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MH型高速度纏電器の動作特性（水銀整流器格子消弧用）

水銀整流器を短絡叉は逆弧等の過大電流から保護する爲には，高速度縫電器によつて事故謹生と同時に速に尖頭波墾堅

器を遮断して制御格子に負電璽を與えねばならない・今回これに用いる高速度纏電器を試作し，過負荷の全域に

亘つて其の動作特性を測定せる結果試作纏電器が略々満足すべき特性志有する事が明らかになつた．筒實

験によつて得られたtなる結論は次の如くである．（わ動作時間は電流波形の如何に拘らず動作電

流値の10倍近く迄は電流が増大するに從い減少し，　それ以上に電流が増大すれば逆に増加す

る・（2）・EXの増加率多1が大なる瀦速鵬られ・最高4m．sの高齪以て動作す

る．（3）死時間は動作電流値附近に於ては42m．sを要し，動作値の3倍以上で　　　　　　　　　　　・

は1．3m．sに滅少する．（3）纏電器はγ特性を有するので使用に際して

は纏電器タツプの選定を誤らない襟にせねばならない．

1

1緒 言

水銀整流器の短絡叉は蓮弧時に際しては，負電墜を迅速

に格子に與えねば保護の目的ほ達せられない．此の負電

歴を與える高速度縫電器には直流高速度遮断器の原理を

鷹用せる綱電器が適當であることが實瞼上明らかになつ

た・そこで此型の縫電器を試作し過負荷の全域に亙りて

纏電器電流波形が動作蒔間，可動鵠走行速度等に與える

影響並びに可動死時間等の動作特性を測定し，本器に水

願整流器保護の重責を果し得るか否かを明らかにしたの

である，大題所期の結果が得られ實用に供し得る事が明
　　　　　へらかになつたので此魔に測定結果を御報告し御参考に供

し度いと思う．

ロ　實験装置

1・供試措電器

供試鰻電器は第1圖の如く，永久磁石（MK）と之に吸引

第1間動作垂要部
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せられる接鰯子並びに接鰯子引外獲條とを具えている．

永久磁石の接鯛子吸引力は氷久磁石の強さ磁氣分路中の

答隙長さ及び接鯛子の大きさ悠に依り饗化するが，本器

に於ける吸引力をスプllングヌー9　・一に依つて實測せる

値は第2画の如くである．縫電器動作後之を元の状態に

復蹄線輪並びに復蹄機構は動作中反抗力とならない様は

考慮されている．第3箇は本器を用いて水銀整流器を保

護する場合の接績圓である．

2．測定装置　　　　　　　　　　　　’　　　　　‘

（イ）動作時間測定回路

第4圖は動作時間の測定回路である，開閉器S1を常時右

側に倒し置き蓄電ee　CiをElなる電堅まで充電する・家

にSlを右側に倒せば惑弧制御放電管（TX－・920）は第5

圃の如くφなる位相に於て通電し，イグナイトロンを黙

弧せしめ纏電器にiなる電流を通じる．蓄電器の電荷は
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1回の鮎弧で滑失するから

纏電器へは只1回通電する

のみである．纏電器電流の
　　　　　や　ザ
大きさ並びに通流期間は抵

抗R，移相器等により制御

し得る．
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第2圖接鯛子吸引力
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（口）死時間測定回路

纏電器が動作し得る最短動作電流の

時間を求め之を死時間とした．第4

圖の動作時間測定回路に於て移相器

を調整すれば任意の動作電流通流時

間が得られるので死時間は本回路に

よつても測定し得られる。然し本回

路では低域過負荷に於ける死時間の

測定が困難であるから第6圖の如き

回路を併用した．帥ち第6圃に於て

開閉器S1を投入すれば纏電器に電

流が通ずると同時に直流電墜E。は

抵抗R3を通して蓄電器Cを充電す

る．斯くて蓄電器Cの電墜が硲子水

銀整流器の格イー偏奇電藤E以上に

　七
　ヒ

整

流

　　器

線輪

’なれば整流器は通電し縫電器を短絡する．從つて縫電器

への通流時間は開閉器Sl投入後整流器の格子が開放さ

れるまでの時間であり，’之の時間は抵抗R3を饗化すれ

ば任意に調整し得られる．副ち死時間を求めんとすれば

或電流に於て縫電器が動作し得る限度まで抵抗R3を減

少せしめ，此際に於ける纏電器電流のオッシロを撮影す

れば求められる．

III實験結果

1．動作時間
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（イ）　交流電塵の最大値附近に於て短絡が生じた

　　　る場合

第4圖の測定回路に於て移相器を調整し，イグナイトロ

ンをその陽極雷厭最大値附近に於て煕弧せしめ纏雷器雷

流の大きさは抵抗Rに依つて壁化せしめたる場合に於

ける動作時間と電流最大値叉は雷洗最大値を動作電流に

て除したる値との關係は第7圖の如くである．但し直流

にて測定せる動作電流はs↑5Aで以下の測定に於ても全

　　　　　　　　　部此Ptップを使用せるものである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　郎ち動作電流値の10倍近くまでは

　　　　　　　　　雷流が増大するに從い動作時間は減

　　　　　s／・’tt　　少し最小4．lm．　sの高速が得られた

　　　　　　　　　が，夫以上に電流が増大すると逆に

　　　　　　’　　動作時間は増加し始め動作値の35倍

　　　　　　　　　の電洗では著しく長くなり8，5m．　s

　　　　　『’／t　　　を要している．叉バックコンタクト

臭弧子電流

㍉
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第5圖動作圖
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が開離しぞフォーアコンタクトが閉

合されるまでの時間は矢張電洗が著

しく大きくなると埆加し低域過負荷

時の2．5倍∫止ヒになる・バックコソ

タクトとフォーアコソタクトの間隙

は2mmに調整してあり，叉此の間

隙を走行する場合動作電流値の10倍

までは1．lm．sを要しているから可動豊の走行速度は大

題2m佃ec．である事が解る．

、2（126）

（口）　交流電堅の零値附近に於て短絡が生じたる

　　　場合

第4圃　動作時簡測定回路

纏電器電流の或値までの電洗は磁石の襲條に封する反抗

力を除去するものである．從つて之の電流波形が動作時

間に影響を及ぼすであらう事は想像される．そこで第4

圓のイグナイトロソをその陽極雷墜零値附近に於て黙弧

せ・め・繭の場合よりも吾を小さくして1動僻間を

測定したのが第8圖である．前項の場合に比較すれば動
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作電流値の2倍位の過負荷電流に於ては，動作時間は蟹

らないが，夫以上の電流では0．5～1m．　s位長くなつて

いる．叉接黙間隙走行時間を求めれば之が一層明瞭であ

　　　　　　　　　る・EPち繊器にV通流せ頃たる頑の場合に比レ
走行時間は各電流共O・Srn．　s位長くなつているtt從つて

蹴器蹴の芸が小さくなれ嗣醐の蓮嚇離小

さくなり動作時間が長くなる事が明らかである．

（ハ）短絡電流が尖頭波なる場合

短絡が正弦波の裾附近に於て4三じ，幅の小さい短絡雷流

が纏電器に流れたる場合の動作時間’も明らかにせねばた

らない．そこで第4圖の回路を用い移相器を調整してイ

へ

　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　ト

　　　　｛　1、←1

第6圖死時間測定回路

グナイトロソの鮎弧を其の陽極電膣に野して遅らせ縫電

器接鯛予が磁石から解離し得る最小限度の時間継電器に

電流を通じ，接鯛子解離時の磁石反抗力が氷久磁石の強

さ其儘である最悪の場合に就て測定したのが第9圖であ

る．イグナイトロZを其の陽極電墜の中央に於て黙弧せ

しめたる第1項の場合に比し同一雷流最大値に於ける動

作時間は約1m・s位長くなつている．　EPち短絡電流が尖

頭波になれぼ動作時間が長くなる事が明らかである・

2．死時間
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第8薗　交流電璽の零値附近に於て短路が

　　　登生せる場合の動作時間

罐電器接鰯子が永久磁石から解離し得るに必要なる最小

限度の通流時間，EPち死時間は小さい値でなけれぼなら

ない．死時間を支配する要素を深く解明し之を解決する

事は同時に動作時間を短絡し得る事になるが此嘘では之

等の問題には鯛れず測定桔果のみ述べる．

（イ）直流に依る死時間の測定

第6圖の死時間測定回路を用い，纏電器力勤作し得る限

度まで抵抗R，を減じたる場合に於ける纏電器電流のナ

ッシロから，動作雷流（8．5α）に達してより硝子水銀整流
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第7薗　交流電堅の最大値附近に於て短路が

　　　登生せる場合の動作時間

MH型高速度橿電器の動作特性・津　崎

第9圖　短絡電流が尖頭波なる場合の

　　　動作時間

器（第6圖）が纏電器端子を短絡するまでの時間を測定し

たのが第10圖（黙線）である．師動作電流値附近の電流で

は死時間は4．2m．sにも達するが250％過負荷に於ては

2．lm．sに短縮する．本測定法に於ては硝子水銀整流器で

纏電器端子を短絡するも，整流器の電弧電歴を纏電器回

路の抵抗で除したる値の電流が纏電器を洗れる．之の電

洗は動作電洗値以下でなけれぽならない爲に相當大きな

抵抗R2が挿入されている．之の抵抗R2が存在する爲高

域過負荷に於ける死時間を求めんとすれぼ直洗電源電屋

（En）が大きくなり困難である．そこで高域過負荷に於

（127）　3
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ける死時間の測定は次の方法に依る事にした・

（ロ）交流に依る死時間の測定

前遠短絡電流が尖頭波なる場合の動作時間の測定に於て

撮影せるオッシロから死時間は求められる．削ち各囹は

　　　　　　　　　　　　　　へ縫電器が動作し得る最小限の時間，電流を通じたのであ

るから各囹の纏電器電流の動作値附近の幅を測定すれば

之が求める死時間である．斯くして求めたる死時間は第

10圖（｝實線）から夫々電流最大値が27A，32A，57A，64A

の場合に夫々1．3m．s，0．8ms，1．3m．s，1．2m．s，を要し此

の範園の電流では死時間は礎化しなL・．部ち死時間は動

作電流値附近の負荷に於ては著しく長く4．2in．sも要す

るが動作値の3倍位の過負荷に於ては1・3rn・sであり，夫

以上の過負荷では動作値の倍位迄は礎化しない．

IV　實験結果に封する考察

第11圖は短絡電流渡形と動作時間の關係を明らかにする

爲に第7圖～10圖を再び同・一曲線囹の一Lに再記せるもの

である．同圃から動1乍時間は短絡電流彼形の如何に係ら

ず動作電洗の10倍附近に於て最小となり，それより雷流

が増加或は減少するに從い長くなる．從つて縫電器に依

つて水銀整流器の保護をなさんとする場合は，共の機器

EIs

同

簡

，ぷ、 ｜0　　　　メ｜OOソ．

t85A，

第10圖　死　時　間．

1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ノ

　今作磁線輪に雷洗瓦が矢印の如き方向に通ずれば磁束

　φ2が生ずる．この磁束φ2はφユと逆向きであるから接鯛

　子の吸引力を減少せしめる．電流んが吹第に大きくな

・り磁束φ2が壇加すれば途に登條の抗張力Kと吸引力

PAが相等しくなり接鯛rは解離し初める．削ち此の場

　合に於ける吸引力をPAIとすれば次式の如き大きさに

　減少する、

　　　　K・・　P・・一・（φliφ2）2F・i・’　9’　k・……・2：

此時泊磁線輪に加えられたるアソペアターンはS・5a×11

＝93．5ATである．「さて接胸子が動き始めれば吸引力

1）A1は穫條の抗張力と殆んど等しい反抗力を以て接鯛

子の蓮動を妨げるから，動作電流値附近の動作時間は著

しく長くなるが此の様な場合可動膿に與えられる加速度
d2x
可rは（3）式に依つて表わされる・

　　　　　l

　　　　　l

竺・！

委

5

㌃；《K診）一㌻（イxH，一　Pilltlz）2・一……（・）

但．．tl＝磁石から接鯛rが離反せる距離

L＿＿＿＿＿＿＿＿

に生ずる短絡電流を電源のリアクタソス，並列機器から
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
の逆流等を考慮して豫め求め之の最大値が纏電器動作電

流の10倍近くになる様纏電器ダップを齪せねぽならな

い．ともかく動作時間が斯くの如きV曲線を書く事は本

纏電器の歓勲であり，之は接鰯子に働く磁石の反抗力が

纏電器電洗に依つて麩化する事に墓因する．そこで纏電

器接暢子が永久磁石から解難する状態を實瞼結果から推

察しかSるγ特性が是正し得られゐかを考察する．第12

囲は供試纏電器動作部分の略圖である．滑磁線輪に電洗

んが通じていない場合は永久磁石の磁束φ1に依り接鯛

子は吹式の吸引力PAを以て吸引せられている．

　　　1⊃A＝8B2F×10－skg　・・一恒一一■一・・・・・・・・・・・・・・・…　（1）

　　但F＝＝接醐子と磁石の接鰯面積

　　　・一鯨糎一与　　・

4　（128）

第11圃

　10　　　　　20　　　　　30
c8SA）　　　U70A）　　C255A）

短路電流波形と動作時間　纏電器

10A（動作電流8．5A捲藪ll回）

4U　x100％
（340A）

タツプ

　　　　K＝登條の強さ

　　　　k1＝摩擦に基く反抗力

　　　　m＝可動饅の質量

　　　　a＝磁石の磁氣抵抗によつて定まる定敷

　　　　β＝磁氣分路の磁氣抵抗によつて定まる定敦

　　　　Hl＝di石の強さ　　　　　　　　　　　　　’

　　　α猛＝磁石による磁束　　　　　’

　　　　im＝線輪電流

　　　　n＝消磁線輪の捲敷

　　　β卵π＝噸線輪による磁束

右邊第1項は襲條に依る加速度であり，第2項は磁石の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a2tr
反抗力である．（3）式から’可動饅の加速度ヲ戸を大なら

