
lf））－iiiib

●

■■■国■■■■■■■ 昭和二十二年七．月一

第21巻　第4號



一　ば　’　ご

ア

b 　〆

l　　　　　　s

l一
i

●

L

／

研究所木 村 久 男

1．緒 言

　日襲に於て過去籔年來，計書橡討されて來た200KV逆

電幹線に用いられる電力用墜璽器に闘し，協同研究會に

於いても熱心に討議せられ，就中東芝の宮本茂業氏は「電

機技報」（1）（2）〔3）に蓮績的に種々の橡討を加えられ，

吾人の甚だ参考とするに足る御意尻が少～ない．

　然るに，我々の主張する外鐵型サーヂプ・レー・フ縫璽器

　と，ConventiOnalな丙鐵型饗璽器の設計上の立場の相

違から，100　％同意し難い御意見もあり，協同研究曾の

席上でも，盛んに論議された次第である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　本文は主としてこの論議の焦貼になつた諸鷲≒につき我

　々の主張を読明し，讃者諸兄の御批判と御指導を仰ぎ度

　く考えで∨を第である．

　200・KV邊電閤・涼について憂璽器設計上から見て最も

問題となるのは接地方式である．「非接地一1は問題外とし

て家の’3つが考えられる．　一

　　　直接々地，抵抗接地，リアクトル接地

現在づ工作物規程では試瞼電駆から，直接々地は禁止さ

れて居る．’攣璽器から見れば此の方式が最も資材が少く

なるわけであるが，規程の方から制限されて當面の問題

　として取上ごることは困難である．‘

　從來製作されて來た161KV叉は230　KV用縫駆器

は所謂Full；nsulatiOnである・然し工作規程の試瞼需

堅と，日本電氣工墾委員會の試瞼電墜を比較すれぼ，巾

性賠側は1！V’fl”’に落しても差支えない様である．中性

貼側のみでも絶豫寸法を減少すれば，それだけ資材は節

約になるのであるから，今後この鼎に十分の關心を沸う

必要があり，本文でもやS詳細に扱つて居る．之は抵抗

接地及びリアクトル接地の爾方式に於いて，中性難の絶

縁抵下は考え得ることである．

　次に問題となるのは邊電能力に大きい影響のある，イ
i

ソピFダソスである．出來るだけイソピPダソスは小い

方がよいわけであつて，．軍巻饗塵器，中性煕絶縁抵下等

がこの特性に好影響を與える．叉一般的に云つて，饗塵

器としては多少の資材を増しても蓬電能力を増加せねば

ならないことは云うまでもない．

　街，機器の安全牽の合理化が叫ばれて居る折から，200

KV遜電線に於ける紹橡レベルの低下も考慮し得るので

あつて，最新設計のサーヂプルーフ鍵駆器にあつては各

部の絶豫強度が極度に李均化されて來て居るので，局部

的に弱黙のあつた奮設計のものに比し，一段低い試験電、

璽のものも實用上差支えないと思われる．

2．200KV回路用麹塵器の紹縁レベル

最高回絡電嘩が230KVか200　KVか未決定であるが，

工藝委員禽の規程にある商用周波の試験電圃よりも，重

要なのは衝撃電壁に關する絶豫レベルの問題である．

　　200KV　は　1　050・1〈V，1×40㊥　　　　　　　　　　　　　‘

　　140KV　は　　750　KV，1×40雀）c6）・

の耐堅と云うことになつて居る．

然るに奮いConVentiona1な設計の140　KV　用饗璽器

に於いては局部的弱噛がある爲，帥ち内部電位振動によ

　る暦間破壊等の爲に，750KVに耐えない筈の設計も少　　　　t
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　くなかつた，それが今日まで大した故障もなく，賓用さ

れて來たことを考えれば，最新のサーヂプルーフ型絶縁

方式に於いては，一段下の650KV程度の設計であつて

　も，奮い設計の局部的弱顯と比較すれば，優劣はないと

考えて居る．（7）　　　　　　　　　〆

　このことは200KV用墜璽器にも考えられるのであ？

て，140KVと200　KVの電壁比に從つて1，0．50　KV，’

・・4・の試臓邸定パれたが，乏撮噺らしい完

杢遮蔽型たるサ～ヂブルーフ方式による時は，900KV

1×40のレベルのものと故障率は異ならないと考えられ

．る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
、昭和8年以來實施されて居て，我國に於ける殆ど唯一・

の完全遮蔽を施したサe・一ヂプルPフ型顕璽器は，雷その

他の異常電塵による絶縁破壊は全然登生した例がないの

であつて，10年以上に及ぶ裡瞼とその後に登達した丙部

電位振動による最大電位傾度及び絶縁組織の破壊試験結

果等から考え合せると，200KV用憂璽器の絶縁レベル

を900KV，1×40㊥にしても，決して故障奉は増加し　　　　、

ないであらうと豫想して居る・　・　　　　　　　”
　このことは憂歴器各部分の安全奉の干均化であつて全

豊としての安全率㊤低下を意味するものではないと考え

られる．換言すれぼ多少安全奉の低下があつても，安全

（71）　1
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1｝㌦曇豊麟灘魁㌘鶏；ξ講撒
裟∵ベルはサーヂプ7v・一フ螂に限つて…K・擬・た

㌧ド’・としては鯉の熱御主張である力漫者の云う900KV
感．　級と云ふのは，WW設計上の徽を切りつめて硯在の

　　　　200KV用避雷器をそのまN使つての話である．例へば、

　　　　現在のサーヂプルーフ駆器の設計上の寸法が試瞼電歴

　　　一値に圏し140％の裕度を持つて居るとすれば，一段下の

　　　　レベルにすると云うことは之を120％の安全率に低下す

　　　　ることに等し，〈，何等邊電線の他機器の定格に影響を及

　　　　ぼすものではないのである．サPヂプルt’一フなるが故に

　　　　現在の我々のStanNdardを一段下げることが出來ると云

　　　　うのは此の意味であつて，Convent．ional　tyPeに1ま適用

　　　　し得ない考え方なのである．

　　　　3．中性顯の絶縁低下

　　　　　　　　　　　　　　　　　喧接・々地と　Ful！Insulat｛onの中間の絶縁寸法として

　　　　1／ヅ丁に中性黙の絶縁を低下することは1既に欧㈲が、
　　　　　　　　　　　　　べ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も
　　　　米（9），満（10），鮮，等に於いて實施せられて居る．

　　　　　目下，當枇で製作申の3φ，．60～，100，000　KVA，　　　L

　　　　220　KVY　hM　1〈VY／11　KVAの憂璽器も220KV側及
　　　　び154・KV側の中鰍絶縁を1／s・’”ii－　k＝低下ぜしめた．

　　　　　之は消孤線輪を1／∨丁に耐塵を下げて實用したのが

　　　　始めで，之が實用上何等の故障なく，蓮轄されて居ること

　　　　から考えて，憂璽器自身ρ中性鮎側も1／／百一’に下げて

　　　　も實用上差支えないことは容易に考えられるのである．

　　　　資材の見地から超高堅難器には今後必ず考慮せらるべ

　　　　1きものと信ずる．この絶縁レベルならば，前に述べた如，

　　　　く工作物規程たよる試験電堅には十分耐え得る．　　　’

　　　，　’ξの場合，1／MTに絶縁低下せる端子には，之と協

　　　　調せる間隙又は避雷器を必ず取付けねばならない，避雷

　　　　器の故障の主なるものは雷電流によつて護生せられた，

　　　　朝ち電流容量を超える落雷（特に直撃雷）があつた時に

　　　　．破壊した．然し，1／’V百一に絶縁を下げられた中性顯側

　　　　に取付けられた避雷器に流れる電流ま，憂堅器のサーヂ

　　　　　イソピーダンスを通つて居る爲，大電流は阻止せられ

　　　　jる．例えば蓬電線のS・e一ヂインピFダンス500Ωとし，
　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　コ
　　　、　電流5，000Aとすれば，攣堅器は5；000Ω．以上のサー

やasの耐撤障り働と賊瓢上では無闘係である．
　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　　　　　　1
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　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　ヘヂインピFダソスがあるから，電洗はSOO　A以下とな

らソ避雷器の責務はi／10に輕減ぜられる．それだけ故1

障摩は減るのであつて中性慧に於ける避雷器ぱ，雷によ

る破損例は全くなかつたことから考えても，容易に納得1

出來ることである．　　　　　　　　　．　　L　　、
　　　　　　　　　　　ぢ　礎つて，避雷器を取付け，11γ丁に絶縁低下した中
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ性酷は線端と同rgh・それ以上に信頼度があると考え得る

のである．：　　　　　　　　　　t

200KV－140　KV軍巻璽塵器
L

憂堅器を通過した衝撃電麿は，サt－一ヂイソピPダソスの

爲た大電流を件うことが出來ないことは王記の如《で㊧

　　　　　　　　　　　　へ
るが，この特性を利用すると200KV≒140　KVの阜巻

饗麟の設計珂能に4る・

　即ち200KV毬線に140　KVのタツプを付けた場合
に，（中性鮎は當然1／V一丁に絶縁を低下する）之等の

端子及び申性酷には夫々200KV，140　KV，及び200

／V’3　｝t相當した避雷器を附扇せしめる．　200　KV，140　K

Vの避雷器は夫々の邊電線から襲來せる場合には通常の

避雷器として作用する．結線圃は第1価の如くで通常の　’

2巻線の場合よ，りも，申性融側の避雷器が1ケ省略出來る

　注目すべきは140KV避雷器で，200　KV側かち襲來

せる進行波が140KV避雷器にも200　KV相當の波高

値で襲來するおけである：然しこの時はサーヂイソピF

ダソスXs，ooo　Qを通つて居るから，雷電洗は500　A程

度に制限せられ，斯の様な動作状態では140KV避雷器

は本來の動作責務より輕負櫓となるのである．

　単巻難器とした時には，絶縁レベルの間題は斯様に

解決可能であり，消菰線輪，1工作物規程による試験も問

題ないので筆者は200－140KV憂厘1器は新らしい二つ

の巻線を作る要なく，軍巻墜塵器が此の場合，最も優秀

な特性と最少量の所要資材の設計であると考えて居る．

　200－140KVを2巻線60，000　KVAとすれぽ，之を

等債容量20，000KVA程度の小型のものになり，從つて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
資材も約1／2で濟むこととなる．

　更に邊電線の安定度及び最高邊電容量の上から問題と

なるインピ←ダソスも，この例で2巻線の時を12％

（60，000　KVA　Base）とすれば箪巷にすれぽ5％（60，00

0K∨A　Base）程度となり，’甚だ優秀な特性を示すに至

るのである．　　　，　　　　　　　一

　次に構浩上の聞題であるが，ナFヂプルーフ構浩の外

鐵型に於いては何等間題なく，此の程度の阜縫堅器の

設計が可能である・内鐵型にあつて・も圓筒形巻線とする

ことによ” り設計不可能とは考えら麺し・が・昧氏⑭

説明では構逡上幾多の難鮎ありとされて居る・（2）「200

　　　　三菱電機・第21巻第4號・JULY・1947、

！

　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　1
”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°　　『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　’　　　　　1　，

” 　・’　　　”1ご，一，∵、㌫ぷ
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KV，級麹緊で等債容量m，OOOKvA位の鯉治は・1・’．

さずぎて不経濟な部に島する」と云つk居られるが2巻：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
線懸器の場合は或は「不経濟な部」，に近いか＄知れな

