













































































































































































































































































































































































































































M11’SUBISHt　DENK8（！一！1：：）1繍�`1溺‘　　　　　ノ�j斡　　　　≒事≡　　．t．1：　　’＞t”　”E　⇒�`rf’肇　■■■口5バ≧難繊難鞭　　　　　ト　　　　　　　　　　つり　げ　t’h−r三音コ�mご難碍講、鞠糠，、　　．灘　　灘山王国際会館ホテ，にユー」Vlllv全景≠帰一一一菱エレベータとエスカレータ客用エレペータは建物玄関のもっとも目だつ場所に設置されますから，建物の設計に調和していっそう優美さを増すようにエレK一タの三方ワク・乗場の戸・カゴ室・照明などの形状と色彩とに斬新な設計がなされております．最新の傾向としては　★三方ワクをづo−Jズまたはステvレス製にし表面に　　　へp一ラィーJ仕上を施したもの．　★　三方ワクの奥行を直線的あるいは末広形で簡潔な　　　形状にしたもの．　★三方ワクの奥行が広くても井イの幅を狭くした　　　もの．　★　乗場位置知らせ階数文字を一三万ワクに埋込んだも　　　の．写真はホテ1にユー洗パンの客用エレペータ1階中央ホ＿Jレです．黄金色にかがやくワクと扉はボーJレの意匠デザインとマワチして荘重華麗なふんい気を作り出しています．エスカレータは輸送能力により800形，あり，仕様概要は次のとおりです．1200形の2種類が形　　　　　　名800形1200形欄　干　有　効　幅800mm1，200mm踏　　　段　　　幅610mm1、010mm定　格　容　量（毎時）5，000人8，000人速　　　　　　　　度27m！min27m／min傾　　斜　　角　　度30度30度最　　大　　揚　　程7．4mまで10mまで4．7mまで7．Omまで使　用　電　動　機7．5kW　8　P11kW　8　P7．5kW　8　P11kW　8　P電　　　　　　　圧200／220V2001220V周　　　波　　　数50婿Oc／s50．／60c！s外装内訳名称材料　　teよ　　び　　仕ヒ1，高級仕上鋼板メラミンまたはヲソカ塗装仕ヒDP形内　側　バ　ネ　ル2，ステンレスヘヤーラインDP形3．強化ガラス全スリムライン照明DI形4．強化ガラス透　明形DTT形デ　ッ　キ　ボ　ー　ドアルミ合金引抜アルブライト仕上ス　カ　ー　ト　ガー　ドス　テ　ンレ　スヘヤーラインクシ板およびヲンディングプレートア　ル　ミ合金すぺり止模様入り写真はホテ1レニュ≡ヤパッの800DI形です．クリートライザはわが国のエスカレータメーカのうちで当社だけが採用している独特な方式であります．表紙説明この会館は山王国際会館（アパートメント）およびホ引レニュージセバンを収容した日本最初の複合三叉形の地上10階，地下2階の高層ピ1レであり，その内部設備は技術の粋をあつめた新機軸のもので，当社はその機器ならびに内部総合工事一切を施工し，本年3月完成をみたものであります．写真はホデJレ玄関を主とした会館の全景であります．昭和35年　第34巻　第9号　（建築と電気特筆）目次‘？建築設備の伸展と技術者の養成一一・・…’…・……・一・…・…　一一一一・…一・一……桜井省吾一　2山王国際会館ならびにホテ1にユーJwパーJの設備…一……・一・・…・・…一………・青山越男・・　4山王国際会館ホテルニューづヤパンの冷暖房装置の概要…一……・一一一一佐野礼次郎・志波東一一　7山王国際会館ホテ1レニュージ・パッの冷凍装置一一・…・・…・・・・・……一…・…・…・一清水一朗一　13山王国際会館ホテ1レニュージャパンの通風機・一…………・・・……一………・一一一一・・宮内貞夫・・16山王国際会館ホテ1にユージャパンの三菱水封式電動水中ポッづ一…一・一一・一・一・八木　勝・本間吉夫一　19山王国際会館ホテ1レニュiJ’wパーJのエレペータ，エスカレータ，づムゥェータ…・・一…石川理一一・三木秀夫一　23山王国際会館ホテ1にユー＝J’v！Slvの電気施設一一一一…・…・一…・・……一…井上八郎・高橋平三一　35山王国際会館ホテ1レニュー非パンの照明設備・…・・……一……・一一・一・・高島秀二・橋本武雄一　44山王国際会館ホテ1にユージャパフのNC形コットo−1レt−Jタ…・・・・・・……・…………梶田保雄・・53白レ用20kV十ユーピク1レ・・−tt………・・・…………・・・・……・…一・瀬戸義雄・矢野広男・・57自動車用エレペータ…一・……一……一・一一…一・・…一一…一・……瀬原田三郎・百合草釧一　67関西電力本社ピJレの4カーオートセレクト／1タ・J1一卜エレK一タの実態調査・・一一宮城　晃・板垣晃平・・71三菱D形工スカレータ・・…一・・…一・……・・一・…・…・・・…一・−ttttt・−tt・・・・…一武長豊・・80閉鎖三段式パワーt−Jター…・・一・…・…・一・・…・一…・一・・…・一……一…・・…横浜博一　84ディJ’タ］レ演算高速化装置（1）・・…・…　一・穂坂　衛・嶋村和也・中島正志・吉江高明・首藤　勝一　89イーJ　f”向け交流電気機関車用相変換機（2）・一一一…大野寛孝・八木　勝・臼田長一・和田義彦・97マクネっトワイヤの熱劣化一…一・・・・………・・一一・……・・一…・一・一・一森田義男・坂田桂三一109《技　　術　　解　　説》　火力発電・Jリーズ：蒸気タービン（2−2）再熱蒸気タービンの油圧式調速装置…一・・・…　…一・…・・……126＜文　　献　　抄　　訳》　原子炉炉心の新しい接合技術・シ＋断器は油か，空気か，ガスか・鋼管製造装置のサイパック制御・＝Jリコ“J整流　器の適用技術一一一一…・…一一一・・…一…一・・・・…t−一一・・一一・・…・一一一一一一一・・一・・・・…−134＜ニ　ュ　ー　ス　つ　う　・り　＝J　ユ》　九州電力長崎変電所の：Jリーズコン光サ実運転にはいる・台湾電力向け開放形ヒューズhvトァゥト完成・クリネP付　ユニテヤ・MA−E形電気式マニづレータ・高電圧制御用の熱陰極dUlリド制御放電管5G79（MQ−7269）・盟西電　力尼ケ崎第三発電所および中国電力新宇部発電所向け192，000kVA内部冷却ターe−J発電機受注・帝都局速度　交通営団2号線新車用電機品受注　一一一一一一…一・・・・・・・…　一一一・一・一…　一一・一・一・一・−136《特　許　と　新　案》　（特）送電線保護装置・（特）遠方監視制御方式・・……・・一…・一・・・・…　…・・・・・…　…−4・……・139《最近における当社の社外講演一覧》・・……・・・・・・…　…・・・・…　一…一・一・一一t・tt・一一・一・…　　6《最近登録された当社の特許および実用新案》・……・・・…　…・・……　…・一…　一・…　ttt……　−15，56《表　紙》　2．三菱エレベータとエスカレータ　3．　近代照明の三菱電機　4．三菱クリネヤ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機株式会社60−99建築設備の伸展と技術者の養成芝浦工業大学教授工　学　博　士Expansion　of　Building　Equipment　and　Cultivationof　Engineers桜井省吾●Professor　of　the　Shibaura　Institute　of　Technology　Dr．　Shδgo　SAKURAI　　Development　of　building　equipment　has　undergone　three　stages　of　transition　from　the　beginning　of　Meijiera　to　the　post．war　period．　It　has　been　receivillg　rather　little　attention　in　spite　of　marked　progress　in　architecture．The　equipment　of　modern　buildings　so　wide　a　variety　of　lighting，　traMc　facility，　sanitary　arrangement，　airconditioning　and　the　like　that　its　cost　accounts　for　40〜50％of　the　total　building　budget．　However，　the　numberof　engineers　who　have　specialized　this　line　of　business　is　only　one　tenths　of　architects．　The　writer，　then，　laysemphasis　on　the　point　that　to　elevate　the　horizon　of　architectural　standard　in　this　country　cultivation　ofspecialists　is　one　of　pertinent　problems　at　present．●　日本の建築設備の発達は，次の3段階に大別できよう．第1は明治末から関東大震災のあった大正12年，第2は大正12年から昭和17年ごろ，第3は終戦の昭和20年以降である．大規模な建築がぽつぽつ建ちはじめたのは，明治末であるが，建築設備は欧米よりひどく遅れていた．建築技術は，明治の始め諸先輩が英米に留学し，あるいは政府が外人技師を招聴していたから比較的早く欧米様式のすぐれた技術が取入れられた．これに反し，設備の面では，わずかに宮沢商会（給排水設備を開業，明治18年，1885年）とか高田商会（主として暖房設備，明治23年，1890年）とか2〜3の商社が外人技師の指導で行なう状態であった．　大正12年，関東大震災で東京，横浜の目抜きはほとんど烏有に帰し，この復興には米国が多量の資材や技術援助をしてくれた．これが契機となって，建築設備は本格的なものとなった．その後，数年の間暖房設備でも給排水設備でも，資材の大半は欧米の製品に依存し，国産品を用いることはごくまれであった．昭和にはいって，管類，ポィラ，放熱器，衛生陶器などの国産品が本格的に製産され，一般に使用されだした．技術の進歩も急速で昭和10〜12年ごろは，おどろくべき隆盛さをみたのであった．2　（1072）　戦時中，まったく空白であった設備は終戦後米軍の進駐によって，もとに復しいっそうの隆盛を来たしたことは，記憶に新しい．現在は，欧米，ことに建築設備の先端をゆく米国に比しても，一部を除いて水準に落差がないと自負できる．遠く欧州にみると，設備の大きい発展の第1段階は英国の産業革命期（1750年からはじまる）にあった．わが国では，大正の大震災，第2次大戦の戦災とが段階で，はっきり進歩の跡がうかがわれるのである．　戦後の設備の特色として，次のものがある．光電管によるポィラの自動燃焼装置，また電子管による自動方式はエレベータの発停装置，空気調和設備における温度・湿度の調整，マづリク・ドァの開閉等々に利用され，その他広範に用いられている．また，多気筒高速形あるいはターボ冷凍機の進出は欧州をしのぎ，空気調和設備の研究も自動装置以外で米国と伯仲の状態といって過言でない．その普及率も，家庭用電気製品とともに大きい伸び方である．また，エレく一タ，エスヵレータ，電気集ジ万器なども，非常に進歩したといえる．これらの急激な発達は，それぞれの専門分野の方々の研究と努力によるもので，使用者側とともに設備技術者が感謝し，敬服してやまないところである．　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．34・No．9●　　　　　　　19L　戦後の新材料として，合成樹脂が挙げられる．身近なもので，管類に硬質塩化ピニー）レ管，ポリエス引レ管があり・衛生陶器に代わるポリェス司レの浴槽・流し・洗浄用：」スター“Jなどができた．これらの製品の内には，まだ研究途上にあるものもあるが，広い用途が期待される．　今後，建築設備で大きい役割を果たすものは電子工学の応用であろう．おそらく，ここ10年は各国ともに電子工学の分野でエレクト〇二っクスの研究に没頭し，それを利用した新鋭機が生まれるものと予想される．電子冷凍器，エレクトリっク・｝レミネっセンス（面光源）などの実用化は待望される一つである．　電子冷凍器は，設備費をおしまず，経常費にこだわらなければ，ある程度の利用は現実に可能の状態にある．今日までに発表されたもので，27℃を基準としてソ亡エトは一45°C（72℃の温度差），アメ1功は一43°C（70℃差）の成果をあげている．日・英・独でも大体70℃差まで進んでいるという．半導体には，多くのものが用いられているがBi2−Te3は比較的効率がよいといわれる．効率，価格の点でそれにまさる材質が発見されれば，実用化の時代にはいったことになる．米国では，すでに工費におかまいなしの鉄道信号機，ミサイ）V，Jlエリト機に暖冷用として用いた例があるという．　エレクトリ”ク・1レミネリtvスは3年前ア刈力のある電球会社で研究中のものをみたことがある．壁面にとり付けた2×2m大の面光源は，うイト・づリーJの美しい光を放射していた．当時，まだ電圧が高くて市販できないといっていた．最近，入手した：JJレパニ？会社製品のナイト・ライトは，径約75mmの薄い盤でソヶ1，トに挿入すると赤色または青色の美しい光がでる．おそらく，面光源の一歩手前の製品と思われる．　最後に，わが国の建築設備の実状を振り返ってみたい．上述したように，設備技術は世界水準に比べておと建築設備の伸展と技術者の養成・桜井るとは思わないが，一つのゆきづまりがある．それは，設備技術者の不足である．建築士は約15万名を数えるが，設備士（衛生工業協会の資格試験に合格したもの）はわずか約1，000名である．仮りに，受験しないものがあるとしても，建築士の比ではない．この原因の一つは，設備技術者の養生機関が十分でないことにある．終戦直後きた米国教育視察団から，大学の建築学科に設備講座が不足していると勧告されたが，指摘がなくても実状にかんがみ充実すべきであった．大学によって土木，建築，機械工学科に含めて授業しているところもあるが，できれば，建築設備工学科（名称は1案だが）として独立したものがのぞましい．これに盛る科目は，非常に多いからである．　わが国では，おくればせながら関東学院大学が昭和34年4月から独立の準備をはじめ，北海道大学は衛生工学科に第4講座として昭和35年4月から開講し，他の大学でも逐次新設の機運にある．しかし，この種の計画は種々な障害で早急には進まぬ面がある．　米国のCalif．　State　Polythechnic　College，　State　Collegeof　North　Carolina，　Los　Angels　City　College　of　Engine．eringなどは，すでに独立した学科をもち，イリノイ，ヶッタリキー，ミネァポリス各州立，その他多くの大学では設備科目を建築学科の内で充実させている．これによって多数の人材を得て，多くの研究が進められ，同時に現実の仕事も進歩してゆくのである．　とまれ，一つの建築物を造るのに建築設備の工費は，総工費の40〜50％，時には50％を越す比率となるから建築士の数の何％かに匹適する人員を必要とする訳である．現在のように不足した技術者では，設計でも現場でも十分な業績は挙げ得ない．われわれは，この実状にたいする文部当局や工業大学経営者の認識と善処を望む次第である．（1073）360−100UDC　621．32：644．5：621．876山王国際会館ならびにホテルニュージャパンの設備本社青山越男＊Equipment　of　Sanno　International　Hall　andHotel　New　JapanHead　OMce　　Etsuo　AOYAMA　　In　the　time　honored　district　of　Sanno　in　Tokyo　was　laid　a　corner　stone　of　an　edi丘ce　about　three　yearsago・　Now　there　stand　the　Sanno　International　Hall　and　the　Hotel　New　Japan　provided　with　all　possiblemodern　facilities　as　such．　Mitsubishi　is　proud　of　its　participation　in　the　completion　of　the　magnificient　buildings，supplying　every　electric　apparatus　needed　to　them．　The　writer　gives　in　this　report　description　on　high．lightedpoints　of　the　equipment　which　the　company　supplied，　believing　that　the　work　will　remain　forever　in　thememory　of　all　parties　concerned．●　昭和32年4月に帝都の由緒ある山王の杜の一角にクワが入れられてから今日まで約3力年の星霜を経てここに山王国際会館ならびにホifJV：ユー非パンがめでたく竣工したことはまことにご同慶に堪えないところである．　地上10階地下2階延13，700坪，日本で最初の試みである6層24面採光という放射形の白亜の浦酒な偉容を持つこの近代的ピ1レディvタが将来邦家のため果たすであろう文化的な大きな役割はけだし測り知れないものがある，と同時にこのtiJレディーJb’の設備工事全般を責任施工した当社はほのかな誇りと意義を感ずる次第である．　三菱電機はさきに有楽町の読売会館（そごう百貨店）の設備全般を施工完成したが，今回右に勝るとも劣らない大規模なこのピ）レi！dイーJクの設備全般の計画施工を佐藤武夫建築事務所から命ぜられ，建築の大成建設，鉄骨工図1外観写真Flg．1　General　view．4（1074）　　＊施設部次長事の日本鋼管とともに参画したのである．　このピJレディーJb’は冒頭に述べたように佐藤武夫先生の独自のアイ≠イァによる6層放射形という建築方式である関係上，諸設備の機械器具の配置あるいはエァコン，給排水，電気配線等そのジーニーJづは他の建築に見られるものとは異なった様式を採用した次第である．　エレK一タの配置も各ウィーJづごとの交通の流れに主眼を置いて分散配置しセv卜5Jレ・＝」ステムは避けた．　ここに当初の設計計画が決定されて昭和32年4月高級アパートとして基礎工事，コーJクリート打と着々建設は進展したのであるが，コーJgY一卜打半ぽとなって建物の用途が根本的に変更となった．　すなおち延床面積の63％に相当する前面をホ引レにするという大幅な変更が断行されることとなり，この間基本的な設計変更に大約5カ月の日子を費し，設備もこれに伴い大変更を余儀なくさせられたのである．　かくしてホテ1にユー諏パ’」が誕生することとなり，佐藤事務所のほかに中山克己設計事務所が加わり，相携えて原設計の建物の大部分をホテ1レに変更するという大工事の具体化に踏切られたのである．　すなわち建物正面入口にoピー，ならびに前面2〜3階吹抜けの大パッケリトホー1レの増築，さらに地下1階にア＿ヶ一ドの新設，ラッドリ，厨房設備の拡張，また1階〜3階までの個室を全廃して和洋食堂に変更するだけでなく，卜1レコ風呂の設置など近代建築としてバラエティに富んだ高級ホf）レ様式に変容されたのである．　近代建築においてそのt）レ≠イーJクの機能の優劣は一つにかかってその設備いかんにあることは論をまたないの三菱電機・Vol．34・No．9●　　　　　　　図2　111　’Jケリト・ホー1レの内部　　　　　　Fig．2　1nterior　of　a　banquet　hall．であるが，とくにこのピJレディーJグはホテルでありアパートであり人間の生活と直結し，内容的にはその居住性，その社会性がきわめて尊重されなければならないので，われわれ設備業者としても心胆を砕き最大の努力を払ったのである．　すなわち冷暖房工事において個室部分には“オー1レ・フレivi・ユェァ”：Jステムを思いきって採用し従来の考え方から大きく飛躍して居住性の万全を考えたのである．　地上10階建による各階天井高さの制限によるタクティーJdi配管配線のサイズの縮小を工夫し，各階3系統分割によるエァコーJ・ジー二”vb’の分割などはこのtlJレディッつの設備系統としての特長をいかんなく具現したものと考えている．　また建築の沈下防止と地下用水の節約をはかり，極力井水使用を避けもっとも水量を要求される冷房用水はほとんど屋上に設置した冷却塔により，その他はほとんど上水を利用した．これは衛生上の見地からもさらに上水井水と配管の輻榛を避ける意味においても効果がある．　館内照明については一般階のDピー，大食堂，パー等それぞれの異なったふんい気をかもし出すよう細心の注意を払い，また個室廊下などそのデザィッ照明などいく回となく変更調整によりそれぞれその周辺の内装，デザィッとマリチするよう努力を払ったわけである．　さらにジー二vb’の分割による各機器の各階配置により，その振動，：JV音，吸音にはとくに留意し，宿泊者に不快な感じを与えないよう努力した．　ホテ1レ用インディケータ，拡声装置，調光設備等あらゆる近代的建築設備を装置して現在わが国の最高級のホテ1レ・アパートとして誇るに足るものである．　最後に白レ≠イvつの交通機関であるが6層放射形という設計を考慮し，セVトラ1レ・システムを避けて建物の各ウィ万つのそれぞれの人の流れを円滑にするため，エレ＆一タおよび荷物用リフトが分散配置された．　ホテ〕レパ’Jヶっトホー1レの顧客の昇降をおもなる対象として　山王国際会館ならびにホデルニュー弁パンの設備・青山図3電気室全体Fig．3　Electrical　room．図4　エレベータ姿（正面）　Fig．4　Elevator．　　　　　　　　図5機械室全体　　　　　　　　Fig．5　Machins　room．エスカレータを1基設置したが，パッケっトホーJレ周辺の内装全体にアクセ’Jトを添えまた交通上の実質的効果も大きいものと考えている．　なおこの主題とは遊離するが筆者は全日本のピルディvつの交通機能の向上のためエスカレータに対する規準法の適用とか解釈を欧米先進国並に緩和してエスカレータの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1075）5ピ1房イvクへの設置を一段と促進していただくよう，建設省ならびに建築関係の諸彦に強く要望してやまないものである．　現行建築業規準法においては　エスカレータ　の最大幅員（踏段の規準1，000mm内外）をこれ以上大きくすることは認められていないだけでなく規準法第23条において階段の最小幅は　　　　　　1，200mm（百貨店は1，400　mm）となっておりかかる点から規準法そのものによればエスカレータは階段の一部と認められにくい結果となるのである．　しかるところエスカレータはその構造機能いずれの点から見ても運転時においても停電による停止状態においても階段としてまったく安全であり有効である．　この点なにとぞ大方の諸彦の格別のご理解とこ詮議をせつにお願いする次第ある．　締めくくりとしてこのピルディ’JO’に設置された設備を摘要すると　　エスtsレータ（800形）　　　　　　　　　　1台　　・レペー・ぽ鯵離誓用）　　11台　　リフ　ト　（厨房用）　　　　　　　　　　3台冷房工事（全館）　　　　　　　　　　1式　　使用冷凍機（300冷凍卜：」，レシづo式）5台冷房工事（パッケリトホー1レ向け）　　使用冷凍機（40冷凍卜”Jレシづロ式）　3台暖房工事　　　　高圧水管式気缶（5，900kg／h）　　電気設備　　　　総　容　量　　衛生工事　　給排水給湯設備　　消火防火設備　　照明設備　　その他である．3基3，700kVA　　　1式　　　1式　　　1式　　　1式　欄筆に当たりこの工事施工にとくにご指導をいただいた佐藤，ならびに中山両建築設計事務所の各位と大成建設の各位に深甚なる謝意を表すると同時に2ヵ年有余の長工期中誠心誠意事に当たり延稼動人員15万人を超過する困難な大工事であったにもかかわらず不擁不屈最善の努力とご協力を惜しまれなかった協力会社各位に衷心から厚く御礼申上げる次第である．＝’≡＝一≡一≡一三三最近における当社の社外講演一覧≡一≡≡＝≡三一三一三一≡ぎ・≡y＝．講演年月日　　主催および開催場所題名講　　演　　者　　　所属場所35−3−1〃−3−3〃＿3−4〃−3−10　　　〃〃−3−15〃−3−18〃＿3−29〃−3−3135−4−1　　　〃〃−4−2　　〃　　　〃〃＿4＿435−6−3〃−6−11交流電気機関車補機委員会マ：Jナi」一生産技術研究会日刊工業新聞社電気学会関西支部中部電気協会中部照明改善委員会薄膜総合研究会応用物理学会応用物理学会応用物理学会放電加工研究会応物計測学会金属学会，粉未冶金技術　協会，計測学会日本能率協会大阪府立工業奨励館規格協会関西支部ED−7019　ED71および印度向け交流電気機関車補　機回路の試験仕様書の検討電磁クラッチ性能の現況と問題点電気機器絶縁の進歩タイ17ナイト　鋳鉄電気機器絶縁の進歩と絶縁診断電鉄用シリコン整流器変電所住宅照明と学校照明（眼の衛生と照明講演会）半導体薄膜の光電的性質CdS単結晶の電場発光イわボンつの特性についてMgo冷陰極αパ1レス特性米国の放電加工機多成分用赤外線ガス分析計フェライトの焼結について設計管理セミナ簡略図法による図面の標準化社内規格のアリ方・マトメ方八木　勝・大野寛孝三矢周夫原　仁吾鈴木一郎・星野克英原　仁吾加藤又彦小堀富次雄吉沢達夫小宮啓義藤永　敦青木伸一斎藤長男安東　滋中村　弘前田幸夫松尾準一松尾準一名古屋名古屋研究所名古屋研究所伊　丹本　社研究所研究所研究所研究所研究所研究所大　船本　社本　社本　社6（1076）三菱電機・Vol．34・No．960−101UDC　628．8：697．　9崇己レ璽ユ墜ジきパリの冷暖房装置の概要本社佐野礼次郎＊志波東一＊Outline　of　Air　Conditioning　Equipment　in　SannoInternational　Hall　and　Hotel　New　JapanHead　O伍ceReijirδSANO　Tδichi・SHIBA　　The　Sanno　International　Hall　and　the　Hotel　New　Japan　take　a　peculiar，　trifurcate　shape　in　construction．In　addition，　ten　floors　are丘t　in　a　lilnited　height　by　the　building　law．　These　factors　bring　about　unusualcomplication　in　the　design　of　air　conditioning．　The　most　outstanding　is　a　provision　to　permit　personal　adjustmentin　guest　rooms　of　their　room　temperature．　Soundarresting　boxes　eliminate　noise　of　high　pressure　air　fromducts　indicate　an　advancement　in　design．　昭和35年3月竣工した山王国際会館ホテ1にユー弁パツはホテル建築様式としても画期的な復合三叉形でありかつ現在わが国の建築法によって制限された高さ以内に10階をとっているため冷暖房装置は従来にない複雑さを見せている．　図1は本会館の平面を示すもので，中央，東，西，南コァと称する部分を中心としてかつまた基点として冷暖房の装置をしている．すなわち通風関係は中央を除いた各階の各コァに通風機ならびに調和器を設置しそのコァを中心として．放射状に送風し新鮮空気は各コァの屋上にある塔屋機械室から通風機により取入れ各階各コァの通風機で送っている．各コァの調和器には地下2階機械室に設置された冷凍機またはポィラによって作られた冷水◇　1718161557◇憩42435429葡缶恒　　　　多4Zト5344織纏�_功ぽ5ぶ美づ26図2山王国際会館地下2階機械室配置図Fig．2Machine　room　layoutof　the　Sanno　Internat＿ional　Hall．／　「ノ3ユ32　／　　78づi・嶋、��◇蛭o　　。19　　Uc）　’12　　！3　　　；4　　　93？25505口口o口口口口口口口口口　　　6遺／ロ　　　ロロ2ユ輌22輌璽26口9？jb　　ロぽ、�h　　　　　3］25＼、口om口口＊施設部鑑坪坪坪　　　　　図1　山王国際会館の平面図　　　Fig．1Plan　of　Sanno　International　Hall　　　　　　�@〜�D　　冷凍機　　　　　　�E　　　　冷凍機　　　　　　�F�H�J�L　冷温水循環ポンプ　　　　　　�G�I�K�M　コンデンサ冷却水循環ポ　　　　　　　　　　ンフ　　　　　　⇔�O�P�Q　蓄電池�R　　　　外気処理調和機�S　　　　ロビー川外気処理調和機�S　　　　地下店舗用外気処理調和　　　　機＠　　　　管理系統川外気処理調和　　　　機�S�S�S　　汚物ボンフ’�S�S�S�S　汚水ボンブ�S　　　エアシュータ用プロア�S　　　凝縮水ポンプ�K　　　　スブレーボンプ�Q　　　消火栓ポンプ�S　　　アパート用揚水ポンプ�O　　　アパート・ホテル兼用揚　　　　水ボンプ�Q　　　　ホテル用揚水ポンプ�S�Q　　アパート用ストレージ・　　　　タンク⇔�I　　ホテル用ストレージ・タ　　　　ンク�S　　　　ホテル厨房用ストレージ　　　　・タンク�K�L�M　　ボイヲ⇔　　　　暖房用熱交換機�Q　　　　冷温水循環ヘッダ�P　　　　ボンプ用制御盤�Q　　　　冷凍機用制御盤�R　　　　冷凍機用制御盤�S�S�Q　　ポンプ用制御盤　　　　ボイラ用制御盤＠　　　　機械総合監視盤　　　　コントロールセンタ�Q　　　　変圧器室�P　　　シャ断器室（1077）7または温水の配管がなされ夏期は冷水によって冷風冬期は温水による温風によって冷暖房が行なわれる．　冷凍機，汽缶ならびに付属設備は地下2階主機械室に設備され，通風の系統を大別するとホテ1レo亡一，食堂など一般階，ホ引レ個室，アパート関係の三区分となっておりとくにホテル，アパートとも個室部分については全通風量を新鮮空気を用い全通風量を排気しており，いわゆる100％fresh　airによる空気調和を行なっており快適な空気状態を得られるように考慮してある．図2は地下・幽魅の鵬を示すものである・　　　　　　F、，図，3，還ぎ。�f毛。、　各通風系統ともその大部分　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・12・の風導管は先に述べた階高などの建築構造上の関係から高速高圧風導（High　speed　highpressure　duct）を用い，消音li　，vクスを経て吹出口から送風されている．　なお図3および図4は消音ポリクスおよびその試験t’一タを示しており，このデータによるとこの消音装置によってホテル，アパートなどの個室に高速タクトを安心して使用しう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4　消音ポリクスの試験成績表ることがわかる・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．4　Test　result　of　sound　arresting　box．　各系統の温度調節は風量は　一一定とし各空気調和器を循環する温水冷水の量を調節することによって行なわれる．すなわち調和器内のフィッ形熱交換器（冷却器または加熱器）に接続される給水（冷水または温水）管に三方弁を設け，（三方弁はモータによって駆動される）三方弁を室内の空＜づ〜こ24・1　’＼、’3　3・’ぺ2、♂’一　　　　1rAEk“6”　　1uc認◇　　　　　’　　　32”帆■　、　　　、　　、、　　　　　　　　　　　　1　　　　　　24”’‥中1　　3吹出ロ有、一一　45　40　35　30　25　20　15　10795　　5　　0−5−101、φ、232（平均）（1，000c／s　　l姻一一◎印一1　　2吹出口無●集、’差ノ■1465（平均）A■（3と2点の）（平均（1．一1000c・s一　以下）、1’測定点　1．2．3．の3点内装：厚さ10�oモルトプレーンUNIT：INCH’・1’しA、∫2418122810−2　60　371471邨73024352721251182227D，C　P　S50　　　　　100　　　　200　　　　　　　500　　　11000　　　2，000　　　　　5．000　　10ρ00　　　　　　　　　　　　FREQUENCY（C．P．S）記　号品　　　名挿入式サーモスタット12”　TtT1ノ、Tl’ソT2’、T2ノ”PlP1’VlVl〜V2V／2S電子管パネル電動三方弁電動三方弁（電気式）4P．　D．　T，切換ス！イッチP・iifi・圏題一ミデ齢一景片鮮空気気の状態によって制御するものである．この電動三方弁のコー」卜ロー）レは交流ホイートストー」づりっジを利用した高感度　トう’J・JLスタ式調節器で図5でわかるように，1，000Ωまたは500Ωの抵抗式主温度調節器　（図中挿入式サーモスタ・，卜）と組合され，三方弁のモータを動作させるのである．　図6は調和器の冷温水配管に電動三方弁を設置したものを示し，図7は前述の高感度トラッジスタを利用した調節器いわゆる電子管バネ】レを示すものである．　なお図5でもわかるとおり外気処理用の空気調和器には加湿ならびに予冷却のいずれにも使用できるスづレーポ万づを設備しており，各階の空気調和器のうちその一部は，冷　8（1078）iiV　　　　　　電源P，V，　　　　　　　　　　　T新鮮　　　　Pl　　　　　　「　　　　　　里　�sT；　　　埋只　　，電源→温フト　　　　　、H「，SVi2電源　Ti気　　　一送風機、ク1ラヒ1タ　　　　　　　　　　　　じ1送風機≡一■三＝モ；は再循還夏は井氷　　図5　空気調和器の制御方式Fig．5Control　system　of　air　conditioner．図6電動三方弁Fig．6Motor　oper．　　　ated　　tripple　　　valve．●●凍装置の凝縮水の一部を利用した再熱器回路を設け温度の調節を行なっている．　しかし一般ピjレと異なりホテ1レにおける個室では個人的に温湿度に対する感覚の差があるためとくに個室の吹出口に再熱器を設け，再熱器に付属されている電磁弁（Solenoid　valve）を個室内に設備した温調器（Room　図7　電子管パネ1レFig．7　Electronic　tube　pane1．　　図8　個室内温度調節用再熱装置Fig．8　Reheating　device　for　temperature　　　regUlatiOn　Of　a　gUeSt　rOOm．　　図9（a）MB−8C−H形三菱高速多気筒冷凍機Fig．9（a）Mitsubishi　high　speed　multi　stage　refrigerator，　　　　　type　MB−8C−H．　　図9（b）MB−8C−H形三菱高速多気筒冷凍機　　Fig．9（b）Mitsubishi　high　speed　multi　stage　　　　refrigerator，　type　MB−8C−H．thermostat）によって制御するのである．再熱器には個室内には24時間供給されている70℃の温水を使用しているのがこの設備の特長ともいえる．　冬期暖房の場合コァに設置されている空気調和器から供給される温風はやや低めの温度にしておき，（20〜22℃）個室内ではその温度に0℃から5℃くらいまで自由に加算することができる．夏期においては冬期と同じくやや低めの温度を送りそれによって個室内で寒く感ずる人は加熱器で0〜5℃の範囲で室内の温度を上昇することができる．なおかつ個室内の温調器は各個人によっていかなるときでもセっトできるようになっており図8は再熱装置を示すものである．　新鮮空気取入用の調和器においても冷温水循環用の配管が行なわれ，この場合外気の温度状態により三方弁を調節している．（図6参照）　冷凍設備は当社製rMB形高速多気筒冷凍機」5台を使用して一般階および個室部分を冷却し，その上rMA形高速多気筒冷凍機」3台を使用して宴会場の冷房に使用している．この場合MB形1台で300冷房卜rv．　MA形1台で40冷房トツという大容量のもので，かかる場合往復動圧縮冷凍機を使用することはいろいろの難点があるといわれていたが，図10に示すようにいろいろの難点を克服し据付面積の縮少，取扱いの簡易化などいろいろの特長を有しており，図9はこの装置を示すものである．　この設備は図10および図11に示す制御装置によって押しポタンーつで起動停止を行なうことができかつ運転中の保安動作および室内の状況によって容量制御を自動的に行なうことができる．容量制御は50％まで行なうことができ往復動圧縮機の特長として容量制御を行なってもいちじるしい機械効率を見ずにすむ．　凝縮器の冷却水は屋上塔屋に設けられた「クロスフo形クーリーJb’タワー」4台を使用し、さらに・部井水を使用している．この場合においてもクーリ7ノクタワーを使用することによって生ずる凝縮温度のh昇にもかかわらず往復動丹．縮機を使用しているため容量に比して軸馬力の増加を防止している．　この設備は圧縮冷凍機，凝縮器，水冷却器を1組とし図9　（c）MA−4C−H形三菱高速多気筒冷凍機Fig．9（c）Mitsubishi　high　speed　multi　stage　　refrigerator，　type　MA−4C−H．DS�G遷B．6．D，．，。・瓢s一．嚇｛i；△　　蚕WH�GDCllOVCLWL　　　　　　　　　　　　　10　　　　△SW　p　　F→一〇N‘　　�MRAS↓����ACB＿a　　　．�G�MTCUV�G匡：PB，�M‘　�GF欝・　　ACBh　　　　　�G　＆　　　　　CCACB．b�M　Y�G　�JL．PB2���G　　S一ma−｛xx�GACB＿a��　　　　　　��　　　　　　　　　　YY�G図10　MB形冷凍機の制御回路Fig．ユO　Control　circuit　of　type　　　　MB　refrigerator．F��て構成されているが，これらを接続し冷凍サイク】レを制御する装置はU．S．　A．ア1レコ製のPO−1252台を膨張弁として用い，蒸発圧力調整器にEPR−6241台を，さらにつo一トスィっチJ−56を水冷却器に設備し水冷却器への液冷媒の供給過剰を防止している．　図12はこの設備の系統の概略を示すものである．　この設備によって作られる冷水を冷温水循環和づによって各空気調和器に供給され冷風を作る．　汽缶設備は高圧水管式汽缶を用い，燃料として石炭を使用している．この汽缶で発生する高圧蒸気が冷温水循環配管中に設備された熱交換器に供給され温水を作る．作られた温水は冷水と同じく各空気調和器に送られ温風を作るのである．この場合も先に述べた電動三方弁の動作によって温水量がコ’Jトロー｝レされ快適な暖房を行なうことができる．　なおこの設備には還水槽，還水ポッづ，燃焼装置，石炭供給コv“，灰出装置等1式を設備し汽缶の運転を容易かつ簡単にしている．　またこの設備付属設備として電子管式蒸気流量計および蒸気積算流量計を設け蒸気の使用量を測定することができるとともに光電管による煤煙濃度計をもって煤煙の濃度を知ることができる．　10（1080）・1°9（「5A｝瓢IW�G臨抗器wE　　　　　　　　　　　　△　　△　　　　　　　　　　　お　　エヨがう　　　　　1蹴　　　起動器　　　　　　　　　PM�M　　　　　SAT�G　　　Anラ【A12亨A�eAA＿AA＿AA�G△機AA　CC　CT　DS　EF　　FH　FL　IW　GL　RL　WL　MB　MC　PB　PT　R　　RA　RIT　SATSW　TC　TS　ACBUV　XY　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　43　　　　　　　　　　　　L≡・〃…　　　　　　　　　　　　　　　　　RA：・　以上が冷暖房装置の概略であるがこの設備の特長の一つとしてこの設備の運転停止および運転監視を本館中央コァの地下2階において総合的に行なわれることである．すなわち図13に示すものはこの総合監視盤であってこの監視盤によって全館内の通風機、ボンづの起動停止および運転監視ができるとともに冷凍機盤には冷凍機　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．9●＼、●200VsOc／ssw．へ　　　　RBC、　　　e）　　RA　　RLじまヨtu．l　MCC12＃1　　　　　　　△　　20　　Rへ1］31kW　　　いロメ　　：：註艶故F“i示フサーへ　　RALITS，R，a　1　　　　　△　　21RAlLP22　φ△　　　　RAIIIMCC−a1　23　　　△LRt．OPS＃2゜PS・LPS25HPS・櫟臨叫RA1　　　RLRAI　　34　th　　　　｛［』　　　△33　aRA　1（停）・35RAM136RAT，循環．卜MF回発＼AT18台についてそれぞれの高低圧，油圧，電流を監視することができる．その上図10，図11に示した冷凍機の保安回路の動作を監視することができる．なお監視中冷凍機の異状運転を発見した場合には直ちに運転を停止することのできる非常停止用押しボタンを具備している．　また本館は1万坪以上に及ぶ広い建物ゆえ全館内の温度状況の監視は非常に困難なるゆえをもってこの監視盤上に電気式温度指示計を設け館内の数十個所に感応エレメ’Jトを設置，監視盤上で全館内数十個所の温度を直読式に読むことができるようになっている．また冷凍機においてもその凝縮水温度，水冷却器の出入口温度をも同じく読むことができる．　この監視盤は冷暖房関係ばかりでなく厨房，衛生関係の機器の起動停止運転監視，またポィラの運転状態の監視もできるのである．略uel説明　1備考‘i略符号1　説明1備考AABCCTKSALRLWLLPS交流電流計故障表示用コイル変流器ナイフスイッチコハク色表示灯赤色表示灯白色表示灯低圧力スイッチMCCMVNFOPSRAFLSWHPSKSXIクロージングコイル電磁弁ノeヒュ．一’ズブレーカオイルプロテクションスイッチ補助継電器フロートスイッチ高圧力スイッチKSI補助スイッチ△印は手元制御盤付x印は総合監視盤取付�M印はコントロールセンタ取付とす多　　　図11MA形冷凍機の制御回路Fig、11　Control　circuit　of　type　MA　refrigerator．1イノチ（2f固｝　　図12冷凍機配管系統Fig．12　Piping　system　of　refrigerator．　　図13総合監視盤Fig．13　Control　supervisory　panel．　　　　　図14　空気調和を行なっている室内　　　　Fig、14　Room　under　air　conditioning．　冷暖房関係として図14，図15に示すような風の吹出ljなど建築意匠に非常に密接な関係をもついろいろの器具があり，このような器具も今後はその性能と意匠に関連した問題として相当に研究しなければならないことが考慮される．　以上でこの設備の概略を述べたがこの設備に用いた主要機器の概略仕様を列記してこの項を終わる．　1．冷凍機a．三菱高速多気筒冷凍機：Jリッタ数シリVタ径スト0一ク回転数容　　量冷　　媒電動機MB−　8　C−H形　　5台　　　8　180mm　140mm　725回／分約300冷凍トツ（蒸発温度4℃，凝縮温度42℃）b．三菱高速多気筒冷凍機＝Jリッタ数シリー」タ径スト〔コーク回転数容　　量　　　　冷　　媒　　　　電動機2．汽　缶CHCIF2（R−22）MS　260　kW　　MA−4C−H形　　　　4　　115mm　　　90mm　　725回／分　約40冷凍卜”J3台（蒸発温度4°C，凝縮温度32℃）　　CHCIF2　　MS　57　kW形　　　　SA−160（安藤鉄工）形　　　　3基　二胴式高圧水管式ポィラ蒸発量経済蒸発量　　　　　最大蒸発量蒸発圧力常用圧力　　　　　制限圧力伝熱面積5，000kg／h5，900kg／114．0　kg！cm　t’8．O　kg／cm2160m2以上12　（1082）　　　　図15空気調和を行なっている室内　　　　Fig．15　Room　under　air　conditioning．　　　付属品　汽缶付属品　　　　　　　　燃焼装置　　　　　　　　送炭装置　　　　　　　　灰出装置　　　　　　　　熱管理計器　　　　　　　　その他付属ボーJづ類3．　ポめ名称口　径（mm）水量ぽ；）水頭（m）霊鰍餓1式1式1式1式1式1式　19　9，91113コンデンサポンプ　同　　　上　同　　　上冷温水循環ポンプ　同　　　上　同　　　上スプレーポンプ　同　　　上　同　　　上排　水　ポ　ン　プスプレーボンプ　同　　　上　同　　　上200×175150×125　100175×125175×150　125　100　75　100　75ユお　　むむ　：　　ヨ1：1；：1と；；：lsl：1｝：1；；豊；lll29；820の｝1；lI｝．、7、5；：；ll7，5f2｝　1　11備　　　考クーリングタワー井　　水井　　水4．通風機1系統別名称形名ぽ臨酬、酬韻5299、1　　llll誇19；？22外気処理　No．1　　〃　　　No，2管　　　理地下1階店舗ホテルロビーその1　　”　　その2主　食　堂電話交換室アパートロピー2階南小食堂〃　西　〃3階西小食堂結婚式場パンケットホール3階アパーF4〜9階アパート10階アパート4〜9階ホテル10階ホテル外気処理　東　〃　　南　〃　　西FE−8030　SWFE−8e27　SWFE−8027FE−8030TV−65FE−8040FE−8033TV−65FA−8027　DWTV−621／2　SWTV−70TV−70TV−70FE−8037TV−70TV−70FE−8027TV　70TV−70FE−8066FE−8066FE−8066340　　　　7．5　め　　　　らコら認　1；・5｝ll　，；・7400　　　11108　　　　3．7370　　　　7．5　80　　　　2．2200　　　　5，5170　　　　5，5195　　　　5．5400　　　15165　　　　5．5238　　　　7．5360　　　15200　　　　5．5おら　　　ロ｛：ll：　191，730　　　30llユ1　｛｝エ？：11｛1　以上の通風機は当社製「サイレントKイーJタイづ」のターボファ’Jであってとくに音響効果に考慮されている．　5．　その他付属機器　　a・冷却塔クoスつロー形　能力300冷凍卜’J　　4基　　b・空気調和器　冷温水コイル式空気調和器　　40基三菱電機・Vol．34・No．9●60−102山　王　国　際　会　館ホテルニュージャパンの冷凍装置長崎製作所清水UDC　62ユ．57．04朗＊Air　Conditioners　in　The　Sanno　International　Halland　Hotel　New　JapanNagasaki　Works　Ichir6　SHIMIZUL・．　　The　air　conditioning　is　now　an　indispensable　element　of　modern　buildings．　Mitsubishi　has　beell　engagedwith　the　manufacture　of　apparatus　for　this　purpose．　The　latest　accomplishments　are　five　type　MB　high−speedmulti−cylinder　refrigerating　machines　installed　in　the　Sanno　International　Hall　and　three　type　MA　units　in　theHotel　New　Japan．　The　formers　having　a　total　capacity　of　1500　ref．　tons　are　used　for　cooling　a　hotel　lobby，　adinning　room　and　rooms　for　accomodation．　The　latters　with　138　tons　in　totai　are　for　air　conditioning　ofabanquet　hall　system．　The　set　consists　of　a　compressor，　driving　motor，　condenser，　watercooler，　control　device　andaccessories．　They　are　all　operating　successfully．●1，まえがき　山王国際会館ならびにホテ1にユーJ’　t．パ’Jの冷房装置として，当社製高速多気筒冷凍機MB形5台とMA形3台が設置されている．MB形5台はホrlレoピー，食堂などの一・般階および個室部分の冷房に使用され，MA形3台はパンケワトホー1レ系統の冷房に使用されている・　MB形およびMA形高速多気筒冷凍機の構造，性能，特長については，すでに本誌上に紹介ずみであるので，本稿ではそれぞれの標準仕様を紹介する程度にとどめ，機器の仕様，付属装置，配管据付について述べる．　　表1，1　MB形高速多気筒冷凍圧縮機　標準仕様形式気　　　筒　　数気筒径　（mm）衝　　程　（mm）容量制御範囲（％）気　筒　配　列MB−88180140100，75，50VVMB−66180140lOO，66s　33WMB−44180140100，50V表1．2　MA形高速多気筒冷凍圧縮機　標準仕様　　　　　図2．1MB−8C−H圧縮ユニリト　　Fig．2．1　Type　MB−8C−H　compressor　unit．冷凍圧縮機　MB−8C−H形（725　rpm）　5台凝縮温度蒸発温度冷　　媒形式気　　筒　　数気筒径　（mm）衝　　程　（mm）容量制御範囲（％）気　筒　配　列MA−8811590100，　75，　50VVMA−6611590！00、66，33WMA−4411590100，50V冷凍能力電動機凝縮器2，冷凍設備　（1）　一般用冷凍機　一般用冷凍機は前述のようにMB形高速多気筒冷凍機5台を使用し，それぞれ凝縮器および水冷却器を1組あて付属している．5台のうち4台には凝縮器冷却水設備として　クーリ“JOタワー　を設け，1台は井水を使用している．42°C4℃R−22300冷凍トツ（uS．）1台あたりMSBDP形260　kWKC−280−38形＊技術部O一ブイツ管外径×長さガス入口弁液出口弁安全弁水通路水出入口冷却水量（19　−pイン／25．4mm）　f吏用754φ×3、850（ll）nl）5B3B口径50mm　1個2パス4バス　井水使用のとき8B238m3／h122　m3／h　井水のとき5台5台クーリンラタワー使用のときクーリーJb’タワーのとき（1083）　13水冷却器　　LB−240−38形（満液式）　　　5台　　ローフィ’J管　（19っイッ／25．4mm）使用　　外径×長さ　754φ×3、850（mm）　　エリミネータ付液入ロガス出口安全弁水通路水出入口冷水量　　冷水出口温熱交換器　　o＿フィッ管　（19っイv／25．4mm）使用　　外径×長さ　320φ×2．550（mm）　　安全弁（高圧側）　口径13mm　1個1｜んB×25B×2口径22mm　1個2パス8B180m3／h9℃5台　　　　　図Z2　MB−8C−H凝縮器水冷却装置　　　　Fig．2．2　Type　MB−8C−H　compressor　　　　　　　　water−COOIing　deVice．　冷凍圧縮機には安全装置として高低圧圧力開閉器，油圧保護開閉器を付属し，負荷制御圧力開閉器により負荷の減少に応じて自動的にアVD一ドする．水冷却器には，過度の液冷媒戻りを防止するためエリミネータをとり付けてある．熱交換器では，低圧（低温）の吸入ガスにより高圧（高温）の液冷媒を過冷却させ冷凍能力を増加させるとともに，吸入ガス中の液冷媒を気化させ液戻りを防ぐ．さらに水冷却器が満液式であるので，圧縮機への油戻りが吸入1」ス流だけでは不十分である場合を考慮し，水冷却器中の低圧液を少量ずつ常時熱交換器の吸入ガス人口にみちびき高圧液との熱交換により油を分離させ圧縮機または油溜に回収するようにしてある．　水冷却器への液流量コ’J卜0−1レは各組ともつぎの機器により行なっている．　　　自動膨張弁　PO−125H（ALCO製）　2個　　　　付属パイ0リト弁，電磁弁付　　　フo一卜弁100−VPF（PHILLIP製）1個　　　　付属パイロリト弁付　14　（1084）　　　　　　図2，　3　MA−4C−H圧縮ユニット　　　Fig．2．3　Type　MA−4C−H　compresser　unit．また水冷却器の蒸発圧力を調整するため　　　蒸発圧力調整弁EPR−624（ALCO製）を設けてある．　（2）　パッケっトホー1レ用冷凍機　MA形高速多気筒冷凍圧縮機3台を使用，3台を1組とし凝縮器，水冷却器を1台ずつ付属させてある．凝縮器冷却水は井水を使用している．　冷凍圧縮機　MA−4　C−H形（725　rpm）　　3台　　　凝縮温度　　30℃　　　蒸発温度　　3．9℃　　　冷　　媒　　R−22　　　冷凍能力　　46冷凍トン（U．S．）　1台あたり電動機　　MSDP形37　kW　　　　3台　凝縮機　　　KC−140−38形　　　　　　　　1台　　o一ブイv管　　外径×長さ　　ガス入口弁　　液出口弁　　安全弁　　水通路　　水出入口　　冷却水量水冷却器　　o一つイー」管　　外径×長さ（19フィー」／25．4　mm）使用548φ×3，850（mm）4B2B口径32mm　1個4パス5B62．6m3／h　　　　LB−160−38形（満液式）　　　　　　（19フィン／25．4mm）使用　　　　　　648φ×3，850（mm）エリミネータ付液入ロガス出口安全弁水通路水出入口冷水量冷水出口温11んB×23B×2口径22mm　1個4パス5B83．4m31h9．4℃1台三菱電機・Vol．34・No．　g●●θ　　図2，4　MA−4C−H凝縮器水冷却器装置Fig．2．4　Type　MA−4C−H　condenser　water．cooling　　　device．熱交換器　　　　　　　　　　　　　1台　　o一ブイー」管　（19ブイツ／25．4mm）使用　　外径×長さ　260φ×2，200（mm）　　安全弁（高圧側）　口径13　mm　1個　冷凍圧縮機の安全装置，熱交換器の作用については前記一般用冷凍機と同一である．　水冷却器のコーJ卜o−1レ装置としては　　　自動膨張弁PO−100H（ALCO製）　2個　　　　付属パイロリト弁，電磁弁付　　　蒸発圧力調整弁EPR−620（ALCO製）を設けてある．3．配管，据付　一般用，パvケリトホール用ともに冷凍圧縮機は防振支持とし，配管には可擁管（FLEXONICS製）をとりつけて建物に振動が伝わらないようにしてある．吸入および吐出配管いずれも引抜鋼管とし，液管は大部分銅管とし一部鋼管を使用した．パフケbl）トホー1レ用は前記のように圧縮機3台を1組とし，1台の凝縮器，水冷却器に接続するため吐出管および吸入管はそれぞれ〜i）タを設け集合あるいは分岐させた．凝縮器および水冷却器の安全弁の放出管は屋外にみちびき，熱交換器（高圧側）安全弁の出口は水冷却器への入口液管（低圧側）にみちびいてある．各機器の不凝縮ガス排出管は　エァーilt−」’v（ARMST−RONG製）にみちびき冷媒損失を少なくしてある・　機器の配置は一般用（図2，1，2，2），バッケII・トホー1レ用（図Z3，2，4）ともに凝縮器を下に置き，その上に水冷却器，熱交換器および油分離器を架台により設置した．・三一≡一≡二≡＝一三一三一三一＝最近登録された当社の特許および実用新案’三一三一≡一≡一三一三一≡三三名　称特許ノノ新案〃ノノllノノ〃〃ノノ〃〃’！〃ll〃〃〃題名特許または登　録　日高周波帯における損失小なる酸化金属磁心放電灯点灯ノ」式放電加工用電極巻鉄心冷蔵庫の内箱半導体整流器の保護装置表示装置切換操作軸演算用電子管演算用電子管演算用電子管演算用電子管演算用電子管演算用電子管演算用電子管演算用電子管タンク形空気：JV断器扇風機月ヨ　スタンド扇風機力パー取付装置35−5−31　　〃35−4−27　〃〃II〃〃〃〃〃〃ノノ’ノ〃〃〃〃特許または登録番号261818261821512065512066512067512068512069512070512071512072512073512074512075512076512077512078512079512080発明考案者河合　登・中村　弘久保幸正斉藤長男山田三郎石川嘉孝・中原四郎｛市川健一加藤又彦中村元男菅野正雄菅野正雄菅野正雄菅野正雄大野才三・菅野正雄大野才三・菅野正雄大野才三・菅野正雄大野才三・菅野正雄新井正元・富永正太郎白石和雄今井　進所属場所大　　船大　　船研究所名古屋静　　岡伊　　丹本　　社研究所研究所研究所研究所研究所研究所研究所研究所伊　　丹中津川中津川山王国際会館ホ引にユー非ノわの冷凍装置・清水（1085）　1560−103崇己レ璽ユ墜ジ彰謬　の　通　風機長崎製作所宮内UDC　621．63貞夫＊Fans　for　Sanno　International　HallNagasaki　Works　Sadao　MIYAUCHI　　Forty　six　ventilating　fans　of　twenty丘ve　different　sizes　have　been　built　for　the　Sanno　International　Hall　inTokyo．　Most　of　these　fans　are　of　their　airfoil　type　having　a　blade　of　an　airfoil　section．　Of　these　fans　a　majorityis　of　type　FE　airfoil　turbovane　model　with　advantages　of　higher　e伍ciency　and　lower　noise　level　than　type　TVturbovane　fans　of　straight　blades．　This　new　model　is　a　recent　development　suitable　for　ventilation　of　steelmills，　chemical　plants，　department　stores，　o缶ces　and　motors．　This　report　mostly　covers　its　description．1，まえがき　工場，百貨店，事務所，ホテ1レ等の暖冷房装置は近年非常に増加しているがこれらに関連して新鮮な冷空気または熱空気を送るための通風機も徐々に進歩してきている．これらに用いられる通風機は比較的狭い場所に置かれるのとピ1レディーJつの2階，3階におかれるために防振装置を施して通風機および電動機の振動がバリに伝わらないようにする必要があり空気の出口が居住区域になっているために騒音の小さい機械が望まれる．当社で製作しているFE形通風機は効率騒音の点で従来のTV形ターボファッに比べはるかにすぐれた性能を持っている．2，FE形通風機　このt’）Vi！イッづに納入した通風機は2．2　kWから37kWまでの比較的小容量のものが25種類あってその大　　　　　　　　　　　　　　　　　　表2，1納　人　通　部分が新しく開発した翼形通風機である．翼形通風機と　は数枚の後方傾斜羽根を備えた5一ポ通風機の改良形で　あって羽根断面が流線形の航空機翼形になっているもの　をいう．　　このFE形通風機の特長は次のようである．　　（1）　効率が非常に高い．　　（2）　騒音が小さい．流線形の羽根を使うと空気が羽　　　根に沿って流れ渦を発生しないのでこのために騒音　　　が少ない．　　（3）　無負荷特性をもつ．使用範囲で軸馬力が最大に　　　なるので電動機馬力をそれ以．ヒにとっておくと過負　　　荷をしない．　　（4）　K−v二コ’J卜o−1レができる．　　（5）　安定な性能をもつ．使用範囲で風圧が直線的に　　　降下するので並列運転にも安定である．　　この通風機は製鉄所，化学工場，百貨店，事務所およ風　機　一　覧　表●アイテム「　名称　1使fi］・H的「通風機形式1台数已量（m・！mi・）1風圧（m／Aq）　回轍（・pm）L基礎1電機動01．9203040506070826272829303115321718192021222324外気処理No．1外気処理No．2管　　理　　系　　統B−1　店　舗　系　統1Fロビーその1主　食　堂　系　統電話交換室系統アバートロビー系統2F南小食堂系統2F西小食堂系統3F西小食堂系統結　婚　式　場　系　統3F東アパート系統4−9F東アパート系統10F東アパート系統4−9F南西ホテル10F南西ホテルクーリングタワー排風機械室換気用機械室換気用外　気　処　理　東外　気　処　理　百外　気　処　理　西1Fロビーその225　　バンケットホール系統空気調和一・　一　〃　　．　一　．・ll−一一］，11〃一　　　”〃〃排　旦送　里．空気調和〃−L−”　．、．．1■万卜一一颪一FE−8030　SWFE−8027　SWFE−8027　SWFE−8030　SWTV−65　SWFE−8033　SWTV−65　SWFE−8027　DWTV−62112　SWTV−70　SWTV−70　SWTV−70　SWTV−70　SWTV−70　SWFE−8027　SWTV−70　SWFE−8027　SWFP−250軸流FE−8037　DWFE−8037　DWFE−8066　SWFE−8066　SWFE−8066　SWFE−8040　SWFE−8037　SW1　11111111111161122411111134028527038811340010837080200170195165238360200鰯2，5501，2201，1601，9501、6001，7307102（右，左）1400645164767676102767689767689891408910268989575757108891，1601，2001，230ニー−J．1，265　二　　　1，5401，0401，6801，1401，6101，3801，2301，3面型oo1，5101，7201，3801，410一3b’o1．1801，110　　560　　らむ　二．．52・1，050930木台コルクJ−〃　　　〃防振ゴム〃木台コルク防振ゴムlr〃〃7．5kW　4P5．5kW　4P5．5kW　4P11kW　4P3．7kW　4P11kW　4P3．7kW　4P7．5kW　4P2．2kW　4P5．5kW　4P5．5kW　4P5．5kW　4P5．5kW　4P7．5kW　4P！5kW　4P5．5kW　4P11kW　4p15kW　6P37kW　8P37kW　8P37kW　8P30kW　8p30kW　8P22kW　6P15kW　4PSW片吸込DW両吸込16　（1086）＊技術部三菱電機・Vo1．34・No．9　　　風　量　1，950　m3／min　　　風　圧　57mm　Aq　　　回転数　560　rpm　　　電動機　37kW　50　c，ls　8P　図2．1FE−8066片吸込翼形通風機Fig．2．1　Type　FE−8066　s三ngle　suction　　　turbovane　ventilating　fan．効率寡而80604020軸．馬Q題6風圧命包14012e静風圧5432］10080604020　　　風　量　1，600　m3／min　　　風　圧　57mm　Aq　　　回転数　500　rpm　　　電動機　30kW　50　c’s　8P図2，2　FE−8066片吸込翼形通風機Fig．2．2　Type　FE−8066　single　suction　　　　turbovane　ventilating　fan．　　　　　厘〔　　量　　340m3imin　　　　風　圧　64mm　Aq　　　　回転数　1，160　rpm　　　電動機　7．5kW　50　C！s　4P図2．4　FE−8030片吸込翼形通風機Fig．2．4　Type　FE−8030　single　suction　　　　　turbevane　ventilating　fan．　　仕　様風　量　285mS／min風　圧　51mm　Aq回転数　11200rpm電動機　5．5kW軸馬力魁1　0　0　0　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　200　　　　　　　　　300　　　　　　　　　400　　　　　　　　　　　　風　量　（m3／min）　　　　　　図2，6特性曲線FE−8027　SW　　　　　Fig．2．6　Characteristic　curves　of　type　　　　　　　　　FE−8027　SW圭an．び電動機などの換気冷却用として使えるもので，火力発電所セメーJト工場など大容昂：の用途に対しては別にFA形翼形通風機を製作している．FE形通風機は風圧150mm水柱までに適するものでVKJレト駆動を標準としている．軸受にはアタづタ付白動調心玉軸受を用い軸受台はヶ一シンクに固定した簡単な構造となっている．効率qぷ6040200軸馬Q轡543210風圧罵�b12010806040200　　　風　量　400　m3／min　　　風　圧　76mm　Aq　　　回転数　1040rpm　　　電動機　11kW　50　cls　4P図2．3　FE−8033片吸込翼形通風機Fig．2．3　Type　FE−8033　single　suc・　　tion　turbovane　ventilating　fan．図2．5　翼形通風機扇車Fig．2．5　　Turbovane　fan．静風圧1　　仕　様風　量　108m，／min風　圧　102mmAq回転数　　1，68〔｝rpm電動機　3．7kW馨山王国際会館ホテルニューJ’e　Jgvの通風機・宮内　　　　　　　　50　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　150　　　　　　　　　200　　　　　　　　　　風　量　（m3／min）　　　　　　　図2，7特性曲線TV−65　SW　　　　　Fig，2．7　Characteristic　curves　of　type　　　　　　　　　　TV−65　SW　fan．　羽根車は溶接構造であって曲形および冶具を用い高効率を得るためにト分な精度をもつよう製作し完令な動的釣合をとってある．　これらの通風機は建物の途中に納められるので据付面積，設置場所，使用方法の関係から小形軽量なものを選び合わせて騒音の軽減を計ってある・またヶ一シガの下（1087）　17には木台コ）レクまたは防振iムを敷いて建物に振動が伝わるのを防いである．3，騒音の大きさ　一般換気冷却用として騒音の大きさが問題になることが多いのでこの点について従来のTV形と新しいFE形の比較を行なってみる．　音の大きさはある一定の音圧を基準にとってその値との比で表わす．基準音圧を0．OOO2　pa　Barにとるものをデ：．K）レといい，　Pを音圧とすれぽ　　　　　　　　　　　　　　P　　　　　　　　L＝2010910　　　　　　　　　　　　　　　　db　　　　　　　　　　　　　O．0002　　　　　　　　　　　　　　　　　大きさのレペル　　　　　　　　　　　。覚　12。〆　　120　　　　　　　　　　　　　　　　110ホノ強8k二芭警8大§�J110100908070605040302010　0　　　　　　　　　ili≡　　　　　　　　　ll°lll．　　　　　　　　　器　10　　　　20　　304050　　　　100　　　200400300500　11000　　2．0003，0005、000　10．000　　　　　　　　　周波数（c／s）．　　　　　図3．1等うウドネス曲線　　　Fig．3．1　Equal　loudness　curves．100908070605040302010　10　　　　　20　　30　4050　　　　　100　　150200　300400500　　　　1，000　　　　　　　　　サイクル毎秒　図3，2騒音分析FE−8037　DW　1，170　rpm　　　　　Fig．3．2　Noise　spectrum　　10019§・・T6°三5°些　40　　　30　　　20　　10　　　　10　　　　　20　　30　4050　　　　100　　　　200　300400500　　　1，000　　　　　　　　　サイ　ク　ル毎秒　　図3，3騒音分析TV−70　SW　1，410　rpm　　　　　Fig．3．3　Noise　spectrum．18　（1088）人の耳の感覚は音の大きさでも周波数が異なると違ってくる．この関係を図3，1に示す．　これはFretcherが実験した’もので1，000サイク1レの音と等しい感覚の音の大きさを同じと見なしこれをPhonという・これらの値は等間隔目盛でないので20db（または20ホ？y）の音が10　db（また10ホ∋の音の大きさの2倍だという訳ではない．　等間隔目盛にするためにソーJという単位があって次の経験式がある．　　　　　　