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内 容 梗 概

今l口1日木炭砿株式会社,二島砿某所に納入した集川ベルトコンベヤおよび坑車装置はその規模と内紛こおい

てわが国最大のものである｡

炭砿では種々の合理化案が施行され,坑内機器の配列にほ特に関心が払われ,坑底操車装置は坑内合理化に

重要な役割をはたすもので,この種の機器が今後大きな発

コンペヤ(日立評

l.緒

を示すものと恩われる｡先に発

41,907)に引続き坑民操車装置について

戦後炭鉱の採炭技術ほ鉄柱カッべの

採J【j,採炭積込み機械の導入により飛

躍的に進歩を遂げたが,坑外まで 搬

する坑内設備の合理化は立ちおくれの

感がある｡炭鉱でほ,採炭区域の深部

移行とともに運搬距離はますます長く

なり, 搬経路は複雑化していくので,

坑内運搬を合理化し,運搬能率を向上

し炭車の回転率を高め,人員の節減を

計らねばならない｡

今般日本炭砿株式会社∴島砿業所に

おける坑内の運搬設備を合理化するた

め,坑底より坑外選炭場までの斜坑に

岸オり仕分

し,-･般のご参考に供した｡

団ベルト

二斜坑八草

㊥ブしラ㊨ブリシ†㊥フしラ㊧プ

集団ベルトコンベヤを設置し,それに ㊤ロープフしラ
600tの原炭を積ネ込む設備とし

て,一斜坑坑眩および三坑坑底にそれ

ぞれ本格的な操車設備を製作納入し

た｡

-･斜坑坑氏操車装筐は,軋羽よりデ

ィーゼル機関車によりけん引されてき

た石炭とポタの混合列車をディーゼル

機関車より切離したのち,炭車列とボ

タ車列に仕分け,チップラまでの引寄

せ,チップラによる石炭の放出と窄箱

の処理を行う｡ついでチップラ こぃ

~卜した石炭はローラスクリーンにより

選別し,ピッキングコンベヤにより大

塊の破砕,異物の除去を行ったのち,

反発式クラッシャにて一定サイズに破

砕してポケットに貯炭し,ポケット下

部より集団ベルトコンベヤに積込む｡

これら設備一式は連動または自動
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第2【当 ニー:坑坑底機器配琵引ヌ】

転にて,1時間,2t炭車240 卓180箱の処理能力がある｡

箱の処理能力がある｡

三坑坑庶設備ほ一斜坑坑庶設備に比し石於,ボタの仕分け設備と

空箱処理設備がないほかほほぼ同一構造であり,1時間,2t炭

日立製作所亀有工場

口立製作所日立′l二場
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下チェンフィータ

㊨レンラグヾルトコバヤ
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ベルトコンくヤ

列車信旨装置ほ,一斜坑坑底全般の列車運行を指揮系統により整

然と行うため中央指令所を設置し,所内制御盤上の運搬路全般を示

した表示板により,灰車の運行状況を監視し,行先の指示,ポイソ

トの切換えなど庚申運行に対するいっさいの指令と操作を行ってい

る..また運搬路にほ信号設備,電動または圧気式ボインl､を完備し,
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列車の運行は指令所よりの指令により複雑な運搬系路を盤然と運行

