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第十八卷

菱電井發

1.緒

交硫枇卷制舛●★心に納られめた部分においては、満湘

洩磁束の九めに導體中の電流分布が不均一上なり、その

結果交流の場合は直薪計剣亢に比して見掛・け上の抵抗が堆

加ナ乙ものであると主は、既忙理論'的{こ研突され計算力

法が示されて為、る。

との理論の地1用とし,ては次に示t、様なものがある。

(イ)固定子畠W冷に於て導體を多數の匝分に分割し、

とれらを満中にて撚曲し,、又は端曲部にて交叉せしめ

乙と◆により払刊亢堆加の筈1十介を均等ならしめる力法は

大容量交流椴に於ては眺に抓用され_目.右効に刷用き爪

てお乙。

(ロ)深満籠形は山1柚子導體の漆さを特に大{こし<起

動時に於て同W子に誘赳せられ乙交硫譜沈の刷波數の

延化によノ)て貞■川Jに雄化tる抵抗埒加の割合を利剛

し、起動回"力を増大せし,める力法でとの即.論を積極

的に地用したものであ乙。

誘導心動枇dン卷絲刑回"子では、起動の際は外部に抵

抗を迫加挿入し、運ψ躬伏態に入れぱ、汁1'り刷波暇による

極めて低刷波の直流に近い電流が硫れ乙と左になり、抵

抗の堆加は殆んど問題にならぬものである。然し卷新晒1

回愽子には一般に断面の大きな尊體を數少く使用す乙の

が并通であつて漆さ 10mm以上の導體を使用tると主

は此岐酌小界呈の電動機に於ても決して稀ではない。深

さ 10mm以上の導體を二層卷として上一Fに積重ねた駄

態に於て起動時の讃j京占同一周波塑N)交流による回轉子

導體内に於け乙抵抗埒加は深渚茶膨杉に於けるもの主此肩

し得る程六きく舌過するとどのW,來ないものである。六

容量の竃動機では導體の高さが 20mm以上にも及ぶも

のがあり、その号昇撃は相常顯著なもの●なる。

卷線型回轉子導體の深溝作用

昭和十七年四月

長"1"製作所

第四読

本女においては深溝作用による回轉子導體の払U亢、唯加

を算出し,、併せてその県昇撃について老慮して見ろと.七占

t乙。

山 口

一般に第11岡の如き配列に

為ける交流の易卜介の見拙・上の

交流抵抗主直流抵抗との比を

κ上すれぱKの価は次式で

爽tと占がW.來乙。茲に k'

は上層の導體に開するもので

あつて慮身の層の電流によつ

てのみなら中、満底占の闇に

ある他の層の輩流によつても

判埠'3される。

2.

良

交流抵抗増加の一般式
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三支1て

錦 1 岡 1'内導体配列

b,

ξ一ah

Cosh ξ十COSξ

α=2πy hルρ100、
ノ,=上層の電流価

ノ"=下屠の電流値
..

γ=ノ'とノ"との位相楚

h=導體の高さ Cnl

みル=導髄の幅の邪 Cn)

6,=溝の幅 CrΥ1

f=周波數

ρ=導電率

Crn-1

(1)
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跨り:100%

1雄て

6'h'= 8

6,= 13.2

f=60

α=.137 ー・×60 =・828

ξ= ah川=・828×2.2×2=3.飾

但し hm は導體の高さの和

第4岡より

K=4.2

回軸子導磯至長に對する抵抗増加は

4.2× 780+945

元=ー、、、、、j725 、、、、、'= 2・45

即ち本計算例においては起動常靭の回軸、子抵抗は直流

抵抗の 2.45 倍となり起動に順ひ漸減し起動し終れぱほ

ゞ直所計氏抗迄低下するとととなる。

菱▲電才發

5.回轉子導體抵抗増加の諸例と

その試驗結果との比較

回叫子導體の深淋作用の顯著な影粋を豫想せられろ出

桓の卷制轌賑秀導竃動機についつて前屯1に述べた力法によ

り1可愽子導艦の抵抗増加を求めた結果を第1夫に示す。

誘導電動機の銅損は六略釡角、荷電流による短絡試驗の

際の入力を以て表すと凸が出來乙ととになつて為り諸種

の特性を圓線圖から求め得乙理由もとの假定の上に立つ

てゐる。然る忙第1爽の諸例では同一電辧舒戒に對し直流

抵抗による削11価と短絡試驗の入力との朋には C÷A

欄の此率で示す様に格段の差異力町昭められ乙。勿論短絡

試驗の入力中ては固定子吊釈瑜の交流抵抗瑜加による銅損

夫其他正常に銅損として埒加すべき漂游負,荷損と短ホ弁心

蛾による固定子Mぴに回糊ヨ¥蚊損の如く鴬然銅損より1徐

外さるべき損夫とを含んでゐるので直餅酔断抗を使用して

計算し,た銅損の価より多少大となるのが普通であるが第

1表に示す如ぎ恪段の差異を生ホ乙程大きなものではな

い。今回樽子導體の深溝作用を考慮に入れて回槻子銅損

の姉正をなせぱ全銅損はB"様て示す如くなり、 B÷A欄

の比率で示す様に C÷A欄の上ヒ率に近接した位となる。

B桜ルC襍ルの差異は前述の固定子吊知輪の交流によろ抵

抗堆加其他の漂游負荷損及ぴ固定子並ぴに回轉子紗峅員勧

,'

条 1表則轉子導体抵抗増加の例

6.回轉子抵抗増加の影響

(イ)起動時にお゛ては圓轉子線輪の1捌亢が直材江U亢

0數倍になるが外都忙挿入する起動用抵抗の値はとれに

容
f r .

「+シ

極

1阿波数

350okw

330OV

6

60,し

Π9

ユ

350 H.P.

330OV

4

60,'＼,

k (全長)

3

550 H.P

3300>

4

60fし

4

0O H.P

1100O V

14

50rし

3.75

4×?2 4.5×25

3.65 3.46
^

4.2 1 3.フ

1 ?.4 kw

19,o kw

1.53

21.okw

1.69

2.45

A 欄は

B 欄は

囲定子、1叫悼子とも硫淋詰氏抗を使川せる計箪価

固定子は硫薪詰氏抗を仙川し、岡則'子吐抵胱増加

を老感に入れて司'贊せるもの

定ネ割瞬允における短絡試驗の人力C 欄は

にょり詮明し得る稗産のものとな乙。換局すれば刈惇子

尋艦の深溝作用を老臆に入れた至卸H員は匁蔀各試驗の入力

主近似、の価となり、短絲損がその測定の駄態での大略銅

損を夫tものであるととは明か主云へる、熱もとの刈"

子導體の深満作用は回株子が始動駄態に入れぱ急激に減

少し、溺,り活H皮敷に於ては殆んど治減tる1生質のもので

あるから運桝リ畔の銅損からは當然除外さ乙べき吐質のも

のである。郁1表の能李及ぴ滑'リ比核桜に上祀3種の銅

損を使用して算出した価を表示しておい九如く、能率に

おいてその差最六3%、溺'りにおいてはその此最大 3.66

倍主なつてゐる。
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120

比しはろかに大きいので起動電流の六さに六なる渉化を

及ぽす程の影智1は老へられない。

(ロ)至負荷滑リ附近の回神數に為いては回轉子の深

溝作用は殆んざ治減し、回轉子線輪の抵抗は直流抵抗と

大差ない価となろ、従つて超穂時の特陛には号リ部を及ぽ

さないと主占たろ。

(/9 速度制御が50%程度にもなれぱ回轉子市利瑜の抵

抗埒加は相鴬顯著主なろ。4 項の計算例において f-30

主せる場合 K=2.1 元=].5 となリ回抑子至長に對す乙

払U亢は直流抵抗の50%瑜主な乙。從て回陣子銅損も50%

埒主なリ冷却風量の減少主共に澀度上男.に景昇嘩して來る

(ニ)回抑子深満作用の影習壮短絡試驗の際に於も顯

著にあらはれ入力は回榔子抵抗堆加と同一の割合で埒加

すろ。との短絡試驗の數価を用ひて作圖した圓線圖によ

リ特性を求めると銅損に大なる誤差が入り、寳際の述樽

時特性よりも特に能率及ぴ溺,りにおいて劣つた特性価を

得るととになる。とれは深満鑓形及ぴ二重籠形誘導電動

桜の特性力や許通の圓線圖では求められな込のと同一の理

由にょるものである。閏制獣棚て及ぽす影祥につぃては更

めてりく項に述べる。

夷'電才疑

が既述の如く回愽子卷線に深満作用が顯著に現れる如き

場介には冏線圖は不π統を尭れない。即ち是の如き場介

の短絡試験の入力ぱ、その駄態に於け乙銅損を代爽tる

ととに問逹はないが運叫リ伏態に於ては回轉子ネ加綸の抵抗

の減少に應じて銅損も減少すろと主主たり、短絡試験時

の入力を以て運轉時の銅損を代爽せしめろと主は銅損を

過六に計上tる結果主なろため、能率及溺,りにおいて贊

際よりも劣つた価を與へ乙と主主な乙。姉1爽の能率及

ぴ滑りの上剖或とれらの概念を與へ乙もので、此種の電動

機に對しては從來用ひられた岡急熟岡では_正磁力將性は求

められないと主を明にしてお乙。との黙は深沸持五形及ぴ

叉重範形電動"機では既に明硫にされ特1生算出の手段主し

て"通の岡線圖を使用せ゛特殊の力法を採用すべき事が

推奬されてゐろ。卷新廼リ電動機では從來一般に此黙に開

し和武亨のお慰も拂はれてゐないが、例示した様な特別の

場介においては、井麺の圓島側岡の力式では正當な牛判生は

求められないものであると主を注意せねぱならぬ。特性

の相述は誤ぎ1の矧光1上力率及ぴ最大匝作唖力においては発

んだ羊が無く、能李及ぴ溺'りにおいて景待撃が六きい、而

L過負荷に於けろ秤井相逮は大主な乙ものであ乙。

フ.回轉子抵抗培加の圓線圖に及ぽす影響

誘導電動機の岡線圖は簡單な二つの試驗即ち無負荷試

驗主短絡試驗の結巣を以て作洲すると主が出來、各負,仙

の運広叩博の特性を求め得・るので非常に便利であり、繞ん

に利用されてゐる。そして無負、荷試.驗は無負吊『電流主織

損,機械損とを輿へ、短絲試驗は短絲徽流上銅損占を與へ

ろもの主されてゐ乙。卷線の抵抗が短絡試,驗時主運轉時

主同一価である限り1鯲鐐岡は運側珊寺の正しい特寸牛を災へ

るとと主なり、訓.逓の」易介にはとrL、6・羊支ないのであ乙

・大マド呈ld)1侮制ソW;秀工【工1':弼J、1授、6は州:二1; 1二炉H4,1子・讐ι1ずn4)i縦

;織作用が宥過し得ない郡吹であ乙と、を述べた。運博呼

D特性に及ほり"牙"は殆んど認められないが、.運抑1鄭山

持1生決定法どして從來川ひられてゐる矧制雅"乍洲法ば足

の力Πき二1昜f卜には介を雪亘及ぴγ汁りに堂1'し、 il?常な1段価を則へ

るものでない事を誘明した。との車は1雄來等閑に附'せD,

,れてゐ乙のであるが最近との影祥の顯許な一例に常血1_

たので」R諾べdX佶巣を轍・片し,樹リ.比判を似ぐジく第、6ある。

8. 示口

烹
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Heaviside 演算子法に對する新Lい考察と

その電氣回路解析に於ける應用(Ⅱ)

