができた

4.運転制御装

本発電所は完全な半自動1人制御方式であって,起動

より並列までは配電盤上の主幹制御開閉器の操作Kより

まったく自動的K行われ,鉄管制水弁,冷却水給水弁,

送剖電線の開閉,および負倚調整のみが手動操作で行わ

れる.また,鉄管制水弁から送竃線K至るまでの各機器

は,特殊のものを除き,すべて単位式として制御系統を

整える方,発竃所内の状態監視はことごとく配電盤室

κてできるよう集合表不器を設け,さらに堰堤水位と艾

κ制水門扉,取水門扉開度を同期連動式選択計測装置川

を使用して遠方計測できるようになってぃる.

ア.起動停止確認装御

当社が誇る起動停止確認装置は回転体の極低速度を検

出するもので,ペルトン水車の背水制動Kよる逆転の防

止,全自動発電所の停止確認Kよる冷却水,潤滑油の阻

止,あるいは本発電所のような変熔差発電所の緩起動装

置などきわめて応用範囲の広いもので,すでK東北電力

株式会社柳津発電所,中国電力株式会社湯原第1発電所,

関西竈力株式会社石井発電所などK納入して好評を博し

ているものである.その動作原理は,規定時間以内に回

転体が一定角度を回転し終れば起動と見做す玉ので,本

発電所Kおいては,1 次装置を回転計発電機,速度継電

器とと、に副励磁機軸頂K取付け,2 次継電装置を調速
機制御盤内K収納している.

イ.調速機制御装

調速機は複流副励磁機を電源とする新三菱重工 AⅢ

型同期電動機駆動ペンジュラム式で,水車起動前に蓄電

池電源より副励磁機,および同期電動機を加励し,副励

磁機が正規電圧を発生するK至れば界磁回路を開路する

ことなく,安全K,自動的K副励磁機を励磁電源とする

よう,界磁切換装置を調速機制御盤K設けている.逆に

水卓運転中,副励磁機電圧が低下すれば,再び蓄電池よ

り加励されることは、ちろんである.また,本発電所は

発電所の使用水量が大きく,満水量は発電所常時使用水

量の 10日分に、満たず,訓整池の利用水深は 30m K

も達する変落差発電所であ

るから,前述の起動停止確認装置による緩起動方式山を

採用している.12図はこれらの装置を収納した調速機制

御盤で,水車室K設置される関係からキャビネット型と

し,盤内にはスベースヒータを設けて露滴の発生を防止

している.

ウ.圧油装

圧油装置は水車制御装置の中枢をなすもので,その確

傑KはとくK重大な関心が払われてぃる.本発竃所の1十

油裴置は単位式で,45HP の電動,および小水車ポンノ

各1台を備え,常用,予備を任意に選択起動することが

できるよう構成するとと、K,水卓運転中は予備機を,

停止中は常用機を油圧Kより制御して,その確保を計っ

ている.また,圧油槽の油面,および油圧を配電盤K伝

送指那させ集中監視の一助とし,さらに油面計用変換器

Kは警報接点、を内蔵させて,圧油槽油向の異常上昇,異

'常低下を配電盤に警報表示するようKなってぃる.油圓

は差圧K変換され,これを F・1T・FW型流量変換器御と

同一原理の F・1T・OL 型油面変換器Kより,また,油圧

は F・T・W'L型水位変換器御と同一原理の F・T・OL型油

1士変換器Kより,それぞれ直流電流に変換するもので,

13 図はこれらの変換器である.いずれも換気を考慮し

た,体裁のよい防滴型壁掛キャビネットK取付けてある.

エ.水車流量制限装置

水車の使用流量はF・1T・FW型流量変換器により配電

盤に伝送指示させているが,これを正常流量 20mvsec

に制限するため,変換器内に継電器接点を設け,水車流量

が正常流量を超過した際には警報を発すると同時K,負

荷制限電動機を操作して,自動的K案内羽根開度を正常

流量に対応する開度まで制限する装置を具備してぃる

オ.入口弁封水装置

入口弁全閉後の漏水を防止するため,弁胴に管型ゴム

パッキングを取付け,これK圧縮空気を自動封入する.

圧縮空気発生装置は水車3台に共通に1組設けられIHP

の誘導電動ポンプを常用,直流電動ポンプを予備機とし

て備えている.前者は直入起動,後者は限時起動とし,

いずれ、空気槽の気圧継電器Kより制御され,その起動

は配電盤K表示される.常用機の電源喪失,気圧異常低

下の場合Kは予備機が自動起動する.14図は封水ポ,プ

制御盤の外観である.

0

(405) 19

口

12 図調速機制御盤

Fjg.12. Governor
Control cubicle

徳島県営日野谷発電所 24,oookvA 水車発電機,運転制御装置および配電盤設備.三浦.梅名
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カ.グリース総由装置

案内羽根軸受などの摺動部K一元的に給油する電動プ

ランジャーポンプを,1日K 1回,時限継電器により白

動起動する.ポンプから送出されたグリースは,分配弁

により規定量だけ供給された後切換弁を動作させ,電動

ポンプは自動的に停止する.ポンプの起動渋滞,船油系統

,牧障の際には配電盤に警祁表不するようになっている

キ.排水装置

水卓主軸パッキング,および案内羽根軸受よりの異兇

漏水をぢレkするヅエットポンプが1台宛あり,また発電

所内の港透水,冷却器排出水などを所外K排水する10HP

の誘導電動ポンプ2台,およびジェットポンプ1台があ

るが,その起動,停止は,いずれ玉水位に関連して自動

的に行われる.

ク.水車制御用電磁弁

新三菱重丁'Kて新設計された油ル駆動保持式配圧弁に

LM剛ソレノイドを改造したιMZ型ソレノイドを組合

せた斬新な、のである. LMZ 型ソレ

ノイドは4組の補助接、^、扣1路を有する

が,これを不燃性透明合成樹脂製の力
'

バーで覆い,接点部分を保護するとと

玉K外部から点検できるようKなって

いる.配圧弁はその全行程の一部をソ

レノイドで動かされると,残行程を油

圧で駆動されて動作状態を続ける玉の

で,ソレノイドの操作把手Kより簡単

K電気回路を断って手動操作、できる

など,細部にわたって新考案がなされ

ている. 15 図はιMZ 型ソレノイド

の外観でこの電磁弁は,盤面に圧力計,15 図

LMZ 型水車 連成計などを取付けたキャビネット型
制御用電磁石

水卓制御盤K収納され,運転,保守K
Fig 15

便なるよう調速機と併置されているType 王MZ
Solenoid for

16 図は据付を完了した水申制御盤お
Water turbine

よび AⅢ型調速機であるContr01

ケ.直入起動器
肩

本発電所の誘導電動

機はすべてカゴ形偵人

起動式で内部K電源表

.

温庚継亀
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18 図炭酸ガス消化装置動作説明図

FiR.18. operation dia琴ram of coe 6re
extinguishinR equlpment

バ燈,電流計,ノーヒューズノレーカ,竃磁接触器,変

流器を収納し,前向κ起動停止用押釦を取付けた壁掛型

偵人起動器箱を使用した.17図はその内部をポす、ので

ある.

コ.発電機防湿用電器

発電機が停止中,風洞内の湿父による水滴か,イ凡に

凝結付着することのないよう電熱器を設償してあるか,

この点滅は,起動停止確認装置により自動的K行われる.

サ.消火装置

発電機Kは手動注水消火装置の雁かK,倒動炭酸ガス

消火装置を設けてある.18図はその動作原理をポす説明

図である.図において 29S は炭酸ガス放出用ソレノイ

ド,釘は発電機内部事故の際動作する差動継電器,,B

は危急消火用押釦である.28Fは平衡継電器で,その左

脚線輪は固定十周辺K配置された多数の温度ヒューズと

直列K接続されて,右脚線軸とと、K電源K結ばれてい

る.温度ヒューズが溶断すれば 28 Fの左脚電磁力は消

失し,右脚電磁力Kよりその接点を閉成するもので,平

衡捍Kは調整用錘を設け,電源停電の際にはその接点を

開き誤動作を防止するよう構成されている.発電機K火

災が発生して,温度ヒューズと同様K固定十周辺K設け

られた温度継電器のいずれか1つが動作するか, ヒュー

ズの溶断Kより28Fが動作すれぱ配電盤K警報表小し,

阿時K発電機に内部事故が発生して釘が動作しておれ

ば,29S を付勢して炭酸ガスを放出し消火tる

消火装置は各発電機K対し,それぞれ1組の完全な消

火能力を有する炭酸ガス容器を常備しているため,_3 台

の発電機が同時出火しても支障なく,また一部容器セッ

トを使用した後,ガス充填中Kも残部の

ガス飯出管

温疫ヒューズ

^
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佑
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上励磁機の電 f変化を磁気増幅器

に負帰還して,速応性と安定性と目
検出蝶盟線網償

を確、'している.主た,磁気増幅器

は時定数を小さくするため, 口^
广'

トトロールと共に直流電動機によ

り駆動される 40odS の交流補助礒気増巾暑

発電機から励磁されてφる.この、動 周一卜
矣電 直流電動機は,副励磁機を電源とロ・1

し,副励磁機電圧が規定値となれ
起動堤盟

ば自動的K起動し,副励磁機k設21 図口ートトロール,駆動電動機,
磁気増幅器用高周波発電機 けたSR型白動電圧調整器により

Fig.21. Rototr01, driving motor, and副王
定回転数で運転され,全負荷避発電枝 姦瑳枝珂碓桟

high frequency 宮eneTator set
断時の水車速度上昇の際に亀,抵

Ⅷ
容器セットで とんどその影響を受けない.自動電圧調整器の電圧調整

各発電機の再範囲は十15%~-3006の広範開な、のとし,別に試送
20 図同転増幅器型臼動電圧調整排

出火K対1むし 電その他必要な場合に発電機電圧を 0 から定格電圧ま
Fig 20. Rotating ampli6er wpe

うる能力をも で,円滑K手動調整しうるよう電動界磁調整器を備えてautomatic volta宮e regulator
つている.前 いる.ロートトロール制御装置,界磁調整器は,界磁開

述の消火装置動作条件ができれば,まず選択弁用電磁朽閉器と共忙それぞれキャビネット型配電盤K収納されて
を付勢して火災機の消火管路を開き,続いて容器弁用電 いる.21 図は口ートトロール,駆動電動機,交流補助発
磁イiを動作させ,始動容器を開き,そのガス圧Kよりユ 電機の外観で,22図は自動電圧調整器の調整電圧を移h
ツト全部の容器弁を開いて全ガス量の約 55%を瞬刷 させたときのオシログフムである

放出し,ついで時限弁の作動Kより残量を遅延放出し, ス.発電機消磁制御装

発電機が停止するまでの漏洩Kよるガス濃度の低下を補 発電機K内部事故が発生すれば,発電機遮断器,界磁
償しながら完全消化を行う、のである.19図は炭酸ガス 開閉器を開き,同時に導翼および入口弁を閉鎖緊錠して
消火装置で,ガス容器を警報接点付台秤の上に設置し, 非常停止を行わせるが,この場合には発電機電圧を急速
万一漏洩により炭酸ガスが減量したときKは警桜するよ K低下させて事故の波及範開を極限することが望まし
うKなっている V、

シ.自動電圧調整器

白動電圧調整器には,磁氣増幅器とUートトUールと

を組合せた速応励磁式嚇広増幅π凹3動冠圧訓整器④を使

用している.20図K示すようK発電機端f電圧は横流袖

償器,正相電圧波波器,冠圧調察変jモ器,および電jゼ検

出装置を経て磁気増帽渚Hにその変化をりぇ,磁気」削畷器

の出力で口ートトロールを励磁して込る. Uートトロー

ルは,適当な基礎励磁を与えられた主励磁機の調整界磁

K,急激な応動変化を与えるーカ',電圧検出装置および

充電機電辻0

土励融機.ロートト U ール電圧0

ロートトロール制御界砧覧圧0
磯気増幅器入力電流0

1

22 図回転増幅器型自動電圧調整器オシログラム

Fi宮.22' osciⅡograms under varyjng Tegulating voltages of

automatic voltage re8Ulator with rototr01
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一般に発電機界磁回路の時定数は上ヒ較的大きく,界磁

開削器を開いて,放電抵抗により界磁回路K蓄積された

竃磁エネルギを消滅するKは相当な時間を必要とする

上,を励磁機の残肌屯圧Kよる励磁が,発電機界磁の残

留磁気K重畳して,界磁開閉器を開いて、発電機には

15%程度の確圧が残存する.発冠機電機子巻線の絶秩が

破壊された場介忙は,この残詔電圧は事故を拡大,継続

すること忙なるので,本発電所では主励磁機に差動界磁

を付加し,内部事故が発生すれば,発電機電圧が約 3%
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23 図主変圧器と送風油機制御盤

Fig.23.24,oookvA Main transformer, and contT01

Cubicle for cooling fan and oil circulatin套

Pump sets

,階

以卜K低ドするまでこの差動界磁のみを励磁し,主

励磁機を逆励磁して,発電機界磁の残留磁気を、消

失させ急、激に電圧を低ドさせるようになっている

セ.主変圧器冷却制御装置

キ変圧器 1台に対し 14HP 送風機 3 台,3HP

送油機1台の送油風冷ユニットを3組設け,発電機

の並列,解列K従って自動的に起動停1ト.を行わせて

いる.その制御装置は変圧器K併置される耐風雨,

防虫構造の屋外キュービクルに収納し,換気,防湿に

はとくに留意している.キュービクル内には電源開閉

器,電磁直入起動器,電流計,操作開閉器を設け,手動制

御を可能Kするとと1,k,各ユニット毎K,送風機,およ

び送油機K対して別々にノーヒューズ遮断器を置き,任

意のユニットを、随時停止して点検できるようになって

いる.23 図は据付を完了した主変圧器と制御盤である

ソ.遮断器断路器操作用圧縮空気制御装置

屋外変電所の碍子型遮断器8台および断路器 12 台に

対し,設備の重要度から操作用圧縮空気発生装置2組を

股け,1 組を常用,他を予備としてある.装置 1組は,

5HP の誘導竃動機駆動コンフレッサと,3HP の直流

電動機駆動コンプレッサ,および気蓄槽各1基で構成さ

れ,気蓄槽内の圧縮空気 13k創Cm.は減圧弁により

フ.5kg/cm.および 4.5kg/cm' K減圧されて,それぞれ

遮断器および断路器に遵かれている.誘導電動機駆動の

Jンプレッサは常用機として気蓄槽気圧Kより肉動制御

され,交流停電,および気圧異常低下の場合K直流電動

機駆動のコンプレッサが自動起動する.24図は屋外変竃

所Kコンプレッサと併置された制御盤である

タ.蓄電池充電装置

DCⅡOV,40OAH の制御電源用蓄電池の充電装置

として,50A,160V の水銀整流器を使用し,浮動充電

を行っている.さらK,蓄電池をつねK最良状態k保ち,

制御電源としての信頼度を一段と向上させるため,充電

電流を負帰還する電圧調整方式を採用し,過充電,過放

電状態におちいらせることなく,蓄電池の最適電圧で充

22 (408)

＼

ノ

電電流が0となるよう,移相器Kより自動的循窒禦訊田リ

会 に格了制御を行っている.この方式によれ

ば,蓄電池電圧とその最適電圧との差に比例

した充電を行うことKなるから,従来の定電

圖口 圧充電方式のようK,蓄電池電圧の値によっ

ては充電電流が過大となるようなことがな

く,一番合理的な充電ガ式といえる.幣流器

は打'抜釧板を使ったキャビネット K収納し,

寒冷時の起動を容易にするため,鴛熱器を設

けてあるが,その同路Kは温度継電器を挿人

して幤流器の過熱を防ルしている.また交流

宙源の停竃を老慮して自動起動装置を備える

かたわら,万一起動渋滞が起れば配竃盤に警

桜するようになっている.

