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表紙説明
　　　灘西電力越方発電所向けとして最近納入

　　した竪型カプラン水車発電機である．お

　　もな仕様は発電機容：遜6，000kVA，電圧

k　6，600V，回転数360　rpm，極数20，周波数
ヌ

　　60c／sで，水車は新三菱重工製である．

　　　なおこの発竃所は去る昭和28年7月台

　　風のため流失した経験にかんがみ発電所建

　　屋は円筒形鉄筋コンクリ　一・トとし，外圧に

　　対して十分安全性があり，配電盤室・屋外

　　変電所は山腹に設けているなど特殊な構造

　　になっている、

昭和32年第31巻第2号

目

九州電力池田ユニットサブステーシvaン・・

水車の研究設備・

次

吉松九州男・水上　誠・2

…・　　一富永守之…9

A三蓑電樹旅虻餅土
　　　本　　杜
　　　　東京都チ代田区丸の内（東京ビル）
　　　　　　　（電）　希］田倉（20）代表1631傘2331

　　　研　究　所兵庫県尼ケ崎市南清水
　　　神戸製1乍所神戸市兵庫区和田筒町
　　　名古屋製作所名古屋市東区矢田町
ig　伊丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水》

　　　長崎製作所長崎市平戸小屋町
　　　無線機製作所　兵庫県尼ケ崎市南清水
　　　大船工場神奈jll県鎌倉市大船
　　　世田谷工場　東京都世田谷区池尻町
　　　郡山工場福島県郡山市宇境橋町
　　　福山工場福山市仲野上町
　　〃姫路工場兵庫県姫路市千代田町
　　　和歌山工場　和　歌　山　市　岡　町
　　　中津川工場　岐阜県中津市駒場安森

　　　福岡工揚福岡市今宿青木
　　　静岡工場静岡　市　小　鹿　110
　　　札幌修理工場札幌市北二條東12
　　　大阪営業所　大阪市北区堂島北町8番地1
　　　　　　　　　（電）　大阪　（34）　代表　5251

　　　名古屋営業所　名古屋市申区広小路通
　　　　　　　　　（電）　本局　（23）　代表　6231

　　　福岡営業所福　岡　市　天　神　町
　　　　　　　　　（電）　中　（4）　7031－7036

　　　札幌営業所札幌市大通り西3の5
　　　　　　　　　（電）　孝L嶋晃　（2）　tk表．7236

　　　仙台事務所仙台市東一番丁63
，・・一　　　　　　　　（電）仙台（2）代表1601

　　　富山事務所富山市安住町23の2
　　　　　　　　　（電）富山4692．5273・2550

♪　　　広島事務所　広島市袋町6（富國生命ビル）
　　　　　　　　　　（電）　中　（2）　2211～4

　　　高松出張所高松市紺屋町34番地
　　　　　　　　　（電）高松3178・3250
　　　小倉出張所　小倉市京町10丁目（五十鈴
　　　　　　　　　ピル）（電）　（5）　4、倉　36M

1◎MW天然ウラン重水炉の設計（醗捲～号原子炉の参考資料として）

…………菅野正雄・長沼辰二郎・今村元・明石克寛・穐原智・

節油タンク型超高圧遮断器一

小倉成美・弘田実弥…ユヱ

一新井正元・五十嵐芳雄・永田秀次…19

液冷式，密封型イグナイトロン整流器・

京浜急行納入の電車制御装置一

エレベtwタのカゴ室……

ニユースフラッシュー

最近における当社の社外寄稿および講演…・・
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…宮内圭次…36

’…山田春夫…42

…
46

・・ 48
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九州電力池田ユニッ＄サブステーション
九州電プ琳式会社熊本支醗変電課吉松九州男・水上誠

iW．「．tt

ξ箋
＼ノ

E］keda　unit　Suh§tation　of　Kyushu

Electnic　P・wer　C・mpany

Kyushu　Electric　Power　Co． Kusuo　YOSHIMATSU・Mako加MIZUKAMI

　　Ever　increasing　demand　of　electric　power　with　prosperity　in　the　business　circles　and　e至eva－

tion　of　people’s　living　standard　requires　expansion　of　substations　for　distrib就ion　systems．　Newly

built　substatiのs　are　most玉y　unit　substations．　From　the　viewpoint　of　rationalization　of　the　en－

terprize　semi－automatic　systems　are　most　popularly　employed，　and　also　outdoor　metal　clad　dis－

tribution　boxes　are　found　popular　from　the　consideration　of　dependability，　small　floor　spaces，

reduced　period　of　construction　and盒ne　apPearance・　Ikeda　un江substation　is　a　model　ii！stallation

of　the　metal　clad　equipment　planned　by　the　Kyushu　Electric　Power　Company　while　a　concrete

clad　type　is　favorably　commented　on　by　some　people．
zがざ
ミ　膓
．一ゾ

1、まえがき
　近年経済界の好景気と市民の消費水準の向上により，

電力の需要が急激に増加しつつあり，当社においても相

次いで配電用変電所の増強ならびに新設が行われている．

新設される配電用変電所はその大部分がユニットサブス

テーションであるが，企業合理化の見地から，半自動方

式が採用され，かつ，機器の信頼度・据付面積の滅少・

工期の短縮・美観などの見地から，屋外メタルクラッド

配電箱が多数採用されている．

　しかしながら，現在までの使用実績から考えて，おも

に経済的および保守の点から再検討を要するのではない

か，という論があり，メタルクラッドによる屋外ユニッ

トサブステーションに対し，配電盤・高圧遮断器類を屋

内に設．置するかあるいはコンクリートクラッド式ユニッ

1・サブステーションも建設されつつある．

　当社熊本支店において都市配電用として池田ユニット

サブステーションが新設されたが，機器の大部分が三菱

電機株式会社の納入でありかつ，屋外メタルクラッド式

ユニッ1・サブステーションのモデルとして紹介するにふ

2（122）

　　　1図　池田変電所全景
Fig．　L　V三ew　of　Ikeda　substation．

一・t・三雀轟ぶ疹

さわしいものであると考えるので，ここにその計画・設

備内容および工事の概要について述べ若干の卑見を加え

ることとする．

2、池田変電所新設の背景

　九州のほぼ中心に位し，九州第2の都市入口32万を

擁する熊本市は古くから銀杏城の名によって城下町とし

て知られているが，近年急速に需要が増力［1し現在約3万

kWの需要があり毎年約3，000　kWの需要増加力現込ま

れている．これに対し2図のように従来熊本，日吉，健

軍の3配電用変電所と一部弓削変電所（1次変電所）か

ら供給されていた．市中心部の需要がとくに増加し一昨

年末熊本，日吉両変電所が認可出力に達し，一方市中心

部より北西部需要家に供給する配電線の電圧降下が非常

に大きくなり，かつ配電線損失電力も莫大なものとなり

つつあった．

　　　2図　熊本市附近の変電所
Fig．2．　Substations　near　Kumamoto　city．
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　熊本，日吉両変電所を増強して供給する案も一応考え

られたが，市北西部load　centerに近く最終容量12，000

kVAの池田変電所を新設すれば配電線の損失が非常に

軽減され将来10年間において約1億円の損失軽減となり

電圧降下もはるかに小さくなりまた，熊本，日吉両変電所

と共に市中心部に対してちょうど三角形の頂点の位置に

あって万一の事故に対して切替送電が可能でありサteビ

ス上にも有利であるところから，熊本市清水町大字津の

浦字楢山861番地に池田変電所を新設することとなった．

　3図池田変電所関係送電系統図にあるように，池田変

電所電源は三池変電所2次系である大牟田線より60kV

送電線1回線（池田北線）を新設して常時の受電系統と

し，さらに別ルートとして同じく60kV送電線池田南

線を新設して日吉変電所と連絡し予備受電系統とするこ

ととした．日吉変電所は熊本および健軍変電所と共に弓

削変電所2次系である．池田，熊本，日吉3変電所は配

電線と共に60kV送電線によってもいつでも連絡でき

る系統となっている．ただし常時配電線によるループ運

転はしない．

　池田変電所の供給区域は市中心より北西部であるがこ

の区域にはNHK，ラジオ熊本の2つの放送局と32万市民

の飲料水を賄う市水道その他重要な負荷を有している．

3．設備の概要

　池田変電所は前述のように重要な変電所であるが，半

自動方式として極力勤務員を少くすることのほか，

1．

2．

3．

4．

5．

機器は信頼度十分なものであること．

なるべく簡単で監視，保守に便利なこと．

都市の近郊にある関係上，なるべく据付面積を少

くし，かつ美観を損なわないこと．

受電系統の変化により1次側電圧が大幅に変化す

るので，2次側電圧が限定値以内になるような自

動電圧調整をすること．

今回変電所出力は6，000kVAであるが，近い将

来2Bank　12，000　kVAとする予定であること．

などが設計の基本方針となった．

　機器の主なる仕様を示せば次のとおりである．

　アt主要変圧器　　　　1台

　　　型　　式　CR　URS型負荷時タップ切換変
　　　　　　　　圧器，屋外，油入自冷式，全装可搬

　　　　　　　　型，窒素封入式

　　　　相　　3相
　　　周　波　数　60c／s

　　　1次電圧60，000V
　　2次電圧　6，900V±690V　3，450V±345V
　　　定格出力　6，000　kVA

　　　結　　線1次△2次△
　　　調整タップ17点±8段切換　1．25％ステップ

　イ，受電用遮断器　　　1台

　　　型　　　式　70－V－150碍子型遮断器

　　　定格電圧80．5kV

4（124）

　　定格電流　600A
　　定格周波数　60c／s

　　定格遮断容量　1，500MAV（at　80．5　kV）

　　絶縁階級70号
　　標準動作責務　甲号0－1分一CO－3分一CO

　　定格開極時間　0．05秒

　　操作方式　投入圧縮空気4．5kg／cm！

　　　　　　　　引外D－C110V電磁

ウ，線路開閉器　　　　4台

　　型　　式H型
　　定格電圧80．5kV

　　定格電流400A
　　操作方式手動

　　絶縁階級70号
　　使用碍子　ラップ碍子

工，区分開閉器　　　　31固

　　型　　式DU型
　　定格電圧　80．5kV

　　定格電流　400A
　　操1乍方式　フック操作

　　絶縁階級70号
　　使用碍子　ラップ碍子

オ，避　雷　器

　　型　　　式　SV－A　3型オートバルブ避雷器

　　公称電［］こ60kV

　　商用周波許容端子TE　JiF．84　kV（1．4　E）

　　商用周波放電開始電圧165kV（工場試験実illU値）

　　衝撃放電開始電圧　258kV（工場試験実測値）

　　放電耐量　20，000A

カ，メタルクラッド配電箱

　（1）主幹用　　1面

　　内蔵品TW－0型乾式単相計器用変流器
　　　　6，900V1，500－750／5　A　40　VA　　　　6個

　　　TV－OS型　乾式単相計器用変圧器

　　　　3，300／110／110V　200　VA　　　　　　　3　f固

　　　　同　　　　　　　⊥

　　　　6，600／110／110V　200　VA　　　　　　　3個

　　　　（配電線6，000V昇圧時使用）

　　　BAL－PT型　同上用電力ヒューズ

　　　6，900V引出型　　　　　　　　　3個
　　　PT－S型　3極単投断路器6，900　V　1，500　A

　　　　遠方手動操作式　　　　　　　　　　　1組

　　SV－A型3相オートバルブ避雷器
　　　　3，000V屋内用引出式

　　　3相絶縁母線　6，900V　1，500　A

　　　可揺計器盤

（2）所内用　　1面

1組
1式

1而

内蔵品RA型不燃性油入3相変圧器15kVA　1台
　　9：298二8；§⑪8／2・o－・05v（2・（））・05v同時使用）
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　　BAL－10型　電力ヒューズ　　　　　3個
　　　6，900VIO　A引出型遮断容量360　MVA
　　CK型　乾式単相計器用変流器

　　　690V100／5　A　15　VA　　　　　　　1個
｛t　　　　　　　　　fi

　　　690V　50／δA　ls　VA　　　　　　1個
　　可揺計器盤

　　　（主変圧器タップ切換朋電磁接触器ならびに

　　　電圧調整継電器P工等を取付）

（3）　　蓄電器ξ目　　　　　　　1　日亘

　内蔵品　6－DH～25型　3極単投磁気遮断器
　　　（引出型）　　　　　　　　　　　1個
　　　6，900V　6◎O　A　遮断容敏2δO　MVA　（at

　　　6，900V）操作投入引外共1）－C　110　V

チュ←一リップ型断路器6，900V6◎OA
TN－O型　乾式単相計器用変流器

6，90◎VsQO－25Qf5　A　40　VA

可揺計器盤

嗣　［エコ

6｛tSi

2個
1面

　　（4）　　鎖電線f一目

　　　内蔵品
　　　　　（引出型）

仕様蓄電器用に同

　じ

チ＝、．・一一リップ型断

　路器6，900V

　600A　　6個
TN－0型　乾式単
相計器用変流器

　6，900V500～250

　／5A　40　VA　2個

TB型零相変流器
6，900V　500A　1個

可揺計器盤　1面
（δ）　直流霞源用

　　　　　　1面

6－1）1｛－25　型
5面
　3極単投磁気遮断器
　　　　　　　　　　1｛1＃

南　　　土

線　　　線
　　　　麗、，

！18！§ぴ竺

撒c，1

一
　　　　　　▽順灘

・
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　5図　～般平面図
Fig．5、　General　plan．

九州電力池田ユニットサブステーション・吉松・水上

題

坪
竺

号

蓄

電

器

4図　単位線結線図
S三ngle　line　wiring　diagram．

　　　　内蔵品

硯

　　　　　　交直自動切換用電磁接触器

　　　250V70A　　　　　　　　　1個
　　　可揺計器盤　　　　　　　　　’1面
　　（6）蓄電池用　　　ヱ面
　　内蔵品　据置用蓄電池1んVR－3型
　　　完全防爆防沫密閉型110V　100AH　1式

　　　自動定電圧セレン整流器　　　　1組

キ，警報盤（直立型ヱ面，卓上型2面）3面

　　取付品　Dl型集合故障表示器
　　　　表示纏1数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24　｛固

　ク，　記録計器盤　　　　　　　1面

　　MZ－3A型記録積算電力計（印字式）1個

　　R型記録電流計（Kンク式）　　　1個
　　R型記録電圧計（tiンク式）　　　1個

4，工事概要
　単線結線図を4図，一般平面図を5図，

機械器具装置図を6図に示す．

　ユニットサブステーションのように据付

工事の比較的簡単なものは，

（ユ25）5
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　6図機械器具装置図
Fig．6．　Arrangement　of　machines、

　　　　　　　　等により工期が大きくノ1｛右される．これらはいずれもき

　　　　　　　　わめて常識的な事であるが，メタ・しクラッド式屋外ユ＝
づ

　　　7図　上熊本駅にお・ける6，000kVA変圧器
F三9，7．　TranSformer　at　Kaml－Kumamoto　railway　Station．

　　　8図　トレーラによって且搬中の変圧器
Fig．8．　Transformer　under　transp◎rtati・n　by　trailer．

1．

2．

3．

メーカの機器納期の遅速．

基礎の設計施工上必要な機器の図面などが早く現

地工事担当者へ送付され機器納入前に基礎の施工

が終っているか．

納入された機器が手直しなどの加工を要しない
か．

6（126）

ットサブステーションのjY￥とくに据付’．11ニザi要求され

る点である．

　池田変也戊の場合，メ～カである．三菱己機当局の熱意

により予定の工期に据付工］冶完成することができたが

前第（3）項の納入された機冷が大きな加工を要せずその

まま据付け組1’tlてることができたことは実に愉快であっ

た．

　以下据付に当って感じた点その他について述べる．

（1）変圧器は6，000kVA全装可搬型にon　Ioad　tap

changerをつけたので34．4　tonのfi：となった、鉄道

輸送にはシキ60形貨車を使用し，鹿児島本線頒財湶1｛

から現地まで約2kmはトレーラによって逆んだ．道

路が比較的良かったので割合スムーズに運搬することが

できた、

　窒素封入はGT型ガスタンク式（タンク容積1，0001）

であるが，ここで行った窒素封入の方法は，わずかec　rJr

ンサベータ内の空気を窒素ガスタンクのガス圧により2

～3回置換するだけの∩単な方法であるが窒素ガスの純

度も非常に亘く，運転開始以来（3801の法卓を1恒1補

給したが）3ヵ月を経過したとき，酸素を有FI　O．5％を

示していた．

　変11i器最高能辛の点は56％負荷のときで，能率99．22％

で熊本liiの酷胡］変圧器として損夫の点から実際の使燭

に適している．現地においては窒素封人を行ったのみで

使用し，メーカの工作技術に信頼し内部点検は省略した．

三菱電機・Vol．31・No．2
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⑳

　on　load　tap　changerは2次側にあり間接式である．

直列変圧器の励磁電圧の切換方法は￥アクトル挿入によ

ってタップ切換を行っている．昨年8月6目運転開始以

来99日間において延2，94◎翻タッヅ5」換動作を行って

いるが自劫電圧調整リレーの動｛乍と共に非常に円シ緋こ動

作している．メーカの試験によると30万回の動作が保

障されているが，系統電圧の変化の著るしい池田変電所

においては遠い将来にわたって良質の電気を供給するた

めに故障の枠無であることを期待したい．

　将来変圧黎が2Bankになった場／ヤは，常時並邪里

転の予定であり，今回はとりあえず単独運転であるf」：　］］

レー等を取付けるスペースも空けてあり）｛ξ列運転に必要

な他の設備もすべて整っている．

　2次側は金属ブスダクトによリメタルクラッ1ご肖し亘箱

に直結されている．

（2）　メタルクラッドはとくにユニットサブステーショ

ンの場合重要な部分をなすが，池田変電所に据付けたも

のは内部にDH型磁気遮断器を使用しているほかつぎ

の点において特又がある．

　a．母線の絶縁にマイカルタを使用し絶縁が完全であ

　　　る．

　b．遮断器は投入されたままでは絶対に引出せない

　　　（他所のものは投入された状態で引出すと自動的

　　　にTripするものがある．）

　c．機器はすべて金属板で外扉の外，2重に仕切られ

　　　ていてインタ1’Uックが完金である．

　d．D℃℃源用を蓄電池用と別室とし，両者の間の隔

　　　壁を取外し可能としBatteryの｛呆守を便利にし

　　9図　主要変圧器お・よびメタノしクラッド

Fig．9．　Transformer　and　metal　clad　switch　gear．

佃図　テストスイッチ
Fig．10．　Test　switch．

九州電力池田ユニットサブステPシ灘ン・吉松・水上

1｛図　磁気遮断器
Fig．11．　Magneblag．　t

　　cirCU三t　breai《er．

12　図　　言己録言計盤お・よむご餐多報

盤（右方は電力線搬送篭話

　　　　端箱装置）

Fl9コ2．　Record三ng　meter

　　　　　panel．

　　　た．

　e．正瀬ドアに遮断器操作窓を設け，正面外側の上部

　　　に遮断器開閉表示用赤緑ランプ各ヱ個と事故によ

　　　る遮断時の白ランプ1個を付し，これにフP・ドを

　　　つけて昼間遠方からも識別容易なものとなってい

　　　る．

　f．可揺計器盤に従来の短絡片を使用しない特殊構造

　　　のテストスイッチを使用し専用のリ・・一ドワイヤを

　　　付している．

　g．磁気遮断器を引出したまま動作試験ができる試験

　　　箱を付している．

　h．所内用電源にはすべてノーヒューズブレー・カを使

　　　用している．

　i、内部照明燈は正面と背面に20W螢光燈各1燈ず

　　　つを使用している．

　j．配電線引出はケーブルである．

　k、配壱線再閉路リレ　一一　ts　RC型を使用しているが動

　　　｛乍が良好である．

　L　記録計器類はメタルクラッド内可揺計器盤にはつ

　　　けず監視室に据付けた．

　まえがきにおいて触れた保守の点においてメタルクラ

ッド配電箱は現在の使用実績から再検討を要するという

ことは，おもに雨天時におけるそれを言っている．雨天

時において遮断器などが事故を起したら雨除け修理は実

際上困難で，また事故は晴天時よりも爾天ないしは荒天

時に起りやすVものである．天幕を用意したり，あるい

はドアの一部を庇のように上へはね上る仕掛けにしたり

してこれに対する考慮を払っているメ・・一力もあるが使用

者としての立場から言わすれば絶対に事故を起さない信

頼度の高い機器を作ってほしいものである．絶対に事故

を起さない機器を1乍ることが難しけれぼきわめて少くし

てもらいたいと思う、少くとも従来の配電用変電所にお

ける配開装置の事故率と同程度の機器を屋外メタルクラ

ッド式のユニットサブステーションに使用していたので

は再検討論が出てもやむを得ないのではなかろうか．池

（127）7



13図　社｛毛川r払上型啓報盤

Flg　13　　Desk　type　alarm

　　　　14図　碍子型逆断器
］F19　14　　Porcelain　type　c三rcult　breaker

田変電所におけるメタルクラソド配聞装置がこの川」に答

え得るものてあるかどうか，それはこれからの実績を見

なけれはわからないが，メーカにおいても絶対の自信を

もって製竹されたものであり，使用者としても期行して

いる

（3）磐報盤中とくに社宅用は卓1二型としスマートな設

計となっていて家とよく調和している

（4）　記録叶器類は従来のユニソトサフステーションて

も必ず取付けられているが動作の悪いものが多い．↓也川

変屯所においてもとくにば意し，運転開始1ヵ月前から

水抵抗器を接続して。己録，ll器を実際に連続して動作させ

試験したが，記録積卯電力1汁・記録竃流パ・記録竃圧計

いずれも時計部分・印字または記録・巻取部分共に申し

分なく動作し，心配はまったく胞憂に過きなかった．使

用渕始以来いすれも間違いなく良く。己録している．

（5）　　碍了戊製迫£［断KU　N’

　変流器内蔵型てある．操作川空気月緒1機はヘヒー一’Jン

プレソーijをイ・1属している．250　Zの気蓄槽を備え，　4．5

kg／cm2の規定l　l力から5111旧］閉動｛／Fをすることがてき

る．

（6）線路鱗1閉器

　碍子にラップ碍子を使川している．操作ハントルは水

平回転であるが非常に軽く片手て楽に操イ7三てきる．池田

変電所は60kV送電線池田北線とII訓h線によって三池

8（128）
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弓鳴

　　　　　　　　15図　・ピフ系統図
　　　　F19　15　　Blodζ　cliagidni　of　loop　systcln

2次およひ弓削2次系の両系統から受電てきることは前

に辿へたか，受氾系統を変更する場合無停竜て了Jうため

に，ループ電流を切る必要かある．とくに弓削2次系か

ら三池2次系へ切換える場合15図のループ系統のルー

プ電流を池川変電所南線側線路隣閲据6　L－10によって

切らなけれはならない

　竣功後社内試験時オシmグラフによって遮断時の状態

を把握しようとしてイ｛備したが系統構成卜数Ampのル

ー プ竃流しか得られず試験することかできなかった．そ

の後8月111・1たまたま給促1の要求で40Aのループ

電流を切る必要を生し，若一1の危膜の念を抱いて切った

か大したアークも生ぜす容易に切ることができた．その

後も放1司ループ電流遮断をflっている

（8）その他

構内照明として1ス桝鉄楢ポスト上に300Wレフ∪

ターランプ6個を取付けているか，その外メタルクラノ

ド正面に三菱製螢光水銀燈FH－300型300　W　2個を取

付けている．

5．む　す　び

　咋年7月下旬据付工事を完了し8月2～3F1福岡通繭

産業局の竣工検査を受けて8月3「阪使用r忍可され8月

6日より営菜迅三転にはいった．

　その後さきにも述べたようにきわめて1頂調に趣転を継

続し良質の電気を不断に市民に供給している．

　以⊥池田ユニノトサフステーションについて述へたが

これを要するに，池閲変電所に屋外メタノしクソノド式を

採用したことは「まえがき」において辿へたいろいの問

題点について大部分の条件に合っていると思う．犀外メ

タルクラソト方式の再検。」されようとしているときに当

ってモデル5一スとしてさらに今後いろいろの角度から

眺めて見たいと杉えている．

　最後に池田ユニッ1・サフステーションの新設に当りご

指導を得た九州電力工務部変電課前中島課長、大薮係L

およひ栗田技師，機器の製作納入にご尽力を賜り非才の

者の巾すことにも誠意をもってご協力を賜った三変電機

山本課長・横浜氏・北氏・朱雀氏その他のカ々ならびに

現地工事関係者の力々に深甚の謝忌を表するものであ
る．

三菱冠機・Vol．31・No．2
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　　水　車　の　研　究　設　備
s、

新三菱藪二神戸造船所流体力学研究課長　富　永　守　之

Water　Wheel　Research　Equipment

Mitsubishi　Heavy　Industry　Reorganized　K◎be　Shipbuilding　Yard　Moriyuki　TOMINAGA

〉

　　猛was　in　1941　wh印alaboratory　of　fluid　dynamics　was　set　up　to　make　extensive　s敏dy　on

water　t鞭bines，　pumps，　ax輌al　flow　fans　and　steam　turbines．　A　variety　of　equipment　provided

there　are　a　water　wheel　performance　test　apPara包s，　cavitatioR　test　apParatgs，　w垣d　tunnels　for

test輌ng　vanes　and　the　Iike，　with　which　a　number　of　results　have　been　obtained　to　help　devdop

better　products．　In　addition　to　these　arrangements，　the　year　of　1956　saw　the　completion　ef　a

cavita磁on　test　eqttipment　by　actual　heads　and　test　equipment　of　vertical　pelton　wheels．

う1，水車の研究設備

　　流体力学研究場はすでに昭和16年に建設され，水車

　　の性能試験装置・同キャビテーシurン試験装置・低速翼

　列試験風洞・高速翼列試験屈銅などの設備を有して水車

　　・ホンプ・軸流送風機・蒸気タービン等の流体力学的研

　究を進めて多くの成果を挙げてきたが，近年軸流圧縮機

　試験装置・潜水艦試験用回流風洞・ジーゼルエンジンの

　掃気試験装置などの増設を行ったが，水車の研究設備と

　　しては昨年7月に実落差によるキャビ5＝　一ション試験装

　置と竪軸ペルトン試験装置を完成した・以下この新設備

　　につき簡単にご紹介しよう．

凶

き

㌔

該雲落奏5編
う〉ナー領震＋膓グ

鋲菜懇議笈　勿％ 譜

き

竺

加

麟駆落差　却m
うンナ　癩霞＋耀’

援内癒薮　力塔

ノや　　

∠　　　　　　　　　　Llj
キPtご｝う9ジ債籔ζア

ぼ

］図　実落差と低落差によるキャビテt…ション性能の対比

Fig．1．　Comparlson　of　cavitation　performance　between

　　　　actua｝head　and　low　head．

　　2、実落差キャビテーシmン試験装置

　　　近時カプラン水車の高落差化に伴いキャビテーション

　　の防止は必須の条件となり，まずキャビテーションの発

　　生限界，その発生箇所および発生状態などを模型によっ

，；叢竃麗乏㌶慧亀㌫》箕講纂
　　プランについてはキャビテーションの臨界係数が諸般の

　　事由から明確につかみ得ないのみならず，これを実物に

　　適用するには数倍または十数倍の落差のものに対してま

　　で単に係数σの相似律に依存して阿斗直をもって判断
　　しているが，この点なお疑念のあるところである．

　　　そこでカプラン水車として実用に適する最高落差まで

　　実際の落差をもって模型水車のキャビテーション試験を

　　施行しうる実落差キャビテーション試験装置を完成し，

　　ここに高落差カプラン水車の研究に万全を期するに至り

　　すでに着々その成果を生みつつある．

　　　］図は従来の低落差キャビテーション試験で施行した

　　試験結果と実落差による試験結果とを対比したものであ

　　る．σの臨界係数にはあまり違いはなV・ようであるが明

　　らかに実落差試験の方が臨界点は明確に表われる．また

　　2図は同試験装置で瞬間撮影した8枚羽根カプランラン

　　ナのキャビテーション発生状況である．
．〆

　　　本装置は送水ポンプから圧力水をタンクに押込み，タ
　　ンクからベンチ．り管を経て模型水車に送水する．模型
．．．／im　水車から出た水は吸挫｛管から真空タンクに導水され．さら

　　に吸出ポンプによって吸出落差を自由に調整しうるよう

水車の研究設備・富永

cr＝＝0．295

σ＝0．257

a；0．204

2図
　8枚羽根高落差カプランラ

　ンナのキャビテt・シsuン

Fl92．　Cavitati・1・of　Kaplan

　　　　　rUlmer．

σ＝0．162

σ＝0ユ30
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になっている．模型水市の発生した動力は電氣動力計に

よって精密に測定されるが落差が高いため回転数は最
低1，000　rpm，最高は5，000から8，000　rpmに及ふ高
速回転である．

　電気動力計は高速かつ広域な使用範囲にわたって強度

はもちろん振動・軸の危険速度などに対して安全でしか

も測定精度はきわめて高くなけれはならないので，これ

か製作を担当せる三菱電機においても非常な苦心を払わ

れたのである．

　また動プ」計の内部故

障あるいは過電圧・過

電流などによる負荷の

遮断を行う場合当然一

万数千恒1転の無拘※速

度を起して破壊するの
で特殊な安全装置と保

波装置が施してある．
なお・の酬は・方　3図藷鱗ヤヒテ　ンヨン
ンのみならずフランシ　　Fig　3．　Testlng　equlpment　of

スについても中落労の　　　cavltatlon　of　actual　head

ものまで実落差による

キャビテーション試験

が可能である
　模塑ill水巾はランナ翼

凹のストロボ観察を容

易ならしめるため横軸

型とし，したがって動
力計も尚速高川ブ」に対

して安全な槙軸型を採

用した　しかして装郷
全休は一・床面ヒに配列

して実験能率の向上を

陥など幾多の賑をF’g4；；：㌫肥蕊隠慧
有する．　　　　装置の設備概　　　　　　of　dctttal　hea（1

要は次のごとくである．
送ノ｝（パξンプ

　揚程
　水畠
　電動機
電気動力パ

　測定最大
　回転数

ノスル開度10％
1㌧’止小

70m
25019s

250kW

125kW
5ρOG　rpm

最4、キャヒテivノヨン

係数 0015

吸出ポノプ
　吸込揚程
　水量

　電動機
試験落差
模型ラノナ直径
カフラン

プフノノス

　　9m
　2201Ys
　　45kW
15～75m

200mm
150～200mm

　竪軸ペルトン試験装置

　ペルトン水車も近来次第に単1、ン容ll1が増ブくし但界的に

は十万kWを越えるものも製作されるに至り，従来の

2哨管または4鵬管型から竪柚4嚇管または6哨管型に
進展を見るに至り，発電所の建家面積と掘整の節滅引い

ては建設費の低滅を図ることができる．ちなみに某発電

所における一例を見るならは30，000kWのベル1・ン水
車発電機3台を竪柚にした場合のカが横軸の場合に此し

て掘盤・基礎・建家などて約22，000．000円，水車発電機

で約12，000，000円，欽管その他で3，000，000｝llパ37，000，000

円の節約になる．

　しかるに鵬管数の増加に什って噴流元くの相互ヨ→渉，バ

ケット内の流水の混乱，バクットからの釧水による噴水
の擾乱などによって惹起する効率低ドが問題であるため，

ここに6臓管型竪軸ペルトン水車の模型試験装置を完成

して研究を開始しすでに高効率のペルトン水車の一部開

発を完了するに至った．5図は各種ノズル閉度で各回転数

において撮影したバケットの噴流状況の瞬間写真である．

10（130）

ノスル雛度50％

同転数600rpm

　　　ノスノし開度50％

回転数780rpm（無拘束速度）

5図　バケノトの噴流状況

　F］95　Water　Spoutlng
　　　　　frorn　bucket

　この装旨可は実落差キャビテ

t一 ション試験裂置の送水ポン

プとタンクを流用しタンクに

付属するバルフの切社のみに

よって随時試験が可能である．

ニードルの開閉は手動式て1
嚇管から6嚇管まて自川に朋］

閉を選定しうるし，カバーは
覗窓を有し内部の績流llノこ況を

観察することがてきる．動力

詳はフUニーフレーキを使川
し流吊は三角堰を｛吏用して正

確な効率を測定することかで
きる．

　ジミ置の設備概1娼ま次のとお

りである．

　送水ぷノブ

　史洛ノζ，Eヒづ一ン」／
　　　試験装WとJUii
　動力，、1

　　フロニimフレーキ
　　　損り定fきと大　　　　　　　　　　　　30　1－IP

　　回伝数　　　300～1，000rpm
　測水堰
　　三三角堰または矩形堰

　水路幅　　　　　15㎜
　　測定水星最大　　　400ηs
　議［験落差　　　　　　　　　　20～30　m

模型ランナ｛立径　　　　4001nm

6図　6胸管竪柚ざルト〆水小
　　　模型試験装置

1“g6　“Cetstlng　e甲IPment　of

m・del　vertlcal　peltOn　whee輻

7図　組立中の6嚇管竪軸ベルトン模型水車

　Fig　7　Model　vertlcal　pelton　wheel

M菱電機・Vol　31・No　2
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10MW天然ウラン重水炉の設計

VitU

（国産第1号原子炉の参考資料として）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究所　　菅野正雄＊・長沼辰二郎＊＊・今村　元＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　明石克寛鈴・穫原智湾；㍉小倉成美：1；t≡：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　購原子力粥翫　　弘田実弥

Desigx　of　Natural　Uraxium　Heavy　Water　Reactors
（R・fere］ttce　Material・f・・　N・・田・mエ・d・At・mic　Heaet・・）

　　　　　　　　　　　　　　翫gineering　Laboratory　Masao　KANNO・Tatsujiro　NAGANUMA・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gen　IMAMURA・Katsuhiro　AKAS斑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Satoru　HAGIWARA・Shigeyoshi　OGURA

　　　Japanese　Atomic　Energy　Research　Institute　Jitsuya　HIROTA

、

　　One　of　the　objec貞ves　of　the　Basic　Study　Commission　for　Atomic　Reactor　Design　in　the

LearRing　aRd　Study　Advancement　Society　of　JapaR　in　the　fiscal　year　ofヱ95δwas　to　make　a　design

of　a　na垣al　ura輌m　heavy　water　reactor　rated　at　a　thermal　output　of　10　MW　to　be　completed

in　1959　at　the　Japanese　Atomic　fi）nergy　Research　Laboratory．　For　this　purpose　a　research　squad

for　natural　uranium　heavy　water　reactors　has　been　set　up　in　the　foregoing　commission　and　each

group　participated　in　it　is　asked　for加make　a　skeleton　design．　This　a加mic　reac畑r　is　expected

to　be　built　of　materia玉s　of　home　product　at　hand　by　eng垣eers　in　this　country　besides　a　design，

selectiorl　of　materials，　manufacture　and　construction　are　all　to　be　carried　on・

》

声

一

、謬

Lまえがき
　学術振興会原子炉設計基礎研究委員会の昭和30年度

における目標の1つは，日本原子力研究所に昭和34年

度に建設完了を予定されている熱出力10MWの天然ウ

ラン重水炉の設計を行うことであったaのため上記委

員会の中に天然ウラン重水炉研究斑が設けられ，これに

参加した各グル・・一プごとのスケルトン設計が行われた．

　この原子炉は国産第1号炉として，その設計，材料仕

様の選定，製作ならびに建設などはすべてわが国の技術

者の手で行い，材料の調達もできるだけ国産晶を用いる

ことが予定されていた．

　昭和31年度にはいって，この国産第1号炉設置に関

する仕事は日本原子力研究所によって引き継がれ，炉の

設計，計測制御ならびに材料の各方面にわたってさらに

深く調査されて国産1号炉設計仕様書が作成された．現

在原子力研究所においては，学界ならびに関連産業界か

らの参加を得てこの仕様書を検討中である．

　われわれは天然ウラン重水炉研究班の初期からこの炉

の設計グループの一員として参加し，咋年3月にはその

スケルトン設計を完了したので，ここにその概略を紹介

することとする．

2、国産第1号炉の目的

　国産10MW天然ウラン童水炉の設計をするに当り，

そのおもな｝≡1的として核燃料要素の試験およびプルトニ

ウムの生成の2つを考えた．なお多数の実験孔を備えて，

諸種の物理実験，原子炉用材料の試験およびアイソトー

プの生産ができるようにした．これらの目的の間には互

＊物理第1研究室長　：｝1＊物理第1研究室　‡＊＊材料研究室

に相容れない要素が含まれているので，この日的達成の

ためには，それらの聞の適当な調整をはかることが必要

である．すなわち核燃料要素の試験を行うためには，炉

内の申性子密度ができるだけ高い値であることが望まし

いのに対し，一方プルトニウムの生成量を増加するため

には初期転換比C。の1直が大きいことを要する．核設計

において検討した範囲内においては，滅速材である重水

とウランとの体積比を小さくすればC。の値は増加する

が，ウランの随用量は増大し，出力を1◎MWにおさえ

ているために中性子密度は減少することとなる．われわ

れは中性子束密度の最大1直φm。。として1．33×ヱ013n／

cm　L’　・　secという，この種の原子炉としてはかなり高V・値

に選び，しかもCeとして0．763なる値を得たので，年

聞のプルトニウムの生成量として数kgを期待すること

ができる．

3、本原子炉の特性

　この原子炉は冷却材としての重水と減速材としての重

水とを管壁を用いて区別し，いわゆる分離型と呼ぼれる

構造を採用した．減速材を同時に冷却材として兼用する

非分離型にくらべて分離型を採用することの利点は，燃

料棒きせ金の破損などの事故が生じたとき，この破損燃

料棒の検出が容易で重水の汚染される度合が少くてすむ

ので，被害を最小限に止めることができることである．

また冷却材ダクトを有しているので，冷却材の流速を増

加することによって炉の出力増加の可能性も生じてくる

ぼかりでなく，さらに炉心上面における重水面の波立ち

の問題を避けることができるから，炉の運転上好ましい

結果をうることとなる．

（131）11
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　しかしながら一方分離型にしたため，燃料棒および冷

却材ダクトの構成が3重管となり，したがってその構造

は複雑となり構造材の使用量も多くなる欠点がある．そ

れで3重管構造の工作および組立には十分注意して，そ

の利点を活かすよう努力した．

4、炉心の設計

　原子炉を設計するに当り，最も重要な部分は炉心の設

計であり，通常これを核的設計，熱的設計および機械的

設計の3っに大別して考える．

　ア，核的設計
　設計の方針は前述のようにプルトニウム生成の率を良

くすること，実験を十分にできることにあったので，燃

料俸の寸法および配置などについて広い範囲にわたって

計算をし，その中から日的に近い核的性質のものを選び

i±1した．

　燃料棒の配置は］図にしめすように，申心の燃料棒の

外側に分離した冷却材（重水）と熱絶縁のための空隙を

設け，この外側に減速材（重水）があるような構造にし

た．

　いわゆる4因子公式ム＝εη2ゾ中のゾは拡散理論に

基いて算出したが，　算式中の損失因子　（disadvantage

factor）には輸送理論との差が最も大きく現われている

と考えて，N．　A．　A．およびA．　N．　L．において行われた

　　　］図　単位セル断面図
F三9．1．　Cross　section　of　unit　cell．

指数実験の結果と比較して，その因子を補正した．Pに

ついても同様，frを拡散理論に基いて計算した．

　臨界量は2組近似の臨界条件から，まず反射材のない

裸の場合の値を求め，それから石墨反射材による節約を

引き去ることによって求めたが，その節約量は2組近似

の拡散方程式を反射材を含めて解いた場合の結果を利用

して導いた．ただし上下方向と半径力向に関する反射材

の効果を同時に取扱うことは困難なので，それぞれ独立

に取扱った．

　なおアルミタンクの影響は1組近似で計算したが，そ

れは無視できる程度であった．

　さて実験炉としてこの機能を満すためには，余分の超

過倍率k，xを持たなければならない．娠として考慮し

なければならないものは，ある期間連続運転するための

燃料の余分の仕込み，分裂生成物の毒作用，炉の温度効

果，運転用の余裕，実験孔やビーム孔の影響および同位

12（132）

元素製造のための吸収の増加などに対するものである．

　運転中における反応率の変化の計算は，初期転換比の

値が運転期間申一定であると仮定し，次の過程を考慮し

て行った．

　　　　ひL’3s（n，・’i）U236

u’23s（n，f）F．」P．

　　U／2　38（n，2βつPu239（n，ツ）Pu24°似，γ）Pec241

　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　i
　　　　　　（n，プ）F．P．　　　　　　　　　（n，f）F．　P．

その結果は2図にしめしてある．また実験孔の反応率

への影響は摂動諭を用いて計算した．

　以上の計算から，ke　icとして7．5％位が必要であるこ

とがわかり，それを吸収するだけのシムおよび安全用の

制御棒が必要になる．制御棒に対する計算の結果，外径

6cmの棒を，6本ずつの2重リングに配列すれば十分

であることがわかった．

　このような方法で広い範囲にわたって核的計算を行っ

た結果，Pu239の生成と実験孔を数多く設けるための要

求とから，1表にしめすような構造のものを選定した．

なお2表，3表にそれぞれの核的特性と，ちxの配分を

しめしてある．

％ち

／．0

o．95

3％

0．　90

00．10．2　　　0．4　　　　　　　　αδ　　　　　　　　　　　　　　ウt　し6xlO

　　2図　nf，　N235／（fVI！3」「）oおよびATL’39／（tV23s）oの変化

Fig・2・　Variation　of　nf，　N235／（N235）o　and　IVL）39／（2V235）o

1表核的構造
燃　　料　　管

ウラン棒斗ξ宿三

ウラン棒長さ

きせ金厚さ（アルミ）

冷却用重水の厚さ
空隙の厚さ

燃料管外径
燃料管全長

本　　　数

格子問隔（三三角形配列）

ウラン使用量

減速用重水使用量

反　射　材　（黒鉛）

上　下　面
側　　　面
使　用　量

制　御　棒

調　整　用
シムおよび安全1蒋
｛剖御棒外径

12．7　ilMnl

223．5　cnユ

　2．O　IIIIn

3．7　11

3．4　tl

50．0　μ

412．O　CIn

232　本

130．6　mm

5　ton

11　　〃

50　cm
75　　〃

60　ton

2　本
10　〃

60　mm
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2　表　　；｛亥白勺特性

∫

P

　　　ε

　　　η
　　　k．a

kef了

Tc

　　　Lc2

　　　Bg2

温度系数：∂カ／∂丁

最大熱中｛生子束：｛Plll・！x

平均熱中｛生子束：Φ

初期転換比：C◎

中性子有効寿命：／

　0．9400

　0．9081

　1．02？5

　L34
　1．1752

　LO73
1　　133．3　cme
I

　　102．7cmza

　4．04×10－4cm－2

1－1．39×10　4／OC　（250C

　　に二おけるf直）

　1、33×1◎13πメcm2，　sec

　O．63×1013アz2cm2，　sec

　O、763

　　◎．561×10－3　sec

3表　kettの配分

い、ることカミわかる．これは本原

子炉が冷却材と減速材との分離

型を採用したため，冷却材の流

速を大きくとることができ，し

たがって燃料棒表面の熱伝達率

が大となり，膜温度差を僅少に

することができた結果であっ

て，このことは本原子炉の特長

の1つとなっているものであ
る．

　中央の燃料棒における熱応力

分布の計算結果は4図にしめし

てあるが，この計算ではウラン

／5

燃　料　の　消　耗
Xε　の　　灘　　作　　用

Si；t　　　n

　　度　効　果
実　　　験　　　用

運　　転　　用・ 0．003

0．003

0．005

0．001

0．002

0．003／

1脚
1：瓢

…15｛（1年間連続
　　　≧

　　1端）

ノo

庄5

Ale
ピ・

一5

　藩謬紳美か⊃の高で（cm♪

同位元素製造用
申　央　実　験　孔

垂　直　実　験　孔

ラ　ビ　ッ　｝・　孔

制　御　棒　用　孔

一
iO

O．073

　3図　温度分布
Fig．　3．　　Temperature

　　　distr三bution．

討’

　イ，熱および水力学的設計

　原子炉の熱的設計にあたって考慮しなければならない

諸点は，（1）燃料俸撮度がウランの変態点を越えないこ

と，（2）冷却材としての重水温度がいたるところ沸騰点

を越えないこと，（3）きせ金が熱応力によって破壊され

ないこと，などである．また燃料棒の欝曲，管壁の熱歪

などによって起る冷却水路の変形をも考慮しておく必要

がある．

　核的設計から与えられた構造に対し，前述の条件を考

慮して行った熱的設計の結果は4表にしめしてある．

　炉心1：1－i央における燃料棒の軸方向｝畠度分布の計算結果

は3図にしめしてある．燃料棒の中心付近に生ずるウラ

ンの最高温度は205．2℃，Alきせ金の表面最高温度は

83．7℃であって，前者はウランのα，β変態点に対し，

後者は大気圧における重水の沸騰点に対しいずれも十分

の余裕があり，出力io　MW以上の運転裕度を持って

4　表 熟 的 特 ｛生

o　　　　　　　fi．§　　　　　　　1．e　　　［27　Lξ了

滋琴魏孝奉中幽もの皇巨蔑　（cm）

4図　ウラン棒およびAl
　きせ金の熱応力分布
　　添字1，2はそれぞれ
　ウラン榛およびA1きせ
　金に関する蚤をしめす．
　　実譲は（1，◎，0）結瀦

　軸の，破線は，3軸平均
　のウラン熱膨堰係数を
　用いた結果である．応
　力の正負はそれぞれ引
　張および圧縮をしめす．

Fl9、4．　Thermal　stress
　distr三bution．

俸ときせ金とは密着していると仮定してある．図におい

て実線は（1，0，0）結凝］軸におけるウランの最大熱膨脹

係数を用いた場合，破線は3軸の平均熱膨脹係数を用い

て計算した場合の熱応力分布をしめすもので，ウラン棒

およびきせ金中の半径方向の温度降…ドは軸方向に対する

平均値を絹いて計算した．ウラン棒の最大懇応力は，ウ

ランの熱膨脹係数として最大値を用いた場合は，きせ金

との接触面における軸方向応力σ：として現われ，　1517．4

kg℃mCに達する．ウランの熱膨脹係数として平均値を

用いた場合シこはウラン棒中心にお・ける軸方向圧縮応力と

して現われ，その1直は一596．8kgハcm2となっている，

きせ金中における最大熱応力はいずれの場合も燃料棒表

確iにおけるたが張り応力のに現われ，熱膨脹係数とし

て最大値を用いた場合は864．4k忌cnぷ，平均値を用いた

場合は589．6kg／cm2となる．燃料としてのウラン棒の

　　　　　　　　　　　　　熱膨脹係数はその製作工程に

熱　　出　　力

最大発熱密度

燃料椿表面熱流束最大値

Alきせ金表面最高温度

燃料擦中心最高温度

燃料棒半径力向湿度降下最大値

I

lioMW
179・8W／・m3

151．垣ノ

83．7°C

i205．2　0C

117．3・OC

燃料椿熱応力最大∫直

Alきせ金熱応力最大値

lAlきせ金中の湿度降下最大値

｛繍榊炉酷嚇下
炉内ポンプ仕事

1517．4　k9了cm2

　864．4　kgハcm2

4．65°C

　O392　kg！cm2
1

19．1kWI
I
I

天然ウラン重水炉の設計・菅野・長沼・今村・明石・稲原・小倉・弘田

よっても異なるが，幾分指向

性をもち軸方向の値が半径方

向の値に対して大きくなるこ

とは容易に考えられる．この

場合には，きせ金中に生ずる

最大熱応力は当然864．4kg／

cm2と589．6　kgξcm2との中
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問の1直をとるであろうと予想できる．さらにまた，荷重

がきせ金材質の降伏点を越える熱サイクルの形をとる場

合には，サイクルの谷で逆向きの残留応力を生じ，応力

サイクルの許容振幅は降伏U力以上になるであろう．こ

の辺の状況は実験的研究をまたなければならないが，こ

の設計の燃料棒に用いるきせ丘に実現する熱応力は2

SA1の引張り強さ1，100　kg／cmL’に対して十分安全な値

に収まるように思われる．

　なお，炉中心における冷却材の流速3．22m／sec，流1：

2871／sec，入1コおよびa｛口の平均汕度はそれぞれ40℃

および．47．5℃，炉心内の最i。，蒲1水路における温度小昇は

12℃，冷却材としての丁水使用．tS：51・ン，炉内圧力降下

0．392k9／cm2，炉内ポンプ｛1：事9．1　kWの定常運転にお

いて，最大発熱密度は79．8W／cm3，燃料棒表面の最大

熱流速は5ヱ．1W／cm2である．

　ウ，機械的設計

　炉の本体は減速材用アルミタンクと冷却管，上下管寄

せからできている（5図および6図参照）．梼造は冷却

菅部分が多℃管構造となっているので，一見複雑に見え

るが，多重管のために薄い冷却管はすべて管の端面で鏡

板の厚板と溶接でき，管の途中で銃板にすみ肉溶接する

必妥がなくなり，構造上かえって女全な形態となってい

る．材料はすべて2Sの純アルミ焼鈍材を使旧し，1享阪

の溶接はすべてグループ溶接，管と鏡坂の溶接は板に川

輪の溝を切り，同じ厚さで溶接する．各部品はすべて工

場で製作し，現場溶接はできるだけ少くするように組ハ：

構造を考慮してある．また熱歪による膨脹などに対して

も十分な逃げを考慮してある．さらに各部の組ノ1に閲し

て減速材用管および中央実験孔が中心をなして組立を容

　　　　　　5図　炉本体縦断爾［当

Fig．　5．　　Vertical　cross　section　of　reactor　body．

14（134）

易にしてある、

　組立はつぎの順序にしたがって行われる．

（1）下部管寄せに冷却管を溶接したものを基礎の上に

　据える．

（2）下部反射材，よ、鉛を積む．

（3）減速材タンクの完成晶を，冷去階を通しながら釣

　り込む．

（4）上部反射材黒鉛を積む．

（5）⊥部管寄せの下鏡阪を据えて，冷却管端面と溶接

　する．

（6）上部管寄せの．1鏡板を溶接する．

　つぎにゴー妥な構造部品の説明を簡単シ⊂付け加えておく．

　上部管寄せは，厚さ15mmの板から溶接で作られる．

中のタイバは直径20　mmφの棒60本をピツチ276×

240mmで四角に，六角形配列の燃料棒の1いじに配置さ

れる．上部管寄せには内圧はなく，燃料棒の盲辻を上部

より受けるだけであるから強度上の問題はない．

　減速材タンクは厚さ15mmの板材の溶接で作られ，

直径235　cm，　i、　iさ240　cmである．タンクは重水の1∫飼く

圧を受け，最大応力は減速材を満したとき底鏡阪と円胴

の接合部に生ずる．

　下部管寄せは厚さ20mmの板材から溶接で糸1拉二てら

れる・タイバは［llf：径30　mmφのもの60本をpq角に配

列する．外圧としては，上部からの∬㍍26トンと冷却

材の静水圧および管内損失で約0．9メt圧の内圧を受ける．

最大1心力は鏡板と円胴の接合部，タイバと鏡辰の接fヤ部，

タイバの中間などに生ずる．

　以1の応力はいずれも曲げ応力で70k9℃m2以下，
軸力では50kg7cm2以…ドrc　i－；｛kU計されており，十分な安

全度を持っている．

　　　　　　6図　炉本体横断面図

F三9．6．Herizontal　ctoss　sect三〇n・f　reactor　body。
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　　　　燃料俸は7図にしめすように外径29．4mmφ，肉l」え

