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最　近　の

＼

大・型攣
　　　●

　　　　1．緒．　　　冒

　　　　戦前は生産力鑛充註書にようて電源の開酸，電YJ設備の
　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
・　　　撞大や新設によつて憂匪器の需要は甚しく増大し，とく

　　　　に朝鮮，満洲等の新天地においてその増加著るしく，我

　　　　國の記録的太容量品である三相100，000　．VAならびに

　　　・軍相50，000kVA（バンク容量150，000kVA）220，000V　re

、　　　電用愛塵器等もこれらの地方で使用せられたも㊨である

　　　　戦酎となるや，電力設備の撞充も一鷹中絶の已むなきに

ド）　　到り・更に終戦に及んで一時これらめ保守整備も」申絶せ

　　　　られ，戦時中の酷使と永年使用による老朽劣化とか，職

　　　　災による焼損品に加えて増々鍵璽器の損耗不足を許えら

　　　　れるに到つた・一方験後の生産復興の動力源としてはま

　　、　ず電力と石炭が撃げられ，石炭の節約は勢い電力の増加

　　　　によつて補わねばならぬので，電力設備が大きく問題と

　　　　なつてきた・これがために各所で新規の水力開護を矯．

　　　　されておるが差當り懸急の問題として既設設備の保修整

　　　　備によりまたは出來れば一部の改良加工にまつてその全

　　　能力を100％またはこれ以上に登揮でるよちに致すべ

　　　　きで，日本登溌電株式禽赴ならびに各配電會激におかれ

　　　　てもいわゆる特別改修工事として3ケ年計蚤で内地全國
　　　　　　　　　　　　　　　　　べべ
　　　　の水力護電所ならびk墜電所，火力襲電所の再整備を實

　　　　施せらる▲事となり績いて水力開護の5ケ年計董も蒲々

　　　　進めらる▲桔到つた・’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・亀
　　　　　ま却跡國鐵の電化による大電力の必要も生e・炭簿一

　　　や化學肥料の方面にも多大の電力設置を整備せらるふに

　　N・到って大型饗璽器の需要は駿前の華々しい勢を再現せし

　　　　めるに到つた・〕眩に三菱大型麹墾器の現況と趨勢を述
1

　　　　ベ，一般の御参考に供する次第である・

　　　　當砿が大正12年米國屈指の電機メーカ＿であるウエ
ト賑　　　スチングハゥス冠と提携以來，20有5年，そめ聞技術

，繋票籔巖繍巖鵬騰
　　　　して來たが，大型饗堅器においても’いわゆるナージプ

　　　　ルーフ式外鐵型饗璽器を完成し，好評を博している事は

　　　　衆知の通りで5る・　　、　　　　　　　　、

　　　　今家の大戦によつてW証とは…時技術的連絡の中絶

　　　　の已むなきに到つたが・その聞も濁自の研究に怠りなくt’

　　　　鯵職後いち早く下記に示す様な成果を畢げうる事ができ

　　　　た・

費　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　 r
‘

塵　器　に

伊丹製作所 田

　　．∨百・
：・：・　t，　tAFピ：　’t’．　古

つ　　い　　て

宮 利 彦’

”
・：Eiei

　II．終戦後の記録品　　’．　一　　～

t　　イ）　昭和電工川崎工場納入78，000kVA三相塾璽器

，　　　（第4圓参照）　　　　一　・

　　　義油法風式外鐵型　サージプルーフ式構造［｝0－v

　　　一ご次．147－140－133W　　人60，000kVA

　　　：三弐　　　　　　　　66kV　　人66，000kVA

　　　三次　　　　　　　　33kV　　△30，000kVA　　　　　　、、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　司
　本器は硫安製浩工場の電源として終戦後逸早ぐ活躍して　　ミi

　おり現在内地における最大容量のものである・

熱繍モ灘§繍㌫㌫竺㌶一］
の自冷縫器｜・比べて濾で17・°°°立（25％・　　’，ヨ

　　　　　25，000kVA阜禰遷器（第5圃参照）　　　　1：

㌶灘雛㌶式を探用蹴てボ墨
る…れ灘・して撒板噸鰍のもの・⊇

㌶鑓麟欝遮難麟：1

㌫灘巖驚讃㌫欝；警ll
　　　　，’　　・　　（49）1、塁；
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第1口　u7イン放熟管詳窃

普通の自冷式に改逡する事は老大な放熱器を要し，鋼材

雌ならびに床面積の塘大時るしく騨濟的に償え

ぬものである・　　　　　　’　　　　　　　、　　．

しかるに本件の如く優秀な逡風式放熱器によつて有利に

これが解決を與える事ができたt

　麟り改浩に當つて吹に問題となるのは絶縁方式で

ある・當杜はこれに封して，サρジプルー一フ式と中性織

の絶縁低下構浩の探用を推奨するものである・・

’

超高歴大容量の饗墜器は往時からウエスチンPt）ハウス

杜も三菱電機も共に外鐵型を探用し來り・その絶豫力の

完壁と機械的力に封する強大さを誇つて來たので，奮式

の非サージプルーフ式構浩と錐も20敷年聞の酷使に耐

え何等問題を起さなかつたにもかSわらず，更に強靱な

設計を求めて鼓にサ’ジプ＞V　・一フ式を操用し，從來の封

地間ならびに他巻線聞絶縁の合理¢のみならず，線輪内
部の絶縁すなわちnイル聞およ｝ぴ層聞め絶縁を著るしく

2（50）

齢式に露託，

水冷式は銅損も非

常に高くなつてい

るのが普通であ

る・．

　）・Sる損失の多

い水冷式難器を

◇

　第2圖Uブイン放熱器
　強化した・　　・

　　律つて從來の鐵心寸法でにコイルが納まらぬ程に絶縁

　物の寸法は増大した・これに封しては不必要な中性鰍側

　の絶縁を1ん／百に低†して全題的に絶縁力の合理化を

、計つた・　　・　　　　’

　　また容量増加によつて％リアクタンフ～は増大するか

　ら勢≠数を減少せしめて，それだけ鐵心断面を増加す

岬耀ましいしかレ般繭鐵型WWでは鐵心の
　断面を増加する事は仲々の難事でほとんど不可能に近い

　が外鐵型饗塵器では軍に同一寸法の鋼板を積み足すのみ

　でこれも解決できる・一方上述中性馳側絶繰低下によつ

　ても南雀線間の距離が縮少しそれだけイン．ピ弓ダンスの

低下を來す利識がある・　　　　　、　　逗

Ill。新型放熟装置（Uライン管放熱器）

　Uそイン型放熱器と構し第1圃のように引抜鋼管ρ周園

　に銅または鐵線を鎖状にして篭き附けた上，亜鉛鍍して
H相互を密潜せしめた放熱管を第2圏のように從來の放熱

管の代りに上下の⌒ッダーに多数取付けたもので，放熱

面積は著しく増加する上に針金の錯雑した配列によつて

　流れる塞氣を掻き胤していわゆる齪流（「Urbiellerit　f．o－

　w）を起さしめるので熱氣のフイルムを除去して冷却効

果が甚しく大きくなるもので，このUフイン管は廻轄機

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑨
　　　　　　　’k’　三菱電機・VOL．23．　No．3・1949
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用の塞舞冷却器として既に實績をあげているものであ

る・

　これを愛堅器に懸用しして鋼管丙には被冷却油を特殊

のポンプによつて強制媚環せしめ，一方塞氣を多戴の小

型電氣扇で吹附けて冷却せしめるもので，本器一個の構

造は｛2回に示すよ5になる．この器を必難糞置すれ

ぼ・第3回のよう，に10萬kVA程度の大容量獲睡器で

＼も至って簡便に据付寸法も狭少に取付ける事fi：出來る・

　從來の油ポンプは軸受部分その他から油が洩れ易くこ

れが保守に困つたものであらが，本品｛蝿臓とボンプ

とカζ一饅となつて同一ケーシング内に納められ軸受部分

も外部頃肌てい嚇がなく完全睡閉鋤なつてい

るので，油の洩れる心配がなく，取付けも鋤堅器外函に

屑結できて床面積が節滅できる・　　　　．

　ボンプの容量は1馬力ないし3馬力を欄準とし，油量

は1分間500ないし15ho立位循環せしめるが速度が低

いので油に氣泡等の登生する虞は全然なく，從って塞氣

分離器は全く不要である．

　また配管の手敷も璽せず洩油p個所も少なく墜力も低

くてよいからボンプの電力も僅少でよい・

　一方塗風機は敷分の一T’馬力の小型排氣扇を敷個，放熱

器前面に直接取付けられ放熱管の油洗と直角に逡風する

ようになつている・本溌風機は風洞がなくて直接にX風

するから堅力は僅少でよくて風量は相當出し得るから高

能率であb，また少しも難を議せず，静かなる事は三

菱の卓上肩風機を思わしめる・

　軸受にはボールベヤリングを使用し，保守爵瞼にも便

利で1個宛取外し得るようになつている．一二個のプア

ンがたとえ停止しても全冷却効果に｛ま大した影響がない

ので・從來の集暢風プロアー式に比べて安全率も高く

最近の大型難器ついて・田宮

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　．・；1

電力損失も著るしく少ない．　　．　　　，　，・　）　：：’」

　　一例として上記78，000kVA三相縫堅器においても

　　　3HP油ポ・プ・馴a…ワツ・　　’1

　　　16吋蓬風機　72個約25・200ワツト　　　　　　　］
　　　　　　　　　　　　　　　　　計27，30ワツ〉　”・’i

　　　　　　　　　　　　　　
　で能奪で．0．035％　しか影響がないからほとんど無1幌す

”“る璽ができる・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吋

　　蓬風機で吸込式に通風する時は第3画のように港風機
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」
　を外側に出して何等の蔽いを施してないが’吹込式では

　第4回に示すように鎧戸で保護しているが，實際は溌風　　，

　機は全閉型で耐水構造に作られているから，強いてなく
　　　　　　　　　　　　　　　　
　ともよし㌔’　　　　　　　　　　　．　一　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　エ
　　第5薗は2個の油ポンプを共通管で蓮絡して1個のボ

　ンプが萬一停止しても，放熱器はそのまN使用できるよ

　うになつている．前述日登岡山饗電所納入の25，000KV

A饗壁器で實瞼の結果によると，上記の如くにしてポン

　プ1個停止しても放熱効率は僅々10％位の低下です

㌫ご間1～2時間位では何等の温度上昇蹴ら1

●　またポ×プを全然停孟した時も饗墜器油はポンプ内を　　L

罐當㌶㌫謬麟よ：璽1
昇は5°C増加する程度である・

　　一方蓬風機は多敏であるから故障によつて停る危瞼率　　一。

は少ないが今全艦の25％すなわち上記の例で32量中

8童一時に停止してもその影響は至つて少なく全負荷蓮．

　轄で油の温度が僅々2°c上昇した程度である・

　　なお≧れらの保安装置としては各個に可熔片とスイツ

　ーを附け全彊としては過電統纏電器の外に蓮相縫電器

　（cp型）を備え，全停電や一線の聞線，低電堅または逆

　相等の事故を報知する一方

　油の温度上昇による警報器

　等を備えている・

　　本放熱器は上述の如く効

　率良く資材的にも非常に優

　秀で・從來入手困難とせら

　れた放熱管あるいは同上用

　磨鋼帯の所要量を著るしく

　節減でき，かつ絶縁油の所

　要量をも15、30％以上も

　節約できるのみならず保守

　　　　薦　3　間

105，000kVA　19kV

．． 3相饗堅器途漉塗風式　外

錨型フオ声ムヒツト墾塵器
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　一

［

、　　　P≧W　　門＾

　一　　　亀　　「　一　『’再可一一丁㌻三≡「一，〒こ㌃一1＝’　．　三・「二∨、＝τ一一：T・T．1’－T．三了

　　　　　　　　　　　　　　　＞
tt’ Ht が技術的に差支えなきやを研究した結果，次の黙をあ

　げる事ができる・

　tt（イ）満洲，朝鮮においては中性顯はすべて消弧線

　輪接地であるが，その滑弧線輪のあるものは渓電々堅

　の1！1／百の端子電堅で絶縁を施しており，これに

　∵．　、　　・’　・・　　　，　　　　’　　　　　　　　　　　　　．　◎

　　　　第4圖　昭和電工川崎工場納入

　　　　　78，000kVA享相憂璽器

　　　　’驚難龍゜im　t，t　　1！Vg　l・絶縁・た機側撒側・同等かそ2・・L・上

　　　　　一次　i61kV　60，00dkVA　　　　　　　　　に信頼度があると考えられる一’

　　　　　＝次　　66〃　06，000〃
　　　　　　≡三次　　　33ク　　　SO，OOO　〃　　　　　　　　　　　　　　

も至つて便利蘇醸醐小でよいから，．・g，eEt＊、叫

000kVA以上の大型獲睡器にはもちろんのこと從來の

水冷式また醗油水冷式鞭1器の改造または容量増加

等に利用せられてその債値が顯著と思われる・

　孫5圖は前述のように水冷耀器を改造したもの

で，水冷式の据付場所で充分蓬油溌風式に改浩出來る　

實例を示すものである・　一

　　1／／互の電厭の避雷器を併用する事によつて，中性

　　顯側に來るサージを放電して閃絡を防止している・爾
t

　、來敷年の経験によるも滑弧線輪，避雷器共何等の支障

　　なく蓮轄されている・

　　　通常避雷器の最もおそれられるものは大なる雷電流

　　で，すなわち電流容量を超える落雷とくに直撃雷であ

　　るが・この場合のように中性嵩に取付けられた避雷器

　　に流れる電流は饗墜器のサ’ジインピーダソスを通つ

　　て來るために著るしく低減せられる・例えば法電線の

　　サージイ1ンピーダンス500aの時の雷電流5000Aと

蓑すれば，愛壁器は50009以：上のサージインピ’ダン

　　スがあるから電流は50◎A以下となり，避雷器の責務
鎧
　　はソioに輕減せられる・從つて避雷器は樂でかつ完全

　　に保護できから，中性馳の避雷器は雷による破損例は

　全くなかつた事から考えても，避雷器の併用によつて，

　中性融側の絶縁低下を完全に保護する事ができるから

　　　1V．中性顯紹縁低下憂歴器

　　’從來我國で製作せられた大容量高電駿塵器は，その

　　，’線路電塵に封して全線輪が絶縁せられているいわゆる

　．　　Full　inSUlatiOn一のものであるから星形結線でも三角

　　　形結線と同一一ma方式を探用していた・

’

　　　　しかるに66kV以上の蓬電用饗器は星形結線で，

〆

その雌懸抵擬燃リアハルで劇せられてい
るから，線路側と同一一絶縁強度とする必要はないよう

である．從つてこの部分の絶縁を1／1／百程度に低下

減少すればそれだけ資材は節約せられ，インピーダソ

スは減少せしめうる利益がある・今中性鮎の絶縁低下

4’（52）

第5圃　日本謹逡電　岡山璽電所納入

　　　25，000kVA箪相費堅器

三菱電機・V（元．23．No．3・1949
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　tt）衝撃波の進入に際し開放し