lo910　L」V『＝O．03L−1．2　sone　　　　　　　L＝音の大きさボツ通風機の容量と騒音の間には次の経験式が成立する．　　　　L−L・−1・1・・竃…b鴫dbここで　　　　L　考えている通風機の騒音の大きさL。標準Q　考えているQ。標準H　考えているH。標準rs！1r！trrr風量「r風圧rtしたがってQo＝100　m3／min，　Ho＝100　mmAqを標準ととりそのとき発生する騒音の大きさL。をその通風機に固有の特性（すなわち比騒音値）と考えることにする．　一例として山王会館向けの通風機についてこの値をとれば板羽根のTV形ではL。＝50．5　db（2．07　sone）翼形通風機のFE形ではLo＝47　db（1．62　sone）を得る．　もちろん各通風機は据付場所使用目的の関係で使用効率および基礎が異なるので厳密な比較値ではないが羽根を翼形にしたために大体3．5　dbだけ騒音の大きさが小さくなる（すなわち音の大きさは約80％に減少する）ことがわかる．　つぎに納入品の内発生風圧および回転数が似ていて総合騒音が平均値に近いもののうちからTV形およびFE形の周波数分析結果を見ると，FE形では最大騒音値の位置がずっと低周波側でほぼ半分のサイク1レ近くによってきていることがわかる．4，む　　す　　び　図3，1によれば人の耳に感ずる音の大きさは周波数の小さい所では相当小さくなるのでこの最大騒音値を下げることができれば総合騒音の大きさを大幅に下げることができる・これは主としてヶ一：」vO’の騒音であって当社では将来一般換気用通風機の騒音低減のためにいっそう努力したいと考える．　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．9●●60−104ま勇レ署ユ墜ジ令パ蓼の三菱水封式電動水中ポンプ名古屋製作所八　木UDC　621．313．333：621．675勝＊・本間吉夫＊Mitsubishi　Water・Sealed　Motor−Driven　Submergible　Pump　deliveredto　Sanno　International　Hall　and　Hotel　New　JapanNagoya　WorksMasaru　YAGI・Yoshio　HOMMA●　　Marvellous　progress　in　the　latest　synthetic　resin　chemistry　has　led　to　the　success　in　the　manufacture　ofexcellent　water−resistant　insulation　wire．　This　in　turn　has　br皿ght　to　being　a　motor　driven　submergible　pumpwhich　has　been　longed　for．　This　new　pump　is　almost　displacing　the　bore　hole　pump　which　has　been　in　use　foralong　time．　The　production　of　pumps　of　this　type　by　Mitsubishi　is　increasing　year　after　year　as　a　result　ofexhaustive　study．　A　recent　accomplishment　is　a　30　kW　unit　built　for　use　in　the　Sanno　International　Hall　andthe　Hotei　New　Japan．　This　article　expounds　this　water　sealed　submergible　pump　and　also　gives　brief　descrip−tion　of　the　company’s　products　of　the　kind．、1，まえがき　地下水の利用ということは一般日常生活には不可欠な問題であるが，とくに河川沼湖にほど遠い所は，都市農村を問わずその発展にとって根本的な問題であり，生活と直結した一般家庭の小規模なボンづによる揚水をはじめとして生産tc関連する農業かんがい用水，工業用水，あるいは近年いちじるしく増加した高層建築内の雑用水，一般飲料用水等大規模な揚水が盛んに行なわれている現状である．　これら地下水の利用が盛んになりその揚水量の増大とともに，一部には地下水位の低下をきたし井戸はますます深くなり，深井戸用揚水ポッつとしてポァホー）レポッつが従来広範囲に使用されてきたのである．この方式は地ヒに電動機を，地下水中にボンづを設置しその間を長い中間軸によって連結し運転するものであって，井戸の深さの増大とともにこの中間軸はますます長くなりこれに付随して，据付，保守，価格等についての問題が生じてくるのは当然のことであった．この不備を一一挙に解決したのがいわゆる電動水中和づであって，電動機の絶縁電線　図1，1三菱水封式電動水中ポンづ組立写真　　30kW　2極全揚程75m揚水量1．5m3／min　　Fig．1．1　Mitsubishi　wate卜sealed　mo−　　　tor　driven　submergible　pump．＊技術部の耐水性の問題が合成樹脂化学の進歩発達に伴って解決した今日．出力の大小を問わず各社こぞってその生産を始め，従来西欧諸国からの輸入にまっていたこの種のポッつがごく短期間に国内で製作されるようになり，従来のポァホー1レポッづにとって代わるに至ったのである．　当社においても過去数年間の種々の研究を経てすでにその量産態勢も整い，その生産台数も年々増大して大いにその成果をあげている現状である．　今回山王国際会館ホテ1レニュー部・パッ向けとして製作納入した電動水中ポッづは，当社独特の水封式水中電動機によって駆動されるものであって，その出力30kWはこの種のものとしては大形に属するもので，以下本論においてその構造，性能の解説と特長を示しあわせて当社電動水中ポッづの概要を紹介する．2，三菱水封式電動水中ポンプの特長　前述のようにポァホーJレボッづは，井戸の深さが深くなればなるほどその据付，保守に困難を生じ，また価格も高くなり，ために長い間渇望して待たれていた電動水中ボンつの出現があらゆる方面にわたって大いなる期待をもって迎えられたことは，また当然のことといえるのである．　いまこの電動水中和つが過去のポァホー1レポッづに比してどのような特長をもっているかを列挙してみると，下記の事項があげられる．　（1）構造が簡単で軽量のため据付取はずしが容易で　　ある．したがって非常の場合の処置が短時間ででき　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1089）　19　　る．　（2）ボンづ室が不要となり価格も安いので設備費が　　安くなる．　（3）　ボツつと電動機はカリづリvクで直接連結されてい　　るため非常に振動，騒音が少なく，したがって運転　　寿命を長くできる．また直結のため二極の電動機が　　使用でき小形軽量化することができる．　（4）井戸の多少の曲がりは直接運転に支障をきたさ　　ない．　（5）ボッづ，電動機とも軸受部は水潤滑であるため給　　油の必要がない．　（6）電動機内部には清水があらかじめ封入されてい　　て，異物の浸入による事故はなく発生熱量の伝導放　　散が効果的である．　（7）　揚水がつねに清浄である．　（8）　部品が少ないので保守は簡単であり，また補修　　費も安い．　以上のような特長があげられ従来のポァホー！レボンづに代わる理想的な深井戸用揚水ポッづということができる．3．山王国際会館ホテルニュージャパン納入　　電動水中ポンプ仕様　3，1ポンプ仕様　　　　形　式：立テ形多段ターピッポンづ　　　　口　径：130mm　　段数：4段　　　　全揚程：75m　　　　揚水量：1．5　m3／min　　　　　　　　　　　　　　　回転数：3，000rpm図3．1　三菱水封式電動水中nfvS　　　外形寸法図　　　30kW　2極全揚程75　m　　　揚水量1・5m3／minFig．3．10utline　dimensions　of　Mitsub三shi　water−sealed　motor　driven　submergible　pump．20　（10go）電動機出力：30kW井戸径：350mmボンづ最大外径：270・nm回転方向：地上から見　て時計方向運転水位：75m　3．2　電動機仕様形式：WSB形水封　水中形出　力：30kW電圧：200V周波数：50c／s極数：2極同期回転数：3，000rpmワク番号：＃100S　3．3外形寸法　　図3，1参照1川「1、＼1∧　　1�F＼、　　＼�G◇�H∨11�I＼　　＼1　　　、　　　　、�J一一一．＼1�K一一…．1・�R一＿．．�M一一一一⇔二1�Orプ1｜�P�Q1�R0�S�S�K�S�S　・�S　／�Szs漂�Ss　　　　　／�S※÷ξ襲1�S渓》‘ぶ　　　　　　　，　　ノ　　　　　ー　　　rプ�S／懇嚢競ザ　≦・芯　鍵（ll）一’”t憂芸、蘂，ノ1�K．一一1嚢�L一一．一一診　／難彩繕＠�M　　＼�堰_　　　　、、、ノ蒙，諺1、∧　幽乙�S・、　　＼＼�P、、　　　　　、　　　1�S�S1�@ポンプ逆止弁�A締付ボルト�Bナ　ッ　ト�C軸　　受�D主　　軸�E排水カバー�F羽根車ナット�Gステージ�H羽根車キー�Iライナーリング�Jケーシング�K羽根車�L導羽根�M吸水カパー�N砂切り�O軸　　受�P主軸ライニング�Qストレーナ�R接続フランジ�Sカツブリングカバー�Sカツフ’リング�SL：部カバー�S注水uおよび水膨張調節器�S上部ブラケソト�Sシール�S1．1川　線�P　1胡定イてコイ　ル�S軸　　受�S1ヒ軸ライニング�Sフレーム�S主　　軸�K固定子�L回転子�M軸　　受�O主軸ヲイニング�Sスヲスト軸受�Pランナ�Q下部ブラケット�Sパッキング�I下部カパー�J排水力べ一　図4，1三菱水封式電動水中　　　　ボvう組立断面図Fig．4．1　Vertical　section　of　Mitsubishi　water−sealed　sub．　mergible　pump　assembly．4，電動水中ポンプの構造　4，1ポンプ構造　ボンづは両吸込形のt）レフパランス式で回転部分は完全なパラフス試験を行ない，電動機上に直結され動力はカリづリックにより伝達される．（図4，1）　（1）　羽根車（品番12）　砲金製で両吸込形である．これによってボツづスラストが完全に除去される．　（2）　ケー：」−Jク（品番11）　高級鋳鉄製で十分な耐圧力をもっている両吸込形のため流路は複雑であるが，ケーシーJク，導羽根，吸水力パ＿，排水力パー等に分解され所要個数を組合せて容易に一一体とできる構造となっている．　　　　　　　　　　　　　1＝’E電機・Vo1．34・No．　g●●●●●　（3）　主　軸（品番5）　強靱炭素鋼で軸受部分には13CrスTJVスのスリーづを使用し摩耗部分の部品交換が容易にできる．　（4）軸　受（品番4，16）　主軸のb下はリッ青銅製の水中軸受で支持し、砂切りを設けて井水中の砂の流入を防いでいる．　（5）　ストレーナ（品番18）　ボンづ吸込口に黄銅板製のストレーナを設け井水中の固形物の流入を防いでいる．　（6）　逆止弁（品番1）　ボンづヶ一シvb’の上にリフト式の逆止弁を設け，ポジづの停止によるウf一タハ’Jマおよび揚水管中の砂が沈積するのを防いでいる．　（7）揚水管　thbス管に鉄製フラ記を溶接し所要長さをポ1レトで接続し地．1二部分で井戸力パーに取付け，ボンづおよび電動機を井戸内につり下げる．　（8）地上部分　井戸力パー，吐出曲管，仕切弁，逆止弁，空気弁，連成計より成り，空気弁はボッつの起動，停止とともに自動的に空気を出入させ，起動停止の：Jヨ1，，クを防ぐ作用をしている．　4，2　電動機構造　電動水中ポッづ用電動機はボンつも同様ではあるが，井戸径によってその外径が制約されるためその電気部分の設計は一般の電動機と異なり，鉄心径の小さい鉄心長の長い寸法のものとなることは当然のことである．当社の電動機はあらかじめ電動機内部に清水を封入し，これを密封構造によって外囲の水と隔離し，とくに水膨張調節器を用いて内部の封入水の膨張，収縮を調整することができる特長をもっている．したがって一般に清浄な地下水の揚水だけでなく，汚水中に据付けてこれらを揚水または排水する汚水処理ルづとしても十分その効果をあげることができる．（図4，1）　（1）　フレームおよびづラケっト（品番30，24，38）　電動機は一般に立テ形であって，フレームは鋼管を使用し精密な内径加工後固定子鉄心を積込んでいる．上下部のづラケiYトは鋳鉄製で，そのKアリッづハウジック部分にはガイドペァリーJラを保持できるようになっている．上部づラケリトは上部にポッづが直結されるためにフランジ構造になっており，軸貫通部からの漏水を防止する密封装置が装着され，さらに清水封入のための注水口，また内部の封入水の膨張調節器が取付けられるような構造になっている．またリード線取出口は防水螺栓を用いて完全に漏水を防止できる構造になっている．下部づラヶりトの部分　　　図4、2WSB形水中電動機固定子コイ1レFig．4．2　Type　WSB　submergible　motor　stator　coil．にはスうストNアリックを保持する下部力パーが坂付けられ，この下部ヵパーには特殊なひれを取付けて電動機の下部端面を保護している．またこのカパーには内部の封入水の排水力パーが取付けられている．フレーム，づラケ1。トいずれも入念な防錆塗装が施されているため長期にわたる水中使用による腐食を防ぐことができる．　（2）固定子コイ1レおよび口出線（品番27，26）　近年のいちじるしい電動水中ポジつの進出は合成樹脂化学の進歩による耐水絶縁電線の出現によるものであって，当社の電動機はポリェチレvで被覆された完全な耐水性をもった電線を使用している．また外部導線には耐水絶縁ヶ一つ1レを使用し，そのコイ1レとの接続部は当社独自の研究によって完全に耐水性を保つことができる方式を採用しており，温度上昇の低いこととともに長い寿命を保証することができる．（図4，2）　（3）　回転子（品番33）　回転子は封入水中で高速度で回転するためとくに回転子溝には全閉溝を採用し，回転子棒はエーJドリvつと一体として極力機械的安定性を高めるとともに，また運転損失の軽減を計っている．また十分タイナミワクパラジスをとることができるため運転中の振動，騒音はなく安定した運転を期待することができる．また回転子鉄心表面は特殊な防錆塗装が施してあるため鉄心表面のサピによる腐食を完全に防止することができる．（図4，3）　　　　　図4，3WSB形水中電動機回転子　　Fig．4．3　Type　WSB　submergible　motor　rotor．　（4）主　軸（品番31）　構造上とくに長くなるため主軸径は太くし強度を増すと同時に危険速度を運転速度よりト分高くしている．材質は不錆鋼を使用し一ヒ端はカリづリVづにより和づ主軸に直結し，下端にはスラストKアリツラと接するラ’Jナが装着してある．山王国際会館ホテ1レニュージャパンの三菱水封式電動水中ボンづ・八木・本間（1091）　21　（5）軸　受（品番　　　28，34，36，37）　上下のづラケ1・）トにはガイドペァリックとして特殊な青銅鋳物を使用したスリーづペアリVつが装備されている．また同転子の重量は下部のスラストKアリーJラで受ける構造とし，特殊な青銅鋳物のスラストメタル表面は，とくに水潤滑の効果をあげうるような　図4，4WSB形水中電動機　　注水口および水膨張調節器Fig．4．4Type　WSB　submergible　　motor　water　inlet　and　exp−　　　anSion　regUlator．構造に加工して，KアリーJb’の摩耗を防いでいる．　（6）　注水口および水膨張調節器（品番23）　上部のづラケリトには清水注入のための注入口とともに電動機内部の封入水が電動機の運転中に発生する熱のため，膨張した場合の体積増加を調節する水膨張調節器が取付けてある．したがって内部の封入水はその膨張，収縮作用によって軸貫通部を通して外囲の水と交換することなく水封効果を完全に果たして，当社電動機の一つの顕著な特長となっている．（図4，4）　（7）　防砂装置（品番21，22，25）　ポッづの据付直後は井水の中に相当の土砂が混ざり，万一これらが浸入した場合軸受事故の原因となる．したがって上述の水膨張調節器を使用するとともに軸貫通部には特殊なシー1レ構造を採用して水の流出入を防止し，あわせて一k砂その他の不純物の内部への浸入を防止している．5，性能試験　今回当社においてはこの［J」王国際会館納入30kWの電動水中ポッつの完成とあいまってルづ性能の詳細を試験する試験装置をとくに設置して，入念な試験によってト分所期の性能を発揮しうることを確認した．また電動機は単独に通常の商用試験を行ない，その特性の良好なことを確認した．図5，1にボンつと直結した電動水中ボンづとしての性能特性曲線を示している．また表5，1に電動機単独の場合の試験結果をまとめている．6，む　　す　　び　以」：ll口lk際会館ホテ1にユージpパー」納入30kW水封式電動水中ポッづについてその特長，構造，性能等にわた22　（1092）電動機璽竺旦200150100500効揚率　程　　　q三　　　　　　　　　　　　　　揚水量（m・／min）図5．1三菱水封式電動水中ボンづ性能特性曲線　30kW　2極全揚程75　m揚水量1．5　m31minFig．5．1　Performance　characteristic　curves　of　　　　submergible　pump．　　表5，1WSB形水中電動機試験成績表　　　　　30kW　200　V　50　c！s　2極1電圧（V）已流（A）1人力（W）1力率（％）無負荷試験短絡試験全負荷特性固定子コイル20087電　流（A）118最大出力（％）19333．7230効　率（％）80．5停動トルク（％）246絶縁抵抗（500Vメガー）　　100MΩ以上4，01016，150力　率（％）91．3起動トルク（％）16834．446．7スベリ（％）5．8起動電流（A）528　耐電圧試験交流60　cis　1，500V　1分間良って解説し，あわぜて当社の電動水中ポロづの概要を紹介してきた．　過去のポァホー】レポンづに比べて格段の利点をもったこれら電動水中ボンつの需要が急速に増加の一路をたどっているということは，まことに当然のことであるが，とくに近時は10kW前後にはじまったこれらの需要も大規模な揚水計画に伴って20　kW，30　kW，40　kWといった大形大出力のものに移行する傾向にあり，さらにまた反面一般家庭の100W−5kWといった小規模小出力のものの需要も進展している現状である，　当社としてもこれら出力範囲の増大，需要範囲の拡大されるに対処して，絶えずその生産態勢を検討し，整備して量産態勢を確立してきたが，さらに今後は，材料その他の日進月歩の改良開発とあいまって質的なものの進歩発達に対処してよりよきものへの不断の研究をつづけてゆかなければならないことを痛感する次第である．二菱電機・VoL　34・No．9●●60−105山　王　国　際　会　館ホテルニュージャパンUDC　621．876のエレベータ，エスカレータ，ダムウェータ●本社石川理一＊・三木秀夫＊Elevators，　Dumb　Waiters　and　Escalators　of　SannoInternational　Hall　and　Hotel　New　JapanHead　OmceRiichi　ISHIKAWA・Hideo　MIKI、　　Extensive　installation　of　eleven　elevators，　three　dumb　waiters　and　one　escalator　have　been　co皿pleted　at　theSanno　International　Hall　and　the　Hotel　New　Japan　by　Mitsubishi　as　a　result　of　two　years’planning　and　oneyear’s　design，　manufacture　and　erectiol1．　The　elevators　assortment　of　varied　types　such　as　a　two−car　selective−collective　dual　system　and　a　super　signal　operation　system　with　auto−off−hour　service．　They　are　equipped　withinterphones　and　other　modern　facilities．　The　dumb　waiters　and　escalator　are　all　the　fruit　of　considerable　eff（）rton　the　part　of　Mitsubishi，　the　detail　being　described　herein．楡1，まえがき　この国際的ア1〈一ト，ホテ；レには，それぞれの用途に応じたエレK一タ，エスカレータ，タムゥェータが約2年間の企画と，1年の設計製作および据付期間を経て，昭和35年3月完成した．以下エレK一タ総．数　11台，タムゥェ＿タ3台，エスヵレータ1台のおのおのの仕様と特色を述べる．2，名称と配置↑蛮爵アパート用　乗用，人貨用エレペータ2台東1，2号機ホテ1レ用　客用エレK一タ　4台　中央1−4号機　人貨サービス用エレく一タ　3台中央5，6西1号機　配膳貨物用エレN一タ　1台中央7号機　用度貨物用エレN一タ　1台西2号機　厨房用タムゥT−一タ　3台中央8，9，　10号機　宴会場用工スカレータ　1台遭↓　　K　　　　　　　！15−r−　　　　　　14−b　　　　　　ll3．　b　　　　　　：12−b　　　　　　：11−P　　　　　　llO−P　　　　　　｜20−P　　　　　　21−P　　　　　　l　　　　　　　23−b　　　　　E24−）　　　　　　　　　　　　　　　　　K2乞‘上25一　胞L＿＿＿　　図2．1　エレペーs，タムゥェ＿タ，　　　　　エスカレータの設備Fig．2．1　Equipment　of　elevators，　　dumb　waiters　and　escalators．＊施設部（1093）　233，仕様と特色　3．1東1，2号機エレベータの仕様　台　数　2台　用　途　＃1　乗用　　　　　＃2　人貨用　運転方式　直流可変電圧歯車式　操作方式　2カーセレクチづコレクチづ弘一ア［レ　容　量　900kg　定員13名　速　度　90m／min　昇降路全高　＃1　40．805m　　　　　　　＃2　45．025m　昇降行程＃130．325m　　　　　　　＃2　34．545m　停止個所　＃1　11個所　　　　　　＃212個所　停止階　＃1　1．2．3．4．5．6．7．8．9．10．R．階　　　　　＃2　B，．1．2．3．4．5．6．7．8．9．10．R．階　巻L機　EMH−．490　T形電動機　15kW　l1L，時間定格　巻上ッす　12mm径6本掛ヶ　レー）レ　カヨ側24kg／m　オモリ側13kg／m　電動発電機　＃175CS形　駆動電動機　16kW　連続定格　直流発電機　10kW　連続定格励磁機　3kW　連続定格　戸閉形式　2枚戸2枚片開キ電動式出人目幅850mm　カゴ室の形式：外形寸法は間口1，300mm，　奥行＃11，700mm＃2，2，150　mmで，扉，壁，天井は磨鋼板高級ラっ力焼付仕上になっており、出入口柱，幅木は塗装　図3．1東2号機のカゴ室奥の間仕切を開いたところ　　Fig．3．1　Car　of　East　No．2with　the　partition　　　　　at　its　further　end　left　open．24　（1094）　　図3．2　東1，2号機の機械室　配置は理想的であるFig．3．2　Machine　room　of　east　machine　No．1and　No．2でははげやすいのでステッレスを使用し，表面にへ？一ラィー」仕上を施しみかけを美しくしている．床は，ts二1室色調に調和した6mm厚コムタイ1レ張りで，敷居部分は表面機械仕上の黄銅を使用している．設備面では操作盤，r磯用位置知らせ盤のほか付属品として，光ユーザ形強力電気扇，テレコー1レ，英和両文の自動運転注意板などがついており，照明は間接式でヶイ光灯40W4本，停電時非常用白熱灯20W1灯が設備されている．　乗場の形式：出入口有効幅850mm，有効高さ2，100mmで，各階の敷居は優美な機械仕上の黄銅製である．2階の三方ワク，扉は，黄銅製へ？一うイッ仕上，2階以外は，磨鋼板高級単色ラ・・ヵ焼付仕．ヒである．乗物位置表示は横形フラ，，…Jユライト電気式，標示灯は，FULL，　STOPで，2階のみFULLの代わりにNEXTになっている．これは2n一セレクチづコレクチづ操作のとき，2階が基準階となるからである．階数文字，上下矢印，標示灯文字板は三方ワクの上ワクを天井まで延長した，幕板に埋込まれている．　乗物ポターJは，点灯する応答形で，2階のカパーは，三方ワク，扉に意匠をあわせて，黄銅板を使用し，他の階はステ“Jレス板で共にへ？一ラィ“v表面仕ヒである．Bl階にある最下階用乗場ポタ’」と並んで同じくらいの大きさの自動運転あるいは運転手付運転のいずれかに切換えるスィリチ盤が取付けられている．　3，2特　色　1・アパートの玄関は，階数文字2の位置になっており，　　とくに重厚な感じをだすため，この階の三方ワク，　　扉は黄銅製へ？一ライフ仕上である．　2．機械室の据付配置は埋想的である．　3．各階の幕板は表面の化粧ネジをとれば簡単にはず　　れるようになっており，位置表示器の点検が容易に　　できる．　4．人貨用2号機のカゴ室は引越時の貨物用として使　　用するとき，奥の間仕切りを開いて乗用のときより　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．9◎s■　も450mm広くして使えるようになっている．この　間仕切りは，乗用として使用する際，定員の乗り過　ぎを防ぐために設けたものである．5．2カーセレクチづコレクチづdユーア1レ操作は2台のエレベータ　がむだなく，合理的に連動して自動運転ができるほ　か，1台を自動で1台を運転手付に，2台とも運転　手付に，1台を休止にしておき，1台を自動もしく　は運転手付単独運転がそれぞれでき，非常に便利で　ある．3，3　中央1〜4号機エレベータの仕様台　数　4台用　途　客用運転方式　直流可変電圧歯車式操作方式　＃1，＃2．ス＿1g＿：JづtJレパレ＿ショッ　　　　　　＃1　｝＃11一トオフアワーサーピス付＾　　　　　＃3．4．スーパーシクナルオr〈1レー：Jヨン　　　　　　＃3は1一トオフアワーサーピス付容　量　1，000kg定員14名（運転手を含まず）速　度　90m！！min昇降路全高　37．905皿昇降行程　30．325m停止階　1．2．3．4．5．6．7．8，9．10．R．階11個所巻上機　EMH−490・T形電動機15kWl／2時間定格巻上lpt　12　mm径6本掛ケレー1レ　カコ側24　kg！m　オモリ偵lj　13　kg！m　電動発電機　＃175CS形　　駆動電動機16kW連続定格　　直流発電機　10kW連続定格　　励磁機　3kW連続定格　戸閉形式2枚戸2枚片開千，電動式出入口幅1，000　mm　ts　」’室の形式：外形寸法は，間口1，600　mm奥行1，750mmで，扉，壁，天井は磨鋼板高級ラっ力焼付仕上であるが，出入口柱，幅木はステッレス製表面へ？一ラィッ仕上になっており，床は6mm厚ゴムタイ1レを敷き，敷居部分は表面機械仕上の黄銅製である．カゴ内には，操作盤，自機用位置知らせ盤のほか，付属設備品として，デヒューザ形強力電気扇，テレコーJレ，放送用ス6一力がついている．1，3号機は自動運転もできるようになっているから，英和両文の自動運転注意板がもっとも乗客に見やすい位置に取付けられている．照明は間接式でヶイ光灯40W3本，停電時非常用白熱灯20W1灯が設備されている．　乗場の形式：出入口有効幅1，000mm有効高さ2，100mmで，2，3階を除く階の敷居は表面機械仕上の黄銅製である．1階の三方ワク，扉は，黄銅製表面へP一ラィッ仕上，2階より各階は磨鋼板単色ラIY力焼付塗装であるが，とくに2，3階は，1階の金色に対照させるため銀色塗装になっており，したがってこの階の敷居は，硬質ア1レミ合金を使用して調和させている．乗場位置表示器は，横形フラリシュライト電気式，標示灯はFULL，　STOPで，三方ワク幕板に埋込まれている．乗場ポタッは応答形で，B．G．1，200のレ口こ写一〜oo一＿o；◆　＼B．G−1，704　　　　O　　cば）のuり；◆　　　　o　　　　写て　　　　三9言15000カゴ外のり卜s∠2071’2001，50020050�l�S　　�G60　　＃124　　　菖350860240　　　66　90一8mL，ばりoOo出入口口275　　　　　］00100　　11もo62。型醐畠］00815275出入□有効高　　　　　　　　一一815110021100159−！ξ88−一←15910043，20　工＝二＝昇降路全高37，9°2．200凱鴎臣一5，603，280＿上…L自三工，⊥＿工斗＿三［＿上，。昇降行程30．325一4000＿＿一192’　巴　　灘●8837252，100　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3，3　中央1〜4号機据付図　　　　　　　　　　　Fig．3．3　1nstallation　drawing　of　center　machine　No．1〜4．山王国際会館ホ引レニュー洗バvのエレペータ，エスカレータ，弘ウェータ・石川・三木（1095）　25荷重表位　置1荷重（kg）A1−AlB・−B，A5−AsBrBsA8−A6B6−B67，7006，2005，5504，95e6，9504，460動荷重は2倍K二して計算したC＼ε，4．800hl←−−川一”1’U．＾、＼．、／6，800三§　　iN§繊撰＃。§‘融一Lri璽一一一〔b，」壁L−一工ごIYr；xs）c−／講寧ぽ囎／　　　　　　　　　　　　　ll’・5。斗，．。，。1＼；＼　　　　　　　　　　ロロロロロロ　　　　　ロず　　　　ロ　　　ロ　ロ　コ　つ　　グ��；1　　　1−’∠bY＼●ノ旬d4，0AO寮’●Fig．3．4図3．4　1〜4，5，6号機機械室据付図Machine　room　plan　of　center　machine　No．1〜4，5〜6．26　（1096）　図3．5　中央1〜4号機の機械室Fig．3．5　Machine　room　of　No．1〜4．カパーは1階だけ黄銅製，他階はステッレスを使用し表面はへ？一ライン仕上である．1階の最下階用乗場ポタvには，1，3号機を自動運転に切換えるスィワチが組込まれている．　3，4　特　色　1．＃1と＃2，＃3と＃4の2台パンクで常時運転され，＃1，＃3は夜間もしくは閑散時に運転手なし自動運転ができるようになっている．　2．1−4号機の機械室内には，中央5，6号機の機械が据付けられており，このように一室にまとめられていれば，保守，点検に便利である．三菱電機・Vo工．34・No．9●●鱗慧4，8002，4001，590・一＝斗1，620L590o▽‘u1’・b「s9‘」同4口o▼．．之カ’丁・ぴ↓▲o自「oo一N●卜　NN一讐卜8く‘卍苫　　Kま円刊一2・1〔LRト【．ooo▼，．　1・・F．．．・△Oo▼．‘」’hほ・’川F‘ムロマo⌒o8のひ　N「8一封r一lFL．出人ロ有効幅ぱ入ロ牢η幅一一1、000一lOOOFig．3．6　図3，6　中央1〜4号機乗場正面図Elevation　of　landing　of　center　machine　No．1〜4．　　図3，7　中央1〜4号機の乗場Fig．3．7　Front　view　of　elevator　hall．図3，9乗場ボタン切換スイッチ中央1，2号機1階Fig．3．9　Landing　buttom　with　change−over　switch．　　　図3．8位置表示器中央1〜4号機1階　　　　　　Fig．3．8　Position三ndicator．山王国際会館ホテルニュー非パンのエレペーS，エスカレータ，タムゥェータ・石川・三木　3．　1階の三方ワク，扉は黄銅製で，表面はへ？一ラィ”J仕上を施し，重厚な感じをみせている．　4．　1階は幕板の一部分が，他階は幕板全部が，表面の化粧ネジをとれば簡単にはずれるようになっており，位置表示器のラーJづの取換え，ソケっト配線の点検が容易にできるようになっている．　5．カゴ室の奥の壁をコvヶ一つ形にし，ゆるやかな感じをだしている．このため照明は出入口上部の1個所にまとめられている．　6．カゴ内位置知らせの取付部分を前傾させ，容易に位置表示がみられるようになっている．　7．カゴ内には，放送用10cm×15　cmスピーカが設備され、常時音楽が流れ，楽しく目的階に行くことができる．　3，5中央5，6号機エレベータの仕様　台　数　2台　用　途　人貨サーピス用　運転方式　交流二段速度歯車式　操作方式　セレクチづコレクチづ　容　量　＃5900kg定員13名　　　　　＃6600kg定員9名　速　度　60　m／min　昇降路全高　41．525m　昇降行程　　34．545m　停止階B，．2．3．4．5．6．7．8．9．10．R．階11個所　巻上機　＃5EMX−475　L形　　・　　　　　＃6EMH−475　L形　電動機　11kW　lf’2時間定格6／24極　巻上bpt　12　mm径6本掛ケ　レー1レ　カji側24　kg／m　オモリ側13kg／m　戸閉形式　2枚戸2枚片開t電動式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1097）　27工部自被φmカゴ内位置知らせ盤テレ：コールスピーカ操作盤oo一＾1N230かlo匝劇18工三7．3⌒視アーア視イーイ視ウーウ501，600．5011500一30go〔な←3008己己非常出□臓881400×6寸〈一↓へ／、＿＿ノア→誓ξ竺獅アウ苫o＿oo亘　一　日寸トこ§迎△繊ロ（非常用）o〆やりm工部詳細図（％）o吟［＝＝『コoさ1ΦE＝＝＝−＝＝＝：＝コひoへ∩o口［＝＝＝＝．『−3↓の一『緬≡ヨ日10　立柱立柱まンヤ光板は天井と同色仕上N一8　　　で／一60出入ロ有効巾→イ口1100025　ミ250100図3．11中央1〜4号機のカゴ室　Fig．3．11　Front　view　of　car．　図3，10中央1〜4号機カゴ室外形図Fig．3．10　Car　of　center　machine　No．1〜4．図3・12（a）　中央1〜4号機力ゴ室内Fig．3．12　（a）　Inside　of　car．図3・　12（b）カゴ室照明中央1〜4　　Fig．3．12　（b）　Car　lighting．図3，13　中央1〜4号機の　　　カゴ操作盤Fig．3．13　Car　opereting　　　statlon．28　（1098）三菱電機・　Vol．34・No．　g●�Q●●　カゴ室の形式：外形寸法＃5は間口1，700mm，奥行1，500mm，＃6の間口1，320　mm，奥行1，340　mmで，扉，壁，天井は磨鋼板高級ラっ力焼付仕上になっており，カゴ内には操作盤，自機用tO　」’内位置知らせのほか，自動運転注意板，壁掛形30cm電気扇，テレ｝ルなどが設備されている．照明は間接式で＃5は30　W，＃6は20Wがそれぞれ4本，非常用白熱灯20Wが1灯ずつついている．　乗物の形式：出入口有効幅＃51，100mm，＃6800　mm有効高さ2，100mmで，3階だけ建築バリの関係で1，950mlnになっている．敷居は各階表面機械仕上の鋳鉄製である．三方ワク，扉は磨鋼板高級ラワ力焼付仕上になっいる．乗場位置表示器は縦形つラリ＝Jユライト電気式，標示灯はAUTO，　STOPでカパーは黄銅板ホワイトづo滅メリキである．乗場ポタッは応答形になっており，カパーはステvレス表面へp一ラィジ仕上である．　3，6特　色　1．三方ワクは荷物の出し入れの際，ワクの角に突き当てて塗装をはがしてしまうようなことを少なくするため，末広形にしてある．荷扱者の注意が第一・であるがとくに出入口幅の狭いものに効果があると思われる．　2．乗場位置表示器は，建物天井との取合上縦形にしたものであるが，このエレペータのホ叫レはそれほど広くない階が多いので，利用状態を見ても効果的であると思える．1階の乗場は非常出口になっているためエレペータは停止しないが，表示器には階の存在を示す丸窓がはめこまれ，通過時は他の階数文字同様点灯するようになっている．　3．　1階の非常出口は，なんらかの事故で乗用老が脱出するか、外部より救出するのが目的であるから，扉の群は内部からはかけ金式で簡単にはずれ，外部からは，管理者が保管しているカギを使用しなければ扉が開かないようになっており，扉を少しでも開けぽ，エレベータの運転ができないよう安全スィリチが取付けられている．　4．このエレK一タは厨房関係の従業員に多く使われ，各階の配膳がおもな用途である．　5．力i操作盤には，荷物を出し入れの際，自動的に扉が閉るのを防ぐために，開放ポタッがついている．このポタフを押せば開放になり，元の位置まで引けぽ扉は自動的に閉まる．このポタvには引戻しを忘れないよう注意板がつけてある．　3，7　中央7号機エレベータの仕様　台　数　1台　用　途　貨物用　運転方式　交流二段速度歯車式　操作方式　セレクチづコレクチ芳ユーア】レF　容　量　1，950　kg　速　度　45m／min　昇降路全高　17．300m　昇降行程　10．520m　停止階　B1．2．3階3個所（1階は非常口）　巻上機　EMH−565　L形　電動機19kWi！2時間定格6／24極　巻上iPナ　16　mm径6本掛ケ　レ」レ　カゴ側24kg／m　オモリf貝113　kg／m　戸閉形式　4枚戸4枚中央開キ　電動式　力ゴ室の形式：外形寸法は間口2，700mm，奥行1，850mmで，この建物内でもっとも大きい力」室のエレベータである．扉，壁，天井は磨鋼板製高級ラ1・力焼付仕上で，床は4．5m厚しま鋼板を張り，カゴ内両側壁には取はずし可能なステッレス製舛が2段ずつ設けられている．照明はケイ光灯40W3本で当社大船製作所器具FB−413形をそのまま天井に埋込んで使用している．このほか非常用白熱灯20W1灯が用意されている．　　図3，14　中央7号機のカゴ室Fig．3．14　Car　of　center　machine　No．7．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3，15　中央7号機の乗場　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．3．15　Landing　of　center　machine　No．7．山王国際会館ホテ1にユーJihノわのエレN−s，エスカレータ，熱ウェータ・石川・三木　　　　　　　　　　　　　　　　　（1099）29　乗場の形式：出入口有効幅1，800　mm．有効高さ2，100mm．2階だけ天井の建築バリとの取合上1，950　mlnになっている．敷居は各階表面機械仕上の鋳鉄製，三方ワク，扉は磨鋼板製高級ラリ力焼付仕上である．乗場位置表示器は縦形フラリ：Jユライト電気式で1階は停止しないので，通過時点灯する丸窓表示になっている．乗場ポタッは応答ポタvおよび戸閉ポタツ付でカパーはステッレス板，表面ヘヤーラィッ仕上である．　3，8特　色　1．2階の出入口有効高さは1，950mmであるが，扉，戸閉仕掛は有効高さ2，100mmのものを使用し，三方ワクを縮めた寸法だけハンガーヶ一スを上げて取付けてある．中央5，6号機の3階もこの方法である．特定の階だけ建築バリが大きかったり，他の理由で規定の寸法がとれないときはハンガーヶ一スの上部が障害物に当たらない限り，戸閉構造を他階と同様標準にして，このように三方ワクを縮めることで解決できる．　2．力i操作盤および乗場ポターJに「戸閉」ポターJがあり，ヵゴ操作盤の行先ポタ・Jを押してから「戸閉」ポタVを戸がしまりカゴが動き出すまで押しつづける．力jiは戸閉後目的階に至って自動着床し戸が開く．戸がしまり切る前に戸閉ポタッから手を放せば戸は反転して開く．いったんしめ切っても，目的階の押しポターJを押さなかったり，他階からの呼がないときは戸開のポタッを押せば開くようになっている．用済後は必ず乗場の戸閉ポタッで戸をしめておく必要がある．カゴが自分の階にあれば乗場の呼diターJを押すとただちに戸が開き，いなけれぽ呼びに応じて起動しその階に至って自動着床し戸が開くようになっている．　3．このエレN一タは地下1階および3階の厨房より，2階大宴会場を主としてその他の宴会場に大量の料理，什器類が運搬できるようにカコ室および出入口を大きくしたものである．　3，　9　西1号機エレベータの仕様　台　数　1台　用　途　人貨用エレK一タ　運転方式　交流二段速度歯車式　操作方式　セレクチづコレクチづ　容　量　1，300　kg　定員20名　速　度　60　m／’min　昇降路全高　45．275m　昇降行程　38．295m　停止階　B2．　B，．1．　2．3．4．5．6．7．8．9．　10．　R．階13個所　巻上機　EMH−570　S形電動機　15kW　1／2時間定格6／24極30（1100）籔驚鍵・藩　　　　図3、16西1号機のカゴ（正）操作盤Fig．3．16　Car　operating　station　of　west　machine　No．1．　巻上・pt　16　mm径6本掛ケ　レール　カゴ側24kg／m　オモリ側13kg／m　戸閉形式　2枚戸2枚片開キ電動式　力ゴ室の形成：外形寸法は間口1，900皿m，奥行1，800mmで意匠は中央5，6号機と同じである．　乗場の形式1出入口有効幅1，400mm，有効高さ2，100mmで意匠は中央5，6号機と同じである．　3，10特　色　このエレペータはもっとも停止階数が多く，従業員専用のほか，諸雑貨運搬にも使用されているので使用頻度は他のエレN−Sに比較してかなり激しい．意匠，設備面では中央5，6号機とほとんど同じであり特記する事項も前記程度である．　3．11西2号機エレベータ　台　数　1台　用　途　貨物用　運転方式　交流一段速度歯車式　操作方式　：」“」O’Jレ1一トマチ・vクF　容　量　1，500kg　速　度　20m／min　昇降路全高　9．800m　昇降行程　4．500m　停止階　B1．1階2個所　巻上機　EMH−560　S形電動機11kW　1／2時間定格8極　巻上・pt　16mm径6本掛ケ　レー1レ　カゴ側24kg／m　オモリ側13　kg／m　戸閉形式　乗場側2枚戸2枚片開キ　手動式　　　　　　力ゴ側タタミ格子戸　手動式　力ゴ室の形式：外形寸法は間口1，900mm，奥行ユ，900　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．9●●●◎KQmmで，扉，壁，天井は磨鋼板製高級ラリ力焼付仕上である．床は4．5mm厚しま鋼板張りで，敷居は表面機械仕上，鋼板製である．力S内には操作盤，自動運転注意板，壁掛形30・cm電気扇，テレコー1レ等が設備されており，照明はヶイ光灯40W2灯，非常用白熱灯20W1灯が設備されていて，ヶイ光灯照明器具は当社大船製作所製FB−44形を天井に埋込んで使用している．　乗場の形式：出入口有効幅1，400mm，有効高さ2，100mmである．敷居は表面機械仕上鋳鉄製で，三方ワク，扉は磨鋼板製高級ラiV力焼付仕上になっている．乗場位置表示器は縦形フラiV・・Jユライト電気式で，カバーは黄銅板ホワイトづロッズメ1峠仕上である．　乗場ボタッは呼ポタツのほかに使用中灯が組込まれたもので，カパーはステvレス板，表面にへP一ラィッ仕上を施したものである．　3，12　特　色　1．B1階と1階の出入口が逆になっているため，カゴ室出入口は2方口である．どちらの入口に立っても運転ができるように，両方の袖壁に操作盤を取付けてある．　2．着床をぴったり合せたいときには，ヵゴが行きすぎていれば操作盤の「下」ポターJを押して床合せを行ない，行きたりなければ「上」ポタッを押して床合せを行なう．　3．このエレペータは，外部より搬入される用度品などを主として運搬するために設備されたものである．最初の計画では，toS室はセリ上櫃式で機械を地下室に置くK一スメVトタイづであったが，この方式は巻上ッナが多くのソラセ車によって曲げられるため，摩耗が早いのと若干のオーパーロードでもスリリづを起しやすい欠点があるため，当時監理委員会で討議された結果，機械室を上部にする現在の形に変更になったものである．　3，13中央8，9，10号機ダムウェータの仕様　台　数　3台　用　途　厨房用　運転方式　交流一段速度歯車式　操作方式　相互階制御　容　量　i50　kg　速　度　20m／min　昇降路全高　6．650m　昇降行程　4．220m　停止階　B1．1階2個所　巻上機　EMG−120　M形　電動機0．75　kW　1／2時間定格6極　巻上ッナ　6皿m径2本掛ヶ　レー1レL形鋼50×50×6　戸閉形式　出し入れ口1枚戸上下開キ手動式力ゴ室　　　　　　は安全棒だけ　nj’室の形式：外形寸法は間口850　mln，奥行850　mmで，壁，天井は磨鋼板製ラっヵ塗装仕上で床には3．2mm厚しま鋼板が張られている．Bl階と1階の出し入れ口が逆になっているため，カゴ室は2方口になっており載せた配膳車や荷物が昇降中に飛び出さないように安全棒が付いている．　出し入れ口の形式：出し入れ口有効幅850mm，有効高さ900mmで，敷居は4．5　mm厚しま鋼板製になっており，三方ワク，扉は磨鋼板製ラリヵ塗装仕上である．操作盤および到着灯は，出し入れ口の近くに取付けられており，信号装置は伝声管とづザーを使用する．　3，14特色　1．一般にタムゥェーaは機械室を中間階に設けるものが多いが，ここでも1階の天井に機械室が設けられている．このように3台も並ぶと，機械室の床をコンクリートで作るのに非常に手数がかかるとの理由で，1階より［鋼材の支柱を立て，これに機械台や機械室床の荷重をもたせている構造になっている．　2．タムゥェータの操作方式には，基準階を基点として各階との間を往復する復帰制御と，各階相互階を自由に送ったり呼んだりできる相互階制御があるが，ここではB1階が主厨房，1階が配膳室で階が近接しているので相互階制御になっている．　3．」ムゥェータの出し入れ口は床面より出し入れするフロァ方式と，床面より500−800mm高くして膳板を利用して出し入れするテーづ）レ方式があるが，ここでは配膳車を運搬するのがおもな目的なのでフoア式である．山王国際会館ホテ1レニュー沸バvのエレペータ，エスカレータ，弘ウェーS・石川・三木　図3．　17　dムウェータの出し入れ口Fig．3，17　Access　to　the　dumb　waiter．（1101）　314．インターホン設備　各号機エレベータ共通の特色として連絡用イーJターホンが設備されているので，その関係を図4，1配置図で示す．5，エスカレータ　5，1エスカレータの仕様　形　名　800DI形（内側照明入り）　踏段速度　27m／min　傾　斜　30度（対水平）　輸送能力　5，000人／h　階　高　3．100m　1〜2階間電動機7．5kW　5，2　エスカレータの特色　1．ホテ1レ1階のクローク付近より2階宴会場に至るoピーまでの間に設置されている．エスカレータの内容については本誌80R一ジrD形エスヵレータ」の項で詳細に説明されているのでここでは省略するが、スリムラィッ内側灯を光り輝かせるこのデラっクスェスカレータは絢欄豪華な建物にふさわしく真価を発揮してくれるものと期待している．　2．エスカレータのデリキポードに沿って1，2階間は両側とも合板で間仕切りされた建築仕上になっているが，合板の色調と調和していることとエスカレータ上部の天井が高いため，それほど狭苦しい感じは受けない．上部にはエスtsレータ専用の防火＝J？uタを設備したが，　SP形と称する図5．2に示すような機構になっていることと，周囲の建築仕上のカパーによって：J？っタの存在が目ざわりにならないようになっている．6，む　す　び　最近のエレペータの意匠品も1日時代的な装飾を省き，単純化された中に造形の美しさを見出そうとする傾向が強いようである．建築にもっとも密接な関係を持つエレK一タの三方ワクの板幅や，敷居を狭くしたり，位置表示器のカバーを細くし，フラ1・卜形にしたものなどスカ1・とした線の美が多く見られるのはその一例であろう．以上述べたエレK一タの意匠面についてとくに飾り立てようと意途されたところはなく，東1，　2号および中央1〜4号の1，2階三方ワク扉にはとくに黄銅材へP一ラィーJ仕上が採用されているが，これもスか。とした直線美と周囲と調和した色彩で成功を納めている．幸いこの建物内のエレベータ類は関係者各位の深い理解と決断によって，ほとん西1号赤干H−S　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　弁中央1−6号　　　　　　　　　　　　　　　中央7号弄臼舟　　H−S臼　　HH−S　　　　　　　　　　　　ヂ弄臼幹目・−2−b　A．2−B巳エ怜白貝a　　　　Ab　　　　呂e自　　　　　A臼ト　　　　B声丙一⊃−B赤自俸8　　　　A臼　b　　　　口田　E　　　　　E赤白貝e　　　　　　　　、4−3−b8白口シャノクジャノク端子板1P端子板1P　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自“−2−b　A−2一白　　詐ジャノク端子板1P皇鳳■一　∋−b白［　　　　　　　　GA−　3一日　　　　　　千　　　里ジャノク端子板　　　3P．、粍塁題1方コ室H−SP等⊆望晒2カゴxH−SP沌曇　　柏呈　　　・≡1　　　’ち璽　　　等⊆霊　　籠蛎hコ至　引゜ユ匡　；ひコ三　；片；互　：4トゴ三　；か】三　　　　H−SP　6台柏＃7カゴ室H−SP．　5415−BS形親器　　　　　　端子板脚E　RI　R2合℃1赤白赤白赤白赤白5赤白赤白赤白赤白赤白♂白赤白赤白赤白O　o　　　150　0黒黒　　　黒里里32　（1102）H−S5k▲機璽王昇降路電気室　　　　　　　図4，1中央1〜7，aj　1，西2号機イvs一ボーJ配置図Fig．4．1　Arrangement　of　interphones　center　machine　1〜7，　west　machine　No．1〜2．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．9令〆●◆鞠OZI　l“「、�I攣療�s；■ま一1“、L♪1引ケ乙s，←z《9εヤ19ウnoo一旧医の09OZI09X埠一ヤε×吟一oεり1口L」‘519夢　！Sl賑悠’嵩二s§09一w−・−1−一丁一．＄§09§o．TLI’T里ミユ1§§2　　E8B　o巴§　M　　o田080　pm苦2三三　〇9　　　9LこOL99E91°’1．／目91穗言Cro．91VE　oサヤ9’28�n8乏：llIiiP7eli目II一1］日�j1‘1目：1嵩．　　it　聞§06乙E9y1↓1T？　％富．8　島E一　翻，豹」‘．／　／　　．b．1e’、　や＃8N§＿1�l需足1｝一巽均§隔と薗．、lllぴ！‘11！．rkl‘。OE88§rr．F．i9も乙／、　　、1川ll‘逼目（）”“　　　　ll一惚086　．‘議　　ほ　一・：：：：kl，　・・　　n巴晶，／日亘∠o’e’Ege’2こも　　　　　∩うe一9乙9↓葛塁⊥099ζIi1iiilliiiii09セ8竺R己N＃廿⊇繋一一斥§Otli．一一§自のロ　　ロコ　　　　　　　　　　　　　1／　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　1・9∠乙弓91［自19？・ε6　　　n0ε8getliii　ilは＝＝一〇一．熔　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　i，l　　　　　　　　　　l　　　　　　　　1　　　　　　　　｜　　　　　　　　　　i　　　　　　　　ミ11　　　　　　　　｜　9ξし　　　　　　　　｛　　　　　　　　i．当ド「もo　　‘IE」，一一E80完一§§osV　　ひ　1‥一＝洋で寸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1葺�u　｛ト怒OL　O甲18　　　　　蒐一’　　　−1ミく　ぷ　　　　　　ザこ1運§090∠9ε　　　へ≡ヨ　　、繋2−　“’？　　　．Ne一一一’s−≡一→“熔一＿一一s＿一一＿＿一Q子　　　　§　　図《　　蓮三　　嘘　　s§　　蕊　　　　　の旧　』号　　餐B　　墨室゜u詩　　ぱ』　　回塞　　　書山王国際会館ホテ1レニュー洗バンのエレペーS，エスtsレーS，兆ウェータ・石川・三木（1103）　331，9501201，］ア51，3／0テノキホートタトのり520一BUZZE．STOP＆BuZZLIGHT，ON．OFF☆Φup＆DOWN　　　　2FL口・．一　　1　　：一　＿＿　＿‘＿　＿125一−．．一一一275一／巳ρり゜ズ1，llll　点検孔600　（三菱施工）BUZZLIGIIT　ON．E．STOP＆BUZZUP＆DOWN　　　　lFL　　　　　　トラス　ァキ／10アキ外のり　110／’1，230−．450一1　　図5，1エスカレータ正面図Fig．5．1　Front　view　of　escalator図5、　3　エスヵレータFig．5．3　Escalator．OFF34（1104）図5．4　エスカレータ防火＝Jhvタが閉り始めたところFig．5．4　Escalator　（Fire　shutter　began　to　close）図5，5エスカレータ防火：Je・Vタが完全に閉ったところFig．5．5　Escalator（Fire　shutter　was　shut　completely）．ど当社の標準品で設計を進めることができたため一卜分にその機能を果たすことができることを信じている．しかしすべてが満足できる状態ではないので，それらの部分についてはさらに良いものを作り上げるための反省の資料としたい．終りに一言，「標準品」は特価品の意味ではなく幾通りものふるいにかけられ最後に残った優良品であること，価格を安くする要因であること，納期が短縮できることの三つの内容を持っていることをエレく一タ設備に関係される各位に理解していただくことをお願いして終わる．三菱電機・Vol．34・No．9◆60−106UDC　621．311．4：621．395崇男レ璽ユ竺ジ彰謬の　電　気　施　設●本　　社井　上　八　郎＊・高　橋　平　三＊＊Electric　Equipment　of　Sanno　International　Halland　Hotel　New　JapanHead　OMceHachir61NOUE・HeizσTAKAHASHI　　Building　boom　in　recent　trend　has　added　an　epochal　edi丘ce　to　Tokyo．　The　Sanno　International　Hall　andthe　Hotel　New　Japan　have　made　a　new　landmark　in　the　metropolice，　Electric　equipment　in　the　premisesleaves　nothing　to　be　desired．　Of　various　installations　Diaresin　impregnated　instrument　transformers　are　worthmentioning・Sound　equipment　for　background　music　and　public　announcement，　TV　receiver　arrangement　forguest　rooms，　electric　clocks　and　the　like　are　all　marked　new　facilities．●●●1，まえがき　一般経済界の好況を反映して大都市のピ1レ建築が活発に続けられている．この傾向は今後も盛んになると見込まれ，いわゆる建築づ一ムの上昇が予測される．昭和35年3月山王の森の一角に複合三叉形のモターvな建築様式による山王国際会館，ホテルニュージャパンが完成したので，その電気施設の大要について述べる．2，変電設備　この会館内の東京電力山王変電所から，ヶ一づ1レにより高圧3，300V（将来6，600　V）の電力供給を受け，地下2階の電気室で，高圧配電盤を経て高圧動力にいたるもの，および電灯動力用変圧器で低圧に降圧しコVトロールセンタを経て低圧電動機に接続される．2，1電気方式および設備機器（1）電気方式　a．　引込高圧動力　　　　　交流三相三線式　　3，300　V　50c／s（将来　　　　　6，600　V）　　　変圧器二次側動力　　　　　交流三相三線式　　　210V　50　c／s　　　電灯幹線　　　　　交流三相四線式　　　105V　50　c／s　　　　　交流三相三線式　　　105V　50　c／s　　　非常電源　　　　　蓄電池（ファイパークラリド式エボナイトそう入り　　　　　密閉形）　　　　　直流二線式　　　　100V300　Ah＊業務部　＊＊施設部（tlos）b．　高圧電動機（冷凍機MB−8　C形）　　：Je断器室内の高圧母線より6−−DH−50形三極　単投磁器vv断器を経て床下じりト内を3，300　V　耐圧づチ1レゴム電力ヶ一つ1レにて高圧電動機に接続　する．c．　低圧電動機　　容量を統一化した300kVA三相変圧器より低　圧づスタクトによりコツトo−）レセンタに接続，コ’J卜o　−1レセッタは低圧電動機を運転するに必要な器具を　各ユニっトごとにまとめ，電動機の中央管理を行　なうものである．その特長は次のようで詳細は別　の論文を参照願いたい．　i　効果的な中央監視制御　ii　ス・〈1一スの経済的な利用　iii取付けおよび配線手数の節約（2）a．仕　様変　圧　器　　動力用　　電灯用電灯用Fig．　2．1300kVA三相油入自冷式6，600−3，300／210V　50c／s6，600−3，300／105−182V　50c／s4台6，600−3，300／105−210V　50c／8図2，　1高圧配電盤High　voltage　distril）ution　panel．　　　図2，2　配電器具ワク組Fig．2．2　Frame　work　for　distribution　　　　mstruments．！�c、，“’：　図2．5　火災警報Fig．2．5　Fire　alarm、　　　図2，3　：Jt断器室Fig．2．3　Circuit　breaker　room．b．　コンデッサC．d．高圧配電盤三極単投磁器：JV断器2台300kVA　50　c／s放電コイ1レ付3台3，300V　三相静電形HN開放形，壁面埋込み　7面　　　　　6−DH−50形　　9台7，200V　1，200−600A屋内形：J？断容量3kV（6kV）にて250MVA（500　MVA）コ’J卜o−1レセvタ　　　　　　79面づスタクト210V用　　　　1式（変圧器一コーJ卜o−1レt−Jタ間）s，　蘂驚勲　｛s’tt，．t．Ttt　　itパ�m　　咋］、図2，6　調光装置Fig．2．6　Dimmer．e．　低圧配電盤f，　低圧配電架　2．2高圧配電盤および配電器具　高圧配電盤は図2．1のように直立開放形とし配電盤室の壁面に埋込みコーJ卜O−1レt−Jタと直角に配置してある．高圧キ電線は2回線を1面とし，計器および継電器はいずれも半埋込形とし形式をそろえて体裁を整えてある．3．3kV配電器具はメタ1レクラっド形とせず高圧配電盤の裏面の隔離された＝JV断器室に：JV断器・計器用変圧器・変流器・断路器などをパイづワク組に取付けた開放形である．その写真は図2，　2，2，3および図2、4に示してある．　2，36−DH−50形磁気シャ断器　36　（1106）　　　　　　　　図2．4　コvbロー1レtvs　　　　　　　　Fig．2．4　Control　center．　3，300V回路のシャ断器として価額が若干高価であるが，多くの特長を有する磁気＝JV断器が選定されたのである．この変電設備は将来6，600Vに昇圧されることを考慮して6−DH−50形が採用された．＝JP断容量は6，600Vにおいて500MVA，3，300　V回路では250　MVAである．磁気：」？断器は油なしシ＋断器として次の特長を有する．表2・16・9kV　500　MVA磁気：Jk断器：Jヤ断試験成績表試験番号ユヨかト　　�e2ユヨぽらユ　�e2にトヨコ　�e2ユヨかきユ　�e2離躍Ol15秒tOむ151秒6お　イヨ　�e2CO139−10　−13　−16735−1735−2735−38旦CO百万シャ断電流　（A）（kV）i（％）咬流分値流hTRJM　S6．96．96．96．96．9丁4旦7．5T，7．2　　9，000　6，700　　11．20096．0　8、800　1，700　　　8．950　　8・950　8、100　　12、1PO　　8，200　7，250　　10，90096．5　8，400‘　2，830　　　8，850　　8．400　　4、650　　　9，600　　　19，000　5，650　　19，85093．521，200　4，250　　21，600　　　21．200　2，830　　21，400　　　19，500　6，100　　20，40093．021，200　4，000　　21，600　　　22，000　　1，400　　22、150　　8．　　33，20011，　　33，600　1，　　31．000　　　　18　　　　13　　　　　37，300　3，　　37，500　　　　　37、300　　　　　37．000　8，　　38，000　　9，　　38，00027，　　48．70028．　　49，300　　　　　　　　　　　39，700シャ断時間　（c／s）開極1アーク全萎：手86：§92・7．QO9，95》：手8？：9S2辺OLoo》：写88：18迎週；：18�J：il92．700．80§：き93、651：ll3塑1：183．501：Rl3．50投入電流1：88麺1：ll8』1塑�J：｛�J竺1：？8⊥翼21，70090，50059，000相別u旦u旦u旦uWMVA128117251｝：ll〃oξ゜〃￥1257391竺1：き8ニ1：器ニ3撒゜〃充電電流シャ断試験　　　　　（1φ）励磁電流シャ断試験　　　　　（1φ）54，700U7，000V93、500W76，500U22β00V100，000W　　　￥　　W465460500三菱電機・Vol．34・No．9●●●●、φ●　1．　磁気：JV断器は油を全然使用しないので火災発生の危険はないが，油＝JV断器は油の劣化していたときおよび＝JV断容量の選定が適当でなかった場合には油そうの破壊に伴う火災発生の憂いがある．　2．　磁気シV断器の主接触部は銀コVタクトで通過電流値が大きく，アーク接触子は耐弧性合金を使用しているが，油：Je断器は普通銅接触部を使　　　　　　　　　　　　　図2．7　6−DH−50形磁気：Je用しているので：JP断による　　　断器損耗は前者は後者に比較してFig・2・7　Magnetic　blow　out　　　　　　　　　　　　　　　　　　circuit　breaker．格段に少ない．　3・　＝JP断性能を　：」V断試験設備で実験した結果によると磁気升断器は油：JV断器に比してすこぶる優秀な結果が出ている．所要寸法も前者がわずかながら少ない．　4．磁気訓・断器の消弧室は軽くて簡単に坂はずしができ接触部の点検も迅速かつ容易であるが，油：J●断器は油そうを下降して点検しなければならない．　5・磁気：JP断器の消弧室は耐弧性絶縁物の特殊耐熱性陶器であるから消弧物質の劣化によるシャ断能力の低下はなく，開閉頻度が多くても半永久的に使用できるが，油：JP断器の消弧室は油の劣化による：」P断能力の低下はまぬがれない．　図2・7は6−DH−50形磁気シャ断器，表2，1は：JV断試験成績表である．　2．4　ダイヤレジン含浸計器用変圧器　従来の絶縁ワニスあるいはコンパゥンド処理乾式計器用図2．9　TV−0形タイ　　礼ジン含浸計器用　　変圧器Fig．2．9　Type　TV−　ODiaresin　immer−　sed　potential　tran−　sformer．工図2．8TN−O形dイ　　　？レづン含浸変　　　流器Fig．2．8　Type　TN−ODiaresin　immersedcurrent　transformer．山王国際会館ホテ1レニュー洗パンの電気施設・井上・高橋変成器は，種々欠点があり，とくに吸湿性のため絶縁破壊の危険があったが，最近各社ともポリェス司レ樹脂を使用したモー1レド形乾式変成器の製作を開始し，絶縁劣化の問題を解決して特高回路でも安心して使用できるようになった．当社においても早くから材料および処理方法の研究を重ね，独自の真空含浸方式による“タイヤレジジ含浸形乾式変成器”を多量に製作しており，その使用実績に対しては各方面より好評を得ているので，当会館の計器用変成器は全部タイヤレづv含浸形を採用している．図2．8は；iイヤレ」’v含浸変流器，図2，9はタイPレ」ッ含浸計器用変圧器でその特長は次のとおりである．　1．　湿気の侵入がほとんどない　従来の乾式変成器の絶縁劣化の主原因は吸湿であるが，その原因は絶縁ワニスにあり，この従来のワニスは約50％の溶剤を含んでいるため，乾燥処理の際皮膜は約1／2の厚さにやせるから，巻線に巻いた繊維質材料のすきまを完全に埋めるには処理を何回もする必要がある．しかも溶剤が蒸発し去るとき微細な穴が残れぽ，これを完全に埋めることは困難である．当社独特のタイ？レづフ含浸形変成器では樹脂がよく充填し気泡を残さず硬化するから湿度の侵入がほとんど考えられず，しかも　タイ？レ＝J’v自体の吸水率はきわめて少ないから，長期使用せず保管してあっても特性の変化なく，また使用時に再乾燥の必要はない．　2．　温度に対して影響が少ない　従来のコッパゥッドは常温において固形であるため，巻線に含浸させるためには加熱して液状とすることを要する．タイヤレジンは常温において液状であり，操作温度も100℃内外のため操作が簡単である．またコーJパゥッドは大体80℃内外で軟化レ始めるから室温の高いところでは使用不可能である．　3．　過電流試験における電磁力に対する抵抗が大きい　タイヤレ」’−Jは樹脂配合により適度の硬度および柔軟性を持たしているので，巻線構造と相まって過電流試験における電磁力に対する抵抗力が大きく，絶縁その他に損傷を生じない．　4．　耐薬物的に強い　タイ？レ・’ッは大部分の薬品に対して強く，また使用電線も当社エナメ1レ銅線を使用しているので，タイvレジッ処理変成器は化学工場その他有害なガス発生の場所でも十分使用できる．　215DXM形カットアウト　DXM形力，yトアウトは近代的な配電系統の苛酷な要求に適合するようNEMA規格で設計されており，正確な動作と長い寿命を保証するため品質管理の完備した工場（1107）　37　図2．10変圧器室Fig．2．10　Transforlner　room．で製作し，綿密に機械的，電気的試験を行なっている．昔から3kV配電線路にはガイシ形開閉器（タルマスイリチ）が小容量変圧器の保護として盛んに使用されていたが系統の短絡容量が増加し，また電圧も6kVになるともはやガイ：J形開閉器では保護能力不足で完全なサー亡スと保守の安全性が保証できない．図2．10にこの会館の変圧器の一次側保護としてDXM形力りトアウトを採用している写真を示す．　つぎにその特長を述べるとつぎのとおりである．≧1自13昌ε已RIR　1，ト固ピ£io［出∂611δ旨渓、t◎℃38　（1108）§韻≡　×鵠�t5§匝二D9卓�s簗§±己≡宙　　Σlo2・・　9＼一一一�D・一一一・一一◎　1鯉ロへ奪k了脚≧、竜トロ＞R9繍〔三≧、m長S繍B｜mト、きR臼癒需笹ま締喪⌒　　　　　　　　　≧蛮・一一一◎鷺　　　　　　　　　1網　　　　　　　　　ロポ　　雲』ぱ　　　　　　　　　“十｛LSItR章lrx　　　　　　　　　　　　N“．aトミ．・oぺ儒1°い　　　　　　　　　竃竃藷1　　　　　　　　　　　　　　−Lミn匝〔［H］輩ハβくk　　　　　　　　　　　　　　　t　　艇）v　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　（R］）二　　　　　　　　　　N　　　　　　　ミ　　G咲）合　　　　�倹｡。b＝　到　己災　　　終讐轄』戻世）竺　　　　　　　　怖　vtS　　　　攣忘蓑娠喧）≒Hぶぐ一ぺ靭o宇D　　　　　　　　　　　　　　　　　　lt　　　9］ロbn坐壬矯＼ト　　　（o噛）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　’Ilob雲罎離摸）　　　u藁一ヘァ藻・−ill：　1　：哩る略Nト側　　　　　　　　　　　s　　川ob三　　　　　　　　　　　　　巳　　川ロb雲　　　　　　　　　　　　b一ご・蹄1ぎ2　　　　　　　　　　⌒sc　＝　（旧）＝ごぶ　ぶなな帖轡皐e巴蒜　　　　9　v−　：　（島）：ミ　トd・¶くub　　　　　　丑≡　　　　綻誤1ピ（�q∈）＝　　　　　　　　　　　　1齢±」6〔（佃ξ）＝世套1・Ilop　　　　　　　　　　　　ミ　（恒）需史挺II｜．EIOb　　　　　　　　　　　　　＝　　〔闊）需　　　　　　　　　　　』Fζ皇H露（嵌）需　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　つ〔ぎ　　　　M挺恒｛闇椎戚綱湘［酬c日馬樫占埜娠牌日嗜戚梨［酬tSlrfM＝10匡＝ぺ兵IIl巨叫3R日需　　　　1｜1ミ舟　　　　川＝8‡ltft　9．　Nト　l　o忙8　　　｜li＝　　　1ド　．