、　2・mm・長さ329・mのア・レミ川プにつめ込紗てい

　　　る．アルミパイプには，上下に削り出しで作られた6個

　　　のヒレがでており，冷却管内に挿入されたとき中心を保

　　　つようになっている．
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5，各種の実験装置

　中央実験孔はもちろん，その他の実験孔において＄な

るべく多くの種類の実験のできることがこの炉の1つの

日的となっているので，ゐ鶴をできるだけこの装置に割当

て，各実験孔の反応率への影響は前述したように各実験

孔が外挿距離から決定することのできる仮想的な吸収断

面積を持つと考え摂動論を用いて計算した．

　各実験孔および熱中性子柱の配列は8図にしめすよう

　　　8図　実験孔配鐵翼

Fig．8．　Arrangement　of　tes山・le．

5　表　　　　冷　　］9］　　材　　系　　統

に，計装孔，ラビット孔を＄含めて水平孔を14本，熱

中性子柱2本，碩直孔24本を有し，そのおのおのはア

ルミの1～3mm厚さの壁よりなるものとした、

　特別な燃料単位を研究したり，または高い中性子束の

下での照射実験を行うのに必要な中央実験孔は，直径

150mmφのものを上部遮蔽体を通して炉の中央につ

るした．さらに同泣元素製造用の実験孔によって，設計

した中性子束レベルで年問10，000キ　・・　－y　一一のC。6eを

生産することができることになっている．

　熱中性子柱は断面力ζ一辺190cmの正方形で，その中

央の100　cm正方形を熱中性子柱の開閉音1｛とした．

6，冷却系統
　ア，冷却材系
　本原子炉は冷却材と滅速材とを分離した型であるから

重水系は冷却材系と滅速材系との2つに大別される．

　冷却材e3　4本の給水管によって冷却材用下部管寄せ内

に送り込まれ，232本の燃料捧周辺を分流冷却して上部

管寄せに達し，4本の排水管を通って貯蔵タンクに入り，

さらに冷却材ポンプおよび熱交換器を経て4本の給水管

に分配され再び炉内に送り込まれる．

　熱交換器は竪型可動管寄せ1通路シェルアンドチュ・”“

ブ式3基（内予備1基）．で，管側に冷却材を上から下殉

きに流し，シェル側に冷却用軽水を上向きに流すように

した。冷却管には外径1／211BWG　20の不銃鋼管を用い

る．これは伝熱管として多分最小のものであるが，重水

保有量を少くし，伝熱顧積を増大するために特に選定し

たものである、冷却管の数は1基当り1，035本，管板距

離304．8cm，胴は内径δ4　cm，厚さ7mmの鋼板製で

5枚のパフル板を設ける．また箇定管寄せには2重管板

を用い重水と軽水との混合を防いでいる．冷却材系に関

する計算結果は5表にしめしてある．

　重水浄化系統の熱交換器は，2基のイオン交換器を通

過する首水を予冷し反応温度を適当な潅渡に保つための

ものである．また圧力平衡と破水1脇1冷のためのへ1］ウ

ム系は，イ共糸合タンク，ノぐラストタンク，薄｝摸型ガソメ・一・一

タ，麟給器およびプ；tワi・Cよって構成される．

　　冷　」．｛1　材　　l
l，＿＿一一一一＿＿一．．tt．－　　　　　　　　1

熟　交　換　器

／

」

1使　用　量

1人・湖度
㎞い．日綴度い陶）
1

1最高温度差

輝　　　　速

｝流　　量

！繍管内励降下

；冷却管内ポ汐仕事
1

l

l5to！、

40QC

47．5℃

112°CI

3，22　m膓sec

287　／！sec

i
l

9．1kW

1遮堺通紗パアンドかヘブ式
淳　目　　内　　径
1（1儲り）纂蟹巨馨
l

　　　　　　ka、S｛i管本数

1；　　　㌶麟
1　　　　　圧力損失（管側）
i｛

゜・392kglCm㍉

1次側
　（重水）

2次側
　（軽水）

圧力損失（シエルelli）2．4
’云　　　　　　　頗｛，
ドノは　　　　　　は

流　　　速

入口温度
IMl－1温度
’」こ　　　　　　　∫輔
Vlt　　　　　il／t；

流　　　速
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出ll灘度

く　　　　　　　　　　　　　

1
へ　　ず 　　ゴて　ニ　　　お　　　　　　ロ　　　に　　　　　ミ

3基（常刑2基）ll　　　・
i、㌫已　1
｛1《2”BwG　20　｛

1　lo3「？本　　　　i

　b枚　　　1
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0．085・kg／Cm2　1

胤、ぽご　1
ほ鍵；認・・c　i

墨鷲1司
125　℃　　　l
l34、6　°C　　　　　　　、
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　系統の各要所には圧力計と

瀞度計を設け，炉の出力水準

の指示および記録，管路の正

常動作の確認を行うようにし

てある．

　K、減速材系
　減速材系統は，減速材冷却

用熱交換器および循環ポンプ

の容騒が小さいこと，リター

ンポンプを含む事故時の放川

タンク系統が迫力f．1さ才しるこ二と

以外はほとんど冷却材系統の

構成と同じである．重水減速

（135）i5



材は9図にしめすように，冷却下部管寄せ

を貴通する1本の給水管から炉心タンクに

はいり，中性子減速にあずかって炉心タン

クの周辺部に直立する排水管に流入し，さ

らに貯蔵タンクに至る．貯蔵タンク底部か

ら各1基の減速材ポンプ，熱交換器を通過

した減速材は再び給水管を通って炉内に送

り込まれる．減速材用熱交換器は竪型シュ

ルアンドチューブ型で外径り2”不銃鋼冷

却管309本を用い，管板距離150cm胴内

径は30cmで，全溶接構造として重水の

漏洩を防いである．

　放出タンクの容量は3，000　9で，事故時

には減速材をこれに放出し，反応をII二める

ことができる．放出された重水はリターン

　　　　　　　　　　　　　　　ドレてン

　　　　　　　10図　軽水および蒸溜水系統図

Fig．10．　Block　diagram　of　light．water［III〔l　disti］le〔｜wa【er　syste］n．

　　9図　減速材系統図

Fig，9　Retardation　material．

　　6ρ　　　　　1
　　　　　　　幸

　GA　－　1
　　「一一一一一一一　　一一＿・一一J

　L＿＿＿＿＿＿

　　　］西Σ二

　　　川

　　　u

ポンプによって貯蔵タンクに返され，再出力に備えるよ

うにしてある．

　ウ，蒸溜水冷却系

　蒸溜水冷却系は黒鉛反射材および鉛の遮蔽体の冷却を

行うための系である．厚さ10cmの遮蔽体中に蒸溜水

冷却管が埋込まれ，黒鉛反射材は窒素ガスに包まれてい

るので，反射材中の発熱量および炉心からの漏洩熱量は

黒鉛内の熱伝導と窒素の熱伝達によって鉛遮蔽体に達し

蒸溜水によって冷却される．

　エ，軽水冷却系

　1降水冷却系は前述の重水系および蒸溜水系の熱交換器

における2次冷却系で，この冷却系は10図にしめすよう

に冷却塔，軽水循環ポンプおよび付属設備からなってい

る．所内給水設備から，炉過器を通過した軽水は，冷却

塔の水溜めに蓄えられ，循環ポンプによって重水系およ

び蒸溜水系の各熱交換器を分流し，冷却塔ノズルから噴

射冷却して再び水溜めに帰る．冷却塔は外径13．5mφ，

高さ15．2mのfill　typeで，　f軽水流量1，600　li”min，湿

16　（136）

球温度20℃の空気流量7，000　m：‘，／niinで定

常動作を行う．水溜めの深さは　150　cm，補

給水量は保有軽水量の2％である．

　オ，窒素冷却系

　窒素冷却系は大気圧より幾分高い圧力の窒

素を鋼製容器内部に導くことにより黒鉛反射

材を包み，冷却寄与すると共に黒鉛反射材へ

の空気の侵入を防LLするようになっている．

またコンクiJ一ト遮蔽体中にも配∫1丁～；を有し，

窒素によって冷却される．

7，遮　　　蔽

　炉体からの巾性子線およびγ線の遮蔽の

問題もきわめて重要なものであるが，複雑な

過程が多く含まれているのでその精密な計算

ははなはだ困難である．この設計計算は

Stephensonの方法により行った．遮蔽には

黒鉛反射材の外側にボーラル（5mm厚）と鉛および普

通のコンクリー1・を使用し，ボーラルの有！l！4，鉛を5Cln，

7・cm，10　cm，15　cmと変えた場合に対するそれぞれの・

ンクリートの厚さを計算した．　最大許容放1］川：は　7、5

mγi’hr（0．3γ／週）とし，安全率を10にとってlll・算した．

その結果，5mln　厚さのボーラル，10　cm厚さの鉛，

200cm厚さの普通コンクリートで十分遮蔽できること

がわかった．

　放射線源としては炉心内で核分裂により発生する中性

子，炉心内で核分裂，中性子捕獲により発生する1次γ

線および反射材表面より漏洩する中性子がコンクリート

内面で捕獲されることにより発生する2次γ線を考え
た．

炉の熱出力は10MWであるから，毎秒3．1×10i7個

の核分裂が起っており，これより各エネ・しギのr［｜性子の

炉心内強度がわかる．1次γ線は核分裂tcよる即発γ

線とU：’38による2個の1Mev，1個の3Mev，　Alに

よる1個の7Mevの捕獲・γ量了・の和として各エネ

三菱電機・Vol．31・No．2
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ルギのγ線強度がわかる．

　計算は開筒形の炉を1司休積の球におきかえてk：った．

中性子および幻欠f・／線は次のようにして求めた．まず

炉心内での自己吸収を考慮し，戊3沁表面の放射線強度を

求める．次に炉心表面に放射線源があるとして，linear

build－up　fact・・’を考慮して反射1・桝表li］｛での放射菜凛

強度を求める．最後に反射材外表爾を無1堤平顧と考え，

linear　build－up　factorを！l］いて遮蔽体タ怯Wこ謝ナる

放射線強度1，を求めた．その結果∫1は

／，　・妾（1－▲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・》叢1）斜ド晒禰ゼΣ1（咋一㌍丘

で与えられる．ここでΣ。は炉心での巨視的断纐積，Sv

は強度，鳥は炉心半径；R，は反紺桝錘はでの半径・

Σ1は反射材巨視的断薗続がま遮繭初厚さ，エは遮

蔽体の巨視的断薗積を表わす．

次に反射材表面より漏洩する巾性子の数S・1は見§

g膓cm3の普通のコンクi／］一トの厚さを変数としてW図

にしめした．図中Lは反射材タ側llに使用した鉛層の厚

さをcmでしめし，　AおよびBはそれぞれ5mm厚
さのポーラルを加えた場合と加えない場合を表わしてい

る．

　なお，コンク9一ト（200cm）の外爾における中性子

線硅はきわめてわずかで◎．Ol4　mrep，，’hrであった．

8，制　御　系

　ア、制御棒駆動装置

　制御捧駆動装置（12図参照）の特長とするところはシ

ム，安全および制御に共通した構造で，しかも小形軽量

で原子炉の上部シ・一一ルド｝ブ寸に収めることができるように

なっていることである．

？クネットクラッ〉

le　essの値から求まる．＝1ンクリート内面で3個の3Mev
’V れノノ　▼Zilkef°’ノ　’ノ’」、ひ’　CU▼　　　『　’　　〆　　　　’　‘∨‘”『’　・　　 オr’　　　　　　　　　　 ステンしススチづレ｝

捕獲“｛　砥子が発生すると考え，　無限’P纐の源として　ケづ）レ

llnear　build－up　factorを考慮すれば，－1ンクリー1・外

郷1でのe＞t線強度f，’は

　　　　　炉傷・一培

で与えられる．このとき炉内のL，）（（拡散距離）L’）とγ

（フェルミ年齢）の値はほとんど同じであるから，漏洩

する中性子の半分が熱中性子で，これは反射材外側のボ

ー
ラルで遮蔽できるとした．残りの高速中性子が遮蔽1本

中で減速されて捕獲“i線を発生するが，ここでは簡単

にコンクリート内面で高速中招三子の数だけ捕獲・Y｝1と子を

発生するとして計算した．

　以王の結果から遮蔽休外瀬におけるγ線沽を密度2．32

ヲ

？，1ノ

止

クト

表

忌

け
る

線
量／

　
吻
v

2

｜40　16C　｛8◎2◎0220？4（）2《i璽28｛〕300、

　　　コ）クU－Yの厚ご（CM＞

　刊図　コソクリートの遮蔽効果
Fig．11．　Shielding　effect　of　concrete・

マ劉擁覇電誕灘雛鴨訊捧・トクラ耀疏

案内ブリー 滅速ギヤー

嘘劉受卸顯几 彊挨㎞路

　　　　　　］2図　制御榛駆動装置
　　　Fig．12．　Contro▲－rod　driving　device・

制御襯嫡径60mmφ厚さ2mmのボーラル1．腔
円筒に1mmのAlシースを内外簡にかぶせ，強度を

保つようにしたもので，重量は長さ260Cmで5kgと

なる．この制御捧は0．1mmφの不銃鋼を120本撚り

合わせた鋼索により釣り下げ瞬し，鋼索は15mmφの

巻胴に6段巻きに巻き込まれ上下する．上下する速度は

10mmξsecで，全行程は23◎cmである．

　巻胴の倒転は10Wの平衡電動機を用いて十分駆動

でき，60rpmの電動機軸よリウォームギヤーによって

ハ15に滅速して行うものである．このウs－　一ムギヤーに

電磁クラッチを取付け，巻胴を駆動するときは直流電流

を通じればよい．電磁石には1◎OVD－C，O・05　Aを用

い，その吸引力は約50kgである．電磁石コイルの電

流が緊急時に切られるとクラッチがはずれて制御棒は自

然落下する．この落下速度は重力場における自然落下に

比し，巻胴や歯車を回転させるために幾分遅くなる．こ

の遅れを少くするために巻胴その他の回転部の1貫性モー

メントを極度に小さくしてある．一方衝撃の応力はかな

り大きく機械的強度を十分考える必要があり，したがっ

てできるだけ強い材料で小形に形gillされた機構を採用し

た．巻胴は磁性の関係で軟鋼をJ’／v－｝るが歯車軸はすべて

Ni－Cr－Mo鋼を用v・る．落下速度は◎．879の加速度で

天然ウラン重水炉の設計・管野・長沼・今村・明石・蒋原・小倉・弘川 （137）17



落下するようになっているから，2mを落下するに要す

る時間は0．68秒である．

　落下して原子炉内に挿入された棒は所定の位置に停止

するために緩衝装置を必要とする．

　この装置は巻胴の回転を減速した終段歯車が回転して

つる巻ばねを振ることによって行われる．このばねは5

kgの重量が230　cmの高さより落下したとき109の

加速度で停止するように設計されている．ばねの寸法は

9mmφ3．1巻2個である．
　緩衝ばねだけでは反発がはなはだしく制御棒がおどる

のでダンパをかけて制御する必要がある．

　この方法として巻胴軸の回転で60mmφ細目ねじを

回し，ピストンを前進させ空気室の圧力を高めて，ねじ

部にスラストによる摩擦抵抗トルクを与えて減衰をかけ

るようにした．空気室の圧力は常時の運動に対してはピ

ストンとシリンダ漏洩のために圧力は変動しないが，急

激な落下運動のときは，ほぼ体積に逆比例して圧力が高

まるためダンパとして作用する．しかもその作用の仕方

は，棒がかなり落下してから圧力が急激に高まるように

なるので，緩衝ばねが作用し出すころにダンパの作用

も著しくなり，理想的な状態となっている．この運動系

をクーロン摩擦のある減衰振動として計算した結果によ

ると，空気の圧力が10kg／cm2程度になると，はね返

りを完全に防止できることがわかる．なおこのときのス

ラストは385kgである．また制御棒の位置の検出は，

大歯車の回転角を抵抗変化として取り出し，その位置を

指示するようにした．

　　　　13図　制　御　図
Fig．13．　Diagram　of　control　system．

18（138）

　イ，制御装置
　実験用原子炉を運転するためには，中性子束を測定し

てその信号に基いて制御する必要があるが，安全性には

特に注意を払い，中性子束レベルおよび炉周期の両者か

らの信号を受け，しかも安全系専用のP．C．　P．を2～3

個備えなければならない．

　各検出器は計装孔の奥の反射材，あるいは遮蔽体tc挿

入されるが，分裂型計数管だけは中性子束の一ヒ昇に伴っ

て機械的に外側に引き出されるようにしてある．

　計両した制御系は13図にしめしてあるが，このほか

にP．C．P．を検川器とする安全系2組がシグマ増幅器

を通してスクラム母線に接続されている．また炉の周囲

および制御盤近傍での中性子，およびγ線の照射量を

管理し，これらが過大となるときもまたシグマ母線に信

号を送り警報器を動1乍させるようにしてある．

　なお測定装置としては冷却水の川度，燃料俸の日11度，冷

却水および減速材の流量，ヘリウムガスの流量，圧力な

どの測定も可能なように計装を行うが，それらは炉の制

御系には加えていない．

91む　す　び
　以上が当社において設計した国産第1号炉の参考資料

としての10MW天然ウラン重水型原子炉の概略であ

る．他のグループの設計と異なるおもな点は，完全な分

離型を採用した点である．国産第1号原子炉としては分

離型にするか，あるいは非分離型を採用するかは意見の

分れるところであるが，他のグループの設計と異なる分

離型についての設計資料を提出したこと自体にも1つの

意味があるものと考えられる．

　なお実際に炉を設置するに当っては，以上説明した炉

自身の設計のほかに，たとえば燃料棒の取換装置，原子

炉から生ずる放射性廃棄物の処理などを含む保守方法，

原子炉の据付方法および作業者に対する放射線傷害から

の保護方法など，考慮しておくべき多くの事柄がある．

　欄筆するに当り，つねにご指導，ご鞭捷をいただいた

大野所長をはじめ，いろいろご協力をいただいた当所の

原子炉研究会の方々，ならびに種々の問題点についてこ

詞論下さった学術振興会原子炉設計委員会関西グノし一プ

の諸氏に厚く感謝の意を表する次第である．
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＼

＼



57＿12 U1）C　　621．316．52．064．25

節油タンク型超高圧遮断器
、

伊丹製作所 新井正元＊・五十嵐芳雄≡：＊・永田秀次：”’　’：‘

Ultra．High　Voltage　Oil　Poor　Tank　Type　C姪cu丑Breakers

工tami　Works Masamot◎ARAI・Yoshio　IGARASHI・Hidetsugu　NAGATA

　　W泊the　rece就gmwth　and　expansion　of　electric　power　systems，　high　speed　operation　and

large　interrtlpting　capaci乞y　have　come　to　be　requisite　for　ultra　high　voltage　power　circuit

breakers．　A　lユumber　of　195．δkV　3，500　MVA　oil　poor　tank　type　circuit　b主eakers　having　a　what

is　called　watch　case　type　tank　were　built　for　the　installation　at　key　statiens　on　Tokachi　power

Transmission　Line　in　Hokkaid◎，　where七hey　underwent　a　series　of　artificial　fault　tests　w三th

success　last　year・　The　oil　poor　tank　type　is　believed　to　be　more　fitting　than　the　air　blast　design

ln　the　use　for　the　ultra　high　vo重tage　and　large　ru茎）tur三ng　capacity　use．

’

〉

，Xt

Lまえがき
　電力需要が増大するにつれて電源開発も進み，大きな

電力を遠い山から負荷の中心である都市に運ぶためには

新しい送電線を増設しなければならないカミ，長距離の新

設送電線は次第に電力輸送能力とその経済性から従来の

抵抗接地方式のヱ61kV送電線では間に合わなくて，直

接接地方式のヱ95βkV，230　kVおよび287．5　kVのい

わゆる超高圧送電線が使われるようになった．わが国で

はすでに数年前から北陸の新愛本変電所から大阪近郊の

枚方に至る287．5kVの新北陸幹線が運転せられており，

佐久間発電所と東京・名古屋を結ぶ287．5kV送電線お

よび北海道の足寄発電所と札幌間のヱ95kV線も咋年営

業運転にはいった．さらに将来九州では上椎葉発電所と

山家変電所間が230kVに昇圧され，中国，四国も230　kV

超高圧送電線で結ばれ，東北只見水系と東京を結ぶ287．5

kV線，関西に増設される287．5　kV線の計画があり，

一部には380kV送電線の構想もあると聞いている．ま

た欧米においても各国の最高送電電圧はイタリー・，ノル

ウエーが220kV，英国が275kV，米国，カナダが33◎kV，

スエーデン，ドイツが380kV，ソ連が400kVを使って

いる．これらの超高圧送電線の運転には果していかなる

形式の交流電力遮断器が性能優秀で，据付・保守・点検

が容易であり，かつ経済的であるかは，関係技術者にと

って最も興味ある間題と思われる。

　さて油入遮断器が生れて久しい間タンク型が採用せら

れていたが，ユ930年頃から始まった欧州方面の油量およ

び資材の節約を目的とする碍子型の節油方式の出現に刺

激されて，わが国においても戦時中の材料不足と相まっ

て，現在では比較的低い使用電圧以外のものはほとん

ど碍子型が採用せられ，タンク型油入遮断器といえば旧

＊技術部補器課長　綜技術部

式だという概念を使用者が持っておられる．また一方碍

子のかたまりのような圧縮空気遮断器の進出もその優

秀な性能と新物喰的な購買心理も手伝って目覚しいもの

がある．かかる状勢の下で一見復古調と思われるタンク

型遮断器が，矩ヨおよび米国の超高圧送電線に旧来の丸

タンク型とはまったく違った姿のウォッチケース型，あ

るいはレンズ型として登場し，碍子型遮断器あるいは圧

縮空気遮断器と覇を競っていることは，注霞すべきであ

る・当社は新北陸幹線に納入して去る昭和29年11月

の入工故障試験に遮断時間2．7c／s以下という好成績で

国産超高圧遮断器の真価に万丈の気を吐いた287．5kV

M型碍子型遮断器の製作経験をもとにして，超高圧遮断

器の利害，得失を研究調査の上，幾多の利点を有する230

kV，5，00◎MVAの節油タンク型遮断器を開発し，さらに

電源開発株式会社ならびに北海道電力株式会社の十勝幹

線用195．5kV，3，500MVA遮断器を全数8台受注し，昭

和30年9月好成績で各種立会試験をおえて納入し，咋年

8月行われた入工故障試験も遮断時間2．6c／s以下という

妊成績で合格し営業運転にはいっている．当社は日下関

西電力株式会社枚方変電所向の287．5kV，5，000MVAそ

の他を製作申で，近く全超高圧にわたり節油タンク型遮

断器のシリーズが完成する予定である．1図は19δ．5kV，

3，500MVAのGW型節油タンク型遮断器の現地据付写

真で，以下超高圧用遮断器に要求される各種性能と，わ

が国超高圧送電線の特異性および節油タンク型遮断器に

っいて構造・動作・性能ならびに特長を述べる．

2，外国の節油タンク型遮断器

ユ950年に米国Westinghouse電機会社（以下W社と

略す）がBPAに節油タンク型の230　kV，7，50◎MVA

の油入遮断器を納入してから，米国における超高圧油入
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　　　1　図　　170　（｝、V－350　J（｜！

　1955kV　3，500　MVA　800A

　Flg　l　Oll　Poor　tank
　芝ype　CliCLI！t　i）realくer

巫断器発バの過半を独占するに至り，G．　E．社およひAl－

1iS－Chaimersれともtc　taf’rk　kタンクヌ∪に二，，隻rll変史を余儀

なくされたとくにG．E、引は力名な碍了朋のインパルス

」己断器を　Steel－Clad　Impulseというタンク叩！に変史し

たのは余Wの決断か必吸てあったと思われ，節汕タンク

朋に米川｝込断29界が制覇せられたようた　またこれより

先，欠川220kV送電線にB．T．H．　Wがいわゆるレンスnlり川

人遮断器を発衣しており，B．T．1－1引かGEillの姉妹会

lKあることを杉えると，この実験か良女∫たったことか

GE引の1虞目卜方到転換に役、11．ったのてはないかと想像さ

れる．2図は米川Wγ【の3301＜V，25，000MVA．ウ1ノチ

う～ス；lh人巡肪器，3図はG　E．　？1の330kV．25，03dMVA

Steel－Clad　ImPulse〕巴断器て，共に米［ll3CsO　kV送電線

に便川されている∪断器の花形て，4図はウitlilBT．H．召

　　　　　　　　　　　　　　　　　の220kV，5，000

2図　米国Vゾ利製ウaノチクース

　　　　　　越断器
　330k、／　1，600　A　25，000　MVA

Fi92　West［nghoUbe“dtchcabe
　　　　CllCUit　byeaker
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MVAレンス川
節，IIIタンク巡困↑

沢の写貞てあ
る

　4図　堀YI　BTIL社製　しノ幻1蠣1油タ／ク趣断器

　　　　　　　220kV　5，000　MVA
l’i・svイ　BTII　LCnS・typc・ii　P・・r　tank“rcしut　brCaker

1・19　3

　3図　米国GE引製
Steel　C］ad　Impulse　jtil，断嵩こ

330kV　ユ，600　A

　GE　Steel　clad　Impしdse　breaker

3，超高圧遮断器に要求される各種性能と

　　わが国超高圧送電線の特異性

　ア、高速度遮断と再閉路

　超高圧遮断器は1｜友1｛草竃流か流れれは，尚速度継電力式

と組合せて早急に故‖rl・相を遮断して事故を騎ミムしたら直

ちに投人して送電線のα定度を品めるとト彗川に，地絡電

流の通信線への誘遵障告を最短il毒間に食いll’めなくてぱ

ならないのてn速反込断と州毒「］路か要求される．故1；；ξ除

ム鴎間はGじS以内を以求されるから，超尚1い型祈器の

〕込断llW｝jは3CSのfl昆てある．もし故障か宙川あるい

は，㌧獣なとか引かかって的∫か閃絡したような場合は，

11k　）as断後20cs前後してから遮断器をll｝閉路すると，

すでに碍イ痢は絶縁［【ll復していて選三転を継続することか

てきる　通常再閉路するまての無竃1川5間｛よ15ないし

25csあれは1’分といわれ，3kV川路て使われるような

15秒あるいは30秒間隅の相別路と区別して瞬時｛1｝閉¢名

といわれる．欧米てはほとんど3相一括相別路方式を採

川しているか，わが川ては1回線送竃同の安定度を杉慮

　　　　　　　　　して単川再閉路力人を｝采用している

　　　イ、遮断電圧

　　　超同圧送氾線は凶妥4払地力式なの

　　て，超｜；｛JIL趣断器は逆7；ζの故1；恒し流

　　込断ては対地電JLに近い竃ハをUjる

　　ことになり，従来の］斑kV以トの

　　送1じ線のように抵丸※地，Petersen

　　Co11投地あるいは非接地の場合に比

　　して楽なように見えるか，基準宙臼、

　　か簡いから設n｛’かむつかしい．しか

　　も連絡線川の巡断器は1［閲坤発川時の

　　脱調時における系統分拙に際し，題

　　断氾流は比較的少いか，川違月の2㌔

　　　　　　　　　以トの過竃バを遮断することを杉慮

　　　　　　　　　しなけれはならない．またiiS近　’J　［富

25，000MVA　　　　に長い超1ゼIJ圧送電線では遮断‖』にレ

　　　　　　　　　キレーンヨンとフェランティ効果に

＿三菱電機・Vo］31・No　2
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よって相当高い回復電圧に遭遇することがいわれている．

　ウ，充電電流遮断

　超汀圧送電線に直接接地方式が採用された最大の魅力

は送電線あるいは機器の絶縁低下であるから，充電電流

あるいは励磁電流遮断などによる開閉サP・ジによる異常

電圧を制限する必要がある．したがって充電£流遮断に

際して起高圧遮断器には再点弧1回以下を仕様されるが，

できれば再点弧なしにするのが望ましい．送電電庄が高

くなればなるほど再点弧なしで送電線の充電電流を遮断

することはむつかしくなる．とくにわが国ではまだ超高

圧送電線はループで連繋されないで単独長距離送電され

るので，故障選択遮断時に長い無負向送託線を遮断する

ことになり，接続発電機の負荷遮断による速度上昇・送

磁線キャパシタンスによる自己励磁・フェランテ4効果

あるいは線路定数の高周波共振とかによる異常上昇した

送緬己圧の充拒電流を再点弧なしに遮断しなければなら

ない場合もあるから，超高圧遮断命は遮断点数増加その

他で充旭屯流遮断性能を十分余裕のある設1；『にしなけれ

ばならない．

　エ，励磁電流遮断

　充毘亘流遮断性能向上のために他力消弧方式を加味し

た油入遮断器や，小癌流に対しては消弧力の強過ぎる空

気遮断器では，変圧器の励磁電流遮断に際して己流蔵断

により異常こ圧を発生し，送足機器の絶縁を脅かすこと

があるので，できるだけ励磁宅流遮断による異常電圧を

少くしなければならない．

　オ，遮断容量と再起電圧周波数

わが国の超高圧遮断器が現在実際の回路で遮断をさせ

られる故障電流は，送毛系統の容量が十分でないので，

定格遮断電流の1／10～1／5程度の比較的小電流で，これ

らの小電流を大厄流遮断のときと同じ時判内に遮断する

ため｝こは，必然的に多重消弧室の採用と，油入遮断器で

は強力な他力方式を加味しなければならない．

　超高圧送電線になると回路のL，Cが大きくなって，

故障亀流遮断時遮断器コンタクト門に現われる再起電圧

の周波数は，かえって少なくなりかつ線路あるいは負荷

の減衰抵抗もはいって過渡回復冠圧の上昇率は滅衰され

て遮断が楽だといわれている．しかし近き将X増大する

尾力需要に応じて大容ぷの水火力発尾所が増設され，超

亘圧送電線が増設達繋されて大容巳の系統となると，発

厄所の発竜機と昇圧変圧器問あるいは変竈所の降圧変圧

器低圧側端子付近で故障が発生すると，かなりの遮断容

量で1◎kC以上といった高い再起琉圧の周波数が現われ

る．すなわちかかる場合は変圧器背後系統のインピーダ

ンスに比して，変圧器のインピーダンスがかなり高いの

で，変庄器の固有周返数が強くあらわれるからであって，

遮断答辻が再起電圧周波数で敏感に響く空気遮断器では

相当苛酷な条件と考えられるから，超高圧遮断器の選定

に当ってはこの点ナ分考慮せねばならぬ、5図は黒部第

4発電所と巾東京変電所の287．5kV遮断器が近き将来

節油タンク型超高圧遮断器・新井・五十嵐・永田
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5図　将来大発変電所で287．5kV遮断器の遭遇を予想せら

　　れる再起冠圧周波数計算の例
Fig．5．　Example　of　recovery　voltage　expected　in　future

　　of　287．5　kV　circuit　breaker　at　large　substation．

に遭遇を予想される再起電圧周波数の計算結果の一例を

示すものである．

4，空気遮断器か，油入遮断器か

　現在わが国遮断器界はBBC旋風に席捲せられている

といっても過言ではないほど，空気遮断器の超高圧方面

への進出は鵠異の的である．しかし空気遮断器が最上の

ものであるか否かは考慮の余地が十分あると思われる．

油入遮断器でも遮断特性は完全に3サイクル遮断可能で

あるから性能的には同等と見なされる．もし圧縮空気系

統に異常が発生すれば空気遥断器は遮断不能となり，ま

たある種のものでは圧力低下すれば自動的に投入する等

の空気を利用するための本質的な欠点がある．この点油

入遮断器は遮断には圧縮空気を利用しないで，蓄勢され

たスプリングによるから非常の際は手動トリップが可能

で空気遮断器より高級といえる．空気遮断器は超高圧に

なれば各相に多数のユニット消弧室を直列に使用し，か

つこれらに断路部を兼ねさしめ，遮断と断路の2段運動

をせしめるものがある．したがって各ユニット消弧室の

動作順序ならびに速度が常に等しくて初めて遮断が可能

であるが，長年使用してもくるわない動作をするかどう

か，使用されるバルブの数も多いので，精密工作ならび

に材料研究の進んでいないわが国で早急に完成しうるか

否かは疑問がある．また細長い碍子の塊ともいえる空気

遮断器が果してわが国の強烈な地震その他の天災に耐え

うるR」，あるいは塩害・塵害・雪害などにより遮断点の

電圧分布が悪くなって遮断性能が落ちないかが懸念され

る．空気遮断器では変流器および計器用変圧器を外付し

なければならないが，油入遮断器では変流器ぶB．C。　T．

として内蔵でき，まtc　：＝ンデンサブッシングを利用して

ポテンシャルデバイスが活用できるから，きわめて据

付面積が小さくて済む．空気遮断器でも，小電流遮断の

範囲に他力消弧を加味した油入遮断器でも，変圧器の励

磁電流遮断に際しては，電流戴断によって異常電圧を発

生することはやむを得ないが，他力消弧を加味した多重

切の油入遮断器は極間の絶縁園復がきわめて早く，空気
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遮断器のように何回も極問の絶縁破壊と電流

戴断を繰返すことがないから，異常電圧も低

いであろうし，進展事故に発展することが防

げる、将来系統が成長した場合を考慮すると

前節で述べたように，かなりの遮断容量の遮

断で10kc以上といった再起電圧周波数に遭

遇すると考えられるから，空気遮断器では油

入遮断器に比して必要以上に定格遮断容量の

大きいものを購入して置かなければならない

不利がある．

碍子型遮断器

　　　　　　　　　空気遮断器
節油タ）ク型遮断器 言†器用変流器

ift　　e

9

5．タンク型油入遮断器か，

　　碍子型油入遮断器か

　　　8図　287，5kV　5，000MVA遮断器，外形寸法比較図

Fig．8．　　Comparison　◎f　outline　dimens三〇ns　of　circuit　breal〈ers．

　アt油　　量
　昔は油入遮断器の油量は碍子型遮断器に比し10倍位

必要だと考えられていたが，その後消弧室の改良研究が

進むにつれてタンクと消弧室の問の絶縁のみを油が保て

ばよいようになり6図に示すように，最近4倍以下とな

り，所要材料も減じて価格も安くなった．とくに超高圧

遮断器では碍子型では消弧室数を増すために1相に碍子

柱2柱必要となるから，これを1つのタンクに入れて不

必要な油量を節約す

るいわゆるウォッチ

ケース型とすると7

図の旧式丸タンク型

油入遮断器との比較

に示すように所要油

は丸型タンクに比し

てすこぶる少く碍子

型とほとんど等しく

なるので特に経済的

な設計ができる．8

図は287．5kV　5，000

MVAの碍子型遮
断器と某社の空気

遮断器および当社の

節油タンク型遮断器

の外型比較を示すも

ので節油タンク型遮

断器は占有スペ・・’ス

が他の遮断器の1／3

ないし1／4で済む．

また資材重量は空気

遮断器・碍子型遮断

器に比べて多くなる

が，これらが碍子の

重量を主とするに反

し，節油タンク型は

鉄材および油を主と

するので，本体のみ
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与　　定搭電庄（κv）

　6図　碍子型遮断器とタンク型

　　　油入遮断器の比較

　Fig．6．　Comparison　between

porcelain　type　circuit　breaker　an（l

Oi｝pOOr　tank　type　Circuit　breaker．

7図　節油タンク型遮断器と普通型

　　油入遮断器の油量比岐

Fig．7．　Comparison　between　oil

poor　tank　type　circuit　breaker　and

ordinary　oil　circuit　breaker　with

　　　regar（〕to　oi玉quantity．

の経済比較も必ずしも高価ではない．すなわち占有スペ

ー スが少いこと，製作費の安い点からも再考察の佃聴が

ある．

　イ，タンク型の利点

　碍子型遮断器とタンク型油入遮断器との保守を考える

と，タンク型の方が油洩れ，点検その他に数段まさって

いることは衆知の事実である．すなわちタンク内に横腹

の蓋から自由に出入できて保守点検が容易であり，油量

が豊富なので定期点検間隔を長くすることができる．最

近のように高速度大容簸の高性能遮断器が要求される

と，どうしても開離速度を上げるために非常に強いスプ

リングを用いるので投入および遮断時のショックに耐え

るように碍子型で設計することは段々むつかしくなり補

強に碍子以外の絶縁物を使うためにこれが劣化して弱点

になる懸念がある．タンク型では2っの套管の下に任意

の遮断点数の消弧室が取付けできるので碍子型遮断器の

ように碍子の長さに制約されないで，大遮断容量にも，

過電圧遮断にも十分な安全係数を考えて設計できる．ま

た据付基礎台の工事も平面で空気遮断器あるいは碍子型

遮断器の基礎のように高くする必要がなく，占有面積も

ごくわずかで済むので工事費が少くて据付も簡単であ

る．さらに特性良好な絶縁劣化の心配のない套管型変流

器が内臓でき，コンデンサブッシングからボテンシャル

デバイスが利用できるから計器用変圧器を別に購入する

必要はなくなる．以上の諸点を考慮すると超高圧用とし

て節油タンク型遮断器が最良のものといえる．

6，一般構造
　9図はこの遮断器の断面を示すもので上部下部とも碍

管に包まれた油入コンデンサブッシングを天井に傾斜し

て取付け，これの下に新型の消弧室があり中央に可動コ

ンタクトを上下するリフチングロッドと上部の機構室が

ある．左右2個のBCTがコンデンサブッシングの取付

根元にあり，別にコンデンサブッシングのタップ取出口

からタンク外部の上部に取付けたブッシングポテンシャ

ルデバイス用の箱へ導線が出ている．タンクは楕円円筒

で半球型の底を持っており油量を減ずると共に，重責務

の際の衝撃内圧に抵抗できる．田図に示すようtcタンク
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9図　節油タンク型遮断器

　　構造外形説明図

Fig．　9、　　Oil　poor　tank

type　oil　circuit　l）reaker

construction　and　outline、

10図　タンク横腹の窓を開いた光景

Fig．10．　Flank　of　tank　opened．

横腹の窓を横開きにして自由

に出入ができて内部の点検調

整が便利で，消弧室の取外し

は天井から吊ひもで上下でき

る．高速度遮断を行うために

は加速にきわめて強力なスプ

リングを用いるので，この強

力な荷重に耐えるための能率的なトグル機構の設計と特

殊鋼のレバー・を用い，重量慣性を小さくしている．

　また高速度遮断のため重要部分にはすべてローラ・ベ

アリングを用い摩擦を減ずると同時に開極速度を増させ

るようにしてある．ll図および］表は各定格電圧の節

油タンク型遼断器の外型寸法ならびに重量を示す．
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7，新多重切消弧室

　］2図は節油タンク型遮断器に採用した新多重切消弧室
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　　12図

Fig．12、

新多重切消弧室

New　multiple　breake

de“ion　chamber．

纂
　仁

で287．5kVには6点遮断，230　kV，195．5kV月ヨには4

点遮断を用いる．13図は195．5kV用半相分消弧室の写

真である．半相分消弧室の上部には小電流遮断用のピス

トンを備えこのピストン内外のスプリングで2本のwン

タクト絶縁操作棒間に梯子形に取付けられた可動コンタ

クトを加速開極すると共にピストンの油圧を発生する．

アーク発生部はファイバ板でできたグリッドで囲まれ，

可動コンタクトが開極するに従って排流口が開かれ，ア

・・ クは油流により効果的に左右対称にしぼられて吹付け

一
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　　ll図GW型節油タンク型遮断器寸法図
Dlmeng．　ions　of　type　GW　oil　peor　tank　type　circuit　breaker．

］表寸法変化表

13図　195．5kV用

　　消弧室

Fig．13．　1）e40n

chamber　of　195．5

　　kV　unlt．

型　　名

王7（FGW－5GO

200－GW－500

250－GW－500

遠断容掻
（MVA）

500

難吉 電　流（A）

195．5　　800

230

287．5 〃

重　忽
（kg）

19，000

22，000

27．C｝OO

酩剖・

13，000

18，000

5，632

6β5◎

25，COO　17，460
　　　　　　　　　　 1

7，200

・｛・
　　　　　　　　　　　1

2，110

8・5G・12β5・

　＿＿1

1，924

2，145

lO，eoO 2，850　1　　2，376

1，420

F
。，ewl

1胤 1毛2°°

・52・ 1醐1

節油タンク型超高圧遮断器・新井・五十嵐・永田

られて小電流を消弧する．こ

のピストンの小電流分担域は

3，000A位まで有効なように

強力なものでこの上の大電流

遮断では自力式消イオン作用

で消弧せしめ，ア9・ク発生域

に十分貯えられた油の分解ガ

スによって排出口からガスが

墳出するときアークは強い乱

流をうけて消弧される．大電

流消弧中は発生ガス圧が高い

ので上部ピストンは動かない

が，消弧されると駆動スプリ

（143）23



ングによってピストン内の油を消弧室中に押出して残

存のアークによる発生ガスおよび劣化した油などを洗浄

消掃するので，瞬時再閉路再遮断しても最初の遮断の影

響を受けて遮断時間が伸びることがない．各遮断点問に

は遮断時に加わる電圧分布が均等になるように抵抗を入

れてあることはもちろんであるが，再起電圧の周波数が

高い場所でも電圧分布が均等となりまた遮断中に雷サー

ジあるいは開閉サージが進入してきても局部的に高いス

トレスを生じないでこれに耐えられるようキャパシタが

入れてある．この消弧室を1吏用することにより遮断点数

の増加，ピストンによる強力な油流作用で，少電流より

大電流に至るまで瞬時再閉路再遮断時も含めてすべて3

サイクル以内の遮断が可能で充電電流遮断にも再点弧零

が期待できる．ファイバグリッドは取出し可能なブPッ

クにはり合わされていて，点検取換に便利でありまたコ

ンタクトは耐弧メタルを先端に付したチューリップ型で

あるので電流容量も十分大きく，電弧で多少損耗しても

定格電流の通電には何の差支えもない．

8，操　作　機　構

　本遮断器に用いられる操作機構は当社のM型碍子型遮

断器に使用されるものと1司様で操作箱の内に操作機構お

よび補助気槽等を一緒に入れ配管を短くして投人時の圧

力降’下を減じて圧縮空気のエネルギを完全に用うること

ができると共に，乾燥電熱器によって寒冷地で発生する

弁の凍結などの問題を解決している．14図は操作機構箱

の写真で15図a．b．　c．は機構の構造動作説明図である．

a図に示すように圧縮空気がシリンダにはいるとピスト

ンはピストンロッドと共に下降しピストンロッドは遮断

取付脚

が作レ」

ロットエ’

推力リン

ローラ

ローラS

投入リン

キッナ］

ピンE

ローラA

ロッド1

クランド

施キン

ビスト）口

気筒
ピストン

空気ダシ

　栴
クヅショ’

復帰ほ

ばね
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罐中剛ンク

d投入後運転但置

トッノじ

一テレ八軸

口う一レ八

ローラ

ストッノO

kトvA“

tレク9Y〈－

1外自由トリ打

キVv’チ

ト自田トリ汀

汐曙石亜石

　　　クと投入リンクで7
　　　の字形に接続せら
　　れ，接続ピンA，Bは
　　　ガイドに沿って上下
　　する．推力リンクと
　　投入リンクとの接続
　　点Cはリンクで扇型
　　　ローラレバーにつら
　　　なりC図に示すよう
　　　に引外自由の場合に
　　　は引外コイルの付勢
　　　により引外電磁石の
　　　　　　　　　　　　　　　　プジンジヤーが．．ヒれ
　　　　14図　操作機構箱
　　　　　　　　　　　　　　　　ばU一ツレバーの先
　Fig．14，0perating　mechanism．
　　　　　　　　　　　　　　　端の小ローラとトリ

ガとの掛合が外されて推力リンクと投入リンクの7の字

形結合が開いて伸びピストンロッドに関係なしにあるい

はピストンシリンダ内の残存空気圧力に関係なしに遮断

器は開路する．保持ラッチにも別の掛合するトリガがあ

って，この方を引外すとb図に示すように推力リンクと

投入リンクの7の字形の結合は解けないで遮断器は開路

するので，ピストンとベルクランクは結合されているか

ら開路途il［で1．E縮空気を入れて11∫投入しても投入可能で

ある．どちらのトリガを外すかは16図に示すようにピ

ストンシリンダ内の圧縮空気圧力に応動するセレクタビ

ストンで凸凹のあるセレクタレバーを動かして引外電磁

石のプランジャーについた引外しロッドがたたくトリガ

を選択せしめる．

　すなわち最初の遮断はピストンシリンダ内には圧縮空

気がないから保持ラッチ用のトリガを外し，再閉路時引

外しはシリンダ内に圧縮空気圧力が残存するからセレク

タピス1・ンのレバーが動き引外し自由のトリガが引外さ

れるようにする．ピストン下部にはショック吸収の空気

b非自由引外但置
L最1．o¢o動作x

　15図操作機構説明図
Fig．15．　Trip　free　position　after　reclosed．

（互笥巽三籔腰伯
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16図　引外選択装置説明図

Fig．16．　Trlp　free　selection’

ダッシュポットがあり，トリガは特殊硬度合金を頭部に

埋金としたマンガン黄銅のダイカストを用いて十分な機

械的強度と耐摩耗性および耐久性を持っている．

　17図は制御弁の動作説明図で特長とするところは主

弁とビスFンシリンダ間に調整弁を2個有することで1

個は調整ねじで供給圧縮空気量を加減し，他の1個は操

作機構ロッドと連動する絞り弁を備え，投入終端時にの

みこの弁を開くことによっていたずらに可動部を加速し

　　
高庄

　　　　　て衝撃を与えないよう

　　　に特別な考慮が払われ

口扮　ている．使用気圧は15

　　　kg／cmL）でできるだけ

　　　シリンダを小さくして

　　　　　圧縮空気の漏洩を防ぎ，

　　　重量を軽滅した能率的

　　　な操作機構である．

　　　　排気

17図　制御弁動作説明図

Fig，17、　Contr◎l　va▲ve

　　　operation．

9、BCT（套管型

　　変流器）

　BCT　といえば特性

のよくないものと大抵

の入が思い込んでいる

がBCTは非常に特性

が改善せられ1次電流

300A以上のものはむ

しろ巻線型のものより

優秀な特性になった．

18図は195．5kV用300A，40VA　BCTの試験成績で比

誤差ならびに相差角はほとんど0．5％級にはいりかつ過

電流14倍でも比誤差は1％を少し上まわる程度である．

BCTは1次アンペァ7／　一一ンが少いため磁束密度が少い

ところで常時使用することを考えると，過負過特性良好

なのは当然である．どうしてこのような優秀なBCTが

製｛乍されるようになったかは後記の理由による．

　すなわち

　1．鉄損の少い冷閲圧延の電気鉄板が入手されるよう

　　になった．

　2．　コンデンサブッシングの胴が套管碍子締付方法の

節油タンク型超高圧遜断器・新井・五十嵐・永田

　　改良から細くなったのでBCTの磁路長を短くでき

　　る．

　3．低電流用には特殊な補償方法を採絹する．

　従来碍子型遮断器ではCTは絶縁劣イヒを考慮して別置

にされる傾向にあるが，タンク型では絶縁劣化による爆

発事故の憂がなく安価なかつ特性のよいBCTを内蔵で

きる利点がある．

1

◎　　　◎．5　　　　｜　　　　15　　　　2　　　　2．5　　　　3　　　　3、5　　　4　　　　∠5　　　　5

　　　　　　2　次電兄（A）

曇

曇

を

18図　195．5kV　30cZ5　A　40　VA　BCTの特｛生

F三g．18、Chamcteristics◎f　i9．　5．5　kV　breaker．

10、ポテンシャルヂバイス

　この遮断器の套管は上部下部碍管を有し，油を充墳し

た完全密封式コンデンサ型で，このコンデンサブツシン

グのタップからポテンシャルデバイスを用いてリレー・

メータ用の電圧を取り出すことができる．最近有力電力

会社の傾向は頻発するPT事故のために80．5　kV園路以

上には世を置かずに，絶縁劣化の心配の少いキャパシ

タデバイスを用いる．キャパシタデバKスのキャバシタ

の代りに：ンデンサブッシングを用いたのが当社PBA

型ポテンシャルデバイスで結合コンデンサが不用なので

安価であり，またPTのように断路器を必要としないの

でさらに経済的である上に特性も優秀である．

　19図はPBA型計器用変圧器の遮断器への取付写真

で，コンデンサブッシングのコンデンサの大地側から第

2層より取出したタップと大地との間の電圧はほk’　7，500

～8，000Vであるから，これを小さな計器用変圧器で低圧

に変圧し，2次側にリアクトル・コンデンサを入れて位

（145）25



2表　PBA型ボテンシャルデパイス定格

驚1已煕置避驚次遷塾
』一一

1－一一．1

66’412511・5娼6・4
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ヒ石下一に㌃蜘　45
i＿＿・
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1＿竺ち＿三こ．し＿’こ」　　28

一… 5嘉16・（推定）“

36
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19図　161kV油入遮断器
に取付けた　PBA　型ポテ

ンシャルデバイス

Fig．ユ9．　Potential　device

type　PBA　fitted　to　circuit

　　　　breakey．

相関係を袖∫Eして，袖助

変圧器で115　V，66．4　V

に調整できるようになっ

己…L…＝≡天云ご…モ ・一竺

　　＋6

位v
相÷2

角　e
＿　－2

壁一K

20図　ポテンシャルデバイスの特性　力率1，0定

　　　　格直線性負担インピーダンス接続

　Fig．20．　　Characteristics　of　l）otential　device．

櫛　　　　1 i　｛　』ヒ註
・41＼1　｝

一
醐角

画魁＿筆＝言Rol　l　了一一～卜．．．．＿ t　、　　　チ

ス6　　　　　’6＿eJ…亙、⊃｛）師当

舞十∋畔 1”「
一6i・／　　　　｝　｝　一

’