た中性舗には線輪の内部振動や反射

によつて紬側胴鞠上のason綱＼

動が褒生して套管を閃絡さすことは

往々纏験するところであるが・この

中性瓢側の電位振動は一般に緩かで

あるから普通の絶縁物と棒間隙また

｛縫雷器との繊協調は＋分保たれ・中噸

るから，前記のように避雷器によつ

て放電する時は完全に保護する事が

できる・

一
方かくの如く1！v－li一の低駆

＼
＼

’

／／ ／

繍碗☆　　＼

中r玉（縞盗鰹い
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tン績脇

＼

＼＼

高圧
’

lfi，

，　、
．・ 中控貞

＼、
中圧（中性貞側）

lj，　　　　　’

中噸　　＼

苦 ／
但1五　二

t／

／／ ／／　／　／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第6画
　　で放電する事によつて衝撃電塵のエネルギPを放出せし

　　めて，絶縁物に與える悪影響を牛減しうる事が度々の工

　　場衝撃試験によつて實験せられている・從つて中性馳側

　　にはとくに必要のない場合も中性顯側套管を出してそれ

　　に放電間隙を設ける事もある・前例昭和電工78・000kVA

　＼饗堅器66kV側の中性ξ貼は全絶縁であるにもかS2）ら

　　ず・上記放電間隙附の套管を設けた一例である・

　　　こSに注意3ぺきは段絶縁方式と中性瓢絶縁低下との

　　差蓮である・米國の如く直接々地方式では中性黙の絶縁

　　は20％位に低下されこれに績く線輪も順次段階状に絶

　　縁力が強化されて線路端に到つているものである・我々

　　の謂5絶縁低下は軍に中性鮎側線輪と他巻線間との絶縁

　　YE離のみ縮少し，各コイル間ならびに層間の絶縁は原則

　　として何等低下しないものであるから巷線の丙部振動に

　　封しては全絶縁饗唾器と同様非常に強く，當赴濁得のサ

1　　一ジプループ式設計と相侯つて，サー一ジに勤しても線輪

　　は完全に耐える事ができる・第6園（A）は段絶縁の略圃

　　でee印の庵が絶縁が低下されていてコイル丙部も順次そ
t

　　の絶縁が少なくされているが，中性顯絶縁低下方式は第’
●

　　6圏（B）に示すようにx印のみで他の部分は全絶縁のも

　　のと全く同一である・

　　　今110，000kVA　220kV三相愛塵器（朝鮮電業用）に

　　實施した時に資材の節約量を比較すると下表のようにな

　　る・この時Qコイルの配列は第6圖（B）のよ5でイゾピ

　　ーダソスを同一一．eして計算した・！

（A）　※印個所絶緒減少　　　　　（B）

　段絶縁方式（A）と中性勲絶縁低下方式（B）

　　　前述岡山饗電所納入25，000kVA愛堅器に封七ては我

　．國最初の＊性馳絶縁低下麹鋸であるので’各種の通常、

　　試験のほかに別項のように各種の衝撃電堅試瞼を施行し

　　豫期通りの好成績を牧め，また現場にても1バソクとし

　　て使用状態でのサ＿ジ特性を過渡現象直覗装置によつて

　　測定し，これも何等の不備もなく安全である事が確めら

　　れた・また本器は官聴試翰においては特別の實強として

　　普通の全絶縁饗塵器と全く同一の試翰方式によつて施行

　　されたが何等の異状もなく目下蓮輔されている事は本方

　　式の安全性を確認せしめた・

，轟難）・lvs＊gee下全絶縁

㌧

　　　　　V．愛璽器の窒素封入叢置

　　イナーテェヤー饗厘器（111ぐrtaireTrallsformer）

（抵抗接地式

銅　　　　　100％

硅素鋼板　　　97

普通銅材　　　97

油　　　　　　94

線重量　　96

100％

〃

〃

　〃

　〃

100％

114

112

122

114

第1表墾墜器資材比較表

油入饗匪器が各絶縁物の絶縁耐ノコを考慮して理想的に設

計されていても，使用中に油が劣化してく、ると・2それだ

け憂壁器の安全率が減つてくる・憂丞器孜障の大牛は油

の劣化に由因するといつても過言ではなLl・そこで常に

油を新鮮に保つことが保守上の重大問題となり・汕の耐

堅試翰，濾過，補給ということに從來多大の意を用いね

ばならなかつた・

　油の劣化の原困はその膨脹孜縮によるいわゆる呼吸作

用のため，大氣中の酸素といくらかの水分が外函内に入

つてくるからである・油に水分が入ると絶縁耐力を下げ

酸素は熱い油と化學作用を起しスラジジを作る・從來の

塵化カルシウム，アドソ’ル，シリカゲル等を用いた漁、

止呼吸装置は備えているだけでは長年月の使用中には油

の酸化による劣化は免れ得ない・

最近の大型饗璽器について・田宮

＼

／

1］

s／1

i
一
k

！

　1’．　．1

　これを防ぐために考案されたのが主素封入の方法であ　t一

る．すなわち饗塵器油面上部と蓋とO．間の塞隙部または

別設の膨脹タソクに乾燥した堅素ガスを封入の上密閉し

て外界とは絶縁し呼吸作用その他の原困によりガスが滅

少した時は自動的にこれを補給して如何なる場合も油が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（53）　5
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大氣と絶圏に接鰯しないよ弓にする・これをイナ’テエ

ヤー（不活濃室氣唆萱と構し，既に古くから實用せられ

我國でも20敷年の實債を有している・今回本装置を施

　した古い饗堅器が他の油膨脹室を有しているものに比べ

て油の劣化が著るしく少ない事が實態調査によつて認識

せられ，これが重用化が叫ばれるに到つた，

　從來の本装置にはイナF・’テエヤPコムパウンドと構し

て酸素との親和力の強烈な特殊銅製剤と各種のガス吸枚

用として炭素粉末，ならびに吸漁剤等を装備した容器を

通じて愛墜器が外界と呼吸するようになつていた・從つ

て吸入する空氣申より室素めみが饗唾器油槽内に流入
t
　し，ある一定堅力以上に器内窒素ガスが墜せられると，

水銀モPルの調整器より放出するようになうていた・し

かしこの銅製還蜘の入手が臓でかつ不醐なので最

遊は一層安債な方式として窒素ボソベより

直接窒素ガスを利用する方式が推奨せら

れ，米國では盛んに使用せられて好成績を

あげているので・當泣でも從來のイナ’テ

エヤーコムパウソド式に代つてこの墜縮ガ

スボソベ使用方式を作る事となつた・s

　本装置は第7団に示すように150氣堅位

の市販の窒素ボンペより2個の特殊減墜弁

によつて3段で150氣麿より0・05kg／・m’2

に減堅して墜歴器油槽に漣結せられる・從

つて油槽内氣堅が0・05kgすなわち0・7封

度以下に低下した時に自動的に窒素が供給

ぜられて常に一定塵力に保たれる・

　一方堅力が上昇した時は，水銀管による

墜力調整器によつて0・37kgすなわち5・5

封度まで保持し・それ以上の堅力は外氣に

放出される．從つて憂堅器油槽内塵は　0・

b5ないし0・37kgの範園で窒素ガスの出入

なく密閉された状態である・

上記は常規状態であるが何等かの不具合に

よつて0．4kg以上となつた時または負歴一

〇10kg以下になつた時はそれぞれ警報を

酸し，－0・17kg以下で水銀調整器からも

外氣を吸入するようになる．

　また愛唾器内部故障等のため，異常堅力

leeeした時は2kgで作用する特殊の放堅装

置をそなえ堅力が低下すると自ら蓋を閉ぢ

て不必要に窒素ガXの流出や酸素の侵入に

よる火災等の危瞼を防ぎ，一方放堅膜の作

用した時は警報するようになつている．窒

素封入式では上記のように酸素に接鰯する

　　　　　　　ノ6（54）　　　　’

事がないから萬一内部故障による爆襲の場合にも酸火す

る危瞼が少なく，また一方窒素ガスの緩衝物のために普

通の油膨脹室附饗堅器のように外函内に油の充浦してい

るものに比ぺて外函に與える破壊力も減殺される上に相

當量の油量も節減できる利益力〔ある・

　本器liよる窒素ガスの消粍量は愛麿器の温度の墜化程

度すなわち負荷の掛け方によつて一定ではないが，今ま

での實績によると46・7立の標準ポソペ1本で約牛年以

上2年位の使用に耐え・その間にボソベを交換できるよ

うに豫備1本を備えている・またボソペ内堅が150氣塵

から15氣壁に下つた時に一懸注意する警報端子を有す

る堅力計がつけてある．

　本装置は第8薗のように380×380×1700粍の小函内

に牧藏せられ油槽側面に取付けられるから，既設憂塵器

歴　　　　竃

第7園　イナテヤー装置配管略雪
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鋤
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一

「A、普通要圧器

　　第8圖　イナテヤー装置

にも簡箪に装置する事が出來，保守，取扱も至極簡箪で

一
方その効果は顯著であるから最近は新設晶は㌧もちろん

奮品にも一般に取付けられるようになつた．

V1．新型油槽（Fom　Fit憂璽器）と輪送法

　1）　油槽の形欺比較．

　外鐵型攣塵器でほ中身の永干断面は大蹟正方形かこれ

に近い矩形であつて，線輪は完全な絶縁物によつて包ま

れた上鐵心で園まれているから外力をうけて損傷する心

配は全然なく，また絶縁上の距離は全く不要である．

從つて申身，すなわち鐵心と外函内側とは軍に組立上

の豫備寸法があればよく，内鐵型鍵塵器に比ぺて油量は

少なくなる傾向がある．　　　　　　　　　　　　　、

　しかし古い懸器は大低丸形タソクを使用していたカミ

これは機械力に封しては最も都合よくタンクの工作も簡

軍であるが，第9固（B）に示すように油量が多くなる事、

は當然である．

　これに封して近時は專ら（Aに示すように八角形」siソ

クを使用している・・これは油量は丸形に比べて20～30％

最近の大型麺器について●田宮

ノ　　　　　・

上部端枠

下部端枠

／

（B）Foσm－Flt慶圧器

第10圖　外繊型墾堅器縦断面圃

減少する上に矩形に比べてt邊の長さが牛減するから大

型褒匪器では側板の厚さが薄くてすみ，また補強材も輕

少でよい．また補強材は内側に用い外観を美じくかつ放・

熟器等め取付も便利である．これらのタンクは中身の虞

室乾燥に使用出來るよ515　＄1度／干方吋の堅力に耐え

るようになつている．

　e；．k’Lに甥して矩形タソクを使用する時は，油量は八角

形（A）に比べて約10％減少するが相當な補強材を外側

に施行して側板の愛形にそなえねばならない。（C岡）

　2）　〉オームヒツトタンク（Form　Fit　tank）　・

　上記のように矩形タンクは油量が最少になることが肯

かオビるが更に進めて饗堅器中身とタンクとが浩り附けに

なつたものがForm－Fit　tank　と穏し職時中から責材節
　　　　　　　　　＼　“
約のため米國ウエスチングハゥス枇で研究せられ目下盛

んに使用せられているにかんがみ我國のように油及び鋼

材の少ない興三おいては是非採用致したいものである・．

　第10’田は外鐵型劉堅器ρ垂直蹴面固で（A）は普通の

構造で（B）はフオPムヒツト型である・すなわち下部鐵

心枠および脚が下部タンクで代用せられ，鐵心と外函と

の間隙は極度に縮少して上部タンクが上より摺り降すよ■
　　　　　　　　　　　　　　へ　　も
うにして接合するもので絶縁に必要でない油のスペe一ス
’

　　　　　　一　’一　『　 一

　一　　　　゜　’『　　　　F－　　
・

　　
’

　　　　　　　”“
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●

　　　．　　　第11圖　フオ声ムヒツト憂璽器の組立
　　　　　　　　230kV　83，333kVA軍相墾堅器

　　はつとめて節減してある．從つて油量は更に20～3（％少

　　　くなり，鋼板も10％以上節約できる．かSる方式は外

　　鐵型曄器のみが實施しうる特徴である．第11回は本

　　方式を探用した230kV　83，333kVA軍相憂璽器である．

．　　　3）太型蓼樫器の鍮選　　　　　、　：　　　　　’

　　　大型憂堅器の輸蓬には汽車による車輌限界によつて制

　　限せられる場合が多く，それも寸法とくに高さによつて

　　限定せられる．從つて大型内鐵型憂壁器では申身の高さ

　　によつて制限せられる場合が多く，是非共現場組立を行’

　　　う必蔓碁カミ起り易L㌧　．

　　　現場組立には多くの趣費を要する上に工場で施行する

　　よ5に完全なユニ事が行い難くまた鹸分の工戴と日数を要’

　　するわけである・從つて出來る限り工場で完成し各種の

　　試験を完了したものを，そのまムの状態で現場へ蓬る事

　　力塑ましい．　　　　　　’　　　　　　　　　　　．

　／　・しかるに外鐵型墜堅器においてはト上述のよう・にその

　　構造上憂塵器を横倒しにして何等の支障な£楡溌する事

　　　　　　　　　　　ノ．一が出來るから油漬または窒素封入で車輔寸法に制限され

　　る事も少なく楡邊可能重量一杯までのものが安全に蓬り．

　　得られる．

　　n・よ記日畿岡山饗電所向25，000kVA鍵堅器は，かく
　　　　　　　　　　　　　つ
　　し礎素封入で邊られ何等の支障なく完成せられまた

　　8　（56）　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　＿／

1－　　．　　　　　　　　　　　　　L　　　　　　　　　　、

12，500kVA単相161kv憂堅器は丸型タンクであづ　＿、

たが矢張り横倒しにしてFラツク　Pt　’一で姫路まで陸．

行蓮搬されて何等異状なかつた・また苫12園は上記

83，333kVA　230kV箪相饗塵器の楡溌圃である．

第12国　外鐵型費璽器の繍途

230kV　83，333kVA軍相璽璽器

　VII・結　　‘言　，．　　　　　・

　敏年の間の騨で本えの技術陣の動員は今次敗鞍によ

り徹底的にくつがえされtE．駿後の混爵LはたL’その間の

技術の塞白をのみ物語つて鹸りあるものである．。職後の

我國の工業界はあらゆる面がそうであるように，殿前の

水準を取もどすことのみで精一杯め状態であつた・電力

技術の方面も確かに然b．であb，各製浩者の目標はすべ

てそこにあつたように思われる・しかしながらその努力

の牛面において當冠は過去の鯉験に立脚せる確固たる技

術を活用して，幾多の開鞭をも企みていることを了解し

て戴きたい中性職絶縁低下・Uフイン管放熱器・窒素．

封入装置フオ声ムヒツトタンク等の問題を操上げて最近

の新しい傾向の一牛の読明を加えたが・當灘器技術

の進歩の方向力郷邊にあるか認識して戴ければ幸いであ

る．　　　　　　　＾　　　　　　　　’

我國の歌勢から見れば，ただ性能の優秀な製品を作る

ことのみを技術の目標とすべきではなく，資源に乏しいし

我國では所要資材卿節約と，既設製品の有効な轄用活用

が重要な技術の目標である．その顯を考え合わすれば，

上説各種の問題はすべて我國の實状に則した切實な要求

に合致した大いなる進歩貢献と云うことが出來よう・な

お今後の研究を期している家第である・

三菱電機・VOL　23♪。　No．3・1949
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2S，OOOkVA申性鮎絶縁低下愛塵器の衝撃電座試験

