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Abstraet

←▲**串

Theindustrialmeasurlnginstruments are nowindispensable to the opera-

Ofheatplantsif theimprovement of thermaland manufacturing e伍ciency

the higherquality of･the productaretobeattained.Fortunatelyindustrial
instruments have beenimproved greatlyand thedevelopment ofelectronic selfq

balanclnginstrumentis amazlng,and thanks to these achievements ofinstru-

ment makers,the above-mentioned demands ofindustries are being met to

greater extent.In this article,the writers describe the prlnCiple,COnStruCtion

and characteristics of Hitachiindustrialmeasuringinstruments whichinclude

pyrometers,thermometers,flow meters,1evelmeters,preSSure gaugeS,gaS ana-

1ysers and electronic selfrbalanclnglnStrumentS.

l~.Ⅰ:上緒 盲
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Jlと近工業計測レ1二~J進封.1口`i志Lいものがあり,その朝眈

川こは変りた･二±も汀帖王手睾トニ普L∴∵甘遁,改良され

きている∵帖二電イ･符に‖J.汁器J)進射.土_工業計測に一

二王車一丁首を与えチエものといえよ･1_

仁業計器は温度,流量,液‖れ.圧ノJ,ガス分析∵工ご吾

挿J)量を追速か/~〕1=准に捌:′_にし,一御車に~業の燕竹刊,乱

さ′汗り上,能率向上をはかろためこLウこ′二ニヒのできない

もJ)±なってr.-ろ ~1~二業J卜器い`ル㌍応川:ニ際しては,

ノご~二十十∴1~;■紺i-吸V)複抑た計器を迫-~)こ-二:11測定対象び)

肝軋 状態∴応し∴二巾要の什能を什十三:,.汁器を選定すべ

壬てある､.l~ト'〔婁川て巾にj~∴､て･二王二し叫川(に応した糾車

1二等■主計器を管用ごLて■､､→1が†､Ij~=∴`走J′常ぺ計器町.占=j分野

=~三十号す招人∴】∵払汁酷仝般∴わJ′■二/｢~~ご･,､rJ

≒~~ⅠIl流 量 計

1'損封畔芯ハト浩二二王侶和)ヰ｣しりがぁり それぞれJ)川

ノ走, 卜川勺:二心_■~て過､-1たノノ宜耳牒宣1れらが一般∴｣二うL三

=二して甘帖十ぺ㌢裾′Hュト㌦⊥~)二､1二きヰJけごあぞノ

(A)指示,i‡J録,手1用二がて

(B)l満1,リ｣二∴耐えろ

(C)追捕湘′L汗詣であノ:〕

さ′､.)

(D)j澱;.罠!こt,そ辛か/〕酢寺トニ州`伎,1∴椅が容易左こと

日立梨作所多賀二L二場

(E)所要の精境を有するこ三｢

(F)電晰二丘圧変動の影響を受けないこ上｡

以l∴の条件を比較的満足させろこ±のできる計器とし

て差/二巨∫(流量計が工業用に仏∴用いFJれていろ.〕

(り 差圧式流量計の原理

測定流体Ⅵ崩れる粕勺の一部に差止発生器土称する管

往より′トさ1.､径をイ丁する絞F)を設けると,そしr)前後に圧

ル※を隼し∴ 流量Q,ノ~1~三ナノノミ羊Pl一基,流体容度γとの

IJ一肌二け

Q=属1/(Pl【~賞)/r

茸:常数

烏る関係があろ.Lたが/つてこし-~)′~1三ル※を測定し,電気

的あるい:t樅伸‡′･に指′ニーミ,記録,またニ‡積算ごせる｡圧

~パブ･▲‡を渕たL′受量計に伝える装筐を発信器土称L,洋子

ユ･〔,沈鐘式,瑞状天秤式(リ.ンゲバランス式)なごがあ

i),川途∴｣一占〔~~･ご使用される｡電気机に｣上ノ了ブ∈を′受量計

に伝えろ~方式±Lて:用帥■亡式,誘導式なごあるが,構造

称†t,11王扱容易,圧ノノ壬±叫紬珊が容易なごの∴■､(から竃

1(誘導J(のも♂~)が広一て仙川されていろ､電矢誘導バ吊二

/)にうトけエー)れたコイル申を鉄心が勒`∴二三によりて巨1ごる

インダグタンスの変化で′設置計を作糾させるもので,1七

枚的ト′しクが~大r･ご､ある｡

(2)差圧発生器

十リフィス,ベンチュリ,ノズルたごがあって,その

■うナ〕オリフィスごt~製作容易フ･呈上こ比較爪精度が一高いので
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オ㌧~フ/て

特 集

一般こ他Hj⊥れ▲こ~･∴ん｡.両一望か'l二勘】;にを少1こ･′し∴舶ヰ∴■J

旋回なごぴ)1;隻響を胎t:た♂ぅ:二寸リブイスプレ【卜し巧打宅

二環状ぶを有す乙もノ)を寸リソイスフランジニニ称し,】二;

