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内 容 梗 概

最近石油化･､羊をほじめとして爆発性ガスを取り扱う二t二場が多くな一,てきており,これら座業に採用さjtろl

場防爆構造に関する日本工業規格JIS-C-0903も37年1月制定された｡これを機会としてR立製作所にてJIS

に準拠して製作している各種防爆機器につき解説した｡まず新規格の要点および各種防爆枚器の種頬と,その

構造につき説明し,その適用基準を示す｡次に口立製作所にて製作している各種三相誘導電動機と制御器具を

紹介し,それらの特長につき説明する｡終わりに防爆試験装置とその爆発装置につき図示した｡

第1未 発 火 度 の 分 煩

1.緒 言

産業職場における爆発事故は,ただ単に生産を阻賀するばかりで

なく,尊い人命にも関係する問題だけに,事故防止には不断の努ノJ

と万全の策とが講ぜられなければならない｡すなわち,工場その他

の事業所において爆発危険ある場所に電気設備を設置する場伽こは

それが点火源となる恐れのないよう,最適の防爆株器を選定する必

要がある｡近年,化学L二業の著しい発達に伴って工場用防爆棟器の

需要も急激に増大している｡日うt製作所ではこれら防爆機器に対し

多年の経験,実績と最新の技術をもって設計製作しているが,最近

工場防爆構造通則がJIS化されたのを機会に口立製作所の-1二場用防

爆構造枚器について紹介し,需要家各位が防爆機器を選定される際

のご参考としたい｡

2.規 格

工場防爆電気品に関してほ,JIS-C-0903｢電気機器の一般用防

爆構造通則+が37年1月1日付で制定されており,口立製作所でほ

すべて本規格に準拠して製作している｡

これとほ別に防爆電気品を使用する需要家に対し,昭和36年9ノ1

労働省告示第42号｢電気機械器具防爆構造規格+が公布されてい

る｡これは法規としての拘束力を持つもので,需要家に対し,この

ような場所には工場防爆構造の楼器を採用せねばならないという法

規上の指定が行なわれるものである｡

これら規格,告示の内容は,すべて労働省産業±女令研究所が口榊ロ

30年に規定し,36年に第1回改正を行なった｢工場電気設備防爆指

針(ガス蒸気防爆-1961)+に準拠している｡この指針は,ドイツの防

爆規定VDEO171/9.57(Verband Deutscher Electro-teChniker)な

らびに国際電気標準会議IEC(InternationalElectrotechnical

Commission)規定を骨子とし,旧指針の施行実掛こ基づく諸改訂が

成り込まれたもので,その内容は国際水準にあるといっても決して

過言でほない｡

現在,工場防爆構造の試験法に関する審議が行なわれており,

JIS-C-0904として公布されることが予定されている｡

炭坑防爆構造に関してほ従前よりJIS-C-0901｢電気機器の防爆

構造(炭坑用)+,JIS-C-0902｢防爆形電気機器の試験ガは+がある｡

JIS-C-0901に関しては現在改正審議中で,JIS-C-0903と略If‾q一内

容に変更される予定である｡したがってJIS-C-0903において対象

ガスがメタンガスのものと一致することになるのであるが,あえて

分けられているのは炭坑防爆に関して検定制度があるためであり,

将来これが統一されることが予想される｡

*
日立製作所日立工場
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第2表 爆 発 等 級 の 分 類
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第3表 爆発性ガスの分析例
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3.防爆電気品の分類とその選定

電気機器の選定に当たっては,使用条件,環境に応じて最適の構

造,性能のものを採用する必要がある｡特に爆発性ガスの存在する

危険な場所に使用する場合は,どのようなものを選ぶかが安全上弔

要な問題となるので,慎重に検討されなH+ればならない｡

3.1防爆構造の選定規準

防爆のH的を達するためにほ,可燃性ガスまたほ蒸気(以‾F爆発

性ガスと呼ぶ)の爆発特性,火炎逸走特性および設帯場所の危険度

などをよく知り,これらに適した防爆構造を選定しなければならな

い｡これらの基準として,爆発性ガスほ15種類に,設置場所の危険

度は2種類に分類されている｡

(1)爆発性ガスの分煩

工場内で発生する爆発性ガスは非常に多種類であり,またその
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爆発矧生がそれぞれ異なるので,発火点の温度および爆発叔度に

