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商分子化学に応用されるベルト起電機



　　　　　　　　表紙説明

ξ　灘麟篇鵠麟糠脇
9　　ある．

　　　左側の高圧タンクで密圭；t’し窒素ガスを充

　　填して気圧を上げ2MeVまで加速すること
　　ができる．
　　　高分子物質に対する工業的応f［」を日的と
　　して製作されたわが国最初の記録晶である、》
　　化学識維，合成樹脂等の強度・伸び・耐熱性
　　の改善に応用されるが，この外食品の殺菌，・

　　ゴムの加硫など種々の麟面が考えられそ
　　の工業的利用の伸展が期待きれる．
　　　概略仕檬はつぎのとおりである，
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常務取締役　弘　田　実禧

　原始時代の人類は裸の生活から，やがて獣の

毛皮を纏うようになり，これが衣類の最初のも

のであったといわれています．綿の実，蚕の繭，

羊の毛を紡いで織物を作って用いるようになっ

たのは，よほど後のことのようであります．

　先覚者の偉大な努力によって，われわれの時

代に生れてきた化学繊維は，はじめの頃には天

然繊維の代用品という立場に置かれ，使う側の

人からは，必ずしも評判のよいものであったと

は申せませんでした．けれども化学者をはじめ

あらゆる科学技術者の熱情と，擁まない研究は

未開の扉をつぎつぎと開いて進み，ただいまで

は代用品としてではなく，化繊はそれ自体の存

在の価値を持ち，用途によっては天然繊維を圧

倒するに至りました．化繊は科学者，技術者の

美しい協力の果実として生れた傑作でありまし

て，入類の歴史の上でも偉大なる事業の1つで

あると思います．

　原子力時代の到来と共に，化繊はさらに新し

い進展を示しつつあります．たとえば，電子を

高速度に加速して照射することによって，化繊

はきわめてすぐれた特長を賦与されることが明

らかになり，すでに実用化されつつあり，今後

幾多の新しい試みが期待されております．

　世界の化繊界においての日本の地位は，ご承

知のとおり，きわめて高いのでありまして，わ

が国産業の花形の1つであります．

　このように，文字どおり，日進月歩の化繊業

界に対して，当社は電気機器製造者として重大

な使命を感じ，業界のご要請に答えて，つねに

積極的に，生産性向上のためのオートメーショ

ン化，品質向上のための各種設備の研究開発に

参加して，不断の協力を致し，その持場におい

て寄与してまいりました．　　　　　　　　．

　本号を「化繊用電機品特集」として，当社の

斯界に対してにないつつありますものの一一端を

集録することといたしました．

　諸賢のご高覧をお願いいたしますと共に，今

後一層のご指導ご愛顧を賜りますれば，この上

ない幸と存じます．
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57－44

　　　化繊工　場用　電　気　設　備
㌻

本 社 宗 村 平≡：

Electric　E（luipment　for　Chemical　F丑）er　Factory

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Head　O餓ce　　Taira　MUNEMURA

　　It　will　be　some　time　before　aRything　new　is　really　apPreciated　by伍e　world．　The　chemical

飾er三s　no　exception．　It　Iコas　walked　a　hilly　and　rocky　path　to　reach　a　pres四t　g◎aL　It　is　n◎

longer　a　substitute　of　the　natural　fiber，　contributing　to　the　welfare　of　mankind　a　great　deaL

The輌Rdustry　for　this　product　is　now　one　of　the　most　vital　ones短this　country　and　every　pos－

sible　means　must　be囎ed　to　boost　it．　Mitsubishi　has　been　supplying　special　electric　equipment

to　suit　this　industry　with　ultflagging　efforts　to　keep　Pace　with　its　progress～nay，　to　help　it

make　far　greater　deve101）ment．
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》
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1，まえがき
　何によらず新しいものが世に認められるまでには苦難

があり，努力と時日が必要である．麻，綿，絹，羊毛な

どの天然繊維が，永年愛用されていたところに，“人絹”

“ スフ”などの化学繊維が初めて鮭の中に出てきた際に

は，珍らしくはあったが，あたかも代用粗悪品の代表の

ごとく見られたようである．その後関係者の非常な研究

努力による改良と，時日の経過に伴い，ビス1・一一スレー・

ヨンの品質も著しく改良され，またアセテートのような

半合成繊維や，ビニロンやナイmンのようなすぐれた合

成繊維ができ，さらにテリレン，エキスランのごとき合

成繊維の製造も始められようとしている．もはや化学繊

維は天然繊維の代用品として後を追うのではなく，それ

自体独特の使用範囲を占めつつあり，やがて化繊とは安

価にして優秀なものの代表のように思われるときがくる

であろう．

　綿や絹などの繊維工業で世界に覇をとなえたわが国

は，レーヨン工業においてはすでに早く第1位となり，ま

た合成繊維工業におヤ・ても著々と地歩を占めつつあり，

やがて化繊工業においても覇をとなえるであろう．天然

繊維に恵まれないわが国｝ことっては，化繊工業はまさに

力を注ぐべきもので，わが陶においてもっとも重要な産

業の1つとなった．

　綿紡績工業用竃機品の研究と製造に努力して，その発

達に寄与してきた三菱電機は，化繊工業用電機品の研究

と製造にもli1くから力を注いできたのであるが，最近2，

3の新製品の完成を機会に，本誌の化繊工場用電気設備

特集号が発閏されることになった．本号におさめられた

ものは，化繊工場用電機品の主なものだけで，綿紡績工

場用と同様のものは，さきに本誌の紡績特集号（No．8，

Vol．28，1954）で発表されているので，本号では省かれ

ている．また各種電機品の詳細については，以後の各章

に述べられているので，本章においては金般にわたる袖

足事項について述べる・

2、化繊工場用電機品の特殊性

　一般的にみれば，綿紡績工業は非常に古い歴史を有し

電機製造ヱ業のまだ幼稚な時代に発達したので，新式電

＊営業部電機技術部長

気設備の採用には，種々の鰯難もあったが，化繊工業は

年月きわめて浅く，電機製造工業が十分発達して後に起

ったので，最初から薪方式の電気設備を十分に採用した

近代設備の工業である．

　化繊工場用の電機品が，他の一般工場用の電機品と条

件がとくに翼なる点は，その設綴場所は一般に液の飛沫

や蒸気などが多いので，防湿についてとくに注意する必

要があ1），また各種の酸あるいはアルカリなど腐食性液

の飛沫やガスが存在するところ，あるいはまた爆発性ガ

スが存在するところもあるので，このような場所に使用

するものは，防食または防爆について考慮を払わなけれ

ばならない．また昼夜連続作業が多いので，電機品は連

続運転して故障少なく，効率の良いことが必要である．

突然の停電によって作業が停止すれば，製造工程中の原

料がだめになったり，作業再闇が非常にめんどうで，莫

大な損害を生ずることもあるので，電源設備や制御装置

には，これに対する考慮が必要である．

3，受電および発電設備

　化繊工場の受電設備は，設備容量5，000～25，000kVA

程度のものが多く，受電電圧は？◎kVまたは60　kVが

普通である．30kVまたは20　kVまれには10　kVの
ものもあるが，新設工場には少ない．変ε1三器は単相でも

3相でも差支えないが，最近は3相のものが多lt“．遮断

器は屋外用碍子型が多いが，最近はユニットサブステー

シuンの採用も多くな1），この場乍ヤにはタンク型油入遮

断器，また防爆防食など不要の場合には，1呆守の簡便な

気中遮断器を採用する場合も多くなってきた．

　化繊工場では，作業に蒸気を使用することが多いのと，

無停電を期する1こから，多く自家発電設備を備えている．

発電設備容騒と買電設tl＃i？：t量との比率は，それぞれの工

場の事情によって相達するが，少なくとも買電設備容量

の半分程度の，自家発電設備をもっているものが多V・．

発冠機の単基容量としては，2，000～7，50◎kWの21）のが

多く，予備とも2基～3基である．電圧は，工場内の配

電線に接続されるので，3，000V級が大部分である．

4，配電設備
高圧配電笛圧は，3，000V級が普通である．たいして大

（419）3



容量の電動機はないから，これより以上高い電圧の必要

はない．配電盤は，据付配線が便利で保守の簡便なメタ

ルクラッド型が良く，屋外用の場合には，ユニットサブ

ステ・一一ション型が採用される．遮断器は油入型も使用さ

れるが，防爆または防食の必要ないところでは，保守の

簡便な点から，気中型もよく使用されるようになった．

配電線は地下ケーブルが多いが，これと同様な安全性を

有し，しかも敷設費が安く，保修変更にも便利な，架空

ケーブルが，今後は使用されるであろう．

　低圧配電電圧は，200V級が普通である．配電盤は，

高圧用メタルクラッドと同様に，据付配線が便利で，保

守簡便なパワーセンタ型が採用される．回路保護には，

遮断容量が大で，しかも小形で閉鎖型配電盤に適したい

わゆるノーヒューズ型が使用される．防爆を必要とする

場合は，必要なものを一室に集めて，内圧防爆方式が採

用される．

　突然の停電によって作業が停止すれば，製造工程の途

中にある原料がだめになったり，作業再開が非常にめん

どうで，莫大な損害を生ずることもあるので，外部から

の受電が停電の場合には，直ちに重要負荷のみを自動的

に，自家発電設備に切換える自動選択切換方式が，最近

よく使用されるようになった．またこの種の工場では接

地故障が比較的に多いが，従来の非接地配電方式ではそ

の選択遮断が困難なために，選択遮断を必要とする場合

には，接地配電方式の採用が検討されるようになった．

この場合には，高圧回路は故障電流を制限するために抵

抗接地とし，低圧回路は直接接地方式が使用される．

5・電動機および制御装置

　電動機は，冷凍機用などの大形電動機には，同期電動

機が使用されるが，多くは巾小形でしかも定速度で差支

えないから，カゴ形誘導電動機である．型式は一般には

防沫閉鎖自己通風型，または全閉外扇型で，爆発性ガス

の存在するところでは，耐圧防爆型が使用される．また

腐食性の飛沫，またはガスの存在するところには，程度

に応じて防食塗装電動機や，防食型電動機が使用される．

　制御装置は，カゴ形誘導電動機用のものは比較的簡単

で，気中遮断器と電磁接触器を組合せて，熱動過負荷継

電器を付属した，コンビネーションラインスタータが使

用される．高圧の場合には，遮断器の代りに電力ヒュー

ズを使用して，簡便にしたものもある．このコンビネ・・一・

ションラインスタータは，各台ごとに引出型の構造とし

て，必要数を一群に集めたコントロールセンタの型式が

推奨される．これは据付配線が簡単で，多数電動機の集

中監視ができ，また保守も簡便である．原料準備工程，硫

化工程，精練工程などに属するものを，それぞれ一群に

まとめて，自動制御を行うことも，漸次実施されている．

前に述べたような突然の停電による損害防止のために，

ソ3～1ん秒程度の停電では起動開閉器が開放しないよう

に特別の装置を施したものもある．防食型または防爆型

に製作することもできるが，一室に集めて隔離し，全体

を内圧防爆とする場合もある，

4（420）

6・ポットモートルおよびその電源設備

　レーヨンの紡糸工程には，多数のポットモー1・ルが使

用される．最近は，ポットの大形化に伴い，ポットモ・・一

トルの容量も200～250Wと漸次大きなものが使用され

るようになった．これは最高10，000rPm近くで，連続

的運転を行うので，とくに軸受部分に問題が多いが，最

近は特殊の筒軸受のものができて，従来の球軸受のもの

に比し，静粛で故障が少ない点ですぐれていると言われ

ている．

　ボットモー｜・ル用の電源は，一般に130～150V，130

～150c／s程度の加減を必要とする．従来はセルビアス

式，あるいはクレーマ式などによる回転機型の可変周波

数変換機が使用されたが，最近水銀整流器あるいはイン

バータの発達に伴い，今後は高効率，静粛，低保f修費，耐

腐食性などの点から，静IE型周波数変換器が使川さカる

傾向にある，

7．品質改善用設備

　紡糸工程後に，適当な温度を与えて，緊張処理するこ

とによって，品質を改善することが行われている．これ

は一定温度の処理室を，一定時間かけて通過させる方法

あるいは一定温度一定速度の送りロールを通過させる方

法など，種々の方法があるが，これには特殊構造の電熱

装置を使用して，所要の一・定温度に，IJ1動的に調節する

方法が用いられる．

　また最近は放射線を照射して，分」㌘組織的に品質を改

善する方法が研究されるようになり，ベルト起電機その

他の電子加速装置のごときものが，使用されるようにな
りつつある．

8，計測および自動制御装置

　製造工程申の各部の温度，濃度，粘度，圧力，水分など

を計測して，集中制御し，あるいは自動制御を行う方法

が，最近の工場では実施されつつある．このために，各

種の電気的計測器，記録計，制御器などが使用される，

91その他の電気設備

　糸あるいはスフ綿となって以後の加工工程は，綿紡の

場合と大差ない．これらの工程においては，各種の準備

機，織機，織布加工機などに，多数の電動力設備が使用

される．また各種の電気的清掃設備や照明設備も綿紡績

工場の場合とあまり変りはない．

10，む　す　び

　化繊工業は新興の近代工業で，電機製造工業が十分に

発達した世に育ったので，最初から最新の電気設備を一卜

分に採用しているものの1つである．しかし化繊工業は

なお日進月歩で発達の途上にあり，電機製造業者はその

発達に寄与するためには，その進歩におくれぬよう，否

むしろその進歩を援助する不断の研究努力を怠ってはな

らない．化繊製造関係者の適切なご指導とこ鞭燵を乞う

次第である．

三菱電機・Vo1．31・No．6
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》 名古屋製作所 八 木 勝＊

Induetion　Motors　for　Chemical　Fiber　Faetories

Nagoya　Works Masaru　YAGI

　　The　latest　development　in　the　synthetic　fiber　industry　has　surpassed　the　cotton　spinning

industry，　which　has　brought　a　renovation　in　the　design　of　e］ec乞ric　e騨ipment　going　toge出e主

with，　　Iiiduction　motors　employed　in　the　rayon　and　staple　丘ber　industry　have　ttndergone　not

a　lietle　changes　輌R　various　speeifications　to　meet　specific　requirernents．　　Some　of　them　are

reqttired　of　all　explosionproo負1ess　as　we茎1　as　corrosionproofness，　while　some　are　in　not　much

difξerence　from　general　industrial　apparatus，　all　depending　upon　chemicals　handled搬the　p］ant．

嘱

，〉

1，まえがき
　近年の化学繊維工蘂の進歩発達は，さしも盛大であっ

た綿紡績工業をしのぐに至り，これに伴って誘導電動機

のこの分野への進出もまためざましいものがある．とく

にビスコース入絹およびスフ製造工業は，海外の技術の

導入と共にますますその進展を見るに至り，その電気設

備の充実，1皇転系統の合理化と梱まって，竃動機の特性

に種々の象求がなされている現状である、

　いまこれら化学繊維製造工程を大別すると，原液部門

と，紡糸および仕1ガ部門に分けられるが，それぞれの

工程において，その工場の状況，取扱われる薬品の種類

等に応じて使用される電動機も，一般工業用竃動機と大

差ないもの，防食型を要求されるもの，および防爆型を

要求されるものとがある．

　防食型および防爆型の電動機については，別稿に記載

されるので，本章においては，一般工業用標準電動機の

一応用分野として，化繊工場に使用される3相誘導電動

機の特色，用途例などについて述べることにする．

2、化繊工場用電動機の仕様

　ア．型　　式

　化繊工場は，主として化学薬品の溶液，ガス等のよう

に電動機の絶縁性能，電気材料などにはなはだ有害なる

ものが取扱わ2t．，またその装置も，ボンプ・コンベア・

擾排機・圧縮機などのように，溶液の飛沫，水滴の飛散

の多いものであoて，これら1胡刮の状況，機械装置の状

態に応じてもっとも適切な型式が選定されるのは，当然

のことであり，主として，防沫型および全閉外扇型の電

動機が使用されており，設置場所の状況によっては，開

放防滴型の電動機が使用されている．

　また速度制御を必要とする装置にも，集電環刷子を有

する巻線形電動機の代りに，機械的変速装置の使用によ

り，保守の簡易なカゴ形電動機が主として選定されてい

るが，当を得た仕様選定である．

　イ．巻　　線

　化学工場に使用される電動機は，化繊工場のみならず，

一般に湿度の高い場所に設置せられるものであって，使

用電線は主として化学薬品に対して比較的安定なPVF

線を使用し，とくに耐湿性，耐薬品性の強い当社特有の

熱硬化性ワニスにより絶縁寿命の安全をはかっている。

　またカゴ形回転子の麟伝子棒とエンドリングの溶接に

ついては，とくにガスや，飛散する薬品に対して安定な

特殊鐵を選定している、

　また口出線，接続線についても耐薬品姓の強い電線が

選定されている．

　ウ．塗装および名板

　塗装はとくに指定のない場合は，防食型電動機に使用

している塗料と同等のものを使用している．すなわち下

塗・中塗・上塗の3工程に分けてそれぞれカシゥプライ

マ・油｛生サーフェサ・カシゥウルシを焼付している．ま

た塗色の指定ある場合には，下塗りとしてさび止め塗料

を塗布した上に，tf　：ローゼ塗料を塗布して自然乾燥し

ている．

　また名板の材質については，ステンレス鋼板を使用し

ているが，とくに強い耐食性の要求される場合には，プ

ラスチックで被覆された防食名板を使用することもある．

　　の
ノ雛フ3ン管

廷ッ7コパヤ・

。ダ

　　　1図　アルセル製造装置系統図

Fig．1．　Diagram　of　slurry　steeping　Process．

＊　技術部 （421）5



3，化繊工場における電動機の用途例

スラリー装置

1表

硫化工程（補機関係）

No．

1

2

3

4

5

6

7

用　　途

パルプコンベ

ア

タンクアジテ

一
タ

スラリーボン

プ

スラリーブレ

ス

循還ポンプ

シュレッダ

コンデンサ

型　　式

SILA

MK　FC　Kl

MK　FC　Kl

MK　FC　Kl

MKFCKl

MK　FC　Kl

SF－A

定　格

2表

備　　考

1／2HP　4　p

60HP　6　P

7．5HP　4　p

7．5HP　4　p

15HP　6　p

10　Hl）2p

2HP　4　P

直入起動
連続運転
クッションスター

トによる起動後は

連続運転
直入起動
連続運転
直入起動
連続運転
直入起動
連続運転
直入起動
連続運転
直入起動
連続運転

No．

1

2

3

4

5

6

7

用　途

ウ，tットチャン

室送気ファン

　　　　　”

排気プアン

アルカリ循還ポ

ンプ

アルカリ冷却ポ

ンプ

二硫イヒ炭素冷却

ポンプ

ウェットチャン

真空ポンプ

冷却用送水ポン

プ

型　　式

SB防沫型

SF－A

SF－A　Kl

MK　FC　Kl

SF－A

MKFCK1

SF－A

定　格

5HP　4　P

5HP　4　P

7．5HP　4　P

15HP　4　p

1HP　4　p

10HP　4　p

5HP　4　P

備　考

直入起動
連統運転

直入起動
連鏡運転

直人起動
連続運転

直入起動
連続運転

直入起動
連続運転

直入起動
連続運転

直入起動
連続運転

ff

上記表叶　SF・AはスーパラインA型全閉外扇型

　　　　MKFCK1は全閉外扇型カゴ形第1種
溶解工程

3表 A
㌶

涜
㌻ジ

蜘　’
一　　’

　　　三1

麟・
　　恕へ，、tt，．。．e．、，一

　　㌧
　　　　　　　　　　　　　／t　「　や　　　　　　　　、　　　　　　tt

　　　　　　　”織ぷご＋

　　　2図SB防沫型Kl
　　　　電動機20HP　6　p
　　　　、　　　＃　2232　Fr
t’tvlf

　　　　Fig．2．　Type　SB　KI

．．・　　　　driPpr〔）of　m・tor．

No．

1

用　　途

2

　　　　　（dissolver）

　　　　　　　　　　　　　の
アイソノレノ、

「（・・，・。，三㌫一

iデ・スdyテグレータ

型　式

SB－V

MK　FC－V

定　格

5HP　4　p

75　HP　2　p

備　考

直入起動
連続運転

直入起動
連続運転

混合工程

4表

3図　MKFC　K，
型電動機6011P
4P　＃660　Fr　ス

　ラリー装置タン

　クアジテータ駆

　動川

Fig．3．　Type

MKFC　KI　motor

s，　“i，S．

、x∴

　　　を

　　　　　　　　　，佛、

t：撚永蕊
　　〆　　・・濠疹鷺紗

鰍濾緯轟
驚
叢
㍗多凝x
∨∠

蟻該

翻

1…

11

f・rslurry　devlce溺弊
tank　agitator．

鍵
雛
鶏濠．

2

3

4

5

川　途 型　　式

プレンダ送人

ボンプ

ミキサー

ミキサー

ミキナー室送

気プアン

ミキサー室排

気プアン

MK　FC　Kl

SB防沫型K1

SF－V

SB防沫型

SF－A

定　格

5HP　6　P

75HP　6　p

2HP　4　P

3HP　4　P

．a　IIP　4　P

備　考

直入起動
連続運転

直入起動
連銃運転

直入起動
連続運転

直入起動
連続運転

直入起動
連続運転

ザ

戸

で

4図　SF’A型電動機2HP
4p＃1114　Frスラリー装

　置コンデンサ駆動用

Fig．4．　Type　SF．A　motor

fOr　SIUrrV　deViCe　COn－

denser　drivin9．

熟成工程

5表
ひ

lN・・｛用　途 型　　式

ぺ懸ご鱗寧蓼攣叉
　i熟成室ぷ度調　1

1ほファン　iSB防醐K・
　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

定　格

40　HP　6　p

獺　考

直入起動
連続運転

5図　SB・V型電動機
　　　　　1HP　4　p＃1111Fr
Fig．5．　Type　SB－V　motor．

脱泡工程

6表

No、

1

2

用　途

脱泡装置フィ

ー ドポンプ

脱泡機関係逆

液ボンブ

型　　式

SB防沫型

SF－A

定　格

5HP　4　p

3HP　4　p

備考
直入起動
連続運転

直入起動
連続運転

　　　　 t

A
6（422） 三菱電機・VoL　31・Na　6



等
　　　　　　　　

フィードタンク関係

7表

紡糸機関係補機用

型　　式

11表

No．

1

2

用　途

ストVイジ
ピン

ストレイジ

タンク

MK　FC　Kl

SF－A

定　格

5HP　6　P

1HP　4　P

舗　考

直入起脳
遡続運転

直入起動
違績運転1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

原液部門　その他補機関係

No、

1

2

3

用　途

主排気ファン

紡糸室送気プ

アン

型　　式

SB　Kl

SB防沫型K1

㌘室⇒・・…K・

定　絡

50HP　6　P

30HP　6　P

1．5HP　4　P

扇　考

直入起動
遜続運転

直入起勤
漣綾運転

直入起動
違綾運転

8表

ス

　

撫

No、

1

2

3

4

5

6

用　　途

アルカリ送液が

ンブ

貯蔵タンク送液

ポンプ

ミキシングタン

ク送液ポンプ

ベッドタンク送

Pt　＊’ンプ

アルカリ循還ポ

ンプ

アルカリ逆液ポ

ンプ

型　式

SF－AK1

定　格

7．5HP　4　P

SF－A　Kl 1HP　4　P

SF－AK1 2HP　4　P

SF－AK1

SF－AK1

SF－A　Iく1

3HP　4　P

7．5HP　4　P

2HP　4　P

銅　考

精練機関係

｛2表

直入起動
適競運転

直入起動
違続逐転

直入起麟
連縫運転

直入起勘
連続運鞍

直入起動
適続運転

直入起勘
連鏡運転 1

紡糸機関係

9表

No．

1

2

。途1・・
ビスv－xre

液ボンブ MK　FC　Kl

ゴデットロラ
　　　　　　MK　FC　Kl駆勘用

定　格

10HP　4　P

20HP　6　P

旬　考

直入起励
連続運転

直入起動
適続超転

紡糸機関係酸回収装置用

蒸癸機（evaporator）関係

N。」m途 型　　式 定　格

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

精辣慶uaンベ

ア
SF－A

　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　　 1
精隷機排気フ

　　　　　　SF－Aアン

2HP　4　P

減水ポンプ

食楊水ポンプ

逆洗浄ポンプ

表面洗浄ボン

プ

パンド溶解ボ

ンプ

注入ポンプ

演逼送水ポン

プ

軟水ボンプ

夕

精綾機乾燥室

摸気ファン

5HP　4　P

砿・CK－1・蛭・

SF－A

MKFCI〈1

MK　FC　Kl

SF－A

Sぎ一A

MKFCKl

MK　FC　Kl

SF－A

2HP　4　P

75HP　8　P

20　HP　4　P

2NP　4　P

1HP　4　P

60HP　4　P

4⑪HP　4　P

3HP　4　P

鰯　考

直入起霧
遽続遜転

直入起勲
連続運転

直入起動
遜畿遺蟹

蔵入起勲
遡鏡運転

直入起動
適毯運轍

直入起勇
適競連転

直入起鋤
連畿逼転

磁入起動
連続運転

直入起動
連縫運転

直入起麟
遜綾運転

磁入起脳
遡続運転

］◎　表

延伸装置

，

13　表

No．

1

2

用　途

申鐸弩送液ボン

プ

水エゼクタボ

ンプ

型　　式

MKFCKl

MI〈FC　Kl

定　絡

7．5　HP　4　P

30HP　4　P

緒　考

度入起動
遜続運転

直入起動
遡続運転

No．

1

1

戸

用　途

第1ストレ・1

チu一ル

第2ストレッ

チロール

憩　　式

MK　FC　Kl

定　籍

25HP　8　P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 i

MK　FC　Kl　1…HP　4・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2

灘　考

直入起動
適続運転

直入起勲
連綾選転

晶折機（crystallizer）関係

直入起動
遡続遜転

スフ切断装置

1

2

3

4

結掻缶擾拝用

水エゼクタボ

ンプ

循還ポンプ

！　　　｛

逆液ボンブ

SF－A 1HP　6　P

MK　FC　KI　　　30　HP　4　p

SF－A

SF－A

5HP　4　P

3HP　4　P

14　表

直入起動
適続運転

直入起覇
遡鏡遜転

直入起麟
連鏡遜転

N◎．

1

2

用　途

スフカッタ

スフカツタ

型　　式

MK　FC　Ki

　MKTE
サイクロ域慈機

酸循還関係

定　格

5HP　4　P

50W　4P

締　考

クッシnンスタート後

違銭滋1転高GI）2趨麟

梱包関係

1 酸箇巡ボンブ MKFCK】 15HP　4　P
直入起動
連続運転

｝

．

ご

脱酸機関係

1
ナツシ⇒ボン

ブ MK　FC　Kl 30　HP　6　P 直入起動
連競運転

15表

No、

1

2

用　途

荷造機

荷造機

型　　式

MK　FC　Kl

MK　FC　Kl

定　格

30HP　8　P

7．5HP　6　p

舗　考

直入起励
連競連転

直入起鋤
迫競運転

化繊工場用誘導電動機・八木 （423）7
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防食型電動機および制御器
’’”rv’”3

．『メ

福　岡　工　場 青　　木　　武　　志＊

C・rr・si・npr・・f　M・t・rs　and　C・ntr・llers

Fukuoka　Factory Takeshi　AOKI

　　Even　i・・y・th・ti・飾・・fact・・ies　elect・ic　m・t・・s　a・e　p・ed・mi・a。tly。、ed。、　a、。u，ce。f

P°we「lik・・the…din・・y　f・・t・・i…　Thei・w・・ki・g…diti…，h・w・v・・，・・e　c・。，id，。ably

d娩e・tf・・m・the・s・Th・・e・・e　alw・ys　s・・h　n・xi…　gases　a・d　f・mes　as　s。lphu，i，　acid，

hyd・・ch・・lic　acid・・a・・ti…da　a・d・h・・li・e　a・e　p・e・e・t　a・d　the　m。t。，s　a、，d　c。。t，。ll，，s　a，e

・ub」ect・d　t・d・ng…f・・rr・・i…　The　f・ll・wi・g　req・i・iti…a・e　c・nsid・red。f。it。l　imp。，t。nce

in　the　design　of　the　apParatus　used　there．　　Strong　corrosionproofness，　exce］lent　moisture

reslstance，　endurance　without　frequent　maintenance　and　explosionproofness　as　the　case　demands．
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Lまえがき
　化〕：繊維工場においても他の一般lll：場とll　j様に，動力

には尾動機がもっとも多く使川されるが，その使用条仕

は…般工場とはかなり異なっている．すなわち製品の製

造工程中において｛搬・塩酉釦1制ツーグ・塩素ガスな

どの化学二品が使川され，あるいは腐食性物質が工不丁途

中に発生する場合があり，しかも常時湿度の高い夕Vxi中

において運転使用されることが多い、したがってこのよ

うな工場に使用される電動機およびその制御機器は，と

くにつぎのような要求を満足しなければならなV・．

　（1）腐食性のガス溶液噴霧の存在する状況で迂転さ

れるので，強い耐食性があること．

　（2）全工程にわたって高温多湿の環境にあるので，

とくにすぐれた耐湿持性を有すること．

　（3）電動機はほとんど休止されることなく辻続運転

されるため，電動機および制御機器は長期にわたって保

守を必妥とせずに安全に運転できること．

　（4）時として爆発性物質の存在する所では防爆型構

造でなければならぬこと．

　以上のような特殊要求を満足する亘気機器として，近

時防食型ん動機および防食鷲蜥捌在ならびに防爆型機器

の使用が玖嬉に普及してきた．このうち，防爆型機器に

ついては別稿に述べることとして，ここに三菱防食型電

動機および防食型制御器について以下概略の紹介をした

い．

2・外部形態と保護方式

　防食型電気機器としては，まず第一に，内部機構部分

を腐食性物質から機械的に遮断する必妥がある．したが

って三菱電機ではすべて全閉構造を標準としている．し

かも電動機のフレームとブラケットの嵌合面あるいは開

＊llt二作課

閉器のb－　・一スとカバーの接合面は精密な仕．上の深い嵌め

合せとしてVるか，あるいは合成ゴムパッキングを使用

して完全密IAj構造としている．

　第2は機器の外部状態である．当社防食型記動機およ

び防食型亘磁開閉搭の外観は1図，2図に示すとおりであ

って，酸・アルカリなど有害物質があらゆる状態のもと

に機器にイ」百することを考慮して，たとえ溶液がかかり

蒸気が外部に付着しても，冷却し液粒となってこれらが

直ちに滴下してしまうような構造になっている．表面の

粗，滑の程度は腐食に大きな影響を及ぼすので，できる

だけ滑らかに加工している．また腐食は角の部分から始

まるのでこれを防止しかつ外部塗料の保護効果を大きく

するために厳格な面取りをし，大きな“R”をつけてい

る．冠動機では全閉外扇構造を標準としているが，腐食

1図　MK低圧防食型
　　電動機

Fig．1．　Type　MK　low

voltage　corrosionpr◎of

　　　　motor．

1

奪

　　　　　　◎

　　　噸論輪冷㌧

2図　EA－25NA型防食型ヒ磁開

　　閉器
　Fig．2．　Type　EA－25　NA

　corrosionpro・f　magnetic

　　　　　SVKritch．
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乏
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F三9．3．

塵　；
　　　　　　　　　　　　1
・　1

　　　　防食皇

　3図　MK型3相誘導電動機構造図

Construction　of　type　MK　corrosionproof　motor．

　　　　　人

　　　　全閉外麟型

されやすい外部リブ付構造をさけ，電動機表面はできる

だけ角部のない丸い構造としている．しかも適切な電気

的設計と大形外部冷却扇により温度上昇はJIS．　C4201規

格に比しても非常に低く余裕をもって製作されている．

3、外部構造用材料

　防食構造材料として圧延鋼がよいか鋳鉄がよいかにつ

いては従来山本洋一氏をはじめ数多くの著名な研究が発

表されているので，ここでは簡単に結論的なものを述べ

ると，「ニッケルクローム鋼などの高級な材料を論外にし

て，普通軟鋼は硫酸とかクPt　一一ルスルフ1一ン酸とかの一

部酸に対してはかなりな耐食性をもっているが，硝酸・

塩酸・苛性ソk一ダ・塩その他一一＆U化学薬品に対しては鋳

鉄の方がずっとすぐれた耐食性をもっている．」その理由

として　（a）ぷ鋳鉄の表面に残留する黒鉛層が反応生物

の拡散を防止するが，鋼ではかかる防止作用がない．

（b）鋳鉄表面の酸化物や水酸化物は緻密にしてかつ付着

性が強い．（c）鋳物砂が鉄分と共に溶着せる珪酸質の被

覆のために腐創沮止の力が大であるが鋼の圧延全肌は鱗

片状にはげやすく，電解質水溶液に接して電池を構成し，

鉄の侵食を加速する，というように考えられている．

　また鋳鉄の耐食性をさらに増大するために，多年研究

が続けられ，Cu，　A1，　Zn，　Mn，　Si等を単体あるいは同

時に添加することが試みられ，現在では機械的諸性質お

よび切肖lj特性を害することなく，通常の代表的な酸，ア

ルカジに対し，耐食性の非常に高い防食鋳鉄が見出され

たので，特別な場合にはこの防食鋳鉄を使用することが

できる．

　一般に電気機器の外面において異種金属が接触するこ

とは，電気化学的腐食を増大するので，防食型竃動機お

よび制御器では，とくに留意して厚肉の鋳鉄のみを使用

している．

41構造および特長

　（1）電動機回転子は一般アルミダイキャストをさ

け，銅あるいは銅合金の回転子バーおよびエンドリング

を使用している．鐵付材料には耐食性より見て銀鎖がも

っともよいようである．

　（2）積層鉄心の背が外部腐食物質に露呈された構造

ではこの部分から浸されて鉄心がボロボロになるので，

この鉄心の背面が外部に出ないように考慮されなければ

ならない．

防食型電動機および制御器・青木

4図　ブラスチックファンカバー　ブラスチックファン

　　　Fig、　4、　　Piastic　fan　cover．　　　　　　　Plast三c　fan．

　（3）外部冷却用扇および外扇カバー・はもっとも腐食

されやすい部分であるからとくに耐食性の強い厚肉鋳鉄

を使用している．

　また最近は化学工業の発達により，耐薬贔性にすぐれ

た合成樹脂が種々市場にあらわれてきたたあ，ガラスそ

の他の無機，有機物質を基材として，ポリエステルその

他のプラスティック材によって成型されたプラスティッ

クファンおよびプラステaックファンカバーが製作さ

れ，次第に実用に供せられるようになった．4図はその

一例である．

　プラスティックファンは防食上有利であるばかりでな

く，重量が軽く慣性モー・メントが少いので，運転負荷も

それだけ軽く，ことに起動時の温度上昇も低く，騒音が

ないなど種々な利点をもっている．

　（4）外部冷却扇用締付ボルト等は鋼材であるために

短期問に銃びて頭部が無くなり，電動機の分解を不可能

にするので，本防食型電動機では3図の構造図に示すよ

うに軸端をテーパにし，取付ボルトは軸端につけ，かつ

防食パテで埋込んで外部腐食物質に露出しないようにし

ている．

　（5）軸受構造はハウジングカバー方式であり，三巨柚

受を内外ハウジングカバr・で包み，ラビリンスによリグ

リe－一・スの流出，外部塵挨等の侵入を防いでいる．

　グリースの補給構造に関しては，一般用電動機等にお

いて従来，需要者およびメー・カで種々論議されてきた

が，中小形の防食型電動機ではグリt・スの補給孔は除き

軸受の点検およびグリ～スの補給は外側ハウジングカバ

・・一 をはずして行うようにしている．多年の経験からこの

方が実用にそくしていることが判ったためである．すな

わち化学工場においては給排気用栓は短期間に腐食のた

めにねじがきかなくなるか，栓がボロボロになって使用

できなくなるかがほとんどである．その｝時には給排油口

の存在は無益であるばかりでなく，そこからしばしば外

部腐食物質が入って，グリースや軸受を害う場合が多い．

さらにまた最近の玉軸受およびグリースの進歩は長期間

にわたって点検および補給を要しなくなってきた．こと

に密閉型ボールベアリングが使用されるようになってき

て，給油孔の聞題にも終止点が打たれようとしている．

　（6）端子箱は大形のコンデッドボックスタイプにし

（425）9
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テープ

　　　
　　　

　　　　　　　

　　5図　防食型端子箱構造図
Fig．5　Corrosionproof　terminaI　box．

乙＿，

㌣

　6図　防食型端子箱

Fig．6．　Corrosionproof

　　terminal　box．

て，構造図に示すように，枠の斜め上に取付け，さにら

斜めに大きなカバーをつけている．3本のリードをおの

おの出しているので一般に起りがちであった短絡事故を

防止でき，結線作業・点検・修理にも便利である．リー

ドの引出口には，電気的特性・耐食性・耐熱性のもっと

もすぐれた磁器製のブッシングを取り付け，枠側に耐熱

耐酸コンパウンドを流し込んでいるので，リード線がゆ

るんだり，ここからガスや腐食物質が電動機内部へ浸入

する恐れがまったくない．端子箱口は要求に応じてE下

左右いずれの方向にも向けることができる．

　（7）口出線近時合成ゴムの急速な発展にともな

い，下記のごとき諸材料を組合せて，電気的，機械的諸

特性を十分確保し，かつ耐食性の非常にすぐれた防食口

出線を容易に製作できるようになった．端子箱構造図お

よび写真に示すように，全密閉された端子箱内において，

この防食口出線は銅管端子接合部と共に，塩化ビニール

絶縁テープで十分にテーピングされるために，もはや腐

食のためには口出線を取替えるケースはほとんどなくな

1表合成ゴム材料の特性

内　容 絶縁破壊の強さ 絶　縁　抵　抗 諺　電　体　損 引　彊　強　さ 伸び 吸水性記号○

kV／mm Oh皿c皿 tanδ kg！cm° ％ ％

不　良 ＜4 ＜104 ＞0．12 ＜50 ＜100 ＞14

優　秀 ＞35 ＞1Gl8 ＜002 ＞200 ＞500 ＜0，2’

● 中　間 塗った区画は最低の特性
ハッチ区画は他の特性を犠牲にナればここまでの品類が得られる

10（426）

った．

5，防食処理
　ア，5層の塗装保護膜

　構造部分は前述の厚肉鋳鉄の上につぎのような5層の

防食塗装の保護層を作っている．すなわち

　（1）枠，軸受，外扇，外扇カバー，端子箱等の鋳鉄

部品にはサンドブラスト仕上の後ボンデライズ保護層を

作る．

　（2）つぎにアルキッドタイプ特殊防食塗料を焼付け

る．これはカゴ形回転子にも焼付ける．

　（3）機工後再び上述の防食塗料を焼付ける．カゴ形

回転子tcも適用．

　（4）　さらにその上からエポキシ防食塗料を焼付け

る．

　（5）総組立後エポキシ防食塗料で仕t塗装を行う．

　このようにして，あらゆる腐食性物質に対して強力な

抵抗力を持つ防食破膜層が形成される．

　2表は現在電気機器に用いられる代表的塗料の性質一一

覧表である．表からもわかるようにエポキシ樹脂塗料は

防食特性はもちろんすべての性質において現在容易に入

手可能なもっともすぐれた防食塗料である．

　イ，巻線絶縁ワニス

　巻線した固定子は予備乾燥の後，当社研究所にて作ら

れるサーモセットワニスにドブ漬乾燥する．ワニスの粘

度温度，さらに乾燥温度および時間を厳重に管理された

状態で最少4回のドブ漬および乾燥が行われて，コイル

の内部まで完全にワニスが浸透し，空気や水分のポケッ

トを残さない．またコイルおよび鉄心の表面は耐湿耐食

性のきわめて優秀な本ワニスの厚い層でおおわれる．

　ウ，鋼材部品のニッケルメッキ

　すべての取付ボルト，アイボルト，ナット，プラッグ

および鉄平ねじなど鋼材部品の外部露出部分が最も弱点

となり，ここから発錆腐食されていくので，これら鋼材

部品の防食に注意せねばならぬ．一般に金属メッキが行

われるが，そのうちCuあるいはCd等の［▲分なド地メ

ッキの上にNiメッキが最も実用的である．メッキ層に

ピンホールのないことが必要なことはもちろんである

が，メッキ厚みは少くとも1ミル以上なければ十分な防

食効果は期待できない．鋼材そのものに高級な不鋳鋼を

使用する場合もあるが，いずれにしてもメッキ層のみで

1．ボンデライズ保護層

2．アルキッドタイプ特殊防食塗料

3．アルキッドタイプ特殊防食塗料

4．エポキシ塗料焼付

5．エポキシ塗料仕上

　　　7図塗装保護膜
Fig．7．　Coated　protective　membrane．
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2

恒．久的な防食を行うことはできない．標準防食型電動機

および1絹閉｛器は上述のようなニッケルメッキを施して，

さらに前述のエポキシ冷料の焼付を行って耐食申睦増加

している．

　なおきわめて苛酷な条件下に使用される場合には後述

するごとく，これらメッキ部品をさらにすべて防食コン

パウンドで坦1込んでしまう購造にして根本的に本問題の

解決を図っている．

　x，名　　　板

　名板を腐食から保護するため，従来種々な方法がとら

れてきた．8図は金属名板をメタアクリル樹脂でモール

デングしたものである．これは一般に有機ガラスと称せ

られ，耐酸耐アルカリ性の強いことはよく知られたとこ

ろであるが，常温において応力が掛るとクラックを起す

ことがある．あるいは応力の掛った状態で芳香族炭化水

素に会うと細いひび割（クレイジング）を生じるCとがあ

るので電動機の枠にそって湾曲をつけ，耐熱アスベスト

シートをクッションとして使用している．この有機ガラ

ス名板は必ずしも金属名板を封じ込まなくても，紙印刷

を代用することもできるし，また8図⊂屋外型」のよう

に有機ガラスそのままに文字を型押することもできる．

　あるいはまた普通の全属名板に最近実月］化されてきた

8図
本名板：金属名板をメタ

アク9ル樹脂にてモ～

　ルデ／グしたもの
屋外型名｛反：メタアク｝」

　ル樹脂の裏から型押し

　て黒色塗料を入れたも

　の

Fig．8．　　Name　plate　of　inetaaciy｝　piastic・

防食型電動機および制御器・青木

弗化水素樹脂または前述のエポキシ翻旨の透明塗料を焼

付けて耐食性をもたしたものもあり，これは処理が容易

な利点がある．金属地金に高級ステンレススケールを使

用することも盛んに行われている．その他プラスチック

の袋に名板を入れて鋲止めするなど，使用場所の条件に

ょって種々な方法を採用している．

6，埋込式防食機器

　酸やアルカリの○温蒸気や液粒が常時飛散しているよ

うな非常に苛酷な外部条e－t：の下において，機器がまず腐

食されはじめるのは多くの場合，ボルト，ナット，ワッ

シャ等の部晶の外部に露出した部分からである．これら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　や　　　
の部品は前述のごとき防食処理を行い，あるいはフフス

チックや含成ゴムのキャップを覆せるなどの処置が行わ

れているが，さらに工場の特殊条件によっては，これら

鋼材部品をすべて沈めてしまって防食パテで外部腐食物

質から遮断する構造をとることもできる．

9図は輔鑓の埋込式特殊防食型電動機30HP・4Pの

実際に使用した状況である．また後述の第9節に示す

EA型電磁聞閉器およびEN型気中遮断器もすべてのポ

ルトナットを埋込む本構造を採用している．

9図　特殊防食型電動機30HP　4P2◎OV　60c膓s

　　Fig．9．　Specia夏corrosionproof　motor・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（42ηll



　防食パテの材料としてはタルク（滑石粉），ハライト粉

（重晶石粉），石菅（硫酸カルシウム）等のいずれかをビニ

ール樹脂でといて使用する　これらの材料はどこでも容

易に入手でき，充墳も簡単でありまた分解に際しても取

除くことも容易である　市販品としてはダクシールなど

を使用してもよい．タクシール（Dux　Seal）はアスベス

トを基材としたplaskc　sealing　compoundてある、

　このタイプの電動機はヒ掲実用写貞のことく長期間に

わたって分解千入が困難な場合とか，あるいはきわめて

腐食性の強い物質が存在するような場所に使用して好評

を得ている．

7，屋　外　型

　近年建家が省略てきるという経済的理由また腐食性ガ

ス等の外部条件を緩和できるという理由から，化学工場

において電気機器を屋外に設情されることが次第に多く

なってきた

　防食型閉閉器は前述のごとくカバーとケースの問にパ

ソキンクを入れて気密，水密構造としているのでそのま

ま屋外に使用することかできる．

　電動機にたいしては犀外仕様としてつきの構造をとっ

ている．すなわち

　（1）　軸の貫通部に両側に水切りをつける．

　（2）　枠と軸受，ハウジンクカバ’一一　igの嵌合部には防

水塗装をする　端了箱と枠およびカバーの問にはそれぞ

れ合成：ムパノキンクを入れる．

　（3）締付ボルト坐は坐取りをして黄銅坐金を入れ防

水塗装して締め付ける．

12（428）

10図
屋外型防食電動｛幾の

防水試験

Fi9　10

Waterproof　test　On

out（loorしorroslonl）ro《）f

motor

11図
犀外型防食電動機の
｛史川薯人虎

F】9　1］

Operatm9しon（ht1・1）。f

・・tdoor　corr・s101・P…f

motor＄

　（4）　絶縁はとくに耐水ソニスにて什1ける

　（5）大形機にはスペースit　一一タを内裂する．

　（6）屋外用塗装を行う（三菱ウェザー一　w一トに関し

ては三菱宙機第29巻8号を参照願いたい）．

8・大容量電動機

　ll顕まては中・1・形の低百猛動IKif・・よひその閉閉機器

を主として述べてきたか，当社は数千馬力あるいは数万

馬力におよふ人容旦の誘導電動機を製作しており，これ

ら大形，高圧，あるいは巻線型電動機においてももちろん

前述のような防食処理およひ構造の人形防食型電動機と

して製作することができる．

大形タ煽タイプの電動磯ては冷」蹴果をます必要から

銅冷却管付構造等を採川することになり200HP秤度以

LK二なると枠も鋼板溶接情造となる　またこく大容｝llの

ものは閉鎖通風型構造を採川する場合もあるが，前述の

ように1’分吟味された諸材料と適正入念な処理により，

また大形機てはそれだけ使用される側で＄管理に注恵が

行き届くこととあいまって，苗酷な条件下においても，

十分使用されて女∫成績を納めてきた．大形防食機器では

普通，名坂に高級不筋鋼をf吏用することが多い．

9・防食型制御器

　ア・EA型電磁開閉器
　特長（a）内部々品は厚肉銃0、製の気密容器に納めて

いるため腐食性物質のある所て不安なく使用できる．

　（b）　カバ’一’　ts蝶tSijijきとし，締付ホルトはまったく

外部に露出していないため，ホルトの腐食がなく点検，

手人れが容易で保守に便利てある．

　（c）導線引出口はコムパッキンク力式とし必要に応

して配管工事もできるようにしている、

　イ・　　PM－21型　｝甲奎日開閉器

　遠方操作をする場合は押釦＃IJ閉器を｛吏！l］する．これは

3線式操作て低電圧になると接触器は閉路するので電汗

回復後は再び操作をする必要がある

　特人（a）名休は防食｛｛1モールテンクとし金属部分を

外部に出していない

　（b）合成コムパノキノクにより密力しているのて閥

食刊二水滴等が内部にはいることがない

　（c）　接点には銀を使旧しているのて混導特｛dならひ

に耐食性か最良てある

3表　EA型電磁開閉器の定格一・覧表

桶

泡

竺当ざ・｛・A織・㌦ミ。｛司謡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

　　　磁　接　触　器l　N－25

過電流継’ifa；1、1w－11

1最向随起圧（v）1　600

已格呑馴200Vい75田・

1　　　〃　　（〈iOO～550V）　　　　10　HP

I

　　　　一～一了
ぷ　うき　　　　　メ　ユぴ　　ミ

Mw＿2、｛　、lw＿，1　｝

CG・・　6・・　1

・5HP　　紺P：

2うHP　　　50　HP

　　　一l
y－155　i

Mw…11　｛

　60e　｛

5011P
　　　　　　　　　　　　　　 t

1001王P
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12図　EA－25　NA型
防食型電磁聞閉器内部

Fig．12．　Type　EA－2δ

NA　corrosionpro◎f

magnetic　switch．

　　　13図　PM－21型押釦灘閉器

Fig．13．　Type　i）1，f－21　Push　button　switcト．

　（d）　押釦の径を大きくして操作を楽にしている．起

動用押釦はスプジングによってオーバートラベルをもた

せ，接点の接触圧力を一一一一定範囲内にすると共に押したと

きの感じを良好にしている．

　（e）標準1品にはキャプタイヤケーブルを取付けてい

るので配線に便利である、

　ウ，　防食型操作開閉器

　遠方操作用の閲閉器と電流計とe　一一体にしたものであ

る．押釦とどうよう自動復帰式であるから，電圧回復後

は再操作をする必要がある．本器は集中管理を行う場合

などに使用して便利である．

　エ，9N型防食型気中遮断器

　電磁開閉器の点検および短絡保護のため数台の開閉器

に共通して使用する竃源用遮断器としてEN型防食気中

遮断器がある．

　本器は操作が容易で信頼性が高く，定評あるNF型ノ

ーヒューズ遮断器を防食型ケ～スに納めたもので，100A，

200A，600Aの3種類がある．

　NF型ノーヒューズ遮断器については別稿をご参照麺

いたい．

10，準防食型機器

　なお上述の防食型電動機のように防食のために特殊な

構造をとったものではなくて，汎用の全閉型，全閉外扇

型，閉鎖通風型の電動機に前述の塗料およびワニス処理

を行って防食性をもたせたものを当社では準防食性と称

している．設置される場所，周囲の状況に応じて選択す

れば化学繊維工場においても十分使用されて妊成績を納

めている、

防食型電動機および1旬御器・青本

r－｝5b－　　　　　　　　　　　　　　　　、、　　　　鳥θ一一一勺㌧

　　　　　　　　l　　　　　l

く　　　　　チ　　　　　ま

一一～・一一
220・一一一ば．・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

“’一～
／l，tr’’”‘一“

麟一・．
⇒

轟

A

十

》
欝 鍵灘

．ノ

w

繋v
＼

薗

多
㎡ド

　　　F雛欝轄騨

　15図　EN－200型
　防食型気中遮断器

Fig．15．　　T’ype　EN－200

　corr◎sionproof　　air

　　cirCU三t　breaker．

　　14図　防食型斜乍開閉
　　器（気中式電流計付）

　　Fig．14、

　　Corrosionproof　type
ミ　　　　operatlng　switch．

鍛

］6　図　　EN－200　型防食型気d1

　　　遜断器内部
F三9．16．　Interior　of　type

　EN－200　corrosi。nproof

　　　air　circuit　breaker．

］7図　EN－200　FAT型　防食型気中遮断器
F三9．17．　Corrosionl）ro◎f　air　circuit　breaker．

11、む　す　び

　以上，防食型電動機および防食型開閉器についてその

製作にあたっての考え方，ならびに製品内容の概略を説

明したが，紙面の都禽から多くの実験データや諸資料の

内容について詳述する余裕をもたず，縁んの概観に止っ

て恐縮な次第である．

　三菱電機は戦後いちはやく本格的な防食電動機および

防食開閉器を多数産業界に送って化学工業の復興発展に

いささかなりとも寄与しえたものと自負しているが，化

学工業の目ざましい発達による絶縁材料，防食材料の進

歩は誠に日進月歩の状況であり，これらの新らしい材料

を使用し，設計ならびに工作技術の研究とあいまって，間

断ない改良と試作試験を続けている次第であって，今後

ともますます優秀な防食電動機および開閉器を製作して

化学工業の進展に寄与したいものと念願しているもので

ある．各位のご指導とこ鞭縫を切にお願いする次第で

ある．

（429）13
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防爆型電動機および制御器

UI）C　　621．3ユ3．04：622．8．622．33

、〉〆伊
ざ

福岡工場 青木武志＊・山県　満＊

Expl・sienpr・・f　M・t・rs　and　C・ntr・Ilers

Fukuoka　Factory Takeshi　AOKI・Mitsuru　YAMAGATA

　　The　latest　spectacular　development　in　chemical　factories　in　geReral　has　come　to　calほor　the

modernization　of　productive　equipment－一一specially　in　such　industries　as　synthetic　fiber，　petroleum，

drugs　and　fertilizer．　With　this　t醐d　have　come　into　existense　manifold　explosive　gases　artd

fumes　in　all　the　courses　of　manufacturing　Process・Electric　apParatus　employed　in　such　places

must　be　taken　into　account　the　explosionproof　construction　lest　they　should　cause丘rehazard．

There　are　government　instructions　published▲n　1954　covering　Particulars　concerning　explosion．

proof　design，　which　is　helpful　in　establish｛ng　a　definite　measures　toward　this題d．

｝／

1，まえがき
　最近における一般化学工場の発展は自ざましく，化学

繊維，石油，薬品，肥料などの諸工業では生産設備の近

代化と共に，そこで取扱われる爆発性ガスおよび蒸気は

多種多様であり，しかもそれらの危険物質は，製造工程

途上または，その全域にわたって発生したり取扱われ

たりしている．したがってこれらの爆発危険物質の存在

する場所において使用する電気機器は，絶対に爆発点火

源とならないように，完全な防爆構造をもったものを使

用する必要がある．わが国における電気機器の防爆構造

に関する規定としては，炭坑用機器を対照とした　JIS

CO901があるが，昭和30年10．月労働省安全研究所

技術指針として「工場電気設備防爆指針」（以下』旨斜’と

略称する）が発表され，電気機器の選定，工事，構造な

どに関して詳細なよりどころが示されたので，化学工場

の防爆に明確なる対策を施すことが容易となった．

　三菱電機においては，長年にわたり炭坑用防爆機器お

よび欧米規格による一般工場向の防爆機器を多数製作し

好成績を納めてきた、以下指針に基づき最近の一般防爆

用の低圧カゴ形誘導電動機および制御器について，その

大要をのべる．

1表　発火度の分類
発　火　度 。1発火。

B　l　　．
c　l　　．
D　l　　．
　　　 　　　　　　　　　1

450°C　超　過

300°C　　〃　　45〔戊゜C以ド

i75　　　　　ソ　　　3eO　　〃

120　　　　　’ノ　　　17S　　　〃
N

2表　爆発等級の分類
爆　発　等　級　1

　　　　　　　2

　　　　　　　3

ス　キ　の　値　0、81nlll　超　過

　　　　　　0．5　　　〃　　　　⑪．8mm　以下

　　　　　　　　　　　　05mm　以下

3表　発火度および爆発等級分類例

　1

＿

」
　　　　　　　　　　 I
　　　　　　　　　　 I
　　　　　　　　　　 I
　　　　　　　　　　 i

t「ft．’

忽

㍍ぽ竺i A B c　lD　　　 　　　　　　　　　　　i

「

1

巳剰1∴［㌶：斗
1ベンタン，ベンジン，一ル

ヒで；㌶∴

　　1図　耐圧防爆型10HP　4　Pカゴ形
　　　　　誘導電動機，厚鋼管配線用端子箱付
Fig．1．　Explosionproof　type　10　HP　motor　with　a

　　　　term三nal　box　for　heavy　steel　pipe　Wiring．

2

1 3

一酸化炭素，

石炭ガス．

エチレン

水　　素，

1水｛生ガス

アセチレン

1

二疏化

炭素

i

づ
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2，可燃性ガスおよび蒸気の分類

　指針では，爆発性ガスまたは蒸気を，発火点の温度に

したがって1表のように発火度A，B，　C，　Dの4等級

に分類し，また点火波及を生ずる隙の値にしたがって，

爆発等級を2表のように1，2，3級に分類しており，さ

らにこの両者によって代表的なガスを，3表のように分

類している．指針では多種類のガスを対照としているた

め，メタンガスを対照とした炭坑用防爆規格よりも，よ

り厳重な防爆構造を要求しているが，その恨本的な考え

方は同じである．

3、防爆構造の種類

　指針では，防爆構造について，つぎの5種類を認めて

いる．

（1）　耐圧防爆構造

（2）油入防爆構造

（3）　　内臼三獲方爆構造

（4）　　安全増il方爆構造

（5）　特殊防爆構造

記　号　d

〃

it

lt

It

O

f

e

S

　このうち，中小形電動機に用いられる構造は，主とし

て耐圧と安全増防爆型で，大容量のものは内圧型を用い

られることもある．制御器には主として耐圧，油入，安

全増防爆型で，まれに特殊防爆のものもある。

　注　石炭坑山用の防爆構造の中には，狭隙防爆型があった

　　が，本指針では認められておらず，特殊防爆構造の1種と

　　なる．

4，危険場所の考慮と機器の選定

　ア，化繊工場の特異性

　化学工場によっては，そのX場敷地の全域にわたって，

屋内，屋外を間わず危険場所となる可能性のあることも

あり，重要な受電設備の一切を内圧構造とした屋内に設

置された例もあるが，一般には危険の程度に応じて分類

することができる．危険場所の分類は原則として，室単

位に決定すべきものであるが，室内面積の広さ，床面上

の高さ，およびガス，蒸気の発生源との距離などによっ

て，これを限定して考慮することができる．指針では危

険の程度にしたがって，第1種または第2種場所に分類

してある、

　　第1種場所

　（1）爆発性ガスが通常の使用状態において集積して

　　危険となるおそれのある場所．

　（2）　修繕，保守または漏洩などのため，しばしば爆

　　発性ガスが集積して危険となるおそれのある場所．

　（3）機械，装置などの破壊，または作業工程におけ

　　る誤操作の結果，危険な濃度の爆発性ガスを放出し，

　　同‖寺に電気機器にも事故を生ずるおそれのある場所

　　第2種場所

　（1）可燃性ガスまたは可燃性液体を常時取扱ってい

防爆型電動機および制御器・青木・山県

　　るが，それらは密閉した容器または設備内に封じて

　　あり，その容器または設備が事故のため破壊した場

　　合，または操作を誤った場合のみ上記液体またはガ

　　スが漏出して危険となる場所．

　（2）確実な機械的通風により，爆発性ガスが集積し

　　て危険とならないようにしてあるが，通風装置の事

　　故または異常の場合，危険となるおそれのある場所．

　（3）第1種場所の周辺で，危険な濃度の爆発性ガス

　　がときどき浸入するおそれのある場所．

　化繊の製造に必要な各種原料，薬品はバルブ・石炭・

苛性ソーダ・硫酸・二硫化炭素・硫化ソーダ・塩素・硫

酸亜鉛などである．アルカリセルローズの老成硫化過程

にお’いて，チャー・・　＞yとデKゾルバにょり硫1ヒ溶解を行う

が，ここで二硫化炭素を使用する．これは前項の分類表

に示されたごとく，発火度D，爆発等級3である．

　指針3213の（3）項にはY爆発等級3に属する爆発

性ガスに対する耐圧防爆構造は，現在のところ製作きわ

めて困難につき推奨しない」とあり，決定的な耐圧防爆

構造は，製作できない現状でありここに間題点がある．

　二硫化炭素（Carbon　disulphide）の特性はつぎのと

おりである．

　　化　学　式　　　　　　　CS，i

爆発を起す空気との混合割合（％）

最高爆発圧力を生ずる空気との混合割合（％）

最大爆発圧力（kg7cm2）

最低発火湖度（空気との混合）（℃）

摩擦火花による点火

明瞭に知覚できる程度（％）

有害（連続作用見～1時間で意識不
　1朋に二陥る）（ヌ6）

0．8～52

　6．54

　7．8

　　i20

　了｜∫能

　0．014

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．32～0．39

　上記の数値は実験者により多少異なっている．（1＞（2｝し

たがってCS2は爆発限界に達する以前の濃度において，

すでに入体に対して有害であり，このため作業現場はつ

ねに通風をよくして室内の各部にガスの停滞を起さぬよ

うに努める必要があり，また爆発の危険を最小限度に限

定する最上の方法である．一一一・7－3常経寺運転中CS，ガスの

漏洩する室内では長時間作業することはできず，また人

間が意識不明となる濃度であっても，それは爆発の危険

ある濃度以下である．このためCS2ガスが爆発を起す

危険な濃度に達する機会は非常に少いことも考えられる

が，機器の選定取扱については万全の注意が必要である．

　イ，機器の選定

　電気機器が発火の原因となっている災害の大部分は，

機器の選定不良や大なる不注意と過失に基づくものであ

り，適当な選定と十分な手入れさえすれば決して危険で

はない．指針1320項に防爆構造の選定指針を具体的に

示してある．この中から交流60◎V以下の電動機，制御

器に関する部分を4表に示す．これに示されているごと

く第1種場所に適合する構造は，耐圧，内圧および油入

であるが，前記のとおり爆発等級3のガスに対しては耐

（431）15



4表　交流600V以下の機器の防爆構造の選定指針

危　　　　険　　　　場　　　FX 第1種場所　1　　第2種場所　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

ぎ＝～～～」竺造こ竺已ごi当§1馴劉則蒸
回

転
機

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

スリッブリング盤流子などのあるもの（a）10
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 i

It
のないもの（b）○　　Ol　l㌘lolOl　皆

LLI・一一

ξ1『一寸¶丁口

1・：・1－・1・l　l

ピL騨1⊇2L翌

1ピ臓し酬⇒
lll入難嚇・…

F＿＿1

螂叢欝繊ピ
｛乍川10
の　他

1馴・入・⇒蒜㍑‡

；㍉一⇒慧撫

一
日
：r．に：

　　　　i

　　　　

△l
　　　l 1川・1

　　　　ミ　　　さ

｝戸司
10｛O　l
⑨゜｛

注　　○印は適するもの，△印は使用しても差支えないがなるべく避

　　けたいもの．

a　巻線型電動幾直流畿交流整流子院コンデンサ電動織分槽
　　起動型電動機，反援起動型電動機などをいう．

｝）　3相ヵゴ形誘灘電動｛幾などをいう．

c　遮断器とは短絡電流を自動的に遮断するものをいう．

d　｛醐御器とは主幹｛膨1御29，起動制御器，速度茜‖御器，可逆制御器，

　　スターデルタスタータ，起動補償器，リアクトル起動器などを

　　いう．

1．　全閉構造とする．

2．　撚動型過負荷継電器〔3　相‘房導電動機の場合は単相運転の防止

　　できるもの）またはこれと1ほ以ヒの過負荷保護装置を誌ける、

3．　スリツブリング，落流子などは灘圧またはμ」1］三とするP

l：欝鰐難芒竺難漂欝鷲濤2も、うる徽端、，

　　対し十分な遼断容’鍛を有するものであるこを．

圧構造は製作困参1∬であり，内tf構造が理想的であるが，

種々の理山から現状では本器の採用は少い．また｝由入の

ものは汕入1凶イJ器のみである．したがってθ自閉器類は第

2種場所または，より安全な場所に設問して油入構造の

押ボタン開剛器により遠方操作することが望ましい．電

動機は常時火花の発生する部分のないカコ形をikiEし保

守，点検を厳頂に行い故障を未然に防止しなければなら

ない．

5，防爆型電気機器の具備すべき条件

　一・般防爆機器の構己上具備すべき条件としては，防爆

構造が完全であるほか，防湿，防食の点も考慮する必要

があり，さらに屋外亘威の場合もある．したがって防爆

構造のほかに特殊の構迫をとる場合もあるが，一般的な

条件を列記すればつぎのとおりである．

　（1）防爆構造が完全であること

　（2）防湿，防食特性がすぐれていること

　（3）堅牢かつ取扱いが簡単であること

　（4）　部品の互換性がきくこと

6、三菱防爆型機器の特長

　ア，防爆型電動機

（1）　防爆描造

　防爆構造は，指針の各項に照しても少していねいすぎ

るほど，厳密な防爆構造としている．しかも部晶の数を

必要最小限とし，極力構造を単純化して取扱いを容易に

している．

（2）　端子箱

　端子箱は，大形コンジットボックス型として，内部空

間を大きくとり，端子箱のカバ・・一は斜めに大きくあけて

いるので，電線の接続および絶縁作業が容易で，短絡亨

故が起らないようにしている．

16（432）

（3）特性

　特性は定評ある三菱電動機としての優秀な渚特性をト

分発揮しており，外部冷却扇をできるだけ大形とし，2

壬枠式冷却構造によ1），温反上昇を低く1設け製作し，安

全度ならびに寿命の増加を図っている．

（4）　絶縁材料

　絶縁材料は十分吟味し，ことに絶縁ソニスには，耐湿，

耐食性にきわめてすぐれた当社製サーモセットソ：スを

使用し，入念な処理をしているので，化学工場のように

つねに湿度が高く腐食性物質の多いところでも女心して

使用することができる．

（5）互換性

　完全な晶質管理のもとに厳密な限界ゲージ方式によlj｝

多蕊製産を行っているので，製品の品質が一定しており，

かつ製品および部品は相互に完全な互換性をもってい
る．

イ、　防爆型制｛卸器

　一般工場における電気機器の選定に当り，特殊の場合

を除けば，防爆を必要とする場所と，その必変のない場

所とに分けることができる．設傭費用および保守の点か

ら考えると1聞御器は，安全な所に設置し非防爆乏琴IIを採用

して遠方操作などにより，必要最小限度の防爆機器を使

用することが得策である．制御器関係も前記の託動機と

同様の特長を有するが，1／ij扇謡類はカゴ形電動機と異な

り告、時火花を発生するものであり，とくにつぎの力針を

とっている．

（／）　防爆構造

　600V以下のlli三開山器の防爆構造としては，耐圧防爆

構造としている．汕入型は保守が完全でないと火災の危

険があるため，特別の場合の外は採用しない方針である．

（2）箱体の構造

　軽量で丈夫であることを冒標としており，このため操
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作用の小形機器以外は，箱本体には鋳鉄製を使用せず，

すべて鏑板溶接製を標準としている．これは補強材の組

合せにより強度も増し軽遣とすることができるためであ

り，また鋳鉄製では鋳物巣の発生が絶無ではないため計

画どおりの強度を保証することのできない場合のあるこ

とを恐れるためである．

5表　静止部分のスキおよびスキの奥行

×1 1 2 3 戸｝・

容 繍｛以

　　　　　1

｛・。m・｝・。m・：…＿・］2⑪・⑪、m・を∋

ド をこえ｛をこえ｝えるもの　　（1｝
100Cm3i2000elll3｛

1以一i‘　i以一FI

l
l鰍スキ、
｛（離樹

　　W

1　　　　　　｛

｝寝灘ぺ゜’g
　　　　　　　　　

゜・2 ；°・25

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1
Si　　　 “　　　　　　o．2　　　0．1　　　0．15
　　　　ぺ

0．3　　0．4

1

〃3厭灘鱗識・鰍了；
　ぐ
∬　1スキの鍛ノ1、奥行L
　　　　　　　　　 f

　　　　　　　　　チ

o・2｛⑪・宏i

　　　｛　　　　　　｛

5 1（） 15 ・，，・ 1・・

已中鳩一最短嘲・ ｝・1・ll・ 15

績eL内容積が2，000　crn3をこえるもので最大のスキ（W）が爆発等級1に

　　　Seいて0．3と0．4との間にある場合．湯発簿緩2に診いてO、2と0．25

　　　　との間にある爵合はL計よびLlの数値は表の数債から比例穿出する．

　　2．2cm3以下の内容積のものは，容器が相互にねじ込みされているか，ま

　　　　たは合せ面が柏互にかみ合わさった搭造であれば，　～’般にそれだil）で点

　　　　火波及は蔭実に防止されることが実征されている．

6表　回転軸のスキおよびスキの奥行

図
内

b
。1

｝・

，cm31

lP」・

1

　　2cm3
　　をこえ
下llO⑪cm3
　1以下
　　　1

1

浸大スキ

債径差）

　W

爆

発

等

級

1

－12

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

o．45

0．3

⑪．3

e．2

3 4 1・

∈
I
i
I

1－一

受

の

穏

類

り

受

滞

り

軸

受

スキの

最　小

異行L

簸大スキ

債径差）

　W

スキの

簸　小

奥行L

ll

0．15

5

0．3

o．2

o．1

5

1⑪◎。m3i　　　（1）1

嘉晶；幾瓢をこ｛

e．45 ⑪．45

。，｛。、

※ ※

1
※

10 15 25

o．6

C．4

※

0．2

o．1

15

　　　　　1
4°1

e．3 0．5

許　容　し　え　な　い

お 40

※　別に示す爆発試籔において外部混合ガスに点火しない最火スキの50％

髄考　内容積が50cm3をこえるもので，最大スキ（W）が爆発等薮において0．45

　　と⑪．6との聞にある揚合，爆発等級2において0．3と0．4との間にある幾

　　合プLおよびLlの値は表の数値から比例算出する．

防爆型電動機および制御器・青木・u県

Z耐圧防爆型
　耐圧防爆型は，機器の点火源となるおそれのある部分

を，強國な容器の内部に密閉してしまい，たとえ火花，

過熱などの原因で，内部で点火爆発が起っても，容器は

その爆発圧力に耐えるだけの強度をもち，フランジ，軸

受，その他の小間隙を通して，火焔が畷出して外部に出

てくるまでにナ分冷却されて，外部の危険ガスに引火す

るおそれのないような構造である．このため容器の強

度，接合部における接合面のスキとその長さについて指

針に規定してあり，5～7表にこれを示す．耐圧防爆型

の機器を2～7図に示す．

　ア，適用範囲

（1）発火度

　三菱電機の防爆機器は，すべてJIS　C4002に準拠し

て製作しており，電動機でいえば巻線の灘度上昇は，抵

抗法の65℃以下であり，したがって電動機外面の温度

上昇はさらに低い値であり，制御器とも指針の発火度A

B，C級までのガスに対して安全に使用できる．8表に

温度上昇限度の表を示す．

（2）　髪暴発等級

　a．電動機

　爆発等級は1級を標準として製作している．ただし2

級は客先の指定に応じて容易に製作できる．標準を1級

にしているのは1級ガスの範囲で使用される場合がも

っとも多いためで，1級の隙間でよい場合に不必要に狭

い2級の隙間とすることは，それだけ原価高になるばか

りでなく，軸受の摩耗などに際して，軸とハウジングが

接触して焼付くなどの事故が起り易くなるからである．

　b．制御器

　爆発等級は2級を標準として製作している．制御器は

7表　内　部　fl三　力

内　容　稜

爆発等穀1

2cm3以〒〆
2cm3をこえ

100cmS以下

100cmS　をζえ
るもの

〃　　　2

〃　　　3

製　f乍　k　必

要　な　験　さ

1、＿1＿…
｛　　　　1

　スキを昂めた蜜閉容欲においてゲージ

により測定する蟻発ffi力の1．5借　ただ

し最小

8kg／cm2 10kg／cmE

舗考　容器の内容積とは容器自身の冑頬から選転上欠くことのできない内容物の容

　　積を差引いた容積をいう．

8　表　　温　度　上　昇　限　度

発 ・・
1

A
B
C
D

最　高　濃　度
　　（°C）

灘度上昇韻度
　　（℃）

200

155

115

80

160

1欝

75

4e
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2図　GM－－7．5－EMX型耐圧防爆型　減速電動機7．5　HP　4　P

　Fig．2．　Type　GM－－7．5－EMX　explosionproof　reduction

　　　　　Speed　motor．

　　　　3図　MK型3相誘導電動機構造図
　　　　　　耐圧防爆型　全閉外扇型

Fig．3．　Construction　of　type　MK　pressure，resisting

　　　expIosionproof　motor．

電動機に比較して，構造ヒ2級とすることが容易である

ためである．ただしとくに大物の場合はスキの程度によ

り，加工法の変更を要する場合もあり，使用される場所

のガスに応じた爆発等級をH標として製1乍している．

　イt耐圧強度
　電動機は鋳鉄製である．全閉フレーム，ブラケットお

よび締付ボルトなどは10kg／cm2の内圧に対して十分

な強度をもつようがんじょうに作っている．

　中形大形の制御器の箱体は，鋼板溶接製としている．鋼

板製箱体の設計に際してとくに注意している点は，水圧

試験または爆発試験などのように，箱内に圧力が発生す

ると箱体は必ず幾分の変形を伴うものである．この変形

がスキを広げることを助けない構造，また変形による応

力が溶接部に集中しない構造とすることに努めている．

　耐圧防爆の容器は，一般の圧力容器と異なり，前表の

ように内部での爆発が，外部のガスに引火しない程度の

隙間があるため，内部圧力は爆発直後最高となるが，瞬

時に減少するものである．指針にも（解説3310）「容器

の強さはボイラなどと違い，比較的余裕の必要はないか

ら圧力試験を行った場合多少開くようなことがあっても

外部に引火せず安全が確保できればさしつかえない」と

ある・しかしながら10　kg！cm2の水圧試験により，箱体

が大きな永久歪を起さないようにするためには，ある程

度の安全系数を確保しておくことが必要である．

　ウ，端子箱
　第1種危険場所においては，600V以下の場合は，原

18（434）

鵠

‖

ξ

§

　　　　　　　雛

4図　NE－600型600　V　600　A

　　耐圧防爆型気中遮断器

Fig．4．　Type　NE－600　pres－

sure－resisting　explosionproof

air　circuit　breaker，

　6図　600V50A
耐圧防爆型電磁開閉器
Fig．6．　　Pressure・re・

sist三ng　exPlosionproof

magnetic　switch．

　　5図　EDX－13　B型

　600V100A耐圧防爆型
　　　冠磁開閉器
　Fig．5．　Type　EDX－13　B

　pressure－resisting　explo・

sionproof　maglletic　switch．

　7図　AS－1　PX型
耐圧防爆型自立型計器箱

F三g．7．Type　AS－1　PX

pressure－resisting　ex・

plosionproof　stand　type

lneter　box．

則として特厚または厚鋼電線管配線が行われるため，ケ

ー ブル引込口に管ねじをもったいわゆる電線管工事用端

子箱付を標準としている．　本端子箱は前掲の5表およ

び7表にしたがい十分な耐圧強度と接合面をもつ耐圧防

爆構造としている．端子はスタッド式引込方法で，貫通

導体は大きな黄銅角材を用い外箱と共に絶縁物と一体と

した構造で使用中に回ったりゆるんだりするおそれはな

い．充電部分の沿面距離，絶縁間隙，接続方法，温度上

昇などすべて安全増防爆規定に従って安全度を増加して

いる．8～10図にこれを示す．特別な場合として，ケー

ブル配線が行われる場合には11図のごとき構造のG型

端子箱を取り付ける．この端子箱の接合面は10mm以

上の防塵構造をとっており，端子箱へのケーブル引込口

は，ベルマウス方式とし，パッキンおよびクランプを装

置している．その他の点はすべて前述の電線管配線用と

同一構造である．

　エ、錠締構造

　フレームとブラケット，ブラケットとハウジングカバ

ー，スイッチ類のカバーおよび端子箱カバーの取り付ボ

ルトまたは空隙測定用プラグなどは，防爆構造を保持す

るに必要なボルトであるから，責任者以外の取扱いを

防止するために錠締構造とし，かつゆるみどめをしてい

る．分解，組立に際してはボックス，スパナなどの特殊

工具を必要とする．
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鋳鉄　　フジメしレジン

口

　　8図電線管用端子箱
Fig．8．　Terminal　box　for　con（IUit　tube・

繊ジ．～

響難

　　　　　　　謬

　　9図隠線管受口
Fig．9．　Receptacle　f・r　c。nduit・

11図
　G型端子箱
Fig．　11．

　Type　G　terminal

　box．

］◎図

　600V，60◎A用
　端　子　箱

Fig．10．

　Terminai　box．

　　鋳欽　　フェ／－ftt；ジン

瞬紬≠
ec・　　曇．

繋蕊…

　オ，接地端子
　接地事故防止のため，また電動機における静電誘導に

よる危険防1上のために，防爆型機器は必ず接地しなけれ

ばならない．このため端子箱に内部接地端子を設け，さ

らにフレ・…ムの脚部に外部接地端子を設けている．外部

接地用ボルトは黄銅製として腐食を防止している．ただ

し電線管工事のものは電線管を接地用として利用できる

ため接地端子は省路しても差文えない．

　カ、軸受構造

　軸受部分はハウジングカバー方式としているので，外

部カバーをゆるめて容易に，内部軸受およびグリースの

検査ができる．かつ20HP以上はカ・・’トリッジ型とし

て軸受部分の保護を図っている、防爆上必要なスキとそ

の奥行は内部ハウジングカバー・でもっている．軸受には

高級玉軸受を厳選しており，しかももっとも一般的な

防爆型電動機および制御器・青木・山県

6300型深溝単列型を標準としている．

　なお2級ガス以上の爆発等級に対しては，6表に示す

ように滑り軸受の使用が許されていないが，これは玉軸

受に比較し大なる隙間になっても滑り軸受では運転され

る可能性があるため，これに原因した事故を防止する必

要からである．

　キ，そ　の　他

　以上，耐圧防爆型についての主要事項を述べたが，こ

の他指針には，耐圧容器内では油入の開閉器は使用でき

ない．貫通ねじはできるだけさけること，結合部のねじ

の本数は3本以上とすること，ねじ山は5山以上である

こと，覗窓に関する規定，また防爆面におけるパッキン

の使用は，できるだけさけること．もしこれが脱落して

も防爆上支障のないものであることなど詳細に規定して

ある．

　機器の用途により，ときに耐王防爆でかつ防水型の要

求があるが，当社では防爆面にはパッキンを使用しない

方針であり，パッキンのない防爆面に注水すると，水は

わずかながら浸入する．このため厳密な意味での防水型

は製作しない方針であり，このため屋外で使用されるも

のに対しては後述のごとく特殊の構造としている．

8，油入防爆型
　火花またはア・・クの発生するおそれのある部分を油中

におさめ，これらを外部の爆発性ガスと接触させないよ

うにした構造である．油入では油の劣化，漏洩および過

大電流開路時の防爆性などから，第1種場所での使用は

さけた方がよく，主回路の開閉器具は，第癩場醒た

はそれ以上安全な所におき，操作用の開閉器のみを第1

種場所に設置することが望ましv・．　12図は油入防爆構造

の押ボタン開閉器を示す．

　　　］2図　油入防爆型押釦開閉器

Fig．　12．　Oil　irnmersed　expl・sionpr・・f　push

　　　　button　switch。

（435）19



91内圧防爆型
　内圧型は容器内部に，不燃性ガスを圧入することによ

って，容器内部にガスの浸入することを防止する構造で

あり，防爆構造としてはもっとも完全な方式のもので，爆

発等級3に属するものに対し安心して使用できる．高圧

用機器では電動機のスリップリング，開閉器，変圧器な

どの例があるが，低圧用の機器では製作例が少いため詳

細については省田各する．

　イ，全閉構造

　この型の電動機の保護方式は，少くとも遮閉型以上の

構造でなければならぬが，指針では600V以下のもの

では全閉構造のもののみを使用するよう限定されている

（4表参照）．三菱電機においては600V以下のカゴ形安

全増電動機は従来より全閉外扇型構造を採用しているの

で，固形異物が機体内にはいり込む心配もなく，塵埃や

湿気の多い化学工場にも安心して使用できる．13，14図

に本構造の電動機を示す．

10，安全増防爆型

　安全増防爆型は，その電気機器が正常な作動をしてい

るときにはなんら危険がない部分であるが，接触不良と

か，過熱焼損，その他異常状態となった場合には，火花

やアークを生じて爆発点火源となる可能性のある部分に

対して，事故発生を防止するよう，構造や温度上昇など

の点において安全度を増した機器である．すなわちそれ

自身の性能によって，操作運転上例外的な場合にも点火

爆発事故を起さないことを目的としたものである．

　しかしながらこれは耐圧防爆構造よりも安全度が高い

ということを意味するものではない．前述したように耐

圧防爆型はその内部で点火爆発が起っても，容器は強度

的にその圧力に耐え外部の危険物に点火波及しない構造

であり，安全増は点火爆発が起らぬようにしようとした

ものである．したがってh－一一内部で点火爆発が起ったと

きには構造的に防爆性が保証されていないから，とくに

危険度の高い場所での使用は避けなければならない．9

表に安全増構造における最高温度および温度上昇限度を

示す．

9表　安全増構造における最高湿度および湿度上昇限度

13図　GM－20・EPV　l『》

　　　安全増防爆型
　　　20HP　4　P竪型滅速電動機

Fig．13．　Type　GM・20－EPV

　Increased　safety　explosionproof

　vertical　speed　reduction　motor．

　　　◎

巳三匹
卓v．s

x．

ttS’

　　　　　　14図　安全増防爆型
　7．5HP　4　Pカゴ形全閉外扇型3相誘導電動機

Fig．14．　Increased　safety　explosionproof　motor．

v／

、

ノ

0

発

火

点

A
B
C
D

1 2 3 4

連 続

防ジン型カパーのあ
る場合

最高温度
（℃）

250

220

140

100

湿度上昇限度
　（℃）

21〔〕

180

100

60

防ジン型カバーのな
い場合

最高編度　湿度上昇限度
（℃）　　　（°C）

200

155

115

80

160

115

75

40

5 6

10秒以下

最高湿度
（℃）

300

220

140

100

温度上昇限度
　（°C）

260

180

100

60

　ウ，端子箱
　15図に示すように，フv一ムの内側にコンパウンドで

固定した固着式引込方式としている．ケーブルの引込口

はベルマウスおよびクランプを装着している．カバーは

責任者以外の取扱いを防止するため，錠締構造としカバ

・一の接合面は10mm以上の防塵構造としている．その

他すべて安全増の規程にしたがって安全度を増加してい

る．

）

ず

備考　防ジン型カバーの表面温度は防ジン型カパーのない場合の規定によること．

　ア，適用範囲
　一・般に危険度の少い場所（第2種危険場所等）での使

用に際しては，本構造の電動機を適切に採用することに

よって，多くの場合他の防爆型よりも安価であり，容量

の大きいものにおいてはことに有利である．第1種危険

場所においても，回転機，低圧乾式変圧器，液休抵抗器，

定着白熱燈などは機器の性質，周囲条件等を考慮の上必

要やむを得ない場合に限り，最小限度に使用して差支え

ないことになっている．（指定1310参照）

20（436）

ブヱ

3．ft
舞餅

lfワンド

　　　15図　安全増防爆型端子箱

Fig．15．　Increased　safety　explosionproof

　　　　terminal　box．
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10表　許容拘束時問を定める湿度

