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V 型 碍 子 型　’ 遮 器・

V型碍子型遮断器の大略の構造を示し，消弧室並びにその消弧

理論に就て説明L，外國にて行つた試験結果を述べた．

＼

伊丹製作所五　十　嵐　芳　雄

’

1．緒 言

回路遮噺器の護達は極めて最近のものであり，1928年

Slepian博士が滑弧理論の研究登表によつてその物理現

象が明らかにされ所謂デア甲オソ型油無し遮断器に成功

したのであるが，それが今日の遮勤器の基礎となつて居

る．以來績々と各泣競うて少油量の遮断器或は全然油を

使用しない新型の遮齪器の開襲に努めて來た．

　副ちデアイオソグリツドを開稜した初めは絶縁板を積

重ね中央に孔を設けた丈の消弧室で，何等油吹付けや電

弧の移動を施さずに唯萸生ガスを電弧に浩うて上方へ逃

がして局部的に混鰍を與えるだけであつたが，更に研究

の結果V型遮籔器ら開竣に成功し優秀な成績を示してい

る．

　　　　　　　　　　　　　　　　＼
2．V型遮勤器の一般原理に就いて

電弧と油との關係蓮動による滑弧方法として二つある．

邸ち

（1）油を固定して電弧をそれに當てる方法

普通のデアイオングリッドに使用されている方法で油中

に於ける電弧の蓮動は電弧の電磁力によるもので，簡阜

で相當効果的であるが高誘導性高塵の小電流では梢滑弧

が緩慢である．

（2）電弧を固定Lて之に油を吹付ける方法

（イ）油を電弧に直角に當てて雨断する方法　1

無理に電流を零にするから電弧電墜が急騰して電弧勢力

が大きくなるばかりでなく，再起電歴が高まり又その上

昇率も大きくなるから此o，方法では消弧力の増す割合に

は遮断力を増すことは出來ない．

（ロ）油を電弧に沿うて流す方法

電流零の時以外には電流の流れを訟り妨げない，故に電

弧電屋の異常上昇がなく電弧勢力や登生ガス量を低く保

つ事が出來る，之がV型遮断器の消弧原理である．其の

消弧過程を考えて見ると油は速やかに電弧の周園から稜

生ガスを取り除き，特に電流零に近ずいて來ると周園の

冷却油のため滑イオソ作用が非常に急速度に行われ，イ

ォソ及び電弧分解生成ガスを根こそぎ電弧室外に一掃し

て遮籔を完結するものと思われる．此の冶弧室の滑弧原

理は鑛散説によるとも云われている．

電弧電流零値以前に於ては電弧路の連績性を切断する恐

れがなく，電弧の軍泣長さ當りの大きい電匪を遮箇する

事が出來るのである．即ち早期に電流を零にしその結果

衝撃を俘う様な電弧電墜の急激な増加を避けるのであ

る．

3．Vertical　Flow型の；省弧室の説明

第1圖は此の型の消弧原理を詮明する模型の消弧室の構

造を示す．接鰯部上方の室には固定接綱部を設浄外界に
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通ずる排出孔がある．下端には内径の異なるフアイバ←

板を積重ね波形の面を作つている・其の所えやはり波形

の面を持つた可動部分が入いるようになつている．可動

部分はAlなる箇面積をもつた操作棒が圓筒の上端にあ

り，それに績いてA2なる箇面積をもつた波形の部分が

あり，それからA3なる断面積の7eランヂャーがあり，

又電弧の出る部分にA4なる小さな箇面積がある．接鰯

部が離れると電弧が固定可動爾波形の面に引き伸ばされ

る．此のA4の部分を除いては固定可動爾波形部分は密

閉されている．可動部分が動くとA一A3の差によって

油流が生じ上方に逃れる．

　今任意の瞬間に於ける電弧の断面積をaとし可動部分

の速度をVとすると電弧に浩うて流れる油の速度γは

次式であらわされる．

　　　　　　　　　γ＿（査二没・）u

　　　　　　　　　　　　A4－a

創ちこの様に急速な油速に依つて固有再起電墜の上昇に

打ち勝つて絶縁耐力の回復が行われ從つて速やかに遮齪

されるのである．　　　　　　　　　　　　　　°

　此の模型による試瞼の結果は1個で66KVで5000A，

44KVで8000　Aを遮職し浦足な結果を得ている．しか

も電弧勢力が小さく油の劣化は僅少で僅かな遮劃距離で

大電流を切つている．

4．高歴用V型遮箇器について

庇の滅室は定格駆に雁じて1個でも2個直列にでも

使用出來る．尤も1個でも時々132KVを遮断し88KV
v－’T　『’ 　『　 『　v 　　’ 　　一’

も切れる．66KVでは5400Aまで（之が設備の適限で

あるが）完全に遮断している．

　第2圖は此の消弧室を2個直列にした場合を示してい

る．圃で下の碍管は憂流器を入れる事と大地への絶縁の

役目をする．上下の碍管の間の鐵函には操作機構を入れ

てあるが此庭には線電塵が來て居り他の端子は頂上にあ

る操作機構に蓮がる・操作棒は絶縁物で憂流器の間を通

うて下へ出る．それから電磁石又は堅縮室氣等の操作装

置に蓮絡される．

　今操作機構を動かしそ閉路する場合は，先づ油中断路

器が動き断路器が接鰯してから次に可動接鰯子が上部の

強い援條に反抗して上昇し接鰯する．

　消弧室の外側には絶縁管があつて碍管の内部に同心圓

的に配置され遮断の際の丙墜や衝動に耐える様になつて

いる．

　第3圓は開路の場合を示す．電氣的接績ば上の端子か

ら上部消弧室の固定接鯛部に絡がれ，可動接鰯部に入り

その下部から下方消弧室の固定接績部に接績され更に可

2　（50）
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動接鰯子に絡がり断路器に接績する．そして下の端子か

ら外部に出る．固定接鯛子は4個叉は6個並列になつて

いてその内1個丈特種合金の接黙を具え，又それに劉向

してゐる可動接鰯子も突出し開路の際その接鰯部が永く

接鯛していて最後に分離するから電弧は必ず此の黙で護

生するようになる．

　此の電弧は電弧室内を縦に伸ばされ消弧室内で搾限さ

れる．又消弧液膿を電弧の方向に流動させて消弧作用を

行わせる．膨脹室には其の中に生じた弧光の分解生成ガ
　　　　　　　　　　
スを逸出させる排流口を具えている．

　電弧が大であるか長く績くかによつて過大な塵力を生

ずる時があり，之を緩和するため上部蓋及函の係り合を

弾性的にしてあるから．適當に放墜する作用を持つてい

る．遮断動作に引績いて消弧窒を液豊で洗樵させるポソ

プ装置を具え，之は可動接鰯部の開路運動の最後に於て

墜油を作り各消弧室の下端から送出させ消弧室内を洗ふ

様にしてある．

　第4圖はグリツドを2個直列に使用した場合の電璽分

布を示している．上部端子に電塵をかけ下部端子を接地“
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s　した場合には上下あ遮断賊にはrp分宛の電堅がかかり，
　　　　　　ヘロ
　　反樹の場合には下部遮断鮎の方が60％の電塵がかかり

　　遮断能力には大差のない事を示している．

5’遮断試験　　　　　　　、
我國に於ては現在かかる大容量遮断器に勤する遮断試瞼

設備がないため甚だ遺憾に思われる・幸ひ外國に於て此
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のV型碍子型遮断器の試験を實験室及びLaguna　Bell　’

饗電所に於て試験した結果があるから以下記載すること

とする．

・938年唖月に麟室で噸し鱗そあ繰を第5園

に示す．此の試瞼は132KVと88　KVとでありO－C

・－0責務で行われた．

　次に1938年の10月にLaguna　Bel1鍵電所で220　KV

め系統を使つて，軍相の接地電璽を以てC－0及0－

C－0責務の試験を行つた，その結果を第5圖及第6圖

に丸印で示す．試翰後消弧室を黙橡したが綺麗であつた

ので，そのまま元の通りに取付けて新油をつめ試験を行

つた．後者の試瞼は全部で10回でその結果をag　1表に示　　，．

す．再起電駆は尖頭値で220％固有周波敷は1800～から

1900～であった．

　電弧時間はC－0責務の試瞼では1．3乃至1．5～であ

り0－C－・O責務の試験では1．6乃至2．2～であつた．

後者の長くなつているのは投入が不充分でmel　pa度が落
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電　　力　　電　塵　　短絡時間　遮断時間　電弧時間　遮断距離 油 復蹄電1璽
責務　　電　　流

MVA KV CM KV Crest

CO 1，430 530 124 3．5 3．2 1．4 9．5 New
OCO
CO

1，450

2，620

540
975

TS

tt

3．9

3．6

3．6

3．3

1．7　　　　、

1．5

ユ2．0

10．2

OCO 2，640 980 ク 4ね 3．6 ’1．7 12．0

CO 4，700 1，750 tr 3．4 3．1 1．’ξ S．25

ρCO 4β00 ］，790 ク 3．9 3．6 L7 ’　12．0 27
‘
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　20
2，050

2200
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3．8

3．3
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；：幻1．3　　11・6［ 10．2

14．6

8．25
11．5　へ

New

27

200％
180％・110％

115％

1

第1表 　V型碍子型遮断器136KV
220KV回路Laguna　Bell　SubOtation
　　　　　　　　　　　　（50～Basis）

ちたからであろう．初めの6回と4回の試瞼で油は27

KVに下つたのみで炭化物の生成も非常に僅少であつ
た．

　此の試瞼した遮断器は，電膣138KV容量1500MVA

・に設計されたものであるが220KVの回路で2200MVA

も遮断している．

　　　　　　　　N

6・結　　言

上記より知る如く此の型の遮脚器の特長として次に列翠

する事が出來る．即ち
（

　1）少油量である．
，

（2）遮断の最後の行程に於て油を循環させて消弧室を

清掃し，且つ可動部分は出來るだけ輕量にしであり高速

度再投入遮断器として好適である．

新製品紹介

軍相接地試験
Oct．9　＆　16．］L938

（3）此の消弧方式は，電弧電流零値以外では電弧に左

程障害を與えないから電弧エネルte“　’一が小さく從つて油

　　　　　　　　　　　の劣化は僅少である．

（4）電弧又は接賜子開離箪位長さ當りの遮断電墜が大

きい．　　　　　　　　”
（5）回路の種類力率又］ま電流の大小を問わぷ確實に遮

断する事が出來且つ外部的異状がない．

　以上q如く此のV型碍子型遮断器はその性能に於bて

充分満足出來るものと確信される．此の度日登納入の電

堅161KV遮籔容量2000　MVAは外國で開獲された．

138KVのV型遮‖新器を基礎に種々改良を施して設計し

たもので，あらゆる多難を排して着々と製作されつつあ

り完成の曉にはそめ優秀性を遺憾なく護揮することが期

待される，

織器二∴二繕｛墾誓鷺謙1；鷺i
巌麟三誓瓢鋼材噸てあるから三誉㌢霞澱’滋遡
部は二段の棚を設け，附罵晶として焼皿及び博　「t’ぼご．：ゾ’パ芸ノ㌧’：　　　　＾

餐纂ぽ離欝纏緊瓢㌘認　　∨ぷ：二1薫1灘謬〆ゼ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も畿の後面左上隅には丙部から出る「ガス」や，　　　　　　　、　　．