24 図 5.配電盤設備
圧縮空気制御盤

配電盤はキ配竃盤9面1組,補助配電盤 6Fig.24

Air compressor
血2組で構成され,主配電盤は分舘机型制御

Contr01 卜oard for

盤を付属させた肉辺型両面盤,補助配電盤はOperahng clrcult

hreakers, and 壁取付型片面垂直繋である.まず特長の概妾
Iine switches

を列記すると

a)色彩調節を施し配竃盤室の壁色と、荊和するよう

K,

配電盤表面

配電盤裏面

計器継電器枠

スイッチ把手"

銘板(文字,囲み枠)

(地)

とした

(2)読み易い K 24 型広角度計器御を使用した

(3) 1 次継竃器は半埋込引出型を使用し,保守,点

検を便ならしめた

(4)計器用変成器の試験端十は 25 図K永す透朋力

バー付 FT 型試験端子を使用し,そのつまみを

相別により色分けしてあるので, PT, CT テスト

プラグで,安全かつ簡単に変成器の2次電圧,電

流の測定ができる

マンセル記号 N60

N90"

N401j

"フ.5BG3.23.3

ツケノしメッキ二、

浮出し

マンセル記号 N4川

＼ノ
ノ
撫

气
1

'厘F、

25 図

FT 型試験端子

Fig.25

Type FT test
terminal.

偽、

0

司
む
ー
、
一
1
、

ミ
六
一

、
一

、
.

リ
、
'
^
:
^
'
.
イ

゛
 
4
 
J
-
J
4
.
ノ
,

、
」
'
り
壷
、
,
ノ
'
.

艦

曾

'
.
゛

亨
'

ご
一
.
'

ー
'
中
一

腎



(5)スィッチ把手は,模擬母線上に配置した遮断器

操作スィッチ,主幹制御開閉器を除きすべて小型

とし,用途により把手の形状を変えて識別を容易

にし操作の便宜をはかった

(6)漕流操作回路は,主配電盤計器向上の竃源開閉

器Kより各盤毎K切り分け,接地が起った場合,

その箇所を簡単に発見できるよう外部配線とは,

スイッチ付端子台で接続することにした

f7)端千台に透明カバーを付属し,刻印した線番券,

接続状態などが一瞥してわかるようKした

(8)ヒューズ付刃型開閉器のかわり K/ーヒュース

遮断器を使用した

などである

ア.主配電盤

主配電盤は,発電機盤3血, H對谷送竃盤,四送竃盤,

吐線盤,高圧盤,温度水位測定盤,各1向よりなり,戚

向中央の上部K同期検定,時計盤を取付けてある

正面は計器盤で, SIA 型運転順序表不器, LS 型補

機運転表尓器,起動条件表ボ器, D1 型集合故障表不器

などを取付け,集中監視制御の一助としている. D1 型

集合故障表不器は,ターゲット式2重表示型で,ターゲ

ツトの 1 つは手動復掃,1 つは事故回復肉動復帰する

発電機盤Kは水屯流量計,圧油槽油面計,油圧計を取村

け,また導翼サーボモータ開度,および負荷制限度は 26

図の2要素型セルシン式受量器Kより同一計器上に指小

させている.温度水位測定盤Kは

温度計,貯水池水位計の抵かK,

堰堤門扉開度指尓計を取付けてあ

る.温度計は抵抗式であるが,定

電圧装置と銀接触の切換スイッチ 飢鼬

型際
とにより, W換スイッチをUJ換え

るのみで発電機固定十,各軸受,
26 図 2 要素型セ

および仁変圧器の油温度を11{確κ ン式指ボ器

測定できる.長安口貯水池はH野 F璃.26
Two element

谷発電所から約 8km の地点K
、elsyn type

あり,水位変化は 30m K達する indicator

ので浮子を使用しない

圧縮空気式御を採用、

して水位を牢気圧に変

換した後, F・T・WL型

変換器Kよりベローを

空気圧K応動させ,ベ

ローの変位を漕流電流

K変換して発電所K伝

送指,ミさせている.堰

堤門扉は取水門扉 1

門,制水門扉6門より

なり,その動程をそれ

ぞれセルシン送量器に
28 図主配電盤継電器面 より F・1TS 型回転角
Fig.28. Relay panel of

変換器""K送り,変換
main switchboard

器内のセルシン受量器

の回転角度を直流K変換して伝送しているが,とくK制

水門扉6門K対しては,同期連動式遠方選択計測装置を

設けて,1 門ずつ,仟意の門扉の開度を計測できるよう

Kなっている.これらの変換器は,いずれ、漕流電流平

衡型であるから電源電圧の影響を受けないことが特長

で,伝送線が8km に、わたって屋外K設置されるの

で,雷生が直接発電所の直流制御電源を脅かさないよう,

計測装置の電源は交流20OVKセレン整流器を使用して

発電所の制御電源とは隔離し,さらに両端に真空避雷器

を設置した.27 図は主配電盤計器面である

裏面は継電器盤で,高速度型3相用発電機相間短絡,

内部接地保護継電器,層間短絡保護継電器の抵かK,界

磁喪失継電器,固定千温度継電器などを、設け,保護の

万令を期している.また送電線の保護は方向距離継電

器,選択接地継電器,接地電力方向継電器を組合せて行

つている.これらの継電器はいずれも高速度型である

また厩線盤には発

電所の令出力を記

鉄する3要素型総

合竃力記録計,お

よび送竃線母線竃

ル記録計のほか

K,カノレノぐンチェ

の肖動オシU御を

取付け,送電線の

接地電流,電圧な

どを記録させてい

る.28図はキ配電

盤継電器面であ

る

0

翻

制御机には主幹

制御開閉器,遮断27 図主配電盤計器面およぴ制御机

器,断路器操作スFi宮.27. Meter panel and control desk of

イッチ,その他各main switchboard
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29 図運転制御盤,自動電圧調整器盤

Fi宮.29. Automatic contr01, and

automa6C voltage regulating

Panel

、
1



種の調整,操作,切換スイッチ,計器切換スイッチなど

を取付け,発電所内はもちろん,水圧鉄管入口弁の制御

まで,必要な操作は全部ここで行えるものである.机の

後側は,内部配線の点検などK便利なよう,扉とし,ま

た 27 図に見られるよらに前側垂直面の下部は爪先の入

る余地を設けて,楽な姿勢でスイッチの操作ができる構

造になっている.

イ.補助配電盤

補助配電盤は,運転制御盤3面,自動電圧調整器盤 3

面の 1組と,白動同期盤,整流器盤,直流盤,交流10OV

盤各1面,交流20OV盤2面の1組とで構成されている.

運転制御盤には1人制御に必要な操作,補助継電器類を

取付けてある.自動電圧調整器盤KはSR型副励磁機自

動電圧調整器,電圧検出装置,正相導線網などを取付け,

磁気増幅器,ロートトロール,高周波発電機,駆動電動

機など自動電圧調整装置の動作状態が一目してわかるよ

う忙,各回路の電圧計,電流計を回路別K色分けした模

擬母線上K系統的K配列してある.29 図は運転制御盤

および自動電圧調整器盤である.自動揃速装置,自動同

期検定装置⑥はと、に電子管型で,その特性は,揃速時

問を周波数差K比例させ,調整周期を周波数差K反比例

させて,同期速断器の閉合時問と周波数差K対応した進

み位相において同期検定装置が動作する、ので,その性

能の優秀性,確実性は他の追随を許さぬ、のである.自

動同期盤にはこれらの装置の抵か,電圧平衡継電器を取

付け,電動操作式電圧調整変圧器を操作し,自動電圧調

整器の調整電圧を制御して均圧動作を行わせている.交

流 20OV 盤,10OV 盤,直流盤などKはノーヒューズ

遮断器をデッドフロントK取付け,充電部は盤面K露出

させず操作の安全性を期した.ノーヒューズ遮断器は,

熱動および電磁引外要素を内蔵する引外自由の遮断器

で,最近,ヒューズ付刃型開閉器のかわり K全面的に採

用されてぃるものである.30図はこれらの所内低圧盤お

よび自動同期盤である.

^

5.むすび

以上,日野谷発電所の発電機,運転制御装置,配電盤

設備Kつφて概要を記述した.本発電所は,発電所出力

の点から玉,近代化された諸設備の点からも四国屈指の

発電所で,発変電機器の性能の優秀性、またその名に恥

じない、のがあり,今後果すべき役割K大きな期待が持

たれる、のである.摺筆するKあたり,機器の設計,製

作に対して多大の助言とご協力を賜った徳島県の関係各

位に深甚な謝意を表する、のである.

り
如

゛"゛^

30 図

Fig.30. LOW

所内低圧盤および白動同期盤

Voltage switchboard nnd nutomatic

Syncl〕ronizing panel
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電磁クラッチ什同期

Synchronous Nlotors with 入la套netic Clutches
Hiroshi sAITO . Toshizo MATSUMURAKobe works

Synchronous motors have lately come into the 6elds where induction motors were thought
to be an only answer. cement mi11S and steam power station are among them. The reason
is that varied improvements were made to overcome the defect of the synchronous motor in
the starting with heavy loads on. synchronous motors with magnetic dutches are not Very
new, but their improved types are much simpler, easier in handling and more dependable than
Old designs. They are now playing the part to boost the utilization of the motor to neW 6elds.

1.まえがき

従来誘導電動機が適当であると老えられてぃた電動力

1心用の分野に対して,近午多くの同期電動機が用いられ

るようになってきた.その 1つとして,セメントエ場K

おける原料あるいは焼塊粉砕,火力発電所における石炭

粉砕等に用いられるチューブミル・ボールミル駆動の如

き重負倚起動K、,多数同期電動機が用いられるように

なった・これは従来同期電動機が誘導電動機に比して,欠

点とされて込た起動特性Kつ゛て,種々の改良が行われ,

この種の重負倩起動K対して、,充分K実用し得るよう
Kなったためである.

竃磁クラッチ付同期電動機(以下クラッチモータと称

す)は従来から製作していたが,今回種々箸しい改良を

加え,構造簡単・取扱容易かっ信頼度、きわめて高く,電

負荷起動用同期電動機として最も適した餌動機として,

新削クノッチモータを製作したので,その大聖をここK

紹介し同時に同間枢動機Kつ込て1,,その刊11、i、や起動1'、1
竹などK関して,1i下説明したい

動機

(411) 25

製作所 斎藤

UDC 621.313.323-578.3

寛、・松村敏

0

をも必要とする.この欠点が同期電動機の応用を阻んで

きた大きい原因であったが,近時起動特性の改良とこれ

K加えて受電容量の増大K伴う許容起動電流の増加によ

リ,大いにその応用分野がひろめられてきたわけである.

同期電動機k要求される起動回転力・牽入回転力寸悦出

回転力は,負荷の種類によって異るが,これらを大別す
ると,つぎの3種類K分類することができる.

(1)起動回転力・牽入回転力共に小なる、の

(2)起動回転力小,牽入回転力大なるもの

(3)起動山1転力・牽入同転力共k大なる、の

(3)項K属する負倚に対して用いられる同期電動機がい

わゆる重負倚起動用同期電動機である.起動回転力と章

人回転力とは本来両立し難い性質を玉って゛る.した

がって普通の同期電動機を使用することはできないの

で,ここに特殊の型式の電動機を必要とするわけである.

現在用いられているこの種の101期竃動機を大刎すると,

つぎの2種類に人刎することができる.

(1)負荷K関係なく,まず電動機のみを起動し,同期

牽人を行い同期繼動機の状態Kした後,なノVらか

のガ法により負倩を起動する、の

(2)電動機起到ル1'川11K負荷を起動する 1,の

前占に属する玉のが,超同期冠動機・クノッチモータな

どであり,後者に属するものに,商起動1川転力同j例竃動

機.誘導同期竃動機・シンプレックスモータなどがある.

おのおのについての説明は本論文では竹略するが,蟇す

るKこの種の負倚は同期冠動機κとって,最、'寺酷な起

動特性を饗求するものである.とくに岡剛糸人にっいて

然りである.

ここK筋単.K同畑糸人忙ついて述ベたい.阿期屯動機

は般K滋極頗郊に巻かれた制動巻線Kより,'誘導鴛動

機として起動される.誘導心動機としての最商迷度に達

した後,界磁巻線に1π所ひ功磁をIJ・えて同川Hヒする.これ

を同期斈人というが,同期牽人の可否を決定する要業は

いろいろあり,その主な玉のを挙げると,つぎのような

2.同期電動機

同期欝動機が'誘導屯動機K比して,ナぐれてぃると杉
えられるドな点はつぎのとおりである.

(1)/J*嗣繋が1ヨ111で,進み力*で玉使用できる.し
たがって工場令休の力*改善に役迂たせることが

できる.

(2)乍隙が大である.

(3)回転fは凸極刑で朧造が雫乍簡半である.

(4)能卓およびノJ*が良好であり,とく忙幌負荷Kお

ける介昌冬およびノJ*がすぐれて゛る

(5)最人同転力が励磁電流の変化Kより,或る朴疲捌

稚できる.

しかしながら起動特竹については,同起動同転力に対

し大なる起動電流を必要とし,また同期牽入という過程

*技術部

*
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玉のがある.

(1)直疏励磁が与えられたときの速度

誘導電動機として加速し得る最高速度

(2)負荷を含めた全回転部分の慣性(GDり

(3)直流励磁が与えられた瞬問の固定子磁極と回転子
磁極との相差角

(4)直流磁極の強さ

(5)直流励磁が与えられたときK負っている負荷の大
きさ

などである.この中で(1)(2)(5)項が最も大なる影響を

与える、のと吉えられる.すなわち慣件が大であれは,誘

導電動機として加速し得る速度を,できるだけ同期速度

K近づけなければならず,一般にこのような場合Kは,

同期速度の 97.5~98%程度までK加速する必要がある

といわれてぃる御.したがって同期牽人の可否をあらわ

すのK,回転力でなくて滑りであらわし,すなわちこの

負荷は何%滑り以下でなければならないという表現方法

をすることが最、妥当であると吉える.かくして慣性の

大きさより,滑りの値を決めまた同期牽人をする時の負

倩回転力の大きさは負荷の種類Kより決定されるから,

この両者より電動機の同期牽人K必要な特性は必然的に

決定されるわけである.

セメントミル・石炭ミルのような負荷は,慣性屯大で

ありまた同期牽入をするときの負荷回転力、大であっ

て,全負荷回転力K相当する大きさであるから,同期牽

入Kつぃては最、厄介な負荷ではあるが,負荷の特性さ

え充分K究明しておれば,大して困難ではない.まして

クラッチモータにおいては,さきK述ベたように同期牽

人は無負荷の状態で行い,同期化後Kおいて負荷起動を

行うので,まったく問題なくしたがって同期牽入Kつい

てはなんら特性上K特別の考慮を払う必要、なく,また

きわめて容易K同期牽人が可能である.

.

1図

Fig.1

4'電磁クラッチ

の構造

CM B 型電磁ク

ラッチは,主動機械

と従動機械の連結部

Kとりつけて両者を

任意K結合または開

放させ,過負荷の際

KはクラッチKおい

て滑りを生じて連結

機械を保護させる装

置であって,動力伝

達のための摩擦部分

と摩擦力を発生させ

るための磁気回路と

ご菱セメント納入 1,00O HP クラソチモータ

1,00O Hp clutch motor for Mitsubishi cemenl

3'クラッチモータの構造

当社のクラッチモータは普通の型式の同期竃動機の軸

端に, CM-B 型電磁クフッチを付した膚造としている.

