

































































































































































































































































































































































































































151；s．萎；1．・・．，．議瑞．、1：・／・tL・”　�d’…　（・・セ忌一・二、経二∫．．．・　　江・離霧●　　　�H峠’y“｛．プ昧榊撒｝tJX鰺∴＝etw　・蟻・ttE、fIll：．”i，i，‘kへ三・，／・pa．　，　・y・川”斤念い　．と　　　　　　　　　　　　÷　　　　　．w　　1　　　　ねが　へ　　ミゆぶ　　　　　　　げ　　　　　ヤメ　　　き　ゴ　う門■．鈴謹《舅lxi｝ぎ・一．菖『「嫡薯tS炉↓ケ　．　．螢ひ　　　ロ　　　　トト｛壌s　　　　1Il，早　1．i．　　＿酩1釦一唾壕灘顯葵、・．一ξパ　　蜘難一．：�n．i。亀．亀　警・挟議・1’．《曇．s・’zww　　　　　・　　　　　　　　　t“　，k章罫欝、　　　砲¶ノ　　懸一へ　　　　　　　　、●　　1，麟『療灘、　緬，「．藷・・こ個●k　　・　x∠怠r　r　　’　　幽♂八｛騒q⊇「ゴ魂�M冷藻機　、　工；−！斤　∴tt一シーズンを迎えた＝菱冷凍機（1）最近の冷凍う一ムは111業方面ばかりでなく冷凍食品の仲びに乗って家庭面にも大きな影響をケ・えている．牛乳，　生ジュース、アイスクリーム販売川のショーケースから　冷凍工場，スケートリーJク，マ万モスピ1レの冷房まで、その応川面は多種多様にわたっている．長崎製作所　　大形「「’速多気筒形冷凍ドを嬰！作している．現在　両速多気筒形冷凍機は．各メーカで製作きれているが，これは三菱電機が日本で初めて着千したもので，以来標準化された完全なる量産態男のもとに　各惟上施設ぱもちろん　船舶全般にわたって年々飛躍的な実績をあげている．ll　　　　　　　　l静岡製作所　　ユニテ？，ウイvl’t．，電冷シ・3一ケーX、アィスクリームストvh、ウォータクーラ，除湿機など密閉，半密閉形冷凍機を応用した機器を製作している．ユニテ’t・，ウィッ叶は）ミ鹿なi．i　E’ネ1リトに機器を納めたパ・1・ケージ形で　とくに＾6］年1芝は静氾気式ワ巨気品浄装置クリネヤ付のEU　50C形ユニii・　Hと　t一トポンづ式（冷暖房）のHU　50A形ユニテヤ，　RBH形ウインデヤが茱界の注日をちびている．rmTm’＿t”一一”一一’一一“一”1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1自ρ’●表紙説明東京銀座の資生堂に納入した　EU−80形ユニテヤであります．店内の空気調和と装飾を兼ねたもので，壁面に大きなスペースを占めるユニテeとして周囲とよく調和した美しい芋ザィvです．冷風の吹出し方向が広角になっていますので店内のすみずみまで平均した冷房効果をあげることができ，化粧品，アクセサリなどと色彩もよくマ1リチして好評を博しております．昭和36年第35巻第4号　（冷凍・冷房特筆）目次・4冷凍装置の制御………………………………・・…………・…・　…　　…・…安生三雄・志波東一…　2高速多気筒形冷凍機の据付，運転上の注意……・…………・・…　・　・…・…………・……清水一朗…　9大形パワケージ冷房装置…・……………・・…・……………・……・…・………・……………・………大門敬始…　14クリネ？付ユニテヤ…・…………・一・………………………………・・……・………・・…・・……・…河合照男…　ユ8ヒートポンづ式ウイッデヤ（窓掛式1レームェァコッ芸イ：」ヨナ）一一…・……一…………・・…・……………高橋克己…　22ヒートポフづ…・・………・・………………・・……・………・…・…・・…・・…・…・…・……………・…安藤　孝…　27冷凍機応用品　（36年度小形応用品）・・…………一・…一…………・tt……・・……………一沖本政夫…　30新小形開放形冷凍機…・・…………・…・・…………一・・…一…・………・…・・………………・一山本喬夫…　36オーづ一J’：Jヨーケース………”……………一…・……・……・…一・…・一………・…・………・……米田稔哉…　42熱電冷却用半導体・…・…・………・…・…………・…・・神崎　遍・藤林肇次・杉岡八十一・三木秀二郎…　48クリネヤ（電気式空気清浄装置）・・・…　tt…t−・……　…・・・・…　一・・・…　一一・…　tt　tt…tt・・・・・・…　一…・・’’”・fi藤1　寛…　　52富士製鉄広畑製鉄所納め分塊圧延用9，000kW電気設備…・一…・一一・一高月　一・伊藤嗣郎…　61最近の抄紙機駆動方式・・……・…・…・…一…・………・…・……・一・…・・……………・…紙谷鉄男…　68製紙加工機用電機品・…・………一…・………・…・……・……・…・一　・・……・・……・…久保田伸夫…　73最近の同期電動機（1）……・……t・・…………・……・一……　…・………・・……・・…・・…松村敏三…　78可飽和鉄心とトランジスタを用いた電圧一周波数変換器…一一……・一…・・浜岡文夫・大野栄一…　83JRR−2研究用原子炉（3）一製作，組立，および試験一一　　　　　　　　　　　　　　・水野　茂・岸田公治・神谷友清・本田俊治・薄葉圭二・今山　功…　91変圧器の衝撃電圧試験における印加電圧波形の算定・………・…一…・…・………・……・一岩崎晴光…　98電源開発株式会社卜津川第一発電所用水車・……・…・・…　・…一…　・………・・………福田　稠…104電源開発株式会社十津Jllag−一発電所43，000kVA水車発電機および運転制御装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・三浦　宏・松尾　潔…113＜技　　術　　解　　説》　最近の距離継電器（1）一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…・…」ヒ浦孝一・古谷昭雄…ユ21《文　　献　　抄　　訳＞　tt−Utパ1レづ・直流一交流半導体逆変換装置・電子管か半導体素子か・275，000　kW原子力発電所用ターピン　発電機の船積み・…・・…………・…………・………・…・……………・・………・……・…・・……・…………・……………128《ニュース’フラ・リシュ》　モレ外ロニクス実を結ぶ・関西電力読書第二発電所竣工・400kVエレっアvbづッシンづ完成・渦渡現象解析器用同　期スイip⇒一交流計算盤に新偉カー・単相コ渥ンサモート1レSL−R　35W、65　W　4　Pの開発完了・NL−105，155形　ラッチ式電磁接触器・新しく「三菱膨張形救命いかだMTB形」3種が運輸省船用品の型式承認をうけた・飯　野ピjレに高出力ケイ光灯多数納入・神戸製作所に大形旋盤設置　・・…………………………・…・…・……・・……・・130《特　　」午　　と　　新　　案》　（新）扇風機の首振旋回安全装置・（新）スタンド扇風機の支柱………・・………・・4…・・………・…・………・・…………　134《最近における当社の社外寄稿一ec’　＞＞・……………・・…………・……・・…………・・……・…一…………・・………………135＜最近における当社の社外講演一覧＞＞・…・・…・……………………・…　…一一…一…・………………・……一……135《表　　　紙》　2．　冷凍機器の製作所紹介（長崎・静岡）　3．　冷凍機器の製作所紹介（和歌山・神戸）　4．三菱電機のヒートボ“Jう式ウイン升三菱電機株式会社A61−51UDC　621．57Control　of　Refrigerating　Equipment本　　社Head　O缶ce安生三雄＊・志波東一＊＊Mitsuo　ANJO・T6ichi　SHIBA　　Refrigeration　is　a　new　development　in　industry　as　well　as　electronics．　Its　contribution　to　the　improvementin　quality　of　various　products，　though　relatively　known　little，　is　very　remarkable　not　only　in　the　production　offood，　but　in　other丘eld　where　special　frigid　air　is　required．　In　the　part　to　cool　the　substance　is　an　only　objective，but　to　keep　it　at　a　predetermined　cold　temper　in　the　present−day　requisite．　To　attain　it，　control　of　the　refri・gerating　equipment　is　now　attract三ng　the　attentio1ユof　engineers　concerned．　The　writer　makes　a　description　onvarious　methods，　which　difFer　depending　on　the　point　of　control．1，まえがき　近代工業の目ざましい発達は電子管の発達によるものといわれているが，近代工業の製品の品質向上に冷凍機の貢献も見のがすことはできない．今いろいろの産業においてその製品を産出している工場に目を転じて見ると各方面に冷凍機が偉大なる役目を果たしているのである．1930年代に食品の貯蔵を目的として生れた冷凍機はそれより30数年を経た今日近代工業にその存在を無視することのできない地位を確保しかつ将来に向かってさらに前進しつつあるのである．　しかるがゆえに過去においてはただ単に冷却すれば良いという目的から，ある物体を何度まで冷却しどこに保持しなけれぽならないかというところまで進みかつ冷却するものも過去の食品だけから数多くのいろいろなものまでに及んで来たのである．　したがって近代工業の製品をより品質のすぐれたものにするためその製品の性質により冷凍機は巧みに制御されなければならないし，冷凍機産業の発展には冷凍機はもちろんその制御方法について大いに研究されなけれぽtl　空気冷却鑓　　冷媒系統一一　プライン系キ充　≡気系統　図1，1空気冷却装置の一例Fig．1．1　Example　of　air　cooler．ならないのである．　冷凍装置は直接膨張式（たとえぽ小形冷蔵庫）の簡単なものから，ペァリッラ，計器工場などの温度ならびに湿度まで調整しなければならないような複雑な装置まであり，前者の場合では冷媒系統だけを考えれば良いのであるが，後老の場合は冷媒系統と空気系統を考えなければならず，両系統の制御が相まって完全な装置といえるのである．また現在の空気調和用の大装置で多く使用されているが図1，1に示されているように冷凍機でづライーJを冷却しそのづライッによって空気を冷却するような3系統を持つ装置もありかかる場合3系統の制御が必要となって来る．しかし本論では以上述べたあらゆる系統について論ずると限りがないので冷媒系統の制御だけについて論ずることにする．2，冷媒制御機器　冷媒制御機器として現在多く使われているものには次のものがある．すなわち　自動膨張弁（Automatic　Expansion　Valve）　電磁弁（Solenoid　Valve）　パイo，y卜・パ1レづ（Pilot　Valve）　フロート・パルづ（Float　Valve）　蒸発圧力調節弁（Evaporator　Pressure　Regulator）節水弁（Water　Regulating　Valve）などであるが今以上の制御弁について論じて見る．　（1）　自動膨張弁　自動膨張弁は定圧式，温度式があるが定圧式膨張弁（Constant　Pressure　Expansion　Valve）ば名が示しているように蒸発器内の圧力を一定に保つ形式のもので負荷の変動の少ないものにしか使用することができない．温度式膨張弁（Thermostatic　Expansion　Valve）は現在もっとも多く各方面に使用されている．図2，1はその一例の断面を示すものである・�Aのステムは�Cのス5リックにより押し上げられそれに加えるに蒸発器出口圧力を，外部均圧口より導かれた圧力とともにタイ暢ラム下部から上2（532）　　＊施設部冷機総合課長　＊＊施設部三菱電機・Vol．35・No．4h�s1●N・ぱ→�B�C�D�AlNLE丁図2．1温度式膨張弁Fig．2．1　Thermostatic　expansion　valve．一Q−1本一�A体�B一旨ラ警；三二�C一iスプリング�D1調整ネジ�E1感　温　筒1�F一「外部均「豆口一1方向に加圧されている．また感応筒�Eは蒸発器出口に取付けられる．そこで感応筒内の冷媒（使用冷媒と同じ）が蒸発器の出口温度に対応する飽和圧力となリキャeラリーチューづを通じタイ砂ラム上部に加圧される．この圧力が下部圧力と対応し，自動的にパルづステムを作動し弁を開閉するのである．すなわち蒸発器内の負荷が上昇すれぽ吸入ガスは過熱される．感応筒内の圧力は上昇し，タイ砂ラムに受ける圧が増加しそれでステムは下向きに押され弁が開くのである．また弁が開きすぎると冷媒の流量が多くなり，過熱の割合が低下し感応筒内圧力が下がりタイ砂ラムに受ける圧が低下し，ステムはスづリック圧により押し上げられ弁は閉止側に作動する．また弁は装置の停止中は付近の温度に対応する冷媒圧力がタイ？づラム上下に加わりづラスマイナス零となるゆえ，下部スづリ”Jdi圧によりステムは押し上げられ弁は塞止するのである．　（2）　電磁弁（Solenoid　Valve）　電磁弁は多くの自動装置の操作弁として用いられるものである．たとえば冷媒液管に取付けポッづタウッコ”Jトロー1レ用にまたサーモスタリトと連絡して圧縮機の自動運転に，パイロ1りトバ1レつのコットo一ル等々に広く利用されている．構一�@電磁コイル　�B　ニードルバルブ�A　鉄心　　　　�C　弁座　　図2，2電磁弁Fig．2．2　Solenoid　valve．冷凍装置の制御・安生・志波PiL造は図2・2に示すようにパ1レつの上方に電磁コイ1レ（Magnetcoil）を取付け，電流を通じマ〉ネリトを働かせパ1レづポ＿トを開く．このように電磁力を利用した止め弁である．　電磁弁には，その大きさにより構造上2種類の形式を有する．すなわち　（a）　直接作動形（図2，2）　（b）　パイoりト作動形（図2，3）であり前者は小形，後者は大形に使用される．　なおパイロワト・sイづ電磁弁の構造は図2，3で示すように，その作用はストリつの状態では鉄心は落ち，パイoりトポートAを塞止し主6ストッBは小径のポート穴Dよりガスが漏れ6ストン上側圧力は冷媒入口側圧力となる．また下側主ポートC以下は冷媒出口側圧力を受けている．この圧力関係を詳細に考えると入口側圧は出口側圧より大であるゆえ，主ビスドJはこの圧力差により主ポートをふさぐのである．電流が流れマづネリトが働き，鉄心を吸い上げれぽ，ポートAは開き，主ピストッ上側圧は吸い取られ出口側圧力となるから，ピストッは入口側圧力との圧力差により押し上げられ主ポートは開く・このように鉄心寸法は小さくても大きなポートサイズの弁として働くから大形止め弁に利用することができる．　（3）　11イ0リト・パ1レづ（Pilot　Valve）　種々の自動調整装置と連絡してその作動により，パイov卜・パルつのコットロHレ圧力に変化を与えパルづを開閉する・このようにパルづ開閉のエネ1レギを自らの内蔵スづリーJdi圧と，装置内の冷媒圧力とをたくみに組合せ応用しているのである．またパイoりト・パ1レづは冷媒液，吐出ガスならびに吸込ガスのいずれの配管内にも取付けることができコットo−1レ弁として広く利用されている．　その一例として図2，4に冷媒液のコ”Jトロー1レ用パイロリト弁を示した．失視の側より冷媒液ははいり，6ストーJ下部の小径づリード穴より6ストッ上部へ加圧される．もしこの圧力が外部へ逃げなければピストッ上下の圧力は同じとなる．ピストンはスづリーJO’に押され弁は閉じるのである．そこでピストv上部の圧力を吸入側へ逃がせばピストン上部の　図2，3パイロリト形電磁弁Fig．2．3　Pilot　type　solenoid．PORT　D　LOAD図2、4　パイロット・パ1レづFig．2．4　Pilot　valve。（533）3圧力は小径のづリード穴から漏れて進入する冷媒液の圧は無視できるから低圧となり，6ストッはその圧力差に押し上げられ弁は開く．このようにピストーJ上部をパイロリト・コット0−Jレ・ライッにつなぎそのライッに電磁弁またはフロート弁を通して低圧側と結べぽこのライッの圧を変えることによリパイロリトパルづは自動的に働くのである．　またこの弁はそのまま高圧側の止め弁に利用できるが，低圧側パイoりト・バ1レつの場合は後述の蒸発圧力調節弁として利用することができる，　（4）　フロート・パルづ（Float　Valve）　フo一ト・パ1レつの作動は自動給水弁と同様液体のコットB一ル弁であり，液面の自動的保持装置である．その使用，用途から高圧側フロート弁，低圧側フロート弁，油面フロート弁などといわれている．　一般にもっとも多く使われているのは低圧側フo一卜弁でしばしば満液式クーラに使用されている．　図2，5は低圧側フo一卜弁の一例である．これは満液式クーラにパイロワトパ1レつとともに装置され，その負荷に対し規定液面を保持することができる．すなわち液面が」二昇すれぽ内部ワo一トは浮上がり，パイロリト・コットロール・ライッへのボートは閉じる．また逆に液面が低下した場合ポートは開き，パイoりト・コットoヨレ内の冷媒は流出する．しかし今もし70一トだけで作動すれば非常に小さな変化に対しても作動，流動する．すなわちハ“JチーJdiの原因となるから，っロートにある一定力の浮力を持たなければ弁が作動しないよう，調整ネジで調整しながらそのスづリック圧で下方に押し下げ反力とし，作動を確実としている．またこの調整ネジである程度の液面保持ラィッを変化すること　　　　REPLA　　VALVE　CAR　　　FLOAT　　　　　NEED　LIQUiD　LEVEADJUSTING　SCRECONNECT10N　TOTOP　OF　COOLERFLOA、。♀♀8XE81’88。12図2．5　っロート◆パ1レづFig．2．5　Float　valve．4（534）EELER　LINECONNECTIONができる．　このパイロワト・コvトローJレ・ライー」が蒸発器内と連絡し，低圧に吸い取られたり，塞止したりする作用を利用し図2，6のようにパイロリト・パ1レつと組合せ前項で説明したようにクーラ内液面が上昇すれぽパイロリト・パ1レつが阻止し冷媒液の供給を停止する．また逆に液面が低下すれば冷媒液はクーう内に流入するのであり，この動作を繰り返すことによりクーラ内液面ラィッを保持することができるのである．　（5）　蒸発圧力調節弁（E．P．R．）　蒸発圧力調節弁にはいろいろの構造のものがあるが図2，7はその一例を示すもので，蒸発器内の圧力を一定に保つことができる．すなわち蒸発器の圧力がある規定圧力より上昇した場合，パイロット・スづリーJb’圧に抗し，そのボートを開き主6ストッ上部に圧が加わるゆえ，ピストーJは押し下げられ主ポートが開き，蒸発器内のガスは吸い込まれる，またある圧力以下の圧力に降下すればパイ0りト・ポートはしまりピストーJスづリックにより弁は塞止される．　調節弁のおもな利用法は，同一装置内に異なる温度を有する蒸発器があり，同一圧縮機で吸入する場合，吸込ガス圧力は同一であるから，高い温度の蒸発器出口にこの調節弁を取付け，その温度に対応するガス圧力にならなけれぽガスを吸入できなくするのである．　たとえぽ図2、8のように3種類の蒸発器があって，皆それぞれの蒸発温度を有し，その圧力が3．5kg／cmL’，2．8kg／c皿2，1kglcm2の場合3．5　kg！cm2，2．8　kg／cm2の蒸SUCIIR9EXTERNALP｛LOT　PILOT　CIRCU1／　CONr、EC丁旧N／‘1．‘OTPORT／M；、INロ旧TGN1NSPRING一／／　＼＼一ゴl！1／／　　　MAIN　PORT　　　図2，　7　背圧弁Fig．2．7　Back　pressure　valve．BOT丁OM　OF　SHELLIVER図216　っロート・パイDvb弁の作用Fig．2．6　Function　of　float　pilot　valve．　　　　E　　　EX正PN声L　　PεCDMMSしX］TION　MAIN図2．8　蒸発圧力調節器の利用Fig．2．8　Utilizatioll　of　evaporator　　　　pressure　regulator．朧三菱電機・VoL　35・No．4り’智爪一栖AEVAPORATOR　　PRESSURE　　　REGULATOR。NESSOR　　図2、9　蒸発圧力調節器の利用Fig．2．9　Evaporator　pressure　regulator．　　　　　　　　ヒ　　　の　ロヒ　ア　　ムヒ　　　　　　　　　　　　　　／EVAPO　　COMP　グ　　ム　　　・篭EXTERNAL。、。T‖／CIRCulT←一⊥J⊃　　FROM　　　i〈一一一＿＿J　　　EVAPORATOR　　図2，10　蒸発圧力調節器の利用Fig．2．10　Evaporator　pressure　regulator．発器吸入側に調節弁を取付ければ，おのおのの規定の圧力で運転することができる．しかしこの場合最低の蒸発温度1kg’cm2が吸込圧力となるから，圧縮機も1kg／cm2に対応した全体の冷媒循環量を持った押しのけ量を必要とする．　またシェ1レァッドチューづ形クーうなど，ある温度以下になるとチューつが破壊し事故の原因となるような機器の場合，負荷が非常に軽くなっても蒸発器内の温度が破壊温度以下にならないようすなわち圧力をある一定に維持すれば良くこの場合図2，9のような調節弁を取付ければその危険は解消される．　なお図2，7のような調節弁はパイ0リト圧と主管と弁内部で連結されているうイッを塞止分離すればパイロリト・パルつとして操作できる．すなわち図2110のように電磁弁と組合せれば電磁弁の開閉で塞止弁とすることができる．　（6）節水弁（Water　Regulating　Valve）justing　Screw　Camdlust川g　Scre　Whlnlet　　図2．11節水弁Fig．2．11　Water　regulating　valve．冷凍装置の制御・安生・志波　近時冷凍機の小形とパ1りヶ一」タイつの出現により，冷凍機ならびに空気調和装置が運転者皆無で運転をされる場合が非常に増大して来た．　冷凍装置で凝縮器に使用する冷却水の量は相当増大であり，とくに上水道を使用した場合，経費の節減を図るため節水弁を取付けている．　この節水弁は凝縮圧力によって水量をコ万卜ロー」レし，規定凝縮圧力で運転できる止め弁である．　図2，11は節水弁の一例を示し，下部べo一ズに凝縮圧力を加え弁ディスクを押し⊥げる．この圧力を上部スづリンクにより押し下げ規定の凝縮圧力でパラuスするように設計されているのである．　またこのパラ’Jスに対応する圧力，凝縮圧力に対し負の圧力は上部スづリック圧力と使用水圧である．　以上各種制御弁について論じて来たが，その他にもチェivl弁，フロートスィリチなどいろいろのものがある．また，これらは大体冷媒をコットロー1レするものであり，これらだけによっては完全な制御を行なうことができない．現今冷凍機はごく一部を除いて電動機によって駆動されているので，冷凍機を安全かつ能率的に運転し，以上述べた制御弁を動作させるいろいろの制御スィリチ（リレーの役割をする）がある．つぎに各スィリチについて論じる．3，制御用開閉器現在もっとも多く使われている制御用開閉器は次のようなものである．すなわち高低圧圧力開閉器（Dual　pressure　switch）容量制御用圧力開閉器油圧保護開閉器（Oil　pressure　protecting　switch）�Q�R門P3�M56／卿”一．�`　　一．．・一三・≡：≡．一：二：　　　　　　　　　　A一　　　　　　ミ≡≡．．i一一一．　　　　　　　　1　　　　　　：ニニ：L三二　◇噌‘一二：一．≡一／．三三二二＝：o　一二∵二♂一＝．・5　・　↓．＼47132�I／　　　　　　　　　　　　　　　＼�G7　　　6�B43�A1番eL名個数’イ質11　低剛与一71三一・一噸13工・剛・51・い1÷い81圧励旨t・÷同。胎ノi÷1黄　飼ll　‘ノ・ロ鋼11崩　　枚い　　va　　　　　薬va　　」L！LL　su蹴継・フ帰11／ピア・el一L1黄．同毛・7り・グ登プ．トい1鋼”11　　　　　　⊥。　：〕11　1　rr刀調整スつり／グ　　i　l　l　ピ　　γ　　ノ　　thrIIIIII圧酬剛畷　11鏑枚11い圧帰牌／一」−lcr銅141」力指tt＿L’va胴玉一1・笥圧・’願い｛瀬躍合金り・牌　ら　　べ　クけあゆ171綱醍鮒181撚第誹蜘l−1・ナ・ブ‥iT1べ一・ラ・・轍÷lta合　　金予’fl，　“2？¶’　　文　　　L　　：蕊　‘き4．　　　　　　「　I　I一．　一＝一一　一∀　　一一一一一’　　I　　　l�S’6　図3，1高低圧圧力開閉器Fig．3．1　Dual　pressure　switch．Be・Cu20　　‘　　F，f，1L「［寸戊調整平ノ21　　岡定桜点」＿L　B・・C・11di　　銅「て1鍛　fi　金22　　1　　u丁璽〉接r’x23　　rl：lFL「⊥力指釦一Fl，・w調整・7リ〃1−LIm＿Ll黄い1・25　，26　」28293031喘　　了合　　　金銅ア　　ノ　　鵠111ffi端　　　ft111eTi271」川繊ミ高li．測キ介！ブ銅111fil1黄n「〒．側瞬動パ1rt．）圧側T動復帰補助レ！e一LLl高「1側丁動復嶋スフηング一「嗣ピ　ア　ノ　線321高唖働第一・ル』」べ・一ス徽鋼板ピ　ア　ノ　繊1［su1銅341へP一ズ、一「1・）　．　習　銅（535）5　温度開閉器（Thermostat）　断流継電器（No　water　relay）　差圧圧力開閉器（Differential　pressure　switch）　（1）　高低圧圧力開閉器　図3，1は高低圧圧力開閉器の一例を示すもので端子�S�Sが外部接続のs一ミカレで�Sは固定接点，�Kは可動接点でそれぞれ�S一�S，⇔…�Sはモー）レドベーク内に埋込まれた金属板によって連結されている．したがって固定接点�Sおよび可動接点�Sが接触あるいは切断されることは直ちに端子�Sおよび�Sに接続された外部回路を接触あるいは切断することになるのである．　低圧側十？，yづ内に送りこまれた圧力が高まると可動接点�Sと固定接点�Sが接触し端子�S�Sは回路を閉じることになり圧力が低くなると反対に開くのである．したがって低圧指針を調節して置けば希望する圧力で回路を閉じ希望する圧力で回路を開くようにすることができる．　また高圧側千ヤ・づ�S内に送り込まれた圧力が高まると高圧調整スづリンづ�Sを引張りつつNlo一ズ底板�Lが左方に動き高圧作動板�Kが時計方向に回転し高圧；」k断板�Nを押し上げると高圧側瞬動バネ�Sの張力により瞬動して�S�Sを切断する．高圧側ぺo一ズ内の圧力が低くなると反対に接触するのである．　このように1個のスィリチで高圧側および低圧側を制御することができるもので現在の冷凍機には必要欠くべからざるものである．　またこの種のものには高圧側，低圧側専用のものもあり，高圧側は冷凍機の吐出圧力が異常に上昇し危険を防ぐために用い，低圧側は自動温度膨張弁と組合せて温度調節などに使用される．　（2）　容量制御用圧力開閉器　近時冷凍機は小形機を除いてほとんど容量制御装置を内蔵しており，負荷の変動に対応できるようになっている．容量制御機構については本論中では割愛するが，そのほとんどが圧縮機の高圧と低圧を止め弁で接続し，止め弁を開き高低圧を開放にしたとき，容量制御が行なわれるようになっている．この止め弁に電磁弁を使用し，この電磁弁を自動的に開閉するためのものがこの圧力スィリチでその機構は前項で述べた低圧側スィリチと同様であるが，異なるところは普通の低圧スィワチでは圧力が小さくなると回路を開くが，容量制御用の場合は圧力が小さくなると回路を閉じることである．すなわち冷凍機の負荷が減少した場合膨張弁その他が動作して冷凍機の吸入圧力が減少して来た場合，ある圧力まで減少したときこの開閉器が回路を閉じ電磁弁に電圧がかかり冷凍機の容量制御が行なわれるのである．これによって負荷が減少した場合冷凍機をいたずらに必要以上の低圧で運転することを避けることができかつ消費電力の節減をも図ることができるのである．またこの開閉器に接点を2個取付け冷凍機の容量制御と同時に蒸発器側の容量制御をも行なうことができる．6（536）�Q⇔�S�S�S�S　　�S�S　　瓢＼　　　；低圧側一�S高圧側一一　　．買、，’：：：『．−r・：、．　　　’・こ¶ヨT、　　　　　‥一�@�A�B　4�D�E　7　8�H　　　�J紬品　名r綱材質11低圧キャップ　121低圧キャップ取付台‘−1”3レ圧力調整金具111＿±＿些＿力調整ネーi｛一ユ＿巨翌き竺ネ受三．BsBMspKI　SPKIBsBMSPKIBsPIA−−BsBMSWPIBsBMSPKI酬品　名幽材質i一旦一1一旦三　フJ　差一指　　金卜　⊥17！！F，力差翌整ネ之LL8　圧力差調整バネ11」一「云一ト　L’1；一一フて一「’101低圧作動板　1・151圧力調整バネ161圧　力　指　針旦」べ一クライト作動極已賠スナップ板1彊1量き籔書121　可　動　接　点22　−‘．旦固定接点支持板可動接点支持板⊥⊥11⊥111⊥SWPIBsPIAPMIIIBe−CuBe−CuAg−allayAg−allayBe−CuBe−Cu11−1ベ　　ロ　　ー　　ズ　ーLl−P昼P2B　i25−L端一12．1ペローズカ竺二」」−LBsBM−‘」坦」一塑L旦1ペローズ底板11Es8！1i‘L27．一補1・‘岬整瀬ナ・SP・I　ll』；．謂．1−24：＿−xT一クライト±し1⊥PMIII　　　　　　　子1⊥1旦BM　　子1⊥lBsBM強　　板121SPKI結　　棒　1　SS体一「SPKI　　　図3，2　差圧圧力開閉器Fig．3．2　Differential　pressure　switch．　普通1台の冷凍機で50％容量制御の場合1個，75％，50％等2段に容量制御を行なうものにはこの開閉器2個を必要とする、　（3）　差圧圧力開閉器　図3．2は差圧圧力開閉器の一例を示すもので端子�S�Sが外部接続のためのs一ミカレで固定接点�S可動接点�Sはそれぞれ�S一�S，�S一�Sとモー1レドペーク内に埋込まれた黄銅板によって連結されている　したがって可動接点�S固定接点�Sが接触あるいは切断すると直ちに�S�Sは接続された外部回路を接触あるいは切断することになるのである．　差圧スィv・チは同径のぺo“　2個を向かい合わせ一方に低圧側を一方に高圧側（この場合圧縮機の吐出圧力とは限らない）を導き1本の軸を介して互いに力を及ぼし合うようになっている．したがってこの中介軸は（両ぺo一ズ内の圧力差×Ko一ズ有効面積）なる力と調整スづリッつの抗力の釣合状態によって移動するのである．ゆえにこの移動をレパーによって拡大してマイクロスィリチを開閉させれぽ両圧力差が狭くなった場合電気回路を接続あるいは切断することができる．差圧スィリチには大別して2種類あり一つは圧力差が小さくなった場合接点が切れるもの，他の一つは圧力差が大きくなった場合に接点が切れるものがある．前者は冷凍機の油圧圧力保護のような場合，後者は水冷却器のようなスケー；レなどで水冷却器の水頭損失が大きくなった場合装置を保護する意味で用いられる．　この形式のものは通常二つの圧力の均衡状態の場合は接点は開いたままになっている．三菱電機・Vol．35・No．4ピhv�`、へ　（4）　油圧圧力保護開閉器　冷凍機は近時高速化し小形機を除いてはほとんど油圧ポッづによって機械各部を循滑しているが，冷凍機の油ポ万づはたいていクラーJクケース内にあるため，油圧はクラックヶ一ス内の圧力（吸入圧力）より1．5へ2kg・．cm2高くなければならない．したがってこの開閉器には前項で述べた差圧開閉器を使用しなくてはならないのである．したがって差圧スイリチの高圧側に油圧，低圧側にクう“」クケース圧力を接続すると、油ポロづの機能が低下しクラr）クケース内の圧力に近づいたときこの開閉2量は動作し機械の焼付を防止することができるのである．しかし，この場合，冷凍機が回転し始め油圧が確立するまでには20〜40秒くらいの時間が必要であるからこの差圧開閉器をそのまま使用することができず，外部回路を切断するまでに油圧が確立するための時間だけの遅れがなければならない．このタイムラクを作るに現在t一タによるものとタイムリレーによるものと二通りあるがt−sによるものが普通使われている．図313はこの回路を示すものである、すなわち外部回路にはTSで接続されXYにはヒータを加熱するに必要な電圧がかかっている．いま冷凍機が回り始め油圧が確立していない間はQは閉じているからヒータHは加熱されている．接点Pはパイメタル式で1分以ヒ油圧が確立しないときはPが開き外部回路を開くが油圧が確立しQが開けばHの温度は上昇せずPは閉じたままで外部回路を閉じ運転を続けることができるのであL。、�@�A�B　　　　　　　　　�D図3．4低温＝」e断　　　　　　　　　�E　　　　サーモスタ，P卜　　　　　　　　　�FFig．3．4　Low　pres一　　　　　　　　　�G　　　sure　interruption　　th，。m。，t。t．　　�HH　ピーP　P　外部回路用接点Q　差圧スイ・手の接点図313　油圧保護開閉器Fig．3．3　0il　pressure　　　protection　switch．fD�K�L�M�N�O�P�Qる．　（5）温度開閉器（Thermostat）　図3．4は低温：JP断用のサーモスタ，．・）トの・一例を示すものであり��内に封入された封入液体の温度が」二昇するとその飽和蒸気圧が高くなり接点を閉じ低くなると切断するものである．サーモスタリトで冷凍装置に広く使用されるのはこの低温シャ断形で主として蒸発器の凍結防止また，蒸発器の温度調節用に用いられる．　このほか断流継電器も以上述べきたった圧力形のスィ呼で水圧によって動作し凝縮器に流れる冷却水の圧力を制御るすものである．　以上2項，3項で現在もっとも多く使用されている冷媒制御弁および制御スィリチについて論じて来たが，同一形式のものにもいろいろの種類があり，負荷の性質などによって制御機器の選定には細心の注意を払わなけれぽならない．4，応　用　例　図4、　1（a）（b）は以上述べた制御機器と電気回路とを実際に組合せた設計例である．図4，　1（a）はこの装置の冷媒系流であり図4，1（b）は制御スィv・1によって動作する制御回路を示すものである．　図4，　1（b）中LP，，　LP2とあるのが容量制御用圧力開閉器でありMVI，　MV2は容量制御用の電磁弁である．SVI，　SV2は図4，1（a）のパイロリトノUレつの制御電磁弁であり，容量制御が2段目のLP2まで働いたときLP2によってSV　，，は閉じパイoワトパルづは1個しか動作しないことになり冷凍機とともに水冷却器の容量制御をも行なっているのである．SV3は蒸発圧力調節器のパイoりト用電磁弁であり装置が停止したときEPRは止め弁となる．またパイOl，トパ1レつの電磁弁は水冷却器に取付けてあ　　　　　るフo一トスイっチによっても制御され水冷却器　　に冷媒の流入が過多にならないようにしてあ　る．　　図41　1（b）中OPSが二つ描いてあるが上　部のものがヒータ部でt−Ptc直列にある接点　が差圧スィリチの接点である．　　Thとあるは低温：J？断形サーモスタリトで水　冷却器の凍結を防止し、減水とあるは断流継　電器，その下にLPS，　HPSとあるは高低圧　圧力開閉器である．　　　　　　なおこの制御回路は主電動機も押しポタツ　　ー一つで起動停⊥ヒすることのできる高級な装置材質．Ag合金iであるが，これを手動で行なうとしても冷凍　　す　ロベークラ汀‘機を制御する弁類，スィtPチ類は最小の条件をll　丁巖i満足するに足るものは必ず取付けなければな鋼　　板　　　　　らない．番号「　品　名　1繊．M　質123456789101112箱体ベークライト作動板温　度　指　針幽撮度調整バネ受ナット温度調整ネジー温1　　鋼　　板1　べ一クライト1仁．「黄　一銅一1　1鋼　　板1温度調整バネ　1　度言看一erff「1温度差調整二主．ど＿1ユー．＿黄，鱒翻整バ授ナ「・温度差麺整バネNo，2スナッフ’板バネNo．3スナップ板バネ　1　1二11　1　［黄　　銅ピアノ線黄　　銅黄銅鋼板！十ピアノ線　、23Be−Cu　　24−B這一C三番号ミ　　品　　名　　i個数Il　　13　　1　　固　　　定　　　接　　　点　　1　　1　　1！．141可動接点支持板‘1．　15　　1　　べ　一　ク　ラ　イ　ト　台　　　　　1　16　．端　　　　　　　　j”　　117−一端　　　　　L．二ill−RF−！li、�k堅矧。巨し低圧作動板・1！鋼　極＿　　　ベ　　　　ロ　　　　　　　　ズ　　　　　1　　　　　リ　ン青銅　　　べ・一ズ底板　1．黄　銅二ベローズカパー毛　細　　銅　　管　　11．：＿童一＿・12rl感　熱　筒1・丁！銅一一1銅冷凍装置の制御・安生・志波（537）7　　　R3．OOσV　S50c／s　　　T、DS．�M�MACB　“6−DH−50t　　＿　IOO／5A�A　CT62M主電靹標260kWe・・脇｛｝｝61　　　IDS−a　　　�SACB−bGL　�R1ぷRL一aGL�D　△　　GL※　��△　　RL　RL峯AL　峯L一WH�Mlw��ム起’叉抗器VWE△　　　　△八：8V221A　　　　｝，MC202−132‖多　起動る［1iCりc3AT　3　rv　A】1＾云飢2マA∴　　　A．−1　＿！U＿A．へ傷DcnOVA　　KWL　　　　GL　　　　l��　　　△　　　　F2SW　P，→→　　oRAS撒　　　　　�M）’公ACB＿a　　　��N‘厩。OCGuV◎’P∫3【��　ΦFSW�M　xO　　　　　　TC　　��　　Acnh　　　　　　の　轟　　　　　　cc八CB．b��　y�M　力‘L．PB2���MACB＿a�B　　　　　　�B一　　　　　　　　　Y〕S−6Y3FO　　図4，1（b）　制．御回路Fig．4．1　（b）　　Control　circ．uit・5、　　　　ユ5（．2i巳｝　　　　　図4，1（a）冷凍機配管系統Fig．4，1　（a）　Piping　system　of　refrigerator．AACCCTDSEFFHFLIWGLRLWLMBMCPBPTRRARIT　　　R，2ミ〕う1・’　，h．5：．「／s　T，GL△SAT電流切換開閉器SWTCTSACB気中シャ断．器uv　不足電圧継電器XY　ACB授戸、用接触器交流電流計クロージングコイル変流器切断開閉器アース包装可溶器高圧カットアウト低圧カットアウト指示電力計緑色f≡言）ls−・kr赤色信号灯自色信号：ヒ丁電磁制動器電磁接触器押しボタン計器用変圧器抵　抗補助継電器反時限過流継電器刃形開閉器トリノブ）Lコイルタンブラスイ．’t．t200W起動器用操作電動磯41已・…△，SRA21　　　　△　RL下・「♪・　’　戸．←．r　ヂ’．r　A．rテ．一．＾A’　’　”．’　‘、」　n「　’z．’”．’ヒ．”　tt　F亡．t．r．−」．「　「　r．一　．　幽　’．，’ヒ．「ゾ　．1．戸’　．8（538）三菱電機・Vol．35・No．4L句ドu61−52UDC　621，57．004．2高速多気筒形冷凍機の据付，運転上の注意長崎製作所清水朗＊Instructions　for　Installation，　Piping　and　Operation　of　RefrigerationPlants　with　High・Speed　Multi−Cylinder　CompressorsNagasaki　WorぱIchirδSHIMIZU　　Outstanding　is　the　latest　dcvelopment　of　high．speed，　multi−cylinder　compressors　in　refrigeration　engineering．They　have　a　number　of　merits　over　other　units．　the　principal　features　being：small　size，　light　weight，　less　Hoorspace，　ease　in　assembling　and　disasg．　embling，　complete　contro1，　economy　of　power，　feasibility　of　autornatic　operation，and　perfect　shaft　sealing．　Nevertheless，　the　machines　will　never　display　their　ability　unless　installation，　pipingand　operation　are　made　in　a　proper　way．　The　writer　explains　his　viewpoint　on　this　matter．←→1，まえがき　現在当社は，高速多気筒形冷凍機としては比較的大形に属するMA形，　MB形ならびにMC形の3機種を製作している．ここ数年の冷凍各分野における高速多気筒形冷凍機の驚異的進出は目を見はらしめるものがある．この現象が社会状勢の好転に伴う需要の増大による結果であるのはもちろんであるが，一．・つには高速多気筒形の特長とする下記の諸点が顧客に認められてきた結果だと考えてよいと思う．　（1）小形軽量で据付場所が小さくてすみ、狭い場所　　でも分解組立が容易にできる．　（2）　容量制御装置が完備しているので、動力の節約，　　自動運転ができる．　（3）動的平衡が優秀で振動が少ない．　（4）　軸封装置が完全である．表1．1MA形高速多気筒冷凍川縮機標準仕様形式気　　筒　　数気筒径（mm）MKも8115MA　66MA−44　（5）　部品の互換性がある．　しかしながら，かかるよい特長をもっている高速多気筒形冷凍機も不完全な装置配管のもとで不注意に使用されると問題を起こす可能性をもっているので，以下筆者の経験および見聞したことをもとにして注意事項をまとめてみた．衝　　程　（mm）容量制御範囲c▲、t）気　筒　配　列90100，　75，　5011590100・竺3311590100，50VVWv表1，2　MB形高速多気筒冷凍圧縮機標準仕様式MB　8MB・6MB．42，　装置の配管計画上の注意気　　筒塑＿気筒径（mm）衝　　程（mm）容量制御範囲（°“）ダ「818014061801401・・、75，5・11・・、　66、　334180140100、50気　筒　配VVWVA表1，3MC形高速多気筒冷凍圧縮機標準仕様形　　　　　　式気　筒　・塾気筒径（mm）衝　　程（mm）容量制御範囲clの気　筒　配　列MC−8875MC　667560MC・44　go−100、　75、　50　VV7560了面［66，W3三一［一一1°：5°＊技術部　2，1二段圧縮の採用　近年冷蔵庫の庫内温度は陸上用，船用いずれも一20℃以下に下げる傾向があり、蒸発温度もそれにつれて下がり一25℃〜一一35℃の条件すなわち圧縮比として10以上の条件で稼働されることが多くなった．このように高い圧縮比の場合には、…段圧縮では効率が悪く吐出温度も限度以Lに上がるので二段圧縮を採用したがよい．二段圧縮にすると装置は複雑になり設備費も高くなるが，運転維持費と考え合わせた場合tlaは一一一一般に凝縮温度と蒸発温度の差が60℃をこすと二段圧縮のほうが装置としては簡単な一段圧縮よりも安くなるといわれている．　2，2配管　冷媒配管設置法については種々の雑誌，文献に発表されているので，その詳細は省くことにする．　（1）　吸入管系の圧力損失は冷凍能力に大きな影響を与えるので，極力小さくなるよう計画しなけれぽならない．図2、1は凝縮温度40℃，蒸発温度3．5℃，吸入温度4．4DCの冷媒R−12の吸入側圧力損失による冷凍能力および軸動力の変化を示している．図からあきらかなように冷凍能力はほぼ直線的に急速に減少する．吸入圧力の低下による冷媒ガス比体積の増加および圧縮比の増加により容積効率が低下するためである．蒸発温度が低くなるほどこの傾向は大きい．　圧力損失の軸動力への影響は冷凍能力ほど大きくはない．換言すれぽ，吸入管系の圧力損失が大きいと，動力の消費の割に冷凍能力の出ない効率の悪い装置となる．（539）9冷凍能力　幸由動力　の変化　万　吸入圧力損失（kg冷m2）　　　ただし冷媒R−12　　　　　　蒸発温度3．5℃，凝縮温度40℃　　　　　　吸入ガス温度4．4℃の場合図2，1吸入圧力損失による冷凍能力，軸動力の変化Fig．2．1　Change　in　refrigeratlng　capacity　and　shaft　　　power　due　to　the　loss　of　suction　pressure．　油と相互に溶解するR−12配管の場合は上記考慮とともに油を連続的に圧縮機に戻すようガス速度をとる必要がある．　（2）吐出管系の圧力損失は軸動力を増加させるとともにガス速度が大きすぎると振動騒音の原因となる．配管を変更することにより振動騒音が減ることがある．全負荷運転では異常なくても，容量制御装置によりアvo一ド運転に切りかえると振動が激しくなった例がある．これはガスの脈動の変化が配管の固有振動数と一致して共振した結果と考えられる．この場合配管寸法を変更するなり支持金具を移動あるいは追加して減らすことができる．　運転停止中に吐出管内の冷媒ガスが凝縮液化し圧縮機に流れ込むことがある．少量の場合は問題がないが，多量の場合は起動の際リキリドハーJマを起こし：」リッタヘリド部を破損せしめることがある．圧縮機より立ち上がる長い吐出管でその配管がさらに屋外の凝縮器に接続してあったため上記現象を起こした例がある．かかる場合は配管を変更するなり，圧縮機に接近した配管に液トラ1つを設け溜った液は受液器に回収すればよい．吸入管も不完全な防熱をされ，さらに蒸発器より冷たい所に配管してある場合は上記と同じ現象を起こす可能性がある．　吐出温度は130℃以下になるよう計画しておかなけれぽならない．アッモニァの場合，液の一部を膨張弁により吸入ガス内に吹き込み蒸発させ吸入ガス温を低下させ吐出温度を押える手段をとられている．外国製にはこのための自動膨張弁がある．漁船の冷凍装置などこのような自動機器を使用することは繁1亡な漁獲時に起こりがちな運転員の注意不足と不完令な保守を防［ヒでき効果的と考えられる．　（3）液管については圧力損失あるいは周囲温の上昇10（540）に伴う液のフラっ：Jユ化を警戒しなければならない．長い立ち上がりは静圧損失が大きいので液対吸入ガスの熱交換器を設けるなど有効な手段により液を十分過冷却しておく必要がある．また液管をスチーム管など他の熱源に接近して配置することは避けたがよく，やむを得ず配置する場合は管の防熱を施行すべきである．　2，3　液戻リ防止装置　冷凍負荷の急激な増加あるいは膨張弁の不具合などの原因により多量の液が圧縮機に戻ると，リ1りドバJマを起こし弁部分を破損したりあるいは潤滑面の油を洗い6ストン，クラーJクte−Jの焼損ひいては破壊にいたらしめる結果をひき起こすことがある．かかる大事故を起こす前に液戻り現象を発見し得たとしても常態に復するには相当長い時間と手数を要し操業能率の低下は大きいものがある．またクラックピン，：」リッタなどしゅう動部分の摩耗の原因の重要な因子であるごみ，スヶ一1レは吸入ガスによりもちろん運ばれてはくるが，大分部は液戻りの際液に洗い流されて運び込まれる．冷凍機の事故の大半は液戻りに起因するといっても過言ではない．したがって圧縮機の保護のためだけでなく操業能率の低下を防止する意味から庄弁図2，2っイリィッう社液戻り防止装置（重力流入式）Fig．2．2　Phillips　liquid　return　systems．　　　　（Gravity　flow　systems）も十分な液戻り防止対策を施すべきである．種々の形式が文献，雑誌に発表されまた実施もされているが，本稿では米国PHILLIPS社の方式を紹介しておく．図2．2はアキュムレータが高圧レ＝J−／tに近くかつその上部にある場合に使われる重力流入式（GRAVITY　FLOW　SYSTEMS）である．7十ユムレータに溜る液は逆止め弁V−1，管L−4を通り液トラリづに流れ込む．一方液トラリづ内のガスは自動三方弁，均圧管L−1を通り吸入管あるいはアtユムレータに連絡される．液トラワづ内の液がフo一卜弁の作動上限に達すると，フo一ト・スイリチが働き自動三方弁の管路L一ユが閉じL−2は開くので吐出ガスが液トうりづ内三菱電1幾・VoL　35・No．4�s’●、■’虎図2，3　っイリィッづ社液戻り防止装置（強制流入式）　　Fig．2．3　Phillips　liquid　return　systems．　　　　　　（Forced　fiow　systems）に流れ液は逆止め弁V−2，管路L−3を経て高圧レ：」一パに流入する．液トラリづ内の液面がある高さまで下がると三方弁は切りかえられふたたびもとの状態になりアキュムレータより液トラ：づに液が流れはじめる．アキュムレータと高圧レシーバとの間には液が円滑に流動するため管および弁の抵抗を考慮したある最少限の高さが必要である．図2，3はアキュムレータが高圧レ：」一パと離れた遠くにありかつより高くない位置にある場合に使用する強制流入式（FORCED　FLOW　SYSTEMS）である．前記の重力流入式同様液トラ・yづに液がフロート・スイワチの作動上限まで溜るとスィリチが働き自動三方弁が切りかえられ液トラ11つに高圧ガスが流れ約15秒後に冷媒ポ万つが自動的に起動し液を高圧レ；J一パに送り込む．液トラリづ内液面が下限まで下がると三方弁は切りかえられポッづは停止しふたたびもとの状態になる．上記いずれの方式でも液トラッづが小さすぎると作動頻度が多くなり，逆に大きすぎると液トラつの液をレシーバに戻している期間に吸入ライーJ内の液を十分溜め得るようアキュムレータを大きくしておく必要が出てくる．　ヒ記2例のような方式は陸上用ア’Jモニァ装置に採用すると非常に効果あるものである．しかしかかる装置が採用しにくいスく一ス的に余裕のない漁船用の場合は，アキュムレータなリサクショvトラリづなりをできるだけ容量のあるものにし，弁の抵抗を考えて液戻り管も十分大きくするとともに高さをとっておく必要がある．アキュムレーsの液戻り管とか油抜き管が小さいため配管内のスケーJレ，ごみがつまりアキュムレータに液が溜る一方で効果がなくなり液戻り現象を起こした例がある．　2．4据　付　（1）圧縮機の定期分解点検その他の取扱容易なよう周囲空間を考慮しておく必要がある．図2，4は当社冷凍機の据付時必要な最小空間を示す．図中L1，　L，，はクラック軸の抜出しに必要な距離で，軸封側かボ”Jづ側いずれかにとっておくこと．L3は6ストッおよび連接棒を抜出すための距離で，・ヒ方に凝縮器などを配置するとき＝Jリッタ中心方向にこれだけの余裕を考えておかなければならない．その他，装置としては凝縮器，蒸発器のチューつの高速多気筒形冷凍機の据付，運転上の注意・清水　「一・　　　　　　　　　　　一iC1ン←−BL2形　名ABCL1L2LsMA−8727MB−852・152・718　　　　788MC−8450　　　　　　384　　　　　　4501、40「．2，6009501，4002．6009701，2101，…i52・　図2，4　当社冷凍機据付に必要な最小距離Fig．2．4　Minimum　distance　required　for　the　installation　of　Mitsubishi　refrigerator．　　　　　図2．5MA−6C−F形チリンクユニ1フト　　　　Fig．2．5　Type　MA−6C−F　chilling　unit．掃除，交換の空間をとっておく必要がある．　（2）　機械の基礎は安全な耐圧力をもつ地盤上に十分強固に，かつ適当な底面積と重量とをとるよう決定しなけれぽならない．圧縮機の場合基礎重量は普通機械重量の3．5倍くらいにとる．振動が建物へ伝わらないようとくに要求される場合は，防振装置を施せぽよい．機械重量を十分にささえ得る場所なら屋上設置もできる．図2，5は圧縮機，モータ，凝縮器，水冷却器その他を共通台床にのせ全体を防振した例で，この場合冷媒側配管にいわゆるプレ千の1レチュづを使用する必要はなく凝縮器冷却水および水冷却器冷水の水側配管だけ簡単な可擁管を使用しておけぽよい．機械の振動は，圧縮機自体たとえぽ直結の不具合，べ］レト張りのゆるみなど，つぎに基礎自体すなわち地盤，基礎重量など，つぎに配管の不具合すな（541）11わち寸法，支持金の位置など種々の因子に影響を受けるので振動がある機械についてこれら因子を個々に検討する必要がある．とくに同一．・建物内あるいは他の場所の他の機械に影響されることがあるので，その懸念があれぽあらかじめ機械を建物と絶縁するようすなわち防振装置あるいは絶縁コ1レクの使用を考慮する必要がある．　船用冷凍機の基礎は陸liのそれとくらべて非常に悪い状態にある．すなわち船用機械ぱ鋼板，型鋼の溶接構造物．1二に設置され，船体のたわみおよび主機関，補機関の振動の影響，ピ・iチンづあるいはo一リンつの影響など特殊の条件が重なっている．これらの点を考慮して据付配管を計画，施行ならびに保守をしなければならない．主機関の振動が圧縮機に伝わり配管継手が疲労破壊した例がある．また基礎に補強を1個迫加したら振動が減った例がある．いずれにしても十分強固に補強その他を考慮しなければならない．横形凝縮器の空気抜き弁の位置は船が積荷により傾斜し凝縮器もそれにつれて傾いてもF分空気をパージできるよう考えておかなけれぽならない．船の傾斜により空気抜き弁の位置が下がり空気を抜けなくなり高圧がヒがった例がある．3，　据付，配管施行上の注意　（1）　台床据付の際，基礎ポ1レトの防錆ペン千は火にかけて焼き落としコックリートとの密着性をよくする、台床’ド面にしいている水平とりクサピ，しき金はつラウチ：”づ後かたまったなら適当な時期　（グラウチ’JO’施行後約8日間）にとりぱずしたがよい．クサピを取はずすがよいか取はずさないほうがよいか種々の議論があるが，モ1レタ1レがかたまると台床下面との間にすきができクサピ，しき金で荷重をもつことになり振動を起こしやすく，取はずせば機械と台床の荷市がより’F等に基礎に分布されると考えられる、また台床の内側にはト分EJレタJレを充てんしたがよい．　（2）　船用の場合，圧縮機台床のうけ面は十分〉ライryタ仕ヒして平面としライナにより台床水平を調整する必要がある．なお船体振動により基礎ポ1レトがゆるみ，直結駆動のセジタリvbtが悪くなりたわみ継手の弾性板が破損した例があるので，1’分ゆるまないようゆるみ止めをしておくとともに定期的に点検する必要がある．　（3）　直結駆動方式の場合はたわみ継手を使用するが，たわみ継手だから心は狂っていてもよいというものではなく円，面の狂いは2／100mm以内になるよう調整しておく必要がある．心の狂いが多いと振動が多くなり、弾性板の破損．メタ）レの焼損を起こす．工場組、Zの際はト分センタリンづは調整してあるが，現地組立の際も再度セ’JS　iJ　vづを吟味しなければならない．基礎面の状況が上場と異なっているし台床の狂いも多少出てくるからである．圧縮機，モータおのおのの座のあたりを調べ，できるだけあたるよう修正しすきが多い場合はライナで調整しなけれぽならない．またtッタリ“JO’は据付運転後も定12（542）期的に点検する必要がある．　（4）　ペルト駆動方式　の場合は駆動軸，被動軸の平行度およびペルトと軸との直角度に注意するとともにNJレトを張りすぎないように注意しなければならない．船用のようにカウッタシ＋フトより垂直方向に伝導する場合はペルトの張り具合がわかりにくいのでとくに注意する必要がある．　（5）船用のようにエンジッ駆動あるいぱhウーJ5　IPフトより伝導される場合は圧縮機保護のための安全装置を考えておく必要がある．通常のモータ駆動冷凍機は安全装置として高低圧圧力開閉器，油圧保護開閉器その他断水圧力開閉器などを付属し非常の場合にモータを停止させるが、上記エンジッ駆動，カゥンタシャフト駆動の場合はこれに代わるものとして電磁継手を採用すれぽよい．あるいはエ謁ッの燃料回路を閉じるなり警報装置をとりつけておくとよい．　（6）　配管施行の際はごみ，スヶ一1レその他異物がはいらないようト分注意しなければならない．管内の清掃はもちろんであるが、ナは切断の端面のかす，切断の切り粉などはいりこませないことである．圧縮機吸入室に溜った異物を分析した結果，塗料と思われるア1レミニゥムを発見したことがある．またR・12冷凍機では銅管切断のVJり粉と思われる多品の銅粉を吸入ガスコシ器に発見した例がある．これら配管内の異物はiノリッタ，クラ：ノクttrノ．メ側レその他しゅう動部分の異常摩耗の弔：要な因r・となるのでとくに注意を払う必要がある．4，　運転保守上の注意　（ユ）　運転開始にあたり各種安全装置の作動の確認，各止め弁の開閉，油の注入を確実に実施しておかなければならない，油圧保護開閉器の結線不良に気づかず運転しメヌル焼損を起こした例がある．また凍結防止用サーモスタワトの感温筒を1’分挿入していなかったため満液式クーラの冷却管を破壊した例がある．操作盤あるいは配電盤などに付いているラッづ1個についてもその点灯が何を意味するか十分知っておく必要がある．このような」i：前の点検がよくなされていなかったためのll敬の例は案外多いものである．いかに立派な装置器具を設置してあってもその調整なり整備をト分してなかったなら一一文の価値もないものとなる．　（2）　冷凍機の潤滑油は必ず冷凍機油を使用しなければならない．粘度や流動点が冷凍機油と似ているからといってエッ」，油など他の使用目的のための油を使用することは厳につつしまなければならない，冷媒の種類や使用温度条件により・流製油会社の推薦する油を使用すれぽまちがいはない．冷凍機油として具備すべき特性のおもなものをあげると　（a）冷媒と反応しないこと　（b）　低温でも流動性がよいこと　（c）　熱的安定性がよいこと二菱電機・Vol．35・No．4Aζの’∀‘ぺ　（d）　水分を含まないことなどが考えられる．冷媒と共存し，低温より高温への人幅の温度変化をくりかえし受けている冷凍機用の油は他の工業用潤滑油と一線を画して考えるべきである．　油の保安上，注意すべきことは圧縮機吐出戊扶1胤度を前述のようにユ30℃以一ドに押えることと異物を混入させないことである．油は150℃をこすと急速に劣化する．水その他異物の存在はこの劣化速度を早め，ついにはオイ1レスティ・・クを起こしたりしゅう動部分の摩耗を早める．スティ，，クを起こしたアンモニァ冷凍機の使用油から塩分と水分を検出したことがある．圧縮機のエァパージの際の不注意から海水を吸い込ませた結果と推定される、塩分の存在は油劣化を促進し劣化した油はアンモニァと化学反匝：を起こしてア“Jモニァ石けんを生成する．生成されたア”Jモニァ石けんはNaClの存在下で置換作川を行ないナトリウム石けんを生成しスティ1フクを起こす．注意しなければならないことはスティ・・クを起こした機械内部のK一スト状付着物の清掃にはアJVコーJレかぺ巧ッなど適当な溶剤を使川し，力tイソータなどふたたびスティ1フクの原因となる薬品の使用をさけることである．　圧縮機吐出温度が高いと油の劣化とともに吐出弁回りおよび高圧室内にn一ホンの付着が起こり．吐出弁座の当たりが悪くなり吐出プ］スが漏洩したり、あるいは弁座の摩耗を早める．吐出弁座だけでなく吸入弁座でも弁の当たりが悪いと，ナは切断した鋼板端面のような傷が弁座につくことがある．傷のついた弁座はすり合せにより面を平面に修正するとともに弁も傷があればとりかえなければならない．　油は据付試運転後1回、つぎに1週間後，1カ月後と装置配管内の清浄度に屹；じてとりかえなければならない．比較的配管長さも短くまた清掃も容易なR−12冷凍装置の場合は問題はすくないが，長い冷却管をもつ直膨式アVモニア冷凍装置の場合はごみ，スケー）レの問題が多いので油のとりかえ同数は増したがよい，油をとりかえた際は必ずクうT」ク室内側を清浄なピニールスポッ」で清掃しなければならない．よごれたポロ布の使用はごみとともに細い糸くずを油中にのこすことになるので注意を要する．高速多気筒形冷凍機の据f・1，運転上の注恵・清水　油そのものの劣化によるとりかえ時期を判定することは圧縮機保護のためだけでなく維持費を下げるためにも重要なことである．油質劣化を知る方法は種々あるようだが，現場的試験方法としてア1レコール抽出液の比色による方法が簡単でよいと考えられる．　（3）冷凍機を起動したらすぐ高圧，低圧，油圧の各圧力計および油面状況を点検しなけれぽならない．結線誤りのためモータを逆回転させ油圧が上がらずメタ1レを焼損させた例がある．この事故は据付後の試運転の際発生したものでたまたま油圧保護開閉器は結線してなかった．τ事中の試運転の際などかかることがないよう厳に注意する必要がある．　（4）　メタ1レその他しゅう動部の焼損事故を起こした場合は部品を交換すると同時にクラック室その他部品，潤滑系統配管をト分清掃しなければならない．清掃が不十分であればふたたび同じ事故を起こすことがある．　（5）運転中、異常音を聞いたら直ちに分解し点検しなければならない．念のためにその音を聞こうと再度起動することは事故を倍加することになる．　（6）冷凍機は据付運転開始後定期的に内部点検をしなければならない．基準としては2，000時間後，5，000時間後シリッタ〜・ドづタおよびクランク室横づタをはずして吸入弁，吐出弁回りの摩耗その他異状の有無およびクラック室内にホワイトメ9Jレ粉末その他異物がないかを点検し，8、000時間になったら全部品を分解しメタ1レすき，卜lv　p°すきその他部品の摩耗状況を調べるがよい．摩耗限界に達した部品は全部とりかえる必要がある．　運転中，油のilがりが多くなったり、音が多少でも高いような徴候があったら上記にかかわらず直ちに分解点検しなけれぽならない．5，む　す　び　以．ヒ高速多気筒形冷凍機を使用する装置および運転上の注意事項を筆者の浅い知識と見聞をもとにして列記したが実際現場にたずさわられる施行者あるいは運転者諸賢に多少でもご参考になれば幸いである．（543）　1361−53UDC　628．8：697．9大形パッケージ冷房装置長崎製作所大門敬始＊Large　Packaged　Air　ConditionersNagasaki　WorksKeiji　DAIMON　　Remarkable　is　the　expansion　of　the丘eld　of　application　with　air　conditioners　il〕the　past　decade．　They　havesupplied　with　new　comfort　to　the　home，　store　and　o缶ce；and　better　atmosphere　in　the　plant　and　store　house　toinsure　the　quality　of　instruments　stay　unchanged，　Along　with　the　trend，　much　consideration　has　been　taken　todiffuse　them　as　mush　as　possible，　the　development　of　package　type　units　being　an　answer　to　the　demands　withtheir　less　installation　space，　simple　operation　for　an　increased　capacity．　Type　PF　air　conditioners　are　one　ofMitsubishi，s　latest　developments　in　which　the　company　can　take　pride．1，まえがき　近年の空気調和機の需要はめざましいものがあり，デパート，事務所はもとより生産工場，機械室，食糧品その図1，1PF−6W−F形冷房装置外観（前面）Fig．1．1　Exteri‘）r　view　of　type　PF−6W−F　alr　conditioner，（Frvnt　view）他の貯蔵庫など居住性の向上，作業環境の改善，精密を要する機器の品質維持等々の分野ではもはや必需品とみなされて来ている．また冷房装置のユニリト化は床面積の縮小，据付，運転の簡便なことから広く普及し，さらには従来容量が11kW程度までであったものが漸次大容量のものまで製作されるに至り，この傾向は今後ますます顕著になるものと思われる．これらの需要に答え当社では新たにPF形を開発したので以ド容量15kW（PF−4W−F），22kW（PF6WF）のものについて概要を紹介する．図1，1，1，2はPF　6WF形の外観である．表2，1PF形標準仕様・覧　　　形外　　高　　　さ　　幅形　　奥　　　行圧縮機形　　　式1・］1転　数シリンダ数シリンダ径行　　　程押のけ景電動機出ノ」送風機形　　　式回　転　数9車外径風　　　呈　　　名　　　　　PF−4W．F　　　　（nlm）　1　　　　2．02三　　　　（mm）‘　　　2，09〔｝　　　　（mm）　．　　　　　1．22（1，。，6。。、，，p。、「｝駕。�l　　　　　（個）　　　　　　4　　　　（mm）　　　　　　　　　　75　　　　（mm）1　　　　60　　　　　　　60c’s　（；n3、．h）　　　　　　　111、：i　　　　〔kW）　　　　　　15　　　　　　　‘　　FS　115D、V　　　　（rpm）　　　　　　　　1，000　　　　（mm）　．　　　　388　　（m：皇，，min）　．　　　　220　　（mm！水柱）　　　　　　38　　　　（kW）　　　　　3．7PF−6WF　2，095　2．230　　1．350MC−6C’F】，450／1，750　　　6　　7⊃　　60　　167　　22有効静風圧（標準）電動機出力FS−116DW　　955　　426　　　300　　　38　　5．5劇髭・・篇機［�h1‡藷‡笙〔ガス管）　（ton’h）（kgs’cm2）KC−15−17　　2B　　13　　0，31冷　　形1却管［器：列式径数（nlm）クロス＾ノイン　　　ユ　　　　1KC−23−19　21／・2B　　19．5　　0．35クロスフイン　　　16　　　6エア　フ　t　ノし　タ　　　　　　1　サランノ・ニカム織膨　　　張　　　弁　　　　　　1外部均U：形温度式自動膨張弁　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　温　度　調　節　器　　　　‘リモートパルブ式　1ステーノ．一一一A−・一一領「’防　　熱　　防　　音　　機モノしトフレン安　　全　　装　　置高低圧圧力開閉器、油圧保護開閉器溶栓，圧縮機，送風機用電動機オーノVロードリレー冷媒R−12’‘2　能力　（kcal　h）製　　品　　重　　量（kg）L55，0001，85082，5002，200図1，2PF−6W−F形冷房装置外観（背面）Fig．1．2　Exterior　view　of　type　PF−6W−F　air　conditioner．（Rear　view）標　　準　　塗　　装ライトグレー（マンセル7．5BG6／1．5）14（544）＊技術部＊1　凝縮温度38．5℃　冷却水温度26．7℃＊2　ASREの標準状態三菱電1幾・VoL　35・No．4∨・4�dつ図2，1PF−6W−F　形冷房装置内部Fig．2．1　1nterior　of　type　PF−6W．　F　air　conditioner．ねがいます�j2，　仕様ならびに構造概略　2，1おもな仕様　PF形冷房装置は当社製のMC形冷凍機を使用し，タクト接続によるセットラ1レ方式に用いるのを主目標としている．したがって機械室に設置するのを前提としている．おもな仕様は表2，1に示すようである．　じ準仕様としては冷房だけであるが，これに空気加熱器（蒸気電熱．温水など），給湿装置を施せば年間空気調和装置としての使用がN∫能である．空気加熱器は空気冷却器とファンとの中間に設置できる．給湿装置はファッ室または吸入づクト内部に設置する．標準として防振装じ05・一一1280工1，845一夕　丁560一　　　一　一　　　一　一　一　一　一一¶一一一●一一一一一一一．一1左まよりンパス押え付851350152，2301ヤスでダクト接続蕉気加熱のときll25015t−…　　　　　　　　　2，200440⇒←一一一一1，25　　　‘15す写§・瓢・糟∋　699十　　、！5406ネジ押え付でダク一◎o留寸Nニニ　累「一一一丁、：　　、’‘　　　　1　　　　　　　　，一　　　　　　　　　　　　‘巴‘　鵠写◎o前面吐出1もできる「一一‥一一�k；　　　　　，，　　　　　　　　　　　　　1‘　　　｜　　　　　1シロノコ‘」　　下　　　　　1｜　　　　　1　　　　　‘　　　　　＿＿＿一一一一’「…一コ　‘　　　　　　　　‘一’　　1います1寸：31旬：L−＿一一J　　　　　r1−一一一一蒸気出ロ2％分割A�loN　1’‘‘「一一一一一一下工；　一モータ　l　　L＿＿＿＿＿一≡圧力計点検　　　：　　　｛　　　1＿＿一＿一」　ト一一＿一＿一イサ左右冷却水出　　1↑o　分割〆　ロ2％入口2131225Z，…18　　Nビ　　　ー・ス面理F←π■　　　　　　　　　　　　　「　の　一　一　一　−…一一一一一一一一．倒÷8♀ピ辮轟藁　W　　トT　⌒蕃点検，一疋��　　　：1　　　　1　‘・一一」口N一↓目70　　100アース、　36090械室ドレン％317500ら175302，2702，330側も同じ冷却室ドレン1B4−15φ六　　1∠　　　　　　　　右側も同じ図2，2PF−6W−F形冷房装置6ネジキャノハス押え付エアフfルタ560×（460x4枚）　　　X2段左または右卿面より挿人6不ンキvンハス押え付キヤンバスてダクト接続ねが　　（W％基礎ボルト用）Fig．2，2　Type　PF−6W−F　air　conditioner．一1251翼1，685，280エアフィタテ　　　ヨコ460×（56一＿一一’一一　＿＿＿＿一一＿一左またiより挿入1，220852，0902，060　　　　　1，120蒸気加熱器取付36521515　　一一一一→），115鵠←写分涙携気割　　（右側）窪只エ↑75自43←一一一一一11160506ネジキ押え付キヤンバヤンパスo　　　，’　　　　’1卜接続ねスでダクがいます8∫“＾ザ‘　　　Il　　　、［；ば）／7「巴　o「一　一　一　’4［1ソロ　ノコ‘l　　　　　IJ　　　　　　　　　　　　l‘　　　　l　　　　　iンロ　！　コ’1　　　　　−、1　　　　’　　　1留で寸一→　空気o‘1・AI1／P　I　（、，、　、、一一’　　s｜Lト前面吐出もて’きるファンllL　＿　一　、　一　＿　一1　　　　　・ファン1　　　［F　　　l［　　　」1　　　‘　＄蒸気出□／’一・一一　　　（左側）分o鵠l　l「一　一→　−1wnラァン用oL−1〆／害ljOoU1モータ1一1oo．一一一一一」N’　＿．＿＿一」圧力計点検扉一r．．．一冷却水出ロ2B分割25019060右側配管の場合　　＼一．フフサi　　のビ　N差側一・ヨ　：　　　　　　　’一一一　　　　　　　「一　ヒー　’一一　一　＿一　門　　　　　　　　‘一．．・・1若イ則一’　　　　　　、、　　　　　　、、　　　　　一　　　　／→　制l　l御‘　．ニロ＿圧縮機用L．一．・」　　　　　　　‘　　　　　　　　「　　　　：圧L白機1∨器o1　　　　　1一　　‘　　　．‘　　　　　　　1竺、斗11帽　18N8’’電線　：・　．　」。爆。巴13アO90　　　　　　　　　30機械室ドレン％B100360302，130）右側も同じ160ノ　ース800→　　　　　　　　160冷却室ドレン1B’右側も同じ4−15φ7ミ　　　　　　　　2．190（W％基礎ボルト剛図2，3PF−4W−F形冷房装置大形パッケージ冷房装置・大門　　　×2段左または右側面6不ノキャンバスキャノバスでダク1接続ねがいますFig．2．3　Type　PF−4W−F　air　conditioner．置は施さないが要求により圧縮ユニリトの防振，または装置全体の防振が可能である．また運搬の都合を考慮して，必要な場合．上下に2分割できる構造となっている．空気流れの方向はサーピス面より向かって背面より吹込み上方に吐出すが，前方向吐出も可能である．凝縮器冷却水は左右いずれの側からも接続できる．図2，1にPF−6W−F形の内部を，図2．2および図2，3にそれぞれPF．6W−−F形，　PF−4W−F形の外形寸法，図2，4に能力を示す．　2，2凝縮ユニット　駆動方式はスく一スの節約とぺJレトのサービスを考えて直結形とし，共通台床上に圧縮機と電動機を載せ，吸入管，吐出管に可携管をつけ，台床下に防振Sムを取付けることにより容易に防振装置付に変更できるようにしてある．凝縮器はKC形でローフィッ管を使用し小形化を計り，液面計を省き，代わりにover　charge防止用ののぞき窓を設け，従来のバネ式安全弁に代えて溶栓を使用（545）15］00，00090．000　冷　　　80．000　房　能　　70，000　カ／−xkcal’h　60，000v50．000F形25　　　　26　　　　27　　　　28　　　　29　　　　3t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆」　，　7L　空　気亭’．　干痴丑　「　〔　⊃　（：．）　図2，4　PF形冷房装置性能li｜｜線（凝縮圧力8．4　kg　’cmL’）Fig．2．4　Performance　curves　of　type　PF　air　conditioner．している．冷却水の取出口の変更は水づタおよび外側パネルの交換によって可能である．　2，3　ファンユニット　スベース節約の関係上空気冷却器はフー，−Jユニ・1・トに組込んである．空気冷却器はクロスフイッ形で銅管，アルミブイーJを使用してある．PF−4Wは4列6pass　PF−6Wは6列6passとなっている．膨張弁は温度式自動膨張弁を2個使用してある．効�e託640200軸動玖哩12840風圧�h蕊604020　　　　　　　　　　　　　　　風　量〔rn3／min）　　　　図2，5FS−116　DW形通風機の特性　　（2台並列運転，PF−6VV−F用）　回転数1，000　rpmFig．2．5　Characteristic（）f　type　FS　116D“．r　ventilation．効率�e6040200軸動R轡1086420風圧品鯉806040200　　　　　　　　　　　　風　量　（m3／min）　　　　図2．6　FS−115DW形通風機の特性　　（2台並列運転，PF−4W−F用）回転数　1．120　rpmFig．2．