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Abstract

我

For a better understanding of the suI)ject,readers are referedfirst tothe two

Pteviousissues,No･7Vo]･17andNo･5Vol･18,inwhichTsutomu Araihasgiven

detailed descriptions on coalconveyorsystemusedinearlydaysoftheJapan,sele-

Ctricindustry development.

In thisarticle,thewritersreview again the same system,Whichhasattaineda

remarkable development especia11y oflate.

In general,the conveyor system forthe coalhandlinginthermalpowerplants

isclassedtotheeqt)ipmentforcoalunloadingandthe one for coalstorage･Their

CaPaCityis determined by reference to the amount Of coalconsumption for the

maximumoutputofthe powerplant,butin many a case harbouring period of the

Shiptobeunloadedis alsotakenin consideration for the determination.

AIso,theselectionofmostfittedtype for a specified job needs to be made｡rl

themeticulouscomparison among such diversified assortments.

Ontopofthis,reCentlytherequirementshavecometobelargerandmorerigid

Onthephaseofeconomyofthemachine,1etalone their superiorityin performance

and maintenance.

Ontheseproblems,the writers describeseveralconditionsfor successfulinstalla-

tion quotingmany actualexamples･

〔Ⅰ〕緒 言

電気事業の開始以来､電力需要の絶間ない増加に

つれて､火力発電設備の建設も着々進んでいたが､太平

の争戦洋

後

行につれ一時停頓のやむなきに至った｡終戟

力の需要が急激に増加したので既設設備の増

が行われたが､

補修

力危機は愈々深刻となり､電源開発が

国家の最重点事業として取上げられるに至り､その一環

として､火力発電設備も増設及び新設されることとなつ

た｡-

*

日立製作所亀有工場
**

日立製作所日立工場

磯前の電気 堕期に於ける火力発 所の運炭設備

に就いては､荒井勉氏が本誌第17巻第7号(昭和9年

7月〕及び第18

ベられた｡J

第5号(昭和10年5月)に詳細に

本稿に於てほ､最近の火力発

向に就いて

火力発

こベ ることにする｡

所持]遅炭設備計画の傾

所の運炭設備には種々の型式があるが､石炭

輸送方法によって二大別される.=J上川ち水運匿よる場合と

による場合とである

水運の場合にほ

騎→陸揚起重機→貯炭コンベヤーナ貯採炭題頚機-,採

炭コンベヤー･ボイラ董
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陸運の場合には

貨車→貯択場→貯採炭起重機--採炭コンペヤ→ボイ

ラ室

→サイドチブラ←-ホッパ→貯炭コンペヤ→貯探

炭起重機→採炭コンペヤ→ボイラ室

等の系路によるが､その配置及び機種の

能献 が大いに左右される｡

蓮如何により

最近の傾向として､何れの場合にも､起重機は単Ⅰこ梱

み揚げを行うにとどめ､輸 は重力による自然落下､コ

ンベヤによる連続作業を主体とする傾向にある｡

又 揚と貯採炭とを1台の兼用起電機で行うか､それ

ぞれ専用の陸揚機と貯採炭起重機とに分けるかが問題に

なる場合もある｡原則的にほ作業上後者の方が能 的な

ことは明かであるが､石炭の最終需要量､ピークに於け

る石炭入荷の状況､混炭の程度､予備の問題その他の条

件により､起重機台数の決琵と共に経済的な見地から決

定しなけれほならない｡

〔ⅠⅠ〕選炭設備の容量

設備の容量ほ第一に発電所の発 容量が基準iこなる｡

即ち汽機の最大連続出力に対する石炭消費量を基準とし

て決定しなければならない｡

例えば汽機の最大連続出力を264,000kWとし､石炭

消費量を0･61くg/l(Whとすれば1日の石炭消費量は､

0.6×264,000×24=3,801,6001{g≒4,000t

となる｡

又ボイラ室のバンカの容量と､これに何時間で送抗す

るかを考慮する必要がある｡普通は1日分の石炭を昼間

の作業時問内に処理するようにきめる｡実例時間を8時

間とすれば､起重機の能力は毎時500tが必要となり､

250t′/hrx2台となる｡

実際ほ発 所の負荷 は60%位であるから､一日の

石炭消費量は 4,000txO･6=2,400t となり､

約5時間で処理出 ミることになる.∵

簡これ以上の遺灰を必要とする場合には､作業時間の

延長又は陸揚機からボイラ室への直送による｡

〔ⅠⅠⅠ〕貯 炭 場

次に貯炭場の問題がある｡貯炭場の大きさほ､石炭消

責量と発ノ 所への石炭の供給状態とを考 して決定され

るべきであるが､殊に最近でほ渇水期に於ける石炭入荷

の最悪状態に於ても十分活動出来るものでなければなら

ない｡普通ほ1～1･5箇月分位の石炭を貯え得ることが

必要である｡

貯炭場の形状及びその位置に就いては岸壁陸揚設備と

ボイラ室との関係より最も有利な位置で､しかも貯炭場

横 器 特 集
17
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起重機の走行方向にうーF行な場合が最も都合が尽い｡又石

炭の種矧こよっては屋内に貯炭場を設ける場合もある｡

貯炭場の面積は1m2当り′4～5tとして決定する｡即

ち石炭の積上げ高さを5～6-れとし､ピークに備えて最

高8～9m迄積み得るように､起蛋機の橋桁を高くして

おく｡これ以上積むと自然発火のおそれがある｡

-一朝として､264,0001(Wの発電所に対して､1m2当

りの貯炭量を5tとすれば､1箇月分の貯炭場面積は､

24,000m2(240mxlOOm)となる｡

〔ⅠⅤ〕混

我国の発 所用鋏はその種

にも及び､その発

炭

が極めて多く､十数唾項

畳も4,000～7,000cal.の広範囲に亘

る｡このために採炭に際してほ混灰が重要な問題とな

り､この混択を何所で行うかによって運炭設備の構造及

び配置が当然変ってくる｡

現在混択設備を特別に備えている所ほ少く､貯採炭起

重機を利用して､バケットにより選択掴み上げを行い､

適宜美互にコンベヤに移送し.ている所が多い｡又貯炭場

に泥炭ホッパを設けそれぞれ異種炭を投入し､各ホッパ

の下のコンベヤに落して混抗する場合もある｡

次に各機穐の選是であるが､鉄 輸送による場合に就

いてほサイドチップラの---･例を第1図に示すのみに止

め､こゝでは主として7k運の場合に就いて述べることと

する_.