三菱電機・第2倦・第6號・NOVEMBER・’・1947
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第12圖纒電器動作部分

しめるには，右邊第2項を小ならしめればよいのである

が100：％負荷の如き場合に於ては電流intが小なる爲

β　iヵnnは小さく第2項の磁石反抗力は大きくなる．從つ

て斯ぐの如き場合に於ては可動隈の加速度は小さく動作

時間は長くなる．電流L，、が之以上に大きくなるに從い

（3）式の右邊第2項は次第に減少し途には泊磁線輪によ
，－
tコL・【，Aさ

る磁束βirttnと磁石に依る磁束αHiが相等しくなり，磁

砿抗加全く散・磁悶κ宗）な・臓陵
得て走行するから高速が得られるのである．從つて縫電

縞流の㌃欲きい第7園の顕お一他の齢に比

し動作中永久磁石の反抗力を直ちに減少叉は消失せしめ

る結果動1乍時間は早くなるのである．供試纏電器がα苗

＝　Bimnとなり得るに要する線輪のアンペアターンimn

は第7圖から935ATである事は明らかである二次に消

磁銀輪の電流が倫大きくなればα碩くβininとなり接鯛

子を通る磁束は反韓し之に依る反抗力が働く様になる．

巳口ちこの反抗力は今迄とは逆に電流が増加するに從い増

大し，加速度を小ならしめ動作時間は次第に長くなる・

以上の如く縫電器電流が増加せるに拘らず，加速度が小

さく動作時間が長くなる過程に於ては浩磁線輪による磁

束助ηηは磁石に依る磁束aHiよりも大きくなり，爲に

接鯛子を通る磁石が反轄し之が衣第に大きくVsるのであ

らうと推察し得る．そこで之の反轄せる磁束を電流には

無關係に小なる値になし得られればV特幽ま改善され

る筈であるが之に就ては後日稿を改めて御報告する．

V　結　　言

供試纏電器は以上の如く短絡褒生時縫電器に加えられる

アンペアターンの選定を誤らなければ，縫電器は4乃至

5m．sの高速を以て水銀整流器保護の重責を果し得るこ

とが明らかになつた．　　　　・

の高速を以て動作する．雷流が之以上に増大すれば逆に

動作時間は長くなり動作電流の18倍附近に於て｝ま5．7m．s

を要する．　　　　　　　　　　　、

〔F・）正弦波の電塵最大値附近に於て短絡が護生し縫電

器の死時間以内に短絡電流が回路に依つて定まる最大値

に古るが如き㌃の大な嬬働纏電器に淋た蜴

合の動作時間は次の如くである：即ち其電流最大値が動

作電流に近い場合は7．5m．sを要し，電流が塘大するに從

い減少し8～10倍附近に於て4m．sの高速を以て動作す’

る．之以上に電流が増大すれば動作時間は逆に長くなり

35倍に於ては8．5m．sを要す．　　t
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぺ
〔ハ）動作電流値附近にカミける電流の幅が1m．sである

様な衝撃波電流を通じたる場合の動作時間は，正弦波の

場合よりも約o．二；m．s位長くなる・

（＝）動作時間は前述（イ〉（ロ）の如く電流波形の如何

に拘らす動作電流値の10倍近く迄は電流が増大するに從

い減少し，夫以上に電流が増大すれば逆に増加する．

（・）又蹴の増力嘩芸欲なる程高齢得られる
9

が，之等は接脇］二に働く磁石反抗力の奨化に墓因するも

のであり之の反抗力を考察すれば諒解し得る．

2．死時間

縫電器の死時間は動擁飾附近の電流に於ては著しく

長く42m．sであるが，電流が増大すれば急に短くなり動

作値の13倍ではL3m．sになる．之以上の電流では8倍位

迄は褒化しない．

＿　　，，　・．　　　　　　

ノ

5・〃特性

（イ）縫電器はF特性を有するので使用に際しては，縫

電器タップの選定を誤らない様にせねばならない．

（ロ）このγ織生は逆博磁束を増加せしめない様にすれ

ば是正し得られるであらう．

絡りに種々御指蜀を賜つた肺戸製作所技術部尾畑喜行技

師，當所電氣課濱田賢技師，並びに終始實瞼に協力され

たる中村茂氏に深甚の謝意を表する．

＼

ば’

1動作時間

（イ）電流が正弦波なる場合に於ける動作時間は動作電

流附近に於ては7．2m・sであるが，電流が増大するに從い

減少し動作電流の10倍附近に於ては最小値となり5m．　s

MH型高速度緒電器の動作特性・津　崎 （129）5

、

i　ソ
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、

ケルぜン・バランスに依る電氣計器のin較正法，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　紹劃電流測定法とLてケルビン・バランスが用いられることはよく知られる所であるが，此のバランスの中センチTアン

．ペア・バランスにて特別精密級電氣計器の較正を行い優れた結果が得られたので之を一括報告し度いと思う：2Pち

此方法は原理が極めて簡軍な爲めに動作が確實てあつて，而も比蜘則定法に於ける如き標準器の必要がない・

併し特別な制動装置を持たないので使用に熟練せぬと實験に相當手間取る・之等の得失から綜合判断

してみるに，我々生産工場に於ける電氣計器類の較正には有用なものと言えよう・以下その實例

に就いて述べると共にバランス自身の構造，動作原理及特質なども併記して置いた．

名古屋製作所 大

’

野 寛 孝

、

1．緒　　言

グラス＝“　・一大學教授であつたケルビソ卿の創案になる敷

種のバランスはレーリー卿の創つたバラソスと共に電流

の絶蔓獺ll定法として極めて重要なものと言える．

扱て，電流がどうして絶蜀測定法にて測定出來るかをみ

てみたい即ち圓電流の理より電流のC．G．S．電磁箪位法

に基づくダイメソションは

〔・’｝’・M｝’　T－1μ汀

にて表わされ（但しμは物質の導磁率にして，以下便宜

上1と見倣す）又，力のダイメンションは

〔LMT　’2〕

｝9て表わされる・tbkwt者を比較観察すると電洗は力の干

←　　ふ

←

←

←
第1圃　ケルビン・アンペア・バランスの原理

　方根に等い・ことを知る．それ故電流の測定に當つて電

　流と電流との間に働く力を利用し得る．之が絶圏測定法

　の一つであつて此の問題に關するジュールやケルe“ン等

　の研究によつてアンペア・バランス（電流衡）が生れた．

　亥に此のバラソスの生成過程を一・twしてみると，ジュー

　IV及ケルビン等の研究（1883年）が爲される前にエノレス

　テヅドの磁針と電流に就いて，又アンペアの二つの平行
t

　導膿に電流が流れて居る場合の吸引及反腰現象（1820年）

　及ウェ←バーによるダイナモメーターへの護展G843年）

／等の偉業のあつtcことを顧みねばなるまい．

　6（130）

凡そ製品の質向上にはその材料の良否，生産技術の優劣

と相侯つて製品の特性を測る計器類の良質及正確さに依

存せねばならない．其の上昨今の様に新製計器の入手困

難な時代にあつては侮更自らの手で較正修理に努めねば

ならない費情にある．派手な仕事ではないが敏かすこと

の出來ぬ務めであら5．此實験に於てはケルビンのセン

チーアンペア・バランス（測定範園はO．01Aより1Aま

で）に，附属の抵抗器（2，000Ωまで増大し得る）及温度計

を用いることにより電墜計（10Vから500Vまで測定可

能）1として働かせ電位差の測定に用いた．

2．アンペア・バランス

ア．電流の紹封測定法

　　　　　　　　　　　　　　，之には次の方法がある．

a．ケルビンのアンペア・バランス（第1価）

b．レ’リ・・のアソペア・．9　7ンス（第2圏）　’

ケルピソのアンペア・バランスに就いては第1圖に見ら

れる様に天秤の雨側に線輪を装置したもので，左右ヵ鞘

構的であるから線輪内に襲生する電流の熱作用の影響が

，口

●　　　第2圖　レーリー’

●
ンペァ・バランス

原理

三菱電機・第21巻第6號・NOVEMBER　1947
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少いが，その反面左右爾側の線輪間の電磁的相互干渉の

影響は免れ難い．

レe－一リーのアソペア・バランスは第2圖の様に一方にの

み線輪を装置し他方の分銅と釣合を保たせて電流を測る

方法であつて，線輪内の電磁的干渉に封しては優れて居

るが加熱作用の影響があるから線輪を冷却して温度上昇

を少くする必要がある・　　　　　　　　、

前者はN．P．　L．（英）に於て，後者はN．　B．　S．（米）及我國

　　　　　　　　（1）
の遁信省電氣試瞼所が夫々採用して居る．

此外電墜測定用として静電的なケルピソのボルト・バラ
　（2）
ンスと云うのがあるが詳細は省略する．

イ．ケルビン・アンペア・バランスの構造及動作

（1）電流力計型計器

此構造は電流力計型であるが理解を容易ならしめる爲め

に此型の概略から述べた方がよいと思う．

第3圃に於てコイルエは固定，コイルtrは可動，8はス

プリングを示す．初め二つのコイルは錯直にして而も互

に直角の位置に置いたとする’此時コイル1［の指針Pと

ぷの指針P’とは二致させて置く，次に電流Zをコイルに

流すとコイルエによつてiに比例する磁場が出來，此爲

めコイル1はi2に比例する回轄力を受けてコイルエに

干行にならうとする．依つてSを振り其の弾性力を上記

の回轄力と釣り合わせ，コイル1が元の位置に止る様に

する・此時の角θからZ「z從つて電流ξが求まることにな

る．此場合の回轄力は次式で與えられる．

　　　∂M
・一拓∂r……・・………一………（1）

但しMは固定線輪1と可動線輪工との間の相互インダク

タンスを表わすものとする．

次に回轄力1と電流との關係を詳かにすると二つのコイ

ル間の回轄力は夫等を流れる電流の積に比例する．EPち

　　　　τ＝．kl　il　ill…・…一・…・・…・…・・一（2）

戴にゴ1加は夫々工及ffを流れる電流であつて第3団に

ては両線輪は直列になつて居る故（大電流の場合は並列）

　　　　il＝ill＝＝i・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　■■・一■・・・…　く3）

（2）　（3）　式よ　り

　　　　τ＝klz「z・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・…　（4）

而して回轄力はスプリングの振れによつて釣合を保ち，

且っスプリソグは振れ力が振れの角θに比例する様に捲

いてあるから

　　　　τ＝k2θ　一・一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（5）　　　’

（4）　（5）　式よ　り

　　　　klt2＝k2θ　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（6）

ケルビン・パラン．Z　kC　exる電氣計器の一較正法・大野

＾’． ：r・一　　’や

　　　、 、

y

第3園　電流力計型計器の原理

之を憂形して

ノ

⇒藷・・－kVb’…・……・…・（・）’

但し1・ltl　ie2は何れも或係数を表わす特にkを計器の

較正係数と構する・

斯くて線輪を流れる電流は「力の干方根と計器の較正係

歎との積」にて表わされる事を知る・

倫以上は直流の場合であるが交流の場合に於ては（4）の

表わし方に從つて

T　・＝　k1！T～1一西一・・……・・・…

滋にτは週期，后は電流の實効値を示すものとする・

吹に此電流力計型計器の特質を摘記すれば　　　　　・

　a．　精密且鏡敏．

　b．交流用の計器も直流にて較正出來る．依つて交直

　　　の比較測定器として最適．

C．

d．

e．

交流波形及周波敷の影響を受けることが少い．但

し波歎にも或限度がある．

自己加熱の影響は比較的大きいが適當な直列抵抗

の接績にて或程度減少し得．

一
般には構造複雑，又外部磁界の影響を受け易い・

（2）バランスの椿造及動作

外観は第4圖の爲眞に見られる様なものであつて，その

接績圖は第5圏に示した．第5圖に於てFl，　F2及Fl’，

F2’は何れも固定線ee，　M，　M’は水干軸XX’に固着され

その周りに回韓し得る線輪である．衙XX’軸には尺度

SS’が取付けられそれの上を重錘▽が摺動する．　W’は

（131）7’

■



、

●

t

第4圖　ケルビン・アンペア・バランス外観

ルの釣合重錘今之等の直列に結lfれて居る線輪に電
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご

流を矢の方向に流すと圓示の如き巷き方の時は凸と・M，

凡’とM’は引き合ひ乃とM，司’とM’とは斥け台う．

故にMM’は左方に傾下する．此時宣錘IVを摺動して

MM’　EPちSS’を水干位置に持ち來す．娃に於てルによ

り線輪に働く所請偶力が測られる．一方止ヒ偶力は電流の

自莱に比例するから所要の電流を見出し得る．今之を敷

式的に扱つてみると（第6薗参照）

　1：積桿の全長

　d：重錘vaを尺度の零酷より移動させた距離

　Ct「z：MMtなる可動線輪に働く力

絃にCは常撒，iは通過電流とする．

然る時，支持黙Xの周りのモーメントを考えると次式が

得られる．副ち

…；・鴫一・）一一・江か吋・一（・）

之を整頓すれば

　　　　Ct「z　1＝〃M｛i

眺　⇒㌘一’一一・・一一…（1・）

而してvrrCtma・’あるから之をMと一吐す

れば　i　・＝夫ゾ碗一………………・…………・く11）

。。γwM7

即ち電流ゴはル及dの平方根に比例するを知る．dの測

t定にわ第4圖の寓眞に見られる如く積桿（第5圖に於け

る尺度SS’に相當する）の側面に左端を起賂として粍の

等間隔目盛が刻んであり，mの位置を讃み得る様になつ

て居る・此積桿による可動尺度の外に之に沿うてkV　d’

（實際にはk＝2になる檬に作られてある）に相當する目、

8（132）

．

“’　「1・’　　二三IT＝．　　・一・f－．　1・．”’．1…．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　r