立製作巾∴わ＼､て｣王二れをけ準ヒL∵∴ろ

(3)発 信 器

苗l表∴=､ンニFLRノ鞘字一上式,FLB 甘沈鐘ぺ,斑状

天秤式(FBI,FBQ哩流量計に州撤)倒∴器叫′絹巨を二J二

す

用途の増大上土も∴J∠こ楓喝のた/Ll■由抑｣三ノ)もし,)か変二

球･される｡FLRJ塑発イ言器こ土従束ふょ大ノ帥二6,000mm/J･こ

柱,仙lミ75kg/cm2であったが,現在二て∴対!:14,000

mmノj(H:,l耐圧300kg/c血2 まて使用てきろもいか劇

作されている｡その他弄Jにの変史がレンジチニ∫,【ブ内山

補償棒の交換て容易にできろ｡フF!一-ト宅前油汗二水銀注

入L】があるのて配管を舛す二±た∵容易二木銀山補充が

てきる脈動闘IL装荷を有~ナろ.｡補償≠仇l粕巾々段f寸土し_

第1末 流 量 計 発 信 器 の 惟 能

Tablel.Characteristics of Flow Meter

Transmitter

型 名 FLR型 FLR一Ⅲ型 FLB塑

式 淳 子:キ 淳 子1モ 托 鑑 式 環状天利二式

芸た 庄 水 桂 550～

ーl■=l･

常 用 耐 圧
(kg/cm2)

試 験 耐 圧
(kg/■cm9)

14,000

75

150

測定流体!芸賃･気体,

550～

10,000

300

45〔l

液体,気体,
蒸気

36′-300

い･

50一}

2,000

0.5

体

第1L二く一

流

利伸第10号

計 説 明 弼

Fig.1.

Explanation Diagram of F】ow

Meter

華2国 FLR型流景計発 第3【到 FLB型流景計発

信器

Fig.2.Type FLRFlow

Meter Trans-

mitter

信器

Fig.3.Type FLBFlow

Meter Trans-

mitter

ー∵一部拡人‖盛土すくノニ1二ができるなご構造_【二,取扱㌢二

伸々山持反そ有し-こ∴ぞ=

(4)FLI･A,FLQ-A型電気誘導式流量計

本器｢主事4図∴∴･jミ十ごとき外観を有し,指ホ,記録,

積算がてきる｡--一般ニ∫~賢計器は高精度を要する二三∴

勿論てあるが,れ期の精度を持続させるために二王値鞘者

力保守∵依存す差ニ!がノ(てるる｡このため保′音点検が

容易た構昔=た:けし∴fな｣▲〕たい｡第5図(tこれrJしっ条f′j二



器

第4図

Fig.4.

FLトA型流量指示積箪計

Type FLトAIndicating and

Integrating Flow Meter

第5国

Fjg.5.

FLトA型 流 量 指 示 計 内 部

Inner View of Type FLトA Flow

Meter

を満す)7`二めこlノ＼ほ㍍乱造を扉形∴引出し/~二構造_■二Lたも狛

て,あきL､ノかに保守点検が容易であん∴社町≠胤二■研ぎ■三

度ハ計器が要望されているのて倒察を少ノ王1Lて感度を

Lナろため,軸受部を従 のプレーンベアリングよりナ

イブエーソヂに改変Lて精度向上の効果せ上げるこ±がて
ニ.J--

積算計の精度ほ精算角の大小∴上りあキ1章一言度きヰ

ニ1t♪(ノ)であるのて,普通180∵以~卜㌧レ■う∴対しノ270∵二す

__L二j二をこらしノ,純度を上げる二三に成功した｡また待
暮計を指示計,記録計か左離Lて別二王場叶ご読ノー人た1.､場

.′十をも考慮して桔馴剰背二積算カウンタ問を水銀スイッ
チ∴よ乙電送ん式ヒしている._ 計器の性能∴･:t直接閲係

∴ごよ∴が配線方釦土計器肘扱_[二L拝乳㌔二~とであろのて,

配線作業を容射二するため背面,側lれ 卜面の三プバ削】:

▲~方向こ二配緑を引糾せるょうこした｡:㌔J)端-~r･±配線♂)

接続も前■れ背=廿∴ずれか㍉で一書ノてきユニ,L〉､)∴情造に支t

を∴~ごノ)てあぞノ(‥.

積算ノノ式は貰`図にホすご.±1=､`′二製作叫独1~如)ん式

鉄心の動きで開､lミカム(∋をILj他三さヰ,一~方同期電動

庫■∴上りに速てl坤虹すろ主軸(わ_｢∵ニスイ･ソナカム板(夢,

1. 開 ゝ!ニ ヵ ム

2.主 軸

3.スイッチカム恢

4･ラチェットホイル

5. ピ ニ オ /

6. フ ッ ク

7.扇 形 ギ ャ ー

8･バ ネ

9.戻 し レバ ー

10. フック｣ニカム

11. チェックレバー

12.フックローラ

13･スイッチ入力ム

14･ロ ー

ラ

15･水銀スイッチ

16.スイッチ切ビン

17.スイッチアーム

18.国 定 カ ム

凱

〇.

1

2

21.

イ
剰
ぇ

ガ
強
調

カ ム

カ ム

ノミ
ー

22.カ
ム固定碑

第6樫l流量検算機構説明図

Fig･6･Construction
ofJntegrator

ラチェットホイル④,ピニオン㊥がある｡･'ラチェットホ

イル･ビニ寸∵/∴ト→休でフック㊥が噛rr〕ている上きの

′′左七l紬~ヒニーニもこぃ職L･フッ･■ク上カム㊥に上り噛育が外
､

平カム∴二接触1

より逆転されチェックレバー⑪が開

妄で回転する｡開平カムの拉二甜二よF)

ラチェットホイルすな尋っちスイッチ切りピン⑯上スイッ

チ入りカム⑲~リ〕偏角が異るJしたがって水銀スイッチ

のr~椰拙硝伸二の偏称二比例L･水銀スイッチの閉ぢた

時仰ごけ伺抑巨酬壁て積算カウンターを回転させて流量

を精算すくト･チェックレバーが机下カムに接触するとき

強打すて)二三の売＼㌧ようこも Lレバー(句とガイドカム

㊥の作什によ川め急速に･後ゆ一-〕･‥りと接触する構造

∴去っている=-･･モたラチェットホイル町逆転がいかなる

ときでも碓`j∴行かれるよこうにスイッチカム板に強制力

ム㊨があろこ･なおチェックレバーが開平カムに接触する

こきカムが動かぬよ･うに拙巨カム㊥,押えレバー㊧の作

用により併廿亘ムを一朝計石する･つ水銀スイッチ開閉機

構は差動リンクを利用Lて開閉上もト槻退勤をする｡.