いが，軍巻蔓塵器の場合は筆者の経験では，決して「不

経濟な部」には厨さず，甚だ経濟的な設計が可能である

ことは以下述べるところである．「3相の場合は困難」な

ることは筆者も認めるが，從つて「翠相構浩を特に推奨

する」次第なのである。この構造の問題を始めとして宮

本氏の御意見と相違するものが少くない．以下敷項にわ

たつて論旨を読明したいと思う．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　令

，5．避雷器配列の問題

　　類の避雷器は共通であるが，之にDなる（200　一　140）

　　KV用の避雷器を挿入しなければならぬとされてゐる．

　　　　　　　　　　連母

　　　　　第　1　固　　　、　’第・2　圃

、

≧豊：；㌫賢欝る避雷纈務を

露隷轄慧CK聯講・

　　するPi’筆者の意見であつて・Dなる避雷器を用いて衝撃

　　電堅的に見て200　KV側と140　KV側を直結する様な

　　相當の高い衝撃電璽に耐える構遙にする必要が生じて來

　　戸であるが迂の・と醐鐵型サーヂガーフwaee

　　にrSV　1ては，特に講計上不経濟になる虞はないのであみ

22°KV幹竺麟嚇⌒木村　’

i．i，　1・・　　　　　　　n

　　　「　’

　　E・噛ご，tt．

，6・商用周波に於ける

㌫織禦潔叢蹴糠1繍
　　　　　　　　　・に封し筆者は家の見解を持つてゐる．

　　噸接脆起槻象は，’徐・に起るものではなく臓，扇
「s

間的幽るものである・晒綱’1獅TK・eロち・・．繕
　KV．の電位から，封地171、KVに蓮しようとする．この’

差の・7・一・・一・・K・の振幅を持つて・7・K・融ヤ ：講

㌶よ：鷲禦驚蕊鷲慧㌻二礁

雛羅曇難欝欝1・灘
に齢・曙は殆んどない蛭殼てよい・　、擁
　　A・c‘i・g9・・und等により此の振動が重璽されて，　Ue、、！．鴇

　　　　　　　　　　　　　　鰭叢麟

　　　　　　　　　　　　　　藤難難

　　　　第　3　薗　　のD…では出來ない筆　が’巳題
　　　　　　　　　　　　　　者の考え乏，しては．Switc－　f：、・・㌫

㌘灘㌫隠㌢器囎ま比綱薫

罐羅犠㌶灘蒜三翼講

’

　’更に宮本氏は「稀な機會には阜総難器がInversiOnを　．ぷ，

起すと湘當娯龍屋醐る」・とを溺記文獣（・・に・で鶉

都PT等のルー騨で幽した・とがあるが・・のジq
場合にも三角撒（主とし欄放三酷線）の零棚・・講］

ピーダンスが或随以下’こなれel’　lnve「s’°・⇒な∴鱒

r　　、一’一　　∵蒲
　　　　　　　・r　　、，’　　・　・1・’講

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　°
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　．畢巷攣塵器の斯程の大容量のものには働磁電流中の第1

三高調波を打消す爲にも，相當大きい三角補助巷線（主

巻線の20％以上の容量を有するのが普通である）が用い

られるのである．此の場合には絶封にInversiOnが起る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　令可能性はない．

　更に衝撃電堅によるInversiOn　O．ua念が推定假定を重

聾して進められて居るが，實験的に全く；否定出來る．

　當赴に於いて製作中の前記100，000KVA攣堅器につ

いて過渡現象直覗装置を用いて，實測した例につき説明

しゃう．100，000KVA憂堅器は2巷線攣璽器であるが，

此の結線を饗更して阜巻縫璽器と類似のものとして賓測

した．

　第4圖の様な結線に於いて各端子に於ける電位を實測

したものは第5圖の如くであつて何等危瞼な振動は起つ

て居ない．第6固及び第7圖ほ高墜端子即ち200KV側

で避雷器が働作した場合であり，第8固及び第9圖は中
シ

’璽側端子即ち140KV側で戴断された場合であり・更に

第10圖及び第11園は，前の場合より裁断までの時間が

長くな？た場合である．何れも箪巷結線なるが故に危瞼

と思はわる電堅は登生して居ない．

　端子②にサFヂインピーダンスに等しい450Ωを入れ

●

■

Φ

o

◎
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⑦

②

て接地した場合は第12圃乃至第15圖に示されるが，異

常なる電塵は襲生せず，更に端子②に140KV側の母

線の静電容量を入れた場合を第18圖乃至第29団に示さ

れて居るが，衝撃電塵によるInversionは絶封に援生す

る可能性は認められない．

　第19圏に於いて端子③は，この測定結果では端子①

よりも最高電塵が上昇して居るが，之は申性黙開放の場

合は常に起ることであつて，その到達時間は70μざ程度

のゆるやかなものは，中性貼避雷器で十分電璽を制限せ

られて，絶縁系に何の影響も及ぼさないものである．
∠　　　　　　　　　　　　　　‘

　之等の實験は協同研究會の席上，宮本氏等の御要求に

より當冠に於いて行われたものであるが，從來の多撒の

實測結果から豫想されて居た結果を得た吹第である．

　思う『にInversionなる現象に野する定常状態と過渡

状態を混同して論を進めてはならない．副ちInversiOn

の吠態が護生する爲には，定常吠態に或力を加え，或時

聞が経過せねばならない．Impulseの様な瞬間的な過渡

現象は上述の如くその局部々々で過電塵は，避雷器に

よつて庭理されるから，InversiOnの朕態に持ち來す

Energyもなければ，時間的除裕も與えられないと云う

わけなのである．　　　、

o
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D⊇直列憂堅器　ド

、

1

、

　　　　　　　　　　’　　　　　　　s　　　　’　　　　　　　　100KVより低い回路に劉する阜翁憂璽器の鷹用は，
；A　・－8・－200－100KV韓塑堅器　　　　　　　以上の考え方から搬顯鰍びイ。ピWス魏の

｝∵・eq・4・kvの軍鋼璽器の輸・，…KV側で噸　輸・購慮嘩・・が，鹸・蹴ら頗・・低囎醗，
恥〕’　　接地を起すと140KV側端子が171　KVまで上昇する　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鵠縫嘩器瀬嗣能となる．…KV直接魂の場

齢・．㌶瀕：三た麺1°°KVの時はこ嚇∵懇灘㌶鰍鷲3羅鰺・
鮮，、，・弊・側め申幽・・／V3一程度以下・・e・下げるのあ…う捌む・2・・KVに凱て識・地な・ek・“

　　　　は困難とすれば120KV級を使用することとなる・　　ご夢警，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40KV以上の場合には阜艦器が可能と云うごとlt

！∵三1灘灘1驚1灘㌘亘塑□＿合’
蜜：〈学　　量の方から多少不経濟になるカ㍉2巻線の場合に比較す　　宮本氏は軍巻の代りた，直列頻饗器を推奨して居られる1

；”，，，：．、れば働・剤酪ること醐下述べると・ろである．　　第鋼がそのmaである力澗撃魎イ・ピーダ・

籔圭濃瓢謂雛難灘三籔，㍑講鐵：轍購ご¶㍍
　　　　能である・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ難器に困難はない・　　－t・　1・

　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

　　　　‘　　　　tt－　　一　　　　　　　　　　　　　　　　．，∴’t’ぷ
‖訟㌃1、　　　J・　　　　　’4　　　　　・”　　　　　　　．、　td　　　　　　∵1；，∴∴£編薙



饗巳騨薄・轡㍗響《賢
㌧　・1い㌧・　　∵ttt”ピ，T’1
　　　然るに弐の黙で齢嵯壁器ぱ具合が悪いと考えら．れ．

　　る．　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
　　　第加4回のAなる護電機が10，000　KV　aj　B．　Cも10，

　　OOO　KVAであつたとする．襲電機電流一定とすれば

　’元・KV側の電流は主嚇細に140

r

L

　　　　　　　　　　　　　　　　　即ち170％，直列
　　　　　　　　　　　　　　　200
攣堅器Dに30％流れることとなる，10，000KVAの鍵

堅器を7，000　KVAで使ひ度いと云う考えであるが，全

般的に見て不経濟は免れないと思う．

　この意味で賛成し難いのであるが，攣堅器に比し護電

機のみ50％程度も飴裕め．あると云う様な，特殊な場合に

は差支えなじ・ものと思う。：　　　、　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

10．輸逡の問題

よく知られて居る如く，・我が國鐵はレールゲーヂが1067

であ？て；欧米の143Ei・ソ聯のrsOO　v＝Lヒし賑能力が

少い．大容量超高璽鍵堅器を考える場合には常に分解楡

邊及び現場組立作業が行われたのであつた・’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ
　然るに豫備の融通性，現場作業の省略等の見地から猫

（12），米（13）では組立てたまS邊れる輸邊用饗塵器が賓用

せられて居る．．之は資材の黙から云つても，現場組立室

等を省略し得るのである．　　　　　　　　　　　t，

　　そこで筆者は，200KV蔓堅器が挾軌1067の國鐵で

楡邊し得たら面白いと思つて，研究してみた結果を簡阜

に記述しやう．

　　3φ，eO．000　KVA・5（eX　3φ，40，000　KVAでは200．
　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ェ

KV用礎堅器では．どうしても分解せねば輸邊すちこと
、

．が出來ない・　　1　　　　　　　，

　i唯，1φにすれぽ條件は極めて樂になり∴時に外鐡型

にあつては，横倒しに’ して，邊油式を採用すれぼ，’シキ

　←⑳型貨車（60トン輸邊可能）で，約30，000KVAの

　ものが邊り得ることがわかつた＝實際問題として，、1φ，’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　30，000KVAならば，3φ，90，000KVAのバソク容量と

なり，我國φ實状として之以上の大きなバソクは必要な

　いのである．　　　　・　’
｝

　　時に200　一　140　KVの様な組合せの場合・，3φ構篭で

｝縞髄1の套管が8本も必要なことex・外部構勤鞭雑

　となり，複雑性が故障の原因となることは否定出來な　、

　い．ての黙でも1φにして，lgの麩璽器から出る套管

　の敷を少くしなければならない．輸遜の顯及び套管配置

　の黙のみから云えば，標準仕様書は1φとすべきである．
1　　　 ，　　　　　　　　　　　　　　　　　〆

　11．賓材比較表7（1）
s　　　　　　　 “

‘・’

N今’200KV幹線に使用せらるべき饗堅器と．して考えら

　るべき仕様を示せば代表的のもの．として衣の如きものが

　ある．　　　　”
　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ペ

　220KV，幹線用漿き歴器に闘する考察・木村　　．

，N
’．

誌蕊㍑。．・＋．　・

L

　　　

畷鷲饗1三｛lll議憲＼議

　　　　　230二220－210－200KvY　－一・　40，000　KVA　　・、　S②巳㌫：：∴：：1：：1［il：瓢：：’、1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．溺
　　　③じ隠∵竺：：：：：：：：：：：：ll：撚ξ＼竃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　げ　コ　　　　ぼ　　　III・　S…O・KVA・・1・¢1・・0／6・這・蹴鰯　　1・・1，”；ti

　　　　　230－220－210＊－200－154－d40　KVY　　　　　　　　　・t｛惣㌫：：lll：lillll：lll㌶肩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、』
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア　　ヨ　　　．註，IIIに於いて200　KV口40　KVの間でぽ線容量・、
　　、5，。。。KVA（3φにて、；5。。。KVA）を有eしめるこ　　3

