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表紙説明

山王国際会館は東京都千代田区永田町 2

丁目,国会議事堂忙近く,地下2階,地上10

階延約 1万3千坪の鉄筋鉄骨コンクリート

造りで,日本で初めての試みKよる六層多角

放射形の特異な建物であります.全館最新
式の冷暖房をはじめ近代生活に必要なあら

ゆる設備を、つた豪華なホテルおよび高級
アハートメントビルヂングを建設する玉の

で,三菱電機はとの工事の建築設備工事いっ
さい,,、なわちエレベータ,冷暖房,換気,
衛生船排水,変電,動力,照明,電話,テレ
ビアンテナ,消火栓,火災報知機など総合設
備工事を施行中であります.なお建築主は
q幻山王国際会館,設計監理は佐藤武夫設計

事務所,建築主体工事は大成建設(株)が扣当
しており,会館の完成は砂」年10月の予定で

あります.

'、三秀電桜様式會靴
東京都千代田区丸の内(東京ビル)本社
(電)利田倉(2の代表 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 和田 町

名古屋製作所名古屋市東 矢田
伊丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水
長崎製作所長崎 平戸小屋町
無線機製作所兵庫県尼ケ崎市南清水

、川県鎌倉市大船大船工
世田谷工場東京都世田谷区池尻町
山工場 県郡山市字境橋町

臣 工場 兵庫県姫路市千代
福 沖山 工

中津川工場 阜県中津川市岐 場

和歌山工場 山市岡和 町
岡工場 福 市今宿青 木
岡市小鹿Ⅱ0岡工場 静

家庭電器工場名古屋市東区矢田町

無匙製作所東京都世田谷区池尻町
札幌修理工場札幌市北二条東 12
大阪営業所 大阪市北区堂島北町8番地1

(電)大阪(3り代表 5251
名古屋営業所 古屋市中区広小路'

(電)本局(23)代表 6231
福岡営業所福岡市渡辺通リ2丁目(電気

ビル内X電)福岡(2)代表6031
札幌営業所 札幌市大通リ西1丁目(大通ビ

ル)(電)札幌(2)代表 7236
仙台営業所

富山営業所

広島営業所

高松営業所

昭和 33年

建築と電気機器との融合

名鉄ビルのオートセレク
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ノくりエッフェノし井〒をしのぐ,322.66 m の,

高さを誇る世界最高のテレビ鉄塔は,本午末
処女電波発信を日指し,わが国科学技術の粋
を結集して,着々と建設が進められ,い主は

塔先端にアンテナの装置を待つぱかりであり

ます.

三斐電機ではこの1仕界一のテレビ塔の観光

客誘致忙一役買って客用エレベータ5台(う
ち 3台は地上 125m展望台まで)およびアン

テナ保守用エレベータ1台(展望台の上から

地_1二 223m の作業台まで)のすえ付工弓、〒に

芦手しており,本年末完工の運びであります.
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エレベータの仕様

①客用(館内用) 2 台(科学館1階から尾上
まで)

速度 105mlmin

力式直流可変借圧歯車なし式
ル村

②客Ⅲ(朕望台用)
豐lfi'

速度 120 m,mln,

定貝 22 名

方式直流、可変電H郭特車なし式 Uローー

^

ミ饗1琶機・ V01.陀・ NO.9 ・1需時増刊

4

ノ

定員 16 名
ロ^ コ

カゴスイ"チ制御

(科学鮒1階から展
ノ、3 1-】

(地上 125n0 主て0

90m/min 二重速度助皆式

」"、、、^凡゛.'、

ール付カゴスィ*チ制御

③アンテナ保守用(展望台1幾械室髭桜から作業
a也上 223 m)まで)台

容玉t l,00ORgnIn nl

力式直流可変電圧歯小式カゴポタソ制御

＼

」:゛中の科学鮪尾 kエレベータ乗場

2 (1248)

のイ阜容東県、タワー
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われわれが社会活動をするためには,まず活動

すべき場所としての建物,たとえぱ事務所,官公

庁,百貨店,銀行,倉庫,工場,商店などが必要

であり,つぎに休息゛睡眠する場所としての住宅,

ホテル,アハートなどが必要であろう.また教育,

文化,厚生の建物として学校,図書館,放送局,

病院,映画館,劇場など、欠くととのできない、

のである.とれらの建物忙は,それぞれの規模や

形式にしたがって電気機器の設備が必要であるこ

とはいうまで、ない

従来は,建物用電気設備については,建築設計

者は主として勘で泱め,設備メーカは建築設計者

の意のままにしたがうありさまであったようであ

る.したがって時忙は建物の規模に不相応な貧弱

な設備であったり,逆に過大な設備になったりす

ること玉あった

最近は建築と電気機器設備との融合がとくに重

んじられる傾向となり,ーつの建物を計画するに

あたり設備容量の検討は深く行われ建築設計事務

所ならびに建築請負会社には設備担当の専門技術

者を多数配して電気機器メーカとよく連絡の上決

定するようになったととは誠に喜ぶべき趨勢であ

建築と電気機器との融合

1111Ⅲ1 Ⅲ11111

建設省住宅局長

などは建物の種類,利用人員の密度,占有位置な

どによる交通計算や交通測定を行って決めるよう

になってきた.さらに最近は大規模の事務所ビル

K局速度自動管理運車云の Operatorless elevators

を用いて,輸送能率の増大とと玉k運転手の人件

費と肖費電力の節約を老慮することや, エレペー

タとエスカレータを併用することによって設備の

占有面積の縮少を図り,逆に貸室面積を増加さす

ことに具体的忙考慮されるようkなった.また冷

暖房につ仏ても床面積は、ちろん,部屋の間取,

天井高さなどを勘案して年間の経常費を予測して

経済設計を行うようになってきた.これには前述

のよう忙建築関係者と電気機器メーカとの緊密な

タイア*プによって初めて成し遂げられる、ので

ある.

この際,建築家の方として、建物における電気

設備の重要性を設計などの上に十分反映すること

に努めなければならないことは、ちろんであるが,

とくに各メーカにお願したいことは,建築の実体

をいま以上に把握されて,、つと、適切な設備計

画を進言教示願いたい、のである.

なお,ビ承知のとおり建築は美術のーつである

から,少なくとも建物内で眼に見える設備につい

ては性能以外k形状,色彩などにおいて建物によ

くマ"チした、のを製作されるよう今後と、格段

のご工夫を切望する次第である.

削111Ⅱ11111111111111111川11111川則!1111則111111111

丸 勝 之

る

一例をいえば,高層建物にはエレベータが必須

な設備であるが,エレベータのカゴの大きさ,速

度,制御方式,操作方式,すえ付位置,設備台数

(1249) 3
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名鉄ビルのオートセレクトバタンオートエレペータの実態調査

木村武雄社本

宮城晃**.板垣晃平"名古屋製作所

Investigations on Actual conditions of Auto select.0.pattern
Auto Elevators in Meitetsu Buildin牙

An Auto select・0・pattern Auto system a typical automatic group contr01 0f operatorless
elevators was developed, for the 6rst time in Japan, by Mitsubishilast year and NOS.9,10 and
11 Units of it were supPⅡed to Meitetsu Bldg. in Nagoya. since they have been operating
With success and acclamation of parties concerned. Recenuy investigations on actualcondi.
tions of this system were made in connection with tra缶C amount of elevators to con6rm its

exceⅡent performance for the passenger service in crowded 0缶Ce buildings

図 1.1 名鉄ビル 9,10,11 号ギャレスエレベータ

Fig l.1 NOS.9,10 and 11 宮earless elevat0玲

1.まえがき

昨年,当社ではわが国最初の本桜的な全自動群管理運

転手なしエレベータであるオートセレクトパタンオー

トシステムを開発し,名古屋駅前の名鉄ビルに事務所な

らぴに会館用として 9,10,11 号機を納入し,昭和 32

年8月より実用運転にはいり,江湖の好評を得ている.

これはこの方式の運転手なしエレベータが,使用上非常

に便利でありさらに交通需要の変動に追従して,自動的

に交通状況に適合した運転方法をとるために待時間、少

なく,すべての階に対してむだ、むらもない良好なサー

ビスを行うとと、K輸送能率も高く混雑する事務所ビル

の客用エレベータとしてとくk好適であるからである.

今回,名鉄ビルエレベータの交通量と全自動群管理運

転の実態調査を行いこの方式のすぐれている確証を得る

ととができたので,その結果の一部を紹介し参考忙供す

る.

Head 0伍Ce

Na宮oya w'orks

2.オートセレケトバタンオートシステムの概要

実没味吉果を紹介する前に,オートセレクトパタン

オートシステムの概略を参杉までに述べよう.

交通の混雑する建物の縦の交通を円滑にし,建物の経

4(125の*営業部**技術部

τΦC 62に876

Takeo KIMURA

Akira MIYAGI. K6heilTAGAKI

済効率を向上するには数台のエレベータを組にして,

時々刻々に変動する交通需要に即1'して総合的に機敏適

切に管理運用する必要がある.とくに多数の運転手なし

エレベータを管理運用するKは優秀な口動群管理装置が

不可欠となる.オートセレクトハタンオートシステ

ムはこの要求を完全に満足する理想的な白動群管理装置

を内蔵した運転手なしエレベータ群である.

1 バンクのエレベータの数が2台,あるいは3台の場

合と 4~8 台の場合で多少方式が異なってぃるが,以下

名鉄ビノレの 3 力ー・オートセレクトパタンオートを

主として説明する.

2,1 オートセレクトハタン

建物内の交通需要は絶えず変動してぃて不規則に見え

るがつぎの四つの基本的な輸送形式すなわちハタン忙分

類することができる.

(1)昇りヒーク Up peak

(2)平常時0丘Peak

(3)降りヒーク Down peak

(4)閑散時0丘hours

オートセレクトパタンは時々刻々の乗場の呼の方

向,数,分布,継続時問,カゴ内の乗客数,カゴの運行方向

および位置,停止の数と通過の数などあらゆる交通状況

より総合的に判断を下し,つねにその時の交通需聖に、

つと、適するパタンを自動的に選択する.各パタン問を

移行させるための条件には,交通状況がある条件に達す

るとサンプリングサイクルが始まり交通状況の変化の緩

急に応じてゆっくり,あるいは早くハタンが切り替わる

1分以内サンフりング,交通状況がある条件に達すると

サンプリングサイクルが開始され 1分問,あるいは 1.5

分間交通状況が連続的に所定の条件を満たしておれば 1

分問,あるいは 1.5分間の終りにパタンの変換が行われ

る 1分間サンプリング,あるいは 1.5分間サンフりング,

および交通状況の大きな変化に即応して切り替わる瞬時

条件などがある.また,監督者が交通状況を判断し手動

三菱電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊



(3)降りビークサンプ1j>グサ>71 >グノノ平常
ノ分以内ノ分以内(遅籍ト バンクを上層行と下層行に二分することにより上層お麟脂

腸プ分
よび下層に均等なサービスを提供する.同時に平均停止サ>プリ>グ調一ーー1j伺 サ>プリング

15分同ノ

数は減少し一周時間、短縮されるから輸送能力は増大すノ.5分囿 平常

る.上層行カゴに余力があれば下層の呼に亀応答し,ま

た下層行カゴに余力があれば上層の呼にも応答する.名

鉄ビルは後述のように事務所と百貨店が共存してぃる特

殊性のために上層行,下層行に分けてぃないが,降りピ陶散

ーク時には上方の階で満員になり下方の階低ど長く待た
図2.1 3力ーオートセレクトパタンブロック図

されサービスが低下するので,乗場降り呼が一定時間継
Fig.2.1 3 Car Auto select.0.pa廿ern block diagTam

続してあれぱ先頭を上昇中のカゴはこの呼に答えて途中

から下降に移りサービスの均等化をはかる.1 階では客でハタンを切り替えること、可能である.図2.1 はオー

を降ろし次第上昇に移る.乗場の昇り呼,ならびに地下トセレクトパタンのブロック図である.

の呼に応ずるのは1台に制限され輸送力を向上する.2.2 運転手なし運転

(4)閑散時1 階にあるカゴは到着順に先発の指定を受ける.乗場

閑散時は呼がなけれぱすべてのカゴは1階で待機する.には先発灯(上にまいります)がと、り乗客の乗り込みを

先発以外のカゴは戸を閉めておく.出発指令は前のカコ促進する.カゴ内の操作盤には"行先階ボタンを押して

が出発してからの時間によるが,カゴポタンを押すとこお待ち下さい"の表示が出る.1丁先階ポタンを押すとポ

の時間が短縮され,カゴ内の客の待遠しさを軽減する.タンが輝いてその階に止まるととを木す.基準階にあっ

閑散時には実際に運転する必要のないカゴは運転後一定て先発でないカゴの操作盤には"他のエレベータが先に

時間で電動発電機を自動的K休止する.運転の必要が起出ます"の表示が出て誤って乗った客忙乗り替えを求め

れば必要なだけ順次起動しむだ運転を防ぐる.先発のカゴは各ハタン特有の出発条件が整うと出発

2.4 オートセレクトパタンのその他の特長指令を受け,出発ゴングが鳴って戸が閉り始め,同時に先

(1)地下動作発灯は他のカゴに移される.戸が閉り切ってカゴが出発

地下の乗場ボタンあるいは1階乗場の降りボタンを押すると,カゴボタンの押してある階および運行方向と同

すと3台のうち一番適当な状態にあるカゴが地下行に自方向の乗場ボタンの押してある階に停止しつつ上昇を続

動選択される.1 階乗場の降りボタンは応々にして誤っける.途中階では戸開き後3~5秒でブザーが鳴り戸はゆ

て押されるので,一定時問の問に客が釆り込んで地下行つくり閉る.この時カゴに乗り込む客がいる場合には 5

のボタンを押さなけれぱりセットしむだ運転を防ぐ.地秒であるが,カゴから出る客ばかりの時は短縮される.

下から21培以上の階に行く客を釆せて1階に、どった場上の基準階でも1階の場合と同様に到着順に先発指定を

合に1階に他のカゴがいればただちに出発させる.1 階受け,出発条件が整うと出発指令を受けて下降K移る.

に他のカゴがいなくて先発の指定を受けれぱ出発指令を2,3 各バタンの特長

イ寺つ.(1)昇りピーク

(2)戸の制御昇りピークの時の1階からの出発は,前のカゴが出発

戸の開閉はまったく自動的に行われる.カゴ内の乗客してからの時間と乗客の乗り込み時問で決まる.満員に

なれば当然ただちに出発指令が与えられる.上昇中の力 数に応じて着床の際の戸開き開始時期を変える.すなわ

ゴは最高のカゴ呼と最高の乗場降り呼に答えた後,ただ ち,乗客の少ない場合には早目に開き始め停止の時には

気の早い客はすでに乗降できる程度に開いてぃるが,混ちに下降に移りできるだけ早く1階にもどり輸送能率を

向上する.また輸送能率を高めるために地下からの呼に んでくると着床と同時に開き,後から押されてつまずく

応ずるカコは1台に制限される. のを防いでぃる.戸の前縁には,扉安全装置が設けられ,

(2)平常時 閉りつつある戸の前縁に触れればただちに再開する.ま

た扉安全装置を無用に押さえてカゴの運行を妨げたり,出発指令は,前のカゴが出発してからの時間による時

隔出発と,カゴと呼の関係位置と混雑の程度Kよるスペ あるいは満員なのにさらに乗り込、うとするのを妨ぐた

ーシング方式との組合せによる.交通量の多少忙応じて めに強制戸閉を行い乗り過ぎを防ぐとともに管理運転の

出発問隔を自動的に調整し絶えず時間的に平均にカゴを 乱されるのを防いでいる.

分布させ乗客の待時間を均等にかつ短かくする.上の基 (3)自動応急処置

準階からの出発時期がきて、まだカゴが上の基準階に到 オートセレクトパタンオート方式では異常があっ

着しない場合には,先頭を上昇中のカゴが最高呼で自動 た場合にはエレベータ群の機能がなるべく低下しないよ

反転して遅れを取り、どしカゴの運行問隔を適正に保つ. うにするために種々の応急処置をとると同時に警報を出

交通が激増すると自動的に平常の混雑状態となり時隔出 し,あわせて異常の種類を表示して復旧を促進する.異常

発の間隔を自動的に御4に短縮し輸送力を向上する. の種類には,バンクとしてセレン電源の故障,管理上の異

名鉄ビルのオートセレクトパタンオートエレベータの実態調査.木村.宮城.板垣 (1251) 5
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皓床

10 階

表 3.1 名鉄ビル各階の構成と運転系統

運転系統(9,10,11 号機と亀同じ)咸

24時問サービス

彬

3~6

ヒーク,などを目標に

1330~14308.20~ 9.10

1530~16.001020~11.00

17.00~18.0012.00~1230

の訓'6回,延べ4時間30分行った.

実測日として 10 階ホールで催物のある日をとくに選

んだのは,名鉄ビルの職員だけがエレベータを利用する

普通の日ではエレベータに相当の余力があってヒーク時

の十分なデータがとれないのではないかと推測されたた

めである.したがって当日は,上方演芸を見に来る一般

の乗客が非常K多数あるので,実測は9,10,11号機とも

に全自動群管理運転手なしの状態にしておいて,乗客に

代って行先ボタンを押させるだけのためK付添いとして

運転手をつけておく方法をとった.ただし 9時30分ま

でと20時以後は運転手はつかない.

実測は各エレベータk3名の調査員が乗って,各階の

乘降耆数,各階においてカゴがスタートする時刻(分秒),

および停止した時亥Ⅸ分秒),さらに U砦ならびに 10 階

では出発指令を受けた時刻(分秒)の4項目を記録する.

1 階乗場では2名の調査員がパタンの移行した時刻(分

秒)とその時のパタンの種類を記録する.上記時刻は電

気時計を各エレベータ内および1階乗場に設けてお互の

間の同期を保たせた.

「菱電機・ V01.32・ NO' 9 臨時増刊

百貨店および食堂

店百

B

エレベータ乗場

地下街通路

10時~20時30分主でサービス

24時問非サービス

10時~18時までサービス

24時間サービス

7時~20時30分までサービス

"

1/

図 3.1 名鉄ビル9,10,11号エレベータ電動発電機
および起動盤

Fig 3.1 NOS.9,10 and 11 elevatot motot generator sets

end starting panels

常などがあり各個のエレベータについてはセレン砲源の

故障,出発の遅れ,戸の開かない場合,調速器の動作し

た場合,電動発電機が過負荷になった場合などがある.

3.名鉄ビルエレベータの運転系統および仕様

名鉄ビルの各階の構成および運転系統を表3.1 に示す.

エレベータの仕様要項は9,10,11号機と酒に下記のと

おりである.

駆動方式

操作方式

容量

有効床面積

速度

図 4.1

Fig 4.1

名鉄ビルエレベータの実測状況

Actual measutement in elevator

可変電圧歯車なし口ートトロール制御

3 力ーオートセレクトノ、タン、1 ート

1,80okg 定員 24名

出入口巾 1,40omm 2CO3.9 m2

15Jm min 停止個所B.~10階11個所

4.エレベータの交通量およぴ全自動群管理運転
の実測要領

実測日昭和 33年3月21日(金)祭日

名鉄事務所は休み.10 階ホールで催物(上

方演芸会)あり.百貨店は営業.

昭和 33年3月22日(土)

名鉄事務所は午後は休み.10階ホールで催

物(上方演芸会)あり.百貨店は営業

時間 21日は催物の開始前後および終了時のピーク,

およびホール閉館後のオファワ一を月標忙
1530~16.0012.15~13.15,

20.15~2035

の計3回,延べ1時問 50分1丁った.

22日は朝の出勤時,午後の退勤時,催物の開始

時,終了時などのピークおよび午前午後のオフ

6 (1252)

し

図 4.2 各カゴ内に電気時計を仮設して時刻の同期を保たす

Fi宮.4.2 XN'ith temporary insta11ation of electric clock
in the car to maintain synchronism of tense

ル
所務
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以後の実測結果に表われる乗降者数,カゴ内人数の中

には運転手および調査員の計4名は含んでいない.

5.交通需要とハタンの選択

絶えず変化する交通需要に追従して自動的にハタンが

切り替わる.図 5.1 は 22日の 17時15分より 17時30分
までの 15分間におけるカゴ内の人数とハタンの切り替

わりの関係を示す.交通需要は乗場の待客、含めて表わ
される、のであるが,カゴ内の乗客数で表わして、交通

需要の大勢はわかる.交通需要が急激K増加するとただ
ちに平常の混雑に切替わる.それから1分以内サンフリ

ングにより交通需要の変化の度合に応じて,この場合は

約 30秒後に降りピークが選択される.その後絶久ず交

通需要をあらゆるデータから監視しているが18分24秒

~18分42秒の間K見られる一時的なカゴ内人数の途絶

えには応動せずに降りピークを維持する.降りピークを

解消して平常に移るのは 15分間サンプリングによる.

降りピークの選択,ならびに解消は抵ぽ理想的に行われ

ている.図5.2 は 22日の 10時20分より 11時0分主で

の40分問における 2分問乗客数とパタンの移行関係を

示す.昇りピークの選択ならびに解消は1分以内サンプ

リングならびに 15分問サンプリングよりその時間内の

交通需要の平均値でハタンを移行させているが,この方

法が適切でありパタンの切替わりがうまく行われている

ことがわかる.

mZ7 mz'β mZタ
^昇りピーク

人
即

人ヰ常*1・・一→盗Uビ・ク
UP
m

m

ノフノβノタ勿ごノごZ ZJ才
時伺(min)

勿

乃"n

JO

,σ,4<
m% mJJ /0鉾、4mお

平常^

なし運転6.全自動群管理

図6.1 は朝の出勤時の昇りピークの一部を示す.この
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カゴ内人数とパタンの関係(17時15分~17時30分)

5.1 Relation between the number of passengers

in a car and pattern.
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号機9

図 6.2 (その 1)

Fig.6.2

1 1
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図 6.1 8時脇分から8時59分までの運行図

Fig.6.1 0perating diagram

+

土
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10 号機

m紗

平常^

胴
膨Ⅷ伽r皿

m才j

'ι
Z/・4

mZ6 mごア
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図 5.2 2分問乗客数とパタン関係(10時20分~11時)
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図 6.3 朝の昇りビークが始まる前の平常時

Fig.6.3 Before 血e up peak begins in the morning.

^'

名1'み卞?・ごξ、才、才7+

'J7ι1「1ξ f、、、f
・,ノむ乙,'× 1 1 1

'、J ゛、ノ'、・、才 1,Z台,2

61力j/ 17/6 /フイj・ル゛ノフ/β 1乃、j三7

4

ZリZβ

mキj乙.+ι三工+ι寸五、ノ、 b l 、五'、才.3I V・J ＼、'・1'、、
1 1 1 V 、1

図 6.4 1 階乗場,朝の出勤時の昇りピーク

Fig.6.4 U peak in the 0伍Ce・goin8・hour on the
6rst aoor landing place.

ーーチ常^朕十^砕りビーク
・Z

時問内は運松丁がついていない.力は取高の呼K答え

て客が降り次第1階に、どり輸送力の向上をはかってい

る.出勤時の昇りヒークは 8時52分50秒から 9時2分

10秒までの9分20秒冏でこの間の平均一周時問(1階の

停止時問を除く)は約72秒である.朝の出勤時の昇りヒ

ークでは客はあまり集巾せずカゴには非常に余力が認め

られる.1階に客が集中し,さらK況んでくれば 1階で

の停止時間は自動的K短縮されカゴの回転はよくなり輸

送量は増大する.図6.2 その 1,その 2 は 10時20分か

ら 10時50分までの10階ホール1弄拾市狗後の30分制の昇

リピークと乎常時を主とした運1丁図である.昇りピーク

はカゴの問隔を均等に保つことはさ抵ど埀喪ではなく,

むしろできるだけ多数の客をできるだけ短時問で11新か

ら上ガ階に運び,輸送能率を衞めるべきでこの1はで、ほ

ぽ満足な結果が得られている.一周時冏にかなり多くの

時問を要しているが,これは観劇のためにホールへhて

うとする一般大衆客,および団休客が多く,釆降にとく

に時問がかかっていることと,さらに名鉄ビルの職貞K

よる"峰や各階相互問の交通が重なって十:均停止数がま

したためである.'F常時は時1和出発とスヘーシングカ'式

の組合せ忙よって山発指令が勺・えられる.昇りヒークか

ら平常に移ればそれまでのカゴの間隔の不均は間、な

く適正な間隔K自動的に、どる.また 10 儁での出発時

隔が経過して1,10 階にカゴがいない場合には 37分50

秒,あるいは 46分10秒に見られるように最高の呼K

8 (1254 )
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ノクZZ ノクごJ
^降りピーク

+
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図 6.5 17時15分から 17時30分までの運行図

Fig.6.5 0perating diagram.
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図 6.6 20時15分から 20時30分までの運行図

Fig.6.6 0peτ且ting diagram.

/ノ

ノ

答えて下降に移り運行の遅れを取り、どし均等な問隔を

保つ.したがって一時的な運行の乱れやかたよりはただ

ちに自動的に修正されるからダンゴ運転は避けることが

でき,すべての階の待時問を均等にかつ短縮する.出発

問隔、抵ぽ適当と認められるが,5秒程度短縮すればさ

らにサービスが向上すると推定される.

図6,5 は 17時15分から 171侍30分までの 15分間の

降りヒークを主とした運行図である.1 階では客が降り
終るとただち忙出発しヒ方階に向っている.乗場の昇り

呼ならび忙地下からの呼に対しては9号機だけが答える
また地下からヒ昇する場合K 1階のカゴ呼あるいは乗場

昇り呼がなければ一階を通過し輸送能率を高めているこ

とがわかる.17分から22分までの5分間に3台で10階

から248人の客を運んでいる.これは運転手つきエレベ

ータに比べてまさると、劣らない輸送量である.しかも

カゴにはまだかなりの余裕があり輸送能力としては上紀

値の2倍以ヒの輸送力を持っている.

名鉄ビルは前述のようにエレベータのサービス階は 2

階ならびK7~10階であるためにバンクを上層行,下層

行に分けることはしていないが,降りピークには 10階,

あるいは9階で満員になり途中階の客は相当長時問待た

されサービスの低下を招くぉそれがある.これを救うた

聾電機. V01.32. NO.9 臨時増干11
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図 6.フ

Fig 6.フ

Place

11培乗場降りヒーク(催物終 f時)

Down peak on the 6rst 丑oor landing

(a{ter the theatet is over)

困

図 6.8 11塔乗場降りヒーク(催物終了時)

Fig.68 Down peak on the 6rst 丑oor landing

Place (after the 血eater is over)

め忙途中階の乗場降り呼が一定時問継続すると,上層,・1'

の先頭のカゴがその呼に1心じて反転しサービスの均等化

をはかる.図6.5 の 18分50秒,あるいは 21分18秒に

その例が見られる.降りピークの運行はほぽ理想的に行

われている.図6.6 は閑散時の状態を示す.この場合は

運転手は乗っていない.1 階Kあって先発指定を受けて

いないカゴは戸を閉じて待機する.先発のカゴは出発条

什が幣うとただちに出発する.先発は他のカゴに移るが

先発の指定を受けたカゴは戸を開いて待機する.1 階に

到蓋後3分問呼がなけれぱ先発でない2台の電動発電機

が佳1動的に休止する.その後K呼ができれば先発のカコ
0

Pj

0

図 7.1

Fig.フ.1

2

万
向(mln)

ピーワ

Zづごノづ四づ
時伺ι mln)

名鉄ビル住人kよる平常時および昇りヒ ーク

の場合の一周時間の分布

Distribution of one round trip period of 0仟

Peak and up peak by Meitetsu Bldg dwe11e玲

昇

Z

Jオ5ノ0づ
畴同(m川)

は出発指令を受けてスタートし先発は他のカゴK移るが
図 7.3 閑散時および降りビークの場合の周時間の分布

電動発竃機が休止しているので戸は閉ったままである.
Fig.フ.3 Distribution of one round trゆ Period of

呼に容え終ったカゴが1階に玉どってくるともどって来 OH.hour and descending peak.

たカゴK先発が移る.その後3分問呼がなかったので 9

は食堂などK行く人である場合の平補'と昇りヒークの号機の電動発電機亀白動的に休止しむだな竃力消費を防

周時問の内訳をボす.一周時間がこのように客種によっいで'いる.

て異なるのは,百貨店やホールへ行く一般大衆は乘降に

フ.一周時間(1階の停止時間を含めない) とく忙時問がかかるためである.昇りピークでは前にも

述べたようにホールへ行く一般の客の抵かに,名鉄ビルエレベータが1階を出発してから1階に玉どり戸が開

の住人による下降や各階相互の交通が重なったためにーくまでの時問は同一速度のエレベータで玉カゴの容量と

周時問にとくK長時問を要している.また一周に非常にその時の客の混雑状況や待客の分布あるいは客種などに

長い時間を要している場合があるが,これはエレベータよって非常K異なってくる.図7.1 はエレベータを利用

が地下へ行った時である.地下乗場は地下街通路に面しする客の大部分が名鉄ビルの住人である場合の平常と昇

ていてエレベータが地下に呼び寄せられる機会が非常にリピークの一周時間の内訳を示す.図7,2 はエレベータ

多い.以上の点だけからいって、エレベータを利用するを利用する客のほとんどが観劇K来た人や百貨店あるい

(1255) 9名鉄ビルのオートセレクトパクンオトエレベータの実態調査・木村・宮城・板垣
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表 7.1

:ノ

昇り

ハタン別の平均

平均局時問伊功

63

97

109

72

115

74降り

ピ

客の大部分が事務所に出入する人である場合には抵ぽう

まく運行されているととがわかり,この方式はとくに事

務所専用ビルに好適であるととが確認された.

図7,3 は 22日の6回の実測における閑散時ど降りピ

ークの一周時間の内訳を示す.また表7.1 はパタン別の

平均・一周時問を示す.

ヒ

ク

ク

周時間

痢

. 名鉄ビル住人の場合

一般大衆客の n

名鉄ビル住人の 0

一般大衆客のυ

8.1階にカゴが1台もいない時間

1 階からカゴが上方にスタートしてからつぎのカゴが

1 階に停止するまで(地下行のカゴは除く)の時問,いい

かえると昇り方向のカゴが11辨に 1台、いない時問は,

平常時の場合には平均9秒であり,閑散時kは抵とんど

0秒である.したがって,.F常時忙は 11塔乗場K来た乘

客がエレベータを待つ時問は平均 4.5秒で済み,生た閑

散時にはほとんど待たず忙乘ることができかなり良好な

サービスをしているととがわかる.

考

表 10'1 9 号機電力消費量の尖測

測 定時

8.20

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00
14 00

15.00
16.00
17.00

18.00

刻

9.降りビークの1階における停止時問

降りピーク(15時57分~16時5分,および 17時17分

~17時24分)においてカゴが1階に到着してから出発す

るまでの時問,すなわちカゴが1階に停止している時問

は図9.1 に示すとおりである.また 1階忙おける平均停

止時間は 16.5秒であって,むだな停止時間は低とんどな

く,1 階で客がおり次第上方階に向ってスタートし輸送

力を高めていることがわかる.またとの降りピーク中に

1階でおりた人数は,407人であり乗り込んだ客は 33人

で計440人の客が出入りしている.したがって11塔にお

ける 1停止ごとの乗降者数は、F均15.2人である.また力

ゴ忙乗客が出入りできる1時問は前述の平均停止時岡から

戸の開閉時問(約5秒)を差し引いた吽問,すなわちⅡ.5

秒であるから,客がカゴ忙出入りするに喪する時「州は 1

人あたり 0.76秒である.この値は戸開き11」の同じ運転千

つきエレベータにくらべて相当鯉いH捌削である.これは

運転手つきエレベータの出発や戸閉めが運転手主かせで

あり,客、このととを見越してゆうぜんと出入りするた

めである.

#9 号機電力量(kwh)

0

3.6

8.6

13.4

18.1

22.5

28.2

32.5

37.2

42.2

47.0

10.電力消費

交通需愛と全倒動麟管理運転手なし運転の実測の付随

として電力消貧をワットアワーメータで測定した.その

結果を参杉までK表 10.1 および図 10.1 で水す.

m

回

数j

、

0

11,実測結の総まとあと問題点

11,1 オートセレクトバタン

監督者が手動でパタンを選択する場合には,多くの場

1 階の父通状況からビル全体の交通需要を推測判断/)、
1-1,

して,パタンをW替えるために時にはきわめて適Wなパ

タンを逃ぶが,交通需蟇からかなりかけはなれたパタン

を逃ぶこと玉ある.こと忙実測当Hのように交通需蟇の

変化のはげしい場介には適WKパタンを則替えることは

むずかしい./jオーセレクトハタンはあらゆる父

通状洸のブータから総介的忙判断するために実測紙果忙

水すようK交通需喪忙1心じて抵ぽ埋想的忙パタンが凄択

されていることが解,1忍できた.

11.2 全自動群管理運転手なし運転と輸送能率

芥パタンとむに川発間1覇はほぽ満足い昇る結果を得た.

東客や待客の分布状態Kよって時的なカゴのかたより

や運行の遅れはただち忙自動修正され止常に復すること

はオートセレクトパタンオート方式の最大の特色の

ーつであり運転手つきエレベータの及ぱない点でもある.

この実測Kおいては,エレベータを運転手なしで運転で

きる状態にしておいて,運転手は上方演芸会を見にホー

三菱電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊

図 9.1 降りビークKおける 1階の滞留時間

a5時57分~16時5分および 17時17分~17時24分)

Fi宮.9.1 Waitin宮 time on the 6rst 丑oor at down peak

図 10.1 電力消費の実測

Measurement of power consumption.

10 (1256)
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ル忙行く一般の乘客を誘導するために付添としてつけて

おいた.運転手には無用に戸開きボタンなどを押さない

ようK要望しておいたが,連れを呼び込、うとする客の

頼みや,ビルの顔見知りの人が来るのが見えると戸開ボ

タンを押して不当忙カゴの運1丁を遅らせることがしぱし

ぱ見受けられた.運転予がつかない場合にはこのような

人情味には欠けるが,すべて機械の判断,指令によって

エレベータは管理され,運転されるので大多数の客に公

平なかつ良好なサービスを提供することができ,かつ実

際に輸送力が増すことが確認された.またカゴの荷重が

80%になれば戸を閉めて出発を促進するので運転手つき

忙くらべて少しの人しか乗れないのではないかと心迺三さ

れたが,事実は,ヒーク時忙は定格のほぽ100%近く,

最大時には当日の例で、 39 名、乗る場合があった.し

か、ビルの住人は出発条件が整うとただちに戸を閉めて

出発するととを知っているので客の乗降は運転手つきの

場合より、早く,戸閉速度が遅いに、かかわらず輪送能

力は運転手つきにくらべていささか、劣らないこと玉わ

かった.

この実測の%占果,国産第一号機としては,全般的にわ

れわれの予期以上の好成績を得,この方式が外来者の比

較的少ない事務所専用ビルKとくK適しているという実

証が得られた.ーブj,実測のホA果,今後改良しなければ

ならない多くの点を発見することができ,今後の工事に

はとれらの点はすべて改良,対策が施されている.この

結果,-j司時問は短縮され,カゴの間隔、より適切にな

り,輸送能率、相当に高まり,よりょいサービスがなさ

れるものと期待している

またとの方式にトラフィックセンチネル方式を付け加

えれば,エレベータが停止ごとに戸を開いている時間が,

出入りの人数に比例して変化するので,むだに戸を開い

ている時問がなくなり,輸送能率ならびにサービスと、

に一段と向上することができる.

11.3 運転手と調査員の実測結果に及ほす影

運転手と調査員3名の引'4名がカゴに乗って実測を行

つたが,これはカゴの定格容量の 12% K相当するが平

常と閑散の移行時に若干その影響が見られるが輸送力に

余裕があるので大勢にはさほど電要な影響は及ぽしてい

ない、のと思う.

11.4 表示装置

もっと玉問題Kなるのは先発灯である.これにつぃて

はすえ付当時からわれわれが氣Kしてぃたととであるが,

実測をしている間にもわれわれの懸念してぃる状態がし

ばしば見受けられた.それは先発灯がと玉ってぃるのに,

先発灯が小さすぎるために氣がつかないで別のカゴが 1

階K到着するのを待ってぃたり,先発灯がすでに他の力

ゴ忙移され,あいたカゴがいるのに前のカゴに乗ろうと

して出発をおくらせることが起りやすい.先発灯は1階

ならびに上の基準階の待客に乗るべきカゴを示す、ので

あるから,思い切って大きくし乗場のどの位置からも注

目をひくものでなければ用をなさな仏ことが痛感された.

カゴ内の表示灯が多数あると非常に便利に思われがち

であるが,事実は客が乗りゃすいまた使いやすいエレベ

ータであるためには,カゴ内の表示灯は抵んとうに必要

な最少限にとどめる抵うが望ましいととがわかった.こ

の点名鉄ビルは成功だったと思う.

先発灯の問題は乗場の意匠と関連があるのでとくに建

築計画者のビ指導とご協力をお願いする.

11.5 障害ならびに故障

障害の種類によっては自動繰り返しによって障害は自

動的に排除され,また安全性についてはとくに十分な対

策が施されているので,非常に複雑な装置であるにもか

かわらず,異常や故障は幸に非常に少なく,実用運転に

はいってから約 11 力河を経過した現在までに,(1)出

発時隔を計測するタイマが実用運転にはいって間、なく

急激に時限が延びたこと.これはただちに原因を探究し

て対策を施してからは現在に至るまで時限の変化はなく

安定K動作しており,並行して行った工場試験の結果で

、推定寿命は問題なく長くなった.(2)運転手が管理指

令を無視して不当に運行を乱したために警報が出たこと

が2回.これに対しては現在は運転手なしの状態にして

おいて,ホールで催物のある場合Kは運転手を付添とし

て付けるノゾ法をとってぃる.(3)乗客が問違って非常停

止ボタンを押したことが11旦1.以ヒの抵かは乗場やカゴ

内の表示灯の球切れが故障の全部である.このことから

、表示は必要最少限にした抵うがよい.以上のようにこ

の方式は非常に故障が少なくかつ安全性、高いことが実

証された.

12.むすび

オートセレクトパタンオート方式の概要とこの方

式のエレベータについて名鉄ビルでの実浜味吉果を報告し

たが,エレベータ設置計画の場合,建築計画者やエレベ

ータ関係者に多少のビ参考になれば幸甚の至りである.

終りに名鉄ビル実測にあたって種々ビ便宜をはかって

いただくとと、に,われわれに貴重な経験を与えていた

だいた名古屋鉄道株式会社安達貞嘉顧問,山口裕氏,お

よび関係者の方々ならびに実測にご協力いただいた当社

名古屋営業所垣見課長代理,安部技師,名古屋製作所,

菱電サービス株式会社の方々に対して深く感謝する.
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エレベータ塗装とその品質管理
凖.古尾製作所

Painting of Elevators and lts uuality contr01
Nagoya works

The latest elevators are taken care of their decorative quality as we11 as their technical

function. Their artistic design is carefUⅡy made to lnatch the surroundings of buildings. The

Painting of the car and doors is particularly important to bring about desired e丘ect. The secret

Of painting consists in to apply the paint, to dry it, and to make the surface smooth. The

Process involving these three elements are repeated a number of times with careful attention
to each step. This ca11S for strict control based on scienti6C studies, thus arriving at the 6nal

goal of perfect products.

1.まえがき

最近のエレベータは,高度な制御方式と高速円滑な運

転性能を要求されるぱかりでなく,斬新であって高級な

意匠を、あわせて要求されるようになった.とく忙力

わく,乗場戸,カゴ室などは,室内裴飾の環とみなさ

れ,とれが形状ならびに塗装Kは万全の注恵が払われて

いる.製品の最終仕上げ工程としての塗装はますます重

要性を増してきた.金属の塗装は,これが製品の耐久性
付与と美観を目的とするので,冷裴を科学的管理の、と

において行うと同時に,使用する塗料肖体をよく知らな

ければならない.

UDC 621.86.0.78.2:621.795.3

、ノ

2.被塗物の概要

建物でのエレベータの設置位置は昇降に便利な室の中

央あるいは玄関正面,または玄関付近忙あるため,これ

が意匠は建物のデザインに大きな役割をはたしている.

近時デザインの近代化K伴い,これらエレベータの,

方わく,乗場の戸,カゴ室などの仕上冷装血は,色彩,

模様,平滑性などはむろんのこと,ゆがみのない,いわ

ゆる鏡面光沢を要求されている.

幸

K6ji MORIMITSU

、^、,...
1ソ＼¥

斬

直流エレベータ

別

直流エレベータ

交流エレベータ

表 2,1 塗装什様某準

振付場所 則途

大建物

乗 用デノ、ート

ホテノし

小建物
用乗

病院

病院, デ
人貨川

小建物

介床

交流エレヘータ

交流エレベータ

りフト

これら,エレベータ愆1正部配.の柚辻はいずれ玉,板呼

1.6~2.3mm の11'碕及イ・k上釧板を使用し,溶接,あるいは

ボルトじめKより紲み辺てられ,その形状は建築物ルの

関係で纈客の安求Kよることが多い.途裴化1莱はエレベ

ータのjl」途忙より決定されるが,冷料の様類および冷色

は鵬客が指定する. i舎料は上としてメフミンあるいはラ

ツカ系統が使われるが,用途によっては耐薬品性の場合

、ある.いずれKして、設置場所,用途および拙造など

によりとれが仕1莱を決定しなければならない.表2.1 は

用途Kよる途装仕様の基凖である.

(¥〒通)

(並)

3.塗料の選択

化学工業の飛躍的な発展は塗料の分野において、種類

およびその適用が広範囲にわたり細分化され,とくに介

成枯甥卸令料のいちじるしい進歩は,つぎつぎに新しい冷

料の進出を促してすぐれた件能を水す結果となり,これ

が途装効果を最大限に発排這せるKは,使用する途料の

化学的紕成ならびK件質を 1・分に把握しなければならな

い.

エレベータ用塗料としては,つぎのような性質を持っ

た玉のが望まれる.

(1)塗膜が駆く密着性がよいこと.

(2)不粘性であること.

(3)退色曜牢度がよく安定性のよいこと.

(4)而li由性のよいこと(ポマードまたは髪油類)

三菱電機・ V01.32 ・ NO.9 臨時単ΠU

図 2.2

Fig.2.2

塗装什様

プノコ

()ar.

図 2.1 乗場ナJおよび方わく

Fig.2.1 Landing place door
and three sided frame

6F

貨物川

崩房胴

(最高級)

5F (耐」級)

4F

12 (1258)*丁作部

3F
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ボ
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トノ
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(5)作業性がよいこと.

(6)補修塗りが容易であるとと

以 Lのよらな性質を上ヒi皎的満たしたニトロセルローズを

11戍分としたラッカおよびホルヤリンとの縮介物を基休

としたメフミン樹指とを鵬客K推奨し使用しているが,

蟇求Kよってはビニル樹脂,エホキシ樹脂系の冷料を使

う場合もある.表3.1 は比較的多く使用される冷料の判

質を水す.

塗料の様類

ラソカ

ノ、イソリノド
ラソカ

メラミン樹脂塗料

フタル酸樹脂塗料

エボキシ樹脂塗料

ヒニル樹脂塗料

詔合ぺイント

汎1ワニス

表 3.1 各種塗料の性能

の

過膜
程形
成

6 H 以_ヒ

揮発
1/

注

0◎◎000◎◎◎◎◎◎

◎◎◎000◎◎◎◎0◎

①00◎◎◎◎◎◎◎◎◎

@◎◎0△△◎◎0◎0◎

◎◎◎◎◎◎◎◎◎◎OX

0◎◎0◎◎◎◎000◎

◎◎0OX△△△0△△◎

XO0OX△0△0◎0◎

0.5

15

20

10

乾燥時問壯温皮 20゜C,

④一最良◎一良

検→企→工二→検
品営課長企画係長 r二課長

"

表 4.1 塗装中間検査チェソクシート

湿座乃%のときの数字を示す

0一可△一やや、ト可 X一不良

NO

τ程検査およひチノク項n

測定時
処理温皮時問
憐厚
衣面(さぴ.密寔わ
結晶大きさ(変色カス)
吹付庄ノ」
ネ1,股
焼付侃皮時問
厚柞

壇
裟面(水,油,樹完1,塗ムフ)
焼付温度時冏

子 膜厚
硬座

ぎハ衷面(平面1妾,ヘーパ足)
自然

水切乾燥
強制

吹付圧力
粘度
焼付湿度時問
硬座

自然とサ
水釖乾燥

ぎフ 強制
吹付圧力メ
粘皮(20 C)フ

ミ焼付温座時問
上 ソ硬座
粘度(20 C)
自然乾燥
強制乾燥塗
硬度

色調色ムラ
表面(塗肌,ヒソホール)

ギ上 表面(スケヘーハ足
トギ,肌,ヒ yホール)と

吹付圧力ノ

粘皮フク
ミ焼付温度時問
ン硬度

リ 粘度
強制乾燥
硬度

ヤ
色調色ムラ゛
表面(塗肌,ビγホール)

栓査月日

下地工程

図

Fig 4.1

4'1 6F 級ラ,力塗装コニ程

Painting ordet 6 F class lacquer

表 4.2 塗面の平面度

中塗工賀

ト+

T 上垈王程

巡何核査成馴

巾凹の場合(mm)

表 4.3 塗膜鉛筆硬度(完全乾燥後)

4.塗装工程

金属表面に安定な途膜を形成させ,耐食性の向上と,

色彩,光沢,平滑性を与えて美化することが塗装の主目

的である.エレベータ塗装はとく k表面の'F滑度が要求

される.高級品では塗面に映る像のゆがみのある、のは

不良とされてぃる.平面度を出すために,ハテエ程が多

くなりがちであるが,これは塗膜の強度を低一Fさせるの

で,できるだけ少ない抵うが岨ましい.したがって板金

工作の朽度を上げ,よい塗膜を得るよう注意が肝愛であ

る.冷装工程を大別すると図4.1 K木すように,加処理

および下塗り,巾途り, 1二徐り,みがきの将工程に分け

られる.これらの工程のいずれもが完令であって,はじ

めて満足した冷模が得られるのであるから厳密な管理を

行わなければならない

検査は図4.1にポすようK各工程ごとに中間検査をh

うとともに巡回検査Kよりフロセスチェックを行い,作

業指導ならび忙不良の期発見と防止につとめている

フロセスチェック Kは表4.1 に小すチェックシートを

使用し,定められた基準にしたがって専任の検査員がチ

エックし各工程を 1'分に管理している

プロセスチェックおよび中間検査忙おける基準のおも

な、のを尓すと,表4.2,4.3 のとおりである
^

4.1 前処理

途装Kよる外観の美化とj禽食を防止するためには連続

した塗膜を作らなければならない.塗膜の性能は塗料の

耐久性と被塗面への密着性ならびK金属表面の化学的,

物理的件質K関係するばかりでなく,冷装前処理に、大

きく影響する

満足な塗装を行うためには化学的な表画処理により,

金属表面を卜分に洗浄し不純物を除くとと、に,適度に

荒して塗膜との密着をよくすることが必要である.

塗膜の損傷によるさびの仏播を阻辨し,冷膜のふくれ

を最小限度にとどめ,かつ途膜の密疏をよくするために

燐酸塩被膜処理を行っている.

0.1 600

がき工程

ノ、

0.2600

財

5~6H

天

釜

サーワエーサ

小凸の場合(

0.2,600

0.4600

エレベータ冷奘とその品質管理・森光
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湿

候
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酸浸虜水洗武秀什 パ・コDホ洸 検壹水洗脱胎

ノじ・コクリ・ナ井ZZ0 ボ>デライトCベ・コクリーナ"ム0 勿τづ0τ 5~m分 J~元フ分

(タンクの容量はいずれ毛邑7卯ノ)

図 4.2 塗装前処理、に程

Fig.4.2 Treatment before coating

この処哩には郁々のノj法があるが,エレベータ途裴で

は胱脂洗浄の簡便化のために高温処理のボンデライト C

を使用している.図4.2はその前処理工程を示す.余属

面上に付着している油脂類には鹸化性と不鹸化性とがあ

り,これらの油類を除去する方法に溶剤洗浄法, '1:.「才ノし

ブ,ン洗浄法,アルカリ洗浄法などがあるが,品物の形

状および作業枇からアルカリ洗浄法を採用してぃる.さ

びおよびスケールの除去には,これが作業性とボンデフ

イト液の保守面から燐酸系統のパーコクリーナ#220 を

使用することにした.

さきK、述べたように燐酸塩被膜処理.には,形状と大

きさから低温処理が望ましいのであるが,脱1指洗浄の簡

便化と冷装までの時階珀鯏jⅢ恨からボンデフィトCを採胴

した

処孫面の状態および液の保守には中間検査ならびにフ

ロセスチェックにより,ポイントを測定しこれが緋持忙

つとめている.ホイントの変化は液岻忙よって異なるが,

フ,ooodm'の処理量で約2 ポイントである

ボンデライト処理面の状態は剰1かくなめらかな、のが

良い.粒子の大きさは冷裴の密)片性K影響するところが

大きいから,荒い、のは必ずブラッシングを行わなけれ

ばならない.普通 5~8 ミクロン程度の厚さを標準とし

ている.

4.2 下塗り工程

下塗り工程は大別してプライマとパテ付けとに分けら

れる.プライマは素地金属との密着と防錆を主目的とし,

パテは凹部を埋めて塗面を平滑にするためのものであ

る.エレベータ塗装は塗面の平滑度を極端に要求される

ために,パテの厚みが一般の途奘に比べて上ヒ較的厚く,

したがってパテエ程が多い.とのことは板金加工精度を

高くとることにより避け得るのであるが,枇造,形状な

どよりむやみに高くとるととはできない

エレベータ塗装に使用するパテは 1・分な強度と耐熱性

をもち,かつ作業性の良い特殊な紕成のメラミンパテで

あり,1 回冷りのlr.さは割れ,ふくれなどの原肉Kなり

やすいから03mm程度にとどめハプ付け回数を増して

いる.表4'4はこれが塗装工税を水す

下塗り工程kおける膜N,柚度およびF血度は表4.2,

表 4.4 ド冷り工佳太

.

業内容

メラ程衣

、r程駛作業工程

中塗

焼

水と

表 4.5 巾塗り工程表

サーフェーサ途り

120゜C 30分

1'程1偵作業 1.弔1

"、、^.ノ、

表 4.6

〆ラミンエナメノレ

120゜C 30分

竹

.^^ノ、

業

τ程順作業τ程

メラミンクリ十

120゜C 30分

内 くト

表 4.7 上塗りτ程表(ラッカ)

作業内容

ラソカエナメノL

強制乾燥立たは自然乾燥

ラソカクリヤ

強制乾燥また壮自然乾燥

6F

ソ)

5F

三菱電機・ V01.32・ NO.9 廊川寺増刊

4.3 の基準忙従う.中問検査はとれらをチェックすると
と、に割れ,ふくれ,ごみ,ピンホールなどの有無を調

べる.ヘーハ傷の深い、のは修正を要する.

4.3 中塗り工程

ハテエ程における塗血の微細な凹凸を修正し,上塗り

冷膜の表面相度を細かくかつ密着を良くするために,サ

ーフェーサ冷装を行う.途料の組成玉幾分樹脂分の多い

、のを使用している.

エレベータの標準塗装工程は,中塗りまでは主として

メラミン樹脂塗料を使用し,上冷りは客先の要求に従っ

てメラミンあるいはラッカを選択して使用している.塗

装工程を表尓すれば表4.5のようになる.

中塗りはそれ自体特別むずかしい、のではないが,つ

ぎのような点に注意が払われてぃる

(1)塗膜の割れ,ふくれ,はがれ,ごみやぺーパ目の

ないことは、ちろん,とくに水とぎKおけるサフ助

れ(スケ)や巣穴があると上塗り後に,ヒンホール

や肌むらの原因となりゃすいから十分な点検を子」・わ

なければならない

(2)/kとぎ後のノk分が残っていると,上塗り塗膜に種

々の欠陥を牛ずるので水釖乾燥を十分K行うとと.

(3)硬度が 1・分であること(5H の鉛筆で傷がつかな

い程度)

4.4 上塗り工程

最終みがき後における表面粗度は塗膜の塗肌の良否K

影料するところが大きい.このことはとり、なおさず吹

付作業の巧拙忙よる、のであるから作業者の注意は玉ち

ろんのこと,ふだんの管理が問題となってくる.

塗料の吹き付けに対する諸条件は,塗料の濃度,吹付

圧力,距航,速度,角度,スプレーガンの口径などで,

とれらがそれぞれ正しく操作されてはじめて満足な塗劇

が得られるのである.

4F

'、、^ノ、

3F

ラソカクリ十

強制乾燥 50゜C 5時間

2F

4F 3F 2F
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メラミン塗装における吹付作業条件は次のとおりであ

る.

スプレーガン(ビンクス製) 01条 1.7mm

吹付圧力 4~4.5 (kg cmり

吹付距雛 200~300 (mm)

塗料のコンシステンシ(20 C)

13~18 (フォードカップ)

図4,3から知れるように塗料のコンシステンシは温度

によって大きく変化するから,濃度を均一にするためこ

れが調合は 20C の恒温室内でhつてぃる.また吹き付

け時の塗料の温度もできるだけ一定となるよう注意し管

理されてぃる.

つぎに塗膜硬度であるが,とれは塗料忙より左右され

る場合と乾燥による場合とがある.したがって正しい乾

燥条件をつねK維持することは絶体に必要である.塗料

の加熱乾燥Kは,或る程度の許容範囲は認められてぃる

が,加熱温度,時問忙はなはだし仏変化があったり,炉

内の温度分布の差が大き仏とつぎのような欠陥が生じゃ

すい.

乾燥過度

(1)塗膜がもろくなりはげやすくなる.

(2)塗装後しばらくすると剥籬する.

(3)変色する.

(4)光沢がなくなる.

(5)塗膜の弾性が失われ割れやすくなる.

ノづ こ5

60

'麺

(碩周

0
P

絖測

b0 1,四ノづP

焼付温廣(C)

よP a5

図 4.5 メラミンエナメ

ルの焼付温度と物理的

性質の関係

Fig.4.5 Relation be.

tween the baking

temperature of mela.
enamel andn11ne

Physical property

品
jpZ湿夏4四、45%

図 4.6 各種乾燥条件忙よるラッカ塗膜の硬度と乾燥時間
の関係(備考塗膜構成プライマ+パテ十サーフェー

サ十エナメル+クリャ合計膜厚 0.8mm)

Fig.4.6 Relation between the hardness of lacquer 61m

Under varied condition and drying time

乾燥不足

(1)光沢が悪い.

(2)硬度が低い.

(3)上に塗った塗料の溶剤が下の塗膜を反し塗面が悪

くなる.

(4)耐湿性が劣りブリスタが生じる.

このように塗膜の乾燥の不適当な場合にはいろいろの事

故の原因となるから,厳密な温度管理が必要である,図

4.4 はメラミン樹脂塗料を使用した場合の乾燥温度とこ

れが条件を示した亀のである.

一般にメラミン樹脂塗料は焼付条件によって,物理的,

機械的,性質が異なってくる.

図4.4において,(幻のよう忙一度加熱された炉を使

用するような場介と,(C)のように熱源が小さいような

場介とでは明らかK異なった値を水す.

とく忙乗場jiやカゴ室のようK大きな、F画を有するも

のでは変ってくる.

現在行っている雀劉リj法はf備乾燥ガ式を取り人れた

(b)のものである.

(b)において規定焼付温度だけを変えたときの塗膜の

物埋的性質を水したのが,図4.5 である.

つぎにフッカの乾燥過程を凋べると,図4.6のように

なる.

自然乾燥の場合冷膜の形成が完了するのは,20゜Cの場

合 100時間 30゜C の付近で 90時間は最小必要である.

実際作業は作業工程上から低温で強制乾燥を行い,作

業能率を上げてぃる.

この場合 60゜C 以上になると変色のおそれがあるから

注意を要する.

つぎに塗装作業忙おいて比較的なおざりにされがちな

(1261) 15
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4.7 吹付用エアー除湿油装置
0ⅡArrangement of omile met and

数

作業工程

表 4.8 メラミンみがきJ_:程

面修

きと

みが

サγグみがき

羊毛羽布みがき

つや川し

ヒ、スフ゜レーガン
9だ
寸

検印

...1.1 -、'、'1゜ 1

工程順 作業二r 程

表 4.9 7 "力みがき、.:程

キ水と

ずみが 舌

サソダみがき

羊毛羽布みがき

つや出し

ものは吹付'用エアーである.エアーに水,油が混入する

と塗面にハジキその他の欠1斜を牛ずるから空氣配管Kこ

れらの除去装置を設けることが望立しい.エレベータ塗

裴には図4,7 忙木す、のを装置している.