室氣を逃がすための通氣孔がある．

徐は後側の4本のネヂを取り，カ7“’・・一を取外す事によつて容易に出來る．

　パン焼，ケーキ，魚肉焼，卵焼，茶碗蒸，焼ra，’其の他

外形寸法　305粍〔横）×220粍（縦）×　252粍（高）　　　内部寸法　270粍（横）×190粍（縦）×190粍（高）

電氣容量100V　600W（上部300W　下部300W）

正味重量約8kg

1
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1 口 ナ 式 油 試 験 器

　　　　　昭和＝十二年二月行われた三學會開西支部聯合講演禽にit表　Lたものを纏めたものが本

報告で責験室的研究とLてコロナ式油試験器による油中コロナの登生に及ぼす電

極材質の影響，電極表面の影響，油中に於ける癒維其の他挾雑物の影響及

び種々の不純物の影響に就き述べた．叉現場的臆用例として日酸廣

島地厘及び近畿地厘の各登塑電所に於ける紹縁油試験，並び

に紹縁劣化試験の結果を報告したものである．　　　　　　　　　’

J
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’1．緒 言

油中コロナに就いては從來その機出方法α），衝撃電堅に

　よる油中コロナ（2パ3），商用周波電源回路の油中コvナに

及ぼす影響（交流コロナ，直流コロナメ4），油中コロナ

　の畿音と護光（一次及び，二次コuナ）（5），等に就き稜

表したが職時中かNる研究はrl樟芭の止むなきに至IJつた0ン

である’最近愛塵器，遮断器等の保守，絶縁油試験等の

問題から再びこの油中コロナの研究を取りE一げたのであ

　る．

　從來絶縁油試験には一般に球間隙による放電試瞼のみ

が行われてゐたが，球間隙の放電はその不整が甚しく放

電々墜の干均値が果して何を意味するものそあるかは甚

’だ疑問てあつて，之により油の本質を云々する事は出來

ないのである．第1圖（a）は．從來の放電式試瞼装置の

配置圏で球直径は1．25粍，球間隙は2．5粍である．

　　コpナ式油試験器は第1圖（b）に示す如く，電極針端

に於けるコロナ昔を橡出する事により油試験を行うもの

で，コロナ音の甲には多量の超音波部分の蓮績周波藪分

布が認められるのでロツシエノし璽を用いた塵電氣型結贔

マイクロホソを設け，得られた脈動電流を」曾幅し」曾幅器

内の濾波器により外部より油中に侵入する外部音と

コロナ昔を分離し，受話器或はオシロによりコロナ

音を検出するのである（1）．電極は先端を尖らせた直

径2粍の黄銅線で針端間隙の寸法は50粍である：

　油中コロナの酸生は電極針端の電位傾度に關係し

電極間隙長によつては殆んど褒化しない．叉電璽の

上昇速度によつて異り同一電塵に於ても間撒的に護

生するので，同一電墜に於ける五分間の襲生回数を

測定し・一分間干均のコロナ回数を求めると放電式

に比し比較的安定な賢瞼結果が得られる、

　本實瞼に於てはコロナ式油試験に於ける電極材質のゴ

ロナ護生に及ぼす影響，電極表面の影響，及びコロナ護生

に及ぼす電源の影響に就き質en　V，又從來の放電式とコ　　　，

ロナ式を併用し油中に於ける繊維其の他挾雑物の影響，

攣歴器油がその劣化の過程に於て生ずる，酸，アルコ←

ル，石鹸，等の不純物の影響，及び油中に於ける璽素の

影響に就き實瞼し絡りに日護廣島地匿，及び近畿地匝に

於げるコロナ式及び放電式に依る絶縁油試験，並びにコ　　’

Ptナ式による絶縁劣化試験の結果を報告する．

上記各實験を通じ油の試験は從來の放電式にコ・ナ式

を併用する事により，油の本質をより正確に知り得る事

を認め，又廣島並びに近畿地匿の絶縁劣化試験に於ては

コロナ式油試験器が，饗堅器油劣化の早期診断に役立つ

事が認められた．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　ヤ
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第1圃　　放電試験及びコロナ試験配置薗
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φ　　　．

2．實験室的研究

2，IL油中コロナ登生に及ぼす電極材質の影響

油中コロナの稜生が電極材質に低り如何な浄影響を受け

るかを試験する爲に電極防質として，銅，アルミニ＝・’一

ム，眞鍮，鐵（以上は地金のまX），銀，錫，ニッケル，

クlt一ム（地金は銅で先端約5糎鍍金す），亜錯，カドミ

ューム（地金は鐵で先端約5糎鍍金す），及び，アルマイ

ト（地金はアルミニュ・・一ムて先端約5糎鍍金す），の各種

金属を用い電極の形状は同一のものを使用した．’

第2圃はその結果でコロナの開始電塵及びコロナを蓮績

的に護生せしめる連績コロナ電匪は各金扇によりまち1ま

ちで，叉間歌的にコロナを獲生せしめる電墜の範園内で

は電墜が上昇してもコロナの酸生回敷は電塵に從つて愛

化せず，却つて減少さへ示す場合がある．然してそれよ

り更に電墜を上昇せしめるとコロナの護生回敬は急激こ

増加して連績護生するに到る．かXる現象は宇宙線と何

等かの關係があるのではないかと思われる．副ち間歓コ

ロナの護生範固では宇宙線が飛來した爲に電離せられそ

の影響の爲にコロナが誘稜され，蓮績コロナ部分は宇宙

6（54）

t 第2圖　電極材質の影響

、 x　　．、．

t

＼

線の電離に影響さ乳ず電源雷匪自身によリコロナを畿生

せしめる範固ではないかと考えられる．宇宙線の影響の　　・

有無に就いては更に研究を進めつ！・．ある．

第2固には各電極に於ける電源電塵を上昇した場合のコ

ロナ畿生回敷を示してゐるがコロナが蓮績護生に到つた

後，今度は電塵を吹第に降下するとコロナの竣生回戴は

電塵を上昇せしめる時より全般的に少い値を示す．更に

電膣の上昇，降下を繰返すと第二回目は第一回目よりコ

ロナ畿生回藪が減少するのが常である．これは電極材質

が始め室氣を吸着して居り測定中にこれを吹第に放出す

る爲であると考えられ，又電極は測定中次第に酸化を起

す爲にコPtナ回撒が憂化するものと考えられる．．

　コpナ式油試験器の電極材質としては前に述ぺた間撒

コロナ護生範園に於けるコロナ稜生回数の不整が少く，

叉電墜の上昇，降下による酸生回敷の差が少くて而も電

墜の上昇，降下を繰返した場合に於けるコロナ護生回撒

の鍵化が少い事が望ましい．鐵，アルマイト，カドミユ

←ム，クn一ム，銅，眞鍮等は間歓コロナ範園に於ける

コロナ護生の不整甚しく銀は殆んどない．叉銀，錫，ニ

ツケルは電塵上昇時と下降時に於けるコロナ回撒の相蓮

が比較的少く，銅st鐵が繰返し實験を行つた場合のコロ

’ナ回敷の相違甚だしいのに比し酸化しにくい銀は殆んど

相違がない事を知り得た．、

　結局コロナ式油試瞼器の電極棒どしては銀が最も安定　、

であつて實用的には銅に銀鍍金を施したものが最適であ

る事を知つた．材質によつてコnナ放電現象が異るのは

興味深い事である．

2，2．油中コロナ登生に及ぼす電極表面の影響

2，1．に述べた如きコロナ式油試瞼器に於けるコロナ議、

生回数の不均一の原因は，電極棒表面の影響にも依るも

のと考ヘアルミニュeム表面をアルマイト庭理した敷種

の電極棒に就き實験した結果が第3薗である．第3団に

於て

　　No．1　アルミニユ←ム

　　No．2　アルマイト虚理1時間，酸化被膜の厚み

　　　　　0．0125粍

　　No・3　アルマイト虚理2時間，酸化被膜の厚み，

　　　　　0，0163粍

　　No・4　アルマイト庭理4時間，酸化被膜の厚み，’

　　　　　　　0．01875粍

の各電極棒にして（電極棒の形状は同一）アルマイ’ト鬼

理時間の長い酸化皮膜の厚いもの程低い電麿で蓮績コロ

ナを護生する．削ち酸化皮膜の厚いものはコロナ畿生回

藪が多いわけである．要するに電極表面の酸化の程度に，

依りコロナ韓生回敷が憂化する事は興味深い事である．

c

三菱電櫛　第21巻第3號・MAY　1947



1

　　　　　第3圖　電極表面の影響

2，3．油中コロナ護生に及ぼす電源の影響

コロナ式油試験器に於ける油中コロナの護生が，問敏コ

ロナ護生範園内に於て不均

・ ナ襲生に及ぼす電源からの影響の侵入は全然考えられな

　い．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　2，4．油申に於ける癒維其の他挾雑物の影響

　試料として出來るだげ精製した油，比較的劣化した繊維

　其の他の挾雑物を含んだ油等につき從來實験室で行つた

　放電試験，コロナ放電試瞼の一部，及び最近日葭廣島地

　庭にて得られた絶縁油の試瞼結果を第2表に示す．　　・

　　試料＃1は蓄電器含浸用にして特に電氣浄化機及び眞

　塞魔理を施したもので，含浸直前の状態まで精製された

　もので最も精製された油である．＃2は電力蓄電器（16．7－

　KVA）として完成されたものを破壊試鹸後（破壊電塵

　24・6KV）取り出した油であり，＃3は，＃2と同じ蓄

　電器で蓄電器紙にベークライトニス塵理を施したもので

　ある．（破壊電墜18．O　KV）＃4，＃5，＃6は1000KVA

㌫ 霊ぽ鑑 ▽　匠討

・．

㊨■
電極棒

三言

マイクロホ！

噌ひ5

噌¶番

第4圖　　電源の影響配置圖
’

