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内 容 硬. 概

火力発電所の計算機制御は7メリカにおいてほすでに実用の段階にはいっており,わが国でも最近急速に具

体化の機j璽カ;高まり真剣な楓i寸が行なわれている｡本文においては,計内実施に当たり,計算機制御の種績と

その役割り,制御簡開とそれに要する投資とその効果,監視制御の方式,基礎となる講自動制御装置,信蹟性

向上などr7り題点を説明し,あわせて火力発電所計算機制御の今後のありかたについて述べている〔

l.緒 □

最近,火力発電所の単機容量は飛肺的に増大し,その系統におい

て占める比重が格段に大きくなる一九 機器としてほ強制貫流ポイ

ラ,超臨界圧ボイラの実用化などにより,起動惇1Lや負荷運転中の

発電所制御はますます高級かつ投維なものとなってきている｡これ

に備えて制御装置にはより広範な自動化が採り入れられ,制御の集

中化が強力に進められ,保安,保護装置の召引+･けのもとに安全運転

が行なわれるよう考慮が払われているっ しかし通常起動停止時の

機器の安全確保,また負荷運転中の効率の慮高値維持のみのために

も監視を要する諸量の数は増大しているのに,さらにより高度な判

断をより迅速に処理するためにはいままでの方式を踏襲していたの

でほいたずらに人手を増すだけで,効果のあがらないおそれがあ

る｡この南要な任務を困難な条件のもとで,適切かつ迅速に遂行す

るためには高度の能力を備えた計算機の呼人にまつはかない｡

最近の電子計装技術の飛躍的進歩を基として,電子計算機の発達

と応用筒口召の拡大は著しく,数年前よi)採用調整中であったアメリ

カでは昨秋ついに2,3の発電所において計算機制御による営業遇

掛こ成功し,稼働にはいったことが報ぜられている｡

わが国でも近年採用に対する機う璽が高まり,データロガーより自

助化に一歩を進めたシーケンスモニタの段階を経て,計算機制御の

実現も近い将来に期待しうるまでにいたっている｡

計算機制御の具体化に当たっては,その種燥と日的,範閃の決定

とその効果,方式の選定,各部の装挺など,特に発展途上にある新

技術としで駅重考慮すべき1iり題点が多々あるので,その要点を記し

て計画立繋の資としたい｡

2,火力発電所の計算機制御

火力発電所に計算機制御(以下単に計算機制御とする)を採用す

るに当たって,その種頸と規模の決定は対象となる発電所の運転条

件や目的により根本的にその内容を異にしてくる｡この技術が新し

いもので,今後研究充実して行かなければならない面もあり,この

ことも採用に当たって考思すべき要囚となる｡ここでほまず計算機

制御の内容について概説する｡

2.1計算横制御の種類

広い意味での計算機制御はその･Hこ次に示すように種々の機能の

ものがある｡

(1)スキャニング(Scanni咽)

測定点の高速走査監視｡

(2)データロギング(Data Logging)

測定点の定時および異常時作表｡積算,平均などの演算も行な

う｡

日立製作所国分工場

t_こi)パーフォーマンス計算(Performance Calculation)

発電所各部分の効率計算｡

(4)ディジタル表示

呼び出しに応じてその計測点の数値表示｡

(5)トレンド記録(Trend Recording)

呼び出しに応じてその計測点を連続記録｡

(6)シーケンスモニタリング(Sequence Monitoring)

起動停rL操作中の状態を監視L最適な操作を指示するり

(7)自動起動停止

各部の状態を監視し,最も適正な順序と方法で自動操作し,発

電所を起動停rヒさせる｡

(8)効 率 制 御(Efficiency Control)