最後に上塗工程の検査であるが塗面の状態は平滑で冷

肌は細かく,色調は指定されたものと介致しなければな

らない.メラミン冷裴につぃては广焼付Kよって変色し

たり,あるいは部品樹五の1川に差が牛ずることがあるか

ら,必ず組合わせてチェックしなければならない.

色調の検査はできるだけ明る仏光線の下で行うが,直

射光線や白色電球,埜光灯は避けた抵うがよい.

4.5 みがき工程

みがき工程は塗装作業の最終工程で,塗奘のできぱえ

を直接左右する、のであるから細心の注恵が必要であ

る.エレベータ途装のようK鏡血)'α尺を要求される、の

では必然的Kみが創乍業が多く,したがってこれが研摩

剤の選択と作業忙はX心力斗厶われてφる.

工程順序を示すと表4.8 と 4.9 のようである.

'ヌ1冒1盲'1「、、仕上程度 6F

6F

映像のゆがみ

ユス肌

みがき肌

傷

色スケ
ヒンホール

光沢

ヘーバ偽

バフ傷

ふくれ

割れ,はがれ
その他外観上の欠陥

5F 1 4F

表 5.1 塗装採点基準

3F

5F

2F

衣小の項1」ととの点数および合計点数のいずれもこえてはならない.たとえば5F
級では項倒ごとでは映像のゆがみ,みがきⅢ{などは 2 以下であり,令計が 10 以下

のものであれば介怖とする

4F

"

日付

3F

工小
番 IJ

注文先

表 5.2

5

2F

10

口U を1

きどき照し合わせ規止させている.

5.1 外観検査

さきK、述べたようK外観の判定は検査する人の上観

がはいりゃすく,したがって判定はなかなか困難である

からできるだけ客観的忙,また計数的に結果を表わすこ

とのできる検査をΠ的とし,つぎK述べるような採点式

検査ガ法を採用してぃる.このガ法は完全とはいえない

までも, 1而忙述べたΠ的に相当近づいた、のであり,ま

た少ない絲験Kよって鮓実Kかつ簡単k検査できるの

で,この検A力法を採用し実施している.採点ブゾ法は表

5.1 に水す検査項同Kつφて行い,欠陥のない、のを 0

とし玉っと、多い、のを 10 として採点する.

判定基靴は各項目の'汗容点以内であり,かつ各項Πの

介計ゞ、(以卜であれば介怜とする.採点忙あたっては,あ

らかじめj.H患された将級(2F~6F)の塗奘見本と上b皎

対照して行うとともに,表5.2に示す様式の採点用紙忙

,祀人する.表5,1 はこれが判定基準を那す.

5.2 色調検査

色調検査は上塗工〒!1絲冬f後K行っているばかりでな

く,塗料購人時K、 1・分に調べてあるから,本質的な違

いは生じ得ないのであるが,やや、するとクリャ層の原

さにより異なってくる場合があり,またメラミン塗装で

は焼付温度忙より色調が変ってくること、あるから,カ

ゴ室では必ず部品を組み合わせて相互の差異を調べるこ

'菱電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊

10

エレベータ意匠部品塗裴検査採.点表

塗裴
納別

場所

接査者

桧査壮目太》照合して欠陥の程曜により1~]0の問にて採点する総合点数,
よぴ個別点数の最大は下記のごとくとしこの点数のい十れかこえたときは不良
とナ

個数

Ea

5.塗装完成品検査

冷装の外観検査は機械加工のように,その良介を測定

瓣具で数字にあらわすことができず,検査員の上観と天

候,時刻,照明具合などの客観状態忙左右されがちであ

る.

完成品の検査は上として外観検査で,塗膜の強度を心

按調べることは1村難であり,わずかに外観を通じてその

欠陥を推察することができるだけである.エレベータ塗

装のようK複雑な工程をもつものについては,各工程に

おけるチェックはむろんのこと作業管理を十分忙行うこ

とにより完成品検査の完壁が期せられるのである.つき

に検査員であるが,同一人が長期忙わたり検査を続ける

と,判定の基準が知らず知らずのうちに,高くなり,変っ

てくる恐れがあるので 2F~6F までの標準を作り,と

16 (1262)
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とが大切である.扉は2枚あるいは3枚を組にして取り

付けられるから,色調検査も必ず対Kなるよう並べて行

う.なおこの検査を行う際は,照明採光に十分の注意を

払わねばならなφ.さきに、述べたようK直射光線や,

白色電球,螢光灯下では色調の差が不明確の場合がある

から,なるべく避けた抵うが良い.

5.3 製品別検査要領

エレベータ塗装のできばえは,意匠的な観点により左

右される場合が多いので,全面を同一仕上基準とする必

要亀ない.すなわち人目につきゃすいととろは美しく仕

上げ,そうでない個所は仕上程度をー・級下げてより効果

を上げている.これが基準を示すと次のとおりである.

a 部.規定の級別の仕上がりを要求する

b部.規定の級別の什上がりとするが若干の欠陥を

認める.6F~5F については級を一級下げる

程度とする

C 部:規定級別の 4F~3F の仕上がり程度でよい.

d 部:規定級別の 2F の仕上がり程度でよい.

項 目

硬度

試験要領

打撃

ソードロソカによる
硬度

表 5.3 完成塗膜強度

付芦分

摩耗

ケガキ針による碁盤
目試験(mm 平方)

塗

屈曲

ピ丁ノ線ICよる摩耗
(0.1mm 摩耗)

試験片素地捻いずれも高級仕上鋼板 1.2t,試験は温度 20OC,湿度 75%にわい
て行った

1屈曲試験器

イC)

図 5.1 カゴ仕上基準
延光版=4F,正面壁仕全面(a)とする指定外の部分は(d)とする

Fig.5.1 Car 6nishing standard

実験により求めた完成塗膜の機械的強度を標準とし,

製品といっしょに作成した試験片により完成塗膜の強度

を推定している.表5'3 はとれが試験結果の一例であ

る.

仏)天井

(b )

圃

4F

判亜ヅ御
圖多ヅ

,.

35~45

3F

^

イカ)
巾
木

6'塗料の試験

エレベータ用塗料として具備すべき性質については,

塗料の選択の項で述べたが,これらの性質の有無を購入

時において調べることは,塗装の前後忙生じる欠陥を防

止する上から玉重要なことである.塗装の良否を調べる

ためKは,塗膜を損傷しないで,塗膜の性状を調べるこ

とを理想とするが,すべての性能を検討することは容易

でない.しかしながら塗料の性質を知ることにより或る

程度の範囲が可能である.塗料の試験は,すべてJIS に

準拠して行うが,その試験項目については使用目的に適

合した玉のだけに留める.表6.1 はエレベータ用塗料の

試験項目とこれの装置の概要である.また塗料の一般的

特性から試験条件を一定とする必要があるため,JIS に

、指定されてある室温 20゜C 湿度 7506の但温恒湿の試

図 5.2 乗場ノイ1:1J

某唯

Fig.5.2 Car door

五nishing standard

2F

(C)
柱薊面

イ b J

に1、

イd)

_ー.ーー'ー、1'

ーごjmm

イC)裏

rc)

反対勝手の正面
しタノ

イb)

^

5.4 完成塗膜の強度

完成塗膜の強度は塗膜を構成してぃる各塗料の性質

と,相互の適合性によってきまる、ので,エレベータ塗

装は前述のように表面の平滑性の要求度が高いため,パ

テの厚みが一般塗装に比べて厚く,したがって塗膜の脆

性につφては若千の低下は避けられない.

タ塗装とその品質管理・森光ユニレペ

1、・・・・・・、、、

^

ー' f0四mm

区分試験項目

図 5.3,'方わく仕し

基準

Fi8.5.3 ThTee sided

frame 6nishing
Standard

_■.^.ー^^

表 6.1 塗料の試験と装置

フラ卯
^

下地冷料

ノ、フ"
サーフ 1ナメ
エ^田'ノし

隠蔽力

染衝

脚則

エリクセン

度硬

上塗塗料

クリ十
器具ならぴ忙装匿

0

ガードナ疏動座計

袈

0

0

◎

塗料乾燥時問測定噐

0

フォードカノブ NO.4,
B形粘産計

クリフトメータ

デュポン打象試験器

司lm献験器
エリクセンテスタ

ソオードロノカ,ワーカー
スチール硬度計,引掻硬度

描画試験器

摩耗試験機

,パ形引張試験機ンノヨ

グロスメータ,標津光源
グロスメータ

ピンホーノしテスタ

フニードメータ
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遷気ダクト 1ヤーハンドリング
ユニ'りト 送気がクト

試験室

^

瓦

牢備室

jω0
4,リ0

Ot'モ儿夕儿
ιι汐モ九夕九2吋炭化コルク

図 6'1 冷料試験室(A 部詳細)

Fig.6.1 Paint laboratory

験室で行う.図6.1 はこれの概1略を水す.'武験片の暎1,1

は試験結果に大きな影糾.を及ぽすのでできるだけ止確

で,バフつきの少ないものでなければならない.通常つ

ぎの基雄で行ってぃる.

クリ气, 30μ土5μ

エナメノし 11

、り'ーフェー・り、 "

ーマ "

A

・一ι虎フリ

項口

明

彩

色

表 6.2

級別

板005、

角材

珂

ノンセル表ボに又Jする詔1容誤差

る.色採訓節が行われるようKなってから,冷料の色を

指定するのK,ぐンセル表色系に基く記・号が用いられる

ようになったが,エレベータでは色または模様の構成が

複雑なため顧客に承認された色見本で処理し記号は用い

ない.塗料で色を合わすというととは簡単なようであっ

てなかなかむずかしいととである.色彩学のかなり発達

した現在で玉,調色という仕事は相当に骨の折れる仕事

で,したがってこれが受入試験も細心の注意が必要であ

る.色調の試験は標準光源の下で塗色の照合を基本とし

て行うが,必要に応じ精密形グロスメータによって色の

測定を行ってぃる.ヤンセル表示に対し現在許容して仏

る誤差を,或る色系を例にとって示せば表6.2のようで

ある.

フ.むすび

冷裴とは冷ること,乾燥すること,平滑血にするとと

の'つの聖索の作業を何回か經み△わせて繰り返してい

く仕事である.したがってどの作業玉つーつがみな止

確k積み玉ねられてゆかなければならない.最後の外観

だけをうまく見せようというような科学性を無視した作

業であってはならない.そのためにはイ午当子管理を 1・'分に

行い作業を標準化してゆくととである.エレベータ塗裴

は冷裴技術だけでは鮓決できない幾多の問題が残されて

いるので,板金加工技術と併行してパテエ程を極力減ら

し品質の向に.,能*の増進,コストの低減を目標に進ん

でぃる、のである.

ステ>レス張付

§

6F

土0.02

土0.01

5F 4F

200μ土20μブノ~

色,1,'1はエレベータ1H塗料では玉要な項倒のつであ

3F

土0.02 士0.05
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タの標準とその適用最近の ^^レ^^

城晃*.外野範吾*・白村義郎*
"J-

名古屋製作所

Ihe standard of the fatest Mitsubishi Ele▼ators aⅡd

Iheir pplication
Nagoya works Akira MIYAGI. Hango soTONO ・Yoshirる HAKUMURA

容易となった.

a.交流一段速度

単速度のカゴ形誘導電動機を使用し,乗用では速度

30mmin 以下,貨物用では速度 20mmin 以下に使用

され,最、簡単で安価である.一段速度で単純な白動荊

床のままでは着床誤差が大きくなるので!貞流電磁制動機

を負荷の大きさに応じて制御する EBS方式を閉発した.

この方式は従来の一段速度の床合せ方式に比べて乘客が

出入の際につまづく恐れが少なく,制動機,接触器など

の動作回数が減り保守が容易となり,電力消費が少なく

なり,電動機の温度上昇が下がる.また茄宋誤羌が小さ

くなるので乘場の戸を,カゴの戸と連動して電動で開閉

することが容易となるなどの利点があるので,釆用運転

千なしエレベータの標群リj式として推奨する.

われわれは EBS ガ式の採用により口ーコストの自動

エレベータの実用範囲が拡人する玉のと期1手している.

なお卓運搬を主とする

貨物エレベータでは従

来どおりインチングポ

タン付を標準として推

奨する.、

、

b.交流二段速度
才P払 4妬 P%βP964) 速度比が 4江の二

荷重ι%)、

段速度誘導電動機を使
、

、

用する方式で速度 60
、

m/min,起動頻度 180
、

'、、~240回時までK適用、

され,交流一段速度に

電ついで廉価である
図 2.1 交流一段EBS方式の着床 動機の特性が改善され,
誤差

制御装置,とくに床合^ EBS方式一ーーー従来の自動蒄床

せ装置が改良された結Fig.2.1 1.anding ertors of AC

果乗心地と着床精度がOne speed type EBs system

(1265) 19*技術部

Elevators are indispensable elements to govern the economic value of buildings and their

Proper selection has a great bearing on success in their management. with its profound ex・

Perience Mitsubishi has earned a wide recogn北ion as a most dependable builder of their

apparatus. Establishing a standard system so as to be adaptable to any building, the cotnpany

has been contributing to the world in the most e伍Cient insta11ation of elevators. To accolnplish

this aim thorough information regarding the tra缶C requirements as we11 as the details of

buildings is to be provided to engineers.

1.まえがき

建物の中の縦の父通の大半を受け持つエレベータ設備

の適不適はその建物の経済性を大きく左右する要素とな

つてぃる.三菱電機では安全で,経済的で,信頼度が高

く,高能*で,しか、外観が周囲と良く調和するような

エレベータを設置願うために,長年の経験とたゆみない

研究改良忙基き以下K述べるようにあらゆる建物に適用

できるような標準方式を設定し,推奨している次第であ

る

今日の釆用エレベータはそのエレベータが使用される

Π的忙より一般用(事務所,ホテル,一般産業用建物な

ど忙適用できる),丙貨店客用,アパート用,病院(寝台

屯)用の4神類に大別され,別に人貨jl-1と貨物用がある

しかしながら適切なエレベータを選択するにはまず実

際の建物について建物の稙類ど位置,階商,階数,予恕

される交通の量と性質などKついて慎重な研窕をする必

要がある.この方法によって初めてその建物に、つとも

適するエレベータの大きさ,方式,台数ならびに設備位

置を決めるととができる.

2.最近の三菱エレベータ標準方式

2.1 駆動と着床の方式

(1)交流エレベータ

ウォーム歯車付巻上機を誘導電動機で駆動する方式で,

設置に愛する費用が低廉なことが持長で速度 60mmm

以下,使用頻度が中程度以下のエレベータに使用される.

三菱の交流エレベータの制御電源にはセレン整流器に

よる直流を採用し,継電器類はすべて小形の高級継電器

を採用しているので動作が確実で信頼度が高く,複雑な

自動1剰乍玉安心して採用できる.交流エレベータでは,

従来主接触の保守に手がかかる欠点があったが接触器を

根本的に改良した結果接触子の寿命が長くなり,保守が

UDC 621,876,11
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図

Fig 2.2

2.2

AC

交流二段速度エレベータ用巻上機
two speeds elevator traction machine

向上し,床から床までの時間が短縮し,旧式の可変電圧

エレベータと大差のない程度まで進歩した.

(2)可変電圧エレベータ

可変電圧エレベータは,各個に電動発餌機を設け,速

度制御に発電機の界磁制御と,巻上電動機の界磁制御を

併用する,いわゆる「,フードレオナードガ式で,三斐独

特の電氣的セレクタと誘導継電器Kよる多段制御によっ

て加速,減迷は負荷の変動忙かかわらず,一定の理想的

曲線に従って円滑,かつ迅速忙行われ,釆心地が快辿で,

着床が正確であるうぇに,輸送能率が高ぐ遜力消貧量が

少なく,保守が容易なことなどの特長があり,高速度だ

けでなく,中速度,低迷度の高級エレベータに、使用す

る

図 2.3 交流二段速度エレ

ベータ用総制御盤

Fig.2.3 Unit contr01

Panel for AC two

Speeds elevator

誘導継電器は停止1+、動イノ1訓犬態Kあって,釆客のⅡ」入

によって綱が伸縮し,床が狂った場合忙1,,白剪伯勺に床

を補正することができる

a.可変電圧歯車つきエレベータ

可変電圧歯卓付エレベータは,駆動忙ウォーム歯卓付

巻上機と直流電動機を使用する玉ので,迷度は 45~105

m/min の範囲に使用する.

b.可変電圧歯車なしエレベータ

可変電圧歯車なしエレベータは巻ヒげK直流電動機の

軸に直接綱車を設けた,いわゆる歯車なし巻上機を使用

するもので歯車がないために,連転は、つと、円滑,静粛

ではげしい使用に耐え,かつ,保守が簡単で能率が高く,

速度 105mmin 以上の高速度エレベータに使用する

_菱口ート・トロール制御歯卓なしエレベータは,ロ

ート・トロールによる閉ノし一フ制御を採用し,これK三

菱独得の研究と杉案を加え,歯卓なしエレベータの乗心

地と輸送能卓と安全度をさらK向上した最高級の方式

で,つぎにその特長を述べる

(i)ロート・トロールは,いわゆる回転形増「1」機の

一種で主発磁機界磁K対し,ブリッジ接続されており,

つねに巻上繼動機の速度,あるいは電流をその基準値と

比較してそのわずかの差を増Π」し急速,かつ安定に修正

する

(iD 起動に先だちはかり装置によって負荷の不平衡

回転力と電動機回転力がつりあうから,動き出しが負荷

のいかんにかかわらず円滑かつ迅速である

(iiD ス1t行中のエレベータの速度は,電メ、的セレクタ

と誘導継電器で与えられる各階停止,1 階飛び,2 階飛

びなどの各理想速度曲線k従って,強制的に制御される

から乗心地がよく,しかも最短時冏で疋行する.

(iv)冠匁的忙ほとんど停止したあとに,冠磁制動機

をゆっくりとかけるから,停止の瞬問がほとんどわから

ないほど理想的K1〒止する.しか、 1・分強ノJな機械的制

動力がかけられるから従来の歯車なしエレベータに比

過負荷に対する安全性がはるかに増大した."、ミ,

(V)着床が迅速,かつ,正確だから戸開きを着床運

動と理想的に同期することができる.したがって釆客が

つまづくぉそれがなく,安全で,しか、能率的である.

三菱電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊

図 2.4(0) U 形多段誘導
継電器と誘導板

Fig 2.4 (a) Type Llmulti・
Step inductor relay and
inductoT plate

図 2.4(b) U 形多段誘導
継電器

Fi宮.2.4 (b) Type Llmulti・
Step inductor relay

図 2.4(C) S1 形誘遵継電器
Fig.2.4 (C) 1ype slinduc・
tor relay

図 2.4(d) KN 形セレクタ
Fig.2.4 (d) Type KN
Selector
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図 2.5 可変電圧歯車つきエレベータ用総制御盤

Fig.2.5 Unit control panel for Dc variable

Volta宮e geaTed elevator.

讐゛讐゛讐讐
Z戸

6

図

Fig 2.6

+

#U

2.6 可変電圧歯車なし巻上機

Variable voltage 8earless machine.

eF

N

#P

W々W

図 2.9 0 ート・トロール制御装置原理図

Fjg 2.9 Schematic o{ variable voltage Rototr01
equlpment.

#P

(VD 輸送能刀が従来の方式k比べ,6~2090 向上し

メこ.

円F

aF

#U

フの巾の小さいハイハロイ製で,竃源電圧,および周波

数の変動Kかかわらず同凋が保たれるよう計画されて込

る.また整流が良いので保守に下がかからな仏.

2.2 乗用,人貨用エレベータの操作と群管理の方式

(1)つねに運転手かつくエレベータ

a.カースイッチ交流一段

、つと U衛単な方式で力ースイッチで運転する.カー

スイッチを停止の位置K玉どすとただちに減速し停止す

る.床が1度で合わないときはふたたび起動して床を合

わせた後に手で戸を開く.信号装置としてフラッシュラ

イト形呼かけ知らせを設ける.(ただし停止階が 2 個所

の場合はブザーだけ)

b.カースイッチ自動着床交流二段,可変電圧

中速度までの運転千付のエレベータとして亀っと、ー

般的なプフ式である.

カースイッチを運転プゴ向に回すことによりカゴの戸と

乗場の戸が同時に閉る,戸が閉って錠がかかるとカゴは

起動する.

目的階の1階手前付近で力ースイッチを停止の位置に

もどすと,一定位置から減速し,目的階に倒動的に着床

し戸が開く.したがって減速ならびに着床は運転手の技

術に無関係で運転が容易である.

信号装置はフフッシュフイト形呼かけ知らせとノザー

を設ける.

2 台以ヒバンクの場合忙は他機方向知らせを要求K応

じて設ける.他機ガ向知らせKよりいわゆるダンゴ運転

が避けられる.

C.シグナルまたはスーハーシグナル操作"j変電Ⅱモ

シグナル楳作は局速度の運転手付エレベータの基本的

操作方式で,交通量の多いエレベータに適し通常 1二下の

基準階の間を問断なく流し運転し,カゴ内行先ポタンと

バンクK共通な乘場ポタンの訓1されている階に順次同動

的K停止して行く.

運転手は乗客の行先をカゴ内行先ボタンK登録する.

(1267) 21

図 2.7 可変電圧歯車なしエレベ

ータ制御盤

Fig.2.7 Control panel for DC

Variable voltage gearless elevator

図 2.8 可変電圧歯車なしエレベータ起動盤

Fi号 2.8 Variable voltage gearless elevatoT starting panel.

最近の三菱エレベータの標準とその適用・宮城・外野・白村
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図 2,10 図 2.11 呼かけ知らせ盤カースイッチ

Fig.2.11 AnnounciatorFig.2.10 Car switch

Panel

行先ポタンは電磁ポタンで,軽く押すと引込んだ位置に

とどまり登録されたことがはっきりわかる.なんらかの

理由で登録を取消したい場合には引きもどせぱ各個に取

消しができる.

述転手が乘客の行先を登銖したのち運転バーを押し下

げると,カゴの戸と乗場のj=が閉じ,戸が閉って錠がか

かるとカゴは起動し,行先ポタンの抑されている階に自

動的K減速着床し戸が開く

中問階には昇ボタンと降ボタンの2個を備えた釆場ポ

タンがあり,最上階最下階の乗場ポタン忙は1個のポタ

ンがある.

乗場の待客は乘場ボタンの自分の行きたい力向のポタ

ンを判1す.乘場ボタンが1心符ポタンであれば抑すと同時

忙ボタン自身が抑き呼が登録されたことを小す.闇玉な

く指定述転方向で最初にその階へ接近したカゴが停止し

j,が1非K.以上の動作はなんら運転千の操作を必愛とし

ない.乗場の呼K符えて最初のカゴが減述を開始すると

釆場の呼を倒動的に打消し後続のカゴが無駄に停止する

のを防ぐ.カゴが満員になった場合には運転手は Passj

kタンを押す. rpasS ボタンを艸すと釆場の呼は後絖

のカゴにゆずられる

が,カゴが停」上して乗
亀

客が降りると通過継電

器が白動復漏するから

乘客を乗せる余裕があ

るのに通過するような

ことが避けられる

ヒケ・1・小の力'は迎彬

士.卦都皆に逃い'1動的K

、ド降ιC移るが, H. C.

R.」ボタン(最高呼反

転ポタン)を押してお

けば最高の呼に答えた図 2.12 jむ答ボタン

後白動的忙運転方向がFig.2.12 Pushbutton 6Xture
Of indicating type

反転し下降に移る.朝

降リ方向灯(赤)
上呼打(乳白)

@ 7互""血'L .

行先電碓ボタン

地 T 打(赤)
究4δδボタン

昇U 方向灯(霽)

POWルボダン,
電鯱軌遜標ホΠC;
四影で卯グ凡交f,
転バ
ι/6ガフボタン

ナイトサ・ビス,ポタン

戸締短絡ホタン

22 (1268)

.

.

L-..J^

スーハーシグナル方式はシグナル操作に儒刊1なスペー

シング形デスハッチャを付加した沼ので一君¥のエレベー

タを手蛭に,能率よく,サービス良く管理運転するとと

ができる.基本動作は前述のシグナル操作と同じである

が,この方式忙はつぎの特長がある.

三菱電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊

方CPボタン
ナイトサ・ビスブザー
河U1ガオル仙井剰ツチ

UP ボタン

δ万41?rδIPP
キース千νチ

削ルボタン

ξJルPボタン

のフッシュ時など1て H.C.R.」ポタンを押しておくと無

駄に上端階まで竹くことが防がれ輸送力が増大する

下降中のカゴは通常11砦で自動的に上昇に切り替る.

以上のように運転ガ向の反転は自動的であるがなんらか

の都合で運転方向を変えたい場合には「U」(上)ポタン

または「D」(下)ポタンを抑して強制的に反転する

地下から呼のあった場合Kは地下呼灯が点ずるから 1

階で運転手が「D」ポタンを抑すと地下まで運転する.

下降中に乗客の要求により行先ポタンの地下階を抑した

場合にも地下まで運転する

地下では最低呼で白動反転し無駄k最下階まで行くと

とはない

1二"乎灯は 11辨で待機小または昇り運転巾に,カゴより

k方に釆場呼がある場介に'゛よ丁する.

夜問または休Πなどでエレベータの使用が閑散なとき

は1柴作盤の「N.S.」(ナイトサービス)ポタンを押してお

けば釆場から呼があるとブザーが鳴り1司1侍に上呼灯また

は地下呼灯が灯る

ングナル操作はエレベータの速度が早い場合に玉運転

がはなはだ容易で,運転手の疲労が少なく,したがって

運転手が釆客忙サービスするゆとりが生ずる.また1台

だけ運転する場合には呼の不当な無視や無駄な運転停止

が最小となり,理怨珀勺な方式ということができる.

2 台以上並列で使用する場合にはグンゴ運転を避ける

ために 1階忙スタータをおく必要が生じるが,'百貨店以

外でぱ常時スタータをおくのは不経済で,この場合には

われわれは次忙'遊1明するスーパーシグナルプゴ式を推奨す

る

図 2'13 シグナルカゴ操作盤

Fig.2.13 Signal car operating station
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2 台バンクの場合には上昇Π■のカゴが下降に移る際に

1 階のカゴに出発信号を出す.

3 台以上バンクの場合には1階の乗場付近に出発管理

盤を設け監督者が交通状況に応じてダイヤルを回して出

発問隔を選択する.

1 階にあるカゴのうち先に到培したカゴ忙先発灯がつ

き,述転手に客をカゴ忙迎え人れ出発信号を待つべきこ

とを指示する.

乗客は朶場先発灯により先発のカゴを知る.前K出発

したカゴが指定の階に達すると,1 階の先発のカゴの先

発灯が消えゴングが鳴って出発灯がつく.運転手が運転

バーを押し下げれば戸は自動的に閉って出発する.同時

に1階に帰った他のカゴに先発灯がついて同じ動作を繰

り返す.カゴが上昇から下降に移る場合には,即時出発

信号が出てすぐ1階k、どるようK指示する.このよう

にして等問隔で出発させるから,ダンゴ運転がなくなり

乗客の待時問が短くなり,サービスが向上する.

前のカゴとの問隔が所定冏隔になって、,カゴ呼また

は乗場呼がなければ出発信号が出ないから,無駄運転が

防げる.

前のカゴとの問隔が所定冏隔忙達しなくてもカゴが満

員になれば出発可能で,そのカゴが出発すると先発灯は

他に移され所定問隔になると,つぎのカゴに出発信号が

1」」るから,況雑時に、効果的に動作する.中問階の乗場

には到箔予綴ゴングを備え,乘客の乗込みを促進する.

タカの降りピークの場合には一部のカゴを途中階から

折返し運転し,中岡階の人も乘れるようにすること、で

きる.

と同じである.
3

セレクトパタンはエレ蟇

ベータによる交通の状況

を昇りピーク,平常時(平,、)
常混雑),降りヒーク,閑

散時などの基本的輸送形2

式すなわちハタンに分類う う

し,その時期に、つとも

9 9
、、

適したハタンをダイヤノし

で選んでエレベータ群を

管理する方式である.各

パタンにおける群管理は
図 2.15 MD・3 形出発管

時々刻々の交通需要その理盤

、のによって自動調整さFig.2.15 Type MD・3

れる出発信号装置によっdispatchet board

て、つとも合理的Kかつ能率的に行われるから,ピーク

時の輸送力が増大しとくに降りピーク時に下層の人、エ

レベータを利用できるようになり,平常時にはカゴの分

布が乗客の流れにマッチしてサービスが向上し,閑散時

には無駄運転が防止される.

オートセレクトパタン方式はセレクトハタン方式にお

けるハタンの逃択を冠気的頭脳を利用して交通需喪その

物により白動的に行うようにした、ので,エレベータ監

督をスタータの任務から完全K解放しビルの玄関におけ

る代表者に昇格させる.

オートセレクトパタンは運転手つき,運転手なしいず

J4 5
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Fig 2.17 Down peak of select・0・pattern system
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れの方式に、適用できるが,フッシュアワ一だけ監督を

おくビルや,交通状況の変動が激しくときどきパタンを

切り替える必要のあるビルにとく Kおすすめしたい.

(2)通常運転手がっき閑散時だけ乗客が運転する工
レベータ

a.カースイッチオートオフアワサービス

交流_段エレベータ

通常は運転手がっいて力ースィッチ自動着床として使

用し閑散時には運転手なしでセレクチブコレクチブ操

作(後に説明がある)となる.

b.シグナルまたはスーパーシクナル

オートオフアワサービス

可変電圧エレベータ

通常は運転手がついてシグナルまたはスーパーシグナ

ル操作で使用し,閑散時Kは運転手なしでセレクチブコ

レクチブ操作で使用する.2 台以ヒのカゴを運転予なし

K則り替えられるよう忙できるが運転手なしと運転手つ

きとを同時に使用したり,2 台同時K運転手なしで使用

することはできない

ーアノしなどに比べ交通量が多い建物に適する高級な方式

で,詳細は文献(1),(2)を参照願う.

b.オートセレクトパタンオート

前述のセレクトノぐタンオートにオートセしクトノぐタ

ンを加えた最高級の方式で交通量の多い 2~8 台バンク

のエレベータを運転手、監督、なしで高能率で運用する

ことができる.詳細は本誌「名鉄ビルオートセレクト

パタンオートエレベータの実態調査」あるいは文献

(2)を参照願う.

(4)乗客が運転するエレベータ

a.シングルオートマチック

交流一段,二段

玉っと、簡単な運転手なし自動エレベータで4停止以

下のきわめて閑散なエレベータに適する

手動戸閉の場合

乗場ボタンはーつボタンで昇.降の区別がない.釆客が

乗場ボタンを押せばカゴが使用中でない限りカゴはただ

ちにその階へ来て停止する.乗客は戸を開けてカゴに乗

り乗場およびカゴの戸を閉めカゴ操作盤の行先ボタンを

押すとカゴは目的階に行き自動着床する.

この時行先ボタンは2個以上押して、さきに押した玉

の以外は無効である.またカゴボタンと乗場ポタンが同

時K押された場合忙はカゴボタンが優先となる.,、なわ

ち乗客がカゴK乗り込んで戸を閉めて、しばらくは乗場

の呼がきかないからその間に行先ボタンを押す.

呼はーつしか登録されない.乗場ポタンの使用巾灯が

ともっておればエレベータは使用中であって乗場ボタン

を押して玉無効である.

カゴが階に到着してからしばらくの問は他の呼には応

じないからこの間に戸を開く.使用後は必、ず戸を閉めて

おかなければならない.

電動戸閉の場合

基本動作は前記と同じである.

カゴ操作盤内の行先ポタンを押すと自動的に iが閉

り,エレベータは起動し目的1塔にいたって白動デ街床し戸

が開く.乗場呼で呼びょせた場合玉同様である. j一が開

いてしばらくして戸は自動的に閉って待機する.戸が閉

りつつあるとき扉セーフティエッジに触れると戸はただ

ちに逆行し開き終ってからふたたび閉り始める.

病院用ならびK人貨用ではカゴ操作盤に戸の開き放し

ボタンを設け車の出し入れ中に戸が閉ってくるのを防

ぐ.

b.セレクチブコレクチブ

交流,可変竃圧歯車つき

アパート,病院,小事務所などの混雑しないエレベー

タとして適する運転手なしエレベータである.

カゴは呼に応じて自動的に運転方向を選択して起動す

る.乗場ボタンには昇ポタンと降ポタンがあって昇り運

転中はカゴ内行先ボタンと乗場の昇ポタンの押されてい

る階に順次停止し,最高のカゴ呼または乗場呼に答えた

後自動的に反転し下降忙移る.カゴボタン,乗場ボタン

三菱電機・ V01.32・ NO.9:臨時増刊
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図 2.18 シグナルオートオファワサービスカゴ採作盤
トig.2.18 Signal auto 0丘 hour service car operating station

C.シグナルまたはスーパーシグナル

2 力ーオートオフアワサービス

3 台以上バンクの可変電圧歯市なし

辿常は運転手がつ込てシグナルまたはスーパーシグナ

ル操作で使用し,閑散時には特定の2台を運転手なしで

同時に使用できる方式である.またその2台を運転手つ

きと運転手なしで同時に運用することもできる.

(3)繁閑にかかわらず乗客または運転手か運転する

比較的外来者の少ない事務所の混雑するエレベータ

a.セレクトパタンオート

前述のセレクトパタン方式のエレベータを運転手なし

にした、ので,任意の台数を運転手なしあるいは運転手

つきで組み合わせて使用したり群管理から切放して使用

することもできる.2力ーセレクチブコレクチブジ

ユーアノしあるいは 3 力ーセレクチブコレクチブジュ
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と亀呼は同時に多数登録され,押した順序に無関係に順

次停止し着床と同時に戸が開き一定時限後戸が閉る.釆

客はこの間に乗り込みカゴボタンを押して行先を登録

する.カゴの戸の先端に扉セーフティエッジが設けてあ

り,乗客が戸にはさまれるのを防く

下降中はカゴ内行先ボタンと乗場降ホタンの判1されて

いる階に順次停」1_:して行き最低の呼忙答えた後自動的に

1二昇に移る

呼の令部に答え終るとカゴは最後に呼のあった晧K

が閉ったまま留まる.カゴが停止している階の乗場ボタ

ンを押せば戸は開く.カゴ操作盤内の Park」スィッチ

を入れておけばカゴは用済後指定階(一般に基準階)に

返る.ただし交流_:段エレベータではとくに喪求のあっ

た場合だけ迫加する

直流可変電圧の場合には呼に答え終った後 3~6分問

以内K新しい呼がなければ電動発電機は倒動的に休_止す

る.新たに乘場ボタンが押されれば電動発電機はただち

に起動する.

病院用ならびKとくK要求があれば専用運転つきとす

る

2 台のカゴが協同してカゴ呼と釆場呼に1心じて運転手
なしで<然广動的に運転する.乗場の呼はいずれのカコ

に受け持たせたら合理的であるかを自動的に判断して分
担させるから同じ釆場呼に対して2台が川発するととは
ない

ーつのカコを"イ、f機のカゴ"と名付け 11培Kおき仟,を

開仏ておく.他のカゴを"冉山なカゴ"と名付け,最後
に呼ばれた階にを閉めておく.

カゴの止まっている中問階の乗場ポタンを押すと戸が

開く(1階では戸が開いている).乗客がカゴに乗り込み

カゴ内行先ボタンを押すと"が閉り目的の方向に出発す
る.カゴがいない階の乗場ボタンを押すと受け持ちの力

ゴがその階に来て戸が開く

"自由なカゴ"が上昇中"自由なカゴ"から下方で男.

呼があれば"待機のカゴ"が出発する."白由なカゴ"

が下降中"白由なカゴ"の上方で昇または降呼であれ

ば"待機のカコ"が出発する.

"待機のカコ"が呼に応じて上昇に移ると"白由な力
,,

ゴ"となる.他のカゴは途中の呼K答え終り次第U砦に

返り"待機のカゴ"となる.すなわち原則としてお互に

他のカコの背面側(通過した後)の朶場呼を受け持って

運転し最初に 1 階K返ったカゴが"待機のカゴ"とな
る.

呼に応じて上昇中のカゴはカゴボタンと乗場ボタンの

押されている階にボタンを押した順序とは無関係に順次

停止して行き,最高のカゴ呼または乗場呼に答えた後自

動的に下降に移る.

下降中のカゴはカゴボタンと乗場降ボタンの押されて

いる階に順次停止して行き,乘場昇呼Kは他のカゴが応

ずる

両方のカゴが呼忙答え終った後予定時問以内に新しく

呼ばれなければ電動発電機は自動的に休止する.その後

呼ができるとその呼を受け持つカゴの電動発電機だけた

だちに起動する

乘場ボタンが押されてから一定

時問内になんらかの原因により受

け持ちのカゴが出発しない場合に

は,他のカゴが自動的に応援する.

またなんらかの理由により1台が

サービスからはずされた場合には

他の 1 台が単独のセレクチブコ
力巌自「運下ゴ".「麟 レクチブ方式で運転する.

病院用ならびにとくに要求があ

れば専用運転つきとする.

る

専用とするにはカゴが到着したらただちにカゴ操作盤

内の専用運転用かぎスィッチをONにする.は開いた

ままになり,カゴ呼は全部取り消され乗場呼は通過にな

る.望みの行先ボタンを押し所要方向のポタン(上また
は下ボタン)をカゴが動き出すまで押し続ける.カゴは

戸が閉り所要方向に起動し目的階忙着床戸が開く.戸が

閉りっつぁる時上または下ボタンから手を放すと反転し

て跳K.用済後専用運転用かぎスィッチを OFF にする.
戸は自動的に閉り運転手なし運転に復帰する.

C.2 力ーセレクチブコレクチブ

父流一段,可変電圧歯車っき

高級アハート,病院,中事務所などの混雑しない2台

並設のエレベータとし適する運転手なし全1ヨ動方式であ
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(5)通常乗客が運転し混雑時だけ運転手がつくエレ

ベータ

病院,卓務所ビルなどであまり混雑せず専任の運転手

をおくのが不経済な場合に適する

a.セレクチブコレクチブジューアル

交流_段,可変電圧歯卓つき

運転手なしの場合

前K説明したセレクチブコレクチブのとおりである.

運転手つきの場合

キースィッチを運転手の側に回せば戸は白動的には閉

らなくなる.運転予は乘客の行先を聞いて行先ボタンを

押し釆客の出入が終った後「U」または「D」ボタンを打

して戸を閉めると自動的に起動し,行先ポタンまたは昇

り運転中は乘場昇ボタン降り運転小は乗場降ポタンの押

されてぃる階に停止し戸が開く.戸の閉る速度は運転手

なしの場合より速くなる

昇り運転中には最高の降呼に答えて自動停止し,降り

運帳中には最低の昇呼に答えて自動停止するから最高

呼,最低呼で反転するととができる

カゴが停止中に乘場から呼があればブザーが鳴って方

向矢印灯がつくから普通の呼かけ知らせは不要である.

病院用ならびにとくに要求があれば専用運転つきとす

る.

人貨用ではカゴ操作盤に戸の開き放しポタンを設け車

の出し入れ中に戸が閉って来るのを防ぐ.

先誕灯(黄)
跨リ方向灯(赤)

f.βfαボタシ

.フ72.1工"ム.g乞」.

行先ボタン

y

戸向ボタン

π4δδ爪タン

出突灯イ緑)
昇リ方向灯_(緑)

矢印灯(赤)
※

ξ""ボ9ン

ιノ6がノホタン

●フ7五乙虫五.L ●

行先ボタン

戸締r旦絡ボタ>、、、、、、、ー;

図 2.22 2 力ーセレクチブコレクチブジューアル

カゴ操作盤

Fig 2.22 Two car selective c0Ⅱeclive dual car
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゛ーーーー 0

'、、＼L旦_
0^

◎一

戸同ボタ>

P心δボタン

リク解ボタ>
電動発電桟遮喉示灯鼬
つonf汾夕ず'/牧イッチ

ιノ6grボタン

矢印灯(緑)
XX

呼がナ知らtブザ」
卯ボタ>
川/仰ψⅢ十対ψ
J乃P牙m件ヌイッチ

πW 寸汐ン

ξδrop

キースイッチを運転手の側に回せばj は自動的には閉

らなくなる.運転手はカゴ操作盤内の先発灯,出発灯な

らびに昇りおよび降り方向灯の指令に従って運転する

さきに1階に到着したカゴが先発のカゴとなり釆場お

よび操作盤内の先発灯がつくから運転手は乗場の客を迎

え入れる.

乘客の行先を開いて行先ボタンを押すかまたは受け持

ちの乗場呼ができてブザーが鳴ると,先発灯が消えて出

発灯と運転方向灯がつくからただちに方向灯と同方向の

「u」または「D」ボタンを押して戸を閉めて出発する.

との時に他のカゴ玉1階に待機しておればそのカゴに先

発灯が移る.

走行中のカゴはカゴ呼および受け持ち乗場呼に順次応

答して自動着床し戸が開く.乗客の出入りが済み次第方

向灯と同じ「U」または「D」ボタンを押して戸を閉め運

転を続ける.

最上階では自動的に降り運転に移る.降り運転は昇り

運転と同様に順次呼の登録されている階に自動着床しな

がら1階に、どる.1階では地下呼がなければ先発出発

の指令を待つ.地下では最低呼で自動方向反転をナる.

出発灯がついてから一定時問出発できない場合には他

のカゴに応援指令が出る

H・C・R スイッチを ON にしておくと最高呼で自動的

K反転しむだK最上階まで行かなくなる

病院用ならびにとく忙要求があれば専用運転つきとす

る.

.、 0

@

、、..ーノ

コレクチブジューアル

可変屯圧歯屯つき

図 2,21 セレクチブコレクチブジューアルカゴ操作継
※矢印灯(赤)は 2BC 採作のとき降り方向灯

AS 操作のとき下呼かけ知らせ灯となる

※※矢印灯(緑)は 2BC 採作のとき男.り方向灯

AS 操作のとき上呼かけ知らせ灯となる

Fig 2.21 Selective c011ective dual opeTating station

0

戸箭短略,汐、

'

倒以のψノフキ灰而チ

啄かΠ知5せプザー
OP ;ぜタン

オUf^伽ιヰ→スィ,りチ
J勿k7J扉)キヌイ.Jチ

g1ボタン

'ぶIPPボタ>

b. 2 力ーセレクチフ

運転手なしの場合

前に'陀明した2 力ーセレクチブコレクチブのどお

である

運転手つきの場合

26 (1272)

コレクチブジューアノし

交所i-:段, TiJ変電f1二

C. 3 力ーセレクチフ

運転手なしの場合

3 台のカゴが協同してカゴ呼と釆場呼K1心じて運転下

なしで全然1ヨ動的K運転する.釆場の呼はいずれのカコ

に受け持たせたら合理的であるかを自動的に判断して分
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担させるから同じ呼K対して2台以上のカゴが出発する

ことはない.

3 台のカゴは原則としてお互に先行のカゴの背面側

(通過した後)の乗場呼を受け持つ.

各カゴはカゴ内の乗客の行先と受け持ちの乗場呼に従

つて自動的に運転する.

先に1階に着いたカゴが先発となり戸を開φて待機す

る.つぎに1階に着いたカゴは戸を閉めて待機する.先

発のカゴが1階を出発すれば次のカゴが先発となり戸が

開く.1 階を離れているカゴを"自住1なカゴ"と名付け

る

呼に応じて上昇中のカゴはカゴボタンと乘場昇ポタン

の料1されてぃる階にポタンを押した順序とは無関係忙順

次停止して行き,最高のカゴ呼または乗場呼に答えた後

自動的に下降に移る

下降中のカゴはカゴポタンと釆場降ボタンの判」されて

いる階に順次停止して行き11培に玉どる.

受け持ち呼のなくなったカゴは初めの2台が11培にも

どり,残りの1台は"白山なカゴ"として最後に呼ばれ

た階に戸を閉めて飴まる.一定時冏受け持ち呼が絶えた

カゴから順次電動発電機を休止する.新しく受け持ちの

呼ができたカゴの電動発勉機はただちに起動する.,、な

わち閑散時kは連転台数が敵動的に増減する.

乗場ボタンが判1されてから一定時問内になんらかの原

凶により受け持ちのカゴが出発しない場介には,他の力

ゴが応援する.

到蘆予報ゴングを設け釆客の釆込みを容易Kする.

運転手つきの場合

運転手はカゴ操作盤の先発灯,出発灯ならびに男・りお

よび降り方向灯の指令に従って運転する.その方法は 2

カーセレクチブコレクチブジューアルと同様である.

とくに要求があれぱ専用運転つきとする.

2.3 貨物エレベータの操作方式

(1)つねに運転手がつくエレベータ

a.カースイッチ交流一段

、つと、簡単な方式で力ースイッチで運転する.操作

は乘用の場合とまったく同じであるが,芦床誤差を小さ

くするため速度は 20m/min 以下で使用する.

b.カースイッチ自動着床交流二段

運転手つきの貨物エレベータとして、つと、一般的な

/j式で操作は乗用とまったく同じである.

(2)つねに荷扱者が運転するエレベータ

シングルオートマチック

交流一段,二段

もっとも簡単な運転手なし貨物エレベータで,4 個所

停止以下の閑散なエレベータに適する.

手動戸閉の場合

操作は乗用の手動戸閉の場合と同じにつき省略する.

電動戸閉の場合交流二段だけ

基本動作は前記乗用の手動戸閉の場合と同じである.

カゴ操作盤および乗場ボタン忙戸閉」ボタンがあり,

カゴ操作盤の行先ボタンを抑してから「戸閉」ボタンを

ーが呼扣カゴが動き出すまで抑し続ける.

カゴは戸閉後目的階
.0

kいたって自動治床し
@@

j,が開く.戸が閉り団

る前に戸閉ボタンから
行先ホタン

手を放せば戸は反転し

て開く.用済後は釆場
卯以)av.0序⑦臼 の戸閉ポタンで必ず戸キースイ;yチ

オbZガ4αイι を閉めておかなければキースイッチ

ならない.また使用中
戸締矩絡 灯が消えているときに
ボタ>

乗場の呼ボタンを押す0 0

とカゴがその階におれ
図 2'24 シングノしオートヤチッ

ばただちに戸が開き,ク F カゴ操作盤

F いなければ呼に応じてFig.2.24 Single automatic
Cat operaれng statlon

起動しその階にいたっ

ρ、

β,

フ,

運上力,自
転昇1 了"由

6,

j・

4'

J'

ご'

運転手なしの場合

カゴは呼に応じて自動的に運転方向を選択して起動す

る.カゴボタンおよび乗場ボタンによる呼は同時に多数

登録され,押した順序に無関係に一方向に運転中は同方

向の呼に答えて順次停止し,着床と同時に戸が開く.カ

ゴあるいは乘場の「戸閉」ボタソを戸が閉り切るまで抑

し続けると,前方に呼のある限り同一方向に起動ナる.

そして最高呼に答えた後自動的に反転し下降に移る.全

(1273) 27

ノ,

地下
/,

地下
Z'

て自動摺床し戸が開く.

(3)荷扱者ならびに運転手が運転するエレベータ

セレクチブコレクチブジューアル

交流二段
力の二

図 2.23 3 力ーセレクチブコレクチブジューアル

方式乗場呼の基本的分担
ム印壮待機のカゴが受け持つ乗場呼

△印は自由なカゴ/ノ"

▲印は自由なカゴ" 0

Fig.2.23 ThTee car selective c011ective dual syste
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昇U呼かけ知
5せ灯(緑)

降り呼かけ知
5せ灯(赤)

@

降リ方向メ丁(赤

00000000
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00000000

.

@

行先ボタン

@

コ内位置

AW:彪4ルα4ι
キースイ田チ

四0灰例四序
キースイッチ

昇U方向灯佛)
プザー
X

@

ア締短絡ボタン

図 2.25 セレクチブコレクチブジューアルF

カゴ操作盤

Fig.2.25 Selective c011ective dual F Car
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とこで百貨店ととくに分類してある意味は何、'江貨店

だけに限るエレベータのことではなく,必ず運転手がつ

いて老若男女を問わず混雑する一般公衆にサービスする

のを目的としたエレベータのことである.したがってこ

この分類では百貨店は、ちろん,劇場用,観光用,その

他大商店,ターミナルビルなどに多くはエスカレータと

併用して適用される玉のである.

3,3 アパート用エレベータ

最近公営たると民営たるとを問わず件の冏題の解決の

ために高層アパート建設はめざましい.ここでアハート

用エレとは,居イ上家族口身セルフサービスする口ーコス

トエレベータをさし,ごく,町級なアハートで運転手をつ

けるようなエレベータは除外することにする.そのよう

なエレベータは一般用として取り扱われる

3.4 病院用エレベータ

桜台車用と、いわれているエレベータである.忠者',

付添人,看俊婦を含め,寝台車,食亊運搬中,洗濯物述

搬卓などを運ぶのが主たる倒的であるが、ちろん般乗

客に、サービスする.したがって比較的奥行が大きく出

入口、大きいことが特長である

3.5 人貨用エレベータ(乗用を主とする)

一般乘客用であるが貨物、稙載される.したがって形

式は上記項月の病院用エレベータにN割以している.用途

は広く一般事務所ビル,丙貨1,耳,ホプルなどに設置され

る.

@

部の呼に符え終るとカゴはその階で待機する.使用後は

必ず乗場の,1躬ボタンでj、「を閉めておかなければならな

い.j'の閉る途小で戸閉ポタンから手を放せばj;は反転

して朋く.

運転手つきの場合

乘場呼では起動ならびに停.止しなくなり述転千が11乎か

け知らせを見ながらカコホタンkより運転する.乘場小

タソが扣1されると1呼かけ知らせがつきブザーが1暢る.運

松千がlj先ポタンを艸した後,所喪のノゾ向ポタント.ま

たは下ポタンを判1すと,が1羽り始め,閉り UJるとΠ

的階に向って起動する.カコ呼は同11Jに多数登銖され1」

先ポタンの判1された順lyKは無関係忙順次Π動門床しj、1

を1井K.戸が閉り Wる1狗にノj向ボタンから千を放せは

は灰転して開く

@

、、

.
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3,エレベータの用途と分類

菱エレベータはその用途によって次のように火きく

分類されている

a.般用

b.百貨店用(公冴U'山

C.アパート用

d.病院用(寝台卵を述ぶ玉の)

e.釆"」を上とする人貨川

f.貨物則(卓運搬を上とする人貨川を含む)

3.1 一般用エレベータ

ごく汗通のエレベータであり分類上冬祁建物に対して

共通な多月的に使える汎川のエレベータのことである

事務所ビル,官'公庁ビル,学校,病院,会社,ホテルな

ど広範開に適jUされる.病院用で、寝台心用以外の勤務

者,懲者,兄舞客用にはこの一般用が適用される.

3.2 百貨店用エレベータ

28 (1274)

4.エレベータの設備計画

どんなエレベータを何台どんな位置に配貿したら、つ

と、良いかということを決定するには必ずまずその建物

Kついて交通調査および交通計画をしなければならない

4.1 調査すべき項目

(1)建物の階数,階問の品さ

(2)エレベータの昇降行程

(3)建物内の人数およびその分布状態,外部父通機

関の状洸,エレベータの配置などから推定される人の流

れ,ヒーク11寺における集中の程度,基準階以外の階間交

通の多少

(3)は玉っとも基礎になる資料で必ず確めておかなけ

ればならない.

4,2 検討すべき項目

、つと、適したエレベータを選ぶに光だって次の3項

FIKついて検討しなければならない.

(1)'F均 1刷時1剖(Round Trip Tjme)

(2)運転問隔

(3)エレベータの所斐輸送能力

4.3 平均1周時問

エレベータの'r均 lj"Ⅲ1寺1川を決めるととがどんな父通

.汁両で、まず1剖題となる.それにはその特定の建物に対

してエレベータ容量,速度,制御ノj式などをかりに選ん

で人念に計算してみるのである

(1)用語の説明

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

①
⑤

⑦
⑪



a.

Titne)

1台のエレベータが1周運転するに要する時間の平均

で,乗客の出入時間とエレベータの走行時間と戸の開閉

時間などの集計である.これは実際には本章の(2)項で

説明する図表によっていただくと簡単忙出せる値である

が説明のためにこの算出過程を示すと次のようになる.

(4.1)1周時間 7=一十πh+光ア+tD

ただし h=乗客出入時問(乗客1人あたり出入合計)

(sec)

ア=1 周運転ごとの乗客数

V エレベータ定格速度(m sec)

h-1 停止ごとの平均損失時問(sec)

S 1 周運転距離=昇降行程X2(m)

π一1周運転の予想停止数

tD 基準階で出発間隔を調整するための時問

(sec)

さら忙上記の内容を説明しよう

b.乗客出入時問

乗客の種類,人数の多少,出入口の大きさ,運転手の

すばしこさなどに関係するが事務所ビルで測定したホ'q果

では表4,1 の程度である

Trip平均 1 周時問の意味(Average Round

5.6

エレベータ容量

600

900

1,150

1,400

1,600

1,800

表 4.2 エレベータの容里,定員

一周運転乗客数,

定員(人)

注

%に等しい)と仮定する.昼間の平常時には定員の30~

120%の範囲を変動する

e.1 停止ビとの平均損失時問

1 停止ビとの平均損失時間むは,目的の階問を全速

で通過した場合に比べ実際の運転のように戸閉,加速,

全速,減速,戸開きの運転過程を取った場合に1停止に

つき余分kかかる時問である.この値はエレベータの制

御方式,定格速度,の形式,出入口巾などにより異な

るが,前記の条件が同じで、製作者により大巾の差異が

あるから,交通計画には必ず実測により確められた値を

使用する必要がある

1 周運転ビとの乗客捻定員(人)の 80%とした

川人 1,1、1注(mm)

900

1,050

1,400

1,500

表 4.1 釆客小入時間(ι)

1周運転ビとの乗客
(人)

実際には出入人数が少ないときには人の流れが連続す

る場合忙比べ1人あたりの出入時間が長くなる傾向があ

り,また戸を閉めかけてから玉う 1度開くこと、時々あ

るので乗客出入時問は表4.1の値より1停止ビとに平均

1秒程度延びるがこの時問は計算の都合上1停止ごとの

損失時間に加える

百貨店のように乗り慣れない人が多い場合とか,運転

手がゆっくりした客を待ち受けたりすると意外に長時問

かかる場合がある.

C.エレベータのカコ室面積と容里,定員の関係

東京都安全条例によれば定員の算定規準は lm.あた

り5人以下となっているが,この値は百貨店などの実情

をみればわかるようにやや実際的でないようである.た

とえば条例どおりでゆくと 32m.のカゴ面積のエレベ

ータは定員 16 名で容里は 1,20okg となり得るが,実

はとの程度のエレベータは 25 人位は十分乗り得る広さ

があり最大 30 人くらいつめ込むことができる.この点

ASA の規格によった方がより実情に則し得ると思われ

るので表4.2にその値を木す.

d.1 周運転ごとの乗客数

1 周運転ごとの乗客数はラッシュアワ一の交通計画

には普通表4.2の定員の80%(都条例の定員のほぽ100

最近の三菱エレベータの標準とその適用・宮城・外野・白村

6.2

6.フ
乗客出人時問(sec passengeT

2.5

23

2.0

19

カゴ面積表

最大カゴ室面積
(mo)

1.60

2.25

2.80

3.20

3.55

39

容

表 4.3 一停止ビとの平均損失時間(tD

瓜

900

1,150

1,400

1,600

1,800

表4.3は最近の三菱エレベータKおける値でこの損火

時問が短いのが当社エレベータの最大の特長である.

f.予想停止数

基準階と途中の予想停止数との利である.片道の予想

停止数は片道の乗客数とエレベータがサービスする1砦Hξ

数によって推定される.朝の昇りピークと夕方の降りピ

ークには普通片道は通過と考えられるるがビルの状況に

よっては逆方向の停止、計算に入れる必要が生ずる.

平常時には乗客数が大巾に変動するので停止数、毎回

相当に変動する.予想停止数を実際に近づけるには各階

床の特質によりウエイトをつけるなどの工夫が必要であ

る.

g.基準階で出発問隔を調整するための時間

3 台以上バンクの場合には基準階で出発時問を調整す

るために,昇りヒークて際勺5秒,平常時には 15秒程度

1 周時間が長くなるが,降りピークでこの時間はほとん

どなくなる.

(2) 1 周時間の図表

1 周時間は以上のように相当複雑な要柔からなりたっ

ているためにその推定は普通やっかいである.たとえば

加減速時間などはエレベータの速度が同一で、製作者に

よって大きく巾があり1周時間忙大きな差となって表わ

れる.