4η

一

］

㍉

e＞m日醐哩電所1二m入さkkSta・154kV，・as，000kVA申性羅

繊低下鯉器の衝撃電堅試駿，ならびに過渡壊象直覗叢置に

ょる内部電位援動測定の結果を報告Lたものである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伊丹製作所 村’ 上

オ

〆

有

｜

θ

1

1・緒　一言

　愛堅器の中性鮎直接接地方式を採用している米國に塾・

　ては鍵壁器の段絶縁が可能であるが，誘導障害の見地か

　ら直接接地の許可されていない我國においては，從來製

　作されてきた高電塵蹴器はいわゆる　FuU　LSU’at三〇n

　である．
　　　　　　　　　り
　最近申性難絶縁低下の問題が起り，絶縁寸法を縮少して

・ 糞材の節約を計らんとする提案に勢して，絶縁の安全性

　につき種々論議された結果，理論的には申性顯の絶縁を

　低下しても差支えないことが認められた・

一

一 今甲畷岡山難所のウぽチング・・ウ袖粋相
　154kV，15，000kV　A饗墜器の改造に當り，容量増加の

　要請から日護當局の英箇により，25，00QkV　A’中性馳絶

　縁低下饗墜器の實現を見ることとなつたので，本饗塵器

　に封し詳細な衝撃電堅試験を施行し，また過渡現象直硯

　装置による丙部電位振動の測定を行つた・供試墜塵器の

　仕様は下記の如くである・

　　　箪相60サイクル　溌油酬式r　　・
　　　一次　140－133－－126kV　　　　　　Y　20，000kVA

　　　二次（13＝漂謡゜°1・・Y・・，・…VA

　　　三次　105kV　　　　．　　　　『　　△　10，000kVA

　第1■は捲線の配列を示すもので，高匪，中塵共申性貼

　側（ee印）の絶豫を　1ん／百の絶縁レベルに低下して

　α

L

第2圖　衝撃電盤試瞼施行中の璽璽器

第1園捲線配置　’

v

いる・絶縁低下せる中性識には同じく

1！γ／互「に落した避雷器を接績し，振動に

よる異常電匪の上昇を防止する・

第2回は衡撃電塵試験施行中の漿鰹1器の鴬’

眞である・

II．試験要領

　1試磁項目
■．

試翰は憂塵器衝撃電匪試瞼標準規格（DGK

l10）に準擦して行つたほか，中性馳側を絶

縁低下せるための特殊試験として，避雷器

を接績した場合につき實施した・鍵璽器の

（57）9

　　i

　　l

　　’1

　　［‘
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］
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1‘、

丁　　　’

1　　　接績および印加電屡波高値は亥のとおりである・　　一　　　　　’　　　　　　　　　し：

｝．　　　　　　　　HF－3　　非接地試験　　　一第5固　　　　　　一

：．　　　（2）’礫一印加蔵断波試験　波高｛直　　870kV’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蘂
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　薗

　　イ・中．鍵捲線

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圃
じ

　、　　　　MC－1　・接地試験　　一（第7圃）　　　　　　　　　．　　・v

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第
　　　　　　．　　　　　　　　．　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10
　　　（1）全波試験　　　波高値　　　90kV　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圏
　　　　一　　1，F一ご1　　　　＼　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　←調

　　　一括印加試験　　　充

　　　　一第12圖
　　　上記試験項目中

　　　前記標準規櫓こ

　　　規定せるものは
　　　　，］日〔F－1，’H〕『－3

　　　HC－1，　MF－－1

　　　　N【F－3MU－1，

　　および・，F＿・　　　　舞

　　　の7項目で，・HF

　　　　〒2，1｛C－2，MF　　　　　　　　　　　　　　　　　　陳

　　　　一2，MC－2　は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　擬器鎌の特　　　　　　　　　　　　一　　　　　。
　　　殊」同験であり，　　　　　　　　　　　　　蔀13田　衝撃重麿’叢生・器回路
L．、’

　　　to（58）　　、

　　　　’　　　　　　　　一　　　一　　　　　　　　　．　　　　　　　　、

’

恒

｝

li・

∴・1’　’i

　　　　　　　　　　ロ
　　　　　　，　　響
　　　　　　　　　　板
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，〆　　　　　”
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　　　　　　　　　　lo　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　30　　　kV

　　　　　　　　　充電電圧
　4

　　　．第14回　衝撃電魔登生器の絞正幽線

他は参考のため實施したものである・第3回ないし第10

固に示すように，低堅捲線はとくにこれに誘起される電

嬢を見るために爾端子開放とした・標準規格によればt’

供試捲線が直並列切換を行う場合には直列接績，並列接

績のおのおのの場剖場し別箇蹴瞼をザこと醜定

きれているが，實施困難のため直列接績についてのみ試

験し，直列接績と並列接績との比較は，過渡現象直覗装

置による測定において行うた・使用タツプも規格にした

がつて最痕捲敷となる如きタツプ，すなわち126！100

／10・5kVにおいて實施した・前掲第1圖に示す接績は上

述のような試験施行時のものである・

　　2　衝撃電璽霞生器、　　　　　㍉

試験に用いた衝衝撃電畷生器は・第13圏に示す如く

直列充電型で129kV，0・2δμFの蓄電器30．eeより成り，、

最高電塵3，600kV，全容量OcOO81μ亙の定楕を有する・

ア・衝撃電歴登生器の絞jE

本試験においては．高塵，および中匪線端子印加の時は

蓄電器27箇，同上中性馳端子印加は12箇，、低堅捲線印

加は5箇を使用した・各場合における衝撃電騒生器の

充電電屋と無負荷護生電堅波高値とop關係を嘉14薗に

試瞭項目 耀
灘（μF）

懸（の 竃懸
高緊認蹴
申性輪端子印加

低摩端子印加

27

12

5

　　　　、

0．0091

0，021

0．05

1，080

540

288

α9

ぴ72

0．09

6ρ00

3，900

750

第1表　衝顧圏髄器の回路定数

N

試瞼項目
　　　｜

（kV）（％）

謙購す1騨 鷲
HF＿1，2，3　　750

HC－1，2，3　　870

MF－〒1，2，3　　550

M（膓一1，2・3・　　　630

　・　NF－－1　　　450

　NF－一一2　　　350

　1、F－1　　　　90

　LC－1　　　　115

23

23

45

45

16

19

’26．5

26．5

923

1070

798

913

522

417

114

145

28×2

32．5×2

24×2

27．5×2

29×2．

24×2

18×2

23×2

示す・この際充電電匪は第1段目蓄電器に挿入した静電・

電塵計を讃み・充電電匪の調整は充電用饗堅器の一次側

に入れた誘導電塵調整器によつた・

・S．・回路定撒の送定　　　一

xuvalj象直螂趣こよ峡宅せる繊遜護生器の噸
定敷を第1表に掲げる・なお電堅を印加せざる捲線に挿

25，000kVA中性錨絶縁低下難器の衝撃電塵試瞼・村上

　・　　第2表充電電阻の決定
　　　　喝v

∀　　　　　　　　　　　　’

入する抵抗値は・各場合共SOOΩとした：

．ヴP充電電麗の決＄　　　　　　’　　　　　　　　一

蓄電器2噛岬の場合の電噛獅を搬レ高麟　　、i「
線印加の場合as％沖嚇劇加の場B　45％の値縛ゴ

た・X’つて・の磁用ぽ麺器を獺せる醐定σ　1

醗籠欝灘講讐鷲絃．；ii
㌶蕊；㌶樫慧礫こ；：・1
搬鱗㍗‖蹴灘繊嚢｛
めた・

　　3・測定器具および測章回路．．

測定器具としてはプラゥン管オツシログラフ，夕タイドt”－t

題≡㌻；；；騰蓼議麗㌫；三鵠元

直前に眞空が破れ用いることができなかつた・　’・∴

ア・ブラウン管測定回路　　　　、　　　　　－　S

麓議獺瓢抵抗麟によ，脇一’ゴ．；
　（2）　申性慧端子電堅　　　　　　　　　　　　　　　　　　’弍

麟灘㌘二璽繋；㌶璽鑓！
嚇｝こよる…　　　　　　　　　　　　　　　■　’　　・一　　’・．］

●

　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　（59）　t’te

、

咋
　3
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’li
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　第15圖　さロナ昔測電器マイクロホン

　（3）　低厭端子電堅

印加端子に非ざる低堅端子電墜は，碍子分

．歴器を使用す．

tt（4）　申性錨電流・および避雷器電流

中麟側たアースとの間に直列に挿入し

，た低麸日充の端子∂電塵を測定す・　　　・

上記各場合いずれも測定室まで同軸li）・…プ

ノ同こて導入し，プラゥン管寿ジシpグラフ

の端子に接績した．

イ・クライドノグラフ測定回路　　・一

　（1）　高堅爾端子t。ならびに中堅線端子

；aンデンサ＿型套管のタツプより取り，更

に容量分歴器を使用す．

三く2）‘中麿申性瓢端子，および低堅爾端

∵∴．子電堅　　　．∵　　・y

旬頂プブウシ管オツ▽グラフの測定回路

を共用す．　　’

ウ・，コロナ昏測定器

試験
項　目 測定顯

難1醗1も剰囲番騒，
ブラウン，　オツシ クライ

ドノグ

750

〃

870

〃

870

550

〃

550

630

〃

〃

z

　　450

　．350

　　90

　105

750

755

770

860

880

945

530

〃

270

80

530

400

630

ダ，

445

360

77
rg7

230

備’　・考

コロナ書あり

避雷｛鋤作’

麟膿閃絡

避雷器動作

　　〃

一懲織絡
　430

　550
　　〃

　755

k100

　550

・’ 670

　615

515

1；魏
、。，。・128圃

・・129圏

630

670

400

90

105

！1

謹雷器動作

．ff

、　　　P
　　　　　　唱’

纏麟撫
　　　”　　・

避雷器動作

麟耀閃絡

コロナ音あり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　．第3表’（q）　電屋言1≡鋒一盟表　　　　　　　・　ノ・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（誌波形の欄の鋼波の場前瀬蹴での時聞を表わす）

コロナ菅測定器はマイク’tsホソをタソタの上部濾遇弁，

お趾下部排油弁の2醐｝諏付け，増幅器を通じて電　．

磁オツシログラフにょり記lenした・es　15圏はタソク下部

に〕賦付けた迫ロナ音測定器毒イクロ赤ン¢）窮眞である・

　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　こ

　III．試験結果

　　　豫備試験において決ゼした充電電堅にて衝撃電堅竣生器
v一

　　　ゼ充電し，各試験項目について衝撃電蹴を施行した・

　　　醐波印加には蹄鑛を梗用し，聞隙長を大氣駅態によ

一　　る更正を施レ畝のようた定めた・

1，i－’ww子印加の搬
！一

ピ　　　遮線端子印加の場合

　　　　＼

SL、、　19，低匪印加の場合

緊
㌢．、

第一一日目

ag　：H目

第一日目

第二日目

第一日目

115　cm

118．5㎝

83．5㎝

85．5司cm

　9．5㎝

なお試験施行時の大氣状態は弐の如くである．

　　　12（60）

紅’
；一ジご　・

1∴

’

’

試験項甘・民
1ぞ

測定電流
電流値1
飴）　　1

　オツシP
l圖　番

　　　　　　　　　　、

IIF－1 申性馳電流 ’　　190 28圓

HF－2
避雷器電流　　　　　　　’ 170 29圃

MF－1一’一　　一、●’ 中性顯電流 300 30圖

MF－2 避雷器電流 180　　、 31圓
、

　　　第3表（b）

第一日目　氣　塵
　　　　　温　　度

1　／，　　　　絶辮度

第ご日目　氣　塵・

　　　　　温　度一

　　　　　絶勤湯度

電流記鋒一麟：…

　765mmHg
　19．5°C
　　　　　　　、

16・59・lra3

　766mmHg
　13°C

11・5gr！㎡

第3表は試験結果を一・覧表に纏めたものであり・第16■

ないし第鵠園は得られたオッ、シログラ去である．その

内課を示せばテ｛16薗か♪第2？圏はブラウン管オツ

シログラスによる電塵記録，第28圏から第31薗は同

　　　　　　　　三菱電機・VO臥23，　Noご’3・1949
、　　、

、、



第16圖　HF－1印加端子

　　　　　第24間　MF－3印加端子

25，000kVV中性識絶縁低下鍵塵器の衝撃電塵試験・村上1

第17圓HF－2印加端子

葬25圖

／

MF－3　中麗中性勲

（61）13



第26圖　LF－1即加端子

第30圃　MF－1中性黙電流

　　鎮32回

14（62）

中麗印加端子クライドノグラフ像

　　　　　　　　　　　　　　
号

＼

第27圖　LC－1印加端子

第29固　HF－2避雷器電流

箆31圃　MF－2避雷器電流

第33圖　低麗印加クライドノグララ像

　　　　　三菱電機●volL．23，．No．3・1949

’



一ひ：’

ど

N．

ρ第34圏

下：「’7・一、ミ＝

上書F

下部

2　　　　0　　’

．HF－一．1のコロナ昏

＼

一．一一．．．wtwVl

・v4　3、2　｜き　1　圭、叉

　　第35圖・NF－1一コロナ替

　　、’：　　稜　生　電　厘§

試験項目1頻聯轡糎岬璽爾

’

、・！　　f二　　1．で一丁’一一㌻：

　　　＿一卑f　er－

　　　一二陣

像の
番號

　1

　2
　3　”

　4．

　5
v’ 6

　7
　8

MCF．2

1M［F－2

MF－・3

1】班F－－1

MCト3
MC－1
HF－1
HC－3

．515’“

　550’

　550

　550’

・630

　615

　550

　365

115

100

120

12ら

120

110

0

0

ttt

ht　　　　　　第4表　クライドノグラフによる電躍波高値

　　　上電流記録，第32岡およびfi　’33圏はそれぞれクライ

　　　　ドノグラフによる中塵攣泉端子，および低堅端子電麿のリ

　　　ピテンkルグ像，第34岡および第35睡はコロナ貢の

　　　護生記録（コロナ昔の登生せるはこのHF－1，　NF－1．

　　　の二づめ場合のみである），第36圓はコロナ音嚢生なき

　　　場合のコロナ菅測定器の記録である・第32圃および第

　　　33■において像の番號に勤臆する試瞼項目，ならびに像

　　’　の大きさより求めた端子電璽をPt　4表に掲げる・

　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ亀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■■

◎・

⑤

◎

御8595

閨

IOO

　　　　　　　　　第36間　コロナ昔謹生なき場合

　　IV．過渡現象直硯装置による内部電位振動の

　　　　測定．

　衝撃電堅試験を施行するに先立ち・該饗堅器の衝撃電麿

　特性を豫知せんがために，過渡現象直鹸置を用いて回
N

　路定数の決定tおよび臓動率の測定と同時に，内部

電位振動の測定を行つた．

　　1・測定要領　　　　　　　　　　イ
　電位振動測定は衝撃電麿試翰において實施せる試自顔§

　につき，電塵を印加せざる捲線の接績を種々憂化せしめ

　て各端子の電位振動を記録した・タツプは本試験と同じ

　く126！100！10・5kVとし，中歴側は直列，および並列の

　爾接績に封して　　　　　　　　’　　　　　　　　，

　≡き塞丁宣匡墾1濾↓こお　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　縛8S85

　ける衝撃電騒　　　①

①

生器つ回路定敷

　　Φ‘、　一

　　　⑤

　　　◎　　．

　　　　　、　　　　　　、

o　　　　㌢阜　．

　　第37圃

鵬oo　∂　　ltS

　HF－1

18

95

4

辞8～∬

0　　　　50　　　10。Pt　S

　　　中圧並列　＃8540

　　①
　●　　　，

＿L＿“＿de0　　　50　　　100　　　　‘～O

　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　第

25，00QkVA申性縣脅豫低下饗堅器の衝撃電塵試翰・村上

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
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一　　　　　第＿44