発　　火　　度 回　　転　　子 翻　　定　　子

　A
B，C，　D

160℃

Ti－Te

　95℃

Tv”re

温

湊

m乏

TI：第6行の湯度上昇鰻度（°C）
T2：　逐転状態｝こ釦ける回牽子巻線の｝畠度．．ヒ昇（℃）

T3：　　　　　’ソ　　　固定子　　〃　　〃　（°C）

599’c

4田 o刀求爵

　ぷ研聯霧
SePt

○ぐべ
ム止ピSfi・fi、安熱
　・一一K　　電鶏溶援

　　　　1ノドソシク

固定子フリー鰯

＝イルエン｝ごアノレメルク

ロメノレ漁竃対10mm深

さコイル中に埋込

k”汐3di聯忽灘窮町
　｛6図　電動機の長時聞拘束による口～ターノぷと

　　　　ステーター・＝rイル湿度実測

　MKカゴ形5HP　4　P　3相誘導電動機，室湿20°C

　Fig□6．　Temperature　measurement　of　rotor　bars

　　　　　　and　stξ1tor　coi｝s　of　motors　iockecl　for　a

　　　　　　long　period．

　エ、許容拘束時間

　許容拘束時間とは回転子を拘束し，初撮40℃のとき

定格周波数の定格電圧を加えた場合の温度上昇が10表

の値に達するまでの時間であって，指針では10秒以上な

ければならず，いかなる場合にも5秒以下は許されない

ことになっている．佃図はカゴ形3相誘導電動機5HP

4Pについて拘束時間とローターバーおよび固定子コイ

ルエンド内の温度を実測したもので，参考のために掲げ

る．

　オ，回転子および空隙

　回転子棒は鉄心に固く打込まれており起動時に鉄心と

の間に火花を発するおそれはない．また榛とエンドリン

グは硬質鍾で十分溶接しがんじょうな構造としている．

　回転子と固定子の間の空隙は，指針に示された11表

よりも2段階程度大きく製｛乍してfO”　｝），玉軸受の適切な

選定と相まって，軸受の磨滅に伴う固定子回転子間の接

触の危険はきわめて少ない．

IL特殊防爆型
　以上に述べた耐圧，油入，内圧および安全増以外の構

造で，外部ガスへの引火を防止できることを試験によっ

て確認された構造である．三菱電機では浮動水銀澗羽器

が特殊防爆型である．これは水銀スイッチを特殊樹脂で

包み浮子と一体にしたもので，水銀スイッチ自体一応の

防爆構造であるが，ガラスの破損，導線の破損などが起

るため，これを防止する方法として特殊の構造としたも

のである．17図にこれを示す．

　坑気防爆構造では狭隙防爆型があるが，指針では採用

防爆型電動機および制御器・青木・山県

ll表　安全増構造のエアギャップ

誘導誓動援川力

エ
“ア　ギ ャ　ブー，t法 　mln

麸　1）　斡　受 溺　り　軸　受

kw HP ・ぺ・⇒・⇒・靴
o．1 1這 9．25 ⑪．2

・．25＿1・．・
0．35 ⑪．3

0．2 1ハ4

0．4 1海 0．3 e．tL5 ⑪．4

゜・35 ｛一3
o．35

e．75

1

1 03 0．25

0．35 e．3

0．4 0．35

o．45

1．5 2 o．35

2 3

3

o．3 Q．45

ヒ芸

⑪35 ⑪．3 0．45 0．4

4

5

7．5

10

15

20

25

30

40

50

60

75

◎．4 ⑪．35 o．5 o．45

5 e．4 035

z5 0．5

10 0．5

15 0．6

o．35

0．4

o．4

o．5

2⑪ o．6

蕗 o．7

30 o．7

4e o．8

50 ⑪，8

e．6

0．6

0．7

o．4 0．7

0．4S 0、8

⑪．45 0．8

0．5 1．◎

0．5 L⑪

e．45

6・　し三L
75 ユ．o

0．45

o．5

0．5

0．5

0．55

0．55

e．65

0．65

0．65

loe Le e．65

0．65

1．2 ⑪．8

L2 ⑪．8

L2 ⑪．8

以下瀦す

晶

慧 17図　特殊防爆型

　FM迂X型浮動永銀間閉器

Flg．17．　Type　FM－1　X　Special

　expios三〇n夏）roof　f］oat　mercury

　switch．

されていない．メタンは発火度A，爆発等級1に属して

おり，この群のガスに使用することは差支えないため，

狭隙型は特殊防爆構造の一種とされている．

12、防食処理
　化学工場における防爆型電気機器は，ほとんどの場合

腐食性物質に対する耐食性を剛寺に要求される．本防爆

型機器も防食型機器の章（8頁参獺）でのべられている

ように，内外面に強力な防食処理を行うことができる．

また錠締構造を利用して，ボルト類を防食パテで埋め込

む特殊埋込式構造とすることもできる．

13、屋外使用の機器

　近時防爆型電気機器の屋外使用は，建家不要の経済的

見地，また危険度の滅少などの防爆的見地から，次第に

普及し石油化学などにおいては，ほとんど全薗的に屋外

型が使用されてきた．18図に屋外型電動機を示す．

　屋外型電動機としてはつぎの特殊構造としている．

　（1）電動機全体に防滴カバ・・’をつける・これはまた

　　目光の直射による温度の影響を避ける手段ともなる

（437）21
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　18図　耐圧防爆型20HP　2　Pカゴ形全閉外扇型
　　　　3相誘導電動機厚鋼電線配管線用端子箱付
　　　　（屋外型）

Fig．18．　Outdoor　type　pressure．resisting　explosion．

　　　　proof　motor　with　a　terminal　box　for　heavy

　　　　steel　pipe　wiring．

　（2）軸受部分に水切りをつける．これは耐食性合成

　　ゴム製とし内部に援水性グリースを入れる．

　（3）大容量機では内部にスペースヒータをつけ運転

　　休止時の絶縁抵抗の低下を防止する．

　（4）耐候性の塗料で外部処理を行う．耐候性三菱ウ

　　ェザコート塗装に関しては，本誌Vo1．2919558月

　　号を参照願いたい．

　開閉器では軸受部分がないため，電動機のごとく厳重

な処置は不要である．使用実績から考えると中小形の耐

圧構造のものでは，風雨によりフランジ面からの水の浸

入は避けることはできないが，水が内部取付品に影響し

ない構造のものであれば，とくに雨の多い地方以外での

使用は差支えないが，集中して設置する場合は簡単な屋

根を設けたがよい．屋外設置のものでとくに注意を要す

る点は，導線引込部分を厳重に工事すること，配管の下

部などで管の外部に発生する水滴が常時落下してくるよ

うな場所，またつねに霧状の雰囲気にさらされる場所な

どは，不適当である．19図に屋外形パワーセンタの例を

示す．

14，む　す　び

　以上三菱防爆型電気機器のうち，主として低圧カゴ形

誘導電動機および制御器について，指針によりながら大

略の紹介を行った．もちろん当社としては，高圧大容量

19図　300kVA耐圧防爆型パワーセンタ（屋外用）

Fig．19．300　kVA　pressure－resisting　explosionproof

　　　　power　center．（outdoor　use）

の防爆型機器をも多数製作しているが，これらは構造，

内容等それぞれ多種類にわたっており，これについては

つぎの機会に譲った．この大形機器に関しては具体的な

要求に応じて，もっとも適切なものを製作することがで

きる．

　防爆機器は，製造者，電気工事者および使用者の防爆

に関する知識と指針の守則，実行によってその性能を発

揮するものであり，勝手な判断や習慣にとらわれてはな

らない．また災害を恐れるのあまり理由なく指針に示さ

れている以上の要求を出して高価な機器とする必要もな

い．化学工業の日ざましい進展と共に，化学工場におけ

る爆発事故防止の問題がいよいよ大きくクU一ズアップ

されてきた現在，当社の防爆型機器の果す役割はますま

す大きくなってきたものと考えられる．われわれは今後

とも研究を重ね，より優秀な防爆型電気機器を製作した

いと念願している．

　　　　　　　　　文　　　　献
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レーヨンポットモー＄ル

Rayon　Pot　Motors

名古屋劉乍所 戸 谷

UI）C　621．313．333

利 雄＊

Nagoya　Works　　Toshio　TOYA

　　R。y・n　p・・d・・ti・n　i…　th・・apid・increa・e　with　m・re　a・d　m・・e　impぱ・・ce・dd・d　t・iば゜t
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t。re，p垣。i。g　with・th・・sy・th・ti・fibe・，　thu・it・賦・re　b・i・g…yp・・mi・i・g・With　thi・t・end

Mitsubishi　has　resumed　the　manufacture　of　pot　motors　based　on　an　imovative　technique　as　a

result　of　engineering　concert　with　Westinghouse．　A　new　design　employs　all　sleeve　bearings
l。b，icat。d　by。il，　whi・h　h・・replaced・th・　c・nv・nti・・al・d・・ign・f　b・ll・bea・i・g・・Th・n・w　m・d・l

is　named　type　PE　with　distinctive　features　including　the　foregoing　Points・

‘
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1，まえがき
　レi・ヨンの生産は急激に増加して国内消費はもちろん

輸出品としてもますますその重要さを加えているが，他

面各種の化繊との混紡の分野も開け，その廉価と国内資

源による強味でさらに将来の発展が予想される．当社に

おいても多年レ・一・　Nン機械用電機品を生産してきたが紡

糸に用いるポットモ・・トルの製1乍は第2次大戦と共に中

絶して数年の空白があった．戦後綿紡の復元と共にこの

遠心紡糸法の特長を綿糸に応用し，若干の生産を行った

こともあった．近年化繊工場の拡張と共にわれわれは再

度新しい構想で研究を進めてきたがポットの大形化Kよ

縦来の玉軸受方式では振動特性，耐久度等において不

満足な点が多かった．時たまたま米国Westinghouse電

機会社との技術提携が再開され，ポットモートルに関す

る詳細な技術資料を得ることができ，多年の懸案も解決

され水油潤滑の全スリーブ軸受によるPE形ポットモ

Pt トルを完成した．

　なおこの製作には東洋レーヨン株式会社の非常なご協

力を受け，まず数百台の研究使用の結果好成績をあげ，

その結果数千台に上る追加注文をいただき振動，騒音お

よび故障がなく，維持が容易な点できわめて好評を博す

るに至った．

　この機会にその概要を紹介する．

　　　　1図　PE形ポット9－・トルの製作工場

　　　　聴バ．Works　for　PE　pot　motors・

＊技徳部

2、ポットモートルの問題点

　レーヨンがこの半世紀の間に繊維の中で重要な位置を

占めた主原因は遠心紡糸法の発明によるといえる．

　遠心紡糸法は簡単にしてかつ糸を紡ぎ撚りをかけ硫酸

浴の結果付着した薬液を取り糸を巻取る工程を一挙にな

しとげたのである．

　しかしポットモートルには高速回転の問題以外に種々

の困難が付加されてきた．

　ア．耐酸構造てあること

　硫酸浴をするために原糸に付着した硫酸，二硫化炭素

等の有害な薬液がポツトより飛散して電動機の内外に付

着する．

　イ．不平衡荷重を受けること

　ポット本体の不平衡，巻取られるケーキ（紡出され巻

取られた糸束）の不平衡および高速回転による空気力学

的の不平衡に耐えなければならない・

　ウ．高速回転ぞ振動を生じないこと

　120～180c／sの周波数で7，200～10，800　rpm（同期速

度）の高速で振動のない静かな運転を続け起動停止時

通過する危険速度の場合も極力振動を少くすることが要

求される．

　エ．衝撃に耐える構造ぞあること

　ドッフKング（ケーキの取出し）の際にポットを速か

に交換する作業がある．このときの衝撃に耐えるよう軸

受その他を考慮しなければならない。

　オ．温度上昇の低いこと

商用周波数の2～3億の高周波電源百璽転され，起動

停止を繰り返され，とくに停止時には直流または逆相制

動をしてドッフKングの能率化を図るたび極力温度上昇

を低くして絶縁寿命を保持しなけれぼならない．

　以上の諸点に対しては従来より種々の工夫がなされ，

いろいろの形式のポットモートルが製作されてきたが，

もっとも困難な点は振動（運転時ならびに危険速度通過

時）および軸受の寿命の点である．

　振動の点では普通長いスピンドル（可擁萌めを用い取
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付座にゴム，コルク等の緩衝材を置いた取付かまたは高

粘度の油を封入したオイルダッシュポットが用いられて

いる．

　軸受は上下共に玉軸受にする構造か，上部軸受はボー

ル，下部はスリーブの併用の方式などが考えられ，いずれ

もポットの大形化高速化につれてますます困難を加え，

莫大な維持費を強いられている現状である．

　っぎに述べるPE形は．ヒ下共スリーブ軸受とし，1個

のスラスト軸受を有し，なんら複雑なパッキングを用い

ずに水油潤滑をしてしかも緩衝装置を内臓して固定取付

を可能にした方式である．

3．PE形ポットモートル

　ア．定　格

形　　　式

出　　　力

電　　　圧

周　波　数

極　　　数
「司期回転数

　　　定　　　格

　イ．構造
　2図は外観を示し，3図は内部構造を図示したもので
ある．

　外部はすべて平滑な流線形として酸結の発生を防止し

とくに切削面が上部に裸出しないように注意した．

　ねじ穴および銘板は合成樹脂でおおい外面はすべて防

錆の化学処理をして防食塗装を施してある．

　⊥部に釣合おもりの付いたポット受を有し，その内側

には内部に通じる細隙を設け，呼吸作用による酸の浸入

を防ぐ構造としている．

　電気設計上は周波数の高いこの種電動機の鉄損の減少

と回転子の風損を減少させるため良質の珪素鋼板を用い

た全閉溝とし，極力能率の向上を図り，ひいては入力を

小さくしている．とくに絶縁には新しい樹脂を用いて耐

熱，耐酸の効果を上げ寿命の向⊥を図った．

　回転子軸は中空としてその上部に長い可擁性のスピン

ドルをつけスピンドルにポット受を嵌合し，その⊥にポ

㈱

纂

全閉耐酸形

100～250W各種
100～180V　　〃

100～180c／ノs　　〃

2極
6，000～10，800rpm各種

連続

鏡繍翫ト受
　　　＼　ll・

　　　　　皆

コルク

　　　　　コイル
豹合オモリ

2図PE形ポ　3図　PE形ポットモートル
　ットモートル

Fig．2．　Type　PE

pot　motor．
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断面図

Fig．3．　Cross　section　of

PE　pot　motor．

中空軸

ットが取付けられる．このポット受には後述する危険速

度通過時の振動を減衰させるのに有効な釣合おもりをつ

けてある．

　ポット，ポット受は摺動しうる結合で上部の磨耗を防

ぐため黄銅板を埋込んだ稠密なべ一クライト製で自由に

スピンドルと分解交換ができる．

　ウ．軸受ならびに潤滑機構

　軸受は上下共電動機の回転子の下部において⊥部軸受

は水油の強制潤滑方式を採用してあり，しかも電動機の

内部の絶縁を損することなくなんらの油密機構をつけて

いない．

　詳細は4図に図示したように中空の回転子軸の下端に

1個のスラスト軸受を有し，磨耗した場合も容易に交換

できる構造とした．

　2個のスリーブ軸受は特殊合金を使用して長い停止時

間をおいても焼付を起す懸念はなく上下共にパイプ状の

中空軸に挿入されて，3個のスプリングを介して保持さ

れている．

　中空の回転子軸には図示のように，2個の小穴を明け

て回転によリポンプ作用をして，上部軸受に強制潤滑を

する．

　矢は油の通路を示しているが常に油は軸受と油溜りを

循環して良好な運転を持続する．

　油は良質のスピンドル油を使用し，豊富な油溜りをも

ってこの潤滑油は後に詳述する油ダンパとしても作用さ

せているのが1つの特長である．

　長期の使用に際して油の消耗は当然考えられるから合

成樹脂製のオイルゲージをつけて保守を容易にしている．

　エ．緩衝機構
　ポットモートルとして重要な振動を減衰させる緩衝機

構について説明すると，その詳細は4図に示してあるが

ポットと電動機は長い可擁性のあるスピンドルで結合さ

れ，とくにこのスピンドルは細く設計してあり製作にも

とくに注意Cしfc点である．

　このスピンドルは回転子の中空軸に嵌合されて駆動さ
れる．

　この回転子軸を支持する軸受が前記のスプリングを介

して，ブラケットに取付けられ回転子鉄心は固定子鉄心

　　　　　　　　　　　内を自由に動きうる構造となっ

　　　　　スピンドル　　ている．

遠心ポン

スラスト

　　4図　ポットモートル潤滑方式

Fig．4．　Lubricating　system　of　pot皿otor．

　この軸受を内臓したパイフ状

の軸受管の下部にはスラスト軸

党とダンパスリーブがあり，こ

のダンパスリーブは数層のスリ

ー ブとその間の油の抵抗により

横振動を吸収する．

　また回転子軸の下端のスラス

ト軸受の下にある2個のスプリ

ングはドッフィングの際の衝撃

をも吸収し，危険速度通過時の

上下方向の振動を吸収する．

　以上の緩衝装置により，1次，

2次の危険速度通過時の振
動，ドッフィングの衝撃，ポッ

三菱電機・Vo1．31・No．6
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ト本体ならびにケー・キにより必然的に存在する不平衡に

よる振動などに対して，減衰の効果を上げると共に機構

の強度を節約している．

4、振 動

　ポットの振動を少くすることは入力の点でも糸質の向

上のためにも重要なことであり，この見地より従来より

振動に関する研究は非常に多い．しかしながらポットモ

・一 トル全体としての研究はまれで単にポットと可擁軸と

の検討に重点がおかれている．実際はポットおよびアダ

プタの釣合おもり，電動機の回転子とこれらを結合した

可援軸または剛性軸，あるいは軸受の油膜条件などによ

りきわめて複雑な現象を示し，一方では高速に伴う空気

の流れによる影響などが無視できない．これらを総合し

て検討しなければ本当の振動は解明できない．

　ポットと可援軸の自由振動の解析は多くの研究がなさ

れているが，単に円板として取り扱われ軸は一端固定の

片持ち梁とLての検討で，ここに述べる形式とは相当の

誤差が見出される．ポットの実際の質量はP握紛布であ

り，直立駆動がなされるから重力の影響も考慮されなけ

ればならない．

　従来より，多く用いられている形式は大別すると据置

形（Standing　Type）と懸垂形（Suspension　Type）の

2種類となるが前者はロッキング現象を伴うので小形の

ものにのみ見られ，大部分ほ後者で最近はゴム，コルク

等より，オイルダンパ形式の複雑なものまで見られる，

　ことに述べるPE形ポットモートルは外観はまったく

据置形で内部に弾性固定機構を備えている形式で機能の

上ではまったく懸垂形の範囲にはいるものである。

　っぎにPE形の振動を解析してみると5図のごとくな

り3図と併せて見ると，ポットとアグプタおよび回転子

との2つの質量中心があり，両者は可擁軸で結合され回

転子は剛橿三の中空軸でスラスト軸受に乗っているが軸受

がスプリング支持されているからスプリングの弾性を持

った可援軸とみなしうる．したがって振動系としては6

図として差支えない．

　厳格にはこれらは非線形の振動系でありその解析は複

雑なものとなる．

　6図から明らかなようにポットは回転子に比較して非

常に大きな慣性能率を持ち普通20～30倍になる．使用

回転数が現在のように1万回転程度ではポットとスピン

ボツpmダ）汐籾

可縫スピンドjb

　　　目転子
　　　竪　受

　　／　　スラスト憩曇

が吻鷺一・蜘・、

5図　PE形構造図
Flg．5．　Type　PE

constructlon．

ット

邊スピン％

転子

芝話

6図　PE形振
　動系図

Fig．6．　Type
PE　description

of　vibrating

system．

レreヨンポツトモPtトル・戸谷

leルの振動のみを考えても良い．しかしながら逗心移動

のとくに大きい場合は中空軸自体も吸振作用をしてスピ

ンドルを保護する、

　ア、1次の危険速度

　周知のように回転軸はある速度で不安定になり大きな

横振動を起し易い．この現象は共鳴の結果に基くもので

あって，軸の危険速度とは軸の毎秒回転数がその横振動

の自然振動数に等しいときの速度である．

　軸の自重の影響を考えないで7図のような1個の円板

について考える．

P・kx

釣合の条件としては

　w　－（x＋e）ω2＝克劣
　　9
　　　　　　θ
　　　x＝＝
　　　　謡一・

　P：軸の反力　

　le：軸のばね係数

　x：擁み

『　w：重量
　e：横軸方向の偏心
　ω：角速度
　9：重力の加速度

　　この横振れ駕が最大となるときは分母が0のときで

　ある．すなわち

　　　虹＝1
　　　　ω2w

　　　　∴－v暑遥m・鰻
　すなわちスピンドルについて考えると1次の危険速度

はスピンドルのばね係数の．ンーに比例し回転体の質量の

ンーに逆比例する．質量はポットの大いさと構造で定ま

ればスピンドルは細いほど低速に押えることは常識的の

考えと一致する．この点よりPE形のスピンドルはきわ

めて細いものとして1次の危険速度の憂いをなくした．

　イ、2次の危険速度
　2次の危険速度は亘理氏（4），大富氏③，太田氏《3）によ

り詳細な研究がなされているが7図の円板あるいは集中

荷重の順向プレセッション（順才差運動Forwaぎd　Pre－

cession）　と逆向プレセッション　（逆才差運動Back－

ward　Precession）を取り上げ大富氏はその同期のもの

にっいて計算している．しかしながら実際の回転体は円

筒形の質量分布をし直立運転による重力の影響も無視で

きない．この重力の軸方向への荷重としての考慮の必要

を太田氏は説かれている．

　この複雑なる現象を数式にするといたずらに繁雑とな

るからここでは簡単な定性的解析をしてみる．

　回転体の慣性は上記円板とは異なり軸の自重も含めて

円筒形に近いから，水平分と垂直分の2方向に存在する・

ここでは回転体を軸に直角の平面で考えその円周方向の

慣性能率を∫アとしそれと直角の方陶のものをムとす

　　　　　　　　　　　　　る，そして可援軸の2次危

　　　　　　　　　　　　　険速度を通過するときのば

　　7図　直立円板の擬動系図
Fig．7．　Tアpe　PE　description　of

Vibrating　SyStem頭Vertical　dlSC・

ね常数をk’とする．

　6図のポツトモートルが

加速減速のときの振れの現

象は8図のように表わされ

る．同図のごとく加速にっ

れて1次2次3次の危険速
度を通過して定速に達する
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　　　　8図　各危険速度の分布図
Fig．8．　Type　distribution　of　dangerous　spee（1．

と振れは減少して安定運転にはいる．

　この場合第2次の危険速度は次式により増減すること

が考えられる．第3の危険速度は十分に加速されている

とき生ずるから実際は振れの点でも強度の点でも考慮し

な噸哺述⇒嵩についてさら噸す
ると危険速度を低くすることは第1次の場合と同様にん’

を少くすることが考えられ．，これはスピンドルの材質と

寸法によることはまったく前述と同じでありっぎに取り

うべき方法は分母を大きくすることで，これは五を大

きくするかム・を少くすることが（五一∫のを大きくす

る．これによって第2次の危険速度を運転速度より低く

して安全にすることができる．五を少くすることは7図

の円板の振動系に近づくことであり，必然的にポッ1・の

高さを低くすることでケー一キの減少となbレーヨンの生

産コストが上り望ましいことではない．

　むを大きくすることはポットの側壁を厚く重くするこ

とで可能であるがポットの製作費の増大と同時に∫〃も

増える．したがって実験により∫〃，∫ドの値をもっとも適

当にして運転速度よりなるべく低くしたのが本方式のポ

ッ1・　ee一トルである．

　一方これらの慣性能率の選定に際して回転体の質立の

増加はドッフィングの際に繰返す加速，減速の時間を長

くすることになり，実稼動時聞の減少を来し経済的方法

ではない．剛寺に危険速度を通過する時聞も長びき振幅

が増大する．すなわちなるべく回転体の慣性能率を少く

して短時閥に加速減速をなし危険速度による振幅が最大

にならないうちに通過することが望ましい．そこで五

をなるべく大きくしないで成果をあげるように設計する

ことと同時にle’を極力少くして危険速度を下げること

が必要である．この2つの点より理想的なアダプタの設

計が生れるのである．そしてアダプタの釣合おもりは鋼

材を使用することにより効果的にL・を大きくすること

ができる．

　ポットはアダプタの上面で摺動しうる構造としたから

加速滅速のときに苛酷なトルクを受けることがなくその

点でもゐ，le’の小さいより細いスピンドルになしえた．

　以上は危険速度が運転速度より十分に低いものとして

設計されたものであるが，脱水および精練等の特殊な用

途では危険速度が運転速度より十分高いところで生ずる

ように設計することもできる．この場合は上述とは逆に

スピンドルを太く（Z∫r1のをなるべく少くして危険速

度の起る回転数を高くする方法を採用している．

　上記の現象を数式で定量的に求めることはきわめて複

雑でかつ興味あることではあるが実験的には簡単に光学

的に測定ができ，筆者もアダプタの釣合おもりを種々異

なったものとしスピンドルも数種類変化させたもので実
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験したがこの結果は稿を改めて記述する．しかし共通し

ていえることはこの方式では危険速度の際の最大振れは

非常に少くまま検出が閤難な程度のものもある位でこれ

は軸受とその支持方法がボールベアリング方式と比較し

て非常にすぐれている証査といえる．

　他面危険速度のときの最大振幅により大きな反力が軸

荷重として加わるが，これは油膜の持続性のよい構造と

することにより，なんら’1’klb’（を起すことなく，従来の保

繕費をはるかに下回るものと思われる．

5、む　す　び
　このPE形ボットモートルの特長としては下記があげ

られる．

　（1）スピンドルはきわめて可擁性に富みポットの不

平衡によるならびに加速減速度時の振動は少い．

　（2）危険速度のとき生ずる振れは回転体の独自の設

計によること，および有効なダンパ機構によりきわめて

安全かつ静粛な運転が可能である．

　（3）軸受は2個のスリーブと1個のスラス1・軸受と

し潤滑とダンパ機構の油は共通として構造を簡単にしな

んらのパッキングを必要としない．

　（4）内部にダンパ機構を有し固定取付を可能にした．

　（5）　ドッフKングの際の衝撃に対してはスラスト軸

受の下にスプリングを置いて不安のない構造とした．

　（6）長期の使用に対して油の補給を容易に検視する

ため油の点検窓を設けた．

　その他取扱いを容易にするため外被構造物をすべて耐

酸アルミ合金としたものがある．これはPE－A形と称

している．

　上記のごとく非常に良好な結果が得られたが米国にお

いてはすでにドッフィング間隔が8～12時間にW｝1び，し

たがってポットの形状も径12インチのものが15，eOO

rpm位まで常用されている．これはこの方式と同じであ

るがポット本体の設計製作もまた重要な要因をもってい

る．紡糸上の要求を満してしかもポットモートルと一体

としてよりよい慣性を持たした研究が必要である．いか

なる構造としてもポッ5自体の不平衡およびポットヶ一・

スの適切な梼造が考慮されなければ良好な結朱は得られ

ない．その点からも終始ご指導を賜ったレ・・一　Wン工場の

方々のご協力を深く感謝する．
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愚 レーヨンポットモートル電源用
自励式静止型周波数変換装置

自丁丹製yg所

研　究　所
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Self・Excited　Static　K“equeney　Changers

fer　Pot・motors　of　Rayon　Industry

ざ

Itami　Works

Engineering　Laboratory

K印zaburo　KOHI

Tadashi　KAWAI
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　　As　a　15◎cycle　power　source◎f　rayon　pot－motors，　static　frequency　changers　based　on　a

meτcury　arc　converter　are　now　on　increasing　demand．　They　have　a　number　of　advantages

over　the　convent輌onal　rotary　machines，　but　it　does　not　necessarily　mean　that　they　are　faultless．

To　improve　them　a　Rew　system　using　a　series　inverter　with　a　condenser　and　a　special　reactance

connecとed　in　parallel　with　a▲oad　is　introduced．　Stability　agaiRst　a　very　large　and　abrupt　load

6uctuatio1〕，　good　waveform　of　output　voltages　and　its　control　and　pro£ection　system　are　accounted

for　base（］　on　experimental　data　al“l　practica．l　results．

〉

｝

，」

1，まえがき
　最近し一ヨンポットモートルの竃源として，水銀アー

ク変換器を用いた静iピ型周汲数変換装置に対する要望が

とみに高まってきている．この」磐1由としては，静1！：型変

換装置が従来の回転機型のものにくらべて

　（1）変換効率が高く93％程度になしうる．また無

　　　負荷損失が少いため，軽負荷でも効率があまり低

　　　ドしないこと．

　（2）鰍ヒ器であるため，据付が簡単で工事費力ζ節約

　　　できること．

　（3）洲子，整流：子などの定期手入を要する部分がな

　　　く，起動，釣ヒもきわめて簡単であるため，運転

　　　保守が容易で保守人員を節滅する：とも可能であ

　　　ること、

　（4）後述のごとく自励式の場合は，1次電源の変動

　　　にかかわらず2次周波数を精密に＿定に保っこと

　　　が容易で，製品の均一化を図ることができること．

などの大きな利点をもっているためで，今後ますますそ

の発展が予想される．

　元来，静ll：型ril，1波数変換装置は他励式と，自励式に大

別せられる．前者は多くの実績によってすでに確立され

た技術となっており，その技術は現在では高座大容量の

直流送電にまで発達せんとしている、しかしながらこの

方式は，ほぼその出力容縫に匹敵する並列圏転機を必要

とし，独力では出力母線の電圧も周波数も維持できない

ため，既設設備にこのような回転機がない場合は使用で

きない．したがって一般的に要望せられるものは，単独

　＊技術部　緯竃気第玉研究室

運転を｛吏命とする自励式変換装置であるが，その実用化

は遅々として進まず，今13に系っている．

　この理由で本稿では，他励式については述べることを

剤愛し，自励式について従来のものの問題点をあげ，最

初三菱電機研究所において開発されその後伊丹製作所と

協同で実用化のための綿密な研究をかきねて遂に完成し

た新ノ∫式をここに初めて発表して各繊のご参考に供した

い．

2，従来の方式の問題点

　自励式にかぎらず，一一＿＆Lに静止型変換装綴は，通常入

力交流を順変換装置（整流器）によっていったん直流に

変換し，これをさらに逆変換装綴（インバータ）によっ

て所要周波数の交流に変換する力式がとられる．

　整流器についてはよく知られているため，インバータ

についてのべると，これは直列型と並列型の2つの系列

に分類できる．新しい方式についてのべる前に，従来の

：の2つの基本型について簡単に検討を行ってみよう．

　ア，並列型インバータの問題点

　］図は並列型の代表的な諸結線を示している．この型

の動作原理を同図（a）で少し訪舅すると，管幻，＃2

は所望の周波数五で交互に格子が付勢されており，初め

の半サイクルは管幻に実線で示す電流が流れ，蓄電器

Cは図に示す極性に充電されている．その後管＃2が点

弧すると，Cの放電電流が点線のごとく流れるため，管

萎1の電流はたちまち減少し零となり，管＃1より＃2

への転流が行われる、この電流の引継ぎを行う蓄電器C

を転流蓄電器といい，並列型の名はこれが負荷Rと並

（443）2？



（a）単相

（a）　singie・phase

4

ヅ、．

z

ノ

＃2

　　　　　　（b）3桐星型　　　　　　　　　　　　　　（c）2重星型　　　　　　　　　　　（d）3相全波

　　　　　　　　　　1図並列インバータの代劃列

　　　　　　　Fig・L　Typical　examples　of　parallel　inverters．
（b）　three－phase，　star　connection　　（c）　double．star　connection　　（d）　three・phase，　full・wave　connect三〇n

e5　　　　　　1、o　　　　　l5　　　　　2．o　　l　＿　　1

　　　　　翼荷比　　　　だ　2refaeft

2図　並列インバータ（1灰Dの一・般化された特性

ドig．2、　Normalized　characteristics　of　parallel

　　　　inverters　in　Fig．1．

∠

3
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列にはいることに由来している．

　2図は］図の諸回路の抵抗負荷の場合の特性を，直流

リアクトルが無限大（直流電流が完全に平滑）で，かつ

転流リアクタンスが零であるという理想条件のもとに解

析した計算結果ωで，横軸の負荷比1／Kに対する余裕

角θdの変化，および1亘流電圧Eに対する交流出力電圧

Eoの比の変化状況を示している．

　図中に定義した余裕角θdの期間に，転流を終えた管

が消イオンをト分に完アできない場合は，この期間の直

後にかかる順電圧のために，早めに放電をおこし多くの

場合転流失敗にまですすむ．したがって余裕角の大小は，

運転の安定度を左右するもので，これは管の消イオン時

閾よりも大でなければならない．しかもここでは無視し

た転流リアクタンス1図（a）に点線で示すル…一プ中の

リァクタンス）は実際の場合は無視できず，転流は瞬時

には完了せず2管が同時に電流を流す期間一一通常これ

を重なり角と呼ぶ一一が生じ余裕角はその分だけ少くな

る．この重なり角は負荷が重くなるほど大となって余裕

角が少くなりがちだから，実際の場合にはこれを考慮し

28（444）
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　1

3図3相，150　Cf’s，1，000　kW，2重星形並列インバータの

　　　運転特性〔概算〕

Fl9・3・Operating　characteristics　of　double－star，　paralleI

　　　　inverter，　the　rating　of　which　is　3・phase，15G　c／s，

　　　1，000kW〔estimated　value〕．

て余裕のある設計をしておかなければならない．

　いまこの2図にもとついて，具体例として3相，150

c／s，1，000kWの2重星型結線の場合の運転1‖線を画い

てみよう．100％負荷時の余裕角を．1＾分大きくして50度

（約900μs）と与えることとする．したがってcの時の

1／κは1．25となり，負荷1，000kWに対して1，250　kVA

の転流蓄電器を必要とすることになる．誘導負荷の場合

は負荷力率をちょうど1にする程度の蓄電器を追加せね

ばならない．出力変月三器はいわゆる巻線利用率がわるい

ため，1，400～2，000kVA程度で，相間リアクトルは約

400kVAとなるであろう．直流リアクトルはもっと複

雑な条件が与えられぬと定らぬが，相当大となる．定格

負荷時管にかかる順および逆電圧は直流電圧の大約3．5，

2．5倍となる．

　1，250kVAの蓄電器を入れた時の運転曲線は3図のa

曲線となる．出力電圧瑠と直流電圧Eの比は，負荷が

減るにつれて急増し，7596負荷では100％負荷時の約

1．25倍となるから，この問でEoを一定に保つためには

Eを下げていかねばならない．これは直流電源としての

三菱電機・Vo］．31・No．6
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整流器の格子制御を行えば簡単であるが，受電電力の力

率はこれに伴って次第にわるくなり，7596負荷では大略

7096となり，同時に整流器には大きな飛躍逆電圧がかか

ることになる．また直流電圧の脈動も大となり，これが

出力電圧に波及する度合もひどくなるから，それだけ直

流リアクトルは大きな容量を必要とすることになる．し

たがってこの辺を限度として，転流蓄電器を1！4切下げ

て図のb曲線にうつらねばならない。この曲線上でも同

様で，負荷が軽くなるにつれてc，d，　e等の曲線になる

ように蓄電器を滅少していかねばならない．20％程度の

軽負荷ともなると，わずかな負荷変化でE。／Eは鋭く変

り，蓄電器の切替えでは制御することが不可能となる．

さりとて過度の格子制御で行うことも直流リアクトルの

ぷ波効果の少いこのような軽負荷領域では慎まねばなら

ぬから，20～10％の基本負荷はぜひとも必要となる．

　なお負荷急増の場合，転流蓄電器の投入は急速には間

に合わぬため，たとえぼ10％より40％に負荷が増大し

た場合，管の余裕角はゐ曲線の矢印の方向に急降下して

頚度程度にまで落ちる．重なり角を考慮するとかかる値

は完全に転流失敗の危険域にはいったことを意味する．

　以上のことから並列型インバータの特性を要約すると

つぎにのべる直列型に比して直流電流の波形を平滑にす

ることが比較的容易で，入力側と出力側の高調波による

相互干渉を少くでき，かつ共通陰極の結線すなわち多陽

極型整流器の使用を可能にするという長所を有している

が，つぎのような抜きがたい欠点をもっている．

　負荷の増大と共に余裕角すなわち運転の安定度が急激

に減じ，逆に負荷が減少すると出力電圧が上昇する．負

ぽ綴微

荷が誘導性であればあるほどこれらの欠点はさらに増

す．このため整流器の位相制御に過度に依存せねばなら

ず，入力側力率がわるくなり，直流リアクトルも大容遺

となる．この欠点を緩和するため転流蓄電器の切替によ

るとすれば，突発負荷変動に対してきわめて弱くなり，

結局変換効率上軽視できない基本負荷を入れ，負薩変化

範囲に制隈を設ける等好ましからざる種々の対策に頼る

必要がある．また出力電圧波形は相当な高調波を含み，

抵抗負荷ではとくに著しくなる．

　イ，直列型インバータの問題点

　4図はこの3つの結線例を添し，5図はこれらの回路

の抵抗負荷時における動作様式の区分図を示している．

4図（a）について動作を少し説明しよう。回路常数は5図

の領域Aにはいるような値になっているとする．管＃1

が放電すると実線の電流が流れ，負荷Rには正の電圧が

生ずるが，この振動性電流の零値で＃1は消弧し，転流

蓄電器Cには図のような極性の電荷が残ったまましば

らく回路は休止状態となる．やがて＃2が通電するとC

の放電電流が点線の方向に流れ，負荷には負の電圧が与

えられることになる．定常状態ではこの正負の電流はま

ったく同一一となる．

　5図で座標の原点に近づくほど，上記の休止期間は大

となり，遠ざかるほど小となる．同図にかきこまれた出

力電圧の波形はこのありさまを示したものである．図の

円周上の素子常数では休止期間は零となり，円周外では

一方の管は他方の管の自然消弧をまたずに点弧し転流リ

アクトルの作用により後者の電流を強制遮断する．との

（a＞　単相，基本週

c

（b）　単拍．一変型

掴　iRE　ReelON

醐F鰯：・1ここaSa、eifiX、、

2EGIoes｛6」　　　’tt、

t’一一’t

　Tt’＼｛1；；s　iRculxb）

　　　（c｝　3相の～例　　　　　（d）　回路（a）（b）の直流害灘竃滅

　　　　4図　直列インバータの代表例

Fig．4．　Typical　examples　oξseries　inverters・

（a）single－phase，　original　type

（b）　　slngle－phase，　variation　of　the　former

（c）　a　sort　of　three’phase　connection

（d）D・CsupPly　currents　in　the　circuit（a），（b）

・雀

5図　直列EンバP・タ（4図）

　の動作様式区分図〔各点の

　概略の負荷電圧波形9v併せ

　て示す〕

Fig．5．　1）iagram　showing

　the　mode　of　operatlon　of

　ser三es　inverters　in　Fig．4．

　〔Schematic　wave　form　of

　load　vokage　is　als◎shown

　at　each　point〕

レーヨンポットモートル電源用自励式静止型周波数変換装置・己斐・河合
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6図直列4ンパータ（4図）
　の一・・tw化された特｛生

　一一計算値　……実測値

Fig．6．　Normalize（玉charac・

　teriStiCS　OfSerieS　inVerterS

　shown　in　Fig．4．

　＿　calculated　value

　－・experimental　value
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一　LOAD
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7図　3相，150c《s，1，000　kW直51］jインバータの

　　　運転特性ミ推定値〕

Fig．7、　　Operating　characteristics　of　ser三es　　三n－

　　　　verters，　with　rating　of　3　phase，　150　c二s，

　　　1，000kW．こestimated　value〕

ような強制転流も斜線の領域では不可能となる．なお円

周．ヒを．ir．　tcゆくほどIE弦波に近くなり，下にゆくほど三

角波に近くなる．

　4図（a）では直湘じ源からは半サイクルしか電流が供

給されず，直流電流は不’P滑となり好しくないが，同図

（b）では各半サイクルでそれぞれ実線と点線で示すよう

な電流が流れるため，同図dに示すように滝流電流波形

は改善されている．

　6図は5図の回路について，計算や実測で求めた特性

曲線を示している．ただし横軸には負荷抵抗Rに上ヒ例す

る量をとっている．いまこれにもとついて3桐，150c／s，

1，000kWの電源を〔口計してみる．負荷は純抗抵とし，μ

を余裕角と出力ご圧変動率の両方を拘慧：して0．9とする．

　定格負荷に対するλの値を）t，・・0、3と低めにとる．こ

のN．rの値に対しては，管の順および逆電圧の尖頭値は

定格負荷時には直流電源電圧Eに対してそれぞれ2．2，

2．0倍となり，一方管の1本あたりの平均電流は直流電

流の1／3に等しいから，かかる管の責務は変換電力E万

に対して過大である．転流リアクトルと転流蓄電器の3

相分の定格容量は，定格負荷1，000kWのそれぞれμ／2λ，，

1／2μ）しγ1音の1，500kVA，1，800　kVAとなる．出力変圧

器は前の並列型と異なり1，000kVAでょい．

　このような常数のもとに得られた特性を7図に示す．

30％負荷で余裕角はすでに10度を割っているから，これ

以下の負荷では安定な運転はまず望めず，30％に及ぶ基

本負荷が必要となる．λrをもっと下げて0．2とすれば

基本負荷を20％程度に下げることができるが，管の順，

逆電圧は約3Eに増大し，転流リアクトル，転流蓄電器

の容量もさきの1．J「倍に増大することになる．

　以上のことからこの特性を要約してみると，軽負荷時

に余裕角が小となり，転流が困難となる故，大なる基本

負荷を入れるか，または諸機器の容量を著しく大きなも

のとする必要があり，直流回路に直流リアクトルを入れ

ていないため脈動の大きな直流電源の高調波はそのまま

出力交流電圧に波及し，いろいろの障害を生ずる．また

陰極共通の結線が不能で，多陽極型整流器では利月］でき

ない．
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8図　負荷と並列に蓄電器
　　をイ了する　3相，　150cs

　ユ，000kW直列イン・ふ

　　タの迂転特性

Fig．8。　Operating　charac・

　　　teristics　of　　3　phase，

　150　c．s．1，000kW　series

　　inverter　w三t｝1　conden．

　　cer　paralie｜to　load．

　以上の諸欠点のため，出力電圧変動率が．一般に良好で，

重負荷になるほど余裕角が増大して，安走度が高く，誘

忌性負荷にも楽に耐える外，出力波形も一般に並列型に

比し良好で，また管の失弧も事故とはならないという大

きな長所をもっているにもかかわらず，この価値が低く

評価されている．

　ウ，採択すべき型式

　以上の両基本形の問題点から，これらのいずれもレー

ヨン工業の苛酷な要求をみたしえないことは明らかで，

このため多くの改良塑の研究が行われてきたが，なお完

全に実用化に達したものは聞かない．

　浅電機の新しい方式は，1乏短相反する両型式の特性

を徹底的に吟味し，これに新しい各種の要素を組合せて

試験した結果，得られたもので，その出発点としてはつ

ぎの理由によって直列型を選んでいる．

　（1）転流の安定度　重負荷で安定な直列型がすぐれ

ている．とくに負荷が誘導性になると並列型は苦しくな

るが直列型はこれを恐れない．軽負荷時の1蔵列型の不安

定は比較的小容量の機器で救えるであろう．

　（2）　出力記圧変動率　明らかに直列型がすぐれてい

る．

　（3）失弧による危険度　直列型では事故とならない．

　（4）　出力波形　直列型が若干すぐれている．

　（5）　受電および出力両母線間の高調波による相互干

渉　　これは従来直列型の大きな欠点としてとりあげら

れてきた問題であるが4図（b）を3相分組合せたごとき阿

路では出力f則よりの高調波次数は高くなり，また直流リ

アクトルの使用も可能となるから問題とならなくなる．

　（6）　陰極共通結線その他　多陽極型整流器にとって

は，これは死活の聞題であったが，単陽極型整流器の発

達した今日では，もはや問題とならない．さらに逆に直

列型では出力変圧器の容量が並列型に比して小さくなる

利点がある．

　このような理由から出発した直列型改造の1つの例と

して負荷に並列に蓄冠器をいれた回路をここで簡単に検

討してみよう．これに似た回路は2，　3発表されている．（2）

c3）

　8図はこれを示すもので，前と同様3相，150c／s，1，000

kWのインバータとし，前項2の場合に比し転流蓄電器
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が約500kVA減り，その代り並列蓄電器が約4◎O　kVA

追加されたもので，転流リアクトルおよび管の尖頭逆電

圧はそれぞれ20，30％だけ低くなっている．このよう

に機器容量は低滅され，しかも2項の運転不可能領域は

完全になくなり，特性はかなり改善されている．しかし

電圧変動率は中負荷以下では並列型ほどではないとして

も相当わるく，余裕角はこの図の範囲では重負荷になる

ほど下っており，また出力波形も鋸歯状となる点等より

みて，並列型に近い欠点があり，なi”一一‘歩前進する必要

があると考えられる．

3、新方式の変換装置

　この新しい方式は前述のような観点から多くの試みを

経た後にたどりついたもので，聞題の核心となる主回路

方式および制御様式の決定は研究所に設備されたモデル

セットによる詳細な研究にもとついて行われた．このセ

ットは当社の大形サイラトロン6G6720本と各種の変

圧器，リアクトル，蓄電器などからなり，100　c／sより

300c／sにわたる各周波数について，　各種結線の周波数

変換装置の試験を行いうるごとくなっている．また制御

方式，保護方式の研究も行いうるごとく，増幅度，レスポ

スンを自由に調整しうる各種の電子管式制御保護系を備

え工場試験では望み得ないような詳細綿密な研究をあら

ゆる与件の下に簡単迅速に行いうるようになっている．

　ア，回路の構成

　このようにして得られた最終の最良の回路は9図に示

すものである、すなわちインバータは直流電流の波形を

良好にするため4図（b）の回路を3相化したもので，直

流側にム），Coなる炉波器を有している．したがってイ

ンバー・・一タには脈動のない直流電圧が加わり，整流器には

ほぼ平滑な電流が流れる．負荷には並列素子として，飽

和リアクトルLpi，可飽和リアクトル（直流励磁巻線つ

き可変リアクトル）Lヵ2，および基本負荷抵抗Rpを直

列にした並列リアクタンス路と，並列蓄電器Cヵが接続

されている．

　自動制御装置としてCt－A　YRと，　Lp－A　YI？を有して

｛a）

1β

％

as

D

　　　／9fl

　　fig　1
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　　　　　9図　新方式周波数変換器結線図

Fig．9．　C・nnecti・n　diagram・f　new　frequency　changer・

］0図（a）（b）δをパラメータとした新方式変換器の基

　　　　　　　本定常特性
　　〔並列リアクタンス絡が直線的リアクトルLpのみで成立つばあい〕

Fig．10．　Fundamental　cl・aracteristics・f　new　changer

　　　　at　steady　state　usingδas　parameter
　［ln　case　when　the　inductive　shUiit　il・FigパL
　　　　　only　consig．　ting　◎f　］in　ear　reaetor　Lp．：〕

いる．・後者は出力側の1相の負荷電流とその相の出力電

圧のそれぞれの整流値の差をとって増輻し，負荷が軽く

なるほど，また電圧が上るほど，強くLp2を励磁するよ

うになっている．Ct－4　YRは出力側交流電圧の3相整流

電圧を検山し，基準電圧と比較して，整流器の格子制御

を行い，M一V　1交流電圧を一・定にするように｛胡御するもの

で，Lη2の制御とは並行して働く．

　保護装置としては，インバ・－／／の転流失敗を検出して

瞬時に整流器の急速位相制御を行う通弧保護装置と，整

流器の入力交流母線の過電流検出回路からの信号で整流

器を直ちに消弧遮断する逆弧保護装置とがあり，逆弧通

弧いずれの場合も一定時間後自動的に再閉路が行われる

ようになっている．

　イ，動作原理ならびに特性

　説明の都合上まず並列リアクタンス路が一定のリアク

タンスLpのみで構成されている場合についてのべよう．

　10図は模擬負荷について求めたその特性を示してい

る．すなわちボットモートル負荷としては，力率が82％

±1％の誘導性回路網で模擬し，一一・般　ec人絹工場で行わ

れているようにこれを蓄電器で92ix　1％に改善したも

のを採用した．パラメー・タとして並列リアクタンス路の

アドミッタンスをとり便宜上これを

8、．．　　並列リアクト・熔量（kVA）
　　｛転流蓄電器と並列蓄電器の容量の和｝（kVA）

で示している．図にみるように余裕角には1つの谷がで

レーヨンポットモートル電源用自励式静止型周波数変換装置・己斐・河合 （447）31
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　　ll図新方式変換器の運転特性一例〔Lpのみ使川〕

Fig・11・An　example　of　operating　characteristics　of　new

　changer〔Only　Lp　is　used　in　the　incluctive　shunt〕．

き，これを境にして軽負荷では並列型，重負荷では直列

型の特性を示している．そしてこのδを適当に選ぶこと

によって，たとえばδ蔦12％とすると，余裕角は28度を

谷としてそれ以下には下らず，また出力電圧は30％負

荷以1二では，完全に平らで，それ以下でも10％程度の

負荷までなら完全に整流器の位相制御のみで押えられ

る・したがって基本負荷として大体5～10％程度のもの

を入れればよい・川力電圧波形も大体良好で，軽負荷の

とき少しわるくなる．

　なお図の余裕角の点線の部分はθd’で示してあるが，

これはこの負荷領域では消弧した管に2度くりかえして

順電月三がかかll　、その第1の順電圧はきわめて低く，た

かだか0．2Eの程度であるため，実際のイグナイトロン

整流器を使用した場合，かかる電圧では再点弧し難V・

こと（4）を考慮して採用したものである．

　このように一・定並列リアクトルのみを加えたものでも

実用上差支えない程度のすぐれた特性を得ることができ

る．

　つぎにこのリアクトルを可変リアクトルに変えると，

11図のような特性曲線がえられる．これは10図の特性

曲線をもとにして，可変リアクトルの制御曲線を定め，

図中δで示すようにLp－A　VR　lwwjを行い，出力電圧は

α一AVRで一定に保つようにした．このように制御を行

うと余裕角の谷は50度を下らず，出力波形も軽負荷にい

たるまで良好で，直流電圧は60％以上ではほとんど制

御せず，無負荷状態で約1／2に落せばよいことを示して

いる．この場合Lヵの制御は，出力側電流の変化によっ

て行われ，その範囲はδ＝・5～20％である．すなわち並

列蓄電器と転流蓄電器の容量合計にくらべて，たかだか

20％程度の容量のリアクトルを制御すればよく，これに

要する制御電力はこの容量のたかだか数％である．これ

は並列型の場合の転流蓄電器を負荷に応じて広範囲に切

替えることに比すると，非常に簡便かつ迅速な手段であ

る．

　12図はこの場合の各負荷における出力電圧，電流の波

形を示しており，ほとんど正弦波に近い非常に好ましい

波形になっている．

　ここで残された問題は突発負荷変動に対する過渡特性

32（448）

12図　11図のばあいのインバータ2次線間電圧eo2，
　　　負荷電流ie，モートル電流玩の波形
　　　　ζ負荷はモートルと力率改鞍蓄電器とから成るj

Fig・12・　VVave　forms　of　secondary］三ne　voltage　of

　inverter　e。2］Oad　Current　ie　mOtOr　CUrrent　i，？t，

　「L・ad・・n・ists・f　m・t・rs　a・d　their　P．E－・・rrecti・9

　COndencers；

であって，これは並列リアクトノしの励磁のおくれが余裕

角に及ぼす影響で定まる．本来このインバータは重負荷

に対して絶対的に強く，中負荷より頒負荷にわたるいか

なる負荷変化に対しても恐れるところはない．ただ軽負

荷から中負荷への鄭剤文入の場合一1胸リアクトルの強

励磁を解放する暇もなく，中負荷の余裕角最小域に突入

するため，たとえば0から40％負荷のもっとも苦しい

変化の際，余裕角は数サイクル間20度以下となる．これ

は実際のイグナイトロンを用いた場合，150c／sではまだ

危険な値とはいえないが，より高周波の目的に対しこの

最後の弱点を十分除いて完全無欠なものにするため前述

の9図に到達したのである．

　すなわち並列リアクタンス路として，可変リァクトル

Lp2の外に，可飽和リアクトルLヵ1および抵坑Rpが加

えられたR。は定格負荷時1％程度，無負伽撒％の
損失を発生する基本負荷であり，LPIは使用電圧ですで

に飽和しているものである．かくすることによって問題

となる軽負荷より中負荷への急変の場合，出力電圧は過

渡的に，Lpiの飽和解除点近くに低下するから，　Lplのリ

アクタンスは自動的に大となり，この瞬間の余裕角を火

に保つことになる．出力電圧がα一遵γRの制御によって

回復するにつれて，Lp1は再び飽和して小となるが，こ

の頃にはLρ2の励磁制御も効いてきてそのインピーダン

スを十分高めているから，結局合成インピPtダンス（Lpi

＋Lヵ2）はナ分な余裕角を常に保証することができる．

　13図（a），（b）のオシwはこれ，を示すもので，無負荷よ

り50％負荷を投入した場合で並列リアクタンス路の電

流砺がみごとにちぢんでおり，管電圧etから，余裕角

が十分大に保たれていることもわかる．同図（b）も1司様

であるが投入の位相が違うため，iJ；pに大きな直流分が

でてはいるがその振幅がかなり押えられ，余裕角の減少

を阻止していることを示している．（c），（d）のオシmuは
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（c）　0％－10◎％　　　　　　13図　負荷変動時のオシロ　　　　　（d）

　　　　　　　　Flg．13．　Osc三llograms　of　abrupt　loa（l　changes．
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　　　　　14図ポツトモーいし起動時のオシ゜　　　　　　z相を人為的にa点で通弧せしめb点で虜動再筒ヨ路を

　　　Fi9・14・Oscillo9「am　of　Pot’moto「s　sta「tln9・　　　　　した場合である．図に示すように通弧によって，9相，

この結線方式ではなんら問題とならない0→100％，　　　％相を通って直流母線が短絡され直流電流が増大し始め

10◎％→20◎％の突発鄭鍍動の場合を示しており，い　　るが，通弧検出装置によってr9ちにこれは検出され整流

ままでのインバー・タでは不可能とされてbたような負荷　　器の急速｛立相制御が働いて事故電流は低い値で遮断され

変化に，平然として耐えている．このようにあらゆるき　　ている・遮断後変換装置は休止状態となるけれどもこ

びしい負荷変化に対してみごとに耐え，しかもこの間周　　の間ポットモートルは大きな慣性でほとんど減速さkず

波数はもちろん変らず，かつ電圧もわずか数サイクルの　　に回転しつづけ力率改善用コンデンサその他の並列素子

動揺後直ちに回復できるということは，他の大きな特長　　が存するため自己励磁されて定格周波数よ1）低い周波数

と相まって，回転機型のものの追随を許さぬ優越性を示　　の電圧を発生している・約8c／s後（2，3c／sまで短縮す

している．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ることができる），再起動が行われると，このモータの発

　等価負荷の代りに実際のポットモpmトルを使用した場　　　生電圧とインバ・－／／の発生電圧の周波数の差のために，

合の起動時のオシロが14図に示してある．元来このよ　　回路に相当の動揺がおこることになる、突発負荷変動に

うな誘導電動機の起動電流はきわめて大きく，しかも著　　弱いインバータであればここで再び転流失敗を起し，結

しく誘導的であって，インバータにとっては安定上非常　　局モータが停止するまでは再起動できなくなるであろ

に好ましくない性格をもっている．また直列回路その他　　う．幸いこの方式のものはよくこの変動に耐え，楽に再

の外部回路とともに共振して速度の異常な停滞や動揺を　　起動に成功している．直流電圧ediの波形はこのような

起すおそれがある（2）．この点を確めるために数％の基本　　ショックの余波が次第に弱っていく過程を示しているが

負荷で無負荷運転しているこのインバP・タに3◎％負荷　　完全に回復するまでには十分の数秒を要する．このよう

に相当する定格容量値のポットモートル群を突然投入

㌫巴㌶㌶誌願鷲鷺㌶＝＝＝・・＝・i4sc．－a，￥＝

tt．｝．、，、　L　　，　〉　　。　＿＿＿、　、　、　

、．　　．，＿tS．　w凶へ．、＿　　＿一＼　　ldi負荷となってインバr・タにのしかか｝），その後次第に

減少して定常状態におちつく．オシvはインバータが　　納・WWVWWWWW蜘W魎wwww一ジWV凧解WW

鑓麟；漂；㌫‡昌‡㌶魎轡綱＝典酬噸歴酬
常な停滞や動揺がおこらなかったことを示している．　　　　　　　　　15図　通弧後の再起動のオシur

　つぎに保護としてもっとも重要な再起動については　　Fig．15．　Oscillogram　shoWing　re－starlng　after　arc・through．
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に異周波数の起電力を有する負荷に対する再起動に成功

していることはこの方式の信頼度を決定的なものにして

いると考えてよいであろう．

　ウ、この方式に使用される機器

　つぎにこの方式に使用される実際的の機器について簡

単にのべよう．

　まず用いられる変換器としては，当社が従来製作して

きた単陽極Wイグナイトロン整流器が容易に使用でき

る．イグナイトロン整流器は小形軽量の整流タンクに分

割されているため，結線，配列の自巾度が容易に得られ

るほか，運搬，取扱も簡単で，万一不良タン／クを生じた

場合はそのタンクのみを予備タンクと取替えればよく，

予備器の節減が大きい．また小形であることは，｛吏用材

料の厳選，耐真空溶接等の工作工利1，あるいは排気処理

として行われる熱化成等を，容易にしかも徹底的に実施

することができ，必然的にすぐれた品質のものが得やす

くなる。

　この密封型イグナイトi：tンは風冷式，水冷式の両方式

が製作されており，いずれのご要望にも応じうるが，前

者は冷却効果のため整流タンクが大となり，ファンのた

め若干騒音を発生する嫌いがある．後者はきわめて小形

で再冷器の使用等によって電食問題も解決されており十

分推奨に値するものと信じている．ここでは後者につい

て例をあげてみると，16図は最新の液冷刑イグナイi・

ロンである．これはとくに訂月三用として製1ケされたもの

で，最大逆耐電圧，順耐圧20，000V，消イ壌一ン時間150

μS以内の高性能をもっており，この種装置にもっとも

適するものである．なおタンクは17図に示すごときキュ

ー ビクル内に納められるから，高圧の場合も安全に使用

できる．

　一般に」；別皮数変換装置においては，直流電圧は任意に

選ぶことができるから，能率，経済性，信頼度を考えて

これを決定すべきである．また単陽極型の場合，直流電

源としての整流器は3相全波回路を選ぶことができるた

め整流器用主変圧器は多陽極型整流器用の相間リァクト

ル付2て星型結線の場合に比して，20％以上容量を軽減

できる．さらに電源母線が3．3kV，11kVである場合
は，前記高圧イグナイ1・Pンを使用することによって，

整流器用変圧器を省略し，・母線電圧を10％程度の転流

リァクトルを経て，直接直流に変換することができる．

この場合変圧器損失がないため，総合変換効率は高くな

り，かつ設備床面不責装置f面格も低滅される．

　3相150　c！s，1，000kWのものに対しては整流器，イ

ンバータともに前記イグナイトロン6タンク宛でよく，

床面積1，SOO×3，500　mn12の前述のごときキュービクル

内に，これら両変換器の12本のイグナイトロンと冷却

装置一式を納め小形にまとめることができる．

　この外には約1，000　kVAのインバP・タ用主変圧器，

転流蓄電器1，600　kVA，並列蓄電器約500　kVA，約160

kVAの可飽和リアクトル，約250　kVAの可変リアク
トルおよび小容量の転流リァク1・ルが必要となるが，製

作上問題となるものはない．
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f6図　審封鰻高圧3重格｛’

　　　イグナイトロン

Fig．16．　Sealed－off　　high

　voltage　pentode　ign三tron．

17図　密封型イグナイトロン
　　　キュービクノレ

Fig．17　Sealed－off　igl亘trOn
　　　　　CU｝）iぐle、

　制御装置としては，研究試験には電子管装置力こ月］いら

れたが，これは磁気増幅器，回路網移相器におきかえうる

ことが実証されたので，製鉄用ミルなどに実績のあるも

っとも確実な方式が使用できる．インバータ格子点弧子

回路の電源には150c／sの5kVA程度の発電機が必要で

あるが，この駆動用冠動機を制御することによって，出

力側周波数を所望値に精密に一定に保つことができる．

41む　す　び
　以ヒ三菱電機の新しい方式の自励式インバータがどの

ような技術的な理山から，どのような道筋をたどって案

出され改良されてきたかを述べ，かつその性能を詳細に

説明し，これが従来の静止型変換器の欠点を克服し，レ

ー ヨン工業用としてすぐれた特性を有することを立証す

るとともに，その実際的呉体化をした場合の機器につい

て簡単にのべた．

　自励式変換器の実現上の障害は，個々の機器の製作や

種々の制御技術の上にあるのではない，このような爾に

対しては今日の技術は，他励式周淑数変換器や1㌔了酷な製

鉄用ミル電源としての変換装置に対するよま富な経験にも

とついて十分な能力をもっている、唯一の障害は，．1例

路方式とその制御様式の上にあったのである．われわれ

はこれに対して着実なアイデアにもとづき大容縫機器の

実験では望み得ない正確な豊富なデータをあらゆる条件

の下につみかさねて，この方式を確立したものである．

そして実際の大容量実用設幅の実現に対してはなんらの

障害もなく，十分な自信をもって需要者各ff，のご要望に

答えうるものであることをここで表明したい．

　おわりにこの研究に対して終始激励とご指導を賜った

横須賀正寿博士，阿部久康研究員その他の方々と，本実

験の進行に献身的な協力をいただいた杉本盛行技手に深

甚の謝意を表する次第である．

　　　　　　　　　文　　　　献

　（1）河合：31年連大予253
　（2）　Bowles　ane　Nims：AIEE．　Tr、661947　pp．31－38
　（3）　圭；林：　電学誌　　n召30勾三7月　　pp．737－749　竺奈

　（4）河合，岡：29年速大予239及238
　　　阿部、PE；　；Ja：30年〕虫大予　252
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化繊コニ場における自動制御

AUtomaat輌e　COMtrols　i丑Staple　F』ber

a丑d　Rayo孤　Plant

名古屋製作所

UI）C　　621．316．78：677．46

蟹　江　邦　雄＊

Nag◎ya　Works Kun｛o　KANIE

ギ

　　Synthetic　6ber　is　see皿ingly　disp玉acing　cotton　yam　nowadays　because　the　indust℃y　of　the

former　is　more　f泣ing　iR　this　country　with　respect　to　the　supPly　of　raw　materials．　It　is　partly

achemical　industry　to　produce　such　fiber，　making　particular　design　of　apparatus　very　heipfuI

in　the　production．　Viscose　rayen　continuous　slurry　steeping，　press鎗g　and　shredding　equipment

introduced　as　a　means　te　change　the　process　to　continuous　automa垣c　control　system　m　aアayen

plant　is　epocal　and　e伍cie磁machinery，　reducing　productive　hours，　econom輌zing　personnel　and

fioor　space，　elevating　equa銭ty　and　enlarging　yield・

》

）

1、まえがき
　平和産業復興の花形として繊維産業の復活はまず綿紡

績部門より始められたが，最近の世界的傾向として以前

は綿糸綿布の輸入国であった各地に紡績設備の建設が促

進されて着々と自給態勢が整えられたため，わが国の綿

紡績は需要面から見るとき飽和状態に達した感がある．

　原料の綿花を全面的に輸入する綿紡に比べてスフ人絹

などのいわゆる化繊部門は原料供給面から考えてもわが

国情に合っているので，その進歩発展は近時とくに著し

いものがある．その上化学的処理工程の多いスフ人絹工

場においては，旧来の方式に対する合理化および製

晶の向上が要望されていたところ，アメリカのRayon

Consultaftts’Inc．副社長シュミッ1・氏の考案になる斬

新な諸方式が新三菱重工によって導入された．三菱電機

ではその電機品関係を一式製作して優秀なる成績を得，

さらに同様な装置を引続き多数製作納入してきたのであ

るが，今回新三菱重工と納入先のこ妊意により概要を公

表できる運びとなったので，その代表的装置を2，3ご

紹介して各位のご参考に供することとする．

2．連続アルセル製造装置

　化繊工場の製造工程を概略図示すると1図のようであ

る．すなわちヴaス＝・一・ス法による人絹スフの製造では，

最初苛性ソt・ダにパルプを滲漬粉砕してアルカジセルn

・・一’ ズを作る工程がある．従来は多量のパルプシ・・”トを一

斉に長大なるタンクの中に並べ，これに苛性ソ・一・Fダを入

れて放置することによって苛性ソーダをパルプ中に滲透

させ，その後ソー一ダ液を抜き，さらにパルプを圧縮して

絞ってから，クラッシャにかけて粉砕する方式によって

いた．

　本文に紹介するものは以上の工程を合理化し，さらに

連続自動制御式とするために根本的に機械の構造を革新

したもので，正確にはViscose　RayoR　C◎ntinuous

Slurry　Steeping　Press祖g　and　Shredding　Equipment

（ヴ4スU一スレーヨン連続滲漬圧搾粉砕装置）と呼ばれ

て，一方からパルプを供給すれば自動的に各工程を経て

アルカリセルm一ズが得られるものである．

　ア，装置の概要

　2図はこの装置の大体の系統を示し，3図はその中の

スラリt・プレスよリコンデンサに至るものの写真であ

る．

　最初のパルプコンベヤは全体が秤の上に載っておリコ

ンベヤとパルプの目方の和が秤のピー・ム上を等速度で移

動する分銅と常にバランスするようにされている．すな

わちアンバランスが生ずるとパルプUXンベヤの速度が自

箏

参

」

④閨鋼騨幽

閨　鯛
　　　　　1図　化繊工業製造工程図

F三9パ．Manufacturing　process　diagram　of　chemical

　　　　fiber　industry．

1

2図　アルセル製造装1系統図

Fig．2．　Slurry　steep三ng　process

　　　　（玉iagram．

＊技術灘

ダ
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欝

　　3図　圧搾粉砕装置

F三g．3．　　Press　and　shredder．

動的に制御されるようになっており，フィードロールと

パルプナイフの動作によリパルプが常に，1枚1枚一定

の割合でタンクアジテータ内に投入される．タンクアジ

テータ内には一定レベル，一定温度の苛性ソーダが循環

ボンプおよび自劫温度調節装1置によって供給されるよう

になってお’り，かつ撹打装匿によりシート状パルプが一

様にほぐされてどろどろの粥状すなわちSlurryとなる、

したがって従未シート状のままで滲演されたパルプに比

べてはるかに完全かつ均一に苛性ソーダを含浸されたス

ラリーはスラジーポンプによって単位時間に一定亡の割

合で汲出され，サージタンクを経てスラリープレスに送

られる．

　プレス内のアジテータによってスラリーが，ブレスl」

一 ラの問にかき集められ，｝・・　一一ルによって押Eげられる

と共に欝性ソ・・一ダ溶液が絞られて板状のSlabとなった

アルカジセルローズがスラッブコンベヤによってシュレ

ッダに送られる．シュレッダ内にはGarnet　Wireを巻

いた3本の后速ローラが近接して同一方川に回伝してお

りしたがって送り込まれたアルカリセルローズがかき削

るように粉砕され，シ！．・Ptトに導かれてコンデンサ内に

落ちる．コンデンサ内には2本の1＝・一ラが密接して反対

方向に回転しており，アルカリセルローズが適当な密度

に圧縮されて，二又シュートを経てアルカリセルW一ズ

老成罐に落ちる．

　イ，圭要電機品

　氾動機，制御装概ともに密閉防湿構造になっており，名

板類はすべてステンレスを使用するなど化学繊維工場の

雰囲気に対する耐食性を考慮してある．

　厄動機は大部分ぱ入起動であるがタンクアジテータ用

は機械に対する緩衝保護とrし源容呈に対する考慮も兼ね

てクッションスタートするため，1次抵抗と限時継電器

により自動減圧起動方式になっている．

　⊥制御盤はNC型コンi・ロールセンタ形式として，そ

の各ユニットはそれぞれのr琶動機の起動用EK　1糾琶磁

1／d閉パとNF型ノーヒ＝・・一ズ遮断器とを組合せてコン

ビネーションラインスタータとし，起動用押釦，rC流計

なども含まれている，その他滅圧起動用ユニット，継電

器，信θ燈，切替開レ］器ユニットなどもあり，4図の写

只に示すように体裁良くまとめられて，床面積の少い，

整然とした、L転の容易な構造になっている．
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　4図スラy一
　　用主制御盤
　　（コントロー
t，，，　ルセンタ）
　　F三9．4．Control

　　center　for

　　slurry．

　ハルフコンベヤとバランスし

て置かれるスケールを納めた箱

の中には，ピー一ムの分銅連転用

小形己動機および各種継1しrf｝，

電磁弁，信号装置が取付けられ

ている．

　パルフナイフおよびサージタ

ンクにはそれぞれ廷報盤が支け

られて継亘器，信号燈を納めま

た当報装置も取付けられている．

　最終工程のコンデンサにはタイマ用小形電動機とカム

スィッチ，交互接触器が付属してrL磁弁およびダイヤフ

ラムモータの動作により［：：又シ：・・t一ト内のダンパを…定

時間臆きに切替えてアルカリセルローズ老成罐内に一定

量ずつ落すようになっている．ただし最近は連続式老成

装聞の発達とともに，老成罐を省略して，アルカリセル

ローズを直送する方式もffj　v＞られつつある．

　なお，各電動機の近くにもそれぞれ起動，6幻ヒ用の押

釦が取付けられている．さらに中央管理室方式にする場

合には，中央制御用として各卍動機用の押釦，信号燈，

電流計などを1ヵ所にまとめた操作盤を設けている．

　ウ、運転の概要

　1三制御盤にある切｛矧揚］器により各機械を単独に」主転

できる手動連転と，工程順にインタ・一　lnックされて動作

するζ働運転とを選択することができる．

　自動運転の場合でもタンクアジテータおよびスラリ～

プレスのアジテータは連続運転であり他の機械とは無関

係に起動停止できるようになっている．それ以外の機械

は大休工程の終りの方から，すなわちコンデンサーシュ

レッダNo．3，2，1，一スラリーポンプースラリープレ

ス，パルフナイフーフK一ドロールーパルプコンベヤ

の順にのみ起動できるようにインターロックされる．た

だし最近はフK一ドU一ルを先に起動し，スラリープレ

ス起動と同時にパルプナイフ，パルプコンベヤが起動す

るようにした方式を多く採るようになっている．しかし

てこの系列の中1台が停止するとそれより的の工程のも

のすなわち起動順序の後のものは直ちに停止するように

なっている．ただしシュレッダの3本のロ～ラは各別々

の電動機によって辻伝されているためその中いずれの1

つが停止しても他の2つも自動的に停止せねばならない．

これは順序起動とは相反する条件のようであるが特殊の

継尼冷回路によって「起気的にインターロックすることに

よりー可能となっている．またスラリープレスとスラリー

ポンプも機能上いずれか一方が停止した場合他方も停止

の必去があるため，同様な継電ゴ、回路を利用している．

　サージタンクはスラリープレスへ送られるスラリーの

圧力を調節するための差卜置であるが，その圧力は必然的

にスラリーボンプおよびスラリープレスの運転と関連し

ている．そのため圧力調節けを付けて所定の圧力範囲以

下になるとスラジープレスを停止し，その範匪似上にな

三菱宅機・Vol．31・No．6
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るとスラリーポンプを停止するように動作する圧力開閉

器を内蔵している．なお「亨止する圧力限界の少し手前

で，警報盤の赤ランプがつきかつ警報ベルが鳴るように

なっている．

　アルカリセルローズの状況によってはコンデンサ内に

集積してつかえる場合もあるが，その時にはダイヤフラ

ム開閉器が働いて自動的にシュレッダを停1ヒするように

なっている．

　前記のごとくバルブXンベヤ上のパルプとバランスし

ながら秤のビーム上を分銅が等速度で移動するが，その

ストロークについては移動限界，パルプ積込時期，およ

び移動途中において生ずる可能性のある極端なアンバラ

ンス（ロービーム，ハイビーム）のいずれに対しても警報

装置が用意されている．またパルプナイフに異常な荷重

が加わる場合にはパルプ供給量に不均一をきたし，時に

はナKフを破壊するおそれがあるので，パルプナイフの

警報盤にある赤ランプが点燈し警報ベルも鳴るようにな

っている、

　li’　一一ム上の分銅が限界に近くなるとパルプコンベヤiz

のパルプも少くなってくるから，運転を停止して分銅の

リセット，パルプの積込，再起動などの操作にある程度

の時閉を見込む必要があるが，主制御盤の継電器ユニッ

ト内に取付けた時間継電器によって自動的に行われるよ

うになっている．この場合分銅戻し用の小形電動機，時

間継電器の動作により，押釦操作のみで所定の時聞後自

動運転が再び開始される．

　そしてパルプ積込時問中はパルプコンベヤを停ll二する

ため，タンクアジテータ内へのパルプ投入もLl：められる

ので，補償荷重を設けてコンベヤ再起動後コンベヤの速

度を上げて補正するようになっている．

　工，本装置の特色

　以上のごとく本装置はすべて自動化されておりかつ保

護装置，警報装置も完全に設けられているために，所要

の1漿転人員は従来の1！3以下で十分であり，さらに時閲

当りの生産量は5倍以上にもなる．また本装置によって

作られるアルカリセルm　一・ズは均一に良質なものが得ら

れるので以後の工程も簡単になって睡寺間も短縮できる．

その上パルプ原料の歩止り，あるいは処理工程で多量tc

使用される苛性ソーダその他の歩止りも田来の方法に比

べて格段に良くなっている．

3、ケーク精練機

　前述の装置によって作られたアルカリセルローズは，

］図に示すように硫化，溶解，熟成などの工程を経て紡

糸工程に送られ，ポット電動機により始めて糸状となっ

てポット内に巻取られ，いわゆるケークとなる．この紡

糸工程においては化学液中を通して巻取られるのである

から，それより人絹を1乍る場合には精練工程を経て，ソ

ーダ処理，水洗などを十数回繰返さねばならない．

　そのために従来はポッ1・から一応かせに巻取って後に
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　　5図　ケーク精練機側顧図

Fig．5．　　Cake　purificat三◎n　machine・

フロセスライン

　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　プil7トt，一ム　1－一一一一一工、
L．．　　＿　　＿．、一’一＿ttL．＿＿＿一一＿」

　　　　　　　　　　　　　　　・i自麟緩蕨曇

　　　6図　ケーク精練機配置図

Fig．6．　Cake　purrdcatlon　machine　layout・

広大なる精練室に移し長時聞を費して精練を行ったので

あるが，最新のケーク精練機においては5図の側面図に

示すようにケ・・一クのままで精糠車に載せて，精練液の送

り出しポンプに接続されたパイプの上に移し，ケークの

内側より圧力のかかった精練液を注いできわめて有効に

処理することができる．その上電気制御方式として限時

継電器，電動式カムスィッチ，制限開閉器および数多く

の継電器回路の適切なる組合せによっているので，十数

回繰返される一連の精練工程を全自動的に連続運転する

ことカζ可ξ指になった．

　ア、装置の概要

　6図は装置の概略の配置を示す．最初にプラットホー

ムにある空の精練車に処理すべきケークを積込む．精練

車の移動はプラットホームでは電動機に運転されるチェ

ンコンベヤによって送られるが，その他はすべて圧縮空

気操作のシリンダによっており，それを電磁弁によって

切替えることにより自動運転が可能となる．プUセスラ

インまで送り出された精練車は全部F“　一一ナッツジヨKン

トによって精練液のパイプに接続され，おのおののポン

プにより加圧された精練液がケークを取付けているパイ

プの側面にある多数の穴より噴出する．i周期ごとにこ

のようにして所定の時間だけ精練処理を受け，つぎつぎ

と順に送られて十数回の精練工程を完了した精練車は最

後にはプラットホームに戻って処理済みのケP・クが取外

され，再び新しいケークが積込まれてプurセスラインへ

と送り出される．

　イ、主要電機品

　電動機はチェンコンベヤおよびポンプ用として全密閉

カゴ形構造のものが使用される．限時継電器，電動式力
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　　　　　　　　　　　診⊥珍
　　　7図　主制御盤　　　　　　　　　8図　操f乍盤
Fig・7’　Control　panel．　　　　　　　　　　Fig．8．　Operating　panel

ムスイッチおよび多数の継電器は一括して水防構造にな

った主制御箱内に納められている．また操作用の押釦信

号燈・切替開閉器類はぼ報用ベルブザーとともに操作盤

として組立てられ，その他に同じく水防構造の油入型制

限開閉器，電磁弁および圧力開閉器が多数使われている．

　前述の連続アルセル製造装置と同様に機器は全部密閉

型防1羅構造にしてあり，またステンレス名板を使ってい

る．主制御箱は7図の写真に示す如くアングル枠組高級

仕上鋼板製キャビネッ1・内の上部に電動式カムスィッチ

を取付け，その下方に限時継電器初め多くの継電器類を

配置良く取付け，最下部にターミナルブnックを並べた

ものであり，扉は有機ガラスの窓付として点検保守に便

ならしめている．

　電動式カムスイッチは電動機より数段に減速された軸

に多くのカムを固定してあり，自動運転周期ヰ1の各位置

に応じて順次ユニット粥閉器を動ノPさせるようになって

いる．ユニット開閉器は作動ばねに対しカムがローラを

押上げて接点を閉じるようにし開閉動作を確実にしてい

る．限時継電器は時計用小形同期電動機式のもので，警

報ベルの動作時閥・精練時間・排液時聞・ドー・ナッツジ

ョイントの動作時聞などを規定するために使用され，電

動式カムスイッチと相まって限時動作および順序動作を

確実に行わせることができる．

　操作盤は8図に示すごとくポスト型の水防自立構造

で，ポンプ停止信号燈，圧縮空気の圧力低下を警報する

装置，電動式カム聞閉器の位置指示燈，自動手動切替用

開閉器および各表示燈が付いている．また切替開閉器と

してドラム開閉器，タイマ開閉器，さらに操作用の押釦

ではブザー停止用，チェンモータ寸動胤周期運転の起

動停止用がある．

嘱纏灘撫

驚翫露
　き慈z　多
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　9図　制限開閉器
Fig、9．　Limit　switch．

　　9図に示す制限開閉器は精練車運転経路の区間ごとに

数多く配置されるもので，油入式壁取付型構造で耐食性

　に留意してあり，動作に応じて単極と2極，さらに閉路

式と開路式を適宜使い分けている．

　　精練液ポンプ用電動機は別室に配置してあり排液時間

中はポンプを停止している．しかして精練時間開始の際

にはポンプ電動機を順次起動するようになっている．あ

　るいは排液中もポンプを停止せずバイパスにより精練液

の噴出を外す方法もある．いずれの場合でも運転してい

るポンプのどの1台が止っても直ちに全部停止するよう

になっている．また精練と排液相1η1の切替には，圧力開

閉器によって精練液の圧力を検出している．その他ドー

ナッツジョイントおよびダイヤフラムバルブの圧力確認

およびシリンダ操作用圧縮空気の圧力監視用tcも多数圧

力開閉器が使用されている．電磁弁はシリンダの圧縮空

気系統用および精練，排液系統用とあり，後者はダ／ヤ

フラムバルブを働かせて液の送り方向を制御するように

なっている．

　ウ，運転の概要

　切替開閉器“手動”の場合には1周期ごとに周期運転

用押釦によって起動することになるが，“自動”の場合

には限時継電器の整定する時間に従って1；1‖期動作を連続

的にかつ全自動運転で繰返すことができる．

　運転の醐艇当っては表示燈により記動式カム閉閉器

の位糧を調べて，中間にある場合にはドラム開閉器によ

り起動｛ノパヘリセットする．またタイマ開閉器を操作し

て限時継己器初めすべての継電器に対する自己保持回路

を形成し，その後に周期運転の起動釦を押せば全自動運

転が閲如する．なお精練液ポンプはあらかじめ運転して

置くことが必要である．

　周期運転が始まるとチェンコンベヤが起動してまだ処

理してないケークを満載してプラットホーム上にある精

練車をプッシュシリンダまで移す．移動が終ると制限開

閉器の動作によってコンベヤが停止し，つぎに電磁弁が

作動しプツシユシジンダが動いて精練車を運搬車Aの

待機しているキャリエージまで押出す．プッシ。、シリン

ダ終端の制限開閉器が働くと電動式カム開閉器が第1の

動作を始め，精練時間を規定する主限時継電器が起動し

てタイミングを開始し，プッシュシリンダは後退し，精

練車の乗った運搬車Aが前進してプロセスラインに達

する．電動式カム開閉器の第2動作により運搬車Aは

開放される．同時にドーナッツジョイント用限時継電器

がタイミングを開始し，他方ポンプ電動機がいっせいに

停止するとともに精練液の加熱を一時中止する．ジョイ

ント用のタイミングが終ると電磁弁の動作によりドーナ

ッツジョイントが1荊く．完全に開くと圧力開閉器が働き

強力なるインデックスラム用の電磁弁を操作する．ラム

の動きによりプmセスライン上のすべての精練車が新し

く加わった精練車とともに前進して一応中間位置に達し

ラムが後退する．電磁弁，ダイヤフラムバルブ，圧力開
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閉器の動｛乍により排液系統が作られると同時に排液用の

時限継電器がタイミングを開始して排液を所定の時間続

ける．タイミングが終ると電動式カム開閉器が第3の動

作を行って排液系統が精線系統に切替り，インデックス

ラムは再び前進してプロセスラインの精練車全体を中間

位置より終端まで進め，つぎの精練パイプの上に移動さ

せる．この際，それまでに既定回数の精練を済まして最

終工程にあった精練車はインデックスと反対側のキャリ

エ・一一ジに押出されて運搬車に乗る．

　ラム終端の制限開閉器により電動式カム開閉器が第4

の動作を行い，インデックスラムが後退してドーナッツ

ジョイントが閉じる．ジョイントが完全に閉じると圧力

開閉器が働いて精練ポンプを順次起動し同時に精線液の

加熱も行われる．かくしてプロセスラインにある精練車

全部に精練処理が行われ，つぎの周期でボンプが停止す

るまで継続される．

　Pt方プロセスff　4ンの外ではインデックスラムが後退

し終ると直ちに運搬巨が動き始め，精練済みのケークを

乗せてプラットホー・ム側に後退し，到着と同時に制限開

閉器，電磁弁が動作し，プルシリンダが出て精練車をつ

かむ．つぎに電動式カム踊閉器の第5酬乍によリプルシ

リンダが戻って精練車をチェンコンベヤに移すとWンベ

ヤは直ちに起動して精線車をプラットホームの最初の位

置に送る．電動式カム開閉器が最終動作を行い回路を切

替えてつぎの周期聞始を待つ．

　この聞にプラットホームにおいては，精練済のケーク

を卸し新しいケークを積込めばよい．

　やがて主限時継電講のタイミングが完了するとベル用

限時継電器を働かせ，同時にベルを鳴らしてつぎの周期

が開始することを警告する．ベル用限時継屯器タイミン

グの終了とともにチェンコンベヤが起動し新しいケ・・一ク

を載せた精練車を動かしてプッシュシリンダに移す．こ

の間ベルは鳴り続けて移動が終ると鳴りやむ．

　以下本項の初めから列記したような動作を繰返し，同

様にして全日動運転をいつまでも連続することができ

る．この聞で，液圧，気圧系統の異常圧力発生または精

練ポンプの故障停止の場合には直ちに警報を発しまたは

全自動運転を停止するようになっている．

　なお，ケークの積込みあるいは積卸しの位置を2つに

分けてプロセスラインの前と後にし，それぞれ運鍛車A

あるいはBに乗ぜたままで行う方式もあり，とくに積卸

し用の限時継電器を用いて時間の調節を行っている．

　また排液工程を完全にするため限時継電器を2個痩用

して排液を2回繰返すことも可能であり，工場の実情を

考慮して適当に機器の配置および動作1順序を変更するこ

ともできる．

　工，本装置の特色

　本装置も従来の方法に比較すると以上のように工程時

間の短縮，運転人員および工場スペースの節約などの点

で画期的なものであり，その上本来の目的とする精練作

化繊工場における自動制御・蟹江
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　　10図　主制御盤

F三9．10．Conirol　panel．

欝

　　K図　操1乍盤

Fig、玉1．　Operating　panel．

用の効果も繊維了≧体に十分に滲透させることができて，

今までの装置よりも格段にすぐれている、また精締処理

用に使われる塩酸，晒粉，疏化ソveダなどの歩1ヒりもき

わめて良くなっている．

A　連続硫化・溶解装置

　アルセル製造装置で得られたアルカジセル！＝・e一ズよリ

ビスW－一スを｛乍る硫化，溶解工程についても，連続化，

自動化が種々計画されているが，10図，M図は硫化機，

溶解機を含む一連の工程を自動運転するための制御盤，

撫乍盤で，各工程を連系する空輸圧送機，ギヤポンプ類

の起動，停止および薬液処理，加熱冷却処理，大気真空

処理などの電磁弁操作を一一定の時間計画に従ってすべて

自動的に順序動作を行わせるものである．

　各動作時聞は，ケー・ク精練機の場合と同様に，電動機

操作のカムスイッチと1鰻時継電器群の組合せによって規

｛胡され，｛胡限白1閉器，圧力目目閉器などとインターmuック

されて保安信号系統も完備しており安全確実な運転がで

きるようになっている．

　この硫化，溶解工程においても二硫化炭素，苛性ソー

ダなど防爆，防食上問題になる雰囲気があり，構造的に

も考慮を要するところであるが，動作説明とともに他日

の機会に譲ることとする、

5、む　す　び

　スフ入絹など化繊工場の設備は化学処理工程を多く含

み，自動制御の効果はきわめて著しいものがある．本文

に記載したものの外にも，連続漂白晒装置，染色仕上装

置などに最新の方式が導入されており，いずれも生産に

顕著なる貢献をしている．これら最新の装置については

具体的デt一タおよび制御方式の詳細にはなお記述をはぼ

かる点もあるので，本文は概略定性的の説明にll：めた

が，新しい化繊設備に関心を有する方々に多少とも参考

になれば幸いである．

　終りにあたり本装置の製作に際し懇切なご指示をいた

だいた薪三菱重工名古屋製作所の中野技術部次長初め各

位の方々に深甚なる謝意を表してむすびとする．
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化繊工場用低圧配電および制御装置
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名古屋製作所
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Apparat囎for　Che］nvical　Fiber　Faetories