詰麟㌶㌢膿よ1㌫㌶㌻・¶
麩㌶㍍＿一＿躯器㌦］

三㍊㌶巖㌶蕊～㌶三1
一
ヂプ・v　一一一・な・醐・一段繊を低下すべy・？酬　禰

　　に基くものである．筒．FはFull　ihsulationとした場

　　合の敷徹あり，N！〆丁は中麟絶縁を1犀丁に低　・」

　　下せしめた場合である．歎字は1③部ち60，000KVAべ．

　　3φ，200KV！1σKVを『100％として，之に封する比較

　　を各々％を以つて表ねしで居るl　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　g

　　　　　　　　　　　t　，記1

　　　　　　　　　　　＾’1　　　へ　　　　”　、、1一鴻

　　　　　　　　　い　　　　∴竃
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1050KV　Test

F　lN！ヅ丁
9001くVTest

1

F　「N／v’6H

II

①114・ 116 116 96

②1117 96 96 胆

③i　100％1　83 83 72

①1116 94 94 80

②lgl！74 74 61

　　③1
．III『
I　I

77 63 63

Z1

52

50 41 34

IYi 38 31 31 27

第　　1　　表

12．某愛電所用塑璽器の資材比較

計書せられた墜電所の一例として，纏受電容量300，000

KVAで70　KV側に180，000　KVA，140　KV側に12

0，000KVAを邊る場合の憂厭器資材につき比較を試み

ることとする．

’　　3豪一一60，000　KVA　－200　KV　1　70　KV／10　KV

　　2e董f　60，000　KVA－200　KV／140　KV／10　KV

を設置するものとすると，資材量は第2表に示す如くで

ある．

1・5・KV　Test　l　g・・1〈V・Test

3養

2藁

1

1

②
←

F

3×117

＝351

①1　　2×140

　　＝280

NfV3
3×96

＝288

2×116

＝232

F

3×96

＝288

N／ン百1

3×86

＝255

2×116　2×96
＝232　　　＝192

合 計 631 520 52・1447

　　　　　　　　　第　2、表

軍巻鍵歴器を用うれば，1φ，30，000KVA　1種類で用が

足りるのみならず，資材も遙かに少いのである．この場

合200／140KVと云う蔓塵器を別に設置する必要がない

から，30，000KVA　6墓でよいことに．なる．参考として

20，000KVA　9墓とした時の資材量も並記する．之等め

、数値は第3表に示される．

6墓一III

9墓一IV

1050KV　Test

FIN／ン丁
6×50
＝300

9×38
＝342

6×41
＝246

9×31
＝279

900KV　Test

FIN！百
6鞠6三1㌫

9×31
＝279
9×27
＝243

＊，印が最小値を示す．

　　　　　　　　第　　3　　表

8　（78）

〆　・撒． ：、　　、
曽「

二巻線鍵厭器を用うる從來の方法631％に封し，軍巻愛
　　　ぺ塵器を用い，サ・・ヂプルーフにするこ．とにより，204％

副ち1／3以下の資材で同じ目的が達成し得るのである．

　この場合10KVの進相容量が少いのであるが，之は

巻線のインピ巨ダンスが少いことで補えると思つて居

る．

　滑孤線輪を用いた場合に，軍相器は或るものが特に負

、荷を負ふことになる場合もある（14）ので，この顯に圏し

ては，邊油式冷却装置を1パソク叉は獲電所全バンクを

（共通と云ふ意味でなく）蓮絡すちば，熱せられた油は

冷い油に比しで流動性が大きいから，よく冷却器に達し　　〆

局部的加熱も自働的に（3相器と同様に）干均すること

も出來る．冷却装置の配油管を蓮絡することは，豫備饗

塵器の冷却器をも常用し得ることとなるので，全彊の温

度を引ドげて，絶豫物の壽命を延すから，面白い方法で

はないかと思つて居る．

13．資材比較表一一一：（2）

200－10qKVの饗電設備に野する實際に起つた資料に

ついて，説明しよう．

　20，000KVA，200　KV　1　100　KV／10　KV，1φ，60～獲奎

駆器6曇と之を軍鰻璽器にした場合である．軍鰻塵・

器の時は之をまとめて1φ，3墓とする爲，バソク容量

100，000KVAと云う仕様になつて居た．20，000　KVAの

方は改造品で，鐵心とタンクの一部が使用可能と云う條

件であつた．夫々の資材表を示せば第4表の如くである’

20，000KVA　6墓一・一
単　巻　3璽100．000KVA

銅 30　ト　ン 12　ト　ン

　　　冷鐵　　　　　心
＊200　t　ンー・ 幽一一＿一一

ト　　ン

　ー一．幽　
ト　ン

　鋼　　　　　材一一A－一’一一一一’．一一一 ＊130　ト　ン

　　75．一一一

　　50

200KL
・一

全

．池　　一・重　　量

500　ト　ン　　　　　　r

　　　　　一一
75　KL

200　ト　ン

100　％

一

新　　製 　　　一一一250ち　　　　　一
債

格 改　　造
　　　一一一‥一一一・

△175～200％

＊印は改造の場合は使用可能．

△印は新製と改造の債格の比は70～80％と豫想され
　る．

　　　　　　　　第　　4　　表

第4表に示す如く，若干の資材は改浩の場合は利用出來

るが，全儂のcostは軍巻愛塵器にすることにより％強

に低減することが出來るのである．

　債興味あることは場合1φ，33，300KVA　3璽の新製’

を行うと重量偵格とも軍巷鍵麿器の170～180％となり，

20，000　KVA　6墓の改造費と殆ど同じになると云う結果
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1

パ　　パ‘　・．’↓　’、∴　　’＼・
　　　　　　、胡・　　頁

．T’

　　　　　㌢tt

蕊得られて居る．換言すれば改浩案は100，000KVA
　　　　　　　　　も　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ

恥nkに圏しては最も不経濟な方法と云うことが出來よ

う．

14．軍」巻饗塵器の輸選姿と愛電所現場組立設備

　　IIIの場合の軍巻礎塵器の結線圖は第31圖の如く，叉巷

　　線配置は第32圖の如くであつて，特に衝撃電屋に蜀する

　　電位分布に注意してあることがわかる．

、　　　その楡蓬姿を示せば，第33圖の如くである．

　　褒電祈に於いて組立てる場合も簡軍であつて，第34圏の

　　様なレールを敷き，A鮎に於いて貨車から吊り下して各

　　相に引込む湶にすることが出來る，吊上クレーソも高さ

　　が低いから贋格は從來のものに比し低廉となる筈である

　　　　　　　　　　　　　　　q　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　　　　U　　　　　　　・　　　　　　　　　　∨

　　　　　w　　　　　　　　　　　v

　　　　　　　　　　　　b

第　31　圖 第　　32　圏

外　形　圖

軍相50！60サイクル

30，000KVA

逡油式輸選用塑璽器

N

　　　　　　　 ＼　　シL・・　　

＿ン　　　　　　　　　　　　　　　　舗ぺ☆

　　　　　　　　第　33　圖

一
　吹　（H）

230－220－210－200－154罵VY（30，000　KVA）
【但し200／140KV間は45，000　KVA］
二　吹　（M）

77－70KVY…・・…一…∵…一・一…一・…・・（30，000　KVA）

三　次　（L）

2仁10．5KV△・・…一一・・一・……・…………（15，000　KVA）

床　面　積　　3，000・×12，000

．高　　　　　さ　　　4，100

　吊一ヒ重量　約60噸

220KV幹線用憂歴器に闘する考察・木村

15．結 言

、t－ 1

1

tS．

竜

7ブ

220KV蓬電幹線用鍵睡器についてはこの他に種々の問

題があるのであるが，資材経費節約を目的とした軍縫

歴器は必ずや我國の系統の何庭かに實現せられねばなら

ない．

　之は資材のみならず，邊電の安定度，輸邊等の見地か

らも利顯が少くないのであつて，徒らに從來の技術のみ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●に頼ることなく，操用し得べきものと信ずる．

　超高璽委員會席上での議論を取まとめて，今後の参考

に資したいと思い，敢へて一文を草した次第であるが，

委員各位の御叱正の程をお願ひ申し上ぐ．

　從來のDataのみを根擦とした軍鰻塵器の可能性は

　　　　　　　　　　　　　認められたと思うが，今後

v

　　　第　34　圏

に背かぬ様努力致し度い．

丈 へ

之を實現する迄には，’設計

上工作上及び現場蓮韓上の

種々の問題が起ることが豫

想される．之等の問題につ

いては，當赴の全力を撃げ

て，その都度解決に當り，

以つて關係者各位の御期待

，’‘．

（1）宮本：既設逡電系統昇麗計書に於ける機器設計上
　　　　　の諸問題（抜奉）
　　　　　〔電機技報：昭20年6二8月，4頁〕
（2）宮本：既設迭電系統昇墜計壷に於ける機器設計上
　　　　　の諸問題（績篇）　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　〔電機技報：昭21年4－6月，31頁〕　　　　．
（3）宮本；超高墜邊電計童に於ける機器設計上の諸問
　　　　　題（1）
　　　　　〔電機技報：昭21年10－12月，91頁〕
’（4）木村：超高塵機器研究會賓料，一日登200KV幹
　　　　　線用憂歴器　〔昭18年11月〕
（5）本丈の内容の一部は，昭19年度電機學會懸賞論
　　文募集に鷹じ，第2課題「資材節約を目的とする
　　登逡配電設備に於ける安蚕率合理化」の2等に當　　　、
　　選せるものである．
（6）鰺歴器衝撃電塵試験標準規格，〔電學誌66，昭21　　　、
　　年4－6月，54頁〕
（7）木村，横須賀：サーヂプル・一’フ型憂麿器，［電學論

　　1，1號，39頁，昭15－1月〕
（8）A．Maret：Die　Nullpunkterdung　in　Wechse・
　　　lstrom－H6chspannungsnetzen・
　　〔B．B．　Mit，　Jubi1江umsheft　Ok仁1941．　S．294〕
（9）N．H．　Meyers　：　The　Ground　Fault　Neutralizer．

　　〔G．E．　Rev．49－10，0ct．1946，　p．37～44〕
（10）宮本，淺川他：Pt’18回聯合大會，消孤リアクトル

　　の絶縁低減．
（11）避雷器標準規程にょれば避雷器は電墜の140％の
　　電1璽に於いて績流が遮断出來ることが定められ・
　　て居る，從つてユ401（Vでは140、KV×1．4＝196
　　KVとなる．’　　　　　　　［
（12）von　J．　Biermans：Fortschritte　im
　　Transformatorenbau．〔ETZ．　Juni　1937〕
（13）βporn＆Putman：EE　60　10〔1941－10〕
（14）日立評論，昭16年4月．

　　　　’　　　　　　　　　　（79）　9　　・



クライ ド　）　グ　ラ　フ　（衝　　撃　　電　　竃嚢　　言巳　　鋒　　曇）

＼

’衝撃電堅測定に用いるクライドノグラフについて，その原理は古くから知ら

れているが，その特性，構造，使用法についてはあまりよく知られて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へいない，之等につき當研究所で行つた實験結果について述べ，

