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第十八卷

羨.電井契

昭和 15年5月4日龍田丸に乗船し、横濱を出帆して

以來、去る11村 14日脊くも再ぴ龍田丸に依つて故國の

土を踏む迄、其闇約1ケ年半のアメリカ生活は、自分の

生涯に・ーつの大きい記録●して建ろものであらう。

去ろ12月8日畏くも英米に對tる宣戰の六詔を拜し、

はからホも日米を結ぶ最後の船にて飼沖河したと云"吉県

と成つ九。

往航の際、布咋にてリ1ージュ要塞陥落の報を聞き、同

船の歐洲人の悲愉な顔村を對岸の火災覗しつ、も、やが

ては我々も其の火の子を蒙る時が來るのを豫感し九ので

あろ。

滞米中に二つの六事件が起つた。ーつは昨年9月27日

の日獨伊三岡同閑であり、他は本年7月25日の贅金凍結

令であ乙。

渡米當時主てもH米關係は、滿洲事埜以來の磁湫から

i斬次悪化の傾向にあつたが、未だ交渉の餘地は殘されて

居た感があつた。

而るに三國同盟は、米國論が一致して敵國として居る

猫乙に、日本がはつきりと味力すろものと、米國民に印

象付けた結果、米國の日本に對する政治的經演的座迫は

眞綿で首を締める如く、次々と強化の廣を巡め、途に日

軍佛印雉、駐と共に、寳金凍結令の礎令をみるに至つた。

かくして日本人の米國に於けるあらゆる活動は、完釡に

休止の止む無きに至つた。

其後近衛メッセー手に依る野村會談は、一纓の望を抱か

せたのであるが、之もウヤムヤと成り、更に栗栖六使の

渡米となつた。此の報は龍田丸船上にて聞いたが、船客

一同の觀測では、之亦決裂・を発れぬものとして居た。

果せろ哉、頑迷なる米國政府の態度は、教力の勘忍袋
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を燦汚甕せしめ、陸に海に將本に皇軍正々堂々の陣を進む

るに至つた次第であ乙。

米國は獨乙の兵力を相當に評債し、云はぱ恐れをなし

て居九が、京日本主もなれぱ、完至に甜めて居た感があ

乙。4 ケ年半の支那事發に依り疲弊して居る貧乏國日本

なら戰争しても勝てる。戰争せホとも、經洗的に座追

し、政治的に威嚇すれぱ、引下るものと、高を括くつて

居たのが、一染を以て大平洋の米國勢力を再ぴ立つ能は

ざらしめたのであ乙から、其の驚楞・は想像に餘りある。

從來割合閉放的で呑氣であつた米國の技術界も、國際

情勢の悪化占共に弊戒嚴重となり、贅料の入手其他も困

難を感じたが、滞米中見聞した米國の戰時體制と之に件

'、工業界の動向を述べたいと胆、角一
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歐洲に於ける獨乙の戰果は、米國の歐洲市場の喪失と

成り、米國政府を焦慮せしめ、唯一の蔆された市場南米

の砕保に努力tるーカ、巧妙なる英國の外交と米國を支

配する猫太財閧の勢力は、本年3月對英援助法築の通過

を成功せしめ、斯て Roosevelt の所'謂民主々共國家の

兵器廠として、一路軍備擴張に邁巡し始めた。

平時には殆ど單戈備を行はぬ國柄とて、殆どーから始め

ねぱならない。昨年末袈制徴兵法を布き、一年乃至二年

間訓練を行ひ、兵除の養成を始めると共に、膨大な軍事

豫算に依り、兵器製作に大童となつて努力し始めた。

そのーつの現れが、生産管理局(0伍Ceofproduction

Management 略して O P M)である。之は本年一月

開設されたもので、 General MotorS の重役であつた

Knudsen を御六として、紺a黄に國防迷業の管理に腕を

揮わし,めて居る。

2 米國工業の戰時體制
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急激に軍備の擴張を行はんとした結果、各處に塵擦を