に近似せじめた・

　2・測定結畢「

測定の結果得られ

たオツシ・グラム

tF；　）一衝撃電堅試験　㌧
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　V．試駿結果に劃する考察　　　　　　　　　t
　　　　・6　　∨

　1・印加電虹の波形および波高値9

印加電塵め波頭は，直観襲置による測定の場合の3μS程

度に封し，衝撃電匪試験においては．3表に示す如く5

ないし7μSと著るじぺ緩かとなりいずれも標準衝撃波

　　　　～　　　　　’三菱電機．X）’OL・23，　No・3・－1949

●

　　　　　　　　　　　　　　　’｝　　　　　　　　　＿

、



讐澱響一7∴響二㌻竺ご：ご←“∵竺で7一三㍗課

　　　　　　　　　　　之
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
に祓野適用した場合より更に長くなつている・無負荷

：≦繋蕊㌫轟鷲‡撚覆‡
の長いのは，高電堅によるコロナ損，および高周波振動

抑制のため挿入ぜるイノダクタンスの影響，ならびに衝

撃電畷生器の構成上の差異に基くものと思われる・

●＿」LL＿一“＿o so ■°° ！‘・5

山山中一一→→≒ro　　　Se　　　loo　　／LS

第　46

◎⑤

■

波
高
値
ejo）

．IOδ

IOO

勇

＼③

●

⑤

⑥

　　　　　　　L　　．　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　‘：”Nr

　　　　　　　　　　　　　　、　　　　’　　　．』

かくの如く鏑の緩練ことは鰯蹴｝，かかるズヨ

籠灘議繊；羅繋ll
蕊慧鞭懸凛電灘蕊孟ぐ1
－3醜端非鋤であり，tかも非接地端子で難帽・言

隙醐統また｛羅雷器が動作してL・るので波尾の繊　ゴ

の4ま差支えなくまたHF－11の32μSも問題になる程度　　　：［1・i］

n8599

波
富
固
値
M）

100

17

’

26

．杜

一 8

◎　　　　　tt　86°°

　　　0
－・z＝　＝　：＝　・　・・．、．．一．。．．。．．。

tS＠

一A－⊥占ゴー－A山一＿」＿－P，＿＿

　　　　①
一．tAt　：r，set　＝＝1r＝＝：’

、

」．SiL．一．de．．．。．

㊦　◎

◎

一一一＿→＿＿

波
富
口
値

’

↓膓ζ）

／

・

一

toO

日

25

95

一

’

　‖

舗

＼

J1’蜀

，19

　　一，

e’

O　　～0 too AS　，

第47圖　MF－1

且『．1

③

n’　8602

．1’

O　・う0　　　，00 AS

第48圖　MC－1

　　　裁断　＃8603
　③

④

　　　⑤　　　　・
一一一一LA」一・・一一。．一。。rT

　　　⑤’

一・一一・・te＝M－一一一1］t

④

■

0　　50　　　too　　　／US

　　　鱒49劃　（MF－3）

0　　50 leo　⇔μ

第50圓　（－MG－3）

25，000kVA中性馳絶縁低下塑麿器の衝撃電陸試験・村上

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Xt

　　　　　　　　　　　　　ト

9　50　　100　　μ

第51圏苔認
、

ハ

波
高

値
⑳

1？°

N

●

lOO

40

39

＼

（65）17

蓼

　　91

〃・！

」

・．

－

、講

、］



舞’．．

託ご

ぎ’
’卓詫．．
：菱，．

tfi・

ピぐ1s・

罷一
㌢、．

戴讐’欝㌻㌍璽響璽舞畢繋琴鰺寧ご瓢ξ㌻ぎ響、・響・；
■

◎

．斜860S　’

懸ご

ψ’　「

プ

1

〔∵．〆

［‘

遠・

llt・

ぽ　’
匡1，：

鋭
㌻
1・三

駐・

＃’宅す

駐
（’．　　　右

0　　　　　50　　　　　！eS

　　　　第　52薗　　NF－2

③

　5碑　・
　Ω

⑤
波
高
値

【、　σt・r一

（％）

蒋8606
⑤．

二

｝00

、

←

◎
18

o 50 AS

駐・

　第53固　LF－1

　　　　x
・⑤　：　　　　＃8607

、

｝＜．・

　　　∫

巨

摩

③．

葺ご1　　　　　　●　，
亡＝＝・：．

波
高
僧
‘％，

100

25
L43

ではない・HF

－2，HF－3，及

びME－3の印
力‖波鵡｝こ鋤，

が入つているの

は，中性瓢側套

管間隙の閃絡ま

たは避雷器の放

電の影響が電歴

印加端子に現わ

れたものと考え

られる・

　印加電堅め波

尾長と電堅饗動

率については衝

撃電塵試験の場

合と直覗装置に

　よる結果とはほ、

；趨縫
値は，、試験電塵

規格値を疏，實

際の印加電墜波’

高値をEtとし，

’

篭亜・…％．

を求めて見れば

次のように大膿

において規格値

　に近い値が得ら

れた．ずなわち

ro％を超えるも
／

　のはLF－1の
　一13．4％　のみ

　で，5～10％の

　ものが　Hor3

　の8・6％，LC－1

　の一7．6％で他

　はいずれも5％

　以下である・

　2・中性勲避雷

　　器について

線端子より衝撃

　波を印加した場

　合，非接地また

　は高抵抗接地せ

、，

勘加電堅

　ノ

低塵端子誘起電堅
試翰項目

、 ・1 1b
kV　　％ kV　　％ kA　％’

HF－1 750　（100） 71　（9．5） 30　（4）
一

／

HF－2 カ　　　v 135　（18） 217（29）

HF－3 〃　　　〃　　　　　　’ 30　（4） 15　（2）

HO－3 870（100） 35一（4） 43．5（5）

MF－1 550　（100） ．143　（26） 60．5　（1D

MF－2
　　　　　　　　・
〃　　　　〃 220　（40） 214〈39）

MF－3 t）　　　　1｝ 181　（33） 263　（48）

MC－1 630（100） 157　（25） 69　（11）

MC－3 〃　　　　〃 164　（26） 126　（20）

NF－1， 450（100） 54　（12） 27　（6）

NF－2 350　（100） 595　（17） 105（30）

　　第5表　直覗装置による低麗電憶の誘起電屋

る申性識端子電墜は振動により印加電匪以上に上昇する

ことはよぐ知られており，また今回の直噛置｝こよる測

定結果から見ても明らかである・したがつて中性識側を

縫績礪響ご認路鰺ヱ：夏嘉㌶量

は確實に動作する・しかし試翰結果からもわかるミ5τこ　’

攣堅器の大きなサージインピ’ダンスを通つているため’
’

避雷器電流は小さく避雷器の動作責務は輕いので，その

故障率は少なく充分信頼性あるものと考えられる・一

　なおこの場合避雷器がなくても申性馳端子の套管は同　　．

じく1ん／百の絶縁レベルのものを使用してL・るので・

套管の間隙により閃絡し饗睡器捲線はその灘訴波ストv

スに充分耐え得るから何等差支えないのである・た虻避

雷器と蓮つて績流遮断能力がないので，1相干衡せる時

｛燗題ないカS一灘鯉醐のwatr一ジ糎入し議

管の聞隙が閃絡すれば停電事故を惹起するは免れない・

　3・　低■匡捲1象1二誘起される咀医　　　　　　　゜

直覗装置により豫め低塵捲線に誘起される電塵を測定

し第5表の如き値を得た・高塵印加の場合は，中嘩捲線

が直接または抵抗で短絡されているので，捲線の配列上

低璽捲線に誘起される電屋は小さいが，’ 中塵より印加し

た場合は，10kV　vぺ・⑳全波試驕歴90kVを猷

る相當大きな電塵が現われることが明らかにされた・

よつて衝撃電歴試験の際には，低堅捲線保護のために低

塵套管に間隙を取り付け，更に第二日目の試験には，

LV型10　kV避雷器を間隙と並列に接績した・なお實

際の低壁套管間隙の閃絡状況は直覗装置による測定結果

と極めて良く一致した’

以上はffWtmsenが開放されtsmeで随力㍉難器の

常規使用獣態ではサージインピ’ダンス、　1，0002程度の

1三菱電機●VOL．23，　No↓3吃1949

　　　　　　　
、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
同期調相機が低塵に接績されほとんど短絡接地に近ぐ，

したがつて誘起される電堅も小さいと思われる・たL“SS

相機が切離され，その時高墜または中墜よりサージが侵

入すると云う稀な機會にのみ，低堅捲線および低塵回路

の機器は危瞼であり，この種の事故の褒生した例もある

ので低劇こも避雷器を設置するのが望ましく，岡山攣電1

所においても，今回の試験結果に基き，避雷器を設置す

ることに決定を見た．　　　　　　　　一

　4・クライドノグラフの測定値

各捲線端子すべてに亘りクライドノグラフを用いて印加

電塵，または誘起電塵を測定巳高塵線端子を除いては

いずれも記鎌が得られた・このうち適正と思われる値を

示すものは約60％であつた・不適正と考えられるもの

の中には，接地馳の如く零なるべき馳に電匪を記録せる

もの力湘當あつた・この原困としては，測定線が長くこ

泳誘導ざれる電塵によるもの，接地の不完全によるも

のなどが畢げられる・中塵中性賂の電塵は分匪器の關係

上測定線が最も長くイ從つて誤差が最大となつている・

　この試験の目的とした電塵測定は失敗であつたが，一

方測定線の誘導，および接地の等閑覗すべからざること

を實澄したものとして，重要な記録であると考えられる・．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（

　5・試駿随果の確認

試験結果を確認する方法として次の事項を行つた・

　ア・コロ、ナ音測定器による’コロナ音の記録

　イ・接紬電流の波形の測定’

　歩衝撃電麿試験施行後，絶蘇耐力加麿試験（たS“し　「

　　　中性纈端子の絶豫レベルに封臆して加堅）ならび

N　　　に誘導試験の實施　一　・

コロナ晋測定器による記録は前記のように，2回を除く

ほか全然ゴロナ昔は記銭されず，また記録されたコロナ

昔も内部の破壊を示しておらない・　　L　　　　〆

　接地電流は試験前，および試験後に記錐したが，いず

れも’ジ28園に示す如き波形で，誕常は認められない．

　規定値による絶豫耐力加堅試験，および誘導試翰に封

しても充分｝こ耐えた・　　　　　　　　　SL

！㌔
　以上の結果よ、り該1輿堅器は，衡撃電塵試験施行により

何等の異常を響妙つたこと嚇認される・　　1

　6・過渡窺象童碗装屡による測定結果に劃する検討

　ア・直薩旋置による測定と衝撃電匪試籔との比較

同一試験項目に酎して直覗鑓による測定と，衝撃電堅

鵡1こ糎るオッシ・㌘ムを雌して見減酬時
聞の相違のため一見甚しく異つた波形の如く見受けられ

るヵも仔細に糠討すれば概ね近似した波形ξなつている・

印tn電919の麟長と波尾長にらいては1において㌘低

塵捲線の誘起電堅については3にてそれぞれ輪した・
　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　＼

＾鷲欝懸甦ピ・ぎ芋：繰琴讐璽
　　　　　・・　　　　　　　　　　　　　　s　　　．　　　　　　　　　　．　　　　　“

　　　　　イ・中墜側直列接績ど並列接績との比較

2騨kV坤幽瓢下懸器嚇離鴎自’村へ

、

饗鷹一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1”　　’　㊨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪・二直列接績と並列接績では，大麓において類似℃た波形が、
’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　t

得られた・並列の場合には中匪の捲敷が牛分となるため　”’．

第46園の如く中堅印加波の周期が直列接績の場合の約　”：丁

牛分となつている・また振動の周期が短かL：ので一般｝ご’㌔a’

起伏の多い波形を示している・　　　　　　　　　　　　．ミ

ウ・攣歴器改造前と改造後の振動比較　．　　　　　　　ll

改浩前の饗堅器について岡山憂電所において直覗装置に．．∴

より測定した結果と今回の結果とを比較した・　　　　　・“｝；

　捲線の配列は改浩前と改浩後においてかなり異つてい　　．一

るので，振動状況にも甚しい相蓮が見られる・とくに著、一

罵竃諜誌㌶く襟興低墜摯璽
　　　　改遙前　60％（蝿印加の場合）

　　、1改浩後　48％（　同　上　）　　・．ミ

ー般に改浩後の方が振動は小さいようである一t　　　　　．

　VI．’結　　言
始めての中性錨絶縁低下愛塵器に封し，上述の如き詳細．

な衝撃電塵試瞼を施行し，中性鮎絶縁低下愛膣器がサρ

ジに封し充分の強度を有することを實讃した・本試験に　　，る』

・・種・の鯉謙ならび幽鵡られた…J・く　］

に重要なものとして亥の二項目を畢げることができる・

　（1）線路よりサージが侵入し來つた場合，申性黒縫・

雷器は確實に放電するので，、その動作回数は比較的多い

と思われるが・避雷器電流は小さく動作責務は輕い一；1し

たがつてこれにより保護される鍵堅器中性識側の絶縁は’f『

充分信頼性がある・なお避雷器のない場合でも，申性覇

側套管の間隙で閃絡し何等差麦えない・

二繋墾㌶灘霜灘鷲璽、’ヌ

難講講竃黙難欝シ蓼
い蜘・騨舗・酸とで多・・思5・　　∵1
　最後に本饗堅器の改造に際し，・中性馳絶縁低下を始め　　［　，il

て採用され，衝撃電塵試験の機曾を與えられた日褒瀬戸　　　詞

甑訓勤の紙に凱厚く馴す欲第で∵ヨ
ある・詮繍御端を伽だ本麟撒術部木概お　刊
よび研究所横須賀電氣課長，ならびに直接試験を謄當し・　　㍊

て奮闘された工作部試験課班岩崎，志村の諸jllitsよび．轄

研究所電氣課山田，安藤，蔭山の諸氏，その他の方々に1“

深甚の感謝の意を表する・

　　　　　　　■

＼
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愛 一． 塵

鯵載後，獣辻において量産化せられた柱上壁堅器の・從來の同種製品に劉する構造上・

特性上の特異勲につき説明し，併せて現在諸種の論議を重ねている桂上費璽器　　　　’

