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第十八卷

菱電才發

Heaviside 演算子法に對する新しい考察と

その電氣回路解析に於ける應用(Ⅷ

第>章

第一法による計算例

前章迄に詮明せる所を更に明膝ならしむる爲、本章に

於ては、比岐的簡單なる種々の例を舉げてみよう。

§ V.1.回路接纏又は短絡の場合

(1) R-C直列回路(Cの初期電荷は@)(第11岡

を參,照のとと)

解:微分力程式は

昭和十七年十二月

INの・,}ル■①,候ゆ (V.1)

0 (、)[⑯助・、']・ qo・

IR十( CI))-1} i=五(t)・- Q/C ,(t三+0)・くV.2)

1^・"0ル・'}""

'・-H0ル・'}、(風"-qり

ー.一←①・qりR ア十γ

一←①・・・"(バ'①・"",ー)},
t>+0,

(・') (V.3)
γ三1/CR

i=・^[五ε一放./sin ψ COS(ωt十0一ψ)
Sln(ωt+β一ψ)Ii、二

築一伍籾朝條件は、

徴分力稗式に Dーア雛換を施せぱ、

1汎

よつて、(V.2)式の兩艦に

せしむれぱ、

力 都

ヘノ

-H.

S

E (0

断

t三+0, tanψ=ω/(2α一δ),

0*.',ー,ー) (V.6)

・^SψSπ,(2αSδ,ω之0)
2-ー・'ー'ー'

R

^

第Ⅱ岡

であZ)。

半¥に、五(t)=五ε一叡 Sin(ωt十の,(tz+の占するな

らぱ、(V.3)式中の積分を計算するととによつて、

正

+

t之+0, tanψ=ω/(γ一δ),

ー,ー,ー)・^Sψく~π,(フ＼δ,ωZO)

(0〕

が得られる。

(2)ι一・R 直列回路(第12 岡)

解:微分力稗式

(ιD+R)i=五(t),(t2+0).

'⑦[b]・0・第一種籾期條件;

Dーア焚換;

(ιア十R)i-E(t),(t之+0).

雄

ヘノ

S

E(t)

'"

工

1-^

第 12 囲

R

力新与られ乙。

よつて、

一ε一2兜 Sin(β一ψ)},

1](フ一δ)゜十ω゜

(V.4)

(V.5)

特に、 E(t)=三ε一δ'sin(ωt十θ),(t三十0) なる時は、

・・"1.①'"",(芸、')
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S

E(t)

( 3 )

冉下

L

ι一C 直列回路(C の靭朝電荷@)(郁 13 幡D

微分方程式;

jιD十(CD)-1>=五(t) (tど十0).,

第一郡才刎拐條竹り

0(1゜)['小0,0(、'゜)[⑯一小qo・
Dーア塗換;

{印K0ル、1'*■①一qo,"■゛■.

."1「「・・←①一ー}

・ー[血叫1.①血N・ー}

βtl' E(t)COS βt dt],+COS

(宅扣〒) (V.フ)
β三V】/Cι

井(て、五(D=三εーガ Sin(ωt+θ),(tZ十0) なる時は、

-Q 五]/δ゜十ω'

一βCι Sin 十 Z,1/jb三、(ω_β)り(δ0+イω十β)町
.

{sin(β十ψ)coseCψ Sinくβt十ψ)一ε一δ' sin(ωt十θ+ψ)},

が得られる。

イ^

C

第 14 岡

三

(Q)

⑤・・1 '}・0 直列回路(Cの靭期電荷Q)
(第15 圖)

第 13 岡

フ,ほ,

灸:'

よつて、

遭 機

上

Dーア鑓換;

1-.・"0ル・'}'*.①一・

第 18 卷第 12 蹴

よつて、

S

'・1り一⑯ル・1、1艮0・・・ー}

゛-Z~1(ア十α)'士β'/ア五(t)

C上((ア十α)゜士β゜/ 1).1

i=1i-1(acoSβt十βSinβb1 Ξ(t)ε嘘 Sinβtdt^^

十(βCOSβt- asin βt)丁五(bE"' COSβt dt

、てラ"、' sin βt/, (V.9).q之十0).

のゞ上}千ト、

ε一at ι

Z=・1,Z-1(acosh βt一βSinh βtゞ E(t)ε" sinhβtdt

十(βCosh βt-asinh βt)丁五(Dε心 Cosh βt dt

ー^Sinhβi}(t之十の (V.1の

ε一att l

・・1-f .①"'・"1.①""

十α丁五(t)tευ dt-^t}(t之十0)

琶

.

イ貝し、α三R/2ι,α'士β'デニ1/Cι.

(4.1)α、+β゜=1/Cιの場合、

tanψ=

tanψ=

R

t>+0,

ωδ一β十ω

(t之+0).

δδ゜十β゜+ω゜'

が得られる。

(4)ι一R-C 直列回路(Cの窃期電荷Q)

(第14圖D

解:微分方程式;

1+tanecotψ

1+tanocotμ

(4.2)α゜一β゜=1/Cι

(V.12)

Cot入,

tan入

{ゆ■Hの・ヤ■①, (tZ十0).

0(、)[司・0,'(、)「⑯功・'小0超・

R{

第一種籾期條件;

1イ.^

tanμ=

↓.

(4.3)β=0 なろ場合、

δ゜十β゜一ω゜

くV.8)

(V,11)

而して、た主へぱ特に、α'十ぽ=1/Cιの時、(五t)、・

三ε一加,(tZ十0,δ>0)主すれぱ、

βZ /て罷7丁河jミす召三"[(β COS ψ一a sin ψ)ε一^

S

(Q)

工

fv

→・E(t)

11

R

十{ asi11(βt十ψ)一βCOS(βt十ψ)}ε一解J
・<2一ε一配 Sinβt,
βCι'

(^

C
1コ

第 15 岡

tZ十0, tanψ=β/(α一

<<、^>

(Q)

十
一

)

一
δ

三
S )δ

0δ2

α

.
ー

えSψS
π
一
2

)

+
一

β2

十
2コ



解 微分方程式;

{R十(CP)-1}i十R,i.=五

・・'・・山。・0 1-Z-11-1コ=、0 ,

Heaviside 演算子法に對する新しい考察とその電氣回路解析に於ける應用(Ⅶ)

第一種籾期條件;

0(、D←小0,

0(、)[⑯功・十qo・

←K0ル"

中山一0_ーー←、旦)-Cιでえ孑、RDプ十(ι十CRRDア十えf c

Dーア燮換;

R,1,一ιア i。=0
i-il-iコ=0

よつて、(1V.9)式により、

i十R.t.=五一ーーー

ιアi。=0

R."ι
'ε一解((1-^・α)sinβtR十R, R,

十^βCOS βt},

五一Q/C

Pーア雛換;

(ιア+R)i+R.i.=五

R,i,ー{R.十(Cア)→}i。=0
Z一ι1^1旦=0

よつて、(1V.9)式を用ひれぱ、

E ア十VC(R.十RD

0(、)トの・"。]・ 0・

βι

(V.13)(t之十の

0りー、ー、、・・・・・ー(.・旦)'-Cι(R十RDプ十(ι十CRRDア十R. C
E-Q/C

β(R+RD

駅,,、、、、、、、(.・・旦)゜-Cι(R十Roj§+(ι十CえkDア十Ri でー

1 -nt

R ・・R一ε一" sinβt,(t三十0),・(V.15)
^

が得られ乙。但し、

ι十CRR.

(t竺+の.

誓野正雄

1=

・ー(・ー・ー[(ト・ー)ー
-1i〒元・COSβt]}(t竺十0)

ι

ε一解(βCOSβt- asin βt),

(t竺十0)・・・・・・(V.14)
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(ア十αメ十r

(t室十0)

な乙結果が得られる。但し、

C(RR,十R,R。十R。R)+ι

α三三

2 Cι(R.十R。)
,

. R十R.
β^ーーーー^ α゜> 0
- Cι(R,十RD

とする。叉、前題と同様に i.及ぴi。をも容易に求め得

るであらう。

尚、との回路は tく0 に於ては受動回路であるから、

電流 iのみを求むろ場合には、§IV.1.に於て述べたる

所に從ひ、微分方程式(V.16)式の代り忙、

2Cι(R十R,)

(6)ι一R- jc-R゜}直列回路、(第 16 圖D

α==

・1

β一・・ーーー・ーー・一α'>0
- Cι(R十R,)

,

L

{ゆ一←,ーー・ーー'・)、}ー,

(t塗+の.

E

R

と書き、然る後、 Dーア置換を施して、

解

{印一(ー・ー^イル・.,

(ιD十R)i十R,i,=E

,1,ー、 0+ー,10=(t皇十0)・・・・・・(V.16)

とす乙。

微分方程式;

R,

(^

↓,。

C

となし、とれより

第一種籾期條件;

11

1 1 -1-1

'・1りー{ーー・・・・・・ーー→、}・,

第 16 圖

q室十の

としても差支へな山のである。

(フ) T一型(受動)回路の過渡現象(第17圖)

0(、b←卜0,

1コ

(t室十0)

上

qと十の

工

E

R

解

Q

雫^

微分方程式に、 Dーア置換を施したろ關係式;

(ι,P十RDi,十(C,ア)-1i。=五

1 -1コー 1。=0

1.

第

R.

よつて、(1V.9)式により、

17 圖
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.'ψ・.ψ゜・(・・・・・・ー・・),
ι,ι.(1)・十αD(1〕十αD(1J十α,×1)十α,)

昭利 17年12 打

微分方釋式;

1.

同様にして、

第

・1

第一征籾期條件;

菱

,

イ旦し、山K元= 1,2,3,4)は

・1

電

(t塗十0)

1ι,1)十R,1/C,1) 0

△(ア)・=1ι,1コ十R. 0 ιリ)十R。+1/C。ア
1 1 -1

ι'ι
?ー(1〕十α.)(ア十αD(1)十α。)(ア十α'):ニー^

ア'

な乙朧1係にある常敷であ乙。

第 18 卷第 12 眺

q三十山

R。

E

,

20

+

C

IJI

(Q)

1.,'

ーーーート 1.

上

觧:微分力祥式;

(ι'D十R,十(CD)ーリi十ι=O L
(ιD十R)i一ι.,0 /,

弟一種初期価

R,

R'/2 R./2

第玲岡

特に、ι'=ι。-0 なる場介は、 i,,i。及ぴ i',は、第

18 圖の如き最も1隙革なる MarX 河路(何皐1曹電駆、發生回

路)の充竃'流を與へるとと X なるのであるが、此の時

は簡單に計11出來て、
イ

i,=ー・・・・・一ε一ω(β Cosh βt+y sinh βt),(i三十0),
'一βR."「,

R./2

E

i(^ー

G

C

.

第

R。/2

'C゜) b小 0,
0(1゜小小 0,
'(、)1⑯一1・・・一←・り.

L

E

19 圖

R

C

D-1)五邑み英;

(ι.1)十R,十(CIJ)-1ji十ι=五 L
(ιア十R)i一ι=0 /,

從つて、 qv.9)式により、

. R
五ιア十ιア

・ 1ι.丑

ι十ι,(ア十αy一β゜

i。=・・ε一川 1β Cosh βi-(α一 cfl) sinh βt/,

e

^

五
^

β C.R,R。

たな乙。イHし、

(t2と十0).

I R,十R。

、、、-2R.N。 C.

=0

A一α1

Sinhβt,こ

^、11k0鄭"(・・→血叫,

七なろ。イ1U~

とする。

(8)何皐雫選W鯵叟生器の放選による、負荷(ι,R)の

端子電蛾ι.(弟 19 岡)

2(ι十Z,D '

上す乙。

(9)火花消去奘置を有する按黙開閉回路の閉成時に

於ける過渡現象(第20岡)

(t三十0).