ざ「「一一〒⊃一

㌧

F，

、F・

F：

M」

F／

第5画　ケルビン・アンペア・バランスの接績圖

盛を與えた所謂硯察目盛を附し（此尺度は固定してある）

之により直接電流の値を讃み得る．例えば粍目盛にて16

なる鮎に封してばltl／∂＝2ゾ16＝8　なる数値が硯察目

盛に盛つであり，直ちに電流の強さを測り得るも粍目盛

を附した尺度SS’に依る如き確度は保し難い．

重錘ぽま普通』箇あつて其の各の比は1：4：16：64とな

つて居る．依つて實際の測定に當つてはi　OOン訪なる關

係より｛2v（尺度上の藪面｝にv1’　＝1・V4，－2・・Vf6

－ 4，1／64＝8なる敷値を夫々莱じたものが眞の電流を

表わすことになる’又比ユに該當する重錘は可動尺度

●

ciε

第6固　アンペア・バランスの横粁

（第5圓に於けるS8’）上を移動し得る摺動子の形を成し

他の箇の重錘をその上にのせて測れる構浩になつ〆居る

故之等の重錘の重量は摺動子重錘に劉して夫々3倍，15

倍，63倍のものであれば前記の比を満足することになる．

固定線輪と可動線輪との間に働く力によつて電流の絶封

測定の行われ得ることに就いては一般の電流力計の項に

て鯛れたが之を電流衡の場合につき再び述べてみると，

例えば第5間に於てFl，　F2，　Mなる直列に結ばれた線輪

に‘なる電流が流れたとする．

此時　Mm＝固定線輪と可動線輪との間の相互誘封

　　　・X＝線輪の軸方向の長さ

とすれば，線輪内に護生する力Fは家式にて與えられる．

・一ポ愉’9・K・

、

但じi，Mm及xはC・G．　S．電磁翠位とする．

而してMmは各線輪の樋，關係位置に依つ∫算出され，

Fなる電磁的力は重錘によつて測定される故電流‘の絶

三菱電機・第21巻・第6號・NQVEMBER　1947　、
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x

T t”T’．・’：ご1＝ ／s：：L．・　一一∴’　Jl：一11）

　　　　　　　‘
’

封測定が行い得ることが分る．

此外に同一軸上にあり且つ4行面内にある二つの圓形線

輪に夫々1絶封アソベアを流した場合，それ等の間に生

ずる電磁的力（F）を二つの圓形線輪の牛径比（⇒の函藪

即ち　F＝f（のを以て表わされる楕圓積分を含んだ数式

等もあるが今の場合除り有用と思われぬのて省略する．

ウ．バランスの特質及使用法

　　此計器は極めて精密な測定を行い得，H．つ直流にて較正

　　して交流用に供せられ從つて，交流直流の比較に用いら

　　れ得る利鮎がある．地球磁界の影響③に就いては二つの

　　可動線輪に流tしる電流方向を反劉にしてあることにより

　　除去されて居る．Epち地球磁界の水干分力が可動線輪を

　　di　ffの周りに振らんとする力は爾線輪にて77：に反封とな

　　つて打滑されるに依る．

　　本器は制動装置を持つて居らぬから讃みを得るのに時間

　　と熟練とを要し，且つ憂動する電流は測定困難であり又

　　直讃式でない鉄鮎がある・共の他は電流力計の項にて述

　　べた事柄が此庭でも其のまX當て嵌まる．爾ウエスチン

　　グハウス曾肚製の電墜計及ミリアンペア計にこのバラン

　　スの原理を懸用したものがある・これは線輪は総て垂直

　　に置かれ制御装置として螺旋弾條が用いられて居るのが

　　異る・

　　次に使用法であるが，之には一つの計算例を翠げて戴値

．　　上の取扱いを示すことにする・この参考としてバラソス

　　の測定範園，使用抵航及重錘の關係を記したい．（第1表

　　及第2表参照のこと）俺，抵抗には評器自身の抵抗約50

　　ρをも含む．）

’　　（例）ケルビン・セソチーアンペア・バランスで電墜計

　　の較正を行つたところ電匪計の讃みは300V，バラソス

　　の讃みは可動尺度にて624を得たとする．倫バラソスに

直列に挿入せる抵抗crk1，2002，使用せる重錘は1とする一t

然る時電塵計の百分率更正及誤差は何程になるか．

（解）

蹴せる（・・）式恥ぽW匂一なる關係式にパ．一

‥2（1・’ケルビソ・・ミランスは止ヒの様な係歎を持つ

　　　　　　様に作つてある，）　　　　　　　　’

　d＝624

　1／】T＝6　　　（’．⑳第2．表よ　り）

依つて眞の電流の値たるバランスに流允る電流Zは

　i＝kl／げ1／d－＝2×61／62丁＝2n9．76（V）

實際には之等の計算を全く行わずに濟む様に便利な換算

表を作．りそれを利用した．

而して肖分率更正αは．，Tを眞値，　Mを測定値とすると

T－M
仁…－ M・．×100％

　　299．76－300

＝一’ 300　　×100

＝－O．08％

計器の誤差＝M－T＝300－299．76　＝＿　0．24（V）

3．較正試験法

ア．電墜計の較正試験法

使用重錘 回路挿入抵抗（Ω）ボルト1固定尺度の目盛

電匪計，電樹に關す繊正試鹸法に1瀬。紡鑓あL

るが此魔にはケルビソ，バラソスを利用せるものに一1）き

その概略を述べる．結線の要領ま第7圖に，之が實際の

装置は第8固の潟眞に示した．第7圖の符號は．

　乍：被較正電塵計

　Is：ケルビソ・アンペア・バラシス

　r：同上用直列抵抗器

　R：電歴調整器
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

摺動重錘のみ

　　ク．
lt

lt

400

80J

1，200

2，000　〆

1．0

2．0

3．0

5．0

測定最大電塵（V）

50

100

150

250

・　　第1表　バランスの測定範園；抵抗及重錘間の開係．

次に試験に當つての注意事項を二三

拳げてみると，試瞼は標準温度並に

使用状態に於て行わるべきものであ

る．叉定格電流及定格電塵の下に15

分間放置した後，着手すべきで較正，

は目盛の上位より下位に及ぼし，更

に下位より上位に及ぼし，爾者の測

’f／

使　用　重　錘 回路挿入抵抗（ρ） ボルト／固定尺度目盛 測定最大電！璽
．． 一

（摺動重錘）＋（重錘1） 400 工0×2＝2 50×2＝1
tr 800 20×2＝4 50×4＝2
〃 」，200 3．0×2＝6 50×6＝3

ク 2，000 5．0×2＝10 ．　　　50×10＝

　　　第2表　重錘1を用うる場合のバランスの測定範圏，抵抗及重錘間の關係
　　　　t
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　　　定値の干均を採用する．之は本來なれば各試験鮎に於て

　　　一建温度に達した後讃みをとるべきであるが，此様にし

　　　ては測定に極めて長時間を要するので此不便を避ける舞

　　・めに外ならぬ．多種測定範園を有する計器はその最大指

　　　示範園より始め順次下位の指示範園に及ぼ仁

、　　外部磁界（但し地球磁界は除く）に封しては，之が存在

　　　せざる場所にて行い［Lっ接績封線等に依る漏洩磁界が註

　　・器に影響を與えぬ様にその配置に留意する・爾計器が電・

　　　流力計型にあつて直流により較正する場合は電流の方向

’　　を轄換して同一の測定を回行い，夫等の讃みの干均値を

　　　採る．此様な注意を以て前記の如き装置により較正試瞼

’

　ノ

直ラ菟

寛課

第7圖　電璽計較正試駿結線団

　　を行い，得られた歎値を基として較正表及百分率更正曲

　　線を作成する・

　　絃に百分率更正（或は翠に更正率とも云う）とは之をα

　　　にて表わせば　　　　　，

，　　　　　　　　　　T－M
　　　　　　a＝二ML×100　％

但しTは眞値，Mは測定値とす．

又百分率誤差をθとすれば

　　　　　　　M－T
　　　　e＝　T・　×100％

伯表中，部分目盛と言うは計器の動作原理並に構浩上當

然零位目盛を有せしめ得られるに拘らず便宜上零位を表

わす劃線を省きたる目盛を云う．但し力李計の如・く機械’

的制御トルクを有せぬ計器に覇しては之を部分目盛とは

言わぬ．又第一一或は等二有効測定範固とは計器の確度に

依り分けられるもので，その範固は目盛の様式に依り第、

4表の如く規定されて居る．而して第一一及第二有効測定

範團の最小目盛に相當する目盛割線を有せぬ計器にあつ

ては，その値を超過する最近の目盛劃線を以て之に充て

る．

，第8固　電墜計較正試験裟置

イ．ケルビン・バランスの較正

s

バランス自身の較正は標準抵抗，カドミウム電池，銀電

量計等の標準器を用いて行われるものであつて，極めて

周到な測定法に依らねばならぬ．之に闘しては本稿の範

園外になるので此程度に止めて置く。

4．較正試験結果

特別精密級直流電墜計（可動線輪型）及電流力計型交流

電墜計の較正試験を行つた．その中前者の結果を第5表

に示す．

此表に見られる様に誤差は何れも第一有効測定範園内に．

あるを知る．爾表中の符號の読明をすれぼ下の通り．

　N・．：被較正電墜計番號

にて夫々與えられる．

誤差（計器の誤差とは指示値

より眞値を差引きたるものを

云う．）の許容範園について，

昧顧工警賄にて制定、
された規程　の中，特別精密

級の電流計，電堅計の項を摘

録すれば第3表の通りである・

目　　　盛　　　の 様　　　式

イ．ZF等目盛並に之に準ずる目盛

ロ．零の附近に於て著しく縮少せる目盛

へ封敷目盛及び之に準ずる目盛並に部分目盛

許　　容　　誤　　差

第一有効測定範園第二有効測定範園

指示値の士0．4％定格値の士0．12％

指示値の±04％定格値の±0．2　％

指示値の±0．4％

10（134）

第3表’ 特別精密級電流計電璽計の許容誤差表
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目 盛 の 様 式

イ．卒等目盛又は之に準ずる目盛

ロ．零の附近に於て著しく縮少せる目盛

ノ・．封藪目盛及び之に準ずる目盛並に部分目盛

有　　効　　測

第一有効測定範園

定格値～定務値の30％

定格値～定格値の　50％

目　　盛　　の　　蚕　　部

定　　範　　園

　第二有効測定範園

定格値の30％～定格値の10％

定格値の50％～定格値の埼％

　　　．ニー二．’］
i

第4表　計器の有効測定範園

M（V） 10
20’ 30 40 50 60　　70 80 90 140 150

　

　100

±0．40

　110

一馳一
±0．44

　］20

土0．48

　130
　　　．一

士0．52
No．

εα（V） ±0ユ8 土0．18 士0ユ8 ±0．20 士0・24±0・281±0・32 ±0．36 土0．56 ゴ：α6
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M：測定値（V）

第5表　特別精密級直流電墜計較正試験成績表

　　　　　　　　　　　’　　　　直流電墜計の較正試瞼に關する鞭は窺えたと思う’

εα：JECによる許容誤差（V）第3表参照

Tn：眞値（v）

輪：誤差（V）

　an：百分率更正（％）

更正曲線は之を第9圖に示した．

　　　　　　　　NO，1
　　taS

似　　o

そして我々は吹の如き結論を得た，即ち電流の絶封測定

法として就中電氣計器の較正法として本法による時は，

簡便，確實にその目的を遥せられる．併し此計器には特

別な制動装置なく重力にのみ依つて居る爲め一回の測定

に長時間を要し且つ相當な熟練を必要とする．？

筒，試験された特別精密級の計器は副標準器として一一SU

現場用の計器の較正に用いられる．又，ケルビン・バラ

ンスの中には今迄述べた電流衡の外に電力用，電流電堅

電力混用等のものもあることを附記して置く．

此の稿を結ぶに営り参考とした内外文献の著者に圏し深

厚なる謝意を表する・

文　　献

　（1）米田麟吉，石橋勇一：電流の絶劉測定i電氣試験

　　　所彙報」1，294～300（昭12ご3）

　（2）Drysdale　and∫olley：Electrical　Measurii｝g

　　　Instruments　I，441～412（1924）

　（3）Andrew　Gray：Absolute　Measurements　in

　　　Electricity　and　Magnetism，451

　（4）　Karapetoff：Experimental　Electrical

　　　Engineering　I，64～85

　（5）（6）　日本電氣工藝委員會：JEC－47（1936）

　　　　　指示電氣計器701～704項及801項

、
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5．結　　言　　　　　　　　、

以上にてケルピソ・アソペア・バランスに依る特別精密級

ケルビン．パヲンスに依る電氣計器の一較正法・大野
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’歪ガラスの光弾性試験への一膳用
或る種の光弾性試駿には水晶模が必要とされているが，現在の所それをつくるにも，又入手するにも相當の困難がある．

併しそれに代るべきものとして熱歪みを加えた細長いガラk板叉は棒及び金思線を封入した焼鈍ガラス丸棒が役

にたつことを知つたのて，それらについての實験並にその結果を報告したのである，　　　　　　　　’