(Π) N 一法の基礎

§Ⅱ.1.緒 言

前章に於て述べた所であるが、 H・,去の・・・つの将後は

軍1立凾鞭 1 を汗・1'、ると主にあつた。從つてH一法の修

正もある程災 1 に對して邇常な誘地;を拂'、と主により

j、七せられ乙ととも印,來乙が、との京に聯ル'ては後章に於

、・イCほに於てはよひ繰本的なろ闇題にてi水ぶると 」ー"L.,

就て誘察をな{_,、 N-一法のJN遊を砕立するとと上す乙。

さて、加章に於て述ぺた如く、 H一だ瓢委朕の途小に於

羨▲電才發

(Π.4)

を特に演算子上名附ける。前記

-C 、

1)'

の継演リ子

究部研

d
.

dt

1)ー】は

(Π.2),

0

であるとおへられるに至つ九が、との老へとそ、 H一注

をして征々の困挑に陥らしめた於六凍因なりと断ぜざ乙

を得ないのである。その理由をりくに詮明しよう。

§11.2.作用子、演算子及び燮換子

先づ豫備事項を詮明する。一般に適常に定共された敷

學的量 F及ぴ G があつて、その問に

(Π.3)AF=G,

なる開係を滿足す乙數學的祀琥Aがある時、 A を Fの

作用子、 F を A の被作用子と1乎ぶとととしょう。たと

へぱ微分記琥 d/dt,症分ミ聨虎丁・ di, vectorj劇斤學に
於て知られてゐZ) grad., div., rot.及ぴ△等、或は叉

i凾常の心1,段、補'1敷、 vector 等皆鼎;り、6あ乙。

作用子の中、

Aq)Fq)三Gq) ,

の如き關係を滿す A(カ

の微分言弼虎、裁分言鵬虎等はそれであろ。

叉、入をパラメータ主すろ時

A(λ,わ F(t)三G(λ),

の如き關係乙鞭t A(λ,b を迷換子主名附け乙。

ぱ
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A. A。.卓・二A。 A,.

A.円.. A。・三A.(A。 A.。).=(A.円.O A。.

等の如ぐ書き、との恒等的關係を演算子算法と名附け

乙。

とXに注意tべきととは、ある特定のーつの被作用子

に關してある關係が成立しても、その被作用子を省略し

て書加た開係^即ち演算子算法一ーーが直ちに成立つと

は限らないととである。たとへぱ R.(t)を(-2,t>ー

,

菅 野

十A

A(λ,t)t '三丁ε一h
1

tdに

f ε一h・dt はと ＼に述べた意味の猫換子であろ。

正

の力Ⅱき

(Π.1)

雄

§Ⅱ.3.演算子算法

適鴬に定義された數學的量の集り F., F。, F兜及,

ぴその各々に屬する作用子の集り A., A。,・・,・・・, A肌が

あるとする。 q可れの集りも必中しも群を作るとは限ら

ない)。然乙時は、適悩ソ訂傑件の下に F'(ゐ一1,2,・・・,π)

の任意のーつに對して、'極々の開係式、た主へぱ

A、 Fι.十A。Fι=三A。 F'.十A, Fι

A, A。 Fι.三tA。A. F'

A.A。A。F'.三A.(A。AD F'.'(A. A。) A。 F'

の如き諸關係が成立つ時、上式に於ける被作用子を竹い

一ξ

"泌領鄭武積分"能泌●數ど、"0(1)

(Π.5)

た主へ

を

.ーーー

三

0
'、
ノ

1

.

.1

1
.

刃
゛

A 1

一
一
一

id
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C(t+1)F(カ=Fq+1)
の如く、猫立範捗を t よりオ+1 に鎚ホる作用子上す

る時、今 F'、 q)のーーつとして

なる單位凾嫩をとつて、t>0 のみを%慮すれぱ、

qサゞ,① dt三t+ 1

fodか上加三レ

4サゞ・'イ 4Υ)ψ,-2 -2

菱会電才蜑

であるから占言つて、直ちに

A .=AB .三. .

ー.

上するわけ(てはゆかぬ。何占たれぱ F'(t)の他の・ーつ

主してた主へぱ t をーろー

(Π.9)1 .

な乙關係がある。即ち作用子主その逆作用子主は互に交

換可能である。何となれぱ今、

C (t、11)1' t dt=・}・{q+1ソー4

1、 qち'り締三f "HW二}・{佃・ザーリ-2 -2 L'

(t+1)dた三t+1

、6あろが、

七おいて、との兩淫に右但はり A を作用すれば、

(Π.10)ABA .=CA .

を得るが、(Ⅱ.8)の關係を參照すれぱ、

ABA ・三A (BA).三A ・

(勿論、結介法則は成立するもの主す乙)。

であるから、(Π.10)式は

A .==CA .

左なる。よつて A ・=0 ・なるものを除けぱ

6あつて、兩者村二亨しくはないのである。從つて、被溢

暁:凾數を(-2,t>-2)に於て積分可能な乙ものたの條

tl・の下には、(Π.6)式の關係を演塒:子法左して抓川す乙

わけにはゆかぬ。併し、被演算凾數を 1 (t) F'.(t)

(F'. q)は(-2,t>-2)の剛で私分可能なる凾災めの

如く少しく輩創劇を狹くし,ておへれぱ、との時は t>0 に

於て(Π.6)式を演算子算法として採用する事が可能と

なる。唖するに淡算子算法の成立し得るのは、ある適鴬

なる條村V)下に於てゞあつて、その條件外のものに迄不

納意に適用するわけにはゆかないととを銘記tべきであ

る。

§Ⅱ.4.逆作用子とそれに關する一定理

(Π、3)式よりもし逆に、

β6-F (Π.フ)

なる開係を滿足すろ作剛子βが得られる1時は、 B を A

の逆作削子占い■、。とれを演笄子僻:法を以て示せぱ、

A .= (Π.8)1 '.

dt =マ

(11.励

'6なけれぱならない。從つて、イ乍H十子主その逆作用子一

の闇には(Ⅱ、9)式の關係が成立たねぱならぬ。一般に

A の述作用子を A-1 叉はνA 主袈K 。

§Ⅱ.5.1)-1・・ブ三

1姉鄭の A

領域(0,t)に於て

F(t)を老へ乙f畔、

B .-C

、f・dt の逆演算子はーーに非ず。

の如くなる。然らぱ B 主 A 主の間には

であるが、

1 -dEq)- di=F(t)-F(0)
であるから、 F(0)=0 ならざる限り、

dF(t)
dt
が積分可能なる如き凾、吸

を主つて見よう。

とするわけにはゆかぬ。從つて前節{て誘明した事賢から

d/dt と 1'・dt とは上祀の如き凾数 F(t)忙關しては互
{て逆演笄子の關係忙はあり得ないとと忙なるのである。

從來のH一法に於て用ひられる凾數は必中しも F(の三

0 なる如きもののみには限られてゐないのである小ら同

法に於て、ー・般に、

七してゐた事は誤であつたのであ乙。而して從來の演算

C ・'・・・

とし一C

..1

三

.

1

t

d
dア

d.二

0
0
>
<
t
t

し

,1
0

(Fd)(F丁
i

d
而

0

d
d
d

丁

i

1dd .

0
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子法の研究者がとの根本的事賢に氣附かなかつた事が、

H一法をして、長い問不完至なる貌のま＼に今日にいた

らしめたのである。

§Π.6.微分演算子、不定積分寅算子及び定積分演

算子。

H一法に於ては d/dt を D 主獣功、すにア主書V.てゐ
「

涯dるが、とれはアー1
、、

.
、

丁.dtの意味を持たせる爲であったのであらう。然るに
而節に於ける證明の如くとの誘へはよくないのであ乙。

それを修πtる爲に、蛇足の様ではあるが、微分演算子、

不定菰分演算子及ぴ元積分演算子の定北を順次誘明する

との設明には、立、中しも從來の定詫とは一致したい部分

があるが、納者は本誘明の力が從來のそれよりも妥常な

り主老へろのであ為。以下燮椴は任意の賢數主tろ。

先づ、微分演算子を

d
(Π.11)Dq)・ ^ー^^^●dt '

と〒ヰく。とれは、從牙新重々の微分力程式論に於て用ひら

れて來たと同様でその意味も至く同じである。

D(D の逆演算子を不定積分演算子と稱し、六の如く

、准く。

羨人電キ發

(4:任意の一定常數)、dニニー_^ア
.

(Π.18)

によつて定義する。と＼に注意すべきと主は、通常微枝

分學に於ては

、1 Fq) dt, (6:任意の一定常數)
α

を定祐分と稱し、

(Π.15)

,

123

丁 F(お dt

とXに、

(t>0)

を不定積分と稱す乙場合のあるととである。併しαを

・・・定主tる限り、との兩Xは何れも定積分占老へるのが

爰lt、6あつて、眞の不定砧分主は、(Π.15)叉は(Π.16)

式等の如く、任意の箱分常數を含むものを指すのが適當

であらう。然るに 4拘はらホ、(11.13)式叉は(Ⅱ.14)式

等の開係を衷はす演算子 Dq)-1を不定積分演笄子凸稱

する理由は六の通りである。

丁・ dt たる演算はたとへぱ、

1締・・・" ,

丁一§一dt・=ーーー ,
等の如くであつて、通常の所調不定積分

1
ガ+C,

,

(11.16)十Cdt =ー ノ
,

等の如く、任意の毛琴}常販 C,C'はとれをとり得ないの

t＼
ーノ

(11.12)

(Π.17)

qく0)

丁 t dt三一ーガ三D(t)-1t ,

丁・。・ dt 三一・・・三D(t)-1

丁 1-dt=ー」」=D(t)-1-゛

丁・ーーdt=10gt三D(カー1^ ,

である。何となれは3運北により

D(おD(D-1・三D(b-1D(t)・二1・

・6なけれぱならないからである。

(11.13)

次に定積分演算子 1イ)を

(11.14)

等の如き騰"系を誘祭して見るに、

D(t)-1F (t)三G(t)

主する1寺、

G(t)=0

の適鴬なるー・つの根(士伽も含む)を C 主するならぱ

D(t)-1F (t)聖G(t).1' F (t) di

も書けろととがわか乙。即ち籟分の下限 C は D(t)ー」七

の被演算凾數が定められてはじめて定京る如き常數主も

誘へ得るのであつて、此の意味で不定積分演算子と稱す

るのである。とれは父ーカ、たとへぱ(Ⅱ.15)式叉は

(Π.16)式等の不定積分に於ける積分常数 C叉は C を

常に零ととる如き特別の不定積分を行な命、枯分演1工子1

α>0)

(一如くtく伽)

t

t

α

丁
t

t

t丁

↓

丁に

t

三

id

t

く

2
d

丁1 .