ょi)15種塀に分顕されている｡弟1表は発火点の温度より分撰

した発火度で,弟2表は火炎逸走を生ずるすきまの値によって分

校した爆発等級である｡発火度および爆発等級による代表的な爆

発性ガスの分棋例を弟3表に示す｡

(2)危険場所の分叛

同一種棋のガスを発生する_1∴場においても,′志気機器が段iFほ

JLる地点の状態により爆発の危険性が異なる｡したがって策4表

に示すごとく危険場所を2種に分矩し,防爆形電気機器の選択を

より経済的合理的なものとする｡

第4起 爆発危険場所の分灘亘

弟l種場所

(i)爆発性ガスが通常の使州人態にこい､て勺滅して危険となるおそれのある蠍軒

(ii)修繕,保′1=またほ漏えいなどのため,しばしば爆発性ガスが集概して危険と

なるおそれのある場所

(iii)機軋装置などの破壊皇たは作業l二附こおtナる誤操作の結果,危険な濃度の

爆発性ガスを放出し,同時に花気概掛こも故障を生ずるおそれのある場所

第 2 種場所

(i)可燃性ガスまたは可燃性液体を常時取り扱っているが,それらは密閉した容

器またほ設備内に封じてあF),その容器または設備が‾卓故のため破壊Lた場

斤,重たは操作を誤った場合にのんI二言Jガスまたは液体が漏出して危険とな

る･場所

(ii)確実な機械的換気装匠により,機先性ガスが鮭鎖して危険となることほない

ようにはしてあるが,換気装置に異常またほ‾tji故を生じた場合に危険となる

おそれのある場所

(iii)第1穐場所の周辺または隣接する宅内で,危険な此度の爆発性ガスがときど

き侵入するおそれのある場所

3.2 防爆構造の種類

防爆構造とはガス蒸気危険場所での佐川に適するttう特に考慮さ

れた構造をいい,次の5種掛こ分棋される｡

(1)耐圧防爆構造 記号 d

全閉構造で,電動機内部で爆発性ガスの爆発が起こってもその

圧力に耐え,外部の爆発性ガスにリl火する恐れのない柄造をいう｡

この構造では,容器の強さおよび容器の接合部におけるすきまと

その奥行寸法が重要な要素となる｡

(2)抽入防爆構造 記号 0

火花,アークまたほ点火源となりうる高温を発生する恐れのあ

る部分を油中におさガ),油面上に存在する爆発性ガスに引火する

恐れのない構造をいう｡

(3)内圧防爆構造 記号 f

電動機内部に保護気体,たとえば新鮮な空気またほ小燃性ガス

を圧入することにより,運転開始前に容器内部に侵入した爆発性

ガスを駆逐するとともに,引き続き運転中にこれらのガスが侵入

するのを防山した構造をいう｡

この構造は,保護気体による保護さえ確実であれば外光危険ガ

スの爆発等級にはまったく無開脚こ採用できる｡したが■って人形

の場合や,爆発等級3に対する場合のように,耐圧防爆構造では

その安全性が期しがたいときに必然的に使用される構造である｡

この場合には送風装匠および電動枚l勺邦の保護気体圧力監視装置

が必ずもうけられねばならない｡

(4)安全増防爆構造 記-ぢ･e

常時運転中に火花,アークまたは過熱を生じては

ならない部分にこれらの発生するのを防1卜するよう

に構造上または温度_L如こついて特に安全度を増加

した粍造をいい,万一電動機州;二一;において故障を生

じた場合,外わくなどの防爆性ほ保証していない｡

ただし設置場所への適用が適切であれば‥恕ったよ

り危険でほない｡

(5)特殊防煤構造 記号 s

(1)～(4)以外の方法によって外部の爆発性ガス

への引火を防1ヒできることを試験その他によって確認された構造

をいう｡

3.3 防燥構造の適用範囲

電気桟器の設置計匝iには,次の2項目を必ず考慮しなければなら

ない｡

･電気機掛土できる限り危険場所の外に設定すること｡

･電気機.器を設置する場所は爆発性ガスの集積を抑制するよう換

気を行ない,危険性を下げるよう考慮すること｡

やむを得ず爆発性ガスのある所に設置する場合にほ,爆発性ガス

の発火度,爆発等級および危険場所の種別に応じた防爆構造を選定

しなければならない｡

(1)耐圧防爆構造

発火度Gl～G4,爆発等級1～2級の範囲とし,使用場所は第1

種および第2種に適用する｡

なお回転秩では中容量までとL,大容量機には経済的見地から

内圧防爆構造を採用することにしている｡

(2)内圧防爆構造

耐圧防爆構造では製作できない場合に採用する構造で,発火度

Gl～G与,爆発等級3の範囲とし,第1種および第2種場所に適用

する｡

発火度G5,爆発等級1～2の範巨削ま,電動機容量,爆発性ガス

の種類,危険場所などを考慮し,耐圧防爆または内圧防爆構造と

する｡

(3)安全増防爆構造

安全増防爆構造は主として発火度Gl～G3,第2種危険場所に適

用する｡

安全増防爆構造は,構造上および温度上昇について安全度を増

し,点火源となる機会,すなわち事故を起こす機会を少なくした

構造であるので,設置場所の選定に考慮を払えば爆発等級にほ無

関係に適用できる｡

ただし,巻線形回転枚のようにたえず火花の発生する集電環装

置部には耐圧防爆構造を採用する｡

4.各種防爆形電動墳の構造

4.1耐圧防燥形

第1～4図に代表的な耐圧防爆形電動機の外観および構造図を示

す｡耐圧防爆形は電動楼内部で爆発してもフレームが破壊したり,

火炎が外部にもれたりしてはならないと規定されており,爆発によ

る内部圧力については第5表のように定められている｡日立製作所

では,鋳鉄製またほ鋼板溶接構造のフレームとして10kg/cm2以上

の内部圧力に十分耐えることを確認して製作している｡

軸長竿通部,フレームの接合面のスキおよぴスキの奥榊こ関しては

葬る,7表に示すように爆発等級により規定されている｡したがっ

て接合面の数は少ないほど製作は容易になるのであるが,日立製作

所では隙こ1:,点検を容易にすることに貢点をおいて,あえて中容量以

上に第5図のようにエンドブラケットの二つ割り構造およびカート
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節1図 小容品耐圧防爆形かご形電動機
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第4図 大容量耐圧防爆形全閉水冷式かご形電動機

第5表 内 部 圧 力(ゲージ)

内 容
杭】2cm8以下 r 至誠濫Bも章l習§貰aをこえ

爆発等級 1

爆発等級 2

爆発等級 3

製作上必要な強さ

8kg/cm2以ヒ 10kg/cm2以+二

爆発試験により測定した爆発圧力の
1.5倍ただし最′ト値は

8kg/cm21100kg/cm2

第6表 静止部分またはまれに動く部分の

スキおよびスキの奥行

内 容 那

スキおよぴ＼--＼--､--＼

スキの奥行 ＼

2cm3

以下

2cm3

をこえ

100cm3

以下

爆発等級11 0.3 0.2

100cm3

をこえ
2,000cm3

以下

2,000cm㍑をこえ

るもの

殺大スキ
(直径差)
W

ス キの放

ポル

離

爆発等級2

爆発等級3

小奥行 L

0.2

0.1

0.1

0.25

0.15

0.3

0.2

0,4

0.25

爆発試験において火炎逸走しない叔大ス
キの50%

10 15 1 25

(U

40

15

リッジ形軸受を採用することにした｡エンドブラケットを二つに割

っても圧力に対し十分な強度を打ち,かつスキの値は規定を満足す
るよう特殊な構造としてある｡これほる章に述べる爆発実験にてそ

の性能を確認した上で,全面的に採用したものである｡詳細ほ4.5

項で述べる｡

第3図 大輔量耐旺防爆形かご形電動機

第7表 回転軸のスキおよびスキの奥行

＼､内容宕f
言語姦淫＼＼＼＼
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ス
瓜
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…崗W