運炭設備は陸揚機と貯採炭起貢機と､これを連絡する

ベルトコンベヤによって構成される､その計画の概要を

次に述べるこ

〔Ⅴ〕陸揚機の選定

丘択の陸揚は殆どグラブバケットに依っている｡連続

作業の点から見ると､バケツ1､エレベータ式､チエンコ

ンベヤ式が良いのであるが､バケットエレベータ式ほ掻

集め作業の劃期約手段がない限り塊状でほ過去のものと

なり､余り用いられない｡但し Redler Conveyor等の

特殊チエンコンベヤ方式が現われたのは注目に伯する｡

この方式はまだ 験中である｢

現状では陸揚機としてグラブバケット付起重機が最も

適当している｡以下グラブバケット什陸揚機に就いての

べる｡

陸揚機の容量の決定は発電所の石炭消費量を基

ることほ勿論であるが､更に本船どりの場合にほ滞船日

数が問題となり､10,000t級の船に対して3～4日を要

求されることが珍しくなし1｡又配粉状況による陸揚作業

のど←クも考膚Lなければならない｡

ニの場合は､陸揚率､起貢機の実際能力及び着蘭率を

_■F
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第1図 50t カ ー

考慮L･て計画する必輩がある｡即ち､

〔り 陸 揚 率

作揚陸

-
-
-
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ノン･グ

の正味の時間を表わす効率で､船の準備､移

動その他の時間を二考慮L､実際に船に対して起重機の作

業出来る時間の割合をあらわす｡普通は70ノ%榊ことる｡

(2〕遇重機の実際能力

普通陸揚機の公称能力はグラブバケットの平均コ←ス

を仮定しているので､実際の陛力ほ公称の60～80%位

である｡

･〔3〕着
船 率

着船の状況をあらわす効率で､発 所の地理的及び季

節的な条件により配船の状況から考慮しなければならな

い｡例えば1箇月の巾20Rより齢が来ないとすれば着

船率は70.% となる(二

一例として､陸揚率70%,実際能力70.% とすれば､

10,000t を4

ほ､

10,000

ト∴･:

~るために必雫な

×0.7×0.7=210t/hr

掲機の能力

となる｡

更に配船状況から着紆率を70.%とすれば､

能力は､300t:/hrとなり､3OOt/hrl台叉ほ150t/hr2

台となる√､

陸揚機の型式には､陸揚の容量､船の大さ､岸喋の状

況､貯炭場との関係等により種々のもの､即ち

〔1〕旋回トロリ式

捌い

‖
い
｢
‖
n
.
ト
い

杵こ

軒
‖
什
巌
･
･
･
･
▼

札-1り5

設 備

仕 枝

γ
.
?
記
.
n

用 途=…….…‥_…‥鉄道無蓋壬茸中頃転用

積載荷毒………...‥....……‖..….……….50t

傾斜角度………………水平面に対し最大50｢

慣転速度……………500往復 約2分30秒

電動機侶力……‥.…‖….….…..…30lくⅥrl台

電 源…………………………220V 60-フ

ホッパ布置……………….……‥石僕にて約45t

Fig･1･5Ot Car t)umI)er

〔2〕水平引込起蚕機式

(3〕ロープトロリ式

(4二Jマン1､ロリ式

〔5〕そ の 他

が考えられるが､船坂りで容量1(JOt/hr以下にほ固定

型ロープトロリ式が能率的で､本船扱いの大型陸揚機に

対してほ､最近ほ殆ど水平引込起重機式が採用されてい

′㌻1例として､能力180りhr,デタッチ1､ピア上を走行

し､10,000tの船より陸揚する場合に就いて､その利害得

失を比較すると第2図､第1表(次頁参照)のようになる｡

比較 の示す通り､水平引込起貢機式が最も優れてい

るが､その理由は要約すると次の通りである｡

トロリ[]体ほ移動することなく､バケットの運搬が､

ブ←ムの水平引込運動により極めて軽快に行われること

が最も優れた点である｡その他､他囁の及ばない特長､

例えば､船のマスト等の邪魔ものの回避及び一胎口への

二基での水切り､更に機体の貢心が低く受風面積が′トさ

いため､機体の安定が良い等がある｡.

揚機に対してほ胎内への振込みの点から､

トロリ式が最も能率的であると考えられているが､

7ト平引込起重機式は､旋回半径が大きいので､この点は

綿々劣るが､ 心よれこ 員の馴れによって十分容易にカ

バ←することが出菜る｡それに前述の利点及び､動力費､

全体婁量の点から､水平引込起重機式が最も優れている

といえる｡
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旋 回ト ロリ 式
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ロ ー プト ロ リ 式

車検式

第2関 谷種陸揚磯 の 比較 図

Fig.2. Types of Unloaders

等1

Tablel.

各 種 陸 揚 磯 比 較 表

Comparison Table of Various Unloaders

型 式

名

損

運
転
員

称

槍 口 へ の 投込

一鎗口への二 操作

走行時の障得物切換

本船より辟への荷役

見 透

疲 労 度

安 心 感

重 心

受 風 面 横

安 定

構

白

菜

変

造

竜

医

ロ ー プ 損 耗 度

動 力 量(lくW)

輪 重

疲一向---トーーー占り式･---一元事前窟起重機式:一言ニテTTす膏
陸

GM-TU

マ
ニ/ト

ロ

揖 磯
■

陸 揚 横:陸 揚 機 陸 揚

前後､
可能

稗可

不

左右に容易に

に船〕√
し
可

よっては

ブームのデリ ックに

依る

可 能

良 好

大

中

稗乾い

棺多い

中

簡 単

多 い

稗多い

稗多い

大

多 い

前後､左右に可

可 能

引込に依り容易

容易に可能

栴悪い

稗 大

大

∴ .

少 い

大

相模雑

少 い

梢一冬い

袷多い

/ト

少い〔均等｣

前後に可能なれど
〔稗)

不 可

前後に可能

不 可

7㍉-ムのデリックに;