この困難を除き簡単にラッシュアワ一の 1 周時問を

(1275) 29
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推定するためにわれわれが最近の三菱エレベータの実測

性能と当社の交通実測の経験に基いて計算作成したのが

図 4.1~4.5 の曲線図表である.この図表からエレベー

タの容量と速度が与えられれぱラッシュアワ一の1周

時問がただちに推定される.

注意 a.この図表は百貨店向にはそのまま適用できな

い.百貨店ではエスカレータなどの併用と,店内の売場

の配置上独自の配慮を必要とする.5.2 項を参照された

い.

注意 b.この図表はすべて運転手つきスーハーシグナ

ル操作の場合を示,、.セレクトパタンの場合にはこの図

表の値より1周時間はさらに短くなる.

才ご0

注意 C.この図表によって急行運転亀口ーカル運転亀

と、に 1周時間を求めるととができる.またとの図表は

走行時間,戸開閉時間,乗客出入時間を含んでいるが出

発間隔調整時問を含んでいない.戸開閉時問はおのおの

適用されるエレベータの当社標準電動戸閉を基礎にして

ある.

注意 d.この図表はエレベータの所要台数の概算に使

われる.正確を期する場合には当社に相談願いたい.

4.4 運転問隔(1nterval)

(1)乗客がエレベータを待たなければならない最大

時冏の平均で,いいかえると基準階をエレベータが出発

する時間的間隔である.

ご才0 スーパシグナル操作
容量ι4Pok4
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ご00

スーパシグナ儿繰作

容量ρook4
各階冏隔ご50pmm

ノβ0

/60

/40

/ZO

mo

5 びm

サービス階の数(1 階を除く)

図 4.1 三菱エレベータの平均1周時間(ピーク時)

Fjg 4.1 Average one round tTip time of Mitsubishi
elevator (peak hour).
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図 4.4 三菱エレベータの平均1周時問(ビーク時)

Fig.4.4 Average one round tTip time of Mitsubishi
elevator (peak hour).
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Fig.4.3 Average one round trip time of Mitsubishi
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ご2P

才PP

スーパ

容量

各詰恂
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ノβ0

シグナル操作
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隔■づoomm

ノづ'0
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図 4.5 三菱エレベータの平均1周時間(ビーク時)

Fig.4.5 Average one round trip time of MitsubisM

elevator (peak houT)

これは次のように、表わすことができる.

運転問隔(sec)

60

5,エレベータの選択

4 章で述べた建物における調査事項,検,寸すべき項目

などの交通計画上の要素は概して一般的ビルについて述

べた玉ので,個々の建物についてはその特質上次の諸'点

を勘案して十分慎重に検討する必要がある.

5.1 一般用エレベータの適用

5

サー

加

ヒス階の数

平均 1周時問(sec)
(4.2)

そのバンクの中でのエレベータの台数

(2)運転問隔の選び方

その建物に適応したサービスを行うためのエレベータ

の運転閃隔は建物の種類,特質,場所によって決まって

くる.普通の場合基酋引培において1台のエレベータに乘

客が乗り込む時問と戸閉時問の和より短いのは実際的で

ない.たとえば非常に況雑する場合 20秒程度で普通25

~30秒程度,比較的閑散な交通条件すなわちアパート,

病院,その他 1 台、しくは 2 台で足りる中小建物では

40秒またはそれ以上でよい.各種エレベータの最小運

転問隔は表4,4のようになる.

表 4.4 最小運転問隔表

/5

(1階 t 除く)

(1)交通計画ヒの1寺殊性

a.建物内の人口

4 章で述べた交通計画のための建物内の人口が、し不

明のとき次のように推測する

(i)ビル全休をつの羽業体が占不」して

いるとき 6m9 人

(iD 大都市の混雑するビルで 8m9 人

9mV人(iii)中都市の商業地区のビルで

(iv)比較的閑散な建物で Ⅱm9人

b.朝のラッシュアワ一には,建物の人口に対して次

の割合だけ5分問に運ぱなければならないものと仮定す

る.

20

容量(kg)

図 5.1

Fig.5.1

1,100 立で

1,350 まて

1,600 立て

(3)輸送能力

エレベータの乗客輸送能力は普通5分間の片道での輸

送可能人員と建物の総人口との 00 で表わす.ただし百

貨店用などにおいては一般に1時問の輸送能力(人)と
している

以上述べたととろで1周時間がわかりまた表4.2から

エレベータの定員が決まれぱ輸送能力の算定は次のよう

にして見出す.1 台のエレベータの5分問の輸送能力は

輸送能力人(5分間)

_60×5×(エレベータの 1周運転の乗客数)
(4.3)

平均1周時問伊め

最近の三菱エレベータの標準とその適用・宮城・外野・白村

般用エレベータ

0缶Ce elevator

1,800 まて

定員(人)

16

19

23

運転問廟伊め

26

(i)閑散なビルで 1290

(iD 中程度のビルで 140/

(猶)混雑する大ビルで 16 0/

(iv)専用事務所または同時出勤の貸事務所

20~30%

C.混雑する建物では運転問隔は 25秒以下とナべき

である.また事務所,官公庁などの昼食用食堂は地下に

すべきである.エレベータの交通状況はとの場合影響さ

れるところが比較的少ない.

(2)一般用エレベータの特質

百貨店などの般公衆用と異なり,普通時問Kよって

交通量がはなはだしく変りその変動状態は毎日おおむね

一定していることである.また比較的エレベータに対し

て不慣れの客は少なく,出入の動作は敏速で乗客は皆あ

らかじめ自分のh先階を定めており別に案内の必要は

ない.時間によって交通量の変動するため,公衆用エレ

ベータに比べ比較的小容量のエレベータに区分し台数を

多くして,混雑の程度によって運転問隔を変更する 「=1

11コ」

層な建物には島速度エレベータが要求され,一開閉時問

もできるだけ短縮の要があるので普通センタオープニソ

グドア(CO)が推奨される

(3)一般用エレベータの標準すえ付寸法区1(図 5.2

(127フ) 31

15

平
幻

同
時
向



たエレベータレールの取付上卜分心出に注意されたい.および図 5.3 を参Rの
e.機械室の広さは普通この図指定寸法で1・分であるa.図5.2は一般用エレベータの当社標準を示す.こ
が,セレク 1、パタン方式をご要望の場合は当社K相談あの図に指定されたカゴ容量,速度の簡囲では第2機械室
りたいの必要はないので建物の機械室の床面と最上階との距齢
f.昇降路にはエレベータ関係外のいっさいの酉薜泉,(over Head clearance)は図不のように少なくて済む.
ダクト,または建築の張出などのないのを原則とするb.速度120m,150m のエレベータにおけるヒットの
これはヒットにおいて玉同様で底面は平面であることが深さは東京都安へ条例K指定してある最小寸法では理論
必要とされる1二不足するのでこの表の寸法を採られることを推奨する.
5.2 百貨店用エレベータの適用C.カゴ高さ 3β50mm はカゴ室の天井高さ250mm
(1)交通計画上の特殊性としたとき,天井中央にディヒューザ付の場合の最小寸
さきに交通計画上の簡便法として平均1刷時問の図表法を示す
を示してあるけれど、この種のエレベータには適用するd.2 台もしくはそれ以上のエレベータを並べて配置
ことができない.この場合忙剤'画上の基礎となる法は、するときはエレベータの中問忙壁を設けることなく中問
ちろん個々の特殊性を十分吟味して算定し判断しなけれビームを 1.5~2.5m おきに配置する.中問ビームは 1形
ばならないのであるが,つぎに百貨店における交通計御則、しくはみぞ形鋼を使用し強固に建物に固定され,ま

表 5.1 一般用エレベータ選択表

迎転者

運

カースイ

操

転 丁

作

カースイソチ自動荊床

チ

方 式

シグナノレ主たはスーパーシグナル

逓常迎転手

閑散時だけ

乘 客

カースイッチオートオフフワーサー
ビス

躯動方式

交流一段

シグ十ノし主た壯スーパーシグナノしオー
トオフアワーサービス

繁閑にかかわ

らず乗客主た

捻述転手

交流二段

シグナノし主たはスーパーシグナノし 2 力
ーオートオフアワーサーピス

゛* 1獣都 1(m/min)(mm)

可変電圧歯車つき

可変電圧歯車つき

セレクトパタンオートまた壮オートセ
レクトハタンオート

・0 1 ・0・'0 1

可変電圧歯車なし

三菱電機・ V01.32・ NO.9 賄時増刊

交流二段

釆

シングノしオートぜチノク

可変電圧歯車つき

90

105

120

150

45

60

90

105

120

150

120

150

90

105

120

150

20

30

45

60

20

30

45

60

75

90

105

45

60

75

90

105

45

60

75

90

105

45

60

75

90

105

75

90

105

4 階主での小建物一般

可変電圧歯車なし

弦艇岼加 1
可変電圧歯車つき

建物の郁類

}階主での小建物一般

客

1 ,、 1}の中建物般

セレクチプコレクチフ

1階までの巾建物一般

12.5

12.5

}階までの小建物一般

1 ,、1}の巾建物一般
12.5

12.5

12.5

12.5

125

12.5

12.5

125

17.5

30

10

15

17.5

30

可変電圧歯車なし

7 階以上の大建物一般

8 階以上の大建物(急行用)

と

2 力ーセレクチブコレクチフ

適用例

交流段

交流二段

通常乗客

混雑時だけ

運転丁

交梳段

7 階以上の大建物一般

8 階以上の大建物(急行用)

7 階以上の大建物一般

8 階以上の大建物(急行用)

セレクチブコレクチフγ

交疏二段

3 台以上バンク

8 陪主で}の中建物一般 2~3 台パソク8 階以上

'、}の大建物般 2~8 台バソク

可変電圧歯車つき

2 力ー

セレクチプコレクチフゾユー丁ノレ

交流一段

32 (1278)

4 階立でのホテルの事務員用

4 階主でのきわめて閑散な工しべータ

4 階までのホテルの事務員用

4 階主でのきわめて閑散たエレベータ

4 階主での小小務所のよ5なあまり混雑しないエレベータ

ーアノ「

3 力ー
セレクチプコレクチブジューフノレ

可変電圧歯車つき

交流二段

10 5 階主での病院小事務所高級了ハートのようなあまり混雑し
15 7階までたいエレペータ

10

12.5

12.5

可変確圧歯車うき

6階まて

8 晧まて

8 階以上

交流二段
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15 7階までいエレベータ
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12.5 8階以上
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7 晧立でj 雑しないエレベータ
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12.5 8 陪以上 1 雑しないエレベータ
5 階まて・1の病院,巾亊務所,高級フハートのよ 5 なあまり混
7 晧まて・j 雑したいエレベータ

1階まて・1の病院,中水務所,高級丁ハートのようなあまり混

12.5 8 幣以 1二 f 雑しない2 口のエレベータ

1晧まで1の病院,巾事務所のようなあ立り混雑しない3台の

12.5 8晧以上

可変雛圧歯車つき

の病院,小亊務所,高級アパートのよ 5 な混雑L力:
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の法として輸送設備の所要能力推定に使用される2種類

の方法を提案しよう.

a.売場面積から推算する法

ここで売場面積とは顧客の利用するすべての売場を意

味し,したがって通路,装飾,造作などのスペースもすべ

て含む.ただし店内の事務室,物置,倉庫などは除外する.
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昇降路平面図

(i)店内の輸送設備の1時問あたりの所要輸送能力

は 2 階以上の階の総売場面積(mりに対して 1.4~2.3

m' k 1人の笥ル算出する.すなわち

所要輸送能力(人時)

_2階以上の総売場面積(mり
(5.1)

1.4~23 m9

11 ●1

昇降路縱断面図
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図 5.2 一般用歯車なし式エレベータ標準すえ付図
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図 5.2 付表一般用歯車なし式直流可変電圧エレベータ標準すえ付寸法表
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図 5.3 付表一般用歯車つき乗用エレベータ標準すえ付寸法表
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この値は逆にいえば密度比(D印Sity Ratio)と呼ぱれ

る値である.店内の交通設備の能力判定として

密度比(Density Ratio)

_2階以上の階の総売場面積(m')_(5.2)
一上昇または下降輪送能力(人時)

この密度比の値が 1.4~23m.であれば良い交通状態が

保持されていると吉えられ,沼しそれ以上たとえば 2.5

m'以 Lであれば不 1・分な輸送設備でせっかくの売場が

不経済であるだけでなく顧客に不便を与えているととに

なる.表5.2はわが国の代表的百貨店における密度比の

実例を木す

、、

図 5.4 百貨店用エレベータ

Fi宮.5.4 Departmet、store elevator

25タ。がエレベータを利用すると見込む.

道)各階問の乗客数は1階から上昇する客のさらK

10~25%あると仮定する

以上①,(iD により百貨店の必要とすべき輸送能力を

算出し(iv)でピーク時の所要輸送量と,エレベータお

よびエスカレータの輸送分担が抵ぽ定まり,(iiD でそれ

ぞれの設置台数が計画される

b.交通計測法

或る百貨店の顧客の出人,或る階から他の階への流れ

をこまかくi則定する方法でこの測定ができれば非常に正

確な方法である.またとの計測資料は将来の増設計画の

まちがいの少ない参老とすることができる.この法によ

る場合のおもな測定資料は次の項目である

(i)顧客の建物への出入数,既設エレベータがあれ

ばその出発問隔,輸送人員

(ii)はいった顧客の何 90 が地階へ行き何%が地

上各階へ行くか.

(ⅡD 各階問の交通.

(iv)宣伝,広告,裴飾などのスヘース.

(V)年末,中元などの大売出しの顧客のM加率

(2)百貨店用エレベータのヰ寺質

この種のエレベータは日常相当の沙ヒ雑を科ιい,かつイく

膿れの客、多いので十分サービスするよう杉応:され普通

出発管理者および専用運転千が建物内の案内役となる.

エレベータのカゴは沙"唯を緩和するよう十分広くとりま

た乘客の出入りを容易にするため忙、出人口巾を極力広

く採るべきである.この百貨店など忙適用されるエレベ

ータにおいてはこの朶客出入所喪塒問が相当大きな要素

となってくるのでできるだけ出入りをやさしくする必要

がある.また戸の開閉時問をできるだけ短くしてしかも

乘客に危険のないようにするためk普通4枚戸中央開

き(2CO)を採用する.その他カゴ内には店内案内板兼用

のカゴ室内インジケータを設け相当混雑するので設計に

際しては必、ず手すりを設けカゴ室内面積と容量との関係

K留意する必要がある

(3)その他類似のエレベータ

百貨店以外に公衆用として比較的混雑する場所に使用

されるエレベータは,観光用,劇場,ホール付建物など

がある.これらのエレベータの特長は百貨店と異なりサ

ービス階が 2,3 に限定されるとと,すなわち抵とんど

始発階と目的階との往復に使用されピーク時にはほとん

ど他の階のサービスは見込まなくてよい.したがってー

般的忙交通計画上は見込が狂うことが少ない.劇場,ホ

ールなどにおφて全人員の幾90 を 5分問に運ぶかは個

々の建物について決めるべきである.また最近観光用工

レベータとしてテレビ塔のような目的に使用に際しては

輸送能力算定は容易であるが普通昇降行程が高く,すえ

付条件玉特殊な場合が多いのでエレベータ保守、十分に

念頭において計画し無理なく余裕を見込んでおくことが

大切である.この場合のカゴの大きさ,容量,速度,制

御方式などはおおむね百貨店用に準じてよく,小規模の

(1281) 35

百貨 n. 地

表 5' 2

κ

]k'

(Ⅱ)店内の地下階に対しては1時問あたりの所要輸

送能力は地下階の全売場面積(mりに対して lm'忙 1

人の割と算出する.すなわち

地上階と地下階との問の所要輸送能力(人時)

地下階の総光場面積(m')_
1 (m.)

との場合地下階の元場面積(mりの値がそのまま所喪輸

送能力(人時)となる.

(iiD 以上で輸送能力とはエレベータ,エスカレータ

の合計であってエレベータの輸送能力はごく概算で次の

ように仮定できる.7 ないし 8階の建物で容量 1,60okg

速度105mminのエレベータは500人時の能力ありと

老えて良い.またエスカレータの能ノJは 800形で 5,000

人時,1200 形で 8,000人時の輸送能力があるから工

レベータと総合して検討しなければならない

(iv)なお次の値は計画者にとって参杉となろう.

D 百貨店の交通ピーク時は正乍と午後 4~5時こ

ろである.おおよそ 20夕0程度常時より増大する

と見る

ii)顧客の 75%がエスカレータを利用しおおよそ

最近の三菱エレベータの標準とその適用・宮城・外劉一白村
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場合は一般用エレベータに準じて良φ.

(4)百貨店用エレベータの標準操作方式(表5.3参

旦俣)

(5)百貨店用エレベータ(他の公衆用エレベータを

含む)の標準すえ付寸法図(図5.5参照)

5.3 アパート用エレベータの適用

わが国での住宅問題はまだ窮屈な状態Kあり政策的に
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亀、つと、このブハートの建設促進が要望されているの

で今後主すますアハート用エレベータの建設計画が推進

される、のと思われる.しかしこれらのエレベータがア

パート住居者の収入に見合う経済性,すなわち外観,乗

心地などを或る程度犠牲にして最少限度の要求性能を満

足し得るものとなると,25万円の国民車を製作するのと

同様に研究の余地が多い.なおこのアパート用エレベー

タについては本誌 1956,10月号に英国の実例を骨子と

して述べられているので参照されたい.

(1)交通上の特殊性

a.国内ではおおむね4階までのアハートではエレベ

ータがなくてがまんできるとされているが5階以上では

必需品であろう.ピーク時には3階までの人は階段を利

用する、のとして計画する.

b.朝には出勤,子供の登校などにより降りピークが

老えられ午後には学校から子供の帰宅,主婦の外出,帰

宅よりする上下のバランスされた定常負荷,タ刻には勤

務より1市宅する場合の昇りヒークが予想される.しかし

実際には建設省住宅局建設課の脊山公営RCアハートに

おける実測資料によれば朝の降りヒークはそれ低どはな

はだしい、のではなく乍後3時~5時の問の主婦や子供

の日常的出入の方が番ひんはんであり,居往者100人

に付 2時間に 170 人出入があったととが報告されてぃ

る.これは1戸あたり出入人数は 3.75人2時固ですな

わち出入おのおの1戸あたり 30分に 1人であった.

C.中級以下のアパートではセレクチブコレクチ

ブ1剰乍のエレベータ 1台で 50~70 戸までぐらい受持ち

得る.6 階以上のアハートでは 2台設けることが望まし
い.

d.乳母車,家具などの積込のために、出人口は広く

採りかつカゴは奥行を深くしてカゴ面枯は 1.5m.以上

とすべきである.戸は一枚戸片開きの旺動仟閉を推奨す
る.

e.老若男女とくに子供が使用することを占え戸閉な

らびに三方わくは安全を主眼とし外観は_の次とすべき

である.またイギリスなどの例では十供のいたずら防止
を強調している点からカゴ操作盤などの取付位置,取付

方法など忙特別の配慮が必要と思われる

(2)アパート用エレベータの標準すえ付'図(図 5.フ
参尹系)

図 5.7 付表(その 1)

容量
(kg)
定員
(人)

750
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(訂1/
Inin)

10

出入口
巾J
(mm)

カゴ床昇降路

図 5.7 付表(その 2)
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チブ

士30

1^

図

Fig 5.フ

5.4 病院用エレベータの適用

(1)病院用(寝台用)エレベータの特質

a.このエレベータは乗用エレベータでありながら,

寝台車,食器台などを考慮しなければならない.

b.病院には最小限2台のエレベータが必要である.

他の1台は人貨用玉しくは貨物用で玉良く,、し1台だ

けであればそれが故障すれば病人運搬忙さしつかえる.

C.普通エレベータ輸送は患者よりむしろ付添者,見

舞客のほうが多く,或る例ではべットあたり 1.5~2人を

予定しなければならな仏としている.ただし外来患者の

診療は1階とすべきでかくすればエレベータサービスK

無関係となるからである.

d.病院車の形態のためにカゴ川扣より奥行を深く採

り(すえ付寸法図図5.9参E粉,また車類の出入のため出

入口巾もカゴ室の問口に近くできるだけ広く採る.電動

戸閉が望ましく扉方式は普通2Sとし,カゴがとくに大形

のときは 2C0 とする

e.エレベータ容量はべットと数人の付添者,看護婦,

浜師を乗せるととを考憲しべットよりそれだけのスヘー

,,.

5.ファハート用エレベータ標準すえイ寸図

Standatd layout of apartment house elevator

呈下

図 5'6 アハート

Fig.5.6 Apartment house

最近の=菱エレベータの標準とその適用.宮城.外野.内キ

図 5.8 病院用エレベータ

Fig.5.8 Elevator for hospital

11 '冒
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ズを広く採ろ.しかしとの患名用べットを乗せた場A上

り、エレベータとしては乗客だけのほうが負荷が大とな

り,したがってエレベータ容量の基準算定は表4,2のよ

うにカゴ室面積の相関関係により決定すべきである

f.ダムウェータの併用

病院にお仏ては以上の抵か,洗濯物,食事などのこま

ごました運搬物があるためダムウェータ(Dumbwaitor)

との併用が望ましい.

(2)病院用(寝台"」)エレベータの送択表(表 5,4

参照)

リ
/
'/

(3)病院用(寝台用)ならびに人貨用(乗用を主と

する)エレベータの標準すえ付図(図5.9参E粉

5.5 人貨用エレベータ(乗用を主とする)

(1)人貨用エレベータはその辿用簡鬮が広く定まっ

た形式はない.ただし扉操作方式とカゴ室内設備に注意

する必要があり,意匠は二の次とする.普通とのエレベ

ータは乗用を主とするため安全上スライディングドアー

/j式が採られ2S、しくは特別の場合 3S が採用される

主た運転手なしの場介は扉安全装置を必ず付加しさら

k戸の開き放しポタンを設ける.カゴ室は普通意匠的に

乗用のエレベータより、簡素な、のとし,貨

物に対する保護のため塗装より、ロンリュー

ム,デコラなどのような別材料をはり付ける

か,車止めなどを杉慮して卜分壁面保談を考

えられている

(2)人貨用エレベータの1柴作プj式(表5.

4 参照)

(3)人貨則工しべータのすえ付標準図

(図5.3 ならびに図5.9参照)

5.6 貨物用エレベータ

(1)貨物用エレベータの容'と人きさの

、

/

可麦電圧
歯車つき

^

ノ

■

、、 、

.,

1詣陳

^

75

90

105

勿ψψグ^^

ノ、r-1」-L,、.

, J'疋tミ

桟械室平面図

図 5.9 病院俳曼台)用エレベータ標推すえ付関

(、しくは乘用を主とナる人貨汗わ

Fig.5.9 1ayout of hospital elevator

図 5.9 付去病院用(ベット運搬用)、しくは乗用を主とする(ノ＼貨用)

(mm)交流二段速度エレベータ標淮すえ付寸法表

,,、.速瓔出入カゴ床 1機械室 1 男・降路る松・玉

a.槻似!

(i)貨物j,1」エレベータの容量と大きさを

決める最善の定まった形式はない.個々のも

のについて,多くの要楽を検討して決めなけ

れぱならない

(iD 基木的kは次の項Πを調査する必喪

がある.

ア.建物の特」釜.す、なわち

階数(_方出入口の場合はおのおの出人

口方向の数)

tn

(kg) min)(J) AA

1-
130

^^

昇降路縱断面図

「・鶚

2,400

2,550

-1-ー

二
(注) 1 交流二段速麼エレベータ

38 (1284)

表 5.4

2,500

2,650

2,665

2,815

運転名

病1発用(寝台用),乗用を主とする

人貨用エレベータ選択表

TIP C

・,・0卜師

、、 1;6001

採1 方式

その他直流可変電圧櫨車式エレベータ

述

カースイノチ交流段

駆動ナ式速曜'建物の杣類と適
m mln (1nm)

丁

3,220

3,400

カース'ノチ

拘動拙床

「カースィソチ
.,客オ】 1'オフ交流二段

運時た、

転だ扱ートオフ可変確凡
Tけ岩丁ワーサー歯車っき

たシングルオ交流二段
客は者一'チソクー

交流二段

15 10~15

20 15~25

可変電圧
惜車つき

30 10 5 階生での小建
45 10 8 物

7階以_1.の大建物1560

75 10 6 階までの大建
90 12.5 8 1勺

4階主での小建物

12.5

125

通ま混

30 10

雑

常こ時セレクチブ
はだ=レクチブ
ジュー丁ノし

乘扱運一

8階までの大建物

8階以」_の大建物

4 P皆立での,小,中
建物できわめて閑
散な用途の玉のに
限る

6階主での中建物

7階以上の大建物

6皓までの大建物

8晧までの大建物

8階以上の大建物

三菱電機. V01.32・ NO.9 臨時増刊

10

12.5

12.5客者ず

90

105

81苓までの巾建物

7階以土の大建物

交流二段
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階

昇降行程

建物のエレベータ昇降路の大きさ,構造

(ただし積荷から決まるエレベータの大きさの関係

を上記についてまずチェックするとと)

イ.エレベータの積載荷物の条件(図 5.11~5.13 参

R系)

積荷のエレベータへの積込法

注意この場合手押し車を用いるとか,トラック,

フォークリフトなどによる場合はその積載車の荷

重,大きさを知る必要がある.その建物独自の定

まった積荷以外のまれにある特別な重量,大きさ

の荷物までを考慮するのは必ずしも実際にそくし

た方法とは仏えない.これらの特殊荷物のために

定常の荷物運搬の便利さや有効さを阻害しないよ

う十分注意すべきである.

積荷の最大重量と大きさ

梱包の単位重量と大きさ

バラ積の荷物の条件

ウ.輸送条件

荷物の輸送方法およびその量

エレベータの運転間隔

積荷と同時に乗る人員

b.貨物エレベータの容量と大きさ

(i)貨物エレベータの奥行長さは,カゴ床全長から

戸のスペースを約 20omm として積荷より 400~600

以上大きいことが望主しい.とくに二方出入口でInnl

はこの倍必要である.

(iD 図5.14および図5,15のすえ付標準図のカゴ高

さは積載する運搬車によっては変更も可能である.ただ

しカゴ床平面形状すなわち間口,奥行は特殊な寸法に昇

降路の大きさが与えられた場合以外は標準寸法とされる

ようぉすすめする

(iiD 軽重量の手押し式運搬車を重い動力付運搬車に

改める場合にはたとえ積載荷重,負荷に変りなくても運

搬車自体の重量増加K注意すべきである.カコ床, レー

カゴわくにより集中荷重を与える結果となるからでノし

ある.この場合たとえ運搬車はエレベータKよって輸送

最近の三菱エレベータの標準とその適用・宮城・外野・白村

図 5.10

Fig 5.10

_嘘゛1

貨物用エレハータ

Freight elevator

図 5'11 貨物と運搬車の合計負荷に近い集中荷重がカゴ床の

端面に掛る.矢印はレールのりアクシ"ンを示,ー

Fig 5.11 Most of the weight of the truck and the load
is concentrated at the ed宮e of the platforln. T11e arrows
indicate the reaction at the guides

図 5.12 図 5.11 の平面図である.図のようにカゴ床の端面

のしか、側端であればさらにレールリアクシ,ンは不平衡

となる

Fig.5.12 This is a plan view of the condition i11Ustrated
in F喰.5.11. The load is not only concentTated on the
edge of the platform but it is displaced sidewise

'"噐1兜噐

亜圏圖
削三輩圏亜

図 5.13 エレベータに最後の貨物が運搬車によって満載され

る場合を示す.この場合エレベータの合計負荷は貨物重量

と運搬車重量の大部分との和である

Sti11 SUPP0犹jng theFig.5.13 While the truck forks are
is its fU11 10ad plus10ad, the tota110ad on the elevator

most of 血e wei8ht of 血e truck.

しなくて、この運搬車の重量は設計上最初から考えてお

かなけれぱならない.普通この場合図 5'15 付表におい

てその次の一段大形とすべきである.積載による負荷の

関係は図5.11~5.13 を参照されたい

C.人員の考慮

(i)人員だけ乗る場合、あるのでカゴ室面積はエレ

ベータ容量に対して乗用エレベータと同様に制限する必

要がある.貨物エレベータのカゴ室面積に対して少なく

とも表5.5の容量の関係を推奨する.

(ii)普通カゴ室間口いっぱいに出入口を広げるため

にはスライデオングドアーは戸袋寸法が必要となり不具

合であるから上下扉が推奨される.この場合乗場は上下

( 1285) 39
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2枚戸中央開き式とし扉は相互に重量をバランスさせる

カゴはつりあいオモリ付としできるだけ輕いメッシュ戸

を上方向開きとし,問Πが 2m 以下では手動でがまん

できる.問口が大きい時は運転手の扉招H乍による疲労を

極力幌減し能率を向上させるためぜひと、電動上下戸と

すべきで当社のC形バイパーティング電動戸閉がこれに

適している.この形式の戸は必ず乗場に、戸閉ポタンが

設置され操作者はこのポタンにより戸を閉める.

(2)貨物用エレベータの速度,操作方式の選定

貨物エレベータの速度はおおむね階数によって決め

る.制御方式は速度60m/min までは交流二段速度,20

mminまでは交流一段速度で玉良い.普通大容量の場合

210ーヒングとし中以下の場合だけ 1江口ーピンク

カゴ床大きさ
(1nm/mm)

1,600×2,100

2,000×2,400

2,500×3,000

2,500 × 3,700

3,200×4,200

b.巾形貨物エレベータの標準すえ付図(図 5.14 参

1系)

C.大形貨物エレベータの標準すえ付図(図 5.15 参

,系)

図 5.15 図に大形貨物エレベータで容量 1,80okg 以

ヒ 4,50okg まで,2 江口ーピングとなっている.図 5.

14 は中形で容量 1,80okg まで,1.1 0 ーピングとな

つている.主た前者は電動戸閉(C形バイパーティング

ドアー)であり後者は手動戸閉としてあるが電動戸閉が

望主れる場合はカゴと昇降路との問隔をより増すことに

より簡単K可能となる

とする.貨物エレベータでは積載する運搬車の種類で床

合せ誤差の許容簡囲が決まる.一般に速度と床合せ誤差

は表5.6のようになる.着床誤差が速度選択の重大な要

素と考えられるので表から選定されたい

(3)貨物エレベータの推奨標準

a.貨物エレベータの選択表(表5.6参照)

カゴ室面穂
(m2)

表 5.5

3.2

4.2

フ.0

8.5

12.5

ノ、員容呈
(kg)

1,300

2,000

3,700

4,800

フ,500

推奨貨物エレベー
タ容量(kg)

1,350

2,300

3,600

4,500

フ,000

"「

運転者

表 5.6 貨物用エレベータ選択表

操作方式

カースイノチ

カース'ソチ自
動蒄床

駆動方式

図 5.14(a)貨物エレベータ標準すえ付図

(手動戸閉一方出入口)

Fig.5.14 (a) standard layout of freight
e}evator

交流一段

交流二段 45

一新批1(m/min)(mm)

ンングノレオー

ト,チノク

通混運
常雑
荷時転
扱だ
者け手

セレクチブ
レクチプ
一丁ノし

交流一段

-1・下・广
" 1礁耻吠加
10 8階主での中建物

交流二段

建物の郁類と適用例

、、

如波肌1・ 1・ 1弘1ξ1ミ。1ミル1。ト 1,1
^^^

i陛■李■〒

交流二段

はりに掛る荷玉

多

二菱電機・ V01.32 ・ NO.9 臨時増干1」

ト・
4階立での閑散な工

45

60

10

40 (1286)

15

図 5.14(b)貨物エレベータ標準すえ付図

(手動戸閉二方出入口)

Fig 5.14 (b) Sねnd町d loyout of h.ight
elevator

8階主での中建物

7階以上の大建物

図 5.14 付表
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図 5.15 (0)貨物エレベータ(2:1 ロ^

ビング)標準すえ付図二方出入口

Fig.5.15 (a) Layout of freig、t elevntor.

ゞ^＼^^隱

、,§
W

P-、'母

1111・・、/、
讐、_____y1食発

薫、^司互ク出入口而一jP1訣無、1
ガ、,; 4 ↓VI

河がーーーーーー^

伊

はりに掛る重五t (kg)

図 5.15 (b)貨物エレベータ(2.1 ロ^

ビング)標準すえ付図一方出入口

Fig 5.15 (b) 1.ayout of fTeight elevator.

速度
容呈(m
Inin)

法寸
訂11n

RH 1図 RH 2図
YEFGHXDBG MB TBRI U WTPAA B J AHQ= Q=Ω= Q= M N 0. TT. C

130 180 130 180

20 4,5402,フ701,8201, 1,9802,9102,590420 2101,380 330 330 5,200 170 9。。 250 200 6101,02030

5,05 3,1302,0002,0902,2303,2203,000
2,550, 2,4503,180, 420 2101,380 330 330 2405,200 170 900 250 250 6901,150 5,1003,270,2302,1802,3203,3603,130

0 3,4103,130フ,3103,5204,8602,フ
60 2,550,2,4503,180, 420 2101,580 335 335 2405,670 170 900 300 250 7601,170 0 3,4503,500フ,0003,6005,0即2,750

80
420 2101,380 330 330 2405,3 170 900 250 250 6001,0202,550, 2,4503,180,

・,・0'・,・,・・0' 1'
0 3,2503,3805,9 3,2204,4502,020

420 2101,380 330 330 2405,300 170 900 300 250 6901,150 0 3,4103,5406,1303,3204,9902,540

フ,5803,7205,1802,鮎0 0 3,5403,36
420 2101,580 335 335 2405,67 170 900 300 250 7601,172,550 ' 2,450,180, フ,3103,8105,4002,910 0 3,6303,720

フ,3103,6802,7403,0903,5203,5 3,500
450 2501,530 335 335 3205,卯 190 900 300 300 6401,1 フ,3504,0503,1803,0903,6304,2703,630

0 4,0如2,590フ,8504,9507,2603,860
480 2501,680 290 395 3205,820 190 900 300 300 7601,170 8,1705,1307,2603,990 0 4,2703,180

,

娼0 250IE30 335 335 3205,820 2201,200 300 300 6401,150

7401,150 8,7401,15010 "064004,9505,36056305,3604,560 2501,530 290 395 3205,820 2201,200 350 350

賀、

1,800

2,300

2,300

2,700

2,700

2,700

3,600

3,600

4.500

^

ミ、
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^
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(2)オートセレクトパタソオート

全自動群管理運転手なしエレベータ.宮城,三菱電機

1957 11

(3)乗用エレベータの設備台数の計画.木村,三菱電機 1952/

11.

(4)高性能エレベータ Kついて.木村その他,三菱電機1953/2.

(5)そごう百貨店におけるエレベータエスカレータのコン

甘ネーシ,ンシステム.木村,三菱電機 1956/11.

(6)アパート用エレベータ.石川,三菱電機 195610.
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図 5.15 付表
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ン方式.宮城,三菱電機 195610.セレクトノぐタ

6.むすび

以上最近の三菱エレベータの標準とその適用について

紹介するとと、K若干の意見を述べて諸賢のビ参考に供

する次第である.
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非常用小形父流発電機制御装置

名古屋製作所杉山 ^

e era ors a d而me gency

Present.day buildings are a11 equipped with electric apparatus to the fUⅡest extent, which
makes it vital to have a power source for emergency use according to the law. Besides this

Provision for pow'er failure, standby power equipment is applicable to adjust the power

Consumption when the demand of the bUⅡding exceeds the limit of contract W北h the power

The number of insta11ations of standby machines-mosuy diesel genera加rs is increas・Company.

ing year after year. They involve many problems di丘erent from ordinary land machines accord・

ing to the nature operation caⅡed for.

maⅡ A

1.まえがき

文化の原動力たる電気の恩恵はわれわれの生活の基盤

となり,あらゆる建築物は最大限の電気設備を持つよう

になったが,これらの設備は不時の停電にそなえるため

何らかの非常用電源としての交流発電装置を必喪として

On o qulpm t

Shδji suGIYAMA ・ Yasuo MACHINO

納入先(注文元)

神戸銀行(窒町支店)

日本国有鉄道(労働会館)

司*

日本扱設工業KK(ビル)

三菱鈿行(安土支店)

UDC 621.311.25

表 1.1 建築物納入発

同和火災(福岡支店)
神戸銀行(大阪支店)
大生相互銀行(本店)
北洋 0 (北海道)
中央,(本店)
日活KK(札幌映劇場)
朝日土地建物KK(グリ yビル)
日恬KK(江の島水蕨勉)
三菱銀行(八王子支店)
東京出版販売KK
株式会社木屋刃物店
臼恬KK(大阪新世界)
中部冠力KK(岐阜支店)
住友銀行(札幌支店)
東映KK(名古屋)
日本ラ'ヒホールド
株式会社堤ビル
三越KK(松山支店)
大和銀行(帝塚山寮)
協和饌行(福岡支店)

北海道電力KK(本社ビル)

関西佑力KK(奈良支店)

三菱銀行本店)

中部日本放送KK(テレビ塔)
日清紡鐵KK(本社ビル)
読売会館
中部日本放送KK
北而迪放送KK
大和銀行(錦糸町支店)
ニュートーキョウ(東六)
日本興業銀行(仙台支店)
弟一生命(高松支店)
秋田銀行(札幌支店)

. 町野康男*

形容量
名(kvA)
DA 80

BA 60

.

電圧

(V)

3,300

220

いる.最近の建築物とくにビルディングにおいては,非

常用交流発電装置としてディーゼル発電機を玉って不時

の停電にそなえるととが常識化され,とくに建築や消防

関係の法令の定めるととろにより非常用としての予備電

源を設置する必要があるが,予備電源の抵かに電力需給

調整用として亀契約電気量以上に総電できるため予備電

源設備の必要性が増し,その設置

台数も年々増加している.ビルデ

イングなどの建築物に設置する発

電機は一般陸上用と異なった各種

の問題があるので,ここに 125

kvA 以下の小形非常用発電装置

kついて概略記述する.

0

周波数回転数
^ンジン

IC S)(rpm)

50 750 販神内燃戲

50 1,000 三菱日本臣工

50 1,000 三菱日本重工

ダイハッエ業72060

60 720 阪神内燃懐
販刺1内燃機60060

三菱日本重工1,00050

・、,γマージーセ'π・75050

グイハツエ業60 720

三菱日本重工1,00050

久保田鉄工60

_菱日木重工1,00050

新一菱玉工1,50050

一菱日本重工1,00050

新一菱垂工1,50050

ヤンでージーセ'ノレ60

久保田鉄工1,20060

ヤン々ージーゼ剖放50 1,000
久保田鉄工60 900

・、,ソマーヅーセ'ノし90060

久保田鉄工1,00050

久保1羽鉄工60

900 ・、,ソ々ージーセ'ノレ60

1,200 ・、,ソマージーセノし60

750 三菱日本重工

1,200 代,ソマージーゼノし

1,000 三菱凹本臣工

720 ダ4ハツエ業
1,500 新三菱而工

50 1,000 三菱日本重工
60 ],200 新三菱匝工
720 々ンヤーヅー→fノし60

50 750 『,ソ,ージーゼノレ

50 1,000 ヤンマージーゼル
50 1,000 =菱日本重工
60 720 气,ソ々ージー,1fノし

50 1,000 气,ン々ージー→ゞ/L

50 1,000 气,ンマージーゼル

600 气、ソサージーゼノし60

50 1,000 气,ン々ーヅーゼノし
720 气,ンマージー→ゞノし60

50 1,500 新三菱玉工
・、,γ,ージーセ'ノしに0060

新三菱重工50 1,500

50 1,000 气,γ々ージーゼノレ

60 1,200 久保田鉄工

/ノ

DA

/ノ

BA

機

220

"

DA

BA

DA

BA

DA
J/

/ノ

BA

DA

配電盤形式製作年月

開放電直壁支持形1952一Ⅱ

開放玉直壁支持形1953-8
(画動起動)ー
開放釆直壁支持形 "^ 8
(自動起動)
闘放埀適壁支持形"-9

υ^1

υ一11"

1954-

朋放垂適壁支持形"
υ^ 41/

611

開放埀直壁支持形 6"

7"^/ノ

開放直立壁支持形グー 8
"^ 8

J/

BA
DA
BA

DA

EA

I DA

I EA

I BA

"

足利銀行(本店)

大和銀行(名古屋支店)
足利銀行(高崎支店)
松江デノ、ート
足利銀行(桐生支店)
北海道拓殖銀行(大阪支店)
北海道放送KK(名寄放送所)

日本海事協会ビル

容墨

DA
"

BA

DA
か

(kvA)

3,300

220

220

3,300
220

3,300
100

200

3,300
220

3,300
6,600
220

220

3,300
220

220

Ⅱ0

220

200

210

220

100

125

40

125

15

125

37.5

60

40

125

10

50

100

15

125

6.25

15

15

20

フ.5

側面遮蔽垂直
自立形

開放埀直壁支持形

壁 掛
開放垂値壁支持形
開放直立壁支持形
側画逃遮工直

自立形
開放垂直壁支持形

ノ

BA

DA
EA

周波赦 50C'S および 60C/S

北陸放送KK

閉放埀直壁支持形1955-1
/ノ

"^ 4寸

5/ノυ

1956-υ

1i/^ノノ

30 0^

3"^ノノ

"^ 41/

/ノ/ノ
,^ 4 214161

回転数

3000~ 1500~ 1000~
3600 1800 1200

42 (1288)

I BA

DA1
自励1
DA1

EA1

自励
DA

1 /ノ

I EA

暫表

数

8 1 10 1

(rpm)

750~ 600~
900 720

2,交流発電機

2.1 標準形式

小形父流発電機の当社における

衿訓"杉式は EA, DA,およびBA

形の3種であるが,ビルデd ング

表 1'2 標準製作機種一'覧表

#^

12

500~
600

*技術部

(自動起動)

側面辿蔽垂直
自立形

閉鎖毛直自立形
開放直立壁支持形

(注) X印捻自励式,口印は EA 形,△印捻 DA
形,0印捻 BA 形を示ナ

三麦電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊

J/^ 6

υ^フ

"^ 8/ノ

閉鎖玉直自立形
,^ 9開放垂直壁支持形
1957 1

"^ 5

財^フ

開放垂直壁支持形19能 1
か^ 10

^

"^ 4

ガ^ 5
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などの建築物に使用されるのは 10kvA以上である.こ

れらの発電機はすべて閉鎖自己通風形でブラケット形式

を採用しているがそれぞれの形式は励磁機の結合方式に

よって異なり表2'1 に示すとおりを製作標準としてい

る.

2.2 形式とその特長

(1) EA 形交流発電機

EA 形交流発電機は図2,1 のように励磁機を反負荷

側ブラケット忙内蔵したコンパクトな形式のもので,
主として 15kvA以下の小形機にこの形式を採用して

いる.軸受はすべてボールベアリングを使用し,小形軽

量であるため保守が容易で賞用され,ベル時卦けまた

は直結式に原動機と結合し運転されている.当社スー

パラインモートルと同じ形式であり,そのコンパクト

で優雅なデザインは他社の追従を許さない、のがある.

(2) DA 形交流発電機

DA 形交流発電機は図2.2 のような製品で従来から

の発電機に使用されている形式で,励磁機を主発電機

遊び側ブラケットの外で主軸上にオーバハングし直結
させた形式の、のである.軸受は 30kvA以下ではお

、にボールベアリング,それ以上はプレーンベア y ン

グ(スリーブ)としている.

これの特長は

a.励磁機と原動機との結合が密なること,したが

つて原動機の回転数が直接伝達され安定な運転を

する.

b.構造ががんじょうである.

(3) BA 形交流発電機

BA 形交流発電機は図23 のようK励磁機を主発電

機の遊び側ブラケット上におき V べルトで主発電機

と結合した、ので, Vべルトの張力を一定とするため

にこれに自動緊張装置G長り卓機構)を付している.

これの特長は

a.重量が軽い

励磁機の回転数を主発電機のそれよりもVべルト

で高速度で運転できるため,励磁機寸法をDA形

の励磁機より小さくすることができ,発電機全体

の外形が小さくなる.

b.機械室建設費の節約

この発電機は高価な地代を要する都心地にすえつ

けられる場合機関室はきわめて狭く,発電機のす

えつけ面積亀小さいことが要望される.このよう

なときBA形交流発電機は励磁機直結形ΦA形)

の玉のより軸方向の長さが短く小形となり,かつ

重量、軽く,機関室のすえ付面積を節約し基礎も

容易となる

C.励磁機の安定運転

Vべルトで励磁機動力を伝達しているが, Vべル

トは温度負荷などによるのびのためその張力が変

化しスリップする.かかるとき励磁機の回転数が

変化し励磁電圧を変化して主発電機の出力電圧に

非常用小形交流発電機と制御装置・杉山・町野

図 2'2 DA 形交流発電

機

Fig 2.2 Type DA

Ac generat0τ

図 2.1 EA 形交流発

電機

Fig.2.1 Type EA

Ac generator

影粋をおよぽす.この悪影響をなくするために自

動緊張装置として張り車機構を付けべノしトスリッ

プをなくし,たえず一定回転数で安定運転させて

いる.

2.3 一般構造

ビルなどの非常用として使用される発電機は常用の発

電機と比較してつぎの相遂がある.

(1)外被形式は防滴,閉鎖形である.

ビルの機関室は水や油の配管が多く水滴や油滴の侵

入を除くため防滴形とし,また休転中にねずみが機械

内に巣をつくり,絶縁物をかみ破って運転を不能にさ

せるおそれがあるので外被、閉鎖形で防鼠構造である

ことが必要である.

(2)絶縁は耐湿である.

ビルの発電機は地下にすえつけられ,原動機の騒音

が大きいので機関室は密閉されこのため高温多湿であ

る.かつ長期休転するため絶縁物はナべて耐湿とすべ

きである.

(3)防錆処理を完全にする.

非常用発電機は防錆処理をしないと休転中に発錆し

使用にたえなくなる.とくに導電部たるスリップリン

グには銅合金またはステンレス鋼などを使用して防錆

し,ブラシスプリング用ばね鋼には防錆用ウルシ塗

り,フェルバ処理などをする.

図 2.3 BA形交流発電機

Fjg.2.3 Type BA

Ac generator

(1289) 43



(4)耐振砥造とする

原動機たるディーゼルまたはガソリンエンジンは往

復動機関でありとくに振動がはなはだしいためねじ類

のゆるみ止めを完全にし,かつ全体を強靱にする必要

がある

a.固定子

固定子わく,ブラケットなどは鋳鉄製で閉鎖形とし,

通風方式は吸い出し式で励磁機側ブラケットから吸

い負荷側ブラケットの側面または下方に排出するの

を標準としている.軸受は 60kvA 以上はすべり軸

受で密封式,自動給油環方式で軸受裏金は鋼管また

は鋳鉄製でこの上に高級なホワイトメタルを注入し

ている.50kvA以下においてはとくに保守の容易な

密封式力ートリッジ形またはシーノしドボールベアリ

ングを使用し潤滑用グリースとして特性のよいShe・

Ⅱ石油会社製アルバニャグリースを充墳している

b.回転子

主軸は良質の鰕鋼を吟味して使用し駆動エンジンの

ねじり振動および短絡の際の応力にたえられるよう

十分考慮して設計製作されている.主軸の負荷側は

直結の場合はフランジカップリング,ベルト掛けの

場合はプーリを焼きばめし,その反対側に励磁機を

それぞれの形式に従って結合させる.界磁鉄心は薄

鋼板を積層しダブテールを、つてスパイダ部分と結

合し,過速度忙亀十分たえられるようにしている.

とくK不平衡負荷や並列運転する玉の忙あっては制

動巻線を界磁鉄心に付している.スリッフりングは

非常用であるため防錆を穹慮して銅合金またはステ

ンレス鋼を使用し,主軸とフェノール樹脂を、つて

絶縁している

C.固定子コイルの絶縁

固定子コイルの絶縁は小形発電機にあっては標準絶

縁階級として 60OV 以下,3β0OV および 6,60OV

の三段階であるがいずれ玉長期休転中外界の湿気吸

収により艶縁低下を防止するためとくに厳選された

材料によって入念な工作を施している.絶縁低下防

止用としてスペースヒータを取り付けることが従来

から行われていたが保安装置の故障によるコイルの

焼損や小形機であるため取付'がスペースの関係上困

難であるなどを考慮してスペースヒータによらない

で耐湿材料を使用し絶縁抵抗低下防止をぎ慮してい

る.耐湿用として B 種を選択される場合、あるが

耐湿用だけの理由では B 種でなくても当社標準

の A 種絶縁でその目的を達することができる.

60OV 以下の低圧用としてマグネットワイヤには

PVF 線またはポリエステル電線,絶縁としてマイ

ラおよびテリレンなどの吸湿度の少ない材料を使用

し吸湿による絶縁低下を防いでいる.上記材料はA

種絶縁というよりむしろ E 種絶縁であり温度上昇

値は A 種絶縁によっているため絶縁寿命は相当長

くなっている.高圧用は 3β0OV 系と 6,60OV 系の

44 (129の

2 種類であるがマグネットワイヤはいずれも二重綿
巻線が主である.将来PVF線または一重テリレン

巻 PVFまたはポリエステル線が使用される傾向に

あるが高価格のため多く使用されていない.主絶縁

はマイカラッパを胴巻きとしコイルエンド部分はワ

ニスクロステープにより絶縁している.とくに 6,600

V系にはコロナの発生を防止するためコロナ防止塗

料を塗布するがとくに要求のある、のは不飽和ポリ

エステル樹脂による当社独特のダイヤレジンを使用

すること、できる.最近配電系統の昇圧から6,60OV

と3,30OV共用の需要が多いがこの場合すべて6,600

Vで絶縁し直並列の切替え(Y-2ⅡY)によって使い

わけている.これら各種の電圧用に使用する標準の
ワニスはすべてサーモセットのべークライト系ワニ

スを用いるためセット後の吸湿はアスフ丁ルト系ワ

ニスに比べて非常に少ない.

2.4 発電機容量の算定

ビル非常用電源の負荷はお、に排水または給水ポンプ

用誘導電動機および照明用螢光灯または白熱電灯であ

る.誘導電動機は全電圧起動する玉のにあっては普通力

ゴ形の場合,起動トルク 100~150%で起動電流が,500~

700%,力率は50~3500 でいわゆる大電流,低力率であっ

て小容量の発電機には瞬問的K過負荷となり電圧変動、

必然的忙増すこととなる.さらに螢光灯の力率も補償装

置のない、のはとくに 60~70%で悪くますます起動時

の発電機負倚を増大し電機子反作用および漏洩りアクタ

ンスKよって端子電圧の降下ははなはだしく,回路につ

らなるコンタクタやりレーのドロッファウト,電動機の

停止,螢光灯の点灯不能などの結果を生ずるようになる.

かかる場合の発電機容量は急、激に最大負荷が印加された

ときコンタクタやりレーのドロップアウトの関係から最

大電圧変動率を 40%以下になるようにするとよい.発

電機容量の算定にあたっては上記の理由から誘導電動機

の起動特性,起動方法,台数およびその順序などを基礎

とし起動時の騰時電圧降下と回復時間を考慮して発電機

容量を算定しなければならない.発電機容量をなるべく

小さくするためには突入電流を小さくすること,すなわ

ち誘導電動機の起動方法を全電圧起動によらないで,ス

ターデルタ起動や補償器起動などによって起動電流を小

さくすることが望ましい.突然負荷が発電機に印加され

た場合の電圧降下の値は発電機の直軸同期りアクタンス,

過渡りアクタンス,開路時定数および励磁機公称速応比

などによって定まるので発電機容量は運転出力によらず

突発負荷,すなわち電動機起動時の負荷と上記各発電機

定数によって決定すべきである.、ちろんかかる負荷が

かかるときの発電機には必ず自動電圧調整器をつけるこ

とを忘れてはならない.

2.5 発電機形式の選定

ビル非常用電源としてのエンジン発電機の選定にあた

つては前述したように各種の状件を考慮して決定すべき

であるが概略つぎのことがいえよう.すなわち

三菱電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊



図 2.4 25 kvA,220 V,3 φ,50C S,1,50orpm エンジン発電機

Fig.2.4 25 kvA engine AC 8enerator

取付部品

表 3.1 小形発電機盤標準仕様

図 2.5 DP 形グィヤハワーエンジン発電機

I kvA,10O V,1 φ,50 C S,3,ooo rpm,2 P

Fig 2.5 DIAPOWER Ac en宮ine generator

流

流

ビルは普通高価な地代の都心地におかれ運転時間は比

較的少ないなどの理由により発電機にあってはすえ付面

積の比較的少ない形式,たとえば15kvA 以下にあって

はEA形を,それ以上にあっては BA形を選定するとよ

い.また運転時間の短い関係からエンジンの回転数を高

速としエンジン,発電機と、に小形とすることにより機

関室を小さく建設費を安くしうる.最近の高速ディーゼ

ルの寿命は低速ディーゼルの、のと抵とんど変らないよ

うに製作されつつあり,自動車工業の発展とともにエン

ジン発電機、小形,かつ高性能の、のが完成されている.

図2.4 はエンジンメーカと共同設計のうぇ製作した 25

kvA,220V,3φ,1,50orpm のエンジン発電機である

が,その外観は長さ 1βoomm 巾810mm 高さにoomm

であってこの大きさで 40kvA,1,50orpm の、のまで製

作している.125kvA 以下5kvAまでの小形発電機用デ

イーゼルエンジンは 50C/S にあっては 1,000~1,50orpm,

60C/S にあっては 900~1,80orpm とするとよく,5kvA

以下にあってはコソパクトでポータブル式のガソリンエ

ンジンとすると回転数、 3,000~3,60orpm となりきわめ

て小形化する.図2,5 は通信電灯用として製作されてい

る lkvA エンジン発電装置であってダイヤパワ一と称

呼しているが,1kvA および 2kvA で 50~60C/S,

3,000~3,60orpmの、のを標準とし後述の自励交流発電

機として製作している.以上を要するに発電機選定K対

してはまずエンジンの選定をするわけであるが,エンジ

ン速度を高速度すなわち 1,ooorpm 以上とするとエン

非常用小形交流発電機と制御装置・杉山・町野
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3.発電機盤

配電盤の形式は設備される予備電源の容量,その用途,

すえ付場所のスペース,あるいは関連する受電設備など

によって相違し,ディーゼル機関の起動方式によって、

種々の形式が採用される.125kvA以下の小容量発電機

盤には表3.1 のような標準仕様が定められていて,必要

な計器器具を備え,並列運転を行う、の,あるいは母線

の切替えや特定の負荷へ電力を供給するための配電設備

を付帯する場合は,その都度特別に設計製作されてぃる.
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図 3'2 125kvA,3,30OV,
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ジン,発電機,基礎工事,建屋などすべてが小さくなり

経済的にもまた性能的に、有利である.
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3.1 構 造

標準発電機盤は高級仕上鋼板製の開放形で,チャネル

ベースとパイプわく組による自立壁支持形であって,外

形寸法は表3.1 に示されるとおり低圧盤,商圧盤と、に

標準寸法を定めてはいるが,建築物のすえ付スペースの

関係から特殊寸法となることもある

付属する計器用変圧器,変流器は遮断器とともに裏面

に取り付けられ,表面には計器類,切替開閉器を装備し

てデッドフロントタイプとなっている.

建物の壁や通路,または受電設備の関係からパイプ支

持にできぬ、のでキュービクルにする必要のなφ場合は,

図3.1 に示されるようにアングルわく組の形式が採用さ

れる.この形式によれば奥行のスペース、わずかですみ,

岳線ずW

しか、すえ付が容易である.さらに側面を金網張り,点

検扉付きとして機器K対する安全をはかるよう試みた盤

力珍艮行ビル向としてすでに数回製作されている.キュー

ビクル形式の、のとして図3.2 に示した亀のは,白動起

動装置と隣接して地下室に設備された発電機盤で,天井

のはりの関係から高さを制限して両開きの扉に計器器具

を埋込み,計器用変圧器,変流器などは電磁操作の油入

遮断器とと、に内蔵している.

3,2 起動装置

ディーゼル機関は自力で起動することができないので,

起動に際しては回転力を他の動力Kよらねばならない.

この装置は大別して,(1)起動電動機による方法,(2)

圧縮空気による方法がある.前者に用いられる電動機

(ce11 motor)は機関出力の 10~40%の出力を必要と

し,したがって電池設備も 50kvAから 10okvA程度

の発電機に対して 24V 120Ah から 30OAh 程度の容

量の、のが必要である.充電設備は一般に予備発電機の

運転時問が短いので,図3.3 のように発電機よ川共給す

る以外,常用電源から、整流器によって供給できるよう

接続されている.図3.4 は図33 忙示されるような準定

電流方式の簡易な充電装置を発電機盤内に組み込んだ、

のである.後者の圧縮空気装置は誘導電動機によって圧

縮ポンプを運転し,つねに規定量の圧縮空氣をたくわえ

ておかねばならない.常時空気槽の圧力は30k創Cm.で,

25kg/cm'忙低下した場合,圧力閉閉器によって自動的

K繼磁開閉器を動作させて圧縮機を述転する玉のである.