篠 崎 のム三▲壱
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Nagoya　Works Zensuke　SHINOZAKI

　　　Expansion　of　production　in搬e　chemica王fiber　in　Japan　is　outstanding．　All　companies　concerned

to　the　industry　are　trying　to　increase　the　facilities　with　the　Iatest　equipment．　The　modernization　of

the　factories　lays　emphasis　on　the　continuity　of　the　wor1（，　automatic　weighing　and　c四tral　contro玉

system・　Turning　the　slurry　steeping　Process　illto　a　continuous　one　and　making　schedule　control　of

churn　and　dissolver　are　the　most　active］y　carried　out．　The　company　supplied　a　number　of　electric

apParatus　for　these　purposes，　but　there　are　many　problems　involved　in　the　design．　Of　many　items，

low　voltage　distribution　boards　and　control　apParatus　are　tal〈en　up　herein　to　introduce　the　Iatest

development．

一工場の生産規模が逐次増大して最新工場では生産単位

も100トンに近い設備をもち，これに伴う亘力の需要も

急速に増大している．これらの傾向から制御装垣も複雑

となり，電動機の単位連転から総括運転に変りつつあ

り，制御要素である尺具の信頼性が1，渡に要求せられ，

かつ総合された制御装置の有機的な操作が高度に維持さ

れることが必妄となってきた．これらの総括制御装置に

ついては別后計こ譲る．

　化級工場の冠機品としてとくに注意すべきことは，工

程中に腐食性ガスや液体，あるいは爆発性ガスを使用し，

また加熱処理および㍑温などのためk多Yl：の蒸気が泊費

され，操業は24時同11・1も休まず実施されるという特

長を有している．電機品の選定においてはこれらの条件

に応ずるようとくに耐久性と信頼度の高いものでなけれ

ばならない．またf“亘は原液の化学変化を早め，はては

廃棄の余儀なきに至らしむるので供給緬力の質の1司題も

重要であり，停℃による操業停止の損糖防ぐためtCll

家発電没幅をもつ工場が多く買℃の停電のときのU戊換時

に起動器に無記圧時限1彌放をつけたものを使川すること

が多い．腐食性ガス，液体あるいは爆発性ガスにたいし

ては現場に設置するし動機は防食型，防爆型とすること

は避けられないが，制御装置はある紅度の防食力目工を行

いとくに酸，ガスなどの多い部屋には設債を避け別室と

して遠方操作することが賢明である．

　工場の規桧が大きくなると配冠々圧の選定も重大な同

題で，通常低圧は200Vが用いられるが，400　Vまた

は500Vを採用しているところもある．この配電々圧

は制御器具の型式に種々影響を及ぼし，電動機容量にた

いする制御器具容量を左右する．化繊工場の電動機は他

の繊維工場に比し単位答i二が大きく，したがって起動時

の電圧降下を小さくする点から4◎OVまたは500Vを

採用する方が傷策である．

づ

1，まえがき
　化学繊維の生ぽと需⊇とは年々急速に増大しつつあ

る．天然繊維素系のビスコース，アセテート繊維も，合

成繊維のナイPtン，ビニ　1・ンもいずれも美しい上に商度

の実用性をもち，編，羊毛，絹の3大天然繊維との交織

混紡によって互に長を伸ばし，短を補う時代となり，化

学繊維のi了言要は拡大の一歩をたどっている．わが閏にお

ける化学繊維の生産拡充はきわめて田盛で，各工場とも

きそって最新式のfi産設備の蜘lllに力を注いでいる．三

菱冠機はこれら化学繊維工場の動力設備に多数の壱機品

を納入しその生庄拡充に貢献しているが，本稿はこれら

屯機品のうちとくに低圧配厄設備と1自J御装置とのうち，

最近の製品を中心として記す．

　天然繊維素系化繊工場を原料面から見れば，繊維素の

原料としての木材からパルプに至る工程も考えられる

が，この工程は亜硫酸法によってレーヨンパルプを作る

もので，工場；支備は製紙パルプ工業を日体として発達し

ており，一般に化学繊維工場と呼ばれるものはビスコー

ス原液製造工程以降であるから，この慣例に従って原液

工程以降に用いられる冠機晶について記する．なお紡織

および染色加工工程については綿紡績とほとんど同様で

すでに本誌Vol．28　No．8紡績特集号で述べてあるから

割愛する．

2，化繊工場における電機品の特長

　最新の工場では各国ともにビスコ・・一ス原液工程の連続

化一連続浸漬・連紅圧搾・連続粉砕・連続老成・連続脱

泡一が考案され，浸垣からアルカリセルV・・一ズ老成まで

の江続作業が行われ，バッチ方式は1日時代の設備となっ

た．さらに最近では硫化工程をも連続化しスケジュール

コントロールによる生産合理化が行われつつある．また

＊技術部管制器課長 三菱電機・Vol．31・No、6
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3，制御装置の基本構成

工場動力の制御器具はその1：縫に応じ種々のものがあ

るが，起動方式と相手機械の要求に応じて変化しても，

その制御の基本構成は変らず保護の完全を期すべきで，

いかなる電動機に対しても制御の基本要素はつぎの4っ

である．

　（1）分岐回路には完全に回路を分離するための断路

　　　　装置

　（2）　回路の過熱と短絡とから回路を｛呆護する装置

　（3）所要の動作特性をもって竃動機を起動し，制御

　　　　する装置

　（4）過負荷および単稿里転から生ずる過熱から電勤

　　　　機を保護する装IIヌ

（1）にはナイフスイッチ，（2）にはヒューズが用いられ

るが，（1）と（2）との組合せは遮断器で，油中，気中遮

断器や配線用遮断器がある．（3）と（4）とは電動機の起

動と運転保護であり，起動方式によって相違する各種の

起動装置と過已流継壱器との組合せである．これらの基

本となる器具は，用途，電源容：駄，使用電圧に応じ，そ

れぞれ適切なものを選定しなければならない．

4，低圧分岐回路の保護

　ア，短絡電流容量

　癌動機絹制御器は起動方式によって閉路・遮断容量が

規定されているが，直入起動の場合は電動機全負荷電流

の10倍の閉品，遮断容量をもつものを用いる。しかし

回路の故障による逗絡電流の遮断には不十分で，ヒュー

ズまたは遮断器によって，分岐回路を保護しなければな

らない．この保護装置は回路の最大短系各電流以上の遮断

容量を持つことが必要である．

　工場または給磁系統に設置された配電変圧器の容量が

最大短絡屯流を決定し，この短絡這流は変圧器のインピ

ー ダンスと短絡点までの電線のインピーダンスとによっ

て定まる値で，短絡点までの電線のインピLダンスは不

定であるから最大短絡電流を求めるには変圧器のインピ

ー
ダンスのみから求めて，遮断器の遮断容遼を決定する．

変圧器の自己インピーダンスはその容量によって大した

変化がないから，変圧器の容量が大きくなるほど短絡電

流は大きな値となる．近年工場の規模が大きくなり，電

気設備容遣も増大し，大形の変圧器が設置され分岐回路

保護装置の遮断容量が問題となりJISで決めたヒューズ

の遮断容量では不足する工場ができた．一例として300

kVAの変圧器では25，0◎◎Aの遮断容量が必要である・

　短絡電流を制限する方法には，リアクタンスを大きく

没計した配電用変圧器を使用するか，回路に限流リアク

タを用いるかであるが，この限流リアクタはなるべく分

岐回路に入れて，事故発生時の影響を他の夕〉岐回路に波

及せしめないことが肝要である．また限流ヒューズも用

いられるが，これの使用には｝’分注意し，ヒュー一ズと遮

化繊工場用低圧配電および制御装置・篠崎

断器とをカスケードに使用するときに，これら両者の選

択遮断を完全に行わせることが必要であるが，往々にし

て遮断器の動作前にヒPt・一ズが溶断する等，ヒューズの

電流一時間特性からかなり困難が伴う．

　イ，配線用遮断器

　低圧園路の飯も盤には気Ψ遮断器が用いられてきたが

近時配線用遮断器の大容鮭のものが作られるようになっ

て広く用いられてきた．とくに分岐回鵬各用遮断器として

は小形であり，ヒューズと比べてその動作特性がつねに

一定で，特性が確認できる称気から非常に広く用いられ

るようKなり，盤構造を普通の分冠盤とどうようにし，

遮断器ユニットの取替が便利なキュービクル型として後

述するコンいゴールセンタと列盤にしたものがていさい

とスペー一スの節約から非常にたくさんい用られてきた．

　配線用遮断器は　JISC　8370　によるモ…ルドケースの

気中遮断器で，三菱電機が長年の経験とすぐれた技術と

のもとに製作してきたBH型クイックラグおよびNF

型ノーヒューズ遮断器のことで，最近特許の消滅とと＄

に類似品が市場に現われてきた．1図は当社ノーヒュー

ズ遮断器の定格IL圧600VA－C250VD℃，定格電流

15Aから6◎OAに至る遮断器の念機種を示したもので，

その種類，定格および仕様の大要を］表に示してある．

とくにBH型遮断器はNF型遮断器に比べ構造が簡単

で，小形軽量であり電燈回路の点滅器の用を兼ねている

ので，工場および付帯設編の簡易分電盤用遮断器として

賞用せられる．

　JIS規格配線周遮断器によって要求される構造および

動作特性の概要は下人記に刀くすとおりで当社の各種遮断器

はこの要求に準拠して製作されている．

　動乍機構

（1）多極遮断器は各極が同時に遮断すること．

（2）機構は引外自由型（トリップフリー型）で可調整

　の毘磁引外し装置を除き，引外機構は調整後に封印す

　る．

（3）250V以下の50AフレP・ム以下の遮断器は引外

　装置が取替形でないこと．

　動作特性

（4）　遮断器は基準温度25°Cにおいて定格電流の200％

　およびユ25％の電流を通じ2表に示す時聞以内で自動

　的に動作すること．

　　魅奪

　　1図　ノ・・’ヒューズ遮断器の全機種

Fig．1．　Varied　kinds　of　no－fuse　breakers．

（457）41



1表　三菱ノーヒューズ遮断器仕様一覧表
　　　　（P－1型，AQB型およびNΩB型を除く）

型 名 B　　H N F

フ　　レ　ー　　ム 5　0　A 5　0　A 100A 225A
極 数

定

格

標

準

仕

様

特

殊

仕

様

電流定格（A）

　周囲温度
　　　25°C
あるいは
　　　50℃

定格
電圧
（V）

遮断
容量
（A）

A－C

D－C

A－C

D－C

デアイオン

消弧装置
早入早切
開閉機構
熱動一電磁型
自動引外装置

共通引外
機　　　構
取替型自動
引外装置
熱動引外し

電磁引外し

低　電　圧
引　外　し

分路引外し

補助開閉器

信号開閉器

電動操作

機械連動子

600VD－C
消弧装置
裏面接続
スタッド
挿　込　型
接　続　器
デアイオン
開　閉　器

通　産　省
工業技術院万
型式承認番号

日本海事協会

認定番号

1 2　※

15，20，

（25），

30，（35），

40，50

125

5，000

○

○

○

○

○

○

15～30A
5－1865
35～50A
5－1913

15，20，

（25），30

125／250

5，000

○

○

○

○

○

○

5－－1981

1 2 3 2 3 2 3

（10），　15，　20，　（25），

30，　（35），　40，　50

125

125

5，000

5，000

○

○

○

○

○

○

○

○

5－1980

250
500

125
250

5，000

2，500

5，000

2，500

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

250
500

125／250

　250
5，000

2，500

5，000

2，500

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

250VA－C
　5－1914

種男‖2種　　250／125

V　A－CID－C
NK認電
　　　第4005号
種男‖1種　　500／250

V　A－C／D－C
NK認電
　　　第4005号

15，20，（25），　30，

（35），　40，　50，

（60），　70，　（75），

（80），　90，　100

600

250

15，000

10，000

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

600

125／250

15，000

10，000

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

250VA－C
　5－1915

5001250V

A－c1D－c

NK認電
　　第4006号
（種別3種）

　10，000A

（50），　（60），70，　（75），　90，　100，

125，　150，　175，　200，　225

250

125

10，000

10，000

○

○

○

○

○

○

○

○

○

O

○

○

○

○

○

○

600

250

15，000

10，000

○

○

○

○

○

○

○

○

O

o
○

○

○

○

○

○

250

125／250

10，000

10，000

○

○

○

○

○

○

○

○

○

O

○

○

○

○

○

○

○

600

250

15，000

10，000

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

500／250V　A－CfD－C

NK認電　第4007号
　　（種　　SU　　3　種）

　　　　10，000A

600A

主なる用途

電燈分
電盤の
分岐回
路遮断
器

引込口遮
断器，分
電盤の分
岐回路遮
断器

2△ 3

125，　150，　175，

200，　225，　250，

300，　350，　400，

450，　500，　600

電燈分
電盤の
分岐回
路遮断
器

600

250

600

250

25，000　　　25，000

20，000　　　20，000

○

○

○◇

○

○

○

○◇

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

（一）

○

○◇

○

○

○

○◇

○

O

○

○

○

○

○

○

○

○

500／250　V

A－CfD－－C

NK認電
　　第4011号
（種別4種）

　20，000A

引込口遮断器，分電盤の分岐回路および主回路遮断器，配電盤用遮断器

（注）1，

　　　2．

　　　3．

　　　4．

　　　5．

（　）内電流定格は特殊品を示す．

定格電圧125／250Vは単相3線式あるいは直流3線式用を示す．

※印は同一定格単極遮断器2個にそれぞれ延長ハンドルを設けた単独引外式．

◇印の電磁引外装置は可調整式．

△印2極遮断器は3極遮断器の中央極導体部分および消弧装置を取り除いたもの．

42（458） 三菱電機・Vol．31・No．6
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（5）　遮断器は定格電流の6倍（ただし最小電流150A）

　で規定の操作頻度で50副荊調する（過負荷試験）．

（6）定格電圧12δV，定格電流50A以下の遮断器は

　タングステン電球の越流によって動作しないこと（越

　流試験）．

（7）遮断器は定格電流を澱度一定となるまで連続通電

　するも動作せず，各部の温度ヒ昇は規定値をi超えない

　ごと　（温度試験）．

（8）　耐久試験　3表による．

（9）短絡試験　規定の試験電圧および力率◎．45～0．δ直

　流の場合はなるべく無誘導で，2，500A，5，000A，10，000

　Aを遮断しうること．遮断器の動1乍責務はO－2分一

　CO．

（10）　コー1ご保護試験30A以下の遮断器では器具絹コ

　ード1　mrrを試験回路に直列に接続して：－1一ドの溶断

　溶融しないこと．

（11）　短絡試験後に（4）の200％電流で引外試験を行

　い規定時間内で動作すること．

（12）絶縁抵抗は50◎V絶縁抵抗計で5MΩ以上．

（13）　絶縁耐力は定格電圧の2倍に1，000Vをカllえた値

　（最低1，500V）で1分間耐えること．

2図は当社ノーヒ＝・．　一一ズ遮断器の動作特性を各フレーム

について示したものである．

2　表

遮断器定格電流
　　（A）

動　　　｛乍　　時　　　聞　（mill）

定格電流の200％の
　　　電流

定格電流の125％の
　　　電流

30以下
31～50

51～100

101～225

226～400

401～600

2以内
4

6

8

10

12

60以内
60　〃

120以内

120　11

120　〃

120　〃

3表　耐久試験
l
l遜断器定格電流
　　　（A）

　0～100

101～225

226～600

閲　閉　恒1路

定灘漂％1無通電

6，000

4，000

1＞000

4，000

4＞000

5，000

計

　　　　　　　　　　　　

開閉翻合｛
　　　　　　　　　　　　　1

（回／mi∋l
　　　　　　　　　　　　　l

10，0001　　6

8，0001　5
　　　　　　　　　　　　｜

6・⑪OGi　4

ウ、ノーヒューズ遮断器とヒューズとの比較

　動力回路では電動機．の起動電流，変圧器の励磁電流な

どは通常の過負荷電流に比しはるかに大きな電流で，そ

の持続時閲はきわめて短かい．過負荷電流につこうのよ

いヒューズでは起動電流によって溶断するが，ノーヒュ

t・ ズ遮断器ではバイメタルによる時延引外によって起動
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‘’ 楊蹴聾嚇試験LU’，図NF－、。。
go一εnd　3中

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aフレーム

　　　シログラム　　Fig．3．　Oscil－
　　interruption
　　…臓…　　　□耕≡製f・所　　3°p°°°A・

電流のような一時的過電流や，無害の過負荷で不要な動

作は行わず，』ミll寺問の過負荷には動1乍し，また回路の短絡

事故の場合には電磁引外が動1／1≡してわずか1サイクルで

安全に遮断することができる．ヒューズは一般に構造が

簡単で安価であるが溶断のつど可溶体の取替えが必要で

あり，保守が煩わしく，溶断特性がそのものについて確

認できない欠陥があり，取換が煩わしく適正ヒュー一ズの

使用が守られず乱用されることが多い．またヒューズ自

体では回路の開閉ができないので別個に断路器が必要で

あり，また溶断によって単相運転の危険がある．これに

反し遮断器では事故に対する時延，瞬時の遮断ができ，

ハンドルによって開閉可能で，多極遮断器では全極同時

tc動作するので単相運転の心配がなく，取付面積も小さ

く遮断容量も大きい．当社ノーヒューズ遮断器の米国

NEMA規格による遮断容量を示したのが1表の遮断容

量であり，交流250Vにおける遮断容1．iZIは100　Aフレ

ー ムで20，000A，225Aおよび600Aフレームで30，000

Aで，この遮断試験の結果を3図に示してある．

エ、ノーヒューズ遮断器の特殊型および付属装置

　標準型ノーヒューズ遮断器は用途に応じつぎの特殊型

も製作できる．

　（1）熱動型ノーヒューズ遮断器

　電磁引外をとり去って瞬時引外動作を除いたもの．

　（2）電磁型ノーヒューズ遮断器

　電磁要素のみにより瞬時引外動作のみとしたもの．

　（3）基準周囲温度40℃または50℃の遮断器
　（4）　　電亘訪」莱W三ヨ三Cl塵目ヨ〒器

　NF型225Aおよび600A．遮断器は4図のように電

動操作装置をとりつけ，電気的に遠方操作ができる．操

作電動機は交流100Vまたは200V，直流100Vで使

用定格は30秒である．

㌣

44　（460）

4図　NF－M型600A電
　動操作式ノーヒ；，　一ズ

　遮断器

Fig．4．　Motor　operated

　no－fuse　circuit　brea－

　ker　600　A．

　（5）付属装置

　標準の遮断器にそのまままたは一部加工してつぎに示

す特殊の付属装置をとりつけることができる．

　（1）低電圧引外し装置

　（2）分路引外し装置

　（3）補助開閉器および信号開閉器

　（4）機械連動子

　（5）挿込型接続器（プラグインター一一一ミナノし）

　（6）裏面接続スタツド

　（7）中間スタッド

　オ、電動機回路用遮断器

　低圧電動機回路の保護に用いるノーヒューズ遮断器の

容量決定についてはすでに幾度か述べられているがおも

な点について説明する．交流電動機用起動器は電動機の

回転子構造によってその起動電流が大いに川違し，また

起動方法によっても左右されるので使用すべき起動器の

閉路遮断容量がEの条件によって変る．最近の大工場で

は電源容量が起動時の大電流によって起る電圧降下で運

転中の他の機器に影響しないよう十分大きなものとなっ

ているので，ほとんどの電動機は直入起動のカゴ形電動

機が用いられる．したがって起動器はすでに述べたよう

にA級の電磁接触器が用いられ全負荷電流の10倍の閉

路魍断容量があり，この値以下の1□電流は起動器の運転

保護装置としての過電流継電器が受持つ．ただし実際の

汎川電動機では拘束電流は全負荷電流の5～6倍とみて

よく，この範囲での保護にはもちろんト分である．川路

に短絡が発生した場合に遮断器で適rEな遮断を行わしむ

るには電動機の停動電流以上で動作するようにすること

が必要で，遮断器の動1乍特性から各フレームによって多

少の相違はあるが，電動機全負荷電流の250％の定格電

流を有する遮断器を用いれば適切な短絡保護ができる．

　電動機の過電流から短絡電流に至る全範囲の保護を考

えた場合つぎのような協調ができていればよい．

　（1）電動機の持続的過電流より拘束電流までの電流

　　　　は過電流継電器によって電動機を保1漫する．

　（2）　過電流継電器は上記電流を適切な時1・’v内で保護

　　　　し，遮断器を動作させない．

　（3）遮断器は電動機の起動電流によって動作しない．

　（4）電動機および電線の事故による短絡時の過大電

流は遮断器で遮断して分岐につながる電機品を保護する．

　遮断器の適切な選定表を4表および5表に示し，この

場合の継電器と遮断器との動作特性の一例を5図に示し

た．

5．ノーヒューズ分電盤

　ア．クイックラグ，ロードセンタ

　三菱クイックラグ，ロードセンタはBH型ノーヒュ

ーズ遮断器を用い，分岐回路の保護と開閉とを目的とし

た小容量小形分電盤である．遮断器は単極ユニットから

なり6図のように2回路用，4回路用，8回路用の3種

三菱電機・Vo1．31・No．6
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5表　三菱ノーヒューズ遮断器の電動機分岐回路用定格選定表

電動機

の全負

荷電流

（A）

1

2

3

4

5

電動機分岐回路遮断器
の最大電流定楕（A）

電動機分鮫回路用最小電線

行番（4表記載による）

1 2

　　　 　　　　　

　　；600V　　　 　　　　　l

3　1　　　600V
　　l　ビニール電線

。臓副電線。顯
這　流　（A）

E電動機陰灘鯉鷺鞭苧
の全負

荷貿流

↓A）

電動機分鼓回路用
最　小　電　線

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

ユ5

15

子テ番（4表翫1載による）

1 2 3
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200
200

11

12

13

14

15

20
20

30
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50
1

50
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70
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9◎
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2◎0
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225
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〃
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290
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400
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4GO

400
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400
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500
60G
600
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3eo
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il9

　350

1
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4eo
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It
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｛電線の

許容電流
　（A）
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Il

ll

IT
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｛t
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If
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If
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〃
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383
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（注）　1、

　　　2．

　　．3．

電動機の起動時問は20秒以内として選定した．

最小電線は電動機全負荷電流の125％として選定した．

電線の許容電流は通産省告示昭和30年12月1日付第323号別表4および5による．
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4表　三菱ノーヒューズ遮断器の電動機回路用定格選定の基準一覧表

い・動・・趣瑠馴辮竃竃籠簗欝讐騨禦

ピ繍鱗・罐惨・磨1
150％ 1

200％

250％
1

、すべてのカゴ形瀦電劇捲変・凶B一討
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

同　期　電　動　機1巻
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

150％

1÷÷
．一・

緬亙ボ

2

3

1

2

lF～Vl 200％ 2

・・ての 繍纏雑響繁討 250％ 3

協ゴ諾誘電鰐馴窪声変・三牢・ 2eo％ 2

’；jリアクタンス，

誘導電動機（深溝形ま抱
は2藁カゴ形）　　　　　1

カ⇒30Aぴ

130A｝i－L

1なし1
＿＿＿＿＿＿＿＿＿　」1

250％

1なLI 200％

3 1
2

巻　　線　　形　　　電　　　動　　　機
　　　　　　　　　　ミ

已し1 15⑪％ 1

ll＊1　　流　　電　　動　　づ Pa　L　l 150％ 1 1

（注）1．　．もし竃動機起動状態の関｛系で上表の乗率にて定格が不足するときには400％まで増加

　　　　することができる．

　　2．　どうように上表の整定で定格が多過ぎるときには最小115％まで滅らすことができる

　　3．電動機の起動階級については日本工業規格JISC　4204を参照．
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　組合動作特性

Fl9．5．　Operating

　　characteri＄tiCS◎f

　　the　comb｛nation

　　of　no－fuse　break－

　　er　an（玉magnetic

　switch．
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3動／繋lll即　　　　　　　　1酬一一一一一ず　ピー◎、

｝（｝o　　　　〔oo　3｛｝0　　5｛｝｛〕　7〔｝｛）日｝毒｛｝　　ZDO｛｝こ‖〕ge　　5｛｝B［｝

　電流（電動桟宝員荷電琉に対する％）

1

i

があり，それぞれ鋼板製キャビネットに納めてある．各

種とも最大恒懸各数内で将来の増設に｛蒲え遮断器が〕追加で

きるよう盲蓋とすることができる．配線方式は単相2線

式，単相3線式などに用いられる．

　イ，NF型，　BH型分電盤

　三菱ノーヒューズ分電盤は工場における電燈，電熱お

よび也動機回路の配電設備として賞用せられ，遮断器の

定格は15Aから600　Aまでの組合せで作られる分電

盤であり，湿燈，電熱には主としてBH型遮断器とNF－

50型遮断器が分岐回路に使用され，動力回路には系統の

推定短絡電流に応じて3極のNF型ノーヒpm・一一ズ遮断

器が用いられる．標準型は表顧または埋込型の壁取付で

あるが，後記するWントur・・一ルセンタと列盤とするため

にキュービクル型とすることもできる．一般工場向とし

ては鉄箱の閉鎖型であるが，化繊工場用としてはとくに

防食に注意し特殊加工の外，防食塗装，完全防食構造と

することもできる．一般向としての標準梼造分厄盤の種

類を6表に示す．

　ウ，NF℃型動力回路用ノw・　tユーズ分電盤

　この分電盤は主として電動機回路に用いるキャビネッ

ト型式の韻電盤で，構成する遮断2斤は50A，　iOO　Aフレ

・・ ムは電燈分電盤のように縦2列配置とし，225Aプレ

響

7　図　　NFC　　タ裂動プ戊

　分電盤内部継立

Fig．7．　Type　NFC

power　distribution

paneいnterlor　as・

semblin9、

一 ム以上の遮断器は縦1列問1受とし，50Aから600A

まで任怠の綴合せができる．珪取付として他の動力盤に

比べきわめて小形で取付直言積が小さい不り点がある、この

分電盤内部組立の一一・f勇1を7図に示す．

　x、CNF型ノb・一ヒューズ分電盤

　この分電盤の内部構造はNF型分電盤とどうようで，

箱情造をキュービクル型としたもので，引込口および負

荷側の端子を完備しNC型コントtl　一ノしセンタと列盤に

して用いるのに都合がよい．表．面から回路の開閉状態が

みえるように，有機ガラスの補助扉を設けたものが多く

作られ，構造は防湿防塵型で防食の必要な場合はエヤー

パージした例もある．8図はこの分電盤の一例である．

　オ，ノーヒューズ分電盤用遮断器の選定法

　分磁盤の分岐用遮断はJIS規格で基準周囲温1変が25

℃である．この遮断器は前述のように周囲灘度によって

その動作特性がわずかではあるが変化する．また遮断器

6表　三菱ノP一ヒュP・ズ分電盤の種類

用 途 十蓋嚇⇒ 分絞回路用遮断器の配置

　　　　　　　　　　　・・⇒嬬ノpmヒ”一ズ紘器のM　2

雛㍊び諭器職「NF lNF型ノP・ヒューズ遮断器，50A
lプレ←ムの縦2列配置

BH－X

NF－X

電燈，電熟および動力

動力あるいは配電

特

BH－NF

・1

46（462）

NF－C

BH型ノーヒスbmズ遮断器の縦1
列配置

NF型ノーヒュh・ズ遮断器，50A
プレ　・一ムの縦1列配置

B］ヨ型ノPヒューズ遜断器とNF
型ノーヒュi・ズ遮断器，50Aフレ
ー ムの縦2列配置

NF型ノ～ヒューズ遼断器，50A，
100Aフレームは縦2列配置で，
225A，　6eOAプレ・一・ムは縦1列配置
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8図　Cl　F埠1キsu一ビクル型

　分電盤

F三9．8．　Type　CNF　cubicle

　dlstr三｝〕ution　board．

　9図　N－・25型電磁接触器
（消弧室を取りはずしたもの）

Fig．9．　Type　N　35　niagnetic

　contactor　　Nvit｝）　　arc　chute

　removed．

を分宅盤に組込んで箱入にしたために箱内i’1度が外メ（と

変る、しかし使用する配線でもほぼどうような変化があ

り壱線の保護には適当な特季生といえる．なおとくに室温

が1，．Ev）ところでの使用には40℃または50℃で較正し

た遮断器を用いることが好ましい．動力分電盤では電動

機全負荷電流による選定基準による外，箱内湿度の考慮

も必茨で国路数の多い分電盤ではそのつど慎重に選定す

べきである．まだし燈電熱園路には箱内濃度の．lr．昇を考

慮して負荷尼流を遮断器定格電流の70％以下に選ぶこ

とが望オましい．

61電動機起動装置

　化載工場における電動機は機械にバ糸iiiして単独運転さ

れる点は一般工場と変らないが，弓’料すなわちアルカリ

セルローズ処理工場では，1台の電動機容詮がかなり大

きく，ときには1ぼ圧ピ動機を使∫目する場合もある．一般

にはカゴ形壱動機の1｝（入起動で，とくに原液C程におけ

る連続化が進んで電磁式の直入起動器が多く使用される．

　現在実用される電動機の起動方法は，巻線形にあって

は起動抵抗器を用いて起動電流を制限すると1司時に獺当

大きな起動トルクを得られるもの，カゴ形屯動機に対し

ては2重カゴ形，深溝形などの特殊カゴ形の場合を含め

てつぎの起動方式がある．

　　（1）　鷹入起動（全電圧起動）

　　（2）　スターデルタ起動

　　（3）起動補償器

　　（4）　／次リアクトル起動または1次抵抗起動

　　（5）　その他の特殊起動

YM－liの起動方法のうちほとんどが直入起動が採用されて

いるから，電磁式直入起動器のうち当社の新らしい標準

系列について紹介する．

　ア、EK型竃磁閉閉器

　電磁石の動作によるカゴ形電動機の直入起動には通称

マグネットスイッチと呼ぶ電磁開閉器が用いられる．当

社の尼磁開閉器はEK型と呼ぶN塑猛磁接触器とMW

型熱動過悲流継電器とを組合せたもので，その保護構造

の標準は閉鎖型であるが，化繊工場向としては防食性を

1ヒ議『il場川低圧配電および制御装置・篠崎

⇒麟

＃liLdiLl“i

．可動接叉

　　　　10　図　　N　元襲電磁接触｝崇のシーソ

靭強棄　　式機構部分

　　　　　Fig．10．　Type　N！nagnetic

　　　　　　　　　contactor，　seesaw
　　　　　　　　　mechanism、

ll図　EK型電磁閲
閉器の結線の例

Fig．11．　Wiring　of

type　EK　ma・　gnetic

Switch．

加味した防湿防塵型のものが川いられる．

　この電磁開閉器はJISC　832δ交流冠磁刷閉器のA級

（遮断および閉路言流tlgfli格容鮭にたいする全負荷電流

の10倍以ヒ），1号（開閉頻度が1時間1，200回以ヒ），

1　季亟　（寿首育ヵζ冠《蒙（自～｝に　50　ノソIY／1以、1二，　機械自勺i（δ00万【百▲

以｝t）の特性をもっている．

　（i）構造

　　a．N型電磁接触器

　N型遅磁接触器の動1乍機構は9図および1⑪図に示す

ように可動部分がナイフエッジを支点としてシーソ式に

動作する．亘磁石が励磁されると可動鉄心が吸引され，

はなしばねに抗してナイフエッジを支点として反時計式

に獺転し接点を閉じ，電磁石が消磁するとはなしぼねに

よって積極的に接点を聞く．この機構は摩擦が少なく，

動作が確実である．また可動部分の壬心がノく体支点の近

くにあるから，動作は重力にあまり影響されずたとえ傾

斜してもム動作のおそれがない．

　接触子は銀もしくは特殊銀合金を使用し，2重遮断構

造であるから遮断が容易であり，5HP以上のものには

デアイオン消弧装置を設けて積極的な消弧を行う．端子

はすべて押締めねじ端子を使用している（ll図参照）．

　竃気連動］㌘は接触器を1止1己保持するために標準では1

1固取り付けてあるが，必要に応じて4個まで取りつけう

る．その接点には銀を用い2重遮断で定格は600　V，δ

Aである．

　　b、　MW型熱動過冠流継起器

　MW型熱動過電流継電器は熱動要素として円蜘製バ

イメタルを使用し，電動機が過負荷になったとき，バイ

メタルに接近して取りつけた加熱子によって加熱され，

温度上昇によって急速に反転して接点を開き：’i　iノし旧路

を切って尼磁接触器を開き，品劫機を停止する．バイメ

タルは冷却するともとの状態に反転する、12図はバイメ

タノし動作の要領を示す．この継亘器は調整ばねの位置に

（463）　47
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8表ED型毘磁困閉器外形寸法（mm）AA付

継電器の操作

機構

Fig．12．

Operating

mechanlSm

of　type　MW
thermal

overload

reEav．

㌶縫彗ご∴二当≡⊆∴⊆L二1竺ごLlユ
ED－1e 23⑪｛

170｝

一一一一一一；一≦一一一十一；一づ一・－1－…‘・－1－」－1一
一一竺三一⇒］7⑪ζ巴竺L・．坐已已≡一し竺1⊥＿、＿
ED－12　　1　　30U　1　　240　1　　310　　　75
　　　　　　　　1　　　　　　　1

240，60　61⑪　550　13e　．ar）　i65　6e　l1　1　2S

　　　　　　　　　　　　　　　　　lll128

已已竺［…；・・⑪凶≡0巴鵬⊥］．巴75いll・4
ED－1・1　　37⑪　　290｝38⑪　　90
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　

已巳1＿竺巴ト≡」こ1」⊇⊥｛互

1，15⑪　1，070 ・8・7・25・175国・・

QI

22

王1

三．

u
22

酷欝

5HP

7・5HP
．1

い・HP｛

・・HP　i

50HP

13図　EI〈一一15型E磁旬閉器

　Fig．13．　Type　EK－15

　　magnetic　switch．

外形寸法（mm）AA付

　　雛舞野　壕雛縷

14図　EK－1G5型屯磁開
　閉器内部

Fig．14．　Type　EK－105

　magnetic　contactor．

15図　ls4　W　4ユ型；熱

　動過電流継電器

Fig．15．　Type　MW…

11　thernial　overload

relay．

7表　EK型志磁開閉器の種類と定格

鵬＆昆闘；’

Fig．16．　／’yl）e

ED・－11

C◎nabinatiOI〕

line　starter．

8表f・S図

巨ぺ」 EK－15
1一
・電磁接触副…－15
過電流継電烹扁Wづ1

最高使用遣圧（v｝ 6eo

1・K－・・卜⇒・K－1・5
EK－155｝

N－251N－5・
　　　　　　 　　　　　　

MW－111MW－21

N－・・㍉N－155

定格容量一　　（200V）

’ノ　（400～550V）

600

5iliFrm i　Z・H・

・Hpl　1・H・

r・tW－3i　I　Mw－一・・1

600　1　　　　　6Go　l

15・・ L・H・；・・H・

25H・｝・・HP「囎

　　　600
1＿＿＿＿

］4図はEK－105型電磁開閉器の内部

を示す．また15図はMW…11型熱動

過電流継電器の叔作機構を示す．

　イ、ED型組合せ電磁開閉器（：」1ン

ビネーション・ラインスタータ）

　分岐回路保護としてのNF型ノーヒ

ューズ遮断器と，這動機起動用EK型

電瑚］ll閉器とを同一一箱内に納めて，電

より自動リセット，手動リセットの選択ができるように

なっている．動作特性はJIS規格に規定する特性に準拠

し加熱子は定動機容量により選定され，称呼は引外電流

自盛を採用し，El盛電流値で継磁器が動作し，日盛慮流

の90％の電流では動作しない．

　EK型壱磁開閉器の種類と定格は7表に示すとおりで

13図はEK－一・15型電磁聞閉器の外観，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9表

穆・ごλ『…←こ　も甑江：“；套二

麹、、、k

㌶脚㌔ち募

動機分岐回路および電動機の保護の万全を期するための

もので，取付面積の節減，配線の簡約が得られる．種類

と定格は8表のとおりで，表示燈，電流計付のもの，保

護構造を水防．型，防湿防塵型，防食型などの特殊構造の

ものがある．遮断器と電磁扇閉器の組合せは4表および

5表にもとついているが，短絡電流を考慮し一段大形の

フレームのノーヒューズ遮断器との組合せとすることも

できる．16図はED－11型電磁開閉器である．

　ウ、LH型高圧コンビネー一ション・ラインスタータ

　1ヒ繊工場では硫化機，溶解機のように大形の機械が多

く，したがって大容量の電動機が用いられているが，50

HPをこえるものには高圧電動機を使用するのが種々の

点で得策である．従来高圧慮動機制御の直入起動器には

電動機の運転保護のみ付属せしめ，短絡事故は電源側の

遮断器に依存しており，かつ設備費の関係で数台の電動

機に対して1台の遮断器を設けることが多く，1ヵ所の

事故を他に波及するおそれがあった．三菱電機は遮断容

量が大きく，信頼性の高い電力ヒューズと新形気中式ま

たは油中式高圧電磁接触器との組合せによって単基にて

知葎各伝護と運転保護とを備えた局圧コンビネーション．

ラインスタータを完成し化繊工場用として多数実用され

ている．これら直入起動器の種類と保護型式とは9表に

高圧コンビネーシ∋ンラインスタ～タ型式および定格表

型 名 電磁接触器　　型。名

　　　一…つ一⊃示：205－OH型
江→　1’ト3呈2－P　　型　　　1

　　　　　　　　油人電磁接触器

、＿ζ旦」＿旦）
定格電圧 定格電流 遠断容量　1

（MVA）

白

内

型

3，50U

1’H二332－P
AH－205－OH型
気中電磁接触器

3，5GO

L）oe 10

200 30

屋

外

型

LH－312－PW型
FN－2⑪ふOH型
｝由入電磁接触器

3，500 200

　　　　　　ヨ

3・soo　1・・

10

LH－－332－PW型
l　AH－205－OH型
1　気rP電磁接触器
i

30
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｜7　図　　　LH－332－P　型

　高圧コンビネーショ

　ン・ラインスタpmタ

　内部

Flg．　IZ　Type　LH－

　332－Phigh　voltage

　combination　　l輌ne

　starter，　mterlor・

　　　1◎表

｜8図　　L正｛－312－P型

　1亘圧コンビネ～ショ

　ン・ラインスタータ
　内＄；

Fig．18．　Type　LH－

　31L｝　－P　high　voltage

　combinat三〇n　line

　stt｛rter，　mtertor．

］9　｛図　　　LI一正・－332－P　型

　高圧コンビネーシa

　ン・ラインスタータ

　外観

Fig．19．　Type　L｝ぶ

　332　一一Phigh　voltage

　line　starter，　exterior

　vlew．

高籏コンビネーシwンラインスタータ標準取付器具…覧表

使用した高HII　＝1ンビネーション・ライン

スタータの内部器具の配置を示したもの

で，19図はこれらの外観を示し，また

10表はこれら標準取付器具の内容とそ

の定格を示した．

陣
3

型 ｛　　R 格

t

elgs　　　　杉

2

1

1

ユ

2

1

1

2

1

1

2

2

1

i・一…・一・協曾蹴；蕊曄槻撫罐刷

・一…一ズ
、撚・・惜・蒜。已変一・　｛

声罐｝＜づ撚螂鞭1；｝ご鵠編｛

iTR－32型鰍過負離電器　　　　　　　　　彊難§嘉蘇隠揚護嗅馴
1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　110V（60－65－－70－7Y80　V　譲1砦）

∈℃v型不翫捲附蜘（1：：；㍗㌻霧・＝鰯　　｛

，1式
］1式ど核的鎖鍵蒙置：

已｛㌻㌧，渇変圧庄薦

戸卜　器　Bi　変　流　畔

罵・㌶・劃
戸；圧力・トアウパ
1低　ff三　カ　ッ　｝・　ア　ウ　ト

1ケ＿プルへ．，S

2kVA　餌頴／s戊ov　頴／eoe／零1乾式

30VA
40VA

2S　V　　　30A

2ぷ）V　　　30A

3，500V　　　　　l　A

250V　　lA
　　JCMS型

　　　e蹄型　　　　　　l
l　　　”　　　　　　　　　　　　1

｛　”
ド杉埋込　角型　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1　　　　　｛
霧緩縢膓冒羅　　l

l　　　　　］

示したとおりである．

　種類
　L］旺型｜司圧コンビネーション・プインスタ～タは内部

取り付けの高圧電磁接1独器の構造によって気中型と｝山入

型とに分けられる．油入型にはFN－205－OH型3極電磁

接触器を，気中型にはAH－205型3極壱磁接触器を使用

し，高圧電力ヒューズや採護装概とともにキュ～ビクル

購造の鉄箱に納められる．電磁接触器の両者を比較すれ

ば，気中型が汕の取り替えが不要で，保守点検が容易で

あり，遮断容最も大きいなどの点から今後は廷中型が賞

用されることと思うが，化繊工場ではすべての条件が気

中型に適するとはかぎらないので，防食塑の必要な場合

には汕入にすることが必妥となる．

　設置場所による分類として屋内型，屋外型とあり，屋

外型にはまったくパッキング類を使用せず，ほとんど半

永久的に性能の変化しない独特の防水構造を採用してい

る．17図はこれら気中型，18図は油入型遅磁接触器を

化繊℃場用低肩三配電および制｛郵装置・篠崎

同じ箱に納め1ユニットとして保護の協調をはか吻

つ防湿防塵構造としたキャビネット型の制御盤とするこ

とが取付面積の節約にもなり，また管理にも都合がよい．

　20図，21図はスラリー装置用のNC型コントVl　twル

7．NC型コントロールセンタ

　工場設備合理化のために，各種の自動

制御装置が採用され，機械および電機品

の集中配置，中央管理方式が採られるよ

うになったことは前に記したt’当社は化

繊工場用の電動機集合制御盤としての＝t

ントur　・一ルセンタを多数納人し，tt生産力

向上に責献しているが，とくに新三菱重

工業株式会社製の連続浸毒呈圧搾粉砕装1置

（スラリー装鶴の電機品として大体5面

を尋）って1機分となる　1ントロールセン

タを約40機分を製作しており，これは

アルセ1：lFl藤1約1，000トン分に相当する．

その他化繊工場用として受注中のものも

200面をこえる．このコントロ　ルセン

タは米国NEMA標準に準拠したもので，

前項の組合せ電磁開閉器を1つのユニドッ

トとして各容量に応じそのサイズに寸法

的互換性を持たせた新らしい型式の制御

盤である．　　　　　　　1

　竃動機の起動器は機械の据付場所で起

動状態を見ながら運転されることが好ま

しいが，化繊工場では制箇装置を工場の

イポ弓な雰1刑）ミ（から屠’顧きして1吏用すること

の必要から遠方操｛乍方式によることが多

い．そして分岐回路保謹のノーヒューズ

遮断器と電動｛幾起動用の電磁1瑚羽器とを

　　　　　　　　　　　　　　　　　，か

20　図　NC－2300　B型

　コントロigルセンタ

Fig．20、　　Type　NTC－230G

　B　control　center泉

÷
萎

x
※

c
藷

㌢

　21図　NC－－1900　B型

　　＝1ントロ～ノしセンタ

F｛g．21．　Type　t￥C－1900　B

　controi　center．
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22図NC型コントロール
　センタ　外形寸法｛襲

　　　　（mm）

　Fig．22．　Type　NC

　　　control　center

　　　outl三ne　dimensions．

8

一
iB’E…

ぽ歯r「

÷コー－

Bb

Xi’仁

Lづイo

　　11表NC型コントロー・しセンタ　標準外形xj’法表

二「≡言姦薔翫ス．下ご∬で…に1葡丁
　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　き　　　　　ミ　　　　　モ

ニ三Tビ閲 「1「｝…㌫㌫；911、二冨∵∵：で
　　　　＿　　　　　　｝　　　　1　　　　＿＿t＿t｝＿＿＿．t－＿，．　　　　＿＿一一．＿＿＿＿＿一＿＿一＿＿

｝　 　

　ひ≡…ぞ『一…ぞ・竺1・L∵竺∵竺；．竺3¶塾28竺⊥竺
一・⑪T｝∴．∴1・：2，・1・420　i・驚1・・，5・－52・

⊆◇㌶・∵亘㌶で禰戸∵言
↓注）　，1三回路電磁接触器の電流定格が150Ampをこえるばあいには‘’A”の・i’

　　法は610になる．
　　　BAおよびBCのスベースは三1三母線ならびに相互の結線あるいは配線鱗f’

　　用である．

センタで前者は高さ2，300　mm，5段ユニッ｛・，後者は高

さ1，900mm，4段ユニッ1・とした場合の外観を示す．そ

の外に連続硫化，溶解装置川電動機の｛聞御装置にも川い

られている．

　22図はNC型コン．トv一ルセンタ1面の標準構造で，

ほぼ等辺の直方体でそのざ1痔法は伯表に示すように高さ

は2，300mmと1，900　mmの2通りがある、

　左右爾側面はβi級引」鋼板を：1・の字に田1げて相対せし

め，1則板の中央に補強をかねて直立したU　’f：枠鋼を取

り付け，これに渡した取付金に絶縁物を介して’ド面銅線

の鞠「［1：り：線がキャビネットの中心に支持される．両側板

1湖1に窓を設け，600A容rtlの水’ド母線が隣接キャビネ

ットを貫通するようになっている、数面並べて設置する

場合に通常この水平り：線の…一端に電源を接続し，各キャ

ビネットごとに卿1：　1－：1：線を分岐させる．22図のBA，　BC

部分は配線，通風，水、1勺り：線の取りつけに必要な部分で，

それらを除くBB部分を等分したBEの寸法360　mm
が頑小ユニットの高さ・j’法でこれが基準寸’法となって，

引出型のユニットが取りつけられる．各容ぱに応じての

ユニットの寸法は12表に示すとおりである．

　ユニットの構造は23図のように右側面のない箱で，

これに遮断器・電．磁開「41］冷・押釦・信号燈・端．A3X・電

源接続用クリップ端子などが納められる．ユニットは引

川式で内部に設けた引手によって引出すことができ，接

続用クリップで垂直母線に挿込み接続ができる．

　ユニットの剖爾には別に扉があり，扉と外箱の当り国

はパッキングで完全防塵構己となっており，扉には遮断

器操作用ハンドルカζ取りつけられる．この機構には機械

的インターUックを設け，遮断器が断の｛立置でのみ扉を

開きうる構造で，ハンドルの位置で遮断器の開閉状態を

50↓466）

12表　NCしJ朋コンビネーションソインスタータユ」＝ット

　　　　取付のスベースと標準適合馬力との関i系

型式 ユニット』鰹名

NCU一⑪

　　　　ヨ　　　　　　　　ミAlBEIc
　　」　　　　｛

電誠額E
510　　　　　　360　　｛　　　260

、

寸百計…扉鮭⊃丁己百亨一≡二13HP まで
非

vl

逆

型

　　ぷ　　づ

⊂蔑篭。二1；｛；璃目⊃瓢仁嘉濡二：乏箒

NCU－3 　坦＿1憩89」＿＿塑璽＿｝＿．塾壁＿≡1
匡・巳亘二［⊃肥＿旦亘＿まで

　　　　　まで
1＋一　　　　　…一一一一i

＼cu－4

1－一
す一籠2三；。⑪

悟ご⊃⊇二亘延＿・田　≡
610　　　1麟⑪　｛　　52⑪ 100HP まで

　可ぶミ毘三錫f；｝ぶ三1㍑…ll脱票帯隅三一1
　逆　　　　ITCU－2×2．3　　｝　5iO　　1（」80　｛　260　｛　　20HP　まで

已｝零霞萎ぼ尋嚥璽1謂藩算］
　r注1　卜表は2GO－22ぴ、．ア伺路の絃あいをぷす，　Cの・］’法258はユニノトを前

　　　後1洞而に取り｛・tけできることを示す．

23図　NCU－2型
　　ltlン　トロ～ノしセ

　　ンタニ⊥ニット

F三9．23．　Type

　NCU－2　contro▲

　center　Ulllt、

表示する．

　このコント1ノーノしセンタの特長を列；記すれば「ド記のと

おりである．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

安全な構造で外観はていさいがよい．

便利な前面作業である．

据付お・よび配線に手数を要しない．

据付商積が節約できる．

旦転保守が便利である．

標準寸法によるから互換性がありi『　1設変更が

　　　　容易である．

　　（7）　効果的な集中管理ができる．

　ア，種類

　コントロールセンタの1：llh句規格は未制定のため，当社

は米国NEMA標準IC1…1954を参考とし，その配線方

式によってつぎのような種類がある．

　A型　ユニツト内に負．荷側および制街1回路川の端白／板

　　　　をとくに誌けず，構成器具の端子を外部接続川

　　　　としたもの、

　B型　各ユニットに負荷側および｛聞御回路川の田1｝小板

　　　　を設けたもの．

　C型　もっとも完備した型式で，各ユニットに端子板

　　　　を；；メけ，さらに．上部または下部に配線用端子を

　　　　集合して各ユニットからの内部配線を行ったも

　　　　の．

　以ピを図示すると24図のとおりで，C型は下部端子

の場合を示した．

　イ，電源容量の制限

　：tントu一ルセンタの引込口遮断沢には600Aフレ

ー ムNF塑ノーヒューズ遮断器を使用する．その遮断容

1二．三菱電機・Vol．31・No．6

〉

や

多

き

葬

、
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　　24塵　＝ントローノvセンタユニット接続図

F三9．　24．C・nnection　diagram・f　contτol　center　unit・

量は600V，25，000　Aであ1），したがって最大短絡電流

がこの値以内であることが必要である．引込ロ遮断器の

ない場合は100Aまたは225Aフレーム遮断器が各ユ

ニットに用いられ，その遮断容鍛は600Vでi5，000

Aでありこれらの遮断容量から電源容量を推定すると，

電源変圧器のインピt・ダンスや事故条件によって相当の

相違はあるが下記範囲で使用できる．

　　a．　引込口遮断器のなh場合

　　　　　60◎Vで500kVA，200　Vで200　kVAまで

　　b．引込口遮断器のある場合

　　　　　600Vで900　kVA，200　Vで3◎O　kVAまで

　さらに大容量の電源にたいしては，短絡電流値を遮断

容量以内におさえるために，電源側に限流リアクタまた

は限流ヒェ　一一　X’を使用するか，新設の場合には変圧器の

インピーダンスをとくtc大きく設計したものを用いれば

よい．

すでに述べたよう紛岐回路の事故保護および電動機

の過負荷保護については，電動機のf士様，用途に応じ＋

分考慮して設計されるから保護の万全が得られる．

　以上標準型のコントn一ルセンタの概略であるが，電

動機の｛聞御盤と並置して所内の霊，電熱その他の饅電

盤としてノ”・一・itユ・・一ズ分電盤を設けることがあb，この

場合のノーヒューズ分電盤は前記のCNF型キュービク

ル型分電盤を用いる．25図はコン｝u・一一ルセンタと分電

盤とを列盤にしたものの一例で，NF型動力盤との組合

せで共通母線に接続され，端子構造も共通部品を用いて

いる．この組合せは各種の組合せがあり要求によってい

かなる組合せも製作できる．

8，む　す　び
　以上化繊工場への納入品のうちとくに最新の製贔につ

いて述べたが，化繊工場用の制御装iはその｛乍業の特殊

性から相当長期聞にわたって連続運転されるものが多く

制御装置の選定には一般工場におけるような，いわゆる

8時間定格をもとにした制御器呉の選定では必ずしも十

分ではなく，接点の温度上昇の点などに特別の配慮が必

要である．したがってその選定には器具の適用容量にあ

る程度の余裕を見込むとともに，とくに信頼度の高いす

ぐれた製品選ぶべきであり，また工場の特殊零囲気に

ついても十分な注意が必要で，できればエヤーパ・…ジす

ることが望ましい．制御装置の構成部分となる器具自体

も回路の開閉時に電弧の発生を皆無とすることは困難で

接触子はつねに電弧によって消耗してくる．器具がその

全機能を発揮し，かつ長い寿命を確保するためには，器

具そのものの設計の要否のほかにつねに最良の条件を維

持するよう不断の保守点検が必要である．使用者におか

れてもこの点に留意し保守の万全を期せられることをお

願いして筆をおく．

§

2

化繊工場用低圧配電および制御装i・篠崎
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電子線加速用ベルF起電機

UI）C　537．2

研究所　今村　元＊・中村　貢X：・井上功一・＊・藤永敦X：＊
フ

Belt　Type　Electrostatic　Generator

for　Electron　Acceleration

Engineering　LabOratery Gen　IMAMURA・Mitsugu　NAKAMURA
Kolchi　INOUE・Atsushi　FUJINAGA

　　Peaceful　utilization　of　atomic　energy　is　now　a　p叩ular　cry．　It　is　a　well　known　practice　to

irradiate　a　polymer　with　radiation　from　radioactiVe　isotopes　to　change　its　property．　This

process，　however，　sometimes　requires　a　great　amount　of　R．1．　To　obviate　the　trouble　it　has　been

worked　out　to　accelerate　electrons　to　high　speed　for　the　irradiation　to　polymers　instead　of

R．1．　A　belt乞ype　electrostatic　generator　is　the　one　to　produce　a　stable，　high　energy　with

relative　simplicity　among　accelerators　now　availab王e．　This　machine　is　now　produced　for　the

first　time　by　Mitsubishi　for　comlnercial　application　in　this　country．

㌢

〆骸

．Jt

1，まえがき
　「原子力の平和的利用」という言葉は，近頃ではもはや

少しも耳新しいものでなくなったが，これは粒子加速器

の発達により物質の構造およびその複雑な性質が研究さ

れた結果に負うところが大きい．現在では電界や磁界を

利用して数百万または数十億電子ボルトのエネルギにま

で，陽子，重陽子，α粒子等の陽イオンおよび電子を加

速して原子核破壊を行わせている．

　ここで説明するベルト起電機は粒子加速器の1つで，

静電的に数百万ボルトという高電圧をつくり，この電圧

を利用して電子または陽イオン粒子を加速する装置であ

る．わが国では東京・東北・大阪・九州の各大学に原子

核実験用のイオン加速ベルト起電機が稼動中である．現

在M．LT．大学の教授であるVan　de　Graaffが1931

年無限軌道式ベルトを使用して静電的に高電圧を発生す

る装置を考案し，1935年には　R．G．　Herb達が改良を

加えて現在のような形にしたが，高電圧発生の方法がベ

ルトで行われるのでベルト起電機とよばれ，また彼の名

前をとってVan　de　Graaff静電発電機とも呼ばれてい
る，

　いわゆる放射性同位元素（R．1．）からの放射線を物質

に照射して，その物質の性質を変化させるということは

すでによく知られていることであるが，目的によっては

きわめて多量のR．Lを必要とする場合がある．この多

量のR．Lの代りに電子またはイオンを高速度に加速し

て物質に照射するということが考えられるが，このよう

な加速装置のうちで比較的簡単に高いエネルギがしかも

安定性よくえられるものとしてとりあげられたものが

「ベルト起電機」で，わが国で工業的応用としてその製作

＊物理第1研究室紳物理第2研究室

に乗り出したのは三菱電機が最初である．

　このたび試作したベルト起電機は電子線加速用のもの

で・その設計は最高電圧200万V，最高電子線電流は

250μAである．以下，この装置の原理，構造の概要お

よび実験結果の一部を述べる．

2，原　　　　理

　この発電機の原理は1図に示すようなものである．上

方の球が高電圧電極であり，この電極内に滑車がある．

これに対応して接地した滑車があり，両方の滑車の問に

は無限軌道式の幅の広い絶縁物のベルトを掛けておく．

このベルトに下端で電荷を与えると，それがベルトの運

動と共に機械的に上方の電極内に運び込まれ，そこで取

り去られるのである．

　下端において電荷をベルトに与えることと，上端にお

いてこれを取去るのには通常「コロナ放電」を利溺する、

その方法は，たとえば針を10mm間隔で櫛の歯のよう

に一列に並べたものを作り，これをベルトから約10mm

位離してベル1・に向わせておく．下端においてベルトに

ペルト

一 一

一 一
／

一 冬

、 卜 A

一 外
一

÷

一
一

一 十

ト 一 十

一 ÷
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一
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一
十

A 十

A 十
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高電庄電極

h自6滑車

下E6滑車

1図　ベルy起電機の原理

　　　図
Fig．　1．　　Schemat三c　dia・

gram　Of　belt　electrOStatlc

generator．
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電荷を与えるときには，この針に正または負の10～50

kVの直流の電圧を与えると針の先から「コmナ放電」

が起り，ベルトに正または負の電荷が付着する．ここで

正と負との電荷を区別したのは陽イオン加速の場合には

正の電荷を与え，電子を加速する場合には負の電荷を与

えなければならないからである．高電圧電極内に運び込

まれた電荷は．上端において針にとくに電圧を与えなくて

も，ベルトに乗ってきた電荷による電界によって「コロ

ナ放電」が起り，電荷は針に移り，さらに高電圧電極の

表面に移る．このとき高電圧電極に蓄積された電荷によ

る電界は，その内部では全然影響がないので好都合であ

る．

　この起電機で第1に問題になるのは，これからとって

利用できる電流の大きさである．高電圧電極からとりう

る電流はベルトが持ち上げる電荷の大きさによるわけ

で，これが機械的に行われるのであまり大きいものにな

り得ないのではないかという懸念がある．il＞しベルトに

乗った電荷が全部上で取り去られるならば，この電流は

ベルト上の電荷密度，ベルトの幅，およびベルトの速度

によってきまるわけである。ところでベルトに乗りうる

電荷密度には限度がある．その理窪｛はベルト上に電荷が

つくと，そのために空気中に向って電界を生じ，その大

きさは電荷密度とともに増大し，大体空気中で30kV／cm

以上になると空気を破って放電が起るからである．この

ときの電荷密度は2．65×10－9クー・gmン／cm2になってVd

る．

　もしベルトの上昇部分だけでなく，降下する側におい

ても反対符号の電荷を持ち運ぶようにしてやると，結果

的にみてベルトの両側で高電圧電極内に同じ符号の電荷

が運ばれたことになる．その方法としては高電圧電極内

に下部におけると同様に直流高圧電源（普通発電機を用

いる）を備えるか，または1図のように昇ってきた電荷

の一部分を最初のコロナ針で取り去り，これを抵抗を通

して滑車に与えると第2の針がこれに向って「コロナ放

電」する．しかもこのとき滑車は負に帯電しているので

証の電荷が針からベルトに飛びベルトは正の電荷を＄っ

て降りていく．この場合は電子加速の場合であるが陽イ

ォン加速の場合ならば同様にしてベルトの降下する側に

負の電荷を持ち運ばせることができる．この抵抗を利用

する代りに；…コロナ放電べを利用する方法もある．

　以上のように理想的にベルトの上昇，降下両側で電荷

が運ばれる筈であるが，実際にはその通り行われない．

その原因は種々あるが，ベルトが絶縁物であるから，も

しベルトの外側に正または負の電荷がつくと，その反対

倶1に反対符号の電荷が誘導され，同時に昇ってくること

が考えられる．いずれにしても麺々の起電機で実験され

た結果／～3．5b・v×10－9　Ampまでの電流が得られるこ

とになっている．ここでbはベルトの輻（cm），　vはベ

ルトの速度（cm／sec）である．ζの電流値は理論値の約

60％に相当する．

電子線加速用ベルト起電機・今村・中村・井上・藤永

　つぎに最高電圧について考えてみる．もし高電圧電極

から全然電流をとらないとすると，運び上げた電荷はつ

ぎつぎに高電圧電極に蓄積される訳である．したがって

周囲壁，床等に対する高電圧電極の電気容竃をCとす

ると電圧はV＝Q／C（Qは高電圧電極に集った電気量）

の関係で幾らでも上昇する筈である．しかしここにも限

度がある．電圧が非常に高くなると，電極付近の電界の

強さが大きくなって空気を破って放電が起ったり，高電

圧電極の一部から「コロナ放電」が起り，その電流が電

圧の上昇と共に増加して，遂にはベルトで運び上げられ

る電流と平衡の状態になって，それ以上電圧が上昇しな

くなる場合がある．したがって高電圧をうるためには電

極は滑かに作るとともに，できるだけ曲率半径の大きい

曲面，いいかえると，できるだけ大きい球形か円筒形に

する必要がある．

　たとえばVan　de　Graaffが2，3の人達と共同で作

った装置は，直径4．5mの球を2個合せて高電圧電極

とし，2本の円筒形の絶縁物を支えているものであるが，

この装置では最高電圧は2．4MV，電流は2．1　mAであ

り，これが空気中でのベルト起電機の最高電圧ではない

かと考えられている．このように大気申で使用すると，

非常に大きな設備が必要になるので，起電機を絶縁のよ

い特殊な気体中あるいは空気でもこれを数気圧以．上に圧

縮した中で働かせるようにすると，放電の起るのを抑制

して小形のものでも割合電圧を上昇さすことができるよ

うになる．R．　G．　Herb　一派が1935年，これに成功し，

1937年にはさらに改良を加えて現在のような装置にし

ている．その改良した点はつぎのような点である．

　まず理想案として，中央に円筒形の高電圧電極があっ

て，その爾端が電気抵抗の大きいほとんど絶縁物に近い

円筒で支えられている、このようにして申央の電極が高

圧になったとき，そこからわずかの電流がつねに両端の

方に流れていると電圧も一様に両端に降下するので，ど

こにも電圧勾配の大きいところ，すなわち冠界の強いと

ころができなくて，放電の起るおそれが少くなる．した

がって電圧も十分上昇させるaとができるようになる．

しかし実際にはこのような好都合の円筒形の高抵抗物質

をうることは困難であるから，2図に示すような装置を

作った．これは高抵抗円筒の代りに，非常に多数のAl

製の円環（これをフープと呼んでいる）を図のようにわ

ンク μ1製フープ

　　　＼

撫速

oooooo Oてア㎜一一σOO OO　oooo

ooo oooo OOOOOOOOO◎

＼雫ルト 高電圧電掻

2図　R．G．　Herb達の高気圧型ベルト起電機

Fig、2．　High　pressure　type　belt　e▲ectrostatic

　　generator　by　R，G．　Herb，　et　al．
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　　　　　3図　装置の概要図

Fig．3．　Schematic　diagram　of　the　machine．

ずかの間隔をおいて平行に並べたものである．Al環は

たがいに絶縁してあるが，全部にコロナ針をとりつけて，

わずかのコロナ電流が順々に環から環へ流れるようにし

てある．このようにして電圧の分布状態をできるだけ理

想案に近づけている．

　ここで電圧分布用にコロナ針を使用する代りに高抵抗

を用いている装置も非常に多いことを付記しておく．こ

のように高気圧の気体叩で働かすことと，金属環を用い

て電圧分布をよくしたことは，ベルト起電機製作⊥の1

つの大きな進歩である．R．　G．　Herb達が1937年に製

作したものは，タンクの直径が165cm，長さが6m，　A1

環は1．7cmφの管をまげて作り，1．35　cmの間隔で並

べたものである．彼らの実験結果では空気1気圧で最高

600kV，7気圧にすると2．2　MVになっている．　Van

de　Graaff達もX線用電源として製作したもので，空

気1気圧で200kVのものが11気圧で1．4MVになっ
ている．空気以外にも窒素と炭酸ガスの混合気体，フレ

ォン，SF6等が現在使用されている．

　起電機を高気圧の気体中で働かすことの利益はさらに

つぎの点にもある．すなわち気圧が高くなると放電が起

54（470）

りにくくなるので，ベルト上の電荷密度を増加さすこと

ができる．したがってベルトの運び上げる電気量を増す

ことができる．さきに述べたVan　de　Graaff達の装置

で得た結果では，空気1気圧で400μAのものが10気

圧で1．8mAに増加している．

　これまで述べてきた方式のほかに，とくに最高電圧が

3MV以上になると，中間電極を備えつけて装置の小形

化が行われている．そのほかフープの断面を楕円形にし

て高電圧部分の電界の強さをできるだけ小さくするよう

tc種々の改良が行われている．

3，構　　　　造

　試作した装置は機械的構造上都合がよいように縦型に

したが，3図（a，b）に構造の概要を示してある．

　タンクは蓋と底部とにわけられ，締付には11LI，tボル

ト48本を使用している．タンクの内径は1，280mlnφ，

高さ3，450mm，肉厚12　mmで検査鋼板を使用した．

このタンクとしては，その内部に窒素ガスを9気圧まで

充墳できるようにするため，13．5気圧の水圧試験を行い

労働基準局の検査に合格したものを用いた．タンクの蓋

と底部のパッキングには6mm厚，40　mm幅のゴム板

を使用した．タンクの内面はできるだけ滑かである方が

よいので，蓋の部分にはとくに亜鉛のメタリコンを施し，

内面を仕⊥げてある．タンク蓋の上部には電圧測定用の

発電電圧計と電圧調節用のコロナ針とが備えられてい

る．発電電圧計はべ一クライト円筒で絶縁された8枚の

扇形の固定板と4個の扇形に穴をあけた回転板とからな

る．回転板は20W，1，800　rpmの同期電動機の軸に取

り付けて接地し，一方固定板はべ一クライト円筒を同期

電動機のケースにとり付ける．これらの回転板と固定板

とからなる可変蓄電器を高電圧電極に向けておくと，固

定板と高電圧電極との間の電気容量が周期的に変化す

る．それによって発生する電圧を4図に示す整流回路を

通して真空管電圧計で読むと，その読みは高電圧電極の

電圧に比例するので測定上好都合である．もちろん，こ

の電圧計は既知の電圧に対して較正をしておく必要があ

る．4図に示す整流回路で最初は6H6を川いたが，熱電

子放射の影響が大きくて補償用の電池を必要としたが，

ゲルマニウム・ダ・イオードを使用することによって袖償

用の電池を省くことができるようになった．整流回路よ

曇

も

匡

還

償用電池

　　　　　　4図　発電電圧計の結線図

Fig．4．　Connection　diagram　of　generating　voltmeter．
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り真空管電圧計までは誘導を防ぐためにシ・’一’ルド・ワイ

ヤを使用した．

　電圧調節用コロナ針はタンク外部にと1）つけたスプロ

ケットとチェインとにより高電圧電極との距離をε山ヨに

加滅できるようにしてあり，充墳ガスの漏洩をふせぐた

めウイルソンシtwルを用いてある．またタンク蓋には直

流高圧電源用のブッシング，高電圧電極付近の覗き窓3

個，フィラメント電流計用覗き窓，および下部スプレ用

tロナ針の模様がみえる覗き窓を備えている．覗き窓に

は強化ガラスを使用した．気圧測定用ゲージと安全弁も

タンク蓋に取り付けてある．タンク底部には取付用台板

があり，1，650pcφに28　mmipの穴を16個あけてあ

る．タンク内にガスを充漿する前に，タンク内を真空に

する必要があるので，タンク底部に排気用およびガス充

填用の塞止弁を備えている．タンク内に装備する電動機

などの配線はすべてXバー・ル・シ・・ルを施した取f5Elを

通して行った．タンク底部には加速管および4個の調節

用ウィルソン・シP・ルが取り付けられている．

　タンク底部には滑車用ブラッケット，駆動用電動機，

絶縁支柱用台板が取り付けられている．駆動用電動機は

5HI），2極，3桂1誘導電動｛幾を｛吏用した．滑車は直径100

mmφで2本のVベルトで駆動される．使用した絶縁

ベルトは木綿とゴムを4重に張り合せたもので，幅280

mm，長さ4，10◎mm，厚さ2．5　mmであり，内側が木

綿，外側がゴムになっている．ベルトの速度は5◎c／sで

は約16m／sec，60　c／sでは19　m／secになる．下部の

滑車は自由に上下できるようになっており，滑車の自重

と別に取り付けた錘りとでベルトの伸びを逃げうるよう

にしてある．

　ベルトに電荷をスプレするには前述のようにコロナ針

を用いる．この針としては蓄音機用の針を用い，8mm

間隔に34本，L型の真鍮板に植込んで電極とした．こ

れは高電圧電極内におけるcaレクタ，ダブラ用スプレ電

極および下部のダブラ用コレクタ電極に＄すべて同様な

ものを用いてある．下部でのスプレ電源は75kV，30mA，

ケネトロン整流のX線用高圧電源を用い，安全抵抗およ

びタンク蓋にとりつけたブッシングを通してコUナ針に

電圧を与えた．スプレ電流は制御盤でスプレ電圧を加滅

することにより調節することができる．また高電圧電極

の電圧は発電電圧計の電圧の変動を6J7Gを通してスプ

支

ト

窓

　　　　5図　フー・プおよび加速管の構造

Fig．5．　Assembly◎f　hoops　and　acceleration　tubes．
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レ電流を制御するようにしてある．

　フー・プは1．6mm厚の銅板を絞り加工して作ったもの

で，外径540mmφ，フープ間隔は30　mm・フープ9）円

環部分の直径は14mmである．高電圧電極の支持絶縁

柱は高さ1，500　mmで，フープと直径100　mmφの嚢

の付いた碍子3個と鉄板3枚とをアラルダイトで接着

し，これを1ブロックとし，これらを各段ねじどめにし

て50段積み重ねた．その模様は5図に示すとおりであ

る．フープにはベルトの通る外側の部分に2本の銅のパ

イプをハンダ付けし，ベルトの内側にも同様に2本の銅

パイプをねじ止めするようにしてあり，組立の際にとり

つけるようになっている．5図にはベルト内側の2本の

銅パ4プはとりつけてない．フtwプにはフィラメント電

流計および高電圧電極内にある調節用装置のための穴が

あけてある．各フ　一一プには電圧分布用に2組のコ・Ptナ針

が備えられてお・り，それらはタンク下部のウイルソンシ

ー・ルを通して操作できる塩化ビニールの棒にねじ止めさ

れている．ウィルソン・シpmル部のハンドルの回転によ

リコロナ針を自由に上下さすことができる．

　高電圧電極は2mm厚のAl製で直径600　mmφ・

高さ480mmで上部台板にねじどめする・高電圧電極

は仕上げにとくに注意し，できるだけキズがなく，滑かに

してある．高電圧電極内にはそれぞれべ一クライトで絶

縁された上部滑車用ブラケット，フaラメント調節用可

変抵抗器，水銀スイッチ，およびダブラ用固定抵抗体が

納められている．上部滑車は下部滑車と同様に直径100

mmφであって，両端には2個の磁石発電機をとりつけ

てある．

　フdラメント調節用可変抵抗器は100W，10Ωのもの

を2個使用し，水銀ス4ッチによリフィラメン咽路の開

閉ができごその操作には可変抵抗器は下部台板にとり

つけた2台のトルク同期電動機に連結した塩化ビニール

の絶縁棒を用いてタンク外部より調節でき，水銀スイッ

チはタンク下部にとりつけたウィルソン・シ・・一ルと塩化

ビニール絶縁棒を用いて開閉できる．フィラメント電源

としては上部滑車にとりつけた磁石発電機を使用する．

フープ

姪纏

灘

繭

　冒

這

iノ

6図　フープおよび加速

管の全体の組立構造

Fig．6．　Construction　of

hoops　and　acceleration

tubes．

（471）55



　　灘盤灘鱗灘灘融難
篭搾蕊ジ㌻ぐ㌻ご：こ：ミ・：1ぺ

艦羅蕪只ぎ論ご1、

　　　　7図　電子線走査装置

Fig．7．　　Electron　beam　scann三ng　device．
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8図　イオン・ゲージ装置

Fig、8．　　Ion　gauge　device．

　加速管の⊥部には電子放射用フ／ラメントを備え，フ

ィラメントは0．20mmφのタングステン線をヘア・ピ

ン型にして使用している．フィラメントの加熱は前に述

べたように上部滑車に連結された磁石発電機および水銀

スイッチ，可変抵抗器を用いて加窯｝でき，フ4f7メント

電流は高電圧電極内の計器を下部台板にとりつけた鏡で

反射させてタンクの外部より読むことができるようにし

た．加速管は外径170　mmφ，内径130　mmφ，高さ29．4

mmの碍管を用いた．加速電極には0．6　mrn厚の不銃

鋼を使用し，特殊な方法を用いて絞り加工して作った．

碍管と加速電極とはアラルダイトで接着し，3段にわけ，

各段は約500mm程度になるように組みあげた．各段

の接続にはゴム・パッキングおよび硬質塩化ビ＝一　Hルの

フランジを用いて気密をもたせた．加速管は組み立てる

前に各段ごとに漏洩試験を行ってから使用した．とくに

アラルダイト接着には種々実験を行い，適当な処理温度，

処理時間を選んで行った．加速管の位置は5図に示すと

おりであるが，6図にはフ・・一プと加速管とを積み重ねた

ところを示してある．実際に下部台板に加速管を取り付

ける場合には硬質塩化ビニ～ルのフランジを用いて締め

付けた．加速管の延長部分は外径168mmφ，内径250

mmφの鋼管を用いてタンク外部へ取り出し，丁型接続

管，べlr・・一，塞止弁を経て電子線取出箱に達する．べn

一 は電子線の中心を調節するために備えたものであり，

塞止弁は電子線取出窓に使用する0．05mmのA1箔を

取り換える際，加速管の真空を破らずに操作できるため

のものである．塞止弁には電子線覗き窓があり，前述の

べロ・・一を用いて電子線を取出窓に取り出すことができ

る．電子線取出箱の上部および下部は水冷却ができるよ

うにしてあり，電子線取出窓には5mm幅，80　mmの

穴があけてあり，O．05　mmのAl箔を真空グリースでと

56（472）

　　　9図　装羅全体の写真

Fig．9．　Photegraph　’of　belt　electrostatic

　　　　eleCtrOn　aCCeleratOr。

めたうえにゴム・パッキングで締め付けて真空を保つよ

うにしてある．電子線取出箱には電子線走査用コイルが

あり，その電源は7図に示すとおりでテレビジョンと同

様な走査力式を用い，200c／sで走査できるようになって

いる．本装置が操1乍1：1二｛故障を起した場合には，AI箔を保

護するために電子線の放射が止まるようになっている．

　丁型接続管には真空度を調べるためにガイスラ管およ

びイオンゲ・・’ジが取り付けてある．イオンゲージは8図

に示す装置で10－s　mmHgまで，多篭むことができる、一・方

T型接続管からわかれて，トラップ，6”塞止弁，油拡

散ポンプ，3「t塞li：弁を経て汕回転真空ポンプに至り加速

管排気系統を形成する．トラップにはドライ・アイスを

使用するようにしてある．油拡散ポンプは1，0001／sec

の排気速度を持ち，油回転真空ポンプは1HPの電動機

に二より駆動される．

　装置全体は高さ2，000　mmの架台に乗せてあり，9図

に示すとおりである．本装置に必要な電力は10kVA

（3相，220V），および2kVA（単楓110V）であり冷

却水は2gpmで十分である．

4、実験結果
　まず最初ベルトの回転が約20m／sec程度の高速度で

あるため，ベルトの回転を確めるための実験を行った．

それにはフープを組み立てる代りに，3本の鉄の支柱を

使用した結果，ベルトの左右の移動は一1：，下部の滑車の

高さをわずかに調節するだけで成功した．一方ベル1・は

継目が直角方向であると，張り合せ方にもよるが，はが

れ易くなる欠点があることが判明したので，ベル1・の継

目は斜方向にすることにした．

　つぎに加速管およびフ・一一プのアラルダイト接着である

が，これは表面の状態，処理温度および処卿寺間を十分

注意することによって成功し，とくに加速管は碍管と電

極とを接着後漏洩試験を行ったところ，ほとんど漏洩の

三菱電機・Vol、31・No．6
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ないことを確めた．

　以上の予備実験を終ったうえで装置の組立を行った．

まず加速管の真空度は，プロパン・ガスを使用して漏洩

をしらべたところ，主としてゴム・パッキング部分に漏

りのあることがわかり，それを直すことによリイオンゲ

ー・ ジのある位置でつねに5×10”6　mmHgの真空度が得

られている．

　つぎにベルトに電荷を与えた場合，下部で80μAス

プレして運び上げられた電流は65μAで，これをダブ

ラにすることによって120μAにすることができた．も

ちろんこれは空気中での実験であるが，空気申では高電

圧電極およびH」　・一プからの漏洩が激しく，電座も上昇し

難いうえに電子線も地磁気の影響をうけるので調節がや

っかいで実験が閤難であった．

　それでタンク蓋をかぶせて窒素ガスをゲージ庄力で

4．5気圧まで充境して電子線を中心に合せて，そのエネ

ルギをAl申の飛程を測定して求めた．飛程の測定には

β線計数管を使用し，Alは0．1　mmの薄板を使用した．

実験の結果，電子線取出窓のAl箔，空気中の距離およ

びβ線計数管の窓の厚みの補正を施すと1MVの電圧

が得られていることが翻男した．このときの発電電圧計

の読みは2．5Vであった．フィラメントのwehnelt　tube

に電圧を掛けない場合の電子線束は直径20mm程度で

あるが，電圧を掛けることによって5～6mmφ程度の

電子線束にすることができた．

　毅1立は変圧器工場の一部を利用して行ったが，そこで

は遮蔽も不十分なので，電子線電流も1μA以下に押

えている．しかし，今後は遮蔽設備の完備した科学研究

所においてさらにエネルギの測定を続行する予定であ

る。現在の結果をVan　de　Graaff達の実験と比較する

と，9箕1圧まで窒素を充填することにより少くとも1．6

MVは確実に出せると思われる．

5，　おもな応用面

　現在，わが国でベルト起電機を持っているのは，東京・

東北・大阪・九州の各大学で，みなイオン加速用のもので

あり原子核実験に使用されて非常な成果をあげている．

　試作した電子線加速用ベルト起電機による応用面は種

種考えられるが，現在までにアメリカ，イギリス等で発

表されたところを参考にすると，繊維工業・合成樹脂工

業・ゴム工業等の高分子化学がある．すなわち高分子物

質に高エネルギの電子線を適量照射すると，普通の化学

的方法では起らなかった新しい変化が起り，その強度・

伸び・耐熱性などが改善され，またあらゆる溶剤に対し

て不溶性のものが得られる．現にアメリカにおいては，

すでにイラセーン（lrrathene）101および201という

商晶名で，電子線を照射したポリエチレン・テ∨プを電

電子1翻遮用ベルト起電機・今村’中村・井上・藤永

気絶縁用として市販している．その特長は前者は室温か

ら100℃まで，後者は室温から120℃まで連続使用可

能であるという点である．これは工業的には新しい型の

高分子製造法の可能性を示しており，今後ますますこの

方面の発展が予想される．

　このようにすでに外国においては電子線加速用ベルト

起電機を使用して製品を市販しているが，一方わが国で

はまだ研究の緒についたばかりで主として放射性同位元

素の放射線，またはサイクロトWンからの高速イオンの

照射等が行われているだけでベルト起電機による電子線

照射についてはほとんど行われていない状況である．

　この装置による実験はもちろん照射量と物質の特性変

化との聞の量的関係を実験的に確め，将来は繊維工業・

合成樹脂工業・ゴムエ業における高分子応用の諸製品の

特性改善に役立てようとするものである．

6，む　す　び
　試作した電子線加速用ベルト起電機の組立が完了し，

窒素ガスをゲージ圧力4．5気圧まで充墳したときの実験

が終ったので，その構造の概要と実験結果の一部を簡単

に報告した．

　遮蔽設備その他の制約のため現在までに完全な実験が

完了していないが，Van　de　Graaff達の実験結果と比

較すると9気庄まで窒素を充鎭することにより少くとも

1．6MVまでは確実に出せることが判明した．

　終りに臨み，本装置の；試作に際し多大のご指導とご援

助を下さった科学研究所篠原健一主任研究員，東京大学

工学部雨宮綾夫助教授，当研究所大野所長，菅野参事，

および工作部門を担当していただいた工務課塩見課長，

高部技師，伊丹製作所板金課の各位，組立実験にご援助

下さった倉敷レーヨン佐伯安男君に深くお礼を申し上げ

るとと＄に，本装置の組立実験に場所を長期間提供して

いただいた伊丹製作所第1工作課変圧器組立工場の関係

各位に厚くお礼を申しあげる．

　なお本研究は通産省，応用試験研究補助金を戴hて行

ったことを付記する．
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繊維工業用静電気式空気清浄装置「クリネヤ」

神戸製1乍所 斎 藤 寛＊

cc　Cleanaireラうin　Spinning　I皿d孤stry

Kobe　Works　　Hiroshi　SAITO

　　In　the　course　of　spinning　from　raw　materia▲s　to　yam，　particies　of　soot　floating　in　the　air

are　often　adhered　to　the　materials　and　contaminate　them．　To　avoid　it，　Mitsubishi　electro　static

air　purifying　equipment－cleanaire－－has　been　tried　and　proved　to　be　very　successfuL　Factories

emp］oying　this　equipment　claim　that　the　defective　goods　are　almost　reduced　to　none　and　go

so　much　as　to　declare　they　can　not　do　without　it．

を

1，まえがき
　最近本邦の紡績業界において異常な関心を集めている

1つの問題がある．それは従来から紡績業者にとって悩

みの種であったいわゆるスミ糸（空気中の浮遊煤煙粒子

によって黒く汚染された糸）が，静電気式空気清浄装置

クリネヤを使用することによってほとんど皆無になると

いう事実が，敷島紡績城北工場および1ヨ溝紡績名古屋工

場においてそれぞれ実証されたことである．その効果は

クリネヤを運転し始めたそのElから明瞭に現われ，上記

ヱ場において生産される糸は全く面目を一新し，しかも

汚染による不良品がほとんど姿を消してしまったのであ

る．このためにこれらの工場においては，その操業時間

中は寸時もクリネヤの運転を休止することができないほ

ど重要な役割を果しつつある．これはクリネヤが今後の

紡績工場のあり方という問題に関連して注目すべき新事

実を紡績工業界に提供したものというべきであろう．

　わが国では遺憾ながらまだあまり普及しているとはい

いがたかったクリネヤも，紡績工場に絶対必要な設備で

あることを実証したことにより，まずこの分野よりその

普及度が急速に高揚することが期待されるようになった

のである．一一一一rlクリネヤが紡績工場に設置されると，咋日

までは薄汚れた糸しか生産されなかった数万ないし数10

万錘の大工場から，一夜明ければ真白な糸が生産される

ようになるという現象が起り，その効果のてき面さおよ

び効果の規模の大きさにおいて，クリネヤの真価をこれ

ほどまでに遺憾なく発揮したことは今までにもその例が

少いことである．したがって単に紡績工業のみならず同

じように糸を扱う織布工業においてもクリネヤの成果は

期して待つべきものがあると考え，以下とくに紡績工業

とクリネヤとの結び付きを主題として述べ，広く関係各

位のご参考に供する次第である．

＊技術部

2，糸の汚染
　紡績工場において綿から糸に紡がれてゆく間に工場内

の浮遊煤煙粒子がこれに付着し，撚糸工程において煤煙

粒子が繊維の聞に巻込まれて汚染の原因になる．また精

紡工程においては約1万回転近くの高速で回転する木管

に紡糸を巻取る作業が行われるが，この場合糸は木管の

下部から順次上部に向って巻取られてゆくために，木管

下部の糸の表面ほど大気中に曝露される時間が長くな

る．したがって20番手程度の比較的太い糸でも大きな

木管に巻取る場合や，40番手以上の細番手の糸で小さな

木管を使っても巻取に長時間を要する場合等，いずれに

しても木管1本の巻取に数時問から10数時間を要する

場合には，浮遊煤煙粒子が木管の糸の表面に付着し，こ

とにその下半部は歴然と薄黒く汚れてくる．このように

汚染した糸のことをいわゆるスミ糸と称し，これは後の

種々の工程において除去することがなかなか困難であ

り，結局その糸は高級品としての資格を失うことになる．

したがって比較的高級品向として生産される細番手の糸

にスミ糸が発生することは，紡績工場にとってコストの

面から非常な痛手になる．このスミ糸発生の悩みはとく

に大都市周辺あるいは工業地域にある紡績工場において

深刻である．また織布工場においても純白な高級布地を

生産する場合には，やはり浮遊塵埃の付着によるシミの

問題で同様な悩みを有するものと推察される．さらにま

た糸の強制熱風乾燥の場合にも糸がフEルタのような作

用をして熱風中の塵埃粒子を付着し汚染の原因となる．

　糸がその紡糸工程中において汚染される外的条件とし

ては，一応

　（1）換気導入外気中の塵埃（主として煤煙粒子）

　（2）高速回転するスピンドル等の軸受部より飛散す

るオイルミスト（油霧）
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　（3）屋外から衣服，靴，手押車などに付着して持込