依る

不 可

良 好

天

少

椚高い

多 い

中

稗複雑

斡少い

棺多い

多 い

中

泊少い

リ＼式
磯

ブームのデリックに

依る

不 可

良 好

中

中

馬 い

栴多い

中

点も簡単

中

少 い

少 い

中

稽多い

t

一
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揚機の所要能力及び 式が決定すれば､グラブパケ

ツトの大きさは､荷役の平均コ←スを仮定して1時間の

作業回数を定めることにより決定される｡

普通は1時間の門 回数ほ50～60回である｡本例に

巻
【上

達 度…‖‖….
‖….….‖…64nつ/mjn

巻 下 速 度……...…………………96m/min

引 込 速 度……‥..川..……………64m/min
グラブバケット容_認….‖……‖......…...….....….....3t

運 搬 竜旨 力……3t〉く
3,600sec

60 =180t/hr

1･回の操ノ作時間………………………………60sec

力……………………………1月Ot/hr

陸 揚 横 の 作 業 緑 園

Operatjon Diagram of Unloader

第 2 蓑 各 種 :置 漠

電 所 連 炭 設 備

対しては一旦許=5tとなり､5t潤み1台又は2･5t2
台と決定する｡

次に代 的な例をあげ､その作業線図によって作業能

力を示す｡(第3図〕

〔ⅤⅠ〕貯採炭起重機の選定

陸揚機より陸揚された石炭は貯炭場に堆積され､必要

に応じてボイラ室に遺灰される｡又ほ陸揚機より直

ソべヤを経て 灰される｡

貯採炭設備の型式は殆ど橋形 によって貯炭及び

何れも石炭の掴み4采炭を行うが､橋形起重機としては､

上げはトロリのグラブバケットにより行うが､掴み上げ

た石炭の輸送方法により二大別される｡即ち

(1〕機内にべルトコンベヤを備え､これによ

するもの

(2〕トロリの横行運動によって､バケットに掴んだ

まゝ運ぶもの

(1〕に対Lては貯採炭クラブ式､ジブ式､水平引込起

重機式､(2)に対Lてほ､ロープトロリ式､マントロリ

式がある｡

これ等の何れを採用するかほ､発 所の容量､貯炭場

の条件によって一概にはいえないが､最近の傾向として

前者に対しては水平引込起重機式､後者に対してほマン

トロリ式が採用される｡倍陸揚と貯採炭と 用の目的に

使われる場合は水平引込起貢機式が適当である｡(第12

図参照)

一例として､容量250t/hr,径間75mの場合､各実

の比較を第4図(次頁参照〕及び第2表に示す｡

起 重 機 比 較 表

Table2. Comparison Table of Various Cranes for CoalHandling

衛

自

重

受

命

連

月三 面重

心

積

重

転

ヤ
←ドへの貯採炭同時

貯 採 茨 切 換

最 も 簡 単

軽 い

高 い

少 い

多 い

間 隔 運 転

不 可

簡 単

最 も 良 い

袷 多 い

鮪 良 い

中

簡 単

最 も 軽 い

高 い

棺 少 い

最 も 軽 い

間 隔 運 転

不

簡

悪

少

良

小

可

卑

しヽ

しヽ

約 多 い

複

重

糖 低

多

多

間隔 よ

可

棉 複

悪

多

稗 悪

雅

レヽ

レヽ

レヽ

レヽ

り 連続

能

雑

レヽ

レヽ

レヽ

大

最 も 多 い
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マ ン ト ロ リ 式

ロ ー プ ト ロ リ 式

第4図

Fig.4.

水平 引 込起重機式

各種橋形超重機の比較図

Types of Bridge Cranes

】 匡空
■

｣｢

〝

■l軋 ⑦＼＼ l矧
一----･･二･_=二=-,一一L､◆

わ
⊥L__j r

l
b

■βク｣7.fク ーーーーーーー十

巻上速度……64In/mきn 横 行 速 臥…･200mノ′min

巻■F速度‥‥‖96m/mln グラブバケツ容嵐‥…‥..川…‥5t

運搬能力……‖‖‖5tX

5tX

3,600sec

68.4

3,600sec

=260t/hr

270t/■′hr

Case ｣1回の操作時間

68.4sec

64.8sec

260t′/hr

270tノhr

第二5囲 橋 形 堪 重 機 作 業 緑 図

Fig･5･Operation Diagram ofBridgeCrane

延

この場創こは､マントロリ式が構造簡単､

運転容易､故障率少く､保守が楽である､

等の点で最も優れている｡

次に 形起重機の能力を 足するには､

(1〕の場合は､貯炭はベルトコンベヤによつ

てきまり､採炭はトロリの型式によりそれ

ぞれグラブバケットの平均コースを仮定

し､貯炭場からホッパ迄の1回の作業時間

を計算して､1時間の作業回数を定め､饉

力を決定する｡この場合トロリの横行ほ考

えないのが普通である.｡

(2)の場合は､貯 はビットから貯炭場

の中央迄､採炭は中央からホッパ迄に対し

て平均コ←スを仮定し､これに対して同様

に1時間の作業回数を定め能力を決定する｡

次にマントロリ 起重機の代表的な

例をあげ､その作業棟園によって

を表す｢_(第5図)

搬能力

〔ⅤⅠⅠ〕ベルトコンペヤ

運城作業が連続的で比較的高速道転が出

来るので､ 置の割合に運搬量が多く､全

の内何処からでも積込み或ほ引卸すことが出来る､

且つ距離が長くても1本のベル†であるため途中の監視

を要しない等､現在に於ては最も能 のよい石炭運搬設

備として広く用いられ､陸揚機の【一部に或ほ貯採炭起電

機の一部にも用いられている｡将来も運炭設備の主体と

なるべきものである｡

ベルトコンベヤの最近の傾向としてほ､同一･運搬量に

対し､従来よりベル1､の幅を狭くして 度を上げ､建設

費の軽減を計ると共に､キャリヤほすべてボールべヤリ

ング入りとし､給油を簡単にし､動力費の節減を行って

いる｡

且つベルトそのものにも､ 来の帆布コンベヤベルト

より軽量で､寿命の永い､高性能の強力人絹又は綿コー

ドを使用した所謂コードベルトが現われ､相当長スパン

のものでもシングルドライブ方式を採用し､設備費の軽

減が行われている｡

文運転方式は自動化され､総括制御方式が 用される

ようになった｡例えば操作室に操作盤並びに昭光盤を備

え､作業状況の全貌を模擬板上に表示し､各系統の選択､

連動､単独の運転及び停止の各操作を操作盤の押釦によ

って 括制御する等である｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕スタツカーによる貯採炭設備

最近は貯 場設備として､大 の橋形起貢機を用いる

一軒

.■-

●



最 近 の 火 力 発 電 所 運 設 備

U……固定旋回型ロープ

トロリ式陸揚樺

5152..‥ダブルウイング

スタッカ←

エ.‥.‥水平引込起眉機

〝‥..‥採炭ホヅパ

Cl‥‥‥陸揚ベルトコンベヤ

C2‥.‥傾斜コンベヤ

C㌻ト‥=‥貯茨槽コンペヤ

(Tj……好漢べ/レト]∵ンべヤ

C5‥‥‥採撰べJレトコンペヤ

選炭径路

r/‥‥水平引込.起皐機式

陸揚横

S….シングルウイング

スタッカ←･

月….ブル/ト㍉-ザ

｣打‥‥キャタピラ起阜極

月■....ホッパ←カ←

Cl.‥.陸樗機内ベルトコン

√ミヤ

Cコ‥‥水平ベルト｣ンべヤ

C=1….水平ベルトコンベヤ

C4.‥.トリヅパーコンベヤ

C5‥..採炭ベルトコンベヤ

C6….傾斜■ベルトコンベヤ

C7….ボイラ室ベルトコン

ペヤ

転二二二~~7曲∈二二~､~~~¶皇

.ゐ/J
Ⅷ

朋l~＼

"】ll札
】

….√′!