すなわち電磁クフッチを接手として用いている.した

がって竃動機としてはなんら描造ヒ変った、のはなく,

まったく普通の型式の玉のである. 1 図Kその外観を水

す.従来から製作されていたクフッチモータは,2 図に

水すとおり,電動機とクラッチとを一体とした、ので

あって,構造が若干複雑となるので,今回のものはヒ述

のようにクラッチを電動機の軸端K接手として付した構

造を採用した.このような型式を採用することKより,

構造が簡単KなるほかK,クラッチの摩擦ライニングの

交換が据付状態のままで容易K行い得る利点が得られ

る.また従来の、のK比して軸方向K長くなるのではな

いかということ、考えられるが,セメントミルについて

は,従来使用されていた接手の長さと, CM B 型電磁

クラッチの長さと大差ないのでその懸念はない.

亜堕
,,舗11圏圖仏
^^

僻壷..

^

からなる電磁式摩擦クラッチである.電磁クラッチとし

ては各種型式の、のがありそれぞれK特長をもっている

が, CM-B型電磁クラッチは比較的大きいトルクを伝達

する大型電磁クラッチとして,従来の単一摩擦血式電磁

クラッチにおいて経験された欠点、を改良した新型竃磁ク

ノッチである. 1 表にその標準仕様を水す.また3図は

その最新の構造Ⅸ1であるが,これK基いて捌、ドKその構

遺を述ベる.

1は主動軸々端,2はモ動軸々端Kはめこまれた鋳鋼

製クノッチ.スハイダ,@は毛動軸々端向Kポ'ルト締め
されたスハイダ抜止削円板,0はスリップ・りング,6

才刷イ保持器,⑨はスパイダK圧人された鋳鋼製クフッ

チ.フィールド,⑩は励磁コイルを抑える円輪蓋,⑪は

導線@と励磁コイルとを接続するための絶縁ブッシュ,

⑫はスパイダとフィールド両者の外周Kはめこまれ,ス

パイダK固定された黄銅製円筒,⑭は円筒⑫Kゆるくは

めこまれたクラッチ・アーマチュア,⑮は空隙Aのアー

マチュア面K等間隔K開けられた穴K挿人された圧縮蔓

巻ばね,⑯は圧縮蔓巻ばねとフィールド面間に挿人され

た間隔片,⑰はフィールドとアーマチュア間の空隙Aに

クラッチ開放時に所定の空隙値を保たせるためK等間隔

三菱電機. V01.30. NO.6 ・ 1956

士1

2 図旧型クラ,チモータの構造

Fig.2. construction of former
type clutch motor
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最大摩擦
トノしク

k倉・m

2,000

5,000

10,000

16,000

25,000

最大馬力
10o tpln
において

280

所要電力

kW

1 表 CM-B 型電磁クラッチ標徽仕様一覧表

1.0

ライニング

面穂

2,000

3,000

4,000

6,000

8,000

全重量

Rg

1,300

@

愈/
@

f

A

1,000

圃

B

590

C

寸

D最大

150260

320

@
団

3QO

法

470

180

E

560

220

143

270

143

(nlm)

GF

320

143

270

C

149

290

@迎

330

143

17フ

賜5

207

H

400

に配置された通しポルトである.⑱はアーマチュアに固

定せられ,空隙Bを隔ててスパイダ面の穴k挿入された

しン,⑲はヒン⑱の抜止用ボル 1、,⑳は空隙Bのアーマ

チュア内縁に貼布された合成ゴムのシールであって,摩

擦フィニングの磨耗粉が空隙 B に侵入するのを防止す

る.⑳はスパイダK取付けられた鋼板製主動摩擦板,⑳

は宅動摩擦板で 6 枚の同形の釧板によって 1 個の円輪

を形成させ,摩擦面が平面Kなるようにしてある.摩擦

面側の榎には円周方向に長手の溝を開け,裏側の板とボ

ルト締めして,不均一な摩擦熱Kよる円輪の膨脹収縮を

無理なく行わせて円輪の熱歪を防止している.⑳はクラ

ツチ動作時Kおける A,Bの空隙値を調整するための空

隙調整ねじであって,その先端は主動摩擦板⑳を形成し

ている各板に開けられた2個の座ぐり穴に挿入されてぃ

る.⑳は摩擦榎固定ボルトである.⑳は釧板製従動摩

擦板,⑳は従動摩擦板の両画に鋲Kよってカシメ付けら

れている摩擦ライニング,⑳は従動摩擦板取付輪であ

つて,その内周は従動ハブ⑮のスプライン K噛合う.

電磁クラッチ付同期電動機・斎藤・松村

232

270

262

290

292

320

220

250

340

⑳⑳はいずれ、リーマボルトkて従動摩擦板取付綸に周

定されたコロ保持輪であって,⑳は円周等問隔に6個の

切欠を有し,この切欠にコロ@が一対の密對型球軸受図

を介して軸図によってコロ保持輪K取付けられてぃる.

軸図は偏心軸であって,コロ保持輪をスハイダのコロ転

走面K挿入する際K,各コロを転走面K均等に接触させ,

しかも従動摩擦板取付輪のスプライン中心を主動軸命の

中心に合わせるようにそれぞれの偏心軸を徴動して調整

することができる.図は残留磁気Kよって鋼同士が接着

するのを防ぐための間隔片であって,摩擦ライニング取

替作業を容易にする、のである.⑮は軸方向忙摺動し得
る鋳鋼製従動ハブで,そのフランジ部外周のスプライン

によって従動摩擦板取付輪のスプラインと噛合ってぃ

る.⑳のスプラインは普通の直線歯であるが,図のスプ

フィンは歯の側血(当り面)がクラウニングされ,かっ

両スプライン間の頂隙側隙も充分にとって可燒性をもた

せてある.⑳は従動ハブと従動ボスの摺動部分に挿入さ

れたフェザー,キー,⑰は従動軸々端K固定された鋳鋼

(413) 27

圏
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100

340
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3 図 CM

Fig.3
B型電磁クフ,チ構造図

Type cM B maRnetic clutch
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5 図クフ"チアーマチュア4図クラソチスハイタ

Fig.5. clutch armatureFi蓼.4. clutch spider

製クラッチ従動ボス,⑱は従動軸々端⑳の端癒Kボルト
締めされる従動ポス抜止用円板,⑳は従動ボスのフラン

ジ部のねじ穴Kねじこまれ,従動ハブを軸方向K艸すた
めのボルト,@)は一端を従動ハブの端面に等問隔K植込
まれた植込ボルトで,その他端は従動ポスのフランジ部
に開けられたバカ穴を通してあり,ナット⑫によって従
動ハブを従動ポスのフランジ側ヘ引寄せるための、ので
ある.4 図Kスハイダを,5図Kアーマチュアを,6図K
従動摩擦板取付輪をそれぞれ尓す・
なお,円.,B は磁気回路の途中Kある空隙, C はスハ

イダと主動摩擦板⑳の間に放射状に設けられた多数の溝
で,アーマチュアK開けられた多数の放射状穴 D と共

に空気通路を形成し,主動軸が回転中はファン作用Kよ
つてスパイダのコロ転走面とコロ保持輪の間の隙問より

外部空気を吸引し,摩擦ライニング摩耗粉をDの穴より
外部に排除すると共Kクラッチ摩擦面の放熱作用を、営
む、のである. Eはアー々チュアをスパイダから取外す
時にアー々チュアを押すためにねじこむボルト用のねじ
穴で円周K4力所ある. FはアーマチュアをスパイダK

はめこむ時K使用する特殊両ねじボルト用の穴である・

ただし E F はいずれ、クレーンあるいは床面にアーマ

チュアを受ける案内コロの設備のある場合Kは使用する

必要がない. Gは従動摩擦板取替時Kコロ保持輪を押出
すためのボルト用ねじ穴である

と,励磁ゴイル回路の時定数に

1心じて電流が増加し,或る時間

後K所定の値K達する.必要に

応じてこの時定数Kついてはと

くK小さくするようKしたり,

あるいは過励磁を与えて早く励

磁電流が所定値に達するように

考慮が払われる場合、ある.6 図従動摩擦板取付輪

励磁ゴイルK電流が通じるFig 6. Friction plates

と,その増加K伴い電磁石の咲moun訂ng rlng

引力が増し,摺卿倍影)の摩擦およびばねK打勝つ大きさ

になると,アーマチュアが動きはじめる.これまでの時

間は゛わゆる DeadTimeK相当し,ごくわずかの時間

である.つぎKさらK吸引力が増加すると,アーマチュ

アはフィールドに吸引され空隙召に相当するだけ動く.

この時間もまたごく短い時問である.

かくしてクラッチの摩擦面Kはじめて面圧が生じ,電

動機に負荷がかかりはじめたことkなる.

さらに電流が増加し殴引力、増し,したがって面圧が

増し伝達回転力が増え,それ忙応じて電動機の負荷、増

加してゆく.しかしまだ負荷は全然回転しておらず,し

たがって摩擦面は同期速度で滑っていることになる.ク

ラッチの伝達回転力が負荷を起動するK必要な回転力以

上に達した時K,負荷は回転しはじめる.かくして(クラ

ツチの伝達回転力一負荷の反抗回転力)に相当する大き

さの加速回転力Kより加速されて,同期運転されるわけ

である.なおこの間クラッチ摩擦面は,その滑り速度は

漸次減少するが,滑っているわけである.負荷加速に要

する時間は負荷の全回転部分の蓄勢輪効果と上述の加速

回転力により決定される.すなわち負荷の GD'と起動

時の反抗回転力が問題になってくるわけである.これら

は負荷の種類Kよる.クラッチモータが最、多く用いら
れるセメントミルKついては,別項に詳細K述ベること

とする.

以上クフッチモータの起動Kついて説明したが,負倚

起動時Kおいて電動機Kかかる負荷の大きさはどうなる

かをここに要約すると,クフッチの接触部に血圧が生ず

るまで,すなわち接触血が互K接するまでは無負荷であ

る.この血圧の増加すなわち吸引力の増加に作い,負荷

が漸次増加する.負倚を加速し終るまでは,クノツチの

伝達回転力K等しφ負荷がかかるが,加速が終り負荷が

同期運転K入れば,負倚の要求する大きさになる・

負倚起動K際しては超同期電動機のように,ブレー十

バンドの締付Kよる場合Kは,電動機に加わるシ,ツク

を吉えて,最初から大きな制動回転力を加えることはで

きない.したがってブレーキKよる制動回転力は最初は
小さく,時問の経過すなわち速度の上昇K伴い大となる

ので,電動機にかかる負荷はこれに伴い増加し,かっ起

動時問を相当大Kしないと負荷を加速するに要するエネ

ルギはいかなる場合でも負荷の条件が同一であれば一定

三菱電機. V01.30. NO.6 ・ 1956

5,クラッチモータの機能動作

クラッチモータの起動はまず竃動機のみを起動する

この場合まだ電磁クラッチは動作していないから,負倚
K無関係K起動することができる.このままの状態Kて

直流励磁を,ナえて同捌糸人を行い,確動機を阿則述転の
状態とする.したがって巨動機としては,起動1"1転ノJ帝
入回転ノ」は共K八負倚川転ノJの 10~15%程度で充分で

あり,起動電流、また充分K低減することができる・こ

れらの起動操作は普通型同期電動機とまったく同一であ

つて,起動りアクタまたは起動補償器Kよる減僑圧起動

である.

つぎK電磁クラッチを動作せしめて負荷起動を行う

が,これらの過程にっいて以下少しく詳細に述ベてみた
い.

まず電磁クラッチの励磁コイルK直流電流を通じる

0
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不変であるから,最初小であれば終りの方で大きいエネ

ルギを必要とし,しかも短時間にこれを必要とするとき

は,電動機に大きい尖頭負荷がかかり,場合によっては

脱調ということKなるので,電動機入力電流Kよる摩擦

面の面圧すなわちブレーキバンドの締付力の調整を行う
必要があるわけである

これに対してクラッチモータの場合,摩擦面の面圧は

竃磁イ1の吸引ノJすなわち励磁電流によるわけである.動

作の確実という点から,励磁回路の時定数をできるだけ

小さくするように七慮を払ってぃるが,実際Kは或る

程度の大きさの時定数を玉ってぃるから,負倚起動の際

最初のシ,ツクはまったくなく円滑K起動する.励磁山1

路の時定数は前述のようK極力小さくするようK吉慮さ

れているから,起動後短時間Kて接触圓の血j上は大とな

リ,クラッチの伝達1Π1転ノJも人となり,したがって加速

回転力、起動の初期から相当大となり,相当知い時間K

負倚起動を行って玉,亀動機K大なる尖頭負荷をかける

ことなく,したがって電動機人ノJ竃流κよる血圧の調幣

は不姜Kなる.

かくして負荷起動光」後は,まったく普通の同期竃動

機と回にてなんら変る所はなV、.

負倚停止の場合には,励磁竃流を断てば吸引力が漸次

減少しこれK作い接触面の面圧が小となり,伝達扣1転力

は小となり,遂にクラッチの戻しばねKよりその接触向

の接触はなくなり,したがってクラッチは1"1転力を伝達
しなくなる.

通常停止の場合Kは,その停止時間はあまり問題にな

らないが,後述のチュー'ミル・ポールミル駆動などの

場合,ミルの寸動(インチング)に関係あり急速K停止

するようK,停止に際してはクフッチ励磁Jイルを逆励

磁し,吸引力を速かK消滅せしめて急、速に停ルするよう

杉慮を払っている.

間に滑りが生じて摩擦熱が発生し,摩擦ライニングは使

用中に次第K磨耗してくる.したがってクラッチ結合時

の空隙円.,B もまた次第に狭くなってくる.磁気回路の

空隙が狭くなればそこk発生する磁気吸引力は増加して

クラッチの摩擦トルク、大きくなるが,空隙 A,B が零

Kなった場合Kは摩擦面間Kはもはや摩擦力が発生しな

くなるから,空隙 a.,B が零Kならないうちにそれらを

所定の値にまで拡げておく必要がある.このためkはま

ず励磁コイルの電源を切ってクラッチを開放状態Kし,

空隙調整ねじ⑳の中心にある主動摩擦板⑳の締付ボルト

⑳を全部緩める.つぎに空隙AK等間隔に所定厚みのラ

イナを適当数挿人した上で,励磁コイルに送電しアーマ

チュアをフィールド側に吸引せしめる.しかる後K全部

の空隙調整ねじを充分に締めこみ,最後に締付ボルト⑳

を全部締めて励磁コイルの電源を切れば,アーマチュア

は元の位置に戻り,クフッチ結合時の空隙且,B に所定

の値を保たせることができる.

クラッチ結合時kは従動摩擦板⑳は2枚の主動摩擦板

⑳⑳によって強固K挾みつけられた状態にあるから,従

動摩擦板と従動ハブ⑮の連結部分K可燒性がないと,主

従動軸目⑲が編心している場合には当然軸振れが起り運

転に支障を来す恐れがある.そCで可燒性を、たせるた

めKこの連結部分Kスプライン接手を使用すれば,

(1)主動軸々端の回転中心

(2)従動摩擦板スプラインの中心

(3)従動軸々端の回転中心(従動ハブスプライン中心)

上記3中心の在り方がスプラインの可燒性を左右するこ

と Kなる.すなわち(1)と(3)が同心の時は(2)がこれら

K合っていなくて、回転に支障はない.すなわちこの場

介はスフラインの可燒性とい5ことは問題kならない.