B 、ε一

α三三

=、乞ιモ

^

,

R十R,

ノノ),

")

> 0,

1_
C,R.

β゜三α゜

14^

C

(に三十0)

1
、;ー、、ー、ー> 0
C(ι十ι0

S

R'

解
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(R汁(CD)-1)i,=0
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0(、D←十 0,

0(、)[⑯動・"十・'・

He部jside 演算子法に對する新しい考察とその篭氣回路解析に於ける應用(Ⅶ)

Dーア鍵換;

←.K0ル・,)'.・・1
@,択0'。ー(",K0ル、')'.-0

q三十の

よつて、

-i。

E

R、

-i. =0

ア十

(t三+0).

aのイづナイトロン黙弧回路:帯電器 C を豫め充盆

しておき、後 S を閉ぢて放勉せしむ乙。此の例題忙開

してはtでに弁江補の胃頭に於て井卸単に論じたる所、6あ

る。(第 21 圖)

E

ア

CR,

ーーーーε

( i )

CRI

・1

ノ,

ι,ι.-U゜=0 即ち U=-1/ι.ι。の場合は、
R

@ Z。 P十乙ア
1

CR ι,(ア十α)゜一β゜

ニ(ト.、τ),

,

・ー・・・・・1一ε一ω{βCoshβt十(・^一α)slnhβt},
q竺十の

i。=・・ f-,-E一配(βCoshβt-asinhβt),
(tzl+0)

の如くなり、(但しα=Z,y2CRι.,β゜二α゜ー^・>0 と、'ー、゜" CZ'."

1

ア+

(t2+0)

^^ーー「^^.

R。

ι

従運予正雄

S

'4^

C

すろ)

(ii)ι.ι。-U゜・← 0 の場合は、

ア十ι.

385

解:微分力程式;

fι、D十(CD)-1}i.十UDi。=0 1
UDi.十(1,.D十R)i。=0 /,

第・一打辧刀朝條件;

22

L

ず}

0(、'゜)レ・',1→,0(、'゜)[膨,」・ 0,

d、'゜)['。'+ 0,0(、'゜)「膨十 0,
0(、)[⑯oy",]・・・ー

(ι.1)十(Cア)ーリi,十UI〕0= C ,
UI)i,十(ι。ア十R)i。=0

21

4^

M

1則1

R

一

q三十0)

Dーア唖換;

L

U

ι.Z、。-U゜

_ノ

。ι、R ι。
χ゜十ι1。_UO %'十 C(ι.ι。_UO) X

R
0・ト ^

C(ι'ι。-U゜)

) d)、リ1の三・果であ乙。尤も・賀際の黙弧刈路上し,ては、(i

介を利川tるのであ乙。

(11)ι一R-U 堂"再三角山1路⑤一ー¥ゾNル恐允 E/3R

が存力1し"てゐ乙もの主する。(第 22 出D

(t三;+0),. E-"kA

ノ、.「1

(ア十パ,)(ア十α。)(1)十αD

(t三t十0).ε一"ノ、

R

ι。

(t之十0).

よつて、(1V.9) iヤにより、

Q ιリゞ十Rア
^^.ーーー^ー^ーーーーーーー^●1

C (ι.ι。-U゜)1ゞ+ι.RIゞ十一主ア十一ー

M

R

ア.1

1叫1

'(力←小0(力←十OC゜)←・]
ー^一五^
3R 'となるが、

,

(ι,ι。ー!レ1')1)"

＼＼

'フ' E.,(t)
E、,(T)1←^0
E誌(0

q室十山

UIゞ
ー^ーー^ー・.1

ι,R0十ιO R十ι,Rけ十一-Lア十^

L

1コユ

E

及ぴ n'なる

解:微分方程式;

(ιD十R)i゛十UD(i卯十i即)=Ξ,(t)

(ιD+R)i町十UD(iれ+i狸)=E卯(t)

(ιP十R)i批十UD(i四十i閥)=五Ⅲ(t)十五

E゛(b十五抑(t)十三皿(b=0

第一陸狗拶餅傑件;
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0(、D[加.。]・0(、D[加十0(、b[加。・]

Dーア燮換;

(ιア十R)i四十Uアi究十Uアi虹=五四(t)

昭和 17年12月

Uアi゛十(ιア十R)i閥十Uアi肌=E抑(t)

ハ1
ーーーE
3R

十一ー(ι十2U)ア・13R I?'

+^(乙十2U)ア・13R ア'

Uアi口+Uアi勾十(ιア十R)im=E肌(t)

+五+^(ι十2U)P・1

(t塗+0)・・・・・(V.17).

(V.17)式上り iψ,i部及ぴ i虹を求むろには、(1V.9)

式を直接利用tろより込、次の如くする方が簡單である。

Eψ(D十五舶(t)(V.17)式の三式を漫々相加へ、

+三故(か=0 を考慮すれぱ、

菱 電 機

が求められる。と、にα=R/(ι一U)であろ。

特に、ι土U で、

三抽(t)=Eψ Sitl(ωt十か独)

E田(D=E加 Sin(ωt+6肌).

なろ場合は、夫々上式の積分を實行tれぱ、

1 α五玲

{(Z,+2U)ア十R}(i四+i叩十i挺)一三十^五ア・1.

よつて、

ilg+ iユ。十 i3,、=

とれより

第 18 巻第 12 競

11コ^

巴してとれを(V、17)式の勃めの式忙代入すれぱ、

ι一M'
{(ι一U)ア+R}iψ=五四(t)+^三ア・1.

よつて、

,

ψ一RI/圧0+ω0 四一

一ε一配S血(θ凹一ψ)]十一一ε一心}(tz+0),

'"ーー{,〒、[血一0.。ー"
-E一配Sin(θ卯一ψ)]十^ε一"}(t盆+0),

(t窒十の.

'ーーーーー^←,。①,^即・,}

よつて、(1V.9)式により、

・-1".・バ'..。①'゜' 4-・・"'},
(丘ν),
(・')=^五狐(t) ,

',・一←・・バ'...①・"'H-・・"},
t>+ 0,

('ニ゛),

(分'゛)=^三勾(t) ,

',・一←'・"'1 "。,①."4一■・⑳・"り,
t >+ 0,
('二U'),

(分1')・イ.,①冊),

1 α五肌

R ]/、民、゜+ω'

ー.、"ー、、ー"小一心一..、"り"■,●,
の如き結果が得られる。イ旦し、tanψ= >0

と,、る。

(12)定常電流の存在tる回路の一部の電流を分流せ

しむる時の過渡現象(第23 圖)

を得る。同様にして、

(ωt十β田一ψ)

十R。1.=E十^
R十R,

及ぴ

ω(ι一U)
R

1"

-1,
q竺+の

E

R

=0

解

王,

微分力程式;

(ιD十R)i+(ι.D十RDi,=Ξ

・ー・0'0・ 1-

優^

S

第

R.

第一種籾期條件;

上

23 圖
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Z = R十R、f (+α)0-g- R十R,(ア+α)゜-g
五

十
(R十RD (R、+RD

ιι,

Heaviside 演算子法に對する新しい考察とその篭氣回路解オ斤に於ける胞リH (Ⅶ)

・ト

1

R,五_t

2β(R十RD (RR.十R.R.十R。R)

RR.+R.R。+2R.R R.(R.+R。)
.

R.

ι Z,.

2βR.cosh βt}(t竺十の

',*^ーー・・・1-.・(プー←・ーー),

←斗←叶一》
R,十R。

RR.+R,R。十R。R

24

RR.十R.R。+R。R 2β(RR,十R.R。+R。R)

(R十RD[(ι。R一ιRD十(ι。R.一ι,R。)

R。(R十RD

ιZ,,

圖

RR,十R.R.十R。R

R.五

2β(R十RD (RR.+R.R.十R.R)
・ト

1*郎取_(艇,托凡'け'゜"゛

・1

微分方程式;

Rコ

Slnhβt

(ιD十R)i十UDi.十(ι。D+RDi。=Ξ

Z 十i,-i.=0

R。

1

R(R十RD

)血那'}, (t室=十の,ι

RR,十R,R。十R.R

R,五

2β(R十R,)(RR.+R.R。十R。R)

,

第一種籾期條件;

(ι十ιD(ι十ιD

+2UR]十(R-RD(ι,R一ιRO

十

R.

菅野正雄

0

1(艇,、",・一沢.ー(一十・ー).

ー(ーー・,.)」血耶'ー*鳥.,北0鄭り,
(tξ三十0)

ー・ル・←'-0住・.0、肌,},

.三・泣lf{■、ひ.。価一'0一肌.}一山,.。

.

E

を得乙。但し、

ι(R,+RD十ι.(R.+R)十ιKR+RO+2UR

E-"1.

五

0(つ["、'+ 0,
0 (、)[膨、]・ 0,●司・,"

を得乙。と、忙、

十

・ sinhβt
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Dーア焚換;

(ι1)十R)i十Uアi,+(ι.ア十RD i。=五

(ι1)十R) i-(ι,ア十R,)i.-MI)i.=0
i 十i.-Z.=0

(ι十三Dア十R十R.

ー(ι一uy

である。

(13)第24圖忙示す如き回路に於て S を閉ぢたる後

に於ける各分枝の電流を求む。

ε一川.

,

(t室+0)

よつて qv.9)式{てより、

(え= 1,2),

五(ι'十U)ア十R,
(ι十ι0 (ι十ι。)ー(ι一U)゜(1)十α)゜一β゜

.(R十RⅨι。R.一ι.R.-2URり十(R,十R。Xι,R一ιR゛.
(ι十ι,)(ι十Z,D-(ι一U)゜

(ア十α)゜ーず
1Ξ'ε一"ι

RR,+R.R。十R。R

R,五

E

1"

E

(ι十ι,)(ι十ιD-(ι一M)゜

RE

五ε一畔

2β(RR.十R.R。十R。R)

・ sinh 扉十 2βR. cosh βt}(t室十0)
(ι一U)ア十R
^ー^^^^^●

(ア十α)'一β'
Eε一解

α==

Sinhβt

2β(R十R,) coshβt}, q竺十0)

qと十の

RR,+R,R。十R。R 2β(RR.十R.R.十R。R)

,

R
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§ V.2.回路の一部を遮断する場合

(1) 1gnition coil.1gnition coi1の回路が第251刷

を以て代夫し,得る場介に、一次'」流五/(R十R.)を S

に於て瞬時的忙遮断した主する時、 S の兩端子問及ぴ二

次回路の室隙 6 に現は乙＼電座.及ぴ仏の伝敢Π何、

昭和 17年12月

M

(eD

菱

L

E

解:微分力程式;

機

R

i◆^

とす、る。

(2)火花消去装置を有する接瀦開閉回路の開放時に

於ける過渡現象(第26圖)。此の回路は第25 圖に於て

R。=0 としたる時の一六側回路と至く同一である。

R.

第 18 卷第 12 耽

第一種籾期條件;

舞}

R十R。

C

25

S

0(、D[b']

0(、D[M'] ^

0(、'゜)トの・リ

同

(巳,)

R。

,

Dーア麺換;

(ιア十R)i十ム

{R,十(CI))-1}i-e,

Uが

^α?>、0

, q之十の

S

C

,

R。

R十R。

よつて、(1V.9)式により、

1
1^ー

(ア十α)゜十β゜

R.