まれる土埃等の塵埃

等のヱ場内飛散をあげることができるが，一方糸嵐身に

も塵埃を吸着するような内的条件が存在する．すなわち

紡糸や織布の工程中において糸が高速度で空気中を走行

したり他物体と摩擦したljするときに，糸自身が帯びる

静電気のために浮遊塵埃を吸着し易くなる。この場合糸

のケバは塵埃の吸着を一層助長する働きをする．糸が静

電気を帯びるために切れる現象は紡績の初期の工程にお

いてすでに問題となっており，このための静電気除去装

置も考案されているが，静電気は糸の汚染にもある程度

悪影響を及ぼすものと考えられている．また工場内に浮

遊する綿塵そのものは糸の汚染要因とはならず，むしろ

それが紡糸に付蓄することによって節糸の原因を形成す

るという別の問題を生ずるために，現在は移動ファンに

よって綿塵が紡糸に付着するのを防止しているのであ

る．したがって上述の外的条件さえ抑制されるならば，

内的条件も自らその効果を減殺される結果になる．

　ほとんどの紡績工場は温湿度調整の必要から，その換

気用導入外気あるいは再循環空気は空気清浄装置を通し

て冷水スプレにより洗浄増湿を行っている．したがって

綿塵のように比較的大きな塵竣はここである程度除去さ

れるが，外気中の1μ前後の煤煙粒子のような微小塵埃

の除去にはほとんど役立たないと考えるべきである．こ

れは空気洗浄装置以外の機械的7Kルタについてもほぼ

同様なことがいえる．すなわち機械的フィルタにより比

較的高い集塵効率で除去できる塵埃粒子の大きさは大体

1◎μ以上とみなしてよろしい．われわれが敷島紡績や日

清紡績の前記2工場において経験したことからいえば，

工場の吸気口と排気口以外は密閉し導入外気中の煤煙粒

子その他の微小塵挨をクジネヤによって除去する手段さ

え講ずれば，他の汚染要素はほとんど問題にならないよ

うである．

　このように糸あるいは布の製造工程中における汚染は

ほとんど外気中の微小塵埃（ことに煤煙粒子）によるも

のであるために，紡績織布工場周辺の環境によってその

汚染度の著しい時期や汚染の程度などもおのずから異な

ってくるのは当然である．紡績工場の立地条件から見た

場合，製品汚染に影響する要因を具体的にあげるとつぎ

のようになる．

　ア，環境的要因

　（1）周囲に煤煙を出す工場が多い場合（たとえば火

力発電所・鋳物工場・製鉄製鋼工場・ガス会社・窯業工

場・染色工場等）

　（2）大都市周辺にある場合

　（3）汽車の往復頻度の多い鉄道沿線にある場合

　イ，季節的要因

　（1）四季により一定の季節風が吹き，その風上に煤

煙を多量に出す工場がある場合

　（2）冬期周辺の工場，民家などで暖房用の石炭を焚

績維工業用静電気式空気清浄装iトクリネヤ」・斎藤

く場合，これは大都市周辺にも当てはまることである．

　ウ，天候的要因

　（1）大都市でよく起る煙霧（煤煙を含んだ霧）の発

生する場合

　（2）雨の降る前によくあるように風が止み湿度が増

加してうっとうしい天候の場合

　（3）空気が乾燥し強風が吹く場合

　これらを総合的にみると，大体大都市周辺や工業地域

にある紡績工場では且月頃から翌年4月頃までの間が最

もスミ糸が発生しやすく，ことに煙霧の発生時やうっと

うしい天候の時には糸の汚染が甚だしいということにな

る．したがって大阪の都島にある敷島紡績城北工場や名

古屋市南部の築港地帯に近い日清紡績名古屋工場の如き

は，環境の悪さからいえばその代表的なものとみなしう

るので，これらの工場では従来濃淡の差こそあれスミ糸

の発生が頻繁であったということはもっともなことであ

る．また外にも例があると思われるが東洋紡績浜松工場

のように鉄道機関ll恒ζ隣接し，同地方特有の季節風によ

って機関庫あるいは機関車の発生する煤煙をまともに受

ける所もある．

　このようにスミ糸の発生はその原囚がほぼ決定付けら

れているものの，それが外的条件によるものであるため

に発塵源を押えることはほとんど不可能に近く，どうし

ても自衛手段に訴えて導入外気中の塵埃を除去する方法

を講ぜざるを得ないわけである．

3，クリネヤの機能

　静電気式空気清浄装置クリネヤの集塵機構は電源部，

電離部，集塵部の3主要部分から構成される．電源部は

50／60　c／s，100ないし220Vの低圧単相交流を倍電圧整

流方式により高圧i直流に昇圧整流して，D－C　12，500±500

Vを電離部へまたD－C5，500　ir500　Vを集塵部へ供給

するためのものである．電離部はごく細い正極性高電位

極線と比較的太い接地極管とを気流に直角に交互に1列

に並べたもので，高電｛立極線にD－C　12，5◎◎Vを印加し

て放電を行わせ，隣接接地極管との間の空間を正極性の

空気イオンにて満たし，ここに進入してくる浮遊塵挨に

正電荷を与える部分である．この電離部の特長は放電に

伴って発生するオゾンや亜酸化窒素（笑気）の発生量を無

視しうる程度に抑制して，換気空気の清浄用として安心

して使用できるようにした点にある．また集塵部は電離

部の直後に置かれ，多数の薄板を小聞隔に気流と平行に

並べ，1枚おきにD－C5，50◎Vを印加して正極性の高

電位極板とし，隣接する板はそれぞれ接地して集塵極板

として隣接極板聞に強力な平等静電界を形成せしめるも

のである．電離部で正に荷電された塵竣粒子が集塵部に

進入してくると，静電界の作用により荷電粒子は集塵極

板に向って吸引され，これに付着してその電荷を失う．

したがって気流に乗って運ばれてくる塵埃粒子が集塵部

を通過しない間に集塵極板に付着すれば，集塵作用が行
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　1図
集塵原理

Fig．1．

Principle

of　dust

coglection

　　嘱気欝⊇響　　，寧気
　　　　　　　讐これた藍安桓3

　　　竃灘≡≡二：

　　　　　　　　　　　　↓

　　2　図　　標〉佳集f窪

　　　caニット

Fig．2．　Standard

（lust　coiiecting　unit．

われたことになる．これがクリネヤの集塵原理であり，

塵攻社子を荷電するkl用と荷電された凪埃粒子を集塵す

る作用とを2つの性質の異なった占界で別々に行わせる

ところから，このような力式を2段荷1輻型静竃気集塵方

式と称する．1図にクリネヤの隼塵原理を示す．

　集塵極板に付着した爬挨が気流によって剥離しないよ

うに，また抽集堆積した塵埃を洗浄する易合によく洗い

落せるように，尼離部集塵部にはあらかじめ特殊な粘着

剤が吹付けられる．

　大形クリネヤは電離部と411；留11を1個のケースに納め

た集塵ユ＝ッFを，処理風債に応じてその所⊆f固数を縦

横に桓重ね，これを外被枠で被覆して構成される．2図に

標津集塵ユニットを示す．これは個90Gmm菖600mm

気流方向長600mmのもので，その最大処理風確は4塵

効率90％のとき2，000　cfm，14ぶ効率85％のとき

2，400　cfmである．このほかに600　mm幅のユニットも

桔準として設けてあるが，主として900mm幅のもの

を使用し600mm幅のものは補足的に使用することに

している．

　ある期閥クリネヤに穿塵作用を営ませると，集塵極板

には捕4’塵埃が堆積して穿塵効率が低下してくるから，

周期的にこれを除去しなければならない．そのためには

60℃の湿水をスプレにしてrし眺部舅筏部に吹付けて洗

浄し，洗浄後新しい粘着剤を電極面に吹付けておくので

ある．洗浄周期は環境によって一定しないが，紡績工場

であれば大体2週間に1回位の割合が適当のようであ

る．したがってクリネヤには洗浄機構が必ず付随する．

　集塵のための消凸這力はきわめて少く，大形クリネヤ

の場合処理風「亘1，000　cfm当り大略15　W程度に過ぎ

ない．またクリネヤの集塵効率はその通過風速によつて

大きく左右されるから，たとえ最大処理風量以下であっ

ても各集塵ユニットの通過風速分布が不均一であっては

ならない．これは洗浄周期にも関係してくるのである．

このために一般に集塵ユニット列の上流側には穴明鉄板
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3図　電離部塵埃付

　　状況着
Fig．3，　State　of　clust

　adhesion　to　the

　　ion三zed　part．

　　　　4図　集塵議塵埃付着状況

F三9．4．State　of　dust　adhesion　to　the　dust

　　　　　col】ect三ng　chamber．
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顔速×集塵ユニット断面穣

×集嬉ユニット総数＝風造
ただし！i，きwaユニット断面積

は

9〔〕0　mm瀦のもの

　　　　0．54　mm2
6eo　Inm縮のもの
　　　　　⑪，36mmu
として算出するtと

本図は空気流入閲より見て

集塵極板の見胡厚みが約3
mmになる程度に綴壊・が捕

集された状態，すなわち洗
浄直前における時の集塵効
率を示すものである，洗浄，

結着剤吹付直後の集塵効率

は，通常本図よりも2～5％
高い値を示す．

5図　クyネヤ綴準集塵ユニット　集塵効率一風速関係曲線図

　Fig・5・　Relations　between　dust　collecting　e伍ciency

　　　　　　　　and　wind　velocity。

製の遮風板を置いてわざと気流に抵抗を与えて風速の均

一化を図り，さらに集塵極板に捕集された塵埃が気流に

よって大きな塊となって剥離した場合に，ごれを捕捉す

るために下流側には金網製のフ4ルタを設ける．クリネ

ヤの空気抵抗は至って少く上記遮風板およびフィルタの

抵抗を含めても5ないし7mm程度であって，しかもこ

の値が捕集塵埃の堆積垣によってほとんど大きな変動が

ないこともその特長の1つである．3図，4図には電離

部集塵部の庄埃付着状況を示す．ところどころ極板の地

肌を出したのは．L’ヒ較に便なるためである．また5図には

クリネヤの集塵効率と風速との関係曲線を示す．

　クリネヤの集塵効率は一般にBlackness　Testと称す

る試験方法によって決定される．これはクリネヤの前後

から汚染空気および清浄空気を同一断面寸法のパイプを

通して真空ポンプによって吸引せしめ，これを一定流速

でそれぞれ白色炉紙に一・定時間当て，両炉紙の汚れを肉

眼あるいはフォトセルによって比較する方法である．こ
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　　6図　実測写：艮9

　Fig．6．　Blackness榔t．

れによれば汚染に対する微小躍埃の影響をも十分に考慮

することができるので，現今では米国のBureau　of

Standardsにおいても空気汚染度の比較試験法として公

認されている空気清浄装置の最も権威ある集塵効率決定

法である．6図にその実測写真の一例を示す．これはク

リネヤの空気流入側汚染空気を13．5分間（A）および1．5

分聞（B），空気流出側清浄空気を15分間（C）それぞ

れ白色炉紙に当てて炉紙を汚染せしめたものである．こ

の場合の風iil　2，400　cfm　n供試クリネヤの保証集塵効率

85％に対する最大処理風｛；tである．上記のll寺間翻合を％

で示すと，Cを100％とすればBは10％Aは9◎％

となる．ただしA，Bの13．5分および1．5分はそれぞ

れCの15分の硲出時間中に露［日された時爾である．し

かしていまBとCの汚れを比較した場合に，両者が同

一一＆1度に汚れているならば，そのときの集塵効率は済紙

Aの蕗出時間に相当する時間割合すなわち90％である

とする．したがって写真のようにCの方がBよりもき

れいであることが明かな場合は，集塵効率は90％以上

であるということになる．6図の場合に実測集塵効率が

保笥匿値よりもはるかi（　i、。，」　paわけは，供試クリネヤの電極

面の塵埃堆積遺がまだ少いためである．5図に示す集塵

効率と風速との閤係曲線は，洗浄直前の塵埃堆積一i圭の最

も多いときのものであって，クリネヤの保証集塵効率と

はこの場合の値を称するのである．クリネヤはその最大

処理風蓋においてBlackness　Testによる集態効率90％

あるいは85％を保証している．

　一般に行われている重ξ法による集塵効率で90％以

7図　普通型クリネヤ　CG－－210

　　Fig、7．　Type　CG－210

　　　　　cleanaire．

上の高効率を得られる機械的フィルタでも，このBiack・

ness　Testによるときは20％程度の値しか得られない

ことからみても，クリネヤの集塵作用がいかに卓越した

ものであるかが推察されよう．しかももっとも効率よく

補集しうる塵挨の大きさは100μから0．1μ程度にまで

及び・微小塵埃の除去には今仁ぱっと過した空気静
姿（箔1である．

　つぎにクリネヤの各種型式について簡単に記す．これ

の詳細は三菱クリネヤのカタrvグを参照されたい．

　ア，キヤビネツF型（型記号CC）

　高級品（A型）’2種類，実用品（B型）4種類があり，

集塵効率90％における最大処理風篭が1，0◎0ないし

4，000　cfmの翁閲にある小形クリネヤである．紡績工場

用としては容±iξが小さ過ぎるので写真は省く．

　イ．普通型（型記号C（｝）

　前記2種類の標準集塵ユニツトの空気流入面に遮風板

を取付けたものを，風線ξ応じてダクト内に縦横に積重

ねたものである．ただし洗浄は手動操作によるものであ

るからユニット数のあまり多いものには不適当である．

7図にCG－210型を示す、

　ウ、洗浄管走行型（型記号CH）

　2種類の繧準集塵ユニットをダクト内に縦横に積重ね

その集塵ユニット列の空気流入爾に洗浄水および粘癌剤

のノズルを備えた1組の噴射管を直立せしめ，外被枠外

態の制御盤上のスイッチを操作することにより，この噴

射管の走行ならびにノズルからの墳射を行わせるように

したものである．塵挨の多い場所に使用する場合には空

気流出函にもル行式洗浄水噴射管を設ける．集塵ユニッ

1・の縦段数は普通8段まで，横列数は任意の数を配列す

ることができる．12図にCH－780型を示す．紡績工場

向としてはこの型式のものがもっとも適している．

　エ、外被型（型記号CE）

　1個の外被枠組の内に電轟1賠β・集塵部・走行式噴射管

等を取付け，枠の外鯉に目孟源部・制御盤・慢射管走行用

8　図　　外被型クリネヤ　　CE－830

　　　F三g．8．　Type　CE－830

　　　　　　cleanaire。

9図　自動洗浄型クリネヤ

　　　　CW－44

Fig．6．　Type　CW－44

　　　cleanaire．
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モータ等を取付けたもので据付が簡単にできる．ただし

外被枠に全部品を取付けたものを出荷するから，貨車に

積載しうる大きさがその限度であり，最大処理風量は約

40，000　cfm程度までに押えられる．8図にCE－830型

を示す．

　オ，自動洗浄型（型記号CW）

　集塵ユニット列の1列宛を洗浄箱で1｝ij後から包囲して

洗浄するようにしたものである．したがって洗浄Ψも他

のユニット列によって集塵を継続させることができるか

ら，連日24時間操作をするような工場に使用するのに

適している．洗浄操作は外被枠外の制御盤のタイマによ

って自動的に行うことができる．ユニットとしては900

mm幅のもののみを使用し，縦段数は普通8段まで，横

ダ撒は任意の数を配列することができる．9図にCW…44

型を示す．

4，綿塵の除去
　紡績工場にクリネヤを適用する場合に最も注恵しなけ

ればならないことは，気流中の綿塵をクリネヤを通す前

にできるだけ除去しておくような措置を講ずることであ

る．これをゆるがせにするとクリネヤの優秀な機能を十

分発揮できなくなるばかりでなく，保守も非常に繁雑に

なる恐れがある．一般に繊維質の塵埃が集塵極板に吸着

する時は，繊維は板面に垂直に立つ傾向力こある．そのた

めに高電位極板との問に弧絡を起しその度に高電圧が変

動するから，多量の繊維が集塵部に侵入した場合には盛

んに極板問に弧絡が発生し，電圧は激しく変動するよう

になって，極板面を損傷するのみならず集塵効率も低下

するようになる．また多sgの綿塵が侵入した場合は，集

塵部の極板間隔が比較的狭いためその前面に短時日の問

に綿塵がクモの巣状に引掛ってくるようになる．綿塵は

乾燥している時は導電性がないためにこのような状態に

なっても内絡も起らず，クリネヤは正常に集塵作用を営

んでいることが多い．しかし雨天や濃霧時に湿潤な空気

が流れ込んでこのクモの巣状の綿塵が湿気を含むようtc

なると，綿塵は導三性になるためにクリネヤは短絡状態

となり集塵の継続が不可能になる．なお多量の綿塵が電

離部，集塵部に付着すると，これを洗浄した場合に綿塵

が水浸しの塊となって洗い落され，その落下の途中で電

離部の高電位極や集塵部の極板間に引掛ったりしてスプ

レだけでは除去できなくなり，洗浄後に手先でこれらを

取除かねばならないことがある．すなわち洗浄操作が円

潟に行われず，非常に繁雑な手数を要することになる．

このように綿塵はクリネヤにとって種々の障害を引起す

原因となるものであるから，クリネヤを通す空気中の綿

塵はできるだけあらかじめ除去しておく必要がある．

　この綿塵を除去する方法としては，導入外気のみをク

リネヤに通す場合は外気取入口に30メッシュ程度の金

網をジグザグ形に張ることによって効果をあげている．

一般に紡績工場周辺の外気中にはわれわれがびっくりす
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るくらい多量の綿塵が浮遊しているものである．したが

って導入外気のみをクリネヤに通す場合でも，綿塵の事

前除去ということは常に念頭に置くべきである．われわ

れの経験では20メッシュ程度の金網を外気取入口に気

流と直角に張っただけでは綿塵の1鑑止には余り有効では

なかった．すなわち2m膓s以上の風速の場合は相当長

い繊維でもこの網目を通過してしまうからである．そこ

で金網を気流に対して30ないし45度の傾斜をもたせ

てジグザグ形に張り，しかも網日を30メッシュ程度に

すれば，大抵の綿塵は金網に付着して層状に堆積するよ

うになる．一度金網上に綿塵層が形成されれば，さらに

微細な綿塵も容易にここで揃捉されるようになり，クリ

ネヤに対する綿塵の障害は防止できることになる．ただ

綿塵層が厚くなればそれだけ空気抵抗が増加して導入外

気量が減少するから，適当な1ヨ時をおいてこの綿塵層を

周期的に除去しなけれ，ばならない．このためには真空掃

除機を使うかあるいは刷毛で上方から綿塵層を丸めなが

ら掃き落してくればよい．

　導入外気のみをクリネヤに通す場合は，上記のように

比較的簡単な装置と手数で綿塵を除去することができる

が，再循環空気をクリネヤに通す場合は綿塵星が非常に

多いために金網が短時問に日詰りを起し，このような簡

単な装置では保守の繁雑さに耐えられなくなる恐れがあ

る．したがってこの場合は再循環空気の主還気日に連続

恒1転自動泊掃式の金網フィルタを設置することが望まし

い．さらにも1つの方法としては空気洗浄装置の後にク

リネヤを配直する方法がある。これだと綿塵は空気洗浄

装置である程度除去することができるから，クリネヤの

空気流入側にとくに綿塵除去装置を置く必要はない訳で

ある．ただしクリネヤに多量の水滴が浸入するときは，

過度の弧絡，高圧碍子の絶縁劣「ド，電離部高電位極線の

断線等の事故が起り易くなるから，この場合には空気洗

浄装置からの水滴がクジネヤに浸入しないよう十分な措

置を講じておかなければならない．

5，繊維工業における実施例

　クリネヤは米国Westinghouse電機会社の静電気式

空気清浄装置Precipitron（プレシピ1・tUン）と軌を一

にするものであって，その特許を使用して製作されてい

るものである．本邦では製作以来まだ日が浅いために，

紡績工業に適用した場合の成果を具体的な数値によって

表現するまでには至っていないので，ここにはプレシピ

トロンの成果を1，2参考までに紹介することにする．

　米国南部のある紡織工場では1942年に月産100万ヤ

ールのレーヨンクレープ，サテンおよびボイル等を生産

していたが，その中の168，000ヤールは汚染のために不

良品となっていた．ところがプレシピトruンを設置して

以来不良品は月間50，600ヤールと約1／3に減じ，しか

も最高級品は14％も増力nしてプレシピトロンの設置費

は短期間に回収されてしまったということである．また

三菱電機・Vol．31・No．6
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10図　クリネヤ室外気取入w
　　　　　　（CFI　780）

Fig．10．　Air　lnlet・f　clefmaire・

　　　M図　ク1］ネヤ外被枠空
　　　　気流入側（CH－780）

Fig．　il．　Ai・fi・wing　side・f　cleanaire・

米国南キヤロライナ州のグリーンビ

ル市にあるJudson紡織会社はレ～

yンおよび綿製品を生産しているが，

プレシピト日ンを設置して以来高級

品の．臼産ばが従来は総生1≧II｝1の30％

に過ぎなかったものが一躍90％に

まで増加したということである．

32　図　　集塵萎　pmニッ　ト列空気

　　　流入側（CYi　－780）

Fig、12．　Air　flowing　ill　side

　　　of　dust　c◎lleetor．

14図　クサネヤ電源部（CH　78◎）

Fig．14．　Power　source　of　cleanaire．

　　　　　　　　　　　　　　　この会杜はこの種の静

resSC式空気清浄装置をin－k7jに誌置した工場であり，それ

は1940年のことであった．最初は比較的小容垣の設備

であったが，現在では全処理風量130万cfmを有する

i4台のプレシピトUンを編えるに至っている．

　本邦で最初にクリネヤを設置した紡績会社は敷島紡績

であり，ここの大阪城北工場に精紡工場導入外気の清浄

用として洗浄管走行型クリネヤCH－780が設置され，昭

和31年3月下旬から運転を始めている．10図から15

図までにこのクリネヤの現地写真を示す．

　っいで日清紡績名古屋工場に洗浄管走行型クリネヤ

CH－880がやはり精紡工場導入外気の清浄用として設置

され，昭和32年1月中旬より運転を始めている・これ

らの工場に設置されたクリネヤの成果についてはすでに

冒頭に述べたとおりであり，1表にその概略仕様を示す．

　さらに東洋紡績浜松工場にも洗浄管走行塑クリネヤ

CH－io9◎が設置されることになり，本年5月末完成を

属標に目下製作中である．これは］表にもあるとおり集

塵ユニットが縦10段横9列全数90個のもので，クリネ

ヤの単機容量としては本邦最大の記録晶である．この外

に受注したものとしては敷島紡績飾磨工場向のCH－730

繊維工業用静電気式空気清浄装置「クリネヤ」・斎藤

謬
13　図　　集塵ユ＝ッ　5ダ‖空気

　　流川側（Cli－・780）

F三g．13．　Air　f］owillg　out　side

　　　　of　dust　collector．

15図　洗浄水ならびに粘着剤供給装置
　　　　　　　（CI｛－780）

　Fig．15．　air　washer　and　aclsor

　　　　supply三llg　dev三ce・

型クリネヤ（ユニット縦7段横3列全数21個）があり，

設溝1計画Ψのものあるいは引合中のものは日を追って増

Sllしつつある．以上はいずれも綿紡績工揚関係のものだ

けであるが，なお化繊工場向としては東洋レーヨン名占

屋エ場に自動洗浄型CW－43（集塵効率90％時の最大

処理風貢24，000　cfm），三菱レイヨン大竹工場に外被型

CE－411（6，700　cfm）およびCE－511（8，340　cfm）各1

台がそれぞれ納入されている．

　紡績工場向としてはほとんど洗浄管走行型が使用さ

れ，われわれもまたこの型式を推奨しているが，それは

　（1）処理風量が大きいために普通型では洗浄操作が

繁雑であり，外被型では貨車積の範囲をこえる紡績工

場では1万錘当り大賂3万ないし4万cfmの風羅を要

する．また集塵効率85％としてクリネヤの処理風量を

決めてよい．

　（2）洗浄周期は2週間に1回程度であり・また連日

24時間操業ということも現在は行われていないため，洗

浄操作は休日あるいは終業後に行うことができる．した

がってしいて自動洗浄型のような連続集塵式のもの（多

少コスト高になる）を採用する必要がな1へ

等の理由からである．またほとんどの紡績工場が導入外

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（479）63



｛表繊維工業向クリネヤ仕様一覧表

l
I　（1）納　　入　　先
1

敷島紡績
　（城　北）

獅繍｛醗繊｛鮮・…（≡・・ン三菱・…1
（名古屋） （浜 松） （名古屋） （大　竹）

i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　 　　　　　　　　　　rrm　　　　　　　　　　　　　㌔

1（・）・・ネ・娯1醐管走艘櫛浄醗罐ぴ瀦舖⊇1鋤蹴魂外被型

L－一一L竺当三竺8°」一竺∋＿三⊥竺三一

（大　竹）

（3） 最大処理風量

集塵効率90％時

　〃　　　　85％〃

U2＞000　cfm

134，000　　〃

128，000cfm

154，000　　tt

一
Nr’rT”’一”一’一’…＼

180，000cfm

2／6，000　　〃

24，000　cfm

28，800　　ノ’

外被⇒
　CE－511

（4）　　夕＄被村セ『て丁法

　　金　　　高

　　全　　　幅

　　気流方向長

6，70G　cfni

8，050　〃

8，340cfm

lO，OOO　〃

（5）集塵ユニツト　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ

　（goOmm幅のもの）1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E

；：1：∵｝慧三∵
2，93。，，　　2，93。，，1

－一一一
　・1－一　　　　一｛

縦7段横8列1縦8賊8列1
　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　1
　全数56個　1　金数64f固
　　　　　　　｝　　　　　i
　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　r－一一一一一一∨－tt－一・－　1．＿　，＿＿ttt＿．　ペ　ー　＿＿tt　．＿．

　6，200nllll

　8，400　〃

　3，200　〃

縦10段横9列

4≧数90個

2，560mm
，R，600　〃

3，18◎　tt

トー一一一4－一・・一一．．t．一．．t－一＿

1，6501nnY

1，830　〃

2，250　ノ’

1，700　mm

1，830　〃

2，250　〃

（6）

篭蕾　1
一 t…－
1…．一一一…一一＿．

縦4段横3列　1　※集塵部数　1　※集塵部数
鍛・2か…mm輻、個1’、。。1、、、ln輻5個

　　　　　　｝・…m蘭⇒…剛・・個

　8個
約1．7kW

一・一一一一一・一一・一一 1－一一一一一一一＿＿＿．］＿．＿＿

’f

　8個

約2kW
　91固　　｛　　3個
約2．7kw　l約0．74　kW
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　1個
約0．25kW

　1個
約0．25　kW

注：※　外被型は構造上他型式のごとき標準集塵ユニットを使用しないのでその大きさは集塵部の数で表わすこと9Cしている．

気のみをクリネヤに通し，再循環空気はクリネヤに通さ

ず直接その背後にある空気洗浄装置に送り込むように計

画しているのは，スミ糸が導入外気中の煤煙粒一魯こよる

ものとすれば導人外気のみをクリネヤに通すだけでスミ

糸の発生は防止できるわけであり，綿塵は空気洗浄装置

によって除去できるとの考え方に基くものである．そし

てこのような方式をとればクリネヤの処刻1風埴としては

全換気風鍛よりも少くとることができ，しかも前述の再

循環空気用のフィルタも不要になって，クリネヤの設備

費が軽減されるという利点がある．またこの方式によっ

て各工場とも十分に所期の目的を達しているのである．

6，む　す　び

　以上紡績工業においてその製晶の品質向上に果すクリ

ネヤの役割を主題として述べてきたわけであるが，クリ

ネヤを設置することによって得られる利益は単に品質向

1二のみに止まるものではない．すなわち空気中には各種

病源菌が単独であるいは微小塵挨にf寸着して浮遊してお

り，その他にも多数の衛生」二有害な塵埃力こ存在する．と

ころがクリネヤはこれら微小塵埃はもちろん細菌をも除

去できる能力を持っているから，クリネヤを通過した空

気はほとんど無塵無菌状態になり，工場内の雰囲気は非

常に清浄化されて従業員の保健衛生の点が著しく改善さ

れる．このように人件費の損失が減少することは工場に

とっては製品の品質向上にも劣らないほど重要な問題で

ある．

　閣筆するに当リクリネヤを率先して紡績工場に採用し

ていただきさらに種々ご協力を賜った敷鳥紡績を始めEl

清紡績ならびに東洋紡績の関係者各位に紙1二を借りて厚

く感謝の意を表する次第である．
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化　繊　、工　場　の　受　配　電　設　備
筆．
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of　Chemical　F丑）er］Factories

Kobe　Works

横 浜 博＊
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、

　　Unexpected　is　the　latest　increase　of　pl’o（玉uction　in　eveアy　field　of　indttstry、　The　most　strik垣g

is　the　industry　of　syn飽etic飽er，　which　turns　out　new　products　one　after　another　and　cal玉s

for　extention　and　rearrangement　of　equipment．　Ever　changing　productive　process，　however，

perrnits　no　fixed　facilities　satis《y　the　requirements　a目　the　time　a11（］　finds　rapid　remo（］eling

inev三table．　Unit　substations　aRd　metal－clad　switchgear　are　the　most　desirable　under　such

c輌rcumstances　with　their加erchangeabil乞y　besides　the　protection　from　other　hazzards．　Automatic

load　selective　relay　scheme　is　another　needful　equipment　to　keep　the　factory　going　on　with　its

Own　generatOr垣Case　oぞreCeiving　pOwer　failure．

㌣

．1＞

べ

ミ

》

1，まえがき
　現在各種産業とも景気の上昇に伴い，10年前には思い

もよらなかった生産の増加をたどっている．なかでも合

成議維工業はナイt7ン，オーロン，デークuンなど，つぎ

つぎの発見踊発により，驚くべきものがある．とくにそ

の商晶化，販路の増大により，それら工場の設債§は増大

し，また新製品に対する製作工程の変化により，たえず

設備の再編成を行わなければならない．近代有機化学の

進歩がめざましく，いついかなるときに思わぬ製品が登

場するかわからず，短時自の間に工場設備を変えること

は他産業と趣を異にするところである．したがって同一一

企業内である工場の設備が過剰になった場合，簡単に工

場の機能を停止させずに他の必要とする工場に速かに設

備を移転できれば，2重投資のむだを避けうるのである．

2、Unit　Substation，メタルクラッド配電盤

　上記の日的を満足させるには，受竃にはUnit　Sub一

1図　ユニットサブステkWシwン

　　Fig．1．　Unit－substation。

station　方式を採用し，配電には屋外または屋内メタル

クラッド配電盤を使用すればよい．Unit　subs之ationと

は，変圧器と必要機器を全部納めた屋外用メタルクラッ

　ドとを母線樋で連結されている単位式変電所であ｝）　，1図

にその一例を示している．これは変電所の建物の簡略化，

敷地面積の節約，機器の信頼性ならびに互換性，鰻電線

増設の際の簡易性，人件費の節約等の利点のため，近年

非常な発達を遂げつつある．とくにガスの発生する工場

においては油入遮断器使用のものが望ましい．いずれの

工場でも同じことではあるが，とくに化繊工場において

は⇒瞬の停電でも製品に莫大な損害を与えるので，メタ

ルクラッド配見盤を使用すれば，入体への安全，誤動作

防止，保守点検の簡便等の理由により故障を起す確率が

非常に減少する．つぎにその条件を述べる．

　（1）　単位回路ごとに装置が一・括して接地された金属

箱内に収容されている．

　（2）監視制御用の低圧回路は接地された金属隔壁に

よって高圧回路から完金隔離する．

　（3）高圧回路の各機器は接地された金属隔廷によっ

て各個に隔離してある．

　（4）　断路器の安全遮断能力以上の通電状態ではその

操作ができないよう他の電路開閉設備との間にインター

mックを設ける．

　（5）高圧機器は無充電状態でなければ人体の接近が

できないような安全装橿1を設ける．

　（6）　遮断器は主回路制御回路共｛ヨ動連結式断銘部を

有する抽出型である．

　（7）遮断器の閉路状態では主回路接続部の挿脱がで

きない構造である．

　（8）　高圧充電部分は絶縁階級に対応して完全な絶縁

が施してある．

＊技術部 （481）65



2図　或↓ぎ喬し一llン名古屋工場納托く内用メタノしクラッド配㌻昆盤

Fig．2．　In（1…　m田・l　cl・d・N・itcheger・

　（9）外形は必要な空間を1ス♪に利用してその縮小に

努めると共に標準化に留意している．

　また2屯母線を使用し予備の債電線盤を置けば，韻電

線用メタルクラッド配電盤点検の時や，不具合の時は績

電線をとめることなしに予備配電盤に切換え通電するこ

とができる．2図は東洋レーヨン株式会社名古屋コ：場に

納人した屋内用メタルクラッドおよび縮小塑机型制御盤

の写真である．

3，選択遮断
　化繊］：業においては他の一1諜｛こもいえることではある

が，とくに一瞬の停電♀）それまでの生産全プ1二程を無｛こ帰

してしまうような取要な回路がある．このような工場に

おいては白家発電と異系統（買電）との並行運転によっ

て配電を行う場合が多い．しかし異系統からの給電が停

Ll：したときには自家発電による電力は工場の全負荷を供

給するには不足し，その程度によっては発電機は急速に

安定度を破られ，系統の運転維持ができなくなる．…方

同一・工場内の負荷にも，先に述べたように停電により大

損害を受ける重要負荷と，それほどでもない負荷とがあ

る．したがって事故により異系統よりの給電が断たれた

時，自家発電容鍛でまかなえる重要回路のみを残し，他

の回路を遮断すれば4［故i時における損害を少くすること

ができる．このためにはHDB－2型，　CW－11型および補

助継電器よりなる選択遮断保護方式を採用すれば，この

融勺を達することができる．つぎに本方式の一例として

発生電力記憶方式のシーケンスを3図に示す．つぎに符

号を説明するが詳しくは文献（1）をご参照願いたい．

GIG2G3………・・’…1ヨ家発電用発電機

52R－・……一……異系統（買電）との連絡用遮断器

1F～4　F・…………・餓電線　番号順に重要度が高い

52－－1，2，3，4…一一・鎖電線　1F～4Fを開閉する遮断器

52RT，521T～4T…遮断器R　52，52－1～4の引外線輪

TCT，　TCT2－一・総合変成器

P……………………発電機および負荷側の電力差に応動

　　　　　　　　　する電力平衡継電器，発電機側電力

66（482）

　　　　　　　　異禿琉

　　　　　3図　発生電力記憶ノノ式
Fig．3．　Mem・ri加g　method・f　gencrat｛ng　P（・wer・

ぺ

ぷ

　　　　　　　　　が｛潰電線側電力に比しソくなるときは

　　　　　　　　　接点a，小なるときはbを閉じる．

　　　　　　　　CW…U型3相電力ノノ向糸i糧器　◇

T・　　　　　　　間欲継電器

IA～4A，1B～2B…選択記録継電器1洋

PR・一　　　　　　・HDB－2型母線選択遮断継電器

4、化繊工場における配電器具

　｛ヒ学lfl場においては，爆発性ガスの濃度が危険状態に

ある場所があり，異常の場所に生ずる電気機器の火花は

もちろん，、r常時のrfント1・　paルスイッチの火花，り｛捌

器の操作によって生ずる火花ですら爆発の原因となるC

とが多い．したがって電動機等も防爆電動機を用いなけ

ればならないが，つぎに受配電設備器具についてもしか

りでこれにつき述べる．

　ア，GP型コントロールスイッチ

　4図にもあるようにGP型は油入開閉器で1梁作は普通

のコントU一ルスイッチと同じであるが，歯中：で1こ部の

鑑鰯ごぶ

排油o

・　　　　　　　．畷嚇㌣ノ’

4図　GP型コン・トu・一一　？Lスイッチ

Fig．4．　Type　GP　controi　switch．

可動部ロータに回転運動を伝えるようになっている．接

点部は油槽内に設けらSしているので，火花は出ずまたガ

スに耐えうるので化学工場には最適である．メッキ対策

のみでは可動部の摩擦によるメッキの剥脱等で接触不良

および腐食を起すことがあったが，これによりこれらの

欠点は取除かれた．なお固定露川部は使ll］場所の発生ガ

スに耐えうる合成樹脂塗料を塗布する．油入のため遮断

三菱電機・VoL　31・No．6
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容造が普通の開閉器より大となり，A－C　30　A，D－CsA

遮断が可能である．

　イ、NF型ノーヒュースご遮断器

　NF型ノーヒューズ遮断器はA－C　600　V，　D－C　250　V

以下の回路に用いられる遮断器である．これは一時的過

負荷に耐え，危険な過負荷または短絡に際しては瞬時に

開路し，しかもどの部分の取換も行わずにただちにその

回路を再閉できる密閉のモールデットケ…スのNF型デ

アイオン遮断器である．したがって従来のヒューズとナ

イフスイッチ組合せのものは，開閉時またはヒューズ切

換時に火花を発生していたが，NF型はこのようなこと

はなく，化学工場には最適である．いったん遮断されれば

ヒューズのように取換の手間なしに直ちに再投入できる．

したがって所内用D－C電源用開閉器，また定格A－C　600

V，またはD－C25◎V60◎A以下の所内電源用遮断器

には最適であり，補助接触器を内蔵できるので，申央制

御盤にその閉開を表示することができる．またNF－600，

NF－225は入切に電動操作装置を付加することができる

ので，制御盤より操作ができて便利である．

5、む　す　び
以上述べたように，化繊工場は爆発性ガスによる事故

ならびにガスによる腐食による電気回路の事故など悪条

件が重なっている．これに対する対策に慎重を期するは

もちろんであるが客先各位におかれてはご注文の際は電

気機器据付場所のガスの種類，およびその濃度をお知ら

せ願いたい．また工場の増設および設備過剰の際の移転

の可能性等あらかじめ推定がつけば，メタルクラッドの

構成も総合的に単位ごと移動可能のものに初めから設計

ができ，増設ならびに移転の際の工事期間を非常に短縮

することカミできる、

参　　考　　文　　献

（1）自動負荷選択遮断装置「三菱電機」第30巻第3号（3

　　月）掲載
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気　学

子　工

気　計
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場　管

気　鉄
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放電データブック

R本繊維機械
電　気　計　算

1月9日
1月10臼
1月12日

1月12日

1月31H
2月27日

3月4日
4月5日
4月　5fi

3月5臼
3月　5rj

3月19日

新型式の水銀アーク変換装置と新型整流器との応用

設計室と計器室の照明

新高圧負荷断路器

竃鉄事故時の選択遥断装置の改良

ミリ波レーダ

自家発電系統保護装置

姫路火力発電所向8＆000　kVA変圧器

簡酪図法による製図の標準化

電気機械絶縁の温度上昇と寿命

複合誘電体の絶縁破壊

XA形リントフロー電動機

変圧器の騒音防止

加藤又彦
小堀富次雄

新井正元
㊨村蒙叢｝

吉田武彦
堀謙三郎
村　上　　有

松尾準一
大西洋一郎

大木正路
戸谷利雄
竃晶裏｝

伊　丹

本　社

修｝丹

本　社

無線機

神　戸

伊　丹

本　社

本　社

伊　丹

名古屋

伊　丹

》
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講演月 パ　　　　　　　　　 1 主催または場所 演 題 に演酬所属
1月29H
1月29H
2月4日
2月5日
2月20H
2月22H
2月22・日

2月23日
2月28H

札幌警察共済会館

日本電球協会

大阪工業大学

　　〃

MAPア／ソトープ分科会
特殊電子管委員会（神戸工業）

毎日会館PRセンタ

真空技術研究会（甲南大学）

日本電気工業会

マイクロ波アンテナの雪害対策

アメリカの照明事情について

4，0◎◎Mc小型単向管

直線偏波および円偏波広帯域パラボラアンテナ

RIによる放電特性の改良

光伝導物質としての硫化カドミウム

超小型スtf　’一力の能率

大型水銀拡散ポンプにおける諸問題

米国にお｝ナる　ln（］ustrial　design

喜連川隆
小堀富次雄

喜連川隆
ll

竹田俊幸
伊吹順章
麓武亘｝

藤永
二　星　　潤

無線機

本　社

無線機

t！

研究所

ll

無線機

研究所

本　社
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術解説

研 究 用 原 子 炉 （II）

本社原子力技術部 川 口 修

第2章　スウィミングプール型原子炉

　1・まえがき
　第1章では現在各国で運転されている研究用原子炉の大要を

述べたが，第2章以下において各型の原子炉について少し詳し

く述べて見たいと思う．この章ではまず安価，安全で実験に対

する融通性にとみかつ操作の簡単なスウィミングプーノし型の原

子炉をとりあげる．

　はじめにBSR（Bulk　Shielding　Reactor，オ・・一クリッジ国立

研究所）を中心とし，NRL（Naval　Research　Laboratory）の

原子炉およびAMF（American　Machine　and　Foundry　Atomics

Co．）等の原子炉などを参考にしてスウィミングプール型原子

炉の概要を述べ，最後に現在運転中のあるいは建設中のこの型

の炉の一般的な問題について述べて見たいと思う．

　2，原子炉設備の概要＊

　　＊以下とくに断らない限り話はBSRに関するものとする．

　他のものについても多少の相違はあっても大体似たようなも

　のである．

　（1）原子炉

　BSRは濃縮ウランの燃料要素からなる炉心をプールの軽水

中に入れたもので，燃料要素はその周囲にある軽水により減速

および冷却（自然対流）が行われる．プールの水はまた反射材

および遮蔽の役もする．（Fig・1参照）原子炉にはこの外計測

制御装置がつけられる．

　炉心の燃料部分の大きさは実験の口的によりいろいろの燃料

要素の配置により異なるが，反射材として水だけしかつかわな

いときは

　　　　　15”×18”×24”　　（H20のみ）

炉心の周囲をBeOで囲むとき（四方だけで上下にはBeOを

Fig・1・オークリッジ国立研究所におけるBSRの概観

　　　　このプールが建物の室内にある

用いない）

　　　　　15　’f×12”×24　c，　　（側面にBeOをおくとき）

である．

　BSRは熱出力1MW，中性子速にして大体10i3　niicm2，　sec．

出すことができる．運転中にもプールに近づき水を通して直接

に炉を見ることができるので教育，訓練用にはきわめて好都合

である．炉心の周囲が水であるため運転中に近づけることおよ

び種々の実験装置が自由にとりはずしできることはスウィミン

グプール型の非常に大きな利点である．

　BSRは2％以下の超過反応度に対しては本質的に安全であ

る．また放射性の核分裂生成物は燃料の被覆（Al）によりプー

ルの水中には放出されない．

　プー・レ，研究室，事務室その他の設備はノ（休77’×51’×39’ht

の鉄筋コンクリートの建物の中におさめられる．

　（2）　プー・しおよび水の供給排川

　プーノしは

　　　　　　　20’×40’×20’depth

で（Fig・1参照），1†側から1ぴのところに12’×21’のAI

の門がある．プーノしの底にはその一部分に密度が3．2のコンク

リート（中性子およびγ線の遮蔽）のブロックが積まれている

が，このブロックは取りはらうこともできる．

　プールには浄化された水が重力で流入され，またポンプでク

リンチ・リバーに排出される．これによる住民に対する健康上

の危害の問題は全然ない．プールの水はdemineralizerを通し

て供給される，壁はコンクリートから鉱物が溶け出すことを防

ぎかつ透視を助けるため白色のアメルコートが塗られている．

　原子炉は可動式のブリッジからAIの枠により水面下（炉の

上部までが）15．5’ないし17’に吊される．

　プールの熱容量は100kW以上で断続的に運転するときには

外部冷却を要しない・100kWで連続的に運転するとき最《ノ」は

｝°F／hrで一ヒ昇するが，しばらくすると平衡に対する，ユ00　kW

以一ヒで連続運転したいときは，冷い水を加えるか熱交換器を通

してプールの水を冷却してやればよい．1，000kW位になると

水の中の酸素と速い中性子との016（n，p）N16反応にょりNI6

ができるがこれは半減期が約7秒で6Mevのγ線を出すから，

これが水面に出てくるのを防ぐためには炉心の上部にjet　dif－

fuserをつけてやればよい．

　（3）原子炉用ブリッジ

　原子炉，コントロール，コントn一ルパネルはプールの両側

のレールに足をもつブリッジの上にとりつけてある，制御室は

プールサイドに設けられ，両者の間はケーブルで連結される．

原子炉はブリッジからAlの支持枠によって水中に吊され，オ

ペレータはブリッジの⊥から長いノ・ンドルのついた道具で水中

’、一vwpm「　 　　＼箪’thF「Pt”「”“t　tt▽∨w、w　’
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の炉心の燃料の取り替えその他

の操作をすることができる・ブ

ールの上には7．5トンのブリッ

ジクv一ンがある．ブリッジを

Fig．1の左の部分に移し，　Alの

門を閉じて右側の部分の水を排

1日してそこで実験装虞その他の

模様変えをすることができる、

　（4）計測用ブリッジ

　！京子炉用ブリッジと岡様な計

測用のブリッジがプールにかか

っている（Fjg・2参照）計測装

置の支持枠は崩とちがってステ

ンレススティールで，計測器は

炉心近くに吊り下げられる・計

測器はすべて防水になっており

8psig．のCOEがつめてある．

三〇nlzatlon　chamberおよrJ；　pre－

amplifierをFig．3に示す．

罵g．2．計測用ブリッジおよ

　　　　び計測器（BSR）

Fig．3．水中用の電離箱（IOn三zat｛oll　chamもer）才♂よび

　　　前置増幅器（preampilfier）

a

Fjg．4．　燃料要素

b．同じく」ニカ、ら莫Lた所

b

　　　　　C

a．標準燃料要素の外観

C．制御棒用の燃料要素の上部

　3、原子炉
　（1）　燃料要素

　燃料要索には2つの型がある．すなわち標準型の燃料要素と

制御榛用の燃料要素（その一部分に制御棒がはいりうる燃料要

素）である．

　a．標準型燃料要素

　これは3ク×3”×35クlongであるが燃料薗身の長さは24・！！で

ある・燃料要素の下部はMTR型の四角と異なり閂く，また一1二

端のボックスはない・（Fig．4a，　b参照）

　標準型燃料要素は18枚の八つ橋型の燃料の板

　　　　　　　　　　0．060ク×3ク×24　tf

からなり・両端のAl板にはめられている．燃料板はi濃縮

（≧90％）のウランとAlとの合金を2枚の2S　AI板で挾んで

hot　rol1され，核分裂生成物が逃げないようになっている．こ

の板はさらに薄い72SAiで被覆される．1つの燃料要素に含

まれているU23sの質鍛は約1409，　Alと水との容積比は約0．7

である．（現在米国から貸与されるウランの濃縮度は2G％以内

に限られているが，これによる炉心の設計の本貞的な変更は必

要でない．）

　b．制御棒用の燃料要素

　これは燃料板の半分を抜いて1㍗×2‡クの通路を設けてある

以外は標準型のものと同様である．制御棒はξ／／×2㌍で容易に

上の通路を通りうる・（Fig．4c参照）

　c．燃焼

　燃料U2351gが分裂すると1Mwdの熱を出す・装荷され

た燃料の’5～10％約140　9カζ消費されると，取り出さなけれ

ばならないが，140Mwd燃焼させるためには通常運転では1年

は要するであろう．1kW以．ヒで運転するときはXe，　Smの義

作用を考慮しなければならない．しかし燃料の寿命は逓作用よ

りむしろ腐食｝こより決定される．

　炉が高日｝力で運転さ身Lたときは，蓄積された長い寿命の分裂

生成物からの放射線の滅衰のために適当な時間冷却（放射線の

意味で）しなければならない．たとえば100kWで長｝噺謂灘転

　　　　　　　　　　　　　　　したのち燃料を取出すため

Fig．5．　F三9．4のcの型の3本

　　　　の燃料要素が挿入され

　　　　たところ

には数日冷却しなければな

らない．

　（2）　グリッドブレート

　　　（Fig．5参照）

　燃t：“要素等は　28”×19！x

×5vのAlグリッドにのっ

ている．

　グリッ｝ご｝こは9×6　＝54

の穴があけてあるが，これ

はすべて使われるわけでは

ない．臨界にはこの数より

はるかに少い燃料要素で達

せられる．この穴の上にの

せられるものは2つの型の

燃料要素とつぎに述べる

BeOの反射体である．（F三g．

霧灘難轟影鋼響江㌫∪を：念ご〉ξテ察酸影灘霧　　灘

研究用原子炉（II）・川｜：1

葱冷 馨聾難難鑑聾一難
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8参照）

　（3）反射体

　反射体は通常は炉心の周囲の水がその役目をするが，場合に

よっては炉心の周囲のグリッドの穴にグラファイト，BeO等の

　（燃料要素と同形の）要素を側面に並べてやることもある・ま

た代りに反射材の板を必要な側面に立てることもできる・

　よい反射体で炉心を囲むと燃料の臨界量を減らし，炉心中の

熱中性子束の分布をよくする・BSRで用いられているBeO

の密度は理論値3・0に対して2・3である・

　なおこの炉では上部（および下部）に水以外の反射体をつけ

るには適していない．

　（4）遮蔽体

　炉心がBSRのように地下tcある場合は水平方向の遮蔽は実

際には無限大である．炉心上部から水平面までの距離は17’な

いし15，Yでγまたは中性子を遮蔽するに十分であるがこれに

ついては後に述べる．

　（5）実験装置

　1，000kW以上の原子炉にしばしばとりつけてあるものに熱

中性子柱（thermal　column）がある．これは大抵グラファイ1・

の四角柱からなり，熱中性子を取り出すのに用いられる・この

外に中性子のビームチューブ（ビームホールともいう），ニュー

マティックチューブ，loop　test用のシンプル等炉心にとりつけ

て実験を行うことができる・スウィミングプール型は炉心の周

囲が水でプールの壁までに相当空間的余裕があるから，実験装

Fig・6　（a）熱中性子柱（Thermal　column）の垂直断面図

　　（AMF　Atomics）

Fig・6　（b）熱中性子柱の水平断面図（AMF　Atomics）

置に関しては非常にflexibleである．これはこの型の炉の最大

の利点である．

　4，制御安全系

　（1）制御棒

　BSRでは2本の粗調整安全棒（shim・safety　rod）と1本の

制御棒がある・

　粗調整安全棒はlyl×2｝”×26，tlのAlのcanに鉛とB4Cの

混合物がはいっている・（鉛を入れたのは落下速度を速くするた

めである）．これにはスプリング型の衝撃緩衝装置がついてい

る．また各棒の」二部には鉄のarmatureがありこれが電磁石に

くっついて．1二下する・炉を急停止するときは電流が切れ，棒は

重力で落下する．各棒は燃料要素の配置により反応度2．5～3．8

％に値する．

　制御棒は粗調整安全棒と同じ大きさ，構造をもつがただ棚素

の量が少く等価反応度は大体α6％である・これは瑚素の代り

にステンレススティールを使うこともできる．

　（2）制御および安全回路

　いずれの原子炉（スウィミングプールの）もみな中性子束を

測定して出力を制御するのであるが，これに関してはBSRの

回路の説明はやめ他の新しいdesignについて簡単に述べる．

（もちろん本質的にはBSRと同じようなものである）

　制御しようとする出力範囲は0．1milliwattsから1，000　kW

とする．このためには3つの型の中性子測定装置が使われる．

（Fig．7参照）

　a．　0．1milliwatts～1　watt（4　decades）

　丘ss三〇n　chamberからのパルスは増幅されて　counting　rate

meter（計数率計）に送られ，そこで単位時間あたりのパノしスの

数に比例する電圧を生ずる．この電圧がrecording　potentio・

me亡erに送られ直接出力を示す．丘ssion　chamberが損1£され

るのを防ぐためにそれが計数の上限に近づく前に炉心の近くか

ら自動的に取り去られる・

補償型　　工ルクトロ
電離箱　　メータ 記鉾計

サーボ

厘動電動桟

　　　　　セ〉シト日メし出力供給　　　　　リレー

補償型L」LD9〃
電離　　　前置増悟器 記録計

出力蠕逼リ申露 スロ7クラム

匝気増幅器
制御棒
　マクネット

平行板型　安全前置
電離箱　増幅器

シブマ

増幅器
磁気増幅器 制聚，卜

磁気増幅器 制御棒マクネッ「

分裂箱
　　　　

前置増幅器 胤ス増幅器

Fig．7．

スケーラー

計数率計

制御安全系（Control　safety　system）の

ブロックダイアグラム
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筆　b・住5wt・～1，°°°kW（6　decades）

　　　　2つのgan・ma　c・mpensated　i・ni・ati・n　cl・amber（γ縞臓

　　　型電離栢）が用いられる・　この巾の1つからの電流（10一ω～

　　　10－’s　・mp．）はelectr・meterに送られ，それがまたrec・・（1三ng

　　　l）ete三ltiometcrに信号を送る．川力の自動制御はrccorderから

　　　のerror　s三gnalを増幅して行われる．制御棒垂一タは乎動で制

　　　御することができる．

　　　　第2の麟澗からの電流は1・9・・ithnil・ainpllfi・・（＊，S数増幅

　　　器）IC送られるこの増幅器の1つの・utput鱈牲子束の対

　　　数に比例する電圧である．他の1つの◎utputは中性子束の対

　　　数の時聞微分に比例する電圧で，これは原子炉時間の逆数を与

　　　える．

　　　　c．1kW～1，000　kW（3　decades）

　　　　p砲ll・l　p▲・t・UnC・lnp飽S・t・d三・・三zati・1ユchambcr（平行板

　　　非葡償型電離箱）から，安全棒を磁石の電流を切って落す（ス

クラム，scram）熟こ信号が送らk．9・このスクラム系はオー

クリッジ国立研究所で設計されたものでion三zation　chamber

からmagnetを通じての応！答時間は50　m　see．よ1）小さい．

　この外にスクラム回路としてPSIIIi力における安全制i部は

WestOII　Sensltrol　21’望のメP・タyレ⇒cより行なわれる．

　5，つけくわえ
　この節では定性的にはき＃）　y）て当り前のことであるが一・鱗し

ても損はしないことについて述べてみたい．

　（1）反射体による臨界質量の変化（Fig．8参照）

　BSRにおいてプールの水以外何も反射体を用いないときの

Fig．　8（・）のような燃ネ腰素の繭己置の場合は｝鰐讃量は3・5　kg

であるが，Fig．　8（b）のように周囲に反勇ナ体BeO（Beは水より

はるかに良い反射材である）を置いたときは臨界質鑑は2．6kg

｝こ減少する’

　（2）　反射休による中姓子束フ〉布の変化

、

（a）　水反射体 Fig．9．　BSR，100　kW運弓菰時のradiation　level

ノ

’rable．2． 1，000　kWにおける6図（b）の各点での

Sux（AMF　Atomics）

　　　（b）　BeO反射体

Fig．＆　BSRの燃料の肖己置の｛列

，、。1・h…＋・・e・－1｛

　6b
Desl9．
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P
B
C
D
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Special　Notes

’rable．1．　制御｛奉の等佃i反応度（％）

lH，O反射体（Fig．8a）IBeo反射体（F三g，8b）1
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技　術　解　言克　e、　ぷ ＼ 一冷高．◇該を、、、　　，，，，　疹壕壕濠羅霧

　BSRにおいて（1）と同じようにBeOを用いなし・ときと∫目

いたときとでは中性子束分布が変化し，それがまた制御棒の等

価反応度にはねかえbを生ずる・（Table．1：参照）

　（3）　Ra（］iation　level

　BSRにおいて100　kWで17tの水爾下に灯：i心をおいて運1伝

したときのγ線の線量を示すとFig．9のようになる．

　（4）　中性子束分布

　Fig・6の配置において1，000　kWで運転したときの熱十牲子

束等の分布をTable．2．に示す．（AMF　Atomics）

　6，スウィミングブi・’一ル型原子炉の現状

　この節では現在世界で運転ないし建設巾のスウィミングブー

ル型原子炉（220）の傾向を述べる．

　燃料は米国内のものはほとんどすべて90％程度の濃縮ウラ

ンを使用しているが，平和利用に濃縮ウランを外国に貸出すの

は米国に限られること，それも20％濃縮以内に押えられてい

るため，米国以外の原子炉はすべて20％濃縮のU：’・3sを用い

ている．燃料要素はほとんどMTR型である．すなわちAlと

ウランとの合金をAlの板で挾んだ八つ橋型のものである．炉

心以外の構造材料としてはAlおよびステンレススティ～ルが

用いられている．臨界質吉↓：は2．6～3．7k9，インベントリは3．5

～5kgが普通であるが6kgあるいは8kgのものもある．炉．

心の大きさ（actlve　core）1’×／5’×2’ないしそれを少し．上まわ

る程度で，Hl1渡係数は一6×10－「）～1．1×10”］i’℃にわたってい

る．

　熱lll性子東は1．01・L｝～10i3　nジCm：’，　sec（Oak　Ridge　Rese《lrch

Reactorだけは特別大きくL3×IOi’i　n；Cm，　scc），熱川力も大体

それに比例して100～5，000kW（ORR　G、）みは例外で2万kyv）

である．3Sklli力が　］oo　kW　位のときは冷却は自然対流で十分

であるが，］，000kW　を越すと強1制循環を行なうために熱交換

器お」：び冷却塔が必要になる．　1づ主の出力に応じて冷却水の流

Table．3BSRの建設費（1950年夏，出力100　kW）

1　Rea，、。r　esse。、i。IS：

　　　20　fuel　elements，　at　r＄120　each　（exclusive　of

　　　cost　of　enriched　uranium）＿＿＿＿．．。＿、＄2，400

　R・・c・…ssembly・1・b・・・・…he・d・・d　m・…臨　　1

　　　（m・t・・s・m・gmet・・9・i・1・upe・・t・・ct・・e，・t・・）・・28，eOO　l

　　　Elect「onic　ci「cuits：　Iabor，　overhead　and　nlateri．　　　　　　1

　　　・1・（・hambCrS，・irc旭reC・・di・g　i・・…一　　｝

　　　　me三ユts・etc・）・一・一・・一……・・＿＿．．．＿＿＿．＿＿28，000

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄58，400

0ther　cqu三pmem：
　　BeO　reflector（30　eleme1］ts）＿＿，．．．．．＿＿．，．，．．．．＄17，000

　　Servo　automatic　control．．．＿＿．．．．．．，．．．．．、，，．，．，、．，．．　2，600　！

　　SPares（chamもers　and　electronic　equiplllellt）．．，　　9，000

　　　1－｛ealth－physics　instruments（see　A三）pend｛x］3）．．．　　7，500

　　　　Total、．＿＿．＿，P＿＿、．＿、．＿．P＿．，＿．＄36，100　1

　B・ll・li・…（1…1＿＿＿．．＿、＿＿…1獅・｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 l
　　　Gran〔1　totEI｝＿＿，．＿＿，＿＿＿＿．、＿．＿＿＿＄247，500

＼

1：は1・000～2・0009Pm（ORRではi2・000～18・000・9i・m）・冷　ド

却水の出川品度は90～120°F（ORRでは131°F），川力は大気

圧（ORRでは251）sia），燃料表面灘度は］00～200°F，熱流衷

は］，000～40，000Btu／ftL’hr　Av．（ORRでは15万Btu／ft2hrAv），

出力密度は1～40kW／Z（ORRでは2／◎kW／‘），比出力は30

～］，000kW／lcg（ORRでは～5，0001＜W／k9）である．最後に

建設その他の費用であるが，これは05～1．5×ie’3ド・しである，

費用の内訳をBSRの例で見るとTa図e．3のようになる．（ただ

しこれは3950年夏建パ’1］初ぴ）もので，その後川力をtOO　I《W

から1，000kWに増すための冷却装置の増文，改良，定験装置の

購人などで現在では費用は倍鳥1度になっている）、これを見てii，

わかる」：うに炉イミ体関係に要する費川は全費用の、Bこ過ぎない．
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筆

サイパック・システム
J．P．　Baker：Cypak　Systems（Westingliouse　En－

gineer，　Vol．16，　No．4，　July，　i956，　ppパ07～コ11）

入ね 力

2図基本回路

、

〉

　“サイパック・システ！x　’とはW　，E’　1：で研究BPesされた無接

点制御方式に名付けられた商品名で，各要菜は磁気鉄心，半導

体繋流器などで構成されてk・y　lj，績竃器のような可動部分，接

点，ばねなどの消耗部分がないので，保守点検の必要がなく，

半永久的に使用できる特長がある・サイパック・システムは，継

電器と鰯じくONとOFFの2っの状態で動作するスィッチ

ングシステムで1図のようなANI），　OR，　NOT，　MEMORY

の4つの要素と刊ME　DELA￥（限時）要素とで構成されて

いる．

　各要素は入力演算素子としてのゲルマニュームダィオードと

増輻素子としての，速応枕磁※摺輻器より成り立っている．2

図は基本回路で交流電源EG　ERをそれぞれ巻線NG　NRに

加えると最初の交流半波では図示のようにNGに電流が流れ，

鉄心を正方向に飽和させる．つぎの半波では整流器で阻止され

NGには電流は流れないがERの極性が図示と反対になりNR

に竃流が流れて，鉄心は負方向に飽和する・この場合は鉄心は

蕉負に励磁されるのみで交流電圧は線輪に吸収されて川力は生

じない、しかし入力電n三を加えるとERによる竜流がNRを

流れないので，鉄心はまさに飽和したままとなり，EGのっぎ

の半波ではNGのインピーダンスはほぼ0となり，負荷抵抗

の両端に電圧を生じる．この回路は入力素子が1個のAND要

素で，実際にはζの他にバイアス電圧を加1えて，誤動作を防」ヒ

しまた特性を改善する工夫が施されている．3図は1つの応用

例で，この動作条件はAタンクが満水してPtる状態でのみB

タンクに注水するもので，まずAタンクが満水するねフロ

ー ｝’スイッチが動作しNOTに信号を与える．出力Aがなく

な1），バjLブAは閉じる．同時にANDに入力信号が加わり

川力Bにより，パルプBが開き，Bタンクに注水が始まる・

Bタンクが満水すれば，フロートスィッチが動作しNOTに入

力信号が加わりその韻力はなくなる．したがってパルプBお・

よぴCが閉じる．

サイノfy・　P

A
“

A

一

NOT

刀

　　》

β｛

襯o

一

総丁

； 一 三≡． ヒ

　
OR

A　　B
1L．

一　

6冨

3図　応用例

　スイッチング要素としても従来の押釦，制限淵閉器などの代

りに，磁気変化やフーa・　lsトランジスタなどの，無接点要素を使

用し，また川力は磁気増輻器を使用して増輻できる．このよう

な無接点制御方式が，今後各方栢　iic進川するものと期待される．

W社では二1二1乍機械の｛騨淵，エレベータの自動制碑電力系統の

指令制御などに実用化している・（紳戸製作所　新谷保次訳）

可　変　周　波　交　流 駆　動

　A．T．　Bacheler，　C．　G．　Helmick：Adjustable・Fre－

quency　A－C　Drives（Westinghouse　Englneer，　VoL

16，No．4，　July，ユ956，　pp．ユ14～118）

2

ぴイ／Vlッ允式

ξ三ご⊥・

ヨτ一

一 ・一・…
spt’一

習甦亘

1図

滋竃器万式　　　ABCの各入力儲号が加えられ
4。＿慕＿玉＿　た繍・肋を鷲る．

A

T；宮

一一lk－一一

ABCいずれかの入力熊移があ
れぱ銭1力を生じる

入力｛え2のないとき｝U力を生じ

る．入力信号があれば出力は消

える。

h㍑．⑳．㌫燃蹴ξ㌫
　　克　　　　M紘遺する．

l」fパッり∫式と継冠器方式の比較

　カゴ形誘導電動機は一般工業において頑丈で安価，信頼性の

高いと云う特性のために広く使用されるが，一定回転数である

という欠点を有している・しかしその周波数が可変であれば直

流電動機と同様の起動が行われる．たとえば製鉄のランアウト

テーブル，紡績機械の如く多数の電動機を集団駆動し，しかも

その篭動機の速度を同期化するものにこの可変周波交流駆動方

式を採用すれば直流駆動と同一制御ができる．この方式では刷

子，スリップリング，整流子等の保修の繁雑性がなくなる．こ

とに紡績機械の如く8，000～10，000rpmで駆動するものでは非

常に有利である．この方式の基本接続圃路を1図に示している．

可変周波発電機は直流電動機にて駆動されその速度は界磁調整

器にて変えられる・直流電動機の界磁調整器と交流発電機の界

磁調整器とは連動され，低周波においても高いトルクをうるた

めに過励磁を行うようにしている．駆動電動機としてはカゴ形

W社文献抄訳 （489）73
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4：贋 鉦
tl、、
接 占

tlss 開 閉 器

P．N．　Ross：Look－No　Contacts（West－

inghouse　Engineer，　Volほ6，　No．4，　July，1956，

P．127）

轟＿轟 轟

1図　可変周波交流駆動の製鉄用テー

　　　ブル制御

2図 可変周波交流駆動
によるナイUン紡
績機制御

誘導電動機，反Wl目追動機，永久磁石同期機が使用される．こ

の方式により広い周波数範囲にわたって定トルク特性で躯動さ

れる・同期電動機は確実に同速度で運転する必要のある場合，

また精密な速度制御を行う与合に用いられる．誘導電動機には

滑りがあるので正確な速度制御の必要のない場合に使用される

が，機械の各セクションの負荷平衡によい影響を与える．可変

周波電源としては特別な用途以外を除いては，可変速度の原動

機にて駆動される岡期発厄機あるいは誘導周波数変換機が使用

される．原動機としては定瓢圧直流機駆動，可変電圧駆動方式，

機械あるいは蒸ス（駆動の可変速度駆動方式が採用されている．

その一例としての直流可変電圧駆動方式のものが2　ma　tC示され

ている．同期発電機は機械が一体となって静止状態から起動お

よび加速される易合に望ましい．また40〔’！s以下の低周波をう

るtcは，最も経済的で．一般的なものである・巻線型誘導周波数

変換機は静止状態でも川転磁界とlil…のi．1．1力周波凝こ圧を有す

るので，起動の点では同期発電機1（劣る．したがってこの発電

機は一・定のIII場周波数以上で駆動し，しかも電動機が運転周波

荻で直入起動されるような場合に用いられる・この方式に使用

する軍動機，発電機は60c／sの標準電動機を基礎にしてその規格

を行い，特殊な設計を行わないようにしている．一般に60c！，，

220／440Vが望ましい．この一群の電動機の起動力式としては，

一般に3つのノ∫式が採用されている・すなわち（1）周波数調

整起動法，（2）直入起動法，（3）減電圧起動法である．金体の

機械を低日伝からいっせいに；1速まで起動する場合には，周波

数調整起動方式が適しておりまた経済的なものである．直入起

動方式はその大きな突入電流のために大きな発電機を必要とす

る欠点があるが，機械の一部は運転を続ける聞に，他の部分を

単独に起動ll吐する必要のある場合はこの方式が採用される．

減電圧起動としてはリアクタ起動，抵抗起動，単巻変圧器起動

が一般に行われる・単巻変圧器）己動としては，電動駆動のもの

を使用し零電圧から起動して行くものもある．制動方式として

は，カゴ形誘導電動機，反作用電動機が使用されるので，一般

に直流制動がよく｛£用される・また全体の機械をいっせいに急

停止する場合には，発電機正圧を急速に減じて再生制動方式が

採用されている・　　　　　　　（神戸製｛4所　　紙谷鉄・男訳）

　　　　　2種類の接点のない閲閉器がCypak　System用に

　　　　開発された．これは，tcリアクタのインピーダンスは

　　　　その＝1イルの磁場内に磁性体力ζ存在するか，しないか

　　　　によって変化する”という原理に基いている．すなわ

　　　　ちリアクタの鉄心が飽秒していない場合は高いイy

ピーダンスになり，飽秒している吻合は低いインピーダンスに

なる．このインピP・ダンスの変化によってCyp状の制御エレ

メントを作動させる・

　“近接”制限開閉器（CPP型“Proximity”Switch）は］

図のような構造で，可動部分が近接することによって動作する

制限開閉器である．これは鉄心とコイルと磁石とからなり，1

つの箱の中に納められ，常時鉄心はこの永久磁石によって飽和

されている、しかし外部の鋼販がこの制限ll目閉器の極面に近接

してくると，磁石の磁束が鋼板によって短絡されるので，鉄心

は飽和から解かれ，高いインtf　一ダンスになる、この｛｛損限1頑剥

器はプレーナの台とか，ドリルの頭部とか正確な動きをする工

鮪機械に使用される．

　つぎの無ナ妾点制限開1ヲ］器（CPL型）はレバーによって動作す

るもので，制限開閉器と可動部分との関係位蔵は，とくに正確

さを必要としない所に使用される．これは2図のようtc鉄心と

コイルの固定部と永久磁石の可動部からなり，常時磁石により

鉄心は飽和しているが，レバーが動くと磁石が移動し，鉄心は

飽和から解かれ，高いインピーダンスになる．この開閉器は損

耗する部分は可動部のベアリvグとロー一ラのベアリングの2箇

所のみであり，とくIC　iンベア等の制限開閉論に適している．

　これらの2つの型の制限開閉器は：曽通の接点のある開閉器に

比較すると，実用的には寿命はほとんど永久的である。

　　　　　　　　　　　　　　（名宙屋製作所　吉川人1粒言i｛）

，蹴o、㌻；忌；ニー；璽ご，

　　　㈱∠5　信≡ma－≡＿　≡1
　　　　　　ヱー　　　，1Sl「〔EL　BA■　＼

　　　醐物∠夷燵差謬藁雀曇1
　　　　MA　GNEY＿i　　　　　　　　　　‘

　　 5TEEL　

BA良一
MAgNEI　iN｝）9δIT疑｝N

1図　無接点開し月器

．t’7’x

2図　無接点開閉器
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議小形で安価なES－10型電磁開閉器

　EK型電磁開閉器の姉妹品として，とくに3KP以下の小容

漫のカゴ形誘導電動機を支；S象とした小形で安栢なES－10塑電

磁開閉器が完成され，鏡産にはいった・

定　格

　　定格答底　　200V　　3　HP

　　級，号，穂　A級　1号　1積
おもな特長

　1．　ナ”fフエッジをズ点とした動｛乍機構’で，1挙擦がなく，ぷ

　　耗する部分ぶない．

　2．機構は非常に単純｛ヒされており，主要部分は鏡板によっ

　　ている．したがって長年使用しても動作に変化を来たさな

　　い．

　3。2個のはなしばねにより積極的に開かれるので，傾斜し

　　た場合でも確実1こ動作する・

　4．接触子部分が前面にあり，またすべてのねじ，および部

　　品が前面より取り外せるので，点検，保守が非常に容易で

　　ある．

　5．　過電流継電器は接点機構が2重早切りであるので小過a

　　荷電流に対しても正確に動作する．そして，調整用つまみ

　　｛こより動竹づ竃流を　士20％に調整することができる、

当くムきい，上向きフyンは出口角が翼なった2方の出口から強

力な風を天井や周辺へ吹き囚す．この吹出口は1分聞15～20

鐵程度の遅い速度で羅庖轍で図転するから強風が広箇間に分

激して天亮のすみずみまで行きとどき，清掃功果はきわめて良

好である．

　cS源ξ±3相200　V：50　cs，220　V《6◎cs，単相100　V、50～60　cs，

いずれでもよいように準備してある．上向きファン用モータは

13KP　4極，下向きファン用モータ1ま1、’2　HP　4極を使用して

訟り消援電力：逮は1時間当り0．8　kWh程度である．

　㌔紘機・ワインダ・ダブラ・整経機，その他の紡績機械に設

鏡すればゆるやか㌔移動しつつ常に自動的に清掃をするからエ

ヤホースによる肩掃やブラシによる描除が不要になることはも

ちろん，糸切れが少くなり糸の仕上りが良くなるので品責の改

菩と生産の増強に寄与するところが大である．

　　　　　　二菱RF－200型移動ファン仕様

　　　　　　　　　　上向フアン

竃　動　機　　　　　1．2HP　4　P

プアン1庄｛釜　（mm）　　　　　　406

風　　　　　　　　　　鍛　　（m3、　lllim）　　　　　　　　110

iぷ風圧水柱（mm）　　　　　18

歩行速度（m・’mlll）　　30～50

製flii・i≦こ：．．1　（kg）　　　　　　　　　32

下向フアン

1，3HP　4　P

　4◎6

　　65

　　6

30～50

　　35

，〉）

RF－2co鯉移動プアン

ES－io型遣磁溺閉器 内　　部

鑑　三菱電機製抵抗溶接機用タイマの特長

，

be

題　紡績工場に三菱RF－2◎0型移動ファン

三菱移動ファンはモータicよって駆動され，紡績機械の上部

｛こ取付けられた2本のレール上をゆるやかな速度で移動しつ

つ，紡績機械や室内各部の清掃を行うものである．

　下向きファンは縫紡工程中の糸や精紡機按に堆積する綿挨を

］．　イグナイUン，サイラトロンを始め，濠とんど全部品を当

　紘で製作しているため銃一した設計を行うことができ，信穎

　度が非常に高ρ．

2．標準型はNEMA規格に準じ精度が高い・

3．全電子管式制翻機構であり，正確な制御ができるとともに，

　リレーが少いので保守が容易である・

（49ユ）75
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嚢

、

抵抗溶接機用タイマ

璽

4．　コンパクトに製作しているため据付面積も小さくてすみ，

　溶接機と別置することも，溶接機壁に取付けることもできる・

　写真は3相低周波型溶接機タイマで米軍規格に準じて設計さ

れ，イグナイトロンはMI　1200を6本使用したパノしガーシ≡

ン溶接用のものである．

■大形変圧器受注す

　　関西電力（大阪火力）190MVA主変圧器

　　九州電力（苅田火力）190MVA主変圧器

　新鋭大容量火力発電所の建設が最近とみに盛んであるが，そ

の一連関西電力大阪火力発電所の1号および九州電力苅田火力

発電所の2期156，250kWタービン発電機用主変圧器として

190MVA変圧器を受注，設計製作を開始した．この種火力発

電所用主変圧器の単器容量は増大の一途を進み米国Westing－

house電機会社｝⊂おいては380　MVA変圧器を製作中である．

わが国では輸送条件が悪いために他社は大容量器の組立輸送に

苦慮しているが，幸い三菱電機は外鉄型・フォームフィット式

であり特別3相式を採用してはなはだ有利である．すなわち約

1βの輸送重量で搬入できるので400ないし500MVA変圧

器も問題なく組立輸送可能である．

　仕様は

　（大阪火力）3相190MVA　60・c・’s外鉄型送油風冷式

　　　1　　次

　　　2　　次

　　　総重量

　　　油　　量

　　　輸送重量

　（苅田火力2期）

　　　3φ

　　　1　　次

　　　2　　次

　　　総重量

　　　油　　量

　　　輸送重量

である．

17．2kV　三角形結線

80．5－77－73．5kV　星形結線

240　1・ン

50キロリットル

55トン

190MVA　60　cls外鉄型　送油風冷式

ユ7・L）　kV　三角形結線

230－220－210kV星形結線中性点直接接地

320トン

65キロリットノし

67トン

76（492）

■　3相交流20トン電気機関車　受注（川崎製

　　鉄向）

　川崎製鉄千葉製鉄所向として，3相交流20トン電気機関車

1両を受注した．

　この機関車は，炉に発生した灼熱コークスを消火して排出す

る消火車を牽引するもので，この種川途には必要欠くことがで

きない．

　おもな特長はつぎのとおりである．

　1．　一般工場用電源（3相交流）で運転できる．

　2．標準の3相誘導電動機1台で，2動軸を同時に駆動する

　　方式であるため，運転操作が簡単であると共に，点検保守

　　も容易である．

　3，3本の電車線より集電するが特殊なハンタグラフを用い

　　るため，離線の恐れがない．

　4．機関車出力は75馬力で，65トンの消火車を牽引し，プ

　　ッシャーの速度に応じ10トンの灼熱コークスを受入れな

　　がら走行しうる．

　5．　ブレーキ装置はもとより，消火車の扉開閉操作も圧縮空

気式で，自動的に制御しうる．

■　近畿日本鉄道向

　　　　　高性能区間電車用電機品　受注

近畿日本鉄道南大阪線向新車用電機品16両を受注した．こ

の車はヲッシュ時における郊外・都心間の輸送力増強を図るも

○で，高加速・高減速がとくに要求されている．

　すなわち主電動機は1台当り実力90kWに及ぶものて、駆

動装置も狭軌用WNとしては最大のものである．

　また制御装置は戻しノッチ方式採用による起動・電三（制動オ

フ時のショック防止策など新規考案のものが多数用いられてい

る．

　おな仕様はつぎのとおりである，

　1．　架線電圧　DC1，500V

2．1両当り車重30トン，定員170人全電動車

3．　主電動機，駆動方式

　　　375V　75　kW（実力90　kW）4台

　　　歯車比　6．06狭軌用WN駆動方式

4．　制御装置

　a．　各車の主電動機4台を永久直列接続．

　b．　自動加速・自動減速（電空併用）…・可変荷重機構1寸

　c．2車1単位総括制御

　d．　ステップ数　起動・電気制動共18ステッ7

5．　空制装置Hsc－D型

，
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XA形リントフロー電動機
10HP　4極440　V　60　c／s

〉

s

・♪と．

　　　　　　　　　　　　　も重要な地位を占めるものの1つであります．紡’績業はわが国産業

率醐性ならびに信鯉などのきわめて高い・とを腰とさ酋一稜求されます．
三麺機噛多の近代式工場のご用硫じ各種の紡臓　製作してお這ぷ≡のす

ぐれた運転特性によって十分そのご期待にこ△　　鋤ます．　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

は　言のような幾多の特長をもった開放形の紡績用カゴ形電動機であります．

　　　　　　　　　　　　゜綿ほこりの多い室内の使用嘩し・鰍掃除噸利構造になっており≡≡一

　　　　　　　　　　　　●特殊構造の幅広密封ボールベアリングを使用しており，ベアリ’乙ダ内て綿ほこりなど侵

　　　　　　　　　　　　　入することなく，グリ・一’スの老化，漏　　　∈ど　く，長期間無給油で円滑な運転が可
）

　　　　　　　　　　　　　能であります．

　　　　　　　　　＿＿tiくに高い効率ならびに力率に設計され，流線形の通風路により効果的な通風ができま

＿　　　　　　　　　　すのできわめて低い温度上昇に保つことができます．

’