曝堤肯1ロb旬賑聖iくロb蠕　態　　ぶピー“　（擦｝需露喀＝量瑠ポ1巨蠕［＝＝蝶∫脚疾三警：藷ね皇童［茸＝畏”〈ltumN・・一竃≡薪運�n§藁1難：縫蝿藁曝≡藍�_呉曝≡§正藷盲芭專一一一畏ぼヒL“　2　　製1｜la＝　R）　　　　　ミ　　NAFヱNuo口oowぐuAぷ一〇Q寸vaり1エll兵　　＝　Rミ　　　ミ　　斜川工　　lt　　羽ミ　　　　　　　ミ　　　　　ロ団巳　　ミ　　合ヒ　　　　　　　な　　　　　ゴ唄兵　　t　　⇔へ　　　　　　　　〜　　　　　t，｛くk　　t　　ら斗」悟　　＝　　竃、　　　　　　　　−　　　　　　4くta　　＝　　亀ミ　　　　　　　　＝　　　　　　扇tぺ山　　ミ　　司ヘ　　　　　　　　　へ　　　　　　ほ10エピ⊆　M糞態Nミ口占nミ三警漂玲Nミ0’「1三菱電機・Vol．34・No．9●毎●●、◎○　1．　ヒューズ筒は強力で定格＝JV断電流を5回保守なしで＝Jk断しても異常がない．　2．　断路づレードと取換えて200A断路器として使用できる．　3．単純なトク1レ機構でヒユーズ・J？断後迅速確実に筒が　ドロリづアウトする．　4．　開路時ヒューズ筒をフ1！）ク棒で安全確実に本体より取はずせる．　5．月イシは多ヒタ形で凹部勲曇�f舞　　　　　　　　　　　　　　　　図2，　11DXM形カットァウ　　　　　　　　　　　　　　　　　トドoつづアウト動作位置　　　　　　　　　　　　　　　Fig．2．11　Position　of　drop　　　　　　　　　　　　　　　　　　cutout　after　operation．や縮小部分のない大きな強いガイシを使用し耐汚損性が大きい．　図2．11はDXM形力リトアウトのドロ1つアウト動系位置を示す．3，音響設備　全館用B．G．　M．呼び出し装置　全館内にB．G．　M．（パ1。ククラウツト・ミュージ11，ク）を流すための装置であり，おもな機器は操作卓と電力増幅器架装用の不二音響うリキーtvピネっト内に収容され放送室内に装置されてある．この放送機から各階の端子箱に配線され個々のス6一力に流される．スt°一力群は部屋の用途に応じ音量調整ができ，エレベータ内にもス6一力を取付けてある．　操作卓はマイクoホン1回路，B．　G．　M．1回路，大宴会場などよりのラィッ回路2回路，ディスクレコードなど増幅器より1回路の5回路が収容され各回路はトランジスタ増幅器により線路出力（一θdbm）に増幅され，クoスパー式の押しdisvスィリチにより5台の50　W高忠実度増幅器の入力を選択されるようになり必要に応じ各種の音源を所要の系統に流せるようになつている．　なおほかに主食堂，パー、oピー，自動車呼び出し，パッケワトホー1レ用増幅器は330Wおよび50Wの高忠実度電力増幅器により構成される．　この装置の音源はレコード，テーづレコードはもちろんのこと別途に近年盛んに使用されている．有線放送による音楽配給会社のミューづリクを長時間スィリチを切換えるだけで何の手間もなくラづオ同様に終日メo≠イを楽しむことができる特長を持っている．4，テレビジョンおよびラジオ共同聴視（取）装置　最近ピル建築において盛んに行なわれているものであ山王国際会館ホテ1レニュー」’vバvの電気施設・井上・高橋9h窃潟轟趨＃ct。テレビ分配例ラジオ装置分配例・注；ラジオ用前置増幅器は線路損失を補償するために使用され，その増幅度は約30　dbとなっており入力75Ω，出力75Ω×5それぞれ独立した出力回路となっ　ている．　　　　　　図4．1テレビ，ラ：J’オ系統図　　　　　　　Fig．4．1　Radio　system．るが，この建物においてはアパート，ホテルの要求tw　1，100個の多数となり，必然的に，また地理的（NHK，　KR，NTVなどの塔直下）条件により，かかる装置をこのように大規模に共同聴視（取）が行なわれたことはわが国ではめずらしいことであり，少しく詳細に述べる．　この装置は図4，1のような系統図から成り3組の親アッテナから相互干渉なく600台のテレピ受像機および500台のラジォ受信機を動作させるものである．　この共同聴視（取）方式は双方とも高周波分配方式を用いており，ラづオの場合には出力端子レベ1レ，60db以上，受信周波数帯域は550〜1，650kcで上記共同装置は下記の性能を満足するように設計されている．出力レN）レ受像品位雑　　音各チ？ネ1レ解　像　度雑　　　音i一スト全期安定度コVトラスト60db以上250本以上S／N比30db以上目ざおりにならない程度受像機の規定度を満足することパタ＝Jの規定〕ツトラストを得られること　（1）　TV親アンテす　親アーJテナは東京6局を受信しうる八木の升ネ1レ専用空中線をそれぞれ下記のように使用している．　（図4，2参照）　　ch＃1．　YAGI〜15　　　　ch＃6．　YAGI〜68　　ch＃3．　YAGI〜35　　　　ch＃8．　YAGIへUB　8　　ch＃4．　YAGI〜48　　　　ch＃10．　YAGI〜108　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1109）　39YAGI−37　　YAGI−UB8YAGI−17ch＃3ch＃8ch＃1YAGI−108YAGI−48‘YAGI−68ch＃10ch＃4ch＃6各M−37c防水形整合器増幅器に至�`ケ．ブ、レ（7c−2V）　図4．　2　親アンテナおよびアvテナマスト取付図Fig．4．　2　Antenna　and　antenna　Inast　installation．表　4，1図4．3　ラジォ用親アンテナFig．4．3　Master　antenna　　　　for　radio．取付は屋上塔屋にそれぞれ架設された9本のマストに2組ずつ取付けている．　（2）　うジオ用親アフテナ　図4．3のようなホイリづ空中線をTVアーJテナマストの上部に取付け，その出力は整合器を通して前置増幅器に加えられる．　（3）TV用アッテナ整合器　親アーJテナの給電点は平衡形であり，このアVテナィーJt°一如スと不平衡形同軸ヶ一づ1レのイーJt°一タッスの整合をとるのがアvテナ整合器である．アーJテナ整合器は二重巻螺線形コイ1レを2段直列に接続した広帯域イーJt°一如ス整合器M−37C形を用いている．　（4）TV用前置増幅器およびうジォ前置増幅器　TV用前置増幅器は各升ネ1レのレNJレを合わせる目的に使用され，表4，1のような仕様を有する．　（5）混合器　各前置増幅器により増幅された信号は混合器に挿入され低損失にて相互干渉なく混合され混合器の出力端子に送られる．　（6）立下がり幹線（高周波同軸ヶ一つ1レ）　アvテナ整合器から増幅器までは5C〜2　V　75Ω同軸ヶ一つ1レを用い，増幅器から各階までの立下がり幹線は10C〜2V同軸ケーづ1レを用いている．　中心導体は0．5mm×7本ヨ｜）の軟銅ヨリ線で構成され外部導体は同じく軟銅素線0．2mm×8本ヨリ合せてこれを24棟打した編組からなり両導体間には9．6皿m±0．4mmφのボリェチレーJを充填した絶縁物にて絶縁され，さらにその外部を厚さ約1．6　mmの塩化ピニー1レで保護している．　40　（1110）項⇒項目仕　　　様　　　明　　　細1234567891011121314151617181920212223増幅チャネル入　　　出　　　力インピーダンスS．　　　W，　　　R入　力　レ　ベ　ル出　力　レ　ベ　ル出　力　偏　差ワ　　　イ　　　率周　波　数　帯　域選　　　択　　　度周波数帯域内偏差遅　延　特　性雑　音　指　数B電源炉波特性電源電圧変動による利得変化真空管交換に対する利得変化湿　度　特　性湿　度　特　性A．　　　G．　　　C真　　　空　　管絶　縁　耐　圧利　　　　　　　得　　S／N出　　　　　　力ク　ニ　ア　リ　テ　イ第1，3，4，6，8，10チャネル75Ω1．5以下各チャネルとも80’db各チャネルとも110db最大出力のとき±2db（1）30％以下であることただし　400c／s　8％変調のとき（2）AGCを可変にして波形変化　を認められぬこと（3）　同期信号期間中のAGC電　圧変化を制御するため時定数を最　適値に定めること（4）　テレビセットに受像をしてな　んらヒズミによる障害が認められ　ぬことampを6台シリースに接続したとき一5dbの点で6Mc帯域中心周波数より9Mcの位置で一45　db士1db以下帯域内において10mm／s以下（4，5項入出力のとき）6db以下（4，5項入出力のとき）0．1VP−P以下のリップルk二おさえる±10Vに対し±2db以下でさらに±10Vにして動作しなんら支障をきたさないこと±2db−10〜十40℃に対して±2db以下30〜90％で性能になんら支障をきたさないこと各ユニット2ndチュ・’一ブのみにかける入力段　6RHH　2　出力段6AK　56RHH　2　6　AK　5　5　VAGBは日立製品を使用VR−150　GTに関してはこの限りでないB回路接地間は500V以上耐え500MΩ以上．AC回路接地間は500Vメガにて500MΩ以上30dbマニユアルゲインコントロールにその出力リニアリチ特性になんらヒズミを生じぬこと　高周波電波は中心導体の表面と外部導体の内側を流れるため外部雑音は完全にシ＋ヘィされて画質の低下を防止することができる．　この立下がり幹線は各親アーJテナから増幅器混合器を経て四分配器によってホテ1レ部分はA・B・C系統に分配され，アパートは各所要階に作られた弱電専用タクトを経て1階の最終末端まで立下がっている．　（7）　方向性結合器　方向性結合器は各所要階に立下がり幹線に直列に挿入され親アーJテナからの致来信号はほとんど減衰することなく次の結合器に加えられ，分岐信号は結合器内対称に配置された分岐線路に結合されて所要の電力を分岐するものである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）分配器　方向性結合器の分岐回路に接続される四分配器はD〜774A形が用いられている．本器は入力出力端子間に長さ1特性イパー釦ス2W（W＝75Ω）を有する理想変成器を通して結合されたものでこの理想変成器には二重巻螺線回路素子が用いられている．　（9）分配線路　分配器から各部屋のアウトレリト端子聞は5C〜2V形　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．34・No．9�S’●．●●、tレ●●同軸ヶ一づ1レにより接続されこの線路を分配線路という．この分配線路は分配器収容箱から床下に陰ベイ配管された19〜25mm電線管内に収容されている．　分配線路の終端は部屋のアゥトレリト端子のR形座に接続されている．　（10）　受像機整合器　受像機を動作させるには受像機のアーJテナ端子とアゥトレリト端子を接続するに十分な長さを持った受像機接続用5C〜2V形同軸ヶ一つ1レを用いている．　この両端にY形接tvを接続し片側をこのアウトレっト端子に反対側を受像機のアvテナ整合器とまったく反対の動作をし，不平衡75Ωから平衡形300　nにイッ6一タvス変換を行なうものである．　受像機整合器を用いずに直接同軸ヶ一つ1レを受像機に平衡形アvテナ端子に接続すると画像が不安定となるぽかりでなく時として受像機を焼損することがあるので，この点注意を必要とする．5，　電気時計設備　水晶の自動振動数を基本発信器とするいわゆる水晶親時計で，地下2階の配電盤室に設置してある．水晶親時計を正親時計とし，一方副親時計は特殊小形　卜1レクモータとテ’Jt’−Jとを組合せた高精度のクoノメータを用いてある．停電時または正親時計の故障の際は，自動的に副親時計に切換えるように設計し，この正水晶親時計の日差は1秒程度であり，このような親時計より1秒有極信号および30秒有極信号の出力信号を8回路の配電盤を通して親時計と同時刻に全館の各部屋やoピーの多数の子時計を同時に駆動させている．また子時計の機構には無音式回転方式によるシーメッスタイづを使用している．　　　　8回路配電盤付　　　　　親時計　正副　　　1基　　　　　子時計　　　　　91個6，　電話交換設備　電話交換室は図6，1に示すように，山王国際会館ならびにホテ1にユーづi・パッ用として建物中央部3階に設けられてあり，その設備内容は下記のとおりである．　本機はホテ1レ用とアパート用に区別され，写真右側のホテ1レ用は，富士通信機H形特殊700回線交換装置にし＼1一種　類［実∋容剰　備　　　考局　線　総　数5050ホ　テ　ル　　発着両用内　　発信専用訳　　着信専用301010301010対自動方式　　　　　　・．　・一．−　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　1内　線　総　数6507�H0劇藁霧胃購450200500200　1「一．一一　・共電式ただし，着信は自動式とする一一一一　一局　線　総　数3040　　　　　　　1．一　　　　　　．一一一一一アパート劇雛靱20103010内　線　総　数250250度数登算装置付山王国際会館ホテルニュー非パvの電気施設・井上・高橋　　　　　　　　図6，1電話交換室　　　　　Fig．6．1　Telephone　switchboard．て，24V方式自動交換機と共電式交換機を併用している．写真左側のア／〈一　h用はH形24V方式自動交換機で局線はすべて市外制御機能を有し内線各個に度数登算装置を具備している．その概要は，表に示すとおり．　6，1　ホテル交換方式　　（1）　自動式は業務用に使用し“0”発信をもって　直接外部と通話できうるものと“0”発信不能のもの，　いわゆる構内専用のものに区分される．各店舗の自動　式内線電話機に対しては度数登算装置を具備している．　　（2）共電式は客室の全部とその他の客用　サーピス　に配置しすべて交換台（中継台）を通して通話する．　　（3）　自動式電話機は3数字タイVルすることによ　って直接共電式の電話機を呼出すことができる．たと　えばお客に対しポーイステー：JヨーJの自動式電話機より客　室の番号をタイ？Jレするとその客室の共電式の電話機　へ直接接続する．ただし共電式電話機より直接自動式　電話機へは接続できない．　　（4）　交換台は特殊中継台と称し共電式500回線自　動式200回線実装し4台8座席3バネ1レマ1レチである．　6，2　アパート交換方式　　（1）本機は日本電信電話公社仕様によるH形24　V方式自動交換機の標準品である．　　（2）　とくにアパートの特殊性から内線加入者（個　室）より直接都内には自由に発信できるが市外通話に　対してはすべて交換手（中継台）を通して行なう（市　外制御装置付）．　　（3）内線加入者（個室）よりの発信に対しては発　　　信度数を記録する装置を具備している．　　　　　図6，2　電話交換機中継方式図Fig．6．2　Relaying　system　of　telephone　switchboard．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1111）　41　　図中主要機器の用途目的は下記のとおり．　　　　　む　a・　　フレセレクタ　自動式構内交換機において加入者回線ごとに装置し加入者電話機とセレクタとの中間に配置する．空中継線選択用の回転スイっチであって他方コッネクタから接続された場合，被呼者電話機に接続するのに用いられる．　b．　セレクタ　自動式構内交換機において100位番号の選択，局線発信扱者呼出ならびに制御台と併用して局線装置への接続を目的とした，上昇回転スイリチでづレセレクタとコVネクSの中間に配置する．　c．　コ’Jネクタ　自動式構内交換機において交換動作の最終段階たる被呼内線加入者の選択接続または制御台と併用して局線装置への接続を目的とした上昇回転スィリチでセレクSの後に配置しづレセレクタポード（7個まで）または局線ボード（5個）まであるいはコ’Jネクタポード（15個）までに搭載して使用する．　　　　プレセレクタ　セレクタ　　　コンネクタ　d．　共電式加入者装置　この装置はリレー鉄板2板で1・．エ1レフを構成し1：Jエ1レフ中に15回線が収容されており，中継台との接続用端子板は15回線に対して1個取付けられている．また1回線当たりのリレー数は2個でありヒューズは5回線ごとに1A1個を使用している．図7．1イvJiケータ装置（親）Fig．7．1　1ndicator　divice．42（1112）図7．2　インジケーP装置（子）Fig．7．2　1nd三cator　divice．7，　e．　着信レじ一タ　このレ6一タはF17号A中継台F10号双組式中継台などの双組式の局線中継台と併用して用いられる．　f．　　発着　レ6一タ　このレt°“はF10号中継台またはF17号中継台などの双組式局線中継台と24VH　1号自動式構内交換機とに併用して使用される発着両用の局線レt°一タであって対局方式は自動式および共電式の場合に使用可能であり，内線加入者からの自動発振も行なうことができる．　9．発信レ6一タ　このレ6一タは構内加入者から局線（対自動共電磁石など）に自動発信するために使用する．インジケータ装置　（フo−Jトポーイステ＿・Jヨッ連絡表示およびボーイ呼出表示装置）　この装置はホデ1レにおけるサーピスを迅速に行なうために設けられたものであり1階フローJトにおいて全客室の使用状況を把握するとともに来客時にはポーイステーショ’Jに通知し，またポーイステー：Jヨッにおいては各個室からの呼出しを受けることができる．　7，1概　要　この装置はホテ1レ用として特別設計製作したもので，その概要は　　1・　フo“Jトおよびポーイステーショッに客室全般の状況　を表示する装置．　　2．客到着の際フロントからポーイステー・Jヨッにそれ　を告げ客室の指定をするための連絡表示．　　3．客室からポーイステー：」ヨッにボーイの呼出表示を　行なう装置．7，2構成　この装置は下記の各機器により構成される．　　1．　フo−J卜用表示盤（容量200窓）　　　　　2台　　2．　同上用制御継電器架　　　　　　　　　　1式　　3．　ポーイステー・Jヨv用表示盤　　　　　　　　　7台　　4．　同上用制御継電器架　　　　　　　　　　7台図7．3　電話器用　継電器架Fig．7．3Telephone　relayrack．●j◆●●�Qじ、●AC各堕連絡表示盤ホーイステーション用表A、示叩ラ五’●ン六七DC±24V端子箱ミNラζ　o⇔�c送受話器　プダイヤル八工十　C±24V継フ鰐國兵イ．テ．シ，ン　制御継電器架堕奇卜架用　制客室押しボタン御電表C源ボーイ呼出ボタン示OV装フロント用表示盤ラ置表チDC±6V示ラ気　　≡＼ン琢プダイ送受話ダイヤル　　　図7．4　っロント，ポーイステー＝Jヨv連絡および　　　　　　　　ボーイ呼出装置配線系統図Fig．7．4　Wiring　sytem　diagram　for　emyloyee　service　call，　5．　6．　7．　8．　9．注1．　2．ボーイ呼出ポタツ（卓上形）同上呼出表示ラッづ復旧ポew電源装置（埋込形）150個200個350個350個　1台　　　　フo−J卜用表示盤の2台のうち1台は実装150窓　　　　ポーイステーション用制御継電器架にはボーイ呼出　　　表示盤および同制御継電器を含むものである．7，3　機器の機能概要　（1）　フロzノト用表示盤　幅800高さ400奥行600の卓上形のラッづ式表示盤であり，表示面は50室×4＝200室分の到着（黄ラッづ）宿泊中（青ラ：ノづ）掃除中（赤ラッづ）を示す照光式表示ラッつからなり各表示窓には客室番号が記入されている．　この表示盤には，表示信号用タイ？）U，階数選択用電鍵および各ポーイステーションとの連絡用簡易電話装置をも具備する．表示はフ0ットおよびポーイステーショッにおける2数字タイ？リーJラにより該当客室が選択され黄青赤のランづ切換えが行なわれ客室の使用状況を表示する．　（2）　同上用制御継電器架　幅508　高さ2，000　奥行約300の鉄架4組から成り，フロVトおよびポーイステー：」ヨーJから発せられるタイ？Jレパ1レスによりこれに搭載される継電器群を動作し，客室選択および表示切換えを行なう．　この継電器架の制御する表示盤はフローJ卜用表示盤だけに留まる．　（3）　ポーイステー・vヨッ用表示盤　幅600　高さ400　奥行550の卓上形のラッづ式表示盤である．表示面は50室分の各室3色からなる照光式表示ラ’Jづを備え，各表示窓に客室Noが記入されてい山王国際会館ホ引レニューJ’tlg−」の電気施設・井上・高橋るほかに表示信号用タ什1レおよびフロントとの連絡用簡易電話装置を有している．表示はフロントおよびポーイステー・JヨーJにおける客室No．2数字のタイ？iJ　−Jjにより行なわれ，っo−Jトにおける表示と併行して行なわれ担当客室の使用状況を表示するランづ表示の復旧用として室ごとの復旧ポタッを有する．　（4）　同上用制御継電器架　幅600高さ1，900奥行350のロリ力形継電器架である．この装置はポーイステー：Jヨッ用表示盤1台の制御継電器群ならびに担当客室（50室）からの呼出表示制御の継電器群を搭載し前面には呼出表示盤が組込まれている。　呼出表示盤は50室分の客室Noを記した照光式表示ランつと室ごとの応答ポターJ　とからなり客室から客の呼出しに応ずるものである．　（5）ボーイ呼出ポタツ　客室内に1個設けボーイに来室を命ずるに用いる形状として，卓上形，埋込み形の2種があり，いずれも信号用の押しポタッと呼出しに対する応答の有無を知るための応答確認ラッづを各1個備える卓上形は大きさ75×55×38（mm）のづラスチっクモー1レド製のフレキシづ1レコード付ポsv箱で，コードは壁面に設けられたジャリクに挿入できるづラクを有する．埋込み形はナイトテーづ1レに設置された1個用セーリスポリクス内に収められ，黄銅製WB仕上のづレートを併用するものである．　（6）　呼出表示ラーJづ　客室入口上部の壁面に設け同室内よりボーイ呼出しなることを通行中のボーイに知らさせるものである．　t一リスポっクス用づレートに取付けられたジャリクに挿入して使用できるづラづ付の構造を有し側面から識別するに十分な突出部を有する．　（7）　復旧ボタン　客室入口の壁面に設けボーイが呼出しに応じて客室にはいるとき，あるいは出るときにこれを押すことにより呼出表示は復旧する1個用t一リ対リクスに用いる黄銅製WB仕上づレートに取付けられた押しポターJである．　（8）電源装置　この装置に使用される電源の定格は下記のとおりである．入　力出　力ACACDCDC8，　む　　す　　び100V24V24V　6V1φ1．5kVA50A2A　本文は山王国際会館ホ司レニュー：」’kパ’Jの地下変電設備その他の電気施設の大要について略述したのであるが，多少なりとも需要者各位のご参考になれば幸甚の至りである．（1113）　4360〜107崇男三彰鵠の照明設備大船製作所UDC　621．32高　島　秀　二＊・橋　本　武　雄＊＊lighting　Equipment　of　Sanno　International　Halland　Hotel　New　JapanOfuna　WorksShti　ji　TAKASHIMA・Takeo　HASHIMOTO　　Lighting　of　hotels　or　apartment　houses　are　usually　considered　the　repetition　of　a　similar　design　andconstruction　because　of　grouping　of　rooms　of　Iittle　difference．　In　the　case　of　the　Hotel　New　Japan，　however，the　accomodation　is　so　modern　that　it　has　taken　up　every　possible　advanced　concept　in　lighting　of　guest　rooms，the　lobby，　a　banquet　roo皿，　corridors，　halls，　a　stage，　dining　rooms，　grills，　a　photo　studio　and　so　forth．　Thelights　used　are　incandescent　and　fiuorescent　lamps，　all　being　in　special　design　to　match　with　the　architectualbeauty．　This　report　gives　partibulars　of　this　epochal　lighting　equipment，e1，まえがき　一般にホテ1レとかアパートの照明はほとんど同一の個室の集合であるから照明設計，意匠，器具構造に払われる努力はそれほど多岐にわたることはないと考えられる．　ところがホテ1レニュー洗パンの場合はまったく逆で単なるアパートとホテ1レの建物というよりはむしろ国際的な社交場の性格を持ち極論すれぽ都市に散在するあらゆる高級サーtfス施設を一堂に集めた内容を持つだけに照明についても新しい構想と数多くの研究を必要とした．　ここに照明の大要を各施設に分けて紹介する．2，主要施設　ホテ1にユージセノわは地下2階地上10階の延坪14，000坪の復合三叉式の外観をもつ建物であリァパート個室は3階から10階までホテ1レの個室群は4階から10階までにありつまり同一階の模様は中央エレペータホールを境にしてアパートとホテ1レの両部分に分れている．3階の半分および2階以下の各フロワは大小宴会場，パー，結婚式場から店鋪群，郵便局に至るサービス施設ならびに機械室等である．　これらに対する照明を漏れなく紹介することはあまりにも冗長にわたるのでサーピス施設の代表ともいえるホテ1レの1階およびホテ】レとアパートの個室さらにその他のおもなサーピス施設の3項に大別して述べる．　2．1ホテル1階　ホテ1レ1階の電灯配置図を図2，1に示す．　この図にはそれぞれのサービス・エリPの名称とそこに使用してある光源と灯具の大要ならびに平均照度が記入してある．光源と灯具についての記号は次に例示しているものを参照されたい．44（1114）　　＊技術課長　＊＊技術課　（1）100Wと単に記入してあるのは白熱球100Wの　　　　意味である．　（2）FL−20あるいはFCL−20はそれぞれJIS記号　　　　による20W直管ヶイ光灯および20W円形ヶ　　　　イ光灯を意味する．　（3）FL−40×2の記号は1個の照明器具に40W直　　　　管ヶイ光灯が2本装着されていることを示す．　（4）FL−40×1×6の記号は40Wの直管ヶイ光灯　　　　1本を装着した器具が6個直列に連なっている　　　　ことを示している．　（5）FCL−30×2，　FCL−20×2と1個所1こ併記して　　　　ある記号は円形ヶイ光灯30W　2灯と円形ヶイ　　　　光灯20W　2灯が1個の照明器具に装着されて　　　　いることを示す．　図2，1で明らかなようにこの会館は極端に照度を上げることを避け優雅なモードを出すように建築照明の粋を尽すことに努力が払われている．図2．2から図2．9までに各サービス・エリ？の写真を掲載した．各写真の使用光源および灯具配列は図2，1を参照されたい．　2，2　ホテルとアパートの個室　図2．10に4階から10階までのほとんど同一であるフロワを基準階として示したtこの図でエレペーSを持つ中央部のコァでフoワがアパートとホテ1レの個室群に分れている状況がわかる．さらにアパーbとホテルの個室の模様を詳細に示したのが図2，11〜2，　13である．図2．10から図2．13に記入されたデータから照卿こついて光源，照明器具の配置，平均照度を知ることができる．　アパートおよびホテ1レの個室も照度を全体的に極端に高めることを避けて落ち着いたふんい気を与え高照度を必要とするところには随所に個別照明の方法を採用している．三菱電機・VoL　34・No．9匂●●6●L　　　Pt　　ξ　　」　　≧〔“ぞ訴〉w＼剖ll恥／1トcぺ図／．ン／O臣ヨ歪留1馬巴⊥書鯛画ぱ耀§／　　　　o　　O／O／bゾノo×o　oo〒∨℃PL）1°〈ノ＼o●、。o　　　o　　o。●。oo　　　　o＼＼o　　　　　r×＼＼　o　　　　　O　o’＼、・§。■。eei・9H。C　　　　蝋co　　　　　　　　　ば）　　　　ぐ∨CM舗麗鴛i：竃　　　　　　　綱　　oo◎◎◎◎◎匡◎◎◎◎◎◎◎　　　　■刑◎◎◎◎◎◎oポ1。●・。o≧　o　oo　パo　　　o留！三〇輪o卜、c刈へIO図　↓ooミ・kOooo．ヂ．’、／　」製Y旨iJ匡一o　o　o　o■080　0　0　　＼》。・　。匂　＝図音蝸。田日ぎ硫唱　＋6宗゜占∈甘Φ　　　OF賃鉋h：7→　　司　　o＝叶ov　di図　Ch　蛋◆膓NtR　　　o＜＞o●cノ◇（否　　　　　　。◇・N●oo＝一×T×0カー］＝1きoξ。宇］oρi§百oo　o　　　　o　　　Cv＜＞o　　　　　o　　　　　ぺo　。1。〜。■　　　　　0　　　8　　　　　0　　00v　　　60　0　　　o《）ttoひつ　　　ねの§0碧1爵L4‘＿］lala“o9A工」O專o　　　　　　　　　　　　　　≧OO：81．’O　　oO　　o　　　かNO故x　　≧°翼i：§：　　　　　　　　の　　　k￥Ooo　　　K寸N　　　u’　AOOo　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　O◇O口■【　　u　　≠1ピA−1／」L、▼　v　　　口　　　　　　　　　　　　o　　o　　　　　　　　　　　　　　　　譲〉古藁籔§・や竃　　　1鯵簿爵曇　　　、誇。。8。ぽ。∴・°’　　　　　　　　°　丁゜w・蕊腰　　　1−illll99；・s）　　ぎ湯lclジら　　　　　　　○OSく乞　…三工　　　　　　　　　　○。ザ榴。蕊�M゜9田u口　←ン　ロifrk　　　＼＼mpロごw　9ヤ　vaロ山匡匡FlMOOIムlH’（O■80Oミロo　　　“。。占。≧。　　o“080巳ミ⊃一o一ニー］］。ピ゜§Σ1　＿1o　o。き。k8aj・9・ミ9．E図工　tl⊆■Ooo　亘　9R　ll　−］一］　属�s■’．ロこ�nロこ　へ輪r×寒ミ§■tS　6　＃°o■Ooo≧oogoO≧　O　09　0oO　OOoooOoo≧　08一oIT×［×OV一寸」⊆≡♀邑5■、ミJlこ■Ko　oo　oMOOIo口（2×DV−1．・1“’tO　×9≧°哀s9≧　「80−］　　S毎為・t°6％・驚C　　　　　　　ξ゜　　　○　　　　　○　§°　　　　　　　　Oo．　　TMOOIO口9［コN×91ロA山口ピコ圃P＜＜゜副已一　　巡、締，醐ロ　ロ型ノ　　　　　ぺ、OV　［コ　　　　　　ロ×〒＿・ロil’ロ　　　oOヤー一lti　　　　　　v�`」藷○　　’xE×Oカー丁ヨ細　［コ口口口t：＝コ　　　　　⊂：コー　一OMOODoOMO■●■＼山王国際会館ホテJレニュー非パンの照明設備・高島・橋本（1115）　45Fig．2．2図2，2　ホテ1レ1階玄関ホヨレHotel　entrance　hall　of　the　first且oor．　　　図2．3　ホテ1レ1階ti　u」レFig．2．3　Grill　of　the丘rst　floor．●’図2．　4　ホ引レ1階パーFig．2．4　First　floor　bar．Fig．2．5図2，5ホ引レ1階主食堂Main　dining　room　of　the　first　fioor．●図2，6ホ7Jレ1階談話ロピーFig．2．6　First　floor　lobby．図2．7ホテル1階スすック，パーFig．2．7　First　floor　snack　bar．●　　　　図2．8ホテ1レ1階中央コァーエレペータ前Fig．2．8　First　floor　center　core　e］evator　landing．図2，9　ホ7Jレ1階パンドステージ（連続調光照明）　　　　Fig．2．9　Firit　floor　band　stage．◎、露§山王国際会館ホテルニュージャパンの照明設備・高島・橋本（1117）　47ドL−20’フ　・．　ト　ロ　ー　プ’　　　40W≧　×806＿　　　寸撒蓮言口窃ご：図60W居間おtぴ収呈60W當製ご図60Wき’T260W　60Wl〔1・∠〔）lXジ、　関　　ヅ｝ビ1il∴』；　　　1う†　　反、職図225・胎川く（1脚需）一」060W50一1001x口○コ　　　　　　　　　　　オ1，　　　　　lll左タク慣1ロ　　　　　　　　　　　　　オし一＿一＿＿＿＿一一’　　　60wO　図22ア参u360〜801x　　　　　　；谷　室口　　FL−10図2，11　アパート個室電灯配置図Lay　out　of　electric　lights　of　apartment　rooms．Fig．2．11　　　図2，12　ホテ1レ個室（洋室）電灯配置図Fig．2．12　Lay　out　of　electric　lights　of　hotel　rooms．　　　　　　　　（Western　style）　またここでも特別にアクセントを強めたい場合以外は建築照明を徹底的に採用して一L品な感じを出すことにつとめている．図2，　14から図2，28までにホテ1レおよびアパート関係の各部の照明を示した．使用光源および灯具の配列ならびに平均照度は前掲の図2，10から図2，13までの該当個所を参照されたい．2，3その他のおもなサービス施設　サー亡ス施設としては数多くの個所があるがこの項には代表的なものとして2階の小宴会場と大宴会場ならびに結婚式場を紹介する．48　（1118）　　　　　図2，13　ホテ，レ個室（和室）電灯配置図Fig．2．13　Lay　out　of　electric　lights　of　hotel　rooms．　　　　　　　　（Japanese　style）　　　図2．14アパート東コァーエレペータ前Fig．2．14　Apartment　east　core　elevator　landing．　　　　　　　　　　　　三菱≡電機・Vol．34・No．9令’◆？6s●　　図2，15アパート廊下Fig．2．15　Apartment　corridor．　図2，16ホテ1レ廊下Fig．2．16　Hotel　corridor．惑1蕊繊シ議　　潔？tt套F、｛・’，”　tt　t身∫’叢ぶン線ξ汐“・t／”　／‘yt，　￥AU　’，．�`∴’「∨ヂミ”　�`　　’　オ・　　ぷ恕　　糠〉：ぷ瀕；蒙煮宴がriS　t・議　図2．17　ホ司レ個室（洋室寝所）Fig．2．17　Hotel　room（Western　style）．　図2．18ホテル個室（洋室居間）Fig．2．　18　Hotel　room（Japnese　style）．　　　　図2，　19　ホテJV個室（和室玄関）Fig．2．19　Hotel　room（Japanese　style　entrance）　　　図2，20ホテ1レ個室（和室トイレ）Fig．2．20　Hotel　room（Japanese　room　toilet）．　　　　図2．　21ホテル個室（和室居間）Fig．2．21　Hotel　room（Japanese　style　sitting　room）（1119）　49図2．22　ホテ1レ個室（和室化粧室）　　　Fig．2．22　Hotel　room（Japanese　style　room　washing　room）・　　　　図2，23ホテ1レ個室（和室書斉）Fig．2．23　Hotel　room（Japanese　sty正e　room　study）　　　図2、24アパート個室（居間）Fig．2．24　Apartment　room（sitting　room）．50（1120）　　図2，25　アパート個室（厨房）Fig．2．25　Apartment　room（kitchen）．　　図2，26アパート個室（寝所）Fig．2．26　Apartment　room（bed　room）．　　　図2、　27　アIV　b個室（浴室）Fig．2．27　Apartment　room（bath　room）　　　図2，28　アパート2階玄関ボー1レ（ハニカム1レーパ使凧FL・2070本ならびに白熱灯60W｝パン如卜6個　　）Fig．2．　28　Apartment　2　nd　floor　entrance　hall．’◎●令●●　（1）　2階小宴会場　小宴会場の照明施設を図2．29に示す．天井に12個の円形のドームを設け各ドームにヶイ光灯20W　3灯を使Fig．2．29図2、29　2階小宴会場Second　floor　small　dining　room．用して間接照明とし別に白熱灯100WタゥーJ・ライト34個を使用して照度80〜1401xを得ている．濃淡に輝く大小の円を天井に点在させた意匠は何か晴れた夜の空を連想させる1レマ’Jチズムとまた形態的に軽いまとまりをみせた点において小宴会場の照明に大きな効果をおさめている．　（2）　2階大宴会場　総面積270坪に及び中央の大天ガイ形ドームの天井を有するパンヶりト・ホールの両側に袖室が広がる大宴会場の偉容はこの会館サーピス施設中の圧巻といえよう．　図2‘30にパッヶりト・ホー｝レの電灯配置図を示す．各灯具の光源照度が図中に記入されている．　大天ガイ形トムの照明器具の模様を図2．　31に示す．使用光源，器具の配置，照度等は図2．30に記載されているが特筆すべき問題はドーム頂点のヶイ光灯照明部分ロ　　　　ロ　　ロ　　　　ロ　　　　　ロ　　　　ロ　　　　　ロ　　　　O　　　　　ロ　　　　　ロ　　　　　ロロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　回　　　　　o　　　　　ロ　　ロ　　　　　　　ロ　　　　ロ　　　　　　　ロ口口固1．口口口口口口　　ロ　　　ロO　　　ロ　　ロO　ロ　　ロ　　　　ロ　　　ロ　　ロ　　ロFL一　　　　口1遍一　　　ロ　　　ロ　ロ　　　ロ　　　o　　　ロ　ロ　　　ロ　　　　　　o（光天井）ロロ　　ロ　　　　　ロロ　　　　　ロ■20set調光ロ》　　　　　　　FL−40×2100〜1401x［＝コ　＝コ　【コ　ロ　ロ　　＝コ　【＝コ⊂＝コ　ー　口　＝＝コ　⊂＝コ　ロ　⊂＝コ　　　　　FL−20×2図232参照　　　　　FL−40×30ロ　ロ　ロ100W　　　　　　　　×2　　　　　　　　　ロ　　　　　ロ　　　　　　　　　図231参照　　　　　　　ロ　　　　　ロ゜。�k鉱゜100Wスポノト調光（間接照明）口　．口　゜FL−40×6　　調光⊂：コ　亡＝コ　t：：］　［＝コ　＝＝コ　＝＝コ　⊂コロ　ロ　亡：コ　亡＝コ　ロ　ロ　ロロ　　　　ロ　　　　ロ100W100W　　　口口FL−40×1×6≡。”口口FL−40×1×4Fig．2．30図2、　30　ホ7）レパンケ1りト・ボー［レ電灯配置図Lay・out　of　electric　lights　in　the　hotel　banquet　halL　　　　　　　　　図2，31大天ガイ形ドーム　　　　　　　　　Fig．2．　31　Canopy　dome．山王国際会館ホテルニュー洗パンの照明設備・高島・橋本が当社の電圧制御式調光装置により明るさが約0％からユ00％まで連続調光が可能なことである．なお図2130のうち両袖室の模様を図2，32に示す．　（3）結婚式場　図2，33に結婚式場を示す．神殿には40Wヶイ光灯8本，式場には100W白熱灯タゥッ・ライト10個を使用した．照明上もっとも問題になる点は神殿と式場の明暗の対比であった．この場合は平均照度を神殿4501x，式場701xとし両者にコvトラストをつけた．これによって神々しい感覚を相当出すことに成功した，　　　　　　　　　　　　　　　（1121）　51　　図2，32パンケリト・ホール袖室Fig．2．32　Banquet　hall　annexed　room．　　　　図2，33　結婚式場Fig．2．33　Mariage　ceremony　room．　　　　　　　　　図3，1写真室　　　　　　Fig．3．1　Photograph　room．3，写真室のケイ光灯使用　従来nラー写真撮影の場合被写体の照明にはレフレクタ形の白熱球が使用されヶイ光灯は使用されなかった．しかるにこのホテ1にユージャヒJの写真室に初めてヵラー撮影の光源としてヶイ光灯が採用されたことは特筆すべき画期的な問題であると思う．ホテ1にユーづヤパッの写真室をご担当された東京銀座有賀写真館館主有賀長敏氏はカラー写真の光源研究に非常な熱意を持たれ当大船製作所に来場されてわれわれとともに結論の出るまで数カ月にわたって実験を行なわれデータを整理された．ここにヶイ光灯がカラー写真の被写体照明用光源として登場すること　52　（1122）ができたのは有賀氏の写真に対するご高識とご熱意によることはもちろんとしてまた終始われわれと実験の渦中にはいっていただいて徹底したご指導をいただけた賜物であることをご報告するとともに有賀氏に対して改めて深甚な謝意を表明する．　実験内容は光源としてはヶイ光灯のすべての色温度のものおよび演色性を改善した当社のいわゆるデラリクスヶイ光物質の組合せとさらに白熱球との結合を考え一方フィ1レムはコタクo一ム，アづファ，ガ，コニシの各感度のものを考え両者の膨大な組合せ実験を行なったのである．　実験は相当大掛りであったためにその結果を定量化するため今なお計算中であるから完成次第別途論文を書いて報告する．ここに定性的結論の大略を報告すれば当社の色温度4，500¢K冷白色デラリクスヶイ光灯で被写体に約50％の照度を与えこれに白熱灯レワレクターラッづで約50％の照度を重畳したときが最良の条件を与え同じくデラ1リクスヶイ光灯で3，500°K温白色の色温度のものだけを使用した場合も相当の成功を納めた．ホデ1にユー非パッ写真室を図3，1に示す．使用ケイ光灯の全数はFL−40が110本，FL−30が30本で被写体に対する水平照度は約2，700　lxである．4，使用ランプの総計　照明設備を述べた最後にホテ1レニュー弘パッに使用したラッづの総数，消費電力を表4．1のとおりに報告する．　　　　　　表4，1使用ランつの総計表光源1大きさと・・ケイ光灯白　熱　灯水　銀　灯討二199LR：1：FL　　−　10IL二1灘II：19HF　　1000HF　　　400HF　　　300使用個数2，9003202，3501206202，6003，450400　706612消�`力摘要（小計）　240（小計）　480（小計）　　13投　光　器投　光　器外　　　灯5，む　　す　　び（合　計）733kW　以上山王国際会館ホテ1にユーづヤパッの照明設備について大要を述べた。　近代の照明は完全に建築照明の段階でありいかに建築の構想に素直に照明をマっチさせて行くかということが問題点である．その点，佐藤建築事務所ならびに大成建設の諸賢から種々ご教導いただいたことをここに厚く感謝する．　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．9仔●●●60−108山王国際会館ホテルニュージャパンのNC形コントロールセンタ名古屋製作所梶田UDC　621．　316．34保雄＊Type　NC　Control　Center　for　Sanno　InternationalHall　and　Hotel　New　JapanNagoya　WorksYasuo　KAJITA昌●　　Recently　Mitsubishi　has　delivered　total　sevelty．eight　type　NC　control　centers　to　the　Sanno　InternationalHall　to　be　used　for　low　voltage　circuits　of　motors　and　lights．　They　are　mostly　in　the　second　floor　of　the　uunder．ground　room，　receiving　Power　from　ten　300　kVA　transformers．　Some　of　the　control　centers　are　on　the　roof・nd　i・th・b・iler　r・・m・Th・typ・NC…t・・1　cent・・，　d・・ig・・d・hi・fly・f・・th…nt・・1・f　l・w−v・lt・g。　m。t。rs，・・e・af・t・・perate　and　ea・y　t・m・i・t・i・・E・・h　unit　i・p・・fectly　i・terch・・geabl・．　Simpl・i・・t・11・ti・n，　ea・y　wi，i。g・・d・・m・ll且・・r　space　a・e　al・・n・t・bl・feature・・f　th・p・・d・・t　th・t　permit　ec・n・mical・pPlicati・n　t・b・ildi。g、．1，まえがき　近年におけるピJレディ’JOの建設はめざましい．したがってtJレ内の諸設備もいちじるしく発展し，ピ1レ内において使用される低圧電動機の数も非常に多くなり重要な役割を果たすようになった．これら低圧電動機の制御には，従来主としてコッビネー＝Jヨ’Jライツスタータなどが使用されていたが，今回山王国際会館には制御装置としてより高度の信頼を要求され，電灯，動力のキ電回路を含めて全面的にコv卜o一ルセーJタを採用し，合計78面を納入したのでその概要について紹介する．2．　コントロールセンタの一般的説明　2．1コントロールセンタの概要　元来多数の電動機を制御する場合には，電磁開閉器とノーヒューズ：Je断器またはナィフスィっチとヒューズの組合せによる，　コッビネーショ’Jライvスタータなどが使用され，これらは通常，使用する機械の近くに設置されていた．このような場合保守，点検，安全および制御の見地から決して望ましいとはいえなかった．数年前からこれらの制御装置を集中化し，できるだけ少ないスく一スで有効に据付ができ，かつ電気的に安全である制御装置が望まれるようになった．コ’JトロールセーJタは低圧電動機の制御を主目的としたもので，ノーヒューズ・JV断器と電磁開閉器などの組合せを基本とし引出構造のコーJ／〈クトなユニリトを，集合組立して全閉構造の自立形キューピク1レとしたもので，つぎのような特長を持っている．　（1）電気的，機械的ならびに人的にきわめて安全で　　ある．　＊技術部　（2）回路および負荷の保護が確実にできる．　（3）標準寸法の採用により完全な互換性を持ってい　　る．　（4）　保守点検が容易で故障が少ない．万一故障を生　　じてもユニvトの取換えが簡単迅速にできる．　　　　　　　　　　　　　　（5）据付面積が少なく，　　　　　　　　　　　　　　　据付および配線が簡単　　　　　　　　　　　　　　である．　　　　　　　　　　　　　　2．2外　　箱　　　　　　　　　　　　　　外箱は図2，1および表2，　　　　　　　　　　　　　1のような直方体で幅，高　　　　　　　　　　　　　さおよび奥行を標準化して　　　　　　　　　　　　　おり必要に応じて何面でも　　　　　　　　　　　　　並べて設置することができ　　　　　　　　　　　　　る．上部のBA部分には共8　　　　　　　　　　　　　通の電源となる水平母線が　　　　　　　　　　　　　貫通するような構造になっ図2，1NC形コントローJレセンタ　　　外形寸法図　　　　　ており・各十Vピネっトの中Fig・2．1　TyPe　NC　control　央1こは水平母線から分岐し　　　　center　Outline　di．　　　　mensi。ns．　　　　　た垂直母線が強固に取付け＜��一一一一一≡一≡≡一一’一一一一≡”��田一一一一●，一一一クcω��一−一　一一　’→一OooA表2．1NC形コントo一ルセンタ標準外形寸法表形式記号NC−2300BNC−1900BNC−1600BNC−2300TNC−1900T9．。巖雛外形寸法（一）36・−1…mm¶出54354Al・1・AIBBIBCI・Dl・　一82，300　一61，900180200510一5下上1，600　一72，300420一一61，900380360×5240×8360x4240×6360×3織1；綴240×6320200竺320亙80面8050520蒜520概略重量（kg｝竺竺竺竺250tt注St　BAおよびBCのスペー一’スは主母線ならびに相互の結線あるいは配線端　　子用である（1123）　53騒騰瞬編醸細繊謹し図2，2　コントo−Jレ⇔タユニリト（NCU−IB形）Fig．2．2　Type　NCU−IB　control　center　unit．られている．　2，3　ユニ　ッ　ト　ユニリトには図2．2のようにノーtユーズvヤ断器，電磁開閉器および電源接続用クリリづなどを取付けており，このクリっづにより垂直母線との接続が行なわれるので外箱から簡単に脱着することができる．ユニリトの縦寸法は図2，1および表2，1の寸法BEに示したように，360　mmの1〜5倍と，240mmの1，2，4倍の8種を標準としている．　　図3，　1地下2階電気室設置コ’Jトロー1レセーJタ（正面側）Fig．　3．1　Type　NC・2300　B　control　cerlters　on　the　second　　　　　floor　of　the　underground　substation．　　（｛ront　　　　side）図3，　2　地下2階電気室設置コvトロー1レセ’Jタ　　　　（裏面側）Fig．3．2　Type　NC−2300　B　control　centers　　　　on　the　second　floor　of　the　un・　　　　derground　substation．（rear　side）3，　山王国際会館に納入したコントロールセンタ　3，　1地下2階電気室設置のコントロールセンタ　地下2階電気室には，隣室に電源である300kVA変圧器が10基設置された関係上，表3，1のうち主要な動力および電灯回路がまとめて設置された．すなわち図3、1に示す冷凍補機動力，表示盤，アパート動力，ホテ1レ動力および交直切換盤を正面側に設置し，これと背中合せの裏面側に，図3，2に示すアパート電灯，ホテル電灯などの3φ4W105V電灯キ電回路とアパート動力，ホデ1レ動力などの3φ3W210V動力キ電回路を設置し，電源変圧器とコーJ卜o−1レevタの間は図3、3のように3φ3Wまたは4W1，000A容量のパスタクトで接続し，電源側配線の簡易化と回路の安全を計った．正面側のほぼ中央部に図3，4のような表示盤を3面並べて設置し，各電源別の電流計，電圧計，電力計および積算電力計などと，前記裏面側キ電盤の盤別故障表示灯，および他の場所に設置された盤の故障表示灯などをまとめて取付け，電力関係の測定と故障監視を容易にした．したがっていずれの　　　表3，1　山王国際会館納入コントロー1レセンター覧表番号1盤　　名　　称　　形式記号　1面数1据付場所　　電　源　引　込⊥三⊥±互旦ユ旦⊥101112百旦旦旦旦18百万21アパート電灯　〔1〕1NC−2300B〔且〕ホテル電灯〔1〕〔n〕アパート動力　〔ll〕ホテル動力　〔ll〕直流命補機動力　〔1〕〃〔且〕ホテル動力　〔1〕アパート動力　〔1〕友　　　示　　　盤交　直　切　換　え萱線シャフト塔屋動力〔1〕〔皿〕塔　屋　　電　　灯ボ　イ　ラ　動　力揚　水　ポ　ン　プ汚　水　ボ　ン　プ汚　物　ボ　ン　プ〃〃〃〃〃NC−2300BNC−1600B33343425685T丁1丁624534地下2階電気室［上部よりバスダクト〃〃〃塔　屋　3　階〃地下2階ポイヲ室地下2階ポンプ室地　下　2　階〃〃〃〃下部よリケーブルド部より母線下部よりケーブル〃上部よリケーブル下部よリケーブル　　　　　　　図3，3　地下2階電気室コv卜o一ルセンタ　　　　Fig．3．3　Layout　of　control　centers　and　transformers　on　　　　　　　　the　second　floor　of　the　underground　substation．105V　　　　　105V　　　　210V　　　　　210V　　　　210V上か曳見た図否裏側ロールセンタ表f則コントロールセンタ側面図三菱電機・VoL　34・No．9床●轟●昔基1図3，4表示盤Fig．3．4　1ndicating　　　　panels．盤で故障を生じた場合でも，表示盤に取付けたつザーで警報するとともに故障表示灯を点灯するようにした．なお，正面側の盤については各ユニリトごとに故障表示灯を設け表示盤のそれは省略した．正面側の向かって最右端には交直切換盤を設け停電時にパリテリ回路への自動切換えを行なうとともに直流予備電灯回路を自動投入するようにした．各負荷のヶ一つ）Vおよび制御ケーづ1レはいったん下部のじフトに下げ裏面側の中央部に設けた配線＝JVフト盤を通し，上部ヶ一つ1レタクトを経て各所に配線された．　3，2塔屋3階コントロールセンタ　塔屋3階には図3，5および表3，　1に示す塔屋動力盤および電灯盤が設置され主として，クーリッづタワー，スづレボッづ，エレベータ電源および塔屋空調などの用途に使用されている．電源はコジトロー1レセッタの弔直N線を3階の床を貫通して延長し，2階に設けられた300kVA三相変圧器2台と単相変圧器1台に接続する方法を採用した．3個の受電を示す計器ユニ1・トを設けて電力関係の測定を便にし，故障表示は各ユニリトと前記地下2階の表示盤の双方に設けた．　図3，5　塔屋コントロー1レtンタFig．3．5　Type　NC−2300　B　control　　　　centers　for　the　machine　　　　room　at　the　roof．山王国際会館ホ司にユー非ノわのNC形コvトローJLtvs・梶田　3．3　ボイラ室コントロールセンタ　主として石炭コーJN’？，灰出コーJぺ？，灰出リフト，ストーカなどの制御をし各ユニvトには互いに電気的なイツター0リクを設けた．なお盤の中央部に制御押しポタッなどをまとめたユニリトを設けて制御を容易にした．　3，4揚水ポンプ室コントロールセンタ　消火栓，揚水ポッづ，温水和づなどの制御に使用され外観を図3，6に示す．この盤には表2．1に示すなかでもっとも小形なNC−1600　B形を採用したので据付面積を最少にすることができた．　3，5汚水，汚物ポンプ用コントロールセンタ　図3，7に示すように揚水ポッづ室コーJ卜o−Jレセッタと同じNC−1600　B形を採用，1セリトにつき2台のポッづモータは液面制御リレーからの運転指令がでるたびに交互運転装置により交互に運転するようにした．なお必要に応じて下部に設けた切換スィリチにより手動運転もできるようにした．　　図3，　6　揚水ボvうコu卜o−Jレt‘JタFig．3．　6　Type　NC−1600　B　control　centers　　　　for　water　pumps．転’編、　　　　■◎∪〉　　ヒifづthStVifttl・tt図3，7Fig．3．7　汚水，汚物コントロー1レt−JタType　NC−1600　B　control　centersfor　sewage．（1125）　55表3．2　山王国際会館納入コvトロー，レセvsユニットー覧表区別一・・形名「辮甥綿鱗歳詩ま　　個　数隆ヤ簡NCU−IB7．5kW36015，000NCU−2B11kW360〃7619NCU−23B15kW720〃9非可逆電磁開NCU−322kW1，080〃2131NCU−437kW1，080〃9NCU−80122kW960〃1NCU−80237kW960〃15NCU−1112×100Aフレーム360〃35NCU〜1151×100Aフレーム360〃4NFだNCU−7011×225Aフレーム480〃3786NCU−2081×225Aフレーム720〃4NCU−2151×600Aフレーム72030，0006・・他IN・u　已殊…・136・1　　22　2・ll　3．6各ユニット　電動機起動用ユニっトには，一般標準取付器具のほかに電流計，運転表示灯および押しPtターJなどを取付け，さらに電磁開閉器のサーマJレリレーが動作した場合表示盤に故障信号を出すとともに，各ユニリトにつけた故障表示灯を点灯するようにした．またキ電回路には，その盤の上部に故障表示灯をつけ内部のノーヒューズ・JV断器がトリッづ　した場合点灯するとともに，表示盤に信号を出すようにした・表3・2は山王国際会館に納入したコーJ卜ロー1レセッタのユニリトを示す．4．　コントロールセンタの採用　ピ1レディーJO’などの低圧電動機回路にコントo一ルセvタを使用することは決してぜいたくでなくむしろ適当な制御装置であると思う．コ’J卜o−1レセvaは他の制御装置に比べ，その価格はやや高いがつぎの理由によってその大半を補うことができる．　（1）ピJレ≠イ砂などの建設費は地価を含めれば他の一般工場などに比して高いので，据付面積を少なくすることは建設費を下げることになる．（据付面積はコッピネー：Jヨ’Jラィンスタータに対し30〜75％である．）　（2）　コット0−1レセッタは工場において内部の配線が完全に行なわれるのでその配線は電源側と負荷側を接続するだけでよい．（コッビネーショツライ“Jスタータなどの場合電源への接続は困難である．）　（3）集中化して一つのキ＋ピネっトとしてあるので据付場所に置くだけでよく，据付のための機材を必要としない．　（4）他の制御装置に比べて故障が少なく，万一故障を生じてもそのユニリトだけはずして点検することができるので，他のユニ1りトの運転をさまたげることがなく，電源を切る必要もない．　（5）　最近の建築物に調和した優美な体裁をもっている．5，　む　　す　　び　以Eで簡単にコーJトロー！レセーJタの概要を述べ山王国際会館に納入したコットo−Jレtvタの内容について説明したが，一般にピ1レ≠イーJラなどのこの種電機品は，それを保守する人員の関係から十分な保守をすることができない場合が多い．しかし事故を生じたときにはその損害が意外に大きい場合が多い．この点からもコ’J卜o−1レセ”JPtを採用することが望ましい．本文によって若干でもピ1レ電機品の向上に役だつことができれぽ幸いである．おわりにこのコツトロー1レt”Jタの採用にご指導協力願った山王国際会館関係者はもちろん，佐藤武夫設計事務所，弘電社関係者に謝意を表してむすびとする．借孤三・一≡一≡≒一≡≡一≡一≡≡・一≡弄≡最近登録された当社の特許および実用新案≡＝≡二≡≡一≡＝≡≡・≡一≡三一宅区別1　　　名　　　　称　　　1豊醸�k1籠ま�f1酬考案者　1所属場所特　許並列整流器の電流平衡装置35−5−31261888阿部久康・岡久雄研究所新案タイマー35−4−27512081加藤義明福　山〃電気ホイスト用制限スイッチ調整装置〃512082入江厚福　岡〃隅取コイ1レ形軸方向空隙電動機の固定子〃512083柘植　恵中津川〃スナリづスイッチ35−4−28512202伊藤史郎名古屋〃気中汁断器〃512203吉田太郎・小野久雄名古屋〃同調指示管取付具35−5−12512473牟田克己無線機〃交流巻上機の制御装置〃512474和田義勝長　崎〃直流発電機の調整装置〃512475小山建次神　戸56（1126）三1菱電1幾・VoL　34・No．9の●60−109ビル用20kVキュービクル20kV　Cubicles　for　Building　Use本　　　社伊丹製作所瀬矢戸野Head　O伍ceItami　WorksUDC　621．316．34義広雄＊男＊＊Yoshio　SETOHiroo　YANO　　It　is　a　modern　trend　for　large　city　buildings　to　have　their　own　substations　provided　with　20　kV　cubiclesf。，p。wer　recepti。n．　U・d・・th・・ircum・t・nce・Mit・・bi・hi　h・・t・i・d　t・・ed・・e　th・皿tli・・dim・n・i・n・・f　th・cubicles　havillg　their　capacity　rangillg　fro皿1，500〜8，000　kVA，　and　also　to　divide　the　device　into　small　units．The　effort　is　so　successful　that　the　company　has　made　standard　products　of　this　kind．　Up　to　present　Mitsubishihas　exp。，i，nce。f　tw。nty・i・・a・e・・f・・bi・1・i・・t・ll・ti・n・1・ewh・・e　i・・hi・c・unt・y・H・w・v・…pace・all・t・dfor　the　installation　are　mostly　small　and　further　have　diversi丘ed　condit三〇11s　for　carrying　in　the　apparatus　orl。yi。g　P。wer　cabl。・．　Th・・e　adverse　c・nditi・n・h・v・bee…nt・nd・d　with　by　d・・ig血g　the　c・bi・les　speci・llycase　by　case．　Then　the　introductioll　of　the　new　products　of　reduced　size　has　done　away　with　the　troubles．●1，まえがき表1，1ピJレ用特高1ユーピクlv製作実績表　　　　　　　　　　　　　　　35−7−21現在　丸の内界わいの昔なつかしい赤レッガの建物が次々と特高受電設備をそなえた大形白レディーJづに姿をかえつつあるが，全国の大都市においても大形ピJレディvクの建設はますます延つづくと思われる．これらの大形ピ1レディックの自家用特高受電設備にキューピク）V方式を採用することはその特長とする確実な運転，簡便な保守，建物に調和したスタイルにくわえて，とくに据付面積の縮小にともなう総合設備費の経済性が顧客の認識をうるところとなり，その普及はまことにめざましいものがある．　当社としては昭和29年に東京新宿の伊勢丹百貨店に初めてピ1レ用特高キューピクルを納入し，じ来東京を始めとして各方面の都心白レ子イックに表1，1に示す納入実績をおさめた．この間顧客のご意向を参考にして創意と工夫を加え，とくに輸送，搬入，据付の簡便化と，据付面積をさらに縮小したものの標準化を行なった．　昨昭和34年東京銀行ピ1レの自家用20kV受電設備用蛭納入場所　受電様式　受電容量「納入那東京伊勢丹デパート国際観光会館鉄　　道　会　　館産　経　会　館東　　京　　ビ　　ル松　竹　会　館大和証券ビル東京海上ビル読　売　会　館住銀大手町ピル第二大手町ピル三菱商事ビルN．　　　H．　　　K東京銀行ピルJ．T．　B　ビ　ルホテルバレス大阪小倉　井筒屋デパート名古屋丸栄デパート神戸1夏ζニニ120kV×2回線　2，500kVA×2パンク：jj：：：1；r，〃1，800　　　×1（乾）1，500　　×2（乾）3．000　　×1（乾）2，250　　　×13，000　　　×1750　　×2（乾）3、OOO　　　×12，000　　　×21，750　　　×26，000　　　×16．000　　　×14，500　　　×1750　　×2（乾）1，200　　×2（乾）2，000　　　×2ll20kV×1回線lt20kV×2回線s｝■）））1，500　　　×230kV×1回線　　2，000　　　×230kV×2回線　　　2，250　　　　×1　　〃　　　　　　　2、250　　　　×1昭和29−629−829−929−1029−11　31−4　31−3　31−12　31−10　33−2　33−・3　33−4　34−3　34−9　35−6製作中昭和；認鵡5■昭和32−1031−3ll：1鯵　　　　　図1，1ピ1レ用20kVキrピク｝レ外観Fig．　Ll　Appearance　of　20kV　cubicle　for　building　use．＊電機部　＊＊技術部注．（乾）とあるのは乾式変圧器、（不）とあるは不燃性油入変圧器を示す．として，標準化キューピク」レの第1号を納入し好評をえている．「建築と電気」特筆号発刊を機会に以下，三菱標準ピ）レ用20kVキューピク1レについてその概略を紹介する．2，キュービクルの概要　ピ）レの自家用20kV受電設備における受電は20　kV地下ヶ一つ1レ引込による2回線受電が標準となっている．2回線の内訳は電力会社の送電方式により異なるが，一般に1回線を常用線とし他の1回線を予備線とする放射状送電方式によるものと，常用2回線，非常の場合はどちらかの1回線となる1レーづ送電方式との2方式に大別することができる．　受電容量は電力会社の給電事情その他により多少異な　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1127）　57るが1、500kVA以上8，000　kVA程度までの範囲と考えられる．ピ1レの負荷系体はおおむね・般電灯，動力用と冷凍機用とに大別されるが，おのおのの負荷容量は大体同程度となるので，このような負荷系体からして主変圧器は2パーJクを標準としている．冷凍機の運転期間は夏期に限定されるので，2パックとすることにより夏期以外は，常用，予備として切換運転も可能となりまた，受電契約容量を夏期とそれ以外の時期により2種契約とし，電気料金の節減をはかることも可能である．　以上の見地から三菱標準ピ1レ用tユーピク1レの母線および機器の配列はおおむね，図2，　1の単線接続図に示すとおりで20kV回路のすべてと変圧器二次回路の一部がi＝ユーピク1レとして製作され，その仕様の標準は下記のとおりである．　　形　　　　式　TM形　屋内用　　　　　　　　　単位閉鎖，相間隔壁式　　回　路　方　式　三相三線式　50−60c／s単一母線　　定格母線電圧　23，000V　　定格母線電流　600A　　定格短時間電流　20，000A　2秒　　定格最大電流　50，000A　　商用周波耐圧　50kV　1分間　　衝撃電圧耐圧　125kV±1×40μs三竺ご傭　　　　　　もっとも原始的な1ユーピ　　三相33kV図2．1ピ）レ用20kV受電　　　設備の単線接続図Fig．2．1　Schematic　conn．　　　　ection　diagram　　　　of　20kV　recei・　　　　ving　equiprnent　　　　for　building　use．58　（1128）ク1レの構造としては，鉄構取付による従来の開放据付受電設備に使用される構造の機器を，そのまま鉄箱の中に取付けこれに適当な配線を施したもので，このようなものでも一般には千ユーピク1レと呼ぽれている．このような構造のものでは鉄箱内に多くのlb，，）ドスペースを生じ，また保守，点検などを行なうにあたって，鉄箱の中にはいらなければならない不合理を生じるとともに，さらにそれだけの余分なスく一スが必要となり，ますます鉄箱は大形となってくる．　このような構造のキューピク1レを小形化するためには保償性能の低下，保守，点検等の不合理は免れない．　三菱標準ピ」レ用20kV十亡liク1レの特長は，このような不合理を生ずることなく，さらに進んで保償性能の向上と保守，点検等の簡便化と併行して，その小形化をなしたものである．すなわち内蔵機器のすべてがキューピク1レ組込形となり，機器単位，さらに各相単位に，また特高充電部と低圧部とに区画されたフレームに，組込めるようになっている，フレームと機器間はもとより機器相互間においても，構造的，性能的に協調をとり，十ユーピク1レとして組立られることにより，装置としての特長が発揮されるようになっている．3．キュービクル内蔵機器　キューピク1レには変圧器，：JP断器，圧縮空気発生装置，断路器，負荷断路器，計器用変成器，ヶ一つ1レ終端箱，ヶ一つル分岐箱等と，これらを連けいする主N線，接続導体，接地母線，空気配管，排水管等および低圧配線が内蔵されている．計器用変圧変流器，ヶ一つ1レ終端箱，ケーづ1レ分岐箱は電力会社支給品となる場合が多い．　3，1変圧器　油入式と乾式とに大別されるが，ピ1レの負荷系体から2パックとなるのでどちらも三相変圧器を採用している．　油入変圧器はCR形窒素封入完全密閉式で套管をタック側面にとりつけ，十ユーピク1レと背中合せに結合できる構造となっている．完全密閉式であるので窒素封入タックを別置にする必要がなく，コッサペータもタック内に納められている．また油漏れの心配がない．　乾式変圧器はAV−B形H種絶縁通風風冷式でキュ＿ピク1レに組込まれる構造となっている．乾式の特長は不燃性，不爆発性と据付面積が少なくなることなどがあげられる．図3．1は油入変圧器のキューピク1レとの接続面を示し，図3．2は乾式変圧器をキューピクルに組込んだ状態を示すものである．それぞれの変圧器の定格事項はピJレ用としては下記のものを標準としている．　一次電圧　22−21−20−19kV　二次電圧3．3kV　定格周波数　50−60c！s　定格容量　三相　750−4，000kVA　商用周波耐圧　一次側　50kV　　　　　　　二次側　15kV　衝撃電圧耐圧　一次側150kV（油入）95　kV（乾式）　　　　　　　二次側　60kV（油入）35　kV（乾式）　H種絶縁変圧器はその絶縁構成により，同じ商用周波電圧耐力を有する油入変圧器と比較すると，衝撃電圧耐圧が小さくなるが，ピ）レの受電は地下ヶ一つ1レによるの三菱電機・VoL　34・No．9●φ倒●命●◎　　図3，1　キューピPJレ接続形三相油入変圧器Fig．3．1　Appearance　o｛cubicle　connection　type　　　　phase　oil　immersed　transformer．　図3，2　三相乾式変圧器のキューピクル組込状態Fig．3．2　Set・up　of　3　phase　dry　type　transformer　　　　cubicle．で外雷に対しては考慮をはらう必要がなく，主として開閉異常電圧だけを考慮すれぽよく，この種の回路の開閉異常電圧は，回路対地電圧の3．5倍をこえないことが明らかにされているので、この値にはト分な裕度をもっている．　3．2シャ断器　：1ユーピク1レ組込式の横吹付形空気：JV断器で，火災の危険が重要視される場所，また短絡容量の大きな電力会社の重要回路にも多くの使用実績をもっているものである．図3，3はキューピPJレに組込まれた状態を示すもので，ピ）レ用としては下記の定格のものを標準としている．　形　　　　　式　20−C−100形　三極単投　　　　　　　　横吹付式　圧縮空気操作　定　格　電　圧　24，000V　定　格　電　流　600A　定格周波数　50−60c／s　定格：JV断容量　1，000　MVA（24　kVにおいて）　定格＝Je断時間　5c／s　ピ1レ用20kV十ユーピク1レ・瀬戸・矢野　　図3．