6　Characteristic　of　type　FS−115D　ventilation，16（546）　送風機はパリケージ川として当社が新たに開発したFS形を用いてある．これは従来のシ0・Vコファ“Jに比べ車辻化されたものである．ファッの特性を図2．　5，2．6に示す．2f固を1組として1本の軸に取付けてある．フ7ッ軸はラパーハゥジックのtt’　o一つロVlクにより支持され，ラッナ，　Kアリッづをワク外で組立てたまま内部に取付けができる．フ丁ッ室回りは全面モルトづレンによりおおわれている．　2，4付属機器ならびに制御装置　標準の付属計器としては高圧計，低圧計，油圧計のほかに休護装置として高低圧圧力開閉暑琴（DPS），油圧保護開閉器（OPS）、圧縮機ならびに送風機用己動機オーバロードリレーがある．　また新たにクうvクヶ一スヒータを取付けた．これにより冷媒の油中への混入を押え，起動時の同題を解決している．圧縮機停止と1司時に目動的にヒータがONとなり，起動と同時にOFFとなる．　連転は切換開閉器により停止、通風だけ，冷房弱，冷房強、暖房弱、暖房強の6段切換えが手動で操作される．また，空気温�j調整装置により1段階だけ能力が自動調整される．すなわち冷房時において強冷の場合100％H66％（PF−6W）、100％H50％（PF−4W），弱冷の場合66　／％　eO（PF−6W），50％HO（PF　4W）がrl動調整される．図2．7に操作止の機器の配列を示す．cKw　．x　麟　　　　図2，7　PF形冷房装置操作盤Fig．2．7　Type　PF　air　con（liti（エner　operating　board．　江転用開閉器は圧縮機、送風機用とも当社製のN形電能接触器を使用している．電ヌ酒己線の展開接続図を図2，8および図2，9に示す．図中実線で示される部分が標準取付品である．暖房装置として使用する場合、スチ＿ムt：一タのときは電磁弁を�C�Aに接続する，電気ヒータのときはヒーs同路開閉用電磁開閉器のコイ1レを�@�Aに接続する．湿度調整を行なう場合はヒューミディスタ・，卜HSを取付け，（言．に水またはスチーム用の電磁弁を．またべ＿バ＿！r　ryの場合はヒータ回路用電磁開閉器コイ1レを接続する．　2，5　ワクおよびパネル　ワクはアッづ1レ材を使用し一⊥1下に2分割させその間をボ1レト締めしてある．全面をバネ1レでおおい，下部の凝縮ユニ，1，卜回りにはパンチンづメタル，打抜穴などにより通風を考慮して歩）る。パネ1レは外部よりネ訓ヒめしてあるが前面下部の両側はサーtlスに使禾IIなよ5に扉式に開閉でき，また制御盤の操作はもちろん．OPS，　DPSの調整はバネ1レをはずすことなく外部から行なえる，三菱電機・VoL　35・No，4●r’り一吟吟MC一1　　　　　WhIMMC−2Th2　　　、22kW圧縮機用電動IM5．5kW送風機用電動COS暖暖強弱断風弱強送冷冷　　　　MC2Th・OPSOPS　※　　　Th1　　　一MC1−aThs．，1RA　　　　MV1＿1　　MC1MC2−一しシ　　‘．　　　‘lRA｝・量・御MV1−2《〉一．＿＿＿ゴ“←．＿＿一＿　　　　　　　、　　’．］←，：：二一“＝、←　”一　一一一一HS一一一〇o一一一イ2卜…一一一一一　　　　　　六一一一一一一一一鴫3トー一一一一一一一，一、　　　’、●’　　　　　　　暖房　　　　　RL一、　〜一一一　一≡一　冷房RL送風　　　　　　RL2OPS（T1）　　　　　液ライン［：：一＾一（T、）にPCMCI−bRA　　　　　　　　　　　CHふdTS　　　　　図2，8PF−6W形冷房装置展開接続図　　Fig．2。8　Schematic　connection　diagram　of　type　　　　PF−6W　air　conditioner．サーモスタッFThSの動作は冷房時温度上昇にょりON温度低FにょりOFF＊印は冷却水ボンプ運転用開閉器の補助a接点または断水リレーの接点を接続のことCOSDPSHSMCMVOPS　　　　　　　　略　符　号　説　明切換開閉器　　　　　　　　　　　RAデユアルプレッシャスイッチ　　　RLヒューミディテイスタツト　　　　Th電磁接触器　　　　　　　　　　　TS電磁弁　　　　　　　　　　　　　　ThS油圧保護開閉器　　　　　　　　　　CHMC］補助継電器赤色信号灯サーマルリレータンブラスイッチサーモスタットクヲンクケースヒータTh，MC2　　Th、　15kW圧縮機用電動機IMIM3．7kW送風機用電動機COS暖暖　送冷冷強弱断風弱強　　　　　　　　　　　　　MC2　　　　　　　Th2DPS　OPS　※　　　T札　　　　　　　MC≧二a　　　　　一ThS�k　　　　　　　　　　　　　　MClMC1−a一o−一一≡　　　　　　”、、一一“C2トー一一一一…一一一　　　　　　　．　廿→ひ寸一一←一一一　　　＿／∫�d＿．←．＿＿一．　　　　　＼、，ノ、　’’……�C…三一…一一一一一＿＿＿，．≡≡一一一←一一←A−一←’・　　RL冷房　　RLMV2　　　送風　　　　　　　RL（T1）PC　　　　　　　ラインR’＾−H　　’（T2）吟MC1−b　　　　　　　　TSRA脚OPS　　　　　CH　　図2，9PF−4W形冷房装置展開接続図Fig．2．9　Schematic　connection　diagram　of　type　　　　　PF−4W　air　conditioner、大形IXッtr−J’冷房装置・大門　　0．5水讃…失　0．3ピ・v　O．20．1　　　　　　　　　　　　　　　　　冷却水量（t／h）　　　　　図2．10　PF形凝縮器水頭損失曲線Fig．2．10　Water　head　Ioss　curves　of　type　PF　condenser．表2，2湯田温泉松政ホ引レ納めPF−4W−F形冷房装置運転記録　　　　　（昭35−8−・16）時間10．OO10．3011．00吸入圧力2．52．02．3IL30　2．412．00　2．612．30　　2．213．00　　2．513、30　2514，00　2，514．30　2．515．00　2．515．30　　2．516．00　2．5吐出圧力7．88．67．98．08．08．88．58．07．57．4757．47．3油圧4．04．54．84．95．04．75．05．05．05．05．05．0温吸　入　ガ度ス温吐　出　ガ度ス1013513　62．514　　6314．5　　6414．5　　63．514　63．514　63．514．5　　6414　　6314　　6214　　6313．5　　625．0　　13．5　　　　62入冷融度水27303030303030302827272727蠣1ll29343232323433i230303030．53024811M20　7019．5　7019　7019　7020．5　7019−zo示19．19　705　705　7020　7020　7021212120．520．520．520．520　室��2　度24222121212123．521．52120　　2120　　2120　20．519．57・i2・2・．51外気温度2727．52828．528529303031313130．530外気湿度74747474？0To7070To70707070　2，6　そ　の　他　騒音はバネ1レより水平距離1m，高さ1．5　mの点で測定し，前面，両側面とも73〜75phonである．　エァフィ1レタは洗浄容易なサラ’J製を採用し両側面いずれの側からも取除しができる．新しい状態では風圧損失は1〜2mm　Aqである．　図2，10は凝縮器冷却水の圧力損失を示してある．　バネ1レ外面には通風冷房，暖房の運転表示灯がついている．　塗装は内面マーJtz）レN5／，外面マーJセ1レ7．5　BG　6／1．5半，PV消しとしてある．　表2．2に運転記録の一例を示す．3，む　す　び　以上不十分ながら，今回新たに開発されたPF形パリケージ冷房装置の概要を記述した．構造的には極力高さおよび奥行の寸法を制限しコッパクトにまとめることに意を注いだ．この種の容量の冷房装置は今後需要増加の一途をたどると思われるので，今後ともいっそうの改良，研究を行ない，コストの低減と品質の向上を最大目標として努力を重ね，またuserの協力を得て，立派な製品を市場に送り出したいと思う．（547）1761−54UDC　628．511：628．82クリネヤ付ユニテヤ静岡製作所河A口照男＊Unitaires　Combined　with　CleanairesShizuoka　WorksTeruo　KAWAI　　Large　cities　nowadays　are　confronted　with　air　contamination　by　the　increase　of　floating　dust．　The　allthoritiesare　racking　their　brain　how　to　prevent　it．　Various　kinds　of　industries　fiourish　and　tra缶c　facilities　are　ever　onthe　increase，　which　means　an　enormous　amont　of　exhaust　in　the　air．　This　makes　mere　air　conditioning　of　littlemeaning　unless　air　to　be　drawn　in　rooms　is　purified．　In　view　of　the　above，　Mitsubishi　has　developed　a　com．bination　of　the　Unitaire　and　Cleanaire　so　as　to　accomplish　an　ideal　means　to　protect　us　from　the　harm　bypolluted　air．　A　high　dust　collection　capacity　with　simple　operation　of　this　equipment　holds　promise　as　a　guardianof　health　to　city　dwellers．1，まえがき表2、1（1）　最近の都市においては浮va・」’vアイの増加1こよる空気汚染がいちじるしく，その社会的弊害を除くため各種の対策が研究されている．とくに東京都においては，ばい煙防止条令を制定して空気浄化に関係者の多大の努力がなされていることは衆知のとおりであるが，近時諸工業および交通機関の発達は目ざましく，その結果排出されるチリの量もまた莫大でわれわれの期待する空気浄化にはさらに一段の努力が必要であると痛感する．また精密工業の発達や外科手術の進歩によりいっそう清潔な室内空気を必要とすることが多くなったので，効率のよい除ジン装置に対する一般の認識も深まりその需要が近時盛んになって来た．　空気調和装置は環境衛生の改善を主目的とするものであるから，温湿度の調整だけでなく空気浄化に対しても十分考慮する必要がある．当社では，かねてより空気調和装置（第34巻第5号参照）“ユニテ？”と静電気式空気清浄装置“クリネゼを別個に生産しているので，清浄な空気による空気調和の需要に応じることができる．このような場合にはユニテ？とクリネPを別個にすえつけてtiクトによって互いに接続する方法が採られているが，施設費の増大およびすえつけ場所の制限がまぬがれないまた必要以上の集」ッ能力を期待しない用途も多くあるので簡単にすえつけができて，しかも浄清な空気調和の得られるクリネヤを内蔵したパっケージ形空気調和装置をこのほど完成した．　昨今都市の空気汚染が社会問題化しているとき，このクリネ？付ユニテヤは取扱いが簡単でしかも飛躍的に高い集ジッ能力があるので，今後の需要に期待している．以下クリネ？付ユニテヤについて簡単に紹介する．わが国諸都市の降下パイジン量　　（トン／km21月）1958年（札幌だけは1956年）都　市　名トン／km2／月年換算トン1km2宇　　　部札　　　幌大　　　阪よ　警横　　　浜尼　ガ　崎神　　　戸33．325，523．221．921．216．814．010．0399．6306．0278．4262．8254．4201．6168．0120．0表2，2a）各試験個所の年間降下J’v量（月間）　　　　　　　　　平均値（トン1km2／月）麹町（麹町）千代田紙業中日神小深本石芝央橋田川川赤　　　　　　坂渋　　　　　　谷四　　　　　　谷牛　　　　　　込城　　　　　　東向　　　　　　島浅　　　　　　草荒　　　　　　川滝　　　野　　　川王　　　　　　子（大久保）衛研大玉石青立杉大神並森川井梅川西島平均第1年29，11．15〜30．11，1437，5647．3928．3136．8123．3818，7618．5320，2313，5416．5811．8613．87］7．3627，5229．4533．3926．7615．3218．4318，4813，3413．154．3711．5412．8311．43第・年1第・年第・年第5年309｝｝i｝1責11瓢1｝i｝1元32拙�e腰戯30．3946、5524．1834．8523．8421．2619．9918．8616．3616．3311．8919．4719．4127．1729．0929．9523．5215．3916．5318．7911．098．2218．0914．5510．2710．0620・81　　i　　20・62　23．85109．2427．0232．8624．4321．0519．6116，2817，3919．3713．6917，1221．0035．7033．7034．0317．7714．9318．0419．9111．2315．4118．0319．7612．469．8521．6265．6923．5325．3720．3120．0018Sl19．5515．7915．4815．1813．9218．3328．5426、9924．9518．1613．8617．2722．0812．8810．468．6810．1611．7812．6923．99　　　　　19．4121．5671．5619．6628．1419．6417．9321．2016．3014．2815．2318．8116．0520．1315．9227．1924．9618．9111．1116．0517．8010．4910．137．657．829，787．682，　ほ　　こ　　リ19．73われわれの住む大気中には大小のほこりを始め，ばい18（548）　　＊技術課煙や各種のバクテリャ，花粉などが多数浮遊している．これらのほこりは直接的に目に見えた被害は及ぼさないが，長い間にはわれわれに各種の損害を与えるものである．その一般的なものとしてばい煙を例にあげると，発表された各種文献によりその程度が推察できる．表2，1は1958年における全国主要都市の降下ぽい煙量で，表三菱電1幾・Vol．35・No．4●h2，2は東京都の各保健所において測定した最近数年間の年間降下ばい煙量（月間）平均値である．またばい煙の原因には最近急速に発達した自動車の排気ガスも考えられる．図2，1は都内の自動車台数の増加を示している．以上より判明することは工業や自動車および暖房設備などの発達が空気汚染の重要な因子として考えられることである．ばい煙の被害のうち最大のものは，冬季発生する濃煙霧（スモリラ）と考えられるが，図2，2は過去における東京都の視程1km以内のスモ・滅発生日数を示している．　ばい煙がこのように大都市や工場地帯の周辺にいつも存在するのは，ボイラを使用することによって煙突より排出された煙が地上100〜300メート1レ付近のところにある暖くて軽い空気層（気象用語で逆転層という）にじゃまされてたなびくためであって，ばい煙防止には排出される煙に含まれるススを減らすのがもっとも有効である．しかし煙の完全浄化は理論的にも不可能であるし，気象条件などより自然に発生するほこりは不可避であるので，室内用空気浄化装置の必要は衛生上，品質管理上表2，3各種弘アイの大きさジンアイの種類ジンアイの大ききμばい煙たばζのけむリパクテリヤ花　　粉不沈降な大気的不純物沈降する大気的不純物工業的ジンアイ　5〜0．010．07〜0．50．35〜10　20〜500．001〜1　1〜100100〜10，000表2，4ω　炭化水素自由燃焼煤の粒度原　∋一次粒径（m・）已合体・粒a（・）1備考ガソリン重　　油ピ　ッ　チコールタール生ゴム木タール30〜100　〃50””tl50〜30050〜400trlt50〜20050〜500数μのもの多し　　　7数10μのもの多し数μのもの多数凝集せざるものあり数μの連鎮多し5μくらいのもの多し必然である．　クリネ？の補集可能なジッァィの最小径は0．1〜0．01ミクローJと考えられているが，一般に使用されているメ力ニカ1レなエァフィルタでは一般に優秀なものでもその限度は約10ミクOvでその集ジン効率は15％程度といわれている．（注Dust　Spot　Testerによる）表2，3は各種輪アイの大きさ，表2．4は炭化水素自由燃焼煤の粒度を示している．3，クリネヤ　古くから同種の電気は反発し，異種の電気は吸引し合うことは広く一般に知られている現象である．クリネヤはこの原理を応用したもので，直流高電圧を使用して連続的に空気中の微細なジンァィを除去する．この原理については第31巻第12号などに詳しく紹介されているので参照されたい．今回開発されたユニテヤ用クリネヤはユニテ？専用として設計された集謁ユニvトと電源ユニリトを他の付属機器とあわせてユニテ？の内部に組み込んだもので，標準形ユニテ？に使用しているメts二ヵルなエァフィ1レタに比べ格段の集訪効率が保証される，図3，1はクリネPの取付写真，図3．2はこのクリネヤの集づン効率をA706050403020日10　　　図2，1（1）都内自動車台数増加表F輌g．2．1　1ncrease　of　motor　cars　in　cities．15　i6　17　18　］9　20　21　22　23　24　25　26　27　28　29　30　31　32　33　　−一一レ昭和　年　　　　　　　　　　　　　　　　　　気象庁調　図2，2（1）濃煙霧の発生日数（視程1km以内のもの）Fig．2．2　Number　of　days　in　which　heavy　mist　occured．クリネ“1’付ユニテP・河合藤Fig．3．1クリネヤ集ジンユニ〃1／ユニテヤ制搬クリネヤ制御盤クリネヤ電源ユニット　　図3，1　クリネ’1’付ユニテe内部Interior　of　unitalre　combined　withcleanaire．（549）19908070効　60率　50940302010一一巳。斗一1　　　　　0　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　　　　　　　　　　風　速（m／sec）　　　図3，2　ユニテk用クリネ？風速対集づン効率曲線Fig．3．2　Air　velocity　vs　dust　collection　e缶ciency　curve　of　cleanaire　coml）ined　with　unitaire．示している．　ユニテ？は空気調和をするためにいつも定量の空気を処理しているのでクリネヤの集訪効率は自ら定まる．　しかし空気調和の負荷条件からユニテヤの処理風量が大幅に増加するときは，クリネヤの集ジ万効率も急速に低下するのでそのような使用法は避けなけれぽならない．　清浄空気による空気調和の必要な代表的な応用例としては病院手術室がある．図3，3は手術室において測定した細菌による空気汚染度の一例で，空気調和とクリネヤの有無および外気との関係を示している．図3，4は手術室緬数1，00080060050040030020010080605040302010　　6　　7　　8　　9　　10　　11　　12　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8　　9　　　　　　午　前　　時　刻　　　午　径　　　　図3，　3c3）空気汚染の時間的推移Fig．3．3　Transision　of　air　contamination　with　time．20（550）1101009080　　　70細　　60菌　　50数40302010il：｛｜｜1し．＿．．一．・ぺ　　　無通風一一一一一一一一クリネヤ付ユニテヤを運転した場合＼1！’一“’’”一一一一・〜、／＼・〆’へ＼lO　20　30　40　50　60　70　　80　90　100　110分　　図3，4（3）空気汚染による細菌数の時間的変化Fig．3．4　Changes　of　the　number　of　bacteria　due　to　air　contamination　along　with　time．を閉鎖した場合の細菌数の時間的消長を示している．いずれも細菌を含む空気の清浄化にクリネヤの役だつことを証明しているので，他のJ’　−Jアイに対しても同様の効果のあることは疑いない．4，クリネヤ付ユニテヤ　今回開発の完了したクリネ？付ユニテ？は，EU−50・B形（第34巻第5号参照）およびその改良形であるEU−50C形であるが，他のユニテ？についても引き続き開発を計画中である．EU−50形クリネヤ付ユニr？の仕様を表4，1に，電路接続図を図4，1に示す．つぎにその特長を列記する．　（1）クリネヤはユニテ？専用としてユニテヤに内蔵できるように設計されているのでユニテ？の外形形状には変更がなく，したがってクリネPのための余分のスく一スを必要としない．　（2）クリネヤ付ユニテヤはとくに取扱いに重点をおいて設計され完全な保護装置を備えているので，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表4，1クリネヤ付ユニテV仕様ユニテヤ形名EU−50　C形電　　　　　源電離部電圧集ジン部電圧消　賓　電　力保鉦集ジン効率運転スイッチ運転状態指示電流計　自動洗浄装置短絡保護装置保　償　期　間そ　　の　　他AC　200　V士20　V　1φ50／60　c∫sDC　10，000　V：ヒ500　VDC　5，000　V土300　V60W60％（Dust　spot　testerによる）集ジンノッチ（190V，200V，210V），洗浄ノッチただし集ジンノッチは（180〜200V）または（200〜220V）rc変更可能無負荷（緑）正常（白）短絡（赤）に色別指示洗浄タイマにより自動洗浄短絡状態により開路，手動復帰式納入th　1力年，ただし真空管は6カ月1．洗浄水は1kg／cmt以上の水圧が必要2．　洗浄水管には直網が必要3．第1種接地工事を施工すること三菱電機・VoL　35・No．44句〆，∀　、⊂r＝−　　3TH「ごー　4’　19　10　　8o426　5’L．S’C．B1L11　　13「　．PS夏蚤断冬．101　　−　　　　　102．止、A切換開閉器（ユニテヤ用）　　　　A÷T．S，　　　　　MV　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一計，、，56’　　　1　・R‘一古M，　圧縮機用電動機　　　　　　　　　　L．S．安全スイノチMs　送風機用電動機　　　　　　　　　　CB　電流制限器MC　電磁接触器　　　　　　　　　　　TS　タイムスイッチPS　高低圧開閉器　　　　　　　　　　　MV　洗浄電磁弁TH　温度調節器　　　　　　　　　　　　　A　　電流計L　　高圧シャ断標示灯　図4．　1EU−50　C形クリネ？付ユニテ？電路接続図Fig．4．ユ　Connection　diagram　of　unitaire　circuit．ジッユニ・yトの洗浄操作を自動式にしたので，集づッユニリトをいちいち取出して洗浄する必要がなく便利である．　（3）高い集弘効率にもかかわらずクリネヤの消費電力は驚くほど少なくて済むのでクリネ？のための電源工事は不用である．　（4）クリネヤは電離部と集完部にそれぞれ規定の電圧を確実に印加する構造になっているので，チリの濃度によって集」’−Jユニ・・卜電圧に変動を生じるようなこともなく，つねに高い集」’v効率で安定した集訪作用を行ないしかも構造がすぐれているので空気抗抵は非常に小さく，その値が終始ほとんど変わらないのでユニテ？の風量はつねに一定している．5，む　す　び　クリネヤ付ユニテヤはその1号機を日本食堂渋谷営業所に納入したのを初め，引き続き各地に納入して成果をあげている．このユニテ？は空気調和と空気浄化を兼ねたもので空気調和の新しい分野が開かれた．　文化の進歩とともに工業的ジンァィも増加する傾向にあるので，空気浄化は空気調和の分野に含まれて今後の需要は大いに期待できるものと思われるので，いっそう研究を続け取扱いがさらに簡単で効率のよい空気浄化装置付ユニテ？を完成して行きたい．　　　　　　　　　参　考　文　献（1）河合：’60年形ユニテヤ，「三菱電機」，34，No．5，　p．　35　　（昭35）．（2）　斎藤・武藤：キャビネット形クリネヤ，「三菱電機」，31，No・　12，　　P．84（昭32）．（3）　日刊工業新聞主催，集」ン装置講習会テキスト（1）・（4）　便覧カーボンづうつク，丸≡善　（日召26）　（2）・（5）病院，17，7号（3）．へ・−．J．二−’　tw’一．rv・ハへーAクリネヤ付ユニテヤ・河合（551）2161−55UDC　628．81：628．82ヒートポンプ式ウ（窓掛式ルームエアコンディショナ）インデヤ静岡製作所高橋克己＊Heat・Pump　Type　WindairesShizuoka　Works　　Katsuki　TAKAHASHI　　The　concept　of　using　a　refrigerating　apparatus　for　a　heat　pump　to　warm　a　room　in　winter　is　not　at　all　new．Acentury　ago　the　principle　was　discovered　by　Lord　Kelvin，　but　it　was　in　1937　in　Japan　when　the丘rst　attemptwas　made　to　try　this　operation　by　Kyoto　Electric　Light．　In　spite　of　many　excellent　features　of　this　heatingsysteln，　very　few　apparatus　have　appeared　in　the　market　so　far．　Mitsubishi　introduced　the　Unitaire　to　public　forthis　particular　application　last　year，　and　is　now　in　a　position　to　recommend　the　Windaire　to　this　adaptation，　Insuch　a　country　as　Japan　where　winter　is　rather　mild，　the　heat　pump　operation　of　the　Windaire　is　quitepromlsslng．1，まえがき〔冷房〕　冷凍機を用いてその凝縮器より放熱される熱を暖房に利用するヒート和つの原理は，1852年イ判スのLord　Kelvinによって見つけられ，わが国では1937年に京都電灯本社で用いられたのが最初であるといわれている．　ヒートポッづ式暖房法の特長をあげると　　　　　　　室内　（1）　同一の装置で冷暖房が可能である。　（2）暖房装置としてもっとも安全，衛生的であ　　る．　（3）　電熱式暖房に比べ，消費電力は1／2以下で良い．などきわめてすぐれた長所を有している．　一方短所としては，空気式t一トポンづの場合は　（ユ）　外気温度により暖房能力が大きく変動する．　（2）外気温度が5℃より低くなる場合には霜取装置　　　が必要である．　（3）　構造が複雑となる．などの点があるが（2）項（3）項は冷凍技術の進歩とともにあまり問題ではなくなりつつあり，冷房装置の普及とともにヒートポッづ式暖房装置も広く用いられるようになることと思われる．　当社では1960年のユニテ？のヒート命づ化に続き，本年度はウィ’Jデャのヒート膨づ化を図った．　以下このRBH形ヒート＊°・Jづ式ウイッデヤについて簡単に紹介をする．2，　ヒートポンプ式ウインデヤの原理　ヒートポッつの方式には冷暖房の切換えに，　（1）冷媒回路の切換えを行なうもの　（2）　空気回路の切換えを行なうものの2方法がある．冷風　Q，i→Zl（552）　　＊技術課→放執→Q、2〔日差房〕・〔暖風〕Qh　1←　　室外　宣内　　　　　　　　　　　　　E←吸熱←Q占2室外　　　　図2，1　ヒートボvう式ウィン弁原理図Fig．2．1　Principle　of　heat　pump　operation　by　Windaire．　前者は冷媒回路切換弁が問題であり，作動が確実で，弁内の高圧部から低圧部への漏れが少なく，かつウィ“Jデャに使用する場合には，全密閉形の四方弁であることが必要である．　後者は構造は簡単であるが，空気回路を余分に作るため，ウィッデャの大きさが2倍ほどになるという欠点がある．RB形ウィーJ　i’？ではRanco社製の小形四方弁を用い，前者の方法を採用した．　その原理図を図2，れこ示す．　いま図2，1で，配管その他から熱の漏洩がないとすると，ウィッ升入力Wと冷暖房能力Q，との間rこは次の関係がある．　　　Ω，1＝Ω，2−Wc　　　（冷房の場合）　　　9A，ニΩh2十WA　　　（暖房の場合）　またΩcl！Wc，　Qni／防を成績係数（Coe伍cient　of　Per．．formance，略してC．O．P．）と呼ぶ．　ウイ’Jデヤでは普通冷房時のC．O．P．は2．5〜2．8くらいである．暖房時のC．O．P．は冷房時より理論的には1．0だけ大きい訳であるが，実際には3．0〜3．5くらいである．これは冷房サイクルを主とし，これと同じ毛細管，冷媒量に三菱電機・Vol．35・No．4v∀一雀へ�H｝儒サイクル　凝紐力13k鯉。b，（5ぴC）11kg兎m・abs（44℃）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’、�s⌒、。c）ノ。膨3kぽ・bm・abs（−2℃）暖房サイクル∫箋∫　　＼　　　　　　　　8　　　　　　　ぷ　　　　　　s」o　　　　　　⊃　oo　　　　　　ミo　　　　　　　目　　　　　　N　　　　　　H＝o：一一望こo曽一べの曽一ペー一一一一一qc1λ】図2，2　モリェ1レ線図（R−12を使用した場合の冷暖房サイク1レ）　Fig．2．2　Mollier　diagram（Air　conditioning　cycle　when　　　　　　　R−12is　used）て暖房サイク1レを行なわせることによるものであろう．　R−12を用いた場合の冷暖房サイク1レをモリェ1レ線図に表わした一例を図2，2に示す．　RBH形ヒート膨づウイッ≠ヤの暖房能力は冷房能力とほぼ同じであり，どちらかというとわずかに少な目である．暖房能力＝冷房能力＋ウイッデャ入力　と考えると，これはおかしいと思えるが，この理由は暖房時には冷媒の比容積が大となるため冷媒循環量が減少するからである．　いま図2，2で，　冷媒循環量1kg当たりの冷房能力qを調べると，　　冷房時　qcl＝141．5−111．0＝30．5　kcal／kg　　暖房時　qhl＝145．0−108．0＝37　kcal／kgとなり，暖房時のほうが当然qlは大である．しかし今仮に圧縮機の6ストッ押し退け量を1m3／hとすると，冷暖房能力は　　冷房時、Q，1＝30．5／0．048＝635　kca1／h　　暖房時　（〕h，＝37／0．060＝617　kcal／hとなり冷房能力と暖房能力がほぼ等しいことが凝縮器図3．　1RBH形亡一トボンう式ウイーJ；P外観Fig．3．1　Exterior　of　type　RBH　heat　pump　　　type　Windaire．オートスイング／後方冷却器コファン　　　リセットボタン　　　　　　　　　　　　温調スイッチ図3．2RBH形ヒーbボvづ式ウイン升内部構造Fig．3．2　1nterior　construction　of　type　RBH　　　　heat　pump　type　Windaire．表3，1RBH形ヒーbfivう式ウイン弁仕様わかる．3，RBH形ヒートポンプ式ウインデヤの仕様　図3．1にRBH形ウイーJデ？の外観図3．2にRBH形ウイ”J　ib？の内部構造を示す．　RBH形ウイロデヤは冷房，暖房のほかに外気取入れ（冷房時，暖房時，送風時），排気（冷房時，暖房時，送風時）を行なわせることができる．　風量は強弱2段に調節でき，冷房，暖房時ともに温調により室内温度を調節することが可能である．　吹出ルーパ後方には，オートスイーJづ装置が取付けられており，冷風暖風を右45度から左45．度の方向に5秒ごとに変えて吹出すことが可能となっているなどRBH形ヒート命づはウイvデヤとしてはあらゆる機能を備えた最高級のものである．　表3．11こRBH形ヒート和づ式ウイフ弁形名RBH−075RBH−10RBH−・15電源圧縮＿mp，　ll．送｜形風機！回形　　　式電動機出力回　転　数　　　式電動機出力　　転　『数室内側送風機室内側風量室外側送風機調　和　能　力全　　電　　流全　　入　　力起　動　電　流冷、。。滉、1，。篇。当冷房1暖　房200V3φ　50160c／s全密閉中づり形D4D形　　　600W　　　1，455／1，754rpm全閉形（WD−25BB形）　　　　40W　　955／990rpm全密閉中づり形D5D形　　　750W　1，410！1，690rpm全閉形（WD−25CB形）　　　　35W　　950／990rpm冷房1暖　房200V3φ50／60c／sシロッコフ7ン172φ6．0／6．5mSiminプロペラファン254φ1，850i2，000　　kcal／h9．8tlO．OA1，85012，000　　kcalih7．8／8．2A8501960W　1740i780W3塾以下一希一媒R−12全密閉中づり形D6B形　　　1、IOOW　　1，420／1，700rpxn全閉形（WD−30AB形）　　　　50W　　950／990rpmシnッコファン172φ7．017．5m8／minプロペヲファン254φ2，600／2，800　　kcal！h3．6×4．2A1，01011，150W2，600／2，800　　kcal／h3．213．4A890〆950WR−22温度調節器冷暖房亘用冷　暖　房　両　用風量2　　段　　調　節2　　段　　調　　節・惇，。チ水平亥」自一｝＿竺一トスイ＿ゴオートスイング出パi’上下方向排気ダンバ外気取人ダンパ凝　　縮　　器冷　　却　　器減　圧　方　式安　全　装　置エアフィルタ外　装　仕　上本　体　重　量プ・yシュポタン手動　プッシnボタン手動有有空冷式銅管一アルミフイン　銅管一アルミブイン　毛　　　細　　　管サランノ、ンカム織メラミン焼付塗装前面プヲスチツク約91kg有有空冷式銅管一アルミブイy　銅管一アルミブイン　毛　　　細　　　管サランノ、ンカム織メラミン焼付塗装前面プラスチック約91kgシロッコファン172φ8．0／8．5m3／minプロペラファン296φ3，5〔｝0／3，900　　kcalth5．2／5．4A1．460tl，530W3，500／3，900　　kca1／h4．3／4．5A1、150／1，200WR−22冷　暖　房　両　用2　　段　調　　節オートスイング付　　属　　品プッシュポタン手動有有空冷式銅管一アルミブイン　銅管一アルミブイン　毛　　　細　　　管高圧開閉器，可溶栓サヲンハンカム織メラミン焼付塗装前面プラスチック約99kg取付用パッキン，接着剤．ドレンパイプ，パンドヒートボンづ式ウイ滅ヤ・高橋（553）23Rテアイ　DR−103サ　　　　NGT50μFLC・　　　ワ　　　1　　　　：　　　モ　　　　↓　　ス押　　イ　し　　ンホ『　　チタ送風樗モ1タ　　5135μFAM弁コイルM　　　　MS2S200μFc，1L27−1009スリイアノクチタ6圧縮機電董←「÷；TI−162TH・一臣毛已霞i辱劃気気デ’気　　　図3，3RBH−075形ヒートポンづ式ウィンデヤ電気結線図　　　　Fig．3．3　Connection　diagram　of　type　RBH−075　　　　　　heat　pump　type　Windaire．の仕様を示す．　RBH形ウインデヤには1φ100V　600Wおよび3φ200V750W，1，100Wの3機種がある．　1φ100V　600Wのウイッ計は起動電流を33A以下に押えるため特殊電動機に特殊起動方式を組合せたもので，1φ100Vのヒートポッづでは最大容量のものである．　図3．3にRBH−075形ウイーJ≠？の電気結線図を示す．3φ200V　1，100Wのウイン≠ヤもヒート丸つとして最大容量のものである．4，冷暖房回路の切換え　冷暖房回路の切換えを行なう四方弁にRanco社製四方弁を用いたことは前に述べたが図4，1にその外観を示す．　図4，2は内部説明図である．四方弁は電磁三方パイo・1・トパルつとピストッスライドパ1レつからなっており，コイ1レはエポキ：J樹脂埋込となっていて耐水性がすぐれている．またコイ1レは取はずしが自由であり電源の異なる場合は〕イ1レだけを交換すれば良い．　図4．2は暖房の場合を示し，コイ1レは通電されパイOl・トパ1レづは右に引張られている．冷房時にはコイ1レの電流が断たれ，パイロっトパ1レづは左に移動しこれにより四方弁内のピストンが左に動き逆サイク1レとなる．　6ストッにはきわめて小さい穴があいておりこれによりピストッが動く訳である．　四方弁は，テっロン，ナイロン，銅，黄銅，ステッレスを材料としており作動もなめらかであるので冷凍機用だけでなく他にも用途があるものと思われる．　表411にその仕様を示す．Fig．4．2　　　図4、1四方弁外観Flg．4．1　Appearance　of　four．way　valve．　　図4，2　四方弁作動説明図Schematic　diagram　of　four．way　valve　operation．V26−IOO形四方弁仕］羨表4．1四方弁仕様容作動庄，＿量一L玉一22（1〜2冷凍卜7）R−12（3／4〜11／2冷凍トン）力　差　　　　　　　　　3．5kgicm2〜23　kgi’cme耐圧破　壊　圧　力35　kgicm2　に1h耐える18�Jkg！cm2　1　minに耐える5，　暖房能力と外気温度との関係漏れ　　　1、500cc，「min以下〔10　kg，’cm2の乾燥空気にて）外気温度が低下するにつれて，暖房能力が低下することは前に述べたが，その一例を図5，1に示す．図5．　1で明らかなとおり外気温度が一一5℃になると，24（554）注1　コイルの定格には100V50！60c’s，200V50／60c．’sのほかに　　24　VAC　60　c，／s，12　VDC　230　V　60　c／s，50　c〆s，115　V　60　c／s．50　cls　　208V60c．sなどがある．注2　バルブの定格にはV26のほかに下記のものがある．　　V30−101形　　　2〜4トン　　V25−500形　　　　3〜6　ト　ン　　V25−750形　3〜7．5トンC．0．P÷1．0となる．したがってRBH形ウイン≠ヤの使用限度は一5℃ということになる．　なおこの数値には霜取時間のことが考慮されていないのでそのことを考慮したC．O．P．（Integrated　C．O．P．）はもう少し低くなる．　このC．0．P．を外気温度が低くなっても高く保ち，かつ暖房能力の低温における特性を良くすることは，今後に残された課題の一つである．6，　自動霜取装置暖房時外気温度がo℃近くなると室外コイ1レの温度は三菱電機・VoL　35・No．4竈智4一寅A　　　　暖房能力成績係数＝　　　　　全入力100墜箆努蒜呼能互�e120008060403．O2．011．0　　　一5　　　　　0　　　　　　57．2　　10　　　　　15　　　　　　外気温度（°C）　　図5．1RBH形ウィvi’V暖房能力特性Fig．5．1　Type　RBH　Windair　heatiiig　capacity　　　　　characterist三c．元碧曳遁違部　　図6．　2　芋アイサ外観Fig、6．2　Appearance　of　deicer．a’li　　75些房能力　　50cv25　0　　　　　　　1　　　　　　2　　　　　　3　　　　　　4　　　　　　　　　　則定時間（h）　図6，1室外コイ1レの氷付着のない状態から氷結する　　までの暖房能力特性（霜取装置のない場合）Fig．6．1　Heating　capacity　fmm　the　state　of　no．frost　on　coils　to　accurnulation　of　ice　oll　coils．（without　deicer）Spread⊥4°C12ユ08420℃以下になり着霜を始める．着霜量が大になるとともに室外側風量は減少し，ついにはコイ1レが氷結するに至る．暖房能力も室外側風量の減少につれて低一ドし非常に少なくなる．この様子を図6，1に示す．　この室外コイ1レの氷結を防ぐためRBH形ウイーJ；’？では自動霜取温調（≠アイサ）を取付けてある．デァイサも四方弁と同じRanco社製のものである．図6．2にギァイサの外観図を示す．　図6，2に示すように1アイサは2Power　Elementを有する2点式温調であり，＋？ピラリーチューづElementは外気温度を，感温筒Elementは室外コイ1レ温度を感知して作動するものである．　すなわちコイルの着霜量が増加するにつれて室外コイ1レの温度と外気温度の差（Spread）は大きくなる．たとえば外気温4℃室内温度24℃の場合には，着霜しないコイ1レと外気温との差は約5℃であるが，コイルが氷結するとこのSpreadは約14℃になる．デァイサはこの温度差を感知して働き，外気温4℃の場合にはSpreadが約10℃になると四方弁コイ】レおよび送風機の通電を止める．　ウイーJi？および≠アイサの特性の一例を図6，3に示す．冷房サイク1レ，暖房サイク1レおよび霜取サイクルの様子を図6．4一図6．6に図示する．25°F201510°Fヒート和う式ウイン升・高橋一8　　−6　　−4　　−2　　　0　　　2　　　4　　　6　　　8　　　10　　12°C　　　　　　　　　　　　　　　　　　外気温度　Ref．　Temp　　　　　図6，3ウィ）i’Pおよび≠アイサの特性　　　Fig．6．　3　Characteris　tics　Windair　and　deicer．一・丁…≒土一一　　　1σT　l　I　　　I1温・周　　　電磁弁　　　　　1　　　‘4建・□・・　　　　　冷房冷房サ↓クル，’、1→◆一　　ノ万　　　　　　　　　一．　　四ヂ弁デアイサ／サ　　　　、＼へ‘　ウ　i　　　，●　　コ　ノ’プレ�n内コイルEv∂porator。三．8A室外コイルCondenserB　　図6．4冷房サイク1レFig．6．4　Refrigerating　cycle．　霜取サイク1レ中は四方弁は冷房サイク1レと同じ状態になり室外コイ1レの霜は高圧ガスによってとかされる．　室外コイ1レの温度が約9℃になると　芋アイサの接点は（555）25一　　　　　　　図6、5　暖房サイク1レFig．6．5　Heating　cycle．→　　　　　　　　　　F一．ill断送冷電磁弁風房暖房霜取サイクル呈調　　≡、．デアイサ　　　　　　、　　　、ノ　1’↓、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◇　　　　　コンフ　　　　　レノサ　　　　　　　　　　　　ン至外ニイルEvaporator　　　ヒ，≡　δA室外コイルCondenserBフ／ン　図6．　6　霜取サイo）レFig．6．6　Deicing　cycle．∋ト瓢サイ・・（送螂亭止）　　」L灘�f』40‘　　　　　　　1　　　l　　　　　　　　　I室内コイル吐出空気温度「　　　　　i1「1」川‘　　！　　1i11130、　　　｜　　l　　l霜取温調のない場合の吐出温度11一‥室内コイ　1　　1　　‘ル吸入空気認l　I　．、　1　　、1‘　　　　　　‘11201　　‘　　！111室タトコイル吸入空気温度「〕11‘　　　　11　　｜　　1l　　I　　　‘　　　　1｜　　　　［室外コイル吐出空気温度　　l　　l　　1口一よ一一トー100．5　　　　　　　1　　　　　　　1、5　　　　　　2　　　　　　　2，53　　　3．54　　　4，5　　　5　図6，7に霜取りを行なわせたときの吹出空気温度の特性を示す．7，む　す　び温　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上簡単に61年度t一トポッ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づ式ウイッデヤについて述べた．度　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わが国のように冬季気温が比r．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　較的高い国では，冷房装置とε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ともにヒートポンづ式暖房が普　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　及して行くものと思われる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RBH形ウイーvi？はヒートポ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ッつとしては比較的初歩的な　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ものであるが，今後これを改　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　良しさらにすぐれた性能を有　　　　　　　　　　　　　　　　　　時　間　（h）　　　　　　　　　　　　　　するものとしたいと思う．　　　　　　　　　　　　図6．7霜取サイク｝レと吹出温度　　　　　　　　　　　　　　終わりにヒートポッづ式ウイーJ　　　　　　　　　Fi9・6・7　Deicing　cycle　and　blow・out　temPerature・　　　　　　　　　≠ヤの開発に当たり終始指導ふたたび閉じ暖房運転に戻る．　霜取サイクル中は送風機　　　願った技術課石川課長，設計第二係牛田係長および協力が停止しているので室内側に冷風が吹き出すということ　　していただいた多くの関係者に深く感謝します．はない．ψ●��26（556）三菱電機・Vo】．35・No．461−56UDC　621．577ヒトポンプ名古屋営業所安藤孝＊Heat　PumpsNagoya　Sales　Office　　Takashi　ANDO　　Atrue　sense　of　air　conditioning　is　to　heat　the　room　as　well　as　to　cool　it．　To　accomplish　it　refrigeratorshave　come　to　be　used　for　a　heat　pump　in　a　cold　season　by　absorbing　heat　from　underground　water　or　outdoorair　and　releasing　it　in　the　room．　The　apparatus　thus　operated　is　not　in　the　least　unecono皿ical　as　compared　withother　heat　generating　equipment　if　overall　economy　and　convenience，　sanitation　and　labor　saving　are　taken　intoaccount．　The　heat　source　made　use　of　is　to　be　obtained　from　water，　air，　earth　and　solar　heat；sometimes　wasteheat　of　factories　or　heat　of　hot　spring　can　be　utilized．一�`1，まえがき　空気調和装置において冷凍機は単に本来の目的である冷却の手段としてだけでなく，逆に加熱のための手段としても用うることができるので，近年冷房の発達にともなって暖房にも利用されることが多くなった．すなわち年間を通じ空気調和が可能な機構を有し冷房暖房が簡単に切換え得るものが多くなりつつある．とくにヒートポッづ式冷暖房装置が多い．これは熱源として地下水または空気を利用し，他の蒸気源，電源などを必要とせず熱量を水または空気に移動させる機能を持ち年間空気調和装置としてすぐれている．2．　ヒートポンプの特長　ヒートポρづは熱力学的に次のような特異な点がある．（ユ）低温度の所にある熱を高温度に高めに使用するこ　　とが可能である．（2）ヒートポッづを運転するに消費したるエネ1レギよりも　　大量の熱エネ1レギが得られる．すなわち成績係数が　　1より大きい．（3）　同一装置で冷却の目的にも加熱の目的にも利用で　　き，場合によっては双方の目的を同時に遂げること　　も可能である．　以上のような特長のほかにヒート命づで暖房を行なう場合，ポィラで蒸気あるいは温水による普通の暖房と比較すると，石炭や重油をたく暖房よりも経済的であり，燃料の置場，煙突，灰の始末などが不必要となり，清潔であるばかりか火夫を必要としないことなどがある．　一方大きい見地からいえばヒートポッづに用うる電力が火力発電によるものであっても大規模のポィラ設備によれば低品位の熱量でも高能率をもって燃焼させることができるのであるから，その点からいっても経済的でありかつまたそれによって都市の空気をぽい煙で汚染することもきわめて少なくなることなどである．＊施設課　t一トポッつの熱源には水，空気，大地および太陽熱がある．このほか特殊な場合には工場の廃熱や温泉熱などが利用されることがある．中でも広く利用されているものは水である．水には地表水と地下水とあって地表水は温度が季節によって変化するが，地下水は1年中ほぼ一定の温度を保持しているのでt一卜命つの熱源としては好都合のものである．しかし地下水は市街地においてすこぶる不足状態を呈しているため，空気を熱源とするヒート膨づ装置が発達して来た．ことに小容量のホームウィ”JデPのようなものは空気式が広く普及されて来た．小容量のものでは水配管が複雑となり水切換式ではかえって不都合である．空気式ヒートポッづ装置も5冷凍トッ，8冷凍トッなど次第に大きいほうにのびつつある．3，水式パッケージ形ヒートポンプ装置　　　　　　（Water　to　air式）　この方式は室外側は水，室内側は空気と熱交換する形式で室外側の熱交換器が小さくてすむので，外形寸法が比較的小さく納まり，外気温度の変化に対しても一定の熱量を吸収することができ安定度が大である．このため小容量のものに広く普及し，パっケージ形またはユニリト形として広く利用されている．最近では20冷凍ドJ，30冷凍卜’Jくらいまでもこのパっケージ形ヒー舗ッづ式冷暖房装置が用いられ次第に大形まで利用されるようになった．　三菱EU−50H形，　DU−80H形水式ヒート和づユニテ？は三菱EU−50形，　DU−80形ユニテヤをヒートボーvづ装置としたもので，最下部は機械室で圧縮機，室外側熱交換器，四方切換弁，制御装置などが取付けてあり，中央部はコイ1レ室（室内側熱交換器）最上部は室内側送風機室となっている．外形は三菱EU−50形，　DU−80形ユニテヤとまったく同一である．　パlpケージ形ヒートポッづ装置については熱交換器をできる限り小形としなけれぽならない．室外側熱交換器は夏凝縮器で冬は水冷却器として兼用させるため，水アカの（557）27灘　　図3．1　EU−50・HFig．3．1　Type　EU−501・I　heat　pump．　　図3．2　DU−80　HFig、3．2　Type　DU−　80　H　lletlt　　1）UlllP．　図3．3四方弁Fig．3．3　Four　way　cock．　　　　　図3．4　四　方　弁　　　　　Fig，3．4　F《）しlr　way　cock．　　　　　　　　　　　　　可ド・管室内｛9」］L鼓交換器、　　　　一一『−　一一一一¢＝＝＝＝）一一一　一幽一分配器22−　　　286　　　暢長弁112一一一一一　一　ユ　　！令却ご！＼出口　　　　286匹1：5弁二　　　286＿＿一＿上一＿＿＿　　⇔一す　　　1］　　♂　一　　，ト室’夕卜侑‘1’　22　　　　．・．　，．J−B預交樽器　　　　　　　　　．・・　　マ．　　　　ノ令却氷入口　　　　　　IB　　　百川管］91　　　　　　　　　　　　　　　　lt注．記人サイズは，すぺてCuT20．Dサーイスとする．図315　水式ピーbrtvづユニテ？冷媒系統図　　　　　　　　　P　P　　　　　　9286ロlft人tE．｝　吐出但1�d　握Fig．3．5　Water　type　heat　um　unitaire　refri　erant　　system　diagram．28（558）表3．1EU−50H形ユニテ？仕様　外　形　寸　法　1［：　縮　機　送　風　機一一一鼓宇芝四器　・亭1噸一一一　形1形‘x一さ　　（mm）同さ（ゾレナム1・D行　　（mm）式名ミ電動機出力　　　　　式　　　　　敏　最k［］∫能風圧　電動機出力　　　　形　　　　式内換�g．長誉ikN／（ln：タmin）（mm水柱）（kW）（mm）　　ぬ　　　　　　　　　　　　　　誘1顯ご聾襟芦・　液　溜　直径×長さ　　（mm）　自動膨張弁　　逆　　til　　め　　弁　可　　擁　　管ss　　ヱ　ア　フ　t　ル　タ　冷　却　水　量　　（1，min）　冷　　　　　媒　　冷　　房　　能　　ノJ　　　（kcal．h）　　　暖　　　M一　　能　　　力　　　　　（kcaLh）　電　　　　　源　　　　　2，065　　　　　2、065　　　　　1．4SO　　　　　　889　　　　半　密　閉　　　　CS．65G2　　　　　3，73‘　　　Nt）．2　DRS（50A）1　　曇：　　　　　　ク　ロ　ス　ノ　イ　ン　’1　イ　・L　　　　　　　6　　　　　39．　6y　8471　　　ンエルアンドVマーソ1　　241．品。9　　　114．3×40（，2ATX−657F　　2−CVRf　4　　F．17　　F−13サヲンフィルタ　　　49　　R−12　　13．000　　15，000三相200V　50，’60　cJs表3．2　DU−80H形ユニテt仕様外形寸法尚　　　　　さ　　（mm）r：’：jさ（プレナム付）幅　　　　　　　　（mm）奥　　　　行　　（mm）2．0852，3801，400680圧縮機形　　　　式形　　　　名電動機出ノJ　（kW）半密閉CS−68K2　　5．5送風機形　　　　式風　　　　量最大可能風圧電動機出力（m3　min）（mm，水柱）（kW）　　みiilli形　　　　式列　　　　数幅　×　長　さ　　（mm）閨1隔額鷲ぽ・No．2　DRS（80A）　　　90　　　25　　　0．75〜1．5t液　　溜　　［∂｛｛釜x長さ自　動　膨　1張　弁逆　止　め　弁a∫　　　擁　　　管ftヱア　フ　t　ル　タ冷　却　水　量冷　　　　　媒冷　房　能　力暖　　房　　能　　ナJ電　　　　　　源（mm）（lt「min）（kcal　h）（kcal　h）クUスフインコイノレ　　　6　　　　517×1094シエルアンドチa一ブ　　　1B　　　241，8xl349　　　114．3×6002−ATx−857F　　2−CVRf−4　　F−19　　F−13サランフ1ルタ　　　85　　R−12　　22，400　　25，000三相200V　50；6�Jc「s表3．　3　ヒートポンう式ユニテP納入台数一覧表　　　　（WATER　TO　AIR）EU−50　HDU　80　HDU　100　H1大形ノ・ノ7一ジ（llkW）424z26東海地区において　36−・12−30まで清掃についても十分考慮をはらわなけれぽならない．これがため冷却管はフィン付の銅管とし満液式の：」エ1レァッドチューづ形とした．冬期水冷却器として使用する場合満液式の共通の欠点である油返しについてはとくに考慮を払い，特殊な装置を施してあるため装置全体の油量は夏冬いずれの場合でも運転において変化することはない．また切換弁にはEU　50形について手動式の四方弁を設け夏冬の切換えは1個のハンド1レ操作で簡単に行なうことができるようにしてあり，DU・80形については電動四方弁を設け切換スィっチの操作．．．・つで切換えが可能であるため，切換時は非常に簡単に行なうことができる．三菱電機・Vol．35・No．4ss’∀‘一�`A空気調和器一水配管系統一’一冷媒配管系続嬰璽吸入圧力調節　　十一・一］…　膨張ア］’　ir．ライヤ塒渠男�c］；1：巳「　　　　　水そう暖時開房Oハルプ　　系　　冷　　房列　時　　開ヘポアー　ホール排水　ポンプ趨歴」圧縮機　図4、1　中央式空気調和装置系統図Fig・4・ユ　System　diagram　of　central　type　　　　air　conditioning　apParatus．　　　図4，2　静岡産業会館納めMA−8B−FFig．4．2　MA−8B−F　for　Shizuc）ka　Industrial　Building．その他温度調節器，湿度調節器，加湿スづレイ装置などを内蔵して自動的に必要に応じ操作をなし，年間を通じ完全に空気調和を行なえるようになっている．4，　水切換式ヒートポンプ装置　　　　（Water　to　Water式）　この方式は室内室外側とも冷凍機を介し原水である地下水と二次冷媒である冷温水が熱交換を行なうもので，ノ号1・Jヶ一ジ形よりも大容量の中央式冷暖房装置に使用されている．冷凍サイク1レは夏冬ともまったく同じで，逆サイク1レを用いる必要はないが，原水および冷温水の系統を夏冬切換式となし，切換弁を操作容易な位置に集め明了正確に切換操作を行なえるようにしてある．大容量の中央ヒートポンづ・安藤表4・1　セントう1レシステム，t一トボンづ式冷凍機納入先一覧表納　　人　　先機種1方式小　　　西　　　湖名古屋相互銀行　　葉　喫　茶桑名セントラ名　駅　地　F栄　町　地　ド長者町地ド住宅公団袋町ビル富　　山　　大　　和吉原市民会館愛知文化会館｝1栄　　　ビ1�`シ蚕�b�n竃：1覧：街食　　糧　会　館ii。晃．　tt藤　　田　　ビ　ル盟‥詳毛雪誤�a1MA−4　B−F　（37kW）MA−6　B−F　（55kW）MA−4　B−F　（37kW）MA−8　C−F　（75kW）MA−8B−F　（75kW）CB−640−V　（30kW）CB−640−V　（30kW）MA−6BF　（75kW）CB　615・S　（llkW）CB・610−V　（22kW）MA．6B．F　（55kW）MA−8BF　（75kW）MA−6　B−F　（55kW）MC−6BF　（22kW）MC−8　B・F　（29kW）MA−6B−F　（55kW）MB　6C−H　（195kW）MB−4C−H　（110kW）MA−6C・F　×2　　　　（75kWx2）MA−4　B−H　（55kW）MC−6　B−F　（22kW）MA−6B−F　（55kW）MC−6　B−F　（22kW）MA−8B−F　（75kW）MA−4　B−F　（37kW）MC−8　B−F　（29kW）MC−6　B−F　（22kW）MA−8C−F　（75kW）W．TO．　A．　　II　　：　　II　　ll　　JlttW．TO．　W．W．TO，　A．W，TO，　W．　　ll　　：｛1W．TO．　A．W．TO．　W．　　；1　　11　　11W．TO．　A．　Water　to　air式W．　TO．　W．　Water　te　water式35−12−30　まで東海地区において方式となると冷凍機と調和器とが隔てられて据付けられることが多く，それがため直接冷媒配管を配り巡らすことは冷媒自体の漏れ個所を多くし事故のもとともなりやすいため，水を用いた方式のほうが広く普及されている．また調和器が2，3個所に分散されている場合などにもこの方式ならば簡単に行なうことができる．パッケー−ii形と同様温度調節器，湿度調節器，加湿スづレイ装置などを設け，年間を通じ完全に空気調和を行なうことはもちろん保護装置についても電気的にも機械的にも完壁を期されている．5，む　す　び　t一トボッづ式冷暖房装置は早くから使用されてはいたが，冷房の発達と相まって暖房のために別の熱源としてポィラ電熱などを利用するより設備費，維持費において経済的である．ゆえに冷房があれば同じ装置で簡単に暖房も可能であるためヒートポンづ式冷暖房装置はさらにいっそう普及されることであろう．（559）2961−57UDC　621．565冷凍機応用品（36年度小形応用品）静岡製作所沖本政夫＊Applications　of　RefrigeratorsShizuoka　V�d「orksMasao　OKIMOTO　　Refrigerators　are　used　for　many　purpog．　es．　The　most　typical　ones　are：ice　cream　stockers，　refrigeratedshowcases，　dehumidifyers　and　water　coolers．　The　ice　cream　stocker　is　now　replacing　a　thermo　bottle．　Therefrigerated　show　case　is　expanding　its　use　as　the　increase　in　the　consunlption　of　milk　and　is　also　applicable　tothe　storage　of　soft　drink，　ham　and　butter．　The　dehllmidifyer丘nds　its　way　in　the丘eld　of　sanitation，　preservationof　chemicals，　maintenance　of　electric　insulation　and　prevention　of　other　trollbles　caused　by　moisture．　The　watercooler　will　supply　refreshing　drinking　water　through　the　connection　to　the　city　water．　They　are　all　good　for　thebetterment　of　our　life．も1，まえがき　三菱小形応用品としては，CMおよびCP形アイスクリームストリカ，MP形電冷：」ヨーケース，　MH形除湿機，　MD形ウォータクーラの4機種である．　アイスクり一ムストリカは，従来課税品であったが35年度品より免税となり，アイスクリームの普及とともに需要が非常に伸びた．以前はマホーピーJが相当使用されていたが，ほとんどこれに置き換えられつつある．　電冷ショーケースは，食生活の改善により牛乳の需要が非常に増し，その貯蔵ヶ一スが要求されて来た．このため牛乳i−Jを主体に考え，その他軽飲料品，ハム，パターなどの貯蔵も考えたものである．　除湿機は，小形の床置式で取扱いが簡単，しかも経済的な除湿装置である．　ウォータクーうは，水道より給水し電源につラづを継ぐだ表2，1CMアイスクリームストツ力仕様一覧表・一・・1・一・・iCM−°5°・2A形；・一・けで，簡単につめたい水が直ちに得られるものである．2，CM形アイスクリームストッカ項　目形　名キャビネvト外　　　　箱内　　　　箱有効内容積（1）冷　凍　装　圧　縮　電　　動電置機機源放　熱　器性　　　　能　（外気　30ec）温　度　調　節付　　属　　品製品重量　（kg）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1鋼飯『製白色メヲ：鋼放製白色メヲミン焼f・†　　　　　ミン焼f寸アルミ　U一ルアルミ　ロールボンド　アルマイト仕上　　30全密閉形竃竃墓C／S自然通風式フ’レート形一20℃士2℃自動温度調節器付10W50c！sケイ光灯（点滅スイッチ付）スノコ1仕切板，照明広告文字板約47ポンド　アルマイト仕上　　45全密閉形単相100W熱動安全器起動コンデンサ付　100V50〆60C∫S自然通風式プレート形一20℃土2°C自動温度調節器付20W50c／sケイ光灯（点滅スイッチ付）スノコ，仕切板，照明広告文字板約65鋼枚製白色メヲミン焼f・tアルミ　ロールポンド　アルマイト仕1こ＿＿SO全密閉形単相100W熱動安全器起動コンデンサ付100V50／60c／s自然通風式プレニ上形1。。製。色、ヲ1ミン焼付アルミ　ロールポンド　アルマイト仕上　　　80一20ec±2℃自動温度調節器付20W50c／sケイ光灯（点滅スイッチ付）スノコ，仕切板，照明広告文字板5A・・約666・・約60全密閉形単相125W熱動安全器起動コンデンサ付100V50／60c／s自然通風式プレート形一206C：ヒ2°C自動温度調節器付20W　50ctsケイ光灯（点滅スイッチ付）スノコ，仕切板，照明広告文字板約67　2，　1仕　様　表2，1参照　2，2構造　キ古ネリト部分と冷凍装置部分からなっている．千ヤピネi：」トにはアイスクリームを貯蔵する内箱と，これを出し入れするためのフタがある．庫内温度の保冷として内箱の周囲には熱絶縁としてガラスウーJレが充填してある．冷凍　　　　　　　　　　　　　　　　　　　装置は，圧縮機（電動　　　　　　機），放熱器，毛細管，　　　　　　冷却器，冷媒（R−12）　　　　　　などからなり冷却作用　　　　　　をする．庫内温度の調　　　　　　整は，自動温度調節器　　　　　　により圧縮機（電動機）　　　　　　を自動的1こON，　OFF　　　　　　させて，つねに一20℃　　　　　　前後になるようにして　　　　　　いる．内箱は冷却器を　　　　　　　　　　　　　　　　　　兼ねておりア1レミ0一ルポ・・＼「一一・625−一一一一→　　　　3皇η　　／’／　」±　’．−1A．一一’一．一一1・．一＝・」・・1　　・415−‘　　　　　　　　．　・’一＿・−　　1−一¶一「§⊥化E板ケイ光板飾り板外　箱仕切板　　→スノ十圧縮機：　　：1§　1⊆竺工三　　　　　1＿＿＿＿一一一一＿‘一．一．．．＿＿一：：　．mO−oooo　ooお飾りマーフ75o；き2ヨ芒1〒＝寸1兵獄斗　／　　　　−s、＼一　　’、ぜ　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　ド＼1　　／図2，1CM−030−6形アィスクリームスbッnFig．2．1　CM−030−6　ice　cream　stocker．8度調節器昭　明　灯ス　イ　ノ　チ内　　　箱（冷却器）放　熱　器手掛キ　r　ス　タ三菱電機・Vol．35・No．4ピ’●30（560）＊技術課＾“6’Jド製である．ア1レミロールポーJドの製法は、ア1レミ板に冷媒回路に相当するパター”Jを，特殊の圧着止めイじワで印刷し，その上に別のア1レミ板を重ね．熱間圧延して圧着する．つぎにイック印刷部に内部圧力を加えて膨管する．これを箱形に曲げて内箱とする一コ1延したとき，2枚の　　　　　　　　　　　　　　　　　T’）レミ板は熱間圧延に915より完全に1枚となり、板の中に冷媒回路ができるので，もっとも理想的なよい内箱（冷却器）ができる．　2．3性能　全形とも，外気温度30℃，電源50　c／sの条件で下記の性能である．ただし、最低起動電圧は60c，’sとする．フ　　．！L粧板飾リワケイkk外　箱f±切板スノ子圧縮機キrスタ握フ化粧飾リ外仕切スノ圧縮　　　られ・年一435−一杵　　　　　　：レ鼠「琴調節器　　　　　　ヨtノ入レt光灯リマーク．：：．ilLエ↓。」1＿し1　　　　平b・．v一�d，昭　明　1｜ス　イ　．　チ内　　　箱（冷却器）放　執　器手　　　rit　　図2，2　CM−045−6形アイスク1」一ムストッカFig、2．2　Type　CM−045−6　ice　cream　s．　tocker．器蓼　箱）器　掛　　図2，3　CM−050−5　A形アイスクリームストiP力Fig．．2．3　Type　CM−050−5　A　ice　cream　stocker．865572＝＝rLブ　タ握　りフ5衛一〕52温度昭ランプ一一一一一11一一‥一一一　　　　ン’．‘．一一一＿≡．．，≡一・酋rス　イカパー1「三二ち1‘　　元化粧板巴‖1内（冷飾り板外　箱F　　　　　　　　　　　レ‘ケイ放仕切板r−］「61°11　　　　　　緕　1＿＿⊥∵Lメ．し＿元OO　un−oo光灯11川1灘oo　ooスノ子一−一一一一ラこ：：二二　一一一一一一一一“一一一⊆二：一9、　　‘’　　1　　！／，1．1、一≡　「　「一・ノ、メ飾りマーク圧縮機キャスタ温度調節器　　明　灯　　ノ　チ　　　箱（冷却器）　　執　器　図2，4CM−050−6形アイスクリームストリカFig．2．4　Type　CM−050−6　ice　cream　stocker．冷凍機応用品（36年度小形応用品）・沖本掛司つ‘・、9］5−一・幽・．1・’　i　・　．　．　：　1　　　i1．．．　1　＾．・　＝　二・の　一．　　　　・．一．一・．．・．一一．．一　　　　　　　　．一ニニ∴ド＝∵干二：二r二：二」二’　．（）Io52温度調節器昭明灯　　スイノチ　　　　　榊6昏5‘．．r±言’F二1イ1鋲フ　　タ　　　　ー化t壬噺ヌ、アイ兀rT飾ワ板外　箱仕切板スノ子圧縮機旨一265一憂　　　　　　　‘　　　　lo　　　　　　．　　　〈留　　　．．　　　　　　　　　　　　‘1内　　　王目　（冷却器）放　熱　器手　　掛　　キャスタ1飾リマーク≒　図2、5CM−080−6形アイスクリームストツカFig．2．5　Type　CM−080−6　ice　cream　stocker．圧縮器（モートル）　　／放熱器電解コンテンサパテ◆ぐ電源コード一冷却器／（内箱）＼毛細管彰一・璋1フ冷却器　P“；ハ�c�a（、溺t1＼起動継電器熱動安全器図2，6CM形アイスクリームストリカユニットFig．2．6　Type　CM　ice　cream　stocker．（561）31冷却試験　　庫内温度30℃から一20◇Cまでに　　降下する所要時間　　　　　　　　　　ユ20分以内　自動運転時の運転率　　庫内温度一20℃に調整したとき　　　　　約80％　保冷時間　　庫内温．度一20℃から0°Cまでに　　上昇する所要時間　　　　　　　　　　約90分　最低起動電圧　　　　　　　　　　　　　　　85V　アイスクリームをもっともおいしく食べる温度は，−16℃とされている．したがって，アィスクリームスト1切の庫内温度は，それより若干低い一20℃±2℃が最適である．3，CP形アイスクリームストッカ3，1仕様　　　　表3，1、　一　　　形　名項　目　　　””　＿CP形アイスクリームスト1功仕様．・覧表キャビネント外　　　　　箱内　　　　箱総　容　積　（1）　1有効内容積　　　　　（の　‘冷　凍　装　置圧　　縮　　機電　　動　　機電　　　　源放　　熱　　器CP−0486形鋼板製白色メラミン焼付アルミロールポンド，アルーマ　イ　ト付：　ト　　　　48　　　　40全密閉形単相125W熱動安全器，起動コンデンサ付100　V　50、．’60　c，s自然通風式プレート形性（外　気　3（｝e（聾　　　一20“c±2“c温　度　調　節　　自動温度調節器付　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。　属　。畷聴�f“イ。甥ほ　　　　　　1切板，照明広告文字板CP−110−6形鋼板製白色メラミン焼付アルミロールボンド，アノしマイト仕上　　　110　　　　93全密閉形単相125W×2熱動安全器，起動コンデンサ付100V　5060cs自然通風式乏レーy形・20℃±2°C自動湿度調節器付　　　　　1露霧礁驚司3．2構造CM形と違う点は，ブタが透明なliラス製で一［n一ヶ一ランプ　　カバ飾　り　握フ外　　仕切ス　ノ　圧縮総�d、．　　　　∴ぺ’　　　　　　飾りマーク　　　図3．1CP−048−6形アイスクリームストリカFig．3．1　Type　CP−048−6　ice　cream　stocker．32（562）フ外11066075551，04510　化粧板　　＄15ζ、　　　　1ンプカバーり板　　　タ　箱切板ノ子8「　　　　　　　　　　t　　　　　、、　　　）　　r＿　　　1　　　、一一　＿　　　−1　　　　　　　　　　　　、●＿　一　，　一　一忠：宗Φ　oo　卜一，．．．＝三圧縮機　　　飾りマーク　　　　　寸　　　キャスタ　　　　　図3，2CP−110−6形アイスクリームストvb　　　Fig，3．2　Type　CP−110−6　ice　creanl　stocker．ス式になっており，このためにできるだけ高さを低くし，かつ，上面を前傾させてある．ブタのガラスは，特殊ガスを封入した12　mmのRアガラスで，048−6形がチョウ・リガイの開閉式，110−6形が車付のスライド式である・このスライド式のほうは，車とレー1レが庫内の低温度により氷結するのを防ぐために，レー1レの下にt−sが入れてある．　1：記以外はCM形に準じている．　3．3性能　CM形に準じているが次の点が違っている．　CP形のブタはナ巳ス製であるために，CM形より庫内上部の温度が若干高い．このため庫内ヒ部にo一ドライッを設定して，アイスクリームを安全に貯蔵できる範囲を明示してある．4，MP形電冷ショーケース　4，1仕様　表4，　1参照　4、　2　構　造　キeピネリト部分と冷凍装置部分からなっている．キPピネっトには牛乳，ジュースなどを貯蔵する内箱と，これを出し入れするためのトピラがある．卜tlうが前面につくのをA形，後面につくのをB形，前後両側につくのをAB形と形名の中に折込んである．庫内温度の保冷として，内箱の周囲にガラスゥ叫レが充填してある．冷凍装置は冷却器，．放熱器を除き他はアィスクiJ一ムスト1・功と同じである．冷却器はア1レミo−jレポ万ド製であるが，内箱を兼ねず，別個に内箱内．ヒ部にある．冷気は自然対流により庫内を冷却する．庫内温度は，自動温度調節器により，圧縮機（電動機）を自動的にON，　OFFさせる．　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．35・No．4¶¶桜　＿●、表4，1MP形電冷ショーケース仕様一覧表形名MP−110　A−6形MP−1　10　B−6形iMP−22・・B−6形外箱鋼板白色メラミン焼付鋼板白色メラミン焼付　鋼板白色メラミン焼付一．丙箱ilPl　　！Ff　前一一面べアガラスベ　　ア…　　F・ガラ　　スL前面ガラス引戸1一　　1　一ヒ面ゴムマソトゴムマソトゴムマソト一竺．⇒1枚｝二膓．ク．、．，。）「鞭�c。騨開き冷　凍　装　置付　属　品貯　蔵　量潟度調節照　明　装　置庫　内　温　度全密閉式100V　100W　　　　　　50／60c「s熱動安全器　起動コンデンサ　電源コード4m付全醐式1°°V、；膿∫，ド密蹴1°°V、』認、，警撃安竃護コ誓¶］孟7Eiヲ蓼安竃援コ些¶：蒜驚縫禦竃轄；三了饗ξ緊三；饗1牛乳ビン158本　またはパター（225g入）220個難瀦，S・�f1・，．，225、入、雛自動温度調節器自動流度調節器自動温度調節器�i。蕎プ光“1　C点滅ス1�i。kf光灯（点滅ス20Wケイ光灯（点滅スイッチ付）7e・・3e・（書難竃卿三・±3e・（書麟艀）・℃・3e・（書饗騨）製品重量　（kg）約71約90約115　4．3　性能温度調節器の調整により約1−10°Cの範囲に庫内温度を保持できる．なお，全形とも外気温度35°C，電源50c：sの条件で下記の性能である．　