ている．定格は2表のとおりで回路電圧287．5kVで100

W，230kVで80W，195kVで60　Wが負担として得ら

れその特セ｛三はAIEE，規格に合格するもので20図は特

yi三の…例である．すなわちfU　t／r．変動率は1次屯圧100％

で電ほ三比十〇．55％位相∫白十8．δ分，1次電圧25％で

にn三比＋1．82％，位相角十96．5分である．

　＝iンデンサブッシングはノ右2本あるから必要あれば

上記の2倍の負担が得られる．2表に示

す定格負担は60c／sの1直で50CiYsのとき

は2表の値の80％定格負担である．

　電圧変動率は60c／sのときと同様であ

る．

21図

Fig．2三．

遮断試験後のコンタク1・および

消弧室グジッドの状況

C・ntacts　and　de－ion　gricl　chamber

after　rupturing　tests．

電流遮断も半極で68kV　4．9～51．7　A　79

kV　19Aを無発弧無再点弧の好成績であ

った．もちろん21図に示すように⊥記

遮断試験による：／／1ンタクト，消弧室グリ

ッドその他の損耗はごく軽微であつたこ

とはいうまでもない．3表は遮断，4表

は充電電流試験の成績で，22図および5

表は全極113kVでi，200A遮断のオシロで最長2．55cs

の遮断時間である．

　なお本遮断器は現地納入後，31年1月岩松発電所で

充電電流と変tゴ器励磁亀流を幽嬉『し，8月十勝幹線人工

故障試験において1線灘亀流の遮断をfl：った．6表は

充冠電流〕遮断試験結果，23図はそのオシv／tグラL、で45A

3表　170－G－W型節油タンク型短絡電流遮断試験

・動作

資　務
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数

七8。l
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遜断囹流（A）

交疏直治Lm・

1粧
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（C／S）1（C／S）
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情
2≡
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社195．5kV　3，500MVA節油タンク型油　｛0　1

入遮断器の試験成績の大要を述べるとF　卜coご

、8。1，：。。刷

5，030
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3°9已：996°
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欝膣繍
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、
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記のごとくである．

　耐久操イ乍回数試験は予備試験2，000回

2．20

2．55
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1，470

1，820
14．3
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　　　　ドドヘドじドへ　セヒド

2．20　l

　　　Z350　　14．3

立会試験2，000回に耐え，投入‖寺聞は15　kgfcm2の］※｝

作圧力で10．8　c／s，再閉路時間13　c／s，再閉路投入時間

は10・6c／s（いずれも50c／sべ一ス）であった．なお開

極時間は直流100VでLδc／sで引外電流は1相9．2A

開極速度は6．3m／secであった．撮度⊥昇試験も油を抜い

て800A通尼して気中で上部コンタクト部27°Cの上

昇が最高であるから，油がはいった状態ではタンク表面

の冷剤乍用が多いからずっと低くなる．また遮断試験は

半極で70kVの過電圧1，500　A前後の切りにくい少電

流でさえ，遮断時間は最長2．75c／sでかつ12c／s再閉

路再遮断に対しても電弧時間の延引は認められず，充に

［　　 　．一・・一・1　　　　

℃一一1　；1：ig　9：；5は：99　i　・・・…1、4．6sl
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4表170－GW－350型節汕遮断器充電電流遮断試験

極

数

遮断電流i給与竃圧
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0
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監／、苧

79

1．5

1．5
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1．5

1．5

1．5

1．5
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5表17（FGW－350型遮断器短絡電流遮断試験

試 動 113kV　1，200A 短　絡　竃　潔　遥　断　試　験 第2～3図

遽　断　電　流
給挙翻三

凛　断　時　間 固有回復験

番

号

作
責務

．交流分

（A）

1直流分　（A）

T÷m．s．

（A）
（kV）

回復電圧
〈％） 捌　極

（cis）
裾　弧
（c／s）

全蕩断
（c！s）
署。㌍謄

釦ふ1－1 ・1，230 鋤 iβ70 96 L45 o．75 　220

－　　2．551，16G go 1，乏60 113 96 1．50 L⑪5

3〃聾

一L2 計÷ 1，170 96 L50 0．60 2．10

ガ　　　ス 噴　　焔 発　　姦 遥斯液 接　綾
勘作状況

な　　し な　　し な　　し 噴因せず 損　傷

投入電流

　（A）

1

1，47θ

子

小

1，820

1

苓605～1－1
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投入オ剖電流
〆 ．
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電鋤
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撒
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E
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　　　　　　　　　　　　　　／70一釣〆－350　0．C．B．3／－4－27
悟6⑪5－｝－2

ilienvwtmbmtctwrc＝＝

と15Aを遮断し完全に無再発弧無再

点弧である．7表は励磁電流遮断試験

結果，24図はそのオシログラムで多少

載断に基く異常電圧を伴ったが最大

1．39倍できわめて低く，さらに1．1倍

をこしたものは25回申3回にすぎな

い．8表は十勝幹線の人工故障試験結

果でそれぞれ遮断条件の異なる4台

の遮断器がいずれもほとんど同一の遮断時間を示して

いる．

試験番号＃1－1

－ll’susx－＿＿＿
電敵砺麟）

鰍緊”WWWWWM
iミ．9．s．1．17｛〕A

AAAAAAAAA

＿吋　一ぶ一
17ξ〕－6凝一350　9．（二．B、 3ノー4－27

　　　22図　170－GW－350型遮断器短絡
　　　　　　電流遮断試験オシログラム

Fig．22．　Oscillogram　of　rupturing　test　of　short

　　　　　　　　　ClrCU！t　currents．

6表170－GW－350型節油〃ク型遼断器充電電流
　　遮断試験（31年1月29日　於岩松P／S）
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注　（1）対地電圧倍数は常規対電圧に対する比を示す．

　　　LO以下とあるは高調波を含む充電電流を遠断した場合正規零点の外の遠断に

　　　よりLO以下となるものがあることを意味する．

節油タンク型超高圧遮断器・新井・五十嵐・永田

24図　岩松発電所における変圧器励磁電流

　　　　遮断試験のオシログラム

Flg．24．　Oscillogram　of　rupturlng　test

　　　　　of　exciting　current．
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7表170・－GW－350型節油タンク苦遮断器変圧器励磁電流遮断試験

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（31年1月29，30口　於岩松P／S）

供試遮断器「試験回us
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2．8

2．8
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1．0以下
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　　1－一一
　　　　1．0以下1．8

1．85　　　　〃

L8　　　C’）
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L75
1．8

1，0以下
lt

（〃）

5．9

2．8

5．5

2．8

3．2

12．むすび
　以上述べたように旧来のタンク

型油入遮断器は161kV以下では

不経済でも超高圧用に用いて節油

タンク型にすれば経済的にしてか

つわが国の超高圧送電線に要求さ

れるような過電圧少電流の苛酷な

条件でも充分な性能を発揮しうる

ばかりでなく充電電流も無再点弧

遮断を期待できるいわゆる完全3

サイクル遮断器として製作しう

る．さらに改良されたBCTの
内蔵，ボテンシャノしデバイスの付

加ができると共に据付面積少く据

付保守容易な理想的な遮断器であ

る．節油タンク型が生れたのは碍

子型にするよりは設計しやすくか

つ経済的であるために必然的な結

果であって決して復古調でも時代

逆行でもない．近き将来わが国の

超高圧送電線の諸点にぞくぞくと

設置されて空気遮断器あるいは碍

子型遮断器と競い好評を．博するこ

とを疑わない．欄筆するに当り本

遮断器開発にご協力下さった木村

工作第1課．長，堀品質管：理課長を

始め，工作部の方々に紙⊥より厚

く感謝の意を表する．

注　（1）変圧器側電圧倍数中（）内はM．O．の値．他はB．O．の値を示す．

　　　10以下とあるは，裁断の位置により常規電圧より低くなることを意味する．倍数はすべて常

　　　規対地igEEの倍数である．

8表　十勝幹線人工故障試験結・果

試　験
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註　（ユ）岩松P／Sおよび新札幌S／Sでは引外補助継電器を使用し、遮断時間にはこの継電器の動作時間（約0．2c／s）を

　　　含む．

　　（2）SI－1において新札幌側は再閉路に成功したが、岩松側はセレン整流器の逆電流によつてS相の引外補助継電器が動作し，

　　　ついで不平衡遮断の結果T相も遮断再閉路しなかつた，故障継続時間はS相6．3c！sT相7．8e／sである．
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液冷式，密封型イグナイ＄ロン整流器

伊丹製作所 加 藤

UDC　621、314．65

又 彦≡：

Lignid　C・・led　Sea｝ed　lgnitren　Rectifiers

1＃ami　Woτks Matahiko　KATO

、

　　Air　cooled　sealed　igRitl－on　rectifiers　are　already　ackRowledgec21）roclucts．　Then飽eir　mod街一

cation－liquid　cooled　sealed　ulli£s　have　be飽in乞roduced　with　success・　Those　developed　are

rated　at　1，500　kW　600　Volts　d－c　12　tank　units　for　railway　service　and　1，000　kW　250　vo丑s　d，c　400

amperes　for　electrochemical　industry．　They　are　housed　in　a　cubicle，　which　is　one　of　the　salient

points　of　the　new　design．　The　former　is　installed　in　a　nonattendant　remote　control　substation

alユd　the　other　is　used　for　electrolysis．

写

｛表　液冷式，密封型イグナイトロン整流器諸Jt表

，〉

夕

3

1，まえがき
　今般，当社では従未製作してきた風冷式，密封型のイ

グナイトi：tン整流器に対して新しく液冷式，密封型の頻

流タ〃を製作し，600　V，1，500kW，12タンク方式の電

鉄用ならびに250V，4，000A，12タンク方式の電メ（化学

川イグナイト1・ン整流器を納入し，実負1｝『運転するにい

たった．

　これらのイグナイ1・Vン順変換装置は液冷式であり，

キュービクル塑の新方式を採用した在来の水冷式冷却方

式を箸しく改変した点で特筆されるべきものである・

　本文は、1一記の液冷式，密封型イグナイト！．1ン整流器の

諸特長・力式・ならびに今回剤臥した1，500kW，600　V

の無入遠方制御変電所と食塩電解川として日本最初の密

封式イグナイトUン整流器についての試験結果，ことに

在来の水冷式，ポンプ付イグナイトVン整流器との比較

研究の一端もあわせてご報告するものである．

⊆名ヒ⇒蒜に㌍1タ”1
｛M担・⇒・　　　　　　　い1・1・5…：
｛M卜1・・IIMrm’I　l　535｛136　4，　11は。

・緋・ l
　　　　　　　　　　　　　　　　　 I

…ごw・・v『・「e’］

GU－20 1　　760　225W　501・。

50GkW砂ovI）．（二　｛

・1謬鰍1鱈

2、液冷式，密封型イグナイトロン整流器の種類

　　ξ構造

　液冷式，密封型イグナイトロン整流器の種類としては

次の3種類があり，標準品として生産されている．

　（1）MUIO1型一埴流2δOV換算で100A（ll均］直）

　（2＞MIづ201型…’7　〃　　∫’＼200　A（　〃　）

　（3）　　GU－2〔）　型’・・　’ノ　　　〃　　　　ノノ　　　400　A（　　〃　　）

以上の3種類のほか，開発途上にある整流タンクが2種

類ある．今回600V，1，500　kW；250　V，1，000　kWとし

て納入したものはGU－20型の整流タンクであ凱大容

宕の順変換装置としての性格を賦与したものである．1図

2図は液｝｛試，密封型整流タンクの外観写真であり．1表

は外形寸法を示したものである．

＊技術背；

　　㌻
汀遷

冷
　．藝

磁鰺趨tt－t

書

｛図　液冷式，密封型イグナイト
　t・ン整流器
　ノ三よ　り　M］ニー105◎鷹蔓，IVI　L－1100残望

　lX王一ユ101型，　ML1200型，］畷一

　1201型，GU－8型
F逗1．External　view　of　iiguicS

　cooled　type　Seale（1　ignitroエユ

　tubes．

轟κ

2図　GU－20型，液
　冷式，密封型イグ
　ナ・イトロン整流器

Fig．2、　　E：“ternal

view　　◎f　　（．i　U－29

　type　seale（l　ignl－

　trOn　tube．

　GU－20型，液冷式，蜜封型整流タンクは三菱電機，3」

巻，第4七1956に掲載したイグナ川・t－tン也ス磯関車

用イグナイトロン整流器とその恨本概念および構造にお

いて何ら変っていない．ただ〔1［両川整流タンクを地上変

竃所用に使用したときに電流・竃圧定格と要望柔件にお

いていかにあるべきか，また用途・主回路条件の変化に

よって責務がことなるのでその点が問題である．

　GU－20型，　イグナイyt＝ン整流器の特長を列n己する

と次のとおりである．

　（1）整流タンクは3図に示すように亘径225mm程

（149）29



3図　GU－－20型液冷式，密封型イグ

　　ナイy・ン整流器内部構造図

Fig．3．　Internal　construction　of

　GU－20　type　ignitron　rectifier．

度のステンレズスチ

ール製の円筒と陽極

板，陰極板の3部分

より構成され，各部

はそれぞれアルゴン

溶接されて封じ切っ

てある．溶接箇所は

3図に示したように

冷却液に接しないの

で電食はまったくう

けない．

　（2）陽極板・陰

極板・その他吊金具

などはプレス作業で

製作され，多量生産

に適し，かつ寸法精

度の良いものである．

　（3）陽極部は陽極板とコバt・t　4シールを介して絶縁

され，陽極棒とコバールシール部は陽極加熱器によって

外部より常時加熱される．また点弧子・補助極はそれぞ

れ陰極板の下部より陰極板を貫通して挿入され，固定さ

れている．

（4）密封部はすべてガラスーコバー　m　「tシHルであ

り，その強靱性はイグナイトP・ン電気機関車積載用整流

タンクで実証済のものである・

　（5）液冷式であるので整流タンクの配列は風冷式の

ものに比して自由度がたかく，5図に示したように．上下

2段に配列するのを標準とし，キュービクル方式が標準

である・配管はすべてビニールパイプを使用する関係上

床面積は少く，絶縁および電食の問題はすべて解決され

た．

　（6）　冷媒としてはエチレングリコール，カルゴンな

どのインヒビタの液体を使用する．

　また水槽は非鉄金属を使い，密閉式として空気中の酸

素の溶解を防ll：し，水冷式再冷器または風冷式再冷器を

使用して水系全体の温度調節を簡単にした特殊水系構造

とした、

　したがって無人変電所としての要望条件をすべて満足

せしめている．

　（7）上記の水系構造と低撮時にも起動しうる整流タ

ンク構造との協調によって15℃の低温でも使用しうる．

　また冷却条件の⊥限温度は50℃で使用可能である点

が特長である、

　（8）　」ヨ1〕1路方式としては相パリアクトル付2重星型

結線接続を標準とするが単相了．波整流方式’グレーツ接

続（ブリッジ接続）；相間リアクトル付6相3重2相2

次接続などによって整流タンクの特性をいかし，利用率

を向上せしめ，能率の改善，ひいては保守の簡易化を期

することができた．
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3・キュービクル型イグナイトロン整流器

　　の確立

　今回製作した液冷式，密封型整流タンクは後述する回

路責務・制御方式と用途によって6整流タンクによる変

換単位の定格は変るが電鉄用変電所の変換単位の規準は

大体一定し時代の推移とともに徐々に増加する働池ζあ

る．しかし変電所の制御方式の変化は製作技術と経済性

によって小容量化する傾向もないでもない・また電気化

学用，直流電動機駆動用などの用途によっては位相制御

の度合により整流タンクの定格はもちろんのこと事情に

よっては整流タンク日体の構造・外形寸法をも変化せし

めることになるのは当然である・しかしこうした諸条件

があるにもかかわらずイグナKトUン順変換器は単極型

整流タンクである関係上タンク配列は冷却条件と接続り

一 ドによる制限のほかはなんら絢束をうけないのみか標

準のキュービクル方式として外観も美しく，保守上の安

全性に万全を期することができる，

　現在までに当社で製作した実績のあるキュービクル型

液冷式，密封型イグナイトwン整流器は次の3つに区分

される．すなわち

　（ヱ）　イグナイトロン整流タンクとこれが冷却装｛己1

　　　式とが一体となったキュ・一一　ifクル方式．

　（2）イグナイト｝tlン整流タンクと制御装置全体とが

　　　一体となり冷却装置は別おき方式としたキ。。・一ビ

　　　クル方℃〈”　’

　（3）　イグナイトロン整流タンクのみ1つのキュービ

　　　クルに入れた方式．

（Li．）の方式は東京都高速度交通営団へ納入した600　V，

1，500kW，12タ〃方式の重負荷公称定格のイグナイト

1・ンがそれである．4，　5，　6，　7図はこれが外観を示したも

のである．これは12タンクを配列し，しかも循環水ポ

ンプ・水槽はもちろんのこと水冷式再冷器をも設灘して

4図　帝都高速度交通営団新大塚変電所納入液冷式，密封型

　　イグナイトロン整流器

Fig．4．　Front　view　of　a工，500　kW，600　V　D－C　12　tank

　　　　　unit　of　Iiquid　cooled　type　sealed　三gnitron　rec・

　　　　tlfier　at　Shin・Otsuka　substation　of　Tol〈yo　subway

　　　　railway．
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5　区｜　4図に示し

た整流器の内部．

右人側整流タンク，

左側循環水ポンプ

F19．5　　1nternal

Vlew　of　a　1，500

kW600VD－C　12
tank　unlt　of　seal－

ed　lgnltron　rec・

tlfier　　shown　　】ll

Fi94

　〃
　ノノ

＜

・　鳴挺端4

寸
）・‘

ノ｛

語図嶋に示し
　たイグナイトロン

　の水冷式再冷器

Fi96　Water－
　to－water　heat　ex－

　changer　　eqUlp－

　mentofal，500
kW，600VD－C
　12　tank　umt　of

　sealed　三gnltron

　shown三n　Fi9．4．

シ

ぷ

絹

心一

麹一
」

◎障ぽ
9

’榑

芭

タ　　　　　　　　　　　　ミ

巨｛⑩

曇運蛤恒
麗　　正面r一譲輔
　7，

　亡 冨
口
　　　　　　　　‘

〔昆　　　　　　　∀

口
o－〔うや嚢績ユ

」畷　芝面　　1
べ縛5

7図　帝都高速度交通
営団納入キュ・一・”ビクノレ

型イグナイトロン整流

器外形“寸法

全重量3，000kg

（冷却装置1式を含む）

Fi9．　7．　　　DimenSion

drawings　and　a　1，500

kW600VD－C12
tank　　unlt　　Jgnitron

cubicle　f・r　railw・y

SU1〕stakon

8図　京都市交通局納
入液冷式，密封型イグ

ナイトロン整流器

書警濃隠罐9
F三9．　8　　i）lmenslon

drawmgs　and　a　750

kW，600V　6　tank　umt

lgnitron　　cubicle　　f◎r

railway　substation．

ゑ績

摩車

n認目　目曇

♂

一プ　ー「　門

3
1橿罰　｛

‖

し駒廻＼ん＼　　　　　　　　　　へ

　一 　

ミ＼ミ／＼／

1

　㎜一　　　　　1δ｛〕〔甲68－　　　　　88｛〕～込s

〔］ 口 〔コ
浪雫 3

已

自 自 o

〔コ 日 〔
　ナイ　ン
キゴピクル

滲脚｛ヨ銀臭鵬子回銘）キゴヒク1し

ものである．冷却装置は風冷式再冷装置であり，階下

に設置してある．よって冷却液の循環系は完全閉路方

式となっている．

　（3）の方式は南海化学へ納入した電気化学用250　V，

4，000Aのイグナイ1・uン整流器がそれである．これ

は12タンクを上下2段に配列した液冷式，密封型

イグナイトVン整流器の標準方式のものであり，外

形寸法は2，000mm（幅）×1，500　mm（奥行）×2，3δO

mm（高さ）；全重星は2，000kgである・9，］◎，

交流側曝樋端子

㎡
1巨旧口

｜　　　　o口

琴

｜7

べ

1．　）

6go－36gx　　 ㌧、．500☆

いて全重量が3トン；外形寸法は1，500mm（幅）×2，500

mm（奥行）×2，35◎mm（高さ）である点が在来の風冷式

ではみられないほどの小形・軽星化である．

　（2）の方式は京都市交通局へ納入した750kW，600V

2組のイグナイトロン整流器がそれである・螢光燈照明

の外観の美しいもので8図は外形寸法・全重量を示した

液冷式，｛密封型イグナイトロン整流器・加藤

9　図　　南言毎イヒ学納

入食塩電解用液冷
式，密録型イグナ
イトロン整流器

Fi9　　9　　　Front

Vlew　of　a　l，000

kW，250VD，C
12　　tank　　　unlt　　of

hquid　coold　type

sealed　lgnltron
rectlfier　for　elec－

trochemical　　serw

Vlce．

10図　9図の内部
構造を示す

Fi9　10　1nterna｜
vlew　of　a　1，000　kW，

250　V　D－C　12tank

unlt　of　sealed　lgm－

tron　rectlfier　shOWn

inFi99

（151）3i



11図　整流タンクコ本の

　　取はずし方法を示す

Fig．　11．　　Tallk　　lift｛ng

　　assembly　of　ignit－

　　　　rOIユ　　rectif三er　shO“，ll

　　inF；9．10．

　2表　在来の風冷式ボンフ付イグナイトVンとの比較表

…叉竺1騨馨鍵じ灘畿1劉｝
・繍鮒鰍瓢ミ：ミミ霊器一1づ；言；意｝1撫｝一⇒

L．．＿一．・．．．一一．・．．．．＿ L鐙順作塑越L．．汽今畷｛物液獄）

1・一・56！㌶糎）72曝撒曇53
主整流タンクの
　　苗：債比

500k9　0x2ン本＝5．
210kg　Gkg＝4，2

］溺紅鍵　戸鰍タン纏墓諺2㌶糟謬排・・7
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

11図は外観および整流タンクのとりはずし方を示した

ものである、

　以llのキ」一．一一ビクル型液冷式イグナイトllン整流器の

外形寸’法その｛∪を在来の風冷式のものと比較したものが

2表である．

4，液冷式，密封型イグナイトmン整流器の負荷

　　試験および運転状況

　1，500kW，600　V，および250　V，4，000　A定格のKグ

ナイト11ン整流タンクの基本試験についてはイグナイト

1・ン電メ（機関ll［に積1敗したもので行っているから本稿で

は省略する．

　ア，1，500　kW，600　V　12タンク，帝都高速度交通営

　　団納入，新大塚変電所における実負荷状況

　この変電所には昭和28乍10月に納入したボンプ付

水冷式1，500kW，600　V，6タンクーJJ式の既没のイグナ

イトロンがあり，今回はその既設品と並列迂転を行う1”i

的をもつ液冷式，飴到型イグナイトlvンを納入したもの

である．1而者ともに水冷式再冷器付の循套〉閉路方式の冷

去｜係であり，新製品の冷去1係は12図に小してある．既

12図　水冷式
密’封型イグナ

イトロン整流
器無人変電所
冷去｜］水系陪l

F三g．ユ2．Cool一

工llg　　　system

Qf　sealed　ig－

llltrOTI　　rectl－

fler　　at　　the

1ユO－nla工1　　sub＿

stEltlOll、
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　苔％
’”fρ
γ

凝！；

？

2；鵠鵬IRDeA　l・seg　zgee　l！ll％、　3・e°e

　　　13図　帝祖、高速度交通菅1訓新大塚変電所
　600V，ユ，500kW．Kグナイト1？ン整流器並列運ll蘇特Fi；
　　旺流電圧一yu：流’｝［流学1性朋線

　受電電圧22kVタップ，31年9」］19日測定
　N◎．1－・…水冷式，密封型イグナイいコン（12タンク）

　No．2・一・〃〃ボンブ付イグナィ1・ロン（6タンク）
Fig．13．　1）－C　voltage－－D－C　current　characteristic　curves．

5，0

鋼

繊

30

7 8 9時楠 ノO

’　ラA伺　　　　　　　　　　　　8AM　　　 　時　　　塾s　　gAM　　　　　　　　　　｜◎AM

　　14図　新大塚変電所負荷曲線（午gigのラッシュ時は
　　　　　　遅車の運行は上下線とも3分間隔）
　Fig．14．　An　example　of　load　charts　ofユ，5001（W，600　V

　　　　　seale（l　ignitron　rectifier　for　raikvay　service．

納の1，500kWイグナイ1・　｝．iンとの並列運転‖与の鄭1猷

況を電圧変劫率曲線で＞」ミしたものが13図である．両者

の曲線は実負荷の変化を測定して，．ド均値を記入したも

のである．実際的にはポンプ付6タンクと密封型12タ

ンクとの並列迂転は満足すべき状況にあることを実証し

えたものである。

　また14図は当変電所の実負荷川線の一例であり，地

下鉄負荷特有の尖頭鄭∂の反復を小している．

　以上は旧型の水銀整流器変1：琶所の諸品備を新しい型式

のイグナイ1・1・ン整流器によってll｝噺，強化し，無人変

竃所としての特色を発揮せしめえたことは特に注日すべ

きことである．

　イ、250V，4，000　A化学工業用，密封型イグナイト

　　ロン整流器

　電メ（化学工元ミ川イグナイトロン整流パとして液冷式密

封型整流タンクを使1日し，12タンクで4，000　A定格電

三菱電機．Vol．31・No．2
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　　　］5図　GU型1，000　kW，250　V，4，000　A密封型イグナKトロン
　　　　　　試験。己録（南海化学納）

　　Fig、］5．　Load　test　oξa1，060　kW，250　V，4，00θAD・C　12　ta，　nk

　　　　　　tmit　of　sealed　o珀ype　liquld　c・oled　igl・itrOl・reetifier．

△ 愛圧器一次巻黒

e

二次巻翻

◎

何図　棚〕妙アクトル付3重2相2次接続

　Fig．16，　S三X　phase　triple　diametr三c

　　　　　connect．ion．

≧

、

，

／

3

流のものを納入することになった．

　15図は納入する変圧器と組合せた立合試験時の試験記

録である．幻時30分より17時の間は電流通尼による撮

度上昇試験・アー一ク降下測定を実施したものであり，17

時より20時の間は250Vの直流工圧を印加しての負荷

試験である．この試験で注日すべきことは整流タンクの

陽極部は陽極ヒータにより加熱しており，陰極底部は通

水冷却していないにもかかわらず陰極底部の撮度がたか

いことである・従来の常識に反することであるが何ら異

常なかった．

　ウ，研兜試験
　液冷式，密封型イグナイトロン整流講は上述したよう

にイグナイトyrン電気機関事用として最初に設註したも

のでその後も引続いて低温時の起動特性の研究を研究所

で実施している、現在までに判明した試験結果は格ヨ構

造と冷却液温との関連性である．この件については他日

研究発表をする予定であるが上記の納入イグナイトロン

整流器では冷却液温度10℃で600Aぽタンク（平均電

流値）；15℃の液温では1，5◎OA／1タンクの限度以内で

あればサージ厄圧の発生は誘起しないことが確認されて

いる．またアークぱ下の不安定限界と冷却液温度との相

互関係も解明されており運転保安上の規準が明良になっ

ている．

　単相灸波整流回路と相閲リアクトル付6相，2重星型

結線回路とのアr・ク降下値の比較研究をした．同一の整

流タンクを使い，単相全波整流回路の負荷電流値を6相

2重星型結線の回路に換算してア・・一’ク降下値を比較する

と前者の整流回路の方が1～3V低いことが判明した．

これは負荷電流値・㍉却条件・転流柔件・通磁〕翻司など

によって変るのでなお研究の必要性はあるが，従来もっ

ぱら使用されてきた2了1星型結線方式に対して2δOV級

の直流電圧の頑原ll9には相問リアクトノし付6相3黄2相

2次接続方式が有効適切であることを実証した次第であ

る．相図はその回路の結線図である．この接続方式の特

長を在来の2噴星型結線方式と比較すると3表のとおり

3表　相i］ジアクトル付2文星型結線と3重2相2次結線

　　方式との諸元の比較表

）tifnv　　　　　　　　　　綴聞リアクトル付　　　相間リアクトル付
　　　　　　　　　6相3墓2相2次結線　　　6相2意鑓彩結鞍
1一
魔　　流 宣　当E・ （250v）1㌫ （250V）

直　灘　窺　顕Id （60COA）

定　　格　　llS　　力　　瓦Xld　　（1500kW）

me極径流尖頭優［1顕 （2eOOA）

wa履平trn箆膠膨6

ldi （600eA）

＆×Id　　（1500kW）

Id．f2 （．3090A）

（1ce⑪A）　　Ini”6 （1000A）

液冷式，密封型イグナイトロン整流器・加藤

〃　実効梁流債ミla／3〆2　（1・114A）ll・f3〆2　（i？32A）

変ヌE器2次竃圧　Es”・1．11臨　（278V）

逆　竃　圧　尖　頚　値　　2｝／2E，

E，＝0．855FA　　（214、ア）

〆6E，

変腐謬蕎 c
（2010kVA） （1900kVA）

欄Vア外遁謬釧 嫌VA）1 （iOlkVA）

である．

　すなわち尖頭陽極電流が低減するが尖豆頁逆電圧値は

1．5倍となる．したがって低『こ圧の直流ξ遥源に対して有

効である．

　また液冷式，密封型イグナイトUン整流タンクはその

L極部を匿接冷却していないので内部放電現象に整流タ

ンク外側の冷却液湿度がいかに影響するかを研究するた

め残留イオンkiと負荷£流との関係曲線を冷媒の温度に

応じて測定したものが17図である．冷媒の温度差によっ

てかなりの差異のあることが判明している．

　；

纏
行

　17図　アークE圧一負荷電流特性曲線およひご
　　　　残留イオン：駈一負荷電流特轡三

Fig．17。　Relation　curves　between　arc　drop　and

　　　　loa（］current，　residual三◎ns－load　current

　　　　characteristiC　CL葦rves．

（153）33
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　　冷却水回路
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厄（サてラト日二）

整流タンク

ンク

⊃

　18図　短時聞定格容姐1｜線
　Fig．18．1＞C　vo｝tage－1）・C

　　current　’tu▲）e　rating　rela－

　　tions　of　sealed　ignitron

　　at　the　short　tlme　IO三セd

　　condition．

　160017vo鳴螺2Dee　21’oo

19図　ブリッジ結線方式による
GtJ－20型4タンクイグナイトロ
ンの負紬式験礼録
Fig．19．　　Load　test　of　a　4
tank　unit　of　Nvate！’coo｜ed　type

sealed　ignitron　recti6er　ir1　950

｝＜Wratin9，1，350　V　D－C　testing

circuit　is　bridge　ConneCtion．

　単相全波整流回路1ζおける液冷式，密封型イグナイ・ト

ロン整流タンク，2タンクの短時間定枯出力を｛立相制御

したときとしないときに分けて数種の直流電圧で試験を

行った．18図はその紀哀をまとめたものであり，B蘭線

はA曲線の定格出力が制御率13．5％において低減する

度合を示したものである．A，Bl煽川線の関係はさきに発

表した二菱1囹幾第30巻，第8号，507頁に拓載した18図

の関係曲線を満足せしめている．上記の18図の曲線群は

イグナイトロン慮ス（機関中，日，ε車などの場合に適用し

うる姓格の曲線である．

　またGU－20型整流タンク4本を19図aに示したよ

うにブリッジ結線方式に接続し，紅流750V級の整流タ

ンクを2Aぱ列として1，350Vの直流出力を得，かつ

∠α⇒0～30°の位相‖il］御を実施して700Aの負荷試験

を行っている．この試験は相間リアクトル付2丁尾型の

変圧器のU，x相を使っての試験であるため舶琶圧の関係

からして直流1，500Vを出すことができえなかった．しか

し｝rT却条件35ec（入｜二1水温）のとき1整流タンクの1琶流

定格として350Aを負荷しえたことになり，6相ノリッ

ジ結線に換負：して1，J「gO　kW，1，500　Vの定格容｛二をもっ

ているaとに相当する．19図bは負荷試験の・…例である．

　この閲路方式はさしあたっては交流rC化用イグナイト

1ン磁車の寸三I！ll路方式として採用し，試作が進展してい

34（154）

る．

しており，風冷式となんら変りがない．

はビニールパイプを全面的に使用し，かつ閉路密封系と

して冷却液の溶存酸素の変化，ならびに劣化を防止し，

∬《流緬琶位と同一一亀位を与えて電食と酸化作用を防1ビし

た．再冷ンきは風冷式再冷冷を使うのを標準とする．

　こうした冷却系の設計は整流タンク日体の内部構造の

改善と構成材料の進歩によって改」乏強化され，在来の木

；］，式水銀整流器で往々惹起した故障を根絶する：と1こな

った．また整流タンクの設計内容の変化は電流容㍑を増

加せしめるとともに液冷式にしたための冷媒の熱伝達率

の特刊一は風冷式整流タンクとト‖一外形寸法の整流タンク

と比較してその電流谷i：を増加せしめる結果となった．

18図には同一外形寸法の｝虫L而式とノ1＜冷式整流タンクの電

流容1：比を示してある．

　また在人の水冷式，ポンフ付イグナイトVlンと比較し

て定格出力を同一としたときの1整流タンク当りの磁流

値を直流己圧によって比較1川線をかくと20図のように

なり，今川新しく設計した液冷式，密封型整流タンクの

優位性を顕示している、

　冷媒が液休であるので加熱に要する時伺が短かく，か

つ循環液系を適宜自動調節して最も有効に冷却液の温度

調整ができうる点も遠方制御・無人変壱所の星望乗件を

満足せしめている．このことは（ウ）項の研究試験によ

5，考　　　　察

　以⊥は地上無人変電所用として帝都面速度

反通営団へ納人した1，500kW，600V陥負荷

公称定格，および南海化了：へ納入した1，000

kW，250V，4，000Aの食撫翻X！以く冷式，密

封型イグナイい2ン整流器についての工↓㌘試

験，ならびに実負荷状況の…一・端をご紹介した

ものであるが新方式の整流冷であるため今1

度｝；SC計的見地より検討してみよう．

　アt新しい型式の液冷式，密封型イグナイ

　　トロン整流器とその電流定格について

　在来の水冷式多陽極塑水銀整流29には水漏

れ，スケール堆積パじ食という故障が発生しそ

のため水銀整流器の保守技術を左右したばか

りか寿命をも決定したものである．こうした

叔障を分析してみると水漏れというのは溶接

飾斤が主休であり，スチールの堆積とその消

拓、作用も整流タンクの鉄材の酸化によるスケ

ールの堆積が主体であった．また電食は材料

自体と水系の構成によって異なった結果にな

りうる性質のものであることもわかっていた．

　今i川整流タンクの真’L外被をステンレスス

チール製としたのを契期として階極板・陰極

板の構造を3図に示したように溶接箇所はす

べて冷却液と接触することなく大ス（中に露出

　　　　　　　　　　　　　また水系の絶縁
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20匡］　ボンブf寸，水冷エk，

　密封型イグナイトロン整

　流タンク羅流容量の比較
　日｛襯

Fig．20．　Re3at三◎ns　ln　tube

　current　rating　between

　pumped　tube頭d　sealed

　tube．

21図　1整i允タンク

　特線肋線

Flg：21．　Relation

　Cttrves　between

　one　tube　current

　rat三1ユ9　and　arc

　drop．

って⊥占されている．

　以上の冷却方式と整流タンク自体との構造の改善によ

って1整流タンクあたりの近流容1‘二が増大しえたことは

負荷試験の項で述べたとおりである、ひるがえって液冷

式の整流タンクの内径寸法と竃流容量，ならびにアーク

電圧値とを総合的に曲線にまとめたものが21図である．

また密封型摂流タンクを作る技術，広義の設備ならびに

需具面を考え合せると21図から1つの結論が引き出さ

れる、すなわち整流タンクの内径は一定の大さにおさえ

て変換単位を決定し，それより大容せのものは変換司蓬位

数を尼加し並列運転をf］：う力式とすべきであるというこ

とである．

　K、多相整流器回路

　GU－2◎型整流タンクの］し圧・電流定格は750V，300A

いP均値）ときまっている．この整流タンクを各種の回路

方式によりftPtわけると各種の定格出力の水銀順変換装

置ができる．その代表的方法がブリッジ結線方式による

1，500V直流竃源の水銀アーク順変換装置の構成である、

このブリッジ結線方式は従来の桐司リアクトル付6相2

重ぴ型結線方式と比較して次の利点がある．

　（1）整流器用変圧器の容量は相ロリ・アクトル付6相

2℃星型結線方式のものに比して大約80％である．

　（ii）1整流タンクの平均這流値は2倍であるが逆エ

圧は約1膓2．0に低滅するため1段下位の電圧階級にある

整流タンクを上巨の電圧階級1こ伎用しうる．よって逆弧

の襲性確率が少ない．

　（iii）通「酎ご流は特定の2本の整流タンクを直列に通

流するため格子消弧｛乍用が完全である・

液冷式，密封型くグナイ｝・ロン整流器・カ1檬

変圧器／次巻顧

4　＃4　96 紮

イグ解ト日ン
建’5　Cl　Blイ分佃鞠

o

θ∫内痴ぱ ，ノ蜘　6；

3　緬
xト

ぼ

辞、s．CB．

梧子変圧器
’砧

紺ス（θ、

　　22図　プyッジ結線力式lcよる液冷式，密あ〉型
　　　　　　　’fグナイトロン整流器
Fig．22．　Schematic　diagram　of　main　power　supPly　c三rcult

　　　　in　br三dge　connection．　Liquld　cooled　type　sealed
　　　　lgnitron　rectiξiei’ls　rate（l　at　2，000　kWデ，1，500　V　I）－C

　　　　and　consists　of　12　sealed　tubes．

　（iv）正極側整流タンクの逆弧は直流電流の逆流を誘

起せしめない、］r極側・負極側のそれぞれの1整流タン

クが逆弧してはじめて隣接機器よりの直流の逆流が発4三

するのみであり通退時期の位相の関係でその発生確率は

少ない．よって並列運転の信頼性がたかレ、．

　（v）無負荷時の掴1圧抵抗は』爵入する必要がない・

　⊥述したGU－20型整流タンクを6本使って1，500V，

1，000kWのD種定椥／l力の水銀1頂変換装翫を構成する

ことができる．2，000kW，／，500V，　D種定格の水銀順変

換装埴は22図のように12本の整流タンクを穏・1合せて

12相結線とする．かくすることによって誘導障ξ発生

防止と述転信頼度を強fヒすることが訴きる．

6，む　す　び
　／調斯しく製1乍した液冷式，密封∫ζ甥グナイトitン整

流器は定格電流容鷲の点と新分野への開拓とレ、う爾面で

特筆すべき記録品である．本文で説明したように液κ・式

で電食の糊題を解決した整流タンクでかつキュービクル

型の水銀整流器とい抽寺代の新しい感覚と要望をすべて

満足せしめている点が留意されなくてはならない．また

新しい翻路の採用によって⊥亘的な目メ計ができうること

を実験により確認したので今後はILI：流変電所の無人｛ヒ

に，ぼ流竃動機の駆動ノ∫式に最も良好な仕様を汰定しう

る確信をえた次第である．最後に今回の液冷式，密封型

整流タンクのilξ計から製作され，運転し良好なる成績を

おさめるまでの間、各方顧より多人のご協力とご援助を

いただいたことに対して関係者…同を代表して厚く御礼

申七げる次第である．

　　　　　　　　参　　考　　文　　献
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　冷式，密封型，3，000kW，1，500　V大容苫イグナイトロン

　　整流器の完成」
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　　旨，加藤：「水銀整流器の発達と将来性」
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京浜急行納入の電車制御装置
伊丹製作所 宮 内

UDC　　621．　337．　2

圭 次＊

ζ〉

Eleetric　Car　C・n加1　Equipm岨t」for

Keihin　Express　Railway《〕ompaity

Itami　Works Keiji　MIYAUCHI

　　Control　equipment　dellvered　to　the　Keihin　Express　Railway　Company　is　designed　to　control

four　traction　motol’s　connected　in　series　as　one　unit，　forming　a　set　of　braking　circuit　by　eight

motors．　This　is　a　modi丘cation　of　a　similar　type　operating　successfully　in　Kinki　Nippon　Railway

and　Odawara　Express　Railway．　A　motor　operated　cam　shaft　switch　employed　for　a　resistor

switch　is　one　of　marked　difξerences、　The　interrup£ion　of　electric　brake　circuit，　which　was　thought

to　be　a　dubious　function，　is　proved　successful　by　breaking　reducing　currents　of　the　weak　field、

◎

1，まえがき
　昭和31年10月京り実急行に糸内入した1胡1卸装置は，さ

きに近畿日本鉄〕亘，ノお田急～琶鉄および名llr屋鉄道に納入

した制御装i議と1司様8脆i《猛動機単一制御の制御生ξ｛澱であ

るが，その制御1方式においても，また抵抗スイッチとし

て電動カム軸スイッチを使用した点などにおいてかなり

相違する点があるので，その｛胡御装置の概要を説明し，あ

わせて現車試験成績の一一部を糸1｛介する．

2、容量ならびに制御方式

　制御装i置型名ABF－－／08…／5　MDHA型

　架線電圧　D－C1，500　V

　」三電動機　MB・3028－A型375V　100　HP　225　A　8台

　制19iy電jl三D－C］00V

　制御空気圧　5kg／℃md

　制御編成　M，　…1－　M，，車単…制御ノ∫式

　1：1川路スイッチ

　　高速度減流器

　　断　　　流　　　器　　　　　　　　　　｝電磁空気式単f、叱

　　組合せスイッチ（ただしKのみ）｝スイッチ

籠ス。㌻1働綱ム…チ

　　繊スイッう
　　制動転換器涜琶磁空気式カム刺1スイッチ
　　逆　転　器1

36（156）＊技術部

　　　予備1功磁スイッチ　　電磁］妾角虫器

　ド働ステップ進め方式

工蹴・畷㌶：劃力酬幽の＊9，g・r）

　操作

　総括白動方式でjJ【1速は主幹制征lj器で行いプレ～キは電

気．接点付のプレー一キ弁で行う。

　空3く（ブレーギは　HSC－・D］刊

　主幹制御器に｛ま電気式のデッドマン装1撰を備える．

　ステツプ数

　　　　　　t　　　t‘　　　　　　　　　　　　’，

　　　i

加
］

｛剖．動・

　　　1

Il，1　　列

並　　列

弱界磁

弱界磁
抵抗直ダ‖

抵抗並ダil

8

6

3

3

8

6

｛、汁、7

｜

、

計　17

起動

　弱界磁起動・橋絡i度り・常H－e・v減流遮断

　非’常時・高速度力成流器による減流遮断

制動

　電流lii－li御の架線よりのこ予鰯｝励磁方式

　弱界磁減流遮断

　アクチュエータ，締切電．磁弁使用

電動機開放

　4個単位，開放では電気ブレーキは作用せず．

　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．31・No．2・
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匂
ミ

LA　　　竣　　　　欝　　　　器
MS，BS　主またはプス用閑聞器
ME，BF主またはブス用ヒュt・ズ
田3　　　高　速　　度　減　流　器
CL　　　減　　　　澄　　　　器
LBiLB2LBs　　断　　　≡窺　　　器

ks・・1薯鑑曇1藷講蟹1㏄遼裏鐸1灘

DE　　　　制　　動　　転　　換　　器　　　　OLR　　　逼　　負　　荷　縫　竃　器

RV　　　逆　　　　転　　　　器　　　　CLR　　限　　流　縫　竃　　器

　　　　　　1図　主回路つなぎ図

　　　F三9．1．　Connection　of　main　circuit．

§欝騒騨評員
KR　　　補　　助　　継　　電　　器

，

ff

㌦

3，特　　　　長

　今回の制御装置においてとくに注自すべき点ならびに

当社の従来品と趣きを異にする点は概略つぎのようで

ある．

　ア．器　　具
　器具の箱数少く，軽量である。主要器具名およびそれ

らの重量を示せば（M，＋M2につき）

　，1三可溶器　　35kg　　　主抵抗暑艮　810　kg

　断流器箱　370kg　　誘導分流器　125　kg×2

　2図　1－1苦6R－45i型断流器箱正商
1＞ig．　2．　Front　view　of　line　breaker　bo苫．

轟

　主｛｛司御器　　610kg　　　　三主三ξ玲箭‖御呈器　　29　kg×2

である．

　（ユ）　断流器箱には力行および制動時の遮断用単位ス

　　イッチとKスイッチの5個および高速度滅流器をあ

　　わせて6個のスイッチのほか各種保護継電器を収容

　　するも軽量にしてしかも遮断能力を十分有している．

　（2）抵抗および組合せスイッチとして電動操作のカ

　　ムスイッチを使用し，かつこれらのスイッチはこと

　　　　　　ごとく電弧箱を具備しない．

　　　　　（3）電磁空気操作の弱め界磁器においては

　　　　　　電磁弁3個を備えて動作速度を2種類得ら
L’X．　　　　　れるようにした．

　　　　　（4）制動転換器を初めほとんど金器具を主

　　　　　　制御器箱内に収めた．

　　　　　（5）主制御器はとくに防塵に注意してカバ

　　　　　　pmを平板に分割してパッキンを効果的に使

　　　　　　用した、

　　　　　イ．回路について

　　　　　（1）主電動機4個直列接続のままこれを単

　　　　　　位として力行，制動時共に制御する．した

　　　　　　がって8個電動機で1組の制動回路を形成

　3図　KB－4R－451型断流器箱背面
F三g．3．　Back　v三ew　oξline　breaker　box．

京浜急行納入の電車制御装置・宮内

　する．

（2）予備励磁電流を架線から直接導入し，

　この制限抵抗を接地側に使用した．

（3）制動時の遮断は弱界磁滅流遮断によ

　り，また過電圧，過電流時にはとくに迅速

　に界磁を短絡して制動回路を遮断するよう

　にした．

（4）主幹制御器逆転ハンドルに高加速位置

　を追加して限流点を高めうるようにした．
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at

　4図　CB－10　C　－1型主制御器正而

F194　Front　v三ew　Of　maln　cOntrOller

5　区I　　CB～10　C－1　型」二｛狙］自｜器　狽‖毬ξ　（送ilUtZ｛GllJ）

　F】g．5　　S三de　plate　of　maln　controRer．

k

6図　CB－lo　C－1型主制御器　側板（制動転換器側）

　　　　F19　6．　Side　plate　oξmaln　controller

ら

7図　XC－8－234型弱め界磁器　8図　KL－571型主幹制御器
Flg　7　XVeak　field　device　　Flg．8Master　controller

38（158）

g図　CX　－io8型誘導分流器
　F19　9　　1n（luction　shunt

di’

4．主要器具
　主要器貝はほとんどM，叩に装鮪される以1パ三要器

只について述べる．なお器只の説明に際してはすてに各

力面に納入のものに対してはてきるだけ詳述を避けるこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξづ
ととする．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・、ノ

　ァ．　断流器箱HB－6　R－451型

高速度滅流器

単位スイッチ

過負荷継電器

過電圧継電器

低電圧継電器

予備励磁援触器

1個
5悩1

2個
1個

1個
1個
ヱ個

低電圧継電器回路川硝容器　　　！

力行時および予踊励磁時における断流器箱の遮断能力は

空心20mX相当恒1路て6，000　Aであるから断流器箱

の重量からみてきわめて高能率と見なしうる．なおこの

高速度減流器はハツキングハー湿流をLB，スイッチよ

り電源側からとってあるため，木器の作動範囲は従来よ

りも拡大されたこととなる．

　イ・圭制御器　CB」OC－1型

　電動操作カムスイッチ（抵抗スイッチおよひ綴合塗ス

　　イッチ用計10個）

　弱め界磁器
　逆　　転　　器

　制動転換器
　限流緋電器
　短絡継電器
　補助緋冠器
　弱界磁継電器

　電流継冠器
　制動継電器
　主電動機開放器

上記各器只をことごとく主制御器箱内に収めた。

　抵抗スイノチおよひ組合せスイッチ用のカムスイッチ

は4図の中火811に示すUC－210型カムスイッチてある．

　UC－210型カムスイソチは常時閉型（ノルマルクロー

ズ）の単一基板取付：力式の軽盲｝小形のカムスイソチで重

を収めている．

したがって主匝1

路の保護に関辿

する器只はこと

ことく断流器箱

に収容されてい

ることとなる
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　　　量1．5　1＜g／個であって駆動用カムには絶縁材のカムを使

、　用したまた劇好開灘獺は1◎mmで接触躍醜
　　　は10図に示すごとくである．これらのカムスイッチは

　　　ことごとく消弧装置を使用していない．

　　　　本器のような常時閉型カムスイッチは軽量小形で接触

　　　子の融蓄の恐れがないという大きな長所を有する．しか

　　　し反面電流投入時接触子通電面の荒損の恐れは常時開型

　　　（ノルマルォープン）のカムスイッチより大きい．その原

　　　1詞は常時閉型においては接触子の閣閉ストロークが大き

　　　くとり得ないためワイプ動作が十分行い得ず，また接触

　　　圧力も十分とり難い．したがって投入の際完全接触時の

　　　　　　　　　　　　　　　　　接蝕片圧丈〕．

、

ざ

ノ

メ

曇・・

覧・

kg　2

v

1

9

　　　ブイフ恒臼　　完室接融区固

　　　　　力ム紬回転角度

10図　UC－210型接触器
　F三9．10．Co蹴act◎r．

　　　11図　力行主回路
Fl9．1L　Power－run　maxn　C｝rCUlt・

　　　スイッチ投入順序表

ノツ 攣億スイッ〉 カ　ム　接　融 暴＼ソ

ナ

ギ

そヲ

8 9t 鋸

，露

K s 蝸 θ
R1 日 3 ‖ 蚕 Rδ 日 Fn21 Fn22 方323 144

E

切 ◎ ◎ O o O
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直列
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Sa o ◎ o o o o ◎ o
s7 o o o o o o o o o
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τ o O o O o o
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護並列
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5 o ◎ o o O o ◎ o o
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京浜急行納入の電車制御装｛・宮内

　接触圧力変化の不連続性より生じがちな接触子の微細な

　跳躍を防止することが困難なためと考えられる、しかし

　ながら今回使用のUC－210型カムスイッチにおいては

　10図に示すように接触子接触圧力の変化をできるだけ

　小さくし，接触圧力の適正お’よび接触子面のワイブ寸法

　の増大をはかり常時閉型カムスイッチの長所のみ十分生

⊇かし得ている．

　　界磁弱め器は7図に示すようにFF，　SF，，およびSF2

　の3個のoff電磁弁を取1寸けSF，とSFsの励磁によ

　りそれぞれ動作速度を異にする．なお電磁弁とシリンダ

　の間には絞り調整台を取付けてそれらの動1乍速度を調整

　しうるようにした．

　　制動転換器はカムスイッチが多数｛即こ及ぶもスイッチ

　の形状の小形とカムの形状の工夫による操作シリンダの

　小形化および小形電磁弁の使用により，側板取付けを容

　易にすることができた．

　　操作電動機操作用の短絡継電器はその醐乍dead　time

　がきわめて短く1浪流継電器のすぐれた性能と相まって自

　動ステップ刻みを十分確実ならしめてVる．

　　ウ．　主幹制御器　KL－571型

　　8図に示すように主円筒，逆転円筒，これらのハンド

　ル部分ならびにデッドマン機構よりなっている．主ハン

　　ドルのノッチ数は起動・直列・並列および弱界磁の4ノ

　ッチで切位置の手前にデッドマン復帰位置があり，デッ

　　ドマンが動作した場合この位置にハンドルを戻せば正常

　に復帰させることができる．なお逆転ハンドルには後進

　　・切・前進のほか高加速位置を設けた．

iOO　　　　／50　　　　200　　　　250　　　300　　　　35θ　　　（00　　　　45θ

　　　　　　殉∂ten

　　　　12図　力行ノッチ曲線
Fig．12．　N◎tching　curve（Powering）
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F三9．13．　Brake　main　circuit．