3　C形空気＝Je断器の1ユーピクル組込状態　　　　　　Fig．3．3　Set・up　of　type　C　air　circuit　　　　　　　　　breaker．　商用周波耐圧　50kV　衝撃電圧耐圧　150kV　標準動作責務　甲号　＝」？断器補助タックだけによ　　　　　　　　　　　　るCO可能回数2回　定格操作圧力　10　kg／cmL’　定格制御電圧　DC　100　V　定格制御電流　投入1A（0．2　sec）　　　　　　　　引はずし5A（0．07　sec）　3，3断路器　tユーピ列レ組込形の多重線銀銀接触式断路器で，操作はまことに軽快であり100，000回操作耐久試験に合格している．また大きな短時間電流にも耐えうるものである．図3．4は断路器本体の右端1相分の十ユーピ91レ組込状態を示すもので，tii　jレ用としてはつぎの定格のものを図3，4　LC−C形断路器のキrピク1レ組込状態　　　Fig．3．4　Set’up　of　type　LC−C　　　　　　　disconnecting　switch．　　　　　　　　　　　　　　　　　（1129）　59標準としている．　形　　　　　式　LC−C形　三極単投　F−B接続　　　　　　　　　多重線銀銀接触式　　　　　　　　　遠方手動または電動（DC　100　V　100　　　　　　　　W）操作　定　格　電　圧　23，000V　定　格　電　流　600A　定格短時間電流　20，000A　2秒　商用周波耐圧　50kV　衝撃電圧耐圧　125kV　3，4　負荷断路器　2パンクの主変圧器の切換操作を無停電で行なうため，主変圧器一次側の断路器を負荷断路器としている．　負荷断路器の本体はLC−C形断路器と同一設計のものであるが，デァイォッ消弧とバネによる速切りにより，励　　　　　　図3，5　LC−B形負荷断路器の　　　　　　　キューピクJV組込状態　　　　　Fig．3．5　Set−up　o｛type　LC−B　load　　　　　　　disconnecting　switch．磁電流の：JV断を行なうようになっている．また操作機構としては操作途中における自己保持を強力なバネにより機械的に行なうようにしてある．図3，5は負荷断路器本体の中と右端との2相分のキューピク1レ組込状態を示すものでピ；レ用としては下記の定格のものを標準としている．　形　　　　式　LC−B形　三極単投　FB接続　　　　　　　　　多重線銀銀接触式　　　　　　　　　遠方手動または電動（DC　100　V　100　　　　　　　　W）操作　定　格　電　圧　23，000V　定　格　電　流　600A　定格短時間電流　20，000　A　2秒　商用周波耐圧　50kV　衝撃電圧耐圧125kV　60　（1130）　　　　図3，6BS形変流器の千ユーtlPJレ組込状態　　　　　Fig．3．6　Set．up　of　type　BS　current　　　　　　　　　transformer．　励磁電流＝J？断電流　5A　　100回　3，5　変　流　器　大きな過電流強度を必要とすることと，取付xR一スの節減をはかるため，套管形乾式変流器を採用している．20kV　750〜4，000　kVA　2パックの受電回路では，普通套管形変流器は構造上誤差確度の向上が困難であるが，特殊コァを使用しかつ誤差補償法を施して一次電流比の不足する欠点を償っている．図3，6は套管形変流器のキューピク1レ組込状態を示すものである．現在ピ）レ用の標準として製作しているものの仕様は下記のとおりである．　形　　　式　　　BS形　単相　乾式套管形　変　流　比（A）　100／5　150／5　150／5　20015以上　負　　担（VA）40以下15以下40以下40以下　誤差階級　　　3．0　　1．0　　3．0　　1．0　過電流強度（2秒）200倍　150倍　150倍　40　一一IOO倍図3，7　計器用変圧変流器のキューピク）レ状態Fig．3．7　Set−up　of　cubicle　for　potential　　　　and　current　transformers．三菱電機・Vol．34・No．9一●●●◎●　以上のほかに特殊仕様として複比のものも製作している．　3，6　計器用変圧変流器　電力取引用であるのでほとんどが電力会社標準品の支給を受けることになるが，その種類が多いためにキェーピ列レの設計にいつも支障をきたしている．図3．7は電力会社支給の計器用変圧変流器のキェーピク］V取付状態を示すものである．　3，7　ケーブル終端箱および分岐箱　受電引込ヶ一つ1レは電力会社によって施行されるのでヶ一つ1レ終端箱および分岐箱は電力会社支給品となり，その取付作業も電力会社によって行なわれる．図3．8は千ユーピ9Jレ内におけるヶ一つル末端処理の状態を示すものである．　　図3，8　受電ケーづ）レ1：ユーピクルの内部Fig．3．8　1nterior　of　receiving　cable　cubicle．　3，8　圧縮空気発生装置　空気：JP断器2台操作用で，主空気タvク充気容量だけで，空気＝JV断器をCO　7回操作できる．図3．9は圧縮空気発生装置の主空気タックと制御盤の組込状態を示すもので，空気圧縮機はこのtユーピク】レの裏側に2台組込まれている．：JV断器と接続する空気管と排水管はキューピク1レ中を最短距離で配管されていて配管接続はリムJlヨイント方式を採用している．ピJレ用の標準として製作しているものの仕様は下記のとおりである．　形　　　　　式　CV−AA形　複交流式　定　格　圧　力　25kg／cmL’　供　給　圧　力　10　kg／cm・’　空気圧縮機空冷式電動機（3．7kW）直結駆動形　操　作　電　圧　AC　200　V　三相　50−60　c／s　主空気タvク容量　5001　ピJレ用20kVlユーピク｝レ・瀬戸・矢野　　図3，9　圧縮空気発生装置のキューピク1レ組込状態　　　Fig．3．9　Set・up　of　cubicle　for　compressed　　　　　　　　air　generatOr．　3，9　母線および接続導体　1ユーピク1レに内蔵される母線は三相三線式相間隔壁形で，1＝ユーピク1レの床面部と天井部に配置されている．異常電圧，事故電流に対して大地絶縁強度の劣化，母線接続部の電気抵抗変化を生じない安定度の高い構造とし，長期間の運転においても点検不要のものとしている．　母線の対地絶縁には空気と磁気によるもっとも安定した絶縁方法で，また母線室に密閉されているのでジンァィによる絶縁耐力低下も生じない．　母線導体は事故電流に対する機械的，熱的強度を保償するため600A定格（硬平銅6×75，450mm2）のものを使用しているので，ピ1レディーJO’の受電容量からみれば8，000kVA受電としても200　A程度となる．また1レーづ回路でも地中線ヶ一つ1レ容量からみてせいぜい400A程度であるので，定格電流に対しては大きな余裕をもっている．　事故電流に対する機械的強度は突入電流波高値として50，000A，熱的強度は実効値20，000A2秒を保償している．機械的強度を支持ガイ＝Jの強度を基礎にして計算し母線支持点間隔を決定しているので，母線導体は熱的強度を必要とする断面積以上に大きなものになっている．すなわち熱的強度の計算は次式で表わされるが，　　　　s　　I＝ン「×155ただし初期鍍6ぴC　　　　　　　　　　　　最終温度240℃のとき　　1＝許容電流＝20，000　A　　8＝導体断面積＝450mm2　とすれば　　t＝許容時間÷5．9秒となる　母線導体の断面形状を変えて荷重方向の断面係数を増すことにより，定格電流および熱的，機械的に平均した　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1131）　61裕度をもつ導体とすることもできるが，支持tiイ：」との取付方法と導体接続部の構造が複雑となる．　母線と機器端子間は銀銀接触による接続導体により接続されている．変圧器，：J・−1断器等震動を生ずる機器との接続には可擁接続導体を使用している．　支持ガイシおよび套管用ガイ管はrJEM4144，1145」規格による多ひだ形のものを使用している．　以上のほかに硬平銅3×38114mm2の接地母線がフレームを一括して設けられている．銅板製の接地母線取付座を約500mmの間隔でフレームに0ウ付し，これに接地母線をポ】レト締めしているので，接地母線とフレームは良好な接触を保っている．　3．10低圧配線　低圧配線は600Vピコレ電線とジpl，P卜形多心制御用ピニ1レヶ一つ1レを使用し，いずれも3．5　mm2のものを使用している．3．5　mmL’以Eのものを必要とする　コンづレリサモータの電源回路などは3．5mm2を2本並列に使用している．配線については細心の注意が払われていて，ジャヶ・・卜形多心制御用ピコレヶ一つルは1ユーピクル内セこ設けられた低圧配線タクト内を流し，600Vピコレ電線は絶縁クリート配線を施し，これに接地金属力パーを施し，電気的，機械的な保護を行なっている．　パースヒータの接続部はピコレ絶縁をはがしてジェズガイシによる絶縁を施し耐熱性を考慮している．またこれらの配線接続部はすべて　AMP端rを使用した確実な接続が行なわれている．　図3，10に示すようにすべての配線は1個所にまとめられた集合端子盤に集められているので，キューtl　7Jレへの低圧ヶ一つ1レつなぎ込みは一括して1個所で行なうご　　　　　図3．10　低圧配線集合端子盤　　Fig．3．10　Collective　wiring　terminal　board．62　（1132）とができる．4，キュービクルの構成　乾式変圧器を採用したキューピク1レは二つのづ）レーづに分れ，づ1レーづ間はキューピク1レ天井部からづスタクトによりづリリジ状に連継されている．各づJレーづはさらに単位キューピク1レに分れ，配列構成の内訳は下記のとおりである．　第一ク1レーづ　受電ヶ一つ1レキューピク1レ第ニプJレーづ　：JP断器キューピク1レ　コツづレリサ1ユーピク1レ　主変圧器一次キューピク】レ　主変圧器キューピク1レjJレーづ間　連継用づスタクト2面2面1面1面2面　　　　　　　　　　　　　　　　　　2組　油入変圧器を採用した場合の十ユーピク1レは四つのクJレーづに分れ，づJレーづ間はキューピ7jレ天井部からづスタクトによりづリ1・’Jl状に連継されている．各づルーづはさらに単位tユーピク1レに分れ，配列構成の内訳は下記のとおりである．　第一・クJレーづ　受電ヶ一つ1レ千ユーピク1レ第二〇Jレーづ　：J？断器キ1−t’ク1レ　コンづレ・リサ千ユーピクル　主変圧器一次キェーピク1レ第三つJレーづ　No．1主変圧器キューピクjv第［ILi　づ1レーづ　No．2主変圧器千エーピク1レ0）レーづ間　連継用づスタクト2面2面1面1面1面1面　　　　　　　　　　　　　　　　　　4組　受電ヶ一つ1レtユーtlgJレから主変圧器一次1ユーピク1レまでの二つのづJレーづ，すなわち単位キューピク1レ6面とづスタクト2組は，主変圧器の乾式，油入を問わずまた容量の大小にも関係なく，その配列構成はもとより単位キューピク1レの細部構造もまったく同様のものである．　図4，1は乾式変圧器の場合のキューピク1レ配列構成を示し，図1，1，4，2はその現地据付状態である．図4．3は油入変圧器の場合の配列構成を示す．　各単位キュー亡列レにはその千ユーピク】レの表面に内容を表示する．定格名板と名称板が付属しており回路構成が明了にされている．　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．9●●◎■●3．30T§02受電ケープルNo　1受電ケーブル上下扉　、「、・■　　　　　　†／1／］「・「＼／1つ「＼　　o，／く・8　嘔　　　　　　、，・喋易卜　　　　　　　1　　　　、隅ダ，、」上下扉1『1、／コ　　　　　1［≡≡こコ一08．No．2主変圧器No．1主変圧器　　　　　4主変圧器一次No．2シャ断器No．1シャ断器　　　　oコンフ　レノサ　　　　，‘　　　　　，，　　上扉　下扉　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　，・　　　　，コじ念ミゴ4400…（1，500kVA×2）　，　‘　上扉下扉，　　　　　　　、　　1じ　　　　Idピン’こ1上下扉4，700…（21000kVA　X　2）5，000…（3、000kVA×2），155．300…（4、000kVA　≧〈2）　　　　　　図4，1乾式変圧器の場合のキューピク1レ　　Fig．4．1　　　Plan　of　cubicle　for　dry　type　transformer．　づJレーづごとの単位キューピク1レは互換性をもった側面隣接接続となっているので配列を対称なものにすることもできる．接続は特殊構造となっていて単位iユーピク1レに発生する震動の伝達を防止し，据付誤差によるフレームの競合を生じないようになっている．また必要に応じて単位キューピク1レの引出し移動を行なうことができる構造になっている．　ピ1レ≠イーJグの消費電力が将来増大して，受電容量を増加したい場合は，主変圧器キューピク1レがユニリト式になっているので，変圧器のパンク数を増すことは容易に行なえる．　4，1受電ケーブルキュービクル　このキューピク1レは受電ヶ一つ1レの末端処理部が納めてある，ヶ一づ1レの終端箱と，分岐箱上下扉上下扉　図4，2　＋ユーピ7Jレ据付状態Fig．4．2　1nstallation　of　cubicle．　　　　　　　　　　3．300　　　　2　N・2　　　N・］／／　　　　　◎0　受電ケーフル　　　　　　　　　　　　受電ケーブルが取付けられる．また勺一つル保護リレー用の変流器が取付けられる場合もあるが，これらの取付品は電力会社より支給されるものであって，その取付’位置はヶ一つJレのサイズなどにより多少異なるが，　1ユーピク1レの外形寸法は変わらない．　変流器が取付く場合はその二次配線を行ない，　千ユーピク1レからの引出口付近に端子盤をそなえている．　図4、4は受電ケーづJレキューピク1レの構造を示すもので内部取付機器は，東京電力の1レーづ送電方式による場合のものである．　412　シャ断器　　　キュービクル　受電用：」e断器1台と，これを回路から切放すための断路器がシi・断器の両側に1組ずつはいっている．断路器は2組連動操作式となっていて，受電側のものは必要に応じて各相選択操作の可能なものとすることもできる．「＼←一一1．650＿／寸←＿＿11＼、、650．一1「・　　÷象；　　　皿G’一一「一一一丁一一一「一一］　上下厩鵬》d亡ヅ完・・「／　一・No．4スタクト一OOト．〔No．2主変圧器No．1主変圧器　No．3フスタク1王変圧器一次No．1ン、・断器　　　　　　　　nコンフレ、サ…一’一No．2ンい断器r−一　一一一一一　一一　一　一　一、　　　　1　　　　，’−−一一一一＾　　　一一一一一＾『一、‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lI　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　φ一　　　　ぐ刈ぐ“ぐ∨×××＜＜＜：1し，，＿，＿．＿　　　　ミ　　　1：k＿＿＿＿＿＿一　　　　1　　　　，1　−　一　＿　．−1．ノ　　　　　　　1．ピ・／へこ］　上扉T扉＼コニノ＼ゴ　　　　　　　　　　　　　　ー　　　　　　　　　　　　上下扉6」505．700…（1．500kVA×2）5．900…（21000kVA×2）　　　　　　　　　　　　6．300…（3，000kVA×2）　　　　　　　　　　　　6、500…（4、OOOkVA×2）　　　　　　　　　　　　　　　　　図4．3　油入変圧器の場合の1ユーピク1レ　　　　　　　　　　　Fig．4．3　　Plan　of　cubicle　for　oil　immersed　transformer．ピJレ用20kVキューピク1レ・瀬戸・矢野（1133）　63！　！−〒同　　十・・CT竃」霧3φ　22，000kV　50−60c／s供給外（ヵパー取はずし可）T　　SRTS．（，．忠竺伯）（赤）525　　525CllCH2寸恥‘‘竃OO寸．や∩　　CTl］35　2×　15φ六135　，L1○　寸呂寸2SP8一1　，的）3×215φ六　ケーブル施行の際　このケタは取はずし　可能　　　　　　　　　　53　　　　　　　　FLCTSP8£口2−1510φCT2−15φ八・＼噛一諸0φCT160OOo一500300一くo　　一寸、組　　　　　．・．二．’＿・　．幽　．　．　．　．　　　　　　　　　　　、　　1　．　　　1．650　　　　　　　、　　1」二・：．二・∴．二二’．二．・・三∴二二＝＝　　　　u⊃　　　　　　　　　　　　　　　　　　竺・・一．．…幽．、．・．「．850　　　　　　　　　　　　　　　20，000V　3’b　200m�u　　　　　　　　　　　　　　　　　　SLケーブル　　図4，4　受電ヶ一iJvtユーピク［レ外形図Fig．4．4　0utline　of　receiving　cable　cubicle．雲僧口　図4．5は：」ヤ断器キューピクルの構造を示すものである．断路器の套管部に変流器3相2組までの取付は可能である．　4．3　コンプレッサキュービクル　圧縮空気発生装置が内蔵されているほか，低圧配線の集合端子盤が取付けられている．このキューピク！レは，tユーピクルクルーづの端に配置され，扉は前，後，側面開きとなっている．付ブスダクトチェンブロソク（付属）　忠〆　　　　　　　　　　　　LOBUS」一≡■■■口8吉消弧室CT9一〇三　、／三ナ口1分割裏白｜GLoo　ぐ“寸　一ギ言分割線　x、DSV　　　　、1ll1�_　開閉R−　DS犠声の監’き安l　RL§　3＼A　T；B　SSR53FL、．＿＿＿一一＿一＿＿一＿＿＿＿421．65麟雍と引・7　　　　ブ　　　　ルス干1，20：よ警窓1，700巴64　（1134）Fig．4．5開閉表示窓DS操作窓1．20余　　　1．70■■圃困　　入　＝5尼L　I圧力計のぞき窓　　口o口53吉タンクコンプレツサ　↓53言♀1分割線m一1制御盤のぞき窓分割線ト53o制留御　盤1；．一一L．．コンプレ・ンサ竺　　FL531＿＿＿←一，一，≡，」　1200低　低圧集合端子盤　　　　忠圧　　　　　　　　　　　　　一ケ　−P甲＿＿一一，，−　1200　　　　　　ダ1　　　　　　クプ　　　　　　　トル　　　　　　　図4．6　コvづレ1リサキューtfPJレ　　　　Fig．4．6　0utline　of　compressor　cubicle．　図4，6はコンづレリサキューピク1レの構造を示す．　4，4主変圧器一次キュービクル　電力会社の送電上の責任分界となる断路器1組，電力取引用計器用変圧変流器1台（電力会社支給品）変流器　MOF（SPC−20C2）　　（f共糸合タト）　エ　　ヨ　　自　．＿」　　　　　　　　100／5Aン3×CT（BS）搬　　DS〔LC−C）運�f墜柵03相分1組がはいっている．このほか必要なれぽ計器用変圧器を入れることもでき，乾　　　　余1，2001．70［：＝二BUS　　TSR陶二干　l　lLL−一一＿’11　　　1！西5318　：111口18篇o§53↓／x，DS＼分割線　よ　三口　1口9；�`18ηMOF一「、一←＾‥1‘1　　　日l　l1　▲分割線自Φ　　TBuSSRFL一．1−一一一一一’一⌒一一A−・一π一一一一⌒一一一　一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m低圧ケー刀レダクト　　　　　雲ll6501，650RSTガ芸由｜口口相選　口選択表示　1�`　認A’一A−一一一一一一一一一一一一一　　1，650図4，5　：JV断器キューピクルOutline　of　circuit　breaker　cubicle．　　　　図4，7主変圧器千ユーピク1レ　Fig．4．7　0utline　of　transformer　cubicle．式で絶縁階級20B号のものを標準としている．　図4，7は主変圧器．．’次キ・，一ピク1レの構造を示す．　4，5主変圧器（乾式）キュービクル　H種乾式IE相750　kVAから4，000　kVAまでの容量の変圧器とその一次側に負荷断路器1組，二次側にスタチ1：）ク＝Jiス升一ジャが1組はいっている．二次側引出しは3kVヶ一つ1レによることになっている．ほかに変圧器冷却用ファンモータとづラスウー1レ製エァクリーナが付属されている，1ユーピク1レ天井に排気口があり，排　　　　　　　　　三≡菱電機・VoL　34・No．9●eノ◆1●▼バ、．一一一’、一一．一’一］｜．ダクト内法，L＿11200＿1ダクll福午1ダクト内法　　　50晒の＜N8寸11500kVA口�u口　NTR温度計oのぞき窓1分害1」線園一一’L−e，一＿一＿一一一＿一＾一スペースヒータ2，200ト1，200　　DS（LC−B）　0　　23，000V　600A　　　房h石葺電ノ荒　　5A　500回　　3PIT　　遠方手動操作　　TRfAVB＞　　　ll500kVA　3φ　50e／s　　22−21−20／33kV　　3、000V　3’b　100mm2　　ゴム絶縁クレロプレンシスケーブル　レ／‘（f共給タト）Bs（DS）鍋vIPIT・フック操作排気ダクト（供給外）ダクトフランジ560BUSS　　RDS＼r．7　洞エアクリーナファンモータ／yFi，J200　一一一1，700　　　警｛柑e　｛蕊図4，8　主変圧器（乾式）1ユーピPJレ　T＿§5tsxkVA油入変圧器の場合のキューピクルの構造を示すものである．1ユーピクルの大きさ構造は変圧器の容量に関係なく，づルーづ間に接続するづスタクトの長さが変わるだけである．　　　　　　4，7　ブスダクト　　　　　　三相相間隔壁形でキューピク1レOJレーづ間の接　　　　　続に使用する．外形寸法は幅1，650厚さ525　　　　　で長さに制限はないが4mまでならばつリリジ　　　　　状に取付けた場合でも建家天井からのつり下　　　　　金具は不要である．口1輌口91口L2186。＿＄X　　　采Fig．4．8　0utline　of　dry　type　main　transformer　cubic］e．気タクトに接続される．　図4，8は乾式変圧器キューピク1レの1，500kVAの場合の構造を示し，2，000kVA以上になると1ユーピク1レの幅寸法だけが大きくなる．　4，6主変圧器（油入）キュービクル　主変圧器一次側に負荷断路器1組，二次側にスタチリクジスチャージャが1組はいっていて，二次側引出しは3kVヶ一つJVによることは，乾式変圧器の場合と同じであるが，　　　　　　　　　　　　　　　　主変圧器が　1＝ユーピク3×CT（BS）100／5A25VA30級SD（LV）3，300V　CFr　EDS（LC−B）23，000V　600A励磁電流　5A　500回3PIT遠方手動操作TR（CR）21000kVA　3φ60c／s22−21−20／33kVDS（DS）61900V200AlPIT5，操作回路1レ外にあってキューピク1レと背中合せに組合されている．　図4．9　は2，000　操作回路は図5．1およびその説明のとおりであるが，イーJターロリクはすべて電気的機械的方式としている．イーJターロリクにより誤操作の絶無を期し，保守，点検に際しては各機器の合理的組合せ配置により，とくに保守，点検を必要とする個所は，点検扉を開くだけでキユーピクJV外部より，手あるいは目の容易に届く所にあるので安全，確実に保守，点検が行なえる．6，　む　す　びl　l　　　　，　18寸　↓ピー＿口回　n21200DS　、＼　　　プスダクト　　「。分害嚇♀　　　　m　　｜回｜口8是2ρ00　　kVATR　　〇　　三叶　　§SDDS口CTll�d、18口主名板1．651，6501，2003kV単心プチルゴムケ1　　　　、蒜：ゴ　　一ブル　以上述べたようにこのキューピク1レは外形寸法が極力縮小され，しかも分割できるので，工場組立の状態での輸送，搬入，据付が簡単確実に行なえることを始め，据付面積が少なくてすみ，乾式変圧器を採用した場合では約6m×13m程度の面積に十分据付けることができるもので従来のものに比較して大幅に小さくなった．また各要素の性能が高くしかも安定していて，また保守点検をほとんど必要としないが時に必要な場合でも安全確実に行なえるなどのすぐれた特長をもっている．また標準化に伴い品質の向上と納期の短縮を期することができる．　この標準ピJレ用20kVキューピク1レの製作にあたって終　　　　　　　　　　　始適切なご指導とご協力をいた　　　　　　　　　　　だいた，各方面の関係各位に深　　　　　　　　　　　く感謝する次第である．　　　　　　　　　　図4，9主変圧器（油入）十ユーピク1レ　　　　　Fig．4．　9　0utline　of　oil　immersed　main　transformer　cubicle．ピ）レ用20kVtユーピク1レ・瀬戸・矢野（1135）　65n．XP．x・c・δε0ε』国髪1完飴MOI9促90Z＜カO乙　　巴　　莞聾tCま』EOI　oイ　　　ZO乙　oqx＿＝竺yg「v］〕λeti　　　　DXZに×m20vエ」等＜Pt−＝：＿｝N［NI］NI）8ε1　　　6ε1　0ヤ1　　ンマ　　ooo竺　　9D＜［熔　　　　一　pa−　　　　l　　l×　　　　×　　　o　　　（2壬．、器宕　≦　≦工竺　　　　の　　Utt　　　9ε1　∠ε［CL×．：：　　　、o　　　　IIT　o△呼シ　　　　　　　　　Q．pa＿」　　　　　　　　　　　＿ユー蚕・u　三り巴ン　竺oa×」さ昌oムィ＿−1＿ロa−　　§A畠×　§』22go吉＆s匿゜o　ε詰Rミ：Lさ3”L；v　：J　　r憎ω6　　（N�O｝910El：1麗麗　Z∀〔】〜IV〔1｛�d草当q’Sl9）【綱Yd鵠　　lXSZ91．｛蚕IJn．x￥．xdi’山叉与1＝：MOIoo�p囲S　　エm　　　刀×IZI9（rJI‖911∀o〜II∀〔［IV〔］〜IVG綱ぽ1；　　IIEa　　Igale∀〔1〜II∀Gl∀（］〜IV〔1ItfiO〜1正8［go〜Leりu∀り〜ll∀∠∀o〜z∀o　』s　bg9：　襲＿藍§・・�j§斗ま弍s＝のの　　の　　N−c　　　号廻鮮�E�G　seg堅畢纈n．x早．N−Lミc廿毬昏≧≧課鋼MOI　゜°る雷ペマトー9巡溶三XNへひdeO繋拳願ミcL芸；Lぼ州6Sl9ぱ06ZGnλ4」．x−L・zant206Z6　mσ・遡昧紳．�f三�`　　字晶駕　　靭烹〉゜営畢ttp1。義�`蠣coeつEoeg田z9〔N　）　　ZSOE〔〉・29−E）ε↓eg｛v4（（A−eて≒一一4r‘EJI9　　E（yl9一ε　9Xl9一品　ZHS　　殻　　IHS　　lCN＿as−一§ξLn≡窮．．“LkOOu⊃丁　k　7c．i　αtと竺ミ：L藁およ�nzE之≡＜1心1亡1終｜1べ＞1吋く1柊　　ヤ　　『、　　◆k　　lヒペ　Ax心肇繰寸・栂Aユ仁、聯Aが蜘粛璽II缶粟舗冨酷脚頻出匿藁鰍A癌ハ胃�m購鷺i謙�b噸．．zg已よト随≠11±asミミ“　　　　伽ll　　　　出　　‘iくヘセ’KヤAm1［等ヘヤK賀ミ篇i幽ミ誓1トト田十鯉ト＼tx．畿1ト謹磁鑑摺票馨黙鷲⌒騨k聯麗騨＼§顯嶽箕�n恥［よ評�_�h叫一堂くKNH蹴顯§璽訟訟訂ミ8K8昧べK〆kFk11が日一y旦R●出ぶ旺’く区‘1°；・9撒R出へく　　　　　　　　。当議　　篭ミ�`R歯　　華課�k誌漂詣9瓢翼懸鐙牢展端へ旦〉芸、面○口出エミK日が日ミ旦口at出1｛w⊥旺く⊥へ）、日ハ日oMつ禺ぺ1トLnぺAII舗K爪tr×自tSヤKNNへll冨ヘミへlrlK±ふo＿ozぺ1ト．Ii☆tUIL）ト：Nば騨ミHむzミぷ1　冨d　　　田　　　bO　　．日1　田　　’ヨ　　三ミ　ヱこ量［ρ　　　o　　＞＋ヤ6側oに＋z出一翼�f1堂くぷ句匠　o簗ぱ三翼§i““・M　d　　l“言握ぺさ←H　cu’N鮒＿　　　oN》d頃．＝Zlト8−A．自　　　rl胆團理．9｛迫田o一殉皿RR　　＞N’M麟ll難難1i譲illl菖s　．v製su　．ごSt　su　s　9●1二　芭　宣　亘　三　旦　　　ζつ　　　　　　　　　　　sト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嶋　　　　　　　ミに　　　　　　　杵A　　　　　　　1ト．　TVl　　　　　　　’R蝋　　　　　　ぺ⊥＄　　　　　吉nas　　　　　　‘トK覇　　　　　　と・×II　　　　　　輯く魅　　　　　ミ綜ミ，鱗亨　　K　　　＜1し：　d　　自　紅戸　　：ミいミ‖il舞欝≡1窪董欝難翼灘　脹’く霊�P＼廿LI’N　kきk’く唾題顯m騨熟董‖逮i嚢馨　1ト　｜ト　II　Iト　臣匿　く　」＼　く　r含毛よき麸↑篇§繋礫欝撲酷◎o田ooヒ］＼瀦題酷逼弓ミll束sl謁逼＼塩1卜N’くに＼只mIl“1てKへ喧Nく山鰍亭ik垂キ・　　后超　　’R§藷＾　　1ト額　ム±　ト輯　箪v　直居　k詔　＾＆　衡�@　KtS　　圃k　　廿　　　qく≠　　　a　Rぺ叩　ヤK別A蓮1　鞭軽ミ輯　±ヘヤ題y曝認1トへ継Klトt：顯へ圃ヤ題法＾ll霊A輯±堂k顯脊劇ま謙±艦叩繍ヤ輯k鶉Hト霊Kpa，11　k剛゜鑓白｝Mff継ハ’‘ト、e留占ゆtSぺkK廿唱占田＼　Pt題くlt繋申xム　’Rs☆閉　理こ茸8造二短くぱ輯　函葎§‡　謡L　回‖麸輯　　⊇眠　　“lLf‖ξ←　N詔　　［田占　　Aen　　　コ」　　F；　己＼　　図のミ＄K酷9逼團ばば遷こ惹ぶ遷葬量齢瀦三躍‖一≡1§重三軍§亘翌　§　　三　　　　ぶ　　お　　　　　　　　　　　　di三菱電機・Vol．34・No．9＼◆j●1660−110名古屋製作所UDC　621．876瀬原田三郎＊・百合草釧＊Garage　ElevatorsNagoya　WorksSabur6　SEHARADA・Tsutomu　YURIKUSA　　Recent　increase　of　motor　cars　has　brought　forth　a　parking　problem　that　racks　the　brain　of　city　authorities．One　of　the　solutions　is　to　provide　a　garage　to　each　office　building．　This　is　now　in　a　popular　trend　everywhere．To　convey　the　cars　from　the　ground　floor　to　other　floors，　there　are　two　methods：one　is　a　ramp　type　and　theother　an　elevator　type．　Mitsubishi　manufactures　elevators　for　the　latter　purpose　and　the　writers’article　cov　ersthe　standard　specification　of　garage　elevators　used　for　passenger　cars　in　general．　In　construction　they　aredivided　into　three　types．　One　is　a　standard　type　with　a　machine　room　directly　over　the　hoistway．　The　otheris　a　basement　type　having　the　machine　room　at　the　bottom　or　the　side．　The　last　one　is　a　hydraulic　type　ofthe　similar　arrangement．　The　selection　of　the　type　must　be　made　after　thorough　study　of　buildings，　otherwisethe　elevator　may　not　function　effecti、℃ly．●▼1，　まえがき　最近，大都市においては自動車の増加により駐車場の問題が大きく取上げられている．自動車の数と駐車設備とのアッパラvスは今後ますますはなはだしくなるものと思われる．その打開策として，新設ピ1レには専用の駐車場を必ず設ける機運にあり，さらには駐車専用のピ）レも出現するようになった．これらの白レで1階から他の階に自動車を誘導する方法として，従来は螺旋形あるいは直線形の傾斜通路を設ける方法が採用されていたが．床2，標準方式　自動車用エレK一タとしては電気式のものと油圧式のものがあり，大きさとしては中形車までを対象とした容量2，500kgのものと，さらに大形車の積載も考慮した3，000kgのものがある．　また，電気式には巻」二機の配置により，巻上機を頂部に置く頂部機械室形と，巻上機を下部階に置く下部機械室形（ペースメツトタイづ）がある．表2．1形式の分類ヒr言　・　〉”1＼・之〉之ψ”・ヒ’・勧　　　ザ　や　キ　やへちゆいくノ，一三1瀬燕鷲　　　　　，・s・ぷ“むぶ’形・1　　　形　式　　　記　号　　　　　　　　　．1電↑気タ式頂部機械室形下部機械室形（；一了メン与）油　圧　式FB−11FB−12FB−21FB−27FB−31エ　レ　ベ　ー　タ　　FB−32容　量（kg）2，5003，0002，5003，0002，5003，000積載対象小形車，中形車大形車も可能小形車，中形車大形車も可能小形車，中形車大形車も可能戸閉方式電動C形戸閉レギユラタイプカゴ室2方口側　壁上部は金　網●　図1，1　自動車用エレペーsFig．1．1　Garage　elevators，面積の占有が大きいので次第に専用エレ“sを利用する傾向に変わっている．　当社ではこの種の自動車用エレK一タを多数製作納入してきたが，ここで自動車用エレK一タの当社標準仕様について紹介する．＊昇降機部　これらの分類を表2．1に示す．なお，この標準方式は建築基準法に示されている自動車用エレK一タの荷重等級にもとついて設計されている．3，一般構造　一般に自動車用エレK−aはその特質としてヵゴ床奥行が大きく，自動車の出入時における力」’床への偏荷重とか，昇降時の偏荷重が大きい．したがってレー）レとガイドシューの間の反力が大きくなるので大形のガイドシューを使用し，レー1レも50kgレー1レを適用している．また，この反力に対応するためto　j’ワクの構造も一般エレベータに比較してよりがん強に設計してある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1137）　67　戸閉装置としは昇降路のスく一スを有効に利用し，できるだけ出入口幅を大きくとるため上下戸の採用を推賞する．この方式のカゴの戸は1枚のメリシュ戸で，オモリでバランスをとり駆動モータにより上方に開く．また乗場の戸は中央から二つに分割され，おのおのがパラッスを保ちながら，各乗場に装置された駆動モータによって上下方向に開けられる．これら扉の動きはカゴ側に設けた位置スィリチにより，　カゴの戸，乗場の戸が同期するようにコ’J卜o−1レされる．上下戸の自重をお互いにバランスさせる乗場の戸は，戸閉装置がとくにコッパクトにできるので昇降路を占有するスく一スが少なくてすむ．こうした戸閉方式をC形戸閉（1）と呼んでいる．また，自動車の運転を容易にするため，力つの出入口は2方口が良く，当社ではこれを標準としている．一方の出入口が開扉中は他の出入口は絶対に開扉できない構造になっており，安全性をたかめている．また，カゴの戸には要求に応じて扉安全スィリチを設けることにより自動車の保護をすることもできる．（特許出願中）　この種のエレベータはピJレの外壁から少し内にはいった所に出入口を設けるのが実際の使用状況からいっても望ましいのであるが，ときには設置場所が道路に面した建物の端部になることも多いので，エレK−sに出入りする自動車の動きとか，そのときのエレK一タの情況を正確にとらえて，適確に警報を発する各種の警報装置（特許出願中）を備えるのを標準としている．すなわち，公道に近接したエレペータでは，これを利用するために出入りする自動車を警報装置で誘導しないと，公道での交通状況がいちじるしく混乱してしまう．カゴに自動車が積載されて昇降中であればこのことを運転表示灯で乗場に表示し，カゴの到着予定階に対しては信号づザーを発してその階で待機している他の自動車に出入口の直前から待避するよう待避表示灯で指示する．また，昇降中のカゴが自動車を積載しているかどうかをバカリ装置で検出し，カゴが空であればこれらの表示をしないなど，非常にていねいな警報装置を設けている．4，　電気式エレベータ　頂部機械室形と下部機械室形があるが，どちらもカゴと対応する釣合オモリをもち，16ミリo一つ6本掛け，2：10−6vO’で結合され，これを巻上機で駆動する方式である．　巻上機はベリドと一体構造になっているので，回転部分の心出しが保証され，直交度調整式の軸受および偏心軸方式により手？の中心距離を適宜変更することができる．したがって摩耗によるパリクラty・Jユの変化を補正す　68（1138）ることができ，歯当たりはつねに良好に保持できる．　ツナ車の溝はアッターカリト形であり摩耗しても一定のトラク：Jヨッ能力を保つように設計されている．o一づは，Pナ車に確実に巻付き，十分なトラクショv能力を持っているので実用上はローつのスリワづは絶無であり，エレペ＿タの運転は正確でかつ円滑である．　安全装置としては，一般エレベータと同じく頂部に調速機があり，　カゴ床下部には大形非常止め，じv卜底面にはスづリーJb’式衝突受がある．　頂部機械室形は，巻上機，調速機，制御盤およびそれらの付属品はすべて頂部機械室に集中しており，能率良く運転できるし，o−te−Wの簡明さとあいまって保守調llllT「＝＝：レ麟罐ll　　　　　ll　　　　　　　　！　　　　　　　　IlMw上一一　一　・一NBRB図4，1電気式エレペータ昇降路平面Fig．4．1　Plan　of　elevator　hoistway．　図4．　2　頂部機械室形エレペータ昇降路縦断面Fig．4．2　Vertical　section　of　a　hoistway　with　a　　　　machine　room　at　the　top．三菱電機・Vol．34・No．9●●◇◎●▼●TEF、　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　‘TCカイト／工＿T1山「’r’・ヤ　1／1「h「コWl／　　　　／へ　　機械室P19一一N戸一一一所丁機M・rl｝il：｝lll／11｛｛図4．3　下部機械室形エレペータ昇降路縦断面Fig．4．3　Vertical　section　of　hoistway　with　a　　　　mashine　room　at　the　bottom．整の点からも非常に有利な方式である．構造の大要は図4，1および図4，2を参照されたい．　下部機械室形は昇降路の頂部に機械室を設けるのを避けたい場合とか，そのスく一スがないときに，巻上機と制御盤を下部に設けた機械室に配置する方式である．この方式でも巻上機は釣合オモリやカゴの真下に配置しないから安全である．機械室は最下階に置くのを標準とするが，途中階でも可能である．しかし，頂部機械室形と比べて，ソラt車の個数が多くなり，O一ピvb’の複雑化に伴い，o一つ寿命の低下，運転効率の低下はまぬがれない．構造の大要を図4，1および図4，3に示す．5，油圧式エレベータ　油圧式は図5，　1に示すように，油圧づランづヤによって垣を下方から押し上げる方式であり，電気式と比較して構造上かなりの相違がある．油圧式の最大の特長は昇降路の上部に機械室を置く必要がないこと，および頂部すきまが少なくてすむことである．その結果，図5．1に示すように2階からは床面をっ1レに利用でき，スR一スファクタが向上する．　カゴ室，レーJレ，戸閉装置，操作方式，警報装置等については一般構造の項で述べたとおりであり，電気式と同じ構造であるが．油圧式では非常止め装置，調速機，っり車等が不要となり垣自重は電気式に比べて軽減できる．また、頂部すきまが少なくてすむという利点を生か　自動車用エレベータ・瀬原田・百合草　　　がイドシュー2Fl　　　　TC　カゴの戸　乗場の戸T　H1F　　　　　　　　　　　’　　　＿一ノ1”　一に．．　　、　　　’←ヂ’A　　へh　　　・■A−一一一ノて一十・≡プランジャ機械室BlB21．　　1」　　　　oOOO■　口日●■・Pシリンダ図5，1　油圧式エレペータ昇降路縦断面Flg．5．1　Vert三cal　section　of　hoistway　of　　　　hydraulic　type　elevator．プフンンヤ　　図5，2　油圧式エレペータ昇降路平面Fig．5．2　Plan　of　hydraulic　elevator　hoistway．すため，一般には釣合オモリを設けないのが普通である．その結果，昇降路面積は小さくてすむが，反面，動力消費が多くなることはやむをえない．　自動車の出入時，あるいは昇降中の偏荷重によって発生するカゴのモーメーJトは2本のガイドレー1レとガイドシューによって保持されるから，づラ巧ヤには曲げモーメットは発生せず，垂直荷重だけを支持する．づランジャは最大昇降行程（7．5m）のときでも圧縮座屈に対して十分な強度に設計されたパイづによって構成される．：」リーJdiはその頂部にある1個のスKリ面でづラッジセを案内するだけの構造である．：」リッタはフラッジでeりトの基礎コvgU一トに固定され，全荷重を基礎コックリートに伝達する．：JY−Jタの下部は地中に埋没する．　機械室に設置した油圧ポッづによって発生され，コーJ卜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1139）　69O−1レパネ1レに設けたパ1レづ類によって圧力と流量を調整された圧油は，パイづを通じて＝」リッタ内に流入してエレベータは上昇する．油圧バネ1レには特別な流量調整装置を備えており，加速・減速はきわめて円滑であり，油圧器機に発生しやすいショ1・）クの問題は完全に解決されている．　自動車用に限らず一一般に貨物用エレN一タはとくに着床誤差の少ないことが要求されるため，着床前に約4分の1速度に減速し着床を正確にしている．エレK一タが着床を完了するか，あるいは停電によってポッづが止まっても，油圧回路中に設けたパイoっトチェっクノルづによって：Jリッタ内の油の戻りは阻止されるから不時にカコが降下することはない．カゴが降下する場合には，操作圧力回路によってパイoりトチェ1・）クパ1レづをパスさせる．その結果，カコ自重によってfyリーJ　O’内の油はコーJ卜o−）レパネ1レを通ってタ：．1クに還流する．下降時も，加速，減速，最大速度，および着床のための低速度はすべてパネ）Vに取付けた流量調整装置によりf定されたづロづラムに従ってコット0−jレされる．また，停電などによってカコが途中で停止したときにカゴを降下させる非常パ1レづを備えている．　パワーユニlvトと：JリーJタはパイづ1本によって連結するだけですむから，機械室の位置を自由に選べる利点がある．最大昇降行程は7．5mであるから3個所停止まで十表5．1標準仕様表＼　　　　電気式工　　頂部機械室形　　FB−・・I　FB−・2レ　ベ　ー　タ下部機械室形FB−211FB−22容　　量　（kg）運　転　方　f豊豊謡嘉［＝12，500　1　　　　3，000　　　　　2，500　1　　3．000AC−21BF30カゴ床外法間口’A〃　〃　奥行LB一カゴ室内法閲口〃　　　　〃2、6506、1502，500奥行＿＿16，000出入口有効幅IJ−12、5003，0507，0002．9006，8502，9002、6506，1502，5006，0002，5003，0507、0002，9006，8502，900出入口有効高さlHl2、000昇降路間口．R．Al　3，4201　　3，820　　3，850　4，250”奥行閨醐1荒、鴛・・7’3°°　　　　　　T；　　　　350　　　　1　　　715最小階高‘Wi　　　　　　3．150頂部すき　ま　TC．．　　　　　　　　1，200ビ　ノ　ト　深　さ　‘P　　　　　　1，500　　　　　　　　　1，700一ヒ　ノ、　り　高　さ　‘h　　　3、000　1　　　3．100　　　　3、000　1　　3，100有効機械室高さMH　　　　　　　　2、300頂　部　余　裕　TE／1−1　　　1．250最大昇降行程　S／1−　　　　！／油　圧　式エレベータFB−311FB−322，500　1　　3，0002段速度1BF102，6506，1502，5006，0002．5003，0507，0002．9006，8502、9002，0003，250　　　3，6506，450　　　7，300300300（最小220）／1／　　3，150使用する電動機115kw　l8：橿｛翻15kw　19kw9001　　700　115002，ZgO　l　　2．900　　　2．300／＼／7，50019kw　i　22kW注　記入なき単位はmm70　（1140）分可能である．　油圧式は昇降速度をあげるとそれに正比例して油圧装置や電動機が大容量となるので，昇降行程も比較的短いから経済的な10m／minを採用した．　なお油圧式エレベータはn動車用に限らず，乗用または一般貨物用としても，頂部機械室を嫌うピ）レには有効に使用できる．　各形式の標準仕様を表5，1に示す．6、　む　す　び　以上，自動車用エレK一タの各方式について説明したが，それらの特長をまとめると表6．1のようになる．これら表6．1　各形式の特長長所短所電気式工レベータ頂部機械室形1下部機械室形（1）　他の方式のどれよりも設備費が安価である．（2）　ソラセ車の数が少ないのでロープの寿命が長い．（3）　速度が早い．（」）　昇降行程を大き　くとれる．（5）　おもな機器が頂部に集巾するので．保守，調整が容易である，（1）　昇降路頂部に機械室を設けるためのスペースを必要とする．（1）　頂部に機械室を設けないので頂部のスベースが少なくてすむ．（2）　速度が早い．（3）　昇降行程を大き　くとれる，（1）　設備費は割高になる．（2）　下部に機械室を設けなければならなh．（3）　ソラセ車の数が多くロープの曲げ回数が多いのでローブの寿命が比較的短く運転効率が低い．油圧式エレベータ（1）釣合オモリ，ロープ，非常止め，調速機などが不要である．（2）　頂部の寸法が他の電気式と比べて少なくてすみ2階から上階は有効に利用できる．〔3）　昇降路面積が少な　くてすむ．（n一設備費は割高になる．（2）　昇降行程が制限される（3）　速度が遅い．（4）　消費動力が多い．の選択にあたっては、亡ルの機能をf’分に発揮できることを主眼として選ぶべきである．概していうならぽつぎのようになろう．（1）駐車専用亡ル，または上部階や屋上を駐車場にす　るピJレなど昇降行程が長く20〜30m／min速度を要求　されるCJレ，および2階に機械室の設置を許されるピル　では頂部機械室形．（2）昇降行程も比較的長く，20〜30　m／min速度を要　求されるが頂部に機械室の設置を嫌うピ）レでは下部機　械室形．（3）　停止個所が3個所以下で，上階をフ1レに利用した　い白レでは油圧式．　当社では前記の標準仕様を確立し，今後ますます増加する自動車用エレK一タの需要に答える態勢にある．　　　　　　　　　参考文献（1）武長豊：エレペータC型電動戸閉装置、「三菱電機」，30，　　No．10（昭31）．三菱電機・Vol．34・No．9●●／●60−111関西電力本社ビルの4カーオートオートエレベータの実態調査名古屋製作所セレクトパタン宮　城UDC　621．316．78：621、876晃：1：・板垣晃平＊＊Study　on　Practical　Operating　State　of　Four　Car　Auto　Select．0．PatternAuto　Elevators　of　Kansai　Electric　Head　O伍ceNagoya　WorksAkira　MIYAGI・Kδhei　ITAGAKI　　Increase　in　the　number　of　elevators　in　a　large　building　necessitates　excellent　control　function　of　the　elevatorgroup、　Without　it　the　building　may　be　less　efficiently　made　use　of．　It　was　in　1957　when　Mitsubishi　installedits　first　auto　select．0．pattern　system　to　Nagoya　Railway　Building．　Since　then　the　company　has　supplied　a　greatnumber　of　these　elevators　with　success．　This　report　deals　with　the　one　just　delivered　to　Kansai　Electric　andalso　results　of　study　on　the　practical　operating　conditions　of　the　facility　with　regard　to　the　full　automatlc　groupCOntrOl　rUnning．sφ▼t●1，まえがき　大きなピJレになるほどエレK一タの設置台数は当然増加するが，これらのエレK一タ群に対する管理機能の優劣がロレの経済効率を大きく左右するということが認識され，優秀な群管理機能をそなえたエレK一タの需要が日ごとに強くなってきている．この要望に先がけて当社ではわが国最初の本格的な全自動群管理運転手なしエレベータである1一トセレクトパタツオートシステムを開発し，昭和32年に名古屋の名鉄白レに第1号機として3カーオートセレクトパタツォート方式のエレK一タを設置して以来，同方式のエレ　　　　図1，1関西電力本社ピ1レ1階エレペータホー】レと1，2，3，4号拝レスエレペータFig．1．1First　floor　elevator　hall　and　gearless　elevators　Nos．12，3　and　4　Kansai　Electric　　　　　Head　O伍ce　building．＊昇降機部技術課長　＊＊昇降機部ペータを多くのピ1レに納入しいずれも江湖の好評を得ている．これはこの方式のエレペータが使用上非常に便利であるとともに輸送能率が高く，待時間が’ド均していて，すべての階に対して・ド等にして良質なサービスを提供することが認められたからである．　今回関西電力本社ピ1レに4カーオートセレクト！rsvオート方式のエレペータを納入したのを機会に，全自動群管理運転の実態調査を行なったので，その結果の一部を紹介しご参考に供する．2，4カーオートセレクトパタンオートシステ　　ムの概要　オートセレクトパターJオートシステムについてはすでに数回，雑誌「三菱電機」において紹介されているので詳細は末尾に掲げた参考文献をご参照願うことにして，今回は，関西電力本社t’Jレに納入した4カーオートセレクトパターJ1一ト：Jステムの特長および改良された点について説明するに止める．　2．1　オートセレクトパタン　従来，パタンの種類は4〜6種類であったのに対して関西電力本社ピJレの場合には交通状況をさらに細分化してつぎの8種類のパタンに分類し，輸送力の増大とサーピスの向上をはかった．とくにインテッスァ1りづ6一クは出勤時のように昇り方向の需要がきわめて激しい場合に用いるものでIl　−Jクを上層行と下層行に2分して輸送力の飛躍的な増大をはかったものとして注目に値する．（1）（2）（3）Intense　up　peakUp　peakOff　peak（1141）　71（4）　Heavy　up（5）　Heavy　up　down（6）　HeaVy　down（7）　Dowll　peak（8）　Off　hours｝・…p・ak　・・avy　図2．1は1〈ターJの自動選択の移行を示すづoリク図である．イーJテ’Jスァりづt°一クの選択においてはピ1レの上層に対する需要と下層に対する需要とがほぼパラvスしていることが絶対必要な条件である．　（特許出願中）いくら昇りの交通需要が多くても一つの階に集中したりある　　　図2．1オートtレクト／rSvづロリク図Fig．2．1Block　diagram　of　auto　select−O．pattern．いは一方の層に集中するような場合には，すなわち，上層と下層の交通需要のパラッスがくずれた場合には一方のクJレーづのカゴは過負荷で運転され，他方のク1レーつのヵコは軽負荷で運転されることになり，かえって輸送力の低下をきたしサービスを悪くする結果となる．　2，2インテンスアップピーク時の特長とオフピ　　　ーク時の特長　イッテンスァリづ6一クおよびオフ6一ク以外のパタツの特長については末尾に掲げた参考文献を参照願うことにし，ここでは従来と異なった特長をもつ上記二つのパタ“Jについてだけ説明する．　（1）　インテンスア’リづピーク　ェレ“sのバーJクを上層行と下層行に2分する．したがって各エレK一タの平均停止数は減少し1周時間も短縮されるから輸送力は増大する．上層行，下層行のづJレーづは独立した管理下におかれしたがって基準階ではそれぞれ到着順に先発の指定を受ける．また1階の乗場には各エレペータごとに行先階を明示したラッづが点灯し待客の混乱を防いでいる．上層行の力dは下層の階に対する垣ポタッは登録されないようになっておりまた下層行の　72　（1142）カゴは上層の階に対するカゴポターJは登録されないようになっている．また途中階からの昇り呼には下層行のカゴは応答せずに上層行のカゴだけが応答し輸送力を一段と向上する．しかし途中階には行先階が明示されていないので途中階から上層行のカゴに乗った客が下層の階でおりたい場合でも乗り換えずに目的を達することができるように特別の考慮が払われている．（特許出願中）　上層行と下層行の指定はイッテー」スァワづじ一クが選択されると直ちにではなくて，おのおののカゴが昇り方向から降り方向に反転したときに指定され同時に1階乗場の行先階の表示灯が点灯する．このように指定の時期を遅らせるのは1階の待客の混乱を防ぐとともに指定される前にすでにカゴに乗った客の目的を達するために必要なことである．関西電力本社ピJレの場合には上層は8階以上の階であり下層は7階までである．下層の最上の階を負荷中心階というがこの負荷中心階は上層と下層の人口に変化が生じた場合にはスィッチーつで選択し直せるように考慮されている．　（2）　オフ6一ク　地下に食堂や談話室があり，昼食事以外の時間においても地下へ運行される頻度がきわめて多くそのため普通のオフ6一ク時の運転方法ではカゴの間隔が乱れいわゆるタッゴ運転になりがちである．すなわち，地下から上昇して基準階に到着したカゴは先発に指定されると否とにかかわらず地下からの乗客に待遠しい感じをいだかせないために正規の出発時間を待たずに出発させる．したがって地下行の頻度が多い場合には基準階において出発間隔を調整している効果が半減しカゴの間隔が乱れる原因となる．このように地下へ運行される頻度がきわめて多い場合には次に述べるように三菱エレK一タ特有の管理方法を採用して多大の効果をあげている．すなわち，他のパタッにおけるように基準階を1階と12階というように一つの階に限定しないで1階と地下あるいは12階と屋上というように地下や屋上をも含めて複数の階を出発階床域としたことである．したがってカゴはこの出発階床域に到着して方向を反転した順に先発の指定を受ける．（特許出願中）先発の指定を受けたカゴの乗場には先発灯あるいはボー1レラーJターッが点灯し待客を誘導する．先発の指定を受けたto　」’は前のヵゴが出発してから適当な出発時間が経過すれぽ出発指令を受けて出発する．この出発時間は交通需要の軽重そのものによってあるいは先発に指定された垣が地下にいるか1階にいるかなどによってつねに最適の値に自動的に調整される．したがってカゴはつねに適当な時間間隔で運行されカゴの間隔の乱れは激減し均等な待時間を提供する．また急激な交通需　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．9＼●勺▼、◆b●●要の変化や交通需要の一時的なとだえによってカゴの間隔が乱れヵゴの間隔が非常にあいたような場合には先頭を上昇中のカコが最高呼で自動反転し遅れをとり戻しtoゴの間隔を適正に保つ．　（3）昼食事の地下サーピスの問題　通常，1階乗場の降りポタvあるいは地下の乗場ポタツを押すと4台のうちいちばん適当な状態にある崩が1台だけrl動的に地下行に選択される．しかし食堂が地下にあるために昼食時には非常に混雑することが予想され地下からの要求に対して選択された1台が応答するだけではとうていこの交通昂：をさばき切れない．したがって昼食時には地下からの交通量を判断して自動的にすべての力つが地下まで運行され昼食時の5，・シ丁をさばくように考慮されている．　（4）　トラフィv）クセーJチネ1レ（乗客の流れに応じて制御す　　　　る戸閉装置）　運転手なしエレN−9の運行能率は戸の開いている時間で大きく左右される．したがって戸の開いている時間を必要最少限に保つことが望ましい．トラフィリクセーJチネ1レと称する新しい光電戸閉装置が関西電力本社に初めて設置された．この装置は乗客の出入の有無およびその間隔を監視するための投光部と受光部，受光部からの：■b’tjレを受けてドァコ’Jトローラに適当な指示を与えるための制御部および各部に必要な電源を供給する電源部から構成されている．なお受光部には温度特性経年変化に安定なCdSセ1レを使用し制御部には高頻度動作に耐えるトラッジスタ継電器を使用している．この装置はたとえば次のように動作する．垣の戸が開き切ってから3−5秒以内に人が出入りしなければ戸はしまり始める．力fi内乗客の呼だけで停1ヒした場合にはヵゴがすいていれぽ最初の人がlll入口の光線を横切ってから0．9秒以上出入がとだえると戸がしまり始める．ヵゴがある程度混んでくるとカコの奥にいる人が出るのに時間がかかるのでこの時間を力iの大きさによって1．3−2秒に延長し，さらにつぎの人が出入口を横切ってから1．3秒以上出入がとだえると戸がしまり始める．　乗場の待客は比較的ちらばっていることが多く川入「1から離れた所にいるおそれがあるので時間を長目に選ぶ．戸がしまりかけてから人が光線を横切ると戸はふたたび開くが前記の時間客の出人がとだえると戸はふたたびしまる．また満員になったりあるいは・定時間以1，川人11をふさいだりすると強制戸閉となり光電装置は働かなくなる．実際には戸をしめ始める時期はさらにパタッ，運転方向，混雑の程度，中間階，基準階，反転階の別などによって巧妙に調整されるので，乗客の出入が促進され，戸が途中で開閉を繰り返す回数が減り戸が開いている時間は必要最少限に保たれ，しかもセーフティェ，p　」’とともに乗客に二重の安全を与える．（特許出願中）　（5）　ホーJVラツターツ　通常のイッジヶ一タの代わりに各乗場にはホ叫レラvター’Jを設けた．これはエレペータが到着する4〜5秒前にゴッつが鳴ると同時に点灯し間もなくエレK一タが到着することを待客に知らせると同時にその階から出発するときの方向も知らせる．したがってどのエレペータが先に到着するかをたえず注意する必要がなくまたエレK一タが停止してから方向灯が切り変わるためにまちがって乗り込むという従来見られた欠点もなく気楽に安心して乗れる特長をもっている．3，関西電力本社ビルのエレベータの仕様　1，2，3，4号機ともに停止個所を除いては同一仕様で下記のとおりである．駆動方式操作方式容　　量速　　度停止個所　　可変電圧歯車なし　ロートトロー1レ制御　　4カー　オート　セレクト／〈ターJ　オート　　1，120kg　　　　定員　17名　　150m／min　　1号機　　　　Bl　1・一一12　Ri階　14個所　　2号機　　B2　B11〜12　R1階　15個所3および4号機　B2　Bl　1〜12　階　14個所4，エレベータの交通量および全自動群管理運転　　の実測要領　朝の出勤時（8時〜9時）には4台とも群管理系統下にあって運転されているがそれ以外は1号機はつねに重役専用として使用し残りの3台が群管理運転を行なっている．しかし関電側のご協力によってオフじ一ク時にも4台の群管理運転の実測をすることができた．　実測は各エレK一タに調査員2名ずつが乗り，各階の乗降客数，各階からの出発時刻を記録する．また1階の乗場には2名の調査員がバタツの移行した時刻とそのときのバSvを記録する．またエレベータはいずれも運転手なしで運転を行なっている．以後の実測結果に表われる人数のなかには調査員の2名は含まれていない．　実測日時は下記のとおりである．　Hl｛不n　35イド6月2811　（・J〈）8　日寺20／1＞　ぺ　8　時・50i）・10tLliL−　0　フト　〜　10田」・30／／＞11時50分〜12時50分13時45分〜14時20分17時10分一17時40分関西電力本社ピ｝レの4　ts一オートセレクトバタンォートェレペータの実態調査・宮城・板垣4台ノ恒ク3台パー」ク3台パンク4台IY−Jク3台パvク（1143）　73昭和35年6月29日（水）　8時20分〜8時50分　4台ノbク　9時30分〜ユ0時0分　3台ノbク　10時30分〜11時0分　　4台lll　−Jクなお関西電力の出勤時は8時40分，退勤時は17時20分である．5，交通需要とパタンの自動選択　輸送能力を向上し，すぐれたサーtiスを提供するには絶えず変化する交通需要を適確に判断し，適正な1｛タ’Jを選択することがもっとも大切なことの一つである．　交通需要の判断を誤り19ターJの選択の適確さを欠く場合には，各パタツ特有の運転を管理する管理機能がいかにすぐれたものであっても意味をなさないぼかりか時にはかえって有害ですらある．実測の結果バタッの自動選択がほぼ理想的に行なわれていることが確認された．　図5，1は29日の8時25分から8時50分までの25分間の出勤時におけるカゴ内人数と19ターJの移行の状況を示している．また図5，2は同時間における2分間ごとの1階からの乗客数のうち上層行の人数（8階以上へ行く乗客数）と下層行の人数（7階までの乗客数）との関係を示したものである．　上層行の交通需要と下層行の交通需要がほぼパラッスしており，しかもほとんど同時刻に各層の乗客を運び終わっている．このことはイッテーJスァリづピークを選択する上にもっとも重要なことである．図5，1，図5，2からわかるようにオワピークからへ亡一ア1二つへ移り，さらにカゴ内人数岬3内　会Down　人0　　・・ピークー一一・・テ・ス…プピークー；；7tF・・アワー　　　　図5‘1カゴ内人数とパタンの関係　　　　　　（8時25分〜8時50分）　Fig．5．1Relation　between　number　of　passengers　　　　　　　　　and　pattern．74　（1144）　　命　　　ユ櫻3・eら8；階分201間12乗階客へ　　　ゆ　数ξ　　，曝　　　りξ撃1．i・・鶯蒔3・§数＿　　　40　　　　　　　50　　　　　　　人　　　　　　　　ヘビーアンプ　　　　ー　　　　　　　　　　　　　インアンス　　　　　　　オフひナーア・プピーク＋オフピー’ピーク　　　図5，　2　2分間乗客数の内訳とパタンの関係　　　　　　　（8時25分〜8時50分）　　Fig．5．2Relation　between　the　detail　of　passenger　for　　　　　　　　　　2min．　and　pattern．アッづピーOからインテンスァリづピークへと，昇りの交通需要の増加につれてパタッが自動的に移行し，ほぼ理想的にパタッの選択が行なわれていることがわかる．　図5、3は28日の17時10分から17時40分までの退勤時の30分間における2分間乗客数とパ夘の切換わりを示している．残業者が相当数あるということと退勤時には降り客がそれほど集中せず，また図で見るように昇りの客もかなりあり，昇りと降りの交通需要のかたよ2分間乗客数Up人30201017時2　　10分間乗客　　20数Down　　　3045分25分30分35分40分50分　　　　　　　人　　　図5，32分間乗客数とパタンの関係　　　　　　（17時10分〜17時40分）Fig．5．3Relation　between　number　of　passengers　for　　　　　　　2m輌n．　and　pattern．　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．9e▼●‘・砂りがあまり激しくないという交通需要を適確に判断し，オフ6一クからヘピータゥーJへとパ夘が移行している．交通需要とバタッの移行を見るときこれもほぼ理想的な選択が行なわれている．表6，18時37分から8時42分までの5分間輸送能力上層行カゴの輸送人員下層行カゴの輸送人員5　分　間　輸　送　人　員　（A）2〜12　階　の　在　籍　者　　（B）在籍者に対する5分間輸送人員の比率（A／B×100）105人112人217人約850人25．5％6，輸送能力の問題　図6．1はア1。づ6＿クおよびイ“Jテ，JスァリづE＿クにおけるエレベーSの運行状況の一部を示したものである．イッテーJスァ・づt°一クになると、1号機と2号機は上層行の舶となり，3，4号機は下層行のカゴとなる．この指定はすでに乗った乗客の目的を達するためと，1．階乗場の待客の混乱を防ぐために昇り方向から降り方向に反転したときに行なわれる．上層行あるいは下層行の指定を受けたのちは各力ゴの平均停止数は減少し，1周時間が短縮され，したがって輸送能率を向上するが，このことは運行図においてアリづ6一クとイvテッスァ1りづE一クの運行状態を比較してもわかる．8時25分から45分までの20分間に上層行の客257人，および下層行の客267人の計524人を運んでいる，もっとも乗客の集中する8時37分から8時42分までの5分間輸送力を表6．　1に示す．この5分間の輸送人員217人は出勤時にこれらTLパーター　　　　　　　　　　　　｛ゆ　仲　　5竿誌目ll謬　肇吐忠1Tを利用する総人口850人の25．5％に当たり，出勤時の輸送能力としてはほぼ満足な状態を示している．　また退勤時にはユ7時20分から40分までの20分間に帰宅する人数は186人で，しかもこれらの人があまり集中せず，また昇りの乗客も62人もあり，昇り，降りの交通需要の差があまり大きくなく，この程度の交通需要に対してヘピー効oのパタッでしかも3台で十分余力を持ってさぽいている．　図6．　2は昼食時の運行状況の一部を示す．図6，3に11時50分から12時30分までの40分間における2分間乗客数の分布とパタッの関係を示している．地下2階の食堂へ行く客（down）と昼食が終わって自席に戻る客（up）とによって昇り降りともに非常に混雑し，1フ6一クからヘピータゥッへ，そしてヘピーアっづタゥッへとパタツが移行し，交通需要そのものを表わしている．　表6．2は12時から12時25分までの25分間における‖≡ミil一2一8i2、　　　　t−3’　．　　　　　　　　’　　　　　−6、才�l1！・還1　　　±1＿6−1ヨ一2CX3　　　　　　　量こ；7ば．18・18　　　　　　　　一3．、ん，ハー6＋1−4＋二＼ヨ　　　コノ　　゜ユ’　　　　ロ　　　　　　　＼−51N�k一5　　　　　1●　　　　、v／　　　一1　　　　　−2ゴ1→、＋1z：昌｛．9−、‘　A　　　旦　　　　　咋一38・388，39一38，40　　　　　一1　　＋25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18　．4　1　　　　　　　　8　．4　2　インテンス・アップピーク843十12　［8，44早　　｜8．45　　図6．18時31分から8時45分までの運行図（4台パンク）Fig．6．10perating　diagram　from　8．31　A．　M．　to　8．45　A．　M　（4　cars）関西電力本社白レの4カーオートセレクトパタンオートエレベーsの実態調査・宮城・板垣（1145）　75十忠：｜｜撃‖ユ1゜s’1　R，1211108754324B，Bl2　　図6、2ユ1時57分から12時11分までの運行図（3台パンク）Fig．6．20perating　diagram　from　11．57　A．　M．　to　O，11　A．　M．（3cars）3台のエ1パータの輸送人員の内訳を示している．この25分間に昇り客251人，降り客291人，計543人を運んでいるが，これほどの輸送能力を発揮しているのはパタVの選択が適確でありかつむだのない群管理運転が非常に　　　　表6・2　12時o分から12時25分までの25分間　　　における輸送人員昇　り　の　乗　客　数降　り　の　乗　客　数全　輸　送　人　員墨ド2た階ズ滋畿∫差賢蓑251人292人543人181人243人2分間乗客数Up＿112分間乗客　　　Down　　　　　　　　　　　　　　　　　ピークダウン図6．32分間乗客数とパタンの関係（11時50分〜12時30分）　　Fig．6．3Relation　between　number　of　passengers　　　　　　　　for　2　1nin．　and　pattern．　76　（1146）うまくいっている結果である．7，サービスの問題　図7．1，7．2は1フ1：一ク時の3台パーJクの場合の運行状態の一・部を示している．また図7．3，7．4は4台パーJクの場合の運行状態の一部を示している．表7，1はサー1弓状況を示す目安としてxl！’均停止回数，運転間隔，’1！一均待時問などを示してある．表712，7、3には5階における’ド均待時間の分布を3台パンクと4台パックの場合について示したものである．表の中で’1ノ均1周時間とは垣が1階を出発してから次にふたたび1階を出発するまでの時間で，出発階床域における出発調整時間をも含んでいる．また平均待時間は運転間隔の1／2である．