ま錯

語番

一になる原因として，宇宙

線の影響の他に電源方面か

ら侵入する影響．たとえば

Switching　Surge等の影

響が考えられるので，第4園

に示す如く同一電源にコロ

ナ式油試験器2曇を接績し

爾者同一・條件のもとに於て

その測定値を比較橡討し

た．（電極棒は銅）電源電塵

を一定（40KV）にして20分

間めコロナ護生秒時を記録

した結果が第1表である．

　第、表の結果より見ると

二墓のコロナ式油試験器に

於けるコロナの援生秒時は

全く個々別々にして‘叉一

分間に於ける護生回敷も多

きは8：回より少きは0に至

るまでその間には何等規則

的憂化なく，之によりコロ

後3時57分
ノ

　　58分
　　59分
　4時0分
　　　1分

　　　2分

　　　3分

　　　4分

　　　5分

　　　6分

　　　7分

　　　S分

　　　9分

　　10分
　　コ1分

　　12分
　　13分
　　14分
　　15分
　　16分

1・・噛生鵜（N…）酬・・ナ褒生繊（N…）｜回
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コロナ式油試験器・木村・原

第1表　電源の影響
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コロナ開始電厭（KV） 放電々劇KV川試料

番號
供　　試　　　油 　　　　　　．刷＼巴司最大

連績コロナ
電墜（KV） 酬司凶

＃・（　　蓄電器含浸用電氣浄化及び眞空庭理）器5器4

＃2
16．7KVA蓄電器を破壊　　36
試験後取出した油　　　　30．5

茸・悟≦蔓齢べ’クラ1；

38．4

37

i，｝：；

▲‡4 1000KVA愛塵器絶縁油　　（非ニス虚理）

24
28

・・11°C°K灘欝邑縁油 已
＃・「1°°°K漂鷲縁油 28

32

34
35．5

36
32

41．

40．5
h㌃
1・5・

35．5

32．5

42
42

5
13～

20
22

41

36．9

45
41

劃鑑，

42
56

4S
52

t　19．6
20．0

33
27

611蝦、

301339
255i34・5

30
26

39．3

39．0

42．5

39

49，

48

＃・已聾瓢・・T．・油 い5i
当洞上を滅せ・もの

42・・1）　1　38［　’Sf：61　4・

万・陪亘蓮壷所d石油幽

14・・r）「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　［325

＃・・［阯鰯過せ・もの　　　［37・・1．

　　　　　　　　第　2表

愛墜器の絶縁油で，＃4は捲線にニス慮理を施してない
　　　　　　　　　　　ホもの，＃5，＃6はニス庭理を施したものである．

　＃7；＃’9は白酸廣島地匿の安來鍵電所及び廣島麩電

所のC．T．の絶縁油であり，＃8，＃10は＃7，＃9を夫

々f・回だけ濾紙を通したものである．＃2乃至茸6及び

＃7，＃9は繊維其の他の扶雑物が相當含まれて居リニ

ス虚理しないものはニス匪理をしたものに比し水分の含

有量が多いと考えられる．（水分はそれ自鶴油の中に浸

入するより繊維其の他に吸着されて油中に浸入する事が

多い），

　第2表で放電式は10回の放電試験の結果であリコMナ

式は＃1乃至＃3は10回のコロナ試瞼の結果である．表

より明かな如く放電々墜は最小値と最大値との差が極め

て大き遮だしぎは推差が25％にも及ぶ事があり，前に

、も述べた如く信頼し得る破壊電塵として卒均値を與える

事は面白くない事が分る・これに比しコロナ式は比較的

推差が少く最大5％程度で，推差の少い原因としてはコ

廿ナの爲に沿費されるエネルギーが小さいので試瞼申に

油を麩質せしめないこと，繊維などが電極針に附着して

もそれが電極となって電界状態が愛化しない爲と思われ

る．

　＃1，＃2，＃3の蓄電器油に於て放電々塵に甚だし

い差を生じてゐるのは，＃2，＃3に於ては蓄電器紙の

繊維が油中に浮游して’ゐた爲と思われる．又＃4乃至＃

　　へ6の饗墜器油に於てもニス庭理したものとニス庭理しな

いものとの放電々墜に差異を生じてゐるのは，ニス慮理

のものは非ニス庭理のものに比し比較的油中の繊維其の
　　　　　　　診

8　（56）

・・一．・1　・6． 1　38，・14・

ぽL竺」二当

竺1＿fgE‘i．・　．．一．　1・…1　42

ψ

纐維其の他挾雑物の影響

、

43

f

他の挾雑物の吸漁度が少い爲

と思考される．然るに＃7乃

至＃10に於て一回濾紙を通し

たものは濾過しないものに比

し放電々歴の上昇は僅かであ

るが，コロナ電匪は甚だしい

差異を生じてゐる．

　一般に絶縁油としては，放

電式・コロナ式共に高い電堅

値が得られた場合程良好な油

といふべきであろうが爾者の

間には互いに比例關係はな

く，この比例關係のない黙に

絶縁油の劣化状態をより的確

に認識し得る鍵が秘められて

ゐる様である．

　何しろ實験資料少い爲に今

滋に絶縁油の性質を判断する

事は困難であるが，放電式のみにて油の本質を云々する

事は極めて危瞼でコロナ式を併用する事に依り遙かに油

の劣化状態を明瞭ならしめ得ると思う．

2，5．油中に於けるパルミチン酸の影響

絶縁油ほ使用中時日の経過と共に吹第に劣化するが油の

劣化生成物としては次のものが翠げられる．

　　（1）油溶性酸化生成物

　　　R〈02（過酸化物）ROH（アルコール）→

　　RCHO（アルデtCド）RCO（1ケトン）→

　　RC・・H（・・ボ・酸）』ε8＞・（酸燃物

　　ROCOR’（エステル）→最終物（スラツヂ）

　　（2）スラツヂ

　　　アスフアルト性スラツヂ，石鹸性スラツヂ，炭素

　　性スラツヂ

　　（3）瓦斯状生成物

　　　水素，メタソ，炭化水素，酸素，窒素

　　（4）水分

絶豫油の劣イヒと云ふものは之等のものが雑然と混合し叉

繊維屑其の他のものも含まれて來て極めて複雑な現象に

　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　

パルミチン酸含有量
試料番號

憂1璽器油

　（cc） 重量（・）惨量％ 酸　便

＃1
＃2
弦3
＃4
＃5

£COO　1
↑t

z〃　　・

　0、

約0．5

クエ5
ク3．5

〃7SD

　　　　　　　　↓　　　、

　　5

約0．028
〃0，083

　0．195

　0417

0，055

0，011

6，225

0，425

0，771

　　　　　第　3　表

　　　　　■
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第5薗　電源電璽とコロナ回藪（パルミチン酸の影響）

第6固　パルミチン酸含有量とコロナ及び放電電璽

なつて居るわけであるが，個々の劣化生成物がコロナ電

堅及び放電々膣に及ぼす影響を調査する爲に，蓄電器含・

浸用油を基準として之に油分子と同大と見られるパルミ

チン酸〔C疏（CH2）14　COOH，分子量256．42〕を適當量

加へ（第3表）放電試験及びコPナ試験を行つた．放電

々塵郵ま10回の平均値である・　　　　　　　　　　　　　’

　得られた結果をまとめて第5圖及び第6圖に示す．第

5劃は電源電塵とコロナ護生回藪の關係を示し，第6圃

コロナ式油試験器・木村・原

h

1

はパルミチソ酸の含有量とコロナ及び放電々塵との關係，

を示す．第6間の如くパルミチソ酸の含有量の増大と共

に放電々墜は低下し明かに酸○存在は放電々厘を低下す，

る事が分つた．之に反しコロナ電墜は＃2に＃1に比し

低下するが＃3乃至＃5の試料は遙かに高いコロナ電塵

を示してゐる．叉第5園よりも解る如く間歓コロナが，

＃3以上の試料に於ては殆んど認められず55KV程度

に至つて急に連績コロナが葭生してゐる．

酸の含有量ρ増加と共に放電々墜は低下し．コロナ電麿

は一度低下した後次第に上昇する事は全く豫期しない面

白い結果であつた．

2，6．油中に於けるエチルアルコールの影響

絶縁油の劣化過程に於て生成される酸の影響について2，

5・に述べたが更に油中に於けるアルコeルの影響を調査

する爲に新しい饗墜器油にエチルアルコ・一ル〔C2H50H

分子量46〕を各適當量加え，之が放電々堅及びコロナ電

堅に及ほ寧影響を調査した．放電々膣は10回の放電試験，

の干均値でコロナ試験器の電極棒は銅を使用した．第4表

は試料を示す．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も
　得られた結果をまとめたものが第7圖及び第8圖で，

第7圖は電源電駆とコロナ回数の關係を示し，第8圖はr

アルコ←ルの含有量と放電及びコロナ電塵の關係を示

す・第8圖より分る如く油中に於けるアルコールの放電

及びコロナ電塵に及ぼす影響は先に述べたパルミチソ酸

の影響と極めて類似してゐる．即らアルコールの含有量

の墳加と共に放電々堅は低下しコロナ電塵は一度低下し

た後次第に上昇し，間欲コロナも含有量の増加と共に少

くなつて急に連績コロナを襲生する。かくの如く油中に

於ける酸の影響とアルコPルの影響が似通つてゐる事は

興味深い，　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　、

2，7．油中に於けるステリアン酸及びステアリン酸アル

ミニウムの影響

油中に於ける酸，アルコPルの影響に就いては，先に違
べた通りであるが更に酸としてステアリソ酸〔（C17Hecs

CO2）3Al，分子量286，47〕を新しい憂璽器油に適當量混’