川･･仁i

■＼..川〈

////-①削

.r~~~刊
帖
服轟 肝~…藁臣′`＼
l 仁一--･---一瑚′

≠
u
l

由､◎ 去
L竺j

第6園

Fig.6.

二置撰経路 貯

/■
~~｢~~~~

f†

丁†17~丁▼~~~一ニ

貯 炭 U→Cl-ナC4→51又はSヱ←･-貯炭場

貯茨槽への送茨【J→Cl→G→C3→貯炭槽

採 炭 エ→ガ｣>C5→C3-ンC:､小町競槽

蓬 栄 設 備 汚己 置 回

ArraTl郎ゝment Of CoalHandling Equipment

ボイラ峯への送検
岩U→Cl→C2又は

C3--C4-ナ5-ン貯競場-,β

〔/→Cl→C2又はC3→C㌻→C7-りヾンカ←

β→Å二→ガー>C5-ンCじ→Crサバンカ←

運 炭 設 備 配 置 図

Arrangement of C(〕之11Handling Equipment



日 機 器 特 集 別冊第 4 号

ーZ劇--~~J仰--｢

rト~1--√瀦-一斗

能

仕

力......……石炭18Dt/llr

傾斜コンぺヤ……………………1粂

一ミ ル ト‖_………‥...800×5P

傾 斜‖.……………...約170

電 動 枚‥.80m/min7.51くW

ウイングコンぺヤ……………………1粂

/ミ ル ト‥..‥‖.‖…….800×5P

機 長………………約17m

様

傾 斜 常 用…………… 十18〇-9〇

コンぺヤ電動機…80m/min7.5kW

僻仰電動機‖….……………3kW

旋l司 角 度….‖……‥.両側共 90ロ

旋回電動横…1.5r.p.m.5kW

機 体 走 行…10m/min7.5kW

悪行 レ
ー

ル.…‖.._......‖‥.50kg

電 源…………200V 50ニゥ

第8図 シ ン グ/レ ウ イ ン グ旋回型 ス タ ッ カ ー

Fig.8.Slewing Type Stacl{erwith Single Wing Conveyor

代りに､貯炭ほベルトコンベヤとスタッカーにより､採

炭は長半径の門型71く平引込起重機によるもの､又は機動

性のあるブルドーザ､スクレ←パ及びキャタピラ起重機

によるものが現われた｡

これ の方式､殊にブルド←ザ､スクレ←パの実は､

従来の橋形起重機式と全く趣きを異にするもので､所用

資材の点に於ては有利であるが燃料問題及び事朝部品の

寿命等我国の現状に於ては種々閲歴が有るので､慎重検

を要すると考える｡

/制グ･

某`図(前頁参照〕は貯炭

場中央にべルトコンベヤを

配澤L､ダブルウイングス

タッカーによって貯炭L､

7良平引込起重機によって採

炭する1例である｡.

未設備はコンベヤを貯炭

場の中央に配し､ウイング

コンベヤを貯炭場の幅一杯

に張ったダブルウイングス

タ･ソカ←により貯炭を行

い､幅の1/2を旋回半径と

する水平引込起重機により

採炭するものであ芦｡

第7図(前頁参照)は貯炭

場の一端iこベル1､コンベヤ

を酉己置し､シングルウイン

グスタッカーによって貯炭

し､ブルド←ザ､キ1･タピ

ラ起重機によって採炭する

1例である｡

本設備ではコンベヤを貯

場の-一端に配し､貯炭は

スタッカーのウイングコン

ベヤの先端から落し､貯炭

場の整理ほブルド←ザで行

うから､スタッカーの半径

は特に大きくする必要がない｡採炭ほブルド←ザで集

め､キャタピラクレソでホッパーカーに掴み上げる｡ブ

ルド←ザ及びキャタピラクレンの台数を増せば能力ほ増

大する｡

筒スタッカーには第8図の如きシングルウイング旋回

望もある｡

叉採炭にキャタピラ起重機を用いず､石炭をスクレー

パ又はブルド←ザによって地表面上のホッパに落し､地

下コンベヤを経てバンカーに採炭することも出来る｡

｣■P′■
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最 近 ¢?火 力 発 電 所 運

諭〓.キ
ノ

′/F

打
=
い
.
ノ
､

麿十仰

こ
･
嘩
≠
ヰ

+

炭

仕

白` 炭 陸 揚 機

設 備

1 台

式:…...….‖‖…….‖….4.5GR▼DFU

力……･=…………….‖.‥石炭100t/'hr 岳

グラブバケット……………零墨2.5M3 自蛋2.5ヒ

有効カンチレ′さ……=………….前脚中心より12m

揚

程………16m但し基礎票‡12:喜崇
巻 上 速 度………‖…….60m′/min

横 行 謹 直…‥,.=...……‖60m/min

酔 イ印 蒸巨 塵･■･..･.....‖=
‥…1.8m/mh

フ1■ -

グ‥･……‥=…….任複軌型

岬､甲

(75kW)

(15kW)

(′10kW)

r.3!くWl

｢----- -′都財7
_. ､:､･- ∵､

∴苦心+

様

′く･バレト
コ ン･べヤ1粂

用

能

樺

揚

速

途………………‡易 炭

力‥.‖.叩……100t/hr

長……………約45m

程…………‥.約3.5m

在.………..75m/min

電 動 機…..….…..….10kW

ぺルト帽……………600mm

秤 一迫 磯…………メリツタ式

ニ

l
■

､-､ヽ､

二∃

第9図

Fig.9.

100t/hr 石 炭 陸 揚 設 備

100t/hr CoalUnloading Equipment

ーー111



日 立 火 力 発 電 機 器 ∠捧 号 別冊第4号

〔ⅠⅩ〕最近の起重機

過去に於て我国起重機の技術は長足の進歩を遂げた

が､その発展の形は､規模の小型から大型へ､即ち荷重､

径間の長さ､半径等の躍進的な記金融こあった｡この形の

発展は一応或限度に達し､最近に放てほ､起重機設備の

性関の向上及びその経済性を上昇せしめることに向けら

れている｡即ち設計上は特に各部の形状を適切な形と

し､工作上は勿論､使用上､保修上の

且つ葺量の軽減に努力が払われているっ

-
⊥
弓
P

ご∂0ロロー

Q
》
"
u
｣
,

硬化をねらい､

き

｢-
いヽ

~
~

箪~▼

菜

二

lL
---ごj■ログ

能 力………………………………120t/′hr

巻上哉=賓.….‖..‖….….…..･･.…......… 4.5t

バケツ1､…石炭容量2.5n↑3 自薫約2.5t

才!右 程…仝柁程17.5m 基礎面上7.5nl

画【FlOm

旋回半径………………最.大20m 最小7m

巻_卜速度…………
‖‖64m/′min(75kW)

第10図

Fig.10.