課せられた負荷のもとで,発電所効率が最高となるように各部

を調整制御する｡

以_Lのうち(1)～(5)までは従来データロガー(Data Logger)と

呼ばれているものに含まれている機能である｡上述の機能の阻み合

わせにより計算機制御が成立するのであるが,(8)の効率制御は効

率の算出自体にいまだ不確定な要素が含まれていること,またどこ

を操作すれば効率向上に効果があるか,その関連ほきわめて複雑で

現状でほまず計算方式の確立が急務となっている｡いずれにせよ新

鋭発電所がますます高い効率をえてきている現状でほ,測定,計算,

制御を総合して解決しなければならない面も多いため,まず着実に

起動停止の自動化から進むべきであると考える｡

2.2 起動停止シーケンスモニタリング

計算機による自動起動停止を行なう前の一段階として,シーケン

スモニタリングの採用が考えられる｡これは計罪機が最適な運転操

作手順を逐次表示し,それに従って運転員が操作を行なうものであ

る｡この採用により運転員の判断する要素が大幅に減少するところ

に特長がある｡シーケンスモニタリングには次のような程度のもの

がある｡

(1)運転員が操作を行なってきた結児をチェックし,完全な操

作が行なわれたことを確認し,次のステップに進んで良い旨を表

示する｡

(2)次に行なうべき操作を大きくステップに分けて表示する

(簡易方式)｡

(3)次に行なうべき操作を′個々のものに分けて蓑ホする(完備

方式)｡

上述(1)ほ運転員の操作監視的件格をもつものといえる｡これに

反して(2),(3)ほ前進のためのシーケンスモニタリングで,その

相違を第1図に示す｡これで見られるように,完備方式では原則的

になんら運転員の判断を必要とせず,これに操作端を結合すれば直

ちに全自動操作になる｡したがって計算機容量は全自動の場合とほ

とんど変わりないものが必要となる｡経済的なものをと言う意味か
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らシーケンスモニタリングを採用するときには当然のことながF)簡