スキの

最 小
奥 行
L

爆
発
等
級
一
爆
発
等
級

爆
発
等
級

:曝
発
等
級

2cm3

以下

0,45

0.3

0.15

2cm8

をこえ
100cm3

以下

0.3

0.2

㊥

10

0
･
2
一
…
一
㊥

15

100cm8

をこえ
500cmさ

以下

0.45

0.3

(⇒

15

500cm3こえるもの

0.45

0.3

(彰

25

0･3 L o･5

許容し得ない

25 40

0.6

0.4

㊥

40

㊥ 爆発試験において火炎逸走しない最大スキの50%とする｡

すべり軸受構造に対しては弟る図に示すようにカーボンリングを

使H=ノ,軸受メタルが揮耗しても常にスキの値が規定以内にたもて

るよう設計してある｡

フレームがじ･ようぶで,火炎逸走などのおこらない構造であって

も,何人でも容易に倣器を分解できる構造でほ危険である｡したが

って締付ボルト類はすべて錠締め構造としてある｡錠締め構造とは

ドライバ,スパナなどの一般工具ではゆるめられない構造としたも

ので第3図に示すようなものである｡

電動機外わくの表面など爆発性ガスに触れる部分の温度上昇は,

対象となる爆発性ガスの発火度により限定されている｡弟8表にそ

の値を示す｡日立製作所でほこの値に対し十分余裕を取って製作し

ている｡

4.2 内圧防爆形

水素などの爆発力の強いガスは,磯器内部で万一爆発を生じた場

合,これに耐える安全な防爆構造を経済的に製作する土とができな

い場合がある｡また,その他のガスに対しても大容量の枚掛こつい

ては,その内容積が大となるため爆発の生じた場合,大きな力に耐

える耐圧防爆構造をとることは経済的に不利となる｡このような場

伽こ内圧防爆形が採用される｡第7,8図に代表的な内圧防爆形電

動機の外観および構造図を示す｡

4.2.1通 気 構 造

内圧防爆形電動較は,運転開始前に電動機および集電環の内部

より爆発性ガスを排除し,また運転中に爆発性ガスが内部に侵入

しないよう通風昇圧装置を設ける｡
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＼f仁 ‾右京‾哀ニンj-ぶ

第6L宝lすべり仲之しリノノー一･-トン喋仙川帥′乏.祁

第8表 爆発性ガスに触れる二fゴそかのある｢■才一;分の

温度上昇限度(deg)

発 火 度

温度上昇限度

G1

320

G2

200

G3

120

G4

70

G5

40

ム2.2 保護監視装置

気体圧縮機が故障して圧縮気体が包助機の避転開始前に送られ

なかったり,運転中の圧縮気体の圧力が低‾F▲したりすると内圧防

爆の機能が失なわれる｡Lたがって起励に際しては機器内部がそ

の内容杭の5倍以-との子■了浄な空気でi摘ほれたあと,ほじめて機

講話の避転が開始できるよう,またう臼転小には伽誰去も体のJEノブが

5mm(水柱)以下に低下した場和ま苧竿械を化すか運転を捌二させ

るよう保護監視装置(風圧リレー)を.こ削一る必要がある｡

弟9図は保志気体が電動機1]体の冷却を兼ねていない場合の配

管図を示す｡保護監視装跡ま保護気体の放州側に設挺して保護の

確実性を壬別している｡

内圧防爆形電動機ほ,その解語芹外敵ぉよび排ょも氾度上昇限を前

1さ拙U＼fl
｢ ト空気吹込□

l 】 】

l 【【
l

第7図 小容量内圧防撼形かごJ汐電動機
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第8川 人曾山き二州+三J妨煤形かご形`【は勅機

述の弟8表により制【狂逢さかているり､外ほ,押通の全閉外肋汐とほ

ぼ同一構造で製作している｡

ん3 安全増防爆形

第10～13図に安全増防掛lラのおもなづ削-ハの外観および構造図を

示す｡これら安食増防爆形には,特に氾腫上卦限度および許容拘束
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-ぶ ノJミ 灯

3 操作開閉 託去 7 そ の 他

4 ′iE位開閉器

第9[当Ilノ1圧防爆形竜動機の配管Lズ1

第10榊 小容量安全増防爆形かご形電動機

節11図 大容品安全増防爆形屋外用かご形電動機

帖閉に対する安うモ蛙のl｢-J_1二が要求されてお`),次のように励起され

ている｡

(1)定格負荷における巻線の温度上界を各種絶縁階級に対して

一般規程で定められている値より10℃低くすること｡

(2)爆発性ガスに触カーtる可能性ある部分の温度上昇限度は第8

打‡45巻 折9‡ゴ･

折12凶 500kW600rpm一女全凧妨雌形巻線形屯動機

打‡13図 大容量安全増防爆形尾外用かご形電動機

(超低騒音電動機 騒音レベル 75ホン)

第9表.汁容拘束時間に対する温度上昇

払 渡 +二 界 隈 度

固定子および絶縁

した回転子巷説

絶縁しない凹転J･

絶縁級

A

E

B

F

H

Gl l G2 1 G3 1 G4 1 G5

120-〃

135-β

145-〟

170一β

195-〝

360-β

120-β

135-β

145-〝

170一〝

195-〝

230-〝

120一β

135一伊

140-♂

140-β

140-〃

140-〝

85-♂

85-〝

85-〝

85-β

85-β

85-〝

50-♂

50-♂

50-β

50-♂

50一β

50-β

βは定格負荷連続運転時巻線温度上昇値

表以‾F-であること(以上JIS-C-0903による)｡

(3)川転十拘1打時の温度上界限度ほ弟9表以‾Fであり,その温

度iこ通するまでの許容拘束時間は10秒以上,いかなる場介

も5秒以‾Fであってはならない(防爆指針による)｡

l=/二製作所でほ,これらの条件を満足させるため,電動機をすべ

て特殊設計しており,十分の安全度をとって製作している｡しかし

過負荷の状態で使用すれば安全度は低‾卜㌻るので,必ず過負荷保護

装置を使用する必要がある｡

4.4 囁子箱の構造

機器本体が使用条件に合った防爆性を保持していても,外部導線

と機器を接続する端子箱の構造や配線T_和が十分でないと機器全体

としては完全といえない｡

端子箱ほその梢造により耐旺防爆形とて女令増防腿形に分類され,

その適用ほ弟10表のとおりである｡スタッド〟メじでほ,小容量機

ではスタットボルトを耐熱性絶縁性のすぐれた介成樹月旨モールド絶

縁物中に埋め込む(第14図)が,解量が大きくなると枚械的強度の

強いがいし｢いに埋め込む構造を採用する(第】5図)｡

配線に使用される外部導線にはいろいろの種類があるので,その
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第10表 端子締より電動機本体への引込み方式