タ咋

,

(ιD十RD i。ー(R,十(CD)-1)i.=五
Zコート' ZI .=0

第一種靭期條件;

0(、)["。1・・ー ,

0(、)[⑯0-,上 0・
Dーア燮換;

(り,・".ル。ー(.,ー(W)・ツ,一■■一・・"・■

qと十の
よつて、
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五

L
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十βR,COSβt}(t竺十0)
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第
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E
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,

S
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Lι
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を1尋乙。と 、に

R,十R。
αデ三
2ι

鬪

C

α=ニー=

とする。

(3)第271倒に示す1回路の・一都ι, R, S に定常電流

E/R が仔弥する。とれを S に於て瞬開的{て遮断した乙

後の回路電硫を求む。
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解:微分方程式;

((乙十ιDD+R十(CD)ーリi=五,

第一種初期條件;

0(つ同・1",
O C゜)レ・']・ 0,

0(、)[四・"]・ 0・
Dーア燮換;

{征ル.,一四ル・ツー0一町・, ,
よつて

ιア゜十RアΞ 1
・1^

(ア十αy十ずι十ι,

ー^ー・一ε一叱{ーーーーーー^- Rsinβt

十βιCOSβt}(t之十の

Heaviside 演算子法に對する新しい考察とその電氣回路解析に於ける應用(Ⅶ)

第

1塁

(tと+の .

29

を得る。イ旦し、

R

R色

α==

とする。

さて、 S を遮断後のそのN列悩子闇の電駆ιは、

ι=Ξ一(ιD十R)i

ε一" sin(βt一ψ)},

2(ι十ιD '

圖

(t竺十0).

1君

ーーー→

菅野正雄

β゜=^^
- C(ι十ι')

= 1ヲ{ 1、・・ーー・ー・・'β(ι十ι,)'

1,

L

E

C

ー.^.1.
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1 (、・^

一α零>,0

,

第一種利朝條件;

CR-2(ι十ιD /

上なろが、 i(一山=Ξ/R 主 i(十の=ι五/R(ι十ι,)主

は不連續であ乙から、ι(-0)よりし(十のへの渉化は

征腔豊凾數的であ為。換言tれば、若し、極めて短い時闇

△t の闇に S を遮断したり占すれぱ、回路電流は連績

ではあろがその鎚化極めて急峻であつて、その結果ι

叉はし.の兩端子問に現はるゞ竃雌の超堂打戒は極.めて六

であ乙と主、なろ。而してその程度は、△t の小なる程

著しく、△t→0 なる極限に於て仟刷鞠凾塑順勺となるのであ

ろ。從つてか、ろ場合の解法として、前題の如くに微分

方程式を

1ι,D十(CD)ーいi-e=0 }(t一十゜)
とし、とれに Dーア雛換を施して直接 e を求むるとと

の出,來ないととは§.1V.5.{こ於て述べたる通りである。

(4)ι,R,S に存在tる定常電流 E/R を S に於

て遮断したる後の電流分布(第28圖)

解:微分方程式;

第 28 圖

CI

R
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S
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CR゛" 2(ι十ι.)

(t釜十0)
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,
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,
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第一種利期條件;

0(、)←小・・, (え= 1,2,3).
D-P 纓換;

(Z,,ア十R,)i.ー(ι。ア+RDi。

(ι,ア十RDi.ー(ι。ア十R。)i。

昭和 17年12 打

よつて、 qv.9)式によ

Ξ
^

ι.Z,。十ι。Z,.+ι。Z,,

1,+ 1?十 Z3

§ V.3.回路の一部を接績叉は短絡し、

他の部分を遮断する場合

(1)第 311刷に示す如く、 tく0 1こ於て回路ι, R, S,

に定常電流 1,が存在しており、幣電器 C,には電荷

0,, C。には電荷 0。が充電されてゐるものとする。今

t=0 なる艇閥、 S。を閉ぢ、 S,を遮断したとすろ時、

t>0 に於て回路ι,Rι。CE を流る、電流如何。

解:微分方程式

([太←・ル。)・(太,太y・'・レ

イ太←。細。)・{太・。+1・・ル}・・

.

菱

(t竺十0)

.

電

り、

1

(P+α)゜一β゜

ルL1ξ^'テ何之←0ル。)

機

^ーー●

第一一種籾期條件;

<ー・十・・)"+0-
・1ート(.0、.,・・仏、ル0)・゜佃。ー"0

・.細。・'。小岫叫,

五ε一ω

0(、)[b']・イ。.アニー',・

第 18 卷第 12 貌

qと十の

0(1゜)トの・十イ0二4ル"

が得られる。茲に

_ R,(ι.十ι.)十R。(ι.十Z,D十R。(ι.十ιD

- 2(ι,ι.十ι.ι。十ι。ιD

.ーーーー、ーー'ーー]J、ーーー

又玄に、

1 {α゜十(β十ω)゜xa゜十(β一ω)゜}'

ι,Z,.+ι。乙。+ι。ι,

である。尚 i。及ぴ i。は、(V.18)

標 1,2 及ぴ 3 を夫々輪番に交換してとれを求めろと巴

が出來ろ。

(6)第 30 鬪の回路に於て、定常電流 1=1。sinωt

を、 1=0 なる瞬問忙 S に於て遮断したる時、 S の兩

端に現はるX再起電巫を求む。

.ーーーーーーーー

α三R/2Z,,β゜三^一α゜>0
' CZ、

.が.HO"・¥ヲ0(、)["]
・0(1゜)[⑯動・、']

仏が畔一風加〆(ー)[',

一①、 0(1゜)←1 ア
・1

Cι (ア十α)゜十β゜

,0(、)トの・・']・U・'。・.
R.R。十R。R。十R。R.

2α

1(ず十(β十ω)゜Hず十(β一ω)リ

占tる。

Dーア鑁換;

βコーー3αコ^ωコ

(t之十0)・くV.18)

.
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よつて、 qv.9)式によ b、

,

一→1(tくの

E(t)

ヘノ
1

解:第Ⅱ1章(1)に於て述べたろ所により、此の問

題に於ては、ι,R,C を環流tる竃硫に就て徴分方程式

を樹立するととが出來ろ。即ち

L

=Ξ(t)

+(β一0

S

R

=0

C

{ιD十R十(CD)-1}i=0
(t竺十0)

(Z,D十R)i+e =Ξ(t),

第
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口

力新尋られろ。茲托、

30
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(t之十の.
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tan ψ工=^ーーーー1^'ーーーー.、
α 3βコ^aB^ω旦

圖
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ーー 2'

ω 1。
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くψく
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ー_.^ 1 (tく0)

ーニ
E

1.。

第 31 岡

{(ι,十ιDD十R}i+

R

1、1゛^

{(ι.十ι。)D+R}i十・ーー仏=三 f

i-D(4+qD=0

第一極狗傅川際件;

(q')

^・・,・ー^'・.ー(・・'・一→.・"血卵,

O C゜)レ・']・,,・

0 (、'゜)[ 0,]・ 0,

0 (1゜)[ 0・]・ 0。

ι.R。十ι。R,

仏=五

t R、

(R。)
E,

(^

Dーア耀換;

(ιア十R)i十・ 4=E+ι,1.1)・1

1
(ιア十R)i十 q.= 1ヲ十ι,1,1)・ 1,C.

i-1)仏一1)qo=- QI).1

第 32 圖

に縫化せしめたる時、その後の一亥及ぴ二女電流如何。

解:微分方程式;

(ι.D十Roi,十UDi。=Ξ.
(t一之十0).

UDi,十(Z,.D十RDi.=Ξ。,

第一種籾期條件;

ア

む野正都

(t之十0).

M

1」

,

1".

・1

イ旦し、

ι=二ι,十ι。, U = Q,十Q。

よつて、 qv.9)辻やにより、

,

となる。旻凱て、

L。
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R_
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'ー・・ーー、ー{t[印,"'ψ1
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が得られる。茲に

三,.,"=/,-C'ー"'、C三C,十C.,α=R/2Z',β゜三^一α'>0

とす乙。

尚、

α==

(t.墜二十 0)

である。

叉、ι,ι。-111゜=0

仏(+0) Q,^

Qq。(+0) ^

、6あるから、仏(-0)→*q,(+0)及ぴ、 q。(-0)→*

q。(+0)である。從つて C.及ぴ C。を流る、電流のt=

-0 から t=+0 迄の問の範化は征利登凾數的である。

(2)第32 岡に示す如き回路に於て、靭め一亥及ぴ

二六回路に夫々定常電流五yR。及ぴ五yR.が存在す

るものとする。t=0 なる瞬間、一六側の抵抗 R。を R.

,

,

ι,R。+ι。R.

よつて、(1V.9)式{てより、
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P十

五. U五.

R,RO R.ι,R。十ι。R.
ι.R。+ι。R,

五。 111五, R,_R.RO

・え、'.'汁'。..(、、亙・.).、ー'゛

占な乙。

(3)第 331岡に示す如き回路に於て、籾め、一次及

ぴ二六回路に夫々定常電硫五,/R、及び EyR。が存在

し、更に、容量 C.及び C。には夫々電荷Q,及ぴ Q。が

充竃されてあるものとする。 t=0 なる雁岩胡、 S を閉ぢ、

S,及ぴ S。を遮断したりとせぱ、その後に於ける回路

電流如何。⑦

電

qと十の

桜

(免・→〆1.

第一種勧朝條件;

.

0(、)[U小一& (た= 1,2),,

'C゜)[即十・髭1 (h=1,2),,

0(、)[⑯、動・"十・., (え一 1,2)

ー{(ι.十U)ア十R。+(C。ア)→}i。 1

・('・・ー.・・・'ー.0)ー(1・ t),

第 18 卷第 12 挑

S,

q竺十の

E.

Dーア燮換;

{(ι.十U)ア+R.十(C.1))-1}i.

,

C,

+

R.

(Q゛

M

献

過波現象論,100(昭 12)

818頁

篭 評皀9,26 (昭 16)

一α゜> 0

.

解:微分方程式;

{Z,,D十R,十(C.D)-1}i,十UDi。

ー{ι。D十R。十(C.D)-1}i。-UDi.=0 ,

i,十 i。= 0

q竺十の

11

よつて、(1V.9)式により、

1
^^^

(ι,十ι汁2U)((1)十α)゜十β斗

L。

R。

1コ

第

11 + Zコ

((ー・・・,・・ー・。)戸('・・・・,・)"・・
ε一1 ι.十ノ11

、灰44画や(1-.,^

ι。+ハ1

ーーー・E。) COSβtR。

1{・}・→・<'ー・・・

・・'ーー・。)]血叫,

三菱

S。

(Q。)

E,

.

C,

十

岡

とする。

0

( 5 )

( 6 )

(フ)

交

黒川粂三耶:

交献 a)の

林重兌も

q三十の

qと十山

を1与る。三玄に

α=(R,十RD/2(ι,十ι.+2U)
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無線用燮歴器の簡易設計法

内容梗概

無線用高歴に於てはモの周波數特性、傳途拭失、並びに歪率等が重要覗される。之等の
見地よク無線用入力貸艇器の設計方針をi命述し、實例に依って設言十法の要領、及ぴ重要た
諸黙を指示い、の簡易設計法を設明した。

1緒 言

通信用雛墜器は一般電源用麺座器と異なり使用周波數

範圍に於けろ傳途損失歪率が問顕とな乙。勿論とれ等損

失歪等を小にするにはμの六なる鐵心を用ひ叉勢1心の

容積も出.來る丈とれを小にし捲線を多くすれぱ良いので

あるが夫にも自ら一定の限度があり設計岩としては滿足

の行かない斯である。

鐵板の優劣はυ/μ"により與へられ損失及使用條件が

定まれぱ Wμ゜が小なる程叉勢財反の薄いもの程容稙を小

占なし得乙のである。とれ等の黙に眼黙を置き使用條件

傅途損失及歪率等が與へられたる場合の雛墜器設計の順

序を出來る丈簡易に老へて見る。

通信用燮座器と一概に云'、も其の用途は非常に多く叉

使用個所により夫々共の設計法も異なろととは當然であ

るが順序として最先に入力塗墜器設計より考へて見る。

、ノ「.,ー、〕一L 「、ノノ「^^、ノ、ー.^rL-ー、゛.'、司ノ'、ノ、^、]゛、J[、.ノ、]'、、i^ー"、」ノ「、.J ^、、゛、」コー、-J、]『、ノ、、ーー、ノ^^J 」J「、ー、/J^、」J、.ノ_ノ、]゛、.J、、ノ、、ノ、_ー、]."、/r、

大阪製作所 佐

"入力燮厘器の設計

入力迷墜器は普通眞室管闇に挿入され電座上昇を円的

として使用される。從つてその等艇回路も二次側は

Readnce 占考へられ、特性も低.中、高の三周波に分

けて誘へるのが一般であり且それ等使用三周波數内に於

て同じ特性を與へる様に設計'さるべきである。

(i)低周波に對する特性

Z.:・一吹側のイン亡ダンス

宏,:一次捲市粥氏抗

%.ι一一女側漏洩インダクタンス

ιP :ー'六捻線インダクタンス

R :鐵 損

V.:一次側電座

V。:二女側電座

π:雛座比

低周波に對しては二次側のインeダンスは非常に大きく

とれを省略するを得・る。鐵損も常然老へられるべきもと

れは別に算入tるとととして結局第1圖の如き等債回路

を得る。

ZI

VI

IP

f(器)'H 火二々)゜H
此處に - h-・・ιZ -

,

ιP ιア

%,才届洩係數二SO.01

a)式より分ろ如く損失は 2010g,。1・.・、1 にて與へ
られ損失零な乙理想的燮墜器に於ては 1-.・・1 =1 とな

XILD

4

.^

ーーπ Vコノn

rp

第

0

1 岡

5

ろととを余Πる。

損失を小さくするにはα,6 を出來る丈小とすべきで

あり、從つて・一次捲線のし,を大とするととにより入力

癒座器の低周波特件は大いに改薯されるととを知る。
1ι!