することができる｡

上記設備の内,集団ベルトコンベヤに閲してほ本誌(1)に発表済に

付き,本稿ほ坑内操車装置および信一-り･装置のみにつき

2.設 備 概 要

本設備ほ

(l)←-･斜坑眈底設備

(2)三坑坑旺設備

ベる｡

評 第42巻 第5号

第3図 操

第4図 操

(3)電気設備

(4)列車信片設備

に人別され,その概略配置は舞1～2図,機船仕様は弟l～2表の

とおりであるノ

3.一斜坑坑底設備

3.】石炭,ボタ仕分け設備

切羽よりディーゼルロコによりけん引されてきた列車は,石炭車

とボタ卓が浪合しているため,これよりポタ車を抽出し,石炭車の

みをチップラに送る必要がある｡

これにほ程々の方法が考えられるが,本設備では混合割合が不同

のため手動操作式とし弟l図に示すようにローププーラ,プッシヤ,

ストッパおよびポイントの組合わせとした｡これらを1本のハンド

ルで操作できるように,バルブおよびスイッチを介して

誤動作なく簡.‡勘こ仕分けが行えるようにした｡

動運転し,

当初列車は2t炭車27箱編成にて(担)ローププーラ上に停止す

る｡次にロコを切離し,(室享)ローププーラを単独運転して列車を

(牢至)プッシャ上に引寄せる｡

(琴至)プッシヤ,(空室)ストッパ,の操作や炭線,ボタ線へのポイント

の切換えほ,弟3図のように1本のハンドル操作により行う｡弟4

図に示すようにハンドルを右またほ左に倒せば,ポイントほそれに

応じ左または右に動作して,炭線,ボタ線への切換えを行う｡

次にハンドルを前方に倒せば,(至室)ストッパが下り炭車の前進が

可能となり,さらにハンドルを前方に倒すと(垂孝)プッシャが起動し

で,根串を押しすすめポイント洋l;分をl二l走通過させる.〕

引き続きハンドルをL川上ほ(212)プッシャほ仇1∴しさらにハンドル
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を引けば,(空室)ストソパが上井し(星空)プッシャ上iこ尿中を停止せし

める｡

ゆえに石炭,およびボタ車の切l｣ごとにハンドルをん右および前

後に操作することによF),きわめて川棚こ什分けをfj二うことができ

る｡

3.2 チップラ付近操車設備

本設備ほ炭串を3箱ずつ(要撃)チップラまで引寄せ,押込み後チッ

プラにより排尿を行う設備→式で,処理能力ほ1時間2t尿車240

箱である｡

仕分け 備により仕分けられた炭車ほディーゼル機関車によりけ

ん引され(率)ローププーラ上でロコより切離される｡

炭車は(率)ローププーラにより(率)チェンプーラまで送られる｡

(寧)チェソプーラより(率)チップラまでの各機器ほ全自動運転

で,(寧)チップラ付近に設けた操作盤操作により,チップラまでの

引寄せ,3箱ずつの押込みとチップラによる排尿が行われる､〕

(享垂)チップラほ起動後約3(泊度回転するとモータほポールチェン

ジされ∴抜速度に減速して60度回転後停止する｡停止とともに(室亭)

ストッパが降下し,(垂些)チェソプーラと(空室)チェソプッシャが同時

に起動し,(率)プッシャにより庚申3箱を(鱒)チップラに抑込むし､

押込みが完了すれば(寧)ストッパほ復帰し,(鱒)チェンプーラほ僻

事3箱を(垂杢)プッシャ上に押糾し停止するt〕

(寧)チップラは炭辛が確実に定位置に押込まれ,窄車が完全に(寧)