電動棟木体の防爆横地

耐 圧

端 子 箱 の

耐 圧

ス タ ッ ド

耐圧パッキン

内 J王

安 全 増

防 爆 稲 美王

安 全 蛸

防塵パッキン式

防塵プッシソグ式

芽‡11末 外肺導線び)端二/一才了■ト〟‾)リIi左入ノノノ(

外.刊;j指紋び〕引.込一人‾ノん七

花練管ねじ結合力式

耐J工パ ッ キン式

防塵バ ッ キソ式

防I重 囲 宕 式

耐JI三 岡iFi式

JFf占了▼箱〟一打腿梢j･;‡

耐｡‖ミート㌔竺
C〉

()

〔)

○

l糾する榔柳柵
卜㌦絶那批どの恥維

バリュチレソ,プチルゴムなどのプ

ラスチック電ノ〕ケーブル

鋼帯外装紙ケーブル

おのおのに適した引込み構造としたければならない｡その適用を策

11表に′示す｡低口1電線では,ゴム絶縁局線などの称L線により配線

する厚銅電線管ネジ結介方式(策14図)が標準とされている｡

高作配線でほ,ケーブルニl二7如こよることが標準とされている｡ケ

ーブルは人別して鋼帯外装机ケーブルとポリェチレソ,プチルゴム

などのプラスチックケーブ′しに分けられ,それぞj岬l着式およびパ

ノヾソ‾ト

こJり醐ヒ‾トー】L･r仏

】
/

/

､7､､ 一礪二}l /
⊥一三

- Eヨー ーーーーー+≡二二‾‾一

蘇ニーー‾‾ニギ♪′く㌧へ
ノ

｢二百‾‾‾∵･

廠∴ ゴム丁､､､ノミ/′ユノ

l

】

＼
l ＼＼＼

l ＼､､＼､＼一ニニ嫡1
/

l

＼＼＼＼､凍押ぇ//

(副而1｢印方恍汗ニ

(スタット‾lt二)

(ムJ安全増防爆形

川別ソレア､シ･シ:イ71■_ぺ)

節14榊 低Jl三方f子吉子節(電線管jlじ机什ソナ式)

J.i

(/‾汀/婚r■ノ

｢＼

卜＼

h

耐圧Jてッキニ/式引込み方式

(∂)耐圧防爆汗三(スタッド式)

第15凶

＼!草地嘩三

什J′キニ/

---___､_締付金具

電線管(保護用)

J-⊥l

ノrでッキン
下｢

‾‾】

l
//ン/∵∴′//シ′
l

戚_.
/′1‾‾

ゴム70ッミ′ユニ･1シ
≠
ニーー

l ＼
∵ l ン ‾

′

＼､

■
､ 接地端 子/

＼ コ_ンノでワンドを禿垣///′′

トこ

[刃 根押 ぇ
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†∂)耐圧防爆汗三 (ム)賓仝増防爆形
(スタッド式) (防し;んフ､､ッシン7式)

第16同 一l'子i
肝 端i ‾7･ 粁

(鋼倍外斗紬モケーブル川凹新式り=主人ノJユ･〔_)

ッキン式引込み隅造が抹川されている∩
弟15,1る図にそれらの隅

造園を示す｡

端丁箱､J▲法は,絶縁距離などのほかに配管1二‾乍の難易を考慮して

〃と起されなければならない｡R､上製作所ではケーブルの端+ミ処仰が

端子箱内部で十分行なえるよう,実験検討して各寸法を決定してい

る｡一例として第15図に3kV級80mm23心ケーブルに使用する

端子箱の寸法を示しておいた｡現在,工場防爆委員会端子縮小委員

会においては,電線製造メーカー,工事業者,詫要者などを交えて

防爆形端子箱の標準寸法に関する検討が行なわれており,近い将来

防爆形端子箱標準寸法が発表される予定である｡

ん5 日立電動機の特長

以上述べたごとく日立製rl;所の防爆電動機は完全に規格に合格し

た製品として納入されているが,このほかに次のような多くの柑艮

をそなえている｡

4.5.1小容量電動機

(1)取付寸法

11叶トJ･法はJIS-C-4209およびJEM-1110に準拠しているため,

窟

頂

コンパウンド

を充填

(ムーJ)防摩固着式∃L込み方式 (ム【ク廟麿ルソキン式引込み方式

(ム)安全増防悍汗三(防塵/てッキン式)

高圧端子箱(ブラフ_'八トソクケーーーブル用)

---135
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普通l】11Ilとイオ二換性がある｡また

端子箱は標準として反∫与ポf側

rLり見て才f側としているが,

ハウジングを上丈転することに

より簡桝こ避にすることもで

きる｡また外部導線引込し川王

上下J仁右いずれの方向にも簡

単に向けかえることができる

ので据え付けも容易になる｡

(2)軸 受 部

3.7kW4辟相当以‾Fの電

動機には,グリース交換の可

能な特殊シールドニ1三和l受を綾

川し,潤滑性能の高いグリー

スを採用しているので長時間

の連続運転に十分耐え,しか

も分解点検の容易な簡単な構

造としている.Jこれをこえろ
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電動放では開放形玉軸受を採円し 外部よりグリース交換の可能

な構造としている｡

(3)電気部分

コイルにほポリエステル電線を使用し,ポリエステルフィルム

絶縁物,ポリエステルワニスなど一環したポリエステル系絶縁処

理を施しているた軌 耐湿性耐薬■■i了-1性が非一′削こすぐれている｡

(4)冷却方式

反負荷側に取り付けら加た威リノなフアンにより外わく外剛こ冷

却風を送り,放熱効果のrLいソレーム糀造(第=図)をと_-ノてい

るので小形軽量であり,フレームの氾度上舛も低い｡またコアな

どの電磁気部分が外気と触れていないので若干の政道により岸外

使用または腐食性ガス｢いでの使用にも耐える電動機とすることが

できる｡

(5)特 性

低圧電動依はJIS-C-4201,高圧でほJIS-C-4202を上まわる高

性能を持っている｡

4.る.2 大容量電動機

小容量機と異なり柄造が松雄となることはさけられない｡特に

全閉構造であるので,従来のものは分解点検に相当の時間と労ノJ

が必要であった｡口､-梢竺作所ではこの分解点検がごく矩時間に簡

一榊こ行なえるよう数々の考慮を払っている｡
(1)取付寸法

取付寸法は好適形乍閉電動機と同一としているので互換性があ

る｡端子符は小終量機と｢こ勺様,上下/Ⅰニイ了いずれのノブ向にも外子肘薄

緑引込｢‾tを変挺することができるので配練がゲ子坊である(

(2)軸 受 詔;