運行図や表からわかるように，関西電力本社ピ；レの場合には地下へ運行する頻度，あるいは各階相互間の交通需要が非　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．9‘1頃■常に多い．このように停止頻度が多く地・ド行の回数が多いにもかかわらず運行図や表からわかるように，適正でかつ’IZ均した間隔を保って運行していることは前にも述べたように，オフピーク時には基準階を1階と12階に限定せずに地下や屋上をも含めた出発階床域を設けて管理する三菱エレペータ特有の群管理連転の結果であって，かかる方法をとらなければ均等な間隔は保たれず，良好なり一ビスは望みにくいと思われる．また一時的な交通需要のとだえなどによってヵゴがかたまる場合も生じるが，それも次の出発階床域において修正され，この方式が間隔の乱れに対してすぐれた修正能力を持っていることがわかる．亀無　轟　R，騨ll甦’8瓢響8忠BlB，10時0分10，01　　10，0210．03オフピーク100410，05100610，07　　　図7．　110時から10時7分までの運行図（3台パv7）Fig．7．10perating　diagram　from　10　A．　M．　to　10．　07　A．　M．（3　cars）硲｛ゆ十忠｜；1掻　R】馴！T　lOぼ旦j肥十］B，vB29時オフピークアi碩煤十歪磐｜；ぽ†迷喋1　｜登　峯肥忠｝1R，121110986　　図7．　2y時40分から9時47分までの運行図（3台パンク）Fig．7．20perating　diagram　of　9．40　A．　M．　to　9．47　A．　M．（3　cars）　　　こ｝ll　14時　　　　　　　　　　　　　図7，314時10分から14時17分までの運行図（4台パvク）　　　　　　　　　Fig．7．　30perating　diagram　from　2．　10　P．　M．　to　2．17　P．　M，（4　cars）関西電力本杜じルの・1　n−1一トセレクトバタンオートエレペータの実態調査・宮城・板垣1ア（1147）　77穎　蝋騨誌壮誘｝1R，121110987654321BlB，十1　　　　　　±1　　　　　−1　　　　十1　　　　　　　　−2　　　　　　　　−1　　　−3　＋1　　　　　十2　　　　　十110時46分　　　　　　十1　　　ヰ1　　　−1　　　H　　　●　　　　　　　　±l　l　　包10．47　　　　　　　　　　10，48・ユー2、　　・μ±°　　110．49、　　＋1／　　10，50オフピーク　llO．51±3−3−2　．2　　　　　　−110．52　’10．53　　図7．410時46分から10時53分までの運行図（4台ノbク）Fig．7．40perating　diagram　of　10．46　A．　M．　to　10．53　A．　M．（4　cars）　3台パックと4台パックの場合との実測時間は異なっているが全停止回数や全乗降客数はほぼ等しく同じような交通需要であると見なしてさしつかえない．3台パーJクの場合には1周時間が長く，したがって平均待時間が4台パックの場合の4／3倍よりも長くなっている．これは乗客数が一定であるから3台パックの場合の1台当たりの乗客数が4台パンクの場合の4／3倍になり，したがって平均停止数が増し1周時間が長く要する結果である．　したがって表7，1からわかるように4台パックのほう表7．1わ6一ク時のサービス状況工．；嚢藍測一竺・9全停止回数全乗降客数　時昇り方向降り方向往平　垣平　均平　　　　待　　　昇り方向　　　降D方向備　一．一考復　　回　　数1周　．時　間運　転　間　隔豊　間1周当たりの平均停止回数1周当たりの平均乗降客数3台パンクの場合28日10時〜10時30分　　30分間　　183回153回348人252人　4台バンクの場合28日13時45分〜14時15分　　　30分間189回一二・57回　356人232人測定時間は異なるが交通需要はほとんど同程度である9．14回197秒66秒　33秒こ亘：3面　21．8人11．6回155秒39秒20秒7．5回12．7人のサーピス状況は当然とはいえ3台パックの場合にくらべて飛躍的に良くなっていて平均待時間が約20秒であり，また平均待時間のパヲ井も少なくほぼ良好なサーtJスといえる．一方3台パックの場合には平均待時間が33秒であり良好なサービスとはいいがたい．また，昼食時のサービス状況は図6，　2からもおかるように昇り降りともに非常に多い交通需要のため間隔は全般的には’P等であるが非常に長い．昇り降りの交通需要がこのようにきわめて多く適切な群管理運転の結果高い輸送能力を示しているとはいえ3台パーJクでは良好なサービスはとうてい望めず，ぜひとも4台パックとして運転する必要を痛感する．8，　トラフィックセンチネルの効果表7，　210時0分から10時30分までの30分間における3台パ’Jクの場合の5階における平均待時間の分布平　均　待　時　間　（sec）10　秒　未　満10〜2021〜3031〜4041〜5051〜6061〜70回数昇　り　方’向　　降　り　方　向20713二…　6　　　「　二　　　〇．」・一二二6｝登2一一1−一．．「　　　　1表7，313時45分から14時15分までの30分間における4台lll　−Jクの場合の5階における平均待時間の分布平　均　待　時　間　（sec）5秒未嘉5〜1415〜2425〜3435〜44回数昇り方向　降り方向292083262011『−一「045〜5401　トラフィ1・，クセ’」チネ1レなしの場合には乗降客数の有無にかかおらず約3−5秒は戸が開いたままであり，また乗降が続いている場合でもこの時間で戸はしまり始めるためセーフティェリジに乗降客が触れ戸が反転して開く．　しかしトラつイっクセーJチネ1レ装置を設置した関西電力本社ピJレの場合には前述のように無用に戸の開閉を繰り返すことは激減されており，また乗降客の数と乗降の早さに応じて戸の開いている時間を最小限に保つことが確認された．このことは運行図からもわかるようにたとえぽ乗り込み客がいなくて降りる客が1人だけの場合には戸の開いている時間はわずか約1秒程度である．かくして群管理機能とあいまって輸送力およびサービスともに一段と向上していることが確認される．　なお運行図上でカゴが停止している時間から戸のしまる時間（約2．3秒）を差し引いた時間が戸が開いている時間である．78　（1148）≡三菱電機・Vol．34・No．9■●．9◆b●99，実測結果の総まとめ　9，1パタンの自動選択　監督者が手動でパタッを選択する場合には，多くの場合1階の交通状況からピ1レ全体の交通状況を推測判断してパタンを切換えるため時には適切なパタンを選ぶが，交通需要からかけはなれたパタンを選ぶこともある．ことに交通需要の変化のはげしい亡）レにおいては適切にパタ”Jを切換えることはむつかしい．一一方この実測からもわかるようにオートセレクトパタン方式はあらゆる交通状況の≠一タから総合的に判断するために交通需要に応じてほぼ理想的に自動的に選択されていることが確認できた．　9，2輸送能力とサービス状況　出勤時には4台パvクとして使用し，かつイーJテ’Jスァっづ6一クによって上層行と一卜層行に2分する効果が如実に現われ，またトラフィ1。クセーJチネ1レの効果とあわせて満足すべき輸送能力を発揮し運転手付にくらべて勝るとも劣らない結果を示している．退勤時には降りの客が集中せず3台パンクでも余裕をもって交通需要をさばいている．また将来降り客が集中したとしても4台パーJクとして使用すれば出勤時の輸送能力から判断して十分な能力を有していることが推定される．　一方昼食時には昇り降りの需要がきわめて激しくエレK一タ自身としては最大限の輸送力を発揮し間隔もほぼ平均しているがこの程度の交通量を乗客に満足行くように処理するためにはぜひとも4台パックとして使用する必要がある．オフじ一ク時におけるサービスは地下や屋上を出発階床域に含めたことによって地下行の頻度が多くまた，各階相互間の需要が多いにもかかわらず，すべての階に対してつねにほぼ平等のサーtfスを提供し，また間隔の乱れに対する修正能力もきわめて大きいことが確認された．　しかし地下行の頻度と各階相互間の需要が多いため3台バックで使用する場合には当然待時間が長くなっていて良好なサービスとはいいがたい．しかし4台パ’Jクとして使用した場合には各階ともに平均待時間は約20秒であり，3台バ’Jクの場合にくらべて飛躍的にサービスが向上され，ほぼ良好なサービスが得られることが確認できた．　関西電力本社6Jレの場合，現在出勤時以外は3台パンクで使用しているが，これを4台パックで使用すればつねに良好なサービスが得られる．またトラフィリクt・Jチネ1レ方式を付け加えたことによって，エレK一タが停止ごとに戸を開いている時間が出入りの人数とその速さによって変化し，むだに戸を開いている時間がなくなり，また途中で戸の開閉する回数が減り，輸送能率ならびにサービスともに一段と向上し，運転手付よりむしろ勝っていることが確認された．　9．3その他の問題点　つねに運転手なしで運転しているが乗客はなんら混乱せず気楽に乗降している．これは先発灯を大きくしどこの位置からもはっきりわかるようにしたこと，また各階の乗場にはホー1レランターッを採用したために，さきに到着すると思われるエレベータを判断したり，方向灯の切換わりに注意したりする必要がなくなったこと，またカゴ内の表示灯も不要のものはできるだけ取り去り，必要最小限にとどめて乗客の混乱を防いだこと，またトラフィっクセ’Jチネtuやセーっティェ，v＝J’の安全装置が完備していて安心して乗れるなどのためであろう．　乗場で待っている客が乗場の昇りと降りのポタッを両方押す風景が時々見受けられた．その結果運行曲線に見られるようにカゴが停止したにもかかわらず乗降客の1人もいない場合がかなり多くサーピスの低下を招いているが，これは慣れるに従って減少して行くと思われる．　豊富な経験と実績とをもとにして改良を加え，また安全についてはとくに慎重に十分な対策を施した，さらに起こりうる障害の大部分は自動繰り返しまたは自動切換えにより自動的に排除されるので，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いに非常に少なく安全性も高いことが確認された．10，む　す　び　関西電力本社ピ1レでの実測結果の一・部を報告したが，エレK一タ設置計画の場合，建築計画者やエレペータ関係者に多少のご参考になれぽ幸甚の至りである．　この実測にあたって種々ご便宜をはかっていただくとともに，有益なご教示を賜わった関電産業株式会社の清水寿栄次氏に厚く御礼申上げるとともに，実測にご協力いただいた当社大阪営業所、菱電サービス株式会社，菱興工事株式会社の方々に対し深く感謝する．参　考　文　献（1）宮城：「三菱電機」、セレクトlrSv方式，30，　N・・10、　　（昭31）．（2）　宮城：「三菱電機」・λ一トセレクトバsンオート．31，No．10，　　（昭32）．関西電力本社ピルの4カーオートセレクトllターJオートェレペーSの実態調査・宮城・板垣（1149）　7960−112三菱D形エスカレータ名古屋製作所武長UDC　621．876．32豊＊旦●Mitsubishi　Type　D　EscalatorsNagoya　Works　　Yutaka　TAKENAGA　　The　escalator　is　appreciated　by　public　so　much　that　a　department　store　can　hardly　deserve　its　name　withoutit．　Mitsubishi　has　been　long　engaged　with　the　manufacture　of　this　apparatus，　supplying　the　market　with　type　Lescalators　as　many　as　300　units．　Based　on　this　experience　the　company　has　newly　developed　type　D　as　aradical　improvement　of　the　old　modeL　The　chief　objective　of　new　design　is　increased　safety　particularly　bythe　use　of　cleated　risers．　The　article　describes　the　standard　specification　of　the　new　product　for　the　referenceto　the　design　of　buildings．1，まえがき　縦の交通機関の一つであるエス」コレータの設置台数は年々増加し，とくにデパートにおいてはエスカレータを設けることにより売上げが伸びることが立証され，昇り用降り用の複列はもちろん，いまや顧客へのサーピスとして複々列にエスカレータを設備するまでになっている．当社は戦後一早くエスカレータの製作を再開し三菱L形エスヵレータとして市場に送り出した．累計製作台数は図1，1に示すとおりすでに300台以上に達している．この間の製作，据付および保守の経験に基づいて，より安全性の高い，性能の良いしかも保守の容易を目標として今回思い切って設計を根本的に改めた新形を完成し，三菱D形エスカレータとして市場に送り出した．幸いに好評裏に斯界に迎え入れられているのでこの機会に三菱D形エスカレー累計台数三図1，1エスnレータ製作台数累計図表Fig．1．1　Chart　of　number　of　esca｜ators　　　　manufactured．タについて紹介する．2，　クリートライザ（Cleated　Riser）の採用　三菱D形エスカレータにおいて外観上，安全上変わった点はこのクリートライザすなわち桟付のライザを採用したことであり，またもっとも大きな特長の一つにもなっている．この機能をつぎに説明する．　エスカレータの踏段が上昇あるいは下降運動しているときに上下部でその運動方向が変わる所で前後の踏段は互いに相対運動する．すなわち図2，1のA，Bにおいて，図2，2で示されるように踏段が階段状から同一レベJレになろうとする．このとき踏段の後端（ラィザと反対側）と次の踏段のライザとの問のスキ？に異物が引き込まれる図2．1エスhレーsの踏段Fig．2．1　Steps　of　escalator，　　　　　　　踏板：：：：　　　80（1150）　　＊昇降機部図2，　2　踏　　段Fig．2．2　Step．　　　　三菱電機・VoL　34・No．94◆せ111Jii，，，．・○「．ケーン三ノ＝ムスカートガード∠、　・　ミ、　　　ミ　・　　　、アへ＼＼、ミ、ミミ　クリート　ライザデマケーション　コム、●　図2，3クリートライザ付踏段Fig．2．3　Step　with　cleated　riser．　　図2，4クリートライザかみ合部Fig．2．4　Mesh　of　cleated　riser　and　　　　demarcation　comb．　　図2，5　デマケー・Jヨ’Jコムとクリートライザのかみ合いFig．2．5　Mesh　of　demarcation　comb　and　cleated　riser．恐れがある．従来のエスカレータではラィザは主としてステ万レスのフラリトな板で造られており，踏板の端とのス⇔は細長いスリリト状であった．このスキマの幅はごくわずかではあるが，子供のゴム靴などがそのスキマへ引き込まれる恐れがまったくないとはいえなかった．このおそれをまったく除くことがクリートライザによって可能になったわけである．クリートライザ付踏段の1ユニリトは図2，3の写真で示される．これを組合せた状態は図2，4の写真のようになる．すなわちラィザに設けられた桟と踏段の踏板の端に設けたコムがかみ合っておりゴム靴がとられることはなくなり，かつクギなどのようなものがすいて出されてエスカレータの内部へ落ち込む心配もない．図2，5にクリートライザとコムのかみ合状態を示す．　一方このコムはデマケー・JヨーJコム（Demarcation　Comb）と呼ばれ，上下部の乗場の境のコム（Comb）と同じく黒色K一クライト製で踏段と踏段の境を明了にさせている．すなわち踏板の桟の表面の金属光沢に対比され乗客が踏板の中央に乗るときの標識になっている．従来のエスカレータで境界を示すため塗装を施しているのを見受けるが，はげて見苦しくなりがちであった．　踏板の溝は黒色とし，クリートライザの溝は淡青色のいわばり一ト’」カラーとしたが，従来のステ・Jレスへ？一ライ“J仕上と比べ目に対するチヲ井もなく意外に好評であった．　三菱D形工スカレータ・武長ラィザの溝の塗色は淡青色を標準としているが，他に淡紅色も引受可能である．色について客先の要望に答えることは一時的には容易であるが．補用品などの点からみてかえって客先に迷惑をかけることになると思われるのであえて最少限に止めた次第である，3，　機構意匠部分の改良’o●　上述のクリートラィザのほかにも機構部分や意匠部分にも改良が加えられた．　ゴム手すりについてはエスヵレータにおいてもっとも問題の多いものの一つであるが，駆動機構の改良，調整代の増加およびゴム手すりの構成において改良が加えられ，工場試験の結果寿命は従来のものに比しはるかに増大させることができた．　踏段クサリはL形のものよりもさらに6，yチの細い，かつ強力なものとしたので，鎖歯車とのかみ合いが良好となり，回転によってチェ＝Jに生ずる上下，左右動を小さくできた．また踏段のo一ラを案内するレールの剛性を高め，かつ据付の際の取付けの誤差が出ないような取付けにしたので，踏段クサリのo一うがレーJレから鎖　　　　表3，1　エスカレータ運転中の騒音測定の一例　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単位　ホン58ホ　ン・定・所1周曙音昌蒜1哩音1由＿上　部乗　場　付　近　　　　57　　　　　57　　　　　5858。。機。室。下側　田　田15959直　線　部　側　面　　　　60　　　　　60　　1　　5858歯車に乗り移るときの＝」ヨリクを減少させることができた．表3．1は三菱D形エスカレータの回りで騒音を実測した一例であるが，この例によってわかるよう、に周囲の騒音とほとんど変わりなく，銀行や一一nc事務所においても執務の妨げになることはないであろう．　踏段の各ユニリトは容易に取はずすことができるようにしたのでレー1レの清掃その他保守が非常に楽になった．また踏段クサリが切断したとき，または異常に伸縮したときに作動してエスカレータの運転を停止するスィリチは　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1151）　81　　図3．　1デッ＋ボード断面Fig．3．1　Sect三〇n　of　deckboard．従来下部トラスの内部に設けてあったが，下部の乗場から容易に手の届く位置にもってきたので点検保守に際していちいち床下にもぐり込む必要がなくなった．　建物の壁との接合部分であるデリキポードの形状は図3，1に示すとおりである．材料は耐食ア1レミ合金（52S）で表面はア1レづライト仕上である．上下部の乗場のうンデックづレートはア】レミ板の張付にしたので長年の使用により摩滅した場合は，簡単に取換えることができる．図4．　1三菱800DI形エスカレータ，平行配置Fig．4．1　Mitsubishi　type　800　DI　escalator，　　　　parallel　arrangement．図4、　2　三菱1200DTT形エスカレータ，交差配置Fig．4．2　Mitsubishi　type　1200　DTT　escalator，　　　　Criss・croSS　arrangement．82　（1ユ52）一’■一”ii，iiiiilllll4．三菱D形エスカレータの標準仕様　輸送能力上「800D」と「1200　D」との2種があり，800Dとは左右の内側板間の有効幅が800　mmで大人と子供が並んで乗れる幅であり，　1200Dは1200　mmで大人2人が楽に乗れる幅である．　意匠上図4，1の写真に見られるようにエスカレータ全長にわたって内側板照明とし，豪華な感じの出るものをDI形と名づけた．図4．1の場合は800　DI形でエスnレータの配置において平行配置（Parallel　arrangement）と呼ぽれ、据付面積上は不利であるがもっとも豪華な配置方法とされているものである．内側板は強化ガラスを使用し裏面に乳白のアクリ板を張合せて照明効果を上げている．　内側板の強化恒スの代わりにステンレス（または鋼板塗装）として地下鉄などの実用向きをねらったものをDP形と名づけた．　図4、2の写真のようにコム手すりとスカート部の間を透明にしてエスカレータの壁ができるのをさけ，軽快を主　図4．3DI形エスbレータ下部乗場Fig．4．3　DI　escalator　lower　landing．　図4．4DTT形エスtoレーターF部乗場Fig．4．4　DTT　escalator　lower　landing．三1菱電機・VoL　34・No．9●◎●●t■eφ誓・　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓　←一　一．　　．＿　　、　　　　　　　　　　　O　　ミ　　砕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マンホールカパーラrディ、ングプー　　　　　了‖d　　　　　　　・・デ・ングプ‥・床仕上・歓元・て一一一一一一一一一一一一一一＿一〜一一一　一一一一一一一一一　　　　施行下さい一一一一　］「　＝＾§馨Noススこ束吹o　oo　ocw　oo−　　5925515　OOI卜＿一一〜　A害邑一ま1，0321，0051，522588640‘　一尋一一570oo（注1）［A〕一一ト●卜、（h三トー　端1，［B〕［C〕11，L570　　〔D＝πXH〕　1〔E＝β×〔L＋F−37）〕2．850G主2豪｝（注2※）1，83482　　　（注1｝　　　　　1　　　　　ラ　　　　　　ス　　　　端障碍面　　最小1．800注5上の基点2畑）恨コムライ　　　め　　　　　　　　　　　ト　　　　．〔注4）4』鯉　ド　　　　　　　　N　　　　’　　　　　ΦZ50　　　　　　☆　　　　　　　　ひ・担床仕上面竺に一　　　　　　　　　　　　ψ　ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　w話　　　　　顯　．1駕只　　　　　　　一’1卜制御盤2、400…椎奨寸法ll20…最小寸法占M一　　　炬　　　　　聖1　　　　　エ　　換気格子窓’　最小有効面積〔L−2啓a　No1，31ア↓‘一　　一　心鱈卜z∨　　　　‘　　O　　O．25平方米　　N注6　　エス加一タ中心榊一�a　　　　　　　　　　　断　　　　　仕上はこ；主文元にて　z　　　　　施行下さい500x500点検窓片開扉両側に設けること．ご，主文にて施行下さい区仕上面・1000ぶ　　　402Rト　　　〔注4）　　　　　下　　　　　のコムライト　基R、Rg佗鞭一1卜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中間支持パリ　三角部屋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　注3　　　　　注6二仕上はこ’主ヌ元にて施行下さい　　　　　　　　〔G＝了了xH＋4．420〕梁・加t・・髄k・タダ・式中・・−8劉1188；》；β一lli8　（，198　XIABC・・射法中間支持梁有リタダシ　　　　B＞Cノ場合1、710（1200形）1、310｛800汗多｝1，2001200形）　　　0形1　トヲス幅1，230（800葺／）断面Z−Z855（1200形1655（800形｝シrノタはご注文元にて施行下さい1，010（1200形）10（800形｝タH則仕上はご庄ヌ元にて施行願上げるのが原則と致しております中間支持梁無シR1＝αA十βRz＝αA十β　中間支持梁有リタダシ＿＿・　　．B＜C夕場合　　　　　　　　A　RF（αA十β）　　　　　　　A十C　　　　　　　CR2＝2（αA斗β）　　　　　　A十C　　　　　　　．AR・＝（αA＋β）A＋c　　　　　　　ARI＝（αA十β）　　　　　　△土B　　　　　　　BR2＝2（αA十β）　　　　　　A十B　　　　　　　AR・＝（αA＋β）A＋B注　1．　　2、　　　　図4．5三菱D形エスカレータ据付図Fig．　4．5　Layout　for　Mitsubishi　type　D　escalator．3．4．5．6．標準仕様支点ノ位置ハ支持菜ノサイズニヨッテ変化スル寸法デアル1200形ノ場合二階高6mヲ越エル仕｝莱ニツイテノ・　　＊　E「」＝丁法ノ、3155　　＊＊印寸法ハ2139　ニナル階高ガ5mヲ越エルトキマタノ・Gガ13．5mヲ越エルトキ中間支持梁ガ必要二付設置シテイタダクコムライトハ内側照明ノアル場合ニハ取付ケナイノヲ標準トスル点検口位置ハ任意デアル　位置ガ手ノ届ク範囲ニアルトキハ必ズ錠付点検ロフタニ願イマス内側照明，手スリ照明ノアル場合ハ三角部屋ヲ設ケルカマタハ上部機械室ノ壁ヲ鎖線ノヨウニ仕上ゲテイタダク形名踏段速度傾斜角度電源輸送能最大階高電動機力7．5kW11kW800形1200形27m！min30　　度動　力　用　　200〆220V　　50／60c／s　3φ照　明　用　　　　　AC　　　100　V5000人／h7．4m8000人！h4．7皿7．Om上記ヲ越エル階高ノ場合ハゴ相談願イマスとしたものをDTT形と名づけた．図4，2の場合は1200DTT形で交差配置（Criss−cross　arrangement）と称されるもので，据付面積も少ないのでデパートなどにおいてもっとも広く行なわれている配置方法である．　図4，3はDI形の下部乗場，図4．4はDTT形の下部乗場の写真である．　据付計画の参考のために図4，5を掲げておく．5，　むすび　エスカレータはデパートにいちばん多く設けられているが銀行，劇場，ホTJレ等にも納入している．エスカレータの使用分野の拡大について本誌，29，No．10（昭30）に記述があるので需要家におかれてはあわぜてご参考下され，エスカレータ設置計画の一助とされることを願うものである．．　　∨　　　　　、　　v　N　　べ「　�d　一’之、　．1．　．、　ゴ　　、　　　　．　〜三菱D形エスカレータ・武長（1153）　8360−113閉鎖三段式パワーセンタ神戸製作所Three　Position　Draw　Out　Type　Power　CentersKobe　Works横UDC　621．316．342浜博＊Hiroshi　YOKOHAMA●　　The　scale　of　power　statiqns　is　ever　on　the　increase　with　the　modernization　of　industrial　facilities．　Electricequipment　is　becoming　larger　sized　year　after　year，　and　the　capacity　of　the　transfor皿er　for　a　low　voltagecircuit　no　longer　permits　the　use　of　the　conventional　fuses　or　the　no−fuse　breakers　because　of　insufficientrapturing　capacities．　To　cope　with　the　situation，　a　power　center　has　been　developed　by　housing　a　transformer，its　secondary　circuit　breaker，　and　feeder　circuit　breakers　in　steel　cabinets．　The　Iatest　model　introduced　hereinis　a　three　position　draw　out　type　unit　with　all　improvement　on　defects　experienced　by　the　old　design．1，まえがき　火力発電所の大形化，工場設備の近代化にともないそれらの電気設備も大形化の一途をたどり，低圧回路の電源用変圧器の容量も増加し，したがって：」V断容量も大きくなり従来のヒューズ，ノーヒューズづレーカでは；J？断容量不足の場合が多くなってきた．これらの故障電流に適した低圧気中シ＋断器を収納し，ヶ一つ1レによる電力損失を減ずるため電源変圧器と引出形：JV断器を一体とした開閉装置としてのパワーセvタが発達してきた．従来のものは“試験”位置，“断路”位置に：J？断器がある場合には：J？断器室の扉がしまらないということと，＝」P断器の手動用ハンド1レに誤って触れるとトリリづすることがあるという欠点があった．　これらの点を改良し，回路の変化に即応しやすいものとして閉鎖三段式パワーセ“Jタを開発製作した．以下にこの特長，応用について述べる．同用二次：JV断器およびキ電線用：J？断器からなるものを標準とし，ワリトアワーメータ，ポ1レトメータなどの電圧要素を要する場合，240V以上のときは計器用変圧器を必要とするがこれはヒューズとともに引出構造として収納される．　：JV断器は次に述べる閉鎖三段式の引出構造であるので点検のための断路器は省略することができる．なお表2．1に記載してあるような貫通形CTを収納することもできる．表2．1パワーtvタ用BS形CT定格表●2，パワーセンタの構成パワーセッタの構成として図2．1に示すように変圧器，DB−25DB−50DB−75　　　DB−100・・VA　・5VA　・・VA　115VA・・VAI・5VA・・VAI・5VA100／53．03．0（15VAだけ）（15VAだけ）150／53．03．0（15VAだけ）（15VAだけ）200／53．03．0300／53．01．03．0LO400！53．01．03．01．0500／51．0LO1．01．0（25VA）（25VA）600／51．0LO1．0700／51．01．0800／51．01．01．000151．01．01．200／51．01．01．500／51．01．02．000／51．01．01．01．03．000／51．01．01．01．04．000／51．01．01．O1．05．000／51．01．0●図2．1　パワーセvタ標準回路Fig．2．1　Power　center　　　　standard　circu三t．　　図2，2パワーセ・Jタ正面Fig．2．2　Power　center　front　view．84（1154）　　＊技術部　　図2、3　パワーセ・Jタ側面Fig．2．3　Power　center　side　view．禽■t■●3，閉鎖三段式パワーセンタ　3，1定　格　定格の最高値として電圧はAC　600　V，電流は4，000　Aであり各電圧における変圧器容量の最大値は表3，1のとおりである．これらの容量により表3．2に示される4種類のDB形低圧気中：JV断器DB−100，75，50，25を適用する．表3、1最大変圧器容量変圧器二次電圧　　（V）変圧器容量　　（kVA）母　線　容　量　　（A）2404806001，5004，0002，5002，SOO4，0003，000注：1．パワーセンタ用変圧器標準容量　　300kVA，500　kVA、750　kVA，1，000　kVA，1，200　kVA，1，500　kVA，　　2，000kVA，2，500　kVA　2．母線定格　　600A，1，200A，2，000A，3，000A，4，000A　　　　　　表3．2　DB形＝JV断器定格形　　名DB−25DB−50DB−75DB−100定格電圧〔V〕50，　60cXs　l88　　　　ゆ　ll8　　　みむ　211　　　みむ　劉　　　2403，2　閉鎖三段式定格電流〔A〕18�J、蒜｝：1器1：ggs鵠1：船8定格シャ断電流カスケード短絡発生後1／2c！sに方式時の最おける電流〔A〕大短絡電流輩対籍3創対称値〔A〕25，00022，00050，00035，00030，00070，00050，00042，000100，0005ぴ00042，000100，0006qOOO50，000100，00075，00065，000120，00075，00065，000100，00075，00065，000100，000100，00085，000150，000100，00085，000100，000100，00085，000100，000150，000130，000150，000生じないようになっている．また開閉の機械的表示，トリリづ押しポターJ，手動操作機構をおおっている被覆体は図3．2のように接続，試験，断路位置ではそれぞれ（a）（b）（c）に示されたような位置にあり，被覆体側面の線によりそれぞれの位置が判別できる．すなわち閉鎖三段式とは，：JV断器が接続，試験，断路のいずれの位置でも，それぞれの機能をそこなうことなしに扉がしめられるデリトフローJトの閉鎖形配電盤である．　3．3　接続，試験，断路位置　DB形：JV断器が引出構造となっているときには，これらの3位置がある．すなわち接続位置とは，主回路の接触子である一次接触子と制御回路の接触子である二次接触子が，ともに接触している運転位置のことをいう．　試験位置とは一一次接触子は離れ，二次接触子だけ試験をしうる位置のことをいうが，表3，3に示されているように二次接触子の中には，接続位置では接触せず，試験　　　　　　　表3．3接触子関係図一　次　接　触　子1接続位置二　　次接触子制御回路用試験回路用ONONOFF試験位置1断路位置OFFOFFONOFFOFFOFF　DB形：JV断器を引出形にした場合従来のものも接続，試験，断路の3位置があったが引出機構がすべての：Jセ断器室に内蔵されていたため，試験，断路の位置では扉をしめられないという欠点があった．　しかし新形では試験，断路位置では引出レー1レを取はずせぽ，扉をしめることができるように改造された．：vv断器には盤正面と平行に移動する図3，1に示されている　　　　　　　　　　　　ような可動化粧板がついてお　　　り，いずれの位置においても　　　扉と＝JP断器の間にすきまの　図3，1　閉鎖三段式　　　　＝」e断器室Fig．3．1　Three　position　drawout　type　circuit　breaker　chamber．�L�堰恁�o白・・�K�S●����（a）（b）（c）閉鎖三段式19ワーtンタ’横浜　図3．2　接続，試験，断路位置Fig．3．2　Connected，　test，　disconnected　　　position．位置でだけ接触する特種な試験回路用接触子がある．この位置では電磁操作の場合には別盤のコ”J卜O−1レスイリチで＝J一ケVステストができ，また：Jle断器の投入引はずし試験は押しdiタ’vスィリチですることができる．　断路位置とは，一一次，二次接触子とも離れている断路の状態をいう．　；Je断器は接続，試験の位置では接地シューによりフレームに接地されており，断路位置ではこの接地が離される．　3．4　インターロック　：JV断器とその引出機構との間には，誤操作を防ぐため次の機能を果たす機械的鎖錠装置が取付けられている．　（1）　＝JV断器が接続位置にあるとき，＝JV断器閉の　　まま扉を開けばトリリづし，また扉を開いたままで　　は：J？断器の閉路はできない．　　　（2）：JV断器が閉のまま試験位置から接続位置　　　　に挿入すれば，一次接触子が接触する以前にト　　　　リリづする．　　　（3）　試験位置では＝JV断器閉のまま扉を開いて　　　　もトリリづせず，扉を開いたまま開閉試験がで　　　　きる．　　　運転状態で＝JP断器箱の内部点検をしたい場合，　　扉を開けばトリリづするので，あらかじめこの鎖錠　　装置をはずして置くこともできる．（1155）85　3，5操作ハンドル　従来のものは手動で：」V断器を開閉する場合，時計の回る方向に回して投入，反対方向で引はずしていた．しかし，今までに誤ってバッドルに物体などが触れてシャ断器を開路し，発電機の停止をきたしたことなどがあった．新形ではハンド1レは取はずし可能であり，トリll）づは図3．　1に示されるような押しポターJでなされるので，誤ってバッド1レに物が触れてトリリづするというような事故はなくなった．　3．　6　自在フレーム　従来のものは一般の閉鎖配電盤のようにアック1レを溶接して作られるフレーム構造であった．このような構造では一般に各オータでは多少の相違があり，多種少量生産の傾向は避けられないのでできるだけ共通部品の使用が可能のように自在フレームを開発した．これは，DB形一1？断器を収納した部分はいずれの場合でも同じ構造であり，また引出機構は工作精度を要求されるので，この部分だけは溶接した鋼板で製作し，後部の変化の多い部分は，あらかじめ角穴のあけてある形鋼を組合せ，回路構成に応じ，必要な部品をポ1レト締めにする方式にしたので，種々の変化に即応しやすくなり，多量生産に適するようになつた．　3，7　過電流強度　パワーセッタの構造としては，：JV断器の定格；JP断電流，短時間電流に機械的，熱的に耐えるのはもちろん，カスヶ一ド方式（1）を適用しているときに流れる最大短絡電流に対しても，十分耐えうるようにDB形：yヤ断器の　図3，4　つり上運搬車Fig，3．4　Handling　carriage．表3，4　パワーセvs寸法表図3．3つり上装置　Fig．3．3　Lifter．竺B−25DB−50DB−75DB−100台　数4311外　形　寸　法A　B［C2．3002、3002，3002，3004606607608601，7001，7001，7001，700重　量（kg）5509509001，100「＜B−LCB12，3008101，70035086　（1156）過電流強度に協調をとって設計されている．また変流器もこれらの故障電流に耐えるように貫通形のBS形CTを使用する．　3，8　つリ上装置およびつリ上運搬車　閉鎖三段式パワーt−Jタには，DB−25，　DB−50をつり上げつり下げるために図3，3に示されるような装置が取付可能であり，とくにご注文のあった場合には図3，4のようなつり上運搬車を支給する．DB−75，　DB−100はそれぞれシセ断器下部に車が付いており床面に直接引出せるのでつり上装置は不用である．またDB−75を2段積にする場合にはつり上運搬車を使用する．　3，9外形寸法　主回路の構成により奥行寸法に相違を生ずることがあるが，パワーt−JPtの標準寸法を表3．4に示す．　3，10特長　（1）負荷の巾心に変圧器と一体として設備されるの　　で電力損失，電圧変動も少なく，回路が経済的に設　　計される．　（2）　小形に設計された大＝J　−p断容量の低圧シセ断器，　　主回路器具，および母線などをコッパクトに収納した　　もので，据付床面積が小さくてすむ．とくに引出形　　DB・−25を収納したものは幅460　mmである．　（3）　DB形＝JV断器は，接続，試験，断路位置をも　　った引出形で，それぞれの位置で扉がしまるデリト　　フローJ卜形であるので，いずれの位置でも充電部は＝J　　vヘィされており安全であり，＝JP断器の位置により　　盤正面の通路をせまくすることはない．　（4）引出機構にはイvター0ックが施されているので　　誤操作をすることはない．吉75L⊃BS”鑑5°L＿」（a）DB−75受電盤　　　　　　（b）BD−50キ電盤　　　　　（c）DB−25キ電盤　　　　図3，5　パワーセvタ標準例Fig．3．5　Example　ef　standard　power　center．　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．9●」●匂●＼亀●●（5）＝」k断器は引出形であるので，試験をするため　に主回路よりこれを切離すための断路器は必要とし　ない．（6）　自在フレームを使用しているので，据付後の回路　変化にも速応しうる．（7）PTは引出形となっているので，保守点検に便　利である．（8）　出荷の際には：」？断器を引出して別送するほか　は完全組立輸送ができるので，据付期間を短縮でき　る．4，DB形低圧気中シャ断器　パワーセーJタの各種の定格に適した＝JP断器の：JリースとしてDB−25，　DB−50，　DB−75，　DB−100の4種類があり，定格は表3，2に示されている．5，シャ断器の手動操作　＝JV断器を手動で操作する場合には，保守員が：」ヤ断器の前面に立ち操作する際にも危険のおよぼないように．つぎの条件に従わなければならない．　（1）　1・，トフロツトの閉鎖盤で，トリリづ装置の整定値が　　15，000A以上の場合には，電磁操作によらなければ　　ならない．　（2）つぎの場合，電磁操作をするには離れた位置よ　　りしなければならない．　　a．：Je断容量が50，000　A以ヒの瞬時トリ・。づ要素　　　を持つ：JP断器が，デットフローJトの閉鎖盤に収納さ　　　れている場合．　　b．：」P断容量が10，000A以上でLive　Frontの　　　＝」k断器に対して．　　c．定格：」V断容量をこえる故障電流を対象とする　　　すべてのシャ断器に対して．（カスヶ一ド方式（1）の　　　場合）人図6，1　低圧回路の一例Fig．6．1　Example　of　low　　　　vOltage　CircUit．　閉鎖三段式パワーt−Jタ・横浜6，シャ断器の決定　v−i・断器の応用には，それぞれ：」V断容量をもったものによる選択性シャ断と，DB形訓・断器の大きな過電流強度を利用したカスヶ一ド方式がある．　6，1選択性シャ断　これは一般的な応用であり，図6．1においてMは電源の開閉およびN線Aおよび：」P断器（F）に故障のあった場合：JV断し，　DB（F）は負荷の事故に対し，DB（M）より早い時限で＝」t・断し，事故シャ断区域を極限する．この方式では．いずれのDBも故障電流に同等か，それ以上の定格：」？断電流を持っていなければならない．　6，2　カスケード方式　可能な限りの連続通電を必要とする発電所など以外で，できるだけ経済的に設計したい場合，カスヶ一ド方式を採用する．すなわち電源に近いDB（M）は負荷に近い他のDB（F）を通して流れる大きな故障電流に対して瞬時トリリづする．　またDB（F）は過負荷または定格；Jv断容量以内の事故に対してはそれぞれ長限時または短限時引はずしでトリリづを行なう．7，低圧回路の故障電流の決定　7，1低圧回路の特質　（1）低圧回路において故障電流を考えるには，一般　　的にいって，最大値としてはボルト締めされた3相　　短絡の場合を考えればよい．また故障の際の接触抵　　抗，アーク抵抗は実体がつかみにくいので考慮外と　　する．　（2）　直流分を含む非対称電流の実効値は次式で表わ　　　される．・−4（斜・…2　　1a，”　　・交流分波高値　Ia，・・　　’直流分　直流分Iacは回路のイーJ“’クsvスと抵抗との比で変化し，対称電流と非対称電流とのX／Rを関数とした比は表7，　1に示される．K，は1相の非対称係171615非対　14称分係　］3数　　121ユメκ1κ2’す173139　　10　　　0　4　8　12　16　2024　28323640444852　　　　　　　　　　　x／R　　　図7，1t＝1！2　cyにおける非対称分係数Fig．7．1　Average　and　maximum　asymmetry　factors　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1157）　87　数で，K2は3相平均の係数である．母線の強度設　計，ヒューズの定格シv断容量の選定の際にはK、を使　用する．DB形：」V断器の：Ja・断容量は，短絡発生　後1／2サイク1レの直流分を含む全電流の実効値の3相　平均値であるので，係数としてはK2を使用する．　　XIRの値が不明の場合には，一般的にはK2＝1．25　（＠X／R＝11．72）を使用すればよい，（3）　負荷が電動機の場合に，事故が発生すれば，過　渡的には発電機として働く、誘導電動機，同期電動　機により，インe一如スの相違はあるが，平均値とし　て次の値（2）で計算すればよい．　　　　X＝25％　　　X／R＝6　　なお各電圧値における電動機負荷は，つぎのとお　りとする．　　　　120〜208V…………50％　　　　220〜600V…………100％（4）変圧器のイーJt°一如スは，容量，電圧により変　化するが，一次6．6−3．3kV，二次600〜208　Vの　パワーセッタ回路における参考値として表7，1に示す．表7，1変圧器イー■　t”一ダvス参考値ぞk｛L）器l　x！R（舞）（x％）（z％）3005007501，0001、5002，0003．503．845．455．706．156．631．141．040．940．890．830、774．04，05．15．15，15．14．164，125．195．195．185．177，2　故障電流の計算例　ここでは，自家発やネっトワーク方式を除いた図6，1のような一般的な低圧回路につき考える．　　諸定数　　　背後電力　　　500MVA　X／R＝25　　　変圧器容量………1，000kVA　　　電　　　圧………480V　　　基準kVA・…・−1，000　kVA　　よって　　基準電流　み＝1，203A　　　イ’Jt°−dvスは単位イvt7−di　−Jスで表わす．　　　背後電力イーJ　t°−4’vスは　　　　Zs＝o．00008＋j　O．0020　　　表7．1から変圧器イー」t°−d−Jスは　　　　ZT−（0．89　　　．5．1100＋ノ10σ）一…8・・元・・5188（1158）　　　電源側イーJt°−」−Jスは　　　　Zs十Zr＝ZsT＝0．00948十元0．053　　　電圧は480Vであるので，100％電動機負荷とす　　れぽ，モータイー」t°一如スは　　　　ZM＝（1／6＋jl）0．25＝0．0417＋ノ0．25　　　これらZのYを求める．　　　　−1＿Y。。＿　　1　　　　　　　　　　　　　　　　＝3．27一元18．3　　　　　　　　　0．00948＋元0．053ZSIT　　　　IY＝，γM＝　　1　　　　　　　　　　　　　　　＝0，65一元3．9　　　　　　　　　0．0417十元0．25　　　　ZM　　　　YST十YM＝3．92一元22．1　　　したがって非対称故障電流は　　　　1F＝IN×（YST十Y皿）×K2　　　　　＝1203A×（3．92一元22．1）×K2　　　　　＝1203A×22．4180°×K2　　　　tan　80°＝X／R＝5．64　　　表7，1から　　　　K2＝1．15　　　∴∫F＝30，989［80°A　7，3　簡略計算例　迅速に故障電流を計算するときには，イ’Jte−）’・JスとしてはXだけをとり，非対称係数としては　K，＝1．25を使用すれば，いくぷん大目に結果が出るが，概略の計算には十分である．　前項で述べた計算を簡単に行なえば　　　・・一・N・（瓦晶＋D・K・　　　　−12・3A（。。。2≒。51・☆）・1・25　　　　＝34，378A8，む　　す　　び　以上，閉鎖三段式パワーセーJタの特長，応用について述べたが，DB−100，　DB−75の開発により，2，500　kVAに達するパワーtッタが可能となり，閉鎖三段式，　自在フレームの開発によって欠点が改められ，生産性および回路に対する順応性が増した．　　　　　　　　　参　考　文　献（1）横浜：最近のパワーtvs，「三菱電機」，33，　No．6，　p．20　　（昭34）．（2）　Joint　Sections　Committee　on　Air　Circuit　Breakers　of　　NEMA，　Short−Circuit　Current　in　Low・Voltage　Systems，　　AIEE．74，　Part　II（Nov．，1955）．三菱電機・Vol．34・No．9’●●60−114ディジタル演算高速化装置（1）東京大学航空研究所一三菱電機株式会社無線機製作所三菱電機株式会社研究所UDC　681．142穂　　坂嶋村和也＊＊吉江高明＊＊＊・首藤　　　衛＊・中島正志＊＊勝＊＊＊Digital　Computation　Accelerating　System（Part　1）Tokyo　University　Aeronautical　Institute　　　　　　　　　　Electronics　Works　　　　　　　　　Research　LaboratoryMamoru　HOSAKAKazuya　SHIMAMURA・Masashi　NAKAJIMATakaaki　YOSHIE・Masaru　SHUDO＼◎　　Marvellous　development　of　digital　electronic　computers　is　the　wonder　of　the　present　era．　The　concept　wasreported　in　early　l8　century　but　was　not　materialized　before　the　world　war　II　when　the　technique　of　pulse　wastaken　up．　Now　nobody　entertains　a　doubt　of　its　power　in　both　technical　and　business丘eld．　Advellt　of　thisdevice　has　made　it　possible　to　solve　many　problems　considered　beyond　reach　by　human　efforts．　To　promotethis　ability，　the　writers　have　made　to　bllild　a　digital　computation　accelerating　system，　which　will　go　with　thecomputer　to　increase　its　operating　capacity，　making　it　feasible　to　use　a　relatively　small　and　economical　computeras　good　as　a　large，　elaborate　one．　With　this　system，　Hexibility　of　the　composition　is　increased　of　the　computer・●●1，　まえがき　近年わが国でもディ」’タJレ電子計算機についての関心が非常に高まってきている．この種計算機の着想は18世紀からあったが，その時代にはそれを具体化する技術が伴わなかった．しかしながら第二次大戦中に発達したパ1レス技術はこの分野にも長足の進歩をもたらし，米国では1946年にENIACが，英国では1949年にEDSACが完成されるに至った．本当の意味の自動電子計算機として最初のものであるといわれるEDSAC以来，この方面の研究はさらにめざましいものがあり，ここわずか10年余りの間に，大形のものではIBMの704，705，7070，7090，BarroughsのDatatron　220等，中小形のものではIBMの650，1401，1620，　GPLのLGP　30，BendixのG15　D等々枚挙にいとまのないほどの沢山の実用機を生み出すに至った．　今日では子イジタ1レ計算機の技術分野，事務分野での偉力を疑うものはほとんどなく，今後人手ではとうてい不可能であるような大きな問題に対する計算，処理，また非常に膨大な系の自動制御などに対し，ますます大きな役割を果たすものと思われる．　さて，ここにのべる　ディづタ】レ演算高速化装置は米国Bendix社製G15　D電子計算機の機能を大幅に増大する目的で製作された付加装置である．G15　D計算機は1957年日本国有鉄道技術研究所に，また1年遅れて三菱電機研究所に輸入設置され、各種技術計算問題の処理に偉力を発揮している中形電子計算機である．鉄道技術研究所における研究の結果，特殊な論理演算回路をハードゥェァで構成させ付加することによって，G15　Dの特異性を生かしながらその演算能力を大幅に増大させることが可能との結論に達し，鉄道技術研究所，三菱電機協同してこの付加装置（Digital　Computation　AcceleratingSystem・…・・以下DASと略称する）が製作された．　非常に経済的に作られた小中形電子計算機を，比較的簡単な付加装置によって，場合によっては大形の電子計算機にも匹適するほどの機能を持つものにする一手段であり，計算機の構成のフレキシピリティを増加する一手法としてここにその概略を紹介する．2，G15D電子計算機とディジタル演算高速化　　装置との関係　2，1G15D計算機　G15　Dはそもそも英国National　Physics　LaboratoryのACE（Automatic　Computing　Engine）をもととして開発されて来たもので，はじめG15　Aその後DDA（Digital　Differential　Analizer）を付加できる現在のG15Dに発展したものである．　この計算機は記憶装置として磁気ドラムを使用したづロづラム内蔵形の直列式計算機で，外観は小形ではあるが設計上種々の工夫がなされており，一般には中形として使用可能の興味ある計算機とされている．　2．2記憶装置　計算機に内蔵されている記憶装置は直径約30cmの磁気ドラムである．この計算機の大きな特長の一つは磁気＊教授（元日本国有鉄道技術研究所自動制御研究室主任研究員）＊＊電子機器技術部　＊＊＊電気第二研究室（1159）　89ドラムにある．　このドラムは1，800rpmという低速回転のもので，低速であるがゆえに機械的にも安全で製作も容易であり，したがって信頼性も高い．しかし低速回転のドラムでは情報の読み出しや書き込みのための待時間が非常に長く，その結果総合的な計算速度も低下する欠点があるが，この点をカパーするために磁気ドラムを特殊な方法，すなわち遅延線方式で使用している．　図2．1はこの磁気ドラムを原理的に示す図である．ここにoックうインとして示されているのが一般的な記憶ライーJで20本あり、1本に108語を記録できる．（後述するが1語は29じ。トで構成されている）図に見られるよショート・ライン（4語．4本｝（N−1）語アリスメティ、ク・レシスタ（2語，3本｝．MQ．　ID．　PN↓アリスメティ・ク・レンスタ（1語．1本｝，AR†．τ．∋・◇シ手．：消去マクネノト丁≒1塾．“’T≡＼丁．．W，H．第N語T．丁ユ．W．H，W．H，丁T眉去マクネ・トT．手R．H．T■÷、「，，N＋1）語ロング・ライン（108語、20本｝囚・形綱・…回・　　　　　　図2，1磁石ドラム原理図Fig．2．1　Memory　line　construction　of　magnetic　drum．うに情報は書き込みへ1・ド，W．　H．に加えられ，ドラム表面にコーティガされた磁性材料を永久磁化することによって記録される．この情報はドラムが約1回転すると読み出しへリド，R．　H．の位置に達しへlv　Sの巻線に電圧信号として読み出される．この再生された信号は外部回路で整形増幅されただちに前の書き込み〜・ドに送られてふたたび記録される．一方前に磁化された部分は読み出し〜1・ドを通過するとすぐに永久磁石によって消磁され記憶は失われる．このように情報は外部回路を通してつねに循環しながら記憶されており，一種のdイナミ・・クな記録方式といえる．　図2．1に示されている＝JヨートライーJもまったく同様なものであるが，書き込みヘリドと読み出しへりドが極端に近づけられており，1ラインに4語ずつしか記録されない．このラィッはへlvド間の間隔が狭いので待時間も非常に小で，　ovb’ライーJの1／27であるから　Fast　AccessStorageとも呼ばれ，演算時間を短縮するのに役だっている．4語のうイッは全部で4本用意されている．　このほかに磁気ドラム上には時間基準を出すためのク　　　　　　　　　ロロリクトラリク，タイミンクトラリクおよびナvパートラリク各1本　90（1160）ずつが用意されており，さらに演算回路用のアリスメティ，1，ク・レジスタ（AR・M9，　IDおよびPN）が4本および入出力用の：JヨートライーJ（MZ）が1本設けられている．　これら磁気ドラムの仕様を取まとめると表2．1のようになる．ここで特筆しておかなければならないのは遅延線方式の特長である．表2．1磁気ドラムの仕様項R［仕様方式記容量憶竃　醤一　　般高　　速その他般高　　速その他記　録　密　度回　　転　　数クロック周波数遅　延　線　方　式Return　to　Zero方式2160語（108語×20本）16語（4語×4本）AR（Accurnulator）：1語，　　　　　　MQ（Multiplier・Quotient）；2語ID（Multiplicand・Denominator）；2語，　　　　　　　PN（Product．Numerater）；2語14．5　ms0．54ms2語レジスタ；0．27ms　1語レジスタ；常時呼出可能3．6ビット／mm1，800　rpm108kc　遅延線方式は普通のスタティリクな記録方式に比し，1本のラィッに対してへiJJドが2個必要なこと，書き込み〜。ドと読み出し〜リドの相対位置が幾何学的な精度を要求されることなど問題となる点も多いが，　ドラムの回転速度と無関係に待時間の少ないラインを作れること，読み出しヘリドが独立しているために自由度が大きく読み出し電圧を大にとれること，読み出しを行なうと同時に書き込みを行なっているので外部回路で情報の記憶の中断を行ない別の情報に書きかえることが簡単にできること，情報がつねに順次読み出されてくるのでづロリクで処理することが可能なことなどの大きな利点がある．　これらの利点がこの演算高速化装置DASの実現を可能にしているともいえるのである．　2，3数　値　取扱われる数値は特別な演算のづ口づラムを組まない限り次のとおりである．　（1）表現　　　2進法．（外部では10進法で使用される）　（2）ケタ数　　a．固定小数点演算の場合．（図2，2，2，3参照）　　　（a）単長数値演算　　　　　29じワト，　うち符号に1　e，．卜割当てられる．　　　　　10進数としては7ヶタおよび符号と考えられ　　　　　る．　　　（b）　倍長数値演算　　　　　58ピ1・，卜，　うち符号に1ピv卜割当てられる．　　　　　10進数としては14ヶタおよび符号と考えら　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．34・No．9’●●●、亀9●29ピ・ン1絶対値符号←MSD　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LSD＿　＿＿＿＿＿＿＿＿　＿＿一一一一一一一　一一　一一　一一一　一一　一一ρご士←単長数値　　　　　　　　　1語　　　図2，2　単長数値（固定小数点）Fig．2．2　Single　precision　number（fixed　poillt）．8ピノト絶対値符号士SDご’‘LSD已c士ピ奇数番語倍長数値隅数番≡　　　　　　　　　　ユ語　　　　図2，3　倍長数値（固定小数点）Fig．2．3　Double　precision　number（fixed　point）．29一ピソト20ピットー一一一一一一一◆仮数8ビツ指数ト符口ζc仔ト吉MSD　　　　　　　　　　　　　　　　　LSDごごMSD　　LSDHに←単長数値　　　　　　　　　1語　　　図2，　4　単長数値（浮動小数点）Fig．2．4　Single　precision　number（floating　poillt）．58ピノト49・ピパ仮数8ヒノト指数符号忠FMSD‘ごにLSDごごにLSDMSDにご±ζ奇数番語一倍長数値隅数番語　　　　　　　　　　1語　　　　図2，5　倍長数値（浮動小数点）Fig．2．5　Double　precision　number（floating　point）．　　　れる．　b．浮動小数点演算の場合，（図2．4，2．5参照）　　　（a）単長数値演算　　　　仮数部分・…20じ・卜（10進にして5ヶタ）　　　　指数部分・…　8ピ1・卜（10−：18から10＋38まで）　　　　符　号・…　1じ・卜　　　（b）　倍長数値演算　　　　仮数部分・…49ピ・卜（10進にして12ケタ）　　　　指数部分一・・selv卜（10−38から10＋38まで）　　　　符　　号・…　1じりト　　　注．1．　固定小数点数値および浮動小数点の場合　　　　　　の仮数部はすべて1より小なる数である．　　　　　2．　つねに符号が時間的に最初に取出され，　　　　　　続いてLSD（最低ケタ）からMSD（最高　　　　　　ヶタ）までが取出される．これらのピ・vトは　　　　　　すべて時間的に表現され，T，〜T2gとして　　　　　　表わされる．　　　　　3．　G15Dでは浮動小数点演算はサづ1レーチン　　　　　　によって実施される．　　　　　4．　浮動小数点数値の仮数部はつねにノ1レマラ　　　　　　イズされた形で，MSDは“1”である．　2，4命令方式とプログラミング　電子計算機は俗に人工頭脳といわれるが，それを働かせるためには人間があらかじめ指図をしてやることが必要である．この動作指令が命令であり，計算機とこれを使う人間の間の意志の疎通をはかる媒体がづoクラムである．づoクラムは計算動作の各段階ごとの命令と計算に必要な声タからなり．これを作成するのがづロづうミックである．　人間が民族ごとに互いに異なる言語をもっているのと同様に，計算機もそれぞれ固有の言葉をもっており，こ　ディ」‘sJレ演算高速化装置・穂坂・嶋村・中島・吉江・首藤れを機械用語といい，計算機は自分の機械用語しか理解できない．一般に機械用語は機械にとってもっとも能率のよい形で構成されているために，それを操作する人間の用語とは大きな違いがある．このため人間が計算機を操作するに当たっては，人間の指令を機械用語に変換する必要がある．この変換操作は一つの計算であり，あらかじめ機械用語で作られた計算指令群が準備され，これを使って計算機自身が人間の指令を機械用語に翻訳して行く．すなわちこの計算命令群は一種の通訳の役目を果たす．通訳の手段があるならば，人間の世界でもそうであるように，適当な通訳を使うことによってたいていの言葉は理解することができる．　このように計算機ではそれ独自の機械用語のほかに非常に多くの用語を使用することができるわけで，G15DIこおいてもPPR用語，　Intercom用語等が目的に応じて使用され，それぞれProgram　Preparation　Routine，Intercom　なる1レーチーJ　と併用されて計算を実行して行く．　　2，4，1　命令の構造（機械用語）　以上のべたように計算機の用語は何種類もありうるが，その基本となるものは機械用語であるのでここではそれについて説明する．　命令は単長数値と同じく29亡リトをもって構成され図2，6に示す形をもっている．命令語には計算の内容（種類，性質）を示すスタティリク部分と，命令の遂行順序、時間などを示すタイナミリク部分の二つの部分が存在する．命令語も数値語もすべて時間的に直列な形でサイクリワクに取扱われるので，その各亡りトはそれぞれ時間信号に対応をもっており，各ピリトをT，ピ・・卜，T，，ピ，y卜，，T29ピ。トなる形で表現する．　Tlなる最初のピ・トはこの命令によって行なわれる　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1161）　9129ピット16ピントダイナミ・ノク部分　　13ビットスタティノク部分％TBPTNCHSD％工9T28烏　�h6�h5工4　陥3�h2�`�h。�h，�h8〕�_，爪6玉，了�_T13　Tl　2玉1工。7島　TY　鳴兀　丁）　�h　Tも、陥工記号　　　数の範囲S／D　　　“o”または’t1”D　　　　　　o〜31S　　　　　　O〜31CH　　　　　　o、3　　　機　　　　　　能単長数値演算か倍長数値演算かの区別情報の行先のライン番号情報源のライン番号情報処理の性質　　　図2，6　命令語の構造記号　　　数の範囲　Tlv　　　　　　o〜107　BP　　　　LtO”または“1J’　T　　　　　　O〜1071〆D　　　　t’0”または’‘1”Fig．2．6　Command　structure．　機　　　　　　　能次に実行すべき命令の位置演算ループ中断のマーカ命令実行時間の規正命令実行に待時間ありや否や演算が単長数値演算であるか（Tlピ，卜＝“0”），倍長数値演算であるか（T1ピリト＝“1”）を示している．　T2〜T6　6・yトはこの命令によって取扱われる情報の行先Dを，またT7〜T11じ・トは同じく情報源Sを表わすそれぞれ2進法5ヶタの数で，00−31の32種があり，普通磁気ドラム上のラィッ番号およびアリスメティIVク’レジスタを指定するものである．これらのt’　，vトは後にのべるタイナミっク部分のTと関連させて取扱う三一タの磁気ドラム上の位置すなわち番地を示すことになる．　T12，　TI3はCHピットと呼ぽれるもので4種の組合せが取れる．この組合せはSおよびDで示される情報の流れをどのような形で処理するかという性質を示しており，S，　Dに対するキーナッパと考えられる．　以上の13じ・・トがスタティー・）ク部分で，動作の性質に関する部分である．　つぎにT，・2・−T28はタイミツづナンノVTで，2進法7ケタすなわち00〜127まで取りうる．実際にはドラム1回転の語数となるから108までの数となる．これはスタティLI」ク部分によって指示された性質の操作をいつ実行するかという時間規正の要素で，結局磁気ドラムの円周方向の時間位置に関連している．このことから前にも述べたようにSおよびDで示されるラィッの中に記憶されている情報のどれをt°・・）クァlvづするかがきまるわけで，　SとT，DとTとの組合せがそれぞれ情報源．行先の番地を示すことになる．　TI4〜T2。はこの命令を遂行し終わった後の次に実行されるべき命令を指定するピ・・トでT・・と表わされる．Tb・もTと同じく00〜127まで取り5るが磁気ドラムの構造上番地指定では107までが有効となっている．づoづラム内蔵式の自動電子計算機では，一つの命令を実行した後次に実行すべき命令はつねに指定され，芋づる式にあらかじめづoづラムされた順序で命令群が逐次実行されてゆく．この場合、命令をあらかじめ順序づけられた命令用の記憶回路に入れ，とくに指定されない限り順次これを読み出して行く方法と，この計算機のように各命　92　（1162）令語に次の命令を示す要素をもっているものと2通りある．　この計算機では命令は一度指定されたならぽその1本のラィ’Jから逐次読み出され，命令ラィッの変更命令が読み出されたときだけうイッが変更されるよう作られている．すなわちある時間を取って考えるならば命令のラィ：ノはすでに決められており，命令語の番地はラィーJヒの時間位置だけで表現できる．TNは次に実行すべき命令のこの時間位置を予告するもので，いまの命令を実行し終わったならば計算機はT万の時間に同じラィ’Jから情報を読み出してこれを次の命令と判断する．　磁気ドラムを使った計算機では待時間を極力少なくすることが必要で，このためVC・一・つの命令が実行されたならばすぐ次の命令が読み出せることがのぞましく（1一タについても同様である），このため命令に時間位置のコネクー1　ヨーJを設けているのである．　T21はつリーク・ポイント・t’・，トと呼ばれるもので，計算の途中でチェっクその他の目的で自動的に一時計算を中断させるための指定である．　最後のT2gのピ．，トはこの命令が読み取られた後すぐに演算の実行にはいるか（T29じ1，卜＝“0”），あるいはある時間まってから実行するか（T2gピリト＝“1”）の区別を示すものである．　　2．4．2　基本命令と特殊命令　前項でのべたように命令語の性質はスタティ”ク部分で定められ，原則としてSからDへの情報の流れを制御するという形で取扱われる．表2．2はSとDとの対応表，表213はCHピ”，トの組合せによる制御の性質を示す表である．　表2．2を見ればわかるように、S，Dが23以下の場合はすべて記憶ライ；”の番号を、24〜26および28のときはアリスメティ1，，ク・レジスタを示し，それ以外は特別な取扱いをすることになる．これらのS，Dが指定されたならば，CHじ1・トの組合せにしたがって表2，3に示す制御が行なわれるが，この場合S，Dともに0〜27であると　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．9／傷◎●v亀◆●表2，2SおよびD対応表SSOURCEコード情　　　報　　　源00（OU）ライン　001（OV）〃　　102（OW）〃　　203（OX）〃　　304（1U）〃　　　405（1V）〃　　506（1W）〃　　607（1X）〃　　708（2U）〃　　809（2V）〃　　910（2W）〃　　1011（2X）〃　　1112（3U）〃　　1213（3V）〃　　1314（3W）〃　　1415（3X）〃　　1516（4U）〃　　1617（4V）〃　　1718（4W）〃　　1819（4X）〃　　1920（5U）〃　20（4語ライン）21（5V）〃　21（　　”　　）22（5W）〃　22（　　〃　　）23（5X）〃　23（　　〃　　）24（6U）MQ　レジスタ25（6V）ID　　　〃26（6W）PN　　　〃27（6X）ライン　ライン　ライン　20　・　21　⊥　20・AR28（7U）AR29（7V）ライン20・（インプット・レジスタ）ライン　ライン30（7W）20　・　2131（7X）ライン　ヲイン　20　・　21，Pド00（OU）01（OV）02（OW）03（OX）04（1U）05（1V）06（1W）07（1X）08（2U）09（2V）10（2W）11（2X）12（3U）13（3V）14（3W）15（3X）16（4U）17（4V）18（4W）19（4X）20（5U）21（5V）22（5W）23（5X）24（6U）25（6V）26（6W）27（6X）28（7U）29（7V）30（7W）31（7X）DESTINATION　行　　　　先ライン　　：；〃　　3：；：1二；：　1？