開
引
旋

〔Ⅹ〕実 例

第1図(第105頁参照〕

本機ほ簡易カトダンパで､我同視存の貨叫こ適合する

よう設計されている｡

貨車を特殊な国定装置で桁に固定し､桁両端のピンラ

ックを回転Lて貨軍を傾け側面より内容物を下部ホッパ

に投入するもので､短時間に1貸可分の処理がH来て頗

る能率的である｡

第9図一第1`園(二第111頁～第118頁参照〕に最近の

日立製作所製作の

の特

雲華子′笹堅虫』･＼ll.1ヂ‥〝こ

【 芸.醐聾_l

!.++

1忘l

閉
込

ハレ

】
.
〃
}

d･′0

を示す｡
/
い
つ
圭

干ゴ′ト~(リ
､

/βク0∂

速:度……………64nt/lⅥin

速 度……‖.‥.…64m/min

回 速 度………....1.5r.p.m.

コンぺヤ速度‖.‥,……… 90m/min
イ ダ………………… 5HP

〔30kW_ノ

(10kW〕

r~15kW｣

(5kW~)

(′3.7kW.､

‥_……..メリツク式杵一畳鏡
源………………………220V 60二っ

碍設帽7之び貯据置設備の雫例及びそ

ー
ー
も
q
㌫

｣
■
■
一
り
■
ヤ
甲
叱

一斗

■=1ト

ざ.去ケ塾2_ミ

120t/11r fi 炭 陸 揚 設 衛

120t/hr CoalUnloa(1ing EqLlipment

ー→112-一

索…

JIS(ニー3525 r37∴6〕

裸1搬18¢

巻上用S及びZ撚 72m上客1

開閉用S及こ∫Z撚

72m十14m 各1
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最 近 の 火 力 発 電 所 運 炭 設 備

∴ ･･

｢⊥義蒜⊥1

----∵彿形一-- ｣

用 途………………………………石炭臨場

能 九仙･‥･･…･･･▲｣.･･……..…..….150t/山

形 式…‥.………………...…GLLB-TB

巻上荷鼠...…‖‥…....‖..り.川..……………6.Ot

グラブ容竜……･川…‖…...………石炭4.Om3

旋l小半径…………最大25.Om 最小8.0-n

湖 程･‥レール面上14m而下14m28m

仕
径

横

間……………‥.‖.………… 30m

ベルトコンべヤ……………ぺルト1,000×8Ⅰ･】

述
速
達
謹

上
閉
込
同

機
巻
開
引
旋

第】1図

F短.11.

長………………….………‥34.2m

度…･……･････=……….64叫厄血

度……･･･‖ト……………..64m/min

度‥･…･……………..…朗m/min

度…･………･一‖=･‥‖..】.25r.p.m.

150t/bl- 陸 湯 轢

]50t/hr Unloader

ーー¶川113･¶-

走 行 速 度………………………叩m/min

ホップフィーダ………･り‖･……………往復動型

コンペヤ速度…………‥...=H……‥64rn/m血

レ■ルクランプ………………‥.……………電動

走 行 軌 条……･･･…‥■.い………‥.…‥74kg

電 汎….....……..….‥.400V 5(トロ



日 立 評

グラブバケット

揚 程

旋 回 半 径

径 聞

横 行 範 囲

桁下面高 さ

桁_l二面高 さ

巻 上 速 度

開 閉 速 度

引 込 速 度

旋 回 速 度

横 行 速 度

走 行 速 度

論 発 電 機 器 特 集

一--････-メ/♂♂♂

〝♂

同
q
lヽ

円
lヽ

-畠中

号

5.5GI{-B2rCCTB

石炭150t/hr

容量3n3 自壷3t

軌条面上13.5m 面下16･5m

最大24m 最′ト9m

43m

41m 但剛脚例1m･揺瀾潤一3m

走行軌条面上 7･5m

走行軌条面上 12･5m

80m/min

80in/min

80m/min

2r.p.m.

40m/min

20m/min

(100kW)

〔30kW)

(20kW)

(20lくW〕

(30lくW)

(75kW)

レールクランプ

フ ィ ー ダ

移動ホ ッ パ

船積ミュート

ぺコrぺルトン'

rレ

ノくミ.

トヤ

ル∵_1速 度

3kWx2

エプロン型 幅640mm

速度16mノmin(3kW)

移動距離 3.82m

速度14m/mhL(3kW)

伸縮行程 3.45m

速度 20sec(3kW)

No.1

750×6×(3十1.5J

lO2m/min

3kW

メリツタ式杵東棟付

｣r

■ト

別冊第 4 号

No.2

750×6×(3十1.5)

101Tn/min

7.5kW

片膝トリツパ付

440V 60年,]傑作r■1｣路110V D.C･

第12図150りbr 陸 揚･貯 採 炭 起 重 機

Fig.12.150t/hr UnloadinglStoringandReclaimingCrane

本棟は年間1,300,000t陸揚

計画の一部として設置された荷

役能力150t/hr のダブルリン

ク式水平引込起重機付走行橋形

起重機である｡

橋形桁内にはホッパ､フィー

ダ､ベルトコンベヤ等を配置し､

陸揚､貨車積､トラック積､辟

樺､或は貯炭を石うものである｡

備水平引込湛重機の最大半径

24皿,橋形起重機の桁の全長

67m,グラブバケットの全到達

距離97mにも及ぶ大形である

故､運転及び信号には特に留意

してある｡即ち運転室は水平引

込起重機先端と橋形部分の中

央との､2箇所に設けられ､両

運転室間は電話機にて連絡を計

り､一方橋形の発端より首掛式

マイクロホンを下し､船のノ､ツ

ナより上部運転手に連絡し荷役

の高能率を計っている｡

■
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最 近 の 火 力 発 電 所 運 炭 設 備

矧｣ 脚

仕

式…‥"………...………….".……9GVトCCTB

力………‥t…………………………石炭 240t/hr

ブラブバケット……………………‥†冨
羞 石炭用 5m3

賽 石炭用 5t

径 間...……‖.……......……………‥.………...…75m

横 行 範 囲……………...…‥………….…..………...101m

楊 程…………………軌条面上10m 軌条面下5m

棟

巻 上 連

関 聞 達

横 行 達

意 行 遠

軌 条

軌

電

度……………‥叩………80m/min(100kW)