損夫偏差が與へられたならぱとれとー・ー,・との關係
<α十6

を曲線 1{て示す。とれよりし,の大体の値を決定すると

とを得る。

2

鋪

1

3

雛座上^1テ牙〆fl
2 岡

(1)

f(・」")、゛"00
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(iD 中n打周波に對すろ特性

周波數が稍高くな乙主三吹側が問題占な乙から、二次

側に換算した等債回路を考へて見様。回路中織損は別に

老へると占士してとれを一時省略する。

X2LSカコτP モ2HILPカコZI ts

畷利 17年12月

力VI

3

0.1

「士L

多ミ

」8

電

R

第

2

機

02ZI

3

1

W.C

I VO/兜V,1 =π0(Z,十宏)十?.i、= 1
^

1
(5)i, e π゜(Z.十r,)十九=

W。C

1
此處に

' 1/%ι"(f
(5)式より判る如く二次共振刷波數に於てもインeダン

スが match しなけれぱならぬ。(5)式は入力鍵墜器の

高周波限界を與へる式となる。

今二次共振を考へに入れて

C

岡

叩VI

2rs

第 18 卷

χ2

イ旦% %.十%ユ鬼^

Z玲は 1.2 闇のイムビダンス

九, W%。ι"は Wι"に比して小なる故第21超は第31刷

の如く誘へろと占が出來ろ。 R を除外して

V2

:二次漏洩係轍

二六インダクタンス

二次側等債容量

XL8

[S

第

ι., C の主共振周波數を f,,%ι', C の二六共振刷波嫩

を f。凸 tると f。ケ',= f11-.'. f。=・ー゛三・・・・・・(3)

4

C

燮墜比1^1
1

f(二11)゜1(ニ・戸1、

1',ι

(3)式より%が大となれぱ即ち%ι.大となれぱfy上

●なり周波数範園の狹くなろととを知る、故に%ι.は

出來る丈小となる様工夫して製作さるべきである。

(iiD 高刷波に對する特性

高周波に於ても二次側が常然問題となる故二六側に換

算せる回路を考へて見る。散損は名略する。

V?

(4)

0

ι.

W=W。即ち二次共振に於ては
%1ι!?

I vyπV.1 ^
α1

とれが理想的鎚厭器なろためには
%ιι19

(フ)I vylzv,1 1^^^^

α1

たるととを知る。

一般に入力雛砥器はの附近に於て塗雁比が急:沙烈て大き

くなるのが曽通であろ。 eークを生中ろ周波數は

1、2

0.3 0.4 0.506 0.8 1

ω/U。^、0・7 0・9

第 6 岡

-1

Xrl'コ

"コZ十劃qα1

メ=ー^_ニ、ーー
2πV1ιH C

但

0.フ

0.2

α1
π'(Z,十r,)十九

カ?Z1 力2TP

09V

ψ一ICヲ・0 幼
,戸・(f既y

rs

塗雌比

(6)

XI.S

錦

VyπV,=

1

IU

1ι!コ

にて與へられろ W にタトならない。ー^>1 より eーク

を生中る周波數は常々二次共振よりも低い部分に存在す

y[個・ー,"゜ー・],←d・ーー)゜
(4)式を見るに主共振刷波數に於ては IvyπV./=1

となり理想的發嘩此を與へるが、二次ヲ嘴辰周波數に於て

も I vyπV,1 =1 なる爲には(4)式より
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%説jコ
をパラメータ◆して求む乙に曲線Ⅱに示の開係を

α1

せる如くなる。
%1ι12
> 1 となれぱ IV。/πV.1 も大となり(フ)式より

α1

%1Uコ
<1 となれぱ矢張り損失偏差の堆損失も増大し叉

α1

大するを知る。
%1ι1コ
を出來る丈 1損失偏差を出來る丈小Kするには

α1
%1ι19
1.1<^に近付けるべきである。曲糾■より判る如く

α1

SO.9 位に取るべきである。入力鍵座器に於て羽Ⅱ与を大

とせんとし出鱈目に饗巫比を大としてもπの堆大する
%10コ
が 1より濫に小となり高周波特性の著につれて

α1

しく悪化するを知る。從つて高周波特性を良好ならしめ

るためには一六のインeダンス(Z.+宏,)を小としてα.を

出來る丈小に保ち%wyのを 1より大なろ値を取る様

に設計するを得策とする。

先に述べた乙如く eークを生ずる周波敷が二六共振周

波数よりも稍低仏瀦に存在する故設計に當りては二六共

振の周波數を使用周波數の最高限麼よりもやX高い黙k

置くべきであろ。

入力燮唖器は眞室管の格子、搬條聞に挿入されるのが

割通なる故誘電体損失等による亀平明氏抗が二六側に並列

に入乙ととにな乙。とれが爲に特性が塗化するととは勿

論であるが大体 10OKC 位まではとの馴頂余り考慮するし

要なしと考へられる。

(iv)鐵損を老慮したる低周波損失

低周波に於ては一次のし,の大なる科キ舸生の改善さる

べきものであ乙ととは既に述べた。ι,の増大する忙つ

bユ

圖

ノ

無線用燮歴器

1

ル'・0111S.・'・1〒{1
V。 1

πV. 4+6'ー、ー

f=100'、,とすると@十h-400

叉曲畠泉1より損失ld6 以内に於てはー一之2

の

45

簡易設計法

れて鐵損の影響もとれを閑却tるととが出來な仏様にな

る。

鐡損を考慮したときの損失

佐藤

α十6 1

W 々

但し Q

χ.《 1

(8)式は

IV。/πV.1

fH「・・

395

S05

WZ,,
R

・・ーー・をバラメータとしてγ。/πν.1 と 1/Q との曲
α十h -゜

線を求めて見ると曲線Ⅱ1 の如くなる。

μの大なる織板にあつては Q 大となり鐵損の影響は

左程考へるべき必要もない。

搬途電話、出力鍵巫器等歪が大いに問題となるものに

あつてはとれに對tる唯一つの最良の方法の織心及捲線

方式が存在すべきであり、叉とれ等は數式によりて大体

求めるととが出來乙が實際製作に當つては更に簡易なる

近似、的力法によるを便とす乙。以下實例によりて多少參

誘的に求むると占とすろ。

Ⅲ入力燮歴器の設計例
0

設計例として一般市販のものを例忙とり試作此較檢討

、とるに便ιする。

1ι1

損失率

6

a十%.)゜

Q ^ー

1"P
V' VヅWnR=懲扣失

R
5

(8)

4

,_ーーーー3

ω/a・1 b-1

i

(9)

0.05

ωノa j・ b.、 2

/

10

0.1

56

ω/a十b=4

、

第 8 圖

0使用範圍 100~ーフ000~

隻座上ヒ S./,.=syp.=16

Z,=9500 Ω(56 の R。)

損失:士/d6 以内

0設計

低周波損失士 ldh 以内なるため延は

S O.82
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第

ω/a十b〒8
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'.α十6<314..

故にα十h=400 位と定めて設計を暹める。

'.・ーー^?・.= 400.'. Z,十r =400ι..

P

然るに普通入力鱸座器に於ては ryz.=0.1位に採つ
400

て差支へない、故に 111,,=400ι,.'.1,,/ι,=
11

〒' 36

二次共振刷波數

昭和 17年]2月

8000
・= 560

即ちア,/ι,=h=36.'.α=364

9500
Z,/Z,P=364 、'.ιP一だーーモ'26P-'、' P 364'」

.'.?'つ=36 × 26=935Ω

次に高周波の特性を考へるに 1働以内の損失に對し

ては曲線Ⅱより判る如ぐ電嘩此を 0.9 乃至 1.1 位の範

園内に置くべきである。

%10

菱 電 機

%を 0.01 位に取る、

W。=分πf。=2 πX8000

0.01× 2πX
'.α,S

0.9

%1U P
S I.1^

次に閥題◆なるのは到必心の寸法の定め方である。

先にも述べた如く損失、歪率等を充分考慮して鐵板の

寸法、厚さ、織心＼大きさ等を老へると、理想的のもの

は唯一つのみ存在する筈である。とれ等を数式にて計算

するには散心のμヒスデルス曲線の常数 V 等を充分檢

討しなけれぱ求め得'られホ贇用には相常の困難を伴な'、

のである。

簡易なる設計法主して更に賓用的な數式を求むる忙越

したととはない。

入力述雌器に於ては一次側は交流のみと誘へて(入力

塗雌器にありても勿論相當大なる直流の軍疊するものも

あり叉出力篭啄器等にあつては大きな直流を流t故とれ

を交流のみ占考へると主は轍來ないから、とれ等は自ら

その設計法を異にtるが)その電流価は非常に小なる価

である尓ら磁束谿度、磁化力、 B,Φ等も一般電源用迷

駆器等と大いにその趣を異にtる。叉導磁率μもか、

る微少な磁化に對しては叉その趣を異にし一般通信用鎚

嘩器に於ては靭導磁率が問駆主なる所以である。

又籾尊李は織板の厚さ、鐵心中の問隙等によつて多少

その価を異にし、殊に刷波身Uてよつて大いにその値を鍵

化するからとれを一概に決定すると主は出來な仏筈であ

る。深にバーマロイ等に於て直流の軍蝶tるものにあつて

は刷波數によるノιの塗化は'し七没計に當つてμの決

定に六いに注意しなけれぱならない。

今在嶬の yB 甜対反を用'、る主厚さ 03粍のもので大

体予刀尊磁率は300 位である。

先づ 1000 回捲きに對するしを求むべきである。(と

れは寳際各那の織心によりて否測して置くを便とする)

磁路の長さ、純^

1 0.01×2え X8000

1- 460

第 18 巻第 12 跳

凸なり充分でないが採用W'来得る値であろ、二次共振

を少しく低下すれぱ大休 ldh の要求に近村サ得・る故設

計占しては先づα.主してとれ位の値を取る。

儒て turn,rati0 1.5 より

ι'=26× 1.5゜=38.5デき60ιyιの=1.5゜

妬の格子、繊條闇の界暈共の他浮游容量の總和を求

めろと二吹共振周波敷 8000~なろ故

W%ι.=・ー,%=0.01
WC '

1.