ラチェットホイル土スイ･ソチ入りカムの偏角が一大なる

程積鮒擢を舶jご)もぴ)て本器でほ270〔の大なる積算

角を有L~∴､〈ノ⊂第7図に主軸1r■傭こ二村する各機構の

動作綿図をホす｡

電気誘導式詔器上してこのほかFN埋警報器,FLI型

警報接･･･¶寸指示計がある･‥祈者は警報接点として接ホを
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Fig.7.Motion Diagram ofIntegrator

帯8図

Fig.8.

FBQ型 涜景記一録積算計

Type FBQ Recording and

Integrating Flow Meter

任用し,また後者は水銀スイッチを他用Lて'∴る｡警潮

位紆主上根,ト≠∴も任意の≠二置こ設定できる.一

呆近集･い制闊｢ん■式が行われ,小型の計器を必要±する

場合が多くな/)てきで一･ろ:ニの目的のためl日用J宅想謹

計器り叶一の形状をイ1~し,電流力.汁刀iりJヰ主計±ト‖甘の煩

理で動作する140mm何のS24J世｣､型指ホ計をIH発し,

水力発電所の水量監視H~トヒして丸山,明塚牒電所た∵み

カ面に多数納入し,好評をえていろっ

(5)FBI,FBQ型環状天秤式流量計

環状大枠の動きを直接機械的こ指針,~モじエ.記録ペン

に伝達して指ホ,記j;ノはた:主積算させi〇もブ)~て上述♂J

FLI-A,FLQ-A型日射締)形状な有し,指示‥iJ払

積算機構は全く同一である∴本器は環状ノこ軒をl人ユ肱Lて

いるので別箇二発信器を必要1せず,電気誘導式ぷ儒∴

比してトルクが大きく,等分口鰭±■ナることがて-き,

ノ_仁の変更が容易であるなごの特長を有すろ｡

第9凶

Fig.9.

J考〃 Z冴

｢
▲
ノ01雄冊別

面積式涜桑計発信器

Transmitter of Area

Type Flow Meter

(る)面積式ミ充量計

ノ･.;圧式流量計二王__1二述のご±′こ十ぐれンご二1L･′絹旨を~付して1】､

j.:ノが,反面差圧1流量が自乗の間組二こもノニjため等1汁l盛

でな(,化学液なご腐蝕性流休の測定二遁､㌣宕芹換濯が

えL､Jれこさユ土寺があろ.なごのノ1言､からr†け窒∴∴こりロータメ←

ダが~付利な二三があろ しかLなが1､Jこ‥-■rメータニ三現

場指示鉦7んなのてF←_ケの卜鮎二鉄心を京王一け,電気誘

漕式のJ京fll仁ニFLI-A,FLQLAJ型計器を動椎∵

iとlり定がてきろ｣･~)二二Lフ･7~二し7)かl甘漬式ぷHむ浩二ある_二J)

流量計二う二ロータメーー･れ叫~引斗上l~l盛.王∧1▼;:ケ[1盛上ニ㌔ノー:ノ｡

′ⅠⅠⅠ二1液 面 計

二】二葉上液IL'‖叫川はこ土市砦ニブ工ものてあ′:ノカニこ,測ン.這i夜の種

類,測定場叫,J廿′封朝呵,滴補給法‥㌔ご二上り測定1ノ■式

封■｣一にする二_■二∴l付経てあるっ ∴ユニた･こノ}∵液l由計け桔

矧･ま各校各様て代打畑ノよものヒLて..ノt.り王式Jて丘湛式,J上

ノJJ二〔,浮 f一式たごがあく)｢

(り 差庄式三夜面計

弟10図-A ∴′斥十二'二･:測定液相_h■■iミ∴■∫■ノト.■甘また∴再

.■砧二常二一`ノ王液面を保ノ〕勘隼両器三称■ト:ノもレ■ノを;i!主計,

そ叫夜Hニヒi夜槽下≠阻け嵐町新郷走=舟Ifを知ろルノてて

発信器受量計ニエフ■い｣三J(流量計±全･:ト]~i一-･〕もプ〕てあノ:ト

液の補紬11が上.7】∴二あろ!き二王比奉加′パ珂輔車封′ドるこ±

が㈹中てあろが,減補粕J~lが卜部こふここ.･陽(∵∵引付難∴

ある｡Lたが/)てJl-.持柚須刷､一′二【岩1二拭準両1■二1､_,､一ニミ｣ご1

iニが,J王ル容器■ト来由帖川帥走ニ~工ノ=【り~てあろ｡井目ラ

汽胴の液面を測㍍す㍍場.′γこ主凝紙水.■二よ√容易二木咋

Jl71Fを-■)ろ二±がて
ニ ~′

二C･1〕ノノ■式け~】二美甘■二Lて比車か′リ
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第10図

Fig.10.