易方式によることになる｡ただしこのとき事故時の操作指示ほある

得度紳かく表示させる方法を採ったほうが効果ほ大きい｡

2･3 計算機制御による自動起動停止

火力発電所を起動惇Il二させる場合は水力発電所と異なり,復雑な

判断と多くの操作が必要である〔発電所を構成するポイラ,タービ

ン発電機と監視すべき計測点は多数あり,現在の進歩した中央制御

方式をもってしても,少数の運転員ではその能力の限界に達してい

るといえる(火力発電所の起動は通常,その時点におけるタービン

各部のメタル温度を基準として,それに合わせるためボイラ発生蒸

気温度を調車,メタル弧度と蒸気温度の差が一定の範脚にほいって

のちはじめてタービンに通汽して,掃速,併入し,負荷をとってゆく

が,昇速だけをとって見ても,メタ′し温度の上昇率タービンケーシ

ングの伸び,仲差などを監視し,これらを許容値内に保つよう慎重

に操作しなければならない(これを含めて発電所全体の総合した状

態にマッチした適切な操作を行なってゆくにほ,熟練した運転員の

判断を必要とする｡まして急速起動または事故発生時などにおいて

は,短時間内に迅速な処置が必須で,運転員の自称まきわめて大き

なものとなる｡

ここで計算機が有する能力を見ると,予知する力にほクこけるが､

与えられた記憶の範州内で,敏速に判断し,正確な操作指令を発す

ることができる点ではすぐれている｡したがって計算機に了仁確な記

憶(操作指令を発するに必要な判断をするための資料)を与えるこ

とにより,その操作指令に忠実な操作がなされる限F),運転員の個

人差あるいほ不適切な処置をなくすることができるヮ

タービン通汽後の操作について見れは 従来より昇速過程の回転

数上昇率はタービンの停_【L期間(またほメタル温度)によF)機械的

に4段階に分けているが,計算機に一定の数式を記憶させておくこ

とにより,口約とするタービンメタル温度を監視して,一定の範州

内にはいるように連続的に昇速段階を選ぶことができる〔

停止については,停止するための原田により種々の方法がある

が,その原因の組合わせにより適切な停止方法を選択し,事後の処

揖を円滑に行なうことのできるような方法を採る(

3.計算機制御の実施範囲

計算機制御の適用に当ってほ,実施する範閃が問題になる｡この

ことば計算機制御の具体的目的により異なってくる｡ここでは計算

機制御に何を期待するか,それに.妃二じて実施する範閃をいかに選ぶ

カ､について述べるっ

3.1計算轢制御の効果

計算機制御実施により期待できる効果は内外の文献に多数紹介さ

れているが,おもなものをあげれば次のようである〔

(l)適切な判断による安全の確保

(2)適正な運転による事故の減少

(3)効率向上による運転費の節減

(4)運転人員の削減

発電所運転操rF中における事故発生の可能性を従来の経験から見

ると,起動軌卜時に多く発生しており,いったん通常運転にはいれ

ば発生ひん度が減少するのが通例であるりたとえばボイラの爆発ほ

パージの不完全により生じ,バーナ点火が完了すればその後はほと

んど問題にならないっ またタービンについても通汽時のメタル＼一帯

気温度のてヅチングの適否が事故の要因となる〔これを一一言でもっ

てすれは ポイラ,タービンなど主要機器に最初の状態変化を与え

るときが重要であり,この部分に計算機制御を適用することに大き

い効果が期待できる｡

一方,最近の火力発電所,特に大容量火力になれば,非常に起動

停けこのl司教が少なく,起動障l卜の自動化の妥当性を疑問視するむき

もあるが,起動停11二回数が少なければ少ないはど,運転員が種々の

事態にどのように対処するか習熟する機会が得られない｡万一異常

状態が発粧した場合に振作を誤り,ひいては重大事故に波及するこ

ともありうるため,十分計算機脚御実施の意味があると考えるっ

適正運転によi)事故減少の効果は次のとおりである｢まず常時ス

キャニングを行なっているため,事故が早期に発見でき他に波及す

ることが防l卜でき,恒接かかる補修費を節減できること,および軽

微な車■牧のままで押えることができるため,事故惇【Lのひん度が少

なくなり発電所利用率の向上が期待できる(現在発電所の各機器の

后椒度ほかなり向上し,事故付l卜することが少ない状況であるた

め,前者を主体に評鮒するのが適切であると考えられるっ

効率上神主帯出結果を運転日が判定することにより,適正でかつ

機一器の許す範州内で利用率を高め,総合的な効率向上に期待すべき

と考える｡たとえば補機運転台数を負荷に応じて選択し,絶えず最

も高い効率付近で運転することを意味する〔

また運転人員の捌械とともに,データロガーとしての機能を有し

ていることから,通常の口報作成のような上i絹屯業務から運転員を解

放することおよび運転拙作の熟練者による高度の判断を必要としな

いことも主たる効果と言うことができる｡

このほか以上述べた効果と設備との関連を検討することも必要で

ある｡設備に関して試算した一例を弟2図に示す｡この図は全操作

過亀三をいくつかのブロックに分けて,その組み合わせにより設備費