　　　　　　　　　　9枠は表面が円滑で通風窓が大きく設計され，コイルエンドは特殊処理の滑らかな仕上面

　　　　　　　　　　　　　　となっておりますので綿ほこりが付着することはありません．
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！，A，7，s、化繊用電機品特集感⊇　　吟←懸〔　　冷惑蕊曇�m　　L、、一▼、、−・　　藩鍵竃　　　竃・　　　憾1　　一　　遼・1、　、．繋・渇　��メニ　、一　／f　　　　一�u■■■■r照’　．　　、や　　　　　　　一李．．、．　　　　鍔．羅　　　　　　　　　　　　　　、一ぽ〜・9e’へn’・ン’oぶぺ畦三←e〜商分子化学に応用されるベルト起電機’　’一一）一■SB−III型水分計書耶　　　　　　　　　　　　）近年，紡績工場などの乾燥工程のオートメーション化が具体化するにつれ，製品の含水分率の測定がとりあげられてきました．三菱電機のSB型水分計はこの要望にしたがって開発されたもので，製品の流れにおいて連続的に測定できるもの，また，この測定出力を利用して一定の含水分率範囲に自動的に制御する装置も開発されております．測定原理としては，電気絶縁物とみなされるあらゆる物質，たとえば，綿・絹・毛糸・スフ・紙・パルプ類などに含まれている含水分率をその物質の電気常数の1つである誘電率の変化を測定して求めるものであります．イ1団：■■団水分計　　　円筒電極と本体とからなり，スフ・糸などの被測定物の一定量を○　　円筒電極部に挿入し，含水分率の大小は本体の主調整ダイヤルの目　　盛差により求めます．　　水分自動制御装置　布・紙などの繊維製品の含水分率を，その製品の流れ作業工程において連続的に測定し，指示，記録せしめ，さらにあらかじめ調整された範囲に製品の含水分率がなるように，自動的に制御する装置で，平板電極部と本体とよりなります．自動制御範囲は規定水分率±1％以内であり，とくに電源変動，室温変化に対して安定なように考慮されております．　　水　　分　　計SB−II型の装置より記録計，自動制御部を除いたもので，流れ作e業工程において製品の含水分率を連続的に指示せしめる装置でありOます．連続使用に対して安定性をとくに考慮してあり，また，自動制御を行わしめる出力端子も備えております．SB−II型水分自動制御装置本体　（電極部はSB−IIIと同じ）　　　　　　　　表紙説明ξ　灘麟篇鵠麟糠脇9　　ある．　　　左側の高圧タンクで密圭；t’し窒素ガスを充　　填して気圧を上げ2MeVまで加速すること　　ができる．　　　高分子物質に対する工業的応f［」を日的と　　して製作されたわが国最初の記録晶である、》　　化学識維，合成樹脂等の強度・伸び・耐熱性　　の改善に応用されるが，この外食品の殺菌，・　　ゴムの加硫など種々の麟面が考えられそ　　の工業的利用の伸展が期待きれる．　　　概略仕檬はつぎのとおりである，最高電K電子流高圧タンク金長ベルト蘭2MeV250μAi，280mmφ3，450mm｛『；三さ）5，000mm280mm絶縁柱の高さ1，500mm入三髪電樹旅sst倉fitP．　t　　本　　　社　　　東京都千代田区丸の内（※京ビル）　　　　　　　（電）　　矛自江｛倉　（20）　イ℃表1631　・2331　　　研　究　所兵庫県尼ケ崎市南清水　　　神戸製作所神戸市兵庫区和田崎町　　　名古屋製作所名古屋市東区矢田町　　　伊丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水乏べ　長崎製作Xt　T長崎市平戸小屋町　　　無線機製作所　兵庫県尼ケ崎市南清水　　　大船工場神奈川県鎌倉市大船　　　世田谷工場東京都世田谷巨ζ池尻町　　　郡山工場福島県郡山市宇境橋町　　　福山工湯福山市仲野上町　　　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　　　中津川工場鮫阜県中津市駒場安森　　　福岡工場福岡市今宿青木　　　静岡工場静　岡　市　小　鹿　110　　札幌修理工場札幌市北二條束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中区広小路通　　　　　　　　　　（餐き）　本局　（23）　イて表　6231　　　福岡営業所福　岡　市　天　神　町　　　　　　　　　　（電）　中　　（4）　7031−7◎36　　札幌営業所札幌市大通り西3の5　　　　　　　　（電）札幌（2）代表7236　　　　イリ1台営業Pff　　イlil　台　　了｛了　東　　一　　番　　丁　　63　　　　　　　　　　（電）　イlll台　（2）　ナ覧表　16011　翻蟷菜所欝且哺安住目ぎ23の2乏　　　　　　　　　　（電）　富f上14692・5273・2550　　　広島営業所　広島市袋町6（窟国生命ビル）　　　　　　　　（電）中（2）2211〜4　　高松出張所�g松市紺掻町34番地　　　　　　　　（電）高松3178　・　3250　　　小倉出張所　小倉市京wloT日（五十鈴　　　　　　　　　　ビノレ）　（電）　（5）　ノ］、倉　3614巻　頭　言・・昭和32年第31巻第6号化繊工場用電ヌL設備・・化繊工場用誘培遍動機・（化繊用電機品特集）目防食型電動機および制御器’・防爆型電動機および制御器一レigヨンポットモーISル・・V一ヨンボツFモーFル電源用自励式静止型周波数変換装置一化繊工場における自動制御・・化繊工場用低圧配電および制御装霧・・次　　　　／〆　　　　　　　　／　・常務取締役　弘囹実煽・・2ンrc村　平・3八木　勝・・5青木武：志…8青木武志・山県　満…M戸谷利雄…23己斐健三郎・河合　正…27・・…　　　　蟹江邦封套…　35………一…篠崎善助…�S霜子線加速用ベルト起電機…今村元・中村　貢・井上功三・藤永繊維工業用静電気式聾三〔語浄装置ζク！1ネ略　　　　・∵…∵・済藤化繊工場の受酷；9設値・　　・…く　　　　　　　　　　　　　　ど1按術解説1研究用原子炉ぱ1）・・！マ≡諭�lく　　　　　　　　　　　　　　　　、サイパック・システム・可変周波交流駆動一　　・…無接点開閉器・二za一スフフッンづ最近における当社の社外寄稿および講演一口擁脅口興敦一52寛…58…∵　’　・横浜　1享…65、．川ゴ修＿68…・…　　73・・73・・74・・75一・6了t・　ttt（417）］111川1［111111111川IIIII］1［11111111］II］1‖llHlll｜旧1］IIIII］1‘ll川1‖llll川lilll（II｜1｜r川1［lllll旧III［］MlllllllllllllllilMllllllEi川lllHUIU旧t［1［lll［lll川ll［1｜III］Ulll田Ilml［｜IJI］［｜IIIIIIIIMIIMIIIII］11［1［lllllHNIillll］i］［］lll！Ml‖lm川1旧1’］W］1［111］川Mlt［］］［［“llllllMlllN］1‘IIII［］］E111111］川川llllll川［lllli巻頭ユ＝■常務取締役　弘　田　実禧　原始時代の人類は裸の生活から，やがて獣の毛皮を纏うようになり，これが衣類の最初のものであったといわれています．綿の実，蚕の繭，羊の毛を紡いで織物を作って用いるようになったのは，よほど後のことのようであります．　先覚者の偉大な努力によって，われわれの時代に生れてきた化学繊維は，はじめの頃には天然繊維の代用品という立場に置かれ，使う側の人からは，必ずしも評判のよいものであったとは申せませんでした．けれども化学者をはじめあらゆる科学技術者の熱情と，擁まない研究は未開の扉をつぎつぎと開いて進み，ただいまでは代用品としてではなく，化繊はそれ自体の存在の価値を持ち，用途によっては天然繊維を圧倒するに至りました．化繊は科学者，技術者の美しい協力の果実として生れた傑作でありまして，入類の歴史の上でも偉大なる事業の1つであると思います．　原子力時代の到来と共に，化繊はさらに新しい進展を示しつつあります．たとえば，電子を高速度に加速して照射することによって，化繊はきわめてすぐれた特長を賦与されることが明らかになり，すでに実用化されつつあり，今後幾多の新しい試みが期待されております．　世界の化繊界においての日本の地位は，ご承知のとおり，きわめて高いのでありまして，わが国産業の花形の1つであります．　このように，文字どおり，日進月歩の化繊業界に対して，当社は電気機器製造者として重大な使命を感じ，業界のご要請に答えて，つねに積極的に，生産性向上のためのオートメーション化，品質向上のための各種設備の研究開発に参加して，不断の協力を致し，その持場において寄与してまいりました．　　　　　　　　．　本号を「化繊用電機品特集」として，当社の斯界に対してにないつつありますものの一一端を集録することといたしました．　諸賢のご高覧をお願いいたしますと共に，今後一層のご指導ご愛顧を賜りますれば，この上ない幸と存じます．t　l　t　1　1　t　l　2（418）”〉旨’）t−一■，r）t）57−44　　　化繊工　場用　電　気　設　備�n本社宗村平≡：Electric　E（luipment　for　Chemical　F丑）er　Factory　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Head　O餓ce　　Taira　MUNEMURA　　It　will　be　some　time　before　aRything　new　is　really　apPreciated　by伍e　world．　The　chemical飾er三s　no　exception．　It　Iコas　walked　a　hilly　and　rocky　path　to　reach　a　pres四t　g◎aL　It　is　n◎longer　a　substitute　of　the　natural　fiber，　contributing　to　the　welfare　of　mankind　a　great　deaLThe輌Rdustry　for　this　product　is　now　one　of　the　most　vital　ones短this　country　and　every　pos−sible　means　must　be囎ed　to　boost　it．　Mitsubishi　has　been　supplying　special　electric　equipmentto　suit　this　industry　with　ultflagging　efforts　to　keep　Pace　with　its　progress〜nay，　to　help　itmake　far　greater　deve101）ment．〉》一21，まえがき　何によらず新しいものが世に認められるまでには苦難があり，努力と時日が必要である．麻，綿，絹，羊毛などの天然繊維が，永年愛用されていたところに，“人絹”“スフ”などの化学繊維が初めて鮭の中に出てきた際には，珍らしくはあったが，あたかも代用粗悪品の代表のごとく見られたようである．その後関係者の非常な研究努力による改良と，時日の経過に伴い，ビス1・一一スレー・ヨンの品質も著しく改良され，またアセテートのような半合成繊維や，ビニロンやナイmンのようなすぐれた合成繊維ができ，さらにテリレン，エキスランのごとき合成繊維の製造も始められようとしている．もはや化学繊維は天然繊維の代用品として後を追うのではなく，それ自体独特の使用範囲を占めつつあり，やがて化繊とは安価にして優秀なものの代表のように思われるときがくるであろう．　綿や絹などの繊維工業で世界に覇をとなえたわが国は，レーヨン工業においてはすでに早く第1位となり，また合成繊維工業におヤ・ても著々と地歩を占めつつあり，やがて化繊工業においても覇をとなえるであろう．天然繊維に恵まれないわが国｝ことっては，化繊工業はまさに力を注ぐべきもので，わが陶においてもっとも重要な産業の1つとなった．　綿紡績工業用竃機品の研究と製造に努力して，その発達に寄与してきた三菱電機は，化繊工業用電機品の研究と製造にもli1くから力を注いできたのであるが，最近2，3の新製品の完成を機会に，本誌の化繊工場用電気設備特集号が発閏されることになった．本号におさめられたものは，化繊工場用電機品の主なものだけで，綿紡績工場用と同様のものは，さきに本誌の紡績特集号（No．8，Vol．28，1954）で発表されているので，本号では省かれている．また各種電機品の詳細については，以後の各章に述べられているので，本章においては金般にわたる袖足事項について述べる・2、化繊工場用電機品の特殊性　一般的にみれば，綿紡績工業は非常に古い歴史を有し電機製造ヱ業のまだ幼稚な時代に発達したので，新式電＊営業部電機技術部長気設備の採用には，種々の鰯難もあったが，化繊工業は年月きわめて浅く，電機製造工業が十分発達して後に起ったので，最初から薪方式の電気設備を十分に採用した近代設備の工業である．　化繊工場用の電機品が，他の一般工場用の電機品と条件がとくに翼なる点は，その設綴場所は一般に液の飛沫や蒸気などが多いので，防湿についてとくに注意する必要があ1），また各種の酸あるいはアルカリなど腐食性液の飛沫やガスが存在するところ，あるいはまた爆発性ガスが存在するところもあるので，このような場所に使用するものは，防食または防爆について考慮を払わなければならない．また昼夜連続作業が多いので，電機品は連続運転して故障少なく，効率の良いことが必要である．突然の停電によって作業が停止すれば，製造工程中の原料がだめになったり，作業再闇が非常にめんどうで，莫大な損害を生ずることもあるので，電源設備や制御装置には，これに対する考慮が必要である．3，受電および発電設備　化繊工場の受電設備は，設備容量5，000〜25，000kVA程度のものが多く，受電電圧は？◎kVまたは60　kVが普通である．30kVまたは20　kVまれには10　kVのものもあるが，新設工場には少ない．変ε1三器は単相でも3相でも差支えないが，最近は3相のものが多lt“．遮断器は屋外用碍子型が多いが，最近はユニットサブステーシuンの採用も多くな1），この場乍ヤにはタンク型油入遮断器，また防爆防食など不要の場合には，1呆守の簡便な気中遮断器を採用する場合も多くなってきた．　化繊工場では，作業に蒸気を使用することが多いのと，無停電を期する1こから，多く自家発電設備を備えている．発電設備容騒と買電設tl＃i？：t量との比率は，それぞれの工場の事情によって相達するが，少なくとも買電設備容量の半分程度の，自家発電設備をもっているものが多V・．発冠機の単基容量としては，2，000〜7，50◎kWの21）のが多く，予備とも2基〜3基である．電圧は，工場内の配電線に接続されるので，3，000V級が大部分である．4，配電設備高圧配電笛圧は，3，000V級が普通である．たいして大（419）3容量の電動機はないから，これより以上高い電圧の必要はない．配電盤は，据付配線が便利で保守の簡便なメタルクラッド型が良く，屋外用の場合には，ユニットサブステ・一一ション型が採用される．遮断器は油入型も使用されるが，防爆または防食の必要ないところでは，保守の簡便な点から，気中型もよく使用されるようになった．配電線は地下ケーブルが多いが，これと同様な安全性を有し，しかも敷設費が安く，保修変更にも便利な，架空ケーブルが，今後は使用されるであろう．　低圧配電電圧は，200V級が普通である．配電盤は，高圧用メタルクラッドと同様に，据付配線が便利で，保守簡便なパワーセンタ型が採用される．回路保護には，遮断容量が大で，しかも小形で閉鎖型配電盤に適したいわゆるノーヒューズ型が使用される．防爆を必要とする場合は，必要なものを一室に集めて，内圧防爆方式が採用される．　突然の停電によって作業が停止すれば，製造工程の途中にある原料がだめになったり，作業再開が非常にめんどうで，莫大な損害を生ずることもあるので，外部からの受電が停電の場合には，直ちに重要負荷のみを自動的に，自家発電設備に切換える自動選択切換方式が，最近よく使用されるようになった．またこの種の工場では接地故障が比較的に多いが，従来の非接地配電方式ではその選択遮断が困難なために，選択遮断を必要とする場合には，接地配電方式の採用が検討されるようになった．この場合には，高圧回路は故障電流を制限するために抵抗接地とし，低圧回路は直接接地方式が使用される．5・電動機および制御装置　電動機は，冷凍機用などの大形電動機には，同期電動機が使用されるが，多くは巾小形でしかも定速度で差支えないから，カゴ形誘導電動機である．型式は一般には防沫閉鎖自己通風型，または全閉外扇型で，爆発性ガスの存在するところでは，耐圧防爆型が使用される．また腐食性の飛沫，またはガスの存在するところには，程度に応じて防食塗装電動機や，防食型電動機が使用される．　制御装置は，カゴ形誘導電動機用のものは比較的簡単で，気中遮断器と電磁接触器を組合せて，熱動過負荷継電器を付属した，コンビネーションラインスタータが使用される．高圧の場合には，遮断器の代りに電力ヒューズを使用して，簡便にしたものもある．このコンビネ・・一・ションラインスタータは，各台ごとに引出型の構造として，必要数を一群に集めたコントロールセンタの型式が推奨される．これは据付配線が簡単で，多数電動機の集中監視ができ，また保守も簡便である．原料準備工程，硫化工程，精練工程などに属するものを，それぞれ一群にまとめて，自動制御を行うことも，漸次実施されている．前に述べたような突然の停電による損害防止のために，ソ3〜1ん秒程度の停電では起動開閉器が開放しないように特別の装置を施したものもある．防食型または防爆型に製作することもできるが，一室に集めて隔離し，全体を内圧防爆とする場合もある，4（420）6・ポットモートルおよびその電源設備　レーヨンの紡糸工程には，多数のポットモー1・ルが使用される．最近は，ポットの大形化に伴い，ポットモ・・一トルの容量も200〜250Wと漸次大きなものが使用されるようになった．これは最高10，000rPm近くで，連続的運転を行うので，とくに軸受部分に問題が多いが，最近は特殊の筒軸受のものができて，従来の球軸受のものに比し，静粛で故障が少ない点ですぐれていると言われている．　ボットモー｜・ル用の電源は，一般に130〜150V，130〜150c／s程度の加減を必要とする．従来はセルビアス式，あるいはクレーマ式などによる回転機型の可変周波数変換機が使用されたが，最近水銀整流器あるいはインバータの発達に伴い，今後は高効率，静粛，低保f修費，耐腐食性などの点から，静IE型周波数変換器が使川さカる傾向にある，7．品質改善用設備　紡糸工程後に，適当な温度を与えて，緊張処理することによって，品質を改善することが行われている．これは一定温度の処理室を，一定時間かけて通過させる方法あるいは一定温度一定速度の送りロールを通過させる方法など，種々の方法があるが，これには特殊構造の電熱装置を使用して，所要の一・定温度に，IJ1動的に調節する方法が用いられる．　また最近は放射線を照射して，分」�c組織的に品質を改善する方法が研究されるようになり，ベルト起電機その他の電子加速装置のごときものが，使用されるようになりつつある．8，計測および自動制御装置　製造工程申の各部の温度，濃度，粘度，圧力，水分などを計測して，集中制御し，あるいは自動制御を行う方法が，最近の工場では実施されつつある．このために，各種の電気的計測器，記録計，制御器などが使用される，91その他の電気設備　糸あるいはスフ綿となって以後の加工工程は，綿紡の場合と大差ない．これらの工程においては，各種の準備機，織機，織布加工機などに，多数の電動力設備が使用される．また各種の電気的清掃設備や照明設備も綿紡績工場の場合とあまり変りはない．10，む　す　び　化繊工業は新興の近代工業で，電機製造工業が十分に発達した世に育ったので，最初から最新の電気設備を一卜分に採用しているものの1つである．しかし化繊工業はなお日進月歩で発達の途上にあり，電機製造業者はその発達に寄与するためには，その進歩におくれぬよう，否むしろその進歩を援助する不断の研究努力を怠ってはならない．化繊製造関係者の適切なご指導とこ鞭燵を乞う次第である．三菱電機・Vo1．31・No．6�u57…45UI）C　　621．313．333：677．46》名古屋製作所八木勝＊Induetion　Motors　for　Chemical　Fiber　FaetoriesNagoya　WorksMasaru　YAGI　　The　latest　development　in　the　synthetic　fiber　industry　has　surpassed　the　cotton　spinningindustry，　which　has　brought　a　renovation　in　the　design　of　e］ec乞ric　e騨ipment　going　toge出e主with，　　Iiiduction　motors　employed　in　the　rayon　and　staple　丘ber　industry　have　ttndergone　nota　lietle　changes　輌R　various　speeifications　to　meet　specific　requirernents．　　Some　of　them　arereqttired　of　all　explosionproo負1ess　as　we茎1　as　corrosionproofness，　while　some　are　in　not　muchdifξerence　from　general　industrial　apparatus，　all　depending　upon　chemicals　handled搬the　p］ant．嘱，〉1，まえがき　近年の化学繊維工蘂の進歩発達は，さしも盛大であった綿紡績工業をしのぐに至り，これに伴って誘導電動機のこの分野への進出もまためざましいものがある．とくにビスコース入絹およびスフ製造工業は，海外の技術の導入と共にますますその進展を見るに至り，その電気設備の充実，1皇転系統の合理化と梱まって，竃動機の特性に種々の象求がなされている現状である、　いまこれら化学繊維製造工程を大別すると，原液部門と，紡糸および仕1ガ部門に分けられるが，それぞれの工程において，その工場の状況，取扱われる薬品の種類等に応じて使用される電動機も，一般工業用竃動機と大差ないもの，防食型を要求されるもの，および防爆型を要求されるものとがある．　防食型および防爆型の電動機については，別稿に記載されるので，本章においては，一般工業用標準電動機の一応用分野として，化繊工場に使用される3相誘導電動機の特色，用途例などについて述べることにする．2、化繊工場用電動機の仕様　ア．型　　式　化繊工場は，主として化学薬品の溶液，ガス等のように電動機の絶縁性能，電気材料などにはなはだ有害なるものが取扱わ2t．，またその装置も，ボンプ・コンベア・擾排機・圧縮機などのように，溶液の飛沫，水滴の飛散の多いものであoて，これら1胡刮の状況，機械装置の状態に応じてもっとも適切な型式が選定されるのは，当然のことであり，主として，防沫型および全閉外扇型の電動機が使用されており，設置場所の状況によっては，開放防滴型の電動機が使用されている．　また速度制御を必要とする装置にも，集電環刷子を有する巻線形電動機の代りに，機械的変速装置の使用により，保守の簡易なカゴ形電動機が主として選定されているが，当を得た仕様選定である．　イ．巻　　線　化学工場に使用される電動機は，化繊工場のみならず，一般に湿度の高い場所に設置せられるものであって，使用電線は主として化学薬品に対して比較的安定なPVF線を使用し，とくに耐湿性，耐薬品性の強い当社特有の熱硬化性ワニスにより絶縁寿命の安全をはかっている。　またカゴ形回転子の麟伝子棒とエンドリングの溶接については，とくにガスや，飛散する薬品に対して安定な特殊鐵を選定している、　また口出線，接続線についても耐薬品姓の強い電線が選定されている．　ウ．塗装および名板　塗装はとくに指定のない場合は，防食型電動機に使用している塗料と同等のものを使用している．すなわち下塗・中塗・上塗の3工程に分けてそれぞれカシゥプライマ・油｛生サーフェサ・カシゥウルシを焼付している．また塗色の指定ある場合には，下塗りとしてさび止め塗料を塗布した上に，tf　：ローゼ塗料を塗布して自然乾燥している．　また名板の材質については，ステンレス鋼板を使用しているが，とくに強い耐食性の要求される場合には，プラスチックで被覆された防食名板を使用することもある．　　のノ雛フ3ン管廷ッ7コパヤ・。ダ　　　1図　アルセル製造装置系統図Fig．1．　Diagram　of　slurry　steeping　Process．＊　技術部（421）53，化繊工場における電動機の用途例スラリー装置1表硫化工程（補機関係）No．1234567用　　途パルプコンベアタンクアジテ一タスラリーボンプスラリーブレス循還ポンプシュレッダコンデンサ型　　式SILAMK　FC　KlMK　FC　KlMK　FC　KlMKFCKlMK　FC　KlSF−A定　格2表備　　考1／2HP　4　p60HP　6　P7．5HP　4　p7．5HP　4　p15HP　6　p10　Hl）2p2HP　4　P直入起動連続運転クッションスタートによる起動後は連続運転直入起動連続運転直入起動連続運転直入起動連続運転直入起動連続運転直入起動連続運転No．1234567用　途ウ，tットチャン室送気ファン　　　　　”排気プアンアルカリ循還ポンプアルカリ冷却ポンプ二硫イヒ炭素冷却ポンプウェットチャン真空ポンプ冷却用送水ポンプ型　　式SB防沫型SF−ASF−A　KlMK　FC　KlSF−AMKFCK1SF−A定　格5HP　4　P5HP　4　P7．5HP　4　P15HP　4　p1HP　4　p10HP　4　p5HP　4　P備　考直入起動連統運転直入起動連鏡運転直人起動連続運転直入起動連続運転直入起動連続運転直入起動連続運転直入起動連続運転ff上記表叶　SF・AはスーパラインA型全閉外扇型　　　　MKFCK1は全閉外扇型カゴ形第1種溶解工程3表A�f涜�nジ蜘　’一　　’　　　三1麟・　　恕へ，、tt，．。．e．、，一　　�d　　　　　　　　　　　　　／t　「　や　　　　　　　　、　　　　　　tt　　　　　　　”織ぷご＋　　　2図SB防沫型Kl　　　　電動機20HP　6　p　　　　、　　　＃　2232　Frt’tvlf　　　　Fig．2．　Type　SB　KI．．・　　　　driPpr〔）of　m・tor．No．1用　　途2　　　　　（dissolver）　　　　　　　　　　　　　のアイソノレノ、「（・・，・。，三�l一iデ・スdyテグレータ型　式SB−VMK　FC−V定　格5HP　4　p75　HP　2　p備　考直入起動連続運転直入起動連続運転混合工程4表3図　MKFC　K，型電動機6011P4P　＃660　Fr　ス　ラリー装置タン　クアジテータ駆　動川Fig．3．　TypeMKFC　KI　motors，　“i，S．、x∴　　　を　　　　　　　　　，佛、t：撚永蕊　　〆　　・・濠疹鷺紗鰍濾緯轟驚叢�h多凝x∨∠蟻該翻1…11f・rslurry　devlce溺弊tank　agitator．鍵雛鶏濠．2345川　途型　　式プレンダ送人ボンプミキサーミキサーミキナー室送気プアンミキサー室排気プアンMK　FC　KlSB防沫型K1SF−VSB防沫型SF−A定　格5HP　6　P75HP　6　p2HP　4　P3HP　4　P．a　IIP　4　P備　考直入起動連続運転直入起動連銃運転直入起動連続運転直入起動連続運転直入起動連続運転ザ戸で4図　SF’A型電動機2HP4p＃1114　Frスラリー装　置コンデンサ駆動用Fig．4．　Type　SF．A　motorfOr　SIUrrV　deViCe　COn−denser　drivin9．熟成工程5表ひlN・・｛用　途型　　式ぺ懸ご鱗寧蓼攣叉　i熟成室ぷ度調　11ほファン　iSB防醐K・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1定　格40　HP　6　p獺　考直入起動連続運転5図　SB・V型電動機　　　　　1HP　4　p＃1111FrFig．5．　Type　SB−V　motor．脱泡工程6表No、12用　途脱泡装置フィードポンプ脱泡機関係逆液ボンブ型　　式SB防沫型SF−A定　格5HP　4　p3HP　4　p備考直入起動連続運転直入起動連続運転　　　　tA6（422）三菱電機・VoL　31・Na　6等　　　　　　　　フィードタンク関係7表紡糸機関係補機用型　　式11表No．12用　途ストVイジピンストレイジタンクMK　FC　KlSF−A定　格5HP　6　P1HP　4　P舗　考直入起脳遡続運転直入起動違績運転1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1原液部門　その他補機関係No、123用　途主排気ファン紡糸室送気プアン型　　式SB　KlSB防沫型K1�c室⇒・・…K・定　絡50HP　6　P30HP　6　P1．5HP　4　P扇　考直入起動遜続運転直入起勤漣綾運転直入起動違綾運転8表ス　撫No、123456用　　途アルカリ送液がンブ貯蔵タンク送液ポンプミキシングタンク送液ポンプベッドタンク送Pt　＊’ンプアルカリ循還ポンプアルカリ逆液ポンプ型　式SF−AK1定　格7．5HP　4　PSF−A　Kl1HP　4　PSF−AK12HP　4　PSF−AK1SF−AK1SF−A　Iく13HP　4　P7．5HP　4　P2HP　4　P銅　考精練機関係｛2表直入起動適競運転直入起動違続逐転直入起麟連縫運転直入起勘連続運鞍直入起動適続運転直入起勘連鏡運転1紡糸機関係9表No．12。途1・・ビスv−xre液ボンブMK　FC　Klゴデットロラ　　　　　　MK　FC　Kl駆勘用定　格10HP　4　P20HP　6　P旬　考直入起励連続運転直入起動適続超転紡糸機関係酸回収装置用蒸癸機（evaporator）関係N。」m途型　　式定　格1234567891011精辣慶uaンベアSF−A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1精隷機排気フ　　　　　　SF−Aアン2HP　4　P減水ポンプ食楊水ポンプ逆洗浄ポンプ表面洗浄ボンプパンド溶解ボンプ注入ポンプ演逼送水ポンプ軟水ボンプ夕精綾機乾燥室摸気ファン5HP　4　P砿・CK−1・蛭・SF−AMKFCI〈1MK　FC　KlSF−ASぎ一AMKFCKlMK　FC　KlSF−A2HP　4　P75HP　8　P20　HP　4　P2NP　4　P1HP　4　P60HP　4　P4�JHP　4　P3HP　4　P鰯　考直入起霧遽続遜転直入起勲連続運転直入起動遜畿遺蟹蔵入起勲遡鏡運転直入起動適毯運轍直入起勇適競連転直入起鋤連畿逼転磁入起動連続運転直入起動連縫運転直入起麟遜綾運転磁入起脳遡続運転］◎　表延伸装置，13　表No．12用　途申鐸弩送液ボンプ水エゼクタボンプ型　　式MKFCKlMI〈FC　Kl定　絡7．5　HP　4　P30HP　4　P緒　考度入起動遜続運転直入起動遡続運転No．11戸用　途第1ストレ・1チu一ル第2ストレッチロール憩　　式MK　FC　Kl定　籍25HP　8　P　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iMK　FC　Kl　1…HP　4・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2灘　考直入起動適続運転直入起勲連綾選転晶折機（crystallizer）関係直入起動遡続遜転スフ切断装置1234結掻缶擾拝用水エゼクタボンプ循還ポンプ！　　　｛逆液ボンブSF−A1HP　6　PMK　FC　KI　　　30　HP　4　pSF−ASF−A5HP　4　P3HP　4　P14　表直入起動適続運転直入起覇遡鏡遜転直入起麟連鏡遜転N◎．12用　途スフカッタスフカツタ型　　式MK　FC　Ki　MKTEサイクロ域慈機酸循還関係定　格5HP　4　P50W　4P締　考クッシnンスタート後違銭滋1転高GI）2趨麟梱包関係1酸箇巡ボンブMKFCK】15HP　4　P直入起動連続運転｝．ご脱酸機関係1ナツシ⇒ボンブMK　FC　Kl30　HP　6　P直入起動連競運転15表No、12用　途荷造機荷造機型　　式MK　FC　KlMK　FC　Kl定　格30HP　8　P7．5HP　6　p舗　考直入起励連競連転直入起鋤迫競運転化繊工場用誘導電動機・八木（423）757−46UDC　621．313．04：66．　Ol3防食型電動機および制御器’’”rv’”3．『メ福　岡　工　場青　　木　　武　　志＊C・rr・si・npr・・f　M・t・rs　and　C・ntr・llersFukuoka　FactoryTakeshi　AOKI　　Even　i・・y・th・ti・飾・・fact・・ies　elect・ic　m・t・・s　a・e　p・ed・mi・a。tly。、ed。、　a、。u，ce。fP°we「lik・・the…din・・y　f・・t・・i…　Thei・w・・ki・g…diti…，h・w・v・・，・・e　c・。，id，。ablyd娩e・tf・・m・the・s・Th・・e・・e　alw・ys　s・・h　n・xi…　gases　a・d　f・mes　as　s。lphu，i，　acid，hyd・・ch・・lic　acid・・a・・ti…da　a・d・h・・li・e　a・e　p・e・e・t　a・d　the　m。t。，s　a、，d　c。。t，。ll，，s　a，e・ub」ect・d　t・d・ng…f・・rr・・i…　The　f・ll・wi・g　req・i・iti…a・e　c・nsid・red。f。it。l　imp。，t。ncein　the　design　of　the　apParatus　used　there．　　Strong　corrosionproofness，　exce］lent　moisturereslstance，　endurance　without　frequent　maintenance　and　explosionproofness　as　the　case　demands．〆ympLまえがき　化〕：繊維工場においても他の一般lll：場とll　j様に，動力には尾動機がもっとも多く使川されるが，その使用条仕は…般工場とはかなり異なっている．すなわち製品の製造工程中において｛搬・塩酉釦1制ツーグ・塩素ガスなどの化学二品が使川され，あるいは腐食性物質が工不丁途中に発生する場合があり，しかも常時湿度の高い夕Vxi中において運転使用されることが多い、したがってこのような工場に使用される電動機およびその制御機器は，とくにつぎのような要求を満足しなければならなV・．　（1）腐食性のガス溶液噴霧の存在する状況で迂転されるので，強い耐食性があること．　（2）全工程にわたって高温多湿の環境にあるので，とくにすぐれた耐湿持性を有すること．　（3）電動機はほとんど休止されることなく辻続運転されるため，電動機および制御機器は長期にわたって保守を必妥とせずに安全に運転できること．　（4）時として爆発性物質の存在する所では防爆型構造でなければならぬこと．　以上のような特殊要求を満足する亘気機器として，近時防食型ん動機および防食鷲蜥捌在ならびに防爆型機器の使用が玖嬉に普及してきた．このうち，防爆型機器については別稿に述べることとして，ここに三菱防食型電動機および防食型制御器について以下概略の紹介をしたい．2・外部形態と保護方式　防食型電気機器としては，まず第一に，内部機構部分を腐食性物質から機械的に遮断する必妥がある．したがって三菱電機ではすべて全閉構造を標準としている．しかも電動機のフレームとブラケットの嵌合面あるいは開＊llt二作課閉器のb−　・一スとカバーの接合面は精密な仕．上の深い嵌め合せとしてVるか，あるいは合成ゴムパッキングを使用して完全密IAj構造としている．　第2は機器の外部状態である．当社防食型記動機および防食型亘磁開閉搭の外観は1図，2図に示すとおりであって，酸・アルカリなど有害物質があらゆる状態のもとに機器にイ」百することを考慮して，たとえ溶液がかかり蒸気が外部に付着しても，冷却し液粒となってこれらが直ちに滴下してしまうような構造になっている．表面の粗，滑の程度は腐食に大きな影響を及ぼすので，できるだけ滑らかに加工している．また腐食は角の部分から始まるのでこれを防止しかつ外部塗料の保護効果を大きくするために厳格な面取りをし，大きな“R”をつけている．冠動機では全閉外扇構造を標準としているが，腐食1図　MK低圧防食型　　電動機Fig．1．　Type　MK　lowvoltage　corrosionpr◎of　　　　motor．1奪　　　　　　◎　　　噸論輪冷�d2図　EA−25NA型防食型ヒ磁開　　閉器　Fig．2．　Type　EA−25　NA　corrosionpro・f　magnetic　　　　　SVKritch．三菱電機・Vo］．31・No．6∨ノらヤ三4」▼Pt、T咋．》乏．．3F三9．3．塵　；　　　　　　　　　　　　1・　1　　　　防食皇　3図　MK型3相誘導電動機構造図Construction　of　type　MK　corrosionproof　motor．　　　　　人　　　　全閉外麟型されやすい外部リブ付構造をさけ，電動機表面はできるだけ角部のない丸い構造としている．しかも適切な電気的設計と大形外部冷却扇により温度上昇はJIS．　C4201規格に比しても非常に低く余裕をもって製作されている．3、外部構造用材料　防食構造材料として圧延鋼がよいか鋳鉄がよいかについては従来山本洋一氏をはじめ数多くの著名な研究が発表されているので，ここでは簡単に結論的なものを述べると，「ニッケルクローム鋼などの高級な材料を論外にして，普通軟鋼は硫酸とかクPt　一一ルスルフ1一ン酸とかの一部酸に対してはかなりな耐食性をもっているが，硝酸・塩酸・苛性ソk一ダ・塩その他一一＆U化学薬品に対しては鋳鉄の方がずっとすぐれた耐食性をもっている．」その理由として　（a）ぷ鋳鉄の表面に残留する黒鉛層が反応生物の拡散を防止するが，鋼ではかかる防止作用がない．（b）鋳鉄表面の酸化物や水酸化物は緻密にしてかつ付着性が強い．（c）鋳物砂が鉄分と共に溶着せる珪酸質の被覆のために腐創沮止の力が大であるが鋼の圧延全肌は鱗片状にはげやすく，電解質水溶液に接して電池を構成し，鉄の侵食を加速する，というように考えられている．　また鋳鉄の耐食性をさらに増大するために，多年研究が続けられ，Cu，　A1，　Zn，　Mn，　Si等を単体あるいは同時に添加することが試みられ，現在では機械的諸性質および切肖lj特性を害することなく，通常の代表的な酸，アルカジに対し，耐食性の非常に高い防食鋳鉄が見出されたので，特別な場合にはこの防食鋳鉄を使用することができる．　一般に電気機器の外面において異種金属が接触することは，電気化学的腐食を増大するので，防食型竃動機および制御器では，とくに留意して厚肉の鋳鉄のみを使用している．41構造および特長　（1）電動機回転子は一般アルミダイキャストをさけ，銅あるいは銅合金の回転子バーおよびエンドリングを使用している．鐵付材料には耐食性より見て銀鎖がもっともよいようである．　（2）積層鉄心の背が外部腐食物質に露呈された構造ではこの部分から浸されて鉄心がボロボロになるので，この鉄心の背面が外部に出ないように考慮されなければならない．防食型電動機および制御器・青木4図　ブラスチックファンカバー　ブラスチックファン　　　Fig、　4、　　Piastic　fan　cover．　　　　　　　Plast三c　fan．　（3）外部冷却用扇および外扇カバー・はもっとも腐食されやすい部分であるからとくに耐食性の強い厚肉鋳鉄を使用している．　また最近は化学工業の発達により，耐薬贔性にすぐれた合成樹脂が種々市場にあらわれてきたたあ，ガラスその他の無機，有機物質を基材として，ポリエステルその他のプラスティック材によって成型されたプラスティックファンおよびプラステaックファンカバーが製作され，次第に実用に供せられるようになった．4図はその一例である．　プラスティックファンは防食上有利であるばかりでなく，重量が軽く慣性モー・メントが少いので，運転負荷もそれだけ軽く，ことに起動時の温度上昇も低く，騒音がないなど種々な利点をもっている．　（4）外部冷却扇用締付ボルト等は鋼材であるために短期問に銃びて頭部が無くなり，電動機の分解を不可能にするので，本防食型電動機では3図の構造図に示すように軸端をテーパにし，取付ボルトは軸端につけ，かつ防食パテで埋込んで外部腐食物質に露出しないようにしている．　（5）軸受構造はハウジングカバー方式であり，三巨柚受を内外ハウジングカバr・で包み，ラビリンスによリグリe−一・スの流出，外部塵挨等の侵入を防いでいる．　グリースの補給構造に関しては，一般用電動機等において従来，需要者およびメー・カで種々論議されてきたが，中小形の防食型電動機ではグリt・スの補給孔は除き軸受の点検およびグリ〜スの補給は外側ハウジングカバ・・一をはずして行うようにしている．多年の経験からこの方が実用にそくしていることが判ったためである．すなわち化学工場においては給排気用栓は短期間に腐食のためにねじがきかなくなるか，栓がボロボロになって使用できなくなるかがほとんどである．その｝時には給排油口の存在は無益であるばかりでなく，そこからしばしば外部腐食物質が入って，グリースや軸受を害う場合が多い．さらにまた最近の玉軸受およびグリースの進歩は長期間にわたって点検および補給を要しなくなってきた．ことに密閉型ボールベアリングが使用されるようになってきて，給油孔の聞題にも終止点が打たれようとしている．　（6）端子箱は大形のコンデッドボックスタイプにし（425）9ξ・i岳1ヒビニーJテープ　　　　　　　　　　　　　　　5図　防食型端子箱構造図Fig．5　Corrosionproof　terminaI　box．乙＿，�k　6図　防食型端子箱Fig．6．　Corrosionproof　　terminal　box．て，構造図に示すように，枠の斜め上に取付け，さにら斜めに大きなカバーをつけている．3本のリードをおのおの出しているので一般に起りがちであった短絡事故を防止でき，結線作業・点検・修理にも便利である．リードの引出口には，電気的特性・耐食性・耐熱性のもっともすぐれた磁器製のブッシングを取り付け，枠側に耐熱耐酸コンパウンドを流し込んでいるので，リード線がゆるんだり，ここからガスや腐食物質が電動機内部へ浸入する恐れがまったくない．端子箱口は要求に応じてE下左右いずれの方向にも向けることができる．　（7）口出線近時合成ゴムの急速な発展にともない，下記のごとき諸材料を組合せて，電気的，機械的諸特性を十分確保し，かつ耐食性の非常にすぐれた防食口出線を容易に製作できるようになった．端子箱構造図および写真に示すように，全密閉された端子箱内において，この防食口出線は銅管端子接合部と共に，塩化ビニール絶縁テープで十分にテーピングされるために，もはや腐食のためには口出線を取替えるケースはほとんどなくな1表合成ゴム材料の特性内　容絶縁破壊の強さ絶　縁　抵　抗諺　電　体　損引　彊　強　さ伸び吸水性記号○kV／mmOh皿c皿tanδkg！cm°％％不　良＜4＜104＞0．12＜50＜100＞14優　秀＞35＞1Gl8＜002＞200＞500＜0，2’●中　間塗った区画は最低の特性ハッチ区画は他の特性を犠牲にナればここまでの品類が得られる10（426）った．5，防食処理　ア，5層の塗装保護膜　構造部分は前述の厚肉鋳鉄の上につぎのような5層の防食塗装の保護層を作っている．すなわち　（1）枠，軸受，外扇，外扇カバー，端子箱等の鋳鉄部品にはサンドブラスト仕上の後ボンデライズ保護層を作る．　（2）つぎにアルキッドタイプ特殊防食塗料を焼付ける．これはカゴ形回転子にも焼付ける．　（3）機工後再び上述の防食塗料を焼付ける．カゴ形回転子tcも適用．　（4）　さらにその上からエポキシ防食塗料を焼付ける．　（5）総組立後エポキシ防食塗料で仕t塗装を行う．　このようにして，あらゆる腐食性物質に対して強力な抵抗力を持つ防食破膜層が形成される．　2表は現在電気機器に用いられる代表的塗料の性質一一覧表である．表からもわかるようにエポキシ樹脂塗料は防食特性はもちろんすべての性質において現在容易に入手可能なもっともすぐれた防食塗料である．　イ，巻線絶縁ワニス　巻線した固定子は予備乾燥の後，当社研究所にて作られるサーモセットワニスにドブ漬乾燥する．ワニスの粘度温度，さらに乾燥温度および時間を厳重に管理された状態で最少4回のドブ漬および乾燥が行われて，コイルの内部まで完全にワニスが浸透し，空気や水分のポケットを残さない．またコイルおよび鉄心の表面は耐湿耐食性のきわめて優秀な本ワニスの厚い層でおおわれる．　ウ，鋼材部品のニッケルメッキ　すべての取付ボルト，アイボルト，ナット，プラッグおよび鉄平ねじなど鋼材部品の外部露出部分が最も弱点となり，ここから発錆腐食されていくので，これら鋼材部品の防食に注意せねばならぬ．一般に金属メッキが行われるが，そのうちCuあるいはCd等の［▲分なド地メッキの上にNiメッキが最も実用的である．メッキ層にピンホールのないことが必要なことはもちろんであるが，メッキ厚みは少くとも1ミル以上なければ十分な防食効果は期待できない．鋼材そのものに高級な不鋳鋼を使用する場合もあるが，いずれにしてもメッキ層のみで1．ボンデライズ保護層2．アルキッドタイプ特殊防食塗料3．アルキッドタイプ特殊防食塗料4．エポキシ塗料焼付5．エポキシ塗料仕上　　　7図塗装保護膜Fig．7．　Coated　protective　membrane．三菱電機・Vol．31・　No．6ffノ．）172表防食塗料の特性比較表弩1・：：patl＼主要樹脂1　　　｛1撰；噺1　　｛1�`1法｛｛・料の質豫　剖　の　種　類　　密　　謝観程　　慈　　水度1謝候性　　自三　　性自1匡：ξ匡［1稀　　釈　　剤けスファpaト鴻然渡脅蟹ワ＝ス團‡三蒜⊆匿芸：。，ル1機ご。｛隻晶⊇÷驚蒜メル闇；三；三淵確；1；三芸1≡i部　ウル崩休蜘　　カシ助ル浅f寸ls方⊆・・ご；⇒号�f子＝i⊥1三［≦c百ご�nτ｝“τ丁｛τ一治ご・⊇TlT涜旧丁巨二ζ三匡E　II）　｝A　　　王）　　A　　　B　　　E　lE　｛D　｛B1丁厚「三巨コ三〔N〔三しぶLぼ⊥＿＿＿＿十　　．一A　　BBBBBIB．DICCこづー亘÷1±一竺三ピ1三iす工：D・ClC］BlC1DC丁BBベンゾール系，ガソジン系ベンゾ…ル系ベンゾール系，アルコール系ベンゾール系ベンゾール系，ガソリン系1｝；曇撚1そ｝霧蕊蓮三三｝〒瑠〒匡二‡‡司司二露｝童隊；鐘1藷≧1�k．　｛閑　化譲　1一⊇』ど・「亘工：二三三1二≦三這〕コ・ヅ嶋…一嚇C　　D一一一一’一一一一一〜一・一一一一計。・†下一†下†丁｝訂。。＿ル。アクリ磁製」墜アク已レジンエナメル齢一，ny−1門，き馴÷煙諜聾＝ぽ÷蕎÷÷÷fc％÷1ヰ三蒜：＝壽ISYrmrrl！！＿um⊥漂⊇⊥・芸⊥旦一鷲ペンゾペエス編1冷｝A：秀　B：優　C：良　1）：可　E：不可なお詳細はr菱賓機中村技師発表ζ表匝処理．l　OHM，19．　55年簸時3Sl珍Pig3を参｛絃のこと〉i2恒．久的な防食を行うことはできない．標準防食型電動機および1絹閉｛器は上述のようなニッケルメッキを施して，さらに前述のエポキシ冷料の焼付を行って耐食申睦増加している．　なおきわめて苛酷な条件下に使用される場合には後述するごとく，これらメッキ部品をさらにすべて防食コンパウンドで坦1込んでしまう購造にして根本的に本問題の解決を図っている．　x，名　　　板　名板を腐食から保護するため，従来種々な方法がとられてきた．8図は金属名板をメタアクリル樹脂でモールデングしたものである．これは一般に有機ガラスと称せられ，耐酸耐アルカリ性の強いことはよく知られたところであるが，常温において応力が掛るとクラックを起すことがある．あるいは応力の掛った状態で芳香族炭化水素に会うと細いひび割（クレイジング）を生じるCとがあるので電動機の枠にそって湾曲をつけ，耐熱アスベストシートをクッションとして使用している．この有機ガラス名板は必ずしも金属名板を封じ込まなくても，紙印刷を代用することもできるし，また8図⊂屋外型」のように有機ガラスそのままに文字を型押することもできる．　あるいはまた普通の全属名板に最近実月］化されてきた8図本名板：金属名板をメタアク9ル樹脂にてモ〜　ルデ／グしたもの屋外型名｛反：メタアク｝」　ル樹脂の裏から型押し　て黒色塗料を入れたも　のFig．8．　　Name　plate　of　inetaaciy｝　piastic・防食型電動機および制御器・青木弗化水素樹脂または前述のエポキシ翻旨の透明塗料を焼付けて耐食性をもたしたものもあり，これは処理が容易な利点がある．金属地金に高級ステンレススケールを使用することも盛んに行われている．その他プラスチックの袋に名板を入れて鋲止めするなど，使用場所の条件にょって種々な方法を採用している．6，埋込式防食機器　酸やアルカリの○温蒸気や液粒が常時飛散しているような非常に苛酷な外部条e−t：の下において，機器がまず腐食されはじめるのは多くの場合，ボルト，ナット，ワッシャ等の部晶の外部に露出した部分からである．これら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　や　　　の部品は前述のごとき防食処理を行い，あるいはフフスチックや含成ゴムのキャップを覆せるなどの処置が行われているが，さらに工場の特殊条件によっては，これら鋼材部品をすべて沈めてしまって防食パテで外部腐食物質から遮断する構造をとることもできる．9図は輔鑓の埋込式特殊防食型電動機30HP・4Pの実際に使用した状況である．また後述の第9節に示すEA型電磁聞閉器およびEN型気中遮断器もすべてのポルトナットを埋込む本構造を採用している．9図　特殊防食型電動機30HP　4P2◎OV　60c膓s　　Fig．9．　Specia夏corrosionproof　motor・　　　　　　　　　　　　　　　　　　（42ηll　防食パテの材料としてはタルク（滑石粉），ハライト粉（重晶石粉），石菅（硫酸カルシウム）等のいずれかをビニール樹脂でといて使用する　これらの材料はどこでも容易に入手でき，充墳も簡単でありまた分解に際しても取除くことも容易である　市販品としてはダクシールなどを使用してもよい．タクシール（Dux　Seal）はアスベストを基材としたplaskc　sealing　compoundてある、　このタイプの電動機はヒ掲実用写貞のことく長期間にわたって分解千入が困難な場合とか，あるいはきわめて腐食性の強い物質が存在するような場所に使用して好評を得ている．7，屋　外　型　近年建家が省略てきるという経済的理由また腐食性ガス等の外部条件を緩和できるという理由から，化学工場において電気機器を屋外に設情されることが次第に多くなってきた　防食型閉閉器は前述のごとくカバーとケースの問にパソキンクを入れて気密，水密構造としているのでそのまま屋外に使用することかできる．　電動機にたいしては犀外仕様としてつきの構造をとっている．すなわち　（1）　軸の貫通部に両側に水切りをつける．　（2）　枠と軸受，ハウジンクカバ’一一　igの嵌合部には防水塗装をする　端了箱と枠およびカバーの問にはそれぞれ合成：ムパノキンクを入れる．　（3）締付ボルト坐は坐取りをして黄銅坐金を入れ防水塗装して締め付ける．12（428）10図屋外型防食電動｛幾の防水試験Fi9　10Waterproof　test　Onout（loorしorroslonl）ro《）fmotor11図犀外型防食電動機の｛史川薯人虎F】9　1］Operatm9しon（ht1・1）。f・・tdoor　corr・s101・P…fmotor＄　（4）　絶縁はとくに耐水ソニスにて什1ける　（5）大形機にはスペースit　一一タを内裂する．　（6）屋外用塗装を行う（三菱ウェザー一　w一トに関しては三菱宙機第29巻8号を参照願いたい）．8・大容量電動機　ll顕まては中・1・形の低百猛動IKif・・よひその閉閉機器を主として述べてきたか，当社は数千馬力あるいは数万馬力におよふ人容旦の誘導電動機を製作しており，これら大形，高圧，あるいは巻線型電動機においてももちろん前述のような防食処理およひ構造の人形防食型電動機として製作することができる．大形タ煽タイプの電動磯ては冷」蹴果をます必要から銅冷却管付構造等を採川することになり200HP秤度以LK二なると枠も鋼板溶接情造となる　またこく大容｝llのものは閉鎖通風型構造を採川する場合もあるが，前述のように1’分吟味された諸材料と適正入念な処理により，また大形機てはそれだけ使用される側で＄管理に注恵が行き届くこととあいまって，苗酷な条件下においても，十分使用されて女∫成績を納めてきた．大形防食機器では普通，名坂に高級不筋鋼をf吏用することが多い．9・防食型制御器　ア・EA型電磁開閉器　特長（a）内部々品は厚肉銃0、製の気密容器に納めているため腐食性物質のある所て不安なく使用できる．　（b）　カバ’一’　ts蝶tSijijきとし，締付ホルトはまったく外部に露出していないため，ホルトの腐食がなく点検，手人れが容易で保守に便利てある．　（c）導線引出口はコムパッキンク力式とし必要に応して配管工事もできるようにしている、　イ・　　PM−21型　｝甲奎日開閉器　遠方操作をする場合は押釦＃IJ閉器を｛吏！l］する．これは3線式操作て低電圧になると接触器は閉路するので電汗回復後は再び操作をする必要がある　特人（a）名休は防食｛｛1モールテンクとし金属部分を外部に出していない　（b）合成コムパノキノクにより密力しているのて閥食刊二水滴等が内部にはいることがない　（c）　接点には銀を使旧しているのて混導特｛dならひに耐食性か最良てある3表　EA型電磁開閉器の定格一・覧表桶泡竺当ざ・｛・A織・�jミ。｛司謡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　磁　接　触　器l　N−25過電流継’ifa；1、1w−111最向随起圧（v）1　600已格呑馴200Vい75田・1　　　〃　　（〈iOO〜550V）　　　　10　HPI　　　　一〜一了ぷ　うき　　　　　メ　ユぴ　　ミMw＿2、｛　、lw＿，1　｝CG・・　6・・　1・5HP　　紺P：2うHP　　　50　HP　　　一ly−155　iMw…11　｛　60e　｛5011P　　　　　　　　　　　　　　t1001王P：菱電機・Vol　31・No　6∴xfぺ⊃＿i⊃ゾぐ》，〉？濠12図　EA−25　NA型防食型電磁聞閉器内部Fig．12．　Type　EA−2δNA　corrosionpro◎fmagnetic　switch．　　　13図　PM−21型押釦灘閉器Fig．13．　Type　i）1，f−21　Push　button　switcト．　（d）　押釦の径を大きくして操作を楽にしている．起動用押釦はスプジングによってオーバートラベルをもたせ，接点の接触圧力を一一一一定範囲内にすると共に押したときの感じを良好にしている．　（e）標準1品にはキャプタイヤケーブルを取付けているので配線に便利である、　ウ，　防食型操作開閉器　遠方操作用の閲閉器と電流計とe　一一体にしたものである．押釦とどうよう自動復帰式であるから，電圧回復後は再操作をする必要がある．本器は集中管理を行う場合などに使用して便利である．　エ，9N型防食型気中遮断器　電磁開閉器の点検および短絡保護のため数台の開閉器に共通して使用する竃源用遮断器としてEN型防食気中遮断器がある．　本器は操作が容易で信頼性が高く，定評あるNF型ノーヒューズ遮断器を防食型ケ〜スに納めたもので，100A，200A，600Aの3種類がある．　NF型ノーヒューズ遮断器については別稿をご参照麺いたい．10，準防食型機器　なお上述の防食型電動機のように防食のために特殊な構造をとったものではなくて，汎用の全閉型，全閉外扇型，閉鎖通風型の電動機に前述の塗料およびワニス処理を行って防食性をもたせたものを当社では準防食性と称している．設置される場所，周囲の状況に応じて選択すれば化学繊維工場においても十分使用されて妊成績を納めている、防食型電動機および1旬御器・青本r−｝5b−　　　　　　　　　　　　　　　　、、　　　　鳥θ一一一勺�d　　　　　　　　l　　　　　lく　　　　　チ　　　　　ま一一〜・一一220・一一一ば．・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“’一〜／l，tr’’”‘一“麟一・．⇒轟A十》欝鍵灘．ノw繋v＼薗多�uド　　　F雛欝轄騨　15図　EN−200型　防食型気中遮断器Fig．15．　　T’ype　EN−200　corr◎sionproof　　air　　cirCU三t　breaker．　　14図　防食型斜乍開閉　　器（気中式電流計付）　　Fig．14、　　Corrosionproof　typeミ　　　　operatlng　switch．鍛］6　図　　EN−200　型防食型気d1　　　遜断器内部F三9．16．　Interior　of　type　EN−200　corrosi。nproof　　　air　circuit　breaker．］7図　EN−200　FAT型　防食型気中遮断器F三9．17．　Corrosionl）ro◎f　air　circuit　breaker．11、む　す　び　以上，防食型電動機および防食型開閉器についてその製作にあたっての考え方，ならびに製品内容の概略を説明したが，紙面の都禽から多くの実験データや諸資料の内容について詳述する余裕をもたず，縁んの概観に止って恐縮な次第である．　三菱電機は戦後いちはやく本格的な防食電動機および防食開閉器を多数産業界に送って化学工業の復興発展にいささかなりとも寄与しえたものと自負しているが，化学工業の目ざましい発達による絶縁材料，防食材料の進歩は誠に日進月歩の状況であり，これらの新らしい材料を使用し，設計ならびに工作技術の研究とあいまって，間断ない改良と試作試験を続けている次第であって，今後ともますます優秀な防食電動機および開閉器を製作して化学工業の進展に寄与したいものと念願しているものである．各位のご指導とこ鞭縫を切にお願いする次第である．（429）13＄7＿47防爆型電動機および制御器UI）C　　621．3ユ3．04：622．8．622．33、〉〆伊ざ福岡工場青木武志＊・山県　満＊Expl・sienpr・・f　M・t・rs　and　C・ntr・IlersFukuoka　FactoryTakeshi　AOKI・Mitsuru　YAMAGATA　　The　latest　spectacular　development　in　chemical　factories　in　geReral　has　come　to　calほor　themodernization　of　productive　equipment−一一specially　in　such　industries　as　synthetic　fiber，　petroleum，drugs　and　fertilizer．　With　this　t醐d　have　come　into　existense　manifold　explosive　gases　artdfumes　in　all　the　courses　of　manufacturing　Process・Electric　apParatus　employed　in　such　placesmust　be　taken　into　account　the　explosionproof　construction　lest　they　should　cause丘rehazard．There　are　government　instructions　published▲n　1954　covering　Particulars　concerning　explosion．proof　design，　which　is　helpful　in　establish｛ng　a　definite　measures　toward　this題d．｝／1，まえがき　最近における一般化学工場の発展は自ざましく，化学繊維，石油，薬品，肥料などの諸工業では生産設備の近代化と共に，そこで取扱われる爆発性ガスおよび蒸気は多種多様であり，しかもそれらの危険物質は，製造工程途上または，その全域にわたって発生したり取扱われたりしている．したがってこれらの爆発危険物質の存在する場所において使用する電気機器は，絶対に爆発点火源とならないように，完全な防爆構造をもったものを使用する必要がある．わが国における電気機器の防爆構造に関する規定としては，炭坑用機器を対照とした　JISCO901があるが，昭和30年10．月労働省安全研究所技術指針として「工場電気設備防爆指針」（以下』旨斜’と略称する）が発表され，電気機器の選定，工事，構造などに関して詳細なよりどころが示されたので，化学工場の防爆に明確なる対策を施すことが容易となった．　三菱電機においては，長年にわたり炭坑用防爆機器および欧米規格による一般工場向の防爆機器を多数製作し好成績を納めてきた、以下指針に基づき最近の一般防爆用の低圧カゴ形誘導電動機および制御器について，その大要をのべる．1表　発火度の分類発　火　度。1発火。B　l　　．c　l　　．D　l　　．　　　　　　　　　　　　1450°C　超　過300°C　　〃　　45〔戊゜C以ドi75　　　　　ソ　　　3eO　　〃120　　　　　’ノ　　　17S　　　〃N2表　爆発等級の分類爆　発　等　級　1　　　　　　　2　　　　　　　3ス　キ　の　値　0、81nlll　超　過　　　　　　0．5　　　〃　　　　�J．8mm　以下　　　　　　　　　　　　05mm　以下3表　発火度および爆発等級分類例　1＿」　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　it「ft．’忽�bぽ竺iABc　lD　　　　　　　　　　　　　　i「1巳剰1∴［�f：斗1ベンタン，ベンジン，一ルヒで；�f∴　　1図　耐圧防爆型10HP　4　Pカゴ形　　　　　誘導電動機，厚鋼管配線用端子箱付Fig．1．　Explosionproof　type　10　HP　motor　with　a　　　　term三nal　box　for　heavy　steel　pipe　Wiring．213一酸化炭素，石炭ガス．エチレン水　　素，1水｛生ガスアセチレン1二疏化炭素iづ＊工作課三菱電機・Vo、31・No．6》、｝」2，可燃性ガスおよび蒸気の分類　指針では，爆発性ガスまたは蒸気を，発火点の温度にしたがって1表のように発火度A，B，　C，　Dの4等級に分類し，また点火波及を生ずる隙の値にしたがって，爆発等級を2表のように1，2，3級に分類しており，さらにこの両者によって代表的なガスを，3表のように分類している．指針では多種類のガスを対照としているため，メタンガスを対照とした炭坑用防爆規格よりも，より厳重な防爆構造を要求しているが，その恨本的な考え方は同じである．3、防爆構造の種類　指針では，防爆構造について，つぎの5種類を認めている．（1）　耐圧防爆構造（2）油入防爆構造（3）　　内臼三獲方爆構造（4）　　安全増il方爆構造（5）　特殊防爆構造記　号　d〃itltItOfeS　このうち，中小形電動機に用いられる構造は，主として耐圧と安全増防爆型で，大容量のものは内圧型を用いられることもある．制御器には主として耐圧，油入，安全増防爆型で，まれに特殊防爆のものもある。　注　石炭坑山用の防爆構造の中には，狭隙防爆型があった　　が，本指針では認められておらず，特殊防爆構造の1種と　　なる．4，危険場所の考慮と機器の選定　ア，化繊工場の特異性　化学工場によっては，そのX場敷地の全域にわたって，屋内，屋外を間わず危険場所となる可能性のあることもあり，重要な受電設備の一切を内圧構造とした屋内に設置された例もあるが，一般には危険の程度に応じて分類することができる．危険場所の分類は原則として，室単位に決定すべきものであるが，室内面積の広さ，床面上の高さ，およびガス，蒸気の発生源との距離などによって，これを限定して考慮することができる．指針では危険の程度にしたがって，第1種または第2種場所に分類してある、　　第1種場所　（1）爆発性ガスが通常の使用状態において集積して　　危険となるおそれのある場所．　（2）　修繕，保守または漏洩などのため，しばしば爆　　発性ガスが集積して危険となるおそれのある場所．　（3）機械，装置などの破壊，または作業工程におけ　　る誤操作の結果，危険な濃度の爆発性ガスを放出し，　　同‖寺に電気機器にも事故を生ずるおそれのある場所　　第2種場所　（1）可燃性ガスまたは可燃性液体を常時取扱ってい防爆型電動機および制御器・青木・山県　　るが，それらは密閉した容器または設備内に封じて　　あり，その容器または設備が事故のため破壊した場　　合，または操作を誤った場合のみ上記液体またはガ　　スが漏出して危険となる場所．　（2）確実な機械的通風により，爆発性ガスが集積し　　て危険とならないようにしてあるが，通風装置の事　　故または異常の場合，危険となるおそれのある場所．　（3）第1種場所の周辺で，危険な濃度の爆発性ガス　　がときどき浸入するおそれのある場所．　化繊の製造に必要な各種原料，薬品はバルブ・石炭・苛性ソーダ・硫酸・二硫化炭素・硫化ソーダ・塩素・硫酸亜鉛などである．アルカリセルローズの老成硫化過程にお’いて，チャー・・　＞yとデKゾルバにょり硫1ヒ溶解を行うが，ここで二硫化炭素を使用する．これは前項の分類表に示されたごとく，発火度D，爆発等級3である．　指針3213の（3）項にはY爆発等級3に属する爆発性ガスに対する耐圧防爆構造は，現在のところ製作きわめて困難につき推奨しない」とあり，決定的な耐圧防爆構造は，製作できない現状でありここに間題点がある．　二硫化炭素（Carbon　disulphide）の特性はつぎのとおりである．　　化　学　式　　　　　　　CS，i爆発を起す空気との混合割合（％）最高爆発圧力を生ずる空気との混合割合（％）最大爆発圧力（kg7cm2）最低発火湖度（空気との混合）（℃）摩擦火花による点火明瞭に知覚できる程度（％）有害（連続作用見〜1時間で意識不　1朋に二陥る）（ヌ6）0．8〜52　6．54　7．8　　i20　了｜∫能　0．014　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．32〜0．39　上記の数値は実験者により多少異なっている．（1＞（2｝したがってCS2は爆発限界に達する以前の濃度において，すでに入体に対して有害であり，このため作業現場はつねに通風をよくして室内の各部にガスの停滞を起さぬように努める必要があり，また爆発の危険を最小限度に限定する最上の方法である．一一一・7−3常経寺運転中CS，ガスの漏洩する室内では長時間作業することはできず，また人間が意識不明となる濃度であっても，それは爆発の危険ある濃度以下である．このためCS2ガスが爆発を起す危険な濃度に達する機会は非常に少いことも考えられるが，機器の選定取扱については万全の注意が必要である．　イ，機器の選定　電気機器が発火の原因となっている災害の大部分は，機器の選定不良や大なる不注意と過失に基づくものであり，適当な選定と十分な手入れさえすれば決して危険ではない．指針1320項に防爆構造の選定指針を具体的に示してある．この中から交流60◎V以下の電動機，制御器に関する部分を4表に示す．これに示されているごとく第1種場所に適合する構造は，耐圧，内圧および油入であるが，前記のとおり爆発等級3のガスに対しては耐（431）154表　交流600V以下の機器の防爆構造の選定指針危　　　　険　　　　場　　　FX第1種場所　1　　第2種場所　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Iぎ＝〜〜〜」竺造こ竺已ごi当§1馴劉則蒸回転機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　スリッブリング盤流子などのあるもの（a）10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iItのないもの（b）○　　Ol　l�clolOl　皆LLI・一一ξ1『一寸¶丁口1・：・1−・1・l　lピL騨1⊇2L翌1ピ臓し酬⇒lll入難嚇・…F＿＿1螂叢欝繊ピ｛乍川10の　他1馴・入・⇒蒜�g‡；�_一⇒慧撫一日：r．に：　　　　i　　　　△l　　　l1川・1　　　　ミ　　　さ｝戸司10｛O　l�H゜｛注　　○印は適するもの，△印は使用しても差支えないがなるべく避　　けたいもの．a　巻線型電動幾直流畿交流整流子院コンデンサ電動織分槽　　起動型電動機，反援起動型電動機などをいう．｝）　3相ヵゴ形誘灘電動｛幾などをいう．c　遮断器とは短絡電流を自動的に遮断するものをいう．d　｛醐御器とは主幹｛膨1御29，起動制御器，速度茜‖御器，可逆制御器，　　スターデルタスタータ，起動補償器，リアクトル起動器などを　　いう．1．　全閉構造とする．2．　撚動型過負荷継電器〔3　相‘房導電動機の場合は単相運転の防止　　できるもの）またはこれと1ほ以ヒの過負荷保護装置を誌ける、3．　スリツブリング，落流子などは灘圧またはμ」1］三とするPl：欝鰐難芒竺難漂欝鷲濤2も、うる徽端、，　　対し十分な遼断容’鍛を有するものであるこを．圧構造は製作困参1∬であり，内tf構造が理想的であるが，種々の理山から現状では本器の採用は少い．また｝由入のものは汕入1凶イJ器のみである．したがってθ自閉器類は第2種場所または，より安全な場所に設問して油入構造の押ボタン開剛器により遠方操作することが望ましい．電動機は常時火花の発生する部分のないカコ形をikiEし保守，点検を厳頂に行い故障を未然に防止しなければならない．5，防爆型電気機器の具備すべき条件　一・般防爆機器の構己上具備すべき条件としては，防爆構造が完全であるほか，防湿，防食の点も考慮する必要があり，さらに屋外亘威の場合もある．したがって防爆構造のほかに特殊の構迫をとる場合もあるが，一般的な条件を列記すればつぎのとおりである．　（1）防爆構造が完全であること　（2）防湿，防食特性がすぐれていること　（3）堅牢かつ取扱いが簡単であること　（4）　部品の互換性がきくこと6、三菱防爆型機器の特長　ア，防爆型電動機（1）　防爆描造　防爆構造は，指針の各項に照しても少していねいすぎるほど，厳密な防爆構造としている．しかも部晶の数を必要最小限とし，極力構造を単純化して取扱いを容易にしている．（2）　端子箱　端子箱は，大形コンジットボックス型として，内部空間を大きくとり，端子箱のカバ・・一は斜めに大きくあけているので，電線の接続および絶縁作業が容易で，短絡亨故が起らないようにしている．16（432）（3）特性　特性は定評ある三菱電動機としての優秀な渚特性をト分発揮しており，外部冷却扇をできるだけ大形とし，2壬枠式冷却構造によ1），温反上昇を低く1設け製作し，安全度ならびに寿命の増加を図っている．（4）　絶縁材料　絶縁材料は十分吟味し，ことに絶縁ソニスには，耐湿，耐食性にきわめてすぐれた当社製サーモセットソ：スを使用し，入念な処理をしているので，化学工場のようにつねに湿度が高く腐食性物質の多いところでも女心して使用することができる．（5）互換性　完全な晶質管理のもとに厳密な限界ゲージ方式によlj｝多蕊製産を行っているので，製品の品質が一定しており，かつ製品および部品は相互に完全な互換性をもっている．イ、　防爆型制｛卸器　一般工場における電気機器の選定に当り，特殊の場合を除けば，防爆を必要とする場所と，その必変のない場所とに分けることができる．設傭費用および保守の点から考えると1聞御器は，安全な所に設置し非防爆乏琴IIを採用して遠方操作などにより，必要最小限度の防爆機器を使用することが得策である．制御器関係も前記の託動機と同様の特長を有するが，1／ij扇謡類はカゴ形電動機と異なり告、時火花を発生するものであり，とくにつぎの力針をとっている．（／）　防爆構造　600V以下のlli三開山器の防爆構造としては，耐圧防爆構造としている．汕入型は保守が完全でないと火災の危険があるため，特別の場合の外は採用しない方針である．（2）箱体の構造　軽量で丈夫であることを冒標としており，このため操三菱電機・Vo　31・No．6？｝／�fw一．一　」［Pt，�u、ごシぷz牢i］∨＿ク弩毫　郁鬼影，〉f：：ご作用の小形機器以外は，箱本体には鋳鉄製を使用せず，すべて鏑板溶接製を標準としている．これは補強材の組合せにより強度も増し軽遣とすることができるためであり，また鋳鉄製では鋳物巣の発生が絶無ではないため計画どおりの強度を保証することのできない場合のあることを恐れるためである．5表　静止部分のスキおよびスキの奥行×1123戸｝・容繍｛以　　　　　1｛・。m・｝・。m・：…＿・］2�J・�J、m・を∋ドをこえ｛をこえ｝えるもの　　（1｝100Cm3i2000elll3｛1以一i‘　i以一FIll鰍スキ、｛（離樹　　W1　　　　　　｛｝寝灘ぺ゜’g　　　　　　　　　゜・2；°・25　　　　　　　　　　　　　　　　　　1Si　　　“　　　　　　o．2　　　0．1　　　0．15　　　　ぺ0．3　　0．41〃3厭灘鱗識・鰍了；　ぐ∬　1スキの鍛ノ1、奥行L　　　　　　　　　f　　　　　　　　　チo・2｛�J・宏i　　　｛　　　　　　｛51（）15・，，・1・・已中鳩一最短嘲・｝・1・ll・15績eL内容積が2，000　crn3をこえるもので最大のスキ（W）が爆発等級1に　　　Seいて0．3と0．4との間にある場合．湯発簿緩2に診いてO、2と0．25　　　　との間にある爵合はL計よびLlの数値は表の数債から比例穿出する．　　2．2cm3以下の内容積のものは，容器が相互にねじ込みされているか，ま　　　　たは合せ面が柏互にかみ合わさった搭造であれば，　〜’般にそれだil）で点　　　　火波及は蔭実に防止されることが実征されている．6表　回転軸のスキおよびスキの奥行図内b。1｝・，cm31lP」・1　　2cm3　　をこえ下llO�Jcm3　1以下　　　11浸大スキ債径差）　W爆発等級1−123123123123o．450．3�J．3e．2341・∈IiI1−一受の穏類り受滞り軸受スキの最　小異行L簸大スキ債径差）　Wスキの簸　小奥行Lll0．1550．3o．2o．151�J◎。m3i　　　（1）1嘉晶；幾瓢をこ｛e．45�J．45。，｛。、※※1※101525o．6C．4※0．2o．115　　　　　14°1e．30．5許　容　し　え　な　いお40※　別に示す爆発試籔において外部混合ガスに点火しない最火スキの50％髄考　内容積が50cm3をこえるもので，最大スキ（W）が爆発等薮において0．45　　と�J．6との聞にある揚合，爆発等級2において0．3と0．4との間にある幾　　合プLおよびLlの値は表の数値から比例算出する．防爆型電動機および制御器・青木・u県Z耐圧防爆型　耐圧防爆型は，機器の点火源となるおそれのある部分を，強國な容器の内部に密閉してしまい，たとえ火花，過熱などの原因で，内部で点火爆発が起っても，容器はその爆発圧力に耐えるだけの強度をもち，フランジ，軸受，その他の小間隙を通して，火焔が畷出して外部に出てくるまでにナ分冷却されて，外部の危険ガスに引火するおそれのないような構造である．このため容器の強度，接合部における接合面のスキとその長さについて指針に規定してあり，5〜7表にこれを示す．耐圧防爆型の機器を2〜7図に示す．　ア，適用範囲（1）発火度　三菱電機の防爆機器は，すべてJIS　C4002に準拠して製作しており，電動機でいえば巻線の灘度上昇は，抵抗法の65℃以下であり，したがって電動機外面の温度上昇はさらに低い値であり，制御器とも指針の発火度AB，C級までのガスに対して安全に使用できる．8表に温度上昇限度の表を示す．（2）　髪暴発等級　a．電動機　爆発等級は1級を標準として製作している．ただし2級は客先の指定に応じて容易に製作できる．標準を1級にしているのは1級ガスの範囲で使用される場合がもっとも多いためで，1級の隙間でよい場合に不必要に狭い2級の隙間とすることは，それだけ原価高になるばかりでなく，軸受の摩耗などに際して，軸とハウジングが接触して焼付くなどの事故が起り易くなるからである．　b．制御器　爆発等級は2級を標準として製作している．制御器は7表　内　部　fl三　力内　容　稜爆発等穀12cm3以〒〆2cm3をこえ100cmS以下100cmS　をζえるもの〃　　　2〃　　　3製　f乍　k　必要　な　験　さ1、＿1＿…｛　　　　1　スキを昂めた蜜閉容欲においてゲージにより測定する蟻発ffi力の1．5借　ただし最小8kg／cm210kg／cmE舗考　容器の内容積とは容器自身の冑頬から選転上欠くことのできない内容物の容　　積を差引いた容積をいう．8　表　　温　度　上　昇　限　度発・・1ABCD最　高　濃　度　　（°C）灘度上昇韻度　　（℃）200155115801601欝754e（433）172図　GM−−7．5−EMX型耐圧防爆型　減速電動機7．5　HP　4　P　Fig．2．　Type　GM−−7．5−EMX　explosionproof　reduction　　　　　Speed　motor．　　　　3図　MK型3相誘導電動機構造図　　　　　　耐圧防爆型　全閉外扇型Fig．3．　Construction　of　type　MK　pressure，resisting　　　expIosionproof　motor．電動機に比較して，構造ヒ2級とすることが容易であるためである．ただしとくに大物の場合はスキの程度により，加工法の変更を要する場合もあり，使用される場所のガスに応じた爆発等級をH標として製1乍している．　イt耐圧強度　電動機は鋳鉄製である．全閉フレーム，ブラケットおよび締付ボルトなどは10kg／cm2の内圧に対して十分な強度をもつようがんじょうに作っている．　中形大形の制御器の箱体は，鋼板溶接製としている．鋼板製箱体の設計に際してとくに注意している点は，水圧試験または爆発試験などのように，箱内に圧力が発生すると箱体は必ず幾分の変形を伴うものである．この変形がスキを広げることを助けない構造，また変形による応力が溶接部に集中しない構造とすることに努めている．　耐圧防爆の容器は，一般の圧力容器と異なり，前表のように内部での爆発が，外部のガスに引火しない程度の隙間があるため，内部圧力は爆発直後最高となるが，瞬時に減少するものである．指針にも（解説3310）「容器の強さはボイラなどと違い，比較的余裕の必要はないから圧力試験を行った場合多少開くようなことがあっても外部に引火せず安全が確保できればさしつかえない」とある・しかしながら10　kg！cm2の水圧試験により，箱体が大きな永久歪を起さないようにするためには，ある程度の安全系数を確保しておくことが必要である．　ウ，端子箱　第1種危険場所においては，600V以下の場合は，原18（434）鵠‖ξ§　　　　　　　雛4図　NE−600型600　V　600　A　　耐圧防爆型気中遮断器Fig．4．　Type　NE−600　pres−sure−resisting　explosionproofair　circuit　breaker，　6図　600V50A耐圧防爆型電磁開閉器Fig．6．　　Pressure・re・sist三ng　exPlosionproofmagnetic　switch．　　5図　EDX−13　B型　600V100A耐圧防爆型　　　冠磁開閉器　Fig．5．　Type　EDX−13　B　pressure−resisting　explo・sionproof　maglletic　switch．　7図　AS−1　PX型耐圧防爆型自立型計器箱F三g．7．Type　AS−1　PXpressure−resisting　ex・plosionproof　stand　typelneter　box．則として特厚または厚鋼電線管配線が行われるため，ケーブル引込口に管ねじをもったいわゆる電線管工事用端子箱付を標準としている．　本端子箱は前掲の5表および7表にしたがい十分な耐圧強度と接合面をもつ耐圧防爆構造としている．端子はスタッド式引込方法で，貫通導体は大きな黄銅角材を用い外箱と共に絶縁物と一体とした構造で使用中に回ったりゆるんだりするおそれはない．充電部分の沿面距離，絶縁間隙，接続方法，温度上昇などすべて安全増防爆規定に従って安全度を増加している．8〜10図にこれを示す．特別な場合として，ケーブル配線が行われる場合には11図のごとき構造のG型端子箱を取り付ける．この端子箱の接合面は10mm以上の防塵構造をとっており，端子箱へのケーブル引込口は，ベルマウス方式とし，パッキンおよびクランプを装置している．その他の点はすべて前述の電線管配線用と同一構造である．　エ、錠締構造　フレームとブラケット，ブラケットとハウジングカバー，スイッチ類のカバーおよび端子箱カバーの取り付ボルトまたは空隙測定用プラグなどは，防爆構造を保持するに必要なボルトであるから，責任者以外の取扱いを防止するために錠締構造とし，かつゆるみどめをしている．分解，組立に際してはボックス，スパナなどの特殊工具を必要とする．三菱電機・Vo．31・No．6一〉十’）・こ⊃〈ア一↓」、ばP〉》｝3鋳鉄　　フジメしレジン口　　8図電線管用端子箱Fig．8．　Terminal　box　for　con（IUit　tube・繊ジ．〜響難　　　　　　　謬　　9図隠線管受口Fig．9．　Receptacle　f・r　c。nduit・11図　G型端子箱Fig．　11．　Type　G　terminal　box．］◎図　600V，60◎A用　端　子　箱Fig．10．　Terminai　box．　　鋳欽　　フェ／−ftt；ジン瞬紬≠ec・　　曇．繋蕊…　オ，接地端子　接地事故防止のため，また電動機における静電誘導による危険防1上のために，防爆型機器は必ず接地しなければならない．このため端子箱に内部接地端子を設け，さらにフレ・…ムの脚部に外部接地端子を設けている．外部接地用ボルトは黄銅製として腐食を防止している．ただし電線管工事のものは電線管を接地用として利用できるため接地端子は省路しても差文えない．　カ、軸受構造　軸受部分はハウジングカバー方式としているので，外部カバーをゆるめて容易に，内部軸受およびグリースの検査ができる．かつ20HP以上はカ・・’トリッジ型として軸受部分の保護を図っている、防爆上必要なスキとその奥行は内部ハウジングカバー・でもっている．軸受には高級玉軸受を厳選しており，しかももっとも一般的な防爆型電動機および制御器・青木・山県6300型深溝単列型を標準としている．　なお2級ガス以上の爆発等級に対しては，6表に示すように滑り軸受の使用が許されていないが，これは玉軸受に比較し大なる隙間になっても滑り軸受では運転される可能性があるため，これに原因した事故を防止する必要からである．　キ，そ　の　他　以上，耐圧防爆型についての主要事項を述べたが，この他指針には，耐圧容器内では油入の開閉器は使用できない．貫通ねじはできるだけさけること，結合部のねじの本数は3本以上とすること，ねじ山は5山以上であること，覗窓に関する規定，また防爆面におけるパッキンの使用は，できるだけさけること．もしこれが脱落しても防爆上支障のないものであることなど詳細に規定してある．　機器の用途により，ときに耐王防爆でかつ防水型の要求があるが，当社では防爆面にはパッキンを使用しない方針であり，パッキンのない防爆面に注水すると，水はわずかながら浸入する．このため厳密な意味での防水型は製作しない方針であり，このため屋外で使用されるものに対しては後述のごとく特殊の構造としている．8，油入防爆型　火花またはア・・クの発生するおそれのある部分を油中におさめ，これらを外部の爆発性ガスと接触させないようにした構造である．油入では油の劣化，漏洩および過大電流開路時の防爆性などから，第1種場所での使用はさけた方がよく，主回路の開閉器具は，第癩場醒たはそれ以上安全な所におき，操作用の開閉器のみを第1種場所に設置することが望ましv・．　12図は油入防爆構造の押ボタン開閉器を示す．　　　］2図　油入防爆型押釦開閉器Fig．　12．　Oil　irnmersed　expl・sionpr・・f　push　　　　button　switch。（435）1991内圧防爆型　内圧型は容器内部に，不燃性ガスを圧入することによって，容器内部にガスの浸入することを防止する構造であり，防爆構造としてはもっとも完全な方式のもので，爆発等級3に属するものに対し安心して使用できる．高圧用機器では電動機のスリップリング，開閉器，変圧器などの例があるが，低圧用の機器では製作例が少いため詳細については省田各する．　イ，全閉構造　この型の電動機の保護方式は，少くとも遮閉型以上の構造でなければならぬが，指針では600V以下のものでは全閉構造のもののみを使用するよう限定されている（4表参照）．三菱電機においては600V以下のカゴ形安全増電動機は従来より全閉外扇型構造を採用しているので，固形異物が機体内にはいり込む心配もなく，塵埃や湿気の多い化学工場にも安心して使用できる．13，14図に本構造の電動機を示す．10，安全増防爆型　安全増防爆型は，その電気機器が正常な作動をしているときにはなんら危険がない部分であるが，接触不良とか，過熱焼損，その他異常状態となった場合には，火花やアークを生じて爆発点火源となる可能性のある部分に対して，事故発生を防止するよう，構造や温度上昇などの点において安全度を増した機器である．すなわちそれ自身の性能によって，操作運転上例外的な場合にも点火爆発事故を起さないことを目的としたものである．　しかしながらこれは耐圧防爆構造よりも安全度が高いということを意味するものではない．前述したように耐圧防爆型はその内部で点火爆発が起っても，容器は強度的にその圧力に耐え外部の危険物に点火波及しない構造であり，安全増は点火爆発が起らぬようにしようとしたものである．したがってh−一一内部で点火爆発が起ったときには構造的に防爆性が保証されていないから，とくに危険度の高い場所での使用は避けなければならない．9表に安全増構造における最高温度および温度上昇限度を示す．9表　安全増構造における最高湿度および湿度上昇限度13図　GM−20・EPV　l『》　　　安全増防爆型　　　20HP　4　P竪型滅速電動機Fig．13．　Type　GM・20−EPV　Increased　safety　explosionproof　vertical　speed　reduction　motor．　　　◎巳三匹卓v．sx．ttS’　　　　　　14図　安全増防爆型　7．5HP　4　Pカゴ形全閉外扇型3相誘導電動機Fig．14．　Increased　safety　explosionproof　motor．v／、ノ0発火点ABCD1234連続防ジン型カパーのある場合最高温度（℃）250220140100湿度上昇限度　（℃）21〔〕18010060防ジン型カバーのない場合最高編度　湿度上昇限度（℃）　　　（°C）2001551158016011575405610秒以下最高湿度（℃）300220140100温度上昇限度　（°C）26018010060　ウ，端子箱　15図に示すように，フv一ムの内側にコンパウンドで固定した固着式引込方式としている．ケーブルの引込口はベルマウスおよびクランプを装着している．カバーは責任者以外の取扱いを防止するため，錠締構造としカバ・一の接合面は10mm以上の防塵構造としている．その他すべて安全増の規程にしたがって安全度を増加している．）ず備考　防ジン型カバーの表面温度は防ジン型カパーのない場合の規定によること．　ア，適用範囲　一・般に危険度の少い場所（第2種危険場所等）での使用に際しては，本構造の電動機を適切に採用することによって，多くの場合他の防爆型よりも安価であり，容量の大きいものにおいてはことに有利である．