の諸問題に言及Lている．また立ち遅れの我が國柱上墾歴器が改良えの道

標とすぺき最近の米國製柱上愛璽器の概要を簡輩に附記している．

IT－　suesを未舗噸充Lそ硝勧用攣魔器顧違と
巳　も1譜るしく改舗大し熱し喉展罐げてきたの
言．　　であるが，配電用饗歴器に至つては一歩も奮套を脱し得

re　ず彊鰍然鍵を今日にさらし’CV・る有灘ある磯
’W　　後配電用饗墜器は都市における職災品の補充，中小工業、

　　　の勃興，・家庭電花等々の情勢に急速にその需要を増加し

　　　注目を浴びると共にiその奮態に封し各種各様の批判が

　　　なされ，漸く改善えの方向をたどりはじめたことはおそr
　　　まきながらも喜ばしいことである．．　　・

じ　　從來の配電用柱上ng器は雷割こよる焼脚逓めて多

［・1言麟㌻繋鴎講；豆糠㌶

iヒ　種の臓磁・働て高vtwas用紅攣匪器・獺され

ト　　　實用せられているのであるカシ當赴においてぷつ≒にこ

P’”　’，　　オゼに追随し得る高級配電用柱上憂塵器の製作に着眼し，

二・’ 低物債改策による公定儂格瀧せる資撒等あらゆる

　　　悪條仲を克服し，戦後の生産復興に寄與すべく大々的に

　　　量蓬することになつたのである・この柱上饗璽器は我が

　　　國配電用饗匪器長年の奮殻を脱却し，衝撃耐塵の極めて

　　　一高い墜塵器として斯界に先鞭をつけたものとして些か自

　　　負を感ずる次第であるが，以下章を追つてその構浩，特

　　　．性を説明し・併せて現在諸種の論議を重ねている諸問題

　　　にふれて見ようと思うr
l

l，，…構造
ピ　1・・ド函　　　・
い　　外函は小容量のものに至るまですべて鋼板製を採用して
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第1圃　軍相（15KVA）柱上塑歴器

いる．したがつて鍵製外函の柱上鯉器に比べ約40％

重量を輕減し，蓮搬や柱上作業等を極めて容易ならしめ

ている・我國においては鋼板製外函の柱上饗塵器は製作

使用せられて日なお淺く配電業者の間でもその機械的強

度，耐久力その他にとかくの風評を聞くとgろである

thSC鋼板の厚み，構造を適切に設計製作し入念な防錆塗

装を施したものは鏡鐵製に比べ何等の遜色なく，寧ろ敷

々の利驕を具備しているも’のと確信する‘米國の柱上愛
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塵器では鋳鐵製など奮世絶の遺物として現在では見よう

としてもめつたに見ることもできぬ状況である・　　、

鋼板の厚みは容量に懸じて適宜選鐸せられているが，

最小3・2粍である・外形は縦横の寸法比が1・2～L5に取

られ角塘型であるが，構窒を鍮鐵外函に比べ箪純化して

いるのは蓮搬・吊上㎏に際し外函の各部が弩曲凹凸を生

じないよう配慮したのである・鋼板製外函としては製作

上，構造上圓鳶型が最も理想的であるのは自明である、

が，これは油量を増加し，現下の國情に適合しない・當

泣の鋼板製外函に刺戟されて最近筍生の一般市販の鋼板

製外函は從來の簑鐵製外函の型をそのrk　s踏襲したもQ

や・それに近し型のボのが多く見受けられる・これらは

套管などの一部々品を奮型式そのtk　X使用するための苦

肉の策と想像せられるが，構造において無理があり機械

的に脆弱である・　　　　　　　　　　　　　　　t

　　耐久性に關しては米國における實債よりするも・また

　→鰹堅器の外函，放熱器等の鋼板の厚みでこれまで鋼

　板製なるがための事故を聞かない實績よθするも充分の

㍉確信を持つことができるが，防錆塗料の不良による表面

　塗装の剥離，あるは海岸地方において長年月汐風に曝さ

　れた場合如何等，懸念がないでもない・それらに封して

　は製作後未だ長年月使用せられた實績のないため使用者

　に敷々の貴重なる記鎌の御提示を願い・それらに基き改

良すべき鮎は改良したいと考え

ている・　　　　　1

　カバひの締付は小容量のもの

で4ケ所，大容量のもので．6ケ

所，パヅキソグはすべてコルク

を使用し，後述の套管構竃と相

侯つて油密はもちろん，完全な

氣密構造としていることも特筆

すべき噺である・100°Cの温度

差に勤し絶縁油は約7％容積を

饗化するものとして外函丙部の

氣壁は最高約1・5氣璽位に上

昇しても上記の構造で充分これ

に耐え，呼吸するようなことは

ない・これは鋳鐵製外函では

到底望むべくもないとζろであ

る・　、

　　　　　　　　　　　　　
タ

．　∫

　　2・套　管・

從來配電用上柱上饗堅器の最大

の弱貼は套管であるとされてい
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　第2圖（カバー続付金具の一部は吊手を兼用す）　　一一

る・すなわち絶縁電線一多くはケソプリツクme－一の貫通　　　1

した欄子を・・パ…Fで外函の凹部に固着した離　　1

のものであるが，cれはその構造上次の諸敏馳を露呈し

ている・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　’：’．

a・外函との絶縁を主として口出線自身の絶豫被覆に8　・

　　頼つているため，長年月使用中には口出線の被覆

　　が劣化剥離し，絶縁低下を來し套管部分において　．

9

第3回　高　盤　套　菅　’部　品

第4回低厩套管部品
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’

　　閃絡tt焼損する・

b．コYパゥソドは永年使用によつて油に溶けて脆化　’、

　　したり，または高温のために溶解劣花し油の漏出

　『の原困となることが多くtまた油を汚損すること

　　もある．　　　　　　－
　　　　　　　　　　e　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆

c・咄線の絶徽覆をとおして毛管現劇三よる油の
　　漏出㌧あるいは死氣の呼錨ζ行われ，絶豫油が劣

　　化する・　　　　　一　　＼

第6圖　低麗套套組立回

t．“　－t　2　（70）
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第7圖

從來の套管構造口

‘

4・－ d・套管部故障の際，その修理にはま季コソパウンド

　　　　の除去ならびに充損が必要であり，現場において

’　　　は簡箪には行い難い・’　　　　・　－

vこれv｝）の識纈を除去改良したスタヅド型套管は，米

　國では早くより桂上饗璽器に採用せられ普及していた．　　、
　　　　　　　　ブ　　　　　　　　　　　　　　

我剛こおいては柱上饗麟にこのスタツ哩套管を採用

　したのは當蔵が最初である・その構成部品および組立構
　　　　　

　造は第3～第6口に示す通りであるが，一見してスタツ

　哩難が鯉套管（第7圏）の諸嶋を根本的に改良

　したものであψかを示していると思うので，ζSに拙文

　　　　　　　　　．　　　を以て詳述るすことは避けた．

　　　　　　　　　　　　い・とくに強調したいことは

　　　　・　高麿套管を從來の一般市場品

　　　　　　・に比べ格段大きい寸法に改め’

L
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爾ワシ三ヤー

2＃ン　　T’

ワパ寅ン

　ー：：：㌧’

ソフ内側

　　　イ

シシヤー

ヤー一

にした特色である・

　ているが，とれは高塵套管の

絶縁耐力を向上し中身線輪と

　適宜の協調を保たしめたので

　ある・これにより後述する如

　く愛塵器全醗の絶縁階級を上

　昇せしめたことになつた・ま

た3耳v配電線におけ穆堅

器鱗臓レベルは・容量の大
、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

小により高低をつけるこ昌ま

不合理であり，配電用憂璽器

の套管は柱上饗璽器の小容量’

t一 のものに至るまて｝すべて同一t

’

套管を用いたのである．これ．

は一般市販品と大いに趣を異

　套管の外函えの取付は93～第6固でわかるよ5　ic套

管止金，環ばね・締付ボルトを用いて簡軍に行うことが

できる・これは萬一套管故障の際，部品の取換え，修

理等は現場において何等の設備や特殊の工具を用いるこ

となく，ネヂ廻しのみで極めて容易迅速に行い得る利顯

があるわけである・　　　　　　　　　　　　　’

ト
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　　　　口出線｛ま」】華規格に擦りまた需要者の御要望によつて．

　　　高低睡套管ともそれぞれ高堅ゴム線および砥ゴム線を

　　　使用している・しかしこれは米國等の例よりするもスタ，

　　　ツドめ先端に簡軍に外線を接績または離脱せじむること

　　　のできる締付金具を附すようにした方がその取扱上便利

・　　なのではあるまいか・近き將來の改良識の一つとしてこ

　　　入に提案する次第である・

　　　　　　3・線輪構造

　　　　線轍縞低塵共に良質の三極紙またはクラフト紙を用い

　　　　た紙巻絶縁の電線を使用している・これは從來の二重綿

　　　　巻電線に比ぺ巻線間および層間の耐墜に著るLく優札

　　　　その上占積率力こ小である・これは憂屋器の設計上極めて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　有利なことであり，銅損を減じ輕量小型となる・したが

　　　　つて線輪間に適當に油隙を挿入しても特性の低下を來さ

　　　　ぬことにもなる・これは負荷状態において線輪と演との

　　　　温度差を小にし過負荷耐量を増し，攣塵器の焼損を防止

　　　　する上に大いに貢献するところである・
　　　　　　∫

　　　　　なおこNで特筆すぺきことは線輪のコンパゥソドまた

・　　無ニス歳理を省略し，眞室注油の魔理工程を挿入したこ

　　　　とである・これは前述の外函の密封構浩と添聡絶縁電線

　　　　を使用したために絶豫が強化せられ，含浸の必要を認め
‘t

　　　　ざるに至つたためである・不良不完全なニス虜理はコイ

　　　　’ルに青錆を生ぜしめ絶豫を害することあり，またコンパ

　　　　ウンド充填は小油隙を塞いで通油冷却効果を低下せしめ

　　　　る一ニス虜理を省略したために線輪に漏氣を吸牧し絶繰

．　　，．　　＿．．一’．，．一・．＿、　　　　低下の怖れなきやを憂う聲もたびたび聞かれたが，充分

　　　一乾燥した難器中身を絶豫油なしの外函に密1封し，最近

　　　　1ケ年以上倉入状態のま▲絶豫抵抗を測定したところ7

　　　　月の最高温時において500MΩに低下した以外は四季を

　　　　通じてほとんど5，000Mn以上を保つことを立讃した・

　　　へこれは外函の密封構浩が優秀なることと共にニス歳理省’

　　　　略により實用上何等の不安のないことを謹明ずるもので　・

　　　　あろう・爵氣浸入防止の方法として，線輪そのものをコ

　　　　ンパウンドまたはニズ皮膜のみに顧り，外函め密閉を疎

　　　　にする方法と，中身一油も含めて一を外函により外氣と

　　　　遮蹴する方法と，いずれ力泳く耐爆性でかつ合理的であ

　　　　るかは論を侠たないところである・

　　　　　愛塵器の線輪または絶顕物中に漏氣，氣泡が存在する

　　　　とそこに著るしい絶稜の弱識を形成し，とくに雷電塵來

　　　　襲の際，そあ弱鵠を閃絡する怖れが最も多いのT“この爆

　　　　氣，氣泡を完全に絶縁油と置換すること力泌要である・

　　　　電力用難器においてはこの目的を以て眞塞乾燥ならび

　　　　に注油の魔理が行われることは常識であるが，この慮理

柱上攣睡器・内田・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冒

　1ご：氣㌣特性　　　　　　　　　　、　＼　　i養1

“　　　　　　『　　　　　　　　、　　㍉1

爾的＝は・蝿氣43・・1・基き設計・製作・て遵
いる・この規格は職時中立案せられ今日に及んでいるも　、bl

㌶㌶薯瓢麟顯欝璽犠護
されt・teめであ6・・はがづて輪酬の質踊方画に∴1

おける改善が僻綱秘然的に柱上饗醗の特性は優ゴ

墾璽講賢灘議竃綴・iii
ヨ

　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ザふ　み

㌶灘㌶瓢ぷ㌣鰍る蜷量
銅損と鐵損ρ騨は醒線の鯖率によP決定さるべ螂

き経濟値が存在する理であるが，この値は都副によつて　、口
相違するのは當然でありLpaに定めるのは不合理であ一／／1　’C．“1

，4

。撚欝灘；霧㌶麟㌶＾禦
畿、：禦欝㌫叢と㌫：；議1
鋼板が多量に生蓬せられんことを鶴首待望している亥第e，　：

’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ii

である・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t．
，　　　　　　　　　　　、、　　　　．　　　　　　　　’，1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご
　　2・衝撃電璽試苗　　　　　　　　　　　　　　　　　　f’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　司
憂匪器衝撃電塵試醐票準規格　（DGK－110）　にょれば　　　ヨ

・KV配電用難器の試耀は鐡・・Kぽ蹴芝冒
’40KVであるが，この敷値では配電線の他の機器に比べ．．＼1
かなり雌にあり繊編上酷くなくは遭際に落：司

雷1：よ噸。・し罐損・てい・現状であ・灘帷・：⊇

上饗塵器はこれまで縷々説明したところであるが，最近　．笥

　　　　．！　・　　．．（71）埠」
　　　　ピ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へり
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　　　　、　　　　｛1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

一’1

　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　．1

＿記
的であろう・したがつて1の特徴を保持するためには工でう

場よりの良質油充塩6ま▲密封護溌することが必要條件　Yl

認るその繰として縫にみら泌ように㊨櫛パ

縁⇔・の高噛蹴・・蹴・か搬資材量胤
は從來晶と何等饗るところがないのである・

’



匠で
●‘’ 丁三’　7　　－　・・ξ’一＝下平杉　　　・3　　Xて≒一言r‘一で　　’へ・一　ア下ニー一当

’

『L

匡

iT’
ii：．’

F

l

IL

L

L，

1

●

車相膓O］ζVA柱上鍵塵器につき衝撃試験を蜜施した記録

を示せばつぎのとおりである・

芸㌫畿灘鷲譜＝巖v
bL　’つぎに套管の閃絡部を絶縁物で補強し更に印加電

堅を上昇せしめ100K

Vにおいて線輪端子

より鐵心に閃絡した・

　これは構造上當冠に

おいて製作する3KV

A程度の小容量のもの

に至るまで同一である

はずであり，この鮎從

來の一般市販晶と比較

し面目を一新した次第

である・なおこれに簡

軍な構浩の竺菱EV型

デアイオ9避雷器を併

用することにより憂壁

器を異常電堅から完全

1 に保護することを可能

ならしめ，落雷による

饗堅器の焼損を著るし

く減少し得ることにな

つた．しかも外函の密

封構造は中身絶縁の劣

化を防止し我國唯一の

サ’ジプル’フ柱上憂

歴器と構することがで

きよう・

IV．’最近の米國製・

　　柱上愛壁器

｝

㍗．e　、

　　　　　　☆

第8囹は戦後我國に見’