生じ、之を解決すろため設立された政府の一機關と云'、

べきものであらう。

OPM は次の如き榊限を井つて居る。即ち民問會赴に

工場を擴張新設せしめたり、或は政府で工場を建設し、

其の經營を民問會赴に委託すろ事が出來ろ。叉徴用法に

依り國防註交を欲する虚に礎す乙ととが出來、工場が之

を拒絶すると、政府は之を收用する事が出來る。生産順

位の強制例へぱ自働車工場に航室機製造を命ホるととも

出來る。

OPM の委員には、民問大會赴からも ExpertS を出

して居り、官民協力の立前'占なつて居る。

併し民間會赴も夫々言分があり、民意を尊重せねぱな

らぬ國柄とて、仲々政府の鰹、'オ測ては動仏て呉れホ、惰

の種凸なつて居る。

夷よ、電井發

争奪戰力畝台まった。米國では從來私立大學の方が重要

覗され、州立大學の卒業生等見向きもしなかったの

が、現在は技師と名が付けぱ何でも結織と云ふ譯、

米國に限らホ歐洲でも理科系統の方が、艾利永統よ

りも學生の轍が多い様であるが、それで1足りぬ、日

本で足らぬは常り前か。

3.住宅難急激に工場が膨脹した結果、住宅下宿難

が各地忙獲生した。西海岸にある或飛行機工場では

Trailer(自働車で曳いてゆく大型の車で、台所から寝

室迄あり、家族連れて松行するのに使はれる)を多量

生産で大急ぎで作り、とれを"駒亰に並べて職工の宿舍

とした例もある。

4.新工場様式自分の見學した範圍内では、煉瓦建

が非常に多い様であつた。併し新設のものには、"戈骨

硝子張りも多くなつた様に見受けた。

最近の米國電氣界の施兒は Airconditioning と

FluorescentlamP である。後岩は光源の形が大きく

叉多数並行して排列されるため、床面に陰影を生ぜホ

而も柔い光を出すので、間按照明と同様の効果を舉げ

るととが出來、その上電力治叉是が少い特後がある。

或工場では之を利用して至然窓無工場とし、 Air

Conditioning 占 FluorescentlamP にイ衣る熊{明を施

して一定澀皮、一定照座に依り作業能率を著しく高め

得ろと稱して居る。叉室襲の際には、完至なる燈火管

制下に平常通り作業が出來ろ。

その効果の程は解らないが、新しい物好きのヤン千一

には、宣傅効果100%である。併し一方多額の費用を

要tるにも拘らホ、宜い主想、つたら之を贊施断行すろ

米國人の勇氣には、敬意を表すべきであらう。

自國の軍備と對英援助は、各種軍需工場の大擴張を促

した。例へぱ飛行機工場は約十倍の生産力となったと稱

せられる。

併し第一次歐洲大戰後の不景氣の苦加經.驗を忘れ象ね

て居ろ寳本家は、政府の望む様な無制限な擴張を喜ぱな

い、政府の建設した工場の經營民問委託はその一對策で

ある。

工作、機械と云'、ものは割合壽命の永いもので、その需

契も大體一定したものである。共故現在の様な急激な需

要に雁じてその工場を擴張しても、將來の見込涯だ薄い

處から、尻込みして仲々政府の云'、事を閉かな仏。

政府は_止むを得中、割合餘力もあり、・協力的な大會赴

に命じて工作機械製造の下請をさせて居る。 westing_

house が Milwakee の M辺ing を製作する等共の一例

である。

工場の新設擴張につれて次の如き問題が起って來る。

1.職工米國では努Υ動細.合が強力で、職工の募集等

は組.合を通じてされる事が多く、又工場を各地に分散

的に建設すろので、一般には不足と云ふ事は無さ相で

あつたが、熟絲柬工は矢張り足り無い。 OPM 及ぴ之に

協力する火會赴は養成學校を設けて、職工養成に大童

である。

2.技師非常に不足して來た模様で、學校卒業生の

3 工場 の 擴張

NewDea1 以來の Roosevelt のインフレ政策は、軍擴

張に依つて拍車をかけ、勞働者は好景氣の波に乘りっX

も、物纏騰貴を口實として賃銀価上を1吽ぴ、ストライ牛を

やる。勞働者層を多年地盤とし、勞働組合を廿かして來

た Roosevelt は、之を座へるのに四苦八苦せねぱなら

なくなつた。

物債と賃銀は、互に原因、結果と成り、その上昇振り

は止る處を知らホ、大きい耻介問題に成りっX ある。

政府は勞寳双方より委員をW'さしめ、調停委員介を結

4 ストライ牛と生産

三



放したが、大した効果も無く途に軍除出動して、流血の

惨事.迄發生した。

争議解決せざるため、之を國家管理に移してしまつた

軍需工場もあつたが、軍人官吏が之等軍需工場にMana・

ger として、来込むので、經似・が巧くゆか中、味喩を付

けた賢例がある。

米國の工業は概して分業的で、例へぱ飛行機の機體・

礎動機・無制井幾・'電氣用遍.其他を非常に細仂K分けて、

別個の兪赴で専門的に製造して居る。

叉資本の運轉、工場の能率が非常に重大覗される結果

工場に於ける材料の貯藏量は築外{て少い。多量製産では

一日に多量の材料を處理するので、之を何ケ月分も貯藏

する事は事贇上困難である。前夜に材料が入り、之を翌

日製遍'て仕上げる工場すらあ乙。從てストライ千のため、

そのーケ所に破綻を生じたならぱ、之が至體に波及す乙

速度は荘だ六で、腰火重大なる結果に當面tる。

崇鉱でストライ千が起乙主、忽ちコークスが出來なくな

り、峡鐵所は多數の熔鉱城の火を治さねぱならなくなつ

た寳例を見た。

米則にばCI0 古 AF工との二大勞個絲且合がある。此

の二つは京長にいがみ介つてゐ乙。

Baltimore の近郊にある有名な Martin 飛行機工場に

づ口弌ラの1延い軍用機が多數並んで居るのを、紐育より系

Z将頓に行く者は、汽車の窓から望見tると主が出來た。

之は一寸原因は述'、が、要するに生産力擴充が計誤通り

に進沙せ中、づ口ペラが不足した結果である。

Pittsburgh 近交供て建設されんとし,たづ口ペラエ場は、

建設を CI0 と契約した處、電氣設備占して購入した焚

蛾器の据付は AFL占の契約主放つて居た。

そとでCI0 と AFLとが互忙抗議して讓らす、、結局工

事が未だに世沙しない主云つた二六勞働釦.合の刺蝶も、

此のづ口弌ラ無し飛行機の一原因だ相であ乙。

↓ソ止述べた様にストライキは米國工業の一大癌ではあ乙

が、之を餘りに重要覗してはならぬ。

賃銀さへ上げれぱ、ストライ千もおさまるので、騒ぎ乍

らも相當の生産は續けられて居るのである。

今回の敗鞍の結果、米國民に一致協力の氣分が細'て來

たならぱ、其生産力は相當弊戒すべきであらう。非常事

態が解治する迄ストライ千は超對やらぬと申合した愛國的

勞働判.合も既にあつた事故、決して油断はならない。

菱゛、電才發

さしも物寳の豊富を誇つた米國も、鞍時ともなれぱそ

うはゆかない。急激な軍需轟.の堆産は當然平和産業方面

への物寳供給を不圓滑ならしめ、途に一般生活にも影響

し始めた。

一般民衆に景昇撃した四大不足物資と稱せられるものは

次の通りである。

1.アルミニウム

2.北東部諸州に於けるガソリン

3.南東部諸州に於ける電力

4.宗月

現在米國で最も不足を叫ぱれて居るのはアルミニウムで

あ乙。現在の生産力は年に6億封度(乎時の約2倍)で

あろが、 1942年末忙は午産16億對度に」會加の計盡であ

る。飛行機の機體重量の60%以上がア1レミ介金であ

り、 1942年春,迄に米國が完成せんとすろ目標年産3萬

6千台を造るの{て、アルミニウム及其合金約2億3千萬封度を

獣〔する。

カハ乙膨大な堆産計譜につれて立劇泊りに電力の不足問

題が起つて來た。米國のアルミニウム土業は Aluminum

Company of America (略して ALCOA と稱す)一赴

の殆ど専賣であるが、アルミニウム不足に伴ひ、政府より

墫産を強ひられた。併し前に述べた様な資本家の氣持

と、もーつ工場を擴張しても電力がないと云再、事から、

政府リ1いては議介の問題に迄成つた。

ALCOAは Tenneseeフk系の電力を利用して居るが、

との水系の閉發は政府の經營 TVA (Tennesee vaⅡey

AU血or辻y)の手にあり。工場を擴張tるから電力を呉

れと云はれると、政府が困つた所以が此處にある。不急

産業方面への電力節減も當然問題古なり、既に寳施され

た向もある。

原料の Bauxite は國内からも相當出る。殘りは南米

北岸から來乙が、船腹不足の折柄當然問題になる。貧鉱

利用も老慮されつX ある。

スクラッづ回收のため至國的に Alminumcampaign を

起し凉庭の古い鍋祭迄動員して居るが、之れは非常事態

を國民に認識させる宣傳の意味の方が大きい。

電氣冷藏庫其他忙使用されるアルミを PlasticS で代用

すろととも既に實施された。

5 物資 の
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築二のガソリン、米國で石油が足らぬなんて司笑しい様

であ乙がW京因は船腹不足であ乙。從來東部諸州への石

油はテ千サス常りから來て屑・り、パイララインは一本し力ψ^

かつたので、南部の港より油樽船で紐育ポストンカ面に

運んで居た。而るに援英のため油槽船をその方面に廻し

たから、不足を生じたのであろ。

政府はその劉'策として六急ぎでバイづラインの増設を行

'、と共に、差常り午後七時から翌朝七時迄一般冉働車へ

の販賣を停_止した。併し結県は却つてガソリンの買潔を

招き、ガソリンスタンドは賣上瑜加で喜んだ相である。

第三の電力問題につぃてはアルミニウムの處でも3迅べた

が、不急産業方面への供給は制限の_止む無きに至乙模様

で、發電所堆設も勿ル兪行はれ様が、急場の問に介わぬと

とは啼泌ゞ6ある。 TVA 關係・columbia 河の計膨叟も政府

の仕事であ乙丈に、その速度は遲々た乙事琵れない。

最後の絹は寳金凍結令以後パ,,タリ主楡入停、止したの

で、女の眺て力もさるもの乍ら、落下余・火藥用等軍需

にも心、要なものだけに、米國政府は南米にある日本絹の

買古め迄した相であ乙。

絹靴工場も閉針N>卦目を見、夫業問題を煮起した。日

本では絹は贅澤綱,であ乙が、米國の女にとつて立、需遍广6

あ乙からその恐焼振りは、肖分等に或廂快感を味はせて

呉れた。

づム、錫等相常貯藏もある模様であ乙が、日本のマレー

進染は之に相常の打染を與へ中には置かない。共他織、

銅も不足は不足であ乙が、共の程度は日本主上団安になら

ぬ稗イ氏一。

唯牛和産業方面に於ては、發誰櫨"遜動機の納期も長

くなり、入千困剣1に陥りつ X あり、 westinghouse で

は、ターポ礎電機の軸材入手に惰んで居る由である。

菱.%電才疑

.