軸受とLては負荷側にコ叫I11受反f′痢側にト側受を採用してい

る｡これは運転中の温度上界により棚カミ伸びるので,それが雛力

となるのを防止するためである｡

軸受をささえるエンドブラケットは二つ湖りとし,カートリッ

ジ構造の軸受を全曲的に採川している(構造は舞5図参照)〔この

構造でほ分解点検の際fl何との連結をはずすことなく,筒軸こ行

なえるとともに,分解ごとに軸受のほめあいが‾けくなるという従

来の欠点がなくなり,仙受にゴミがはいることがない〔第17図

に耐庁防爆形電動機の分析ノゾ門をホす｡

刀一トリッソ軸受

/

なお,負荷との連結を分解することなく,軸受の点検やグリー

スの収り替えができるよう,ベアリングカバーを二つ判りとする

ことを計画中である｡この方式はすでに開放形各形式電動機に採

用しているもの(実用新案出願日‾-)である｡

(3)冷却方式

耐圧防爆形電動機では,爆発の際の発生エネルギーはその内容

掛こ略比例すると考えられているので,その寸法が大きくなるに

したがいハウジング,エンドブラケットなどの肉厚が増大する｡

したがって通風方式のいかんが耐圧防爆形の経済的製作限界に大

きな宗ラ幣を及ばすことは明白である｡口､1硝望作所では第3図に示

すような使秀な通風方式を採用しているので,数百kWのものま

で十分経済的に全閉外扇耐圧防爆形とすることができる｡弟18

図は400kW12極全閉外扇耐圧防爆形の外観を示す｡

5.防爆形制御機器

JIS-C-0903に準拠して製作される防爆形制御磯器の種類ほきわ

めて多く,それらのすべてをここに尽すことは困難であるから,こ

窮18図 4()OkW6()Orpm耐一戸防僻形巻線形電動機

400A 200A(区分開閉器付)

第17図 2つ割エンドブラケットの上部を取はずした所

(耐圧防爆形かご形電動燐)
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第19図 3.45kV気中電磁配電箱外観
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第12蓑 3.45kV気中電磁配電箱(Hマグス)定格表

形 式

SUXX-WIIP12h

SUXX-WIiP22h

SUXX-WHP12b

SUXX-WHP22b

SUXX-WHP32h

SUXX-WHP42ll

SUXX-WHP1211

SUXX-WHP22h

SUXX-WIiP32h

SUXX-WHP42b

SUXX-WHPK12h

SUXX-WHPK22b

SUXX-WI‡PK32h

SUXX-WHPK42h

(kV〕

3.45

3.45

3.45

3.45

3.45

3.45

3.45

3.45

3.45

3.45

3.45

3.45

3,45

3.45

(A)

50

50

200

200

200

200

400

400

400

400

200

200

200

200

一打‾‾l‾‾‾芯

;…◆5【三…:
25

25

25

50

50

50

50

25

25

25

25

江:(1)式のKほ区分開閉器什を示す｡

蓮

400A

750

750

750

750

750

750

最大適用
変圧器客

観
250

250

付属計器

(塾

㊤㊥

④

④㊨
(

㊤〔WH)
'＼_./

/･r､､

㊥㊥(里竺J
㊤

㊧㊥
/
【

■＼

㊧(WH)
､＼.ノ
(

㊥㊥(WHノ
＼ J

④

④㊥
(

㊥(!甥)
(

㊥㊥(WH)
)

200A(区分開閉署詩什)

200A 50A

第20図 3.45kV気中電磁配電箱内部

こではそのうちのおもなものについてのみ紹介する｡

5.13.45kV気中電磁配電箱(防爆構造d2G3)

3kV級電動機または動力用変圧器回路の開閉に川いられる乾式の

耐任防爆形開閉器で,3.45kV気中電磁接触器を主体とし,過負荷

保讃および短絡保護リレー,付属計器燥などを備えている｡(1)油

なしのため引火の危険がなく保守も容易である,(2)ひん繁な起動

停止の繰り返しに耐える,(3)変圧器の励磁電流のような遅れ力率

の小電流をも確実に遮断できる,(4)遠方操作,自動運転も可能,

(5)短絡発生時の機械的熱的衝撃に十分耐える,などの特長をもっ

ている｡

防 爆 用 電 気 晶

第21図 6.9kV200Al毛小電磁配電箱

(形式 SUXX-GHIJ22ll)

第22図 3.45kV200A可逆電磁接触器

(形式WFHRXXⅣ3S)

第13表 6･9kV気中電磁配電箱(Hマグス)定格表

1547

形 式

SUXX-GHP12h

SUXX-GHP22ll

SUXX-GHP3211

SUXX-GHP42h

定格電圧
(kV)

6.9

6.9

6,9

6.9

定格馬流
(A)

200

200

200

200

遮断容量

(詣Ⅴ)
50

50

50

50

最大適用
電動機容
量
(kW)

1,500

1,500

1,500

1,500

(雷名¢)
2,000

2,000

2,000

2,000

付属計器

㊧

④㊦
(

㊧(WH)
＼ J
(

(勾㊦(WH)
＼

J

なお,上述の配電箱の上部に区分開閉器箱を取り付けた構造の区

分開閉器付配電箱がある｡区分開閉器は配電箱を無負荷時に電源か

ら切り離すためのもので,別に断路器を設けなくても配電箱の点検

を安全に行なうことができる｡誤って負荷時に区分開閉器を開こう

としても,これより先に配電箱内の電磁接触器が開くようなインタ

ロックを設けている｡

5.2 d.9kV気中電磁配電箱(防燥構造d2G3)

6kV級電動機または動力用変圧器回路の開閉に用いられる乾式の

耐圧防爆形開閉器で,6.9kV気中電磁接触器を主体とし,5.1に記

載の3.45kV配電箱と同様の特長をもっている｡構造上異なる点は

電磁接触器窒,その他の高圧機器室および低圧器具塞がそれぞれ分

離した耐圧防爆構造を形成することであり,この分離方式は十分な

防爆強度を確保しつつ防爆容器の軽量化の目的をも達している｡
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第14表 3.45kV可逆気中電磁接触器定格表

⊥L

形 式
定 格 7昆 圧
(kVJ

WFHRXX-3S 3.45

第15表 高旺リアクトル起動器正格表

形 式

LVXXll-A

LVXX12-A

LVXX13-A

定格一■EU三
(kVJ

電動機容:邑正
(kW.)