スイッチ投入順序表
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5，力行起動
　11図に示す力行時の主回路およびスイッチ投人順序

表からわかるように直列ノッチでは8個電動機が直列で

並列ノッチでは各車の4個電動機が1群となって並列に

接続される、ノッチ曲線により架線電圧が1，500Vのと

き速度は直列最終ステップで24．5km／hr，並列最終ス

テップで52．5kmジhr，弱界磁最終ステップで69　krn／hr

であって定員乗車，平坦線の加速度は2．3kmlhr／sec，

また主幹制御器の逆転ハンドル高加速位置における運転

時2．7km／hr／secである．

　力行回路の遮断はLB，，LB，，およびCLの減流遮断

による．また過負荷電流遮断はLB，，　LB2およびHBに

よる減流遮断により被害を最小に止める．

61制　　　　動

　13図に発電制動時の主回路およびスイッチ投入順序

40（160）

　　14図　制動ノッチ曲線
F三9．14．Notching　curve（Braking）

表を示す．直列4個の電動機を単位として8個の電動機

で1組の制動回路を形成するから，　制動回路遮断用の

LB2およびLB3の両スイッチは車が高速の場合その遮

断電圧が高くなるので制動回路遮断時には了匡動機の界磁

を弱め位置にしてしかる後回路を遮断し，LB，，および

LB3の遮断負担を軽減し，したがってまた遮断時のショ

ックを軽減することもできる．なお制動回路の過電圧ま

たは過電流時においては追加したofξ電磁弁を励磁して

迅速に界磁を短絡して回路を遮断する．L底は力行時の

断流器を兼ねるものであり，LB，も遮断能ノパ・分なn／位

スイッチで断流器箱に収められている．なお予備励磁回

路の事故は高速度減流器により保護されているから，制

動圓路の安全は十分保障されていることとなる．

　常用制動に際してはプレ・・一キ弁の操作角度に応じてア

クチュエータを介して限流継電器の限流点を120～300A

の問変化させる．したがって定員乗車にて平坦線で1．1

km／hr／secないし3km／hr／secの任意の電気制動力が

得られ，空気制動が追加されると最高4．2km／hr／secの

減速度が得られる．

7、制御回路
　操作電動機で制御円筒およびカム軸を限流継電器と短

絡継電器により駆動する1方向1恒1転式のもので，界磁

制御は別設の電磁空気操作の弱め界磁器を同一限流継電

器により制御する方式で，改めて詳述するまでもないが

三菱電機・Vo1．31・No．2
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ただ限流継電器接点回路に今周設けたKR補助継電器お

よびブレーキ回路について少しく説明を加える．

　ア．KR捕助継電器

　15図に示すように界磁コイルと並列にKR継電器を

挿入した．このKR継電器は起動，制動匂別のショッ

クを緩和し，あわせてステップ1・ビの防｛上にも役、）：てる

ものである。KR継電器は界磁コイル｛（比べて時定数が

はなはだ小さいので電動機回路の電流変化の度毎にこの

継電器コイルにいわゆるkicking　currentが流れて接

点を開く．したがって電流変化またはその変化率の小さ

い場合にも限流継電器の引上げの緩慢さを助けることと

なリステップ刻みは確実となり，なおまた捨てステップ

の通過糊司を延長し起動制動初期等のショックを緩和し

うることとなる．

摺繕

　　　　　　限灘迷電器接桑

　　　　15図　KR継電器の接続図
F三g、15、　Connect三〇ll　diagram　of　KR　relay．

　イ．ブレーキ回路

主幹制御器の主ハンドノレ切＆置でブレーキ弁を常用ブ

レーキ位置にすれぼ（制御円筒S、f立置，弱め界磁器が

弱界磁位置において）架線よりの予備励磁回路を形成す

る．

　｛聞御円筒の回転時門は3～35sec！回で，弱め界磁器の

動｛乍時間は0．75秒であるから，力行より電気制動開始

まで最悪の場合約4秒を要す．

　予備励磁回路は制動電流が所定値に達するとCR電流

継磁器により切り離され，これと同時に締切電磁弁が働

いて，空気ブレーキは初込めまたは後れ込めの状態に復

帰し，低速になってP6ステップで締切電磁弁回路が切

れて再び空気ブレーキが追加される．

　また予備励磁回路はCRと無漢1係にS8ステップでは

断たれる．なおブレーキハンドル位置に相当した直通管

空気圧に応じて電気制動はアクチュエー一タを介して限流

点の変動を行い，空気制動ではブレーキシリンダの空気

圧力の変動を行うことはいうまでもない．

　また非常プレ・一・キではセ気制動力に対して高速時の減

速度を高めるためS6ステップまで電気｛聞動力を辻加し，

定員乗L｛．‖寺120　km　’hrのブレーキ初速の場合でも600

m以内にrり滑な停車を行いうる．

8，現車試験
　現車試験における成績の一部を記載する．

京浜急行納入の電葬〔制御装置・宮内

16図　力行平坦起動オシ｝llグラム　3］年10月24［二l

　　　F三9パ6．Osc三liograin　〈Startin9）、

　ア．力行時

　16図のオシurグラムより

　起動時弱騨磁から全界磁まで約0．7秒，直列最終まで

約11秒，並列最終まで約22．5秒である．

　並列ノッチではP，およびP，，ステップでピーク亘流

が流れていないのは遣動機および抵抗が2回路に分れ交

互に電流が増加するためで，測定回路にない他方の電動

機電流が増加していることとなる．　　　　　　　　・

　イ．電空併用制動時（17図）

　電空併用試験

　　考9jj盛i　9◎　kmハhr

　　庭通管圧力3．5kg／cm2（1損流点300　A相当）

　　MビcM2負荷焚損柱｜当

　オシログラムより

　制動転換器動作より予備励磁開女台まで0．45秒

　予備励磁後　締切に磁弁動作まで約0．8秒

　　　tt　　　］；○京制動力最大にiきするまで1．9秒

　その後16．5秒の後P3ノッチに達して，ここで締切

電磁弁回路は切れて空気プレーキが追加されてくること

になる．

　　　　　　　ニ　　　　　　べき　　　　　　　ぱ

i－9i：：：：こ一一

17図　｛旬動時オシログラム　31年10月24日

　　　Fig．ユ7．　Oscillograin（Braking）・

　なおこの試験では試験の都合によりP．aステップで締

切電磁弁回路が切れるようにした場合である．

9、む　す　び
　この制御装§量は現車退』転紺果よりみて十分所期の日的

を達することができた．今匿ゆ実績より

　電動機4個直列回路を単位とした8個1組の電気制動

回路において懸念された冠制回路の遮断は弱界磁減流遮

断により十分安全であること．KスイッチのほかはP，

G，S，およびRスKッチはいずれも｝じ弧吹消能’」’3のな

いカムスイッチですむことを、ン：証し得たことはとくに注

｝1に値する。

末筆ながらこの制御装置o）設計ならびに馴獄験に対

して種々ご指導ご援鋤を賜った京浜急行の関係者一同に

深甚な謝意を表する次第である．
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エレベータのカゴ室
名IlV屋製作所 山 田 春 夫：≡：

t’

Elevat⑰1・CaR・s

Nagoya　Works Haruo　YAMADA

　　Elevators　are　to　the　lofty　building　what　electric　railways　are　to　the　street．　Modem　living

can　hardly　exist　without　the　elevators．　However，　they　differ　greatly　in　their　capacity，　speed，

control　and　operating　methods　according　to　the　purpose　of　buildings．　　Pertinent　speci丘cations

must　be　selected　to　assure　the　best　result　and　attention　must　be　paid　to　even　the　shape，　lighting

aixd　painting　of　the　car．　プ’he　elevators　are　rough玉y　classified　to：for　passengers，　combined　use

f・・passenge・and　f・eight・f・・f・eight・nly　and　f・・kitchen　se・vices．　F・・m　an・the・viewP。il、t

they　are　for　department　stores・o仔ice　building，　apartment　house，　hotel　and　hospitals．　Herein　are

described　about　elevator　cars　for　pass臼ger　service．

tttノ

1，まえがき
　高厄建築物におけるエレベータの任務は縦の交通機関

として不可欠のものであるエレベータを設践計画する

に当っては，建築物の使用離勺によって容《｝：・速度・制

御づ生転万式など内容的に大いに異なるから，適切な仕

様を選択しなければならないのはいう’までもなく，カゴ

室の形状・照明・塗装などについても｛吏用自的に適うと

同時に，・誌匠的な点にも十分に考慮すべきであろう．

　エレベータはその｛吏用日的により，乗用・人貨1日・貨

物用・厨房用に大別され．さらに乗用を用途別にすると，

百貨店用・1］e務所月］・1口苅ヨアパート用・ホテル用・病院

患者辻搬用などに分類することができる・以下乗用エレ

ベータ，カゴ室の設計．ヒの概念と基本的要点について述

べる．

2，カゴ室に対する一般的概念

　カゴ室の型式（容硅と床簡積の関係は除く）について

は，なんら走められた力式規則もないから，顧客各位の概

略設計・構図によって当社では製作1二｛∫能樹萢囲でいかな

る形状にも応じうる用意がある．カゴ室はエレベータの

部品中で装飾的価値の最大のもので一番衆自を浴びるも

のであるから，近代建築に調和した斬新な進歩的な研究

は一目もゆるがせにできないが，それと同時に基本的な

川途にマッチした照明・換気・色彩などの美観と原lil幅iと

の両々相まった合理的な設計をすることが人切である．

3，構成材料および取付部品

　ア、おもな構成材料

　　名　　称　　　　　　　　　　材　　料

欝㌫撒レ蹴i・llt減お蜘形鋼

放　物　　　　　　ゴムタイル6．Ot，10　t

床　板　　　　　ナラ樫，ホモゲンホルツ．

　42　（162）　　　　＊　」支f∫口蒲；

ア摺および幅木

Fi’eq：メ

出入日柱

遮光板

散光板

」ll常脱出日蓋

非常梯・子

　イ、

ステンレス板・黄銅板ホワイ1・ブVン

ズ凋メッキ．

木材（樫），木材あるいは鋼板にゴム貼

付けのもの．

高級仕上鋼板，ステンレス板．

亘級仕一1：鋼板．

アクリライト板，ポリエステル板．
iご毒級仕．1－1鋼｛反．

ステンレス板（タラップ式）．

　　カゴ室内取付部品

用途に二より下記取付部品を選翌ぐする

手　摺

｝回ニメ

扇風機

照　明

名 称

壁掛専用扇型

　　　　摘　　要

主として百貨店用に指定し普通

七務所月］にはつけない．

病院患者運搬用に使月］する．

12in　柾｝当，扇　　　　　　　　　　（標準）

　　　　　　　1角墾‖　同　　⊥

問接送風型　　シロヅ」ファン

連転手専用扇型シロッコファン

　　　　　　　　およびブラインF’

デ。＿ザ型j丸型12in・14　i・鞘扇（標準）

間接1照明

直接照明

1匡話パ　壁掛型

（特殊）

（特殊）

（特殊）

吊天井・遮光板によるもの．

乳白色半透明アクリライト仮あ

るいはボリユステル］反（平｝反・

変形板）のグv一ブ・IL　一ノぐに

よるもの．

ヵゴ室壁にボックスを設け取付

ける　　　　　　　　　　　（標準）

1図　デフユー・ザ標準型

Fig．　L　Standard　type

　　　　dif壬user．

三、菱喧機・Vol．31・No．2
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卓上型

アレコーノレ

カゴ操作盤

呼カケ知ラセ盤

カゴ内位置知ラセ盤

連結器具室内スピーカ

非常ベル

バックミラー

店内案内板

敷　物

同　　　　　　　上　　（特殊）

カゴ内操作盤上部に設置する

　　　　　　　　　　（特殊）

｛上様に適応した大きさとする

同　　　　　　　上

同　　　　　　　　」二

百貨店向などの指定による

指定による

運転手ホ1の場合．

百貨店用として指定する・

ゴムタイル6．Ot，10t

色は単色　　　　　　　（椋準）

銘　板　　礼名敗および定員札・名札・注意銘板など．

4・カゴ室の基本的設計

　ア，百貨店用

　最近新設あるいは増設の百貨店用はすべて顧客本ぴの

サービスに万全を期し，輸送上高能率の大型が採用され

る傾1句にある　したがって常時満員運転されるカゴ室内

の乗客にいかに満足感を与えるかという点に腐心するわ

けである．

　　弟　眼

　（1）　満員の場合でも束客に余裕感を与える

　カコ室の形状は，その建築物本体のデガインに凋和し

たもので正面壁および側1山壁は、1な1山で隅は30～100mm

の丸味をつけたR型が好まれる．天蓋は一般にトーム型

とし遮光板を取付けるが天蓋の1白ド（150～20◎mnめに

吊天井を取り付けると前記の遮光扱型に比較すると頭。L

の空間が人きくなり乗客に余裕感を与える　また吊天井

2　区1　　ノノゴ室｜照明

　　吊天ノレ問接照明

　　　（神戸そごう納）

Fi9　2　　Car　3ighting

エレベータのカゴ室・i－lllli

3図　カゴ室照明

　アクリ板吊天井
　（大阪テレヒ納）

F19　3　Car
　　　　lighting

をアクlj板・ポリエステル板の変形板で製作したもの、

あるいはアーチ型の2手天井としたものは明るい照明効

果と共に斬新さがある　床の敷物はゴムタイルを標準と

し，近時クノシurンのよいようにゴムタイルに改良を加

え，逐次使用している．

4図　カゴ室照明
　　アクリ敏グv一ブ
　　　（束京松竹会館納）

Fig　4　Car▲ightmg

5図　力ゴ室照明
　　　アクリ鮫クローブ
　　　（宋京大和証券納♪

Fi9　5　　Car　hghting

6図　カゴ室内換気状況
Fi9　6．　Car　ventilation

　丁摺はカゴ室内瞭1に

取リイ・」けた方がよい

　（2）　具禦雛月ノjl去

　百貨店用では均一に

明るくする方がよい・

　中央の吊天井による

隣腰照明で4周より柔

かい光線を出すか，天

蓋両側に散光度のよい

乳仁｛アクリ板などによ

るグUpプ・あるいは

同質材のルーバ照明も

好ましい

　詳しくは第6項で後

連する

　（3）室内の換気あ

　　るいは送風を最大

　　限に図る

　換気穴は目に付く箇

所｝こ設けることは敬遠

さ九て，遮光板の裏側

おぱび引込型幅本と蹴

下部との間隙に一応設

置されている現況であ

るが，それだけでは効

果はあまり望めない

換気穴は大き過きるほ

どに。h画すべきであ

る、幅本あるいは壁領

下部にグリル式に調和

したデザインで設置す

ることを強く要望す

る，4周の壁面に沿っ

て送風される問接送風

型は度面より50mm
幅くらいで下方に風が

下るのみでカコ室の中

央品1はほとんど無風に

箸しい状態となるから，

常時満員に近い混雑す

るカ＝室で比較的強力

な換気を必要とする場

合は採用しない方がよ

い
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　（4）運転手の披労感の軽滅を図る

　常時混鮒するカコ室で長時間勤務する趣転手の疲労感

を軽滅する方法として逆転TI見川ファンを取りf・jける．

　（5）　i∫sl内案1ノ寸仮の設il7；

　顧客に対する行届いたり一ヒスは百貨店のモソトーと

すへきであってそのためにも店内案内仮を取りf寸け売場

案内をすると共に　自機旧カコ内インンケータを共に併

iljするのか望しい

7図　店内条内似兼カゴ内位置知ンセ盤
　Fi97　Ca川）。s］む◎n　ndicator

　イ，一般用（事務所・ホテル・i7；j　l？tjアハート川なと）

　（1）　カコ室形状

　カコ室の形状は4面也1まブ1貨ll朝1とFiKT，〈あIJ）　，大蓋

はトーム朋（2向トームあるいは4田1ト～ム）か局尚で

よい．

　（2）　照明力法

　吊人Jlはあまり好まし

くない　1！K鯛Jも両側の巡

光取あるいは出人目1部

かli仰取1二部の一一YJの遮

光仮による1司接照明を打｛

奨する　ホテ・レ用の直接

照明ては前辿のポリエス

テル払散照明｛反による2

市天井などは蒙苗て斬新

さがあると思われる．

　（3）換気
　匿掛内川扇か一番｜｝マ川

て望ましい　またテフユ

ー サ型も標・♀として推奨

したい　換気穴について

の杉えカは百貨店川て也

へたと同様である

　ウ、病院患老運搬用

　介股に一・般用に‘ffした

　　㍑詳をする

　使川1二1日孔1に対して奥

lfか七いのて照明は両側

8図　　ノ」ゴき三照明　　　，ベリエス

　　　テル板2fli天井照明
　　　（神戸田際会館納）

　　Fi9　8　　Car　lighting

　9図　ユ2m㌢掛専川壌
lftg　9．　WalいnOUnted　fan

魅光板による問接照1り1か蝉想的である　照度はその｛吏月l

l拍勺からあまり明るくないカか好ましい

　換気穴・車止メは必要てあるか送風機は一殿に避ける

傾内にある

5，送風機の選定

　ダ却勺換気力法にはつきの3力法かある

　（1）　給気およひ釧気ともに換気扇による方法

44（164）

　（2）給気だけを換気扇により排気は自然排気口によ

る方法．

　（3）給気は自然給気口により排気だけ換気扇による

力法

　以1一の3方法において換気lllは（1）～（3）に従って低

ドするものである

　騒ξ∫と振動を話されないエレヘータカコ室の荻い天蓋

上部においては，上記（2）の力法による押込型を選ふの

か菖通である　押込型送風機の仰類（第3項）の選定条

｛ノ1はそのi吏用杁態と力可室の形状・床面積・照明方法に

より決定する必要かある

6，照　　　　明

　　般的に共通なイ｝．恵としてはてぎうれは扮；｛・1後の管球

の取り替えかカブ室の内部から可能なことである　Pf貨

店1｛1の照度は大休70～120ルクスか〕口当てあり～・般川で

は30～70ルクスが望ましい．

　ア，直接照明の設計上の注意

　（1）　ルーハによる力法

　従来は鋼扱塗装製のものか多く設ldされたか最近はア

クリ阪あるいはポリエステル板の散光仮を使川する傾何

が多い　照度は螢光燈の直接照明てあるから明るいがカ

：・宕内部からルーハを見Lげたときに見苦しくない配管

およひ配線をすることに留忌する必要かある

　（2）　乳lnthアクリ板製クv一フに二よる方以、

　クU一ソは～姫包や歪かなく指定の形状に成型さ加｛｜ll湿

毘による1巾縮を杉慮に入れた設詩をする　クU一フの全

面に「むら：なく一様に散光するよう光源休の｛、㌧縦およ

ひクローブとの問隔を保つ

　このような散光板を通して援別な照明をうる力法は圧

倒的に多くなっている

　イ，間接照明の設計上の注意

　（1）　遮光板に二よる力法

　天井か一様に光ることか望ましい　そのために遮光扱

は天ルに近つけることは不適当であり能率もトる　また

天井面の光沢は消すことが望まし

い．反射仮のない場合は遮光抜と

大ルの距｝印と天JI一の脇との比率が

15以内ならは大休均一’tこ明るく

なる　反射恨をつけた場合は一層

輝度を均一・にしやすい

10図のHおよびS絃の決め　10図Hとs故
力により天ル反射率も75～50夕6の　　　のきめ方
差かできるまた販射率もそ才・’？ lf，1監。蕊：〕瀦゜n

に伴って50～10／％程度になる　　andS

もちろん部屋指数（面積および商さの関係値）の変化に

よる影響も考慮する必要かある　エレヘータの標準出入

口高さは2，120mmで全高は2，370～2，420　mm前後の

範囲であるからH寸法は250～300mm，　S寸法は60～

80mmまでとする．
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　光源体の近くの天井面の輝度を均一にするためにはS

寸法をできるだけ小さくする．　　　　也

　（2）吊天井による方法

　H寸法が必然的に標準寸法より小さくなるから必ず反

射板を設け，天井面に光源体が写らないように工夫す

る．なおこの場合は壁反射のみとなるためカゴ室中央部

の照度は20～30ルクスとなる・照度を増加するために

吊天井の面積を小さくするか，スポット照明を併用する

場合もある．

7、内装仕上
　ア，上述までの要点をすべて考慮して設計されたカ

ゴ室も内装仕上いかんによってその製晶価値を左右する

ものであるからゆるがせにできない．塗装仕上の意匠の

クラスは当社は5段階を設け，その中で乗用には上級の

3段階を標準としている．

　ぱ）幅木・手摺・出入Pl柱

　ステンレスあるいはホワイトブロンズを使用した場合

はその仕上はヘヤライン仕上艶消しを標準とする．

　（2）壁板・天蓋板・遮光板・吊天井

　一一一‘eeに高級仕上鋼板製であるので塗装仕kを行う・現

在ではほとんどすべてが単色指定であるが最近の色彩感

覚から単色の中間に帯状に調和色をあしらうか裾の方を

ぼかすのもまた斬新さがある．

　塗料としてはラッカ系統とメラミン樹脂系統がある・

後者は前者に比較して塗面は塗ったままでも光沢があ

り，塗膜は傷つきにくく堅牢である．耐摩性・墨色性・

耐候性などについてもすぐれている．しかしメラミン系

は焼付を必要とするので補修のできない欠点があり，ラ

ッカ仕上は自然乾燥あるいは低温乾燥であるから補修が

可能であるという利点がある．

　イ、最近の意匠的感覚の飛躍した発達に伴い，化学的

・ 技術的な見地より研究努力し万全を期している・

　最後に内装特殊加工として現在実施しているものを，

つぎに紹介する・

　（1）　Eビド製1乍中で近く読売ホ

・・“ルに納入予定のカゴ室は4周壁

を全部ロンリュームで貼り付ける．

加工前にはもちろん壁板は完全

な防鏑加工を施して特殊糊で接着

する．同じく読売ホールAバンク

のカゴ室には塗装で木目蚕りを実

施する．説明なしに眺めたときに

は板物と区別がつかぬほどの塗装

である．今後はこの種の木欝塗り

が大いに喜ばれるのではないかと

考える．古典的な落付きと優雅さ

の点においては現在の単色の明る

さに比して対照的であ

る．

　（2）名古屋CBC
ホールに納入したカゴ

室は4周壁にrシマレ
ォ」（木材合板）を貼り

付けた．表面にはポリ

エステル被膜を塗布し

堅牢とした．ポリエス

テル板を通しての柔か

い照明による相旧模様

の美しさは自新しさを

感ずる．

8，む　す　び

　時代の要求を取り入

れ，日進月歩の現代建

築に調和したカゴ室の

ll図　木翻塗装見本
Fig．1i．　Sample　◎ξ

wood　gra三n　painting．

12図　　カゴ室良褒明

ポリエステル鮫
　壁板「シマレオ」合
　板を貝占lj付けたもの

（名古屋CBCホール納）
Fig．12．　Car夏ighting．

設計は望むところであるが限られた狭少なカゴ室である

ことを念頭に置いて原価的にも不要なことはやめ，使用

日的に合致した合理的な設計ができるよう顧客および建

築担当者各位の絶大なご協力を念願するものである．

這
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佐久間をしのぐ田子倉発電所向水車

　　　　　　　3台受注！

　咋年12月27日電源開発会社田子倉発冒所向水車発電機3

台を当社が一括受注することに成功した．

　田子倉発電所は最終最大出力380，000kWのH本一の発死所

｝（なる予定であるが，今回記録的大容量100，000kVA水車発

冠機3台の受注に凱歌を奏したわけで，4台日のドラフトチ：e．

一 ブも納入することになっている．

　この概略自様は次のとおりである．

主水車

台　　数

型　　式

有効落差

、atぐ　　　　　．1二1．

｝ノ1し　　　堺

最大出力

几準出力

同転数
1溌…亘機

台

／兜

電

数

式

沽

3台
寧帥単愉単流渦巻フランシス水車

緬ll　1182　m

悲準　105　m

最低　67m
　　　105．7m3！s

　　103，000kW

　　100，000kW

　　　I66．7　rpm

3台
3相云流［ぷ醐川ぺ蓼舞磁閉鎖風道循環聖

　　100，000kVA（定格）（力っ／，11）

　　　13．2kV

新鳴子の水車発電機完成，現地据付中

　昨年3月受注以来，電源開発糠平発電所向の23，000kVA発

霜機2台の経験も採b入れ鋭意製作中であったが去る11月過

速度試験を含めた1場立会試験はきわめて好成桓裏に終了した．

　本機の仕様は　22，000kVA，1　1　1〈V　80％P．　F．50～18　P　333

rpm竪軸フランシス水車直結発電機で自下現地据付中である．

　本年5月頃発屯碗始の暁には東北地方の電力不足解消の一助

となるものと関係方面より大きな期待が寄せられている。なお

直結水車の容量は19，000　kW　97　m（三菱造船所製）である．

国産機として最大のヱ56，250kW

　　夕一ビン発電機　受注

（関西電力大阪中央火力発電所向）

　関西電力では大阪中央火力発電所の建設計画を進め＃1＃2幻

号機はそれぞれウエスチングハウス宅機会社より輸入すること

になっているが，今回その＃4号機として156，250kW　1台を

当社が注文内示を受けたことぱご同慶の至りである．

　長崎製作所においてはかねてより今日あるを期し内部冷却式

発電機の研究，すなわち固定子，巨1転子コイルの試作その他に

腐心していたところ，幸い好結果をうることができ，今回その

貴重な経験を生かすべく関係者一同張り切っている．概略仕様

は

156，250kW蒸気タービン直結内部冷却式
段｛　 プコ　　　　　　　　　　　電　　圧

166，957kVA　　　　　18kV

192，000kVA　　　　　　〃

2　｛ir＿　　　　3，600　rpm．

力　率

85％

ll

水索圧力

30psig．

45　〃

中国電力新宇部発電所の2号機も受注

　さきに新宇部発し所第1期分として75，000kW（88，2361〈VA）

タービン発電機，260TZH汽掃1，90，00G　kVA変圧器翫℃盤｜粥

閉装罎など一括全E｛菱で受注し日．ド鋭意製1乍Pであるが今口第

2期分として同一仕槙のものを受？llすることができた．

　発電機仕榛は，75，000　kW　13．8　kV　85乃IP．　F．2P3，600　rpmで

　　　0．5　psig．　　　65，217　kW　　　85％　　　76，722　kVA

　　　15　　〃　　　　　　75，000　〃　　　　　　〃　　　　　88，236　　・f

　　　30　　〃　　　　　　　81，522　tl　　　　　　　〃　　　　　95，909　　〃

　なお本機は閃西電力姫路発rL所2号発電機とイ1康が酷似して

おり，1司機は昨年暮好成績表に一1場立会試験を終了したのでそ

の後の研究も加え，必らずや優秀性能を発揮するものと期待さ

れる．

姫路発電所向2号機完成

　　　　　　本年6月運転の見込み

　当社ではさきにぼJ西冠力姫路発電所向第1号タービン発電機

を製作納入し，昭和30年より国産最新◎機として好調に運転

を続けて現在の電力不足の緩和に大きな役割を果している．

　第1号機に引続いて第2号機を当社で受注し，鋭意製作中で

あったが，31年11月末に製｛乍を完了し，12月2日から5日

までの4B間にわたり当社長崎製｛乍所に関係者各位を招いて公

開試験を行い，1号機以上の好成績を収めて無事終了した．同

機の定格は1号機とまったく同一で次のとおりである、

　型式　横パ　円筒圓転界磁　水素冷却　耐爆型

容量　　出力

　　60，000　1〈W

　　　69，000］｛W

　　75，000kW

端子…五圧

相　　数

周波数
極　　数

回転数
結　　線

中性点
絶　　縁

励磁機定格

　　力率

　　0．85

　　0．85

　　0．85

13，800V

3相
60c／s

2極
3プ600　rpm

星型接続

水素圧力

0．5psig　　　70，588　kVA

15　　psig　　　8］，ユ761cVA

30　　psig　　　88，235　k、アA

　　　　　　6本端子

抵抗接地（接地電流100A）

電機子，回転子ともB種

270kW　375　V　3，600　rpm

発電機に直結

副励磁機付他励磁

　本機は1号機の姉妹品で，特性ならびに構造上ほとんどgej　一一

であるが，発電機母線に離相母線を採用したこと，密封油処理

1開朋lll｜1聞ll闇‖1附‖lllllllll‖1‖倒‖｜lll｜lll‖棚1111川1川1｜lllllilllllllllYIIIIM］ll1Yllll‖Ril［1［［lilll［lllllllllllllllllllllRll］llllYURIEIIIIIIIIIIIII］＃lllllllllllllllll1］1｜IIIIIIlllilllllllll］lll1＃IIIIIIII‖HlillllllllllllEll［ll‖1［111111111RIII］‖ll＃YIIIIill］llllllRlllllllll］ll＃1［1］lllllllilll‖ill＃lllllMIIII【11111＃1｜1111111illil1］lllllllllllllll］＃IMIIIIIM‖【IIIIIII
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装置にループシールタンクをつけたことなど発電機の信頼性を

より一眉増すために細心の注意を払っている．また本機は回転

子軸は日本製鋼，固定子鉄心は八幡製鉄製のいずれも因産最㌫

級品を使用し，好成績をあげたのも特筆すべきことである．

　なお本機は公閉試験終了後，直ちに分解点検の上姫路発電所

に向けて発送された・32年6月には据付を終って運転を開始

し，関西互力界に一大偉力を加えるものと期待されている．

姫路発電所向第2号タービン発電機

航研向の記録的風洞電気設備受注す

　昭和29年9月総理府直属の航空技術審議会で航空技術研究

所建設に関し審議された結果，遷音速風洞・超音速風洞・強度

試験装置・燃焼試験装羅・空気源低温低圧室・材料試験装置・

電子計算装置・遠隔測定装置などの設羅が議決され，昭和3◎年

度から6ヵ年計画をもって逐次重点的に整備されることになっ

た．

　この計画に基きまず遷音速および超音速風洞に関して引合が

出きれ，遷音速風洞主送風機用電動機設bl9－一・式を受注した．こ

の設備はわが国の記録贔であって技術的にも非常に童要な要素

をもっている．すなわち

1．　主電動機となる24，000登P71G　rpmの誘導電動機お・よび

　副電動機となる6，000HP　710　rpmの直流電動機はいずれも

　国内の記録品であり技術的にも大きな研究課題である．

2．　速度制御1範囲（710～70rpm）における設定速度および制御

　速度に対する精度が従来にみられない0．G3％以内というき

　わめて高いもので，当社技術の研究課題としてはなはだ有意

　義なものである．

90度偏向，メタルバックの

最新型14　iRテレビ発売

　　　　ヱ4　T－330型

つぎつぎとすぐれた品質の新型テレビを発売して，業界にゆ

るぎない地位を確立している当社は，このたび90度偏向で，

メタルバックのブラウン管を採月］した最新鯉の14inテレビを

発売した．本機の特長は次のとおりである．

　1．　画函が20％も広い

　90度の広角偏向のブラウン管を使用しているので，従来のテ

レビより20％も画面が広く，15　inのテレビに匹敵する．

　2．従来のテレビの2倍も明るい

　メタルバックのブラウン管を使用しているので，今までのテ

レビの2倍も明るく，コントラス1・も上り，フ’」一．一一カスは鮮明

繊細で，昼間明るいところでも十分テレビが楽しめる．

　3．　視野が広い

　ブラウン管を前方に突出させ，その前方にブラウン管の爾面i

カt・ブに沿った円筒形のガラスを使っているから歪の少ない立

体的な映像が非常に広い角度から見られ，広角ブラウン管の使

用とト目まって，名実共にワイドスクリーンになっている．

　4．　すばらしいデザイン

　前繭オールブラスチックの豪華でスマートなデザインは三菱

竃機独特のもので，キャビネットは永年使用しても変色やサメ

ハダを生じない光沢のある美しい塗装が施されている．

　5．　卓越せる性能

　三菱電機独特の高性能カスコードチューナや，寿命の長い

600mA新型文空管を使い，永年の理論的研究と実地試験に基

いて完成した受｛象回路を｛吏用しているので，画面の美しいこと

は他にその類例がなく，しかも自動焦点式のブラウン管を使い，

AGC，　AFC付であるから映像はきわめて安定している．

　6．　ブラウン管の表面は簡単に拭ける

　両側面のビスをゆるめると，プラスチック製の前恒波と円筒

形のガラスが簡単に取外せる構造になっているのでブラウン管

の表面に微細な塵がついても手軽に拭くことができる．

　本機の定格

電　　　源

消費電力
ブラウン管

真　空　管

スピーカ

50膓60cs，　loe～110V

130W
i4RP4A

ブラウン管を除き17球，セレン整り1酩器付

ダイヤ］・伸一ン　］［）－67　型，　6．5in

AFC（自動周波数1胡御装置）付

AGC（磨動利得制御装置）付

映像中問周波数　21．OMc

音声中間周波数　25．5Mc

帯　　域　　幅　　　　　　3．5Mc

キャビネット　　高さ426mm，幅444　mm，奥行496　mm

重　　　量　　　パッキングケース込30kg

14　T－330型テレビ

1摺1糊雛燃‖1田酬田蹴lll川11‖田個田‖1【旧川佃服lll‖1田II灘1川ll旧ll‖佃佃1111朋匪ill灘醐佃灘IHI闇ll掴｜1灘ll朋田ll朋閲田ll‖1‖鋼細llll‖1田川川鮒田1‖11灘［i匪1珊1［1細ll継1‖ll‖‖1棚‖｜則1個糊1旧田‖‖‖澗‖［‖旧閲硝澗lll田眺醗馴灘lll！1‖1綱側匪lll灘‖‖ll朋
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最近における当社の社外寄稿一覧

寄　　稿　先 「掲載号

電　気　商　品

工　業　管　理

新生活と電気
照明学会雑誌
生　産　と　電　気

工　場　管　理
電気普及シリーズ
「家庭照明」

同　　　　　　上

工　場　管　理
電　　　　　　車

火　力　発　電

火　力　発　電

31年8E
　　9月

　　9月

　　9月

　10月

　10月
No．13

u

　11月

32年1月
　　1月

　　1月

題 名

螢光燈と色の見え方

働きよい環境をつくる工場照明（工場管理写真集）

商店照明の効果を上げるには（とくに店内，棚の照明）

照明トピックス3編

新しい工場照明と今後の問題

働きよい環境をつくるIlel照明（．［場管理写真集）

眼ICよい照明とは？

螢光燈による家庭の照明

ガラス工場の照明

WNドヲイブ主電動機および駆動装置

原子力発電の諸方式とその長短

水素冷却発電機のガス冷却器について

執筆者

小堀富次雄
ls

　　　〃

　　　〃

　　　〃

ll

　　　〃

ff

ll

浅越泰男
木村久男
志岐守Il茂

所　　属

本　社
！！

ft

1！

ll

lf

1！

｛t

Is

伊　　丹

本　社
長　　1崎

最近における当社の社外講演一覧

講演月日

6－7

6－8

　〃

〃

6－9

ll

〃

6－14

6－15

6－17

6－28

6－26

7－24

7－25

7－26

8－2

8－3

8－23

9－20

10－3

10－23

10－27

　〃

10－28

lf

10－31

11－10

11－12

11－17

11－16，17

lf

11－17

11－19～25

11－21

11－27

主 催

関　東　電　気　協　会

中部電力刈谷支店（一色町）

　　　〃　　　（西尾市）

　　　〃（西尾市商店街）

　　　〃　　　　（刈谷）

　　　〃　　　　（安城）

　　　〃　　（安城商店街）

照明学会北陸支部
　同　　　　　　　上

　同　　　　　　　上

関　東　電　気　協　会

家庭電気文化会
神奈川県商工指導所
愛　知　県　商　工　課

　同　　　　　　　上

　同　　　　　　　　上

松江商業技術相談所
同　　商　こ1二　会　議　　所

中国電力島根支店
　同　　　　　　　　上

大阪商工会議所
大阪市立労働会館
日本放送協会
日　本　生　産　性　本　部

31年度秋期電気学会連合会

　　　　　〃
！F

IT

関西能率技師協会
精　　器　　学　　会

磁器増幅器研究会
電気学会北陸支部
電気3学会連合講演会

tl

電気学会東京支部
第6回品質管理大会

IT

材料試験協会関西支部

演 題

螢光燈と水銀燈（優良電気商品講習会）

商店照明講習会
t！

　　　〃　　　　（i3ail占｝旨導）

　　　〃
IT

κ　　　　　　（臨店e’RIY’c）

新しい商店照明の手法と商店照明コンクール審査と
基準

　　　同　　　　　　　上

　　　同　　　　　　　上

家庭のあかりと照明器具（家庭用電気器具講習会）

商店照明コンクール審査

商店照明

　　　同　　　　　　　上

　　　同　　　　　　　上

照明はこのようにすれば効果がある

照明に必要な店舗構成

社内規格の在り方

規格協会ΩCセミナ関西教室
「お宅の照明診断」

日本生産性本部工業デザイン専門視察団報告会

液冷式密封型イグナイトロン整流器の特性

竪型水車発電機の起動時回転子自動持上装置

電力線搬送式遠方監視制御装置

乾式ならびに不燃性油変圧器

社内規格と標準化

超音波加工用振動具について

可飽和リアクタを用いた交流巻上機の自動制御

交流計算盤およびアナログコンピュータ

リアクタ制御起重機

カゴ形誘導電動機の磁気騒音

制御装置と電気ブレーキの進歩

材料の抜取検査についての一考察

バネ座金の品質管理

ダイヤラスチック絶縁

講　演　者

小堀富次雄
lr

　　　〃

　　　〃

tf

∫！

　　　〃

tt

”

　　　〃

lf

tt

　　　〃

！r

　　〃

ll

1！

松尾準一
前田幸夫
小堀富次雄

二星　潤
加藤又彦
三浦　宏
大木撤爾
福中希生
和田　厳
斎藤長男
浜岡文夫
馬場文夫
吉田太郎
梶谷定之
松田新市
小島正男
牧田孝次郎

石黒克己

所　　属

本　社
〃

〃

lt

t！

〃

〃

〃

t「

〃

tl

〃

ll

〃

tt

1「

tr

”

〃

lt

〃

伊　　丹

神　戸
〃

伊　　丹

本　社
研究所
　　　〃

It

名古屋
　　　〃

伊　　丹

名古屋
伊　　丹

研究所

）

’x

x

48（168）



つ
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　台功装架式品込度電動機の駆動装置としてWN

駆動装置は現在まて広軌用厄車に約ヱ00両採用さ

れ女∫成績で運転されている

　一力荻1旭掩卓に対しては大容量のWNドラ

イフは不可能とされていたが種々検討の紹果，今

回富士1」1距ε鉄新卓に55kWの狭軌用WN駆動

装羅および亘速度庖動機を完成，引続き最近75

kWの狭軌用が長町屯鉄において画1云を開始する

　またさらに大容旦の100kW，110　kW以上の

狭軌用WNも可能て設副を完了している

台牢に装架した電動機と駆動装置

｝

雌

麟霧
　ty　9

beeq・・Wt

　　　　　　　　　　　　ざ　

　　　　　　　　　　　　　　　　日召万＃　32　年　　2　月　　8　日　［il罵II　　　　　E召矛泊　32　年　　2　月　　1◎　H　発行

　　　　　　　　　　　　　　　　　　禁簸勘転載」　　定価1部　全60円（送村別）

　　　　　　　難誌「三菱電機」編集委員会

ノ

…

〉

委員長
副委員長
議任委員

　　〃
ll

Is

　　　〃

　　〃
tr

e

　　〃

u

鰯
二㌢㌶

轟瀬

餐

鴇

th’’’”tt“’

⊥臣藷≡一一藷
1．gl－’　si’