AI, Ni, Mg, zn 及ぴ W'の量を減少せしめで居ろ。

材料

杵通級車
する重最

General Motors の乘川ボの付料・比較

勞リ動賃銀が比岐的高い爲、出來る丈機械に仕京をさせ

乙傾向があ乙。米國人の手先の不器用さは叶の傾向をー

屡袈め、冶具、工眞、工作桜械類のヲ劣靈の重要因子をな

t様に胆、はれる。多量生産方式は各職工の仕事を出來る

丈簡單化する心、要を生じ、旋樽に依る機械加工等は極力

少くして居る。

從つて Punch 及ぴ PresS に依る作業が非常に多く、

1941年兀4

フ.6

3.6

0.047

52.8

4.5

51.9

32.5

設計堤更に節約經、!iKN度)

%含む

1.8

1.フ

0.005

18.9

4.6

2.フ

7

0.0075

55.1

製造台數は政府の命に依り竿i咸されたのであつて、餘

力は航本機用製遍.に向けられた。

BeⅡ Telephone system では、代用品使用に依り、

百七十萬封虔のアルミニウム、約州i蛎封度のニッケル、三百

萬封度の田弥介、八千三百封度のマづネシウムを國防に振向

ける計盡であると云'- Dialphone のFingerwhee1の

ア1レミニウムを告r6代用する事に依り午65噸のアルミニウムを

断絲勺出來 PlasticS の使用は Die casting の金鵬の節約

に資するとと大であろと。

電会剥感用編.方面で生迷の切詰の立、要に直面して居る

が、今や更に製偏.の六さ、型を整理し、その標準化を爲

しつ X ある。 American standard Association (ASA)

は釜氣冷藏庫・家庭用電氣・洗罷機ご竃氣アイロンの標

準化に着手した相である。

PlasticS の利用は代用品の」或を11兌しつ＼あり、 Fold

では国個μ巨の車體を試作、叉フホガニーを主材とする?イ

力1レタの機艘を有する小型飛行機も出現して居る。

34.4

2.8

1941製造六数

1942山IM§1斗上11J;

14J148JO00

5.899.000

92,300

92,027,000

4,957,000

55,603,000

34,916,000

2,955,000

9,0000.00741

-2

-6

-6

米國電機製造界瞥見
極々の物資の不足につれて、必然的に代用,仟仂§腎場し

て來乙。 National Defense program の膨大さに反此例

して、不急;産業は;箭少を含分1鞭なくされ、その Production

Program の發更]女は中止を行はざるを1尋なくなつた。

材判の断絲勺或は代剛犲料の使用は、特に自個μ五工業に

於て著しい。

GeneralMotorS を例{て芋1げるとず工1爽の殴Πくで、ミ斐

削'雛夏により、 cr, CU, pb 及ぴ Sn の量を1曾ブ川して

2J082,422 J;

950,956 J゛

6 代 用
^
ロロ

第 1 表

-4

要
)
に
疫
台
対
ー
(

寸
立
J
、

tゼ訂

24

1

三

刈
 
N
 
、
乃
 
G
 
Q
 
ル
駈
 
W

ル
品
四
仙



人電キ癸

〆

]"'

上

知'ー

惑

〆

,y/4唇 Lイノノ

膨'、ニヤ'・ J、ゼー

゛'、'運,ν、ノ、

ー"

.、

之に加'、るに俺氣熔接砕にイづナイトロン制御の Spot

Welding 及ぴ Seam weldlng の礎逹は、板金細工を容

易ならしめて居乙。

多量生産はエイ乍機、械の礎j当を促し、 j折謝onepurpose

mach血e が盛んに使用せられて居る。工作桜械峡造家

とその使用工場占の逹絲が荘だ窯接で、使用老側の要求

に某き、所要の工作椴が設計されるのは美しい限りであ

乙。

多量生産には六きい需要と豊富な材料を必、要とするも

のであるが、我が國も六東亞共榮圈雛立の曉は當然との

力向に巡まねぱなるまい。

米國人の世界一狂は相も疑らぬが Columbia 河に建

設された Grand coulee Dam 用108,oookNV、 120RPM

の水車發電椴3台は 1941午頭に最窃の1台を West血g

houseの工場より現場へと送り出し、續いて殘る 2台を

夏迄に完放、1942午森には試述博の豫定であ乙。至重量

約千噸、直徑45吹、・世界最六と稱して居る。此3台は第

一期計誤で、完成すれば21台となる筈であ乙。

共他 HyperSⅡなる特殊電氣散板を使用した愛座器、

ゞ

g

フフ

、4チ

',t
'

XH岡 Grand coulee Dam 川 108,oookW 120r.P.m.水車搬碓機4ン紬

X
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点
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油を使用せぬ本冷式鑓墜器、氣巾遮断器等も市場に推W,

し始めて居乙。

FluorescentlamP は此處二三午の中に急沈熟て發述"

及し、六工場、事珍所力.ら小商店に至乙迄、器んに之を

使用し、その需要にy丘小るため、 westinghouse では辛斤

工場を建設した程であ乙。

8結 言

以上述べた處に依つて、米國主ても戰時となれぱ、教

々が數年來踏んで來たと同じ趙を辿りつ＼ある事が御解

りになると想、'一唯今迄宅聟學三眛で來た米國民が何處迄

之に耐へ得るか、不平不滿の云ひ放題の國柄主て今後の

興味ある問題であらう。

日英米開戰後經油遉り技術的に彼歌の交渉は至く断絶

し、今や我々の責務重且大たるものがある。皇軍將士の

奮鬪にとたえて、幟域率公d"波を致すべき秋は今だ。

最後に間一髮翫捧打出.來た内分として、猫も彼地に踏留

り奮惨1された在留邦人力の健康を仙つて_止まない。
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本礎明は單一電機子及單一整流子を有する多極直

流機に、複數組.の磁極及各磁極の中正黙に夫々對應

する刷子を配置し、相隣れる異性極占、之に對應す

る正負刷子を各々組とし、各細.に別異の電座が得ら

る＼様にしたもので、負荷時と難も至く獨立した多

重電墜が得らろ＼特徴を有するものである。

便宜上、四極機を圖示して詮明せん忙、第1圖に

示す如く、相隣れる磁極(ND (SD と之等磁極の中

正黙に位置tる對感刷子(a)(b)とを一組主し、他

の恕.の磁極(ND (SD を勵磁せ中して、磁極(ND

(SDのみを勵磁せぱ、卷線の接續順に示せる第2岡

より明かなる如く、磁極(ND (SD 下に在るべき

卷線(1)(2)(3×4)(5×6)(フ×8)には起電力が誘發

せられろ。今刷子(a)(b)に毓いて考'、ろに、起電

力占誘起すべき導線は、刷子(a)(b)Π打に於て(1)

(6×3)(8)の四個なるに對し、(b)(aX剖に於ては、

(5×フ)(2)(4)の同數であるから(b)ー(a)回路の電

峨(ED と(b)ー(C)ー(d)ー(a)1回路の電座占は相等

しく、(a)(b)問に並列關係にある。叉(dxc)刷

子に就き考'、れぱ、(C)ー(d)回路に於ける導線には

起電力無き爲電駆は零となり、(C)ー(b)ー(a)ー(d)

菱人電キ雙

多重電歴直流發電機

回路に於ては、導線(1×6)(3×8)と(5×フ)(2×4)

の起電力が亙に相殺tろ爲電蛾は零となり、(dxc)

刷子開には電墜が出ないのである。

次に磁極(ND (SD は勵磁しないナ伏態で(a)(b)

問に負荷電流を流すとせぱ、磁東は(ND (SD の下

に在る部分は相殺し、(ND (SD の下にある謹線に

於いては、普通の直流獲電桜に於ける主同様、電機

子電流による起磁力を生中る。然し磁極(NO (SD

の磁東分布を凱すのみで(d)(C)削に電流を生ホる

事はない。即ち磁極(ND (SD 汲.刷子(a)(b)を細

として之れを裟電せしめても叉負荷を掛・けても、剃

子(C)(d)"打には何等の影繹も無く叉之れと同様に

磁極(ND (SD 及刷子(C)(d)の組.に發電叉は負荷

せしめても刷子(a)(b)問には何等の景井撃をも與へ

ない。從つて二組の刷子は至く獨立した發電機とし

て働かせ得るのである。尚一組を定電墜、他細.を可

燮電墜に使ひ分くる事も出來るから、一台の硬電機

で二種の發電機主して使用せられ六極機で三紺.の刷

子を配置tれぱ三種の獲電機占同様に使用する事が

出來る。
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ターピン獲電機の運轉に堂1しては四つの軍要なる因子が

ある。それは道氣を流すととろの銅、磁束を趣tととろ

の散、電氣を他に逃がさないための絶縁と、もうーつは

硬電機が働き疲れて汗◆なるべき廻他持去つて常に爽快

な逹叫吃つづけさせるための冷却本氣である。誼氣機械

に窒1して銅と織とがⅡリ縛な役筈1地井つ事は誰でも誘へる

が、冷却するための本氣が之等に劣ら中重要であ乙事は

ともすれぱ忘れ松ちである。以下との電要な室氣冷却に

關して章を追つて詮明す乙事上tZル

ピン發電機の空氣冷却に就て

◆ 電井發^^

1. 緒

長崎製作所

タービンヲ委電機の冷却媒體として、次の様なものが誘へ

られ乙。

3.淡酸瓦斯酸素1.ラX氣
0
'".