起動方式は前記した装置を手動で操作する場合と,常用

電源が停電した場合,ただちに自動起動して非常用電源

を供給できる方式がある.後者の白動方式にはさらK,

(1)常用電源停電の警報を知って起動ポタンを押し,そ

の後は継地器によって自動起動する玉の,(2)直流操作

電動機付の順序制御器忙より順次起動を行う、の,(3)

常用電源が停電すると不足電圧継電器によって自動起動

するものなどの方式に分れるが,自動起動の方式につい

ての詳細はすでに紹介されているので割愛するω.

3.3 自動電圧調整器

小容量発電機の励磁ノフ式は,励磁機にイスムス磁極を

採用して発電機界磁調整器を省略している.自動電圧調

整器はその動作原理から分類すると振動形,抵抗器形,

無接点形に分れるが,当社で採用している直接操作多重

接点式のSR形自動電圧調整器は抵抗器形に属し,動作

原理の簡単な上に調整点検が容易で,しか、実用上十分

な感度を有するため,中小容量の発電機には広くSR形

が使用されている.図3.5はSR-1FA形自動電圧調整器

の外観である.本器は本体と安定用変圧器整流器部より

なり,発電機盤には小体だけを埋込んで,安定用変圧器

整流器部は裏面の適当な場所に取り付けられる.本体は

前面のツマミねじを回してカバーをはずせば,図3.6 の

ように内部の部品を引き出せる織造となっているので保

守点検が容易である.さらに取付スペースの関係から本

体、別取付けとしたい場合は,電圧調整抵抗器だけを盤

三菱電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊
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遮断器定格電流(A)

表 3.2 遮断器熱動引はずし特性

30 以下

31~50

51~100

101~225

226~400

定格電流の200%の電流

2 以内

401~600

動作時問

4

6

1/

8

/ノ

10

定格電流の125%の電流

60 以内

/ノ

(mln)

12

0

0

^.

,M

60

120

120

"

120

耐

表面に取り付けて盤面スペースの節減をはかることがで

きる.図3.7 は SR形自動電圧調整器の接続図でその原

理を簡単に紹介すると,発電機電圧忙よって励磁される

固定鉄心と,その吸引力によって動作する可動鉄心とを

組み合わせて発電機電圧の変動を機械的運動に変換し,

多数の薄い発条板の一端に取り付けられた銀接点、を逐次

開放・短絡して,界磁調整抵抗を変化させる亀のである.

接点の開放・短絡に際してはその各接点、間がアーク電圧

以下に押えられているため火花を発生すること亀なく,

しか、つねにワイプを行っているので接点の寿命は抵と

んど永久的である.

3.4 遮断器

発電機の過負荷および短絡保護のために取り付けられ

る遮断器は,標凖仕様として低圧盤にはNF形ノーヒュ

ーズ遮断器を,高圧盤にはF形油入遮断器を取り付けて

いる. NF 形ノーヒューズ遮断器は JISC 8370 による

モールドケースの気中遮断器で,熱動およぴ電磁引はず

し機僑を有し,定格電圧AC60OV以下,定格電流15Aか

ら60OA までの、のを製作している.遮断器の動作は基

準温度 25C(または 50C)において定格電流の 125%お

よび200%の電流を通じ,表3'2に示す時間以内である

が,引はずし機構は可罰整の電磁引はずし装置を除き調

整後圭托Πされるので,発電機定格電流に対する遮断器定

格電流の選定忙は機関の過負荷保護を、考慮し,通常発

電機定格電流の 110~120%に選定している. NF 形遮

断器はさらに配電盤の特殊な用途に応じて分路引はずし

機構,補助スイッチなど、取り付けること力二できる.ま

た自動起動のため遠ノ升柴作の必要ある場合は図3.8 のよ

うに電動操作式とすること、できる. F 形遮断器は F-

CO・T 形過電流継電器と組み合わせて変流器二次電流

kより動作させる心列引はずし形で直接手動操作のもの

を標準としているが,臼動起動のためには電磁操作用の

、の、製作している.

争、を
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図 3'6 自動砥圧調整器本体
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図 3'9 125kvA 6,60OV 60CS HN形発電機盤
およびその裏面

Fig.3.9 Type HN generator panel for 125kvA

generator and its back view'.
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勿卜四ト

如W

f

30F 故障表示器 30×,30Y 補助継電器 86・1 引はす

引べル 49W水温継電器 63Q 油圧継電器 12 過速

ST 釖替スイッチ

図 3.10 機関保護関係接続図

Fig.3,10 connection dia套ram for engine protection
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図 3.11

Fig.3.11

1朋研柘研
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四

四
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々

10okvA 3,30OV 50C S

HR 形発電機盤

Type HR generator panel
for loo kvA generator

3.5 特殊仕様の発電機盤

近時技術上あるいは経済上の観点

から受電設備が昇圧される傾向にあ

り,そのため非常用電源設備玉 3,000

V級から 6,00OV級の、のが多々製

作されるようになった.図3.9 は計

器用変圧器,変流器にダイヤレジン

含浸を採用した 6,60OV発電機盤で, 緬
回路の漏洩を指示警報するため

、

KSS1形検漏器を頂上盤に設備し

ている.ディーゼル機関の保護装置としては,(1)潤滑

油圧が 05kg/cm.以下に低下した場合,(2)冷却水温

度が80C以上に上昇した場合,(3)機関回転数がⅡ5%

以上に上昇した場合,でこの時は通常警報を発するとと

、 k機関を停止し,遮断器をトリップさせる.図3.10 は

警報関係のシーケンスの一例を示し,図3.11 はDA形故

障表示器で表示し,白色ランプで表示するとと、Kべル

で婆都する装置を組込んだ発電機盤の一例である

4.自励交流発電機

ビル忙設置される非常用発屯機は普通建築設備全休の

負荷Kたいしてかなり小容量であり,この電源によって

設備全体に電力を供給することはない主でも,非常用と

して使用される負荷には必ず給電するととが必要である.

すでにのべたように小容量発電機で誘導電動機をじか入

起動する場合,発電機端子電圧は大きく降下し,電磁開

閉器,継電器類をドロップアウトすること沼考えられる

ので,電力会社から給電される場合と同様な電動機起動

方式を行えない場合もある御.自励交流発電機はとのよ

うな難点に対し非常に有効に働き,最近の乾式整流器の

発達とともに急速に脚光を浴びるようになった

白励交流発電機は回転励磁機を玉たないで,自己の発

生した出力の一部を整流して励磁回路に供給する静止励

磁器付交流発電機である.発電機本休は回転励磁機付の
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図 4.1 白励交流発電機接続図の一例

Fig.4.1 Connection diagram of seH.excited generator
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図 4.2 自励電圧調整式1ヨ励交流発電機接続図の例

Fig.4.2 Self・excited genetator with automatic
Voltage regulator

玉のに比べて形式的には大して変りがないが,励磁電流

を供給する容量が付加されることと,静止励磁器と組み

合わせて良好な複巻特性を持たせることが必要である.

いずれにしても発電機自体の根本的な構造には変化が

ない.励磁器は後述するようK形式によってその内容が

かなり異なるが,発電機盤内に静止励磁器を組み込むか

または励磁器を単独にして別箱に収納すること玉ある

4.1 特 長

自励交流発電機の回路方式忙は図4.1 のようにりアク

トル,変流器,乾式整流器よりなる複巻式の、のと,自

動電圧調整器を用いた図4.2 の、のがあるが,この方式

の発電機はいずれ、つぎのような特長を玉っている.

(1)瞬時電圧降下および上昇が回転励磁機付に比べ

きわめてわずかである.

(2)負倩急変時の端子電圧の回復が非常に速い.

(3)可動部がないため保守が容易で,信頼度が高い.

(4)回転励磁機がないため発電機のすえ付面積が小

さくてすむ.

4.2 形 式

(1)自動電圧調整器なし自励交流発電機

図4.1 に示されるとおり無負荷端子電圧を保持するた

三菱電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊
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めの励磁電流 1,。はりアクトルを通じて供斜港れ,負倚

電流忙よる同期インピーダンス降下を補償するための励

磁電流 1.。は変流器から供給されるが,両電流はべクト

ル的忙合成されるので,負倩電流および力率には無関係

Kほぽ一定K発電機端子電圧を保つことができる.この

方式は自動電圧調整器の働きによる、のではなく,最初

から一定の端子電圧を保つように回路を設計してあるか

ら,騰時電圧降下はとくに少なく,図4.3 のような特性

を示している.電圧変動率はディーゼルエンジンの速度

変動率を考慮して回路定数を調整したとき,100%力率

で図4.4 のような特性となり士1.5%以下となっている.

この特性の自励交流発電機は図4.5のように銀行ビルの

非常用電源として納入された、ので,静止励磁器は図

4.6 に示されるとおり発電機盤裏面のスヘースを有効忙

利用してすえ付けている.

(2)自動電圧調整器付自励交流発電機

この方式は交流発電機の出力電圧に比例する界磁電流

と,負倩電流に比例する界磁電流を,整流器を介してス

カラ的に合成して界磁回路K供給する、ので,図4,2 に

示されるとおり端子電圧から供給される励磁電流は,磁

気増巾器を通じて与えられるので,発電機端子冠ルは負

倚に無関係につねに一定忙保つととができる.また電ル

検出器は飽利変圧器を利用した定電流回路からなり,端

子電圧変動によって生じた電流差を増巾しているため,

周波数変動に対する袖償、効果的で電圧変動卓を土100

以下K保持できる

5.むすび

以上建築物に設姉される井'常川施源,没備の形式は,そ

れを必要とす樹厄設の電要度と経済 1二,あるいは1ポ守な

どの観点から適宜取り捨て選択すべき、ので小容量発奄

機といって、電磁クラッチを用いた無停電電源設備を採

用すること、ある.そのため設備の計画にあたっては対

象となる負荷の種類を 1'分研究して発電機容量と形式を

決定し,制御方式を定めねばならない.とくに常則の、

のと異なり特殊条件があるためそれぞれに適合した玉の

を選定し,不時の停竈による混乱を防化し,保安を全う

することが必要である

図 4.5

Fig

15kvA 220V 50CS 自励交流発電機のすえ付

4.5 1nsta11ation of 15 kvA 220V 50 C S

SeH・excited generator

非常用小形交流発電機と制御装置・杉1_1_1・町野

^

耐

図 4.6

Fig.4.6

( 1 )

静止励磁器および発電機盤のすえ村

Insta11ation of static exciter and

generator panel
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Mitsubishi Travators

ベ

FaciHties to carry persons up and down in lofty buildings are known to every body.
Xvithout elevators or escalators present・day civilization in modern dties would not be realized.

But sidewide transportation has been left unnoticed until Mitsubishi has developed Travators

Walking footway that takes care of the transportation of passengers up to a distance of loo

meters at the maximum. This is so to speak an escalator moving horizonta11y, being expected

t0 6nd its way in the tra缶C of passers・by in the railway station and other crowded premises.

^ タ

1,まえがき

たての交通にエレベータがあり,斜の交通に階段状の

エスカレータが普及して,一応の完成をみた群集の移動

装置は三菱トラベータの出現忙よって,一層完壁の状態

になったということができる.今回試作を完了した三菱

トフベータは,エスカレータにおける経験を基にし,で

きるかぎりエスカレータの部品を利用することによっ

て,構造の確実性,多里生産の可能性,価格の比較的低

脈化に成功した玉のといえる.

動く歩道」と、いえる_菱トラベータの鮮釧を発表

し,ご採用の参考に供したいと思、う.

名占屋製作所

Nagoya w'orks

UDC 621.876

武

Takehiko KAWAI

2.構造概要

ーロにいえぱ,水平に動くエスカレータといえる、の

で,乗口,降口,踏板,ゴム手すり,内側板の形状,構

造は,すべてエスカレータど共通部品を使ってぃる.

図2.1 三菱トラベータすえ付図にあるように,両端の

米下忙機械室を設け,その一方にエスカレータと同一の

駆動装置を有し,トラスは,両端機械室部分だけとし,

巾問部は,最大 1,20omm 間隔で,構造物からの支持台

忙取りつける構造としてある.

長さの基準としては,基点問の距雜を用いて表わす.

雇',はとは,スカートガードの終る点,すなわち床板の端

を称し,駆動裴置取付トラスの端から 1,205mm の所,

逸び側トフスの端からは 904mm の所に決めてある.乘

客の}Cをすくい 1'.げるくしの歯の先端は,基点から 746

mm 内側Kあるから,実際に踏板の運行する長さは,某

',1、洲1批斧推から 1,492 mm 匁肋、くなる.

踏1山山は,'板11」 1,129mm K両側スカートガードの

隣岡 35mm ずつを加えた 1,136mm とし,1200 形工

スカレータの 1,010mm に比し少い厶くとってある.両

側下すりの,拓さは,エスカレータと川・で床珀iから 927

mm,内側板は1"線形とし,鉄板冷裴をすることにし,18

1、'Kつづき,ヨ、ι川的に杉えてあク

る.

岬井反は工大カレータと同 Y,!,を線み介わせて所喪IUと

してあり,駆動チェソもエスカレータと1司のものを仙

つてある.岬斗反.H、,は,踏板1佃K対して,仙j側それぞ

れ]仙を使川し,他端はソニロ摺動佃によって,つぎの

踏板の,袖K裴架されている./E行速度は

1征分如m を標獣として計画してあるが,ク万

ご喪求によっては,変更、"j能であるが,

工場内の実験によれば,この速度が使ナⅡ

ト1つと玉遭して込るようである.乗客襲、
の社U耻の状況Kよって,一段速度の電動

機を仙って,たとえば 40m min と,ιZ四一ー

30m min の2速度とするの、方法と

,悪L う.

,..

ニニニ

図 1.1 菱トラベータの全景である.写貞で山く見えている
トフスが付属剖Mナで灰色忙見える部分はすえ付'、運'松のために

とく K設けた支持台である.通常.踏板葡は床而の側さとなる

Fig.1.1 FU11 View of Mitsubishi lravator
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3.試作まてのいきさつ(諸元の決定)

工場内の運搬に使っているべルトコンベアを人の運搬

に使って見たらとは,誰し、考えたことであろうが,製

品と人とが,あまりに玉飛躍しすぎていることから,つ

い二の足を踏ませてぃたが,1954年(昭利29イド)3f1牙

の Goodyear Tire & Rubber co.発行の Consulting

engineer の記事がわれわれをリ3気づけてくれた.それ

によると 1953年2 ナ1に, chicago Museum of science

and lndustry に全長 60ft の川'界取初の動く歩道が,

Stephens・Adamson co.と B.F. Goodrich co.の共

同製作で展示されたという.これは実物をもって示した

可能への挑戦であったが,つぎの午の 1954年5j124 H

には, New Jersey の Jersey city の Hudson and

Manhattan Railroad Erie station に" speed walk "

の商品名で動く歩道が開通している.

この"speed walk"のデータが,二t菱トラベータの

貴重な資料となっているので,三斐トフベータの諸兀と

比較しながら,説明したいと思う.

このデータは Electrical Engineering, July 1954,

P685, power, May 1955, P 126.および Stephens・

Adamson の広告などから取ったもので,正式のデータ

ではないが,ある程度の貞実性はあると信じてぃる.

このコンベアは「1」66in (1,680mm)のゴムベルトを仙

い,密接して設けた600個の鋼製口ーラの上をすべる枇

造で,全長 227ft (69m)で,そのうち 137ft (42m)

は 1000 (543')の傾斜をしている.速度は毎時 IV.マ

イル(2.4 km)で,11時問に 10,800人を運ぶという.

ゴムベルトは 58in (16mm) 1早さの、ので,両面に

18in 厚さのカバーをかけて,ローラ上を進む時K乗客

の足に口ーラの衝撃を感じさせないよう忙なっている.

機械室は床下にあって,ベルト駆動用の口ーラおよび

張りを与える口ーラを有し,減速装置は歯卓および口ー

ラチェンを使っているようである.

以上からわかるように,この"speed walk"は,コ

ムベルトおよび,ポールベアリングを内装した支持口

フが装置の大部分を占めていて, Goodyear ゴム会社

と, sealMaster ポールベアリング会社がもっぱら宣伝

を担当してぃるらしい様子がよくわかる.

三菱トラベータは,とれらの資料を基に,種々検討を

加えた結果完成された、ので," speed walk"のべノし

トコンベア式に対して,エスカレータ式を採用したこと

は,現状から見て適切な方法であるといえる.

とこに"speed walk"と三菱トラベータの諸元を表
にして小して,上ヒ較対照を陟・jらかにしたい.参老のため

にエスカレータの諸元、加えた.

(mm)

(mm)

(人nl)

(m/min)

(HP)

上表で,歩道巾が"speed walk"に対して,三菱ト

ラベータが約 30%狭いことは,エスカレータのステツ

プチェンを利用したことによる支持軸の直径の関係上や

むを得ないことである.さらに定格容量について三菱ト

ラベータのほうが格段に大きくなっている点、は,エスカ

レータの計算方式の流れをくんでいるからであって,エ

スカレータの1時問あたり 8,000人に対しては妥当な数

字である.

踏板1枚の奥hは 406mm で,巾は 1,136mm,この

上に大人3人が並んで立てるとすれば

3 人 X 40,000(mm/min)×60=17,700 人 h

となる.エスカレータのばあい,一段に2人ずつ」しって,

各段すき問なく並んだ時の輸送量は 8,000人 h となる

が,この状態では混雑して十分とはいいにくい.三菱ト

ラベータで玉同様で,計算上は毎時18,000人とはなって

、,各段に3人ずつ並んで乗ることは困難であるので,

一段置きに3人ずつ乗るとすれば9,000人,隔段に2人,

3人の組合せとすると毎時巧,000人となって,或る程度

の可能性が生まれる.

速度の点は" speed walk"が 40m min で運転して

いるので,40mmin を種々考えて見たところ,人の歩

行速度は普通で 5km h,急げば 7km h くらいである

が,群集の場合は 3.5km h くらいKなるそうで,歩行

速度の半分くらいをねらった 40mmin に実験の結果

決定した玉のである.前述したようK,この速度は設計

上自由に変更は可能であるが,据付後においては,簡単

には変更できないので,二段速度の電動機を使って,速

度を二段とすることは,当然考えるべきものと信ずる.

4.群集の歩行速度ならびに密度につぃて

建設省建築研究所の戸川技官の研究結果によると,群

集避難の場合,通路lmあたり毎秒 1.5人の通行量とな

る由で,1時間あたり通路巾 lm 1こつき 5,400 人となり ,

これを三菱トラベータに比較すると,巾 1,136mm にi貞

すと 1時間あたり 6,1如人となり,三菱トラベータは約

2 倍の容量を持っていることになる."speed walk"

( 1297) 51

三菱トラベータ

1,300

1,136

18,000
40

20

" speek walk"

],730

1,580 (62")

10,800
40

20

120OL 形
エスカレータ

に00

1,010

8,000

図 3.1 遊び側乗り口を示す.手前のはしごおよび灰色のトラ
スは床面の一部としてとく忙設けた試験用おどり場である.

Fig.3.1 Entrance side of Travator
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で計算すると,巾が 1,580mm であるから 1"割削あたり

8,000人となり," speed walk "の容心 10,800 人は必

要にして十分な容量となっている.

したがって,二菱トラベータを通路の代用として、,

群集の移動Kは,十分の容量を持っているというととか

できる.

一方群集の移動を床面磧あたりの人数で比較すると,

通路上の人数は,速度を毎秒 lm(飢時3.6km)とする

と lm0 に 1.5/＼となる.三菱トラベータで計算すると,

毎時15,000人の容量を発揮している1埒には,1m'あた

り 5.5/＼となる.エレベータのカゴ室内定員は lm'あ

たり5人と決められてぃることや,エスカレータが毎時

8,000 人を運んでいる時の lm.あたり 4.89人となるこ

とに比較すれば,適当な容量であると思われる.

220 V 60C S 20HP(151くW) 6 P
40m min

1βoomm

1,129 mm

(スカート剛鞆 1,136mm)

段数婚 55 個

有効走行距削 8,508 mm

有効踏段数 21 個

竃動機の 20HP(15kw)は,この試作機に対しては過

大に過ぎるが,全1丈10om,そのうち 35m まではν10 ま

での勾配を許すとした時の玉のを使ってぃるためである.

駆動方法はエスカレータと同様であるので省略するが,

踏板 55 個を永平部分と,曲り部分に分けて,それぞれ

の駆動に要する力を計算し,所要馬力の基礎とした.

踏板1個の重さは,駆動鎖を加算して 46kg,とれを
エスカレータ用の駆動ゴムローラ1組2個でささえた時

の起動抵抗は,0.4kg程度,150kg の荷重を乗せた時に

は,4.8kg 程度になるが,運転中はおのおの 90%くら
いに下がる

所要馬力の計算は

①平行部分の踏板上に荷重を加えた玉のに要する力

②曲り部分の無負荷の時の力

⑧鎖歯車から反転して上昇する時のレールとの問の力

④帰り部分の踏板の部分の力

⑤駆動側鎖歯卓にはいる部分の反転レールに加わる力

⑥駆動鎖歯車による駆動の力

の総和に,減速機部分および手すり駆動の力を加えた、

の忙なるが,変動の大きく,計算の困難な③および⑤

にとくに注意しなければならない.とく忙駆動装置のあ

る側から進む方向の動きをする場合すなわち,図2.1 で

左方向に運転する時は,下側の二つの反転レール部分に

加わる力は,所要馬力に大きな部分を占めるととは注意

すべきである.

この試作においては,無負荷運転の際は 4HP 程度を

要している.

' 1 ;
f辻

10,ooo mm

12,109 mm

18,000 人小

(段あたり3人のとき)

動機

行迷度

F 有効 11」

板 1、1」

図 4.1 駆動側トラスを木す、F側反転部分のレールがよく見え
てぃる.佳1く見える部分以外のトラスはすえ付けのための支
持台である

釆り1降りの際の速度差を比較して見るとお、しろい.

117 m)7 km 毎分人の速皮(ひとり参きの時)毎叶
59.o m)3.5 km(群集の時) ノノJ//ノ

27.o m)1.62 kmレータ /ノ/ノ^

40.o m)2.40 kmタ /ノ^ 0フ

Fig.4.1 Driving side truss

6.踏 板

エスカレータの踏板を組み合わせて所定の巾をとって

あるが,そのブラケットに新機軸を採用してある.

図6.1 k木すように,駆動チェンに貫通した軸に,フ

フケットの一方を固定し,貫通軸の両端に駆動口ーラを

1 組つけてある.ブラケットの他の一端は,つぎの軸の

固定部分の内側K,ワニロスリーブを介して,差し込ん

で,つぎの軸の駆動口ーフで荷重を受ける構造をとって

ある.この方法は,駆動口ーラの倩重に対する安全率が

ト分であるので,原価的に安く,レールの構造が簡単忙

なるので,実用的に杉えてあるといえる.とのスリーフ

のとりかえ玉,割り形としてあるため容易であり,アル

ミダイカストのブラケットとの間には,鋼板製の金物を

入れてあるので,永年の使用にも部品のとりかえだけで

足りる玉のである.

52 (1298) 三菱電機・ V01.32 ・ NO.9 臨時増、"」

エスカレータに乗る人が,足をすくわれて転倒するこ

とが多いが,とれは速度の関係ではなくて,エスカレー

タの踏板の釖れ目に足を乗せてバランスを失う場合と,

釖れ目をよけて足を釆せようと,思、わず立止まるために

速度のバランスを失する場合の二つが原因である.これ

に対して三菱トラベータは,エスカレータに上ヒべて 150

%の高速ではあるが,平な踏板上の乗り移りであるので,

乗降は容易であるととは,実験上明らかである.

5,試作三菱トラベータの諸元

図 1.1 に外形図を示す.このd式夕配fι'は,工場床の関係

上トラス下面を床上に置き,来上1,350mm の位置に踏

板画を設けてある.
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この点は二二菱トラベータ

の利点ともいえる、のであ

る.

フ,レールの配

レールは山形鋼を,駆動

ローラの運動部分だけ機械

仕上げして使用する.上イ則

レールは床面に添って配置

し,その取付けはみぞ形

鋼を渡して取付け,その

みぞ形鋼をピットに設けた

1,20omm 問隔の支持台に

よってささえる構造として

ある.下側レールは図 7.1

K示すように,みぞ形鋼に

締めつけた山形鋼kよって

支持される.欄千柱、,手

すりゴムの導輪玉すべてこ

のみぞ形鋼によってささえr^^ー
る構造であるので,すえイ寸ー.、

はきわめて容易となる.

水平部分の返りレール

(下側レール)は上部レーノし

と接近して設け,中央部の

厚さを小さくし,ピットの

深さを浅くし,工費の節約を期した.したがって,駆動

側および従動側のトラス部分から突出した長い円形レー

ルを必要とすることになる.とのレールの半径は 8,500

mm としたが,踏板のところで説明したように,各駆動

軸忙りンク状に踏板がとりつけられている関係上,逆に

踏板上面はエスカレータと同一品であるので,乘り降

りに際し,くしの歯によって乗客の足をすくい上げるこ

とができるので,安全である.ゴムベルトの場合である

と,平面であるのでつねに摺動する、のをとりつけなけ

ればならず,ゴムベルト上の乗客の足をつねにすくい上

げることは困難忙なる.

図 6.1

Fig.6.1
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曲るととによって踏板と踏板が当るととになり,このレ

ールの半径を小さくできないためである.踏板冏のすき

まを 5mm としたとき半径 8,50omm でそらせると,

0.936mm のすき間となり,これ以ヒ小さくするととは

不可能である.

反面,踏板問のすき問は,ないほうが蝉想的ではある

が,側別,組立式踏板を使う以 1:はやむを得ないことで

ある.すき間を 2.5mm にするためには,円形レールの

'1三径は 17,ooomm となる.す劃剖を極小にする忙は,

反転レールを使用せず,上画レールと、r行にそのままト

ラス底面を走らせることによって可能となるが,个長に

わたって深いヒットを要することになる.

8.中部欄干部分

図8.1 に中剖俳明下断血図を小す.エスカレータと岡

形式であるが,・堆戈な悳匝を排して実川本位とし,内側

板は'r板式で,釦井反に塗裴した、の,スカートガードは

靴によるすりきずを防ぐために 18 クローム鋼板のへヤ

ーライン仕 1二げとしてある.デッキボード、平面鉄板塗

装の実用形とし,同地はエスカレータ用引抜材を利用し

てある.外倶Ⅱ反は,すえ付場所に、よるが,その性質ヒ,

片側は'1上になる公算が大きいので,通路側一方だけとな

るが,通路の恵Ⅲ1と介わせて,客先下配とするのを標御
と七えてぃる

9.;居イ寸上注意すべき点

(1)凱動側,従動側と玉トフスKは駆動による横方向

のノJがそのままかかるから,基礎ポルトによって解実に

枯1定する必吹がある

(2),・1ル旧部の取小17:さは60ommであるから,この部分

に建染架,配管,削線などがこないように計画すること

(3)駆動側の配置は慎重に杉えるとと.水平の場介は

比峻的釆客の多い進行ガ向の終端K駆動装置を置くよう

に況置する.停小場であれば,釆り口専用の時は当然ホ

ーム側に,降り口専川の時は降りΠ側K,両用に切りかえ

使胴の1呼は,ヒークロードのかかる方向の端につけるこ

とが,動力の幌減,耐久力の増大に役だつこと忙なる.

(4)傾斜のある場介は,商いほうに駆動側を設ける.こ

れは 1二側踏枚を駆動装置のある方向に動かすととが,理

想的使用法であるからにほかならない.反対の場合は反

帳レール部分を21回玉通って動力を伝えること忙なる

(5)計仰1寺tて,途中 1,2個所のマンホールをレールの

外側に設け,駆動Uーラの点検に便ならしめるととは,

打効なことである.

(6)踏板のゴミや,水が中にはφることになるので,

ピットの底K傾斜をつけ,水はけをよくするととも必要

である

(フ)入口および出口はとくに混雑する傾向があるの

で,十分に広くとることが必要であるが,入口より玉出

Πの抵うを広くとるようにする.これは乗客が, ラベ

ータ進行小に前へ前へ討削をつめることが予想されるか

らである.

(8)ゴム手すりの先端から,踏板の可動部分まで約

1,060mm あるから,固定部分と可動部分の境を乗客に

認識させることが,釆降を容易にする唯一の方法で,ア

ーチをつくるとか,螢光灯照明をするとかの方法を朏ず

る必黎がある

三ヨ

ル勿
グだ
ノ勿四^

Fig

54 (130の

図

8.1

8.1 中部欄千断面

Cross seCιion of cenlral

10.むすび

11本最初の動く歩道の実物試作を完了したことをご報

町したのであるが,本桜的すえ村をしていないので,削

梁の移動実験ができないのが残念である.

一応のよ作は完fしたとはいえ,実際の応用は今後の

研窕に1丁つところが多い.通路に配置する方法,長さの

決定,走行速度の適否,利用価値の大小など,ーに需井」

家の決断に期待する、のである.と、に研究し,と、に

苫労して,ーロ、早く, U本全土に「動く歩道」ブーム

の到来を期待してぃる.
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58-140

新構想のビル用変電設備

New' concep ion of substa ion Equipment
for 0缶Ce Buildings

The electric instaⅡation of 0伍Ce buildings is in most cases provided with motor circuits of

3,ooov three phase three wire system for units above 50 Hp or 20ov for the rating below this,
and also with light circuits of lo020ov single phase three wire system. New conception by
Public utilities, however, recommendS 242420v wiring. one successful example of electric
equipment in a medium sized building riseS 40ov motors with cubicle switchboards and a
Control center, which brings a lot of adVω北ages over hackneyed system besides freshness in
design.

1.まえがき

ビルの電気設備として現在一般的に使用されている電

動機回路は 50HP 以上は 3kV 三相三線式,それ以下

は 20OV 三相三線式,電灯回路は 10020OV 単相三線

式による、のが多い.しかるに最近ビルの使用電力の増

加忙より,従来の動力 20OV 級,玉灯 10OV 級の電ル

では低過ぎて経済的にも技術的忙、不満が感じられる傾

向Kある.咋 1957年東爪電力株式会礼で 242420V 削

電のおすすめという印刷物を発hされて使用確ノJの大き

いビル,工場の船愛家各位ならび忙、〔'"業打,機器の製

造業名に説明されましたので,このおすすめにより剣樂

に,;1'11川し,没,汁した推奨案忙ついて槻略'悦川1する.

2.変電所の構成

このビルは図 2.1 小'線按絖1刈忙水すよう忙、'/:案しイく燃

式変確所としてf汁1岡した.その榊成はつぎのとおりであ

る.

(1) 20kv l"1線受1せとし,そのうち・川線はΥ・備と

する. 1{変1[1器は],ooo kvA {1、↑1変Π1器 2 紕を'没備し

て,]紕は安季冷房川の確力に備え,他の時季忙は f備

とすることを杉えた.

(2)、U変"1器Kついては容唯,轍村1, 1+1-1の別,冷却

/j法,さらに油入Π冷式,イ;燃性介戊油および乾式変Ⅱ{

器などにつぃて検'辻しなければならないが不燃式変確所

の立場より H 種絶縁相乾式変圧器 1,oookvA,一次

1κj・E 20kv,次電圧 254440V を採用した.

(3) 20kV 側遮断器は 20 C I00 形乍女、遮断器を仙

用し,投入ならびに速断と、に圧縮空気操作で、ちろん

油なし遮断器で,その遜断IJ性よりケーブル系統に最辿

の、のである.

(4) 440V 遮断器は当社の DB 形気小遮断器をキュ

ービクルK納めたコソハクトな構造とし,遮断器は引出

形である.

(5)所内低圧電灯回路には遮断電流の小さい従来の刃

井
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3.主変圧器

3.1 単位容量および電圧

ビル用変豆所の変圧器の単代容里を逃定するKは種々

の杉えガがあるが,安予三K全館冷房(ただし廊下,便所,

倉庫などを除く)をhう建物では冷房用冠力と普通竈灯

動力用電力とはほぽ同となるのが一般的である.ゆえ

忙冷房用電力は一般用電力と別のバンクとして設備する

のが変圧器を能率よく運転しうるだけでなく冷房の必要

のない期問は一般用バンクの予備となり,この期間に修

(1301) 55*業務部次長

形Ⅲ」剛瓣および筒形可溶器をやめて当社独1'1のNF形ノ

ーヒューズブレーカを仙川し,筒形"j溶器の小身の取啓

えの千数を省略し,かつ火傷忙対する女全性を保瓢した.

この場合配屯髄は、ちろん全部デッドフロントである.

十'1g.2.1

図 2.1 半.線接紕1叉1

Single line conneclion (1ia武r{1nl
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理点検を行うことができる.上記の郡由により 3φ
1,oookvA 2 台を採用したのである.

3.2 単相と三相

設備場所の狭艦な地下変電所において変圧器を単相と

するか,三相を選ぶかは相当重大な要素である.米国て

は最近もっぱら三相変圧器が使用されわが国においても
その傾向にある.三相変圧器を選定したのは占右血稍が
少なく,製作費玉設備費、三相の抵うが村利であるから
である.

3.3 乾式変圧器

従来ビルの地下変電所に用いられる変圧器はほとんと

企部が油入自冷式であったが不燃式変電所の要諸忙より
不燃合成油変圧器およびH種乾式が出現したのである

ここではシリコンワニス処理 H 種乾式変圧器を逃定し
た.その理由は次のとおりである.

a.全然油を使用しな込ので火災の危険がない.

b.不燃性の材料だけで製作されてぃるから万一系統
に生じた短絡事故または長時間過電流により過熱した場
合で、油入変圧器のように爆発または燃焼して事故を拡
大することはない.

C.耐湿性および耐熱性が大で周囲温度の高い場所に
も設置できる.

d.油入変圧器に比し重量は 80-90%,床面積は 70-
80%になる.またキュービクル形に収納するので外観は
優美となる

e.保守点検は油を使用しないので油による汚損,油

の点検,炉過,油漏れなどがないので,保守の手数が省
略される.

図3.1 は当礼が大和証券ビルに納入した3φ750kvA
乾式変圧器の写真である.

4.20kV キュービクルと空気遮断器

従来 20kV 遮断器としてはコンパートメント取付け

の油入遮断器がもっぱら使用されてぃたが,遮断特性の

図 4.1 読売会館K納入した 20kV キュービクル

Fig 4.1 20kv cubicle delivered to the Yomiuri bldg

優秀な空気遮断器が出現して以来空気遮断器を採用され

ることが多い.その特長を記述するとつぎのとおりであ
る.

a.油を全然使用しないので火災の危険がなく,油の
劣化の問題、ない.

b.他力消弧であるため小電流から大電流にいたるま

で広い範囲Kわたって短いアーク時問で開路し接触部の

損傷玉きわめてわずかである.

C.補助タンクの上に遮断器本体が直接取り付けられ

てあるので遮断器の床面積が非常K少なく,同じ容量の

油入遮断器の V2~1βである

d.操作圧力ば常時10気圧である.空気遮断器の操作

圧力としては比較的低いので空気漏れ、わずかである.

e.可動接触部が遮断器をかねて設計してあるので按
触部の点検が容易である

f.鉄板製キュービクルに収納して所要面磧を節約し,
かつ感電の危険がなφ

g.20kV キュービクルは鎖錠装胃が完備してぃるの

で遮断器の誤操作はなく,罪インターロック、整ってぃ

る

図 3'1 火111'1[券ビル納入の 3φ 750kvA 22 33 kv

50 C S 「捲」:t変圧ユ非

ト'ig.3.1 50 C}'cle (1ry lransformer delivered lo

Daiwa building

、

56 (1302)

図 4.1 は統光会鮮に当社が納人した 20kV キュービ

クノしのリj貞である

5.低圧キュービクル配電盤

図 5.1 は DB 形気中遮断器を内蔵したキュービクル

形口ードセンタである.この新規開発のDB形氣中遮断

器は'愛粲1"上過五流リ1はずし装置を有することにより

40OV 給磁同路にもっとも適当な遮断器で写貞に見える

ようにその容「ilK より,1布さ 2,30omm のキュービクル

配確株に4段として4台,または3段として3台,内蔵

することができるから,配冠盤としてコンパクトかつ美

麗である.また図 5.2 のように速断器に引出機拙を付す

ると保、子点検に洩利である.その利点を列記すると次の

とおりである

三菱電機・ V01.32 ・ NO.9 1獅時増、"1



図 5.1 DB 形低圧気中遮断器を内蔵した

キュービクノし形口ードセンタ

Fig.5.1 Cubicle type load center containing low

Volta旦e air circuit bteaker

誕

官

匙

^1,1=、鳥^

図 5.2 キュービクルから DB25形遮断器を引き出したととろ

Fig.5.2 Cubicle wilh circuit breaker drawn out

n一ご雨三而に則^

______ーー^

吸

. f＼.

従来の遮断器に比しいちじるしく小形である.

三妾素過冠流引はずし装置を取り付けることがで

きる.三要素特性とは

瞬時引はずし要素

長限時引はずし要素

短限時引はずし要素

の3種であり同路の状態に応じて限時ならびに電

流整定を行い得るから,、つと玉理想的かつ合理

的な選択速断を行うことができる.

外形が立方形に整備され,操作機構が大地電圧で

あり,制御継電器その他の付属装置が外形寸法を

かえずに装備できるから,キュービクル配電盤に

内蔵するに適している.

優秀な性能の消弧装置を有し,遮断特性が良好で

ある.

完全な dead front形であるため操作上きわめて

安全である

'

図

Fig.6.1

ーヒューズ分電盤と列盤のコントロールセンタ

NO.fuse panel board and control centet

6.1 読売会館納入=ントロールセンタ

Control center supplied t0 小e Yomiuri bldg.

C

d

e.

6.コントロールセンタ

NC 形コントロールセンタは冷凍機その他多くの 400

V 竃動機の竈磁じか入起罰恬呈と回路保護装置,さらに

信号装置,その他電動機群を総合運転ナるに必要な器具

を各ユニットごとに主とめた、ので,各電動機の中央管

理を行うことができる. NC 形コントロールセンタは化

新橘想のヒル用変電設備・井1

図 6.2 /

Fjg.6.2

繊τ場や一般生産工場用および新鋭火力発電所低圧補機

用として好評を博し,納入および製作中の、のは850面

をこえている.ビル用変電所に納入したのは当社が完成

した読売会館が最初である.山王国際会館向の、のも製

作中である.図 6.1 は読売会館へ納入した、のの写真

である.その利点は次のとおりである.

a.中央監視制御が効果的にできる.

b.据付面積が少なくかつ経済的である.

C.据付および酉眛泉の手数が節約できる.

d.標準寸法で製作するから互換性があり,増設変更

が容易である

この 40OV 電動機回路のコントロールセンタに並置

して 242V 回路の低圧電灯ならびに電熱その他の低圧

き電線にノーヒューズ遮断器を用い,とれに CNF形キ

ユービクノし形分電盤を用いれば,コントローノしセンタと

の組合わせで共通母線忙接続され端子構造亀共通部品を

用いることができる.図 6,2 は NC 形コソトローノしセ

ンタと CNF 形分電盤を列盤とした写真である.

フ,監視制御盤

最近のビル用配電盤は配電器具をキュービクルまたは

(1303) 57

使
畠
畍
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:
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、
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三
=
休=
=
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==
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^

155

100

106

早 昌^

^

一富

図 7.1 三菱地所大手町ビル納入の監視制御盤

Fig.フ.1 Supervisory contr01 、oard supplied
to otemachi bld三

庭畢

メタルクラッドK収納し,継電器類をこれK取り付ける

監視制御忙必要な制御開閉器,信号灯,計器,および全

系統を明示する模擬母線をコンパクトに取り付け,ビル

用地下変電所全部を中央監視するため縮少した机形制御

盤とし,計器は最新の角形広角度埋込形とし 80mm 角

の超小形の、のを用いる.なおドロッパ式二重故障表示

器および KS 形漏電計などを盤上に取り付け,故障の監

視、容易にできる.図7'1 は三菱地所大手町ビルに納入

した監視制御盤である.

^

処

り価額は接近してくる.また出力 20OHP および 30OHP

では 40OV 級竈動機は 3kV 級に比し,逆Kわずかで

はあるが 102%および 106%と高価となる

8.3 管制器類の価額の比較

管制器類の価額忙ついてはその種類が多いため比較は

はなはだ困難であるが,3kV および 6kV 級はキュー

ビクル形,40OV 級は 150HP 以 Fはじか人起動器と開

閉器箱,20OHP および 30OHP はキュービクル形を1史

j・Uしたと仮定すると価額の比較は表8.2のようになる

すなわち 3kV 級を 100%とすると 6kV 級約 125%と

なる.40OV 級は 20OHP は 70%,30OHP は 80%

であるが,150HP は 30%,10OHP 以下では 20od と

大巾に安価となる.

表 8.2 管制器類の価額の比較

8.配電方式の比較

送配電近代化委員会忙おいて一般配電電圧および工場

ビルの電圧のヒ昇につぃて村議されている.従来の 100/

20OV級と 242/420V級配電方式を比較すると次のとお

りである.

8.1 配電線設備費の著大な節減

20OV 級配電忙比べて 242420V 配電が資材ならび

に,経済上有利の点を蟇約すると'灯幹線として 242

420V 三相四線式は 100々0OV 単相三線式に比し銅姑

はν5 ないしν7 忙減少し,また電動機配線として

420V 三相三線式は 20OV 三相三線式に比べて銅篁は

ν3 ないしν4 となる.施線管その他に要する釧材の節

約量、相当の額となる.さらに電圧降下の減少および電

圧変動の改善、期待される.

8.2 電動機価額の比較

電動機の価額については 20OV 級電動機を 10000 と

すると 40OV 級竃動機は約 105%でほぽ同一である.

しかし 40OV 級,3kV 級,6RV 級,の芥電動機(カ

ゴ形,8極)の価額は表8.1 のよら Kなる.ナなわち川ノJ

50HP および 10OHP では 31くV 級冠動機を 10006 と

として 6kV級鴛動機はいずれ、 160%であるが 40OV

級電動機では 50HP は 80%,10OHP では 9706 とかな

表 8'1 電動機価額の比較

価額(0。)

出力 50 HP 10OHP 20OHP 30OHP

電圧
出力

6kv

3kv

40OV

10OHP

以下

125

100

20

8.4 20kV 受電の場合に中問電圧を得るための変圧

器を要しない

3kV 級電動機をぜひと、使用しなければならない場

合を除いては,20kV から酒接,254/440V に逓降すれ

ばよく,20kV より中間電圧(3kv)を経て 210/105V

に下げる変圧器は省略できる.この事実は最初の設備費

の負所咸および電力損火の棒減、相当ぱくだいであるが,

狄11i'な地ド変俺所の場合設備場所の節約忙よる利益は設

'汁してはじめて感じる問題である.

8.5 全機器の価額

総建坪約6,000 坪の■曽延築物の変電設備の電気機器

について従来の 22kV 33kV 210-105V 配電方式と新

形式の 22kV242420V の配匪力式の全機器の価額を

比較すると前者の 6,000フj円に対し,後者は約 4,900 万

内となる.との価額Kは前述の電線ならびに配線費用は

含まれていないのでこれを加算すると全設備費の差額は

さらに大きな数字になると思う

価額(%)

150 HP

125

100

20OHP

30

125

100

30O HP

70

1邑圧

125

'◆^

100

6kv

3kv

40OV

80

^^^

58 (1304)

160

100

80

9.むすび

本文は総建坪約6,000 坪の新設の中級ビルの変電設備

の新構想、について略述したのであるが,3kV 回路すな

わち 3kV 磁動機を股置せず,40OV 電動機に転換する

とと、にその管制裴置たるDB形遮断器を収納するキュ

ビクル配電盤やコントロールセンタなどの新規開発品

に清新の気を感じる.この種新構想の配電方式の採用に

ついては幾多の困難な問題に出会うと思、うが,既述のよ

うに多くの利点ならびに特長があるゆえ,ぜひ実施した

いと存ずる次第である.

なお従来のビル用変電設備について玉 20OV を昇圧

して,銅量の節約その他経済的忙有利な 40OV 電動機

の採用を真剣に考慮する時期であると思う.

三菱電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊

160

100

97

160

100

102

^^^

ー""'、'・鴫
一
#為

'
'生

.
゛.

.
一
.
一
一

一



58-141

Type MC High speed Multicylinder Re丘・iga.ating

Machines and condensing units

込、
J,i 凍機および凝縮装置

Of a striking number of modern buildings sprung up like mushrooms a丘er rain very few are

reaⅡy quali6ed 丘rst dass buildin又S in every detail. Most of them are middle dass buildings.

Air conditioning equipment to these buildings is now under serious consideration,because it has

a 又teat bearing on their value. Type Mc high speed multicylinder refrigerating machines and

Condensing units have been developed for this object to operate heat pumping function to co01

the rooms in summer and warm them in w'inter. Their construction and performance are

described herein.

1.まえがき

大ビル,あるいは一流の建築物といわれる、のはその

数において、少なく,ばく然とではあるが中位の建築が

大部分である.とれらを対象とする冷房用,あるいは工

業用,商業用として 20~40 レフトン,馬力で 20~40

馬力のフレオン専用機 MC形を量産K移し,昭和33年

けヨより市場に出してぃるのでその構造性能Kついて述

長崎製作所 中

Nagasakiworks choichi NAKAMURA

表 2.1

ユニノト形名
名形

シリンダ数
ソリング配置
シリング径(mm)
トローク(mm)
容量制御方式
容皿制御範囲(%)
転数 50C/S口

(rpm) 60C/S
駆動方式
吸入側止め弁(in)
吐出側止め弁(in)
概算重1正(kg)
形

UDC 621.57

村

庄

長

MC 形凝縮ユニッ

MC 4UC F

MC-4-F
4

(1305) 59

V

ト仕様一覧表

MC 6UB F
MC-6-F

6

75

60

ガス圧操作
100 50

1,450
1,750
直結

2.仕様要目

本機はシリソダ径,ストロークが 75φmtnX60mm,

1 個のシリンダ容積 265Cm.で 4,6,8 気筒の 3 種よ

りなり標準回転数 1.80orpm.20 馬力~40 馬力程度の

、のである.

フレオン 12 使用の場合の凝縮ユニットとしての標準

仕様は表2.1のとおりである.本表は高温運転,蒸発温度

0~5C の場合の紲合せであるが,中温運転,低温運転の

場合は馬力およびコンデンサなど,変り得る亀のである.

3.構造および作動

将シリングと、シリング径,ストロークはすべて同一

で容量はシリンダ数と回転数により自山忙広範囲に選定

でき内部部品を同一として互換性と大量生産を老慮して

φる.

部品および構造につぃての要点は次のとおりである.

3,1 シリンダライナ

特殊高級鋳物を使用し内面は特殊なクロームメッキを

施した上ホーニング仕上げをしてある.

3.2 ビストンおよび連接棒

ヒストンはアルミ合金鋳物を使用し,連接棒はアルミ

合金の型鰕造品で,とくに運動部の重量軽減につとめた.

なおクランクピンメタルにはホワイトメタルを使用し

簡単に抜き差しできるようKなっている.

3,3 吸入弁

各シリンダ上部に1枚のりングバルブを使用し,シリ

ンダ上部の弁座Kすり合わせてある.

3.4 吐出弁

シリンダヘッドに 1枚のりングバルブを使用し,弁座

と完全にすり合わせてある.

V

波

力

転数
(tpm)

Ψ

名
5060 C S

重

75

60

ガス圧操作
100 66 33

1,800
1,800
V へノしト

21

11

280

巻線防滴形
30

200

5060

4

1,500
1,800
340

KC-25-22

21 0"× 2(3"
XI)

23.フ

V

C S)

形

冷却水フラソジ

1」

236

二重カゴ防滴形
20

200

5060

4

1,500
1.800

180

KC-15-17
2"× 2(21,"
X I)
15.6

MC-8UB-F
MC 8 F

8

Ψ

ローヒ:ノ^
冷却表面初

量(kg)

50 C S

60 C S

V

75

60

ガス圧操作
100 75 50

1,800
1,800
V べノレト

21 ?

2

310

巻線防滴形
40

200

5060

4

1,500
1,800
450

KC-30-22

21/,ルX2(3州
X I)
31.819 7 ーン/in

(mり

Y

圧

圧

P

(k宮)

凌縮噐安全弁
容量制御用電磁弁
基礎ボル
運転用開閉噐

起動機(りセットスイッチ
2 付)
補助りレー箱

4(2)
240

1

1

1

0

2りX I

1

1式

EC-75 形 PN
-120-6 付

攝詐総重玉1(k宮)

*技術部

4(2)
360

1

0

?艸 X I

2

2

局速多気筒

4(2)
470

1

1

1

0

10"×1
2

1式
LM-2B 形LM

WS-11 形

865

形

1

1,270

W'S-12 形

1

1,530

*

電
動
機
用

コ
ソ
ト
ロ
ー
ラ

ノ
ノ
ノ

立
 
2

縮
機

数
数

馬
電
周
極
回

鐙
動
機

凝
縮
器

付
属
品



3.5 吸込ガス室

機械の吸込側には吸込ガス室を設け次のような目的を

達してぃる.

イ)吸込ガスとと、忙はいってくる比較的重い異物を

ストレーナにはいる前に分雜でき,ストレーナの破損,

手入れを少なくする.

ロ)油だめとしての作用をなし油は室の下部の油こし

器を通りクランクケースに、どるような構造である.

ハ)微細な冷媒液が分獣されて液冷媒はクランクケー

スの熱により蒸発させる

3.6 オイノしチェックバルフ

吸込ガス室とクランクケースとの問に取り付けてあ

り,これは吸込ガス室からクランクケースに油をかえし

たり,あるいは起動の際の油のあわ立ちによる油の消費

を少なくするための、ので,ポンプ側軸受箱にあるフォ

ームブレーカとあいまってその目的を達成する.

3.フフォームブレーカ

歯車ポンプ側軸受箱に取り付けられていて,クランク

ケースと吸込ガス室との問Kは均圧用の穴があり,油の

あわ立ちの、つと玉はげしい起動の際,吸込室に引かれ

るあわをこのスチールファイバで破壊しガスだけ穴から

吸入する.

とれは前記のチェックバノしブとあいまって油の消贊を

減少させる亀のである.

3.8 油の循環方式

ギャポンプによる強制循環方式で外部配管がなく,ク

ランクケース内の油はギャポンプにより吸い上げられ,

ポンプ側より軸に設けられた油穴を通り,軸封側へと循

環させる方式である.

図 3.1 にその構造ならびに部品名称を示す.

構 造 図

品名

クランク

室

前ぶた

歯車末ン
フ

才4ノノ 620

講

加
だ

材料

口

2325 27

鋳

4.能力および軸馬力

本機の能力および軸馬力は F-12(CCI.FD 使用の場

表4.1 に示すとおりである.高温,中温,低温運転/)、
「コ,

によりそれぞれ能力および軸馬力は異なる.

使用範囲は蒸発温度一30゜C~+5゜C程度で特殊な用途

あるいは F-22 (CH CIF.)使用で吐き出しガス温度が

高くなる場合はへッドクーリングをする.回転数は直結

の場合,50 サイクル地区では 1,450rpm となるため,能

カ,軸馬力ともほぽ比例して減少する

5,機器の組合わせ

機器の組合せについては

A.圧縮ユニット=圧縮機+電動機

B.凝縮ユニット=圧縮機+電動機十凝縮器

C.チラーユニット=圧縮機十電動機十凝縮器十水冷

却器

でその形態は図 5.1~5.5 のようである.

圧縮ユニットとしては直結式と V べルト駆動式があ

り,前者は 50 サイクル地区では 1,450rpm に制絲勺さ

れるので圧縮機をフルに利用できない.現在の標準は

60 (130の

、.

数

.

鉄

1/

、丁ノレ゛ム
12 ヒストン' 0 8 29 安全ばねばね鋼線 8 45 逆止弁

1

29
ノ

図 5'2 圧縮ユニット

V べルト駆動式 MC-
6.8 B-F 形

Fig.5.2 Belt driven

Compressor unlt

品名

シリンタ
フイナ
14

13

吐
出
白

Jフ J4

シリ y ダニノケノレ

クロム鋼ヘノト

量高柚面

材料数

鋳鉄 8

4
ーーーーーー^

勿

Fi宮.3.1

Jク

8

」、

ι」

nn

31 軸

図 3'1 MC-8 形冷凍圧縮機

Type MC-8 Re{rigera6ng compre

表 4.1 MC 形冷凍機能力表 KcalHr cC1乞F2 使用

名

34

形

軸對装圖

クランク

軸
37

受鋳

名

MC 4C F
(電動機直結)

鉄1

30
25
-20

1.750 -15

32゜C BHP

MC 6B-F 1800
(Vべルト駆動)

9.100
13.000
18.000

23.500

30.500
38.200
47.700
59.200

凝 縮

73
9.0
10.フ

12.3

13.8
14.9
15.5
15.フ

38゜C BHP

温

フ.500
11.000
15.500
21.200

27.500
35.000
44.200
55.000

30 13.500
25 19.800
20 27.000
15 36.500

10 47.000
59.500
74.5000
5 91.500

MC-8B-F

(Vべルト邸動)

度 電動

44 C BHP (HP)

フ.4
9.1
109
12.5

]4.2

15.5
16.5
17 1

11.3
13.9
16.5
19.0

21.2
23.0
24.0
24.2

-30 19.000
-25 27.000
-20 36.500

】.800 -15 48.000

-10 63.000
5 79000
99.0000

十 5121.500

5.500
9.000
13.500
18.500

24.500
31.800

40.700
51.000

冷媒液の過熱,過冷なしの場合

12.000
17.000
24.000
33.000

43.000
54.500
68.500
85.000

フ.5
9.3
11.0

]2.フ

145
16.2
17.6

18.5

11.5
14.0
16.フ
19.4

21.9
24.0
25.5
26.4

図 5.1 圧縮ユニ

ツト直結式 MC-
4C-F 形

Fg 5.1 Direct
Connected com.

Pressor unlt
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15

】5.500
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」9.8

22.4
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15.2
18.8
22.4
25.8

29.0
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33.8
35.0

12.000

19.000
27.000
38.000

51.000
66.000
83.500
104.000
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図 5.3 凝縮ユニット凝縮器下置
MC 4UC・F 形

Fig.5.3 B0比om mounted condensing
Unlt

図 5'7 MC-8B F 形 40 馬力圧縮

ユニット外観

Fi宮.5.7 Appearance of 40HP
Compressor unlt

田圧保謹斥1司暑

高1貝圧躍力伺伺暑

図 5.8 MC-6UB F 形 30 馬力
凝縮ユニット外観

Fig 5.8 Appearance 0 30HP
Condensin宮 Unit

X訂休出口
ご、

ガ卯

,'^司冒.ー,ず'

・趣》、、,)

吐出ガス圧力計

吸入ガス圧力計

双窮岩今却木圧力計

水j令釦暑宅水
圧力計

;今割例(
Z"

'.'_、.、.ロ、急 11,1 ,^"廟"゛,ず'='郡一丁一'、
轟,1^:1-

、と準嘱&,岬' 11"驫●匪..il・・、芋雙、割,瑞。_1に鰐1語ゞ'1
11_111ーン、^.、・・ー・゜..太6/0 1冗フk運搬車使用゛^オ卯0^'

図 5.4 凝縮ユニット凝縮器し置

MC 6.8 UB F 形

Fig.5.4 TOP.mounted condensin宮 Unit

n.

:

( 1307) 61

図 5.8 にその外観を示,・.

6.2 水冷却器

水冷却器忙は乾式とi両液式があ

り使用目的あるいは需要者側の要

求により種々変るので標準形態と

しての仕込生産はしてない.その

都度オーダ生産である.

フ.電動機および電気結線

フ.1 電動機は標準として次の

とおりてある

MC 4C F 20HP カゴ形 20OV

50/60.-4P I,500 1,80o rpm

MC-6B-F 30 HP 巻線形 20OV

5060 ゜04P I,500 1βoorpm

MC 8B F 40HP 巻線形 20OV

50/600-4P I,500 1βoo rpm

巻線形よりカゴ形の方が管制器

も含めて値段、安く,採作、簡単

であるから工場用あるいは受電容

量の大きな場所では有利である.