人久保　謙
石　川　辰　雄

浅井徳次郎
荒井　　潔
安　藤　安　二
菅　野　正　雄
木　村　武　雄

小堀冨4雄
高升得一郎
申　野　光　雄

馬　場　文　夫
松　田　新　市

苗任委員　tfi村
委　　員　石　橋

　〃　　岡　屋
　〃　　進　藤
　〃　　津　村
　n　　松　尾
　汐　　松　田
　〃　　山　森
幹　　事　井　上

　〃　　市　村

　　｛以上oO音狽｝

英

精

貞

又

新

未

2
ホ

平

轡

石

些

裏

畿

編集兼発行人

印　刷　所

印　　羅lj　者

発　行　所

発　売　元

鯨納題殴の配頂福地　市　牢t　宗　　明

集京祁新栖区巾劔蹟町Tre大日．本印刷株式会社

緯都新宿区葡合加賀町丁目　長　久　保　慶　一

三菱宙機株式会社内「三菱砥機」編集部
　　　　　　　　　　　電話和田倉　（20）　1631
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　　，・　“L　ノノ　、へ⇒’rA　　　　9　　　　　　　　　　　♪　　　　　　　　　しt，　　　、一鴫，14■　　　　　（　1A　　　　　　A　，　’　　　　、　　J　　ム　　　　ー’≠　　L　　　　　　、　　　　，1　　　　　　　　　ロ　　ヤ　：ゼし�n・�`ゴ｝　　　　1巨L　1‘L　1．lilL繊：　　　　　ド　　ロ　　t｝，　　　　　一　　　一‘　　　．」　ρ　　　　■　　　　　　　　　　　）　　　　　　　　　　1　　　　1‘．　　　‘‘1メ　　　　　　　　　「L4」LTT　　r　　　　　　■．　1∀L［　　　，，　て・　ザト’　−1蒸’一　　千　＾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　，L　　　可ロ1　　P：　　　　　　　　　　　�_　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　へ　　　　　　ひロレ　　　　�j　≠　’�n　Lシ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　ロヘ　　　　　　　　　　　ヨ　　　　ド　　　　ぐ　　　　　　今　仁　　1　　’　、、　　　　　　　　　　　　L　　、�`　一粍　　　　　　　　　　｝ぺ一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛　�k11」　　�_　’・一’　　いt　　　　　　　　　　　　　　　　t　l　　L　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　t’∵∵�`、，∴o∵iiiil1桧　♪　こ1　　　ご，　jk　　　］’　　　　　声　　丁　、　1　　　　　　　　　　　　、　　＿　“軸、1」1　　→　　　　　　　　　　　〈　　　　　　　　　　　　　1f「　�O’◆　　　¶　　　　　　・、噛Y　　　　　　1】■u■■　」■■＿　　．　ts　“　　　　　　q、・万、　　　L　　　　　　　　　　　　　吟、　　　　　f　　　　“罎　　　　　　卜　　　　　　　　t．　　　　ee　；．　　　　　　一　　■　　　・へ　・’　　e　　　←r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　L‘　■i⊂　　　　　　■　　ウ．　，　　　∴i　　，　　♪　　　　　　　　　　イ　　、　　■�`　　　　　　　　　　　　三し　　　　　1”　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　’　　■　　　　4　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　　　・　　戊　　　　　　l　t　、　　山　　　　　‘　L　　も　、、　　　　　　　　‘　　　　　　　占　　　　　　　　　、　▼’，JL寸‘　　1　　＞＿　　　　　’1　　＿’←叫　　　　　　　　　ぺ・i　　　　　a　t　」　　　　　　　，［　1’糀曇N　　　　　　，　　’　　　　1声t　　　　、吃　　　　ン　　　　・三　　　　　　＿　　　　L」「　　、ゴ∵　　　．　L�_　　　　　　　　　41s　　　▼　　　　［；t”’L’　J　t　　一　　　今　　　イ、ζ‘　　　ゲ　，　＿　　　　　　’｛　　　　←．1　　　vs　i　」．　　　　　　L　　　　　　　　ピ　　ロ　　　1　　　〆　　　さ　・、　　　、v　；LYa　　　　　　　−〆　LtAこ」�d　　　［．、　’■口『4や　”、一　ご，・、・，　≡　　　　　’　■　　　　　　　　づ　げ　　　　　　t　　　　　　　　　　　　＿一t・小一・じ一一’…ぽ　　　　　　　　　　　剛嶽い　嬢tS’、＼、鴨へ　“x　　ぺ1’�`　　　ソ，こ1？〉・」．�`・てパr・　　　　、：1♪　�`’　　・1　　・　　　　　　　　　　　　　’1s’三1慾三恒∴二”舗：嬉遵己1−t，�d　　　　　　　　　’，、．ユ　　c戸　　　、　　　　　’］こy‥鳥も・’f　　　三還£，斜。寧　�_「1村　　　運1�b巳∵・、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　　　　　　　　　　　　　　　　＝　　‘　＾”fs　　　−　　，　　　　1芦さ　一　7　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ　　　i‘1�`　　　冑　・　　　　　　　‘ト　　　　　　　　　　　　　で　ベ　　　　　　　　シ　　　　倉”ll　　XI　II　　　　レ　・1　＝．・ら匡1二91T�d�j　　一亀日A’�d　ζ・つ、�`」　，・ピ1’．r−一⊆；　・　♪　　　　　　�d・qth・へ　　、　　　　b’P　⇒し　　　　【　1　　　　　　　　　♪　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　司　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　・ご●∴　　　　　　　　　　�u　　、　　　　’　7　　　　　　　　　ト　さ　　ド　　　　　　｛　　　　‘□、　　　　　5　」　　・旙・’一　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　9　　　　　，　　�`　r　　　　　　　　こ　　．　「　　．　　し　　　�O　　　。　　　ぴ、丘…　　丁・　　　翌1∴　　t　　　　邊’α1　　　．，∴．∵o　　　　　　　　　†　　’’、　　’．1　　　“＃　　Fi．　　　　‘、t　　　　　　　　戸T・パ［】1’バ｝”　　　・已庁Tlパ・，1一・；・1L才　　‘　　　　∵已　　4�d〆、．　　　　．　’　　　　　　．　　　c　　　　tr　　　　　　　　一　L　、　　　　∫�`．．．／　，・−．　　’、　J　　　　　　　←L．H　“、．　　　　　　　　　　　　　　　　　・己E：碑垣Lと4’7∵LIじ　　”←ぞ　、　　　　‘声　r　　T　1　　　丁．．　⊃　，　tV’　s　．4き・．♂し　・　　’．‘Lt　　！▲　　、　　　　　　　Lす’　　　　　　　　　　もエ　　　ヘロ　　　　＋高・　1　°；．1　　　喝　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　パ・諒密�n一暮’　：，　−t・v．　｝n・、r・二二鍵聡∫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　−　　T　R　　　　　　　　　I■�a　　　1．・　メL　　」　ド・t、⊥’H虜　　　　、　　　　　　　］　　」，　　〉ン　　　一才，☆　　　　　　　　　　、�d巷K　　　　　　ヤ　ロ　バ　　　；　　／「噌口」こ1�d　　　　　　　．t　　　�`　　A〆丁　1ピ　　�d　　vTL）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　ご　1　　　�`　士hぷ　　　　　　　　　■L♪‘、・，�d・・♪ll�d〈　　　　　　　　　べ　　　＝r　　　　　　　　　「　z　　e　N＿　　、；　‘　　　　　　　　　　　、　　1　　　　　　　へ　　｝−1　　　　　　ト　　　　　　へ　　　・已1−．1−・，f’トー　　　　　　」　　　　　　　　　　　　　　　　主配電盤鰻，　　＿轟嶽羅難ぎ　　　　．。　．難e’i　　　　　　　伊　　　∀　　　　　　　｝　　　　　tt　　　　滋き　購k＞　　．　　纏醗懸灘　x　　　　�a“韓　撰　麹一≒一　　、べ　。ぷ。硝　　　・づ�n嚇麟　∴ヌ　　確　＿l』∴ぺ　　　妥　l　tS噸、　・　1已　塾影　＿ジニ�c欣1・∵z鷲メ発電機　出　　　　プ」　　6，000kVA　電　　　　圧　　6，600V　回　転　数　　360rpm　極　　　数　　20　周　波　数　　60c／s水車（新三菱重工製）型落水式差量　　　　関西電力越方発電所納入パ　　’川，tt”t「’　竈「””　’∵；’∵◇t’ttt：1仰F：’：功々イ；膓’∵》：1：1；�c1、：∵．写’；：1：”：1：…．”「ヅ《…「”∵”∵11’：・∵1「，1‘『”．／1，i．””’tt”’∴　川∵．”’∵t’t；『　”モニ：：F…’”で�c％’アμ”［illif∵〆’《�c∧．�j・ベ≡菱竪璽「7乙ラ〉爪車発電磯　t＿，＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿’　，　河　　、　　，．t，＿＿「」　　　　　　t．／、「．tt，t．’L」「」、　　　　．　　　川　，ノ　　．　←、＿ソ　　zり、　　、　「，＿＿＿＿tt　．t．tt　∨，イ　」　　」　　．　イ　．　　，ン　＿，　　」　　tt　�j　＿．　　」ttt．t、．t・P�d1．．含．’39−4t1’5；　　　ジごく特＿⊥曇…．二発電機の美観を考慮し，化粗カバーを採用した．ASEA製高感度カハナを採月1した起動’停Ll二確認生U習を｝采川した．自動電圧調幣力式に電流限定ノノ式を採用した。1‘器は広角度冒盛を採用した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一竪型カプシン27　m22．8m3　　　　化籾カノ・一をほとこした発電機　　　へEA製電気カノ・ナ◇　　　＿岬一イ　　響；山一　　　　　　　　　　　x　　　　　　　　tt　　◇き　　　　　二、　　　◎／箏�d≦纂　　　ge　　　　　　　　　　　タ　　　　　　　　　　　箏　　　　　　　　　tt、tt　　　　　　　　　’　　∪tit　　　メダ　　　　　　　　　　　　　ヘベ　　s＄｝遁］ジ1　　一　　　　パ　　難　　　　ペメ　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　ぷ　　　　　　び、　　　　　　　　・　　　，v越方発電所遠景．’bl・�nタぐva表紙説明　　　灘西電力越方発電所向けとして最近納入　　した竪型カプラン水車発電機である．お　　もな仕様は発電機容：遜6，000kVA，電圧k　6，600V，回転数360　rpm，極数20，周波数ヌ　　60c／sで，水車は新三菱重工製である．　　　なおこの発竃所は去る昭和28年7月台　　風のため流失した経験にかんがみ発電所建　　屋は円筒形鉄筋コンクリ　一・トとし，外圧に　　対して十分安全性があり，配電盤室・屋外　　変電所は山腹に設けているなど特殊な構造　　になっている、昭和32年第31巻第2号目九州電力池田ユニットサブステーシvaン・・水車の研究設備・次吉松九州男・水上　誠・2…・　　一富永守之…9A三蓑電樹旅虻餅土　　　本　　杜　　　　東京都チ代田区丸の内（東京ビル）　　　　　　　（電）　希］田倉（20）代表1631傘2331　　　研　究　所兵庫県尼ケ崎市南清水　　　神戸製1乍所神戸市兵庫区和田筒町　　　名古屋製作所名古屋市東区矢田町ig　伊丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水》　　　長崎製作所長崎市平戸小屋町　　　無線機製作所　兵庫県尼ケ崎市南清水　　　大船工場神奈jll県鎌倉市大船　　　世田谷工場　東京都世田谷区池尻町　　　郡山工場福島県郡山市宇境橋町　　　福山工場福山市仲野上町　　〃姫路工場兵庫県姫路市千代田町　　　和歌山工場　和　歌　山　市　岡　町　　　中津川工場　岐阜県中津市駒場安森　　　福岡工揚福岡市今宿青木　　　静岡工場静岡　市　小　鹿　110　　　札幌修理工場札幌市北二條東12　　　大阪営業所　大阪市北区堂島北町8番地1　　　　　　　　　（電）　大阪　（34）　代表　5251　　　名古屋営業所　名古屋市申区広小路通　　　　　　　　　（電）　本局　（23）　代表　6231　　　福岡営業所福　岡　市　天　神　町　　　　　　　　　（電）　中　（4）　7031−7036　　　札幌営業所札幌市大通り西3の5　　　　　　　　　（電）　孝L嶋晃　（2）　tk表．7236　　　仙台事務所仙台市東一番丁63，・・一　　　　　　　　（電）仙台（2）代表1601　　　富山事務所富山市安住町23の2　　　　　　　　　（電）富山4692．5273・2550♪　　　広島事務所　広島市袋町6（富國生命ビル）　　　　　　　　　　（電）　中　（2）　2211〜4　　　高松出張所高松市紺屋町34番地　　　　　　　　　（電）高松3178・3250　　　小倉出張所　小倉市京町10丁目（五十鈴　　　　　　　　　ピル）（電）　（5）　4、倉　36M1◎MW天然ウラン重水炉の設計（醗捲〜号原子炉の参考資料として）…………菅野正雄・長沼辰二郎・今村元・明石克寛・穐原智・節油タンク型超高圧遮断器一小倉成美・弘田実弥…ユヱ一新井正元・五十嵐芳雄・永田秀次…19液冷式，密封型イグナイトロン整流器・京浜急行納入の電車制御装置一エレベtwタのカゴ室……ニユースフラッシュー最近における当社の社外寄稿および講演…・・加藤又彦・・29…宮内圭次…36’…山田春夫…42…46・・48（121）157−9UI）C　621．316、26九州電力池田ユニッ＄サブステーション九州電プ琳式会社熊本支醗変電課吉松九州男・水上誠iW．「．ttξ箋＼ノE］keda　unit　Suh§tation　of　KyushuElectnic　P・wer　C・mpanyKyushu　Electric　Power　Co．Kusuo　YOSHIMATSU・Mako加MIZUKAMI　　Ever　increasing　demand　of　electric　power　with　prosperity　in　the　business　circles　and　e至eva−tion　of　people’s　living　standard　requires　expansion　of　substations　for　distrib就ion　systems．　Newlybuilt　substatiのs　are　most玉y　unit　substations．　From　the　viewpoint　of　rationalization　of　the　en−terprize　semi−automatic　systems　are　most　popularly　employed，　and　also　outdoor　metal　clad　dis−tribution　boxes　are　found　popular　from　the　consideration　of　dependability，　small　floor　spaces，reduced　period　of　construction　and盒ne　apPearance・　Ikeda　un江substation　is　a　model　ii！stallationof　the　metal　clad　equipment　planned　by　the　Kyushu　Electric　Power　Company　while　a　concreteclad　type　is　favorably　commented　on　by　some　people．zがざミ　膓．一ゾ1、まえがき　近年経済界の好景気と市民の消費水準の向上により，電力の需要が急激に増加しつつあり，当社においても相次いで配電用変電所の増強ならびに新設が行われている．新設される配電用変電所はその大部分がユニットサブステーションであるが，企業合理化の見地から，半自動方式が採用され，かつ，機器の信頼度・据付面積の滅少・工期の短縮・美観などの見地から，屋外メタルクラッド配電箱が多数採用されている．　しかしながら，現在までの使用実績から考えて，おもに経済的および保守の点から再検討を要するのではないか，という論があり，メタルクラッドによる屋外ユニットサブステーションに対し，配電盤・高圧遮断器類を屋内に設．置するかあるいはコンクリートクラッド式ユニッ1・サブステーションも建設されつつある．　当社熊本支店において都市配電用として池田ユニットサブステーションが新設されたが，機器の大部分が三菱電機株式会社の納入でありかつ，屋外メタルクラッド式ユニッ1・サブステーションのモデルとして紹介するにふ2（122）　　　1図　池田変電所全景Fig．　L　V三ew　of　Ikeda　substation．一・t・三雀轟ぶ疹さわしいものであると考えるので，ここにその計画・設備内容および工事の概要について述べ若干の卑見を加えることとする．2、池田変電所新設の背景　九州のほぼ中心に位し，九州第2の都市入口32万を擁する熊本市は古くから銀杏城の名によって城下町として知られているが，近年急速に需要が増力［1し現在約3万kWの需要があり毎年約3，000　kWの需要増加力現込まれている．これに対し2図のように従来熊本，日吉，健軍の3配電用変電所と一部弓削変電所（1次変電所）から供給されていた．市中心部の需要がとくに増加し一昨年末熊本，日吉両変電所が認可出力に達し，一方市中心部より北西部需要家に供給する配電線の電圧降下が非常に大きくなり，かつ配電線損失電力も莫大なものとなりつつあった．　　　2図　熊本市附近の変電所Fig．2．　Substations　near　Kumamoto　city．三菱電機・VoL　31・N◎．2ぐ〆咋乞＼　　9�dゾ”tU　　　きタノζtaつ〉♪2↓く偲三穀くピ毫もll婚5誌K趣べ　N●〉N1s灘纏講℃もも　　§ミ　　繰eqs3？※謁lll波N塑v緯・戴∨　∨へ　　hべ　〜灘竃　　　　　　　　1“三掘，v歯令G世暑・謬ξ一、w9’く◎く◎∫・込≧ヘミ⌒w仲〜謡苫EX袋ごN譲・総’こ§ξ嗣、　でポ〉吊箏z“9tS　　l・N．川’tS箋やミ品ee　胆ミ込31　　　a−9WCtS、　」　▽養轟．Y〜5♂一w�k1×　　《◎　も〜bへsG〜ll一這接廿こ　ミペミ即1Σ9足s一゜ご蕩tt激ミ　一lx鷲�aα0−，9−0．ogrlOi　　へ�kr，S　cf，ier，〉ミミ≧ミs⇔速　ざgo§ミミsc　　へ　　　　N　　＼や§Rミヤ♪§ミへ§こ§　｝｝N　　　　　　　く今　　∨o潔　へ纏l　　　　　N題藤糠景謹・s，±吉　田箏es　梨iく廿田艇へ≧蚕vlPt×　　　　ギ§ぐ護4　　　　　　e　　　　　　　這09・　　s亭s1，ll：i！tDt−t泡一9ぐク．7　　ミ　網護se§　ミこi醜領退這ミ慧令電1］倶“・×　　司　災自ミ§kRミ　　ミ　ミくふx§ミ§ミミ　　遥§受塾　き§　ミRミ？嵩て×父1灘ぷ？千く留2Y。§撒�uミ‡轡bk令項匂bN　　−一”　　　　　eqi！雪．N則覆換川荊艇鍾、　　P〈s景担｝　　　る　§　冒　§誌詩誤箋冒曇§籠剖百図§。◎　畿　　．目　旭　考2�u．亘瓢ミも．k＿〜擬　　　　lk　，　葉〜ξ§2玲＆℃是泉’9t》吟ミ詫　佐註sbく◇　tl・§§∨く◎9塔護’s’§9パ9h鰹終（氷）零§Bも吊挺目九州電力池田ユニットサブステHション・吉松’水上（123）3　熊本，日吉両変電所を増強して供給する案も一応考えられたが，市北西部load　centerに近く最終容量12，000kVAの池田変電所を新設すれば配電線の損失が非常に軽減され将来10年間において約1億円の損失軽減となり電圧降下もはるかに小さくなりまた，熊本，日吉両変電所と共に市中心部に対してちょうど三角形の頂点の位置にあって万一の事故に対して切替送電が可能でありサteビス上にも有利であるところから，熊本市清水町大字津の浦字楢山861番地に池田変電所を新設することとなった．　3図池田変電所関係送電系統図にあるように，池田変電所電源は三池変電所2次系である大牟田線より60kV送電線1回線（池田北線）を新設して常時の受電系統とし，さらに別ルートとして同じく60kV送電線池田南線を新設して日吉変電所と連絡し予備受電系統とすることとした．日吉変電所は熊本および健軍変電所と共に弓削変電所2次系である．池田，熊本，日吉3変電所は配電線と共に60kV送電線によってもいつでも連絡できる系統となっている．ただし常時配電線によるループ運転はしない．　池田変電所の供給区域は市中心より北西部であるがこの区域にはNHK，ラジオ熊本の2つの放送局と32万市民の飲料水を賄う市水道その他重要な負荷を有している．3．設備の概要　池田変電所は前述のように重要な変電所であるが，半自動方式として極力勤務員を少くすることのほか，1．2．3．4．5．機器は信頼度十分なものであること．なるべく簡単で監視，保守に便利なこと．都市の近郊にある関係上，なるべく据付面積を少くし，かつ美観を損なわないこと．受電系統の変化により1次側電圧が大幅に変化するので，2次側電圧が限定値以内になるような自動電圧調整をすること．今回変電所出力は6，000kVAであるが，近い将来2Bank　12，000　kVAとする予定であること．などが設計の基本方針となった．　機器の主なる仕様を示せば次のとおりである．　アt主要変圧器　　　　1台　　　型　　式　CR　URS型負荷時タップ切換変　　　　　　　　圧器，屋外，油入自冷式，全装可搬　　　　　　　　型，窒素封入式　　　　相　　3相　　　周　波　数　60c／s　　　1次電圧60，000V　　2次電圧　6，900V±690V　3，450V±345V　　　定格出力　6，000　kVA　　　結　　線1次△2次△　　　調整タップ17点±8段切換　1．25％ステップ　イ，受電用遮断器　　　1台　　　型　　　式　70−V−150碍子型遮断器　　　定格電圧80．5kV4（124）　　定格電流　600A　　定格周波数　60c／s　　定格遮断容量　1，500MAV（at　80．5　kV）　　絶縁階級70号　　標準動作責務　甲号0−1分一CO−3分一CO　　定格開極時間　0．05秒　　操作方式　投入圧縮空気4．5kg／cm！　　　　　　　　引外D−C110V電磁ウ，線路開閉器　　　　4台　　型　　式H型　　定格電圧80．5kV　　定格電流400A　　操作方式手動　　絶縁階級70号　　使用碍子　ラップ碍子工，区分開閉器　　　　31固　　型　　式DU型　　定格電圧　80．5kV　　定格電流　400A　　操1乍方式　フック操作　　絶縁階級70号　　使用碍子　ラップ碍子オ，避　雷　器　　型　　　式　SV−A　3型オートバルブ避雷器　　公称電［］こ60kV　　商用周波許容端子TE　JiF．84　kV（1．4　E）　　商用周波放電開始電圧165kV（工場試験実illU値）　　衝撃放電開始電圧　258kV（工場試験実測値）　　放電耐量　20，000Aカ，メタルクラッド配電箱　（1）主幹用　　1面　　内蔵品TW−0型乾式単相計器用変流器　　　　6，900V1，500−750／5　A　40　VA　　　　6個　　　TV−OS型　乾式単相計器用変圧器　　　　3，300／110／110V　200　VA　　　　　　　3　f固　　　　同　　　　　　　⊥　　　　6，600／110／110V　200　VA　　　　　　　3個　　　　（配電線6，000V昇圧時使用）　　　BAL−PT型　同上用電力ヒューズ　　　6，900V引出型　　　　　　　　　3個　　　PT−S型　3極単投断路器6，900　V　1，500　A　　　　遠方手動操作式　　　　　　　　　　　1組　　SV−A型3相オートバルブ避雷器　　　　3，000V屋内用引出式　　　3相絶縁母線　6，900V　1，500　A　　　可揺計器盤（2）所内用　　1面1組1式1而内蔵品RA型不燃性油入3相変圧器15kVA　1台　　9：298二8；§�J8／2・o−・05v（2・（））・05v同時使用）三菱電機・VoL　31・No．2、’v｛、、　　BAL−10型　電力ヒューズ　　　　　3個　　　6，900VIO　A引出型遮断容量360　MVA　　CK型　乾式単相計器用変流器　　　690V100／5　A　15　VA　　　　　　　1個｛t　　　　　　　　　fi　　　690V　50／δA　ls　VA　　　　　　1個　　可揺計器盤　　　（主変圧器タップ切換朋電磁接触器ならびに　　　電圧調整継電器P工等を取付）（3）　　蓄電器ξ目　　　　　　　1　日亘　内蔵品　6−DH〜25型　3極単投磁気遮断器　　　（引出型）　　　　　　　　　　　1個　　　6，900V　6◎O　A　遮断容敏2δO　MVA　（at　　　6，900V）操作投入引外共1）−C　110　Vチュ←一リップ型断路器6，900V6◎OATN−O型　乾式単相計器用変流器6，90◎VsQO−25Qf5　A　40　VA可揺計器盤嗣　［エコ6｛tSi2個1面　　（4）　　鎖電線f一目　　　内蔵品　　　　　（引出型）仕様蓄電器用に同　じチ＝、．・一一リップ型断　路器6，900V　600A　　6個TN−0型　乾式単相計器用変流器　6，900V500〜250　／5A　40　VA　2個TB型零相変流器6，900V　500A　1個可揺計器盤　1面（δ）　直流霞源用　　　　　　1面6−1）1｛−25　型5面　3極単投磁気遮断器　　　　　　　　　　1｛1＃南　　　土線　　　線　　　　麗、，！18！§ぴ竺撒c，1一　　　　　　▽順灘・京断暑匿亘亙、　1｝　　　1｝　ト1・so彰5刀；5A雛鯨LS　805W　400A充電1瀞議メ鵯．動力1　　ヨ制⊥聾翻　　　非常・｝v　eヲタクー照明予備9《y1，500A念含s．H．　9L蝿v」〕吻泊　池田　　田繭　　ゴビ警喜新巴号製F三9．4．　5図　〜般平面図Fig．5、　General　plan．九州電力池田ユニットサブステーション・吉松・水上題坪竺号蓄電器4図　単位線結線図S三ngle　line　wiring　diagram．　　　　内蔵品硯　　　　　　交直自動切換用電磁接触器　　　250V70A　　　　　　　　　1個　　　可揺計器盤　　　　　　　　　’1面　　（6）蓄電池用　　　ヱ面　　内蔵品　据置用蓄電池1んVR−3型　　　完全防爆防沫密閉型110V　100AH　1式　　　自動定電圧セレン整流器　　　　1組キ，警報盤（直立型ヱ面，卓上型2面）3面　　取付品　Dl型集合故障表示器　　　　表示纏1数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24　｛固　ク，　記録計器盤　　　　　　　1面　　MZ−3A型記録積算電力計（印字式）1個　　R型記録電流計（Kンク式）　　　1個　　R型記録電圧計（tiンク式）　　　1個4，工事概要　単線結線図を4図，一般平面図を5図，機械器具装置図を6図に示す．　ユニットサブステーションのように据付工事の比較的簡単なものは，（ユ25）5lr−一一一5，00eti1TV一「一一一　　Pくも　　⊥■　一　　　　　　　　　一　◎1　　遼　　もx　　　　　　　　　　w−一　♪1−＿T　　「1、　　　　1照明幻Fざヨ　　　　冑�u1一一§⇔　　　　　　　　　　　　　　　§干｛　　　　　　馴　　　　　　　　　　　　　　　　　］　　　　　」十．ヲ「［タ　　　｝　　　i．．L　一一　ト　一一…→一一歪吟葺〉−1し一一，　一　　　　　　　　　茸1。i　l］1川ぱOPI　　lv駆1｝　　　．w〔」一≡ll・；！，，己　91旬e卿蟄＿三’1〆　　ゴ一�fδ乃、監　　　　　　　　　．一．硯室　　　　　　遥卿1酬魎蜘i議1．一鷲¶1　　η内一　　　］内袖ヨ　　　　§ハ＿治　川≡1⊥ご一嚢　逐所酪醍→v　　　．i　　‘　　　●　　　．　　　寸　　　書雫川剛一ξよミ舗≒霞疑§；［拓歴　　　　　｝　　　し卿づ棚許忘“冶θ鍋へ　　ミ車一　・：．Ψ×　　　　八　　�u「……「一内内一内一．Trw喜Fざ�k§呂惑二二…巾　．　〆⊆二’一　　．一一一一一一一．一ぺr《・一§ベド．肋一　　　　ζ＿1［1・・　　　蕗ミ自灘　参「秦…　6図機械器具装置図Fig．6．　Arrangement　of　machines、　　　　　　　　等により工期が大きくノ1｛右される．これらはいずれもき　　　　　　　　わめて常識的な事であるが，メタ・しクラッド式屋外ユ＝づ　　　7図　上熊本駅にお・ける6，000kVA変圧器F三9，7．　TranSformer　at　Kaml−Kumamoto　railway　Station．　　　8図　トレーラによって且搬中の変圧器Fig．8．　Transformer　under　transp◎rtati・n　by　trailer．1．2．3．メーカの機器納期の遅速．基礎の設計施工上必要な機器の図面などが早く現地工事担当者へ送付され機器納入前に基礎の施工が終っているか．納入された機器が手直しなどの加工を要しないか．6（126）ットサブステーションのjY￥とくに据付’．11ニザi要求される点である．　池田変也戊の場合，メ〜カである．三菱己機当局の熱意により予定の工期に据付工］冶完成することができたが前第（3）項の納入された機冷が大きな加工を要せずそのまま据付け組1’tlてることができたことは実に愉快であった．　以下据付に当って感じた点その他について述べる．（1）変圧器は6，000kVA全装可搬型にon　Ioad　tapchangerをつけたので34．4　tonのfi：となった、鉄道輸送にはシキ60形貨車を使用し，鹿児島本線頒財湶1｛から現地まで約2kmはトレーラによって逆んだ．道路が比較的良かったので割合スムーズに運搬することができた、　窒素封入はGT型ガスタンク式（タンク容積1，0001）であるが，ここで行った窒素封入の方法は，わずかec　rJrンサベータ内の空気を窒素ガスタンクのガス圧により2〜3回置換するだけの∩単な方法であるが窒素ガスの純度も非常に亘く，運転開始以来（3801の法卓を1恒1補給したが）3ヵ月を経過したとき，酸素を有FI　O．5％を示していた．　変11i器最高能辛の点は56％負荷のときで，能率99．22％で熊本liiの酷胡］変圧器として損夫の点から実際の使燭に適している．現地においては窒素封人を行ったのみで使用し，メーカの工作技術に信頼し内部点検は省略した．三菱電機・Vol．31・No．2t戸一k乏＿．ノ’e．§ジ、、》ダ「「�S　on　load　tap　changerは2次側にあり間接式である．直列変圧器の励磁電圧の切換方法は￥アクトル挿入によってタップ切換を行っている．昨年8月6目運転開始以来99日間において延2，94◎翻タッヅ5」換動作を行っているが自劫電圧調整リレーの動｛乍と共に非常に円シ緋こ動作している．メーカの試験によると30万回の動作が保障されているが，系統電圧の変化の著るしい池田変電所においては遠い将来にわたって良質の電気を供給するために故障の枠無であることを期待したい．　将来変圧黎が2Bankになった場／ヤは，常時並邪里転の予定であり，今回はとりあえず単独運転であるf」：　］］レー等を取付けるスペースも空けてあり）｛ξ列運転に必要な他の設備もすべて整っている．　2次側は金属ブスダクトによリメタルクラッ1ご肖し亘箱に直結されている．（2）　メタルクラッドはとくにユニットサブステーションの場合重要な部分をなすが，池田変電所に据付けたものは内部にDH型磁気遮断器を使用しているほかつぎの点において特又がある．　a．母線の絶縁にマイカルタを使用し絶縁が完全であ　　　る．　b．遮断器は投入されたままでは絶対に引出せない　　　（他所のものは投入された状態で引出すと自動的　　　にTripするものがある．）　c．機器はすべて金属板で外扉の外，2重に仕切られ　　　ていてインタ1’Uックが完金である．　d．D℃℃源用を蓄電池用と別室とし，両者の間の隔　　　壁を取外し可能としBatteryの｛呆守を便利にし　　9図　主要変圧器お・よびメタノしクラッドFig．9．　Transformer　and　metal　clad　switch　gear．佃図　テストスイッチFig．10．　Test　switch．九州電力池田ユニットサブステPシ灘ン・吉松・水上1｛図　磁気遮断器Fig．11．　Magneblag．　t　　cirCU三t　breai《er．12　図　　言己録言計盤お・よむご餐多報盤（右方は電力線搬送篭話　　　　端箱装置）Fl9コ2．　Record三ng　meter　　　　　panel．　　　た．　e．正瀬ドアに遮断器操作窓を設け，正面外側の上部　　　に遮断器開閉表示用赤緑ランプ各ヱ個と事故によ　　　る遮断時の白ランプ1個を付し，これにフP・ドを　　　つけて昼間遠方からも識別容易なものとなってい　　　る．　f．可揺計器盤に従来の短絡片を使用しない特殊構造　　　のテストスイッチを使用し専用のリ・・一ドワイヤを　　　付している．　g．磁気遮断器を引出したまま動作試験ができる試験　　　箱を付している．　h．所内用電源にはすべてノーヒューズブレー・カを使　　　用している．　i、内部照明燈は正面と背面に20W螢光燈各1燈ず　　　つを使用している．　j．配電線引出はケーブルである．　k、配壱線再閉路リレ　一一　ts　RC型を使用しているが動　　　｛乍が良好である．　L　記録計器類はメタルクラッド内可揺計器盤にはつ　　　けず監視室に据付けた．　まえがきにおいて触れた保守の点においてメタルクラッド配電箱は現在の使用実績から再検討を要するということは，おもに雨天時におけるそれを言っている．雨天時において遮断器などが事故を起したら雨除け修理は実際上困難で，また事故は晴天時よりも爾天ないしは荒天時に起りやすVものである．天幕を用意したり，あるいはドアの一部を庇のように上へはね上る仕掛けにしたりしてこれに対する考慮を払っているメ・・一力もあるが使用者としての立場から言わすれば絶対に事故を起さない信頼度の高い機器を作ってほしいものである．絶対に事故を起さない機器を1乍ることが難しけれぼきわめて少くしてもらいたいと思う、少くとも従来の配電用変電所における配開装置の事故率と同程度の機器を屋外メタルクラッド式のユニットサブステーションに使用していたのでは再検討論が出てもやむを得ないのではなかろうか．池（127）713図　社｛毛川r払上型啓報盤Flg　13　　Desk　type　alarm　　　　14図　碍子型逆断器］F19　14　　Porcelain　type　c三rcult　breaker田変電所におけるメタルクラソド配聞装置がこの川」に答え得るものてあるかどうか，それはこれからの実績を見なけれはわからないが，メーカにおいても絶対の自信をもって製竹されたものであり，使用者としても期行している（3）磐報盤中とくに社宅用は卓1二型としスマートな設計となっていて家とよく調和している（4）　記録叶器類は従来のユニソトサフステーションても必ず取付けられているが動作の悪いものが多い．↓也川変屯所においてもとくにば意し，運転開始1ヵ月前から水抵抗器を接続して。己録，ll器を実際に連続して動作させ試験したが，記録積卯電力1汁・記録竃流パ・記録竃圧計いずれも時計部分・印字または記録・巻取部分共に申し分なく動作し，心配はまったく胞憂に過きなかった．使用渕始以来いすれも間違いなく良く。己録している．（5）　　碍了戊製迫£［断KU　N’　変流器内蔵型てある．操作川空気月緒1機はヘヒー一’Jンプレソーijをイ・1属している．250　Zの気蓄槽を備え，　4．5kg／cm2の規定l　l力から5111旧］閉動｛／Fをすることがてきる．（6）線路鱗1閉器　碍子にラップ碍子を使川している．操作ハントルは水平回転であるが非常に軽く片手て楽に操イ7三てきる．池田変電所は60kV送電線池田北線とII訓h線によって三池8（128）弓矧1　〃Ok¶黒｝u系菊池1瞭tt　2β八投λ）鼻川系召昔2〈Nft港　　　　雄｝健軍池田　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　　嘩本6−20δ一�g（南s−2c6−1�J　　σ詞）弓鳴　　　　　　　　15図　・ピフ系統図　　　　F19　15　　Blodζ　cliagidni　of　loop　systcln2次およひ弓削2次系の両系統から受電てきることは前に辿へたか，受氾系統を変更する場合無停竜て了Jうために，ループ電流を切る必要かある．とくに弓削2次系から三池2次系へ切換える場合15図のループ系統のループ電流を池川変電所南線側線路隣閲据6　L−10によって切らなけれはならない　竣功後社内試験時オシmグラフによって遮断時の状態を把握しようとしてイ｛備したが系統構成卜数Ampのループ竃流しか得られず試験することかできなかった．その後8月111・1たまたま給促1の要求で40Aのループ電流を切る必要を生し，若一1の危膜の念を抱いて切ったか大したアークも生ぜす容易に切ることができた．その後も放1司ループ電流遮断をflっている（8）その他構内照明として1ス桝鉄楢ポスト上に300Wレフ∪ターランプ6個を取付けているか，その外メタルクラノド正面に三菱製螢光水銀燈FH−300型300　W　2個を取付けている．5．む　す　び　咋年7月下旬据付工事を完了し8月2〜3F1福岡通繭産業局の竣工検査を受けて8月3「阪使用r忍可され8月6日より営菜迅三転にはいった．　その後さきにも述べたようにきわめて1頂調に趣転を継続し良質の電気を不断に市民に供給している．　以⊥池田ユニノトサフステーションについて述へたがこれを要するに，池閲変電所に屋外メタノしクソノド式を採用したことは「まえがき」において辿へたいろいの問題点について大部分の条件に合っていると思う．犀外メタルクラソト方式の再検。」されようとしているときに当ってモデル5一スとしてさらに今後いろいろの角度から眺めて見たいと杉えている．　最後に池田ユニッ1・サフステーションの新設に当りご指導を得た九州電力工務部変電課前中島課長、大薮係Lおよひ栗田技師，機器の製作納入にご尽力を賜り非才の者の巾すことにも誠意をもってご協力を賜った三変電機山本課長・横浜氏・北氏・朱雀氏その他のカ々ならびに現地工事関係者の力々に深甚の謝忌を表するものである．三菱冠機・Vol．31・No．2ジ　　〉�n�_／ノ卿、tUづ57−10UDC　621．21．0◎5　　水　車　の　研　究　設　備s、新三菱藪二神戸造船所流体力学研究課長　富　永　守　之Water　Wheel　Research　EquipmentMitsubishi　Heavy　Industry　Reorganized　K◎be　Shipbuilding　Yard　Moriyuki　TOMINAGA〉　　猛was　in　1941　wh印alaboratory　of　fluid　dynamics　was　set　up　to　make　extensive　s敏dy　onwater　t鞭bines，　pumps，　ax輌al　flow　fans　and　steam　turbines．　A　variety　of　equipment　providedthere　are　a　water　wheel　performance　test　apPara包s，　cavitatioR　test　apParatgs，　w垣d　tunnels　fortest輌ng　vanes　and　the　Iike，　with　which　a　number　of　results　have　been　obtained　to　help　devdopbetter　products．　In　addition　to　these　arrangements，　the　year　of　1956　saw　the　completion　ef　acavita磁on　test　eqttipment　by　actual　heads　and　test　equipment　of　vertical　pelton　wheels．う1，水車の研究設備　　流体力学研究場はすでに昭和16年に建設され，水車　　の性能試験装置・同キャビテーシurン試験装置・低速翼　列試験風洞・高速翼列試験屈銅などの設備を有して水車　　・ホンプ・軸流送風機・蒸気タービン等の流体力学的研　究を進めて多くの成果を挙げてきたが，近年軸流圧縮機　試験装置・潜水艦試験用回流風洞・ジーゼルエンジンの　掃気試験装置などの増設を行ったが，水車の研究設備と　　しては昨年7月に実落差によるキャビ5＝　一ション試験装　置と竪軸ペルトン試験装置を完成した・以下この新設備　　につき簡単にご紹介しよう．凶き�`該雲落奏5編う〉ナー領震＋膓グ鋲菜懇議笈　勿％譜き竺加麟駆落差　却mうンナ　癩霞＋耀’援内癒薮　力塔ノや　　∠　　　　　　　　　　LljキPtご｝う9ジ債籔ζアぼ］図　実落差と低落差によるキャビテt…ション性能の対比Fig．1．　Comparlson　of　cavitation　performance　between　　　　actua｝head　and　low　head．　　2、実落差キャビテーシmン試験装置　　　近時カプラン水車の高落差化に伴いキャビテーション　　の防止は必須の条件となり，まずキャビテーションの発　　生限界，その発生箇所および発生状態などを模型によっ，；叢竃麗乏�f慧亀�l》箕講纂　　プランについてはキャビテーションの臨界係数が諸般の　　事由から明確につかみ得ないのみならず，これを実物に　　適用するには数倍または十数倍の落差のものに対してま　　で単に係数σの相似律に依存して阿斗直をもって判断　　しているが，この点なお疑念のあるところである．　　　そこでカプラン水車として実用に適する最高落差まで　　実際の落差をもって模型水車のキャビテーション試験を　　施行しうる実落差キャビテーション試験装置を完成し，　　ここに高落差カプラン水車の研究に万全を期するに至り　　すでに着々その成果を生みつつある．　　　］図は従来の低落差キャビテーション試験で施行した　　試験結果と実落差による試験結果とを対比したものであ　　る．σの臨界係数にはあまり違いはなV・ようであるが明　　らかに実落差試験の方が臨界点は明確に表われる．また　　2図は同試験装置で瞬間撮影した8枚羽根カプランラン　　ナのキャビテーション発生状況である．．〆　　　本装置は送水ポンプから圧力水をタンクに押込み，タ　　ンクからベンチ．り管を経て模型水車に送水する．模型．．．／im　水車から出た水は吸挫｛管から真空タンクに導水され．さら　　に吸出ポンプによって吸出落差を自由に調整しうるよう水車の研究設備・富永cr＝＝0．295σ＝0．257a；0．2042図　8枚羽根高落差カプランラ　ンナのキャビテt・シsuンFl92．　Cavitati・1・of　Kaplan　　　　　rUlmer．σ＝0．162σ＝0ユ30（129）9になっている．模型水市の発生した動力は電氣動力計によって精密に測定されるが落差が高いため回転数は最低1，000　rpm，最高は5，000から8，000　rpmに及ふ高速回転である．　電気動力計は高速かつ広域な使用範囲にわたって強度はもちろん振動・軸の危険速度などに対して安全でしかも測定精度はきわめて高くなけれはならないので，これか製作を担当せる三菱電機においても非常な苦心を払われたのである．　また動プ」計の内部故障あるいは過電圧・過電流などによる負荷の遮断を行う場合当然一万数千恒1転の無拘※速度を起して破壊するので特殊な安全装置と保波装置が施してある．なお・の酬は・方　3図藷鱗ヤヒテ　ンヨンンのみならずフランシ　　Fig　3．　Testlng　equlpment　ofスについても中落労の　　　cavltatlon　of　actual　headものまで実落差によるキャビテーション試験が可能である　模塑ill水巾はランナ翼凹のストロボ観察を容易ならしめるため横軸型とし，したがって動力計も尚速高川ブ」に対して安全な槙軸型を採用した　しかして装郷全休は一・床面ヒに配列して実験能率の向上を陥など幾多の賑をF’g4；；：�l肥蕊隠慧有する．　　　　装置の設備概　　　　　　of　dctttal　hea（1要は次のごとくである．送ノ｝（パξンプ　揚程　水畠　電動機電気動力パ　測定最大　回転数ノスル開度10％1�d’止小70m25019s250kW125kW5ρOG　rpm最4、キャヒテivノヨン係数0015吸出ポノプ　吸込揚程　水量　電動機試験落差模型ラノナ直径カフランプフノノス　　9m　2201Ys　　45kW15〜75m200mm150〜200mm　竪軸ペルトン試験装置　ペルトン水車も近来次第に単1、ン容ll1が増ブくし但界的には十万kWを越えるものも製作されるに至り，従来の2哨管または4鵬管型から竪柚4嚇管または6哨管型に進展を見るに至り，発電所の建家面積と掘整の節滅引いては建設費の低滅を図ることができる．ちなみに某発電所における一例を見るならは30，000kWのベル1・ン水車発電機3台を竪柚にした場合のカが横軸の場合に此して掘盤・基礎・建家などて約22，000．000円，水車発電機で約12，000，000円，欽管その他で3，000，000｝llパ37，000，000円の節約になる．　しかるに鵬管数の増加に什って噴流元くの相互ヨ→渉，バケット内の流水の混乱，バクットからの釧水による噴水の擾乱などによって惹起する効率低ドが問題であるため，ここに6臓管型竪軸ペルトン水車の模型試験装置を完成して研究を開始しすでに高効率のペルトン水車の一部開発を完了するに至った．5図は各種ノズル閉度で各回転数において撮影したバケットの噴流状況の瞬間写真である．10（130）ノスル雛度50％同転数600rpm　　　ノスノし開度50％回転数780rpm（無拘束速度）5図　バケノトの噴流状況　F］95　Water　Spoutlng　　　　　frorn　bucket　この装旨可は実落差キャビテt一ション試験裂置の送水ポンプとタンクを流用しタンクに付属するバルフの切社のみによって随時試験が可能である．ニードルの開閉は手動式て1嚇管から6嚇管まて自川に朋］閉を選定しうるし，カバーは覗窓を有し内部の績流llノこ況を観察することがてきる．動力詳はフUニーフレーキを使川し流吊は三角堰を｛吏用して正確な効率を測定することかできる．　ジミ置の設備概1娼ま次のとおりである．　送水ぷノブ　史洛ノζ，Eヒづ一ン」／　　　試験装WとJUii　動力，、1　　フロニimフレーキ　　　損り定fきと大　　　　　　　　　　　　30　1−IP　　回伝数　　　300〜1，000rpm　測水堰　　三三角堰または矩形堰　水路幅　　　　　15�o　　測定水星最大　　　400ηs　議［験落差　　　　　　　　　　20〜30　m模型ランナ｛立径　　　　4001nm6図　6胸管竪柚ざルト〆水小　　　模型試験装置1“g6　“Cetstlng　e甲IPment　ofm・del　vertlcal　peltOn　whee輻7図　組立中の6嚇管竪軸ベルトン模型水車　Fig　7　Model　vertlcal　pelton　wheelM菱電機・Vol　31・No　29》ぎスSt　》＿．」ざぺt　ig　　　多〉＿−k’∨ξ57−1110MW天然ウラン重水炉の設計VitU（国産第1号原子炉の参考資料として）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究所　　菅野正雄＊・長沼辰二郎＊＊・今村　元＊＊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　明石克寛鈴・穫原智湾；�_小倉成美：1；t≡：　　　　　　　　　　　　　　　　　　購原子力粥翫　　弘田実弥Desigx　of　Natural　Uraxium　Heavy　Water　Reactors（R・fere］ttce　Material・f・・　N・・田・mエ・d・At・mic　Heaet・・）　　　　　　　　　　　　　　翫gineering　Laboratory　Masao　KANNO・Tatsujiro　NAGANUMA・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gen　IMAMURA・Katsuhiro　AKAS斑　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Satoru　HAGIWARA・Shigeyoshi　OGURA　　　Japanese　Atomic　Energy　Research　Institute　Jitsuya　HIROTA、　　One　of　the　objec貞ves　of　the　Basic　Study　Commission　for　Atomic　Reactor　Design　in　theLearRing　aRd　Study　Advancement　Society　of　JapaR　in　the　fiscal　year　ofヱ95δwas　to　make　a　designof　a　na垣al　ura輌m　heavy　water　reactor　rated　at　a　thermal　output　of　10　MW　to　be　completedin　1959　at　the　Japanese　Atomic　fi）nergy　Research　Laboratory．　For　this　purpose　a　research　squadfor　natural　uranium　heavy　water　reactors　has　been　set　up　in　the　foregoing　commission　and　eachgroup　participated　in　it　is　asked　for加make　a　skeleton　design．　This　a加mic　reac畑r　is　expectedto　be　built　of　materia玉s　of　home　product　at　hand　by　eng垣eers　in　this　country　besides　a　design，selectiorl　of　materials，　manufacture　and　construction　are　all　to　be　carried　on・》声一、謬Lまえがき　学術振興会原子炉設計基礎研究委員会の昭和30年度における目標の1つは，日本原子力研究所に昭和34年度に建設完了を予定されている熱出力10MWの天然ウラン重水炉の設計を行うことであったaのため上記委員会の中に天然ウラン重水炉研究斑が設けられ，これに参加した各グル・・一プごとのスケルトン設計が行われた．　この原子炉は国産第1号炉として，その設計，材料仕様の選定，製作ならびに建設などはすべてわが国の技術者の手で行い，材料の調達もできるだけ国産晶を用いることが予定されていた．　昭和31年度にはいって，この国産第1号炉設置に関する仕事は日本原子力研究所によって引き継がれ，炉の設計，計測制御ならびに材料の各方面にわたってさらに深く調査されて国産1号炉設計仕様書が作成された．現在原子力研究所においては，学界ならびに関連産業界からの参加を得てこの仕様書を検討中である．　われわれは天然ウラン重水炉研究班の初期からこの炉の設計グループの一員として参加し，咋年3月にはそのスケルトン設計を完了したので，ここにその概略を紹介することとする．2、国産第1号炉の目的　国産10MW天然ウラン童水炉の設計をするに当り，そのおもな｝≡1的として核燃料要素の試験およびプルトニウムの生成の2つを考えた．なお多数の実験孔を備えて，諸種の物理実験，原子炉用材料の試験およびアイソトープの生産ができるようにした．これらの目的の間には互＊物理第1研究室長　：｝1＊物理第1研究室　‡＊＊材料研究室に相容れない要素が含まれているので，この日的達成のためには，それらの聞の適当な調整をはかることが必要である．すなわち核燃料要素の試験を行うためには，炉内の申性子密度ができるだけ高い値であることが望ましいのに対し，一方プルトニウムの生成量を増加するためには初期転換比C。の1直が大きいことを要する．核設計において検討した範囲内においては，滅速材である重水とウランとの体積比を小さくすればC。の値は増加するが，ウランの随用量は増大し，出力を1◎MWにおさえているために中性子密度は減少することとなる．われわれは中性子束密度の最大1直φm。。として1．33×ヱ013n／cm　L’　・　secという，この種の原子炉としてはかなり高V・値に選び，しかもCeとして0．763なる値を得たので，年聞のプルトニウムの生成量として数kgを期待することができる．3、本原子炉の特性　この原子炉は冷却材としての重水と減速材としての重水とを管壁を用いて区別し，いわゆる分離型と呼ぼれる構造を採用した．減速材を同時に冷却材として兼用する非分離型にくらべて分離型を採用することの利点は，燃料棒きせ金の破損などの事故が生じたとき，この破損燃料棒の検出が容易で重水の汚染される度合が少くてすむので，被害を最小限に止めることができることである．また冷却材ダクトを有しているので，冷却材の流速を増加することによって炉の出力増加の可能性も生じてくるぼかりでなく，さらに炉心上面における重水面の波立ちの問題を避けることができるから，炉の運転上好ましい結果をうることとなる．（131）11tttttt阪　しかしながら一方分離型にしたため，燃料棒および冷却材ダクトの構成が3重管となり，したがってその構造は複雑となり構造材の使用量も多くなる欠点がある．それで3重管構造の工作および組立には十分注意して，その利点を活かすよう努力した．4、炉心の設計　原子炉を設計するに当り，最も重要な部分は炉心の設計であり，通常これを核的設計，熱的設計および機械的設計の3っに大別して考える．　ア，核的設計　設計の方針は前述のようにプルトニウム生成の率を良くすること，実験を十分にできることにあったので，燃料俸の寸法および配置などについて広い範囲にわたって計算をし，その中から日的に近い核的性質のものを選びi±1した．　