6.フk4.フk素 5.油

歐洲に於て何つて 37,50OKVA礎電機を酸素で冷却し

て、その能率が良かつた旨の認事はあるが一之は取扱ひ

が面倒な割に本氣に此して利黙が判然しないため、一般

には使用されなかつた。次に淡酸瓦斯はその傅導度の六

なる所以を以て一鱸は老慮されたが、谿度が大なるため

高速度機械の冷却媒體としては風損が堆す事となり實用

にはならなかつた。併しその耐暢計生の所以を以て耐爆型

電動機に利用黙を見出してゐる。水素は種々の利黙があ

るので、貝下高速度大容量のタービン發電機の冷去繊業體

として脚光を浴ぴるに到つたが、尚ほ附屬装置や爆發姓

のため特除織造となり、總べてのタービン裟電機の冷却

媒體として使用される域には逹してゐない。次に池は直

按回軸子軸磯内に導入して、その冷却に利用された例は

あるが一般には直按媒體としては使用されない。叉水は

回轉子を直按冷却するもの及び固定子通風満に取付けら

れた水管{てより直按冷却を行'、場合心あ乙が、最も重要

2.

な媒體は本氣である。人生に取つて如何に室氣が重要で

あるかと言'、事は、特にその重要性を感じない程それ稗

鞘接不航となつてゐるのである。他の場合占同様にター

ビン,甕喬機を室氣で冷却する事は、特に袖づ寔な理諭をと

ぢつけて抓用したものでも何でもなく、我々が氣付か中

{てゐろ開に、冷却蝉野豊として宙矧M荘拠へて・呉れた六きな

悪みであると言'、他はない。併し、ととでは冷却媒體と

しての室氣を工業的に今少し老へ直して見る事とする。

Xイ

所要室氣量

冷却媒體の種類

79

里
',1 、

^^^

^^

九

室氣の軍量は 40゜C 、6 1.125kg/m"-6、容積は

0.883mソkg,その比熱は 0.241Rcavkg ゜C であ乙。而

して lkW は 1.433kcavmin であ乙から、冷却室氣の

持去乙べき畝損失を P kw、室氣の澀妾上昇・を 6゜C と

tれぱ、所要室氣量 Q mツmin は

Q =52.8 P/β

主な乙。

ターピン弓委透機では流入す乙本氣の最高温妾は 40゜C と

されてゐるのであ乙が、今との室氣力珂甕電機内で 20゜C

上打.するものとすれぱ、上式より lkW の損失1て對して

は 40゜C の垈氣が 2.64 mソmin 彪、要となる。糧し之は

物理的に計算した数価であつて、且つ定厘比突はり計算

したものであるが、賓際の場合にはとの必、要量は織迭に

よつて大いに不同がある。從つて從來獲表されたタービ

ン發電機の冷却用所要室氣量にも、との數価の半分位の

、のから2倍に及ぶものがある。而かもそのいづれも数

菖キロの發電桜の趣樽.寳績に依るものである。何散ポ斤か

る六きな差異が出來るか占言'、に、ーつには室氣量没怖ゼ

の困挑な事と、ーーつには冷司哨遊艇に依るものである。抑

々途風機の風量風巫を測定するととは、一定の規定にあ

てはめて測る場合でも相鴬に困難なものであるが、數萬

キロの礎電機に於て雛イヒ極まりない通路を通乙場合には

3.