がどの得度変わるかを表わしたものである〔この図から計算機制御

の設備費の中には相当部分,固定費的性格のものが存在しているこ

とがわかる〔

効果についての評価の仕方ほあくまでも実際に適用する発電所に

合わせなければならないことと,安全件の向上という無形の効果を

適正に評価することが重要である∩

3,2 計算機制御の実施範囲

計算機制御により発電所の自動化を計画する場合,いかなる範閉

をこれでカバーするかの問題がある(発電所運転操作のすべてを自

動化することは終局的な理想ではあるが,計算機容量は過大とな

一114仙
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第2図 制御範【印と設備価格

り,自動化する操作端(通常は手動弁であるものを電動弁化するこ

となど)の数ほ膨大なものとなり,経済的に不利となってくる(そ

こで自動化をどの範朗に選ぶか,一つのを考え方をホし説明する(

発電所運転操作で計算機制御に適した機能は次のようなものと考

えられる｡

(1)運転プログラム進行中のある時点で必ず実行する必要のあ

る操作｡すなわち操作の順序を時間的に制約されているもの｡

(2)短時間に多くの計器を監視し,それを判断して振作に反映

しなければならないもの｡

(3)時間的に非常に緩慢な操作(忘れることがあf)うる)っ たと

えば通汽までの燃焼率の調整｡

(4)単純な操作であるが繰り返しが多いもの｡タービントリッ

プテストのようなもの｡

(5)主要な機器に最初の状態変化を与える操作〔たとえば点

火,通汽など｡

逆に範州をこ含めなくてもさほど支障がないと考えられるものを挙

げれば,

(6)他の操作とあまり関連がなく,しかもある時点までに完了

していれば良い挫作(計算機がある時点でチェ1リグし,不′完全な

部分を運転員に指示すれば,短時間に完了させることのできるも

の)｡

(7)前後の時間に制約されている操作でも,その時点で注意を

促せば運転員の操作で容易に完了させることができ,しかもそれ

が完了しなくてもプログラムは環大な支障なく進行できるもの〔.

ということができる｡

具体的に範囲を決定する手段として第3図について説明する(ニ

の図は強制貫流ボイラを使用した発電所の起動操作を時間的に表わ

したものの概要である〔横軸は起動操作の時間経過を示し,縦方向

は所内各系統操作の分類である〔この国全体を縦方向に眺〆)て,操

作部分の奄なりが多いほど,短時間に多くの操作が集中しているこ

とを意味している｡たとえば併入耐前の状態を見ると,タービンi渕

係操作,ノミーナ振作(バーナ追加),通風系統操作,起動バイハス操

作,発電機励磁操作が集中しており,また発電機のような1二要機器

に最初の状態変化を与える点であることや,さらに操作する各系統

の重要度を考えれば計算機制御適用矧州こ適している部分というこ

とができる｡

楼 制 御 の 問 題 点
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第3図 操 作 経 過 の -一 例

一方起動準備過程について見れば,起動バイパス系統その他∴

三のものを除いて/ミージl那自前までに完了していればよいことか

ら,パージを開始する時点で状態のチェヤクをするのみで,しいて

適用する必要はないと考える〔

このような図をさらに詳創作成することにより,異に必要なもの

を見出し,経済的な計算機制御を計画することができる〔な二糾11動

操作に前述のシーケンスモニタリングを一部併fllすることヰ)興味卦,

る検討事項であるっ

4.計算機制御系の構成

計筒機を発電所と結合させ計算機制御系を鰍戊させる場介,系統

をいかに形成させるかは基本的な問題である(

4.1監視制御と直接制御

制御系を計画する場合,監視制御か直接制御かが従来しばしば論

議されている｡この両者の相違を第4図にホす〔この図で明∩なよ

うに監視制御においては,発電所を構成する各部にそれぞれサブル

ープ制御系を有し,その制御結果を計算機が監脱し,適i仁なものと

なるようサブループ制御系の設定値を与えるものである(

一方直接制御では,計算機が制御ループの中にほいり‥汁笥二機の1-ト

で制御演算を行なって直接計算機が操作端を操作するものである〔

向老の比較を舞1表により説明する｡この裏に見仁_)jtるとおり,

叶札

ダニク

′j(ト■･二

l‾符拉隻

【吉:j‾.批判子卸

第4l_ズ†制 御 ケ ープ､､′ ク 図

第1表 制 御 比 較 表

イ■･

■′制御
｢‾‾‾‾｢
l

_
l

+_

＋ 】

__+

外乱

【け権利脚

項 目 監視制御l直接制御J 備 考

制 御 栴 l立

.言-F
笥 騰 容 筑

放題制御採用の可否

什ブルー7制御系の要否

計算機事故時の運転継続

制御系としての后瞬肢
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附 盤
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三△.
示f田 折46巻 第8 号