度…････････････.･.･..…...…80m/min(100kWノ

度……………200/100m′/min(2×50/25kW)

度･…‥…‥…･･…･.………20m/min(100kW)

網...……………………….……‖…………8×3lくW

各………･･‖･･･……………‥_………………‥74kg

源…….‖………‖.......….……‥.……420V 60亡b

本棟はピット内に卸された石茨を､グラブバケットに

て中央貯漠場に山積させ､或は貯蔵競を掴みとり､ホッ

パーカーに運ぶために使用される｡

本機の特長は次の通りである｡

(1)マントロリは下垂式としたため機械室を十分広

くとること_が出来､修理点検が容易となり､同

時にガ←ダの強度を高め得る｡

(2)グラブの開閉操作は等容量2電動機式とし､糖

造を簡単にした｡

〔3〕マントロリの横行には2重速度電動機を使用

し､高速より低速に電気制動がかゝる故､磯城

ブレーキの発熱や麿栽が少いと同時にガーダ末

端の所定の限界迄安全に運転し得る｡

(4)猛烈な突風を予想して､起重機の走行車輪は全

輪ともブレーキを備え､又強力なるレ←/レクラ

ンプも有している｡

第13図 240t/hrマ ント ロリ 式橋形起重機

Fig-13･ 240t/hr Man TrolleyTypeTravellingBridgeCrane



臼.立 評 論 火 電 磯 器 …‥ ●i 別冊第 4 号

叫■′

仕

式….…….....….…………GJ-B-TB

間………………………‥47.5mX2

ジプクレン移動藍巨賂……"...…‥‥.…‥･………･･■72m

桁 帽.…..…….…..……………･･･4･5m

矩 布 達 度………25m/m‡n(50kWx2)

電 動 軌 条 掴……………容量40tX33kⅥrx3

走 行 軌 条………………起重囲用 74kg/m

･容 量…...…………...…石炭 400t/br

′も 几′ ト

コンぺヤ

Aル ト………‥.…..…1,000×7×(5+2〕

速 度.……‥…..-………‥125m/min

機 長……………‥.………･･.… 兜･4m

電動級………………………………40kW

本磯は2径間3本レール上を走行する橋形誕重機で､

次のような特長がある｡

(1)3本のレールの高低の変化に応ずるため､桁の

静造にゲルバー桁方式を採用した｡

〔2)3本のレ←ルのスパンの変化に応ずるため､起

重機の走行は中央脚の車輪で｢ガイド｣し､両

第14図

Fig.14.

式...……….‖……….‖…電動走行型

度………………………‥10In/min

勤続…………………………･…5kW

レ ン…………9tX8m(既設品転用)

移 動 ホ ッ パ………...･･･.15In3(既設品転用)

電 源….._..……..…...…220V 60ユゥ

端別の車輪を自由にした｡

(3)走行車鴇の軸受けはポール入りとして哀行抵抗

を少くした｡

〔4〕保守点検を楽にするため､走行車輪はレー′レの

方向に容易に抜出せる構造とした･コ

400t/hr ジ ブ 付 貯 採 炭 超 重 機

400t/hrCoalHandlingBridgeCranewithJibCrane
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最 近 火 カ 発 電 所 運 炭 設 備

仕

式.………‖……‖………….GⅣトCCTB

カ………….….………………....250tノhr

グラブバケット‥………....=……………‥ 容責 5m3

巻 上 荷 電……………………‥_……‥…… 8.Ot

径 問……………..‖ト.……………....‖.40m

揚 程‥.....…………川………………‥13m

横 行 範 囲……...‥.……………‥....Hい.‖.48.5m

本機マントロリの特長はブロ
ック作成法の採用であ

る｡即ち巻上及び横行装置はギヤボヅクスがフレームの

一部分を格成し､芯出しは殆ど機械作業によってきまる

ため､取付阻喪が容易となり､僅守が楽になる〕

第15図

F短.15.

250t/brマ ン

250t/hr Man

第16図(A〕

Fig.16.〔A､)

60t/11r

巻 上 速 度……………】60m/min(2二く60kW)

構 行 速｣諷･･t……仙….160m/min(50kW)

走 行 速 度……･･･････………30m/min(751くW)

レールクランプ……………..….…….……‥.‥2×3kⅥr

心………………………………….‖50kg

好……………………………440V 6C`=b

巻上磯僻は等容量2 動機式､横行にはコ∵ントローラ

による押上機制動の他に､逆相制動による自動速度制御

を併桐している｡.

最も最新型のマントロリである

ト ロリ 式橋形誕重機

Trolley Type Bridge Crane

録蘭
Ⅴ

㊨

---F

喜一芋二

遅 旋 設 備

60t/hr CoalIIandlingl;quipment
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日 立 評 論 火 力 発 電 機 器 特 集

仕 様

別冊第 4 号

ヰ こ!

蓬栄経路 貯 炭

ボイラ室へ送炭

採 茨

本棟は自家発電所用の邁炭設備である｡図中

び….固定旋回型ロープトロリ式陸揚磯

斤….貯採炭クラブ付橋形起重機

β1‥..陸揚用コ∵ンベヤ(メワック秤量横付)

β2‥‥水平ベルトコンペヤ

β3….傾斜べ/レトコ∵ンべヤ〔メリック秤量横付)

β4….ボイラ室ベルトコンペヤ

β5….貯採炭起重機内貯炭ベルト]∵ンべヤ

β6….貯採炭起重機内採炭ベルトコンべヤ

船→U→β1→β2→β5-ナ貯茨場

船→〃→β1→β3→β3-ナβ4→コールバンカ←

尺-ナβ6--β2→β3→βl→コーー/レバンカー

この設備は自家用/卜容量発電所の設備として典型的なものである｡

第16図(B)

Fig.16.(B〕

〔ⅩⅠ〕電 気 設 備

蓮炭設備用機器に使用される電気品は､

御苓共その用途の性質上下記の

60t/br 蓬 栄 設 備

60t/hr CoalHandling Equipment

動機及び制

点が考慮されている｡

(1)起動､停止､正転及び逆転が頻繁に繰返えされ､

且つ過負荷回転力､逆柏回転力が加えられるので､

的にも機械的にも頑丈に製作している｡

(2)起動､停止､正転及び逆転が頻菓なるため､運

転能

(3)