つぎK (1)と(2)が同心π1'(3)がこれKあってぃない

時は,偏心ガ向Kよってできる或る一定の位置Kおける

歯のみで動力を伝達し,この位置K来た歯はつぎつぎK

荷重を受けながら歯の接触面Kお゛て偏心最K相当する

滑りを乍じてつぎの歯に負荷を移してゆく.すなわちこ

の場合にはスプラインは可燒性を有することになる.た

だしこの場合スプラインの頂隙側隙は偏心量の2倍以上

あり,しかも歯の接触点の接触角度がその摩擦角度より

、大きくなるよう Kスプラインが設計されていることが

必要である.

最後K (1)(2)(3)がいずれも合っていない時は,歯の

噛合状態は複雑に変化して歯Kこじれの生ずる部分がで

き,そのために主従動軸に軸振れが出ることになる.す

なわちこの場合にはスプラインK可燒性がないことにな

る.したがって従動摩擦板と従動ハブを単忙スプライン

で連結しただけでは,クラッチ開放時Kおいて従動摩擦

板はスフラインの頂隙あるいは側隙量だけ自重によって

降下し,このような状態の、とでクラッチが結合される

ことになるから,、し主従動軸々端の中心が致してい

ない場合にはスプラインの可燒性が失われるわけであ

C
6.ケラッチの機能動作

刷 f保持器 6,スリ*プ・りング⑤を通してクフ*チ

の彫H滋,イル0K外部電源より1貞流竃流を送れば,フィ

ールドの→キ隙A→アーヤチュア⑪→空隙B→スパイグ

2→フィールドのを通る 1つの磁気山1路が構成される.

したがってアーマチュア⑪は空隙且,β K生ずる磁気吸

引ノJKよって蔓巻ばね⑮の圧縮力K抗してフィールドイ則

に吸引され,微小空隙且,B を隔ててスパイダおよびフ

イールドK対向する.しかしてこの磁気吸引力によって

従動摩擦板⑳を主動摩擦板⑳⑳の問に挾み,ここ忙発生

する摩擦力Kよって主動倶仂、ら従動側へトルクを伝達せ

しめる.この場合ヒン⑧は主動摩擦板⑳の摩擦面が負扣

すべき伝達トルクを受持つ玉のである.励磁コイルへの

通電を断てば蔓巻ばね⑮の圧縮力は残留磁力K打勝って

アーマチュアを最初の位置まで押戻し,摩擦面間忙は圧

縮力がなくなるからトルクの仏達はできなくなる.

クラッチの開閉動作の初期Kおいては,心従動摩擦喧i

竃磁クラチ付同期竃動機・斎際・松村 (415) 29



る.本クラッチでは従動摩擦板⑳を取付輪⑳K固定し,

この取付輪の円周上Kコロ@を取付けてこれを主動軸々

端中心と同心に仕上げたスパイダ②のコロ転走面で保持

させ,各コロの偏心軸⑱を微動調整することによって取

付輪スプラインの中心を主動軸々端中心K正確K一致さ

せることができるよう Kした.その結果スプラインの頂

隙側隙量の範囲内の主従動軸の偏心K対しては過大の軸

振れを起すことなく安全K運転することができ,しか、

従動摩擦板取付輪はコロの転走面およびスプラインK沿

つて軸方向K摺動すること、できるから,クラッチの結

合開放動作は確実に行われる.

摩擦ライニング⑳の取りかえの場合は

(1)従動摩擦板⑳を取付輪⑳に締付けているポルト⑳

を全部抜去り,取付輪をスパイダの方ヘ一杯K押して

従動摩擦板を取付輪から外す.

(2)従動ボス@のフランジ部Kある4本のボルト@を

抜戻しておき,植込ポルト⑪Kかけてあるナット⑫を

交互にねじこんで,従動ハブ⑮を従動ボスのフプンジ

面K接着するまで引寄せ,取付輪と従動ハブの間のス

プラインの噛合せを外す

(3)通しボルト⑰を全部引抜いてクレーンあるいはア

ーマチュアの下K設置した案内コロによってアーマチ

ユア⑭をスパイダ②から取外す.

(4)しかるときは従動摩擦板はスパイダと従動ハブお

よびアーマチュア間Kできた隙間から自然k床上に落

下し,外部に取出すことができる

49 回路りレー F閉,接点 R閉,りレー 5アιU閉.

52 回路接点 57ι閉(丘me lag),りレー R 開,接点

F開

55 回路接点 F 開,りレー 6rιU 開.

56 回路接点 67ι開(6me lag),りレー FR 開.

クラッチ励磁コイル回路接点 F閉,接点R開,接点

FR 開(丘me la幻.

すなわち操作スイッチは入Kすれば,クラッチ励磁コイ

ル回路の2個の接点 Fが閉じ,電流はF→FR→"イル→

F を流れる.しかるK操作スイッチを入Kすると同時に

55回路の接点 Fは開き,りレー 6rιU も開くが,56 回

路の接点6rιは 67ιU との間K 6melag が、たせて

あるので 6rιU よりも少し遅れて開く.したがってり

レー FR 、遅れて開き,接点 FR はスィッチを人れて

から暫く閉の状態を保った後K開となり,コイルの電流

は F→SR1→"イル→Fを流れることKなる.すなわち

起動直後は直列抵抗 SR1 は短絡されてクラッチの励磁

コイルKは大きな電流が流れ,暫くして接点 FRが開い

て正常状態になる.これは起動時の磁気吸引力を強大に

すると共Kコイルの時定数を減少させ励磁電流の立上り

を速かKし,アーマチュアを迅速平滑K吸サ1させるため

である.

つぎに操作スィッチを切Kすれば,クラッチ励磁コイ

ル回路の2個の接点Fが開いてRが閉じ,電流はR→

SR2→コイル→FR→R を流れる.すなわちクラッチは

逆励磁されることになる.スィッチを切ると同時にりレ

- Fが開き,52回路および弱回路の接点 Fが閉じて

52回路に電流が流れる.そして 57ιUはりレーFと同

時に開くが,5rιは 5rιU との間に丘melag を、た

せてあるので,5rιUより、少し遅れて開く.したがっ

てりレーR 、遅れて開き,クラッチ励磁コイル回路の接

点R も暫く閉の状態を保った後に開となり,ゴイルへの

通電は断たれる.茄回路の接点 Fが閉じることにより

6rιU,6rι,りレー FRの順K閉じ,接点FRは閉の

状態に保持される.これはクラッチ開放時に残留磁気を

急速K打消して,アーマチュアの離脱を迅速ならしめる

ためである

イソチング(寸動)操作用スィ*チは前述のセメソ 1

ミル用としてとく K設けた、ので,これは跳返式ボ左ソ

スイッチである.すなわちボタンを押せば操作スイッチ

が入ったのと同じ状態になり,ポタンを放せば操作スイ

ツチを切ったのと同じ状態Kなる

,>ヲイ燥)
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フ.クラッチの制御回路

CM-B 型竃磁クラッチは独特の電気制御回路を併

用することにより,遠隔操作および迅速確実な開閉動

作を行わせ,両者相伴って本クフッチの優秀な性能を

遺憾なく発揮させている.7 図k制御回路の結線図を水

す.

天秤式操作スイッチが切の状態では

49 回路りレー F開,接点 R閉,りレー 5rιU 開

52 回路接点 5rι開,りレー R 開,接点 F 閉.

55 回路接点 F 閉,りレー 67ιU 閉

56 回路接点 6rι閉,りレー FR 閉.

クラッチ励磁コイル回路接点 F開,接点R 開,接点

FR 閉

また操作スイッチが人の状態では

訂

,ク

/
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7 図 CM-B 型電磁

クラッチ制御回路

F璃.フ. Type cM-B

magnetic clutch
Control circuit
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8.クラッチモータの特長

電磁クラッチその、のKついての特長は,すでKのべ

たが本項ではクラッチモーター般κついて,その特長を

述ベることとする.

(1)起動電流が少な゛

電動機は無負荷起動するため,起動回転力,牽人回転

力は共K小さくてよく,起動りアクタまたは起動補償器

三菱電機. V01.30. NO.6 ・ 1956

0

、

イ
夕P5

5

.
田
 
0
 
田
の

f

'
,

チ

J



を用いて減電圧起動し,極力起動電流を低減することが

可能であって,通常起動りアクタによる場合には全負荷

電流の約 2卯%,起動補償器による場合には約全負荷電
流程度となり,非常に少ない値となる.

(2)電動機は標準設計の、のでよい

電動機の脱出回転力が負荷起動K要する回転力より大

であることが必要である.定格力率によりその値は異る

が,標準設計による電動機で、大体 150~1即%程度の

脱出回転力を有して込るから,クラッチモータK使用す

る同期電動機は標準設計の玉のでよく,重負荷起動用と

して特性上なんら特別の考慮を払う必要はない.

(3)電動機は普通型同期電動機と同一構造である.

電動機の構造は主ったく普通型同期電動機と同一構造

であって,超同期電動機のように固定子が起動の際回転

するため,固定子枠の構造が特殊構造Kなるとか,また

軸受が2重軸受になるというような構造上の複雑さはま
たくな込

したがって固定子を軸方向に摺動し得る構造を採用

し,分解することなく鉄心巻線の点検修理を容易に行え

るよらKしている

(4)負荷だけを起動停止することができる.

電磁クラッチの操作により,電動機に無関係K負荷の

みを起動停止することができる.

(5)制御装置、簡単である

普通型同期電動機用の、のに電磁クラッチ操作用の、

のが若干加わっただけで制御装置としてはきわめて簡単
である.

りが生ぜず,その寿命、永く保つことができる.しか、

同ートルクを伝達する場合に単一摩擦面式摩擦クラッチ

K比ベてその外径が小さくて済み,したがって慣性亀小

さくなる.

(4)クラ"チの磁気回路の途中Kあって磁気吸引力

の発生箇所となる空隙ヨ.,B は,クラッチ開放時には従

動側と無関係に常k一定に保たれ,また従動摩擦板屯ス

パイダのコロ転走面およびスプラインkおいて従動ハフ

とは無関係k軸方向に摺動し得るから,いずれ、連結機

械の軸方向遊びに影響されることがない.しかして従動

摩擦板取付輪のスプラインは主動軸々端と同心に保たれ

ているので,スプラインの頂隙側隙量の範囲内で主従動

軸間の偏心に対して可燒性を有する.

(5)スパイダ側の主動摩擦板の裏面およびアーマチ

ユアには多数の放射状穴が開けられているので,主動軸

が回転中はファン作用忙より摩擦面の放熱および摩擦ラ

イニング磨耗粉の排出がいずれも良好に行われる

(田摩擦ライニングが磨耗して空隙 A,B が所定の

詐容値以下になった場合には,アーマチュア背面の空隙

凋整ねじをねじこむだけで空隙値の調整を行うことがで
きる.

(フ)摩擦ライニングが磨耗して使用に耐えなくなっ

た場合には,予備の摩擦板と容易に取替えることができ

るから,連結機械を動かしたり,狭い場所で繁雑なライ

ングの張替え作業をする必要がない.またアーマチュ^

アの着脱装置が付属しているから,クレーン設備のない

場合で、摩擦板の取替え作業やクラッチ内部の保守点検

が容易にできる.
9.ウラッチの特長

CM B 型電磁クラッチが同様の目的に使用されるほ

かの機械的ある込は電気的クラッチに比較して特長とす
る点を列挙すれぱつぎのとおりである

(1)クラッチの結合時忙は初期吸引力を倍増してホ古

介動作時間を短縮させ,結合完了と共に所定の吸引力K

戻る.また開放時には瞬問的に逆励磁を作用させて残留

磁気を打消し,開放動作時間を短縮させる.したがって

クラッチの結合開放動作はきわめて迅速かつ確実であっ

て,しか{使用状況k1心じてこれらの動作時間を適当に

綱整することができる

(2)クラッチの伝Lトルクはその称呼最大摩擦トル

ク以下では任意かつ容易に調整することができるから,

使用同的に応じて適当な摩擦トルクを与えることができ
る.そして所定以上の過負荷に対しては摩擦面において

滑りを生ずるから連結機械を保護することができ,また

結合の際に機械的クラッチのような不快な衝撃がなく,
きわめて平滑K結合させることができる

(3)クラッチの摩擦面は2面であり,軸方向K自由

K動き得る従動摩擦板の両面を主動摩擦板で挾んでトル

クを伝達するから,摩擦面の均一接着が充分K行われ,

トルクの伝達は確実であり,かっ摩擦ライニングの片ベ

電磁クラ*チ付同期電動機・斎藤・松村
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Fi宮.8

富士セメント納入 1,00O HP クフッチモータ

1,00O Hp clutch motoT for Fuji celnent

2 表クフッチモータ製作一覺表

出力電圧周波数回転数
台數製作年電磁クラ,チHP V tpmCS

1,000 3,300 60 190 2 昭30 CM.B1752型

1,000 ,, 50 187.5 1 iJ Jノ

800 リ 200 1 CM.B1502型iノ

1,000 ガ 60 CM.B1752型2180 Jノ

1,000 " 187.550 ゛ノ Jノ

850 υ 200,ノ ゛ノ

納入先

三菱セメント
(黒崎)
富士セメント〕
(室蘭)

三菱セメント
(黒崎)
富士セメント
(室闌)

Jノ

Jノ

Jノ

1,

iJ

fノ

'J

用途

セノン

トミル

iノ

iノ

(417) 31

CM B1502型
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10.セメントミル運転の実際例

新型クフッチモータを製作しはじめてから,現在まで

に多数製作したが,それらを示せば2表のとおりである

すべてセメントミル駆動用である.8 図に現地運転中の

富上セメント納入 1,00OHP クラッチモータを示す.い

ずれも工場試験および現地における実負荷試験を行い,

きわめて好成績を水した.工場試験としては,同期竃動

機としての各種特件試験の抵かに,クラッチの枇能試験
として,クラッチの最大摩擦回転力の測定および起動々

作試験を実施した.最大同転力の測定については別項に

詳細述ベられるので,本項では省略する.製作工場にお

ける起動々作試験には,負荷として発電機を使用し発電

機Kは負荷として水抵抗を接続して,同期速度K達した

時ちょうど全負荷Kなるようにあらかじめ調整しておい

た.発電機の、つ蓄勢輪効果をミルの蓄勢輪効果にでき

るだけ近い、のを選定したが,起動時反抗回転力Kつい

てはミルのそれと近似的であるか否かにつき,なお論議

の余地があるので,製作工場における起動々作試験Kつ

いては,ここK詳細報告しないこととする.ただしこれ

はセメントミル駆動の場合Kついてのみのことであっ

て,この試験Kより動作の確認は充分できると考える.

またこの他の工場試験の結果Kいつては,別K普通の同

32 (418)

図
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夕起動特性試験

OsciⅡogram of clutch motor

期電動機と変る所はないので省1略する

実負荷Kよる起動々作試験Kついては,その結果を9,

10図に示す

9図(a) Kつぃて説明する.このクフッチモータの仕

様はつぎのとおりである.

同期電動機 1,00O HP,3,30OV,138A,3 相,50CIS,

32極,187.5rpm, pf l.0

確磁クノッチ CM B 1752型

またミルのギカ什様はつぎのとおりである.