：

研　究　所 ・菅 野 正 雄・

1．緒　　言

　虞室管のステムガラスを選ぶ際，それに封入さるべき金

　周線との膨脹係敷の差から生ずる歪をなるべく小さくす

　るととが望ましいのであるが，それを検出するのに光弾

　性試験が有効な方法であることについてはすでに述べた

　所である．（1）1その場合その瞼出襲置に必要な水晶模には

　入手又は製作上の困難があるので，もしそれの代りとな

’るものがあれば好都合であろう．それに封し機械的歪の

　加えられたガラス模又は板などがまず考えられ，賞際に

r　も試みてみたが荷重方法の困難の爲に成功しなかった・

　併し熱的方法によつて極めて簡軍にその目的を達するこ

　とが出來たのでここに報告し参考に供する．

II．水晶模

現在，所要の目的に用いている水晶根の効用については

文献（1）に簡軍に述べてあるが，読明の順序として再び

ここに述べておくこととする．

，第1圖に於いて軍色光源sより出た光をレソズL、で干行

㎡

⑳

第　1　圖

とし，これをその偏光面が互に直角になつている二つの

偏光板P及びAを通せば覗野Fは暗黒であるが，PとA

との間に光軸に干行に切つた水晶襖9を挿入すれば，P

を出た直線偏光はρ内で常光線と異常光線との二つに分

れて，これを通過する間に爾者に相封的位相差を生ずる

結果，9を出る時の合成偏光は一般に楕圓偏光となり，

12　（136）

從つて覗野は幾分明るくなる．併しその厚さが二つの偏

光の位相差が丁度光源の波長λの整藪倍に當るようなρ

の部分でぱ，合成偏光は入射した直線偏光と同じ方向を

もつ直線偏光となるので，これらの部分に相雷する覗野

は依然として題い．

今，光の進行方向をy方向とし，それに直交して賠方

向を定め，Pの偏光面を之軸に封して45°にとり，且つ

ρの光軸をcr　nに干行にしておけば，この暗く残つた部

分は21軸に干行な直線の縞BB’，　CC’等となる，爾．　E

はその屈折率が後にこれに挿入される試料ガラス丸棒N

のそれに近い液膿であつて，それがなければガラス丸棒

がレンズとして作用するのを防いでいる・

さて内力をもつ試料Nを第1圖に示す如くその軸が渇軸

に干行するように挿入すれば，その内力に鷹じてさきに

述べた直線の縞BB’，　CC’等は試料内ではたとえば固の

貼線のように偏位する・この偏位を實測して試料内の内

力分布を知ることが出來ることは文献（1）に於いて述べ

た通りである・

←　　　　　　　　　　　要するに水晶模の効果は，

　　　　　x　　　　　模内で分れた二つの直線偏

　　　　　　　　　　　　光にその厚さに騰じて適當
8

㌦c

8’

c

F

　　な位相差を與え，観野に黒

z　い直線の縞をつくることに

　　あるのである・　　　　　p

III．熱歪みを加えた細

　　　長いガラス板

　　’　　・　　　　　　　上に述べた水晶模の代りと・

してまず一定方向に荷重された歪みガラス模が考えられ

實際にも試みてみたが荷重方法の困難の爲に成功しなか

つた．併し次に述べるような熱歪みガ7ス板を用いるこ

とによつて極めて容易にその目的を達することが出來た

適當な幅と厚さとをもつ充分長い均質なガラス板を，・そ

の軟化鮎丁、より少し高い温度To迄一様に加熱して後こ

三菱電機・第21巻第6批・NOVEMBER　I947
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二

・
　a／tt’へtt’　t一1’．Tii－1：f．． でで・・7ニペマブ：㌧．．一マー”一「・．二＝7、≡．

　　　ノ”　　　〆
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＼　．‘

れを急冷すれば，板の周邊訓ま内部より速やかに冷却牧

縮する結果，附録の（A．2）式によつて板には

・・・…一・｛・一睡・｝．（三憂鶯）

　　………一…一…一………………（1）

だけの歪を生じ，その爲に板の内闇1には内力が分布する

にいたる．但しδは板の膨脹係敷，T（t，y，X）は時亥IJtに

於ける板の温度分布を示し，tl及びt2は夫々板の周邊

部及び中心部が軟化温度T。となる時刻邸ち

　　　　T（t2，b，C）≒T（t，O，O）＝Ts　　　　　t｝t

の關係にあるtの値である．從つてこの板を第1圖に於

ける試料Nの位置にその長さの方向を水晶襖の軸に卒行

にして挿入し，板の面（mx面）に垂直に直線偏光を入射さ

せれば板の丙部で得られる位相差φ1（宕）は

　　　　由ピ・一色に，｛・・・…，：・蜘・・｝dy，

　　　　（－c≦：≦c・）…………・…・……・（2）

となり，廟野には第2圖（A）に示す如き曲線

　　　　F（・）一恥。）一《φ、ω，（一・三≦・）……（3）

があらわれる．但し，β1はガラス板の光弾性常敷であ

り，ぶ（y，め及び乙（〃，めは夫々Ut方向及び思方向の主

丙力である．ここで水晶襖を取除けば第2圖（B）に示す

↑

光

↓

（P）　　・

⑨

第2画
　　　　　’（B）．

如く，φ1（±・Xo）FOを満足する二本の直線£＝±：、が得

られる．この直線縞はさきに述べた水晶模によつて得ら

れる縞とは少し趣を異にはするが，内力剣定の基準とな

ることは次に述べることからわかる．

IV・　熱歪ガラス板を水晶模の代リに用いた時の

　　　光琿性試験

2

第2価（B）の如き状態におかれてある熱歪ガラス板の直

前又は直後に試料ガラス丸棒をその軸を署方向に干行に

して挿入すれば，試料による縞の偏位は次のようにして

求められる・　　　　　　　　　　　　　　　　　　・’

まず試料ガラス力棒によつて生ずる位相差は第3圖を参．

歪ガラスの光弾性試鹸への一鷹用・菅野

照して

■

ノ

多

第3圖

・ω弓r㌦・dy
　　　　一ヅα2－x2

＾ご亙

ー鴛問2夢・己卿………（・・
　　t　劣

である．但しβ及びZ。（r）CRこのガラスの光弾性常敷及

び署方向の主内力であり，m　1ま　me野の倍率であつて長さ

はすべて覗野の圖形上で測られるものとする．而して求

める圖形は

　　　　φ1（宕）一φ（x）＝nλ，

從つて　　　　　　　、

㊥一Fω一瓢霊夕＋物て憲曇」

＼

、

　　　　　　　　　　　　　　　　………………（5）

から

　　　　x・＝fn（x），（，，）　；・・・・・　　　　　　　　　　　　　・・・…　（6）

の如くに導かれる．この内Z　＝fo（のはさきに述べたx＝　　L

±rroなる二直線の偏位したものに當り，現在の目的に最

も必要なものである．

逆にたとえば光1翠性篤眞などによりX＝　fn　（x）なる圖形　　’

がわかればF（x）et　gの函敷として第2園（A）から既知で

あるから，（5）を積分方程式として解くことにより

　　　　z・！・）一一・細α嬬r2芸的

　　　　　　　　　　　　e’

一

瑞～α己宇芸ミ・・莞）d・，（re≦r≦a，n＝0，士1，ゴ：2，）

　　　　　　　γ
　　　　　　　一t　　　　　　　　　………………（7）

としてZ．　Cr）が求められる．これが求まれば試料内の他
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
の方向の主内力Rr（r）及びθe（r）は文献（1）に於いて読

明した關係式によつて導かれるから，結局P’（k）を一度

定めておけば熱歪ガラス板を水晶模の代りとして試料の

歪解析が可能となるわけである・　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（137）15
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t

■

’

（A）

（c）

（B）

第4’圖

（D）

第4圏にご，三の實例のスケッチを示した．同圖に於い

て（A），（B）及び（C）は焼鈍試料に關するものである

が，（A），（B）ではZx（α）＜0（但しIZz（α）1A＞1Zx（a）1

1e），（C）ではZ。（の＞0となつており，（D）は未焼鈍試料

に關するものである・これらの圖形は同一試料に封して

も熱歪ガラス板の厚さ，幅及び急冷の方法が違えば多少

異なつてくるわけで，たとえば一つの板では（A）のよう

な囹形が得られ，他の板では（B）のような圖形が得られ

る如きである．即ち板の種類によつて零位相差線の偏位

感度が多少異なる．

V・焼鈍された試料にseす6x＝：fn（め．

實際の試験には焼鈍された試料を用いることが多いので

その場合に圏する丙力ゐ（r）と間形X＝fn（のとの間の

關係を調べておくこととする．

まず概略の様子を知る爲に第2圃（A）のF（づを

　　　　・（・）ノ1誤・・（一・≦・≦・〉・………・（・）

の如き拗物線と假定してみると，焼鈍された試料につい

ては乙（r）が一定ということがわかつているから，（5）式

は

　　F（・・）（昔・）一綴乙（a）va・＝7，・＋nh・

　　　　　　　　（碧議乏ヂ．）・…・…・…・・一（・）

となる．從つて
　　　　　　　　　　　　

■

　　一ム（め一吋・＋。漂）・瓢繋〆戸

　　　　　　　　（”）・・…：……一・一・…・・一…・・…（10）

14　（138）

一．「 r噛層

t

である・これを圖示すると乙（a）≦0（張力）でn＝0，1の

場合は第5間（A）の如くに，乙（a）≦0（塵力）でn＝　0，一

の場合は第5圖（B）の如くになる．（何れも矢印の方向

にその絶圏値を増加する．）

さて定まつた二つの熱歪ガラス板と試料との組合おせに

野し，第5圖申の一つの曲線＠；oの場合のみを考える）

が得られたとすれば，試料の乙（a）は（9）式から

　　Z－（α）－1裟琉；；診（景一1），（竺≡翌≡≡la・）…　（11＞

として求められる．

以上ほF（めを拗物線と假定して論じたが，その假定が

不充分な場合には直接

　　F（・）－F（．w・）三5乙（・）v・・一・・）（辱望叉）

　　　　　　　　　　　　　　一一………・一■・…（12）

と試料について實際に得られる固形署；ノb（めとから

　　鋤一；；㌍∠Cl㍍㌍，（・・≦1．・1≦・）…（1・）

として圖式計算を行えばよい．

一r“－L”－ nゴ0
　　17二二’

｛

z

疹

　　　　z　ユ＿
　　　久t’

一一膨
．・　彩貌
　lX　5x／多

｜

、 L彫

■tstrf）（ft、

．・

珍．・

瞬多

ミ、
へ〒ヂ

t

〉

！’

一1

＿．u

z

（A）

二三「
、

4

　　、

’　ぜ

．／

t

　　　／

ivate．
、 ，心．、　．　　ト

ζ・、　　　　　　　　z‘

　　、

’儂　　＼

　　ノ　’　　　，

一一づ．

（B）
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VI・その他の水晶模代用品

（6）式をxについて解いて

　　　　　x＝、9n（●）…一…・・……（14）

とし，これを（5）式に代入する時は，もし

乙（r）が既知ならば逆にF（X）從つて歪ガ

ラス丙での位相差がわかることとなる．

このことから吹のようなものも亦水晶模

の代りとして用いられる・　　　　　　1

（1）金属線を封入した焼鈍ガ〉ス丸捧．

（2）加工温度から急冷されたガラス丸棒

　　一一般には：r．2面に關して野構な

　　形をもち∫軸方向に充分長い鰍豊．

xにそ略竺についー嘩鵜｝肩べてみる

こととする．

VI．1．，金属線を封入した焼鈍カラ

　　ス丸棒

（A）

1 2

●

1 2

（B）

第　6　圖

ず　い嵩

　　　’N

zaf

⊥

　　　　（C）　　　第　7　圃　　（D）

第6圖に於いてy方向から入射した直線偏光がガラス丸

棒内で得る位相差φ1（∋は

．φ、（・）一与（・、）V。、つ（・、≦・・1≦・、）…（・5）

である．これが（4）式のφ（x）に等しいとした時の署＝∫

（X）が零位相差を示す縞の偏位をあらわす曲線となるわ

けであつてそれは

　　Xx（a、）Va、・一・・一・～α窪留（；蕊嘉）

　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・…　“・・・…　（16）

から定まる．從つて乙（r）は覗野にあらおれた圖形x＝

∫（li）を知ることにより

Zs（め一雪ピ）～㌶．。三㌶砺

歪ガラスの光弾性試験への一礁用’菅野

　　（ro≦r≦a）・・……………・（17）

から求められる・　　　　　　　’

もし試料が焼鈍されてあればZx（r）

は一定であるから，

（16）式は

Xx（α・）Va、2－a2＝Zz（α）ンα2司，

　　　（鱈留≡Zl，），……（・8）

即ち

　　22　　　　　　x2　　　　　　μ12

　⑦（α））仁（Xx（α、））2－（乙（α））2－

　　　　　a2
　　　　　　　　　（”）……（19）「
　　　　（x。（al））2’

の如き双曲線の一部とたる・但し

（19）式力・らXx（‘ll）とZx（a）と↓ま「司符

號でたければts一らないから’一般に

はXx（‘11）が正のものと負のzllのと

二本，その軸をxx面内で平行に並

べで使用すればよいわけである・

第7囮にはその實例のスケヅチを示

した．同囲に於いてガラス丸棒1は　　　’

2Yx（αDが正のもの，2は負のもので

あり，又（A），（B），（C），（D）は　．

夫々第4圖のそれらと圏鷹する，

VI．2．　加工温度から急冷され

　　たガラス丸棒　　　　　・

　この場合は熱歪ガラス板の場合と全

　く同様であつて，ただ曲線F（X）の形

　　　　　　　　　が第8圖の如くに得られるので，試

第8圏　　　料ガラス丸棒1Vと組合わせた時の圃

形も亦それに鷹じて憂化してくることが異なるだけであ

る．而してこの場合のF（鳶）は近似的に

F（cr）一・・｛M・・2－rr2－・、｝一・・x・，（一・・≦・≦・、）…（20）

の形にあらわせる．但しα1及びα2は常敷である．

第9圖にはその實例のスケッチを示した．（A），（B），

（C），（D）は第7岡の場合と同様，夫々第4岡のそれら

と判懸する・

V∬．偏位感度の増加

試料の乙（めが歴力である場合には，第4薗（C）に於い

てみられるように，黒線の偏位はk＝　go（叉は一qo）とx＝

C（叉ば一r）との間の狭い部分に限られていてその偏位

感度は小さい．ガラx板の種類及び冷却の方法を適當に

（139）15
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1
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（A）