第1種危険場所においても，回転機，低圧乾式変圧器，液休抵抗器，定着白熱燈などは機器の性質，周囲条件等を考慮の上必要やむを得ない場合に限り，最小限度に使用して差支えないことになっている．（指定1310参照）20（436）ブヱ3．ft舞餅lfワンド　　　15図　安全増防爆型端子箱Fig．15．　Increased　safety　explosionproof　　　　terminal　box．三菱電機・Vo1．31・No．6｛〈、、ぎf》｝310表　許容拘束時問を定める湿度発　　火　　度回　　転　　子翻　　定　　子　AB，C，　D160℃Ti−Te　95℃Tv”re温湊m乏TI：第6行の湯度上昇鰻度（°C）T2：　逐転状態｝こ釦ける回牽子巻線の｝畠度．．ヒ昇（℃）T3：　　　　　’ソ　　　固定子　　〃　　〃　（°C）599’c4田o刀求爵　ぷ研聯霧SePt○ぐべム止ピSfi・fi、安熱　・一一K　　電鶏溶援　　　　1ノドソシク固定子フリー鰯＝イルエン｝ごアノレメルクロメノレ漁竃対10mm深さコイル中に埋込k”汐3di聯忽灘窮町　｛6図　電動機の長時聞拘束による口〜ターノぷと　　　　ステーター・＝rイル湿度実測　MKカゴ形5HP　4　P　3相誘導電動機，室湿20°C　Fig□6．　Temperature　measurement　of　rotor　bars　　　　　　and　stξ1tor　coi｝s　of　motors　iockecl　for　a　　　　　　long　period．　エ、許容拘束時間　許容拘束時間とは回転子を拘束し，初撮40℃のとき定格周波数の定格電圧を加えた場合の温度上昇が10表の値に達するまでの時間であって，指針では10秒以上なければならず，いかなる場合にも5秒以下は許されないことになっている．佃図はカゴ形3相誘導電動機5HP4Pについて拘束時間とローターバーおよび固定子コイルエンド内の温度を実測したもので，参考のために掲げる．　オ，回転子および空隙　回転子棒は鉄心に固く打込まれており起動時に鉄心との間に火花を発するおそれはない．また榛とエンドリングは硬質鍾で十分溶接しがんじょうな構造としている．　回転子と固定子の間の空隙は，指針に示された11表よりも2段階程度大きく製｛乍してfO”　｝），玉軸受の適切な選定と相まって，軸受の磨滅に伴う固定子回転子間の接触の危険はきわめて少ない．IL特殊防爆型　以上に述べた耐圧，油入，内圧および安全増以外の構造で，外部ガスへの引火を防止できることを試験によって確認された構造である．三菱電機では浮動水銀澗羽器が特殊防爆型である．これは水銀スイッチを特殊樹脂で包み浮子と一体にしたもので，水銀スイッチ自体一応の防爆構造であるが，ガラスの破損，導線の破損などが起るため，これを防止する方法として特殊の構造としたものである．17図にこれを示す．　坑気防爆構造では狭隙防爆型があるが，指針では採用防爆型電動機および制御器・青木・山県ll表　安全増構造のエアギャップ誘導誓動援川力エ“ア　ギャ　ブー，t法　mln麸　1）　斡　受溺　り　軸　受kwHP・ぺ・⇒・⇒・靴o．11這9．25�J．2・．25＿1・．・0．35�J．30．21ハ40．41海0．3e．tL5�J．4゜・35｛一3o．35e．7511030．250．35e．30．40．35o．451．52o．35233o．3Q．45ヒ芸�J35�J．30．450．4457．5101520253040506075◎．4�J．35o．5o．455e．4035z50．5100．5150．6o．350．4o．4o．52�Jo．6蕗o．730o．74eo．850�J，8e．60．60．7o．40．70．4S0、8�J．450．80．51．◎0．5L�Je．456・　し三L75ユ．o0．45o．50．50．50．550．55e．650．650．65loeLee．650．651．2�J．8L2�J．8L2�J．8以下瀦す晶慧17図　特殊防爆型　FM迂X型浮動永銀間閉器Flg．17．　Type　FM−1　X　Special　expios三〇n夏）roof　f］oat　mercury　switch．されていない．メタンは発火度A，爆発等級1に属しており，この群のガスに使用することは差支えないため，狭隙型は特殊防爆構造の一種とされている．12、防食処理　化学工場における防爆型電気機器は，ほとんどの場合腐食性物質に対する耐食性を剛寺に要求される．本防爆型機器も防食型機器の章（8頁参獺）でのべられているように，内外面に強力な防食処理を行うことができる．また錠締構造を利用して，ボルト類を防食パテで埋め込む特殊埋込式構造とすることもできる．13、屋外使用の機器　近時防爆型電気機器の屋外使用は，建家不要の経済的見地，また危険度の滅少などの防爆的見地から，次第に普及し石油化学などにおいては，ほとんど全薗的に屋外型が使用されてきた．18図に屋外型電動機を示す．　屋外型電動機としてはつぎの特殊構造としている．　（1）電動機全体に防滴カバ・・’をつける・これはまた　　目光の直射による温度の影響を避ける手段ともなる（437）21〉　18図　耐圧防爆型20HP　2　Pカゴ形全閉外扇型　　　　3相誘導電動機厚鋼電線配管線用端子箱付　　　　（屋外型）Fig．18．　Outdoor　type　pressure．resisting　explosion．　　　　proof　motor　with　a　terminal　box　for　heavy　　　　steel　pipe　wiring．　（2）軸受部分に水切りをつける．これは耐食性合成　　ゴム製とし内部に援水性グリースを入れる．　（3）大容量機では内部にスペースヒータをつけ運転　　休止時の絶縁抵抗の低下を防止する．　（4）耐候性の塗料で外部処理を行う．耐候性三菱ウ　　ェザコート塗装に関しては，本誌Vo1．2919558月　　号を参照願いたい．　開閉器では軸受部分がないため，電動機のごとく厳重な処置は不要である．使用実績から考えると中小形の耐圧構造のものでは，風雨によりフランジ面からの水の浸入は避けることはできないが，水が内部取付品に影響しない構造のものであれば，とくに雨の多い地方以外での使用は差支えないが，集中して設置する場合は簡単な屋根を設けたがよい．屋外設置のものでとくに注意を要する点は，導線引込部分を厳重に工事すること，配管の下部などで管の外部に発生する水滴が常時落下してくるような場所，またつねに霧状の雰囲気にさらされる場所などは，不適当である．19図に屋外形パワーセンタの例を示す．14，む　す　び　以上三菱防爆型電気機器のうち，主として低圧カゴ形誘導電動機および制御器について，指針によりながら大略の紹介を行った．もちろん当社としては，高圧大容量19図　300kVA耐圧防爆型パワーセンタ（屋外用）Fig．19．300　kVA　pressure−resisting　explosionproof　　　　power　center．（outdoor　use）の防爆型機器をも多数製作しているが，これらは構造，内容等それぞれ多種類にわたっており，これについてはつぎの機会に譲った．この大形機器に関しては具体的な要求に応じて，もっとも適切なものを製作することができる．　防爆機器は，製造者，電気工事者および使用者の防爆に関する知識と指針の守則，実行によってその性能を発揮するものであり，勝手な判断や習慣にとらわれてはならない．また災害を恐れるのあまり理由なく指針に示されている以上の要求を出して高価な機器とする必要もない．化学工業の日ざましい進展と共に，化学工場における爆発事故防止の問題がいよいよ大きくクU一ズアップされてきた現在，当社の防爆型機器の果す役割はますます大きくなってきたものと考えられる．われわれは今後とも研究を重ね，より優秀な防爆型電気機器を製作したいと念願している．　　　　　　　　　文　　　　献（1）防爆電気機器原論　　Dietrich　Mttller．Hillebrand（2）　International　Electro　Technical　Commission　Technic−　　　al　Committee　No．31　Flameproof　Enclosures．アノv、▼）「｛22（438）三菱電機・Vo1．31・No．6醸57−48レーヨンポットモー＄ルRayon　Pot　Motors名古屋劉乍所戸谷UI）C　621．313．333利雄＊Nagoya　Works　　Toshio　TOYA　　R。y・n　p・・d・・ti・n　i…　th・・apid・increa・e　with　m・re　a・d　m・・e　impぱ・・ce・dd・d　t・iば゜t。晦f・・d・m・・tic　c…umpti・・b・t・1・・f・・the　e・p・・t・An・w　fi・ld　i・e・p・ndi・g　f・・th・mlx’t。re，p垣。i。g　with・th・・sy・th・ti・fibe・，　thu・it・賦・re　b・i・g…yp・・mi・i・g・With　thi・t・endMitsubishi　has　resumed　the　manufacture　of　pot　motors　based　on　an　imovative　technique　as　aresult　of　engineering　concert　with　Westinghouse．　A　new　design　employs　all　sleeve　bearingsl。b，icat。d　by。il，　whi・h　h・・replaced・th・　c・nv・nti・・al・d・・ign・f　b・ll・bea・i・g・・Th・n・w　m・d・lis　named　type　PE　with　distinctive　features　including　the　foregoing　Points・‘”〉，i＞？1，まえがき　レi・ヨンの生産は急激に増加して国内消費はもちろん輸出品としてもますますその重要さを加えているが，他面各種の化繊との混紡の分野も開け，その廉価と国内資源による強味でさらに将来の発展が予想される．当社においても多年レ・一・　Nン機械用電機品を生産してきたが紡糸に用いるポットモ・・トルの製1乍は第2次大戦と共に中絶して数年の空白があった．戦後綿紡の復元と共にこの遠心紡糸法の特長を綿糸に応用し，若干の生産を行ったこともあった．近年化繊工場の拡張と共にわれわれは再度新しい構想で研究を進めてきたがポットの大形化Kよ縦来の玉軸受方式では振動特性，耐久度等において不満足な点が多かった．時たまたま米国Westinghouse電機会社との技術提携が再開され，ポットモートルに関する詳細な技術資料を得ることができ，多年の懸案も解決され水油潤滑の全スリーブ軸受によるPE形ポットモPtトルを完成した．　なおこの製作には東洋レーヨン株式会社の非常なご協力を受け，まず数百台の研究使用の結果好成績をあげ，その結果数千台に上る追加注文をいただき振動，騒音および故障がなく，維持が容易な点できわめて好評を博するに至った．　この機会にその概要を紹介する．　　　　1図　PE形ポット9−・トルの製作工場　　　　聴バ．Works　for　PE　pot　motors・＊技徳部2、ポットモートルの問題点　レーヨンがこの半世紀の間に繊維の中で重要な位置を占めた主原因は遠心紡糸法の発明によるといえる．　遠心紡糸法は簡単にしてかつ糸を紡ぎ撚りをかけ硫酸浴の結果付着した薬液を取り糸を巻取る工程を一挙になしとげたのである．　しかしポットモートルには高速回転の問題以外に種々の困難が付加されてきた．　ア．耐酸構造てあること　硫酸浴をするために原糸に付着した硫酸，二硫化炭素等の有害な薬液がポツトより飛散して電動機の内外に付着する．　イ．不平衡荷重を受けること　ポット本体の不平衡，巻取られるケーキ（紡出され巻取られた糸束）の不平衡および高速回転による空気力学的の不平衡に耐えなければならない・　ウ．高速回転ぞ振動を生じないこと　120〜180c／sの周波数で7，200〜10，800　rpm（同期速度）の高速で振動のない静かな運転を続け起動停止時通過する危険速度の場合も極力振動を少くすることが要求される．　エ．衝撃に耐える構造ぞあること　ドッフKング（ケーキの取出し）の際にポットを速かに交換する作業がある．このときの衝撃に耐えるよう軸受その他を考慮しなければならない。　オ．温度上昇の低いこと商用周波数の2〜3億の高周波電源百璽転され，起動停止を繰り返され，とくに停止時には直流または逆相制動をしてドッフKングの能率化を図るたび極力温度上昇を低くして絶縁寿命を保持しなけれぼならない．　以上の諸点に対しては従来より種々の工夫がなされ，いろいろの形式のポットモートルが製作されてきたが，もっとも困難な点は振動（運転時ならびに危険速度通過時）および軸受の寿命の点である．　振動の点では普通長いスピンドル（可擁萌めを用い取　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（439）23付座にゴム，コルク等の緩衝材を置いた取付かまたは高粘度の油を封入したオイルダッシュポットが用いられている．　軸受は上下共に玉軸受にする構造か，上部軸受はボール，下部はスリーブの併用の方式などが考えられ，いずれもポットの大形化高速化につれてますます困難を加え，莫大な維持費を強いられている現状である．　っぎに述べるPE形は．ヒ下共スリーブ軸受とし，1個のスラスト軸受を有し，なんら複雑なパッキングを用いずに水油潤滑をしてしかも緩衝装置を内臓して固定取付を可能にした方式である．3．PE形ポットモートル　ア．定　格形　　　式出　　　力電　　　圧周　波　数極　　　数「司期回転数　　　定　　　格　イ．構造　2図は外観を示し，3図は内部構造を図示したものである．　外部はすべて平滑な流線形として酸結の発生を防止しとくに切削面が上部に裸出しないように注意した．　ねじ穴および銘板は合成樹脂でおおい外面はすべて防錆の化学処理をして防食塗装を施してある．　⊥部に釣合おもりの付いたポット受を有し，その内側には内部に通じる細隙を設け，呼吸作用による酸の浸入を防ぐ構造としている．　電気設計上は周波数の高いこの種電動機の鉄損の減少と回転子の風損を減少させるため良質の珪素鋼板を用いた全閉溝とし，極力能率の向上を図り，ひいては入力を小さくしている．とくに絶縁には新しい樹脂を用いて耐熱，耐酸の効果を上げ寿命の向⊥を図った．　回転子軸は中空としてその上部に長い可擁性のスピンドルをつけスピンドルにポット受を嵌合し，その⊥にポ�且[全閉耐酸形100〜250W各種100〜180V　　〃100〜180c／ノs　　〃2極6，000〜10，800rpm各種連続鏡繍翫ト受　　　＼　ll・　　　　　皆コルク　　　　　コイル豹合オモリ2図PE形ポ　3図　PE形ポットモートル　ットモートルFig．2．　Type　PEpot　motor．24（440）断面図Fig．3．　Cross　section　ofPE　pot　motor．中空軸ットが取付けられる．このポット受には後述する危険速度通過時の振動を減衰させるのに有効な釣合おもりをつけてある．　ポット，ポット受は摺動しうる結合で上部の磨耗を防ぐため黄銅板を埋込んだ稠密なべ一クライト製で自由にスピンドルと分解交換ができる．　ウ．軸受ならびに潤滑機構　軸受は上下共電動機の回転子の下部において⊥部軸受は水油の強制潤滑方式を採用してあり，しかも電動機の内部の絶縁を損することなくなんらの油密機構をつけていない．　詳細は4図に図示したように中空の回転子軸の下端に1個のスラスト軸受を有し，磨耗した場合も容易に交換できる構造とした．　2個のスリーブ軸受は特殊合金を使用して長い停止時間をおいても焼付を起す懸念はなく上下共にパイプ状の中空軸に挿入されて，3個のスプリングを介して保持されている．　中空の回転子軸には図示のように，2個の小穴を明けて回転によリポンプ作用をして，上部軸受に強制潤滑をする．　矢は油の通路を示しているが常に油は軸受と油溜りを循環して良好な運転を持続する．　油は良質のスピンドル油を使用し，豊富な油溜りをもってこの潤滑油は後に詳述する油ダンパとしても作用させているのが1つの特長である．　長期の使用に際して油の消耗は当然考えられるから合成樹脂製のオイルゲージをつけて保守を容易にしている．　エ．緩衝機構　ポットモートルとして重要な振動を減衰させる緩衝機構について説明すると，その詳細は4図に示してあるがポットと電動機は長い可擁性のあるスピンドルで結合され，とくにこのスピンドルは細く設計してあり製作にもとくに注意Cしfc点である．　このスピンドルは回転子の中空軸に嵌合されて駆動される．　この回転子軸を支持する軸受が前記のスプリングを介して，ブラケットに取付けられ回転子鉄心は固定子鉄心　　　　　　　　　　　内を自由に動きうる構造となっ　　　　　スピンドル　　ている．遠心ポンスラスト　　4図　ポットモートル潤滑方式Fig．4．　Lubricating　system　of　pot皿otor．　この軸受を内臓したパイフ状の軸受管の下部にはスラスト軸党とダンパスリーブがあり，このダンパスリーブは数層のスリーブとその間の油の抵抗により横振動を吸収する．　また回転子軸の下端のスラスト軸受の下にある2個のスプリングはドッフィングの際の衝撃をも吸収し，危険速度通過時の上下方向の振動を吸収する．　以上の緩衝装置により，1次，2次の危険速度通過時の振動，ドッフィングの衝撃，ポッ三菱電機・Vo1．31・No．6↑）〉、””〉き乏ト本体ならびにケー・キにより必然的に存在する不平衡による振動などに対して，減衰の効果を上げると共に機構の強度を節約している．4、振動　ポットの振動を少くすることは入力の点でも糸質の向上のためにも重要なことであり，この見地より従来より振動に関する研究は非常に多い．しかしながらポットモ・一トル全体としての研究はまれで単にポットと可擁軸との検討に重点がおかれている．実際はポットおよびアダプタの釣合おもり，電動機の回転子とこれらを結合した可援軸または剛性軸，あるいは軸受の油膜条件などによりきわめて複雑な現象を示し，一方では高速に伴う空気の流れによる影響などが無視できない．これらを総合して検討しなければ本当の振動は解明できない．　ポットと可援軸の自由振動の解析は多くの研究がなされているが，単に円板として取り扱われ軸は一端固定の片持ち梁とLての検討で，ここに述べる形式とは相当の誤差が見出される．ポットの実際の質量はP握紛布であり，直立駆動がなされるから重力の影響も考慮されなければならない．　従来より，多く用いられている形式は大別すると据置形（Standing　Type）と懸垂形（Suspension　Type）の2種類となるが前者はロッキング現象を伴うので小形のものにのみ見られ，大部分ほ後者で最近はゴム，コルク等より，オイルダンパ形式の複雑なものまで見られる，　ことに述べるPE形ポットモートルは外観はまったく据置形で内部に弾性固定機構を備えている形式で機能の上ではまったく懸垂形の範囲にはいるものである。　っぎにPE形の振動を解析してみると5図のごとくなり3図と併せて見ると，ポットとアグプタおよび回転子との2つの質量中心があり，両者は可擁軸で結合され回転子は剛橿三の中空軸でスラスト軸受に乗っているが軸受がスプリング支持されているからスプリングの弾性を持った可援軸とみなしうる．したがって振動系としては6図として差支えない．　厳格にはこれらは非線形の振動系でありその解析は複雑なものとなる．　6図から明らかなようにポットは回転子に比較して非常に大きな慣性能率を持ち普通20〜30倍になる．使用回転数が現在のように1万回転程度ではポットとスピンボツpmダ）汐籾可縫スピンドjb　　　目転子　　　竪　受　　／　　スラスト憩曇が吻鷺一・蜘・、5図　PE形構造図Flg．5．　Type　PEconstructlon．ット邊スピン％転子芝話6図　PE形振　動系図Fig．6．　TypePE　descriptionof　vibratingsystem．レreヨンポツトモPtトル・戸谷leルの振動のみを考えても良い．しかしながら逗心移動のとくに大きい場合は中空軸自体も吸振作用をしてスピンドルを保護する、　ア、1次の危険速度　周知のように回転軸はある速度で不安定になり大きな横振動を起し易い．この現象は共鳴の結果に基くものであって，軸の危険速度とは軸の毎秒回転数がその横振動の自然振動数に等しいときの速度である．　軸の自重の影響を考えないで7図のような1個の円板について考える．P・kx釣合の条件としては　w　−（x＋e）ω2＝克劣　　9　　　　　　θ　　　x＝＝　　　　謡一・　P：軸の反力　　le：軸のばね係数　x：擁み『　w：重量　e：横軸方向の偏心　ω：角速度　9：重力の加速度　　この横振れ駕が最大となるときは分母が0のときで　ある．すなわち　　　虹＝1　　　　ω2w　　　　∴−v暑遥m・鰻　すなわちスピンドルについて考えると1次の危険速度はスピンドルのばね係数の．ンーに比例し回転体の質量のンーに逆比例する．質量はポットの大いさと構造で定まればスピンドルは細いほど低速に押えることは常識的の考えと一致する．この点よりPE形のスピンドルはきわめて細いものとして1次の危険速度の憂いをなくした．　イ、2次の危険速度　2次の危険速度は亘理氏（4），大富氏�B，太田氏《3）により詳細な研究がなされているが7図の円板あるいは集中荷重の順向プレセッション（順才差運動Forwaぎd　Pre−cession）　と逆向プレセッション　（逆才差運動Back−ward　Precession）を取り上げ大富氏はその同期のものにっいて計算している．しかしながら実際の回転体は円筒形の質量分布をし直立運転による重力の影響も無視できない．この重力の軸方向への荷重としての考慮の必要を太田氏は説かれている．　この複雑なる現象を数式にするといたずらに繁雑となるからここでは簡単な定性的解析をしてみる．　回転体の慣性は上記円板とは異なり軸の自重も含めて円筒形に近いから，水平分と垂直分の2方向に存在する・ここでは回転体を軸に直角の平面で考えその円周方向の慣性能率を∫アとしそれと直角の方陶のものをムとす　　　　　　　　　　　　　る，そして可援軸の2次危　　　　　　　　　　　　　険速度を通過するときのば　　7図　直立円板の擬動系図Fig．7．　Tアpe　PE　description　ofVibrating　SyStem頭Vertical　dlSC・ね常数をk’とする．　6図のポツトモートルが加速減速のときの振れの現象は8図のように表わされる．同図のごとく加速にっれて1次2次3次の危険速度を通過して定速に達する（441）25　　　　8図　各危険速度の分布図Fig．8．　Type　distribution　of　dangerous　spee（1．と振れは減少して安定運転にはいる．　この場合第2次の危険速度は次式により増減することが考えられる．第3の危険速度は十分に加速されているとき生ずるから実際は振れの点でも強度の点でも考慮しな噸哺述⇒嵩についてさら噸すると危険速度を低くすることは第1次の場合と同様にん’を少くすることが考えられ．，これはスピンドルの材質と寸法によることはまったく前述と同じでありっぎに取りうべき方法は分母を大きくすることで，これは五を大きくするかム・を少くすることが（五一∫のを大きくする．これによって第2次の危険速度を運転速度より低くして安全にすることができる．五を少くすることは7図の円板の振動系に近づくことであり，必然的にポッ1・の高さを低くすることでケー一キの減少となbレーヨンの生産コストが上り望ましいことではない．　むを大きくすることはポットの側壁を厚く重くすることで可能であるがポットの製作費の増大と同時に∫〃も増える．したがって実験により∫〃，∫ドの値をもっとも適当にして運転速度よりなるべく低くしたのが本方式のポッ1・　ee一トルである．　一方これらの慣性能率の選定に際して回転体の質立の増加はドッフィングの際に繰返す加速，減速の時間を長くすることになり，実稼動時聞の減少を来し経済的方法ではない．剛寺に危険速度を通過する時聞も長びき振幅が増大する．すなわちなるべく回転体の慣性能率を少くして短時閥に加速減速をなし危険速度による振幅が最大にならないうちに通過することが望ましい．そこで五をなるべく大きくしないで成果をあげるように設計することと同時にle’を極力少くして危険速度を下げることが必要である．この2つの点より理想的なアダプタの設計が生れるのである．そしてアダプタの釣合おもりは鋼材を使用することにより効果的にL・を大きくすることができる．　ポットはアダプタの上面で摺動しうる構造としたから加速滅速のときに苛酷なトルクを受けることがなくその点でもゐ，le’の小さいより細いスピンドルになしえた．　以上は危険速度が運転速度より十分に低いものとして設計されたものであるが，脱水および精練等の特殊な用途では危険速度が運転速度より十分高いところで生ずるように設計することもできる．この場合は上述とは逆にスピンドルを太く（Z∫r1のをなるべく少くして危険速度の起る回転数を高くする方法を採用している．　上記の現象を数式で定量的に求めることはきわめて複雑でかつ興味あることではあるが実験的には簡単に光学的に測定ができ，筆者もアダプタの釣合おもりを種々異なったものとしスピンドルも数種類変化させたもので実26（442）験したがこの結果は稿を改めて記述する．しかし共通していえることはこの方式では危険速度の際の最大振れは非常に少くまま検出が閤難な程度のものもある位でこれは軸受とその支持方法がボールベアリング方式と比較して非常にすぐれている証査といえる．　他面危険速度のときの最大振幅により大きな反力が軸荷重として加わるが，これは油膜の持続性のよい構造とすることにより，なんら’1’klb’（を起すことなく，従来の保繕費をはるかに下回るものと思われる．5、む　す　び　このPE形ボットモートルの特長としては下記があげられる．　（1）スピンドルはきわめて可擁性に富みポットの不平衡によるならびに加速減速度時の振動は少い．　（2）危険速度のとき生ずる振れは回転体の独自の設計によること，および有効なダンパ機構によりきわめて安全かつ静粛な運転が可能である．　（3）軸受は2個のスリーブと1個のスラス1・軸受とし潤滑とダンパ機構の油は共通として構造を簡単にしなんらのパッキングを必要としない．　（4）内部にダンパ機構を有し固定取付を可能にした．　（5）　ドッフKングの際の衝撃に対してはスラスト軸受の下にスプリングを置いて不安のない構造とした．　（6）長期の使用に対して油の補給を容易に検視するため油の点検窓を設けた．　その他取扱いを容易にするため外被構造物をすべて耐酸アルミ合金としたものがある．これはPE−A形と称している．　上記のごとく非常に良好な結果が得られたが米国においてはすでにドッフィング間隔が8〜12時間にW｝1び，したがってポットの形状も径12インチのものが15，eOOrpm位まで常用されている．これはこの方式と同じであるがポット本体の設計製作もまた重要な要因をもっている．紡糸上の要求を満してしかもポットモートルと一体としてよりよい慣性を持たした研究が必要である．いかなる構造としてもポッ5自体の不平衡およびポットヶ一・スの適切な梼造が考慮されなければ良好な結朱は得られない．その点からも終始ご指導を賜ったレ・・一　Wン工場の方々のご協力を深く感謝する．　　　　　　　　参　　考　　文　　献（1）S．Timoshenko，下谷市松著「工業振動学」上，下巻（2）　John　G．　Baker　etc．（Westinghouse）U．　S、　PATENT　　‘‘High　Speed　Electric・Motor　Assembly”（3）太田友弥著「直立回転141吟振動」日本機械学会編，昭和　27年5月（4）亘理厚著r繊維機械のための振動学」繊維機械学会誌，　　　n召禾1］　30　至ド　2〜7　」！1（5）大富真，塩野哲三著「人絹用ポットモ⊆タの常用回転に　おける振動について」繊維機械学会誌，昭27年2月（6）　相田英三郎著「ポツト電動機の危険速度」電気学会誌，　昭28年1月（7）太田友弥，他「ポットモータの機械的振動」繊維機械学　　　会誌　　　日召　26　4｜三　3　月（8）　C，L．　Hamm．“Man−Made　Fibers　Challenge　the　Motor　　Industry”G．　E．　Review　l955年6月（9）C．　P．Walker“Pot　Spinning”Rayon　and　Synthetic　　　Textiles．　　1950　η三　12　月三菱電機・Vol．31・No．6＼．き彩喝＿i“〉、）57−49UDC　621．314．57愚レーヨンポットモートル電源用自励式静止型周波数変換装置自丁丹製yg所研　究　所己　斐　健　三　郎：1：河合正蕊Self・Excited　Static　K“equeney　Changersfer　Pot・motors　of　Rayon　IndustryざItami　WorksEngineering　LaboratoryK印zaburo　KOHITadashi　KAWAIu’〉　　As　a　15◎cycle　power　source◎f　rayon　pot−motors，　static　frequency　changers　based　on　ameτcury　arc　converter　are　now　on　increasing　demand．　They　have　a　number　of　advantagesover　the　convent輌onal　rotary　machines，　but　it　does　not　necessarily　mean　that　they　are　faultless．To　improve　them　a　Rew　system　using　a　series　inverter　with　a　condenser　and　a　special　reactanceconnecとed　in　parallel　with　a▲oad　is　introduced．　Stability　agaiRst　a　very　large　and　abrupt　load6uctuatio1〕，　good　waveform　of　output　voltages　and　its　control　and　pro£ection　system　are　accountedfor　base（］　on　experimental　data　al“l　practica．l　results．〉｝，」1，まえがき　最近し一ヨンポットモートルの竃源として，水銀アーク変換器を用いた静iピ型周汲数変換装置に対する要望がとみに高まってきている．この」磐1由としては，静1！：型変換装置が従来の回転機型のものにくらべて　（1）変換効率が高く93％程度になしうる．また無　　　負荷損失が少いため，軽負荷でも効率があまり低　　　ドしないこと．　（2）鰍ヒ器であるため，据付が簡単で工事費力ζ節約　　　できること．　（3）洲子，整流：子などの定期手入を要する部分がな　　　く，起動，釣ヒもきわめて簡単であるため，運転　　　保守が容易で保守人員を節滅する：とも可能であ　　　ること、　（4）後述のごとく自励式の場合は，1次電源の変動　　　にかかわらず2次周波数を精密に＿定に保っこと　　　が容易で，製品の均一化を図ることができること．などの大きな利点をもっているためで，今後ますますその発展が予想される．　元来，静ll：型ril，1波数変換装置は他励式と，自励式に大別せられる．前者は多くの実績によってすでに確立された技術となっており，その技術は現在では高座大容量の直流送電にまで発達せんとしている、しかしながらこの方式は，ほぼその出力容縫に匹敵する並列圏転機を必要とし，独力では出力母線の電圧も周波数も維持できないため，既設設備にこのような回転機がない場合は使用できない．したがって一般的に要望せられるものは，単独　＊技術部　緯竃気第玉研究室運転を｛吏命とする自励式変換装置であるが，その実用化は遅々として進まず，今13に系っている．　この理由で本稿では，他励式については述べることを剤愛し，自励式について従来のものの問題点をあげ，最初三菱電機研究所において開発されその後伊丹製作所と協同で実用化のための綿密な研究をかきねて遂に完成した新ノ∫式をここに初めて発表して各繊のご参考に供したい．2，従来の方式の問題点　自励式にかぎらず，一一＿＆Lに静止型変換装綴は，通常入力交流を順変換装置（整流器）によっていったん直流に変換し，これをさらに逆変換装綴（インバータ）によって所要周波数の交流に変換する力式がとられる．　整流器についてはよく知られているため，インバータについてのべると，これは直列型と並列型の2つの系列に分類できる．新しい方式についてのべる前に，従来の：の2つの基本型について簡単に検討を行ってみよう．　ア，並列型インバータの問題点　］図は並列型の代表的な諸結線を示している．この型の動作原理を同図（a）で少し訪舅すると，管幻，＃2は所望の周波数五で交互に格子が付勢されており，初めの半サイクルは管幻に実線で示す電流が流れ，蓄電器Cは図に示す極性に充電されている．その後管＃2が点弧すると，Cの放電電流が点線のごとく流れるため，管萎1の電流はたちまち減少し零となり，管＃1より＃2への転流が行われる、この電流の引継ぎを行う蓄電器Cを転流蓄電器といい，並列型の名はこれが負荷Rと並（443）2？（a）単相（a）　singie・phase4ヅ、．zノ＃2　　　　　　（b）3桐星型　　　　　　　　　　　　　　（c）2重星型　　　　　　　　　　　（d）3相全波　　　　　　　　　　1図並列インバータの代劃列　　　　　　　Fig・L　Typical　examples　of　parallel　inverters．（b）　three−phase，　star　connection　　（c）　double．star　connection　　（d）　three・phase，　full・wave　connect三〇ne5　　　　　　1、o　　　　　l5　　　　　2．o　　l　＿　　1　　　　　翼荷比　　　　だ　2refaeft2図　並列インバータ（1灰Dの一・般化された特性ドig．2、　Normalized　characteristics　of　parallel　　　　inverters　in　Fig．1．∠3kノ　　＼1　　“o�e励1　　L匡纏列にはいることに由来している．　2図は］図の諸回路の抵抗負荷の場合の特性を，直流リアクトルが無限大（直流電流が完全に平滑）で，かつ転流リアクタンスが零であるという理想条件のもとに解析した計算結果ωで，横軸の負荷比1／Kに対する余裕角θdの変化，および1亘流電圧Eに対する交流出力電圧Eoの比の変化状況を示している．　図中に定義した余裕角θdの期間に，転流を終えた管が消イオンをト分に完アできない場合は，この期間の直後にかかる順電圧のために，早めに放電をおこし多くの場合転流失敗にまですすむ．したがって余裕角の大小は，運転の安定度を左右するもので，これは管の消イオン時閾よりも大でなければならない．しかもここでは無視した転流リアクタンス1図（a）に点線で示すル…一プ中のリァクタンス）は実際の場合は無視できず，転流は瞬時には完了せず2管が同時に電流を流す期間一一通常これを重なり角と呼ぶ一一が生じ余裕角はその分だけ少くなる．この重なり角は負荷が重くなるほど大となって余裕角が少くなりがちだから，実際の場合にはこれを考慮し28（444）hkglξ3　∠01P−＼　纏9　6　a　　［∫1．粥＿　　　＼．　　　＼・、＾＼1〃〃解％μ促＝動ミ2．c，工．塑塑藪．二EE9　　　　　　　　　　　　　3e　　　t、OAD　　　　　　　loo　gj（FUiiど据クづ砺｝（YJ）糊　13図3相，150　Cf’s，1，000　kW，2重星形並列インバータの　　　運転特性〔概算〕Fl9・3・Operating　characteristics　of　double−star，　paralleI　　　　inverter，　the　rating　of　which　is　3・phase，15G　c／s，　　　1，000kW〔estimated　value〕．て余裕のある設計をしておかなければならない．　いまこの2図にもとついて，具体例として3相，150c／s，1，000kWの2重星型結線の場合の運転1‖線を画いてみよう．100％負荷時の余裕角を．1＾分大きくして50度（約900μs）と与えることとする．したがってcの時の1／κは1．25となり，負荷1，000kWに対して1，250　kVAの転流蓄電器を必要とすることになる．誘導負荷の場合は負荷力率をちょうど1にする程度の蓄電器を追加せねばならない．出力変月三器はいわゆる巻線利用率がわるいため，1，400〜2，000kVA程度で，相間リアクトルは約400kVAとなるであろう．直流リアクトルはもっと複雑な条件が与えられぬと定らぬが，相当大となる．定格負荷時管にかかる順および逆電圧は直流電圧の大約3．5，2．5倍となる．　1，250kVAの蓄電器を入れた時の運転曲線は3図のa曲線となる．出力電圧瑠と直流電圧Eの比は，負荷が減るにつれて急増し，7596負荷では100％負荷時の約1．25倍となるから，この問でEoを一定に保つためにはEを下げていかねばならない．これは直流電源としての三菱電機・Vo］．31・No．6◎遁　｝”・−t．S．、””〉，）ll》整流器の格子制御を行えば簡単であるが，受電電力の力率はこれに伴って次第にわるくなり，7596負荷では大略7096となり，同時に整流器には大きな飛躍逆電圧がかかることになる．また直流電圧の脈動も大となり，これが出力電圧に波及する度合もひどくなるから，それだけ直流リアクトルは大きな容量を必要とすることになる．したがってこの辺を限度として，転流蓄電器を1！4切下げて図のb曲線にうつらねばならない。この曲線上でも同様で，負荷が軽くなるにつれてc，d，　e等の曲線になるように蓄電器を滅少していかねばならない．20％程度の軽負荷ともなると，わずかな負荷変化でE。／Eは鋭く変り，蓄電器の切替えでは制御することが不可能となる．さりとて過度の格子制御で行うことも直流リアクトルのぷ波効果の少いこのような軽負荷領域では慎まねばならぬから，20〜10％の基本負荷はぜひとも必要となる．　なお負荷急増の場合，転流蓄電器の投入は急速には間に合わぬため，たとえぼ10％より40％に負荷が増大した場合，管の余裕角はゐ曲線の矢印の方向に急降下して頚度程度にまで落ちる．重なり角を考慮するとかかる値は完全に転流失敗の危険域にはいったことを意味する．　以上のことから並列型インバータの特性を要約するとつぎにのべる直列型に比して直流電流の波形を平滑にすることが比較的容易で，入力側と出力側の高調波による相互干渉を少くでき，かつ共通陰極の結線すなわち多陽極型整流器の使用を可能にするという長所を有しているが，つぎのような抜きがたい欠点をもっている．　負荷の増大と共に余裕角すなわち運転の安定度が急激に減じ，逆に負荷が減少すると出力電圧が上昇する．負ぽ綴微荷が誘導性であればあるほどこれらの欠点はさらに増す．このため整流器の位相制御に過度に依存せねばならず，入力側力率がわるくなり，直流リアクトルも大容遺となる．この欠点を緩和するため転流蓄電器の切替によるとすれば，突発負荷変動に対してきわめて弱くなり，結局変換効率上軽視できない基本負荷を入れ，負薩変化範囲に制隈を設ける等好ましからざる種々の対策に頼る必要がある．また出力電圧波形は相当な高調波を含み，抵抗負荷ではとくに著しくなる．　イ，直列型インバータの問題点　4図はこの3つの結線例を添し，5図はこれらの回路の抵抗負荷時における動作様式の区分図を示している．4図（a）について動作を少し説明しよう。回路常数は5図の領域Aにはいるような値になっているとする．管＃1が放電すると実線の電流が流れ，負荷Rには正の電圧が生ずるが，この振動性電流の零値で＃1は消弧し，転流蓄電器Cには図のような極性の電荷が残ったまましばらく回路は休止状態となる．やがて＃2が通電するとCの放電電流が点線の方向に流れ，負荷には負の電圧が与えられることになる．定常状態ではこの正負の電流はまったく同一一となる．　5図で座標の原点に近づくほど，上記の休止期間は大となり，遠ざかるほど小となる．同図にかきこまれた出力電圧の波形はこのありさまを示したものである．図の円周上の素子常数では休止期間は零となり，円周外では一方の管は他方の管の自然消弧をまたずに点弧し転流リアクトルの作用により後者の電流を強制遮断する．との（a＞　単相，基本週c（b）　単拍．一変型掴　iRE　ReelON醐F鰯：・1ここaSa、eifiX、、2EGIoes｛6」　　　’tt、t’一一’t　Tt’＼｛1；；s　iRculxb）　　　（c｝　3相の〜例　　　　　（d）　回路（a）（b）の直流害灘竃滅　　　　4図　直列インバータの代表例Fig．4．　Typical　examples　oξseries　inverters・（a）single−phase，　original　type（b）　　slngle−phase，　variation　of　the　former（c）　a　sort　of　three’phase　connection（d）D・CsupPly　currents　in　the　circuit（a），（b）・雀5図　直列EンバP・タ（4図）　の動作様式区分図〔各点の　概略の負荷電圧波形9v併せ　て示す〕Fig．5．　1）iagram　showing　the　mode　of　operatlon　of　ser三es　inverters　in　Fig．4．　〔Schematic　wave　form　of　load　vokage　is　als◎shown　at　each　point〕レーヨンポットモートル電源用自励式静止型周波数変換装置・己斐・河合燗…．＝脳zth�j・s，画菱三二λ仁wば．　　　　yz？一転▽°錫燃・ξEノ路‘鵠卿9　　　05’“　閻　　一λ・％子6図直列4ンパータ（4図）　の一・・tw化された特｛生　一一計算値　……実測値Fig．6．　Normalize（玉charac・　teriStiCS　OfSerieS　inVerterS　shown　in　Fig．4．　＿　calculated　value　−・experimental　value（445）2950’↑一　LOADioo％7図　3相，150c《s，1，000　kW直51］jインバータの　　　運転特性ミ推定値〕Fig．7、　　Operating　characteristics　of　ser三es　　三n−　　　　verters，　with　rating　of　3　phase，　150　c二s，　　　1，000kW．こestimated　value〕ような強制転流も斜線の領域では不可能となる．なお円周．ヒを．ir．　tcゆくほどIE弦波に近くなり，下にゆくほど三角波に近くなる．　4図（a）では直湘じ源からは半サイクルしか電流が供給されず，直流電流は不’P滑となり好しくないが，同図（b）では各半サイクルでそれぞれ実線と点線で示すような電流が流れるため，同図dに示すように滝流電流波形は改善されている．　6図は5図の回路について，計算や実測で求めた特性曲線を示している．ただし横軸には負荷抵抗Rに上ヒ例する量をとっている．いまこれにもとついて3桐，150c／s，1，000kWの電源を〔口計してみる．負荷は純抗抵とし，μを余裕角と出力ご圧変動率の両方を拘慧：して0．9とする．　定格負荷に対するλの値を）t，・・0、3と低めにとる．このN．rの値に対しては，管の順および逆電圧の尖頭値は定格負荷時には直流電源電圧Eに対してそれぞれ2．2，2．0倍となり，一方管の1本あたりの平均電流は直流電流の1／3に等しいから，かかる管の責務は変換電力E万に対して過大である．転流リアクトルと転流蓄電器の3相分の定格容量は，定格負荷1，000kWのそれぞれμ／2λ，，1／2μ）しγ1音の1，500kVA，1，800　kVAとなる．出力変圧器は前の並列型と異なり1，000kVAでょい．　このような常数のもとに得られた特性を7図に示す．30％負荷で余裕角はすでに10度を割っているから，これ以下の負荷では安定な運転はまず望めず，30％に及ぶ基本負荷が必要となる．λrをもっと下げて0．2とすれば基本負荷を20％程度に下げることができるが，管の順，逆電圧は約3Eに増大し，転流リアクトル，転流蓄電器の容量もさきの1．J「倍に増大することになる．　以上のことからこの特性を要約してみると，軽負荷時に余裕角が小となり，転流が困難となる故，大なる基本負荷を入れるか，または諸機器の容量を著しく大きなものとする必要があり，直流回路に直流リアクトルを入れていないため脈動の大きな直流電源の高調波はそのまま出力交流電圧に波及し，いろいろの障害を生ずる．また陰極共通の結線が不能で，多陽極型整流器では利月］できない．30（446）Ico1▲’一’一一一’LDflD8図　負荷と並列に蓄電器　　をイ了する　3相，　150cs　ユ，000kW直列イン・ふ　　タの迂転特性Fig．8。　Operating　charac・　　　teristics　of　　3　phase，　150　c．s．1，000kW　series　　inverter　w三t｝1　conden．　　cer　paralie｜to　load．　以上の諸欠点のため，出力電圧変動率が．一般に良好で，重負荷になるほど余裕角が増大して，安走度が高く，誘忌性負荷にも楽に耐える外，出力波形も一般に並列型に比し良好で，また管の失弧も事故とはならないという大きな長所をもっているにもかかわらず，この価値が低く評価されている．　ウ，採択すべき型式　以上の両基本形の問題点から，これらのいずれもレーヨン工業の苛酷な要求をみたしえないことは明らかで，このため多くの改良塑の研究が行われてきたが，なお完全に実用化に達したものは聞かない．　浅電機の新しい方式は，1乏短相反する両型式の特性を徹底的に吟味し，これに新しい各種の要素を組合せて試験した結果，得られたもので，その出発点としてはつぎの理由によって直列型を選んでいる．　（1）転流の安定度　重負荷で安定な直列型がすぐれている．とくに負荷が誘導性になると並列型は苦しくなるが直列型はこれを恐れない．軽負荷時の1蔵列型の不安定は比較的小容量の機器で救えるであろう．　（2）　出力記圧変動率　明らかに直列型がすぐれている．　（3）失弧による危険度　直列型では事故とならない．　（4）　出力波形　直列型が若干すぐれている．　（5）　受電および出力両母線間の高調波による相互干渉　　これは従来直列型の大きな欠点としてとりあげられてきた問題であるが4図（b）を3相分組合せたごとき阿路では出力f則よりの高調波次数は高くなり，また直流リアクトルの使用も可能となるから問題とならなくなる．　（6）　陰極共通結線その他　多陽極型整流器にとっては，これは死活の聞題であったが，単陽極型整流器の発達した今日では，もはや問題とならない．さらに逆に直列型では出力変圧器の容量が並列型に比して小さくなる利点がある．　このような理由から出発した直列型改造の1つの例として負荷に並列に蓄冠器をいれた回路をここで簡単に検討してみよう．これに似た回路は2，　3発表されている．（2）c3）　8図はこれを示すもので，前と同様3相，150c／s，1，000kWのインバータとし，前項2の場合に比し転流蓄電器三三菱享宣機・V／ol。31　・No．6ぺ＼．t「「”、診メ⊃、’〉，］菜が約500kVA減り，その代り並列蓄電器が約4◎O　kVA追加されたもので，転流リアクトルおよび管の尖頭逆電圧はそれぞれ20，30％だけ低くなっている．このように機器容量は低滅され，しかも2項の運転不可能領域は完全になくなり，特性はかなり改善されている．しかし電圧変動率は中負荷以下では並列型ほどではないとしても相当わるく，余裕角はこの図の範囲では重負荷になるほど下っており，また出力波形も鋸歯状となる点等よりみて，並列型に近い欠点があり，なi”一一‘歩前進する必要があると考えられる．3、新方式の変換装置　この新しい方式は前述のような観点から多くの試みを経た後にたどりついたもので，聞題の核心となる主回路方式および制御様式の決定は研究所に設備されたモデルセットによる詳細な研究にもとついて行われた．このセットは当社の大形サイラトロン6G6720本と各種の変圧器，リアクトル，蓄電器などからなり，100　c／sより300c／sにわたる各周波数について，　各種結線の周波数変換装置の試験を行いうるごとくなっている．また制御方式，保護方式の研究も行いうるごとく，増幅度，レスポスンを自由に調整しうる各種の電子管式制御保護系を備え工場試験では望み得ないような詳細綿密な研究をあらゆる与件の下に簡単迅速に行いうるようになっている．　ア，回路の構成　このようにして得られた最終の最良の回路は9図に示すものである、すなわちインバータは直流電流の波形を良好にするため4図（b）の回路を3相化したもので，直流側にム），Coなる炉波器を有している．したがってインバー・・一タには脈動のない直流電圧が加わり，整流器にはほぼ平滑な電流が流れる．負荷には並列素子として，飽和リアクトルLpi，可飽和リアクトル（直流励磁巻線つき可変リアクトル）Lヵ2，および基本負荷抵抗Rpを直列にした並列リアクタンス路と，並列蓄電器Cヵが接続されている．　自動制御装置としてCt−A　YRと，　Lp−A　YI？を有して｛a）1β％asD　　　／9fl　　fig　1（b）　tid’，sg　i50feo％　　　　！（59吻？eti∠冨th　itir・ウ・旬％《訪　　　　　　　　　　ω　　　　　び　　　●�堰E，．．’’　　　戸多藁鱗�A’宥・’サら　　％・∠cダ．z▼／／iθ鰯罐“叩鍵聾ψ〕［葦燈〆一　　　　‘銃．iCi疋　〆奴昏�求b：ee2｛w｝　．敏w）オ　［須膨翻％zce　　　　　9図　新方式周波数変換器結線図Fig．9．　C・nnecti・n　diagram・f　new　frequency　changer・］0図（a）（b）δをパラメータとした新方式変換器の基　　　　　　　本定常特性　　〔並列リアクタンス絡が直線的リアクトルLpのみで成立つばあい〕Fig．10．　Fundamental　cl・aracteristics・f　new　changer　　　　at　steady　state　usingδas　parameter　［ln　case　when　the　inductive　shUiit　il・FigパL　　　　　only　consig．　ting　◎f　］in　ear　reaetor　Lp．：〕いる．・後者は出力側の1相の負荷電流とその相の出力電圧のそれぞれの整流値の差をとって増輻し，負荷が軽くなるほど，また電圧が上るほど，強くLp2を励磁するようになっている．Ct−4　YRは出力側交流電圧の3相整流電圧を検山し，基準電圧と比較して，整流器の格子制御を行い，M一V　1交流電圧を一・定にするように｛胡御するもので，Lη2の制御とは並行して働く．　保護装置としては，インバ・−／／の転流失敗を検出して瞬時に整流器の急速位相制御を行う通弧保護装置と，整流器の入力交流母線の過電流検出回路からの信号で整流器を直ちに消弧遮断する逆弧保護装置とがあり，逆弧通弧いずれの場合も一定時間後自動的に再閉路が行われるようになっている．　イ，動作原理ならびに特性　説明の都合上まず並列リアクタンス路が一定のリアクタンスLpのみで構成されている場合についてのべよう．　10図は模擬負荷について求めたその特性を示している．すなわちボットモートル負荷としては，力率が82％±1％の誘導性回路網で模擬し，一一・般　ec人絹工場で行われているようにこれを蓄電器で92ix　1％に改善したものを採用した．パラメー・タとして並列リアクタンス路のアドミッタンスをとり便宜上これを8、．．　　並列リアクト・熔量（kVA）　　｛転流蓄電器と並列蓄電器の容量の和｝（kVA）で示している．図にみるように余裕角には1つの谷がでレーヨンポットモートル電源用自励式静止型周波数変換装置・己斐・河合（447）31玖グ＼　　　ぶ輸　メ［oδs扉域ぺと田s8F漱舞5）ξ翰＼／一とa蔦5肝tp〈efU；；“a　＝tS　　＿＿ige6e　　　　　＿＿＿．LtiAP　　ll図新方式変換器の運転特性一例〔Lpのみ使川〕Fig・11・An　example　of　operating　characteristics　of　new　changer〔Only　Lp　is　used　in　the　incluctive　shunt〕．き，これを境にして軽負荷では並列型，重負荷では直列型の特性を示している．そしてこのδを適当に選ぶことによって，たとえばδ蔦12％とすると，余裕角は28度を谷としてそれ以下には下らず，また出力電圧は30％負荷以1二では，完全に平らで，それ以下でも10％程度の負荷までなら完全に整流器の位相制御のみで押えられる・したがって基本負荷として大体5〜10％程度のものを入れればよい・川力電圧波形も大体良好で，軽負荷のとき少しわるくなる．　なお図の余裕角の点線の部分はθd’で示してあるが，これはこの負荷領域では消弧した管に2度くりかえして順電月三がかかll　、その第1の順電圧はきわめて低く，たかだか0．2Eの程度であるため，実際のイグナイトロン整流器を使用した場合，かかる電圧では再点弧し難V・こと（4）を考慮して採用したものである．　このように一・定並列リアクトルのみを加えたものでも実用上差支えない程度のすぐれた特性を得ることができる．　つぎにこのリアクトルを可変リアクトルに変えると，11図のような特性曲線がえられる．これは10図の特性曲線をもとにして，可変リアクトルの制御曲線を定め，図中δで示すようにLp−A　VR　lwwjを行い，出力電圧はα一AVRで一定に保つようにした．このように制御を行うと余裕角の谷は50度を下らず，出力波形も軽負荷にいたるまで良好で，直流電圧は60％以上ではほとんど制御せず，無負荷状態で約1／2に落せばよいことを示している．この場合Lヵの制御は，出力側電流の変化によって行われ，その範囲はδ＝・5〜20％である．すなわち並列蓄電器と転流蓄電器の容量合計にくらべて，たかだか20％程度の容量のリアクトルを制御すればよく，これに要する制御電力はこの容量のたかだか数％である．これは並列型の場合の転流蓄電器を負荷に応じて広範囲に切替えることに比すると，非常に簡便かつ迅速な手段である．　12図はこの場合の各負荷における出力電圧，電流の波形を示しており，ほとんど正弦波に近い非常に好ましい波形になっている．　ここで残された問題は突発負荷変動に対する過渡特性32（448）12図　11図のばあいのインバータ2次線間電圧eo2，　　　負荷電流ie，モートル電流玩の波形　　　　ζ負荷はモートルと力率改鞍蓄電器とから成るjFig・12・　VVave　forms　of　secondary］三ne　voltage　of　inverter　e。2］Oad　Current　ie　mOtOr　CUrrent　i，？t，　「L・ad・・n・ists・f　m・t・rs　a・d　their　P．E−・・rrecti・9　COndencers；であって，これは並列リアクトノしの励磁のおくれが余裕角に及ぼす影響で定まる．本来このインバータは重負荷に対して絶対的に強く，中負荷より頒負荷にわたるいかなる負荷変化に対しても恐れるところはない．ただ軽負荷から中負荷への鄭剤文入の場合一1胸リアクトルの強励磁を解放する暇もなく，中負荷の余裕角最小域に突入するため，たとえば0から40％負荷のもっとも苦しい変化の際，余裕角は数サイクル間20度以下となる．これは実際のイグナイトロンを用いた場合，150c／sではまだ危険な値とはいえないが，より高周波の目的に対しこの最後の弱点を十分除いて完全無欠なものにするため前述の9図に到達したのである．　すなわち並列リアクタンス路として，可変リァクトルLp2の外に，可飽和リアクトルLヵ1および抵坑Rpが加えられたR。は定格負荷時1％程度，無負伽撒％の損失を発生する基本負荷であり，LPIは使用電圧ですでに飽和しているものである．かくすることによって問題となる軽負荷より中負荷への急変の場合，出力電圧は過渡的に，Lpiの飽和解除点近くに低下するから，　Lplのリアクタンスは自動的に大となり，この瞬間の余裕角を火に保つことになる．出力電圧がα一遵γRの制御によって回復するにつれて，Lp1は再び飽和して小となるが，この頃にはLρ2の励磁制御も効いてきてそのインピーダンスを十分高めているから，結局合成インピPtダンス（Lpi＋Lヵ2）はナ分な余裕角を常に保証することができる．　13図（a），（b）のオシwはこれ，を示すもので，無負荷より50％負荷を投入した場合で並列リアクタンス路の電流砺がみごとにちぢんでおり，管電圧etから，余裕角が十分大に保たれていることもわかる．同図（b）も1司様であるが投入の位相が違うため，iJ；pに大きな直流分がでてはいるがその振幅がかなり押えられ，余裕角の減少を阻止していることを示している．（c），（d）のオシmuは三菱電機・Vol．31・No、6’t’ttきξく→一雁一斑4し＿＿塾Ut＝wwpm−mhma＿、、砧tdiee21w｝（a）　Oi‘一ケ5◎％陥∈（b）　e％　　　y駁）ygTME　gdi””一’““一一““v”“wwztfvvv・・IVI（V！　　　　　　　｛diぺ》（c）　0％−10◎％　　　　　　13図　負荷変動時のオシロ　　　　　（d）　　　　　　　　Flg．13．　Osc三llograms　of　abrupt　loa（l　changes．100％〜一＞200％Lk｛湯　　　　　14図ポツトモーいし起動時のオシ゜　　　　　　z相を人為的にa点で通弧せしめb点で虜動再筒ヨ路を　　　Fi9・14・Oscillo9「am　of　Pot’moto「s　sta「tln9・　　　　　した場合である．図に示すように通弧によって，9相，この結線方式ではなんら問題とならない0→100％，　　　％相を通って直流母線が短絡され直流電流が増大し始め10◎％→20◎％の突発鄭鍍動の場合を示しており，い　　るが，通弧検出装置によってr9ちにこれは検出され整流ままでのインバー・タでは不可能とされてbたような負荷　　器の急速｛立相制御が働いて事故電流は低い値で遮断され変化に，平然として耐えている．このようにあらゆるき　　ている・遮断後変換装置は休止状態となるけれどもこびしい負荷変化に対してみごとに耐え，しかもこの間周　　の間ポットモートルは大きな慣性でほとんど減速さkず波数はもちろん変らず，かつ電圧もわずか数サイクルの　　に回転しつづけ力率改善用コンデンサその他の並列素子動揺後直ちに回復できるということは，他の大きな特長　　が存するため自己励磁されて定格周波数よ1）低い周波数と相まって，回転機型のものの追随を許さぬ優越性を示　　の電圧を発生している・約8c／s後（2，3c／sまで短縮すしている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ることができる），再起動が行われると，このモータの発　等価負荷の代りに実際のポットモpmトルを使用した場　　　生電圧とインバ・−／／の発生電圧の周波数の差のために，合の起動時のオシロが14図に示してある．元来このよ　　回路に相当の動揺がおこることになる、突発負荷変動にうな誘導電動機の起動電流はきわめて大きく，しかも著　　弱いインバータであればここで再び転流失敗を起し，結しく誘導的であって，インバータにとっては安定上非常　　局モータが停止するまでは再起動できなくなるであろに好ましくない性格をもっている．また直列回路その他　　う．幸いこの方式のものはよくこの変動に耐え，楽に再の外部回路とともに共振して速度の異常な停滞や動揺を　　起動に成功している．直流電圧ediの波形はこのような起すおそれがある（2）．この点を確めるために数％の基本　　ショックの余波が次第に弱っていく過程を示しているが負荷で無負荷運転しているこのインバP・タに3◎％負荷　　完全に回復するまでには十分の数秒を要する．このように相当する定格容量値のポットモートル群を突然投入�l巴�f�f誌願鷲鷺�f＝＝＝・・＝・i4sc．−a，￥＝tt．｝．、，、　L　　，　〉　　。　＿＿＿、　、　、　、．　　．，＿tS．　w凶へ．、＿　　＿一＼　　ldi負荷となってインバr・タにのしかか｝），その後次第に減少して定常状態におちつく．オシvはインバータが　　納・WWVWWWWW蜘W魎wwww一ジWV凧解WW鑓麟；漂；�l‡昌‡�f魎轡綱＝典酬噸歴酬常な停滞や動揺がおこらなかったことを示している．　　　　　　　　　15図　通弧後の再起動のオシur　つぎに保護としてもっとも重要な再起動については　　Fig．15．　Oscillogram　shoWing　re−starlng　after　arc・through．レー一　Hンポットモー1・ル電源用自励式静止型周波数変換装置・己斐・河合（449）33に異周波数の起電力を有する負荷に対する再起動に成功していることはこの方式の信頼度を決定的なものにしていると考えてよいであろう．　ウ、この方式に使用される機器　つぎにこの方式に使用される実際的の機器について簡単にのべよう．　まず用いられる変換器としては，当社が従来製作してきた単陽極Wイグナイトロン整流器が容易に使用できる．イグナイトロン整流器は小形軽量の整流タンクに分割されているため，結線，配列の自巾度が容易に得られるほか，運搬，取扱も簡単で，万一不良タン／クを生じた場合はそのタンクのみを予備タンクと取替えればよく，予備器の節減が大きい．また小形であることは，｛吏用材料の厳選，耐真空溶接等の工作工利1，あるいは排気処理として行われる熱化成等を，容易にしかも徹底的に実施することができ，必然的にすぐれた品質のものが得やすくなる。　この密封型イグナイトi：tンは風冷式，水冷式の両方式が製作されており，いずれのご要望にも応じうるが，前者は冷却効果のため整流タンクが大となり，ファンのため若干騒音を発生する嫌いがある．後者はきわめて小形で再冷器の使用等によって電食問題も解決されており十分推奨に値するものと信じている．ここでは後者について例をあげてみると，16図は最新の液冷刑イグナイi・ロンである．これはとくに訂月三用として製1ケされたもので，最大逆耐電圧，順耐圧20，000V，消イ壌一ン時間150μS以内の高性能をもっており，この種装置にもっとも適するものである．なおタンクは17図に示すごときキュービクル内に納められるから，高圧の場合も安全に使用できる．　一般に」；別皮数変換装置においては，直流電圧は任意に選ぶことができるから，能率，経済性，信頼度を考えてこれを決定すべきである．また単陽極型の場合，直流電源としての整流器は3相全波回路を選ぶことができるため整流器用主変圧器は多陽極型整流器用の相間リァクトル付2て星型結線の場合に比して，20％以上容量を軽減できる．さらに電源母線が3．3kV，11kVである場合は，前記高圧イグナイ1・Pンを使用することによって，整流器用変圧器を省略し，・母線電圧を10％程度の転流リァクトルを経て，直接直流に変換することができる．この場合変圧器損失がないため，総合変換効率は高くなり，かつ設備床面不責装置f面格も低滅される．　3相150　c！s，1，000kWのものに対しては整流器，インバータともに前記イグナイトロン6タンク宛でよく，床面積1，SOO×3，500　mn12の前述のごときキュービクル内に，これら両変換器の12本のイグナイトロンと冷却装置一式を納め小形にまとめることができる．　この外には約1，000　kVAのインバP・タ用主変圧器，転流蓄電器1，600　kVA，並列蓄電器約500　kVA，約160kVAの可飽和リアクトル，約250　kVAの可変リアクトルおよび小容量の転流リァク1・ルが必要となるが，製作上問題となるものはない．34（450）劃頴壌f6図　審封鰻高圧3重格｛’　　　イグナイトロンFig．16．　Sealed−off　　high　voltage　pentode　ign三tron．17図　密封型イグナイトロン　　　キュービクノレFig．17　Sealed−off　igl亘trOn　　　　　CU｝）iぐle、　制御装置としては，研究試験には電子管装置力こ月］いられたが，これは磁気増幅器，回路網移相器におきかえうることが実証されたので，製鉄用ミルなどに実績のあるもっとも確実な方式が使用できる．インバータ格子点弧子回路の電源には150c／sの5kVA程度の発電機が必要であるが，この駆動用冠動機を制御することによって，出力側周波数を所望値に精密に一定に保つことができる．41む　す　び　以ヒ三菱電機の新しい方式の自励式インバータがどのような技術的な理山から，どのような道筋をたどって案出され改良されてきたかを述べ，かつその性能を詳細に説明し，これが従来の静止型変換器の欠点を克服し，レーヨン工業用としてすぐれた特性を有することを立証するとともに，その実際的呉体化をした場合の機器について簡単にのべた．　自励式変換器の実現上の障害は，個々の機器の製作や種々の制御技術の上にあるのではない，このような爾に対しては今日の技術は，他励式周淑数変換器や1�`了酷な製鉄用ミル電源としての変換装置に対するよま富な経験にもとついて十分な能力をもっている、唯一の障害は，．1例路方式とその制御様式の上にあったのである．われわれはこれに対して着実なアイデアにもとづき大容縫機器の実験では望み得ない正確な豊富なデータをあらゆる条件の下につみかさねて，この方式を確立したものである．そして実際の大容量実用設幅の実現に対してはなんらの障害もなく，十分な自信をもって需要者各ff，のご要望に答えうるものであることをここで表明したい．　おわりにこの研究に対して終始激励とご指導を賜った横須賀正寿博士，阿部久康研究員その他の方々と，本実験の進行に献身的な協力をいただいた杉本盛行技手に深甚の謝意を表する次第である．　　　　　　　　　文　　　　献　（1）河合：31年連大予253　（2）　Bowles　ane　Nims：AIEE．　Tr、661947　pp．31−38　（3）　圭；林：　電学誌　　n召30勾三7月　　pp．737−749　竺奈　（4）河合，岡：29年速大予239及238　　　阿部、PE；　；Ja：30年〕虫大予　252三菱電機・Vol．31・No．6◎ぺi．⇒ヤ57〜50化繊コニ場における自動制御AUtomaat輌e　COMtrols　i丑Staple　F』bera丑d　Rayo孤　Plant名古屋製作所UI）C　　621．316．78：677．46蟹　江　邦　雄＊Nag◎ya　WorksKun｛o　KANIEギ　　Synthetic　6ber　is　see皿ingly　disp玉acing　cotton　yam　nowadays　because　the　indust℃y　of　theformer　is　more　f泣ing　iR　this　country　with　respect　to　the　supPly　of　raw　materials．　It　is　partlyachemical　industry　to　produce　such　fiber，　making　particular　design　of　apparatus　very　heipfuIin　the　production．　Viscose　rayen　continuous　slurry　steeping，　press鎗g　and　shredding　equipmentintroduced　as　a　means　te　change　the　process　to　continuous　automa垣c　control　system　m　aアayenplant　is　epocal　and　e伍cie磁machinery，　reducing　productive　hours，　econom輌zing　personnel　andfioor　space，　elevating　equa銭ty　and　enlarging　yield・》）1、まえがき　平和産業復興の花形として繊維産業の復活はまず綿紡績部門より始められたが，最近の世界的傾向として以前は綿糸綿布の輸入国であった各地に紡績設備の建設が促進されて着々と自給態勢が整えられたため，わが国の綿紡績は需要面から見るとき飽和状態に達した感がある．　原料の綿花を全面的に輸入する綿紡に比べてスフ人絹などのいわゆる化繊部門は原料供給面から考えてもわが国情に合っているので，その進歩発展は近時とくに著しいものがある．その上化学的処理工程の多いスフ人絹工場においては，旧来の方式に対する合理化および製晶の向上が要望されていたところ，アメリカのRayonConsultaftts’Inc．副社長シュミッ1・氏の考案になる斬新な諸方式が新三菱重工によって導入された．三菱電機ではその電機品関係を一式製作して優秀なる成績を得，さらに同様な装置を引続き多数製作納入してきたのであるが，今回新三菱重工と納入先のこ妊意により概要を公表できる運びとなったので，その代表的装置を2，3ご紹介して各位のご参考に供することとする．2．連続アルセル製造装置　化繊工場の製造工程を概略図示すると1図のようである．すなわちヴaス＝・一・ス法による人絹スフの製造では，最初苛性ソt・ダにパルプを滲漬粉砕してアルカジセルn・・一’ズを作る工程がある．従来は多量のパルプシ・・”トを一斉に長大なるタンクの中に並べ，これに苛性ソ・一・Fダを入れて放置することによって苛性ソーダをパルプ中に滲透させ，その後ソー一ダ液を抜き，さらにパルプを圧縮して絞ってから，クラッシャにかけて粉砕する方式によっていた．　本文に紹介するものは以上の工程を合理化し，さらに連続自動制御式とするために根本的に機械の構造を革新したもので，正確にはViscose　RayoR　C◎ntinuousSlurry　Steeping　Press祖g　and　Shredding　Equipment（ヴ4スU一スレーヨン連続滲漬圧搾粉砕装置）と呼ばれて，一方からパルプを供給すれば自動的に各工程を経てアルカリセルm一ズが得られるものである．　ア，装置の概要　2図はこの装置の大体の系統を示し，3図はその中のスラリt・プレスよリコンデンサに至るものの写真である．　最初のパルプコンベヤは全体が秤の上に載っておリコンベヤとパルプの目方の和が秤のピー・ム上を等速度で移動する分銅と常にバランスするようにされている．すなわちアンバランスが生ずるとパルプUXンベヤの速度が自箏参」�C閨鋼騨幽閨　鯛　　　　　1図　化繊工業製造工程図F三9パ．Manufacturing　process　diagram　of　chemical　　　　fiber　industry．12図　アルセル製造装1系統図Fig．2．　Slurry　steep三ng　process　　　　（玉iagram．＊技術灘ダ（451）35欝　　3図　圧搾粉砕装置F三g．3．　　Press　and　shredder．動的に制御されるようになっており，フィードロールとパルプナイフの動作によリパルプが常に，1枚1枚一定の割合でタンクアジテータ内に投入される．タンクアジテータ内には一定レベル，一定温度の苛性ソーダが循環ボンプおよび自劫温度調節装1置によって供給されるようになってお’り，かつ撹打装匿によりシート状パルプが一様にほぐされてどろどろの粥状すなわちSlurryとなる、したがって従未シート状のままで滲演されたパルプに比べてはるかに完全かつ均一に苛性ソーダを含浸されたスラリーはスラジーポンプによって単位時間に一定亡の割合で汲出され，サージタンクを経てスラリープレスに送られる．　プレス内のアジテータによってスラリーが，ブレスl」一ラの問にかき集められ，｝・・　一一ルによって押Eげられると共に欝性ソ・・一ダ溶液が絞られて板状のSlabとなったアルカジセルローズがスラッブコンベヤによってシュレッダに送られる．シュレッダ内にはGarnet　Wireを巻いた3本の后速ローラが近接して同一方川に回伝しておりしたがって送り込まれたアルカリセルローズがかき削るように粉砕され，シ！．・Ptトに導かれてコンデンサ内に落ちる．コンデンサ内には2本の1＝・一ラが密接して反対方向に回転しており，アルカリセルローズが適当な密度に圧縮されて，二又シュートを経てアルカリセルW一ズ老成罐に落ちる．　イ，圭要電機品　氾動機，制御装概ともに密閉防湿構造になっており，名板類はすべてステンレスを使用するなど化学繊維工場の雰囲気に対する耐食性を考慮してある．　厄動機は大部分ぱ入起動であるがタンクアジテータ用は機械に対する緩衝保護とrし源容呈に対する考慮も兼ねてクッションスタートするため，1次抵抗と限時継電器により自動減圧起動方式になっている．　⊥制御盤はNC型コンi・ロールセンタ形式として，その各ユニットはそれぞれのr琶動機の起動用EK　1糾琶磁1／d閉パとNF型ノーヒ＝・・一ズ遮断器とを組合せてコンビネーションラインスタータとし，起動用押釦，rC流計なども含まれている，その他滅圧起動用ユニット，継電器，信θ燈，切替開レ］器ユニットなどもあり，4図の写只に示すように体裁良くまとめられて，床面積の少い，整然とした、L転の容易な構造になっている．36（452）　4図スラy一　　用主制御盤　　（コントローt，，，　ルセンタ）　　F三9．4．Control　　center　for　　slurry．　ハルフコンベヤとバランスして置かれるスケールを納めた箱の中には，ピー一ムの分銅連転用小形己動機および各種継1しrf｝，電磁弁，信号装置が取付けられている．　パルフナイフおよびサージタンクにはそれぞれ廷報盤が支けられて継亘器，信号燈を納めまた当報装置も取付けられている．　最終工程のコンデンサにはタイマ用小形電動機とカムスィッチ，交互接触器が付属してrL磁弁およびダイヤフラムモータの動作により［：：又シ：・・t一ト内のダンパを…定時間臆きに切替えてアルカリセルローズ老成罐内に一定量ずつ落すようになっている．ただし最近は連続式老成装聞の発達とともに，老成罐を省略して，アルカリセルローズを直送する方式もffj　v＞られつつある．　なお，各電動機の近くにもそれぞれ起動，6幻ヒ用の押釦が取付けられている．さらに中央管理室方式にする場合には，中央制御用として各卍動機用の押釦，信号燈，電流計などを1ヵ所にまとめた操作盤を設けている．　ウ、運転の概要　1三制御盤にある切｛矧揚］器により各機械を単独に」主転できる手動連転と，工程順にインタ・一　lnックされて動作するζ働運転とを選択することができる．　自動運転の場合でもタンクアジテータおよびスラリ〜プレスのアジテータは連続運転であり他の機械とは無関係に起動停止できるようになっている．それ以外の機械は大休工程の終りの方から，すなわちコンデンサーシュレッダNo．3，2，1，一スラリーポンプースラリープレス，パルフナイフーフK一ドロールーパルプコンベヤの順にのみ起動できるようにインターロックされる．ただし最近はフK一ドU一ルを先に起動し，スラリープレス起動と同時にパルプナイフ，パルプコンベヤが起動するようにした方式を多く採るようになっている．しかしてこの系列の中1台が停止するとそれより的の工程のものすなわち起動順序の後のものは直ちに停止するようになっている．ただしシュレッダの3本のロ〜ラは各別々の電動機によって辻伝されているためその中いずれの1つが停止しても他の2つも自動的に停止せねばならない．これは順序起動とは相反する条件のようであるが特殊の継尼冷回路によって「起気的にインターロックすることによりー可能となっている．またスラリープレスとスラリーポンプも機能上いずれか一方が停止した場合他方も停止の必去があるため，同様な継電ゴ、回路を利用している．　サージタンクはスラリープレスへ送られるスラリーの圧力を調節するための差卜置であるが，その圧力は必然的にスラリーボンプおよびスラリープレスの運転と関連している．そのため圧力調節けを付けて所定の圧力範囲以下になるとスラジープレスを停止し，その範匪似上にな三菱宅機・Vol．31・No．6＞a」、きべ’v、，］kるとスラリーポンプを停止するように動作する圧力開閉器を内蔵している．なお「亨止する圧力限界の少し手前で，警報盤の赤ランプがつきかつ警報ベルが鳴るようになっている．　アルカリセルローズの状況によってはコンデンサ内に集積してつかえる場合もあるが，その時にはダイヤフラム開閉器が働いて自動的にシュレッダを停1ヒするようになっている．　前記のごとくバルブXンベヤ上のパルプとバランスしながら秤のビーム上を分銅が等速度で移動するが，そのストロークについては移動限界，パルプ積込時期，および移動途中において生ずる可能性のある極端なアンバランス（ロービーム，ハイビーム）のいずれに対しても警報装置が用意されている．またパルプナイフに異常な荷重が加わる場合にはパルプ供給量に不均一をきたし，時にはナKフを破壊するおそれがあるので，パルプナイフの警報盤にある赤ランプが点燈し警報ベルも鳴るようになっている、　li’　一一ム上の分銅が限界に近くなるとパルプコンベヤizのパルプも少くなってくるから，運転を停止して分銅のリセット，パルプの積込，再起動などの操作にある程度の時閉を見込む必要があるが，主制御盤の継電器ユニット内に取付けた時間継電器によって自動的に行われるようになっている．この場合分銅戻し用の小形電動機，時間継電器の動作により，押釦操作のみで所定の時聞後自動運転が再び開始される．　そしてパルプ積込時問中はパルプコンベヤを停ll二するため，タンクアジテータ内へのパルプ投入もLl：められるので，補償荷重を設けてコンベヤ再起動後コンベヤの速度を上げて補正するようになっている．　工，本装置の特色　以上のごとく本装置はすべて自動化されておりかつ保護装置，警報装置も完全に設けられているために，所要の1漿転人員は従来の1！3以下で十分であり，さらに時閲当りの生産量は5倍以上にもなる．また本装置によって作られるアルカリセルm　一・ズは均一に良質なものが得られるので以後の工程も簡単になって睡寺間も短縮できる．その上パルプ原料の歩止り，あるいは処理工程で多量tc使用される苛性ソーダその他の歩止りも田来の方法に比べて格段に良くなっている．3、ケーク精練機　前述の装置によって作られたアルカリセルローズは，］図に示すように硫化，溶解，熟成などの工程を経て紡糸工程に送られ，ポット電動機により始めて糸状となってポット内に巻取られ，いわゆるケークとなる．この紡糸工程においては化学液中を通して巻取られるのであるから，それより人絹を1乍る場合には精練工程を経て，ソーダ処理，水洗などを十数回繰返さねばならない．　そのために従来はポッ1・から一応かせに巻取って後に化繊工場における自動制御・蟹江運軍Bly　−D咤　　　A菖一・　　　　　一　　　　　　一　r−一＿　一Ψ＿＿＿←α　　　　　　　　＿ow………メ…三一『｛ドーナヅソ　精薫莱ジ〉イント緑　　5図　ケーク精練機側顧図Fig．5．　　Cake　purificat三◎n　machine・フロセスライン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プil7トt，一ム　1−一一一一一工、L．．　　＿　　＿．、一’一＿ttL．＿＿＿一一＿」　　　　　　　　　　　　　　　・i自麟緩蕨曇　　　6図　ケーク精練機配置図Fig．6．　Cake　purrdcatlon　machine　layout・広大なる精練室に移し長時聞を費して精練を行ったのであるが，最新のケーク精練機においては5図の側面図に示すようにケ・・一クのままで精糠車に載せて，精練液の送り出しポンプに接続されたパイプの上に移し，ケークの内側より圧力のかかった精練液を注いできわめて有効に処理することができる．その上電気制御方式として限時継電器，電動式カムスィッチ，制限開閉器および数多くの継電器回路の適切なる組合せによっているので，十数回繰返される一連の精練工程を全自動的に連続運転することカζ可ξ指になった．　ア、装置の概要　6図は装置の概略の配置を示す．最初にプラットホームにある空の精練車に処理すべきケークを積込む．精練車の移動はプラットホームでは電動機に運転されるチェンコンベヤによって送られるが，その他はすべて圧縮空気操作のシリンダによっており，それを電磁弁によって切替えることにより自動運転が可能となる．プUセスラインまで送り出された精練車は全部F“　一一ナッツジヨKントによって精練液のパイプに接続され，おのおののポンプにより加圧された精練液がケークを取付けているパイプの側面にある多数の穴より噴出する．i周期ごとにこのようにして所定の時間だけ精練処理を受け，つぎつぎと順に送られて十数回の精練工程を完了した精練車は最後にはプラットホームに戻って処理済みのケP・クが取外され，再び新しいケークが積込まれてプurセスラインへと送り出される．　イ、主要電機品　電動機はチェンコンベヤおよびポンプ用として全密閉カゴ形構造のものが使用される．限時継電器，電動式力（453）37甑〜．響　　　　　　　　　　　診⊥珍　　　7図　主制御盤　　　　　　　　　8図　操f乍盤Fig・7’　Control　panel．　　　　　　　　　　Fig．8．　Operating　panelムスイッチおよび多数の継電器は一括して水防構造になった主制御箱内に納められている．また操作用の押釦信号燈・切替開閉器類はぼ報用ベルブザーとともに操作盤として組立てられ，その他に同じく水防構造の油入型制限開閉器，電磁弁および圧力開閉器が多数使われている．　前述の連続アルセル製造装置と同様に機器は全部密閉型防1羅構造にしてあり，またステンレス名板を使っている．主制御箱は7図の写真に示す如くアングル枠組高級仕上鋼板製キャビネッ1・内の上部に電動式カムスィッチを取付け，その下方に限時継電器初め多くの継電器類を配置良く取付け，最下部にターミナルブnックを並べたものであり，扉は有機ガラスの窓付として点検保守に便ならしめている．　電動式カムスイッチは電動機より数段に減速された軸に多くのカムを固定してあり，自動運転周期ヰ1の各位置に応じて順次ユニット粥閉器を動ノPさせるようになっている．ユニット開閉器は作動ばねに対しカムがローラを押上げて接点を閉じるようにし開閉動作を確実にしている．限時継電器は時計用小形同期電動機式のもので，警報ベルの動作時閥・精練時間・排液時聞・ドー・ナッツジョイントの動作時聞などを規定するために使用され，電動式カムスイッチと相まって限時動作および順序動作を確実に行わせることができる．　操作盤は8図に示すごとくポスト型の水防自立構造で，ポンプ停止信号燈，圧縮空気の圧力低下を警報する装置，電動式カム聞閉器の位置指示燈，自動手動切替用開閉器および各表示燈が付いている．また切替開閉器としてドラム開閉器，タイマ開閉器，さらに操作用の押釦ではブザー停止用，チェンモータ寸動胤周期運転の起動停止用がある．嘱纏灘撫驚翫露　き慈z　多38（454）　9図　制限開閉器Fig、9．　Limit　switch．　　9図に示す制限開閉器は精練車運転経路の区間ごとに数多く配置されるもので，油入式壁取付型構造で耐食性　に留意してあり，動作に応じて単極と2極，さらに閉路式と開路式を適宜使い分けている．　　精練液ポンプ用電動機は別室に配置してあり排液時間中はポンプを停止している．しかして精練時間開始の際にはポンプ電動機を順次起動するようになっている．あ　るいは排液中もポンプを停止せずバイパスにより精練液の噴出を外す方法もある．いずれの場合でも運転しているポンプのどの1台が止っても直ちに全部停止するようになっている．また精練と排液相1η1の切替には，圧力開閉器によって精練液の圧力を検出している．その他ドーナッツジョイントおよびダイヤフラムバルブの圧力確認およびシリンダ操作用圧縮空気の圧力監視用tcも多数圧力開閉器が使用されている．電磁弁はシリンダの圧縮空気系統用および精練，排液系統用とあり，後者はダ／ヤフラムバルブを働かせて液の送り方向を制御するようになっている．　ウ，運転の概要　切替開閉器“手動”の場合には1周期ごとに周期運転用押釦によって起動することになるが，“自動”の場合には限時継電器の整定する時間に従って1；1‖期動作を連続的にかつ全自動運転で繰返すことができる．　運転の醐艇当っては表示燈により記動式カム閉閉器の位糧を調べて，中間にある場合にはドラム開閉器により起動｛ノパヘリセットする．またタイマ開閉器を操作して限時継己器初めすべての継電器に対する自己保持回路を形成し，その後に周期運転の起動釦を押せば全自動運転が閲如する．なお精練液ポンプはあらかじめ運転して置くことが必要である．　周期運転が始まるとチェンコンベヤが起動してまだ処理してないケークを満載してプラットホーム上にある精練車をプッシュシリンダまで移す．移動が終ると制限開閉器の動作によってコンベヤが停止し，つぎに電磁弁が作動しプツシユシジンダが動いて精練車を運搬車Aの待機しているキャリエージまで押出す．プッシ。、シリンダ終端の制限開閉器が働くと電動式カム開閉器が第1の動作を始め，精練時間を規定する主限時継電器が起動してタイミングを開始し，プッシュシリンダは後退し，精練車の乗った運搬車Aが前進してプロセスラインに達する．電動式カム開閉器の第2動作により運搬車Aは開放される．同時にドーナッツジョイント用限時継電器がタイミングを開始し，他方ポンプ電動機がいっせいに停止するとともに精練液の加熱を一時中止する．ジョイント用のタイミングが終ると電磁弁の動作によりドーナッツジョイントが1荊く．完全に開くと圧力開閉器が働き強力なるインデックスラム用の電磁弁を操作する．ラムの動きによりプmセスライン上のすべての精練車が新しく加わった精練車とともに前進して一応中間位置に達しラムが後退する．電磁弁，ダイヤフラムバルブ，圧力開三菱電機・VoL　31・No．6ざ　ざ＼♪A〕＿，tゾギ！、》i該閉器の動｛乍により排液系統が作られると同時に排液用の時限継電器がタイミングを開始して排液を所定の時間続ける．タイミングが終ると電動式カム開閉器が第3の動作を行って排液系統が精線系統に切替り，インデックスラムは再び前進してプロセスラインの精練車全体を中間位置より終端まで進め，つぎの精練パイプの上に移動させる．この際，それまでに既定回数の精練を済まして最終工程にあった精練車はインデックスと反対側のキャリエ・一一ジに押出されて運搬車に乗る．　ラム終端の制限開閉器により電動式カム開閉器が第4の動作を行い，インデックスラムが後退してドーナッツジョイントが閉じる．ジョイントが完全に閉じると圧力開閉器が働いて精練ポンプを順次起動し同時に精線液の加熱も行われる．かくしてプロセスラインにある精練車全部に精練処理が行われ，つぎの周期でボンプが停止するまで継続される．　Pt方プロセスff　4ンの外ではインデックスラムが後退し終ると直ちに運搬巨が動き始め，精練済みのケークを乗せてプラットホー・ム側に後退し，到着と同時に制限開閉器，電磁弁が動作し，プルシリンダが出て精練車をつかむ．つぎに電動式カム踊閉器の第5酬乍によリプルシリンダが戻って精練車をチェンコンベヤに移すとWンベヤは直ちに起動して精線車をプラットホームの最初の位置に送る．電動式カム開閉器が最終動作を行い回路を切替えてつぎの周期聞始を待つ．　この聞にプラットホームにおいては，精練済のケークを卸し新しいケークを積込めばよい．　やがて主限時継電講のタイミングが完了するとベル用限時継電器を働かせ，同時にベルを鳴らしてつぎの周期が開始することを警告する．ベル用限時継屯器タイミングの終了とともにチェンコンベヤが起動し新しいケ・・一クを載せた精練車を動かしてプッシュシリンダに移す．この間ベルは鳴り続けて移動が終ると鳴りやむ．　以下本項の初めから列記したような動作を繰返し，同様にして全日動運転をいつまでも連続することができる．この聞で，液圧，気圧系統の異常圧力発生または精練ポンプの故障停止の場合には直ちに警報を発しまたは全自動運転を停止するようになっている．　なお，ケークの積込みあるいは積卸しの位置を2つに分けてプロセスラインの前と後にし，それぞれ運鍛車AあるいはBに乗ぜたままで行う方式もあり，とくに積卸し用の限時継電器を用いて時間の調節を行っている．　