3室1ソハウンドチューフミノし

ル外形寸法(mm) 2,"0φXⅡ,200
75 tボール挿入量

なお本試験の際のポール挿人量は 72t である.
クラッチ励磁電流を所定値に早く達せしめて,起動々

作を確実かっ急速ならしめるためK,最初過励磁を与え

ル加速の途中すなわち,図(a)では 295秒後K正規の

値の 24A に復帰せしめてぃる.クラッチ忙励磁を与え

てから,クラッチの摩擦面に面圧が生ずる迄すなわち電

動機忙負荷がかかりはじめる迄K 136秒,ミルが起動し
はじめる迄K I.6秒,負荷起動が完了する迄に 4.66秒要

してぃる.負荷起動するに要する時間は大体予想したと

おりであったが,詳細に検討すると1,2採り上げるべき

問題点がある.その最、大きな点はミルの起動時反抗回

三菱電機. V01.30. NO.6 ・ 1956
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10図クラッチモータ起動特性試験

Fig.10. starting chaTacteristics osci110gram of clutch motor

れは起動回転力として100%の値をとっている.しかる転力である.クラッチ励磁後 1.6秒にてミルが起動しは

に最近安川電機において,チューブミル・ボーノしミルのじめているが,このときの電動機入力は160kWであっ

起動特性について測定され,電気学会誌④その他K発表て能率曲線よりこのときの電動機出力は定格の 20%と

なる.すなわち換言すれば起動回転力は 20%であると されている.13図にその測定結果を示す.従来考えてい

た数値より相当下回った値を示している.当社で今回測いうことになる. NEMA規程Kよると,チューブミル・

定した結果は,いずれ、この説を立証する値を示していボールミルの起動回転力は 150~175%といわれており,

またある文献によれば②,ボールミルの起動時反抗回転 る.しかしながら軸受の摩擦・挿入物の停止時における

力は 11 図に示す特性であると述ベられている.これは位置・挿入物の粘着力の影響等を老え,2,3 の試験結果

より必ずし、常にかかる小さい値を示すと考えるのは早NEMA 規程の数値と大差ない.12 図は他の文献K示

されたものである③.こ計であろう.この点については今後さらにこの種のi則定加.亜翌...酉..琵
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12 図ボールミルの起動特性

Fig.12. starting chaTac・
teristic of ba11 mi11
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13 図チュープミノし.ボーノレ

ミルの起動特性

Fig.13. starting charac、
tetistics of tube mHI

and ba11 mⅡ1.

11 図ボールミルの起動特性

Fig.11. starting charac・
teristic of 卜aH mi11

ラッチの励磁電流に対する

伝達回転力の時間的遅れで

ある.9図(a) Kついてい

うと,励磁後 1.36秒 Kて

即

電磁クラッチ付同期電動機・斎藤・松村

四"
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図

山'

16 図最大静止

摩擦トルクの

試験成績

Fig.16
Test result of

the maximum

Statlonary

friction torque

^

15 図最大静止摩擦トルク試験

Fig 15. Test on the maximum stationary
friction totque

クラッチの摩擦面は完全k接触し空隙、正規の値Kなっ

ている.これ以後は電動機Kかかる負荷の大きさは,前述

のようにクラッチ伝達回転力にひとしい大きさになる.

また励磁電流と伝達回転力との関係については,摩擦

面が静止摩擦の状態における値を,16図K不している.

しかしミル加速中はクラッチ摩擦面は滑り摩擦であるか

ら,この場合のクラッチ伝達回転力は,16図に示す値よ

り減少しなければならない.この減少の割合は最、安全

K考えて 50%として、,ミル加速の最初の方ではクラ

ツチ励磁電流忙対してクラッチ伝達回転力すなわち電動

機入力が少くなりすぎることに気付く.ミル加速の終り

ではかかる傾向はない.これは明かに励磁電流に対し,

これにより生ずる磁束が時問的K遅れを有しているため

と思われる.このような傾向は通常の起動停止の場合に

ついてはまったく問題にならないがチューブミル・ポー

ルミルKついては,挿人物の出入のためその出入口を所

定の位置に停止せしめるため,ミルの寸動(インチング)

を必要とする.このインチングの場合Kこの時間的遅れ

が問題になる.これが対策として停止の場合クラッチK

逆励磁を与え,励磁電流を断った後になおかつ残留する

磁束を急速に消減せしめている.この結果インチングを

実負荷について行ったが,充分満足すべき結果を得た.

14図にインチング試験の一部を示す.したがってこの励

磁電流K対する伝達回転力の時間的遅れは,実際上なん

泓

!!

即

゛フ, L

'1t曹!,,日jに'
1

t ,; 1

(油圧法による)

始

12.むすび

今回新しく製作されたクラッチモータKついて,構造

機能特長および試験結果Kついて詳細K報告したが,重

負荷起動用同期電動機としてきわめてすぐれた点、を充分

K認識されて,今後あらゆる方面忙活用されることを期

待する次第である

(1)

参考文献

D.W. Mclenegan & A.G. peTtiss T.A.1.E.E.50

P.607 (1931)

G. Byberg & E. H. Fredrick product En宮ineeting 83

(1950-1)

H. Hertel siemens zeitschrift 17 S222 a937-5)

安川・西沢・十塚電学誌 73 P.91(昭 28-2)

勿だ即お
ιυrr卯t m amps

ら不都合なことはなく,電動機に大なるシ,ツクを与え

ることなく円滑に起動し得ることになり,むしろ好都合

である.

(2)

(3)

(4)

」
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11.クラッチの試験

クラッチの工場試験としては最大静止摩擦トルク試験

と動作試験とがあるが,動作試験については別項に述ベ

るのでここkは最大静止トルクについて述ベる.15図k

その実施例を木してあるが,写真から、判るとおりクラ

ジチ・スパイダを頑丈なブロックに固定し,従動ボスは

仮軸Kはめこんでこの仮軸を2個の軸受にて支持し,両

軸受間Kレバーを取付けてその先端を油圧式押上装置の

ピストン・ロッド上に鋼球を介して支持し,高圧油ポン

プによって圧油を押上装置のシリンダへ供給するように

する.そしてクラッチ・コイルを励磁してクラッチを結

合状態K保持したる上で油ポンプを駆動し,油圧計の指

針が指示する最大目盛を読んでクラッチの最大静止摩擦

トルクを計算する.この場合レバーの重量および軸受の

摩擦Kよる影響を補正することは、ちろんである.CM-

B1752型クラッチについての実験結果を 16図K示す.

なおこのクラッチの定格励磁電流は 23.8A,クラッチ結

合時の標準空隙量(ヨ、, B)は 2mm である.
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MZ3 型記録積算電力計

Type MZ・3 Printi 宮 System Recordin宮
叉Vatt110ur 入leters

The latesttrend of automatizauon or semi・automatization of generatin nd b t t・
Oflargepower consumers' equipment has helped the development ofsu ervis。r t l d
telemetering system to a considerable extent. However, recordingwatthour meter t b d
inconnection with them had not been fUⅡy prevalent before MitsubishiT MZ.1 t
Wereintroduced. Application of these meters saves the trouble of rec。rd th h
radingsbyawatchmanatanintervalofde6nitetime.1twi11not onl cut d l
expensesbutwi11Serveto rationalize the relation between demand and su l f b
furnishingwithinformationontheactua110adcondition. Muchim r。ve th b d
On the original model since then, and Type MZ・3, designed to meet the c。nte
ments best, is now available as a standard product.

1.まえがき

近時発変電所,大口需要家の円動化あるいは半自動化

に伴い,遠方制御方式,遠隔測定記録装置が発達してき
たが,積算電力量に関する、のはなく,これが出現を妾
望されていた.すなわち,一定時問毎に監視人が電力量
を記録する手数をはぶき人件費を節約すること,過去の

負荷状態を確実に記録し電力需給の合理化をはかる必要
が起きてきた.当社ではこれら要求に応えるため昭和28

年k MZ1型を製作して以来,さらに改良を加え MZ-2
型を市場に送りだしてきた.

その後各電力会社および大口需要家の保守,取扱,取
付面等のビ要求を取入れた MZ3 型記録積算電力計を
新規開発し,標準品として続々受注生産中である.以下
その特長,機構,動作,概要等を説明する.

2.特長(受量器)

(1)在来監視人が一定時問毎K積算電力量を読み取っ
ているが,とれを自動的に記録し得る

記録の状態は数字が印字されるのでチャートに描くグ
ラフ方式より、有利である.すなわち,チャートに山の

数を記録してその数を読む方式は繁雑で読みにくく、あ
リ,また,曲線を描く、のKあっては目盛線K対する判
断で異った読みをすることがあるが,本器ではこのよう
なことがなくなる.

(2)従来の監視記録と同一自動記録をする.
発信器計量と同一桁数の5桁の数字を記録して,在来
の監視人の筆記々録と同様に上より下K記録される.従
来の記録計においては上から下K送る方式がとられてぃ
るが,こうなると時間的に新しい数字が上方に記録され
ることKなる.とれは線図で示される場合にはさほど不

便を感じないが,数字の場合には明らかに不便である古
い数字から新しい酒のの順に上から下に記録することK
よって読易くしてぃる.

福山工 場

UDC 621.317.385.087.6

加

Fukuyama Factory

藤

C

明*

Yoshiaki KATO

(3)任意時の記録紙の切取りと折たたみ実施
変電所等では記録した記録紙を 2.3 R分または1週
間分等,切取り持去る要求が生じる.かかる際,在来の
記録計では切取り後,巻取機構に触れて再セットするこ
とが必要で大変繁雑でありこの際扉の開閉によりちりが
伎入したり,内部機機k触れて故障を生ずるおそれがあ
つたが,本器では内部機朧k触れることなく小扉を開け
ることKより記録紙折目より(折目にミシン同が入って
いる)必要部分を切取り持去ることができる.(最小6時
間毎に切取り得る)また記録紙は折りたたみを実施して
いるので過去の記録、読易い.記録紙1冊で連続折りた
たみの際は約 40日使用できる

(4)印字直後および過去の記録の読取可能
記録紙は印字後直ちに移動するので計器外部より読み
取ることができ,かっ過去 21時間分を亀容易に読むこ
とができる.また小扉をあけ引出し容易な記録紙受を引
出す時は過去 28時間分読取り可能である
(5)カーボンテープの長期間使用可能.
とくに市販タイプライタ用をも利用し得るようになっ
ており,テープは使用箇所以外の部分はっねに巻枠に巻
込まれているのでインキの効果を長期問保持できる.ま
た切換レバーを動かせばテープの進行方向を変えること
ができるので巻込毎に巻忰を取換える必要はない.さら
にテープの取換は計器前面Kて容易にできる
(6)印字鮮明.

印字用記録車の数字を左文字として記録車と記録紙の
問に力ーボンテープをはさんで記録紙の背面をたたくの
で数字は5桁で、鮮明な記録が得られる

また書体は 14象限のいずれを、変えた特殊書体とし
ているので誤読することがない

(フ)制御電源の交流化と停電時の印字実施,誤動作防
止.

制御電源は交流により操作させ,停電時で玉最低24時
間は記録紙を運行し,かつ印字、する

*技術課 (421) 35

義



1 図(a)

ML・BZ 型衝流発

信器付積算電力計

1 図化)

MZ-3 型記録積算電力計
Fig

Fig.1.(axb) Type ML・Bz watthour With

meter wlth contact device and type MZ-3

tecordin宮 Watthoure meter

停電回復時に受量器の記録文字車は誤動作をしない.

(8)時計装置は高精度でかつ,保持点検K便利な構造

時計装置は自動電気巻テンプ時計にて手巻の必要はな

く,周波数変動の影響、ない.

時計は 24時間の停電に、止るととはない.調速器は

温度の影響なきょうにしてあり,時計装置Kは分秒の表

示装置を付し,時問調整装置を付してある.

また時計装置のみ取付取外しの容易な構造となってい
るので保守点検に便利である.

(9)記録文字車数字の読取可能

記録文字車の数値を計器正面より容易に読取ることが

できるように読取装置が設置してある.

この読取装置は在来の記録計K見られるようK記録文

字車と計量機構とを連結した、のではなく,記録文字車

の数値を直接読取り得るようKしたので読取装置による

誤指示が全然ない.読取装置Kより記録時間外の任意時

問の発信器の計量を読取ることができるので短時限の最

大需要値の調査、できる.

aの任意時刻の打印記録、可能

本器は打印用桓桴を設けているので任意な時刻の記録

文字車上の数値を打印記録することができる.すなわち,

記録したい時刻に記録紙(適当な大きさに切った紙で充

分)を計器に取付けてある記録紙と力ーボンテープの間

に挿入して打印槙捍を押せば,その時の数値を記録する

ことができる.したがって(9)項K記載の短時限の最

大需要値の調査記録、できる

al)校正用押釦装置の設置

計器の点検または制御電源の停電等のため,記録

文字車の数値が遅れた場合,これを校正するための

押釦を設けてある.

(2)配電盤取付K便利な

構造

配電盤取付のためにとく

に小型化し端子を裏面接続

とした.また封印装置を、

設けてある.自動,半自動

の発変電所取付を老慮し

た.パッキングは合成ゴム

を用い防じんにはとくに留

意してある.

2 (ト)
4.構造,原理,動作MZ-3 型記録積算電力計

(カバーを除いたところ) 1 図は MZ・3 型の発信

器部および受量器部外観,

゜d .yp'、器゜唖 di 2図はケースを取除いたと
ころを示している.Watthour meter.

(covet temoved) 受量器部は計量機構,紙

送り打印機構,折たたみ収納機構,時計装置,ケースで

構成されている.

発信器部は積算電力計要素,衝流発信器,ケースで構

成されている.

ア.発信器部

(1)衝流発信器

積算電力計を利用した衝流発信器には光を利用した光

電流を増幅ナる方式,水銀液利用方式等種々の方式があ
るが,前者は真空管を利用するのでこれが寿命と価格,

また後者では水銀の酸化の欠点があるので無人とか半自

動の発変電所等の保守不便の箇所に取付ける場合、考慮

し,本器はとくに接点機構としできるだけ簡単確実な方

式を採用した.接点機構採用による積算電力計の軽負荷

諸特性K及ぽす影響は僅少である.すなわち,2 個の接

点開閉器は回路を閉じるだけに用い2枚のカム板を交互

K配置することKより影響を僅少とした.

接点は白金イリジューム製で寿命の点、 12分として

いる.接点は計量最低位車が VI0 回転すると閉じるよ

うにしてあり.2 個の接点は交互に閉じるよう Kできて

いる.3 図はこの発信器機構を示している.

(2)計量器

積算電力量を示す計量器は3図K示すよらに5桁の指

針型としている.指針型計量器としたのはJIS規格K、

指定してあるように精密級の精度保持のためである

計量器と衝流発信器は3本のねじで容易に取付け取り

はずしできる.また計量器の歯車と回転円板軸歯車の噛

合はデリケートな、のであるが,計量器フレームの2本

のスタッドを計暑号のフレーム

のスタッド穴に差込めぱ自動

的に良好な噛合せができる構

造である.山雌'粥 ゛

建gゞy ,拷)
また円板軸にスパーギャー

を切り,これと計量器の第 1

歯車で減速した後ウォームホ

イールを使用しているので軽
3 図指針型計量器(衝流

負荷における誤差変動、少な発信器付)の外観
いし取付けた時と取外した時Fig 3. pointeT type reglster
との差を 5%負荷において(with contact device).

三菱電機. V01.30. NO.6 ・ 1956

2 図(a)

ML・BZ型衝流発信器

付積算電力計

(カバーを除いた

ところ)

0

36 (422)

3.特長(発信器)

(1)計量は正確確実である

積算電力量発信器は精密級(JISC1201)の特性を
有してぃる電力測定要素を内蔵し,接点式衝流発信

器を備えている.衝流発信器機構は接点、を閉じるの

みに用いているので軽負荷時における誤差の影響は

きわめて少ない.