チップラより出たことを確認して自動的に起動,前記サイクルを行

う｡本操作による1サイクルの所要時間ほ弟5図に示すように約

45秒である｡

(率)チップラは,駆動部をチップラ上郡に設けたチエンドライブ

方式で,脱ピン防止装置,残灰落し装置を備え,周囲をちりよけ用

カバーで囲い,集じん装置により集じんを行っている｡

操作盤は(要撃)チップラ付近に設け自動,手動の切替えスイッチ,

各機器の単独運転用スイッチと表示ランプおよび斜坑ベルトコンペ

ヰの運転表示ランプなどを備えている｡

弟d図に操作盤を,弟7図にほチップラ入口付近を示す.〕

3.3 チップラ下部設備

本設備は集団ベルトコンベヤのベルトを保 するために設けたも

ので,チップラより落下した石炭ほ(重要)チェソフィーダにより次の

ローラスクリーンに送られる｡(空室)ローラスクリーンにより150mm

以下は下部の(萱室)アンダーベルトコンベヤを経て直接ポケットに送

られる｡150mm以上は次の(至璽)ピッキングコンベヤ上にて異物の

除去および大塊の破砕を行い,さらに(岳率)クラッシャにて150mlll

以下に破砕されてポケットに貯炭される｡弟8図に(豆両)ピッキング

コソべヤと(垂垂)ローラスクリーンを,弟9図に(頁率)反発

ヤを示す｡

クラッシ

ポケット内には粉化防止のため(室孝)二重式スパイラルシュートを

設けて,(垂)アンダーベルトコンベヤおよび(率)クラッシャよりの

石炭を貯炭する｡
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第6図 チッ プラ付近照光操作盤

第7図 チ ッ プ ラ 入 口 付 近

ポケット下部出口よ畑は(牢盲)チェソフィーダにより集団ベルトコ

ンべヤに1 間600tずつ供 する-J

3.4 空箱処葦聖設備

チップラよりⅢた軍籍ほ,ト'j起とカーフイーダにより左右の立箱

線に,交互に27節ずつ押込み,待機中のロコによりひきJ_lほjt切羽

に返箱される｡

弟l図のように2本の立箱線を設け,交互に窄節を押込む構造と

した理由は,処理箱数がきわめて多く,普通･--･般に行われているス

イッチバックなどによる窄箱の切返し方法では,45秒ごとに2t炭

車3箱の処理を行うことは不可能であるからである｡

弟】図にて,(鱒)チップラより押Ⅲされた空箱は自走し,ポイン

ト都を通過して(209)カーフイーダにより3箱ずつまず~二番繰に押込

まれる｡

空箱が3×9=27箱(2¢声)カーレターダ部を適適すると,日動的

に(攣)カーレターダが作動して次にくる空箱を停止せしめる‖空箱

は(率至)カーフイーダにより二番線に押込まれ27箱に するとレール

スイッチにより(209)カーフイーダは停1Ⅰ二し,同時に待機中の機関車
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第8図 ピッキングコンベヤとローラスクリーン

に発車信号を発する(〕機関車ほ二番線の空箱27箱をけん引し切羽に

向う｡

この列車の最後部がポイント部を通過し終ると,軌 回路(後述

の列車信号装置参照)によりポイントは切換わり,同時に(攣)レタ

ーダは解除し,(蔓壁)およぴ(麺)のフィーダが起動して(率)レターダ

により停止していた空箱を一番線に押込む｡ゆえに(要撃)(至空)各フィ

ーダ,(垂萱)レターダおよびポイントの切換えは,27箱押込むごとに

自動的に作動するとともに機関車の発車信号も行う｡

4.三坑坑底設備

ん】チップラ付近および下部設備

本設備は一斜坑坑底設備に比べ灰,ポタ什分け設備がなく,チッ

プラが2箱返しであることと空箱処:哩がスイッチバックによってい

るほかは,チップラ付近およぴチップラド部の設備ほ一一斜坑坑底と

ほほ同一構造である｡チップラ付近の各機器は一斜坑l可憐全自動運

転で1時間2t炭車180箱の処理能力がある｡

4.2 ベルトコンベヤヘの積込設備

一斜坑坑底ポケットと三坑ポケット間は約110m離れ,そのおの

おのより集団ベルトコンベヤの最下段ベルトに交互にまたほ同

積込まれる｡

F段の一斜坑ポケット下部の(豆お)電動ゲートと(要撃)フィーダは三

坑坑底ポケット下より遠方操作を行う｡このため一斜坑の(琴)