11　ll11　llll　ll；｛9：；搾語？，イン；：；引；；MQ　レジスタID　　　　〃PN　　　　〃テスト　（ノンゼロ）AR（AR十）ARに加えよ（PN十）PNに加えよ特　殊　命　令注：コード番号のカッコ内は2進数5ピ1りトを3ピっトと2ピット　に分け，3ピリトを0〜7と，2ピワトをU〜Xと表わした略　称である．また20・21のような表現は論理積を表わす　　　　　表2，3CHピットによる制御　　　　　　　　　　　　　タイミシグ信号　　図2．7情報の流れとその処理Fig．2．7　1nformation　flow　and　operation．lCHビット0123S，Dぐ28Transfer（TR）Add（AD）Transfer　Via　AR（TVA）Add　via　AR　　　（AVA）S，D≧28Transfer（TR）一△dd（AD）Absolute　Value　　（AV）Subtract（SU）きとそ5でない場合によってCHピ・yトの働きが異なっている．これは大まかにいって一・般の記憶ラィーJ間での情報の受授と累算器を含んだ場合とで動作を変更する必要があるからである．　まずS，Dともに0〜27の例で考えて見る．　　　S＝12，D＝15，　CH＝0なる命令が与えられたとする．この場合はうイv12の≠−sがラィッ15の同一時間位置の場所に単にコピーされ、前にラィッ15のその位置にあった；一タは消失することを意味している．もしCH＝1ならばデータの伝送は加算形となり，負数の場合補数形が伝送される．またCH＝2，CH＝3は類似した形の操作ではあるが，芋一タは累算器ARを中継して送られることを意味し，したがって時間位置が1語分ずれることになる．この形の命令を実行させた場合，Sからのデータの直接の行先はARとなって，先にARにはいっている内容がDに伝送されるわけである．　この間の動作は図2，7にz，，　vdi”　U　i，）クに表わされている．　ディジタ，レ演算高速化装置・穂坂・嶋村・中島・吉江・首藤　このような一般的な情報の流れを制御する形では，ある子一タをARにロードすると同時に前にARにあった数を記憶ラィーJに蓄えるというような二重の操作も可能で，非常に融通性にとんだ取扱いが可能になる．　S、Dが24〜27の場合は多少特別な制御が行なわれるが紙面の関係でここでは省略する．　SまたはDが28以上の場合は表2，2に示すようにSおよびDとも一般の記憶ラィーJを示してはいない．S，Dの28にはARが割当てられ，通常加減算に関係ある動作が行なわれる．D29，　D　30はともに加算そのものである．表2．3に示すようにこのクJレーづではCHピリトは特別な制御を指令する．例としてA（ラィーJ14にある芸一タ）とB（うイッ17にある；一タ）を加え合わせるよ5なときの命令を，スタティv・ク部分（S／Dじ。トは除く）だけについて表わせぽ次のようになる．　　　　　　　　　CH　　　　S　　　　　D　　　＃　1　　　　1　　　　14　　　　28　　　＃　2　　　　1　　　　17　　　　29　＃1は『累算器の内容をご破算にしてライッ14のデータを加え込め（加算に必要な形に変換して移せ）』、＃2は『ライン17のデータを累算器にある≠一タに加え結果を累算器に蓄えよ』という操作を示している．このようにこのS，D28以上のづJレーづは一般形とは異なった一定の約束のもとに決められているのである．　しかし計算機を動作させるためには入力，出力などの動作のよ5に，以上述べてきた原則的な形式では表現できない沢山の命令群が必要である．これらの命令群を特殊命令とし，G15　DではD＝31として表現させている．すなわちD＝31とした場合はD，S，　CHは原則的な意味を消失し，D＝31で特殊命令であることを，　S、CHの組合せでその命令の種類を表わすことになる．この組合せは128通りまで取ることが可能で，G15　Dに　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1163）　93表2．4特殊命令表cえ，舗．SPECIAL　COMMAND（D＝31）00（OU）01（OV）02（OW）03（OX）〔｝4（1U）05（1V）06（1W）07（1X）08（2U）09（2V）10（2W）11（2X）12（3U）13（3V）14（3W）15（3X）16（4U）17（4V）　ll、8（；w）19（2x）20（5U）21（5V）22（5W）23（5X）　〃24（6U）25（6V）26（6W）27（6X）28（7U）　：，、（；v）；隅　〃0，1，2，3＊　　　　　＊0，　1，　2，　3　＊0，　1，　2，　3　＊＊O，　L　　2，　3　＊　　　　　＊012301＊＊＊＊＊O，1、2，3O，1．2，30310123＊＊＊0，　L　　2．　3　＊01Set“Ready”Magnetic　Tape　WriteFast　Punch　LeaderFast　Punch　M　191・…　・・tご：：蹴鷺：｝一講竃竺漂｝一Type　InMagnetic　Tape　ReadCard　PeadPhoto　Tape　Read｝−hHaltRing　BellRing　Bell　and＜Man，　Punch＞to　Test　　〃　　　and　Start　Input　Register　　〃　　　and　Stop　Input　RegisterTransfer　M　20・ID　to　Output　RegisterStart　DA−1Stop　DA−1Slect　Command　Line−＆Return　Exit　　　　　　　　　　（CH＆S↓．D）　　　　〃　　　　　　　　（　　〃　　）Sign　of　AR　to　Test（Tハ・AR→Test）Clear　MQ、　ID、　PN　and　IP　F．F．PN・M2to　lD，and　PN・M2to　PN灘竺ぎ｝�e灘〆1−Magnetic　Tape　Write　File　CodeNext　Command　from　ARTransfer　NT　to　M　18（CN　or　M　180→M　18）実際使用されているもののリストを表2．4に示してある．　表2．4に示すように特殊命令群には相当の遊びの組合せが残されており，この使われていない命令が今回のディジタ1レ演算高速化装置専用の命令に割当てられた．　2，5G15Dにおける加減算と乗算　DASの機能を理解するために必要な，　G　15　Dの基本演算の動作を簡単に説明しておく．　（1）加減算　図2，8にG15　Dの加減算操作における芸一タの流れが示されている．　G15Dが普通の計算機と非常に異なっている点は演94　（1164）　　図2，8　加減算における芋一タの流れFig．2。8　Data　flow　at　addition　and　subtracti《川．■算回路の一部に記憶装置を使用していることである．直列式加減算回路には累算用のフリリづ・プロりづ回路で構成されたハードゥェァのレジスタが使用されるのが普通であるが，G15Dではこのレジスタとして1語の遅延線形の：」ヨートライツを使用し，これにハードウェアのイーJパーティーJラ・ず一ト，直列式全加算器などを付加して加減算回路を構成させている．このような方式を使用した場合には，データの中の1ピ・トに着目したならぽ，そのピ1，）トが外部に読み出されている時間だけしかそのじりトを処理することができず，したがって演算に或る程度の制約を受けることになる．しかしながらこの制約を巧妙な手法でのがれるならぽ，非常に経済的に回路を構成できて有利である．　図2．8において，今ARの中に蓄えられているiLst“A”にある記憶ラィッにはいっているデータ“B”を加える命令が出されたとする．図2、7に示したように，Bは読み出し増幅器を通り情報源選択回路によって選び出されEBに導入される．命令が加算を指令しているのでBはさらに図2・　8のようにイvパーティーJラ・・f一ト，　IGに印加され加算形に変換された後に直列式全加算器，FAの一方の入力として加えられる．加算形とは≠一タが正の数であるならばそのまま，負の数であるならば補数形に改めたもので，減算が指令された場合には正負を逆にして取扱われる．　一方ARの内容も読み出し増幅器を経てFAの他の入力端子に加えられ，その結果として（A＋B）の加算形がAの代わりにARに書き込まれる．この場合ARの内容はあらかじめ加算形で蓄えられているので，データAをIGを経由して使用する必要はない．またARは1語の：Jヨートラインなので，≠一タBの記憶されている時間位置に無関係にいつでも加減算を行なうことができる．　ARレジスタはっねにFAを通して循環されており，ほかからデーgが加えられないときには0を加算されている形となりFAを通ることによっては変化を受けない．加減算の実行が終わったならば，つぎにARが指定される命令が来るまでARの内容は変わらないで蓄えられる．語29ヒ’　（2）乗算　乗算の場合にも遅延線形の記憶ライvMQ，ID，　PNが使用される．それぞれ乗数，被乗数，積をロードするレジスタである．　図2．9は乗算の場合のデータの流れを示すづロ1。ク図である．乗算A×Bのときにはあらかじめ被乗数Aおよび乗数BがそれぞれID，M9にロードされている．同図に示すように，三菱電機．Vol．34・No．9イ●◆■＼e●図2．9乗算におけるデータの流れFig．2．9　Data　flow　at　multiplication．読み出し増幅器およひ補助回路　　　　■　　　　■積レシスタ58ヒノト　　PN　　2語■（A×B）　　　　■PU直列式全加葺器PD書き込み増幅器およひ補助回路加算＄リそf印回fi各読み出し増幅器およひ補助回路／，、稔A・2’nR，H．実乗行算（＼乗算＿否茎乗被乗数轡・ジ・タ11ヒノト遅延回路ID　　57ヒノト（A）1（2語一1ヒノト）　　■書き込み増幅器およひ　助回路W．H．読み出し増幅器およひ補助回路0110000×0，101000＝0．0111101D（A）　　MQ（B＞　PN（A×B）3／4　　×　　5／8　＝　15／32R．H．否垂蔓玉竹中’＼or’　　s｝スイノナ回路∫5　　　　　z4　　　　　13　　　　　置2　　　　　ま1　　　　MSD　　LSDMSD　　LSD　　　　OOOOOO　100000　　　．一一一一一一一一一一’一一一一一．一＝一一一　　　　〇〇〇110　00口00　　　＿＿一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一MSD　　LSD101000　−一一一一一MSD　　LSDOOOOOO−一一一＿一＿一一　一’OOOO1］一一〒　　一一　一一一8品＋詰号MSD　　LSDO10000一一一一一一一一一一一〇11000−一　一一一一一一一一趨器　　　BllOOOO−　　　一一一一一一一一’8鵠♀18晶6♀6　　　AOOOOOO−一一一一一≡一一一一〇〇〇〇〇〇0ユユ110011110011000011000000000A×B※算実行加算せず加算せずID　IDを加えよを加えよ　　MQ小数fi．・“，・r’6−］　ゴけ1010−9．−1　　‘L千一1202−12−22−32−，2　5　　　一（左シフト）　　　MQ（B）乗数　　　→（右シフト）　　　ID（A）被乗数　　　PU中間積　　　PD　　　PN積　　　乗算実行指令　　　加算制御指令一一時間　　　消失する’“］　　尋一一一IDを加えよ■・サJ−一一＾一一’−1　ひコひチゴゴ　　コ　　コ　　　　1守一一一一IDをカロえよ＿一＾一＿一＿＿一一一＿」ロ　　　　　　　コ　　コギロロザ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　PN符号の位置　　　図2．10　乗算における演算過程　　Fig．2．10　Process　in　multiplication．符号のはいる位置IDレジスタは57ピ。トの遅延線記憶ライー」で外部に1ピリト遅延回路（フリ・v．e・フD，ワづで構成）をもっている．このレジスタは普通の状態でCt　1ピv卜遅延回路を通して遅延線記憶ライーJが構成され2語ごとにデータが循環している．1語29じりトを取出すに要する時間を1ワードタイム（1WTと略記）とするならば，2WTで1回の循環が行なわれる．もし乗算の実行が指令されると．データ　ディJ’sJレ演算高速化装置・穂坂・嶋村・中島・吉江・首藤＼1ヒ’卜遅延回路　乗数ロレシスタ1鵠：蜘♀　■書き込み増幅器およひ補助回路W．H．の循環路が切換えられて1じりト遅延回路を通らなくなる．この結果IDの内容は（2語一1ピリト）の時間を周期にして循環することになり，2WTの循環の場合にくらべて2Wごとに1ピっト早く1一タが取出せることになる．G15Dでは前にのべたように十タは符号を先頭に（Tl）以下LSDからMSDまでの順で読み出されるので，この動作は2WTごとに1ピv卜右：uフトしたこと，すなわち2−1を掛けることを意味している．　図2，10は乗算における演算過程を図示したもので，簡略化するために絶対値を6ピvトの形で例示している．G15Dの乗算はもっとも普通の直列式乗算法によっており，被乗数を乗数の各ヶタごとの“1”または“0”の条件にしたがって1ピ・J）トずつヶタ移動をしながら累算して行くものである．この方法は手回し計算機の乗算原理と同様である．　乗数Bをo一ドしてあるMQレジスタは図2，9に示すように，58ピリト（2語）の遅延線および外部の1じ。トの遅延回路（フリリづ・フD，pづにより構成）から成つている．このレ・：dスタは普通はIDと逆に1ピっト遅延回路を通さずに：−sの循環を行なっているが，乗算の実行　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1165）　95が指令されるとスイII，チ回路が切換えられて1ピワト遅延回路が挿入される．このため乗算過程ではMQレi；スタの内容Bは2WTごとに1ピ1・’トずつ左のトされる．（2をかけた形）このことは2WTごとに同じ時間位置でM9の内容を取出せばBの各ケタがMSDから順に抽出されることを意味している．　図2．10にもどって乗算過程をしらべて見るに，MQの内容は順次左：Jフトされtiの時間のM9のMSDが“1”ならばti．tに加算制御指令が出てIDの内容を順次加算するよう指令する．この図の例ではID×2”1およびID×2−3が累算されるべく加算制御指令が出され結果がPNレジスタに蓄えられる．この乗算過程からもわかるように，1循環は2WTに相当しまたヶタ移動は28　t’・v卜行なわれなければならないので，乗算には単長数値の場合で56WTの時間が必要となる．　このように回路構成としては非常に経済的に作られている反面，加減算が1WTで終了するのに比して56倍という長時間を要しづロづラミVグのネ1・，クになっていることがわかる．　除算もMQ，　ID，　PNを作用して行なわれるが，　DASと直接の関係がないので説明を省略する．　（3）　浮動小数点演算の取扱い　G15Dはハードゥェァとして浮動小数点演算回路をもっておらず，この種演算はすべてづoづラムで行なっている．　すなわち外部から浮動小数点演算を命令によって指定してづ口づラムを組み，浮動小数点用のサづJレーチンを計算機に記憶させておくならば，計算機は自動的に数値を浮動小数点数値として取扱ってくれる．浮動小数点数値は仮数部と指数部に分れており，どの数値についてもその分け方は．・一・定の約束（図2，　4，2，5参照）にしたがっているのでサづ1レーチッの取扱いが可能である．　サづ1レーチvを使って演算を行なう場合には，演算回路の規模を増加する必要がなく非常に経済的であるが，一方演算時間が長くなること，　サづJV一チVの命令群をつねに記憶回路に入れておかなけれぽならずしたがって記憶回路の利用率が低下するなどの難点がある．　最後にG15Dの仕様を一覧表にまとめ，表2．5として示しておく．（以下次号）（35−6−20受付）　　　　　　表2．5　Bendix　G　15Dの仕様〆項目仕様．方式数　値命　令プログラム伝　　　送表　　　現方　　　式方　　　式種　　　類主　要記　憶装　置9F＿一．i．、種　　　類容　　　量アリスメティック，レジスタ（磁気ドヲムの一部）入　力　装　置出　力　装　置クロック周波数消　費　電　力備考内部記憶式直列式2進法29ビット（含符号）…・単長数値（10進7ケタ）2進法58　〃　（　〃　）・…倍長数値（10進14ケタ）固定小数点方式（浮動小数点はサブルーチンで実施）Modified　Two　Address方式約60種電子管（5965，6197）約450本　180パッケージダィオード約3、000本　300パッケージ遅延線式磁気ドラム108語ライン　20本　2，160語4語ライン　4本　　16語MQ；2語ライン，　ID；2語ライン，　PN；2語フィンAR；1語ヲインタイプヲイタ光電式テープリーダ磁気テープユニット（打字速度）2∞CH／S435CH／S（4台まで接続可能）タイプライタ紙テープパンチャ磁気テープユニット8CH／S17CH／S435CH／S（4台まで接続可能）108kc約3．8kVA入出力装置としてカードリーダ，パンチャ接続可能．徴分解析機DA−1接続可能魯◆96　（1166）三菱電機・VoL　34・No．960−115UDC　621．335．2：621．314．26インド向け交流電気機関車用相変換機（2）名古屋製作所大野寛孝＊・八木勝＊＊・臼田長一＊＊＊・和田義彦＊＊＊＊APhase　Converter　for　an　AC　EIectric　LocomotiveExported　to　India（Part　2）Nagoya　WorksHirotaka　OHNO・Masaru　YAGI・Chδichi　USUDA・Yoshihiko　WADA直流発電機e●4，相変換機のタイプテスト　相変換機の定格は表4．1に示す．イーJド国鉄向けの今回のものは，S．N．C．F．（フランス国鉄）立会によるタイづテストが実施されたので各テスト項目の説明と測定結果の大要をのべる．以下1．N．51666の各項目ごとに記述する．　（1）　巻線抵抗測定　　運転前の冷却時に測定する．≠一タは省略　（2）　回転方向のチェリク　　回路に抵抗を入れて起動したとき，回転方向が正し　いこと．≠一タは省略　（3）　相順位のチェリク　　（2）のテストで同時に相順位をチェリクする．　（4）　特殊温度上昇試験　規　格　端子U，V間に50c／s電源を入れ，端子U，V，Wに負荷三相誘導電動機を接続し，力率がほぼ0．85になるように等価連続全負荷を加え，つぎの温度上昇試験を実施する．　　　a．360Vで1時間の試験　　　b．360Vで連続試験　　　c．305Vで1時間の試験　　　d．480Vで1時間の試験　　　　　　　　表4．1本機の仕様　　図4．1相変換機sイづテスト接続図　温度上昇試験Fig．4．1　Connection　diagram　of　phase　converter　type　test．　　　　Temperature　rise　test．三相負荷送風機：2組油ボンブ；1組水ボンプ：1組エキゾスタ；1組　　　　　　　表4．2　測　定　記　録（UV）　電　　圧　　　　Vur（UW）　　〃　　　　γW（WV）　　　’　　　　　　VVTr単相回路電流　　It　〃　　　〃　　入　力　　　　Wt”　〃　力率三相回路線電流　　1！ア　　〃　　　　’　　　　　　17n　　　　tt　　　：　Iw　　〃　　出　力　　〃　　力　率　　〃　　kVA直流発電機電圧　　〃　　負荷電流360V340V368V525A147kW77．9％246A318A192A130kW88％148kVA110V36．4　A相　変　換　機直流発電機形電電周出回定工製絶波転事　番造　番縁　階式圧流数力数格号号級　　MKO　　400V1φ450A／3φ215A　　50c／s　　150kVA　　　l，495rpm　　連　　続　EO−08−58476　　　88476001　　　HAI−J110V36．4A4kW1．495rpm連　　続155281　B　測定結果　試験回路および計器の接続を図4，1に示す．　（a）360V　1時間温度上昇試験時の負荷状態を表4，2に示す．すなわち5，140kVAの三相出力で最終温度上昇は　　　　　　　U相　48℃　　　　　　　V相　53．5°C　　　　　　　W相50℃　であった．　（b）360V連続温度上昇試験時の負荷状況は表4，3に示すとおりで149kVAの三相出力で最終温度上昇は　　　　　　　U相　66．5°C　　　　　　　V相　80．5°C　　　　　　　W相73．0°C　であった．　以上のようにH種絶縁としてはきわめて余裕のあるも　　　　　　　表4、3　測　定　記　録（UV）　電　　圧　　　　VUγ漂；1　　�g単相回路電流　　ltlづz　vv’三相回路線電流　　Iv−　l　l　　�l　1賜　　〃　　kVA直流発電機電圧　　〃　　負荷電流360V340V364V537A148．2kW76．8％245A314A193　A131　kW87．5％149kVAl10　V36．4A＊工作部品質管理課副課長＊＊技術部電動機課副課長＊＊＊工作部＊＊＊＊技術部（1167）　97のであった・（a），（b）を通じ負荷力率は87．5％になったが負荷には実用負荷を用い，多少の加減は送風機の圧力調整で行なったが，定格電圧より10％低下した電圧状態であるので1．N指定の0．85の力率に合致しない点は許容された．　（c）305V1時間温度上昇試験　（b）のテストに引き続き表4．4に示す負荷条件で実施した．三相出力は147．2kVAで力率e＃　87．5％であった．最終温度上昇値は　　　　　　　U相　71．0℃　　　　　　　V相　92．0℃　　　　　　　W相　78．0℃　　であった．表4．4測定記録（UV）　電　　圧隅　1単相回路電流二1�f三相回路線電流1　：1�g〃　　kVA直流発電機電圧負荷電流VffγVUW1／H’vItWiltTlγIw306V276V304V600A145．5kW79．5％295A367　A210Al29　kW87．5％t47．2kVAl10V36．4A　（d）480V1時間温度上昇試験　（c）のテストに引き続き表4．5に示す負荷条件で実施した．三相出力は151　．7　kVAで力率は58％であった．最終温度上昇値は　　　　　　　U相　78．0℃　　　　　　　V相　121．0℃　　　　　　　W相96．0℃でもっとも苛酷な条件においてもH種絶縁の許容限度より，はるかに低いものであった．　なお，同一の負荷条件で昇圧すれば力率が低下するのは当然で，（d）のテストでは先にのべた負荷のうち，送風機電動機2台だけを負荷として，出力kVAを合わせたが，力率を0．85にすることは困難であった．表4．5測定記録（UV）　電　　圧（UW）　　〃（WV）　　〃単相回路電流ll鐸三相回路線電流1111〃　11出　力力　率kVA直流発電機電圧”負荷電流VuγvηPVmvIiIVtIv1γ1W480V476V480V540A114kW44％175A213A175A88kW58％15L7　kVA111V36．8A（5）電源波形規　格98　（1168）　端子電圧U，V間を480Vとし，負荷が0，50，100，150kVA，力率が0．8，　0．9のときの三相出力UV，　VW，WUの電圧値，およびオシロづラムの記録，三相電流，入力，力率を測定すること．　測定結果　S・N・C・F・の承認をえてUV間電圧400　V，力率は前項にのべた負荷条件で可能な範囲で実施した．電源電圧の波形は図4．20SC　No．1に負荷OkVA，図4，20SCNo・2に負荷50　kVA，図4，30SC　No．3に負荷100kVA，図4．30SC　No．4に負荷150　kVAのおのおのの場合を示した．この測定では十分な電源容量を持たせたため波形のヒズミはきわめて少なかった．　表4．6には各負荷に対する測定デーsを示した．すなわち定格電圧400Vにおいては力率83％，三相出力，151kVAでほぼ指示条件を満足したものと考えられる．　　　　　　　表4．6計測　記録⊇日ざ負≡1・50100150　　3v電婆5U−VV−WW−U竺鶏；三2�f織；　：　雰認）4004364341469．6400420410263557085483649．37340041039239312717414394．58010179400405：B251721027518414112515183OSC　No．1OSC　No．2　　　　図4，2　相変換機電圧オシロfiラム　　Fig．4．2　0scillogram　of　the　three　voltages．（6）　無負荷試験規　格三菱電機・Vol．34・No．9s●e●●　　　　　　　　　　　　　　　OSC　No．4　　　図4．3　相変換機電圧わoララムFig．4．3　0scillogram　of　the　three　voltageg．　．相変換機　　　図4，5　相変換機タイづテスト接続図　無負荷試験　　Flg．4．5　Connection　diagram　of　phase　converter　type　　　　　　test．　No　load　test．　測定結果　測定回路，および計器接続を図4，6に示す．この場合W相は開放されているので，回転トルクを生じないゆえ，特別な拘束装置は必要がない．測定データを表4，8に示す．R＝041S21，，　図4，6　相変換機タイづテスト接続図　短絡試験Fig．4．　6　Connection　diagram　of　phase　converter．　　　　Short　circuit　test．　　　　　表4．8短絡試験結果束W開放　　　　　　　　図4．4　相変換機電圧オ：JDララム　　　Fig．4．4　0scillogram　of　the　three　voltages，　UV間電圧を0から480　Vまで変化させ，無負荷電流，および入力を測定すること．　測定結果　測定回路および計器接続は図4，5に示すとおりである．測定データを表4．7に記した．　　　　　　　表4，7　無負荷試験結果損　　　失　（W）電　　　旺三（V）電　　　流　（A）損　　　失　（W）11075028，40010067522，200go60018，0007952513，8006845010，500533506，600382503，600電　　　圧　（V）480440400360305200100電　　　流　（A）19016014012510265379，8007，2005，7004，5003、3002．1001AOO　（7）短絡試験　規　格UV間に電圧を加え，　W相は開放して，電流を0から750Aまで変化し，各電流値に対する電圧，入力を測定　（8）　停動卜1レクの測定　規　格　UV間の電圧を，210　V，260　V，315　V，370　V，420Vにして運転したときの停動卜1レクを測定する．　測定結果　測定回路および計器接続を図4，7に示す．　卜1レクの測定はあらかじめ特性のわかった直流発電機の出力より算相変換機する．一一＝ttu　“向け交流電気機関車用相変換機（2）大野・八木・臼田・和田占回転。†　図4，7　相変換機タイ芳スト接続図　卜lvク測定試験Fig．4．7　Connection　diagram　of　phase　converter　　　　type　test．　Torque　measurment　test・象裂塁（1169）　99表4．　9　最大卜1レク測定結果電　　　圧　（V）最大トルク（kg−m）回　転　数（rpm）420228約1．420弼174脚320132〃鋤89〃21058〃240220200180　　160回　　140転力　120Gg　m　100v　　　80　　　604020　　　　　1，5001，4901．480輻4701，4601，4501，4401，4301．4201，410　　　　　　　　　　　　回転数　（rpm）　　　　　　　　図4．8　回転数一トルク曲線　　　　　　Fig．4．8　Maximum　torque　curves�u定した．　測定データを表4，9および図4，8に記した．　（9）　無負荷起動試験　規　格　UV間の電圧を，300　V，400V，440　Vとし，起動抵抗器を入れ，無負荷起動を行なわさせ，起動時間を測定する．この場合，起動抵抗，変圧器の電圧降下，または付加リァクタの電圧降下を計算しておかなければならない．　測定結果　測定回路は図4，9に示す．　電源には50MVAの特殊発電機を用い，起動電流による電圧降下を極力減少させた．起動抵抗にはO．41Ωを用いた．その結果無負荷起動時間は　　　　　　　300Vで　　1．47秒　　　S，　　　　　　　　　　　　　　　　相変換機一一一一〇　　　　　　　　　　　　　図4・9　相変換機タイ芳スト接続図　無負荷起動試験Fig．4．9　Connection　d三agram　of　phase　converter．　　　　　No　load　starting　test．lOO（1170）瑠縄／LUH‘口杣U‘ロ倒‘1‘‘劇‘‘‘“．‘1‘1呵‘‘川“．咀F「‘川1‘必碑■L‘柄旧旬1．．1‘“噛‘．‘．‘ll階“‘’‘．川．‘1．山朽，i■川叩．ト．，ln■，u〔．‘劇山、剛“�O1日蛸目1川mI．‘《‘川．ト‘‘lP．1剛1川111．岬　　．．1．1．．．川．．川刷i・Ul口‘劇■川剃梨個’酬‖Vw　42・5V・fmm　5酬川川一・晴■■綱問陶開・1団1・nrha冊lll刷劇ll，19川‘1■か‘‘‘蜘1．鴫P．■�紀I叩旧川1■肛�s筒直ll栢“噛1埠．剛‘一・．nPtPtMh，氷剛1．1憤m”‘‘‘口劇‘IlI加川nFIl閥FF‘IIlF■日．．．雨鳩　　　　図4、10　無負荷起動オシoづラムVup・＝440　V　　Fig．4．10　0scillogram　of　the　no　loacl　starting　tests．　　　　　　　400Vで　　0．87秒　　　　　　　440Vで　　0．77秒であった．起動状態のオシoララムは図4，10，および図4・11，4・12に示した．オシロラうムに見るように，400Vでの最大起動電流はV相で3，460Aで，440Vでは3，980Aに達した．また，相間電圧のうち，VW間，　WU間が起動当初低下しているのは起動抵抗による電圧降下である．軸‘“．’．‘‘．’明出川餅‘“旬順川創・．‘．．1‘．…仙1脚1‘W‘回‘山・鷹山．．・．・・lll・り川1・・」．‘．山．1・1‘1」1．．・軸・・．‘nl‘．・‘．・・．“1‘・頃・‘．．．，．．・川川．叫．・・川・川‘，．，、‘川、‘川，川‘，‘‘1‘1剛川ト1‘鵬“�j229緬恥425緬翻＝�鞄��o牒Vwv　37．7V！�o226V・，‘‘川「‘P川‘‘‘‘‘‘‘噺‘ll“1‘‘‘1‘・，ll‘1川‘‘III‘‘‘・1‘‘ILI‘川‘‘‘‘1‘‘ト‘‘‘川・ll‘川‘‘P‘1‘‘‘1・‘1・川，．・‘．．・1．．・・‘・．．・1．‘‘．．，．●‘．‘．．1．．‘，．“・‘‘・．．．・II・・．W1・．．・1−1．・．．‘，b．．，．．．、．．噂．．．．，1‘1．．．．1．‘M、．鴨Vvv　25V’mm・二こ�oぺ酬二　　　　　　　Illlllllll　　図4，11　無負荷起動オ＝Jロララムγσ1・＝400VFig．4．11　0scillograms　of　the　no　load　starting　tests．　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo134・No．9■◎●、A●●Vuv　229V�qbeeEMan−wawww…ぺご�oご　　　　　　189V−“’回・th・◎・．↓1噛・1．“●・‘鼎‘11ト1‘’，‘Ul吻i畠丸・‘‘‘，．111“‘1・．‘，‘‘」‘，．1‘．・．““，．．，」川．II‘‘‘」‘．1川‘‘山川‘1‘r川‘‘1‘a‘‘‘‘LL’‘‘‘「11‘．日‘1LI‘‘“‘加／／1／／‘1，r，‘」F‘．II‘111‘・．．‘・’・‘‘111‘」Ill．・・1．，．‘1問》・r．F．」�`占Vuv　　25V／mmldiZla−lwwwwwwwwrwww酬Iu　138A／�o11酬　　　　　Til川川ITIlv　　129A！mm　　　　　　　2lli靱‖1澗川　　図4，12　無負荷起動オ：JOクラムVuv＝　300　VF輌g．4．12　0scillograms　of　the　no　load　starting　tests．　（10）　拘束試験　規　格　W相に起動抵抗を接続した状態でUV間vc　400Vの電圧を印加し，回転子は回転しないように拘束して5秒間持続しても相変換機，および起動抵抗器に異常ないこと．　測定結果　この試験では約4，000Aの電流が5秒間持続し，しかも回路力率がわるいため，通常の変圧器では電圧降下が大きく実施困難であるので，特殊変圧器を使用し極力電圧降下を来たさないよう留意した．おそらく現車の変圧器を使用するならば，この規格条件での試験実施は困難であろう．欧州においても特殊変圧器を使用して試験を行なったようであり，S．N．C．F．の見解でもあくまで特殊試験であるとする建前をとっていたのであえて特殊条件で実施したものである．　測定回路は図4，6と同様である．ただし，W相は接続される．測定の結果若干の電圧降下があり388Vになったが十分許容された．　各相電流は　　　　　　　U相　　2，480　A　　　　　　　V相　　3，600A　　　　　　　W相　　2，000　Aであり5秒間持続して相変換機および起動抵抗器ともなんらの支障もなかった．　なお，5秒後の巻線温度上昇は　　　　　　　U相　　21°C　　　　　　　V相　　21℃　　　　　　　W相　　16．5℃であった．　またテストとしては単相短絡，すなわちW相開放でUV間tlc　400　Vの電圧を印加することも実施したが，この場合はト1レクの発生がないので回転子拘束の必要がなく，U相電流は約2，700　Aであった．もちろん5秒間の持続印加に十分耐え，かつ巻線温度上昇も28℃であった．図4，13には単相短絡の回路接続を示した．相変換機インド向け交流電気機関車用相変換機（2）大野・八木・臼田・和田図4，13　相変換機タイづテスト接続図　拘束試験Fig．4．13　Connection　diagram　of　phase　converter　　　　　Single　phase　locked　rotor　test．　（11）　10回起動試験　負荷に直流発電機（4kW），油ボーJづ電動機（2．2kW），水ボンづ電動機（1．5kW）を接続した状態で10回連繍こ起動試験を行ない，相変換機および起動抵抗器に異常があってはならない．試験電圧は400Vとする．　この試験に引き続き400Vで1時間の全負荷温度上昇試験を行なう．　　　　　　　　　　　　　　直流発電機　　　　　　R＝0419　図4，14　相変換機タイづテスト接続図　起動試験Fig．4．14　Connection　diagram　of　phase　converter．　　　　　　Starting　test．　測定結果　測定回路は図4，14に示すように，負荷には相変換機に直結された直流発電機，変圧器用油ボツづ電動機，イラナィbO−J冷却水ボーJづ電動機を接続したまま，起動試験を行なうものである．電源は電圧降下を来たさざるよう先のテストと同様50MVAの特殊発電機を用いた．起動間隔は30秒であるため15〜20秒で回転子を停止させっぎの起動に備えなければならないため適当な制動方法が必要であった．運転時間は5秒とし，起動抵抗は1．35秒で開放するよう調整した．　図4，17，4，18は第1回目と第10回目の起動状態をオ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1171）101＝Jログラムで示したもので加速完了時間は約0．9秒，1．35秒でW相，すなわち起動抵抗が切り放されている．10回起動後の巻線温度上昇は　　　　　　　U相　　41℃　　　　　　　V相　　37．5℃　　　　　　　W相　　32．0℃であった．　10回起動試験後定格電圧400Vで全負荷温度上昇試験を1時間行なった．回路接続は図4，15のとおり．　最終温度上昇値は　　　　　　　u相　　　　　　　V相　　　　　　　W相であった．　（12）　過速度試験57℃60℃55℃1，880　rpmで2分間運転して異常を認めなかった．（13）　耐電圧試験　　　　　　　　　　　　　直流発電機図4，15　相変換機タイづテスト接続図　温度上昇試験Fig．4．15　Connection　diagram　of　phase　converter　type　　　　　test．　Temperature　rise　test．18t　Starting渉匂W脚蜘●ぷ申肥“N”唱ll曙古晴W・ロ蜘・ぜrJ■Sltell・／ew．凹埠旬即白畑‘抑1酬叩■r叫・川脚・Ψ，，わ・・W／／，“1““州“囚剛‘，叩‘晦川吟，‘川‘卜・‘・‘‘劇，胴測艸．山口川川�鰻u’229∨�oVwv　377Vノ�o220V鋤ト鳴川山‘．F．、．1“1川‘如／／“札1‘川咽‘“．“川‘‘‘1川“1川．猶川‘1山川川ll川」．．．“／／1／“．1・川，祠．．．‘働1川山　1「叫川・‘」　　F，／／，／ag・靱叫　・，1．1・　　・■　’‘I　MtvVuv　　25Vfmm酬lrlll｜111”　　129Atmm1澗1，】0酬TlllVlll図4．16　10回起動試験第1回起動のわoグラムVuv＝400　VFig　4．16　0sc川ograms　of　the　complete　starting　tests．lea　（1172）　　　　　　　　　10th　　　Startir19lll酬一馴喘二ごく二レivu　　377V／mm223V　　　　　　IIII川十1妙酬酬一一図4，17　10回起動試験第10回目起動のわoづラムVvv＝400v　Fig．4．17　0scillograms　of　the　colnplete　starting　tests．　巻線と鉄心間に正弦波に近い2，000Vの交流電圧を1分間印加し異常がなかった．5，補機総合組合せ試験　（1）概要　相変換機のタイづテストは現車の運転条件とはかなり異なっているため，現車に近い条件での負荷試験，起動試験を行なう必要がある．われわれは工場内で現車に装備される各補機電動を仮接続し，等価試験を実施した．　a．電　源　実使用条件では主変圧2＃一一次側は無限母線とみなすべきものであるので，この試験では50MVAの特殊発電機を一次電源とし，極力電圧降下を少なくし，かつ電源波形がひずまないよう十分な配慮をした．試験電圧は、22．5kV　が定格であるが，27．5　kV，25　kV、19　kVのおのおのの場合をえらんだ．　b．負　荷　図5，1のような回路接続で負荷を加えた．図のおもな負荷略称はつぎのとおりである．　　PC　　：相変換機150　kVA　4　P　　MPE，　：電動水ボッづ2．2　kW　4　P　　MPH　：電動油ボvづ7．5　kW　4　P　　MVMT1：1号電動送風機37　kW　4　P　　MVMT2：2号電動送風機37　kW　4　P　　MCP　：電動空気圧縮機8．2　kW　2　P　　MPV1　：1号電動真空ボガ8・213．7　kW　2／↓P　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．34・No．9鼻e○hA●●vτ1τTFA552　　∫oγ【e。wσ602一z〈　f。【，wRl1菖C11需502，鼎田国国き8；IiVflulrwiEVIetffsv山　　＿一一一・＿一工一一一＝一一印一・一　一一一戸一←一一一一ド〜コ＝o了oroζ9ル7肱Σレ｝11｝rΣ〉≡一＝一，一〉＝一一’一τ↓：w＝＝斜u⊃80suりm　　　rつuD　　oun　　��8の芸匂⊃さo苫のおの尽o尽9め8��8の鵠口8Q8LO一llLIu’Ilwf2v　1211tve1ヨvfiUf3」　　〈1・vEiV∫��5レlsu∫5鳥isvKfSiFlEWW1W2w3w4w5w5≡o　一O婁oO　o　o　＾　呵〜N　〜　珂　m吟ψ　＾　パ　＾　oφ　ψ　●o　“　田二累65踊■PCMPE1MPHMVMTIMVMT2MCPMPV，MPV2凡Nfi］50kVA　4P相変換機　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．5．1　　MPV2　：2号電動真空ハ陪づ8・2／3．7　kW　2／4　P　（2）試験条件　a．定常運転試験　給電電圧27．5，25．0，22．5，19．OkVのおのおのの条件で線間電圧，各補機電流，入力を測定した．　b．相変換機の起動試験　直流発電機（4kW），電動油ルづ（2．2　kW），電動水細づ（2．2kW）を接続した状態で，給電電圧27．5，25．0，22．5，19．OkVのおのおのの条件で相変換機の起動状態を試験した．　c．補機起動試験　相変換機起動後補機の起動試験を行なった．この場合，全補機を同時に起動させる場合（これを同時起動方式という），とMVMT　1，　MVMT　2　をまず起動し，つぎに残りの3台を起動させる場合（これを順次起動方式という）との2通りを試験した．　d．＝JV　ua再閉路試験　相変換機および全補機が運転中に短時間電源が一［k断され，惰行運転中にふたたび電源が投入された場合の試験を行なった．電源；JV断時間は0．5，1．2，3．0秒とし，給電電圧27．5，22．5，19．OkVのおのおのに対して実施した．　（3）試験結果　a．定常運転試験　給電電圧27．5，25．O，22．5，19．OkVのおのおのにたいし，MCP運転を停止，　MPV　2　P，2台と4P1台のお22k　4P　　　　　22k　6P　　　　　37k　4P　　　　　37k　4P　　　　　　82k　2P水ボノブ　　　　油ボンプ　　　1号送風機　　　2号送風機　　　　空気圧縮機　　　　図5．　1組合せ試験接続図　　　　　　Connection　diagram　of　combination　test．82／41k　2／4P　82／41k　2／4P1号真空ポンプ　2号真空ポンプのおのの場合について総計16回の測定を行なった．MCPは圧力7．4〜7．7　kg／cm2に調整した．これらの測定結果を表5，1に示した．　力率cos　gは次式により算定した．　　　　1　　　　　　　　（電　力）cos　q＝百（正相電圧X正相電流）＋（逆相電圧X逆相電流）また電圧不平衡率α。，電流不平衡率ぴは次式にょり算定した．　　　av一當器　　at−｛耀駕また各電圧において，MCP運転，　MPV　2　P，2台運転しインド向け交流電気機関車用相変換機（2）大野・八木・臼田・和田Iw」400V∫40QA試験　番　号M501架線電圧（kV）27．5ノ300MCP運転γwMPV12PMPV22P」2001。”ノ1001．、00V100200300V300A　−200　　−100300A一」1∫1‘レγγγし一ノ200Iev∫wっ300Vコ300A　　図5．2　ペクbro図27．5　kVFig．5．2　Vector　diagram　at　27．5　kV．　　　　　　　　　　　　　　　（1173）　103記号表5，1定常状態電気特性表V電　圧（V）1電　流（A）▽電　力（kW）COS　q　力　率（％）αv　　電圧不平衡率（％）αi　　電流不平衡率（％）試験番号1M…1M・・2iM・・31M・・41M505M⇒M507MCP運　転運　転運　転運　転停　止運　転停　止MPVl2P2P2P2P2P4P4PMPV22P2P2P2P2P停　止停　止電　源VTIT27．511．825．09．622．58．419．08．122．78．022．77．822．77．3vuγ455430398336403403404線　間γ7π485450410342414414417電　圧VTvu470435390316396396402αu3．72．82．94．52．82．82．6単　相Iee615510458476430422398w14012912412011410798．1回　路COSψ0050．058β68．17565．862．961．0Ilu39232427826027126726011ア425363321303313309300PCillv198181170176162159150α1t249262278328275272270w▲21．015．412．69．612．811．81L21“u22218417521015514713310γ265237236270208199178PC1令w198181170176162159150出　力α0‘18202425211918Wo11911311111010195．386．9CO8ψ064．274．383．388．781．680．880．312σ3．812β42．282．282．252．282．2812γ4．904．354．084．174．023．933．87MPE　1力wα2ε324273．18　222．94　402．19　633．06　363．06　353．21　33碗1．090．980．950360．930．920．95cos仰33．937．344．856．240．040．041．313v4．173．663．604．203．333．483．30疋｝74．744．504．505．104．264．354．20MPH為w3．753．573．453．483．423．513．50α3z15171923181716晒2．262．232．162．162．062．192．08COSψ366．175．685．08＆277．279．677．014u78．664．059．07L658．458．658．014γ94．682．079．090．077．276．075．4MV14W73．264．658．462．061．461．264．0MT1α4i17182023191817助41．038．937β37．838．137．838．1COSψ461．773．783．787．684．583．983．3Isv80．267．664．476．463．063．262．215v96．285．283．095．680．280．680．0MVIsw75．067．663．067．665．665．467．2MT2α5乞16181923171616隅44．242．040．440．640．840．841．0CO9ψ565376．383．290．584．184．785．1IbU17．514．414．717．8一13．3一Ieア18．817．618．721．5一17．2一MCPleiV12．612．011．91L5一12．1一α6t16232636一31一w69．058．849．128．98一8．58　COSψ664．978．686．991．8一85．5一ku17．415．015．518．214．08．758．40IT719．819．020．523．119．112．612．1MPV1憂τwα7‘13．6　2513．6　2513．7　2714．12913．82410．12410．322助1039．9710．19．959．564．974．69COS仰78．282．490．391．290．067．965．6為σ17．414．915．218．113．9一一Isγ19．818．820．222．918．8一一MPV2為π認8偏13．1　2513．12513．52813．7　3113．3　25一一一一耽10．29．8610．19．859．47一一COSψ880．08L491．992．289．0一一（備）　各記号は図5．1参照のこと．（注）　VTだけは（kV）104　（1174）∫400V」400A∫1γ試　験　番号M架線電圧（kV）2ノ300MCP運γwMPV12MPV22．2001。wノ100fnV00V100　　　200300V00A一200　　−100300Aハ妬一ノ101�j．u．∫Ot．一ノ200lu∫ノ300V一」300A　　図5．3　ベクト｝レ図25．OkVFig．5．3　Vector　diagram　at　25．O　kV．」400V∫400A11．・試験　番　号，3∩0架線電圧（kV）　　一、MCPV」1．MPV1MPV2OOV∫w200」10f。w10020000A一200　一100ltW一ノ100v‘．一ゴ300Vコ200づ300A∫創，し’rrliV　　図5．4　ベクト1レ図22．5kVFig．5．4　Vector　diagram　at　22．5　kV．M502　25．0　　転2P2PM503　22，5運　　転　2P　2P試　験　番　号M504架線電圧（kV）19．0MCP運　　転MPV12P∫400Aj300Vwパ00MPV22P　　　　　　　　　　　」40σVIw　　　　　　　　　　　　」200．．一・1。v0σVle’wl　O　　　　　　　200　　　　　　30σVOQA　　200　　　　100γγlzw　　　　　−」300V一jlOOfov一」200−」300A　　　　　300AγulTV　　図5．　5　Kクト1レ図19．OkVFig．5．5　Vector　diagram　at　19．O　kV．三菱電機・Vol．34・No．9」b◆○Lh●●線間電圧不平衡率冤電流K∵買“8繊｛梼1Ω唱詞5滅〜一“”’tnt4−一乍敬ず計図5，6　電圧不　平衡率Fig．5．6　Volta・　ge　unbalance　rate．鰹：t−t∵　　　　蕪tt「　　　　　．’ピ灘灘灘畑一次電圧（kV）w300電　　200流三＿　100一次電圧（kV）輪　電　　力　　　図5，7相変愈換機電流電力　v　　　Fig．5．7Cur−　　　　rent　and　po・　　　wer　of　phase　　　converter．x9．，．．．．．．．．．1　一・・一一一一・一・・一一“一一一●芦亨ゑρ鵠ttttん、麟勤’，rrk�f灘灘翻灘　　　ふが�c芦一　溢べ�_一辮趨禄顧櫃斑『麟外　　　　．　e．．耐1　：t：．。、二⊥　　　　　糞綬A”．一・labt　　　’t　　・・一”・tsvettll””“「VtN”t澱tt　tt’，テ≡：，ぺ　　＿、仲　’　仲朱▽一’Rne　mte．5scve畠150　　　19　　　　　225　　　　　25　　　　　27．5　　　　　　一ン欠電二圧　（kV）　図5，10　相変換機起動試験X・JoOうム（組合せ試験）Fig．5．10　0scillogram　of　phase　converter　starting　test．ぽ躰が�d・：〜綴「　　　・　　‘　　　　　　　　　　　・　　ぷ蟹　ぽ　　研一同瞬1　　　　　　’　　電100　　図5．8　相変　　力　　　　換機出力電流　　＿　電力50　　堅y　Fig．5．8　0ut　　　　put，　　current　　　　and　power　of　　　　phase　c・nve・　　　　rter．　図5，9　相変換機起動試験オ＝Jロづラム（組合せ試験）Fig．5．9　0scillogram　of　phase　converter　starting　test．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　tt　’：t’ノ之v　’zpm　teE細醐鋤鷺滅酋榊・は蛭・玩峨懸鑛灘紗イッド向け交流電気機関車用相変換機（2）大野・八木・臼田・和田（1175）　105た場合の電圧，電流のKp卜［レ図を図5，2．5，3、5，4、5、5に示した．　図5．6には一一次電圧にたいする電圧不平衡率の変化を示した．この関係は負荷によって決定される、この試験では相変換機出力185kVAにおいてα，，＜4％であり、　麟糠肇餐輔苗鯵＾．v、　　vl�n∵螂・蕎�f∴礫1寧締　一良好な運転状態と考えられる．　図5．7，5、8には．一次電圧に対する相変換機の電流，電力の変化を示した．電圧が上昇すると負荷の力率が低ドするため相変換機のW相イッー磁7ス降下が大きくなるので電圧不平衡率は高くなる．一方電圧が降下すると、�S麟縫糖諮1：�d1庭鱗＾壕　鞠噸ti縁　一　　…一一ぺば図5．11相変換機組合　　せ試験オシロクう△　　V7T＝19kVFig．5．ユ10scillogsram　of　phaseconverter　combinationtest　at　V7・＝19kV．�`蚕ム，も　・−　t＿．．一．t，．tt，，’，wwhN“一“一“wwua・一”・ww−−tW・HeWh・・…　　　　一工s壕映ξs妄　ぷ∨ヴ　冒Tパ幽…　　　　軸臨バ∴縄灘麟麟嵩羅FlWY　�_恥A逼、〜＼＼翻3元罵餅然◆1�_�l＼，　”、鍋�_�_4ぶ毒f．．ぶs∵　　c・騨菜きバ　　　・106　（1176）　　　　図5．　12　相変換機組合せ試験オ：Jロクうム　VT＝17．5　kVFig．5．12　0scillogram　of　phase　converter　combination　test　at　Vr＝17．5　kV．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．9●ka守’∵糟篇lva．．．、zasi，T　　　　　　　　　　　Fig．5．13相変換機の相変換作用能力が低下するとともに．W相電流が増加するので電圧不平衡率は高くなる．　相変換機の変換効率を次式のように規定すると瀬麟馨　稗53？・　　違爵轟間路　　▽r斌19RV欄嚇惰諭�f　　麟再繍爆　基ジ賠絃♪’・・図5，13　：」e断再閉路試験オ：Jロづラム　VT＝27．5　kVOscillogram　of　rupturing　and　reclosing　circuit　test　at　VT＝27．5　kV．Fig．5．14▽▽ザ“パ　　　　　　＿（相変換機出力）　　　　　　η一　　　　　　　　（単相入力）電圧19kVでは91．5％，27．5　kVでは85．0％の効率と”一・　　繊紡MS39、　　　　・　　パ撰1　　・　　　　遮麟睡　　汗浮鰍　　，｛◇譲・騰撲、一▲一ユ‘入e碑汲ぷw�cw　　　　　　　　　　　　　　　�`、�l’、　、そ▽ト　　　●●工▼　　　醐や�d�cA　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ　A　　　　　　づ　くミ，wザ　�h　字b十A「ノ鍋　　　　　　　　　　　　　　ウ、　シ　　　＼楡ノえ，’M／　　　べやx　　　　　＞　∨　　、　｛　÷巡、・群wフ　　　ぴ，戸メ・・ざ“ぺxぶや÷＾　　’5　−　　、　　°ヒ＼＾　　　　　　撤了　’＾　⊥〃序七�u　臼xこx�`　　　　4pm　　　　　　　　：云，’∪当⇒　ふ久ノ　　　　　　　　　　�l　　　　　　　　　　s　　ノ冊　やF　一祈”　＾w杯ws司冑4ぷ駈　　　ぷ÷　　　　　　　や無　　　‘℃蹟　　　　　　　ド　　　「ぺ�f謬シ　　　　Aカ’蘂“t鱒　　　　軸　　　　　‘義や“Ψ鰹糊一可一砂　　　　　　　A　　図5，14　シャ断再閉路試験オシロララム　VT＝19．O　kVOscillognram　of　rupturing　and　reclosing　circuit　test　at　Vr＝19．O　kV．インド向け交流電気機関車用相変換機（2）大野・八木・臼田・和田（1177）　107表5．2　補機起動試験結果舗∋・・方∋TSl27，5　　　　　同27．5　　　　　順22．5　　　　　同　　＿−1＿22．5　．．、1　　　　‖質　　19・O　l　　同19．0　　　　順17．5　　　　　同17．5　　　　順（sec）2．22．22，93．04．43．94．8丁蔑TS3（sec）（sec）3．0ΣT（sec）2．55．14．25，20，955．78，01．58．72．2266．25．516不　　能5．510．56．622TSI：ARNOの起動時間TS2：同時起動方式では5台の補機が完全起動完了までの時間．　　順次起動方式ではMVMTI、　MVMT2の2台が起動完了するまでの時間TS3：順次起動方式の場合だけ，　MCPの投入にょりMCP，　MPV‘，　MPV2　　が起動完了ナるまでの時間．Σア　：TSI十TS2十TS3一次電圧　（kV）27．522．519．027．522．519．027．522．519．0表5．3　：J・ti断再閉路試験結果　　第　1　回　（sec）　　　　　　　第　2　回　（sec）シャ断時間　0．7　0．7　0．7　1．4　1．4　1．4　3．1　2，4　3．1再起動時間　0．8　1．1　3．7　1．15　2．5　7．4　1，9　2，8　6．5シャ断時間　0，8　0．8　0・呈　1．4　1．4　1．4　3．1　4．0　2，6再起動時間　0．8　1．0　2．0　1．1　1，5　5．5　1．6　2．9　5，3なる．　b．相変換機起動試験　起動抵抗値を0．25Ω，0．30Ω，0．41Ω，0．SΩの各場合について起動試験を実施し，最適の抵抗値を0．41Ωと決定した．試験結果を図5，9に示した．　c．補機起動試験　同時起動方式，順次起動方式のおのおのについて実施したが，その結果を表5、9に示す．また起動状態は図5．10，5，11，5，12のliロづラムで見られたい．（都合上代表例だけに留めた）　デーgで明らかなように17．5kVの低電圧では同時起動方式は若干困難であるので，実運転において17．5kV程度の低電圧がありうるとすれば順次起動方式を考慮しなければならないであろう．108　（1178）　d．シ＋断再閉路試験・rv断時間0．7，’　1．4，3．0秒，給電電圧27．5，22．5，19．OkVについて実施した．　試験結果を表5、3およびオシoづラム図5，13，5，14に示した．　この試験の結果19KVの電圧でもシV断再閉路に十分耐えることが明らかとなった．6，む　　す　　び　以上で今回製作したイvド向け交流電気機関車用相変換機の理論的解説と，実測値による特性とについて述べた．補機回路の良否は，交流電気機関車の性能に直接影響を与えるものであるから，補機回路の電源となる相変換機の特性は，重大な関係がある．補機を円滑に安定して運転するためには，相変換機によって得られる三相回路の電圧状態を，定常時，過渡時とも良好にするのが望ましい．今回製作したものは一応，安定運転を保証する値は得られたが，必ずしも理想的な値ではなく，さらにその特性の改善については努力を重ねてゆく考えである．　相変換機は，現在まで一般工業用として製作されたことはなく，国鉄の交流電化によって製作されたもので，規格も試験仕様も制定されていなかった．今回の製作に際しては，フラ”Jス国鉄側より提示された規格，試験仕様が提示されたが，これに基づいて日本国鉄を中心とした交流電化関係者の間でこれが立案，検討されつつある．　今回のイー」F”向け交流電気機関車用相変換機11台の製作にあたっては，種々の困難が伴ってはきたが，関係者一同の努力によりここに無事完成し納入することができた．　この交流電気機関車がイッドにおいて，欧州連合の機関車に対抗して，優秀な性能を発揮して好成績に運転されんことを切望する次第である．三菱電機・VoL　34・No．9メ◎●60−116UDC　621．315．33マグネットワイヤの熱劣化（1）研　究　所森　田　義　男＊・坂　田　桂　三＊Thermal　Deterioration　of　Magnet　Wire（Part　1）Research　LaboratoryYoshio　MORITA・Keiz6　SAKATAL　　The　last　development　of　magnet　wire　is　remarkable　with　introduction　of　a　variety　of　synthetic　resincoated　wire．　Among　various　features　of　new　products　thermal　life　is　taken　up　for　study　by　diversi丘ed　testingmethods．　The　writers　have　made　extensive　thermal　aging　tests　on　a　number　of　specimens　and　have　discoveredthat　twisted　specimens　without　varnish　treatment　brought　about　fusing　at　a　contacted　porti皿of　twist　and　cracksin　the　neighborhood　of　this　point　when　accelerated　temperature　test　was　conducted．　These　results　are　the　outcomeof　the　observation　on　the　cross　section　of　the　specimens．　Their　conclusion　is　that　this　crack　on　coating　are　oneof　major　cause　of　the　breakdown　of　specimen．4●1，まえがき　最近のマづネリトワイヤの発達にはめざましいものがあり，各種の合成樹脂皮膜電線が提供され，おのおのの特長に応じた使用の検討が行なわれている．このうちとくに耐熱寿命の問題では，これらの新しいワイ’1’の使用温度区分をきめるため，種々の方法による熱劣化試験がさかんに行なわれている．またこのような絶縁皮膜電線の熱劣化試験法について多くの検討が行なわれた結果，簡易なヨリ合せ試片による機能的な試験の方法がAIEENo．57またはIEC　TC−15（CO）19に確立されている．fl）（2）　この第1報においては，AIEEの試験法を用い，主としてワニス処理なしの場合につき各種のワイヤの相対的な耐熱寿命を比較するとともに，この試験法を構成している種々の因子がこれらの耐熱寿命に与える影響について検討した．つぎに以上の熱劣化試験を行なった各種ワィヤの劣化試片の断面・表面における巨視的な欠陥の発生を観察して劣化の様相を知ることに努めるとともに，ヨリ合せ試片と直線状試片の熱劣化による破壊電圧低下の特長などを比較した．　これらの結果からAIEE法による無処理試片は2線をヨリ合せた接触点に融着を生じており，その近傍に発生する皮膜のキレッが劣化の終点となる破壊のおもな原因の一つとしてあげられることを考察した．　またこのような現象を生ずる比較的高温での耐熱寿命を，より低い温度にまで外挿しうる限界について推論した．　従来までの多くの研究ではかかる耐熱寿命が，試片のどのような劣化の様相に基づいているかについて検討されたことは皆無といっても過言ではなく，その意味でAIEE試験法に一つの検討を加えたことになると思う．　＊材料研究室2，熱劣化試験法　2，1熱劣化試験法とAIEE　No，57　電気機器に用いられる絶縁物は，機器自身あるいはその使用条件からくる熱にさらされ，長期間には物理的，化学的に劣化をひき起こし使用に耐えなくなる．　最近の電気機器小形化の傾向はこの問題をいっそう重視する結果となり，新しい絶縁物あるいは絶縁組織の耐熱寿命あるいは使用温度区分，およびその試験法の問題などについて多くの研究が行なわれている．　一般に電気機器の耐熱寿命を短時間に評価しようとすれば，比較的高温を用いた加熱促進試験にたよらざるを得ないが，このような促進試験の結果を，より低い温度にまで外挿し耐熱性を定める方法がとられている．このことを理論づけたのはDakin（3）であり，化学反応速度係数の温度依存性を示したArreheniusの方程式を絶縁物の寿命と温度との関係に発展させ，種々の実験値ともよく適合することを報告している．　マラネリトワイヤの皮膜絶縁について耐熱寿命の促進比較を行なうためには，従来から多くの方法が採用されているが，これらの方法を分類して総括すると（31）下記に大別され，それぞれの方法によって試片の形状，劣化を判定する特性因子ならびにその寿命の終点とする基準が定められている．　（1）　比較的簡易な試片構成で機能的評価を行なう場　　　合　　a．ヨリ合せ試片……破壊電圧，基準電圧印加（4〜8）　　b．ディフレクテリドピーム試片……基準電圧下で破壊す　　　る伸び％（9）　　c．コイJV状試片……破壊電圧，絶縁抵抗，　tanδ，コ　　　0す開始電圧など（1°〜13）　（2）　直線状試片で材料単独の評価を行なう場合　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1179）　109a．マッドレ1レ巻付，伸張キレッ・剥離捻回剥離など《4，5，8，12，14）　　b．重量，寸法減少（4’8’15）　　c．分解ガス発生it（16）　（1）の方法は主として電気的な特性による劣化および検出の基準が採用され，実際の機器が遭遇する種々の因子の影響を見るとか，試験方法にこれらを取入れていることが多く，一般に加熱サイクiVのくり返しが加えられている．もっと複雑な試片を用いる試験としては，モートレリト（t十‘Jレモータ（17〜22）），小形モータ（23−28）などによる方法があるがこれについてはふれなかった．　（2）の方法は主として機械的，物理化学的な劣化検出の方法によっている．　これらの方法中，C．G．　Currin，　J．F．　Dexterが1954年のAIEE，　Winter　General　Meeting　Iこ報告したヨリ合せ試片を用いる方法（6）x＞；試片が簡易でしかも機能的で，モータや書1レモータを用いる方法と密接な関連性があることが注目され，さらに米国の6研究所によって協同試験が行なわれた（2）．その結果1955年10月再現性があり，機能的かつ経済的な試験法としてIECにも提案され，AIEE　No．57（1955試案）に規格化されるに至った．その後細部の点では一部の変更（D（2）が行なわれているが基本的なものではない．　この試験方法について1955試案をもとにして大略の説明を加えるとつぎのとおりである．　　　　　図2，1ヨリ合せ試片Fig．2．1　TWisted　pair　specimen　used　in　thermal　　　　　　life　evaluation　test．　　　表2，1　3リ合せ試片と試験条件　　　　　　　　（AIEE　No．57，1955抜粋）心線径皮膜厚さ×2検出試験推定最高点温度範囲（°C）（mm）（皿m）電圧（V）榊酷温度（°C）1・5−・2・1・25−140「・45−16・　　　　　　　「一・．一一一一一．一時間時間時間0，028−O，043500260一一40．455〜　　　0．72545012250240一一一47120，046、0，068700230一720220412360．071〜0．0861，0002107207220012361500．035〜0．0536001902072卿0．73〜1．251，3609180361505400．056〜0．0811，00017072鋤1，200160150540一0．084〜0．1041，2001502801，200一140540一一1301，200一一3　（1）　この試験法は心線径0．25〜3．28mmの丸線（1959一平角線を含む）に樹脂皮膜を焼付したマづネリトワイ？に適用される．　（2）試片は図2，　1のようなヨリ合せ試片で心線径の相違によりヨリ合せ時の荷重，ヨリ合せ数が表2，1のように規定されている．試片数はワニス処理では10本，無処理の場合は20（1959），25（1955）本が必要である．　（3）表2．1のように推定最高温度範囲ごとに定められた加熱温度の恒熱炉に試片全部を入れ，その加熱時間ごとに取出して室温まで冷却保持したのち，皮膜厚さごとに定められた検出電圧を1秒間印加し，合格した試片だけふたたび加熱をくり返す．　（4）　この加熱一一冷却を1サイク1レとし，ほぼ10サイク1レで平均寿命になるように，加熱温度と時間の関係（1955と1959ではやや異なっている）が定められている．試験は少なくとも3温度で行ない，得られた個々の試片の寿命値を対数平均しその寿命時間を絶対温度の逆数目盛上でづOlリトして，使用低温にまで外挿し寿命を推定する．個々の破壊した試片の寿命時間の計算は次式によっている．　　試片の破壊時間＝全加熱時間　　　　　　　　　一・醐の加鯛間弓　（5）皮膜厚さごとに定められた検出電圧は，2線間の絶縁tle　300〜500　V／mil（1，200〜2，000　V／0．1mm）がかかるように選択されており．同じ厚さの空気の破壊電圧より十分高くとられている．　212　この実験に用いた試料　この報告では主として上述したヨリ合せ試片を用い，　　　　　　　　表2．2試　　料種　　別油性エナメルホルマールttホルムパールポリエステル　　　　llエポキシポリウレタン　　　　jlシリコーン　　　〃ホルマ　ル　　　11　　　〃ポリエステル　　　：　　　〃製造元CAB米国製AEEAF　G−AD今一i，一今：（鵠1．0φ11〃jit〃：：−L’−ll0．6φIl〃：jl驚識畑耀熱罷・O．0520．0710．0398O．0670、0420．0780，0780，03990．0670．042了0．0750．0373O．04440．03430．029sO．02150．04920．03990．03510．02360種特種0種0種特種0種特種特種0種特種0種特種0種特種0種1種2種特種0種1種2種1，2002，0001，0001．0002，0001，0002、0002，0001，0002，0001，0002，0001，000しむ　　ll〃llIlZ菱ZXXXYXYZXX多jl511a：一一C−．9aa　：911T1FormvarIsone1EpikoteD800tD−APD・（11361おのヨ　11　〃110（1180）＊1．加熱試験温度は下記の表示にしたがった，　　X：200，220，240℃，Y：180，200，220°C，　Z：160，180，200°C＊2．ワニス処理しない場合と，3種のワニスで処理した場合について試験した．　　a：フェノリックワニス，b：アルキッドワニス，　c：フェノリックワニス三菱電機・VoL　34・No．9メ白eha●表2．3　実験に用いた各種マ）ネリトワイ？