両‾許それぞれ特長をもっているが,次にあげるように

弟は附では監視制御が適さ当とし､えるっ

(1)直接制御は制御抗妄‡石ご.汁符機で行なわせるた

め,非常に高い精駐が得られるか(ディジタル計算

機ではアナログ;別御矧軌こ比し射;い二鳥い演印精度

が行られる)制御が発電プロセスであるので,部分

的に■ィ､つりあいな精度をもたせる必要もない｡

(2)サブルーブ7fii+御系ほ一一部を除いてすでに十分

実績があり,后鮒生も高く,札1状で実札Lさしつか

えない精度を■ffしている(

(3)監視制御のほうが一跡こ使用計算機の容量が

′トさくなる｡直接制御の場合i･こは大きな字デ量のもの

が必要となるため高伽なものとなり,信蚊度がl王j+過

となる〔

(4)万一計許磯舟牧の場合に直接;捌御でほ少なく

とも別封乍端ほそかぞれ個別に運転を維持させなけ

ればならず,そのための装置は複雑となる｡これに

対しFf享子,‥祝柑j御ではサブループfjiり御系があるので運転

継続は解易である｡

アメリカにおいても現在ははとんどが監視制御方式

をとっている｡ただし将来十分なON-LINE計算機お

よび制御装置の実績がえられれば但接制御方式さらに

ほ斑適化制御も可能となF),大きな効果が則待される

ので不断の研究が必要である｡

4･2 計算棟制御と発電所全体計画

計算機制御を計画する場合,従来の系統をそのまま

自動化することは叫能であるが,具体的に制御系を構

成するとき種々不都合を生じ,不経済なものになるこ

とか多い∩ これらは発電所全体の計画の中で当然検討

決定されるべきものである丁 たとえばドレン弁,ベン

ト弁などの集小化を行なうことが挙げられる｡各所に

多数散在するこれら介煩を集中して数を減らし,計算

機による操作数を少なくするよう考慮する必要があ

るっ 次いで系統各所についてリレーインターロックに

よる自動化をはかることなども計算機負担軽減の一法

として考えるべきことである｡ただし計算機による場

合とリレーシステムによる論即回路との経済比較ほ検

討を要する〔

4寸3
一般計測設備との協調

計算機制御を行なうとき,従来使われている一般計

拝旨煩を大幅に削減することは可能でありかつ目的の一

半であるが,万一計算機事.牧の場合に少なくとも運転

を継続できるだけの計器ほ残しておくのが基本的な考

え方であるっ これを具体的に次に述べる｡

(1)計算機㈲御プログラムと平行して行なう必要

がある操作ほそのほとんどが中央制御省から操作で

きるようにする｡したがってこの関係計器を中央制

御室に設ける｡

(2)計算機事故の場合でも,少なくともそのまま

の運転を継続できるよう最′川災の計器を中央制御室

に置くっ

(3)運転員による操作結果を継続的に監視する必

要がある計測点については計算枚から切り離した傾

向記録計を設ける｡

(4)計算機事故の場合の起動操作は現場に行けば

行なえるよう配慮する｡
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以上を基にして必要滋小駁の計器を一例として舞2表にホすT.ボ