液 面 計l京 理 説 明 図

PrincIPle Diagram of Level

Meter

こ仏∴‖~巨}-Jれ′)ぎ叫守良を付し∵ごいく)｡

(A)任ノ_J容器け呼~)液面を容易に測1王てきるこ上.｡

(B)電朱誘専式計器であるのr･ご1載J㌫が紳†t,JIJ招が

容易てかつ遠隔測定計器である=)

(C)油槽中三ニ発†言｢てl;を内臓ごせるゼ､要がたいの-∴服

=が㈹車であろ､つ

(D)ボイラなと､の沸陪液l仙川榊たが容易てあく)っ

仁†〕ンニNLI,NLQ型液面計,FN刀鞘液面′警報器,NLI

型警報接ノ∴汁｣磯l両計,■S線型廉滴計(-Lニの~左ぺのものて

ある..

(2)気泡式ミ夜百計

第10図-B･:~ニ示すご二十測定液憎申こ凧紬ノ㌢気.を送入

し,婦人管先端よ机痴面に気泡を放出させる二二二L7_-背圧

は挿ん符の先端より液面までの距離に比例すろっ し7･r~二が

ってこの背ノ｣三を測定して液面を知ろことができく.,〔背圧

こ.工プルドン管,環状人粁,浮子式発信器で渕左L,直接

ヰたは電気的に一受量計に伝えられる､送入辛気t量:工常こ二

一定であろ必要があり,普通30～60J/b てあろ｡京泡

式液面計は腐蝕性液,粋J人物質町混作液なン巧拙芯∵■･'l三

に有効な方~法である‥汁器±Lて･ニt〃J述の電ぷ.肯導ぺい

各種計儲の:･烹か,Z埋またはFBI,FBQ里隕町ノミ杵11〔

二L 業 計

漸帖汁がある｡

(3)圧力式液面計

瀬憎抑軋■紳里を｣正接べ[ニーズ,ブ′しドンうー■㍍∴∵潮虻

寸1■1ものて｣ヒ奉加1J深いサージタンクニ･㌔ごノう油痛!ll促∴川

上ー〕れ,第10図-Cこ･･jミすごと･こブ′Lドン肯い勒きをセ

′レシンモータて遠i刷`Rホごせるこ上がて壬ユニ,】川二SR25

里液Il′li｡トこ_tこび)ノノ式である､

減れ訂二はこのこ王か直接液面に浮√を浮かし洋子の動

で摺動砥杭器な動かし祇杭変化土L■二′受量器に伝え石)

レぺ予浮ノノをノ(ネ計て測足するん-1二し㌧ごがあるが,い一〕ご

れも一長一短があ/って,温度計や流還J∵_1-ヒ校Lて州IJ

抱囲が挟･ィ､♂)てノブ能のもーハが望まれネて)

l′_ⅠⅤ〕ドラ フト ゲー ジ

ボイラけ抽ル里ル川棚志｣仙､⊥､ノれノ:,上甘=ノミ杵⊥て計器

▼∴ ±20-±2,000mm 水柱の圧~ノ川ルEがてきる.､環状

人利㍉)助きを機矧rI′･に州妾指ホさせごノノノ~式が一般仰｣であ

i:)が,.遠帖泄脈打こ=リングロールン降すろ=■変損杭器を

州い,批杭変化±して受_量計に伝えノ1ん`⊥■〔,敬lト大枠の

軸きを直接鉄心の動きに伝え,.誘jこ学コイ′いいて｢二l二させ

■=庄気誘う尊式で受量計｢二†云えろん式た_ごがあメ:,.⊃l晶Zノ_1■1

ドラフトゲージは全長320mmの垂直｢Ⅰ盛をイ｣▲する計器

÷∴封射旨′｣モ,詰姑二は電気.鳳導式が州･.⊥､JメLている(⊃

したがつ~ニリングド←ルのご±′こ破けi,断線左ごのおそ

れが烏･二,維り､≦こ動作すく).｡~モたZ理ドラフトゲージ㍑

1描いケース∴数筒の上闘犬人称ユニット壱納済,多′･さこり旨

′一両巨｣~~るこ
とがて.き㍍_.違和封旨ホ,∴∬_晶･1Lてこ.王

S21子附旨ホ詔,Q=il裾己録.汁がある.､

第11図 Z型ドラ フトゲージ

Fig.11.Type Z Draft Gauge
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〔Ⅴ｣電子管式自動平衡計器