冷却試験　　庫内温度35℃から10°Cまでに　　降下する所要時間　　　　　90分以内　自動運転時の運転率　　庫内温度を10℃に調整したとき　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　約75％　最低起動電圧　　　　　　　　　　　85V　牛乳やジュースなどの飲み物は7℃から10CC，パター，チーズ，ハムなどは3℃から5℃が最適貯蔵温度とされている．なお牛乳は末端の消費者に渡るときの温度が10°C以下と法舷敷　板引　戸飾り板タト　箱がラス押え金スノ子1；レン抜却器箱な　掛縮機ヤスタ図4・1MP−110A−6形　電冷ショーケースFig．4．1　Type　MP−110　　A−6refrigerated　sh一owcase．，鯖ト　　　田明灯スイノチ図4．2　MP−110B−6形　電冷ショーケースFlg．4，2　Type　MP−110　　B−6　refrigerated　sh一owcase．．吟、N、照明灯スイノチ温度調節器敷　板110021ケ］て三ニニー一『一一一一↑11乏飾り板ガラス外　箱た　なスノ子修押え金こレン抜十　　，＃m−　e−L一∋（⊃u口uつmOF一へ　一wf∈一一一88　　　　　　‘．≡＝三班三三．＝・已・＝証司一　一＿　一　ひ＿，ト　＿　一　＿＿　＿　一　＿　〜一　一一　一一，←　　�d一一L、一・ク‘　　　　　　　　／飾りマーク留　　　　�q一一一572一　　　トー540ケイ光汀、　　　；7＝干子　　を　　り　　　　　ぽコ　　　　　　　　　ヨアずロ　　　　ー一一一一iトー一一　　　　　〇　，．　　．　　　　　　　∵、　　　　，　　　　　　　　　、こごニニごご＿32冷却器トピラ手　掛圧縮機キtスタ図4，3　MP−220B−6形　電冷ショーケースFig．4．3　Type　MP−220　　B−6refrigerated　sh．owcase．冷凍機応用品（36年度小形応用品）・沖本（563）33　図4，4MP形ユニ・v卜Fig．4．4　Type　MP　Unitaire．表4，2外気温度とケース内温度に対するタイVJレの位置＼ぐ．・・　　　　＼、ケース内外　気　　　　＼＼温度温　度20℃25℃30℃MP−110A−67±・・C　1・・2e・14・−214−5MP−110B−6　　MP−220B−67士3℃3±2℃7士3℃3±2℃2・1・5316−71・62〜335℃13〜45473755注L　上表を基準にするが　引戸　または　　の厚さなどにより多少の相違がある．トビラの開閉数　冷却器についた霜規で規定されている．　庫内温度は，貯蔵する品物により使用老で決め，大体表4．2により温度調節器のタイPJレ位置を決定する．5，　1仕　様5，　MH形除湿機表5．1MH形除湿機仕様外形寸法1幅365×奥行515×高さ630キャ　ビネッ　ト鋼板製　メラミン焼付仕上除　湿　装　置　圧　　縮　　機　電　　動　　機　電　　　　　源　放　　熱　　器　送　　風　　機全密閉形単相100W，熱動安全器，起動コンデンサf寸100V50／60c／s性　　　　　　能8．5L24h（於室温30℃関係湿度80％）付　　属　　品　61入ドレン受製　品　重　量　　約50kg　5．2構造　枠ピネリトと除湿装置部分からなっている．千ぜネ・。トは，前面と後面に空気の入出口としてア1レミのエキスパンドした板が付けてある．除湿装置は，圧縮機（電動機）、放熱器，毛細管，冷却器，冷媒等からなり，放熱器用と除湿のための空気の循環用を兼ねた，ファッが付いている．なお，起動停止用として押しdiターJスィ1・，チが付いている，　5，3性能　この除湿機の使用限界は，室温35°C，関係湿度90％から，室温20°C，関係湿度50％までである．34（564）図5，1MH形除湿機Fig．5．1　Dehumidifver．　　　　　　　　凝縮機送　風　機　　　　　　　　冷却器0000　スイノチゴn慧｛！一トレンパイプ一一　　乾燥空気一一一多冷凍機コート≧＿翌一一　　一」ドレン容器Fig．5．3　　　図5，2　除湿機．動作構造図Fig．5．2　Construction　of　dehumidifyer．三温モ∀3530252090関　　801手笠　　70度　　60�eLl50民．膨勘や飼。oミ．e＼潟ヴ輻図5，3Type　MH　dehumidifyer　performance　curves．1　2　3　4　5　6　ア　8　9　1011］2　　　　弓皇　　／呈　　量　　（t／24h）MH形除湿機性能曲線図6，MD形ウォータクーラ　6，1仕様　表6，1参照　6．2構造　キャピネリトと冷凍装置部分からなっている．飲料水の冷却のため衛生的な面にとくに注意をし，十寸・ピネ1・卜上部のポンネリトと冷凍装置の水そうをステンレス製にし，水三菱電機・Vo1．35・No．4�uレ゜⇒由〉ぺA図6，1MD−025B−6形ウt一タクーうFig．6．1　Type　MD−025B−6　water　cooler。表6．1MD−025B−6形ウt一タクーラ仕様キャビネット外　　　　　箱前　　　　　板　ボ　ン　ネ　ッ　ト断　　熱　　材冷　凍　装　置　圧　　縮　　機圧縮機用電動機凝　　縮　　器凝縮器用電動機冷　　却　　器冷　　　　　媒過負荷保護装置温度調節装置水配管系統　水　　　　槽　水　　　　　管　給　　水　　口　排　　水　　口　流水開閉口仕・徽製・ラ・・鮒当謝）ヲーノ”e　　　’r　　　　（色調カラーハーモニ15ni）ステンレス鋼板製ガラスウール密開閉形（電動機直結式）分相起動単相誘導電動機100V　200W　50160　clsブインチューブ形強制通風式分相起動単相誘導電動機100V　3．516W　50160　cls銅管製コイルR−13熱動安全器自動湿度調節器ステンレス鋼板製脱酸銅管PT3／8（管用テーバネジ）PT　112（　　　〃　　　）押ボタン弁（自動水量調整弁付性　　　　　　能　能　　　　　力　温度調節鋼1劉，（室温3ぴC入゜水温3ぴC出゜水温161自獺醐節器で繍可能　3　昌　這｛く’t−⊃　N剛、��卜≦寸＃n9ε！ポoo寸一冑○のwOD一L円　　　　　“剖　　　o8｛＜醤　｛ζ逆」d　OK咽．1、　咽叶池・　⊥．へ＼さるト　　1へ　一峰ぶ趨配管は脱酸銅管にしてある．左右側面下部には，放熱器通風用の窓がある．なお，水を扱う関係，万一の場合を考えアース取付用ネJtが付けてある．冷凍装置は，圧縮機（電動機），放熱器，毛細管，冷却器，冷媒（R−12）などからなり冷却作用をする．飲料水温度の調整は，自動温度調節器により，圧縮機（電動機）を自動的にON，　OFFさぜる．　6，3性能　温度調節器の調整により約10℃から18℃の範囲に飲料水温，度を調節できる．　，］咽x却皿’「・＜9＄口　　Kl7，む　す　び　以上簡単ではあるが，三菱36年度小形応用品について説明した．これらの製品は，営業用でなく一般家庭にもおいおい普．及し，家庭電化製品としてその将来を期待されるものであると思う．今後新製品の研究に力を入れて，使いやすい，しかも，品質，性能ともにすぐれた製品にすべく，努力して行きたいと思う．∋。｛　1＜恒坦芭口聖Pt；�_蓑　　　鄭　細��＼　　＼＼　　�l　　　　　1w−、、（「一一一一一一一一一一・．　　．一．・トー→叩一＼≡一’晶・・　　　　　シ’〆c三’　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　［〕．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一べAA、　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�`　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　、�j冷．・一下≧与．ξ1−1…／1一ミ1−　；．．．二当L、、　、、、、1パニ　　已・．　　　∴　i一＃．．1−，　．il．．，4＿＿；・“一　　　　　　　　　　　　　　　　　パ・．ヨ‘　．：　i．：1�d▲1一謄乖日ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　F　　　　　　　　　　　　　　．．、．・・．．．．　　．’一　一一一一一一一一一一一一一一・一一一」一一一．二ち＾・フー乞・三ニスこラ　　　　　　ペ　・、・ト　邑でし　　這　　　曼蚕’「68�k▼這聾三掠寒1一乙00じ一・＋zε＋‘ら∠6一一一．9一山gzε68r　1eg．、一→一一…一一一一〇五レー一1←一一一一一一一　8Ll9£　　　　　　　　　　　　OG呼一一1Gこ．，←．F　　⊃’八＝、・＿止一一　τ．・A　＝　iニ　ニ　烏⇒、烏己　二〉幽L⇒、一「一・’T−r・i・千ミ主ピ璽1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T　　　’＼　：．…　　　バ．叫　、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．：．、．．，’1、、、1、爵八K・千＼Σ　　　　∩　　緊1口　　圓一．1．．’「．・馳・．．・　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　．　．い．．．　　：／・r1　．w．．1．8一h　．1．．1’1o1．の−1o．旨　　　　．寸’．．「’　　　　、　　．：＼〆・’．L．・　　／　ノ．プ”’田／文oo一惹≦緯口　さrく　，｛一）　＼咽　、1＜↑司・ε　潟　騨　3｛く対⊃｛1咽．ri　、］　　へ∩ト緊9ee　！n亘N808罵≧aΣ呂bふΦ．聾工1∩1心∩思q⊃図冷凍機応用品（36年度小形応用品）・沖本（565）3561−58UDC　621．57和歌山製作所山本＃「両1夫＊New　Small　Open・Type　Refrigerating　Units　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wakavama　Works　　Takao　YAMAMOTO　　Refrigeration　has　come　into　our　daily　life　with　the　elevation　of　living　standard．　With　this　trend　small　opentype　condensing　units，　once　displaced　by　hermetically　sealed　machines，　are　coming　to　the　front　again．　To　copewith　the　situation，　Mitsubishi　has　developed　small，　inexpensive，　yet　high　performance　open　type　llnits　consistingof　a　compressor，　of　high　speed，　a　condenser　and　a　motor．　For　the　adaptation　to　various　uses，　a　number　ofimprovements　have　been　brough　in　the　design，　a丘xed　type　slip　ring　of　phosphor　bronze　bellows　used　for　shaftseal　being　one　of　them．　Open　type　units　with　their　own　merits　hold　out　promise　in　new丘eld．1，まえがき　文化の発達，生活の改善向一ヒにより，冷凍機の需要が近年急激に増加し，その用途も複雑になってきた．使用温度はヒートポンづから低温スト・，フ〕に至る広範囲に及び，新冷媒も進出してきて多種にわたるようになり，これらの用途に対応できる冷凍機が要求されるようになった．また狭随な場所や，小形応用品に使用するために，小形なものが要望されるようになった．　このために，これらの要求にもっとも適応した，安価にして高性能な冷凍機を開発する必要にせまられ，新系列にて開発を行ない，一部はすでに市場に出ているが．これら新形の冷凍機についてご紹介する．2，小形開放形冷凍機　冷凍機は，蒸発した低温低圧の冷媒月スを吸入して高温高圧のガスとする作用を行なう圧縮機と，圧縮機から吐出された高温高圧のfiスを水あるいは空気により冷却して液化させる役目を行なう凝縮器と，圧縮機を駆動する電動機と，運転状況をみるメータ類とからなり、これらを同一架台に設置したものである．したがって圧縮機と凝縮器とは，性能上冷凍機の主体をなすものである．　冷凍機用圧縮機には，圧縮方式により分類すると　　　　　　　往復圧縮機　　　　　　　o一列圧縮機　　　　　　　ターボ圧縮機があり，往復式には単動往復式と複動往復式とがある．ターボ式と複動往復式は大形のものに使用され，小形のものには単動往復式とロータリ式とが使用される．o一タリ圧縮機は主として小形密閉形として生産され，往復式に比して，構造が簡単で小形になり，パラーJスがよくて振動が少ない長所があるが，一方工作精度が問題で寿命が短く，圧縮比が大きい場合効率が悪いなどの欠点がある．このため小形冷凍機用としては，単動往復式がもっとも適当な形式である．36（566）　　＊技術課　単動往復式圧縮機の＝」リッタ配列にはつぎの形式がある．　　　　　　　立テ形（直立）　　　　　　　横形　　　　　　　V形あるいはW形立テ形はシリッタが一直線上にならび，弁板とシリッ効A’一がただ一つでよいので，もっとも安価になる構造である．小形冷凍機用としては直立2気筒形がもっとも多いのもこのためである．横形は対向形にするとパラーJスがよいが，開放形に使用する場合給油の点で問題があり，密閉形や半密閉形に使用されるが，開放形にはあまり使用されない．V形あるいはW形は2．2　kW程度以上のものに使用され，パラッスがよくて振動が少なく，小形でコッパクトになる特長がある．　冷凍機用圧縮機の駆動方式には　　　　　　　開放形　　　　　　　密閉形　　　　　　　半密閉形がある．開放形は圧縮機と電動機とを別個に設置し，Nlレトにより駆動するか可携性継手により直結駆動するかするものである．密閉形は圧縮機と電動機を同一室内に納めて一つの加｛一の中におおい密封したものであり，半密閉形は電動機のステータとo一タをクラック室の一部に密閉した形状のものである．密閉形はもっとも小形でコンパクトになり，量産により安価になるため，次第に開放形から密閉形に移る傾向にある．しかしながら開放形にはつぎに述べる特長があり，現在もなお種々の用途の商業用工業用の小形冷凍機用として広く使用されている．開放形冷凍機の特長　（1）　圧縮機は電動機の定格容量に合うように系列がつくられるが，開放形は一般にKjレト駆動であるため，回転数をかえて圧縮機の容量を変えたり，使用温度に適合した仕様にすることができるので，使用目的に応じてもっとも能率的経済的な運転条件で使用することができる．三菱電機・Vol．35・No．4掴じr一�qA倉．、▲s“−1　（2）　密閉形に比較して，保修や点検が非常に簡単である．　（3）　構造が簡単であり，取扱いが容易である．　（4）　圧縮機あるいは電動機をそれぞれ別個に取かえ使用することができる．　冷凍機用冷媒としては，フo−J系統の冷媒，メチ1レク0ライド，アッモニァ，亜硫酸ガスおよび炭酸月スなどがあるが，小形冷凍機用としては一般にフロン系統のものとメチルクoライドが使用されている．フロッ系統の冷媒は，爆発性のないことと毒性のないことによっ表3，1新形冷凍機表新　機　種形　　　名KR−6A−04KR−6W−04KR−6A−08KR−6W−08麟欝L2L2N2N2KR−6W−15KR−7W−101・・lN20．40．40．750．751．51冷媒KR−7W−15N2R−12lflfrtttR−22KR−7W−22E2　i　2・21L・「二　　　「t回転数（rpm＞冷凍能カー15°C（kcal／h）7501630830　　　77078・「1，18・8507806509001，5003，0502，0002，850680　　　　　4，300重量（kg）LO・−7竺82　87＿竺88126158旧　機　種　　重量iセ　名．（k・）CA−650HCW−650HCA−6100HCW−6100HCW−6200R112106107101210CW−7200H　ll12CW−7300R　　225て，急激に普及してきた．近々メチ1レクロライドの使用がほとんどなくなり，フoッ系冷媒が完全に代わるものと思われる．3，新小形開放形冷凍機の概要　3，1系列　圧縮機は構造が簡単・取扱いが容易で耐久力がすぐれていて，大きな圧縮比にも効率のよい単動往復式圧縮機を採用している．その容量寸法は，気筒数・気筒径・行程および回転数で決まるが，これらは使用する電動機と冷媒によって決定される．　前述のように圧縮機は，電動機の定格容量に合うように系列がつくられるが，生産台数の少ない場合は，同一の圧縮機で回転数をかえて，異なった容量の電動機と組合せて使用することが多い．この場合その圧縮機を最高能率の回転数で使用することができないため，ある程度非能率な運転に甘んじなければならなかったり，各部の構造もいくぷん不経済な設計になったりすることがさけ　図3，　3　KR−6A−08形Fig．3．3　Type　KR−6A−08．新小形開放形冷凍機・山本注　実用試験用機生産中あるいは開発試作中の機種は除くられない．今回開発の新系列の冷凍機においては，これらの点を考慮して，各圧縮機ともその定格容量にもっとも適した設計になっていて，経済的な設計と能率的な運転ということを重要視してつくられている．　フローJ系の冷媒は，冷媒として最適の性質をもっているために，その市場占有度は順次高くなってきている．新形冷凍機はフo−：　igl用の機種として設計していて，　R−12用冷凍機とR−22用冷凍機の系列に大別している．圧縮機はR−12を使用してもR−22を使用しても，そのもっとも能率的な回転数で使用することができるト分な強度と耐久度とを有している．　3，2気筒数・気筒径・行程　所要の容量を得るために，気筒数・気筒径・行程・回転数をいかに選定するかということは，圧縮機の設計においてもっとも重要なことである．材料の進歩は冷凍機の高速化を可能ならしめた．しかしながら実際の設計に際しては，使用される用途が千差万別であるため，強度上耐久度上十分なゆとりのある設計が必要である．図311　KR−6A−04形Fig．3．1　Type　KR−6A−04．　図3，4KR−6W−15形Fig．3．4　Type　KR−6W−15．図3，2KR−6W−04形Fig．3．2　Type　KR−6W−04．　　図3、5KR−6W−37Fig．3．5　Type　KR−6W−37．（567）37　気筒径は使用する弁の構造から制約をうける．とくに小形機では，高速化した場合に気筒径の大きいほうが，弁穴の流速や弁リっト部分の流速を適当なものにした弁面積がとれやすい．一方気筒径が大きい場合は，駆動部分を堅牢にする必要があって不経済な圧縮機となり，起動もまた悪くなる欠点がある．気筒径の選定にはこれらの点の考慮が必要である．　気筒数は；Jリンタ配列に関係する．直立2気筒形は，構造が簡単で加工が容易であり，小形のものにもっとも適した構造である．2．2kW用以下のものにはこの形状を採用している．3．7kW用以上のものは，つぎの点からV形4気筒としている．一般に圧縮機がある程度大きくなると，気筒数を多くしたほうがかえって経済的である．　V形の特長（1）（2）（3）（4）小形でコンパクトな形状となる．パラッスがよくて振動が少ない．起動がよい．弁構造の点から，大き過ぎる気筒径は弁の強度が弱く耐久度が低い．　（5）駆動部分の部品が小さくてすむ．　行程は小さいほうが，6ストッ速度が小さくてシリンタの摩耗が少なく，パラ’Jスがよくて振動が少なく，強度上からも無理がなく，圧縮機も小形なものになる．とくに小形機では，クラ”Jク軸を偏心形にして，大端部一体の連接桿とすることができるため，構造が簡単なものとなる．その反面，気筒径の割合に行程が小さ過ぎると，クリァランス容積比が大きくなり効率が低下する欠点がある．また行程を小さくすると，それだけ回転数を高くする必要もあって，つぎの回転数の項で述べる欠点のため制約をうける．　気筒数・気筒径・行程の決定は，圧縮機の設計方針のもっとも根幹となる事項で，非常にむずかしい問題である．新形圧縮機では，諸種の点を検討して，表3，2のような寸法としている．　　　　　　表3．　2　圧縮機主要諸元一覧表　　…醗1晶瓢会銚欝麟。考　　　　　　　　　　　　　mm）圧縮機形　名v一N“2−−E2−−E4P4三誰「選一匿1一筈　2−i＿60＿　‘＿一麹Q−一1＿4Q＿　　25　4　　　60　　1　　60　　1　81　4　　　　75　　　　　70　　1　　−　　　32　＿　　　　△形2一杢「一一一ニー　−　　191300　‘B形2本1　　　　　　　．一一32と聖きL』q旦＿旦形3杢寒用試験用機生産虫　2−16　430　B形4本試作中翌1；｛司△旦杢1　3，3　回　転　数　小形開放形圧縮機の回転数は，材料の進歩や構造の改良とともに漸次高くなってきている．現在市場に出ている冷凍機を回転数より分類すると，つぎのよ5になるものと思われる．　　　　　　低速形　　400rpm以下　　　　　　中速形　　500〜600rpm　　　　　　高速形　　800rpm以上　圧縮機の小形化は，主として高速化によって達せられ38（568）る．一方高速化するためには，諸種の問題を解決しなければならない．回転数は前述の気筒数・気筒径および行程と関連して決定されるが，つぎに述べる事項も検討して，種々な用途に使用しても十分なものでなけれぽならない．　回転数はしゅう動部の速度や回転部分の周速度からも制約される．6ストン速度や軸受面の周速度が適当なものでなけれぽならないが，とくに開放形の特長である軸封装置がその構造上問題である．軸封装置はしゅう動面で冷媒ガスを密封する構造のため，適当な面圧が必要であり，一方回転数が高くなるとしゅう動面の周速度が大となる、このためしゅう動面の摩耗が大きくなり，軸封部分よりガス漏洩する恐れを生ずる．　回転数が高くなると，振動が大きくなる原因にもなる．そのためには往復質量をできるだけ減少して，パラッスをよくする必要がある．また音響も回転数がある程度以上に高くなると急激に大きくなるため，この点の考慮も必要となる．　冷凍機用圧縮機の弁は自動弁であるため，回転数が高くなると弁の作動遅れを生じ効率が低下する．このため弁部分のガス流速とともに，弁部分の構造が問題となる．　高速化するためには，上記の諸点を解決して適当な回転数にしなければならない．それぞれの対策については，圧縮機の構造の項において述べることとする．新形圧縮機においては，これらの点を考慮して，700〜900rpmを標準として設計している．　3，4給　油　小形開放形圧縮機では，構造が簡単で確実なはねかけ方式が一般に採用されていて，強制給油方式はしばしば故障の原因になるのであまり採用されていない．新形圧縮機においても，すべてはねかけ給油方式である．給油部分は主軸受・連接桿メタル・6スト“Jte−J・ピストーJなどのしゅう動部分や回転部分であるが，開放形においては軸封部分への潤滑がもっとも大切である．潤滑が悪ければ軸封部分の摩耗が促進されて，ガス漏洩の原因となる．　一方必要以上に油をはねかけると，圧縮機の油吐出が多くなり，多量の油が冷媒回路を循環するため，冷凍能力を低下させるとともに、凝縮器や冷却器の性能を低下させる．また圧縮機の油吐出が極端をこ多い場合は，弁を破損させることもある．　冷凍機用圧縮機においては，しゅう動部分や回転部分への潤滑が十分であるとともに，油吐出をできるだけ少なくしなければならないので，はねかけ方法やクラック室の構造など問題があり，新形圧縮機においては，これらの点を種々検討している．　3，5凝縮器および架台　冷凍機を小形で高能率のものにするためには，凝縮器の改良を無視することができない．最近は種々の新しい材料が開発されて，各種の熱交換器も非常に小形化されてきている．凝縮器には種々の形式のものがあるが，小三菱電機・Vol．35・No．4bq芦　’h・へA形冷凍機用として一般に使用されているものはつぎのものである．　　　　ブイツチューづ式凝縮器（空冷式）　　　　横形：」・T一ルァッド千ユーづ式凝縮器（水冷式）　ブイッチューづ式空冷凝縮器は．フィッ付冷却管の内部に冷媒ナ炊を通し，外部をファー」により空冷して，冷媒戊版を凝縮液化させる形式のものである．空冷式は，冷却水が不要で据付が簡単であるが，凝縮温度が水冷式に比して高くなり，かつ凝縮器の寸法が大きくなるため，小形のものあるいは冷却水設備困難な場合に使用される．　ブイーJチューづ式空冷凝縮器の性能を向上して小形化することは非常に困難である．フィvte，vチが小さ過ぎたり，列数を増加して奥行が大き過ぎると，通風量が少なくなって，かえって性能が悪くなる．また性能をよくするために風速を大きくし過ぎると，はなはだしい騒音を発生する．したがって，各系列の冷凍機にもっとも適当な，冷却管の大きさと配列ならびにフィッel1，チに，凝縮器の寸法に応じたワァッを組合す以外に方法がない．新形のブイ’Jチューづ式空冷凝縮器では，0．75kW用以下のものを標準品とし、1．5kWおよび2．2　kW用のものは必要に応じて生産している．　横形：Jエルァンドチューづ式水冷凝縮器は，横に設置した胴の内部に多数の冷却管を通して，冷却管内に冷却水を流し，冷却管外の冷媒tifxを凝縮液化させる構造のもので，もっとも構造が簡単でかつ効率のよいものである．　横形：Jエ｝レァッドチューづ式水冷凝縮器の冷却管には，最近イーJ一フィーJチューづなどの新しい性能のよいものができているが，まだ市場性が少ないので，一般にはローっイvチューつが使用されている．ワィッチューづは裸管に比して性能がよく，凝縮器ははなはだしく小形になる特長がある．　新形の凝縮器では，0．75kWおよび0．4　kW用の小形なものには特殊なフィ“」f，t＿一；”を使用し，ユ．5kW用以ヒのものにはローフイvチューづを使用して小形化している．また新形の凝縮器では，冷却水入口および出口配管を一方に集めて，配管を便利にしている．なおこの冷却水の出入口は，給水づsを左右とりかえれぽ．反対側にすることができる構造になっている．　以・｝二で述べた形式以外に，小形のものでは二重管式凝縮器も一部に使用されている．二重管式凝縮器は、二重管の内管に冷却水を流し，内管と外管との間に冷媒ガスを通すような構造のものである．二重管式は水量が少なくてよいが，構造が割合複雑になり，あるいは冷却管の清掃が困難な構造にもなるので，今後さらに改良の余地　　　1寸　法　　　1径×長さ冷凍機形　　名　‘（rnrn）　　　1　　（mm）表3，3　水冷式凝縮器酬麟舗響嚇x管類があり，新形の凝縮器にはこの形式を採用していない．　圧縮機・凝縮器および電動機を設置する架台は，まとまりがよくて強度上十分であることはもちろん，振動の点をとくに考慮する必要がある．冷凍機の振動源は圧縮機と電動機とであり，とくに圧縮機には往復部分があるのでその振動は大きい．架台の振動を少なくするためには，その重量や固有振動数の適当なものを選定しなけれぽならない．新形冷凍機の台ワクは，下方に凝縮器をだきかつ高さを低くして，できるだけ重心を下げるとともに，架台支持点の間隔を小にして，ねじりに対して強度をもたせ，もっとも振動の少ないよう圧縮機や電動機の配置を考慮している．なおKljレトの振動の影響は割合大きいので，ぺ）レトの長さを圧縮機の振動に共振しない長さとしている．　冷凍機には種々の配管と操作弁が取付けられる．圧縮機から凝縮器への配管は，圧力損失やガスの脈動を少なくするため，適当な大きさと長さにしている．また圧力計などへの配管には，tl’ス圧の脈動を防ぐとともに，油の流入を防ぐように考慮している．操作弁はしぽしば操作する必要があるため，もっとも操作しやすい位置で，かつ配管に便利な配置にしている．4，　新形圧縮機の構造　4，1弁　部　分　弁部分は圧縮機の性能上もっとも重要な部分である．弁部分は吸入弁・吐出弁・弁押えおよび弁座を構成する弁板などの部品からなり，構造上からいえぽ，吸入弁と吸入弁座および吐出弁と吐出弁座とからなっていて，それぞれ圧縮機の体積効率および圧縮効率に関係するものである．　冷凍機用の弁の形状としては，リード弁，フェザー弁，　リvO弁など種々の形状のものが使用されている．これらの形状のうち，小形冷凍機用として，また冷凍用冷房用など種々雑多な用途に能率よく使用されるものとしては、リード弁がもっとも適当である．新形圧縮機には，図4，1に示す形状のリード弁を使用している．吸入弁は2個のわによって位置決めされて，片方はクラーJク室と備　　　考養�l糧；［叢彊一一芸一1豊21撒．一膓一1工『一；°−Zイ≠ユ竺KR−6W−37−−191X」�M一26−−5亘（Ll　1＿16　　2，45　　　　ワKR−6W−55　i　191×130526　（60．2）．1−．」6　　3．67　　　　〃養§≡譜三；撰墨培i］；：ll昔二；．一｝；」一造�dと�n三一「一！実雨講魎遥聾産甲．試作中　　　　　　　　吸入弁　　　図4，1弁部分Fig．4，1　Valve　and　valve　seat．新小形開放形冷凍機・山本（569）39弁板とにはさまれて支持され，他端は吸入弁座に接触して開閉する構造になっている．吐出弁は馬蹄形で，両端がポ1レトで弁板に固定されていて、吐出弁座が吐出弁に沿って設けられている．吐出弁の一ヒには吐出弁の開きを制約する弁押えが設けられていて．吐出弁を保護する役目を行なっている．　冷凍機用の弁は，圧力差によって自動的に開閉する構造であるため，弁の開閉は迅速軽快でなければならない．弁の開閉が軽快でなけれぽ，開閉に大きな圧力差が必要となり，弁の開閉が迅速でなければ，弁の作動遅れが生じ，ともに効率の低下をきたすことになる．また弁の耐久度を増すためには，弁の衝撃が少ないことが必要である．弁の開閉が迅速軽快で衝撃を少なくするためには，弁は強靱柔軟で，薄くてじょうぶな材料であることが必要であり，このために一般にスェー≒ン製バネ鋼板を使用している．また弁の材料がよいこととともに，弁の開き（以下リっトという）ができるだけ小さいことが必要である．　弁の効率をよくし耐久度を大にするためには、弁座穴および弁リフト部分のガス通路の圧力損失が少ないこともまた必要である．このためにはナ扶通路の面積が大きくて，通路の長さが短くかつ急激な方向転換がなく，またガス流速ができるだけ小さいことが必要である．新形の圧縮機では，弁座穴および弁リフト部分のガス通路面積を大きくするため，吸入穴および吐出穴を2−4個設けている．このため弁座穴とくに弁リフト部分のガス流速は穴が1個のものに比べて，非常に小さくなっている．　　　　　　　　表4．1弁部分表圧縮機形名〈c…1・〈P・・n　1　（r，・・灘艦’⇒離，c）1（・，’sec・　1．08　　　　2．87　　　　　　830　　i　　α83　　　　13．6　　　　0，59　　　　16．9　2．25　　⊃．20−・‘一一rslらσ　‘一一6互汀　「−9：5’r．一σ77豆一一‘　乏訂6−　3．76　　　　2，65　　‘　　　780　　　　1，30　　1　　13．O　　l　　O．97　　．　　16．9三　　　1　　2．22　　　　　〃　　　　」二56　　1　　15．6　　　　1．17−．−2⊆�d2二！駕融議⌒・…‘・・穴流麟鯉穴流L　2N　2E　2E　4P　46．20　　1　2「b’0’　‘一（否60ヲー．一（1．訂「一　　（ユ8，2）　　　〔1．40）　　　（2L9）　圧縮機の体積効率をよくするためには，ピストンが上死点においてピストン頭部と弁座との間の隙間容積（以下クリァラvス容積という）ができるだけ小さいことが必要である．クリァランス容積が大きいと，この部分の再膨張のために効率がはなはだしく低下する．高速回転の場合には，気筒径に比べて行程は割合小さいので，クリアラ’Jス容積比が大きくなる傾向となる．新形の圧縮機ではクリァラッス容積を極力少なくした設計にしているので、体積効率は中速の回転数のものとほとんど変わらない．新形圧縮機のクリァラvス容積および容積比を表4，1に示している．　412駆動部分　（1）ピストーJ　6ストvには耐摩耗性のアルミ合金鋳物を使用している．新形機は回転数が高くなったが行程は小さいので，〔：ストン速度は中速回転の圧縮機と変わらない．ピスト“J．L部には2本のピストーJリンづを挿入してガス漏洩を防［Etし40（570）表4，2　往復動部分質量圧縮機形名　　往復質量（kg）　L2　　　　　　0．117ピストン面繍1cm　Ll当たりの往復質量（kg）一一一’一　　一1）．Oo百．・1−一一＾’一一　　一bl一互＿＿．一、E2　E40．2020．0100298而110．3060．011P40．498O．011ていて，スn一卜部分にはオイ1レスクレパー部を設けて，じストッ部分からの油ヒがりを防止している．　圧縮機の回転数が高くなると，振動が大きくなりやすい．新形圧縮機では，6ストvにはア版合金鋳物を，連接桿にはア1レミ合金鍛造品を使用して，往復部分の質量を軽減して．不平衡力を少なくしている．したがって圧縮機の振動は非常に減少している．その反面ア1レミ合金の使用のために，メチ1レクoライドを使用することができなくなっている．　6ストvにはEストッピンを静合させているが，万一t三ストーJte−」が移動するとシリッ鋪を傷つけるため，　N　2形以下の小さなものには，ピストッピッの両端に銅の端金を入れ，E2形以上のものにはスナリづリッづで移動止めを確実にしている．　（2）　クラ“Jク軸および連接桿　クラック軸は大きな繰り返し曲げおよびねじり応力を生ずるため，十分な強度の寸法とするとともに，材料には二1・ケ1レクo一ム肌焼鋼の鍛造品を使用している．N2形およびL2形はクラック半径が小さいため，クラック軸は偏心形としている．E2形以上のものはクラー」ク半径が大きいのでクランク形にしている．　クラック軸のトルクを伝達する連接桿は，屈曲および衝撃に対して強いとともに，軽量であることが必要であるので，前述のように高抗張力のアルミ合金鍛造品を使用して，1字形断面にしている．N2形およびL2形の連接桿は大端部一体形で簡易化している．E2形以上はクうvク軸はクラ7Yク形であるため，大端部分割形で，メタ1レにはホワイトメタ1レを使用して，リーマポ1レトで締め付けている．贈讐誓（mぷL　23035表4・3連接　　　　　　　旦　　＿＿一　　一£灘�j・・；養ぷに乏錨［晶表　7515．0　　豆　1示・偏心形　　　　　　　　　N2864．914．3　　　　　　　50．8「tE　2501204818E　4　　　　　601555．118351クヲ・ク形！40〃P4　：701704．82250lf　連接桿長さとクランク半径の比が小さいと．シリンタ壁への横圧力が大きくなり無理を生じるが，その反面圧縮機が小形になる．また連接桿が短か過ぎると，クうvク室の高さが低くなり過ぎ，油上がりの割合が多くなる恐れが生じる．これらの点をト分考慮して，新形圧縮機では4．8〜5．1としている．　（3）主軸受　機械的損失は圧縮機容量の小さいものほど小さいが，機械効率としては小形のものほど悪くなる．すなわち小形機ほど有効な仕事の割合が悪くなる．これは玉軸受を三三菱≡電機・Vol，35・No．4司●　一u障＿　　　　　　　　表414　主軸受部竪li−1虻1趨群m》L碩・］躍間1−一　・N　2　−−　1　．　　　〃　　　　　戊　　　　　〃　　　　　　　　　　　〃　　　−　　I　　　　　　n．19‘　　　E　2　　　　　　−1，−1　　　　　40　　　　　　　　25　　　　1　　　　0．23　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E　4　　　　平　軸　受　　　　　　↓6　　　　　　　38　　　　　　　　0．82　　P　4　　　　　　　　〃　　　　　　　　　56　　　　　　　　48　　　　　　　　　−・一　　　　　注　圧縮機機械的損失は1軸受部だけでAgく［i：縮機全体のすべての　　　　　　しゅう動および回転部分の標揮［可転数における機械的損失であ　　　　　　る．偵用することにより改善される．E2形以下の小形の圧縮機の主軸受には玉軸受を使用しているので．機械的損失は減少している，また保修の際の部品取換えが便利であり，給油についての心配も少なくなる．なお玉軸受の使用により、FE縮機の軸方向の寸法がはなはだしく短くなり、圧縮機を小形化することができる特長がある．その反面配管時の切粉などが混入すると，玉軸受の損耗が大きくなり騒音を発生する欠点がある．　E4形以・ヒの圧縮機には，鉛青銅の平軸受を使用している．平軸受は運転が静粛であるが，機械的損失が大であり，給油に注意しなければならない欠点がある．しかしながらE4形以トでは圧縮機容景が割合大きいため．機械的損失が多少大きくても，機械効率としては大して悪くはならない．　（4）　Vぺ1レト車　駆動用のVべ1レト車は，フライホィールと圧縮機冷却用のファッの作用をも兼ねさせている．新形圧縮機は同転数が高くなったため，V　K；レト車は非常に小形になっている．V　K；レト声の寸法は表3．2に示している．　Vぺ】レト車はクラーJク軸にテー11ではめ込み、半月キーで回りIEめし，バネ座金で十分ゆるみ止めしている．またVKJレト車の抜きさしを便利にするため，ハメァィのテーパを大きくしている．　4．3　そ　の　他　（1）　クランク室　小形冷凍機用圧縮機では、構造を簡単にするために，クラック室は一般にシリー」Qb部分と一体鋳造にしている．このためクラvク室は耐摩耗性の特殊鋳鉄製である．新形圧縮機のクうvク室も一・体鋳造製で，吸入室と吐出灯ス通路とクラック室とに什切っている．N2形およびE2形は吐HII室を設け，吐川圧の脈動を少なくしている．　新形圧縮機では吸入室には油落し穴を設けて，クラvク室下部の油室と連絡し．吸入室とクラック室との均圧穴とは別にした構造にしている．均圧穴と油落し穴を兼ねた構造では，吸入管より圧縮機に戻った油が，クラー」ク室に落ちにくいことがよくあるが，新形圧縮機ではそれぞれ別にしていて，油は油落し穴に落ち，均圧穴は均圧だけの役目をするので，かかることがなくなっている．　（2）軸封装置　開放形の圧縮機は外部より駆動するため，クラ：ノク軸が外に出ていて，軸封装置が必要となる．圧縮機を高速化する場合には，弁部分や給油方法とともに，軸封装置はもっとも問題となる事項である．　小形冷凍機の軸封装置は一般にスKリ環式のものが使新小形開放形冷凍機・山本旧されている．スNリ環式のものには，金属（主としてリン青銅）べo一ズを使用したものと，金属ぺo一ズの代おりに合成ゴムを使用したものとがあり，べo一ズ固定のものと回転のものとがある．またスKリ環の面圧を保つためには、バネと内圧が利用されている．　軸封装置のしゅう動部は適当な寸法と面圧であって，かつ潤滑がよくなけれぽならない．しゅう動部の幅や面圧は，小さ過ぎればナ扶漏洩の恐れが生じ，大き過ぎれぽ摩擦損失が大になり摩耗がはなはだしくなる．またしゅう動部分の周速度が大き過ぎても同様な現象になり，このため回転数が制約されることとなる．そしてこれらはまた潤滑の状況によって異なってくるものである．　新形圧縮機の軸封装置には、N2形を除きリッ青銅べo一ズ固定形のスNリ環式のものを採用している．これらの軸封装置はクランク室内の圧力が変化しても，ほとんど接触面圧が変化しない構造にしている．（内圧が高くなれば若千面圧が高くなる程度である．）表4，5に面圧を示している．　　　　　　　　表4．5軸封装置膓縮讐鷺蒙Sftkg」，。5蟻響・・γL2N2E2E4P4竺7．8　1　・．・・33．756L9＿386．01・po，＿＿1．5543．56．5　　　　　　　1．776．5　　　　　　　　　　　　（2．20）7．811．89．311．5　　　　　　52：5　（3）　給油関係　新形庁縮機の給油方法は，構造が簡単で確実なはねかけ方式を採用している．冷凍機では前に述べたように，給油が十分であるとともに，油上がりを少なくしなければならない．回転数が高くなるとこれらの点がさらに切実な問題となる．　新形圧縮機では油面を適当な位置にして，パラ’Jスゥェィトを兼用した油かきで，はねかけ方向を決めてはねかけさせている．またクラ’Jク室の均圧穴を油上がりのもっとも少ない大きさにするとともに，油落し穴を均圧穴と別個にしている．なおE2形以上には，潤滑油の交換を便利にするために油抜穴を設けている．また油ノジキ窓には反射板を設け，運転中の油面を見やすくしている．（14．3）5，む　す　び　開放形小形冷凍機は，その使用目的によっては，漸次密閉形に代わる傾向にあるが，商業用工業用の諸種の用途には，まだ捨てにくい種々の特長があり，その生産台数も使用分野も逐年増加していて，今後とも現場工事を伴う諸種の冷凍冷房工事にはさらに需要が延びるものと思われる．このため新系列の高性能な冷凍機の設計開発を行なっているが，冷凍機の需要が延びるとともに新しい用途も開拓され，それらの用途に耐えるための諸種の問題が生じて来るものと思われ，さらに改良を考えなけれぽならない．　以上概略的ではあるが，新しく開発している開放形小形冷凍機についてのご紹介とする．（571）4161−．59UDC　621．565オープン・ショーケース和歌ili製作所米田稔哉＊Refrigerated　Open　ShowcasesWakavama　WorktToshiya　YONEDA　　Refrigerated　show　cases　have　been　in　great　demand　for　a　pasl　few　years．　Of　them，　open−type　ones　areapPreciated　better　than　closed−type　ones　because　of　their　excellent　displaying　effect．　Miτsubishi　has　developedvarious　types　of　showcases　for　this　purpose、vith　a　type　designation　of　MO，　MU，　MV　and　MW．　There　are　anumber　of　problems　involved　in　the　design　of　open　type　showcases　l　heat　load、　capacity　of　refrigerating　units，　aircurtains　and　defrosting　stand　out　fronl　others　and　need　thorough　cares　to　produce　excellent　apparatus．　Thewriter　introduces　type　MO　as　a　representative　machine　which　is　widely　acclaimed　by　users．1，　まえがき　食生活の向．ヒ，改善とあいまって，数年まえより食糧品の店頭販売用冷凍陳列ケースの需要が盛んになり、．百貨店、食料品店をはじめ各所において種々の旧途のものが見受けられるようになった．　陳列される商品も鳥獣肉，鮮魚，青果物，肉類加一ll品，牛乳および乳製品，冷菓，冷凍食品，アイスクリームなど非常に広範囲にわたっている．したがって，陳列に使用するケースも商品の性質や維持口監度によって構造もさまざまである．　当社においてもこの盛んな需要に対応してMO，　MP、MR，　MS，　MU，　MV，　MWなど各種の商品に適応する冷凍陳列ケースを標準晶として製作しているが、MO，MU，　MV，　MW形はオーづ凶イづ陳列ケースである．以下オーづッタイづ陳列ヶ一スの一般的構造と設計上の問題点について簡単にのべるとともに，冷凍食品，冷菓，アイスクリームなどきわめて低い温度で維持される商品の陳列販売用に製作しているMo形オーづッ陳列ヶ一スの仕様と’ド1：能を紹介する．2，　ショーケースの一般構造　外国においては≒イスづレイヶ一ス（DiSplay　Case）と　般に呼んでおり、　陳列ケースと訳すのがdlしいのであろうが，国内においてはショーケース　（Show　Cat　e）　と呼ばれるため以下すべてショーヶ一スと呼ぶことにする．　2、1ショーケースの種類　冷凍ショーケースは形状，構造上から分類すると　　　　（1）　　［」　ry　i）レ　（Single）　a．　ク［〕一ズド　（．Clos　ed）　　　　　　　　　　　　　　　b．　オーづフ　　（Opelの　　　　（2）　タづ1レ　（Double）　a．　クo一ズド　　　　　　　　　　　　　　　b．オーづッの4種類に大別される．それぞれの一般的形状を図2．　1より図2．4までに示す．各図でわかるように，：fvク）レとは陳列部分だけのケースであり，タづルとは陳列部の下42（572）　　＊技術課側に貯蔵庫を備えた2用途のものである．サービスの方法により商品陳列部に扉の付いているものをクo一ズド，扉がなく直接サーtjスできるものを1一つvと呼ぶ．　クo一ズドタイつのものは陳列商品が主として目方売りされるもの、たとえば，肉類，鮮魚，佃煮，調理食品など比較的多くの売手の＋」−tlスを必要とするものに用いられ，ヶ一ス背面から売手がサーピスするための扉を設けたものが多い．このタイつのヶ一スはフィvク＿ラ，パイづク＿うなどが陳列部に露出したままとりつけられているものが大部分であり，陳列効果をそぐ点では大きな欠点といえよう．図2．1　クローズドタイづシンづ　　　　ルケースFig．2．1　Clos　ed　type　si−　ngle　case．図2．3　クローズドタイう　；iづ　　　　1レケースFig．2．3　　Closed　type　do．　uble　Case、図2．　2　1一うンタイうシン九　　　　ケースFig．　2．2　0pen　type　si−　ngie　case．図v図2．4　オーうvタイS　tiづ1レ　　　　ケースFig．2．4　0pen　type　do・　uble　case．三菱電機・VoL　35・No．4ウ’り司s烏、ぷA　オーづ一Jタイつのものは上部にクーうを配置してケース内の空気の自然対流により冷気が循環するものと，クーラをヶ一スの下部または背部に配置して送風機によって強制的に冷気を循環させヶ一ス開口部に冷気膜層を作って外気熱の侵入を防止するものとがある．強制通風のものは冷気循環が自然通風にくらべ良好であるため，均一な維持温度が得られ，陳列室がス1・・＋リとまとまる点でまさっているので，オーづンタイつのものはほとんどが強制通風形となっている．　オーづvタイつのものは商品が直接ながめられ，さらに買手が自身で手を触れて商品を自由に選択できるので，買手の購買意欲を呼び起こす効果がある．陳列商品としてはパラで個数売りのできる冷凍食品、ハム，ソーセージ，果物．冷菓，アイスクリームなどに適している．　2．2　オープン・ショーケースの種類　オーづッ・ショーヶ一スにもシジづルとつづ1レとがあるがサーtJスo＿ド（Service　Load）の方向1こよって　　　（1）　っローJ卜〔］＿子イvク　　（Front　Loading）　　　（2）　リァローディンづ　　　（Rear　Loadin9）　　　（3）　アイランド　　　　　　（lslat　nd）の3種類に大別され，その各例を図2，5より図2，7に示す．図215　っロントo−≠イン　　　づケースFig．2．5　Front　Ioadi．　11g　case・図216　リァo一ディンづ　　　ケースFig，2．6　Rear　1〈）adi．11X「　case・図2．7　アイうンドタイづヶ一スFig．2、7　1Sland　type　ca：　t）．　図によってわかるようにフ0ントローギィーJつとはケー浦il面よりサー亡スするもので，マ）レチ・i’1・1　F（Multi　Deck）と呼ばれる幾段ものたなをもったものや，ヶ一スの後部一ヒ側に鏡をとりつけた形のものである．リァo一ディー」tiはケース後部からサーピスするものtまたアイラーJ　ik’はケースのどちら側からでもサーピスできる形状のものである．3，陳列商品の種類　冷凍ショーヶ一スは陳列される商品によって、ヶ一ス内の維持温度が異なっているが，商品別必要維持温度は大体表3．1の程度である．　表に示された温度はその商品の凍結貯蔵温度ではなく，陳列販売のための必要維持温度である．長期間このオーづン・ショーケース・米田表311商品別陳列ケース内維持温度「萄品の種類最商湿度　（ec）肉類野　　　　菜最低湿度　（ec）1・3物乳　　製　　品i．．・ボ亙・「二アイスクリーム｛−10二←』一一一2L−一　　ゼ　十〇．o−一．一．15一二旦．一一一9一十2状態のままでヶ一ス内に放置した場合，包装の良否などによっては商品の脱湿や変色などの変化をおこす恐れがある．4，　設計上の留意点　オーづッ・ショーケースはクローズドタイづの場合よりも設計に際して問題となる点が多い．とくに冷凍食品やアイスクリームのように低温で維持しなけれぽならないものは計算だけでは，はっきりつかめない要因がある．　低温オーづv’：yヨーヶ一スの設計E留意すべきいくつかの点について簡単に触れる，　4、1熱　負荷　ケースの冷却性能をきめるとき，ヶ一スに加えられる熱負荷の種類と量の算出が非常に重要である．熱負荷は大別すると，（1）　ケース断熱壁面からの熱漏洩（2）　周囲空気の状態による熱負荷（3）照明による熱負荷（4）　陳列商品の熱負荷の4種類に区分される．　（1）ケース壁面の熱漏洩　ケース壁面を通しての熱漏洩は比較的算出が容易である．したがってヶ一ス内の維持温度によって適当な厚さの防熱を施せばよい．防熱材料には種々のものがあるがショーケースにおいては熱通過率だけでなく吸湿性や耐熱性などを考慮すると同時に，冷凍ユニ…卜内蔵のケースの場合は可搬性を良くするために軽いものが，また成形，施工がやさしく正確にできるものが好まれる．　各種の防熱材料の比較などについては他の文献にゆずるが、とくにフt−ムポリスチレ“JとKア恒スについてふれておくことにする．　a．　つオームポリスチレジ　従来広く用いられて来たコ）レク系のものに代わってフニトムポリスチレツ，コ1レザート保温材，尿素樹脂発泡体，ポリウレタニノ樹脂ス瀧・つなどの新しいものが多く用いられるよ5になった．その中でもフォームポリスチレーJは易燃性で安全　　表4，1　つ才一ムポljスチレン壁の熱負荷kcal　’m2°C　24　h能の厚さ（mm）　　標準負荷　　　　重負荷　　　　　50　　　　　　：　　　　　　　9，9　　　　　　　‘　　　　　　10．6．．1P・−　6・89一一一．ニー．7百二二　　　　15u　　　　　l−　−　　5．62　　　　　i＿一一．−g．3　−一一　　　一　　　　200　　　　　　　　　　　　　　4．77　　　　　　：　　　　　　　5．3標準負荷：　　’般の小売店重負荷：客の多い小売店過重負荷：客の出入のはげしいスー・：一マーケノト1酋負荷11．228．266．895．98（573）43温度が70℃程度しかない欠点はあるが、成形加工性の良さ，熱通過率の低さ，軽さなどから見てショーケース用としてはすぐれた防熱材といえよう．　表4．1にフf一ムポリスチレ’」防熱壁の厚さとサーピスコッディション（Service　Condition）による壁面熱負荷の標準値を示す．　b．ベア月ラス　ケース前面あるいは側面に陳列効果を増すためにガラスが用いられる．1枚のガラスを使用したとき，内外面の温度差による表面への露つき，内面の曇りなどによって，かえって陳列効果が悪くなる．最近では数枚の透明；Sラスを一定間隔をあけて合わせ，周囲を金属で密封して内部の空気を清浄な乾燥空気で置換したものをくア培スとして市販しており，多くのヶ一スに実用されている．　また新しい試みとしてアクリル樹脂の透明板でKアガうスと同様の構造のものも試験的に採用されているが，傷つきなどによって表面の透明度が悪くならないように改善されれぽ、ガラスにくらべて曲面などの加工のやすさからみてケースのスタイリンづにも変化のあるものが考えられるであろう．表4．2にKア恒スの構造と熱通過率の標準を示す．　　　　　　　表4，2　Kアガラス熱通過率品　種　ガヲス構成厚さ×枚数中間空気層厚さ（mm）熱通過率（kcal　mL’．h．“c）12mmベア18mmベア3×23×26i｝・．91！一122，92121mmベア　　　　3×36×22．21　（2）周囲空気の状態による熱負荷　空気の状態によって変化する熱負荷はもっとも重要であるのに，もっとも計算がむずかしい．設置場所の通風，換気条件，近くにある熱源．空気調和の有無、ケース周囲での人の動き，サー亡スのひん度などすべての条件が熱負荷変化の原因となる．ある実験例によれば空気調和による同じケースに与える負荷の変化は，同一湿度条件下において温度を30°Cより24℃に下げることで8．5％、また24°Cの温度条件下で湿度を65％から45％に下げることで16％の冷却負荷の減少をおこなうことができたと報告されている．　いまこれらの熱負荷を次の3種類に分けることができる．　a．空気の入れ換わりによる負荷　ヶ一ス周囲の風の流れによるカーテーyの破れ．サーピス時のケース内外空気の入れ換わりなどによってヶ一ス内に熱負荷が侵入する．　b．カーテン膜層での内外気のふれ合い　ヶ一ス内外気の温度や湿度条件が異なるためヶ一ス開放面でヶ一ス内冷気がエァto一テ刈莫層を作っているとき，二つの異なった状態の空気がふれ合って粘性流体の層流熱伝達に近い熱の伝達によって熱負荷が侵入する．　c．輻射熱　ヶ一ス外部からの輻射により熱が伝わるが、一般に開44（574）放面の広さに対して，その面に直角に輻射熱が伝わると考え，ステファv・ポ1レipマーJ（Stefan−Boltzman）の法則を用いて計算されるが，ショーケースの場合に輻射係数をいくらにすればよく合致するかについても種々の研究が行なわれている．　（3）　照明による熱負荷　ケースの照明灯はヶ一スが室内に置かれる場合，欠くことのできないものであり，照明の有無は陳列効果に大きく影響する．照明の光源は最近ではほとんどヶイ光灯が用いられるが，ヶ一ス内にとりつけたとき，そのケイ光灯から発生する熱量が無視できないほど多いときがあるから冷却負荷計算時に見のがしてはならない．　（4）　陳列商品の熱負荷　冷却負荷の算出にあたっては一・般に陳列商品の熱負荷は計算されない．なぜならばショーケニスは24hないし72h以内にその陳列された商品が買取られることを予想しているため，その間その陳列商品の温度ヒ昇を防げばよいと考えられているからである．　需要家においてはしばしばシ弓一ヶ一スをストvtsと混同され思わぬトラづ1レを起こすことがあるが、ショーケースは2用途ヶ＿ス（DoubIe　Duty　Case）でないかぎりスト1tJ力でもフ1」一ザでもないことを認識していただきたい．　4．2　冷凍ユニットの能力　オーづンケースはクローズドケースにくらべ熱負荷の種類も多く計算だけでは割出せない要因があるので，新しいケースを設計するとき冷却負荷を過小評価する危険があることに注意しなければならない．ほぼ同じ条件のケースにおいてオーづンとクo一ズドの場合の所要ユ⊃ワト能力の標準は表4．3の程度である．　　　　　　表4．3　冷凍ユニっト能jJの比較例　　　　　　1アは・リーム・訂・　。2万／1：�iス‥納織蹄（℃）　刺｛「1随」L　　ク1］・一ム酷一18　　ケースi勺容積　（の　　　　　　　　　　　480　　　　　　　　　　　　　　　　　　　400；罐一・・能・li35・−tg・W新　；…M冷または1kW物　413　ケース開ロ部のエアカーテン　低温オーづンヶ一スぱ送風機によってケース内の冷却空気を循環させ、開口部に冷気の膜層を作り外気熱負荷の侵入を防ぐ構造のものが標準とされているが，この冷気膜の形成の良否が冷却性能の良否に決定的な要素となる．　陳列ヶ一ス内での冷気はできるだけ静止状態にあることがのぞましく，流れが早くなると外部から湿気を含んだ暖かい空気を引入れる働きをする．ヶ一ス全体にわたって流速が一定になると均一な温度分布が得られるが，冷気がケース内に早い流速で不均一一な分布をすると、空気の流れは乱流となりカー〒vの破れによる空気の入れ換わり負荷が増す．　ヶ一ス内の温度を低く維持するにはこれらの注意のほかに吹出ぽ吸込口の位置をなるべく低くするように努める．ケース頂部からの位置はなるべく低いほうが安全であるが陳列部の容積の確保を考えて妥当なところに決三菱電機・Vo1。35・No，4lt■知．’vh●、坤められる．　4，4　冷却器の除霜　低温冷凍装置において冷却器への着霜は避けられない問題である．低温1一づンヶ一スにとっても例外ではない．むしろヶ一スの設計時にもっとも悩まされる問題である．ヶ一スに侵入した湿気はほとんどが霜となって冷却器に付着すると考えてよい．ヶ一ス設計時の駕ll付にたいする対策として次の4原則がある．　（1）　湿気を含んだ空気をできるだけヶ一ス内に引き　　入れないこと．　（2）　霜の付着する位置と量をiJ三確につかむこと．　（3）霜を完全に溶かしてとり去ることを考える．　（4）溶かされた霜をなるべく早くヶ一ス外に排出す　　る．　低温冷却器の除霜の熱源として通常ホ1・，団ス（HotGas）または電熱器が用いられる．強制通風形オーづッケースも同様であるが，商品を陳列したままで除霜を行なうことが多いため，暖められて循環する空気によって商品の温度が上昇することに注意しなくてはいけない．　自動運転　自動制御をするmi一つッショーヶ一スには除霜時期の決定と除霜時間の決定に次の3種類のものがある．　（1）　時間開始　時聞経過による終了　（2）　時聞開始　圧力変化による終了　（3）　時間開始　温度変化による終r　いずれの場合もタイムスイt’）チが用いられ，（2）は圧力スィ・，，チと，（3）は温度スィlvチと連動作用する．　　　　図5，1　MO一ユ1　A形外観Fig．5．1　Exterior　view　of　type　MOユ1A．5、　MO−−11A形オープン・ショーケース　MO−11　A形オーづジ・：Jヨーケースは冷凍食品，冷菓，およびアイスクリームの陳列販売用として開発されたもので，ケース内維持温度は外気温26℃にて一20°C保証となっている．　5，1構造　外観を図5，1に，内部構造を図5．2に，外形・1’法を図5，3に示す．　ヶ一スは白色メうミ万焼付塗装で前面中央にあずき色ハvマート’u塗装の化粧板をとりつけたッート’」toう一である．　すべての必要機器類をケースに内蔵しており、除霜によって排出されるドレーJも自然蒸発式のため電源接続以外のIl事施工は不要であり移動が容易である．　5，　2　仕　様　主要仕様を表5，1に示す．ケースのおもな特長は　（1）　前面に4層34mm厚のくアガうスを使用しているため熱漏洩が非常に少なく，曇りがほとんど生じない．　（2）　L面開放Nが強制循環冷気膜で熱訓・断されているため、前面ペァiliラス　とあいまって陳列効果が非常に高い．　（3）　冷凍機をはじめ必要機器類を全部内蔵しているため移動が容易である上，ケース内の温度調節，自動gイムスイ・・チによる自動除霜など完全自動運転する．　5、3　据付と運転　（1）据付場所の選定　　　図5．2　MO−11　A内部構造Fig．5．2　1nterior　view　of　type　MO−11A．A�C言跳跳齢9鵠s889鵠2器9暗呂器器呂呂舘888呂呂毘呂828呂目呂部ε889器ooqoロロロロロOロoooqOOOロ部譜器呂88器冒自呂器881一一一一！1780　1ペアがラス　スリムライン灯　断穀層　　＼　’r冷却言己穗表5，1形　　式MO−11A形オーづン・ショーケース1三要仕様MO−11A陳　列　容冷　　凍使　用　冷冷　　却除　霜　方匙機媒　　R−12式約2501（セーフロードライン以ド）空冷開放形3φ200V750W強制通風ブインチt一ブ式時間セノb、時間終了方式24　h連続式タイムスイソチ暖風エアカーテン除霜　　　　図513　MO−11　A形オづン・ショーケースo十形寸法図Fig．5．3　0utline　cliniensi〔）ns　of　type　MO−11Aopen　show　case．保：証温度総　　重　　量セーフロードライン以下一20℃（外気撮26℃、約430kgオーSV’：Jo一ケース・米田（575）45　オ＿づ一J・・uヨ＿ケ＿スに共通な問題であるが　a．乾燥して換気がよく，太陽光線の直射しないとこ　　ろ，発熱体が近くにないところが適当．　b．空冷ユニ1戊トであるためケース背面を0・5皿以七は　　なし，吸排気口をふさがないようにする．　c．周囲風速0．3　m／s以下のところで，ドァの近く，階　　段の踊り場など空気の流通の激しいところは避け　　る．　d．周囲風速0．3m／s以一L1．Om／s以下のときは付属　　砿一をとりつけ、1．0　m・’s以．Lになれぽr）t一づ“Jと　　しては使用できない．　（2）　冷却運転　常温状態より機械の運転をかけ、tr　一ス内の温度変化を測定すると標準状態においてほぼ図5，4のような降一ド曲線となる．標準冷却状態でのセーフo一ドライン以下の温度のパヲ井は2°C程度である．十分庫内が冷却されてから商品を陳列する．　（3）　除霜機構と除霜性能　除霜方式は時間制御暖風エァn一テーJ方式であるが，除霜開始時期の決定と除霜時間の制御には当社製TMS形E気時計式タイムスイ・・チを使用している．図5．5にタイムスィ1，）チ外観を，表5．2に主要仕様を示す．　除霜回路の作動時刻は円板上の任意時刻にリマミネジをセ1，トすることにより，作動時問長さは時間調整リマミ’「ス碧崖三3020100一10一20、　　　　一庫内温度ス．温27冒c一一一吹出温障一一一一一一　吸込温信　　　　N・、　　　へ　　　　　＼ミミ、、　　　　　＼こ’＼一一一＿一一　　　　　　　、＼〜　　　　　　　　　　N−＿　　　　　　　　30　　　　　　60　　　　　　90　　　　　120　　　　　　　　時　間　（min）　　　　　図5，4　冷却温度降下曲線Fig．5．4　Teml）erature　descend　curve　hy　ct，eling．46（576）図5、5TMS形　タイムスイvチ外観Fig．5．5Exterior　view　of　lype　TMS　timeswi．　tch．1時計方「一三　一源　　　　　　　　　　　　ス　イ　ッ　チ　最小繰り返し間隔1スイソチ作動調整1一セ，トネ。数．「1時一評一精一ダ「’表512式一一一TMS形タイムスイッチ主要仕様同期電動機24h連続駆動Ac　21・v±；8％・・または…1’・開閉容量AC　250　V　10　A≡．10〜60min6機構誤差（120’f　1・ス！1　　0澤・6＿lo一20030　　　　60　　　　90時　　間　（min）　　　　　　　図516　除霜運転tf度変化　　Fig．　5．6　Temperature　change　cu「ve　by　def「ost．で任意の長さに調節できると同時に，時間調節ッマミはそのままで作動時刻6vの挿人穴の2段切換えによってサーtlスひん度の高い日中は除霜時間を短く，閉店後夜間の除霜を長くという具合に自動連転することも可能である．　除石時のヶ一ス内温度L昇は図5，6に示す程度であり商品陳列のままでの除霜には問垣は認められない．6，MO−5形ショーケース　MO−5形はセミオーづンケースでケース内の維持温度は外気温30℃においてオーづン状態一5℃，補助風除け取付けオーづン状態．15℃，厨つきクo一ズ　f’状態一20℃である．　6，　1構　造　外観を図6，1に外形．・1’法を図6，2に示す．ヶ一スは白色メうミン焼付塗装，前面中央はあずき色バーJマートン塗装化粧板と1ユA形との意匠統・を行なっている．　構造一ヒドレーJは自然仏発式ではないが必要機器をすべて内蔵しており自動運転を行なう点では1ユAと同様でFig．6．1図6は　MO−5形ショ＿ヶ＿ス外観Exterior　view　of　type　MO−5　show・case．三菱電機・Vol．35・No，4‖1��’∨μぷぺ一1一一一A一r　−i　　　　　　　1−．一一」＿一＿一．一」L　　　　　フイン冷却器・・光響丁＼恒1−・…アカラ入＼　1．．　引違扉　＼　．ン，　葬、�_髪1　　　　　／s　：f’：二7　　ポ　ノンン　　　　　　ざヒヘ　ン　　「Ia「ご二一一’＝：；；　　�f：・〕ら咋呼1言ろ乞菱鰍ゴ　　；　　賠戒三JTa口置’＝c1←一・．一　　一一1，500　一一　　　　一t　　e700　　　　　図6．2　MO．5形ショーケース外形s，1’法図　Fig．6．2　（）utline　dinlensions　of　type　MO　s　show−case．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図6、4　風除けカパー取付外観　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．6．4　Exteri（）r　view　of　MO−5　with　wind　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　protect1ng　cover・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常温より冷却運転によるヶ一ス　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー15　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内の温度降下を図6，3に示す．・・，；慧　＝鴛．　　　　機冷却状態での・一ス内・一・・　20　寸　10　　　　、　s　　　　　　　＼、°　　＼＼＼　f」　　　．イ。ク．ラは手蜘。による　　　　　　　　　　ヘヘー10　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　電熱除霜，0−1レポンドクーラは自然　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　除霜である．図6，5に除霜時のヶ一20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ス内温度変化曲線を示す．　　　　　　30　　　　　　60　　　　　　90　　　　　　120　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　20　　　40　　　60　　　80　　　　　　　9寺　間（mi「’）　　　　　　　　　　　　時　間　（mi・）　　　　　　　　7．　む　す　び　　図6．3　冷却温度降下曲線　　　　　　　　　　図6，　5　除霜運転温度変化Fig．6，3　Temperature　descen（l　curve　　　　Fig．6．5　Temperature　change　curve　by　　以上オーづッ・ショーケースについて　　　　by　c°°lin9’　　　　　　　　　　　　　　def「°st’　　　　　　　　　　設計技術．ヒの問題点と当社MO形　　　　表6・1MO−5形：J・．一一tr一ス主要仕様　　　　　　　　：」ヨーケースの仕様と性能について簡単に述べた．　）tt　式　　　　　　　　　MO’5　　　　−　　　｜　　　幸いにしてMO形；」ヨーヶ一スは需要家の方々のこ好陳　列　容　量　　　　約140　1（セーフロードライン以下）　　　　機　　　　空冷開放形3φ200V750W　冷　　凍「使頂一冷媒　冷　　却　　器　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1除霜方式　保　証！　総　　重R−12自然対流フインチ＝一ブ式冷却器　　　　ロー、・しボンド冷却器　　　　　　　　　ブインチ・・　一ブ冷却器　乎動セット時間復帰　　　　　　　　　　　　　　r動タイムスイソチ　電熱除霜　　　　　　　　　ロー几ポンド冷却器　自然除霜（機械停止）　　　　　　　　　　　　　　　ア　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア　ロ　　　　　　　温　度　　　　セーフロードライン以下一18℃以下↓外気温30℃）　　　　　敏　．　　　約260kgある．　6．2仕　様　主要仕様を表6，1に示す．’」一スのおもな特長は　（1）上面はD一ラ付2枚引違扉で、2層くアガラスを用いているが，−5らC以一Lの中高温ではオーづンタイつとして用いるため，簡単に取はずせる構造となっている．　（2）　つり下げ式フイvクーラとア1レミロールポンドクーラの働きでヶ一ス内上面に自然対流エァカーテッを作り，つねに冷却された空気が商品を包んでいる．　（3）電源に接続するだけで自動運転を行ない，ブイvクーラの着霜は手動セリト自動復帰形タイマで任意時刻に迅速な除霜ができる．　6、　3運　転　（1）　冷却運転　オーづン・ショーケース・米田評をいただき冷凍食品やアイスクリームの陳列販売用に広くご使用いただいているが，今後ますます：」ヨーヶ一スの需要の高まることが予想され，構造上クo一ズドタイづに比べオーづンヶ一スの使用には幾多の制限があるとはいえ，1一つvタイつの比重が高まってゆくことはまちがいないと信じる．需要家各位をはじめ広く識者の方々にご批判いただき，さらに高性能のオーづッ・＝yヨーヶ一スの開発研究に努力したいと思う．　　　　　　　　　　参　考　文　献（1）　ASRE：　Air　Conditioning　Refrigerating　Data　Book，　　　Application，33−01（1956−1957）．（2）　ASRE：Air　Conditioning　Refrigerating　Data　Book，　　　Refrigeration　Application，1，39−01（1959）．（3）　B．LHerrman：Handling　the　Frost　Fact（，r　in　Low　　　Temperature　Case　Design．　ASHRAE　Jurnal，10，76　　　（59）．（4）　D．E．　Friedman：　Effect　on　the　Air　Con（litioning　　　Load，　ASHRAE　Jurnal，9，62（60），（5）　山風呂　洋；ショーケースについて，冷凍，369，24（昭33）・（6）山風呂　洋：ショーケースさまざま，冷凍，382，50（昭34）．（7）　中川政雄：新しい保温保冷材とその利用法，工業材料，　　　7，11（昭34）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（577）4761−60UDC　537．311．3：537．322研　究　所神　崎　　遍＊・藤林肇次＊杉岡八十一＊・三木秀二郎＊Semiconductors　for　Thermoelectric　CoolingResearch　LaboratoryChikashi　KANZAKI・Keiji　FUJIBAYASHIYasoichi　SUGIOKA・HidejirδMIKI　　Since　the　digcoverv　of　Peltier　effect　inユ834、　many　trials　have　been　given　to　make　use　of　it　for　producing　acooling　devicc　but　with　Iittle　succeg．　s．　Recent　progress　of　semiconductor　research，　however，｝las　brought　light　onthis　scheme，　thermocouples　made　of　solid　solution　of　n．type　Bi，，Ti：s、　p−type　Bi，，一．，Sb：cTes　and　n−type　Bi，，Te．g−？ISe！ノdi，p1、yi。g　rem・・k・ble　re・ults　i・the…ts　c・nd・…dby　the　w・i・・rs・Tempera…ed・・p・f　84　C　w…bt・i・・dwith　a　thermocouple　kept　60℃at　the　hot　jullctioll．　A　success　to　thi�Hextent　is　not　yet　good　enough　to　apply　thedevice　to　large　apParatus　for　coolin9，　｝〕ut　an　adaptation　to　a　9・　pot　cooler　and　a　thermostatic　oven　is　quitclu�Hti丘able．1、まえがき　1834年にK）レチエ効果が発見されたか，　この効果を利用して冷却装置を作る試みは最近にな一って種々行なわれるようになった．初期の研究では熱起電力の低い金属合金が使川されたので，あまり効率のよいものが得られなかったが，最近は半導体の研究が進むにつれてかなり効率の高いものが得られるようになった．1954年｝こBi，〕Te3を使って26℃の温度差が得られて以来，冷却素子の材料としてぱこの系統の化合物半導体に研究がffi　pi　iされた．ここではIl形のBi，，Te：s，　p形のBi，・Te．3−Sb　，・Te3およびn形のBi2Te3−Bi　，，　Se　：iについて熱電気特性ならびに冷却特性についての測定結果を報告する．2，　熱電冷却材料の考察　図2，1に示すような熱電冷却器への入JJに対する吸熱の割合，すなわちC．O．P．（Coemcient　of　performance）は次式で示される、…十α∫7温綴岸］7速・（・・1・ここでHは吸収する熱量，LVは電気入力（W），α、　R，Kはおのおの熱電対全体の熱起電力（V’℃）．抵抗（Ω）．熱コー」タクタンス（W「℃）であり，1ぱそのとき流れている電流（A）である．万，Tltはおのおの低温接点、高温接点の絶対温度（c’K）である．　COP川。、：を求めると次のようになる．・・E−〔τ�b／∫ユ斗認；11塩T，．）〕・2…ここで，T＝（Th十T，，）ノ2　　　z−「砺蕊鵠w…　　（…）であらわされる．添字n，pはおのおの11形半導体，　p形半　48（578）＊物理第三研究室導体をあらわす．μκはおのおの素子の比抵抗（Ωcm）および熱f云導度（W’cmi’C）であり，素了の長さを低m），断面積を．’1（Cln　L｝）とすると（t，R、　Kとは次の関係がある．　　「M＝「Xp．・rt　，，　　fTcnw／茸フP形　図2，1Fig．2．1　ThermocOuple　for　　　cooling．7A冷却用熱電対：：鷲�l；一・・・・…（…4）式（2．3）のZが大になるにつれて，COPm。　x’は理想熱機関の効率T．　f（T，一T，）に近づくからZが大きなものほどよいことがわかる．Zは普通figure　of　meri1と呼ばれ素了の性能をあらわすのに用いられている．　いまn形かp形のどちらか一一・7」だけを考えると，Zは（t　L’　・tp　rcで示される．　Zを大きくするためには熱起電力を大きく、比抵抗を小さく、熱伝導度を小さくすれぽよいのであるが，この三つの量は互いに関係している．簡単のために1種類の杵リャをもつ半導体を考えればα、ρ，κはおのおの次のようにあらわされる．α一三トん2�h莞τ）り　・　　（・…　　ρ＝1’a＝1！πθμ・…　一・一・・一・………・一・・・・…　（2．6）　　ret、，t、Ll＝κ∫η’−VκFI　’・　・一………・　・一・・…　tt…　…　（2．7）式（2．5）の熱起電力の項のえはBoltzmann常数，クは電子の電荷，Aは結晶中の原子の結合様式に関係した常数，’〃＊は電丁または正孔の有効質量、Tは絶対温度，　hはPlankの常数、　nは杵坤濃度である．式（2．