言
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其の室氣量を精硲に測乙事は兆だ困難であ乙。途風機は

規約の風道に依つて測れぱ規約の特性を知る事が出來て

も風道の異乙稜電機に使用した場合は、其のまま特性を

使用す乙ととは出來ない。

發電機に就てその冷却室氣の量を測るには風速計、亡

トー管、熱量的方法等がある。ターピン礎電機は一般に閉

路通風であるため、現物に就て風量特性を知るためには

開路通風となしタド部に風道を取付けてとの風道で測ろの

であるが、風量が大きいのでとの風道も六きなもの主な

り、現場では取付場所に困難があろ。叉之が一様の流れ

になる様にするには相當に長い風道を作らねぱならぬ。

との匝U五が取付けられぬ場介には、某礎内の風道に入っ

て測定せねぱならぬが、との風道も發電桜基礎の高さを

極小にtz)ため充分の直ホ無祁分を取る事が出,來なψ。從

つてその風道内の本氣流は荏だ不業不均なものである。

故忙夕y部に直線の風道を作つた場合には eトー管に依る

測ラせも或乙程.度は信用肥,來るが、自己の風道内で測定す

乙場介忙は亡トー管は殆んど信用す乙に足らないもの主

な乙。叉風道の断面積を數十匝分に仕匂Jつて各匝.分の風

迹を測ゆ、それに各匝分の面積を掛・けて風品をW'す力法

もあるが、之にも多少の誤差が入つて來乙ので異乙断面

で測つた場合その結果が仲々一致しにくい。風速が大と

なれぱ風測計そのものの動作が陀だ輯りないものとな乙

又風量を熱的に測る場合には或乙断面に加畝線を入れ、

他の断面で室氣の温度上昇を測るのであ乙が之占ても容

易な事ではない。

一般にターピン礎電桜で30分乃至1時問に使用する本

氣の量は、その礎電機の至重量に等しい。例へぱ75,000

kw、 180O RPM 機では 40分隠に、 30,ooo kw、 3600

RPM 機では34分陶に通ろ室氣の量が各,身遜機の発軍量

に等しくなる。從って力K も多量の室氣が狹い機械内を

曲りくねつて通るから、通風問題にも種々の困難が生じ

て來ろのであろ。一般にターピン發'機では lkW の損

失に對し,て 1.5~2.5 Mツmin の室氣が使はれてゐる。

併し冷却室氣の量は要するにヲ甕電機が使用上差支へない

温度で運軸.すれぱよいのであろ。それには機械内に軽生

した嗣功§如何にして持去られるかを老へる必、藝がある。

線輪の温度上昇は(1)絶縁物内の温度差、(2)絶縁爽面

の温度差、(3)室氣の温度差、及ぴ(4)本氣が被冷却體

迄來ろ開に豫嗣はれろ温度等の和できまる。との巾でー

菱▲電キ發

稲大きいのは超縁物中の温度業であろ。之は絶縁物の吽

質及びそのエイ乍法に依つて多大の苫異を生ホるものであ

乙。六に羅縁物夫面に於けろ室氣の湾屡に依乙i親度差は

通風の方法に依つて大いに改良され乙。故にとの兩者を

最も有効にすれぱ、室氣のみの温度上昇はホつと六きく

取つてよ゛ととになる。さうすれぱ、風量が減じその所

要師U傘が風量の庶乘に此例し,て減じ、途風損が風量の三

乘に此例して著し,く減少する。從つて之による本氣の豫

熱も減少して來る。途風量は同じにしておいても機内の

通風路の一部を少し改良したため影則輪の温度上昇は゛つ

と下つた事がある。故に單なる理論上の風量のみならホ

資際の機械の出來榮えが所要風量に六きな差を生じて來

る。叉冷却室氣の作用は定蛾鎚化とおへて定座此數によ

つて判断されるが、資際は基礎風道内では割忙反U聖も小

さいが途風機の吸口では大いに絞られ、途風機を出れぱ

又廣い室にW'て膨脹する。又それが機内を通乙閥は贊に

薙々雜多な断面を有する通路を通るため、單なる定啄愛

化のみなら中断熱燮化や定積塗化等を行って行く。その

ため軍、忙定皿辻ヒ熱のみからおへた風量と貧汁祭の場合士は

種々の差異を生ホ乙。從って風量の問題に就ては冷却能

率と言'、事が大きな問題主なる。

室氣を用ひてターピン發電.機の冷刈]を行'J昜合、その

通風力式を大別すれぱ開路通風及ぴ閉路通風の2種主な

る。

開路通風に於ては冷却室氣として夕H那の薪■羊なる室氣

を吸込み、之が機披内を通過す乙闇に礎電機の列佐取り

數風となつて機外に排W,される。との方式は小容量の桜

械に用ひられる方法であつて常に冷却本氣は新陳代謝す

る。前肩巳のj亟り多§〔の本氣力§機體内を通過すろので、と

の中忙僅かづつでも喫峡を含んでゐれぱ、その量は長年

月の運榔・中には莫大な量となり、之が機内に堆積すれぱ

冷却効果を減ず乙のみならず絶縁を低下せしむる頗因と

なるから、との室氣は常に行堺事なものでなけれぱならぬ

とのためには室氣取入口に室氣洗海器や沌過奘置を取付

けて禅イヒする。

閉路通風はとの築峡の缺黙を除くために採用される力

式である。閉路通風の利貯辻す乙所は(1)廩挨が集積し

ない京、從つて絶縁の劣化が少く礎電機の寿命が長くな

4.
、^

^ 風方式

ミ



戸

菱人電才蜑

ノ゛

,

る(2)通風系統が系く外氣と遮断されてゐるので騒芥が

外部にもれないと占、(3)伺一本氣が循環し酸素最がー

定であつてじ獲火の際も酸素が杣給されないので治火が

容易であ乙と主(4)淡酸瓦斯等に依乙治火奘置の取村、が

容男f6あ乙と主等である。との力式では發過機を冷却し

て加勲された本氣は基礎'内に設けられた通風路内に入り

室氣冷却器に依つて冷刈]され,再び機内に吸ひ込まれる。

力K して、常に同一本氣が所瑞するので長年月の運樽に

U堪峡の堆菰tると主がない。

5.駿電機内部の冷却

機械内部ではその大きさに処じて冷却室氣の通路にも

極々の様式がある。先づ固定子の通風にはa)放射通風

(2)軸向通風、(3)放射軸向通風、(4)刷向通風、(5)

複式放射通風等がある。

放射通風に於てはず江鬮の様に冷却本氣は本陣の胴端

から入り、鐡心問に設けられた放射駄の通匝U苗から外向

きに出る。之は小型の機械に抓用される力法で、容量が

大となれぱ冷却室氣の量が埒すので、之を通すに叱、要な

室隣面積が不足し、室隙の兩端入口に於ける抵抗が堆加

して通風が困難となる。

靴向通風も小型の機械に用ひられる方法であつて、第

2 圖の様に冷却室氣は固定子溝の背後に設けられた軸向

き通風孔及ぴ室隊を軸向恕R流れる。放射通風満が無い

ので、軸長を減小るととは出來るが、鐵心中に通風孔が

あるため織'Dの外徑を六ならしめ、鐵心の材料を堆す缺

染 IN叫

^^^^^^^^^^^^^

放 4、}通風
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第 4 圖川向通匝Uこ於ける通厄寸哉の断而

气

黙があり、之も冷却本氣量が瑜せぱ抵抗が瑜して通風が

困難占なる。

之等の力式では鐵心の長さが堆せぱ中央糊効ξ他の部分

より高温となり、而も機械の性能はとの高温部の温度で

限定されるから、との缺黙を除くために抓用されるのが

放射軸向通風であつて、巾容量のものまで用ひられる。

之は第3圖の様に軸長の中心部に1個叉は數個の放射通

風溝があり、その兩側には軸向きの通風孔がある。

刷向通風では鐵心の積み力は放射通風と同様であるが

固定子枠内の仕切壁及ぴ放射通風泓内のル邪雨片の配置が

異るものがあつて、第4圖の様に鐡心背割仂、ら放射駄通

風溝に入つた室氣がとの通風満を圓刷力向に動く場合と

一度本隣に1_,'て次に同じ満面内で隣接の匝域に入り外に

出る場会とがある。從つて鐵心背割"て於て枠内の風道が

周方向に交互に出入口となる様忙仕切つてある。

複式放射通風は最近の中型六型の殆んど總べてに用ひ

られる方式である。その特長とする所は多量の冷却室氣

を處理し得る事及ぴ、戡心中央部で温度が高くなり易い

所にも新鮮な本氣を途り込むため、鐵心の至長に亘つて

＼＼、气
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放自叫i山向通風
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澀度上男、が均・ーになる事であ乙。とのため忙は第51刷の

様に固定子散心は多數の放射通匝U俳を有し、之等の満は

嫩個づつ集つて冷却室氣の入る群とW'ろ群主に分れてゐ

ろ。從つて固定子枠にも長さ力向に多数の仕釖壁があつ

て、長さ力向に交互に室氣のW,入口主なつてゐる。發電

朧の兩端小ら入つた本氣は、本陦泛固定子.忰と踵咋唖子と

の三部に分れて推む。本隙に入つた本氣は回愽子及ぴ固

定子の端部を冷却した後固定子兩端部の制氣室に出乙。

固定子'忰に入つた本氣は、機械の中央部に世み、ととか

ら針ID内の溝を心向きに推み本際に出で、長さ力向で隣

接の鐵心群を冷却して桜外に出'る。叉風量が多い場合に

は外部途加W幾に依つて直接鐵心の中央棚井ず新.畊な本氣を

途り込むので、鐵心の長さが數米あつても冷去1リ伏態1対蚊

心長1米のものと同様の結果となり、温度分布が至長に

亘つて均一占な乙。從つて本力式は数千十口より十數萬

千口の最大界量の焚竃機まで採用される。叉風量の多一

割に並列通路が多くなるので風卿M新氏くてすむ。

1叫惇子の冷却室氣は端部の途風翼.に依つて兩端から途

り込まれ乙他、齒の中に設けられたブ放4、則犬孔の通加U乍川

に依つても移動す乙。冷却本氣は河轉子散心端削艇取付

けられた親怖X呆持汪製の内側に入り一部は制晒抄楡挑を冷却

して保持瓔に設けられた通風孔から室隣にW.る。他のー・'

都は鐵心部の導体満の唆部叉は但嚇似4艾けられた通風澗

に進み、ととで市知瑜や齒を直按冷却して室険にW'る。本

険にW,た本氣は他の夲氣主共に固定子を冷却し,ながら桜

複式放ヨ1通風 単列促熔接途風機

、

外に判細され乙。河轉子の表面も亦回W子の冷却の大き

な割拓卜を負抵するものであつて、との表面には風の動き

をよく tるためと冷却面積を堆すために小満を切る。併

し他力との満は摩搾損の原因ともなるものであるから、

機械の大きさや周迹皮に依つては満を切るべきか、至熱

溺,かな而となすべき力寸岐重に老慮さ乙べきである。

6.送風装置

ターピン獲電機の途風共置としては内部途風桜占夕卞・部途

風機とがある。・一般に内部j剣鳳機を有するが、室氣量が

非常に多くなろ◆タヤ部途風機を附加する。

内部途風'機には速心途風機主軸流送風機占がある。

般に用ひられるのは述心途風機であつて、之は駒制瑜保特

瓔の端抽Ⅲこ取付けられる。之はその特性に地{じて單列導

と複列導とがあり、翼も鋲_止めのものど熔按のものとが

ある。後名は鋲頭による風損がない事及ぴ形が自由に出

來るので、能率のよい途風機が得られる。りくに最近に於

ては軸流途風機が用ひらるる場合も多くなつて來た。之

はホ泉晞保持瑞捻り航れて取付けられる。一見軸長が短く

なる様に見え乙が翼主保持瓔占の闇に本闇を置かねぱな

らぬので長さは短縮W,來ない。一般に軸所が金風機は風蛾

の低゛場合に削ひられてゐるので、タービン礎電機は風量

の割に風蛾が高゛ので削ひられなかつた。併し近來匝ψ牲

も泊K風量も大きいのが出來る様になつたので峨々内部

途師W幾主して用ひられる様になつた。ターピンサ甕電機の様

＼

第 7 圖 複列典鋲_正途風機
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に高述度のものに取付ける場合は遠心型のものは速心力

に依る1愈力が大きくなろので之をさけるため軸薪ごWが使

用される。

一般に内部途鳳機は速唆力珂聖電機の述度からきまつて

來るので、途風機として共の風量師U蝦に感゛る最も能率

のよい速唆を避ぶととがW.來ない事と、軸の徑が大きく

内徑に制限がある事及ぴ固定子に挿入する場合の便宜や

遠心力の貯はり外徑にも制限がある事等のため、設計の
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自由度が少いから能率を犠牲にしなけれぱならぬ事があ