その使用の簡便にLて相當の精度を有する事，特に野外使

用に便利な事を述べ，最後にクライドノグラフにて

測定した日登の廣島塑電所及び旭轡電所に於

ける，110KV並に154　KV送電線の
線eama閉識の結果につ、、て記す．　　　　　　　研究所　蔭

、

山　長　三　．郎

、　1．緒　　言

　　邊電線，配電線等に於ては空中電氣の放電又は線路の開

　　閉等に依つて過渡的異状電堅が誘起し，之がため屡々重

　　大な故障を惹起することがある．而して之等の異状電墜

　　は極めて短時間持績する衝撃電璽であるから，之れを測
‘

　　定するには特殊の陰極線オツシUグラフに依らねばなら

　　ない．然し陰極線オッシログラフは取扱に相當熟練を要

　　し，實地に於て日常使用するには甚だ不適當である．之

　　に蜀してクライドノグラフは頗る簡軍な装置で，而も衝

　　撃電塵の波高値，極性，波頭の急峻度等を記録し得るも

　　のである・

　　　近時衝撃電屋に圏する機器の特性に關する研究が漸次

　　進歩するに俘い，蓬電系統の縁絶を合理的に設計せんと

　　する傾向があるが，之がためには先づ系統にi生する衝

　　撃電堅の特性を聞明する必要がある．クライドノグラフ

　　は斯る目的に使用するのに最も實用的な測定器であるか

　　ら戴に其の大要矛述べ江湖に御紹介する次第である．

f1

＼

2．原 理

r

クラィ，ドノグラフは所謂リヒテソベルヒ像として知られ

た現象を其の原理として居る．主要部分は第1圖に示す

檬に絶縁物上に鴬眞に用いる感光板を乗せ，之“V電極間

に挾んだものより成立つて居る．而して電極としては一

つは棒1朕のものを，他は平板ひ使用するのが：普通であ

る．斯の如き装置こ於て電極間に衝撃電塵を加へ，然る

第1圃　クライドノグラフの原理固

10（80）

後感光板を取出して現像すると，棒状電極の位置を中心

として圓形に櫨つた映1象が見られる、・之に類似した現象

は夙にリヒテソベルヒ氏に依つて登見せられ．リヒテン

ベルビ像と構せられて居㌧批映像が，加えられる衝撃

電墜の波高値，極咋，波頭の急峻等と一一fEの關係がある

と云う事’i’から，之3・衝撃電墜の測定器に利吊したもの

が所謂クライドノグラフ℃ある．

3．特 性

像の大きさ並に固形に影響十る因子としては次のことが

一ヒげられる．

　　1．波高値の大小．

　　2．極性．

　　3．波形即ち波頭の急峻度．

　　4．阜向性力振動性か．

　　5．電極の形及びその配置．

　　6．’温度・爆度・周園の状虎・

　　7．乾板ブイ・レムの種類

1．は最も重要な糊生であり，波高値〔弍其の映像の大き

ざと一定の蘭係を有するもので之rしにより電塵の波高が

測定貼來．2．3、4．の特性により極性，波頭の急峻度，

軍向性か振動性であるか貸解がれるのである．

　較正曲線矛得るため，第2圖の回路を用い衝撃電厭1

40μS波にて電匪3KVより20　KVの間に於て電厘一

像の直径の關係をプロツトした．第3圖は此の較正曲線

である．電駆測定にけ陰極線オッシログラブ及び6，25cm

球間隙を使用した．　　　　　　　　　　　F’

　3KV以下の電塵では像が毯生せず．叉20　KV位よ

り上はクライドノグラフの構浩上爾電極間に閃絡放電が

起り測定田來なかつた．e」［Jちこのクライドノグラフに依

る直接の測定範園は3KV乃至20　KVの間である．20

KV以上の測定には適當な分匪器を用いる必要がある．

三菱電機・第21雀第4號・JULY・1947
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　　　　　　5。A岐確確
〃イド場フ

泰

ク2〃　　　吃’
ネ

克

■

第2圖衝撃電壁登生器

剰κψ

1タ

：

li

11

：

’i

ジ

1’i

：

’
k

’一・一禄
第3圃較正曲線

e

碕後に述べる如く20KV附近に於ては浩面ブラツシュ

放電が起り，圓形が甚だしく褒歪し電極間の閃絡放電が

ないとしても測定は不能となる．

極性正負の内・負像の方はプ・ツトの各窯占ガ割合一つ

の曲線上に莱る様であるが，正像の方は不揃である．即

ち負顔では同じ電塵に圏して±10％位の範園にあるが

正像では士’20％にもなるものがある．間形をみても解

る様に負像の方は全鵠が大騰圓をなしているに反し，正

像の方は電璽が高くなる程圓にまとまらなくなり幾つか

のstreamerが抜き出て長く伸びて〉・るのがみられ不同

が大きい，圓形より大きさを測る場合にどの黙の大きさ

を取つたらよいか到断に迷うが次の如き事項を考慮して

測るのが適當と思われる．

　　1．全固形を包含する圓を取る，然し僅かの％の

　　　　streamer　tipを含める爲に大きな圓になると

　　　　きはこれを無覗する．

　　2．大きな圖形はしばしば形が卵形である，恐ちく

　　これは乾板叉はブイノレムの幅などによりセツト

　　が限定される爲である．かXる圓形を測るとき

　　にはセツトにより限定される事の少い方向の

　　streamerにwe三ghtをかける．

3，多くの圃形のstreamerは電極の位置を中心と
　　　　　　‘

クライドノグラフ（衝撃電麿記録器）・蔭山

、

　　　　して一標の大さでない偏心した像力魂れてい

　　　　る；この原因は未だ不明であるが経験によると

　　　　電極の位置を中心として測るのが最も適してい

　　　　る様である．

以上の諸注意を以てしても像の大きさを±O．5　mpmよ

り正確に測る事は困難である．　一

　第4圖は正像，第5圖は負豫に於て電麿を家第に上げ

た時のリヒテソベルヒ像である．正像は負像に比較して

頗る威勢よく延びているのに反し，負像はその延びが少

く極めて柔和な感じを與えてゐる．正像の場合は樹枝状

の模様に中心の濃い部分と外部の薄い部分とがあるが，

第4圖　電塵を次第に上げた時の正像

第5圓　電璽を次第に上げた時の負像．．騰が

f

（81）11
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1

φ

、

電厘の上昇すると共に初めは外部の薄い方の伎が伸び，

中心の濃い部分は除り伸びないが，雷匪が7～8KV以

上になれば中央の濃い部分も次第に伸びて※：・様てあ

る．負像の方は電膣の低い間は，ぱつき（〕Lfh　streamer

が表われず全艦がぼけてゐるが，電墜の高くならに從い

強烈な放射状を作り，更に此れをもと＼した扇形をなし

て伸びる．

　第6圖から第’：1圃ま℃は波形．；麩へた場合の、】ヒテ

ソベルビ1象を示すものであるカ㍉之チ仔細に槻察揖Lば

到明する通り加えられた衝撃電塵の極臨波頭の急峻度

等によつて其の映際を著しく童ミにしてぽ・瀕⑰急峻

度の影響は映像に生ずる放射状の線の籔に現われてお

り，叉正像に於ては波頭の急峻な6程放射1伏の伎の伸び

が鏡く，波頭が緩かになるに從い伎のtfliびも緩かになろ．

負像は正像の様’茸Lい礎伽一「ないが，波頭ジ緩・・▽た

るにつれて扇松吠きくたり，つL・には扇形が沿失して

全艘がボソヤリしたものになる・第6圓・第7園及び第

8圖，第9圃，第10圏及び第11圏はた々正像及び負像

の1μS．5μS及び10μSの波頭’・有寸一る衝壁電堅剤1ビ

えた場合の映像を示じ（ゐる・蜘1皮頭が1・itS・5μS

及び10μSと織すろのは．衝撃電堅が零より最大鯉IJち

波頭頂薩する泡訣硝紛の一秒・・繍分の劃扱
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

び百萬分の十秒を要することを表わしてゐろ㌦

　次に波形を瑳えた場合に較正曲線が壁化㍗ちli　tどうヵ・

をみる爲に，波頭0．5μS，3μS及び5μSの各波1’就

いて調べたが，電厭一直径の關係は大麗同じ様ら波頭

が急峻になる程電塵の高いところ←iヨ糠のだ訳きミ

なる傾向う汚る．宿簡口周波敷’「牢てi，　；，　’t：㍗こ＼蔀

12（82）

第　E．曜　　正　イ象　㍉ムs

、

第　　　1「’丁　正　　1究　5i　J・　s

第8圃正綾lq・パ

川周波救の稼」街撃波□よ顎d孜れの較正曲線は大略似

てゐる．然し衝蜷波による」の＼方が商旧周波敷の像よ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

り幾分大ぎく川る．r叉幾つかの霊懸デ重頓した場合は像

つノミきさけ印川さ｝！た雷隈の中＝㌧番高い値になる．同

じ電駆元／重ぷい．陽含］）像が大きくな・、様な事はない・

二の場合！∫唯一A回［三両肌た場合より」、密度め濃い像が作

ら．ll）だけL㍑る．第12圏に60～の線，A・一示す．　　　　‘

　以上の波形の相蓮によ二像つべきさの鍵化は商田周波

激以外けクライドノグラ．・の言；1差の纐司Wに入る檬で，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　■

　　　　三安電松｝・第il1合’i”’s　4號・JULY・1947
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第3圖の較正曲線はそのま＼便暇嘱ミる．商旧片］波激の

場合は之れよりも15％程度高い1直員’取る方．ジrピiい禄

である．

第3圖の較正曲線に依つて測定じた結果ば大艦士」5％

位め精度を持つているう：，違川山な衝撃電厭記録経とし

ては此の程度で充分であべ、と云わねぼならない．

　以上の外，圃形二及ぼ；、囚了つ4，の：尺汕㍗の1琉相1

前記の重軽した場合と同一であh像の大きさにば影響け

ないが，第13圖ρL］ミな減喪波め］易．1∵沽1波㌦正波力・

叉は負波かにより較正曲》泉の正負どら1．、二よ一ノー決定

しなければならない∵、頂；L恒た映ll「・よ1〕之｝い判別

する事が困難な事が多いの，一”　’空へし恐・Lのある場合に

算　9　跳　負　壕　’；1・．　s”

‡

1

剛第担圃蜘くコfライドノグラフ2個端性を牢逆　・
にして並列∴取付け・’Pべきであ勾．

5．例1極力形ゴる影響は電極力極端に相違しない限

C・）形響け少たい，現在使用中の電極は第15圖（イ）に示

す如ぎものCあ・：，、が，之れを同圓（ロ）のものに替えて

みた刀同じ垣墜の場合f象の大きさに柏違はみられなかつ

た．

6・及び7・の因子ぱ同一のクライドノグラフを用うる

場介には映像に影響す乙事ぱ少ない様である．

　前にも述べた檬に此のクライドノクラソに依る測定範

第11圃　負像　ml虜

　　　　　　　第　10　圏　　負　　｛象　　5［j．，S’　　幽
’

ヤライドノグラフ（街翠汀；1厭記旅器）・蔦ミ山

第G2薗60～像
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園は3KV乃至20　KVで

20　KV附近以上になると

沿面コロナ放電より沿面ブ

ラツシュ放電に移行する様

で，特定のstreamerが護

達して伸び出し，1まとまつ

た圖形を形成しなくなるた

め，之より像の大きさを計

り電屋を測定する事が出來

なくなる，此の沿面ブラツ

第13・四減哀波　　第14園　互に逆極性に
　　　　　　　　　　　　取付けたクライドノラフ

　シュ放電に移行する時の電堅は正像・負像にて異なるわ

　もとより，波頭の急峻度によりても異る様で，大艦の傾

　向として波頭が急峻になる程，叉正像よりも負像の方が

1の電璽縞・様である・第1鋼及び第17駄正鰍

　び負像の較正範園を越えた場合の像を示す．

　　以上の特性より像の圃形から歎量的に細かに印加波形

s
を知る事は困難であるが，凡そ，其の形態から相當の程

　度までその急峻度を知る事が出來る．

4．構　　　造

クライドノグラフの構浩には種々の型式のものがあり，

其の丙四極・一ルフイルム式可鍵速度クライドノグラフ

は最も高級なものであるが，弦に述べんとするのは，卑

極乾板型であつて比較的鯛な構造であり・防雨・防塵

型に出來ているから，之れ

を野外に取付けるのに木箱

等に納める必要がなく蓬，

14（84）

（イ）

第15圖電 極

（ロ）

9

第16圖　較正範園を越えた正像

第17薗　較正範園を越えた負像

配電線等に於ける異状電璽を測定するのに適する様に設

計されたものである．第18圖に示す■眞は其の外形を

第19圖は其の上蓋を取除いた毘を，第20圃は裏面より

見たる庭を，第21圖に其の大いさを示している．之に

使用する感光板としては普通の寝眞に使用する手札型乾

板及び乾板入れを其の儘用いて差支え無いから至つて簡

便である．乾板の取替えはクライドノグラブをその度に

晴室へ持ち入れる必要はなく，上蓋を取り去り，乾板入

れの蓋を差し込みたる後，之を引出し暗室で乾板を取替

え後再び挿し込めばよいのである．第19田に一一部見えて

いるのが乾板入れであつ（，第22圖は現場で乾板入れを
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
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装入したる後，その蓋を引出している庭である，蓋を引