しかし現在商業用としてカゴ形の

1直入起動使用は電力会社の許可し

ない地区が大部分であるから上記

のように標準を決めた次第であ

MC 4 直結式, MC 6,8 を V べルト駆動式としてぃ

る.凝縮ユニットとしては4気筒だけは凝縮器と下置き

とし 6,8 気筒では共通台床に取り付けられた架台上に

取り付け上部に置いた、のを標準としている

チフーユニットとしては客先仕様条件が稙々変るので

その都度仕様K合わせ製作する

熱交換暑

図 5.5

↓β60

乙500

チラーユニット特殊一列.掘進切羽冷房用

Fig.5.5 Chi11er unit

6.凝縮器および水冷却器

6.1 凝縮器は圧縮機の能力に対応させて下記の 3 種

を標準化している

KC 15 17MC4UCF 用凝縮器形

KC-25 22MC-6UB F 用 ガ

KC-30-22MC 8UB-F 用 /ノ

外側表面積m'17称呼形名は KC・・・一形記号, 15

冷却管長さ dm の丸めた数値

で呼んでいる.冷却管は口ーフ
^^サ゛

イン管 19 山/Π寸(根本径 15.85 1-1
mm)を使用し,これは外側表 ,、

面積が内側面積の 3.5 倍あり, A

従来の裸管に比し表面積が大 ?

きいので,凝縮器の大きさを

12 以下とすることができる

したがって圧縮機の高速化

Kよる小形化と両者あいまっ

て凝縮ユニットの小形化が実

現した.図6.1 は外形寸法,

MC 形高速多気筒冷凍機および凝縮装置・中村

/m

る

電動機の起動回転力,起動電流kついては巻線形は問

題はないがカゴ形では柘々問題があるので,とれに適す

図 5.6 MC 4UC F 形 20 馬力凝縮ユニット外観

Fig.5.6 Appearance of 20Hp condensing unit
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窒気抜き
大

がス人口P

f

6、
弔』^

安全弁座U

形

冷却木出入口
液酢十 Sソケット
冷却永出大口
Rソケット f『

KC 15 17

KC 25 22

KC 30 22

名

図 6.1

Fig.6.1

A

胴
("1り)

1746

2192

2192

液出口R

凝縮器

Condenser

B

外

t

1914

2445

2465

冷

C

長サ

征)1(阿訂'④゛",",

325

370

430

却

1750

2200

2200

D

空気抜き
油抜き

木抜赱

本数

*ローフーソ管(根本径 1585 19 フイγ吋)

1 冷却水量の変化に応じ通路数を直列4通路(S S)並列2通路(R 2XS)の何れ

に玉用いられる

る, SB 2重カゴ形,防滴形を使用している.その性能は

管+

冷却面枯

280

300

350

64

76

102

E

91.5

141 5

151.5

In?

15.6

23.フ

31 8

-1"匪一1加1那01.,御御1知、叫 1 釧炉 1

接

P

1

制長J
7

なお端子は6本リードで端子箱内で Y,△の結線変

更ができる.

フ,2 起動

竈動機が△結線であれば起動回転力はYK比し人き

いので圧縮機の吸入止弁,吐出止弁を開いたまますなわ

ち圧力をかけたまま,なおアンロードせずに起動可能で

ある.このことは全口動運転の場合に好都合である.

Y結線の場合は起動電流も起動回転力、小なるため,

高低圧圧力差大なるときあるいは電圧降下などの場合Y

△起動では起動しないこと、ある.

フ.3 電動機容の決定

ル縮機の所要馬力は蒸発温度,凝縮温度,回転数によ

り大巾に変化するととは表4.1 のとおりでその使用H的

Kより適合馬力の電動機を選ぶべきである.

当所 SB 形カゴ形電動機の標準は 15,20,25,30,35,

40HP があるからそのうちから選んでよい.

Over capadty の、のは需要者にとってはオ誹諭斉で

あり,メーカにとっては効冬が悪いと誤認される恐れが

ある.低温運転の場合は当然前記表2.1の標準容最より

小さくてもよい.

フ.4 電気結線

電気結線は図7.1 および図7.2 にその展開接続図を小

す.電磁弁回路に LP (負荷圧力捌呼恬幻は付してない

が,使用目的により LP, WPS,あるいはサーモスイッ

チなど取り付けるととができる.

8.性能

8.1 体積効率η,

理論的にη,は

η"=η祝 XητS

続

Q

2"

1"

11/'"

11/"

■

オ
心

1-1' ノイι,β

」
-1J Pπ「始 及

ι
L^1

図 7.1 MC 4 形冷沫機用展開接続灰1(標準)

Fig.フ.1 Schematic diagram of MC-4 refrigeraling machin

略符号説明

Hーヒータ MC一電磁接触点DPS=商低圧圧ノ」開閉器 入dc.a

=同上用補助接点(常時開) MV=丁ンローダー竃磁弁 OPS=油圧保護

朋閉噐 PB=枡1しボタソ開閉噐 PC=圧力差開閉噐 R=直列抵抗

RA一補助継電部 SC=謝熱式夕dムスィソチ TR=熟動過負倚継電噐21

3"

3"

"ル(1)一■]・・四ーシ水基q本積効*

U

240

360

470

MC 6 形, MC 8 形冷凍機用股開接続図(標準)

フ.2 Schematic diagram of MC 6 and MC 8

refrigeratina machine'

hヨ形
電動桟

1の
＼

略符号脱明

F ヒューズ DPS=島低圧圧力開閉船AA=交沈雄流11 H=ヒ

LS-C1 起動噐用イγターロ,ク(第ーノ,チで閉) LS-C2=ータ

起動器用d ンターロ,ク(最終ノソチで閉) LS-M=佑動機短絡装置用'

ソターロンク(起動位皿で朗) MV=7γ口ーダ用電磁弁 OCB=油

人遮断器 OCB日油入遮断解用補助接点(常時開) OPS=油圧保護

開朗器 PC=圧力差開閉噐 R=直列抵抗 RA=補助継電器 RL=

赤色倶屶灯 SC=電熱式タイムスィソチ TL=低電圧引はずしコイノし

TSE=直列引はナしコイル TS=パネノし夕 yプラスイノチ

62 (1308)

電糠

＼

f

ムS・N ιぶC

匠リa

Pι' グ

Obβ・ず「P

ι

しふし

北卯J

W川
N I

財

船・形

動器

図 7,2

F喰

C 間隙比,本機 C=4.95%丑テ5%

K一断熱指数 Cつ/CU, K=1.136 F-12 で

つψ.・・・吸入,吐出圧力 kg/cm'ah
ts-tl
過熱および洩れに基く、のη加一ーフ40

Voor HeeS 式

t'・・・吐出ガス温度゜C

tf・・吸入ガス温度゜C

であるが VoorHeeS 氏式、実験式であり大体の傾向
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は知ることができるが,ボアー,スト

ので高回転では実際には上記理論値よ

る

実験により圧縮比とηの関係は略表のとおりである

ただし今のところ圧縮比3までしか計測してない

庄縮比 1.0 2.0 3.01.5 2.5

体微効率0。 84.5 82 7378 75

8.2 能力ならびに補助機器の作動試験

能力は図8.1 k示すような試験装置でカロリメータは

Drytype 蒸発器で熱交換器,受液器,計測用温度計,

圧力計,その他よりなり低温運転の場合は塩化カルシウ

ムブラインを使用,熱負荷としてスチームヒータを使用

している

圧縮機本体の主蒙部すなわち吸入弁,吐出弁,軸圭、1,

アンローダ,パッキン類は申すまで、なく,補助機器

DPS, OPS, LPS の作動耐久度の向上改善のために連

続運転をして研究してぃる

9.使用範囲

本機は一般に冷暖房を対象とし夏季の冷房,冬季のヒ

トポンプ用として使用されているが,最近冷凍機の応

用分野が非常に広くなってきたので商業用,工業用,船

舶用,実験研究用などありその都度使用丹的、変り,ま

た船用の場合では規格も変るのでそれに合わせ製作して

いる.標準は F-12 用であるが F-22 使用、さしつか

えない.いずれ F-22 が標淮となるととは時期のΠ打題と

思われる.

最近のヰ丁殊な使jU例としては PAK,1CE, MACHINE 用,

鉱山の坑内掘進切羽冷房用として台小:に釆せ,移動でき

る冷房裴圃どして使用している.図5.5 参照

F 12 の場合蒸発温度の使用範囲は 30C~5C を標

推としているが低温,超低温用の2段足縮の商圧機とし

ても使川できる

ただし

Uークの小なる、

リド1"1るようであ

J

強捌振動数

強制振動囲心振動

rι地血に仏わる伝達率

7ι 1500

re は般に jf, rι岫線より求める.

注:"vibration and shock lsolation" C托de 氏

苫:参:,.a.

以上のとおり床K伝える力はアンバランスによる起振

力の 1590 しか伝達しない.残り 8590 は防振ゴムによ

り製収される.

しかしこの裴置を使用するときは固定すえ刊の場合よ

り玉振動(振Π」すなわち変位)は大きくなり約 5100~

810omm 位であるから酉ヂ含において垂直,水平方向に

フレキシブルパイプを使用して配管系統に伝達しないよ

うにすべきである.

^

(1309) 63

天含]ム

ネオプレ・ン
コーテング

'一βづψ

Jグ巾じ

10.すえ付および防振

各部の重量は表2.1 のとおりであるが,凝縮ユニツト

としての重里は

MC-4UC 865kg

MC-6UB-F I,270kg

八IC-8UB-F I,530kg

であるから従来の MA,MB 形抵ど基礎K対する杉1愈を

払う必要はない.固定基礎の場合,20omm~30omm

程度の基礎ポルトカ辻里められる厚さの床コンクリートが

あれぱよい.工場試験Kよる振動 1100~210omm (止

弁の位置で上下)である.場所により振動騒音を問題に

する所では図 10.1 のような防振装置を付する.

防振ゴム 1個の荷重 W=170kg,使用範囲 150~

20okg 形,重量により 6 個または 8 個使用.

MC-8B-F,40HP 圧縮ユニットに使用したとき,

W=1,ooo kg重量

防振ゴム個数 Z I,000170=59 6個とする.

防振ゴムたわみδ 2.5mm (0.1")

垂1貞XI、i支持方式

b4Xβづφ

図 10,1

Fig.10.1
Proof

防振ゴム

Vibration、

Tubber

笥的壯ね常数:66kg mm

ゴム硬度:棄ξ」 47 度

常用荷重 1 側 170kg

、、"..
卑 i、'.

¥

^、1,

図 8.1 MC 形冷凍機能力試験裴貿外観

Fig.8.1 Faculty testing set of Mc refri8erating n〕achine

,'

、

^、

MC 形尚速多気筒冷凍機および凝鞘装置.巾村
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振動系の固商振動バ' 3.13Vδ=10 CPS

L^
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ビ ル

Air conditioning of Buildings

の

To maintain the air in a toom to the most 6tting condition to the object of employment is

Ca11ed air_conditioning.1t is of two kinds: one is to condition the air for the comfort of persons
in the room, the other is for the purpose of better production in industries.1n 0缶Ces, depart・

ment stores, hospitals and theaters humidity must be regulated as weⅡ as temperature, while

in factories the process of manufacturing and e伍Ciency of work by laborors are the term to
determine to what extent the air is to be conditioned. At any rate air must be cooled, removed

。f moisture, puri6ed and ventilated in summer, whereas warming, moistering, purfyingand
Ventilation are the treatment of air ln lvlnter.

調和

1.まえがき

室内の空叉をその室の使用目的にもっと、適した状態

K保持することを牢気調肩1(Air conditioning)という

準気調和Kは在室者の快適をΠ的としたものと,生産す

る品物を対象とした工業別の場合とがある.前者では室

の種類(たとえぱ事務所,百貨店,病院,劇場など) Kよっ

て在室者忙適当な温度,湿度その他の条件を定め,工業

用の場合では製品あるいは工程の種類と作業員の能率の

双ガを杉慮の kで定められる.しかしいずれKしても空

ヌV朋和では普通凖氣忙女、1してっぎのことを行うこと忙な
る

本

奥季 1令却,除刈,清浄化,換氣

冬季加侍奥,加湿,清浄化,換気

1令房装置は容量や則途によって秬々の力式がある

すなわち

(1)中央式冷男裴省

(2)パッケージ形冷房裴高

(3)中央式とハ・,ケージ形を組合わせたノj式

UbC 628

Head 0伍Ce

東

8

Toichi sHIWA

(1)の巾央式冷房装置は大規模な、のK主として採用

されており,並通蒸発器によって冷却した空気を送風機

と風道(ダクト)忙よって冷気を各室忙送る、のである.

図1.1 はその装置の一例である.空気は新鮮な外気と還

気とを適当K混合する.空気を冷却する忙は冷媒の蒸発

器を直接忙使用する、の,水を一度冷凍機で冷却しとの

冷水で問接的に空気を冷却する、のとがある.この冷水

で空氣を冷却するKはフィン形の冷却器に冷水を通しこ

の冷却器Kよって空気を冷却するかまたは冷水を噴吟さ

せ噴霧中に空気を通して空父を冷却する、のとがある

噴霧式は空気の洗浄をかねて行うことが多いので通常空

気洗浄器と、いわれている.図1.2 は直接冷媒の蒸発に

よって冷却する場合,図 13, 1'4 は冷水によって冷却す

る場介を水す

(2)のパッケージ形冷房装置は戸だな大の箱の中に冷

凍裴置Uモ乳誹幾,凝縮器,蒸発器)のほかに送風機,フィル

タ(牢氣用)をいっさいおさめたものでこれを直接冷房す

べき室Kおく.圧縮機は現在ほとんど密閉形または半密

呼1形が用いられてφる.図 1.5 はハッケージ形冷房装置

を水す.また現在ルーム・クーラと呼ばれてφる窓掛形

の冷房裴置が市販されており,圧縮機,凝縮機(空冷式)

は窓の外K出,蒸発器だけが室内KあるようK取付けら

れる、ので,送風機で外氣を取入れるよ5になっている.

図 1.6 はルーム・クーラを示す.

(3)の中央式とハッケージ形の組合わせた、のは,つ

ぎの場合K採則される.すなわち同一建物内の一部使用

時間が他と遵う場A,その一部だけをパッケージ形で行

うとか,またはときたま或る室を集会に使用し負荷が大

忙なる場合そこにパッケージ形を併用し負荷が大になっ

た場介だけ容冕の不足をハッケージ形で補うという力法

である.また中央式冷房装置の工事Kおいて建物の構造

上ダクトの設置が不可能な場所にパッケージ形またはル

ーム・クーラを設置すること、ある.

暖房の場合従来は放熱器を室内に設置し放熱器に蒸瓢

三菱電機・ V01.32・ NO.9 賄時増刊

空気



合却コイル

^蒸気ノ令媒

←液冷嫉

→圧縮綾
゛一圧桟より

カ'ス

図 1.2 直接膨張形冷却器に

よる空気冷却方式

Fig.1.2 Ait cooling system

Using direct expansion

type cooler
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図 1.3 冷水による冷却器

Fig l.3 Cooler using
工νater
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図 1.7 冷暖房兼用の冷却および加熱コイル

Fig.1.7 Coolin号 and heatin套 Coils for air conditioning

を送り熱交換を行ってきたが,この方法は室内の換気が

ト分行われずまた温度の調節玉巧に行うことかできず近

来は冷房と併用し夏季は冷風を冬季は暖風を送風すると

いう冷暖房兼用の装置が増加してきている.

その方法は冷房は冷凍機忙より空気を冷却するに反し

暖房はボイラKよって空気を加熱するのである.空気を

加熱するKはフィン形の管式加熱器に生蒸気をボイフか

ら送ってこの加熱器と空気との熱交換を行うか,または

一度温水を作って前と同様な加熱器に温水を送って熱交

換を行う、のとがある.なお後者は冷房の場合冷水によ

る冷却器をそのまま加熱器として冷水の代りに温水を送

ることができ,空気との熱交換器を冷暖房派用にすると

とができる利点を持っている

溢風忙よる暖房は放熱器を室内に設置する場合K比較

して空気を加湿するととのできる利点を、有してぃるの

である.

図1,7 は冷暖房K旅用される冷却および加熱奘置であ

ヘタ

図 1,4

Fig.1.4

市笊痛拾木人0
冷笊入日

オ・バフ臼一
循遷ボ>フ゜ヘ

ト'
6!,●.,

・ト'

空氣洗浄器

Air washer

図 1.5

Fig.1

DU 80A ユニフ十

5 DU.80A unitaire

る

2.適当な室内温度および湿度

村効温度空kの状態が在室者K寒暖あるいは快不快

の感じを与える素閃Kはきわめて多くの、のがあるが,

そのうちで人休の受ける寒暖の感じは室内の周壁や天

井などの表血温度が空気1肌度と大差のない場合には空

気の温度,湿度,速度の三つの喪索によるものと考え,

この三者の組合わせをーつの経験的な指数で表わすこと

とが普通行われており,これを有効温度または感覚温度

(E丘ective temperature)という.ある状態(温度 t,湿

度φ,速度υ)の室内空気があるとき,その有効温度と

はそれと同じ寒暖の感じを与える静止した飽和空気(す

なわちφ=100%,υ一のの温度 t'のことをいうのであ

る.いま乾球,湿球温度を座標軸とする図表の上に有効

温度を示すと図2.1 に水すような曲線となる.

ASHVE(アメリカ暖房換気協会)研究室の実験による

と,普通の着衣状態で,わずか忙気流のある室内でごく

怪作業をしている多数の在室者kついて,種々の有効温

度(湿度 30~70%)において快いと感じた人数の百分率

を水すと図2.1 記入のとおりとなっている
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別'智
蟇約すると夏季有効温度 19~23 C,湿度 60~70%,

冬季菊効温度 16~20゜C 湿度弱~6500 が快感帯である

と杉えられる.

夏季の室内空気基準温度の例を尓すと表2.1 のよう

になる.

図 2,1

Fi宮.2.1

表わしたものをいい,普通ft0 につき「グレーン」

あるいは「ポンド」で表わす.

関係湿度(Relative Humidity)

或る温度,圧力における空気の含有する水蒸気の量

と同温度,圧力下において飽利する場合の水蒸気の

量との割合をφい,つねに「パーセント」を、つて

表わす.

露点温度(Dew point)

与えられた重量の水蒸気で或る空気が飽利状態とな

るような温度を露点温度として知られてぃる.この

澁度においてはごくわずか温度が降下して玉容稙は

縮少され部分凝縮を起し,その際凝縮量は最初の水

蒸気量と降下する温度において飽利状態で含む水蒸

気の量との差である.

全熱量(Total Heat or Entalpy)

乾燥空氣と水蒸気との混合氣の全熱量あるいはエン

タルピは乾燥空気の全熱冕と水蒸氣の全熱量との合

計であり次式のよう忙表わされる.

h=0.24(t一の十 1〒'X (1059.2+0.45t)

h:全熱里にして混合父 11b につぃての

BTU

024:一定圧力下における空気の平均比熱

0.45:一定圧力下Kおける水蒸気の、F均比熱

1ν:車敏架空気 11b Kつぃての水烝メ、の玉甲:

t:乾球温度( F)

図3.1 は空氣線図で空気調利装置の設計一汁算にあた

り広く用いられ便利で正確なものである.

B線は混合気 11b の含有する水蒸気量を「グレーン

で木した、ので線図の左端の寸法の値を示してぃる.

C線は混合気 lfドにつき含む水蒸気の量を「グレー

ン」で示した、ので左端の寸法軸で読んだ価を 10 で割

ると答が出る.

D線は飽和混合気 lft0 の重量をホンドの小数で表わ

した玉ので線図右側の軸で読まれる.

E 線は D と同様であるがまったく湿気を含まざる乾燥

乾封、温度(゜C)

・ι"
快感 '1石

ComfoTt zone

図 3.1 窄父(線原1

Fig.3.1 Air line chart

図

Chart.

夏季室内空ヌ所ξ雄温度(A SRE DATA BOOK)

{温
゜C)
投

378

35.0

32.2

29.4

26.フ

239

冷房の行われてぃる室K在室者が長時畏瑛彬在する場合

Kは,上記の快感帯から室内空気の基準状態を定めるこ

とができるが,短時問しか在室しない人を対象とする場

介Kそのように定めたのでは,出入りの際k不快なショ

ツクを与えることになるので,この場合は外気の状態に

1心じて定めなければならない.

3.空気調和の設計

一般に空気調和装置の設計,糺算Kは関係湿度,乾球温

度,湿球温度,露点温度,全熱量がもっとも多く使用され

る.今その意味を簡単に説明すると次のとおりである.

乾球温度(Dry Bulb Temperature)

寒暖計に表木される普通K用いてぃる洲度をいう.

湿球温度(wet Bulb Temperature)

悲暖計の球を湿った布きれで包み,或る一定の温度

となるまでとれを空氣中に同転して得られた温度を

いう.

湿度(Humidity)

大気における乾燥空気中に混合する水蒸気を湿度と

いう.

絶ヌ、jt!111度(Absolute Humidity)

窄メ(の屯位容稙Kつき含千」する水蒸ヌ(の量を重吊で

66 (1312)
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空気に関する玉のである.便宜し飽利温度線上 40゜F の

ところ忙絶対温度 50OF で表わしてぃる.

ノ> 1,ooolb の空気を温度 80゜F,関係湿度 759。の状
態から 25F 忙冷却する忙必要な冷却量を求めて見る.

80F 75%の状態を線図 1二 A 点にとれば,その湿球温

度は B 点で 773 F,令熱量は 36.5BTU である.同

様K 25 F K樹当する<熱量は C 点にて 9BTU で

ある.すなわちその羌は 36.5 9 275BTU で 275X

1,000 27,50OBTU は 1,ooolb 忙つぃて除去されるべ

き熱呈である.11b の容稍玉同様にとの線図で求められ

る.80 F に対して乾燥牢気 11b は標準大氣状態で

13.62ft'の容禎を占める.そして水分で飽和された時は

14.08ft'である.ゆえにその差 0.46fドは水分含肩のた

めである.ゆえに乾燥空気 11b の容積および水分の量

は 13.62 0.75 0.46=13.97ft3

冷房装置の股計にあたっては建物の周壁,天井,床な

どの熱通過による侵入熱量,収容人員からの発熱,発汗,

使用電灯,機械などの熱源体からの発熱量を加算し,空

気調和器,ダクトなどによる熱損失を加算した玉のを最

後の全熱量として,とれを Q で表わし必要換気量をV

で表わすと

024(t, t.)

Q:除去されるべき全熱量 BTU

024:空気の比熱

υ:空気 11b の容祐

tl:室温 F

む:朋和器の出口温度 F

なお壁,天井などの熱通過率,人員1人あたりの所要

換叉量などについての詳細はことでは割愛する.

さらに全熱量を計算するに必要な耳工項を列挙して見る

とつぎのようになる.すなわち,

(1)伝熱損失,建物の表面すなわち峡,ガフス,床,

屋根,天井などよりする伝熱損失.

(2)空気により誘導される熱

(3)ガラス,壁,屋根などに対する日光の影縛Kよ

る熱

(4)人問より発せられる感熱.

(5)電灯その他忙より勺・えられる熱

(の空気中の水分凝縮K対する熱.

(フ)人間により発せられる水分による潜熱

(8)送風機やホンフにより与えられる熱

(9)空気調和装置からの漏洩熱.

暖房季においては第2項が暖めるに必要な梨辻なり,

3 項,6 項,7 項は考慮する必要はない.

V

図 4.1(0) MB 6C 形高速多気筒形冷凍機・三菱電機製

(ノレオン F-12 用)

Fig 4.1 仏) MB、6C high speed m"1ticylin(1er

refrigeration washing

QU

^

図 4.1

Fig

( b)
4.1

MA-6BF 形高速多気筒形冷凍機三菱電機製

(b) MA・6BF high speed m"1ticyljnder

Tefrigeration washing

4.空気調和設備

以上簡単に空気調和の計画Kつぃて述べたが,以上の

事がらより空気調和設備の各機器の選定を行うことがで

きるのである.計画を正確に行い機器はつねに負荷にヤ

,チしたものを使用しいたずらに畿備資令を消費するこ

ビルの空気調和・志波

図 4.1 (0)吹出Πアネモスタット

Fig.4.1 (C) Anemostat

となく能率の良いフフントを設備しなけれぱならない.

(1)冷凍機(圧縮機)

一般k圧縮機Kは往復圧縮機(Reciprocating com・

Pressor),回転圧縮機(Rotary compressor)および

ターボ圧縮機(Turbo・compressor)の 3種の形がある

が冷凍機に用φられる圧縮機、これと同様である.この

うち玉っとも多く用いられる亀のは往復式であり,大容

量の冷房Kはターポ冷凍機が使用される.

往復動圧縮機はシリンダの中でヒストンが往復運動を

してガスを吸入しかつ圧縮する、ので現在は抵とんど高

速多気筒圧縮機だけが使用されている.従来は毎分回転

数 300~500 の程度であるが,これは 1,000~1,500の高

速でシリンダ数、4個ないし8個の、のが製作されてぃ

る.冷媒はフレオン,アンモニアいずれ、使用できるが

空気調和にはフレオン 12 およびフレオン 22 だけが使

用されている.
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2 気筒ビとにーつのブロックとした基準のシリングラ

イナを作り,これをクランク室にはめこんである.シリ

ンダ1個のピストンの押しのけ量は,小は 0.21 足らず

の玉のから大は 31 あまりのものまで作られている.そ

してこれをV形, W 形あるいは複 W 形の配列として

冷凍能力の大小を単にシリンダの数によって増減するよ

5にするのである.また局速化に伴いガスの速度がいち

じるしく大きくなって,吸入弁および吐出弁の構造が従

来のままでは支障をきたすので,シリンダライナの上部

につばを設け,とれに吸入孔があってそれに吸入弁を設

けてある.その他軸封裴置や能力調整装置などに玉改良

が加えられ,従来の圧縮機の面目をまたく新してい

る.図4.1 は高速多気筒冷凍機の例をボす.また 150

冷凍トン(1冷凍トン=3,oookcal h-12,20O BTu h)~

300 冷凍トン以上の、のはターポ冷凍機を使用していた

が近来は往復動形冷凍機において、300冷凍トンの容堆

を持つ、のが製作されてぃる.

往復動形圧縮機でハッケージ形冷房装置などに使われ

ている、のは現在半密閉形圧縮機が使用され,これは圧

縮機のクランクシャフトとモータシ十フトが同ークラン

ク室内に封入されたもので圧縮機の小形化,軸封装置の

省略などK寄与している.図4.2 は半密閉形冷沫機を示

す.

ターボ圧縮機は往復圧縮機と進ってその構造上きわめ

て高速度の回転に適しており,普通その羽根車は電動機

から増速ギャを経て回転され,毎分回転数は4,000~8,000

程度である.このような高速度で回転する李井艮車によっ

て大量のガスを吸入排除するのであるが,吸入ガス量が

あまり少ないと羽根車の出口巾を狭くしなければならな

いが,そうすると圧縮効率が低下するから好ましくない.

このためあまり小容量のターポ圧縮機は不得策である.

また凝縮温度が高くなると軸馬力のいちじるしい増加を

きたす欠点、ある.

(2)凝縮器

j・1ι縮機から送られてくる高温局圧の冷媒ガスを冷却し

て液化をさせるものが凝縮器である.冷却には汗通水を

川いている.凝縮器の形式を大別すると

a.シエノしアンドチューブエ勺

一重管式 C.大気式

e.ク戸'行) iR;

玉多く使われているのはシ

/
液面計

●●由Φ
◆ΦΦ◆

器器
^^

ガス入口

液出口

図 4.3 横形凝縮器

Fig.4.3 Horizontal condenseT.

安王弁 空気板き
/

＼

d.蒸発式

があるが,空気凋利忙もっと

高圧取出口
(ゲージ用)

図 4.4 コンデンシソグユニット MA-6UB F形二菱電1幾製

Fig.4.4 Condensing unit
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図 4.2

Fig.4.5

4
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図 4.5 横形凝縮器の熱通過率
Heat 仕ansfer coe伍Cient of hoxizontal condenser

端子シリンダ
半密閉形冷凍機(三菱電機 MA・6UB-F 形)

Fig.4.2 HaH closed refrigetator.
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エルアンドチューノ式であり,時おり蒸発式が使用され

ている.この式忙は立て形と槌形があるが,抵とんど横

形が使用されてぃる.

横形シエルアンドチューブ式凝縮器は普通受液器旅用

Kなっており,すえ付血積の小,安価なこと,冷却水量

が比較的小であることなどの特長がある.図4.3 はこれ

を示す.なお冷凍機とともにカップルしてコンデンシン

グユニットすること、ある.図4.4 はコンデンシングユ

ツトの例を水す.図4.5 は横形凝縮噐の熱通過率を

dくす.

蒸発式凝縮器は冷却水の不足しているところK使用さ

れ,冷却管コイルの外側へノヅルによって水の噴霧をか

け,ープブ送風機によってコイルへ速度3m Sくらいの風

を送るものであるが,都会の中の建築物忙はほとんど使

用されていない.図4.6 はこれを示す.

(3)蒸発器

冷媒が蒸発して冷凍機本来の目的とする冷凍作用を行

う所である.すなわち冷媒は蒸発器において普通管をへ

三菱電機. V01.32・ NO.9 臨時増刊
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図 4.6 蒸発式凝縮器

Fig Evaporating type condenser4.6
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4.8 満液式冷却器

Flooded coil type cooler

冷媒カス̂

+'責、

一木

゛木

冷媒液
ー"^

席て板

←令煤カス

図 4.9

Fig.4.9

木↑

だてて他の側にある、の(空気,水,ブラインなど)か

ら熱を得て低温低圧で蒸発しガスとなって出るよう忙な

つている.との目的が空気あるいは液体を冷却すること

にあるから,冷却器とも呼ばれる

これには乾式と満液式とがあり,膨張弁から出たばか

りの冷媒は絞られたときに液の一部が蒸発して,かわき

度の小さい湿り蒸気すなわち液と蒸気との混合した状態

であるが,これがそのまま蒸発器へはいるような構造に

なった、のを乾式という.(図4.7a)膨張弁と蒸発器と

の問にアッキュムレータを設け,ここで液とガスを分寓隹

して液だけを蒸発器へ送るようKする.とうすると,全

体として液の接触する伝熱面の比率が乾式の場合より大

きくなる.との方式を満液式という.図 1.3,1.4 の水冷

却器にはとのいずれかを使用するのである.空気調和K

用いられている蒸発器はシエルアンドチューブ形蒸発器

またはフィン付管式蒸発器である.図4βはシエルアン

ドチューブ形蒸発器の満液式,図4.9 は乾式水冷器を尓

している.図 4,10 はフィン付省注て蒸発器を刀く,、.

(4)冷水装置

大容量の冷凍装置で,しぱしば玉っと、重大な問題は

凝縮器の冷却水を得るととである.近来都市の地下水は

漸次減少の傾向にあるため,この問題は重要性をおびて

きている.最近の冷厨奘置は抵とんど冷却塔(cooling

tower)を使用してぃる.凝縮器でーたん温度の上がっ

た水をふたたび、との溢度まで冷却するのにとの冷却塔

を使用するのである.水を細滴として冷却面積を増して

水冷

Ivater

(1315)的

却器

Cooler

図 4.10 フィン付蒸発器

Fi8.4.10 Evaporator with 6ns

ビルの空気調和・志波

図 4.11 仏)

Fig.4.11 仏)

冷却

Cooling

塔

tower

図 4.11 (b)

Fig.4,11 (b)

冷却

Cooling

図 4.フ

Fig.4.7 Drs

ιd)

乾式および満液式蒸発器

and 丑ooded coiltype evaporator

蔑出口

圧縮桟畷人菅へ
,

サクション、ダ

銅管ι

液面

塔
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能張弁
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空気とよく接触させ,単に空気によって冷却するばかり

でなく水が蒸発する時熱を自身から持去ることを、をとし

て利用している.冷凍機の冷媒が凝縮器で排出した熱は

水を通じて結局大氣中へ放出されているのである.図4.

11は冷却塔の一例を示し,大休ビルの屋ト.に設間するの

が普通である.

(5)送風機

現在一般に使用されている送風機を分類列挙すればつ

ぎのようになる.すなわち

遠心送風機

多獎形送風機

ターボ形送風機

軸流送風機

ディスク形送風機

プロペラ形送風機

各送風機中もっとも一般に使用されているのは遠心送

風機およびディスク形送風機でその特性は図4.12,4.13

K示すとおりである.

これらの送風機は,その特性を異にするので使用目的

によって適当に選択しなけれぱならない.前曲翼送風機

は効率はあまり高くないが,すえ付面磧が小さくしか玉

音響が、つと、少ないので一般に広く使用されている.

ターボ形はその構造上きわめてじょうぶに作ることがで

きまた回転数を上げると相当高い静圧が得られるので,

高圧用の送風機として、使用されている.図4,16は多燮

/m冒
/P/

タ四■
7P

■里電■■
.、、貞汁ゞ匪■■■■肺亙

唱盟壹Jク^'伊戸一

g声'・
0 ノ四ごP

鄭葬

陶放容量のべーセント

図 4.14 放射翼送風機の特性山線

4.14 Characteristic curve of radiation

Vane blower

■三

F地

^

、『

戸戸

図

Fig 4.12

向攷容量のパーセント

4.12 前帥翼送風機の特性1川線

Characteristic curve of forward bent

Vane blower.

向放容量のバーセント

図 4.15 ディスク形送風機の特性曲線

Fig.4.15 Characteristic cutve of disc bl0訊,er
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Fig 4.13

陶放容量のパーセント

4.13 後曲遜送風機の特性曲線

Characteristic curve o{ backward bent

Vane blower.
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形送風機の例を水す.

(田ダクト(風道)

ダクトはほとんどⅢi鉛リ1鉄枚で作られ,ダクトの各部

Kおける気流の速度は建物の性質,送風量の多少などに

よりきわめて巽なる、のであるが,大体の標準を示すと

ビルの場合は表4,1 のようである.

股置場所に許された特定の風速とか,表4,1 に示した

風速などKよって全ダクトの各部分にわたって適当な速

度を決め各部分の風量からダクトの摩擦抵抗などを考噂

に入れてダクトサイズを決定して行くのである.

冷温風の室内の吹出口はユニバーサルグリルまたはア

ネモスタトが一般に広く使用されており,形,色彩はビ

ルの構造および意匠とマッチした、のでなければなら

ず,その使用例の色々を示すと図4.17 のようである.

工菱電機・ V01.32・ NO.9 賄時増刊

図 4.16 多貿形送風機

Fig.4.16 Mult武,ane
blower
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位

気取入外
'虎二 フーノし

気空 洗浄

加 噐口献

連絡部込

機風送
ク

分 ダク枝

立上がりダク

グリル吹出

図 4.18 アネモスタット

(照明器具とマッチさせてある)

Fi宮.4.18 Anemostat

表 4.1 適当なる気流速度

達に伴い幾多の問題をはらみながら空調工業、前進を続

けているのである.

狂 適当なる風速
(m sec)

最大風速
(m sec)

4.5

1.75

2.5

3.0

5.0

フ.5~H

5.5~ 8.0

4.0~ 6.5

4.0~ 6.0

3.0~ 5.0

を組み合わせて行ってぃる.

a.換気制御:外気取入れダンパ,排気グンパ,お

よび還気グンパの自動制御忙より外気と換気の混合率

を調節する.

b.加熱制御:蒸気または温水による加熱コイル

の弁または電熱ヒータ加熱制御により熱量を調節する.

C.加湿制御:蒸気の噴霧,温水スプレまたは空気

洗浄器の自動制御による加湿制御

d.冷却制御:冷媒の直接膨張コイル,冷水コイル

または冷水による空気洗浄器の弁を自動制御するとと

により行う制御.

e.減湿制御:ヒ記冷却

制御に再加熱制御を行うこと

Kより除湿調節を行うことが

できる.

f.風量制御:空気分配

ダンパを自動制御することに

より風量を調節,、る.

以上の制御を行う機器は電気

式,ガス式どがあるが,わが国

においては歴史が浅いため優秀

品がなく国外品に頼ってぃる状

態で大いに研究する余地を残し

ている

図 4.17 (0)吹出口の一例

アネモスタット

Fig 4.17 仏) A".mo.仏t

図 4.17

Fig 4.17 (C)

(フ)上イフ

現在、つと制厶く使用されてぃるの

はセクショナルボイラで力m風kよる暖

冴にすると高層建築の高部K蒸気を送

る必要がないので高圧ポイラを使用す

る必要がない.ポイフは石炭または重

油を燃料としている.

(8)自動制御

近来のビル空気調和は冷却,加熱す

れば良いという段階から人間に、つと

U夬適なる状態を作り出すという段階

へときているので,温度,湿度の相当精確なコントロー

ルが要求され幽動制御の問題がけん伝されてぃる

制御方式には下記の方式がありこれらのうちいくっか

図 4.17 (b)吹出口の一例
ユニノぐーサノしグリノレ

Fig 4.17 (b) unルe玲01 8riH

(C)吹出口の例

Example of air outlet

図 4.19

Fig.4

^'

ユニノぐーサノしグリノし

19 Universa18riⅡ

図 4.17

Fig.4.17 (d)

(1317) 71

(d)吹出口の例

Example of air outlet

5.むすび

以 1二は空気謝和に関する概略

であるが,近来冷凍機工業の発

ビルの空氣調和・志波
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ウイ

I e 駕7indaire

Air conditioning is now faciⅡty indispensable to modern buildings. However, the cost of
the equipment sometimes does not justify the instaⅡation from various considerations・ Then it
may come to any one's mind that whether it is feasible to cooljust a few rooms considered to
be very necessary. To meet this requirement the windaire has been introduced to the market.
It is, what is ca11ed, a packaged air conditioner, a sma11 Sized waⅡ mounting device, of an air
Cooltype and of such a 6ne design as to serve the decoration of the room,6tting to both
Japanese and European style rooms.

1'まえがき

小部屋,たとえば個*,がー,1心接室,あるいはイ主七

の一部屋などを冷房しようとするばあい,簡単忙取り村

けられて,確源だけを片」意すれぱ事足りるようK作られ

た、のがウィンゲヘ,(窓掛^辺令房装置)である.

ウィンデ气,は現在 34HP 唯相用と IHP '相用とが

製作されているのでこれKついてご紹介する.

2.ウインデヤの目的

ウィンデャを使用するΠ的としては、ちろん部屋を冷

すためであるがこのほかドに述べるような効果がある.

(1)脱湿

空気を冷せば飽和水蒸気圧がドがるが,さらKその空

気の蒸氣圧以下になれば水分は冷表面K凝縮する.した

がって冷却器を通って吹き出される空気がそのような状

態忙なれば,空気中の水分の絶対量が減少することにな

るから脱湿が行われたこととなる.

吹出口の空気の関係湿度は相当高い(普通部~93%

くらい)のであるが,すぐ室の大氣によって温度が上が

つて関係湿度が上昇しすがすがしい風となって吹くこと

となる.

(2)浦浄

大3d中には相当多くのゴミがあって,バクテリア玉単

体であるより,このゴミ K付着している、のが抵とんと

といわれてぃる.このゴミを取り去るためにウインデャ

にはサラン製の工ヘ,フィルタをつけて,循環空気の清浄

を行っている.

(3)防音

ウインデャを取り付けること K よって,窓をしめ匂Jる

ことができ,したがって街の騒音の進入を防ぐことがで

きる.

との抵か新鮮外メ(取人れ磁気暖房瓣を取り付けての暖

静岡工場

Shi2Uoka Factory

牛

UDC 621.

田

574

Yoshikazu usHIDA

和*

房などを行うとと、できる.

3.構造ならびに作用

72 (131R)

図 3.1 RAIOA 形ウィンブヤ内部

Fig 3.1 1nterior vie圦, of RA IOA windaire.

*技術,深

図 3.2

F1武.3.2

RA075 A RA IOA 形ウインテャ

R八 075 < and RA I0 < Win(1aire

{饗,1,1機. V01.32 ・ NO.9 1卜帝
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ウイソデャは機械室と冷却室と忙大別でき,機械室を

戸外に,冷却室を室内に向けて窓忙取り付ける.機械室

には全密閉形圧縮機,凝縮器,冷媒乾燥器,毛細管,凝縮器

用送風機,ならびK送風機用電動機を取り付けてあり,

冷却室には冷却器,冷却器用送風機,空気炉過器ならび

忙スイッチ類を取り付けてある.この図3,1 の奘置をキ

ヤビネソトに入れて前カバーをつけたのが図 3,2 であ

る.室内の空気は前カバー下部より吸引されて,空気炉

過器を通り送風機Kよって冷却器に送られ,熱ならびに

"113て、を奪われて前カバーの吹出ロルーバより再び室内に

叺き出す.ーノJ仟外の空気はキャビネット側面の鎧戸か

ら装置内にはいり送風機によって凝縮器に送られて,凝

縮器中の冷媒を冷して再び大氣中に吹き出される.との

際冷却器で取り1徐いた水分は凝縮器下部へ導かれ,凝縮

器用送風機の周囲についているスリンガリングがかき上

げて凝縮器に吹き付け,凝縮効果を増すと同時にドレン

水の処理を行っている.

4.性

ウイ

能

ンデャの試験結果の例は表4.1のとおりである.

測定項目

周波数

竃 Π

全電流

全入力

送風歳電流

圧縮撥電流

表 4.1 ウオンデャの試験成績

予

冷却

(フ)

( 8 )

( 9 )

(1の

単位

噐側

冷却器吸人空気乾球温度

湿球温座J/

冷却器吐出空気乾球温度

湿球1品皮か

CS

V

RA IO A

養縮

aD

a2)

a3)

a4)

2,970

50

200

4.15

1.120

0605

3.5

器側

遷縮器吸人空気乾球温度

湿球温度/ノ

凝縮器吐出空気乾球温佼

湿球温度抄

ウォンデャ(窓掛式冷房装置)・牛田

60

200

4.95

RA075

(15)吐出側圧力

(16)吸入側圧力

a7)冷却器側風爪

Q8)艇縮器側風裁

50

100

9.45

918

1.25

82

舮'『
疋,

0.52

4.43

0近畿日本鉄迫ビスタ・カー用主亀動機およ

び制御装置

0最近の三菱静電コンデンサ

0水銀アーク1順変換裳置の人」二的逆弧試験

0硫化カドミウム光電導セル PZC-801

07.50OMC 帯 SS-FM 方式極超短波多重無線通信

装置

0技術觧説:火ノJ発電シリーズ

電気機器における絶縁力式の進歩(1)
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自 動

Ut0豊nati 1)oors

It is a trend to use automatic doors to the doorway of general factories and 0缶Ces, not

to speak of rooms where temperature and moisture are to be conれ'0Ⅱed. The autolnatic doors

are capable of helping compilcated operation of doors witl〕out resorting to human hand;

especia11y helpful to e缶Cient passage of vehicles to large gates through which cars are

admitted. Automatic doors built by Mitsubisl〕i are of two types as stand部'd: pneumatic

Operated and d・c motor opeTated. Their operation, detecting devices and safety function are

the same, but their driving mechanisms are radica11y di丘erent.

1.まえがき

11".湿度凋整を行う部屋のよう忙開放をきらう邸は、ち

ろん,一般工場,無務所,倉応などの扉玉白動化の要求

が強い.とくK大形扉で毎回の開閉がやっかいな扉や,

モノレールが通過する扉では,幽動扉の採用によって,

きわめて能率化される

当社では昭和 24年に空気式自動扉を開発し,主とし

て紡績工場に多数納入しているが,最近,直流電動式冉動

卯を開発した.紡績工場のようK1工場忙数台ないし十

数台の内動罪を設置する場合は,共通設備の圧縮空気発

生裴置が割安となって経済的である.ーカ1台ないし数

台の場合とか,圧縮機からすべて遠距雛に扉を設置する

ときは,設備費の点で電動式のほうが有利である.また,

瓜亟'の点から,空氣式では現在のととろ,巾 1,820mm

(6 尺) X高さ 2,120mm (7 尺),重亜にして 120kg が

1瓣度であるが,電動式ではその制限は 30okg である.

なお,安全機能の点では両力式と、同一である.すなわ

ち非'常の際はと玉に人千で閉放可能であり,閉肝動作中

の扉を巾途で人手Kよって停止させることができるから,

はさまれる危険はない

以下,両力'式kついてその詳細を述べる

名古屋製作所 瀬

Nagoya works

原

UDC 69.028.1

田

Saburo sEHARADA

郎'

2.空気式自動扉

2.1 動 作

j判閉機械には電車用の EG 136E(Z)形戸明機械を使

川し,原動室の圧縮空気と操作用竈源を配管,配線によ

つて各戸閉機械まで迎ホ,!iする.

人または車の検出には扉の両側に設けた踏板を利用す

る.踏板に乗れば,踏板内部K装置したスイッチ回路を

閉じ,電磁弁が空気回路を開き扉は開き始める.一度開

けば必ず全開の位置K達し,ただちに閉動作に移るが,

、し踏板を踏み続けるときは,その問全開の位置を保持

74 (132の*技術部

図 2.1 空気式自動扉外観図

Fig.2.1 Appearance of pneumatica11y operated
automatic door

する.閉扉動作巾に踏+攻を踏めぱ,反転して1刑扉動作に

移る.所要時問は開動作 4~8Sec,閉動作 6~10seC で,

i1朕惚弁によって空父の流吊を凋整して所要塒1田を変更で

きる

また,長尺物の述搬とか,人の連続通行の際は,堅の

両側K,没けた艸しポタンによって長期開放が可能である

停電,または空気風路,電氣回路の故障の際,壁中忙

設けた三方コックを開けば,扉は自由忙開閉できること

は冠小:の場合と同一である

トロッコレーノレ,またはモノレーノしが通過する扉のと

きは,レールにスィッチを設け,卓の通過K際して扉の

開閉を令U動的に行いうるのできわめて便利である.モ

ノレールのときは,一般忙左右冬1台の戸閉機械を使用

して両開き式とし,巾央にモノレールを通す

2.2 扉部分

イi効1、Ⅱ入「1の大きさはIU I,820 mm(6 尺) X '拓さ 2,120

mm(7 尺)と,巾 1,820 mm(6 尺) X高さ 1,970 mm(6.5

尺)の2種類を標準としているが,それ以下の寸法なら

製作可能である.勝千は,「,閉機械のある側から見て右

に開く、のを右勝手,左に開く、のを左勝手と称してい

る.図2,2 には右勝千標準寸法の外形寸法を示す.

三菱電機・ V01.32・ NO.9 膨肌寺増刊
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扉の構造は,表板は 1.6mm /:さの仕上げ鋼板張り,

厚さ 28mm で金釧製である.壁との重なりは 75mm

あり,扉には 50ommX30omm の網入りガフス窓を似

ける.(との擶造であると火災保険規約で厶種防火扉K認

定される).さらに扉内部Kロックウールを充墳し,窓を

付けない、のは甲種防火扉忙認定される.また,温度差

の大きい、部殿の冏K使用する扉では,内訊批コルク板を

入れて熱絶縁を良くする

壁が厚い場合には,Π動扉令部を堅の小K埋め込み,

j「袋,ハンガケースの外血を壁面と致させる

戸袋は山形釧でわく紲をなし外側に lmm 釧板を張

り,j=すべり金具部分の点検のため,2 個所の鉄板を取

りはずせる構造である

2,3 踏 板

踏板の大きさは lm 角が標準であるが,出入口Π」や

通過する卓両などの要求から,多少の変更は可能である.

標準の場合,奥行 lm のうち手前から 60omm で踏板

を2分し,その合せ目で 10mm 押し下げられると踏板

スイッチがはいる.踏板の表面はしま鋼板張りが標準で

あるが,フローリング張りで真諭わく付の、の、製作し

ている.

化学工場で腐食の恐れがあるときは,踏板をステンレ

ス板にする.また事務所用で人だけの通過なら,大きさ

図 2.2 空氣式自動扉外形寸法図

Dimensions of pneumatica11y operated automatic door

戸当リ
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図 2.4 圧縮機およびタンク

Fi号 2.4 Compressor and reservoir

を 20ommX30omm 程度で表面をりノリュー

ム張り忙する.

2.4 戸閉機械

戸閉機械は EG 136E(Z)形で,圧縮空父圧

力は最高 7k創Cmo,最低 5kg/cm゜で使用す

る.1回あたり空気所要量は 7.71(7kg/cm0 のとき 1気

圧換算容稍)である.戸閉機械に、左右勝手があり,凶

動扉の勝手と袖合する.図2.3にすえ付けた状況を水す.

2,5 空気圧縮機

突父圧縮機にはR形,またはT形空気圧縮機を使用

する.扉数 1~8までは R 形,9~15主では T形を使用

する.いずれ、圧力開閉器,電磁開閉器付で 7~5k創Cm'

の問で自動運転をする.また吸氣側にはストレーナを,

乢出側には油分籬器を具備する.原動室に R 形をすえ

付けた状況を図2.4 K示す.仕様は次のとおりである.

R形 T形R形

490 480690

0205 03540.143

2HP4P 3HP4P 5HP4P

空冷空冷 空冷

9~151~4 5~8

回転数(rpm)

吐出量(mvmm)

使用電動機

冷却方式

受持戸閉機械数

2.6 空気だめ

空気だめは立て形円筒形で,安全弁,ドレン抜きコッ

ク,点検窓を備え,安全衛生規則によって試験を受けた

確実な、のを使用する.容量には 2種あり,4扉までは

1801 で,5 扉以上 15 扉までは 2601 を使用する

2'7 電気配線

結線図を図2.5 に示す.電磁弁の操作は AC I0OVで

行う.電磁弁電流および継電器電流はとも忙 023A で

ある.最低作動電圧は約 70V である

回路を説明すると,踏板スイッチがはいると電磁弁に

電流が流れ,同時に NR 40 継電器がはいって自己保持

する.扉が全開すると閉機械に付いている戸閉スイッ

チが自己保持回路を開くので電磁弁が消磁され,扉は閉

じる.玉ちろん踏板を踏み続ければ開いたま主で停止す

る.押しボタンはPN 1208形天秤式で踏板スイッチと

は無関係に扉を開閉できる.

電源室より現場までの配管は 38~34in 屯線答を使

川し,床下埋込どするF喰

冑動扉・瀬原Π1

図

2.3

2.3 牢気戸閉機械
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図 2,5 空ヌ(式自動扉装置配線図

Fi宮.2.5 Connection dia宮ram of a pneumatic

Operated automatic door
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2.8 空気配管

動力室の空気だめから各扉までの配管は,一般に相当

長く20om に、達することがある.管の太さは扉数と配

管長さによって違い,12~1in 唖鉛メッキガス管を使用

する'配管途小の空気漏れK関し,きわめて慎重に工宗

をしないと圧ノJ降下がはなはだしく,圧縮機は過負荷K

なる

圧縮空気は冷却するに従って水分を析磁するので九気

だめや配管途中にドレン抜きを備えなければならない.

ノ゜
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_」

戸国桟械室
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3.直流電気式自動扉

説3.1 概

空匁式では圧縮空匁を扉開閉の原動力としているのK

対し,11气流電気式では分巻直流巨動機によって扉を加迷,

減述する.全休の組立'図を図 3.1tこ水す.扉の開閉動

作,踏板構造,扉部分K関しては1而述の窄気式とほとノV

ど同一であるが,駆動裴置が述う訳である

那重亜K1心じて2種類の電動機を標淮としている.す

なわち1"入口巾 1,820mmX2,120mm,而:量約 120kg の

扉までは 16HP 電動機を使用し,それ以 1二,扉電量

30okg までは 13HP 確動機を使用する.

乍丸式では両開きの場介2台の戸閉機械を要したが,

冠気式では,1 台の電動機忙より比皎的簡単忙駆動でき

る利点がある

以下電気式自動扉の駆動装間,管制器および動作忙つ

図 3.2

Fig.3.2

雇

駆動装置構造図(片開き)直流電氣式自動扉
Construction diagram of drivin名 eqUゆme

(side opening) Dc motor operated
automatic door

チエン戸のつリ手

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

チ1ン 戸のレール 与勃チエンスフ0ケ,/1'

電動枝▽べルト

図 3.3

Fig 3.3

位置スイッチ

ン・-1,
1.、+・、」,, L..」

扉

駆動裴置構造図(両開き)直流電気式自動扉
Construction diagram of drivin8 equipmen

(center opening) Dc motor operated
automatic door

いて述べる.

3.2 駆動装置

(1)扉駆動1都分

片開きの場合の構造図を図3.2 に,両開きの場合の構

造図を図3.3 に水す.いずれも電動機の回転をVべルト

Kよって2段K減速し,カモイ部分に張ったチェンをト

ライブする.チェンの両端は図忙示すようK扉のつり下

に固定されている.方,躯動チェンスプロケット軸の

同転を刎のチェンKよって位置スィッチに取り出す.位

置スィッチは,扉の位置を検出して,扉の加速減速を電

動機に指令する.

片開きの場合は,図3.1 に示すように電動機と位置ス

イッチを戸袋終端の上方K壁K固定する.配電箱はどこ

K置いて、良い訳であるが,電動機,位置スィッチとの

結線を容易Kするため,戸袋の近くに置くのを標準とす

る.両開きの場合は,電動機,位置スィッチの位置は左

右端いずれでも良いが,右端を標準とする

(2)電動機,管制器

1区i原としては,200220V または 400 "OV,5060C S

3φの一般工場用電源を配電箱まで配線し,この中でト

ランスとセレン整流器によって DC 125V に変換する.

電動機には2種類あって,出力 16HP,および 13HP

である.いずれ玉全閉形分巻電動機で定格回転数は 600

rpmである.扉が開閉と、忙終端に近づくと扉の慣性を

吸収して減速させなければならないが,このときは電動

機のアーヤチュアと並列に抵抗を入れてダイナミックフ

レーキをかける.つぎに位置スイッチによって順次この

饗電機. V01.32 ・ NO.9 臨時増"1
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図 3,1 直流電ヌ、式自動扉組立鬨

Fig.3.1 Dimensions of a Dc motor operated
automatic door
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1"動機使用のときは標準として開取,晒迷度は 60omm

SeC であり,閉最f帯虫度は 450mm seC である.祠じく片

附きで13HP冠動機使用のときは,罪が一般に火形忙な

るから開最島速度は 50omm sec,閉最島速度は 40omm

SeC を標準とする.両開きの場合は,図3.3 からわかる

ように同ーチェン速度で、,扉の開巾は片開の2倍とな

るから,迅速な開閉を要求される扉には最適である.す

なわち,チェン部分が多少複雑Kなるだけで,電動機,管

制器類は同一のものを使用して開閉時問を短縮できる

つぎに 16HP 電動機で 1,820mm の出人口巾を開 5

Sec,閉 7SeC に調整したときの速度時問仙線,および

距凱 1侍問の関係を図 3.5,3,6 に不す.図3,5 K開動作

を水すが,この図から明らかなように約 13SeC で全述

に産し,約 2.8SeC から減迷を始める.噛動扉の性質上

開速度はできるだけ迷いガが良いので 60ommseC を

最商速度にしている.令開するには 5SeC を愛してφる

が,図3.5下方K示す距雛時同の図表からわかるよ5 に,

1,50omm までは約33SeC で開き,取後の波述K約2Sec

を使っている.したがって咋通の使用個所では 1・'分な述

度と思われる.開動作の終端では,ダイナミックブレー

キの抵抗を開整することKよって,ほとんど二霄述度で,

当りにあたるよう調幣するから,仟当りにあたる衝撃は

ほとんどない

つぎに閉動作を図3.6で説明すると,取■迷度450mm

SeC には約 2.1SeC で達し,3.6SeC から減j心にかかる.

約 7SeC で閉じる訳であるが,ネ絲別受1からわかるように,

最後の位置スィッチの接点が1羽いて1,,なお 0.5SeC 程

度塒限紕確器によって屯動機に通電し,確実に扉が'当

りまで閉じる構造にしてある.また,白動罪の性質 1二も

しノノ人がはさまれて玉安全なように,閉端から60omm

以内は扉を閉めようとする電動機の力は扉で 10kg 以内

のノJK制1狠してある.したがって人手で扉を側丸にさせる

ことができて安企である.、ちろん,げ1扉動作小に踏恢

を踏むか,または艸しボタンを押せばすぐに灰転して開
動作に移る.

また,停電巾は玉ちろん,閉じている扉はいつで玉人

下によって開くことができるから,ガーの場合で、安个:

である.

Fig.3.4

井

図 3.4 画流電ヌ(式广1動玩絲占線図
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抵抗値を減少させ,円滑に減速させる.全休のホ峠泉図を

図 3.4 に示す'.

管制器類はエレベータ用の、のを使用しているから,

接点容量,開閉頻度の点で 1・分な容量を1『つている.管

削器およびV形抵抗管を納めた配電箱は,塵挨から保裳

された密閉箱になっており,すえ付 E,壁中に"!め込む

こと、できる.