を良好にするた捌こは､加減速時間を短縮

しなければならない｡このため回転子の慣性能

を極力小さくしている｡

気品はガーダ上､マン1トロリ内､或いはコン

べヤ機械側に取付けられるため､振動､衝撃が加

えられ畠が､これに耐えるため､頑丈な構造とし

ている｡

(4〕設置場所の関係上水滴､湿度､炭塵が多いが､

これを防ぐ構造とし､且つ取付場所が狭いので､

点検手入に便利な構造としている｡

しり 電 動 機

電動機にほ直流磯､交流機の2種があるが､速度 整

範臥起動回転力､負荷の性質及び電源設備により決定

される｡直流機は大なる起動回転力と巻下し時に於ても

安定なる速度制御が出来る等の優れた性能を有するが､

直流 源供給に種々不便な点が多い｡特殊の場合を除

き､交流電源は供給が簡単であり､交流機自身も価格､

構造､保守の点で優れているので､一般には交流機が用

いられる｡電動践の出力は数馬力より数百馬力までを使

用し､台数も数台より十数台を使用するコ

(i) 勅撰型式

設置場所が水滴澗度､炭塵が多いから､一般には全閉

塞が適当である｡高頻度のものたとえば､グラブバケッ

ト起重機の巻上用或いはコンベヤのごとく長時間蓮統運

転する場合にほ､全閉外被通風型が適当である｡密閉型

にすると冷却効果が低下するため､高頻度大容量の電動

_■lF

■

プ



最 近 の 火 力 発 電 所 運 炭 設 備

第17図 全 閉 型 交 流 電 動 機

Fig.17.Totally Enclosed Type A.C.Motor

欝18図

Fig.18.

全閉外被通風型交流電動機

Totally Enclosed Type Fan Cooled

A.C.Motor

機では別に冷却扉を設け､常に冷却する他力通風とし､

併せて形態を小さくする方法も採用されている一業け図

は全閉型､第18図は全閉外被通風~刊を示すし.

(ii)電動機回

本用途に使用される 動機は起動停止が頻繁なため､

定格回転数を低くした方が加減速に要する時間が短かく

なるので､低速度の 動桜が有利であるu 動機より考

える時は回転数を高くした方がトルクが小さくなり､外

形重量も小さくなる｡これらの点を考 L最も適当と思

われる回転数を決定したのがJEM-Cl号である｡コン

ベヤは連続定格であるから､加減速時間があまり聞置に

ならないので比較的高速で4～6極を使用している｡

(iii)回転子の構造

起動 止が頻繁なため､回転部分の慣性能率をできる

だけ小さくしている｡従って径が小さく軸方向に梢々長

い形のノ 動機となっている｡各部共 虹時の振動に耐

るよう頑丈な構造となっている｡特に巻下し時ほ同期

度以上に運転され､逆相制動も行うため-1-･分な絶縁耐力

を持たせている｡

(2)制 御 装 置

運舵機中特に高頻度に起動､停止が子1二川Lるものは､

-119

第19図

Fig.19.

陸揚機と貯

ポスト型直流電磁ブ レーキ

Post Type D.C.Magnetic Brake

鼠軸こ使用される橋形起重機である｡従つ

て使用する制御器具も

う設計製作されている｡

･i､ 磁ブレーキ

的､機械的にこれに耐えるよ

電磁ブレーキにはその電磁糠輪が_交流式と直流式のも

のがあるが､交流式のものは起動 流が大きく吸着時の

もあり高頻度に使用すればブレーキ片の磨耗が甚だ

Lいので､起動電流も少なく､吸着時の衝撃も少ない直

流電磁石が推

-キを示す｡

される｡第19図はポスト型直流電磁プレ

(ii)押上磯ブレーキ

電磁ブレーキの代りに円滑な動作を行う押上楼ブレー

キが用いられるe従 その動作時間が比較的長かったが

近時非常に短時間のものが 作されるようになった｡然

し巻上用に使用すると､制動距離が長くなり工合が悪い

ので電気制動と併用しこの欠点を補っていも｡

(iii) 杭 器

--▲般にはグリッド抵抗器が使用される∴振動に十分耐

える断面積を右L､高頻度に使用されても許容最高温度

である 3500C以下にLなければならない⊂′設置場所は

通風のよい､雨水のかゝらぬところにする｡マントロリ

で機械室に設置する場合は､防熱壁､通風窓を設ける.｣

第20図は開放型グリッド粧抗器を示す｡

第20図 開放型グリ ッド抵抗器

Fig.20.Open Type Gridlミesistor



日 立 評 論 火 力 発 電 機 器 特 集 号 別冊第 4 号

第21図 ク ラ
ンクノ､yドル式制御器

Fig.21.Crank Handle Type Controller

〔iv)制 御 器

電動機の正道起動並びに速度制御を行

うもので､直接電動機の一次､二次の制

御を行うものを可逆制御器､･一次､二次

の主回路は 磁接触器にて行い､その電

磁線輪を制御するものを主幹制御器と呼

んでいる｡ハンドルの構造でクランク式､

レバー式とに分けられる｡バケツの開閉

巻上又は水平引込起重機の旋回引込を1

本のハンドルで同時に操作するユニノミ←

サル塾のものもある｡何れも接点部分の

構造を頑妻二とし高頻度に耐えるようにし

ている｡第21図はクランクハンドル式

可逆制御器､第22図はレバ∴-ハンドル式

主二幹制御器を示す｡

(Ⅴ) 磁接触器盤

第22図

Fig.22.

レバトノ､ソドル式主:幹制御器

Lever Handle Type Master

Conけ011er

電磁接触器盤はフェノールレジン板又はアスベストェ

ボニ坂上に 磁横軸器､電流制限器､匁形開閉器 をつ

けた盤で､電動機一次回路の正運転用接触器､二次回路

の抵抗短絡を行う接触器群により速度制御を行わせるも

のである｡

しては直流

感を示すく､

磁接触器は 磁ブレーキと同様高頻度用と

磁線輪のものがよい.第23図に電磁接触器

(vi)制 御 方 式

船からボイラ室迄又ほ貨車からボイラ望までの聞で､

陸揚機又は貯採炭起重機 ほ各単独に されるが､貯

炭或いは採炭コンベヤは､操作室の操作盤並びに照光盤

により総括制御が行われている.｡これは運転すべき系統

の選択を運転室に於て行い､次に系統毎の順序連動起動

を操作盤の押釦により行うもので､単独の運転停止､連

動の順序停止も可璽である｡ニの作業の全貌は昭光盤の

第23図

Fig.23.