1
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も考へられよう。かくの如き老へは、た凸へぱ、女の如

き計算をtるのに役立つのである。即ち

G(t)=丁ε一訂かdt (-1くSく0) (Π.19), ,

を求むる場合なる時、 t=0 に於ける 6(b の値 G(0)

を考へるに、附鋒(D に示す如き計算によ り、

Rι(お之0 なら

/1・ー

G(0)二丁ε一Uか dに丁ε一hか dt三一ー・qナ・δ) ,

(-1くSく0),

qo-1一心f.・-4一区一

A ・ー

Rι(λ)S0 なら

人電オ曼

でなけれぱならぬ。ある特定のーつ、た凸へぱ F,に對

して

AF.=0

であつても

ではないのである。

而して

主なるから結局、

0(0)=ーーー上リと(-kKO),...(".器)=一λ1+.ー,λ.ト0 ,"'

を得・る。(Π.19)式の右泌より、 6(t)を t のまとまった

凾数●し得乙取が出來ないのであるから、カハる方法等

によるより以外に 6(のを求めるととは困難であらう。

ql.22)式の結果は寳際後章に於て利用すろ所があるの

である。

§Ⅱ.フ.零と零作用子

演算子算法に於て注意を要するととは零の取扱ひであ

る。

(1)零:適鴬なる條件の下に作用子A'@=1,2

,π)及ぴそれらの被作用子 F がある時、

A. F三0,(1こ一 1,2,・・・・・・,1Z), (Π.23)

ならぱ

F-0 (11.21)

でなけれぱならぬ。叉逝に(Π.21)式の關係があれぱ、

(Π.23)式が成立たねぱならぬ。たとへぱ

Dq)F(D三0, (Π.25)

ならぱ

F(D=0

でなけれぱならぬ。何となれぱ

D(D-1D(D F(D=D(t)-1.0

であるが、(11.17)式より

D(t)-1D(D F q)三F (t)

D(t)-1.0=0

であるからである。とれを通常の計算の如くに

A・ー

D(か Fq)三一-F(t)=0,・

(-1くSく0),

よつて

F (t)=α(=C0πSt.)

と混同してはならない。(Ⅱ.25)式は恒等式であるのに

反し、 ql.26)式は等式開係(此の場合は微分方程式)

であるととに注意を要tる。従つて叉

F(i)三α(=C0πSt.)主0

なる時

D(DF(カ 一三0

としてはならない。即ち

D(Da=0

であつても

D(ba=0

ではないのであ乙。それ故に、演算子算法の中途に於て

D(おα, Dqya,

が夫はれたる時、是等を零主して演算式中より1徐外して

了ふ事は許されないのである。たゞ演算の妓後に於ても

はやとれ以上、その結果に對して演算子算法を施さぬと

いふ時になつて始めてそれ等を零とおかるべきであろ。

(2)零作用子:適當なる條件の下に、被作用子F'

(た=1,2,・・・・・・,π)とそれらのイ乍用子 A があろとし、

AF*三0,(ゐ= 1,2,・・・・・・π) (11.27),

ならぱ

(Π.2の

なる如き作用子を零作用子と呼ぶとととするが、吾々は

演算子算法に於て零作用子の逆作用子なるものはとれを

(Π.21)

(Π.26)

^^^

=菱

.

a
t

.0

0

.

.0

.

.



考慮しないから、算法の中途に於て、零作用子が表はれ

たろ時は常にそれを除外して差支へないのである。

との、零作用子は演算の中途に於て除外して差支へな

いととと、前述の D(t)α, D(t)゜α,ー,・・・等の零を除外

してはならないとととを兎角混同し勝ちであろから、充

分注意を要するのである。

§ H.■."n心" 0 演算子,(")

菱会電え蜑

Heaviside 演算子と稱するとととする。とのア()
を d/dt とするととの不可なるととは既述の通りである

が、然らぱそれは如何なるものであらうか、とれを求め

て見よう。それには定義から

叉は

なる關係がある故、

(11.18)式より

なる關係が得られる。明かに

バ")・ま0① .

逝■,()'(".豹)式゛、 K )'(".訟)

(11.28)

とれを利用して六の如くする。

である。
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式で表はされる如き演算子であるとtれぱ、(Ⅱ.28)式

の關係の成立す乙ととは容易にわかる。(附銖qDの計

算を參.照のとと)

●得■。■北 4 )嚇ごへ'

三0①→・-41)0①・,

.

(Π.30),

の如く獨立塗敷を t よりαに塗更する如き作用子であ

■。田.羽式0"辺■加は""()●、右畍"
D(力を作用せしむれぱ、

,

゛■ 0①,0①→加,()膨迭微分、砧分

(Π.32)

常數を含まざる不定積分及び定秘分なる演算を有してゐ

るがア()は如何なる演算を有するであらうか、とれ
を(Π.31)式叉ば(Π.32)式より如何に屶祭して見て

も、殘念乍ら從來の範疇に屬する演算は得られないので

ある。

併し、吾々は、と、ではそれを深く追求するととをせ

ず、たゞ單に

,

.

バ1ル(1)→川・ヲ(1)←・dつ)

(Ⅱ.29)

を1与るが、

用ふれぱ

,q一①

・ P(t)-1 D(t)・

と、で(Π.17)式及ぴ(11.28)式の關係を

q旦し Fq)は領域(α,D に於て微分及ぴ積分可

能な凾數'主老へる)

が如何なろ凾數を爽はすかと云へぱ、それは

(11.33)

なる性質を持つ如き凾數と言'、に_止めておく。その理由

は、後にも述べる如く、かXる形の凾數の出現するのは

多くは微分方程式の祀競的解法の中途に於てであつて、

解の最後の段階に於ては、結局(Π.33)式の右邊の如く

積分された貌となつて表はれる小らである。たゞ、たま

たま F(ω=0 なる條件がある時は

バι)、fバD八OJ一①,

.

"(1y①三0①,①やq)41),①

三卯ゾ①リ(")八ω
(Π.34)三D(わF(わ ,

となって、かX る場合にのみア()は微分演笄を持っ
とととなるのである。此の陛質の故に Courant u. Hil、

a
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bert :

a937)に於ては、ア(,)の占り得Z)被演算凾數 F(t)
Methoden der Math. phys.第 11 谷,188 頁

は F(ω=0 なる如きもののみに限る占の制限を設けて

ゐ乙が、かXろ制限は演算子法の適用を荘だしく局限す

るのみであつて、無益の事なのである。たとへぱ電氣1可

路解析で云へぱ問題が受動回路解析のみ忙限られろしい

'、ととになろの、6ある。

1(-00くtくN)にイ乍用し,、C得られ乙ナノ

如き凾數

羨人電才發

は、 N論野δ・一凾数(i郡撃凾數)とある關係を井つてゐ乙

のであるが、それに就ては後章に於て詮明す乙。

>後紛らばしくない限り、 D(t), Dq)-1,1)(α)及U

,()部郷.畉・ 0,0・.,"加"・、゛K
と主とする。 q礎く)

故忙 Rι(/0と0 ならぱ、ι才:r に對して

附録(1)

Rι(λ)>0 ならば t'とr (r は充分大なる正数)なる

すべての t の価に對して、

よつて

1 ・ー、ψ"・ 1',

叉 Rι(おく0 の」昜介11、 ts-フ、(フ'ぱ充分大なる」モ

敷)な乙すべての t を誘へれぼ

、1 ・・ー・、1.・,・小 dt=(-y+1
q_1(し,μ=ーノ、従つてノeι(ノι)>0 )

であ乙から、 tぐ前の誰明により、

h柳 li脚丁一εノdかdtl =01,ー'ヲ.ノ)ー.1 ,,

(-1くSく0)

Rι(お=0 ならぱ同様の t の価に茎札<

ε一・h か di.=

,

B .ー

(-1くSく0)

「(1+S)
λ1+S ,

^^
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衝流式遠隔計測方式

(特許第 148510 琥)

直流電流を搬途式遠隔測定せんとする場合は、測

定すべき直流電流を之に比例する衝流に燮化せしむ

る事を必、要とする。然るに今日迄斯かる塗化を生ぜ

しむる装置無く、當業者に於いて久しく待望された

所であるが、オ司斐明により解決する事が出來た。

本力式は、直流電流に此例する機械力と、交流電

力による機械力とを、冑働千衡せしむべさ平衡鞭電
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A ・ーア(α)ー、

B・三ア(1) .
なら

. D(t)ー,・

である。

.

器と、該繼電器の動作により

作動する積算電力計測衝流叢

信器とを備へ、測定すべき直

流電流に此例すろ電氣的衝流

を途出すべくせる遠隔測定装

置、6ある。

圖は一賓施例にして、被測

定交流回路の電流に、堆減を

生じた場合は、ダルソンヴァル装

置の線輪を流るX 直流電流

が、交流鎚化に比例する爲鐵
交i虎1髭町

心上を上下し、ケ1レガイン衡との平衡を破り按黙(R)

或は(上)を閉ぢ乙。從つて、捌御電動機が正軸叉は

逆愽して、摺動抵抗器の抵抗値を雛化せしめる。此

の焚化は砧算電力計型霞信器及ケルヴイン衡の電巫線

輪に夫々加は岑む唖を焚化せしむる爲、結局電力計

の回轉は、被測定回路の電流焚化に此例する。電力

計圓板の回軸述度矧愆じて獲生する征永流途電線を介

し遠隔地に途り電所論十に指示せしめんとするのが特

徴である。
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緒 言

回路要素の価が電座或は電流によつて癒化tる非線型

回路に、一定周波數の交番電唖を加へろと、該電墜の分

數周波數を有する持續振動を礎生する場令があるω。本

論は斯る非制ぜ凹可路の一例として、可飽和織心を有すろ

インダクタンスと抵抗及ぴ容量の直列回路に交番電!傘を加へ

た時に生゛る分數調波振動の姿態及ぴその發生領域を寳

験的に明かにせん占すろものである。

振動電流及びその波形

第1岡に示すが如き可飽和インダクタンス上、1捌亢R及ぴ

C

非線型回路に於ける分數調波振動の

發生に就いて

'電井發

研究部

SW

V

容量Cの直列回路にて、最利ス千,チSW。を閉ぢて容量

Cを直流電源Eにより適常なる電躍に充電せる後、SW。

を開き SW,を閉づれぱ、該直列河路に分.敷訓波振動を

發生する。第2岡は'源選駆Vに對する振動電訓酔キ性を

示すものであつて、圖中太吊似てて夫はした 11.,11 ぱ郎

加電雌Vの%の周波數(20サイク}レ)を有する振動竃硫

である。向電流 1(川1中細線にて示寸、)は印ブ川心蛾主河

一周波數の直列÷叫辰特1生を表はすものであつて、圖に示

tが如く 1・1の分數訓波振動は、印力川膨肱が比岐的商き

爲、此の1愿原周波數の直列共振1て侈行し,易い。此の様に直

列抵抗が低い場合に一扣異る二つの範剛の'師"1嘔に,!1

して、岡一周波敷の分數剤樹及振動を衾生する汎は興.味あ

る現象である。Ⅱが芋の分如嬬職皮振動は適常なる窃拶M条竹

q列へぱ上祀の勿K 、同路を閉ちる前に容吊Cを所延の

遜皿に充電する)の下に始めて獲牛.するものであつて、

電源周波敷の直列共振現象の如く、印加劇峽を零よン火

第に上打・せしめた場合に、必矧油勺に發生するものではな

い。即ち單に電源'座を上男1魚ま降下せしめたる場合の

回路電流は第2岡の1の牛予性の慰町各を取り、分數訓波振

動は現れない。

一般に回路'要素の価、"ルぽ'!吠及ぴ籾朔條件により、

征々の刷波數の分數訟リ皮振動を裟中するが、此等の内、

井に俳立し易いものは奇數次分數訓拶越辰動、即ち電源刷

波數の殆,1厶等の周波、敷を有する振動である。鮮治岡の

オシロづラムはとれ等の振膨北膨輩、'流波形であつて、券n

表に夫々の場合の回路要素の価及び靴墜、'毓實效仙を

示した。同岡(a)乃至(e)は電源刷波數の夫々 1邑,%,1会,

W,%の分嫩調波振動を礎生してゐる」昜介である。とれ

等のオシロづラムより明かなる様に、 M霊器端子雀ゴ岻Ⅵ,

ぱ比較的溺,かな波形を有し、電腹電蛾の是昇嘩は殆んど1忠

められない。オシロづラ△(b)は第2洲の U の部分に相

常tる電璽、電流波形であるが、オシ0づラム(f)は 11

の部分に相常する波形である。即ち此の場合には電源霞

墜が高くなり、分數調波振動は上ヒ較的弱勢●なる。回路

゛、.゛

L

A

林

A

R

第1岡振!仙敬小阿路

20

SW2

千

繼
ニヨ

這 15
^J
^_、

^

判

E

博

L .1kvA單相愛腰穿220 V線船
R ・ 1.02 Ω

C = 281'F

第 2 圖 X調波振動及ぴ直列共振特性
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第1表 オシロづラム(第3晶D に對する回路要素の値