3.3 扉の動作

扉の最商速度は,扉重量と,アーマチュアに直列に入

れた抵抗の値によって決定される.片開きの場介,16HP

冉動罪・瀬原m

向,違陵一時向

Fig 3.6

J4

図 3.6

Closing

/ 0 肘【司ιSec)

閉動作図火

door motion diagram

5

0 証舘(mm)

β 7

4.むすひ

空気式向動扉の運動は大体屯印の 1動扉K見られる程

度であり,開閉の終端で緩衝運動をなす.主た,竃気式

では加速減速は大体乗用エレベータの扉程度の円滑さで

ある.ただし,エレベータとの相述は,運転手がいない

から開動作は速いが閉動作をおそくし,しかも扉を閉じ

る力を弱くして安全忙している点である.以上述べたよ

うに安全機能の点で、両者と、に完全で,今後一般工場,

事務所,病院用として発展する、のと杉える.また,白動

車などが出入りする大形の扉、電気式を用いれぱ容易に

閏動化することができてきわめて便利である.

近年あらゆる分野において.没備の近代化,倒動化が進

められているが,扉装置、向動化することKよってその

建物は一段と能率的な、のとなるであろ5.
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58-145

洗浄管走行形クリネヤ

Iype cH cleanaires

Since itS 6rst insta11ation in 1954, the deanaire air pur迂ying device has made a marked

advance. Dust being a byproduct of civilization, a device to remove it becomes essential for

the production of high quality goods in industry as weⅡ as for the protection of health. The

Type cH unit has a movjng nozzle washer construcuon and is in a big demand for the instal・

Iation in spinning factories to prevent the generation of smoke yarn. This type is now also

applied to the air conditioning of a building and is becoming popular year after year.

1.まえがき

当社が段イ'仟恐形静電気工や乍ヌ、汚汀卜装置クリネヤを戦

後最初K 世KH_1したのは昭和 29 午 3f!である.これは

八幡製鉄戸畑工場のコールドス 1、りツフおよびスキンパ

スミル選気室の冷却通風窄kの消添用K使用されるもの

で,総処理風吊約 3βoom. min (116,ooodm)の自動

洗汀十形(CW)クリネヘ,2台であった.当時は空氣中K浮

遊するホコリのイi筈倒K対する11t岡一般の認識が薄く,

したがってクリネヤのどときはぜいたく品とみなされ,

ごく一部の分野以外Kはほとんど関心をもたれなかった.

しかしながらホコリは文明の所産であり,その量が文

明の進腰につれて単1大することはj司知の事実である.し

たがっていつかとのホコリ忙よる障〒1〒が各分野に頻発す

るようKなり,いやおうなし忙除腰対策を呉剣K杉えな

けれぱならなくなる日の来ることは当然であり,すでに

その兆候が現われてきつつある現状である.近来谷方西

でやかましくいわれる健康管理や品質管理において、,

除塵対策をおろそか忙することはできないはずである.

とくに肉1恨では兌分けのつかない 10μ以下の微細なホ

コリは,機械式エヤ・フィルタ忙よって抵とんど除去す

ることができない.したがってノq拐の呼製器管の奥深く

まで侵入して病巣を作り,オートメーシ"ン用精密制御

機器の般障の原区1となり,あるいは紡織工業において紡

糸や織布を汚染させたりするのは,どれも1μ前後のホ

コリ忙よることが多いから,これに対しては従来の機械

式フィルタは抵とんど役にたたないのである.

以しのようなことが一般に強く認識されだしたのはこ

こ数年来のことであり,それkつれて徴小なホコリの除

去に威ノJを発揮するクリネヤの虞価、次第K知れわたっ

てきたのである.図 1.1 Kは処埋風量の小さいキャビネ

ツト形を除いた火形クリネヘ,の発足以来の年度別受注高

を,集喫効率 90y0時の最大処理風電の介計を、つて小

神戸製作所 二文;

Kobe works

寛*.武

DC 621.359. 1

Hiroshi sAITU ・ Tetsu MUTO

哲
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卯0

勿0

6PP

づ四四

40リ

JP四

才四0
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^ι'g形クリネヤ

L^1モの他の大形クJユヤ

図 1.1 人形クリネヤ年度別受江ソ新貰

F喰.1.1 Amount of ordet on lar三e cleana

Classi6ed accoTdin容 to year

現在

才7 Zβ

した.この冏にわが国の経濟情勢にもかなりの起伏があ

つたKせよ,空気浄化K対する一般の認識程度の推移が,

クリネヘ'の'吊要度の変迷からもうかがえるよう忙思われ

る.さてクリネヤの集離機構やその集塵効率などにつぃ

ての一般的説剛①,あるいはキャビネット形(CC)佃,

外被形(CE)ぱ,倒卿ル先tm形(CW)御についての紹介は,

今までしばしば本誌忙発表してきた.今回は大形クリネ

~としてもっと、需喪度の品い洗浄管疋行形(CH)忙つ

いて,その最新の構造機能などを紹介することにする.

78 (1324)

2.特 長

CH 形クリネヤの集屯剖砂ナは他の CG, CW 形と同様

忙,図2.1 に刀くす標禅{集腰ユニットを通風グクトの途,1・'

K縦横K祐み重ねた図2.2のような渠塵ユニット列とし

て朧成される.したがってこれに尚圧値流を供総する電

源部も他のプU杉クリネヤと同の、のを使用する.図2.

3 には電源・部を示す.そして 1 力上IK I,21,、'の割介で架

三菱電機・ V01.32・ NO.9 醐時増刊
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図

2.1

2.1 標準集塵ユニ*ト

Standard dust c0Ⅱecting

塵部分に捕集堆磧したホコリを洗浄し,新しい粘着剤を
電極面に散布するために,集塵ユニット列の空気流入イ則
あるいは空気流出入側に適当数のスフレ.ノズルを備え
た直立管を配置し,ロープ掛伝導機朧によってこの百六

管を集塵ユニット列の全面にわたって左右に走行させ,

洗浄水および粘着剤の噴射を行わせるための噴射管走h
機構を備えている.そのために洗浄制御盤や噴射管走行

用減速電動機が付属している.図2.4は集塵ユニット列
を被覆する外被わくの側面を示し,空気流出入側の各1_"

入口をはさんで中央にあるケースが上記制御盤であり,
その下部にあるのが減速電動機である.

図 1.1 によってもわかるよ 5に,大形クリネヤはほと

んどとのCH形によって占められており,その製作実績

、1台あたりの処理風量が小は 5,ooocfm から大は

180,ooocfm (いずれ玉集塵効率 90%時の最大値)に

及んでいる.なお走行噴射管が集塵ユニット列の空気流

入側だけkある玉のを CH-S 形,また空気流入側ル流
出側の両方にある、のを CH-D 形と称してぃる.

この形式の、のの需要が多い理由としては下記の事項
が穹えられる.

(1)処理風量の範囲が大きく,同一処理風量の玉の

で玉高さと巾の比の変った、のを選ぶことができる.こ

のことは既設の建屋あるいは迎結ダクトとの関係を調整

する場合に便利である.

(2)集塵ユニ"ト列部分以外の外被わくの構造や寸
法は比較的自由に変更することができるから,ビルディ

ングなどの場合のようにスヘースが非常に釖りっめられ

ているとか,あるいは連結グクトの配置が変則的なとき

で、適応させることができる

(3)工場では標準部品は常時ストックしておいて,

工事ごとに標準外部品を製作すればよいから,納期が比

較的短込.

(4)基礎工当や外被わく工亊はすべて現地で施工し,

工場は製作した部品だけを出荷して現地においてすえ何

組立を行う.したがって貨車輸送の制限などを4慮する

必要がない

(5) 1 力月に 1,2 回の洗浄操作は,哨冴1管走1丁機構
と洗浄制御盤とによって半口動的に行うことができるか

ら,保守が簡単容易である.

(の粘着剤の回収機構を設けることができる.これ

Kよって吹き付けた粘着剤の約 50%を回収することが

できる

(フ)洗浄のために 1 力f1に 1,2 回の割で,2,3 「1寺

間クリネヤの運転を休」上する時問がとれるならば,しい

て連続集塵方式の CW 形を採用する必饗はない.

図 2.2 架慶ユニ,ト列

(空ヌ(流入側)

Fig.2 2 Air 丑0、ving
inside 血e dust c011ec.

tot

Unlt

極

/

3.構 造

礎3.1 基

集塵ユニット列およびこれを被覆する外被わくをすえ

付けるべき基礎は,コンクリートで造るのが普通である

図3.1 には CH-S 形,図3.2には CH D 形の標準基礎
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0リ(万ιのしき)11 約卯ι袈ιWtZ久万ιのとき)列(万ιのしき)1 r,400I A

反出入口
系伯1

排水魚、
42j 4Z5 Zづ 425
臣^.■

、斗

台粋取付・礎ボルト
基礎面よりZomm出すごと

ヒ万夙疹LZ
^,-0

彪P

冨^

+/00σ0ιのとき)
+bo(75ιのとき)

1

江:

図 3'1 クリ才、~基礎灰1(CH S 片D
Fig.3.1 Foundation {or type cHs cleanaire、

600 巾染地ユニ"ト杜空気流入方向より見て右側に配置ナること
"水則碑は挟出入口卯側に出ナこと.なおこの図は計血母小寸法なるゆえ外被わく計ル!に
際しては記人寸法を厳守のこと.
四=架塵ユニソトの縦段数Ω一90omm 巾染既ユニソトの横列数
R=60o mm "」染塵ユニ,トの横列数

図 3.3 外被わく内面(牢ヌ(
流人側)

Fig.3.3 1nteTior of cleanaire
(aiτ且Owing inside).

冒

3

A

y卯4ザ卯マ+j勿

染塵ユニット列すえ付基礎血には台わくが匙

かれる.この台わくは渠塵ユニットの巾K介わ

せて 90omm 巾の、のと 60omm 巾のものが

ある.そしてこれを基礎血に砧1定するための

38in 基礎ボルトは台わく1個あたり忙 4木あ

て関示のとおりK鄭込む.また基礎の剖秋部に

は外被わくすえ付用の 38in あるいはν2in

図 3.4 外被わく内面(空ヌ(
流出側)

Fig.3.4 1nterior of cleanalre
(air 丑Owing outside).

三玄ぞ芯機・ V01.32 ・ NO.9 醐時増Ⅲ

^

断面A強

^4:

bα5 ιのとき)
bod5ιのしき)

^

§罵の基礎ポルトをあらかじめ埋め込む.

ゞ.,0 ""*
1ず
"

万ψ
排水西

台粋駁付基礎ボルトン8
か520mm出す

クリネヤを通過すべき汚染空氣が渠塵ユニッ

ト以外の仙所からクリネヤの流出消汁卜空気小K

況人したり,尚電圧の印加されている渠昭ユニ

ツ 1、忙接触して感冠したりすることを1坊ぐため

忙,外被わくで集塵ユニット列を被覆する必愛

がある.そしてこの外被わく内には保守点検に

戈障のない程度忙,集塵ユニット列の空気流出

入側にそれぞれ最小限の空間を設けなければな

らない.主た保守点検作業を安全容易な亀のに

するために,それぞれの空問内忙は照明灯,接

地棒,高圧遮断スイッチなどが取り付けられ,

さらK適当な高さK波り廊下が設けられる.図

3.3 の罪上部にあるのが高圧遮断スイッチ,そ

の右側K掛けてあるのが接地棒である.また図

3.4 には照明灯および波り廊下が見える.

外被わくはⅡ_1形鋼のわく組の側面および天井

K薄鋼板を張りつけた溶接織造によって構成さ

れる. U_1形釧としては集塵ユニット列の縦段数

が5段までは 50×50×6(mm)の亀のを,また

6 段以 1二は 75×75×9(mm)の玉のを主として

使jl」する.そして外被わくの側板および天井板

には 1.6mm 厚の薄鈿仟反を使用する.なお空気

流入側あるいは流出側にダクトを連結する場合

には,空気流出入面の周辺k 40X如X5(mm)

の1」_1形鈿幡溶接してフフンジを形成する.外被

わく天井のちょうど集塵ユニット列の位置には

/P0価Pιの跿)
r7 のし

.ーーー→一^

図 3'2 クリネへり'f劇XI(CH D 削)
Fig.3.2 Foundation for type cH・D
Cleanaire

60o rU染劇ユー,トは空曳〔吸入力向より1、てイ,側に配皿すること
釧水川満はIX川人1:」卵側に出すことなおこの図は,汁西最小、1'法
なるゆえ外被わくⅢ幽に際しては記人勺法を'伎1のこと

卯卯'卯鳥

をそれぞれ水す. CH D形の場介は原則として*,罰1

剤1司収機枇を'没けるので,空気流川側の排水淋が流

入側のそれよりも11」1厶くかつ深くなっており,集耀

ユニットすえ付血、*占心剤の同収を容易Kするため

に,流Ⅱ_Ⅱ則忙向ってト'り勾門ιの傾斜UJ欠が付けられ

てぃる.とれら排水満Kは図水のよう忙心径3イン

チ郡皮の排ノ1く火をあけ,これをそれぞれ外部のド水

満に導く.ただしド水から汚染乍ヌ(や央氣がグクト

内へ役人したり,また空気流入側の汚染空気が排水

管を通って流川側清浄空氣小に漏洩したりすること

のなように,冬排水火kは吻屯K取りはずしので

きる丸密落しぶたを付ける必饗がある.
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電源部から電離部および集塵部へくる高圧電線

を通すための密閉配線溝が,2 列平行K設けら

れている

外被わくの空気流入面には穴明鉄板製の遮風

板わくを,また流出面には黄銅金網製のフィル

タわくをそれぞれ取り付ける.山形鋼のわく組

は集塵ユニット列の周辺を支持し,上記遮風板

わくやフィルタわくを取り付ける抵か,側面に

は洗浄制御盤や噴射管走行用減速電動機,さら

に天井忙は照明灯などを取り付けるから,堅牢

な描造にすべきことは、ちろんであるが,わく

紲と側板あるいは天井板の合せ目から外気が侵

入したり,洗浄水が漏出することのないように

氣密水密忙することが必要である.主た外気と

と、K再循環空気を、同時Kクリネヤに通す場

合Kは,外被わくの外側に 2~3in 厚の断熱材

を張り付けて保温することもある

外被わくの内部には上述のよう忙保守点検用

の空問があるので,ここにH_1人するために外被

わくのガの側画には一対の出人口が股けてあ

り,気密扉を取り付けてある.との気密扉を閉

めて安全錠をかけることにより,初めて集塵ユ

ツト列に高電圧を印加することができ,安令ニ、

錠が完全にかかっていないかあるいは扉が開か

逐風攝

1辰kト'"'、「
,5卯

^

ノ" t:ブ"

洗浮水接

空気流人
方向

れているときには,絶対に商電圧が印加されないように

してある.さら忙安全錠は,開くときKは高圧部K蓄秘
された残詔電荷が完全に消滅するだけの時限を、たせて

あるが,閉じるときには瞬時に鎖錠ならびに高圧付勢が

"j能になるよう Kなっている.図3.5 K CH-D 形クリ

ネヤのイ則面外形図の一例を水す

3.3 集塵ユニット列

渠塵ユニットは図2.1 K水すようなアルミニウム板製

の1川鈎なわくの中忙俺雜部および集塵部を納めた、ので,

11」が 90omm と 60omm の 2荷類の、のがあり,高さ

および気流方向長はと、に 60omm である.集塵効率

90゜0時の最大処理風量は, 1狗僧が 2,ooocfm,後者が

1,330cfm である.とのユニットわく内の空気流入側は
電籬部Kなっており,これは浦径約 30mm のアルミ ^

ウム管を約 90mm 問隔に気流と1倒角ノj向に 1列テン線
に並べて接地電極とし,おのおのの管の閉にごく細いタ

ングスを1本あて管と平行忙張って放電電極とした、の

で,この放電線に正極性の DC12,500土50OV をEリ加し

て,隣接接地管との問に放電による電離領域を形成させ,

ととを通過するホコリの粒子K正電荷を与える.集塵部

は電離部の直後に置かれ,約30omm角の多数のアル

ニウムの薄板を狭小間隔K気流と平行に並べた、ので,

これをユニットわくの後方より上下2段に挿入する.こ

の集塵部の極板は1枚おきに接地され,他の1枚おきの
板は高電位極板となり,これ忙正極性の DC5,500土500

Vを印加して隣接接地極板との間忙強力な平等電界を形

成させ,電離部で荷電されたホコリの粒子を接地極板(集
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塵板)に吸引付荊させる、のである.との渠塵ユニット

の構造は特許第 140052 琴として,また集曜部の構造は

特許第 1907部号としてそれぞれ登銖されてぃる

との集塵ユニットを処理匝U丑に1心じて適当数を外被わ

く内の基礎K固定したhわく 1二に縦横K積み重ね,上下

左右の隣接ユニット同志をポルトで連ホ'!iして集塵ユニッ

ト列を枇成する.集腰ユニット列と外被わくの問に牛ず

る両側および天井の隙間は,空気流出入側の両ガから釧

板製ふさぎ板でふさぐとともに,集昭ユニット列を外被

わくに固定支持させる.確源部からくる商圧竃線は外被

わく天井の密閉配線溝内を通して各列のブッシングにつ

ながれ,それぞれ最上段の電除部,渠堰部の島圧端子に接

続する.そして冬列の集塵ユニット1大」の潅剛1剖,集塵部

はそれぞれ接続線を玉って電気的に接続される.なお隣

接ユニット列同'占を電気的に接続する場介は,最ヒ段ユ

ツト問を接続線でつなぐ.図3,6忙電籬部の高圧線接二立

統部分を水す.とのようKしてあるから島圧電線が直接

ホコリにさらされるととがなく,電線被覆が絶縁破壊を

起すことがなくなる.

3.4 噴射管走行機構

クリネヤにつねに高い集壁効率を紺井寺させるためには,

1力月忙 1ないし2回位の割合で定期的に電雛部や集塵

部を約 60C の温水で洗浄して捕集したホコリを洗い落

し,さらにホコリの捕集を確実にしてしか、洗浄を容易

Kするために,新しい粘着斉IKsheⅡ Adhesive T'75)

を電離部および集塵部に吹き付けておくことが必要であ

る.この洗浄ならびに粘着剤吹付け操作を容易にするた
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1 接続帶

Fig.3.6

図 3.6 電航部品圧亀線接続部
for ionizerConnection of high voltage line

気流方向

ある.そして太い管のノズルからは洗浄水を,また細い

管のノズルからは粘着剤をいずれ、垂直扇形状に噴身、1'さ

せ,電離部およぴ集塵部の洗浄ならびに粘着剤の吹付け

を行わせる.また狭小問隔に並んだ各集塵部極板の両面

K噴ヨ覗夜が有効に吹き付けられるように,ノズルは気流

方向に対して微小角度左右忙振れるととができるように

なっている.噴射管支持口ーラや口ープ・プーリには密

對玉軸受を用いて走行抵抗を減らし,ロープの張力は図

3.7において減速電動機の裏側にあたるプーリ Aの位置

を調整ポルトによって適当K変えるととによって調整す

る.なお上部噴射管戈持レールの両端忙は制限開閉器が

取り付けてあり,洗浄制御盤とあいまってこの位置で邸

動電動機を停止したり逆転させたりする作用を行う

CH-D形の場合は, CH S形の場合と同様な噴射管走

行機構を集塵ユニット列の空氣流出側忙、設けた、ので,

前後の口ープ掛伝導機構を図3,7K示すよう忙同一寸法

のスプロケット・ホイーノし B, B'と口ーラ・チェーン C

忙よって迎絡し,1 個の減速電動機忙よって駆動させる

ようになっている.この場合空気流出側の噴射管は洗浄

水用の太い管だけで粘蕭剤用の細い管は用いない.直立

噴射管を口ープ掛伝導機構によって左右に走行させる機

朧は特詐第230045号として登録されている.このCH-D

形は紡績工業のようにホコリの濃度が高く,しか、洗浄

しにくいホコリの多い場合に好適である

この装置K用いられる噴射管は,洗浄の場合まず洗浄

水ノズルから温水が哩鈞、jされるが,このとき粘着剤ノス

ルから、温水が噴射され,つぎの粘摺剤吹付行程におい

ては粘着剤だけが粘苦剤ノズルから噴射されるようにな

つてぃる.とれは粘着剤は粘性油で粘度がかなり高いた

めに,前回の粘荊剤噴射の際にノズル内に残存した油の

ためにノズルがつまったりノズルの表血がよとれていた

りして,次同の噴射の場合に粘着剤が埀直扇形状Kうま

くひらかないためK,粘蓋剤の噴射直前に温水でノズル

1大仟那を洗浄しておこうというのがそのねらいである.こ

の操作は大小の噴射管の上部の連通部分に取り付けられ

た2個のチェック・バノしブKよって内膨珀勺k行われる

この1ぜ瑚、j管継造は笑j'U新案出願中である

3,5 粘着剤回収機構

1而述の1質牙1管走行キ幾●苛において垂直といのない場Aを

杉えてみると,洗浄水の飛まつが飛散してダクト内を水

没し忙するばかりでなく,比較的高価な粘着剤は全吹村

冕の部が電極血忙付浩するだけで,人部分は集昭ユニ

"トを通り抜けてグクト来面K鴻下するか,あるいは電

極面に吹き付けられて、滴下して床血K流下し,排水満

から夕七祁下水満K流出してしまう.このことは集塵ユニ

"トの数が多い場合には見過ごし得ない浪賀となる

粘着剤同収機構はこの電極面に付着しなかった余分の

粘着剤を回収するとと、K,洗浄水のダクト内への飛散

を防止するために設ける、のである.主ずCH-S形にこ

の機構を付ける場合を説明すれぱ,図3.7に示すとおり

集塵ユニット列の空気流出面にU字形断面を有する直立

三菱電機. V01.32・ NO.9 臨時増刊
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図 3,7 噴射管走行機構

Fig 3.7 GeneraliⅡUstration of moving nozzle washer

めK,集塵ユニット列の空気流入側あるいは流1_1」入側の

両方に噴ヨす管走行式の半自動洗浄機朧が取り付けられる

図3.7は噴射管走1丁機擶に用いられる口ーフ掛伝遵機

構の一般説明図であり,空氣流入側の虻剱1管と流出側の

垂直といとが対向しながら同一速度で同一方向に動く連

動機構を示したものである.したがってこの図は CH S

形に粘芦剤回収機楢を付ける場介の、のであり,普通の

CH・S形では空気流出側の埀心とい走行機俄は設けられ

てぃない.また CH D 形の場介は空気流11"則の垂直と

いの支持棒の代りに空ヌ(流入側と同様な洗汁P1く用U貞射枇

を取り付け,さらに空気流入側の噴男、1管忙は流小側と同

様な垂直といを取り付けてある

普通の CH S形の場介は,空ヌ(流人側の叱鋤竹牙は 1組

の太φ管と細い管とからなり,これらを一体とした、の

を直立させ,これ忙それぞれ適当数のスプレ・ノズルを

取り付けてある.この直立符は集塵ユーツト列の前面K

わたって渡された上下 2 本の水平案内わく忙よって支

持され,上述の口ープ掛伝導機朧を介して外被わく側板

外側に取り付けられた減速電動機によって駆動され,集

塵ユニット列の前面に沿って左右に走行するようになっ

ており,その走行速度は 60C/S の場合約 3.6m min で
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といを設け,このといを空気流入面の噴射管と同一の走

行機構忙より互いに対向させながら両者を同時に同方向

忙しか、同一速度で走行させる.また各集塵ユニット列

の底部台わくとすえ付基礎面問Kは,空気流出方向に向

つて下り勾配忙傾斜した床板を挿入する.さらに直立と

いの全走行長(集塵ユニット列全巾)にわたって,空気

流出側排水溝内K水平面に対して適当な勾配を有するU

字形断面のと仏を,垂直といと傾斜床板から流下する液

がと、に具合よく流れこむような位置忙付設する.そし

て水平といの勾配最底部Kは開閉幽在のせんを有する排

水口と排油口とを設け,排水口は直接排水溝に開口させ,

排油口Kは排油管を接続してこれをグクト外の適当なピ

ツト内に設けられた油だめに導くようにした、のである

CH-D形の場合には空気流出入側の各噴射管を対向する

よう忙口ーフに取り付け,各噴射管の背部に直立といを

つければよい.

その機構を説明すれば,噴射管のノズルから垂直扇形

状K噴射された液は,集塵ユニット列に沿って走行し各

匡極面に液を吹き付けてゆく.とれと同時に1噴射管に対

向する直立とい、同方向に同一速度で走行する.この場

介液は垂直扇形状に噴射されるとと、に,集塵部極板は

狭小岡隔を、つて垂直平行に配列されているから,1噴射

液が横方向k拡大飛散することはなく,大部分が集塵部

極板問の狭小冏隔を通り抜けて縦ガ向K飛散する.した

がって噴射管と対向する爪心といにあたってこれK治っ

て流下するか,あるいははねかえって集塵ユニット内を

流下して傾斜床板上忙落ち,空気流出側忙おいては排水

満内の水平といK流れこむ.これにより洗浄行程中は排

水L1を開けて排油口を閉じ,粘培剤吹付行程中は排水口

を1躬じて排油口を開けるようκすれば,所期の目的が達

せられることは川]らかである.そしてこれKよって粘芯

削は令噴身1昂の約 50%を回収することができる.図3.

8 に CH-D 形クリネヤKおける複式噴射管の支持機構

および粘着剤回収機構を示す.この回収機ホ琶は特許出願

中である

3.6 洗浄水および粘着剤供給装置

洗浄水は約 60゜C の清浄な温水を用い,3kgcm.の

水圧で洗浄水用噴射管K供船する.そのため忙タンク,

温水器,水温調節装置,ホンフまたは電磁弁,ストレー

ナなどが必要である.洗浄水の加熱方法としては多くの

場合生蒸気を直接タンク内に吹き込むか,あるいは電熱

器をタンク内に内蔵させる力法がとられる.

粘着剤は粘度が高いためK 40~50C に加熱し,5kg

Cm゜の油圧で粘着剤用噴射管に供給する.そのために洗

浄水供給装置と同様な機器が必要である.加熱方法とし

てはその所要量が洗浄水量に比してビくわずかであるの

で,大きな洗浄水タンクの一部を仕切って*占着剤タンク

とし,周囲の温水によって加熱する方法をとる場合が多

い.図3.9 K洗浄水タンク(*古着剤タンク内蔵,蒸気加

熱式),洗浄水ホンプ(奥),粘着剤米ンプ(手前)の一例

を示す.また図 3.10 には洗浄水およぴ粘着剤の配管系

統図の一例を示す
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図 3.8 走行式噴射管と粘着剤回収機構(CH・D形)

Fig 3.8 Movin8 nozzle washer and recovering
device o{ adhesive

図 3.9 洗浄水および粘芦剤供給装置

Fig.3.9 Tank and pumps o{ hot water and adhesive
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3.7 電源部

確源部は高圧変j土器,高圧整流管,コンデンサなどを

]個のケース内に納めた、ので,単相交流 200220V,

5060CS の電源から電力の供給を受け,これを作電圧整

流方式Kより DC5,500土50OV を集塵部ιこ,また DC

12,500土50OV を電籬部Kそれぞれ伊絲ハする.この電源

部1個で巾 90omm の標準集塵ユニット 10 個を受1寺

つことができ,その場介の人力は約 30OVA である.

竃源部のIE画扉Kは外被わく川人11の場合と1司様に女

令スィッナを設け,コンデンサKよる残留工才ソレギ忙よ

る危険を防止し,内部点検片」のぞき窓の外忙集廩作削が

具合よく行われているかどうかを尓す赤色および献色の

叔
ご50 才、ZO、ミ「Z

"

ーノ00-
「^' '
1

四づ^:^

11三員,Q

.1 t腺{)吊.

1^

ιβノ) ι4 )

14・ k

表水灯を取り付けてある.図 3.11 に電源部外形図,図
3.12 K田源部内部,図3.13 に電源部接続図をそれぞれ

不す.この電源音畔苗造は実用新案第"5985 号として登

録されてぃる.

3,8 洗浄制御盤

洗浄制御盤は電磁接触器,限時継電器,補助継電器,

セレン整流器,抵抗器などを1個のケースK納めたもの

で,集龍と洗浄の例外えおよび洗浄操作の向動制御はす

べてとこで行われる.制御盤の電源は工相および単相の

200220V,5060CS で,制御棉の近く K取り付けられ

た・モ開1刈器を経て接続され,粘焦剤ホンフ・モータおよ

び洗浄水ポンフ・モータまたは電磁弁へは制御盤の側向

にあけられている導線

穴より配管を通して接

,. f/1 続される.図 3.14 KしIMJ幼
制御盤外形図,図3,15

'タWご
に制御盤の内部をそれrJ)

q)ι才ナイ4)
ぞれ水す.また図 3,16刀

夙閃 忙はCH形クリネヤのf
J5

彪彪勿々 総合結線図の'例を水

Z す.

上ZJ才Umjキ1
取村穴 ψ5

ーーゼフ40-ー

洗浄制御盤外形用3 4,

Outline dimensions of control box

IZXI) J)イZ)

f d

ぢ

力

()イ6×7J

ノ

,・回回目回

毛
(ノ)

r=」:11 t、、、J
Jβ0

4m5陬村剛

図 3.11 クリネヤ電源部外形図
加は 180 皮まで誹K ことができる

OU1Ⅱne dimension of type RA・15 Power pack1'JR.3.11

t

b

名 称

タンブラフ、イ ノチ

女全スイ,チ

フ,ラメント変1.王ユH

尚庇変庄聨

可飽和りアクトル

局1工邪流僑 579B

ι?5κV 55k▽

図 3'13 電源部接続棲1

(RA 15)

F喰.3.13 Connection

dlagram of type RA・

15 P0圦,er pack
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3.12 電源部内部構造(RA 15)
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内部朋明釘堂光ラ>プ40系7

喪テ幻箱

ν'弧V 畍 巧

"

扉向殉暑

ιι1沙ル

電瑳肝

洗浮水モ・タ
粘培刑モ・タ

品廣調整愚温座詩

毛 見、0

゛

了の状態となる.さらに洗

浄水粘着剤切替スイッチを
電源で%即▽ 洗浄水側忙倒せば,洗浄水
三相AC 珍品X

ポンプ・モータは起動準備
゛

主同肉暑'.

qk二だ) 完了の状態となる

(3)ついで洗浄水押し

ボタンを押せば,噴射管は

集鷹ユニット列の一端から

走行を開始し,同時k洗浄

/1く寸ξンプ・モータ、起動し,

噴射管の各ノズルからいっ

せいに洗浄水が噴射される.

噴射管は他端に至って停止

し数砂後逆行を開始する.
電剛郡

出発位置κ達して端停止

し,数秒後ふたたび前回と

同様K走行を開始する.1

'祀往復走行運動を6回繰り

返し卜分洗浄を〒iつた後川

発位置に復帰して自動的K

⑦ 停止する.噴射管の停止と

同時に洗浄水のn貰射、止ま
タ
る.噴射管走行中は洗浄表

水灯が点じ,洗浄行程中で

あるととを表示する.この

ψルようK噴射管の走行は最初

洗浄水押しポタンを操作す

るだけで洗浄K必要な6~フ

回の往復運動を繰り返し,

出発位置に達して自動的に

停止するため忙操作は非常

に問単である

ここで洗浄水,叩しボタン艸しボタンスイッチ

の操作忙よる各部の動作をヒニース

洗浄管電動機

説明すれぱ,まず押しボタ粘蒄剤電動機

洗浄水電動機
ン SW.を閉じることによ

り,限時継電器Sy(限時動
box

作)が付勢されると同時に

補助継電器 90X が付勢喰れ,接点 90X Kより Sy お

よび 90X を自己保持する.したがって S松の押しボタ

ンより手を放して、 syおよび 90X は付勢し続けられ

る.また90Xの他の接点 90Xにより限時継電器Dru.

(瞬時動作限時復煽)が付勢され,電磁接触器下1回路を

閉じ,づ1 コイルを付勢する.噴射管が出発位置にある

最初の状態Kおいては制限開閉器二1 は閉じ二2 は開

いた状態Kあるため,いかなる場合でも電磁接触器'1

および二2が同時忙付勢されることはない.電磁接触器

二1 が付勢されることにより噴射管走行電動機 M,が起

動し,噴射管は集塵ユニット列の他端に向って走行を開

始する.同時に接点づ1 により Dru,を自己保持する

また限時継電器Dru,および電磁接触器二1 の逆接点

(1331) 85

電0

14

起勣伽ιヌ0ートス、牙

押剱千ンチ

電冴

岫紛

D7N,限時継電器

#1~#4 電磁接触噐

REイ'1~4 セレγ整流器

6ι,0ι表示灯

Sto】, STO?仞待ス'ソチ

図 4.1 洗浄制御盤接続図

Connection diagram o{ contT01

Sy

90 X

D71WI

D7'N】

DTハ12

尾

4.洗浄操作

CH 形クリネヤの諸機能のうち、つと、特長のある1噴

射管走行機構Kよる半自動式洗浄操作忙ついて説明する

クリネヤの洗浄周期は設置場所に浮遊するホコリの量の

大小によって異なるが,大体1力月に 1,2 回の割合で

洗浄するのが適当である.図4.1 K洗浄制御盤の接続図

を水す.これKより洗浄操作を説明する

(1)洗浄水および粘着剤の所要量をそれぞれタンク

に注人し,規定温度Kまで加熱する

(2)ファンの運転を停止して通風を止め,制御盤の

集塵洗浄切替スイッチを洗浄側に倒せば,クリネヤの

高圧電源が切れ,噴射管走行用減速電動機は起動準備完

洗浄管走行形クリネヤ・斎藤・武藤

電課

限時継電噐

補助"

限時継尉器

旦」
^^^

^^^'゜睡1睡1^
^^^圏唾1歴1壷1盛1
■,慶1^●1^'匿1
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●1^^^^^^■1
^^^^^^^^

F瞭

図 3.16 クリネヤ総合接続1叉I CH (780
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Dr,,#1が開き,噴射管電動機を逆同転させるための電

磁接触器モ2 の電気回路を完全忙開き, M.回路の接点

二1,二2 が絶対同時にはいらないようインターロック K

よって保護している.さらに電磁接触器二1とづ2 は機

械的インターロックKよって絶対同時忙動作しないよう

一重K保護している

噴射管が走行を開始すると抵ぽ同時に,今まで開いて

いた制限開閉器二2 が閉じ,電磁接触器夕4,限時継電

器D7U.が付勢喰れ,洗浄水ポンプ・モータが動作し

て噴射管ノズルから洗浄フ1くがn貰射され,洗浄表水灯 0ι

が点よ丁する.同時に D7U.の逆接点 Dr.(D7U,同

路忙接続されている)が肝Kが,限時継電器 Dru,は

電磁接触器二1 のインターロック接点ど1 1こよって付

勢し続けられる

噴射管が集塵ユニット列の他端K達すると制限開閉器

二1 が開かれ,したがって電磁接触器二1 が消勢して接

づ1 が開き,噴射管走行用電動機が停止することKよ占

つて噴射管、また停止する.同時に屯磁接触器#2 同路

忙挿入された接点#1 およびD7U,を白己保持してい

た接点'1が復帰する.1涙時際佐屯器 Dru.の接点 Dア。

は開かれたままであるから, Dru'をじ1己保持していた

接点'1 が開かれること忙よって D7U,は消勢し,数

砂後電磁接触器'1 および二2 同路に挿人された接点

D7.が復沸・し,洗浄開始前と同状態になる.ところ

が今度は制限開閉器二2 が閉じているため冠倣接触器

二2 が付勢し,接点チ2 によって噴射管走行1け厄動機叫

路が切答えられて噴射管疋行用電動機が逆転し,1噴gす管

は出発位置に向って逆行する.この場介、前述と同様電

磁接触器紅と二2 は同時に付勢されないよう,電気的

および畿械的K保侵している.噴リ、j管が1_Π発位置に到達

すると,制限開閉器二2 が明かれて心磁接触器,2 が消

勢し叱ψす管が停止し,洗浄ノKホンフ・モータ玉停止して

衣水灯 0ιが消える.同時に限時紕笠器Dru.が消勢

し,数秒後Dru,川路の接点 D7.が復帰する.接点

90Xは閉じ続けているため Dru.がふたたび付勢され,

前述とまったく同様忙して噴射管が心而し洗浄水が噴gl

される.このよう忙して噴リ1管往復を 6回1丁うと限時継

電器 Sy が動作し,補助継電器90X回路の接点 Syが

開き90Xが消勢する.噴射管走行途中のいかなる位置に

おいて接点 90X が俳仂、れて、,噴射管は残りの侘復h

程を走行した後川発位置に復"し,"動的に停止して洗

浄を終了する.限11謙凶遜器Syの設定時周はクリネヤの

渠腰ユニット列の列数忙よって興なるが,火休叱吻、j管の

1主復圓数6 回に饗する洗汀卜11寺1閏忙よって決定される.ま

た噴射管往復を6回以下にしたい場合あるいは6回以上

忙したい場合は,限時継電器Syの設定時問を変更する

ことKより任意に選定することができる

(4)洗浄水噴射行程が終ればただちにファンを起動

して渠鷹ユニット列内部の排水乾燥を約1時問程度行い,

ふたたびファンの運転を停止して粘倍剤の吹き付け行利

忙はいる..粘着剤の吹付けを行うには,まず洗浄ノ1く粘

箇剤切替スイッチを粘着剤側に倒した後,制御豐右端k

ある粘着剤押しボタンを押す.そうすると限時紕電器

Dru,が動作して電磁接触器二1 が付勢し,沈浄水唆

り、jの場合と1司様に噴身十筥が走でjし,電磁接触器二3 の動

作によって粘芦済11が粘着剤用噴'射管のノズルからn貰射し

て電極血に吹き付けられる.粘着剤押しポタンを操作し

た場合は,限時継電器Sy および補助継電器 90X は付

勢されないため,噴射管は1回往復した後出発位置に復

帰して自動的に停止する.粘着剤の吹付けは1行科で・1

分である

粘着削の吹付けが終れぱ,電極画に付着した粘放剤の

油滴が滴下しなくなるまで約1時問待った後k,集鷹

洗浄UJ營スイッチを集塵側に倒し,ファンを起動すれは

クリネヤはふたたび集廩作用を開始する

三菱電機・ V01.32 ・ NO.9 蛤時j曽"1

5.むすび

以上洗浄管走行形クリネヤの拙造・機能について紹介

を試みた.CH形クリネヤは他の形式のクリネヤK比較し

て、つとも需要度の多い、のであるが,その半数以上は

スミ糸(smokeyarn)発生防止の倒的を、つて1方i貰工場

の換氣消浄用として使用されており,その真価を遺憾な

く発抓している.最近はこれが全館の airconditioning

を行う近代的ビルディングの換気清浄用として次第k注

村されるようになり,すでK大阪の住友ビルや侘友*命

ビルKは数台あて納入され,目下建設中の東京大手町の

化友銀行ビル忙、 10 数台が設置されることになってい

る.このよう忙してCH形だけでなく他の形式のクリネ

ヘ,、今後はますますこの方面に普及していく玉のとぢえ

られる

86 (1332)

( 1 ) 斎喉,

斎藤,

斎藤,

田附,

斎1帳、

( 2 )

( 3 )

( 4 )
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1.母線保護の必要と現状

電力系統の結び目は母線と呼ばれる.結び目忙故障がおこオ

ば当然これ忙つながるすべての電力系統に影料をあたえ,安定

なる運転をおびゃかすととになる.その1二に故障が重大化すれ

ばたとえ故障した結び目をいったん系統から切り雛したとして

、結ぴ目が長期にわたってその使命をはたせないことになるか

ら直接間接の被害は非常忙大きな亀のとなる.それゆえに母線

は抵かの線路部分忙比べてより注意深く,より金をかけて故障

の発生を極力少なくするよ5 につくられる.しかし実際にはそ

のよ5な努力に玉かかわらず母線に故障力珠色対におとらないと

い5ことはだれ、保証ができないし、また亊実故障は発牛して

いるのである

このような点から老えると母線保護は必斐である.しかし吐

線保,逆継電器が不用動作すれば、影制するととろは送電線保談

継電器の比ではない.その b母線継電器の選択,設計,適用,

保守運用においては注恵しなけれぱならないととが多く,満足

できる保護を行うにはそれなりの経験と技術を要する.母線保

護では,内部故障の発生頻度が他の般障に比べて小さく動作す

るチ十ンスがあまりないのにむかかわらず,不用動作をひき起

す素因は版かの保護以上忙伏在するし,外部故障の頻度ははる

かに多くなる.とのためかわが国では従来本格的な母線保護は

発 電

母線保護方式

所 全 般(3)

ほとんど1丁われていなかった.しかし最近の新鋭発電所や変電

所は全系統に対して非常に大きな役割を、つていることと,ま

た系統の増強によって般障その玉のが以前より大きくなってき

ていることを考えあわせると母線だけを従来のように後備保護

継電器の保護だけ忙ゆだねるととはとうていできないはずであ

る.

ひるがえって米国の場合表 1.1 忙示すよ5 に1939年当時Kお

いて、すで忙母線保護は相当数が実施され,そのころ経験の集

積とと、につぎつぎと本格的な保護方式が実用化されている

そしてもはや今日では母線保護は当然行われるべきものであ

り,必要なる注意をはらいさえすれば母線保慈は大体問違仏な

く成功するものと信じられて仇る.、つと玉母線屎護の対象は

下差万別であるから標誰的とはφえないような適用例では必ず

しもいつも成功して仏るとはかぎらないが、このようなことは

どのように標準的な保護方式が進歩したとして玉ありうること

で,われわれとして¥.今後万全の注愆をはらっていく以外に文、j

策はない

現在われわれの承知している既存の保設方式はそれぞれの特

殊条件下において開発りガ厄されて来た、のであるけれど、,そ

の根本的な開発の動機はいうまでもなく変成器誤差の支1策と保

護可台幽屯囲の拡大にあったと思われるので,本文ではその点忙

なるべく重.点をおいて母線保護を紹介したい.将来系統がもっ

火力発電シリーズ(11)

力式による分類

差動方式

母線保液数

逵蔽母腺方式

現在

部分差動方式

表 1'1 1939年 AIEE R即ort川に見られる米国の母線保護突施状況

26侶03

計画中

電気所の種類

11/197

計

発電所

9B8

9 132

2帰

送電用
変電所

20/172

32 1132

437

9/132

配電用
変電所

21/379

遮蔽母線方式

1580

中性

直接

762

部分差動方式

母

フ/42

三相不分離

14/288

28366

4/28

354

線

屋内

点接地方式

抵抗リフクトル

653

16/245

注意

の

計

27 474

5/75

フ/フフ

6/62

屋外

構

(1)

(2)

戡相棡造

24/533

フ/92

リー
ユ日

15370

5/15

870

本表の数字で分子は報告のあった会社数,分母仕母線数を示す

原表には Balanced curtent Type とある.その大部分壯比率差動継電部とみてよい
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と飛躍的に増大された場合の結果いんかによってはさらに一段

の飛躍を要求されることになるのであろうが,ここに紹介する

いろ仏ろな方式を適宜選択すれぱ現在のととろ大体満足のゆく

程度の保護能力を有する母線保護装置はすでに供給できる状態

にある

2,母線保護の品質

母線保護継電器の使命は母線の叔障を検出しできるだけはや

くこれを除去させることにある

とのよらな使命をはたす母線保護の方式としては,ある什様

に文、j して

動作速度

信頼判

取扱の容易

経済性

とい5四つの十分条件をよりよく満足するものほどよいノブ式で

あると考えられる.

これは、ちろん母線の運用条件などに対して十分なる適応判

を、ち,厩線の保護すべき部分の故障だけ選択遮断して保護Ⅸ:

域外の故障では絶★1に動作しないという必要条件は完全に満足

しているということを前提としての話である.

との必要条件を満足しうるかぎりにおいて保護速度がはやく

なれぱ系統の安定度の向 Lにより一層寄与し,損害を極限でき

るととになる.また簡単確実な、の憾ど信頼性は向 1二し取扱保

'子,点険,運用と、に容易となる.また建設時,使用時の全智

炯をふくめて経済的なととが望ましく,時問の経済玉また無視

できない.適用個所が変るごとにいちいち新設計しなければな

らないような方式は経済的な方式とはいいがたい.よい母線保

護は,よい保護方式の選択,よい継電器および付属品,,よいパ

ランスのとれた補助紕電器,方式忙マ"チした変成器の特性と

その府効なる設置,適"な導線とその設置.継電器に適合した

遮断器,適Wなるインターロ"ク,十分なる保守が具備されて

始めて実現する.とれらの厩線保護構成要柔の5 ちひとつで4,

閑却できるような保護方式はいまのととろ存在しない.そして

このWi成要素がハフンスをもって逃択されることが玉っと玉人

Wである.また万一の場合や点検中の故障発生に備えて適止1な

後備保設が備えられていなければならないこと、いうまでもな
し、

差動方式(D攝eTential protection)

遮蔽母線方式(Fault・Bus protection)

部分差動方式(partial Di丘erential pTotection)

差動方式とは一般に保護すべき母線に接続される全端子に変

成器を玉うけ,その出力のべクトル和を継電器の動作コイルに

導入し,母線外部の故障であれぱべクトル和が零となり,内部

の故障であれば故障点電流忙比例した代数和を得ることを利用

して保護する方式をい5.また変成器の出力の位相または極性

だけの比較から内部故障のときに継電要素に動作力をξ1・えるよ

うにした位相比較方式玉,ひろい意味での差動方式と考えられ

る.結局差動方式とは変成器出力を総合して得られる動作力を

才珠佳電要素忙導いた保護方式である.このガ式には母線保護を

第 IU的として開発されたガ式が多く,'般に母線保護といえ

ぱとの種の方式を指す

ι7↓

ιβ

3.保護装置の分類

3.1 母線保護の対象

厩線とは一般に1電ヌ(所内で二つ以上の端子がそれそれの遮

断器を通じて接紗謎れる導体部分かまたはその集合をい5.た

とえば,火力発電所には以下のようにいろいろの母線がある

送電線側母線

発電機母線

高圧フィーダ母線

低圧フィーダ母線

これらの母線の保護は原則的には別K興なるととはないが,

それぞれの特殊性に応じて最適の方式が選ばなければならない.

3.2 方式からみた分類

母線保護をその方式の上で大別すればつぎの三つに分類する

とと、できる.

βグJ

■ ■

風

図 3.1 差動ガ式

BUS:被保悉母線 CB:遮断詐 CT;電流変成豁

F:内部故蹄点 LW:郡線 DF:結合動作力合成回路

RY:継硝要素

図の矢印は内部故陣時の確流を不す

■

■

■ 習

^生

■,皿
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ιy

i■

88 (1334)

■

SH

GW

遮蔽母線方式四)では母線部分はいわゆる航札1母線のケースを

いったん大地から絶秋したよ5な、のとする.場合によっては

1丑線につながる遮断器のタンクまて係色縁して遮蔽ケースの一部

とするとともある.大地には一定の導休を通じて接地し,その

接地導体に CT を接続し, C1の二次側には過電流紕電器をお

く.こうすれば母線の故障のときには必ず接地導体に故障電流

が流れるから硴突な厩線保護を行うことができる

部分差動ノj式とはーつの端子かまには二つ以上であるが母線

につながる齢l「の全部ではない CT の二次電流によって剪」作

する継電器を用いて母線を保護する方式で,外部故障での誤動

作を防ぐためにはいろいろの異なった手段がとられている.図

3.3 はその一例を不す.部分差動方式は一般忙各保護母線個有

の特殊環境を利用し一般標準形継電器を組み合わせて保護しよ

うとする、ので,ときと場合によっては有効な方法である

表1.1の方式の分類は以上のような分類によっている.

■

辿徹ケース(BUS 遵娘からも大地から玉絶縁されている)

接地迫休

図 3.2 避蔽母線力式

■

6P

C7 fy

ゞ地電流

圏
冒

作
力
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四ぞ

ごノ

Cβ 田"

づグJ

6

RE

44:

四7

3.3 母線構成および運用からみた母線保護の分類

保護される母線の構成とか運用の面からみると厩線保護は以

下のように分類できる.

単純母線保護方式.ーいつ、1本の母線しか用いな仏場

空心リフク

距雌継電噐

図 3.3 部分差動方式例

フィーダ

キ支徠丁解言兇

きるようにする場合

環状母線保護方式.一環状母線の場合

単純母線保護忙属する、のとしては図3.4 (0)のように単

母線(single BU.)の場合か,図3.4(b)のように複母線

(DO゛ble B山)で母線分離用遮断器(BU..Tie CⅢOuit B鵡oke力

がなく,いつも片側の母線だけしか用いない場合が典型的な、

のである

選択母線保護で玉っと、標準的な、のは図3.4(0)のように

母線分離用遮断器がある複母線で,同遮断器がいつ、閉じて運

転されるととを条件として故障がおこれば故障母線だけを選択

遮断するようにした場合である.各端子が断路器によって A,

B いずれの母線に接続されて、選択能力を失わないことが条件

である.ただしある端子 A, B 両母線K同時K接続されると

きには選択動作を鎖錠する必要がある.

分割母線保護は図3.4(b),(0)のいずれで、よい.図の A,

B 母線が異系統で運転されるとと、同一系統で運転されるとと

、あり,各端子は A, B いずれの母線に接続されるか玉わから

ないときに用いられる.なお図3.4(b)のよ 5 な母線構成で

両母線が用いられるときは,両母線の問を接続しないことが望

ましい.図3'4(C)のような厩線構成では,分雌用遮断器は異

系統運転時にはひらき,同一系統運転のときには閉じている.

このような場合にはどのような保護方式で、適用できるとはか

ぎらない.分割厩線保護方式は選択母線保護方式として、立派

に通用するが逆は真ではない.

故障電流および故障の影響を極限するために環状母線(Rin宮

B船)にするととがある.とのような母線を保護,・る場合は少

し特殊になるので環状母線保護方式と呼ぶ.環状母線の例を図

3,4 (d)に示,・.

トル

51:

イ苫

々f

G:発電機

過電流継電器

選択母線保護方式.一複数個の恐線がいつも同一系統で

運転されることを条件として故障

母線を選択できるようにする場合

分割母線保護方式:一複数個の母線があり,これが同一

系統で運転されて、異系統で運転

されて玉いつ玉故障母線を選択で

PT:電圧変成器

(1335) 89

βι'J

■

(a)単冊繰例

Pδ

■

PJ

Cβ

βUJ・A

■

β0゛'・β

冨

(づ)岳繰分踏用逓断暑のない
複母緑例

(C)田繰分謹用遮断暑のある複母繰例

■

冨

Cβ・1

つJ

Cβ

4.母線保護の問題点

差動保護方式で母線保談が抵かの保護と異なる点のひとっは

端子の開閉などによって故障電流の大きさに大きな変動がある

ことである.とれは母線保護継電器に広範囲の内部故障動作能

力を要求する、ととなる.そのうえ外部故障のときには流入電

流は各端子から母線に集まり,流出電流は1端子に集中する.

この CT 一次側の電流の大きなアンバランスは CT の相刈誤

差を大きくする.後者の場合を例として図示すれば図4.1のよ

うになる.これらの関係は端子数が大きくなれぱなる抵ど大き

な問題となってくることがこの図から、うかがうことができ

る.

母線保護の第2の問題は母線の構成および運用土から受ける

制約で,いかに変成器誤差の影響を受けないような保護方式で

、母線の運用条件を満足できなければ適用できないことにな

る.

βbJ訓

(d)

βι、J・β

状母綴例

発電所全般(3)

CB:筵断噐 DS:断路器

CB-T:母線分離用遮断器 BUS:母纏

図 3.4 母線の基本形

これに対しつぎつぎとより動作範囲、適用範囲、ひろい継電

方式が開発されてはきてはいるが,玉っと玉簡単で経済的な母

線保護を行うには,1 保護区域の端子数を適当な数に制限ナる

ことと,運用条件を整理し保護を行う接続は最小限度にとどめ

ることである.適当な端子数は方式によってことなるけれど、

大体6ないし 10 端子が適当である.

いま光個の端子があるとき各端子の雷流を il,'2, , iπそ

の代数和電流を i,故障点電流をな母線に流入する電流を

力流出電流を iリとすると

電
源
の
あ
る
端
子

電
源
の
あ
る
端
十

合

山
ω
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Ⅲ■

f

1■

"卯

J本

id)4端子のばあU

ιr

Cβ,

主

1Ⅲ

J本

図 4.1 端 f数が'、える抵ど雌線傑,飲は1木慢1ⅡCなる

(外都叔峠のばあいを例示すろ)

BUS. CB. CT: 1〕1ⅡU 87:註動仙{,酔糊匙;排

乢Ⅲ

ア

βUJ

戸

i Σiノただし》'ij-il+i2
j=1j=!

外部故障時には図4.2(b)のよう忙

('.'ij=ij')

内部故障時には図4.2(a)のよ 5 に

F:外部赦隙磁沈

7不

仂)β端子のばあい

?1

鉄岻

↓"β7

111 ↓^

(4.3)i=ij-ifl=ir

母線保護継電器の動作範囲は式(4.2)における力の最大値が

定まっているときに整定可能な式(4.3)における力',の最小値

によって示される.通'常式(4.2)における力を外部般障電流

(血m゛gh {釦lt 0世r.nt),式(4.3)忙おける h,を内部故1璋電

流(intemalfault cU口ent)と呼スノでいる.厩線保護糸佐竃器の

保護率(protectable Fault cU訂ent R祉i0→PFR)は式(4.の

,J

そのなかで磁渡と結線は継電器の適用 1二独佳1の検討を必愛とす

る.とくに厩綵保護のように大きな過波電流が CTを通過し芥

端fの CI '次1川路をホ,1i合Lなければならないような場介,

CT の動1/1流佃女とホ,1絲栄が岡題になる.しかし CT の1寺竹kヌ、け

る寛容皮は仙jl」される紕確ノj式.継冠器の形式,幣定などk j:

,て1、H逸するので, C1 を設置するスペースとコストとを術Ⅲ現

しないでどの」、うな,1,剣璋状態でも飽利を小こさないように CI

を',烹汁できるときを1徐き,個々の場介についてり'際的に仔存夬し

なければならないことκなる

CT を'次好休の内ι禍め、らみると↓'↓通形と谷線形の二つκ分

けることができる.貝逓形の'次導休は1木の棒でそれに鉄心

を鎖交さ,t,:次を線を鉄心k谷いてある.しかしその製作力

法によって_1次谷線は図 5.1 (0),(b),(ののように分布谷

't, 1川で今線王t,-1金線工勺と}'つた十"造を、つ.ブッシング汗つ

CT は分布荏式貝通形CT の典形的なものである.呑線形では

図5.1(d)のように一次谷線もヨイル状をなして欽心k鎖交す

るような構造になっている.

漏洩億束

/'ー＼

90 a336)

7声

01.1)

(1.2)

(b)卦部故障 4一ひQデ)内部故障

図4.2 同部故障と外部故障

il i9.ー.',:冬端子電流

':同代数和電流

ir:故障点電流

カ:母線に流入ナる延流

母線を流山ナる確流

切

(イ
._ノ、"'

二次コイル
(a)分布巻式貫通形Cr

5.変流器誤差とその解決

5.1 変流器概説

一般に交流同路の保護継電器はCTにより系統電流を経て賀

務を果す亀のである. CT は系統電圧より継電器回路を絶縁し,

一次電流をずっと小さな比例値になおして継電器に供船し,継

電器のサイズとコストを突用ベースにおさえ人命の安全をはか

るものである

しかし適切なる CTの利用はその構造,絶縁力'式,変成比,定

格電流,過電流強度,絶縁階級,継電器動作全域における確度,結

線に対する十分なる注意によってはじめて得られる、のである.

L→,j

ニ=キ.ー

.'・' 0 /"御

リ「

コ
イ

ル

鉄
,し,

(C)二ぎ線式貫通形C7 (d)巻緑形C7断面

図5.1 CT 構造各種と漏洩磁束分布の相違

このような構造の相違は継電器用 CTとしての動作確度を調

べるとき非常に重要なフ丁クタとなる. CT の等価回路は一般

に図5.2のよう忙考えられていて,同図の励磁電流 i。で定ま

るとされてぃる. i。は明らかに二次負相 Z2'十Zιと栃畑滋イン

ピーダンス Z.の比で定まる.鉄心の導磁率、鉄損、と、に励

磁電圧ιによって非線形的に変化する.ところが一次巻線イソ

ビーグソス Z2 は CT の構造によって非'常に異なり,分伶を

式,1川巻線式呉遜形,巻線形,二巻線式貫通形の順に火きくな

つてゆく.二谷線式貝通形は一次導休と二次導休とがはなれて

いるため忙1'線形より、さらに大きな Z2'をもつ.したがって

入力H・ν」電流状態においても形式の違った CTの鉄心が同じ動

作点にくるようにすることは非常にむずかしい.