戦校,電気応用計測の発展に伴って新し∴､凌数の.汁渕

-ん式が開発せられ,従来′長旅室,研究1_三に汀)､ての-7人指

寓に測気三されて!ノ､たプノ■法が直接生産現場にJiけてノ計測

器,ならびこ二仁】助r別御装置に適用される土うにな/)7二

この著しい計測技術の進歩をもたらした動機は,こ二数

年 最も斯界の注月を浴びで･ヾ､る電一子管式自動平衡計瀞

の出現によろところが大きい-てこ これ;･エ時代の寵児であろ

電子管応用二最近急速に発達Lてきたサーボ回路び~)理論

が結びついて空木たもので,測た対像(渦度,流量,

pI‡なご)の変化をブリッジ,またはポテンシオメーク

回路で測定L,その不一､ 衡

､
-

ある■.､はさ拡充変

化の場合けバイブレータにより交流:ニ変換L∴=から,真

空管増幅器て80～135db増幅L,その出力で平衡用二

相可逆モータを駆動,測定回路を平衡せしめると同時∴

指示,記録および警報,調節を行う零位法の計器であZノ｡

弟12図に一例として電子管式択杭混密計の原胡誹≠冊虻

示す｡

木器はつぎこホすごとき特長を有すろの~ご,牛J;■い甘場

向き計測器上しての条件を十分三溝促し,特∴従

測器ではトルクが微弱なために連続記録や,標準型調節

計の作動がl木】難であった温度計,分析計なごに応用して

第12国 電手管式抵抗温度計の原理説明図

Fig.12.ExplanatOry Diagram Showing

Electronic Thermometer Prin-

Ciple

特 集 別冊胡10 ゝユ▲

JIHバ椚鳥■二あさ1,_1二述ゾ)ごとく現場計測技術の著Lい進

歩をヰノニ∴しえナ∴十ご､ある｡すなわちトルクが強力で耐

加′･Jな梢造々首Lており,高塩,多湿,塵挨,振動なご

:二耐え,しかも0･5%土いう高精度が容易∴えられなが

⊥､J動作が安定Lて■,､る｡また変動しやすい増幅器の特件

や私■励起圧,J･■腋放などの変動による妄註‡響を:ま±んご受

け立■∴ 二い.■iか,熟電対を値鞘するものでは回路紙抗

:二郎関係∴正確左測院が~叶能で,か/_つ

=
‥
㌧

.■力〔
レ
■

▲
T
‥
-
r
l∴ 度補

慣を自軌的｢二行■.､うるなご幾多の特長を有している｡

廿立電了菅式‖動平衡計器ほ外観上,指示計およびラ

ウンドチャート式一弘緑計の丸窓型エストリ･ソプチヤート

式記録計｣■〉角窓雪空に大別されるが,両者の外形寸法は全

二lロト･てあノ~つて,遠隔制御による中央集小計測道転なご

J鳩!■･｢,外相土,さらに取扱_卜きわめて好都合にでき-こ

いる｡

(り 丸窓型電子管式指示および記録計

幕13図二王TVI型電子管式指示計の外観てあるっ270つ

虹裾l盛て,Ⅹ･-SDlO型耐 蝕性抽入多一正切換スイッチ

な±∵二糾∴H㌣て多筒所の測定が1-け能である∴第】J図の

TVQ ■拙宅手管式記録計は1日1回転(標準)のラウン

ドチャートを便利する1点ペン一票記録計で,目盛板は透

明克行附frけから成り,チャートの前面二取付けられて

遠~帰一▲∴J~)読∴欄りも容易である｡かつR感板三指針と

に一体1二二~㌔/~ているため目盛板を開いた状態でも容易に

指示を読予･1ろ:二の構造ほ特にPVQ型電子管式空気

作動記封溝節計(別項口立調節計参照)なごこおいて,

指針イを虻二がr)調整,保守ができる･という特長を有する｡

祇拉ブリッジ方式の場合にはいずれも第15図に示すご

こき独特〔TJブリッジを採用し,各部の整詔,誘導防止,

スライドi尉･■〔および接点には特に注意を払って設計製作

∵れて■･･イ;｡.ブリヅジの不平衡電圧を次段の責空管増幅

器■三容易∴増幅するた捌こ,商用周波の電源をそのまま

第13凶 TVI型 子管式温度指示計

Fig･13･Type TVIElectronicIndicating

Thermometer



最 近

第14担;I

Fig.14.

スラ/ド濃j斤邑

TVQ型 電

Type TVQ

pH Meter

/一-ノヽ＼

子管式pH記録計

EIectronic Recording

真言官

尊幅蓋

‖ルJ†
+‥≠

第15図

Fig.15.

＼

､

＼ 柵甲モータ

こ･ ニー･･-

電子管式抵抗温度計原理医I

Principle of Electronic

Thermometer

使′哨する〔抵抗湿度計な･ごの場キ,検出端(サーチコイ

ルなご)ヒ計測器±の間を結ぶ導繰･ご二3綿式ケ採印すれ

ば接続導線の影響は全然ない土いわれて■,･､ろ.しかしこ

の場合,普通のブリッジでは接続増綿に土ろ讃美を零ヒ

するこ土は不~可能~~ご▼,理論的には誤美を甘L,その誤#

は接続導線の長さやその周l坪Ⅰ温度なご∴比例Lて増加け

るものである√〕このノ且本~〟式のブリ･ソジて∴凧隣れ㌫辺

が常こ1:1で平衡をとるため,接続導線い良ごや何問

温度こ影響されるニヒがなく,か/つ途中か⊥〕外｢乱妄秀導を

受ける場合でヰ)その彬響が少た二,常∴l[三権二榔7Eキ行

うことができる｢

増幅器は寿命び)長い通信用真空管を値傭∴ ヒータしり

発熱二丈ろ憲摺瞳避こナるた裾二困木･､ヰ紬トニ背負わヰ,

業

第16凶

Fig.16.