イラ関係は形式により計測∴-､くも大一戸かこ取なるので,ニの表でほター

ビンについての左記してある｡

▲汁諸芸配帯を行なう場合,計第二機装紆に含まれる傾向記鎚計の括川
がある仁.このこJ鈷計ほ任二諾の呼び出しに結こじてその.汁測点を連続記

録するもので.過北2,3ペン式記録.汁2台粒度を設けているへ こ

れを計算機‾即決の場合,逆転継続に必要な計測点に自動的換を子iな

えば非備に有効なものとなる〔

計托制御1を行なったときも設際しておく必要がある計器としてま

ずとりあけるべきものはタービン監視計召㌫ 特にこの記録計であ

る〔.この計執よデリケートな熱紺隼を有するタービン各所の機械的

+ノミ態を.記蝕し,運転操作にf芝だつばかりでなく,升捌犬態が発生し

たとき,その傾向を見て,そのまま〕1別転を継続するか,直ちに件l】1

する必要があるかを判断するため,またヰ1二放発生後に原】1]犀川†のた

ど)の資料を得るた捌こも必要である｡

計劉馴il+御を前提とした中央制御盤の一例を舞5図に示す｡

5.サブループ制御装置

計算機制御,特に監視制御を行なうために各種のサブループ制御

梨壬揮が必要となるっすでに従来から軒独に使用することを‖的とし

て開発されているものもある｡ここでその概要とけEj越′如こついて.i至じ

べる〔

5.】サブループ制御装置の種類

現在までに開発されているものに次のものがある〔

(1) タービン広範旺召速度調薬装挺

ターピソ通汽の段階より,従来の機械ガバナの制御範り附こJ上す

るまでのタービン速度を制御するものである.｢この与三言凱よl瑚ki数

_l二界率および口轢回転数の設定部を備え,そjいこらト〕て速度丁抑御
を行なう｡第占図ほこの矧琵を計算機制御にけ】い)トニプロ､ソク岡で

計算機により設定部が操作される∩

(2) 自動同期装置

各水力発電所で採桐されているものとlT朋垂のもので,系統との

同J卵子列操作を行なうものである(

(3) 自動バーナ装置

バーナの抜き差し,ノエく火む】′l動的に操作する～bの‾r∴フレーム

検出回路とインターロ､ソクが井れにされている〔

(4)自動知苛調空車ユ･さi罠

設定された妄1荷哨減率iこ従って,/テ･えられたL【標伯まで々一一ヒ

ン負荷むドl虫舶勺に制御し維j‾､トヨ】る｢

(5)塀速度検出予:子

ターニング運転のインターロ､､.′クに班別するもので,タービン

の仲‖二に近い状態を検出する｡

(6)ボイラ白動制御装置

計笥二級制御適絹なく≠享場とするためにほ,新しい`i盲㌔も式r】iり御斗窒乙望

が望ましい(

(7)そのほか計界機制御の紐仰こ止こじて路程qつて川御装置,たと

えば軸受冷却水抗1Jl引ilj御矧乱 水素ガス批僅flj】j御装il'ノ‡などが必班

となる〔

5.2 サブループ制御装置の問題点

サブループ制御装置はその設拝する川′lく川､｢J次のような特十ご土石ご打

たせなけJtばならない｡

(1)高い信似性

計算機よf)の設定指令に止＼実に軌作し,かつ計許機▲純良の場合

にもそのままの運転状態を継続するため.1卜節二機より一･段高い后

板性を必要とする｡

節2去･=1-て央制御用計器(ターピソ関係)
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(2)設磋｢糾こ対する考慮