N

　　　　（C）　　　　　第　9　圖

すればこれほある程度改善さ

れるであろうが，次に読明す

る如き方法によれば極めて簡

箪にその目的が達せられ．る・

それは同様の方法でつくられ

た二枝の熱歪ガラス板を，そ

れらの面を干行にして十字形

に直交させたものを水贔襖の

代りとして用いることである

との場合（S）式の近似を用い

るならば，これと試料との組

含わせによつて得られる位相

差は（焔を軍位として）

G（・，・）・一　Fi（・・）（昔一・）－F2

ω（x2　　2　1劣O）・恥

（一C1≦ミr≦Cl，ro≦lx1≦α）…………（2・）

（B）

（D）

である．但し，F（X）は試料

によつて得られる位相差であつて，2αはその太さであ

る・こq式から

　　　　　　　　　　　　　　　■
　　一ニ　ー，　（，，）・・一・・一・・・・・・・…　（23）

（．r，2　　＿rt　2　L・no）

となる．而して熱歪み板一一枚の場合の感度は上式に於い

て馬（tno）＝・　Oとおくことによつて

i（脇一⊇商蕊；／ω・……く・D

でちるから

　　　　1∂琵）1＞1（　∂琢＿∂F（x））。，（x〈・・）…………（・5）

となるが，a＜：roとしておきさえすれば明らかに直交法

によつて偏位感度は塘加することがわかる・

第10圖にその實例のスケッチを示した．（E）は試料のな

・　　　．

、

（A）

、　s

（B）

　・

、 P

・　　（C）

（D）

1　　　　　　　　　　　、 、

一

メー
毒。）｛G（⑭・F・（・・）（纂コ・）－F（・）・F・（…）｝，

　　　　　　　　　　　　　　（，，）．………………（22）

從つてとの場合の黒線の偏位感度，旬ちG（罵＄T・）：＝　Oなる

曲線のF（X）の憂化に封するの墜化の大きさは

　　∂erl　　　a．02　　　　・ぱ0　　　　　　1

∂醐．三□π葡二2元ひへ／云（㌶一Fω三扁

印

第10圖

（E）
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轡響1難響1饗騨繋驚埜響鰹㌻騨欝飛解緊1：1警・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

L

（1）

（1’）

P

（2）

（2）

い場合であり，（A），（B），（C），（D）は夫々第4圖の

それらと劉懸するものであつて，（C）の場合にその効果

の著しいことがわかる．
・て・の偏位感度の増加嚥・）（1：2－1＞，・・〈・・）韻

であることによつて得られたわけであるが，必ずしも歪

み板でなくとも，それによつて得られる位相差が負にな

るものであれぽ他の種類の歪ガラスでもよく，叉それら

の組合わせでもよいわけである．たとえばVI．1に述べ

たような金属線を封入した焼鈍ガラス丸棒の内，Zx（め

が負であるものの例を第1佃に示した．（1），（2），（3）

は熱歪み板一枚と試料との組合わせから得られた圃形で

（1’），（2’），（3’）は夫々これらに更に第4圖（A）に於い

て示したZr（a）＜0のガラス丸棒を試料に重璽させるこ

とにより得られた圖形で，明らかに偏位感度は増加して

いることがおかる・

VU．結　　言

以上の読明によつて熱歪みを加えたガラス板叉は棒及び

金局線を封入した焼鈍ガラス丸棒，或ほそれらの組合わ’
　　　　　　　　　　　　　　　ト
せ等が水晶模の代用としそ充分役に立つことが明らかと

なつたおけで，材料の入手及び製作の容易なこと，附罵

設備の必要のないことなどに於いて機械的歪みを加えた

第　11　圖

．、響響｛難璽
　　　；　　　、　　・パゴ・：
　　　　　　　　　1　　　　・㌧幽」

　　　　　　
、　　　　　 　　 　　　　　

・幽　v、ぐt

　　　　　　　　　…　1
　　　　　　　　　　　．㍗

（3）

（3’）

！

x

附　　録　　　　　　　　　　　　　v一
　　　　　　　　　ら
急冷によるガラス内の歪み

簡軍の爲に，ガラスはその軟化温度Tsより高い所では’

弾性をもたず，それより低い所では一定の弾性をもつて

いるものと假定する．今，時刻t・・0に於いてTo＞Tsな・

る一様な温度Toにあるこのようなガラスをたとえば一
定温度（便宜上0°とする）の大氣中に放置したとすれば，

ガラスはその表面から熱を放散して次第に冷却し，時刻
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マtに於いてはT（t，X，y，or）となる．このT（t，X，y，cr）が丁度軟　　　・

化温度Tsとなり．ヲ（に時刻t＋△tには（r－dx，　y－　dy，x　一一　　‘

－ 4めの勲がT、となるものとすれば，その間の時間dtの　　　S

間に煕（fS’　，讐　，　

x）に於ける牧縮は　　　　　　　　　　　　　　e
　　δ（Tt÷△t）7▼t÷△t一δ（T，）T，，’（Tt；T（t，x，Y，？））　　　　　　　　i

叉は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　””

　　　　f？1δ（Tt∂i）z］4d・……・…・・……・……一・’（・．・）

となる・ここにδ（T，）は温度Ttに於けるガラスの膨en　一

係敷である．

さてガラスの表面の何れかの部分の温度th9　Teとなる時

刻をtl，ガラスの内部で最後にTsとなる時刻をt2とすれ’

ぱ，この冷却によ、り最後にガラスに残留する全牧縮は
！1∂｛δ（T，）T，　　　∂t｝d・－6CT2）T・一・（T・）T・……（A・・）

　　れ
となる．但し，T．＝T（tn，XsY，or），（ヵ＝．1，2）である．

もしガラスの形が簡軍で（A．2）のような歪分布をもつ時

の内力分布が計算出來る場合であれぽ，このガラス内で
ガラス撰叉は板などを用いるよりも遙かに便剰であろへ一㎡の常光線と異常光線との位相差を求めることが出來よう

5．　　　　　　　　　・

摘筆に當り，常々御鞭麓を賜わる大野課長及び立原課長

に深謝する次第である．

歪ガヲスの光弾性試験への一慮用命菅．野

文　　献

（1）菅ij：三菱電機，1む2防（昭16），

　　　　雁1用物理，le，15（昭16）・
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210KV 110，000KVA
1

IV，．．軍捲接績に於ける電位振動測定

三相愛塵器内部電位振動（績）
　　　：

　本測定に於てぱ軍相及び三相の場合共に高壁捲線及び申

‥　璽捲線（中性黙側）側を用いて軍捲接績にした場合，及び

　高墜捲線及び中墜捲線r組（線端側及び中性鶉側の爾

　’者）を用いて箪捲接績にした場合に於て，各所の保護澗

　　雷器の動作を假想し，Tlつ套管に相當する容量或は線路

　　のサージ・イソピーダソスに相當する抵抗を接績して實

　　際の場合に鷹ずる如くして試験を貴施した．亦之等の試

　　験は中性黙電位の異常電嘩褒生の豫想出來る最も苛酷な

　　場合になり，軍捲饗唾器に於ける逆韓現象が衝撃渡侵入

　　時にも起るか否かの好試料になろものと思考する次第で

　　ある．

，1．測定要領

1・1．軍相の場合

　　　此の測定結果は第11園に示し｝’測定オシ’ログラムは第13

x　‘圓に示す・
　　　　　　　　　　　　ゴ
ぎ∵輪高醗線及び中醗線（中鰍側）のみ酬い輝
　　　捲接績．

　　　此の場合は中厭捲線（線端側）ほ開放，低啄捲線ぽ短絡

1『」’　　である．亦中性勲側ぼペテノレゼソ線輸にて接地されるの

C　であ・か・開放・した・豹・ヒの中㎜の聯嚇ヒ相

㌢　的としたのであるから肝の噸｛ぷ幟鯛放芭ロち
b　”　・・’　　他端開放にて實施した・

二，　第1掴（A）は高as側より衝撃波印力nの場今で励A（iD

ll－，ぽ櫃側の躍鞠作・A㈹）1沖繍の躍鞠作・
3，，　A（i・）及び（・）峰側に套管に木礁する糧或は撒に
トい

1．、t　　相當する抵抗を接慣した場合である．

x．．　　（B）ぼ申屋側より衝撃渡を印加した場合であり，BGi）

；∵、1一　及び（；1｛）は高歴側及ぴ中陸難の灌雷器が動作した場合・

ば　　（iv）及び（v）高璽側に套管に相當する蓉量或ば線路に相

｝　　営す搬抗嶽績し暢合である．

ll’「’　　なおA（iv）（v）及びB（iv）（v）にも遊雷器が動作した場

1＿
　　　　合をも附加した．

　　　・1．1．b．％イソピーダソスを減少する爲に中屋捲線を分割

　　　　した場合を試験する目的をもつて，高塵捲線，申厭捲線

　　∵中性黙側，線端側を共に用いた軍捲線礎藤器に結線して

　　　　測定した．　　　　　　　　　　”　　　　　．

じ

1’、

E．

r．

屡

18（142）
ア

、，

研・究所 安 藤 安 ：＝

（イ）第11置（C）（D）に示す結線にて測定した．實際に翠

捲礎厭器痴作る場合には庇の場合の如く中性顯ほ低睡捲

線に最ij、近い所より絶縁岩・低下して取出すのであるから

（C）（D）の接績を用いたのであるが，此の場合は中墜捲

線（中暁黙倶｜Dは巻き方向が逆になり，’測定結果に解析

を要するのである．低厭線輪は短絡である．

（C）は高厭側より衝撃渡を印加して，（D）は中塵側より

衝撃波を印加して測定した．避雷器動作の假想及び容量

接績，抵抗接績の稟領ほa．と同・　一・である．

（ロ）第11圃（E）（F）に示す結線にて測定した．中性鮎

④が高嘩捲線に近い爲に直接大きな誘導が入る事にな

り，中性瓢の罰位．卜昇が甚しくなる解であるが，線輪の

雀き方向は合つて居る事になる．低屋捲線は短絡である・

（E）は高墜側より衝撃渡を印加して，（F）は中墜側より・

衝撃波を印加して測定した・避雷器動作の暇想及び容量

接績，抵抗接績の要領はa．と同一である・

1．2．三相の場合

測定緒線は第12画に示し，測定オシPグラムは第14圖に

示す．

a．高隈捲線及び中嘩捲線（中性鮎側）のみを用いた軍捲

接締

第12圖くA）rB（（C）は箪相の1・1．a．の場合と同一要領で

ある．（A）は一端より衝撃波印加，（B）は二相一括印力日，

（C）ば三＄H－・括印加の場合であり・（A）（B）は避雷器動

作を假想して各黙にて裁箇し（C）ほ蓄電器或は抵抗を接

績した．

b％イソピーダソスを低下する爲に中璽捲線を分割した

ものを第12薗（D）～（1）に示す．
　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

（D）～（F）ほ軍相の1．1b（イ）に相當し，

（G）～（1）は箪相の1．1b（ロ）に相當する・　　　　　、

猶お第13画及び第14晒にほIII，2に述べた要領で計算し

た渡高値（％）及ぴ周期（μs）を附加した．

2．測定結果に封ナる考察

2．1軍相の場合

2．1．a．第W圖（A）（B）の場合に就いて・

A（i）に於ては②に周期約30μsの振動を生ずるが大し

た事なく，開放鮎③もあまり大きな反射を生じて居ら

三菱電機・第21審第6號・NOVEMBER　1947
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t

ぬ．載齪波の場合は問題にならない．

AGi）の②にて裁職した場合は①に明瞭なる反射を生

じ，（チ②間の線輪を流れる電流の電磁誘導により③に

約35％の大きさの振動を生じ，且之は印加衝撃波の波尾

が長ければ，更に大となる事は勿論であるが問題にする
’

程度でない・亦裁断の時間を遅らせるに振幅が小にな

る．

A（iiDの③にす裁齪の場合は問題にならない．

A（iv）の②に蓄電器を接績した場合け第13圖A（iv）に

示す如く工（イ）’及び（イ），』（イ），正（イ），IV（イ）及

びV（イ）に於て③の波形に於て約20μsの所に負の振動

を生じて居るのは①～②を流れる電流の電磁誘導であ

る．之はC＝e・05　PtFの時に最も大きく，且つ②にて裁

断した工（ハ）及び1（ロ）の場合の③に近づいて來る，

亦工（イ）’に示す如く相當に波尾の長いものを加えても

コ76％程度の振動であり之は②に蓄電器を接績した爲に

初期電位分布の不整による振動であり逆轄現象とは異る

ものである．依つて此の場合も心配の要はない事が解

る．③に於ける載断は波尾の波形が少し低くなる程度で

問題にならない故に記録してない．亦C；0．04μF以上

に大きくなると（鱗貼にて裁断出來なかつた．

A（v）の②に450Ωの抵抗を接績した場合は蓄雷器の場

合に比べて最初の誘菖が大きい事は當然である．亦450

Ω程度の抵抗は麺器の波動抵抗に比して小さい事は圖

よりも明かであり，此の場合も50％程度の雷磁誘導を生

ずるに過ぎない．　　一’

B（i）では①が③より大きな，且つ明瞭な振動を生ずる

が大したものてミなく，載断波印加の場合は問題にならな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
い．

B（i．11）の①にて裁断の場合は②に明瞭な反射を生じ，③

黙は反射と②～①線輪の電磁誘導が關係が逆になる故に

大きな振動はないが，③の波形で25μs附近に山が田來

て居るのは電磁誘導に依ると思う．

．B（iii）の③にて裁黙した場合は大饅B（｛i＞と同様の

傾向であるが②～③線輪の巷敷の多い事及び爾方の波動

抵抗の相異に依る’と思われるがB（ii）の場合より振動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
1

カく小さい．

〒¶一 　　　　　　　　　　　　　，
BGv）の①に蓄電器を接績した場合は①に於ける反射

と②～①線輪の電磁誘動が③に及ぼす影響が逆である爲

vg　Cの大小及び①に於ての裁断等の影響は顯著に表われ

て居らぬ・③にて裁断した場合も同様であるが，Cにて

接地されて居るので更に影響が少ないt裁蹴皮印加の場

合も大した振動を生じて居らぬ．

B（v）の①に抵抗を接績した場合もB（iv）にて述べた

事と同様であり問題はない．裁断波印加，③にて裁断の

＼

ぎ藁

灘
　　・壽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，1吐
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌧

2．屯b（イ）第11圖（C）及び（D）の場合に就いて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　∵l
C（i）に於て③～④線輪による電磁誘導の影響はA　（’i）　　：sll

と野比すれば解る．③～④線輪の巷き方向の關係はE（i）　　部

と比較すると解る・兎に角間題になる振動を生じて居ら　　ぷ

ず，載断波印加の場合も同様である．

・・ii）⑳・噛蹴場合は⑳・負嚇を生ず・ヨ

b：・④にはあ勲振蜘ないのは反搬と①一一一＠entsよ、ヨ

謙蟻讃欝思う’裁繍力遅れると烈

c（iii）の④にて載断した場合は②③に約29％の振動を

生じて居る・之販搬と③～④撒による電磁瀦が　1

慧蒜麓繍こ＿、、，．C。＝。。。、　il

2ノ・Fの場合で前回のc（i）場合に近い．1及び1の③　　．．ll

に電磁誘導に依る振動を生じて居るが問題にならぬ．③　’［1

～④線輪の巻き方向が逆である爲に④には大きな振動が　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　kli

き綴蕊；灘灘璽謙隠。．司

；㌶鷲㌫鷺翼巖㌶：二㌫：ヨ
％である事より見るとあまり問題にならぬ．裁断波印加　　　ll1

の場舗醜ない．　　　　　　　　　　㍊
D（ii）の①にて裁断した場場合は④の波高値が625％と　　、］

な・・D・・）よ・減・て居・のは（炉噸を激縄烈

磁誘導が逝に動く爲と思う．　　　　　　　　　　　　　lil

DGii）の④にて裁断した場合は③②に明瞭な反射を生　　剖

じ｝①の約40usの所にある負の振動は時間の關係より　・　当
見ると③～④線輪の誘導によると思う．　　　　　　　　　㍉

D㈹の①に櫟謙醐合は・③及び④に電弓

欝髪慧遷㌶婿籍：ぽ∴］
D（v）の①に抵抗を接績した場合はD（iv）と同様であ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　豆
る．要するに此の場合醜ま燗題になる振動を生L’て’ ○
居ぬのであるカ⑬～④繍の99方向が逆になつて　t’《

居・撫賓際の輪は縄的瀦搬俵おれて來・坤

㌘論である漱の2’1’b　（°）働こ近いと鴎員

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：｝il

2！1．b（ロ）．第11圖（E）（F）の場合に就いて

場合も同様である．①にて載断は出來なかつた．

E（i）はCG）と燭比すると解るが，振動の闘係が異る・

之は③～④線輪の雀き方向による電磁誘導の影響であ

る．問題になる振動を生じて居らぬ．裁闘波の場合も同・

様である．　　　t

210KV　ilO，OOOKVA三相憂歴器内部電位振動（績）・安　藤
（143）19
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L

t

　　　EGv⊃の②に蓄電器を接績した
い

　　　場合は，③及び④に雷磁誘導

　　　に依る負の振動を生じて居るが

t　　　50％程度であるから問題にしな

　　、　くともよいと思う・亦④に於て

　　　の振動は充分に避雷器にて保護
’

、　　出來る程度のものであり，且っ

　　　④にて裁断した場合に大した振

　　　動を生じて居らない故に心配な

　　　いと思う．裁断波印加の場合は

，，　　　問題ない．

　　　E（v）の②に抵抗接績の場合は

　　　E（iv）と同様である・

　　　FG）の場合は④に89ユ％の振動

　　　を生ずるが，他端開放の場合で

　　　ある故に問題にしなくてもよい．

　　　F（ii）の③にて載断した場合は

　　　D（ii）と殆ど同様であるが波高
ひ　

輩い　　値が④で92％になり高くなる，
N・’

　　　之は②～①を流れる電流による
ざ
　　　影響であるが，大して問題にす
1，，t’．’

　　　る必要はないと思う．
い
　　　F（iii）の④に七載断する場合

　　　は，②③に反射を生じ，①には

　　　③～④線輪の電磁誘導が表われ

　　　て居る．其庵で①～②及び①～

｛，　一③間の電堅は非常に高いものが

1’h・　・る故に（難する献③と

　　　①が近くなる）此の場合は問題

ご　　乏思う・然し實際には①には套

　　　管の容量及び線路が接績される

　　　　のであるから，之よりは遙かに

　　　低くなる事は勿論である・

　　　　F（iv）の①に蓄電器を接績した

　　　場合は，①～②線輪がE・の場

　　　合と逆に働く事になるのも當然

　　÷であり，問題になる振動を生じ

　　　　　　　　　（33頁下段へ績⇔

E（ii）の②にて裁断した場合は，④には反射波と，①～

②線輪の電磁誘導が相助けて大きな負の振動を生ずる事

～になる．然し各波高値を見ると①よりの直接の誘導の爲

に④が③より波高が大になつて居る故に④の位置が①よ

り離れて居つたら振動はもう少し小さくてすむと考えら

れる・

E（iii）の④にて戴断した場合は大した振動はない．

翌0（144）

2．2．・三相の場合

．、rtl，．”，　II’1｛i：・，1：，，lli；‘蔑灘

　　・’・㌧’・3　　i“．・’三

此の場合は三個の鍵璽器は互に誘導を生じないのである

から軍相の場合と全然同様であり，他相には進行波とし

て博播するのみであるから別に説明は加えないビ

V．結　　言
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大容量鐵製イグナイトロン整流器○
＿＿⌒＿製。グナ。，。ン＿・製作、たのて端造＿在來の多＿鑓亘

流器と比較言己述し，併せて鐵製イグナイトロンの回路に開する概要を説明した．　．　　　　　　　　　　　　　　、

，1

伊丹製作所
長

加

井

藤

五

又

郎

彦

、

〆

1．緒　　言

イぐナイト・ンは・933年て刈力のスレピアン氏に依つ

て特殊水銀溜放電管として襲明せられたるものである．

此れは1個の陽極と1個の水銀溜陰極とを備え更に陰極

に浸漬せられたるイグナイター（黙弧子．）を有する単極

水銀整流器である．此のイグナイターと構する貧導電性

材料で作つた顯弧子に衝撃電流を通ずるとイグrイター

と水銀との接鯛部分に於ける電塵傾度が高い爲に接鯛貼

に於いて火花を生じ，これが陰極恕となつて陽極黙との

間に電流を通じるに至るのである．

從つてイグナイトロンは水銀整流器の如く働弧極に依つ

て常時電弧を持績せしめることなくイグナイターと陰極

との間に適切なる時期に電流を流して始めて通電するこ

とになるのである．電墜の調整はこれに依つて行われる

ものである・

最初硝子製の小容量ものが製作され，硝子製水銀整流器

と競争する立場に置かれていたのであるが，イグナイト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

鮎弧う

陰極太銀
　　　

陽極

第1■　MI－175（陽極電流75A）硝子イグナイトロン

’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’㌃

11・イグナイトロン整流器の構造　　　　　　　　ぷ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ξ
1．‘硝子製イグナイトロン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト本器は管球を硝子製作したものであつて第1圖に示す様　　・

な構浩と外観を有している．一管球内に一個の陽極と陰　t－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s”1極水銀とイグナイタe－　Eを有し密封式の構造をなしてい　　・

る爲，小型輕量となすことが出來且室氣冷却方式を採用

して小容量のものに適している．本器は管球が硝子であ　’；

る爲に破損し易い馳は注意を要するが，小型輕量にして
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／x安債な爲に各方面に利用されている實状である．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　、　　・）

、2．鐵製イグナイトロン　　　　　　　　　　　・・

ロソは先進の硝子製水銀整流器に於ては見られない凋特　　　”

なる特性を有する爲に特殊なる方面にのみ使用されて來

たのである．即ちマグネタイザ←とか，熔接機等に使用

されていたものである．しかし此等熔接機等の襲達は中

容量のイグナイトロンを要求することになり，水冷式ポ
　ロ

ンプ付鐵製のものが製作された．更に特殊な金島で器槽

を作つた密封式，水冷のポンプなし鐵製イグナイトロン

が出來る様になつた．此の密封式，水冷のポンプなしイ

グナイトロンをシールドォツフイグナイトロンと構して　““’”

／メリカに於て可成り大容量のものが製作され，目下最

大容量のものとしては1．000KW，600V級（6極）のもの

がある．

叉アメリカに於てはポンプ付鐵製イグナイトロンも大容　、

量のものへと其の用途を撞張し，電鐵用を初めとして化　　ttt

學用の敷千アムペア←のものに至る迄に襲達し，現在に

於ては多陽極水銀整流器と競争的立場に置かれ，爾者間

に於て優劣を競つている状態である．既にアメリカでは

これが保存上よりする爾者の比較繊討が行われて，イグ

ナイトロンの優位性が實讃されている．以上の事實に鑑

みて鐵道電化の一端を旛う可く今般當吐に於て2000KW

1500V級電鐵用イグナイトロンを製作した亥第である．

鐵製イグナイトロンも原理的には硝子製イグナイトロン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（145）　　2i　　　　C

1・ξ
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捻　洞一であるが・・れは密圭拭ばのとポガ式のもの

呼　垣二顧がある・いつれ構造噸丈であつて噸の
　　　，虞れが砂ない．叉水冷却式であつて大容量のものに使用

ii．　　されている。前者の密封式のものにあつては大容量と申

rl．　　tても現在米國でも1000KW，6、OV級のも○が最大で

　　　ある．それ以上ポンプ式のイグナイトロンが使用されて
占．．㌧、、る．SWイグナイ，。ソを弄1］鏑に分腕ば轍器

・　　用と熔接機用との二種類がある．前者の整流器用のもの

統　　では逆弧の護主は印ち回路の短絡を意味する爲，耐逆弧

；　性の大きいことが必要である・又電弧醐中の罐嶋
ト～

　　弧に依つて高温になるので特珠な材料のものであること

Ilii・一’、鷲畿1蓄灘漂鷺㌘凝㌶

㍑　　のものでは恰も交流電源の開閉器の知き動作をする爲，

　　　整流器は熔接を終えた直後の逆電塵にのみ而え得江ば良

　‘　いことになる．叉たとえ逆弧が起つたとしても回路め完

鐸灘念凱竪㌶∵鑓ξ巖還
㌫に行蝉くてはなぢない・從つて上醐・く・れが用

　　　途に依つては丙部構造が若干饗更されなくてぽならない

　　　ものである・

　　　陽極，格子，バッフル，働弧極，等は整流器の場合と大

　　　約同じであるが，イグデイPt／　一一，陰極，及冷却方式は単

ilE　　　陽極型なる故に濁特の壌浩を有するものである・

ゼ．

じ

、

1誤“1

k，

P．v
lこご

累

11．’一・一　．：

↑

1三

1㌧，

じ、

11㌦

ト∫

IlI

し．

III．鐵製イグナイトロン整流器設備

1、本遭關係

今般製作した鐵製イグナイトロンは電鐵用のものとして

設計され2，eOOKW，1，500V級のものである・

6相にして6本の陽極を有す，副ち6墓の猫立タンクよ

り構成きれている．そb他6量のタソクに封して1個の

の水銀ポンプ油回韓ポンプとを備えており，其れが1セ

ットを形成している．從つて6藁のタソクを1軍位とし

て一つの車肇に乗せて移動式構造にしてある．

冷却装竃，排氣装置も共に6藁のタンクを4里位として

取扱つている．從つて冷却装置は各タンク毎に水量整弁

を有すると同時に6タンク同時に調整開閉可能なる主調．

整弁を備えている・　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　t排氣装置も亦同様である・

第2画は2ρ」OKW，1，500V鐵製イグナイトロソの内部

構造を示す．鴬眞第一，第＝は外観を鴛したるものであ

る．鴛眞は3相のもるを示したのであるが，容量の程度

その他の諸條件に依つては12タンクを1、セットとするこ

とも可能である．この場合にあつては冷却装置排氣装置

、塑　　（］46）　　　　　　．　　　　一

＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　⊆

　　　　　　　一　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　1

も此れに懸じて適當に設計鍵更され得るものであること

は勿論である・

2．回　　路　　”
　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ

イグナイトロンの貼弧回路は多陽極水銀整流器の回路に

比して一段と信頼度の高いものでなくてはならないとは

明白であるr即ちイグナイターに依つで各サイクル毎に

陰極瓢を成立せしめているのである．それが確實に實施

されなければ失弧ということになるのである・從つて起

動回路の良否はイグナイトロンの機能の良否を決定する

鍵であると申しても過言ではない．

今回製1乍した2，000KW，1，500V級鐵製イグナイトロン、

の代表的回路，及此iしれが波形を示せば第3圖の如くで

ある．

　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
起動回路は弧光放電を確立し，且それを保持するもので

次の三つの事項を浦足せねばならない．副ち

（ア）陰極水銀面上に陰極鮎を生ぜしめること．

（イ）　陰極鮎を維持すること．　　　’

（ウ）陽極部迄電離作用が進展して行くこと．

上記の三つの條項中（ア）は黙弧子に依って各サイ勿レ毎

加靹

陽極枝、

王［D筒

瞬吐

生1噸］橋

，ヨ涼格子

叙弧極

易極弧光筒

却木管

＼勘弧極

陰極水銀

φ

N

　　　　，　　　　、1　　　　　　　　　　　チ

第2圖2，000KW　1，500V鐵製イグナイトロン
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窮　眞　第　1