TVQ型電子管式酷酸濃度記録計

Type TVQ Electronic Acetic

Acid Recorder

ズー1▲器を晶鋸ノミ態で軌什ごせるための利得調整朋机杭器,

レセ智b空▲｢▲､.
仁
ノ ン整流器,そJ)他コンデンサ,同定紙代器

たご容易こ11f､検てきる構造:二た/_)ているn

緋電混度計,pH 計たと､直流起電力の測定にこモボテン

シナメ←グ回路か他用はれるが,木器の精度吊スライド

砥杭支流れる古流の変軌仙1二よって決定される｡ニの電

流は内蔵Jれた朝雄電日工∴上/〕て半自動的に規正され,

高精度を促一~)~

路を切換えろ

､三,〔.すなわち規_il三円釦を押すだけで回

J二も:ニサーボ_〟式により標準電池の電圧

で電流胡Il二が廿紬廿二行われて,→定電流に保上れる構

造であろ｡

打棒の膿度,分帖汁なども温度計上回し､1=酎bて-電子管

式計器が他用されるこ!が多くなってきたっ弟1占図に示

すTVQ型電子管式酪酸濃度記録計はポテンシオメータ

~方式でありながシ■)乾電池,標準電池の使H-jを取1Lめ,測

定電源盲庇および基準電/】三をいずれも同一の変成器から

えていろため電源電Jモ,周波数の一形登㌍王ご=J二こ打ち消

し育って回路電流を一定に保ソニとなしに,常にl仁碓な

測定を行いうる独特なん◆式を採用Lている=

電気誘導式流量計,液面計二二ついてはすでに述べたが,

ヒ申､′)そ･1J痛溝号喪て,か/)等分目盛が要求され,ま

た発†言器_■二計儒鼎恥~)距離が非常に長い場合ね∴∴二ほ第け

_†･~

卑■書畠

第17区I

Fig.17.

慮 r管式流量計,液面計原理図

Principle of Electronic Flowmeter

or Levelmeter
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第18図

Fig.18.

第19図

Fig.19.

立 評 諭

.､､-≠､し≡ノーーー

月グ ガ
.〝

分

鉄心の如き(′ウ〝)

電子管式流量計桐酎言器の特性曲線

Characteristic Curves of the

Transmitter of Electronic

Flowmeter

TVK型電子管式温度記∴録計

Type TVK Electronic Recording

Thermometer

図に示すごとき動作掠理で電子管式流量計,液l帖汁が採

用される｡木器の発信器･は独特のを綿臼｣イ∴二よろ

で,第18図に鉄心の動きと二次巻線∴誘起㌧わ

の関係を示す｡α,ゐ 曲線は普通こき綿を.ミニ

†

′-JF諷

J)

た場

合で,特殊巻線仕様こよる木器の特性二三月,β曲綿■

される｡同上で挑~三回路全損杭ヒ測定スライ｢､j~丘杭

比は

:■■･Jl

二･J7.)

βA+gβ
βd~eβ

こ比例し,この比が甘準札止録計二よ1皇室十 ′▲ノ人ノノ･-

.設計,製作されて∴､ろのて,安定∴誹㍉需`iニご二J己f読を行

うものである〔

特 集 別冊筒10-■′J一

第20区iTVK型記轟計の 内部構造(1)

(チヤ←ト駆動部を引重出す所)

Fig.20.Inside View ofTypeTVKRecorder

(1)-Drawing out the CharトDriv-

ing Part

第21国 TVK型記録計の 内部構造(2)

(チャートの取り換え)

Fig･21･lnside View ofTypeTVKRecorder

(2)--Replacing a Recording Chart

(2)角窓型電子管式記録計

第19図にTVK型電了ノ呂;式記録計J)外剛を宣す｡二∴)

型式のものこ土直二流電圧,勲電温度,紙子領民度,pH,

証量,液面,濃度,ガス分析なごの記録計がある｡

木器㍑6箇巾号ての現象を同一記録献上二色別日昌

､支た:土1∴【､i､ペン.=tl‥記録せLめるもので,250mmのスト

リップチャートを使明しながら他の指ホ記掃謡一および調

節計上同一~､j~はJ)ケースニ納められで,･ノ:ト

木器でlノ小冊昇造二王第20図,第2咽Jさよごこ弟22囲ニホ十

ごこく二剛γ胞:∫(て,チャート駆動部C汗二′､を一川HLチヤ



最 近 の

第22図 TVK型記録計 の 内 部構造(3)

(内部引Ⅲ郁恵面構造)

Fig.22.Inside View ofTypeTVKRecorder

(3)-Back View ofInner Door

←トの取換え,｣■り隠が容易にできろ上う｣∵L~)て■ィり､‥

ごL､ノに卜1川;♂､)フレームをり=llL暗汁附恥㍑記領機構･■吊,

桃三傑胤【祁なごの点検,保守を容牒諭∵し′

㌔｢~ごいろ｡.汁器Irl身の根1~i三まユ第23囲にホ十

ご七･二仲卸を押すこ±∴土′〕て掛巨:二行か

れ,H時に外部l山路押).榔;‡なごも容易｣二川

定L∵1く)ものであZ)_ 指針移動叶∴力｣■け

讃しばペン先や.一徳緑頼長†捌､=豆止耽があろ

ノ~)で,検′′_E小に｢‡絶対･こ日吉しないよう∴

ロ･リグ機構か堀川辛~る1こl'｢fjむ_｣一ニ㌔′~)ていくJ

第24図にTVK里思手釣-㍑射出且度記叔

.臣ハ内部結磯l冥1をホす
木器しノ)ご±･き多古

式でこ-り妾続嘩線し項数を匪力少∵すく)ため

に,補償用紙抹器そ辛悌Lた2線式を枠骨

上している_.据付け∴､-仁)てこul)補慣用択

抗器を調整するに･∴t,上.訂隠た機潤一r二伸巌

標準拙′t器を号7-ん二二利用して指針が振れた

い点を軋甘国甘ノ■己仝∴誹腔できろr朋1∴なん▲

式を採用Lておモ),噂宗則1侶を帥こしたり,

当-､･淀J)l｣盛に指針を一一致させろノノ式レンご±

く読み取り誤差J)介入する心削がない･つ

ポチンレオメ一列回路しフ)電流親_llミほ日軌

および半=動ん式で,引換タラ､ソチ上して

:.湖軌モータJ頑荷変則を少な`てすろ上う

な-ん式をとり,､F日勤J)場.′γ･こH｣二述しノ巨)検

定卿甲釦を押すだけで自助仙ご電流規正が

行われる〕

持殊L･.Jl±Lで空気中∴含有CO竜を測定

記録すろ上卜凧トCO量こ応じて換気し星を

変化させ,酢二･友仝/キイ一掃以トニCOヲ`を

聡幅≡三

器

第23回 TVK型記録計の 内部構造(4)