計器良度

1表

(定格

全負荷速度 38.1rpm

全負倩回転力 11.2 g

回転子重量 28.4 g

回転力回転子重邑 0391

機械的良座 0.21

始動竃流全負荷の 0.250。以 F

電圷潜動 1100,1虻"

全負倩調準

聾負荷詞継

カ*負倚訓継

回転力平衡調楸
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記したようにノぐツキンに

はとく K合成ゴムを用い

防塵構造K留意してい

る.また上J印装置を、'没

けている.配鴛枕取付用

として半"!込川!を標準と

しているが表面取付型の
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ML 型積算電力計諸特性曲線(20゜C 忙おいて)
Technica】 data of type ML watthour meter

鵬愚

の'仁埋込である.また 6図は衣面取付刑である.

電力を逆送するような場合は1川転円板が逆転し,計竜
に誤差を乍じ,また衝流発信器を、傷つける場合玉生じ

るので同転f・上部に逆阻ヒンを設け,ヒ部紬受部tて逆転
阻止奘置を取付け得るようにしてある.

イ.受量器部

(1)計量機構

7 図は計量機構の記録文字申部分を小す.記録文字車
は 9図に木すように 1~0,1~0 と 20 ゞ分の数字を浮
川して設けてある.

数字の大きさは横 2.7mm,縦5mm である.発信器

部の衝流発信器の接点が閉じると(01)電磁石が働き文

字卓送り用スプリングにより晨低位数字卓を 1 字送る.

1字送れば計量器部に設けられた切換開閉器を開とし,

電磁石が消勢されるようKなっている.この場合受量器

助換開閉器はつぎの衝流発信器接点同路の準備をする
(8 図参R粉.

つぎに衝流発信器接点(02)を閉じると欝磁五が作動

0.5%とすることができた.

(3)禎算竃力計算要素その他

積算電力計要素にはすでK型式承認認可,(剛式番号

第 202号)の ML 型積算竃力計要素を用いてぃる.そ

の特性を 4 図K定数表を 1 表K尓してぃる.
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5 図 ML・BZ 型衝流兆信器付積算電ノ」計外形寸法図
(配電盤半埋込用)

Fi8.5. overa11 dimensions of type ML BZ W3ttho
meter with contact devices

(for switじhboard semi・au h mounting)
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Fig.8.

MZ 3 型。己録積算電力計・加藤

8図

Circuit
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接点回路図

diagrams of

し文字車が送られ

W換開閉器は(13)

の方K則換られる

動作時間は約 3~

4CS である.し
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6 図 ML・BZ 刑衝流発信器付殖算電力計外形寸法図
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9 図読取り装置原理図

Fig.9. Diagram for principle

Of readin8 device

678P

1。。二J

源の停電回復または仏送線回

路の開閉Kよる受量器文字車
の誤作動は生じない.

また在来の、のは発信器数値に追いつくことはできる

が1度余分K受量器側を送りすぎると校正し得ない欠点

があったが,本器の機構は文字車は5桁の送り爪が設け

てあり各桁は自由K指で動かせ得るようにしたのでとく

に高位の方の発信器計量との数字合せは容易にし得る.

計量機構部Kは読取装置を付し任意時間の需用電力調

査,発信器計量指ボとの照合等K便にしてある.これが

外観および原理を7図9図に示している.すなわち,9図

より明らかなように印字すべき文字と対称の文字を鏡に

写して見るので間違いなく確実に読取ることができる.

(2)時計装置

10 図は時計装置の外観を示し,11 図は時計機構の輪

列関係を示している.

本装置は電気巻ぜんまい時計にして,動力源にはばね

鋼板製のぜんまいを用いその外端は回転香箱の内側に,

0

記録交字庫

L.

、

"

内端は香箱を貰く川転軸に1古1定されている.再箱外側の

一部を歯申とし,ぜんまい巻込電動機(ヒスブレシズ"

動機) Kより連の減速歯車を介して香箱は同される

すなわち,ぜんまいは巻込まれる.

ぜんまい巻込電動機は 11 図上右部K見られるような

外観Kて特性は2表に示す.ぜんまいの巻込を自動的K

行うため香箱歯車とぜん主い軸κ固定された伝達歯申

(1番車)との回転数の差Kより応動する制限開閉器が設

けてある.この制限開閉器は電動機と直列K接続し,ぜ

んまいが一定以上戻ると閉路される.したがって電動機

は運転しぜんまいを巻き,ぜんまいが一定以上.巻込まれ

ると開路し,電動機は停止してぜんまいの巻込は止まる.

このようKして停電しない限りぜんまい巻込電動機の運

転停止時間は,抵ぽ約1時間運転4時間休止と一定の周

期で繰返される.ぜんまい巻込歯車と電動機の減速比を

非常に大きくしてあるので,ぜんまいが巻込まれて電動

機が停止して玉ぜんまいトルクにより電動機は逆転する

ことはない.したがって逆転防止装置の必要、ない.

時計が動作中最悪の状態,すなわち電動機が運転直前

のとき停電して玉 24時間以上の運転持続時問がある.

ぜんまいより調速器に至る歯車はサイクロイド歯形を用

い調速器にはクラブツース式脱進機を用い軸受部は7石

の宝石としヒゲには弾性率温度系数小なるエリンバー

(Ni-cr-・Fe-W-Mn-si・-C 合金)を用いて温度補

正を行い調速器部はとくに防じんと磁気しやへいを考慮

して黄銅板製天府カバーを設け,カバーには運搬時の振

動衝撃および休止時の不必要な天府振動をさけるためK

天輪抑止レバーを設けた.

天府カバーは地板部に設けられたスプリソグクフンフ

により着脱自在な構造Kしてある.

調速器には緩急針が設けてある.その調整範囲は約

土10分1日で1目盛で約2分日である.60分および

釦秒目盛板を地板部に設けて調整K便とした.

時限カムは香箱軸より歯車を径て1時間に1回転しさ

らKこれより減速噛合って回転する24時問目盛盤は時

刻を示す.また時限カムを手動にて回転せしめ時間合せ

と紙送り打印機構の試験をできるようにした.

時計装置は 10 図外観より、明らかなように時計装置

と紙送り打印機構とはカムとレバー(紙送り打印機構に

つく)により関係をもたし得たので取付台の3本のねじ

をゆるめれば容易に取外し,取付け得るようKし,保守

点検を便とした.

(3)紙送り打印機構

12図は原理および内部機構を尓い3図は紙送り機構

の外観である.

本機構は打印終了直後記録紙を移動せしめ同時K力ー

ボンテーフを玉移動させる、のである.また停電時の打

印,記録紙,カーボンテープ送りを玉実施させるため紙

送り,カーボンテープ送りの動力としてばね鋼板製のぜ

んまいを用いて実施している.

ぜんまいの巻込Kは時計装置と同様 12 極のヒステレ

シス電動機を用いている.

ぜんまいの一端は回転香箱K他端は軸K固着せられ電

動機で一連の減速歯卓を介して軸は巻込まれる.回転香

菱電機. V01.30. NO.6 ・ 1956

10 図

Fi宮.10

晦

時計装置の外観

Clock mechanism

仕様

回転速度(rpm)

2 表ぜんまい巻込用同期電動機の仕様

始動電圧(V)

定格

皮相電力

10O V 50 CIS

伝達饗置

500

2VA 以下

75

4番車
クラウン菌車

4番車カナ

3番車

2番車カナ

1番車

調速

ガンギ車

10OV 釦CS

装置

脱進桟

600

2VA 以下

70

^

ヒケ
天田"
カンギ車カナ

卯秒目盛板

3番車カナ

2番車

卯分目盛板

力厶

38 (424)

Fig.11

11 図時計装置輪列
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12 図紙送り機構,打印機構,および計数機構

Fig.12. chart trippin筈 Printing and counting meC11anism

ツパと歯車K設けられたスト

ツパに係り合う.

以上のようにクランク軸は〆

必ず1回転Kて停止させるよ

うにできている.クランク歯

卓が1回転する速度を一定に

するためK遠心力型の調速器

歯卓を経て連動させてある.

つぎに打印機構を説明すれ

ば始動レバーが動けば回転香
13 図紙送り機構の外観 箱は 16 回転してクランク歯

Fig.]き. chart tripping 車は1回転し,打印カム作動
rnechanism

板車力江 8回転する.打印力

ム作動板Kは等間隔に8本のヒンが植込まれてありピン

には打'EPレバーが掛合っているので打印カム作動板が

18 回転すると打印レバーは打印用つる巻ばねに引張ら

れてレバーヒンより外れる.したがってこれに連結せる

各連結捍が動き打槌が記録紙の背面を叩く,その後つき

のヒンが打モΠレバーの曲面をしゅう動しレバーは元の位

置にかえり槌は各連結捍の連動にて打印前の位置K復帰

する.以上の如く打印は打印用つる巻ばねKよって実施

し香箱の鋼製ぜんまいは掛合を外すにすぎない.したが

つてわずかのトルクでよいことになった.

さらに記録紙およびテープ送り機構を説明すればさき

に説明したようにクランク歯車が1回転すると,これに

固着のクランクが実線矢印の方向ヘ回転し連結捍は実線

矢印の如く運動し連結捍の他端に取付けられた円板に取

付く送り爪はラチェット車の歯の背面をすべって後退す

ろ.また円板の一部に取付いた送り棒亀実線の如く運動

し,テープ送り用ラチェットホイールの爪を後退させる.

この問にさきに説明した打印用槌は打印をし槌は元の位

置に復帰しかけている.つぎにさらKクランクが回転を

すると連捍および送り棒の運動方向は点線矢印の如く変

り記録紙送り用ラチェットホイールを点線矢印のように

回転し歯車を介して送りドラムを回動させる.また力ー

ボンテープ送り軸k固着のラチェットホイールを回動す

る.したがって力ーボンテープ送り軸K連動の傘歯車を

介して力ーボンテープ捍を回動させテーフを巻き取る.

箱は一部を歯卓とし,また巻心軸には歯車が固着してぃ
る.(12 図参照).

回転香箱が回転し巻心軸歯車Kはそれぞれの歯車が噛
介,両者の回転差により押し棒,伝達捍を径て制限開閉
器が開閉するようにしてある.

との紙送り機構の制限開閉器は巻込電動機と直列K接

続し,ぜんまいが一定以上とけると閉路し電動機は運転
しぜんまいを巻込む.ぜんまいが一定以上巻込まれると

開路し電動機は停止してぜんまいの巻込は止る.

香箱歯車Kはクフンク歯卓と調速器歯車および打印力

ム作動板車ヘの中問歯卓とが噛合っている.クランク歯

卓軸Kは 80 枚の歯卓が固着されてぃる歯申にはストッ
パが固着され,止めヒンの固着された引外し板がこれに
かかり合って香箱の回転をとめてぃる.

引外し板には半月形ピンが反対側K設けられてぃるス

トッハの固着された 80 枚歯車Kは同じ枚数の 80 枚歯

卓を噛合せて曲玉形カムを固着せる軸を一定角度回動せ
しむる.ハブKは切欠が股けられ軸K固着のピンがこの
功欠Kはまり込んでぃる

軸は歯卓を介して始動レバー軸K連動してぃる.始動
レバーの軸心Kは一方K同動のときのみ係り合う摩擦ク
ノッチが設けられている

いま時計装置のカムが也1動してW欠部の処κ始動レバ

ーの先端ピンが行くと始動レバーに設けられたっる巻ば
ねの力で摩擦クラッチを介して曲玉型カムが一定角回動

する.したがってリ1外し板K剛僑の半f1形ヒンが換りば

ねの力でカムの低部に落ちる.したがって 80 枚の歯車

の係り合いを外すのでクランク歯車は回転する.この時,

クフンク歯卓軸K樹僑の 80 枚歯卓は回転し,これK噛

介の 80 枚歯車が同転してW欠ハブより軸K固着のピン
を艸しさらK曲上形カムを回転させる.したがって曲玉

カムは引外板の半月形ヒンを次第に竹1ト.げリ1外板のスト

MZ3 剛記録積算冠力計・加曝

打印しハー

ι f
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C

^

食、^

案内板

謡

カーボンテーフが巻枠K一杯に

なれば切換レバーを巻込、うと

する方向に動かせば,その側の

傘歯市力卯齒合いテーフの運動力

向は反対となる

従来の玉のは力ーボンテーフ

枠を取外して交互K取かえを要

す不便があったがレバー1つで

助換できるので指を汚すことも

取付を誤るおそれもなくなり操

作が便利となった.

カーボンテーフの幅および巻

柞は市販タイフフイタと同寸法

にできている.

(4)記録紙

記鍬紙は幅釦mm Kして

記

薮

14 図折りたたみ機構

Fig.14. Foldin又
1Υlechnnisn!

剥
板

記
鋒
紙
受
箱
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15 図

Fig.15.

淵賑

試験用打印桓捍

Test printing lever.

熱チ

馴制亀源
間

・1 1'盲
11 _1,.i111,・1 -

ぎ二翅ぜtこ・,→慶』・ー' 1;翻更ヲ゛イ2箇所)
配電盤

区]

,^筋一一→ι^」1

16 図 MZ3 型記録積算電力計外形寸法図
(配電盤半埋込用)

Fjg 16. overaⅡ dimensions of type MZ-3
Recording watthour meter

(for switchboard semi・丑Ush mounting)

r

び

,尋所

受量暑

18 図接続図(裏面よりみたところ)

Fig.18. connection diagrams
(viewed from the backside)

る.

記銖紙受けはスチールボールを介して押えばねにより

確実に所定の位置に取付くようにしてある.また取外し

も手前に指で引出せばよく 21時間以上の記録を見るに

便ならしめかつ紙送機構の点検,注油K便としている.

つぎK記録紙折たたみは 14 図に示す如く記録紙端が

手前 AB にくる時は記録はドラムより送られ AE K力

がかかりいずれかに曲ろうとする.この時ピンより記録

紙が外れないためK設けたフレームに取付φた案内板の

先端が記録の腰を折ることKなり確実に折りたたむ.CD

K記録紙があるときはピンより記録紙を外す役目をする

フレームK取付けた加隅併反のGCで腰を折ることKなり

記録紙は折目の所で容易忙たたみ込むことになる.

(6)試験用打印枝捍

2.特長(1の項記載のように任意時の受量器数字を打

印する時Kは 15 図に木すよう K打印槙桴をストッハま

で押すことKよって実施できる.

本機構は 12 図Kポす如く打印槙桴を押せば作動枚軸

を中心として打印槙捍Kかかった送り爪Kてヒン作動円

板を 18 回転回動させることになる.この場合ピン作動

円板Kはラチェットホイールが固着され爪が外れるので

内部駆動機構と関係なく回動し得る.

(止規時刻に作動するときは内部駆動機擶より爪ラチ

エットホイールを経てピン作動円板が回動される)

(フ)取付と接続

16 図は外形J法を水している. 16 図は標準としての

半蝉込型であるが既設配俺盤取付を玉杉慮い7 図忙水
すよらに表血取付型の玉の1、製作している.Ⅸレパのよら

に各扉,把手およびべースには上托1」穴を設けて必蟇に応
じて上1印できるようにしてある.

18 図は接続を示している.
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5.むすび

以上が当社Kて開発し標準晶とした印字式記録積算駕

力計の概要である.今後と玉自動化,特殊料金の取引等
本器の用途のますます広く開拓されることを期待し,こ
れらに対するご批判ご指導を切望して筆をおく.

終りK木器の完成K当って種々ご指導ご協力賜った関
西電力株式会社変電課,および九州電力株式会社変電課
の方々K深甚の謝意を表す次第である.

三菱電機. V01.30. NO.6 ・1956
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司1
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41.4mm 間1鞘にミシン目が入れてあり1斤たたみ折月と

して必要に応じてリJ取り易くしている.時刻は11呼間飢

に記入してあり左側空円は"Πを記入し得るようKして

いる.

(5)折たたみ機構

14 図は折たたみ機構を説明する図であり記録紙箱お

よび記録紙受は 12 図に示してある.