る。寸法忙制限があろため容量にも制限が出來る。從つ

てヲ身遠.機の容量が瑜し冷却室氣の量が瑜せぱ別に外割り会

風機を置く直、要が出'來て來る。併しタト部途厘峅農のみの場

合はとの途風桜や管制奘置類の小さな故障でも、大きな

礎電椴の運轉を停、止しなけれぱならないので、との黙充

分忙注意を要する。故に運愽の安至を朔するため、低負

荷の場合は内部途風機のみを用ひ、負松MU曾すにつれて
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8.結 言

以上を要するに發電機の室氣冷却に就てば特殊ガスに

依る冷却と異なり自然のうちに採用されて來たものであ

つて、又その作用の大小が月立つて發電機の性能を左力

tる程鏡触でないため、一般に等閑に附され物ちであろ

が、本丈にも祀した様に所要室氣量に就ても理論的寳,驗

的に随分異つた結果◆なつてゐ乙。之を牛拶朱ガスを使命、

場介程ミ腎剛て研究するならぱ、從來の種々の差異も最後

の優秀なる一黙に貼活するのであらう。通風路各部の許

細な研究、途風桜の改良、冷却器の姓歩等に依っては、

障々複雜な奘置を製し叉は或る種の危険を包藏すると三

'1"朱ガスを使はなくても、本氣冷却で充分之に對抗し

得る程のものが出來上るもの主信じ今後の研究に邁述t

るものである。ぐ充)

{、

5

/

自動的にタヤ部送風機を1台又は數台川i次述樽する様にし

てゐ乙。内部送師U淡のみの場合には負、荷の如何に力八は

らホ途風機の損失は一定であり、而もタービン發電桜に

於ては、その損失の割合が大きーのでイ氏負、荷に於ける能

李が忠くなるが、内外送風機を併用し而も外部途風機も

玄要に鱸じては台數や風量を調節す乙様にしておけぱ、

低負荷忙於ても能率を著しく改誓するととが出.來る。外

部途風機にも遠心型と軸流型とがある。外部途風機を併

網する場合の配置の一例を示せば第8鬮の様になる。

フ.室氣冷却装置及び演過装置

室氣沌過器には保式主乾式とがあ乙。爆式に於ては第

9 岡の様に一群の水管から噴W,する篇駄水滴の中を本氣

が通つて聖峡を淀過する。との力法では水蒸氣の一剖M§

機内に侵入し絶縁低下を來す恐れがあるので、遮鴬の奘

置で水滴を集めて取去る。イ并し通常に爆つた室氣は蒸烹气

淋熟に依つて冷却効果を埒す事も老へられるが、一般に

は充分乾燥す乙必、要がある。叉海澤近くのぢ資選所では本

氣中に塵分を含む場介が多いので車が桑が一府心、要となる

乾式に於ては小1飢て余聯管片、磁器管片叉は硝子綿等

を詰めたもの、又は單に本氣路に多くの堀折をっけたも

^

y

第Ⅱ倒

゛ノを

ーー

ノ'

＼、

ψ

＼

ーー

の等があつて、いづれも之等の内容物の爽面に油を浸し

本氣がとの中を堀折しながら通乙1博喫峡はとの油に吸着

されて灘過される巷汁こなつてゐ乙。

本氣冷却器は水管式熱交換器であつて、水管の外側に

鰭をつけて熱交換率を増してゐる。鰭には單なる間板の

もの、或は1枚の矩形の板に2本の管を通したもの等が

ある。最近當靴で採用してゐる鰭は第Ⅱ圖に示す様な銅

線の環群であろ。之は粗面の熟徳禅の理論より研究され

たもので邑財反の鰭より逢かに傅歎率が火である。之等の

冷却器を設置するに常つては裟電機の基礎内に冷却器智

剖佐入れ兩端の水窒は風逝外に出し、礎電機の運樽を_止

める事なしに管の1剥徐が出,來る様になつてゐる。叉は太

管を竪型や斜型に配置したものもある。叉冷司曙品故'障の

場合には礎電機を開路通風でで心運惇出來る様釖郷扉を

備へてゐる。

'

、、"

第 12 岡 空氣冷却器
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1.緒 言

一般に焚流器に於ては所契の精度を保つ必、要上一次ア

ン弌ア回敷は 1500 乃至 800 に設削・するのが普通である。

しかるに場合によつては此の一次アンペア回數に制限を

受け以上の範呼はり逃に少なるアン弌ア回數にて鍵流器

を設計するし,製が起る事があ乙。例へぱ策座器叉は沽入

遮断器に付す寮管鑓流器等構逃上一六キ加除の捲數を1よ

り大となし得ない場介叉は通過故障電流に對する戯唆を

保證tるため一次§加綸の捲數に捌限を受け乙場介等であ

乙。所る場合低アンペア河拶UCて所要の精安を保つ手段

は古'くより阻々のものが提築されて居る。此等の内に於

て牛W朱な材料を使川せ゛最も贄江見1牛の多いものに鐵心に

交流附加勵磁を加へ乙力法がある。戡'C、に交流附加勵磁

を加へ乙ととにより見掛,の導磁率が相常増加する京は可

成古くより知られて居乙事寳であるが、此の交流附力畔動

磁の主磁束に對する位相及其の大さが導磁率の増加の程

妾に販大な關係があり、此れが不適常な時は返つて減少

を來す事もあ乙。叉寳際の織造上此の交流附加勵磁の電

源が蝋側i、6あり、別な電源より取れぱ使用上不便にて叉

信輯1牛が少い、二次電流を直按使用すれぱ二六の負擔を

ι.・唖以上に"リ川せしめ又此れを適常な価に訓1燧する事が

困排である。此等の難問をP赦少な朧造及結線により解次

したものに Von J. Goldstein 氏力珂委表して居る肌刊珍肉

己附力IW勒磁燮薪'器(stromwandler m北 gesteuerter

Eigenvormagnetsierung)力ξある。」比れについて一三

の實驗を試み豫期の放績を得.た。順序主して大體の構逃

及示削線につき詮明す乙。

及結線2.構 造

第1岡は調撃自已附加櫛磁燮流器の拙造及結線の大略

を示す。戡心は 1.Ⅱ.Ⅲ.の三削扮＼より成り 1.Ⅱは二

分された主織心、Ⅲ、は袖助戡心を示す。主鐵心、1.Ⅱに

は共通に其の縫流器の篭流比に相常す乙普添の二次急則倫

低アンベア回數燮流器に就て

菱人電才發

火阪工場

W.が持かれ、此れと直列に 1.Ⅱ.鐵心上に別々に反對

方向に捲かれた耕胆力1泉綸W、が直列に按急1され此のW,

と並列に訓阻力1或心上に捲かれたインビーダンス刷国輪 W'が

按綾されて居乙。圖中 1.は・一次電流、1。は二次電流、

1,は剤j助制Ⅵ瑜 W,を1充れる1益所'、 1d はイン亡ーダンス i徐

4瑜Wd をi流れる電i充、 B は負新キを示す。

仙助線愉W,は互に反堂1力向に捲かれて居乙ため此れ

によ乙附加勵磁の二次ネ加倫W。に對すろ景リ詳は互に打消

され又同様に二次線輪よりの影祥も五{て1丁消され乙。 ^

六電流 1。は共の電流範関に於て付打川勵磁に直、契な電流

価以上にな乙ため別に分薪謬各インビーづンス形剣輪 W.を

置き立、契以上の附加罵所茲によ叫キルが反つて恐Vヒす乙市

を防ぐ。イン亡ーダンス吊蕪瑜の散心は二次電流の大なる価に

對しては飽和して低インeーダンスの分路をイ乍り、小なる

価に於ては十分大な乙イン亡ーダンスを輿へろ如くな乙。

3.試作燮流器

試作燮流器は一次アンペア同暇400 に於て負抵を15VA

力率 0.8 遲電流とし誤差の限度を J.E.C.ーー妬 a935)の

規定以内、即ち次爽に示す価以内にtる事を目標として

設計した。
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試験確涜
0セ格心流の再分序)