出したる後ご上蓋を冠せればもとの使用状態となる．豫

備の乾板入れを用意して豊き，之れに新しい乾板を装入

して置けば，乾板の取替えに要する時間は一，二分で出

來る．

　第23圖は内部の電極部分を示す■虞で，捧状電極が下

部より上部に向つて居り中心に封して離心的に取付けて

あるから，下部のツカミを廻すことにより此の電極の位

置を移動する事が出來る．從つて際は電極の動く圓周上

に記録される．第4圖同一圓周上に5の図を記録した爲

es℃’ある，下部に指針を附して電極の位置を表示ぜしめ

て居るから使用中時々切換えて新な乾板の部分を使用す

第18圃外 形

第19圖内 部

　　　　　　　第20圖裏　’面

クライドノグラフ（衝撃電歴記録器）・蔭山
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

h

第22圃寸法圏

第22圖　乾板入れの蓋を抜き取つてゐる虚

第Z3固内部電極

゜1

ること）：：i｝來る．指針の位置を明かにする爲め，圓周を

等分して1から8迄の目盛が附しkあるが，像が大きく

互に重り合う議だつたら目盛に關係なく電極を適當に移

動させ才し1まよし・．

5．使　　用　　法

クライドノクラフは前述の様に構造が至極簡軍であり，

使用法も，保守も手輕に出來るので此の利用方法は多い．

吹に今日、迄に知られている使用法の二，三に就いそ遡べ

る．

イ　雷電塵の測定

邊電線等に來襲する雷電堅を測定するには之れの測定範

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（85）15
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c

固が3KV乃至20　KVな
ので適當な分堅器を使用し

なくてはならない，分塵器

としては專ら第24圖の様

に電分厭器が用いられてい

る．勿論特定の蓄電器を設

計して使用するに越した事

はないが，そうする必要も
第24圖　静電分璽器

なく邊電線に使用されている懸垂碍子を蓄電器として用

いればよい，叉結合用蓄電器を用いれぼ分堅比が正確に

　　　　？

ゾ

　第25圓　碍子分墜器

目

　　　　　　　　　　　　　第26圖　コンデンサーブ
　　　　　　　　　　　　　　　ツシング

計算出來誠に好都合である．懸垂碍子を用いる場合分匪

比が問題となるが，大禮の計算には254mm標準懸垂

碍子1ケの静電容量を35μμF’乃至40μμFとして計

算すればよい様である．次の如き組合せの場合の分塵比

を掲げて置く。　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

直列個歎　　並列個歎　　分塵比

　　6　　　　　　4　　　25AV　30

10

14

4

4
45～60
65～85

　　　　（245mm標準懸垂碍子使用）

クライドノグラフは第25圃の様に並列碍子4ケに取付

けるのである．襲來電塵の樹生如何に不拘，正負両1象を

記録する檬こクライドノグラフは互に極性を反圏にして

2ケ並列に取付ける．

當硅製のコソデンサPブツシソグには使用電堅の如何に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ不拘約3KV程度の電塵を取り出せる様に分璽端子が

出て居るので，之れを利用すれぼよい．之の分堅端子は

第26固の如くブツシソグの直列容量の最終端，郎ち接地

側に近い極板よりタツプが出してあるのである．

　第27圖は前橋地方で行われた日本學術振興會の雷實

測に使用されたクライドノグラフの取付圓である．直撃

室中線の爾側の引留碍子をそのま入静電分塵器として用

・いて居り，又室中線引下げ線の両側に大小二つのループ

16．（86）

芦
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アソテナを浩り，之れにクライドノグラフを取付け雷電

流を測定している．測定室の浮動電堅を測る爲にも懸垂

碍子を利用した輪分麟に㌘イド・グラ・を鮒け

ている．

　以上のクラィノグラフは終始看覗する必要はなく，落

雷時のみ，或は叉一定の時間を置いて電極の位置の移動

或は乾板の取換えを行なえばよいのであって，看覗，保

守の手婁虻はすこぶる簡阜である．

第27圖雷實測配線圓

口　雷電流及び進行波の測定

第28圖の如く鐵塔脚柱の二鷲間に接績する時は，その記

1録電璽値から脚柱内の電流波高を求める事が出來る・叉

第29圖の様に邊電線に並行にループアンテナを造り，之

れにクライ’ドノグラフを接績して置けば，ル・一プアソテ

ナに誘導により稜生する電藤値から蓬電線に來襲する進

行波の移動方向，極性，波高測，tiva度等が求められる．前

述の前橋地方に於ける雷實測に使用した直撃塞中線引下

日　　N

o－7アイナ

第28圖　脚柱電流の測定

第29薗進行波の測定

げ線の途巾に設けたループ

アソテナは之の鷹用であ

る．

　　　　　　　

ハ　線路開閉に依る異

　　常電堅の測定

此の測定は雷電墜の測定と

同様に行なえばよい・コ、ン

デソサ←ブツシソグのある

回路には此れの分壁端子に’

三菱電機・第21巻第4號・∫ULY・1947
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クライドノグラフを取付けると非常に便利である．線路

開閉に依る異常電塵の測定は當研究所に於て今迄に二回

記録を撮つたので，之等について次に述べる．

5．日登，廣島愛電所及び旭塑電所に於ける

　　線路開閉試験

’1．廣島塑電所に於ける試験

イ測定逡電線
廣島墜電所の系統圓は第30圃の如きであり，随時に開閉

出來得る蓬電線並びに電躍分塵端子の付いているコソデ

ンサーブツシソグのある邊電線を選定し，下記2系統に

付試験した．

a．江　　川　　線

クライドノグラフ取付個所は第訓圖の如くNo．1，0．C

B．のゴソデンサーブツシソグの電塵端子に取付た．江

川系統は1號線，2號線の2回線が來ており，今回の測

定には爾回線より邊電中のものを．N（），．1のO．C．B．を

遮断して負荷を2號線に移した時及びクライドノグラフ

はそのま刈こして．　No．1，0．C．B．を閉ぢた・まxにして，・

No．2，（）．C．B．を開いた時の異常電腫1を記録した．此の

時の他系統との接績は吹の如くである．

　　　　江川　線1號
　　　　　　　　　　　　並列に5號主鍵堅器に接償
　　　　同　　　2號
　　　　　　　　　　　　し．55KVを坂．吉原．呉
　　　　山陽東幹線　2號
　　・　　　　　　　　　　　の各墜電所に邊電．
　　　　太田川線　　　　　　　　　右線

婁へ オ絆球

ポ　　　　　　　　　　‘工　　　　　　　　　　z員
　　　　　　　　　　’ハ1

　　　　　　　　　弁
　　　　　　　　　　線

島姦甲

十

コ　　　　　　　1

。。ウ杣A

？ボ
9Sizo・olCt－・

ぽ
ss、

10」‘oMV真

第30圖廣島塑電所系統圖

クライドノグラフ（衝撃電歴記録器）・蔭山

筑「

SSKV　BPt

’、 　寸　’

案：エ
ザ⊃il
’り　＿

t弓
※線

〃oxvda

第訓圖　クライドノグラフ取付個所

第32圖　鐵塔に取付けたクライドノグラフ

第33圖．碍子分璽器

薦
ヂオリ

滋
u

〆

b．太・田　川線　　　　　’

太田川系統には右線と左線の2回線が來て居り，第31薗

と同じ朕態にて，左線にクライドノグラフを取付げた．

此の時の他系統は全部並列に接績されている．

　第32圖の鴬眞は山陽東幹線に取付けたクライドノグ

ラブであり，此の線には重堅分睡端子の付いたプツシン

グがないので，第33価の様に254mm標準懸垂碍子を’s

分墜器として用いた．寓眞の中央に見える．1ρ直列にな

り，之れに4並列にした碍子がそれで，此の4並列の碍

子にクライドノグラフを取付けた．

　此の時の分匪比は大ee　50であり，分堅比が大きかつた

（87）17



’

t　　、
f

・　，、
｝

h

一ノ’

X’

故か，此の線の測定は顔が現われず失敗した．他日適當

な分堅比にして再測定を憂電所の方でして頂く様に御願

いしてあるので他日襲表出來る事と思、う．

口　試　験　結　果

　ブツシソグ電堅分屡端子の分膣比を求める爲め，定常

状）に於ける電歴を先ず求めた．

イ　ブツシジグの分塵比を計る爲めの定常歌　　　・

　　態に於ける測定

第34圖に江川線．1・の場合のA相・B相・C相のクラ

イトノグラフの像を示す．現像不良の爲め乾板には出て

ゐる四方に伸びたスト1）一マが焼付窟眞には表われず，

從がつて實際より大分直径の小さな象が表われてゐる．

系　統iikiリド‘已剰分蹴

細川 ごB相

江川1 鷺線c’相

　　　　　　　　　　　●4vm　22テV｝…

6vm　2㌣V｝…

備 考一

線電麿（太田川，江川・

共）　104KV
大地電歴104∫ン百’＝

60KV
他相は同一芒思考し省略
　　　　　　一一干幽

江　　川　　線
1．No．2，0．　C．B・はclose　NO．1，0．　C．B．をclose　and　openした

　　場合．

蝿リド縫㌫上郵嘱酬亙地聴尼剰E欝藪．
　A
　〃

　〃

　〃

＞　It

＃1
＃2
＃3
＃4
＃5

11

、10．5

11

11

11．5

4．5

4B
4．5

4．5

4．6

30．4

〃

〃

〃

〃

137

131

137

137

140

1．6

1．4

1．5

15
1．5

1．4

1．3

1．4

L4
1．4

B ＃1 20 7．5 30．4 228 2．5 2．3

〃 ＃2 10 4．2
lt

128　　　　　　　1　　　‘ 1．4 1．3

〃 ＃3 9．5 4．0
1「 122 1．3 1．2

〃 ＃4 10 4．2
「　〃

128　、 L4 1．3

〃 ＃5 10．5 4．3 〃 131 1．4 1．3・

A 相

’C

tt

〃

〃

〃

＃1
＃2
＃3
＃4
＃5

18

12

12

11．5

12

6．4　　　・30．4

4．8　　　　”

4．8　　　　”

4．6　　　　”

4．8　　　　”

207

146

146

140『

146

2．2

1．6

1．6

1．5

1．6

2．1

1．5

1．5．

1．4

1．5

備考1．クリドノ．グラ7を取付けたま〉で1號線のDisconを入れてN（ト1，0．
　　　　CB．を入れ．1爽に之れを切つtのでクリドノ．グラフはSwitch　in及び
　’　　　　off・の場合の高い方が記録された事になる．　　　　　　　　－

　　　2，倍数の計算には定常状態の時の電墜は110／1／百＝63．5KVミする．

II．　No．1，（）．C．B．はclose　No．2，0．C．B．を命en　closeした場合

＿相墓り一ド縫㌫趨麿K・分酬亙地馨㌣1剰E罐

B 相

A
〃

〃

〃

〃

〃

＃1　　35
＃2　．11
＃3　　20
＃4－　12
＃5　　12
＃6　11

17．5　　　　30．4

4．5　　　”

7．5　　　”

4．8　　　”

4．8　　　”

4．5　　　”

532
137
228
146
146

137・

5．7

1．5

25
1．6

1．6

1．5

5．3

1．4

2．3

L6
1．5

1．4

C ＃1， 23 8．5 30．4 258 2．8 2．6

〃 ＃2 22 8．2 〃 249 2．7 2．5

〃 ＃3 24 9．0 〃 274 2．9 2．7
tl

＃4 23’ 85 〃 ’258 2．8 2．6

〃 ＃6 15 ・6．5 〃 198 2．1 2．0

〃 ＃6 12 4．8 〃 146 L6 L5

　備考　1．B相は乾板カプリ像不明．
　　　　2．今回よリクリドノにSwitchを付してNo．2，0．C．B．を開く時のみを記録
　　　　　する様にする．
　　　　3．A相．　C相共＃1はNo．1，0．C．B．のDisconは開いて置いてNo．1，　O．
　　　　　C．B．を投入しt時（C．Tのみcharge）のもの．
　　　　4．＃2’v＃6はNe．1，0．C．B．はclose　No．°2，0．C．B．をoffしたる時のもの．
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　　　　　　　C　　　相