の一一般的な組成と特長特　長油性エナメ　ル線ホルマール線ポリエステル線エ　ポ　キ　シ　線ボリウレ・タ　ン線シ　リコーン線組　　；乾性油（たとえばシナ桐油，アマニ油）とエステル化天然樹脂（ロジン，セヲック）最近は乾性油と油溶性ボリビニール・セタ∋灘難奪1テレフタル臨イソフタル酸，テレフタル酸メチル等と多価アルコールエポキシ樹脂にボリアミド樹脂，あるいはメラミン樹脂，フェノール樹脂等を添加したもの雛鷲化・物・1前者をデスモデュウル後者をデスモヘン　　1の名称で市販されてい　1シリコーンとアルキッド樹脂Si−0−Siのシロキサン結合が主体で，これに有機基が結合した構．フェノール樹脂，・アニリン樹脂　　　　’る造成アルキッド樹脂　　　　　　　　　　1・イソシアネート・フラン樹脂！　　　　　　　　　　　！1　　　　　　　　．・フ・ノール樹脂1。蕩11．耐溶剤性，耐油性　　に劣る2，　安価である1．耐摩性優秀2．屈曲によリピンホ　　ールを生ずる可能1．耐摩齢な娘好1　　歪ξルマゴ線�d　　　　　　　　　　11．耐薬品性，耐溶剤　　性特に良好2．　耐熱椌もかなり良1，皮膜剥離せずにハ　　ンダ付可能2．耐アルカリ性良好1，耐熱性優秀2．耐溶剤性，耐摩性　　に劣る長些3．耐摩性に劣る4．電気的性質はとく　　に劣らない　　性があるがヒート　　セットすれぱ良く　　なる3．耐アルカリ性良好2．　耐熱性良好　　　　l　　　　　　　　　　l3，　耐アルカリに弱い　　　い；　　　　　　　　1‘　　　　　　　　　　　　　　　　　13．　アルコゴし溶剤に　　弱い　　　　　　　　　　‘まずAIEE　No．57（1955）に従って試験を行なった．　試験に用いた試料は表2，2のとおりで，とくに耐熱試験の対象とされる種々のマづネ1・，トワイヤである．その…般的な組成および特長を表2，3に掲げて参考とした．線径には標準とされている1．0φのものを主として選び，これに0．6φの線を加えている．皮膜厚さも2種程度のものでは皮膜の欠陥がやや多いので，0種以上のものを主に用いている、　以上の寿命試験のほかに種々の実験を行なっているが結果を述べる都度説明を加えることとする．3，実験結果　3，1各種ワイヤの耐熱寿命　前述したAIEE試験法によって，ワニス処理なしの場合とワニス処理を施した場合につき各種ワイヤの耐熱寿命を比較した．　（1）ワニス処理なし（無処理）の場合　AIEE法による無処理のヨリ合せ試片を予備加熱（130℃×30分）し，熱劣化試験において採用する検出電圧の3倍値の交流電圧を1秒間印加して予備試験を行なっ表3．1耐熱寿命曲線の常数＊桶　　別油性エナメルホルマール　　〃ホルムバールポリエステル　　llエポキシボリウレタン　　〃ttシリコーン　　　〃ホルーマール　　　；　　　〃ポリエステル　　11　　〃製造元CA　B米国製AEEAFAGADA11〃A11〃線径1．0φ11〃二〃1：〃110．6φ二〃11：大略の皮膜等級0種特種0種0種特種o種特種特種0種特種0種特種0種特種0種1種2種特種0種1種2種無　処　理一alb9．36510．7810．6110．71112．00711．2406．34913．5058．61212．001皿89．9412．31611．4911．67211．12211．59710．7459．82553286046586966587147702642508083514567457石o56296655627062966851700864445956ワニス処理一a「b9．7396．776．7194．3368．44310．0177ユ645．5499．3369．00711．81711．0529．7231LO411．557．9565．64757244329425930975482634149373936598252546587688262156175641852364024寿命時「間’F’　　　　　　　　　　　　温　度　（℃）（1／Tscale）　　図3，1各種マづネットワ什の寿命一温度曲線（無処理）Fig．3．1Thermal　life　curves　of　unvarnished　dielectric　twistedspecimens　with　different　kinds　of　enameled　wires．マづネリトワ什の熱劣化（1）・森田・坂田＊耐熱寿命曲線はDakin〈3｝によると下式によって表わされる．　　　　　　　　　loglot＝a斗b／ア　　　　　　　　　t：寿命時間　　　　　　　　II，　b：材料によってきまる常数　　　　　　　　T：絶対温度た．この試験を通過した試片各25個ずつを1点温度の試片群とし，表2．2に示したような加熱温度を選んで試験を行なった．検出電圧は表2，2に示すとおりで，とくに皮膜の厚いものは表2，1の値に準じて定めた．試片は室温中12時間保持後検出電圧を印加した．その間の湿度は室温でR．H．75％デ・」ヶ一S中である．これらの結果から寿命曲線，すなわち横軸に絶対温度の逆数目盛，縦軸には寿命時間の対数をとり，最小自乗法によって表3，1のような最適曲線を算出した（29｝．図311は表2、2に示した樹脂を用いてとくに製作された標準試料で，皮膜厚さが厚く欠陥の少ない1．0φの各種のワィ？による寿命を示したものである．したがってワイヤ皮膜自身の耐熱性の標準となる傾向を示しているものと考えられる．これらのうち，とくにエポキシ線が傾斜を異にしており，低温において寿命が低い傾向がみられる．つぎに2，3のメーカによって製作されたそれぞれ同系統のワイヤについて比較を行なった結果を図3．2に示した．たとえ同一・の樹脂，組成が用いられているとしても，皮膜厚さが　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1181）11110e104寿命時　　103問三102　　　　10　　　　　100　　　　ユ20　　　　140　　　　160　　　180　　200　　220　　240　　　　　　　　　　温　度　（℃）（1／Tscale）　　　　図3，2各種マづネットワイー17の温度一寿命曲線　Fig．3．2　Thermal　life　curves　of　unvarn｛shed　dielectric　twisted　specimens．ith　different　kinds　of　enameled　wires．異なりまた製造条件も同一ではない．したがって単純には比較しがたいが，ポリウレターJ線を除き，同じ系統の線種についてはその温度に対する寿命曲線の傾斜がほぼ同等と見ることができる．表3．1のbの値はこれを示している．ポリゥレタ’J3社の製品は，それぞれその傾向を異にしており，またFは明らかにA（D−800／D−AP），　Gより耐熱寿命が大でポリェステ1レ線とほぼ同等の寿命をもっている．つぎに図3，3は同じメーカで皮膜厚さを異にした0．6φホ1レマーJレ線とポリェステJレ線の寿命曲線を示したものである．この場合は検出電圧が同じであるから厚さが厚くなると寿命値が一般に大となることは明らかである．　（2）ワニス処理の場合　無処理試片の場合と同様に予備加熱，予備試験を完了したヨリ合せ試片を用意し，熱硬化性ワニスの代表であ10s10．寿命時間　IO3’fi星lO2無処理一一，・．一ニス処理、、＼ポリエステル線0．6（A、慧、、1ホルマール線0．6φ（A）0種ワニス、、一処理●主、　　　　　、、、ポリエステル2種、・心　　＼、　　　　　　　　、、、ワニス処理＼園彗’泰・壷0毒一〇種ワ三ス処理、一一、醸、漣種0種i種2オ、ボデホルマーポリエステル線　　　10　　　　　100　　　　120　　　　140　　　　160　　　180　　200　　220　　240　　　　　　　　温　　度　　（℃）（1／Tsca］e）　　　　図3，3　各種マラネットワイ？の寿命一温度曲線Fig．3．3　Thermal　life　curves　of　unvarnished　and　phenolic　　varnished　dielectric　twist　specimens　with　different　　kinds　of　enameled　wires．112　（1182）105寿　　10‘命時間　　los’i’102　　　　10　　　　　100　　　　120　　　　140　　　　160　　　180　　200　　220　　240　　　　　　　　　　　温　度　（℃）（1／Tscale）図3，4各種マづネットワイ1・の寿命一温度曲線（フェノ1」っクワニス処理）　　Fig．3．4　Thermal　life　curves　of　phenolic　varnished　　　dielectric　twist　specimens　with　different　kinds　of　　　enameled　wires．るフコニノリt，I」クワニス2種類，ア1レキ1リドワニス　1種類に1回浸漬（気泡の発生がなくなるまで）後130°C×6時間焼付した．この試片は無処理の場合よりパヲ井が少ないことが知られているので，おのおの10個ずつの試片群とし，表2．2に示した加熱温度で同じ試験を行なった．これらの結果から無処理の場合と同様に寿命曲線の常数を示すと表3．　1のとおりである．図3．4はこれらの結果のうち，標準的に製作された1．0φ各種ワィー17のフェノリVJOワニス処理した場合につき示したもので，図3，1の無処理　表3，2各種マづネットワイヤのワニス処理と無処理における　　　　　耐熱寿命時間の比較種　別製造1元　大略ワ＝雛麟鍋　⇒有無試験温度における寿命時間（h）160°C　180°C　200°C　220°C　240つC試験温度におけるワニス処理の効果　　　　　　　　鞠糟｜・性・〃・C：・⇒・種．璽！、麹lllほ茎：向上lll　　　　lA卜：糎1鱈謝きIX▲2？iホ’vマー1し・i〃．．輌璽語弓霞i頂　　　　：A�j繍智・…テ・IE〃i・種．響　　　　　Ei”樋一讐エポキジパ〃特種無‘　　　　　　　　　　　a＿一12，310‘1，400！向・・　Illl向L！｝詔2捲ミ｝麗‘低下．｝認1．；；Z8．謡，塁向・lll＿i4，090．1，870．劉低下｝lli｝：ll8　i髭　措i向山lllボリウレタンシリコーンホルマールポリエステルF・へGDA〃三〃て〃0．6φ〃二0種特種0種0種璽．2璽璽2種無！無⊥無⊥無b無ユ無⊥無⊥無a3，7502，4701，1201，6607331，86016；魏lSlIll3，8202，040lll9；4，5602，600，8Z、緩1，6501，300携；；1篇瑞魏1；1；2s8，91、低下低下低下低下向上向上同等向上ll9｝ll｝ll196°｝18｛；1ll9｝18a：フェノリックワニス処理，b：アルキッドワニス処理，C：フ＝ノリックワニス処理三菱電機・VoL　34・No．9j白●h●●の場合とその相対的な関係や寿命曲線の温度に対する傾斜が大略的に類似していることが見られる．　　　　　　　　　　　　　　　　　平また図3．3にはo．6φのホ｝レマー1レ　均　　　　　　　　　　　　　　　　薮とポリェステ1レ線につき，っエノリワク　写ワニス処理を行なった結果を併記　　；　　　　　　　　　　　　　　　　　ルして示した．これらの関係を見や　　　　　　　　　　　　　　　　　　04すくするため，それぞれのワィ？についてワニス処理の有無によるその試験温度での寿命時間，4万ホルマール線06φ0種（A｝　　　（イ）　Jレ時間を寿命値としたときの耐熱温度などを一覧表に示したものが表3．2である．これらの結果から3種の（a）（b）（c）ワニスについて試験温度だけにおける寿命が向上平均麦vp；ルホルマール線10φ0種（B）±麦；多ノレ　　ポリェステル線　06φ0種（A）　　　（ハ）　するか否かを概略的に示すと，　　　　　　向上させるもの　（a）ワニス　油性工tPtSレ（c）　　　　　　ホルマー1レ（A，B）　　　　　　エポキシ（A）　（b）　ワニス　ポリエステJV　（E）（c）ワニス8　　　12　　　16　　20　　　　　　　5　　　ア　　　9　　　11　　　13　　　　　　　4　　　8　　　12　　16　　　20撚回数（回｝　　　　　　　1撚回数（回）　　　　　　　撚回数（回1　　　　　　　図3，5　試片の撚回数と耐熱寿命　Fig．3．5The　thermal　life　versus　twisting皿mber　of　specimens．　　　　　　　　　　　　　　　表3．3　試　験　条　件種類1メ司⇒腰雷已回数1加熱温度・・サイクルの加熱時間ホルマール　　　〃AlB0．6φ1．0φ…3・3；6β＊・’6・16ぴ…5・h，18・e・・36h，・…C・・2hO．03987，�H＊，13回　　　〃　　　　　〃　　　　　〃・…テルA・司・。・399》68＊・　16・　・…C・15・h，・…C・・2h低下させるものポリエステ1レ（A，E）ボリウレタv（A）ボリウレターJ　（F）＝Jリコー−J（A，D）ポリウレタツ（G）のようになるが，温度に対する寿命時間の傾斜が異なるため，4万時間の寿命となる温度まで外挿して比較すると（a）ワニスによって寿命が大となるワイヤは油性エナメ1レ，エポキ：J線だけでホルマー1レ線では同等程度となる．ポリエステ1レ0．6φ，2種（A）は明らかに低下する．その他はいずれも低下しているので，寿命が向上または同等のものは油性，工舟シ，ホ1レマー1レ線だけとなる．（b）（c）ワニスでは4万時間の温度において比較しても上記の結果は変わっていない．このようにマクネワトワイ？と使用ワニスの組合せは複雑な結果を示している．どのようなワニスがどのワィ？に適合するかについては一般的な文献（3°）があるだけで，その根拠については明らかでないところが多い．　3，2　耐熱寿命に及ぼす各因子の影響　AIEE　No．57試験法を構成するおもな因子をあげると下記の　a．試片の形状，状態……撚回数，皮膜厚　　さ，ワニス処理の有無ワニスの種類．　b．劣化の方法……1サイク1レの加熱時間，　　サイク1レ中の湿度，加熱温度．　c．劣化の検出方法，基準……検出電圧印　　加法（電圧値，印加時間）破壊電圧低下　　を測定する方法（基準電圧，％）のようになる．これらの因子の寿命時間にお　マづネiYトっイヤの熱劣化（1）・森田・坂田　寿　命時　間　×100h注　＊○規格撚回数，ワニス処理なし，試片数各20コ，検出電圧1，000Vよぽす影響についてはすでに一部知られているが一貫していないように思われる．（6，7）ここではワニス処理なしの場合，加レマー）レ線，ポリェステ」レ線の両者につき，広く各因子の影響をしらべることとした．このような結果を総合することによって，あるいは劣化の様相の一端を知りうると考えられるからである．試験はいずれの場合も変化させる因子のほかはAIEE試験法によって行なっており，いずれの場合もそれぞれ25〜20個の試片を用いている．　（1）　撚回数の影響　試片の形状，状態に含まれる皮膜厚さ，ワニスの有無，ワニスの種類の影響などについては前章に一応の結果を示したので，ここでは表2，れこ示した一定荷重のもとで撚回数を変化させた場合の影響を求めることとした．表3，3は長さ120mmに与えた撚回数と試験温度を示したもので，図3，5は得られた平均寿命サイク1レと撚回数との関係を示した．これらのワィ？では試片の撚回数は耐熱寿命にほとんど影響を与えていないことが明らかである．　（2）　皮膜厚さの影響　（1）　に述べた0．6φのホ1レマール，ポリエステ1レ線による　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b）　100残　80留　60率　40三2。ル　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　皮膜厚さ×2〔］0’・mm）　　　　　　　　　　　加熟サイクル　　　　　図3．6皮膜厚さと耐熱寿命Fig．3．6　The　relation　between　film　thickness　of　enameled　　　　wires　and　its　thermal　life．（1183）113100残　　80留　　　60率　　　40三　　　20　　　残　　　留　　　率ル（B）　　　三1086　　　　　　　サイクル（18a8C×36h／サイクル）　　　　　　　図3．7　湿度と試片の破壊残留率曲線　　　Fig．3．7　Effect　of　relative　humidity　on　curves　of　percent　　　　　　　survival　of　specimens．結果を皮膜厚さを横軸にとって示すと図3，6（a）のようになる．この結果はワニスなしで一定の検出電圧の場合，両者とも皮膜厚さが大になると，厚さにほぼ比例して平均耐熱寿命が大になる傾向を示している．図3，　6（b）は皮膜の厚いものは検出電圧による試片の破壊が2〜3サイク1レおくれて開始されることを示している．　（3）　湿度の影響　普通の標準湿度R．H．75％と試験にとり入れられている最高湿度R・H．96％（1）のデシケータ中にそれぞれ加熱後の試片を入れ，12時間保持後検出電圧を印加する方法によって湿度の影響をしらべた．図3，7にその結果の代表例を幽・試片の電圧職醐率％（一當雀墾薮灘麟）・1・・％）を・り横蛇・イ・・レ数で示U・。．これらの結果からワニスなしのホ1レマー1レ，ボリエステlv線ともにこの程度の湿度では耐熱寿命に影響がほとんど認められないことを示している．このR．H．96％の湿度では500寿　　400命時　300間　　200τv　　100　　　　　　　　　　1サイクルの加熱時間（h）　　　　　　　　（180°C）　図3、8　寿命時間と加熱サイク1レ時間Fig．3．8　Effect　of　aging　time　1　cycle　on　　　　thermal　life．50平均　40黍；30》、。姦1。0サイクル（200℃×150h／サイクル）Aホル7一ル線〔A）10φ180℃特種　ホルマール線（B）IOφ180℃　0種　　ポリエステル糸泉（A）240°C　　特種　’　　　　10　　　20　　　30　　　40　　50　　　60　　　　1サイクノkの加熱時間（h）図3．9寿命サイクル数と1サイクルの時間残留三Fig．3．9　Life　cycle　number　and　time　for　one　cycle．114　（1184）100806040200Cb｝　　試片に露を結ぶことがなかったので，以上は　　このような状態における結果と考えられる．　　　（4）　1サイ列レの加熱時間を変更した場合　　の影響　　　図3，8は1サイク1レの加熱時間をそれぞれ　　6，24，36，60時間に変更した場合の耐熱試　　　　験結果の一例で，各試片の平均寿命時間を　　　　　1．0φホ1レマー）レ線について示したものである．　　　　　皮膜の厚さ0種，特種のいずれの場合もサイク［レ時間が大になると，結果としての平均寿命時間が大　となることを示している．この結果をサイク1レ時間と平均寿命サイク1レ数との関係として示すと図3，9のようになる．1サイク1レの時間がある程度大になると平均寿命サイク1レ数はあまり変わらない結果となっている．またボリェステ1レ線についても同様の傾向を示している．加熱の1サイク1レの時間がとくに短い場合には他の場合に比べて平均寿命サイク1レ数がいちじるしく大で，ある程度の加熱時間が加わらないかぎり平均寿命には達しないことを示すものと思われる．　（5）　電圧印加時間の影響　寿命終点を検出する電圧の印加時間は1秒に定められているが，これを長くすることは寿命に影響を与えると考えられている．したがってここでは，この印加時間を1，10，100秒とし，それぞれの試片群で耐熱寿命の比較を行なった．図3，10はこの例を示したもので，縦軸ポリエステル10φ、才寺種（A）2．000Vム　100　sec200℃xIOsecxx．1secx△　●△x4　　8　12　16　20　24△X10残　80留　60率　40三2。（a｝ホルマール線10φ，特種（A）加熱サイクル（150h／サイク’レ）　　　　　　　　　　　　加執サイクル　（36h／サイクル）　　　　　　図3，10　検出電圧印加時間の影響Fig．3．10　The　effect　of　applying　t三me　of　check　voltage　on　　　　　　therlnal　life．　　に残留率％，横軸に加熱サイク｝レ数をとっている．これら　　の残留率曲線は印加時間のいずれの場合もほぼ同等と見　　ることができるので，この程度の印加時間は平均寿命に　　影響をおよぼさないこととなる．また実際の電圧印加時　　に試片が破壊するのは，表3，4に示したとおりいずれの　　場合も電圧印加直後がほとんどであり，電圧印加継続中　　の数秒一数十秒の範囲で行なわれるのは少数であった．　　このことは検出電圧による破壊が直ちに起こりうるなん　　らかの状態がその試片にすでに発生していることを示し　　ているのであろう．　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．9」●●‘h●表3．4　検出電圧印加時間と破壊個数種　別印加時間週・6亨§1？遙1ξ161718111123小　計1秒以下で破壊した合計数1秒以上で破壊した合計数ホルマール線，1．0φ特種（A）　ボリェステル線，1．0φ特種（A）　180°C，36h／サイクル　　　　　　　　200°C，150　h／サイクル1秒1秒以下1▲？2612510秒1秒以下1§：rri5一その他1（2）1lOO秒　　1秒畔の他声1312161（2）・（31）1（15）4；：1菱2221110秒100秒1秒以下111》：215・叶躍1（7）1（5）1（3）1（2）1（9）53223111その他605瑠・（’1）1（1）3（、；。）1（15）95114注　（　）内数値は電圧印加から破壊までの時間（秒）寿命時間’F200100　　　　0　　　　　800　11000　1．200　1，400　1，600　1，800　　　　　　　　印加電圧（V）（1秒）　　　　図3，11検出電圧値の影響Fig．3．11　The　effect　of　check　voltage　values　on　　　　　thermal　life．舷�g・1晶，、、　　　　　　一ポリエスァ240℃×12h／サ　　1規格ル，0．6φ・，0種（A）　　　　イクル　（6）検出電圧を変更した場合の影響　検出電圧は皮膜厚さによって定められている．この検出電圧の値を変えることによって耐熱寿命が変わることが考えられている．（6）ここでは0．6φのホ1レマー）レ，ボリエステ1レ線0種を用い，800〜1，800Vの種々の電圧を印加して劣化の検出を行なった．この平均寿命時間と検出電圧との関係は図3，11のとおりで，この程度の範囲では寿命値はほぼ同等の結果を得た．これらの値の初期の皮膜厚さに対する電位傾度はホ1レマー1レ線の場合，300〜670V／mi1，ボリェステ｝レ線の場合は260〜S70　V！mil　eC相当し，いずれも空隙の破壊電圧以上であり，またとくに高い値ではない．　（7）検出電圧による寿命と破壊電圧の低下による　　　寿命　上述までの試験法は検出電圧を印加して試片の劣化終　マ）ネットワイ’1’の熱劣化（1）・森田・坂田破壊電圧＠命R逆）破壊電圧貧�Mサイクル（36h／サイクル｝）　　　　　　　　0　　3　　6　　9　　12　15　　18　21　　　　　　　　　　　サイクル（12h／サイクル）　　　　図3．12　ホ1レマー1レ線ポリエスf｝レ線の破壊　　　　　　　　電圧劣化曲線　　　　　　Fig．3．12　Deterioration　curve　of　　　　　　breakdown　voltage　of　enameled　　　　　　wires　in　thermal　aging　tests・点を定める方法であった．AIEE　No．57試験法は主としてこの方法によっているが，この規格中には劣化試片の破壊電圧を測定して，ある基準（初期の皮膜厚さを基として12kV／mm，すなわち300V／mil）まで低下する時間をもって寿命とする方法が含められている．この検出電圧による方法と破壊電圧低下の方法とがどのような関係にあるかをしらべることとした．　検出電圧による方法は，25個の試片数を用い加熱サイP）レごとに基準の検出電圧で破壊した試片を除いていくのでサイク1レが進むに従って試片数は減少していく．すでに示した図3，7，3，10はこの例である．　後者の方法を検出電圧法と比較するために，同じ加熱サイクIVを全試片に繰り返して与えながら，各サイク1レごとVC　10個ずつの試片をとり出し，短時間破壊電圧を測定した．したがってこの方法では全試片数は10個×所要のサイク1レ数となり，試片数はとくに膨大となった．図3，12（a），（b）にそれぞれホ1レマー1レ，ポリエステ1レ線0．6φ，0種の劣化曲線を全試片の破壊電圧をもって示した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1185）　115100　　80破壊　60率　　40�e破壊率紘20（・）ホノレマール線0．6φ・0種（A）03　　4　　5　　6　　7　　8　　　　　サ　イ　ク　ル　　　（180℃×36h／サイクル）　（b）ポリエステル線O．6φ　O種（A）100　　　　　　　　　　　　　　　8060402003図3，13検出および破壊電圧法による破壊率Fig．3．13　Percent　failure　of　speci−mens　by　breakdown　voltage（1，000V）　apPlication　versus　percent　cu−mulative　failure　of　specimens　byapplying　check　voltage（1，000V），in　thermal　aging　tests．　6　　　9　　　12　　15　　］8　　　サイクル　（240℃×12h／サイクル）ホ1レマー1レ線，ボリエステ｝レ線の表3．5（a）　サイク1レ時間を変更した場合の劣化試片の表面観察　　　　ホルマー1レ線1．0φ0種（B）　加熱温度180℃時間岬…ご間職躍曇曙詳6h�e24h�c36h／多元60h，�c1〜19212223242628303132333〜4567891−23456712345126132138144156168180186192198120144168192216108144180216252601201802403001817161312108421252316148425232116127252323143：6〜19サイクル問で1本ずつ破壊11312242112546441・891213151721232425271117212522545720911324913182522112225外観変化外観キレッなし　　　　　　　　　　　　　　　　キレノ噸した試片の表敵1カ所キ・ツ…・2a1！t　　　　　　　　　　　　　l“hegBにfjキレノ　　”　　　　　　　　　　〃　　　（同ヒ）破壊した試片3本のうち1本は同上状態，2本はキレツなし．接触部にそう小剥離（皮膜のうき上がり）…　＝　　　　　　　　　　　　　　・ト？い剥瑠〔皮腹うき）2本ともキレツ・小剥齢り・…2geEK．＾　t　＾　、　．　　　　　　．　・　　　　　　　　　キレン　　　小景‘］超一｛授触部に2本ともキレツ．小剥離あり　　　　　そ・っている）4本とも　〃　　　　　”2本　　〃　　　〃1本　　〃　　　〃1本　　　tt　　　　〃外観キレツなし�f竃�g嶽膓竃、�_・≡’あり，他の3本はキレツなし接触部にキレツ，小剥離あるもの3本，残り3本はキレッなし3本はキレツが数ヵ所に増す，1本はキレツなし　　　同　　　　上外観キレツなし　　　不　　　　明3本キレツ，接触部小剥離あり，残り2本はキレツなしキレツ幅が大となり，キレツの数を増す3本キレツあり，2本はキレッなし5本はキレツが多数みられる．2本は2，3ヵ所のキレツだけ外観キレッなし　　　不　　　　明2本キレッ、小剥離あり，7本はキレツなし11本ともキレツ，接触部の小剥離が多数見られる3本ともキレツ，剥離の数が増すそれぞれのサイク1レにおける試験では10個ずつ任意にとられたものであるから，全試片群と個々の試片群を同等とみれぽこの破壊試片中1，000V以下となった試片の発生率は下記のようになる．この1，000Vは上述した300V／milの値からみてもほぼ同程度である．竃竃一1・°°°V以下の罐墾したイ固数・1・・％　前者の方法でこれと同等の意味をもっている1，000Vによる破壊検出数については，全数25個中破壊したものを除いて検出されるから，　そのサイク1レ1，000V検山電圧によるそのサイ援塁ける破一ク1レまでlg累§麟個数　・1眺となる．この両者の％の変化を比較したものが図3，13（a）（b）で，サイク1レにしたがってこの％の増加傾向はほぼ同等であることを示している．このことは他の線径，皮膜厚さでも同様であった．これらの結果は検出電圧1，000Vによって試片劣化の終点を定める方法と，破壊電圧の劣化から同じ1，000V電圧を基準として寿命を定める方法とは，同じサイク1レでは同じ破壊の％となるであろうことを示している．またこの基準電圧1，000Vの場合には両者から求められる寿命時間はほぼ同等である．116　（1186）　3．3　ヨリ合せ試片の巨視的観察　劣化試片の寿命終点となる様相を推察するために，ここでは3．1（1）で述べたワニス処理なしの場合の劣化試片を加熱の各サイク1レごとに採取し，表面状態ならびに縦断面（試片の長さ方向に直角）横断面（試片の長さ方向に平行）の顕微鏡または拡大鏡などによる巨視的観察を行なった．　この断面観察のためには，試片の任意個所約2cmを切断し，勒エス司レ樹脂で注形した．この試料を研摩するために・まず240番のエメリK一パを用い，つぎに500，600，800，番と粒度をあげ，さらに03，05，06番のく一パで研摩後パフ仕上を行なった．これらの研摩はつねに注意深く徐々に行なうことが必要で，エナメJレ皮膜に研摩によるtレッや傷を与えないようにすることが大切である．ここに用いた樹脂では，劣化試片には注形によるなんらの異状もみとめられなかった．　（1）　ホルマーlb　線　劣化試片の表面観察の一例を表3，5（a）に示した．　これは3・2（4）に示した1サイク1レの加熱時間を変更して劣化試験を行なった1・0φ0種（B）についての結果である・この表に見られるとおり一般の加熱サイク1レでは，検出電圧による試片の破壊が始まった2〜3サイク1レ後に三菱電機・Vol．34・No．9］島■Lt禽警　　LOφ特種（A）（a）180°C324h（36ht9サイクル）表3，5（b）　ホ1レマー1レ線の表面：t：レツ発生時間（180“C）＼．1サイクルの加綱，1鯛間［　6h　　24h　　　特栢（A）　　258h（43）　　288h（12）1．0φ　　　0種　（B）　　126　　（21）　　　120　　（5）36h288h（8）144　（4）60　h360h（6）180　（3）　　　LOφ特権（A）（b）180°C468h　（36h∫13　サイクノレ）NMNNNael　　　　　　　　　　　　　一づ　　1．0φ0種（B）（c）180°C180h（36h／5サイクル）；∴tt：，　　　　　　t．薫ジ∵・；＼　　　1．0φ特種（A）（e）160°C2，100h（150h／14サイクル）注　（　）内の数値は加熱サイクル数を示す，　　表3，5（c）ホ1レマーJV線の表面キレッ発生時間　　加熱温度種　別160°C　　特種（A）1．0φ　　0種（B）L350　h　（9）900　（6）180°C252−288h（7、8）144〜120　　（4・’〜　）200°C90、108h（8〜9）72　　（6）　　　1．0φ0種（B）（d）180℃288h（36h、8サイクル）11i11N！ll1yqi”　ハレニションキレツ　　　（g）説　明　図皮膜表面の千レッがみとめられるようになる．このキレッは皮膜を横切って生じており，些細に見ると接触部にそってこのキレッとつながる小さなキレ1りがみとめられる場合も多い．さらにやや加熱が進むと接触部に小さな皮膜の浮上がり（小剥離）が認められるようになる．加熱が進むとこの種の十レッや小剥離が試片全長にわたっ　　　1．0φ特種（A）（f）200°C168h（12h！14サイクル）図3、14　ホ1レマー｝レ線のヨリ合せ試片劣化後の表面状況Fig．3．14　State　of　outersurface　observed　on　twi−sted　specimens　of　ename・led　wires　after　thermalaging　tests．注　（）内の数値は加熱サイクル数を示す．て数個所発生し，劣化とともに増加する．劣化サイg）レの最終状態では，部分的な剥離になる個所を生じ，皮膜の＋レッあるいは剥離状態はかなり複雑な様相を呈する．このような状態は時間を小さく区切って観察した6時間サイク｝レの場合もっとも明確にその時間経過を見ることができた．これらの表面千レッの2，3の例を図3．14に示しておく．図の（a）（c）はホ1レマー）レ線1Dφ特種（A），0種（B）について線を横切って生ずる初期のキレ1りを示したもので，写真では接触部のキレッは見られない．図の（b），（d）はこれらの状態がさらに進んだもので，線（A）と（B）によって劣化の進み方が異なることを示している．（e）（f）は線（A）の図（b）に相当する160°C，200°C加熱の例を示している．　つぎにこのキレッの発生時間は表3，5（1〕）のようになる．同表の60時間サイ9）レでは発生時間が大になっているが，1サイク1レの時間によってこの観察の時間精度が異なるからであり，同等の時間から発生していることを認めてよい．さらにこれらの発生時間を加熱温度によって示すと，表3，5（c）のようになり，加熱温度が高いほど●（a）　　O　h　　　　　　（d）　　240　hマグネットワ什の熱劣化（1）・森田・坂田（b）　　108　h　健　全（e）　　288　h（c）　　180　h（f）　　300　h（1187）　117（9）　　360　h（h）　　432　h図3．15　ホ1レマー1レ線の縦断面写真　×2601．0φ特種（A）180°C　Fig．3．15　Microscopic−photo・graphs　of　longitudinal　sect三〇nsof　twisted　specimens．　of　PVFwire．（a）　　O　h“�jt，　　　　　　　↓（d）　　120　h（9）　　288　h（b）　36h健　全譲、（e）　　180　hIZt　St　　　1　　1〉　　　べ（c）　　36　h｛（h）説　明　図（f）　　216　h図3．16　ホルマール線の縦断面写真　×2601．0φ，0種（B）180°C　Fig．3．16　Microscopic−photographs　　of　longitudinal　sections　of　twisted　　specimens　of　PVF　wire．」魯●短い時間で発生していることが見られる．　つぎに加熱劣化後の断面からは，たとえば180°C1サイ列レの加熱後でいずれのホ1レマーJレ線でも2線のヨリ合せ接触部が軟化融着していることがみとめられた．この状態の一例を図3，15，3，16（a），（b）に示す．劣化サイク1レに従ってさらに観察をすすめると，表3．5（b）に示したように検出電圧によって破壊が始まるサイクIVの前後からこの融着点の付近に明らかな皮膜のキレipが観察されるようになる．この状態の2，3の例を図3，15（c）〜（h），図3．16（c）〜（g）に示しておく，これらの図を参照しつつこのキレ・Pの2，3の特長を述べると，　118（1188）　a・キレッは軟化融着点付近以外には見つけることができない．　b．この千レッは同じ一断面では片方または両方の皮膜にわたる場合がある．この断面をさらに研摩すると，両方の皮膜にわたる1レッが片方だけになる場合もある．　c．皮膜の1レッは中途まで発達して徐々に進むと考えられる段階が見られず，発生したときすでに全厚さに及んでいる．　以上述べたキレッのほかに，周辺皮膜の所々に皮膜厚さの途中までの微細なクラリクが，たとえぽ180°Cでは三菱電機・Vol．34・No．9し◎表3，5　（d）ホlvマーJV線の縦断面観察結果表3．6　ボリエス引レ線の縦断面観察結果種　　別1．0φ特種　　（A）　180°C36h／サイクルLOφ0種　　（B）　180°C36　htサイクル加熱サイクル123456789101112123456789観察個数202226264222822222222融着だけで他に異常なし（個数）202204253010722011010融着点にキレツあり（個数）000022011212100211212キレツ発生比00／44／81／83／63／41／102／42／43／42／2AIEE法で破壊し　　備　　考た試片数0：3；：z・（計25個）0：9：1（計25個）徹細クヲックを認め始める｝識レツし120hで微細クラックを認め始める｝魏キレツし始種　　別1．0φ特種　（A）　240°C12h／サイクル加熱サイクル367910111213141516171819202123観察個数22081201608184020420融着だけで他に異常なし（個数）22071101505123020420融着点にキレツあり（個数）00011010361000000藷昆0／201202i201／163／87／22O！20／40／2AIEE法で破壊した試片数：89：9i；9・（計25個）備　　考表面キレツや徴細クラックは観察されない注　0．6φについても，また温度が異なっても同様のことが観察された．線（A）で216時間，線（B）で144時間に認められた．この時間は表面キレッの発生と前後しており，このクラリクの発生時間，発生状態は不安定であった．このクうリクの例は図3，　15，3，16（e）に見られる．この種のクラリクに比べると以上の融着点1レッは幅0．01mm程度で，かなり大きいのが特長である．またこのクラリクとの発生についての関連はわからない．　以上に示した融着点付近のキレッは前述した微小のクラっクや皮膜表面に見られるキレッよりやや早く生じている傾向に見られるが明確ではない．　つぎにこのキレッ発生と検出電圧によって破壊した個数との関係は表3，5（d）に示したとおりである．このキレッ発生の観察個数は各サイク1レで最大8個で，その劣化試片の断面全ぼうを知るにはあまりにわずかすぎるが，多くの労力を要するので最小限にとどめたものである．調査個数の不足から十分ではないが検出電圧による試片の破壊が進むに従って，かなりの頻度でキレッ発生がみとめられている．検出電圧による破壊は試片のヨリ合せ接触部近傍でしばしぽ認められたが，破壊に対応する原因には表面キレッや微細クラ1リクなどもあげられるので単純ではない．　（2）　ボリエステJレ線　ボリェステJレ線の劣化試片の表面観察では，ホ｝レマール線に見られたような表面キレッや微細クラリクはまったく見ることはできなかった．　断面の観察ではいずれの加熱温度でもヨリ合せ接触部は軟化融着を示している．融着点キレッの発生は表3，6に示したように検出電圧による破壊が始まるサイク1レ付近から現われており，ホJV？−Jレ線の場合とその特長は類似している．図3、17はこのキレッの240°Cにおける2〜3の例を示したが，高温であるため皮膜の減少がはなはだしく，融着した部分が2線間にさまざまの状態で架橋しているのが見られる．　つぎにこの融着点キレッの発生と劣化試片の破壊個数（a）　　36h　健　全灘驚マづネットワイ？の熱劣化（1）・森田・坂田（b）　　108　h　　　　　（c）　　　168　h　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（d）　　　252　h　　　　図3，17fi　i）エスデ1レ線の縦断面写真1・0φ特種（A）240°CFig．3．17　Microscopic−photographs　of　longitudinal　sections　polyester　wire．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1189）　119との関係は表3，　6に示したとおりで調査個数18におよんだ場合もあるが，ホ1レマー）レ線に比べ融着点キレリに遭遇する率が少なくなっている．なおこの表中劣化サイク1レの後期に十vッ発生をとらえがたかったのは調査不十分によるものであろう．　以上の結果からみるとこのポリェステ1レ線における融着点キレッの発生はホ1レマー1レ線に比べて少なく，劣化試片の電圧破壊と同様に長いサイク1レにわたって少しずつ発生がつづくのではないかと考えられる．また劣化サイク1レ中微細クラリクや表面キレッが見られないのが特長である．　（3）その他のマづネワトワイ？　油性エナメjv，エM°十・J，ポリゥレタ・J線等の劣化試片の表面観察の結果では，いずれも表面キレッまたは部分的な剥離を発生する．　まず，油性エtPtJレでは表面札ッは劣化初期に見られず，劣化試片の電圧破壊終了（13サイク1レ）後，たとえば200°C×180h（15サイク1レ）程度で，皮膜を横切るキレIPないし部分的な剥離がみられる．はなはだしい場合にはさらに全面的な剥離になる．　エポキシ線ではたとえば200℃×684h（19サイク1レ）程度でキレッがみられたが，これはすでに劣化による電圧破壊の終了（20サイク1レ）に近いサイク1レである．劣化初期にキレッがみられないのは油性エナメ1レ線と同様の傾向である．　ポリウレタン線ではたとえば200°C×324h（9サイク1レ）程表3，7　油性，エポキ’」，ポリウレタン線の縦断面観察結果　　　　加　熱種　　別　　　　サイクル187油性エナメル2861．0φ0種（C）386200℃48712h1サ・fクル587以　下省　略　　融着だけ融着点観察　で他に異にキレ｛固数　“maし　　ツあり　　　（個数）　（個数）　　　　　　　1　　　　　　2　　　　　　2　　　　　　　1　　　　　　　1　エポキシ　　　31．0φ特種（A）　　4　200℃　　　　　536h／サイクル　　6　8　　　　7　8　　　　8　8　　　　7　8　　　　8以　下　省　略1010　　　　　　1ポリウレタン　　21．0φ特種（A）　　3　200℃　　　　　436h〆サイクル　　58888888867以　下　省　略00021AIEE法で破壊した試片数　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　2以下13サイクルまで少しずつ続く　　　　0　　　　0　　　　0　　　　4以下23サイクルまで少しずつ続く　　　　0　　　　1　　　　2　　12　　　　1以下12サイクルまで少しずつ続く表面キレツの発生15サイクル（180時間）19サイクル（684時間）1、左爾1！ヌ度で表面十レッがみられる．この場合の劣化終了は12サイク1レである．加熱温度によっては突発的な全面キレッとなりやすい傾向もみられたが，いずれにしても検出電圧による破壊の終了に近いサイp）レであった．　つぎに断面の観察ではこれらのいずれの線種でも劣化試片の2線ヨリ合せ部は融着を示しており，この融着点付近に1レッを生じている．図3，18，3，19，3，20にこの例を示した．なおこれらの線にはホ1レマー）レ線の場合に示したような微細クラワクの発生は認められなかった．表3．7は融着点のキレッ発生率と劣化試片の破壊個数との一部の関係を示したもので，いずれの線でもキレッに　　（a）　　12　h　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b）　　36　h　図3．18　油性エナメ1レ線の縦断面写真1．0φ0種（C）200℃Fig．3．18　Longitudinal　sections　of　oleoresinous　enameld　wire．図3．19　エポキシ線の縦断面写真1．oφ　　　　特種（A）200℃180hFig．3．19　Longitudinal　section　of　　　　　epoxy　wire．lOO　（1190）図3．20　ボリウレタv線の縦断面写真　　　　1．0φ特種（A）200℃180hFig．3．20　Longitudinal　section　of　　　　　polyurethane　wire．遭遇する率がポリェステ1レ線同様に少ないことを示している．　：Jリコーv線については十分観察を行なっていないが，表面千レッが寿命終点まで起こりがたい点，劣化試片が1サイク1レで融着している点などを認めているが，融着点付近の十レッは初期の観察だけであったため認めていない．　；Jリコーッ線を除く以上の各種の線では樹脂の特長によって表面キレッの様相をやや異にするが，融着点を生じこの付近にキレッ発生がみられる点では共通している．またホ1レマー1レ線の場合とは異なり表面キレ・りと融着点キレツの関連は明らかでなく，微細クラi！）クの発生もみられない．　3，4融着点の発生温度　以上の観察からコリ合せ試片を　　　三菱電機・Vol．34・No．9と■L比較的高温で加熱劣化した場合，いずれの線種でも1サイク1レですでに2線の接触点は融着しており，キレッの発生はこの近傍に限られることを示していた．この融着点はそのキレッ発生となんらかの関連にあることが考えられる．この融着点の発生はこのような高温に劣化試片がさらされるときだけに生ずるのか，否かはこの劣化試験法にとって大切な問題点と考えられる．したがってここでは融着点がそれぞれのマクネt’）トワイ？の種類によってどのくらいの温度から発生するかをしらべることとした．　一般にこの融着温度はホ】レマー1レ線で200〜220°C等と考えられているが，その測定法は2本の線を十字に交差さしておきその上に一定荷重を加えて炉に入れ一定の温度上昇率を与えて2本の線間が低電圧で短絡をおこすときの温度をとっている．しかしこのような温度表示は当然実際の皮膜が融着する温度より遅れるはずであるから高い値とならざるを得ない．　　表3．8　各種マグネットワイtの軟化融着状況観察結果線　　種軟化（接着）程度にむらのある温度軟化するが接着程度の弱い温度軟化するが手ではがしても傷を生じない温度fではがすと傷を生じる温度油性エナメル（C）　130〜150°C　　160、180℃1ホルマール（A）　120〜130　　　　120〜1301ホルマール（B）1　　　120　　　　　130詞エステノレ（A）1　15°　　16°〜18°　　　　　　　　　　　　　120〜150エポキシ（A）1120〜150ポリウレタン（A）　130〜140　　　　150シリコーン（A）　130〜150　　　160〜180　200°C　140140　一一　180　200　160160、200200〜220220℃200220220注　各線種とも線径は1．0φ、皮膜厚さは（A）社が特種，（B）（C）社が0種．　ここで必要な融着温度は2線の皮膜が軟化して融着する温度であるので，長さ50mmの直線状のマづネっトワイp5本ずつを軽く綿糸でしぽり100〜220°Cの範囲で10°C間隔に一定の温度で1時間ずつ保持して取出し，　綿糸をほどいて軟化融着の状態をしらべこれによって融着温度の概略値を知ることとした．この結果を表3、8に示した．融着はこのほかに加熱時間にも左右されると考えられるので劣化の1サイク1レで融着するのはこの表の左欄程度の温度であることが推察される．このような温度以一ドではホJVマー｝レ線や油性エナル線でさえ劣化試験に数万時間を必要とするので到底劣化試験を実用的に行なえる温度ではなく，普通に用いられる加速劣化試験温度ではつねにヨリ合せ試片は融着していることとなる．　以上の結果から種々のマづネll）トワイ？皮膜の真に軟化融着する温度は，その線種について一般にいわれる最高使用温度付近にあることが明らかである．もしこの融着点がそのキレッ発生と関連があり，電圧破壊の要因であるとすればこのAIEEの劣化試験によって得られた寿命を比較的低温にまで外挿することについては検討を要することとなろう．マラネ・vトワ什の熱劣化（1）・森田・坂田破壊電圧k：V　　　　　　　　　　　刀口　藷丸　時　　間　　（×10h）　　図3，　21直線試片の加熱による破壊電圧低下Fig．3．21　Lowering　of　breakdown　voltage　of　straight　　　　　specirnens　by　thermal　agin9．　　14　　13　　12　　11　　10破　　9壊　　8電　　7圧　　6＠　5　　4X●1　：　　　　●●1’Sxx　，：21膓■昌1長Xホルマール線1．0φ　0種（A）　加熱温度180°C：ご？■：直線試片の値×2倍x　ヨリ合せ試片il　　　“　　　：　　　言　　　：養　　　　．　　　ゑfl＼xx　　　ζ長：■e●1　　　萎図3、22Fig．3．22　3，5　以上までの結果ではヨリ合せ試片は加熱によって融着点を生じており，これが融着点付近のキレッ発生となんらかの関連にあることが考えられる．ここではこのような融着点を作らない直線状の試片の熱劣化による破壊電圧の低下を測定し，皮膜の縦・横断面，表面の巨視的観察を行なった．これらの結果と前述したヨリ合せ試片の劣化による破壊電圧低下あるいは観察の結果とを比較してみる．　試料には，1．0φホ1レマー1レ，勒エステ1レ線（0種，A）の両者を用い，長さ50mmが直線状のまま水銀中に浸漬できる装置を用いた．試片は一試料それぞれのサイク1レで10本ずつ（計約100本）を用意し，ヨリ合せ試片の劣化サイク1レにしたがって加熱，冷却（湿度75％中）を繰り返し，その都度心線一水銀間における破壊電圧を測定した．なお試片全部は皮膜厚さに応じて予備試験を行なったものだけを用いている．図3．21はこれらの結果の代表例をホ1レマー1レ線について示したもので，図の各点　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1191）　121　0　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12　　14　　16　　18　　20　22　　　　　　　加熱時間　（×10h）　直線，ヨリ合せ試片の加熱による破壊電圧の比較　　Comparison　of　curves《）f　lowering　breakdown　　voltage　with　straight　and　twisted　specimens　　by　thermal　aging．直線状試片の熱劣化とヨリ合せ試片　（b）　1．0φ0種（A）横方向の断面　180℃672h物銅線　　　　　　　　（c）　1．0φ0種（B）　　　　　　　　180°C360　h×260　　　図3、23　ホ1レマール線の直線試片の断面写具Fig．3．23　Microscopic・photographs　of　cross　sectioll　of　　　straight　specimens　of　PVF　wire　after　aging　tests．は10個のそれぞれの破壊電圧値を示したものである．これをヨリ合せ試片の場合の破壊電圧と比較するため，図3，22では直線状試片による値はその2倍値をもつものとして示した．このことはヨリ合せ試片では皮膜が二つ重ねられていることと，ヨリ合せ試片の初期破壊平均値と直線状試片の初期破壊平均値の2倍とはほとんど同等であることから大略の比較にはさしつかえないものと考えられるからである．ヨリ合せ試片の破壊電圧はとくに補追した10時間程度の加熱時間までは初期値と変わっていないが，36時間後（1サイク1レ）では激しい低下をおこし，144時間（4サイク1レ）では検出電圧1，000V以下の破壊値をもつ試片を生じている．これにくらべ直線状試片の破壊電圧は急激に低下する傾向がみられず，216時間（6サイク1レ）の点でも3，000V以下の破壊値となったものが出ていない．また直線状試片のそのままの平均破壊電圧曲線が，初期値を除いたヨリ合せ試片の平均破壊電圧曲線とほぼ同等以上であることが見られる点を付記しておく．この二つの試片形状による破壊電圧低下の傾向の比較から加熱による劣化になんらかの相違があることは明らかである．つぎにこれらの劣化試片の観察結果　ln　（1192）　　14　　13　　12　　　U破　10壊電　8　　フ圧　6klv　5　　4　　3　　2　　1；rtA憂xrr．　　　　　K、’ポリエステル線1．0φ0種（A＞　　240°C　12h／サイクル：　　直線の値の2倍＼＜�c　　・　　ご　　　　　　　　工●：　　”●●　x、　　　　　024681012i416182022　　　　　　　　　　　加執時間（h）　図3．　24　直線，ヨリ合せ試片の加熱による破壊電圧の比較　Fig．3．24　Comparison　of　curves　of　lowering　breakdownvoltages　with　straight　and　twisted　specimens　by　thermalaging．を比較してみる．ヨリ合せ試片で融着点キレ1りが見られたのは，線（A）では180°C4サイク1レ，線（B）では1サイク1レで，同じ温度における直線状試片では180°C×5サイク1レでなんらの皮膜キレッも見られなかった．図3，　23（a）は直線状試片断面の状態の一例を示している．ヨリ合せ試片ではすでに微細クラリクも認められたサイク1レである．この種のクうリクが認められるのは劣化がかなり長時間進められた後で，図3、23の（b）（c）に示した例は直線状試片に発生したクラリクの例を線（A）の横断面，線（B）の縦断面で示したものである．　以上の結果から直線状試片ではヨリ合せ試片で見られたキレッに相当するものがなく，また表面キレッや微細クラ11フクの発生や程度を軽減する状態にあることが明らかである．ヨリ合せによる皮膜のtズミは初期の加熱によって皮膜が軟化し，以ミ除去が行なわれているはずであると考えられるから，とくにヨリ合せ試片が直線状試片と異なっているのは融着点を生ずる形状にあることであろう．これらのことは融着点が断面キレッ発生と関連の深いことを想像させる．　つぎにポリェステル線についての結果は図3、　24のようで，ヨリ合せ試片の破壊電圧はかなり急速に低一ドし，検出電圧1，000　V以下の試片が多く現われる．これに反して直線状試片の2倍厚さでは216時間（18サイク1レ）でも1，000V以一Fの破壊値となる試片がないことを示しているまた断面皮膜キレッの観察結果でも直線状試片ではこの程度のサイク｝レではなんらのクラワクも見られなかった．　以一1二の結果はホ1レマーJレについて述べたヨリ合せ試片と直線状試片の破壊電圧低下の関係，直線状試片が皮膜欠陥を発生しにくい点などについてほぼ同様の傾向がポリ　　　　　　　　　　　　　：三菱電1幾・VoL　34・No．9」�q●エス引レ線にも認められる．4，結果の要約　AIEE　No．57試験法によって各種のマづネ1，tトワイヤのワニス処理なしの場合の耐熱寿命試験を行ない，一般的な耐熱寿命曲線を定めた．さらにワニス処理の場合につき同様の実験を行ない，その影響が単純でないことを認めた．またこのような試験法による耐熱寿命に影響を与える因子について種々の面から実験を進めた結果のおもな点を要約すると下記のようになる．　（1）　AIEE試験法の耐熱寿命「こ影響を与える因子については，ホ1レマー）レ，創エスル線の両者によって次の諸点が認められた．　a．試片の撚回数を変更しても平均寿命値に影響を与　　えない．　b．皮膜厚さが大になると同じ検出電圧による平均寿　　命値は増大する．　c．室温放置および検出電圧印加時の湿度を普通の大　　気で得られる程度に変更しても平均寿命値に変化を　　与えない．　d．加熱サイク」レ時間を広く変更して寿命試験を行なっ　　たところ結果として算出される平均寿命値は加熱サ　　イク1レ時間が長くなるほど大となるが，　1サイク1レの　　加熱時間が短い場合は寿命までのサイク1レ数がとくに　　大となり，合計加熱時間がある程度大にならないと　　寿命に達しないことが明らかである．　e．検出電圧の強さを空隙破壊電圧以上のある範囲で　　変更しても平均寿命に変化がない．検出電圧一・定の　　場合印加時間を1，10，100秒に変更しても平均寿　　命値は変わらず，検出電圧による試片破壊はユ秒以　　内の場合がほとんどを占める．破壊が直ちに起こり　　うる状態の発生が予想された．　f．検出電圧印加による劣化試片の累積破壊率は，試　　片の破壊電圧が同じ電圧低下となる％とほぼ同等で　　ある．　（2）加熱劣化試片の断面観察ではいずれの線種も2線のヨリ合せ接触部に融着点を生じており，この点付近にキレ1りを生じている．劣化サイク1レ中にはこのキレツのほかに表面皮膜のキレツが発生し，線種によっては周辺皮膜に微細クラ・クも認められた．ホルマー1レ線について述べると，表面キレッの発生が融着点十レッの発生よりやや遅れている傾向にあり，同時期には周辺皮膜に微細なクラリクが発生している．また融着点キレツと表面キレツとはつながっていることが認められている・この融着点キレツの発生と劣化試験における試片破壊の進行　マラネリトワ什の熱劣化（1）・森田・坂田とは一応の対応を示していた．ポリェステ1レ線では表面キレッやクラリクがまったくなく，電圧破壊と前後して融着点キレリだけが認められた．他の油性エすメ1レ，エポキシ，ポリウレタ”J線では微細クラ1リクは認められず，融着点キレッの発生が電圧破壊の発生と前後しており，表面キレリは劣化サイク1レの後期に認められた．　（3）ヨリ合せ試片の接触部は，普通に採用される加速寿命試験温度でいずれの線種でも1サイク1レで軟化融着する．融着温度はその線種の推定最高温度付近で，たとえばホ】レマ叫レでは約120°C，ポリェス引レでは約150°Cである．　（4）直線状試片ではヨリ合せ試片の融着点キレッに相当するものが認められず，表面キレッや微細クラリクの発生の程度を軽減している．加熱劣化サイク1レによる破壊電圧低下の傾向を直線状試片とヨリ合せ試片で比較すると，ヨリ合せ試片では急激な低下があるが，直線状試片ではこのような低下が見られない．このことから観察で認められた1レッ発生の相違が試片形状による破壊電圧低下の特長とよく対応していた．5，考　　察　電気機器に用いられる有機絶縁物は加熱によって物理的，化学的な変化を受け，直接的には一・般に厚さや重量の減少，キレッ，微細クラ1リク，ピ琉一1レまたは剥脱などの欠陥の発生や増大，化学的構造の変化となって現われる．劣化試験においては検出電圧による破壊あるいは基準電圧までの低下などによって，これらの劣化に終点が与えられる．　ここではマクネ1・，トワイ？皮膜がヨリ合せ試片による熱劣化において，どのような劣化を受け，どのような劣化の特長を示すかについて，主として以上までに示した物理的な欠陥の発生の面から2，3の考察をすすめ，AIEE試験法にも簡単な検討を加えることとする．　5，1融着点キレツの発生と検出電圧破壊　3，3に述べたようにヨリ合せ試片の熱劣化試験においては，いずれの線種でも2線のヨリ合せ接触部に融着を生じ，この近傍にキレッを生じているが，このキレッの他に表面キレッがありとくにホ1レマー1レ線では皮膜周辺に微細クラ’t）クの発生も認められた．まずホ1レマーJレ線だけについてのべると，融着点iレッは一つの断面の片方または両方の皮膜で心線にまで達しており，線方向の融着点にそって生じ，皮膜の表面キレリとつながっている．この表面キレッは融着点1レッの発生より遅れる傾向がみられた．なお同時期には微細クラリクもみとめられている．しかし直線状の試片ではこのよ5な融着点キレッにあた　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1193）　123るものは認められず，表面キレッや微細ク51リクの発生や程度が軽減されているから，融着点が存在することが少なくとも融着点キレッ発生の原因の一一つとなっていることは明らかであろう．　なお，3，3（1）に述べたように，1サイク1レの加熱時間が短い場合には，多くのサイク1レ数が加えられても表面キレツは発生せず，他の時間サイ列レの場合とほぼ同様の合計時間において表面キレッが見られることから，加熱サイク1レ数よりもある程度の劣化の進行が表曲1＝レッひいては融着点キレッの発生に影響をl」1　）Zるものであることを想像させる．加熱サイク1レの影響についてはたとえば銅板上のワニス皮膜がある程度の熱劣化後取出されると，突発的にキレッを生ずる般的な事例から見ても，このような熱冷が熱劣化サイク1レ中に行なわれることがまた・つの要因であることを否定することはできない．　以上のような諸事実から，ヨリ合せ試片では加熱によって融着点を生じ，これが加熱による劣化の進行と加熱サイク1レによって融着点近傍にキレ1りを生じさせ，さらに表面キレッにつながって行くものと考えられる．表面キレッはこの融着点キレッが原因の一一・つであろうと想像されるが，皮膜や線の膨張，収縮，加熱劣化後の厚さ（温度や時間），線との密着力，皮膜の強さなどとも関係があり，複雑な様相を示すことになるものと考えられる．　っぎec　3，3（1）で見られたように，ホ1レマーJレ線で試片の検出電圧による破壊の発生は融着点キレッ，微細クラリク，表面キレッの発生とほぼ前後している．したがって検出電圧破壊の有力な原因の一つとしてこれらのキレッをあげることができる．このことは，ヨリ合せ試片が劣化初期の段階に急激な破壊電圧の低下を示すが，同等の劣化サイクルでこのようなキレッをもたない直線状試月’は，劣化による破壊電圧特性に急激な低下をもっていないことからもうかがわれる．なお3，2（5）に示したように劣化試片は検出電圧印加によって直ちに破壊を生じやすい状態にあるから，全皮膜厚さに達していない微細クラワクより融着点キレッや表面キレ1りがとくに有力な原因となるであろう．これらのうちの一つである融着点キレッの発生は熱劣化試験中，かなりの頻度で認められている．　また図3、10や表3．5（a）に示したように劣化における試片の検出破壊は徐々に行なわれているが，これは融着点tレッや表面tレッ発生が一度に試片の全長にわたって発生しないことが観察されているから，試片の検出電圧破壊に都合のよい状態には容易になりがたいからであろう．　以上に示した融着点キレッや表面キレツを検出電圧に　124　（1194）よる破壊原因のおもな一つとすれぽ，劣化試験法を構成する因子のうち，試片の撚回数の変化は初めの皮膜のじズミ，ヨリ合せ部の形状を異にするが，皮膜は加熱によって軟化するから形状の影響が残されることになる．ヨリ合ぜ数が耐熱寿命に影響を与えないのは、このヨリ合せ部の形状に多少の相違があってもこれらのキレッの発生時間や分布に影響がないことを示しているのであろう．また湿度の変化による影響がなかった点は，皮膜表面に露を生じない状態におけるこれらのtiレッの電圧破壊とすれば当然と考えられ，空隙破壊以llのある範囲における検出電圧が耐熱寿命に影響を与えなかった点も了解される．皮膜厚さが大となった場合に平均寿命が大になったのは，検出電圧による試片破壊の開始が2−3サイクル遅れていることから1レッの発生がなんらかの原因によって遅れるものと想像する以外にはない．　つぎにポリェスrlレ線では表面キレッや微細クラ・，クが劣化サイク1レ中に認められないので，この点を除けば以上までの論述のすべてがポリェステ】レ線の傾向にも充当できることは明らかであろう．油性エすメ1レ，エポキ；」，ポリウレタV線についても検出電圧による破壊の現われるサイクルと融着点キレ，Pの発生が前後しており，微細クラ，クは認められず，表面1レ1りは劣化サイp）レ後期に発生した．したがってこれらの線種では電圧破壊の原因の・つとして融着点1レッと表面キレッをあげることができるが，表面キレッによる電圧破壊は劣化終了に近い付近のサイク［レに発生する可能性が多い．　以上の考察から検出電圧による劣化試片破壊のおもな原因の一つとして，　ホ1レマーJレ線では融着点キレツ，表面千レッ，微細クラ・1・クなどをあげたが，前2者が有力と考えられた．しかしこのうち表面1レッは融着点キレッの発生とつながっており，融着点キレッが先行することを認めているので，とくに融着点iレッが注目される．微細クラ1・クが認められない油性エネメjV，エポキシ，ポリウレタ’J線でも同様の原因が考えられるが，発生の時期の相違により融着点キレッをとくにあげることができる．ポリェステ1レ線では表面十L‘Pや微細クラ1戊クが認められないから融着点キレッを主原因の一・つとしてあげるのに妨げはない．＝Jリコー’J線についてはト分の実験を行なっていないが，r6リェステ1レ線の傾向と類似しているようである．加熱劣化においてはこのような原因のほかに一般に考えられる皮膜厚さの減少，化学構造の変化，その他の原因による破壊電圧の低下を考えなけれぽならないが，この実験ではこれについてはふれなかった．　5，2AIEE試験法　マづネリトワィー1？の耐熱性は，ワニス処埋の場合は3，1の　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．9如●●L●ようにワニスの種類によって左右され，耐熱寿命を減ずる場合も増大する場合もあるので，各種ワイヤの比較を行なう場合は無処理のほうが妥当ではないかと考えられる．これはやや機能的でないそしりをうけるかも知れないが，．一般的にいう場合，　ワニスの問題を除かないと複雑で誤解を生ずるからである．しかしワニス処理なしのヨリ合せ試片は，試験温度で2線の接触部が軟化融着を起こし，これが融着点近傍のキレッとなり，検出電圧破壊のおもな要因の一’つとして注目されることを知った．　・一・般に加速寿命試験の結果は劣化の機構が同様な範囲内で使用低温度にまで外挿されて耐熱温度の比較が行なわれるのが普通であり，したがって無処理試片では融着点キレッを生ずるであろう加熱温度範囲，すなわち融着点を生ずる温度までを促進試験が外挿されうる大略の限度であろうとすることは一一・応の根拠が考えられる．3．4の試験結果からそれぞれの線種の一・般に考えられている最高使用温度付近にこの融着温度があることを知ったので，この辺まで外挿して各種ワィpの比較をすすめることにする．図3，1〜3，4，表3，2はこのことを一応考えに入れて示した結果である．油性エナル，相レマール線は，従来A種絶縁としてかなり長期間使用されてきたものであるが，この両者はほぼ同等の耐熱温度とみることができる．これらを基準にすれば，シリコー’J，ボリェステ1レ線は30〜50°C　くらい高い温度範囲で同等の寿命をもつであろうと考えられる．またエポ⇔線や一般にいわれるポリウレタッ線にホ1レマール線などよりとくに高い耐熱温度を期待するのは無理であるように思われる．　ワニス処理の場合については，全部の線に共通して使用したフェノリっクワニスでは無処理の場合とほぼ同様の傾向が得られている．しかしワニス処理の場合は耐熱温度の差を単純にはいえない．　つぎに試験法について付言すると，融着点を生じないより低い温度で理想的な耐熱試験が行なわれた場合には，上述の比較的高い温度で行なわれた試験結果の外挿で得られる寿命時間より当然長い寿命値を与えることが考えられる．しかしこのような長期の試験を行ない得たとしても，相互の耐熱温度の差についてはどれほどの寄与が得られうるか不明である．またIEC・　TC−15（CO）19は　AIEE（1959）に対して細部の点で多少の変更がみられるが，結果に影響を与える程度でないことが3．2の諸結果から推察される．6，む　　す　　び　すでに多くの研究が行なわれているマクネ1・トワイ？の劣化について，AIEE試験法を基として種々の試験を行なったところ，ワニスなしの試片ではヨリ合せ部が融着マラネットワイVの熱劣化（1）・森田・坂田し皮膜にキレッを発生していることが認められ，試片の寿命終点となるおもな原因の一つであろうと考えられた．このことからこのような試験における結果を低温にまで外挿できる範囲に一・応の限界を与えた、引きつづいてワニスの影響，直線状試片の劣化などにも付言する予定であったが，これについては別述する．　この研究は当研究所材料研究室山森室長のご指導によったものであり，また当室三村昭朗君の努力によることが多いことを付記し感謝の辞とする．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（35−6．7受f寸）参　考　文　献（1）　AIEE　No．57（Oct．1955）および（Jan．1959）．（2）　IEC，　TC−−15，15（USA）8（Oct．1954）およびIEC，　　TC−15（CO）19（May．1959）．（3）T．W．　Dakin：AIEE，67，　p．113（1949）．（4）　F．A．　Sattler：AIEE，74，　Pt　I（Comm．＆Elee．）p．　　　　70　（1955）．（5）Ralph　Hall：AIEE，　Winter　Genera1　Meeting　p．14　　　（1954）．（6）　C．G．　Currin，　J．　F．　Dexter：　AIEE，74，　Pt　I（Comm．　　　＆Elec．）p．227　（1955）．（7）　J．EDexter：　AIEE，75，　Pt　III（Power　App．＆Syst．）　　　　p．40　（1956）．（8）W．F．　Gilliam　etc：AIEE，74，　Pt　I（Comm．＆Elec．）　　　　p．557　（1955）．（9）　H．1．Morgan，　K．　N．　Mathes：ASTM　Special　Tech．　　　Publication，　No．161，　p．86　（1954）．（10）　E．LBrancato，　R．　S．　Phillips：　AIEE，74，　Pt　I（Co皿m．　　　　＆Elec．）p．293　（1955）．（11）　E．LBrancato：AIEE，72，　Pt　I（Comm．＆Elec．），　　　　p．202　（1953）．（12）　R．L．　Balke：　AIEE、75，　Pt　III（Power　App．＆Syst．）　　　　p．53　（1956）．