(2元X8060)Ξ、×0.ojX印一備゜μ火Fコ

凡

程慶占なり相當大きな舗を有tと主になろ。

(雙嘩此の豫め定められて居ない時ば先づ使用個所に

.'.α,S450

'.450 くα.< 560

理想的燮駆器に於ては 1'yι,-1'yι"主すべきである

から上旨巳 450sa,S560 及,r,ノι,デ.r.yι.2 條件より適

當なるα,を定めなけれぱならない。若し適當なるα,

即ち要求損失に適介出來得る叫を定め得られない時は

α十h の債の適鴬ならざるに基く古t最利から設計を仕直

さなけれぱならない。今の場合アyι"として 60 位の価

を取つて先づ滿足して巡めて見る。

α.=宏yι"+(α十h)=460

よつて二次側等慣容量を求め、π゜(Z,・トη)十ア.=ー・Ξ・

より大休のπの舗を定め元後上述の臓序により設計を

雉めるのである)

A =織心の断面裁

A/1・・・・・・・・外"戈11i!」 0.2~0.4、

A/1・・・ー・・・・ rヨ甜女北U O.08~0,2

今外織型を用ひ A/1=0.4 上しμ=300 として

4 πコ? AIVりし
X I0-" H.ι=

カーー・戡心の本1韓定麺Uてして1より小なる値

1000 回に對すろしを求むるに大休 1.2a 位となる

(イ旦し叩=0.85 占せり)

・ーヲ寺樹田、數Ⅳ.=, XI000、4700-5000

ニ,く捲回、數Ⅳ。・5000×1.5=7500

又お,,,叶も yB に於ては大体 100~で敷百ガウス、

頓X)0~位では約數ガウス位に老へて並支へたい

V.× 1n'

脚艇一 1/、2 πfコ?AN
^

但し V,ーー次側兩端の友流電啄の寳效価

56 を用'、ろ主きはν.三二28.5V 位占なろ。

28.5 ×10"
AL14Cn〕400 =

1/ 2 πX I00×0.85AX5000
A=5Cm召mむ at 6000~-5 とすーろと

三

C

コ

1

α 1

α

ι%

1

W



A=4.5Cm゜と tる

IL111Cm

一六側は 56 を用'、る故安至電流 10mA 位の線を用

'、れぱ足る。 BS#38線EC 線を用'、る占 N/C祝゜=7備0

5000 。
一六の有效捲線面積 A.ー =0.66Cm

7650

二吹側は安至電流 7mA 位の線を用'、れぱ足乙、

BS # 40 を用'、るとⅣ/ι"Z'=11800 より

2×7500 。
"・^ー= 1.3Cm二次の有效捲線面積 A。=
11800

至有效兆絲面禎 A。=A,十A。=1.96-2Cm、

兆線問及届問の超縁被復等を老へてA。=2×1.5=3位

に取る。

A。 3
=4.6L15 Cn)゜鐵心の窓の血祐 ^^

0.650.65

一般に窓の商さ h/窓のφ荊みS2 位であるから

り、窓の111品を 1.6 主 tz)主高さ h=3.2 となる

羅縁被糧等を誘へ多少窓に餘裕にとり

h=1.8Cm,カ='3.2Cn〕, A=4.5Cm'= 2Cn)'×2.25Cm

ιtろ主とれより織心の大きさを決定tるととが出来

ろ。

100

無線用發應器 の

^^

^.、

二次仙に10'ジ並み『'
二挿入セルモノ

簡易設.計法

5り0 1000

周波數

10

される故に並列損失もとれによりて如何ともな所号.るも

のでとれを如何に捲くべきかに關しては叉後日の機會に

讓り茲には單に設計順牛のみを既述し依つて類似麺歴器

製イ乍の參老した。

以上設計1た入力燮麻器の特性を求むるに下の如くな

る。

特性曲線

低刷波井・1雫

2000

佐藤 011ミ
tj

日1
錦 9 1,,}

以士.にて火体の簡易没計を行つたが更に一鱸とれを調

賓する必腰があ乙。

猫戈心の火きさが定まれぱとれより↑・均捲線長を求むる

と凸を得る。組令せ捲とすれぱ一次、二次千'均捲線長ば

約 17.3糎位主た易。

Ivy記V,1

5000

397

α十h=400,

周波數 50 100 150

Vyv,0.93 1.24 1.39

' 6{ nl

1

VyπV,1

17.3 × 2.21
一次の少ア=、5000 ×ー・'ーー・タ'"ー"アー"' 100

1900
.'.?',/Z', ・ーー=70

4540
宏yι' = 75

60

とな崎艾計中假定せる乃ゾι,上多少の鰍齢を生じ北

が實際製作せるし,の価は計算紬の 1.5 倍付を右tる

のが總てであろから設剥'としてはとれ位で滿足すべきで

あ乙。

尚捲制ワj式如何によつて二六但H制質界量が六い1て天配

π=15

200

1.43

1υ/10a

V。/V,

主当H長 f,

付上た乙。

t¥1

1ι1。;¥

亡ITι

300

1.47

1

1.1

1

1.56

800~

500

15

101

0.99 π=1.5^

W。=8000~

0.8 0.6 0.4 0.2

1.71 1.73 1.64 151

して遮卯辻以士(2)式より

0.9

1.65

位に

1.

1900Ω

4540Ω

皮特

0.5

50

15

1^"'錦

とれよ覗寺1生曲絲を求め乙と曲制辻V の如くな乙。と

ヅ井辛1免よン判る如く 7000~の近くに亡ークを生ホろ故

ニ・々測に扶列抵抗を挿入し平滑な牛判生を求めるととが出

來,る、二次側に挿入せ乙抵抗の価及その時の電墜比を求

めたものも同曲線中に示した。出力雛成器設計'は勿論入

力篭砥器と捻叉その眼勵を異にするがとれが簡易設計法

氾關τ、ては叉後日に讓乙。
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一油入機器各部に於ける

絶縁物の壽命を

均一化せしむる方式一

(三菱特許第 148753 琥)

昭和 17年12月

油入機器の壽命は、主として共の超縁物により決

定せられ、絶縁物の寿命は、使用温度と其の温度に

於け乙電氣的應力との二要素から支配せら乙Xもの

である。浩し機器の一部に躬黙があつた場合は、之

が機器釡体の壽命を決定する根源となるは當然であ

るから、盲靖巳二製素による影響を、機器各部に亘、リ

て、均一にし、一部分の躬黙を各部に均一に分散せ

しめ得れぱ、桜器至体の壽命を長からしめ得るは明

かである。

例へぱ、油入自冷式電氣機器に於て、油樒ψ訓て於

ける上屠部分の油の温度は、必、ず下層部分の温度よ

b高いから、上部絶縁部の壽命は、下部超縁物の夫

れに比し短かきは常然であ乙。從つて其の壽命を均

一化せしめ得たとすれぱ、下部絶縁物はその電氣的

應力を大たるしめろ事が出來、冷却満も上部に此し

て小さく出來る。即ち機器至休主しては、經所泊勺に

して且信敕度高き絶縁方式が得らるX譯であろ。

本發明は、叙上の理に從ひ、使用油の各部即ち油

糟の高さ力向に於けろ温度表に愈じて、該油中に浸

漬せらる、機器群の各單位体積當りの電氣容量を相

逹せしめ、油の使用温度と、その温慶に於ける電氣

的應力による景契嘩を、櫨器至体に亘りて均一・ならし

む乙事を特徴とするものである。

第1圖に於いて、(A)(B)(C)は夫々容量 10OK

VA、 110KVV 及 120KVA の各蓄電器が使用油

の温度差忙對する壽命の開係を示せる曲絲圖◆する。

今油の温度が 80゜Cの場合AM電器の壽命が 100 %

なりとせぱ、 70C゜に於いては 120 %の壽命を保た

菱 電 機 第 18 卷第 12 耽

A

5

B

2

C

しめ得べく、叉逆に 70C゜の處で 100%の壽命を

保ち得れぱ可なり占せぱ゜C 曲線に見ろ如く120K

VA の蓄電器を使用出來ろ。

油糟内にM電器群を浸漬せしむる時、上層部の油

の平均澀皮を 80゜C、中闇温度千均を76゜C、下屡部

が 70゜C として作用させ、全蓄電器を 100%の壽

命に保たせんが爲には、第1圖より明かなる如く温

度差に應じて腎電器群の容量を焚へれぱよい。即ち

上層部tこ 10OKVA 中問部に 110KVA、下層部に

120KVA を配置すれぱよい事になる。

上認の如き容量は、各蓄電器素休の卷數父は各素

間の冷却溝の厚さにより決定せられ乙。第2圖は寳

施例のーつで、油棺イ1)の油(2)中に三個の鷲電器

群(A)(B)(C)を重稙して浸漬せしめた場合に

して、各蓄電器群は「ア}レミニ1ーム』沌板(3)と超縁

紙(4)とを重ねて卷成し、各卷註に油隙(5)を介在

せしめ且痴閉鱗(田内に收納されて居る。各籬の重

積相互間には闇隔子(フ)を挿入して油隊を存せしむ

る事普通の通りである。本例では下層部のM電器に

至る程卷數を大にし、油隣(5)を小にした爲、同寸

法の餓を使用せるに拘はらず、各群の容量を相逹し

上層の蓄電器群程容量は小である。斯る配置とすれ

ぱ、至群の壽命をー一律に 100%となし得.乙のであ

る。

重卷蓄電器素を重積し、上層部、中暦部及下眉部

の各素の卷數を相逹せしめ、各素問叉は適常數の重

積素問に油隙を設け、下雁の素体程卷數を大な乙如

く配置しても同理であ乙。叉重卷蓄電器を儁智Ⅱ肱に

收納し、各1能内の素体相互間に於て、 A群では一素

休毎にB群では二素休毎に、 C群では三素体毎に油

隊を夫々介在せしめ、且下局群の素体程卷數大なる

ものを收納してもよい。

尚槽内の油澀は上矯より下屡に至る迄漣績的温差

を有するものであるから、上詑の様に三匝分に限定

されるものでは無K 、温度に比仔鵬勺關係を有する如

く、各素休亙に其の電氣容量を饗化せしむるを理想

主するが寳用上三匝分程度で支障無き結果が得られ

(中野)る。

第 2 圖
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相四線式積算電力計

ノ＼名古屋製作所 工丘

内容梗概

南力に於て三相四線式の配鼈力式が從冴"H常探用されて居だ網係上景近、之が話題に上

るぢ曼會が多いのに錫ンハ此の力式に使用される利迄t遥力計を論じ、その誤差の原因、使用

の際の北意を述べた。

1緒 言

大東亞戰の巡捗に平行して大東亞共榮圈が着々建設さ

れつ＼あるが、とれら圈内の南力諸地域に於ては配電方

式{て相當三相四制丘tが採用されてゐる。叉交流ネ・介ワーク

配電力式が最も理想的なものとして今日迄焚展・して來

た。我國{て於てはか＼る方式は孫用に至つて居らない

が、電力供給の無休性が1叫ぱれる今日、共の他種々の特

徴を有するとの方式の檢討は、有意袈なものと老へられ

る。而してその電氣力式としては中性絲を按地する三相

四糾巨恥対伎も多い。以上の方式に使用される三相四線

式積算電力計の河X扱等に備へて、との種計器の一般並に

MY型三相四線式裁算電力計を紹介する。

2 測定法

一般に星形結絲三相四制江t回路に於て電力測定をする

に三つの力法が用ひられる。とれら三つの力法の誤差に

關しては大体同様であるが、回路駄態の如何によつては

とれらの内で或力法が艷ましいととが起つてくる。

第一法は三素子型積算電力計を使用する力法である。

三相四絲式に於ては四線あるから、づロンデjレの法則によ

つて二素子を要すると主になる。此の場令価ご麻、電流の

平衡或は力率等に無關係に正硫に計量されるとと明かで

ある。誤差は計器自身の動作特性によるものであ乙。第

2 岡は共の接綾圖を示す。

第二法は普通の二素子型計器を使用する力法である。

三個の鑓流器を回路の主線に入れ、其の二次側を三角{て

接續する。勿論との力法では燮流器の二次側が三角に按

績出'來ない場合には使用W'來ない。焚硫器が三角結靭は

れて居る故、堕流器二六電流の 1.732倍の電流が計器の

電所諦良輪に流れる。しかし一般に燮流器は至負荷では動

作して居ないから計器の電流影弼瑜には、一般には許通の

ものが使用されて居る。第5圖は共の按續鬮である。

第三法は三個の電流線輪と二個の電抵線輪を有する特

砥二素子呑帰十器を用'、る方法である。とれは第二法主異

り埜流器の二次側を三角に按續出來ない場合に用ひられ

る外、低座小電硫の回路に使用されろ。との計器は普通

の二素子型制唱&と上ヒ皎して、電流線輪が二つの等しい部

分に分けられて居る以外本質的には同じものである。

.ー、"ノ、L"J、ゞ气一、、ノ『、^^ーー「、."、ー、ーー]一

子

上部素子の一力と下部素子の一力は直列按續され第三

電流形制瑜とよぱれる。共の按績は第9圖に示す。

三相四線式回路に於ける電力は六の一般式で表はされ

る。

P=Ξ._。1.cose.十五。_。1。COSβ。十三。_。1。COSβ。・・・・・・(1)