また排液工程を完全にするため限時継電器を2個痩用して排液を2回繰返すことも可能であり，工場の実情を考慮して適当に機器の配置および動作1順序を変更することもできる．　工，本装置の特色　本装置も従来の方法に比較すると以上のように工程時間の短縮，運転人員および工場スペースの節約などの点で画期的なものであり，その上本来の目的とする精練作化繊工場における自動制御・蟹江�Qミ「戸劃翻　　10図　主制御盤F三9．10．Conirol　panel．欝　　K図　操1乍盤Fig、玉1．　Operating　panel．用の効果も繊維了≧体に十分に滲透させることができて，今までの装置よりも格段にすぐれている、また精締処理用に使われる塩酸，晒粉，疏化ソveダなどの歩1ヒりもきわめて良くなっている．A　連続硫化・溶解装置　アルセル製造装置で得られたアルカジセル！＝・e一ズよリビスW−一スを｛乍る硫化，溶解工程についても，連続化，自動化が種々計画されているが，10図，M図は硫化機，溶解機を含む一連の工程を自動運転するための制御盤，撫乍盤で，各工程を連系する空輸圧送機，ギヤポンプ類の起動，停止および薬液処理，加熱冷却処理，大気真空処理などの電磁弁操作を一一定の時間計画に従ってすべて自動的に順序動作を行わせるものである．　各動作時聞は，ケー・ク精練機の場合と同様に，電動機操作のカムスイッチと1鰻時継電器群の組合せによって規｛胡され，｛胡限白1閉器，圧力目目閉器などとインターmuックされて保安信号系統も完備しており安全確実な運転ができるようになっている．　この硫化，溶解工程においても二硫化炭素，苛性ソーダなど防爆，防食上問題になる雰囲気があり，構造的にも考慮を要するところであるが，動作説明とともに他日の機会に譲ることとする、5、む　す　び　スフ入絹など化繊工場の設備は化学処理工程を多く含み，自動制御の効果はきわめて著しいものがある．本文に記載したものの外にも，連続漂白晒装置，染色仕上装置などに最新の方式が導入されており，いずれも生産に顕著なる貢献をしている．これら最新の装置については具体的デt一タおよび制御方式の詳細にはなお記述をはぼかる点もあるので，本文は概略定性的の説明にll：めたが，新しい化繊設備に関心を有する方々に多少とも参考になれば幸いである．　終りにあたり本装置の製作に際し懇切なご指示をいただいた薪三菱重工名古屋製作所の中野技術部次長初め各位の方々に深甚なる謝意を表してむすびとする．（455）3957−51UDC　621，316：677．46化繊工場用低圧配電および制御装置ハ名古屋製作所L・wV・hage　D』st曲頑・n　and　C・孤tr・1Apparat囎for　Che］nvical　Fiber　Faetories篠崎のム三▲壱「：tl助；’Nagoya　WorksZensuke　SHINOZAKI　　　Expansion　of　production　in搬e　chemica王fiber　in　Japan　is　outstanding．　All　companies　concernedto　the　industry　are　trying　to　increase　the　facilities　with　the　Iatest　equipment．　The　modernization　ofthe　factories　lays　emphasis　on　the　continuity　of　the　wor1（，　automatic　weighing　and　c四tral　contro玉system・　Turning　the　slurry　steeping　Process　illto　a　continuous　one　and　making　schedule　control　ofchurn　and　dissolver　are　the　most　active］y　carried　out．　The　company　supplied　a　number　of　electricapParatus　for　these　purposes，　but　there　are　many　problems　involved　in　the　design．　Of　many　items，low　voltage　distribution　boards　and　control　apParatus　are　tal〈en　up　herein　to　introduce　the　Iatestdevelopment．一工場の生産規模が逐次増大して最新工場では生産単位も100トンに近い設備をもち，これに伴う亘力の需要も急速に増大している．これらの傾向から制御装垣も複雑となり，電動機の単位連転から総括運転に変りつつあり，制御要素である尺具の信頼性が1，渡に要求せられ，かつ総合された制御装置の有機的な操作が高度に維持されることが必妄となってきた．これらの総括制御装置については別后計こ譲る．　化級工場の冠機品としてとくに注意すべきことは，工程中に腐食性ガスや液体，あるいは爆発性ガスを使用し，また加熱処理および�g温などのためk多Yl：の蒸気が泊費され，操業は24時同11・1も休まず実施されるという特長を有している．電機品の選定においてはこれらの条件に応ずるようとくに耐久性と信頼度の高いものでなければならない．またf“亘は原液の化学変化を早め，はては廃棄の余儀なきに至らしむるので供給緬力の質の1司題も重要であり，停℃による操業停止の損糖防ぐためtCll家発電没幅をもつ工場が多く買℃の停電のときのU戊換時に起動器に無記圧時限1彌放をつけたものを使川することが多い．腐食性ガス，液体あるいは爆発性ガスにたいしては現場に設置するし動機は防食型，防爆型とすることは避けられないが，制御装置はある紅度の防食力目工を行いとくに酸，ガスなどの多い部屋には設債を避け別室として遠方操作することが賢明である．　工場の規桧が大きくなると配冠々圧の選定も重大な同題で，通常低圧は200Vが用いられるが，400　Vまたは500Vを採用しているところもある．この配電々圧は制御器具の型式に種々影響を及ぼし，電動機容量にたいする制御器具容量を左右する．化繊工場の電動機は他の繊維工場に比し単位答i二が大きく，したがって起動時の電圧降下を小さくする点から4◎OVまたは500Vを採用する方が傷策である．づ1，まえがき　化学繊維の生ぽと需⊇とは年々急速に増大しつつある．天然繊維素系のビスコース，アセテート繊維も，合成繊維のナイPtン，ビニ　1・ンもいずれも美しい上に商度の実用性をもち，編，羊毛，絹の3大天然繊維との交織混紡によって互に長を伸ばし，短を補う時代となり，化学繊維のi了言要は拡大の一歩をたどっている．わが閏における化学繊維の生産拡充はきわめて田盛で，各工場ともきそって最新式のfi産設備の蜘lllに力を注いでいる．三菱冠機はこれら化学繊維工場の動力設備に多数の壱機品を納入しその生庄拡充に貢献しているが，本稿はこれら屯機品のうちとくに低圧配厄設備と1自J御装置とのうち，最近の製品を中心として記す．　天然繊維素系化繊工場を原料面から見れば，繊維素の原料としての木材からパルプに至る工程も考えられるが，この工程は亜硫酸法によってレーヨンパルプを作るもので，工場；支備は製紙パルプ工業を日体として発達しており，一般に化学繊維工場と呼ばれるものはビスコース原液製造工程以降であるから，この慣例に従って原液工程以降に用いられる冠機晶について記する．なお紡織および染色加工工程については綿紡績とほとんど同様ですでに本誌Vol．28　No．8紡績特集号で述べてあるから割愛する．2，化繊工場における電機品の特長　最新の工場では各国ともにビスコ・・一ス原液工程の連続化一連続浸漬・連紅圧搾・連続粉砕・連続老成・連続脱泡一が考案され，浸垣からアルカリセルV・・一ズ老成までの江続作業が行われ，バッチ方式は1日時代の設備となった．さらに最近では硫化工程をも連続化しスケジュールコントロールによる生産合理化が行われつつある．また＊技術部管制器課長三菱電機・Vol．31・No、6］Sv一ぺiへ乏一ヌ’ve凛9ts）1＞｛3，制御装置の基本構成工場動力の制御器具はその1：縫に応じ種々のものがあるが，起動方式と相手機械の要求に応じて変化しても，その制御の基本構成は変らず保護の完全を期すべきで，いかなる電動機に対しても制御の基本要素はつぎの4っである．　（1）分岐回路には完全に回路を分離するための断路　　　　装置　（2）　回路の過熱と短絡とから回路を｛呆護する装置　（3）所要の動作特性をもって竃動機を起動し，制御　　　　する装置　（4）過負荷および単稿里転から生ずる過熱から電勤　　　　機を保護する装IIヌ（1）にはナイフスイッチ，（2）にはヒューズが用いられるが，（1）と（2）との組合せは遮断器で，油中，気中遮断器や配線用遮断器がある．（3）と（4）とは電動機の起動と運転保護であり，起動方式によって相違する各種の起動装置と過已流継壱器との組合せである．これらの基本となる器具は，用途，電源容：駄，使用電圧に応じ，それぞれ適切なものを選定しなければならない．4，低圧分岐回路の保護　ア，短絡電流容量　癌動機絹制御器は起動方式によって閉路・遮断容量が規定されているが，直入起動の場合は電動機全負荷電流の10倍の閉品，遮断容量をもつものを用いる。しかし回路の故障による逗絡電流の遮断には不十分で，ヒューズまたは遮断器によって，分岐回路を保護しなければならない．この保護装置は回路の最大短系各電流以上の遮断容量を持つことが必要である．　工場または給磁系統に設置された配電変圧器の容量が最大短絡屯流を決定し，この短絡這流は変圧器のインピーダンスと短絡点までの電線のインピーダンスとによって定まる値で，短絡点までの電線のインピLダンスは不定であるから最大短絡電流を求めるには変圧器のインピーダンスのみから求めて，遮断器の遮断容遼を決定する．変圧器の自己インピーダンスはその容量によって大した変化がないから，変圧器の容量が大きくなるほど短絡電流は大きな値となる．近年工場の規模が大きくなり，電気設備容遣も増大し，大形の変圧器が設置され分岐回路保護装置の遮断容量が問題となりJISで決めたヒューズの遮断容量では不足する工場ができた．一例として300kVAの変圧器では25，0◎◎Aの遮断容量が必要である・　短絡電流を制限する方法には，リアクタンスを大きく没計した配電用変圧器を使用するか，回路に限流リアクタを用いるかであるが，この限流リアクタはなるべく分岐回路に入れて，事故発生時の影響を他の夕〉岐回路に波及せしめないことが肝要である．また限流ヒューズも用いられるが，これの使用には｝’分注意し，ヒュー一ズと遮化繊工場用低圧配電および制御装置・篠崎断器とをカスケードに使用するときに，これら両者の選択遮断を完全に行わせることが必要であるが，往々にして遮断器の動作前にヒPt・一ズが溶断する等，ヒューズの電流一時間特性からかなり困難が伴う．　イ，配線用遮断器　低圧園路の飯も盤には気Ψ遮断器が用いられてきたが近時配線用遮断器の大容鮭のものが作られるようになって広く用いられてきた．とくに分岐回鵬各用遮断器としては小形であり，ヒューズと比べてその動作特性がつねに一定で，特性が確認できる称気から非常に広く用いられるようKなり，盤構造を普通の分冠盤とどうようにし，遮断器ユニットの取替が便利なキュービクル型として後述するコンいゴールセンタと列盤にしたものがていさいとスペー一スの節約から非常にたくさんい用られてきた．　配線用遮断器は　JISC　8370　によるモ…ルドケースの気中遮断器で，三菱電機が長年の経験とすぐれた技術とのもとに製作してきたBH型クイックラグおよびNF型ノーヒューズ遮断器のことで，最近特許の消滅とと＄に類似品が市場に現われてきた．1図は当社ノーヒューズ遮断器の定格IL圧600VA−C250VD℃，定格電流15Aから6◎OAに至る遮断器の念機種を示したもので，その種類，定格および仕様の大要を］表に示してある．とくにBH型遮断器はNF型遮断器に比べ構造が簡単で，小形軽量であり電燈回路の点滅器の用を兼ねているので，工場および付帯設編の簡易分電盤用遮断器として賞用せられる．　JIS規格配線周遮断器によって要求される構造および動作特性の概要は下人記に刀くすとおりで当社の各種遮断器はこの要求に準拠して製作されている．　動乍機構（1）多極遮断器は各極が同時に遮断すること．（2）機構は引外自由型（トリップフリー型）で可調整　の毘磁引外し装置を除き，引外機構は調整後に封印す　る．（3）250V以下の50AフレP・ム以下の遮断器は引外　装置が取替形でないこと．　動作特性（4）　遮断器は基準温度25°Cにおいて定格電流の200％　およびユ25％の電流を通じ2表に示す時聞以内で自動　的に動作すること．　　魅奪　　1図　ノ・・’ヒューズ遮断器の全機種Fig．1．　Varied　kinds　of　no−fuse　breakers．（457）411表　三菱ノーヒューズ遮断器仕様一覧表　　　　（P−1型，AQB型およびNΩB型を除く）型名B　　HNFフ　　レ　ー　　ム5　0　A5　0　A100A225A極数定格標準仕様特殊仕様電流定格（A）　周囲温度　　　25°Cあるいは　　　50℃定格電圧（V）遮断容量（A）A−CD−CA−CD−Cデアイオン消弧装置早入早切開閉機構熱動一電磁型自動引外装置共通引外機　　　構取替型自動引外装置熱動引外し電磁引外し低　電　圧引　外　し分路引外し補助開閉器信号開閉器電動操作機械連動子600VD−C消弧装置裏面接続スタッド挿　込　型接　続　器デアイオン開　閉　器通　産　省工業技術院万型式承認番号日本海事協会認定番号12　※15，20，（25），30，（35），40，501255，000○○○○○○15〜30A5−186535〜50A5−191315，20，（25），30125／2505，000○○○○○○5−−19811232323（10），　15，　20，　（25），30，　（35），　40，　501251255，0005，000○○○○○○○○5−19802505001252505，0002，5005，0002，500○○○○○○○○○○○○○250500125／250　2505，0002，5005，0002，500○○○○○○○○○○○○○250VA−C　5−1914種男‖2種　　250／125V　A−CID−CNK認電　　　第4005号種男‖1種　　500／250V　A−C／D−CNK認電　　　第4005号15，20，（25），　30，（35），　40，　50，（60），　70，　（75），（80），　90，　10060025015，00010，000○○○○○○○○○○○○○○○○600125／25015，00010，000○○○○○○○○○○○○○○○○250VA−C　5−19155001250VA−c1D−cNK認電　　第4006号（種別3種）　10，000A（50），　（60），70，　（75），　90，　100，125，　150，　175，　200，　22525012510，00010，000○○○○○○○○○O○○○○○○60025015，00010，000○○○○○○○○Oo○○○○○○250125／25010，00010，000○○○○○○○○○O○○○○○○○60025015，00010，000○○○○○○○○○○○○○○○○○500／250V　A−CfD−CNK認電　第4007号　　（種　　SU　　3　種）　　　　10，000A600A主なる用途電燈分電盤の分岐回路遮断器引込口遮断器，分電盤の分岐回路遮断器2△3125，　150，　175，200，　225，　250，300，　350，　400，450，　500，　600電燈分電盤の分岐回路遮断器60025060025025，000　　　25，00020，000　　　20，000○○○◇○○○○◇○○○○○○○○○○（一）○○◇○○○○◇○O○○○○○○○○500／250　VA−CfD−−CNK認電　　第4011号（種別4種）　20，000A引込口遮断器，分電盤の分岐回路および主回路遮断器，配電盤用遮断器（注）1，　　　2．　　　3．　　　4．　　　5．（　）内電流定格は特殊品を示す．定格電圧125／250Vは単相3線式あるいは直流3線式用を示す．※印は同一定格単極遮断器2個にそれぞれ延長ハンドルを設けた単独引外式．◇印の電磁引外装置は可調整式．△印2極遮断器は3極遮断器の中央極導体部分および消弧装置を取り除いたもの．42（458）三菱電機・Vol．31・No．64））イ曳’y、（5）　遮断器は定格電流の6倍（ただし最小電流150A）　で規定の操作頻度で50副荊調する（過負荷試験）．（6）定格電圧12δV，定格電流50A以下の遮断器は　タングステン電球の越流によって動作しないこと（越　流試験）．（7）遮断器は定格電流を澱度一定となるまで連続通電　するも動作せず，各部の温度ヒ昇は規定値をi超えない　ごと　（温度試験）．（8）　耐久試験　3表による．（9）短絡試験　規定の試験電圧および力率◎．45〜0．δ直　流の場合はなるべく無誘導で，2，500A，5，000A，10，000　Aを遮断しうること．遮断器の動1乍責務はO−2分一　CO．（10）　コー1ご保護試験30A以下の遮断器では器具絹コ　ード1　mrrを試験回路に直列に接続して：−1一ドの溶断　溶融しないこと．（11）　短絡試験後に（4）の200％電流で引外試験を行　い規定時間内で動作すること．（12）絶縁抵抗は50◎V絶縁抵抗計で5MΩ以上．（13）　絶縁耐力は定格電圧の2倍に1，000Vをカllえた値　（最低1，500V）で1分間耐えること．2図は当社ノーヒ＝・．　一一ズ遮断器の動作特性を各フレームについて示したものである．2　表遮断器定格電流　　（A）動　　　｛乍　　時　　　聞　（mill）定格電流の200％の　　　電流定格電流の125％の　　　電流30以下31〜5051〜100101〜225226〜400401〜6002以内468101260以内60　〃120以内120　11120　〃120　〃3表　耐久試験ll遜断器定格電流　　　（A）　0〜100101〜225226〜600閲　閉　恒1路定灘漂％1無通電6，0004，0001＞0004，0004＞0005，000計　　　　　　　　　　　　開閉翻合｛　　　　　　　　　　　　　1（回／mi∋l　　　　　　　　　　　　　l10，0001　　68，0001　5　　　　　　　　　　　　｜6・�JOGi　4ウ、ノーヒューズ遮断器とヒューズとの比較　動力回路では電動機．の起動電流，変圧器の励磁電流などは通常の過負荷電流に比しはるかに大きな電流で，その持続時閲はきわめて短かい．過負荷電流につこうのよいヒューズでは起動電流によって溶断するが，ノーヒュt・ズ遮断器ではバイメタルによる時延引外によって起動騨　ttノ÷ご4笛間∀一勤型ノ七奄舗え］目曙総矯1認麟艦躁ご1＿茸べ．1ば→一ぴ　1；；三、、舞μ一トト2　”　ノ　・・30翁｝e・動4・　2・・讐1・　幻、’民20・le杉囚5ttタニ％1腸蓼s3ち息Olv口口s・、葺“騨亨一、．＿Nλ＿≒糖�`し小1、ぐ1・l　　l　l｝l　　　　　　　　　　l」　　　　｝＿ふ●填π5規椙ζよ5二曇嬬容雛，　　　　　　　…口窪基鹸。≡L一汗…げご｛…一ぐ亡ヒミ冷§§撃§§ミ薫　　　　　電　　謬　　　　　　　　　　碗）停（a）腱鏡ユ蕨魏∂協湯籔灘癖言甜鎌　　働　釜詔揚い。鋤泌三畢一や’l　　　　　I　　　、プ苗・雄量大‥翻賭し4轡誌繧l　e璽ξ竃’瞬肱一十ヤ1　　（交��ユ昆劣1し蒙鋭誉蝿鷲辮藻とほす1黙雛Mr1｛　、1ミS§§頴ミ§　　　電　涜　％）　　　　（d）§舗竃露膓Sl　　ぶ舗繋ミ§§§§§電　　哉　（％｝　　　　　　　（b）甑lok？i　　　I縦裂ノ七ゴス題語蕃麟フピム2拭ひ獅ωYメ�S8聯曝纒ぽ最た銭樋加欝ξ増籔　　　　　　　　　　　　　します’ノ砲（戊灘）室話τお5い醐数の麟まW万冷剖試法｛こより雌1ソー物最大5　　　　　　　　　　E・yAtiで葺大｝　　　｝’｜11　工雪　鯵ほ、、勤1外し’　1　　⊆最大」纏劾窪＄ξ1　jt5｝賄こよる4珂旬湿堅ノーヒゴ1籔＿鶴卿吻卿　　　　　電磁型熱勤一可鐵型ノーtrz’”コ逼羅蚤％汐A轍難霧・コ・f磁一祭動引ヲ　　　　　1s幾｛｝一き｛｝｛｝Pt唖　・、1、。鞠蛮2　｝　・30　＄iε　’閲　1・酬1パ　　1債し電ぷ交えΨパ　1パw借・汲す電窃跳唄整硬回ア麟〕　　　　　電麓引外←最、　裂（蟻）1｛ぶ｝高　Fe醐轍誇容難　　‘　‘相に寺川ミきミ§曇鷲§§ミミ二Nf《註ノーtニユーズ竃董法陰耗拍Aフレム、　1｝一曙羅z．Σ　　　　　ルl　　　　l・　　　　　　　1…竜嗣雛｛　　　　、　｛1最・・一交蕩→　4詩庖e・　　ノ　シ30　’tS6　・4°2ヤi　v鮎4e　kY2e・，zt、周　ノ．tt．5�_e3。o．lt�I5fte．書3”§．Ol　so、田、’　　　　　　1烹勤引分し彊流毎ぷ13規抱ば嬉大治｝一⌒一一1Ul｛　　　　l　　　lミベミミ壽ミ鷲、§煮　／3a　／20　ff汐定「＾｝ee哀ge（e／・）aa　70695e（c）Eit　NF型駕よび8H堅ノーヒューズ・姦邑蕗　　　　1　各フし一ムの周麟慶ζ幻樋定勘平均籍社別6ee−A．フレームsvaA定措の違斯昌を罰鐘選　4ク数逢用す5と￥の廷抱槙輪間）ぢ　　説旗に低瀞ゾ・しよす．オ　　　　　　　｝　　　　〉　］茸　　　　　’　Σ　1F　　　　｝　C　　　J　E疏Aおge25A」　　　　　〉　」止　　　　　　｝　｝：　　｝JL一ム遼　　　　コ物フレーム「βゾおよび‘　　　　こ1砲フレーパ」　≡i：　　　　・　　ぐt’　　膓スー≡s｛一．LE亭　　　　　　　「±　モ慕ぶ　ヌ≡　　1　途1・壌：　　　　　　　　　　■鰍プレム　　　，享　　　　輩周ぐオ　1途　11F　E　　　F　オ「〜灘　　　　｝　　　’　　　・資�h、社　　逐8〃壁FE5萩｝括2ξ｝25さ035di　4s　sfiミ｝5　s’ti　6s？o　　　　　　　　　　　　　（e）　　　　　2図　三菱ノーeユ〜ズ連断器の動作特性曲線一覧Fig、2、　Operating　characteristic　curves・f　Mitsub三sh三　no−fuse　breakers．化繊工場用低圧配電および制御装置・篠崎周　匿1　逗　庚　（’c）〈f）（459）43‘’楊蹴聾嚇試験LU’，図NF−、。。go一εnd　3中　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aフレーム　　　シログラム　　Fig．3．　Oscil−　　interruption　　…臓…　　　□耕≡製f・所　　3°p°°°A・電流のような一時的過電流や，無害の過負荷で不要な動作は行わず，』ミll寺問の過負荷には動1乍し，また回路の短絡事故の場合には電磁引外が動1／1≡してわずか1サイクルで安全に遮断することができる．ヒューズは一般に構造が簡単で安価であるが溶断のつど可溶体の取替えが必要であり，保守が煩わしく，溶断特性がそのものについて確認できない欠陥があり，取換が煩わしく適正ヒュー一ズの使用が守られず乱用されることが多い．またヒューズ自体では回路の開閉ができないので別個に断路器が必要であり，また溶断によって単相運転の危険がある．これに反し遮断器では事故に対する時延，瞬時の遮断ができ，ハンドルによって開閉可能で，多極遮断器では全極同時tc動作するので単相運転の心配がなく，取付面積も小さく遮断容量も大きい．当社ノーヒューズ遮断器の米国NEMA規格による遮断容量を示したのが1表の遮断容量であり，交流250Vにおける遮断容1．iZIは100　Aフレームで20，000A，225Aおよび600Aフレームで30，000Aで，この遮断試験の結果を3図に示してある．エ、ノーヒューズ遮断器の特殊型および付属装置　標準型ノーヒューズ遮断器は用途に応じつぎの特殊型も製作できる．　（1）熱動型ノーヒューズ遮断器　電磁引外をとり去って瞬時引外動作を除いたもの．　（2）電磁型ノーヒューズ遮断器　電磁要素のみにより瞬時引外動作のみとしたもの．　（3）基準周囲温度40℃または50℃の遮断器　（4）　　電亘訪」莱W三ヨ三Cl塵目ヨ〒器　NF型225Aおよび600A．遮断器は4図のように電動操作装置をとりつけ，電気的に遠方操作ができる．操作電動機は交流100Vまたは200V，直流100Vで使用定格は30秒である．�k44　（460）4図　NF−M型600A電　動操作式ノーヒ；，　一ズ　遮断器Fig．4．　Motor　operated　no−fuse　circuit　brea−　ker　600　A．　（5）付属装置　標準の遮断器にそのまままたは一部加工してつぎに示す特殊の付属装置をとりつけることができる．　（1）低電圧引外し装置　（2）分路引外し装置　（3）補助開閉器および信号開閉器　（4）機械連動子　（5）挿込型接続器（プラグインター一一一ミナノし）　（6）裏面接続スタツド　（7）中間スタッド　オ、電動機回路用遮断器　低圧電動機回路の保護に用いるノーヒューズ遮断器の容量決定についてはすでに幾度か述べられているがおもな点について説明する．交流電動機用起動器は電動機の回転子構造によってその起動電流が大いに川違し，また起動方法によっても左右されるので使用すべき起動器の閉路遮断容量がEの条件によって変る．最近の大工場では電源容量が起動時の大電流によって起る電圧降下で運転中の他の機器に影響しないよう十分大きなものとなっているので，ほとんどの電動機は直入起動のカゴ形電動機が用いられる．したがって起動器はすでに述べたようにA級の電磁接触器が用いられ全負荷電流の10倍の閉路魍断容量があり，この値以下の1□電流は起動器の運転保護装置としての過電流継電器が受持つ．ただし実際の汎川電動機では拘束電流は全負荷電流の5〜6倍とみてよく，この範囲での保護にはもちろんト分である．川路に短絡が発生した場合に遮断器で適rEな遮断を行わしむるには電動機の停動電流以上で動作するようにすることが必要で，遮断器の動1乍特性から各フレームによって多少の相違はあるが，電動機全負荷電流の250％の定格電流を有する遮断器を用いれば適切な短絡保護ができる．　電動機の過電流から短絡電流に至る全範囲の保護を考えた場合つぎのような協調ができていればよい．　（1）電動機の持続的過電流より拘束電流までの電流　　　　は過電流継電器によって電動機を保1漫する．　（2）　過電流継電器は上記電流を適切な時1・’v内で保護　　　　し，遮断器を動作させない．　（3）遮断器は電動機の起動電流によって動作しない．　（4）電動機および電線の事故による短絡時の過大電流は遮断器で遮断して分岐につながる電機品を保護する．　遮断器の適切な選定表を4表および5表に示し，この場合の継電器と遮断器との動作特性の一例を5図に示した．5．ノーヒューズ分電盤　ア．クイックラグ，ロードセンタ　三菱クイックラグ，ロードセンタはBH型ノーヒューズ遮断器を用い，分岐回路の保護と開閉とを目的とした小容量小形分電盤である．遮断器は単極ユニットからなり6図のように2回路用，4回路用，8回路用の3種三菱電機・Vo1．31・No．64）ユEべ、）÷�S5表　三菱ノーヒューズ遮断器の電動機分岐回路用定格選定表電動機の全負荷電流（A）12345電動機分岐回路遮断器の最大電流定楕（A）電動機分鮫回路用最小電線行番（4表記載による）12　　　　　　　　　　；600V　　　　　　　　l3　1　　　600V　　l　ビニール電線。臓副電線。顯這　流　（A）E電動機陰灘鯉鷺鞭苧の全負荷貿流↓A）電動機分鼓回路用最　小　電　線15151515151515151515151515ユ515子テ番（4表翫1載による）123、．6m品る端i　　　？，mm2　　　；；Tf18あるいξま19｛1ltll　　　　〃lIll67891G1515151515151520202G1擁18284868890125i」「0150150150175175175200200111213141520203030301617181920122242628303234363840424446485052545658606264666870303030303040404◎5050150707070707◎707090909◎9090go9010010010012512511520203030303030303014e4040404◎5050707070707090909030304040404050507070707090909090100100　　　　　1tTIsll〃tl！！Tl〃llIt暗ll　　961　9811　ioo15015015�J1501502002002002002◎09090100100100125125125225125125150150150150！t1！2mmあるいは　　　3．5mm2！tltII！1　　　〃　　　3．5mm2．6mmあるいは　　5．5mm2　　　〃　　　〃ff3．2mmあるいは　　　8mm2lltt〃R14mm21！125125125125125｛1〃TfTF22mma　　1�g24あるいは261−15　　；　1巴　　　　　　　i／17517517520020�J｜fIIll　　2633あるいξま34111y｛1ll43〃130135140145150　　155　　160　　165　　170　　1751llTIll62ff1801851901952002◎022522522522525025025030030015015015015015G175175175175175｛｝〃！1tl〃1！〃38mmUtttl〃ll〃lt82lttS〃llIl〃u113ll〃300300300300300lIlI21022023024025012602702802903003203403603804003003503503504GO40040◎40040040050050050060G6002252252502502503eo30030030◎30◎已認il9　35014004004eo40040050050050◎5005◎06006006006e�J600i22522522522525025025e25025（）25072747678801125125125125125150150175175275200200200200200ttH｛1〃If11〃！1〃lfll1300300300即3503503503504GO40040040050050050�J50050050◎50050060060060�J600600Vゴム絶縁電線6�JOVビニール電線38mm2｛T！1！150mm2〃If｛1〃ltft60mm2lf〃80mm2〃IltlloOmm2〃IItl］t125mmall　〃Tt｜1150mm2　〃1！｛t2GOmm2　〃　〃u250mm21！Itfl325mm2　」！lt400mm2If｛電線の許容電流　（A）113IlllIT113｛t！tIf〃！f！1153〃If180ftlltl209tltflltf241〃〃ll〃278〃〃〃328〃〃lt383〃〃！1459tl｝t522〃（注）　1、　　　2．　　．3．電動機の起動時問は20秒以内として選定した．最小電線は電動機全負荷電流の125％として選定した．電線の許容電流は通産省告示昭和30年12月1日付第323号別表4および5による．化繊工場用低圧配電および制御装羅・篠崎（461）454表　三菱ノーヒューズ遮断器の電動機回路用定格選定の基準一覧表い・動・・趣瑠馴辮竃竃籠簗欝讐騨禦ピ繍鱗・罐惨・磨1150％1200％250％1、すべてのカゴ形瀦電劇捲変・凶B一討　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1同　期　電　動　機1巻　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1150％1÷÷．一・緬亙ボ2312lF〜Vl200％2・・ての繍纏雑響繁討250％3協ゴ諾誘電鰐馴窪声変・三牢・2eo％2’；jリアクタンス，誘導電動機（深溝形ま抱は2藁カゴ形）　　　　　1カ⇒30Aぴ130A｝i−L1なし1＿＿＿＿＿＿＿＿＿　」1250％1なLI200％312巻　　線　　形　　　電　　　動　　　機　　　　　　　　　　ミ已し115�J％1ll＊1　　流　　電　　動　　づPa　L　l150％11（注）1．　．もし竃動機起動状態の関｛系で上表の乗率にて定格が不足するときには400％まで増加　　　　することができる．　　2．　どうように上表の整定で定格が多過ぎるときには最小115％まで滅らすことができる　　3．電動機の起動階級については日本工業規格JISC　4204を参照．むがふを　ひセ　　しまゆ　　　ズぢが　　　　〆”kOtma　　　ハ参塞．メ霧、姦］パセvpmvWi’騒馨］6図Bl−1獅トドセンタ外観Fig．6．　Type　BH　Ioacl　center．　　　　　　　　　　　　旭　　　　　　　　　　　　　ノ　・…−t一3ぽ195図　ノ〜ヒュt・ズ遮断器と電働翻器の動／　組合動作特性Fl9．5．　Operating　　characteri＄tiCS◎f　　the　comb｛nation　　of　no−fuse　break−　　er　an（玉magnetic　switch．t−t…．．．’．「…ttt．．l　i選定墓準・『一．．一　逐断器定格　　　酩X電勤桟壬貿荷←．三還私・．’9，k，一遁一晋酉岬熱　　1　　≡一3動／繋lll即　　　　　　　　1酬一一一一一ず　ピー◎、｝（｝o　　　　〔oo　3｛｝0　　5｛｝｛〕　7〔｝｛）日｝毒｛｝　　ZDO｛｝こ‖〕ge　　5｛｝B［｝　電流（電動桟宝員荷電琉に対する％）1iがあり，それぞれ鋼板製キャビネットに納めてある．各種とも最大恒懸各数内で将来の増設に｛蒲え遮断器が〕追加できるよう盲蓋とすることができる．配線方式は単相2線式，単相3線式などに用いられる．　イ，NF型，　BH型分電盤　三菱ノーヒューズ分電盤は工場における電燈，電熱および也動機回路の配電設備として賞用せられ，遮断器の定格は15Aから600　Aまでの組合せで作られる分電盤であり，湿燈，電熱には主としてBH型遮断器とNF−50型遮断器が分岐回路に使用され，動力回路には系統の推定短絡電流に応じて3極のNF型ノーヒpm・一一ズ遮断器が用いられる．標準型は表顧または埋込型の壁取付であるが，後記するWントur・・一ルセンタと列盤とするためにキュービクル型とすることもできる．一般工場向としては鉄箱の閉鎖型であるが，化繊工場用としてはとくに防食に注意し特殊加工の外，防食塗装，完全防食構造とすることもできる．一般向としての標準梼造分厄盤の種類を6表に示す．　ウ，NF℃型動力回路用ノw・　tユーズ分電盤　この分電盤は主として電動機回路に用いるキャビネット型式の韻電盤で，構成する遮断2斤は50A，　iOO　Aフレ・・ムは電燈分電盤のように縦2列配置とし，225Aプレ響7　図　　NFC　　タ裂動プ戊　分電盤内部継立Fig．7．　Type　NFCpower　distributionpaneいnterlor　as・semblin9、一ム以上の遮断器は縦1列問1受とし，50Aから600Aまで任怠の綴合せができる．珪取付として他の動力盤に比べきわめて小形で取付直言積が小さい不り点がある、この分電盤内部組立の一一・f勇1を7図に示す．　x、CNF型ノb・一ヒューズ分電盤　この分電盤の内部構造はNF型分電盤とどうようで，箱情造をキュービクル型としたもので，引込口および負荷側の端子を完備しNC型コントtl　一ノしセンタと列盤にして用いるのに都合がよい．表．面から回路の開閉状態がみえるように，有機ガラスの補助扉を設けたものが多く作られ，構造は防湿防塵型で防食の必要な場合はエヤーパージした例もある．8図はこの分電盤の一例である．　オ，ノーヒューズ分電盤用遮断器の選定法　分磁盤の分岐用遮断はJIS規格で基準周囲温1変が25℃である．この遮断器は前述のように周囲灘度によってその動作特性がわずかではあるが変化する．また遮断器6表　三菱ノP一ヒュP・ズ分電盤の種類用途十蓋嚇⇒分絞回路用遮断器の配置　　　　　　　　　　　・・⇒嬬ノpmヒ”一ズ紘器のM　2雛�mび諭器職「NFlNF型ノP・ヒューズ遮断器，50Alプレ←ムの縦2列配置BH−XNF−X電燈，電熟および動力動力あるいは配電特BH−NF・146（462）NF−CBH型ノーヒスbmズ遮断器の縦1列配置NF型ノーヒュh・ズ遮断器，50Aプレ　・一ムの縦1列配置B］ヨ型ノPヒューズ遜断器とNF型ノーヒュi・ズ遮断器，50Aフレームの縦2列配置NF型ノ〜ヒューズ遼断器，50A，100Aフレームは縦2列配置で，225A，　6eOAプレ・一・ムは縦1列配置三三菱電機・Vol．31・No．6ぐlf乏””kぺ一．Le｛ざぺあ　》．”／ぺ1’g￥）｛ごξi綱盤雀麟蕩涜灘目ぶ賓8図　Cl　F埠1キsu一ビクル型　分電盤F三9．8．　Type　CNF　cubicle　dlstr三｝〕ution　board．　9図　N−・25型電磁接触器（消弧室を取りはずしたもの）Fig．9．　Type　N　35　niagnetic　contactor　　Nvit｝）　　arc　chute　removed．を分宅盤に組込んで箱入にしたために箱内i’1度が外メ（と変る、しかし使用する配線でもほぼどうような変化があり壱線の保護には適当な特季生といえる．なおとくに室温が1，．Ev）ところでの使用には40℃または50℃で較正した遮断器を用いることが好ましい．動力分電盤では電動機全負荷電流による選定基準による外，箱内湿度の考慮も必茨で国路数の多い分電盤ではそのつど慎重に選定すべきである．まだし燈電熱園路には箱内濃度の．lr．昇を考慮して負荷尼流を遮断器定格電流の70％以下に選ぶことが望オましい．61電動機起動装置　化載工場における電動機は機械にバ糸iiiして単独運転される点は一般工場と変らないが，弓’料すなわちアルカリセルローズ処理工場では，1台の電動機容詮がかなり大きく，ときには1ぼ圧ピ動機を使∫目する場合もある．一般にはカゴ形壱動機の1｝（入起動で，とくに原液C程における連続化が進んで電磁式の直入起動器が多く使用される．　現在実用される電動機の起動方法は，巻線形にあっては起動抵抗器を用いて起動電流を制限すると1司時に獺当大きな起動トルクを得られるもの，カゴ形屯動機に対しては2重カゴ形，深溝形などの特殊カゴ形の場合を含めてつぎの起動方式がある．　　（1）　鷹入起動（全電圧起動）　　（2）　スターデルタ起動　　（3）起動補償器　　（4）　／次リアクトル起動または1次抵抗起動　　（5）　その他の特殊起動YM−liの起動方法のうちほとんどが直入起動が採用されているから，電磁式直入起動器のうち当社の新らしい標準系列について紹介する．　ア、EK型竃磁閉閉器　電磁石の動作によるカゴ形電動機の直入起動には通称マグネットスイッチと呼ぶ電磁開閉器が用いられる．当社の尼磁開閉器はEK型と呼ぶN塑猛磁接触器とMW型熱動過悲流継電器とを組合せたもので，その保護構造の標準は閉鎖型であるが，化繊工場向としては防食性を1ヒ議『il場川低圧配電および制御装置・篠崎⇒麟＃liLdiLl“i．可動接叉　　　　10　図　　N　元襲電磁接触｝崇のシーソ靭強棄　　式機構部分　　　　　Fig．10．　Type　N！nagnetic　　　　　　　　　contactor，　seesaw　　　　　　　　　mechanism、ll図　EK型電磁閲閉器の結線の例Fig．11．　Wiring　oftype　EK　ma・　gneticSwitch．加味した防湿防塵型のものが川いられる．　この電磁開閉器はJISC　832δ交流冠磁刷閉器のA級（遮断および閉路言流tlgfli格容鮭にたいする全負荷電流の10倍以ヒ），1号（開閉頻度が1時間1，200回以ヒ），1　季亟　（寿首育ヵζ冠《蒙（自〜｝に　50　ノソIY／1以、1二，　機械自勺i（δ00万【百▲以｝t）の特性をもっている．　（i）構造　　a．N型電磁接触器　N型遅磁接触器の動1乍機構は9図および1�J図に示すように可動部分がナイフエッジを支点としてシーソ式に動作する．亘磁石が励磁されると可動鉄心が吸引され，はなしばねに抗してナイフエッジを支点として反時計式に獺転し接点を閉じ，電磁石が消磁するとはなしぼねによって積極的に接点を聞く．この機構は摩擦が少なく，動作が確実である．また可動部分の壬心がノく体支点の近くにあるから，動作は重力にあまり影響されずたとえ傾斜してもム動作のおそれがない．　接触子は銀もしくは特殊銀合金を使用し，2重遮断構造であるから遮断が容易であり，5HP以上のものにはデアイオン消弧装置を設けて積極的な消弧を行う．端子はすべて押締めねじ端子を使用している（ll図参照）．　竃気連動］�cは接触器を1止1己保持するために標準では11固取り付けてあるが，必要に応じて4個まで取りつけうる．その接点には銀を用い2重遮断で定格は600　V，δAである．　　b、　MW型熱動過冠流継起器　MW型熱動過電流継電器は熱動要素として円蜘製バイメタルを使用し，電動機が過負荷になったとき，バイメタルに接近して取りつけた加熱子によって加熱され，温度上昇によって急速に反転して接点を開き：’i　iノし旧路を切って尼磁接触器を開き，品劫機を停止する．バイメタルは冷却するともとの状態に反転する、12図はバイメタノし動作の要領を示す．この継亘器は調整ばねの位置に（463）　47動｛乍£態　　L陣　　　　D　「；　　　　　　l　　　　　　li−司←1碍板型バ’イメタノし　lL力≡：1）｛三醐ζ接臭、』ト8表ED型毘磁困閉器外形寸法（mm）AA付継電器の操作機構Fig．12．OperatingmechanlSmof　type　MWthermaloverloadreEav．�f縫彗ご∴二当≡⊆∴⊆L二1竺ごLlユED−1e23�J｛170｝一一一一一一；一≦一一一十一；一づ一・−1−…‘・−1−」−1一一一竺三一⇒］7�Jζ巴竺L・．坐已已≡一し竺1⊥＿、＿ED−12　　1　　30U　1　　240　1　　310　　　75　　　　　　　　1　　　　　　　1240，60　61�J　550　13e　．ar）　i65　6e　l1　1　2S　　　　　　　　　　　　　　　　　lll128已已竺［…；・・�J凶≡0巴鵬⊥］．巴75いll・4ED−1・1　　37�J　　290｝38�J　　90　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　已巳1＿竺巴ト≡」こ1」⊇⊥｛互1，15�J　1，070・8・7・25・175国・・QI22王1三．u22酷欝5HP7・5HP．1い・HP｛・・HP　i50HP13図　EI〈一一15型E磁旬閉器　Fig．13．　Type　EK−15　　magnetic　switch．外形寸法（mm）AA付　　雛舞野　壕雛縷14図　EK−1G5型屯磁開　閉器内部Fig．14．　Type　EK−105　magnetic　contactor．15図　ls4　W　4ユ型；熱　動過電流継電器Fig．15．　Type　MW…11　thernial　overloadrelay．7表　EK型志磁開閉器の種類と定格鵬＆昆闘；’Fig．16．　／’yl）eED・−11C◎nabinatiOI〕line　starter．8表f・S図巨ぺ」EK−151一・電磁接触副…−15過電流継電烹扁Wづ1最高使用遣圧（v｝6eo1・K−・・卜⇒・K−1・5EK−155｝N−251N−5・　　　　　　　　　　　　MW−111MW−21N−・・�_N−155定格容量一　　（200V）’ノ　（400〜550V）6005iliFrmi　Z・H・・Hpl　1・H・r・tW−3i　I　Mw−一・・1600　1　　　　　6Go　l15・・L・H・；・・H・25H・｝・・HP「囎　　　6001＿＿＿＿］4図はEK−105型電磁開閉器の内部を示す．また15図はMW…11型熱動過電流継電器の叔作機構を示す．　イ、ED型組合せ電磁開閉器（：」1ンビネーション・ラインスタータ）　分岐回路保護としてのNF型ノーヒューズ遮断器と，這動機起動用EK型電瑚］ll閉器とを同一一箱内に納めて，電より自動リセット，手動リセットの選択ができるようになっている．動作特性はJIS規格に規定する特性に準拠し加熱子は定動機容量により選定され，称呼は引外電流自盛を採用し，El盛電流値で継磁器が動作し，日盛慮流の90％の電流では動作しない．　EK型壱磁開閉器の種類と定格は7表に示すとおりで13図はEK−一・15型電磁聞閉器の外観，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9表穆・ごλ『…←こ　も甑江：“；套二麹、、、k�f脚�`ち募動機分岐回路および電動機の保護の万全を期するためのもので，取付面積の節減，配線の簡約が得られる．種類と定格は8表のとおりで，表示燈，電流計付のもの，保護構造を水防．型，防湿防塵型，防食型などの特殊構造のものがある．遮断器と電磁扇閉器の組合せは4表および5表にもとついているが，短絡電流を考慮し一段大形のフレームのノーヒューズ遮断器との組合せとすることもできる．16図はED−11型電磁開閉器である．　ウ、LH型高圧コンビネー一ション・ラインスタータ　1ヒ繊工場では硫化機，溶解機のように大形の機械が多く，したがって大容量の電動機が用いられているが，50HPをこえるものには高圧電動機を使用するのが種々の点で得策である．従来高圧慮動機制御の直入起動器には電動機の運転保護のみ付属せしめ，短絡事故は電源側の遮断器に依存しており，かつ設備費の関係で数台の電動機に対して1台の遮断器を設けることが多く，1ヵ所の事故を他に波及するおそれがあった．三菱電機は遮断容量が大きく，信頼性の高い電力ヒューズと新形気中式または油中式高圧電磁接触器との組合せによって単基にて知葎各伝護と運転保護とを備えた局圧コンビネーション．ラインスタータを完成し化繊工場用として多数実用されている．これら直入起動器の種類と保護型式とは9表に高圧コンビネーシ∋ンラインスタ〜タ型式および定格表型名電磁接触器　　型。名　　　一…つ一⊃示：205−OH型江→　1’ト3呈2−P　　型　　　1　　　　　　　　油人電磁接触器、＿ζ旦」＿旦）定格電圧定格電流遠断容量　1（MVA）白内型3，50U1’H二332−PAH−205−OH型気中電磁接触器3，5GOL）oe1020030屋外型LH−312−PW型FN−2�JふOH型｝由入電磁接触器3，500200　　　　　　ヨ3・soo　1・・10LH−−332−PW型l　AH−205−OH型1　気rP電磁接触器i3048（464）三菱電機・Vol．31・No．6、＿吻｝儀�k　、＠｜7　図　　　LH−332−P　型　高圧コンビネーショ　ン・ラインスタpmタ　内部Flg．　IZ　Type　LH−　332−Phigh　voltage　combination　　l輌ne　starter，　mterlor・　　　1◎表｜8図　　L正｛−312−P型　1亘圧コンビネ〜ショ　ン・ラインスタータ　内＄；Fig．18．　Type　LH−　31L｝　−P　high　voltage　combinat三〇n　line　stt｛rter，　mtertor．］9　｛図　　　LI一正・−332−P　型　高圧コンビネーシa　ン・ラインスタータ　外観Fig．19．　Type　L｝ぶ　332　一一Phigh　voltage　line　starter，　exterior　vlew．高籏コンビネーシwンラインスタータ標準取付器具…覧表使用した高HII　＝1ンビネーション・ラインスタータの内部器具の配置を示したもので，19図はこれらの外観を示し，また10表はこれら標準取付器具の内容とその定格を示した．陣3型｛　　R格telgs　　　　杉211ユ211211221i・一…・一・協曾蹴；蕊曄槻撫罐刷・一…一ズ、撚・・惜・蒜。已変一・　｛声罐｝＜づ撚螂鞭1；｝ご鵠編｛iTR−32型鰍過負離電器　　　　　　　　　彊難§嘉蘇隠揚護嗅馴1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　110V（60−65−−70−7Y80　V　譲1砦）∈℃v型不翫捲附蜘（1：：；�h�n霧・＝鰯　　｛，1式］1式ど核的鎖鍵蒙置：已｛�n�d，渇変圧庄薦戸卜　器　Bi　変　流　畔罵・�f・劃戸；圧力・トアウパ1低　ff三　カ　ッ　｝・　ア　ウ　ト1ケ＿プルへ．，S2kVA　餌頴／s戊ov　頴／eoe／零1乾式30VA40VA2S　V　　　30A2ぷ）V　　　30A3，500V　　　　　l　A250V　　lA　　JCMS型　　　e蹄型　　　　　　ll　　　”　　　　　　　　　　　　1｛　”ド杉埋込　角型　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　｛霧緩縢膓冒羅　　ll　　　　　］示したとおりである．　種類　L］旺型｜司圧コンビネーション・プインスタ〜タは内部取り付けの高圧電磁接1独器の構造によって気中型と｝山入型とに分けられる．油入型にはFN−205−OH型3極電磁接触器を，気中型にはAH−205型3極壱磁接触器を使用し，高圧電力ヒューズや採護装概とともにキュ〜ビクル購造の鉄箱に納められる．電磁接触器の両者を比較すれば，気中型が汕の取り替えが不要で，保守点検が容易であり，遮断容最も大きいなどの点から今後は廷中型が賞用されることと思うが，化繊工場ではすべての条件が気中型に適するとはかぎらないので，防食塑の必要な場合には汕入にすることが必妥となる．　設置場所による分類として屋内型，屋外型とあり，屋外型にはまったくパッキング類を使用せず，ほとんど半永久的に性能の変化しない独特の防水構造を採用している．17図はこれら気中型，18図は油入型遅磁接触器を化繊℃場用低肩三配電および制｛郵装置・篠崎同じ箱に納め1ユニットとして保護の協調をはか吻つ防湿防塵構造としたキャビネット型の制御盤とすることが取付面積の節約にもなり，また管理にも都合がよい．　20図，21図はスラリー装置用のNC型コントVl　twル7．NC型コントロールセンタ　工場設備合理化のために，各種の自動制御装置が採用され，機械および電機品の集中配置，中央管理方式が採られるようになったことは前に記したt’当社は化繊工場用の電動機集合制御盤としての＝tントur　・一ルセンタを多数納人し，tt生産力向上に責献しているが，とくに新三菱重工業株式会社製の連続浸毒呈圧搾粉砕装1置（スラリー装鶴の電機品として大体5面を尋）って1機分となる　1ントロールセンタを約40機分を製作しており，これはアルセ1：lFl藤1約1，000トン分に相当する．その他化繊工場用として受注中のものも200面をこえる．このコントロ　ルセンタは米国NEMA標準に準拠したもので，前項の組合せ電磁開閉器を1つのユニドットとして各容量に応じそのサイズに寸法的互換性を持たせた新らしい型式の制御盤である．　　　　　　　1　竃動機の起動器は機械の据付場所で起動状態を見ながら運転されることが好ましいが，化繊工場では制箇装置を工場のイポ弓な雰1刑）ミ（から屠’顧きして1吏用することの必要から遠方操｛乍方式によることが多い．そして分岐回路保謹のノーヒューズ遮断器と電動｛幾起動用の電磁1瑚羽器とを　　　　　　　　　　　　　　　　　，か20　図　NC−2300　B型　コントロigルセンタFig．20、　　Type　NTC−230G　B　control　center泉÷萎x※c藷�a　21図　NC−−1900　B型　　＝1ントロ〜ノしセンタF｛g．21．　Type　t￥C−1900　B　controi　center．（465）4922図NC型コントロール　センタ　外形寸法｛襲　　　　（mm）　Fig．22．　Type　NC　　　control　center　　　outl三ne　dimensions．8一iB’E…ぽ歯r「÷コー−BbXi’仁Lづイo　　11表NC型コントロー・しセンタ　標準外形xj’法表二「≡言姦薔翫ス．下ご∬で…に1葡丁　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　き　　　　　ミ　　　　　モニ三Tビ閲「1「｝…�l�l；911、二冨∵∵：で　　　　＿　　　　　　｝　　　　1　　　　＿＿t＿t｝＿＿＿．t−＿，．　　　　＿＿一一．＿＿＿＿＿一＿＿一＿＿｝　　　ひ≡…ぞ『一…ぞ・竺1・L∵竺∵竺；．竺3¶塾28竺⊥竺一・�JT｝∴．∴1・：2，・1・420　i・驚1・・，5・−52・⊆◇�f・∵亘�fで禰戸∵言↓注）　，1三回路電磁接触器の電流定格が150Ampをこえるばあいには‘’A”の・i’　　法は610になる．　　　BAおよびBCのスベースは三1三母線ならびに相互の結線あるいは配線鱗f’　　用である．センタで前者は高さ2，300　mm，5段ユニッ｛・，後者は高さ1，900mm，4段ユニッ1・とした場合の外観を示す．その外に連続硫化，溶解装置川電動機の｛聞御装置にも川いられている．　22図はNC型コン．トv一ルセンタ1面の標準構造で，ほぼ等辺の直方体でそのざ1痔法は伯表に示すように高さは2，300mmと1，900　mmの2通りがある、　左右爾側面はβi級引」鋼板を：1・の字に田1げて相対せしめ，1則板の中央に補強をかねて直立したU　’f：枠鋼を取り付け，これに渡した取付金に絶縁物を介して’ド面銅線の鞠「［1：り：線がキャビネットの中心に支持される．両側板1湖1に窓を設け，600A容rtlの水’ド母線が隣接キャビネットを貫通するようになっている、数面並べて設置する場合に通常この水平り：線の…一端に電源を接続し，各キャビネットごとに卿1：　1−：1：線を分岐させる．22図のBA，　BC部分は配線，通風，水、1勺り：線の取りつけに必要な部分で，それらを除くBB部分を等分したBEの寸法360　mmが頑小ユニットの高さ・j’法でこれが基準寸’法となって，引出型のユニットが取りつけられる．各容ぱに応じてのユニットの寸法は12表に示すとおりである．　ユニットの構造は23図のように右側面のない箱で，これに遮断器・電．磁開「41］冷・押釦・信号燈・端．A3X・電源接続用クリップ端子などが納められる．ユニットは引川式で内部に設けた引手によって引出すことができ，接続用クリップで垂直母線に挿込み接続ができる．　ユニットの剖爾には別に扉があり，扉と外箱の当り国はパッキングで完全防塵構己となっており，扉には遮断器操作用ハンドルカζ取りつけられる．この機構には機械的インターUックを設け，遮断器が断の｛立置でのみ扉を開きうる構造で，ハンドルの位置で遮断器の開閉状態を50↓466）12表　NCしJ朋コンビネーションソインスタータユ」＝ット　　　　取付のスベースと標準適合馬力との関i系型式ユニット』鰹名NCU一�J　　　　ヨ　　　　　　　　ミAlBEIc　　」　　　　｛電誠額E510　　　　　　360　　｛　　　260、寸百計…扉鮭⊃丁己百亨一≡二13HPまで非vl逆型　　ぷ　　づ⊂蔑篭。二1；｛；璃目⊃瓢仁嘉濡二：乏箒NCU−3　坦＿1憩89」＿＿塑璽＿｝＿．塾壁＿≡1匡・巳亘二［⊃肥＿旦亘＿まで　　　　　まで1＋一　　　　　…一一一一i＼cu−41−一す一籠2三；。�J悟ご⊃⊇二亘延＿・田　≡610　　　1麟�J　｛　　52�J100HPまで　可ぶミ毘三錫f；｝ぶ三1�g…ll脱票帯隅三一1　逆　　　　ITCU−2×2．3　　｝　5iO　　1（」80　｛　260　｛　　20HP　まで已｝零霞萎ぼ尋嚥璽1謂藩算］　r注1　卜表は2GO−22ぴ、．ア伺路の絃あいをぷす，　Cの・］’法258はユニノトを前　　　後1洞而に取り｛・tけできることを示す．23図　NCU−2型　　ltlン　トロ〜ノしセ　　ンタニ⊥ニットF三9．23．　Type　NCU−2　contro▲　center　Ulllt、表示する．　このコント1ノーノしセンタの特長を列；記すれば「ド記のとおりである．（1）（2）（3）（4）（5）（6）安全な構造で外観はていさいがよい．便利な前面作業である．据付お・よび配線に手数を要しない．据付商積が節約できる．旦転保守が便利である．標準寸法によるから互換性がありi『　1設変更が　　　　容易である．　　（7）　効果的な集中管理ができる．　ア，種類　コントロールセンタの1：llh句規格は未制定のため，当社は米国NEMA標準IC1…1954を参考とし，その配線方式によってつぎのような種類がある．　A型　ユニツト内に負．荷側および制街1回路川の端白／板　　　　をとくに誌けず，構成器具の端子を外部接続川　　　　としたもの、　B型　各ユニットに負荷側および｛聞御回路川の田1｝小板　　　　を設けたもの．　C型　もっとも完備した型式で，各ユニットに端子板　　　　を；；メけ，さらに．上部または下部に配線用端子を　　　　集合して各ユニットからの内部配線を行ったも　　　　の．　以ピを図示すると24図のとおりで，C型は下部端子の場合を示した．　イ，電源容量の制限　：tントu一ルセンタの引込口遮断沢には600AフレームNF塑ノーヒューズ遮断器を使用する．その遮断容1二．三菱電機・Vol．31・No．6〉や多き葬、pa毒9’｝，e壽ftアlz金：・799　鯉砲y〆　　24塵　＝ントローノvセンタユニット接続図F三9．　24．C・nnection　diagram・f　contτol　center　unit・量は600V，25，000　Aであ1），したがって最大短絡電流がこの値以内であることが必要である．引込ロ遮断器のない場合は100Aまたは225Aフレーム遮断器が各ユニットに用いられ，その遮断容鍛は600Vでi5，000Aでありこれらの遮断容量から電源容量を推定すると，電源変圧器のインピt・ダンスや事故条件によって相当の相違はあるが下記範囲で使用できる．　　a．　引込口遮断器のなh場合　　　　　60◎Vで500kVA，200　Vで200　kVAまで　　b．引込口遮断器のある場合　　　　　600Vで900　kVA，200　Vで3◎O　kVAまで　さらに大容量の電源にたいしては，短絡電流値を遮断容量以内におさえるために，電源側に限流リアクタまたは限流ヒェ　一一　X’を使用するか，新設の場合には変圧器のインピーダンスをとくtc大きく設計したものを用いればよい．すでに述べたよう紛岐回路の事故保護および電動機の過負荷保護については，電動機のf士様，用途に応じ＋分考慮して設計されるから保護の万全が得られる．　以上標準型のコントn一ルセンタの概略であるが，電動機の｛聞御盤と並置して所内の霊，電熱その他の饅電盤としてノ”・一・itユ・・一ズ分電盤を設けることがあb，この場合のノーヒューズ分電盤は前記のCNF型キュービクル型分電盤を用いる．25図はコン｝u・一一ルセンタと分電盤とを列盤にしたものの一例で，NF型動力盤との組合せで共通母線に接続され，端子構造も共通部品を用いている．この組合せは各種の組合せがあり要求によっていかなる組合せも製作できる．8，む　す　び　以上化繊工場への納入品のうちとくに最新の製贔について述べたが，化繊工場用の制御装iはその｛乍業の特殊性から相当長期聞にわたって連続運転されるものが多く制御装置の選定には一般工場におけるような，いわゆる8時間定格をもとにした制御器呉の選定では必ずしも十分ではなく，接点の温度上昇の点などに特別の配慮が必要である．したがってその選定には器具の適用容量にある程度の余裕を見込むとともに，とくに信頼度の高いすぐれた製品選ぶべきであり，また工場の特殊零囲気についても十分な注意が必要で，できればエヤーパ・…ジすることが望ましい．制御装置の構成部分となる器具自体も回路の開閉時に電弧の発生を皆無とすることは困難で接触子はつねに電弧によって消耗してくる．器具がその全機能を発揮し，かつ長い寿命を確保するためには，器具そのものの設計の要否のほかにつねに最良の条件を維持するよう不断の保守点検が必要である．使用者におかれてもこの点に留意し保守の万全を期せられることをお願いして筆をおく．§2化繊工場用低圧配電および制御装i・篠崎（467）5157〜52電子線加速用ベルF起電機UI）C　537．2研究所　今村　元＊・中村　貢X：・井上功一・＊・藤永敦X：＊フBelt　Type　Electrostatic　Generatorfor　Electron　AccelerationEngineering　LabOrateryGen　IMAMURA・Mitsugu　NAKAMURAKolchi　INOUE・Atsushi　FUJINAGA　　Peaceful　utilization　of　atomic　energy　is　now　a　p叩ular　cry．　It　is　a　well　known　practice　toirradiate　a　polymer　with　radiation　from　radioactiVe　isotopes　to　change　its　property．　Thisprocess，　however，　sometimes　requires　a　great　amount　of　R．1．　To　obviate　the　trouble　it　has　beenworked　out　to　accelerate　electrons　to　high　speed　for　the　irradiation　to　polymers　instead　ofR．1．　A　belt乞ype　electrostatic　generator　is　the　one　to　produce　a　stable，　high　energy　withrelative　simplicity　among　accelerators　now　availab王e．　This　machine　is　now　produced　for　thefirst　time　by　Mitsubishi　for　comlnercial　application　in　this　country．�a〆骸．Jt1，まえがき　「原子力の平和的利用」という言葉は，近頃ではもはや少しも耳新しいものでなくなったが，これは粒子加速器の発達により物質の構造およびその複雑な性質が研究された結果に負うところが大きい．現在では電界や磁界を利用して数百万または数十億電子ボルトのエネルギにまで，陽子，重陽子，α粒子等の陽イオンおよび電子を加速して原子核破壊を行わせている．　ここで説明するベルト起電機は粒子加速器の1つで，静電的に数百万ボルトという高電圧をつくり，この電圧を利用して電子または陽イオン粒子を加速する装置である．わが国では東京・東北・大阪・九州の各大学に原子核実験用のイオン加速ベルト起電機が稼動中である．現在M．LT．大学の教授であるVan　de　Graaffが1931年無限軌道式ベルトを使用して静電的に高電圧を発生する装置を考案し，1935年には　R．G．　Herb達が改良を加えて現在のような形にしたが，高電圧発生の方法がベルトで行われるのでベルト起電機とよばれ，また彼の名前をとってVan　de　Graaff静電発電機とも呼ばれている，　いわゆる放射性同位元素（R．1．）からの放射線を物質に照射して，その物質の性質を変化させるということはすでによく知られていることであるが，目的によってはきわめて多量のR．Lを必要とする場合がある．この多量のR．Lの代りに電子またはイオンを高速度に加速して物質に照射するということが考えられるが，このような加速装置のうちで比較的簡単に高いエネルギがしかも安定性よくえられるものとしてとりあげられたものが「ベルト起電機」で，わが国で工業的応用としてその製作＊物理第1研究室紳物理第2研究室に乗り出したのは三菱電機が最初である．　このたび試作したベルト起電機は電子線加速用のもので・その設計は最高電圧200万V，最高電子線電流は250μAである．以下，この装置の原理，構造の概要および実験結果の一部を述べる．2，原　　　　理　この発電機の原理は1図に示すようなものである．上方の球が高電圧電極であり，この電極内に滑車がある．これに対応して接地した滑車があり，両方の滑車の問には無限軌道式の幅の広い絶縁物のベルトを掛けておく．このベルトに下端で電荷を与えると，それがベルトの運動と共に機械的に上方の電極内に運び込まれ，そこで取り去られるのである．　下端において電荷をベルトに与えることと，上端においてこれを取去るのには通常「コロナ放電」を利溺する、その方法は，たとえば針を10mm間隔で櫛の歯のように一列に並べたものを作り，これをベルトから約10mm位離してベル1・に向わせておく．下端においてベルトにペルト一一一一／一冬、卜A一外一÷一一一十ト一十一÷憎十一十一÷一十A十A十晶一下一十ド　／「高電庄電極h自6滑車下E6滑車1図　ベルy起電機の原理　　　図Fig．　1．　　Schemat三c　dia・gram　Of　belt　electrOStatlcgenerator．三菱電機・VoL　31・No．6／ぐ”．7fi’t，　｝つ陶Y、，　影電荷を与えるときには，この針に正または負の10〜50kVの直流の電圧を与えると針の先から「コmナ放電」が起り，ベルトに正または負の電荷が付着する．ここで正と負との電荷を区別したのは陽イオン加速の場合には正の電荷を与え，電子を加速する場合には負の電荷を与えなければならないからである．高電圧電極内に運び込まれた電荷は．上端において針にとくに電圧を与えなくても，ベルトに乗ってきた電荷による電界によって「コロナ放電」が起り，電荷は針に移り，さらに高電圧電極の表面に移る．このとき高電圧電極に蓄積された電荷による電界は，その内部では全然影響がないので好都合である．　この起電機で第1に問題になるのは，これからとって利用できる電流の大きさである．高電圧電極からとりうる電流はベルトが持ち上げる電荷の大きさによるわけで，これが機械的に行われるのであまり大きいものになり得ないのではないかという懸念がある．il＞しベルトに乗った電荷が全部上で取り去られるならば，この電流はベルト上の電荷密度，ベルトの幅，およびベルトの速度によってきまるわけである。ところでベルトに乗りうる電荷密度には限度がある．その理窪｛はベルト上に電荷がつくと，そのために空気中に向って電界を生じ，その大きさは電荷密度とともに増大し，大体空気中で30kV／cm以上になると空気を破って放電が起るからである．このときの電荷密度は2．65×10−9クー・gmン／cm2になってVdる．　もしベルトの上昇部分だけでなく，降下する側においても反対符号の電荷を持ち運ぶようにしてやると，結果的にみてベルトの両側で高電圧電極内に同じ符号の電荷が運ばれたことになる．その方法としては高電圧電極内に下部におけると同様に直流高圧電源（普通発電機を用いる）を備えるか，または1図のように昇ってきた電荷の一部分を最初のコロナ針で取り去り，これを抵抗を通して滑車に与えると第2の針がこれに向って「コロナ放電」する．しかもこのとき滑車は負に帯電しているので証の電荷が針からベルトに飛びベルトは正の電荷を＄って降りていく．この場合は電子加速の場合であるが陽イォン加速の場合ならば同様にしてベルトの降下する側に負の電荷を持ち運ばせることができる．この抵抗を利用する代りに；…コロナ放電べを利用する方法もある．　以上のように理想的にベルトの上昇，降下両側で電荷が運ばれる筈であるが，実際にはその通り行われない．その原因は種々あるが，ベルトが絶縁物であるから，もしベルトの外側に正または負の電荷がつくと，その反対倶1に反対符号の電荷が誘導され，同時に昇ってくることが考えられる．いずれにしても麺々の起電機で実験された結果／〜3．5b・v×10−9　Ampまでの電流が得られることになっている．ここでbはベルトの輻（cm），　vはベルトの速度（cm／sec）である．ζの電流値は理論値の約60％に相当する．電子線加速用ベルト起電機・今村・中村・井上・藤永　つぎに最高電圧について考えてみる．もし高電圧電極から全然電流をとらないとすると，運び上げた電荷はつぎつぎに高電圧電極に蓄積される訳である．したがって周囲壁，床等に対する高電圧電極の電気容竃をCとすると電圧はV＝Q／C（Qは高電圧電極に集った電気量）の関係で幾らでも上昇する筈である．しかしここにも限度がある．電圧が非常に高くなると，電極付近の電界の強さが大きくなって空気を破って放電が起ったり，高電圧電極の一部から「コロナ放電」が起り，その電流が電圧の上昇と共に増加して，遂にはベルトで運び上げられる電流と平衡の状態になって，それ以上電圧が上昇しなくなる場合がある．したがって高電圧をうるためには電極は滑かに作るとともに，できるだけ曲率半径の大きい曲面，いいかえると，できるだけ大きい球形か円筒形にする必要がある．　たとえばVan　de　Graaffが2，3の人達と共同で作った装置は，直径4．5mの球を2個合せて高電圧電極とし，2本の円筒形の絶縁物を支えているものであるが，この装置では最高電圧は2．4MV，電流は2．1　mAであり，これが空気中でのベルト起電機の最高電圧ではないかと考えられている．このように大気申で使用すると，非常に大きな設備が必要になるので，起電機を絶縁のよい特殊な気体中あるいは空気でもこれを数気圧以．上に圧縮した中で働かせるようにすると，放電の起るのを抑制して小形のものでも割合電圧を上昇さすことができるようになる．R．　G．　Herb　一派が1935年，これに成功し，1937年にはさらに改良を加えて現在のような装置にしている．その改良した点はつぎのような点である．　まず理想案として，中央に円筒形の高電圧電極があって，その爾端が電気抵抗の大きいほとんど絶縁物に近い円筒で支えられている、このようにして申央の電極が高圧になったとき，そこからわずかの電流がつねに両端の方に流れていると電圧も一様に両端に降下するので，どこにも電圧勾配の大きいところ，すなわち冠界の強いところができなくて，放電の起るおそれが少くなる．したがって電圧も十分上昇させるaとができるようになる．しかし実際にはこのような好都合の円筒形の高抵抗物質をうることは困難であるから，2図に示すような装置を作った．これは高抵抗円筒の代りに，非常に多数のAl製の円環（これをフープと呼んでいる）を図のようにわンクμ1製フープ　　　＼撫速ooooooOてア�o一一σOOOO　oooooooooooOOOOOOOOO◎＼雫ルト高電圧電掻2図　R．G．　Herb達の高気圧型ベルト起電機Fig、2．　High　pressure　type　belt　e▲ectrostatic　　generator　by　R，G．　Herb，　et　al．（469）53　　　　　　　　　　　　　　　　　（・）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b）　　　　　3図　装置の概要図Fig．3．　Schematic　diagram　of　the　machine．ずかの間隔をおいて平行に並べたものである．Al環はたがいに絶縁してあるが，全部にコロナ針をとりつけて，わずかのコロナ電流が順々に環から環へ流れるようにしてある．このようにして電圧の分布状態をできるだけ理想案に近づけている．　ここで電圧分布用にコロナ針を使用する代りに高抵抗を用いている装置も非常に多いことを付記しておく．このように高気圧の気体叩で働かすことと，金属環を用いて電圧分布をよくしたことは，ベルト起電機製作⊥の1つの大きな進歩である．R．　G．　Herb達が1937年に製作したものは，タンクの直径が165cm，長さが6m，　A1環は1．7cmφの管をまげて作り，1．35　cmの間隔で並べたものである．彼らの実験結果では空気1気圧で最高600kV，7気圧にすると2．2　MVになっている．　Vande　Graaff達もX線用電源として製作したもので，空気1気圧で200kVのものが11気圧で1．4MVになっている．空気以外にも窒素と炭酸ガスの混合気体，フレォン，SF6等が現在使用されている．　起電機を高気圧の気体中で働かすことの利益はさらにつぎの点にもある．すなわち気圧が高くなると放電が起54（470）りにくくなるので，ベルト上の電荷密度を増加さすことができる．したがってベルトの運び上げる電気量を増すことができる．さきに述べたVan　de　Graaff達の装置で得た結果では，空気1気圧で400μAのものが10気圧で1．8mAに増加している．　これまで述べてきた方式のほかに，とくに最高電圧が3MV以上になると，中間電極を備えつけて装置の小形化が行われている．そのほかフープの断面を楕円形にして高電圧部分の電界の強さをできるだけ小さくするようtc種々の改良が行われている．3，構　　　　造　試作した装置は機械的構造上都合がよいように縦型にしたが，3図（a，b）に構造の概要を示してある．　タンクは蓋と底部とにわけられ，締付には11LI，tボルト48本を使用している．タンクの内径は1，280mlnφ，高さ3，450mm，肉厚12　mmで検査鋼板を使用した．このタンクとしては，その内部に窒素ガスを9気圧まで充墳できるようにするため，13．5気圧の水圧試験を行い労働基準局の検査に合格したものを用いた．タンクの蓋と底部のパッキングには6mm厚，40　mm幅のゴム板を使用した．タンクの内面はできるだけ滑かである方がよいので，蓋の部分にはとくに亜鉛のメタリコンを施し，内面を仕⊥げてある．タンク蓋の上部には電圧測定用の発電電圧計と電圧調節用のコロナ針とが備えられている．発電電圧計はべ一クライト円筒で絶縁された8枚の扇形の固定板と4個の扇形に穴をあけた回転板とからなる．回転板は20W，1，800　rpmの同期電動機の軸に取り付けて接地し，一方固定板はべ一クライト円筒を同期電動機のケースにとり付ける．これらの回転板と固定板とからなる可変蓄電器を高電圧電極に向けておくと，固定板と高電圧電極との間の電気容量が周期的に変化する．それによって発生する電圧を4図に示す整流回路を通して真空管電圧計で読むと，その読みは高電圧電極の電圧に比例するので測定上好都合である．もちろん，この電圧計は既知の電圧に対して較正をしておく必要がある．4図に示す整流回路で最初は6H6を川いたが，熱電子放射の影響が大きくて補償用の電池を必要としたが，ゲルマニウム・ダ・イオードを使用することによって袖償用の電池を省くことができるようになった．整流回路よ曇も匡還償用電池　　　　　　4図　発電電圧計の結線図Fig．4．　Connection　diagram　of　generating　voltmeter．三菱電機・Vol．31・No．6下）！戸」嵐　／Fbe》i．kり真空管電圧計までは誘導を防ぐためにシ・’一’ルド・ワイヤを使用した．　電圧調節用コロナ針はタンク外部にと1）つけたスプロケットとチェインとにより高電圧電極との距離をε山ヨに加滅できるようにしてあり，充墳ガスの漏洩をふせぐためウイルソンシtwルを用いてある．またタンク蓋には直流高圧電源用のブッシング，高電圧電極付近の覗き窓3個，フィラメント電流計用覗き窓，および下部スプレ用tロナ針の模様がみえる覗き窓を備えている．覗き窓には強化ガラスを使用した．気圧測定用ゲージと安全弁もタンク蓋に取り付けてある．タンク底部には取付用台板があり，1，650pcφに28　mmipの穴を16個あけてある．タンク内にガスを充漿する前に，タンク内を真空にする必要があるので，タンク底部に排気用およびガス充填用の塞止弁を備えている．タンク内に装備する電動機などの配線はすべてXバー・ル・シ・・ルを施した取f5Elを通して行った．タンク底部には加速管および4個の調節用ウィルソン・シP・ルが取り付けられている．　タンク底部には滑車用ブラッケット，駆動用電動機，絶縁支柱用台板が取り付けられている．駆動用電動機は5HI），2極，3桂1誘導電動｛幾を｛吏用した．滑車は直径100mmφで2本のVベルトで駆動される．使用した絶縁ベルトは木綿とゴムを4重に張り合せたもので，幅280mm，長さ4，10◎mm，厚さ2．5　mmであり，内側が木綿，外側がゴムになっている．ベルトの速度は5◎c／sでは約16m／sec，60　c／sでは19　m／secになる．下部の滑車は自由に上下できるようになっており，滑車の自重と別に取り付けた錘りとでベルトの伸びを逃げうるようにしてある．　ベルトに電荷をスプレするには前述のようにコロナ針を用いる．この針としては蓄音機用の針を用い，8mm間隔に34本，L型の真鍮板に植込んで電極とした．これは高電圧電極内におけるcaレクタ，ダブラ用スプレ電極および下部のダブラ用コレクタ電極に＄すべて同様なものを用いてある．下部でのスプレ電源は75kV，30mA，ケネトロン整流のX線用高圧電源を用い，安全抵抗およびタンク蓋にとりつけたブッシングを通してコUナ針に電圧を与えた．スプレ電流は制御盤でスプレ電圧を加滅することにより調節することができる．また高電圧電極の電圧は発電電圧計の電圧の変動を6J7Gを通してスプ支ト窓　　　　5図　フー・プおよび加速管の構造Fig．5．　Assembly◎f　hoops　and　acceleration　tubes．電子線力薩用ベルト起電機・今村・中村・井上・藤永レ電流を制御するようにしてある．　フー・プは1．6mm厚の銅板を絞り加工して作ったもので，外径540mmφ，フープ間隔は30　mm・フープ9）円環部分の直径は14mmである．高電圧電極の支持絶縁柱は高さ1，500　mmで，フープと直径100　mmφの嚢の付いた碍子3個と鉄板3枚とをアラルダイトで接着し，これを1ブロックとし，これらを各段ねじどめにして50段積み重ねた．その模様は5図に示すとおりである．フープにはベルトの通る外側の部分に2本の銅のパイプをハンダ付けし，ベルトの内側にも同様に2本の銅パイプをねじ止めするようにしてあり，組立の際にとりつけるようになっている．5図にはベルト内側の2本の銅パ4プはとりつけてない．フtwプにはフィラメント電流計および高電圧電極内にある調節用装置のための穴があけてある．各フ　一一プには電圧分布用に2組のコ・Ptナ針が備えられてお・り，それらはタンク下部のウイルソンシー・ルを通して操作できる塩化ビニールの棒にねじ止めされている．ウィルソン・シpmル部のハンドルの回転によリコロナ針を自由に上下さすことができる．　高電圧電極は2mm厚のAl製で直径600　mmφ・高さ480mmで上部台板にねじどめする・高電圧電極は仕上げにとくに注意し，できるだけキズがなく，滑かにしてある．高電圧電極内にはそれぞれべ一クライトで絶縁された上部滑車用ブラケット，フaラメント調節用可変抵抗器，水銀スイッチ，およびダブラ用固定抵抗体が納められている．上部滑車は下部滑車と同様に直径100mmφであって，両端には2個の磁石発電機をとりつけてある．　フdラメント調節用可変抵抗器は100W，10Ωのものを2個使用し，水銀ス4ッチによリフィラメン咽路の開閉ができごその操作には可変抵抗器は下部台板にとりつけた2台のトルク同期電動機に連結した塩化ビニールの絶縁棒を用いてタンク外部より調節でき，水銀スイッチはタンク下部にとりつけたウィルソン・シ・・一ルと塩化ビニール絶縁棒を用いて開閉できる．フィラメント電源としては上部滑車にとりつけた磁石発電機を使用する．フープ姪纏灘繭　冒這iノ6図　フープおよび加速管の全体の組立構造Fig．6．　Construction　ofhoops　and　accelerationtubes．（471）55　　灘盤灘鱗灘灘融難篭搾蕊ジ�nぐ�nご：こ：ミ・：1ぺ艦羅蕪只ぎ論ご1、　　　　7図　電子線走査装置Fig．7．　　Electron　beam　scann三ng　device．1響騨離難灘羅難難灘灘搬難購きい｜1＼§、影綴翻襲一〜〜。8図　イオン・ゲージ装置Fig、8．　　Ion　gauge　device．　加速管の⊥部には電子放射用フ／ラメントを備え，フィラメントは0．20mmφのタングステン線をヘア・ピン型にして使用している．フィラメントの加熱は前に述べたように上部滑車に連結された磁石発電機および水銀スイッチ，可変抵抗器を用いて加窯｝でき，フ4f7メント電流は高電圧電極内の計器を下部台板にとりつけた鏡で反射させてタンクの外部より読むことができるようにした．加速管は外径170　mmφ，内径130　mmφ，高さ29．4mmの碍管を用いた．加速電極には0．6　mrn厚の不銃鋼を使用し，特殊な方法を用いて絞り加工して作った．碍管と加速電極とはアラルダイトで接着し，3段にわけ，各段は約500mm程度になるように組みあげた．各段の接続にはゴム・パッキングおよび硬質塩化ビ＝一　Hルのフランジを用いて気密をもたせた．加速管は組み立てる前に各段ごとに漏洩試験を行ってから使用した．とくにアラルダイト接着には種々実験を行い，適当な処理温度，処理時間を選んで行った．加速管の位置は5図に示すとおりであるが，6図にはフ・・一プと加速管とを積み重ねたところを示してある．実際に下部台板に加速管を取り付ける場合には硬質塩化ビニ〜ルのフランジを用いて締め付けた．加速管の延長部分は外径168mmφ，内径250mmφの鋼管を用いてタンク外部へ取り出し，丁型接続管，べlr・・一，塞止弁を経て電子線取出箱に達する．べn一は電子線の中心を調節するために備えたものであり，塞止弁は電子線取出窓に使用する0．05mmのA1箔を取り換える際，加速管の真空を破らずに操作できるためのものである．塞止弁には電子線覗き窓があり，前述のべロ・・一を用いて電子線を取出窓に取り出すことができる．電子線取出箱の上部および下部は水冷却ができるようにしてあり，電子線取出窓には5mm幅，80　mmの穴があけてあり，O．05　mmのAl箔を真空グリースでと56（472）　　　9図　装羅全体の写真Fig．9．　Photegraph　’of　belt　electrostatic　　　　eleCtrOn　aCCeleratOr。めたうえにゴム・パッキングで締め付けて真空を保つようにしてある．電子線取出箱には電子線走査用コイルがあり，その電源は7図に示すとおりでテレビジョンと同様な走査力式を用い，200c／sで走査できるようになっている．本装置が操1乍1：1二｛故障を起した場合には，AI箔を保護するために電子線の放射が止まるようになっている．　丁型接続管には真空度を調べるためにガイスラ管およびイオンゲ・・’ジが取り付けてある．イオンゲージは8図に示す装置で10−s　mmHgまで，多篭むことができる、一・方T型接続管からわかれて，トラップ，6”塞止弁，油拡散ポンプ，3「t塞li：弁を経て汕回転真空ポンプに至り加速管排気系統を形成する．トラップにはドライ・アイスを使用するようにしてある．油拡散ポンプは1，0001／secの排気速度を持ち，油回転真空ポンプは1HPの電動機に二より駆動される．　装置全体は高さ2，000　mmの架台に乗せてあり，9図に示すとおりである．本装置に必要な電力は10kVA（3相，220V），および2kVA（単楓110V）であり冷却水は2gpmで十分である．4、実験結果　まず最初ベルトの回転が約20m／sec程度の高速度であるため，ベルトの回転を確めるための実験を行った．それにはフープを組み立てる代りに，3本の鉄の支柱を使用した結果，ベルトの左右の移動は一1：，下部の滑車の高さをわずかに調節するだけで成功した．一方ベル1・は継目が直角方向であると，張り合せ方にもよるが，はがれ易くなる欠点があることが判明したので，ベル1・の継目は斜方向にすることにした．　つぎに加速管およびフ・一一プのアラルダイト接着であるが，これは表面の状態，処理温度および処卿寺間を十分注意することによって成功し，とくに加速管は碍管と電極とを接着後漏洩試験を行ったところ，ほとんど漏洩の三菱電機・Vol、31・No．6ツ’1／疹べで｝）蓼lj￥ぺ｝ノないことを確めた．　以上の予備実験を終ったうえで装置の組立を行った．まず加速管の真空度は，プロパン・ガスを使用して漏洩をしらべたところ，主としてゴム・パッキング部分に漏りのあることがわかり，それを直すことによリイオンゲー・ジのある位置でつねに5×10”6　mmHgの真空度が得られている．　つぎにベルトに電荷を与えた場合，下部で80μAスプレして運び上げられた電流は65μAで，これをダブラにすることによって120μAにすることができた．もちろんこれは空気中での実験であるが，空気申では高電圧電極およびH」　・一プからの漏洩が激しく，電座も上昇し難いうえに電子線も地磁気の影響をうけるので調節がやっかいで実験が閤難であった．　それでタンク蓋をかぶせて窒素ガスをゲージ庄力で4．5気圧まで充境して電子線を中心に合せて，そのエネルギをAl申の飛程を測定して求めた．飛程の測定にはβ線計数管を使用し，Alは0．1　mmの薄板を使用した．実験の結果，電子線取出窓のAl箔，空気中の距離およびβ線計数管の窓の厚みの補正を施すと1MVの電圧が得られていることが翻男した．このときの発電電圧計の読みは2．5Vであった．フィラメントのwehnelt　tubeに電圧を掛けない場合の電子線束は直径20mm程度であるが，電圧を掛けることによって5〜6mmφ程度の電子線束にすることができた．　毅1立は変圧器工場の一部を利用して行ったが，そこでは遮蔽も不十分なので，電子線電流も1μA以下に押えている．しかし，今後は遮蔽設備の完備した科学研究所においてさらにエネルギの測定を続行する予定である。現在の結果をVan　de　Graaff達の実験と比較すると，9箕1圧まで窒素を充填することにより少くとも1．6MVは確実に出せると思われる．5，　おもな応用面　現在，わが国でベルト起電機を持っているのは，東京・東北・大阪・九州の各大学で，みなイオン加速用のものであり原子核実験に使用されて非常な成果をあげている．　試作した電子線加速用ベルト起電機による応用面は種種考えられるが，現在までにアメリカ，イギリス等で発表されたところを参考にすると，繊維工業・合成樹脂工業・ゴム工業等の高分子化学がある．すなわち高分子物質に高エネルギの電子線を適量照射すると，普通の化学的方法では起らなかった新しい変化が起り，その強度・伸び・耐熱性などが改善され，またあらゆる溶剤に対して不溶性のものが得られる．現にアメリカにおいては，すでにイラセーン（lrrathene）101および201という商晶名で，電子線を照射したポリエチレン・テ∨プを電電子1翻遮用ベルト起電機・今村’中村・井上・藤永気絶縁用として市販している．その特長は前者は室温から100℃まで，後者は室温から120℃まで連続使用可能であるという点である．これは工業的には新しい型の高分子製造法の可能性を示しており，今後ますますこの方面の発展が予想される．　このようにすでに外国においては電子線加速用ベルト起電機を使用して製品を市販しているが，一方わが国ではまだ研究の緒についたばかりで主として放射性同位元素の放射線，またはサイクロトWンからの高速イオンの照射等が行われているだけでベルト起電機による電子線照射についてはほとんど行われていない状況である．　この装置による実験はもちろん照射量と物質の特性変化との聞の量的関係を実験的に確め，将来は繊維工業・合成樹脂工業・ゴムエ業における高分子応用の諸製品の特性改善に役立てようとするものである．6，む　す　び　試作した電子線加速用ベルト起電機の組立が完了し，窒素ガスをゲージ圧力4．5気圧まで充墳したときの実験が終ったので，その構造の概要と実験結果の一部を簡単に報告した．　遮蔽設備その他の制約のため現在までに完全な実験が完了していないが，Van　de　Graaff達の実験結果と比較すると9気庄まで窒素を充鎭することにより少くとも1．6MVまでは確実に出せることが判明した．　終りに臨み，本装置の；試作に際し多大のご指導とご援助を下さった科学研究所篠原健一主任研究員，東京大学工学部雨宮綾夫助教授，当研究所大野所長，菅野参事，および工作部門を担当していただいた工務課塩見課長，高部技師，伊丹製作所板金課の各位，組立実験にご援助下さった倉敷レーヨン佐伯安男君に深くお礼を申し上げるとと＄に，本装置の組立実験に場所を長期間提供していただいた伊丹製作所第1工作課変圧器組立工場の関係各位に厚くお礼を申しあげる．　なお本研究は通産省，応用試験研究補助金を戴hて行ったことを付記する．　　　　　　　　参　　考　　文　　献（1）　Van　de　Graaff：　Phys．　Rev．，38，1919　ぱ931）．（2）　］Merb，　Parkinson　and　Kerst：　Rev、　Scl．　Inst，6，261　　（1935）．