燃料棒の配置は］図にしめすように，申心の燃料棒の外側に分離した冷却材（重水）と熱絶縁のための空隙を設け，この外側に減速材（重水）があるような構造にした．　いわゆる4因子公式ム＝εη2ゾ中のゾは拡散理論に基いて算出したが，　算式中の損失因子　（disadvantagefactor）には輸送理論との差が最も大きく現われていると考えて，N．　A．　A．およびA．　N．　L．において行われた　　　］図　単位セル断面図F三9．1．　Cross　section　of　unit　cell．指数実験の結果と比較して，その因子を補正した．Pについても同様，frを拡散理論に基いて計算した．　臨界量は2組近似の臨界条件から，まず反射材のない裸の場合の値を求め，それから石墨反射材による節約を引き去ることによって求めたが，その節約量は2組近似の拡散方程式を反射材を含めて解いた場合の結果を利用して導いた．ただし上下方向と半径力向に関する反射材の効果を同時に取扱うことは困難なので，それぞれ独立に取扱った．　なおアルミタンクの影響は1組近似で計算したが，それは無視できる程度であった．　さて実験炉としてこの機能を満すためには，余分の超過倍率k，xを持たなければならない．娠として考慮しなければならないものは，ある期間連続運転するための燃料の余分の仕込み，分裂生成物の毒作用，炉の温度効果，運転用の余裕，実験孔やビーム孔の影響および同位12（132）元素製造のための吸収の増加などに対するものである．　運転中における反応率の変化の計算は，初期転換比の値が運転期間申一定であると仮定し，次の過程を考慮して行った．　　　　ひL’3s（n，・’i）U236u’23s（n，f）F．」P．　　U／2　38（n，2βつPu239（n，ツ）Pu24°似，γ）Pec241　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　（n，プ）F．P．　　　　　　　　　（n，f）F．　P．その結果は2図にしめしてある．また実験孔の反応率への影響は摂動諭を用いて計算した．　以上の計算から，ke　icとして7．5％位が必要であることがわかり，それを吸収するだけのシムおよび安全用の制御棒が必要になる．制御棒に対する計算の結果，外径6cmの棒を，6本ずつの2重リングに配列すれば十分であることがわかった．　このような方法で広い範囲にわたって核的計算を行った結果，Pu239の生成と実験孔を数多く設けるための要求とから，1表にしめすような構造のものを選定した．なお2表，3表にそれぞれの核的特性と，ちxの配分をしめしてある．％ち／．0o．953％0．　9000．10．2　　　0．4　　　　　　　　αδ　　　　　　　　　　　　　　ウt　し6xlO　　2図　nf，　N235／（fVI！3」「）oおよびATL’39／（tV23s）oの変化Fig・2・　Variation　of　nf，　N235／（N235）o　and　IVL）39／（2V235）o1表核的構造燃　　料　　管ウラン棒斗ξ宿三ウラン棒長さきせ金厚さ（アルミ）冷却用重水の厚さ空隙の厚さ燃料管外径燃料管全長本　　　数格子問隔（三三角形配列）ウラン使用量減速用重水使用量反　射　材　（黒鉛）上　下　面側　　　面使　用　量制　御　棒調　整　用シムおよび安全1蒋｛剖御棒外径12．7　ilMnl223．5　cnユ　2．O　IIIIn3．7　113．4　tl50．0　μ412．O　CIn232　本130．6　mm5　ton11　　〃50　cm75　　〃60　ton2　本10　〃60　mm三三菱電機・Vol．31・No．2f「v”，．，ノ　　　　i　　　〆ご》罠＿ば∀∨一」tつざ3、》／y2　表　　；｛亥白勺特性∫P　　　ε　　　η　　　k．akef了Tc　　　Lc2　　　Bg2温度系数：∂カ／∂丁最大熱中｛生子束：｛Plll・！x平均熱中｛生子束：Φ初期転換比：C◎中性子有効寿命：／　0．9400　0．9081　1．02？5　L34　1．1752　LO731　　133．3　cmeI　　102．7cmza　4．04×10−4cm−21−1．39×10　4／OC　（250C　　に二おけるf直）　1、33×1◎13πメcm2，　sec　O．63×1013アz2cm2，　sec　O、763　　◎．561×10−3　sec3表　kettの配分い、ることカミわかる．これは本原子炉が冷却材と減速材との分離型を採用したため，冷却材の流速を大きくとることができ，したがって燃料棒表面の熱伝達率が大となり，膜温度差を僅少にすることができた結果であって，このことは本原子炉の特長の1つとなっているものである．　中央の燃料棒における熱応力分布の計算結果は4図にしめしてあるが，この計算ではウラン／5燃　料　の　消　耗Xε　の　　灘　　作　　用Si；t　　　n　　度　効　果実　　　験　　　用運　　転　　用・0．0030．0030．0050．0010．0020．003／1脚1：瓢…15｛（1年間連続　　　≧　　1端）ノo庄5Aleピ・一5　藩謬紳美か⊃の高で（cm♪同位元素製造用申　央　実　験　孔垂　直　実　験　孔ラ　ビ　ッ　｝・　孔制　御　棒　用　孔一iOO．073　3図　温度分布Fig．　3．　　Temperature　　　distr三bution．討’　イ，熱および水力学的設計　原子炉の熱的設計にあたって考慮しなければならない諸点は，（1）燃料俸撮度がウランの変態点を越えないこと，（2）冷却材としての重水温度がいたるところ沸騰点を越えないこと，（3）きせ金が熱応力によって破壊されないこと，などである．また燃料棒の欝曲，管壁の熱歪などによって起る冷却水路の変形をも考慮しておく必要がある．　核的設計から与えられた構造に対し，前述の条件を考慮して行った熱的設計の結果は4表にしめしてある．　炉心1：1−i央における燃料棒の軸方向｝畠度分布の計算結果は3図にしめしてある．燃料棒の中心付近に生ずるウランの最高温度は205．2℃，Alきせ金の表面最高温度は83．7℃であって，前者はウランのα，β変態点に対し，後者は大気圧における重水の沸騰点に対しいずれも十分の余裕があり，出力io　MW以上の運転裕度を持って4　表熟的特｛生o　　　　　　　fi．§　　　　　　　1．e　　　［27　Lξ了滋琴魏孝奉中幽もの皇巨蔑　（cm）4図　ウラン棒およびAl　きせ金の熱応力分布　　添字1，2はそれぞれ　ウラン榛およびA1きせ　金に関する蚤をしめす．　　実譲は（1，◎，0）結瀦　軸の，破線は，3軸平均　のウラン熱膨堰係数を　用いた結果である．応　力の正負はそれぞれ引　張および圧縮をしめす．Fl9、4．　Thermal　stress　distr三bution．俸ときせ金とは密着していると仮定してある．図において実線は（1，0，0）結凝］軸におけるウランの最大熱膨脹係数を用いた場合，破線は3軸の平均熱膨脹係数を用いて計算した場合の熱応力分布をしめすもので，ウラン棒およびきせ金中の半径方向の温度降…ドは軸方向に対する平均値を絹いて計算した．ウラン棒の最大懇応力は，ウランの熱膨脹係数として最大値を用いた場合は，きせ金との接触面における軸方向応力σ：として現われ，　1517．4kg℃mCに達する．ウランの熱膨脹係数として平均値を用いた場合シこはウラン棒中心にお・ける軸方向圧縮応力として現われ，その1直は一596．8kgハcm2となっている，きせ金中における最大熱応力はいずれの場合も燃料棒表確iにおけるたが張り応力のに現われ，熱膨脹係数として最大値を用いた場合は864．4k忌cnぷ，平均値を用いた場合は589．6kg／cm2となる．燃料としてのウラン棒の　　　　　　　　　　　　　熱膨脹係数はその製作工程に熱　　出　　力最大発熱密度燃料椿表面熱流束最大値Alきせ金表面最高温度燃料擦中心最高温度燃料棒半径力向湿度降下最大値IlioMW179・8W／・m3151．垣ノ83．7°Ci205．2　0C117．3・OC燃料椿熱応力最大∫直Alきせ金熱応力最大値lAlきせ金中の湿度降下最大値｛繍榊炉酷嚇下炉内ポンプ仕事1517．4　k9了cm2　864．4　kgハcm24．65°C　O392　kg！cm2119．1kWIII天然ウラン重水炉の設計・菅野・長沼・今村・明石・稲原・小倉・弘田よっても異なるが，幾分指向性をもち軸方向の値が半径方向の値に対して大きくなることは容易に考えられる．この場合には，きせ金中に生ずる最大熱応力は当然864．4kg／cm2と589．6　kgξcm2との中（133）］3問の1直をとるであろうと予想できる．さらにまた，荷重がきせ金材質の降伏点を越える熱サイクルの形をとる場合には，サイクルの谷で逆向きの残留応力を生じ，応力サイクルの許容振幅は降伏U力以上になるであろう．この辺の状況は実験的研究をまたなければならないが，この設計の燃料棒に用いるきせ丘に実現する熱応力は2SA1の引張り強さ1，100　kg／cmL’に対して十分安全な値に収まるように思われる．　なお，炉中心における冷却材の流速3．22m／sec，流1：2871／sec，入1コおよびa｛口の平均汕度はそれぞれ40℃および．47．5℃，炉心内の最i。，蒲1水路における温度小昇は12℃，冷却材としての丁水使用．tS：51・ン，炉内圧力降下0．392k9／cm2，炉内ポンプ｛1：事9．1　kWの定常運転において，最大発熱密度は79．8W／cm3，燃料棒表面の最大熱流速は5ヱ．1W／cm2である．　ウ，機械的設計　炉の本体は減速材用アルミタンクと冷却管，上下管寄せからできている（5図および6図参照）．梼造は冷却菅部分が多℃管構造となっているので，一見複雑に見えるが，多重管のために薄い冷却管はすべて管の端面で鏡板の厚板と溶接でき，管の途中で銃板にすみ肉溶接する必妥がなくなり，構造上かえって女全な形態となっている．材料はすべて2Sの純アルミ焼鈍材を使旧し，1享阪の溶接はすべてグループ溶接，管と鏡坂の溶接は板に川輪の溝を切り，同じ厚さで溶接する．各部品はすべて工場で製作し，現場溶接はできるだけ少くするように組ハ：構造を考慮してある．また熱歪による膨脹などに対しても十分な逃げを考慮してある．さらに各部の組ノ1に閲して減速材用管および中央実験孔が中心をなして組立を容　　　　　　5図　炉本体縦断爾［当Fig．　5．　　Vertical　cross　section　of　reactor　body．14（134）易にしてある、　組立はつぎの順序にしたがって行われる．（1）下部管寄せに冷却管を溶接したものを基礎の上に　据える．（2）下部反射材，よ、鉛を積む．（3）減速材タンクの完成晶を，冷去階を通しながら釣　り込む．（4）上部反射材黒鉛を積む．（5）⊥部管寄せの下鏡阪を据えて，冷却管端面と溶接　する．（6）上部管寄せの．1鏡板を溶接する．　つぎにゴー妥な構造部品の説明を簡単シ⊂付け加えておく．　上部管寄せは，厚さ15mmの板から溶接で作られる．中のタイバは直径20　mmφの棒60本をピツチ276×240mmで四角に，六角形配列の燃料棒の1いじに配置される．上部管寄せには内圧はなく，燃料棒の盲辻を上部より受けるだけであるから強度上の問題はない．　減速材タンクは厚さ15mmの板材の溶接で作られ，直径235　cm，　i、　iさ240　cmである．タンクは重水の1∫飼く圧を受け，最大応力は減速材を満したとき底鏡阪と円胴の接合部に生ずる．　下部管寄せは厚さ20mmの板材から溶接で糸1拉二てられる・タイバは［llf：径30　mmφのもの60本をpq角に配列する．外圧としては，上部からの∬�b26トンと冷却材の静水圧および管内損失で約0．9メt圧の内圧を受ける．最大1心力は鏡板と円胴の接合部，タイバと鏡辰の接fヤ部，タイバの中間などに生ずる．　以1の応力はいずれも曲げ応力で70k9℃m2以下，軸力では50kg7cm2以…ドrc　i−；｛kU計されており，十分な安全度を持っている．　　　　　　6図　炉本体横断面図F三9．6．Herizontal　ctoss　sect三〇n・f　reactor　body。三菱電機・VoL　31・No．2∴〉M〜1・∪ぷ　　　　｛　　　　l　　　　l　�d　　　　　　l　　　　　　l　　　　　　　⇒メ　　　　　　E＼ノ　　　　燃料俸は7図にしめすように外径29．4mmφ，肉l」え、　2・mm・長さ329・mのア・レミ川プにつめ込紗てい　　　る．アルミパイプには，上下に削り出しで作られた6個　　　のヒレがでており，冷却管内に挿入されたとき中心を保　　　つようになっている．va，4田∠h＾乎r瓢一、¶ヨベ　▲劃　　　　　，∀　　　幽幽，　．．　’孝・≡；醗鵜1ご二＿∴さ．・1一＼z235　　　fM1麟夕汚荘≒ち纏．蓄うヨ759．・’⇒紙∵‘川辻琴5麟感賀祷渥　lwagxn鵠ウランA7図　燃料棒構造図ル湾蕗籔織，　　　！Fig．7、　Fttel　ro（l　constrtlct三en・5，各種の実験装置　中央実験孔はもちろん，その他の実験孔において＄なるべく多くの種類の実験のできることがこの炉の1つの日的となっているので，ゐ鶴をできるだけこの装置に割当て，各実験孔の反応率への影響は前述したように各実験孔が外挿距離から決定することのできる仮想的な吸収断面積を持つと考え摂動論を用いて計算した．　各実験孔および熱中性子柱の配列は8図にしめすよう　　　8図　実験孔配鐵翼Fig．8．　Arrangement　of　tes山・le．5　表　　　　冷　　］9］　　材　　系　　統に，計装孔，ラビット孔を＄含めて水平孔を14本，熱中性子柱2本，碩直孔24本を有し，そのおのおのはアルミの1〜3mm厚さの壁よりなるものとした、　特別な燃料単位を研究したり，または高い中性子束の下での照射実験を行うのに必要な中央実験孔は，直径150mmφのものを上部遮蔽体を通して炉の中央につるした．さらに同泣元素製造用の実験孔によって，設計した中性子束レベルで年問10，000キ　・・　−y　一一のC。6eを生産することができることになっている．　熱中性子柱は断面力ζ一辺190cmの正方形で，その中央の100　cm正方形を熱中性子柱の開閉音1｛とした．6，冷却系統　ア，冷却材系　本原子炉は冷却材と滅速材とを分離した型であるから重水系は冷却材系と滅速材系との2つに大別される．　冷却材e3　4本の給水管によって冷却材用下部管寄せ内に送り込まれ，232本の燃料捧周辺を分流冷却して上部管寄せに達し，4本の排水管を通って貯蔵タンクに入り，さらに冷却材ポンプおよび熱交換器を経て4本の給水管に分配され再び炉内に送り込まれる．　熱交換器は竪型可動管寄せ1通路シェルアンドチュ・”“ブ式3基（内予備1基）．で，管側に冷却材を上から下殉きに流し，シェル側に冷却用軽水を上向きに流すようにした。冷却管には外径1／211BWG　20の不銃鋼管を用いる．これは伝熱管として多分最小のものであるが，重水保有量を少くし，伝熱顧積を増大するために特に選定したものである、冷却管の数は1基当り1，035本，管板距離304．8cm，胴は内径δ4　cm，厚さ7mmの鋼板製で5枚のパフル板を設ける．また箇定管寄せには2重管板を用い重水と軽水との混合を防いでいる．冷却材系に関する計算結果は5表にしめしてある．　重水浄化系統の熱交換器は，2基のイオン交換器を通過する首水を予冷し反応温度を適当な潅渡に保つためのものである．また圧力平衡と破水1脇1冷のためのへ1］ウム系は，イ共糸合タンク，ノぐラストタンク，薄｝摸型ガソメ・一・一タ，麟給器およびプ；tワi・Cよって構成される．　　冷　」．｛1　材　　ll，＿＿一一一一＿＿一．．tt．−　　　　　　　　1熟　交　換　器／」1使　用　量1人・湖度�qい．日綴度い陶）11最高温度差輝　　　　速｝流　　量！繍管内励降下；冷却管内ポ汐仕事1ll5to！、40QC47．5℃112°CI3，22　m膓sec287　／！secil9．1kW1遮堺通紗パアンドかヘブ式淳　目　　内　　径1（1儲り）纂蟹巨馨l　　　　　　ka、S｛i管本数1；　　　�f麟1　　　　　圧力損失（管側）i｛゜・392kglCm�_1次側　（重水）2次側　（軽水）圧力損失（シエルelli）2．4’云　　　　　　　頗｛，ドノは　　　　　　は流　　　速入口温度IMl−1温度’」こ　　　　　　　∫輔Vlt　　　　　il／t；流　　　速入1：1灘度出ll灘度く　　　　　　　　　　　　　1へ　　ず　　ゴて　ニ　　　お　　　　　　ロ　　　に　　　　　ミ3基（常刑2基）ll　　　・i、�l已　1｛1《2”BwG　20　｛1　lo3「？本　　　　i　b枚　　　1126m2　　　　10．085・kg／Cm2　1胤、ぽご　1ほ鍵；認・・c　i墨鷲1司125　℃　　　ll34、6　°C　　　　　　　、天然ウラン霞水炉の設計・菅野・長沼・今村・明’（”｛・菊原・小倉・弘掲　系統の各要所には圧力計と瀞度計を設け，炉の出力水準の指示および記録，管路の正常動作の確認を行うようにしてある．　K、減速材系　減速材系統は，減速材冷却用熱交換器および循環ポンプの容騒が小さいこと，リターンポンプを含む事故時の放川タンク系統が迫力f．1さ才しるこ二と以外はほとんど冷却材系統の構成と同じである．重水減速（135）i5材は9図にしめすように，冷却下部管寄せを貴通する1本の給水管から炉心タンクにはいり，中性子減速にあずかって炉心タンクの周辺部に直立する排水管に流入し，さらに貯蔵タンクに至る．貯蔵タンク底部から各1基の減速材ポンプ，熱交換器を通過した減速材は再び給水管を通って炉内に送り込まれる．減速材用熱交換器は竪型シュルアンドチューブ型で外径り2”不銃鋼冷却管309本を用い，管板距離150cm胴内径は30cmで，全溶接構造として重水の漏洩を防いである．　放出タンクの容量は3，000　9で，事故時には減速材をこれに放出し，反応をII二めることができる．放出された重水はリターン　　　　　　　　　　　　　　　ドレてン　　　　　　　10図　軽水および蒸溜水系統図Fig．10．　Block　diagram　of　light．water［III〔l　disti］le〔｜wa【er　syste］n．　　9図　減速材系統図Fig，9　Retardation　material．　　6ρ　　　　　1　　　　　　　幸　GA　−　1　　「一一一一一一一　　一一＿・一一J　L＿＿＿＿＿＿　　　］西Σ二　　　川　　　uポンプによって貯蔵タンクに返され，再出力に備えるようにしてある．　ウ，蒸溜水冷却系　蒸溜水冷却系は黒鉛反射材および鉛の遮蔽体の冷却を行うための系である．厚さ10cmの遮蔽体中に蒸溜水冷却管が埋込まれ，黒鉛反射材は窒素ガスに包まれているので，反射材中の発熱量および炉心からの漏洩熱量は黒鉛内の熱伝導と窒素の熱伝達によって鉛遮蔽体に達し蒸溜水によって冷却される．　エ，軽水冷却系　1降水冷却系は前述の重水系および蒸溜水系の熱交換器における2次冷却系で，この冷却系は10図にしめすように冷却塔，軽水循環ポンプおよび付属設備からなっている．所内給水設備から，炉過器を通過した軽水は，冷却塔の水溜めに蓄えられ，循環ポンプによって重水系および蒸溜水系の各熱交換器を分流し，冷却塔ノズルから噴射冷却して再び水溜めに帰る．冷却塔は外径13．5mφ，高さ15．2mのfill　typeで，　f軽水流量1，600　li”min，湿16　（136）球温度20℃の空気流量7，000　m：‘，／niinで定常動作を行う．水溜めの深さは　150　cm，補給水量は保有軽水量の2％である．　オ，窒素冷却系　窒素冷却系は大気圧より幾分高い圧力の窒素を鋼製容器内部に導くことにより黒鉛反射材を包み，冷却寄与すると共に黒鉛反射材への空気の侵入を防LLするようになっている．またコンクiJ一ト遮蔽体中にも配∫1丁〜；を有し，窒素によって冷却される．7，遮　　　蔽　炉体からの巾性子線およびγ線の遮蔽の問題もきわめて重要なものであるが，複雑な過程が多く含まれているのでその精密な計算ははなはだ困難である．この設計計算はStephensonの方法により行った．遮蔽には黒鉛反射材の外側にボーラル（5mm厚）と鉛および普通のコンクリー1・を使用し，ボーラルの有！l！4，鉛を5Cln，7・cm，10　cm，15　cmと変えた場合に対するそれぞれの・ンクリートの厚さを計算した．　最大許容放1］川：は　7、5mγi’hr（0．3γ／週）とし，安全率を10にとってlll・算した．その結果，5mln　厚さのボーラル，10　cm厚さの鉛，200cm厚さの普通コンクリートで十分遮蔽できることがわかった．　放射線源としては炉心内で核分裂により発生する中性子，炉心内で核分裂，中性子捕獲により発生する1次γ線および反射材表面より漏洩する中性子がコンクリート内面で捕獲されることにより発生する2次γ線を考えた．炉の熱出力は10MWであるから，毎秒3．1×10i7個の核分裂が起っており，これより各エネ・しギのr［｜性子の炉心内強度がわかる．1次γ線は核分裂tcよる即発γ線とU：’38による2個の1Mev，1個の3Mev，　Alによる1個の7Mevの捕獲・γ量了・の和として各エネ三菱電機・Vol．31・No．2、kぺ、〉ノ．〆一lllルギのγ線強度がわかる．　計算は開筒形の炉を1司休積の球におきかえてk：った．中性子および幻欠f・／線は次のようにして求めた．まず炉心内での自己吸収を考慮し，戊3沁表面の放射線強度を求める．次に炉心表面に放射線源があるとして，linearbuild−up　fact・・’を考慮して反射1・桝表li］｛での放射菜凛強度を求める．最後に反射材外表爾を無1堤平顧と考え，linear　build−up　factorを！l］いて遮蔽体タ怯Wこ謝ナる放射線強度1，を求めた．その結果∫1は／，　・妾（1−▲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・》叢1）斜ド晒禰ゼΣ1（咋一�i丘で与えられる．ここでΣ。は炉心での巨視的断纐積，Svは強度，鳥は炉心半径；R，は反紺桝錘はでの半径・Σ1は反射材巨視的断薗続がま遮繭初厚さ，エは遮蔽体の巨視的断薗積を表わす．次に反射材表面より漏洩する巾性子の数S・1は見§g膓cm3の普通のコンクi／］一トの厚さを変数としてW図にしめした．図中Lは反射材タ側llに使用した鉛層の厚さをcmでしめし，　AおよびBはそれぞれ5mm厚さのポーラルを加えた場合と加えない場合を表わしている．　なお，コンク9一ト（200cm）の外爾における中性子線硅はきわめてわずかで◎．Ol4　mrep，，’hrであった．8，制　御　系　ア、制御棒駆動装置　制御捧駆動装置（12図参照）の特長とするところはシム，安全および制御に共通した構造で，しかも小形軽量で原子炉の上部シ・一一ルド｝ブ寸に収めることができるようになっていることである．？クネットクラッ〉le　essの値から求まる．＝1ンクリート内面で3個の3Mev’Vれノノ　▼Zilkef°’ノ　’ノ’」、ひ’　CU▼　　　『　’　　〆　　　　’　‘∨‘”『’　・　　オr’　　　　　　　　　　ステンしススチづレ｝捕獲“｛　砥子が発生すると考え，　無限’P纐の源として　ケづ）レllnear　build−up　factorを考慮すれば，−1ンクリー1・外郷1でのe＞t線強度f，’は　　　　　炉傷・一培で与えられる．このとき炉内のL，）（（拡散距離）L’）とγ（フェルミ年齢）の値はほとんど同じであるから，漏洩する中性子の半分が熱中性子で，これは反射材外側のボーラルで遮蔽できるとした．残りの高速中性子が遮蔽1本中で減速されて捕獲“i線を発生するが，ここでは簡単にコンクリート内面で高速中招三子の数だけ捕獲・Y｝1と子を発生するとして計算した．　以王の結果から遮蔽休外瀬におけるγ線沽を密度2．32ヲ？，1ノ止クト表忌ける線量／　吻v2｜40　16C　｛8◎2◎0220？4（）2《i璽28｛〕300、　　　コ）クU−Yの厚ご（CM＞　刊図　コソクリートの遮蔽効果Fig．11．　Shielding　effect　of　concrete・マ劉擁覇電誕灘雛鴨訊捧・トクラ耀疏案内ブリー滅速ギヤー嘘劉受卸顯几彊挨�q路　　　　　　］2図　制御榛駆動装置　　　Fig．12．　Contro▲−rod　driving　device・制御襯嫡径60mmφ厚さ2mmのボーラル1．腔円筒に1mmのAlシースを内外簡にかぶせ，強度を保つようにしたもので，重量は長さ260Cmで5kgとなる．この制御捧は0．1mmφの不銃鋼を120本撚り合わせた鋼索により釣り下げ瞬し，鋼索は15mmφの巻胴に6段巻きに巻き込まれ上下する．上下する速度は10mmξsecで，全行程は23◎cmである．　巻胴の倒転は10Wの平衡電動機を用いて十分駆動でき，60rpmの電動機軸よリウォームギヤーによってハ15に滅速して行うものである．このウs−　一ムギヤーに電磁クラッチを取付け，巻胴を駆動するときは直流電流を通じればよい．電磁石には1◎OVD−C，O・05　Aを用い，その吸引力は約50kgである．電磁石コイルの電流が緊急時に切られるとクラッチがはずれて制御棒は自然落下する．この落下速度は重力場における自然落下に比し，巻胴や歯車を回転させるために幾分遅くなる．この遅れを少くするために巻胴その他の回転部の1貫性モーメントを極度に小さくしてある．一方衝撃の応力はかなり大きく機械的強度を十分考える必要があり，したがってできるだけ強い材料で小形に形gillされた機構を採用した．巻胴は磁性の関係で軟鋼をJ’／v−｝るが歯車軸はすべてNi−Cr−Mo鋼を用v・る．落下速度は◎．879の加速度で天然ウラン重水炉の設計・管野・長沼・今村・明石・蒋原・小倉・弘川（137）17落下するようになっているから，2mを落下するに要する時間は0．68秒である．　落下して原子炉内に挿入された棒は所定の位置に停止するために緩衝装置を必要とする．　この装置は巻胴の回転を減速した終段歯車が回転してつる巻ばねを振ることによって行われる．このばねは5kgの重量が230　cmの高さより落下したとき109の加速度で停止するように設計されている．ばねの寸法は9mmφ3．1巻2個である．　緩衝ばねだけでは反発がはなはだしく制御棒がおどるのでダンパをかけて制御する必要がある．　この方法として巻胴軸の回転で60mmφ細目ねじを回し，ピストンを前進させ空気室の圧力を高めて，ねじ部にスラストによる摩擦抵抗トルクを与えて減衰をかけるようにした．空気室の圧力は常時の運動に対してはピストンとシリンダ漏洩のために圧力は変動しないが，急激な落下運動のときは，ほぼ体積に逆比例して圧力が高まるためダンパとして作用する．しかもその作用の仕方は，棒がかなり落下してから圧力が急激に高まるようになるので，緩衝ばねが作用し出すころにダンパの作用も著しくなり，理想的な状態となっている．この運動系をクーロン摩擦のある減衰振動として計算した結果によると，空気の圧力が10kg／cm2程度になると，はね返りを完全に防止できることがわかる．なおこのときのスラストは385kgである．また制御棒の位置の検出は，大歯車の回転角を抵抗変化として取り出し，その位置を指示するようにした．　　　　13図　制　御　図Fig．13．　Diagram　of　control　system．18（138）　イ，制御装置　実験用原子炉を運転するためには，中性子束を測定してその信号に基いて制御する必要があるが，安全性には特に注意を払い，中性子束レベルおよび炉周期の両者からの信号を受け，しかも安全系専用のP．C．　P．を2〜3個備えなければならない．　各検出器は計装孔の奥の反射材，あるいは遮蔽体tc挿入されるが，分裂型計数管だけは中性子束の一ヒ昇に伴って機械的に外側に引き出されるようにしてある．　計両した制御系は13図にしめしてあるが，このほかにP．C．P．を検川器とする安全系2組がシグマ増幅器を通してスクラム母線に接続されている．また炉の周囲および制御盤近傍での中性子，およびγ線の照射量を管理し，これらが過大となるときもまたシグマ母線に信号を送り警報器を動1乍させるようにしてある．　なお測定装置としては冷却水の川度，燃料俸の日11度，冷却水および減速材の流量，ヘリウムガスの流量，圧力などの測定も可能なように計装を行うが，それらは炉の制御系には加えていない．91む　す　び　以上が当社において設計した国産第1号炉の参考資料としての10MW天然ウラン重水型原子炉の概略である．他のグループの設計と異なるおもな点は，完全な分離型を採用した点である．国産第1号原子炉としては分離型にするか，あるいは非分離型を採用するかは意見の分れるところであるが，他のグループの設計と異なる分離型についての設計資料を提出したこと自体にも1つの意味があるものと考えられる．　なお実際に炉を設置するに当っては，以上説明した炉自身の設計のほかに，たとえば燃料棒の取換装置，原子炉から生ずる放射性廃棄物の処理などを含む保守方法，原子炉の据付方法および作業者に対する放射線傷害からの保護方法など，考慮しておくべき多くの事柄がある．　欄筆するに当り，つねにご指導，ご鞭捷をいただいた大野所長をはじめ，いろいろご協力をいただいた当所の原子炉研究会の方々，ならびに種々の問題点についてこ詞論下さった学術振興会原子炉設計委員会関西グノし一プの諸氏に厚く感謝の意を表する次第である．三菱電機・Vol．31・No．2＼＼57＿12U1）C　　621．316．52．064．25節油タンク型超高圧遮断器、伊丹製作所新井正元＊・五十嵐芳雄≡：＊・永田秀次：”’　’：‘Ultra．High　Voltage　Oil　Poor　Tank　Type　C姪cu丑Breakers工tami　WorksMasamot◎ARAI・Yoshio　IGARASHI・Hidetsugu　NAGATA　　W泊the　rece就gmwth　and　expansion　of　electric　power　systems，　high　speed　operation　andlarge　interrtlpting　capaci乞y　have　come　to　be　requisite　for　ultra　high　voltage　power　circuitbreakers．　A　lユumber　of　195．δkV　3，500　MVA　oil　poor　tank　type　circuit　b主eakers　having　a　whatis　called　watch　case　type　tank　were　built　for　the　installation　at　key　statiens　on　Tokachi　powerTransmission　Line　in　Hokkaid◎，　where七hey　underwent　a　series　of　artificial　fault　tests　w三thsuccess　last　year・　The　oil　poor　tank　type　is　believed　to　be　more　fitting　than　the　air　blast　designln　the　use　for　the　ultra　high　vo重tage　and　large　ru茎）tur三ng　capacity　use．’〉，XtLまえがき　電力需要が増大するにつれて電源開発も進み，大きな電力を遠い山から負荷の中心である都市に運ぶためには新しい送電線を増設しなければならないカミ，長距離の新設送電線は次第に電力輸送能力とその経済性から従来の抵抗接地方式のヱ61kV送電線では間に合わなくて，直接接地方式のヱ95βkV，230　kVおよび287．5　kVのいわゆる超高圧送電線が使われるようになった．わが国ではすでに数年前から北陸の新愛本変電所から大阪近郊の枚方に至る287．5kVの新北陸幹線が運転せられており，佐久間発電所と東京・名古屋を結ぶ287．5kV送電線および北海道の足寄発電所と札幌間のヱ95kV線も咋年営業運転にはいった．さらに将来九州では上椎葉発電所と山家変電所間が230kVに昇圧され，中国，四国も230　kV超高圧送電線で結ばれ，東北只見水系と東京を結ぶ287．5kV線，関西に増設される287．5　kV線の計画があり，一部には380kV送電線の構想もあると聞いている．また欧米においても各国の最高送電電圧はイタリー・，ノルウエーが220kV，英国が275kV，米国，カナダが33◎kV，スエーデン，ドイツが380kV，ソ連が400kVを使っている．これらの超高圧送電線の運転には果していかなる形式の交流電力遮断器が性能優秀で，据付・保守・点検が容易であり，かつ経済的であるかは，関係技術者にとって最も興味ある間題と思われる。　さて油入遮断器が生れて久しい間タンク型が採用せられていたが，ユ930年頃から始まった欧州方面の油量および資材の節約を目的とする碍子型の節油方式の出現に刺激されて，わが国においても戦時中の材料不足と相まって，現在では比較的低い使用電圧以外のものはほとんど碍子型が採用せられ，タンク型油入遮断器といえば旧＊技術部補器課長　綜技術部式だという概念を使用者が持っておられる．また一方碍子のかたまりのような圧縮空気遮断器の進出もその優秀な性能と新物喰的な購買心理も手伝って目覚しいものがある．かかる状勢の下で一見復古調と思われるタンク型遮断器が，矩ヨおよび米国の超高圧送電線に旧来の丸タンク型とはまったく違った姿のウォッチケース型，あるいはレンズ型として登場し，碍子型遮断器あるいは圧縮空気遮断器と覇を競っていることは，注霞すべきである・当社は新北陸幹線に納入して去る昭和29年11月の入工故障試験に遮断時間2．7c／s以下という好成績で国産超高圧遮断器の真価に万丈の気を吐いた287．5kVM型碍子型遮断器の製作経験をもとにして，超高圧遮断器の利害，得失を研究調査の上，幾多の利点を有する230kV，5，00◎MVAの節油タンク型遮断器を開発し，さらに電源開発株式会社ならびに北海道電力株式会社の十勝幹線用195．5kV，3，500MVA遮断器を全数8台受注し，昭和30年9月好成績で各種立会試験をおえて納入し，咋年8月行われた入工故障試験も遮断時間2．6c／s以下という妊成績で合格し営業運転にはいっている．当社は日下関西電力株式会社枚方変電所向の287．5kV，5，000MVAその他を製作申で，近く全超高圧にわたり節油タンク型遮断器のシリーズが完成する予定である．1図は19δ．5kV，3，500MVAのGW型節油タンク型遮断器の現地据付写真で，以下超高圧用遮断器に要求される各種性能と，わが国超高圧送電線の特異性および節油タンク型遮断器にっいて構造・動作・性能ならびに特長を述べる．2，外国の節油タンク型遮断器ユ950年に米国Westinghouse電機会社（以下W社と略す）がBPAに節油タンク型の230　kV，7，50◎MVAの油入遮断器を納入してから，米国における超高圧油入（139）19　　　1　図　　170　（｝、V−350　J（｜！　1955kV　3，500　MVA　800A　Flg　l　Oll　Poor　tank　芝ype　CliCLI！t　i）realくer巫断器発バの過半を独占するに至り，G．　E．社およひAl−1iS−Chaimersれともtc　taf’rk　kタンクヌ∪に二，，隻rll変史を余儀なくされたとくにG．E、引は力名な碍了朋のインパルス」己断器を　Steel−Clad　Impulseというタンク叩！に変史したのは余Wの決断か必吸てあったと思われ，節汕タンク朋に米川｝込断29界が制覇せられたようた　またこれより先，欠川220kV送電線にB．T．H．　Wがいわゆるレンスnlり川人遮断器を発衣しており，B．T．1−1引かGEillの姉妹会lKあることを杉えると，この実験か良女∫たったことかGE引の1虞目卜方到転換に役、11．ったのてはないかと想像される．2図は米川Wγ【の3301＜V，25，000MVA．ウ1ノチう〜ス；lh人巡肪器，3図はG　E．　？1の330kV．25，03dMVASteel−Clad　ImPulse〕巴断器て，共に米［ll3CsO　kV送電線に便川されている∪断器の花形て，4図はウitlilBT．H．召　　　　　　　　　　　　　　　　　の220kV，5，0002図　米国Vゾ利製ウaノチクース　　　　　　越断器　330k、／　1，600　A　25，000　MVAFi92　West［nghoUbe“dtchcabe　　　　CllCUit　byeaker20（140）　MVAレンス川節，IIIタンク巡困↑沢の写貞てある　4図　堀YI　BTIL社製　しノ幻1蠣1油タ／ク趣断器　　　　　　　220kV　5，000　MVAl’i・svイ　BTII　LCnS・typc・ii　P・・r　tank“rcしut　brCaker1・19　3　3図　米国GE引製Steel　C］ad　Impulse　jtil，断嵩こ330kV　ユ，600　A　GE　Steel　clad　Impしdse　breaker3，超高圧遮断器に要求される各種性能と　　わが国超高圧送電線の特異性　ア、高速度遮断と再閉路　超高圧遮断器は1｜友1｛草竃流か流れれは，尚速度継電力式と組合せて早急に故‖rl・相を遮断して事故を騎ミムしたら直ちに投人して送電線のα定度を品めるとト彗川に，地絡電流の通信線への誘遵障告を最短il毒間に食いll’めなくてぱならないのてn速反込断と州毒「］路か要求される．故1；；ξ除ム鴎間はGじS以内を以求されるから，超尚1い型祈器の〕込断llW｝jは3CSのfl昆てある．もし故障か宙川あるいは，�d獣なとか引かかって的∫か閃絡したような場合は，11k　）as断後20cs前後してから遮断器をll｝閉路すると，すでに碍イ痢は絶縁［【ll復していて選三転を継続することかてきる　通常再閉路するまての無竃1川5間｛よ15ないし25csあれは1’分といわれ，3kV川路て使われるような15秒あるいは30秒間隅の相別路と区別して瞬時｛1｝閉¢名といわれる．欧米てはほとんど3相一括相別路方式を採川しているか，わが川ては1回線送竃同の安定度を杉慮　　　　　　　　　して単川再閉路力人を｝采用している　　　イ、遮断電圧　　　超同圧送氾線は凶妥4払地力式なの　　て，超｜；｛JIL趣断器は逆7；ζの故1；恒し流　　込断ては対地電JLに近い竃ハをUjる　　ことになり，従来の］斑kV以トの　　送1じ線のように抵丸※地，Petersen　　Co11投地あるいは非接地の場合に比　　して楽なように見えるか，基準宙臼、　　か簡いから設n｛’かむつかしい．しか　　も連絡線川の巡断器は1［閲坤発川時の　　脱調時における系統分拙に際し，題　　断氾流は比較的少いか，川違月の2�`　　　　　　　　　以トの過竃バを遮断することを杉慮　　　　　　　　　しなけれはならない．またiiS近　’J　［富25，000MVA　　　　に長い超1ゼIJ圧送電線では遮断‖』にレ　　　　　　　　　キレーンヨンとフェランティ効果に＿三菱電機・Vo］31・No　2ft”’・．t／t’ma3＼ご乏tt　−n．，s適⊃”、、1，》2よって相当高い回復電圧に遭遇することがいわれている．　ウ，充電電流遮断　超汀圧送電線に直接接地方式が採用された最大の魅力は送電線あるいは機器の絶縁低下であるから，充電電流あるいは励磁電流遮断などによる開閉サP・ジによる異常電圧を制限する必要がある．したがって充電£流遮断に際して起高圧遮断器には再点弧1回以下を仕様されるが，できれば再点弧なしにするのが望ましい．送電電庄が高くなればなるほど再点弧なしで送電線の充電電流を遮断することはむつかしくなる．とくにわが国ではまだ超高圧送電線はループで連繋されないで単独長距離送電されるので，故障選択遮断時に長い無負向送託線を遮断することになり，接続発電機の負荷遮断による速度上昇・送磁線キャパシタンスによる自己励磁・フェランテ4効果あるいは線路定数の高周波共振とかによる異常上昇した送緬己圧の充拒電流を再点弧なしに遮断しなければならない場合もあるから，超高圧遮断命は遮断点数増加その他で充旭屯流遮断性能を十分余裕のある設1；『にしなければならない．　エ，励磁電流遮断　充毘亘流遮断性能向上のために他力消弧方式を加味した油入遮断器や，小癌流に対しては消弧力の強過ぎる空気遮断器では，変圧器の励磁電流遮断に際して己流蔵断により異常こ圧を発生し，送足機器の絶縁を脅かすことがあるので，できるだけ励磁宅流遮断による異常電圧を少くしなければならない．　オ，遮断容量と再起電圧周波数わが国の超高圧遮断器が現在実際の回路で遮断をさせられる故障電流は，送毛系統の容量が十分でないので，定格遮断電流の1／10〜1／5程度の比較的小電流で，これらの小電流を大厄流遮断のときと同じ時判内に遮断するため｝こは，必然的に多重消弧室の採用と，油入遮断器では強力な他力方式を加味しなければならない．　超高圧送電線になると回路のL，Cが大きくなって，故障亀流遮断時遮断器コンタクト門に現われる再起電圧の周波数は，かえって少なくなりかつ線路あるいは負荷の減衰抵抗もはいって過渡回復冠圧の上昇率は滅衰されて遮断が楽だといわれている．しかし近き将X増大する尾力需要に応じて大容ぷの水火力発尾所が増設され，超亘圧送電線が増設達繋されて大容巳の系統となると，発厄所の発竜機と昇圧変圧器問あるいは変竈所の降圧変圧器低圧側端子付近で故障が発生すると，かなりの遮断容量で1◎kC以上といった高い再起琉圧の周波数が現われる．すなわちかかる場合は変圧器背後系統のインピーダンスに比して，変圧器のインピーダンスがかなり高いので，変庄器の固有周返数が強くあらわれるからであって，遮断答辻が再起電圧周波数で敏感に響く空気遮断器では相当苛酷な条件と考えられるから，超高圧遮断器の選定に当ってはこの点ナ分考慮せねばならぬ、5図は黒部第4発電所と巾東京変電所の287．5kV遮断器が近き将来節油タンク型超高圧遮断器・新井・五十嵐・永田15起貰薯／o曇数亘5す5　　　　5図　将来大発変電所で287．5kV遮断器の遭遇を予想せら　　れる再起冠圧周波数計算の例Fig．5．　Example　of　recovery　voltage　expected　in　future　　of　287．5　kV　circuit　breaker　at　large　substation．に遭遇を予想される再起電圧周波数の計算結果の一例を示すものである．4，空気遮断器か，油入遮断器か　現在わが国遮断器界はBBC旋風に席捲せられているといっても過言ではないほど，空気遮断器の超高圧方面への進出は鵠異の的である．しかし空気遮断器が最上のものであるか否かは考慮の余地が十分あると思われる．油入遮断器でも遮断特性は完全に3サイクル遮断可能であるから性能的には同等と見なされる．もし圧縮空気系統に異常が発生すれば空気遥断器は遮断不能となり，またある種のものでは圧力低下すれば自動的に投入する等の空気を利用するための本質的な欠点がある．この点油入遮断器は遮断には圧縮空気を利用しないで，蓄勢されたスプリングによるから非常の際は手動トリップが可能で空気遮断器より高級といえる．空気遮断器は超高圧になれば各相に多数のユニット消弧室を直列に使用し，かつこれらに断路部を兼ねさしめ，遮断と断路の2段運動をせしめるものがある．したがって各ユニット消弧室の動作順序ならびに速度が常に等しくて初めて遮断が可能であるが，長年使用してもくるわない動作をするかどうか，使用されるバルブの数も多いので，精密工作ならびに材料研究の進んでいないわが国で早急に完成しうるか否かは疑問がある．また細長い碍子の塊ともいえる空気遮断器が果してわが国の強烈な地震その他の天災に耐えうるR」，あるいは塩害・塵害・雪害などにより遮断点の電圧分布が悪くなって遮断性能が落ちないかが懸念される．空気遮断器では変流器および計器用変圧器を外付しなければならないが，油入遮断器では変流器ぶB．C。　T．として内蔵でき，まtc　：＝ンデンサブッシングを利用してポテンシャルデバイスが活用できるから，きわめて据付面積が小さくて済む．空気遮断器でも，小電流遮断の範囲に他力消弧を加味した油入遮断器でも，変圧器の励磁電流遮断に際しては，電流戴断によって異常電圧を発生することはやむを得ないが，他力消弧を加味した多重切の油入遮断器は極間の絶縁園復がきわめて早く，空気（141）2f遮断器のように何回も極問の絶縁破壊と電流戴断を繰返すことがないから，異常電圧も低いであろうし，進展事故に発展することが防げる、将来系統が成長した場合を考慮すると前節で述べたように，かなりの遮断容量の遮断で10kc以上といった再起電圧周波数に遭遇すると考えられるから，空気遮断器では油入遮断器に比して必要以上に定格遮断容量の大きいものを購入して置かなければならない不利がある．碍子型遮断器　　　　　　　　　空気遮断器節油タ）ク型遮断器言†器用変流器ift　　e95．タンク型油入遮断器か，　　碍子型油入遮断器か　　　8図　287，5kV　5，000MVA遮断器，外形寸法比較図Fig．8．　　Comparison　◎f　outline　dimens三〇ns　of　circuit　breal〈ers．　アt油　　量　昔は油入遮断器の油量は碍子型遮断器に比し10倍位必要だと考えられていたが，その後消弧室の改良研究が進むにつれてタンクと消弧室の問の絶縁のみを油が保てばよいようになり6図に示すように，最近4倍以下となり，所要材料も減じて価格も安くなった．とくに超高圧遮断器では碍子型では消弧室数を増すために1相に碍子柱2柱必要となるから，これを1つのタンクに入れて不必要な油量を節約するいわゆるウォッチケース型とすると7図の旧式丸タンク型油入遮断器との比較に示すように所要油は丸型タンクに比してすこぶる少く碍子型とほとんど等しくなるので特に経済的な設計ができる．8図は287．5kV　5，000MVAの碍子型遮断器と某社の空気遮断器および当社の節油タンク型遮断器の外型比較を示すもので節油タンク型遮断器は占有スペ・・’スが他の遮断器の1／3ないし1／4で済む．また資材重量は空気遮断器・碍子型遮断器に比べて多くなるが，これらが碍子の重量を主とするに反し，節油タンク型は鉄材および油を主とするので，本体のみ22（142）緬慈格惑竺竺撃2“墨　婁与　　定搭電庄（κv）　6図　碍子型遮断器とタンク型　　　油入遮断器の比較　Fig．6．　Comparison　betweenporcelain　type　circuit　breaker　an（lOi｝pOOr　tank　type　Circuit　breaker．7図　節油タンク型遮断器と普通型　　油入遮断器の油量比岐Fig．7．　Comparison　between　oilpoor　tank　type　circuit　breaker　andordinary　oil　circuit　breaker　with　　　regar（〕to　oi玉quantity．の経済比較も必ずしも高価ではない．すなわち占有スペースが少いこと，製作費の安い点からも再考察の佃聴がある．　イ，タンク型の利点　碍子型遮断器とタンク型油入遮断器との保守を考えると，タンク型の方が油洩れ，点検その他に数段まさっていることは衆知の事実である．すなわちタンク内に横腹の蓋から自由に出入できて保守点検が容易であり，油量が豊富なので定期点検間隔を長くすることができる．最近のように高速度大容簸の高性能遮断器が要求されると，どうしても開離速度を上げるために非常に強いスプリングを用いるので投入および遮断時のショックに耐えるように碍子型で設計することは段々むつかしくなり補強に碍子以外の絶縁物を使うためにこれが劣化して弱点になる懸念がある．タンク型では2っの套管の下に任意の遮断点数の消弧室が取付けできるので碍子型遮断器のように碍子の長さに制約されないで，大遮断容量にも，過電圧遮断にも十分な安全係数を考えて設計できる．また据付基礎台の工事も平面で空気遮断器あるいは碍子型遮断器の基礎のように高くする必要がなく，占有面積もごくわずかで済むので工事費が少くて据付も簡単である．さらに特性良好な絶縁劣化の心配のない套管型変流器が内臓でき，コンデンサブッシングからボテンシャルデバイスが利用できるから計器用変圧器を別に購入する必要はなくなる．以上の諸点を考慮すると超高圧用として節油タンク型遮断器が最良のものといえる．6，一般構造　9図はこの遮断器の断面を示すもので上部下部とも碍管に包まれた油入コンデンサブッシングを天井に傾斜して取付け，これの下に新型の消弧室があり中央に可動コンタクトを上下するリフチングロッドと上部の機構室がある．左右2個のBCTがコンデンサブッシングの取付根元にあり，別にコンデンサブッシングのタップ取出口からタンク外部の上部に取付けたブッシングポテンシャルデバイス用の箱へ導線が出ている．タンクは楕円円筒で半球型の底を持っており油量を減ずると共に，重責務の際の衝撃内圧に抵抗できる．田図に示すようtcタンク三三菱電機・Vol．31・No・2，．〃�d◎〉，tノ、ny＞1＞ピ逐9図　節油タンク型遮断器　　構造外形説明図Fig．　9、　　Oil　poor　tanktype　oil　circuit　l）reakerconstruction　and　outline、10図　タンク横腹の窓を開いた光景Fig．10．　Flank　of　tank　opened．横腹の窓を横開きにして自由に出入ができて内部の点検調整が便利で，消弧室の取外しは天井から吊ひもで上下できる．高速度遮断を行うためには加速にきわめて強力なスプリングを用いるので，この強力な荷重に耐えるための能率的なトグル機構の設計と特殊鋼のレバー・を用い，重量慣性を小さくしている．　また高速度遮断のため重要部分にはすべてローラ・ベアリングを用い摩擦を減ずると同時に開極速度を増させるようにしてある．ll図および］表は各定格電圧の節油タンク型遼断器の外型寸法ならびに重量を示す．取付脚ぼろ上罐掲一鱗ばね受可動］〉　絹∪：、瀕婁彩絶鍋憎墾縁沸ド・1　　　麹鮒灘灘籍鷹檬が☆ヌら品．　　　　　　　1・奪菅7，新多重切消弧室　］2図は節油タンク型遮断器に採用した新多重切消弧室　オ嘉纏饗1　　　、ぷパ蓑igil」　ro卿潔1灌ξ1法’川芭、・貧ーD‖11・i　、｝　　　！づ一一．．．急ぶヤv山tto『1・謎崖も一縫綴シノ研一含藁ラljしド　浩ごストン甑ト凋tigR＼逆止弁　　．　鑓速ぱぬ　／f9　導電部翻回定工労ゴ　　　　ma4amフリ・ソドグリッド…姪鰯　　◇’『押板　　　　　　　　鐵動中副）タクト購巽．．縷髪ば　　　　＼タ：ソシュぴト　　　　　、ク駈スアーム定中旬〉力壕一診羅璽　　ン締蓑渥シ」｝ド　　12図Fig．12、新多重切消弧室New　multiple　breakede“ion　chamber．纂　仁で287．5kVには6点遮断，230　kV，195．5kV月ヨには4点遮断を用いる．13図は195．5kV用半相分消弧室の写真である．半相分消弧室の上部には小電流遮断用のピストンを備えこのピストン内外のスプリングで2本のwンタクト絶縁操作棒間に梯子形に取付けられた可動コンタクトを加速開極すると共にピストンの油圧を発生する．アーク発生部はファイバ板でできたグリッドで囲まれ，可動コンタクトが開極するに従って排流口が開かれ，ア・・クは油流により効果的に左右対称にしぼられて吹付け一F−一一一一．・一一一一一一一一一一r・t−・tt−・””一＋tLtt　F一Fig．11．　　　　1　　　　　　　｝一一E”：［　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　｛十｝　　　l！　＿川一、き］1・パ1日一・E　　　　　　l　　ト1］…L〜一　grfξ］＼β・・，；．tjtit．f川1川］　iL−＿＋glk　　弩i’laix1ζ6Iv�`へL｛1ζ鵬t／ゴ導・A．〉．ua＿＿＿」工L　　ll図GW型節油タンク型遮断器寸法図Dlmeng．　ions　of　type　GW　oil　peor　tank　type　circuit　breaker．］表寸法変化表13図　195．5kV用　　消弧室Fig．13．　1）e40nchamber　of　195．5　　kV　unlt．型　　名王7（FGW−5GO200−GW−500250−GW−500遠断容掻（MVA）500難吉電　流（A）195．5　　800230287．5〃重　忽（kg）19，00022，00027．C｝OO酩剖・13，00018，0005，6326β5◎25，COO　17，460　　　　　　　　　　17，200・｛・　　　　　　　　　　　12，1108・5G・12β5・　＿＿11，9242，145lO，eoO2，850　1　　2，3761，420F。，ewl1胤1毛2°°・52・1醐1節油タンク型超高圧遮断器・新井・五十嵐・永田られて小電流を消弧する．このピストンの小電流分担域は3，000A位まで有効なように強力なものでこの上の大電流遮断では自力式消イオン作用で消弧せしめ，ア9・ク発生域に十分貯えられた油の分解ガスによって排出口からガスが墳出するときアークは強い乱流をうけて消弧される．大電流消弧中は発生ガス圧が高いので上部ピストンは動かないが，消弧されると駆動スプリ（143）23ングによってピストン内の油を消弧室中に押出して残存のアークによる発生ガスおよび劣化した油などを洗浄消掃するので，瞬時再閉路再遮断しても最初の遮断の影響を受けて遮断時間が伸びることがない．各遮断点問には遮断時に加わる電圧分布が均等になるように抵抗を入れてあることはもちろんであるが，再起電圧の周波数が高い場所でも電圧分布が均等となりまた遮断中に雷サージあるいは開閉サージが進入してきても局部的に高いストレスを生じないでこれに耐えられるようキャパシタが入れてある．この消弧室を1吏用することにより遮断点数の増加，ピストンによる強力な油流作用で，少電流より大電流に至るまで瞬時再閉路再遮断時も含めてすべて3サイクル以内の遮断が可能で充電電流遮断にも再点弧零が期待できる．ファイバグリッドは取出し可能なブPックにはり合わされていて，点検取換に便利でありまたコンタクトは耐弧メタルを先端に付したチューリップ型であるので電流容量も十分大きく，電弧で多少損耗しても定格電流の通電には何の差支えもない．8，操　作　機　構　本遮断器に用いられる操作機構は当社のM型碍子型遮断器に使用されるものと1司様で操作箱の内に操作機構および補助気槽等を一緒に入れ配管を短くして投人時の圧力降’下を減じて圧縮空気のエネルギを完全に用うることができると共に，乾燥電熱器によって寒冷地で発生する弁の凍結などの問題を解決している．14図は操作機構箱の写真で15図a．b．　c．は機構の構造動作説明図である．