6）のσは電気伝導度、μは易動度である．不純物の添加などによりμをあまり変えないで濃度nを変化させることができるが，その場合αとσの関係は次のようにあらわすこと三菱電機・Vol．35・No．4一し吟吟ができる（D．　　α一c−kln（n。pa）＝。c＿．皇1。σ　　　　　　　e　　　　　　　　　　　　eただし・（2．8）　　C−e〔A・1・2（2π惣）i〃塾〕　　・（2・・）式（2．7）のrCPhは格子成分であり，　rc，tは電子に基づくものである．κ，tはWiedemann−Frantzの法貝1」によって次のように与えられている．　　rc，t＝S（k，e）t’　Tσ・・一・……………一・・……（2．10）ここでSは縮退の度合によって異なる量であり，Boltz−mannの分布に従う場合はS＝2，金属のように完全に縮退している場合はS＝　nr2，13である．したがってZを大きくするためには式（2．8）のCが大きく．式（2．7）のκ鋤が小さい物質がよいことがわかる．Ioffe（1）はS＝2と仮定してZm。．を与えるα。pヒを計算しているが，それによると，　α。p，＝2（hle）2（κ，。t。1・’κ，，。）・・…・一…・・…・…一（2．11）となり，またH．　」．　Goldsmid（2）はzは｛（pa／rCPhX7〃＊／m）3／2｝1／2に比例することを示している．しかしこれらはいずれも近似計算であり材料を探す場合の一応のめやすになるにすぎない．rCpitを下げる一つの方法として，結晶系が同じで格子常数のよく似たもの同志で固溶体を作る方法がとられている．この場合μをあまり下げずにrCphをある程度小さくできることが知られている。　いままでに発見された材料のうちで比較的すぐれた性能を示すものの一つに，Bi2Te3を主成分とした金属間化合物がある．Bi2Te3の結晶系は菱面体晶系であり，そ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆの格子常数は六方格子としてあらわすとa＝4．35A，　c＝　　む30．3Aである．一一方Bi2Te3と同じ結晶系に属するものとしてはSb2Te3，　Bi，，Se3がある．それらの格子常数は　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むBiL，Se3；a＝4．25A　c＝30．3A，　Sb2Te3；a＝4．14A，　o＝28．6Aである．したがって能率のよい固溶体としてBi2Te3−Sb，，Te3，　Bi2Te3−Bi2Se3などが考えられる．3，試料の製法　Bi，，Te3，　Bi2．、、Sb。Te3，　Bi2Te．3　．vSevなどの組成を有するものを試作した．Bi，　Sb，　Te，　Seなど原料の純度はいずれも99．999％以上のものを用いた．まずおのおのを秤量して石英管に真空封じを行ない，これを約1，000℃で6時間溶融し，Normal　freezingを行なわせた．できた結晶は多結晶であるがC軸方向に垂直な方向に助開性がある．4，　素子の電気的および熱的性質　4，1　　Bi2Te3　Bi2Te3合金について多くの文献が発表されている．Stoichiometricの組成の付近ではBiが過剰になればp形を示し，Teが過剰になれぽn形を示す．　n形不純物としてはTeのほかにSe，　Ag，　Cu，ハロゲロまたはそれらの金属のハロザン化物，p形の不純物としてはBiのほかに熱電冷却用半導体・神崎・藤林・杉岡・三木300A・v／cv　　200100xHglz△AgIoCl11ロTII46o11000　　　　　2，000σ（Ω’1cm一ユ）　　図4，　1Bi2Te3の熱起電力と電気伝導度（300°K）　　　Fig．4．1　Thermoelectric　power　versus　electrical　　　　　　conductivity　in　Bi2Te3　at　300°K．Pb，　Tl，　Liなどが用いられる．　Bi2Te3の場合はp形素子として使用するよりも11形素子として使うほうがZのすぐれた値が得られることが知られている．Bi2Te3の組成のものに不純物としてTII，　AgI，　Hgl2，　Culを添加した場合の熱起電力と電気伝導度の関係を図4，1に示す．　図からわかるように電気伝導度が1，000Ω’i　cm“iから2，000Ω一lcm”1の付近では，式（2．8）の関係が非常によく満足されているが真性領域に近づくと満足されなくなる．式（2．8）のCの値が不純物の種類にあまり影響されないこともわかる．　われわれのところではBi2Te3に添加する不純物をいろいろ変えて実験した結果，TeとHgl2を添加してZ＝2．7×10−3CK−1の値のものが得られた．　4、2　　Bi2＿エSb名Te3　Bi2Te3とSb2Te3で固溶体をつくるとrCPhがある程度下げられることは前に述べた．Bi2＿。Sb。Te3の組成のものでXを変化させた場合の熱起電力と比抵抗の変化を図4，2に示す．　図からわかるように熱起電力と比抵抗は，Sb2Te3が増加するにつれて減少している．　また熱伝導度の温度変化は図4，3に示してある．rCl、kを求めるためには，おのおのの組成の点でのκ，。t。1対σニピ300200100×10≡32　　ρ　　　Ωan　　　1　　　　　　　0　　04　08　　12　　16　　2　　　　　　　（Bi2丁e3）　　　一一一一’x　　　　　（Sb2Tes　）図4，2　Bi2一エSbご「e3の熱起電力と比抵抗の変化（300°K）　　Fig、4．2　Thermoelectric　power　and　electrical　　　　resistivity　of　Bi2＿zSbエTe3　at　300cK．（579）49Pt’10’，二絶℃　　　　　　　　　0　　04　08　　12　16　　2　　　　　　　　　（B‖2Tξ3｝　　一一一÷エ　　　　　　　に〜bゼi幽es）　　　図4．3　Bi2−．SbエTe3の熱伝導度（300　K）Fig．4．3　Thermalconductivity　of　Bi2＿．SbxTe3　at　300’　K．の曲線を描きσが零になる点まで外挿すればよいわけであるが，簡単のために式（2．7）と式（2．10）よりS＝2と仮定してrCPhを求めた．　Sb2Te3が増加するにつれて，熱起電力はかなり下がっているから，当然縮退を考慮しなければならないが，κpノ、の大体の傾向は求められる．図4．2，4、　3からZを求めると，Zm。xはBi，．，Sb。．6Te3の付近に存在し，2．6×ユ0−3°K−1の値が得られる．図4．3によればrCPhの極小値は大体Bii．。Sbi．eTe3の付近に存在することがわかる．しかしこの組成ではZは，2．5×10−3°K’tにすぎないので熱起電力を大きくするようにTeを添加すると，少し抵抗が上がるとすぐ真性領域に近づいて，非常に測定値がパヲ井Zの大きな値は得られなかった．この操作をBi，．oSb1．5Te3に行なったところZ＝2．8×10’：s°K−1の値が得られた．さらにSeを添加した場合には3．5×10−3eK’1のものが得られている．　4，3　　Bi2Te2＿ySev　Bi2Te3とBi，，Se3の固溶体についてyを変化させたときの比抵抗の変化を図4，4に示す．横軸はイッゴリトの先端からの距離を示す．Bi2−。Sb。Te3と異なって距離が変わると比抵抗がかなり違ってくる．図4，5は熱起電力の変化を示したものである．stoichiometricな組成ではBi，Te3はp形であるがBi，，Se3が増加するにつれて真性領域に近づき，さらにn形に変わる．図中破線で示してあ×10−3　12ρ　Ω℃mv1086420　　2　　4　　6　　8　　10　インゴ、トの長さ〔em｝　図4．　4Bi2Te3−ySeyの比抵抗の変化Fig．4．4　Variation　electrical　resistivity　of　　　Bi2Te3．．ySe，u　at　300°K．50（580）300200二；・x／cv　　　1000（Bi2Te3）06　　12　　18　24　　3→　　　u　　　　　　（BlzSed）図4．5　Bi2Te3−vSeyの熱起電力の変化（300／K）　Fig．4．5　Variatlon　of　thermoelectric　power　　　　of　Bi2Te3＿，ySey　at　300°K．るのがp形であり実線がn形をあらわす．この変化を説明するためにTeとSeのelectronegativityの差が用いられている（5）（6｝（7）．それらによればp形からn形へ変わる点はyが約0．9の組成に相当する点であるが，試作した合金ではかなりのずれがみられる．これはTeまたはSeの偏析のためと思われる．　rCPhの極小値はyが0．6〜o．8の付近にあることが報告されているので（3）ω，　Bi，・Te2．4Se。．6とBi2Te225Se。．75の組成のものについて不純物を添加しZの極大値を求めた結果Z＝3．1×ユ0−3°K”1のものが得られた．　Bi，，Te3に不純物としてSeとハo’f　−J化物を加えるとZはさらに大きくなり3．4×IO−3°K−1となった．5，冷却実験　表5．1に示す特性をもったp形とn形の素子を組合せて冷却実験を行なった．方法は素子の両端に二りヶルメリ千　　　　　　　表5．1材　料　特　性特　性材　質α（pVt℃）ρ（Ωcm）κ（W！Cm℃）n形（Bi．Te．Se）2380．8×10←80．021p形（Bi．Sb．Te）2090．75×IO−aO．020温6040度　　20℃0一20　　　　　　0　　　4　　　8　　　12　　16　　20　　28　　　32　　　　　　　　　電　流　（A）　　　　図5．1冷却特性Fig．5．1　Temperature　difference　versus　input　　current　for　therm・c・uple．三菱電機・Vo1．35・No．4りvqAを行ない，それぞれ銅板にハvタ付けをして熱電対を作り，真空中にて高温接点の温度を一定に保ちながら，熱電対に通ずる電流を変えて，AT。n。，を求めた．・4T，naxから次の式を用いてZを求めた．　　dTmax→・Tc・…一・…・・…・一…一・…4−（5・・1）冷却特性は図5，1に示すように，高温接点の温度を60℃に保ったとき84℃の温度差が得られた．これから熱電対としてのZを計算すると約2．6×10−3°K−1が求められる．この値は表5，　1から求めたzより小さい値を示しているが，この原因として，温度を測定するため挿入した熱電対からの熱の流入および接点における熱損失などが考えられる．6，熱電冷却モジュール応用の一例として熱電冷却モジューJレについて述べる．　　　　　　　図6，1熱電冷却モジュー｝レ　　　Fig．6．1　Thermoelectric　module　for　cooling．外観を図6，1に示す．このモジュー1レの構造は図6，2に示すように8組の熱電対が電気的に直列に結合されている．素子は銅板にバッタづけして，表面に絶縁層のあるア」レミ板に接着する．素子と素子との空隙は断熱材で満たされ，外側は合成樹脂でかためて十分な強度を持たすように作られている．上側のア1レミ板は被冷却物の形に適した構造に作ってトラvづスタなどの冷却に利用することができる．下側のア1レミ板には放熱フィーJがとりつけられるようにしてある．このモジュールの冷却特性としてTh＝30℃で熱負荷のない場合の温度差を図6，3に示す．　使用した素子材料はZ＝2×10−3°K−1のものであるが，組立てると熱的および電気的損失のために，Zは1．7×ユ0−3：K−1となった．7，む　す　び熱電冷却素子の材料として試作したBi2Te3系の金属熱電冷却用半導体・神崎・藤林・杉岡・三木Fig．6．2�@　�@アルミ板�A　�A銅板�B　�B素子�C　　�C合成樹脂�D　�D断熱材　図6，2　熱電冷却モJlユー1レの断面図Cross・section　of　thermoelectric　module　for　cooling．60冨　40度差3C　　20電　流　（A）　　　図6．　3　0ユー）レの冷却特性（Th・＝30℃）Fig．6，3　Temperature　difference　versus　input　current　　　of　thermoelectric　m（）（1ule（Th＝30℃）．間化合物半導体の特性について記述した．p形，　n形のいずれの材料もZ＝3×10−3°K−1以．ヒのものが得られているが，さらに効率を高めるため研究を続けている．また電子冷却は効率の点で，現在実用されている冷却方式にかなり劣っているので，大形機器への応用は経済的に成り立たないが，Spot　cooler，恒温そうなどの小形冷却器には十分利用価値がある．　試作した冷却モジューJレについても報告した．参　考　文　献（ユ）　A．F．　Ioffe，坂田民雄訳：半導体とその応用（昭31）・（2）　H．1．Goldsmid：J．　Electronics　1，218（1955）・（3）　F．D．　Rosi，　B．　Abeles　and　R．　V．　Jensen：J・phys・　　　chem．　Solids．10，191（1959）．（4）　U．Blrkholz：　Z．　Naturf．13a，780（1958）．（5）E．Mooser＆W．　B．　Pearson：J．　phys．　chem．　Solids；　　　　7，　65　（1958），（6）　N．Fushillv，　J．　N．　Bierly　and　F．　J．　Donahoe；J・phys・　　　chem．　Solids　8，430（1959）．（7）寺本・高柳：応物，29，400（昭35）．（581）516ユ．．61UDC　628．511：621．319．35クリネヤ（電気式空気清浄装置）神戸製作所斎藤中＊見‘‘Cleanaire”Electrostatic　Air　PurifiersKobe　Works　　Hiroshi　SAITO　　Air　ventilation　and　air　conditioning　are　now　becoming　one　of　essentials　in　the　design　of　building．　Butrelatively　a　little　attention　is　paid　to　the　puri丘cation　of　air　circulating　in　the　rooms．　In　this　regard，‘℃leanaire’，is皿ost　ideal　l）ecause　of　its　excellent　performance　in　removing　dust　from　circulating　air　by　means　of　a　two　stageelectric　charges　static　dust　collecting　mechanism．　This　report丘rst　describes　the　features　of　the　Cleanaires　on　theirvarious　types　together　with　the　gain　available　by　the　puri丘cation　of　ventilated　air　and　a　vital　role　played　by　it．Lastly，　problems　on　the　degree　of　puri丘cation　in　the　air　conditioning　on　which　the　writer　has　had　an　idea　forsome　tlme．1，まえがき　今日ventilationやair　conditioningにおいて，もっとも重要な問題になっているものの一つに空気中のチリがある．建物内の再循環空気はもちろんのこと，外気すらも清浄ではなくなっている．したがってどんな空気処理系統でも，換気を有効に清浄化するような何か信頼するに足る方法を持たなければならなくなってきた．最近はair　conditioning　が普及して，居住性の改善に大きな貢献をしているが，真に有害な微小なチリを除去する能力に欠けている機械式air丘1terが，この分野でいまだに幅をきかしている点で一考を要するものがある．　一般に空気清浄装置に要求される機能的必須条件は，高い集＝J’−J効率と低い空気抵抗である．ところが機械式air丘lterでは，集謁効率を高めようとすれば空気抵抗が使いものにならないくらい高くなったり，短期間に目詰りを起こしてしまったりする．機械式air　filterにはこのような本質的制約があるために，ある程度低い集ジッ性能のものでがまんしなけれぽならないばあいが多い．これに反してクリネー1’は2段荷電形静電気集ジン機構により，チリの大小に無関係に同じように効率よく除去することができ，しかも電気集ジッであるために空気抵抗はきわめて低くかつ不変であり，上記の2条件が同時に満足される．　以下最近のクリネヤについて，その構造機能や形式の大要を系統的に述べ，あわせて換気の清浄化によってもたらされる利得についても付言する．2，構造　コリトレ1レ装置が，チリの荷電と集ジッを同一不平等電界で行なう1段荷電形静電気式集」’−J装置であるのにたいし，クリネヤは，チリを荷電する不平等電界（電離部）と，さらにそれを集づッする平等電界（集づッ部）の2組の異なった電界からなる2段荷電形の集ジッ機構を有52（582）　　＊技術部機械設計課長し，電源部・集ジッユニっトおよび洗浄機構の3部分を主体として構成される．　2，1電源部　電源部は外部から50／60c／s，200／220Vの単相低圧交流電力の供給を受け，これを高圧直流に変圧整流して，集訪ユニE，トに供給する装置であり，下記の諸要素を1個のケースに納めてある．　　a．直流高電圧発生装置　　b．高圧回路短絡時の電源部保護装置　　c．正常および異常時の表示装置　　d．危険防止装置　クリネヤの集づッ性能は，チリにたいする荷電および集ジッ能力のいかんにかかっており，これは電離部および集ジッ部に供給される直流高電圧によって左右されるものである．したがって電源部は，外部からの供給電圧の変動に適応するように調整しうること，およびつねに正規の直流高電圧を発生し，負荷の変動があってもこれを適正範囲に維持しうる能力を備えていなければならない．　電源部にはクリネ？の形式に応じて下記3種類がある．　　a．RA一ユ5形電源部（CG，　CH，　CW形列ネヤ用）　　b．RC−20形電源部（CG−B，　CH−B形クリネヤ用）　　c．CC−B形電源部（CC−B形クリネ？用）　RA−15形電源部は後述のA形集づッユニ・・トを，またRC−20形電源部はB形集づッユニリトをそれぞれ対象とするもので，外観・外形寸法だけでなく，その内部接続も両者ほとんど同一であり，ただ電離部・集ジッ部の供給電圧が，前者はDC　12，500　Vおよび5，500　Vであるのにたいし，後者はDC　10，000　Vおよび5，000　Vになっている点だけが異なる．図2，1にRC−20形電源部を，図2，2に外形寸法を，また図2，3に接続図をそれぞれ示す．この2種類の電源部は図2，3に示すように，高圧変圧器・高圧整流管およびコツ≠ッサなどを1個のケースに納めたもので，倍電圧整流方式により上記直流高電圧を発生するようになっている．これら電源部ユ個で集づン三菱電機・Vol．35・No．4∀v吟へユニ1りト10個を受持つことができ，そのぽあいの入力はいずれも約200Wである，またこの電源部の最大の特長は高圧変圧器の一・次側1に可飽和リアクト1レをそう入してあることであり，このリァクトル制御によって出力電流の変動を平滑にして適正な電圧制御を行ない，かつ瞬間的な放電や短絡の衝撃を吸収するとともに，電源部の赤色表示灯（高圧回路短絡）または緑色表示灯（正常）を点灯させて，集ジッ作用が正常に行なわれているかどうか図2，1RC−20形電源部Fig．2．1　Type　RC−20　power　pack．名板を表示し，しかも電源部回路が過電流によって焼損することを防止する．したがって断路器などの保護装置は付加していない．　なお危険防止のために電源部正面トピラのハフ白レは安全スイリチと連動していて，内部の高電圧が完全に消勢するまではトピラが開けられないように機械的に時限をもたせてある．4＿＿＿＿38440250つ1002−20φ穴　16　　　　　　　　　　　1’一一’一　　一一　　　　　　　　　　　一　　　一一　　　一ロロ忠　　195ロロ　　　　　1昏噛『）oo　uooo　o　oo寸匂D　寸＼20φ（線穴）125　　　　　　　　巨　　　　　　　　1ζ＝中心＋＿＿＿＿−415↑　　　13一竺3804282　　　　　　4−10．5φ（耳又付用）　　　　　図2，2　RC−20形電源部外形図Fig．2．2　0utline　dimensions　of　type　RC−20　power　pack．　AC電原（200V　50／60c，s）安全スイ・チ。，．。，F　　スィノチDC　10、000V　DC　5，000V　電離部へ　集ジン部へ　　　　　図2，3　電源部接続図Fig．2．3　Connection　diagram　of　power　pack．クリネヤ（電気式空気清浄装置）・斎藤　CC−．B形電源部はとく　｝’こキ？tiネiJ卜形クリネヤ用として設計されたもので，DC　10，000　Vを電離部へ，またDC5，000　Vを集ジン部へそれぞれ供給する．図2，4にCC−B形電源部を，図2，5に外形寸法を，また図2，6に接続図をそれぞれ示す．この電源部の直流高電圧発生機構は前述のRA−15およびRC−20形とほぼ同様であるが，可飽和リァクトルは使用せず，過電流にたいする保護装置としては断路器を使用し，trans．になってい．て変圧器自身によっても高圧回路の短絡にたいし自己保護が行なわれる．また正面トピうには上述の断路器のほかに運転状態を表示する色別目盛イ寸電亨充計”ファVスイL：・チおよび集」ジー洗浄切換スィっチが設けられ，クリネヤの洗浄操作がこ二で行なえるようになっている．　212集ジンユニット　集ジンユニワトは適当な大十一27卜．”t・・e穴なお高圧変圧器がleakage名板　4−10．5il　　　取付穴　図2，4CC−B形電源部Fig．2．4　Type　CC−B　power　pack．40ント締4　　　図2，5　CC−B形電源部外形図　　　　bピうは180度まで開くことができる．Fig．2．5　0utline　of　type　CC−B　power　pack．AC電源200V　50，t60c／s2　　　　−一’一言［「　　号　　説　　　明　　記号1　名　　　　称、羅，・ξ；・、C2　　　　［翌li　　　　Lr・＾己SW・　　　llCNAT1v2SWISW4　CBo◇硲一　i『’5　　　ト　　　　　　　　　VlV2Ci高FE整流管T1二c2＿SWI＿コンデンサ0．gg，kF十〇．05μF変　　］E　　器コンデンサ0．5μFSW2　・安全スイッチ切換スイソチ一SW3　フアン開閉スイッチA　　交流電流計C〕ECBCNMlLM2一断　　路　　器コ　ン　セ　ン　トファンモータ洗浄水モータSW4　　本体安全スイソチV、HV（10kV）LV（5kV）E．−Lア＝＿ろ一巡二亘三．．＿．図2，6　CC−B形電源部接続図Fig．2．6　Connection　diagram　of　type　CC−B　power　pack．（583）53きさの標準ワクで，電離部と集Jv部とで構成され，これを処理風量に応じて適当数を縦横に積重ね、縦列あるいは横列同士を電気的に接続する．集V−Jユニリトは軽量なことおよび耐食性の高いことをn的として純ア1レミニゥムが主体として使用される．　電離部は通過気流中のチリに集ジンに必要な正電荷を与える部分であり，細い放電線とそれに対向する比較的表面積の大きな接地極の1群からなる．電離部ではオジvの発生を極力押え，しかもなるべく多くのrF電荷をチリに与えなければならない．したがってその電極の形状および構造は効果的な電界強度分布を得ることと，気流のバイパスを防止することを主眼にして決定されなければならないが，さらに保守の面から放電線の断線などによる取換えが容易に行なえて，しかも洗浄しやすい構造のものであることが必要である．　電離部におけるチリの荷電機構には、電界の電気力によってイオッが粒fに衝突付着する現象とイlvがその分子運動による拡散作用によって粒子に伺着する現象とがある．1個の粒了に付着しうる電荷吊：は前者のばあいは次式によって表わされる．　　一畔・2撮）∫ω　tt　　（2．　1）　　ただし／（t）−4（t＋、。。�b）　（2・・）　　　ここに，n＝荷電数（eの倍数）　　　　　　　e＝電子の電荷＝4．77×10．lo（esu）　　　　　　　D＝粒子の誘電率　　　　　　　Eo＝電離部の電界強度（esU）　　　　　　　r＝粒子の等価半径（cm）　　　　　　ND＝イオン密度（個！cm3）　　　　　　　tt＝正イオンの能動度（cm・sec　voit，cm）　　　　　　　t＝粒1�cの電離部通過時間（sec）そして式（2．1）において／（t）　＝1のばあいが飽和荷電量になる．また後者のばあいは次式によって表わされる．　　…：1・97t（1・舎己り・一・一・2・・）　　ここ1こ，　k＝ポル1クマン常数＝1．38×10−16（erg　deg）　　　　　　T＝絶対温度ぐK）　　　　　　C＝イオンの・ド均速度（cmYsec）　一般に直径約0．5μ以一ヒの粒’r・　eaたいしては電界の電気力による荷電f乍用のほうが優勢であり，イォッの拡散によるものは直径約α2μ以下の粒子にたいして優勢になる．　集づッ部は，多数の正極性高電位極板と接地極板とを交互に狭小等間隔に気流と平行に並べたものである．そして電離部で正電荷を与えられたチリをクーロッの法則に基づく電気力によって接地極板に吸引付着させる．　集＝Ji−J部においてneなる電荷を有する1個の粒子に気流と直角方向に生ずる速度は，粒子に作用する電気力と空気の粘性抵抗が平衡するという条件から54（584）neEi＝6πμぴr℃も　∴Vb＝neE1’6πμαプ・…9・……　・…・…一・　77（2．4）　ここに，Vb＝気流と直角方向の粒子速度（cm，fsec）　　　　　El＝集ジン部の電界強度（eSU）　　　　　μα二空気の粘度（poise）　また，　　v。　＝＝粒子の気流方向速度（風速）（cm／sec）　　　　　b＝集J’v部の極板間隔（cmfsec）　　　　　1＝集ジッ部の気流方向長さ（cm）　　　　　ta＝粒子の集ジッ部通過時間＝lfv。（sec）　　　　　tb＝粒子が気流と直角に極板間を移動するに　　　　　　　要する時間＝6叫（sec）とすれば．層流の仮定のもとで集ジンが成立するための条件は下記のとおりである．　　　　　　tb≦ta・一・・・…　一・一・・…　　一一・一・・…　一・・（2今5）　　　　　　　　　　　　　1したがって，　Zta≦（nのE，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（2．6）・　w−’・ノ　16π梅扮　しかし実際のぽあい集訪ユニ1’トの通過気流に完全な層流を期待することは困難であるから，集J’v部においては、集ジッ極板に付着する粒子の量が，通過気流中に含まれている未集ジvの粒子の量に比例するという仮定のもとに，集ジン効率は次式によって表わされる．Vb　L　　　η＝1一ε　Vab…　一一　・一　・　・一・・・・…　一・　…　　　（2．7）ここに・　η＝集ジン効率　　　　K二集ジンユニリトの構造，通過気流の状態，チリ　　　　　　の性質などによって定まる常数図2・7にB形集ジッユニ1・トの集ジン原理を，図2，8に集ジン効率と風速の関係曲線を，また図2．9にBlacknesste・9．・tの成績をそれぞれ示す．　クリ＊？の標準集ジーJユニリトには下記3種類がある．　　a・A形集カユニリト（CG，　CH，　CW形クリネ？用）　　b・B形集づンユニワト（CG−B，　CH−B形クリネP用）　　c・C形集ジンユニ句卜（CC−B形クリネ？用）　A形集ジンユニ，・，トは，高さ600mm，気流方向長600mm，幅900　mmおよび600　mmの2種類の外形寸法のものがあり・前者をA−90形ユニっト，後者をA−60形ユニリトと称する．　これらユ：・！）トの空気流入側には電離部が固定され，これは気流と直角方向に1列等間隔に並んだ太いア1レミニゥム管の接地極と各接地極間の真中にそ　　　　　電離部　　集ジン部　　　一⊆＝P　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　、　　、　　　　　　　　ゾ　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　キ汚染二＼ワ汀写L−　　　　　　ノ　　ド　　　　　　　　　　ト　　　　／l　l　I＼　　　　　，　　　　　　　1　　　　、‘卜一一・一　　図2．7　集ジン原理説明図Fig．2．7　Principle　of　dust　collection．清，争空気⇒　　　　　　　　　＋＼　　　　　　　　　−　DC5ρ00V三i菱電機・Vol．35・No．4●∀10集ジ　　8ン効率紘風　速　（mfsec）i曇藝票竺302010（1）　風速は風量をユニノトの高さと幅の相乗積にて除した見かけの風速である，（2）　この集ジン効率曲線はユニットに粘着剤を塗布した場合のものである．　効率曲線（洗浄直前）は空気流入側より見て集ジン板（0．4mm厚）の見かけ　厚みが約1．5mmになった場合のもので．これをもって保証集ジン効率曲線と　する，（3）　集ジノ効率の測定Dill　Dust　Spot　Testerによる．（4）空気抵抗は標準のシャ風板とメタリックフィルタを含んだ値である．図2．8　B形集ジンユニリト風速一集ジン効率一空気抵抗関係曲線Fig．2．8　Air　velocity．precipitation　e伍ciency．air　resistance　curve　of　type　B　unit．クリネヤB・75形集ジンユニットBlackness　test風　　　　　　量保証集ジン効率33−10−2862m：l　min90％図2110　A−go形　集ジンユニ1ワトFig．2．10　Type　A−90　dust　ColleCting　celL集ジン部極板間隔はA形ユニ1‘，トの約1／2になっており，しかも電離部と集づン部はユニ11，トワクによって一体に組立てられている．　そして電離部にはDC　10，000　V，集ジン部にはDC　5，000　vが電源部から供給される．なおA形集ジツユニリトでは，ユニリト同十の電気的接続は縦列同士をツナギ線で接続するが、B形集ジッユニ・vトでは，高圧バネ端子が各ユニリトの側面に設けてあるので横列同士が電気的に接続され，しかもツナ羊線を必要としない．図2，11に．B−75形集ジッユニdilトを示す．これは保証集ジv効率90％のばあいの最大処理風量が61．9m3／minのものであり，その重量は約18．5kgである．白色漉紙の位　　　置露出時間（時間率）濾紙番号「’…一濾　紙　の汚染状態空気入II倶一18　分（90　0h）A　空気人日側一一　2分．　　（10％）　一．．−B　∨空　気　出　「】　伺‖　　1　20　分　（100％）　　e−　一　　‘図2．11B−75形　集ジンユニ1フトFig．2．11　Type　B　　　−75　（lust　collec．　　　ting　celLAへ櫨紙BとCを比較した場合両者のよごh方が同一ならば　　　　　集ジン効率90％BがCよりもよごれ方がひどければ　　集ジン効率90％以．LBがCよりもよごれ方が少なければ　　集ジン効率90　以’卜　図2，　9B形集ジンユニットのづうリクネステスト　　Fig．2。9　Blackness　test　of　type　B　unit．れらと平行に1本ずつ張られたごく細い放電線とからなり，放電線には電源部から正極性のDC　12，500　Vが供給される．集ジッ部は別のワク組によって構成され，これをユニワトの空気流出側から上下2段にそう入固定するようになっている．そして高電位極板には電源部から正極性のDC　5，500　Vが供給される．図2，10にA・−90形集づンユニリトを示す．これは保証集ジッ効率90％のばあいの最大処理風量が56．6　m3i’minのものであり，その重量は約60kgである．　B形集ジッユニ1，トは，高さ500mm，気流方向長300mm，幅750　mmおよび500　mmの2種類の外形寸法のものがあり、前者をB−75形ユニL，）卜，後者をB−50形ユニリトと称する．これらはA形集ジンユニットに比べて処理風量が多いにもかかわらず，通風面積で36％，気流方向長で50％，重量で70％もそれぞれ小さくなっており，高風速高集J’−J効率用としてとくに設計されたものである．B形集ジンユニっトは電離部接地極が平板状で，クリネヤ（電気式空気清浄装置）・斎藤　C形集づッユニリトはキ古ネワト形クリネヤ用としてとくに設計されたもので，その外形寸法は，高さ400mm，気流方向長300　mrn，幅500　mmの1種類であり，重量は約11kgである．なお電離部・集ジッ部の構成はB形集ジンユニリトと同一である．ただキ？ピネリト形クリネヤ専用であるため，ユニリト側面の電離部・集J’−J部用各高圧バネ端子が側ワクの縦中心線にたいして左右振分けの位置に設けられている点が異なる．図2，12にC形集訪ユニリトを示す．これは保証集ジン効率90％のぽあいの最大処理風量が33　m3”minのものである．　2．3洗浄方式　クリ村では集ジン部接地極板1こ一・定限度以上のチリが図2，12　C形集ジンユ　ニ，P卜Fig．2．12　Type　C　dust　coLlecting　ce1L（585）55堆積してくると，極板間のsp三tting頻度が増加して高圧側の電圧変動が激しくなり，また堆積したチリの気流による再飛散も生じやすくなるからいきおい集づッ効率が低下してくる．したがってクリネ？につねに高い集ジッ効率を維持させるためには周期的に捕集したチリを除去排出してやることが必要になる．そのためクリネヤでは常温の清水をノズルから噴射させ付着したチリを洗い落す方法をとっている．それと同時に電極面に付着したチリが気流によって再飛散するのを防止し，噴射水によって洗い落しやすくするために、電極面には洗浄後水溶性の特殊粘着剤（松村石油製Air　Flow　SS−90）を吹付けておくことを原則にしている．　洗浄周期は設置場所の環境や季節などにより一概にいうことはできないが，集ジン部接地極板を空気流入側から見たばあいに，その見かけ厚みがA形ユニリトで約3mm，　BおよびC形」：vトで約1．5　mmになったときが洗浄すべき時期であるとみなしてよい．従来から実績によればA形集づッユニ・・トを使用するものでは2〜4週間，またBおよびC形集ジンユニL・Jトを使用するものでは1−3週間の洗浄周期が適当である．洗浄周期が長過ぎたり．洗浄が不完全であったり，あるいは粘着剤を常用しなかったりすると，長い間には電極面に不溶性のチリのカタマリや薄膜が残るばあいがあり，これらは次第に成長してついには電極間に連続的な閃絡や放電を生じ，集ジーJ作用の継続を不可能にする原因となる．　クリネ？の洗浄方式には次の4種類がある．　（1）手動ノズJレによるもの　これは作業者がノズjレを手に持って洗浄水および粘着剤の吹付けを行なうもので，もっとも簡単確実な方法ではあるが，集完ユニ1・トの数が多いばあい，洗浄周期がとくに短いぼあい，あるいは保守点検用スく一スの狭いばあいなどには不適当である．普通形クリネ？がこの洗浄方式を採用しているが，このぽあいノズJレは噴射液を垂直扇形状にひらくものを使用する．　（2）固定ノズ）レによるもの　これは集づッユニ11・トの空気流出入側に，それぞれ適当数のノズJレを取付けた洗浄水管を固定し，各ノズJレから洗浄水を円スイ状に噴射させる方法で，＋vtlネリト形クリネヤがこの方式を採用しており，洗浄操作は電源部のスイリチ操作だけで行なうことができる．ただし粘着剤はエヤジ叫レ加ノによる手動吹付けである、　（3）走行武洗浄管によるもの　これは適当数の万1レを取付けた大小ユ組の直立管を集ジ万ユ⊃・卜列に沿うて左右に往復走行させながら洗浄水および粘着剤の吹付けを行なうもので，その操作はすべて洗浄用制御盤のスイ1・チによって行なうからク｜」ネヤの容量の大小に関係なく洗浄操作はきわめて簡単である．しかもノズ1レからの噴射液は垂直扇形状にひらくから狭小間隔に並んだ集」’cr部極板も効果的に洗浄され，粘着剤も有効に吹付けられる．洗浄管走行形クリネーt7はこの56（586）洗浄方式を備えたものである．　（4）可動式洗浄箱によるもの　これは連続集ジッ形クリネ？に採用されている方式で，集づンユニu）卜列の空気流出入側に一対の洗浄箱を対向せしめ，外部の操作盤のバッド1レ操作によってこれを集ジ万ユニリト列に沿うて自由に移動することができるようにしたものである．　この一対の洗浄箱の幅は集づッユニット列の1列分の幅に等しくしてあるから，任意の集づンユニ1・ト列を前後から完全に包囲することができる．そして各洗浄箱内にはノズJレを備えた走行式直立噴射管が取付けられていて，左右に往復走行しながら洗浄水あるいは粘着剤を垂直扇形状に噴射する．したがって洗浄水や粘着剤の噴射飛マッが，他の集づッユニ1・）卜列や流出側清浄空気中に侵入する恐れがないから，他の集ジッユニリト列はそのまま集Ji−J作用を継続することができる．これらの操作はすべてタクト外の操作盤および制御盤によって簡単に行なうことができる．3，　形式　3，　1キャビネット形クリネヤ（CC・B）（1）　千ヤピネリト形クリネ？にはCC−B　11〜CC−B32形までの5種類があり，保証集・：，v効率90％で33　m31minから198m3／minの風量を処理する小形クリネ？である．午kピネ1・トは薄鋼板製で床置水平気流として設計されており，外面は灰色を主体として下部は濃紺色に色分けされた優美な塗装が施してある．表3．1にCC−B形クリネ？の仕様一覧表を，表3．2に外形寸法一覧表を，また図3．　1にCC−B　22形クリネヤを示す．表3．1ive’ネット形クリネー1’仕様一覧表形名　「CC−B1・i　CC−B21　CC−B31　1　CC−B22　F　CC−B32保証集ジ湯率（％）ω「90麹m3，’m・・風量　　　　　　ft3　mln空　気　抵　抗　　mmAq最大室内容積孤3　（2）　fta　坪（高2間）量相交漂消　費　電　力すえ付方法気　流　方　向　　i5一る『40　　　　　L16511tlEl一兀17　60021，200　5090662，330　585802，820　71，20042、400　10050∫60　cts200士30V58VA床旦水玉洗浮水所要鼠ぴ1＿1　　99150／60c／s　むむ　ヨ　　6ひZ一兀一置一兀平12020も竺　585竺竺71，80063、600　150901324、660　5851605，640　72，40084，800　20090−8『ロ　　み　ラーl　　l6，9908、460　5　713，600127，200　300　　　　　　　　一1［SO／60　c！s　　　50160　c／s　　　50160　c！s200±30V　200±30V　200士30V76VA床　置ボンブ容量（tmin）給水圧ノ」（kg　cm2）　洗浄水供給口粘着剤所要量（個）　1（280cc入り　　　　　！　　　エヤゾール缶��　排　　水　　口　電線引出rl季、。F慮蒙劃？0240水　平180　6088VA　1115VA　i床　置　1床　置　‘　　　1　　　　　　　　‘水＿平＿杢平24080360i5，「2222肥．オ山一オ・　　　　　　　1／2；　1　3！2！　2i　　　　　i鑑総漁二演轍　　　　　　　’1；1’IS　［2191218ト3；8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「（1）　集ジ7効率の決定はBlackness　TesterまたはDust　Spot　Tester　による，（2）　これは保証集ジン効率85％の最大処理風量で，換気回数を4回／eeとし　た場合の値である・一オ・‘T｜ξ。オ。亘．オ．1　　　　　　　　　3注三菱電機｝・Vo1．35・No．4りり●�S表3．2キャビネ，o卜形クリネー1・外形寸法一覧表形　±1　cc−Bll　1・C−…1・C−B311・C−B22　1・C−−B32外形寸法（mm）ABCDEFG750識702675481472．2407．21，145983702675681472。2797．2rl；SM701，378702675881472．21，187・21，1459831，2021，175681927．279721、MO1，3781．2021，175881927．21，187．2C27　　　　　　　　　　27　　　　　　F�f1｝引出口高圧線引出口部45寓Ilo麟↑『00合給水口排ホロ　キVピネリトの側面トピラは片面だけに設けられており，卜tiラ面にたいする気流方向が標準（右から左）と逆になるときは集づッユニリトを逆向きにそう入し，空気流出入口のフィ1レタと：J？風板の位置を換え，かつ電源部の電離部・集づン部用の各高圧端子を継ぎかえるだけでよい．また狭い場所に据付けて側面にスR一スがないぼあいでも上方からいっさいの保守点検がで∋感1鍵＜　蛤繍⊇÷・図3．　1CC−B　22形クリネヤFig．3．1　Type　CC−B　22　cleanaire．きるようにキvピネリトの天井面もトピラになっている．トピラの鎖錠機構は安全スイv）チと機械的に連動し，トピラを開けるときにだけ，内部の高電圧が完全に消勢するに十分な時限をもたせ，トピラをしめるときは単にネジ棒を押し込むだけで瞬時に鎖錠されるようになっている．なおこの鎖錠機構は側面あるいは天井面のいずれのトピラにも簡単に付換えることができる．　洗浄水のノズJレ配管は集ジッユニ’t）トの空気流出入側に設け，　ノズJレの数や取付角度は効果的な洗浄が行なえるように考慮してきめてある．　集ジッを行なわせるばあいは電源部のファーJスイッチおよび断路器をONにする．　集＝」’v作用が正常に行なわれているかどうかは電流計の色別目盛によって表示される．洗浄を行なうばあいは電源部のファッスイっチおよび断路器をOFFにしてから集づフー洗浄切換スイリチを洗浄側に入れれば，洗浄水和づあるいは電磁弁が動作して固定ノズJレから洗浄水が噴射されるt約3分間の洗浄水噴射の後切換スイッチを集づン側に入れ，ファーJスイっチをONにして内部の通風乾燥を約1時間行なう．最後にキVピネクリネヤ（電気式空気清浄装置）・斎藤句トのトピラを開けてエ彬一ル加ノ入粘着剤を集ジッユニ・，，　hに吹付け，トピラをしめて断路器をONにすればふたたび効率のよい集ジン作用が開始される．　3，2　普通形クリネヤ（CG，　CG・B）　普通形クリネ？にはA形集ジッユニっトを使用するCG形とB形集訪ユニットを使用するCG−B形の2種類があり，いずれも基礎面に台ワクを置きその上に風量に応じて所要数の集訪ユニリトを積重ね，これを外被ワクで被覆する形態をとる．図3．2にCG　2ユo形クリネヤを，図3．3にCG形クリネ？の主要構成部品を，また図3．4にCG−B　312形クリネ？を示す．　CG形はチリの濃度の高いばあいや紡績工場のようにセッイ質のチリの多い環境に使用するのに適し，CG−B形はその他一般のばあいに適用する．　CG形の外被ワクは，集ジッユニリト列の前後にある保守点検用スく一スをも含む大きさに作られ，その空気流入面には20メ，Y・」ユのサラ”Jネリトを張り，空気流出面には．Ftt　図3．2CG　210形P，JネヤFig．3．2　Type　CG　210　cleanaire．隅　　ざヒ　　　　�Gば�jltt…A…・集　ジ　ン　部B・…集ジン部接続導線C・…ユニットワクD−・・電　　離　　部E・…　電　　源　　部F…・電源部取付ワクG…・床　　　　板H…・天　　井　　板1・…シ　ャ　風　板　　図3，3Fig．3．3　　L／�f一J…・出入口扉用安全錠お　　よびスイッチE：：：：畳道灯着．，�aM：：：露羅翻ワ。。9：：：：�`圧遣Q・…取　扱　名　板　CG形クリネヤの主要構成部品Principal　parts　of　type　CG　cleanaire・（587）57金属フィ1レタを取付ける．また外被ワク側面には集ジンユニbl・卜列を挾んで…対の出入口を設け、ここには気密卜亡ラ゜安全錠および表示灯付スイリチ箱などを取付ける．なお各集ジッユニ1，）トの空気流入面には通過気流の速度を均．．・にするためにトピラ式のiv　V風板が取付けてある．　CG−B形では基礎の中央に気流方向長5601nmの外被ワクを組立てその前後にタクトを連結する．したがって保守点検用の　　　　　　　　　　　　図3、4　CG−B　312形ク・」ネ？　　　　　　　　　　　　　Fig．3．4　Type　CG−B　312　　　　　　　　　　　　　　cleanaire，出入口はこの連結タクトに設ける．外被ワクはポ1レト’ナ1・トによる組立式で，その空気流出面には金属フィルタを取付’け，集づンユニリトは空気流入側から外被ワク内に下から順次そう入し，通しポ1レトとチョウナ1・トによって外被ワクに固定する．CG−B形では：Y・t7風板を集J’−Jユニリトに取付けないから，空気流入側タクト内に別にシャ風板を設ける必要があり，また30メワシュのサラーJネリトもあわせて取付ける．　普通形クリネ？では洗浄のさい作業者がホースの先端に取付けられたノズiレを手に持って直接各集ジッユニ1・）トを上方から順次に洗浄してゆく．そして洗浄後卜分に乾燥させてから粘着剤を別のノズ）レで吹付ける．このような手動洗浄方式ではクリネ？の容量が大きくなるにつれて次第に洗浄操作のわずらわしさが増大してくるから、あまり集ジッユニ1・戊卜数の多いものや高さの高いものには不適当である．　したがって普通形クリ＊？ではその標準形番を集ジンユニ11・トの縦段数は4段まで、横列数は5列までのものに止めてある．　3，3洗浄管走行形クリネヤ（CH（2），　CH・BC　：3））　洗浄管走行形クリネセにはA形集ジッユニ1・トを使用するCH形とB形集ジ万ユニV」トを使用するCHB形の2種類があり．その適用別はCG形とCG　B形のばあいに準ずる．この形式のクリネ？は普通形クリネ十と類似の外被ワク構造を有し、さらに集ジ：1ユニi’）卜列の空気流入側にそれぞれ適当数のノズ）レを取付けた太い管と細い管を一体にしたものを直　　　　　　　　図3，　5立させ，これを集づッユニ　　　　　　Fig・3・558（588）11，卜列の前面にわたって左右に往復走行させ，太い管のノズ）レからは洗浄水を，また細い管のノズ1レからは粘着剤を噴射させるようにしたものである．そしてその洗浄操作は外被ワクの側面に取付けられた洗浄用制御盤のスイ1りチを操作することにより容易1こ行なうことができる．図3，5にCH形クリネ？を，図3，6にCH−−B形ク｜」ネヤをそれぞれ示す．　洗浄管走行機構としてはパ1レを備えた洗浄水および粘着剤用の各直立噴射管，それらを支持しかつ走行させるための寸iイドレー）レ，ローづ伝導機構，リミっトスイ，，チなどが集ジッユニ1・1卜列の空気流入側に装備され，外被ワクの外側面にはo一づ伝導機構を駆動するための減速電動機および洗浄用制御盤を取付ける．　CH形クリネヤには走行式洗浄管が集ジッユニn・卜列の空気流入側だけにあるCH−S形と空気流出入側にあるCH−D形とがある．CH−D形は強力な洗浄効果を有するからチリの濃度がとくに高いばあいや洗浄しにくい5：　Uの多いばあいに使用するのに適する．また余剰粘着剤を回収するために粘着剤回収機構が併設されている．　CH−B形クリネヤの外被ワクは気流方向長780　mmで，このうちに集ジ：江二11卜、基礎油受板，台ワク，洗浄管走行機構および空気流出側金属フィ1レタが取付けられている．　なお洗浄用制御盤には，集‘Jvおよび洗浄操作を表示する2個の表示灯，洗浄管の走行時間を規制する1個のタイマならびに集ジッー洗浄切換用，洗浄水…粘着剤切換用、洗浄水噴射用および粘着剤噴射用の各操作スィっチ4個がそれぞれ取付けてある．　また集ジッユニワト列の構成は縦段数8段、横列数10列までのものが標準形番になっている．　3，4連続集ジン形クリネヤ（CW）（4）　前述の各形式のク1」ネヤはいずれも洗浄中は集＝J’−J作川を一一時中断させる必要があるが、連続集ジン形は集訪ユニt・，卜列を1列あて洗浄してゆくために，洗浄中の集ジッユニリ1・列以外の列は引続き集ジジ作用を行なわせること　CH　780　J彦クリネ寸♪Type　CH　780　cleanaire．　図3．6CH−B　412形クリネヤFig．3．6　Type　CH−B　412　cleanaire．三菱電機・Vol．35・No．4り●As、＿一一’一”ができ，しかもその洗浄行程をすべて半自動的に行なうことのできる装置である．したがってこの装置は連続操業工場の換気清浄用のようにクリネ？の空気清浄作用を・刻も中断することを許されないばあいに使用するのに好適である．またこの装置はA形集ジフユニ・’）トを使用し，空気流出入側から洗浄するようになっているのでチリの濃度のとくに高いばあいや洗浄しにくいチリの多いばあいにも適している．　連続集：J’−J形クリネtでは1列の集ジンユニリト列が洗浄中は集ジン作用を営む他の集」ンユニリト列で全風量を負担することになるから，洗浄操作中はクリネヤの集ジン効率が多少低下することになる、そこで連続集ジッ形では洗浄操作を行なわないときは保証集＝」’−J効率90％以上で使用し、洗浄のため集」ンユニ1・卜列がユ列分休止しているときでも集ジジ効率が85％以一ドにならないようにクリネヤの容量を決めてある．　連続集ジ万形クリネヤの外被ワクはCG形やCH形と同・要領で形成され，集ジッユニ1，トとしてはA−90形ユニ1・1トだけを使用し，電源部は各集」’−Jユニリト列に1個あて必要である．なお洗浄時以外は洗浄箱をじゃまにならないように格納しておくために集ジンユニ1・卜列の末端に洗浄箱置場を設ける．　洗浄箱の移動および洗浄操作の制御ぱ、すべて外被ワク側面に設けられた操作盤および制御盤で行なう．すなわち操作盤のパーJドルをまわして洗浄箱を任意のユニi・，卜列に移動すれば，その正しい位置は制御盤上の指針と表示灯によって表示され，洗浄すべき集」’vユニリト列の電源を切り，洗浄・排水・粘着剤の3個のタイマを所定の時間に合わせた後に起動ポターJを押せぽ、洗浄水噴射・排水乾燥・粘着剤噴射の各行程がタイマの設定時間どおりに白動的に進行する．なお空気流出側洗浄箱には洗浄後の集ジンユニIYトの乾燥を促進するために排気扇が取付けてあり，排水乾燥行程中は自動的に運転する．したがって洗浄行程の終了した集ジンユニワト列の電源を入れ，洗浄箱を次の集ジッユニリト列に移動して上述の操作を繰り返してゆくのである．図3、7にCW　404形クリ秤を示す．なお集訪ユニV」卜列の構成｝ま，縦段数8段、横列数クリネヤ（電気式空気清浄装置）・斎藤V404形　ク1）ネ？Type　CWea｜｜‘ure16列までのものが標準形番になっている．4，換気清浄化による利得　空気清浄装置の集ジッ性能を評価する1こは，空気汚染度の比較によって集ジン効率を決定するBlackness　testが．一＆Lに用いられる．この試験法によれば種々の機械式air　filterの平均集ジン効率がわずか15％であるのにたいしクリネ？では97％にも達する．空気清浄能力におけるこの差異は、両者の使用実績から生ずる諸経費の節減額を比較したときに新しいしかも重要な意味をもってくるのである．　いかなる種類の空気清浄装置でもこれを購入しかつ運転するためには当然費用がかかる．しかし空気清浄装置を設置しなくてもやはり費用はかかるのである．すなわち建物内の清浄・洗浄・再塗装，商品・衣類・調度などの汚損、製品の品質低下や機械器具類の故障，あるいは1柱務や作業の能率低下など．もしも空気清浄装置が設置されていればそれほどの金額にはならなかったであろうような人的物的損失の補填費用がそれである．しかも空気清浄度が向・Eするほど上記の出費は節減されることになる．　空気清浄化の望ましいこと、およびクリネヤの集ジッ性能の優秀なことは世間一般によく認識されるようになってきたが，それにもかかわらずクリネヤはあまりにも高価過ぎるという強い印象をもっていることもまた事実である．すなわちそのような高い空気清浄度がなぜ必要なのかということと．そのような高度の空気清浄化を行なって果たして引合うものだろうかという疑問は，人々の心からなかなか拭い去ることができないようである．そこでクリ＊tと同一の性能・構造を有する米国Westing−h　ou　g．　e社の“Precipi亡ron”Electronic　Air　Cleanerによって得られた資料を借りてこれらの疑問に答えよう．　図4，1は建物内の年間清浄用総経費（単位床面積当たり）と空気清浄装置の集」ッ効率との関係を示したものである．この図によって年間31　¢ift：’（約4，000円／坪）というかなり大きな不可避的固定清浄費のあること，およびこの固定経費より上の部分は空気中のチリの量に直接関係する経費であって，空気清浄装置の集ジ万効率に年ll三をFig．4．1蕊覇灘構’；哀；蕊灘灘難淫　鰯鷺．鍵繰嶽民蓮謬’　藻、　　　　　　態　　　　　　灘・ぺ；撒：e：鈴．灘欝灘：菱：；：懸笛”：’・灘灘605040302010アノ＼1’一／／／ズif／ノ／ノ／／／／ノ　　／／杉　　　ノノ／／／／・／／固定｝亨浄費／　〆ノ／／／〆／／／ソ：Xl／　／／！／／／／／／〆／／／／／〆／／ノノ　ノド／／ノN、、！／　　NO　　lO　　　20　　　30　　　40　　　50LEAN困G　　　　　　　集ジン効率（Blackness60　70　80　90　10丁estによる）（％）図4，1洗浄用経費と集ジン効率の関係The　relation　betweell　cle（tning　cost　and　cleaning　eff．（589）59表4，1年間清浄経費の比較例（1）表4，2年間清浄経費の比較例（2）　　　　　　　　遜一百丁両「定式メ　　　電　気　式（洗浄管走空気清浄装置の種類　　　　　　　　タリックフイルタ）　　　　行形Precipit「on）処　　理　風　　量　　680m31rnin（24，000cfm）集　ジ　ン　効　索（Blackness　test）15％680m3！min（24，000cfm）97％Initial　cost集ジン効率の差による賦課経費＄　500＄4，290＄　　82’一了4、086　　．⊃一　固定運転費i間一爾頁結看ヌrl・一　三ご一1年一一一一一！一一＄　4301，；9‖，ll費．＄…25　1　＄63・＿1差額合計＄　3．795集　ジ　ン　効　率　（Blackness　test）壁や天井のtg・間再塗装費壁や天井の年間洗浄費照明器具の年間清掃置売場の年間清掃費汚損商品の年間平均値引額店員が掃除に費す年間の時間外経費（1時間80φ，1年は297日として計算）年　間　合　計　経　費年　間　差　額　合　計回転式Oil　curtain　形またはfilter　paper形のair　filterを設置した．亘貨店“Precipitron，’　electr・lonic　air　cleanerを設1置した百貨店　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15％　　＄　5、000（2年に1回として）＄　5．000＄　595　　　go％　　1　　＄1，500　　1±竺麹浩口　　　＄．．156＄「1豆110＄14，298＄5・128・37−1−　＄3・227・14＄　　2，197．80＄　37、021．17＄　1，164．24＄　2百，745．38＄　16，275．79比例して減少させることができるものであることがわかる．さらにこの図から空気清浄度が高くなるにつれて清浄用経費がいかに節減されてゆくか．またクリネ？のような高性能の電気式空気清浄装置が実質的にそれほど高価なものであるかどうかということもうかがい知ることができる．たとえば22，000　ftL）（約620坪）の床面積を有し24，000cfmの換気設備を備える建物に電気式あるいは機械式空気清浄装置を設置したばあいの年間清浄経費を図4．1を用いて比較すると表4．1のようになる．すなわち機械式air丘lterのinitial　cost＄500とその年間運転費＄　82を除外しても，電気式空気清浄装置は1年有余でそのinitial　costを償却してしまうことになる．　図4，2はそれぞれ一定の集訪効率を有する電気式空気清浄装置と機械式air丘lterを設置したばあいの年間清浄用総経費と床面積の広さとの関係を示すものであり，同一床面積における両者の総経費の差額が電気式空気清浄装置の設置によって得られる利得になる．たとえば同図で床面積50，000　ft　Lコ（約1，400坪）のばあいをとれば，電気式空気清浄装置による年間経費節減額はS11，000（396万円）となり、このばあいの電気式空気清浄装置の60100050，000年　40’000璽1孕30，000費冨　20．00010ρ001，1111：‘　　‘’‘　　1　　　‘」　　　　　111　　　　　　　　　　　　‘‘　　i11‘　　　　　　　　　　　　1．　　　　　　‘1　　　　　　1　　　‘1　‘11r　　Iト‘　　　　　　111D・CC　I　3・e・・〕15。　CC・ア・…900CO機i戒式　　a　ir　　filter（集ジン効率　15％）電気式　aircleaner（集ジン効率90％）2δO）0　　　こ0α00　　60000　　80．��　　　1DO　OOO床面稽（ft2）　　図4．2　床面積と洗浄用経費との関係Fig．4．2　Tlle　relation　between　floor　area　an（l　cleaning　COSt．initial　costは約＄8，000（288万円）であるから，運転開始後9カ月にして償却されてしまうことになる．なお表4，2に電気式空気清浄装置と機械式air丘lterを設置した百貨店における年間清浄用経費の比較例を示す．5，　む　す　び　従来からair　conditioningを計画するぽあいには，とかく空気清浄装置は従属的な設備とみなされがちで，air　conditioningに必要な1風量をもって空気清浄装置の処理風量とされるのが普通であり、それで温湿度調整の目的は一応達成されることになる．しかしながら元来air　conditioningとは換気空気の温湿度・清浄度およびその配分を同時にcontro1するような空気処理方法のことであり，最近のように大気汚染や換気浄化の問題がやかましくなると，空気清浄装置の役割や性能，ひいてはその容量にたいしても再検討しなけれぽならない段階に来ているものと考えられる．すなわち快適な温湿度を保持するに必要な風量と室内空気を所望の清浄度に保つために必要な風量とは，それらを決定付ける立脚点がまったく異なるゆえ必ずしも一致しないからである．　air　conditioningを施された室内の空気清浄度は主として発ジッ量・換気回数および空気清浄装置の集ジッ効率の3要素によって左右されるものであり，空気清浄装置の集ジッ性能の向一ヒだけによって万事が解決するものではないが、集訪性能の優秀な空気清浄装置によってもたらされる利益がいかに大きなものであるかということにたいしわれわれは認識を新たにする必要がある．参　考　文　献（1）斎藤・籔内：新粋ピネット形クリネヤ（CC−B形クリネ？）．「三　　菱電機」，34，No．10，　P・83（昭35）．（2）斎藤・武藤：洗浄管走行形クリネヤ，「三菱電機」，32，N・・　　9，P．78（昭33）．（3）斎藤ICH−B形クリネ？，「三菱電機」，34，　No．8，　P．24　　　（昭35）．（4）斎藤：自動洗浄型電気式空気清浄装置，「三菱電機」、27，　　　No．11，　P．60（昭28）．Stlj　’s60（590）三菱電機・Vol．35・No．4へ61−62UDC　621．34：621．944富士製鉄広畑製鉄所納め分塊圧延用9，000kW電気設備神戸製作所高月一＊・伊藤嗣郎＊9，000kW　EIectric　Equipment　for　Universal　Slabbing　Mi　IlsKobe　WorksHajime　TAKATSUKI・Tsugio　ITO　　Mitsubishi　has　been　I）roducing　record　electric　equipment　for　rolling　mills　at　all　tilnes．　Recently　a　newtmiversal　slabbil〕g　mill　has　been　set　up　in　Hirohata　plant　of　Fuji　Iron　and　Steel　Colnpany，　for　which　Mitsubishi　has・upPli・d・lect・lc　eq・ipm・・t　with　th・t・t・1・・1・acity・f　DC　m・t・rs　reachi・g　t・16，300　kW　whi・h・a・k，　th，　largestclass　ill　the　world．　Of　theln　outstanding　are　9，000　kW　DC　motors　for　horizontal　rolls　and　3，000　kW　units　forvertical　rolls．　These　machines　are　not　only　large　in　capacity　but　are　provided　with　numerous　llew　techniqueg．＿such　as　a　card　program　col〕trol　svstenユ．1，　まえがき亀幽　当社は圧延用電気品については絶えず記録的製品を製作してきたが，今回富上製鉄広畑製鉄所に新設されたユニパーサルスラづミ1レ用電気設備は水’1”v−jレ駆動用直流電動機が9、000kW、立テo−Jレ用として3，000　kW．その他補助直流電動機61台をあわせて直流電動機の合計出力約16．300　kWにおよぶ世界有数の規模をもっている．その内容は容量の大きいだけでなく，数々の新技術を駆使したもので，とくにカードづロララム制御方式を導入し，もっとも近代的な圧延作業ができるようになった．　なお圧延機本体は米国UE社製，補助設備は主として芝浦共同が担当した。その概略f1：様は　　　オく三F［コー1レニニ重逆車云式　　1，144mm×2、288mm　　立テo−Jレ　916mm×2，140mmである．2．　圭圧延用回転機の仕様　　　　図2，1圧延電動機の配置Fig．2．ユ　Arrangement　of　main　and　edger　drive　motors．　水平0−1レ駆動はTWIN　DRIVEで，立テO−1レ駆動用電動機の中心はミ1レパスライryより約7m高さでしかも水平o−1レスタンドに接近しているAttached　Edgerであるから各電動機の相互間の関係位置が苦しく，立テo−Jレ用電動機の基礎台は図2，　1のようになっている．　水平ロール用直流電動機は二重電機子構造で，TWIN表2．1主要回転機リストIII途‘劃機　種　（欝）　　　　　　電圧（V）水平ローノし駆動立テロー・し駆動水平ロール駆動用電源立テP一ル　　〃　　フライホイール　　駆動用水平ロールモータ用励磁　　〃　　発電機用　tt　　駆動用立テロー’レモータ用励磁　　tt　　　発電機用　rt　　駆動用1三誘導電動機制動電源　　駆動用水平ローノしモータ界磁制御　　　・・　　　　界磁電流制御　　　”　　　　ロードノぐヲンス水平ロー・し発電機電圧制御　　　rr　　　　　ロードノぐランス　　　rt　　　　電圧．バイアス　　駆動用立テロールモータ界磁制御　　　〃　　　　　界磁電月：制御立テロール発電機電圧制御　　　Sf　　　　電旺：バイアススヘリ調整器制御　　　定電日；励磁電源　　駆動用ノ、イドロリックシヤーボ／プ駆動ポンプモータ用励磁電源同上駆動用214211511丁1直流電動機　　rt直流発電機Ittf誘導電動機直流発電機n誘導電動機　　11「誘導鋤機に11111111111111［1：1直流発電機ll直流発電機誘導電動機ロートト11一ノし　　　　11　　　　rl　　　　tt　　　　tt　　　　tt誘導電動機ロー　ト　ト　ローノレ　　　　rr　　　　rt《r「T直流発電機［誘導電動機！2×2，250　2×7502×1，500　　　1t2，500　　　　7501，750　　　tt187．000kW−s7，500200120340603095505555355430555411030同期電動機直流発電機誘導電動機520505511，000440ll3、300440lt3，3001003，300330「122〔｝4402207502203；o十t440750220220220螂・考40／8060t150514Tlrr　〃1，ユ80：F’t1，］80tt「11，7501｛1，750rlvttllttll1，750llFtrt〃tf〃3，300　　　　3001］0　　　1，7503・3001”＊技術部TWIN　DRIVE地下室設置1（591）61＿　　　一＿一ノ　図2，2　主圧延川電動機Flg．2．2　rvlain　drive　Inotor．図213電　気　室Fig．2．3　　Nlotor　roOm．DRIVEであるから電動機の軸方向の周期的振動を吸収するために電動機の反負荷側には振動タフパを取付けている．立テo−）レIH電動機も．二重電機子であるが，　TWINDRIVEでないから振動タンパはつけていない．二重電機子方式の採用によりGDL，は小さくなるが，軸方向に長くなるので、本機ではむだなスく一スをつめるように注意し水平o−1レ用電動機はTw［N　DRIVEとして全長約19mにおさめた．　主圧延関係の回転機のリストは表2，1のとおりである．図2、2は　ヒ部水’ドロー）レ用電動機の外観、図2．3は電気室全景である．イ1レクナM−Gtワトは全長約28mの長大なt・，トであり上記の主電動機と合わせて1，000tをこえる膨大な設備である．主要直流機はすべて成層継鉄で最高の整流能力を持っている．また整流子側の保護力パーは吋部をb分広くし点検扉．ケィ光灯照明，軽合金製閉じ板、はね上げ式ふみ板などを取つけて保守点検に便利なように細心の注意を払った．3，制御装置　制御装置は高加減速、負荷平衡および負荷電流制限などの制御特性を満足し，しかも確実にしてできるだけ簡単な制御方式にしてある．なおこの設備はIBMパー」チn一ドによってづ0づラム制御されるよ5になっているが、その大要はつぎのとおりである．A　　　　UPPER　ROLLA　　　　LOWER　ROLLG．Ex−1？［FkyN．　E．x．　F．RRGVH八日VトOPSCP．500　GkWR　B［｛　　LNi＃CLF　　DTl［y＝±±i1，旨一Y，P　　　MF‖1｛R川．　　2、5009　　　kW2F：1ごゾ？5　11Rk“三　　　M62．250．A　トロな〒王M2，、　MIy＝RRM2Rムぐバトエ　LLL6．e．Fイ］　）ハlBB‖M2R−M2F1．フ50　1、750いぺ　　いべ○○OAC220v晶↓2・256°c／Sffト’〜　　§〈�MinO25⊂‘　5DkWいマ○OA＿v5C）　2　250　　　　60　（／sk“　　kW　�l什黙・・嬬畠へ‘鱒巨；N，品ミσkW；，：R＿　＜：；品RRゆ日ej2・部Gr，塁器？．500kWGL房o丁；へL；M八C22DV6Cl／・MMエ5d二8一Aに562，250　MkWRRHoMR　　MFoMド酬R墾♂1き豆藷　M2．25CkSV二R『M「MR欝［iEx　　　LEx・200k、k’　　　200kWUEx脚　”i　　　lFA　　ロ，sl吉R　　RSH・F：ff：　LEx，SH．　F1R激19x，：F．悲　CBRRMFSR鼎MFRMFAH�t《　　　　　RDCFR6RllRMFCI、MCBI’RM3FAM2FAMIFA§、MFCL　CL腔62（592）Fig．3．1RPF図3，19．　、OOO　kW水平o−1レ駆動電動機制御方式Cuntrol　system　of　9，000　kVL「horizontal　roll　drive　inotor．三菱電機・VoL　35・No．4�`∨ピ’ヒ・吋●●（1）全自動運転この場合は，（a）水平o一ル，立デo−1レおよびテーづルの正逆運転　および運転速度（b）（c）（d）（e）立テo一ル圧延パス時の圧下量補償圧下の位置設定立テo−Jレ開閉の位置設定マニづレータの位置設定がづ0づラム運転される　（2）半自動運転　　この場合は，　（a）水平o一ル，立テo−」レおよびテーづルの最高速度　　制限（b）（c）（d）（e）立テo一ル圧延パス時の圧下量補償圧下の位置設定立テo弓レ開閉の位置設定マニづレーsの位置設定がづロララム運転される．水平o叫レ，づ1レの運転は主幹制御器によって行なう．　3，1水平ロール駆動電動機制御　（1）主回路接続方式　上下ロー，レ駆動用4，500kW電動機2台と2，500　kW発電機4台との組合せおよび接続は，＝JV断器の容量が小さく，負荷平衡回路の簡単な交差接続方式とした．図3，　1に接続図を示す．　（2）　発電機電圧制御　4台の発電機界磁は全部直列に接続し，1台の励磁機により励磁される．説明を簡単にするために，1台の発電機の場合の制御方式を図3，2に示す．励磁機界磁制御用として電圧調整o一卜卜o一ル（VR）と発電機電圧より立テo−1レおよびテーExG・F・　　x．FG　　　　MFVR　　RAHD．Tr．　DFBRFRR　　RAHCLFPFR電，、念NxωRRENTCLF　　RPF　3A　2A　lAFRB1AS1τAC　220V　60c！魯£20VFig．3．2　図3，　2　発電機制御接続図Connection　diagram　of　generator　controLのきかん回路に設けたパイァスo一卜トロ＿】レ（BR）の2台の増幅発電機を設け強制励磁を行ない発電機の電圧上昇率を大にし電動機の急加減速を容易にし，電動機基準速度＋40rpmから一40　rpmまでの逆転時間の目標を約1秒として計画した．発電機の電圧はBRロ＿卜トロ＿1レの基準界磁PFによって制御される．全自動運転の場合にはIBMパンチカードにより，半自動および手動運転の場合には主幹制御器によって，250V，500V，750Vの3段階に制御される．　IBMパッチカードに1ノリチをパッチしておいて前進開始の指令を与えるか，主幹制御器を前進1ノ・・チに進めれば，VRおよびBR　o一卜卜o一ルの基準界磁PFはFおよび1A電磁接触器接点が閉じて励磁される．　VRo一卜トロールの差動界磁（DF）は主発電機電圧とBRロ＿トトo−1レの電圧との差電圧によって励磁される．この場合発電機電圧がBRロートトo−Jレの電圧より高くなるまでは界磁DFに電流が流れないようにtレッ整流器�@が作用し，その間VR　o一卜卜o−1レの電圧は基準界磁PFに与えられた励磁により急速に電圧を発生し，発電機励磁機を強制励磁する．o一卜卜o一ルおよび励磁機は，その頂上電圧がきわめて高いので，静定時の電圧の10倍程度の電圧を瞬時発生して発電機界磁を励磁し，最大電圧上昇2＄　2，500　V／sec以上という高い上昇率で発電機電圧を上昇させる．発電機電圧がBRo一トトローJレの電圧より高くなれば界磁DFに電流が流れ界磁PFの作用を弱め，したがって発電機電圧の上昇率も減じ，界磁PFとDFとの合成が所要の発電機電圧相当の値に達して平衡する．後進の場合は，Rおよびセレン整流器�Aによって上記と同様な作用によって発電機は逆方向の電圧を発生する．なおo一卜トロー1レには強制励磁による乱調を防ぐために乱調防止界磁AHFを設けて安定な特性を得るように設計されている．発電機電圧を0から750V　　　図3，32，500kW発電機無負荷電圧上昇　　　　　　　　　　　　オシoづうム（0−750V）Fig．3．3　No・load　voltage　rise　oscillogram　of　2，500　kW　generator．（0−750　V）富士製鉄広畑製鉄所納め分塊圧延用9，000　kW電気設備・高月・伊藤　図3，　42，500kW発電機無負荷電圧逆転　　　　　　オ・JOララム（〔［）750V−e750V）Fig．3．4　No・load　voltage　reverse　oscillogram　of　　　2，500kW　generator．（��750　V一θ750　V）（593）63　　　　　　　、　　　　　o．97s’」”　　　　、．tS．　、　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2＼2．25匹WD↓：．N｛卑磯電：荒　330�`D750v　，　　ぺ2．soo’kW’◇　　’　　　　　　　　VR，・E　｝i｝：A　　　　l）CGv　　　　　−’　　　　　”t　　　�l芸言蹄醜氏唖　＼∪瓢燃・鷲・5�j．綿t・÷→’z）3’　・““　　　　　図3，54、500kW電動機無負荷逆転　　　　　　　　オ三ノoづラム　（e43　rpn〕一三∋43　rpm）　　　Fig．3．5　No−loa（l　speed　reverse　oscillograln　《）f　　　　　　　4，500kW　motor（��43　rpm−e43　rpm）．まで上昇させたときのオシoづラムを図3．3に．−1750Vから一750　Vに逆転させたときのオシoづラムを図3，4に示してある．また電動機を＋43rpmから一43　rpmまで逆転させた場合のオシロづラムを図3，5に示してある．　（3）　　’電動機界磁＄II御1　図3，6に電動機界磁制御の全体の接続を，図3，7にその基本接続を示す．2台の励磁機を図のように接続し電動機界磁を励磁する．界磁制御は発電機界磁制御と同様励磁機界磁を界磁調整0一卜卜0一ル（MFR）と界磁電流ロートトo−1レ（MFAR）によって強制作用を行ないつつ制御する．　2台の各励磁機はそれぞれ界磁を2分割しづりり∪接続とし相対向する端子のユ組は⊥記D一卜卜o−1レに，他の1組は負荷平衡o一卜卜o−Jレに接続する．　MFARロートトo−1レは電動機界磁電流に比例した電圧を発生し，MFRロートトo−」レはその基準界磁PFの値　　　図3．6　電動機制御接続図（その1）Fig．3．6　Connection　diagram　of　motor　control（1）．64（594）へ　　　　図3，7　電動機制御接続図（その2）Fig．3．7　Connection　diagram　of　motor　control（2）．に比例した電圧を発生する．2台のロートトo−）レは励磁機界磁に対し直列に，かつ両電圧が差動に動作するように接続され強い強制励磁を行なう．界磁電流制御はMFRo一卜トローJレの基準界磁PFによって40　rpmから80rpmまで4段に制御される．　調整界磁MODFは弱め界磁の高速運転から急速に主幹制御器を強め界磁にもどした場合，電動機の制動電流が過大にならないように制限する作用をする．このMODF界磁は励磁機電圧とMFRロートトo−）レとMFARロートトロー1レの差電圧との差によって励磁される．0一卜トローJレの差電圧が励磁機電圧より高くなればMODF界磁が励磁されてMFRロートトロールの出力電圧を減じ，界磁電流の急増をおさえ制動電流を制限する．　（4）　過電流制限　圧延作業中発電機および電動機に課せられるll一ク負荷電流を自動的にそれぞれの許容電流値内に制限するために，VRロートトo−1レおよびMFR　o一卜卜o一レに電流制限界磁CLFを設け，　C級増幅づ1／）・・」ユづ1レの磁気増幅器より励磁している．磁気増幅器を使用することによりCLF界磁回路の時定数を小さくすることができるから，発電機電圧制御回路および電動機界磁電流制御回路を安定にして利得の高い回路にすることができ，電流制限の応答時間も速くなっている．　