これが過電流の状態と亀なれば鉄心内の磁束分布によって飽

和特性が異なってくる.すなわち分布谷式や1川谷線式貫通形

CT の磁束分布はいつ玉一'様であって飽羽1は一時忙おこる.し

かる忙巻線形 Cr弌'谷線式貫趣形CTでは漏洩磁束力珍失0の

一部忙集中しており,飽利は剖珍"内にはじまる.ゆえK二次励

磁特性を測定して玉前者では図5.3(a)のように急、激に飽和が

あらわれ,後者は(b)のようにゆるやかに曲る.そのためー
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一次導休
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見後者の力がより飽和が少ないようにみぇるが,夷際は1仙線上

で著しくあらわれる以前忙飽和ははじまっているのであって,

必ずし玉前者よりすぐれているとはかぎらないのである.

以上のととは裏をかえせば漏洩磁束分布の問題である.図5'

2 でいえば一次漏洩りアクタソス XI,と二次漏洩りアクタンス

X皀'との比は CT の動作点によって変化する.,・なわち分布谷

式や四巻線式貫通形 CT では X2,は無視できるので問題にな

らないが,巻線形 CT や二巻線式貫通形 CT では X.,が相当

大きくこれが動作点によって非線形的に変化するわけである.

このような特性の相違は ASA standard⑧では L 級と H 級

との区別Kよって表わされているが,わが国の規楕ではそのよ

うな区別はみられない.
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よって誤差を計算することができる.しかしこの曲線から変成

比誤差を計算すること、,誤差 10%以上になれぱ誤差が多く

なって現実に即しない.これ以上では波形がくずれてきて励磁

インピーダンスの測定その亀のがあやしげな、のになるからで

ある.参考までに二次励磁特性曲線の例を図5.4に示す.
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ブッシング CT は変圧器,遮断器,発遣機むどのブッシンク

を利用して,それらに内蔵されるようにした分布谷式呉通形

CT で,高圧同路で、つと、安価1て C1を供給することができ

る.これは一般的な利点であるが,継電器用 CT としてみると,

ブッシング CTは一般忙磁路長が長いのをカバーするためK鉄

心断面積が大きく設計されているので過電所U或の特性が非常忙

よく,好ましい特性をもっている.またブッシング CTの場合

は大体Kおいて容器が大きいからどのような故障状態にで、鉄

心飽和をおこさないような CTが案外容易K安価に製作できる
1

ことがある.最近は製作技術、長足の進歩をとげていて,十分

信頼のできる亀のが供給されている.ただし以上のととがらが

高圧で低電流の回路には適用できないことはブッシング CTの

本質上やむを得ない.

CT の特性は励磁インビーダンスと二次巻線インビーダンス

で示される.そのうち励磁インビーダンスは二次励磁曲線とし

て与えられる.曲線は通常実効値対実効値で書き,この肱線に
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二次巻線インピーダンスのうちで,二次巻線抵抗は容易に実

測できるが,二次漏洩りアクタンスの測定は非常Kむずかしい.

二次励磁曲線が与えられている場合は二次巻線を短絡して変成

比誤差を測定すれば得られるが,過電流域では一次電流が過大

になって測定が簡単にできないし,励磁インピーダンス玉誤差
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技徠丁解言兇
が大きい.一次側と二次倶ルから逆のアソペアターソをあたえ

ちょ5ど鉄心に共通磁束のないようKして二次側の電圧降下を

測定すること玉行われる.しかしこれは飽和していないときの

イソビーダソスにしか使用できない.このよ5 なことから二次

漏洩りアクタンスを無視できない巻線形 CTの過電流域におけ

る過渡特性を論ずることは労多くして功少なく,貫通形CT と

巻線形 CT とどちらで、よさそ5 なときには自然貫通形が採用

されるととになる.二次巻線抵抗はいつ、 CT過渡特性の吟味

K用いられるので,現在の標準的な CTの場合を参考までに表

5'1 としてまとめておく.なお巻線形 CTの二次漏洩りアクタ

ンスは 6kV 級で 0.1 ないし ln,20kV 以上では 1Ω以上で

ときには 30Ω位になること、ある.

表5.1 計器用変流器二次線抵抗(75CΩ)

(ただし B.CT 仕 400巧A のものの値である)

最高回路電圧(kv)

69

11.5
23

鉄心の特性は素材と加工技術により相当違う.最近のブッシ

ソグ CT では飽和磁束密度が 18、00O GausS前後,残留磁束密

度は磁化磁束密度をいくらまで考えるかによって異なるが,

8,000 ないし 12,00O GausS としてよい.また巻線形の CT で

は飽和磁束密度が 16,00O GausS 前後,残留磁束密度は 5,500

ないし 9,00O GausS である.

鉄心はヒステリシスを、つている.とのヒステリシスは

CT 二次電流の波形ひずみには影響するが,過渡動作特性の検

討には通常用いられていない.これは計算がむずかしい上に,

誤差電流の波高値や大きさにあまり影響していないととが実験

結果からみて酒推定されるので2の次にされているのである.
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巻

0.37
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57.5
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80.5

線形

(TN の

(TN-1)
(TN-2)

U5

0.826 (P C・3)

161

注 1.巻線形 CT の巻線抵抗仕変成比1てよってはほとんど変化Lたい.プ"シ
ング形 CT の巻級抵抗捻設計や電流比により多少は変化する

2.太の()形名を示ナ

CT の二次端子Kつながる負担は継電器,計器および導線が

お屯なる、のである.配電盤器具の負担は通'常 VA で表わさ

れる.しかしC1の動作を論ずる場合,単忙定格値負担や動作

値負担だけを基礎とすることは単純過ぎる.たとえば誘遵形過

匙流紕電器の動作値だけを考える場合は動作1直負担だけで用が

たりる.定格値負担は計器が同じ CT回路K含まれているとき

に必要である.それゆえ CT負担の内容がごく普通の玉のでお

さえる条件、かぎられているときには動作値負担や定格値負担

程度でよい.しかしながら母線保護に対して定格値負担だけで

は判断の資料として十分ではない

しかしながら継電器や引'器の負担インビーダソスと力率をあ

らゆる状態^たとえば電流や周波数^忙ついて測定して公

尓することは値玉引突性を欠くことが多く,経済的でもな仏.

とれはなるべくフξ測Kよることが望ましい.とはいって、それ

らの概略値が全電流範囲Kおいて示されているととは非常に便

利であってなんらかの目安を与えるような特性をそろえる努力

はなされてぃる.その例として図5.5 に CA 6 形比率差動継

電器の特性力ーブを示す. CT の過電流動作特性で一番問題に

なるのは直流分を含む大電流が流れたときであるが,このとき

は CT二次側は故障直後に直流飽和を起すのでりアクタンス分

を省略して論ずるととが多い.そのような場合は直流抵抗だけ

が判明していればよい.

遵体抵抗は尖測によって、計算忙よって、簡単K求めること

ができる.玉し判明しないときは普通 0.2n 前後と考えてお
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5.2 外部故障と差動接続

CT の誤差は図5.2 における励磁電流 i'によって定まる

いま図5.6 のように CT を差動接続し,各 CT の一次側に

, i加(等価回路換算)が流れたとき,二次側に i虹・

, i肌,励磁回路には i'1, i.2,・・・・・・, i肌が流れ,差動回

i。が流れたとする.当然
π

iD=、^i3j
J=1

また i'=ip-i'であるから
π

(5.1)iD=i-^iej
j=1

ただし iは式(4.1)で示した CT 一次代数和電流である.し

たがって差動回路の電流はその回路に接続された CTの全一次

電流の代数和と励磁電流の代数和との差忙等しい.

外部故障では i=0 であるから次式のように差動回路の電流

はその回路に接続された CTの全励磁電流の代数和忙等しい
"

(5' 2)iD=ー^iej
j=1

図5.6 に不したように母線外部の故障では通常故障端子に電

流が集中するので,その CTだけが飽和しがちである.ゆえK

この端子以外の励磁電流は零と考えてよい場合が多い.そのよ

らなときは故障電流流出端 CTの励磁電流だけをとって
11J

iD ^iεJI
j, 1

として扱5.ただしとの式で.j,は故障電流流出端を指す、の

とする.結局母線外部の故障時の達動回路電流は故障電流流川

端子の励磁電流に等しい

,5
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技徠丁解言兇

き以外は C の存在を無特して考えることが多い.

Cの存在を省略した場合母線Kおける外部故障電流ぴはっ

e へ、,

ぎのよらになる.

ij=1{sin(伽ι十φ一の一sin (φ一のεーデ}
..

ここで五仇を電源電圧の波高値とナれば 1
VR旦十(Wι)9'

はし=0 で故障発生したときの電圧の位相角,フ=ー θ=tan-1

Wιである.同式の第2項,びの過渡直流分はφ一θ=ーのと

き最大となり, CT は、つとも悪い条件Kおかれることになる.

とのときのりはつぎのように示すことができる

ij=1(COS T0ι一ε一T ) (5.5)

実際に同期機を電源とする回路を短絡すれば
f t t

ij=(i0リーid')ε一ra"+(id'-id)一εTd,十id十idCε一泥・<5.6)

で表わされるような過渡電流⑦が流れる.との式(5.6)の右辺

において第1項は次過渡交流分,第2項は過渡交流分,第3項

は定常交流分,第4項は過渡直流分を示す.しかしこの式をそ

のまま用いていろいろな検討をすることは不便でありまた実際

的で玉ない.それゆえできれば式(5.5)のよ5 な形に故障電疏

を限定して取り扱うのが普通である,ただし限定のしかたはそ

の式を利用する場合場合忙よって当然かわってもよいはずであ

る.たとえぱ高速度継電器と誘導円板形過電流継電器とでは用

いられる式もかわってくるととが吉えられる

そのためには式(5.6)の各項Kついて少し杉えてみる必要が

ある.まず第4項直流分は第1項から第3項までで表わされる

故障発生瞬時の交流分の変化忙対し磁束を一定に保つために牛

ずるもので,初期値はつぎの式(5.フ)式で与えられる.すなわ

ちいま直流分 i此の最大値を 1此,i""のべクト兀 1""(実効1適

Id"),負荷電流のべクトル 1'を用いれは

(5.フ)1此一V 2 リdu-11'1

無負荷のときは

1此主デV 21d" (5.8)

となる.との直流分は発竃機から故障"は主での外部同路を含め

た電機子短絡時定数ア。で減衰する.

発電機の逆相りアクタンスエ?。が界磁を短絡して逆相電流が

電機子に流れたときのりアクタンスの平均値とすれば.フ。は

工2σ十工e岱ι
( 5.9)フー (sec)

"-2πf(r。+,如ι)

である.ただし r如ι十j之此ιは発電機から故障点までの外部同

路の逆相インピーダソス,メは系統周波数を示す.式(5.9)で

T-^ より小さい与えられた 7。は発電機だけのときの
α 2πj'ra

から制動巻線のある発電機に関するかぎり 02SeC 以下と考え

てさしつかえない

また式(5.のの第2項過渡交流分の減衰時定数 7",はたとえ

ば三相短絡の場合

P

ι
ノーーー"^

ι'

(5.1の

ただし rd。,は開路過渡時定数

のようになり発電機外部回路のりアクタソスが大きくなる抵ど

7d。,忙近づき大きくなるから少なくとも 0.6 ないし 2SeC 以

上で,直流分の減衰に比べれば無視できるほどの減衰速度であ

る.

式(5.6)の第 1項過渡電流分の減衰時定数 7d"は 0.02Seo

前後で CTの交流飽和を調べるには無視できないが,直流飽和

岬、
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5.3 故障電流

母線の外部に短絡故障が起った直後故障点、から母線を通して

健全端子をみたインビーダンスの内容によっていろいろな故障

電流が母線を通過する.普通故障点かみた回路インビーダンス

は一般的に図5.7のようになる.この回路では抵抗 R,インダ

クタンスι一ι,+ι"で定まる定常分と直流分,キ十ハシタン

ス C とし,,ι"で定まる畠由振動分が故障電流に現われるはず

である.自由振動分は健全端子がケーブル系統の場合のように

とくに C が大きいときKだけ継電器動作忙影響するような振

巾と周波数を玉つ.しかしその振巾、三相短絡故障定常交流分

に比べて大きくはないのが普通であるから特別な検討をすると

図 5.6

#4

五仇
(5.4)

ι'

基本的な差動保護同路電流分布

(外部故障状態)

ヂ6

図5.7 系統短絡故障回路

3-D(

↓
↓

差
動
回
路

7
0

即d

d#
7
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にほとんど影鷲しな仏と考えてよい.

したがって CTの直流飽和の影響を調べるKは式(5.6)をつ

ぎのように簡略化することができる
t

(5.11)ir=id"十idC ε一1'α

直流分が最大となる場合は

(5.12)ij-V巨、 1d'(COS T0ι一K'ε一河{)

または

94 (134の

ただし五は系統の公称電圧, A。は係数で普通1または 1.05,

フ"は式(5.9)に示す時定数で, K,は直流分と過渡電流の振

巾との比である.
.

いま i"のべクトルを ld,(実効値 ld,)とすれぱ式(5.フ)

忙よって

,_ 1此_11"-1,1
(5.14)

-V互、1d'-1d'

である.おくれ力率負荷のときK短絡故障が発生すればリd"ー

hlく1d",高力率負荷のときに発生すればリdⅡ一1ι1=1d",無

負荷時の故障ではリd"-1ι1=1d"となるように, K,は一定せ

ず故障発ノk時の運転状熊の影響をうけるのであるが,定格力率

・定怖負荷のときゃ無負荷のときのようK汗通の運転状態で般

師が起った場合Kはー・応

V 2 × 1・1A0五(C。S Wι_K,ε一m)
Id 十えε工ι

0.15 035

0.】.) 025

0.10 050

010 030

表 5.2 の冬愛業が二つ以ト.(π個)1作列に按続された場合の

介成された時定数は,冬要*の逆相りアクタソスが通常既知で

あるからつぎの式で計算で奏乙

→コJ2冗工21+紀濯

1'自由振動を無視Lた母線最大外部故障電流は
ι

Tf=1'i, COS ωι十IDi・εーヲず (5.21)

と表わす.ι1゛と IDC とは普通等しいとおいてよいが,式

の使用目的によって適当な別の値を用いなけれぱならない.

2. CTの直流飽和の影響を考えるとき交流分は過渡電流 U

で老えなければならない.その意味では式(5.12)は比較

的正確な故障電流を表現する.

3.しかし計算の便宜を吉えると一般故障計算で得られた数

値を使用でき,もっとも安全側にとった簡略式が抵しいが

それは式(5.1ので K"=1 としたときである

4.式(5.21)の直流分時定数は母線から電源までの画流抵

抗を R小逆相りアクタソスを暁とすると

フ=T。=ーーー』ー・(sec) (5.22)
一α一2πfRa
である.これは玉ちろん式(5.9)の T。と同じ亀ので

Ra=rα十rC工ι,之?工90+工εmι=,えd 十えεωι

である.なおととで注意しなけれぱならないのは回転機の

場合実際の直流分時定数と R。とえ9とから計算された時

定数との問忙相違がありうるととで,計算の基礎となる定

数の出力kよってある程度誤茶があることは覚悟しなけれ

ばならない.参ぢ主でK系統応1路愛系の祓流分時定数を表

5,2 K示してわく.

表 5.2 心所杉)11寺定数衣

下

60 70 75 80 85

0.0046 0.0073 0.0099 0.015 0.03

(5.13)

均(sec)

0.20

0河0

020

0.15

0.30

0.17

K'(0.フ~1)・L

1¥1女である.ーカ 1"11/1d1 のガは7+Ⅱ短絡の場介

1α". ld"+1e↓ι
(5.16)

Id" ld'十工此ι

となるが,との値は発確機Kよって多少巽なる.一応工Uιを

変圷部のインビーグンスとしてみ乙と,最近の大形機では

,,'1

2121 Z92

7αI Tα2

,之h は各要緊の逆杠1リアクタンただしここでω幻,え露,

ス, Tω,フ'心 7肌は各要業の逃所Uナ時定数である.並列にし

た場合は個々の要素からの電流がおのおのの時定数を玉つ玉の

として者える抵かはない.

5.4 変流器特性の近似

5.1 変流器概説の図 5.2 で示した変流器の等価回路で鉄損

を表わす抵抗 R'は普通省略している.とれは省略しても実験

結果に一致するととが硫かめられるからである.二次漏洩イン

ダクタンスは負荷といっしょにしてι皀とする.二次巻線抵抗

玉& Kまとめる.そうすれば一般的な変流器等価同路図 5.8

(0)を得る.

Ta=

ーれを K,に御:人ナれは

(5.17)K'=0.85~1.5

とい5結宋を得る.

高速度継電器の場合故障計算は次過渡インビーグンスの領域

で行われる. CT の交流飽和解析にも事突次過渡交流分を無視

ナるわけにはゆかない.その意味で式(5.11)の id,の代りに

id"を用いること、ある.との場合式(5.12),(5,13) k相','1

J る式として以ドを得る.

i/ V 21d"(COSωt K"ε 7'")

(5.15)

または

V 2 × 1.1A。Ξ,゜イ(COSωι 1<"ε一フ'" (5.19)Ij
Id 十之C工ι

杭流分係数 K'は

κ"=_dc =0.フ~1 (5,2の=Vそld"ー'~

となる.式(5.18)や式(5.19)で K"=1 とすれば一番すっ

きりした故障電流表現式が成立する.これは故障電流の、つと

、悲観的な衣現であるから保護方式の考察にはよく用いられる.

厩線に対する最大の外部故障は母線のビく近くで発生した三

相短絡故障である.ゆえに母線保護において CTの特性を調べ

るときの r即ι+j工此ιとしては母線から発電機までの逆相イン

ピーダンスを用いればよい.

以上述べたことを要約すると以下のようになる.

001

1司 j引機

二極タービン禿雍磯

四梅タービン発砥機

突極識 UI,11動を線あり)

突極機(制動巻綏ノd )

渕樹機

変ル部

送雄線

緩路インピーグンスカ半六1(唆)

"定数(平均価)(sec)

発電機十変圧器ユニットの総合時定数の突例(sec)

70MVA級二極タービン発瑁機 0.07~0085

190MVA級二極タービン発電機 012

105MVA 水車発電機 0.085

(5.23)

/ノ

三菱電1幾・ V01.32 ・ NO.9 Ⅸ那寺増刊

(内詔1冷却)

人例、の範閉(sec)

0 15-025

(5.18)

.
U

弐↓

5=
ん
h



ブッシングCT では二次漏洩りアクタンスは零とみなしてよ

く,心流分を含む過電流状態では一次負担も故障直後に飽和す

るのでι含 0 として計算を倦邪各化することが多い.これ力:図5.8

(b)である

(a) (b)

(a)・般変成噐笘価回路

(b)辿流分を含む人電流人ノ川寺の CT 勺伽」叫路

図 5.8 変成器等価師1路

変流器の過波特性の検討をする場合,励磁電流 i。と磁宋と

の関係は近似の仕力が仏ろいろある.代表的な変流器励磁特性

の近似を図 5.9 kまとめて示す.

通常CTでは励磁電流の存在を無視して取り扱うことが多い

が,これは図 5.9(b)を考えていることを意味する. CT をも

う少し厳密忙扱う場合や空心変成器のような場合は(0)と考え

るととになる.(d),(.)は鉄心が飽和したあとの差動電流がど

のようになり,差到味佳電器がどのようになるかをみる場合に用

いられるととかある.

5.5 不飽和 CT

CT が外部故障電流K六Jして飽利しなければ誤動作は起らな

い.いま式(5.5)のような般障電流が CT -'次を通過すると

き CT が飽利しない条件を求めてみる.

NP:一次准数

Ⅳ':二次巻数

一次電所t

i$:一次電流

励磁電流

e:二次励磁電圧

磁束中:

とし,また iP およびその二次側煥算電流 i は

ip=1P(COSωt一ε一、F)(ι>の

i=.i,=1(00.ω'一ε一,) (τ>の

とする. CT の本質からいってまだ直流飽和をしない間はその

励磁特性を図 5.9(b)のように仮定できる.そうすると i.》i.,

・'・ ip=i.であるから

d◆ di3
N.×10-8-R2is・トι9 3 (5.23)e

Sdι 2S ・dι

となる.こ九をとけぱ次式を得る円川0).

ム=々+4

々屡

印

心!

ノι

ー^ι

^^

4

数が 0.04SeC 以 Eのときともいわれている

式(5.24)から交流磁束は無視し, R2>ωι皀とすれは釜失心が

飽和していない範囲内において最火磁束密度B机を与える近似

式を導くことができる.

R2厶T <IP
B川一V2

A<IS N'
または (5.20)

A-V2

心

( d )

技徠丁解言兇

R2117 NP

B机N' N$

B川●鉄心最大磁束密度(G釦部)

A.鉄心有効断面積(omり

11:最大外部故障正弦波電流実効値(A)

フ.故障電流直流分時定数(託の

Rが二次負扣,導線およぴ CT 二次巻線抵抗(n)

NP,N.:一次,二次の巻数

この式て'得られる B肌が残留磁ヌ(の存圧をぢ慮してもなおかっ

飽和磁束密度K迷しないならぱ,その故障電流で過渡的な誤差

を出すことはない.たとえば飽和磁束密度が 18,00O Gauss,最

大残留磁束密度9,00OGausS とすれば差引 18,000-9,000=9,000

GausS になる.このような鉄心を用いた CT では鉄心磁束密度

B机が 9,00O GausS に逹しなけれぱ直流飽和は起らない.

ここK計算例を示すと,

最大負荷電流:780A

_.、. 1,000
CT.ブッシング CT,変成比' A

最大外部_二相短絡故障電流.13,10OA

CT 負担:過電流域で 0.32+jo.1n

直流分時定数:0.091Sec

これを式(5.25)に代入して

(G、蝿釘 1
(cm)

飽和時のし.をある値 Aιとお

くとき

Φ$:

図 5.9

々

(e)飽和時はし" 0 とするとき

飽和磁束(CT のばあい)

変流器の励磁特性の近似

φ一 V -VR2乞十ω2ιを2Sin(ωι十tan-1 ')
-R27(1一εーア)一ι皀ε一〒] (5.24)

式(5.24)からわかるように,式(5.5)のような電流が CT に

突入すると定常交流分電流のための交流磁束と過渡直流分電流

による直流磁束とが現われる.直流磁束は最初零で時間の経過

とと玉に図 5,10 (B)のような曲線をたどって増大し,鉄心の

飽和磁束K近接するのである.このように直流磁束は次第に大

きくなる性質を、つから故障電流の直流分時定数がある程度以

上大きくなければ鉄心の飽和は起らない、のである.極端に過

大な故障電流が流れる場合を除き,実際上問題Kなるのは時定

φ ・・・一φ.
Ze - CO

(1311) 95発電j折全般(3)

(a)実際 CT 飽J 11線

φ'・ーー五

中

( b ) i'<くi'

φ 4.ι4 (φ?φぶ)

ιe一如(φ三ψ5)

( C )

ω

ι'=0 と仮定

亜

ι'=const と仮定

(たとえば空心変成器のぱあい)

ιι.0(φく,S)

々

如(吏f吏'5)

四ι
.
中

ι

P
.
ー

ι

.
ー
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1.414 × 0.32× 13,100× 0.091× 108

9,000× 2009

の程度は周囲状況さえ許せば実現できないこと¥、なV寸直であ

A

0

計算例から、明らかなようにCT の直流最大磁束密度は直流

分の時定数に比例する.また同じ故障電流に★Jし,ー.次負邦 RO

が小さい抵ど,また巻線比',.次巻数,鉄心断面積が人寺

いほど過渡特性は良好・となる.

、し故障電流巾の直流分を零とすれば交流分による最大磁束

密度を得るこれは一般に知られた関係式である

103 11Z9 Nア
(5.26)B刎(,り 4.44 fAN'N (Gauss)

ただし Z9-VR92十ω9ι゛

これを前記計算例の場合について調べると

150 cmB

直流分電流では同じ実効値 11 の値で 9,00O GOUSS となった、

のが 274 GausS となった.これからいかに直流分入力が鉄心

を飽和させやナいかがわかる.

以上は CT の励磁特性を図 5.9 (b)のように励磁インダク

タンスι'=如として導いた、のであるが,実際はし。は有限

であるから励磁磁束は図 5.10 (b)のよう Kある時期からは減

衰を始める.またその励磁磁束が飽和値に逹すると図の(D)

のような磁束を与えるために(C)のよらな電流が流れなけれ

ばならないこと Kなる.

一方直流分を含む過渡電流が流人したときの CT一次電流は

図 5.10 (0)のよう忙なる.すなわち最初直流分の抵とんど全

部が二次電流Kあらわれるが励磁回路へ分流する分が大きくな

るにっれて減少し最後は零となる.その減衰は故障電流直流分

時定数と大体一致する.また直流分はいったん零となったのち

逆方向に少しオーバするのが普通である.

B川(
13,100 × 0.335 × 1× 108
1の=^ーーΞ、=274')-4.44× 60× 150× 2009 -

5.6 CT 飽和による差動電流n"a9)

5.5 で CTの直流分を含む故障電流流入時の磁束および'次

電流の基本的変化状況と不飽和条件を示した.この条件を満足

することによって直流分のため忙飽和することはないという保

証ができる場合はよいが,いっ、そううまくはゆかない・発電

機の主変圧器がユニットになっていることを考慮して、高圧母

線に対する直流分時定数は表 5.2 のよらに 0'07~0.15SeC に

はなるので直流飽和が起りゃすい.直流飽和が起った場合差動

紕電器の動作同路には飽和 CT の励磁電流に等しい差動電流

fD が流れる.とこで、う少し i刀の性質と,これに対する差動

紕電器の応動にっいての老え方を明らかKしておくとととす
る.

C1 飽利時の特性を論ずるかぎり 5.5 Kおけるように図 5.

9 (b)または(0)のような一定のし.によって CT を近似ナ
ることはできない.したがってこの場合の解析法は不飽和条件

を求めるときょりも複雑になる.適当と思、われる解析法として

はっぎのような玉のが考えられる.

1.図 5.9(幻のようK測定した励磁特性をそのまま用いて

段々法で励磁電流を計算ナる.

2.図 5.9 (d)のよう忙 CT の励磁特性を二段の直線で近

似して励磁電流を求める.(ただし飽和時ι'キの

3.図 5.9 (e)のよう K飽和後の CT の励磁インピーダソ

スを零忙近似して励磁電流を求める.さら忙すすんで励磁

電流を正弦半波と等価と考える・

、1.これは差動同路の性質を調べるとき忙用られる簡便法で

あるが流出端CT の励磁インビーダソスを零として電流分

布を計算する.

5. CT の励磁インピーダンスKなるべく近似したインビー

ダンスを用いアナコムKかけて差動電流を求める・

(1)段々法

段々法は CT の等価回路を図 5.8(b)とし,ι'=f(のとし

て解く、のである.

r=

(〕auss

f=
』'

イム〕

4*此とした場合(,)

イβ)

頂虞分の甘い
場合の磋束

直混分のある
場合の嵯束

t=0
、

tιナ

(6)有限のιeがあると考えた場合
錢秉と励碓電流の波形

ι D )

t=0

(C) C7二次電淀
(ιιは有誤のある値とリd:き)

図 5.10 直流分を有する故障電流に対する CT の応動

励価電流

嵯束

乙..=&(i-i')

ι'が一定とすれば,の関係K i=1(C船ωι一ε一,)を代入し,

まず i.にっいてつぎの一般式を得る.

直流分

交淀分

9603他)

、 00.(ωι一△)

1.=_VI+(ωT,)乞

△ tan-1ω71

式(5.28)でし=0 のときし'=ι.心 i.=0 として C1 を定め i.

を一定時問 t の間計算し,つぎK i'の増加にと、なってし.

がιB なる値K変化すれば,その時間ιでし.=乙B のときそ

の励磁電流 i'があることを用いて新しい C1 を求めっぎのス

テップまで計算する.このようにすると相当正確な電流を計算

で出すことができる.しかし計算は非常に繁雑である・

(2)二段法(飽和時ι'キの

それゆえに CT の励磁特性を図 5.9 (0)のように近似する

ことを考えてみる.このように近似すると磁束φが飽和磁束
中. K達するまでは i'=0 と考えてよいので計算ははるかに容
易になる.飽和するまでの磁束の変化は式(5.23),(5・24)で
すでに示した.これを簡略化して,ι2=0 とすれば

テΣラT1ε r]+C1ε一÷

(5.27)

(5.28)

'菱電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊

ι
R
ε

2

1



←一[."聖゛叩'、小0<玉ω

この式(5.29)と前の式(5.28)を利用してつぎのよう K計算

する.

1.ι一0,中 0 として C を定め.φが叺となる時間ι1を

求める

2.式(5.28)で t一ι, Kおいて i.=0 として C,を定め,

以後の i.を計算する

3.そのうちし=ι2 忙達すれば i。=0 となるから,ここで式

(5.29)にかえり,ι=たにてΦ=、として新たK C を求

めφを計算する

4 φは数分の 1 サイクル以内Kふたたび叺に達するか

ら,その時問を■=ι3 とすれば,ι=t3 で, i.=0 という新

しい初期値を用いて式(5.28)忙かえることができる

との方法は段々法からみるとはるかに計算が容易であり,

また実際の差動電流とよく合5結果を与える.その例を図

5.11 に示す.この図で、わかるように突際の飽和特性は

近似特性よりゆるやかに飽和するので若干の高調波分が含

まれ,計算波形よりはよりゅるやかKなる.

(3)正弦半波近似法

(5.29)
磁電圧が二次電流だけの関数であるとして解いてきた.したが

つて以上は単独の CT か,差動回路の抵抗が各 CT 二次回路

の抵抗より十分小さい場合にはそのまま用いられるが,差動回

路の抵抗が各CT二次回路の抵抗忙対し大きくなれば,この影
縛を無視することはできなくなる

段法による計算結果は実際よりも悲観的Kでる.直流分に応動

しゃす込継電器について、同じょうに悲観的な数字を提供する.

しかしながら図 5.11 から明らかなよう忙直流分を含む故障電

流による CT 励磁電流の波形は半波状の突出形波形忙なるか

ら,実際の波高値K比較的近いが必ず災際よりは大きい値を与

える簡単な近似波形を想定すると以後の検討忙便利である.(2)

忙述べた方法は計算がまだ複雑過ぎる.とれKヌすし最後k行き

ついたひとつの千段は図 5.9 (d)のように飽利したときのし.

を零と近似するととからはじまる.この結果は図 5.11 の曲線

(D)として示すように半波状をなす波形が得られる.これは

ι=0,中=0 より式(5.29)を用いてφ=、までなる時間 t-h

までは i'=0,それ以後は i の増加分が全部 i。忙なると考え

て得られる、のである.

その結果は図 5.11 の曲線(D)からみて、わかるように CT

の直流分を含む故障電流による励磁電流がさら忙正弦半波波形

に近似でき,その半波の面積は故障電流の 1サイクルごとの時

間的積分値に等しいという仮定を、うけても相当近似性を、つ

ことが確かめられる.この仮定を導入するときわめて容易に励

磁電流の悲観的近似式を得ることができる.このような仮定の

、とに求めた励磁電流の近似波形を等価半波電流(Equivalont

Ha11 Sine wave)と呼ぶ.

等価励磁半波電流のπサイクル目の波高値四はつぎの式に

より求められる.

1)= 1-フ'

キ支イホテ解言兇

(A)一次電流

(B)誤差電流(実漣D

(C)二段法による計算波形

(D)等価半波電流

図 5.11 CT 過渡誤差電流

実際の差動回路では通常継電器の動作コイル抵抗が他の部分

より大きいととが多く, CT 飽和による差動同路電流の大きさ

は実は差動同路の抵抗によって非常に影尋を受けている場合が

多い.その影響を調べるには,あとK説明するように故障電流

流出端CTが完全に飽和し,ι' 0 であるとして電流分布を求

めるのが、つと、簡便なととはいうまで、ないが,この等価半

波電流の考え方を適用して、比較的簡単な結果が得られる.こ

れは当然のことであるが前者の簡使法の結果と基本的kは一致

する玉のである

すなわち差動同路抵抗 RD を省略しないならば

φ→φぶ 等面積

ただし

また最初の波高値に述する時制は近似的に

T-ー

として与えられる.

外部故障流出端のCTの励磁電流が差動回路の差動電流忙等

しいことはすでに5.2で示した.これまでの解析はみな二次励

e=NS-× 10-8=R2i3-RDie

これを積分して

Mj"・&j'4ールj'越
N.jd中=中.一φ.=0 と i.=i-i。の関係を代入すれぱっ

j'4*え一R・'j辻

とれに

ぎの関係が得られる.

発電所全般(3)

(5.33)

つぎに i'は正弦半波波形を考え,また i l(C山ωιε 0 で

あるから,その関係を用いれば,両辺とも奔易に定積分ができ,

故障発生後αサイクル目から 1 サイクルの問Kおける励磁電

流 i'の波高値四が求められる.

(5.3の

(O S)

(5.34)
R9+

式(5.34)と式(5.3のを比べてみると,差動回路の抵抗を無

視できない場合の差動電流は,この抵抗を無視した場合の差動

電流の に等しいことがわかる、
R2+RD

( 4 ) 簡便法

RD》&とするときゃ,できるだけ箇単K差劃味佳電器の動作

を調べるときには故障電流流出端のCTの励磁インゼーダンス

は零としてよい.すなわち図 5.12 のように流出端端子では

ι.=0 とすれば他の健全端子の電流が差動回路と流出端端子に

(5.31)

四一

(5.32)

詫T

r

(1343) 97

としノてZJ.^0旨 1阻と V、うゆ久独

ω7.
1g0

-
U時十小飽るみ、わユ,カ

1

点

0

隼
1
■

曳

、
才そ

1π
R 旦

7



技郁テ解言兇

n-/個

ιア↑

図 5.12 差動回路Kおける RD の地位

流入する.健全端子の電流和は外部故障電流力忙等しいから

ルの CT 二次換算電流を iとすれば差動回路の電流力,は
R2

(5.35)ID^ 1

R2+RD

ιβ■

巳/n・1
三 1
ιιP

■ ■

である

(5)アナコムKよる方法

アナコム忙おいて非線要素を用いて故障竃流流出端C1を模

擬すれば比較的容易K差動電流を計算できる.ただしとくに過

飽和となった場合は飽和特性曲線その、のに信頼性が薄らいで

くるので,単に励磁特性曲線忙合わせた非線要素を用いただけ

で上述の近似計算より、より正確な結果が得られるかどうか忙

疑問である.

(の理論と実際

(4)以前に述べた結論は実用回路で流入端CTの非線誤差を

出さないかぎりは実際とよく一致する.それはいずれ、故障電

流流入端のCT は飽和しないことを仮定している以上止1然の沸

結といわなければならない.しかしながら故障電流が CT のサ

イズ佃)や負担よりもとくに大きい場合や端子数が少ない達動

保護の場合流入端CT といえども飽和の状態に達せざるを得な

い.この場合流出端CT と流入端CT とはちぐはぐな飽和をす

るから差動電流は半波整流波状態からさらにくずれて戒流飽羽1

した方向には針状で逆方向忙は正弦半波に近仏ような波形を帛

してくる.したがって非常に差動電流の波形が刷迫κなったり,

あるいは異常K飽和することが予見される場合はト.述の剤'卸法

だけにたよるととは危険であり,むしろそのよ 5 な CT Kより

厩線保護を行うこと自体中止することが望ましい

CT を差動接続した場合の差動電流の現在まで忙発表されて

いる実験的結論はつぎのような、のである

1、故障発生直後 1 ないし 2 サイク儿の間は完全に1丸流分

でオフセットした正弦波状の電流が流れることがある.と

の大きさは流出故障電流と大休同じ大きさのものである.

飽和の程度が中程度以下のときは逆に故障発牛後1ない

し 2サイクルの問は差動屯流はほとんどない.逆に飽和の

程度が非常忙大きくなればヒーク状をなした般障電流が 1

波だけでる.(式(5.34)参照)

2.つぎの数サイクルは半波整流波状の差動電流が流れる

この波形は比較的正確に等価励磁正弦半波電流忙よって近

似できる

飽和が異常に大きいときゃ端子数の少ないときは整流波

形から直流分がなくなり,ピークが針状Kなった波形K変

化する.

このなかには鉄心の励磁特性,残留磁束,サイズ,負択状洸,

般障電流,端子数などがいりみだれて影響しあっている

5.7 対策

(1)変成器の専用化

CT に用いられる鉄心は低磁束域で、中程度の磁束域でも線

用途Kよって最適の変成比

、相違する.とのようなこ

とから変成器を用途別K分

離して,それぞれ最適の設

計をすることはぜひと、必d)沈入端子豊数て流入端は不命和のとき
具常過大電売一噛殊ケ・ス) 要なことである

とく忙差動方式Kよる母図 5.13 差動電流例
線保護は数個以 1二の CT回

路を結合しなければならず, CT の過渡特性が大きな考應条件

となるのであるからなるべく遮断器より母線からみて外側K,

同一'構造,同'削什小で最適の変成比をもった専用の CT を設け

ることは保護裴置の信頼件を高める最大の手段である

このよら忙専用の CT を設ける場合,専用 CT のかわり K

',¥刑の別種の変成器を設けること垢辻1然可能となるわけで,も

しそうすることによってとく托動1乍硫度が向 1:.し,適用範Ⅲ・1が

拡大できるならば 1'分尖用する価値があると老えられる

(2)差動保設ガ式の改良

荒動方式Kおける外部故肺時の過渡誤差電流のためκ,たと

え村・1当の直流分不感動竹を、つ誘導円板形過電流継電器忙よっ

て時限保談ガ式を採用するとして、玉っと、合煙的な適用と整

定をすることは容易なことではな仏.、つと、安全確尖な手段

は式(5.25)を満足する不鉋利CTを設置することである.とれが

問違いなくできれば単なる瞬時動作形過電流継電器忙よってさ

え安全な差動保護を行うことができる.つぎKある程度の飽和

をゆるす場合,健全端子の CT は飽和していないことを条件忙

できれば等価半波電流を計算して,継電器の動作値と時限を適

当な値忙整定することができる.この検討のためには図 5.14

のように正弦波の半波整流波が回転部の構性忙よって継電器を

動作させるのに必饗な最小付勢時問を示す半波整流波一付勢時

問動イ乍割付生σmpulse Half sine wave-Time characteristicy)

をあらかじめ知っておく必要がある.これκヌ1し式(5.34) K

よって各サイクル同の波商値を計算し,冬サイクルに継電器K

芋える付勢エネルギのパーセントを出し,叔障継続時問中の合

剤・が 100パーセントにならなければ誤動作はしない.以 1:のよ

うな手法で非常K簡屯な差動保艘を効果的K行うことができ,

悦忙 TVA などには安全K使用されている例がある

本楴的な厩線差動ノj式はより高速度,より広範な適用範鬮,

より大きな CT 飽和に対する女J策として案出し実用化された.

そのうち CT 飽和については,これまでに述べた CT の過波

P

PP
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98 (1344)

溌故沙"旦.^

(d)中程段以干の朗和
(一傾[二よくおこるケ・ス)

N舳W
(b)流入満C7τ少し徒和してる
(これでtきどきおこるケ・ス)

形で,飽和値の高い、の憾

ど理想的であるが,笑際の

鉄心ではその三つの要素の

5ちどれかひとつだけをも

つと、よく満足するような

材料しか得られない.零相

変流器などKは低磁束域で

導磁率の、つと、高い、の

が好ましく,計器用や過電

流保護継危器用としては中

程度の磁束密度で導磁率の

高い、のが好ましく,差動

継電器用としては飽利しな

いことが第一である.またC)流1端急て相当鯲乢てぃる
(異常過大電流一特殊ケ・ス)
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渡故障電流に合まれる直流分によって図5.10(C)のよう

に二次回路側に、大きな直流分を流す.とD直流分の出方

は CTによって違うし,継電器の動作を不催定な、の忙す
る、ととなる.

2 そのうぇ過渡直流分の時定数が長くなると CTの鉄心の

励磁電流忙は大きな直流分カレぐイアスし,鉄心を直流的に

飽和させるので CTK大きな変成比誤差,位相誤差,波形
のひずみをあたえる.

3 普通のCTで一次同路を開放すれば高電圧が端子間に発

牛して危険であり,また CT を損傷すること玉あるので絶

対K避けなけれぱならない.ところが端子のっながる母線

が系統の運用Kよって異なるとき厩線保護継電器にっなが

る CT二次同路を切り替えれぱいつ玉完全な選択保護がで

きること忙なる. CT 一次同路を開放するととなく切り替

えることは理論的K簡轍であるがノ剣祭画からすると非常

な冒険である

以ヒはみな CTの負倩にヌJする励磁インヒーグンスの大きさ

関係と鉄心の非線性に原因して起る.これを玉っと酒合理的に

解決する力法はCTから鉄心を抜φた空心の変成噐を再設計す

ることである.とのような変成器では一次二次巻線問の相互イ

ノヒーダノスが CT Vノ場合κ比べてきわめてノトさいので_二次旧1

路に直流分を仏達せす,飽和の問遉、なくなり,次同路も開
閉肉由となる

空心変成器は CTから鉄心を除き,一次導体Kよる磁束中一

次コイルに鎖交するa のだけ忙よって生ずる起電プ〕を継電器端

子K与える.鉄心がなければどうして、外部磁界による無用の

起電力や機械的位置問隔の相違による起電力誤差を発牛しゃす

ノ卯 Z卯勿飾砥卯ノ卯m卯ごι卯

入力電》礁高値/χ正膨皮の動作波高値tm四%t寸3)

図 5'14 CO・S1 形誘導形過電流継電器

半波整流波一付勢時階剛J作特性

4-12A,60C/S, i則定タ*プ 4,

ダイ气リし 1/2.2.6.10

動作特性からみてつぎのような対策があることは明了である

1.鉄心を用いない空心変成器を利用する.帖)U6)

2.直流分不感動特性を、たせる.または喧流分抑制方式を
(17) a8)(19)とる.

3.達動同路の抵抗を大きくする.aわn8)

4.差動電流を用いず. CT 二次電流を用いて位相比岐す

る

以上の要素はある動作時限と適用条件によってはじめて生き

てくる、のであるから,それをひとつの設計方針の、とに組み

合わせ適当なバランスを、たせた、のがいわゆる母線保護紕電

器である

nnJ
υυノ

一次^江[

^^^^^^^^^^

r三41」.__「 ), ψ)
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図5'15 CT 過渡誤差の対策

6,母線保護用差動継電器

6.1 空心変成器による母線保護

CT を用いて母線保護を行う場合の欠点、を要約すればっぎの

ようになる.

1. CT はその本質上負荷忙比べて励磁インピーダンスを大

きく設計されている.そのために故障が発生したときの過

ご7過渡誤差
の苅黄

(●
頂況
不ゑ動
丑大は市1

゛

発電所全般(3)

イヂ'

π0>>鳥

図6.1 空心変成器

φのでそれを実用上無視できるようK十分な注意をはらって設

計されている.通常空心変成器は図6,1 のよう忙プッシング C

T と類似の形態を、つ,一次側巻数 NP=1,二炊側巻数 N.

の相互りアクタンスである.通常相互りアクタンスの値は 60

サ芥クルで 0.005 オーム,すなわち一次側に 1,00OA 流れたと

きの二次起電力が 5V となるように設計されている

空心変成器は従来のブ*シング CTの取り付くととろならば

どこにでも取り付けるととができる.それゆえ遮断器に内蔵さ

れることが多仏が別置にすること、できる.空心変成器は相互

リアクタンスを 0.005n 一定としているので容器力二小さくなれ

ぱ二次巻数が多くなり一次'ンピーダンスがふえ,容器が大き

いときは二次巻数が少なく二次インピーダンスは小さくなる.

それゆえ二次インピーダンスは一定しないが大体5 ないし 20n

の範囲になっている.

このような変成器を図6'3のよう K保護する母線の全端子K
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技徠,解言兇

設置し,二次側を直列1て接続して継竃器1てっなぐ・各変成器に

はその端子に流れる一次一流の徴分値に比例した起電力が発生

する.変成器の相互りアクタソスは一定不変であるから全起電

力の総和は母線端子電流の代数和の微分値K比例する・いま変

成器起電力の総和を仏,代数和電流を式(4.1)のよ5 K i,相

互インダクタンスを M とすれは

二次りレー電流を

れば

es

ιS (6.2)

外部故障のときKは i-0 であるから

ιS=0,.'. i丁=0

内部故障のときは i=iF であるから

'=M^' (6.3)

で,これに比例した i,が流れる.以上の関係はどのような場

合で、一般的K成立する.すなわち空心変成器の一次側忙どの

ような過渡電流が流れて、外部故障のときの変成器二次合成起

電力は零であって,継電器を誤動作させることはない.

以上はもっと、一般的な形で空心変成器式保護力式の原理を

説明したが,系統故障電流はお、忙基本波交流分と直流分から

なるのK対し,空心変成器は直流分を二次側Kほとんど仏達し

ないから,空心変成器式差動継電器の動作を考えるとき忙は交

流分基本波電流だけを考慮すればよい.いま

ωU;変成器相互りアクタンス,ω 2π易

直列変成噐個数N:

ZC:変成噐二次インピーダンス(Ω)

Z戸りレー入カインピーダンス(Ω)

リレー感度調整抵抗(Ω)(図6.3参照)R:

R,:二次導線抵抗(Ω)

乙:変成器二次側合成インヒーグンス(n)

上母線端子代数和電流芙効値(A)

五μ変成器二次合成起電力実効値(V)

1ーリレー電流(一次側同路電所D 実効値(A)

を用いれば,継電器の動作は

つぎの式Kよって定まる

(6.1)

i力二次同路の全インピーダンスを Z.とす

継■器か十分小さな故1蹄軍流で動作するためKは適当なイソビ

ダンスマッチングがとられ,継電器の最小動作入力が十分小

さくなければならない.そのためには交流継電要素を用いたの

では感度が十分ではないので局感度の直流禍'極りレーを用い,

入力電流を整流して印加するほうがよい. LC・2 形継電器はこ

のような原理に基いて設計された継電器で,図6.4のように高

感度有極継眼器,整流器,飽和変成器,放竃管などからなりた

つている.このうち飽和変成器はインピーダyスマッチングと

幣流器の人ノJ制限とのーつのH的のため忙用いられている.こ

のような構造の場合で C',C"諾子かうみた最少動作VA を 25

mvA 以ドまでは Fげるととができる. LC・2 形継電器の最小

動作入カインビーダンスは,30,40,60,80 の 4 タップ忙よっ

て適当値κ選ぶことができる. LC-2 形継電器を最高感度忙す

る二はつぎの式を満足するものである

'
.1全波整流暑

INZ。+R船1
(6.フ)

R功《NZC

NZC=Z,

以 1二の保談原理の根本は式(6.1)の成立Kあり,原理どおり

の動作が得られるためKは変成器の樹互イソダクタンスが全部

完全K等しい値 U であるかどぅかKかかっている.特別な要

求のないかぎり U は 0.005n 士10。以内とされている.外部

故障のとき,この相亙イングクタンスの誤差のため'牧障電流の

最人20。に桐ご1する電流Kよる起電力が二次側同路に誘起され

る、のと党悟しなければならない.それゆえ安全率をみると最

小動作内部故障電流は最大外部故障の3ないし400以上である

ことが望ましい.したがって特別の場合を除いて LC-2 形母線

保槿継電装置の PFR (式(4.4)参照)は

LC 2 形厩線保護継電装置の総合 PFR=25~30・・(6.8)

である.般K短絡保股用として喪求される PFR はこれより

小さい.尚中抵抗接地系統の接地保護まで保護範囲を広げるK

は不足する.ただし+11互インダクタンスの相対誤差は士1%よ

りも玉っと小さくすることはたいていの場合比校的容易である

たとえば同一設計の、とK製作し,同じ容器忙入れた空心変成

器同志の相互インダクタンスの相対誤差は土1%よりずっと小

さい

乙1
ならば

心

図 6.2 空心変成器外観
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笑際の内部故障保渙能力は LC-2形継電器の動作速度により

定まる. LC-2 の主優業の動作速度は到」作値の 150%入力で

25mS 以内で,200%入力で 20mS 以 Fの定限時域に達する

動作値の変動を士10%考慮しても母線最小故障電流の 65%

以下に整定すれば十分の保護能力を持つことができる.故障検

出継電器と組み合わせて使用するときは,協調をとるために内

.
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蔵する補助継電噐によって約 20mS の時限を入れる.なお

LC-2 形継電器の復帰速度は 60mS 以内である.

LC・2 形継電器の整定は式(6.り,(6.5),(6.6)を用いつき

のような方法で行う.たとえば保護すべき最小故障電流 1.20OA,

最大三相短絡外部故障電流は 20,00OA で端子数 10 の場合を考

える.保護速度の観点、から継電器の整定は

1,200×0.65 780 A

以 Fがよ仏

ゆえに 780Aの整定は問題なく可能である.との一次電流7部A

してよって変成器二次巻線K誘起される起電力は

五3=780×0.005=3.9V

つぎに継電器のタ*プを定める必愛がある. R⑪は小さいので

普通省'略する.

20,000
・^=25.6=LC-2 の PFR (式(6.8)参!唄)780-ー'ー'】."'"、

ZC 3.8+j6.6Ω

八1=10

入rzc=38+j66 n

ハ'ZC=76 n

ゆえK式(6.フ)によって 76n に番近い Z,をもつりレータ

,プをさがすとタ*プ 80 がよいことがわかる,試敷成績によ

リタ" 7 80 で最小動作 1,15.4mA, Z,=89Ωι0゜とナれ

ば,りレー感度調整抵抗 R の値はつぎのよ5 Kしてもとまる

式(6.5),(6.のから
.

Z.89+(38+j66)十R=a27+R)十j66
五9
-253 (127+R)+j661=253 (6.8)

1ブ 0.0154

これを R 忙ついて解けば

(6.9)R=V2530-669-127=117 Ω

空心変成器と LC-2汗発佐電器を組み合わせた場合の動作例を

図6.6忙木す.同図は使用空心変成解 10 個,最大故障匝流般

障発牛後 1.5CS 1で 35,30OA, LC 2 の整定 430A, PFR

は 82 の場合の般障電流とりレー動作のオシログラムで, 1司図

(a)は内部般障,(b)は外剤1故障の状況である

空心変成器を図6.3のように直列Kつなぐかわり忙爺列に接

続して釧皐'?§K川、りをF!1加すろこと玉できろ.しか_直列Jレで

樹互りアクタンスのキ1・R↓誤並が小さいことだけが必要条件であ

るのにヌ、1し,靴列形では件変成器の一t次インヒーグンスと導線

抵抗が全部一散することが必饗で,変成瓣の嗣整や導線の配線

がやっかいな問迦となる.また彼列形は山冽形のよう忙脚単で

火仟」的な保'丁_'1i検ノj法がない.以上の'i名条件を勘案して偵列形

を採用している

空心変成器の二次同路導線は外部磁界からの誘導を受けない

ようK往復導体をよっていなければならない.直列形空心変成

器式差動力'式では往復導休が同じ所を通るようにしながら導線

を芥端 fをまわし゛揣を刑電枕雫に引込むこと忙なる.なお

般比*渠動ノ)式では各端子CT-:次電流を全部別個に配電盤案

k引き込まなけれぱならな仏.この両者を比較すると空心変成

瓣パのときは一般比*差動力式の場合の約 60%の導線長です

むといわれている.それゆえ空心変成瓣式獣線保護は装置が脚

轍で保守容易なばかりでなく,経済的で、ある

空心変成器の二次導線は普通 CT導体と同じサイズがよいと

吉えている.前述の理由によってより線であるととは必要であ

るが,本文に述べた程度の整定のときにはシールドまでする必

愛はないと考えられる.この点は現地条件忙よって結論が違っ

てくる.また CT二次同路と同様に 1点アースとする必要があ

ることはいうまで、ない

6.2 CA・6 形比率差動継電器

(1)厩線保護継電器としての機能

CA-6 形比率差動継電器は,可変および飽和比率差動,(図

5'15 (C)参照)直流分不感動,(図 5'15 (E) R.》RD (図

5.15(F))など CT過渡誤差への対策を加味し,一般形CT を

使用することを前提として母線保護を行う場合にもっと、適す

るようK考案された比率差動継電器である

CT の過渡誤差の対策として図 5.15 (F) RO》R9 のヌ1策が

非常に有効であることはすでに式(5.34),(5.35) Kよって示

したとおりである.しかしこの関係だけで徹底的に CT過渡誤

差の影響を防ぐには,二次巻線インピーダンスが特別小さくて

だ

技イ村解言兇
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図 6.5 FT-LC-2 形厩線保護継確器
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図 6.6(a)空心変成器と LC-2 形継電器の動作状況
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技徠i解言兇

特性の一致した専用の CT を設計し,二次遵体はなるべく CT

に近いところで結合して差動同路だけを配電盤室忙引くように

し,差動回路抵抗は 103n のオ
0

ーグまで大きくするなどのとと

が望ましV、.これ忙対し CA 6

仟絲佳電器はー・般に使用されてい

るCTを用仏ることを一応前提

としているので,その範剛内で ^

差動同路のインピーダンスを大 J
. Wι

きくしている.すなわちそれを
武. J

貝休化する忙あたっては,まず
.
^^ ^

CT の特忰に、ある程度の特性

ム致があることを予想して抑

制コイル付の差動紕電器とし,

内部故障のときにCT二次回路

亘圧があまり'jくなっては困る

ので差動同路のインピーダンス

は最大 10Ωでおさえ,過電流図 6.7 F-CA-6 形比率
差動継電器が差動回路忙流入すると飽利変

成器忙よってインピーダンスを下げるよ5 kしてある.一方抑

制コイルのインヒーダンスは小さい阪ど CT の動作をよくする

から,極ノJ小さくするように注意がはらわれてぃる. CA 6 形

継電器の各コイルインヒーダンスは図5'5 KすでK尓した.な

お場合忙よっては差動同路1て別Kある程度の抵抗を付加するこ

と、ψ!然考えられてよい.

UX

ヨニ}ド小、フ、一佶号

三斐電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊

ル忙同極性の電流が流れるときには抑制力、その電流の和の 2

乗にほぽ比例し,逆の方向に流れるとき忙は抑制力生その電流

の差の2乗にほぽ比例するようになっている.そして各抑制口

イルは図 6.8 のようにおのおの別個K端子が出ているから,外

部で倒由に結線して条件の悪い外部故障抵ど大きな抑制力がか

かり,動作しにくい内部故障版ど小さな抑制力となるよう忙す

ることができる.すなわち CA 6形継電器の動作比率は,1攻障条

件によって変化する可変比率差動特忰を、つ.これは厩線保設

の特異"にヌJしてきわめて有効な機能である

CA 6 形継電器の動作コイルに挿人された柿助飽和変流器は

達動電流が大きくなると達動師1路インピーダンスを下げる役Π

の抵かに,つの大きな役割をもっている.そのひとつはCA 6

形継電器の動作を小入力時には非常に筒感度忙し,大きな入力

のとき忙は低感度にすることである.たとえばインピーグンス

接地系統で1線接地'牧1姉が発生すれば,この故障電流は接地イ

ンビーダンスで制限されて大きくはならない.とのような故障

忙は高感度で動作するととが望ましい.また短絡故障でCT の

過渡誤差が問題Kならない範囲であれば同様のことがいえる

一方最大外部短絡故障のときはCTの大きな誤差を覚悟して感

度を下げることが望ましい.補助飽和変流器は差動電流が小さ

いうちは人力電流の大部分を動作ロイルに流すけれど、,ある

程度以ヒ達動電流が大きくなると自己の励磁同路でバイハスし

て動作コイルへは入力電流の一部しか流さない.それゆえCA-6

形継電罧の動作同路入力電流と動作力の関係は図5.9のようK

なっている.すなわち CA-6形継電器はこのような飽利変疏器

の効宋Kよって飽和比率差動特性をもっている.なお図でハフ

メターとなっている 12,19,25,38 は補助飽和変流器Kつい

ている感度タ,プの値である.このタップ値は各抑制要素のゴ

イルに 1003A ずつ同時K流れたときの合成抑捌力と峨ぽ等し

い動作力を与える動作亘流値を示すものである

この飽和比率差動特竹Kよって, CA-6 形継電器は非常に大

寺な保護範囲を玉つととができる. CA-6 升条佳電器の最小動作

は局感度調整,中感度調整,低感度胴整の3種類があるが,中

感度羽繋の場合を例忙とると凋整範囲は 0.3 から 0.7A である.