憂塵器油 エチルアルコール含有量
試料番號 　　（cc）一一．一一一 容積（CC）1容積％一一一．．一

一

「一一
茸1 1000 0 0

＃2 tt 約0．1 約qo1
＃3 1， 〃02 〃0．02

、茸4
＃5

z 〃0．4

ク0．6
〃0．04

〃0．06

＃6 tt 〃0．8 〃0．08

＃7 Pr 〃ユ．0 〃0．1

＃8 rt 〃1．5 〃0．15

＃9 〃 ク2．0． ク0．2

第4表
（57）　9
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第7圖　電源電璽とコロナ回藪
　　　　（エチルアルコールの影響）

第8圖　　エチルアルコール含有量と
　　　　　　　コロナ及び放電電墜

s

・

合し，その影響を調ぺだ文油中に於て生ずる右鹸の影

響を調べる爲に油溶性石鹸のステアリソ酸アルミニウム

〔（CliH3，sCO2）3Al，分子量876．79〕を鍵歴器油に加ヘコtf

ナ電歴及び放電々麿に及ぼす影響を調査した．

　第5表及び第6表は各々の試料で第9乃至第11圖はそ　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
セ

の結果である．放電試瞼は10回の卒均値でコロナ試験の　〆

電極棒は銅を使用した．第P．第10薗はステアリン酸及び

ステアリン酸アルミニウムの電源電堅とコロナ回敷の闇

係圃で，第11圖は含有量とコロナ電堅及び放電々塵との

關係を示す．之等不純物の含有量φ増加と共に，放電々．

堅が低下しコロナ電塵は一度低下したる後家第に上昇す

る傾向を有する事は，先のパルミ、チソ酸，アルコールの

場合と全く同様で石鹸の影響が酸のそれと極あて類似し

てゐる事は興味深いことである．　　　’

　唯，パルミチソ酸，ステアリソ酸，ステアリソ酸アル

ミニウムはその含有量の増加と共にコロナ電璽は上昇後

飽和の傾向にあるが，アルコ←ルは飽くまで上昇の傾向

を示し攣睡器油のみの場合より高い電墜値を示す．パル

ミチン酸の飽和電匪値も鍵麿器油のみの場合より高い電

堅値である．又ステアリン酸，ステアリソ酸アルミニウ

ムの場合は間敏コロナの酸生範園が廣いのに比し，パル

ミチソ酸アルコ←ルの場合には聞歓コロナの範園少く急

に連績コロナに近づくのも特徴である．

　第11回より，ステアリン酸及びステアリソ酸アルミニ

ウムの影響を比較すると放電々堅に於て後者が僅か低下

してゐるのは石鹸中のアルミニウムィオンの爲と思はれ

．るが，コロナ電堅に、は殆んど憂化がない．ステアリン酸

アルミニウムの含有量が1．5grたる實験＃4に於てコ

s

、　／

憂歴器油 ステアリ ン酸含有量
試料番號　　　　　　　＼

（cc）・ 重量（gr） 1重量％
酸　債

　．　一． 一一　
一一

　＃1 1000 約α2 約α022 α182

‘＃2 〃 〃α5 ク0，055 α252

＃3 tt 〃1．0 〃0111 α343

＃4 ii 〃L5 グα166 α4？5

＃5
ノ

ク ク2．0 ク0，222 α538

＃6 rt 〃25 ク0．2P8 α661

＃7 〃 〃0 〃　0 ひ142

第　5　表
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　1
試料番號

憂歴器油 含有量
ステァリン酸アル．ミニウム

（cc）

重量（gr）1 重　量％
　一 一・一　 一一一　　
＃1 1000 約0．2 約α022

＃2 Pt 〃0．5　1 ク（LO55

＃3 tt 〃1．0 〃0111
＃4 tt tt　1．5 〃α966

＃5 lp 0 0

第　6　表

三菱電機・第21巻第3號・MAY　1947

■



1

第9圖　電源電璽とコロナ回藪
　　　　（ステアリン酸の影響）

　第10圖電源電塵とコロナ回藪
（ステアリン酸アルミニユウムの影響）・

コロナ式油試験器・木村・原

f

　第11圖　ステアリン酸及びステアリン酸アルミ
　　　　　　ニウムの含有量とコロナ及び放電電壁

ロナ電塵が急激に降下してゐるが，之は攣塵器油に封し

ステアリン酸アルミニウムの混合量が多きに過ぎた爲と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
思はれる．この事は實籔後同試料を一書夜放置した後明’

かに沈澱物が認められた事からも云い得る．副ちステア

リソ酸アルミ＝ウムがスラツヂの状態にて混合してゐた

わけである．この場合コロナ電塵は急激な獲化があるに

關らず放電々塵はと大した簗化を認められない事は，コ．

ロナ電墜はスラツヂに依り影響を受け易いといふ事が云

える．又逆に放電々匪が不安定な事の一つの裏着けとも

云えると思ふ．

2，？，油中に於ける酸素の重量とコロナ電璽及び放電々

　　　墜との關係　　　，　，，

　今迄述べたパルミチン酸，エチルアルコFル，ステア

リソ酸，及びステアリソ酸アルミニウムが油中に混合さ

れた場合そのコロナ電塵及び放電々塵に及ぼす影響が極

めて類似して居り，これら不純物の含有量の増加と共に
　　　　ノ放電々墜は低下しコロナ電塵は一度降下して谷を形成し

たる後次第に上昇する事は前にも述べたが，かkる現象

は油中に於ける酸素の量に何等かの關係があるのではな

いかと思い，第12圖及び第13圖に酸素の重量％に封す

るコロナ電塵及び放電々塵の關係を示した．

　之は勿論使用した鍵塵器油が充分に精製されたもので，

なくかNる油を基準とした實瞼であり，電極棒も之等不

純物の影響を比較的受け易いと思われる銅を使用した爲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（59）11

e

＼



1

＼

、

に第i2及び13圓より直ちに判決を下す事は極めて危瞼で

あるが，攣塵器油は同じものを基準としてゐるので各不

純物中に含まれる酸素の重量％に封するコロナ電墜及び

第；1乳圖　酸素の重量％とコロナ電墜

　　　　第13圓

12（60）

酸素の重量％と放電電璽

オ　　　　　　　’

＼

」

・1

放電々塵の鍵化の比較は可能なわけである．

　第12圖より分る如くコロナ雷墜の谷の部は酸素の重量

％が約0・002乃至0・004の附迎こ生じて居り‡ヒ較的二致

して居る．勿論かAる撒字は基準の攣麿器油及び電極等

の理由で断定は出來ないがコロナ電厘と酸素の重量％の

間1こは何等かの關係があるもの埴口くである．

第14圖にパルミチン酸及ステアリン酸を混合せる場合の

酸債とコロナ電歴及び放電々墜の關係を示したが，第12

圓に於ける酸素の重量％に圏する關係Q如くコPナ電壁

の谷の部に於て近似性なき事は，油中に於けるコtiナ電

堅が酸債に依るよりも寧ろ酸素の重量％により影響を受

けるものであると云える．借この事は今後のより精密な

多くの實瞼により判断せねばならぬと思う．

　コロナが酸の重量％と上記の如き關係にある事は油中

に於けるコロナ護生に封し家の如き考えをなし得るので

はなかろうか創ち油．及び油中に比較的一般に存在する

不純物を構成する分子としてはC，瓦0の三つが考えら

れるがかSる油に電駆が加えられると油の分子は電離を

起し陽イオソ及び電子は活動を始める．この場合Dipole

MOmentの大きい酸分子は油中に於てはその蓮動が比

較的自由な爲，酸基となるべき分子要素Rを外向きに

COOHのHを電極に近く配列され第15圖の如く吸着

される事が考えられる．

　酸の含有量が十分大きい時（電極表面積に比し）は，

第14圖　酸素の重量とコロナ及び放電電璽

三菱電機・第21巻第3號・MAY　1947
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酸の分子で電極が一様に覆われる事が考えられ，Rが李

面的に並んで居て，丁度絶縁被膜を一枚置いた様な事に

なリコロナ電墜が高くなる事が考えられる．間歓コVナ

は油中に浮游するコロナの出易い部分が高電位差の爲油

中を激しく蓮動し時々間歓的に電極に接鰯して間撒コロ

ナを護生せしめ，酸素の重量％が約0．002乃至O．004の

附近でコロナ電駆が下るのは上の如ぎ絶縁皮膜を構成す

る程，酸の含有量が充分に多くない爲に局部的に酸の分

子が吸着され却つて針端を尖鏡ならしめる効果となつて

コ Fナ電塵が下つたものと考えられる．

、

第15圃　電極附近に於ける酸分子の配列

　之等の推測は今後種々の實測によつて確め度いと考え

てゐる・

2，9．油中に於ける聾素の影響

油中に於けるアルti一ル，石鹸等の影響が前記の如く極

めて類似した特性を有し，油中に於けるコロナ電璽は之

等不純物中の酸素の重量と何等かの關係があるものX如

く認めちれ，又堕素ガス，璽化水素ガス等の護生する電

氣分解等の化學工場に於て饗麿器の絶縁油が從來の放電

式油試験に於ては何等異常を認められないに係らず絶縁

劣化の爲破損した例があるので，今度は油中に於ける璽

素の影響を調査する爲に新しい饗塵器油に璽化ヂフエニ

　　　　　　　α　　　　　Cl

－・ 〔α〈＿〉⊂〉α〕を，第7表の如く瀧

　　　　　　　α

量混合し放電々歴及びコロナ電麿に及ぼす影響を調べた

放電々歴は10回の放電試験の干均値であり電極棒は銅を

使用した．

　第16圖は各試料に於ける電源電墜とコロナ褒生回藪の

關係を示し，第17圖は塵化ヂフエニeルの含有量と放電

々塵及びコロナ電堅の關係を示す．

　第16圖及び17圖より璽素の影響を瞼討するとその特性

コロナ式油試験器・木村・原

’