（13）H．L．　Saums，　W．　W．　Pendleton，　AIEE　Winter　General　　　Meeting（1954）．（14）大橋・西崎：東芝レピr，10（11）p．1018（昭30−11）・（15）間瀬1電学誌73，P．81（昭28−8）．（16）　日野：電学誌，79，P．21（昭34−8）．（17）　AIEE，　No．510（Nov．1956）．（18）W．B．　Penn：AIEE，73，　p．1505（1954）．（19）　T．J．　Gair：　AIEE，73，　p．1703（1954）．（20）　H．P．　Boettcher：　AIEE，77，　Pt　III（Power　App．＆　　　Syst．）　p．1459　（1959）．（21）　AIEE　Comm．　Report；AIEE，78，　Pt．　II（Appli，＆Ind）　　　p．224　（1959）．（22）C．　J．　Herman，　K．　N．　Mathes：AIEE，74，　Pt　I（Comm．　　　＆Elec．）p．561　（1955）．（23）　K．N．　Mathes：AIEE，71，　p．254（1952）．（24）　C．J．　Herman：AIEE，72，　p．986（1953）．（25）　J．A．　Scott，　B．　H．　Thompson：　AIEE，61，　p．499　　　（1942）．（26）W．J．　Bush，　J．　F．　Dexter：AIEE，73，　p．1005（1954）．（27）　C．B．　Leape，　J．　Mcdonald，　G．　P．　Gibson：AIEE，72，　　　p．793　（1953）．（28）　R．L．　Balke，　D．　R．　Balke：　AIEE，78　（Power　App．　　　＆Syest．）　p．660　（1959）．（29）　AIEE　No．1F．（30）D．L．　McClenahan：Elec．　Mallu．64，　p．100（May　　　1959）．（31）森田・坂田：電気学会マラネットつイ？委提出試料No・178．（1195）　125”「19蒸気タービン（2−2）再熱蒸気夕一ビンの油圧式調速装置一一一一・火力発電シリーズ．（34）1，まえがき　蒸気ターピンの調速装置を作動方式によって二k別すると、機械式と油圧式とになるが，油圧式が広く採用されていることは読者のご承知のことと思う。油は調速装借の媒体として，いろいろ便利な長所をもっているが，本文では再熱蒸気s一ピーJの調速装置に範囲を限定して，その機能を紹介する．油圧式では制御要素を操作するに必要な力が小さくて良いので，機械式を採用した場合に比べて，電気的要素との結合がきわめて容易で蒸気調整弁蒸気調整弁　リヒートサーボモータ　ストップ弁／広範囲に使用されているか，本文がこれら電気関係を設計される方々の参考ともなれば幸いである．2．調速装置の機能　再熱蒸気タービンの調速装置は概要を図2，1に示すように、ボイラ過熱器からの人ll蒸気管に主ILめ弁，蒸気調整弁が，また再熱蒸気管にはりし一トストリづ弁とインターセうト弁が設けられており，このうち蒸気調整弁とインターtうト弁は，調速機からの制御系統油圧に応じて開閉し、．ド【Eめ弁とリt一トストっづ弁は　　　主塞止弁ポイラ過熱器より　　、インターセプト弁o．CSSSSs−一一．・→　　る1｝オ…ス十　，、ン　　　高圧油加’xがバナ　主がバナ　　＼、＼11ボイラ再熱器より　　　　．7？、1べ　、／”ぶ主綴晶艶油厄ンドkンインターセプトトリ・ンプ　リレーtt高圧油／rit、ミ：≡§ξミ　↓ドレンミIl◆N膨多彩→彩豹ルンドレン　　’〆1コント゜⇒繍1オリフィスi由油インペラ高圧油　主油ポンプ麟媒聲て§、⊃il高圧タービン斤醤・オリフィスボイラ再熱器に至る　　　　一1→　　中間漏洩中間グランド　中圧ターピン川15＼　低温再熱蒸気管逃発電機に連結■低圧タービン●逆止め弁備考　　　蒸　　気　　管　　　高　圧　油　管已ロ＝＝＝油インベラ油管　　　コントロール油管復　水　器図2，1調速装置系統図126（1196）　　注；蒸気s−ti　v（2コ）は　本誌VoL　34・N・．3に掲載三菱電機・Vol．34・No．9L●技術解説＿　　　△P，＝＝4．30　　　−・・・・・・・・…　一・・・・・・…　（2．8）　　　　　　　　ωとなる．　2，2圭調速機　式（2．8）から1�jのサイク1レ変化時に生ずるガパナー次油圧の変化は，0．043kgcm2という微少なもので、制御に必要な大きさまで拡大するために，油圧拡大装置が必要である．主調速機は図2，3に示すように、ぺo−，カツづ弁およびバネから成り、モーメントの平衡から危急シ＋断装置の作動時．急速に閉じてS一ピーJへの蒸気供給を：」V断する機能を有するものである．調速機および制御系統は油圧式のもっとも特長とするところで，油の粘性が制御特性に影響を及ぼさないよう、設計的には力の平衡に考慮が払われている，以下各要素の説明と作動について述べることとする．　2，1　油羽根車　油羽根車は図2，2に示されているように，高圧ターピ端端に謝ら批噸の遠心紡であるが紬“は高圧油系統からオリフィスを経て供給されている．この油量を計算すると下式のようになる，　　　Q一鋤レ召（P・−P，）………・一……（2．　1）したがって油羽根車間を流動する油の速度は　　　v＝Q／Aa・一一……・…・…・…………（2．2）その摩擦損失△Pfは　　　・Pf−；。〈・・△r−9（AoCoAσ）L）（P・−pt）紅一（2・・）また△rの間の遠心力による油圧一ヒ昇△P（Jは、　　　△Pcv＝一γ．ω・．r．△r，．＿ttt＿＿＿＿＿．・・…一…（2．4）　　　　　　29油羽根車出口の油圧力すなわちガバナ．一次油圧PIは式（2・5）で表わされる．　　　P・一工蚕・∫選　　　　一左・…m・h・・（AoCoAa）L）（P・−Pi…一・一・2…ただし　rm：油羽根車の平均半径　　　　h：油羽根車の長さ　　　　ζ：油の摩擦抵抗式（2・5）の第2項はAo／・輪がきわめて小さい数値であるので実用上無視してさしつかえない．したがって式（2・5）は下記のようになる．　　　P・一書・・’・rnt・h…一…一…一一・…：………（2・・）　油の比重γは温度によってほとんど変化しないので，P1はターピン軸の回転数の自乗だけに比例すると考えてさしつかえない．いま対象となる回転数の変化の割合は小さいので、ガパナー・次油圧と回転数変化との間には，次式が成立する，　　　・P，−P，（ω＋豊2一ω2≒・P、竺…・一・…・・一・一・・（・…ガノtt　一一次油圧は通常定格回転数において2．15　kg　icm2Gとなるよう油羽根車の寸法が定められているのでサイク1レ変化に対するガパナー・次油圧変化は式（2．7）から　　　　　　　△ω　t＼ロ　　バフ1一ドオリフ’べ、　　　　　�`＼戴脚総ド　　　＼、＼　　　　亭タービン軸一　・：，由部艮隼　　　　　　1　｜’　シ寮＼・鷺‘⊥D　　　　sミ、、’ミぶ＼N＼、　Nミ”岬一宰r竃∴　　　　　　至る（　’tt’v：，由羽根卓のタト三←・径t’，：　同　上　内半径Ac：　同　上　全断面積ん：高圧曲オリフィス面積　　　　　　　図2．2　油羽根申　　　AiS・i）1・Lt＝Ari・i）〆∨・」し【十i（・H・」L，，　・・　　・・・・・・　　…　　　（2．9）ただしHはバネの圧縮量でガノけモータまたは手動で変化できる．いまPlが変化する場合を考えると、　　　AB・（Pl＋△Pl）・L［二ん1・（P・∫＋△君チ）L1＋K・（H＋△H）L2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（2．10）すなわち　　　AB・△Pl・Ll＝・4σ・△Pr’・L，11（・△H・Lれ・・…一…（2．11）一方オリっイスi40より流人する油量について考えると下式が成立する．　　　鋤レき・厄；一触興惨・・…（2・・2・ここにhはカッづ弁のすきで　　　h一錐H…一…一・・・・・・・・・・…一・…tt・・一・・2・・13・となる．式（2．12）、（2．13）から　　　L，…H一ぷ�l告ご　　　・・2・・14・したがって△」％に応じたHの変化の割合は．司1璽　　　（・…5）式（2．15）中Poは高圧油IE力で，この値は通常10　kg／cmL’G、また：じ調速機油圧Paは通常0．7〜2．5　kg　cm2Gの間を変化すβiたは抗のうち大なるほ1図2．3主力ノけおよび加速度ガノけ系統図ラ，由圧△1，，膓＿，蒸気ターピン（2〜2）（1197）　127技術解説るもので，△Pl；／Po−P，，および△Pa，’Pt；は1に比し小さい値である．すなわち式（2・15）から△HはHと同じ程度のf直であることがわかる．Hの大きさについて考えると，式（2・14）において高圧油オリフィスAoは，かづ弁直径v／4πAr’に比して十分小さい値であるから，式（2・14）からHを計算すると1／10mmの程度である．したがって式（2．11）において△Hを含む項は省略しても実用上さしつかえはない．すなわち　　　・P・・一会・P，…………・・………・・…・・一・・…一・2・・6・となり拡大率AB／Acは幾何学的に決まるもので，油の粘性などによって影響をうけないものであることがわかる．主調速機の拡大率AB／Aoはターボ発電機の速度調定率が4ないし6％の間になるよう決定されるものであるが通常5倍に選定されているので，サイク｝レ変化5％に対して主調速機油圧は約1．1kglcm2変化する．　また式（2・9）からガパすf一タの作動によってバネの圧縮量Hを変化するも式（2．16）の関係には影響なく，PaとPlとの関係が平行移動することが判明する．換言すれば系統に併入運転中はPlが・一定であるためPcが変化して負荷を，また単独運転中はPGが一定であるためPlが変化してサイク1レを変化するものであることが了解いただけると思う．　2，3　補助調速機　再熱ターピvでは，再熱器系統の蒸気が負荷：JV断時にターピvに流入するのを防止するためにイーJターセづト弁を設けていることは図2，1に示すとおりである．イvターセ升弁はその目的上，負荷運転中は全開しており，負荷が＝JV断されたときにだけ急激に閉鎖する必要があるので，主調速機のほかに補助調速機を設けている．　いま機械式の調速装置の場合について考えると，その構造上、補助調速機はイvs−tうト弁の開閉だけをつかさどり，蒸気調整弁は主調速機だけで開閉されるよう別々の調速方式を採用しているが，このような方式では負荷：JV断後には主調速機の設定回転数を再調整するためガノけモーsを作動させないとインターセづト弁が再開せず，再熱器内の蒸気圧力を制御できないという欠点がある．　これに反し油圧式の場合には，主調速機と補助調速機とは，出口の逆1ヒめ弁を通じて同一一・の制御系統に連絡されていて、必要なほうが系統全体を制御するように設計されているので，負荷＝JV断後も，自動的に安定な運転に復帰しうるという利点がある．以下簡単に現在製作中の補助調速機の構造および性能について述べてみたい．　2，4　速度式補助調速機　初期の再熱ターピンには速度式補助調速機がまず使用された．主調速機と同様に，油羽根車のガパナー次油圧を拡大して制御油圧とする原理によったものであるが，インターtづト弁および蒸気調整弁を全閉する回転数をできるだけ低くするために，油圧の拡大率を主調速機の数倍にしている．したがってその反面，補助調速機は速度調定率が良すぎて負荷運転は不安定となる．負荷運転中に，主調速機の制御を乱さないためには補助調速機の128　（1198）1／1三動lrll転数を定格回転数よc）約3“、，」二にずらせる必要が生じた．すなわち，定格回転数においては主調速機による調速二次油圧が制御系統を支配してインターtうト弁は全開しているが，全負荷運転の場合を考えると，定格回転数より約1．5サイP）レが上昇すると，この補助調速機の油圧が主調速機の油圧に打ち勝ち，3％サイク1レが一ヒ昇すると蒸気調整弁を全閉し，さらにそれ以上0・3サイクIV程度上昇すれば迅速にインターセづト弁を閉じる．すなわちこの補助調速装置は系統運転中はまったく作用せず，なんらかの原因で発電機負荷が減少してタービンの回転数が上昇した場合に主調速機に代わって蒸気調整弁ならびにイvターセうト弁を閉じ，ターボ発電機の過速を防lhするのがその役割である．　2，5　加速度調速機　上述のように．速度式補助調速機はター　t’　−J回転数が定格よりも約3％上昇してはじめて蒸気調整弁，ついでインターセうト弁を閉じるに必要な油圧を作るものである．これに対して加速度調速機では，その名の示すようにターt’−Jの加速度を検出して作動し，蒸気調整弁およびイvターセづト弁を急速に閉じるものである．したがって作動はきわめて速いだけでなく，加速度が減少すれば自動的に作動を停止して系統の制御を主調速機に復するものである．加速度調速機の構造は図2，3の系統図に示すように，ガパす一次油圧の変化を力1リづ弁，ペロー機構によって拡大し，パイロットリレー上下の油圧に不平衡が生じるとリレーが移動し高圧油を直接制御系統に連絡するものである．制御油圧はオ1」っイスを経てペロー室，すなわちノ号イロット上面にフィードバックしてリレーをふたたび中立位置に回復させるのであるが，1ルー下面の油圧が上昇してリレーが作動してから上面にっイードパックするまでには時間遅れを生ずるために、加速度調速機の作動は加速度の大きさに対応するものである．いま種々の大きさの加速度に対する加速度調速機の応答を計算するために図2．4のようなつロリク線図を作成した，この図には（1）（2）（3）図2．4　加速度ガパすづロック線図加速度調速機の特性は，る．縦軸は加速度を検出してからインターセづト弁トリvづ1ルーを作動する出力に達するまでの時間を．横軸に加速度を示し．この図は156　MW　9一ボ発電機用に設計された加速度調速蜘こついて計算した一例である．19イOv卜iルーのラつづは流量係数K4の計算に考慮している．蒸気調整弁パイロット｜ルーおよびインターtS卜弁トリiPうリレーの油容量は，加速度調速機の出力P3を算出する際K5としている．蒸気調整弁パイDットリレーおよびイvターセづト弁トリッうリレーからの漏洩油量はKsとして考慮している．　　　　　　　　図2，5のように表わすのが便利であ三菱電1幾・Vol．34・No．9●らし技術解説1．融匡。貞1。匡鐸・竺sgc　O　　　加速度（速度上昇零％／sec）図2，5加速度ガパナ特性曲線　定格負荷シャ断時の加速度に対する上述の遅れ時間をtJ，また遅れ時間が無限大に漸近する際の加速度をa　minとすると，これらは図に示すようにっイードパックオリっイス径によって影響されるものである．　：」e断負荷が大きいと，ターボ発電機軸に生ずる加速度もまた大きいが，この際には過速度を防止するためになるべく早く蒸気調整弁およびイーJターtうト弁を閉鎖する必要からtlが小であることが絶対に必要である．またs一ポ発電機を過速するおそれのない比較的小さな加速度に対しては、再熱器内の蒸気圧力を安定させるためにイvターセうト弁を閉鎖してはならないのであって，・minが不必要に小ではいけない．換言すれぽ、ターボ発電機全体の調速系統に最適の加速度調速機の特性を得ることが必要となる．3，調速系統　調速系統は図2，1に示すように，ポィラ過熱器を出た高圧蒸気は主止め弁，蒸気調整弁を経て高圧ターピvに流入し，高圧タービンで所定の仕事をした後低温再熱蒸気管を通ってポィう再熱器に送られる．再熱器で規定温度に再熱された後，リヒートストvう弁およびイvターセづト弁を経て中圧ターピvに至り，クoスォーパ管で低圧ター　tl　−uに送られた後復水器に排出される．前節の調速機および上述の調速系統を線図で示すと図3，1のようになり，づロック線図で表わすと図3，2となるが、これらについて簡単に説明してみたい．　発電機出力Lとター　t’　−J出力ΣNとの差がターボ発電機の回転数ωの変化となり，これに応じて主調速機の制御油圧PGおよび補助調速機の制御油圧P3を生じて大きいほうが制御系統を支配する．高圧ター一図3，2　調速装置づロック線図ピンおよび中圧ターピーJに流入する蒸気量は蒸気調整弁の揚程epおよびイvターtうト弁の揚程ηならびにインターセうト弁前後の圧力差（PR−PI）によって決まるがターピン内を流れる蒸気量を計算するには，蒸気充填時間Teを考慮する必要がある．　なお，弁の揚程を計算する際も無次元で扱うために閉鎖時間を導入する．蒸気調整弁揚程のラづラス変換L｛・p｝は　　　L｛・・P　｝一ス謬一一・一一・・・・…1・ただし，T，SF：蒸気調整弁の閉鎖時間　　　　蜘：rpの初期値　　　　P：制御系統油圧変化またインターtうト弁揚程のラづうス変換L｛η｝は　　　L｛・ト右・k°・…・・・・……一一・…・一・・…（…）ただし，TI：イvターセ卦弁の閉鎖時間　　　　ηθ；ηの初期値として表わされている．　なお低温再熱蒸気管には逆止め弁を設けてFt｝熱器から高圧ターピーJへの逆流を防止し，また高圧ターt’ンと中圧ターピンの問には中間づラvドの漏洩蒸気があるが，これらは線図に示すとおりである．インターセプト弁　　　　　リフトII最大3，883rpmlil蒸気調整弁リフト主がバナ油圧主ガバナ油圧，’，’加速がバナ油圧加速度ガバナ油圧タービン回転数　　　3，600rpm発電機電流0102030、405060ア0．809］015　　　　　2025　　　　　30図3，1調速装置線図　　　　　　　　　時　間　（sec）　　　図3，3156．250kW　ガパすテスト記録　図3，　3は加速度調速機を採用した156MWターボ発電機の定格負荷：JV断時のオシ0記録であって，負荷：JV断2秒後に最大回転数3．883rpm（7．93％）に達しているが，これは図3．2による計算結果と良く一一致している，4，再熱蒸気タービン調速系統の2，3の調題以上でごく簡i輌こ各要素の機能について説明したが，最後に蒸気タービン（2−2）（1199）　129技術解説再熱蒸気ターピンの調速装置に特有の問題として最近経験したことを述べてみたい．なおこれらの問題の解決には電気的要素との結合が非常に有効であったので，今後ともさらに研究を進める必要が痛感される．　4．1過速度の防止（ロードドロップアンティシペータ）　一般的にターボ発電機のように高速回転機械では，いかなる場合にも回転部の過速を防止して回転体の安全をはかるのが，調速装置に課せられた重要な使命である．定格負荷が急激に＝J？断された場合，回転の上昇率は最大となるが，通産省の法令でこの最大速度上昇率は非常速度（定格速度の110％）以内に制限されている．高圧高温の蒸気を使用する大容量ターボ発電機においては，この制限を守るために調速装置の作動は十分に敏感とする必要があったが，再熱式の場合には再熱器内蒸気を処理するために装置は一段と複雑な構造となり作動はさらに迅速になるよう考慮を払っている．加速度調速機もこの目的から開発されたものであることはすでに述べたところであるが，電気的要素との結合例はロードドロつづアンティシペータである．これは一例を図4．　1に示すように，イーJターtづト弁後の蒸気圧力を検出する蒸気圧力スィリチと，発電機電流によって作動する2個の電流継電器とが直列に結合されており，両者の接点が同時に閉となれば回路中の電磁弁が付勢されて高圧油を直接制御系統に導入するものである．蒸気圧力スィ1リチは定格蒸気圧力の60％主ブスド6　　63Q　　油圧カスイノチ図4．1　ロードドロvづアvティ＝．K一タ系統図以上，電流継電器は定格電流の25％以下で接点が閉となるもので，定状運転中は絶対に誤動作のないよう考慮を払っている．o一ドドロッSア’Jティパータの作動速さについて考えてみると，蒸気圧力スイッチによって蒸気流量すなわち蒸気s−t’−J出力を，電流継電器によって発電機出力をそれぞれ検出しこの両者に差すなわち発電機軸のトルク変化を間接的に検出して作動するもので，卜1レク変化と加速度とは同意義であるから加速度調速機と原理的には同一である．いまロードドロッづア’Jティシペータの作動の一例として，定格負荷を＝JP断する調速機試験の場合を考えると，蒸気圧力スイッチは負荷’JV断前に閉となっており，負荷＝JV断と同時に電流継電器が閉となるので電磁弁が作動して蒸気調整弁とインターセブト弁とを急速に閉鎖する．これらの弁が閉鎖すると，ある時間遅れの後イvs一セづト弁後の蒸気圧力が低下するため蒸気圧力スイッチは開となり電磁弁が非作動となlSO　（1200）るので，制御系統は自動的に調速機の制御下に移行することとなる．すなわちロードドロリづアンティパータ〈ま，一定量以上の急激な負荷減少時にだけ一時的に作動してターボ発電機の過速度を防止する装置である．　ターボ発電機の負荷＝Je断後の速度上昇率を計算するには，詳しくは図3．2のづロック線図を利用するが，各部要素の影響を直観的に把握するために，近似的に数式によって求めることにする．　再熱蒸気タービンはインターtづト弁によって高圧部と中圧部以降とに二分されており，再熱器および蒸気管の蒸気容量は十分に大きいので，最大速度上昇率を求めるには，高圧部を単独の背圧ターピv，中圧部以降を別個の復水ターe’−Jとみなして独立に出力を計算し，これらの合計が回転部の慣性E一メ’Jトに打ち勝って回転を上昇するものと考える．　いま計算を無次元化するためにまず下記の時定数を考えることとする．　4．2始動時間s一ポ発電機の始動時間は次式で定義される．Ta−・…96）・1・一・）（GZ）2）（N2（4）（P））・・・……一・・一一…1・ただし　　Ta：ターボ発電機の始動時間（sec）　　GD2：回転部の重量と直径の自乗の積（kg−m2）　　N　：ターボ発電機の回転数（rpm）　　P　：定格発電機出力（kW）いま始動時間の逆数11Tαは定格出力：J・ti断時の回転体の初期加速度（定格回転数の百分率／秒）を表わすことになる．　4、3　蒸気室充填時間　調整弁あるいはイ’Jターtづト弁とターピン翼部の間にはいわゆる蒸気スK一スがあり，この充墳時間は次式で定義される．　　　Te一誓…・…一一・tt・…………一・一・一・…・．（4．・）　ただし　　　Te：蒸気室充填時間（sec）　　　V：蒸気スペース（m3）　　　G：定格出力時の蒸気流量（kg／秒）　　　7：蒸気の密度（kg／m3）蒸気室充填時間の逆数117▼eは調整弁あるいはイvターtづト弁が閉鎖してから，タービン内の蒸気流量が減少を始める傾斜を表わすものである．　4，　4閉鎖時間　負荷＝」・ti断後，蒸気調整弁あるいはイvターセうト弁はほぼ直線的に閉鎖することは図3．8に示すとおりである．いまこの閉鎖速さを定格出力時の弁揚程の比率で表わすとその逆数が閉鎖時間となる．すなわち　　　揚酬一去・一一…一一一・…一一・・4…あるいはTsは定格出力時の弁揚程が閉鎖するに要する見掛け上の時間を示すものといえる．　4．5　速度上昇率の計算式　いま定格出力を：」V断する際の速度上昇率を計算することと三菱電機・VoL　34・No．9）｝する．　調整弁あるいはイvターセづト弁の揚程を定格時の揚程の比率でhとすると，このsうラス変換L｛h｝は図3．　3から下記のようになる．　　　・｛峠一1圭鰐‘」＋1捲一（砧興’s・一…（4…　ただし　　　λo：無負荷時の弁揚程　　　t。：弁揚程の死時間S−t’vに流入する蒸気流量はhに比例するので，式（4．4）はすなわち蒸気流量を示すものとなる．一方タービン内の蒸気流量は蒸気スN一スの蒸気圧力に比例し，この両者の差が，蒸気圧力の降下速さに等しくなる．すなわちただしh−P一橿・・P：蒸気スく一スの蒸気圧力・（4．5）　　　　　（定格出力時の蒸気圧力との比）式（4．5）を変換すると，　　　L｛P｝−1毒誌ユ芸゜ボ＋畷・筥（姻う　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4．6）蒸気流量による出力は式（4・6）のPを各時間区分で積分したものである．したがって速度上昇率は，下式で表わされる．　　　碕〔∫1：＞dtキ∫：1：ぎ鋲∫：：：熟〕…・一・…�M　ただし　　　φz：高圧または中低圧s一ピーJによる速度上昇率（％）　　　Xi　：高圧または中低圧ターピーJの出力（S6）　　　tm．：速度上昇率が最大となるときの時間をt・maxとす　　　　　るとtπ＝τmax−（to＋Ts）となる．　　　　　負荷＝JV断を起点として時間を計測する（秒）速度上昇率が最大となるときは　　　P＝0であるから，　　　一�M・桔・・・・…；一・・ξ｝・t。　・4…すなわち　　　t…T・　1・・�g・・・…己一1・1｝−Ts−・4…式（4・7）および式（4・8）から最大速度上昇率を計算すると，芸〔t。＋≒λ・Ts＋（・＋・。）・Te−・・tm　　　…＋還｛パー・・識阜・）（1一為｝〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4．10）　式（4・10）から，最大速度上昇率に及ぼす各要素の影響を考慮することといたしたい．　4，6　始動時間の影響　最大速度上昇率は始動時間すなわちGD2に逆比例することが判明する．いま一例について大容量再熱式ターボ発電機の始動時間を計算すると表4，1，4、　2のように容量が増加すると次第に減少する傾向にあることがわかる．とくに内部冷却式の発電機ではGD2の減少がいちじるしい．蒸気タービン　（2−2）技術解説表41150サイク1レ機（3，000rpm）の始動時間と容量単位タービン発電機出力入口蒸気圧力入口蒸気温度再熱蒸気温度始動時間Taタービン排気数最　　終　　翼　　長発電機冷却方式発電機GD2の割合MWpsig°F°Fsecin％　751，4501，0∞1，0009．93　2　20／56．91258001，0001、00011．30　2　231562，4001，0501，0009．06　2　231752，4001，0501，00011．42　3　232502，4001，0501，05010．29　4　23　’内　　部　　冷　　却23・0「22・7　17・3「・83表4．260サイク1レ機（3，600rpm）の始動時間と容量単位「タービン発電機出力入口蒸気圧力入口蒸気温度再熱蒸気温度始　動　時　間　Tαタービン排気数最　　終　　翼　　長発電機冷却方式発電機Cl）2の割合MWPS19°F°Fsecin％　751，4501，0001，00011．40　2　20／19J，一1258001，0001，0007．10　2　231562，4001，0501，0009．80　2　251752，4001，0501，00011．42　3　252502，4001，0501，0508，20　　3　25内　　部　　冷　　却46．8i　27．4｜22．gi　35．8　4．7　死時間の影響　式（4．10）から死時間の影響がわかる．一例として始動時間が10秒の場合について考えると，死時間を0・1秒減少すれば最大速度上昇率は1％減少する．加速度調速機あるいはo一ドドロッづアvティシペーsの開発に伴って，死時間はいちじるしく短縮されα2ないし0・4秒の付近にあるのが普通である．　4．8閉鎖時間の影響　蒸気調整弁あるいはイvs−tS卜弁の閉鎖時間を短縮すれば，速度上昇率を低下しうることは申すまでもないが，そのためには制御系統の油圧をなるべくすみやかに上昇することと，弁のサーボf一タの速度を速くすることが必要である．このうち前者は，補助調速機あるいはo一ドドロリうアンティシペータの作動速さ，とくにその容量に左右されるものである．またサー柱一タの速度を大にするために，クィック如うルーを採用するなど機械的にいろいろな手段を講じた結果現在0．3ないし0．4秒の値にまで短縮されている．　4，9　蒸気室充填時間の影響　式（4・10）からわかるように蒸気室充填時間が大きいと速度上昇率もまた大になる．しかしながら高温高圧蒸気を使用する場合，ターピン高温部車室の構造上，蒸気室充填時間は現在0．3ないし0．4秒であるがこれ以上短縮することは不可能と思われる．すなわちウェスチvづハウス社では蒸気温度538°C以上の場合には蒸気調整弁あるいはイ“Jターセうト弁をS一ピ・J　Pt室と別個に設けて可擁性の蒸気管で連絡しているので，上記程度の蒸気室充墳時間は不可避である．またゼネラ1レェレクトリック社でも最近の設計では上記と同様の構造を採用している傾向にあり，蒸気室充填時間は一般的に大となる傾向にあるものと思われる．　4．10　過速度防止に関する現状　以上に述べたところから高圧高温蒸気を使用する大容量の再熱S一ピvでは，過速度を防止するために調速装置全般にわたって作動の迅速性が重要視されるゆえんをご了解いただいたことと思う．現在までに新三菱重工で製作された再熱ターピンは（1201）131技術解説75MWと156MWとであるが，加速度調速機あるいはロードドロッづアvティ：．ペータの併用によって，過速度防止に関してはまったく問題は解決されていることを申し添えて置きたい．　4，11調速の安定（インターセプト弁と蒸気調整弁とのイン　　　　ターロック）　中央発電所川の再熱ターボ発電機は，原則として大きな系統にはいって他の発電機と並列運転されるので，サイク1レ変動は一定範囲内に維持され再熱ターピvなるがゆえに不安定となる要素は生じない．しかしながら系統の事故によっては，能動的あるいは受動的に系統より分離されて単独に負荷を受けもつことになり分離前後の負荷状態によってさまざまな負荷変化を生ずるのである．系統分離後においても負荷が残留する場合，調速装置ができるかぎり早く安定な状態に回復して良質の電気を供給しつづけることが望ましい．すでtlC　2，　3補助調速機の項において述べたように油圧式調速装置では，負荷：JV断後の調速の安定についても設計的に考慮されているところであるが，最近製作された156MW機の場合加速度調速機の特性とあわせて計算したのでその解析結果について述べてみたい．　まず負荷変動については変動前に定格出力をうけたものが次式で示されるように　　　1−△L＝Ltttt’−tt・一・・−tt・tt−・・・・・・・・・・・…　’・・一・一・一…　（4．11）△Lの負荷減少をしてLなる残留負荷をうける場合について図3．2のづロ1リク線図を用いてア加ラコーJt“ユータが演算を行なった．　調速の安定について考察する場合、蒸気調整弁の全閉する際の制御油圧（これをPh．とする）とインターセづト弁の閉鎖する際の制御油圧（これをPIとする）との差が重要な要素であることは運転上からも経験されているので，下記3種の場合について解析した．　　　A　　Ps＝2．4　kg／cmL’G　」PI＝3．2　kg／cm2G　　　B　　P，s＝2．4　kgi’cmLiG　PF3．O　kglcm2G　　　C　　Ps＝2．4　kg／’cmL’G　PJ＝2．4　kgi’cm2GAの場合について計算した結果は一例を図4，2に示すように，負荷減少とともにターボ発電機の回転数はいったん上昇するので蒸気調整弁ならびにイvS−tづト弁は急激に閉鎖するが，約30秒の後には再熱器内の蒸気圧力が残留負荷に応ずる値にまで低下するのでイvS一セづト弁が全開するも回転数は設定値まで低下をつづけ，蒸気調整弁も規定の開度まで開いて整定する．　これに反してCの場合には，図4，3の例にみるように不安定な経過をたどる．すなわちP．yとPlとに差がないため，イvS−tづト弁が閉鎖しているときに蒸気調整弁が開き再熱器内の蒸気圧力が上昇するサイク）レと，その反対の弁開度のために再熱器内の蒸気圧力が下降するサイク1レとが交互に生じて結局再熱器内の蒸気圧力を規定値に制御することができないので安定にならず，いわゆる非線形特性にもとつくリミっトサイクルを発生することが判明する．　Bの場合は上記A，Cの場合の中間にあって，156　MW機の計算例では減少負荷△Lがli4および�_の場合は安定，それ以上の負荷減少の場合は不安定という結果が得られた．132　（1202）△一1　　　　　Pc　＝35ps　i△L　＝＝−3／’4　　　　　P，＝45psi0、2勢一10L020　　2040　　60　　sec碧2040　　60　　sec00　　20　　40　　6010ワ0sec0　　20　　40　　60△L一〇1AL−−2P6＝35　psi　Prニ35　psi0　　20　　40　　60　　　　　sec40kg／c�u　　P，0sec　　　0　　20　　40　　60　　　　　　　　sec図4，2　調速性能計算値　　　　（安定な例）02△ω90　　2040　　sec0一〇1一〇．10　　0O　sec0ワkぴm2　　400sec60P，0　　　040　　　　　　　　sec図4，3　調速性能計算値　　　　（不安定な例）　4112　インターセプト弁と蒸気調整弁とのインターロック　前項で説明したように負荷が減少した後，安定な運転をつづけるためにはインターセづト弁がまず全開し，つぎに蒸気調整弁が再開することが必要である．この日的で機械式調速装置ではインターtづト弁が閉鎖している間中ガパtE一タを作動させ、主調速機の設定回転数を補助調速機の設定回転数よりも高くしていることはすでにのべたところである．　油圧式調速装置においてはインターセづト弁が閉鎖すれば，前述のo一ドドロッづアンティシく一タ用の電磁弁を付勢して蒸気調整弁も強制的に閉鎖する，電気的なインターロvクを設けている．この目的は再熱器圧力を制御できないような変態的な運転を自動的にさけるための保安にあったが，現在の方式ではインターセ5卜弁も閉鎖位置にoックされてしまうことになる．　このイvターOvクを検討して、インターtS卜弁は原因が除外されれば再開しうるように改善すれば，調速の安定の点からもさらに好ましいことは確かであって現在，新しい構想を考慮しているところである．5，300　psigの調速装置　今までに述べた調速装置は，主油ボンづ吐出圧力が150psig（10．5kg／cm2G）であるところから150　psigの調速装置と呼ばれているが，この系統は156MW級までのターボ発電機に対しては十分に日的を達しているのをご了解願えたことと思う．しかしながら，将来ますまま蒸気条件が苛酷となり容量が大になると，蒸気調整弁およびイーJターセづト弁を操作するサーボモータの力量もまた大となることが要求される．この力量を発揮してしかも本文でのべたような閉鎖時間で作動するためには作動油三菱電］幾・Vol．34・No．9，し圧力すなわち主油ボンづ吐出圧力を2倍の300　psigに．ヒ昇することが必要となるもので，容量175MW以上のターボ発電機にはこの程度のものが使用される．　さらにこの300psig系統では，作動速さに，調速の安定にさらに将来の自動化にそなえて下記の点で従来の150psig系統に比し改良を加えたものである．　5，1制御油圧と弁開度の関係を逆にする　加速度調速機の特性で述べたように，見かけ上の時間遅れは主として制御系統の油の漏洩，｜ルーなどの油容量に起因している．現在は弁を閉鎖する際は制御油圧を上昇する必要があるが、この関係を逆にして制御油圧が減少するとき弁が閉鎖するように改善することにより，上記の影響をづラスに利用してさらに迅速に作動するものと期待している．　5，2　インターセプト弁サーボモータを定位性とする　蒸気調整弁が無負荷位置付近まで閉鎖したところからインターセづト弁が漸次制御油圧に直線的に閉鎖するように定位性とすると、調速の安定上次のように望ましい．すなわち負荷減少後ふたたび回転が整定する際に，現在のイvs−tづト弁の操作機構によると，再熱器内圧力が規定値より高い場合開閉作動を繰り返すが定位性とすれぽそのような不具合を防ぐことができるものと期待できる．　5，3　自動運転　従来の火力発電所では，中央操作方式を採用する場合にもターピvは起動停止は現地で行なうのが常識となっていたように思う．われわれの関係したところでは中国電力新宇部発電所の中央制御室の計画に際しては、ターtl−Jううントについてもかなり遠隔操作に考慮が払われていたが，外ピン本体の運転については上記常識をこえたものではなかったようである．米国においてもつラvトの全自動化が直ちに実現するとは思えないが，たとえばパづリックサーピス電力会社のように進歩性を自負するところではこの間題についても種々基礎試験を続けており，たとえばパーリントン4号機では図5、　1にみられるようにターピンの起動停止は，あたかも飛行機の操縦室のように小形の計器，取手を整備した中央の制御盤から遠隔操作できるように設計されている．しかしながら，このづラvトの運転結果からみると従来の操作機構では遠隔操作に要する力量が大きすぎるところに問題があるように感じられた．この点を解決するために，新しい300psig系統では，4種の蒸気弁はすべてバイロ1リト1ルーによって操作できるよう設計されている．起動停止に必要な諸元は，　ターピン監視計器の発達によってほとんどすべて中央制御室で得蒸気ターピン（2−2）技術解説図5．1ターピv制御盤ることができる現在、白動運転の問題は今後電気関係の協力でますます進歩するものと考えられる．　以上のように300psigの調速装置では，各部要素の設計に画期的な改良が加えられているが，現在開発試作に着手しているので．その成果は後日機会を得て発表いたしたいと思う．6，む　す　び　本文では，再熱蒸気ターピンに使用されている油圧式調速装置の各要素およびこれらを組合せた場合の特性について述べたが，調速装置に要求される，過速度の防止と調速の安定という2項日は，ターボ発電機が再熱サイ0）レを採用し，かつ大容量，高圧高温化するに伴ってますます技術的にもむずかしい問題になってきたが，油圧式調速装置の特性はこれらの要求を完全に満足するものであることをご了解いただけれぽ幸いである．またこれらの要求に対しては，電気的要素を調速機構内に有機的に活用することが有効な解決策であって，これを容易に行ないうるところに油IE式調速装置の長所があると考えているものである．　本文では詳細についてはふれなかったが，これら電気的要素を構成する部分，すなわちスィリチ、ルーおよび配線材料などは，米国においても種々問題があるようで，現在もなお信頼度のある高性能のものを開発しようと努力しているのが実情である、最近のように火力発電所の自動化が強く要求されるようになると，これら電気品の使用範囲は9一ピv側においてもますます広くなることは必然のことと思われる．　　　　　　　　　　　（新三菱重工神戸造船所　荒木良一郎）（1203）　133凸凸（56（5（5（5凸　文献抄訳’原子炉炉心の新しい接合技術What’s　New　in　Engineering：New　Joining　Techniquesfor　Nuclear　Cores（Westinghouse　Engineer，　Vo1．20，No．2，　March，1960，　p．63）　原子力の出現に伴って，原子炉の特殊な要求を満足する材料の開発は大きな難題の一つであった．しかもそのうち，炉心材料に対して新しい接合技術を見出すことが重要な課題となっていた．ここに紹介する三つの方法は，最近，Atomic　Energy　Co’mmissions　Bettis　Lab・．で新しく炉心の接合法として研究開発されたもので，接合の品質，工作の容易さ，あるいは費用の節減の点からみて，有望な方法と考えられる．　（1）電子ピーム溶接（Electron　Beam　Welding）　高度に集中した電子ピームを真空中で金属表面にあてると，金属面の微小部分を容易に溶かすことができる．米国で一般に用いられている電子ピーム溶接の装置には，比較的低い電圧（50kV以下）と大きい電流（約1アパァ）を使用するものが多く，それによって得られる溶接継手は，通常の溶接法の場合に類似して，ピードの幅が溶け込みの深さに比較してかなり大きくなる．これに対して，Bettis　Labo．で実験した装置は高電圧（50kV以上），低電流（20ミリアvKア以下）を使用し，いちじるしく異なった結果を得た．　高電圧，低電流の電子ピーム溶接は，とくに，真空中でも高い反応性を有する金属の溶接，あるいは，普通の溶接法では溶接することが不可能な構造物の特殊な個所の溶接に応用することができるので，魅力的な方法である．ただ，現段階では，溶け込みの大きさを正確に制御することが困難なこと，および，熱の発散が不活性ガスァーク溶接に比べていちじるしく悪く，多層溶接を行なうと，多量の熱が蓄積されるのが欠点である．　（2）圧接（Pressure　Bonding）　金属は圧力を加え温度を上げることによっても接合させることができる．Bettis　Labo．ではこのような圧接を利用した燃料アセvづりの製作を研究している．燃料材と被覆材をサーJドィリチ状に積み重ね，所要の大きさのアtンづりに組立てる．燃料材と被覆材の間には，水を通す溝を作るため，いくつかのイvサートを入れておく．仕上寸法に完成したサンドイッチは金属製のコンデーナに納めて密封溶接し，コンテーナの内部を真空にして高圧容器に入れ，ア1レゴンふんい気中で圧力と温度を上げると，圧接されてアセンづりができ上がる．また溝を作るために挿入したインサートは完成後，酸で除去する．　この方法の利点は，アセvづりの構成材料を仕上寸法にして組立て，ただ1回の操作で完成品を作ることができる点にある．　（3）　拡散接合（Diffusion　Bonding）　拡散接合（Diffusion　Bonding）による方法は現在開発途上にあり，正確にはEutectic　Dif±usion　Bondingと呼ばれるものであり，この方法を利用することによって，Metallic−Clad　Ur一anium　Oxide　Plate・typeの燃料要素の製作が可能となる．　この方法では，まず酸化ウラン燃料を長方形の薄い板状に加圧焼結し，板状の燃料を区割をつけた保持板の上に置き，その上に金属板のっタをする．保持板とブタの間には純金属（銅）の薄膜を入れ，約60　psiの圧力を加えて1，900°Fに加熱すると，金属薄膜は被覆金属と共晶合金を形成して溶融し被覆金属に拡散する．加熱時間を長くすると（約30分），拡散が十分に行なわれ，接合部断面の顕微鏡組織には，oウ付の場合のような共晶合金の層は認められず，均一な組織になっている．　なお，試験結果によると，接合部は十分な強度と延性を有しており，加熱冷却による寸法変化も問題とならない．　　　　　　　　　　　　　　　　（研究所　石原克己訳）シャ断器は油か，空気か，ガスかA．W．　Hill：Circuit　Breakers．．＿Oil，　Air　or　Gas？（Westinghouse　Engineer，　Vo1．20，　No．3，　May，1960，P．82）　最近になっていよいよ米国の電気機器使用者側ではシe断器を，油，空気および・ガスの3形式より選択する時代となった．すなわち5年ほど前まではほとんどが油＝」V断器であったが，その後空気＝JV断器がある程度使用されるようになり，ついにSF6ガス：JV断器が開発されるに至った　油シャ断器　油の保守に対する不満があるにもかかわらず油＝JV断器は相変わらず中堅クうスの地位を保持しており恐らくここ数年間はこの状態が続くであろう．とくに化学工場などでアークによる爆発や接触部の腐食を防ぐ意味で油＝JV断器には大きい利点がある．屋外用油＝J・ti断器はここ1数年間に345　kV　25，000　MVAまで伸び460kVまで延長されようとしており長年月にわたり築き上げられた過去の優秀な実績からみてこれらに代わる：Je断器は簡単には得られそうもない．　空気シャ断器　欧州式の少油量形シ＋断器は油量は減少するが油の保守や火災に対する危険を除くことができずガイ＝Jを使用するというような点から米国の使用者側の満足が得られなかったので，W社では油の代わりに圧縮空気を消弧媒体に使用することを考え，これを15年ほど前から数回にわたり屋外高圧：JV断器に応用することを試み，5年ほど前はじめて外形は従来の油シe断器とあまり変わらない46〜138kV　Svp形空気＝Je断器が完成された・また屋内用空気；J？断器としては，34．5　kV以下1，000MVA以上に対して横吹付形のものが開発され，定格電流は強制通風すれば7，000〜8，000Aあるいはそれ以上も製作可能でとくに油：JV断器では接触部や油の劣化が問題になる場所にその特長を発揮している．　SF6ガスシャ断器　W社では1947年ころすでにSF6ガスが消弧媒体としてきわめて優秀であることを認め，これを実用化することに努力が］，134　（1204）三菱電機・Vol．34・No．9ts集中され230kV　15，000　MVAに至るまで次々と新形のSF6：Jk断器が開発された．十年間の豊富な経験よりSF，ガスの取扱いに際して特別なマスクや手袋は不要で人体に対する危険はまったくないことが確認されている．従来の油：JV断器の利点はすべて備えている上，油による火災の危険がなく保守点検が簡単であり消弧性能がすぐれ，230kV　15，000　MVAシャ断器でもたいていの所へは完全に組立てた状態で出荷できる．　む　　す　　び　SF6：JV断器は油および空気：JV断器の長所を兼ね備えるすぐれたシ＋断器で将来回路保護の第一線に活躍することを期待されている．　この5年から7年ほどの間にこれらSF6汁断器はまず送電線の油＝JV断器と交替し，ついで高圧配電線の油＝JV断器ともとりかえられるであろう．15kV以下については，経済的見地から，さらに検討が必要とされている．　　　　W社電力用汁断器の：JV断容量（MVA）電　　圧（kV）嘉1空内．F油屋空気外、E，345230161138115694634．5151，5001、5005，0001’2Js60．　2，50025，00020、00015，00015，00010，0005，0002，5002，5001．50010，0006，0003，50015，00010，0001，000250（伊丹製作所　富永正太郎訳）鋼管製造装置のサイパック制御What’s　New　in　Engineering：Cypak　Control　Systemfor　Steel　Pipe　Production（Westinghouse　Engineer，VoL　20，　No．3，　May，1960，　p．94）Provo，　Utah．のConsolidated　Western　Steel　Companyで石油産業用鋼管の溶接作業がサイパック制御回路で自動的に行なわれている．溶接機は5台あり，サイパックでバイづ処理装置を順次操作して貯蔵物所にはいる1番目のバイうが1番目の内径半自動溶接機の所に送られるようにすると，“呼出し”ボタンを押してある各溶接機に自動的にバイうを輸送することができる．　輸送はコーJ“で行なわれるが，待機場所を設けて貯蔵能力を倍化しパイづ処理装置の逆操作を不必要にしている．　コンベヤは1，2，3，4，5．待機物所は5，4，3，2，1．の順序でバイうが送られ，バイう位置は近接リミットスィッチで検出する．このリ三ットスイッチは磁気回路のりうクタンス変化を利用しているため機械的損傷がなく検出部とバイうの動作間隔も容易に調整できる．　パイうが適当な位置にくると，このリミリトスィ1リチが動作し，コンベヤを停止させ，傾斜のついたレー）レに移される．　溶接完了後，押しポSvを押すと，並列に流れている溶接機から自動的にパイSが集められ，直列に流れるコンペヤに移され，文献抄訳フラックス還元機を通った最終段の検査場に送られる．　サイパリク盤面はパ）vコニに設置され，各盤面とも保守に便利なテスタを備え，操作の変更ができるように約10％の余分スK一スが設けられている．　　　　（神戸製作所　小川祐三訳）シリコン整流器の適用技術Robert　D．　Lynch：Techniques　in　the　application　ofsilicon　power　recti丘ers（Electromechanical　Design，February，1960）　：JリコーJ整流器の工業界への売上額は1957年4，300万ド1レ，58年に6，800万ド1レ，59年に8，800万ド1レと年々増加し，：Jリコ’J整流器を使った充電装置は5，000，000A以上の容量に達し，電解用，一般工業用には100〜87，000kW定格容量のものまで製作されつつある．つぎに整流素子の定格に対してパうンサ使用と直列抵抗使用時の比較，P．1．　V定格と整流素子の平均電流との関係を述べ，整流素子の熱的特性を数式を使って論じている．そのうちで数サイク，レ間の短時間過負荷耐量は」”vvク：Jヨンに接している材料の熱容量による．数サイクルと1秒間の過負荷耐量はヶ一スの熱容量に，それ以上の過負荷は冷却片を考えなくてはならない．　保護方式として過負荷保護，過電圧保護についてそれぞれ論じ，この文中注目すべきことは代表的なウェ1レダの直流電源としての’」リコーJ整流器ではアーク電流が零となるや否や約3倍の直流尖頭電圧が誘起されることをわロをもって立証している．さらに反覆する短絡状況にも耐えなくてはならない責務がかせられている．一般的にサージ電圧が発生する場合として図の（a），（b），（c）の二つの場合をあげている．また信頼度の数字的評価として1s，1P，6Aのづリリジ回路の整流器は整流素子の信頼性が0．99として総合信頼性（R）は（0．990）6＝0．941＝Rであり，6整流素子が並列の装置ではR＝（0・941）6＝0．694の信頼性しかないことを一般式を使って示している．　最後にシリコv整流器の特殊応用としてづラシなし発電機や3種の航空機用整流器が写真入りで紹介されている．　　　　　　　　　　　　　　　（伊丹製作所　加藤又彦訳）　二：｝§…NO　LOAD　OR｜NDUCTIVE　LOAD　SWITCHINGゴLOAD　SWITCH｜NG皇（b＞何誘…　　　　　　　ブイールドMOTOR　LOADS　　　　　　　　制御（1205）　135　　　　　ス鶴聡■　九州電力長崎変電所のシリーズコンデンサ　　実運転にはいる　三菱製鋼長崎工場の50卜vアーク炉設置による電圧フリっ力を抑制するため，新設の九州電力長崎変電所に14，400kVAのシリーズコvt‘vtrが設備され，去る6月28，29日の両日官庁検査を終わり実運転にはいった．この＝Jリーズコvl’vttには15　kg，’cm2の圧搾空気槽を備えた保護間隙が設けられている．　鉄鋼業は基幹産業として生産量の大幅な増大が要求され，アーク炉の大容量化は必至である．大形アーク炉の新増設に伴って，同じワィーダまたは供給変電所母線につながる他の一般需用家に，電圧っリッカの問題を起こすが，何％の電圧変動幅まで許しうるか，まだ基準の決定を見ない今日，長崎変電所に新設されたこのっりっ力抑制装置は一つのモデ｝レヶ一スとして斯界の注目を浴びるであろう．九州電力長1崎変電所に新設されたっリ・pts抑制用14．400kVAシリーズコンデンサシリーズコン≠ンサ保護間隙とリァクタ136　（1206）　フ　　　ラ　　　ツ　　　シ　　　ユ灘欝竃講鑑璽蕊灘繧ξ■台湾電力向け　開放形ヒューズカットアウト　　完成　台湾電力向けとして受注したDXM−1形6，900　V　100　Aヒューズカットァウト3，500台は輸出検査会社の厳重な工場立会検査にも優秀な成績で合格，全数35年5月には船積を完了した、今回は台湾への輸出第1号品でもありとくに厳格な＝JV断試験が200台に1台の抜取りで要求されたが、NEMA規格の定格シャ断電流RMS　3、000　Aを1本の筒で5回：J、ti断試験する項目にも1回の事故もなく合格し，優秀なDXM形ヒューズの性能がさらに立証された．　写真は立会：JV断試験中の状況を示す．■　クリネヤ付ユニテヤ　電気式空気清浄装置71」ネPを内蔵したユニテ？がこのほど静岡製作所で完成してその1号機が日本食堂渋谷営業所へ納入された．最近の都市における浮遊ジンァイの増加による空気汚染はいちじるしいものがあるので，環境衛生の改善を主目的とする空気調和装置には効率の良い除ジン装置を付属させる必要がある．従来から標準のユニテヤには，メ力二加レなエァっイ1レタが装備されていて空気中のジンァイを除去しているが高い集ジン効率は期待できなかった．今回開発されたユニテP用クリネヤは，神戸製作所で開発されたユニテヤ専門の集ジンユニっト電源ユニットを他の付属機器とあわせて，静岡製作所でEU−50B形ユニテヤ（VoL　345号参照）に組込んだものである．このクリネ？付ユニテヤは外形形状には変更なく飛躍的に高い集ジン効率が保証されるので，清浄な空気による空気調和を必要とするところには最適である．このクリネ†のおもな仕様は次のとおりである．　　集：J／−Jユニット形番　　　D−3450　　集ジンユニット外形寸法　高さ350×幅400×奥行114」　　空気抵抗　　　2mm／水柱　　電　　源　　　単相200v±10　v　50160　c！s　　電離部電圧　　DC　10，000　V±500　V　　集：’−J部電圧　DC　5，000　V±300　V　　消費電力　　60W　　重　　　量：　　　　集ジンユニ・りト　4．05kg　　　　　　　　　電源ユニ・りト　　19．7kg　ユニテ？にはこの集J’vユニットを2個と1個の電源ユニットを組合せて使用する．今回完成した列ネヤ付ユニデヤはとくに取扱いに重点をおいて設計されているので、誰でも容易に操作できるところが特長である．とくにめんどうな集づンユニ1りトの洗浄操作を自動式にしたので集ジンユニットをいちいち取出して洗浄する必要がなく便利である．またすでに納入されているEU−50B形ユニ升に一部分取付加工を施して取付けることも可能である．クiJネt付ユニテt内部■　MA−E形　電気式マニプレータ　機械式マニづレータをすべて電気回路で結合させた電気式マスタスレイづマニづレータは遠隔操作装置としてその発達が期待されている．ここに完成したMA−E2形電気式マニづレータは，走行台車に乗って運動すると同時に装備してあるテレピカメラで観察できるoポット形式で，4月の大阪国際見本市に出品した．　マスタ側で操作する人は，足で前後進と方向を制御して走行台車を広いホットケーづ中を自由に行動させて物体に近づき，テレピカメうで観察しながら両腕で各種の実験など細い操作を行なえる．重量約2〜5kgまでのものを取扱うことができ，操作者はロポ1りトから離れ遠方でテレピの映像をみながら，マスタ側で従来の機械式マニづレーSと同様に操作すれば，すべての信号は，電気回路を通じて，ヶ一つJレでロポットに伝達される．oポットの片腕は七つの自由度を持ち，そのおのおのが双動サーボ形でトJレクと位置を伝達し，スレイづ側の腕の感覚がすべて操作者に感知される制御回路となっている．このロボットの行動半径はケーづルの長さで自由になり，また運動の旋回半径は，約2mである．　昨年5月の東京国際見本市には，天井走行形式のMA−E1形電気式マニづレーSを出品したが，今回のものはこれに各種の改良を加えたもので，サーボモータは，低慣性高出力のものにし，減衰回路，入力信号制限回路などを改良して磁気増幅器制御回路をよりいっそう安定にするとともに，機械的には歯車の精度を向上するとともに重量軽減をはかる一方、剛性を増したので．細い運動を迅速に行なえるようになった．”iMA−E　2形電気式マニうレータ■　高電圧制御用の熱陰極グリッド制御放電管　　5G79　（MQ−7269）　最近ラJ’オヒータの大形化に伴って，必然的に可変直流電源も大容量のものが要求されるようになった．従来生産している4G78は20　kW程度までの可変直流電源に広く使用されているが，さらにそれ以上の容量のものにも使用できる高圧管が要求されるので今回5G79が開発された．　この球は外形としては4G78と同一であるが，陰極が傍熱化されることにより電流容量は2倍に増加し，耐圧も上昇している．従来このクうスの高圧管としては5G69が使用されていた（1207）　137‘gevaoが，今回の5G79はこれよりも小形でありながら電気的容量は前者に勝っている．これはガうスづローづの形状を内部電極の形状に沿わせて，その間を一様な小間隙に保つことにより耐圧が向上されるという実験結果にもとついたものである．　この球を三相全波で使用することにより最大容量では200kW（20　kV　10　A）までの可変直流電源をつくることができる，その定格はつぎに示すとおりである．　　　　　　　　　　定　　格　　表口　　金外形寸法陰　　　極形　名構造封入ガス一ヒ部下部全長（lnm）最大部直径（mm）使用位置　　電圧　電流種別　　（V）　（A）加熱時間（sec）回転数励磁電圧短絡比絶　縁・Q−・7269三極水銀・・4SID2SPA｛276・265垂直1・・一・州　　励磁機容量　励磁機は尼ケ崎第三発電所向けは歯車を介して直結であり新宇部発電所向けは電動励磁機となる．　運転開始の時期は尼ケ崎第三発電所向けは昭和37年暮れ，新宇部発電所は昭和37年春の予定である．3，600　rpm375VO．64B種タイヤラスチ1リク1．050　kW陽　極　最　大　定　格尖頭耐逆電　E（kV）1521尖　頭順電圧（kV）1521尖　頭電　流（A）1212亀篇竃一副轟畠（A）　　（A）　1（サイクル）3，2503．2　　　5011管　壁温　度（°C）25〜5525−50熱陰極づリリド制御放電管■　関西電力尼ヶ崎第三発電所および中国電力新　　宇部発電所向け192，000kVA内部冷却夕一ビ　　ン発電機受注　電力需要はふたたび活発化しており，大容量火力発電所の建設があいついでいるが，当社はこのたび，関西電力尼ケ崎第三発電所向けと，中国電力新宇部発電所向け（3号機）として，下記の1司一定格のターev発電機を受注した．ともに156，250kW定格のターピvと直結されるが，前者は三菱造船製，後者は新三菱重工製である，　この発電機は内部冷却方式であるが，昨年度の内部冷却発電機1号機の誕生以来5台目となり，工場も内部冷却発電機の量産態勢整備がほぼできたことを示す．　発電機定格円筒回転界磁形内部冷却同期発電機192，000kVA18，000V85％3kg　Jc　ni　L’■　帝都高速度交通営団2号線新車用電機品受注形　式容　量電　圧力　率ガス圧　帝都高速度交通営団（東京地下鉄）では地下鉄2号線北千住一中目黒間21・1kmのうち目下工事中の南千住一仲御徒町間4・3kmが来春開通の予定である．当社では同区間に使用する新車16両分の主電動機，制御装置，空気づレーキ装置，自動列車制御装置等の電機品を受注した．2号線はその両終点でそれぞれ東武鉄道および東京急行電鉄と接続し，相互乗入を行なうことを目的としているので，軌間および電圧は両私鉄と同じく狭軌1，067mm　1，500　V架空線式とし地下鉄としては異色な路線となる．新車は全電動車2両永久連結で，地下鉄においてははじめてのステーJレス製車体が使用される．　主電動機はMB−3054−A形75　kW狭軌WN陽イづ主電動機，大幅な弱め界磁と電気づレーキの活用が計れるよう特殊な考慮が払われており，また界磁コイ1レの絶縁にはいわゆるIntegralInsUlationエ粁シ絶縁を採用した画期的なものである．　一方制御装置は，づロクうムコントロー1レ方式を採用し，地下鉄用として最善の乗心地になるよう考慮が払われている．づoグラム⊃ントローJレ方式は先に小田急に納入したHE車に採用されたが，今回は力行，制動とも純電気式といってよく，わずか3km／hの超低速まで電制だけで減速度4　km，／hi”sで制動が有効に作用する．したがって，づoづラムコントロー1レ方式は、いっそうその威力が発揮できる．その上磁気増幅器による回路の無接点化，双極カムスィリチによる器具の簡素化、特殊ノ｛一二Pスィ1好による多段化など，画期的制御装置を有している．また電車の運転間隔が非常に短いので．運転の安全性を高める目的で，自動列車制御装置（ATC装置）を装備している．これは一般に用いられている自動停止装置と異なり，レー1レに流した高周波電流により連続的に信号が車内に誘導され，自動的に電車の速度をコv卜o−Jレする方式で，先行車との相対距離を自動的にある値の幅に保つことができるので，運転間隔短縮による，衝突の危険はまったくない．このATC装置は信頼性を高めるため、トうンジスタによる速度照査器と、サイパリクおよび磁気増幅器による論理継電装置により構成され，ほとんど無接点化されている．空制装置も地下鉄，丸ノ内線に使用されていたSMEE方式をさらに改善しATC装置との連動を考慮した新形式のNo．60づレーキ装置で，コーJづレッサもギヤドうイづ式の最新式C2000形である．　このように最新の技術による設計が施されているので完成の暁は，斯界の注目を集めることとなろう．”q138（1208）E新案送　電　線　保　護　装　置　　従米の距離継電器では，その特性が図1Z，で示されるよう　な円のインピーダンス特性を有している．したがって保護区間　の・．一端Bに直列コンデンサを設けた場合，そのリァクタ”JスX，　のため，隣接区間BCの一・MS　B’B”をも継電器の動作範囲に　含め，誤動作が生ずる欠点を有していた．この発明はこの欠　点を除いた新しい送電線保護装置で，第一整定保護区間AAt　内の故障の場合のA端より見た故障点のイーJte一如スZが存．在する範囲。すなわちAaの長さを最大アーク抵抗とした四　辺形Aa　a’　A’，を最小限含むような四辺形の動作範囲を有し1ている．したがって，その動作範囲にはB’B”を含まないか　ら，直列コ‘Jデvtr挿入時の隣接区間の故障によっては誤動作　カミ生じない．　　図2はこの発明の具体的装置を示すもので、図のように線路電流1を絶対1直がほぼoよりz1までの範囲を時間的に　変化し，位相角が線路のインピータンス角θ，と一．・致し…定であ　るインピータンス装置Zn1に導入し図　1リロニピヤ　　　　ゴエざしへそコザしペ　ピコ　ごずコニプマザコ　　　　　　　　　　　　　　　｛発明者　北　　浦　孝E2＝1・Zm＝1・Z・εjee　（Z＝b→Zi）の電圧を得，この電圧と，アークド0ッづと同相の電圧　　　　　Er＝1・　Rnlとのベクト1レ和を求め，これと線路電圧Eとの差電圧V＝E−（E2　一一　Ek）＝1（Z−Zm−Rm）・，・の翫・編翫7・のぱ醐・その比が』�a・・わずか大であるZr以ドのとき動作するイー■　te一タvス継電器に導入する．その動作特性は　　　　　ウ　・　　　　　＝＝Z−（Zη，＋Rη1）≦Zア　　　　　1となり、その動作範囲は図1のΩ点を中心ec　Zrを半径とする円となる．この円の中心位置が．Zmの絶対値を周期的に変化させることにより，0よりZIまで変化するから，総合的な動作範囲はほぼ四辺形defgとなり，直列コ“Jivtr挿入による隣接区間の故障によっては，誤動作しなくなる．　　　　　　　　　　　　　（特許第246290号）（葛野記）48EKii口遠方監視制御方式　この発明は先に本誌第33巻第9号の「特許と新案」で紹介した特許第241952号の追加特許で，ヒ記特許第241952号では3本の連絡線で親局と多数の子局との間の監視制御を行なっていたのに対し，この発明では監視制御信号を搬送波で変調して無線あるいは電力線または連絡線で連結する方式で、わずか3チャネ1レで親局と多数の子局との間の監視制御を行なうようにしたものである．すなわち、親局の高周波送信L図　2発明者　大　木　鍬　爾トeト機Tア。より常時周波数f，なる搬送波を結合装置CNoを経て，たとえば電力線Lに送出しておき，各子局の高周波受信ee　Rf，，　Rf2，……，Rfnで受信しておぐ　この状態で親局よりの選択指令信号，同照合信号，機器制御信号およびリセット信号は，パ1レス送信器T。で上記高周波送信機T．tOより送出される搬送波五を断続停止し，各子局または選択された子局に伝％6’　laより購竺議撚騰竃　　　　　　　…，Rnで制御し，周波tw　f，の搬送波を断続　　送出することにより，親局または他の子局に　　送出する，また，親局よりのリtっト信号送　　出保留指令信号は高周波送信機T’fOにより　　周波tw　f，の搬送波として送出し，子局にお　　いては受信ee　R’ri，　R’∫2，…一，　R’fnによって　　受信され，リt・りト信号送出装置RT，，　RT，・，…　　RT，，を鎖錠するようになっている．他の部分　　の詳しい動作については，上記特許第241952　　号とまったく同じであるから上記紹介記事を　　　　　　　参照されたい、（特許第248415号）（葛野記）（1209）　139本社　営業所　研究所　製作所　工場　所在地本　　　　社本社商品事業部本社施設部團都酬区蒼の脇丁目璃薮東京1ピ昭團都孟袋蹴認丁目2警（三璽ま鵠1翻都諜田区耀1丁羅鵠∫留舗1東　京　商　品営　業　所大阪営業所名古屋営業所福岡営業所札幌営業所仙台営業所富山営業所広島営業所高松営業所小倉出張所静岡駐在員金沢駐在員岡山駐在員兎京都千代田区丸の内2丁目20番地（二菱商事ピ1レ3階）’　　　　　　　　　（電）東京（211）代表2511大阪市北区堂島北町8番地1（電）大阪（34）代表5251名古屋市中区広小路通り　（電）本局（23）代表6231橿、岡晶叶55戸忠（�d神5劉札幌市大通り西1丁目13番地（電）　　　札　　　　　幌　（3）　　代表　　9151仙台市大町4丁目175番地（新仙台ピJレ内）（電）　　　仙　　　　　台　　（2）　　代表　6101富山市安住町23番地2（電）富山（2）0151座島市八丁堀63番地（昭和ピJV内）（電）中（2）2211F．、糟♂、雪，1躍f、曹、地，（編霊賠1小倉市京町10丁目281番地（電）小倉（5）8234静岡市呉服町2丁目1番地（電）静岡（2）2595（3）2962金沢市田丸町55番地1（電）金沢（3）6213岡山市内山下30番地（佐々木ピ1レ）（電）岡山（3）2948研　　究　　所　　兵庫県尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（48）8021神戸製作所伊丹製作所長崎製作所無線機製作所名古屋製作所静岡製作所中津川製作所和歌山製作所福岡製作所福山製作所姫路製作所大船製作所世田谷製作所郡山製作所北伊丹製作所無線機製作所東京工場札幌修理工場神戸市兵庫区和田崎町3丁目（電）兵庫（6）代表5041兵庫県尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（48）8021長崎市平戸小屋町122番地（電）長崎（3）　代表　3101兵庫県尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（48）8021名古屋市東区矢田町18丁目1番地（電）名古屋（73）1531静岡市小鹿110番地　（電）静岡（3）0141〜0145岐阜県中津川市駒場（電）中津川10・54・226、和歌山市岡町91番地（電）和歌山（3）代表1275福岡市今宿青木690番地　（電）福岡（4）代表1568福山市沖野上町6丁目709番地（電）福山代表2800姫路市千代田町840番地（電）姫路代表6900鱗�mr讐蹴船融舗1；撰i｝福島県郡山市境橋町1番地　（電）郡山　1220〜1223伊丹市大鹿字主ケ池1番地（電）伊丹代表4736東京都世田谷区池尻町　（電）　東京（414）代表8111札幌市北二条東12丁目（電）札幌（2）3976次　号　予　定三菱電機Vol，34　No，10一一N．J、tV−s’“tXP「、NV’ユ｝照明特筆｛○現代建築とその照明○アメ肋の照明雑感○ヶイ光灯の高出力化とその照明経済的考察○東宮御所の照明○道路照明における各種光源の経済比較○屋内照明の経済性○建築化照明の意匠○中天井の工場照明○高圧水銀灯照明の実施例と保守の面からみた灯具の構造○旅館伊豆「八景園」の照明施設OCC−B形クリネ？○シiJコン式交直電車020MVA　77kV分路リァクトroO関門ずい道用EF301形交直両用電気機関車○直列インノll−3wa論（2）○気中アーク：」ヤ断現象○ディJiタ1レ演算高速化装置（2）○技術解説：火力発電シリーズ　　　　　　ターピン発電機の基礎　　　　　　建家　outdoorとindoorの決め方　　　　　　　　crane　capacityの決め方雑誌「三菱電機」編集委員会委員長常任委員〃tt〃〃〃〃〃〃吉村誠一郎浅井徳次郎荒　井　　潔安藤安二市　村　宗　明小川清一小堀富次雄高井得一郎中　野　光　雄馬　場　文　夫常任委員委幹〃〃〃〃〃〃　　船　　宗　　山員　片　　関　津　豊　米事井橋正信村　　平田栄ご岡　高　m野　　博間準些野　俊　彦上　八　郎（以上50音順）昭和35年9月22日印刷　昭和35年9月25日発行　　　「禁無断転載」　定価1部　金100円（送料別）編集兼発行人　　東京都千代田区丸の内2丁目3番地吉　村　誠　一　郎印　　刷　　　　所印�`都璽宿区硲加蜘丁目知本EP刷株式会社発零京都讃宿区市谷加蜘丁目高　橋　武　夫　　三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　　電話　　　　　　　　　　　　　　　　　和田倉　（201）　1611　　　　日本出版協会会員番号213013発　売　元　　東京都千代田区神田錦町3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　　　電話（291）0915・0916　振替東京　200工8140　（1210）●●●●　　　　　　　　　　　一建築化照明からホーム・ライトまで一　　　　　　　　　　三菱クリ（静電式空気清浄装置）空気中には目に見えないホコリや雑菌かたくさん浮遊していますこのようなホ・リや雑菌は人間の保健衛生Lたけでなく機械器具の保存に食品，医薬1箔の製造管理にどんなに悪い影響を及ぼしてるか測りしれません．ところか・三菱電機のクリネPは1ミリの1力分の1という小さなホコ1」や雑菌まで吸いとりきれいにいたします．すでに病院，デパート，トランジスタ工場，Uレなと各所でご利用いただいて良い成績を⊥げております．特　　長1．電子顕微鏡にしか見られない1万分のユミリの小さなチリまで取り除きます．2．故障個所かなく永久的てす．3．わずかの消費竃力で維持費が少ない．4．常温の水で洗うことかてきます．5．据付か簡単てたれにも辿転てきる上，，点、検か容易です．