第34画池川線のクライドノグラフ像
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’ ＼　∫♂　”「1’一’1．tt・’1’　’、．1’tt・’、－t／1　tt＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　司

　　太田川綿
　　L　右線（）・C・B・’はclose，左線0．C．B．をopen　or　closeした場合．

相 ク繊繊監v
鞠戯麗間倍　　　　　KV

　藪
（1）

Eの倍
藪
（2）

A　＃1　10
”　＃2　10
”　＃3　8
”　＃4　11
”　＃6　’8

4．2　　　38．6　　162

4．2　　”　　162

3，5　　”　　135

4．5　　”　　174

35　　”　　135

1．7　0．C．B．　in　　　1：6

1．7　　　　　”　　　off　　　　1．6

L4　　　　”　　in　　　　I．4

1．9　　　　　”　　　off　　　　1．7

1・4　　　”　inand　of王　　1．4

B ＃1 20 7S’ 38．6 289 3．1 0．C．B．桓 2．9

〃

＃2 15 5．8 〃 226 2．4 ”　　off 2．3

〃 ＃’3 18 6．8 〃 263 2．8 ”　　in 2．6

〃

＃4 18 6．8 〃 263 2．8 ”　　off 2．6

〃

＃5 18
＾

6．8 〃 263 2．8 ”in　and　off 2．6

IL　左線（）・C・B・はclose，右線O．C．B．を、open　or　clossした場合．

相 クリド
ノ番號

ク晶電mm

KV

歴分疵鍵間倍　　　　　KV

　藪
（1）
備　　考・藪

Eの倍

（2）

1　’　　　1 I　　　　　l 1 1

　　A　＃11
、　”　＃2
　　”　＃3
　　”　＃4
　　”　．＃5

12

9

8

6

10

4．8　　　38．6　　185

3．8　　　　”　　　　147

3．5　　”　　135

2．8　　　　”　　　　108

4．2　　”　　162

2。O　　O．　C．B．　off

L6　　　”　．〃

1．4　　　”　　〃

1．2　　　”　　in

1．7　　　”　　off

1．9

1．5

1．4

1・1

1．6

t’

　　　　　　　　　　・ノ　　　．’　　　」

i　　　　 t

　　ロ　試　験　項　目

㌔

　．”：

’

，tt
：1．

1

試験回路を第38圖に試験項目を第1表に，

試瞼捲當を第2表にそれぞれ示す．

第38圖に示す如くクライドノグラフは赤　’

相及び黒相の主攣塵器のコソデソサーブツ

シソグの電塵分麿端子に取けた，白相の主

攣塵器のブツシソグには電塵分歴端子がな　　「

いので取付ける事が出來ず，クライドノグ

ラフの結果とブラウソ管オツシロ及び電磁　　’

オツシロの試験結果とを比較微討出來なか
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

つたのは残念である．最初の計書としてはt、　t

黒相の憂麟側に結合蓄電器を取付ける豫

定だつたのを，何にかの間違いで白相の蔓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i塵器側は取付けてしまつたのである．

：籔ll
”　＃3　11
”　＃4　11
”

　＃6　12

1：13｝6隠

4．5　　”　　174

4．5　　　　”　　　　174

4．8　　”　　185

2，7　　0．C．B．　off　　　2．6

2．0　　　　”　　　”　　　　1．9

1．9　　　　　tt’　　　”　　　　　1．7

1．9　　　”　in　　1．7
2．0　　　　　”　　　off　　　　1．9

1，II共C相は電歴分墜端子不良の爲め取付けず，

1）回蹄高跳・波離／Vlrにrv－9－・倍鋤（・・15Eプ・i’・

　は公稻電塵1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　、

・）韻・VN｝V・×1’1・E　　　，一

　　　　　　　　＼

2．旭饗電所に於ける試験

ハ試験結・果　　　・
∫

試瞼結果を第3表に示す．分歴比の算定に’

は正規電塵に於ける電麿端子の電塵をクリ

ドノで測定する絶封測定より算出した．
．　　　　　 ．　・　　　 ・．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ■

　此の種異常電墜は統計的に調査すべ．きも

のであつて，その大さに就いても頻度曲線・　、

によつてこれを論ずべぎ性質のものである

から，今後更に多藪の記録を集成した上で
　　　　　し

ないと確定的な結論には達し難いが，以上　　　’

によつてみれば線路開閉により起る封地異　　　’

常電麿の波高値は先づ正規波高値の3倍以

下を普通とし，極めて稀に之れを超過する　　’

之の試験は日本稜邊電，電氣試験所を始め

各メーカの研究所に於て設けた，異常電塵

分科會で行つたもので，後述の様に此の試

験はクライドノグラブのみではなく陰極線

オッシログラフ，電磁オッシログラフ及び

波高電堅計等によつても測定したものであ

る．試験結果についてはクライドノグラフ

による測定結果のみを記す．

イ 測定送電線

線路名　甲信幹線（第35圖）

逼　　間　自，旭墜電所（第36圖）

　　　　　至，　塵尻開閉厘斤　（第37圓）

亘　　長　188，8Km

試験項目　1號線（2號線は螢業運轄）

ク〉イドノグラフ（衝撃電歴記録器）1・、蔭山

試験番號 直　　間 遮 筒　顯 申 性　顯 並列回副 備　　　　　　　考

　　1
－　　＿

旭一甲府 旭 抵 坑 無 シ 　　　　　　　　　一．
各試験毎にCb8e　Openを繰返し試繊す．．

II 旭一盛尻 〃 開 放
，

〃 一 一

一・．．一一L
　　III一 tt

〃 　抵 抗 有 り
1
旭の愛曝器なし（クリドノ取れす）

Iv 霞 尻 一　開 放 無 シ　i 遣　　　　、

V 〃 〃 一．抵 杭、 ”　　　「 中　　　　　　止

　　VI

一

　　　　　　　’

旭一高瀬川 旭
　　＼II 　　．〃 謙農瓢覆鵠翼織他の

一
…ヨ・一・。

〃 〃 〃

VI－　　i 〃 tt 〃 〃

第1 表 試 験 項 目

掬雷個所
（電　　堅）

白側r■hte側

”Trans側
黒相Line側
中　性　嵩
（電　　読）

黒．　　相

白　　　相

赤　　　相

　Trip
（電　　屋）

赤相TranS側
黒相　　”

クライド
ノグラフ

三菱研究所

蔭山、大木

O

O　　、

o

．ブラウン管オツシログラフ

東　大
第二工學部

藤　　高

　o
　o
　O

電呆試験所

法貴、木谷

　O
　o
　O

H　京中失皐牧、

電磁オツシログラフ

電気試駿所

山臥日原

　o、
　o
　o
　O

第2表試駿塘當

O

日立功究所

　牧

O
o
o
o

波高電駆m

東　　　大
第一工皐部

　鳳

o
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第56固旭迩電所結線団
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・

　

　　　　　　　　　　亡：≡

　　　　　　　　ヨ
　　　　　　　第38圖　試駿　回路
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i　　　　黒　　　　　　相　　　　一．．．

一一

試験番號
クリド
ノ電堅分懸比
（K：V）

灘1・ 窟瞬繊鱗・き：晶羅
3翻，蹴1劉爆．（KV）1　　　（KV）

　　　．．一一一一．
1二（1）・C

一
YN
9．8

×

34．5 338 2．6 　2．4

－「一一

　2．6

．8．・］，・，・
w・「一．

，9，122
2．1一一一

．21

ま8ド〃’5 ユ31

　　1）㌦

倍　敷

一．　1．0

・　
　0．9

Eの

1・（2＞C

　　－0
×

10．6 nt 鰯 2．8

　〉〈

　8，4
＿〉～　3．5－

　38

tt 2go 2．2 　－　　×
　3．5－・

　×
　×

竺．． 　121　

1←（3）－C

　　・0
5．2

×

〃 180 1．4 ］．3 ： 0．9

1．0

0．85
0．9

一一

一
II・（4）・c

　　　・0

6．4

6．4

： 221
221

1．7

1．7

42
62

ヱ

　121
　131一一

　145
214
Ll
1．6　　　

　1．0
　1．5－．一一

　］．d

X
×

．

II－（1）－C

　　　－O 〃 283 73
〃 252 1．9 言o 310

一　－

　23
一　： 2？0

394

　L6
　1．6「’一一

　2．O

　L9
　2．8－．．　

　L6．
　2．0

塾一

×
lt 2．0 1．8

8．2

12．3

　　〃

　　　：

　　〃

　2，佗一．一一

　2．0
　3．0　．一一・　1：6

　1．3．一．・．

II－（2）・C
　　　・0　＿一一一・II舎（3＞q　　　－O

6．4

3．8

： 221
132

　2．1A－　2．σ

　3．0－＿＿

　1．7
　2．1－　「

一一一　2．5

　×’斗．8

〃

と60　・

　166 1．3 1．2

6．5
、5．2

万．

　283
　425－’

　盟5’1

　2．1
　32－．

　1．7

．’

　．一一
IL（4）－c

　　　巨O
： 　一

　＝・－1086

：

一一一 ＿　一＿

一
9．4 lt 325 　万　

“

2．8 2．6 ×

V・（2）－0 ×
　9．8一一＿

　9．8

－＿＿

　ε65＿－

　338 2．6 ×

V－（3）－0 × 338 2．6
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　2．4－．．一一

× 一．　
　．．　
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一
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一w． 一．一VII－（1）C ×

　×＿一一

　×

VII－（2）O ×
lt 200 1．5 1．4 4．2 145 Lo

　×一．　

　5．8－．．．一
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　×

璽

文1「（3）o

一

×
　　　r
3．5

×

　一一・34．o．．　°〃一「　
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　1．1
0．9－・一一

　　　←　　．
VII－（4）O ×

0．9＿一

一．一
VIII（1）C
　　　，0

㌫2
34．5 283 2．1 2．0

ピ2一一一

2．0
・・　一師　　　・O ×

5．0 〃 173 1．3 1．2

7．3

82

lt

一一　　》
283

252
28a

　一 ＿’　1．8
　2．0＿－

　2．1

　2．0

．・一

一一VIII（3）C　　　・0

： 173
252

1．3

1．9

1．2

1．8

8．4

8．2

　　：一　

　　〃

2go
283

2．2

2．1

一　　一一一VIII（4）《〕

　　　・O

5．」

7．3
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’ 訊 2．6 2．4

言2 283 2．1 2．0
⊂5
　　〃

一．．一

328 2．5 2」一一

’　　　－O
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　第3、表　甲信幹線線路開閉試験　（クライドノグラフに依る電墜測定結果）　　　ものがあると思われる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6・結　　　言

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クライドノグラフはウェスチソグ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハウスのピータ氏の創案したもの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で，GEでも之’れと同様なものを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　造りサe－一ジレコ’一一　Ptと名付けてい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るものである、クライドノグラフ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　には戴に述べた箪極乾板式の他に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　4極フイルム式がある，之れは叉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　plmp速度型とも云い．時計仕掛け

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　にてpt　”一ルフイルムを自働的に一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定速度にて噸し，不時の現象を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　記録すると同時にその時の時刻お

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も記人する様にしたものである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　構浩が複雑なだけに高債となり，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単極乾板式の様に一般向でない嫌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いがある．線路の絶縁を脅かす異

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常電塵である．襲雷の間題，線路開

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　閉に依つて起る衝撃電墜等は今だ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究途上にあり，之が究明は現下