に行われるもので此の黙弧作用はイグナイトロンの生命

であり，基本的成立條件となつている．そして其れが基

本をなすものは鮎弧子そのものの性質である．此れが構

造とか，素性とか，製作上の庭理如何に依つては賭弧子

の継の抵抗値蹴鵬畔夫々歎つて來るものであ
な．從つて鮎弧子には一定の制限條件と必要條件とが存

在することになる．即ち

（ユ）酷弧子の許容最大實致値電流……・・……・ユ5A迄．

（2）鮎弧子の許容最大干均電流…………………3．OA．

（3）酷弧子の許容最大瞬時逆電堅………………5．V

（イ）項については働弧極を以てこれが作用を行わしめて

いる．しかしこれは同時に賠弧rに依る滑費電力を輕減

せしめ，且鮎弧回路の容量を小さくする役にもなってい

る．その上陽極部室間の電離化作用に附加的働きを演じ

ているものである・從つて（カ）項も働弧極に依つて行わ

れているのである．

・繋歴：雛縫享
ことに依つて黙弧子を短絡せ．

しめる結果になる爲，職弧子

の壽命をこれが篤に長くする

ことが可能である．

IV．鐵製イグナイトロンと

鐵製水銀整流器との比較

大容量の鐵製イグナイトロン

・ と同一容量の均來の鐵製多陽

極型水銀整流器とを比較蜀照

すると，鐵製イグナイドロゾ

は翠陽極型であること（第2圖

参照のこと）．及鮎弧子に依つ

．て各サイクル毎に電弧を確立

せしめる様な酷弧極構造を有

O”　　9〔〕　　9SO幽　2？io”　360“

雄三こ9）．一

k　眞　第　2

、

，　　懇

ゾ1：講

逼

一t ．王

していることの二鮎が大なる相異鮎である，箪陽極型で’ 　　「il

あるということは多陽極水銀整流器と異つて隣接陽極と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　ヨ放電現象的に観て濁立的な存在であることを意味し，且　tt

・・クの酬面積は・嚇に依つて灘する鰻を吸牧ご1

するに必要なる冷却面積を持つもので充分である．更に・．「；1

通電休止期間の存在することに依り小型で高さの低いタ　　当

㌫蕊㌫鑓㌻㌫：硲豊薄
になり，その爲に愛電所の建屋の高さが低くてすむこと、一口

になる．叉豫備器を設置する黙より比較するとイグナイ　t．．：1

トロンに於ては箪陽極型のタンクを2個乃至3個設置す　　’1

れば充分である．自日ち不良め陽極1本を豫備タンクと交　．il

換すればよいのである．これに反して多陽極型のもので：／li

は1陽極が不良であつでも．6本又は12本の陽極を有す　　la／

る1憂の豫備整流器を必要とする．其水放豫備器を加算　，

した床面積を比較すればイグナイトロンは床面積が大痩　　、、1

　　　　　　　　、」→

相
闇
リ

ア

ク
ト

ル

大量繊製イグナイトロン整流器・長井・加藤
、

第3圖　イグナイトロン整流器制御回路

位相關係　説明圖

　　．．』
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（147）23ジ蜘
　　　　　．］

　　　　　　．’ge



祭誉　”・・／s　　瓢一　　　　　IZJ．i
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霞∵’

；言∵

；ジ少ないものになる．勧て難励醒醸は紗計し
≒，r，’

　　、建屋の低いことと雨々相倶つて建設費は縮減される結果

　　　となるものである．

　　　更に阜陽極型である特長は器槽内部容積が6豪加算した

「1”；1・　’・’場合でも同一容量の多陽極水銀整流器より少ないことに

i；＝　　なll　tその爲に排氣速度が大きく且叉排氣襲置容量の輕

　・　減が可能である．此の排氣速度が大きいということほ結

　　　局，化成所要日敷の短縮となりて，イグナイトロンの一

　　　大利1である．
1’

．」・　　小型に製作され得ることは冷却装置及その他の装置の簡

’1・’・・．　略化が出來ることになる一方，冷却敷果等を有敷適切に

　　　きかすことが出來る結果となつて極めて有利である．

　　’吹に使用材料であるが，2，000KW，コ，500V級の多陽極

　　　水銀整流器の所要資材量と比較すると第一表の比較表の
1：□如くになる．

　　層この比較表は多陽極水銀整流器の所要資材量を100％と

　　　してイグナイトロソのを％にて表わしたものである．こ9t

．＾　　れで判る檬に大鐙水銀整流器の所要資材量の60乃至70％
．”「

　位にて製作され得ることになる．其の内でも普通鋼材が

　　　重量に於て大部分を占めている．從つて普通鋼材のパー

　　　セントで概要が推知出來る．資材中水銀所要量は若干イ

　　　グナイトロソの場合が増加しているがこれも普通鋼材の

　　　敷噸という重量に比して水銀は120kgという程度のもの

！　　である故さして間題にならない，

　　　弐に債格であるが大膿使用資材量に比例すると看倣すこ

　　　とが出來る，故多陽極のものより廉債なることは明かで

　　　ある．

　　〆其の他比較表内に於て注意すべき事項は鮎弧子の壽命で

　　　ある．此の壽命が駈かいということはイグナイトロンの

ド　　大きい敏鮎であるが，しかしこの酷弧子こそイグナイト

　　’ロンの特長である．馳弧子の壽命が2乃至3ケ年である

　　　ということは2乃至3ケ年たてば開蓋しなければならな

　　　いこと．を意味している．開蓋すれば其の度に化成をしな

　　　くてはならないのであるが，前述した檬にイグナイトロ

／9；　’i　ンに於ては豫備タンクを2乃至3個設備してあるので直

　　　に取替え得る．取替え作業は小型輕量の爲簡翠である．

　　　そして取替えられたタソクは直に開蓋し，酷弧子を支換

　　　して豫備電源を以て化成をする．，此め反成作業は軍陽極

　　　なる爲に容積が極めて少ない故短日時の間に完了出來，

　　　多陽極の場合とは問題にならない程簡略で濟む．斯く考

一　　慮すれば駆弧子の問題も別に基本的な敏鮎でもない様で

・　ある．

㌧　　イグナイトロンに於ける放電の制御は馳弧子に依つて實

　　　．施しているのであるが多陽極水銀整流器と同様に格子に

　　　依つても制御し得ることは勿論である．しかし此の場合
11te

　　、24（148）
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比較項目
整流器

12趣

▲嘉1：購
摘　　要

重1製品重量 8000kg ⇒ 曄氣鰹含
　素材重量

量1豪當り
　　重　　量

53．

8．3

床

面

⇒豫備有

鯛なし1
・

　．．1

高さ
製品高さ

吊上高さ

　　本髄のみの床91；

　　面積
　　整流器豫備1
　　憂イグナイF61．5
　　ロン豫備2豪
　　　（タンク数）

2．8米　　1．6米

3・5米　　2．1S米

57．2

62．3

用

量

　階通鋼材．
　　鍛　　鋼
資アルミニ
材ウ ㌔［
使　碍　　子［

　泳　　銀

性能

冷却

装置

排

氣

装

置

グラフア
イト

ゴムー式
．其の他
電弧電厘

能　　率
循環水水
量
眞空ポン
プ冷却水
流水線電
器
本酷槽内
空氣量

水銀ポン
プ

廻韓油ボ
ンプ

距氣一管

眞空計

鮎弧極及
同回路

25V
98．4％

10立／分

2　ケ

、

2ケ

1ケ

簡　軍
　1ケ　

47．5使用材料の主
32．7なるものは普1

　　通鋼材であり50．

　　水銀等は重量
34・から比較すれ
66．ば普通鋼材と
133．　は問題1・c　kら

　　　ない程に少量68
　　　である．多量
10．生産に適す．
43．

補助回路を含

驚箸曇轟
置の簡易化
化成の鮎にて
有利

騰曇灘
唱

　　　温水イヒ成　2～3日　　　　　1日

　直流化成　　7日　　3目
　　　交流イヒ成　　　14日　　　　7日

イヒ　　蔓歴イヒ域＿1」互＿　　　　1自ニー

成

豫

備

器

合　　計　25日 12日　約48．

翼空漏洩護見困難容　　易

事 化成績行
　　　　可　　能不可能

化成中の
鮎弧子のな　　し機會多し
劣化

イグナイトロ
ンにては事故、

器を除き化成
績行可能　　’．

イ・成寵，工、8、㌫、田・5．

豫備器容
量

豫備器待
機歌態

　　　　タンク2000KW
　　　　　　2葺

當灘覧
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耀騰鞭難鷲磯饗欝｛驚：欝騨欝鰐鴛・・卵・恒「1’一・・’
●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

保護装置．　　　　1や〉複雑

壽，

命

器　　槽 3・年130年

・・ク5⇒5年
冷去幌管1なし115年

鮎弧子 なし　［2～3年

グリースの塗
替所要年月

　第一表　電鐵用鐵製水銀整流器と鐵製イグナイトロン（輩

　　　　　槽6憂）との比較表

、　　　　容量・・重負荷公構定格2000KW　1500V　1333A

格子の機詣の目的は陽極近傍の弧光現象を調整して陽極

の顯弧を制御することにある．故に格子は消イオン作用

を助長する働きを演じ，陽極の休止期間中は格子を以て

陽極を遮蔽することになる．此れはイグナイ1・ロンの動

作に於いて極めて重要なことであつて，イグナイトロン

の容量を左右するものである．叉故障電流の確實なる阻

止作用は軍陽極なることと，陰極瓢を毎サイクル成立せ

しめること，及格子の滑イオンの作用‘の迅速完全なるこ

とに依つて多陽極型水銀整洗器より容易に實施せしめ得

るものである・

イグナイトロンに於ては陽極，陰極間の距離が水銀整流

器に比較して極めて短かいことが一つの特長である．

これが爲に電弧電塵降下は一般に低く，此の値は負荷電

流と共に若干の憂化はあるが大艘10V乃至20V位であ

る．かかる特長ある構造のものが過負荷耐量を充分に有

し，且安定なる鏑を行わせ，逆弧その他の故障の機會

　　　t　　　　－’　　元∵▽指’1三：、烈

　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　い∵諜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ビ悟
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：ζ1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”L、ぷ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　1

を少しでも輕減せしめる爲には適當な冷却に依る温度調

整が必要である．從つて適當な温度を保持して蓮轄する、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　1ヤ
爲の冷却装置は最も肝心すべき事柄である．

v・結　　言　　　　　　　　　　　　　　　　　　㍗

上記の如く鋤鰍鰹流器とイグナイト・ンと砒較・パ
瞼討すれば幾多優位なる黙が敷え拳げられるのである・

しかしこれも用途，如何に依つてはイグナイトロンにて’　、

は不適切なるものもあつて一概に利1ばかりとは断言し　　’

難いが，大局的に観て右利なる諸酷が多いこと嗣6≡かで、

ある．即ち使用資材量は少なく，建物の建造費は節約出

來る．豫備器の黙では経費が少からず縮減可能である．　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぺ又化成所要日藪が少い．此等の諸鮎は確かに有利である．
＿－t．　　　　．　一．．、　　，＿，．5　　　　　 T＿h　t－L　－、、、＿．，　　一，1’i

現在のアメηカに於けるイグナイトロソ護達の状況より

推察するも近き將來日本に於てもイグナイトロンが多陽

極水銀整流器にとつてかわることは最早時間の問題で夢　　“

想ではないと思われる一しかし大容量の鐵製イグナイト

ロンは我國に於ては眞に最初のものである故猶前途に幾　　・

多の難關のあることが豫想されるのであるが，これも使・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ち　　　　　　　　　　　　コ
用される方々の理解ある御協力と御研究とに依つて解決

され得ることであり，從つてイグナイトロンの優秀性も

着々と護揮せしめられることが期待される弐第である．

終りに臨み當イグナイトロンの計書，設計及製作完成す　　、t

るにあたり種々御蓋力下さつた伊丹製作所工作部長，岩　　・

本又藏氏，技術部長，大中臣輔氏，研究所電氣課，濱田　’

賢技絋鞠一榮技師，酪宏噸師，その鰯係各位　∴

に蜀し深甚なる感謝の意を表する次第である・

、

リングペースト

して好適である．

大量鍛製イグナイトPン整流器・長井・加藤

，

！
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‘i［ジ

ぱ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
！∵軍　　相　　整　　流　　回　　路　　の　　解　　析
じ無酬＿＿使用す。呈相整＿＿輪入。＿流＿電器入。型＿縫＿倍

　　・電璽整流回路）に就いて解折L，設計に必要な諸公式並圖表を與え，筒各種回路の得失に就いて述べたものてある・

　　　辞器入力型回路に於いて，入力蓄電器に加わる電壁波形を三角波と假定する事により，計算を簡軍にし

　　　特に電流賓効値，脈動電墜等の算出を容易にしてある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

‘1’

；，

e
：i，

1　、

r，

［

1・　’

（’

人“

　　　1．緒　　言　　　　　、　　　　　　　　　’

　　　無線機或は賓験室用電源整流回路は塞流線輪入力型及蓄

：1　　電入力型に大別出來る事は更めて述べる迄もない．

　　’之等の回路の計算或は設計法に就いては既に＝二三の文献

Ii　　があり，特にTerrnanの著者（Dに詳しく述べられて

k　；いるが實用に碕不便の馳があつた．蓄電器入力型回路の

i　計算はかな順鞭あるが，筆者｝ま入力蕎器に加椀

1電墜の波形を豫め三餓・候す鞠・よ・・言働簡

t・’、　軍にし設計に必要な諸關係を導き出すことが出來たの

　　　で，塞流線輪入力型回路と併せて鼓に報告し御批91］を仰

　t　’Uρぐものである．爾塞流線輪入力型と蓄電器入力型及全波

　t・　整流と牛波整流の得失に就いて述べた．

　　　ミ
　　　2．整流器の特性曲線

　　　整流回路の解析を行う前に，先づ整流器の特性に封する

　　・、假定に就いて述べる必要がある．普通使用される整流器

　　　としては，水銀蒸氣整流管，高眞塞整流管及金周整流器

　　　等がありそれらの特性は夫々第1圖（a）に示す直線或は

　　　（b），（c）に示す曲線によつて表される．（a）の如く直線

　　　的特性の場合は問題がないが，（b），（c）の如く曲線の場

；◎陽
Ir’i；’Lilr・i　1璽

脇　流
i・

｝：治

ピイ，べ　o

ll．邑

㍑’