起動リアクト′レ

容打:rkVA)

3.45

3.45

爪U

O

O

5

9

3

1

1

2

L竺_竺⊥

60

60

3.45 80

†‡三:(1)連続起動回数の限度ほ2回とし,1回の起動時間ほこの値の半分以

‾卜とする｡

稚

㌦
芸
ご
〓
加

£
〆
芸
コ
枇

専

ぬ可

第23図 3.45kVリアクトル起動器

(形式 LVXX-A)

5.3 3.45kV可逆電磁接触器(防燥構造d2G3)

電磁接触器2千?を1個の耐配防爆解語如こ収納したもので,(1)誘

導電動機の可逆運転,(2)かご形誘導電動機の極数変換,(3)電源

または負荷の切F)換え(たとえば買電とFll家発電との切り換え),な

ど種々の用途に使用されるっ可逆接触器として,機械的,電包も的お

よびアークインタロックをとり,安全に運転可能となっている｡

5.4 高圧リアクトル起動器(防燥構造d2G3)

かご形誘導電動機の限流起動用で,]三としてポンプまたはフフ′ン

などのように所要起動トルクの小さい負荷の自動起動用として適†㌻

する｡耐圧防爆容器は起動リアクトルとそれ以外の一切の語注具とを

_L下各室に2分割して収納し,床面積の節約を･ほかっている〔
5.5 高圧自動起動補償器(防燥構造d2G3)

前項のリアクトル起動諸賢と同じくかご形誘常電動機の限流起動m

であるが,]三として什ミ術機または〉乍凍撒などのように比較的大きい

評 論 第45巻 第9号

第16蓑 高圧自動起動補償器定格表

形

式l定琵讃圧
GVXXll-A 1 3.45

GVXX12-A 1 3.45

GVXX13-A l 3.45

電動機容i丘
(kⅥr)

75

150

300

i■L:(二lノ〕塵紙起動卜i】数の【苛-と掛よ2凹とし,

下とする｡

起動変圧器

容-F止(kVA)l定格(s)(1▲

300

600

1,200

45

60

80

1回の起動時問ほこの値の半分以

第17J三 伏ノー1三Y-【d起動器標準表

形 式 】定 格 芯 比

YXX7-TJ

YXX15-TJ

YXX22-TJ

YXX37-TJI

YXX55-KJI

編

ぐⅤ)l 液大適用電動機(kW)

220/440

220/440

220/440

220/440

220/440

第24岡 低 圧 Y一△ 起 動 器

(形式YXX【TJ)

ア要こ
三宅

こ三′

7.5/15

15/22

22/37

37/55

55/75

第25図 液 体 抵 抗 器

(形式SXX4【SI)

起動トルクを必要とする場合に適合する?コンドルファ起動法を用

いているので,起動用ril巻変圧旨芹および小性点開放用接触器を収納

する耐旺防他車形容詩話と,摺転制妾触器およびその他の付属器具を収

納する耐什防塔形チHそごトとの二つより仙戊さjLている｡

ー138-



最 近 の 工 場

第18表 液体抵抗器 標準蓑

形式SXX4-SI

SXX6-SI

MSXX7--SI

MWXX8-SI

MSXX9 SI

MWXX6-CI

電動機容量rkW)

i;冒33!…冒呂l言喜呂
3,000

5,000

7,000

l,50011,200

…:喜33l二

二次最大

珂卑語

750(速度調性50%′) r 2,000

第19表 低旺コントロールセンタ

摘 要

言3呂∃:≡芸工呂壬芸ぎ:‾;諾芸

の起動ユニット例

lノ1 機 器 具

起動ユニッ

ト形式

HXX-FW

HXX FW

HXX-FW

HXX-FWM

HXX WM

HXX-FWM

HXX-WM

HXX-FWM

旺:(1.〕

A

A

A

A

50Ax2

50A

A

A

A

nU

O

O

5

ハU

爪U

1

2

400A

50AX2

10Ax21 2

肺加接鰍ラン

器員数】員数

必要に応じて各椰机ム伯方)せのユニットをrt;る｡

/l_Lご ㌣
l抑ボタン附封摺

･f染作いヲ】路用射l三器
l

!変 流 器

!変流

各ユニノトを祉ん

合わせてコントロー-ルセンター･-としてまとまっている｡

第26図 低圧コントロールセンタ叫

5.る Y-△起動器(防爆構造d2G3)

容量の比較的小さいかご形低旺誘骨iと言動機の限流起動川に多く悼

用される｡耐口三防爆形容旨三言のと.榊こついている超勤貨三き操作川ハンド

ルを回して,容器内部のカムコントローラを切り換える〔

5.7 液体抵抗器(防爆構造oed2G3)

巻線形誘導電動機の起動川または速度制御用として電動機の回転

子(二次)回路にそう人され,一般のグリッド抵抗掛こ比べて

(1)抵抗値を無段連続的に変化できるので,電舶に与えるじ.上

う乱が小さく,州抒な起励■または速度て川御ができる｢)

(2)熱容量が大きく,小形で口こ而研が小さい｡

(3)祇抗偵の変更が電解液(Na2CO=i柄液)濃度の加齢こより彰子

易にできるので円転子電J-‾仁の只なる`Ft〔動機に使用できる融

通性がある｡

などの一般的特長をもっているっ

防爆構造については,電極部分を含む液糖本体は抽入防腿胱造

(0),端子箱は安全増防爆構造(e),その他の操作粍構(操作用電

動枚を含む)は耐圧防爆構造(d2)となっているっ

5.8 低圧コントロールセンター(防爆構造d2G3)

低圧コントロールセンターほ低圧誘導電動機群の集合運転既視盤

とも称すべきもので,被運転電動機台数と同数の起動語注ユニットの

防 爆 用 電 気 品 1549

第27図 配 線 用 遮 断 器

(形式CKXX-TFM)

二

考ノ_馨_享
迄

一≡こ亡y

ミ試
､召ご韻阿■■'■■■

‾≡響こ

節28図 電 磁 開 併】 器

(形式 CKXX-DP2M)

第20未 配紙用遮断諸賢標準表

形

式i
CKXX-TF

CKXX-TFM

CKXX--TF

CKXX TFM

SKXX TF

SKXX---TFM

フレームの

大きさ〔A)