及ぴ篭麻、篭流寳效値

(0)

(b)

(0

(d)

(.)

(f)

(9)

(ゆ

インダクタンス拝量C抵抗 R1電源電座V 遮流1
L卦←F)(})1 (V)(A)

440V 線輪

220V 市泉゛金

440V 1染中兪

440V {泉÷金

440V 1県'倫

IkvA 蹄才恥到晒器を使用す。

電流の波形は大いに異るのであつて、(b)の場合にはー

回の急峻電流によつて蓄電器の電荷は完至に反對となり

次の急峻電流は逆の方向に流れるが、(e)の場合には相

續く二回の急峻電流忙より始めて薪電器の電荷が反對と

なる。從つてその電流波形は同一方向に二回宛流れる様

になる。尚此の急峻電流の流れ始める位相は印加電墜に

より附勢されて定まる京が判る。

ーー般忙とれ等のオシロづラムにて回路電流の波形は、

見すれぱ極めて不規則な塗化をなす様に想、はれるが、イン

ダクタンスに加はる電墜Ⅵ.の波形は士酬咳的規則定しく、主

占して電源電墜周波數と礎生した分數調波周波数の電嘩

の重疊した波形である。とれは鐵心中に生゛る磁束も電

_分數調波 1サイクル
(=Ⅷ源周波3サ寸クル) 1

夷人電才蜑

".

16

160

96

160

320

160

80

240

220V 忠財倫

440V 制リ倫

220V 邪1●分

2.0

1.0

2.0

ユ.0

2.0

1.0

2.0

1.0

90

40

48

74

147

250

】 00

240

源周波主分數調波の磁東の和よりなろ事を意味する。從

つて前に述べた様に②、磁東に關して回路方程式を立て、

上の開係を代入して夫々の磁東の大いさ及ぴ位相を決定

し、とれより與へられた鐵心の磁化特性によつて回路電

流を求むれぱ、相當贊際に近仏電流波形が得・られる。此

處には計算を名略し、とれ等の電座、磁束及ぴ電流の開

係を岡解的に示さう。即ち第4 圖は第3岡オシロづラムくb)

の場合に相常し、インタクタンス端子電座Ⅶの波形を同圖

(a)に示した。細線は電源周波と分數調波の電爪波形を

示し、太線はとれ等を介成したものである。此の場合忙

は印加電墜は比岐的低く、分數訓波振動電座は高い。鐵

心中の磁束ψは

Ⅵ.n^ー, nは紗剣瑜の捲數

なろ關係により定まり、とれを同圖(b)に示した。分

數調波振動の磁東士電源周波の磁束主の振幅の此は、電

壁波形に於けるとれ等の周波數の電駆の振幅の比より大

きく、その3倍主たる。叶の合成し九磁東の波形を、與

へられた磁化特性により、電流波形に鑓換すれぱ、同岡

(C)の如くになろ。とれ即ちオシ0づラム(b)に於ける磁

流波形と一致する。同様にオシロづラム(f)の場合の"謝系

を第5鬮に示した。此の時には印加電墜が浩K 、發生す

る分數調波振動は弱勢である。從つて電墜Ⅵ,の波形に

1.22

2.40

1.18

0.75

1.32

1.50

3.40

0.87

( a )

t ^、

( b )

VL

φ↑
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鋪 4 岡

( C )

飽チ蛸泉綸に於ける電座、磁束及び堆流の闇係

〔第 3 圖オD0づラム(b)參照〕

.^

1

(a)

向

松

↑
V丁,

4.^見

- L -、ー

It

、

^1 . 1
T 'ー

1

、

φ1

、

、

、

、

、

、

染 5 岡

、、

飽手晰県輪に於ける屯1唖、磁束及び篭流の關係

〔野帰剛オシ0づラム(f)參照〕

^^

三

数
竺

分
調
一

一
 
1
 
ー
ー
ー
ー

ム口オ

、
;
ー
,

レノウ

)ず

イ↓
3
1
波 ノ

詞
源
數
置

一
1
 
{

t

,
ー
ー
ー
ー
ー
ー
」
,
'
ー
ー
ー
{
ー
ー
 
E
 
'
ー
,

%
%
%
牙
%
孤
払
%



於ては分断調波振動の振幅は極めて小さいが、第4圖の

場合と同様に、磁東の波形でば分數調波振動が相當大き

くなり、更に磁化特陛の關係により電流波形に於ては分

數調波振動が著しい景舛撃を與へる。との波形もオシ0づラム

(f)に於ける電流波形と一致する。從つてオシロづラム(b),

(f)の電流波形は一見して非常に異ろが、とれは單.に上

述の磁東の大いさ異るに過ぎない。以上は払調波振動

に就いて考察したが、他の分數調波振動に對しても至く

同様である。鋪3圖オシロづラム(h)は印加電唾が高い場

合に發生すろ殊調波振動の波形である。

周波數遜減奘置主して分数調波振動を利用する様な場

合には第3圖醒の部分に於け乙振動を用ふべきであつ

て、 11 の振動はオシ0づラムよ b 冶明かたる様に、その

波形は比岐的悪く、且つ該振動は印加電爪が低い場介よ

りも却つて劣勢であり、叉既に述べた様に電源周波數の

直列共振に移行tる虜れがあ乙。第6岡は種々の奔量に

對し、電源電座の低い方の領域に於ける分融調波電流特

性を示すものであ乙。

尚叉適常なろ條件の下に於てはとれ等の異る周波數の

分數調波振動が重牒する場合がある。例へぱ第3岡(g)

に示すオシロづラムは払主%の分蝦調波振動の重なつ

た場合であり、電源周波の9サイク1山気に同一の耿態を繰

返してゐろ。叉異る周波嫩の分數調波振動が數サイク}レ宛

゛、電才發

交互忙連續して現れろ場合もあるが、とれ等は概して不

安定である。

分數調波振動の駿生領域

既に第2圖に示した様に一定の容量、同一特性のイン

づクタンスに對し、同一分數調波の振動を發生tる範圍が

二つぁ乙。然らぱ一般にとれ等の分數調波振動は、回路

更素及び電源電座の如何なる範圍内にて礎生tるもので

あらうか。先づインダクタンスの特性を與へられたるもの

とし、直列抵抗を比岐的低く保つた場合に、容量及ぴ電

源電嘩を鎚へて、払の分數調波振動を發生tる領域を

寳驗的に求むれぱ、第7岡の如くにな乙。之よりもー一般

に或乙與へられた直列容量に對し、二つの異る電源電厭

の範圍にて同・一分捌'碕波振動を發生tる事が判る。とれ

等の領域は同岡より明尓な乙符汁て、容量を減少せしむる

に從つて按近し、途には相連り、更に容量を減少せしむ

れぱ、振動の獲生領域は消夫t乙。尚とれ等の領域は直

列容量を充分大きくすれぱ再ぴ相兪するものであ乙。即

ち此の振到ル甕生の領域は二個の閉曲線に挾まれた部分よ

り成るのであつて、此の關係は第8岡乃至第H岡に示す

様に直列抵抗をりく第に瑜加せしむれぱ明瞭主なる。即ち

直列抵抗の埒力1ル共に、振動發生の領域は次第に下方忙

收斂し、第Ⅱ岡にては内側の閉曲制肋ジ省失する。更に直
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小ら、直列容・最を或る一父ι価以一Fにする事は出來ない、

從つて發牛.せtノむ可き分數訟リ疲の振動敷が低くな乙に連

札て使用す可き容暈の最小価は大とな乙。然るに直列抵

抗が小な乙隈り、使川す可き容暈の最六価にぱ殆んだ制
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・・般に贊川迄洪すべき振側ル生牛y)領域は染7泓1のたガ

の剖"ド6あつ、C、・・定d>.岱1京'峰gて壁1'しゴ仁常に成河週到の

界昂'に劉1て同・・周波鞍の分數訟'皮娠動が会牛.する事は

逹詞すべき事であ乙。」比のマド昂.の'b卜仙は、之六該分馴
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第16圖%羽波振勅の耀生領域

ン1ジy・,ψ'
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染17岡ぢ細波振動の搬生領域

を接鞁すれぱ、R工の減小は直列抵抗 R の埒力11上類仞、の

景井部を與へる。但し,此の彼列抵抗の存在は直多嚇氏抗の場

介と異りJ辰動於佳.に・要する容量の最小価を大ならしめ、

その領域は圖に示す様に上方に移動し,てゐる。

次に第13岡乃至第19圖は容量を・一定とし、直列抵抗R

を迷化せしめた場合忙於けろ振動霞生の領域を示すもの

である。一般に電源電駆の高い時には分數調波振動の獲

生が困難なる場合があり、電源周波數の直列共振を生じ

易い。斯る場合には第17圖に示す様に、先づ電源電蛾の

低山黙 A (第2圖 U 忙相當)にて分數調波振動を發生

せしめ、次に電源電唖 V 主直列抵抗 R を岡の矢印に

,ノ

イ

・^

0 )0 100 150 200 250 30OV

屯源電腰V

C-1601'F

第18制%羽波振動の耀生鉦ル戍

」
0 50 10U 150 200 250 30OY

電源電雁V

(・ 2401'ト

第19岡%湘波振動の城生司"或

示すが如く交πに發化せしむれぱ容易に黙 B (第2岡

映・に相常)の駄態を贇現する事が出來る。

以上は唯源周波數の強の分數調波振動に就いて考究し

たが、その他の分數調波振動に對し,ても同様の關係を得

る。第?0岡乃至第22圖は】冷の分數調波振動に對す乙

振動霞生の領域を示すものであつて、第201岡より明かな

る様に、該振動を發生せしむるに要する容量の最小値は

払の分敷調波振動の場合k比岐して大きくな乙。

論結

以上の賓.験結果を要約tれぱ次の如くである。
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染201岡 1令J吼皮振動の灸*鎖城(心列容1止を、1へた場介)