Nられる米國製柱上鍵堅

器の敷種であるが，我1　L’．x；“・

國の桂上愛堅器と比較

　してみると，

ぷ∴・、，・

φ

N

　tBreaker）を牧納している

等である・良質の材料を豊富適切に使用し外観の優美，

特性の優秀と相侯つて我々の現状とは載段かけ離れ羨ま

しい限りである・我國現下のあらゆる悪條件を克服し，

米國製柱上饗墜器に比肩し得べき優秀なる國壷晶を一日

　’　　　　　　　　　　　　　も速かに生産し普及し

　　　　　　　　　．s　　　　　・ガ　　　　・・．・　　　、．．　　　r、、tL

節8固　米固製樟上墾屋器各粗

　　　1・外函はすべて圓｛壽型鋼板製である

　　　2・套管はいずれもスタツド型（締付金具付）である

　　　3．避雷器を附麗している　　　　　　　　　　　　　　・

　　　4鐵心は冷間匪延の硅素鋼帯を使用し特性が優秀であ

　　　　　る

1　　　5‘油量豊富にして温度上昇低く過負荷に耐える，

に　　6・外函内に電流要素を含む焼損防止器（Trais　Formpr
i、

；　　24（？0）

1已

L

たいものと思つてい
る・

V．結 言

　　鋼板製外函，スタツド

　　型套管を採用した桂上

　　攣堅器を製作してより

　　すでに相當の年月を纏

　　過し，多少の曲折を経

　　　て今日の如き新型柱上

　　饗堅器を完成し，大量

　　・生産化しうるに至つた

　　　ことはこの間傾聴すべ

　　　き敷々の批判を寄せら

　　れた各位の御嬬にf

　　　るものであり，こムに

　　’深甚なる謝意を表する

　　次第である・

　　　すでに桂上憂堅器は

　　長年の奮殻を脱し，外

　　観内容共に今後飛躍的

　　襲展を見ることはあき

　　・らかである・絶縁階級

　　の向上，特性の向上，

　　硅素鋼帯を使用した巻

　　鐘心型饗璽器の量産等

　　々，改良すべき問題は

　　山積している有様であ

　　る・こ刈こ當赴製品に

V“つき敷街説明すると共

　　に併せて桂上饗塵器界

　　最近の動向を記し，大

方の’ma考に供した次第である・

’
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放出保陸筒ないし放出型灌雷器の議展過程の概要を記し，EV型デアイオン

纏量器の構造，動作原理，性能等について遠べ，更にオ声トバルブ避

雷器との比絞，柱上鍾憂器の漉曽保蓮に簡れ，最後に闘東配

電において責施された賢地試駿の結果を記遣Lてある・

●

竺

．N　’1

響行わt・’　SW的にぷ實地に明さ2・た・ともあつ

たが，他の避雷器にJt：較すればその護達は甚しく立遅

れ，現在までかSる放出型避雷器の設置は，ほとんど皆

無とゆう朕態であつた・一

　當赴においては，職時中顧みられなかつた避雷装菖の

復奮，あるいは職後の経濟事情等に基く種々の要求に懸

ずるため，この種避雷器の開護を行つてきたが，まず

3，000V用EV型デァイオン避雷器として，．いよいよ量

産の蓮びに至り，かつ關東配電における實地試験の成績

も得ちれたので，ここにEV型デアイォン避雷器の大要

を述べることとする・

　本文においてはまず放出保護筒ないし放出型避雷器の

登展過程の概要を記し，ついでEy型デァイオソ避雷器
一 　　一▼　”ザー　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　6r

の樽造，動作原理，性能等について述ぺ，更にオPトバ

ルブ懸碧器との比較，柱上饗堅器の避雷保護に職し，最

後に闘東配電において實施された實地試鹸昧課にマい

て述べる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　2．放出型遅雷器の登展過程

　　　　　　　　　　　　　放出型避雷器の護展過程を述べるにあたり，まずその端

緒となつたものは放出型可熔器である・雷などの異常電

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伊醐作所　　大　　木・　正　’路

、　ノ　　　　
、
　　　　　　　　　　　　 、

1急

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堅により，塗電線の懸垂碍子蓮の部分で閃絡を生ずる際’，，・．h

雷蕊ぷ臓、，＿酬面閃絡講藷錫繋㌶繋灘ヨ
防止の目的で放出型可熔器が考案され・更にその自復能　　，ために招弧角あるいは招弧環が用いられ・碍子表面よりtt－　L！

力を具備する放出保護筒に進歩して，現在とくに米國に　　隔つた氣中において電弧を生ぜしめる如くにされるが，　埼叫

おいて1＊・放出保護筒は架塞地椋と共に・直撃雷を勤象　　　こOl場合機流を遮籔する性能がないので弧光接地の状態　　1．：

とする蓬電線路の防護に重要な役割を果している・同時　　とな9，消弧舟クトル等の助けを借りる以外には，そ　　Xメ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、・1

・・　　　　　　　　　　　　め：動ぜ・に可齢醐しいもの咬拠なくてeeな’rN

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蕊：誌讐購繊駕灘‡8ヨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ5）（6）これは第1園に示す如く，爾端に金閨電極を有・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　するブァイ2・’…圓筒である．電極間に異常電匪が加わる’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W　　　b　　　c　，

第1圃　放出保護筒断面

　a．プアイA一倒筒
1

b．電弧皇
　c・金屡電極

食

とプアイバー圓筒内で閃絡を生じ，電塵は急激に電弧電　’

墜まで降下する・績流の遮箇は放出型可熔器と同様に、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
電弧の熱によりプアイバ声圓筒内面よりガXを襲生せレ

め，電弧桂に封して消イオン作用を管ましめると同時

に爾端あるい（X－一端の孔より機械的に電弧を吹き飛ばし　’t
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竪　に｛訓る髄の蜘保馴・闘する難的特蹴べ
1い　　られている．放電特性とし

麗・1て，髄間曝は針髄の

《二曳性をigL－o，’る力稲綱．

1｛　・カ：存在するため閃絡値は低下

1，S51．　　している・丙痙3／8吋，内部電

ド　醐隙・7ng，’脚の離46吋

1∴の縞酬齢鵬電膨針
ξ．璽霊謬墓；㌶
㌫・io吋以上の電極間隙長に凱

ト，欝二巖㌫織：

　　　倣されなくなるので，その特

　“　，性も幾分憂化してくる・絶縁

　　．．筒◎内径の憂化は閃絡値にほ

　　　とんど影響を及ぼさず，放電

　　　電墜を支配する主要な因子は

　　　電極聞の間隙長である・この
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ξ．癩を螂部での魂3一
　　　　　　　　　　　　　　　　　ソ㌣　　、しめ，外部で閃絡を生じないピ

寒　　，ように宇るには，内部間隙長雲

il：の外綱隙長謝・比鴇
　　　0．85」以下にする必要がある・r

㌻・つぎに撒魎・パ
　　　＿交流電弧電流が零値を通過す
　ク　　　　　　　ヒ

　　　る瓢で電弧を消滅せじちる方覧va・・oL　；“（　elL，・蜘氏が論

　　　じている・（7）圓筒内｝g：電弧’

　　　を生じせしめると，塞氣申に

　一ンおけるよ曙るしく高囎歴
　　　を遮勘し得る・しかし第3圏’

　　　に示すように遮蹴電位傾度と

　　　して2．000～4，000　＃1吋を得ね
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　　　．⇒．　∴1　　一　一・＼　　　・”t
　　　　　　－　　　　．　　　　＼　　　　　　　　　・　’

　　　効果は著るしく増加する・すなわち電弧による熱によつ

　　　て，かSる材質の内壁を急激に蒸褒させ，イオン化して

　　　いないガズを電弧柱の申に齪流的に邊り込む．かくする

　　　　　　　　　　　　と電弧電匪および遮聞し得る電位

　　　　　　　　　　　　傾度を著るしく高あることができ

　　　　　　　　　　　　る．この際圓筒内のガス塵は，爾

　　　　　　　　　　　　端の放出孔によって安全な程度に

　　　　　　　　　　　　押えられる・・しかしながら間隙長

　　　　　　　　　　　　が4吋を越えるts，ガス堅力く大と

　　　　　　　　　　　　なつて圓筒が機械的に破壊し，イ

　　　　　　　　　　　　オン化したガスが外部へ逃げて，

　　　　　　　　　　　　外部閃絡を煮起することがある・

　　　　　　　　　　　　’このため第5■の如ぐ側面に一定

　　　　　　　　　　　　の間隔で放出孔を設けたものが作
　　　碕問Cl‘s）

放出保護筒の電歴時間特性

雛器一間隙37吋
針電極一問鰻37吋

湛雷器一60av放電々麿
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OJ6　ρ．20　ρ． ’

　　　　　　Atr　’・　；の幅一（叶）

　第3圃　凍石細隙中の電弧特性

，　　　a鑑断電麿
　　　　　b電弧電歴

蜘

O・01吋程度の極めて微細なる

1ことPS必要であつて，こ，のよ

　　　　　　　　　　　　　　　　　0

を利用することが必要となつ　　　　　　　内．程い3）

てくる・・三・pi・n氏によれば・第4固プアt・t“NMの遮断鑓

ガス吹付を生ずるような物質　長さ4吋　電流約500A（實効値）

ミを用いればか入る搾限放電の

26　（74）　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　εam

・鞠・す…孔の直砿謬⑭

　　　　　　　　　　　　　旬zo。。

　v司P弓障ρ
！、v、恒r

　られた1なお種々の型のプアイバ

　ー圓筒について遮断特性が示され

　そいるが第4圏の如くである．こ

　れらは憂璽器の端子間に直接々績

　された場合であつて，干行逡電線

　においてはこのような苛酷な條

　件はなく，蓬電線に負荷がかSつ

　ていると動作中のサイクルにおい

　で電堅上昇の割合は低下する・

擬似實地試験として500Ωの抵抗

、を試料と並列に接績して試翰した
’

結果，丙径ソ4吋のフアイバー圓

L筒で2，000A｝Fおいてら000γ／吋を

遮噺し得たことが述べられてい

　る・なお放出したガスが封流にな

　つて圓筒外部を包むことにより外

部閃絡を生ずる虞があるが，これ

　を避けるため第5回に示す如き絹
“

イ牙ソ室を設けたものが作られ　’

　　　　　　㌔
A

1

fe　　g

塩

　　消イオン室と放出孔との構造断面
　a　内部フアイバ■圓筒
，b　タト部フアイパー固筒

　c　ガス放出孔　　　　・

　d電極
　e鋤E外殻
　f　火娼分散・（Flame　spreader）

、9有孔バツフル板　’　　二　．
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　一Westing　House枇において　9
は更にこの研究が進められ，・き30e

　　’　　　　・　　　’事

蒜蕊篇；慧㌃ぴ
性能ある、蹟繍勘㈱・5渦

護表されている（8）この保護

筒・ピ・碍子および醐隙・の　゜‘㌔尋問㌦ご）
電醒封時間特性を示したものが

第・田であつて，罐筒の騨　　第6豊形襟碧讐

の遅れが小さいヒとが匪1かであ、　　　　a　Deion　fleshover　prat㏄tor

る・滑弧作用に闘しそはつぎめ　　　　b　ピン碍子　　　一

ようた醐されている．第凋　　c樟間隙・　　　一
に示す如く衡撃電塵が回路電堅　　　　　　　　　　1

の波高値において印加されたと

する㌔この時電流がリアクタン

スによつてのみ制限されるもの

とすれば，最初の牛サイクルの

．電流は電塵よりも90度遅れてい

る，t最初に電流が零値を通過す

一 る際に消弧するためには，電弧

ガスの部分が登生電匪波高値に

1野して，充分絶縁耐力を回復し

㌶縫麟議い・圖蝶芸iS’a放出喘噸
に生じた電弧とを比較すると，

伺じ電歴の下で同じ大きさの電

流を遮籔するには，大氣申の電

弧長の方が約20倍も長くなくて

はならない．圓筒内の消弧能力

が大きい理由は，圓筒丙壁より　　ノ

登生する比較的低温のイオソ化

　　　　　　　　　　　　　　　　、　されていないガスカ㍉電弧ガス

ニと混合しで飢流作用を呈するた

めである．この低温のガスは電

弧を敷多くの細いフィラメント

状の電弧に分割するが，こゐフ

　ィラメントは周園を比較的イオ

　・V．化していないガスで包まれて

　いるため，電流が零値となつた

　時イオンはこφ部分えと蓮績的

　に櫨散し，比較的イオン密度の

　低いしたがつて絶縁耐力の大な

　るガス桂となる・この絶縁耐力
　　　　　　　　　　　　　　　　　　菖8団　放出保旋筒設置方式
　の回復率が回路の再起電堅上昇

EV型デアイオソ避雷器・大木
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　　詞年（｝’E．冠においても，　　：：l
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警蕊霊ぷ、§翻

曇懸欝難］
’ ける實地試鹸の結果（10）や，翠1　　；1

　電線えの直撃雷に封じ，放出保．

　護筒の分布配置が保護効果た及　　A；1

　ぽす影響（11）等の研究が酸表さ

　れている・また我國においても
賠等で放出保翻遡作・ガ］

ている・　　　　　　　　η
　　以上述べた蜘躍蹴碍　脅
　子の閃絡防止の自的で例えば　　ヨ

竃惣1㌘織、」
翻・・は鵡癒濱るし・寸

ξ隠璽璽《讐慧鍵
出保護筒の動作原理を用いて，fg

碍子等より遙かに絶縁強度の・’！

小さ峰種甑麟を保謝る却
　ために種々研究された結果い　　［）〕

熟灘灘耀ぽ
鷹㌶嶽嘉瀦一｛
　されている・（12）　更にそれの　、

　ら外部へ出して一檀とだじCS

　P饗匪器を製作して良好なる
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・1，綱臨約2・8以Fの醐の短磁ではv－t蹴
1　　の立ち上りは識型避雷器のそれより幾分大きくなり，電

｝嘩格噛廠は放雌蹄方・卿避雷器・・

ピ　　　我國においても，從來放出型避雷器に闘する研究が敷
ト獅で行坑東電言・酬搬術聯の牧田政轍は
［　　数種の試作をされ，梢弧要素の構造，寸法および材質の

　　相蓮による績流遮断能力に關する研究の結果，ナタ折未

　　　と稻する木材を用い，とくに水素ガスを護生せしめるよ
⊂
　　　うパラフィンを妄墳した場合が，最も良好なる結果を得

　　　ることを遠べている・（14）同氏の試作された構造の一
　　　　　
　　例は，磁器ケーシング内に偉列間隙をも牧あ，その電極

　　　の一方を主放電々極の一端を以って兼用せしめ，その間

　　隙距離を3・5mmとし，消弧要素としてはプアイバーの

　　代りにナ蜥木鞭肌，轍馴隙麟を15㎜嚇
　　　め，放電孔（経3mm）の周園に若干の細孔を設け，こ

　，　れにパラフィンを充墳し，更にその外側を絶縁筒を以っ

　　て補強し，なお績流制限用抵抗として5～10Ω程度の酸

　　化チタン質抵抗を挿入したものである・放電耐量は約
1　’一　10，000Aと報告されている．　　　　　　x

l　　l

t

、

「

　また電氣覗鰍厨六角，梅原，坂田三氏は，この種避雷

器について詳細な各種特性試験を行つている．（15）

　中國配電においても消弧材質蔀に銅リソグをはめて多

間隙式としたものを試作している・（16）

　山川正巳氏は理研において放出保護間隙の改良型にっ

いて實験された．（17ノ

これは第9間に示す如

き構造であつて，第三

電極を導入することに

より，そして一方の間

隙が他よりも遙かに大

なる債の容量を有する

ように電極の形を作る

ことによつて，同じ長

さの縦孔に甥して衝撃

閃絡電塵を低ドせしめ

ている・衝撃電鼠壬二

っの間隙の間に容量の

逆比に比例して分けら

れ，したがつて小さい
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’8’T～　Jxl．＝7τ一睾＝嘱　J　－＿　〉　下ご　’偏⊂丁二丁　，竜一　＃一　TVT一