a図に示すように圧縮空気がシリンダにはいるとピストンはピストンロッドと共に下降しピストンロッドは遮断取付脚が作レ」ロットエ’推力リンローラローラS投入リンキッナ］ピンEローラAロッド1クランド施キンビスト）口気筒ピストン空気ダシ　栴クヅショ’復帰ほばね24（144）罐中剛ンクd投入後運転但置トッノじ一テレ八軸口う一レ八ローラストッノOkトvA“tレク9Y〈−1外自由トリ打キVv’チト自田トリ汀汐曙石亜石　　　クと投入リンクで7　　　の字形に接続せら　　れ，接続ピンA，Bは　　　ガイドに沿って上下　　する．推力リンクと　　投入リンクとの接続　　点Cはリンクで扇型　　　ローラレバーにつら　　　なりC図に示すよう　　　に引外自由の場合に　　　は引外コイルの付勢　　　により引外電磁石の　　　　　　　　　　　　　　　　プジンジヤーが．．ヒれ　　　　14図　操作機構箱　　　　　　　　　　　　　　　　ばU一ツレバーの先　Fig．14，0perating　mechanism．　　　　　　　　　　　　　　　端の小ローラとトリガとの掛合が外されて推力リンクと投入リンクの7の字形結合が開いて伸びピストンロッドに関係なしにあるいはピストンシリンダ内の残存空気圧力に関係なしに遮断器は開路する．保持ラッチにも別の掛合するトリガがあって，この方を引外すとb図に示すように推力リンクと投入リンクの7の字形の結合は解けないで遮断器は開路するので，ピストンとベルクランクは結合されているから開路途il［で1．E縮空気を入れて11∫投入しても投入可能である．どちらのトリガを外すかは16図に示すようにピストンシリンダ内の圧縮空気圧力に応動するセレクタビストンで凸凹のあるセレクタレバーを動かして引外電磁石のプランジャーについた引外しロッドがたたくトリガを選択せしめる．　すなわち最初の遮断はピストンシリンダ内には圧縮空気がないから保持ラッチ用のトリガを外し，再閉路時引外しはシリンダ内に圧縮空気圧力が残存するからセレクタピス1・ンのレバーが動き引外し自由のトリガが引外されるようにする．ピストン下部にはショック吸収の空気b非自由引外但置L最1．o¢o動作x　15図操作機構説明図Fig．15．　Trip　free　position　after　reclosed．（互笥巽三籔腰伯三菱電機・Vol、31・No、2x、、》騨引升自由トリカニ〈びご羨鯵劔多河諺清［自教乍プ莞力イ謬バt　をレクタノビス�`ン（力鴻窪井舞、ヨ詩｛夕摺巳菱管葦ξ◎蓼鷲16図　引外選択装置説明図Fig．16．　Trlp　free　selection’ダッシュポットがあり，トリガは特殊硬度合金を頭部に埋金としたマンガン黄銅のダイカストを用いて十分な機械的強度と耐摩耗性および耐久性を持っている．　17図は制御弁の動作説明図で特長とするところは主弁とビスFンシリンダ間に調整弁を2個有することで1個は調整ねじで供給圧縮空気量を加減し，他の1個は操作機構ロッドと連動する絞り弁を備え，投入終端時にのみこの弁を開くことによっていたずらに可動部を加速し　　高庄　　　　　て衝撃を与えないよう　　　に特別な考慮が払われ口扮　ている．使用気圧は15　　　kg／cmL）でできるだけ　　　シリンダを小さくして　　　　　圧縮空気の漏洩を防ぎ，　　　重量を軽滅した能率的　　　な操作機構である．　　　　排気17図　制御弁動作説明図Fig，17、　Contr◎l　va▲ve　　　operation．9、BCT（套管型　　変流器）　BCT　といえば特性のよくないものと大抵の入が思い込んでいるがBCTは非常に特性が改善せられ1次電流300A以上のものはむしろ巻線型のものより優秀な特性になった．18図は195．5kV用300A，40VA　BCTの試験成績で比誤差ならびに相差角はほとんど0．5％級にはいりかつ過電流14倍でも比誤差は1％を少し上まわる程度である．BCTは1次アンペァ7／　一一ンが少いため磁束密度が少いところで常時使用することを考えると，過負過特性良好なのは当然である．どうしてこのような優秀なBCTが製｛乍されるようになったかは後記の理由による．　すなわち　1．鉄損の少い冷閲圧延の電気鉄板が入手されるよう　　になった．　2．　コンデンサブッシングの胴が套管碍子締付方法の節油タンク型超高圧遜断器・新井・五十嵐・永田　　改良から細くなったのでBCTの磁路長を短くでき　　る．　3．低電流用には特殊な補償方法を採絹する．　従来碍子型遮断器ではCTは絶縁劣イヒを考慮して別置にされる傾向にあるが，タンク型では絶縁劣化による爆発事故の憂がなく安価なかつ特性のよいBCTを内蔵できる利点がある．1◎　　　◎．5　　　　｜　　　　15　　　　2　　　　2．5　　　　3　　　　3、5　　　4　　　　∠5　　　　5　　　　　　2　次電兄（A）曇曇を18図　195．5kV　30cZ5　A　40　VA　BCTの特｛生F三g．18、Chamcteristics◎f　i9．　5．5　kV　breaker．10、ポテンシャルヂバイス　この遮断器の套管は上部下部碍管を有し，油を充墳した完全密封式コンデンサ型で，このコンデンサブツシングのタップからポテンシャルデバイスを用いてリレー・メータ用の電圧を取り出すことができる．最近有力電力会社の傾向は頻発するPT事故のために80．5　kV園路以上には世を置かずに，絶縁劣化の心配の少いキャパシタデバイスを用いる．キャパシタデバKスのキャバシタの代りに：ンデンサブッシングを用いたのが当社PBA型ポテンシャルデバイスで結合コンデンサが不用なので安価であり，またPTのように断路器を必要としないのでさらに経済的である上に特性も優秀である．　19図はPBA型計器用変圧器の遮断器への取付写真で，コンデンサブッシングのコンデンサの大地側から第2層より取出したタップと大地との間の電圧はほk’　7，500〜8，000Vであるから，これを小さな計器用変圧器で低圧に変圧し，2次側にリアクトル・コンデンサを入れて位（145）252表　PBA型ボテンシャルデパイス定格驚1已煕置避驚次遷塾』一一1−一一．166’412511・5娼6・4　ロヨ　　　エヨヨヒ石下一に�e蜘　45i＿＿・　195　　　195　、L＿eo＿一＿ml1＿竺ち＿三こ．し＿’こ」　　28一…5嘉16・（推定）“36］＝6…「緬…じ：�l十兀…1　．・＿」竺≧1　　641・一一一一一一’，一一一’一一一’’”一一一一一｝一一一287　　　　　287　　　　166．O　　　　IOO8019図　161kV油入遮断器に取付けた　PBA　型ポテンシャルデバイスFig．ユ9．　Potential　devicetype　PBA　fitted　to　circuit　　　　breakey．相関係を袖∫Eして，袖助変圧器で115　V，66．4　Vに調整できるようになっ己…L…＝≡天云ご…モ・一竺　　＋6位v相÷2角　e＿　−2壁一K20図　ポテンシャルデバイスの特性　力率1，0定　　　　格直線性負担インピーダンス接続　Fig．20．　　Characteristics　of　l）otential　device．櫛　　　　1i　｛　』ヒ註・41＼1　｝一醐角画魁＿筆＝言Rol　l　了一一〜卜．．．．＿t　、　　　チス6　　　　　’6＿eJ…亙、⊃｛）師当舞十∋畔1”「一6i・／　　　　｝　｝　一’ている．定格は2表のとおりで回路電圧287．5kVで100W，230kVで80W，195kVで60　Wが負担として得られその特セ｛三はAIEE，規格に合格するもので20図は特yi三の…例である．すなわちfU　t／r．変動率は1次屯圧100％で電ほ三比十〇．55％位相∫白十8．δ分，1次電圧25％でにn三比＋1．82％，位相角十96．5分である．　＝iンデンサブッシングはノ右2本あるから必要あれば上記の2倍の負担が得られる．2表に示す定格負担は60c／sの1直で50CiYsのときは2表の値の80％定格負担である．　電圧変動率は60c／sのときと同様である．21図Fig．2三．遮断試験後のコンタク1・および消弧室グジッドの状況C・ntacts　and　de−ion　gricl　chamberafter　rupturing　tests．電流遮断も半極で68kV　4．9〜51．7　A　79kV　19Aを無発弧無再点弧の好成績であった．もちろん21図に示すように⊥記遮断試験による：／／1ンタクト，消弧室グリッドその他の損耗はごく軽微であつたことはいうまでもない．3表は遮断，4表は充電電流試験の成績で，22図および5表は全極113kVでi，200A遮断のオシロで最長2．55csの遮断時間である．　なお本遮断器は現地納入後，31年1月岩松発電所で充電電流と変tゴ器励磁亀流を幽嬉『し，8月十勝幹線人工故障試験において1線灘亀流の遮断をfl：った．6表は充冠電流〕遮断試験結果，23図はそのオシv／tグラL、で45A3表　170−G−W型節油タンク型短絡電流遮断試験・動作資　務1極数七8。lk分・・遜断囹流（A）交疏直治Lm・1粧電庄（kV）ii−−i　　　　　　　　§1，2301．16e1，1701　300　　　1，270291醐　　　　　　　　　　i1L試験成績　　　　　　03・年7・」’，iと3時朝蹴開発，」∋。海道電力株式会社立会の下に行われた当1−c・輌⇒・馴。。ミ　　　　　　　　　　　　　　　　き、峻電圧瞬esアーク1（kc）｝・，鋤・31Lc・巳Il：1：91　　　　　　ホ8gl劉］一90．789590　　91．470　　85．03．03，03．04．54．6（C／S）1（C／S）1112，710、　　2，4401情2≡、，47。1，。8。｝社195．5kV　3，500MVA節油タンク型油　｛0　1入遮断器の試験成績の大要を述べるとF　卜coご、8。1，：。。刷5，0304，60094873°9已：996°501、、．51．45　，　　　0．751．5　　1　　　1．05・・5｝・・61．51．41．25L15，．8　1．es「．52．8　1．4510．8　　　　　　ll：lE：20．75欝膣繍（c／s）1（A）　1（c！s）、1記のごとくである．　耐久操イ乍回数試験は予備試験2，000回2．202．552．101，4701，82014．3諏；竃90．5；：9§§　，1§≡≡　§　1　　25　｝　　§｝5；：；：∈58・｛　・…　I　　　l　　　　　　　　l＿・＿＿19990，80　1　2．25　1、．，�d　　｛・⇒5’畔L3　　　　ドドヘドじドへ　セヒド2．20　l　　　Z350　　14．3立会試験2，000回に耐え，投入‖寺聞は15　kgfcm2の］※｝作圧力で10．8　c／s，再閉路時間13　c／s，再閉路投入時間は10・6c／s（いずれも50c／sべ一ス）であった．なお開極時間は直流100VでLδc／sで引外電流は1相9．2A開極速度は6．3m／secであった．撮度⊥昇試験も油を抜いて800A通尼して気中で上部コンタクト部27°Cの上昇が最高であるから，油がはいった状態ではタンク表面の冷剤乍用が多いからずっと低くなる．また遮断試験は半極で70kVの過電圧1，500　A前後の切りにくい少電流でさえ，遮断時間は最長2．75c／sでかつ12c／s再閉路再遮断に対しても電弧時間の延引は認められず，充に［　　　．一・・一・1　　　　℃一一1　；1：ig　9：；5は：99　i　・・・…1、4．6sl・・4・｛・∋・・95　l　　　　　　　　　　i　l　　　　　　　21，goo4表170−GW−350型節汕遮断器充電電流遮断試験極数遮断電流i給与竃圧（A）　　（kV）　　い・・づ・・8　　｝，，，⇒51．7　　戸968再　点　弧発　弧6868680000000000点　弧0000000000遮　断　時　間監／、苧791．51．51．51．51．51．51．51．51．51．5電　弧　　全（C／S）　（C／S）0．15e．110．450．530．22‘0，180．24むユヨ1劉　　　　　　　　　　　　i1．631．631．95L651．61L952．031．72ユ．681．7426（146）三菱電機・VoL　31・No．2多ばき．ノ、1xづ！つ＿〉〉，芦�j5表17（FGW−350型遮断器短絡電流遮断試験試動113kV　1，200A短　絡　竃　潔　遥　断　試　験第2〜3図遽　断　電　流給挙翻三凛　断　時　間固有回復験番号作責務．交流分（A）1直流分　（A）T÷m．s．（A）（kV）回復電圧〈％）捌　極（cis）裾　弧（c／s）全蕩断（c！s）署。�i謄釦ふ1−1・1，230鋤iβ7096L45o．75　220−　　2．551，16Ggo1，乏60113961．50L�J53〃聾一L2計÷1，17096L500．602．10ガ　　　ス噴　　焔発　　姦遥斯液接　綾勘作状況な　　しな　　しな　　し噴因せず損　傷投入電流　（A）11，47θ子小1，8201苓605〜1−1i　t　士　l　l　l　：　l　l　E　テ　1　）　1　’　c　l　l　l　l　l　‘　」　1　「　‘　，　之　プ　1　）　i　皇　t　）　l　l　I　之　乏　《　，　1　1　’　遼　〈　，　p　F　’　囁　　　士　r　弓　，　‘　【　．　〉　「　．　←　、投入オ剖電流〆．電　　圧電鋤費．9．s花「ζ｝頁畑ぷし　　　　　　　ミ撒｛Eノ煙〔｝ツP行稽　　　　　　WhsruaAX・sutswwbe　　　　　　　　　　　　　　／70一釣〆−350　0．C．B．3／−4−27悟6�J5−｝−2ilienvwtmbmtctwrc＝＝と15Aを遮断し完全に無再発弧無再点弧である．7表は励磁電流遮断試験結果，24図はそのオシログラムで多少載断に基く異常電圧を伴ったが最大1．39倍できわめて低く，さらに1．1倍をこしたものは25回申3回にすぎない．8表は十勝幹線の人工故障試験結果でそれぞれ遮断条件の異なる4台の遮断器がいずれもほとんど同一の遮断時間を示している．試験番号＃1−1−ll’susx−＿＿＿電敵砺麟）鰍緊”WWWWWMiミ．9．s．1．17｛〕AAAAAAAAAA＿吋　一ぶ一17ξ〕−6凝一350　9．（二．B、3ノー4−27　　　22図　170−GW−350型遮断器短絡　　　　　　電流遮断試験オシログラムFig．22．　Oscillogram　of　rupturing　test　of　short　　　　　　　　　ClrCU！t　currents．6表170−GW−350型節油〃ク型遼断器充電電流　　遮断試験（31年1月29日　於岩松P／S）lillllltnCllxxxxx）ll遷蕗行程　　　　　　　　　　　　　ゴヒ潅遵電芳岩松％＃／％εβ（f70−6P／“350aCE）’lat「一一　．．．1　　　＾　3｜、言．2§試駿呑号A6−｝　　引タト電流　　　　　　　　　　　Rφ緩％爵鴛憩　庄へ∧水（三烏　　　’　　li程　　　　　　　　　　餐ぱ濠菌繍嘉＃102ε艮（zひ6レ四クζ8湖四23図1供試遼断器1試駁回路1｝岩松　　物cr麟番司　　　　　　　　　　　　1綱囎1＃wIKMl”e．31　　lT汕＿　　19浮ネ汗こ窪至匡1−12llILil5RSTRS電圧（kV）劇縮　　　i、95．，漂　　　45．61lt1．72．01．92．052。01．8ll：パペ：蕾鷺朧劃0000000000001．0以下lti｝1；lt周波数（・／・1！49．95i中性点過渡電流（波聾札岩松　　プ励6。｝1罰1tl0　　　00　　　00　　　01．91．72．o3435Fig．23．糠平伺　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＃1021試験番号柳6プ〃’ノ，f◎　　　0　　　〃88L2．0　　　0　　　01．75≧　0　　012．0　　0　　07RST14．4　　1“7515．2　1．614コ2〃　　　　　　〃1．91．75ユ．9d132岩松発電所における充電電流遮断試験オシログラムOscillogram　of　ruptur三ng　testof　charging　currents．〃〃〃　KM　　84e51一SlTE9RSTユ．651．91．s1．651．811．7511100000000000〃tl’ノtltt〃30rx／lWWrwv〈tlttl／・lltWIWl　　　遮鰍テ程　　　　　　　　　　　　一タば3011．21　　　　　　　1　　　　　　　討験苔号井ノ8−250．05ト1．�j4手耀h�J摩　　　　　10001OoO。｝。8　81．61．8�J｝°　0　　　0111　’・751　　　　lf蔭　　法国e．1・　電1〃tltl1い2tl〃ltol　　　　　l⊃：∵1’2に＿／−kEiillglElillgei　　　　　　　1ユペ　　　中性衰電流　　　　　北藩道電力岩松須瀦（ノ70−diY−3500CE）3L7．30　　　　　　　＃−16−3R‘1，変圧是側対地電圧一一．．z−dkeXXvz’一’M−一一一M”pt“W一　　　　　　　　　　　5φ変庄器側文1地電庄’一一．一・z”−N−一・−x”＿’＿＿’nnv’注　（1）対地電圧倍数は常規対電圧に対する比を示す．　　　LO以下とあるは高調波を含む充電電流を遠断した場合正規零点の外の遠断に　　　よりLO以下となるものがあることを意味する．節油タンク型超高圧遮断器・新井・五十嵐・永田24図　岩松発電所における変圧器励磁電流　　　　遮断試験のオシログラムFlg．24．　Oscillogram　of　rupturlng　test　　　　　of　exciting　current．（147）277表170・−GW−350型節油タンク苦遮断器変圧器励磁電流遮断試験　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（31年1月29，30口　於岩松P／S）供試遮断器「試験回usl糠平側＃102鞠川榔・�i箒　平1112RSTIS61．78RST13RST　岩　　砿Wδ614RST15RST遮断時間（c／s）1．851．751．751．71．71．751．71．7L81．71．751．751．75L71．75変圧器側電圧倍数　（％）周波数1．391．1（L1）50．01．051．0以下．（L1）1，091．0（1．1）中性点過渡電流（波高値）4．12．84，2ユ．0以下1．0以下（’・）1．00以下1．37（1．D新札幌側＃1048δXV新札幌1617RST岩　　松16而RST18ユ920RSTRSTRST21RSTRST181　　11．71．3　）　1．7　　　1．81．751、751．751．8L751．751．75L81．81．o以下1，ノ　　　　1　　　，ノ（り　「1912．04一一1−一1．0以下「，（s・　）1．11．0以下（〃）1．0以．ドtt（1．1）1．91．91．81．181．0以’ド（1，1）1．91．751．751．81．91，91．751．71．851．．a5　11．0以］卜　　t’（〃）1．0以ドtl（”）3．45新札幌側＃10422232425RSTRSTRST3．22．42．82．83．51．0以下．t（’・）　　1−一一　　　　1．0以下1．81．85　　　　〃L8　　　C’）1．75L751．81，0以下lt（〃）5．92．85．52．83．212．むすび　以上述べたように旧来のタンク型油入遮断器は161kV以下では不経済でも超高圧用に用いて節油タンク型にすれば経済的にしてかつわが国の超高圧送電線に要求されるような過電圧少電流の苛酷な条件でも充分な性能を発揮しうるばかりでなく充電電流も無再点弧遮断を期待できるいわゆる完全3サイクル遮断器として製作しうる．さらに改良されたBCTの内蔵，ボテンシャノしデバイスの付加ができると共に据付面積少く据付保守容易な理想的な遮断器である．節油タンク型が生れたのは碍子型にするよりは設計しやすくかつ経済的であるために必然的な結果であって決して復古調でも時代逆行でもない．近き将来わが国の超高圧送電線の諸点にぞくぞくと設置されて空気遮断器あるいは碍子型遮断器と競い好評を．博することを疑わない．欄筆するに当り本遮断器開発にご協力下さった木村工作第1課．長，堀品質管：理課長を始め，工作部の方々に紙⊥より厚く感謝の意を表する．注　（1）変圧器側電圧倍数中（）内はM．O．の値．他はB．O．の値を示す．　　　10以下とあるは，裁断の位置により常規電圧より低くなることを意味する．倍数はすべて常　　　規対地igEEの倍数である．8表　十勝幹線人工故障試験結・果試　験月　日31−8−131−8−131−8−111−8−131−8−131−8−231−8−231−8−231−8−2試　験時　刻9．3011．0013．0014．2015．409．3511．0014．0015．45試　験番　号’T−1T−2AN−1NI−1N！L−3一T−3（2）SI−1SI一ユ1SI−2故　障　点糠平PIS（足寄側）糠平P・’s（岩松側）糠平P／S（足寄側）糠平pis（岩松側）糠平P／S（岩松側）新札幌S／S（岩松側）故障相8zこ一zLt糠平P／Sまたは新札幌S／S足寄P／Sまたは岩松P／S故　障継続時間（c／s）45．13．54．14．14，64．64．23．5遮断器遮断時間（Cl．s）無電圧時　間（ciS）2．2　　　15．42．22．01．81．9（1）　2．6（1）　2．6（1）2．4（1）2．014．114，015．215．213．615．014．515．0遮　断　故　障if。¶轡3問2SO554835．、＿t5（2710531153112011707．6513，94．74．74．6（2）4．54．1遮断器遮断時間（c’s）2．25（1）2．32．2（1）2，4（1）2．4（1）2．4（1）2．4（1）2．11（1）鰹圧唾断芝，酬。き［1新札申te　1負荷．（MW）101015．414．013．914．714．615．415．1192518210＿8008003605255304．42．0　　　15、26G300202040020204028　（148）註　（ユ）岩松P／Sおよび新札幌S／Sでは引外補助継電器を使用し、遮断時間にはこの継電器の動作時間（約0．2c／s）を　　　含む．　　（2）SI−1において新札幌側は再閉路に成功したが、岩松側はセレン整流器の逆電流によつてS相の引外補助継電器が動作し，　　　ついで不平衡遮断の結果T相も遮断再閉路しなかつた，故障継続時間はS相6．3c！sT相7．8e／sである．三・菱電機・Vol．31・No．2　1）、　　ノk）K〆、57−13液冷式，密封型イグナイ＄ロン整流器伊丹製作所加藤UDC　621、314．65又彦≡：Lignid　C・・led　Sea｝ed　lgnitren　Rectifiers1＃ami　WoτksMatahiko　KATO、　　Air　cooled　sealed　igRitl−on　rectifiers　are　already　ackRowledgec21）roclucts．　Then飽eir　mod街一cation−liquid　cooled　sealed　ulli£s　have　be飽in乞roduced　with　success・　Those　developed　arerated　at　1，500　kW　600　Volts　d−c　12　tank　units　for　railway　service　and　1，000　kW　250　vo丑s　d，c　400amperes　for　electrochemical　industry．　They　are　housed　in　a　cubicle，　which　is　one　of　the　salientpoints　of　the　new　design．　The　former　is　installed　in　a　nonattendant　remote　control　substationalユd　the　other　is　used　for　electrolysis．写｛表　液冷式，密封型イグナイトロン整流器諸Jt表，〉夕31，まえがき　今般，当社では従未製作してきた風冷式，密封型のイグナイトi：tン整流器に対して新しく液冷式，密封型の頻流タ〃を製作し，600　V，1，500kW，12タンク方式の電鉄用ならびに250V，4，000A，12タンク方式の電メ（化学川イグナイト1・ン整流器を納入し，実負1｝『運転するにいたった．　これらのイグナイ1・Vン順変換装置は液冷式であり，キュービクル塑の新方式を採用した在来の水冷式冷却方式を箸しく改変した点で特筆されるべきものである・　本文は、1一記の液冷式，密封型イグナイト！．1ン整流器の諸特長・力式・ならびに今回剤臥した1，500kW，600　Vの無入遠方制御変電所と食塩電解川として日本最初の密封式イグナイトUン整流器についての試験結果，ことに在来の水冷式，ポンプ付イグナイトVン整流器との比較研究の一端もあわせてご報告するものである．⊆名ヒ⇒蒜に�i1タ”1｛M担・⇒・　　　　　　　い1・1・5…：｛M卜1・・IIMrm’I　l　535｛136　4，　11は。・緋・l　　　　　　　　　　　　　　　　　I…ごw・・v『・「e’］GU−201　　760　225W　501・。50GkW砂ovI）．（二　｛・1謬鰍1鱈2、液冷式，密封型イグナイトロン整流器の種類　　ξ構造　液冷式，密封型イグナイトロン整流器の種類としては次の3種類があり，標準品として生産されている．　（1）MUIO1型一埴流2δOV換算で100A（ll均］直）　（2＞MIづ201型…’7　〃　　∫’＼200　A（　〃　）　（3）　　GU−2〔）　型’・・　’ノ　　　〃　　　　ノノ　　　400　A（　　〃　　）以上の3種類のほか，開発途上にある整流タンクが2種類ある．今回600V，1，500　kW；250　V，1，000　kWとして納入したものはGU−20型の整流タンクであ凱大容宕の順変換装置としての性格を賦与したものである．1図2図は液｝｛試，密封型整流タンクの外観写真であり．1表は外形寸法を示したものである．＊技術背；　　�n汀遷冷　．藝磁鰺趨tt−t書｛図　液冷式，密封型イグナイト　t・ン整流器　ノ三よ　り　M］ニー105◎鷹蔓，IVI　L−1100残望　lX王一ユ101型，　ML1200型，］畷一　1201型，GU−8型F逗1．External　view　of　iiguicS　cooled　type　Seale（1　ignitroエユ　tubes．轟κ2図　GU−20型，液　冷式，密封型イグ　ナ・イトロン整流器Fig．2、　　E：“ternalview　　◎f　　（．i　U−29　type　seale（l　ignl−　trOn　tube．　GU−20型，液冷式，蜜封型整流タンクは三菱電機，3」巻，第4七1956に掲載したイグナ川・t−tン也ス磯関車用イグナイトロン整流器とその恨本概念および構造において何ら変っていない．ただ〔1［両川整流タンクを地上変竃所用に使用したときに電流・竃圧定格と要望柔件においていかにあるべきか，また用途・主回路条件の変化によって責務がことなるのでその点が問題である．　GU−20型，　イグナイyt＝ン整流器の特長を列n己すると次のとおりである．　（1）整流タンクは3図に示すように亘径225mm程（149）293図　GU−−20型液冷式，密封型イグ　　ナイy・ン整流器内部構造図Fig．3．　Internal　construction　of　GU−20　type　ignitron　rectifier．度のステンレズスチール製の円筒と陽極板，陰極板の3部分より構成され，各部はそれぞれアルゴン溶接されて封じ切ってある．溶接箇所は3図に示したように冷却液に接しないので電食はまったくうけない．　（2）陽極板・陰極板・その他吊金具などはプレス作業で製作され，多量生産に適し，かつ寸法精度の良いものである．　（3）陽極部は陽極板とコバt・t　4シールを介して絶縁され，陽極棒とコバールシール部は陽極加熱器によって外部より常時加熱される．また点弧子・補助極はそれぞれ陰極板の下部より陰極板を貫通して挿入され，固定されている．（4）密封部はすべてガラスーコバー　m　「tシHルであり，その強靱性はイグナイトP・ン電気機関車積載用整流タンクで実証済のものである・　（5）液冷式であるので整流タンクの配列は風冷式のものに比して自由度がたかく，5図に示したように．上下2段に配列するのを標準とし，キュービクル方式が標準である・配管はすべてビニールパイプを使用する関係上床面積は少く，絶縁および電食の問題はすべて解決された．　（6）　冷媒としてはエチレングリコール，カルゴンなどのインヒビタの液体を使用する．　また水槽は非鉄金属を使い，密閉式として空気中の酸素の溶解を防ll：し，水冷式再冷器または風冷式再冷器を使用して水系全体の温度調節を簡単にした特殊水系構造とした、　したがって無人変電所としての要望条件をすべて満足せしめている．　（7）上記の水系構造と低撮時にも起動しうる整流タンク構造との協調によって15℃の低温でも使用しうる．　また冷却条件の⊥限温度は50℃で使用可能である点が特長である、　（8）　」ヨ1〕1路方式としては相パリアクトル付2重星型結線接続を標準とするが単相了．波整流方式’グレーツ接続（ブリッジ接続）；相間リアクトル付6相3重2相2次接続などによって整流タンクの特性をいかし，利用率を向上せしめ，能率の改善，ひいては保守の簡易化を期することができた．30（150）3・キュービクル型イグナイトロン整流器　　の確立　今回製作した液冷式，密封型整流タンクは後述する回路責務・制御方式と用途によって6整流タンクによる変換単位の定格は変るが電鉄用変電所の変換単位の規準は大体一定し時代の推移とともに徐々に増加する働池ζある．しかし変電所の制御方式の変化は製作技術と経済性によって小容量化する傾向もないでもない・また電気化学用，直流電動機駆動用などの用途によっては位相制御の度合により整流タンクの定格はもちろんのこと事情によっては整流タンク日体の構造・外形寸法をも変化せしめることになるのは当然である・しかしこうした諸条件があるにもかかわらずイグナKトUン順変換器は単極型整流タンクである関係上タンク配列は冷却条件と接続り一ドによる制限のほかはなんら絢束をうけないのみか標準のキュービクル方式として外観も美しく，保守上の安全性に万全を期することができる，　現在までに当社で製作した実績のあるキュービクル型液冷式，密封型イグナイトwン整流器は次の3つに区分される．すなわち　（ヱ）　イグナイトロン整流タンクとこれが冷却装｛己1　　　式とが一体となったキュ・一一　ifクル方式．　（2）イグナイト｝tlン整流タンクと制御装置全体とが　　　一体となり冷却装置は別おき方式としたキ。。・一ビ　　　クル方℃〈”　’　（3）　イグナイトロン整流タンクのみ1つのキュービ　　　クルに入れた方式．（Li．）の方式は東京都高速度交通営団へ納入した600　V，1，500kW，12タ〃方式の重負荷公称定格のイグナイト1・ンがそれである．4，　5，　6，　7図はこれが外観を示したものである．これは12タンクを配列し，しかも循環水ポンプ・水槽はもちろんのこと水冷式再冷器をも設灘して4図　帝都高速度交通営団新大塚変電所納入液冷式，密封型　　イグナイトロン整流器Fig．4．　Front　view　of　a工，500　kW，600　V　D−C　12　tank　　　　　unit　of　Iiquid　cooled　type　sealed　三gnitron　rec・　　　　tlfier　at　Shin・Otsuka　substation　of　Tol〈yo　subway　　　　railway．三菱電機・Vol．31・No．2ゾ二多�d　ノx｝、》，〉／5　区｜　4図に示した整流器の内部．右人側整流タンク，左側循環水ポンプF19．5　　1nternalVlew　of　a　1，500kW600VD−C　12tank　unlt　of　seal−ed　lgnltron　rec・tlfier　　shown　　】llFi94　〃　ノノ＜・　鳴挺端4寸）・‘ノ｛語図嶋に示し　たイグナイトロン　の水冷式再冷器Fi96　Water−　to−water　heat　ex−　changer　　eqUlp−　mentofal，500kW，600VD−C　12　tank　umt　of　sealed　三gnltron　shown三n　Fi9．4．シぷ絹心一麹一」◎障ぽ9’榑芭タ　　　　　　　　　　　　ミ巨｛�I曇運蛤恒麗　　正面r一譲輔　7，　亡冨口　　　　　　　　‘〔昆　　　　　　　∀口o−〔うや嚢績ユ」畷　芝面　　1べ縛57図　帝都高速度交通営団納入キュ・一・”ビクノレ型イグナイトロン整流器外形“寸法全重量3，000kg（冷却装置1式を含む）Fi9．　7．　　　DimenSiondrawings　and　a　1，500kW600VD−C12tank　　unlt　　Jgnitroncubicle　f・r　railw・ySU1〕stakon8図　京都市交通局納入液冷式，密封型イグナイトロン整流器書警濃隠罐9F三9．　8　　i）lmenslondrawmgs　and　a　750kW，600V　6　tank　umtlgnitron　　cubicle　　f◎rrailway　substation．ゑ績摩車n認目　目曇♂一プ　ー「　門31橿罰　｛‖し駒廻＼ん＼　　　　　　　　　　へ　一　ミ＼ミ／＼／1　�o一　　　　　1δ｛〕〔甲68−　　　　　88｛〕〜込s〔］口〔コ浪雫3已自自o〔コ日〔　ナイ　ンキゴピクル滲脚｛ヨ銀臭鵬子回銘）キゴヒク1しものである．冷却装置は風冷式再冷装置であり，階下に設置してある．よって冷却液の循環系は完全閉路方式となっている．　（3）の方式は南海化学へ納入した電気化学用250　V，4，000Aのイグナイ1・uン整流器がそれである．これは12タンクを上下2段に配列した液冷式，密封型イグナイトVン整流器の標準方式のものであり，外形寸法は2，000mm（幅）×1，500　mm（奥行）×2，3δOmm（高さ）；全重星は2，000kgである・9，］◎，交流側曝樋端子�u1巨旧口｜　　　　o口琴｜7べ1．　）6go−36gx　　�d、．500☆いて全重量が3トン；外形寸法は1，500mm（幅）×2，500mm（奥行）×2，35◎mm（高さ）である点が在来の風冷式ではみられないほどの小形・軽星化である．　（2）の方式は京都市交通局へ納入した750kW，600V2組のイグナイトロン整流器がそれである・螢光燈照明の外観の美しいもので8図は外形寸法・全重量を示した液冷式，｛密封型イグナイトロン整流器・加藤9　図　　南言毎イヒ学納入食塩電解用液冷式，密録型イグナイトロン整流器Fi9　　9　　　FrontVlew　of　a　l，000kW，250VD，C12　　tank　　　unlt　　ofhquid　coold　typesealed　lgnltronrectlfier　for　elec−trochemical　　serwVlce．10図　9図の内部構造を示すFi9　10　1nterna｜vlew　of　a　1，000　kW，250　V　D−C　12tankunlt　of　sealed　lgm−tron　rectlfier　shOWninFi99（151）3i11図　整流タンクコ本の　　取はずし方法を示すFig．　11．　　Tallk　　lift｛ng　　assembly　of　ignit−　　　　rOIユ　　rectif三er　shO“，ll　　inF；9．10．　2表　在来の風冷式ボンフ付イグナイトVンとの比較表…叉竺1騨馨鍵じ灘畿1劉｝・繍鮒鰍瓢ミ：ミミ霊器一1づ；言；意｝1撫｝一⇒L．．＿一．・．．．一一．・．．．．＿L鐙順作塑越L．．汽今畷｛物液獄）1・一・56！�f糎）72曝撒曇53主整流タンクの　　苗：債比500k9　0x2ン本＝5．210kg　Gkg＝4，2］溺紅鍵　戸鰍タン纏墓諺2�f糟謬排・・7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　111図は外観および整流タンクのとりはずし方を示したものである、　以llのキ」一．一一ビクル型液冷式イグナイトllン整流器の外形寸’法その｛∪を在来の風冷式のものと比較したものが2表である．4，液冷式，密封型イグナイトmン整流器の負荷　　試験および運転状況　1，500kW，600　V，および250　V，4，000　A定格のKグナイト11ン整流タンクの基本試験についてはイグナイト1・ン電メ（機関ll［に積1敗したもので行っているから本稿では省略する．　ア，1，500　kW，600　V　12タンク，帝都高速度交通営　　団納入，新大塚変電所における実負荷状況　この変電所には昭和28乍10月に納入したボンプ付水冷式1，500kW，600　V，6タンクーJJ式の既没のイグナイトロンがあり，今回はその既設品と並列迂転を行う1”i的をもつ液冷式，飴到型イグナイトlvンを納入したものである．1而者ともに水冷式再冷器付の循套〉閉路方式の冷去｜係であり，新製品の冷去1係は12図に小してある．既12図　水冷式密’封型イグナイトロン整流器無人変電所冷去｜］水系陪lF三g．ユ2．Cool一工llg　　　systemQf　sealed　ig−llltrOTI　　rectl−fler　　at　　the1ユO−nla工1　　sub＿stEltlOll、32（152）　苔％’”fργ凝！；？2；鵠鵬IRDeA　l・seg　zgee　l！ll％、　3・e°e　　　13図　帝祖、高速度交通菅1訓新大塚変電所　600V，ユ，500kW．Kグナイト1？ン整流器並列運ll蘇特Fi；　　旺流電圧一yu：流’｝［流学1性朋線　受電電圧22kVタップ，31年9」］19日測定　N◎．1−・…水冷式，密封型イグナイいコン（12タンク）　No．2・一・〃〃ボンブ付イグナィ1・ロン（6タンク）Fig．13．　1）−C　voltage−−D−C　current　characteristic　curves．5，0鋼繊30789時楠ノO’　ラA伺　　　　　　　　　　　　8AM　　　　時　　　塾s　　gAM　　　　　　　　　　｜◎AM　　14図　新大塚変電所負荷曲線（午gigのラッシュ時は　　　　　　遅車の運行は上下線とも3分間隔）　Fig．14．　An　example　of　load　charts　ofユ，5001（W，600　V　　　　　seale（l　ignitron　rectifier　for　raikvay　service．納の1，500kWイグナイ1・　｝．iンとの並列運転‖与の鄭1猷況を電圧変劫率曲線で＞」ミしたものが13図である．両者の曲線は実負荷の変化を測定して，．ド均値を記入したものである．実際的にはポンプ付6タンクと密封型12タンクとの並列迂転は満足すべき状況にあることを実証しえたものである。　また14図は当変電所の実負荷川線の一例であり，地下鉄負荷特有の尖頭鄭∂の反復を小している．　以上は旧型の水銀整流器変1：琶所の諸品備を新しい型式のイグナイ1・1・ン整流器によってll｝噺，強化し，無人変竃所としての特色を発揮せしめえたことは特に注日すべきことである．　イ、250V，4，000　A化学工業用，密封型イグナイト　　ロン整流器　電メ（化学工元ミ川イグナイトロン整流パとして液冷式密封型整流タンクを使1日し，12タンクで4，000　A定格電三菱電機．Vol．31・No．2べEet　�a�d　多ぴ�`ttttt’t＼　ゾv、…ル1端ヒ←…スキΣ論る∵騰轟灘，÷蝋コ7ヌー叶⊇⊥｝ス�i錫‘30彩汐｛ひ1一諺蹴燃嚇・1　　薮憲麺蹴：戸｛⊥＿｛＿ル　　　　　｛］1−V卜葦パ　1・　　　　1癌諺ナ・｛〆籔渥、十干芝c茸→÷川・−　ll戸　｛川1　｛灘一日］ピ汕耀■1≡　　　　　　　　　　　　　牽1−i＝i川1lz｛一　壇｛糾麺謬．1…⊆議祖ひ1　　　　　　　／・　。、笥騨　1≡1汽一一f9彊汐！6〃�S　　！！−EO　　脇　　13・ee　　κ一勿　　／37tz7　　／fiOO　f7−CO　　据ω　　19−00　�o21−00　　　　　　　　　　　　　　時　　刻　　　］5図　GU型1，000　kW，250　V，4，000　A密封型イグナKトロン　　　　　　試験。己録（南海化学納）　　Fig、］5．　Load　test　oξa1，060　kW，250　V，4，00θAD・C　12　ta，　nk　　　　　　tmit　of　sealed　o珀ype　liquld　c・oled　igl・itrOl・reetifier．△愛圧器一次巻黒e二次巻翻◎何図　棚〕妙アクトル付3重2相2次接続　Fig．16，　S三X　phase　triple　diametr三c　　　　　connect．ion．≧、，／3流のものを納入することになった．　15図は納入する変圧器と組合せた立合試験時の試験記録である．幻時30分より17時の間は電流通尼による撮度上昇試験・アー一ク降下測定を実施したものであり，17時より20時の間は250Vの直流工圧を印加しての負荷試験である．この試験で注日すべきことは整流タンクの陽極部は陽極ヒータにより加熱しており，陰極底部は通水冷却していないにもかかわらず陰極底部の撮度がたかいことである・従来の常識に反することであるが何ら異常なかった．　ウ，研兜試験　液冷式，密封型イグナイトロン整流講は上述したようにイグナイトyrン電気機関事用として最初に設註したものでその後も引続いて低温時の起動特性の研究を研究所で実施している、現在までに判明した試験結果は格ヨ構造と冷却液温との関連性である．この件については他日研究発表をする予定であるが上記の納入イグナイトロン整流器では冷却液温度10℃で600Aぽタンク（平均電流値）；15℃の液温では1，5◎OA／1タンクの限度以内であればサージ厄圧の発生は誘起しないことが確認されている．またアークぱ下の不安定限界と冷却液温度との相互関係も解明されており運転保安上の規準が明良になっている．　単相灸波整流回路と相閲リアクトル付6相，2重星型結線回路とのアr・ク降下値の比較研究をした．同一の整流タンクを使い，単相全波整流回路の負荷電流値を6相2重星型結線の回路に換算してア・・一’ク降下値を比較すると前者の整流回路の方が1〜3V低いことが判明した．これは負荷電流値・�_却条件・転流柔件・通磁〕翻司などによって変るのでなお研究の必要性はあるが，従来もっぱら使用されてきた2了1星型結線方式に対して2δOV級の直流電圧の頑原ll9には相問リアクトノし付6相3黄2相2次接続方式が有効適切であることを実証した次第である．相図はその回路の結線図である．この接続方式の特長を在来の2噴星型結線方式と比較すると3表のとおり3表　相i］ジアクトル付2文星型結線と3重2相2次結線　　方式との諸元の比較表）tifnv　　　　　　　　　　綴聞リアクトル付　　　相間リアクトル付　　　　　　　　　6相3墓2相2次結線　　　6相2意鑓彩結鞍1一魔　　流宣　当E・（250v）1�l（250V）直　灘　窺　顕Id（60COA）定　　格　　llS　　力　　瓦Xld　　（1500kW）me極径流尖頭優［1顕（2eOOA）wa履平trn箆膠膨6ldi（600eA）＆×Id　　（1500kW）Id．f2（．3090A）（1ce�JA）　　Ini”6（1000A）液冷式，密封型イグナイトロン整流器・加藤〃　実効梁流債ミla／3〆2　（1・114A）ll・f3〆2　（i？32A）変ヌE器2次竃圧　Es”・1．11臨　（278V）逆　竃　圧　尖　頚　値　　2｝／2E，E，＝0．855FA　　（214、ア）〆6E，変腐謬蕎c（2010kVA）（1900kVA）欄Vア外遁謬釧嫌VA）1（iOlkVA）である．　すなわち尖頭陽極電流が低減するが尖豆頁逆電圧値は1．5倍となる．したがって低『こ圧の直流ξ遥源に対して有効である．　また液冷式，密封型イグナイトUン整流タンクはそのL極部を匿接冷却していないので内部放電現象に整流タンク外側の冷却液湿度がいかに影響するかを研究するため残留イオンkiと負荷£流との関係曲線を冷媒の温度に応じて測定したものが17図である．冷媒の温度差によってかなりの差異のあることが判明している．　；纏行　17図　アークE圧一負荷電流特性曲線およひご　　　　残留イオン：駈一負荷電流特轡三Fig．17。　Relation　curves　between　arc　drop　and　　　　loa（］current，　residual三◎ns−load　current　　　　characteristiC　CL葦rves．（153）33主回路z2　KV　皇≠3．350鰍v　　4こ＞　　　2，248WA頁氷磯5mu　　a2　　　　逆蝦検出壼へ劃　・イ噺膀ンク同　莫弓工ブリッジ桔須回路　　冷却水回路�C厄（サてラト日二）整流タンクンク⊃　18図　短時聞定格容姐1｜線　Fig．18．1＞C　vo｝tage−1）・C　　current　’tu▲）e　rating　rela−　　tions　of　sealed　ignitron　　at　the　short　tlme　IO三セd　　condition．　160017vo鳴螺2Dee　21’oo19図　ブリッジ結線方式によるGtJ−20型4タンクイグナイトロンの負紬式験礼録Fig．19．　　Load　test　of　a　4tank　unit　of　Nvate！’coo｜ed　typesealed　ignitron　recti6er　ir1　950｝＜Wratin9，1，350　V　D−C　testingcircuit　is　bridge　ConneCtion．　単相全波整流回路1ζおける液冷式，密封型イグナイ・トロン整流タンク，2タンクの短時間定枯出力を｛立相制御したときとしないときに分けて数種の直流電圧で試験を行った．18図はその紀哀をまとめたものであり，B蘭線はA曲線の定格出力が制御率13．5％において低減する度合を示したものである．A，Bl煽川線の関係はさきに発表した二菱1囹幾第30巻，第8号，507頁に拓載した18図の関係曲線を満足せしめている．上記の18図の曲線群はイグナイトロン慮ス（機関中，日，ε車などの場合に適用しうる姓格の曲線である．　またGU−20型整流タンク4本を19図aに示したようにブリッジ結線方式に接続し，紅流750V級の整流タンクを2Aぱ列として1，350Vの直流出力を得，かつ∠α⇒0〜30°の位相‖il］御を実施して700Aの負荷試験を行っている．この試験は相間リアクトル付2丁尾型の変圧器のU，x相を使っての試験であるため舶琶圧の関係からして直流1，500Vを出すことができえなかった．しかし｝rT却条件35ec（入｜二1水温）のとき1整流タンクの1琶流定格として350Aを負荷しえたことになり，6相ノリッジ結線に換負：して1，J「gO　kW，1，500　Vの定格容｛二をもっているaとに相当する．19図bは負荷試験の・…例である．　この閲路方式はさしあたっては交流rC化用イグナイト1ン磁車の寸三I！ll路方式として採用し，試作が進展してい34（154）る．しており，風冷式となんら変りがない．はビニールパイプを全面的に使用し，かつ閉路密封系として冷却液の溶存酸素の変化，ならびに劣化を防止し，∬《流緬琶位と同一一亀位を与えて電食と酸化作用を防1ビした．再冷ンきは風冷式再冷冷を使うのを標準とする．　こうした冷却系の設計は整流タンク日体の内部構造の改善と構成材料の進歩によって改」乏強化され，在来の木；］，式水銀整流器で往々惹起した故障を根絶する：と1こなった．また整流タンクの設計内容の変化は電流容�gを増加せしめるとともに液冷式にしたための冷媒の熱伝達率の特刊一は風冷式整流タンクとト‖一外形寸法の整流タンクと比較してその電流谷i：を増加せしめる結果となった．18図には同一外形寸法の｝虫L而式とノ1＜冷式整流タンクの電流容1：比を示してある．　また在人の水冷式，ポンフ付イグナイトVlンと比較して定格出力を同一としたときの1整流タンク当りの磁流値を直流己圧によって比較1川線をかくと20図のようになり，今川新しく設計した液冷式，密封型整流タンクの優位性を顕示している、　冷媒が液休であるので加熱に要する時伺が短かく，かつ循環液系を適宜自動調節して最も有効に冷却液の温度調整ができうる点も遠方制御・無人変壱所の星望乗件を満足せしめている．このことは（ウ）項の研究試験によ5，考　　　　察　以⊥は地上無人変電所用として帝都面速度反通営団へ納人した1，500kW，600V陥負荷公称定格，および南海化了：へ納入した1，000kW，250V，4，000Aの食撫翻X！以く冷式，密封型イグナイい2ン整流器についての工↓�c試験，ならびに実負荷状況の…一・端をご紹介したものであるが新方式の整流冷であるため今1度｝；SC計的見地より検討してみよう．　アt新しい型式の液冷式，密封型イグナイ　　トロン整流器とその電流定格について　在来の水冷式多陽極塑水銀整流29には水漏れ，スケール堆積パじ食という故障が発生しそのため水銀整流器の保守技術を左右したばかりか寿命をも決定したものである．こうした叔障を分析してみると水漏れというのは溶接飾斤が主休であり，スチールの堆積とその消拓、作用も整流タンクの鉄材の酸化によるスケールの堆積が主体であった．また電食は材料自体と水系の構成によって異なった結果になりうる性質のものであることもわかっていた．　今i川整流タンクの真’L外被をステンレススチール製としたのを契期として階極板・陰極板の構造を3図に示したように溶接箇所はすべて冷却液と接触することなく大ス（中に露出　　　　　　　　　　　　　また水系の絶縁三菱電機・Vo▲．3］・No、2　　　　　ぴ1一ノ1　　　　ミ＼ン＼《’＿，”’t、、，）乏電斌ンフ篶整琉タンク藩封翌皇漬タンクT雀§20匡］　ボンブf寸，水冷エk，　密封型イグナイトロン整　流タンク羅流容量の比較　日｛襯Fig．20．　Re3at三◎ns　ln　tube　current　rating　between　pumped　tube頭d　sealed　tube．21図　1整i允タンク　特線肋線Flg：21．　Relation　Cttrves　between　one　tube　current　rat三1ユ9　and　arc　drop．って⊥占されている．　以上の冷却方式と整流タンク自体との構造の改善によって1整流タンクあたりの近流容1‘二が増大しえたことは負荷試験の項で述べたとおりである、ひるがえって液冷式の整流タンクの内径寸法と竃流容量，ならびにアーク電圧値とを総合的に曲線にまとめたものが21図である．また密封型摂流タンクを作る技術，広義の設備ならびに需具面を考え合せると21図から1つの結論が引き出される、すなわち整流タンクの内径は一定の大さにおさえて変換単位を決定し，それより大容せのものは変換司蓬位数を尼加し並列運転をf］：う力式とすべきであるということである．　K、多相整流器回路　GU−2◎型整流タンクの］し圧・電流定格は750V，300AいP均値）ときまっている．この整流タンクを各種の回路方式によりftPtわけると各種の定格出力の水銀順変換装置ができる．その代表的方法がブリッジ結線方式による1，500V直流竃源の水銀アーク順変換装置の構成である、このブリッジ結線方式は従来の桐司リアクトル付6相2重ぴ型結線方式と比較して次の利点がある．　（1）整流器用変圧器の容量は相ロリ・アクトル付6相2℃星型結線方式のものに比して大約80％である．　（ii）1整流タンクの平均這流値は2倍であるが逆エ圧は約1膓2．0に低滅するため1段下位の電圧階級にある整流タンクを上巨の電圧階級1こ伎用しうる．よって逆弧の襲性確率が少ない．　（iii）通「酎ご流は特定の2本の整流タンクを直列に通流するため格子消弧｛乍用が完全である・液冷式，密封型くグナイ｝・ロン整流器・カ1檬変圧器／次巻顧4　＃4　96紮イグ解ト日ン建’5　Cl　Blイ分佃鞠oθ∫内痴ぱ，ノ蜘　6；3　緬xトぼ辞、s．CB．梧子変圧器’砧紺ス（θ、　　22図　プyッジ結線力式lcよる液冷式，密あ〉型　　　　　　　’fグナイトロン整流器Fig．22．　Schematic　diagram　of　main　power　supPly　c三rcult　　　　in　br三dge　connection．　Liquld　cooled　type　sealed　　　　lgnitron　rectiξiei’ls　rate（l　at　2，000　kWデ，1，500　V　I）−C　　　　and　consists　of　12　sealed　tubes．　（iv）正極側整流タンクの逆弧は直流電流の逆流を誘起せしめない、］r極側・負極側のそれぞれの1整流タンクが逆弧してはじめて隣接機器よりの直流の逆流が発4三するのみであり通退時期の位相の関係でその発生確率は少ない．よって並列運転の信頼性がたかレ、．　（v）無負荷時の掴1圧抵抗は』爵入する必要がない・　⊥述したGU−20型整流タンクを6本使って1，500V，1，000kWのD種定椥／l力の水銀1頂変換装翫を構成することができる．2，000kW，／，500V，　D種定格の水銀順変換装埴は22図のように12本の整流タンクを穏・1合せて12相結線とする．かくすることによって誘導障ξ発生防止と述転信頼度を強fヒすることが訴きる．6，む　す　び　／調斯しく製1乍した液冷式，密封∫ζ甥グナイトitン整流器は定格電流容鷲の点と新分野への開拓とレ、う爾面で特筆すべき記録品である．本文で説明したように液κ・式で電食の糊題を解決した整流タンクでかつキュービクル型の水銀整流器とい抽寺代の新しい感覚と要望をすべて満足せしめている点が留意されなくてはならない．また新しい翻路の採用によって⊥亘的な目メ計ができうることを実験により確認したので今後はILI：流変電所の無人｛ヒに，ぼ流竃動機の駆動ノ∫式に最も良好な仕様を汰定しうる確信をえた次第である．最後に今回の液冷式，密封型整流タンクのilξ計から製作され，運転し良好なる成績をおさめるまでの間、各方顧より多人のご協力とご援助をいただいたことに対して関係者…同を代表して厚く御礼申七げる次第である．　　　　　　　　参　　考　　文　　献（1）　　三三菱？G二機，義写30巻，第8号，　力織1奏，室i釣［，塚本，　阪」二：「風　冷式，密封型，3，000kW，1，500　V大容苫イグナイトロン　　整流器の完成」（2）昭和31年兄気関係学会関西支剖1連合火会No・6カ｛藤：　ギ液冷式，密封畷イグナ〈1・ロン整流器の特性について」（3）三菱電機，第30巻，第4号，加蔭：「ED451イグナイト　　ロン電気機関車用液冷式密封型イグナイトロン整流器」（4）昭和30年度記ヌ（関係学会関西支部連合大会部門講演要　　旨，加藤：「水銀整流器の発達と将来性」（155）3557−14京浜急行納入の電車制御装置伊丹製作所宮内UDC　　621．　337．　