(1)可飽ネ畔伐心を有するインづクタンスと抵抗及ぴ容

敬よりなる直列圃路に交番辻U墜を部加すnぱ、該心源剃

波1捻の弓>、敷訟h波引長弱jを1甕Ⅱιし、 UI,1,令,1'今鯖÷の奇,段リての

振動が主とし,て現れるが、偶暇次の振動の發生も可能で

あ乙。

(2)とれ埼河)分數調波振動を發生せしむるには適鴬

なる回路要素の価及びH蔀系選!蛾を"、、喫占し、叉所定の窃

朝條件を與へなければならない。向河路要素及ぴ選原確

W功酷芋しく共、籾期條件が異れぱ、異る周波數の分數訟

波振動を發生する場合がある。

(3)振動發生の領域は第7岡に示すが如くであつ

て、一般に一定の容量に對し、、網異乙二つの〒創弱の電源

遜座に於て、同一燐波敷の分數調波振動を發生する。伺

直手嚇測亢が堆加すれぱ此の二つの領域は相兪す乙。

(4)振動を發生せしむ可き容量の最小価は、飽和せ

ざるメ昜合のインづクタンスの最大価及ぴ1圭生す可き分數周

波數により制限され、叉該容量の於六価は直列抵抗によ

り制1県されろが、一般{て極めて廣範圍の容量に對して共

振い尋乙'

(5)振動竃硫は容量と共に堆加しf竃1娯電邸には発

んど血W矧系であ乙。(第61婦及び第 12 岡參、「難)

(6)周波鰍遜減奘置とし,て用'、る場合には、名、荷を

界量と並列に接綾し、振動發生の範圍内にて電源電墜を

、ぐ＼、 _________」_
t^ーーーーー→^-1^

135

0 づ0 100 150 200 250 30OV
竃湖'膨状V

1".1 kvA Ⅷ栩麺拠昨1;220 V子'輪

C :160μ F

長Ja波振動の敬生仔"或(雨列抵抗を述へた場合)第21岡

イ多1多tに、

ノ/

'___、_」___1____a___
^^^^^^^^^^^^

^十十一ーーー 1-ーー、、ート^'ーーーコ^ーー

50 100 150 200 250 30OV0

佑源電腰V

C 240/' F

染22制牙湘波払訶ψの搬生領城

低く避べぱ、能率よく月.つ良好なる波形を得・る。

以上は可飽和戡心を含む非制睡野辰動回路に關する研空

の一部であつて、樹嘴S篤た乙街1指導を戴いた京都帝大、

鳥養利三則弾戈授に窒1し厚く樹胤!申上げる六第であ乙。

_;_ー_ーーー1 、ー{ー^ーーー1、ーー^.

ー'ーーーー、ーーー^1-ー
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_]一ーーー」^^

ーーt
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1.緒

整流子は直流桜の最も重要なる部分であつて、その組

立工作はその擶造上技術的に最も困難なもの主されてゐ

ろ。然し乍ら現在ではその工作法も大體經験し論議し糊

されて略定或つたものになつて居■(贊驗的のものが多

く理論的に能く究明した報告は餘りないやうであろ)相

當の經験さへ積めば夫れ程困挑なものではない。即ち撃

流子の主要材料たる璽智充子片主セづメント?イカと Vマイカ

の質と精度が良けれぱ入念に工作すると主によつて立派

な璽對充子を造り得るのである。そのちちで現在最も問顎

忙なつてゐるセづメントマイカ即ち撃流子片雲母板につぃ

て解詮を試みる。

今回臨時日本樗叫爺見待が制定されて整流子片軟質雲母

板(3 競雲幻オ友)と垂灸流子片硬質窯去吋反(2 競雲伺河友)

とに分けられた。軟質硬質はその硬さに依つて分けられ

たものであるが、軟質は金雲母、優質は白雲・降の刷雲母

を適當の惨着剤を以て貼り合せ、加剣四薪清して禦造した

ものであつてその問に明硴な硬度の限界がある譯ではな

い。從つて硬質雲伺吋友の中には硬麼低く、軟質雲母1反の

中忙入れてよい上胆、はれるものちあるが、刷雲母の画の

乎溺'さ、接着性、弾佳叉は馴染みなどが金雲母の夫れと

異り、從つて雲母板の性質1異つたものになるので例へ

硬度は低くても矢張り硬質雲母板の中に入れる。

2.整流子片軟質雲母板(3 琥雲母板)

第1表第2表は寸法公差及ぴ特性を示す。

表中雲母量 98士1%,97士1.5%は夫々惨光か刊含有暈

1-3%,1.5-4%主解釋してよい。

上記の夫によつても判るやうに1級は上等で2級は下

等であろ。然らぱ1級の規格に合格するものならぱ、ど

んなものでも如何なる整流・子にも使用し得.るかと云へぱ

そうはゆかぬ。大抵の整流子には充分問に合ふが、特別

の整流子の場合忙は1級況.の中小ら更に適常なものを送

んで使用しなけれぱならぬ。1級の規格主山つても可成

整流子片雲母板の性質に就て

▲電才蜑

科戸製作所

り廣い範園のものとなつてゐるので、最高と最低とでは

可成りの巡庭があ乙。叉使用する剥雲母及ぴ惨着剤の材

質主雲母板の製作技術に心依乙ので、畷価ぱ小りでは雲

母板の順位を決定するととは出來ぬ。然し整流子を池ろ

力から最も希望する1条質或は數'価主い'、ものがあろ筈で

ある。夫れに依て雲母オ反製イ乍の目標がきまろと主になる。

理想的な 3驍雲毎板

それでは取封流子片雲母板として如何なる性質のものが

理想的であるか主調へぱ、勿論事裂流子の惜匙、用途によ

り多少の並はあるが、厚さ均等、卸1敲緊谿、夫画河ヲ"に

して電氣的に有害な乙物質を含ます、且寸法の公差極め

て少く、抗張力、 W如吏電座が充分規格に合格する他に

虔符 2.45~2.50

常澀墜縮率 55~6.0

凱瓜ξ縮率 2.5~3.0

慶硬 糸勺 16~18

膝嵳ヲ判含有量 糸勺 2%

であるととが理想主老へられる。常温π獄緒率5%以下、

劃四ミ縮率 1.5%以下、惨濳剤含有暈 1%以下は後に述

べる占とろから判るやうに不適鴬である。

然しとれだけでは理想的な完至な聖釜流子片雲f吋反とは

云はれぬ。更に泌小,試驗並に袖稔温冶遡ξに於て溺,りW'し試

験を行つて立派に会格するととが膨j廼である。臨1博規格

には淫出試驗に於て惨着剤の著しき淫W'なく_R雲母片の

溺'りなきを要すとなつて居るが、との程唆では充分でな

いので次の如くして試驗する。

港出試驗

之は雲母板正砕に柄へぱ謄活剤の訓Wキ'1生試験である。

即ち雲倒才反を更に加矧陣乞燥した場合に腰活剤の灣出し初

める温麼の逝化を訓べるのである。それには 100゜C 乃

至 130゜C の乾燥室で時闇を範へて加劃部乞燥した雲幻オ反

忙、 20okgs/cm'の駆力を加へつゞ昼度を 30分間に

200゜C に達する位の速さ、6上昇せしめて訓べるのであ

る。 ABCD 4 種の見本につき試験した結果を第1岡

」上ヒ
フK 山 郎

'

^^^

^^

言



に示,、。

Aは靭めの淫出温度が 100゜C で低いが、乾燥時問と

共に泌出澀度が上昇すろので整流子細.立後の加歎乾燥を

注意して充分に行へぱ(雲母板のみの加謝惇乞燥時間に比

し 10 倍からの時問を要するものであるから、之をよく

確めて行へとい'、意味である)使用出來る。 Cは窃めの

淫出温笠が稍高過ぎて整流子に釦立た場合、業流子片古

雲母板の馴1染み及ぴ按着力に於て缺ける心配がある。 D

は7刀めの灣WJ盟廣は適常であるが加詞惇討桑時問を堆して

も泌出澀度が餘り上昇しない。之は整流子に細立られた

場合、いくら加御曄討桑や枯し方を行つても、穆新剤の泌

出が_止らす、或封充子の筵形が_止らホ、場合に依ては雲母

片の沸'りW,しを生ホると主もあるので使用するととは出

來ぬ。

即ち B の如く、勧めの灣出1島産 140゜C 位で羣乞燥占共

に泌W'温度がヒ野・t,て、 8時問も力111姉討桑すれぱ、泌W.

温廣が 220゜C 以上になるやうなものが最も良い、

茲に加劃惇討桑とい'、のは、雲母板には時にある程度の

熔郵仂§建つてゐるので G妄面に觸つてみて油氣のあるや

うに感じられ乙ものであるが、油氣ではなく酒精分であ

る。づエラチン、パラフィンその他不乾性油の例へ少量で1入

つてゐるととは絶對禁物であ乙)之を完至に除く意味を

含めて、特に加熱乾燥としたのであつて、溶剤の珪って

ゐない良い雲母板忙は加熟のみでよいと凸になる。

とれらの1寺性は至く腰着剤の性質によ乙ものであって

良質のオレン手セラックやガーネットセラックを主成分主した

ものはBの如くなり、現在精饗ラックと謝ってシードラッ

クを精製したものを主成分としたものはDの如くなる。

精製ラックに硫化硯素を加へて加熱し硫化するととに依

て、可成り良くするととが出來るが、到底オレン子セラ少ク

やガーネ,介セラックには及ぱぬ。依てチ里想的な整流子片雲

母板を造ろ爲にはオレン手セラック叉はガーネットセラックは

缺くべからざるものである。(ガーネ.りトセラ,りクはロジンを

含み稍劣る)。勿論オレン子セラックにもガーネ,"セラック{て

もワ,りクスを含むでゐる小ら豫め除去するととが立、要で

ある。參考としてセラックの熔削熱'と力1俗都寺問の關係を

第2圖に示す。

滑出試驗

之は泌出試驗と同様に雲母板を更に加嗣曄討桑した場ム

に雲母片の溺町出し籾める温度の渉化を調べるのであ

人電才蜑
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る。との場合 20okgs/cm'の壁力の下では滑出は當然

ない筈であるから 10ookgs/cm゜の墜力の下で行ふ。そ

の試.驗結果は第3圖の如くである。

A及ぴBは滑伐試驗忙不合格であるがCは合格であ

る。大體 250゜C 迄温度を上げても滑出がなけれぱ良と

tる。 Cは數時問の加劃惇乞燥により合格すろ士いふ譯で
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あろ。との時問が 10時問以上になるものは不邁鴬であ

乙。狗Jめから即ち加劇嗹獄桑しなくても沸'1_Ⅱのたいのを最

It主する。之ぱ良質の歎贊剥三身愚■良質の艝栽朔ルを使

用し、'相常の技術を以て製作し、たものたらぱ、和Jめから

1"出は無い。

良質dX剣雲・好●はカナづ及び朝鮮晴W刈影区の冶ので、

適常な可挑陛を有し<殿傷鞄裂等なく、加數によつて箪

形しないものである●されてゐるが、同じ朝鮮克の軟質

主云つて4、俗に茶主稱すろものは至然本目的には使用

出來ぬ。即ち充W.鉱匝によつて叉同じ釧i匝でも礎にその

村に依て質の加述があるから注意を喫する。

条IP長既の大さは帛独が峻も適常であ乙。 6 枕剣実剖.