（5）　負荷’F衡制御　a．定回転力負荷平衡万式　ヒ下各o−1レ用圧延電動機に対して各2台の発電機の負荷’ド衡制御については3．コ（1）項に述べたが，圧延電動機に対する負荷平衡については定回転力負荷平衡方式を採用した．　ロー1レ径の相違がわずかであり，またo−1レ径の相違三菱電1幾・Vol．35・No．4■�qA4上部ロールド苔［）ローノノFig．3．8　図3，8　負荷平衡制御接続図Connection　diagram　of　load　balance　control．が相当あった場合には後述のo一ル径補償調整器によってその径の補償を丁動で調整すれば，発電機電圧によって負荷を平衡させる『力式が応答時間が速いという点で有利である、もちろんD−1レ径の相違がある場合には，馬力としては不平衡状態で使用することになるが，わずかの馬力の不’ド衡は実川上問題にならない．図3，8に定回転力負荷平衡万式の接続図を示す．　b．定出力負荷平衡方式　発電機電圧を一定とし，電動機界磁電流調整による定出力負荷平衡方式は従来から一・般に用いられている方式であるが，この設備でも簡単に定出力負荷平衡方式に切換えられるようにしてある．図3．6はこの方式の場合の接続図である．　電動機界磁の負荷平衡o一ト1・　o−Jレ（LBR）にはさらA1三　図3、10　制　御　盤F｛9．3．10C・ntr・い）anel．G．Ex30kW　　　Ex，F．RSC　　　G1，750kWR　　G　RHR　　　VFBRGLFEREF　D．Tr　DF　　IRFCI、F忠隔；・1・bkB：�g搭P鰯cPPFR］1認二6　　　　　　　　図3．11総合監視盤　　　　　Fig．3．11　Control　supervisory　b（）ard．にo＿1レ径補償界磁RDCFを設け，　o−）レ径の相違する場合手動調整器によって補償励磁を行ない，あらかじめLBRの電圧を発生させ電動機の界磁電流を変化し，上下o−）レの回転数の比がo−1レ径の比に逆比例するように調整して負荷平衡を容易ならしめている．　　　　　　　　　　　3．2　立テロール駆動電動機制　　　　　　　　　　　　御1，500　MkWCP．　Ex．E1モR　　ヨム　訟EIR　E2FEIR　　EIFR電流制限石莚気t曽φ冨器M＄Σ11欝2R5M．Ex　　　エ6°k：　§　国　M　RM　ARE；sREF広ERCLEFCLCLEMCL　　　RCLRE2R　E2FEMII“GM’AC220V60c／s電流制限磁気増幅器品�lElFAFig．3．9　図3，93，000kW立テロー】レ駆動電動幾制御方式Control　system　of　3，000　kWvertical　edger　roll　drive　motor．富士製鉄広畑製鉄所納め分塊圧延用9，000kW電気設備・高月・伊藤　立テo−Jレ駆動電動機の制御方式は原理的には水’f・　D−Jレ駆動電動機のものとまったく同一・である．図3，9に接続図を示す．　3，3　圧下補償制御　この設備は奇数パス（材料が水平o−1レから立テロー1レにはいる），偶数パス（材料が立テo−1レから水平ロー1レにはいる）のいずれの場合にも立テ0−Jレ圧延を行ない，材料が両圧延機にまたがって圧延されるので両圧延機の速度をいずれのパスでも同期させる必要がある．したがって奇数パスの場合には，立テo−1レの圧下量に応じて水平o−1レのBR　o一卜卜o−JレのPF界磁の励磁を調整し，偶数パスの場合には，水平0一ルの圧下量に応じて立テo−JレのBRD一卜トロー（595）65　　　　　　　　図3．12　運　転　盤　　　　　　　Fig．3．12　0perating　desk．1レのPF界磁の励磁を調整して速度を同期させるようにしてある．手動運転のときは運転盤上の切換開閉器によって4段階に圧下補償量を切換え，半自動および全自動運転のときはIBMパーJチカードにパッチされた圧下量に応じて自動的に7段階に圧下補償量を切換えるようにしてある．さらに自動的に速度の同期化をはかるために，基準速度において100％負荷に対して，水平ロール駆動電動機は8％，立テロー1レ駆動電動機は16％程度の垂下特性をもたせてある．lDC22°V　ロ顯§長HSP「ララー＝斥：マ；ゲ’’”−1　　セルシソ　　＿．．−1，　　　　　　1？，　1；1？i　基準　セルシンコー1；変換器　　　　　　　比較器：ドL−一一一一一一一一・一一一一一一一一．一一」カードブログラム制長卸装置F　MAG．　BRAKE，RR　　　　RRM．SH．　FLDRMAG．，RAKE　lBRMAG．　RAKEBRHSP増幅器　AUMM．SH．　FLDMv150kW　　　　　　　150kW　G　　　　　　　　　　　　G　　　　　　　　　　200kW　　OOkW　椴2段飴AU磁気増幅器AU初段磁気増幅器］A2AUPR『∫∫TDNDN　　　UPAC220V60　c／sAC220V420　Ofs4，　可変電圧補助駆動設備電流制限磁気増幅器　主圧延を最高能率で運転するためには，補機の駆動能率を高めることが先決問題であってこの設備では表4．1に示すように33台のJEM　llo9準拠の600番シリースの直流電動機合計3，230kWの出力のものが可変電圧制御表4，1可変電圧補助駆動用回転機リスト　　　図4，1水平ロー）レ圧下駆動電動機制御方式Fig．4．1　Control　system　of　horizontal　roll　screwdown　　driue．用途台数機　　観水平ロール圧下立テロール開閉マニブレ＿タマニプレータフインガフィードローラ前後面テ・tブル（ダイレクト）前後面テーブル（ラインシャフト）ミルアプローチテーブルミルランアウトテーブルスカーファーアプローチテーブル　　〃”シヤー　rtエントリデリベリアプローチエントリ可変電圧電源　　〃定電圧励磁電源　駆動用lfttttrr可変電圧電源lt　駆動用［引直流7動機414841211ll・1Tlltll！ttt〃Itrttt〃rt〃51疏発電機6i；了illI　　　〃同期電動機　直流発電機　　　　tt　　　ぽ1同期電動機可変電圧電源　　〃　駆動用発電機電圧制御　　　〃　駆動用［「遍発顎1　　　　〃王誘導ee動機、71・ロートトローノレ　　〃誘導電動機容量（kW）150110150110IP〃5575tl〃tt電圧（V）220／440〃220220／440220ls2201440〃lln〃〃fttl回転数（rpm）」12520075015010075500230／460　110　2203，3002301460！，lt3，300200！oso／460　　　　　　　　　　　　　125　　　110250　　3，3003　　　220Z5‘　〃221220420》840460／920　420460／920　460lt515∫1，030485／970515／1，030fl　　　ftlt　　〃rtgoo〃Ttll1．200〃〃〃即”Il1，750tllt備　　考Max．1，150　rpm低電圧使用lt1　　｝・……66（596）　　　　　図4，2　水平ロー1レ圧下1・Jロララム　Fig．4．2　0scillogram　of　horizontal　roll　screwdown．により補機を運転している．この可変電圧電源は同期電動機駆動の4組のM−Gセットで構成されている．　なおこのほかVC　600番シリースの直流電動機が計28台総出力1，080kWである．三菱電機・Vol．35・No．4｝●N、碗　水平o−1レ圧下，立テo一ル開閉，マニづレータ，マニづレータフイッガおよびテーづ1レ駆動電動機は，主圧延機とともに急速な加速，減速を繰り返しその時間は圧延機設備の生産能力に直接関係するので，ワードレ1す一ド制御を採用している．マニづレータフイ棚，テーづ1レ駆動電動機は，電流制限装置を備えたロートトロー）レ制御としたが，圧下，立テo−1レ開閉およびマニづレータはIBM　7〈　−JチカードによってづOづラム制御され，きわめて短時間にわずかの誤差で設定位置に到達する必要があるので，o一卜トロー1レの前段につっシュづル磁気増幅器2段を使用し，IR降下補償付の電圧制御とした．なお電流制限回路にも磁気増幅器を使用して応答時間を速くしてある．水平ロー）レ圧下電動機制御の接続図を図4．1に，60mm圧下時の1・」ロ0ラムを図4，2に示す．5，　通風冷却設備ひとすみに限定されたために押込送風機を2階建とし，押込空気導管を電気室側面に配置した．最新のピJレの換気方式の技術を駆使して風圧損失を減らし，パラ“Jスのとれた給気を行なっている．　なお各運転室，総合監視室には空気調和装置が置かれ運転員，保守員は快適なふんい気内で作業できる．6，　軸受給油設備大形回転機の軸受給油設備は表6，1のとおりで，づJレー　　　　　　　表6，1軸受給油設備ポンフ用途水平ロールモータ立テロールモータィルグナM−Gセttト同上停電時間‘補助レオナードM・Gセットi9、蜘、晶1癬2221460　　　　　　360　　　　　　3150　　　　　260　　　　　　2竺　＿2．一主要電気品は電気室にはいり通風方式は非循環タゥーJドラフトでその設備の仕様は表5．　1のとおりである．地下　　　　　　　　表5，1通風設備　　　　用　　　　途i　l水平ロールモータ矧量�l義モータ引1　〃用i誘導電動機1　　補助M−G同期モータ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　‘　　補助ミルタイプモータ　　　　　　　　　ノノ論・ヤー・・t・プJti］・・i期モー・Ll竺竺，一一　　（Multi・duty　AAF）1．5L53．70、751．5哀悟謡巴。。5モ謝量1　　2　　　　　1、900　　　　　　　　100　　　　　　　　　75　1　　　　　1．400　　　　　　　　120　　　　　　　　　　55‘　　1　　　　　1．800　　　　　　　　80　　　　　　　　　55i川　1・500　　　80　　　45　1　　　　　1，100　　　　　　　　　60　　　　　　　　　301　　1　！　　　　　650　　　1　　　　　　60　　　　　　　　　　15　ヘコ　　　　　　　　　　　コ2　　　　　　600　　　｛　　　　125　　　　　　　　　2611　15。1125　　7．5　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　む　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　ユう4］4．500｛　4。　　　75備　　考41・64・…CFM形ny，　1’3°−15・1　　スラノジ除去装置付うち1台予備　　　　rl　　　　rt風洞は地ド室となっていて，補助電源変圧器などの諸器具が設置されている．エァタンパは主要回転機の下部ビリトと地ド室との仕切扉になっていて，誘引用電動送風機を地下室のすkに置き排気は地・ヒに向かって吐き出される．　空気の取り入れ側は他の建家との関係があり電気室のうち2台予備づを細分しているので給油量が安定している．各設備は管理に便利なように地下室の1ヵ所に集中設置してある．また油タンクにはス！一ムヒータを入れて冬期の潤滑油の粘度の変化を防いだ．全停電時のイ1レ労M−Gtwトに対する軸受給油を確保するため停電時には自動的に電池電源の直流電動機で給油杭つが駆動される．7，　む　す　び　以上分塊圧延用9，000　kXV電気設備について述べたが，この電機品にたいして当社多年の圧延機用電機品に対する経験の下にさらに数々の祈技術を採用したが，きわめて好成績で運転にはいっている．またカードづ0クラム制御される機器も一卜分その性能を発揮して，生産能力の向上に寄与している．本機の完成により当社が製鉄用電機品として従来多くの記録品を製作してきたが，さらに新しく世界有数の規模をもつ大容量圧延機用電機品を完成し当社の製作記録に加えるとともに，わが国の鉄鋼生産設備の増強に寄与できたことを喜びとしている．富：ヒ製鉄広畑製鉄所納め分塊圧延用9、000kW電気設備・高月・伊藤（597）67t一　　甲61−63The　Latest　Paper　Mill　Driving　System神戸製作所紙Kobe　WorksUDC　676．2．05：621−54谷鉄男＊Tetsuo　KAMITANIb　　In　the　post．war　days　most　of　the　paper　mill　driving　systems　ha、℃been　of　a　sectional　drive．　Recently　theMitsubishi　Heavy　Industry　Co．　Reorganized　has　built　a　nulnber　of　paper　machine　workhlg　on　a　mechanicaldifferential　gear　type　line　shaft　drive　based　on　a　techllical　concert　with　American　manufacture．　Ill　view　of　theresults　so　far　achieved，　it　looks　as　if　the　old　common　shaft　drive　were　revived　with　improvelnents，　and　muchattention　has　been　paid　by　the　circles．　Ill　line　with　this　new　situation，　the　Mitsubishi　Electric　Malmfacturing　Co．has　built　electric　equil〕ment　for　these　paper　mills．　It　has　many　differellt　features，　which　are　introduced　heretogether　with　that　for　sectional　drive　just　made　to　operate　froln　this　year　for　reference．、、　　．v1，まえがき　抄紙機駆動の歴史をたどってみると，まずコーJモ’」・lrヤフトドライづで行なわれていたものが，戦後生産増強に伴う抄速の増大と電気制御の発達によりtク：y∋カレドライつが非常に多く採用された．　このセクショカレドライつの電気制御も、その制御装置として回転増幅機，電子管，磁気増幅器と経過をたどり、とくにすでに本誌でも紹介したように差動歯車式速度調整器と磁気増幅器の組合せにより、微分制御と積分制御とを組合せた制御方式を採用しその速度制御の精度ならびに安定性が増しセクショカレドライ5としてはかなり高度のものとなった．　数年前新三菱重工三原製作所は米国Noイト社と技術提携をされ差動歯車式ラィッシ1・フトドライづによる抄紙機を多数製作納入された．結果的に見ると昔のコ“Jモー：　i’・フトドライづにかえった形となるが，機械的機構の研究発達により従来のコ涯ンシャフトドライづの欠点が除かれ最新の抄紙機ドライつとして業界の注目の的となり新設抄紙機を独占されている形となっている．電気的に見れば制御の主眼点となるドo一調整がすべて機械的に解決されているので電気的には簡単なものとなっている．当社もこの方式による電ilk　r　’t　iiT　ig多数納人しているが，その電気制御プj式を紹介しその比較対照という意味から本年稼働された東北八1レづ52001nm幅tク三月力レドライづ抄紙機の電気品を簡単に説明するものである．2，差動歯車式ラインシャフトドライブの機構　図2．1に機械の簡略配置図を示している．ライv：」？フトぱ中間に設置された主電動機で駆動され．この回転数により抄速が決められる．ワイヤーターニーJづ，No．1づレス，　No．2つレス、No．3つレス，スムージツつづレス，　No．1ドライヤ，　No．2ドライp，No．3ドうイー1’，サイズづレス，　カレッタ，　リールが各セク�s9　’　　　ストノク　　　インレノトワイヤ　　　　　　サクシ　ク　　　　＃1プレス　＃2プレス　　ロギヤDIFF口差動歯車：3プレススムージング：i．ラィやFig．2、1＝2　．・＝；’LV　　＋＋イスプレス＃3　・ライヤSchmatic　layout　of　Inechallical　differential　lineshaft　drive，�M68　（598）　　　　＊　技徐f音is管甘司器設言卜課刮」課長三菱電機・Vo1．35・No．4、A、、禽◎ションの主駆動で，ラィ万升フトに結合された差動歯車の出力軸にエァクラリチを通して結合される．このエァクラリチはフリリクショーJクラリチ式のもので摩擦面に手動弁で圧縮空気を送り軸の回転力を伝達する．静止したセク：Jヨvを起動する場合ラィーJ・J？フトは所定の抄速で回転しているので，一度にクラ‘，チを投入すれば各機械機構に大きな＝」ヨ1・，クが掛るので手動弁を徐々に操作し摩擦面の圧力を順次強め，スNリを生じながら徐々に所定回転数に加速され，所定回転数に達してから全圧力を加え完全に結合させ，：」ヨ”）クなしに起動するようになっている．この操作は操作盤にト1レクメータがついていて，運転者はそれを見ながら容易に遠方操作できるようになっている．　この方式にもへ」レパードライつが採用されている，ワィ？一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　けセクショッでは，サクショvクーチ，ワイ’1・一リターン，　ターJティo−jレがtX）レパードライづであり、づレスセク：JヨーJではサクショーJ　t°　，PクアtVづ，　サクショーJリーvh”，　サクションフェルト、　づレスn〈−1〈−0−jvカミrxJレパードライづであり，サイズづレスセク：U　SJではサイズづレスo一ル，　サイズづレスエキス1〈−Jj，　サイズづレス0一ルがへ1レパードライつとなっており，おのおの直流電動機で駆動される．この電気制御はtクショカレドちイづ方式とまったく同一の方式で行なわれている．　この方式の大きな特長は差動歯車式駆動で，その原理図を図2．2に示している．差動歯車機構のa歯車はライッ訓・フトから・定の回転で駆動され、b歯車はラィ’J・」Vフトから歯車を通しさらにチr−v式無段変速装置（PIV）を通して駆動される．C歯車はa歯車とb歯車の回転数の和の半分の回転数で回転する．b歯車の回転はPIVによって変速されるのでtクショ“Jの回転を変えることができる．すなわちドo一調整が行なわれる．このPIVの変速はモータによって行ない．そのモータの操作は操作盤の押し，悟ッで遠方操作を行なっており，そのK）レ団イドの位置はセルシ’J装置で操作盤に指示し、F’D一の量を指示し操作を容易にしている．このPIVは特殊の設計が施されスKリなどもなく精密にその変速比を保つので，「ラインシ仁フト一幽　　　　　　　Cd　　　　b　　い　．・　a　　　　　　　　‘一w’A一　　｜一M当PIV一一一　L」出力軸図2，2　ラィ：JVっトドライつの差動歯車機構Fig．2．2　Mechanical　differential　gear　of　lineshaft　drlve．最近の抄紙機駆動方式・紙谷いったん整定されたドo一は狂うことなく，機械的なものであるので安定にそのドo一を保持できるのが大きな特長である．　各セク：JヨーJのイvf−Jb’はライーJ・JVフトとの間のエアクラt．・Jチをはずし，イジチーJづモータ（交流電動機）と・肝の間のエァクラリチを手動弁により投入し，モータを駆動して行なう．ワイ？一セク；」ヨンはtxlレパのサクションクーチモータを同時に駆動して行なう．No．1つレスではx；レパーモータだけを動かして行ないうるのでイッチッラモータは取付けない．　ドうイ？は主軸とは別の駆動軸にイジチッづモータを取付けて行なっている．セクショーJを停ILする場合のづレーiはラィーJシvフトとの間のエァクラvfをはずし，イー」チッづモータのエァか1つリvづを投入しイッチーJb’モーsに取付けている電磁づレーキの力を利用して掛るようにしている．ただしこの場合にもエァクラリチを一度に投入することをしないで手動弁で徐々に圧縮空気を送りエァクラリチをすべらせ，順次減速を行ないエァク5・Jチの焼損を防止するように操作をしなければならない．ドライ？のものは慣性が大きいので停止にかなり長時間を要するのでクラ1・チは水冷にして保護している．　ライーJ・uvフトを起動する場合，各tク：yヨーJクラリチがはずれている場合にだけラィーJ・J？フト用電動機を起動しうるようにし，またイーJチ“」b’用クラ1呼は主エァクラ。チがはずれていなければ投入できないようにするイーJターo・1，クなどはすべて圧力開閉器によって行ない機械の完全な保護を行なっている．3，ラインシャフトドライブの電気制御　差動歯車式ラィッシ＋フトドライづ方式の電気制御方式の簡1略図を図3，1に示している．図に示すよ弓にライーJ・iY・tiフトドライづの主電動機の速度制御は一．一・般に行なわれているパイ0リト発電機方式によって行なわれている．この主電動機の速度が抄紙速度となるので，この速度を一定に保護することは当然必要なことである．しかし抄紙機においてはドo一を一定に保つことが主要な点であり，セクショカレドライづ方式では各セクショ”Jの速度制御は非常に精度の高い調整が行なわれるが，ラィーJ・JVフトの場合は図に示すような簡単なパイロt・，卜発電機方式で行ない精度も0．5’％程度のものである．　磁気増幅暑3は精度ならびに応動性の点から400c／sの電源を使用している．したがって専用の400c／s交流発電機を設置しており，自動電圧調整器（SR形）により一定電圧に保つようにしている．図に示すようにパイ0りト発電機の出力電圧が速度基準電圧と比較されその基準電圧の値により主電動機の回転数が規定される．したがってこの基準電圧は運転中つねに一定であることが必要なので，この基準電圧を供給する励磁機の電圧は電子管式自動電圧調整器により精密に220Vに保持される．速度の安定性のために如齢ラトラーJス，発電機界磁のdi　−J　t°ッづ界磁，発電機電圧からの微分回路を設け，精度が高（599）69sつ一一一一一一一一一＿一一＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿｝AC3，300V§フ79手P⊂；　　　ソ　　　　ルJli．隻Ri｝壕膓昌‖三　整電子菅AVR昌　　　　　PG　　ムれて韓塁ユ・．◎ii‖‖fi・司コR、　　　　，1、　　　　ACG　EX　　　　　400CXsM　　M　　MR‖‖it　‖昏　　サ　　　サワイヤターニンクにて竃釣PGG　　MR昏M昌M‖tlプレスにて�n巳PGサイ入ブ’レスにて駆動匂Fig．3．1　図3．1　ライン諦フトドライづ電気制御簡略図Schematic　diagram　of　electrical　c（）ntrol　for　lineshaft　drive・融鯵怠Ptxsec　　　　　　　　　　　　　　　＾　　　　wや　　　　　　賃’緋図3．2　ラィv　：J　tiっトドうイづ・ド駆動電動機Fig．3．2　Lineshaft　Tnaln　drive　motor．くしかも安定性に富み良好な速応度が得られるようになっている．このことは起動時，ド電動機は所定の抄紙速度で回転しており，各セク：」S−Jがクラ1呼により軸に結合され静止状態より所定抄紙速度に加速されるので、急激な負荷変動が主電動機に起こるのでそのような場合でも安定な動作をするためにとくに必要である．なお発電機界磁用励磁機にはパイァス界磁を巻き1個の磁気増幅器で励磁機電圧を正逆に制御する．　このラィーJ・vkっトF’ラィづ方式にもセクショ加ドうイう方式と同様のへ1レパードライづ方式が採用されている．このへ1レパードライづ方式の目的は本誌32巻第12号で紹介したようにワィ？ならびにつェ1レトの寿命を長くするのが主目的であり，そのために各へ1レパーモータからの伝達卜1レクを所定値に保持する制御方式を採用している．各セクショッごとのnxJレパーモーS群に対し1台の専用発電機をおき、その発電機の電圧制御によりへ1レパーモータの全電流を所定値に保つように制御を行ない，個々のへ1レパーモータのトルクは個々のへ1レノ〈一モータの界磁調整によって行なわれる．発電機の電流制御は磁気増幅器（400c／s）によって行なわれ，基準調整器で整定された電流値をつねに保持する70（600）ように発電機を制御する．磁気増幅器の速度制御巻線が各セク：Jヨ’」の主駆動軸に結合されたパイoリト発電機で励磁される．これはへ1レパーモータ群がセクション起動時，主駆動軸に遅れなく追随して加速されるのを助ける．さらに基準調整器で整定されたト1レクがいかなる速度のときでも保持されるようにする目的を有している．　ワィ？一セクシ∋ンのヘルバのト1レクは自動調整が行なわれている．これはワイヤhの紙料の有無をサクションクー70−1レのサクショッ系の真空度によって検出し，その検出装置に調整器を取付け真空度によってその調整値を変化させる機構となっている．この調整器の変化はトルク基準調整器同路に挿入されているので，自動的にトルクが調節されワィPとo一ル間のスKリを防止しつねにワィtに適正なるテッショッを与えワィ†の寿命を延長するようにしている．　づレスセクションのじ，，クァ11つロー1レの周辺速度とワイヤの速度との同期調整を行なうために速度差計を取付け，ワィp−s一ニッつとサクシ∋記っクァリづ間の速度差を測定ならびに記録をするようにしている．普通には0．1％の精度の計器を取付けているが，さらに精度を要求される場合にはDM形抄紙機速度差測定装置（無線機製作所製）を取付けている．　主電動機用発電機ならびにnxJレパ用発電機の駆動電動機は同期電動機を使用し工場の急激な電源変動にも影響を受けないようにしている．当社のこの種抄紙機の電機品の実績を表3，1に示している．なお現在製作中の十条製紙八代工場向けのものは電源は水銀整流器を使用している．4，セクショナルドライブ方式の電気制御　抄紙機のセクショカレドライつの電気制御については，東北パ1レづ向けのものにより本誌にすでに紹介をした．本三菱電機・Vo1．35・No．4げ’v　　　　　表3．1　ライン訪≡フト納入電機品一・覧表　　三菱製紙中川工場向け3，700　mm抄紙機（1：質紙）電動機　　　　　　　　　　　抄紙速度450m．min　ラインシ・：・フト駆．動電動機　520kW　サクションクーチ　　　　100kW1舞君工7　　　拙需｛＃i�f了�f，。，ソ1膓職1閂　リンガローノし　　　　　　37kW　1台　サクションフ・）し1・　　126kW‘］台1�f�e゜一ル　ili瓢iは已弦�f碧1：4；i：濃‘1£　発電機セットi？§9’Egs．I　BBEI’S188　UI一言元ζ�c二《よカノ、rt］．．110kWl　〃　　ブレスパートヘルパ用　23kW．　〃　1サイズプレスパートヘノし・澗　　　　　　1は18ε劉￥｜；：：：；1：　　　9↓）O　　　　rpm8弓（】950　rpm1．61e．1、850　rPlll　　lr，85〔｝950　　TPIIl　　：；1．6501．8うOrPln850950　　rpm80（」90U　rpm］．cil−）0　1．850　rp】11一g50．kW・：．AC3，1父y坦c∫s−1、0堕；哩同4瀕動了緬1癬電動機　　　日本パ1レづ日南向け3，700mm抄紙機（ヒ質紙、電動機　　　　　　　　　　　抄紙速度300mminラインシャフトサクションクーチNo．1　リターンワイヤフンフロールダンデイロールサクションビックアップサクションフェルトサクションリンガフレスへ一パロール発電機セット310kW　DC440▽「一一80kW　DC220　V60kW　　　〃2船認｛2iBε1紗　6kW　l　1台I　tS　2．2kW　．1　台　　　　　〃‘2．2kW　1台．　〃　15kW　1台．　〃i15　kW　1台1　〃、22kW　1台　　〃io・75kW　1台1　”　1，000　　　rpm　　．1，15ぴ1．250τpm　　：1．6501，850rpmIt！＄1．150．1、250　rpmss「ヅ1，650！1，850rpm年同社に2号機として5，200　mmセクショカレドライづ抄紙機（抄速6501n．・’min）を納入し現在運転されているが，前項のラィ諏＋フトドライつの電機品との比較対照の点からここに簡単に紹介を加える、この制御の簡略図を図4，　1に示す．制御方式は1号機とほとんど同様であるが、表4，1に示すように紙幅，速度ともに1号機より増大されしたがってセクション電動機の容量も．増大している．　ユ号機ではリールぱカレジタと機械的に結合され1台の電動機により駆動されていたが，2号機は．専用の電動機で駆．動されている．このtクショーJでは紙の強度も高くまた運転・ヒ紙通し時‘：たるみとり一・一つけ”の操作を急速に行なう必要性もあり，差動歯車式速度調整器を使用せず，パイOl・卜発電機方式による速度制御を採用した．　各セクショー」を起動する場合，起動調整抵抗器によってセクショッ電動機を加速し起動抵抗が全部短絡され電動機に全母線電圧が掛り，その後に差動歯車式速度調整器を動作させる．この場合電．動機は所定回転数では駆動していないので調整器の誘導発電機は電圧最大が最少の位置にあり，またパイロ，・，卜発電機は回転し電圧を発生してい500　kWヲィンシ・」ラ’F用‘．一ワイヤパートヘルハ用プレスペーパヘルパf’9AC　3，300　V　60◇．s　1，200　rpm．同［：駆動用同期電動機表4．1東北1｛）レう5，200mmセクショす！レドライづ　　　　　　　セクション電動機『一覧表　　　　　　　　抄速　650m／min　　　　　　　　紙　　新聞紙　　山陽パ1レ6岩国向け3，700mm抄紙機（上質紙）電動機　　　　　　　　　　　抄紙速度300m．min　セ　ク　・ン　v　ンフtワードロール｜駒（k剛・．特　　性　1　　制　　　適1・6・IDC…v1・・…pm　1差動歯車式調整器制御サクショ／クーチlgetlヲインシャフトサクションクーチNo，1リターンワイヤフンフロールダンデイロールサクションピックアッゾサクシコンフェルトサクションリンガフレスへ一ハロールDC　440V｜　ユ，000　，pmDC　220　V‘1，】501，250　rpm　　川1’65∵’85輌　　〃　　　L150’1，250　rpm　　l　l　　l　　’・　11・650il．85・・pmワイヤリターン　　　　　　　　．a　7　1No．1プレー　　　　　］50　ミ。ら二こ、クア」、．一．示一i−．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐり！ガロール　　　　　　Ilo　lトラノスファロー八　　　　！〕n　　　　　ttNo　2プレス　　　　　　　r5【〕　　　　　lt　む　　　ドライヤ　　　　　　　ココリ　　　　　　ヵN6．2　ドライヤ　　　　　　220　　　　　t’t〃　　1．750rpmニー一旦些竺」一差勲醒竺互響晒一．．”　　・’　　1一ル・制御，メ　　　　±’　　　　　1　　　、t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘルバ制御fS290kwl1台60kW．1台　6kW［1台2．2kW’1台2．2kW　11台15kWl1台　15kW！1台22kW！1台0．75kWミ1台．　発電機セット匡撒Bε｝眺露影用ttitNo　3　ドラ｛ヤ22f）カレング22011り一e　　　　　電源a）’一一：：　　三一、堵動歯車式調整器制御　　　’t　　　　　　　　　　　　Ft‘t　　　　　　　　　fl　　”　　”　　一一1＝�l葺：。。。。御一iAC　3，300　V　60　c，s］．200　rpm同ヒ駆動∫U同期電動機水銀整流器2、000kW　44｛｝V　水冷式密封形A誘導電圧調警奇交速　　1轟〒1　　　　ル　，機膓　タ膓　N。．1つ　膓繧：∬；弩�c　　　　　　　　　　プ　与曽ノレフNe．27≦No．13三No．2　E膓ヤ．No，3与i1多リ1ノレ格子割御ACBR　　sSPGT　　RR〆　HsTRHPGPGSTRHM、Mi）i　l・1　　1DGlM、STRH1’lli！liiSTRHSTRHSTRHM、　　MDGSTRHACGM　M’、P　　DGMAGE、FMAGPMAGMMR　　　RH　　　HBRPMAG雫・割FlAGPMAR　　RH　　HR　　RH　　H　PMAG鞠B、DGFMAG　PMAGPMACAGBPMAGPMAGAGB、MAG！M！PMAGBPG定蓬2機抄速調整の哩1和R　R　H　　HRHRHRnSHRHトP、FMAGMAGA昌蔑繊、ACG室気増幅器用　　＆周波発電機Fig．4．1最近の抄紙機駆動方式・紙谷RH　　　　調　整　器F．MAG：初段磁気増幅器P．MAG：電力磁気増幅器H．一一一．STRH：STR　：HP　　：起動用調整抵抗器起動抵抗器逆性高速度シ1・断器　　図4、1tク：Jotlレドうイつの電気制御簡略図Schematic　diagram　of　e｜ectrical　control　for　sectional　drive・ACB：正性気中シャ断器DG　：差動歯車式速度調整器（601）71　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　機　　　　　一点鎖線部は差動歯車式逢度調整器　　　　　　母　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　線　　　　図4、2　セクション電動機制御簡略図Fig．4．2　Schematic　contr（）l　diagrain　of　secti（）n　motor．るので調整器を動作させるとき昇圧機は過大の電圧を発生し電機子電流が大きく変動して機械tZ＝・・」ヨlvクを与えることがある．2号機に対しては図4，2に示すように1号機の方式にさらに改良を加えた．差動歯車式調整器の誘導形発電機は2個の巻線出力をづ，ワ：y．zづ1レ式に接紅己し，回転角度の中央位置で出力零となるようにし，同期をはずれた場合位置制御巻線を正負に励磁するようにしている．図4，　2において起動用調整抵抗器が順次短絡され，セクショーJ電動機に母線の全電圧が掛ると速度制御巻線がリレーによりパイロっト発電機から励磁される．同時に調整器RHIが動作し抵抗を短絡し速度制御巻線の利得を・ヒげ，セクシ・il　−J電動機は徐々に同期速度に調整される．電動機が同期に近づくと誘導形発電機の電『が低くなり，リレーPVRがドロ・1つアウトしその接点によりVレーPCRが動作する．PCRが動作すれば位置制御巻線の抵抗を短絡しまた調整器RH，が動作し抵抗を徐々に短絡しその利得をましてさらに電動機を所定速度に同期化する．この方式により機械はショt’）クなしに起動される．　なお2号機にはDM形速度差計を取付けつねにド0一を監視し各調整器の点検調整を容易にし，さらに機械の詳細な運転資料をとるようにしている．5，　両方式の比較　今まで述べたことで判明するように、純電気的に見れぽその電気的装置は非常に相違し，セクーiヨカレドうイづはかなり電気的に高度の技術が含まれている．制御は一方は機械一方は電気の精度が抄紙機運転の良否の主体を握っ72（602）ている．したがって両者の比較対照は観点が異なりいろいろと異論のある問題であるが下記の点があげられると考えられる．　（1）ライッシセフトドライづは一般ltlζJな機械知識を持っていれば容易に保修できる．電気制御の微細な調整に対する知識はまだ．般化されていないので、セクショナ）レドライづの保修には電気的に高度の知識を持った保修員が必要となる．　（2）　ド0一の精度に対する安定杵は据付後において機械的摩耗などの問題を除けばすぐれている．電気的なものは精度が高くなるにつれて特性に対する十分な監視が必要である．　（3）　機械的な精度さえ確保されれぽドo一の精度はライーJ・JPフトのほうが高い．聞く所によれば外国で0．000036％の精度も可能であるといわれている．　（4）　安定な運転速度範囲が広くとりうる．1：10くらいの速度範開が安定に出しうるといわれ，一・つの抄紙機で多品種の製品を生産しうる．　逆にライフ汁っトの不具合な点は　（ユ）　各セクショッの容量を変更する場合，各セク：Jヨ’Jが一一・軸に結合されているのでセク：Jヨカレドライつのようにそのtクションを変えるというような簡単な変更で行なうことはできない．　（2）　1セク：Jヨッの負荷変動は全セク：JヨーJに影響し，セクショカレドライづのようにそのセク：」ヨ’」だけの影響にとどめることはできない．　（3）　ドローの調整範囲はセク：Jヨすルドライつのほうヵミ広く取りうる．　（4）　機械側の据付パースはライツシトフトのほうが広くとる必要がある．6，む　す　び　良好な抄紙機運転を行なうのには種々の条件があるが，制御的な観点から見れぽ，紙切れを起こさないためにドo一の精度を安定に保つということが非常に重要な問題である．ラィーJシleフトドライづはいったんセリトされたドローは機械的なものであるために安定に保持しうることは大きな特長である．もちろんセク：Jヨtlレドライつも600m／min以下のものならぽ好調に運転されているが、かなり電気知識の豊富な保修員の監視に負うところがあると考えられる．外国の例を見ても600m／min以上の抄紙機は現状での運転実績でラィッ升フトのほうがよいといわれている．もちろん電気制御の技術はまだ発達すると思われるのでさらに精度ならびに安定度の高いものができると考えられるが、現状までの経験，文献あるいは専門家の話を総合しこの一文をまとめた次第である．三菱電機・VoL　35・No．4智∀61−64UDC　676。2．05：621−523神戸製作所久　保　田　伸　夫＊Electric　Equipment　for　Paper　Finishing　Process　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kobc　Workg　　Nobuo　KUBOTA　　Mitsubishi　has　many　experiencet　in　the　supl）ly　of　electric　equipnlellt　for　paper　finig．　hing　process．　With　theP，。9，ess。f、h，　p。p。，　i。d。，、，y　lhc皿、、hi…hav・bec・m・・f　l・・g・・ize　and　high　spced，・・e・d・n・y　t・wa・d・higher　demand　ill　the　function　of　the　driving　apParatus　becoming　conspicuous．　Of　various　requif　ites，　dependability，。m，，丘，，t　in　aut。皿、tic　c。nt，。1．　Q。i，k　accel，・ati・n　a・d　q・i・k　deceler・・i…　fhigh　speed，　the　lea・t・h・nce・fpaper　breakil19，　and　easy　passage　of　paper　are　all　coming　aft　it．　The　writer　acc皿nts　for　hercin　electric　equipmelltmeeting　the　above　requirements　ill　the　order　of　windcrs，　supercalenders，　a・　nd　coating　machines・AA1，まえがき　最近の製紙業界の設備拡張および合理化に伴って，製紙加工機用電機品を多数納入した．機械設備の大形高速化にしたがって，その駆動設備に対する要求もますます高度になって来た．自動化が発達するとともに制御装置に対する信頼性が第一に要求される．機械が大形になれば駆動設備の容量も大になり，高速化に伴って急速な加減速，速度変動に対する自動制御，できるだけ紙切れの少ないこと，紙通しの容易なこと，などが必然的に伴うものであり，高精度，高速応度，などの性能ヒの要求もきびしくなって来た．　以下にワイッタ，スーパーカレンタ，塗工機，と順を追って説明する．2，　ワインダ電機品　2，1　ワインダの構造　ワィーJdiは抄紙機の後に置かれるためその運転速度は抄紙機の運転速度の少なくとも2倍は必要である．最近の抄紙機の運転速度が400m／minから700　m／minで設計ワインタ�dフレーム　ライダーロールコアシャフトホルダ　　コアシ・’フト、へ　　　「ひダンプロール　　　べ一ノ・ーローFレ　　　　　　　／／　　　　　　／戸1　　　　1「　　　　　　　　　　　＼ワインダーゲー1▽C＼　　　　　　　　ソ・＼＼　　　‘．　　噺＼、　　／〆　　　　　／／．一げ一己＜∵、、　1冑．」又卸装置　　　　　　　　　　↑kノ・一『コ＜／．一ナ　　、　　∨ト’スuノタ　・　ノダz∫’Dスプレ／前面ドラム後面1；ラムアンワインタースタン1／　　　　図2，1　ワィンタ機械配置図Fig．2，1　N｛echanical　arrangement　of　winder．＊技術部されるためワィッタの最高速度は2，000　m！minまでになって来た．　ここでは最近好評を持って迎えられている中形および大形のべoイト式ワィ万タの電機品について述べる．　ワィーvdiの機械的構造を図2、1に示す．抄紙機を出た広幅の紙ロー」レはアーJワィッタースターJドで巻戻され一’・定のパ句クテーu・」ヨvを保ちながらR一パーo−Jレを通り，スリリタで適当な幅に切られ，後面ドラムを通ってコア訓・フトホールタに巻きつけられ，ライターo−lvで加圧されて巻きこまれる．アンワィvタースタッドのパリクテーJ・Jヨンはカードポードシこ設けられたパイづから空気を排出させその圧力を検出して八ワクテvvヨッを一定にするように機械的に制御されている．　ワィッタ＿ドラムの上に巻取られた紙はタンづロールによって蹴出され，o−）レ取卸装置によって取卸されて1回の工程を終了する．　前面および後面ドラムはそれぞれ電動機により別々に駆動されている．ドラム電動機はドラムに直結されているので外形的寸法の制限を受ける．　うイタ＿0＿1レおよびスリリタ用電動機は全閉形B種絶縁を採用した．ワインタのワク組やスリtt）タナイフとの関連もあ　　　　　　　って外形的制限を受け，とくにスリ’：）tSt電　　　　　　　動機はスリワタナイフの外径よりも小さく　　　　　　　またスラスト荷重にも耐えうる特殊の構　　　　　　　造になっている．　　　　　　　　2，2電気回路　　　　　　　　簡略結線図を図2，2に示す．各電動機　　　　　　　ぱ直流発電機によりワードレオナード制御を　　　　　　　されている．ライター0−Jレおよびスリ，：」タナ　　　　　　　ィフのワイーJタドラムに対する相対速度はそ　　　　　　　れぞれの昇圧機により調整される．ラィタ　　　　　　　ーo−）レぱ適当な巻きしめ圧力を得るため　　　　　　　その圧力相当のJR降下を昇圧機で補償　　　　　　　する．スリリタの速度は紙の速度より5％　　　　　　　から15％高いことが必要で昇圧機の電（603）73ライダーロール運転側機械側昇圧機　　　RM　　　　　　ライダーロール　　ライダーロールRHBM　　　　　Mnt＝：二昇圧イ幾界石G電動班界磁RH　　　　RBスリッタ昇圧機SM　　　R　　　　　スリソタ電黍・冑卑磁R　　　　　〆昇圧機界磁MR　　　　　　電曇≒椴界磁　　後面電動機　　　　　　　　M，＿電動機界ぷWMR　　　　前面電射搬　　　　　　MRH　　　R。　　　　主発電機　電動櫟珪R　　　　　　　　　　　　　GR　　　〆差動界磁和勤界磁zAClVc2IASR　　　　　　　　　VOLTR＝　　　　　　　　、：：：，　PATT　　MRHR　　　　　　　　　　CLV．F．B　　　VRXR　THRRHRH¶〆　　　朝　　　白Ooo＜＜＜一　　　　N　　　　ψ△o⊂）oイイイ　　　図2，2　ワィーuタ結線図Fig．2．2　Wiring　diagram　of　winder．圧を整定して行なわれる．　運転にはいりコァ：J？フトにある程度紙が巻き込まれるとライター0−Jレは上げられ紙の自重と各ドラム電動機の負荷を加減することにより適当に紙が巻き締められて行くようにする．後面電動機より前面電動機の負荷を約50％程度増すことができるようになっている．　紙通し速度は通常15〜30m／minでワイーJタの最高速度が高くなるとともに速度範囲も広くなり1：100にも及ぶ速度範囲を円滑かつ正確に制御することが電要な問題となって来る．　直流発電機は磁気増幅器で励磁される．安定した通紙速度を得るために通紙運転時においては発電機電圧は交流を整流して得られるパイァス電圧とポ1レデージフィードパリク巻線（V．F．B．）を通じて比較される．発電機電圧がこのパイァスのIR降下よりも下がると回路中の整流器は電流を通電して和動にV．F．B．巻線を励磁して発電機電圧をパイァス電圧に等しくなるようにし，残留電rのいかんにかかわらず一定の電圧を得ることができる．　ワィー」タの操作は押しボタフにより行なわれて，徐動，運転，保持，停止および非常停止で運転速度は運転盤に設けられた速度選定用界磁調整器を設定することにより決められる．加減速は電動界磁調整器により基準巻線（PATT）のATを加減して行なわれる，加速時間およ74（604）表2．1ワインダ用電機品納入実績および製作表　　　三菱製紙（中川）直流電動機號ξ；享；・　�d幻ライダーロール　　　　2台　「3、700mm　1．365　mlmin、．辮Bε；1889°°；：188；Bl3．7kW　　DC　110V‘　　　2．000　rpm発電機セツト1罐　　　　言　』9間．一　｝：獄；三一一一！纏・嘩繊土2i・6　ftev］　｝瓢c　　　卜条製紙（釧路）　7、1001nm　］、830mimin底流電動機已鷲ム閤闇繊li！lr璽罵以下発電機セツトは略す　　東北パ1レう（石巻）5、300　mm直流電動機1．830nl．’Mill　　　　　　　　　　　ワインダードラ1、スリソタナイフライダーロール2台　　　55kW7台　0．75kW2台　　5．5kWDc　220　v　1　i、oso、’i，2so，pmDC　220　V　　　　2，300　rpmDC　220　V　　　　2，300　rpm　　　　　　　　　　　国策19　）vづ（旭川）直流電動機3，700mm　　915m．min　2セ，P卜1ワイ。ダードラム：碧芦�iz2台6台2台37kWO．55kW3．7kWDC　220　VDC　220　VDC　110　V900i’1．000　rpm　　2，200rpm　2，000rpm　　国策パ1レづ　（九旦J｜D直流電動機ワインダードラムスリッタナイフライダーローノレ2台7台2台110kWO．75kW5．5kW　　国策パ1レづ（旭川）直流電動機2、490mmBε；；88畑：1�JごDC　110　V‘　　　2．50�J　rpm　910m．9minワインダードラムスリンタナイフ2台1台1　　22kW　2．2kWDC　220　VDC　2ZO　V700．800rpm1，000rpm　　神崎製紙（富岡）直流電動機3，700mln　　915　m　’minワイyダードラムスリノタナイフライダーロール1幻。瓢眠；881・・”1：lll蒜2台　　3．7kW　l　DC　110　V　　2，000　rpm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　日本パ）レづ（日南）直流発電機3，700　mm　　915　m／min1；燐王三∵鰻�f　　十条製紙（八代）3．273mm直流電動機DC　220　V　　900〆1，000　rpmDC　220　V　　　　2，200　rpmDC　110　V　　　　2、000　rpm1，350　m！minワインダードラムスリ・ノタナイフライグーローノし2台、6台ll2台137kWO，55kW3．7kWDC　220　VDC　220　VDC　110　V900i「1，000　rpm　2，200rpm　2，000　rpm1び減速時間は運転盤に取付けられた加減抵抗器により別々に調整される．この場合電流制限方式が併用されて機器の安全限界を自動的に押えるとともに最高能力を発揮しうるようになっている．　電流制限巻線（C．L．）は発電機電流が設定された値をこえたときに発電機電流を限界値以内に押さえるように働く．そのため発電機電機子回路に接続された直列抵抗のIR降下と交流を整流した設定電圧が比較されて，　IR降下が設定電圧よりも大きいときC．L．に電流が流れ，三菱電機・Vol．35・No．4●∀へその極性は発電機電流が電動機を加速する方向のときは発電機電圧を下げるように働き，減速する方向のときは発電機電圧を上げるように働く．非常停止は主回路を開路して機械づレー牛により停止するが，機械づレーキと電気的回生制動を併用することもできる．　表2．1に納入実績および製作中のものを示す．3，　スーパーカレンダ電機品　三菱製紙，中川工場および高砂工場にスーバーカレンタ用電機品を1基ずつ納入したが中川工場のものは巻戻しおよび巻取スタ’Jドは主駆動軸よりの機械的駆動方式のものであり，高砂工場のものは巻取スターJドを直流電動機で駆動するものでこれについて説明する．　3，1スーパーカレンダと駆動方式　スーパーカレンタは上質中質紙などで抄紙機のカレンタでッ？出しされた紙にさらに高度の光沢を与えるために使用される．その構造はチ1レドロール（冷鋼鉄製）とコリトンo−1レ（木綿製）またはく一パーo−1レ（紙製）を交互に積み重ねられている．紙は巻戻スタンドを出て最上段のロー｝レの上からはいりローJレとロールの接触面を通って次第に下方のo−1レへ伝わって行き最下段o−1レの上から出て圧jJと摩擦で光沢を与えられて巻取スタッドに巻き取られる．　巻取機は一般に表面駆動方式と中心駆動方式の2種類があり，中心駆動方式は表面駆動方式に比べて張力の調節を任意に行ない5る利点がある．また巻取機には主駆動軸から機械的変速装置を介して駆動されるものと専用の電動機で駆動されるものとがある．専用の直流電動機による電機的巻取方式は機械的損失が少ない，機械構造が簡単である，巻太りに対して定張力制御を自動的にできる、張力を直接に任意に調節できる，などの長所がある．　3，2設備の概要　　紙　　　幅　　運転速度　　通紙速度　　主電動機　　巻取電動機　　主発電機　　昇　圧　機3，3電気回路1，930エnm70、250111　，，「nlin7nl　i’　nli　11150kW　1，150　rpmll　kW　400／1，600　rpm180kW　1，150　rpm4kW　1，750　rpm　簡略結線図を図3，1に示す．主電動機および巻取電動機は主発電機にょリワードレォナー　F’制御されている．巻取電動機はさらに昇圧機を介して制御されている．　加ノッカー）vは紙に光沢を出すために通常運転中は水圧または油圧で加圧されている．紙通し中は加圧されておらず通紙後ある程度速度を上昇してから加圧されるがこのとき主電動機の負荷が急増して竃動機のJR降下が端子電圧に比べて大きくなり主電動機が停止してロー）Vをいためる恐れがあり，また通紙速度から加圧できないと製紙加工機用電機品・久保田　　　　　　　　WDB　R昇圧機　　　　　　　　　巻取電動機　　　　　WMJ　　　　　　　　　　　MFB　　　　　　　MR昇圧機界磁1　　RJ　　　　　　　電動機界磁RH　　　　Tapered　Tens疏SF昇圧模界磁2　　　MORR」SF昇圧機界磁3　RRRAH　　　　　　SERCURR　　　RBIASRTRHR　　PATTRRR　　TenSI。n　ICRRLMFLAClAC2AC1WR、C。mpenRH　　　　　　　　主電動機一一一＿＿一＿＿一＿＿＿1M　　　　　　　　　　　　　　電動機界磁　　　　　　　　　　　　　主発電機A　　　　　　　　　　　G　　　　　　　　　　＾差動界磁R和動界磁BIASAC2R　　　R　　　PATT　ESMOR　　VOLTR　　　　　　　IRムMS　　　図3．1スーパーカレンタ結線図Fig．3．1　Wiring　diagraln　of　supercalender．損紙か多くなるので通紙速度から加圧しても主電動機が停止しないように適当なIR補償回路を設けなければならない．　主発電機は磁気増幅器により逆起電圧制御をされており負荷の変化に対して速度を一定にするように制御されている．　磁気増幅器の基準巻線（PATT）は電動界磁調整器により指令速度に比例したATを与える．電圧巻線（VOLT）はPATTに対して差動に働きそのATの差が無負荷時の発電機電圧を定める．IR巻線は基準巻線に和動に働き負荷電流が増したときに発電機電圧を増すように働きIR電圧降下を補償する．接点MSは通紙速度中に圧力が加わったとき巻線IRの抵抗を・一一部短絡して補償量を増加するためのものである．　巻取機は中心駆動方式である．いま運転速度を一・定とする．巻取電動機の端子電圧は運転速度にほぼ比例する．巻取機の直径は空コイルより次第に巻き太って行き，巻取電動機の回転数もそれに応じて変わらなければならない．巻取電動機の界磁は一定の最少励磁を得て界磁喪失を防ぐため定電圧電源より励磁されて，さらに磁気増幅器に（605）75より励磁され界磁磁束は巻取機のil｛（径に応じて1調整される．端r・電圧は運転｝玉度に比例して．．・定であり電流は一定に保たれるよう制御されているので巻取電動機の川ノJは一定である．しかし巻取電動機σ）界磁範囲は1：1であり巻取機の直任の変化は1：5であるので巻取機が巻太るにつれて井圧機iこ」：り芭取電動機の；iVIY　J・電1トをトげて所要の川転数を得るようにしてある．端1�_E圧力�_曳る7こめ電動機出力が減一）て巻取機が巷き太るとともに張ノ」が減ることになる．巷き始めは張力を強くして堅く巻き，巻き太るにしたがって張力を弱めて堅さを減少させることを，張力にテーバをっける　（tapcred　lension）　という．また速度基準を与える電動界磁調整器に連動した界磁調整器により運転速度に比例して補償器を調節するようになっているので巻取スタンドの機械損を補償できるようになっている．このようにして巻取機は紙の種類．寸法に応じて最適の張力を保つことができる．　昇圧機界磁1ぱ前述の動作を行なう．昇圧機界磁2は5040Ic電　30りu元　20100｛　1　1　　ll　！−一、、、、L、’一ドぺ、、、、’．一．．．一’’、、一、一〜4＿＿22　　　40　　　　60　　　　80　　　100110コ　イ　ノレ｛呈　（cm）巻取機の微動，静止張JJ、加減速に必要な電圧を昇圧機に�jえるためのものである．昇圧機界磁3は巻取電動機のIR降・．ドを補償するためのものである．　也流制御磁気増111畠器は自励巻線（SE）を設けられて｛削御巻線のわずかなATの差で動作するようになっている．電流巻線（CURR）はIIC準巻線（PATT）に差動に働き白：いに釣合うようになっている．カレvjの加速減速に追従して紙に”／tiの張力を保ちながら巻取電動機を加速減速するに慣性補償巻線（LC．）が設けられている．巻取機の慣性はその直径によって異なりしたがって慣性補償披も直径によって異なるが巻取電動機の界磁電流によリコイ1レ径を検出して電流継電器MFで近似の補償量を得ている．図312はコイ1レ径と％慣性補償量の関係を示す．　加速および減速は運転盤の制限開閉器により電動界磁調整器を操作して行なわれ加減速時間はそれぞれ20秒である．非常停止は逆起電圧制御磁気増幅器のPATT巻線を時限継電器で抵抗器を順次挿入して行く方法で回生制動を行ない3秒で停止する．4，　塗工機用電機品　　　　A；竃動機だけのIC．11》　　　　B：紙柑L930　mmノ，コ「ノし・りLC．　ILI　　　　C：細協965mlnのコ仁しのLC．量　　　　D：A　とBをrこ成LたLC，】｝［　　　　E：A　し　Cを合成した1，C−lt　　　　図3，2　巻取機慣性lgljW1特性Fig’．3．21nertia　c・）TiipeilS　atl・n　C・1rve・f　windei・．G；M；・〕’［杭竃動機B：｝‘1・　il　機Ex：助　磁　機TG：回転。r発屯機　　図4，2　塗一i：機簡略結線図Fl9・4．．　2　S・hemati・wi・i・9　diag・・ln　§　（）f　ct｝三lti［19　　1コ1｛lc｝1il）e．ラ〈ンノ・フ塗L機は製作者、紙の種類、塗工方法．運転方法，な塗二［榜トライヤLユ午之⊥zL−一」　　　　　　　　　　　l　　　l　　　　　Tンシ・ヨン。　1巻搬ホールトハ・ク　　　‘　　　　O　　　　I　　　　　｝　　　　　1　　　ノレーフ」　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　Ml直流電動機　　　図4，　1　塗1］機概略図Fig，4．1　C｛」atillg　machine　outline．；ンン＝ンt．一・ノレトノ＼・ク巻取機　〉≦主己一　　　　　　　　　　　　　MG　　　　　　　　　55kW，訳、，，　　謹MAG30、W　　D　　B　　RTG　　　TG・ず　　　　　　　　B　　　　　　　2kWM≧〉　TG−RH機械損1RI・1’補償　1Rローノレ逮度差検出装置B3．5kWRH　　　　｜　　　　！　　　　｜　　　　｜　　　　｛　　　　｜，　｛繋2H　　‘　償R　　　　l　　　H　　　　　　　　RR　　　　　　H　手　封調ノ『整プRHRHR　　　．・一一H　　　R　　　　　　H．M　−一一一一一一一一一一一一一一一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＿＿一＿＿一＿＿一＿一＿＿＿＿＿＿一＿，，＿＿一　一一P−−P−∨張力調整Ex3kWRH交流定電圧装置MAG76　（606）三菱電機・VoL　35・No。4●∨珂どによって種々の形式があり駆動設備はそれらの使用条件に合ったものでなければならない．塗工機駆動用電機品を2基製作納入したがその一・例について説明する．　4，1設備の概略　機械構造の概略を図4，1に示す．巻民機を川た紙は塗工機で塗料を塗付されてドライ†で乾燥されて巻取側との問に1レーづを形成してテーJショーJホ叫レドパ・，クに至り巻取機はテーJ・JヨvホーJレドパv，クとの閲に張力を保って紙を巻き取る．　簡略結線図を図4，2に示す．ライーJシkフト，テーJショ’Jボー1レドパリクおよび巻取機用電動機は主発電機によりワードレオナード制御される．テンショッホーJレドパリクおよび巻取機はさらに昇圧機を介して制御される．巻戻機，塗工機およびドライヤはライッシ＋フト電動機により駆動されている．発電機は磁気増幅器により電圧制御されてIR補償をされているので負荷にかかわらず速度がほぼ一定に保たれている．　ライvシkフトの速度は運転盤に取付けられた速度選定用　　　　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　　　巻耳又直；充電動機　　　図4，3　巻取機概略図　　Fig．4．3　Winder　outline，製紙加工機川電機川1・久保田加減抵抗器により設定されて電動界磁調整器により加速減速される．　湿部と乾部を分離して塗］二の条件を一定にするためにドうイヤとテvショーJホー1レドパリクとの問に｝レーつが形成されて1レ＿づ位置を一定に保つように光電管式ルーづW置検出装置が設けられている，テ’J・Yヨンホールドパ11，クと巻取機を同時に制御できるように昇圧機が設けられその界磁に1レーづ検出装置の出力が加えられドライヤとテ’」irヨーJホールドパリクとは相互に干渉されないようになっている．　テ“J：Jヨンホー1レドパックは紙に二・1・づ圧を加えて巻取機との間に張力を保つようにしてある．　巻取機はスーパーカレ’J＆1の項で述べたように張力制御をされている．　巻取機の構造を図4、3に示す．巻心はA，Bの2個ありそれぞれべ）レトおよびクラワチを通じて巻取電動機に連結されるようになっている．巻き太るにつれて巻取機の腕は矢の方向に回転する．最大径になると巻心が交換される．A巻心のクラ1，・　」：が切れ，紙は切断されてB巻心が最初のA巻心の位置に来てテtoヨーJホールドパwクに連動するo−JレチェッジャのC　D−Jレにより駆動されて紙を巻き始める．巻取電動機はクラu）チを切り放されて無負荷で空コイルの速度まで加速される．テ”J・JヨンホーJレドパ1・，ク電動機と巻取電動機には回転計発電機が取付けられその周波数を検出して指示する速度差計に内蔵された速度継電器があり巻取電動機の速度が紙の速度にほとんど等しくなると速度継電器が動作してB巻心のクラ1，チが投入されて巻取電動機は通常運転を行なう．クラ1・，チの入り，切りは手動でも行ないうる．5，む　す　び　以上製紙加工工程で応用されている代表的な駆動用電機品について説明した．これらの電機品は最近の機械設備および運転条件に対する高性能な要求を適当な機器の組合せにより解決して良好な運転成績をあげている．（607）776165UDC　621．313．323最近の同期電動機（1）神戸製作所松村敏三＊The　Latest　Synchrono肌s　Motors（Part　1）Kobe　Works　　ToshizδMATSUMURA　　With　a　number　of　improved　methods　on　their　starting，　synchronous　motors　have　come　to　broaden　tlleir　scopcof　application　recently，　replacing　induction　molors　in　variou�H丘elds．　Mitsubishi　has　been　producing　these　motorswith　丘rnl　belief　that，　if　properly　apPlied，　they　will　prove　their　worth　perfectly．　Of　a　variety　of　points　to　benoted，　starting　and　pull−in　are　the　prime　requishes　in　the　design　of　synchronous　motors　in　reference　to　the　load．The　writer　herein　gives　a　full　account　on　these　essentials　based　on　the　experiellce　with　his　desire　of　pavilユg　away　to　those　who　are　adapting　thesc　machines　to　their　plants．1，まえがき　電動力応用のいろいろの分野において交流電動機を用いる場合，従来誘導電動機が多く採用されてきたが，近年に至ってこの分野に同期電動機が使用されることが多くなってきたことは周知の事実である．これは機会あるごとに各方面よりいわれているように，同期電動機のもっている欠点が改善されたり，あるいは問題にならなくなったことによるものである．すなわち，たとえば起動特性についていえば同期電動機は誘導電動機に比べ，大きな起動卜1レク・引入トルクを必要とする負荷に対しては起動電流が大きくなるという欠点があるが，起動特性について種々研究・改良が加えられ小さい起動電流で大きいト1レクを生ずる同期電動機が製1乍されるよ5になり，また使用される工場の受電容量の増大により許容起動電流が増加するなどから多数の同期電動機が使用されるようになってきた．かくて（1）力率を1．0または進み力率で運転し工場全体の力率を改善できること．（2）空隙が同様定格の誘導電動機の2〜5倍大きく据付・保守．ヒ便利であり偏心に対する磁気吸引力が小さい．（3）同様定格の交流電動機の中でいつも最高の効率を有している．とくに軽負荷になっても効率低下は小であり，同…励磁であれぽ力率は進みとなる．（5）低速度たとえば72rpmのような低速の場合でもそのすぐれた運動特性を発揮でき実用的である．などの同期電動機のもっているいろいろのすぐれた点を十分に活用できて各方面に多数の同期電動機を製作納入している．以下ここに同期電動機についてその種類およびその応用をはじめとして起動時その他についてとくに問題となる点について述べ，あわせてここ数年当社が製作した代表的な同期電動機を紹介したいと思う．2，　同期電動機の種類同期電動機はごく一部の特殊機をのぞいては一一般に次78（608）　　＊技術部のように大別される．　　a．カゴ形起動巻線付同期電動機　　b．相巻線形起動巻線付同期電動機　　c．円筒界磁形同期電動機　　d．　　誘導「司期’元匡動機　　e．　　ソリ1，Jドポー」レ升多1口d期電重む機c・dの形式の電動機についてはこの論文の対象外とする．hJ’i形起動巻線付同期電動機はもっとも普通構造のものでもっとも多く製作されている．突出磁極頭部に黄銅あるいは特殊銅合金などのカヨ形起動巻線を設け，その両端を短絡環で接続している．この形式のものは・般に起動卜1レク・引入卜1レクが小さく，また起動特性は起動巻線の抵抗によって異なり，高抵抗のものは起動卜1レクが大きくしたがって引人卜1レクは減少するが，低抵抗のものは逆に起動卜1レクが小さく引人卜1レクは大きくなる．　普通力ゴ形起動巻線付同期電動機で起動卜1レクを大きくすれば起動電流が大きくなるので，少ない起動電流で大なる起動卜1レクを得るため，誘導電動機におけると同様に特殊力fi形起動巻線の同期電動機が製作されている．深溝形、逆T形，二重垣形などの諸形式のものがある．　相巻線形起動巻線付同期電動機は当社では「シンづレ，クスモータ」と称して製作しているものである．突出磁極の頭部に巻線形誘導電動機の二次巻線に相当する起動巻線を設けたもので起動方式も巻線形誘導電動機と同様であって，ただ最後に界磁巻線に直流励磁をif．え同期に入れ，また運転中は起動巻線は短絡して制動巻線としての役目をさせる．巻線形誘導電動機はカコ形誘導電動機に比してその起動特性のすぐれていることは周知のことであるが，これと同様に相巻線形起動巻線同期電動機はカゴ形起動巻線同期電動機よりすぐれた起動特性をもっている．起動巻線が磁極頭部だけで全周にないこと，空隙が比較的大であるため励磁電流が大きいことなどのた三菱電機・Vol．35・No．4vりAめ，巻線形誘導電動機よりは起動時能率（起動卜1レクと起動電流の比）は悪いが，普通形の同期電動機よりも極弧比（極弧と極間隔の比）を大きくし、普通80〜85％程度としており，また空隙も均一・にするなどして起動時能率をよくするようにしている．　ソリワドポー∫レ形同期電動機は従来磁極が薄鋼板を積層し、磁極頭部にE述のように起動巻線を設けていたのに対し、厚鋼板を積重ねて磁極頭部を溶接するかあるいは単体のものを用いて起動時この部に流れる渦流によるト1レクを利用したものである．熱容量が大きく起動時の温度上昇による問題もなく，またまったく起動巻線がなく構造が簡単がんじょうであり，渦電流によるト1レク特性は二重力ゴ形巻線のように起動特性がすぐれていることなどのすぐれた利点をもっている．しかしながら鋼板の電磁的性質は大して変化させることができないため，その特性を用途に応じて調整することができず，また同期運転時磁極頭部の渦流損のため効率が低下し，大形機などでは過熱を生ずることさえもある．最近国内において急にその利点が強調され注日されはじめているが，ソリ11・ドボー1レ形同期電動機は上述の理由より高速で負荷のGDL’が大きいとき，負荷の起動卜1レクの大きいときなどのように，従来の起動巻線では吸収できないほどの起動時発熱量のある場合や高速のため起動巻線の設置が機械的強度の点から困難な中・小形機にだけ用いるのが適当と思う．すなわちソリリ牒叫レ形同期電動機のもつ利点を十二分に活用できる用い方をすべきであって，何でも彼でもすべて従来より用いられてきた同期電動機とおきかえられるべきものではないことを十分認識していただきたい．3，　同期電動機の起動方式　同期電動機の起動方式としてはいろいろの方式があるが，通常次のものがあげられる．　（ユ）　自己起動法　　a．全電圧起動方式　　b．減電圧起動方式　　　　　（a）　起動補償器による方式　　　　　（b）　リァクタによる方式　　c．分割巻線起動方式　　d．特殊起動方式　（2）　起動電動機による起動方式　全電圧起動方式はすべての電動機に適用することができ，起動操作が簡単であり他の方式に比して付属装置も必要でないなどの利点があるが，起動電流が大であるため，場合によっては電源系統に電圧の大なる降下を生じたり，電動機の固定子コイルが電磁力により損傷をきたすことがある．しかしできるだけこの方式を採用することがのぞましい．　リァクタによる減電圧起動方式は比較的簡単な方法で多く利用されている．この方式によると起動途中において最近の同期電動機（1）・松村速度上昇に伴い電動機に加わる電圧が上昇し，したがって加速卜1レクも増加し，起動が円滑に行なわれる特長がある．しかし次にのべる起動補償器による減電圧起動方式に比べると起動電流は大きく，減電圧の割合が大きいほど起動時能率は全電Hiのときに比べて悪くなる．　起動補償器による減電圧起動方式は一ヒ述のリァクタによる場合に比べて＝y？断器が1個余分に必要となり，また起動時電動機に加わる電圧は一定のためリァクタによる場合ほど，加速は円滑には行なわれないが起動電流を有効に減少することができ，起動時能率は全電圧のときと変わらない．また特殊な場合として所要のト1レク不足の場合逆に電圧を上昇させて起動するときにはこの方法によらなけれぽならない．　分割巻線起動方式は電動機の固定子巻線を数組の並列回路に別け，順次投入してゆく方法で直入起動方式に比して起動用シ？断器を追加すればよく簡単である．巻線を分割する方法にはいろいろあるが、固定子の一部分だけに起動巻線を集中するのは起磁力の不平衡をきたしてよくない．電機子巻線を4等分して対称の位置にある二つずつを直列にして2回路を形成する方法・全円周にわたって交互の極をそれぞれ直列に接続する隔極接続方式や毎極毎相当たりの巻線を2分割してそれぞれ直列に接続する分割相帯接続方式などがある．隔極接続の場合は〕イルピリチに影響することが多いから注意を要する．この方法は電動機自体のト1レク特性を変更することができず，また必要な並列回路をとりうるために電動機自身の設計に制約を加えるため電動機自身の太さが大形となり，減電圧起動方式に比して価格的にあまり有利にならないことが往々ある．　この方式によった場合の起動卜1レク・電流の全電圧起動の場合における値に対する減少の割合の概略値はSt・ephen（1）氏によると表3，　1に示すとおりである．また最近750kWの電動機で隔極接続による方式を用いた場合，その起動特性を実測したところ，表3．2に示すとおりになった．表3，1　分割巻線起動方式の場合におけるト1レク電流の減少率一一一　　　　　　　　　起動agm（％）　　起動トルク（％）1　　2分割巻線起動　　　　　　　　　　65〜70　　　　　　　50〜60　　3分割巻線起動　　　　　　　　　　45〜50　　　　　　　25〜30表3，2　分割巻線起動方式の場合におけるトJVク電流の減　少率（実測値の・一・例）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　起動電流　（夕6）　　　　起動トtLク　（《）‘）全電圧起動分割巻線起動茎19119　この試験結果は上述の概略値を少し上回った値を示しているが、隔極接続の場合はコイル6っチの影響をかなり受けるためと思われる．しかしながらこの場合でも明らかなようにリアクタによる減電圧起動方式にて同一ト1レクになるようにした場合の起動電流は297％となり分割巻線起動万式の有利さを示している．またこの方法は高調波磁束のため起動途中でcrawlingを生ずることがある（609）79から注意を要す．一一般に分割巻線起動方式は極数の多い機械に使用するのに適している．　普通は電動機起動と同時に負荷を起動するのに対して亜負荷起動川電動機として川いられている電磁クラワチ付同期電動機や超同期電動機のように負荷に関係なく．まず電動機だけを起動し，同期引入を行ない同期電動機の状態にした後なんらかの方法により負荷を起動する方式を特殊起動方法といっている．　起動電動機を用いる方式は大容串：機などで電源容昂：の関係から起動電流を非常に制限された場合に用いられ起動電動機には巻線形誘導電動機か誘導同期電動機が採用されているが，電源容量の増大と起動特性の改良によりこの方式は／〉日あまり用いられていない．4，起動時の諸問題同期電動機の起動時においてもっとも問題になること　　　　　　　　　　　　　　は回膓↑　　　　N・L回転蜘，p。）　　図4．1起動時の回転力　　　などである．Fi9・4・1　T・rque　at　sta「tin9・　　　電動機の加速時間は　　　　　　　　　　　　　　図4．1に示すように電動機発生卜1レクと負荷の反抗トルクとの差である加速卜1レクTと負荷を含めた回転体のGぴによって定まる．いま加速卜1レクが一定の値Tであるとき，あるハズミ車効果をもつ回転体をNirpmよりN2rpmにヒげるに要する時間tは次式により求められる．　　　　　t（秒）一（凡撒ピ（1）慣性の大きい　負荷を起動する場　合起動巻線の温度　．卜昇カミ〒吉iくなり，　ときには熱応力の　ため起動巻線の切　断などの事故を生　ずることがある．（2）　同期引入　ただし，CrDL’（kg−m2）T（kgr−m）である．図4，1のように加速卜1レクが一定でない場合は，回転範囲を細分して，その間の加速卜｝レクを一一定として上式からtを順次に求めてこれを合計すれぽ，最終スKリに達するまでの時間は求められる．　負荷のGDL’が電動機自身のもつGD2のより相当大きい場合，あるいは高速の場合には，大きなGDL）をもつ回転体を加速するに要するエネ1レ干の大部分は起動巻線中で消費され熱となるから，起動巻線の温度．E昇が問題になる．この場合起動巻線に発生する熱量は次式により求められる｛2）．E−・75・GDL，・（認（一；・∫’τ竺：’・・）ただし，E＝起動巻線に発生する熱量（kW−sec）80（610）　　　GDL）＝回転体のもつ全ハズミ車効果（k9−m2）　　　　T＝電動機の発生するトルク（k9−m）　　　　　T’＝イt宥「0）　1文手∫〔卜1レク　（kg−ln）　　　　S＝スKリもしこの熱量が鉄心にも外気にも逃げないと仮定すると，起動巻線の温度」：昇θは　　　　　　　　θ一r各　C＝起動巻線の比熱　kW−s，’kg‘℃　　（�L同0．39　　黄圭同0．38　　モネ」レメタ」レ0．53　　アームスづ［｝ッズ0．42）　G2＝起動巻線の重量（kg）実際の場合は熱が周囲に逃げるため・1二式により計算した値よりもはるかに低く計算値の1／3くらいと考えてさしつかえない．起動巻線の温度上昇は普通200°Cくらいに押えるべきであろう．起動巻線にもっとも多く使用する4−6黄銅は200°Cをこえると機械的性質は急激に悪くなることからもこのことは妥当と思われる．しかしながら，とくにGD2の値が大であり，かつかなり高速度の場合には200°Cを超過し，ときには300°C近くになることもある．このような場合には使用材料の選定にとくに注意を払い，4−6黄銅や銅のような高温時に機械的性質が常温時に比べていちじるしく悪くなるものの使用は避けるべきであって，300°C前後の高温度になっても機械的性質が悪くならないようなものを使用すべきであ　　1．600　　1．400電　1．200三　1，000　　800三＿　　600　　400　　200　　　　01　　　2　　　3　　　4　　　5　　起動巻埠の導体番号（a）　界磁閉路の場合電三1，800］，6001、4001，2001，000800600400200］　　　2　　　3　　　4　　　5　　起村春相の亘／土蕗号　　（b）　界磁開放の場合　　　　注　（1）　図中のSはスベリを示す　　　　　（2）　導休番号は・つの極にhいて同転方向と反峯fに順次　　　　　　　付したものであζ　　図4，2　起動時起動巻線における電流分布Fig．