：∵’
｝［一、　26（150）

i〆
ILr

．陽

極
電
流

極電圧

0

研　究　所 北 垣 成

　合には計算の簡箪のため之を圓に示す如ぎ屈曲線によつ

　て近似せしむる要がある．第1圖（b）に於いてOBを

　今暇に整流器の固有電塵降下と名付け之をEbにて表し

　又cotαを整流器の内部抵抗と呼ぶ事とする．　OAの如

、　き曲線にて表される樹生が與えられた時，Eb及aの値

　を理論的に見出すことは困難であり，質瞼から蹄納的に

　求める方が便利である・

3．塞流線輪入力型軍相全波整流回路

第2圖は塞流線輪入力型箪相全波整流回路を示す．塞流

線輪のインダクタンスが充分大なる時は，2個の整流管

は宇周期宛交互に動作する故に，第2圓の回路より第3

圖の等贋回路が得られる．但し圓に於いてPは塞流線

輪の抵抗と褒堅器の端子1－2或は2－3間のご次線輪

の抵抗R1－2或は2－3より見た一次線輪の抵抗及整

流器の内部抵抗の和を表し，Lは塞流線輪のインダクタ

ンス，Ebは整流器の固有電墜降一ド，　Rzは負荷抵抗を

表す．又電睡Eは全波整流波形を有し，端子1－2或は

2－3間の無負荷電墜實効値をE，電源角周波敷をωと

すれば，次式によつて表される．

第　1圖

電

　流

0
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第　2　圖
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第

’e　i－｛1：illillE〔　　　　2　　　　　　　21－3…2ω‥15…4・t…〕・一（t）

さて塞流線輪のインダクタソスL及蓄電器の容量Cが

充分大なるものと假定し，塞流線輪を流れる電流∫の直

流分をIo，第2，第4，高調波の振幅を夫々12，九，等と

置けTま‘第3圏より直に

九一・三．，（21／2　　　　E－Eb　π　）－k－・一…

依七

・ ・一・莞，（≒亘τ一E・．）’：∴一・…・……・（3）

’

・2一西あ，－i，；4纂㌔……’　　ノ

■

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
・4－v、、吃，．，，麗跡・〈・・d 〆　¢
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3　圓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、∴．J．

　　　　　　　　　　　　　　　第　4　圖　　　　・　’＾t；’

　　　　　　　”　1・（　　　Rll十ρ十Ebt∫01＋　　3ω万’一一一）一一・7・＼：ξ

　整流器にかかる最大逆電墜瓦は　　　　　　　　　　’ご
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パメかし　　　　　E，ty　2　MT　E・……一：……・………・…・．（8）　Y・；f

　である．　　　　　　　　　　　・ご
　塞流輪を流れる電流の費効値を1とすれば　　　　　　　1

　　　・～M幅・一頑・（R乃三続E判2…（・・ぼ

　饗墜器の二次線輪を流れる電流の實効値を五とすれば，、、∫・、，

　・隔期宛交互に電流の流れる事を考慮して　　　．㌧；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．・一一一一≡
　　　づ㌃一為ノ「・（班霊臥r…、、・・）iO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　「：4tt

　　　c　　　　」

P2＜（2ωL）2，なる時は

．廼，毒2：2E－－R・±識E・／1・－1，・一…・・）

処、読竿・－R＋㌶・／k・・。’…・・…（の

第5圖

となる．　．　　　　　　　　　　　　　　　　’

第4高調波ム以下はlo及伝に比し甚だ小なる故之

を無覗すれば，整流器を流れる電流1の最小値1・・、k・は

　　　　1・nin竺1b一左

さて初めに假定せる如く整流器が牛周期宛交互に動作し

電流1声連績して流れるためには

　　　　Iinin＞0・

でなければならない．依て（4’）より家の條件を得る・

　　　　L＞11E・t！1：；lw・一・……・…．・一＿．⑥

　　　　　　　　　　　　　　
亥に整流器を流れる電流の最大値をTmとすれば
N

Im　N＿　1亀　キ　　Iza

翠相整流回路の解析・北垣

第　6　圃

次にCが大きくその1）アクタソスが負荷抵抗Rnに比’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
し充分小ならば，Cの両端に表れる脈動電匪の實効値．

Vr’は

腱一
izke’一：。E。一・…・………………）

ij　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ’

4．蓄電器入力型軍相全波整流回路

第4間は蓄電器入力型翠相全波整流回路を示す．固に於

いて塞流線輪Lを流れる電流の脈動は普通極めて小さ

く，之を無観すれば，整流回路の解析に當り入力蓄電器

Cの左右を切離して考える事が出來る故第5薗の等債回

路を得る．但し圖の電塵eは所謂全波整流波形を有す

るものと考えねばならぬ．叉抵抗rは憂璽器の端子1－’

2或は2－3間の二次線輪の抵抗と1－2或は2－3よ・『

り見た一吹線輪の抵抗及整流器の内部抵抗の和を表し，

Ebは整流器の固有電堅降下を表す．

第6圖は1周期間の電墜及電流の關係を示す．創ち電流

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（151）　『2T
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t　fi＝0よりθ・＝e1迄，　Eilち電流iの流通期間には次の關

　　　係が成立する・

　　　　　v一隔1ルー…・…・一………一・・（17）

．tl

　　　e．一（v＋Eb）＝ri………………・…・・……（18）

‘一・・－1－1：’　・　de・・………・…………・・…一…・・9・

∵上1警蕊㌔弓
に
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　　闘し吹の如き假定を設ける．邸ちvは牛周期の中e＝O

　　まりθ＝　el迄の期間は時間と共に直線的に上昇し，他の

　　〉期間に於いては直線的に下降するものとする．Vの干均

　　’｛直をVoとすれば第6圖より亥の各式を得る．

　　　　㌶：．㌫；1螺…．…．1二lli：：：：：：：：：：：惣

　　　　：二㌫ご）＿Eb・－il””’…’”‘14）

　　　　　　　M2・E

へ・

ド

tl4t

1

；1．’

lr

H 　l

　　　　21／了E
　　Io＝
　　　　　　πr

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
、

　　　　　．一θ1　θゴ　　el

今負荷抵抗と塞流線輪の直流抵抗の和をRとし

　　㌍万碧・－R・晋一・一・・：・一・一一（・・）

と置けば，（15），（21）の爾式より

一
1－一・雨．訂“……一一’’”“23）

となる・

亥にe＝θ1よりe＝π迄，即ち電流iの休止期間に於

し・ては

　　v　一　Vb－｛≡；1・v・………・…・………・・…・…（24）・

28（152）

パ門一：響響；騨誉讐饗
　　　　　　　　　　　　　・一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　《

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
　　　・・㍑・≡一・・……一…・…1…・一………（25）

　之より次式を得る・　　’

　　　み吾芸）k…（　　　　θ1θo＋L百）…k………（26）

　　　　　　、　但し
，，、、，，，1）言二1∵’…’’”…’”…’…（17）

　　　…園芸：：：÷ザー…28・・’

　　之より

　　　　　　　　nk・一（・－e・）（…膓・一皇）　e、．

　　t題㌦⇒』・11a（ta・鵠）tan’2

　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（29）

となる．

次に電流‘の最大値を求めよう．今θ＝θ，、に於いてξが

その最大値J，，、を取るものとすれば，（20）式を’θに就

いて微分し之を零と置いて

　　　　…（eM…）一オ〔…（・・＋・・）一・・…｝・（・・）

　　瓦ノ三E〔…（e・＋・・）一・・・…

　　　　一・・　c・・（・7・・＋・・）〕……・…………一…・（・・）

を得る．’

然るに第6圖より想像される如く，e，n　rv　eif2となる

故，之を上式に代入すれば

　　后M：E・in（・・＋与）（・一…皇）・……（32）’

依て（21〕式より　　j

五　π二とづ．．一…、33）
J°・（　　　θエ　　θ1tan－2一一百）’皿皇　　　、．

次に鍵感器二次線輪を流れる電流實効値をIsとすれば

第4圖の1－2R2－3には交左に電流が流れる故

　　みイ音∫：1i・d・　　　　　、

之を計算すると
　　・・　一，flll，　“｛〔丁・皇一（£一皇）

　　　　…θ・一・・i…〕・…（・・＋k）一〔☆警

　　　　一（4　　θ1θ1　　6）…．e・－9・in　・・〕｝………・・4）
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第　7圖

70　　，20　　30　　50
　　旦

となる．然るに上式に於いてCOSθ1及sinθ1を級敷に

展開し，更にsin（θo＋ei！2）は普通1に近い値を有する

事を考慮すれば根號内第2項は第1項に比して極めて小

なる事が解る故，之を無硯すれば近似的に衣式度成立す

る．

　　み一晶…（　　　　θ1θO十一一　　　　　力）

　　　　1：吾・4－・（え一与）…e・一・・・・・…〔35・

　　　　　　　　　　　　　し

從つて（21ン式より

㌔。V蚕．・／提・鞠…；二3・’・θ・

　　　　　　　　　　S1『百一一百C°S－2－

　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・…　（36）

となる・

次に蓄電器Cに加わる脈動電匪を計算しよ5．

脈動周波敷は電源周波敷の2倍なる故，電堅VをFou－
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　整流の場合の約1／2となる事を考慮すれば，第9園及第

．14薗より解る様に，全波整流に於いて入力蓄電器の爾端

　に於ける脈動電堅は牛波整流のそれの1／2乃至1／3程

　度となる．而して全波整流の脈動周波数宇は波整流の2

　倍となるから，LC濾波器1段を使用する毎に出力端子’

　に於いては更にその1！4となる．尤もラヂオ受信機の様

　に昔響出力を間題とする場合には，増幅器及高聲並に耳

｝の感度の周波数特性を考えれば，必ずしも全波整流が優

　ると云えない．　　　　　　　　　　，

　一方牛波整流の利黙は

　（1）同一の直流電堅に野して二家電墜は全波整流の場合

、

　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　’1

の約1／2となる．從つて耐塵及絶縁の酷に於いて憂塵器

の製作が容易となる■一　　　　　　　　　　　　　　’

（2）整流管は牛波整糖1本の使用にて足る．

（3）饗墜器二二弐線輪の銅線穫が大となり捲撒は全波整流

の約1／2となるため，小容量鍵器に於いては銅線の便

格が少く，且製作の手間も省ける．

之を要するに小容量或は高電塵の場合は牛波整流が適し

その他の場合は全波整流が適する．

9．結　　言 e

以上述べた所によつて塞流線輪入力型及蓄電器入力型整

流回路の關係が明かとなり，設計に必要な充分の資料が

與えられたものと信ずる・■数値を示すつもりであつた

が紙藪の都合上省略する．諸賢の御参考となれば幸甚で

ある．

欄筆にあたり本文襲表の機會を與えられた若山所長及薄

井無線研究課長並に繁雑な戴値計算に協力された大木谷　　1

又三郎技手に深謝の意を表する次第である．

引　用　文　献

（1）　EE．　Terman，“Radio　Engineerind，”2nd，　ed．

　（20頁よりの績き）

以上は記録的な110，0COKVAサージプル’ブ獲墜器に

闘して多敷の測定結果を集録したのであるが，サ←ジ・

プル’ブ特徹がよく護揮され内部振動がよく加璽されて

居り，サr－・ジに關して安全である事が解ると思う・

亦翠捲接績試瞼に於ても，衝撃波に封する逆轄現象等を

’心配する必要なぐ，サFジ・プルf－’フ難器を用うれば

超高璽に迄も阜捲鍵墜器を用い得る事が可能である事も

立謹出來ると確信する亥第である．

i

なお本測定は全部室心の場合の測定であるが，之を以て

完成品の場合をも推定出來る事勿論である．

最後に終始指導を仰いだ木村電氣課長，及び測定に多大

の援助を惜まれなかつた製作所堀氏，村上氏に篤く御禮　’

申上げる次第である・

ない．なほ載醐印加の場合も同様である・亦F（iii）

にて問題と思われた④にて載齪した場合も①の電位が殆

ど饗動しない故に問題はない・F（v）の①に抵抗を接績

した場合もF（iv）と同様である・　　　　　　　　　　　　一・

tS ノ

‘

キ

痒

x

・軍一相整流回路の解析．北風 （166）閃

／
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■■■■■新製品紹介

防爆型押釦開閉器
　　　　　PX’ISA型　　PX－ISB型

　　　　　定格　　250V　5A
　　　　　重　　量　　　　　　　　0．85kg

　　　　　用　途　　　コース巻信號用

　　　　　　　　　エンドレス自動運韓用

★本購の「i一ス，　’J　・こ一は項丈な簑鼠製で，．］Lナξ・1

　仕ヒで鰹裁良く，接鯛部分は而堅防爆極造，端ゴ乱

　は安全屑防爆構造，導線引出部はべ’しマウス方式を

　採目している．碕本器取付中は外部よく）勝手に分解

　出來ぬ様になつている，

　特徴
　★小型で輕量　　★取扱い簡便
　★配線は容易　　★完全な接鰯
　　★故障の絶無

「三菱電機擢駕9腸掲載内容

交流電動機より見たる周波敷統一問題……一一p・…　片　山

三麹甑・・一一…・…一一・一・・…擁
21°KV　”°・°°°KVA三鰻鴨電位瓢・端
減速電動機の改良・……・・…・　　　　　　　　安　松

H聞vi㍊灘議籠繍，と擢1織1、一・菅野

新製品紹
　三菱大容量頬製rグナイトロン整流器

　0型自動秤
　三菱べ・レトワツクス

　パツドロツク

　「三　菱　・電　機」　　11　月　號

　　　「三麺機璃璽1朧内容齪

三菱酬用・S－・B鞭氣鋸一…一一一・雀

毛細管による冷媒制御方式……・…　　　　　　服

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中50馬力アンモ；ヤ冷凍機”『……”…’…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’林

電中：用主笹動険の故障　　・…　…………・一…・一阜

サージ・インピーゾンス○簡易測己法…………・・安

醐蓄酬・よ堀幡菖剛限剛離盧
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