では良質の謄新赤佐使用しても沸'11,,があろもの主想、はな

ければならぬ。

良質の廖着剤主は簡單に謝へぱワックスを拔いたオレン

子セラックを主成分主し<少'最の良質コーパル又はづ,」づタル

をブ川へたものとい'、ととがW,來る。

茲{て 10oo kgs/cnゞ主い'●jい座力の下で試験する

理由は、梨流子都立の1祭にセづメントマイカに加はる雌力

が一般には 100 乃至 30okgs/cm"、6あるが、特別の場

fNては 60okgs/cm'にも逹すろものがある爲、局剖續勺

には猫夫れ以上になるもの主老へられるから、6ある。

羨A電才蜑

めに谿度は 2.45~2.50力証甲滋珀丁6あろ◆祀した理由はと

孔である。締りがよくて叩けぱ固い斉ξ郡を獲すろものは

常1胤川研病率が 6%位で、とれに熱!肱縮率 2.5~3%を加

算すれぱ介計 8~9%となつて上祀の數価に介'、が、"

が悪くて密度が 2.4 に近いものぱ常溜ι塗縮雪・泌§ 8 % 4

あるので之に塞N傘縮率を力11工1して 0.9 托位の1/'.さのもの

が.立、要主なる。然し"徳't認並に削ψ艝縮率が何れも規格の「1・,

濁忙あるものなれぱ上記の如く一般には0.85~0.86粍主

な乙ので標準寸法を 0.85 粍主して適鴬である主い'、と

左{てなる。

壁t6叉断つて置かねぱならぬのは厚さの測定は,機械用

マイク0メーターのラチエ,り卜を使つて行●、もの上すると●、6

ある。然しとれにも異論があつてラチ王ツトを使川しない

で少し強く締めて測定すれぱ、刈定艸§力が 20kgs/cm'

(ラチェットに依ろ1輩力の約 20 イ1り餘りにもなるので、

締りの慈い雲母板をネ帝め直し(加数雁縮し直t0 た時主

倒、寄りの測定侃功§褐.られ乙ので反つて都合がよい主い'、

のである。整流子雲厭板は惨新御M§少い關係で長く貯藏

する主膨れて続りが悲K な乙。との様なものの測定には

岻力を加へて行'、ととが艷.ましい占い'、譯である。

との様{てマイクロメーターで1吠力を加へて測定tると締り

の程座により普通 1~2 %、多加のになると 3%も常澀

座縮率が減少する。との意味から測定の時の壁力を例へ

ぱ 30kgs/cm゜占定めてそれに使用すろ特殊のマイクロメー

ター或はイン手ケーターが老築されて、雲幻オ反の厚さの測定

忙は之を使用すると上に定められれぱ非常に都介が好い

◆誘へる。で列捺に1汝流子の望町乍む鞍零1に行'J斤でぱとの

邊の見常をつけて作業してゐる筈である。

斯1茶な戈部米で・峨新戸艇の多い雲'愚キ反を逃ろ所'では、それ

に励{じて厚圃に逃るととを'當然老へなけれぱならぬが、

小均厚の公羊が士0.031モ許されてゐるのであるから、

,始流子の影嬬十に於ても一般に仕上りセづメントマイカのj早

さぱ 0.8士0.03 仟、6支阿W)ないやうにW.來てゐなければ

らぬ。井別の場合には夫れに介'、やう忙美絲板の避Wな

をすると主は_止むを得ぬと占である。

厚さの問題

臨時標準規格に厚 0.88 粍のもの力や岬定主し,て認めら

れてゐ乙。とれはJ卓さについて猫明俳でない黙があると

とを示唆するものである。現在整流子の細立完成後の

セづメントマイカの厚さを 0.8 米Nこ設削'すろと上は各電椴

メーカー何れも一散して居乙。

璽智流子を細立て乙際にセづメント?イカに加は乙墜力は

140゜C 250kgs/cm'主い'、やうな場合はg、中しも稀では

ないので、との打才が易合に上祀の如きチ騨課的な雲河オ長を

使用すれぱセづメントマイカ d)「鞁縮率は 8%位になる。從

つて雲母板の厚さは 0.87杠(少し安企を◆れぱ0.881D

が立、製であるとい'、凱厩が成立つ。然し普通の*流子忙

於てはとれより少く洋U_!の寳驗の結県6%位主誘へら丸

るを以て智叫封早は 0.85 托が通常である。從つて"に

0.88ネ〔がιf暫上さ札る場介{Cは早千のものを述んで使川

すれぱよ゛。

妓で注意tべきと主辻工・厨オ長の新ゆ山1早、唆である。和J

硬度の問題

軟,認雲上M反に於一Cはアンターカットしないj易fNてのみ問

池になるのであるが(現在では大削拓ナの整統子をアンダー

カ,り卜 t ・C 7゛ Z〕) 6山ι女11ず沫モモ女■七}:●県 Z、 1) d)、6あろ力、立)、

Ξ



一般にイ氏い方が安至といふと主は出來るが、少し位轟K

ても'、ホしも不可とい'、ととは謂はれぬ。誓通の硬度の

ものなれぱ2や3の差は重要ではない(事寳水巫機の下

で洌るの占試験用金具に移して測乙のとでは2位の相違

があ乙)寧ろ熟流子に組立られてからの被切旬11生のよい

ものが良いとされる。之は百倍から二百倍の擴大鏡によ

つて檢査され乙。

3貌雲母板2級品

之は1級に介格せざる、下等のもので一制雲母6B 競を

材料とした場合を目標として定められたものである。從

つて腰着剤含有量も多く、それに凖じて寸法特1生(!璽縮

奄試驗、泌出試驗及ぴ硬安試験に於ける座力は 1501璃S

/cm'となつてゐる)もすべて鉾ξになつて居る。勿論、耶

嗹でたい*流子には充分使用出來乙ものであ乙、

J、電井契

1 級品には 5↓琥以上の軟剥雲母を使用し、 2 殺遍Ⅱて

は6B琥以上の軟剥雲母を使用す乙ととに一般に解釋さ

れてゐるが、6A 琥を使用して 1級品を造るととは困難

ではあるが不可能ではない。然し6B 琥を以て1殺品を

造るととは殆ど不可能である。現在の如く 5}琥以上の

良質軟剥雲母は貴重品と調はれる位數量の荘だ少い時代

植於ては、特に必要なる場合を除き出來得・る限り2級乱.

を使用するやう{て努力tるととが*苓流子を造乙者の義務

'6あると老'へ乙。

然らぱ2級品を使用すべき誰創劃はと云へば、少く主も

次に示す範圍のものにであらう。2 般轟辻云つてもすべ

ての顯が1級品のj測各に合・恪せぬ譯ではなく、ある 2級

侃.に於ては重要なる牛別牛は立派に 1級に介格する主い"、

ものもあろのであるから、その鳳的に從つて避擇を能く

tれぱ更に応K 2 級'1,を使用すると上が1_デ,來ろ。勿論

胃頭にも冉山たやうに牲流子は直流機の最屯喫部分で之

るから、加郵おに使川tろと七は嚴爪に戒めなけれぱなら

ぬ。

2 級轟,を使用すべき範階

中ノ小弐蛸監船用遉t流機

中小型電戡用直流纏

その他一般陸上削直流機釡・部

伯し設計上牛河刈型のもの例へぱ燒嶺りンづ捌等を除く

猫茲に注意tべきととは良質の軟制雲赴主腰着剤の經

読的使用であ乙。例へ剥雲思の大さが晶一琥以上であつ

ても、マダガスカルマイカや朝鮮の茶では如何に良質の惨着

剤を使用しても、1 級品を造るととは困難であつて2級

ι

岡加1' 1" 1,',一加 巾

0." 1 0.・0,・・四,01.0・0・ 1

0・・・10--1IJ丈 1.1 11.10 リ士0.05

染 1 火

4-10

ニニ
0.4

0.55

0.85

1.1
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97士 1
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1ノノノノ士0.03

厚 0.88mm のものを公稱厚 0.88 としで隣分の脚と

れを存するととを得。此の場合山、長及、小法の公差
は公稱厚 0.85mm と同一'とす。
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"ULなり、又朝鮮やカナダの良質の剥雲母を使川しても

腰着腎Mξ良質の、のでなけれぱ工作技術に於て秀れて居

ても、2 級晶しか出來ぬのが現状である。茲に於て現杵

の如く良質の軟剥雲母及ぴ穆着郵1が共だ貴重な時代に於

ては、とれらの材料を有効に使用t乙ととが兆だ大釖な

事になつて來る。尤も事倩が鎚つて東亞共榮圈から良質

の惨濳尹柳京料・が、常に潤澤に入手し得.乙と、になれぱと

の問題は解治である。

3.整流子片硬質雲母板(2琥雲母板)

寸法公光及ぴ將1生は第3表及第4爽の通り。

衷ヰt勇厩量 96士2%は惨弃行判含冷二最 2-6%◆郷部學し,

てよい。贇際忙は腰え怖判含石暈3%以下では板にはなら

ぬと想、はれる。

とれは弱が改雲台吋反の代用靜.である。」欧質雲鐸の産出が

現在の如く心細い状態に於ては、將來共硬質雲母を代用

すろと主は不可避と恕、はれろ。

硬質雲母板の缺黙は

1.硬度の高いとと

2.'馴染みの惡いとと

3.腰着剤含有量を多くしなけれぱならぬと七

1雄つて

4.駆縮率が大きく

5.謄着剤の泌出多く

6.雲母片の汁Neの恐れあ乙ととである。

▲電井發

故にとの製品は軟質雲台H反2級品を使用し"てよいとと

ろに、必、ホアンづーカ'り卜して用ひられるべきである゜ア

公稱厚

0.4

rnm

0.55

第

0.85

「 1」

0.40

リ

3

X

】.1

0.55

長

mm

455×910

0.85

喪

,術号多

!.10

仏

厚 0.88mm のものを公稱原0.88 として岱分の岡之

を存するととを得。

此の場合巾、長及寸法の公差は公稱0,85と同一・とす。
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平均厚1 11]

・・ 1
士0.03 1

士00.、 1
士0.041 ノノ! リ

、主0.0" 1 リノノ

ンダーカットが叉中々¥ド易でないから、硬質雲愚の中でも

成るべく硬叟の低いものを使用tべきで、 25 以下のも

のが望ましい。
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乃凱 1參
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艝且
着雲
剤母
のハ'

mm

び4.結

以上の如く準流・子雲台H反は荘だ、嘔蓼なもので、その村、

於は最も複雑であるから、使用Xは蛾入の都安ι、中そ山

寸法特性を測定並に試験して、1殺2級を匪別tるのみ

なら中更に夫れを甲乙丙等に小分けし,て、用途に通ly大

ものを使用t乙と■が立、喫でH.つ經が油勺であ乙。
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厭縮式冷凍機には往復式と回轉式とあり、往復式忙は