　　容量の間隙の方がまず閃絡し，その閃絡電堅はもちろん

　　全間隙を閃絡するに要する電堅よりも遙かに低Lこ・最初

　　の聞隙の閃絡は，残りめ間隙に全電堅を加えることにな

　　り，全間隙の閃絡電堅より低い電堅でこの間隙も閃絡さ

　　れる・全間隙が2段の蓮績した低電堅の閃絡により閃絡

　　され，その結果全間隙の閃絡電塵の低下を來すものであ　　　’

　　る・かXる第三電極を挿入しても績流遮断能力としては

　　300A　125回あるいは700A　30回の連績遮勘を行つても

　　事故の起る可能性の徴候が無いことが報告されている．

　　　この他日立製作所においても，放出孔に近附く程圓筒

　　内部の断面積を大にして，内部ガス魅による圓筒の破壊

　　を防止する方法の特許等の研究が護表されている・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　々　9　當赴においてもケーシソグにモールドを使用した放出

　　型の避雷器を試作し，種々の電氣的試験結果を報告して

　　いる．（18）　かふる段階を経て戦後W杜の製鴇の電極

　　配置構造を参照して，當杜木村博士により臓菱璽端緒が

　　ひらかれ，製晶化したものがEV型デァィォン避雷器で

、
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イa）　　　　　　　　（b）

　　第9画　放出保護閤隙の攻艮型
　　　　（理研　山川正巳氏）

　　　　　第10園　，

3KV用EV型デアイオン湛雷器（1）

第tl　1圖

3KV用EV型デアイオン避雷器（2）
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ダ興三撃・i・．：：t・f，’一三・吉㌻三ご燕丁ぞ六

　　　　第12圖　3KV用EV型デアイオン湛雷器構造

あつて，次項においてその構造，動作原理性，能等を述

べることとする・

，3．EV型デアイオン避雷器

現在製作しているEV型デアイオン避雷器は∫交流回路

3KV配電線用として，とくに柱」憂壁器の避雷保護に

適したものである一t　　　　　　’

　　ア・構造および動作原理

第狛薗および第H圓は外観であつて，‘その構造は

第12固に示す如くである1すなわちプアイバー園筒①
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

の内部上方に内部電極②があり，この電極

は上部の接績端子③に接績されている・更

　　　ゆに電極を園定するためマィカルタ管④がは

めてある・フアイバP圓筒①の内部下方に

は，ピン◎によって支えられた短いフアイ

バー圓筒⑥力遣入6れている・これらのプ

アイバー圓筒は更にマイカルタ圓筒⑦およ

び中間電極⑧の申にはめられている・申間

電極としてはガス管が用いられ，ピン⑤は

このガス管を貫いているから，申間電極と

ピンとは電氣酌に一題となつている・これ

等の滑弧室は更に磁器ヶ一nyシソグ⑨の中に

牧められる・磁器ケーシングは支持金具⑩

によつて支持物に取付けられるカSこの支

　　　　　　　　　　　　　　　　　N
EV型デアイオン避雷器・大木
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　’ll

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　

　，　　　・第13圖　泊面放電を生ぜし鯵る
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一li

　　　融具に一編鳳・付蹴パ

　　　i灘鰯灘鱗二鷲

　繋璽顯翼麟籠鴎i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、1　　　の距離aによつて定められる電界強度はプ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．こ1

　　　藤蕪驚欝論1］

’

　　　　　・掴筒禰に沿つ噸レラアイ・’ヌ

2〈　一圓筒とその内部の短いプアイバーの圓筒との間隙を．

通して棒ピンに閃絡する・棒ピVと中間電極とは電氣的’

、に一麗となつているから，更に申間電極と外部電極との

間の直列間隙に放電を生じ，支持金具の接地端子を通っ　’t

て，異常電堅は大地へと逃げるわけである・　　　　・　　，、

　このようにして異常電堅に俘う大電流を放電し，蓮庸

器の端子電塵を他の櫟の絶縁が動・されないよ張制：

限するが，機流のためプアイ・C　一一圓筒内部には電弧力壌一、

生し績流を生ずる・この電弧によつて生ずる高熱のk　二

め，プアイバP圓筒内面および内部に挿入してある短い

第14圃　浩面放電を生ぜLある電檀配置一

　　　　dが沼面距離
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1

　　　第「15回EV型デアイオンき雷器の電極
　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぶ

　　　　　　　配置

　　プアイバー圓筒の表面よリガスおよび水蒸

　ト氣が護生し，高い塵力を以つて電弧の陽光

　　柱の中に入りデアイ去V作用を響むのであ

　　る・同時にガスは爆登的に下部の放出孔よ

　　り外部へ噴出し，この際機械的に電弧を吹

　；、き飛ばして，交流電弧電流が零値を通過

　　する瞬間に滑弧作用を完成するものであ

　　る・

　　　　イ・放魁開始電歴および臨纏断電堅

　　⌒｝こ廟ける從來の研鋸線によれ

．　ば，例えば第13薗に示すような電極配置’
為’ において上下爾電極間に電塵を印加して誘

第16圏　衝撃放電開始電麿試駿回路圏

、

A’・ag11■

　　　’　　　　　時　間　《Pts）　　　一
第17圖　EV型デアイオン避雷器（3KV）Vでも曲線　・

　　電鐙め表曲に浩面放電を護生させる場合，　　　　　tL

　　その放電々膣は大部分が誘電髄の厚さtによつて定ま

　　Q，浩面距離じの攣化にはあまり影響されない・（19）また、

　　㌻富14囲のようなオ電極配置に闘する實険結果によれば，

　　（20）（A）および（B）における間隙長dが小なるうちは．

E　　氣申閃絡を生ずるため爾者の放電々塵は等しL；・th：，　dが

　　大となつて或る値以上になれば沿面放電の特性が現われ
’　てきて（A）の場合より（B）の場合の方が同じ浩面距離に
∵・謝て嬬。塵砥下する．挺すれぽ錨醜を（A）

1一　よりCB）の棟に憂えると，同じ電墜の下で（B）の方が著

○るL綱嶋噸し恥か・噸は沿面鵡の
‘：職であつ’（”（21）また翅掩塵のみでなく騨1鰹
｝．　に封しても同様なる特性を呈することは，干滑套管に闘
緊、tt

l・‘　30（葡　　・　　　　　　一

．・・＼

、

第　ls　Pt醸職蹴試蜘町ご三．、
する研究よb推察しても明らかである・（122）．．嬢雷器

はか埴沿面握特性を利肌てある・す繍漣1晒
に示す如き電極配置を有しているから，上遠の電極配置

を逆にしたよ5な場合どなり，、かつ灘の背後にある一

沿面鍾離の一部を覆う様な有限長の場合に相當する．こ

の巧な錨醐に粒て電樹齢よび諺離ρ瞬
を塾1ヒした場合の浩面放電特性に闘して研究を行つた

thirその詳細は別の機會に遠べたいとN・5’・とに角第15

固の如き電極配置にあ？ては，放電開始電塵は同圓にお

ける内部電極と中間電極との間の最短距離aの部分にかN

Sる電位傾度が椀めて大きく影響し，したがって主とし

てこの距離aと，中間電極と外部電極とによつて構成さ

、

三菱電機・VOL　23．　No．3・1949

＼
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1

れる直列間隙の間隙長cとによつて大盟定められる・

　しかるに上記の特性により，遮断能力に關係する電弧

長bは，前者に比して大にとることができる・從來㊦

放出型要素では，放電特性は縦孔の長さと電極の形状と

によつて主として定められるが，信頼し得る消弧作Ajを

得るためには縦孔の長さに最短距離があり，これ以下の’

長さでは信頼し得る沿弧作用が得られない・この縦孔の

最短距離は，遮断すべき電流と設置される系統の回路電

堅とによつて定められる・そこで現在までの大部分の放

出型要素では同時に南方の要求を満足することが困難で

あつて放電開始電堅が高過ぎる

ことがその欠劉iであつた・本避

雷器においては上述の如くにし

て，放電開始電塵と電弧遮断電

堅との差を小にすることがで

き，したがつて放電開始電堅を

低下せしめることができたので

ある・

　外部直列間隙7mmの製品に

ついて，第16圓に示す回路に

第19圖　衝撃電流耐流試瞼

オシログラム

電流波高値　13．3KA

より抜取試㊥として衝撃放電開始電堅を測定した結果，

第17圃に示す如きV－t曲線を得た・（23）　印加波

形は0．5×48，ISの正極性波であつた・負極性波による

ものはこれより約10％高ぐなる・後述する如くこの特

性を3KV用柱上愛墜器捲線および套管の衝撃電墜試験

結果と比較すると，絶縁協調が保れていることがわかる・

　　ウ・放電耐量

本避雷器は滑弧室であるプアイバー圓筒を，中間電極で

あるガス管およびマイカルタ管によつて園み，更に磁器

ケーシソグ丙におさめてあるから，その構浩からして丙

第20圖1放電耐量試験状況
　　　　（試料は墓型のものてある）

第21圃　3KV用EV型デアイオン避雷器績流遮脚試瞼オシログラム

EV型デアイオン避雷器・大木 （79）　31
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第22圃　纏電流遮箇試験状況

　　　（試料は奮型のものてある）

第1象　微小電流遮断試駿結果
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　　　　　　　　第23圏　微小電流遮断試顎回路陶

堅に著るしく耐え得る様になつてい

る・第18画の如く蓄電器容量8μ　’　＃3

F，耐壁700KVの衝撃電流登生器
を用いて，衝撃電流耐量試験を行っ

た結果では17～20KAの放電耐量

を有している・印加波形は約7×20

1iぷで，極性は正極性波について行

つた・第19置は測定オシログラム

の一例で，第匁圖は放電耐量試強

歌況を示す・

　　ヱ・績績遮断能力

績流遮断能力は避雷器の最重要鼎の

一つであるが，電弧を自力的に滑滅

せしめるこの種の避雷器では，當然

32（80）

遮籔し得べき電流値に上限および下限があることが考え

られる・從來この遮断電流の上限値と下限値との比が小
，

さいこと，換言すれば遮勧電流の範園が此較的挾いこと

が放出型避雷器の敏鰐の一つであつた・

　當剃：において3．，OOOV，2，000KVAの酸電機により避

雷器の短絡試験を行つた場合，2，500A程度の績流を遮

断することができた・第2｜価は績流遮断のオシログラ

ムの一イ列を，第22圖は績流遮断試駿1汰況を示したもの

である．

　また非接地系統で避雷器が動作して，一線接地状態と

なつた場合に，線路の圏地容量を通して微小充電々流が

流れる場合が問題となつている・，當元辻においては第23

薗に示す如き回路にて微小電流の遮噺試籔を實施した．

（24）電流を調整するために，5・6μFの蓄電器または

　　　　　　　　　3Kn　の永抵抗を回路に直列に接績

　　　　　　　　　して宜施した・測定は電磁オシログ

　　　　　　　　　ラフを用いた・試験結果は第1表に
　　　　　　葺示す如，であ，，・ts　24　mul、そのオ

　　　　　　　　　シログラムの例である・電弧の縫績

　　　　　　　　　時間が非常に長くなつているが，こ

　　　　　＝　　　れは短絡用としであらかじめ1ムの

　　　　　　　　　可熔片を電極聞に接績したので，こ

発墨慌端子噌圧3000v60°°

ll，2A

第24圖

t

微小雷流遮噺試騒オシログラム

（a）／蓄電器直列挿入

＼
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、

れが熔断するまで相當の時間を要し，可熔片

が熔断してから始61）て遮断現象に移つた爲と

思われる・しかし績流は完全に遮勘されてい

る・なお抵抗直列接績の場合には，電弧電流

’は印加電堅と同じ周波敷を有するが，蓄電器

直列接績の場合には，この蓄電器が回路のイ

ソダクタンスと，一種の振動を起しているの

が見られる・上述の如く敷A～20数A程度の

小電流が遮齪されている馳よりして，本避雷

器の遮断電流範園の廣いことが窺われる・

　　オ・保」守

本避雷器は上述のように構造が簡阜で堅牢に

出來ている上充電等の操作を要しないため保．

守は極めて簡箪である・また辮型避雷器など

では避雷器が動作したかどうか，直ちに識別

し得ない馳が不便とされていたが，本避雷器

では動作め際放出孔よりガスを放出して，書

響と火焔とを生ずるから直ちに動作が確認舌

れる．また人里離れて設置してあり，保守者

が常駐していない場合，後日それが動作した’

かを知りたい時のために，簡軍な動作指示装

置を取り付けておくことができる・

一 從來の避雷器の大部分は灘氣を非常に嫌う

から，その馳保守上にも注意を要する識があ、

つたが，本避雷器ではプアイバ’圓筒から生

ずる水蒸氣ないしガスを消弧に利用する關係

上，適當に水分を吸牧している方が性能が良

好となるわけで，吸潔に開する心配はほとん

どない・　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　撒の際は事12回の棒ピソ⑤を抜いて，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　，　　　　　－　1，
、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼1
、　　　　　　種類性能・用途． Sオ’トバルブ

避雷器

Lオートバルブ

避雷器
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　1臨界衝撃放電電塵 　　　　’
約1字v

　　　　●

V－t　曲　線 ，より平滑

放電中の端子電匪 9KV～14KV
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

放　電　、耐　量
約30KA　　　、

約8KA

績流遮断能力
　　　　　　　’績流なし

保守鵠橡修理
一 殆んど保守を要せず

嬬護購歯籠
偵　　　　　　格 LV型の敷倍 　　1’

r－　＾＿　＿＿

　　　’最　　適

，一…’…r一

最’適

、

適　、

線路碍子の閃絡防止
、

回轄機保護用 最　適
一一《磁麟馨ガ 適 適

一

引火性ガスのある地
螢例えば鐘山変二部1 適

　適＿＿，〆一一一

轡する繁鞘の柱i 適　　．
一

EV　　・　’

デアイオソ
避雷器

約25KV

極めて低

約20KA

上限約2，500A
下限約2・5　　　　　A

鎌撫
LV型の約213
　　　　　　’

最

適

適

梢不適
．　不適・

不適

不適

’

ヰ4

営杜製3KV用LV型およびSV型オ⇔●パル

プ選雷器とEV型デアイオン避雷器との比較

三1

　　　　（

　　・」；

・
　　≡｝

　　’1
　　　　｝

、

］

』

ざる

　’；：

㌦

．

≡1

・

．一：

　　　　　　　　hL

第2表

玲唱機端子⑲玉3000ψ4000

・第24■　微小電流漉断試験オシログラム

　　　　　（b）抵抗直接挿入可

EV型デア1オン避雷器・大木

内部の短かいプアイバー圓筒⑥を取り出

して見ると劣化の程度がわかるから，劣、

　　　　　　　　　化している時は上部のナツト③を外して

消弧室部分を新品と交換すれば，現場で

簡軍に保修できる・

　このよひにプアイバー部分を新品と交　，

換してゆけば○襲雷頻度の鴛もあわせ考

える時，その壽命は相當永いとと娘首肯

し得るところである・　　　，

4．・デア材ジ避雷器と

　　オ⇔トバルブ避雷器との比較

EV型デアイオン避雷器を，當冠で製作

している3KV用LV型およびSV型オ

ー ト〆ルプ避雷器と，その性能，「L用途等

　　　　　　　　　　　　（81）33

＼
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　組合わせて衝撃電塵を印加した工場試験においても保護