は先に述べた酸，アルコール，石鹸の場合と甚しく異る．

EPち間撒コロナ開始電墜ぽ酸アルコール，石鹸に比し

鰹素の場合は極めて低く前三者が25KV乃至35KVで護　．

生し始めるのに反し，後者は10KV乃至20KVに於て間　　　［

歓コロナ護生する．叉後者は間撒コロナの褒生範園が比

較的廣く第16圓より分る如く＃3を除き電源電Wt　20kv　　、

乃至35KVの範園でコロナ護生回敷は一度急激に増加し

再び叉急に降下して谷を形成したる後更に電塵の上昇と

共に急にf曾加して蓮績コロナに至つてゐる．

　蓮績コロ〉電墜より電歴を次第に降下する時は上昇部

の前記谷に相當する電璽附近でコロナは滑滅する．かS

る間敏コロナが極めて不安定である現象は酸，アルコー

ル，石鹸の場合とは著しく異る特徴でこれは璽素の分子

が20KV乃至35KV附近で急に電離を起しでコロナ回撒

は増大するが，同時に之を抑制する如き何等かの作用の

爲叉急に降下し更に雷塵を上昇するとこの抑制する力に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ打勝つて急に蓮績コロナに近づくのではないかと考えら

れる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　又第17圖より見るに放電々塵及びコロナ電璽は瞳化ヂ

ブエニールの含有量と一蓮の閲係はなく，酸，アルコt－一

ル，石鹸の場合その含有量の増加と共に放電々屋は低下

しコ戸ナ雷塵は上昇した特性と大なる相違があり魔素の

場合には放電々墜には殆んど影響なく，コロナ憧塵はコ

ロナ開始電歴は低下するがその含有量の増加に從つて酸

素の場合の如き或る決つた特性はない．

　　　　　　　　　　　　　ワ　前述の化學工場に於ける難器破壊の原因は，本實験

結果より，油中に於ける瞳素の影響が放電々屋には影響

なきもコロナ開始雷塵を極めて低下せしめるものである

事から考えると・前記攣麟の絶捌由｝ま，攣醗の使用

歌態位の低電膣でコロナを護生してゐた爲に，何等かの

Changeにこれが放電に移行したものと考えられる．こ

鴎實醐識に・・ナ式を併用する事により早期に絶

縁油の劣化を知り得る事の一例と云える．

　上述の如ぎ諸特性は或いは瞳化ヂフエニールそのもの　’

唯質であるやも知れず今後翫の鯨のイヒ合物とっき

實験を進める考えである．

試料番號
頻麿器油 魔化ヂフエニール含有量

一

（cc） 容積（㏄）1容積％

　＿
仕1 97局 約25 約久5
壮9 95∩ 〃50 〃5
聲含 9％ 〃75 〃75
批4 900 〃100 〃10
姓汽 ＼　　85∩ 〃150 〃15

仕6 ROO ク200 〃20

＃7 1000 0 　0’　1

第　7表

（61）13

L



h

、第17圖

14（62）

塵化ヂフエニールの含有量と
’　　コロナ及び放電電墜
　　　　　　　　　　

2，10．今後の實験方針

a・電極棒の銀簑金

銀鍍金したものがコロナ式油試験器の雷極棒として最適

である事は既に2，1．に述べた通りで今後コロナ式油試

瞼器の標準電極棒としてこの銀鍍金したものを使用する

積りである．　　　　　　，

b．整流された直流に於けるコロナ登生

先に油中のコロナ襲生をDipole　MOmentの考へ方に

よつて推測したが先に蜜験せる電源は60・・の交流電源

であり，油中コロナ獲生の理論を探究するには，直流或

は整流された正波叉は負波に於けるコロナ稜生を實瞼す

る必要があるので，60　qaの交流電源を孚波整流せる正

波及び負波に就きコロナの襲生状態を調査する積りであ

る．

　今迄に得られた二，三の實瞼でぱ負波の場合は正波に

比し遙かにコロナ襲生回敷は少く同一電墜の正波及び負

波に於けるコロナ回敷の和は，同じ電塵の交流コロナの

護生回敷より極めて少い事が知られてゐる（電墜値は最

大値で比較する）が今後更に蜜瞼を進め度い．．

c．宇宙線の影響の有無

油中コロナ護生に宇宙線の影響が考えられる事は屡々遠

べたがコロナ試験器を錯で遮蔽した場合のコロナ回敷を

調査する積りでゐる．錯の厚さ約33糎の遮蔽を用いた賓

願では大髄宇宙線の影響が考えられそうである．更に計

敷管を用いコロナ試験器と併行に實験する事によりこの

間題も解決し度いと考えてゐる．

d．精製された演に劃する不純物の影響

3，5．乃至3，9．に述べた油中の不純物の影響は基準に

使用した鍵墜器油が充分に精製されたものでない爲，今

後は鍵璽器油を白土虚理，或は眞室庵理を施した充分に

精製したものを基準にして實験を進める積りで製る．

　又稜，アルコー・レ，石鹸の影響が蝿化ヂフエニール．O

影響と甚しく異る事等から不純物の種類及びその分子構

造により異る事も考えられる（顕化ヂフエニールは環状

であり他は連鎖状である）ので，今後は酸素の化合物で

分子構造が環状のもの或ひは撫素の化合物で分子構浩が

蓮鎖状のもの等，種々の不純物に就き系統的な實験を進

め油中に於ける不純物が放電々墜及びコロナ電塵に及ぼ

す影響を系統的に究明し度い考えである・

3．現場的鷹用

3，1．絶縁油試験

昭和二十一年十一月申旬，日襲廣島地匿電カ所の依頼に

依り廣島地匝の各謹憂電所で現在使用中の　C．T．及び

P．　T．より採集した94種類の各絶縁油につきコロナ式油
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試験及び放電式油試験を行つた結果を第8表に示す．表

申Aは5回の放電試験の卒均徹Bはこの放電試験に

依る放電電塵の最大値と最小値との差である．叉Cはコ

ロナ開始電塵でDは連績コロナ電墜値である．表より明

かな通り放電々塵は94種類の中，丁度㊤歎に相當する47

種類が30KV以下であり日本標準規格による30KV以上

のものは50％に過ぎなかつた．又放電々麿の最大値と最

小値の差は20KV以上甚だしきは34KVにも達するもの

があり，これを見ても油の放電々堅の干均値で絶縁油の

良否を判定する事が好ましくない事が解る・

　・コロナ開始電堅C及び蓮績コロナ電Pt　Dの値は未だ

資料少き爲に何ボルト以上たるべき事と判然たる判決は

娃には云えないが，少くもコロナ開始電膣Cは30乃至

35KV以上，一蓮績コロナ電墜Dは40KV以上はあるべ

きで蓮績コロナ電墜が35KV以下の油は明かに不良な絶

縁油である事が云える．

　從來絶縁油の試瞼に於てその良否の判決には放電々塵

一 の平均値Aのみを以てして居たが，それに放電々塵の最

大値と最小値の差B，及びゴPtナ開始電Pt　C，蓮績コロ
　　　　　　オ
ナ電es　Dの三つの要素を合せ考える事により，從來より

更に適格なる到決を與える事が出來るものと確信する．

3、2．絶縁劣化試験

昭和二十一年十一月中旬及び十二月申旬のこ回にわたり

日護廣島地匿で又昭和二十二年一・n’申旬大阪地匝及び兵
　　　　　　　　　　　　　　　

庫地匿⑫各褒鍵電所で實施せる，主愛璽器，C．T．　P．T．　g

の絶縁劣化試験の結果を報告する．

A放電々塵の卒均値 B放電々歴
　と最小値

電麿値（KV）　・一一一一 1個　藪 醒値（KV）1
20以下2（L1～？5’

251～30

藷｝御 0　～5
5．1～10

1α1～15
3α1～35　〃 7 151～20
35．1～40 13 2α1～25
4α1～45 9　47 25．1～30
45．1～50 4 30以上
50以上 14

計一 94　　　　　・ 計 1

一Cコロナ開始電麿 D連績コロ
電飾（KV）1－一

個　　敷 眼値（KV〕

25 12 25
30’ 40 30
35 32 35
40 9 40

45
、

、　　計 93 計

籔

34
30
13　　．
7
7
2
1

94

1
1

7
30
29
25

93

　　第8表　白襲廣島地匠に於ける絶縁油試験

コロ・ナ式油試験器・木村・原

1

H

’f　　　i

」

　試験方法はコロナ式油試験器のマイクロホンを礎歴器

の排油口に直接取付け實際使用状態に於けるコロナ酸生　・

の有無を調べた．

　第9表は廣島地匿に於ける第1回目の試瞼結果で110

KV系統の主攣墜器，　C・T・P・T．等合計25墓の供試憂墜

器の中コロナ音の認められたのは5墓で，内3豪は連績‘

コロナ，2豪は間歓コロナが護生して居た．’ 同じ廣島地

匿の第2回目の試験結果は第10表に示す通りで110KV

系統で59曇・66KV系統で25璽，55　KV系統で27書，

線計111墓の各種攣塵器，αC．B．を試験した結果，110

KV系続のgT・6璽・55KV系統のCT1毫計7墓　．．
蓮績コロナを護生してゐるのが認められた．

　この7墓の饗塵器は現場で不良と見倣されて居たζの

によく適合して居た事は仲々面白いと思う．第11表は大

阪及び兵庫地匿の各稜鍵電所に於ける試瞼結果で154

KV系統にはコロナ音のあるものなく，77　KV系統では

総計96璽の中コPナ音の認められたものは主饗塵器に2

墓（間歓コロナ），P・　T・に4墓（何れも間歓ゴロチ），　　’

O．C．B．に3墓（連績コロナ），計9墓であつた．直接

鍵歴器にアイクロホンを取付け使用状態に於いてコ廿ナ

音を聴取出來た事は，今後力八る機器の劣化状態を知る

上に極めて有効な事で重要覗すべき事である．使用］伏態

に於ける線路電塵でコロナが稜生してゐた事は寧ろ豫期

しなかつた事であり，本試験に依リコロナ音を認められ

た．褒璽器や遮断器の大部分が相當長年月の間その絶縁

油を一回も濾過しないもの或は取換へを行わなかつたも

のである事など考え合せると，機器の保守上成る可く早

急にカバる方法により絶縁油の劣化状態を知り災害を未

然に防止せねばならぬと考える，

　主鍵膣器の試験では鍵麿器コアーの振動音，捻音等の

爲確實にコロナ音を到別する事が困難であつたが，現在

製作中の濾波器を改良した増幅器に依れば更に確かな試　　　、

験結果が得られると思う．

4．結　　言　　‘　　　　　t

職時中或は職後の材料入手難から電力機器の保守は全國

電圏KV 種　別 　　　　’供試量激 ゴ・ナ晋あるもの（蔓）

110　、

主憂厘器

　C．T．

　P．T．

P．C．T．

2置11

0・儲灘二‡）

：

合　　計　・5－　　・
第9表　廣島地匿に於ける絶縁劣化試験’