(検定用釦を押す所)

Fig･23･Inside View ofTypeTVKRecorder

(4)-Pushing the Check Button
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御24図 TVK型電子管式抵抗温度記録計内都接続層

Fig.24.Circuit Diagram of TypeTVKElectronic

Recording Thermometer
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保たんとすものにTVK狸電イ儀式CO記録調節計があ

る｡木器はトンネル,ガレッジ内なごの空偏を引出L,

触媒を介して酸化させ,その際の発熱届を微弱直流電圧

:二変換して電子管式自動平衡方式で連続記録および調節

を行うものである｡最大目盛はCOO.075%で,CO調

節用として数箇の特殊接点を内蔵している｡

TVK型電子管式記録計のおもなろ什棒沃~F記しノ)通り

てある｡

仕 様

意源‥A.C.100V 50〔J壬たごt60′ヽ

l朴‥･紙代変化レ1)場含

最ノト目盛帽 3.n.以上

直流電圧変化の場合

最小目盛幅 3mV以上

幅………………….250mm

記 録 方 式…‥.6点(またこ土3.在)打点式

1点ペン一計笑繰式

打 r■~r 間 隔.‥...
‥‥.15s

電流規正方式….自軌(30min ご±)および

半自動

ii己 録 紙‥有効記録幅 250mm

送り速度 25/50/100mm/h

長

25mm/血

こニ 20m

し.て連続1箇=以上

一走:イ~f時 間….指針が80% 目盛を移動する

こ要すろ時間的5s

許 暦:孟呉.差…………全目盛ハ0.5%以上

助 作 感 度…………全目捕しフ__)0.1%以上

増 幅 器……値鞘貞空管CZ-501D2本

(扁感度同じ7_)場合 3本)

CZ-504D l本

利得･80～135db

消 費 電 力……100V,50｢し∴て約45W

屯 量･…………………約43kg

各種電子音式日劫平衡計器が電ふ尤甘計測技術レ･)進歩

と相~支って急速に発展,普及Lてきたしr)㍑上述し,Jご±･1

木器が叩論的にすぐれた特性を行L,生産現場向計測器

としての優秀性が認められてきたた㌔｢こ･,従
レ1)直動式

計測器に代って大部分の工業計測器がサーボ機構こ基`二

え換置
)

}u用い計バレ式型 られりつある｡ニハ傾向:主今後

ますます強くなり,生ボLl二程上白勧化∴加えて測定記凝

値の自動処置,自動統計化が進む∴/つれて,工場運営,

管珊の完全自動化への過程に,`壷~f一管式自軌平衡計器を

基挺とする電子管式日勤~､n衡~~右上い重要′㌔地位を占めろ

ことであろう｡

特 集 別冊第10 ぢ一

〔ⅤⅠ〕温度計,分析計,濃度計その他

電子管式自動平衡計器は上述し▼_)ごとく理論的にすぐれ

た特性を有L,これこよりあらゆる現象J)測定が可瀧ヒ

なりつつある｡Lかも標準型の計測器がいかなる場合に

も適悶されるために従 の直動式計測器こ代って測定分

野し｢)王座を占好)づつあるとはいえ,直助式計測器と比較

して増幅器･精密スライド抵抗,平衡用モータ,時計機

構など原粗上構成が複邦であるため交換期部品,保守開

通具甥も多任類を隔意せざるをえない｡これらJ)点でに

従 いがきわめて簡単で,なんF)

酎朋兢臓瞳有しな1.､素人でも容易に取扱うこ±がで

き,かつ我国こ'~)酬犬でほ電子管式計測器に比しはるかに

安価てある土いう点で,完全に電子管式計測器の独占場

となるにご･ま未だ相当な期間を要するものと考えられる｡

蕃勘式温度計,分析計,あるいほ濃度計∴沃頑二流mV

計,またこ主交叉綿輪型比率計が使用される_この種J)言l

器の惟能こ㌧良~甘け永久磁石設計の巧拙こよって決定され

るもし∵てあるcl十虻製作恥二おいては昭和13年頃から

磁矧可臥二ついて研究J淵果内部磁石耶播を開発し,

つぎJ∵･二■土き特長を有する7こめに斯掛二日立計器の名を

城~さLめてきた｡すなわち計器要素が非常に小甘ヒな

り,磁束･↑利用率が高∴外部磁界の影響力ミ少1.､.ン しか

もきわめて安宅であって,用途に適した目盛形状をうる

ことができろたご構造的∴-､､一つて格段の進歩をホすも〔7)

てある｢

こし'-)t勺J■引;磁千川い応絹例

化∴多数愛H｣二二れてきたQ3

Lて戦前から熱賛上町:)合印

購己録計し丁)長巾を三1÷かL,

ご工)に構造上,取扱上一段と改良を力Ilえた新型記録計と

してTMK_里斉真電温度記録計(第25図)およびTCK型

紙杭温度記録一汁を発表する二宅った_.本器い測定委藁,

切換スイッチ急ご1透明なアクリルカバーこ上一一つて外部

かJて)ても∴†検できるような構造で,タイプライターリボ

ンしり送り:ト巨自動的に反転してリボンの有効率を増すん

式をとり･ポリエチレンシートを重ねる二土∴上･-)て塵

第25図 TMK型熱電温度記録計

Fig･25･Type TMK Recording

Pyrometer
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範26図

Fig.26.