50

100

225

400

600

800

定格福旺
〔VJ

AC 550

AC 600

八UハU6CA

江:(1)Mは産;統計什を小す｡

第21衷 電磁閲剛

元三桁 電 流(A)

15,20,30,40,50

50,75,100

70,iOO,125,150,175,200,225

1
4
う

125哩20060000

-
L
J
ハ
U

52

175,200,225,250,30D,

250,300,350,400,500,

700,800

器 標 準表

形
C
K
X
X
1
5

CKXX30

式

-DP2｢Mノ

ーーDP2〔M)

CKXX60-DP2(M)

CKXX75-DP2

SKXX120一･DP2

〔Mノ

(Mノ

SKXX150-DP2｢Mノ

SKXX250-DP2 (M)

わ く 番

5

<U

O

5

1

3

6

7

120

150

250

定格電圧
〔Ⅴ)

AC 600

AC 600

広大適用電動機(kW)

200/220V

ハリ

7

5

3

3

5

400/440V

5

5

5

4

4

7

汁:(1)Mほ′.昆流計付を示す｡

集介および1仰の付線箱とjっく机よりなるっ各起動器ユニットは耐

庁防爆形舛㍑上納に配線用速断許諾(ヒューズフリー遮断器)と低肝交

流電磁接触払わよび付属器具(過電流継電詩芹のほか各種補助継電器,

表示灯,操作開閉㍑芹などを含む)を収納し,電動枚回路の短絡ほ前

者により,1に動機の過‡1抑ま後者と熱励形過電流継電器との組み合

わせによって保護する｡配線用遮断掛まハンドルによって各ユニッ

トの外面より手動操作されるっ

なお,木掛こ付随して,耐圧防爆形配線用遮断器および耐圧防爆

形電磁開閉器も標準化されている｡

5.9 操作スタンド(防燥構造d2G3)

高圧あるいは低圧電動械の運転操作用で,普通被運転電動践の近

似こ設置され,軌勺形とh主外形とに大別される｡

電動機主回路電流計,電動搬起動停jL川操作スイッチ,電動機の
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彦重責‾

ニ蚕豆

■喜

蔓 彗

藍ノ

-‾-一変_
ノ___播
聖彗‾狐_-___-≡扇冨 ･獲茄≡≡ミ壱至霧ノ‾

一墜歪

璧
藍‾‾‾‾

ち扇‾‾‾‾‾‾‾‾
当直‾‾喜

轡ミ‾

第29図 操作スタ ンドの一例

(形式 SDXX-WM)

髄
節
3
0
図

押ボタン開閉器

(形式BXXl-3H)

日 止 評 論

第31図 制 限 開 閉 器

(ZRXXl形)

運転,停Ⅰとおよび過負荷衣示frなどを内蔵している｡このほか制御

方式に応じた各種制御器具を取り什ける場合もあり,多くの種鞍の

操作スタンドが標準化されている｡

5.10 制御用開閉器(防爆構造d2G3)

開閉器本体および端子箱ほ耐圧防爆構造,外部導線引込方式は電

線管ネジ結合式または耐旺バッキソ式で,特に指定なき場合ほ前者

を標準とする｡

5.10.1押ボタン開閉器

作業手袋をつけたままでも操作できるようにボタンを大きく

し,また足先で操作する足踏式としても使用できるように,ボタ

ンのしゅう動部は完全防塵(じん)の考感が払われている｡

5.10.2 制限開閉器

各種機械装掛こおける運動行程の極限位揮の保護,または運動

行程と関連する各種操作に使用されるもので,機械運動の種類に

対応して選択できるように各種の形がある｡

5.10.3 圧力開閉器

液体および気体などの圧力により開閉動作を行なうスイッチ

で,各種油圧装置あるいは空気圧縮傲などの圧力制御用に使用さ

れる｡各形の概略構造および用途は次のとおりである｡

PSXXl形.‥…受圧感応部ほ銅合金製ベローズで,圧力の変化に

より伸縮してスイッチを開閉せしめるようになっており,

10kg/cm2以下の圧力制御用に適するっ

PTXXl形‥‥‥受圧感応部ほ銅合金またはステンレス鋼製ブルド

ン管で,圧力の変化により伸縮して水銀スイッチを開閉せしめ

第45巻 第9号

第22表 制限開閉 器 標 準 蓑

駆 動 部

Ⅴ字アー ム形

形 式 1 接 点 構 成

ZVXXl

SD

DS

SPDT

DPST

定 格

AC 600V 3A

DC 250V O.5A

単一アー ム 形 ZSXXl

ローラ付アーム形IZRXXl

SS

SSC

DS

DSC

SD

SPST(常時閉路式)

SPST(常時閉路式)

DPST(常時閉路式)

DPST(常時閉路式)

SPDT

AC 600V 3A

DC 250V O.5A

歯車 連 結 形 …:-;;…-;:･卜:
5接点付

10接点付

第23表 圧力開閉 器 標準表

AC 250V 5A

DC 250V IA

形 l式

PSXXl

PT20XXI

PT40ⅩⅩ1

PT80ⅩⅩl

完力琉l適用圧淵卜閉最脚差】接点定格
竺l_聖二浬

…三三--ト由
竺__l竺-_l_竺j

ps｡1ⅩⅩ1locll水,油

窮32糊 口三ノJ開閉器

(PSXXl形)

0.5～10kg/cm2

10～20kg/cm2

21～40kg/cm2

41～80kgノcm2

80～200kg/cm2

0.5～5kg/cm2

20～60mm水柱

第34図 圧 力 開 閉 器

(形式PSDXXl-OCl)

0.3～1.5kg/cm2

5kg/c皿2

10kg/cm2

20kg/cm2

50kg/cm2

約0.5kg/cm2

約20mm水柱

AC 250V 3A

DC 250V O.2A

ACllOV IA

第33図 托 力 開 閉 賢芹

(形式PTXXl-OCl)

第35図J王 力 開 閉 器

(形式PSolXXl-OCl)

るようになっており,200kg/cm2以下の高圧力制御用に適す

るっ 目盛iこ合わせることにより希望の圧力で開閉動作をさせる

ことができ,かつ外部から動作状態を見ることができる｡

PSDXXl形‖‥‖受圧感応部は銅合金拳法ベローズで,2種の圧力の

差によF)伸縮してスイッチを開閉せしめるようになっており,

5kg/cm2以下の圧力差制御用に適する｡

PS｡1ⅩⅩ1形‥….受圧感応部は合成ゴム製ダイヤプラムで,各種内

圧防爆形楼器(たとえば内圧防爆形電動機)における内圧監視
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第24表