（63）15

t

t ’



A　　’
1’ 　，・ぼ㌦ v　ク轡翫「声’・▽竜；コパ‘Yいw

　　　　　　　　●

i

LV　　・

、

〉’

電歴（KV）

110

種　　別

主愛厭器

0．C．B

　C．T．

．P．C．T．

供試凝歎

’　　23

　　12

　　23

　　1

コロナ昔のあるもの
　　　（璽）

0

0　　　　　・

6（連績コロナ）

0

66 O．C．B． 25 0

55

　主憂歴器
　0．C．B．

　C．T．

　　P．T．

所内用憂1墜器

3

9

12

2

1

0

0

1（連績コロナ）

0

0

、合 計 …　L・

’

第10表　廣島地直に於ける紐縁劣化試験

電歴（KV） 種　　別

］54 主憂墜器
0．C．B．

　主憂塵器

所内用慶厘器

　P．C，T》

　　C．T．

　　P．T．

　O．C．B．

合　　　　計

供試藁藪

58

1

9

5

14

4

52

12

コロナ昔のあるもの
　　　（藁）

O

O

　　　　　の2（間歓コロナ）

0

0

0

4（間歓コロナ）

3（連績コロナ）

・・一・

＼

、

t

　　　第11表　兵庫地匿に於ける紹縁劣化試験

的におろそかにされて居り，特に饗歴器其の他の絶豫油

簑麓㌶㌶搬㌶㌶‡⊇幽

と考えられる．か入る際絶縁油の劣化状態を知り早期に

災害を防止する手段を講ずる事は極めて必要で，幸いに

ゴロナ式油試瞼器に依りこの目的が達成さ2t　Xば幸甚で

ある．

　又絶豫油の試験も從來の放電々1璽の牢均値のみでその

良否を刹決する事は好ましくなく前にも述べた如く放電

々堅の最大値の差，及びゴロナ開始電塵，連績ゴロナ電

1の三つの要素を合せ考える事により絶縁油の良否はよ

り適格な刹決が與えられ，將來絶豫油試験規格には從來

の放電々墜の雫均値以外に，上記の新なる三つの要素を
L

取り入れた，新しい絶縁油試滅規格を提唱するものであ

る．

　以上コuナ式油試験器に就き實瞼した種々の報告をな

したが實験室的研究に於ては未だ不明な黙も多々あり，

今後もこの種實験を績ける積りであるが，讃者諸氏の御

指導と御批判を得られ入ば甚だ幸である．　　　．

　終りに臨み廣島及び兵庫地匿に於ける現場試験並びに

實験室的研究實瞼に御協力賜つた伊丹製作所技術部，堀，

村上技師，研究所電氣課，山田，安藤，蔭山技師，並び

に化學的御助言を賜り實瞼に御協力下さつた，研究所化

一
課，白井技師に勤し深甚なる感謝の意を表する家第で

ある．　　、

文　　　献

　、（1）木村，三菱（昭14－7）　　　’

　（2）　木村，三菱（昭15－8）

　（3）木村，電學誌　62，653．（昭17－12）

　（4）木村，津村，横須賀，電學誌’59，116・（昭ユ4

　　　　－11）

　（5）木村，17回聯合大會豫稿　14（昭15－10）

■
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熱起電力によ・る鍍金の厚み測定について

研究所上 野 郁 郎

1．緒 言

鍍金層の厚みの測定方法としては．顯徴鏡による方法，

滴下試験方法く1），噴射試瞼法（2），電解剥離法（3），班鮎試

瞼法④，重量減より求むる方法（5），機械的方法磁氣的方

法⑥，X線による方法（7），熱起電力による方法（8），等

種々有るが試験品を全然破損又は損傷することなくして

行うことが出來る方法はX線による方法，磁氣的方法，

及び熱起電力による方法の三通り有り，今此等の方法の

内熱起電力による方法を三菱重工業の水谷技師の行つた

方法に基づき實験した結果を報告す．

2．原　　理

（イ）第1圖に於てAは一定温度に加熱されてるものと

し其の上下爾端の温度t1，　t2，

B。鍍金層，C，地金

t3，　Aなる接趨片を鍍金層に接腸させたために鍍金層と

地金との境界面の温度．

t3他の鮎の温度（常温）．

鍍金層の厚さが地金に比し非常に小なればミリボルト計’

に表われる熱起電力は大略次式にて示される．

一6・巨・鞭巨一転
　　　　　　tl　　　　　　　　　　　　t2　　　　　　　　　　　　t3

　　　　tl

・・閻励……・・：（・）

　　　　to

上式に於てPDAtlはDAなる爾金属間に於ける温度t1

㌔ cw

　　　　　　　　　　　ぬ
な…のペルチ蹴∫⑭は・よ∪・な・雌

　　　　　　　　　　　1’
上昇によるトムソン効果による電位の上昇を示す．

㌦）式より　　　　　　　　　　　、　・
　　　　　　　　　　　　　　わ　　　　　　ノエ
E　・＝　ft・牢・⊇・・内ぺ・・同．

　　　　　　　　　　　　t2

・ト溺…叫
　　　　　　t2

to

この式に於て前項はtl，　t2，　to，が一定にして導線（D）接

鰯片（A）地金（C）の材質が一定なれば一一・Eと考えられ

る．

第二項はr3なる温度により愛化せる値を示す．

故に熱起電力E㌔ CX　t3により憂化する値を示す．

（ロ）鍍金層に一定温度の接鰯片を接鯛するときの温度

分布を考えるため第2圓に示される如き境界條件なると

きの温度分布を求む，即ちZ＝O及びZ＝2nの温度が

0及びfCT）でありr＝taの温度が0で與えられている

ときの定歌的熱博導を求む．

Z＝Oより1までの部分Ol，　Kl，　Cl，　Plで表はしZ＝＝

tよりmまでの部分ObK2，C2，P2，で表わせばこの場

合に吹式が成立す．

⑲foト＝a

　　久
一　　　　　　　　　　償

z（＆　’

＝£

　、

叫

θ ＝0　　　、
文＝o

叫言α＝o

第　1　圖 第　2　圓
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、　　　　　’t　　・s　　　－t’

　　”

　　　　　　　票＋1票＋誓91－0・一（1）・

　　　　’tt繋＋1袈・＋讐一・　・…・（2）

　　　　g＝oに於て　　、　Oi＝0　　．　（g＜1）　……（3）

　　　　r－。　｝三於て…Ol－・　　（・＜1）……（4）

！　　　　　r＝αに於て’　　　θ2＝0　・　　　（1＜tr＜m）・＿∵（5）、

＼ll驚鐘畷｝…・…’

　　　　（1）式に於て01＝R・　z・とすれば

　　　　　　　駕㌫＋㌫警一言∂妥　・…・・（7），

　　　左邊は猫立饗戴γのみの函敷であp右邊は猫立憂戴宕の

　　　　みの函敷であるため上式が等しきためには各々一α2に

　’　等しきと置き家の微分方程式を求む．

（ 丁’ 馨・÷誓・輪一・

＿　　　　　　　　　迄＿cr2Z．　。0
’一

　　　　　　　　　　　　　∂x2

．（8）式に於てCtr＝ρとおけば（8）式は
　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　N
　　　　　　　．∂1Rr＿＋ユ＿　≡些＿＋Rr　＝0

　　　　．　　∂ρ2　　ρ　∂P

　　　　　　　　Rア＝・　AiJo（Ct．γ）十Bl］陥（Ct・r）

．ン　“㌃1：・’ご．暫刃”ご1

　　　∵’　　　　　　　　ノ

・・・… （8）

・・・…
　（9）

Yo（α．r）はr・　0に於てYo（Ct・r）＝ooなる故B・・＝0なり

　　　　　　　　Rr＝AiJo（α．r）

　　　　　　　Al＝五ω　　　　　　　　　　　　　，

（9）　式よ　り・　　　　Zz　＝＝cleO「t十1）le－Ctz

　　　　　　　　Cl＝プ1（Ct）　　Dl＝f’（α）

x＝0に於てOt＝0なる故C1＝－1）1

故にこの聞題に適する特解として

　　　　01＝Rゲ．Z．＝．A2・ノ款α．r）．（eαz－e－Ct＝）

aCt・＝　）．’

とすれば

　　　　o、：．、A2，1。（，2L．r）．（e　i・・　＿e　－i・f　）

　　　　　　　　　a

而してλはJo（）、）＝0の根なり

上式の根はλ1，㌔，λ3・・’’”）．nとおけば

　　　・o、一Σ輪九（）h・。）（・λ：z－，一λ㌘）

　　　　　　　n＝1

同様にして（2）式より

　　　　　　。。　　λπ　　’λnz　　　＿≧
　　　　o…Σ・」・（ir）（c・eα＋D・ef‘）

　　　　　　n＝1

（6）式より

　　　　　　　　　カスれど　　　コスれユ
　　　　D・　一　t2（K2e　a　Kle　a　：Kl－K2　　　　2K2　　）

　　　　・謬…・髪竺㎏竺
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・・…
（IO）

……
（11）

……
（12）

　故bこ　（12）　式｛ま　　　’　　　　　　　　　　　　　　　〆

　　　　・・一．￥、鋼（÷）｛91Kgli・K・・待≡漂

　　　二竺）θご＋（　　　　2λnl　　　　　　2λntK2e　a　－　Kie　a　一二Kl－K2）×θ三叫

　　　』←・．　一．…一一．一一．一’t・…『幽．一’一一　．一一一　　　∫

　f（r）にベツセル展開を施せば　　　　　　　　　　　，．

　　　　　δ，が即。（u．。）＋β，」6（亙，）＋・…・．

　　、　　　　　　　　　　　　　　　　a　　　　　　　　　a

…
　　　　　　、tO

｛t

．・

靭一；星；・・（芸・・）！；竺；・1・き・柚

　　　　　　　　　　　　［・Jl（λn）〕2

　　　　ゑ踊（λ弼　　．r）陣・陸・磁≡一磁蓑5・

　　　　　竿＋（　　　2λnt　　　　　　2λn　tS瓦eα一　Kie　a－Kl－K2）、三8叫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫

∴・、。言Σゐ剖陥・陸碩・一竺一后竺）e’1！・・

　　　　　　　　　　　「．　Jl　oj。）］2｛（Kl＋K2＋Kiε一禦＿

＋（陥εα一　Kie’1－a”’－K1－K2）・一禁・・｝㌫⑰ゐ（莞．r）dr

　　　　　　　　　　　げ　　　　　　づ　　　ロ　　　　　　　　　　　　　ひ　　　　　　　　　　　　　も
　　　　　　　　　　　　2λml　　　　　　2λ●∂　　　　　　　　　・　　　　λ竺万a．　・

　　　　　　　　十（・K2e『i－一　Kie－i－．－Kl－K2）e”a

　　今f（r）をr　・0より1mmttでTOとすれば上式は

　　　　　a　n＿1　　　a

－一一一 　　　2X’竺i－一．．．．λ78ク元

一
K2e“－T）×e　fL

民

o，＝2TΣ
　　　an＝1

［」・（） hnの〕〔・J・（争）ゴ｝（K・＋K2＋K・e－￥“一

　　　　　，況ゐσ・）〕・｛（K・＋K2＋磁旦竺一陥・

一・　k・・“！c「et）・・㌃・z＋（　　　2λnl　　　　　　2λntK2e．『｝v－Kie　a　－Kl　・一　K2）・当｝

一
竺）・≡＋（磁禦一苗・禦一除品・一ご｝・・iEil；」

上式を撒値計算せる結果次表の如き結果が得られた．

　（m－1）mm　r＝Omm　r・＝　O．　，5mm　r；lmm　r＝2mm

　01

　0．2

　0．3

　0．5

　1．0

　2．0

　3．0

　4．0

但し

91．7

79．2

63．9

35．3

11．9

5．3

2．9

91

82．5

74。0

57．4

30．8

］1．1

4．6．

2．7

43．0

38．0

32．3

20，9

9．4

4．5

2．4

K㌍0．013caUCmm　sec

K2　・・　O．022cal．tc　mm　sec

n＝16’　まで計算す

T＝tOO℃

6．2

5．9

5．8

5　16

5．3

2．8

1．6
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、　　　．ご
1

■

1・＝1°mm　　　　’　　　　　r．U・　　　　　　　‘　　　　　　　　ざご’
　　　　a　＝＝　4mm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

（m－1）＝0．1mmに於てはηの］曾加に判する牧劔は非常に

遅くn＝＝1．6までの値にては誤差大にして計算困難なるた

め實際はγ＝2mmに於ては藪度の温度であるがσ＝2mm

に於て0度なると假定し計算す．

第3園に於て前記の黙は他の諸鮎及びm－1－Omm，100

℃を結ぶ曲線上にあり實際の温度を示しているものと思

う．

第4画に於てm－1＝0．1mmを賠線にて書いだのは前記

の理由による．又第4圖に於けるin－1；0．05nimの曲線

は第3圖より求めた値で實際に敷値計算より求め）〈，こと

は出來なかつたが大鵠この程度の温度を示している！、の

と思ふ．

第3圖，第4圖の縦軸自口ち温度は接鯛片と地金の温度差

100℃なるときの温度分布を示す．他の任意のts度　a；nと

すれ曄緬第4as，・歓蒜倍すればよい・但・

Ofiは地金の温度即ち室温である．　m－1は鍍金層の厚さ

を示し・は接鯛片Aの中心輪励離を示す．r．・ep

ち接鰯片の中心部直下に於ては厚さの褒化に判する温度

の攣化は厚さが小なるときは直線的であるが接鰯片の端

部に近づくに從ひ饗化は大となる．r・・0に於てm－1　＝＝

0．lmm　1：て約90℃，　r＝lmmにて約50℃の温度を示す．

　ζれを云ひ換えれば鍍金の厚さが0～0．1mmの攣化に

俗錫二

　　　　　　　　　　第3圖

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の熱起電力による鑛金の厚み測定について・上野

　　　　　　　
t

　　　　　’　　　　　　∨

　　　　　　　　　第4圖

圏し中心部に於て10℃の鍵化が起りr＝lmmにで50℃．

の温度鍵化が起り得る．これを起電力に換算すれば鍍金
Ni，　n」wh　Fe，とすると中心部の灘攣化にては。．4m。：

外部の温度饗化にては約2mvの起電力の攣化が起り得

ると考えられる．　　　　　　　　・　　　　　　．、

　故に接鰯片及び地金の温度差100℃なれば約1mv前

後○起電力の憂化が鍍金の厚さ0～0．1mmの鍵化によ

り生じ得ると思うこの位の起電力の憂化が起り得るもの＿

．t，すれば精密なるm▽計なれば充分橡出可能である．　　　‘’

（5）實験結果　　　　　　　・

第1圖の如き回路に於て實験せる結果を示せば次の如し

供試品　　T、mm　VA・MV　Vn．mv

No．1　　0．0625

No．2　　0．0611

No．3　　0．0410

No．4　　　　0．0470

No．5　　0．0676

Nc．6　　0．0571

No．7　　0．0325

No．　S　　O．0875

　　1．17　　　　2．00

　　　1・18　　　　　　2．00

　　0．84　　　1．46

、

　　　1．05　　　　　　1．94

　　　L63　　　　　2．66

≠　　1．30　　　　　2．02

　　　1．04　　　　　1．74

　　　2．00　　　　　3．34

ミリボルト計　　18mv計使用す

、／σmv

2．36
’

2．50

1．78

2．06

3．5　　’

3．1

2．0

4．5　．

T1；顯微鏡による測定値，鍍膜に直角の方向に研磨すk

　　ことが困難なるため黄銅保持器により適當の大きさ

　　に切断した試験片を挾みフレンチエメリペ←パ←に

　　て磨き研磨布にて仕上げたる後400倍の顯微鏡によ　’

　　り浬掟した値．　　　　　　　　　　・

雄鷲鶏驚還雇定の電力を供給ピ’

　　　　　　VA　・・・…　150W

　　　　　　VR　・・－10bW
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第5囮

　　　　　　γδ　・…・・　50W

供試品地金MS，鍍金Ni

顯微鏡による値と起電力の關係を示せば第5圖の如し．

・（4）結 論

　　本装置により供試品を全然破損せずに比較的簡軍に迅速
ツ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る

　　に測定出來るが接鯛片の温度を牛田鎭に供給する電力を

　　一定に保ちて一定温度とした關係上この源度饗化による

　L熱起電力の攣化等もある程度まぬかれず正確に厚みを測

t　’定することは困難であつたが大艘の傾向は求めることが

　、出來た．

　　　加熱電力が大きいと厚みの憂化による起電力の憂化は

　　大となるが上記誤差のため測定困難となる．

　　加熱電力が小なれば厚みρ攣化に圏する起電力の饗化は

　　，小となるが前記の影響も小とな1り，叉接鯛片の酸化等の

　　ことも考慮に入れXば更に小なる電力にてより精密なる

　　mv計にて測定すれば更によい結果が得られると思5．

　　　叉第4圖により解る如く鍍金暦の温度は接閥片より3

　　皿m以上離れた所は常温であると考えられるから低温部

t，　　20（68）

分の端子はごく近づげぬ限り温度の憂化による起電力の

鍵化は表われぬ．叉蜜際に測定した結果接鰯片（A）及び

他の端子（低温端子）間を2cmより6cmまでに憂化せ

る際距離による饗化はみとめられなかつた．故にごop地

金による抵抗の電墜降下はあまり問題にならぬ．

　地金の厚みの影響も4mm以上の厚さの地金なればこ

の厚さの饗化による鍍金層の温度の饗化も生せず從つて

熱起電力は大艘一様の地金なれば地金の厚さによる影響

は無いと，思う．

最後の熱傳導の式及び計算は物理課菅野技師の御指示に

より計算したことを附記し本實瞼に種々御指導下された

木村課長．國富技師に感謝の意を表す．
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Heaviside演1算子法・に封す’る新しい考察．と

その電氣回路解析に於ける雁用 （XII）
、

第11章に於ては，一般の＝線並行途電線に開する基本方程式を演算子法を用いて

解いてあぎ．第III　Skには無限長逡電線の内L＝o．　G＝oの場合及び

A＝O，G＝0の場合の＝つの例を拳げてある・　　　　　　　　・

書

ノ

研，究 所　菅 野 正 雄　　一　’’”

第II章

二線並行送電線に關する基本式

　　分布定藪回路解析の一つの代表的例として，二線並行遜

　　電線に關する簡軍な問題を取扱つて見ることとする．

　　　先ず本章に於いては，途電線ユの電堅及び電流分布を

　　求める基本方程式とその一般解に就いて考察する．二線

　　並行邊電線に關する基本方程式はよく知られている様に

　　　　Lを往復軍位長當りの誘導，

　　　　Rを往復箪位長常りの抵抗．

　　　　Cを往復二線間の軍位長営りの容量，

’　　　Gを往復二線間の軍位長當りのコンダクタンス

　　とし，線上の一一neh　Xに於げる電墜及び電流を夫々e（t，　X）

　　及びi（t，づ，叉鶯＋dx　1こ於ける夫等を夫々e（t，め一

　　警）誠びi（t，・・）一∂漂）・・とすれば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
Il：㌫ll：二㍑鰺）・・IL　1）

であり，これに初期條件e（－0，x）叉はe（＋0，D及び

i（－O，x）叉はi（＋O，　x）並に適営な境界條件が附随十

る（IL　1）式にD－〉．攣換を施せば，

　　　一仇凡e・x）一（L）・十R）Fi（），x）－L）．i（±0，x）・1

　　　－Dx　Fi（λ，　x）＝ぴλ＋G）Fc（），，　x）一川θ（±0，x），1

　　　　　　　、　（LCo＜・x＜x1，1）x．旦．　　　　　∂x）・一（IL・・

を得るが，此の式の一般解は

　五（）…）・・－A・σ）・T（X）x＋B・（）’）亡丁（λ）x

　　　　　＋｛Y（λ）2』：｝－1疏（λ，x），…一・一（II・3）

F幅一、濃．，、｛A・・Q）ET（X）X－Bl（）／）ET（X）x｝

　　　　　＋｛Y（λ）2－1）：｝－1正f↓（），x），　　・・・…　’・・・・…　（IL　4）

　　　　　　　　　　　　　　　　（Xe＜x〈Xl），

又は

　　F，（〉・，・）－A2（λ）c・shY（λ）エ＋B2（〉・）sinhT（λ）冗，

　　　　　＋｛r（）、）2－．DS｝－IHe（λ1　x）ts　　…　’・・・・・…　（IL　3ノ）

研∂一。。豊．、、｛Ai（・・）・i・・h・・）…＋B・（・）

　　・・…叫・｛・（・）・の：｝一・H・（・・，X）・一（醐

　　　　　　　　　　　　　　　　（Xo＜x＜Xl）

の畑くである．玄玄に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
，

　　H、．（）．，x）一元，

　　　　　　？’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　1　　　　　　　1　．　　　　＿
　　v＝、・π・Y（λ）＝㌃v（λ＋α）2－P2