（3）　Herb，　Parkins◎n　and　I〈erst：Phys．　Rev．，51，75（1937）．（4）　Truinp　and　Van　de　Graaff：　Phys．　Rev．，55，1160　　（1939）．（5）　Trump　and　Van　de　Graaff，　and　Safford：Rev．　ScL　　lnst．，ヱ1，54（1940）．（6）　Buechner，　Van　de　Graaff，　Sperduto，　Mc　Intosch　and　　　Burrill：　Rev．　Sci．　Inst．，18，754　（1947）．（7）　　CampbeH：　　Material　and　Method，40，　91　（1954）・（473）5757−53UDC　628．511：621．3．082．72繊維工業用静電気式空気清浄装置「クリネヤ」神戸製1乍所斎藤寛＊cc　Cleanaireラうin　Spinning　I皿d孤stryKobe　Works　　Hiroshi　SAITO　　In　the　course　of　spinning　from　raw　materia▲s　to　yam，　particies　of　soot　floating　in　the　airare　often　adhered　to　the　materials　and　contaminate　them．　To　avoid　it，　Mitsubishi　electro　staticair　purifying　equipment−cleanaire−−has　been　tried　and　proved　to　be　very　successfuL　Factoriesemp］oying　this　equipment　claim　that　the　defective　goods　are　almost　reduced　to　none　and　goso　much　as　to　declare　they　can　not　do　without　it．を1，まえがき　最近本邦の紡績業界において異常な関心を集めている1つの問題がある．それは従来から紡績業者にとって悩みの種であったいわゆるスミ糸（空気中の浮遊煤煙粒子によって黒く汚染された糸）が，静電気式空気清浄装置クリネヤを使用することによってほとんど皆無になるという事実が，敷島紡績城北工場および1ヨ溝紡績名古屋工場においてそれぞれ実証されたことである．その効果はクリネヤを運転し始めたそのElから明瞭に現われ，上記ヱ場において生産される糸は全く面目を一新し，しかも汚染による不良品がほとんど姿を消してしまったのである．このためにこれらの工場においては，その操業時間中は寸時もクリネヤの運転を休止することができないほど重要な役割を果しつつある．これはクリネヤが今後の紡績工場のあり方という問題に関連して注目すべき新事実を紡績工業界に提供したものというべきであろう．　わが国では遺憾ながらまだあまり普及しているとはいいがたかったクリネヤも，紡績工場に絶対必要な設備であることを実証したことにより，まずこの分野よりその普及度が急速に高揚することが期待されるようになったのである．一一一一rlクリネヤが紡績工場に設置されると，咋日までは薄汚れた糸しか生産されなかった数万ないし数10万錘の大工場から，一夜明ければ真白な糸が生産されるようになるという現象が起り，その効果のてき面さおよび効果の規模の大きさにおいて，クリネヤの真価をこれほどまでに遺憾なく発揮したことは今までにもその例が少いことである．したがって単に紡績工業のみならず同じように糸を扱う織布工業においてもクリネヤの成果は期して待つべきものがあると考え，以下とくに紡績工業とクリネヤとの結び付きを主題として述べ，広く関係各位のご参考に供する次第である．＊技術部2，糸の汚染　紡績工場において綿から糸に紡がれてゆく間に工場内の浮遊煤煙粒子がこれに付着し，撚糸工程において煤煙粒子が繊維の聞に巻込まれて汚染の原因になる．また精紡工程においては約1万回転近くの高速で回転する木管に紡糸を巻取る作業が行われるが，この場合糸は木管の下部から順次上部に向って巻取られてゆくために，木管下部の糸の表面ほど大気中に曝露される時間が長くなる．したがって20番手程度の比較的太い糸でも大きな木管に巻取る場合や，40番手以上の細番手の糸で小さな木管を使っても巻取に長時間を要する場合等，いずれにしても木管1本の巻取に数時問から10数時間を要する場合には，浮遊煤煙粒子が木管の糸の表面に付着し，ことにその下半部は歴然と薄黒く汚れてくる．このように汚染した糸のことをいわゆるスミ糸と称し，これは後の種々の工程において除去することがなかなか困難であり，結局その糸は高級品としての資格を失うことになる．したがって比較的高級品向として生産される細番手の糸にスミ糸が発生することは，紡績工場にとってコストの面から非常な痛手になる．このスミ糸発生の悩みはとくに大都市周辺あるいは工業地域にある紡績工場において深刻である．また織布工場においても純白な高級布地を生産する場合には，やはり浮遊塵埃の付着によるシミの問題で同様な悩みを有するものと推察される．さらにまた糸の強制熱風乾燥の場合にも糸がフEルタのような作用をして熱風中の塵埃粒子を付着し汚染の原因となる．　糸がその紡糸工程中において汚染される外的条件としては，一応　（1）換気導入外気中の塵埃（主として煤煙粒子）　（2）高速回転するスピンドル等の軸受部より飛散するオイルミスト（油霧）三菱電機・VoL　31・No．6＜）　↓∨1裟’｝，〉÷．2　（3）屋外から衣服，靴，手押車などに付着して持込まれる土埃等の塵埃等のヱ場内飛散をあげることができるが，一方糸嵐身にも塵埃を吸着するような内的条件が存在する．すなわち紡糸や織布の工程中において糸が高速度で空気中を走行したり他物体と摩擦したljするときに，糸自身が帯びる静電気のために浮遊塵埃を吸着し易くなる。この場合糸のケバは塵埃の吸着を一層助長する働きをする．糸が静電気を帯びるために切れる現象は紡績の初期の工程においてすでに問題となっており，このための静電気除去装置も考案されているが，静電気は糸の汚染にもある程度悪影響を及ぼすものと考えられている．また工場内に浮遊する綿塵そのものは糸の汚染要因とはならず，むしろそれが紡糸に付蓄することによって節糸の原因を形成するという別の問題を生ずるために，現在は移動ファンによって綿塵が紡糸に付着するのを防止しているのである．したがって上述の外的条件さえ抑制されるならば，内的条件も自らその効果を減殺される結果になる．　ほとんどの紡績工場は温湿度調整の必要から，その換気用導入外気あるいは再循環空気は空気清浄装置を通して冷水スプレにより洗浄増湿を行っている．したがって綿塵のように比較的大きな塵竣はここである程度除去されるが，外気中の1μ前後の煤煙粒子のような微小塵埃の除去にはほとんど役立たないと考えるべきである．これは空気洗浄装置以外の機械的7Kルタについてもほぼ同様なことがいえる．すなわち機械的フィルタにより比較的高い集塵効率で除去できる塵埃粒子の大きさは大体1◎μ以上とみなしてよろしい．われわれが敷島紡績や日清紡績の前記2工場において経験したことからいえば，工場の吸気口と排気口以外は密閉し導入外気中の煤煙粒子その他の微小塵挨をクジネヤによって除去する手段さえ講ずれば，他の汚染要素はほとんど問題にならないようである．　このように糸あるいは布の製造工程中における汚染はほとんど外気中の微小塵埃（ことに煤煙粒子）によるものであるために，紡績織布工場周辺の環境によってその汚染度の著しい時期や汚染の程度などもおのずから異なってくるのは当然である．紡績工場の立地条件から見た場合，製品汚染に影響する要因を具体的にあげるとつぎのようになる．　ア，環境的要因　（1）周囲に煤煙を出す工場が多い場合（たとえば火力発電所・鋳物工場・製鉄製鋼工場・ガス会社・窯業工場・染色工場等）　（2）大都市周辺にある場合　（3）汽車の往復頻度の多い鉄道沿線にある場合　イ，季節的要因　（1）四季により一定の季節風が吹き，その風上に煤煙を多量に出す工場がある場合　（2）冬期周辺の工場，民家などで暖房用の石炭を焚績維工業用静電気式空気清浄装iトクリネヤ」・斎藤く場合，これは大都市周辺にも当てはまることである．　ウ，天候的要因　（1）大都市でよく起る煙霧（煤煙を含んだ霧）の発生する場合　（2）雨の降る前によくあるように風が止み湿度が増加してうっとうしい天候の場合　（3）空気が乾燥し強風が吹く場合　これらを総合的にみると，大体大都市周辺や工業地域にある紡績工場では且月頃から翌年4月頃までの間が最もスミ糸が発生しやすく，ことに煙霧の発生時やうっとうしい天候の時には糸の汚染が甚だしいということになる．したがって大阪の都島にある敷島紡績城北工場や名古屋市南部の築港地帯に近い日清紡績名古屋工場の如きは，環境の悪さからいえばその代表的なものとみなしうるので，これらの工場では従来濃淡の差こそあれスミ糸の発生が頻繁であったということはもっともなことである．また外にも例があると思われるが東洋紡績浜松工場のように鉄道機関ll恒ζ隣接し，同地方特有の季節風によって機関庫あるいは機関車の発生する煤煙をまともに受ける所もある．　このようにスミ糸の発生はその原囚がほぼ決定付けられているものの，それが外的条件によるものであるために発塵源を押えることはほとんど不可能に近く，どうしても自衛手段に訴えて導入外気中の塵埃を除去する方法を講ぜざるを得ないわけである．3，クリネヤの機能　静電気式空気清浄装置クリネヤの集塵機構は電源部，電離部，集塵部の3主要部分から構成される．電源部は50／60　c／s，100ないし220Vの低圧単相交流を倍電圧整流方式により高圧i直流に昇圧整流して，D−C　12，500±500Vを電離部へまたD−C5，500　ir500　Vを集塵部へ供給するためのものである．電離部はごく細い正極性高電位極線と比較的太い接地極管とを気流に直角に交互に1列に並べたもので，高電｛立極線にD−C　12，5◎◎Vを印加して放電を行わせ，隣接接地極管との間の空間を正極性の空気イオンにて満たし，ここに進入してくる浮遊塵挨に正電荷を与える部分である．この電離部の特長は放電に伴って発生するオゾンや亜酸化窒素（笑気）の発生量を無視しうる程度に抑制して，換気空気の清浄用として安心して使用できるようにした点にある．また集塵部は電離部の直後に置かれ，多数の薄板を小聞隔に気流と平行に並べ，1枚おきにD−C5，50◎Vを印加して正極性の高電位極板とし，隣接する板はそれぞれ接地して集塵極板として隣接極板聞に強力な平等静電界を形成せしめるものである．電離部で正に荷電された塵竣粒子が集塵部に進入してくると，静電界の作用により荷電粒子は集塵極板に向って吸引され，これに付着してその電荷を失う．したがって気流に乗って運ばれてくる塵埃粒子が集塵部を通過しない間に集塵極板に付着すれば，集塵作用が行（475）59　1図集塵原理Fig．1．Principleof　dustcoglection　　嘱気欝⊇響　　，寧気　　　　　　　讐これた藍安桓3　　　竃灘≡≡二：　　　　　　　　　　　　↓　　2　図　　標〉佳集f窪　　　caニットFig．2．　Standard（lust　coiiecting　unit．われたことになる．これがクリネヤの集塵原理であり，塵攻社子を荷電するkl用と荷電された凪埃粒子を集塵する作用とを2つの性質の異なった占界で別々に行わせるところから，このような力式を2段荷1輻型静竃気集塵方式と称する．1図にクリネヤの隼塵原理を示す．　集塵極板に付着した爬挨が気流によって剥離しないように，また抽集堆積した塵埃を洗浄する易合によく洗い落せるように，尼離部集塵部にはあらかじめ特殊な粘着剤が吹付けられる．　大形クリネヤは電離部と411；留11を1個のケースに納めた集塵ユ＝ッFを，処理風債に応じてその所⊆f固数を縦横に桓重ね，これを外被枠で被覆して構成される．2図に標津集塵ユニットを示す．これは個90Gmm菖600mm気流方向長600mmのもので，その最大処理風確は4塵効率90％のとき2，000　cfm，14ぶ効率85％のとき2，400　cfmである．このほかに600　mm幅のユニットも桔準として設けてあるが，主として900mm幅のものを使用し600mm幅のものは補足的に使用することにしている．　ある期閥クリネヤに穿塵作用を営ませると，集塵極板には捕4’塵埃が堆積して穿塵効率が低下してくるから，周期的にこれを除去しなければならない．そのためには60℃の湿水をスプレにしてrし眺部舅筏部に吹付けて洗浄し，洗浄後新しい粘着剤を電極面に吹付けておくのである．洗浄周期は環境によって一定しないが，紡績工場であれば大体2週間に1回位の割合が適当のようである．したがってクリネヤには洗浄機構が必ず付随する．　集塵のための消凸這力はきわめて少く，大形クリネヤの場合処理風「亘1，000　cfm当り大略15　W程度に過ぎない．またクリネヤの集塵効率はその通過風速によつて大きく左右されるから，たとえ最大処理風量以下であっても各集塵ユニットの通過風速分布が不均一であってはならない．これは洗浄周期にも関係してくるのである．このために一般に集塵ユニット列の上流側には穴明鉄板60（476）3図　電離部塵埃付　　状況着Fig．3，　State　of　clust　adhesion　to　the　　ion三zed　part．　　　　4図　集塵議塵埃付着状況F三9．4．State　of　dust　adhesion　to　the　dust　　　　　col】ect三ng　chamber．i�a｝惣が　　　　　　　　。》　　　　　　�f　　　　ジ　L＿＿＿＿誉鷲G　　　蓼2　　8ξ　　θ5　　1、5　　］”ij　　i　8　　」．イ　　15　　｝§　　　i8　　’a　　　29　　　　　疑遠（％）顔速×集塵ユニット断面穣×集嬉ユニット総数＝風造ただし！i，きwaユニット断面積は9〔〕0　mm瀦のもの　　　　0．54　mm26eo　Inm縮のもの　　　　　�J，36mmuとして算出するtと本図は空気流入閲より見て集塵極板の見胡厚みが約3mmになる程度に綴壊・が捕集された状態，すなわち洗浄直前における時の集塵効率を示すものである，洗浄，結着剤吹付直後の集塵効率は，通常本図よりも2〜5％高い値を示す．5図　クyネヤ綴準集塵ユニット　集塵効率一風速関係曲線図　Fig・5・　Relations　between　dust　collecting　e伍ciency　　　　　　　　and　wind　velocity。製の遮風板を置いてわざと気流に抵抗を与えて風速の均一化を図り，さらに集塵極板に捕集された塵埃が気流によって大きな塊となって剥離した場合に，ごれを捕捉するために下流側には金網製のフ4ルタを設ける．クリネヤの空気抵抗は至って少く上記遮風板およびフィルタの抵抗を含めても5ないし7mm程度であって，しかもこの値が捕集塵埃の堆積垣によってほとんど大きな変動がないこともその特長の1つである．3図，4図には電離部集塵部の庄埃付着状況を示す．ところどころ極板の地肌を出したのは．L’ヒ較に便なるためである．また5図にはクリネヤの集塵効率と風速との関係曲線を示す．　クリネヤの集塵効率は一般にBlackness　Testと称する試験方法によって決定される．これはクリネヤの前後から汚染空気および清浄空気を同一断面寸法のパイプを通して真空ポンプによって吸引せしめ，これを一定流速でそれぞれ白色炉紙に一・定時間当て，両炉紙の汚れを肉眼あるいはフォトセルによって比較する方法である．こM菱電機・Vol．31・No．6きダ〉学ぐざ・．．ttLシ　き一．／si！ぎ、，）1＿診）lxx慈芸薮　　矯法麟　　湯ロ15　n　　　　　　ゾ　　　　　　　　　　　　　　�`A　　　　　　　　B　　　　　　C　　6図　実測写：艮9　Fig．6．　Blackness榔t．れによれば汚染に対する微小躍埃の影響をも十分に考慮することができるので，現今では米国のBureau　ofStandardsにおいても空気汚染度の比較試験法として公認されている空気清浄装置の最も権威ある集塵効率決定法である．6図にその実測写真の一例を示す．これはクリネヤの空気流入側汚染空気を13．5分間（A）および1．5分聞（B），空気流出側清浄空気を15分間（C）それぞれ白色炉紙に当てて炉紙を汚染せしめたものである．この場合の風iil　2，400　cfm　n供試クリネヤの保証集塵効率85％に対する最大処理風｛；tである．上記のll寺間翻合を％で示すと，Cを100％とすればBは10％Aは9◎％となる．ただしA，Bの13．5分および1．5分はそれぞれCの15分の硲出時間中に露［日された時爾である．しかしていまBとCの汚れを比較した場合に，両者が同一一＆1度に汚れているならば，そのときの集塵効率は済紙Aの蕗出時間に相当する時間割合すなわち90％であるとする．したがって写真のようにCの方がBよりもきれいであることが明かな場合は，集塵効率は90％以上であるということになる．6図の場合に実測集塵効率が保笥匿値よりもはるかi（　i、。，」　paわけは，供試クリネヤの電極面の塵埃堆積遺がまだ少いためである．5図に示す集塵効率と風速との閤係曲線は，洗浄直前の塵埃堆積一i圭の最も多いときのものであって，クリネヤの保証集塵効率とはこの場合の値を称するのである．クリネヤはその最大処理風蓋においてBlackness　Testによる集態効率90％あるいは85％を保証している．　一般に行われている重ξ法による集塵効率で90％以7図　普通型クリネヤ　CG−−210　　Fig、7．　Type　CG−210　　　　　cleanaire．上の高効率を得られる機械的フィルタでも，このBiack・ness　Testによるときは20％程度の値しか得られないことからみても，クリネヤの集塵作用がいかに卓越したものであるかが推察されよう．しかももっとも効率よく補集しうる塵挨の大きさは100μから0．1μ程度にまで及び・微小塵埃の除去には今仁ぱっと過した空気静姿（箔1である．　つぎにクリネヤの各種型式について簡単に記す．これの詳細は三菱クリネヤのカタrvグを参照されたい．　ア，キヤビネツF型（型記号CC）　高級品（A型）’2種類，実用品（B型）4種類があり，集塵効率90％における最大処理風篭が1，0◎0ないし4，000　cfmの翁閲にある小形クリネヤである．紡績工場用としては容±iξが小さ過ぎるので写真は省く．　イ．普通型（型記号C（｝）　前記2種類の標準集塵ユニツトの空気流入面に遮風板を取付けたものを，風線ξ応じてダクト内に縦横に積重ねたものである．ただし洗浄は手動操作によるものであるからユニット数のあまり多いものには不適当である．7図にCG−210型を示す、　ウ、洗浄管走行型（型記号CH）　2種類の繧準集塵ユニットをダクト内に縦横に積重ねその集塵ユニット列の空気流入爾に洗浄水および粘癌剤のノズルを備えた1組の噴射管を直立せしめ，外被枠外態の制御盤上のスイッチを操作することにより，この噴射管の走行ならびにノズルからの墳射を行わせるようにしたものである．塵挨の多い場所に使用する場合には空気流出函にもル行式洗浄水噴射管を設ける．集塵ユニッ1・の縦段数は普通8段まで，横列数は任意の数を配列することができる．12図にCH−780型を示す．紡績工場向としてはこの型式のものがもっとも適している．　エ、外被型（型記号CE）　1個の外被枠組の内に電轟1賠β・集塵部・走行式噴射管等を取付け，枠の外鯉に目孟源部・制御盤・慢射管走行用8　図　　外被型クリネヤ　　CE−830　　　F三g．8．　Type　CE−830　　　　　　cleanaire。9図　自動洗浄型クリネヤ　　　　CW−44Fig．6．　Type　CW−44　　　cleanaire．繊維工業用静電気式空気清浄装置「クリネヤ」・斎藤（477）61モータ等を取付けたもので据付が簡単にできる．ただし外被枠に全部品を取付けたものを出荷するから，貨車に積載しうる大きさがその限度であり，最大処理風量は約40，000　cfm程度までに押えられる．8図にCE−830型を示す．　オ，自動洗浄型（型記号CW）　集塵ユニット列の1列宛を洗浄箱で1｝ij後から包囲して洗浄するようにしたものである．したがって洗浄Ψも他のユニット列によって集塵を継続させることができるから，連日24時間操作をするような工場に使用するのに適している．洗浄操作は外被枠外の制御盤のタイマによって自動的に行うことができる．ユニットとしては900mm幅のもののみを使用し，縦段数は普通8段まで，横ダ撒は任意の数を配列することができる．9図にCW…44型を示す．4，綿塵の除去　紡績工場にクリネヤを適用する場合に最も注恵しなければならないことは，気流中の綿塵をクリネヤを通す前にできるだけ除去しておくような措置を講ずることである．これをゆるがせにするとクリネヤの優秀な機能を十分発揮できなくなるばかりでなく，保守も非常に繁雑になる恐れがある．一般に繊維質の塵埃が集塵極板に吸着する時は，繊維は板面に垂直に立つ傾向力こある．そのために高電位極板との問に弧絡を起しその度に高電圧が変動するから，多量の繊維が集塵部に侵入した場合には盛んに極板問に弧絡が発生し，電圧は激しく変動するようになって，極板面を損傷するのみならず集塵効率も低下するようになる．また多sgの綿塵が侵入した場合は，集塵部の極板間隔が比較的狭いためその前面に短時日の問に綿塵がクモの巣状に引掛ってくるようになる．綿塵は乾燥している時は導電性がないためにこのような状態になっても内絡も起らず，クリネヤは正常に集塵作用を営んでいることが多い．しかし雨天や濃霧時に湿潤な空気が流れ込んでこのクモの巣状の綿塵が湿気を含むようtcなると，綿塵は導三性になるためにクリネヤは短絡状態となり集塵の継続が不可能になる．なお多量の綿塵が電離部，集塵部に付着すると，これを洗浄した場合に綿塵が水浸しの塊となって洗い落され，その落下の途中で電離部の高電位極や集塵部の極板間に引掛ったりしてスプレだけでは除去できなくなり，洗浄後に手先でこれらを取除かねばならないことがある．すなわち洗浄操作が円潟に行われず，非常に繁雑な手数を要することになる．このように綿塵はクリネヤにとって種々の障害を引起す原因となるものであるから，クリネヤを通す空気中の綿塵はできるだけあらかじめ除去しておく必要がある．　この綿塵を除去する方法としては，導入外気のみをクリネヤに通す場合は外気取入口に30メッシュ程度の金網をジグザグ形に張ることによって効果をあげている．一般に紡績工場周辺の外気中にはわれわれがびっくりす62（478）るくらい多量の綿塵が浮遊しているものである．したがって導入外気のみをクリネヤに通す場合でも，綿塵の事前除去ということは常に念頭に置くべきである．われわれの経験では20メッシュ程度の金網を外気取入口に気流と直角に張っただけでは綿塵の1鑑止には余り有効ではなかった．すなわち2m膓s以上の風速の場合は相当長い繊維でもこの網目を通過してしまうからである．そこで金網を気流に対して30ないし45度の傾斜をもたせてジグザグ形に張り，しかも網日を30メッシュ程度にすれば，大抵の綿塵は金網に付着して層状に堆積するようになる．一度金網上に綿塵層が形成されれば，さらに微細な綿塵も容易にここで揃捉されるようになり，クリネヤに対する綿塵の障害は防止できることになる．ただ綿塵層が厚くなればそれだけ空気抵抗が増加して導入外気量が減少するから，適当な1ヨ時をおいてこの綿塵層を周期的に除去しなけれ，ばならない．このためには真空掃除機を使うかあるいは刷毛で上方から綿塵層を丸めながら掃き落してくればよい．　導入外気のみをクリネヤに通す場合は，上記のように比較的簡単な装置と手数で綿塵を除去することができるが，再循環空気をクリネヤに通す場合は綿塵星が非常に多いために金網が短時問に日詰りを起し，このような簡単な装置では保守の繁雑さに耐えられなくなる恐れがある．したがってこの場合は再循環空気の主還気日に連続恒1転自動泊掃式の金網フィルタを設置することが望ましい．さらにも1つの方法としては空気洗浄装置の後にクリネヤを配直する方法がある。これだと綿塵は空気洗浄装置である程度除去することができるから，クリネヤの空気流入側にとくに綿塵除去装置を置く必要はない訳である．ただしクリネヤに多量の水滴が浸入するときは，過度の弧絡，高圧碍子の絶縁劣「ド，電離部高電位極線の断線等の事故が起り易くなるから，この場合には空気洗浄装置からの水滴がクジネヤに浸入しないよう十分な措置を講じておかなければならない．5，繊維工業における実施例　クリネヤは米国Westinghouse電機会社の静電気式空気清浄装置Precipitron（プレシピ1・tUン）と軌を一にするものであって，その特許を使用して製作されているものである．本邦では製作以来まだ日が浅いために，紡績工業に適用した場合の成果を具体的な数値によって表現するまでには至っていないので，ここにはプレシピトロンの成果を1，2参考までに紹介することにする．　米国南部のある紡織工場では1942年に月産100万ヤールのレーヨンクレープ，サテンおよびボイル等を生産していたが，その中の168，000ヤールは汚染のために不良品となっていた．ところがプレシピトruンを設置して以来不良品は月間50，600ヤールと約1／3に減じ，しかも最高級品は14％も増力nしてプレシピトロンの設置費は短期間に回収されてしまったということである．また三菱電機・Vol．31・No．6iV　「3、〆vる　’1メ　｛⊃”，，，ij蚤〈i、》ノ10図　クリネヤ室外気取入w　　　　　　（CFI　780）Fig．10．　Air　lnlet・f　clefmaire・　　　M図　ク1］ネヤ外被枠空　　　　気流入側（CH−780）Fig．　il．　Ai・fi・wing　side・f　cleanaire・米国南キヤロライナ州のグリーンビル市にあるJudson紡織会社はレ〜yンおよび綿製品を生産しているが，プレシピト日ンを設置して以来高級品の．臼産ばが従来は総生1≧II｝1の30％に過ぎなかったものが一躍90％にまで増加したということである．32　図　　集塵萎　pmニッ　ト列空気　　　流入側（CYi　−780）Fig、12．　Air　flowing　ill　side　　　of　dust　c◎lleetor．14図　クサネヤ電源部（CH　78◎）Fig．14．　Power　source　of　cleanaire．　　　　　　　　　　　　　　　この会杜はこの種の静resSC式空気清浄装置をin−k7jに誌置した工場であり，それは1940年のことであった．最初は比較的小容垣の設備であったが，現在では全処理風量130万cfmを有するi4台のプレシピトUンを編えるに至っている．　本邦で最初にクリネヤを設置した紡績会社は敷島紡績であり，ここの大阪城北工場に精紡工場導入外気の清浄用として洗浄管走行型クリネヤCH−780が設置され，昭和31年3月下旬から運転を始めている．10図から15図までにこのクリネヤの現地写真を示す．　っいで日清紡績名古屋工場に洗浄管走行型クリネヤCH−880がやはり精紡工場導入外気の清浄用として設置され，昭和32年1月中旬より運転を始めている・これらの工場に設置されたクリネヤの成果についてはすでに冒頭に述べたとおりであり，1表にその概略仕様を示す．　さらに東洋紡績浜松工場にも洗浄管走行塑クリネヤCH−io9◎が設置されることになり，本年5月末完成を属標に目下製作中である．これは］表にもあるとおり集塵ユニットが縦10段横9列全数90個のもので，クリネヤの単機容量としては本邦最大の記録晶である．この外に受注したものとしては敷島紡績飾磨工場向のCH−730繊維工業用静電気式空気清浄装置「クリネヤ」・斎藤謬13　図　　集塵ユ＝ッ　5ダ‖空気　　流川側（Cli−・780）F三g．13．　Air　f］owillg　out　side　　　　of　dust　collector．15図　洗浄水ならびに粘着剤供給装置　　　　　　　（CI｛−780）　Fig．15．　air　washer　and　aclsor　　　　supply三llg　dev三ce・型クリネヤ（ユニット縦7段横3列全数21個）があり，設溝1計画Ψのものあるいは引合中のものは日を追って増Sllしつつある．以上はいずれも綿紡績工揚関係のものだけであるが，なお化繊工場向としては東洋レーヨン名占屋エ場に自動洗浄型CW−43（集塵効率90％時の最大処理風貢24，000　cfm），三菱レイヨン大竹工場に外被型CE−411（6，700　cfm）およびCE−511（8，340　cfm）各1台がそれぞれ納入されている．　紡績工場向としてはほとんど洗浄管走行型が使用され，われわれもまたこの型式を推奨しているが，それは　（1）処理風量が大きいために普通型では洗浄操作が繁雑であり，外被型では貨車積の範囲をこえる紡績工場では1万錘当り大賂3万ないし4万cfmの風羅を要する．また集塵効率85％としてクリネヤの処理風量を決めてよい．　（2）洗浄周期は2週間に1回程度であり・また連日24時間操業ということも現在は行われていないため，洗浄操作は休日あるいは終業後に行うことができる．したがってしいて自動洗浄型のような連続集塵式のもの（多少コスト高になる）を採用する必要がな1へ等の理由からである．またほとんどの紡績工場が導入外　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（479）63｛表繊維工業向クリネヤ仕様一覧表lI　（1）納　　入　　先1敷島紡績　（城　北）獅繍｛醗繊｛鮮・…（≡・・ン三菱・…1（名古屋）（浜松）（名古屋）（大　竹）i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　rrm　　　　　　　　　　　　　�`1（・）・・ネ・娯1醐管走艘櫛浄醗罐ぴ瀦舖⊇1鋤蹴魂外被型L−一一L竺当三竺8°」一竺∋＿三⊥竺三一（大　竹）（3）最大処理風量集塵効率90％時　〃　　　　85％〃U2＞000　cfm134，000　　〃128，000cfm154，000　　tt一Nr’rT”’一”一’一’…＼180，000cfm2／6，000　　〃24，000　cfm28，800　　ノ’外被⇒　CE−511（4）　　夕＄被村セ『て丁法　　金　　　高　　全　　　幅　　気流方向長6，70G　cfni8，050　〃8，340cfmlO，OOO　〃（5）集塵ユニツト　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　（goOmm幅のもの）1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E；：1：∵｝慧三∵2，93。，，　　2，93。，，1−一一一　・1−一　　　　一｛縦7段横8列1縦8賊8列1　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　1　全数56個　1　金数64f固　　　　　　　｝　　　　　i　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　r−一一一一一一∨−tt−一・−　1．＿　，＿＿ttt＿．　ペ　ー　＿＿tt　．＿．　6，200nllll　8，400　〃　3，200　〃縦10段横9列4≧数90個2，560mm，R，600　〃3，18◎　ttトー一一一4−一・・一一．．t．一．．t−一＿1，6501nnY1，830　〃2，250　ノ’1，700　mm1，830　〃2，250　〃（6）篭蕾　1一t…−1…．一一一…一一＿．縦4段横3列　1　※集塵部数　1　※集塵部数鍛・2か…mm輻、個1’、。。1、、、ln輻5個　　　　　　｝・…m蘭⇒…剛・・個　8個約1．7kW一・一一一一一・一一・一一1−一一一一一一一＿＿＿．］＿．＿＿’f　8個約2kW　91固　　｛　　3個約2．7kw　l約0．74　kW　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1個約0．25kW　1個約0．25　kW注：※　外被型は構造上他型式のごとき標準集塵ユニットを使用しないのでその大きさは集塵部の数で表わすこと9Cしている．気のみをクリネヤに通し，再循環空気はクリネヤに通さず直接その背後にある空気洗浄装置に送り込むように計画しているのは，スミ糸が導入外気中の煤煙粒一魯こよるものとすれば導人外気のみをクリネヤに通すだけでスミ糸の発生は防止できるわけであり，綿塵は空気洗浄装置によって除去できるとの考え方に基くものである．そしてこのような方式をとればクリネヤの処刻1風埴としては全換気風鍛よりも少くとることができ，しかも前述の再循環空気用のフィルタも不要になって，クリネヤの設備費が軽減されるという利点がある．またこの方式によって各工場とも十分に所期の目的を達しているのである．6，む　す　び　以上紡績工業においてその製晶の品質向上に果すクリネヤの役割を主題として述べてきたわけであるが，クリネヤを設置することによって得られる利益は単に品質向1二のみに止まるものではない．すなわち空気中には各種病源菌が単独であるいは微小塵挨にf寸着して浮遊しており，その他にも多数の衛生」二有害な塵埃力こ存在する．ところがクリネヤはこれら微小塵埃はもちろん細菌をも除去できる能力を持っているから，クリネヤを通過した空気はほとんど無塵無菌状態になり，工場内の雰囲気は非常に清浄化されて従業員の保健衛生の点が著しく改善される．このように人件費の損失が減少することは工場にとっては製品の品質向上にも劣らないほど重要な問題である．　閣筆するに当リクリネヤを率先して紡績工場に採用していただきさらに種々ご協力を賜った敷鳥紡績を始めEl清紡績ならびに東洋紡績の関係者各位に紙1二を借りて厚く感謝の意を表する次第である．響K　多　164（480）三菱電機・Vo1、31・No．657−54VDC　621、316化　繊　、工　場　の　受　配　電　設　備筆．神戸製作所Suhsta］io孤and　D輌8tri』3製io且歎胆ip】£nentof　Chemical　F丑）er］FactoriesKobe　Works横浜博＊Hiroshi　YOKOHAMAK、　　Unexpected　is　the　latest　increase　of　pl’o（玉uction　in　eveアy　field　of　indttstry、　The　most　strik垣gis　the　industry　of　syn飽etic飽er，　which　turns　out　new　products　one　after　another　and　cal玉sfor　extention　and　rearrangement　of　equipment．　Ever　changing　productive　process，　however，perrnits　no　fixed　facilities　satis《y　the　requirements　a目　the　time　a11（］　finds　rapid　remo（］elinginev三table．　Unit　substations　aRd　metal−clad　switchgear　are　the　most　desirable　under　suchc輌rcumstances　with　their加erchangeabil乞y　besides　the　protection　from　other　hazzards．　Automaticload　selective　relay　scheme　is　another　needful　equipment　to　keep　the　factory　going　on　with　itsOwn　generatOr垣Case　oぞreCeiving　pOwer　failure．�k．1＞べミ》1，まえがき　現在各種産業とも景気の上昇に伴い，10年前には思いもよらなかった生産の増加をたどっている．なかでも合成議維工業はナイt7ン，オーロン，デークuンなど，つぎつぎの発見踊発により，驚くべきものがある．とくにその商晶化，販路の増大により，それら工場の設債§は増大し，また新製品に対する製作工程の変化により，たえず設備の再編成を行わなければならない．近代有機化学の進歩がめざましく，いついかなるときに思わぬ製品が登場するかわからず，短時自の間に工場設備を変えることは他産業と趣を異にするところである．したがって同一一企業内である工場の設備が過剰になった場合，簡単に工場の機能を停止させずに他の必要とする工場に速かに設備を移転できれば，2重投資のむだを避けうるのである．2、Unit　Substation，メタルクラッド配電盤　上記の日的を満足させるには，受竃にはUnit　Sub一1図　ユニットサブステkWシwン　　Fig．1．　Unit−substation。station　方式を採用し，配電には屋外または屋内メタルクラッド配電盤を使用すればよい．Unit　subs之ationとは，変圧器と必要機器を全部納めた屋外用メタルクラッ　ドとを母線樋で連結されている単位式変電所であ｝）　，1図にその一例を示している．これは変電所の建物の簡略化，敷地面積の節約，機器の信頼性ならびに互換性，鰻電線増設の際の簡易性，人件費の節約等の利点のため，近年非常な発達を遂げつつある．とくにガスの発生する工場においては油入遮断器使用のものが望ましい．いずれの工場でも同じことではあるが，とくに化繊工場においては⇒瞬の停電でも製品に莫大な損害を与えるので，メタルクラッド配見盤を使用すれば，入体への安全，誤動作防止，保守点検の簡便等の理由により故障を起す確率が非常に減少する．つぎにその条件を述べる．　（1）　単位回路ごとに装置が一・括して接地された金属箱内に収容されている．　（2）監視制御用の低圧回路は接地された金属隔壁によって高圧回路から完金隔離する．　（3）高圧回路の各機器は接地された金属隔廷によって各個に隔離してある．　（4）　断路器の安全遮断能力以上の通電状態ではその操作ができないよう他の電路開閉設備との間にインターmックを設ける．　（5）高圧機器は無充電状態でなければ人体の接近ができないような安全装橿1を設ける．　（6）　遮断器は主回路制御回路共｛ヨ動連結式断銘部を有する抽出型である．　（7）遮断器の閉路状態では主回路接続部の挿脱ができない構造である．　（8）　高圧充電部分は絶縁階級に対応して完全な絶縁が施してある．＊技術部（481）652図　或↓ぎ喬し一llン名古屋工場納托く内用メタノしクラッド配�n昆盤Fig．2．　In（1…　m田・l　cl・d・N・itcheger・　（9）外形は必要な空間を1ス♪に利用してその縮小に努めると共に標準化に留意している．　また2屯母線を使用し予備の債電線盤を置けば，韻電線用メタルクラッド配電盤点検の時や，不具合の時は績電線をとめることなしに予備配電盤に切換え通電することができる．2図は東洋レーヨン株式会社名古屋コ：場に納人した屋内用メタルクラッドおよび縮小塑机型制御盤の写真である．3，選択遮断　化繊］：業においては他の一1諜｛こもいえることではあるが，とくに一瞬の停電♀）それまでの生産全プ1二程を無｛こ帰してしまうような取要な回路がある．このような工場においては白家発電と異系統（買電）との並行運転によって配電を行う場合が多い．しかし異系統からの給電が停Ll：したときには自家発電による電力は工場の全負荷を供給するには不足し，その程度によっては発電機は急速に安定度を破られ，系統の運転維持ができなくなる．…方同一・工場内の負荷にも，先に述べたように停電により大損害を受ける重要負荷と，それほどでもない負荷とがある．したがって事故により異系統よりの給電が断たれた時，自家発電容鍛でまかなえる重要回路のみを残し，他の回路を遮断すれば4［故i時における損害を少くすることができる．このためにはHDB−2型，　CW−11型および補助継電器よりなる選択遮断保護方式を採用すれば，この融勺を達することができる．つぎに本方式の一例として発生電力記憶方式のシーケンスを3図に示す．つぎに符号を説明するが詳しくは文献（1）をご参照願いたい．GIG2G3………・・’…1ヨ家発電用発電機52R−・……一……異系統（買電）との連絡用遮断器1F〜4　F・…………・餓電線　番号順に重要度が高い52−−1，2，3，4…一一・鎖電線　1F〜4Fを開閉する遮断器52RT，521T〜4T…遮断器R　52，52−1〜4の引外線輪TCT，　TCT2−一・総合変成器P……………………発電機および負荷側の電力差に応動　　　　　　　　　する電力平衡継電器，発電機側電力66（482）　　　　　　　　異禿琉　　　　　3図　発生電力記憶ノノ式Fig．3．　Mem・ri加g　method・f　gencrat｛ng　P（・wer・ぺぷ　　　　　　　　　が｛潰電線側電力に比しソくなるときは　　　　　　　　　接点a，小なるときはbを閉じる．　　　　　　　　CW…U型3相電力ノノ向糸i糧器　◇T・　　　　　　　間欲継電器IA〜4A，1B〜2B…選択記録継電器1洋PR・一　　　　　　・HDB−2型母線選択遮断継電器4、化繊工場における配電器具　｛ヒ学lfl場においては，爆発性ガスの濃度が危険状態にある場所があり，異常の場所に生ずる電気機器の火花はもちろん，、r常時のrfント1・　paルスイッチの火花，り｛捌器の操作によって生ずる火花ですら爆発の原因となるCとが多い．したがって電動機等も防爆電動機を用いなければならないが，つぎに受配電設備器具についてもしかりでこれにつき述べる．　ア，GP型コントロールスイッチ　4図にもあるようにGP型は油入開閉器で1梁作は普通のコントU一ルスイッチと同じであるが，歯中：で1こ部の鑑鰯ごぶ排油o・　　　　　　　．畷嚇�kノ’4図　GP型コン・トu・一一　？LスイッチFig．4．　Type　GP　controi　switch．可動部ロータに回転運動を伝えるようになっている．接点部は油槽内に設けらSしているので，火花は出ずまたガスに耐えうるので化学工場には最適である．メッキ対策のみでは可動部の摩擦によるメッキの剥脱等で接触不良および腐食を起すことがあったが，これによりこれらの欠点は取除かれた．なお固定露川部は使ll］場所の発生ガスに耐えうる合成樹脂塗料を塗布する．油入のため遮断三菱電機・VoL　31・No．6＿紗・　　　｝ぐべ犠£、容造が普通の開閉器より大となり，A−C　30　A，D−CsA遮断が可能である．　イ、NF型ノーヒュースご遮断器　NF型ノーヒューズ遮断器はA−C　600　V，　D−C　250　V以下の回路に用いられる遮断器である．これは一時的過負荷に耐え，危険な過負荷または短絡に際しては瞬時に開路し，しかもどの部分の取換も行わずにただちにその回路を再閉できる密閉のモールデットケ…スのNF型デアイオン遮断器である．したがって従来のヒューズとナイフスイッチ組合せのものは，開閉時またはヒューズ切換時に火花を発生していたが，NF型はこのようなことはなく，化学工場には最適である．いったん遮断されればヒューズのように取換の手間なしに直ちに再投入できる．したがって所内用D−C電源用開閉器，また定格A−C　600V，またはD−C25◎V60◎A以下の所内電源用遮断器には最適であり，補助接触器を内蔵できるので，申央制御盤にその閉開を表示することができる．またNF−600，NF−225は入切に電動操作装置を付加することができるので，制御盤より操作ができて便利である．5、む　す　び以上述べたように，化繊工場は爆発性ガスによる事故ならびにガスによる腐食による電気回路の事故など悪条件が重なっている．これに対する対策に慎重を期するはもちろんであるが客先各位におかれてはご注文の際は電気機器据付場所のガスの種類，およびその濃度をお知らせ願いたい．また工場の増設および設備過剰の際の移転の可能性等あらかじめ推定がつけば，メタルクラッドの構成も総合的に単位ごと移動可能のものに初めから設計ができ，増設ならびに移転の際の工事期間を非常に短縮することカミできる、参　　考　　文　　献（1）自動負荷選択遮断装置「三菱電機」第30巻第3号（3　　月）掲載＝≡一≡一≡一≡一≡一≡一≡一≡≡最近｛こおける当社の社外寄稿一覧8≡一≡一≡≡≡≡一壱一≡一≡≡2寄　　稿先｝願送綱題名1執筆酬所属オエオ電電電工電場　管気　学子　工気　計　機場　管気　鉄ム理ム会業算械理道放電データブックR本繊維機械電　気　計　算1月9日1月10臼1月12日1月12日1月31H2月27日3月4日4月5日4月　5fi3月5臼3月　5rj3月19日新型式の水銀アーク変換装置と新型整流器との応用設計室と計器室の照明新高圧負荷断路器竃鉄事故時の選択遥断装置の改良ミリ波レーダ自家発電系統保護装置姫路火力発電所向8＆000　kVA変圧器簡酪図法による製図の標準化電気機械絶縁の温度上昇と寿命複合誘電体の絶縁破壊XA形リントフロー電動機変圧器の騒音防止加藤又彦小堀富次雄新井正元�苑ｺ蒙叢｝吉田武彦堀謙三郎村　上　　有松尾準一大西洋一郎大木正路戸谷利雄竃晶裏｝伊　丹本　社修｝丹本　社無線機神　戸伊　丹本　社本　社伊　丹名古屋伊　丹》＝≡一≡一≡一≡一≡一≡一≡一≡六最近における当社の社外講演一覧≡≡一≡一≡一≡一≡一≡一≡一≡酉4吻講演月パ　　　　　　　　　1主催または場所演題に演酬所属1月29H1月29H2月4日2月5日2月20H2月22H2月22・日2月23日2月28H札幌警察共済会館日本電球協会大阪工業大学　　〃MAPア／ソトープ分科会特殊電子管委員会（神戸工業）毎日会館PRセンタ真空技術研究会（甲南大学）日本電気工業会マイクロ波アンテナの雪害対策アメリカの照明事情について4，0◎◎Mc小型単向管直線偏波および円偏波広帯域パラボラアンテナRIによる放電特性の改良光伝導物質としての硫化カドミウム超小型スtf　’一力の能率大型水銀拡散ポンプにおける諸問題米国にお｝ナる　ln（］ustrial　design喜連川隆小堀富次雄喜連川隆ll竹田俊幸伊吹順章麓武亘｝藤永二　星　　潤無線機本　社無線機t！研究所ll無線機研究所本　社（483）67技頚1　　　［術解説研究用原子炉（II）本社原子力技術部川口修第2章　スウィミングプール型原子炉　1・まえがき　第1章では現在各国で運転されている研究用原子炉の大要を述べたが，第2章以下において各型の原子炉について少し詳しく述べて見たいと思う．この章ではまず安価，安全で実験に対する融通性にとみかつ操作の簡単なスウィミングプーノし型の原子炉をとりあげる．　はじめにBSR（Bulk　Shielding　Reactor，オ・・一クリッジ国立研究所）を中心とし，NRL（Naval　Research　Laboratory）の原子炉およびAMF（American　Machine　and　Foundry　AtomicsCo．）等の原子炉などを参考にしてスウィミングプール型原子炉の概要を述べ，最後に現在運転中のあるいは建設中のこの型の炉の一般的な問題について述べて見たいと思う．　2，原子炉設備の概要＊　　＊以下とくに断らない限り話はBSRに関するものとする．　他のものについても多少の相違はあっても大体似たようなも　のである．　（1）原子炉　BSRは濃縮ウランの燃料要素からなる炉心をプールの軽水中に入れたもので，燃料要素はその周囲にある軽水により減速および冷却（自然対流）が行われる．プールの水はまた反射材および遮蔽の役もする．（Fig・1参照）原子炉にはこの外計測制御装置がつけられる．　炉心の燃料部分の大きさは実験の口的によりいろいろの燃料要素の配置により異なるが，反射材として水だけしかつかわないときは　　　　　15”×18”×24”　　（H20のみ）炉心の周囲をBeOで囲むとき（四方だけで上下にはBeOをFig・1・オークリッジ国立研究所におけるBSRの概観　　　　このプールが建物の室内にある用いない）　　　　　15　’f×12”×24　c，　　（側面にBeOをおくとき）である．　BSRは熱出力1MW，中性子速にして大体10i3　niicm2，　sec．出すことができる．運転中にもプールに近づき水を通して直接に炉を見ることができるので教育，訓練用にはきわめて好都合である．炉心の周囲が水であるため運転中に近づけることおよび種々の実験装置が自由にとりはずしできることはスウィミングプール型の非常に大きな利点である．　BSRは2％以下の超過反応度に対しては本質的に安全である．また放射性の核分裂生成物は燃料の被覆（Al）によりプールの水中には放出されない．　プー・レ，研究室，事務室その他の設備はノ（休77’×51’×39’htの鉄筋コンクリートの建物の中におさめられる．　（2）　プー・しおよび水の供給排川　プーノしは　　　　　　　20’×40’×20’depthで（Fig・1参照），1†側から1ぴのところに12’×21’のAIの門がある．プーノしの底にはその一部分に密度が3．2のコンクリート（中性子およびγ線の遮蔽）のブロックが積まれているが，このブロックは取りはらうこともできる．　プールには浄化された水が重力で流入され，またポンプでクリンチ・リバーに排出される．これによる住民に対する健康上の危害の問題は全然ない．プールの水はdemineralizerを通して供給される，壁はコンクリートから鉱物が溶け出すことを防ぎかつ透視を助けるため白色のアメルコートが塗られている．　原子炉は可動式のブリッジからAIの枠により水面下（炉の上部までが）15．5’ないし17’に吊される．　プールの熱容量は100kW以上で断続的に運転するときには外部冷却を要しない・100kWで連続的に運転するとき最《ノ」は｝°F／hrで一ヒ昇するが，しばらくすると平衡に対する，ユ00　kW以一ヒで連続運転したいときは，冷い水を加えるか熱交換器を通してプールの水を冷却してやればよい．1，000kW位になると水の中の酸素と速い中性子との016（n，p）N16反応にょりNI6ができるがこれは半減期が約7秒で6Mevのγ線を出すから，これが水面に出てくるのを防ぐためには炉心の上部にjet　dif−fuserをつけてやればよい．　（3）原子炉用ブリッジ　原子炉，コントロール，コントn一ルパネルはプールの両側のレールに足をもつブリッジの上にとりつけてある，制御室はプールサイドに設けられ，両者の間はケーブルで連結される．原子炉はブリッジからAlの支持枠によって水中に吊され，オペレータはブリッジの⊥から長いノ・ンドルのついた道具で水中’、一vwpm「　　　＼箪’thF「Pt”「”“t　tt▽∨w、w　’68（484）．．．＿．忌三菱電機・Vo1．31・No．6｝））eタ》曝ノ濠ew毒義叢叢惑蓬峯念礁羅、壕離影　“技術解説懸灘の炉心の燃料の取り替えその他の操作をすることができる・ブールの上には7．5トンのブリッジクv一ンがある．ブリッジをFig．1の左の部分に移し，　Alの門を閉じて右側の部分の水を排1日してそこで実験装虞その他の模様変えをすることができる、　（4）計測用ブリッジ　！京子炉用ブリッジと岡様な計測用のブリッジがプールにかかっている（Fjg・2参照）計測装置の支持枠は崩とちがってステンレススティールで，計測器は炉心近くに吊り下げられる・計測器はすべて防水になっており8psig．のCOEがつめてある．三〇nlzatlon　chamberおよrJ；　pre−amplifierをFig．3に示す．罵g．2．計測用ブリッジおよ　　　　び計測器（BSR）Fig．3．水中用の電離箱（IOn三zat｛oll　chamもer）才♂よび　　　前置増幅器（preampilfier）aFjg．4．　燃料要素b．同じく」ニカ、ら莫Lた所b　　　　　Ca．標準燃料要素の外観C．制御棒用の燃料要素の上部　3、原子炉　（1）　燃料要素　燃料要索には2つの型がある．すなわち標準型の燃料要素と制御榛用の燃料要素（その一部分に制御棒がはいりうる燃料要素）である．　a．標準型燃料要素　これは3ク×3”×35クlongであるが燃料薗身の長さは24・！！である・燃料要素の下部はMTR型の四角と異なり閂く，また一1二端のボックスはない・（Fig．4a，　b参照）　標準型燃料要素は18枚の八つ橋型の燃料の板　　　　　　　　　　0．060ク×3ク×24　tfからなり・両端のAl板にはめられている．燃料板はi濃縮（≧90％）のウランとAlとの合金を2枚の2S　AI板で挾んでhot　rol1され，核分裂生成物が逃げないようになっている．この板はさらに薄い72SAiで被覆される．1つの燃料要素に含まれているU23sの質鍛は約1409，　Alと水との容積比は約0．7である．（現在米国から貸与されるウランの濃縮度は2G％以内に限られているが，これによる炉心の設計の本貞的な変更は必要でない．）　b．制御棒用の燃料要素　これは燃料板の半分を抜いて1�h×2‡クの通路を設けてある以外は標準型のものと同様である．制御棒はξ／／×2�iで容易に上の通路を通りうる・（Fig．4c参照）　c．燃焼　燃料U2351gが分裂すると1Mwdの熱を出す・装荷された燃料の’5〜10％約140　9カζ消費されると，取り出さなければならないが，140Mwd燃焼させるためには通常運転では1年は要するであろう．1kW以．ヒで運転するときはXe，　Smの義作用を考慮しなければならない．しかし燃料の寿命は逓作用よりむしろ腐食｝こより決定される．　炉が高日｝力で運転さ身Lたときは，蓄積された長い寿命の分裂生成物からの放射線の滅衰のために適当な時間冷却（放射線の意味で）しなければならない．たとえば100kWで長｝噺謂灘転　　　　　　　　　　　　　　　したのち燃料を取出すためFig．5．　F三9．4のcの型の3本　　　　の燃料要素が挿入され　　　　たところには数日冷却しなければならない．　（2）　グリッドブレート　　　（Fig．5参照）　燃t：“要素等は　28”×19！x×5vのAlグリッドにのっている．　グリッ｝ご｝こは9×6　＝54の穴があけてあるが，これはすべて使われるわけではない．臨界にはこの数よりはるかに少い燃料要素で達せられる．この穴の上にのせられるものは2つの型の燃料要素とつぎに述べるBeOの反射体である．（F三g．霧灘難轟影鋼響江�l∪を：念ご〉ξテ察酸影灘霧　　灘研究用原子炉（II）・川｜：1葱冷馨聾難難鑑聾一難（48δ）69醗　技　術　解　説　醗：二�e二1二三二二竺r，鰻一1懸藁叢芸叢≧魏8参照）　（3）反射体　反射体は通常は炉心の周囲の水がその役目をするが，場合によっては炉心の周囲のグリッドの穴にグラファイト，BeO等の　（燃料要素と同形の）要素を側面に並べてやることもある・また代りに反射材の板を必要な側面に立てることもできる・　よい反射体で炉心を囲むと燃料の臨界量を減らし，炉心中の熱中性子束の分布をよくする・BSRで用いられているBeOの密度は理論値3・0に対して2・3である・　なおこの炉では上部（および下部）に水以外の反射体をつけるには適していない．　（4）遮蔽体　炉心がBSRのように地下tcある場合は水平方向の遮蔽は実際には無限大である．炉心上部から水平面までの距離は17’ないし15，Yでγまたは中性子を遮蔽するに十分であるがこれについては後に述べる．　（5）実験装置　1，000kW以上の原子炉にしばしばとりつけてあるものに熱中性子柱（thermal　column）がある．これは大抵グラファイ1・の四角柱からなり，熱中性子を取り出すのに用いられる・この外に中性子のビームチューブ（ビームホールともいう），ニューマティックチューブ，loop　test用のシンプル等炉心にとりつけて実験を行うことができる・スウィミングプール型は炉心の周囲が水でプールの壁までに相当空間的余裕があるから，実験装Fig・6　（a）熱中性子柱（Thermal　column）の垂直断面図　　（AMF　Atomics）Fig・6　（b）熱中性子柱の水平断面図（AMF　Atomics）置に関しては非常にflexibleである．これはこの型の炉の最大の利点である．　4，制御安全系　（1）制御棒　BSRでは2本の粗調整安全棒（shim・safety　rod）と1本の制御棒がある・　粗調整安全棒はlyl×2｝”×26，tlのAlのcanに鉛とB4Cの混合物がはいっている・（鉛を入れたのは落下速度を速くするためである）．これにはスプリング型の衝撃緩衝装置がついている．また各棒の」二部には鉄のarmatureがありこれが電磁石にくっついて．1二下する・炉を急停止するときは電流が切れ，棒は重力で落下する．各棒は燃料要素の配置により反応度2．5〜3．8％に値する．　制御棒は粗調整安全棒と同じ大きさ，構造をもつがただ棚素の量が少く等価反応度は大体α6％である・これは瑚素の代りにステンレススティールを使うこともできる．　（2）制御および安全回路　いずれの原子炉（スウィミングプールの）もみな中性子束を測定して出力を制御するのであるが，これに関してはBSRの回路の説明はやめ他の新しいdesignについて簡単に述べる．（もちろん本質的にはBSRと同じようなものである）　制御しようとする出力範囲は0．1milliwattsから1，000　kWとする．このためには3つの型の中性子測定装置が使われる．（Fig．7参照）　a．　0．1milliwatts〜1　watt（4　decades）　丘ss三〇n　chamberからのパルスは増幅されて　counting　ratemeter（計数率計）に送られ，そこで単位時間あたりのパノしスの数に比例する電圧を生ずる．この電圧がrecording　potentio・me亡erに送られ直接出力を示す．丘ssion　chamberが損1£されるのを防ぐためにそれが計数の上限に近づく前に炉心の近くから自動的に取り去られる・補償型　　工ルクトロ電離箱　　メータ記鉾計サーボ厘動電動桟　　　　　セ〉シト日メし出力供給　　　　　リレー補償型L」LD9〃電離　　　前置増悟器記録計出力蠕逼リ申露スロ7クラム匝気増幅器制御棒　マクネット平行板型　安全前置電離箱　増幅器シブマ増幅器磁気増幅器制聚，卜磁気増幅器制御棒マクネッ「分裂箱　　　　前置増幅器胤ス増幅器Fig．7．スケーラー計数率計制御安全系（Control　safety　system）のブロックダイアグラム70（486）三菱≡電機・Vol．31・No．6）））｝鍵繊　『、灘難難灘離鑓彩聾難鞭灘難講彩鐵難聾鱒嚢灘蕪離灘雛鐵鑛　技　そ桁　解1説　霧筆　b・住5wt・〜1，°°°kW（6　decades）　　　　2つのgan・ma　c・mpensated　i・ni・ati・n　cl・amber（γ縞臓　　　型電離栢）が用いられる・　この巾の1つからの電流（10一ω〜　　　10−’s　・mp．）はelectr・meterに送られ，それがまたrec・・（1三ng　　　l）ete三ltiometcrに信号を送る．川力の自動制御はrccorderから　　　のerror　s三gnalを増幅して行われる．制御棒垂一タは乎動で制　　　御することができる．　　　　第2の麟澗からの電流は1・9・・ithnil・ainpllfi・・（＊，S数増幅　　　器）IC送られるこの増幅器の1つの・utput鱈牲子束の対　　　数に比例する電圧である．他の1つの◎utputは中性子束の対　　　数の時聞微分に比例する電圧で，これは原子炉時間の逆数を与　　　える．　　　　c．1kW〜1，000　kW（3　decades）　　　　p砲ll・l　p▲・t・UnC・lnp飽S・t・d三・・三zati・1ユchambcr（平行板　　　非葡償型電離箱）から，安全棒を磁石の電流を切って落す（スクラム，scram）熟こ信号が送らk．9・このスクラム系はオークリッジ国立研究所で設計されたものでion三zation　chamberからmagnetを通じての応！答時間は50　m　see．よ1）小さい．　この外にスクラム回路としてPSIIIi力における安全制i部はWestOII　Sensltrol　21’望のメP・タyレ⇒cより行なわれる．　5，つけくわえ　この節では定性的にはき＃）　y）て当り前のことであるが一・鱗しても損はしないことについて述べてみたい．　（1）反射体による臨界質量の変化（Fig．8参照）　BSRにおいてプールの水以外何も反射体を用いないときのFig．　8（・）のような燃ネ腰素の繭己置の場合は｝鰐讃量は3・5　kgであるが，Fig．　8（b）のように周囲に反勇ナ体BeO（Beは水よりはるかに良い反射材である）を置いたときは臨界質鑑は2．6kg｝こ減少する’　（2）　反射休による中姓子束フ〉布の変化、（a）　水反射体Fig．9．　BSR，100　kW運弓菰時のradiation　levelノ’rable．2．1，000　kWにおける6図（b）の各点でのSux（AMF　Atomics）　　　（b）　BeO反射体Fig．＆　BSRの燃料の肖己置の｛列，、。1・h…＋・・e・−1｛　6bDesl9．AAPBCDBCurrentniern2isec・lu⇒Flux・・lGR謬a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r／hrtCurrent　；n／・m21・e・1tSpecial　Notes’rable．1．　制御｛奉の等佃i反応度（％）lH，O反射体（Fig．8a）IBeo反射体（F三g，8b）1DEFGIJK｛，。。、。、114．6×10ill3．5×101111．G×10132．1×1G130．91×101313×10131．05×IO13　　　　　　　　　　　　　　　　　2．9×10i3　1　　　　　　　　　　　　　　　　　i1、9×10131．3×10i3　11．8×10131｛：1《18i：｛・．6…1373・・嚇・…Edg・11＿＿已テンレス・ス1　ティール｝目」御｛奉0．731．2B．iC安全擁2．53．8Cl・．3…i・1　lilgi・t・｛　　9：gxg；3　i》：聚18；3｛　　i7・9・！081Z4×109　1LOQRS175×10gl5・7×101112．5×101�J11．0×10917．5×1◎G5．3×IO”“2　×10229×1072．3×1081．4×1G51．2×102。ノ2．7×1Gg　l1．0×108｝Negligiblel罐｝1織1遷ぽ髭11。1×109　遼上4×10913×1081．2×IG6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　ミ　　　lThermal　Column　Edge｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　ぽ§｝竃　　｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　lRefiector　in　Port　　　IRefiector▲ll　P◎rt　　l　　　紺綴認，�h�d。，一　　　ば豊＝蕊ぺ　　　l　　　　　　　l　　　｛　　　　　　　　　　　｛　　　｛Bottom　of　Vert三cai　Ilolc｝　　　｛　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　＞　　　　　　　　　　　　　　1　　　｛　　　　　　］7×1051　　　　　　　　　　　i3×1◎31　　　　　　　　14×1031　　　　　　　　　｛　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　｛雛難鐵灘難難聾雛難欝韓難灘籔難難難鞭灘響難離霧難鞭馨欝灘難聾礁聾欝聾篶嚢琵唖鞭雛灘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（487）71研究用原子炉（∬）t川口技　術　解　言克　e、　ぷ＼一冷高．◇該を、、、　　，，，，　疹壕壕濠羅霧　BSRにおいて（1）と同じようにBeOを用いなし・ときと∫目いたときとでは中性子束分布が変化し，それがまた制御棒の等価反応度にはねかえbを生ずる・（Table．1：参照）　（3）　Ra（］iation　level　BSRにおいて100　kWで17tの水爾下に灯：i心をおいて運1伝したときのγ線の線量を示すとFig．9のようになる．　（4）　中性子束分布　Fig・6の配置において1，000　kWで運転したときの熱十牲子束等の分布をTable．2．に示す．（AMF　Atomics）　6，スウィミングブi・’一ル型原子炉の現状　この節では現在世界で運転ないし建設巾のスウィミングブール型原子炉（220）の傾向を述べる．　燃料は米国内のものはほとんどすべて90％程度の濃縮ウランを使用しているが，平和利用に濃縮ウランを外国に貸出すのは米国に限られること，それも20％濃縮以内に押えられているため，米国以外の原子炉はすべて20％濃縮のU：’・3sを用いている．燃料要素はほとんどMTR型である．すなわちAlとウランとの合金をAlの板で挾んだ八つ橋型のものである．炉心以外の構造材料としてはAlおよびステンレススティ〜ルが用いられている．臨界質吉↓：は2．6〜3．7k9，インベントリは3．5〜5kgが普通であるが6kgあるいは8kgのものもある．炉．心の大きさ（actlve　core）1’×／5’×2’ないしそれを少し．上まわる程度で，Hl1渡係数は一6×10−「）〜1．1×10”］i’℃にわたっている．　熱lll性子東は1．01・L｝〜10i3　nジCm：’，　sec（Oak　Ridge　Rese《lrchReactorだけは特別大きくL3×IOi’i　n；Cm，　scc），熱川力も大体それに比例して100〜5，000kW（ORR　G、）みは例外で2万kyv）である．3Sklli力が　］oo　kW　位のときは冷却は自然対流で十分であるが，］，000kW　を越すと強1制循環を行なうために熱交換器お」：び冷却塔が必要になる．　1づ主の出力に応じて冷却水の流Table．3BSRの建設費（1950年夏，出力100　kW）1　Rea，、。r　esse。、i。IS：　　　20　fuel　elements，　at　r＄120　each　（exclusive　of　　　cost　of　enriched　uranium）＿＿＿＿．．。＿、＄2，400　R・・c・…ssembly・1・b・・・・…he・d・・d　m・…臨　　1　　　（m・t・・s・m・gmet・・9・i・1・upe・・t・・ct・・e，・t・・）・・28，eOO　l　　　Elect「onic　ci「cuits：　Iabor，　overhead　and　nlateri．　　　　　　1　　　・1・（・hambCrS，・irc旭reC・・di・g　i・・…一　　｝　　　　me三ユts・etc・）・一・一・・一……・・＿＿．．．＿＿＿．＿＿28，000　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄58，4000ther　cqu三pmem：　　BeO　reflector（30　eleme1］ts）＿＿，．．．．．＿＿．，．，．．．．＄17，000　　Servo　automatic　control．．．＿＿．．．．．．，．．．．．、，，．，．，、．，．．　2，600　！　　SPares（chamもers　and　electronic　equiplllellt）．．，　　9，000　　　1−｛ealth−physics　instruments（see　A三）pend｛x］3）．．．　　7，500　　　　Total、．＿＿．＿，P＿＿、．＿、．＿．P＿．，＿．＄36，100　1　B・ll・li・…（1…1＿＿＿．．＿、＿＿…1獅・｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　Gran〔1　totEI｝＿＿，．＿＿，＿＿＿＿．、＿．＿＿＿＄247，500＼1：は1・000〜2・0009Pm（ORRではi2・000〜18・000・9i・m）・冷　ド却水の出川品度は90〜120°F（ORRでは131°F），川力は大気圧（ORRでは251）sia），燃料表面灘度は］00〜200°F，熱流衷は］，000〜40，000Btu／ftL’hr　Av．（ORRでは15万Btu／ft2hrAv），出力密度は1〜40kW／Z（ORRでは2／◎kW／‘），比出力は30〜］，000kW／lcg（ORRでは〜5，0001＜W／k9）である．最後に建設その他の費用であるが，これは05〜1．5×ie’3ド・しである，費用の内訳をBSRの例で見るとTa図e．3のようになる．（ただしこれは3950年夏建パ’1］初ぴ）もので，その後川力をtOO　I《Wから1，000kWに増すための冷却装置の増文，改良，定験装置の購人などで現在では費用は倍鳥1度になっている）、これを見てii，わかる」：うに炉イミ体関係に要する費川は全費用の、Bこ過ぎない．さsぺ4　E　φ◇、一．。，・2ア2（488）三菱電機・Vol．3レNo．6筆サイパック・システムJ．P．　Baker：Cypak　Systems（Westingliouse　En−gineer，　Vol．16，　No．4，　July，　i956，　ppパ07〜コ11）入ね力2図基本回路、〉　“サイパック・システ！x　’とはW　，E’　1：で研究BPesされた無接点制御方式に名付けられた商品名で，各要菜は磁気鉄心，半導体繋流器などで構成されてk・y　lj，績竃器のような可動部分，接点，ばねなどの消耗部分がないので，保守点検の必要がなく，半永久的に使用できる特長がある・サイパック・システムは，継電器と鰯じくONとOFFの2っの状態で動作するスィッチングシステムで1図のようなANI），　OR，　NOT，　MEMORYの4つの要素と刊ME　DELA￥（限時）要素とで構成されている．　各要素は入力演算素子としてのゲルマニュームダィオードと増輻素子としての，速応枕磁※摺輻器より成り立っている．2図は基本回路で交流電源EG　ERをそれぞれ巻線NG　NRに加えると最初の交流半波では図示のようにNGに電流が流れ，鉄心を正方向に飽和させる．つぎの半波では整流器で阻止されNGには電流は流れないがERの極性が図示と反対になりNRに竃流が流れて，鉄心は負方向に飽和する・この場合は鉄心は蕉負に励磁されるのみで交流電圧は線輪に吸収されて川力は生じない、しかし入力電n三を加えるとERによる竜流がNRを流れないので，鉄心はまさに飽和したままとなり，EGのっぎの半波ではNGのインピーダンスはほぼ0となり，負荷抵抗の両端に電圧を生じる．この回路は入力素子が1個のAND要素で，実際にはζの他にバイアス電圧を加1えて，誤動作を防」ヒしまた特性を改善する工夫が施されている．3図は1つの応用例で，この動作条件はAタンクが満水してPtる状態でのみBタンクに注水するもので，まずAタンクが満水するねフロー｝’スイッチが動作しNOTに信号を与える．出力Aがなくな1），バjLブAは閉じる．同時にANDに入力信号が加わり川力Bにより，パルプBが開き，Bタンクに注水が始まる・Bタンクが満水すれば，フロートスィッチが動作しNOTに入力信号が加わりその韻力はなくなる．したがってパルプBお・よぴCが閉じる．サイノfy・　PA“A一NOT刀　　》β｛襯o一総丁；一三≡．ヒ　ORA　　B1L．一　6冨3図　応用例　スイッチング要素としても従来の押釦，制限淵閉器などの代りに，磁気変化やフーa・　lsトランジスタなどの，無接点要素を使用し，また川力は磁気増輻器を使用して増輻できる．このような無接点制御方式が，今後各方栢　iic進川するものと期待される．W社では二1二1乍機械の｛騨淵，エレベータの自動制碑電力系統の指令制御などに実用化している・（紳戸製作所　新谷保次訳）可　変　周　波　交　流駆　動　A．T．　Bacheler，　C．　G．　Helmick：Adjustable・Fre−quency　A−C　Drives（Westinghouse　Englneer，　VoL16，No．4，　July，ユ956，　pp．ユ14〜118）2ぴイ／Vlッ允式ξ三ご⊥・ヨτ一一・一・…spt’一習甦亘1図滋竃器万式　　　ABCの各入力儲号が加えられ4。＿慕＿玉＿　た繍・肋を鷲る．AT；宮一一lk−一一ABCいずれかの入力熊移があれぱ銭1力を生じる入力｛え2のないとき｝U力を生じる．入力信号があれば出力は消える。h�g．�S．�l燃蹴ξ�l　　克　　　　M紘遺する．l」fパッり∫式と継冠器方式の比較　カゴ形誘導電動機は一般工業において頑丈で安価，信頼性の高いと云う特性のために広く使用されるが，一定回転数であるという欠点を有している・しかしその周波数が可変であれば直流電動機と同様の起動が行われる．たとえば製鉄のランアウトテーブル，紡績機械の如く多数の電動機を集団駆動し，しかもその篭動機の速度を同期化するものにこの可変周波交流駆動方式を採用すれば直流駆動と同一制御ができる．この方式では刷子，スリップリング，整流子等の保修の繁雑性がなくなる．ことに紡績機械の如く8，000〜10，000rpmで駆動するものでは非常に有利である．この方式の基本接続圃路を1図に示している．可変周波発電機は直流電動機にて駆動されその速度は界磁調整器にて変えられる・直流電動機の界磁調整器と交流発電機の界磁調整器とは連動され，低周波においても高いトルクをうるために過励磁を行うようにしている．駆動電動機としてはカゴ形W社文献抄訳（489）73∠）一乙廿線　　　　　　　　　　留一4：贋鉦tl、、接占tlss開閉器P．N．　Ross：Look−No　Contacts（West−inghouse　Engineer，　Volほ6，　No．4，　July，1956，P．127）轟＿轟轟1図　可変周波交流駆動の製鉄用テー　　　ブル制御2図可変周波交流駆動によるナイUン紡績機制御誘導電動機，反Wl目追動機，永久磁石同期機が使用される．この方式により広い周波数範囲にわたって定トルク特性で躯動される・同期電動機は確実に同速度で運転する必要のある場合，また精密な速度制御を行う与合に用いられる．誘導電動機には滑りがあるので正確な速度制御の必要のない場合に使用されるが，機械の各セクションの負荷平衡によい影響を与える．可変周波電源としては特別な用途以外を除いては，可変速度の原動機にて駆動される岡期発厄機あるいは誘導周波数変換機が使用される．原動機としては定瓢圧直流機駆動，可変電圧駆動方式，機械あるいは蒸ス（駆動の可変速度駆動方式が採用されている．その一例としての直流可変電圧駆動方式のものが2　ma　tC示されている．同期発電機は機械が一体となって静止状態から起動および加速される易合に望ましい．また40〔’！s以下の低周波をうるtcは，最も経済的で．一般的なものである・巻線型誘導周波数変換機は静止状態でも川転磁界とlil…のi．1．1力周波凝こ圧を有するので，起動の点では同期発電機1（劣る．したがってこの発電機は一・定のIII場周波数以上で駆動し，しかも電動機が運転周波荻で直入起動されるような場合に用いられる・この方式に使用する軍動機，発電機は60c／sの標準電動機を基礎にしてその規格を行い，特殊な設計を行わないようにしている．一般に60c！，，220／440Vが望ましい．この一群の電動機の起動力式としては，一般に3つのノ∫式が採用されている・すなわち（1）周波数調整起動法，（2）直入起動法，（3）減電圧起動法である．金体の機械を低日伝からいっせいに；1速まで起動する場合には，周波数調整起動方式が適しておりまた経済的なものである．直入起動方式はその大きな突入電流のために大きな発電機を必要とする欠点があるが，機械の一部は運転を続ける聞に，他の部分を単独に起動ll吐する必要のある場合はこの方式が採用される．減電圧起動としてはリアクタ起動，抵抗起動，単巻変圧器起動が一般に行われる・単巻変圧器）己動としては，電動駆動のものを使用し零電圧から起動して行くものもある．制動方式としては，カゴ形誘導電動機，反作用電動機が使用されるので，一般に直流制動がよく｛£用される・また全体の機械をいっせいに急停止する場合には，発電機正圧を急速に減じて再生制動方式が採用されている・　　　　　　　（神戸製｛4所　　紙谷鉄・男訳）　　　　　2種類の接点のない閲閉器がCypak　System用に　　　　開発された．これは，tcリアクタのインピーダンスは　　　　その＝1イルの磁場内に磁性体力ζ存在するか，しないか　　　　によって変化する”という原理に基いている．すなわ　　　　ちリアクタの鉄心が飽秒していない場合は高いイyピーダンスになり，飽秒している吻合は低いインピーダンスになる．このインピP・ダンスの変化によってCyp状の制御エレメントを作動させる・　“近接”制限開閉器（CPP型“Proximity”Switch）は］図のような構造で，可動部分が近接することによって動作する制限開閉器である．これは鉄心とコイルと磁石とからなり，1つの箱の中に納められ，常時鉄心はこの永久磁石によって飽和されている、しかし外部の鋼販がこの制限ll目閉器の極面に近接してくると，磁石の磁束が鋼板によって短絡されるので，鉄心は飽和から解かれ，高いインtf　一ダンスになる、この｛｛損限1頑剥器はプレーナの台とか，ドリルの頭部とか正確な動きをする工鮪機械に使用される．　つぎの無ナ妾点制限開1ヲ］器（CPL型）はレバーによって動作するもので，制限開閉器と可動部分との関係位蔵は，とくに正確さを必要としない所に使用される．これは2図のようtc鉄心とコイルの固定部と永久磁石の可動部からなり，常時磁石により鉄心は飽和しているが，レバーが動くと磁石が移動し，鉄心は飽和から解かれ，高いインピーダンスになる．この開閉器は損耗する部分は可動部のベアリvグとロー一ラのベアリングの2箇所のみであり，とくIC　iンベア等の制限開閉論に適している．　これらの2つの型の制限開閉器は：曽通の接点のある開閉器に比較すると，実用的には寿命はほとんど永久的である。　　　　　　　　　　　　　　（名宙屋製作所　吉川人1粒言i｛），蹴o、�n；忌；ニー；璽ご，　　　�梶ﾚ5　信≡ma−≡＿　≡1　　　　　　ヱー　　　，1Sl「〔EL　BA■　＼　　　醐物∠夷燵差謬藁雀曇1　　　　MA　GNEY＿i　　　　　　　　　　‘　　5TEEL　BA良一MAgNEI　iN｝）9δIT疑｝N1図　無接点開し月器．t’7’x2図　無接点開閉器74（490）三菱電機・VoL　31・No．6f’〉2⇒づ　↓−1＞k函■K　　　　　慶　　　　　　　　季畠駈7菖リク、議小形で安価なES−10型電磁開閉器　EK型電磁開閉器の姉妹品として，とくに3KP以下の小容漫のカゴ形誘導電動機を支；S象とした小形で安栢なES−10塑電磁開閉器が完成され，鏡産にはいった・定　格　　定格答底　　200V　　3　HP　　級，号，穂　A級　1号　1積おもな特長　1．　ナ”fフエッジをズ点とした動｛乍機構’で，1挙擦がなく，ぷ　　耗する部分ぶない．　2．機構は非常に単純｛ヒされており，主要部分は鏡板によっ　　ている．したがって長年使用しても動作に変化を来たさな　　い．　3。2個のはなしばねにより積極的に開かれるので，傾斜し　　た場合でも確実1こ動作する・　4．接触子部分が前面にあり，またすべてのねじ，および部　　品が前面より取り外せるので，点検，保守が非常に容易で　　ある．　5．　過電流継電器は接点機構が2重早切りであるので小過a　　荷電流に対しても正確に動作する．そして，調整用つまみ　　｛こより動竹づ竃流を　士20％に調整することができる、当くムきい，上向きフyンは出口角が翼なった2方の出口から強力な風を天井や周辺へ吹き囚す．この吹出口は1分聞15〜20鐵程度の遅い速度で羅庖轍で図転するから強風が広箇間に分激して天亮のすみずみまで行きとどき，清掃功果はきわめて良好である．　cS源ξ±3相200　V：50　cs，220　V《6◎cs，単相100　V、50〜60　cs，いずれでもよいように準備してある．上向きファン用モータは13KP　4極，下向きファン用モータ1ま1、’2　HP　4極を使用して訟り消援電力：逮は1時間当り0．8　kWh程度である．　�`紘機・ワインダ・ダブラ・整経機，その他の紡績機械に設鏡すればゆるやか�`移動しつつ常に自動的に清掃をするからエヤホースによる肩掃やブラシによる描除が不要になることはもちろん，糸切れが少くなり糸の仕上りが良くなるので品責の改菩と生産の増強に寄与するところが大である．　　　　　　二菱RF−200型移動ファン仕様　　　　　　　　　　上向フアン竃　動　機　　　　　1．2HP　4　Pプアン1庄｛釜　（mm）　　　　　　406風　　　　　　　　　　鍛　　（m3、　lllim）　　　　　　　　110iぷ風圧水柱（mm）　　　　　18歩行速度（m・’mlll）　　30〜50製flii・i≦こ：．．1　（kg）　　　　　　　　　32下向フアン1，3HP　4　P　4◎6　　65　　630〜50　　35，〉）RF−2co鯉移動プアンES−io型遣磁溺閉器内　　部鑑　三菱電機製抵抗溶接機用タイマの特長，be題　紡績工場に三菱RF−2◎0型移動ファン三菱移動ファンはモータicよって駆動され，紡績機械の上部｛こ取付けられた2本のレール上をゆるやかな速度で移動しつつ，紡績機械や室内各部の清掃を行うものである．　下向きファンは縫紡工程中の糸や精紡機按に堆積する綿挨を］．　イグナイUン，サイラトロンを始め，濠とんど全部品を当　紘で製作しているため銃一した設計を行うことができ，信穎　度が非常に高ρ．2．標準型はNEMA規格に準じ精度が高い・3．全電子管式制翻機構であり，正確な制御ができるとともに，　リレーが少いので保守が容易である・（49ユ）75　○鮨縛蕩／　　鋼　　　、〉ゾアヨ　縷醤顧嚢、抵抗溶接機用タイマ璽4．　コンパクトに製作しているため据付面積も小さくてすみ，　溶接機と別置することも，溶接機壁に取付けることもできる・　写真は3相低周波型溶接機タイマで米軍規格に準じて設計され，イグナイトロンはMI　1200を6本使用したパノしガーシ≡ン溶接用のものである．■大形変圧器受注す　　関西電力（大阪火力）190MVA主変圧器　　九州電力（苅田火力）190MVA主変圧器　新鋭大容量火力発電所の建設が最近とみに盛んであるが，その一連関西電力大阪火力発電所の1号および九州電力苅田火力発電所の2期156，250kWタービン発電機用主変圧器として190MVA変圧器を受注，設計製作を開始した．この種火力発電所用主変圧器の単器容量は増大の一途を進み米国Westing−house電機会社｝⊂おいては380　MVA変圧器を製作中である．わが国では輸送条件が悪いために他社は大容量器の組立輸送に苦慮しているが，幸い三菱電機は外鉄型・フォームフィット式であり特別3相式を採用してはなはだ有利である．すなわち約1βの輸送重量で搬入できるので400ないし500MVA変圧器も問題なく組立輸送可能である．　仕様は　（大阪火力）3相190MVA　60・c・’s外鉄型送油風冷式　　　1　　次　　　2　　次　　　総重量　　　油　　量　　　輸送重量　（苅田火力2期）　　　3φ　　　1　　次　　　2　　次　　　総重量　　　油　　量　　　輸送重量である．17．2kV　三角形結線80．5−77−73．5kV　星形結線240　1・ン50キロリットル55トン190MVA　60　cls外鉄型　送油風冷式ユ7・L）　kV　三角形結線230−220−210kV星形結線中性点直接接地320トン65キロリットノし67トン76（492）■　3相交流20トン電気機関車　受注（川崎製　　鉄向）　川崎製鉄千葉製鉄所向として，3相交流20トン電気機関車1両を受注した．　この機関車は，炉に発生した灼熱コークスを消火して排出する消火車を牽引するもので，この種川途には必要欠くことができない．　おもな特長はつぎのとおりである．　1．　一般工場用電源（3相交流）で運転できる．　2．標準の3相誘導電動機1台で，2動軸を同時に駆動する　　方式であるため，運転操作が簡単であると共に，点検保守　　も容易である．　3，3本の電車線より集電するが特殊なハンタグラフを用い　　るため，離線の恐れがない．　4．機関車出力は75馬力で，65トンの消火車を牽引し，プ　　ッシャーの速度に応じ10トンの灼熱コークスを受入れな　　がら走行しうる．　5．　ブレーキ装置はもとより，消火車の扉開閉操作も圧縮空気式で，自動的に制御しうる．■　近畿日本鉄道向　　　　　高性能区間電車用電機品　受注近畿日本鉄道南大阪線向新車用電機品16両を受注した．この車はヲッシュ時における郊外・都心間の輸送力増強を図るも○で，高加速・高減速がとくに要求されている．　すなわち主電動機は1台当り実力90kWに及ぶものて、駆動装置も狭軌用WNとしては最大のものである．　また制御装置は戻しノッチ方式採用による起動・電三（制動オフ時のショック防止策など新規考案のものが多数用いられている．　おな仕様はつぎのとおりである，　1．　架線電圧　DC1，500V2．1両当り車重30トン，定員170人全電動車3．　主電動機，駆動方式　　　375V　75　kW（実力90　kW）4台　　　歯車比　6．06狭軌用WN駆動方式4．　制御装置　a．　各車の主電動機4台を永久直列接続．　b．　自動加速・自動減速（電空併用）…・可変荷重機構1寸　c．2車1単位総括制御　d．　ステップ数　起動・電気制動共18ステッ75．　空制装置Hsc−D型，十1’咋1清摸sXA形リントフロー電動機10HP　4極440　V　60　c／s〉s・♪と．　　　　　　　　　　　　　も重要な地位を占めるものの1つであります．紡’績業はわが国産業率醐性ならびに信鯉などのきわめて高い・とを腰とさ酋一稜求されます．三麺機噛多の近代式工場のご用硫じ各種の紡臓　製作してお這ぷ≡のすぐれた運転特性によって十分そのご期待にこ△　　鋤ます．　　　　　　　　　　　　　　　　　＼は　言のような幾多の特長をもった開放形の紡績用カゴ形電動機であります．　　　　　　　　　　　　゜綿ほこりの多い室内の使用嘩し・鰍掃除噸利構造になっており≡≡一　　　　　　　　　　　　●特殊構造の幅広密封ボールベアリングを使用しており，ベアリ’乙ダ内て綿ほこりなど侵　　　　　　　　　　　　　入することなく，グリ・一’スの老化，漏　　　∈ど　く，長期間無給油で円滑な運転が可）　　　　　　　　　　　　　能であります．　　　　　　　　　＿＿tiくに高い効率ならびに力率に設計され，流線形の通風路により効果的な通風ができま＿　　　　　　　　　　すのできわめて低い温度上昇に保つことができます．’　　　　　　　　　　9枠は表面が円滑で通風窓が大きく設計され，コイルエンドは特殊処理の滑らかな仕上面　　　　　　　　　　　　　　となっておりますので綿ほこりが付着することはありません．、？委員長副委員長常任委員　　〃uIfIl　　〃itllll’｛　　　　　　　昭和32年6月8日印刷　　昭和32年6月10日発行　　　　　　　　　　「禁無断転載」　　定価1部　金60円（送料別）雑誌「三菱電機」編集委員会大久保　謙石　川　辰　雄浅井徳次郎荒　井　　　潔安　藤　安　二菅　野　正　雄木　村　武　雄小堀冨次雄高井得一郎中　野　光　雄馬　場　文　夫松　田　新　市常任委員　宗　村委　　員　石　橋　英　〃　　岡　屋　精　〃　　進　藤　貞　〃　　立　原　芳　〃　　津　村　〃　　松　尾　又　〃　　松　田　新幹，事箒捻　　　（以上50音順）平轡石彦隆市郎明編集兼発行人　東京都千1畑区丸の内2丁目3番地　市　　村　　宗　　明印　刷　所東京都新宿区市谷加賀町1丁目　大日本印刷株式会社印　刷　者東京都新宿区市谷加賀町1丁目　長　久　保　慶　一発　行　所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　　　電話和田倉　（20）1631　　　　　　日本出版協会会員番号213013発　売　元東京都千代田区神田錦町3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　　　　　電話〔29）0915・0916　振替東京20016霞近時化繊工場川2次変電所としてユニットサブ形式のものが採用される傾向にあります．近江絹糸株式会社加古川工場に3組納入したものは写真のように近代的な様式で完全な機能を発揮しております．特長｝sJ’L
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