いまとの動作値を 0.5A に定め,最大外部故障を応 10OA

とすると, CA-6 形継電器の単独の PFR は 200 となる.ただ

しこれは空心変成器式厩線保談装置の PFR 25 ないし30とは

非常K意味が異なる.後者はⅥついかなる場合で、同じでPFR

であるが, CA-6 の場合実際の保護範囲はやはり CT の特性と

仟1談ずくで定まる、のであって、いつも PFR 200 というわけ

ではない. CA 6 形継電淋はこのよう K動作範囲がひろいので

接地保護をかねることができる.、し接地継電器を短絡継電器

と別Kして CT残留同路に設置すると,たとえぱ三相短絡外部

般障のとき柞け劇寸の心流分が大きいのが普通であるから CT

の飽利は'札1平衡せず,ど5して、大きな誤差電流が残留回路

κ流れやす仏ので,なんらかの接地故障検出継電器と組み合わ

すことが必喪κなる.そのゞ.〔 CA-6形継電器て中凱樹呆護をかね

るほうが有利である

補助飽和変流器のもらひとつの役割は直流分を含む故障電流

1て対して感度を低下するととである.図 5.13 (0)のように中

程度以下のCT飽和では半波整流波性の差動電流が流れるので,

このよ5な電流では葡助飽利変流器が直流的忙飽和して感度を

低下する. CT 飽和が非常にはげしくなると波形は必ずし、半

j01

ガαX
制御回路例よ

補g厳顎据⑧使用の場

動作ユイルのβ要素

削

(後部上)

y要圭1畔りコ仇
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図 6.8 CA-6 形飽和比率差動継電器接続略図

(内部接続はタップを除き喪面図を尓す)
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補助飴扣変流暑

ところでこのよう k川脚jコバルを、つた差動継電器,すなわ

ち上υ冬差劉味佳電器で差動回路インピーダソスを大きくすると,

大きな内部故障のとき不動作となることがある.それはCT の

励磁特性があまり良くないとき忙二次側忙電流を流すことがで

きず,他の CT から電流が逆流するからである.このような場
'、
一般比率差動継電器では差動同路を通過しない電流はすべに1,

て抑制力となることが多く,そのため逆流が大きいと抑制力の

版うが動作力よりも大きくなって不動作となるのである.とれ

K対しCA-6形継電器は三つの抑制要素を、ち,そのおのおの

K 2個ずつ抑制コイルを巻いてある.この対になった抑捌コイ
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波整流波形にならないので,補助飽和変流器は効果を失うが,

一般の母線保護では図 5.13 (a)程度の波形が大部分である.

また図 5.13 (b)のようなときで玉故障発生直後の直流的に完

全偏倚した電流では不感性を帯びるのでやはり効果はある

40

ノご0

/00

β0

60

^補助変流暑タツ

~＼野一

40

1四

として,交流分10OA Kヌすする流出端 CT の二次励磁電

流が IA をこえないこと.

3.なるべく形式の違う CT を用いないこと

以上に注意し,かつ CTについてさらに適当な注意をはらい,

結線を誤らなけれぱ必ず満足な結果が得られる

また既述のよ5にCTの直流分による誤差は直流分時定数忙

よって異なる、のであるから,故障電流の直流分時定数の大き

い発電所の母線保護の雁うが問題が大きい.上記の適用基準は

時定数 0.olseC 以上の場合を対照とした、のであって,受電端

変電所のように時定数が 0.olseC 以下のときには上記2の条件

を、つとゆるめてよい.立たその程度の時定数ならば直流分の

存在を無視して玉大過はない. CA-6 形継電器の母線端子数に

ついての適用基準は以下のようになる

1.端子束4以下. CA-6 升絲佳電器一相あたり 1個でよい.

なお端子束2のときは姉妹品であるCA-5形比率差劃味佳電

器を用いることを推奨する

2.端子束4ないし& CA-6形継電器相あたり2個で保

護できる.しかし多数の実施例では端子を以下のように束

Kして考えることによって継電器の数を一相あたり1個で

すますことができるととを示している

とこKいう端子束とねつぎのような吉え方で端子を束忙して

考えた玉のである.束とする仕方は実際K並列に接続する場合

と女す忙なった抑制コイルを用いる場合と2種類の方法がある.

1.負荷やフィーダ端子の CT二次側は束にして 1端子とみ

なしてよい.すなわち"糊子束と考える.ただし抑制コイ

ルの連続電流容皐は 10A であるからこの点は注意しなけ

ればならない

2.電源のある端fで、つぎの場合は1端・f束にするととが

できる

a. V、つもどれかひとつしか使用されず,使用されない 1,

のは開路されるとき

b.どのような場合で、電流の差が零とならないよらな確

i原1司心、.

C.並行二1司線で,少なくと、ひとつ別に大きな電源端子

があるときは,並行風線を束にしてよい

端子束の作り方は現実的忙いろ仏ろ違った解が得られるか

ら,実際に適用するとき忙以上を参考としつつそれぞれ適当な

適用法を考えればよい.なお適用上注意すべきととは中以下の

外部故障で抑制が過小とならないよう忙することで,これは案

外忘れがち忙なるのでとくに付記しておく

CA-6 形継電器は HPS-3 形選択継電器と組み合わせて選択

母線保護を行うことができる. HPS-3形継電器は母線代数和電

流とブスタイの CT電流との位相関係忙よって故障母線を選択

する継電器である.また母線保護用の CTが既設でしか、変成

比がことなる場合, CT の特性,故障電流,その他適用条件K

よっては代数和合成用総合CT を併用することによって CA 6

形継電器を適用するとと、できる

6.3 HBS・亘DS 形母線保護装置

(1)原理

HBS・HDS 形母線保護継電装置は母線端子の CT二次回路

を一般差動方式のようK結合せず,各端子電流の位相を比較す

る原理を導入することによって CT誤差の影響を防止しようと

する、のである.この装置Kよれば,まず単純母線保護を行う

0
0

図 6.9 CA 6 形比率差動継電器

大入力時の各コ芥ルの円板に与える同転力特性の一例
注意:動作コイルの仙線吐柿助変流器の入力冠流で示した亀のである

ご0 40

技イホi 解言兇^

60

流ιA)

柳削1コイル1個

β0 mp

図 6.10 CA 6 形比率差動継電器用補助飽利変流器

CA-6 形継電器は誘導円板形要素を用いているのでやや時限

性の動作を、つ.これ、過渡現象に対して安定な動作を与える

ため忙は有効である.動作は有効動作電流が5A以ヒとなれば

大体定限時になる.動作時間は接.点間隙により定まり,最高速

度の標準は 75mS であるけれど、,適用条件が比較的良好なと

きは 50mS 程度にすること、ある

(2)適用範囲

CA-6 形継電器の適用限界の大体の付女はつきのように要約

できる.

1.最大外部故障電流の交流分笑効値が C1 二次で 10OA

をこえな仏憾うがよい.

2.最大外部故障のとき,故障電流が直流分を含まない玉の
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技イホi 角羣言兇

場合,主紕電器としては厩線の端子数忙は関係なく HBS 形紕

電器を一相忙1個設置すればよく,他はすべて静止同路で構成

される.女た重厩線の選択保護を行う場合,主継電器として

は HBS 形継電器を 1樹に 1個と,抵か忙般障厩線選択用に

HDS 形紕電器を1相忙つき1個を設買する

図 6.11 は伊ルして4端十軍.母線忙 HBS 形装置を適用

した場合を示す酒のである.また同図の方向判別裴置の内部槽

造は図 6.13 忙示すとおりである

図 6.11 で空際変圧器 GTr-L、 GTr-T は厩線端子各 CT二

次回路に接続され,それぞれ自己の二次端子に入力電流K比例

した電圧 e,とし.とを誘起する.ただし CT 二次同路に直流

分が流れて、, GTr は空隙変圧器であるから el, e2 には憾と

んどその影響がない.そのうち GT卜T の二次端子は全部直列

忙接続してその電圧.の代数和電圧eιをつくるのに用いられ

る.との eιは当然厩線端子代数和電流K比例する.

方向判別装置は変圧器 TI, T2,飽和りアクトル SL,整流器

SR,, SR., SRA, SR",コンデンサ C., C.,抵抗 R, R.と

からなる. TI, T2 にはそれぞれ自己の端子 CT 回路 GTr-L

の出力 e1と前述のιιとの和または差の電圧が印加される.そ

して T,端子電圧の絶対値が T.端子電圧の絶対値より大きい

ときは,直流的忙 S1 端子が正, S3 端子が負になり,逆の場合

は S3 端子が正, S.端子が負Kなる.また T,, T.の電圧が相

等しいときには S,S3 端子問, S.S.端了問と、忙電圧が零とな

る.飽利りアクトル SL は過大な故障電流が通過した場合忙判

別装置の P,-P3端子間忙印加される地圧を適当に抑制する役Π

をする、のである.

HBS 形継電罧は動作蟇楽 R'と誤動作阻止饗業 R2 とから

なっている. R,要業はノj向判別裴置の端子 S.が正でそれが所

定電圧に逹したときKだけ動作する.まず平常負荷状態では凡

線端子代数和電流は零でιι、また零となる.ゆえ忙 1,と T2

の二次電圧は相等しく方向判別饗置の出力は零で,R,はもち7

ん動作しない.内部故障のとき,故障電流流入端十の方向判別

裴置ではし」とιιが同樹忙なり端子 S1 が正上なる.この場

合判別装置忙は整流器 SRA があって S.端子正出力の玉の同

志の環流を妨げている.また整流器 SR" Kよって S.端子を

通して通電すること引坊止されている.その結果故障電流の、

つと、大きφ端子の方向判別装置の S'端子正出力電圧によっ

て R,要素が動作し,トリップ回路をつくる.

外部故障の場合は流出端CTが樹当飽和し大きな変成誤差を

出すことがあるが,誤差の本質ヒその CTの出力は他の流入端

CT の出力の代数和よりは小さくなる.それゆえ CT 二次代数

和電流と流出端の CT二次電流とは逆相になる.したがって流

出端のι1 はιιと逆相で S3 端子が正,流入端の e1 はιιと

同相で S.端子が正になる.、つと具休的忙いえば,整流器

SRA, SRB があるので,流出端の同装置は端子S.→HBS 形継

電器の R2 要素の OC→端子 S,の方向に電流を流すような直

流電圧,流出端の同装置は端子 S1→HBS 形継電器の R,要素

→同 R2 要素の RC→端子 S.の方向に電流を流すような直流

電圧を出すわけである.一方 HBS 形継電器の R乞要素は P.

端子から P2 端子の方向忙電流が流れるときには動作するよう

忙なっているので S3→R2 要素の OC→S皀の極性で電圧が加わ

ればただちに動作してトリップ同路を開く.それゆえ流入端の

ガ向判別装置の S.→R,要素→S.の極性の電圧によって R1要

素が動作,、る前忙トリッブ回路を開き誤動作を阻止する. R2要

索の RC ロイルは R1要素の動作電流が流れると自要素の動作

値を大きくするよう忙作用する抑制コイルである.これは内部
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故障のときなんらかの原因で R2 要素が動作してトリップを阻

止してしまうことを防止するたゐのもので,外部故障のときに

は別に特別な役割を、つてはいない.

HPS 形母線選択継電装置はブスタイの CT 二次側忙接続さ

れた GTr-しの出力電圧と eιとの位相を比較することによっ

て故障母線を選択する玉ので,位相比較の原理は HBS の場合

となんら変りはない.,、なわち代数和電流と同相の電流がBUS

・B から BUS-A に流れるときには,図 6.11 および図 6.13(b)

の HDS 形継電器用方向判別装置では T,の電圧がT皀の電圧

より大きくなるから,直流電流が S1端子から HDS 形継電器

を通って S2 端子の抵うk流れる.との方向に電流が流れると

HDS 形継電器の R1 要素が動作して BUS A を選択する.

BUS-B 故障のときは逆に S2 端子から HDS 形継電器を通っ

技徠i 解言兇

て S1端子の抵うへ電流が流れる.この方向に電流が流れると

HDS 形継電器の R乞要素が動作して BUS-B を選択する.

(2)特性と適用

この HBS, HDS 方式の場合 CT の二次回路は互に密結合

されていないので一般差動方式の場合とは過渡故障電流の影響

が異なる.その相違をひと口に仏えば

1.一般差動継電器の差動回路のよう忙各CT回路を直接結

合にいるような共通インピーダンスがないから,外部故障

流出端CT の誤差は差動方式の場合より大きくなる.

(式(5.34)参照)

2.しかし同時に流入端の CTの飽和は起りにくくなり,各

CT 誤差の代数和電流の波形は比較的きれいになる.

と仏うことになる.したがって図 5.11 のような典型的な外部

故障電流を想定すると,流入端 CT の二次回路に接続された

HBS 装置の空瓊変成器の入力電流は図 5'11 の(A)のような

波形となる.流出端CTがそのとき直流的に飽和すれば,その

二次回路の空隙変成器入力電流は図 5.11 の(A)から(B)を

差引いたような波形となる.ゆえに GTr 二次出力代数和電圧

eιは波形(B)の微分値に比例する.一方流出端 CT 回路の

GT卜L 出力電圧引は波形(A)から(B)を差引仏たるのの

微分値忙比例j るから,しのιιとe1 を比較すると時間的平均

値として抵とんどつねに逆相となり誤動作阻止電圧を出すこと

図 6.12 HBS 形厩線保護継電器用方向判別装置(3 相分)
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技i 術解説

がわかる.したがって電源のある端子のCTが故障電流流入時

に過度の飽和をしなければ誤動作の懸念はない.しかしまた

HBS 方式に用いられている CT のなかでとくに特性の悪い玉

のがあるときは正常な代数和電圧を得にくくなるから,少なく

と橘それだけは避けておくととが望ましい.

CT の動作でとくに異常でな仏かぎり HBS, HDS 装置の保

護率を決定する亀のは継電装置の過電流耐力である.この装置

のなかで玉っと玉弱点にみえるのは整流器であるが,これには

各方向判別装置の飽和りアクトル SL により入力電圧を制限す

るなど万全の対策を講じてある.その結果実施例Kよれば RI

要素の最小動作約 2A に対し最大故障電流 60A を 1 ないし

2分間隔で 10秒間通電することを数回繰り返してもなんら異

常は認められなかった.ゆえに CT その玉のの動作は別として,

HBS, HDS 装置単独の PFR は 30 以上であることは確実で

ある.また整流器の劣化による不正動作、ほとんど起り得ない

ととが同様判明している.

とのように HBS・HDS饗置は母線保護装置として必要なる

機能を十分に備えた継電装置である.そしてこの HBS. HDS

装置は最小動作の約 200%の内部故障に対して約 20mS の高

速度で故障検出が可能である.

HBS 發置は HDS 装置と組み合わせて選択母線保護が可能

なばかりでなく, CT 二次電流をいったん空隙変成器によって

電圧に変換しているので,分割母線保護、可能である.また

CT に対し故障電流がある程度以下ならば変成比の互に異なっ

た CT を用いて母線保護を行うとと、できる.

なお HBS奘置の CT 負担は 5A で約 20VA となってぃる.

からさらに絶縁する.

3.母線が分割されるとき,その分割点で分離絶縁する

4.図 3.2 にみえるようなこの方式に、用いられている CT,

二次導線,継電器は必ず配電盤を通じて接地し,系統中性

点接地線といっしょにしてはならなV、.

5.遮蔽母線方式では費用の関係で遮断器まで遮蔽部に含め

ないことが多い.つまり端子より外部の保護継電器の保護

域と母線保護域とを完全にオーバーラップすることが困難

である.ゆえになんらかの後備保護装置でこの部分の保護

を補5必要がある場合がある

6.できれば所内中性点接地回路に接地過電流継電器をおく

か,零相電圧継電器をおいて故障検出継電器とし,とれが

動作したときにだけトリップ回路をつくるようにする.も

つと酒遮蔽ケース接地継電器の整定によってはその必要が

なV、.

フ.遮蔽母線方式

遮蔽母線方式の原理はすでに 3 Kおいて示した.また図 3.2

も参照願いたい.このような方式の具体的構造はいろ仏ろ考え

られるが,やはり相間は確実に遮蔽した、のであるととが望ま

しい・ゆえに航相母線の構造をさらに一歩押し進めて遮蔽母線

とした、のが理想である.ただし一般高圧回路などで安価に行

うには,ブスダクトあるいはメタルクラッド配電盤の構造を再

検討して効果的忙実施できるもの、あると老えられる.いずれ

にして玉この方式の必要条件は接地故障をと亀なわない短絡故

障は絶対に発生しないという保証を得ることで,これさえ満足

されればどのような具体的な方策がとられようとも,それは白

由である.この遮蔽母線の記述はすでに 1930年からみられ,

その後玉よく利用されており,たとえば表 1.1 に、みられるよ

うに優秀な使用実績が報告されてぃる.aX励

この方式は原理上,新設される母線であるとと,戸外よりは

屋内であること,メタルクラッド配電盤をともなう母線である

とと,遮蔽ケースの接地抵抗が十分小さくできることなどの条

件があるとき有利になる.適用上の注意としては次のようなこ

とがらがあげられる.

1. ケーブルの引込みと遮蔽ケースとは絶縁する.

2・引込み用ブッシングの外部閃絡がないように十分絶縁す

る・またなるべくならブッシングの支持わくを他の構造物

8.部分差動方式

8.1 一般方式

一般の部分差動方式は図3.3のように距雌継電器によって内

外部故障を判別するか,過電流継電器の動作値と時限によって

内外故障を判別する亀ので,電源のある端子にだけCTがある

ような場合に用いられる.負荷端の CT が利用できるときは電

力方向比較の傾向を帯びることが多い.

8.2 電力方向比較方式

ここにいう電力比較方式とは一般に送電線パイロット保護に

用いられていよる5に,保護域端子の電力方向を各端子ビとに

設置された電力方向継電器により検出し,それら継電器の接点

を組み合わせて内外部故障の判別を行う玉のである柁ω.母線保

護では通常電源のある端子に電力方向継電器をおφて流入電力

を検出し,トリップ回路を閉じ,電源のない端子に過電流継電

器において流出電流すなわち同端子における外部故障の存在を

検出してトリップ回路を開くように用いるのが基本である.ま

たなんらかの故障検出継電器を併用し,その継電器が動作した

ととを条件としてトリップを許すようにすることが推奨され

る

106 (1352)

電力方向比較式母線保護方式の利点、としては

1.一般差動式のようにCTの特性,変成比がたがいに一致

しなければならないというような要求がない.

2.それゆえに既設CT を新品に取り替えるというような問

題が少なくなくその点安価に母線保護ができる.

3.電力方向継電器が過渡現象で誤動作しないよう忙動作

値,動作時間などをとれぱ,動作が割合安定である.ただ

しその意味はこの方式が継電器動作の組合わせによって不

用動作を防止する玉のであるから,過渡現象に対する安定

性も十分な協調時問をとった場合にだけ保証されるという

ことである.

などが考えられる.

とれに対しこの方式の欠点、としては

1.継電器の数が多くなり,接地保護も短絡保護、やろうと

三菱電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊



すると2組の保護継電器群が必要でコストはぱかにならず

装置は複雑となり,盤面亀大きくなる.

2・相当の協調時間を、たなければ安定した動作を期待でき

ない・とくに故障電流範囲が広い場合,制御電圧変動巾が

広く仕様されている場合には協調のたゐの時間が長くな
る.

3・電圧の要素がどうしても必要となる.これは複雑な母線

保護では案外やっかいな問題である.

4・多数の継電器の接点を重ねてトリップ回路をっくるか

ら,回転部およぴ接点のトラブルの確率がずっと大きくな

り,十分な保守点検が要求される.

などが考えられる.

わが国では高インビーグンス接地系統が多いので,このよう

な得失にかかわりなく接地保護をこの電力方向比較方式にたよ

らなければならない場合が出てくる.この方式も端子数,とく

k電源のある端子数が少なく,かっ動作時間に 150 ないし 300

mS の余裕が与えられるときには相当信頼性のある装置ができ

る・高インビーダンス接地系統では接地点が少ないので端子数

に比べて装置は簡略できる場合が多い.

9.選択母線保護方式と分割母線保護方式

選択母線保護方式と分割母線保護方式の定義はすでに3.3で

述べた.この章では簡単に両方式の原理を説明する.

9.1 選択母線保護方式

図 9'1 は AB 複母線の選択母線方式の原理を木した亀ので

ある・すなわち同図(A)のように AB 複母線があり,その間

は母線分雛用遮断器(ブスタイ遮断器)によって結合され,各

端子は遮断器によって ABいずれかの母線に接続される.選択

母線保護方式は,この母線分離用遮断器を用いて故障母線だけ

を遮断する場合に,母線分俳用遮断器に付設された変成器電流

を利用して故障母線を逃択する方式である.

具体的には母線端子の全変成器を用いた差動継電器 87B で

まず母線内部故障を検出する.一方図9.1(B)のように母線分

雛用遮断器付設変成器を用いた選択継電器釘A,67Bで故障母

線を選択する.67A は A 母線の故障検出,67B は B 母線の

故障選択用である.図 9.1(C)はこの方式の制御回路の基本的

な部分を尓したものである.図で 87X は釘A がA母線故障

を選択したときに動作する引はずし継電器,釘Y は 67B がB母

線故障を選択したときに動作する引はずし継電器である.一方

A母線に接続された端子のトリップコイル付勢回路では,その

端子のA母線接続用遮断器の閉路時閉補助接点89Aが閉路し,

釘X が接点すれぱトリップ回路ができるようにあらかじめ準備

している・このときその端子を B 母線にっなぐ断路器は開い

ており,その閉路時閉補助接点 89B 、開いているからたとえ

釘Y が接点してもトリップ回路はできない.一方 B 母線に接

続された端子では 89A は開き,89B が閉じて 87Y 動作のと

きにだけ自端子の遮断器をトリップさせるように準備してぃ

る・ゆえにまず 87B が動作し,67A か 67B が動作すれば選択

された抵うの引はずし継電器が動作し,あらかじめトリップ回

罰 の伽

」

■

87B :

67:

89A :

89B :

図 9'1 選択母線保護方式
母腺保護継電器 87X, Y:引外継電船

選択継電噐 52:遮断噐

各回線を A 母娘に接続ナる断路器の補助接点

各回線を B 母線に接続する断路噐の柿助接点

路が準備されている故障母線K接続された端子の遮断器だけを

トリッフすることになる.なお母線分部用の遮断暑暑は 67A,67B

のいずれが動作して、トリップするようになっている.

この方式では母線分敲用遮断器回路以外にAB母線結合回路

ができたとき,たとえばある端子の A 母線接続用断路器と B

母線接続用断路器とが同時に閉入されたときKは選択機能を失

うので,このような断路器操作を鎖錠するか,断路器操作をゆ

るしてそのときは 67A,67B の接点を短絡して AB 母線選択

を止め 87B が動作すれば全母線端了をトリップするように,、

るか,あるいは完全K母線保護を鎖錠するかのどちらかを選ば

なければならない.なお図 9.1 はこの式の骨子だけを示した、

ので具体化するときには,たとえば釘B動作後の一定時限のあ

とで全母線端子トリップする後備保護機構を採り入れるなどの

付帯動作を追加する場合があることは、ちろんである.

AB 母線の選択継電器は一応 67 すなわち電力方向継電器と

して示したが電流継電器で、,6.2 で述べた HPS-3 形継電器

のようにブスタイ電流対母線端子代数和電流位相判別式の継電

器で玉,6.3 に述べた HDS形選択継電装置のような位相比較

装置で、,あるいはその他いろいろな原理の継電器が使用でき

る.このうちどのような選択継電器を用いるかは主母線保護継

電器,変成器,動作条件などによって定まる.なお電力継電器

を用いるときは母線保護の本質上やはり電圧記憶装置(D印jce

Of memoryaction)が必要である.、つとも三相完全短絡故障

を考慮しないときは別となる.また電力継電器を用いるときは

とくに接点の協調をとるように適当な注意をはらう必要があ

る.この点 HPS-3 形継電器や HDS形継電装置では常時代数

和電流が零なので継電器が動作していないから協調の問題はほ
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キ支徠テ解言兇

とんどない.

参考まで CA-6 形継電器と HPS-3 形継電器による発電機4

起動電圧器2台,送電線4本を端子とする発電所送電母線

の選択母線保護例を図 9.2 に示,、.

'A
ロ,

U命

即
・加
即

_1菱電機. V01.32 ・ NO.9 臨時増刊
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回路に変成器出力を与え,端十が B 厩線Kつながるときは

釘B-B の入力回路忙変成器出力を与えるようにする.そうすれ

ば A 母線忙故障が発生したときは当然釘B A だけが動作し,

B 母線K故障が発生したときには 87B-B だけが動作すること

になる.

一方制御回路は,図 9.3 (B)のよ 5 K,87B・A が動作した

ときに動作する引はずし継電器釘X の各端子遮断器1、りツブ

コイル付勢回路の接点はそれら各端子を A 母線につなぐ断路

器の閉路時閉補助接点89A と直列忙してある.したがって釘X

が動作すれば A 母線に接続されている端子の遮断器だけがト

り*フする.

また 87B-B が動作したときに動作する引はずし継電器87Y

の各端子遮断器トリップコイル付勢回路の接点はそれらの各端

子を B 母線につなぐ断路器の閉路時閉補助接点、89B と直列K

してある.したがって 87X が動作すれは B母線に接続されて

仏る端子の遮断器だけがトリップする

この分割母線保護方式は,その選択動作を母線分割用遮断器

の回路に全然たよっていない.したがって AB 厩線を完全に分

際して異系統で運転するような場合で、問題なく使用できる

また選択母線保護方式のように主差動継電器と選択継電器との

協調の問題玉ない.

その代りK変成器次同路のWり替え機構が必要で,一般の

比率差動継電器では尖用できず空心変成器や HBS 形装置を用

いた場合Kだけ尖用可能となる.電力方向比較方式で変成器二

次回路の釖り替えの代りK,接点回路の切り替えを行えば原理

的には尖施"j能となるが,継電器の動作条件が端子切り替えの

たびK変化し,恊調条件が変化するのであらゆる端子接続でト

ラブルのない分割保護を行うのには適当ではない.また選択母

線保護のときはある端子の断路器が A母線側 B母線例ル玉閉

路したとき選択継電器の接点を短絡して単純母線保護に切り替

えることも簡単にできたが,分割厩線保護でこのようにするこ

とは装置を複雑化する玉と忙なる.一方その割には実用価値が

少ないので,むしろそのようなときだけ曲線保護を鎖錠する方

がよい.

5

肌

β7β
0-^)

m

図 9.2 CA・6 形継電器による選択母線保護方式例

ただし制御同路は図 9.1(C)と同じ

(発電機 4 台送電線 4 本起動変圧訟 2 台の場合)

"HPJ・J゜

設ご÷器
6Z4 6Z4

9.2分割母線保護方式

図 9.3 は AB 複母線の分割母線保護ノゴ式の原理を尓した1

のである.との方式は AB母線にそれぞれ固肩の母線保護継電

器を設ける.すなわち図 9.3(A)のようにA 隠線の保護用忙

は釘B-A, B 母線の保護用には 87B-B と2組の差動継電器を

設け,両継電昌号の保護域は同図のようにオーバーラップさせる.

そして各端子の変成器二次回路は自端子の断路器の開閉と同時

にあらたに接続された母線の保護用差動継電器回路に切り替え

る.たとえば端子が A 母線につながるときは 87B-A の入力

^冒■■

゛C ・汽.
.トノ C'6勿Z

△

"HPJ・J'

△^

m) 範回図

r+ーー
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(β)制釦回路

1づ7β

y gづ列

ーー十
1 1
,1
1 1

ーー■ 1

βP

1 βナ汐

1づ乙ヲ夙7yδ別
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図 9.3分割母線保護方式

87B:母線保護継電器 87XY:引捻ずし継電器

89AB:断路噐補助接点 52:遮断器

図 10.1

CB:遮断器

"剛

リ剣

環状母線保護方式例

DS:断路器 Ry:継確器
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10.環状母線保護方式

環状母線では送電線保護用継電器が重要な役割を、つ.図

10.1 のように通常各端子をはさむ 2 台の遮断器に付設された
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CT 二次電流の和電流をとって継電器忙導き,その端子を含む

母線を保護する.送電線側端子で用いられる継電器としてはパ

イロツト継電器,距離継電器,過電流継電器など種々あるが,

パイロ,ト継電器がもっとる望ましい.発電機側端子で用いら

れる継電器としては差動継電器,過電流継電器などがある.

11.むすび

以上母線保護の採用ならびK方式の選択に資する目的で,母

線保護の基礎的事項を考察した.母線保護としては火力発電所

であろうと水力発電所であろ5とあるいは変電所であろうと本

質的になんら変るところはないのであって,本文の内容はすべ

ての母線保護に通用する玉のである.

(神戸製作所森健)
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シッビングポート発電所

Shippingport station (westinghouse Engineer,

V01.18, NO.3, shippingport lssue. March,1958,

P.33~64)

VVネ士文南犬キ少訳

「現在いくっかの原子力発電所の設計が進められており,建設

中のものもあるが,米国で完成している大形原子力発電所はた

だーつ^シッヒングホート原子力発電所である」という言葉

で始まるシッピングポート特別号は,その 32 ページ全部をこ

の発電所の紹介忙あてて,歴史的成果を記念している

内容は発電所全景スケッチの版か 8 編からなり, PWR プラ

ントの基礎概念, PWR の一次系,第一部,原子炉,第二部,

冷却水系,原子炉の制御,燃料取扱い,廃棄物処理, PWR の

安全対策,従業員と訓練,の紹介にあてられている・全編を紹

介することはできないので,制御,計測,安全対策を主として

紹介したい.

概要

PWR 原子炉の加圧水系は独立した二つの同路k分れる.

次系の高圧冷却水は,原子炉と蒸氣発生器との問をポンプで循

環し,原子炉の熱を二次系の水に移して蒸気を発生する.二次

系の蒸気によって発電機タービンが運転される.したがってー

次系の水中に含まれるかもしれない放射性物質が,タービンに

達する心迺三はない.さらに,一次系に使われているキ十ンドモ

ーター.ポンプに例示されるように,この系は漏れがないよう

に設計されており,その上,原子炉系の破損に備えて,その外

部は十分事故時の圧力忙耐える容器(コンテーナ)でおおわれ

てぃるので,大気中へ放射性物質が漏れる可能性は非常に小さ

1タ。までの被穫が破損して分裂生成物の一荊効二水中へ測れて、,

運転に支障がないようになっている.

PWR 原子炉の制御系

制御系は,原子炉の状態を知るための計測装置と,それに対

応して炉を正しい状態に置くための制御装置とからなってい

る.この原子炉の制御装置が比較的大がかりな、の忙なってい

る理由は,何段に、安全な操作をするためと,さらによい設計

への資料を得るためである.

反応度の負の温度係数によって,原子炉は外部からの制御な

しK出力要求の変化忙応ずるので,炉の制御の問題が非常に簡

単になる.

制御系は炉を各種の状態で自動または手動で制御するように

作られなければならないし,停止後の崩壊熱の制御,危急時に

自動的に炉を停止させる制御玉含まれる.

これらの機能を果すためには,炉の反応度,冷却材の温度,

圧力,流量など系統の状態を正確に早く知る必要がある.

制御系の全体の機能は,炉のすべての重要な動作を監視し,

それを操作員に指示ないし警告し,または冑動的に操作を行う

ことである.

制御は一次冷却系の平均温度を一定に保つことで行われる・

反応度の負の温度係数を利用して炉の出力調整が行われるの

で,もしクセノンの毒作用と燃料消費の問題がなければ,制御

棒の動作は,起動から出力状態への設定,停止の場合だけに限

られるはずである.実際は負荷変動によってクセノンの状態が

変動するので,それによる平均温度の移動を調整する必要があ

る.制御棒の制御には,これに加えて炉の出力変化の割合が参

照され,平均温度が大きく動いても,もとに玉どる傾向を持つ

ときは,棒の動きは自動的に押えられる.

ここで興味があるのは平均温度の計算法で,炉入口温度,出

1_1温度と、,4 本のループが示す温度のうち最高を示す、のが

採用される.このととの利点は,1 個の温度計が故1箪で誤指ボ

した場合,高く指示すればその値が採用され,したがって平均

温度が高く計算されて制御棒が挿入され,低く指示すれぱその

値は無視されるので影響がなく,結局爰全な向きにだけ誤動作

するというととになる.、し単純に平均する方法を採れば,1個

の温度計が低く誤指示した場合忙平均温度が低く計算され,そ

の結果制御棒が抜かれて炉を危険な誤動作に導く恐れを持って

いる.この方法に要約されるように,全系統は可能なかぎり女

全な向きへ誤動作するよう k作られている.この誤動作は,す

ぐには操作員にわからない場合で玉,8時問に 1回の視察で発

見されるはずである.またいくつかの測定資料が利用される場

合は,いつ、もっと、都合の恕い指示を採用して炉の安全を確

保している.

PWR 発電所の安全性

所外へ敞射線障害を及ぽさないととが第一に考慮されてい

る.このような厳重な安全策が採られている二次的な理由は,

将来の炉の防護K必要な資料を得るためである.

分裂生成物が人気中へ漏れるためには,燃料被覆,一次系容

瓣,コンブーナという三重の障壁をこす必要があるので,安全

性は非常に,!,iいが,操作員および機器の誤動作の可能性は否定

できな仏ので,起りうる最悪の状態について解析が行われた.

現在の技術的経験では一次冷却系をおおっている容器または

パイプが大きな破損を起す可能性はかなり小さいが,周囲へ障

害を及ぽす可能性があるのでくわしく解析された.重大な破損

V、.

燃料は天然ウラン酸化物のぺレットを人れた円筒からなる部

分と,尚濃縮ウラン合金板の層からなる部分に分れているが,

いずれ玉ジルコニウム合金で被覆されているので,分裂生成物

が冷却水中に漏れる可能性は小さい.制御棒は十字形断両のハ

フニウム捧で,濃縮ウラン燃制・要素内へ抓入される.次系水

は上記の金属および不銹鋼のような耐食性材料忙しか触れない

上に,絶えず純水装置を通されるので,酸化ウラン燃料要素の

三旋電機・ V01.32・ NO.9 臨時増刊

原了炉出力

総電気出力

正味電気出力

全負荷時の蒸気圧力

正常迎転時の一獣系止ノ」

一次系股計圧力

出力の範囲(原子炉の自動制御によって)

出力の範囲(電力系統の負荷指令ICよる

スロソトルの自動制御によって)

一次冷却水系ループの数

原十炉人口側平均温度

原子炉出口側平均温度

天然ウラン燃料の量

濃縮ウラγ燃料の冠

特性太PWR

790× 10O Btu h (231 MW)

68MW

60MW

60O P$1a

2,0oo psla

2,50o psig

10MW から全小刀まで

20MW かり全山力まで
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が一次系に起ると,安全注水系によって,利用しうるすべての

水が炉心に注がれる.特殊な場合を除いてふたたび炉心は水で

おおわれるので,炉心の融解は起らない.炉心に融解が起った

場合で亀,放射性物質はニンテーナ内部に保たれる.

この事故による障害の程度は,炉心の融解がない場合は,予

想しうる最大限によごれている一次系の水が全部蒸発して、,

コンテーナなしで、敷地外に障害が及ばない.炉心の融解と放

射性物質の放出がともなう場合は,コンテーナの効果によって

敷地外には障害が及ばない.

玉うーつの重大な事故は反応度事故で,炉の正常な出力限度

をこえて反応度が増すことによる事故である.出力の上昇がく

い止められない場合は,燃料の局部的加熱によって被覆が融解

し,分裂生成物が一次系内へ漏れるか亀知れないが,ーつの事実

はつねに正しい.たとえすべての防護系統が故障しても,考え

うるかぎりの反応度事故において,原子炉は停止する.炉心内

部に蒸気のあわを生ずる結果,核分裂の割合が切下げられるか

らである・この事故に対しては,対応する防護策が数段にわた

つて採られているので,被覆の融解までに至る可能性は小さい.

操作上の防護系統に加えて,,・べての要素は綿密な検査を受

けているので,考えられるようなどんな事故によっても,敷地

外に生物学的障害を及ぽすととはないと結論するととができ

(三菱原十力工業株式会社渡辺信三訳)る

この方法が,やがて,無線により宇宙船とりンクされた地球基

地計算器を用いる方法に移り,第2段階では自動航法援助が実

用されるに至る.この段階では機上無線航法機器系と類似の系

を使用しうるが,誘導基地玉誘導される宇宙船玉と玉に目的地

に対して運動するので問題がやっかいになる.この航法では;

(1)遊星間をビームで結んでビームライダ・ミサイルと類似の

動作をさせる誘導系,(2)比例航法ホーミングミサイルと類似

の,遊星または人工衛星より送信されたビームを利用する誘導

系,(3)現用の LOMn と同様な宇宙ι0煎n (前者が2 次元で

動作するのに対し後者は3次元を必要とする),などが老えられ

る.

通信距離,その増大方法,通信

無指向性電波による送受信可能の距酢 R は次式で与えられ

る.

R=(入侶2×10一如)V,"ιB (1)

ただし入:波長,四ι:送信出力,ι:系の損失, B:帯域巾で

ある.式(1)により現状における晨大通信距籬を計算すれば,

コード通信では約玲XI06 マイル,音声通信では 10.5×106 ヤ

イルである.つぎに単方向ビーム忙よる通信可育部巨部Rは次式

で表わされる.

R=(1 6.5 × 10-11入)VP'AιA,.ιB (2)

ただし A', A,.はそれぞれ送,受アンテナの画積である.距

雜を増大するには;(1)送信出力の増加,(2)アソテナ寸法の

増加,(3)受信感度の増加,系の損失の減少,(4)信号の情報

内容と雑音中より信号を検出する方法の改良,(5)単位時間あ

たりの情報量の減少(time・spreadtechniq゛e)などによる.1970

年までに期待できる改良は,出力 10db,感度一6db,冷却

(これにより受信機内雑音を低下)-6db,符号変調復調一10db

の計 32db で距雜は 40 倍に増大する.大体 4×108 マイル程

度の通信が可能となり,火星,金星,地球の範囲内の通信がで

きる.注意すべきことは,太陽系惑星は抵とんど一平面内にあ

り,比較的近距雛の玉のに対する以外は,幅射電界は,一定の

仰角を保ち方位に対して無指向性であればよいというととであ

る.

韻石との衝突防止器

唄石が小さいこと,ドップラ効果による大きい周波数のずれ

などのため,衝突防止用レーダ装置の使用は相当困難である.

1 ボンドの金属核唄石が 40 マイルSe0 の相対速度で宇宙船に

向って飛んでくる場合,今後 20年間忙期待できるレーダによ

つて、,唄石検出から軌道変更までに2秒間の余裕しか与えら

れない.

遊星のレーダ測量

高分解能レーダを、つて正確な測地が可能であり,また遊星

上K定電力広帯域中継器のビーコン応答機を落下し,これを用

いて気体の吸収特性を利用した遊星表面気休成分の調査が可能

て・ある.

究極の通信距離

1975年までK期待される最大通信距部は I×1012 マイル,

0.175 光年程度であるが,これで、、つと、近い恒星と通信を

行うには不十分である.かかる星まで電波が往復するに要する

時間が約8年もかかるととを考えれば,たとえ必要な距離が得

られたとして、恒星との通信を実現することは疑問であろう.

(無線機製乍所松村長延訳)

遊星空問における通信と航法

Dr. peter A. castruccio:1nterplanetary commu.

nication and Navigation (W'estinghouse Engi.
neer, V01.18, NO.3, May,1958 P.88)

"2,3年前までは夢物語と思われた宇宙旅行玉人工術星第 1

号の卸かしい成功とと、に,この 20 世紀末までには実現しう

ると考えられるよ5になったが,以下太陽系内の宇宙旅行に関

するわれわれの最初の小論を楽しんでいただきたい"と編集者

注記の後,宇宙旅行における航法,通信技術の当面する問題を

概括的に述べ,かっ唄石との衝突防止,遊星表面の測量などに
言及して仏る

宇宙航法,レーダ技術の適用

宇宙航法の第1段階は光学的方法であり,太陽を原点、として

恒星か遊星を観測する航法で,きわめて高い観測精度が要求さ

れ,かつ自己の宇宙船の速度を早く決定できない不利がある.

(1357) 111W社文献抄訳



■豪華な名古屋城のエレベータ

尾張名古屋は城で持つ,そのお城が,昭和 20年5月14日

の戦災で焼失してから 13年,今回いよ仏よ再建することにな

つて,去る 5月20日盛大にむね上げ式が行われた.総鉄筋コ

ンクリート造りで,高さ 48m,地下 1階から 5 階主でのエレ

ベータが2台設置され,外観はありし日そのままの姿となると

いう.間組の手によって着々と進行している.金のしゃち玉,

73kg の金を使って昔どおりの大きさに設計され,大阪造幣局

で今年中には完成の予定とのことである.総工費6億円とφう

豪華版だけのことはあって,この種建物に使用されるエレベー

タも従来の交流一段程度の常識を破って,最高級の歯車なし式

エレベータを2台、計画されている.咋年末すでに当社K発注

され,鋭意計画中であったが,仕様の打合わせ制順調に進み,

いよいよ製作を始めるととになったのである

形式歯車なし式シグナルコントロール,ロートト

ローノレ付

1.60o kg (20 名定員)容量

速度 105mlmin

停止 B.1.2.3.4.5.(6 個所)

扉方式板戸 4 枚戸 4 枚,中央開
"A
数2台 「コ

一般ビル用エレーベータに比して,苦心しているところは,

天守閣の形を変更できないため,屋根裏を最大限に利用して巻

上機を設置しなければならない点で,機械室の配置がこのエレ

ベータの死命を制するといって玉過言ではない.

観光客の輸送の点から,出入口巾を広くとって,乗降を容易

にするために,4 枚戸 4 枚開きを採用してある.

また城内K文化財多数を陳列するため,盗難予防の手段とし

て,エレベータを停止したときに,みだりに昇降できないよ5

に,エレベータ扉に非常べルを設け,扉をあけると警報をn鳥ら

す特別の装置をっけることになっている.明年秋,名古屋市制

70 周年記念として再建開放される名古屋城は,名古屋テレビ

塔,東京日本電波塔(東京タワー)にっづいて,三菱エレベータ

の真価を発揮する絶好の場所となるととであろう・

■ 250VA 逆用回転変流機

Convertor)

今般日本 IBM 社からサンブルとして複流式発電動機を提示

され下記仕様の直流から交流への変流機の注文があった・

仕様

出力 250 VA,115V,1φ,2.2A,60 C/S,3,60o rpm,2 P.

1.opf 連続定格

入力 115V, DC,3.2A,3,60orpm,2P,1.opf 連続定格

当社はこれを特殊遂線方式(特許出願中)を用いた逆用回転

変流機で製作し好成績のうちに完納した・

逆用回転変流機の直流電圧と交流電圧との間には一定の関係

があって 115V の直流入力に対し,115V の交流出力を得ると

とができない.したがって電機子に特殊巻線方式を用いて入力

電圧と出力電圧の関係を調整し,直流入力と交流出力を同じ電

圧とすることができた.

本機の特長とするところは

1.同一機械寸法の複流式発電動機と比較して能率や周波数,

電圧変動率などの特性が非常によい・

2.したがって同一特性の複流式発電動機と比較すると小形

となる.

3.完全な閉鎖保護形式である.

4.スマートでコソパクトな外観である

5.給油のいらないシールドボールベアリングを使用してい

る.

6.ブラシ保持器は取扱い簡単な箱形(ca丘ridgetype)で

ある

昔の姿そのままに再建される名古屋城の模型,手前は小天守で,
高さ 25m,昔のままの石垣を生かすため忙,工事は慎重をき
わめてぃるとのととである

(1nverted Rotary
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フ. エンドカバーを容易にはずすととができ,整流子,スリ

ツプリングお上びブラシ部分の点検汚1側か容易にでき

る.

JRR・Ⅱ原子炉の熱中性子柱(Tham址Column

日本における 2 台Uの研窕用原子炉である JRR Π才if炉

(濃縮ウラン重水形出力10,oookw)は三斐グルーフによって製

作され,倒下現地(日本原子力研究所東海研究所)において組

立が行われてぃる.

写真で方形に見えるのが熱中性子柱であり,これと一体忙な

つてならんでいる円筒形の生のが軽水タンクである.熱中性十

柱は当社伊丹製作所で,また軽水タンクは三菱造船株式会社長

崎造船所でおのおの製作され,別々に現地に搬入されたのち現

地で一体に組立てられた

熱中性子柱はとの原子炉の各種実験設備のうちのっであ

り,熱中性子による尖験に使用される玉のである.この装置は

5'×5'X中4゜の大きさであって,その内部にはグラファイトブ

ロックが積み重ねられる予定である とのグフフ丁イトブロ ツ

クは原子炉中心部にあるウラニウι、燃料の核分裂によって発生

する速中件千を減速して熱中性子を作る働きをする.またグラ

フ丁イトブロックの外側には熱中性子柱より漏れる中性十を吸

収するためにボラルの板がとれをおおってぃる.さらにその周

鬮には強烈な放射線を吸収するために重質コンクリートの遮融

休力討応されることになっている.また熱中性子柱の前面には重

量約 23 トンの重質=ンクリート製可動扉が装置されて,実験

の必要に応じて開閉できるようにもなる予定である

熱中性子柱の上面に見える小さな円筒状の、のは美験孔

(vertkolaccesstube)であって同様に熱中性子の尖験に使用

される設備である

熟中性子柱忙はその内部に積まれたグァノフィトの変質を1坊

止するために不活性ガスであるへりウムを充墳することになっ

ている.そのために高度の気密性が要求されて,組立後現地で

へりウム漏洩試験が行われた.

250VA 逆用同転変流機

当社は熱中性子柱の版かに原子炉本体の一部,各種実験装置,

測定装置,制御装置,へりウム装置,排気装置,その他いっさ

仏の電気装置など広範な製作分野を担当してぃるとと、Kこれ

らの装置の組立据付,配管配線工事を、担当してぃる

コ.^^ ^ラ"ツ三ノ
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■関西電力 20kV ケーブル系統に使用される

開閉サージ処1里用避雷器 93相を納入

関西電力南恩、加島変竃所など大阪市内の 20kV ケーブル系

統の各変電所忙設置される開閉サージ処理用避雷器 93 相を受

注製作中であったが,このほど全数を完成納入した

ケーブル系統では,遊雷器がいったん動作すると,ケーブル

の静電容量に貯えられた電荷が遜雷,器を通って放電するので,

避雷器としてはとくに強力な内雷処理能力が要求される.今般

納入した避雷器は,ギ十ツフ電極に永久磁石を装着してアーク

を磁気駆動し消弧能力を強化したギ十ソフと,放電耐量を強化

した特性要素とを組合わせた SV-W.形オートノぐルブ避雷器

で,征j撃放電開始電圧は 60~70kV 程度,開閉サージに対づ・

る放電開始電圧は 75kV 程度のものであり,その内雷処理能

力については先般関西電力技術研究所および小曽根変電所で笑

施した大規模な現地試験においてその優秀性を立証されたもの

である.
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■耐薬品形螢光灯器具

腐食性ガスを発生する各種化学,合成繊維,精練などの工場

における螢光灯照明は,完全な耐食性をもった螢光灯器具が抵

とんどなく耐用年数が限られているため,従来非常に困難視さ

れていた.当社ではこの解決忙鋭意研究,試作実験をしてぃた

が,ここに突用上十分な耐食性を、つ耐薬品形螢光灯器具

FHR-C41 形(40W 1 灯用)器具を完成した.
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螢光灯器具は白熱灯器具より、構造の複雑さから多種の材料

を使用するが,材料の品種をふやすことはその中のいずれかが

ある薬品k侵され,器具全体としてはきわめて小範囲の薬品に

しか耐えない、のとなる.このため FHR-C41形器具ではi耐薬

,,,、忰の強い硬質塩化ビニル(耐二硫化炭素性)で内蔵電氣剖』鳥

を完全に密封し外気に触れる部分の使用材料の品種を極力少な

くした.すなわちし記の硬質塩化ビニル以外は,軟質塩化ビニ

ル製のキ十ブタイヤケーブルと筏注す式ラソフソケツトのハツキ

ンKゴムを使用してぃるだけである.このゴムハッキンは消耗

品として随時取り変えができるから票尖上外気に触れている部

分は硬質および軟質塩化ビニルだけと考えて、よい・これらの

材料の1耐薬品性は表1のとおりである.参考のためこの種の螢

光灯器具忙一般忙よく用いられる尿素桂飼旨,寸{りエステル枝判旨,

表 1 冬種材料の耐薬品枇

鉛メ*キ鋼板の耐食性も付記した.

点灯方式はラビッドスタートでめるからグロースタータ交換

の手数がいらない

部具材料

}^{"]1

塩酸(38%)
硝酸(60%)
奥衆水(飽和
100゜C)
硫化水素水
(25%)
食地水a5%)
酷酸(99%
118゜C)
蛾酸
(100.5゜C)
メチルアルゴ

ール(64.6゜C)
エチルアノしコ

ール(783゜C)
四塩化炭素 1/1/1/ "/ノ

(76.8゜C)
、りクロノレエ

やや変色やや軟化やや硬化ヲ・レ;ノ 1/1/

(87.2゜C)
二挫化エチレ 破壊軟化膨張 /ノ/ノ 0

γ(83.フ゜C)
アルミアセテ 木変ごく少L軟化小変 ノノ/ノ

1、(142゜C)
へ yセγ

軟化 /ノ1/1/ 1/

(80.1゜C)
トノレエン

やや軟化やや献化 /ノ/ノυ

alo.8゜C)
キシレソ(136

不変 "/ノ 01/

~141゜C)
シクロヘキサ

軟化表面粗 献化 /ノ "/ノ

ノソ(80゜C)
やや軟化アγモニヤ水

不変 /ノ

変色(28%)
唖赦酸水 不変 1/1/

(6%)
過酸化水素 /ノ/ノ1/

(30%)
二硫化炭繁 ノノ 1//ノ1/

(46.2゜C)
フメリしムフノし /ノガ

フ:ヒド
ア・{t l・フノしプ /ノ/ノ"

ヒド(20.2 C)
ワ'→三トソ

叔化化 1/

(56 C)
^ーブノレ

変 ガ1/

(34.6゜C)
イ〒訓1工ーテノL /ノガ0""

(30~60゜C)
画昔嚴メチル 変色やや献化軟化 1/ 1/

(57.1゜C)
醋酸エチル 不変 1//ノυ

(フフ.1゜C)
石油べンジソ不変 " 1/1/

,'試験法 A は冬薬品の蒸気が充満した容器内に材料を入れ 45士5 C

56時問,常温で 16時間を経た玉の. A'は刈料を液小に人れ他は

B は薬品蒸気巾に 40士5゜C で 8時問,常温で 140時問経た玉の

FHR・C虹用材料

硬質塩化軟質塩化
ゴム尿*樹脂Lノし 1ビニノしビニノレ

やや変色変色膨張変色膨張変色不変
不変縁端破壊表面粗化やや変色 1/

υ弾力減退 1ノ変色 0

黒化不変不変" /ノ

#木変白さび発生不変 0
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変色不変"木変 1/J/

ガ表面溶解/ノ ノノ1//ノ

1ノ不変不変 1/ノノ/ノ

ヰ,1.8 否 2.2
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表 3 使用安定器定格
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器具外形
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特言午と新案

昇降機カゴの着床運転時にカゴの減速を十分に行うため,

駆動用電動機を速度制御する発電機に主界磁とと、に差動補

助界磁を設け,とれを着床運転時に付勢すれば発電機出力を

十分小さくし電動機駆動力を小さくできるが,一方これによ

リカゴの移動停止は負荷荷重の大きさに左右されて,所定の

着床運転を行うととが困難となる.

そこでこの案は,速度制御用発電機に設けた差動補助界磁

を,カゴの着床運転時に一定時間だけ付勢し,カゴが負荷荷

重のために階床の手前で停止して、,上記時間が過ぎれば再

起動してかならず所定の着床位置に達するよう構成した

すなわち,昇降機カゴ(1)の駆動用電動機(2)をワード

レオナード方式で速度制御する発電機(3)に,主界磁(4)

と差動補助界磁(5)を設け,この補助界磁(5)の付勢回路

に接触子(11b)(12a)を挿入する.上記接触子はカゴが起

動し,定時問後に主界磁の界磁抵抗(6)が短絡され商速運

昇降機制御装置

老案者宮城晃・金野武司

転にはいると,接触子(11b)は開放し接触子(12a)は閉成

するようになされ,またカゴが階床前にあらかじめ設定した

第1位置に達すると,接触子(11幻(11b)は図示状態に、

どる一方接触子(12司は一定時間後に開放するようになされ

ている.したがって接触子(12a)が開放するまでの間に接触

子(12a)(11b)が同時に閉成することになるので差動補助

界磁(5)が付勢される.補助界磁(5)の付勢は主界磁(4)

の界磁抵抗挿入と相まって,発電機出力を十分小さくしカゴ

を低速となす.接触子(12a)(11b)が閉成状態にあるとき,

カゴが続いて第2位置に達すると,制御0路(フ)は開放され

竃磁制動機(15)が作動しカコを停止させる.

、し,カゴが負荷荷重のため上記第1第2位置の間で停止

すると,接触子(12a)は士記一定時問が過ぎれぱ開放して補

助界磁(5)を消勢するので,始めの起動時と同様に主界磁

(4)だけが付勢されてカゴをふたたび起動させる.そして力

ゴが第2位置に達すれば,上記のように制御回路(フ)は開放

され電磁制動機が作動してカゴを停止させる

したがってこの案によれば着床運転時にカゴを十分低速と

なし,これを所定位置に達するよう k運転することができる.

なお,図中の継電器コイルは対応符号の接触子を開閉する.

とのコイルのうち,(1の,(12)は限時復帰形継電器コイル,

(13)は誘導子形継電器コイルを示し,また接触子(13a)

(13b)はカゴが階床前の第1位置に達すると作動し,接触子

(13C)は第2位置に達すると作動する.(14)は電磁制動機用

(実用新案登録第 462755 号)(山田記)コイノしである
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この考案は,圧縮機(1)と,それに1自結するモータ(2)

からなる可動部分を密閉筒体(3)内に支持する支持装置に改

良を加えたもので,この支持装置は,モータ・フレーム(4)

の外周両側端の適宜の位置に定着された複数個のぱね取付板

(5)と,この取付板にほぽ中央部が定着され,自由端が上記

密閉筒体(3)の円周方向に延長する弧状の板ばね(6)から

なり,上記密閉筒体(3)の斜上方に位置する、の(フ)(8)

弼

密閉形

1-ー^

C二丁ゞ'、J'、ニニ七レゴ、

(1361) 115

、△

0

凍機

考案者石川嘉孝

だけが一端を筒体に取付けているが,他はすべて自由になさ

れてぃる.(9)はこのばね板の自由端に取付けられたばね足

で,油,冷媒に耐えることは玉ちろん,耐熱性を有する合成

樹脂でつくられている.

周知のように,モータには不可避的な不平衡力があるし,

また圧縮機、図示のような立て形2シリソダであると,かな

り,不平衡が残存するため,これが合成されて不規則な振動

を生じ,これに伴って不快な騒音を発する欠点

があるが,とれを,この考案のようにすると,

合成不平衡力忙対し,板ばねはフレームの径方、

7
0＼ 向にバウンドしてとれを緩衝し,不快な騒音の6

ρ 発生を阻止する.

また従来の、のに比して,緩衝部品が一段と

小形軽量になるし,冷凍機全体も筒体内倒ル可
g 動部分との隙間を狭めうるため小形にナること

ができる.

(実用新案登録第 460385 号)住令木記)
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名

圧縮液体遮断器

電磁接触器の耐衝撃装置

圧縮液体遮断器

積算無効電力計

研磨盤装置

変圧噐騒音防止装置

テーパ嵐合締付用ボルト

エンジン冷却装置

エンジン冷却装置

套管保護間隙装置

電気車の発電制動装償

足踏抵抗器

足踏抵抗器

接触器収納筐

遮断器接触部

電動ホイストの下動制御装置

巻上機車両進行方向指示装置

遮断器の過電流引はずし装置

救命浮器

四線式,二線式どれにも接続可能な中継奘置

温度制御装置

耐湿絶縁筒

計量器の駆動装置

螢光灯安定器

ワードレオナード式揚錨機制御装臘

電気車制御器のノッチ確認装置

噴流形洗濯機の回転翼

風冷式単極水銀整流器

風冷式変圧器の放熱器騒音防止装胤

早切りタイムスイッチ

電動井戸ポンプ

圓路遮断器の把千

静止励磁形交流発電機の界磁裴置

静止励磁形交流発電機の界磁裴置

内燃機関着火断続罧レバー

断続器心空進角奘胃

放電灯陰極

超音波探傷器用採傷f

放電灯陰極

接触形整流機

三方弁

電気通信機器

電氣炉保護装圃
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