　　　　　　　　　＝γ（D＋R）（rλ＋G），

　　α…1（R　Gτ＋σ）一減衰走va・　，

　　・・抵一9）一歪趨

であり，Al（λ）及びBl（λ）叉はA2（λ）及び．B2（〉・）は二

つ○境界條件より定めらるべき定敷である．衛Y（）、）＝＝ξ

＋」”aと書く時，ξ＞0としておいて差支えない．而してAl

（））及びB1（D又は・42（λ）及びB2（λ）が定められたと

すれば，所要の解は

　　　ac（）・・）－1・（；）・（ω一F・　（・’・の

　　　・c（〉”t）－11（；巨（ω一F・t（）…x）・　　．

聴・－1，｛（・＋・＋…（i…x）一÷馴輌）｝

　　　　　｛（〉・一ト《x－P．）’i（±・・x）一£D・．e（±・，x）｝

・（；）・（t…）－6c（t・）・）・Fe（汕

1（；）i（鋤叫（ち脇㈲・

から求められるが，若し，Lc（t，λ）Ee（λ，X）及びLc（t，

λ）Fi（λ’めが存在する時は，（多くの問題は此の場合で

ある．）　　　　　　　　　’　　　　　　　　　・

x

、メ

／
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1（1）e（ちm）＝・Lc（t・　）・）　F・’（）1・x）

　　　一｛・・（D）・・・…＋B・（D）・－T・…｝・（6）

　　・｛・（D）・－D；｝－1取鋤）・（も）∴…（II・・）

1（6）i伽）－Lc（t’〉）F・・（λ・x）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（II．6’）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Xo〈x〈Xl）

1　　等から得られる．’

　　　　併し箇々の問題に當つては，（II．・5）及び（II．6＞叉は

　　　（II　5’）及び（IL　6t）の如き一般解を用うるよりも直接

　　　に境界條件を考慮して（II・2）式を解く方が　便利な場

　　　合もある．（第V章の問題4を参照のこと）

　　　　以下第V章迄の各章に於いて，種々の簡軍な境界條件

　　　の下に箇々の問題を解いてみよう，但し，便宜上，線路

　　　は一線とし，露路は大地とする，此の場合，線路定籔L，

　　　R，C，　Gの値はさきに定義したものと異つて來るが，文字

　　　はその1まx．使用することとする．又電源電es　E（のはt＝

　　　0（回路鍵革の瞬間）に於いては蓮績となつているもの

　　　とする，

　　　。、濃と、、｛A・・D・輌…（・・E”・（”’x｝・（；）

　　　　　＋｛T（D）・－DZ｝－1Hi（P・　・r＞1（；），　（IL6）’

　　　　　　　　　　　　　　　　（Xo＜x＜Xl），

又は
　　　・（；）・⑭一｛A・（D）…h・（D）・＋・・（D）・・…

　　　　　・（D）⇒・（：）・｛・ρ）・－D茎｝可1基（鋤）

　　　　　　　　　　．　　　’1（；），……（II・5’）

、・（tO）姻一一。、躍．，、｛A・（D・…ll・・D・x

　　　　　　　　・B・（D）…h・（D）・｝・（6）

　　　　・｛・（D）・－Dポ駅輌・（；）

・．．t　　　　　　第III章

　　　　　　　　　　無限長送電線

　　　　逡電線が一〇。＜X＜。○に亙つているものとする，此の
　　　　　　　　

　　　場合にはにX＝　±OOに於いても解が有限なるべきことか

　　　　ら，（II．3）式及び（II・4）式に於いて
　　　　　’

　　　　　　　　　　　Al（）、）eBl（λ）＝O

　　　　でなければならない．然らば（II．5）式及び（IL　6）式は

　　　　　　1（tO）・（t…）・＝＝｛T（D）・一・DZ｝－1He（D・x）1（も），・－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　…（II．、7）

22　（70）

i　　　， ヤ，

，　、　’

　　1（；）姻一｛・（DアーDZ｝－IHi（D・x）1（；），・・…・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　…（IL　8）

　　　”　　　（－oo＜x＜oo）
となるが，簡軍の爲吹の二つの場合を考える．

（1）L＝0，G＝0；e（十〇，x）　＝　E（x）の場合　　　　　　　．

　　此の場合は
　　　　　He（）．，x）　＝　CR）．E（x），　Hi（λt　X）＝－C）・E’（x），

　　　　　　　　　　　　Y’（b）．≡γ頭万．

なる故，撞張された重愚の定理（III，§IIL　3参照）を利

用すれば，

・（；）e　（・’・　・）　・　Pt・（・）・（も）

　　　　　　　　　　　cR
　　　　　　　　　　オ
　　　　ー話1∵≧・ω・（；）・（t）dt

　　　　　－・（tO）・諸Eω

　　　　　一一　1（；）吉∫三（x→一～／悪ξ）　ε一一E2dE，

　　　　　　　　　　　　　　（－oq〈nt＜Oo）ピ・…　　（II・9）

・（tO）i・・…x）一一。違恥・1（；）

　　　　　　　一一・（tO），／瓢三＠・ン票・）鞠・・

　　　　　　　　　　　　　　（一〇〇＜x＜Oo）・・・…（IL　・10）

として所要の解が得られる．

（2）R〒0，G・＝0；・（＋0・x）≒E（・）・i（＋0・x）＝・1（x）の場

合此の場合は
　　　　H・，（）・，x）一蓑Eω一早（x）・　　　「．

　　　　Hi（），・）一膓∫ω一cλ孤）・

‘

　　　　r（）、）．．　！　　，

なる故，§1．3の計算を利用して

　　　・（；）e（・D一ぴ三D呈Eω・（；）　，

　　　　　　　　　　　一砲鷲元、・ぴ・・（tO）

　　　　　　　－1（6）；｛E（x＋・t）＋E（・一・t）　　・

　　　　　　　　　　　一∀吾＠＋wt）一∬c・一・・）｝，・

　　　　　　　　　　　　　　（一〇d＜x＜つo），・・…・（IL　11）

　　　1（；）　i　（ち　x）　一　」〔）29二2］5：

　　　　　　　　　　　　　　Dl）x　　’
　　　　　　　　　　　　五（D・一。・D9）

　　　　　　　　＝1
　　　　　　　　　　　　み

　　　　　　　　　　　　　　∫ω1（tO）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・ω・③

　　　　　　　　　（；）舌｛∫（x＋vt）＋1（x－・・）

　　　　　　　　　　　～／訂恥＋v・）－E（x－・・））｝，

　　　　　　　　　　　　　　（－oO〈x＜○○）・・一（IJ．　12）

の如くに所要の解が得られる．　　　　　　　　（つづく）

　　　　　　三菱電機第21巷第3號・MAYコ947

、
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養慧用三菱送風機
養躍家の切實なる希望を満たさんが爲に研究設

たもので，その楕造の特徴は次の通りである．

外函は穴明け鐵板で製作してあるためM根の能

を少しも害せず風速や風量を充分得られる．

モートルの構浩が電氣的にも機械的にも優秀で

る爲使用中騒々しい昔を立てない．

外観が優美な上に，胴彊と脚部とは電氣熔接に

⊃て一膿となつて居るから大人が乗つて揺つた

では微動すらしない堅牢さである．

．7妊（約2貫）と云ふ輕量でH一つ外函の上部

まハソドルが取付けてあるから持ち運びに便利
ある．

羽根の前部には充分な餓裕がとつてあるから誤

て指を鰯れる等の危瞼がない．

吏用方法は簡軍で邊風機の挿込プラグを電燈線

コソセソトに差込むだけで出來る．

玉急

本機を使用せる時の効果

（1）鐘作の安定（2）桑葉の経濟〔3）繭質の向上
（4）解舘の良好（5）生糸生蓬費の低滅

〔6）牧入の増加（7）時間及び人件費の節約

その仕様は

禦煙
12

12

100110
100110

周

敷
波回韓放W亥根F」rj面1米の

電力風速皇米∫毎分

1距離

50　1350　　38

60］1450140

190

200

風　量
立方米
毎　分
27

2S

重量
kg

6．7

0．7

　　「三菱電機」纂習纂3月號掲載内容

雌現㌶碧鍵匡繧齪一・一一雄仁

クレ噸鰍鰹流器・離一…一馴撰
超短波通信機…・・…・……………一・・…・・…馬場文夫

新製品紹介

　5球スーパp「ダイヤトーソ」47型ラヂオ受信機

　三菱電氣莱合自動車

　　「三菱電機」劃曇7月號内容豫定

220KV幹線用鍵麿器に關する考察…一・・木村　久男

クライドノグラフ（衝撃電墜記鎌器）……蔭山長三郎

市街電車用多段式制御器…・…・……・・’・’…・墾井　祓之

坑醐礪畝開喘陸昧蹴・・て響彦曇
　　　　　　　　　　　　　　　　　樫本　俊彌
47－D型ラヂオ受信機………・………・……糟谷　一郎
　　　　　　　　　　　　　　　　　荻　野　　完
新製品紹介

「三　　菱　　電 機」 5　　月　　號 第21巻　第3號

昭和22年5月15日印刷
　　【禁無断轄載】

昭和22年5月20日獲行〔隔月1回20日稜行）
　　　　定　債1部　　金　4　圓　（蓬料￥1．20銭）

編輯乗登行人

印　　刷　　者

印　　刷　　所

㌔　　行　　所

小 林 稻 城

　東京都中央高銀座3丁目4番地

佐　　藤　　保　　太　　郎

　東京都巾央匿銀座3丁目4番地

文群堂印刷株式會肚
　東京都千代田囲丸の内2丁目2番地

三菱電機株式會冠丙

　　「三　菱　電　機」編　輯　部

　　　　　　電話丸の内（23）334416）
　　　　　　「1本f［S版協會々員番號B2ユ3013
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