ゲートの開度はセルシソにより三坑坑床下部に表示される｡

動

各ポケットより積込まれた石炭は集団ベルトコンベヤにより坑外

選炭場まで輸送される｡

気 設 備

上述の一斜坑坑庇および三坑坑底の各機器への給電系統図を弟

10図に示す｡坑内機器であるため電動機,制御機器ともすべて防爆

形のものを用いている｡本電気設備の一般的特長は,制御機器がす

べて乾式化されていることである｡

変電用,高圧電動機用および変圧儲ト･次側用高圧開閉器としては

従来の抽入防爆形配電箱の代りに耐圧防爆形気中電磁開閉器を使用

している(弟Il図)｡これは三相3.45kVにおける 断容量25MVA

をもつ高圧電磁接触器を主体とした高性能のもので,数年にわたる

使用実績を有している｡
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評 第42巻 第5号

第9岡 反 発 式ク ラ ッ シ ヤ

変圧器ほ乾式H種絶縁で,その巻線を形成またほ支持する絶縁物

には磁乳 マイカ,ガラス繊維などの無機絶縁材料を使用し,シリ

コーンワニスによって処理されている｡これらは180度までの温度

において連続使用でき,また湿気によって絶縁抵抗が低下する恐れ

がない｡単相変圧器3台を1組にして磁気回路が構成され,その材

料ほ精選したT-95以上の珪 銅板が使川されている｡高圧コイル

と低圧コイルの間にほ混触予防板がそう入され,そのリード板はケ

ースに接地されている｡容量ほ200kVA,△-△接続で二次
圧は

220Vであるが,将来440Vに昇圧できるようむこ二次巻線ほ直並列

切換式となっている｡この変圧器を耐圧防爆形ケースに収納し,耐

圧防爆形二次側 断器4台および二次側分電箱を一つのそり形坂付

台上にまとめて,容易に移設できる構造のいわゆるマイソパワーセ

ソタの形式として使用している｡二次側

力回路の保

-ズフリー

断誇としては一般低圧動

用に近年広く使用されている配線用

断器,定格電流225A,

断器(日立ヒュ

流10,000A)を用い,外

那操作ハンドルによって手動速入速切できる｡第12図に変圧儲本

体を,舞13図にマイソパワーセ∴/タの外観を示すL

マイソパワーセ∴/タの採用Fこよって

･ト 動機い】_1路の電圧降~卜の改善および低虻動力ケーブル所要

誌の減少

電気設備全体の設備費の節減

乾式電気機音別こよる保安の向｣二

など従来の抽入防爆形

向上が達成された｡

圧器を用いる方式に比して坑内設備の質的

低圧電磁開閉器類はもちろん耐圧防爆形で,ほとんどすべて集団

電磁開閉器の形として,制御機器の 中化による保守点検の便と所

要据付両横の減少がほかられている｡その主体となる交流電磁接

触器はさきに本誌(2)上で発表されたとおり高ひん度の開閉に十分た

え,電気的および機械的寿命が非常に永い高性能のもので,チップ

ラの全自動運転などきわめて過酷な用途にも良好な運転成績を示し

ている｡弟H図に集団電磁開閉器を示す｡

これらの高圧電磁開閉器,マイソパワーセンタおよび 団電磁開

閉器頸はすべて坑内変電室内に集中設置されて電気設備の保安管理

に非常に便利な形となっている｡

なおこの操車装置の制御には現場設置の制限開閉器類,操作開閉

器類,操作盤(押ボタン開閉器,切換開閉器,電動機運転表示灯など

をまとめて取付けたもので,弟d図ほその一例)が多数用いられて

いるが,これらの制御器具類も,過酷な高ひん度運転に対し,電

気的および機械的に十分耐久性,信頼度の高い製品を使用してい
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第101刻 一斜坑坑庇および三坑坑底給電系統図

(ニ三相200kVA)