10

20

100

主鐵心は輪形にて内徑89粍外徑133粍のT級電氣鐵

板 0.3馴毛厚さのものを 27歩副て重ねたもの2個を使用し

ニジく絲輪W.の捲數は 79 回、仙助鐵心も亦主鐵心と同

一内徑、外徑の鐵心を使用した。補助急惰瑜W、は回數を

10 圓より 7 回にインビータンス影剣輪 W',は 22 回より 10 圓

に堕化せしめる如くタ,りづを設け、使用電線は至部 2.0

粍二綿銅線を使用した。主鐵心の断面の決定に當つては

後に述べる理由により定格電流に於ける主散心の磁束井1

度が約 1500ガウスとな乙如く避んだ。

4.試驗結果

試作焚流器の誤差測定は涯信省電氣試験所型の測定器

を使用し、 60サイク1レに於ける誤差を求めた。其の結果

の一例を示せぱ第21岡より第5岡に示す如くな乙。岡中

鎖線で示すものは J.E.C-・妬に於け乙誤並の限喫であ

る。洲に示す如く都阻力{鐐輪 W、の或る捲敷に對して、

インe一づンスホ加楡W0の捲敷を奨化tれぱ共の誤差曲線は

殴二に交る傾向がある。即ちインビーダンス恕則瑜 Wd の捲數

を埒し分流する二次電流を減ホれぱ電流の少い部分に於

瑛 1光上ヒ i奥差 1
(%)

二主2.0 1

位相佃
(分)

Σ主 120

士 80

士 60

ては誤差が減少すろが定格電薪"村近に於ては反つて堆加

する。

從つて補助駒剥輪W,の或乙捲數に對して誤美曲線の形

を使用條件に適令せしめ乙インぜータンス線輪 W'の捲轍

が存亦する。又至體として定格電流附近の誤差を餘り瑜

大せしめホ少い電流に於ける誤美を充分改善する価を見

出す事が1主'來る。

制i助島知輪W、の捲敷を 10 回、 9 回、 8 河、 7 阿、と鞭

化させた時、其の各々の場介に於て最適のイン亡ーダンス線
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輪Wdの捲數が見W'される。叉各々の場合に於て最もよ

込と胆、はれる此誤差曲線を上ヒ岐して見れぱW,の捲數が

少くなくなるに従つて多少改善されて居るが8回主7回

では殆ど差異が認められない。以上の結果に於ては W'、

8 回、 W'd13 回叉は W、7 回、 wd13 回が最もよい結果

を與へて居る。位相角は規定の誤差の限度に比岐して問

題にならない程少く老慮に入れる必、要はない。

鋪6鬮は以上のi則定結果に於て最もよい結果を輿へた

袖助制沌司 W,7 岡、イン亡ーダンス捲線 W'13 回に於ける

蔆人電キ發

〆

0

誤差曲線と主鐵心と 79 回の二六捲線のみにて普通の燮

流器として測定した場合の誤差曲糾辻の比皎である。電

流が少い剖衿Nて於ては非常に改善されて居るが定格電流

の所に於ては改善されて居ない。此れは鐵心の導磁率と

交流附加勵磁の開係より當然豫想せられるj折である。此

の種の雛流器の設計に於ては主鐵心の断面の決定に際し

て定格電流に於ける普通の塗流器としての比誤差が規定

の限度以内に充分收まる如くなす事,を要する。次に袖助

ホ加倫及インe一づンス駒側瑜を適常に選ぴ少い電流の剖拓}に

於ける此誤差を定格電流附近に於け乙比誤差を著しく悪

化させざる輩乱●に於て改善する事が其の要谿◆老へる。

第7 岡は制j助吊制輪 W,の捲數71川、イン亡ーダンス市蘭輪 W.

の捲數 101川に於て負抵を 15VA、力率 0.8 主した場介

と極て僅な負擔となして測定した誤差の比校を示す。

5.二重比燮流器に於ける應用

二重比焚硫器に於て二次吊知瑜にタッづをf艾けて雙硫此
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IV
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1

愛▲電才蜑

W2

第 8 "'剖整白已附加柳脆ま墾流器を應川

せる二飛比翅流器のネ品り鄭司

を燮更するものは低雛流比にて使用する時心劇油勺に一次

アンペア回數が低下し誤差が大となる。訓准自己附加勵磁

迷流器の枇造を此の場合に鱸用し、低發流此の時の誤差

の堆加を防止する事が剖.來る。第8圖に示すものは其の

織造及結線の一例を示す。 4。に按績した時高燮流比、

ι,忙按續したる時低燮流比占なる。 1岡中の符琥は第 1

1岡占同様のものを示t。前回の試,驗に使用した磁曵心を使

用し、定格一・次電流 120O A 及 40O A の二重此燮流器

を試作し、其の誤差を測定した結果を第91岡に示す。叶

の測定に於ては負擔は全部 15VA、力率0.8j星電流にて

60サイク1レに於ける値を求めた。 120O A の場合には1山償

を施して無いが1回の袖償を施し二次市咽輪の捲數を 239

回占すれば比誤差は向改善され乙 12船A の場介に於て

は附加勵五樹ぱ不嗹であるが釖換を簡單にt乙ため附加勵

磁が殘る様な結線になつて居る。イ旦し叶の場合に於ける

附加勵磁の誤差に對する影粋は第9圖に示t如く誤差を

改善する傾向にあるため支差へない。

菖

12

B

1'1

＼vd

-0.5

0 20 3.

二久Ⅷ

-1,5

60

0

沈(A)

、二斗子一一十.」一

-20

斗 0 50

/n打

/1げ)

40OAT 北'共XI

40OAT 位相角

,120OAT 此'災jE

120OAT 位扣内

Wゞ 6回

Xvd l0 回

染 9 剛

以上非常に杜批な實.驗ではあるが二三の結果を霞表し

て大力の御批判を仰ぐ次第である。

參考女献

120OAT 北,JIX

120OAT 位相角

翠ノY 、vd ナシ

W.79叫( 40OAT

XV.240 恥1 (120OAT

二埀比頓流器誤差州H貌

Von J. Goldstein

Stromwandler m北 gesteuerter Eignvormagnetsjerung

〔BU11etin schwei乞, Electrotechn. verein,

1937, NO.16, XXV1Π, Jahrgang, S.366-369〕

B. Hague :・ー

Instrument l'ransformers

〔sir lsacc pitman & sons, Ltd. London〕
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1.緒 言

ガラス繊維は事塗に依り石綿の輸入が制限されるに及

ぴ、石綿の代用偏辻して、且つ叉、現下非常時に寳j1点受

誰の叫ぱれ乙折尓ら材料色徹勺の見地から絶縁の耐熱性を

向上せしめ、'遜氣機器の許容温度を上げ機器の形駄竝に

軍量を東悩咸す乙爲めの耐熱絶縁材料主して吾々の問顎占

なつて來たのであ乙。

從來其の製匙上の"易から并通の窓ガラス紀用ひられ

乙アルカリ都.成の紺卸北か市場に提供されなかつたが最

近1熊アルカリガラス 1註絲功ゞ國産品としてイ斗らオ1Z)打1になつ

たのでガラス繊紳絲邑縁電線、ガラステーづ.ガラスづレードづ亭とな

し、 B種絶縁とし,て試用し得たので簡聞_に御縦告t乙次

冴ジ6あ乙。

2.硝子纎維絶縁電線

從來の市販のガラス繊維を見乙と 3-15%のアルカリ含

有量があつて、吸洪織のためにネ酎知耐力の劣化が荘だし

く、 R'つ單紲継の太さが未だ大であつた醗"系上麻耗に躬

く禅恕鄭て被覆しても仕上り外徑が六であつた。ガラス繊

紙絶縁竃線を電動,機に應用するに常りては電氣的性質が

良く、且つ卷線作業に並支へない程度の機械的強虔を有

し、特に仕上り外徑が堆ブ川しないものでなけれぱならぬ

無アルカゆ'ラス繊都絲邑縁電線は吸洪性が少く、絶縁耐力

もア1レカリガラス繊雛のものに比し良好才6あるが機械的強喫

硝子纖維を用ひたるB種電動機

菱 J、電才發

名古屋製作所

は矢張り耐熱途料で補'、彪、要があ乙。低座電動機用絶縁

電線の絶縁被覆の厚さは二重ガラス糸卷きで心線の徑1.0

粍乃至2.0粍に於て0.1粍以下を望むのであるが現在で

は二重綿卷き以上の被覆の厚さがある。とれは單繊維の

細いものが經滅的に生産され、被毅の技術が向上すれぱ

改善されると考へる。献用した無アjレカリガラス繊卸絲邑縁

電線はガラス糸を交互に二重横卷して銅線を被徒し、耐

謝鄭邑縁ワニスを表面忙途布して毛羽を防いだもので心絲

の徑1.1粍で各種電線凸此岐したものは第1表乃至築 6

爽のjm り、6あ乙。

風

89

間 郎

I B荷
絶緑の

級 緑
ιJ/

A Ⅱが巴
征 灯

*WI-、、'"点N""ン泌..ゴ●"●

30 1〔

、i'