單段應縮、多段座縮、多効正艷艇縮等があり、回轉弐には

タービン式とギアー式とがあ乙。又使用冷捌ばり分類する

上、淡酸瓦WKCO。)、アンモニア(NH。)、亜硫酸瓦貫笊SO。)【^、

クロ}レ・メチル(CH。CD、フレオン(CF。CID 冷凍枇等がある。

と、に認する室冷式片N東機主は、冷媒とし,クロル・メチル

を使用す乙單段座縮式冷凍機で一般に小型商業用冷凍桜

として抓用せらる 1邑H.P.~5H.P.前後の至店動式冷凍

機である゛疑縮方法には室冷式と水冷式の二種類がある。

との師の小測.クロ1レ・メチル冷凍機は、近午船舶用小則冷

凍.機として多く抓削せられているが水冷式、本冷式のい

づれを抓用するが有利であるかに就ては從來決定的な意

見はな小つた。

水冷式主本冷式の將長と欠黙について考へると大体次

の様な事が三'へ乙。水冷式は冷生PKとして海フkを使用t

るので凝縮器力町妾され易く1令凍機の故障の率が此岐的に

多く叉能李の低下を避る爲に冷水智を礎朔的に掃除すZ,

手鞍を製・と、目.給水ボンづの設備を使す。之に對し,本i令丁L

は凝縮器の故障は絶無上〒i'へるい樹徐の、立、唖もほ主んど

旺く R.つ叉給水ボンづの,】Z、製がない。然し"本冷式は冷凍

機窒i凧度が上男・す乙●冷凍1欝兆力が低下するので冷沖1北

宝ずX喚牙弍をよくし菅芥帶十<によるi謡吹上ヌ・を避る暢1老'戀せ

ねぱならぬ,之に對し水冷式は室淵」二飼.によ乙能力低1

船舶用空

菱A電才發

染 2 岡 3H.P.りモート放熱器

式 乞△、
J,j 凍機に就て

名古屋製作所

は僅少で主として冷却水即ち消冰の温妾上昇により能力

が低下す乙が之の場合でも内動給水介を調整して水量を

埒加せしめ乙事により能力の低下を防'ぐ事が出來乙。

本冷式冷凍"機の贊績によ乙主 1邑H.P.~2H.P.までは

冷凍機室の換.氣1て牛"川の改良をせす主も、室滑仂ξ 43゜C

を越す事はまれで簀用上 43゜C を妓需覗風虔占して設創

し、負荷容量を次定して差支え無かつたので同編力の永

冷式との界量の峡も俸少で、_H.つ故障が少い利黙があ乙

ので從來一般に本冷式が採用せられた。

3H.P.本冷式になる主醗縮器の風量は 100立力米・厩分

を契するので冷凍機室の換氣に特別の注意をせぬ主彬淋

熱によ乙室澀"二昇が著し,き爲に冷凍能力の低下は相常六

きい。

以上の事情より3H.P.以上の冷凍機において水冷式室

冷式の採用ガU逸こ際し次の三黙について老慮する北、要が

ある。

(1)冷凍能力に重きをおき故障をあらかじめ豫期し

て充分の豫備轟,を準備し,てフM令式を採翊する。

(2)冷凍能力の低下をあらかじめ豫期して角、荷容量

に業ル允分餘裕のある室冷式を孫剛tる。

(3)冷凍容量のイ氏下、故障の礎生、いづれも重要覗

し,機械窒の付置の決定に注意し、_且つ換氣設備

を瑜六し,て室温上児・を避け本冷式を採用tる。

以上の下里然てついて經が袖勺利益を決定tる爲には、冷

凍機宝の温度上打、による本冷式の容品低下の程度を知る

吃、要がある力証見北クロル・メチルの声典力号狛勺性質は 40゜C

鳥
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以上につぃては調べられて居らぬし勿論モリエル急剌制を

適用して算出す乙事も出來ぬ故高温窒内で冷凍機を逓糊

し寳測により求めるべきである。當稚に於ては冷凍機關

係者の御資邪Hて供する爲、 33゜C,38゜C,43゜C,49゜C,54゜C

60゜C の各温度に於ける運叫燒式驗を行つた。と＼に試験

結巣を報告す乙次第であ乙。

2 試驗せる冷凍機

名稱

埠! iヤ

孔徑

征寸禾呈

冷媒

電動機

凝縮器

菱人電キ發

SA-220型室冷式冷凍機

2氣筒竪型單動往復式

82.5 米そ

100 粍

クロル・メチル(CH。 CD

直流・複捲・3 馬力

リモート型・冷却画積 20 M'

冷凍容量の測定方法として冷媒循瓔量を測定して求め

る力法、鰄水を循瑞し入口出口の温度差を測定して求め

る方法叉は鰄水糟を用ひ温度降下を測定して求める方法

等がある。冷凍桜の容量が小さ一故鰄水糟冷却法により

試,驗した。第3岡試験設備要領岡に示t如く、絶縁箱内

に水糟を收め、銅管を捲きて之詔虔器主なし、熱供給共置

主してア1レミカヒーターを設け、峨水を充し熱交換を行はし

め、鰄水各部の温度を出來得る限り平均せしめろ爲損枠

器を設けた。數本の寒暖計を用ひて鰄水各部の温度を測

定し,平佐ル訊座に近い黙を求めて記録式窓暖計の感凱管を

取イ寸けた。冷凍機、放翌幡苫歪琉鐙室はセロテックス張とし、

電熱器によつて規定の温産に加減した。第3岡の如く冷

凍機一托ート放熱器、鰄水槽を接粁畑E管し,、運轉試畷難

次の事項を測定した。

(1)冷凍機泊リ盤室滑、皮'

(2)吸入墜力

(3)擬縮墜力

(4)氣筒蓋温度

(5)娠縮櫨叫樽數

(6)電動桜忰澀咳

(フ)電動機入力

(8)りモート放勲器吸氣伯Ⅱ島斐

(9),托ード放熱器排業側温安

121.rセ01ノウユ

/^ーーーーー

3 試驗方法と設備

//

冷庫幌高 1旦 4

SA 220 片":"1耽足

而1 八,ι喫

冷貌"t11{刷之厶HI

t、侍玲 1Π;1
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アルミカヒーターに依るイ典宗合劃「最Uh
1くCavH

鰄水の重量X比熱6SCX

ア",ーフ'ψ一鰄フkの温度降下゜C

装置の金弼材料の耳と最と比熱G、C'

防劃゛'より侵人した剣証くCavHQ,

G'C'十Q,.の価は試験にさきだち贇測して熱漏洩

係數五'=3.33kcavH/゜C を》Rめた。

GSCゞ=230kcal/゜C 定、數である。

前式は次式の如くなろ。
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第 3 岡 SA-220 型高温試.験設備要領岡

世共加股ス井ツブ

aの放熱器風量

aD 誠水温度

a2)アルヨカヒーター入力

a3)膨脹介直前温麼

a4)工場案温

冷凍能力 QkcavH は次式に依ゆRめ得ろ。
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0,60

0.78

0.78

0.70

電動芯曼水糟のづライン1 リモート放炎瑞子 1
^^^^^^^^^^^^^

湘度 1 入力加熱量温度 1(吸氣側温度)゜C
゜一則 N て 1^黙1■黙1叫

1 1.45

0.45

1.15

1,45

2.15

2.45

6dc (140゜F)試.験之部(15-12-26)

第 1 淡

13.フ

13.6

13.5

1 3.フ

13.8

14.0

羨 J、電才蜑

53.5

66.5

65.0

63.8

62.5

62.3

3.46

4.02

3.38

3.45

3.36

3.36

冷凍機試験成紙表 G女萃)

2.94

3.10

3.00

3.00

3.00

f 3.00

54゜C ( 13dF)試.驗之告Ⅱ(15-12-27)

3.30

4.00

4.30

5.00

5.30

21.0

19.3

18.0

1 17.0

16.0

14.8

15.0

15.0

15.0

15.2

15.フ

1リモート放熱器,

63.8

63.8

63.0

63.3

63.0

63.0

51.5

56.5

59.0

59.5

58.5

35.5

排気側温度

D劉il E黙

63.8

64.9

63.5

64.5

64.0

64.0

2.93

3.12

3.34

3.35

3.1 7

49゜(C120゜F)試,驗之部( 15-12-27)

12.00

1.00

1.30

冷凍機排氣1

59.0

61.0

59.8

60.3

60.0

60.5

3.70

3.フフ

3.94

4.00

3.70

二1二■

5.5

4.フ

4.0

3.5

2.5

65.0

64.5

65.5

65.0

65,0

1 18

120

125

122

1

53.3

56.0

55.8

55.8

55.0

62、フ

61.5

6?.8

62.0

62,0

麼

56.5

64.5

62.0

61.3

60.0

62.0

55.0

57.0

57.5

58.0

57.5
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5?、0 56.5

54.7 58,5

55.0 58.フ

56.0 1 59.3

55.5 58.5

3.15

270

274

260

260

270

270

亥"

6.5

2.0

機

304

304

304

304

304

304

加..1
56.5 1

57.0

58.0

57.0

43゜C ( 11 dF)試医金→,音K ( 15-1 2-27)

10.30

1 1.00

11.30

68.0

74.0

フ?.0

72.5

71.0

71.3

舞3 2 リ之

16.3

16.2

16.0

水糟のづライン

加熱量1 澀撲

0

51.0

56.フ

57,フ

56.5

55.2

0.9

0.9

0.73

0.フフ

0.72

0.72

38.0

37.5

50.0

45.5 1 2.84
45.8 2.88

44.5 2.84

280

270

280

276

274

項

230

235

230

235

230

230

38゜C (10dF)試、驗之部(15-12-27)

50.8

54.0

56.0

1.15

!.45

2.15

2.45

3. 15

304

304

312

304

302

リモート放美L器

(吸氣側澀度)゜C

冷

51.5

52.0

54,0

膨脹介

Ⅱi.竹寸の

澀度は

58.35゜C

14.8

14.5

14.8

14.5

14.5

2.55 15.5

?.55 12.0

9,22.58

61.5

65.0

66.5

66.5

65.5

A思古 I B1貼

・・・1 -
49.0 2701

.0..1 、が

33.0

47,0

48.0

47,0

48.5

46.0

0.68

0.78

0.80

0.75

0.72

37.5

2.75

2.67

2.70

2.78

2.67

リモート放熱器1 冷叫洲曼排気

・・ー・・110.45

5

11.45 14.フ

12,45 14.3

42.0 1

I C1帖

(90゜F)試長金3'吉K ( 15-12-27)33゜C

195

203

205

2 10

205

3.84

3.84

3.84

3.84

3.84

排氣側温度

296

302

300

46.0

48.0

45、0

しに
才墾1

D黙 I E '貼

゛16.0

14.0

1 2.0

10.0

8.5

火 G女萃) 2

膨脹介

Ⅱ'〔1河の

器J女は

52.フ゜C

56.0

59、0

60.5

40.0

45.0

42.0

!ー

29.0

31.5

33.5

31.5

釜藹Ⅲ

゜C

38.2

37.0

37.0

38.5

37.5

0.86

0.75

0.82

47.5

49.5

47.0

厄U正

上門/rn in

42.0

41.0

40.8

42.8

41.0

2.66

2.66

2.58

190 「

180

195 f

膨脹介

市.ポjの

滞j住は

36.5゜C

44.5

48.0

45.0

1Π阿'N数シリンダー吸入

RP.M.滑寸女゜c kg/om゜

3.75

3.75

3.85

3.90

應

40.0

38.0

37.8

39.8

38.0

46.8

44.0

43.0

膨脹介
f'"1jの
拙J誓は
47.9゜C

27.0

24.0

21.5

18.0

44,0

42.5

42.5

44.0

42,5

260

270

268

32.5

34.フ

34.0

33.0

42.5

41.0

41.0

42.5

41.0

機

燭齢宿
1岻力
"/ロ"