第12図 マイソパワーセソタ川

H種絶縁変軒器

る｡

電動機はクラッシャ用および集じん機用のみ高圧(3,300V)で,

そのほかほ低圧(220V)電動機であるが,すべて耐圧または安全増

防爆構造のものが使用されていて,B種絶縁,二重かご形である｡

きわめて高ひん度の起臥停止を行うチップラ運転などの用途にも

十分の電気的,熱的および機械的強度と耐久性をもっており,コー

ルカッタやダブルチエンコソベアなどの坑内用電動機について得ら

れた永年の経験と成果がそのまま活用されている｡

29
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しPCBXX形2004式,九検第2649片(圧〕〕

第13L瑚 200kVA マイノノぺワーーセ=ン′タ

況

第14図 SUXX形WM3式集団電磁開閉器

る.列車信号装置

坑内の複雑な列車の運行を安全,確実に行うことは出炭能率を上

昇するためにきわめて重要なことである｡

特に二島砿業所にほ3箇所の切羽より列車が(率)チップラ付近の

1箇所に集中し,石炭,ボタ混合列車よりポタ串の抽揖や(寧)チッ

プラ付近にての列車編成の解除,ついで空箱の列車編成や各切羽へ
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第15図 中 央 拒

評 第42巻 第5号

d･3 信号設備内容

本設備にほ列車の運行をきわめて能率よぐ左全に行うため下記の

装置を設けた(弟18,19,20図参照)｡

軌道伺路装置を 置｡

K部に中央司令所を け全体の信号指令を行うほか,C,

H吉射こ信号所を設置しその付近の列車運行に必要な苓稲の

制御を行う｡

④,⑳間を尊腐汀1動閉塞信号とする｡

H信弓･所を手動,日動切替できるものとするし,

ポイント転換機に空気転てつ機,電気転てつ機,発条転て

つ機使用し′

各信号所を継

軌条回路

速動装置とするし､

列車の位置表示ほ軌道回路で示され,その列車の進行位置過程

により,信■啓は制御されるもので,信号装置としては軌道回路が

基礎的で重要な役目を果す｡

その軌道回路は弟18図のように軌道を適当の長さに区分し,

その両端には絶縁物をそう入して,隣接軌道と電気的に絶縁し,一

端に送電用電源を,他端着電端にほ継電器を接続して電気回路を

構成してある｡この軌道回路に列車

が入ると車輪により電気回路が短絡

され,電源からの励磁電流により動

作していた継電器は励磁を失い落下

する｡一般の鉄道では短絡抵抗は

0･1nとして軌道回路を設定するが,

炭串ほ重量が軽く軌条,車輪などに

ほ粉炭が付着しているので,短絡抵

抗は1～2nに達し一般鉄道用のも

のは採用できない｡

本軌道回路ほ特に炭坑用として

第16図 路囲お よ び信号設備図

の空箱の返送などを行わねばならないので運搬系絡も複雑多岐にわ

たり,処理炭車の数もきわめて多い｡

これらを確実迅速に処理するには完全なる指揮系統忙より列車の

運行を行う必要がある｡このため全体の指揮をとる中央司令所を坑

内に設け,ここで運搬全系統の監視と指揮を行っている｡弟15図

は中央指令所の外観である｡

中央指令所にほ運搬路の全系統を表示した制御盤を設け制御盤に

は列車運行の状況,ポイント,信号を表示するとともにポイントの

切換え,列車進行方向の指示を行う｡

中央指令所のはかに坑内重要 所にはその付近の運行を指示する

ため信号所室が一水平と立節繰に設けてある｡

d.2 列車の運行経路

弟1d図に線路全体の 弓･設備を示す｡石炭とボタの混合列申ほ,

炭車27箱編成にてイ,ロ,ハの3方面より(寧)3箱チップラの設置し

てある一斜坑に集結し,ボタ車を抽出した後,石炭車は(室)チップ

ラにより排炭され,空箱は3箱ずつ立箱繰に入り,列車に編成され

た後各切羽に返送される｡弟17図に列車の運行系路を示す｡

30

(2)

(3)

(4)