防 爆 用 電 気 品

標器閉開流液 準 表

1551

寸

A I B

形FD5XXl【OCI

FD5ⅩXl-OCI

FD5ⅩⅩ1-OCI

FD5ⅩⅩ1-OCl

呼称口径

35申(1仏)

40¢(1ガ)

50～み(2B)

809～(3B)

注:(1)接点定格はAC

(2)フランジはJIS

300

300

300

340

250V3A,

225

225

231

246

法(mm)

l ¢

l

DC 250V O.2A｡

B-2215kg/cm盟に準拠している0

第36同 族 流 開 閉 器

(形式FD5ⅩⅩ.--OCl)

-■_函_

拳
量
妄

量

‾-こG亭感

茅

;､て焉垂

一葦

第37図 浮 動 開 閉 器

(FSXXl形)

･軒賢‾

■三茨三

･■‾¥空･功一

_⇒豊■墾空手･竪■萱茎1響

窮ht(kg

一ソ】

3

6

2

2

2

2

3

第38[窒I遠 心 力 開 閉 旨旨

(FBXXl形)

用として,機器l勺に送り込まれた清浄空気による内圧を検出し,

安全な運転を行なう目的に佐川される｡投低2g/cm2の緻圧プJ

でも開閉動作をする高感度のものであるっ接点ほ埠極一己i皇投の水

限界流品

(J/min)

0

0

0

ハU

5

5

0

ハU

2

2

7

(U

水 流 仕 様 (J/milユ)

作動小
良収

し撃1､畢生し_堅竺竺巧
170%以上

170%以上

170プg以上

170%以上

拍 流 仕 様(J/min)

最小動作l痘小粒帰

5

5

5

5

1

1

1

2

役帰/動作

200%以上

200%以上

200%以上

140%以上

第39図 爆禿試験装置外観

銀スイッチを2組抑えている｡

5.10.4 液流開閉器

抽,水などの液体の流量の変化により開閉動作を行なうスイッ

チで,軸受柵の断流,通流の検出あるいは桝ミ11水の断水の検附な

どに用いられ,各種機械装r符を保.渡する｡

5.10.5 浮動開閉器

水,州などの液面位の変化により開閉動作を行なうスイッチで

揚水またほ排水設仙こおけるポンプ電動機の自動運転,あるいほ

州柄の【上1勅抽面制御などの用途に用いられる｡

5.10.る 遠心力開閉器

電動機またはそのほかの巨11転機の迅速,同婚J速度,て川勅速度な

どの所定速度を検出するスイッチで,Lしtl転機の過速保岩壁または円

滑な回転数制御を行なうために使川される｡

る.防爆試験設備

炭坑防爆構造に関する試験規格としてはJIS-C-0902｢防爆形電

気機才詮の試験方法+があり,二l二場防爆柄造に関しては現在規格原案

が解議中であることほ前に述べたとおりである｡日立製作所におい

てほ,これらの状態を考慮して弟39図に示す防爆試験装‾ら¥亡を37イ‾F

に完成し,各種防爆形電動機の爆発試験を実施している｡

試験装置の内容積は約18m3あり,数百kW電動機の爆発試験が

できる｡その構造ほ底板部,壁部,上蓋(うわぷた)部の3部分より

成り,各部ほ水パッキンにより密封接続されている｡上蓋ほビニー

ル張りとし,万一電動校外部に火炎が逸走して装置内部に爆発が起

こっても,このビニールが破れ内部圧力を上げず大事にいたらない

よう考慮されている｡設;茸場所は装置内爆発が起きてもよいような

所むこ選定されているっ

舞40図は爆発試験準備小の装琵内部を示す.｡爆発ガスのそう入,

混合の方法ほ第41図爆発装匠系統図のとおF)で,スタッド端子を
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第40図 爆発試験準備巾の耐圧防爆形かご形電動横

位って電動機内部に通電引火せしめる｡

試験方法はJIS-C-0902に準じて行なわれ,各部の安全性が確認

されているので,安心して製品を送F)出すことができるっ

7.結 口

以上,工場防爆構造の概要と口上製作所で雀竺作している防爆形電

評 論 第45巻 第9号

/づ
簡

芸ス混貢ファ如原

:ゎ

L_ざ

′一-/
クンフ内気吸入口･し月ノ)

トクンフ内ガス測定用
･タンク内圧乃言十
空気
排気

C仇ボン/く

貢亡

検定畏
伽叩r

内ガス測定用
1記餅計
爆圧指圧計

第41図 爆発試験装置系統図

動機ならびに防爆形制御器具につき述べたが,防爆機器の選定に際

し何らかの参考になれば幸であるっ

最近石油化学をはじめとし,爆発性ガスを取り扱う産業が急速に

発展し,防爆械器の生産台数が急激に増加している｡日立製作所で

ほ従来の炭坑防爆構造における技術と経験を十分生かし,今後とも

峯竺〟1の向上にあらゆる努力を払い需要家各位のご要望に上㌫じたいと

考えているっ

参 芳 文 献

JIS-C-0901電気機器の防爆構造

JIS-C-0902 防爆型電気機器の試験方法

JIS-C-0903 電気磯器の一般用防爆構造通則

1引動省産業安全研究所技術指針 工場電気設備防爆指針(ガ

ス蒸気防爆一1961)

年専 言午 の 紹 介

特許弟300506号(特公昭36-18907)

エレクト ロルミネセンス発光板の発光体層

従来のエレクトロルミネセンス発光板は,誘電体層内の蛍光体粒

子の大きさが5～10J上の範囲にあり,その粒度が一定でないこと,

発光は粒子の一点から発生すること,および蛍光体粒子そのものが

不均一に分布していることなどの原田によって【一様でソフトトーソ

な発光面を得ることほできなかったっ

この発明ほこれを改良するために,図に示すように蛍光体粒子1

を埋人した誘電体層2内むこ,さらに無色透明でかつ上記誘電体と屈

折率を異にする物質の微粒子3を均一に分散せしめたものであるっ

例えばポリエステル誘電体に対してチタン酸バリウムの微粉末を分

散せしめた場令蛍光体粒子より発生した発光は誘電体層中で屈折,

反射などを繰返し,拡散しながら透過するため,従来の発光板に比

して著しく均一でかつソフトトーンな発光面を狩ることができる｡

(市 川)
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