下部の記録紙箱に納入してある記録紙は記録紙押え口

ーラを経て記録文字車,カーボンテープの後方を通じて

上部ドラムにかかり記録紙受けに至っている.

記録紙はさきK述ベたようk紙送り装置によりドラム

が1時間毎K回動して記録紙受けに折たたみ収容され
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鋳鉄鋳物組織の研究第 1報

酸素量と冷速の関連性

Study on 1五e structure of cast lron. part l

入Iutual E任ects of oxy宮en content and coolin宮
Velocity on structure

Chapter 1 叉N11en chi11in宮 Block are used

その 1

A cast iron marked A (Table l) having a composition of C 3.160 si 1210/ Mn o.670/
PO・06296andso.01096,hasbeen variously treated with some red ・d・・,
deviced by the present author, and11kinds of meltwhoseox en t t ・h
Other very slighuy, have been made. These melts have been cast in a sa d ld 60 60
120mmhavingachi11ingblock atitsbottom. The structuresoflo 。 t' f h b
tothecentre ofthe ingot at its lon宮itudinalcentre line have been d d h
n〕1Croscope.

^

J,1 し金使用の場合

卸名古屋製作所

1.まえがき

戦前2,30年問における鋼の進歩には著しい沼のがあ
リ,これに比ベれぱ,鋳鉄にはほとんど進歩らしφ、の
がなかったのが,数年前までの状態であったが,このよ

うに非常に遅れていた鋳鉄界、,ノジュラー鋳鉄の出現

以来,学会において玉業界において、,近年非常に活発

な研究工夫がなされ,まったく昔日の面影を一新してし

まった観がある.その巾ではいうまで、なく, Mg 処理

の球状黒鉛鋳鉄ω,ミーハナイト鋳鉄,あるいはこれを

modify した強靱鋳鉄K関する諸発明②等が挙げられる

なかんずく,本間博士の微量酸素量と組織の関連性K関
する一連の基礎的研究櫛は指導的な成果を示す、のとし

て尊敬される.その他の研究は個々の問題に関しては別

として,上述の新興強力鋳鉄の製造法のすべてK共通す

る現象,すなわち溶解酸素量とノジュラー黒鉛その他の

組織との関係および接種作用にっいてとくに注意を払っ

て研究してはいない.筆者のように鋳鉄鋳物の製造K従

事している者Kとっては,これら先人の研究は非常に教

えられるところが多く,当社のダイヤナイト鋳鉄鋳物④

製造の理論的裏付には本問博士の研究を挙げたく思って

いる.しかして,筆者の工場においては,毎日支障なくダ

イヤナイト鋳鉄の溶解が行なわれているのであるが,体

験的には,系統的Kダイヤナイト鋳鉄に関して幅広く研

究しておくことが必要であることを感ずると同時に,文
献上、つとも尊敬すべき前記本問博士の研究成果に関し
て、,現場技術者の立場からすれば,実験室と現場作業
間の間隙を埋める意味から、,かなり多くの残された研
究事項があるように考えられた.これが本研究に着手し
*
工作部鋳造課長

UDC 669.13.016

木

Nagoya works

.^ 郎*

た動機である.しかしながら,本研究玉筆者の立場上,そ

の範囲をやはり限定せざるを得なかった.筆者としては,

本研究の結果は多くの現場技術者に多大の参杉となるで

あろうことを念願して遂行したのではあるが,筆者の触

れ得なかった点は後日何人か後に続く者のあることを信
ずる次第である.

上述のように,本研究のねらいとするところは現場作

業の立場からの鋳物組織改善K関する系統的な基礎資料
の提供にある.しかして,前記本問博士の研究では,冷

速に関してはあまり顧慮されてφない傾きがあるので,

筆者としては 3.5kg 程度のインゴットを試片とし,冷
速を実際作業に即して幅広く変更し,微量酸素の鋤きが
冷速によっていかK左右されるかを明らかKすることと

した・また,接種作用にっいては, C, si,等の含有量の
相違および冷速の影響等を調ベた.すなわち,

1・冷速の大なる場合としては,鋳型の底部のみに冷

し金を当てた場合,冷速の小なる場合としては,冷し金
を当てぬ場合.

2・接種を行った場合と行わぬ場合,接種材の相異の
影響,鋳鉄組成の影響.

等を調ベたのであるが,鋳鉄の組成としてはダイヤナイ

トを中心とした.このダイヤナイトの組成は 1表に示す

ように,一般の強靱鋳鉄の範疇K入る、のではあるが,

P, S,が著しく少なV、.主としてかかるダイヤナイト組
成を選んだのは,再現性ある結果を得るために,日頃手
がけている、のを用いたに外ならない.

Ichiro suzuKI
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Ⅱ.実験条件

筆者の一連の研究は数報に跨って発表することKなっ



てぃるが,とくにそのっど記載してない実験条件はここ

に記する第1報のそれとまったく同様である・

1.溶解法と溶湯試料の種類

解ア.溶

溶解の方法は筆者の作業場において,毎日行っている
ガ法で,大約っぎのような、のである.

溶解炉としては2トソまたは5トンのエルー式電弧炉
を,炉性は酸性とし,装入主材料としては製作所内で多
量K発生する鋼屑を使用し,加炭剤としてはコークス粉,
造淳斉1ルして Caco.を著しく多量K使用している・溶
解K当っては,溶け落ち前後を問わず,雰囲気を充分K
還元性K保っことが必要である.全装入物の上部Kある
雰囲気は装入口,除津口等の開閉K伴って外界との接触
が多いから,装入物から還元性のガスが絶えず多量に発
散するような状況K保っことが望ましい.この条件が保
ち得られれぱ,全装入物の溶け落ち前における固体鉄ま
たは局部的Kとけた鉄に対する C0 または C による加

炭は順調に行われる、のと考えられる.加炭の速度は鉄
と C または C0 との接触面の大小に支配され,固体鉄

の浅炭より、溶鉄の炭素吸収の方の速度が大であるか
ら,溶鉄の表面積を大ならしめて, C0 あるいは C K
ふれさせることが望ましく,溶鉄の体積が大となる程C

の吸収速度は小となる.したがって,装入原料と共に加

炭材をよく混合して装入することが望ましい・また,加
炭斉1ルしては,灰分が少なく,見かけの密度の大なる物
が望ましく,しか、前述のようK雰囲気を強還元性に保

つためには,還元性ガスを発生することが望主しい・こ

の目的を達するために,種々試験の結果,コークスにピ

ツチを混合団鉱した物を用いた.これによって,装入物

の酸化を防ぎ,溶け落ち直後には,目的とする加炭溶湯
を得ることができた.この時期K,珪素鉄および満俺鉄
を添加して組成を調整し,1 表の鋳鉄を得た・

常ダイヤナイト鋳鉄の鋳物を作ってぃるので,成分調整

後溶淳の状況すなわち流動性,保持時問等によって,溶

湯の脱酸がどの程度忙進行する亀のであるかは経験的K

熟知して,日常の生産k支障なからしめている.しかし

て,本研究においては,脱酸の程度力訓慎次K少しずつ違っ

た5種類の溶湯(a,→a。)を作って,これらを試料とした

のであるが,果してそのように微量に原子状溶解酸素(木

問博士の学説kよる)の量が順次に違った、のができて

いるか,否か,一応は疑問が起る.しかしながら,溶湯

を襖型の鋳型に注入して破面検査を行っている日常作業

の経験と,本間博士により明らかKされている酸素量の

漸減に上る組織の漸変事実とよりして,所期の脱酸段階

の5種類の溶湯を得ることができたと筆者は考えている

ただし,本間博士の場合と同様に,各5種類の試料中の

原子状酸素量がそれぞれ幾何であるか不明であり,各試

料が酸素量において等差を、つているようK作成せられ

たとはいい難く,この点ははなはだ遺感であるがやむを

得ないことである.したがって,筆者は念のためにこの

ような溶湯の全酸素量を化学分析によって求めてみた.

その結果は2表k示すとおりで,脱酸溶湯の a系、,加

1表試験片の化学組成

酸化物

以上のようにして,成分調整を行った溶湯をそのまま

鋳型K注人して,インゴットの作成K移る場介と,成分

調整後,さらK脱酸または加酸処理.を行ってからイン
ゴットの作成K移る場合とがある

イ.脱酸素または加酸素

本間博士の学説Kよれば,溶湯中K原了状K溶けてい

る酸素の極微量の差K応じて,規則正しく組織が変化す

る、のであるとされて込る.筆者の実験、,この学説に

準拠して行った.すなわち,筆者の作業場において, H

2 表試験片の酸化物

Si09

A1903

処理

酸溶湯のb系、,標準溶湯Aに対して全酸案量は明らか

K予期の相違を示している.ちなみK,これらⅡ種類

のインゴット試料はつぎのようにして作成,鋳造された

玉のである.

A:成分調整後,溶湯温度が 1,480~1,530 C 忙達し

たとき鋳造インゴット作成K移ったもの.(その手順は

後記)

脱酸系統の湯. a,→a。の方向に脱酸の程度al,~a・

がより進行した玉の

b.~b。: b,→b.の方向K加酸の程度がより進行した

酸化系統の湯.

本間博士の記号 1で尓されている、のは,筆者は上記

の A と対応するものと考えているが, a,→a0 が同博士

のΠ'→VⅡ'等のいずれK却心するか等はとくに留意し

てはいない. A より a 系統が脱酸, b 系統が酸化され

てぃる定性的傾向を本問博士と一致しているものと見,

記述Kおいて、,脱酸を左方ヘ,酸化を右方に現わすこ

ととした

溶湯温度を 1,480~1,5詩C に保持しつつ, A 試a1

験片採取後 15分間溶津下に保持した、の.この溶

津の還元力によって,幾分の脱酸が進行したと杉え

られる.

a'の試料採取後,造浮材を追加装人し,それがao .

二1菱電機. V01.:ミ0. NO.6 ・ 1953

Mno

Feo

n5
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0.0075

troce

A
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0.0012
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0.0105

0.0353

0.0153

0.0043

0.0172
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溶けたと老えられる時期まで保持した湯.これは

採取後約 40分である.

a.: a.採取後溶津の流動性良好・となる頃まで1,480~

1,530 C に保持した湯.この問約 15分.この辺の

湯は襖型試験片を取れば典型的な逆チル現象が認め
られる.

a':内面を赤熱した取鍋中に CaF, NaF 各1%を投

入し,直ちに a.状態の溶湯を注入し,溶湯温度
1,380゜C に降下するまで保持した、の.

a.: caF, NaF おのおのの量を 206 とし,前同様取
鍋中K a.状態の湯を注入し,溶湯温度 1β80゜C に
降下するまで保持した、の.

以上のような湯をさらに後記するような手順で鋳造に

移るのである.つきk酸化系統の湯を作るにはっぎのよ
うにした.酸化剤は Fe.0.である.

b':取鍋中に Fe.0.を 0.5%投入し,Aの湯を注人し,

溶湯温度 1,380゜C に降下するまで保持した、の.

b.: Fe.0.を 1%使用.その他は上記とまったく同じ.
b3: h 2夕6 " h

h 396 n4 11

" 496 " 11

ちなみに,1 表は試料の組成が各種の溶湯処理を施して

玉問題とする程の変化をうけてないことを分析値忙よっ
て例示する玉のである.

a1 イヤナイトを標準とし,後多少 C, si等を変えてその影

響を検討した.総じて,本研究が脱酸を基本とする接種

鋳造した強靱鋳鉄をねらいとしてぃるので,ダイヤナイ

トの組成(1 表)を適当のものと考えた.この組成はす

でに多くの人々によって発表されている強靱鋳鉄の組成

範囲に入いる、のである. 1 表に見るよう K, a。, b.玉

ほとんど主成分 C, si に変化が起っていない.

2.インゴットの作成

ア,鋳 型

鋳型としては 1 図に木す角型を使則した.1 図は,刷
囲すべて砂型で,底部Kのみ 9mm

厚さの鋼板を置いて冷し金の役目を

図 させたが,これを周囲同様砂型とし

た場合、ある(第 2 探).この場合

は,鬨の冷し金の代り K 40mm 厚/J5
即

さの砂型を置き,底部外辺の長さは

図と等しく 145mm とした.砂型K
ι

は,種油をバインダーとして銀砂をC Cご

成型し,乾燥後常温まで放冷した、
"^

B

のを用いた.この鋳型Kより釦mmC、、1
厶
^ 0>

角,長さ 120mm のインゴットが
15

得られた.
1 図鋳型の寸法

イ.注 湯Fig l. size of
mould.

インゴットの作成には,炉中の湯

を 1トン取鍋に採取し,さらK 02 トン取鍋に移し,し

ばらく静置して湯の温度が 1,380゜C になるのを待って前
記の鋳型に注入した.前記の脱酸あるいは加酸処理は,こ

の 0・2 トン取鍋中で行ったのである.この 1,380゜C は筆

者の工場Kおける日常作業の最低鋳込温度であり,鋳込 初晶晶出温度
位置

0゜C

み後は倒然放冷した. 1,243

ウ.組 成 1,236

一連の本研究において,試料としての鋳鉄の組成は,ダ 1,240

鋳鉄鋳物組織の研究第1報酸素量と冷速の関連性その 1 冷し金使用の場△佐厶木

3.冷却速度

まえがきK、述ベたように,本研究では冷却速度の影

響を現場人が首肯し得る程度に広範囲に変えることをね

らいとしたが,しかし筆者の立場上あまり大きいイン

ゴットを作成することは,その後の手数の煩雑さが倍加

する関係上むずかしく,既述のような大いさを採用せざ

るを得なかった.したがって,乾燥砂型と冷し金を当て

た場合とによって,冷速の影響の調査範囲をできるだけ

拡げることとした.しかして,インゴットの各部がいか

なる冷速を、つて凝固したかを知るために, 1 図中 A,

B,Cで尓してある箇所(いうまで亀なく断面的忙中心線

上) K熱電対を設置し,冷却曲線をとった.2 図は,本

第 2 嬢の冷し金を当てて凝固せしめた試料Aの冷却曲

線,3 表はこの図から求められた初品および共昂'の温度

である.

これらの冷却曲線から,冷速をいかにして求めて組織

と対照するかKついては杉慮を妾する.初晶出までの曲

線の傾斜は,すなわち,溶湯が均一融体のまま冷却され

てきた割合を示

している.換言
だ4゜ C

すれば, A, B,
/151゜

C,3箇所Kおけ
、、

グ卯
る湯に対して鋳

肋 N 卯別脚鋤型の脱熱効果をm0

β卯 ポしている.こj才J6'

の脱熱程度の差U卯
以5J゜

が鋳鉄組織に影卯0

讐することはい
5卯 6勿Sec才卯 Jω m0m四゜C うまで亀ない.

が
PイJ゜ ところが,図お

A
ι卿,

よび表忙見るよ解ダ

W四 うに,2,30,

60mm の順に
O m0 2ιψδec

初晶,共晶温度

がなっていない

0

24

凝固終了{共
晶)温度β゜C

1,145

1,153

1,151

2 図 A, B, C 点における冷却曲線
Fig.2. cooling curve at A, B and c

Of the ingot

15

(429) 43

凝固所要時問

y sec

55

冷却
速崖

210

350

3 表 A, B, C 点における初晶および共晶の晶出温度

X60(゜clmin)
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ばかりか, A,B,C,3 者問の相違亀少なくかっ冷却曲線
上に、 30mm にのみ過冷が顕著に現われている・これ
らの冷却曲線に対する綿密な考察は後の機会にゆずるこ
ととした.