.汁芸1二機からの設定信号は樹火的に与えられるのが鳳r;ぎであるた

め,設定信号の保持凹路を持たせなければなじ)ない(計二削幾事故

により信り一が途絶した場合を考f鼓すれば当然必要なことであるり

(3)上汁罪機との結合信号

現在の制御装程はそのほとんどがアナログ信号によりループを

形成しているっ一方計算機はティジクル量で】勺部処理を行なって

いるため,どちらかに変換装置を設亡すて結合する必要がある｡｢子‾】

筒機装臣側に変換装置をl勺蔵させた場合のほうが処更別土簡Fi‾もで,

精度の高いものが得られるため得策と考える〔

(4)電気式ボイラ日動制御装荘

ボイラ自動了桃御装掛こほ従来,ごi竺気圧を仁ミ送信号として任用し

たものが多く採用されているが,計算機との結合を考えれほ電矢t

式のほうが多くの利点をもっている｡空気圧式を採用して計算機

制御を行なうことも可能であり,現にアメリカにおいてはこれを

用いて計算機制御を実施している発電所もあるが,計算機入山こ

変換するたが)の空電変換器を多数必要とし,経済性,信煩膣の面

で不利である｡電気式も最近では性能が安定し,なんら便1‾王=〕上の

l‾とり題もなくなっている｡電気式のk送信号には掛売を使用したほ

うが計算機との結合上便利である｡電気式を採用するに当たっ

て,特に電仰のf弓塙対策に十分意を用いる必要があることを付記

しておく｡

ー117仙
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わが国においては最近ようやくデータロガーの域を脱し,計算機

制御の段階にはいらんとしている〔今後これを計画する∈こあたって

は,なにぶん未経験の分野でもあるので,十分の慎屯さで臨む必要

がある｡アメリカの例を見るに,一挙に全範川を完全に｢1動化する

場合には成功までにかなりの長年月を要している｡したがって計痢

するに際しては,まずシーケンスモニタリングにより悶穣点を抽出

特許弟409421号

評 論 第46巻 第8号

して,解決をほかったのち自動化に進むのも一法であり,また部分

的自動化の積み重ねから仝範州自動化に進むなど,種々方法が考え

仁Jれるが.本稿で述べた諸点について留意されることが望ましい｡

ここでは現在までわれわれが実際計画し,当面した問題について

述べたものであるが,範師が非常に広く,紙_Lにすべてを尽くし得

なかったうらみがあるが,幾分なりとも計画の参考に供することが

できれば辛いである〔

特 言午 の 紹 介

トランスファーマシンにおける戻り行程走行速度制御装置

トランスファーマシンにおいてほ,加工完了後のワークを積載L

たワークテーブルが戻り,行程を臼力で走行した場合にワークテー

ブルの走行による慣性力が大きいときには,ワークテーブルほ,ス

タート位置を通過して地上に揖卜転倒L,せっかく加tしたワーク

を破損することがある｡またワークテープ′しのノヒ行による慣性力が

小さいときには,ワークテープ′しほ,スタート位置に通する以前に

停止するため,ワークテーブルをスタート位置まで人力によって走

行させる必要がある｡

本発明は,これらの問題を一挙に解決するために発りjしたもので,

図示のごとくスタート位置にあるターンテーブルの前方に,常に-･

定周速度で回転する数個のローラを戻り軌条にそって樅置し,ワー

クテーブルがローラに接触したときに,ワークテーブルの走行速度

を減速あるいほ増速させて,ターンテーブルトに達したときにスト

特許第410886号

多 翼 型.

従来の多翼型送風機においては心板と,側枇との問の朋辺部に｢‾L】

弧状の一様な断面を有する羽札ミを,1可転軸とiP行に数個取付けた羽

限中が他用されている｡しかるに,このような羽椒rl-iほ,気流の相

対速度と,羽根車のトリ桐方向の速度とのなす何が,羽択の人口角に

比べて心板側では大きく,側板側では小さくなるので,気流は心板

側では羽根の背面に当り,側板側でほ羽根のLう畑亨に当りながら流入

することとなり,送帆能率を低下することになる〔

利

根

第1図

心

板

回
転
軸

側
板

中 村 昌 夫

､リパに当って自動的に停止するようにしたものである｡

往行群

ローラ

ターーン子､プル

＼ソ､ト

掘 栄 一･永 島 敏 雄

送 風 機

そこで本発明ほ,図示のごとく,心願および側板間の,周辺部に

適当な円榊方向の間隔を保って羽根を取付けるとともに,側板側の

羽舶の取付位置を心板側に対して,匝J転方向に向って適宜角度を進

書せるようにLたものである(本発明によれは,羽根の入口角を気

流の入U角の変化に対応させて,羽根の前縁のいずれの点において

も,無敵実的に気流を流入させることができるので,従来に比較し

て,送風能ヰiを著しく高めることができる効果がある

舶
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