4．2　Current　distribution　in　damper　winding．三菱電機・VoL　35・No．4●●咋sる．とくに4−6黄銅は300−350°Cの付近に曲げに対する脆性点を有し伸びが急に減少し衝撃強さも弱くなる性質をもっており，きわめてわずかな外力でも切損することもあるので注意を要する．当社ではかかるような状態で使用されることが予想される電動機を製作するに際しては起動巻線の使用材料を十分選定していることはもちろん，すべての同期電動機について起動時の温度ヒ昇による熱膨張に対して，熱応力の生じないよう構造上とくに注意を払っている．しかしながらまた起動時，起動巻線の各導体に流れる電流は一一・様でなく，すなわち，磁極頭部の中央より端部のほうが電流が多いが，速度が上昇するに従いこの差異はだんだん少なくなる．この起動時の起動巻線各導体に流れる電流の分布については，Schuisky氏，　Liwschitz氏，　の論文（3｝（4）に詳しくのべられている．Liwschitz氏の論文に示されている250　HP200rpm電動機についての電流分布を図4，2に示す．これにより起動巻線の温度．L昇は各導体について均一でなくなる．当社において実際の機械について測定した結果をみても，磁極頭部の端部の導体が中央の導体よりかなり温度が高かったことを示していた．この測定は各導体の磁極鉄心より外部に出ている部分にて測定した結果であって，磁極鉄心内の部分の温度上昇の差はこれよりも少ないことが予想され，したがってこの温度差による熱応力の生ずることも考えられるが，導体の長さがあまり長くない場合とか，前述の式による起動巻線の温度上昇は平均値を示すことになるが，この値が200°C以下の場合などではその大さも大したことではなくあまり一般には問題にしなくてもよいと考える．一・つの目安として500−1，200　rpmの標準設計の電動機について何の問題もなく加速しうる負荷のGD2の値を次式に示している．厳密なことはその都度検討するを要するが，大体の見当をつける意味ではこの表を使用してさしつかえない（5］．GDfi・・＝・5・…W・（L°．’°）2×誌（・・−m・）ただし　　kW　電動機定格出力　　　　　　N　電動機定格回転数　　　　　　PF　電動機定格力率　以上簡単に起動時における起動巻線に生ずる問題点についてのべたが，当社ではこれらについてはft分に調査研究し，その結果を実際の製品に活用して製作に当たっており，したがってこれらの点については何の問題も生ずることなく，優秀な製品を製作納入している．　つぎに同期引入についてのべる．まず同期引入に影響する因子をあげると，　a．直流励磁が与えられたときの速度…・誘導電動機　　として加速しうる最高速度　b．負荷を含めた全回転部分の慣性の大きさ（GDL’）　c．直流励磁が与えられた瞬間の固定子磁極と回転子　　磁極との相差角　d．与える直流励磁の強さ最近の同期電動機（1）・松村　e．直流励磁を与えたときにすでに負っている負荷の　　大きさこのうち（1）（2）（5）がもっとも大きい影響を与える．GD2が大であれば誘導電動機として加速しうる速度をできるだけ同期速度に近づけなければならない．すなわちGD2の値によりスdリの大きさを決め，他方同期引入の際負っている負荷の大きさは負荷の種類・性質により決まるから，この両老より電動機の同期引入に必要な特性が必然的に決まってくるわけである．　JECあるいはASAなどの規格で定義されている「引入卜1レク」とは「起動してほぼ定格速度に近づいた電動機が定格周波数および定格電圧において界磁に直流励磁を与えたとき，電動機自体および接続負荷の慣性に打ち勝って同期にはいりうる最大負荷卜1レク」をいっている．さらにASA規格では次のように説明を加えている．すなわち「負荷をその速度にまで加速するには，その負荷の要求するだけのト1レクを電動機が発生しうるか否かによっているが，その負荷をその速度から同期化できるか否かは，回転部分の慣性の大小によって定まる』したがってこれよりも明らかのように，ある電動機の引入トルクとはその電動機が接続している負荷の必要とするト1レクの大きさと同時にその負荷のGD2を示されなければ定めることはできない．またその電動機に接続されている負荷が決まっているならば，GDL）の大きさも同期引入の際に電動機が負っている負荷の大きさも決まっているから，この場合は引入卜）vクであらわすよりむしろスKリで同期引入の可否を示したほうがわかりやすいことになる．いずれにせよ，引入卜1レク・スKリ・負荷のGD2の三者の問には不可分の関係にあるわけである．そこでASA規格には引人卜1レクを考える場合の負荷の標準GD2としてNormal　iVK’20f　Loadを定めている．実際の負荷のもつGD2がこの値であれば，電動機としては標準設計のものでよく、また約5％スKリにて同期化しうることになる．ASA　のNormal　IVK20f　LoadをGD2（kg−mL’）になおした式を示すと次のようになる（6）．鮪の標me・GD2−…872（・W）1・1・／鑑）（・・一　　　m2）　一般に引入可能の最大スベリは，負荷のGD2がだんだん大きくなるに従い小さくなり，すなわちGD2が大きくなれば電動機は同期速度のすぐ近くまでたとえば97．5−98％程度に加速しないと同期化できなくなる（5）．　同期引入の可否に関する解法については，既に古くから諸文献に発表されておりその代表的なものを次式に示している（8）．　　　　　・圃く…v／轟監S（av）＝同期化可能のスKり（平均値・単位法）k2　＝定数＝0．55ぺ0．60H　　一慣性定数一i漂篇裟；デ（「pmk　W）（611）81Et∫Ed　XdGD2＝電源電圧（単位法）＝電源周波数＝直流励磁に対応する直軸誘起電圧（単位法）＝直軸同期リァクタッス（単位法）＝全回転部分のハズミ車効果（kg−m2）表4，1界磁放電抵抗の起動・引入卜1レクに及ぼす影響　放電抵抗界磁コイル抵抗・・…1引入1・…電・i幽・・1・・時能・さらに，直流励磁を与えたために負荷が増大した場合とか，あるいは界磁回路の時定数の影響を考えなければならない場合などは上式を適用することはできない．この場合次に示す同期引入の過程を示す非直線形微分方程式を解かなければならない．突極形同期機の場合は，突極性のためリァクショv卜1レクが加わったり，起動巻線が回転子周辺に均等にないため，誘導電動機としてのトルクが脈動し，したがって円筒形の場合のように簡単にK・Sとしてあらわすことができず，普通K（1〜bsinθ）Sであらわすのがもっとも近似的であるといわれているが，式が複雑になり，またその影響も大したことはないので次に示す円筒形同期機の場合の式で検討して十分である．P・…θ・9・・聲・雲＋KS−P・ただし，Pm＝与えられた直流励磁に対する同期機の最大　　　　　　出力（kW）　　　　θ＝回転子偏位角（電気角radian）　　GD2＝回転部分のハズミ車効果（T−m2）　　　　g＝重力加速度（m／s／s）　　　ω。＝同期速度（電気角radian）　　　　P＝極対数　　　　t＝時間（秒）　　　KS＝＝スペリSにおける誘導電動機としての出力　　　　　　（kW）　　　九＝励磁後の機械的負荷（kW）この式についての近似解法（9）も相当以前にすでに発表さ0．870．8770．8880．890．8960．9160．9110．9150．9140．9160，9280．930．9991．0991．110．881．1661．361．461．5151．711．521．4781．4651．4551A21．3681，191．140．8186．06．06，06．06．06．016．06．06．06．06．06．06．05．855．470．2540．2550．2560．2570．2590．2620．2620．2620．2620．2620．2640．2610．2790．3180．310．1450，14620、1470，14730．14930．1530．1510．15280．15240，1530，15480．1550．1680，1870．19れている．しかしかなり計算はめんどうであって，実際の可否検討に当たっては概略式により引入可能の限界スベリを算出し，これに経験的係数を考慮してその引入可否を決めることが実用的である．　起動の際は開路しておくと界磁巻線は巻回数が多いので，高電圧が誘起し，絶縁がおびやかされるので通常放電抵抗で短絡して起動する．しかし界磁を開路すれば，起動電流は高速度機については20〜30％，低速度機については8〜15％減少し，起動卜1レクは3〜15％増加する（「°）．したがって少しでも起動電流を減少させたいとき，たとえぽ諏づレリクスモータのような重負荷起動用同期電動機では界磁を開路して起動を行ない，界磁巻線には誘起する高電圧に十分耐える絶縁が施してある．引入卜1レクは放電抵抗がある値をこえるとかえって減少する．等価回路から放電抵抗の変化による起動トルク・引入トルク・起動電流の変化の状態を計算した一例を示すと表4．　1のようになる（1D．実際製作に当たっては，最適の値をもつ放電抵抗を選定している．●じ82（612）三菱電機・VoL　35・No．461−66UDC　621．314．5：621．316．7可飽和鉄心とトランジスタを用いた電圧一周波数変換器研　究　所浜岡文夫＊・大野栄一＊Voltage−Frequency　Converters　Operating　on　Compositionof　Saturable　Core　and　TransistorsResearch　LaboratoryFumio　HAMAOKA・Eiichi　OHNO　　There　are　a　Royer　circuit　and　a　Van　Allen　circuit　to　produce　eMciently　alternating　cllrrent　from　directcurrent　by　combining　a　saturable　core　having　a　rectangular　hysteresis　B−H　characteristic　and　transistors　operatingon　a　switching　mode．　These　circuits　are　now　gradually　turning　to　practical　use　as　a　highly　eMcient　highfrequency　power　supply　or　a　DC　converter　circuit．　The　writers　herein　discuss　a　case　when　a　similar　circuit　isadapted　to　a　signal　converting　device　for　voltage−frequency　conversion．　Comparison　is　also　made　with　charac−teristics　between　cases　when　the　Royer　circuit　is　used　direct　and　the　Van　Allen　circuit　is　stabilized　with　a　feedl）ack　circuit．▲fi1，まえがき　最近の半導体および磁性材料の発展にともなって，この両者と組合せた新しい興味ある分野が開けつつある．その一例として矩形ヒステリ：JスB−H特性をもった可飽和鉄心とスイ‘yチ“JOiトう一」・J’スタを用いて磁気マルチパイづレータを構成し直流から交流への変換を行なうものがある．まずRoyerによって直流電圧に比例した周波数の交流電圧を発生する回路が発明された（1）．Royer回路では鉄心1個とトラッづスタ2個を組合せたのに対してVan　Allenは磁気増幅器と同様な機構によって磁束制御を行なう鉄心2個，トラッジスタ2個を用いた回路を発表した（2）．この方式ではその制御巻線にわずかな制御電流を流すことによって大幅に発振周波数を制御できる特長をもっている．またRoyer回路では直流電圧を変化したとき，周波数とともに出力電圧も比例的に変化するのに対し，VanAllen回路ではつねに一定の振幅をもった出力が得られる点でも広い周波数範囲を扱う場合には便利である．しかし回路が複雑なだけ発振周波数におよぼす各種パラメータの影響が多くなり安定度は若干低下するようである．　ここではまずRoyer回路についてこの種の直流一交流変換器の原理を説明した後，Van　Allen回路の周波数制御特性について考察し，これにフィードパリク1レーづを用いて入力電圧対出力周波数の安定化と直線化を行なった結果について述べる．この種のものはデレメータ用のほか低周波用のA−D変換器としても応用できるであろう．2，　Royer回路の動作原理　（1）基本回路　Royerの考案した回路の基本形は図2．　1に示すようなものである．この鉄心は図2，2に示すような矩形B−H特性を有するものとし，その飽和磁束密度をB、，残留磁＊電気第一研究室こ　図2．　1　Royer回路Fig．2．1　Royer　circult．B図2．2　鉄心のB−H特性Fig．2．2　B−H　Curve　of　magnet1C　cores・束密度をBr，保磁力をHcとする．鉄心の形状は特性上普通はトロイタル形を用いるが，その有効断面積をAFe，平均磁路長をlmとすると磁束φおよび励磁アーJくアター’JATxはそれぞれ　　　　　　φ　＝AFe　’B・・…　一一・・・・・・・・…　一一・・・・・…　（2・1）　　　　　ATx一霊…一……・……一一（2・・2）となる．　2個のトうッづスタTR　1，　TR　2は交互にオーJIPを繰り返すスイリチとして動作する．今たとえぽTR　1がTR　2よりも低抵抗となると電源電圧Elはコイ1レN，により多く印加され図2，1に示した極性の電圧を各コイルに誘起する．コイルN，に誘起する電圧e3はTR　1のく一スを負にしさらに低抵抗とし，いわゆる飽和状態に導く．これに反してコイ1レN’3に誘起する電圧e’3はTR　2のべ一スに正の逆パイァスを与えるためカリト1フとなり，エミ，yタ＝コレクタ間は非導通の状態となる．したがって電圧E1はTRユを通じてコイ1レN、に完全に印加され初期値φ。にあった磁束は次式に従って上昇を始める．　　　　　φ一蒜∬（El−eEV）dt＋ipo…一・…・�A・）（613）83　ここにeECはTR　1のエミ・yタ＝コレクタ間の飽和状態における電圧降下で電流によっても変化するが大体0．2　V〜0．3V程度の低い値でElが比較的大きい場合には無視して考えてもよい．この状態でTR　1に流れるコレクタ電流Ic、は鉄心の励磁電流だけで　　　　　瓦一昔一一一一・・（2・・）となる．　φがφ、に達すると鉄心は飽和し励磁電流が急増しようとするが，一方c’3も消滅し，TR　1をカリトオフにするため鉄心の励磁が絶たれ，磁束はφ，からφ，に戻る．このときの磁束変化は負となるため鉄心の各コイルには図2，1と逆極性の電圧を誘起し，これがTR　2を導通方向に導く．このため前と逆の現象によりTR　2は飽和となり，TR　1はか‘，トオっとなってφは　　　　　φ＋話（E・−eexr）dt　・一（2・・）によって降下を始める．（実際にはN1＝N1’である．）　φが一φ、に達したときには上記と逆の現象が生じてふたたびTR　1が飽和し，　TR　2がか’トオフとなる．　このため出力巻線N2には　　　　　E・一・莞（El−eE・）・一一…・一（2・・）なる波高値をもつ矩形波を発生する．その周期Tはφが＋φ、から一φsに達する時間の2倍であるから式（2．5）から　　　　　一¢・一¢・一ホ（E・　一・e・…）号　　　　　　・T一豊嘉・一…・一・一但・）となり周波数∫は　　　　　∫一誌≒、蒜・一一（2・・）により求められる．　式（2．8）を見れば発振周波数∫は直流電圧Elに比例して変化することがわかる．その特性の変動に影響を与えるのはトラρジスタの飽和状態におけるE−C間電圧降下eEeと，鉄心の飽和磁束密度φ、とである．　eE（fは温度によって変動し，負荷電流によっても変化するが，絶対値が小さいため影響は少ない．φsはパーマロィ系では温度変化ユ℃当たり約0．07％減少し周波数変動の原因となる（3）．　（2）　固定パイァス回路　図2．1の基本回路では第1に起動が因難であることと，第2にE1が比較的大幅に変化したときe3もそれとともに変化するためつねに満足すべき制御電圧を　トラッジスsのペースに与えることがむずかしいという欠点がある．これに対して図2，3のようにパイァス電源E．と抵抗危によってつねに一定のパイァス電源IBを与えるようにする回路がある（1）．この回路を付加すれば起動時にはまずJ．がTR　1とTR　2に分流するが，必ず不平衡を84（614）図2．3　固定パイァス式　Royer回路Fig．2．3　Royer　circuit　　with　constant　bias　　current．生じるからどちらかがより低抵抗となり前に説明したようにその差がますます増大するように働くから確実に起動する．起動後，たとえばTR　1が飽和しているときには1βはTR　1だけに流れ，　TR　1のE−B間電圧は0．2〜0．25V程度となるから，　TR　2にはe3とe3’からこのeEBを差し引いた電圧が逆方向にかかりnvトオフを保つ．そのため基本形（これを自己パイァス形と呼ぶ）ではトラーJJiスタの制御パワーをElから供給していたのが，固定パイァス形ではE．から直接供給され，N3に誘起する電圧はトラッジスタをカリトォフするために用いられる．したがってe3が過大になってもトランジスタの耐圧さえもてぽよく，自己パイァス形のようにべ一ス電流が増して焼損する恐れはなくなる．　E，が広範囲に変化することがなく，確実な起動だけが目的の場合にはE．をE，で代用できる．起動回路にはその他種々のものが考案されているω．3，Van　A｜len回路の原理と特性　（1）　回路と動作原理　Royerの回路では前節で説明したように1周期ごとに磁束はB−Hのmajor　loopを一巡するため電源電圧E、に対する発振周波数は式（2．8）で一義的に決まってしまう．Van　Allenは磁気増幅器におけると同様な磁束制御の考えを導入して図3，1のような回路を考案し，制御コイ1レN，を流れる制御電流によって磁束のリセっト量を制御し，発振周波数を変えられるようにした．一次側の回路はRoyer回路の鉄心を中央から2分したものと同じで，同様な動作原理によってTR　1，　TR　2が交互に1−Jオフし矩形波を発生する．2個の鉄心は出力回路および制御回路を介して結合され一方の鉄心の磁束が上昇し尺θRh　図3、1Van　Allen回路Fig．3．1　Van　Allen　circuit．R，E、φ　図3．2　磁束変化量Fig．3．2　Reset　flux　dφ．三菱電機・Vlo．35・No．4e∪A吟て飽和に向かうとき（’」’一卜期間）他方の鉄心の磁束は飽和から遠ざかる（リev卜期間）．定常状態ではイート期間の磁束変化量とリtリト期間の磁束変化量の大きさは等しくなる．これを∠φとするとRoyer回路の磁束変化量である2φsに相当するから発振周波数∫は式（2．8）の2φ、の代わりに∠φを用いて　　　　　x一舞毒≒歳φ　　　…（3・1）最低周波数は∠φ＝2φ、の場合で　　　　　�q一篇≒、蒜一一（3・・）で求められる．　したがってE、を一定にしておいてもdφを変化させて周波数を制御できるわけである．dφは制御アッくアター−Jによって制御されるが，制御回路のイーJte−di−Jスや周波数によって影響を受け，取扱いはかなりやっかいである．しかし磁束制御特性〔7）が既知であると，これから制御アッくアs−−J対発振周波数の特性を求めることができる．今周波数f，，2fl，4f，，8f，に対する磁束制御特性が図3，　3のように求められているとして，f，に対する磁束変化量が式（3．ユ）より求まりdφ，となれぽ2f，，4f，，図3，5　実験に用いたVan　Allen回路Fig．3．5　Van　Allen　circuit　tested　here．表3，1鉄心および巻線表Ec鉄　心　寸　法　〔mm）35φ一25φ一10H−0．1t巻線NlN2N3N40．18φ0．ユ8φ0．18φ0．18φ1，000T1，000T200T300TO　　AT。O　　ATc図3，3磁束制御特性と発振周波数　図3・4　周波数制御特性Fig．3．3　Flux　control　characteri．　Fig．3．4　Frequency　stics　and　oscillation　frequency．　　　　control　characteristics・8f，に対する磁束変化量はそれぞれ∠φ1／2，∠φ1／4，∠φr／8となるから，それぞれの曲線から必要な制御アパァターッが求められる．これを周波数対制御アvRアターッのクラフに示すと図3，　4となって周波数制御特性が求まる．したがって周波数変化の割合は磁束制御特性のコゥ配の急な部分で大きくなることがわかる．　（2）　周波数制御特性　周波数制御特性は前述のように鉄心の磁束制御特性から求められるが，磁束制御特性自身回路抵抗によって変化するため，周波数制御特性も各部パラメータ変動の影響を受ける．つぎにその様子を実例によって示すことにしよう．　まず実験に用いた回路を図3，5に，鉄心の諸元を表3．1に示す．回路は前節で説明した固定パイァス方式を用いて起動を確実にした．この回路の最低発振周波数はf…一、�b一、三1。0�f。、45。。≒・9・…（3・・）より約49c／sとなる．可飽和鉄心とトラ完スタを用いた電圧一周波数変換器・浜岡・大野　まず基準状態（図3，5の（）内の抵抗値をとった場合）において周波数制御特性を求めたのが図3，6である．これは前に図3，4で得た結果と類似の特性を示している．制御電流の負の領域ではほぼ5mAで最低周波数に達し，この間で10倍に近い周波数変化をしている．一方正の領域ではややゆるやかに上昇し100mAで4kcをこえなお上昇の傾向は衰えていない．このように2decade程度は楽に変化できるのがこの回路の特長であるが，iQ4321一20　　0　　　20　　40　　60　　80　　100　　　　　　1，（mA）　図3，6　Van　Allen回路の周波数　　　　制御特性Fig．3．6　Frequency　control　chara．　cteristics　of　Van　Allen　circuit．ここではより少ない制御電流で周波数変化率の高い負の領域についてもう少し詳細に特性を検討してみよう．　（a）　制御回路抵抗の影響　図3，5でRcをパラメータとして周波数制御特性をとったものを図3．7に示す．Rcが小さいほど直線性がよく，500Ω以上ではかなリワーJ曲してくる．このためここには示さなかったが，自己パイァス方式ではコゥ配の急な部分で跳躍を生じ，発振が停止することもある．この点でも固定パイァスのすぐれていることがうかがわれる．なお図中Rσの値の次に（）内に示した値は制御回路の全等価抵抗Rc，ftで次式より計算したものである．（615）85500400∫　300c2s2001000　　　　1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　ア　　　　　　　Ic（mA）500400！3°°ピs200ユ000　　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5　　　　6　　　　7lc（mA）　　　図3．7　Rcと周波数制御特性（固定パイァス）Fig．3．7　Frequency　control　characteristics、（Rc　parameter）5004003002001000　　　1　　23　　4　　5　　6　　71e（mA）　　　図3．8　R，と周波数制御特性（固定パイァス）Fig．3．8　Frequency　control　characteristics．（RL　parameter）　　　　　　　　　　　Rc・RD　　　　　Ra，ff＝Rω＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3．4）v…　一一＿　RD十Rc　　　　　　ただしRω：巻線抵抗　35Ω　　　　　　　　　RD：外部抵抗　10　kΩ　（b）負荷抵抗の影響　つぎに負荷抵抗をパラメータにした周波数制御特性を調べたのが図3，8で，一般に低抵抗の場合のほうが高い周波数まで変化し，直線変化範囲が延びている．　（c）バイアス抵抗の影響　固定バイァスとしたときのパイァス電流によっても影響を受けるのでその影響をパイァス抵抗R．をパラメータとしてづoリトした結果が図3，9である．これはRβが大きいほど周波数が高くなっているが，Re，　RLほどの大86（616）　　　図3，9RBと周波数制御特性（固定パイァス）Fig．3．9　Frequency　control　characteristice．（RB　parameter）500400∫　300≡20010σ゜・　2　4　6　81。1214　　　　　　　　E、（V）　　図3，10　電源電圧と発振周波数（固定パイァス形）Fig．3．10　Prirnary　DC　voltage　and　oscilating　frequency．きな影響はない．　（d）　電源電圧と発振周波数　Royer形ではほとんど完全に比例していたが，　VanAllenの場合は最低周波数が比例するだけで一般の場合は複雑になる．制御電流Icをパうメータにしてその間の関係をづ0りトしたのが図3，10である．大体2〜2．5Vで発振を始めE，とともに∫も増加するが直線的ではない．　（3）過渡応答　過渡応答は磁気増幅器の場合と同様定差方程式を立てて求めることができるが，磁気増幅器の場合と異なり電源周波数が変化するのであるから可変時定数をもった非線形応答をすることになる．しかしサイク1レ数表示をした時定数は一定として求められる．いま簡単に時定数Ta三菱電機・Vol．35・No．4け●咋を制御回路のイッタクタッスL，・と抵抗Raの比と考えると，Lcは制御電流の変化分に対して制御コイ1レに鎖交する平均磁束φaの変化分として表わされるから　　　　　乃一髭一譜�i一…一（3…　ここでφcは平均磁束で　　　　　φ・＋丁・φ・　　・一（…）・な・から・φ・一・φ・考えて・い・　・thは式（・・1）から求まるからこれを式（3．5）に代入すると　　　　　　　　NcEi　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3，7）　　　　　Tc＝一”　2∫NiRcAI（・となり，サイクル数で表わした時定数nr・は　　　　　　　　NaEi　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．8）　　　　　nc＝＝　　　　　　　2　NTIReA　leとして得られる．　実際に図3，5の回路で過渡応答を測定した結果を図3、11に示した．ここで周波数変化を記録するため単安定マ｝レチパイづレータ回路により構成した周波数検出器を用いた．この変換回路の出力を平滑化するため測定では0．002秒の時定数をもつ一次遅れがつながっている．　時定数は低周波で長くなり、高周波で短くなるため変化の方向によっても応答の形が異なっているが，最終値の63％に達する時間を時定数とすると表3，2に示すような値となる．計算値のT．　ffは変化範囲の両端における1ゲの代数平均値を用いて式（3．7）により近似計算　　　〇厄c　　　図3，11　Van　Allen回路の過渡応答　　　　（Rc＝134Ω，　RL；1kΩ、　RB＝5kΩ）Fig．3．11　Transient　response　of　Van　Allen　circuit．表3，　2　Van　Allen回路の時定数RcTriBeTfallTeff60Ω0．07secO．040．07134Ω0．03sec0．02O．03（a）　Ic　；十100　mA　O．1ms’日盛（d）　Ic＝−3mA　　lms眉盛（9）　　Ie　＝0　05ms／目盛　　　　　Trisθ1周波数上昇時の63％応答時間　　　　　Tfan：周波数下降時の　　　〃　　　　　Teff：式（3．7）より求めたTcの平均値したものでほぼ実測と等しい結果を得た．もちろん応答自身非線形であるが，これは大体の目安を得るのに便利なものである．　（4）出力波形　この節の最後に実際の出力波形を種々の周波数において観測したものを図3，12に示しておく．低周波域ではほとんど完全な矩形波でわずかトラッジスタの切換え時に寄生振動を生じているに過ぎないが，高周波になるにつれて波形がくずれてくる．これは鉄心損失の増大によるB−Hlレーつのtズミが大きくなるためと思われる．　　　4，　電圧一周波数変換器への応用〒レメータのような信号伝送において周波数の形で信号↓e）　／，二　6mA　　5ms　l　3　fi（h）Ic＝−3mA　　lms／目盛可飽和鉄心とトランジスタを用いた電圧一周波数変換器・浜岡・大野（f）1〆一十100mA　　O，1　ms，，「目盛（a）〜（e）　RL＝1kΩ　Rr’＝134Ω　R方＝5kΩ（f）〜（h）　R万＝○O　　Rr・＝134Ω　R1云＝5kΩ　図3．12　Van　Alien回路の出力　　　　　電圧波形Fig，3，12　0utput　voltage　waveform　in　Van　Allen　circuit．（617）878007006∩0∫　500・三4。。300200］00　　　　　　　　　　E、（V）図4．1Royer回路の直流電源電圧と発振周波数Fig．4．1　DC　voltage　and　oscilating　frequency　ill　Royer　circuit．を送れぽ伝送路のイーJte−di　vスや雑音などの影響を受けることなく正確な伝送が期待できる．しかし…般の信号源から得られるものは電流または電圧としてであるからこれを正確に周波数へ変換する必要を生じる．この変換は1対1の対応さえつけば任意の関数形であってもかまわないが，便宜上電圧と周波数を比例的関係で変換する．この変換器を電圧一周波数変換器（E−F変換器）と称する．変換された周波数は基準時間でゲートすれば直ちにディジタJレ量として表おされるからこれはまたア加ラー≠イジタ｝レ変換器（A−D変換器）にも利用できる．　（1）Royer回路によるE−F変換器　Royer回路は式（2．8）で示されたように入力電圧とs11000980840820800T（°C）（a）ハイバoイーO鉄心の場合（a）　Using　Hyperlloy−O　cores．102030T（ec＞4050　　　　（b）センノ仁マワクス鉄心の場合　　　　（b）　Using　Senpermax　cores．図4、2　Royer回路における周囲温度と発振周波数Fig．4．　2　Environmental　temperature　and　oscilating　frequency　in　Royer　circuits．88（618）周波数はほぼ比例的関係にあり，実験でもその結果が証明される．図4，1に一つの例をあげたが，入力電圧Elが1．5V以上ではほとんど正確に比例しているが，1．5V以下では励磁電流が不足し発振モードが変化して高周波振動を始めるので上記の目的には使えない．この回路では鉄心はハイパロイーO（35φ一25　di−　10　H−0．1　t），トうツジスタは2SB−135を使用した．　つぎにRoyer回路では温度の影響によって飽和磁束密度が変化することと，トラッづスタのエミッタ＝コレクタ間電圧降下が変化することのため周波数の変動を生じる．パーマoイ系鉄心では温度上昇とともに飽和磁束密度は減少するため，トラ培スタの影響とともにいずれも周波数を上昇さす方向になる．実験結果は図4，2に示したようになってハイパoイ使用のものでは15℃の上昇で約1％の周波数．L昇となり，鉄心φ、の温度特性とよく一致している．スーパーマoイ系のt−Jパーマ…クスを使用した例ではこれとはやや異なり40℃あたりに最低点があるような結果が得られた．　このようにRoyer回路そのままでも数％の精度は容易に得られるが，入力電圧は電源となるため比較的大きなパワーを必要とする点が欠点である．また出力電圧の振幅も入力電圧によって比例的に変化するため，あまり広範囲の周波数変化を期待できない．　（2）　Van　Allen回路を応用したE−F変換器　Van　Allenの回路では前に述べたようにわずかな制御入力によって広範な周波数変化を生じさせることができ，出力電EEの振幅はつねに一一定であるというすぐれた点を持っている．しかし周波数制御特性自体は直線性が悪く，しかも種々な回路パラメータの影響を受けやすいためその周波数検出器∫図4．3Van　Allen回路を用いた帰還形E−F変換器　Fig．4．3　Feedback　type　E−F　convertor　using　　Van　Allen　circuit．ままではE−F変換器として使用することはできない．そこで自動制御の技術を応用して図4，　3のようなフィードパ1・，クルーづを設けて発振周波数の安定化と直線化を行なった．　これはVan　Allenの出力を周波数検出器（FD）によって周波数に比例した電圧として取り出し，入力電圧と比較し，その差を増幅してVan　Allenの制御巻線に加えて出力周波数を制御するものである．したがってこのような回路では周波数検出器の直線性と精度が，全体のE−F変換器の特性を左右することになり，もっとも重要な要素となる．この周波数検出器としては，たとえぽ三菱電機・Vo】．35・No．4旬∀Aza87　　　6Vt▽5　　　4320　　　0，2　　　0．4　　　0．6　　　0．8　　　1、0　　　1　2　　　1　4　　　　　　　∫　（kc｝　　　　図4，　4Fig．4．4　detector．周波数検出器特性Characteristics　curve　of　frequencyトランジスタ回路による単安定マJレチパイづレータを用いて一サイクルごとに同一バ1レス幅のパ1レスを発生させて、その直流平均値を周波数に比例した電圧として用いることができる．図4、4にその特性を示した．　実験には3節に用いたと同じVan　Allen発振器を使って上記っイードパ1・・ク回路を構成し、増幅器はアすコム用演算増幅器を利用した．この回路ではVan　Allen回路のもつ等価時定数と，周波数検出器のフィ1レタのもつ時定数の2次の系となるから与イッを上げても発振には至らない．したがってザィ万は直線性と精度の面から必要な値とすればよい．誤差はこのような系では1レーづザイryの逆数と考えられるから1％の精度に保つには100倍のルーづゲイ’Jがあれぽ1一分である．実際にルーづイイvを・Lげて行くと図4，5に示すように直線性が改善されてくるこ∫c2s500400300200ユ00　　　　　　0　　　　1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　　　　　　　　　　　臨（V）　　　　　　　　　　ノ（ニーノレーフケfン　　図4，5E−Fコンバータ特性と1レーづザインG，］己パイァス）Fig．4．5　Characteristics　of　E−Fconvertor　and　looP　gaill　K．可飽和鉄心とトランジスタを用いた竃圧一周波数変換器・浜岡・大野∫｛｝EuCV）図4，6　コンパータ特性（電源電圧の影響）（固定パイァス）Fig．4．6　Characteristics　of　E−F　converter　changing　source　voltage　EL．∫竺1　　2　　3　　4　　5　　6　　7F：R〔v｝図4，7E−Fコンパーs（負荷抵抗RLの影響）（固定パイァス）　Fig．4．7　Characteristics　of　E−F　converter　changing　　load　resistance　RL．とがわかる．　つぎにルーづザイv160のものについて外乱として電源電圧変動を加えてみたのが図4、6である．ここでは6〜12Vの変化に対しても直線部ではほとんど影響を受けないことがわかる．また図4，7は負荷抵抗を…〜1kΩの範囲で変化したものでこれも飽和レペ）レの変化だけで直線部の特性は変化せずフィードパlvク1レーづが正常に1動いていることを示している．　つぎに過渡応答を試験した結果を図4，8に示した．ここにもVan　Allen回路の可変時定数の性質が現われて高周波から低周波へ変化するときのほうが立ち上がりが速く途中からゆっくりした変化になっているのに対して，低周波から高周波への変化は逆の傾向が現オっれている．c6ユ9）89　　　　〇ユsec　　　　　　　　　　40c／s　　　　K＝16〔｝　　Ts＝0．05　　LTR付　　　　図4，8　帰還形E−F変換器の過渡応答　　　　Fig．4．8　Transient　response　of　feedback　　　　　type　E−F　convertor・　　　〇．rgrec　T・＝0・05　　　　　　　　κ＝160　　　　　　　　LTR＝0，2　　　　図4，9アナコム計算結果による過渡応答　　　　Fig．4，9　Transient　response　compted　by　　　　　analog　computer．i　　　　　　　　　　ノζ＝160　　　　TI「＝0．05sec　　　　　　　　　LTR：リミッタ　　　図4，　10　帰還形E−F変換器のづロvクタイァづラム　　　　　Fig．4．10　Block　diagram　of　feed・back　　　　　　type　E−F　converter．図4．9ではこれと等価と思われるづo’・ク線図図4，10によってアナコムで計算した結果で，Van　Allen回路の時定数は一定の値としているため応答の形はやや異なっているが大体同等の応答時間で目標値に達している．　以上の結果からVan　Allen回路にフィードパ1，ク1レーづを設けたE−F変換器で精度ユ％以下，応答速度0・］秒程度のものが容易に得られることがわかった．実験では増幅部に電子管式演算増幅器を用いたが、これを磁気増幅器化することは容易で，全体の小形化，信頼度の向．Lも達せられると思う．5，む　す　び以上Royerの回路およびVan　Allenの回路にっいてその性質を明らかにし，主として信号伝送における電圧一周波数変換器としての性質を中心にしてその応用を論じて来た．比較n〈J大きい電力（10−3〜10−iw）が得られるときにはRoyer回路で簡単に変換できるが，出力電iEは…定でなく，周波数により比例的に変化する．　VanAllen同路にフィ＿ドパ，。クをかけて安定化した帰還形では前置増幅器のため制御電力は消費せず安定な変換ができlil力電圧はつねに一定である．　このような変換器は鉄心とスィ・・チッづモードで動作するトう一J　JTスタで構成されるため信頼度が高いが，応答速度は遅いので，低速でも．卜分な一般工業制御の分野に応用されるものと思う，　このような応用のほかにRoyer回路自体としては電源として広く実用化されている．高周波磁気増幅器，電場発光板，ケィ光灯に対する高周波電源発生用イッノ｛一タとして，また出力を整流して低圧直流から高圧直流を得るためのDCコンバータとして重宝なものであるが，すでに多くの発表がなされているので詳細は略したω�求u6）．参　考　文　献（1）　G．H．　Royer：　A　Switching　Transistor　DC　to　AC　　　Convertor，　AIEE，74，　pt．ユ（1955）．（2）　Van　Allen：AVariable　Frequency　Magnetlc・Coupled　　　Multivibrator，　AIEE，74，　pt．1（1955）．↓3）野口他：ハイパロィーO，「三菱電機」，32、No．6（昭33）、（4）　T．R，　Pye：　High　Power　TranSistor　DC　Convertors，　　　Electronic　and　Radio　Eng．36，　No．3（1959）．（5）W．A．　Geyger：Recent　Developments　on　Magnetie・　　　Coupled　Multivibrators，　AIEE，　TP−60−96、（6）　A，A．　Sorensen：Deg．　ign　Techniques　for　Static　In．　　verters，　Elect，　Manuf．（Jan．＆Feb．1960）．（7）村上・菊池：矩形ヒスデルス特性を有する磁気増幅器用　　磁心の磁束制御諸特性の相互関係，電学誌78．No．5　　　（昭33），ゲ●90（620）三菱電機・VoL　35・No．461−67UDC　621．039．4JRR−2研　究　用　原　子　炉（3）製作，組立，および試験伊丹製作所水野　茂＊　・岸田公治＊＊・神谷友清＊＊＊本田俊治＊＊＊・薄葉圭二＊＊＊・今山　功＊＊＊JRR−2　Research　Nuclear　Reactor（3）−Manufacture，　Assembly　and　Test一Itami　WorksShigeru　MIZUNO・Kδji　KISHIDA・Tomokiyo　KAMIYAToshiharu　HONDA・Keiji　USUBA・Isao　IMAYAMAAA5，非破壊検査　原子炉用部品の製作にあたっては厳重な材料管理，品質管理が実施されたが，とくに重要部分についてはノーリークを要求されたので工作はもちろんのこと，検査でもこの部分については各種の非破壊検査法を併用して万全をきすことに努力した．原子炉中とくにヘリウム系統はその性質ヒ，リークが致命的な欠陥となるので材料，加工工程間，組立時などの各段階で欠陥の有無を確認するため，水圧試験，浸透探傷検査，放射線検査，リークテストを併用して完金を期した．本項ではこれらの非破壊検査法のうち，浸透探傷検査と放射線検査の実施内容について簡単に述べる．　5，1浸透探傷検査　浸透探傷法は毛細管現象を利用して表面にでている傷を発見する方法で，染色性のものとケイ光性のものがある．浸透探傷法がわが国で用いられるようになったのは比較的最近のことであるが，すでに広範囲にわたって使用されており，非破壊検査法の一つとして欠くことのできないものとなっている．浸透液には界面活性剤を添加してあるため浸透性が非常に強く，したがって検出できる欠陥の幅も最小2ミクローJ程度まで可能である．　（1）　使用探傷法と探傷剤　染色，ヶイ光探傷法を用い，使用探傷液は特殊塗料会社製のSuper　CheckおよびSuper　Gloである・　（2）　使用装置　染色探傷の場合は装置も不要で，使用法も簡単であるが，ケイ光探傷の場合はその性質上二，三の装置が必要となる．ケイ光を有効に発せしめるため，づラv，クライトは絶対必要である．（これは特定波長の紫外線をだしてヶイ光の発光を助長させ，微細欠陥をも検出可能とする，）その他簡単な暗室，洗浄装置，循環細づ，ホース，スづレーフ劫が必要となる．このため図5．　1に示す探傷装置を製作し，作業の能率向上，使用液の節約を計った．この装置の内部にはギャポンつが格納されており，液は使用中つねに循環されるようにした．またボンつの吐出口よりホースをバイパスして，ターJク内部に浸漬できない大物部品＊技術部次長　＊＊技術部　＊＊＊工作部はこのホースにより被検査部に液を流しかけた．暗室はX線用の組立式移動暗室を流用，洗浄装置は大形流水ターvクを使用した．スづレー戊わは3作動方式のものとし，現像液のカクハv，乾燥，現像を同一スづレーガッでおこなうことができるようにした．　（3）検査　溶接部の欠陥，とくに割れ，巣穴，融合不良の発見を目的として全溶接部にわたり実施した．実施内容については，染色ならびにケイ光探傷法の長所，短所，経済性，能率面からこれの適用範囲を原則的に決めた．すなわち染色探傷法は単なる構造物の溶接部，現地工事の溶接部，ヶイ光探傷法はとくにノーリークを要求される部品，製品の溶接部に実施した．　なお現地溶接部の探傷については配管，機器がふくそうしているうえに，高所作業が多く，多分に危険性がともなったので，操作の簡便なエァジ叫レ式の探傷器具を用いて検査した．社内検査では主として大形構造物の溶接部は染色探傷を適用し，比較的小形のものおよびヘリウム配管の溶接部はヶイ光探傷とした．構造上内部に浸透液をみたすことの可能な場合シこは内部に浸透液をいれ，一’定時間放置ののち外部よりづラワクライトで照射して貫通欠陥の有無も確認することとした．なお洗浄はつラ＝Jを用い流水により入念におこなった．　（4）探傷結果の判定　探傷後の良否判定はMIL−1−6866　Aに準じておこなっFig．5．1　　　図5，1ヶイ光探傷装置Equipment　of　fluores．　cent　penetrallt　inspection．（621）91たが，判定にたいする検査員間の個人差を防ぐため．特定の検査員を判定に当たらせた．判定の結果合格した溶接部には規定の刻印を打って明示した．　5、2　放射線検査　主として漏洩が問題とされる溶接部にたいして、前述の浸透探傷検査実施後，引続き放射線による透過写頁撮影をおこない，内部欠陥の検査を実施した．今回は使用材料の大半が耐食ア1レミニゥム合金管および板であり、肉厚も比較的うすく，撮影条件としては恵まれていたといえる．したがって，すべてをX線装置だけでおこなうことができ，しかも低管電圧による撮影が可能であったので，鮮明な影像のフィ1レムを得ることができ，このため，結果の判定も容易となった．以下放射線検査の概要について述べる．　（1）　使用装置　使用した装置は，理学電機製の携帯式工業用X線装置で最高使用管電圧250kVPのものと，125　kVPの2台を使用した．　（2）　放射線の防御　X線撮影にあたっては，放射線による被曝を防止するため，主として放射線検査室でおこなったが，作業の関係で現場で撮影することもしぼしばあった．このような場合には板厚31nmの鉛を使用した防御壁を放射線発生部の周囲に設けるとともに，線量計によって漏洩線量の測定をおこない危険区域は標識および危険表示灯を点灯して安全を計った．検査員は遠隔操作および防御衝立により危険を防止したが，関係者全員にっイ1レムパ1岩，ボケt・，卜線量計を常時携帯して，安全管理をおこなった．現地撮影では，他の作業に影響する場合がおおく，したがっておもに夜間に撮影することにより危険防止を計った．　（3）　その他の使用部品　撮影に用いた付属品はふつうの市販のものである．フィ1レムはフ：ii工業用X線フィ1レム＃　80で、透過度計はア1レミニゥムの針金形を用い，現像および定着液はフジレッドール，フJiフィ1，）クスを用いて，温度は20℃±1℃，現像時間は5分を厳守した．処理済フィ1レムの乾燥はフィルム乾燥器により短時間でおこない，良否の判定はシヤ＿カステT／1でフィ1レムを観察して実施した．　（4）検査　社内検査はラ＝」’7tフレリクス・250によっておこなったか，現地におけるへUウム配管溶接部の検査には　重量，寸法面より不向きであったため，とくに小形，軽量のラJ’　1フレ1，クス・125を使用することにより，一部困難をきわめた作業もあったが，安全，かつ能率的な検査を実施することができた．　検査対象としては，ヘリゥム系統の配管溶接部に主眼をおき，他の製品はアイソトーづ生産孔，水平実験孔などの軽水接触部分について全面的におこなったもので，その他，試作品のでき栄え検査，構造物の内部透視などにも適時使用し，製品の品質向｝二に努力した．92（622）表5．1　ヘリゥム配管の撮影条件鱒誰管（、事，）圧「管（蕊流「露麟間［距（＿）離増‥11／2B1B11！2B80422600　　　　な　　　しll！1ttlr2BtlIl4B100lt28〃　　　　　　　　　　　　　St35ttrl40”286Bltll32“　　1−一“＿＿19．B＿1　　”　　12B　　‘　　〃Il40〃lt’tTl55lt表5．　2　ヘリゥム系統別撮影個所一覧表系　　　統　　　別撮影　　　個所（所　　　内）（現地）　ヘ　リ　ウ　ム　本「一”　rm−7　　　ン体配管1配　　管一苛共べ供音麓一検　査，排　出　管　配　管加　一熱　器　配　管＿A．　　リ　　ウ　　ム　　プ　　ロ　　ア1052314蒸気溜その他ポンプ室のヘリウム配管1924162517134一40100＿．＿1　撮影方法はJls　z−2341・「金属材料の放射線透過試験方法」に準じたが，配管類の溶接部撮影ではX線の照射方向を溶接位置にたいし約45度程度の角度をもっておこない，溶接部の重なりを避けて容易に判定しうるようにした．なお　パイつの直径が大きいものでは，直角方向より2回にわたって撮影した．ヘリウム配管類の撮影条件を表511に示し，ヘリゥム系配管の系統別撮影個所の大略を表5，2に示す．　（5）結果の判定　判定にさいしては撮影フィ1レム中の試験部において，その試験部の最大厚さの2％にあたる直径の透過度計の線が明了に認められることを絶対条件とした．良否判定は原板によっておこない，判定基準としてはつo一ボーJレについてはJIS　2級以上，　s−JラステジスポっトはJIS　3級以一ヒとした．融込不足，あるいは比較的小径のパイづで内部への融込量が多い場合には原則として手直しすることとした．合格部には，規定の刻印を浸透探傷検査合格刻印と並べて打ち，X線検査の合格を明示した．撮影したフィルムは試験成績書としてまとめ，必要に応じていつでも見出せるように整理されている．6，もれ試験　6，　1　もれ試験の準備　当社の担当としてヘリウム系はもちろん，重水系の一部，炉体組立工程中のもれ試験ならびに組立完成後の総合リークの測定などを行なうことになった．　この研究炉のもれ試験には，ヘリウムガスを使用する質量分析計形もれ検知器（リーク≠テクタ）が使用されることになったが、数年前より密封式イづナイトoン整流器のもれ試験に同形の検知器を使っている当社が，三菱づ1レーづ中での唯一の使用経験の持主である関係から，上記のようにこの研究炉のもれ試験を総括的に受持つことになったのである．　なお一般にもれ試験に用いられるハoゲ謝スリークデテクタは原子炉部品試験用としては不適当と考えられるので使三菱電機・Vol．35・No．4ワ∀A角用しなかった．研究炉におけるもれ試験に先だって、リークデテクタを使用して行なうもれ試験に関して種々の試験方法の開発ならびにそれぞれの試験方法による感度の比較などを行ない，そのデータをもとに実際の試験の場合の方法ならびに感度などを決定し，工場における各部分品の試験および現地における組立，据付時におけるもれ試験の参考にした．　6．2　準備実験による各試験方法の比較　リークデテクタを使用して，もれ試験を行なう方法に二，三種類あるが，これらの方法はそれぞれの特長を有している．いまここに研究炉に応用したこれらのもれ試験方法を大別すると次のようなものがある．真空法｛覆囲法（エンペo＿づ法吹付法　　）鵬｛�f（スニ7，　U；）　真空法は被試験体を真空にして、外からヘリウムガスを吹付けるか，ヘリウムガスでおおうことによって内部にはいるヘリウムガスをデテクタで検知して，もれの有無を探す方法である．したがって被試験体は真空にできる構造で，10−3mmHg以下の真空度に保てるようなものでなければならない．それに反して加圧法は被試験体内部にヘリウムガスを入れ，適当な圧力に加圧し，もれ個所から出てくるヘリゥムガスをリーク≠デクタで検知する方法である．　積分法は従来一般に行なわれていた方法でないので，説明を加えると，図6，1のように，もれ試験をしようとする部分に適当な大きさのピニールシートなどのフードをはり，被テスト物内にヘリゥムを充填し，適当な時間放置したのち，フード内のヘリゥム濃度を測り，次式によりもれ量を計算する．Q・n一芸�aCteニフード内の濃度（％）V＝フード内容積（cc）T＝放置時間（sec）C，＝被試験タツクの濃度（％）Qm＝もれ量（CC／sec）〃＝フードの数　ヘリウムの充填圧力は高いほど感度は良くなるが、ほとんど圧力をかけなくても相当の感度がえられる．　以上の方法のうち，　真空法についてはイづナイトロッ整流器およびその他の真空装置のもれ試験ですでに行なっていて，方法や感度に対してもかなりの知識と経験があったが，加圧法については，はじめて行なう方法でもあり、また感度においてもどの程度のもれまで探すことができるかはわからない．また今回のもれ試験に使用される　リーク；テクタも日本原子力研究所から輸入器（Conso−lidated　Electrodynamics　Corporation　C．E．C社Type　24−110）を使用するよう要望されたが，当時三菱各社には同器は当社に1台あるだけで，他は国産器（島津製MS−B形）しかなかった．そこで輸入器と国産器とについて各試験方法による比較を行ない，国産器においてもなんらもれ試験には支障がないことを立証するとともに各試験方法の感度の比較も同時に行なって今回のもれ試験の参考にすることにした．　6．2，1真空法による比較　真空法における最小もれ検知感度は被試験体の接続方法によってリークデテクタ自体の固有検知感度まで出すことができる．図6．2のように2台のリークデテクタを接続し，標準リークとして，C．　E．　C社のガラス製標準リ＿クを使用した．この標準リークは5．1×10−7ccfsecである．以上のような方法で比較したところ表6，1の結果を得た．最小もれ検知感度においては，ほぼ同一であり，むしろ島津製MS−B形のほうが感度がよい．この値は各社におけるカタロづ値と同一である．ゆえに真空法で　もれ試験を行なう場合は，どちらのリークデデクタを使用してもさしつかえのないことが立証された．　6．　2、　2　加圧法における比較　加圧法における両≠テクタの比較でもっとも重要なことは，すでに各条件で行なったデーsのある24−110形に比較してMS−B形がどの程度のもれまで検知できるかという問題である．そこでスニファ法ならびに積分法における両デテクタの感度を比較した．そしてスニファ法においては，表6．2のような結果を得た．　すなわちMS−B形に比較して24−110形のほうが1ヶタ検知感度がよく，また安定状態もよく，したがってスニファ法においては24−110形のほうがよいことが判明した．図6．2　デテクタの感度比較　試験Fig．6．　2　Sensivility　com−parison　test　of　detectors．ヒニニーノレフー　ト表6，1　デデクsの感度比較結果種類　｜　標準リーク量　　1　指示計の振れ　1　最小検知感度MS−B形5．1×10−7ccisec3801．3×10−9ccisec24−110形2502．0×10已9cc’sec　　図6．1ヘリゥムもれ試験における積分法Fig．6．1　1ntegral　method　of　helium　leak　detection．表6，2デテクsのスニっア法による感度比較結果種　類1標剰一・「寮CC蔑。剖・一・レー・1酷鵠量轟髄）MS．B形；hドル弁13×1°−6　　18　　L6×1°’7　　1°0ガラス製｜5．1×10−7，、−1、。形：・一ド・レ司　3・1・−61〜2200ガラス製　5．1×10−7352．5×10−71．5×IO−s1．4×10−s大　気　圧100天　気　圧JRR−2研究用原子炉（3）・水野・岸田・神谷・本田・薄葉・今山（623）93リ　↓ti撞許雲芸　　　　　　　　　　　0．1　　　　　02　　　　　　　　　　ヘリウムカス濃度〔％）　　　図6，3ヘリゥムガス濃度とリークレート値の関係　　Fig．6．　3　Helium　gas　concentration　vs　leak　rate．　積分法においてはi’テクタが検知しうる最小のヘリウムナiスの濃度によって，もれ検知感反が決定されるから，それぞれのデテクタのヘリゥムナ炊濃度と指示計の読みの関係を調べたがその結果は図6，　3のようにほぼ直線になり、この図からそれぞれの最小検知濃度を計算すると　　　24　1ユ0戊｛多・・・・・…　　一一一…　一・0．0005ヅ6　　　MS−B形一一一・・…　　0．0003％となった．以ilから，積分法においては両者の優劣はあまりなく，どちらを使用してもさしつかえがないといえることがわかった．　6，3準備実験による考察　気密を要する機器や装置のもれ試験には，綿密なる計画を要し，前項の実験で得た結果から，おのおのの構造によって，それぞれ適した力法のもれ試験を選定する必要がある．たとえば今回の場合も配管のパイづ，パ1レづ，小容積の容器などの溶接個所のもれ試験は，そのもの自体を真空にすることができるから真空法にてもれ試験を行ない，その他の大容積の容器ならびに炉体組立中のもれ試験および構造上真空にできないものなどには加圧法で行なうように計画した．　前項の両デテクタの比較実験の結果，スニファ法を除いた他の方法では国産器でも性能は変わらないことが立証されたので原子力研究所でもこのことを認めていただき，研究炉のもれ試験には国産烏津製MS−B形を使用することになった．　6，4　」RR−2のもれ試験計画　JRR−2のもれ試験はAMF社のもれ試験fl：様，日：にもとついて計画し、まずヘリウムリーク試験を要求されるものと、そうでないものとに分けた．　すなわち実験設備のように，ヘリゥム系に接する部分はヘリゥムもれ試験を行ない．コvクリート，軽水，空気などに接する部分のように気密度に対する要求の低い部分には他の方法（ケイ光探傷，nラーチェワク，水張りテスト）でもれ試験を行なった．ヘリウムガス系統，毛水系統の配管部のようにとくに気密度の高いことを要求される部分のもれ試94（624）図6，4ボう一励一テン・ハゥジンラのもれ試験（スニファ法）Fig．6、4　Helium　leak　test　of　boral　curtain　housing。　　　　（by　Sniffer　Method）験にはカラーチェワク，10kg　i’cm　L’の水圧試験を行なった後にヘリゥムもれ試験を行なうようにした．　このほかコックリートおよび空気系統においても他に適当なもれ試験を行なう方法がない場合にはヘリゥムもれ試験を適用することにした．とくに現地での炉体の組立，据付’中におけるもれ試験には，ヘリゥム散系統重水系統以外でも，むしろ簡単で結果的にも速いヘリゥムもれ試験を活用することにした．　AMF社のヘリゥムもれ試験仕様書にはリーク許容量の限界として10−5cc；sec以下と規定されているので，各部分品，各配管などについてはこの値を目標にもれ試験を行なうように計画した．　6，5　もれ試験の結果　6，5，1工場内もれ試験結果　製作された部分品に対し，ヘリゥムもれ試験を行なったがおもな部分品のもれ試験結果は表6，3のとおりである．　　　表6，3工場における部分品のもれ試験結果部　　分　　品　　名アイソトープ生産孔　　2本垂　　　　　［g．1　　　　実　　　　　験　　　　　fL　　．　　　　9本水　　平　　　　　r・　　　　　　11本釦　　　シ　　　、・　　　ツ　　　タ　　　　2グラフrイト窓　2センターチューブ　1ポヲールカーテンノ・ウジング　　　1ヘリウム配管各ブμソク　約30ヘリウム蒸気溜タンク　　3已⇒�fム謬1最監6量一1加圧スニファ法真空覆囲法！「加圧スニフ1’法tf真　　空　　法h［Vfスニフア法真空吹付法真空覆囲法3．2×10＾7以下1．3x10’9以ドrF5×10−7以ド4．2×10−7以下2×IO−9以下4．6×10−7以ド2×10−e以ド1．3×IO”e以ド　この中には1回目の試験で規定値以，ヒのもれが認められ，再溶接をおこなったものもあるが，最終的な結果としては，もれ試験仕様書の規定値より1〜2ヶタぐらい小さいもれにおさえることができた．　6，5，2　外注品に対する試験結果　当社関係のヘリゥムガス系統に使用された機器のうちには、AMF社支給品のほかに国内で購入された次のようなものがある．a．b．C．d．ヘリゥムガス系統に使用されるパルづ類ヘリウムつ0ワヘリウムガスボルタヘリウム版系統計器類パ1レづ類は工場において真空法で，が，全数39個中もれを発見したのが約70％もあり，もれ試験を行なった　　　　　　　　と三菱電機・Vol．35・No．4v●4みへくに小形のパルづ（12mmφ）はほとんど全数にもれが発見された．これらのもれはほとんどパ1レづ胴体のア1レミ鋳物の不良によるもので，これらの不良パ1レづぱ再度購入先に送り返して手直しを行ない最終的には1×10−8ccsec程度のリーク量にまでおさえることができた．　ヘリウムガスホ1レタはメーカである月島機械に出向いてもれ式験を行ない，第一・にタ’Jク各部の溶接個所，第二に二1ムシ斗レ部について試験を行なったが，溶接部各部は構造．L，真空にもできないし，またほとんど圧力を加えることもできないので積分法を利用して行なった．このもれ試験で二，三のもれを発見したが、再溶接によって1×10’7cc．sec程度に止めることができた．ゴムシー1レ部も最初は相当量のもれを発見したが，手直しによって3×10−5cc／sec程度に止めることができた．　その他の外注部分品に対しても適当にそれぞれに適したもれ試験を行なって合格したものだけを現地に送った．　6．513現地における組立中のもれ試験　研究炉の現地組立は1958年5月のサー？Jレコラムの組立に始まって1959年12月の総合リーク量の測定に至るまで約1年半にわたって行なったが，この間に当社関係はもちろん，他社の組立担当分に対してももれ試験をfrなった．　サーマJレ〕ラムは工場で作り，現地で軽水タックならびに外板に溶接される関係L，全体のもれ試験は現地組立時に行なわなけれぽならない．検知方法は加圧積分法で行なった．この組立工事はヘリゥムガス系統のいちぽんはじ表6，4現地組立中におけるおもなもれ試験結果　も　　オし　　試　　験　　イ問　　所サ　ニ．マ　A　．コー．ラ．ムヘリウムガス系統の配管重　　水　　タ　　ン　　クサボートリングの締付部アイソトープ生産孔の改造後25φ，50φ気送管ライナ改造後下部プラグ内の冷却水管ロータリプラグ再溶接部上部プラグ再溶接部炉体上部全　　　　　系　　　　　統試験方法・積一h一法．！真空法．積分法積　分　法．積分法スニフ了法圧力降ド法スニファ法スニフア法‘スニフア法！圧力降下法あ蕊皇試験数｛編ξ　　4＞（10−8　　　88　　　　3．5×10−61×10一只　　　460　　　4，6×10−e1．4＞r10−7　　　33　　　4．8×10−62．2×10−H　　　　1　　　2．2×10−91’1，lll：l　l　1・淵ll2，6。10−・　1　　1×10−．・�lll；　二　　二4竺『7　二　5瓦図6．5重水タンクのもれ　試験（積分法）Fig．6．5　Helium　leak　test　of　D。O　tank．　（by　Integral　．Nletho〔bJRR−2研究用原子炉c3）・水野・岸田・神谷・本田・薄葉・今山　めの『−L圭：でもあったので，各部の溶接個所から相当量の　もれが発見された．これらのもれは再溶接の結果全体で　3・56×10’6cc・sec程度におさえることができた．試験に　さいして亡斗レフードをはり付けた部分は88ヵ所におよ　ぶ．　　それ以後引続いて重水タ7Yクの溶接部，あるいはヘリウ　！，diス系統の配管溶接、重水タック組立などのもれ試験を　行なったが，その結果は表6、4に示すようなものである．　　615．4　全系統のもれ量の測定　　組立後一つ一つ，もれ試験を行なって行き，昭和34年　末の炉体上部のもれ試験を最後に，JRR・−2の組立は一　応完了した．そこで全系統すなわち重水系統，ヘリゥム系　統の組立後におけるもれ量を測定することになった．こ　れはAMF社試験仕様書によれぽヘリウムナ］ス系統重水　系統にヘリウムガスを供給し，規定圧力64mm水柱に保　ち，ヘリウム日スホ1レタの降一ド量によってもれ量を計測し，そ　の量が85　1，h以下であれぽよいことになっている．しか　しこの値は実は非常に大きな値であり，ヘリウムガスの消　費量は膨大なものとなるので，原子力研究所からこの値　に関係なくできるだけもれ量を小さくすることを望まれ　た．　　全系統のもれ量を測定する過程において二，三の大き　なもれを発見したが，これらはただちに原因を究明し，　最終的には5〃h程度に止めることができた．この値は　AMF社仕様書の許容値の約1／17にすぎない．このもれ　を全体的に考えると全系統の溶接部ならびに継手部分の　総計が約1，000n所程度あり，おのおののもれ量が1×　10’7cc／sec程度とすると全もれ量は1×10−3ccばec程度と　なり、この値は3．6cc．’hであるから5〃hに比較して微小　な値である．したがってこの5　1；hという値は主として　ヘリゥ甜ス系統から他の系統に連なるパ1レつの弁座の不良　でもれるものと考えられる．これらのパルつのうちもれ　の大きなものは輸入品であった．　　6，6考　察　　JRR−2の製作は種々の吾情により最初の予定より非　　　　　　　　　　　　　常に長期間にわたり，そのた　めもれ試験も1957年末の部　分品の［場でのもれ試験に始　まって全体のもれ亘の測定に　至るまで，約2年間にわたり　実施されたが，前述のように　幸いにしてAMF社仕様書の　約1，17にあたる51h（43、800　1年）というもれ量におさえ　ることができた．そこでこれ　　　　　　　　　　　　　らの試験を通じて気がついた図6．6　1B気送管ラィすのもれ　　試験（スニファ法）　　　　点を二、　三あげてみることにFig　6．6　Helium　leak　test　of　しよう．　1B　pneumatic　tube　liner・　　　　　　　　　　　　　　（1）AMF社の仕様書よ　（Sniffer　Metho（1）　　　　　　　　　　　　　りも広範囲にヘリゥムもれ試験（625）95が実施されたこと．　計画のはじめにおいては、ヘリゥム月ス系統と重水系統のようにとくにもれをおさえなけれぽならない部分にだけ、ヘリゥムもれ試験を実施することにしていたが、他のコックリート部分や軽水系統において，もれ試験を行なう場合にも．ヘリゥムもれ試験を適用した．ヘリゥムもれ試験は他の方法にくらべてあまり圧力をt二げないでも相当の検知能力を有するので、加圧のための接続配管などを考えると、むしろヘリゥムもれ試験のほうが簡単であるという場合が多かったからであって，もれ試験には気軽にどしどし利用すべきであると考える、　（2）組立順序をよく考えできるだけ部分組立の段階で，もれ試験を実施するように計画することが　非常に大切であること．　このことはもれ試験の根本原則であるが，JRR−2のように非常に複雑な構造の場合は組立作業が進んでから発見されるもれはその手直しの手間が非常に大きいからとくに注意しなくてはならない，　（3）研究炉のような複雑な構造のものでは，組立後の状況を良く吟味して各部のもれ量を決定し、それぞれのもれ試験法を計画しなくてはならないこと．　もれ試験の計画にあたった当初は．AMF社仕様書に従って重水系統ヘリゥム系統等と分類し，それに従ってヘリゥムもれ試験の要否をきめるようにしていたが組立が進むにつれて次々と計画の変更が必要になってきたのである．たとえぽ上下づラづに例をとると，づララ自体を考えた場合，中に入れるものはコックリートであるからづラづ容器の各部の溶接はコーJクリートを保持する程度でよいと考えられる．しかし，実際に原子炉を組立てた場合には、このづララの周囲はヘリゥムガスに包まれるから外部よりコーJクリート中にはいるヘリウムガスのことを考慮しなければならない．コーJクリートはちょっと考えるとかなりヘリゥムガスの通過を妨げるように思われるが，実際にはスasev＝Jiのようにヘリゥムガスの＝」−jレには何の役にもたたないのであって、結局づラi容器についてもヘリゥムもれ試験が必要になったのである．　このように当然と思われることがらも経験のないときには誤ちをおかす場合もあって，もれ試験ひとつを通じても多くのことを体験し得たことは，大きな収穫であったと思う．7，機能試験　7，1試験の概要　原子炉の組立，据付が完了した段階において．燃料装荷に先だって各部、各系統の動作状況の確認やら　計器類の校正，調整をおこなったり，あるいぱ冷却水を循環させて　各部の圧力降下の測定などをおこなう．二れらを総称して機能試験と呼んでいる．　JRR−2の機能試験は原了力研究所の協力を得て：：菱がおこない，1959年の春から　組立の完了した部分より96（626）逐次機能試験を開始して、1960年の始めにはほぼ完了するにいたった．　この機能試験も三菱原子力丁業を中心に　．三菱づ1レーづ内の各社において適当に分担し、当社は主として実験設備の動作試験および計測制御系統の試験を担当した．　機能試験はまったく広範囲におよぶものであり，JRR−2自体がAMF社の試作品に相当するものであるから，試験の進行にともなって種々問題点が発生し，これらの解決に多大の努力がはらわれたことはいうまでもない．たとえぽ実験装置であるポラルカーivや鉛シ＋1・タなどもAMF社の図面どおりでは動作に支障をきたす部分があったので　再三改造が加えられた．その他原子炉としての特殊な要求のために，構造卜改良を要する部分も少なくなかったし、計測系統の機器類も系統構成一ヒ不適当なものは改造されたり取りかえられたりした．　機能試験の経過の詳細は紙面の都合もあって割愛することにし、ここではその中の計測制御系統について一，二の試験結果を報告する．　7，2　計測制御系統の試験　計測制御系統の機器類はその大部分が米国より輸入され，当社はその設置および配線工事を施工するとともに，これらの機能試験をおこなった．まず最初は制御盤のイー」タo・」ク回路などのチェtlクからはじめて，核計測用の増幅器類の校正．安全系，　自動制御系の調整や　制御棒駆動装置およびその位置指示系統などの試験をおこなった．　そこでこれらの試験の中から　一例としてとくに興味のあると思われるスクラムの場合の制御棒の落下に関する試験についてその大要を述べることにする．　（1）　測定方法　落下試験にさいしては、原子炉の運転状態を模擬するために，di　U　，，ド板には18本のタミー燃料要素を挿入し、主重水ルづ2台を全出力運転して　軽水が約20　m3∫minの流量で循環している状態でおこなった．　スクラムの方法は安全増幅器（Honeyw’e11社，　S　9011）のスクラムテストポタジを押すことによってあたえ（ファーストスクラムに相当する）この信号は安全増幅器内の電圧のステワづ状変化を　微分回路を通してパ1レスとして取出した．マ／／□tン　　外郁‘　＋’£子スクラムr＾1・下タソ　図711　制御棒落F時間測定装置設明図Fig　7．1　Schematic　diagram　of　centroi　rod　dr・p　time　meas．　urements．三菱電機・v・）1．35・N・）．壬牢●Aへ電n串一一一一口．Ll．＿」＿†　　　　‘〕u∩山⊥‘　　1〔〕　　luo　　l）m　　　　　　40∪　　5！心圧bll　　　問　Tit‘・‘，‘ト†一　一一　　　一一一∵LL1　　　l　　　　　l　　‘一一〕−1−r「一一一ト］�h「「］二L〔1　　2「）　　4〔ユ　　6「♪　　80　　100　1？O　　　　　　l60　］80　21〕0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ40時　　　間　　（rllsc・（　｝図7，2　落ド時間測定時の　わ0スコーう波形Fig．7．2　Picture　seen　by　os．　cillog．　cope　at　control　r（vd　droP　time　IneaSurelnenl，図7，4　スクうム時のマづネリトコ　イ）V端子における電圧変化Fig．7．4　　Voltage　cllange　acrog．　s　a　nlagnet　c・il　after　scram　initiatedt制御棒が落下し終わったときには：」ヨ・フクァづソーパにあたるから，制御棒の案内管のヒ部にマイク0ホッを置いて，その音を電圧として取出した．そこでスクラム信号が発せられてから制御棒が：JSiyクァづソーパに接するまでの時間は，；J’」クロスコーづを使川して図7，1に示すような方法で測定した．　すなわちスクう∠、を生じたときのパ1レスをオシロスコーつの外部トリii端了に入れ，パ1レスによってスイーづを開始させれば　次に制御棒がショ・・クァづソーパに接したときに，マイクoM7）からの電圧によって軍直方向に振動を示すからその問の時間を測定することができる．図712はこの波形を示したものである．　（2）　落下時間の分析　スクラム信号が発せられてから　制御棒が落下し終わるまでの時間的経過を分析すると　次のようになっている．　　a．　安全増幅器内の遅れ　　b．　電磁クラ，呼川マづネリトの1弄倣までの遅れ　　c．　制御棒の自由落下時間前述の方法によって測定された時間は以］i3項の和に音波の伝ぱん速度を加えたものであるが，これは1msec以下であり無視してさしつかえない．そこで上記3項を分離して測定するために図7，3に示すような方法を採用した．各マグネ1・）トはコイルと並列に電流調整用の抵抗がはいっており，マづネっトへの給電がシャ断されると，コイ1レの両端にサージ電圧が現われ，これがコイ｝レのイーJタク夘スと並列抵抗による時定数によって減衰する．そしてコイ1レを流れる電流値がマラネV’トを保持しうる臨界値に達すると，クラdYチが解放されて制御棒が落下しはじめる．このときにコイ1レのイッタクタッスは急激に変化するからコイルの両端の電圧にも変化が現われる．そこで図7，3に示す回路によってコイ）b端子間の電圧をわロスコーづによって観察するときは，図7，4に示すような波形が見られる．すなわちスクラム信号によってトリガがはずされてから　電圧が波高値に達するまでの時間がほぼ安全増幅器内の遅れ時間であり，この点から減衰曲線上に突起部を生ずるまでの時間がマづネリト開放までの遅れ時間と考JRR−2研究用原子炉（3）・水野・岸田・神谷・本田・薄葉・今山タト部「・リが端子ム　’tiタン　6本の制御棒に対する測定結果にはあったが，各制御棒について落下時間を分析測定した結果の平均値は次のとおりである．a．b．C．　　　図7、3　落卜時間分析時の測定装置説明図　　　Fig．7．3　Schematic　（1iagram　of　arlalytical　　　me・sUrem・nt・・f　C・nt・・1・・d　dr・｝）time．えられる．　以kのような方法によって　6本の制御棒について落下時間の分析をおこなった．　（3）測定結果　　　　　　　　　　　　　　多少のバラ1井が安全増幅器内の遅れ時間マづネ1‘・ト開放までの遅れ時間自由落下に要した時間　　　　　　合　計：　8msec：　40msec：401msec：449msec　安全増幅器内ではファーストスクラムの条件がはいってから　マづネLI」卜電流供給用の頁空管が力1リトオフされるまでに，高速度リレーがユ度動作しなければならないのでこの動作時間が安全増幅器内の遅れ時間を支配するものである．マクネ11，卜開放までの遅れ時聞は，コイ1レと並列にはいっている可変抵抗によって　コイルに最小保持電流のi20％の電流が流れるように調整してあるから，各マづネ，リトによってかなりの偏差が測定された．　しかし安全増幅器内の遅れ時間や．マづネ・・卜開放までの遅れ時間における偏差はいずれも絶対値が小さく，自由落下時間がほぼ一・定していたので，全落下時間は432msecから465　msecの問におさまった．すなわち平均値よりの偏差は±5％以下であり，試験仕様に要求されているユ0％以下であることをト分満足するものであった．8，む　す　び　JRR−2原子炉も多くの技術的問題を克服して完成の運びとなり，待望の日を迎えることができた．