そ、そ、,組織に対する冷速の影響は普通の合金の場
合のように,最安定相のみが晶出してくる場合には簡単
であるが,鋳鉄のようK黒鉛系とセメンタイト系とが平
衡図の上から、数度の相違しかもっていないで,その卵

出が予期される亀のでは複雑であって,初晶出前の均一
融体の冷速、、ちろん晶出すなわち組織K影響を持っが,
それと同時に一旦初晶出が開始した後Kおける凝固潜熱

の発生量と奪熱の速度もまた組織を左右するのであろう

ことが考えられる.したがって,均一融体の冷却速度と
初晶晶出後の冷却速度との両者を併せて考慮しなけれは
ならないが,この両者にどれだけの系数を与えてよいか,
これはまったく見当がっかない.したがって,筆者は万

やむを得ず,3 表に見るように初晶出開始より凝固終了
までの所要時間ツを亀って,初晶出開始温度(これも図
の切線の示すようにやや凝問の点、ある力りαと,凝固
終了温度βとの差を割って,晶出進行中の平均の冷却速

度(α一βyツを分単位で現わすこととした.これはあく
まで便法ではあるが,本研究のような実験ではやむを得

ない処置である.(このことは,砂型鋳造の第 2 報の冷
却曲線を、考慮しての結論である.)

つぎに,この3表最後欄の冷速の数値を縦軸に,横軸

ノーーーーーT-ーーー
ノ1 ノノ1

,「中」_b,,、・・、、4、、"・,、、"、

村
1/ 1
/1 1

ノ
ノ
ノ

5 または 10mm 毎に検鏡

していくこととした.換言

すれば,インゴットの中心

部を下から釦mm まで検

鏡したのである.本第1報

の冷し金の場合の検鏡箇所

は底面から 0,5,10,15,20,

25,30,40,50,60mm の

10箇所である.これらの距

雛K相当する点の冷速は

3図から算出した.

3.13

1.15

0.63

0.086

0.021

々四

ガ0

m0

卯

、勿

ナーーーー→一『
ノ

"一

ノ

ノ
ノ
ノ
ノ
ノ

4 図検鏡の位置
F'.4. P 't' f t'

Of ingot for micro・
examlnauon.

1ノノノ

一→一ーーーー

ノ

ゼ
ノ
ノ
ノ

^^^^^

ノノJ

1,/

ノ

Jマ

ノ
ノ
ノ

、

には鋳型底面よりの距離を

とって,座標図中Kプロッ

トし,内外挿すれば底面よ

り中央釦mm の高さまで

の中心線上の湯について,

上述の意味の冷却速度が求

められる.これが3図であ

る

5.偏析について

検鏡箇所は前述のようK

インゴットの中心線上であるから,

上下の偏析は定性的にはある、のと

考えざるを得ない.が,分析の結果

(4表)は,砂型鋳込みの場合Kおい

Omm

m

勿0
溶湯の底面よノのE離(mm)

3 図冷速対距齡図

Fig.3. curve of cooling
勺elocity versus distance of
Inelt from botton of ingot

らの曲線について検討する

こととしたいが,それは別

として,前記図表より知ら

れるように,冷速の著しい

相違に、かかわらず初晶,共晶温度に抵とんど相違のな

いことは注目すべきことである.

なお,3 図の冷却曲線は

既述のように溶湯 A につ

いてであるから,他の系列

の溶湯について、同様の冷

却曲線をとった上で,これ

4 表 1図のA, Cにおける組成の差異

卯

5 図サルフブー
フりント

Fig 5. sulphur
Prlnt

卯

位置

4.検 鏡

インゴットは冷却後,その高さ 120mm を中央から

真っ 2つに切断し,下半分をとり,これを縦K2等分し,

さらにその中の1つをさきの2等分とは直角K3等分し,

中央の部分すなわち4図の abcd の面を下から上ヘと,

U (43の

A

(o mnl)

ては P,S の偏析を認められなかった.本第 1報の冷し

金の場合のサルフフープリントは5図のよう Kこれまた

偏析は低とんど認められなかった.

1Π.実験結果とその考察

1,実験結果

上記のような試料の検鏡箇所の全部の写真を6図K並

べた.縦Ⅱ列の中央 A 列は本問博士の 1に相当する

と考えるものであり,本間博士の表現型式にならってA
より左の列は次第に酸素の減少している試料,右の列は

次第に酸素の増加している試料を並ベた.6 図の最下段
はインゴット中央で,最上段は底面である.右側の欄外

Kそれぞれ該当する距籬(底面よりの)を記し,左側に

各距離に相当する冷速を記した.この6図が本研究の実
験記録である.

組織の分類

本間博士によれば, A より左K酸素量を減ずるKした

がって,フレーキ状がバラ状,共晶状に変化し,ついで

一部にチルした組織となり,ついで全チルの組織が現わ

れることになっている.筆者の結果、大局的には同傾向

三菱電機. V01.30 ・ NO.6 ・ 1956

成分
処理

C

Si

Mn

C

(60mm)

A

.

3.19

1.21

0.71

0.068

0.011
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であるが,冷速の相違からくる、のか,組成その他の末
知の原因による、のかは別として,組織を本間博士のよ

うに細かく分けることはむずかしかった.また,6,7 図
K見られるように,1 つの分類に属するとみられる組織
の中K玉綿密に見れば細かく区分した方がよ仏と'甲われ
る玉の、ある・したがって,笹者は6図における横軸の
酸案杲,縦軸の冷速が組織にφかに影響するかをまず大
つかみK知るために,組織の分類を大まかK行らことと
した.すなわち,

F 組織

フレーキ状黒鉛組織を指す.これを笹者は本問博上の

1組織K相当する、のと杉えてぃる.この組織は第2 桜
の砂剛鋳込みの場合Kはしばしば認められたが,6 図に
は憾とノVど現われていない.わずかK, NO.56,57 のみ

かそれとみられる.このルj写貞を見ると,フレーキ状黒

鉛は大きく,比較的均 K分布しており,これらのりブ貞
で初品の地剥をどこと指すことは附鄭である. NO.55

お kび 58 はとれらと異なり,とkかく初吊,を思わせる

地が存作している.この NO.56,57 のように初晶の地
が指定しがたい紕級を F 記牙で現わすこととした.
U 組織

これは黒鉛共,'"、紕織と呼ばれているもので,レーデフ

ライトセメンタイトを全然含まぬ、のを指す.共'早,矧

織であるから,初配,の地が明らかに存在することはφう
まで、ない.この例はかなり多く見られた. NO.27,28,

36~40,45~50,54,59,60,65~70,76~80,87,88

等がその例である. NO.55,58 等はこれらに比ベると,

初晶の地がやや不明良である.しかし, NO.56,57 の

F に比ベればやはり初品は判別される.ことでは,これ

らを U(F)または F(U)とすることとした.

U(F)または F(U)組織

F と見るよりは U と見たいが, U としては宗や不明

良な初'早,を有する、の,すなわち,大別すれば U の小
K人れるべきものの小 U に近い1,のを U(F), F に近
い泊のを F(U)とした.

1.組織

レーデプライト艾晶の片銑紕織を指し,黒鉛を含有し

ない. NO.1,2,3,11,12,13,21,22,31,41,51,61,71,
81,82,91,92,101,102,103 '吟1がその例である.

以上のような組織の外にLK黒鉛の混合してぃる組織

がある.これを別忙挙げることが便利のようk思われる.
王g 組織

Lなる白銑共晶組織の中に少量の黒鉛の混じってぃる

玉のから, U なる黒鉛共晶組織の中K少量の遊離セメX

タイト(共晶として晶出した、のと推定される、の)を

混じぇた玉のまで,この記号で示される組織は変化忙富
/Vでいる.

以上のような紕織分類Kしたがって,6図のⅡ0個の

写貞を分類して前記の記弓で現わし,横軸は6図同様忙

酸索の多坂を定性的に現わすこととし,縦軸は(6 図の

鋳鉄鋳物組織の研窕第1帽酸渠皐之冷沫の関連性その 1

y

ノ才0
βdづd昆Abb力

ガ0
/07

y

冷影

hι b5
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y

P

(431) 45

9

j

g

7図酸素と冷

却速度による

細織変化図

g

m

夕

如きインゴット底血からの距離とせずに)冷即述度とし,

芥距籬に相当するび貞採取簡所の冷迷をとれば,7 図の

酸楽量冷速Kよる線織図が得られる.この7図が木研

先ホ'11果の総恬である.

9

リ

,

y

Fig.フ.
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剛

『・ιy 才0

2.実験記録の総括ならびに考察

7 図のようK現わすとき,縦の各行の試料の酸素含有

電の微量差が幾何であるかが不明であるばかりでなく,

各行問がそれぞれ等酸素含有量差で玉なく, A を中心と

して左右K対称的でもない.この点は非常K遺憾である

が,本問博上、その研究Kおいて指摘されてぃるように

現状Kおいては致し方のない点であり,料瀬教授、指摘

されているよ5 K,なまじっか令酸業量分析値をこのf古
果に附して,ホ'1i果を杉察することは大綱を逸するおそれ

があるので,本研窕Kおいても大綱をまず明硫にするた

めに,しばらくこれらの点を不制K附すこととした.後

K述ベる木研窕のホ"i論も,酸緊竜K対して定電的な明硫

さは1寺たないが,定"1的Kは酸案の多少と紕織および冷

迷の関係については,本研窕の範剛Kついては曹偏的K

111確であると確信する、のである.7 図の糾織図からっ

ぎの事柄が知られる.

酸素量冷速による組織図

6,7 図に川1らかなよう K,まず A, a'→a.列Kつぃ

て通覧すると, L と工g の間Kも,ιg と U の間に、

境界線が右上から左下がりに引き得られる欄.すなわち,

(1) L と Lg の境界Kついてみると,酸業電が少な

くなる程冷速大ならずと、全部チル化し易い、

(2) Lg と U の境界Kついてみると,ιg なる組織

は酸業の少なくなる抵ど徐冷で亀出易い.酸業が A 級

では約 50゜c min の冷速で玉 U となり Lg はIHない.

冷し金使用の場合・鈴木
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(3)上述2本の境界線をみるとき,冷迷大なればチル

化し易い一般通念は成立っており,冷速小となるにした

がって Lg を経て U に移る.この傾向は A~a,列K

認められる

(4)ところが,この(3)の傾向は冷速 20~24 C min

までのことで,それより冷速小となれば反対K U と Lg

問K境界線が左上から右下がりK引かれる.この線は逆

チルをボす線と、なっている.(同様の事柄は砂型鋳造の

第2報の場合にはさらに明良K出ている.)

(5) a', a。列では Lgが 50 c min 以下ではつながっ

ており,その問に U は介在しない

以上が,6,7 図 A 級およびその左側の大勢である
A 級より右,ナなわち,酸素の増加について、図に水す

ようKまったく同様の傾向となっている.

つぎK,全Ⅱ列を通じて注目すべきは, A 列では,

a, b 系とはやや異なった趣きを水している.そ才しは, A

列を上から下Kながめるとき Uの下K Fがあって,さ

らにその下にまた Uのあることである.すなわち,冷速

バ遅くなってぃるに、かかわらず組織が Fから U と細

かくなっている点である.φま,紕織の細かくなること

を般介金の例によって,冷速が大となるによるとすれ

ば,この現象は般とは逆の傾向を示していることとな

る. a., b.列の逆チルもまた A 列の XY 線以下と同じ

現象となる.これをポ桜では逆転現象と呼ぶこととした.

、ちろん,逆チルも含むこととした.これについては第

2 桜でくわしく述ベることとする

つぎK,境界線上の傾向が XY 線の上下で相灰して

いるから,上と下とに分けて杉察すればつぎの如く Kな

る*..

XY 線よりも上部において

(1)図を見れば,境界線をみるとき A 列を中心に左

右にほぽ対称のように見える. A より左右に a,→a',

b,→b。は等距雛にとってあるが,既述のよう K溶解酸素

電の達が a'~a,,, b'~b,H において等量である実証、

なく,ただ a'→a。に酸素が減り, b'→b。 K1曽している

ことのみがいわれるKすぎない.また,仮りに,溶解酸

井1の笘差が a,~aル, b,~bル'Ⅲ1に成り立つとして亀,紕

織が A 列を小心に左右文、仟尓となるべきものというホ'1;,倫

は直ちには出せる、のではない.したがって,以 FKお

いて,左右対称という1,,単k 7図の作図の上からの便

宜上のことにすぎない.ただし,本間博士のネよ果K、見

るよう K, A を中心K,それより酸素の減ること,増え

ることは,組織の漸変としては同じ傾向にあることはこ

の7図の結果から、いい得られる

(2)上述の意味の対称性すなわち傾向は 0~釦mm

のすべての距籬すなわち冷速Kおいて成立っている

(3) XY 線以上では,冷し金の効果がインゴ"トの

内部に行くKしたがって減少する.酸素が減るにしたが

い,また,増すにしたがい,レーデブライトセメソタ

イトは消えにくい.すなわち,白銑が出易い.

(4)この実験範鬨では, A 列以外は F すなわちフ

レーキ状黒鉛は出K くい.

(5)以上,各列Kついて冷速と組織の関係は一般の通

念Kしたがい,急冷抵ど白銑化し易く,徐冷抵どフレー

キ状黒鉛が出易い.すなわち,急冷の L から工g, U を

経てFK変る.この一般的傾向が酸素量Kよって左右さ

れ,漸変組織の途中の、のが欠如することがある.

(6) XY 線以下では(5)とは反対忙 a., b.列Kお

いて見られるように,より徐冷の方K白銑化が起る.す

なわち,ここK逆転現象の片鱗を見せている. A 列

NO.認より NO.59,釦の方が組織が細かくなってい

るの、,この傾向を示すK外ならない.(これは第 2 桜

において明良に出ている.)

すなわち,これらの結果を本間博上のそれと比較する

と,

a.酸索電の漸増,漸減に応じて組織が漸変する点は

いずれの冷速におφて、左右対称に成立っている.

b.しかし,漸変の途中の組織の欠如が冷速によって

起る点は新らしく得られた結果である.

C.また,逆転現象、新事実である.

備考

※1

2 図の冷却曲線よりすれば,明良忙初品出が起ってい

るけれど屯,ここでは組織の上での典剛的な初晶の肩無

を問題Kしてのことである.

※ 2.

前に、述ベたよう K,7 図の横軸は便宜 1二とってある

から,ここKとってある境界線の形状に、,その事柄か

らくる不明確さが付随する.

※ 3.

逆転が灸~A~b。の全部において XY線を境にして

起っている点について、後で杉察する機会を得たく思っ

ている.

最後に,終始ご指導を戴いた料瀬教授に厚く謝意を表

し,また実験K恊力 Fさった水社星野技師ならびK小川

技手K感謝する.
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わが国の紡績業はもっとも重要な産業の 1 つである.過去においては低賃金が最大の強みであっメが,世牙,「'場Kおける

競争に不動の地位を確保するためKは,生産の合理化によらねばならない.

紡績業においては小容量の電動機を多数運転するという特殊な事情Kあり,寸法的制約の、とに信頼度,1n久性,俳率,カ
率等の極度に高いことを必要とされる.

当社は幾多の近代式工場のご用命に応じた各種の紡績用電動機を製作し,優秀な運転成績をあげてぃる.

発

韻工場の合理ヒ1

心

.綿ほこりの多い室内の使用K適し点検,揣除に便利

な構造になってぃる.

.密圭"冨広ボールベアリングを使用しておりベアリン

グ内に綿抵こりが侵入することなくグリースの老化

漏洩が防止され,長期問無給油で円滑K述転される.

特 長

.とくに局い効率ならびに商力率K股計製作され温度

上昇も低い.

R厶型りンフ宙動標

C 通風窓大きくコイルエンドは布で包み衣面を滑かに

処理をhい付着した綿ほこりは容易K取除かれる.
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