と＼で五ト。,五。_。,召。_。,は中性吊良と各吊剌燭のキ片電璽で

あろ。 1,,1。,1。,は制W北流、6あり、 0.,0。,0。,は電流の

窒1難する昇塾零からの遅或は迩角である。

上式は回路{て於て負、荷が、11陛線と絲と或は線占線と

のn_"にあつても織はぬものである。負、荷が中1生絲そ線占

の闇にあれぱ各相に於ける遜力は單に電駆、竃硫、力率

の積であるととは明かであり、しかして負、荷が制辻絲と

の闇に置かれた場介は次の如くである。

勳

E

3

D-2

β

^^^^

0

1-2

E2.

ノ

錦 1 圖

1,2 新*"に單相、

ら電力は

J

i

NピULτ且1

3

◆なる。

しかして系電力を示す式によれぱ六の如くになろ。

P=五'..。Z,COSO.+E。_。1。COSO。

五。.。1。COSβ。なる項はとの場合 1。が零な Z)故1徐かれる。

第1鬮は次のととを示す。

Eト。=1ヲト。COSO.十五。.。COSO。

1,=1。

古剣こ P=E..。1'.COS6.+1ヲ。.。1。COSO。=五',_.1,

千忽耐伏態に於ては前盲巳一般式(1)は

P=3Elcose

主なつて、三相四新五Ⅵ回路に於ける電力を表はt。

以上の三力法を明にするべクトル圖を各計器の回路に

ついて見る。

第 2 圖

力率1の負、荷が置かれXぱ芽江鬮か

P =五',_。1.

2
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第 注

三素子型計器の電座、電流のべクト1レ關係は回路の各

相に一個宛素子があろため、 1剖焚的簡單であろ。上、

中、下の電璽務W倫にブ川へられる電唖を夫々Ξ,_。,五。_。,

Ξ。.。とすろ。電流線輪に流れろ電流を夫々ι,1。,1。と

し、β,,0。,0。を電流の對鰹せる電爪からの鎚位巴する

主、各素子の計量は六の如くになる。

上 P=召ト。1.COSO,

中 P=五。.。1。cose。

下 P=1ヲ。_。1。cose。

計器によb計量されろ登電力は三つの素子により計量

され乙価の和であろ。平衡回路忙於ては各素子の計量値

は同量となり和は女の如くなろ。

3ΞIcose

0 は平衡回路における位相角である。ベク"レ開係を第3,

4 圖に示t。

篦,

昭和]7年12 男 三
児主,寸
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第 法^

第二法に於ける状態はやX複雜であろ。先にも述べた

如く、二六側を三角按砥1せる三つの燮流器と共に普通の

二素子型計器が使用されて居る。此の力法では三角按續

力読琶對に辿、要である。

第二線に按゛硫されておる埜流器の二次電流は兩電流線

輪に逆力向に流れ乙。上部素子に於てはその逆電硫は1.

に、下部素子に於ては 1。に第6,フ,8 圖の如くぺクト」レ的

に加へられる。

回路の電埀が河新備して居るとせぱ1。の逆即ち一1。は

Ξ..。から一60゜發位して居り、力率 1ならざる場合は

(0-60゜)だけ塗位すると主になる。と＼で池角は負、

ersed

I upper
0

Eユ.

E_

E3-)

第 3 圖

暹角を正に考へろと、上部素子の計量は

Ξ,_。1.COSβ.十五ト。(11DCOS(β。-60゜)

となる。

同じと占が下部素子にも成立する。五。.。は下部素子

に加へられろ電唖である。ームは力率1の場合五。_。か

ら60゜、力率 1ならざる場合は(0。+60゜)焚位して居ろ

ととになる。しかる時下部素子の計量は

E。_。1。COSβ。+Ξ。.。(-1DCOS(0。+60゜)

主なる。

計器の至計量値はとれら二つの素子の計量の和である

故至計量価は

召ト。1.COSO,十E。_。1。COSO。十五',_。(-1DCOS(0。-60゜)

十三。_。(・-1DCOS(0。+60゜)

若し電巫が河蔀哘して居れぱ上式に於て後の二つの項は

簡單になり

1ヲ。.。1。COSO。

なろ形になる。從つて式は一般式

P=五',_。1.COSO.+ 1Ξ'。_。1。COS6。+1ヲ。.。t。COSβ。

古なろ。
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若し電嘩が不平衡ならぱ第二の相の測定に誤差が入つ

て來る。誤差の原因となる不千中創伏態は限られて居らな

い、誤差の大きさを測定するには名々の場合に於て夫々

考へなけれぱならない。第6,7圖は電箪、電流共に平衡

せる場合のべクトル關係を示す。ベクトル圖から明かなる

如く上部電硫線輪の電流は力雪aに於てEト。から30゜進

んでをり、その他の力率に於ては(e-30゜)塗位してゐ

る故に上都素子の計盡は

三ト。1(upper)COS(0-30゜)

=EXI.7321COS(β一30゜)

=1.732五'(0.866COSβ十0.5Sino)

占なる。

ノ

0

5

E?.

UPDe

L-

圖

d

^

Eレ 第 8

=

ー
」

、
ノ
、

機

吊

ノ

＼
00

,
ミ、

0
 
1
 
2



Neutral

伺様にして下部素子に於ては電流は三..。から(6+30゜)

雛位して居り、との素子の計量は

Ξ。.。1(工Ower)COS(β+30゜)

=E X I.7321COS(6+30゜)

=1.732五'1(0.866COSβ+05Sino)

となる。

二つの素子による計量値を加へるとSinの項は消えて

和は六の如くなり至電力を衷はす式となる。

3Ξ'1COSβ

相四線式稙算

L -ーーコ

第 9 圖

第 法三

第三法は第二法の雛形したものと見られる。第二絲の

電流と、築一絲の電流或は鄭三線の電流主の合成電流の

代り{て、各素子の電流卷線を二つの等しい割拓Nて分けて

第二絲の電流は条9圖の如く各卷絲の一力を流れる。と

れは焚流器の二次を三角按紬すると主を要しない。

電流卷絲の至磁束は各々の電硫のべクト1レ和占なり、

至効果は第二法と等しくなる。との力法も不平衡電箪に

よ乙制限を受ける。千@列伏態に於けるべク"レ圖を第10,

11圖に示す。

3應 用

前項に於ては測定法に就て述べたが、觀黙を燮へて資

際の應用の方面から見る。づロン釣レの法則によれぱ、電

座.電流の不平衡の起り得る状態に於て計量するには、

三素子型の結線(第2圖)を要tろ。

三素子型の儒造は二素子型に比し、大きく複雜で、高

債であるとと明かである。よつて三相四線式には以下述

べる如く、多くの場合三電流線輪二素子型の特列型が用

ひられる。

若し電巫平衡の状態或は不平衡電巫による誤差が許容

範圍内であれぱ第9圖の如くにとの三電流品惰瑜二素子型

計器が使用されるべきである。此の計器は先にも述べた

如く二つの電座島制輸を有し、二つの相と中性線との間に

接續されて居り、電流の不平衡には影郷されない。

との方法に於ては第三線と巾隆線閥との電難は他の二

つの電巫の逆のべクhレ和に等しいとして居るから、第

三相の電流は第三相電墜に茎"誤して居らず、他の二相の

合成電墜に窒打慰して居る。而してその合成電墜は第三相

電墜の大きさ、ヨ傑で位相に近似、、或は同じものである。

若し三相の電墜が千衡して居れぱ、との会成電墜は眞

の第三相電孤に等しく、討蛋&は眞の諺力を指示する。

しからざる場合、即ち不〒衡誼墜に於ては誤差を生ず

るが、一相にのみ影轡を與へるから、その仙は至体から

見ると可なり小さいもの古なる。錦二相に於て負荷が六

きくなる占一般に第二相電墜が、下る。との不千衡は計・器

忙就て見ると、との相{て加へられる電璽は、第二相の眞

の電箪よりも高い故多く計量す乙ととになり、需要岩が

不利となる。もしとの不千仏肋斗Π間で六々に饗れぱ、誤

差は長い闇には治合はれるととになる。

との計器の至体に起り得乙誤差の妓大仙は第二線電流

のべクト1レ和忙、中糾●批て對する三電砿のべクト1レの和を

乘じたものである。とのべクト」レ和は如何なるべクト」レの

方向であつても第二相の電流に比例しじ遜流とは一般に

相差がある。故に誤差は零から上に述べた最大価泰で燮

化するが、普通誤差は可なり小さいものである。

鑓成器型按績に於ては三電硴急悩瑜の隣造を辿、要としな

い。電氣的には第5鬮に示した様に燮流器の三角按繊に

よつて、二電流鳥刈輪で同様の結果が得られる。併し乍ら

使用する但仂、ら見るとスイッチギャー等の如く相絶縁を望

む場合はとれによら中、三電流吊剥倫型が立、要となる。と

の三角才妾續は舸にも述べた女μく、電i充畠制倫電i充力ξ塗t充器

二次電流の 1.732倍に堆加する。

以上述べた如く、いづれを避ぶかは電墜不平衡の程度

によるものであろ。三素子型の有利な黙ば計器の動作が

容易に理解され、試驗並に按綾の簡單なとしである。

三電流線輪二素子型に就て更に述べる。との計器は現

在一般に知られて居る三素子型より先に出來たもので筒

單に動作に就て詮明する。一般に多相計器を調整するに

は單相の試験回路に於て、單相の標準器を使用して行ふ

金子 勳

E.,,

401

60

ν

-60

d

第 10 岡 第Ⅱ圖

三力法を要約すれぱ、以上述べた如く第二法と第三法

には共通黙がある。即ち電流の不平衡によつては影響は

ないが、電璽の不千衡によつて誤差を生ずるととである

二つの相は電墜の不平衡{て關係なく正しく計量されるが

ーつの相は、その電流がその相の電巫に對應して測定さ

れホ、他の二つの電墜のべクト1レ和に塾N感して測定され

るから、其の相の電墜が他の二相の電遷のべクトル和で

ない場合には誤差を生ずる。

併し乍ら誤差はーつの相にのみ入つてくるのであるか

ら、計器至体の計量価の誤差は不平衡}伏態が特に荘だし

い場合の外はそう大きなものではない。併し状態の非常

に惡い場合には第一法によるべきである。
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剣K單.相で至素子を附勢して調