AMF社としても　三菱づルーつとしても　このような大規模な研究用原子炉の製作は　はじめての経験であり，設計，工作の初期より難問題に直面しながらも　三菱づ1レーつの総力を結集して一つ一つ解決にあたり，また据付，試験にさいしては原研各位の絶大なるご援助により完遂できた次第で　関係者一同非常な喜びと感ずるところである．特殊な試験，厳密な検査，困難な工作も，それらを通じて技術の向上を身につけることができたし，原子炉製作に対する自信を得たことは，何物にもかえがたい収穫であった．ここに関係各位に対して深く謝意を表する次第である．（627）9761−68UDC　621，317，333：621．3．018．75：621．314．21変圧器の衝撃電圧試験における印加電圧波形の算定伊丹製作所の石崎晴光＊Calculation　of　Applied　Voltage　Wave　Form　inTransformer　Impulse　TestItami　Works　Harumitsu　IWASAKI　　In　ilnpulse　tests　on　neutral　grounded　transformers，　it　ig　esselltial　to　get　a　speci丘c　voltage　wave　form　toapPly　through　the　adjustment　of　a　circuit　constant．　The　writer，　in　view　of　this，　elaborate　on　the　calculationin　this　article　to　determine　the　wave　form　proper　to　use　by　quoting　an　equation．　If　the　voltage　form　is　deter−mined，　the　circuit　constant　of　the　impulse　generator　is　also　to　be　calculated．　With　the　increase　iluhe　capacityof　transformers，　it　becomes　diMcult　to　maintain　the　tail　length　of　voltage　wave　form　with　them．　The　calculationgiven　herein　is　most　appropriate　to丘nd　out　the　condition　of　a　maximum　wave　tail　and　a　smallest　capacitanceof　the　impulse　generator　needed．1，まえがき　変圧器の衝撃電圧試験の実施に際して，所定の印加電圧波形をうるように，衝撃電圧発生器の回路定数を選定する必要がある．非接地衝撃電圧試験の場合や，小容量の変圧器のように，集中静電容量とみなせる場合には，二つの指数関数の差として，印加電圧波形を計算することが可能であるがω，大形変圧器の接地試験では、印加電圧波形の算定ができず，衝撃電圧発生器の回路定数は試行的に調整し，経験によって定めるので，波形の調整が不十分な場合もあった．　著者は接地試験における印加電圧波形の算定をもくろみ，まず試験条件における変圧器の2端子等価回路定数を多数の実測によって求め，これと衝撃電圧発生器と組合せて，分母が三次の演算子式の形の回路として．印加電圧波形を計算し，回路定数が与えられた場合の規約の波頭長，波尾長および利用率を求める図表を作成した，つぎに，変圧器および印加電圧波形が与えられた場合の発生器の回路定数の決定の方法を示した．したがって，発生器回路をあらかじめ算定することが可能となった．　電力用変圧器はますます大形化し，印加電ME波形，とくに波尾長の保持は困難なる現状にかんがみ，以上の計算法を用いて，波尾長を最大にすべき回路条件、必要な最小の衝撃電圧発生器容量と波尾長について考察した（：i）．2，　変圧器の接地衝撃電圧試験における等価回路　他巻線を短絡または低抵抗で接地した，接地試験条件の変圧器の等価回路は，林，岩本両氏の方法（3）により，単位電流を流した場合の，印加端と接地端の2端子間の電圧波形が，　　　　v。（t）＝A。ε一“・tsina）．t・一　・一　　・・（2．1）なる形となり，測定結果より，図2，1のようにぱ，レ，98　（628）　　　　＊　コ〔fiF部c，図2，1　変圧器の接地試験条件の等価　　回路Fig，2．1　EqLlivalent　circuit　of　ground　　　testing　condition　of　transformer．R　20kΩ31MVA　入／△　140号／20号回路図2，2　単位電流を流した場合の変圧器の端子電圧波形の例　Fig．2．2　Example　of　terminal　voltage　wave　form　of　　　transformer　when　unit　current　is　made　to　flow．Rt，の3定数の並列回路として表現できる場合が多い．　図2，2はその一例を示す．変圧器の構造によっては，3定数並列をユ群とすれぽ，2群の直列の等価回路になる場合もあるが，基本波だけを重視すれば，図2，1の回路に帰する．　外鉄形，内鉄形，各種の電圧，容量の電力用変圧器について実測の結果，Le（mH）は図2．3のように絶縁階級と容量M，（MVA）に関係があり，　　　　Lt＝：Ki　Mi−nt………一・……一一一…（2．2）なる実験式が得られ，図2，3中のKt，　nlの値は表2，1に示される．　星形結線中性点および他端線接地の場合にくらべて，中性点非接地で｝X　1．5倍，△結線ではユ／2に相当すると考えてよいようである．この値は商用周波数の漏れイーJdiクターvスと比較して，±10％程度の差がある．これは厳密に考えれば，巻線の構造による差異もあると思われるが，三菱電機・Vol．35・No．4ワ●5、AA1．Le◎　　変圧器容量（MVA）図2．3　変圧器の等価インタクタンスんと容量の関係Fig．2．3　Relation　between　equivalent　inductarlce　　　L∫and　capacity・f　traIlsf・rmer、　　　　　表2，　1Leの実験式の定数絶繰階級（号）　　　　　　　　　・・ト・・…1…「140，＝1・651三一．：・・8｜・・・ii・，・・五70　　200Iu11．・71　LIO2，180　　4，100　｛4，450　　6，3001・07　i　　1・04　　　0・92　［　0・91　1　0・81　！　0・71測定，計算の誤差もあって明らかでなく，実用上ほぼ等しいとみなしてよいよ5である．C・　＝O．002〜0．006μFであって，この値は著者の実測範囲では，外鉄形は内鉄形にくらべて，若干大きい傾向を示し，同一巻線構造では容量の大きいほど，電圧の低いほど大きいようであるが，巻線構造，容量，電圧に対する一一定の関係を見出しうるほど確然としなかった．脳は数卜牛ロォームの値を示し，高1．E巻線では大きい．以一Lのような方法によって，統計的に実用上さしつかえない程度の等価回路を推定することは必ずしも困難でないので，　一般に印加電圧波形の算定に用いることができる．3，　印加電圧波形の計算式　変圧器をLτ、G，　Rtの3定数並列回路として，衝撃電圧発生器を主静電容量G，直列抵抗＆，放電抵抗Rσによって構成する．　　　　Ro＝R．R，i（Rt・＋−R，；）一般にRoは5〜6　kΩ以下であって，　Rが＝瓦と考えてよいから，図3．1の回路となる．充電電圧をEとし，変圧器端子の印加電lll　et。を演算子式で示すと，　　　e・・（P）−C曇・戸亘｝吾、P．iH（り・・一（・・1）変圧器の衝撃電圧試験における印加電圧波形の算定・岩崎c，R、　　　　図3，1　変圧器接地試験の衝撃電圧試験回路　　　　Fig．3．1　1mpulse　voltage　test　circuit　of　　　　　　　transformer　ground　test．ここに，　　　　　P−f，・　H（の｛9：　8ミ1α＝liCt，RoキllC，R，キliCsR，b＝UC輻sRsRbキ11LtCtc＝11LεCC．　，R、P＝C1／3Ptとおき，時間変換を行ない，　T＝C1／3t，Ao＝＝CtRscV3，　αo＝αε1〆3，　bo＝bc−L）　／3とおくと　　・・（P’）一ξ・戸＋諾ぽ＋、H（T）・…（3・・）となり，A。，　a。，ろ。によって波形が定まる，　Pt3十aoP’2十ろoP’十1＝0の3根を一一7エ，−72，一γ3としq二aoL’f9−boi’3，　r　：＝　ao3／27−−aob｝／6十1．／2とおく　r2−q3〈0の場合eto＝E（K1ε一γ・ci／3c十K2ε一γ・c1／3’十｝（3ε一γ・cl／3りH（t）…　（3．3）ただし　　K1＝ツ1μ。（71’−72）（γ，一γ1）　　κ，＝γ，／A。（71−72）（γ，−r＞r，）　　κ、＝γ、ノA。（72　73）（γ，一γ、）　r2−q3＝0の場合eto＝E｛（1（4ci／3t一ト属）ε一γ・cl／3t−−K5ε一γ・c1／3t｝H（t）…（3．4）　ただし　　γi＝72，K4＝γ1／A。（ツ3−．γi），　K5＝γ31A。（ツ3一γ1）　r2−q3＞0の場合　　et。−E｛X。…（M・’／；《t　＋　9P）ε一・♂／3Lγ。ε一（・・−2Q）・1／3t｝　　　　　×H（t）・…　一・tt…　t−・・tt−・・・・・・・…　一・・・・…　tt（3．5）　ただし　（〕＝ao／3十1／2（一r　−v　“　？−E’；q／g）1／3−←1／2（−r−〜／r2−q3）1／3　M＝〜ノ3／2（一r一ト・／戸「＝q3）1／3−〜／3／2（−r−〜／万2−q3）1／3　γ、＝α�J一一2Q，γ2＝（2一昂4ツ3＝Q＋元M　x＝　一且二20＿　　　2ハ42十2（ao−3（？）2　Y＝＿旦（4・二＆2）　　　2M3十2M（ao−3（2）2　Xn＝2／Ao・〜／X2十ア垂Yn一城・（砺場�b⌒ガ1ηx　式（3．　3）は非振動の波形で指数関数項中，K1〜K3のうち負の項がほぼ波頭を表わし，これが正でγ1一γ3のうちのもっとも大きいものがほぼ波尾を表わすとみなされる．式（3．5）は振動波形となり，指数項が波頭，余弦項　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（629）99は波尾を表わすとみなされる．式（3・4）はその臨界を示す．4，　与えられた回路定数に対する　　　規約波頭長波尾長　波高値の30％の点と，90％の点の間の時間を0．6で除したr直を規約波頭長丁・としω（5），この2点を結ぶ直線が時間軸と交わる点，規約原点T。から波尾にて，波高値の50％の点までの時間を規約波尾長Ttとして，式（3．3）〜式（3．5）いずれの場合も，印加電圧波形を表示することができる．　変圧器の等価回路定数と，衝撃電圧発生器の回路定数が与えられた場合，図表と簡単な計算でTf，　Ttを求めることを考える．　まずA＝C，R。，　B＝L（C‘，　m＝＝Rs／R。，1　＝＝　Csf・　Ctとおくとり0OCf．‘こ、〕w　　　　図412　ctoをパうメータとしたTf’・boの図表Fig．4．2　Diagram　of　Tr’．bo　when　ao　is　taken　as　parameter．α＝1／A・（1／↓刀z斗1．eni−f−1）、　ろ＝ユ／（im．A．L’），　‘’＝1／．（IMAB）となり，実用的な範囲を、　　lO−7≦A≦10−’t，　10−11≦B≦3×10　9　　5×10−2≦m≦2×10　］，　1≦1≦3×IO，’と定め，E＝1として，その組合せについて計算を行なう．（rL’一の　の値を求め式（3．3）〜式（3．5）の適用を選び，各式の係数を算出し，波高値に達する第1近似値として，4．6を負の指数関数項の指数の絶対値で除した時間を用い，その近傍の時間を分割して，反復計算し．」et“iAt　＝0となる波高値に達する時間丁，，を求める．7》をもとのetoの式に代入して，波高値が得られ，利用率ηはE＝1とし℃波高値で示される．つぎに2’pより小なる時間で波高値の30％，90％に達する時間，T3。，1ど，、を得て，波頭長は，　　τプ＝（Tgo−T30）／o．6によって求められる．T，、以上において波高値の50％に1§4lL−＿−L　　、．一．．．一．一＿一；　」一＿一一＿．．＿．．＿一一一。。ili＿lm．iu’．rt−t÷一．±紺一撒六，吉　　　　図4．3beをパラメータとした7�a・αoの図表Fig．4．3　Diagram　of　Tz’．αo　when　bo　is　taken　as　parameter．田01oOl0001占。＝1　，　　　　2！　　、　　　　　　　へ］「一一「…］‘　　　　　　　　　　　　→2⊃51　　7　　　r］0　　　　‘‘　　　　　　　　　　．　　　　l　　　　　　l　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　・20一　i　　　　　　　　＿1　　　　　　　　　1　　　　　　　叶1　　　　i　　　　　　　　−　　　　　　　　　！　　　　　　　　　「1　　100一　1　　　　　　　一5一　　　　　　　200500i　　　　　　‘1　　　　　　　　　　　　　　一4　　　　　　　1L一11001窒。6’一．一］　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　↓　＿＿」一＿1　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　，ニー−59°°・・じl　　　　　　　　　　　　　　lOOO↑η’11000Gあl　　　I1　　2　32　349、0　　　2　　　3　　4　5　6ア891　ご」こ　　2　　　3i§≡，iξ42゜189；001T’，’−IM−”↑1一’“’“ITrl　m　lr一1　　幽一＿　　‘　　．　1一「．　一　　　　　　　　A薄e’」＿e　　　　図4．1ろoをパラメータとしたTf’・aoの図表Fig．4．1　Diagram　of　Tf’・（lo　whenろo　is　used　as　parameter．100（630）1　　2Fig．4．43　4　567891⊂‘　　　2　　3　d　E6アB91CC　　2　　3　4　567891．GCC　　2　　3　4　5　fiア89［0．0りC　図4．4　αoをパラメー3としたTt”boの図表　　Diagram　of　7’t’・bo　whenαo　is　taken　as　parameter三菱電機・VoI．35・No．4●h、・吟A降下する時聞7”rコ。は，指数関係あるいは余弦の曲線として第1近似値をおき，反復計算して求められ，波尾長Tt　＝　T。・o−　Toが求められる．以上の計算は，　IBM−・650計算機を使用して行ない，Aを7区分，　Bを6区分，ア〃を4区分，tを6区分して，1，008ケースについて，「Ilr，Tt，ηを求めた．　時間軸をTで表わせば．Ao，　ao，　boの3定数によって　　　TCプ＝cl／3　Z｝）　71’z＝cl／3Tt，　Up＝ηAo　…　　　一一一（4．1）が与えられるので，前述の計算結果より，Tl1は図4，1，4．　2．T’tは図4，3，4、4，　Upは図4，5，4、6にそれぞれao，　boの関数として図表化することができる．したがって，回路定数が与えられた場合はao，ゐoを算出し，図表vい　OOLFig．4．5UDb図4．5　boをパうメータとしたUp−aoの図表Diagram　of　Up・ao　whenろ�Jis　taken　as　parametel・．　　　　図4．6aoをパラメータとしたUヵ・boの図表Fig．4．6　Diagram　ofσピろo　when　ao　is　taken　as　parameter．変圧器の衝撃電圧試験における印加電圧波形の算定・岩崎と内そう法によりTン，T’t，Upを求め，　cl／3，Aoを計算して式（4口）よりT，，TI，ηを算出することができる．図4，7は39ρ00kVA，70号変圧器の例で，Lt＝27．7mH，　　Ct＝0．0042iVWWVWVW　　　　4μs！／c図4，7　印加電圧波形の実例Fig．4．7　Example　of　applied　voltege　wave　form．μF、Cs＝0．0208／ckF、　Rs＝440Ω，　Rfi．　＝2，426　S），　R，＝27．5kΩ，実測の71，・＝2．8μs，「Ll　Tt＝26μsで，計算結果はTf＝2．5μs，T，　＝27．5μsとなった．実測値の波頭長の長いのは若干の直列漂遊インタクタ’Jスの影響である．電圧波形に重ね合わされる小さい高周波振動は，変圧器の構造によって若干異なるようであるが，小さく無視しうる程度であるので，実用上構造の差異を考慮しなくてもよいようである，51　印加電圧波形を与えられた場合の　　　　　回路定数の計算　標準電圧波形として，（1×40）μsが用いられ，その裕度として，Tf＝0．5・−2μs，71⊂35〜50μsが認められている（○変圧器の場合は波形の調整が困難であるので，Trは上限5μsまで，7’eは下限20μsまでの裕度が考えられているω．したがって，供試変月1器が定まり，その等1川可路がケ・えられると，働撃電圧発生器の回路定数の選定が必要である．発生器の1段の静電容量をGc，全段数Nとし，直並列に接続して使用を考え，llpを並列個数，〃sを直列個数，印加電圧�j，i段の充電電圧を吻とすると，1（ノOOi／】00b。1L♪　　　　　　　　　　　　　d◇　　　図5，1Tt，　Tfとa。，ゐ。の関係を示す図表Fig，5．1　Diagram　showing　relation　of　Tt，　Tf　with　ao，　be・（631）　101Tt’00　　　　　　　　　　　　iJ，，　　図5、2　Tt　il　TfとT’f，ろoの関係を示す図表Fig．5．2　Diagram　showing　relation　of　Tt　／i　T∫with　Tf’，　be．5−］00−　　1　04−80−　08　3−60一刊06�gli　2s40一ワ041−20−　u2Lt＝30m｝l　　　　C，、−05StF　　〔「］三二電圧　三汗フUs　；12　　ns，＝　1　　　　　　　　　〔2×30｝μsSl二聯ド／c、最大値ム’。，1ローり一　u　　　　　　O　　　　　　200　　　　　400　　　　　600　　　　　800　　　　　　　　　　R、働図5，3　印加電圧波形を一・定としRsを変えた場合の　Ro，ηの計算例Fig．5，3　Example　of　calcLilati《）n　of　Ro，ηwhen　appliedvoltage　forln　is　lnade　canstant　and　Rs　is　changed・　　Cs＝np／ns・Cu，　N≧ns・np，　θP＝nseec？ノー一…（5・1）なる関係があり，epからη，　euを概算して，式（5・　1）の条件よりCsを定め，　Rs，　R。で波形の調整を行なう．与えられた波形より，ηZ｝の値を定めると，図5，1よりa。，ろ。の関係が与えられる．式（4．ユ）と，Tフ＝7）1（CsRsLtCe）lx3より，T�dとR，の関係が求まり，　Rsの値はLt，　R。を無視したRs，　C‘直列回路と仮定して求めたR，より大きい値をとるから，少なくともRs＞0．309Tt∫C，となり，　Rsを定めると，図512よりb。が与えられ，Ro＝Lti｛bb〈LtCtCsRs＞iS3−CsRs＞としてR�Jが求まる．［1”t　i　Tf，ろ。が求まると，図5，1よりαoが定まり，図4，5よりUpが求まり，利用率ηが式（4．　1）より求められる．　ここでRsの決定は利用率に関係が深く，式（5．1）より（’uの最大充電電圧値を考慮して定める必要がある．図5、3はその一例を示す．6，大容量変圧器の波尾長の保持　　　　　　大容量変圧器においては，波尾長の保持が　　　　　困難な場合が多い．高圧巻線の場合は他巻線　　　　　の端子と抵抗をそう入して接地することによ　　　　　り，若干の波尾長を伸ばすことができるが，　　　　　一・般に低圧巻線の場合は期待できない．　　　　　　ア刈力では（6），印加巻線の接地側に抵抗を　　　　　そう入することを認めているが，Aicher氏（7）　　　　　のように，これを非とする意見もある．著者　　　　　もこの方法を検討したが対地印加電圧波尾長　　　　　は伸びるが，巻線間の電圧波形はあまり変わ　　　　　らず，巻線の分坦電圧は減少し，試験の妥当　　　　　性に疑問を生ずる．したがって，衝撃電圧発　　　　　生器の回路条件を調整して波尾長を伸ぽす方　　　　　法をとるべきであると考える．　6，1波尾長を最大にする条件　変圧器が与えられ，式（5．1）によって最大のC、が定まった場合，波尾長を最大にする条件を考察する．利用率を考慮して，Rs／Ra＝0．2とし，代表値としてC，＝0．004μFを用いて計算を行なう．　Lt＝0．5　mHの場合，　Roを変えて波尾長の関係を求めると，図6，　1のようoc　Tt最大のR。を選定することができる．L，，　Csを変えて，　Rnと7∫の関係を計算した結果，対数図表で，ほぼ直線的関係か見出せるので，近似式としてRo（Ω）は式（6．1），アz（μs）は式（6．2）を用いると便利である．T，Ei｝10Fig．6．12　　　3　　4　5　6789100　　　　2　　　3　　4　5　6　7891，000Re（．9）図6，1RoとTtの関係の計算例　　Example　of　calculation　of　Ro　and　7’t．102（632）／⌒＼＼AAAAAAAAJwvv　　　　　21tSl「c図6．2　低圧大容量変圧器の波　尾長最大にする条件で行なっ　た実例Fig．6．2　Example　with　cond−　itioll　to　make　wave　tail　the　maximum　of　low　valtage　lar−　ge　capacity　transformer．三菱電機・VoL　35・No．4噛t’v　　　Ro　t70　Lti／2・06Csrrl／2・30　−　　　　　・・　一　・（6．ユ）　　　T，＝20．8Ltl／2・06（］s1／2・18　…　　　　一・・…　　　　tt　・一・（6．2）　　　　Lt：mH，　Cs：μF　このような条件で計算した波頭長が所用の値より短い場合は，R�Hに直列に数十マイクoヘンリー程度のイーJ＆’クタッスLsをそう入することによって標準波頭長の裕度内に入れる．波頭長はそれだけ長くなるが，波尾長にくらべて小さいから，実用上はさしつかえない．図6、2は実施例であって，変圧器は、単相50MVA、13．2kV、外鉄形，Lr＝0．514　mH，　Ct＝0．0066μF、　R声1，230旺　τz＝20μsとして，式（6．1），（6．2）より求めた値にほぼ等しい．Ro＝40Ω，　C，，，＝2μF，　Ls＝50μHにょって、（2×ユ9）pag．を得た．　6，　2　大容量変圧器の容量と波尾長Csの関係　変圧器の容量，絶縁階級（試験電圧）が与えられると，式（2．2）よりLtの値が推定されるので，Ctを代表値0．004μFとして，Tzを定めると，必要なる最小の衝撃電圧発生器容量C，が式1（6．2）より求まり，式（5．1）を条件として考慮すると，所用の衝撃電圧発生器の構成を求めるこ表6，1N・・：40として求めた1段の静電容量と波尾長，　　　　絶縁階級の関係とができる．また現用の衝撃電圧発生器による可能なる波尾長の限界も推定される．いまη＝0．8，実用的に�j＝70〜80kV，　N＝40と仮定して，　Tt，　Cuの関係を計算すると，表6，1に示される．波尾長の困難は，大容量変圧器の低圧巻線にあることがわかる．7，む　す　び　従来の衝撃電圧波形の実用的な算定は，二次の演算式の形にとどまったが，変圧器の印加電圧波形のように，三次の演算式の形の算定を可能ならしめる図表を与えた．変圧器を含む衝撃電圧発生器の回路は必ずしも．著者の計算を行なった回路と厳密に一致するとは考えてないが，少なくとも回路の構成にあたって，等価性に十分留意すれば，実用に供しうるものと思5．この結果が最近のようにますます大容量化する変圧器の接地衝撃電圧試験に際して，衝撃電圧発生器の構成，印加電圧波形の裕度の決定に参考になれぽ幸いである．IBM−650による計算のご援助をいただいた木村電力技術部長，山田電力技術課長，適切なる示唆を与えられた研究所，馬場研究員，林氏，測定と整理に協力された永谷，中原氏に感謝の意を表わす．絶縁階級（号）2070140Tt（μs）10ユ520203040203040200203040必要なCtt（μF）の値1・・MVA　ll：曇0．610．130．300．59…MVA「…M・A　　O．30　　1　　0．47　　0，74　　　　　　1　　　　　1．20＿13・　．L　・・1・0．260．591．100．0520．120．22O．0890．200．380．380．881．700，0370，0850．160．120280．53O．0630．150．270．074020（1．36参　考　文　献（1）法貴：電試研No．471（昭19）．（2）岩崎：電学誌80、1260（昭35）．（3）林・岩本：電気評論38・7・25（昭25）．（4）　JEC−110　（ユ944）．（5）　試験電圧絶縁試験法小委員会資料JEG110改訂案　　（昭33−g），（6）　ASA．　C−57（1948）．（7）　L．C，　Aicher：AIEE　Tech．　Paper　No．52−76（1952）．真A変圧器の衝撃電圧試験における印加電圧波形の算定・岩崎（633）　10361−69UDC　621．224．1電源開発株式会社十津川第一発電所用水車新三菱市工業株式会社神戸造船所福田稠＊Water　Turbines　for　Totsugawa　No．1Power　Station　（）fThe　Electric　Power　Development　CompanyMitsubishi　lleavy−lndugtries，　Reorganizcd，　Limiled．　　　　　Kobe　Shipyard　and　Engine　Works　　Shigeshi　FUKUDA　　The　Electric　Powcr　Development　Company　has　built　a　water　l）ower　station　at　the　junction　of　the　Totsu−riverand　its　branch　the　Ashi1〕ose，river．　Two　water　turbines　installed　there　are　each　rated　at　43、000　kVA．　Thev　aremedium　sized　for　present．day　machines．　However，　they　involve　a　good　number　of　features　in　design　and　manu．facture　based　on　ma町years’experience　and　study　of　Mitsubishi．　Their　runners　are　of　a　welded　constructionaccording　to　the　Iatest　technique．　The　governor　of　electro．hydraulic　system，　the　type　Mitsubishi　Kobe　EAI、　isof　an　improved　design　of　imported　apparatus　now　in　use　in　other　power　station　of　the　same　concern．1，まえがき　電源開発株式会社が熊野川電源開発の一’環として建設中の十津川第…発電所（旧名芦ノ瀬発電所）は昨年9月2日に通水，10月11≡iに運転聞始の運びとなったので，ここにその概要を紹介する．　発電所は図1、1に示すように，十津川とその支流芦ノ瀬川との合流点付近に位置している．この水車は中容昂：　　　　　　図1，1　タム発電所付近平面図Fig．1．1　A　map　around　the　dam　and　the　power　station．104（634）＊造機設計部のものであるが，その設計，製作にあたっては当社多年にわたる経験をもとにし，各部の構造，材質などに慎乖な検討を加え、また各種の実験研究を市ね、さらに溶接構造のランナの採刊など最新の設計を行なったものであり，すぐれた性能と高い信頼度を得ることに万全を期した．2，計画概要　この発電所は奈良県吉野郡卜津川村大字小原字芦ノ瀬に位置し，十津川と支流滝川との合流点より上流約5001nの同郡風屋字滝根地区の風屋タムにて一卜津川本流をせき止め，同地点より一E流約200　mの右岸にある取水口より延長8，363mの圧力トッネ1レ（内延長337　mは水路橋）によりサージタンクに導水し，それよりさらに1条の水圧鉄管を設け延長約180mにて2条に分岐し，延長約30mにて発電所に導き，発電後延長約793mの無圧トッネ1レにより十津川に放流される，　また芦ノ瀬の水を利用するため，芦ノ瀬川一ヒ流のト津川村大字一ヒ葛川地区に小川取水タムを設け，延長約4，300mの自然流下式卜vネ1レにより芦ノ瀬川支流大野川に注入，さらに大野月Lヒ流・卜津川村字白倉地区の大野川取水タムにより芦ノ瀬川取水と合わせて延長約4，088mの自然流下式トッネ1レおよび鉄管路によりサージタ万クに導水される、発電所位置取水河川名貯　水　池奈良県吉野郡十津川村大字小原字芦ノ瀬熊野川水系十津川および同支流滝）1［，芦ノ瀬川有効貯水量利用水深89，000，000m3　　　　30m一：菱電機・VoL　35・No．4■vAA　本　水　路　円形圧力卜一JネJV　　　　内　径　　　　　　　　　　　　　　5．2m　　　　延　長　　　　　　　　　　　　　　8，363m　　　（延長337mは水路橋内径3．8m）　サージタ’Jク　差動式　　　　ライザ内径　　　　　　　　　　　　　　　4．8m　　　　ライザ高さ　　　　　　　　　　　　　　67m　　　　上部水室内径　　　　　　　　　　　　25m　　　　下部水室内径　　　　　　　　　　　15m　水圧鉄管　鋼板溶接コーJクリート埋込み　　　　条　数　　　　　　　　1条途中2条分岐　　　　内　径　　　　　　　　　　　5．2〜3．9〜2．35m　　　　長　さ　　　　　　　　　　　　　198．433m図2，1は発電所水路の断面を示す．　　　　　　　3，　主　　要　　目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．3．1　この水車および付属機器の主要目はつぎのとおりである．これらの機器の配置を図3．1，3、2に示す．　3，1水　車　　形　式　　　立テ軸単輪単流渦巻ワラッシス水車　　最高静落差　　　　　　　　　　　　　164．5　m　　有効落差　　　145．0　　　138．0　　　　119．Om　　水車出力　　43，000　　40，000　　31，100kW　　流　量　　　　　　34．0　　　　33．0　　　　29．9m3／s　　　　　　　3。〉。oo　　　　　図3，1機械配置側面図Vertical　section　of　water　turbine　and　generator　installation．赤ジウ最高水位3056a4貝守水池茜水位4，000貯水池f旦ホイ立95002，75010，0007、250R26水ソウ最低ホ位，OOF47，811δ237‘000　　　図3，2　機械配置平面図Fig．3，2　Plan　of　machine　arrangement．　　　　　　　　　ト12．・cltW／　：；；：・　：＝：：1：二二〇＼132、00蒋水車中心158，000自7200／133，500（Q＝60m3／S）　　　　　　図2，1　発電所水路断面図　Fig．2．1　Cross　section　of　power　station　waterway．電源開発株式会社十津川第一発電所用水車・福田32，815128、400雀露苔放放水1ンネル終端まてフ」＜　　　　　　　　　　　　　11047．24ア鷺端　　　（635）　105回転数周波数特有速度回転方向台　数据付方式無拘束速度最大水圧値速度上昇率発電機回転部GD2調速機閉鎖時間調速機不動時間吸出落差　制御方式3，2　入　ロ　形　式口　径　操作方式3，3調　速　形　式　アクチェータ　電　源許容値推奨値弁主　弁バイパス弁主　弁バイパス弁機　サーボモータ容量3、4圧油装置　圧油ポッづ　形　式　　　　　　駆動方式　　　　　　吐出量　　　　　　油　圧　電動機　　出　力　　　　　　回転数　圧油タvク　容　量　集油ターJク　容　量　300　　　　　　　　「pm　60　　　　　　c／s126．9　　　　（m−kW）発電機より見て時計方向　　　　　　　　　2台　　単床コーJクリートパレ｝レ式　　　　　　　570　rpm　　　　　　　　195m　　　　　　　　30％　　　　1，2SO，OOO　kg−m2　　　　　　　　4．0秒　　　　　　　　0．2秒　　　　　　　一〇．64m　　　　　　　　−1．9m　　　　　1人制御方式B皿2，350形パタつライパ｝レづ　N皿250形ニード1レパ1レづ　　　　　　2，350　mm　　　　　　　250mm　油圧自動イッタoっク式　　　　　　SEID−19，000形EAI形電気油圧式アクチェータ主発電機直結永久磁石発電機　　　　　　　　19，000−kg＿皿4，模型試験立テ軸スクリュー式　　　M−M式　　　470　l！min19〜21kg／cm2　　　　30kW　　　1，200rpm　　　　7，000　1　　　　6，600　1　4，1　模型性能試験　実物水車の製作に先だち，この水車の模型を作って効率試験，十pピテー・JヨーJ試験，イーJ芸，Yクス試験，無拘束速度試験，水圧・推力測定試験などを行ないそれぞれ特性を確認したが，各性能ともきわめて好性能を示すことが立証された．　最終的にこの水車に採用したラーJナは，電源開発株式会社田子倉発電所向けとして製作したラッナと同様に，：」ユラウドリ’Jラに沿った羽根長さが，クラウーJのそれよりも多少長い系列に属している．Cl）　模型比1／3，568のものについて求めた性能をMoodyの1／5乗公式で実物に換算すると図4．　1に示すような高い効率を発揮している．また牛vピテー：」ヨ’J特性は図4．　2の106　（636）8888ぷ4§v　め辮o88留882』8885三こ＿Moody式換算イ直一・・一模型水車試験値55　叉　連巨嘱竺鑓＄1ミ毛巴ll雲itT9留自910，000　　　　　20，000　　　　　30，000　　　　　40，000　　　　50，000　　　　　ホ車出力（kW）　　　　図4，1水車効率曲線Fig．4．1　Water　turbine　e伍ciency　curves．99R巳ollOOgOO80．070060，050．040，032030　　　　　　　　40流　　量　（m3／s）　　図4．2　キeピテー：Jヨン性能Fig．4．2　Cavitation　performance．50ようであり，現地放水位の変化にたいして安全性がたしかめられた．　4，2　封水パッキンの試験　この水車の封水パリキッとしては従来使用してきた主軸をだく方式をやめて図4，3に示すように主軸フラッづカパー上で水平面で止水する方式を採用したので，その封水能っキv　seal三菱電機・Vo1．35・No．4vりぺへ漏水量　＠0　　　0．25　　　0．5　　　0．75　　　10　　　125　　　15　　　ユ75　　　2．0　　　　　　　水　圧　（kg／cm・）　　　　図4，4　封水ノ�_キン漏水量Fig．4．4　Amount　of　water　leakage　through　　　　the　water　seal　packing．力試験を行なった．図4，4は新旧形式の漏水量を示す．1日形ではカーポvl段，メタ1レ1段のもので，また新形はカーボン2段で，それぞれその中間に封水を供給している．図4，4は外注先で加工したそのままのカーポッを入れて試験した結果であるが，それのすり合せを行なったものはほとんど漏水がなかった，　すなわち新形では旧形と比べて同程度あるいはそれ以上の封水能力があることが確認された．この新形」t・」＋−Jの特長としてつぎのものが考えられる．　（1）パ1時ンの摩耗方向が軸心と平行，すなわち垂直　　方向となっているため，パリ⇔割目に弁りづを必　　要としないので漏水量が非常に少ない．　（2）旧形と比べてパっキ”Jの摩耗代を大きくとれる．　（3）軸の偏心または軸受摩耗による軸振れがあって　　も11　・V　i　v作用にはほとんど変化がない．　（4）　構造が簡単で分解組立が容易である．　（5）i9’yキーJ装置の高さが低いので軸受の位置を下げ　　ることができる．（6）（7）　る．主軸スリーつが不要となる．欠点として，パっキ万止水面の周速が若干速くな5，水車本体　図5．　1はパレ1レライナを取付けた水車本体の工場組立状況を示す．図5、　2はその断面図である．　5，　1　ラ　ン　ナ　ラ“」ナは入口直径2，430mm，最大外径2，550　mmで13クロムスr・Jレス鋳鋼製で溶接構造を採用した．すなわちクラゥーJ，羽根，および；Jユラゥドリックはおのおの別個に鋳造し，それぞれを機械加工により精密に仕上げた後溶接により組立てた．ω　図5．3はうvt羽根のナラィ削りの状況を示し，図5，4は溶接中のラッナを示す．この溶接は溶接時のヒズミおよび羽根の傾きの変化など防止するため，特殊冶具を製作して行ない，焼鈍中のヒズミ発生防止にも最大の注意Fig．5．1！　∋　　11　．F｛〕　　　　　　、｜：二　　　　　　・　‘　　　1　　　！1　＿　　　　1　　　［窯｜　　　　　　　ニー’　　　滝　　　　　　　窒≡　「　　　　　　　　　　　II薯1瓢∨　　＼i　　≡丘一膨薪　ヂ〃　　瑳一　　　　　　　　　　1　　　‘ξ　　　　　　　　　　　　’、　　‘51・鶉，1．シ　ニ　　　　　　　　　　千卜　　　　　　　トーや　　　　　　　　　十形　　螢ノ妻ざ．．．．・“9’u　，、，　‘1．　　　’∫　　　　　　図5，2　水車断面図Fig．5，2　Sectional　arrangement　of　water　turbine．電源開発株式会社十津川第一発電所用水車・福田　　図5，1水車本体工場組立状況Factory　assembling　of　water　turbine　main　body．　　　図5，3　うンナ羽根ナライ削り状況Fig．5．3　Profiling　milling　of　runner　blade．（637）　107　　図5，4　ラ“vt溶接状況Fig．5．4　Welding　of　runner．　　図5，5完成した溶接ラーJナFig．5．5　Completed　welded　runner．をはらった結果，優秀な成績をあげることができた．図5，5は完成した溶接ラ万ナを示す．　ラーJナ外周には13クロムステーJレス鋼製のライナをつけ，ライナの外周にはラピリ“Jスを設けた．　5．2　ケーシングおよびスピードリング　ケーシックは鋼板製，スピードリーJグは鋳鋼製とし，スピードリッつの外周にはヶ一・J’Jづを溶接し，輸送のために全体として5個に分割して製作し，現場ではフラ滅により接続する構造とした．図5，6にヶ一シッラの工場りく圧試験108　（638）図5，6　ケーシンづ水圧試験状況Fig．5．6　Casing　hydraulic　test，状況を示す．水圧試験は入口弁ケーシッづを接続して行なった．　5，3　ガイドベーンおよびガイドベーン調整機構　ガイドベー−Jは鋳鋼製で軸と羽根とは．・体鋳造とした．また閉鎖時の漏水を少なくするために，上下面および閉鎖時合せ目に18−8ステッレス鋼の溶接肉盛を行なった．またガイドベーッの軸方向の間隙調整には図5、7に示すように差動ネジ構造を採用し，微調整を可能とし，また止めネジがゆるんでもガイドK一ッの回転により，差動ネジが回転しない構造とした．（実用新案申請中）　ガイド““J調整機構はケー＝」−Jクの外部に配置し，ガイドリックを軸受ささえの外側に配置し，アーム，リーJクなどからなっている．アーム6vには弱点部を設けている．図5．8は調整機構の工場組立状況を示す．　5，4　主軸，主軸受および主軸パッキン　主軸は鍛鋼製で中空として材質検査を行ない，内部に弱点のないことを確かめた後に正確に仕上げた．主軸受にはセづメーJ卜式を採用したので，これに適するようにスカ＿トを鍛出してある．主軸受は上記のようにtクメット式を採用したが，これは関西電力椿原発電所向け水車用と図5，8　ガイFペーン調整機構工場組立状況Fig．5．8　Factory　assembling　of　guide　　　vane　adjusting　mechanism．三≡菱電機・VoL　35・No．4v’冒AAして製作して以来（3），数多くの水車に採用したもので，その優秀性はそれらの運転実績が証明している．　主軸バワキvとしては図4，3に示すような水平面止水式を採用し，：」JレミーJ製のケース内に特殊カーポンパリキッを2段納めその中間に清水を注入して，主軸フラッジカパー上で止水している．　5．5　ケーシングカバー　ケー：J’Jdiカパーはいずれも鋳鋼製で上力パーは内外に分けて製作し，内側上力パーをはずしただけでガイドペーッを分解せずにラッナを取出せるようにし，下ヵパーにはガイドK一ッささえリーJ）を取付けている．上下力パー，ガイドペーッささえリックがラvナおよびガイドペー−Jと接する部分には13クoムステッレス鋼製のライナをつけている．　516バレル内張ライナ　図5，1に示すように内張ライナは発電機ペースづロリクまでつけ通路，発電機通風穴，配管タクトなどもライナをつけている．　5，7吸　出　管　吸出管は電源開発株式会社田子倉発電所向け用と同様にKMW社の設計を採用したω．すなわち屈曲部の形状はすべて＝」−Jクルカーづで結ぽれているので展開が容易で，製作上の工数，期間ともに少なくてすんだ．また垂直円すい管部が長く，流速が低下してから屈曲するので、　図5．9　吸出管ラィナFig．5．9　Draft　tube　liner．従来この部分でラィニ’Jつの脱落が起こったことがあるが，この点では有利である．図5，9は工場組立中の吸出管ライ丁を示す．6，入　ロ　弁　入口弁は口径2，350mmのパタフうイパ1レづで，口径250mmのニードルパルづをつけている．弁体，　tr一シッづはともに鋳鋼製で弁体外周にはゴム製パッ勅をつけ，それをヶ一：Jvb’止水面におしつけて漏水防止を行なっている．弁電源開発株式会社十津川第一発電所用水車・福田軸は弁体を貫通し，テーi〈6vにて弁体に固定されており立テ軸である．ケーシvb’は上下二つ割れで弁軸が貫通する部分には軸受を設け，革パリ牛7をつけている．　開閉装置は図6，　1に示すようにヶ一シッづ上部に取付けられた開閉装置ヶ一：J’JO’内に納められ，2個の復動サーボモータをつけている．　弁体，tr−・v−Jクはともに十分な剛性をもたせており，工場試験における弁体中央部のたわみ，ヶ一・J−Jdiの直径増加は図6，2に示すようであり，また同図に弁体たわみと同時に測定した漏水量も示す．なお弁体のたわみは軸受すきまおよびヶ一シックの移動などを修正していない値で実際のたわみ量は約1／2と考えられる．　なお開閉装置にはバイパス弁開閉およびケー・J・：，）t水圧　　　　図6，1主弁工場組立状況Fig．6．1　Factory　assembling　of　the　main　valve．　T　l　グ剖・・増方　Ol加向　　一〇1　　　07　ケ　　　↓。5直ン　04＝ウ｝証・3加下　　02＿方　01mm向　　一〇1　　　6　・届　雀t　／m　in　弁露碍三　　　　　　　5　　　　　10　　　　　15　　　　20　　　　25　　　　30　　　　　　　　　圧　　プフ　　（kg’とm2）　図6，2　弁体ケーシンクのたわみおよび漏水量Fig．6．2　Deflection　and　water　leakage　of　valve　　　　body　and　casing．（639）　109バイパス弁吸入皆e　　　　　　図6，3　パイパス弁の空気吸入装置　　　Fig、6，3　Air　draw−in　device　of　bypass　valve．に対する2種のイーJタロリク装置を設けている．　バイパス弁出口部はF．［　tfテー・」ヨ万を起こしやすいので，その部分は13クoムステ“」レス鋼製とし．また弁体もステンレス鋼製としている．また枠ピテーショvの軽減，振動音響の減少をはかるために図6，3に示すように出口曲管入口部に弁座を通して空気を吸入させている．（実用新案申請中）7，調　速　機　調速機は＋rl　eネリト形電気油圧式で調速機制御盤、調速機盤と電源用三相交流永久磁石発電機とより成り，これらの組合せによりその機能を発揮するものであり，またジョイーJトパレーションができるようにしている．　調速機制御盤には周波数検出，復原，増幅などおよび速度調整装置，負荷調整装置，負荷分配装置，発電所出力調整装置などの電気的制御部および保護装置を内蔵し，調速機盤には電気油圧式制御器　（アクチェータ），負荷制限装置，ガイドベーンサーホモータ最大開度制限装置，調速機鎖　図7．1EAI形アクチェータFig．7．1　Type　EAI　actuator．110（640）錠装置，配圧弁など電気的信号を機械量に変換，増幅する油圧式機械的制御部を内蔵している．　調速機盤は図3，2および図9，1に示すように，水車制御盤と並べてパレ1レ横に設置し，その山側に調速機制御盤を対向設置している．　図7，1に調速機盤の内部を，図7，2に調速機制御盤を示す．また図7，3は工場試験状況を示す．　この電気油圧式調速機はいわゆる電子管式で三菱神戸EAI形と称するものであるが，電源開発株式会社田子倉発電所向けに採用した輸入品に改造を加えた点ω，すなわち2段2連ストレーナ，ワイ？切断防止装置の付加などのほかに上記のガイドペーッ最大開度制限装置を付加している．　これは図7，4に示すように，電気油圧式アクチェータの負荷制限装置の制限用ネ」棒の行程を制限するもので，クラリチを用いて負荷制限用ネジ棒の回転を止める方法を用いている．すなわち図7．4において手動または電動に　　図7，3　調速機工場試験状況Fig．7．3　Factory　test　of　the　governor，糠べ＼　　図7，2　調速機制御盤Fig．7．2　Governor　control　panel．限用チ負荷制限用ハントル　図7，4　ガイドペーv最大開度制限装置Fig．7．4　Maximum　opening　limiting　device　of　guide　vanes．≡三菱電機・Vo1．35・No．4けvへより負荷制限をゆるめて行けぽ制限用ネジ棒は上昇する．そしてある位置に設定された最大開度制限用ネジ棒にあたりそれをおし上げることになる．したがってクラ，yチの下降を止めているレパーの引掛りがはずれ同時にクラ1リチを持ちあげるレパーが下がっているので，クラ・・，チは下降してかみ合うことになり負荷制限用ネジ棒の上昇が止められる．すなわち最大開度設定位置に止まることになる．この位置より負荷制限を強めればクラリチはすべって負荷制限用ネづ棒は下がりクラ1好はレパーによっておしあげられてクラっチがはずれると同時にレパーの引掛りがかかって，元の位置に戻ることになる．　配圧弁は調速機盤内のアクチェータ後方に置き，弁および弁門の材料は当社独得の鍛鋼熱処理材を用い，摩耗なくラワつの切れをよくし，また主サーボモータとの復原機構にも不感帯を少なくするよう構造に注意を払い，極力制御性能の向上を図っている．8，圧油装置圧油装置は単位式で30kWの電動機に直結されたスクリューポッづが2台設備されたM−M方式で，ポッづは立テ軸とし，共通台板上にア“Jロータ，空気筒，油面計，ストレーナなどとともに並べられ，図8，1に示すように地下1階に置かれている．ポッつのケー・」−J）’は停止中も油が切れない構造とし，長時間停止後の汲揚げ不能を防止している．アーJD一タは総合形で安全弁を組込み，圧油ターJク自動油面調整装置を付属している．　地下2階のボンづ台板直下には集油タックが置かれている．集油タ’Jクは中央で仕切り、平常運転時は左右連通状態で使用するが，運転中に集油avクを掃除するとス1圧油タンク磯械室床面’一1　　　圧縮空気　　　タンク1＼、，ρ目「T「｛　1　　　　　　　．ポンプ電動機＼　アンロータ用簾鏡：ノ南助空気タン遍；ポンプ＼，トレーナ　　　　’　　　　／〆　イ　11へ�k芦　T「‘　　　　返油タンク集油タンク11P　　　　　図8，　1圧油装置配置図Fig．8．1　Arrangement　of　pressure　oil　system．電源開発株式会社十津川第一発電所用水車・福田　　図8．2　ク1ル力式油面計Fig．8．2　Clinker　type　oil　gauge．きなどは，左右いずれかの一室を空にして掃除できる構造としており，各機器よりの排油管および返油舟つよりの管などは左右いずれの室にも切換えられるよう配管している．　集油タvク櫛こは返油タックが置かれ，排油のうち自然流下により集油タ’Jクに集油できないものおよび漏油を集めて，集油ターJクに返油するために返油細づを返油ターJク内に置いている．　細つの上，機械室床面には圧油タvクが置かれている．圧油タックの油面計は図8，2に示すようなガラスが破損する不安のないクリーv力式で浮子式の油面ルーをつけている．また圧油細づよりの圧油は圧油’3−Jク底面のマ’Jボー1レカパーより導入している．圧油タック横には圧縮空気ヌンクが置かれ，圧油タック給気用および発電機制動用に用いられ，その直下地下1階の圧油命づ横には空気圧縮機と補助空気ターJクが設置されている，9，　運転制御装置　制御方式は一人制御式で配電盤上の開閉器で操作され，また機械室の水車制御盤で手動操作もできる．図9．1は調速機盤に並設された水車制御盤を示す．水車制御盤中蹴固醐◆φφFig．9．1　　図9，1　水車制街1盤および調速機盤Water−turbine　control　cabinet　and　governor　cabinet．（641）　111t　l壺ノ　　　永柄�t殉時卿篇霊詫kT1盤錫2？t5　　“5　　？ぢ8　勘5，　tOSSt　1−KS　培s　凋扉悟1！ll‘t田1民職liIr．・・＿■．−1‘　　　　　　　　・．　　栖　　　　　temt★a．kリう＿lL　　＿　＿＿．iiii’”　1輪輪へ口d寸1r泊一一7x’1“雪爾（　　＿岩鋸’町蟷丁，1・言、・　　♂ノ一二二二こ二：＝二二七＝≡王：：ヨゴー｛llt＿＋＿L＿主竺¶L＿…�d＿⇒一一■一‘−頃一一一一一工＾エ→一一一一1●・一一当トー一一転顯顯＝⊇謬！1〒＝己lll6　　　11¶　　ilコ　　　　　ぐコ1　　，、ほ　　　　　ロ1　目，　　　　　　，‘　　　；1，　　　　lIl　　　　・1‘　　　　‘‘　　，一＝，4rse−　L−一一一甲」「’一否　　　　ii，’一一一一一一一剤≡≡≡≡≡≡三巡：：：1：：二＿4叫円；　　　　　｜ilo亀冶田袷　　　　　乙調？i』犀頗�g1幽utdxアロo亘エ」l　ll躍L−4−。　　　　　　，JL　iX…庄｛・St剣s；袖脚＿L＿一＿■一＿一一一■一＿エー＿＿一・一一＾一弓一〜エー一一一一頃＿一■一＿」には自動操作用のソレノイドおよび配圧弁ならびに油圧保護用の油圧リレーなどが納められており，盤面には水圧計，連成計，油圧計，軸受温度計などが取付けられている．図9．2は水車自動操作系統図を示す．醒詑　　　　　　　10，　給排水装置　給水装置は単位式で37kW給水細づ1台を常用とし，非常給水用として鉄管より給水する．給水は一度減圧水そうに汲み上げて各部に供給する方式としている．この給水ポンづは吸出管の排水ポッづに兼用している．　所内排水6vトは2台の水車の間にあって15　kW排水ポッづ2台と　＝」’エっトポッづ1台がある．　　　　　　　11、　む　す　び　以上十津川第一発電所用水車についてその概要を紹介したが，工場における詳細な性能試験，強度試験，水圧�m↓　　　　　　図9．2　水車自動操作系統図Fig．9，2　Wa亡er　turbine　automatic　control　system　diagram．試験などを経て完成し目下据付を完了して調整運転にはいろうとしており，好調な運転にはいることを期待している．　終わりに水車の設計製作について種々ご指導，ご鞭捷をいただいた電源開発株式会社の関係者の皆様方に心から敬意と謝意を申し上げる次第である．　　　　　　　　　参　考　文　献（1）永室・山本：田子倉発電所108，000kW水車，「三菱電機」，　　33，No．9（昭34）．（2）機械学会：機械工学年鑑。（昭35）．（3）山本・根津：関西電力納入椿原発電所用42，000kW水車，　　「三菱電機」．28，No．9（昭29）．112　（642）三菱電機・Vol．35・No．4ピv61−70UDC　621．311．21：62ユ．313電源開発株式会社十津川第一発電所43，000kVA水車発電機および運転制御装置神戸製作所三　浦43，000kVA　Water・Wheel　Generators　and　ControlEquipment　in　the　Totsugawa　No．1Power　Stationof　the　Electric　Power　Development　CompanyKobe　Works宏＊・松　尾潔＊Hiroshi　MIURA・Kiyoshi　MATSUO　　Two　43，000　kVA　water−wheel　generators　have　been　delivered　to　the　Totsugawa　No．1power　station　andhave　been　operating　since　October　last　year．　Machines　at　this　rating　are　rather　medium　sized　ones　in　view　ofpast　experience　of　building　generators　by　Mitgubi�Hhi．　They　are　of　a　vertical　type　having　a　beautiful　appearanceand　are　connected　with　a　high　frequency　generator　for　AVR　at　the　end　of　thぐshaft．　Switchboards　and　controlequipment　are　also　supplied　by　Mitsubishi、　being　worthy　of　the　name　of　the　company．　They　are　expected　to　bea　pride　of　the　Japanet　e　electr三c　industry．Kfi1，　まえがき　1’津川第一発電所向け43，000kVA水車発電機は昨年5月工場完成を終え，監督官庁の厳重な試験を通過し，去る10月1日より営業運転にはいった，発電機は最近の製作実績からみれば中容量機と称すべきもので，当社ではここ数年中部電力n1口発電所32，000　kVA　2台，同畑薙発電所50，000kVA　2台，台湾電力谷関発電所50，000／57．500kVA　2台と数多くの類似機を製作しているが．形式はいわゆる普通形で推力軸受は上部案内軸受とともに同一油そう内にあって回転子上部に位置し、下方には下部案内軸受を設けた構造である．製作にあたっては主発電機だけでなく機器全般にわたり高い信頼度と容易な保守点検に重点をおき、従来の経験をト分にとり入れ，すぐれた設計工作技術を結集して細部に至るまで慎重な検討を加えた．一［場試験，現地試験とも予期どおりの結果を得，関係各位の好評を得た次第であるが，機器全体を流れる美しい外観は優秀な性能と相まってもっとも近代的な発電所として日本電力業界に活躍するものと期待されている．　機器竣工を機会に、ド発電機、配電盤，運転制御装置全般につきその概要を紹介する次第である．2，発　電　機2，1　発電機仕様」三発電機　形式　立テ軸回転界磁閉鎖風道循環形（空気冷却器　　　　付）　定格　出力　　　　　43，000kVA　　　　電圧　　　　　13、200V　　　　電流　　　　　1，880　A＊技術部　　　力率　　　周波数　　　同転速度　　　極数　　　ハズミ耳至効果　　　無拘※速度　　　短絡比市呈　固定子　　　回転子　87％　60　c／s300rpm　24ユ250tm2（保証値）570rpm（保証値）　1．0以E（保証値）76．Ot147．Ot発電機総重量：　278．Ot励磁機空気冷却器を含む全重量　300t主励磁機形式　立〒軸開放形　定格　出力　　　　　170kW　　　　電圧　　　　　220V　　　　電流　　　　　　773A　　　　極数　　　　　12副励磁機形式定格立テ軸開放形出力電圧電流極数　8kW110V72．8A　8電気戊1パナ電源用永久磁石発電機　形式　立テ軸開放形　　　　出力　　　　　　500VA　　　　電圧　　　　　110V自動電圧調整器磁気増幅器用高周波発電機　形式　立テ軸開放形　定格　出力　　　　　6．5kVA　　　　電圧　　　　　220V（643）　113　　　図2，143，000kVA水車発電機Fig．2．143，000　kVA　Water−wheel　generators．「1山．Flh’1：lllll4，＝11yL＿●　、’，tt’，◆◆◆吟●◆一一　　イ◆◇一→・−t＋◆−t〒一◆o◆◆◆◆L＿1◎L＼r−一一・・41一lil　当日　　　’十寸一一｝＿＿」、Dl　　　　　　1簿烈←◆一◆◇慌2．○’魯・o一：；＝ft　　If　　｛：　　ll⊆．trl〆計一碧．墜ge、⊥二七　／　　　　　　　　／／図2．2　発電機の断面図tL−一．一一Fig．2．2　Sectional　view　of　the　43，000　kVA　generator．114　（644）Fig．2．3電流力率周波数相数極数図213　固　定　子Stator　assembly　with　coils．17．1A80％（遅れ）420c／s　3168　このほか励磁機上部には起動停【ヒ確認装置を有している．図2、　1はすえ付を終えた発電機の外観である．　2，2　発電機の構造　図2，2は発電機の構造を示す断面図である．風道外径8m，高さ3．0　m，パーレ1レ上面からの全高さは約6．5　mで，図に示すように自動電圧調整器用磁気増幅器に使用する高周波発電機は発電機上部，励磁機との間に直結している、　（1）固定子　固定子ワクは輸送制限のため三つに分割した．固定子ワクは鋼板，棒鋼を合理的に配列した鋼材組立溶接式で，軽量化をはかるとともに強大な垂直，水平荷重や予想される振動に対しても十分な剛性を有するように計画した．固定子鉄心はT級ケイ素鋼板で精密な打抜きによる扇形形を積重ね，両端には非磁性金具をあてて十分に締付けており鉄心締付ポ1レトにより固定子ワクと一体となっている．鉄心打抜き後のヒズミとりや層問絶縁あるいは通風タクトの数，タクトじ一スの配列に注意したことはもちろんで、損失の軽減．騒音や振動発生原因の除去につとめた．　固定子コイルは1ターンコイ1レで素線には二動己ス巻平角銅線を用い，溝内でローd）レ転位を行なっている．コイ1レ絶縁はマイカを主体としたもので，マイカテーづを全長に連続して巻き，当社独特のタイ†・レジン含浸を行なったタイ？ラスヂ‘，ク絶縁である．この絶縁方式はすでに周知のとおり当社が業界に先がけて採用実施し現在の新絶縁材料づ一ムの先鞭をつけたものであるが，その後の不断の研究改良と厳密な製作管理の実施により，絶縁耐力およびその耐久性，絶縁抵抗などの絶縁特性はもちろん，⊃oナ特性も大幅に向一ヒし．性能のパラッキもきわめて少なく，安定した製品を得ている．図2，3はコイ1レを納めた固定子を示す．三菱電機・Vol．35・No．4ザ●氏　（2）回転子　回転子としては無拘束速度570rpmに対して十分な安全率を有することはもちろんであるが，水車側要求GD2も満たす必要がある．構造は図2，2に示すとおりで，図2．4，2．5，2、6，にそれぞれ主軸，スパイ鋤スおよびリム，磁極を示す．主軸は鍛鋼製でこれに鋳鋼製6本足のスパイタを焼パメしている．リムはリック状の鍛鋼製で四つに分割されており，スパイ姑スに焼パメされるが，ここは無拘束速度でもっとも大きい機械的応力を受ける所で図2、4主軸Fig．2．4　Shaft．図2，：5　スパイターボスおよびリムFig．2．5　Sp三der　spoke　and　rim．　　図2，6界磁極Fig．2．6　Field　pole　assembly．材質の選定，受入検査，工作にはとくに注意した．磁極は薄鋼板を積重ねたもので両側に端板をあて強固に締付け一体とした後タづテー｝レによりスパイタ弘外周にとりつけている．磁極頭部には制動巻線を有し，端部の短絡片はそれぞれ可擁銅板で連絡されており，いわゆる連続形の構成である．界磁コイ1レは裸平角銅線をエリジワイズに曲げたもので層間絶縁にはアスNスト紙を用い，対地絶縁はマイカを主体としている．コイ1レの上下にはそれぞれ絶縁ワっ升を用い，またコイ1レ間には軽金属製のコイ1レ締金を挿入し同時にワリ：」kのはみだしも防止するように考慮している．スパィタリム上下には鋼板製のラジァ1レっアvを，また下面にはつレ＿キリッづを設け，軸下方には下部案内軸受用筒軸をまた上方には推力軸受用受金を備えている．づレ＿キリーJO’は停止時に吸収されるエネ1レ1による熱応力が大きいだけでなく，運転中は絶えず遠心力を受けている，とくに最近はピーク負荷用発電所が多く，起動停止も頻繁でづレーキ：uユーの摩耗，づレー十リーJb’のヒズミなど問題が多い．当社の構造でははめ合によって遠心力に耐えるとともに，締付ボルトは熱膨張に対して自由になっておリポルト折損などの事故はないが，さらに実物による精密な試験測定を行ない，づレーキリーJOLの材質，表面形状，仕上精度，あるいは：Jユー材質の選定に絶えざる研究を行ない品質の向上につとめている．　（3）その他　上づラケ・・卜，下づラヶtVトはともに鋼板溶接製で中央部はそれぞれ軸受用油そうになっている．とくに上づラケ，oトは水車および発電機の全荷重をうけるもので強度はもちろん振動の原因となる共振周波数には十分の検討を行ないt一方では固定子ワク同様合理的な素材構成により軽量化につとめたが完成後の振動軸振れはともに少なく，予期どおりの結果を得た．　推力軸受はキーJづスくリ形，ヒ下案内軸受はセづメット形でおのおの扇形片は1個の6ポっトで支持され自由に調節できるようになっている．推力軸受と上部案内軸受は複合形で同一油そう内にあり，軸受冷却は油そう内に納めた冷却水管によって行なっている．軸受油そうからの油や，油霧漏洩に関しては従来問題となったことであるが，当社はこれに関し．多くの考案を折込んで詳細な試験検討を行ない，ほとんど完全と思われる結果を得ている、　t°一ク負荷発電所では　一般に起動停止が頻繁で高温時起動の機会も多く軸受にとって好ましくない．こうした場合起動前に回転子を持上げ，軸受しゅう動面に油膜を形成したり，あるいは高圧油を圧入したりして起動時の境界潤滑をさけることもあるが，本機では使用していない．当社では軸受扇形片の大きさ，支持方法や運転時あるいは高温起動時の状態につき詳細な研究を行ない，すぐれた特性を得ることができ，温度も正常で好調な運転をつづけている．図2，7は推力軸受を示す．　軸電流防止絶縁は推力軸受，上部案内軸受で行なって電源開発株式会社十津川第一発電所43，000kVA水車発電機および運転制御装置・三浦・松尾（645）　115　　図2．7　推力軸受Fig．2．　T　Thrust　bearing，図2、8　空気冷却器Fig，2，8　Air　cooler．いる．（実用新案495274）すなわち推力軸受台盤と油そう底板との間，案内軸受ワクを二つにわけその間にそれぞれ絶縁物を挿入し，さらにこの絶縁物の中間に銅板を入れ，軸受内外部および銅板よりそれぞれ端子を外部に引出し，運転中でも簡単に絶縁状況の点検ができる．　づレーキは圧縮空気を用い，別に油による回転子支持用の洗リキを設けている．風道は鋼板製で気密に注意するとともに外面は美しく塗装し、機械全体としての外観美に一卜分注意して製作した．空気冷却器は当社独特のUブイン管を用いた表面冷却形で図2，8に示すように固定子ワクに直接取付けている．消火装置としては炭酸娠を使用し防湿用スく一スヒータを下づラケワト空間に設け．づレー1には防ジンカパーを付属している．固定子コイ1レ、軸受，空気等各部の温度測定には角形温度計，サーチコイ」レを用い，各油そうには油面計，油面ルーを，冷却水管には流水リレーを設け，照明にはケイ光灯を使用している．これら制御器具の端子は，励磁機部分機器の端子とともにすべて1ヵ所にまとめ，発電所内1ユーピク1レなどの配置を考慮して端子配列を定めて保守点検の便をはか116　（646）っている．3，励　磁　機　励磁機部分は開放形で最下部に磁気増幅器用高周波発電機を直結し，永久磁石発電機，および副励磁機はまとめて主励磁機内部の空間に納め，主励磁機ヒ部に集電環を設けた構造である．主励磁機は特殊分巻で主界磁と副励磁機からの安定界磁を有し、さらに磁気増幅器用の2個の調整コイ1レを備えており，自動電圧調整器と一・・体で優秀な即応励磁方式を確立している．4，試験成績　一［場で仮組立のE種々の試験を行なった無負荷飽和曲線および短絡曲線を図4，1に示す．電圧変動率は力率0．87において、29．2％，力率LOで16．7％である．主発’山柵子電圧A電機ど子18ρ0電士／1／一16．00　A　14100定格電圧3．6012ρ03．OO1αOO21408．OO定格電流1，80061000短絡比＝11461，2004．006002．00200　　　　　　　　　　界磁電流（A）　　　図4．1　無負荷飽和曲線および短絡曲線Fig．4．1　No　loacl　s．　aturation　and　short　circuit　curves．1　　　　　図4，2　．｝三発屯機電ll三電流波形Fig．・1．・L）XVttve・farnis・l　the　main　generat・r　v・ltage　and　current，6三kいHFG亘目＝電三亡二　　v−za　三20v　　　　500V、P、IG量負�n・朗・随三1＃i　＼‘）こ2！9−一｛邑｝X“，221B−　［b）　　　　　　　図4，3　高周波発電機および永久磁石発電機電圧波形　Fig，4，3　Wave・f（）rms　of　H．F．G．　and　P．　M．G．三菱電機・Vol．35・No．4一∀AA損効失率kW％　98979695900　94800　93フ00　92600、500　　　　　　20　　　40　　　60　　　80　　　100　　120　　　　　　負　荷　（％）　　図4，4　効率および損失曲線Fig．4．4　L（，ss　an（l　efficiency　curves．表4．　1　リアクタンスおよび時定数　　　　　　　図4．6　励磁機電圧・ヒ升曲線　Fig．4，6　　0scillegrram　of　building−up　rate　of　the　ma｛Il　　exciter．蕊嘉：蕊醗欄耀∵：耀《≡峯三叢：咋鐙二認；劉手；�c二直軸次過渡リアクタンス導馴こ：；○直軸次過渡時常数直軸短絡過渡時常数直軸開路過渡時常数　　　　　実　測　　　　　　　　　　　　　　　　芸　　；；：iロピノぱ　　　　　みコ　1：　　ll；：171”d　　　　　〔lu］33T！a　　　　　2．43T’dO　　　　　．　　｛Sl1直　一1試験法�e21E；。。l　I）a’Ca“法　　　じロ　お　ガ　お？突発�b絡tf　　　界　磁　減　　衰緊繋鷺瓢�`綱ぴ喘。舗繰糎獣験｝螺瓜≧。遮芝織ご：Lll：　Z／L：∵三�l；二：ニニ；∵：遍ご耀A⊇≠�fご　t’t’　　／’t…�dウ1三三；三無禰嶽寸　　：∵�l織�n．◎llll！祭�`已轡・1叉一・一け媒磁電流HgA“’　　一　、ぷノ．　tSlけ　　　　図4，5　三相突発短絡電流波形Fig．4．5　　0scillogram　《｝f　three　phase　sudden　short　cireuit　current．電機の線間および相間の無負荷電圧波形および電流波形を図4，2に，また、電気iパナ用永久磁石発電機，磁気増幅器用高周波発電機の電圧波形を図4．3に示すが波形ヒズミ率も予想どおり小さく押えることができた．　損失および効率は図4，4に示すとおりで、全負荷効率は力率1．0で98．19％，力率0．87で97．82％とそれぞれ保証値をi二回った．　各種リァクg−Jスおよび時定数の測定結果を表4、1に示す．　三相突発短絡曲線は図4、5のとおりで端子電圧4、800Vで短絡を行なった．　JECにもとつく等価温度上昇試験の結果では・令負荷運転時の推定値，固定子コイ1レで約44’）C．界磁コイ1レ約40°Cであったが現地でもほぼ同様の結果を得ている．また推力軸受は52°C，上部案内軸受は42℃，下部案内軸受は40°Cでそれぞれ冷却水25DCにおける値である．軸　　　　　　図4，7　自動電圧調整器応答試験　　　　　　Fig．4．7　Resporlse　test　of　AVR．受に対しては5分間の断水試験も行なった．　固定fコイ1レに対してはtanδ一電圧特性，直流吸収試験を行ない，また抜取りで商用周波および衝撃電圧波による絶縁破壊試験を施行した．商用周波では50kVまで1．000　V・sで電圧を上昇し，その後5kVとびに電圧を高め79．2kVで破壊した．衝撃電圧波は，波形3×40μsで破壊電圧は180kVであった．　励磁機電圧上昇試験結果は図4，　6に示す．自動電圧調整器は磁気増幅器形で特殊分巻の励磁機と組合せた即応励磁方式であり精度，即応度や安定度のすぐれた特性を有している．工場における発電機，自動電圧調整器組合せ試験の結果を図4，7に示す．　発電機減速試験の結果GDL’は1，300　t−mL’で保証値を上回ったが，運転中の振動軸振れも少なくすべての試験を好成績で終了することができた．5，電力系統　図5，1はこの発電所の単線接続図を示す．発生電力は主変圧器により154kVに昇圧され，関西・紀和方面に送電される．さらに将来建設を予定されている池原発電所の完成をまって278kVに昇圧され（主変圧器の△／人接続変更による），目下建設中のト津川第．二発電所とともに環状送電線を形成することになっている．電源開発株式会社十津川第一発電所43、000kVA水卓発電機および運転制御装置・三浦・松尾（647）　117（也原PS）　4　　　　　｜レー一一一一ひ　　　　’§±1藷1，？」も・　　：埠叫≡＝　L−c3旭原PSBC3PD　77万『kV154f「kN／X9・1．189／・．1　　3CT，，188／・・　］、200A3，500MVA十、皐川第二PSv1，200A�M3CT　　WH　C｝C1VARHClb　　1PD晋・�g・。ぱ置w1，200AVAR167GA＿一一←一一一一一一一一一一一一一一一一一Sy14415フ127H127LRV800A�M　　　　3CT　　164VL　　　　300／5A　　　　1，200A　　　　3，500，N／1、VAA144　VAR157　　　167G127H127LRFV　　　VF　　　F’WUta、clc、c、b87T／J　、400A164VH　　mp　　　　　�G盲曇kl〆800A1型V　、丁　1（T］0％A三164TA　　800A8909　　A。、、△△　　wa△　AW400A纏51H△2CT20C／5A△　V，。　　3C3，000／5A　　400A　　�g，CT；、，。。。A�M31°°°／5A87−1　10a159vWVAR6751W　RVARAWHVARHRW84N．2GヨリTW5A5A40工ユ1GAVR��A64ESExyど　y而　　　ユ2HFG　　　1345　　　145364S3CT31000／5AT400A2G図5，1単線接続図7632foOAFig．5．1　Schematic　diagrann．　地方配電線は有せず500kVA変圧器により3kVに降圧された電力はタム用動力線と300kVA動力変圧器2台に供給されている．所内動力のほとんどは、200Vでまかなわれており，一部電灯，計測回路のために100V回路を30kVA変圧器により得ている．118　（648）6，　自動制御装置　主配電盤に設けた主幹開閉器による一人制御方式であることは従来の形式のものと変わるところはない．以下自動制御装置のおもなものについて紹介する．三菱電機・Vol．35・No．4v’∀AA　6．1水車補機　圧油装置は電動機一電動機方式で主配電盤より起動停止が行なわれる．給水装置は常用を給水ポッつとし非常用として鉄管より取水し冷却水そうへ給水されるもので，鉄管給水は電動機故障，冷却水そう水位低下により自動的に切換えられる．給水装置の制御は主配電盤室の操作開閉器により行なわれる．ストレーナは給水ポッづ取水側，鉄管取水側のそれぞれに設け、運転積算時間により自動的に制御される．通常6時間ごとに制御されるが，雨季，落葉時には時間間隔を短縮して制御されるよう任意に時間設定が可能である．　その他，案内羽根用クリースポンづは一定積算時間ごとに自動的に給油し，制動用空気圧縮機は気蓄そうの圧力により自動的に制御されるなど自動発電所としての機能をト分に発揮するに足るものである．　6，2電気ガバナ　当社の誇る電子管形電気ルけが納入された．発電機に直結された500VA永久磁石発電機を電源とし、づVl　＝Jユづ1レに接続された真空管により制御される形式のものである．負荷の整定、負荷の制限，ノー0一ドタンピッつとサービス釦ピ蜴の切換えなど戊川ナの機能として特性が円滑にかつ迅速に遂行される、またJlヨイット運転と単独運転の切換えも円滑に行なわれ、づヨイット運転時の負荷の配分もきわめて理想的に行なわれる．　（詳細は別稿を参照願いたい）　その他水車起動時の電源は所内交流より取り，水車が起動し永久磁石発電機が電圧を発生して初めて電源を切換えるよう自動切換装置を有したり，電子管フィラPt−Jト回路には運転積算時間計を設け電子管取換え時期の指針を与えるなど細心の注意が払われている．　6，3　起動停止確認装置　この発電所は変落差発電所であるため水車の起動開度が一義的に定めにくいので，起動確認装置により緩起動方式が採用されている．この起動方式は前に発表されているのでここではその詳述は省略する．　起動停止確認装置は直流式のもので，ヒ述の制御に用いるほか停止を確認して制動をゆるめるなど各種の制御に利用されている．　6，4　入m弁開閉表示　入口弁の開閉にはかなりの時間を要する．入口弁開閉制御用電磁石を付勢して入口弁が全開，全閉する問保守員にその開閉状態を知らせることは安心感を与えることに寄与する．このため，入口弁本体に設けられた極限開閉器により配電盤の表示灯を間欠点滅させる方法をとった．ちなみにこの発電所の入口弁開閉時間は試験結果によると2分35秒である．　6、　5故障表示　故障表示の方法としては，機械式（いわゆるs−ijl‘，卜式）と照光式の2種があるが、この発電所では後者の照光式が採用された．　　⊥〕F3−一◇　ひ一一⊃ド止一一　　‘　　＿L31・’二工一→　；1｝1ト6…」1、ll、　　B＼11曾・・日FI、　　　　　　　　ド；1・iB日　　V11♀∴B／←　一一孤＿H’　　　　　図6，］　故障表示回路動作説明図Fig．6．1　Principal　diagram　of　fault　announciator　circuit．　照光形故障表示式の具備すべき条件としては，　（1）故障が発生すればラvつが点灯しべ1レまたは　　つザーを鳴らす．　（2）　故障の発生を確認したのち警報停止スイリチに　　よりペルまたはつザーを停止させる．　（3）水車停止故障の場合，（2）項の操作を行なった　　後もラッづは点灯させておき，故障の除去を確認し　　た後ラフづ復帰用スイiYチによりうンづを消灯する．　