】50 オι

0ーラー篭耐形^用硝寸f〒灰縦コイ}レ

^、

¥1影'心、iす1 1 1 1. 1 1.11.1

什上り.外・',ψ.・"砧 1 ,.地.1 ^.".0,1 1.443 1.430 1.2501.310 】.315

1"早4 ゜)1.1775 1.1715 1 16501650 .0750 1.1050 1075
さ

可撲試驗

(イ)卷村Υ去試刈を井の儒心余に5回卷きて龜裂の

有無を調べる。

'ゞ"
ン、

30 茅ι

染 ]

ノノ

イ

第 2 圖

六

.

＼
,・金

(ロ)撚合法第2圖の如く試料を互に1然り合せ龜裂

の生中るまでに至る回數をホむ。 180度を 1 回撚りと數
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4.0 4.54.5 1 1.

被契材料としては硝子糸が最も躬く石綿、紙、綿糸の

順序に丈夫なと主を誰して居る。

耐摩耗試驗

第3岡の如く 70粍徑の調卵Jこ亡アノ絲を張り徳分如

回轉せしめ、心線と訟仁屯閥に直流 4.5 ポjレトを加へ被覆

が切れて豆電球が黙火すろまでの回轉数を求める。

27.0

弟 3 尖

490

Ii045

菱人電才契

以上23 以 _E 22

τ土

怜1"牛によつて耐喫粍1牛がよく、 1ナメレ燒村を附力1ルた

ものはエナメ1レの爲めー一騒耐摩キ毛1牛が良い。

耐電歴試驗

(イ)水銀槽試験試料80杼を水鉦井曹に浸して交流

60 サイクルを加電し破壤電駆を求め乙。
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# 16
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釜ジ胤 27 度 關係澤度 56%

1ナメ1レ線が概して破嘆電卿M誹;K硝子線及ぴ石綿線が

略ぽ同程度の成斎貞忙なつて居る。

(ロ)撚り合せ試驗試料を第4岡の如く撚り介せ心

新嚇永て交流 60 サイク1レを加電して破壊電嘩を求める。

との試驗では超縁被覆が破れて心線が著はれるまでの

蝿度を示すので其の結果は被援を雄成して居ろ材質の桑

曹Ⅲて關係して簡單に此岐されない。愉子線に就いて見る

主絶縁ワニスで處理したものが処處チ果のものよりワニスの
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〒一づが 200゜C 附近で使用出來ぬ程に劣化するに反し、

ガラステーづはとの程度の高温では弱くならぬ。絶縁抵抗

も石綿、綿に岐べて良い。然し乍ら從來は厚さを限定す

るとガラス糸が太いので縱、横の持糸數が少く目の荒い

ものとなつて絶縁の黙から言つても不適當であるのみな

らホ、卷線作業中ガラス糸が片寄りして斑を生ホろ缺黙

があつた。ガラス緻維が採んだり摩擦する時の抵抗力が少

く、ガラステーづも折り曲げると龜裂を生じ、切れ易かつた

が、無アルかJ力'ラス纖縁に依つてガラス糸の細いもので平

織したガラステーづはとれ等の黙も改善され、石綿テーづを

用ひた場合よbも吊剥倫を平滑に仕上げるととが出來た。

試用したガラステーづと石綿テーづと綿テーづ(JEM-7 規

格)占上ヒi皎したものは第7表の通りである。

ガラステーづと石綿テーづの幅及ぴ厚さは賓測を示して居

るが公稱25粍のものである。無アルカリ硝子〒一づは機

械的強度が締テーづに比岐し充分忙して實用し得・られろ

ととが判る。綿テーづでは經糸ど難糸とは太さが異つて

居るが、試用した無アルカリ硝子テーづは經糸と紳糸とは

同じ太さのもので、經糸の打込數が綿テーラに比して少

なくなつて居る。

4.試作電動機

試作せる電動機の仕様は下記の如くである。

1 馬力出力

電應 220 ポルト

周波數 60 サイクル

回抑數毎分510 回轉

型式至閉剛箱形

起動竝に逆相停止の頻繁にして且つ刷圍よb副射劉吃

受ける特殊使用状態に置かるれ製織用口ーラ、モート1レで

ある。特殊の仕様のものであるので許容温虔を上げたる

場合の定格を檢討するには不向のものであるが過負荷の

状熊で温度上昇試験を行つて見た。吊制倫は前祀のガラス

繊ネ栂趣縁電線を卷型で作り、満絶縁はマイカラ,Wヌーを溝

に合せて曲げ、襖はマイカルタ板を用ひた。市制輪端はガラ

ス子一づで絶縁し、線輪の結ぴ目はガラスづレードで保護し、

ベークライト系ワニスで處理した。ガラス繊維を用ひたる線

輪と石ミ朧邑縁電線及ぴ石綿テーづにて絶縁したる市弼輪を

同一ワニスで處理した固定子卷線の絶縁抵抗を測定した

ものは第5圖第61岡及第71岡の結果を得た。ガラス繊
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緋を用ひ九るものの絶縁抵抗が稍々悪い結果を得九のは

ワニスの溶透力が石キ吊の力が良い結果からと見られ乙。

試作電動桜の至負荷竝に銅損のみを堆加して過負荷し

た場合の温度上昇試験の結果は第8表並に第8鬮の通り

である。過負荷150%逹急岑匝轉の場合の固定子卷線の温

度上昇は141゜C に逹し室温 26゜Cであるから卷線の温皮

は 167゜C に逹したのであ乙が卷線の絶縁には異常なく

試験終了後卷線の絶縁抵抗は如MΩであつ九。軸受は

筒メタルで潤滑油には普通のダイナモ油を用ひたが油は

100゜C以上に於て稍々混濁し揮礎分の蒸發が激しく永績

の使用には不安があつ九。

B 種絶縁の温度上乳の限度は JEC-37Z や岼定標準規

菱人電キ窒

出

稗)に於ては温度計法によつて釡閉型に對しては 80゜C

で室温 35゜C 最終温匪 130゜C である。と X では極度の

温度上昇を得るため過負荷逹績運軸を行つてとの温度上

昇の限度を盗かに越えて運叫して見九次第である。

言5.糸吉

アルカリガラス繊維を用ひた絶縁電線及ぴテーづでとの

試作占辻同様の絶縁處理を施した電動機の線輪は製作後

時日が經過すろ忙從つて著しく絶縁抵抗が低下したが無

アルカリガラス繊紲を用ひ九場合には絶縁抵抗の埜化は極

めて少力、つメこ。

吸漁性の少ない無ア1レか」ガラス繊維を用ひ適當なワニス

にて處理すれぱB種絶縁としガラス紲胤齢邑縁電線、ガラス

テーラは充分寳用化し得ると認められる。ガラス繊維はマ

イカに比し超縁耐力が非常に小であろからガラス織紲のみ

を以て剤蔀獣象をする事は絶縁の厚さが堆加して不利であ

る'誥絲邑縁に用ひる場会にはマイカの補張材として厚さ

0.1粍以下の極めて薄千のガラス布が必要である。袖Ⅱ凱

に於ける絶縁の耐久力は耐熱塗料の良否に掛つて居り、

ガラス繊維の利用に當つて特に耐熱絶縁塗料竝に耐熱軸

受用潤滑油の問題を觧決せねぱならぬ事を痛感するので

あ乙。
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