整する時は、アム弌アターンは各素

子毎の總計したものであ乙。

との様に其等は單_相計器の倍

の回軸力と、倍の制禦力を有し

て居乙。故に至負荷に於ける圓

板速妾はとの單相の試験駄態に

於て、普通の回智數と同じであ

る。而して三電流線輪二素子型

に就て見る占、單.相で調整され

たものを三相回路に置き、二相

が本いて居ろ如き状態で同一時

に個々の相に就て見ろと

A相アム弌アターン=]邑

(至負、荷に於て)

回縛速皮=%

昭和 17年12 ナ]

.'キ

^_

遊

(捌禦力は2倍なる故) 12第

B相も同様に

回榔述叟=%

C相(上部素子)アム弌アターン=弘

加してC胡電流は力率1なる負、荷に於て、 A相主中1柴

刷哘_りの電獣に對し60゜鑓伎して居る故

C相(上部素子)回軸力=於COS60゜=稔

回轉速喫=%鰐水禦力2倍)

岡様にして

C相(一冉祁素子)回轉力虔=%

故にC相に於けろ回糾述唆=%

網A.B.C 同1博の回軸述喫=%

よつて三相の至定恪kW負、荷に於て、回樽速喫を井通

の制曙昌占同じにするには、單オΠで調撃す乙場合元にしな

けれぱならぬ。然る上きは三素子型計器主同じ電流線輪

電11野加楡の睿量の二素子型計器は同じレ子スターレシオで同

じkW定恪でよいととになる。

4 MY型三相四線式積算電力計

MY三素子型は第12圖に示す如く、織匙及び動作に赴

ては、以上に述べた三素子型によるものである。從來の

MY型に一素子つぎ足しただけのものである。第13岡

は燮成器附嚇の場合の結線岡を示す。

MY二素子型は外見上は從來のMY剛占殆ざ同様で端

子部分が異乙のみであ乙。

特1生推に諸定數、主要都分はいづれも從來のMY剛

上同様であるため、牛芋1生等も同じ傾向をもつて居乙。 三
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第 13 岡

素子型5A、 127/220V のものについて諸定數を見乙主

次の如くであ乙。

姶羽川む允(桑負、荷'心流に對し) 予【J O.6 %

損夫心ι1_北忽剣輪一素子亙 17,りト

ili'イiξ糸J11i倫1・一三契ヨt・/ai 05 ワット

1.000 回捧計器定、敷(1kwhに捌'し)

約32回檎至負荷回轉述度(長分)

80 瓦粍至負、荷回愽力

56瓦回儕部靈量

回惇力主圓軸、部分重量占の割介 1.43

計号二耶;四モ(メタルカパー) 約 3.7 旺

言5結

以上は三相四線式積算電力計の一般並に MY型の此

の種の計器{て毓て述べたものであろ。珍らしいものでは

ないが、窃にも述べた如く今後話題に上る機會も多くな

るととと胆、はれろので紹介した六第である。
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斜坑集團べjレトコンべ卞一總括制御奘置

大畔長崎製作所

内容梗概

炭坑に於けるべ」レトコンべ卞一集團運惇奘羅は從來の斜坑卷上機に比して絵途能力の増
大、人件讐の節約、危険防止等の諸黙に於て断然優れて居b、最近名炭坑に於て按々新
設せられて居る。當赴に於ても飯塚硫業所に納入、目下運轉中のものを始めとして其他

靜§捌、北海道、樺太方面向として多数製作中である。本交は飯塚硫業所納入品に對する
設明を基として、ベルトコンぺ卞一集團運棚奘置特に其の電氣奘置計盡に必要た諸條件、即
ち電動機の選定、起動及操作共置の概詮と共の必要條件、及安釡奘置の種類と其の方策
等に就き、遂一設明を加へ關係各位の參考に供せるものである。

1總 論

炭坑の出爰能力が坑道に於ける輸途能力に左右せられ

ると●は頗る大きい。如何忙優秀な探炭機械と熟練して

採淡夫とを以てしても、坑内から坑外への輸途設備装置

の不足、或は故障起れぱ堰_止められた奔流の如く坑内忙

於ける混観、危儉は想像に餘りあり。之より來る能率低

下、出淡減少は蓋測り知るべからざるものがある。經濟

的見地より採淡占輸途との能力的パランスは炭坑經營上

最も科學的に檢討すべき問題であつて、採淡技術の巡歩

改善に伴ひ輪途機械殊に卷上設備の改善、研究には不断

の努力が拂はれて居る。坑内よりの逓炭設備としては古

くから剥・坑卷上機、竪坑卷上機或は稀にエンドレス卷上機

等が常識巴されてゐたが、數年前より測・坑集團べルトコ

ンベヤーの出現を見るに到b、現在戰國に於ても續々巴設

備せられ、造憾なく其の威力を礎揮しつXあろ。営赴に

於ては飯塚礦業所に納入目下無事運轉中であるが、此の

機會に本納入品を主体として集團べ1レト運轉の概要に就

て述べて見よう。

集團べ】レトコンベヤーが從來の卷上機に比して、大なる特

徴主すろ所は、何よbも先づ第一に輪途能力の大きいと

巴であろ。此の黙のみで他の不利な條件を補つて餘りあ

るが、尚附帶的に六の如き利黙がある。即ち

N'

、」"、』ノ、、ノ、、ノ鬼、J-、J-、__.ー、^L^ー、ノ、」、ーー「、_^、.ー、"J、『ノ『、コー「『^『、ノ、ノ「、"r「^、^「、ノ、_J^

朝

(イ)完至忙自働運轉化されてゐろから、人件費少く構

治簡單で取扱容易である。

(ロ)炭車を使用せぬから危儉が伴はぬ。

(ハ)坑道の擴張が容易である。

(ニ)電氣的に運禅が合理化されて居る故に、負荷率良

好・となり電源、途電系絖に悪影粋がない。

等であ乙。

Ⅱ計盛概要

1.ペルトコDべヤー

今回設備のものは#1より#7迄漣續べ】レトで共の大

略仕様は

914粍(36叶)ベルト幅

ガ長さ 170乃至 215米

ノノ i束上自三 90米毎分

毎時000池

Ⅱ度乃至17慶

而して#1゛2 及ぴ#6 の各コンベヤーには、坑内ボケット

よりフイーダーを經て石炭が途 b込まれ、叉#フコンベヤーは

坑外に在り此處より、粗炭ボケ,"更に別個の避炭場系

続に屬tるコンべ卞一を經て避炭室に途り込まれる。

(第 1,3,4 圖參.畷り
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傾科べ}レトに在つては負荷停止の場合、逆轉に備へて

適當な制動奘置が心、要である。各べルトの原動機は從來

の卷上機に比べろと非常に構造簡單で電動機より二段落

しの齒車箱を經て、 2個の傳動調車に連結される。との

外に3個の遊び調車があb、其の中外端の1個には張力

装置をつけてゐる。(第5,6,7圖參照)

動機電2.

集團ぺ1レトコンベヤー用電動機としては卷線型、箱形の 2

つがある。箱形は信頼度高く管制装置簡單で故障率が少

いが、電源に對tる起動電流を顧慮して減厭起動を行'、

場合があり、叉負荷状態の井都度異な乙コンベヤーに對し

て、適常な起動ト}レクを得・ると●困難で、桑負荷耿態に

於て、充分た起動トルクを發生せしめ乙様忙設計されろ

結果、一般に起動時の衝動大きくぺルトの壽命を短かく

すろ缺黙があろ。

之に反して卷線型を使用し、之に時限式加速奘置を附

属せしめ乙と、如何なる状態に於ても、圓溺・に起動する

ととが出來、べ1レトの損耗も亦少くなる。叉最大回轉力

も起動回酋力に關係なく充分大きく設計出來ろ利黙があ

る。今回設備せるものは

130馬力,3000 ポ}レト,50 サイク1レ,750回轉飢分,

400バーセン[畏大回穂力外扇型で、滑動瓔は特

に耐墜防爆型とした。

昭和 17年12月 菱 電 機

3.起動装置

時限式加速装置の採用、及ぴ防爆型といふ黙で電動操

作式液体抵抗器を採用し、之W必要な減速装置、制限開

閉器等を附加した。起動容量としては、至負荷起動の場

合約10乃至15回の連續起動に耐へる。(第8圖參照)。

箱形電動機の場合には、本起動器は勿論不要となり、

制御方法が非常に簡單になる。

卷線型の場合の回轉子短絡用電磁接觸器、及ぴ制御回

路用機電器類一式を含んだ防爆型御御凾を、別筐として

夫々設置した。

遠方操作自動運榔を行'●蹴系上、電動桜一次回路主開

閉器は電磁接觸器を採用し、之忙立、要な塗成器、計器類

を附屬せしめた。此の外主開閉器の電源側に高墜油入断

路器を設け、_且つ此の断路器は非常の場合逆熱可能なら

しめる爲正逆2台宛設置した。(第9圖參照)

4.操作方法

集團べ」レトコンベヤー自何仂運樽の要訣ば、一人の運轉者が

至てのコンべ卞一の運樽停、止を、唯一細.の抑釦のみに依り

自在に行'、事であり、各コンべ卞一現物には立、中しも、常

時特定監覗人を立、要としない。隨時見廻りの程度で差支

ない。之がためには運轉室と各コンベヤー現場Π打との連絡

即ちあらゆる信琥装置、弊報装置は出來るだけ完備する

必要がある。
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第 8 岡砥動操作式流体起動機鋤 7 岡機械室(原動機反對側)

(ホ)單"お璽樽。或る井定のコンベヤーを現場に於て、單運轉圭に於ける操作、及ぴ監税に便ならしめる爲め禽

獨に述轉可能ならしめる。之は試運樽時、或は故障手直眞に示す如き机型制御盤を設け、(第10岡參,畷)之に辿、

の際等必要である。單獨運軸を行ひ度一場合には、運樽要な信驍燈、弊縦べ1レ、限時援電器、抑釦開閉器等を取

室◆逹絲を執り運棒室,リ型制御盤上の切換スイ,"を單付け、尚コンべ卞一の運轉}伏態を一圃膝然ならしめ乙爲、

獨側に入れるととを心、要とtろ。單獨運側は常時頻繁に畷光松を粂用せしめた。此の捌御器を児師旦すると主に依

起新尋べき性質のものでないとと、及び操作回路を成なり、運轉Xは色々の現場の駄況を、正統敏速に把握すると

るく簡單にし安全確贇陛を増す爲めとの理由に依り、上とが出來、又非常Vy昜合に際して、如何なる臨棚感塗の

祀の如き計識が望ましく單猫お重博時の操作上の多少の不處置をも謂ゆ得・るのである。

便は犠牲とすべきである。各コンべ卞一現場{こ1が節轍べ1レじ信琥燈、操作開閉器を

上祀の(イX口)に於て適當な時隔を持たしめるため、時設置する。此の中操作開1羽器は"總合""停止"及ぴ"單

犯了'の 3ケのノ,,チを有し、"製に脛1じて停_止(非常停 限装置が必要である。

_止の意味にもなる)及ぴ當該コンベヤーのみの單獨運轉 此の力法としては

a.電動操作主幹制御器を使用する法。を行ひ得ろ。

b.限時鞭電器に依る法。集剛べ」レトの運榔條件としては、次の各項月が擧げら

C.電動操作主幹開閉器と限時桜電器とを巧に結合す東、乙。

(イ)順序起動。石炭流動力向と逆方向の順牛に、或る る法。

d.ベルトの速麼要素を取入れる法。時隔を以て順次起動を行はしめる。

(ロ)順牛停.止。石淡流羽ル同一力向の順牛に、或乙時 等色々あるが、要は捌御回路を出來るだけ簡單にして其

の故障率を少くすると主。器具の安至確寶性を確保する隔を以て順次停止を行はしめ乙。此の場合にはべ1レト上

.