計されたもので弟18図に示すよう

な高短絡感度を持っている｡これは

整流結の電流,電圧比を利用したも

ので,その最大変化点で継電器が動

作するよう設計されている｡

d.3.2 制御盤

制御盤には下記が設けてある｡

(1)軌道状態が軌道回路ごとに

色別されている｡

現場信号機の同似図にその信号機反応表示灯が点灯す

る｡

軌道回路ごとに表示灯をつけ,その軌道回路内に列車が

進入すれば点灯する｡

転てつ器図上に定位,反位の 示灯があり,現場の転換

方向により定位,反位のランプが点灯する｡

現場の停止信号,進行信号を制御する信号レバーがある｡

転てつ機転換用の転てつレバーがある｡

そのほか接近表示灯,停電復帰用回路の解錠用,満符合

用押ボタン,自動,手動切換レバーなどが設けてある｡

る.3.3 単線自動閉塞信号

弟1d図においてA信号所B信号所間ほ人事および炭幸運行に

よる単線区間で,かつ無人信号所であるため単線自動閉塞とし

た｡すなわちこの区間は列車が軌道回路を進行することにより信

号を制御して転てつ器を進行方向に転換せしめ,最後の区間を通

過することによりもとの状態に復帰する｡
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弟19図は単線閉塞系統図を示す｡

H信号所は(寧)3箱チップラより出た空箱の処理場所にあ

り,空車は自走と,各カーフイーダにより立箱線の一番線または

二番繰へ27箱ずつ交互に押込まれ,ここで空箱27箱の列車を編成

しディーゼルロコによりひき出し切羽に送籍する重要な操作を行

う箇所である｡すなわち空箱を1番または2番線に27箱ずつ押込

み,ポイントの切換え,(要撃)カーレターダによる空箱の停止,

(頭短)(知)カーフイーダなどの起動停止を自動的に行っている｡

弟20図ほ立箱線付近の

～
､
く
く
く
(
く

作系統図を示す｡

日 立 評 論

列車接声 ほよりても

舟行明示世す

第19図 単 線 閉 塞 系 統 図

第20図 立箱 線 閉 塞 系統 図

7.結

採炭技術の飛躍的向上と大容量

言

搬設備の完成により,坑内

設備の合理化ほ最大の急務である｡今回日本炭砿株式会社二島砿

所lこ完成を見た坑内運搬設備ほ名

後本設備のような大規

ともにわが国の誇るもので,今

な坑内設備が続々と完成され,鉱 界に明

るい見通しを与えるものと思われる｡

なお本設備の完成までご指導を賜った日本炭砿株式会社西河部

長,徳重課長,中西 長,仲間区長および日本信号株式会社の関係

著者位に厚く謝意を表する次第です｡
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電線ケーブル特集号弟5集 別 冊35 号

◎400kV級超高圧送電線(4導体)の短絡 実 験

◎超高圧送電線のラジオ障害に及ばす正負コ ロナ

◎送電線架線張力決定に関連した二,三の問題

◎導電用アルミニウム合金の耐食性と熱処理の関係

◎パイプタイプガスコンプレッショソケーブルの諸特性

◎3心OFケーブル系統の重力,圧力両油槽併用方式の油圧
変化

目立評論 41,907(昭34-7)

日立評論 40,219(昭33-2)

◎OFケ ー

ブル油の諜電時に∴おける酸化安定性

◎特 高 プ チ ル ゴ ム ケ
ー.ブ

ル の 絶 縁 強 度

◎ポリエチレンケーブルの絶縁破壊に関する極性効果

◎電線被覆用 と しての共重合ポリ エチ レ
ン特性

◎テ

肉ポリエチレン絶縁市内星ケーブルの製造に関する考察

レ グ ラ ス ワ イ~ ヤ の 諸 特 性

◎アナログ計算機によるOFケーブルの過渡油圧計算法 ◎電線用高分子材料の高電圧下に∴おける特殊劣化
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