300

302

306

35.0

37.5

37.0

36.0

37.5

41.0

39.8

38,8

37.5

54.0

54.0

53.0

270
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270
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ユフ0

捕

308

312

310

306

310

155

165

155

47.0

48.0

47.0

48.5

46.0

30.0

32.5

33.8

32.0

膨脹介
rΠ河の
剛J゛は
40.フ

0.73

0.67 1

0.68

0.78

0、70

270

270

270

270

35.0

34.0

145

140

140

145

140

33.0

314

306

306

310

2.45

山刻長介

兩J弧の

器σ女は

39.6゜C

39.0

41.0

42.0
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玲リ晶試'驗荷知i

1合叫i"曼釜薪盟j愛゜C

吸入/吠力 k9/om゜

凝邪剃吠力如允m゜

1墜締機川愽敷征分

ト放美じ器IJ E

吸牙ミ仙1 澀度゜C

リモート放炎レ器
排氣側澀度゜C

〕ン場内澀度゜C

蛾水沸J劉降下゜C

餓水小均澀度゜C

カヒータミアル

人力 K.W.H.

kw

鮮工

33゜C

1 杵

3

32.10

0.715

8.75

309

..て 1 如て 1 49゜C 1 54゜C

38.92,44.50' 47.90

0・ル 0,御1
10.00{ 11. 10

309''゜'1

14.60 16.20

フ.5 6.0,

・・・ト・・.

菱人電キ契

34.55

55

37.30

39.20' 43,70

1 1
42.30147.00

60

0.810

13.20

300

14.80

9.0

22.60

3.79

試駈金1電ナ'i 1冷勢!容!il kcavH 11,UI:容lil・kcavH 1 11二

55.40

0.740

14.40

305

で表はせぱ第4削の如くなる。

(オ)冷凍能力占窒温の關係

第5 岡の勿K な乙。

(カ)竃動機負荷の状態

第6表の如くなる。電動機料り昼女上打・の僅少な乙ぱル:

動機満耳aこ取村サられた乙扇が 380M/min の風述で鼈

動機を冷却せる爲なり。

的檢討三△、
5理 五冊

試驗結果よ斬与た乙冷凍能力 QkcavH にし、製なる蒸

發瓦斯の理論的体秋を求め、 eストンの二断呈休砧と山此を

求むれぱ1艇新井徒体積効率が得・られる。

60゜C

32.2

40.0

45.1

49.0

58.4

61「.0

61.10

0.790

16.20

304

62.6050.20

33゜C

38゜C

43゜C

49゜C

54゜C

60゜C

53.50

55.50

16.00

フ.5

3.30

第

57.80

4

15.20

3.0

4.05

5170

4900

4800

4450

3950

3450

63.60

ユ.66

淡

13.70

6.2

17.70

リモート放熱器
吸気側澀度゜C

3.82

5250

5000

4800

4370

3950

3380

3.00

鮮工

冷凍機室
澀疫゜C

34.55

39.20

43.70

50.20

55.50

62.60

ー".

5030 4035 45 OJ

・,{;'、1 1曳゜C

實糾はりモート畝熱揣吸氣側温凌をしつ上川介

臥線は冷諫機宇温度を巴つ北川合

第 4 岡揚郎削晒力と室器●馴系岡

.,ー
ー"ー

家

100 タ'

95 %

92.5タ'

83.5タ'

76.0%

65.0%

5

/

ノ/

ノ

゛"゛

32.10

38.92

44.50

47.90

54.00

61.10

J-"
ノノ
ノノ
』-J
ノノ

J/

4 試驗結果

(ア)試驗成鞍爽ず江衷、第2衷の趣り

(イ)測"ゼ事項牛・均価一覽表第3衷

(ウ) J、じ令、 1j11{ 力

公式(1)より QkcavH を求め、吸ノq傘力を 0.74

kg/cm゜の駄況に絖一換算し、 33゜C試驗によつて得た能

力を某準主し,百分率を求める主第4爽の如くな乙。

(エ)窒温と凌縮墜力の關係

冷凍機及りモート放池蛾&は同・一業内に收め同一温度で

試験し,_凡つ按紅γ斉を外氣に総1心せしめぬが艷まし,い力法

であるが時日の關係上1,Ⅱ來なかつた。各室温皮◆〒・均i胤

慶と縦縮蛾力主の關係を示せぱ第5表の如くなる。線岡

雨
平均値゜C

5000

tⅢ jo'゜C
室

4500

33.32

39.04

44.10

49.05

54.75

61.85

4000

擬繍燃力
kg/cm2

3500

入 力

i ,1

8.75

10.00

11. 10

13,20

14.35

16.20

4535 4030 50

,,{ il゛'」臭゜C

實繚はりモート赦熱耕吸ム{側温嘘をしつ北」1み合

熟線は袷諏桜宝温腰をとつ北場合

第 5 岡冷叫蜻毛力と室澀開係

第 6 淡

＼

＼

室澀度゜C

、、

゛~'

~、＼

2.66

2、72
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県物座力

建

留

亀

菱会電才發

{'蒸發おξ力

底二

理論的体積Vt

行程体積V

蒸發瓦斯の理諭的体積 W とは次式に依つて求め得・ら

れろ価なり。

yi=6,

C

υ

第 6 岡クロ}レ・メチル P-i 線圖

i(エンクルビ)

kcal/1【g

49,05

P.=蒸發即ち吸入座力(絶堂わ

P,=凝縮座力(絶對)

π=ボリトローづ指數=1.2

C は試.験冷凍機に於て 0.03 であつた。

第 7 表

所要冷凍容量 kcavHQ

冷媒の冷凍効果 kcavkgι

ι=宏一(i。-iD

毛獲1虔淋捌!?'

1將委終聯における1ンタ1レ亡'kcavkg

声瓢叟靭畔における 1ンタ1レビkcal/kg21

第6鬮に示す如く冷凍能力の減少は凝縮蛾力の上昇、に

三駿き冷媒の冷凍効果の価が小さくなる爲である。クロ1レ・

メチルの數力學的1牛質'が 4ぴC 以上の場介も判明し, P-i

線圖が作成されて居れぱ上式より求め得・らるXが線岡が

ないので別の方法で求めた。

蛾縮機体積効率はシ,jンダー隙開に光K体積行率とシリ

ンダー壁、亡ストン及弁に依り過熱せられる事に依る損失

即ち過熱に某く体積効率士の積である。

π討πニコ 11町8 × 12?1C

以下隙闇に券K体積効杢、過數に県K体積効率を求む

(ア)隙問に県K体枯効率

公式(2)を適用して求める主第7夫の如くなる。

公式(2)

試驗室温鹿

冷姓Wπ瓔呈 kg/H

蒸徒瓦斯の比体枝 M"

145

36.5

39.6

40.フ

47.9

5?.フ

58.25

(イ)過熱に券K体積効率

試.驗結果に從つて得た片N東能力 QkcavH に空1し立、喫

なろ理論的1吸入蒸氣体積 Vt を次の如くして求め九。

ず治夫、獨逸冷凍試験規格表拔翠よりして肢勿長介直前

f肌唆 10゜C=40゜C にいたろ各温唆の冷矧功ξ吸入厭力 0.75

kg/cn「ザーづ即ち蒸,断凧吹一10゜C で蒸獲二」了せ乙場介

の閃剥甕瓦1垪 IM゜につし、ての冷凍効果を知りイ与乙。 3'締t

則に冷凍能力を槌沌111に膨脹食直前温度をとり線岡を誤く

士直線を得.られる。試驗成稙に依る膨脹介直前温鹿を槌

第 8 表

体秡効率

1膨脹介心_前温度゜C I
1介叫爺セカ kcal

・、・ート'〔(1).- U

333

61.85

C =隙間シリン基一体積の%

10 15

第 9

擬締絶對應力
kg/om゜

33.32

39.06

44.10

49.05

54.75

61.85

2520

373 御山1御365

1・・30

340

334

332

320

313

304

表

膨脹介冷凍能
ずΠ狗の都り女 kcal

9.81

1 1.04

12.14

14.24

15.39

17.24

力

袖延長上に主り、直線の延長線上に於て冷凍能力の近似、

飾を求むれぱ第9表の如くなる。

第9夫の冷凍能力よりし,て各温喫測定容量に對すろ理

論的吸入蒸氣体積を求むれぱ第10表の如くな乙。

Q =試,驗結果による冷凍能力

ι=第9表によ乙冷凍能力
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Qkal/H I

、?う0

booo

4800

4370

3952

3380

第

ιkC己1/M" 1
340

334

332

320

313

304

10

Vt M"/H

表
、フー、ー

1 5.4

15.0

14,5

13.6

1 2.6

1 1.1

試'驗室澀度 1

菱゛、電キ發

Va M'ソH

33.32

39.06

44.10

49.05

54.75

61.85

18.80

18.65

1 8.40

18.20

」フ.70

I VM"/H

ム入

nvc

11

? 1 0

21.0

21.0

20.フ

20.フ

0.895

0.888

0.879

0.863

0.847

0.830

17.45 20.フ

2.87

ユ.62

W =QkcavH に對すろ理論的吸入蒸氣体積

Va=贊際吸入蒸氣体積

ν。=試驗成績夫 R.P.M.より求めた行程体積
Vt

第10表よ松墨熱に穿K 体積効率π.」 を求め得乙
Va

nvq

11-ー＼・・

0.819

0.805

0787

0.747

0.715

0.636

次に啄縮機体稙効率はπ加」松X飢叉は松,- vt よ

nv:1

り求め得る。各試験窒温鎚化に對tるπ船,π山π。の佃

ぱ第10表の如くなろ。線岡で示す占第7鬪の如くな乙。

成績係數

座縮機の座縮仕事の數常墨を献験放結表に依る電動機

入力主能率より求め冷凍機の各試.驗温度に於ける冷凍桃

力の比を求め告勺2表の成績係數を得.た、

0.73

0.715

0,689

0.64?

0.605

0.5? 1

0.75

0.70

0.65

仏砧効串

^、、

0.60

055

050

~、＼

ー.^

、、、
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30

＼

35

¥辺座て

、、
、、

實線けりモート放熱器吸父側温堤を巴つ北H↓合

臥線は冷諫機宇温度を巴つた場合

第 7 岡麻縮"曼体秡数曲1染岡

＼
＼
＼

＼

40

試'驗イ当胤j女

＼

＼

L

45

＼

50

33.32

39.06

魅締仕事の
美肌;告'昂: kcal/H

第

55

、

6結 言

3H.P.本冷式冷凍機採用に際しては冷凍機室の換氣奘

置を改良するか若くは.托ート凝縮器を室外に設備すべき

であ乙。然らざろ際は水冷式を採用すろが有利であ乙。

12

60

1800

1870

尖

冷揚i官毛ブJ
kcal/H

5170
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