120･--

電 磁 接 触 器 盤

Magnetie Contactor Panel

∵冊∵こ■㌻

第24図 照 光 盤

Fjg.24.IJighting SignalBoard
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力 発 電 所 運 炭

第25図 操 作 盤

Fig.25.Controlling Desk

象形表示灯により知ることが出来る･､第21図は照光盤､

第25図は操作盤を示すこ

陸揚機又は貯採炭起重機の制御方式としてほ､`l電動機

の∵次例の2練を切換えて可逆運転を行わしめると共

に､二次回路の抵抗の増減により､速度制御を行う.｡負

荷の性質によっては巻下しの際電動機ほ負荷より駆動さ

れて発 機となり､所謂回生制動を行って電力を電源に

送り返えす場合がある.-一 交流電動機の速度制御は簡単で

二次抵抗を制御すればよいのであるが､負荷が軽い場合

放び 下の負荷の場合にほ､二次抵抗を増しても低速ほ

得られない｡負荷の軽重にかゝわらず安定した低速 転

を必要とする方式としてはワードレオナード方式､極数

変換方式､CFコン1､ロール方式〔この方式は押上機式

･制動機を使用する 置に放て､押上機に主電動機の二次

周波数を緑加し､その押上力を調整して､制動力を適当

に加減することにより主 動機の速度制御を行うもので

ある｡)等の許方式があるが､それぞれ開途に応じて撰

択採用される｡

又~交流電動機の特殊減速方法としては､巻上装撒こは

郡上式制動護の遊び時間を巧みi･こ利用して主電動機の逆

相制動を行い､制動力が十分発揮されてから押上横連動

スイッチにより逆相制動を解除するようにして､ブレー

キの磨耗を減少すると共に制動距離の短縮を計ってい

る｡又マントロリの横行ほ-一一般に高速であり､ガーダ終

端近くでは減 せぬと危険を伴うことが多い｡この減速

方法として､逆相制動式､極数変換式があり､前者は或

予定減速点を通過するマントロリの速度が予定値以_との

場合後者は或予定滅 点でそれぞれ絶縁トロリの併用に

より自動的に制動､又は減速せしめるものである｡起重

機の横行及び走行運転の停止時にはその余力を活用して

停止時の衝 を緩和するよう制御器にコースチソグノブ

チを設けてある｢

第26図 信 号 装 置

Fig･26･ Transmittirlg Apparatus

しVii)保 安

労幼基準法により次の保安装置が定められている｡す

なわち巻上装置に対し､過巻上防止装置を設けること､

感電防止装置を設けること｡前者に対しては制限開閉器

を使用し､後者に対しては酉己電盤の充 部分にカバー又

は鉄柵を設け､又トロリ練は人の近ずかない場所に設置

するか､もし人が近接する場所でほ金網又は鉄板で保護

カバーを設ける.=.この外橋型起重機等では､運転中又は

中風圧で起重機自身が走行することのないよ

う､克行レ←ルつかみ装置が設けられ､つかみが利いて

いるときほ走行できないよう鎖錠装置が設けられてい

る､

(Viii)通信連絡装置

運摂関率の向上と作業員の警報のため､

又は′ト型サイレン､

鈴､ブザー

は有線無闇機の通信適格装置が現

場､運転室問に設けられる｡コンベヤに於ける縁括制御

の場合ほ起動に先立ち約5秒間起動警報ベルを鳴らして

作業員に機械の運転を知らせて後起動する｡本給陸揚に

際~Lてほ 機構の先端よりマイクを下し､膀より上部

運転手にバケツ位置を連絡し荷役能率を上げる場合もあ

る∩第2占図はこの装置を示す｡

〔ⅩⅠⅠ〕結

以上轟こより最近の火力発

言

所用運炭設備の概要を述べ

たが､今後益々設備費が安く､運択能率がよく､維持費

が少なく取扱操作も簡明で､耐久性のあるものが要求さ

れる､⊃ このためには､ 特長を備えた軽量､高硯率

の起重機が採用され､更に起重機のみならず､他の適当

な機械の併用も考慮し､機械､ 気､土木その他全般に

亘り､総合的な計画をしなければならない｡

その神経系統である電気品も､炭塵､潮風､振動に耐

え､操作も軽快で電流開閉部分の 命も長いもので荷役

能率の向上をはからねばならない｡

火力発電所の運炭設備には､倍コールバンカーの開

題､岩壁の 岸設備､起重機の走行軌道の閲歴がある

が､今回はこれらを割畢する｡
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日 立 評 論 火 力 発 電 機 器 特 集 号 別冊第4号

弟35巻 日 立 評 論 弟12号

◎ 関西電力株式会社納丸山発電所用

70,0001ぐW 水 草 に 就 い て‥･‥･日立製作所･日 立 工

◎ 関西電力株式会社納丸山発電所用

72,500kVA 交 流 発 電 機 に 就 い て…‥･日立製作所･日 立 工

◎ 東京電力株式会社網白根発 所用

12,000kW 竪 軸 ペ ル ー ソ 水 車……日立製作所･日 立

◎ 東北電力株式会社納沼沢沼揚水発電所用

ポンプの実物試験に就いて‥‥i
◎ 分 塊 勢 断 機 用

束.牝 電 力 株 式

日立製作所･亀 有

気 品……日立製作所･日

◎ ス チ
ー

ル グ リ ッ ド 抵 抗 器……日立製作所･日 立

俊
谷森栖仁.∵場

弥沼地橋傾l高場

阿寺社場金工

田
西
西
豊
竹

i
i

◎ 日 立 エ レ ベ ー タ の 標 準 運 転 方 式‥…･日立製作所･日立国分分工場 酒

元部
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亨
一

郎吉十

政

田隆太
村 仲

井 真

◎複式発条塑刷子保持器の特性改割こ就いて……日立製作所･日立研究所憶腰繁覧

◎電話用ダイヤルの速度変化に就いて(第2報)……日立酢所･戸塚工場怯機構に就いて

◎ 弾性変形を利用した
ウルIラ ミク ロト ームの微細送り機構…‥･日立製作所･多

賀 工 場

◎ 油入

◎ 高

断器の電弧による油の分解に就いて…･=日立製作所･日立国分分工場

圧ケーブル用油浸紙の含有7k分量と電気的性質…‥.日立製作所
日立電線工場

日 立 研究所

◎ 糎波(10,000Mc)による誘
､損失角の測定‥..‥日立製作所･中央研究

許節‰;日 立 評 論 社 誌代
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｢日立評論｣綴込みカバー発売

(上製綴込み紅付)特価1組 YlOO(郵送料共)

｢日立評論｣の綴込み用として写真に示すような堅牢美麗

な綴込カバ←を発売致しております｡

御希望の方には特に実真にてお頭ち致しておりますから､

直鞍下記に御申込下さい｡

立 評社東京都千代田区丸ノ内1丁目

4番地

(新丸の内ビルディ ング7階)

振 替 口 座 東 ~京 718 2 4
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,■r