（4）　軽故障警報の場合，（2）項の操作を行なった　　後，故障継続中であれぽランづは点灯を続けるが，　　故障が回復すればラーJづをフリ1功するとともにつ　　ザーをふたたび鳴らし保守員に故障の回復を報知さ　　せる．　　故障の回復を確認した後ラーJづ復帰用スイ1・チにより　　ラーJづを消灯し警報を止める．　（5）　任意に警報回路の試験ができる．　以上のようなものである．従来これらの動作を行なわせるためには多数の継電器を必要としたものであるが．つぎに述べるようにわずかの装置によりこれらの機能を満足することができた．　図6，1は故障表示回路の動作説明図である．A継電器はAM・ATの2組の動作コイ1レを有し，いずれを付勢してもA継電暑忌は動作する．B継電器はBM・BHの2組のコイ1レを有し前者は動作コイ1レ・後老は保持コイ1レである．BMを付勢すれぽB継電器は動作し，　BMを消勢してもBHが付勢されている限りB継電器は動作を継続する．FLはっリワ力継電器、　Bzはつザーである．　いま故障が発生し接点Fが接するとAMが付勢され自己保持するとともにLを連続点灯させBzを鳴らす．故障の発生を確認し3F1を操作するとBMが付勢されてBが動作しBzを消勢するので警報はやみ，またAMの自己保持回路を解く．故障継続中は引続きAMは付勢されているのでLは点灯を続ける．故障が消滅するとAMは消勢され続いてBMは消勢される．したがって、Aは不動作となるがBはBHが付勢されているので動作を続ける．FLが付勢されLは点滅しBzが鳴ることにより故障の消滅を知ることができる．3F2電源開発株式会社十津川第一発電所43，000kVA水車発電機および運転制御装置・三浦・松尾（649）　119を操作するとBHは消勢されBは不動作となるのでFL・Bz，　Lは消勢され旧に復する．　以kは軽故障警報の場合について述べたが．恥故障の場合はFL回路は使用せず故障の除去を確認したのち3F2を操作しLを消灯させるが、この回路については容易に理解できると思われるので説明は省略する．　3F3を操作するとATが付勢されAが動作する．これは故障が発牛しAMがト1’勢されたことと同じ状態になり故障表示回路の点検を行なうことができる．　6，6　記録計の集中制御　記録計の制御として親時計を使用して集中制御することはしばしば行なわれているが、従来この種制御はパ1レス式であった．すなわち，親時計の発信するパ1レスを記録計のパルスモータにより記録紙を駆動する方式であった．このパ1レス発信には通信用継電器を使用しており1秒パルスを発信するとユ秒間にユ同継電器は動作することになりユ年問に約315万回動作することになりその動作責務は苛酷なものとなる．　この発電所に設置した親時計は通信用継電器を使用せず静止化し．出力を60c伝交流としたものである．したがって記録計としてはパ1レス電動機駆動の特殊r品とすることなく普通の同期電動機駆動のものでよい．　親時計の発信部は恒温そうに収納された4kcの水品発信子を使用しその精度は±2×IO“7である．この4kcを60c／sに逓降する方式としては．双安形マJレチパイづレータを使用し最初の2素子により1kcとし，帯域’戸波器（3kc）を通してこの第3高調波の3kcを取り出す．この3kcを1素子に入れ1．5　kcとし，ついで3素子を使用して300　c／sに逓降する．さらue　3素子の逓降同路に入れ60c／sを得るものである．　発信部の出力はさらに励振回路，電力増幅回路を経て出力を得る．この出力は約20Wで言己録計の入力が5Wのものであれば4個、2Wのものであればユ0個接続し5る．　回路はすべてトラッジスタを使用して静止化したほか、部分修正、いっせい修正も可能とし、発信部故障の際は商用周波電源にn動的に切換えうる装置も具備している．また．JJY受信装置を備え，時刻修π1にも便なるようになっている．　6，7　水位計測装置　tii　Ls水位計と放水路水位計との2種がありいずれも数字管により表示される；イづタ1レ式で．一・定時間ごとに（10分、60分の選択可能）読取りを行なうもので前述の120　（650）親時計により読取り信号を得るものである．　（任意の時刻に人為的に読取ることも可能である．）　タム水位計は数kmの距離を送信するのでわずかのケーづルですむ方法がとられた．すなわち．水位読取指令を送量部に送ると送量部は動作を開始し水位応動部を動作させる．水位応動部は水位の各ケgを並列符号として送昌部へ送られこれを記憶させる．（この発電所では4ヶタである．）この記憶された水位は受皐：部よりの受信指令により第］ヶタの数字より順次直列符号として送出され、受信部で符号照合を行なった後正しければ数字表示されるものである．この回路はかなり複雑であるのでここでは詳述しないが，論理要素をたくみに組合せたものである．　放水路水位計は近距離であるため送信部からの符号は並列符号として受量部に送られ記憶させると同時に表示管に表示させる方法をとった．7、配　電　盤　配電盤室の配電盤は主配電盤，補助配電盤（1）（2）の3群より成っている．主配電盤は1・2号発電機盤・送電盤、所内盤より成りdvチ形として計測，制御を主体としたものである．補助配電盤（1）は発電機記録盤，送電線記録盤．電灯盤，直流盤より成り壁支持垂直形である．記録盤には各種記録のほかとくに補機運転，故障を記録する記録計を設けてある．補機運転記録は，補機の運転時間、起動停止の頻度が記録され保守指針に役だてることができた．補助配電盤（2）は発電機・送電線，所内の各継電器盤、自動盤，自動同期盤よりなり両面垂直形である．　13kV配電機器は閉鎖形配電盤に収納され、発電機，主変圧器，所内変圧器問はそれぞれ相隔離形の密閉母線により接続され安全性が向1：されている．　水車補機の起動器は集合形のいわゆる⊃ントローJレセッタとし，さらに．それら補機の制御器具の一部を背面扉に取付け床面積の減少を図ることができた．8，　む　　す　　び　以ヒ｛‘津川第一発電所に納入された水車発電機および運転制御装置の概要について述べたが．この発電所の設備の一端を伺い得たならば幸いである．　終わりに臨みこの発電所の機器の設計，製作に当たりご指導を賜わった桑原課長、森住発電所長ほか電源開発株式会社の各位に深く感謝するものである．三菱電機・VoL　35・N（，．4●∀“7’1●最近の距離継電器（1）神戸製作所北浦孝一＊・古谷昭雄＊1，まえがき　最近の電力系統にたいする全投下資金とその中に含まれる保護継電器の費用とを比較すれぽ，後者はまったく無視され得る程度の微少な金額である．しかしその重要度からいえば，これを無視することはできない．いかなる送電線といえども保護継電器をつけずec，営業運転されることは絶対にあり得ない．送電線に故障が発生する確率からいえば保護継電器なしの送電を行なってもよいはずであるが一度故障が発生したときの被害を考慮すると誰しも送電線をN・、Protection（無保護）で営業運転するという冒険をなし得ないのである．すなわち，雷によりガイ：Jが閃絡したり樹木鳥獣が送電線に接触したりまたは積雪，暴風などで送電線が断線し大地に落下すれば，過大な短絡電流または地絡電流が流れる．もしこの過大故障電流を瞬時にシャ断せず継続させたとすれぽ系統内の各種機器は焼損し，通信線には誘導障害を与え，系統電力は動揺し脱調現象（電灯明滅の現象）が発生し，異常電圧発生により2次的につぎつぎと故障を発生させ全系統をつぶしてしまう結果となる．　各家庭で不用意に電灯線を：Jrトさせヒューズをとぼしただけでも緊迫感を味わうのであるが重要送電線内に起こった，前記各種故障はその電力の大きさからいえば，電灯線ショーbの何百万倍もの値に達するものである．かく考えれば保護の重要性が容易に理解されよう．以下本文は送電線保護の主役たる距離継電器のおいたち，最近の傾向など，距離継電器自体の問題点を設計製作する立場から解説し系統保護を担当する技術者が距離継電器を選択し適用する場合のご参考に資する次第である．2，距離継電器の進歩　2，1過電流検出からインピーダンス検出へ　はじめに，距離継電器が世に出るまでの過程を述べ，距離継電方式の原理を説明する．　送電線故障検出のもっとも単純なものは，過電流検出である．「故障のときは平常より電流が増加する．これを検出すれぽ，故障が発生したことを検出しうる．」これが過電流継電器の主旨である．今世紀の初め（明治の末期），過電流継電器が世に出てから当分の間は，この過電流検出要素のほかに故障電力方向を判定する要素（方向要素）を加えた程度で，十分保護目的を達成していた．しかし，電力系統がいちじるしく拡張されるに従い，渇水期と豊水期あるいは昼間と夜間とでは．潮流の差がいちじるしくなり，ついに，電流の大きさだけを対象としていたのでは故障と負荷との区別がつかない状態となった．　ここに「故障のときは電流の増加とともに，電圧が降下する」という条件を考慮に入れた電圧抑制の保護継電器が誕生した．大正末期の比例限時イ“Jte一釣ス・リレーがその代表である．この考え方は，すでに距離継電器の一環をなすものであり、数年にして，高速度イーJ　t”一タvス継電器が考え出された．その先駆は、米国Westinghouse（以下W社と略す）における，平衡桿形距離継電器である．過電流継電器が世に出てからかぞえて約30年経過している．　その動作原理は，「継電器設置点における電圧E，そこを通過する電流1との演算EI1を行ない，その値（イute−divスZR）が整定値Zeに達しているか否かで故障を検出する」ものである．図2．1はその原理構成図，図2，2は，その一例を示すHZ−1形継電器の外観である．LV（最低動作測定用オモリ）・A粁P需リコイルe＝f＝lpu一墨カイ乍コイル図2，1　もっとも簡単な距離継電器原理図図2，2　HZ−1形平衡桿式高速度距離継電器　図2，1よりその動作式は　　　　テー為≧乙一・…・一・・…・……………・・……（・・1）で与えられる．　ここで継電器設置点におけるイvt“一タンス演算値が，故障点までの距離を示すことを明らかにして置く必要がある．　すなわち，図2．3において，線路のインピー如スをz均kmとすると　　　　E＝ZI＝（zl）1−……・・……・……・・……………（2・2）となる．継電器に加えられる入力は，いずれもPT二次，　CT二次の値であるから，PT比をa，　CT比をうとすると，継電器のみる　イv6−　“’　−JスはE　　　　・・÷亨・�f一・1・1（n・…一・………�A・）　　　　　　万＊技術部（651）　121技術解説EeiAF図2，3　距離測定原理図Ee2一方，式（2．1）の継電器換算整定イvte−divスZaは、同じく　　　　th−Z。、　b　．．　。lai×旦（n）＿．…＿．．………・・（2．4）　　　　　　　　　a　　　　　　　　aゆえに，式（2．3），（2．4）を式（2・1）に代入することにより継電器内でのイーJ　tr一タvス比較ZR≦Zcは，送電線1次の故障点までの距離比較垣1Clを意味することになる．　いま，かりに自端局より隣接端局まで30kmある系統でtかっx＝0．SΩ／km，　a＝66，000！110，　b＝750／5の場合750　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　150　　　　　　　　　　90　　　　　　　　　　　　　　5　　　　th＝°・5×30×i6rO×66，0。0＝13・5（n）×6a。＝3・38（n）　　　　　　　　　　　　　−noに整定すれば継電器設置点よりlc，＝30×901100＝27　km以内の故障を検出しうることとなる．図2，1の方式では電圧、電流の大小関係（スカラ量）だけを比較し，両者の位相関係は弁別の対象としていないからこのままでは，図2，3のF〃故障のように反対側の故障のときも不要動作するゆえに，故障方向が予定方向か否かを判別する方向要素を別に必要とする．（図2，2の右側の要素）　この種の継電器は，（a）インピータンス要素と方向要素との接点協調に注意を要する．（b）復帰特性が悪い．などの欠点があるが，（c）原理構造が簡単であり，盤面パース消費VAが小さくてすむ，（d）高速度動作で，（e）きわめて安価である．という長所もあり，現在なお使われている．　Z2　インピーダンス検出から位相弁別ヘ　イv　te−divス継電器が世に出てから，30年経過した今日，その間に距離継電器が進歩発展した歴史を顧みると、まことにめざましいものがある．　その発展に寄与したものの一つに，R−X複素平面座標（以下R−X座標と略す）を利用した系統特性表示と継電器動作特性表示の対応があげられる．すなわち，図2，　3の例でみるように、「すべての系統e2　，線路インピータンス（力率角は約70〜85度），電源または変圧器イvte一ダンス（85〜90度），直列コン芋ンサ（−90度），故障抵抗（R分だけ）および負荷イvte一タンス（0〜30度）などの組合せで，R−X座標に表示される．」このR−X座標の原点を，継電器設置点に取って考えると，故障時の位相関係も明白となり，距離継電器の動作判定がきわめて容易となる．図2．4は，図2．3の系統を表示したものである．　最近までに開発された継電器のR−X平面に表示された諸特性については，すでに幾多の文献（たとえぽ（1））により紹介されているので，表Zlに代表的なものだけをあげてみる．122　（652）反方向皇‘7ピ↓ンG2十jX〜！。。欄章B．．．］、、A＼η　、／‘内部故障�j�_　　　　　　　　、ノ　　　　　　　　　tt∴∫　　　’　　　，”・方鍵／　〆　’　ノ　’RFsw　＿↓．，i−．、⊥一！cG1〜一jX乏芳向象膓「ピt1図2，4R−X複素平面座標に表わしたときの一例　　　（図2．3の場合）表2，1各種距離継電器の動作特性表名　称特　性　図備　考名　称特　性　図備　考ンピーダンス　　特性　　　　　　　　＼、　　＼・＼1ベミX　＼・、zθインピーダンスー定スカラ酬オフセ．ト　（変移）インピーダン　　特性変換インピーレ1一タンスz・，　＼イ乙へ�d援〉＜sz，インピーダンス特性を変移またはモー特性をオフセノトぺ・R’、、万向要素乙〆x5．Y／il’x　　　　　　／　　ン　　、＿フセノ・エー　　　　　／z．／！θソピーダンスーx”L＿−xZe’N　l　／vrf｛9＿　　　　　　　　Rアドミタンスー定ヘクトル動作オーム特性〃Rモー特性リアクタンス　　　特性x　　　θ＝90度，　1　∨　，　　　　　　　　　　R’St’x＊（一ムリレーの一種θ＝90度サセプタンス　　糊生XIX．　θ≡go度　　　　　　　尺モーリレーの一種θ＝90度レジスタンス　　　特性オームリレーの一種θ＝0度コンダクタン　特性x　　　　＆θ＝0／ニノRモーリレーの一種θ＝0度　図2，　1のスヵラ量を比較した距離継電器の特性は，表2、1においては原点を中心とした円特性で示されている．なお，その他の諸特性は，いずれも電圧電流の位相および大きさを対象としたペクト1レ演算距離継電器の動作特性を示したものである．これらは，それぞれ独自の動作原理にもとついて開発されたものであるが，要約すると，最終的には位相弁別動作に依存したものとなる．要するに，イvte一タvス・1ルーが出てから30年間の歩みは大小比較を位相弁別比較へと変せんさぜた過程であったといえる．　次章で、距離継電器と位相弁別要素との関係を考察してみる．3，　距離継電器と位相弁別要素3、1位相弁別回路を最終要素とすれば，すべての距離継電　器はつくられる一般に，入力電圧，電流を任意に組合せた二電圧ベクb）レを作り，その位相差弁別を行なうことによって，任意の距離継電器三菱電機・VoL　35・No．4tl−Y∀ハA　図3，1　位相弁別回路を最終要素とした距離継電器原理図を作りうる（2）．　すなわち，図3，1のように，入力電圧VL，電流ILを任意に組合せて二つの電圧ベクト1レV］，V2を作り，その位相弁別を行なえぽよい．このことを式で表わすと　　　　Vl＝k1VL−F　ZRr　lrL　t・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　t・・・・・・…　（3．1）　　　　V2＝k2VL・−FZR21L　・・一一・・・・・…　tt…　　tt・一・・…　一一・・・…　（3．2）　また，上式を複素数の形で表わせば　　　　V1＝a十元Z）＝V『1ε・iα1＝Vi　Lαi　…　……　………・…・・（3．3）　　　　V2　＝＝c十jd＝V2ε・iCt・＝V∠二α2…　tt・…・・・・…　…・t・（3．4）となる．ここで式（3．3），（3．4）の商をとると　　　　γユ　αc十bd十」（bc−ad）v2　　　c2　＋　dL’　　　　　・・Yx・」・al−a・）一磨一yt∠・……・…・一・・・…　　　　　　　　　ただし，α＝α1一α2いま，v1がv2より進み位相のとき動作する位相弁別要素を使うとすれば　　　　0≦α≦180度　…・…………・…t’…・・……　−t・…・・（3．6）式（3．6）が成立することは　　　　sinα≧0・・………・…・…　…・…………・・…　………（3．7）で置換される．ac＋bdc2十d2bc−adc2十d2　　　　　　　　図3．2　式（3．8）説明図…方，式（3．5）より，図3．2の助けをかりて　　　　　　　　　　　bc−ad　　　　sinα＝．／（硲」ら・‡そろ。二。め・…’…”（3・8）を得る．すなわち，式（3・7），（3・8）より　位相弁別要素の動作条件式は　　　　bc−ad≧0　・・・…　一…　一・…　一・・・・…　一・・・…　一・一・・一・・（3．9）となる．式（3．9）のa，b，　c，　dを式（3．1），（3．2）のk，，え2，　ZRI，ZR2で表わせぽ，　　　　klk2Z2＋Z［k2ZRI　C・S（θ1一の）t−　k1ZR2　C・S（θ2−9）］　　　　　　　　　＋ZRIZR2　c・s（θ一θ2）≧0・……一（3・10）最近の距離継電器（1）・北浦・古谷技術解説として，距離継電器の動作原理を示す一般式が得られ，向，彪，ZRI，　ZR2の種々の取り方によって，あらゆる特性の距離継電器が得られることとなる．　詳細は文献（1）に発表してあるので省略する．　たとえば，モー特性リレーにおいては　　　　篇�eご＝e2＝ec｝一・…・……御・・を与えて　　　　2−†Z−・・c・・（・一・・）≦・・………一………（3・・12）を得る．　3，2　シリンダ形高速度継電要素　電磁形の位相弁別要素として，＝」リンダ形高速度継電要素（以下，シリンタ要素と略す）の動作を考えてみる．その外観写真を図3，3，説明図を図3，4に示す．　　　　　　　　　　　　　　　　図3，4において，四極固図3，3　シリンタ形高速度継　　　電要素　　定子内のわずかの杉ッづ間　　を回転するシリンタ部の受け　　るト1レクは　　　　T。cφ。P・φP。1・sinα蝦　　　　　＝KE。p・Ep。1・sinθ　　　　　　　　　　　　・・（3．13）　　　（蓼蓋繊遷当　　で表わされる．　　　したがって，「Epolを基　　準に考えて，Epo1よりθだ　　　　図3、4　：JリーJタ形位相弁別要素動作説明図け進んだE。pを加えるとき，抑制力となるものとすれば，θが逆に遅れたときは動作力となり，両老の位相が等しいときは動ひ輯〜ノ・→幽∵’マ　1冒　∫1乍○不動生製限易点となり，わずかなスづリンつの抑制力を受けることとなる．」以上のことは，：JUvタ　R’＄が原理的に式（3．6）のように0≦θ≦180度の範囲において動作する好適な位相弁別要素であることを示している．　この要素の特長としては　　（a）復帰特性がきわめてよい．　　（b）　動作ス6一ドが早い．　　（c）接点状況がきわめてよい．小入力から大入力に至る　　　　間，升ダルク，パゥv・JVグ，反跳などが、実用上，皆無　　　　に近い状態である．　　（d）　原理的に過渡的じょう乱入力に応動しにくい．などの長所を有する．しかし　　（e）主要回転部の弁ッうが狭いため，輸送中の：Jヨック（653）　123技術解説　　やホコリなどに注意を要する．（f）パうンス，ピーム形のものよりは一般に高価となる．（g）位相弁別特性を良くするため復帰スうリングはあまり　　強くできないから，取扱いの際，振動とか，傾斜は禁　　物である．などの短所もある．　この要素の接点状況を示すオ＝Jロの一例を図3．5に示す．　誘導形継電器の動作スピードは，　−eeにスSリvラの反抗力（AT積で表わす）の倍数と動作時間msとの関係で図3、6のように示される．タイミンク入　力・‡工⊃？2611冷ぎ6喜図3，5　＝」リvタ要素接点状況例入力倍埠）まr・・最低動作イ蜘・〉図3，　6　シ1ルタ要素の動作スピード特性表示例　いま、入力の倍数（71　To）と動作時間s（ms）との関係式を求めると5＝Ks1・9a（土To）（3．　14）　　　　　　　　　　　　　　Ks・・……・比例定数で与えられる．　このことは，図3，6の時限特性が，反限時定限特性（入力の小さいところでは変化激しく，入力の大きいところでは，変化少ない）となっていることから，対数関数の逆数という形で等価されることを意味する．力学的に考えても，9の距離を移動する物体が起動回転力T（抑制力に対する倍率で示せぽτ7b）を受けるとき．回転に要す時間はL5＝k・f（£）　　　　　　　　　　　　　ks　”で与えられることは明らかである．比例定数（3．15）　このように，最終要素のスピード曲線を関数表示するとDigitalComputerによるスte一ド算出などを行なうとき便利となる．　4章，5章において、シリvタ要素を位相弁別要素とした距離継電器の実例を述べる．　3，3　静止形継電器への動き　前節においては，機械的位相弁別要素を代表する＝」リvタ要素について述べたのであるが，’Jリンタ要素が機械的要素として124　（654）は最高性能レペJレを保有していても，位相弁別要素に要求される性能がより高度化するにしたがい，以下に述べる静止形継電器の出現が期待されるのである、現段階において静止形継電器といえば，トランジスsリレーをさしているのであるが，以下本節では，機械方式のものと，トうンジスタ化されたものとの性能上の差異を説明し，トランジスs距離継電器の一例を紹介する．　差異の生ずる根本原因は装置の判断部に存在する．すなわち，機械方式のものは電流による磁気作用を利用しており，かつ前節のトルクの式で表現されるように，機械力による演算を行なっているため演算速度は，物質移動速度の範囲であり，トランジスタ内電子またはボーJレの移動速度に及ぶべくもない．またトランジスタには弁作用増幅作用があるから演算回路網で演算した結果の正負いずれであるかだけを対象としてつねに一定出力を得て最終判定要素を駆動しうる．すなわち，駆動力の大半はDC電源より得られる．これに対し機械方式のものはCT，　PT二次出力だけが入力として与えられ，この入力の組合せで演算を行ないその出力で判定要素を駆動するものであるから，動作限界付近では動作速度がいちじるしく遅くなるのは宿命的欠点である．また，複数個の判定要素の接点を直並列に接続して最終判定要素を制御する従来方式において，あるものは早く動作し，あるものは遅く動作ししかもその応動状態が入力いかんによりばらついたのでは，動作協調が確保されない．とくに接点状況の不良，すなわち，接点のftiタリンづ，パゥンシンラ，反跳など機械的要素なるがゆえの欠点は宿命的である．（シリンタ要素はこの問題を解決しているが）　これに対しトランジスタ回路網による演算を行なえぽ，演算に要する所要時間は前述のとおり一定の高速度が確保され、しかも弁作用を利用して所望の論理回路を構成しうるから．従来方式にみられた協調上の問題は皆無となる．たとえば，R−X座標面に示した動作特性が多角形であるというような距離継電器は機械的位相弁別要素を複数個組合せても得られるが，協調上の問題で実際に使用することは不可能である．また従来方式の距離継電器をトランジスタ化すれば、大きさをいちじるしく縮小しうるし，またPT，　CTの負担を極度に軽減して、しかも選択性安定性を向上し、高速度化しうる．その原因は前述のとおり判定部分に存在する．定性的には分子と電子の大きさの比が装置全体にひびいているといえる．図3．7KKS形　矩形特性距離継　電器　一方トうンJiスタ‥ルーも，トうンジスタ自身の誕生がまだ日が浅く、性能の詳細とくに寿命についての研究が十分でないため電力技術者の現段階での常識では，機械的要素のほうが，特性の安定性について信頼度が高い．しかし，常識も実績に基づいて，新陳代謝されるものである．以下ここに，トランジスタ・リレーの代表としてKKS形矩形特性距離継電器を紹介する．　図3．7はその外観図．　図3，8はその位相特性図例を示す．　詳細は別に発表する’最近の送電線保護継電器”の稿において述べるゆえ，これを参照されたい．三菱電機・Vol．35・No．4ぽ　．，°hへ，Y12Ω10f、さ＼ミミ＼＼＼　　＼’＼ミ＼ミミミ＼∫＝6A02　　　　6810　　　R立図3，8　KKS形矩形特性距離継電器位椙特性例4，相別距離継電器の例　シ1ルタ要素を使用した最近の距離継電器の一’例として，各相ごとに電圧，電流を比較して距離測定を行ないかつ，方向性を有して方向要素との協調上の欠点がないモー特性，およびわセット・モー特性の距離継電器について、その動作原理、構造を説明する．　なお，本章においては、2．2章の内容を明確にする意味から，「電圧，電流の匁1ミ閨係を，位相関係に置き換えて動窪判定を行なう」原理，位相特性，すなわち，電圧，電流のペクト）レ関係図，および，モー特性算出の一方法などにふれてみる．この形の一例として，KZC形継電器の外形図を図4，1、4，2に示す．図4，1KZC形距離　継電器（FT形ケース　入）　4，1　モー特性継電器の構造と動作　その主回路構成は図4，3のように，オートトランスAT、空隙付変成器GT，90度フェーズ，：」っタ．メモiJ回路，直列共振回路および：J　・Jvdi要素から成る．図4，3において．Zaの整定角θt・と，電圧Eに対する電流iの遅れ角を等しく取った場合の動作ペクトJV三角形を求めると、図4，4のようになる．　（a）　電圧だけ印加時　ベクト）b三角形の面積に応じた抑制力を受けている．φpelに対し、φ。pが進んでいるゆえ、式（3．13）より逆Nレクとなる．図4，2　KZC形距離継電器補助箱最近の距離継電器（1）・北浦・古谷技術解説イ乍コイル〉図4，3モー特性1ルー回路例kEφ。P／・〃，　．．．　∫　｛　1　∫　T7’t／、　igl鵬1：fdipat　　　k’E（a滝圧だけ印加時Zpol（基準コイル）1　　kE　。・y）kE−z，d　t　−z，1　　　　Φ。P　　　　　（b）内苔5古文障時hE　　　1＿吟↓巳砧�M　　　　　一Z，1　　　　φρ・1φ。P＝0　　　　　　　（c）整定点故障時kE　φpotemoryl図4，4　モー特性継電器動作ペクト1レ三角形　d））故障発生、電圧低卜、（y）だけ遅れた故障電流供給され　　　　るとき（整定点以内の内部故障）　ペクトル三角形は反転、式（3．13）は動作力となる．図中，点線で示すk’E（memory）の部分は、メモU回路によって故障発生後暫時の間，始めの状態が保たれることを示している．こうして．斜線で示されるぺ外｝レ三角形の大きさが．＝」　y　u　e’　et素に加わる入力として，動f乍スt°一　Fを決定することになる．　（c）　整定点故障時　この状態ではφ。P＝0となり、式（3．13）は零，したがってシリンタ要素の可動部は，っうフう状態となり．わずかのスうリンクの力によって動作をまぬがれている点となる．このときには　　　　　　　kE−　Zxl＝O　　　　　　　　　E　　Ze　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4．1）　　　　　　　砺＝∫＝々が成立する．同じことを（b）の内部故障時に求めると　　　　　　　　　Z，・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4．　2）　　　　　　　ZRv＜　　　　　　　　　　k（655）　125技術解説（a）で若干電流のあるとき（整定点以遠の外部故障時）は　　　　　　　・R，〉ぞ一・………・一・一一………（4・・）と表わせる．　以上式（4．1），（4．2），（4．3）は明らかに、E，1の大小関係を一定値Zaを介して比較し，けっきょくはシリv4’要素にかかる位相関係に置き換えていることを示す．実際には，（c）の斜線のように若干ペクト1レ三角形が動作側にできはじめ，その大きさがスうリンつの抑制力に打ち勝ったときから初めて動作力だけとなるのである．　（d）　自端背後の外部故障時　E一特性距離継電器の最大特長は，方向性を兼備している点にある．このことは，図4．4（d）のような，外部故障時にベクト1レ三角形は，つねに抑制力だけの関係にあり，決して動作力発生の関係にはならないことから理解される．　4，2　位相特性算出の一例　図4，3において，整定値をzσ∠θ杉とし，電流が電圧よりもwだけ遅れているものとすれば，V。，，　Vp。1は式（4．4），（4．5）で与えられる．　　　　Vop＝kE−Zaε一jeclεゴ9・・・…　　一　・・・・…　一・一・一・・…　　（4・4）π　　　　τノpoi＝ん’Eεブ2　・・77・・…　　一・PP・7−7　9・・…　一・・・・・・・・…　（4・5）　　　　　　　　（遅れ角を正とする）式（4．4），（4．5）より　　　　V。P＝kE−Zcl　c・s（φ一ea）一元Zヒノsin（9一θc）…（4・　6）　　　　Vpol＝ゴ為，E・一・・一・・・・・・・・・・・・・…　　一・・・・・・・・・・…　一・・・…　（4・7）式（4．6），（4．7）より，3．1章のa，b，　c，　dを求めると曇＝｝　（…8）式（4．8）の条件を．式（3．9）bc−ad≧0に代入すると　　　　一k／E｛kE−Zcl　cos（の一θσ）｝≧0　・一一…　一・一・…　　（4・9）　　　　　　　　E＞O　　　　　　　　k’は正の実数　　　　　I　　　　　　　k　　・’・1互…（・−ecr）≧云’”tt…………”（4・1°）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すなわち，限界点では，ア巨ターJスー定の特性式となる．　式（4．10）で表わす電流軌跡は，R−X面に写像すると，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．≠…（・一・・）1−…・…一・…一…（・・…　　　　　　　　　　　．．一．．iを得る．　すなわち，式（4．11）の結果は，式（3．12）と同じものとなる．式（4・11）を，R−X座標で示すと，図4，5のようにzの軌跡は，ZII是∠θrTを直径とする円となる．　また，R−，Y座標を，一定電流1を基準とし．　tPだけ進んだ電圧Eを変化させたときのベクト］レ関係図に置き換えてみると，図4、6および表4．1のようになる．　なお式（4．11）は位相弁別の算出法式によらなくとも．図4．6の（B）点の場合より　　　　kE＝Z冠cos（θr’一の）一・一……・………・…一（4．12）126　（656）Zc　C・S（e，−9）c。s（9一翻’COS（−A）＝COS　A図4，5　モー特性位相特性Zr・∠θc・／ψpo［t111　　　！N＼、　　！　　1、1∫　1〜／　1＼　、llv＼−＼＼　　　カE−Zc∠θc・1i／φ・PφP。1w／『〔D）図4，　6ノを一定とし，Eを変えたときの動作ベクNレ図　　　　（E一特性の場合）表4，1　モー特性動作判定表（図4．6の場合）1C・・e故　障　点φpolを基準として　｜　　　判　　　定（A）（B）（C）（D）整定外故障整定点故障内部故障外部（後方）故障φep　進み〃　同相”　遅れrl　進み抑　制限界点（critical）動　作抑　制　　　　…・÷る…（・一・・）t・・t・・・・……一…（4・・3）として簡単に求めることができる．　また，Pol回路にメモリ回路の必要となる理由は，図4．4（b），（d）の場合，E＝0となったとき，基準電圧ルEがなくなり，判定動作が不能となってしまうことから容易に理解される．また数式上も式（4．9）に示された積の一方の項が零となることから判定不能となることは明らかである．　4，3　オフセット・モー特性継電器の構造と動作　図4，　7のように，図4，3のPo1回路にわセット用の空隙付整定トランスGTBを加極性に加えると，；」リンタ要素の基準コイ）レコイル）el準コイル）図4，7　わtlりト・モー特性リレー回路例三菱電機・VoL　35・No．4v5Azθ、一（P−18ぴ）z・μ＝（di−一、9＋180°）θφRZ一夢…（θ・一・⊥18…　　　一一夢…（9−eb）図4，8　後方整定の　　　　動作特性図4、9　オつセ1フト・モー特性　　　　位相特性は，k’E＋ZBIが加わることになり原点を動作域に含み，　ZBだけ後方にわセットされた動作特性となる．この場合，かりに前方がないものとすれぽ，後方のリーチは，　　　　・後方一一る…（・一・・）・一・・…一…一（・…）となる．　その場合の位相特性は図4，8のようになる．　ここに，前方特性を加味すると，図4，9のようになる．すなわち，θo＝ebとすると，新しい動作特性門は，　Zi悟とZB／k’とを結ぶペクト1レを直径とした円で示される，図4，9のR−X座標表示を図4，6とどうようにして、一定電流1を基準とし，opだけ遅れた電圧Eを変化させたときのベクトJL・　ICよって書き換えてみると，図4，10および表4、2のようになる．　つぎに，p＝ec＝θbの点におけるペクNv三角形を描いて，（a）わセiりトを付加させても，前方限界点に変動のないこと，および，（b）後方故障に動作域を持つことを説明してみる．　（a）後方整定を付加させたときの，前方整定点故障時のペ　　クト1レ三角形は，図4，11のようになる．図4，　11と，図4，4　　（c）と比較するとき，kE−Zcl・＝0の限界条件にはなんら　　変化するところはないことがわかる．　（b）つぎに，後方内部故障時の場合を考えると，ペクトlv三最近の距離継電器（1）・北浦・古谷Zc∠S．’1，　　、　　　φρ。（宰へる’　　　　　’φ。ρ〆（D）　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　’　　　　　　　　’　　　　　　　　’　　　　　　’　　　　　　’　　　　　’　　　’　　ノ！’　　　　（O）／’l　　　　　｝　　‘　、Zs∠θhl＼aレΦ、い、へ　1（C）�`　’、　　　　．θ力＼▲　　　　φo♪　　　　　　　　　　　　　　　　1ZE∠π十θb・1＝−Zn∠θhI：季灘’　　　　　　　　　　　‘　　　　φP。1φ図4，10　表4，2C・・e！k£一（−ze∠θvl＞＝hE一トz方∠θb・∬1を一定とし，Eを変えたときの動作ペクト1レ図（わセットモー特性の場合）わセットモー特性動作判定表（図4，10の場合）故　障　点φpolを基準として判定溜1欝譲（di内部故障（O）1　　　　原点故障（Dy　外轍障　　　　　　　1φop　進みtl　　同相〃　遅れ〃　　　　　　ft〃　進み抑　制限界点（critical）動　作”抑　制＝一↓SVza・¢poi図4，11後方整定付加させたときの前方整定点故障時　　　Kクト1レ三角形φpol←図4，12　後方整定付加さ　　せたときの後方内部　　故障時ペクトJV三角形角形は，図4，12のようになる．　図4，12と図4，　4（d）とを比較すれば，ペクト1レ三角形は反転し，明らかに動作状態となることが示される．（657）　127文献抄訳サボバルブWayne　B．　Lloyd：Servo　Valves…The　Link　between“Mind，’and“　Muscle”of　a　Control　System（Westing．house　Engineer，　Vol．20，　No．4，　Sept．，1960，　p．140）　油圧作動系はミサイ］レ、航空機やオートメー・」ヨ“J化された系などに使用される高精度のサーボメ力ニズムでますますよく使用されるようになって来ている．油圧作動系は出力が大きく．応答が速く，しかも重量が軽いという特長をもっている．典型的な油圧作動系の主要部は圧油供給装置，卜Jレクモータ，サーボんレつとアクチェータとから成っていて，アクチェータへの流量を制御するサーボパ1レづは油圧作動系の動作を決定づけるもので電気的制御信号を油圧に変換するものである．アクチェータは負荷を操作するために油圧と油流を機械的な力に変えるもので種々のものがある．庄、由8　　　裂゜　　　i1：ール　　ル・一タ∂124　　　　L’　　　　　32図1荷ストン一タ図2、、、立相遅れステノブ入力に廿る速応性一、、、　、　　　、　　、cヒ：、、、時間0　　　2　3　45　　玉0　　203040　　100　　　周　　波　　数　　（c／s）図30　　位　　相100　遅　　れ200　　震300負荷の動きが入力信号に関して共振するときに起こる．アクチェータと負荷との間のエネ1レギ変換によって起こるが，この負荷共振問題は負帰還によって救うことができる．この負帰還を施した新しいサーボバ1レつが図1に示す［1・｛力帰還サーボノbレつと図3に示す圧力デ1」パティづ帰還サーボパルづである．圧力帰還サーボパ1レづはト1レクモータへの入力電流によりフラっパを動かし油flE　P，とP，，とに差を生ぜしめスづ一Jレを動かしアクチェータ内の差圧（1）al〜Pa2）で負荷を加速するが，スづ一1レの中央部の断面積を両端部の断面積より小さくすることによりスづ叫レを動かそうとする力と反対向きの力を加えて負帰還を行なわせているものである．この圧力帰還サーボパ1レづの応答度は早く，レータ走査機を動かすものはステッラ入力電流に対しト1レクは0．0025秒以内に十分な値となる．またこの圧力帰還サーボパルつの開ルーう周波数応答および過渡応答は図2に示すようであって高利得で安定な閉レーづを作ることができる．この圧力帰還サーボパ1レづはアクチェータと負荷の摩擦を低く保つことができる系では機械的に簡単な構造でほとんど　最近開発されたもっとも有望なものに圧力帰還サーボパ1レつと圧ノ」デリバティづ帰還サーボパ｝レづとの二つがある．普通のサーボパ）vづはアクチェータの負荷が小さいときには満足すべき応答性をもっているが，大きな負荷のときには不安定な系を生じあるいは利得が下がる．実際に小さな誤差で早い応答度を得るためには高い利得が必要である、系の不安定はサーボパ｝レつと　　　　　　　　　　　　共振ぱ理想的な結果を得ることができるが，負荷の摩擦が大きいところでは満足ではない．これは圧力帰還は入力電流に対する圧力利得を下げるからである．負荷の摩擦が大きいところに圧力帰還サーボパ1レづを使用できるようlcしたものが圧力デリパティづ帰還サーボパ1レづである．この圧力デリパティづ帰還サーボパ1レづはト｝レクモータへの入力電流によりフラッパを動かし油圧P，とPL）とに差を生ぜしめスづ叫レを動かしアクチェータ内の差圧（Pal〜P。2）で負荷を加速するが，このアクチェーs内の圧力を6ストンに加えてスづ一Jレを動かそうとする力と反対向きの力を加えて負帰還を行なわせているもので過渡的なまたは急激な圧力の変化があるときだけ圧力帰還がきく．したがって定常時の圧力利得は大きく，またステッう入力電流に対する応答度も圧力帰還サーボパiVづと同等である．　これらのサ＿ボパ｝レつの油量は供給油圧210kg、　cm2までで1分間0．0038m3までである．固定X・jフィスの穴は0．15mln，っラッパノズ）レの穴は0．76mm，っラッパとノズ1レとの間隙は0．025　mmである．っラワパを動f乍させるに必要な入力は2，500Ωのコイ1レで5mAである．　　　　　　　　　　（神戸製作所　渡辺　宏訳）直流一交流半導体逆変換装置E．J．　Duckett：　DC　to　AC　Power　conversion…bySemiconductor　inverter�H（Westinghouse　Engineer，　Vol．20，N　o，6，　Nov．，1960．　pp．170〜174）　将来，新方法で熱エネルギを直接電気的エネ！レギに変換する形式はすべて直流電力の形が有力である．こうした状勢下において半導体整流素子を使った逆変換装置の将来性が有力視されることはまことに注目に価する．　従来の逆変換装置にはM−Gtッf，イラナイトoン逆変換器があり．さらにパワートランジスタ，トリニスタを使った半導体逆変換装置が軍用のミサイ」V，潜水艦をはじめ工業用としては周波数変換器，高周波ケィ光灯電源，新形モータ，新形式の交流電源などに使われようとしている．トランジスタ，卜IJニスタともに本質的には同一方式で電力変換を行なうがパワートランJ’スタは真空管と同一作用，トリニスタはサィラトo・Jと同一動作を行なう．逆変換装置の大電力用にはトリニスタが利用される．パワーbラ謁スタを使ったものは10kW20＋oサイク1レまで、トリニスタはそれ以上のものに使われ，現状では約60kW　20千oサイク1レ，小形軽量のものが実用されている．両者の整流素子は将来図1のように発達するであろう．すなわちトリニスタは1，000V　1，000　・A，，’inL，の電流密度のものが製作されるとみている．静止形インバータは1959年には10kW，1960年には75kWとなり，将来は図2のように発達するとみなされている．またM−Gtットに比較しての重量は図3のようであり．大約1、2の重量といえる．外形寸法もM−Gtットの1／2程度であり，効率は10〜1，000kVAのもので78〜90％，そのときM−Gt・Vトは75〜88Veである．さらに逆変換器は電力発生にイt−・」Vがない点がすぐれているが逆に過負荷，過電圧などで永久破壊する不利点がある．本文中には逆変換器の単相，三相回路図が示されている．また各種インバータのkWあたりの価額の比較が検討されている．むすびとして研究，開発の努力が大形，大容量のものに向けられているため数年たたずして半導e●128　（658）装置のVA40，00030，00020ρ0010，00001954195619581960年トリニスタトランジスタ図1制御電極付　整流素子の発達10，0001，000出力　　100A旦AIO．01．0　1958　1960　1962　1964　年MULT　LEbEVICESE　x　t’t二　ノ　〃！S［NGDEVICEsE　　　lSlNGLEDEV℃ES図2　電力用インパーs　の発達重量300200一　　100ボソト／k坦福瓢＝　「　　　　　M・GSET　　　　　　DC　TO　400サイクルインバータDCTO一一L．−60サイク’レ　　　　T、、・．＿．0　1　　　　　　10　　　　　100インバータ　　　定格出力（kVA）DC　TO　400サイクル図3　重量一定格出力関係曲線保守ならびに表1記載の各項目にもとついて実施する．しかし次の事項は留意すべきである．　（1）半導体素子は陰極　　　ヒータが不要．体逆変換装置は10，000〜100，000kW級のものが出現するであろうと筆者はのべ，そのときにはトリニスタ1個の価額が問題となり，在来のいずれの方式のものよりも低廉なる，小形，軽量の逆変換装置ができるといっている．その発達速度は急速であって定格出力容量の増大と応用分野の拡張がめだつことであろうとむすんでいる．　　　　　　　（伊丹製作所　加藤又彦訳）電子管か半導体素子かE．E．　Scheneman　and　S．　K．　Waldorf：Shall　an　electrontube　or　a　semiconductor　device　be　used（TransactionPaper　60〜74）　電子管は広く各種の応用に使われており，いまもなお利用されつつある状況であるが他方半導体素子も新しく拾頭してきた．この両者の選択にあたり、各種の要素により設計・ヒいかにあるべきか迷うことがある．本文はこの間の問題に一つの解答をi　J・えたものであり，両者の特性の比較表を示し、一一般的考察の手引としている．ある種の応用への適用ヒ電子管にすべきか，半導体素子にすべきかの決定に際してはその価額，市場性，組織、　　　　　　表1電子管と半導体との比較表。。。。項丁”T・ag’r｛「≡：：一亜竺二き竺：管　三度「云一E−．｝＝“一／こ認1福三　�`：、議　　・5・90’c　　一1冷陰極管　155sqr）℃　　　（2）　ある種のものは低電1’000　　　圧でよく動作する．　　　　（3）　タイォ＿ドセよ0．1g，トラv　　　　　J／スタは0．39の小重量　　　　　で耐震性にとんでいる．他方電子管にもこれに比する諸特性がある．すなわち　（1）高電圧での整流，変換作用がある．　（2）　真空管内の内部抵抗値が大きい．などである．　しかし両者の選定のtsギは用途の目的，使命によって適用上の良否を設計当時の技術的内容を背景にして決められるべきであるとして二，三の選定具体例をあげている．その一つが電力系継電器の搬送装置である．この場合半導体素子を使ったときの小形軽量化、損失の軽減，またトラv：」スタの低イvt°−9vス特性を利用しての効果などをのべついで寿命の問題にふれ，3，200，000個1時聞のトランジスタでただ1個の不良が出たにすぎないことをのべている．さらに軍用の例をあげている．そのうちでは電子管と半導体素子とでは大きさ，重量，消費電力の点で表2のような差異のあることを示している，（伊丹製作所加藤又彦訳）275，000　kW　原子力発電所用タービン発電機の船積みWhat’s　New　in　Engineering（Westinghouse　Ellgineer，VoL　20、　No．3，　May，1960．　p．95）使用高度制限たしなL相　対　耐　度o、IoOl，，‘0、lou’．t／動　　30820−2、〔め0∀イクん⇔．同　　　　左耐〆　’ク性40910ms　　　　、ぷX）91ms熱的ン・ノe0、100℃同　　　　　　キrA人　　力　抵　抗　　　te、5slos　　10、5×losIos、lss人力ングナル電力　　　　10『噛一1　　　　同　方te．　t3、101川ノJ　　　　　　1−5×　10s　　　　　　　［・卍　　A、卜Sx106最大電力ゲイ　’　　〔db｝　　　　　　404e7e　一トの写真はConso］idated　E〔lisun　CompanyのIndian　Point・N．Y．の275、000　kW原了力発電所に据付けられるターev発電機で、Hudson河を渡るために貨市から船に積み変えられているところである．　固定子部分は204トンでNew　Yvrk港の浮デリv7がっったものでは最大重量のものである．　この固定子はNew　York市の38．6　km（24マイ1レ）北でHudson河の東岸Westchester郡にある　Indian　Pointに向けJerseyCityから積み出された，　　　　　（長崎製1乍所　志岐守哉訳）最大電流ケイ／　（db）　　　　　IOL’10t陰極加熱電力5〆10：、5i）ol．・卜卜。・・fLクタurtE　i】01i−2・】oc　同ノ112、川3・巨ト。r　・．・ク蝿肉　｝0…12　　10・e−lf）1　　　16−s−1地脇動Wl．，3波数　　　　0−5＞10衡　　　0、10角u、101eMax　P　I　V4yIDL’　　　　　2dO1　　　　1．5−／　lui，逆　電　流　（A）　　　10『》〜］O『L’　　10）・le’Lt奴高直流電lj　　　　　L5・．　10：2×LOこ　　　　15x101　　　　（7．タ，ク1　1）　　　　　　　　　（）角最高平均出ノ∫電流鋤3α）最高電力効率〔°。）99999．9　1　0s1｝簸9P表2比較項日　　重　量　（9）　　大きさ　（in2）一丁　　電　子　管　形　　　一�l素1：形一−i［　　　　　35919714．3　　　　　　　1　　　　　　13．8一一　糎冨力（w）　　　　B＋　　　　B一　　陰極ヒータ2．383，258．451．461．4714．08　　　　　12．93合　　　計文献抄訳（669）　129　　　　　ス鞠瑠　フ　　　ラ　　　ッ　　　シ　　　ュ翼響慧織真s灘竃響■　モレクトロニクス実を結ぶ　電子装置の小形化はあらゆる産業で非常に興味ある問題として注日されてきている．昨年来，とくに小形化の代表的存在としてモレクト〇ニクスが取りあげられてきたが，当研究所でその研究の中間発表を2月20日に行なった，発表された機能づロックは次のようなものである．1・　　オーディオづリアンづ　2段増幅器で入力および出力インピータvスはそれぞれ300　kΩ，600　n．電源は6〜9Vで動1乍し，周波数領域は50〜20kcにわたって平坦である．電力利得は約30db，　Hi　Fiなどのづリァvうとして利用する．2．　電力増幅器で入力および出力インe一ダンスは、それぞれ600　n，ユ00Ωで、電源は12〜20　V、周波数域は50〜30kcにわたり、宙力利得は45　dbで最大無歪出力は5Wであり，寸法は放熱の関係で従来の’Jリコントうンジスタの容器におさめてある，幅器を組合せたときの特性の一部である．3．　移相発振器E二clξ≡≡E亘§3　　三エo　　E三一C図2　Pre　amplifier　and　power　P．Gvs｜ノo．図2．　3．　4，はつリァvつと電力増　正弦波の発生法として半導体回路網で利点となる分布回路を利用して小形の発振器を試作した、琶源電圧は6〜20Vで出力は15V発振周波数は10k〜100　kc．4．　同調発振器　　（タンク回路）　半導体によるインタクSvスを使って偏位電圧によって負性抵抗の調整が可能になるようにしたもので，同調svクの回路としても正弦波発振器としても利用できるようにした．必要電源は1・5〜9V，電流は1〜3mAで，1mA以下ではタンク回路となる．出力電圧は2・5V以下で発振周波数は200　k〜1．5　Mc，5・　鋸歯状波発⊥器　弛張振動を使ったもので電源3〜100　V、出力電圧100V以下，周波数は1、000〜500kcで光テレメータとしても十分使用にたえる．6．　　マ」レチパイづレータ　矩形波発生器で電子司・算機で主要な部分を占める装置である．電源電圧9V，出力8　V、繰り返し周波数30〜200　kc，マlt．．二1トメコレーハ図1モレクト〇ニクス§る§Σ躍山。図3　Pre　amplifier　and　power　amplifier　P．G　vs　R，．PreAmp＋仏。＝9．2V　　　Power　　　　A叩↑　R乙　且臨A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γ。ニ17V／≠d’−F−一一一’≡一一’一一’一”一［；汀長；：二｛；�e完�n6か、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●・一凡＝2茜＼＼凡＝8ρ50　　　100　　　　　300　　　　　　1k　　　　　　3k　　　　　　10k　　20k　　40k　　　　　　　　Frequency　∫（c／s）図4　0verall　frequency　characteristics　of　audio　amplifier　　　　　Pre　amplifier　and　power　amplifier．7．OR回路　これも計算機回路としてなくてはならないもので，入力3点のものを作った．電源＋5，−5V，入力電圧＋5V，出力＋5V，周波数はユMcまで動作する．8．ノ1リチフイ1レタ（狭域りイ1レタ）　これも半導体分布CR素子を利用したもので，偏位電圧1．5〜9Vnull周波数（fo）200　k〜2　Mcで最大減衰度は40　db，二れは選択性増幅器やIFに使えるものである．■　関西電力・読書第二発電所竣工　木曾川水系最大の出力を誇る読書第二発這所は昨秋工事を完成し営業運転にはいったが．去る2月3日同発電所の竣工祝賀会が開催され当社から大久保常務取締役ほかが参列し盛会のうプニ式典を終わった．　同所の主要嵐器はすへて当社およひ新三菱疋」この製作になるものできわめて良好な成績をもって運転を続けていることは慶130（660）◎LパA賀に耐えない　同発電所の機器の概要は水　車発電機変圧器配電盤立テ軸つラvシス，75，000kW×ユ　使用水量（最大）　73m3　s　有効落差（最大）　112．16・m立テ軸bサ形，回転界磁閉鎖風道循環形80，000　kVA×1　13．2　kV60　c／sPF　90　．o（，　200　rpm　36　P三相送油風冷式80，000kVA×1　12．6，・「154　kV　△−Y遠隔制御，一一人制御方式読書第二発電所弘■　400kVエレファントブッシング完成　エレファvトづリシンラに関しては、各方面で研究が進められ，当社においても先に住友電工，古河電工の両社との共同研究にて，絶縁階級70号の油中断路器付エレファントづlp・Jンつの製作に成功したが，今回ふたたび，将来の400kV以上の送電に対処して昨年初めより住友電工と共同で400kV級のエレつアントづッシンづの研究に着手し，本年1月、間接方式（ケーづ｝レ側エレファントづiP　・J　v　diと変圧器づッシンラを油中で独立した接続箱中で接続する方法）による試作を完成した．　構造ならびに配置は，写真および図に示すもので，これに使用したケーづJレは500kV級単心400　mm2高油圧OFケーづ1レで，ケーづJレ側エレつアントづッシンづは，コンデンサ・コーンの採用とストレス・コーンの併用により，沿面電界を有効に制御している．また　　　　　　　　　　　　　　　　油中貫通づ，p・」vb’としては、当社の標準構造の中心締付’方式による　油入密封⊃’JS’ンサ400kV　の標準変圧器｝肩づ1リシンづ　を使用し，　ケーづ｝レ側工レファントづ・V：」Vクとの接続は，チュリvづコンタクト方式を採用した．本器に対する試験は．衝撃耐電圧（1×40）μs1、900　kV　商用周波耐電圧（乾燥）750kVその他，油中コoナの発生状況の測定，加熱劣化促進試験およびエレつアvトケースの内径と閃絡電圧の関係なニュース杓ど，各種試験を実施する．　シン江気中側）ンンンクし由中19川トケース’　1，200φ　1、4．　OOφフノンング■　過渡現象解析器用同期スイッチ　　　　　　　　交流計算盤に新偉力　電力系統や機械系・熱系などの過渡現象の計算は，もともと複雑であるが、とくに鉄の飽和・アレスsの動作・コロナ放電現象などの非線形要素をふくむ系の計算はとうてい筆算では不可能である．　このような場合に計算機が用いられることは，現在ではほとんど常識となっているが，交流計算盤の構成素子であるインダクタンス・＋Vl！t　・Jタ’Jス・抵抗などの受動素子を用いた過渡現象解析器と同期スイッチとを組合せたいわゆる同期スイ1リチ式アナoり計算機は、高速度形のアすロづ計算機であって．電力系統の解析にはとくに適している．　今回製作した同期スイッチは写真に示すように，従来のものをさらに、高性能にし，使いやすくしたものであって，姉妹品は関西電力技術研究所に納入されている、　ここに，紹介する同期スィリチは，機械的接点（Hg　wettedスイッチ）を用いたものであって，その性能はつぎに示すとおりである．　電子管式同期スィ1リチの性能電　　　流電　　　圧開閉容量抵　　　抗動作周波数寿　　　命〈　チ瓢5A　　　（連続）500V以下250VA以下25〜40mΩ毎秒60回以下109回以一ヒの開閉に耐える�f轟誉ミ曇鱒灘悪難纂‘．．「亘巳回江一一一←：　　　　　　　　＿一、・　　　　ぺ今�a◎（江mロバペw娠弍麟瓢一き鍵織　　　　　　　ば鍮響ノ欝：鰐欝、魏競黛劇1舞豊競騰灘・舜熊蓮懇（661）131ニユース：‘z221Zi　　16　　14’，　12三］o塀骸llind　　　　f1・ffl　　　　｜ti↑tft，とttの定義4o1　　　∠　　3　　　4　　1in（A＞拓汐‘F〆佐）SL．R形35　W　4　P　　　（右）SL−R形65　W　4　P　　　　　　　　　各100X「5060　c・s　R’J　20　18　16tl　14＿12μS−10　　8　6　　4　　2　　　0　　　02　　0、4　　06　　0，8　　　　　　　　1。rt（4）102　14　　トラV：」’スタ　　　　スイッチの特性　　　動作時間のパヲ坤　0．1ms以下　　　同期周波数　　　　任　意　　　スイッチ位：』目　　　　　　0〜360度連続　なお、この装置は現在全部半導体化されておりその特性は図のとおりである．　外　写真はSL−R形35　W，65　W　4　Pの外観を示す，のご希望によってはコンデンサをモート1レから放して別置するこど　またモート1レ取付足を防振構造のものにしたSL−S形の製作にも応ぜられる．2．　保守がきわめて容易である．　a．起動スィ，vチ不要のため，発生しやすい故障の原因や摩耗　　部分がなく、ほとんど保守点検の必要がない．また分相起　　動形と異なり拘束状態においても焼損事：故に対する耐久ノJ　　がはるかに強い．　b．引火性の強い気体が存在する事務用機械でも，起動スイッ　　チがないためその接点火花による事故の心配がまったくな　　い．3．　きわめて小形軽量である．　a・外形寸法はNEMA　42フレームに準じて作られ，同出力　　の国産標準モート1レのうちでもっとも小形化されている．　h．っレームは鋼板製で軽量にできている．　c・〕ンデンサは反負荷側でモーb）レに内蔵され，コンパ外な構　　造になっている．　　　観　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なお顧客■　単相コンデンサモートル　　SL−R　35　W，65　W　4　Pの開発完了　先に生産を開始した鋼板つレーム製分相起動単相モート）VSP−R35　W，65W4Pに引続いて，このほど同出力の鋼板つレーム製単相コ“J　lbvサモート1レSL−R　35　W、65　W　4　Pの開発を完了し、近々生産開始の運びとなった．　この35　W、65Wの小形単相モート1レは事務機械，自動制御装置，っアv，づoワ，その他各種の小形機械など広い用途をもち，最近とくに需要が高まってきているが，このコンデンサトト1レSL−R形は分相起動形モート1レSP−R形と異なる下記の数々の特長を有し，この分野でのいっそうの活躍が期待できる．　特　長1．　モートIVの性能がよい．　：L　全負荷竃流はSPR形より30〜・10�j減て、非常に少な　　く，効率，力率も良好である．　b．　二相モーF）Vに近い川滑な回転磁界で運転されるから運転　　時の騒音振動が少ない．　c．起動電流はSP−’R形の12〜13程度できわめて少なく、　　またコーJ　1’vサモートルの唯…の欠点である起動卜1レクも二の　　SL−R形ではとくに大きく設計され．ユ00〜120　Vf，警渡にな　　っているから通常の場合実用上十分満足される．■　NL105，155形ラッチ式電磁接触器　標準交流電磁接触79　N−105，155形にうつチ機構を付加したNL−105，155形ラ1リチ式交流電磁接触器を開発した．　これは標準のN形電磁接触器に機械的ラッチと引はずしコイ1レ部分をつけ加えたもので．押しボタン操作により主⊃イJVを励磁L主接触子を投入させ、機械ラッチをかけ「閉一状態を保持させ，同時に主コイ1レの励磁を切るようにしたものである．・開　動作は引はずし用電磁石を別の押しボタンで励磁しラ1リチ　　　　　　　　　　　　　　　を引はずして主接触子を開く．　この接触器は主回路一閉一のばあいでも操作用電磁石が開放されているため，電磁石に起因する1うなりを発しないので騒音をきらう場．所への使用に適し．また操作用電磁石に消費する電力が節約できる特長がある。●　ソ∨132　（662）A定　格形il回路記　　　　号最高許容電圧　（V）NL−105NL−155］600600定　格　電　流　　（A）」＿　・100150主操作電磁石人力瞬時　（VA）引はずし電磁石入力瞬時（VA）．1・2匝＿．i　　　　　　1・5001ユoo　　l　　1，100■　新しく「三菱膨張形救命いかだMTB形」　　3種が運輸省船用品の型式承認をうけた　船舶の救命具として膨張形救命いかだの採用が，最近とくに多くなり当社の膨張形救命いかだは各方面の好評をえているが，このたび三菱膨張形救命いかだMTB形が乙種膨張形救命いかだとして，わが国で最初の型式承認が認許され、運輸省告示第34号（昭和36年1月31EDにより告示された．　この救命いかだは運輸省船舶局長通達による．’船舶検査心得」の乙種救命いかだec該当するもので，国内航海に従事する船舶および国外航海に従事する総hン数500卜v未満の非放客船にとう載することができるものである．　その概略仕様および製品写真はつぎのとおりである．1セ定　　　　式　　　　員．−1外　径（mm）約2，9001里竺：壁厘B−1≡．」竺B−25形：一．旦杢＿＿」9土　　　　　　　　　　　　　　　　　　　約　　3，400　　　　　　約　　3，80025　人標準寸法　　　　　　　　　内　径（mm）！約2，3001約2，700　約3，1001甲　板　面．積　（m：）一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1全　　浮　　力　（kg）1≧墾（付属品を含む）（kg）　運輸省船舶局型式承認番号気as直径〔mm）1約300　　　　　　約　　　　360　　　　　　糸勺　　　　3605、17．29、42．000以lz　　　2，500以上　　　3，200以ヒ約　　55　　　約　　66　　　約　　78第1397fJ’‘第1396号　　第1395号■　飯野ビルに高出力ケイ光灯多数納入MTB形救命いかだおよび備品　昨・年末完成した東京港区にある飯野ピ1レは、床面積76、000mS地ヒ9階地下3階のマVEスピJbであるが，ここに照明界の先、駆者三菱高出力ケイ光灯が多数納入された．高出力ケィ光灯は昭和32年に業界のトvうを切って当社が発売したが．以来か事務室110W1丈丁2連器具食　堂60W4灯器具地下廊．下110W2灯器具ずかずの実績を納め、好評中に今回の大量納入となったもので，わが国ではもちろん最大の高出力ケィ光灯照明施設である．使用した高出力ケイ光ラガ数6，610本（110W：3，150本80W448本　60W：3，012本）で，目レの大半を占める一般事務室を始め食堂，廊下，手洗所などサーピスェリPにも使われている．写真はその一一部である．■　神戸製作所に大形旋盤設置　最近機械のユニiット容量増大化につれ，：Jeつト，つレーム，づうケットなどの巨大な部分を精密に加工することが必要となり，今回，大物工場にWaldrich　Siegen（ワーJレドリ・フビジーゲの大形旋盤の据付けを完rし稼働を開始した．　主仕様最大スインク最大スインラ心間最大距離加工物最大重量主電動機刃物台回転数総重量　本機は大形・重荷重の加工物るだけでなく，その加工精度がとくに高く，今後大形化して行く水車発電機・タービン発電機・ミル用主電動機などの加工に大いに貢献するものと期待されている．3．6m（ペッド上）3．01n　（サド1レーヒ）14．5m100トン　（心間）　　150トン　（振ll二f）liJ円）125kW（ワ＿ドレォナ＿ド駆動）2個0，25〜60rPln（無段変速）240卜一」　　　　（o一タ’＝」？つト）を重切削しう（663）　133E新案扇風機の首振旋回安全装置｛・の繍・泊振旋回する天禰が外力で強紬にその首ミ嫌回迦がB．Hd，され場合e。，　ta振旋醜構剖動的磁ミ動させて鋤機の臨轍らび硝嚇回機齢無蹴力が　加わらないようにした首振旋回安全装置に関するものである．　　図1に示すようにこの考案の天井扇は，旋回村（4）が動力｛陸歯車（1・）（・2）を介し翻機（、）で醐訊。れ紳　心支軸（1）を中心に回転することによって旋回運動が与えら　れ送風を行なうものであるが，外力でその首振旋回運動が間．　止された場合，電動機あるいは首振旋回機構の損傷を防⊥Lす　るために電動機（8）より旋回村（4）に伝達される回転力を次　のようにして：Je断し，旋回運動を停止させる．　　すなわち，図2，3に示すように旋回秤（4）は，動力伝達歯　車（12）の軸（11）の平面（A）（A）を弾性的に挾持する板バネ　（ユ4）（14）によって軸（11）に連結されているので．外力で天　井扇の旋回運動が阻止されると軸（11）は板バネ（14）（14）に図1考案者　　柘　植恵抗して滑動し旋回村（4）への動力の伝達を：Je断する．　したがって、天井扇の旋回運動は自動的に停止され首振旋回機構を遊動することになり、外力によってこれに無理な力が加わるのを防ぐ．従来，このような安全装置は電動機内に組込まれていたので、組立，分解修理，点検などにきわめて多くの手数を要していたが，この考案の首振旋回安全装置は軸（11）の外端部に設けられているので前記従来の欠点をすべて解消することができ．また旋回什（4）への動力伝達，：」e断が確実に行なわれるので電動機ならびに首振旋回機構をいっそう確実に保護しうるものである．　　　　　　　　（実用新案登録第495276号）（藤田記）∠II図214図31413’T，13スタンド扇風機の支柱ワ　この考案は、図に示すように締付ナット（6）により基台（4）に固定された支柱管（1）に内側管（2）を挿入しその挿入量に応じて扇風機の高さを調整するようにLたスタンド扇風機に関するもので，締付ナット（6）の環状突出部（17）に緩衝座（7）をはめ込み，この緩衝座（7）によって，内側管落下時における衝撃荷重の緩衝，および内側管（2）を抜差する際にスベリパネ（5）を被覆した電源コード（8）がしゅう動することにより生ずる不快なしゅう動音の消音，ならびに電源⊃一ド損傷の防止を行なう．　このようにこの考案は，締付ナット（6）とこれにはめ込まれた緩衝座（7）とによって，支柱管（1）の基台（4）に対する固定，内側管落下時の衝撃防止，ならびに電源コーFのしゅう動音発生の防止などを一挙に解決することができるので，従考案者　　吉　村宏来のものに比し構造が簡素化され，組立がきわめて容易になる．　　　　　（実用新案登録第495024号）（藤田記）1＼215　、L目＼＼＼　4＼こ　＼1ナ　　57∨，　t，＿．、　．〆’．t−−ttt＿〔134　（664）三菱電機・Vol．35・No．4≡＝≡一≡，≡一三一≡一≡一＝≡⌒最近における当社の社外寄稿一覧≡≡’≡’≡’≡≡’≒≡’≡’≡≡端年朋　寄．稿　先．＿＿t一題　　　　　　茗一．−1示望一万『コ噸噺・35−12−1　電気通信学会誌　〃　　　応用機械工学〃−12−12　’工業材料〃−12−13　　エレクト〇ニクス〃−12−17　　Radioisotopes〃−i2−22〃−12−23〃−12−25〃−12−2636−1−5　　〃　　　〃〃−1−10〃−1−11〃＿1−13ll〃−1−14　　　ノノ〃〃−1−19〃−1−20自動制御技術応用物理産業機械電気四学会連合大会講演電気学会時報ll応用物理〃i高分子電気学会時報　　　　　　〃i電気四学会連合大会講演�`　　　　　　　　　　　　ls［　　　．Iiオー・社　　　　　　　　　　　　　　　　　サコロ　　　　コ　　　　　　，モレ千ユうエレクト〇ニクス惨値制御による穿子L縮の醐定位装置1ト強電家庭電器用成型品モレクトロニクス｜照射機の最近の進歩オうコン自動最適制御装嵩Mgo冷陰極におけるパ1レス電流の立．ヒり：三菱M−36D形磁気選別機について同期機の三相短絡電流についてミ）レ用直巻電動機の新逆転制動方式順逆変換器の応用上の一考察電子管か半導体素子か分解排気工程の酸化物陰極におよぼす影響橋かけ高分子における半自由容積理論ジす一ダイオード使用の高精度スヶ一ル拡大計大容量半導体整流器の検討5，800kW　2極誘導電動機について350kVAキヤンドモータポンうの製作‘回転子回路に半導体整流器を含む誘導機の特性につ1いて1半導体整流器利用の電力用逆変換器：電気三学会専門講習会論工作機械の数値制御文集　　　　　　　　　11大久保利美渡辺文明石黒克己菅野正雄菅野正雄・今村1融圭之介｛秦　卓也・岡田武夫青木伸一柳下儀兵衛甲斐　高加藤又彦lt　　〃｛立原芳彦・秦小板橋正康1柴山恭一1加藤叉彦　　　　〃　　研究所鱗元鰹研究所研究所　　　大　船　　　長　崎　　　伊　丹　　　伊　丹　　　伊　丹卓也　研究所　研究所’‘伊丹1片山仁八郎・ll’粕忠男i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l新良由幸1加藤又彦Ii馬場文夫1〃伊　丹長　崎長　崎長　崎伊　丹無線機≡一三一三’≡三一三一三一三一三’最近における当社の社外講演一覧r＝一一苞一三一≡一≡＝一≡≡一苞一三ゼAA声演年月日主催および開催場所題名講　　演　　者35−10−261東京・家の光会館”噸26屡警電力利用合理化〃−10−27　28〃−10−28　　　〃　　　〃〃−10−29〃−10−30〃−12−2〃・’12−　3〃−12−9　　　〃〃−12−12　　　ノノ〃−12−14　　　〃規格協会電気四学会　　ノノ　　　　〃能率協会東発大阪支店電気通信学会真空協会i東北大伝送」二学研究会格子欠陥談話会電気通信学会大阪工業会所属場所i36−1−8〃−1−9〜14〃−1−19〃−1−15〃−1−16〃−1−17TV用電子管研究委員会固体内光電子に関する研究会数理科学研究委員会町村会館規格協会関西支部電子計算機研究専門委員会通信学会オートマトント白動制御研究専門委員会信学会情報理論研究専門委員会タイヤ1リクスとその応用多種少量生産と標準化QC部課長セ三す無接点継電器による総括制御レクテイつロードライづE−Sについて10．000kVA自励ターb発電機の現地試験についてWF導入後の問題点東発向け電装品について種々の導波管ハイづリッド回路オメti‘卜oンによる残留ガスの分析1広帯域マイクo波円偏波発生装置1最近におけるCdSの諸問題について航空機用VHF埋込み形アンテナMELCOMにっいての新しいつDdラム多電極を有するトリ．カラーピジコン（文献紹介）CdSの電場発光と光起電力MUSE−SYSTEMについて品質管理と標準化セ三す標準化と社内規格松元雄蔵前田幸夫前田幸夫藤井二郎1石橋賢悟甲斐　高奈川敏雄市村　武　IZ川清兵衛1藤永　敦喜連川　隆伊吹順章武市吉博吉江高明・菅巨子睦夫伊吹順章　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MELCOM−1101　Digital　Computerの命令につい（1嶋村和也精密速度差測定について位相同期復調方式における最適っイ1レタ菅　忠義久田義八松尾準一・無線機本　社本　社長　崎長　崎長　崎本　社姫　路研究所研究所研究所研究所忠義「瓢　　1研究所　　　研究所松元雄蔵・竜田直糸引1小林信三1研究所福　岡本　社無線機無線機無線機（665）135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東京都千代田区丸の内2丁目3番地（東京ピ1レ内）　　　　　　　　　　　　大代表　　　　　　　　（201）　　　　　　　　　　　　　　　　　1611　　和　田倉（電）東京都千代田区丸の内2丁目20番地（三菱商事ピJレ内）　　　　　　　　　　　　代表　　　　　　　　　　　　　　　　2511・2531　　　　　　　（211）　　東京（電）東京都千代田区丸の内1丁目8番地（仲27号館）　　　　　　　　　　　代表　　　　　　　　　　　　　　　1261　窃　1271　．1281（電）　東京　　（211）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出張所金沢駐在員岡山駐在員鷲§識藩擢鵠窟（；1ξ纏，￥ll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福岡市天神町58番地（天神ピ1レ内）（電）　　福　岡札幌布大（電）　　札　幌　（5）通　り　西　（3）　代1　丁　代表　6231目13番地表　　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広島市八丁堀63番地（昭和ピ1レ内）（電）中（2）2211高松市寿町1丁目4番地（第一生命ピ1レ）　　　　　　　　　　　　　　ピル直通5021（電）高松　（2）　代表4416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）V）（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神奈川県鎌倉市大船（電）大船（067）代表2121東京都世田谷区池尻町　　（電）東京（414）代表8111福島県郡U」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，35　No，5○関西電力読書第二発電所78，000kWつラv・・uス水ff・・○関西電力読書第二発電所80，000kVA水車発竃機，運転制　　　御装置および配電盤○スバー三ラー（Jlエ1リb機用ナうイケタフライス盤）○無接点方式電動弁制御装匿○模擬送電線設備○最近の送電線保護継電器（1）OJRR−2ハンドリvO’キtiスク〔⊃7．23．6kV　150　MVA新形磁気シ＋断器○オートカ1りト付三相誘導電動機○分解排気工程の酸化物陰極におよぼす影響○ステンレス鋼のoウ付○最近の同期電動機（2）○直列インバータ総論（・DO技術解説：火力発fag　・Jリーズ続緬　　　　　　ボイラの重油専焼　　　　　最近の距離継電器（2）雑誌「三菱電機」編集委員会委員長常任委員〃lf〃〃〃〃〃〃占村誠一郎浅井徳次郎荒　井　　潔安藤安二小　川　清　・一小堀富次雄高井得一郎中　野　光　雄馬場文夫船　橋　正　信常任委員委〃〃〃〃〃〃幹　事　宗　山員　片　樫　篠　開　　別　米　井村　　平田栄＝岡　高　ns本俊弥崎善助野　　博田　祐　雄野　俊　彦上　八　郎（以上50音順）昭和36年4月8日印刷　昭和36年4月10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　一一　郎印　刷　所　　東京都新宿区di谷加賀町1丁目大日本印刷株式会社印　刷　者　　劇魂新宿区市谷加賀Nf　11’目　高　　橋　　武　　夫発　行　所　　三菱電機株式会社内　「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　　電話　和田倉　（201）　1611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　20018∨u136　（666）冷冷ヘ　ば　くニち　／v已oシーズンを迎えた三菱冷凍機（2）i和歌山製作所小形開放形冷凍機，ウ寸一タクーラ，　ハルククーラ，7令φ↓こノヨーケース．ユニリトクーラなとを製∩している当利の小形川放形冷凍機は　長い歴史と経験によって柿々改良をIJない小形て尚速，’女全な児ψの形を〃L成したものて品質、1川星昌ともに克界の第／仕にあるAdi　”＃ps　v−t｛、；　　■口■騨一ば玲一一　SE−uww⇒＝　　　　　　　　�_虻　　　　　　　巡　誌wUt　＿　　℃　　　、ご1＿ltは「洛僻、ぽ難え5神戸製作所　　最近　空気調和機器業界に人きな影聾をケえている占気式zと気清浄装置クリネヤを製て↑しているプ、形とキ［・ヒネ，卜形とあり01ミクoン（110、000mm）の微細な一」・Jアイまても取去るものて　初めて山兄也袋の内八テハーblこ納人し　以未ますます好評を博している，’1｝”e薄ご纏璽鍵講．工占』iウインデヤ冷（暖）房可能面積表　　特　　長●　小形，軽量で美しい≒ザイーJ●　スィ1・・チーつで冷暖房に切換えられます●　静かな運転●　自動的な温度調節●　昼は強く、夜は静かに冷（暖）風の風量調節ができます●　冷却器からの露は霧にして飛ばす特殊なドレーン装置●　ホコリを取り除き，いつも新鮮な外気を室いっぱいに　　します●5秒ごとにも‘右H左“へ風向きが白動的に変わりますN●’