2圭次＊ζ〉Eleetric　Car　C・n加1　Equipm岨t」forKeihin　Express　Railway《〕ompaityItami　WorksKeiji　MIYAUCHI　　Control　equipment　dellvered　to　the　Keihin　Express　Railway　Company　is　designed　to　controlfour　traction　motol’s　connected　in　series　as　one　unit，　forming　a　set　of　braking　circuit　by　eightmotors．　This　is　a　modi丘cation　of　a　similar　type　operating　successfully　in　Kinki　Nippon　Railwayand　Odawara　Express　Railway．　A　motor　operated　cam　shaft　switch　employed　for　a　resistorswitch　is　one　of　marked　difξerences、　The　interrup£ion　of　electric　brake　circuit，　which　was　thoughtto　be　a　dubious　function，　is　proved　successful　by　breaking　reducing　currents　of　the　weak　field、◎1，まえがき　昭和31年10月京り実急行に糸内入した1胡1卸装置は，さきに近畿日本鉄〕亘，ノお田急〜琶鉄および名llr屋鉄道に納入した制御装i議と1司様8脆i《猛動機単一制御の制御生ξ｛澱であるが，その制御1方式においても，また抵抗スイッチとして電動カム軸スイッチを使用した点などにおいてかなり相違する点があるので，その｛胡御装置の概要を説明し，あわせて現車試験成績の一一部を糸1｛介する．2、容量ならびに制御方式　制御装i置型名ABF−−／08…／5　MDHA型　架線電圧　D−C1，500　V　」三電動機　MB・3028−A型375V　100　HP　225　A　8台　制19iy電jl三D−C］00V　制御空気圧　5kg／℃md　制御編成　M，　…1−　M，，車単…制御ノ∫式　1：1川路スイッチ　　高速度減流器　　断　　　流　　　器　　　　　　　　　　｝電磁空気式単f、叱　　組合せスイッチ（ただしKのみ）｝スイッチ籠ス。�n1働綱ム…チ　　繊スイッう　　制動転換器涜琶磁空気式カム刺1スイッチ　　逆　転　器136（156）＊技術部　　　予備1功磁スイッチ　　電磁］妾角虫器　ド働ステップ進め方式工蹴・畷�f：劃力酬幽の＊9，g・r）　操作　総括白動方式でjJ【1速は主幹制征lj器で行いプレ〜キは電気．接点付のプレー一キ弁で行う。　空3く（ブレーギは　HSC−・D］刊　主幹制御器に｛ま電気式のデッドマン装1撰を備える．　ステツプ数　　　　　　t　　　t‘　　　　　　　　　　　　’，　　　i加］｛剖．動・　　　1Il，1　　列並　　列弱界磁弱界磁抵抗直ダ‖抵抗並ダil863386｛、汁、7｜、計　17起動　弱界磁起動・橋絡i度り・常H−e・v減流遮断　非’常時・高速度力成流器による減流遮断制動　電流lii−li御の架線よりのこ予鰯｝励磁方式　弱界磁減流遮断　アクチュエータ，締切電．磁弁使用電動機開放　4個単位，開放では電気ブレーキは作用せず．　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．31・No．2・�_if「tt．’．　ttぐ　き�_ぺ＿ノ＼◎つMleqミ、椀牽噂　くρ’∫鱈、び砺、”K緩（長DE　　　　　　　　　　　　　　　　8r3ノ〇四叉陶4∫　　　石　　　　べ灘へ　箋B、RvElド？ぷ�fFごζもRY』ws　tSMF凧酊8へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　，UEi　…　　　　　　　　　　§　　　　　　　　　＃iU！fU！SifiSi　　OLR　　　　　　　　　ム82’FtT、F毛li艮ミ、FAl1額、23・メ、4DE一A　　旬oξ　　鳥　　ηミ蛸塁婁河1　＃Lft　A．Ctξ　　］＃1〈［LYf；6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0−o813Ew　＞RHDE　禄3o冬膨・胡槻鵬NVR　　　　GGox　潟　　・4　　−←Dε　��　x3　仰23　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θR251甘苗　　　姶6＜宮否克RV∫3　　　§l旺Fz4SR2｝　髭　cγ　　潔22DE＿DE8mヂ　　　fi3　　　　　　　旬　　　　　　　　　　　　　　　　　　÷85＾∨oコw辻FFm　kl　　　　“きw　　ミ一3　LF　VF　　　　　　　　　　　膳璃四　繍FelAFξ壺aF・ξ・罐、・5〃HFNGFへHEF汗8『−［i｝Fi°F6アφξ5§§匂ミLA　　　竣　　　　欝　　　　器MS，BS　主またはプス用閑聞器ME，BF主またはブス用ヒュt・ズ田3　　　高　速　　度　減　流　器CL　　　減　　　　澄　　　　器LBiLB2LBs　　断　　　≡窺　　　器ks・・1薯鑑曇1藷講蟹1�t遼裏鐸1灘DE　　　　制　　動　　転　　換　　器　　　　OLR　　　逼　　負　　荷　縫　竃　器RV　　　逆　　　　転　　　　器　　　　CLR　　限　　流　縫　竃　　器　　　　　　1図　主回路つなぎ図　　　F三9．1．　Connection　of　main　circuit．§欝騒騨評員KR　　　補　　助　　継　　電　　器，ff�j3，特　　　　長　今回の制御装置においてとくに注自すべき点ならびに当社の従来品と趣きを異にする点は概略つぎのようである．　ア．器　　具　器具の箱数少く，軽量である。主要器具名およびそれらの重量を示せば（M，＋M2につき）　，1三可溶器　　35kg　　　主抵抗暑艮　810　kg　断流器箱　370kg　　誘導分流器　125　kg×2　2図　1−1苦6R−45i型断流器箱正商1＞ig．　2．　Front　view　of　line　breaker　bo苫．轟　主｛｛司御器　　610kg　　　　三主三ξ玲箭‖御呈器　　29　kg×2である．　（ユ）　断流器箱には力行および制動時の遮断用単位ス　　イッチとKスイッチの5個および高速度滅流器をあ　　わせて6個のスイッチのほか各種保護継電器を収容　　するも軽量にしてしかも遮断能力を十分有している．　（2）抵抗および組合せスイッチとして電動操作のカ　　ムスイッチを使用し，かつこれらのスイッチはこと　　　　　　ごとく電弧箱を具備しない．　　　　　（3）電磁空気操作の弱め界磁器においては　　　　　　電磁弁3個を備えて動作速度を2種類得らL’X．　　　　　れるようにした．　　　　　（4）制動転換器を初めほとんど金器具を主　　　　　　制御器箱内に収めた．　　　　　（5）主制御器はとくに防塵に注意してカバ　　　　　　pmを平板に分割してパッキンを効果的に使　　　　　　用した、　　　　　イ．回路について　　　　　（1）主電動機4個直列接続のままこれを単　　　　　　位として力行，制動時共に制御する．した　　　　　　がって8個電動機で1組の制動回路を形成　3図　KB−4R−451型断流器箱背面F三g．3．　Back　v三ew　oξline　breaker　box．京浜急行納入の電車制御装置・宮内　する．（2）予備励磁電流を架線から直接導入し，　この制限抵抗を接地側に使用した．（3）制動時の遮断は弱界磁滅流遮断によ　り，また過電圧，過電流時にはとくに迅速　に界磁を短絡して制動回路を遮断するよう　にした．（4）主幹制御器逆転ハンドルに高加速位置　を追加して限流点を高めうるようにした．（157）37at　4図　CB−10　C　−1型主制御器正而F194　Front　v三ew　Of　maln　cOntrOller5　区I　　CB〜10　C−1　型」二｛狙］自｜器　狽‖毬ξ　（送ilUtZ｛GllJ）　F】g．5　　S三de　plate　of　maln　controRer．k6図　CB−lo　C−1型主制御器　側板（制動転換器側）　　　　F19　6．　Side　plate　oξmaln　controllerら7図　XC−8−234型弱め界磁器　8図　KL−571型主幹制御器Flg　7　XVeak　field　device　　Flg．8Master　controller38（158）g図　CX　−io8型誘導分流器　F19　9　　1n（luction　shuntdi’4．主要器具　主要器貝はほとんどM，叩に装鮪される以1パ三要器只について述べる．なお器只の説明に際してはすてに各力面に納入のものに対してはてきるだけ詳述を避けるこ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξづととする．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・、ノ　ァ．　断流器箱HB−6　R−451型高速度滅流器単位スイッチ過負荷継電器過電圧継電器低電圧継電器予備励磁援触器1個5悩12個1個1個1個ヱ個低電圧継電器回路川硝容器　　　！力行時および予踊励磁時における断流器箱の遮断能力は空心20mX相当恒1路て6，000　Aであるから断流器箱の重量からみてきわめて高能率と見なしうる．なおこの高速度減流器はハツキングハー湿流をLB，スイッチより電源側からとってあるため，木器の作動範囲は従来よりも拡大されたこととなる．　イ・圭制御器　CB」OC−1型　電動操作カムスイッチ（抵抗スイッチおよひ綴合塗ス　　イッチ用計10個）　弱め界磁器　逆　　転　　器　制動転換器　限流緋電器　短絡継電器　補助緋冠器　弱界磁継電器　電流継冠器　制動継電器　主電動機開放器上記各器只をことごとく主制御器箱内に収めた。　抵抗スイノチおよひ組合せスイッチ用のカムスイッチは4図の中火811に示すUC−210型カムスイッチてある．　UC−210型カムスイソチは常時閉型（ノルマルクローズ）の単一基板取付：力式の軽盲｝小形のカムスイソチで重を収めている．したがって主匝1路の保護に関辿する器只はことことく断流器箱に収容されていることとなる三菱電機・Vol　3／・No　2＼、’’”M／．＼〜ノ∨ノ　　　量1．5　1＜g／個であって駆動用カムには絶縁材のカムを使、　用したまた劇好開灘獺は1◎mmで接触躍醜　　　は10図に示すごとくである．これらのカムスイッチは　　　ことごとく消弧装置を使用していない．　　　　本器のような常時閉型カムスイッチは軽量小形で接触　　　子の融蓄の恐れがないという大きな長所を有する．しか　　　し反面電流投入時接触子通電面の荒損の恐れは常時開型　　　（ノルマルォープン）のカムスイッチより大きい．その原　　　1詞は常時閉型においては接触子の閣閉ストロークが大き　　　くとり得ないためワイプ動作が十分行い得ず，また接触　　　圧力も十分とり難い．したがって投入の際完全接触時の　　　　　　　　　　　　　　　　　接蝕片圧丈〕．、ざノメ曇・・覧・kg　2v19　　　ブイフ恒臼　　完室接融区固　　　　　力ム紬回転角度10図　UC−210型接触器　F三9．10．Co蹴act◎r．　　　11図　力行主回路Fl9．1L　Power−run　maxn　C｝rCUlt・　　　スイッチ投入順序表ノツ攣億スイッ〉カ　ム　接　融暴＼ソナギそヲ89t鋸，露Ks蝸θR1日3‖蚕Rδ日Fn21Fn22方323144E切◎◎OoOSnooo◎oo◎oSih◎◎oo◎oo」Sreooo◎◎o3ooooos2oOoo◎o直列3oooo◎ooSL◎ooo◎o◎o2s5o◎ooooooSao◎oooo◎os7ooooooooos9◎OoO◎o◎oo◎◎ooooτoOoOooOoooo◎o護並列P◎ooOoo◎o＆ooooo◎◎◎◎zOoooooooo5o◎ooOo◎ooPEo◎oooooo◎絹o◎oooooo◎◎弱4紙oooo◎ooooooぽooooooo◎oooo京浜急行納入の電車制御装｛・宮内　接触圧力変化の不連続性より生じがちな接触子の微細な　跳躍を防止することが困難なためと考えられる、しかし　ながら今回使用のUC−210型カムスイッチにおいては　10図に示すように接触子接触圧力の変化をできるだけ　小さくし，接触圧力の適正お’よび接触子面のワイブ寸法　の増大をはかり常時閉型カムスイッチの長所のみ十分生⊇かし得ている．　　界磁弱め器は7図に示すようにFF，　SF，，およびSF2　の3個のoff電磁弁を取1寸けSF，とSFsの励磁によ　りそれぞれ動作速度を異にする．なお電磁弁とシリンダ　の間には絞り調整台を取付けてそれらの動1乍速度を調整　しうるようにした．　　制動転換器はカムスイッチが多数｛即こ及ぶもスイッチ　の形状の小形とカムの形状の工夫による操作シリンダの　小形化および小形電磁弁の使用により，側板取付けを容　易にすることができた．　　操作電動機操作用の短絡継電器はその醐乍dead　time　がきわめて短く1浪流継電器のすぐれた性能と相まって自　動ステップ刻みを十分確実ならしめてVる．　　ウ．　主幹制御器　KL−571型　　8図に示すように主円筒，逆転円筒，これらのハンド　ル部分ならびにデッドマン機構よりなっている．主ハン　　ドルのノッチ数は起動・直列・並列および弱界磁の4ノ　ッチで切位置の手前にデッドマン復帰位置があり，デッ　　ドマンが動作した場合この位置にハンドルを戻せば正常　に復帰させることができる．なお逆転ハンドルには後進　　・切・前進のほか高加速位置を設けた．iOO　　　　／50　　　　200　　　　250　　　300　　　　35θ　　　（00　　　　45θ　　　　　　殉∂ten　　　　12図　力行ノッチ曲線Fig．12．　N◎tching　curve（Powering）（159）39／ゾ、8，瓢　］3　図　　｛聞　　動　　三E　　匡‖　　路F三9．13．　Brake　main　circuit．スイッチ投入順序表阜位スでッチカ　ム　接　徽　表ツナぶサステップ原βαt3毬2L8どK9P6RノR2R3R4身5R6R7Fli2iド1222’23η3ん2312SEt刀切oOo◎oIFIooooooOoo泥ooooOOocめoOく｝ooo（膓SlOoo◎oぐ）s2ooo◎ooosooooooo（：SsooNlOOoOo〈〉s5◎oζ♪oooOoぐ）s亀oo〈〉◎oOooc⊃Gooぐ》oooooo（膓s8oo◎oOOooT；oooooo■波r2oooooPlooooooPoooooooρ3oooooooo抵抗亜列P4ooo◎ooooρ5o◎ooooooρδOOooooooo5，力行起動　11図に示す力行時の主回路およびスイッチ投人順序表からわかるように直列ノッチでは8個電動機が直列で並列ノッチでは各車の4個電動機が1群となって並列に接続される、ノッチ曲線により架線電圧が1，500Vのとき速度は直列最終ステップで24．5km／hr，並列最終ステップで52．5kmジhr，弱界磁最終ステップで69　krn／hrであって定員乗車，平坦線の加速度は2．3kmlhr／sec，また主幹制御器の逆転ハンドル高加速位置における運転時2．7km／hr／secである．　力行回路の遮断はLB，，LB，，およびCLの減流遮断による．また過負荷電流遮断はLB，，　LB2およびHBによる減流遮断により被害を最小に止める．61制　　　　動　13図に発電制動時の主回路およびスイッチ投入順序40（160）　　14図　制動ノッチ曲線F三9．14．Notching　curve（Braking）表を示す．直列4個の電動機を単位として8個の電動機で1組の制動回路を形成するから，　制動回路遮断用のLB2およびLB3の両スイッチは車が高速の場合その遮断電圧が高くなるので制動回路遮断時には了匡動機の界磁を弱め位置にしてしかる後回路を遮断し，LB，，およびLB3の遮断負担を軽減し，したがってまた遮断時のショックを軽減することもできる．なお制動回路の過電圧または過電流時においては追加したofξ電磁弁を励磁して迅速に界磁を短絡して回路を遮断する．L底は力行時の断流器を兼ねるものであり，LB，も遮断能ノパ・分なn／位スイッチで断流器箱に収められている．なお予備励磁回路の事故は高速度減流器により保護されているから，制動圓路の安全は十分保障されていることとなる．　常用制動に際してはプレ・・一キ弁の操作角度に応じてアクチュエータを介して限流継電器の限流点を120〜300Aの問変化させる．したがって定員乗車にて平坦線で1．1km／hr／secないし3km／hr／secの任意の電気制動力が得られ，空気制動が追加されると最高4．2km／hr／secの減速度が得られる．7、制御回路　操作電動機で制御円筒およびカム軸を限流継電器と短絡継電器により駆動する1方向1恒1転式のもので，界磁制御は別設の電磁空気操作の弱め界磁器を同一限流継電器により制御する方式で，改めて詳述するまでもないが三菱電機・Vo1．31・No．2tt、．vへfl＼コ1、、〉痴藷ただ限流継電器接点回路に今周設けたKR補助継電器およびブレーキ回路について少しく説明を加える．　ア．KR捕助継電器　15図に示すように界磁コイルと並列にKR継電器を挿入した．このKR継電器は起動，制動匂別のショックを緩和し，あわせてステップ1・ビの防｛上にも役、）：てるものである。KR継電器は界磁コイル｛（比べて時定数がはなはだ小さいので電動機回路の電流変化の度毎にこの継電器コイルにいわゆるkicking　currentが流れて接点を開く．したがって電流変化またはその変化率の小さい場合にも限流継電器の引上げの緩慢さを助けることとなリステップ刻みは確実となり，なおまた捨てステップの通過糊司を延長し起動制動初期等のショックを緩和しうることとなる．摺繕　　　　　　限灘迷電器接桑　　　　15図　KR継電器の接続図F三g、15、　Connect三〇ll　diagram　of　KR　relay．　イ．ブレーキ回路主幹制御器の主ハンドノレ切＆置でブレーキ弁を常用ブレーキ位置にすれぼ（制御円筒S、f立置，弱め界磁器が弱界磁位置において）架線よりの予備励磁回路を形成する．　｛聞御円筒の回転時門は3〜35sec！回で，弱め界磁器の動｛乍時間は0．75秒であるから，力行より電気制動開始まで最悪の場合約4秒を要す．　予備励磁回路は制動電流が所定値に達するとCR電流継磁器により切り離され，これと同時に締切電磁弁が働いて，空気ブレーキは初込めまたは後れ込めの状態に復帰し，低速になってP6ステップで締切電磁弁回路が切れて再び空気ブレーキが追加される．　また予備励磁回路はCRと無漢1係にS8ステップでは断たれる．なおブレーキハンドル位置に相当した直通管空気圧に応じて電気制動はアクチュエー一タを介して限流点の変動を行い，空気制動ではブレーキシリンダの空気圧力の変動を行うことはいうまでもない．　また非常プレ・一・キではセ気制動力に対して高速時の減速度を高めるためS6ステップまで電気｛聞動力を辻加し，定員乗L｛．‖寺120　km　’hrのブレーキ初速の場合でも600m以内にrり滑な停車を行いうる．8，現車試験　現車試験における成績の一部を記載する．京浜急行納入の電葬〔制御装置・宮内16図　力行平坦起動オシ｝llグラム　3］年10月24［二l　　　F三9パ6．Osc三liograin　〈Startin9）、　ア．力行時　16図のオシurグラムより　起動時弱騨磁から全界磁まで約0．7秒，直列最終まで約11秒，並列最終まで約22．5秒である．　並列ノッチではP，およびP，，ステップでピーク亘流が流れていないのは遣動機および抵抗が2回路に分れ交互に電流が増加するためで，測定回路にない他方の電動機電流が増加していることとなる．　　　　　　　　・　イ．電空併用制動時（17図）　電空併用試験　　考9jj盛i　9◎　kmハhr　　庭通管圧力3．5kg／cm2（1損流点300　A相当）　　MビcM2負荷焚損柱｜当　オシログラムより　制動転換器動作より予備励磁開女台まで0．45秒　予備励磁後　締切に磁弁動作まで約0．8秒　　　tt　　　］；○京制動力最大にiきするまで1．9秒　その後16．5秒の後P3ノッチに達して，ここで締切電磁弁回路は切れて空気プレーキが追加されてくることになる．　　　　　　　ニ　　　　　　べき　　　　　　　ぱi−9i：：：：こ一一17図　｛旬動時オシログラム　31年10月24日　　　Fig．ユ7．　Oscillograin（Braking）・　なおこの試験では試験の都合によりP．aステップで締切電磁弁回路が切れるようにした場合である．9、む　す　び　この制御装§量は現車退』転紺果よりみて十分所期の日的を達することができた．今匿ゆ実績より　電動機4個直列回路を単位とした8個1組の電気制動回路において懸念された冠制回路の遮断は弱界磁減流遮断により十分安全であること．KスイッチのほかはP，G，S，およびRスKッチはいずれも｝じ弧吹消能’」’3のないカムスイッチですむことを、ン：証し得たことはとくに注｝1に値する。末筆ながらこの制御装置o）設計ならびに馴獄験に対して種々ご指導ご援鋤を賜った京浜急行の関係者一同に深甚な謝意を表する次第である．（161）4197−15UI）C　621．　86．078．2エレベータのカゴ室名IlV屋製作所山田春夫：≡：t’Elevat�P1・CaR・sNagoya　WorksHaruo　YAMADA　　Elevators　are　to　the　lofty　building　what　electric　railways　are　to　the　street．　Modem　livingcan　hardly　exist　without　the　elevators．　However，　they　differ　greatly　in　their　capacity，　speed，control　and　operating　methods　according　to　the　purpose　of　buildings．　　Pertinent　speci丘cationsmust　be　selected　to　assure　the　best　result　and　attention　must　be　paid　to　even　the　shape，　lightingaixd　painting　of　the　car．　プ’he　elevators　are　rough玉y　classified　to：for　passengers，　combined　usef・・passenge・and　f・eight・f・・f・eight・nly　and　f・・kitchen　se・vices．　F・・m　an・the・viewP。il、tthey　are　for　department　stores・o仔ice　building，　apartment　house，　hotel　and　hospitals．　Herein　aredescribed　about　elevator　cars　for　pass臼ger　service．tttノ1，まえがき　高厄建築物におけるエレベータの任務は縦の交通機関として不可欠のものであるエレベータを設践計画するに当っては，建築物の使用離勺によって容《｝：・速度・制御づ生転万式など内容的に大いに異なるから，適切な仕様を選択しなければならないのはいう’までもなく，カゴ室の形状・照明・塗装などについても｛吏用自的に適うと同時に，・誌匠的な点にも十分に考慮すべきであろう．　エレベータはその｛吏用日的により，乗用・人貨1日・貨物用・厨房用に大別され．さらに乗用を用途別にすると，百貨店用・1］e務所月］・1口苅ヨアパート用・ホテル用・病院患者辻搬用などに分類することができる・以下乗用エレベータ，カゴ室の設計．ヒの概念と基本的要点について述べる．2，カゴ室に対する一般的概念　カゴ室の型式（容硅と床簡積の関係は除く）については，なんら走められた力式規則もないから，顧客各位の概略設計・構図によって当社では製作1二｛∫能樹萢囲でいかなる形状にも応じうる用意がある．カゴ室はエレベータの部品中で装飾的価値の最大のもので一番衆自を浴びるものであるから，近代建築に調和した斬新な進歩的な研究は一目もゆるがせにできないが，それと同時に基本的な川途にマッチした照明・換気・色彩などの美観と原lil幅iとの両々相まった合理的な設計をすることが人切である．3，構成材料および取付部品　ア、おもな構成材料　　名　　称　　　　　　　　　　材　　料欝�l撒レ蹴i・llt減お蜘形鋼放　物　　　　　　ゴムタイル6．Ot，10　t床　板　　　　　ナラ樫，ホモゲンホルツ．　42　（162）　　　　＊　」支f∫口蒲；ア摺および幅木Fi’eq：メ出入日柱遮光板散光板」ll常脱出日蓋非常梯・子　イ、ステンレス板・黄銅板ホワイ1・ブVンズ凋メッキ．木材（樫），木材あるいは鋼板にゴム貼付けのもの．高級仕上鋼板，ステンレス板．亘級仕一1：鋼板．アクリライト板，ポリエステル板．iご毒級仕．1−1鋼｛反．ステンレス板（タラップ式）．　　カゴ室内取付部品用途に二より下記取付部品を選翌ぐする手　摺｝回ニメ扇風機照　明名称壁掛専用扇型　　　　摘　　要主として百貨店用に指定し普通七務所月］にはつけない．病院患者運搬用に使月］する．12in　柾｝当，扇　　　　　　　　　　（標準）　　　　　　　1角墾‖　同　　⊥問接送風型　　シロヅ」ファン連転手専用扇型シロッコファン　　　　　　　　およびブラインF’デ。＿ザ型j丸型12in・14　i・鞘扇（標準）間接1照明直接照明1匡話パ　壁掛型（特殊）（特殊）（特殊）吊天井・遮光板によるもの．乳白色半透明アクリライト仮あるいはボリユステル］反（平｝反・変形板）のグv一ブ・IL　一ノぐによるもの．ヵゴ室壁にボックスを設け取付ける　　　　　　　　　　　（標準）1図　デフユー・ザ標準型Fig．　L　Standard　type　　　　dif壬user．三、菱喧機・Vol．31・No．2ガ吻「・ざ　　　　等　．．ノべペ．v＼ぎ、ノ⇒x｝、、〉ノ「f卓上型アレコーノレカゴ操作盤呼カケ知ラセ盤カゴ内位置知ラセ盤連結器具室内スピーカ非常ベルバックミラー店内案内板敷　物同　　　　　　　上　　（特殊）カゴ内操作盤上部に設置する　　　　　　　　　　（特殊）｛上様に適応した大きさとする同　　　　　　　上同　　　　　　　　」二百貨店向などの指定による指定による運転手ホ1の場合．百貨店用として指定する・ゴムタイル6．Ot，10t色は単色　　　　　　　（椋準）銘　板　　礼名敗および定員札・名札・注意銘板など．4・カゴ室の基本的設計　ア，百貨店用　最近新設あるいは増設の百貨店用はすべて顧客本ぴのサービスに万全を期し，輸送上高能率の大型が採用される傾1句にある　したがって常時満員運転されるカゴ室内の乗客にいかに満足感を与えるかという点に腐心するわけである．　　弟　眼　（1）　満員の場合でも束客に余裕感を与える　カコ室の形状は，その建築物本体のデガインに凋和したもので正面壁および側1山壁は、1な1山で隅は30〜100mmの丸味をつけたR型が好まれる．天蓋は一般にトーム型とし遮光板を取付けるが天蓋の1白ド（150〜20◎mnめに吊天井を取り付けると前記の遮光扱型に比較すると頭。Lの空間が人きくなり乗客に余裕感を与える　また吊天井2　区1　　ノノゴ室｜照明　　吊天ノレ問接照明　　　（神戸そごう納）Fi9　2　　Car　3ightingエレベータのカゴ室・i−lllli3図　カゴ室照明　アクリ板吊天井　（大阪テレヒ納）F19　3　Car　　　　lightingをアクlj板・ポリエステル板の変形板で製作したもの、あるいはアーチ型の2手天井としたものは明るい照明効果と共に斬新さがある　床の敷物はゴムタイルを標準とし，近時クノシurンのよいようにゴムタイルに改良を加え，逐次使用している．4図　カゴ室照明　　アクリ敏グv一ブ　　　（束京松竹会館納）Fig　4　Car▲ightmg5図　力ゴ室照明　　　アクリ鮫クローブ　　　（宋京大和証券納♪Fi9　5　　Car　hghting6図　カゴ室内換気状況Fi9　6．　Car　ventilation　丁摺はカゴ室内瞭1に取リイ・」けた方がよい　（2）　具禦雛月ノjl去　百貨店用では均一に明るくする方がよい・　中央の吊天井による隣腰照明で4周より柔かい光線を出すか，天蓋両側に散光度のよい乳仁｛アクリ板などによるグUpプ・あるいは同質材のルーバ照明も好ましい　詳しくは第6項で後連する　（3）室内の換気あ　　るいは送風を最大　　限に図る　換気穴は目に付く箇所｝こ設けることは敬遠さ九て，遮光板の裏側おぱび引込型幅本と蹴下部との間隙に一応設置されている現況であるが，それだけでは効果はあまり望めない換気穴は大き過きるほどに。h画すべきである、幅本あるいは壁領下部にグリル式に調和したデザインで設置することを強く要望する，4周の壁面に沿って送風される問接送風型は度面より50mm幅くらいで下方に風が下るのみでカコ室の中央品1はほとんど無風に箸しい状態となるから，常時満員に近い混雑するカ＝室で比較的強力な換気を必要とする場合は採用しない方がよい（163）43　（4）運転手の披労感の軽滅を図る　常時混鮒するカコ室で長時間勤務する趣転手の疲労感を軽滅する方法として逆転TI見川ファンを取りf・jける．　（5）　i∫sl内案1ノ寸仮の設il7；　顧客に対する行届いたり一ヒスは百貨店のモソトーとすへきであってそのためにも店内案内仮を取りf寸け売場案内をすると共に　自機旧カコ内インンケータを共に併iljするのか望しい7図　店内条内似兼カゴ内位置知ンセ盤　Fi97　Ca川）。s］む◎n　ndicator　イ，一般用（事務所・ホテル・i7；j　l？tjアハート川なと）　（1）　カコ室形状　カコ室の形状は4面也1まブ1貨ll朝1とFiKT，〈あIJ）　，大蓋はトーム朋（2向トームあるいは4田1ト〜ム）か局尚でよい．　（2）　照明力法　吊人Jlはあまり好ましくない　1！K鯛Jも両側の巡光取あるいは出人目1部かli仰取1二部の一一YJの遮光仮による1司接照明を打｛奨する　ホテ・レ用の直接照明ては前辿のポリエステル払散照明｛反による2市天井などは蒙苗て斬新さがあると思われる．　（3）換気　匿掛内川扇か一番｜｝マ川て望ましい　またテフユーサ型も標・♀として推奨したい　換気穴についての杉えカは百貨店川て也へたと同様である　ウ、病院患老運搬用　介股に一・般用に‘ffした　　�g詳をする　使川1二1日孔1に対して奥lfか七いのて照明は両側8図　　ノ」ゴき三照明　　　，ベリエス　　　テル板2fli天井照明　　　（神戸田際会館納）　　Fi9　8　　Car　lighting　9図　ユ2m�a掛専川壌lftg　9．　WalいnOUnted　fan魅光板による問接照1り1か蝉想的である　照度はその｛吏月ll拍勺からあまり明るくないカか好ましい　換気穴・車止メは必要てあるか送風機は一殿に避ける傾内にある5，送風機の選定　ダ却勺換気力法にはつきの3力法かある　（1）　給気およひ釧気ともに換気扇による方法44（164）　（2）給気だけを換気扇により排気は自然排気口による方法．　（3）給気は自然給気口により排気だけ換気扇による力法　以1一の3方法において換気lllは（1）〜（3）に従って低ドするものである　騒ξ∫と振動を話されないエレヘータカコ室の荻い天蓋上部においては，上記（2）の力法による押込型を選ふのか菖通である　押込型送風機の仰類（第3項）の選定条｛ノ1はそのi吏用杁態と力可室の形状・床面積・照明方法により決定する必要かある6，照　　　　明　　般的に共通なイ｝．恵としてはてぎうれは扮；｛・1後の管球の取り替えかカブ室の内部から可能なことである　Pf貨店1｛1の照度は大休70〜120ルクスか〕口当てあり〜・般川では30〜70ルクスが望ましい．　ア，直接照明の設計上の注意　（1）　ルーハによる力法　従来は鋼扱塗装製のものか多く設ldされたか最近はアクリ阪あるいはポリエステル板の散光仮を使川する傾何が多い　照度は螢光燈の直接照明てあるから明るいがカ：・宕内部からルーハを見Lげたときに見苦しくない配管およひ配線をすることに留忌する必要かある　（2）　乳lnthアクリ板製クv一フに二よる方以、　クU一ソは〜姫包や歪かなく指定の形状に成型さ加｛｜ll湿毘による1巾縮を杉慮に入れた設詩をする　クU一フの全面に「むら：なく一様に散光するよう光源休の｛、�d縦およひクローブとの問隔を保つ　このような散光板を通して援別な照明をうる力法は圧倒的に多くなっている　イ，間接照明の設計上の注意　（1）　遮光板に二よる力法　天井か一様に光ることか望ましい　そのために遮光扱は天ルに近つけることは不適当であり能率もトる　また天井面の光沢は消すことが望ましい．反射仮のない場合は遮光抜と大ルの距｝印と天JI一の脇との比率が15以内ならは大休均一’tこ明るくなる　反射恨をつけた場合は一層輝度を均一・にしやすい10図のHおよびS絃の決め　10図Hとs故力により天ル反射率も75〜50夕6の　　　のきめ方差かできるまた販射率もそ才・’？lf，1監。蕊：〕瀦゜nに伴って50〜10／％程度になる　　andSもちろん部屋指数（面積および商さの関係値）の変化による影響も考慮する必要かある　エレヘータの標準出入口高さは2，120mmで全高は2，370〜2，420　mm前後の範囲であるからH寸法は250〜300mm，　S寸法は60〜80mmまでとする．三二菱電機　・Vol　31　・t￥0　21　1；E診Eぢがな　　　し　るゾ　‖‖1f　　　1　　　　〉パζ⊃1　　　；　　　　　　　　　　　1　　　》　　　萎　　　　　　　i∂sぷ1〜1へ　1》；，t”∨　　　　　　　　　＿．．31｝’−e｝、）　光源体の近くの天井面の輝度を均一にするためにはS寸法をできるだけ小さくする．　　　　也　（2）吊天井による方法　H寸法が必然的に標準寸法より小さくなるから必ず反射板を設け，天井面に光源体が写らないように工夫する．なおこの場合は壁反射のみとなるためカゴ室中央部の照度は20〜30ルクスとなる・照度を増加するために吊天井の面積を小さくするか，スポット照明を併用する場合もある．7、内装仕上　ア，上述までの要点をすべて考慮して設計されたカゴ室も内装仕上いかんによってその製晶価値を左右するものであるからゆるがせにできない．塗装仕上の意匠のクラスは当社は5段階を設け，その中で乗用には上級の3段階を標準としている．　ぱ）幅木・手摺・出入Pl柱　ステンレスあるいはホワイトブロンズを使用した場合はその仕上はヘヤライン仕上艶消しを標準とする．　（2）壁板・天蓋板・遮光板・吊天井　一一一‘eeに高級仕上鋼板製であるので塗装仕kを行う・現在ではほとんどすべてが単色指定であるが最近の色彩感覚から単色の中間に帯状に調和色をあしらうか裾の方をぼかすのもまた斬新さがある．　塗料としてはラッカ系統とメラミン樹脂系統がある・後者は前者に比較して塗面は塗ったままでも光沢があり，塗膜は傷つきにくく堅牢である．耐摩性・墨色性・耐候性などについてもすぐれている．しかしメラミン系は焼付を必要とするので補修のできない欠点があり，ラッカ仕上は自然乾燥あるいは低温乾燥であるから補修が可能であるという利点がある．　イ、最近の意匠的感覚の飛躍した発達に伴い，化学的・技術的な見地より研究努力し万全を期している・　最後に内装特殊加工として現在実施しているものを，つぎに紹介する・　（1）　Eビド製1乍中で近く読売ホ・・“ルに納入予定のカゴ室は4周壁を全部ロンリュームで貼り付ける．加工前にはもちろん壁板は完全な防鏑加工を施して特殊糊で接着する．同じく読売ホールAバンクのカゴ室には塗装で木目蚕りを実施する．説明なしに眺めたときには板物と区別がつかぬほどの塗装である．今後はこの種の木欝塗りが大いに喜ばれるのではないかと考える．古典的な落付きと優雅さの点においては現在の単色の明るさに比して対照的である．　（2）名古屋CBCホールに納入したカゴ室は4周壁にrシマレォ」（木材合板）を貼り付けた．表面にはポリエステル被膜を塗布し堅牢とした．ポリエステル板を通しての柔かい照明による相旧模様の美しさは自新しさを感ずる．8，む　す　び　時代の要求を取り入れ，日進月歩の現代建築に調和したカゴ室のll図　木翻塗装見本Fig．1i．　Sample　◎ξwood　gra三n　painting．12図　　カゴ室良褒明ポリエステル鮫　壁板「シマレオ」合　板を貝占lj付けたもの（名古屋CBCホール納）Fig．12．　Car夏ighting．設計は望むところであるが限られた狭少なカゴ室であることを念頭に置いて原価的にも不要なことはやめ，使用日的に合致した合理的な設計ができるよう顧客および建築担当者各位の絶大なご協力を念願するものである．這一2エレベータのカゴ室・由田（165）45佐久間をしのぐ田子倉発電所向水車　　　　　　　3台受注！　咋年12月27日電源開発会社田子倉発冒所向水車発電機3台を当社が一括受注することに成功した．　田子倉発電所は最終最大出力380，000kWのH本一の発死所｝（なる予定であるが，今回記録的大容量100，000kVA水車発冠機3台の受注に凱歌を奏したわけで，4台日のドラフトチ：e．一ブも納入することになっている．　この概略自様は次のとおりである．主水車台　　数型　　式有効落差、atぐ　　　　　．1二1．｝ノ1し　　　堺最大出力几準出力同転数1溌…亘機台／兜電数式沽3台寧帥単愉単流渦巻フランシス水車緬ll　1182　m悲準　105　m最低　67m　　　105．7m3！s　　103，000kW　　100，000kW　　　I66．7　rpm3台3相云流［ぷ醐川ぺ蓼舞磁閉鎖風道循環聖　　100，000kVA（定格）（力っ／，11）　　　13．2kV新鳴子の水車発電機完成，現地据付中　昨年3月受注以来，電源開発糠平発電所向の23，000kVA発霜機2台の経験も採b入れ鋭意製作中であったが去る11月過速度試験を含めた1場立会試験はきわめて好成桓裏に終了した．　本機の仕様は　22，000kVA，1　1　1〈V　80％P．　F．50〜18　P　333rpm竪軸フランシス水車直結発電機で自下現地据付中である．　本年5月頃発屯碗始の暁には東北地方の電力不足解消の一助となるものと関係方面より大きな期待が寄せられている。なお直結水車の容量は19，000　kW　97　m（三菱造船所製）である．国産機として最大のヱ56，250kW　　夕一ビン発電機　受注（関西電力大阪中央火力発電所向）　関西電力では大阪中央火力発電所の建設計画を進め＃1＃2幻号機はそれぞれウエスチングハウス宅機会社より輸入することになっているが，今回その＃4号機として156，250kW　1台を当社が注文内示を受けたことぱご同慶の至りである．　長崎製作所においてはかねてより今日あるを期し内部冷却式発電機の研究，すなわち固定子，巨1転子コイルの試作その他に腐心していたところ，幸い好結果をうることができ，今回その貴重な経験を生かすべく関係者一同張り切っている．概略仕様は156，250kW蒸気タービン直結内部冷却式段｛　プコ　　　　　　　　　　　電　　圧166，957kVA　　　　　18kV192，000kVA　　　　　　〃2　｛ir＿　　　　3，600　rpm．力　率85％ll水索圧力30psig．45　〃中国電力新宇部発電所の2号機も受注　さきに新宇部発し所第1期分として75，000kW（88，2361〈VA）タービン発電機，260TZH汽掃1，90，00G　kVA変圧器翫℃盤｜粥閉装罎など一括全E｛菱で受注し日．ド鋭意製1乍Pであるが今口第2期分として同一仕槙のものを受？llすることができた．　発電機仕榛は，75，000　kW　13．8　kV　85乃IP．　F．2P3，600　rpmで　　　0．5　psig．　　　65，217　kW　　　85％　　　76，722　kVA　　　15　　〃　　　　　　75，000　〃　　　　　　〃　　　　　88，236　　・f　　　30　　〃　　　　　　　81，522　tl　　　　　　　〃　　　　　95，909　　〃　なお本機は閃西電力姫路発rL所2号発電機とイ1康が酷似しており，1司機は昨年暮好成績表に一1場立会試験を終了したのでその後の研究も加え，必らずや優秀性能を発揮するものと期待される．姫路発電所向2号機完成　　　　　　本年6月運転の見込み　当社ではさきにぼJ西冠力姫路発電所向第1号タービン発電機を製作納入し，昭和30年より国産最新◎機として好調に運転を続けて現在の電力不足の緩和に大きな役割を果している．　第1号機に引続いて第2号機を当社で受注し，鋭意製作中であったが，31年11月末に製｛乍を完了し，12月2日から5日までの4B間にわたり当社長崎製｛乍所に関係者各位を招いて公開試験を行い，1号機以上の好成績を収めて無事終了した．同機の定格は1号機とまったく同一で次のとおりである、　型式　横パ　円筒圓転界磁　水素冷却　耐爆型容量　　出力　　60，000　1〈W　　　69，000］｛W　　75，000kW端子…五圧相　　数周波数極　　数回転数結　　線中性点絶　　縁励磁機定格　　力率　　0．85　　0．85　　0．8513，800V3相60c／s2極3プ600　rpm星型接続水素圧力0．5psig　　　70，588　kVA15　　psig　　　8］，ユ761cVA30　　psig　　　88，235　k、アA　　　　　　6本端子抵抗接地（接地電流100A）電機子，回転子ともB種270kW　375　V　3，600　rpm発電機に直結副励磁機付他励磁　本機は1号機の姉妹品で，特性ならびに構造上ほとんどgej　一一であるが，発電機母線に離相母線を採用したこと，密封油処理1開朋lll｜1聞ll闇‖1附‖lllllllll‖1‖倒‖｜lll｜lll‖棚1111川1川1｜lllllilllllllllYIIIIM］ll1Yllll‖Ril［1［［lilll［lllllllllllllllllllllRll］llllYURIEIIIIIIIIIIIII］＃lllllllllllllllll1］1｜IIIIIIlllilllllllll］lll1＃IIIIIIII‖HlillllllllllllEll［ll‖1［111111111RIII］‖ll＃YIIIIill］llllllRlllllllll］ll＃1［1］lllllllilll‖ill＃lllllMIIII【11111＃1｜1111111illil1］lllllllllllllll］＃IMIIIIIM‖【IIIIIII　46（166）ノ　§．．＿IS∀づ甑⊃ノ等〉｝、さ）壌郎醐損鵬難llil獺側噺‖1‖ll‖川翻灘珊‖il開ll田‖1側‖1囲搦仰旧澗｝1111111｝1田‖側11綱ll細閲lllilll欄田獺lll徽1馴田‖lll【田1灘脚ll川ll細田川lllll田瀾制田1則lll澗11則1［棚llllll［1田捌1醐11則ll【1則1掴棚1帥旧1燃腓1澗旧1��1旧1｛ll燃11掴1師1閤澗｜継旧1装置にループシールタンクをつけたことなど発電機の信頼性をより一眉増すために細心の注意を払っている．また本機は回転子軸は日本製鋼，固定子鉄心は八幡製鉄製のいずれも因産最�l級品を使用し，好成績をあげたのも特筆すべきことである．　なお本機は公閉試験終了後，直ちに分解点検の上姫路発電所に向けて発送された・32年6月には据付を終って運転を開始し，関西互力界に一大偉力を加えるものと期待されている．姫路発電所向第2号タービン発電機航研向の記録的風洞電気設備受注す　昭和29年9月総理府直属の航空技術審議会で航空技術研究所建設に関し審議された結果，遷音速風洞・超音速風洞・強度試験装置・燃焼試験装羅・空気源低温低圧室・材料試験装置・電子計算装置・遠隔測定装置などの設羅が議決され，昭和3◎年度から6ヵ年計画をもって逐次重点的に整備されることになった．　この計画に基きまず遷音速および超音速風洞に関して引合が出きれ，遷音速風洞主送風機用電動機設bl9−一・式を受注した．この設備はわが国の記録贔であって技術的にも非常に童要な要素をもっている．すなわち1．　主電動機となる24，000登P71G　rpmの誘導電動機お・よび　副電動機となる6，000HP　710　rpmの直流電動機はいずれも　国内の記録品であり技術的にも大きな研究課題である．2．　速度制御1範囲（710〜70rpm）における設定速度および制御　速度に対する精度が従来にみられない0．G3％以内というき　わめて高いもので，当社技術の研究課題としてはなはだ有意　義なものである．90度偏向，メタルバックの最新型14　iRテレビ発売　　　　ヱ4　T−330型つぎつぎとすぐれた品質の新型テレビを発売して，業界にゆるぎない地位を確立している当社は，このたび90度偏向で，メタルバックのブラウン管を採月］した最新鯉の14inテレビを発売した．本機の特長は次のとおりである．　1．　画函が20％も広い　90度の広角偏向のブラウン管を使用しているので，従来のテレビより20％も画面が広く，15　inのテレビに匹敵する．　2．従来のテレビの2倍も明るい　メタルバックのブラウン管を使用しているので，今までのテレビの2倍も明るく，コントラス1・も上り，フ’」一．一一カスは鮮明繊細で，昼間明るいところでも十分テレビが楽しめる．　3．　視野が広い　ブラウン管を前方に突出させ，その前方にブラウン管の爾面iカt・ブに沿った円筒形のガラスを使っているから歪の少ない立体的な映像が非常に広い角度から見られ，広角ブラウン管の使用とト目まって，名実共にワイドスクリーンになっている．　4．　すばらしいデザイン　前繭オールブラスチックの豪華でスマートなデザインは三菱竃機独特のもので，キャビネットは永年使用しても変色やサメハダを生じない光沢のある美しい塗装が施されている．　5．　卓越せる性能　三菱電機独特の高性能カスコードチューナや，寿命の長い600mA新型文空管を使い，永年の理論的研究と実地試験に基いて完成した受｛象回路を｛吏用しているので，画面の美しいことは他にその類例がなく，しかも自動焦点式のブラウン管を使い，AGC，　AFC付であるから映像はきわめて安定している．　6．　ブラウン管の表面は簡単に拭ける　両側面のビスをゆるめると，プラスチック製の前恒波と円筒形のガラスが簡単に取外せる構造になっているのでブラウン管の表面に微細な塵がついても手軽に拭くことができる．　本機の定格電　　　源消費電力ブラウン管真　空　管スピーカ50膓60cs，　loe〜110V130Wi4RP4Aブラウン管を除き17球，セレン整り1酩器付ダイヤ］・伸一ン　］［）−67　型，　6．5inAFC（自動周波数1胡御装置）付AGC（磨動利得制御装置）付映像中問周波数　21．OMc音声中間周波数　25．5Mc帯　　域　　幅　　　　　　3．5Mcキャビネット　　高さ426mm，幅444　mm，奥行496　mm重　　　量　　　パッキングケース込30kg14　T−330型テレビ1摺1糊雛燃‖1田酬田蹴lll川11‖田個田‖1【旧川佃服lll‖1田II灘1川ll旧ll‖佃佃1111朋匪ill灘醐佃灘IHI闇ll掴｜1灘ll朋田ll朋閲田ll‖1‖鋼細llll‖1田川川鮒田1‖11灘［i匪1珊1［1細ll継1‖ll‖‖1棚‖｜則1個糊1旧田‖‖‖澗‖［‖旧閲硝澗lll田眺醗馴灘lll！1‖1綱側匪lll灘‖‖ll朋（167）47最近における当社の社外寄稿一覧寄　　稿　先「掲載号電　気　商　品工　業　管　理新生活と電気照明学会雑誌生　産　と　電　気工　場　管　理電気普及シリーズ「家庭照明」同　　　　　　上工　場　管　理電　　　　　　車火　力　発　電火　力　発　電31年8E　　9月　　9月　　9月　10月　10月No．13u　11月32年1月　　1月　　1月題名螢光燈と色の見え方働きよい環境をつくる工場照明（工場管理写真集）商店照明の効果を上げるには（とくに店内，棚の照明）照明トピックス3編新しい工場照明と今後の問題働きよい環境をつくるIlel照明（．［場管理写真集）眼ICよい照明とは？螢光燈による家庭の照明ガラス工場の照明WNドヲイブ主電動機および駆動装置原子力発電の諸方式とその長短水素冷却発電機のガス冷却器について執筆者小堀富次雄ls　　　〃　　　〃　　　〃ll　　　〃ffll浅越泰男木村久男志岐守Il茂所　　属本　社！！ft1！lllf1！｛tIs伊　　丹本　社長　　1崎最近における当社の社外講演一覧講演月日6−76−8　〃〃6−9ll〃6−146−156−176−286−267−247−257−268−28−38−239−2010−310−2310−27　〃10−28lf10−3111−1011−1211−1711−16，17lf11−1711−19〜2511−2111−27主催関　東　電　気　協　会中部電力刈谷支店（一色町）　　　〃　　　（西尾市）　　　〃（西尾市商店街）　　　〃　　　　（刈谷）　　　〃　　　　（安城）　　　〃　　（安城商店街）照明学会北陸支部　同　　　　　　　上　同　　　　　　　上関　東　電　気　協　会家庭電気文化会神奈川県商工指導所愛　知　県　商　工　課　同　　　　　　　上　同　　　　　　　　上松江商業技術相談所同　　商　こ1二　会　議　　所中国電力島根支店　同　　　　　　　　上大阪商工会議所大阪市立労働会館日本放送協会日　本　生　産　性　本　部31年度秋期電気学会連合会　　　　　〃！FIT関西能率技師協会精　　器　　学　　会磁器増幅器研究会電気学会北陸支部電気3学会連合講演会tl電気学会東京支部第6回品質管理大会IT材料試験協会関西支部演題螢光燈と水銀燈（優良電気商品講習会）商店照明講習会t！　　　〃　　　　（i3ail占｝旨導）　　　〃ITκ　　　　　　（臨店e’RIY’c）新しい商店照明の手法と商店照明コンクール審査と基準　　　同　　　　　　　上　　　同　　　　　　　上家庭のあかりと照明器具（家庭用電気器具講習会）商店照明コンクール審査商店照明　　　同　　　　　　　上　　　同　　　　　　　上照明はこのようにすれば効果がある照明に必要な店舗構成社内規格の在り方規格協会ΩCセミナ関西教室「お宅の照明診断」日本生産性本部工業デザイン専門視察団報告会液冷式密封型イグナイトロン整流器の特性竪型水車発電機の起動時回転子自動持上装置電力線搬送式遠方監視制御装置乾式ならびに不燃性油変圧器社内規格と標準化超音波加工用振動具について可飽和リアクタを用いた交流巻上機の自動制御交流計算盤およびアナログコンピュータリアクタ制御起重機カゴ形誘導電動機の磁気騒音制御装置と電気ブレーキの進歩材料の抜取検査についての一考察バネ座金の品質管理ダイヤラスチック絶縁講　演　者小堀富次雄lr　　　〃　　　〃tf∫！　　　〃tt”　　　〃lftt　　　〃！r　　〃ll1！松尾準一前田幸夫小堀富次雄二星　潤加藤又彦三浦　宏大木撤爾福中希生和田　厳斎藤長男浜岡文夫馬場文夫吉田太郎梶谷定之松田新市小島正男牧田孝次郎石黒克己所　　属本　社〃〃ltt！〃〃〃t「〃tl〃ll〃tt1「tr”〃lt〃伊　　丹神　戸〃伊　　丹本　社研究所　　　〃It名古屋　　　〃伊　　丹名古屋伊　　丹研究所）’xx48（168）つ、　台功装架式品込度電動機の駆動装置としてWN駆動装置は現在まて広軌用厄車に約ヱ00両採用され女∫成績で運転されている　一力荻1旭掩卓に対しては大容量のWNドライフは不可能とされていたが種々検討の紹果，今回富士1」1距ε鉄新卓に55kWの狭軌用WN駆動装羅および亘速度庖動機を完成，引続き最近75kWの狭軌用が長町屯鉄において画1云を開始する　またさらに大容旦の100kW，110　kW以上の狭軌用WNも可能て設副を完了している台牢に装架した電動機と駆動装置｝雌麟霧　ty　9beeq・・Wt　　　　　　　　　　　　ざ　　　　　　　　　　　　　　　　　日召万＃　32　年　　2　月　　8　日　［il罵II　　　　　E召矛泊　32　年　　2　月　　1◎　H　発行　　　　　　　　　　　　　　　　　　禁簸勘転載」　　定価1部　全60円（送村別）　　　　　　　難誌「三菱電機」編集委員会ノ…〉委員長副委員長議任委員　　〃llIs　　　〃　　〃tre　　〃u鰯二�a�f轟瀬餐鴇th’’’”tt“’⊥臣藷≡一一藷1．gl−’　si’人久保　謙石　川　辰　雄浅井徳次郎荒井　　潔安　藤　安　二菅　野　正　雄木　村　武　雄小堀冨4雄高升得一郎申　野　光　雄馬　場　文　夫松　田　新　市苗任委員　tfi村委　　員　石　橋　〃　　岡　屋　〃　　進　藤　〃　　津　村　n　　松　尾　汐　　松　田　〃　　山　森幹　　事　井　上　〃　　市　村　　｛以上oO音狽｝英精貞又新未2ホ平轡石些裏畿編集兼発行人印　刷　所印　　羅lj　者発　行　所発　売　元鯨納題殴の配頂福地　市　牢t　宗　　明集京祁新栖区巾劔蹟町Tre大日．本印刷株式会社緯都新宿区葡合加賀町丁目　長　久　保　慶　一三菱宙機株式会社内「三菱砥機」編集部　　　　　　　　　　　電話和田倉　（20）　1631　H本出版協会会貝番号213013東京都千代田区神田錦町3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　電Sき　（29，　0915　　0916　　嶽季肇泉扉　200工6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，，一ピ愚i；’“’∴，50c／s用WP−250型60　c／s用　WP−260型1／4HP（200　w）　　　￥29，800カバーをはずしたところしわずかな電力で豊富な水が使えます．乙永久に狂いのない完壁な防錆処理をした全閉式ポン　プです．し焼損防止装置付の強力なコンデンサモートルを使用　しております．浅井戸用仕様吸　上　高　さ全　　揚　　程揚　　水　　量圧力スイッチ作動圧力揚　水　管　径送　水　管　径製　品　重　量（灘二欝撞’・1漁蓬奄擦s。ぶFs　’8m18m1100　11，4〜2．8kg／cm21インチガス管3／4インチガス管28kgこ　　　　　ノの　ヒ、遮讐　　藍こ．パ、ぷ．k、4　｝’i，．、．．：£、』6｝暴，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、‘灘錨灘　灘溝…　議　：“鷲　　　　　霧　　　　　　　　　　’裏　　　　　　　　　　　s　ガ旨　　　　灘灘雛　。＿螢　　　　　・纏議講　　　’　　　　　　1，羅1、　．L　シ　’璽譲纏欝繊Ltk　’li・　，＄iEL
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