備 ㌣灘瓢・二㌶㌶；繋鵠毎一・一　り㌻雰墓㌶露蓋1
　　　　　・・倍数〆擁・1・・5・　臓…1・IV・V輌・ドー　　酬・…を期待・て蹴い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　’

t，



・’t 、．． J…　一’　’L　　tt　t’　「1、∵∵．∴∴tlt　　・’1・’r・17”　’N’　”1

　　　　∵’・・［’・『幽　『、’．・∵．：1　　　、

　　　’じ

　　　市　街　電　車　用　多

　　　從來の市街電車用KR－8’型制御器に代るものとレて，今回

　　、新しくKR－208型多段高加速式制御器を製作納入L

た．本稿は其の概要を述べたものである．

’’’’’’””‘ 〆ll∴二sL　，、　’　、”’・t

段 式

神戸製作所　覇

制

井

御 器

之

”’ヌ

1．緒　　　言

電氣鐵道部門は職時中，職力珂強の一翼として酷使され・

加うるに資材補恰難の爲め其の殆んど大部分の機器は，

命敷が蓋きてゐるのではないがと考えられる．當就では

絡職以後鏡意電鐵用電氣機器の新型並びに修理に努力し

て來たが今回日本鐵道會向けとして，横濱市交通局に新

製品KR－208型多段高加速式制御器を納入した．

　多段高加速式の目的とする虚は，多敷の起動段数を設

けて各段毎の電流縫化を少なくせる爲め，電動機を其の

整流艮度迄有効に利用して干均起動電流を高め，小容量

の電動機を以つて高表定速度を得しめ，以つて輸塗量の

増大を計ると同時に，電力滑費量を節約し七蓮韓費の節

減を計ろうとする顯である．而かも起動時に於ける圓滑

1睦を確保して，乗客に不愉快な衝動を與えない事であ

る．

　本篇はKR－208型を從來のKR．．8型と比較し乍ら，

其の概要を述べる事とし度い．

　　　　　　　　　　　　　　　 　　　

2．KR－208型とKR－8型との要目比較

制御器の容量は，何｝Lも750V，50HP電動機2墓を制

ノ

第1圏鴬 眞

　　　　　　　第1圖寡　眞
御するに充分な容量を有してゐる．

　　　　　　　　　　　　KR－208

ノツチ敷

主圓筒直径

直　列

並　列

制　動

粍

10

　8

10

180

KR－8

　4

　4

　7
140

，？・til竃蛸w・翫

岐妻

第2圖　KR－208型制御器外形寸法圖

＼
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’
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●

第3団　機構圖断の時 第4圖機構圖力行第1ノツチの時第5田

主圓筒接鰯指藪　　　　　　14　　　　12

逆轄圓筒接鰯指敷　．　　　　12　　　　14

制動圓筒接鯛指数　　制動圓筒ナシ　　7

高×幅×奥行　粍　1100×475×310　1100×425×270

重　量　　駈　　　　　　　160　　　150

5．構 造

多段高加速式制御器は構浩複雑に陥り易いが，本器はK

R－8型と大差なく，以下述べる如く構造が簡軍であつて

且つ叉前記の比較表にある如く》J・形輕量に出來ている．

　多段加速式であるから上記の比較表にある如く，主圓

前逸 th達

FF2

「逆嬉圓筒」を上lt”れ佳第1

．電動機が働きません

　「逆縛圓筒」をドけぱしは第2

電動機が働きません．

　「逆轄園筒」を中央に置けほ

爾電動機が勧きます．

第6岡KR・208型制御器接績圖

22（92）

機構圖制動第1ノツ
チの時

筒接鰯指が2個増加した．之のために寸法が高くなるの

を避けるため，制動圓筒を駿止し之れを逆轄圓筒へ移し

た．それ故KR－8型では力行から制動への接績憂換は

主圓筒軸のみで行われたが，KR－208型では主把手を力

行から制動方向へ廻せば，機械的蓮動装置により自動的

に逆轄圓筒が力行位置から制動位置に回轄して，制動接

績となる様に出來ている．之の機械的蓮動装置は又主圓

筒と逆轄圓筒間の連鍵装置をも兼ねて行わしめる様に工

夫されてゐるので，機構が全豊として非常に簡阜になつ

ている…

　接鯛指も’KR－8型は主圓筒，制動圓筒及び逆轄圓筒

用の3種類を有しているが，KR－208型では制動圓筒が

無いから’2種類である．又主圓筒及び逆韓圓筒用接鰯指

も從來のKR－8型と全然同一型を使用してあるから，

爾方の制御器を使用しても，接鯛指の補用晶は同じもの

で間に合5から保修上の便宜がある’アーク流し用バリ

アもKR－8型と同一型である．

4．作用の大略

抵抗制御，直並列制御，電動機回轄方向の韓換，故障電

動機の切放し，酸電制動等を行い得る事は從來のKR－8

型と全く同様である．今回の製品は電動機1個の場合に

護電制動を行う事は出來ないが，今後の製晶は出乗るよ

うになつている．

　起動を圓滑ならしめる多段高加速式であるため，少藪

の主抵抗器匿分を以つて藪多くのノツチ藪を得るよう考

慮し，次の如き抵抗の組合せを行らている、

接績

直

列

ノツチ

　1

　2

　3

　4
5

　　　抵抗匿分組合せ

R｛－R2・－R3－R4－R5－Rσ一一R7

　　RrRs－－R4－Re－R6－R7

　　　　R3－Rg－Rs－lt6－－R7

　　　　　　＆－Rs－RrR7

　　　　　　　　R5－R8－R7
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把手を’tl・　1／ツ’酬）醐・’した硝の搬．

把手を第1ノッチ（並列）に動かした時の｝伏態

e，

　　’、合A，．gpmfi
　　　「逆樽圓筒」を上tt“第2電動1幾のみ働いナこ時の｝伏態

　　　　　　　　　二

　　　　　、傘・．拘
　　　「瀞細筒」をドけ第1醜J雛のみ働いt：時の状態

把手を第1ノッチ（制動）に動かした時の状態

メ’

」、傘，

　　第1電肋機のみ働いた時嚇1励の状態

　　　　　朗織，納易

　　　　　　　第2電勒機のみ例く時の制動の状態

　　　第7圃　KR・208型制御器接績愛換圖

市街電車用多段式制御器・報井、

’

直

列

渡　り

並

列

蒐

膓

　　　　　　’　　・　　1〈　ぺ

　　「　　　’

6［：：‡：；－R一R’］

・［：：二《二竺］、

・［：工：翻

・［R5－R4R5－R6－R7］

10　　　　0

T
11

・2

［

・3

「

・4

［

・5

［

・6

［

・7

「

18

、　㌔　　　　　　　　　　｝

●

　　　　　R3－R4－R5－Re－R7

　　　　　　　　　R5－R6－R7

：：：：二：；7恥一R］　・

R：二㌫：1却

《二《：蠕］

：9：㌫］

竺ぽ；日　　　　、．

竺㌫」　、

　　0　　　　　　　　　・　　，

　　　　　　喧働横魂流

第8圖起動ノツチング曲線ttt
　　電動機750’V50　HP（MT－・60）2童　　　・
　　　車輪直径　660mm　　　　　　　　　　　　　．
　　　歯　敷　比　　4．07
　　　’制　御　器　　KR－208

　　1　　　　　　　　　　　（93）23
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琶勧捜砲流
紺 魍 抽

第9圏起動ノツチング曲線
　電動機　750V50HP（MT－60）2肇　　　，
　　　車輪直褒　660mm
　　　歯　　敏　　J七　　　　4．07　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　制　御　器　　KR－8

起動ノツチソグ曲線は第8圃に示す通りであつて，日

本鐡道會標準の7eρ　V，50　HP（MT－60）電動機2墓を

KR－208型で制御した場合を示し，第9圖は同一電動機

をKR－8型で制御した場合を示す。爾圖を比較すれぼ，

如何にKR－208型の方が優れているかC一目瞭然であ　，

ろう．

8．装 備

KR－8型を装備する時と殆んど大差がない，只異なる

のは主圓筒と逆轄圓筒を取り外す際に，前述説明の機構

の申の主圓筒と逆轄圓筒間の機械的蓮動を取外す必要が

ある事である．電線接績用の端子類もKR－8型と全く

同一型である．

6．結 論

　以上は新製品KR－208型多段高加速式制御器に付い

て其の大要を述べたものであるが，何分にも新製品であ

るため大方の御批到御叱正を仰ぎ，設計並びに工作上に

益々完全なものと致し度い所存である．　’

〆

■■■■新製品紹介

100V600W三菱電氣釜
9

　生活様式の簡易化が望まれてゐる今日，御本を讃み乍ら或は編物，御子様の御相手等をしながら

御飯力救ける外に御汁，煮物が出來叉附騒の金網を御使用になれば蒸藷，茶碗蒸が出來，街釜を

外して蓋を被せれば騨な「かプン」｝こなり魚，肉の働も出來ると言う素晴らしい電氣釜が皆

様の御家庭に御目見得致します．

（1）本器の外観は美麗な「クリーム」色仕上で
（2）　胴豊は鋼板二重張りの保温装置と，《豊裁よい頑丈

　　　な把手が取付けてあつて持運びに便利で

（3）　底部には抵抗線を螺旋状に捲いて溝に納めた優秀

　　　な耐熱盤を設け　　　　　　　　　　　　　　　’　‘

（4）下部には石綿を敷きつめ凌生した熱量を最も有効

　　　に利用ナると共に，床面を焦がす心配がない様に

　　　設計してあります．

その外形寸法と性能は次の通り

外形寸法　TN　235粍高320粍
白米一升を炊くのに（多期）

通

蒸
出

料

電　時　間

　時　　間

來　上　り

費　電　力

金

約45分
10～15分
55－60分
約0．45KWh

￥0．90〃KWh 40．5銭

一垣口■■掴一字一一
t
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坑内用高懸油1入開閉’器付愛塵器に就て
石炭増産に資すべく開護した坑内用移動壷塵器の解説であつて，＞

EC規定1≡基く防爆型30　KVA墾璽器及油入遮断器等を一

髄とLて蔓車上に設置し，コールカツター等の電源と

して坑内ての移動を容易ならしめたものてある．

　　　　　　　松
長崎製作所
　　　　　　　若

尾

杉

昇

始

1．緒　　　言　　　　　　　　　　’

現在日本の産業復興は石炭の増産なくしては達成するこ

とは困難である・石炭の増産こそ實に日本再興の重大な

鍵と云えよう．然るに現下の出炭状況は非常に悲観的で

誠に塞心に耐えない實情である：その原因には8時間努

働制になりたるため作業時間短縮による出炭減或は職時

中に於ける機械器具め酷使による能力低下其の他種々の

悪條件がある事と思われるが，これ等の悪條件に野し出

　　　　　　　　　　　　　　　　り炭暦加を計るためには人力稼働を極力機械化するととも

に新しい創墜的な機械の開護に努める事が必要である．

　ここに紹介する坑内用高塵油入開閉器付麩塵器はいさ

さかでも以上の要求を満すべく開登したもので，切羽に

使用されるチエ⇒・ンベヤー或は・一・・カ・ター等に．

使用される電動機の電源用どして使用する坑内用移動憂

塵器である．

　之は高麿側の油入開閉器と慶麿器とを一賠とし墓車上

に取付け移設に便ならしめると共に極力小型輕量ならし

め挾隆な坑内の蓮搬に便利な様に考慮するとともに防爆

元螂」EC規定に從つて燈なも鯨なつ勲る≡
從つて從來の如く一般の柱上慶膣器と高墜油入開閉器と

を坑丙に持込み据付けて使用していたものに比較すれぽ

遙かに能率的であり且安全である．

2．容

蔓塵器

開閉器

重　量

量・　　’

30KVA・50サイク・・（阜相10　KVA　3墓

三角結線）　　　、

高塵側　3450－3300－3150－3000－2850v

低塵側　210－105V

定格3500V　200　A　遮断容量7000　KVA

攣麟　　　　　　400kg
開閉器　　　　　　　．165

墓（車軸及車輪を除0　105　　　　　’