挨や染を防ぐようこ｢夫Jれているゝ､

本器は泥度計以外にAK二型検塩計,

AH型CO2計,CO+H2計,SOれ計,

健 道 ガ

Wiring and

Gas Meters

櫨酸膿度計や,

そノ)他遠隔ドラ

フトゲージ用記録計とLてもイ姐旧されろ｡第2`囲こ館追

ガス計としての使用例を示■8~｡

品質管畔上,_′h童過程をより町碓二把握するた〆)しノ1)要

凍から指示計にほ多点切換スイッチが併川されている･つ

第27図にホすTHSか狸温度指示計は上述ノニ~)jノ淵磁石を

採用したH13型温度指示計おらび24点ダイヤル型切換

スイッチ,測定電源部などを一体上Lたもノ)で,外形寸

法も既述の各種工 計器と同一にして 器盤二二おける配

置や~ウニ換性の問題を解決したく)

抵抗温度計の検出端にしで使用ごれるサ←チコイルも

計量管理が進むにつれて測温部J_)条件,測定しJ'-11的なご

からその構造や特性も多博多様なものが要求せられるよ

うになってきたっ た土えば■針l三蒸気など♂り則温,被測定

部の性質から耐酸,耐アルカリ性が要求せられるもノ),

振動の特に激しいところこ使用されるもしフ~~-,反応堵莞

ス 計 外 部 接 続 図

Piping Diagram of Flue

第27区I

Fig,27.

THS24型温度指 示

Type THS24Indicating

Thermometer

∴)測温こ使用される極端に長いも山,また適応度が良く,

度盛封 しり電子管式温度
嘩小飼計節調 されるにおよぴ,

高麗の温度調節を行うためこ主挿ル痔間遅れ♂_う少いサー

チコイ′レが必要であって,これらJ)いずれをも満足すご)
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第 2 表 禰~ 償 導 線 の

Table2･ Speci丘cations of Compensating

構 成

Conductors

別冊弟10 ぢ･

種 類

耐 熱 用

一

般 用

断 面 積

(mm2)

2.3

2.3

導 体

素裸数/′直径
Ilil=ll

7/0.65

7′/0.65

撚 外 径
∴-･-一一

2.0

2.0

絶 縁 体

ゴ ム 厚
-=｣ト∴

l.i

珪去ゴム
･-….l-

1.1

ノブブスチープニ芯並列:ガ ラ

■編紐厚
(mm) (mm)

0.2 4.6×9.2

4.2×8.8

･!･-!一一

0.5

0.5

l

イ_ヒ_し外径■概算重義

(mm);(kg/′km)

5.7×10.3

5.3×10.3

122

122

∴足るもノ)し1)~製作∴烏かなか困難て,多年しノー技術を埠…上

して一歩一歩研究を続けている｢

熱電対l_刷搭∴便≠にれる補償導綿㍑使用勲電対山神矧

こより異るが,ぃずれも使日日的からして常時相当な

渇こさらされろ上土i∴二苛酷別~叉扱いを受けるため,従

来老化に土り絶縁紙寸■′tが低下する二±が多か一)じノ今

回,耐熱用±して珪素ゴムを用いて榔師胤姐ケ水かこよ

ろ絶緒劣化御方止二L,ごらこ外装:t帥類別二右色された

ガラス総紐を用∵ぺ｣IS規格を十分∴満足する性能を有

するものを完成し,各ん一面に納入して好評を博Lている.｡

弟2表∴そし項ほ準寸法表を示す.､

｢ⅤⅠⅠ〕結 盲

以LJl読返∴オJニナるrl立【二.業計器し′r)概要こ一〕いて記した

が,これL､ノし1･標準品も美際使肛二_1【_巨〕てこ工多柿多様な~方

面二応用され,別項‖立自動調節計ニヒもユ骨■〔三企業･ノ)

j′け椚ヒこ寄′ブ･ナろ三ころ人なるもJ)がある⊂

本皮月｢㌻述十J二ご±･∴ 近年電菊応用計測し7〕進展±

も∴新ノノ~∫し∴上る二1二業計測器が試作研究され,次訪うこ二美

川化･∴域∴嬉Lノっつある｡すなわち,炭酸ガス計こかわ

ノ:ノ酸素計,差圧式流量計こかわる電磁式流量計,水銀を

仲川し.~二■一､ソヒ気式発†てて器,あるい:.モアイソトープを利用

しエコ~二～‖･n計測器

仁L.ト+ニニ∴∴二`r=はJ一

J㌧

ノ}､

/､`.へ~

L

ご,外国でHすでに美住化されてい

式【∫_l軌平衡計器㍑あらゅる現象し1)測定

ri己緑,オ;エゴ自動調節が叶能であるため続々±生産現場

∴進出し,ノ膏用行謡,記録計ヒいえば無条件二電子管

式計器か変ノにごれる段l着こ適しつつある._ 溶鋼炉用J)電

子管式イマージョンパイロメ一夕,放射青む-l｣いγ綿測定

用電r葉上し記録計急ご新開発し7〕分野をも合めて~【二業計器

二汁11:二牛ト~l二業界し｢)ほ形たらんとしている｡かかる状況

トニオ∴ ~~1十甘工業計器も従一来レ'~ゾ甘式∵∴けする徹底的改

1:!を終え,続々ン新品種しト〉｢ji｣柘が行われ,需間者各≠宮

∴う▲.ニノニ)御要望二も応し'うる体勢を確立Lつつある｡

〆T｢