ご'

金

,

ーーー焚司ゑ

六赫朝喜

1 が望ましい。
に殘存する石淡が、凡て零になる時隔

(ハ)一齊停_止。必要の場合には至コン

ベヤーー齊に停止する。

以上(イX口)(ハ)は各現場と連絡の上

運穂室に於て行ふ。

(ニ)故障停止。或る特定のコンペヤー

故障の場合には其のコンペヤー現場に於

て自衝旧夕に、或は人爲的に非常停止せ

しめ乙。此の場合當該コンべ卞一を含め

て、石淡途込側(坑底但D のコンべ卞一

は、至部一齊に自衝旧勺に停止され、石

淡途出側(坑口側)のコンべ卞一は其の

ま X運樽.を禎ける。而して當該コンベヤ

力ξ故障より復活した場合には上述の

停_止群のコンべ卞一は自個旧りに順序起動

を行ひ、至体とし總括運叫J伏態に入乙。
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とと等が必要條件であり、當赴今回設備のものは(a)を

採用したが目下(b)の方法の一癒形、6更にインターラづター

方式として、限時繊電器の數を主幹回路のみに設けて、

其の數量を減少した新方式を研究剣乍中であ乙。

5.操作回路に就て

集團べ1レト總括運轉計盡に當つて注意すべきととは、

操作回路を出來るだけ簡單とし、運轉室より各コンくヤー

現場に至る操作線の本數を少くtるととである。之は保

安上、經濟上望ましいととであるが、一方完全な非常装

置、信琥装置を装備するとと、本質的に矛盾を來すもの

で、此の黙設計上最も苦心を要する。今回設置したもの

は、主幹制御器操作式で運轉室より坑底最下端迄の共通

線11本、運樽室より各コンべ卞一迄の單獨線7基分合計

31 本、隣接コンペヤー相互間3本宛合計45本を要した。

此の中單獨線31本は平均 1 本長さ約700米、其の他は

抗道長即ち約1400米である。

從つて操作線に毓ては、其の新部各の電延降下に對して

ぱ版重な考慮を要し、殊に最下端に設置さるべき鞭電器

類に對して、電璽降下の爲め不動作を起さぬ様注意を要

tろ。此の見地より働作電流の大きい一次側主電磁接觸

器、及ぴ回轉子側抵抗短絡用電磁接觸器に對しては、各

コンペヤー現場に縫堅器を設置し、此の二次回路に此等コ

イルを挿入すると占が望ましい。

6.安全装置

べ1レトコンべ卞一集團運惇に際して通常起川尋べき故障主

考へられるもの、及び之等の對する保護装置とし下祀の

ものが擧げられる。

(イ)電動機過負荷

昭和 17年12月 菱 電 機

各電動幾毎に熱但辧慶電器を設け、仏都a的の過負荷には

働作せホ、過負荷電流が或る時問鞭續した時働作し,て非

常停止を行再一

(ロ)ベルト滑り叉は切断

遊ぴ調車に適當な速度援電器を取付け、原動機速度に

對してべルトの速度が或一定以下忙落下した場合作働せ

しめて急停止を行ふ。

(ハ)べ1レト隣接部石炭異常堆積

之は實際問題として屡々起る事件であつて、堆積量が

過大忙なれぱ、之が取除き整理に莫大な時聞を要し、生

産高を阻害するとと大なるものがあり叉機械的に故障を

起し易い。

之に對してはべルト隣接部分に適當なりミットスイ,,チを

設け、或程度以上堆積の場合急停_止を行'ー

以上故障の場合には前認第4項(ニ)に於て述べた如き

働作が自動的に行はれ、運轉室へは故障信琥が途られる

之等の故障を、自働的に別個に識別可能な様な装置を設

けるととは、餘り忙信琥回路複雜となるため、普通には

繰めて單一信琥としてゐる。現場に於て故障箇所を發見

すれぱ、徹底的に修理の上再起動せんとすろ場合に、 意

識的に現場の抑釦を抑すととに依り危儉を防'ぐべきであ

る。

(ニ)フイーダーとのインター0,,ク

集團べ」レトコンベヤーには最下部のぺ1レト及ぴ途中のべ}レト

忙もフイーダーが連結せられる。此等フイーダーとのインターロ

,,ク●して、之主關係したコンベヤーが運樽中で無けれぱ

フィーダーを起動し得ない様な装置がし、要で、運惇室"【縦光

盤にもフイーづーの運轉}伏況明示するを可とす乙。

12 琥智1第、三



薄鋼板の燒入法に就て

1緒 言

晶物を燒入する目的は、勿論所要の機械的性質を附與

tろものであるが、拠品であろ以上、心、中歪を可及的小

にtるととを要求されるものである。特に、辨板、メタ

}レソーの如き苅鋼板の燒入に於ては、歪が大きな問題占な

る。依つて高温より冷却し、熱歪、焚態歪を生ホる時、

づレスによ川艦實に保持する力法主、勲浴忙より恒温雛態

を生ぜしめ、燒入應力を減少する方法主を採用した。

2 づレス燒入法

第1圖は燒入づレスの構造を示す。

内容梗概

本交は、薄鏑板の燒入作業に於て、可及的歪を小にし、良好左"些械的性質を1吋與する熱

浴燒入法、及びづレス燒入法の二力法を述べ、共の得失を論じたものである。

、ノ「ーノ、"、 J-、コ^,ノ「]J「昆一]、^ノ、ーノ、ノ、-J^J'、『ノ、"J^、ゴー_".^J-、_/r、、^、_^.^".■、J-、コ、ノ、ノ、""气コ、_ノ、 J.、"^コ"、"戸、 J「ーノ、ノ""气ノ、_".、_ノ

名古屋製作所

、、

ノ^

①//ー,
/

岡

森

木

(1)冷却フk素、(2)油樽、(3)把手、(4)、(5)リ
ンク、(6)上部押へ板、(フ)下部押へ板、(8)、(10)

ガイド棒、四)ストッパー、 al)子剣条、

(フ)の上に品物を置き、把手、(3)を押し下げると、

(4)、(5)のりンクにより(6)、(フ)問に'1.物を挾み、多叟

條(11)を押し縮めて、油中に入る。

冷却油は水套により冷却される。(1)第21岡は至体の
真眞を示す。

此の燒入づレスは、最利製作した時には、種々の駄を

老慮して、もつ士複雜な枇造のものであったが、使用し

てみた結果、各部を告略して、此の簡單な形主なったの
である。

最靭の物は、押へ板⑦に⑥が平行に働作するやうに、

尚一組のガイドビンを備へて、⑥が先づ其のガイドに當り

⑦巴平行になり、後偏,物を抑へ油中に入ろやうになって

居九。叉下押へ金⑦の齒から細い針を出し下から發條で

押し、此の上に先づ品物を置き、遍,物が直接齒に觸れて

冷却するのを防ぐやうになつて居た。尚中央の孔から淋

が嘖出する装置も考慮してあつた。

3 熱浴燒入法

之はオーステンパー法主して、最近知られて居る方法で

勿論S力一づの應用である。
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0

温度に3分間保持し、後フk冷した場合の硬度はロックウ1

ル C スケー1レの 60であり、 12分問保特したもの X硬度は

H即 54 であろ。表中の鴛眞番琥は、第4圖の顯微鈍爲

眞の番琥を示して居ろ。

第4圖は第1表の各場合の顯微鏡爲眞で、#フ、#12、

#17、'22、#31 等の爲眞の由い部分は末だ篭態しない

オーステナイトの部分であろ。オーステナイトはフk冷により、

マルテンサイトにたろので、ベーナイトより腐蝕度が少ないの

で白く出たのであろ。針耿は勿論ベーナイトであろ。叶の

白いマ1レテンサイトの品により迷態の推行慶を知ろと占が

出東乙。

以上の結果を綜合して、 320C゜にて 15~20分問保持

すろのが適常主思、はれ乙。

4 熱浴燒入、づレス燒入法の比較

第2表に機械的性質の此岐を示す。之に使用し,た試驗

片は、徑 4.05粍、標馴湿畔推14粍の冶ので、試驗機は、

テンソメーターを使用した。

以上の結果から、オーステンパー法の力が伸ぴ、及ぴ收縮

率{て於て優つて居乙。

5 燒入歪の比較

使用した試験片は徑90粍、厚さ1.6粍の圓板で中央に

徑40粍の穴を有する。

歪の測定には第5圖の如き刈定器を使用し,た。

(1) eストン、(2)シリンダー、(3)イン手ケーター(A)、

(B)測定面、(C)試驗片

試験片を(A)面上に置き、上から(1)を降し、(A)、

第3岡は使用した鋼板と上酬安的近い劃.成を持つ炭素釧

のS 力一づを示す。

此のオース王ンパー法とは、燒入温度にまで力Π勲し、之

より鞭樽中で冷却い臣温猶態を起させる力法であ乙。

第1表は 80OC゜に加熱し、 250C゜,300゜C,320゜C,

330C゜,340C゜,350C゜の各t胤度の鹽槽中で急冷し、之

等の各温安に保つ時問を樋々發へた場合の硬度燮化を示

す。

例へぱ、 80OC゜より 30OC゜の鹽槽中に冷却し、此の

10
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( 1 )

第 1 表

80OC゜よ

C O.79

り 250C゜

昭利 17年1

(1) 80OC゜よ b 30OC゜に急冷、企澀度に保持

Si o.28 Mn 033

に急冷、全温座に保特

"路" 0 ,1.゜ーー^ー^ーーーーーー,ーー.ーーーーーー・ー・ーーーーーー1-ー,ーーー

保持時問!1分3分112分'20分
ーーーー^^-1 -ーーー^、^^-1-

HRC 1 65 1 60 1 54 1 53

河

・・-1 -・ー・

(里) 80OC゜より 310C゜に念冷、全澀疫に偶井寺

3 4

保 1志時岡

硬度 HRC

時周 1分

電

5

1-1、ー
(1Y) 80OC゜より 320C゜に急冷、全澀座に保1寺

桜

窃

保

硬

( V )

一平サ

特 1!寺問

疫 HRC

硬度

第 18 卷第 10 耽

一戸、.ー、、ー^^^^^^^^^^

卵卵1北

■

窃

80OC゜より 330C゜に急冷、企温度に偶す寺

53

保

15

60 /、

3

19

?0 /~

51

50

61

20

より

硬度 HRC

(Ⅶ) 80OC゜よ

徐敗
琳捗

52

ーーーー硬度 HRC 1 46 1 45 1 44 1 46 45

51.5

-Jーニーτ一^^

り 350C゜に急冷、

58

窃眞番琥

25

50

90φ

30 ノナ

52

2

50

全澀寸賃に保持

50

80OC゜より焼入、
焼戻
熱

80OC゜

に 20

21

t.

フレス
0

114φ

A

50

(B)畑面間に(C)を挾み、此の時の(A)、(B)兩面

の距航を(3)のイン¥ケーターにより禎み、之より板厚を

減じたものを歪上した。

第3表はかくして測定した歪の此岐爽を示す。

第3喪に見られ乙様に、オーステンパー法は平均歪 0.161

ラレス燒入法は 0.057 で、づレス燒入法の力が歪も平均し

て、然も少く、オーステンパー法は中には良好なものもあ乙

が、不揃ひで、一般に企も大きいととがわかる。

勿論普通の燒入、焼戻法{てよる時は、2~3 粍程度の

歪を生じ、之に上ヒ皎すれぱ、オーステンパー法は上ヒ岐になら

ぬ程歪は少である。

6結 言

以上の事項を綜合して老へると、歪を小にし、然も最

高硬度を要する場合には、づレス焼入法が有利であり、

相當の硬度、即ち HM50 程度を有し、然も粘いととを

要求される場合には、オーステンパー法が優れて居る。

然し、オーステンパー法でも、鹽t曹中にてづレスを使用す

る如く装置すれぱ、歪はづレス燒入法より小にする見込

は充分にあり、之は今後の研究問題である。
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