3．構 造

高堅油入開閉器付憂歴器は坑丙の切M近くの特に挾陰な’

場所で使用するものであり，且屡々移設せねぽならぬの

で手荒な蓮搬並に取扱に耐える構浩にし而も高墜油入開

閉器と饗塵器とを一一waとして墓車上に取付け，高さは軌

條面より1米になつている．’

第1圏は高Pt油入開閉器イ燈麿器の外観．第2圖は内部
　　　　　　　　　　　■
接績を示す．

（1）高堅油入開閉器

第1画窯 眞

全重量 670kg
　　　　　　　第　2　圖

＿≡爽タツプの切替は　4－3．3－55－2．2－6．6－1．の5通り吉する．

、
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1

’

，

構篭は手荒な取扱いに耐える様強固な鐵函中に下記の取‘

付器具を納め防爆構浩はJECの防爆規定による狭隙付

の油入防爆構鑑になつている．　　　　　　　　　　・

　　取付器具

o

表　示　燈

交流電流計

三極油入遮断器

過負荷引外装置

低電璽引外装置

愛流器・
計器用範堅器

1ケ

1ケ

1ケ

1組

1組

2ケ
1　ケ

三極油入遮断器の主電路切断部分は油面から10糎以上

の深さの所に設置し，［1強力な遮断用護條を具備して速

切の構造となつているため孤光が直接外氣にふれる惧は

ない．遮箇器は自動遮断を行い得る所謂トリツプフリー

ノ機構となつており，・手をはなぜば把手は断の位置に戻

る．過負荷並に低電歴引外装置は電磁線輪によつて遮断

器の機構を直接引外し遮断する構浩になつており’筒過
　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

負荷引外線輪には油入制動壼宅付して反時限の性質を與

え起動時に流れる瞬時渦大電流に封しては作動せぬ様に

なつている・

　低電歴引外線輪の作動電璽は定格電塵の60％以下で普

通の電路電堅の降下或は動揺に封しては不時遮蹴する事

がない．蓮搬する場合における油槽の油の出し入れ反接

鯛子の顯橡手入れに便なる如く油槽昇降器を設けてある

ので油槽の取外し取付は一人で簡軍に行う事が出來る碕

蓮搬の際は油槽の油は抜いて行うのが立前であるが油を

入れた儘でも油もれがない様特別の考慮がなされている

（2）塑　歴　器

型式は丙鐵型にして冷却方式は油入自冷式である、t外函

は良質の頑丈な鋼板を電氣熔接によつて接合し高さを低

くするために爾外側に山形鋼を熔接し充分な取付面積を

以て璽車上に堅固にボルト締めされている．

’：二 J

＼．’

　中身は互換性を考慮して阜相10KVA麩塵器の中昧

を3個並べてあるが，軍相麩璽器を警使用する場合に比

して冷却面積が縮少するので16本の冷却管を熔接して

充分なる冷却効果を圖つている．又各阜相蔓匪器間には

間隔片を熔接して移動の際にも摺動したり接近しないよ

う完全に固着している．油面の保持については爾側に油

面計を設けて顯瞼に便ならしめ排油のために排油栓を設

けている．筒各墜塵器には防爆規定に從い高堅線輪と低

堅線輪との間に混鰯防止板を挿入した外は凡て當赴標準

軍相10KVAと同様である．

（3）蔓 車

憂車は各鑛山によつて使用される軌條及車輌定規が必づ

しも一致しないので，璽だけ當所供給し車輪及車軸は使

用者側にて取付げて戴くようにしている．

（4）運搬並に設置

坑丙用油入開閉器付墜膣器を蓮搬するには炭車の最後部

に蓮結し所定の設置場所まで蓮搬する．設置場所は坑道

の片側に分岐軌條を設け此所に引込み設置する・

　移設の際は既設場所より引出して次の設置場所まで蓮

搬し同様の要領で設置するのである・

（5）結 言

今回開護した坑内用高塵油入開閉器付墜堅器は30KVA

として計書じたがこの容量では，コPルカツダー並にコ

シベヤーを一一SSに使用する場合容量が小さすぎるので，

將來にコンベヤーのみ使用するときの20KVA型とコ

ソペヤー並にコールカツタ・一爾用のときの45KVAの

二種を製作する方針である．

終りに本器開護に當り種々の御援助を賜りたる三菱鑛業

飯塚鑛業所の方々に剥し深く感謝の意を表するものであ

る．

』■■■憂秀技術を開放された

三菱の合金
　　　　　与

燐青銅・洋白一飯・線・棒

15％燐銅・＝クロ’ム
鐵クロームー線・帯等各種
電熱合金・ユー・リカ・コン

スタンタン・フヱリー・ア
ドヴアンス’マンガニンー
線’帯等各種抵抗合金及ヱ
ナメル・絹巻酸化被膜品鍍
金用＝＝ツケル極板

　　ゴ　ム
　　　　　じ

各種レインコ＿ト・雨衣類

ゴム布類並同製品
ゴムシート・マツト類
工業用各種パツキング類
弍ム管・ガスケツト類
ヱボナイト製品
工業用ゴム製品・ソリツド
タイヤ・自轄車チユープ・

各種ルーフイング類
紙絆創膏テ＿プ類

メッキ
　　与

ニツケル鍍金

クローム鍍金

錫　　鍍　　金

亜鉛．鍍金
其の他各種鍍金

26（96） 三菱電機・第21巻第4號・JULY・1947
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’ 4 7 一 D 型 　フ ヂ オ 受 信 機

ノ 第1圖窯 眞

1．緒　　言

最近のラヂオ受信機は粗雑と言う聲が高い．賢際我々も

諸般の状況より粗雑になるのを肯定し度い立場に追い込

まれているが，しかし何とかして何時迄も愛用し得る飽

きの來ない受信機を作ろうと思い47－D型は斯弓した意

固の下に開護された最初の製品である．

　從つて各購成部晶を良くし十分な電氣的，普響的性能

を具備せしめると共に外観には特に意を用いた．以下其

の概要を御紹介する・

2．定　　　格

伊丹製作所

イ　回路方式

二鵠離讃樽
二　感度階級

遷竃電。

ト　電氣的出カ

チ　高聲器

樫、

糟

荻

本

谷

野

俊

五球式超ヘテロダイン方式
550～1SOOK．C　，

465K．C

極微電界蔽
夜流50⇔・60C／S　80亀100V
65VA
歪牽10％にて2W以上
6％吋ダイナミツク

3．外観並に重量

彌

郎　　、

完’

本機は第1田富眞の如く縦横奥行242×420×205のペニ　　ーL

ヤ板製キヤビネツトに納められ，ダイヤルは縦型エツヂ

ライト式を採凪し和室にも洋室にもよく調和する．ダイ

ヤル騙動比は12’1．は重量は約8kgである．

4，回路及び眞空管

普通のヘテロダイソ方式であつて特に攣つた虞はない

が，室中線コイルは高イソピーダソス式を探用し受信周

波藪帯に於ける感度偏差，並に使用室中線の鍵化による

感度の墜化を小さくした．普質調整は6B7陽極回路に

、

K

：
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∋
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te4
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9
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売
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①LF．　T　2．／詩性（6Dもノe．ヨリ信号

　全「，2．！、諭（P　　t生　　　’　．∋’〈き号λル

80

？0

4S5

60

中閤周波拷性
細。％402愉・
者力　500　’mN．

機承N・．8．

線輪間踊
才一段目呈z・5砿

才二F；LS　20　PtfU

％0　　　　45s　　　　470　　　　475　　　　430

　　周　i産し　数《K．C．）

第2圖中間周｛醸特性

§5°

☆40

－K　3・

20

to

　　　　　　　　　　　　　〆

　　　　　　　‘’　　　　　　　　　　　．

周波数入力特性
　棚％40％輪よ．

　出力500mW
　撮似空中線使用
　機▲　　κ・，8．

500

t

　　1000　　　　田50　　　【IOO　　　　l200　　嘆300　140r｝　ISOO

　　受信周波数（略）

第3圏感度特性
●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

　　　　　　　　　　　　　　（97）27
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　　　離調周波数（K．c・）

第4圖選澤度特性
設け廣範園に調整拙來る様にしてある・使用眞塞管は

K　　　　Ut－6A7

　　　UZ－6D6
　　　Ut－6B7
　　　UZ－42
　　　KX－801

周波敷蔓換
中間周波増幅　　　　　　’
第二検波，自働昔量調整，低周波増幅

終段増幅　　　　　　　　　　　　　　　　一

酉波整流

5・電氣的諸特性

第2圃乃至第7薗は本機の電氣的諸特性を示す．

1

“

影債対信寺レじ

汝力500mW
輌0％40力秘
扱拭§叶蹴

’ 08．

　旬
犬恥虻宥遥議40

↓

σ

、

．

5co
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　　　　　　周波数（幻

第6圃電氣的忠實度特性

a2　　°・s　c4°・9・・6　q8　1・　　　　ユ・　3．oa．o

　　　　　　　　　出力　W
　　　第7圖出力歪率＼特性

6．結 言

以上により47－D型の概要を紹介した．將來我國の家庭・

用ラヂオとして是非この程度のものが普及さるべきであ

り・現に纏司令部CCS當局では現在の國民型受信機で

は水準が低いとの理由で縦せず，本機程度の性能のも

のを國民型として要求して居り，近く5球スーパーが國

民型の主鰹になる傾向にある．　　　　　　　　　’

　選出ツマミを廻すのみにて自由自在に所望の局を分離

聴取出來るのは超ヘテロダイン式のみの有する快味であ’

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
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1■■■新製品紹介

　　　　超短波の實用化

3KW三菱ラジオヒーター
電波科岨の梓とも言うべき超短泣に依る乾燥器が，當杜の研究により愈々實現致しました．

本器は高周波電流による乾燥装置で，乾燥せんとする物を乾燥電極に挿入すれば，極めて短時間に内

部淫乾燥せしめ得る性能を有しています．

1．仕　　　様
　（1）入力軍相交流
　〔2）出　　力
　〔3）周　波数
　C4）電波護射除去装置
　（5）　使用眞塞管

220V7KVA
3KW（蓮績使用可能）
10MC（同汲藪監覗器付）
丙　　藏
us　157　　　　　　2　本

UV　972　　2本

II　用

　（1）

　（2）

　〔3）

　〔4）

　〔5）
　（6）

　　途
木材の乾燥
木材，樹脂等の接着
樹脂類の成形
金周の高周渡焼入
電氣機器の内部乾燥
食料品の料理

　筒，周波敷は御希望により攣更する事が出來ます．

（原理並びに質瞼結果に就いては本紙第？1巷，第1號．1月i研究所．馬場叉夫．

に就いて」を御◎照ドさい．〕
RADlo　HFATING

「三菱電機」麓擢5月號掲載内容

V型碍子型遮噺器……・・…・・・…ttt・・tt五t’嵐芳雄

・一式油試麟一・一・・一・一醗堵

熱罐力駄罐堅いピ・…一上・予右郎

HeaviOide演算子法に圏する
　　新しい考察とその電氣回路　…菅野　正雄
　　　解析に於ける懸用　（XID

新製品紹介
　　三菱直流3000Vデロィ型電氣機閲車

　　60｛DW三菱電氣パソ焼器

　　三菱1馬力アイスキヤンデー機

　　養麓用三菱途風機

「三菱電機」曇誓藁9月號内容豫定

交瀧餅緩：繍こ三噸・

二竣型電氣バス…

2’°K三纏麟鵠電位蔓動・・

減速電動機の改良・・・・……………・

Heaviside演算子法に野する
　　新しい考察とその電氣回路
　　　解析に於ける瞳・弔（XIII）

新製品紹介

’・片山仁八郎

湾堕久整

…安藤安二

・※松靖彦

tt 菅野正雄
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