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　効果は良好であつた・　　　　　　　・

と，ふW・灌酷との比較が鐵さ£ているカ・，　　麟學會におい轍出醜雷器の識頸が綱せら

（13）それによると長時間徴小電流に封する特性は，デ　　れているが，（25）それによると3KVの公構電塵に封

ア欣ン纏器の方カミよ娘好となつて劫，また壽命．噸撃放電蹴電墜は30KV以下とわて嘩から・

については爾者同程度となつている・なお米國において　　本避雷器もこの規程に合？’（いる・

これら2種の避雷器が相憂らず存績して製作される理由　　　なお米國においては放出型避雷器の衝撃放電開始電

が述ぺられている鴻それはデァlr’オン避雷器が，オP　　歴封時間特性に闘するAIEEの報告が護表されてい

●パルプ避雷器と併行して護展した歴史的過程上二つO’ 　　る．（26）　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

灘㌶㌶蕊㌫欝獺灘一6・　EV型剤元ン避雷器の蹴験
達したが，その當時避雷器の丙部に漁氣が侵入すると，　　　EV型デァイオン避雷器は，昭和23年夏關東配電栃木

しばしばラジオに封する妨害を惹起した・多くの技術者　　支店工務課，本店配電課および技術課の手によb，相當

は避雷器に漏氣が侵入するのを防ぐのは不可能であり，　　　大規模の實地試験力ζ行われた・關東配電の御厚意によ

徹底酌に換氣が行わるべきであると信じていた・デアイ　　り・こふにその中間報告の概要を記載する・

オン避雷器はこの目的に適うものであり，種々の長所が　　　避雷器は關東配電宇都宮憂電所干石派出所管内石井雀，

あつた・現今では氣密構造と試験方法力進歩したので，・　　線に取り付けられ，8・’月上旬工事が完了したご本蹟線は

米國においてはラジオの妨害はほとんど生じない・また　　鬼怒川に沿つた配電線路で，毎年比較的雷害の多い所で

敬出型●もめは大なる放電耐量を有しているが，農事電　　ある・避雷器は，饗器10優中95墓に取り付けられ，

化の畿達と共に苛酷な雷電流を受ける機會が多くなケ，　　　残，り9璽は作業困難なるため除かれた・避雷器線敷は、

放電耐量の重要性が弐第に彊くなつてきた・米國においt　　215墓で，避雷器放電々流測定用の磁鋼片は51箇所に

ては改良の結果，爾者共65，000Aという高耐量のものが　　取り付けられた・

製作されている・　　　　　　　　　　　　　　　　　　8月以降9月9日までの襲雷は，8月15日，．19日，

5・・E上繊の艦護’　　　29蓮⊇㌶㌫嶽繍誌還率を．
柱上曇蹴の避雷保護については，柱上蹴器あるいは　　したものが第3表である・これによれば干石派出所管内

それに附随する器具の衝撃電堅特性と，避雷器の特性と　　では避雷器取付前の7月申には柱上饗堅器が9璽焼損

の間に絶縁協調が保たれることが必要であることは言を　　’し，焼損牽4・9％であつたものが，避雷器取付後の8月

倹たないところである・デ

アイオソ避雷器では放電申

の端子電歴は電弧電匪にま

で低下するから，普通の避

雷器でいうところQ制限電
　　　　　　　　　　ロ
離とは少しく意味が異な
り，結局衝撃放電開始電堅
　　　　　　ノ　　　　　　　ロ
　　　バにて抑えられるわけであ

る・1この意昧でEV型デァ

イオン避雷器のV－t曲線

とt當杜製の3KV用桂上

憂堅器捲線および套管の

V－t曲線とを比較iする4と，

第25圃の如くになり，絶
　　　　　　　　　　　む
縁協調が保たれていること

がわかる・なお使用状態の

桂上饗麿器に，本避雷器を

、31（82）
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第3表EV型デアイオン纏雪器取付前後の重屋器焼損敦および携損率（開東配電）
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第4表　磁鋼片によるEV型デアイオン選雷器
　　　＼放電々流測定詰果

　　　　　　　　（闘東配電）　　　　　．

　以降は饗堅器の焼損が皆無となつている・これに封し避

、 雷器を取り付けなかつた他の宇都宮鍵電所直轄あるいは

　派出所管内では，7月も8月も大禮同程度の焼損＄故が

　生じている・

　　また磁鋼片による避雷器の放電々流測定結果は第4表

　の如くで，延べ108箇の避雷器が動作し，とくに2，800A

　以上の直撃雷に近いものが3箇あるにもかSわらず，避

　．EV型デブイオン避雷器ど大木　　’t

　　　　　　勧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　雷器自身も1箇も破壊しなかつた・　　　　　　　、

　　　このようにEV型デアイオン避雷器を取り付けた磁或

㌶竺籔誌灘嘉翼警籠纂誉ヂ竃1冒

　　雷器自身も1．箇も破壊しなかつたことは，實地使用口封

・　する一臆の便値を裏付けられたものと言えよ5・

量

」

コ

：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］
　7．結　　言’　r　　　　　　・・　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11

以上放出型避雷器に闘する從來の研究結果および褒展過二ttj

程を明かにしi當杜において量産の運びに至つたEV型

デァィォン避雷器の性能について，これが避雷器として

の條件を具備し，配電線とくに柱主蔓堅器の避雷保護に　　・

有効なる錨を遠ぺた・更に關菊配電における實地試瞭の

結果，憂堅器の保護効果の黙においてもかつまた避雷器　　”

（83）　35　　．
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自燈の性能の瀦におy・ても極めて良好なることが明らか

となつた・・もつとも相手は自然置という大きな封象であ

るがち，更に基礎的研究を行うと同時に實際の配電線に

多敷取り．付けて實地の試験を行う必要があり，この舗に

向つて今後も進みたいと思う・　　　　　　　　　s

　。摘筆するにあたり，引用した内外文献の著者，とくに

實地試験に蓋力せられかつその結果を本文に記載するこ

とを許容された關東㎡電栃木支店エ務課，本店配電課お

，よび技術課の關係各位に深甚なる感謝の意を表するもの．

　　　　　　　　　　　　　　　　の、である”更にまた本避雷器開褒の端緒を作り，その完成

に霊力された當壮木村博士および設計・製作・試験に協

力された山田技品蔭山技齢森技師絶縁課の諸氏，

その他闘係各位に深謝する次第である・

文 献

（1）Pbilip　Stewart：Report　t60verh6ad　Systems

Coぬnittee　of　N．　E・L．　A（Ocも．1927）

（2）P．Stewart：Fu8ed　Arcing　Horns　and　Gradi蛤g

Ring⑨，　T．　A．］［，　E．　E．48，891，（July，1929）．　　　　　一

（3）H．A．　Frey＆瓦］M〔．　Skipper：Fu8ed－Gオadsng

8hieldg，　T．　A：1．　E．　E．990，（July，1930）　　　　．

（4）」．E．　Clem：Fqsea　Grading　Shield　Te＄t，　G．刀．

Rev．（Jmle4930）

（5）J．J．　TOrOk：An　EXperimental．Lightning　P卜

otector　for　Insu】lators，　Ag　I．　E．　E．　Paper　Winter
　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　

Convention，（1931）　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ（6）　J．J．　Torok＆A．］班．　Opsahl：Thff　De：on　Fl－

ashover　Proleetor，　El．　J．（maオch，1932＞

（7）　1．Slepian：Extinction　of　a　Iρng’A．　α　Arcグ

T．A．1．　E．　E．，420，（Apri】，1930）

（8）　A．M．　Opsa　hl＆J．　J．　Torok：The　Deion　F1－

sshover　Prot㏄tor舳d　itsムPP五（mtion　to　Transm三ssi－

on　Li亘es，　T．　A．工．　E．　E，（Sept．，1933）

（9）K．B．　Mc　EachrOn，1・W．　Gross＆H．　L

］M【elvin：The　Expu18ion　Protective　G良p，　T．　A．工．　E．

E，（Sept．，1933）　　　　　　　　　　　　　　　　　／

（10）Philip　Spom＆1．　W．　Gross：Expuigign　P，ot－

’㏄tive　Gaps　on　132KV　Liロes．，　E．　E．，（Jen．，1935）

（11）Ll’V．　Bewle　y：E腔ec占Which　1）ifferent　Di8tri－

butions　al）Expulsion　Gap8　Have　on工）irect－・Stroke

Prot㏄tion　of　Transmission　Lines．　G．　E．　Rev．，（Nov．，

1935）

（12）Central　Station　Engineers　of　（he　Wegtinghouge

Electric・and　M・n・fact・ring　C・mpanY：Eleetri（司丁・碕

ammisgion　aロd、、Distribution、　Reference　Boo1ζ，3rd．

36（M）

s’

＼

⊃一

　editiOn，373，　（1944）　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　．

　（13）　EdWard　Beck＆A．　D．　ForbEs：Lightning　Ar卜

　esters　for　Distribution．Apparatus，　T，　A．丁．　E；E．，64，

　719，　（Oct．；　1945）　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　（14）．牧田政藏：簡易放電器に就て，電氣學會配電用

　避雷器專門委員會資料第114號（昭19－1）

’ （15）六角英通，梅原茂，坂田榮：高堅配電線用放電

器に就いて・電子彙・SL　345（昭16－8）　　　　・

　（16）中國配電株式會壮：避雷器の試験デ声タ，電氣

學會配電用避雷器専門委員會責料第101號（昭18－9）

　（17）山川正己：放出保護間隙の改良型・第19回聯

合大會講演豫稿（6）　141（昭16－9）

　（18）長沼辰コ羅小早川昌干：デアイオン放出間隙

三菱電機研究所研究報告第232號（昭16－12）

　（19）西健：高電墜工學80（昭22）
　（20）　B．L（IOodlet，　F．　S．　Edwards＆F．　R．　Per哩，

　　　　　　　　　　　　　　　　梧　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　奇
　J．1．E．］E．，　（1931）　、

　（21、望月重雄：高1麺氣工學40”（昭15）

　（22）　R．Elsner＆」．　Rebhan：Di㎞　Uber8chlagfestig＿

，keit　von　Hoch　spannungs　druch　ftihrungen　bei　Stoss

u・dw㏄h託1卿剛・g，A・・h．f，’E！・k，旦3｛田，（1937）

　（23）蔭山長三測：工場にて出荷申の3・3KV用デアイ

　オンアレスタ’の衝撃電流耐量試験及街撃電歴放電開始

電塵試験．三菱電機校術メモ第8380號，（昭23－－4）

　（24）木村久男，山田榮r，蔭山長三郎：デアイオぎ

　アレスター一（微小電流　商用周波績流遮勘試瞼）三菱電

　機技術メモ第8263號（昭22－4）

　（25）配電用避雷器專門委員會研究調査報告：電學誌，

68，．239，（B召23t9）　　　　　　　　　　　　　　　　、

　（26）　A．1．E．’】昧Technic31　paper　48－79　（Dec．，

　1947）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

1

■

＼

St

●

■

雲菱電機・VOL，2＆　Not　3・1949

▼



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　茎
　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　’正　　誤　　表
　“　　　　f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　：！

x
　　　　　　　　　三電機菱　V・L2＆N・・2・　　　　　　　　　、’．・．．．1，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌣
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　コ、ンデンS・　“套管の歯勢　　　　　　　、：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伊璃醐淺井徳次郎　　㍉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　づ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼’1右
2左
2左’

2左
2右

3左
・　　3左
　　13右
　　3右
　　　4左

　　4右
　　　4右，

　　4右〆
　　4右
　　5左

下ヨリ4行目

上ヨリ4行目
　〃　27行目

下ヨリ91行目’

第1圖ノ醐

1

下ヨ・1」一担＿行且．・

下ヨリ7一行目

上ヨリ6行目
上ヨリ14行目’

上ヨリ23行目

上ヨリ　5行目

上ヨリ6行目
’

上ヨリ13行目

’下9．リ4行目

漁氣の侵入　　　　　　　va氣の浸入

蟹故を誘kす。。．　　曇2＼　　・§
・繊劣イum　　　　・繊祈嚇部　、　　，li

仇は可奨容量　　　　　　　　　　σ3　q4は可費容量

慧し．　　．．驚噸…・事☆
油一　精＿一一一　一．・油　溝

蹴路器　　　　　遮断器
油　差　　　　油一量
畿器蜷套管　　　　　　蓄電轡管　　　　　　　叶
に管を　　　　　　套　管　・　　　　　　
第14圃（DL－2002←12固）　　第4固（）内をveすこと　㌧
第鋼（L・一’2・・24－一・4圖）’ 　第珊9　〃’　f．＼：；
錫　　　箱　　　　　　　　　　　錫　　　箔’

5圏の内容異り　　　、

．第6固DL－－20c24－－4圃　　　’　DLr20024－：・－4　uaを除く

／．．．，．　の誤りにつき訂正致します．

＼

L

、　　　、

　　　la

v’

‘

、　　　　　i

　　　　　，1

／

＼

＼



　　　　　　　　　、　　　　　　ヘ
ド　：

　　　サ

1　　　づ

tr、．　　　　　　　・
ド

¶轡璽梨1㌻轡禁・野予轡・㍗襟1㌣警三糎甦璽轡
　　　　　　て　r、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　＼　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　’　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　＼
1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　〆’
　　　　　　　　　　　　　　■　　　　pa　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　←

　　　　　　　　　　　　　　　◇　　　　　　　t

■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

1 1

三一

　　（r～1‘

、　　頁 行 誤 正

匿

7左
〃、

　　　　4 g腐＝50000μぴ　　　　　、

　α09）3

9朋＝5000ぷび　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滝

　（rQ9）2　　・

〃 16 ×101）－6　　1900×10－6 、

　〉く10－6＝：ご1900×10－6

N　　　　　　、 （7．2）式　・ σ・＋・・ド・・｝ ぴ司・・｝

8左 2 Co ’

　　　　　9n
’

1｝ 3　　　≠ 最　　　　善 最　　　　適
〃右 1 ん ・　　　　’　z，・

〃 （8．5）式 （。葺ぴy （σ芸。、ア

〃 ぐ8．7）式 “o十πP　　　　　　　、 σσ十σρ

9左 8 込　　　　昇 上　，　　昇
〃 22 そ　の本波 基　本　波
ll右 5 無　動　分　　’ 無　効　分

び

L

含

‘

ト

［’

l

ll　”

ヰe

り

，㌧

　　　　‘

の誤りにっき訂正致します．

，

、　・　’

、

・

；F

、

o

J　　i

1吟

t

二’，

4ご；、

　L，

≠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、t 　　∵。
柔

㌦

’　　　　●　　　t

‘

za←

　　　　　　　
▼　　　　　　　　　‘

■

、

1

イ

t

、

i

1

　　　　　　　　　、

t

二’　　　　　　　．　　　、
爪　　　　　　　　　へ

s　l　 、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

）

　亀　　｛　　　　　　　　　　　　“r　　　　　、

㌦φ　　、
　　　　　　　　　　　♪　　　∨　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プ

（　　　　　　　　　　　　　t
t　l　　　　　　　　　　Lノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

　　　・　A●、　　　　　　　　　　　　　、
、　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　み

　　　　：
　　　、

∵山・

5　1

∴，

　　　ヰ

’㌧　　＼：、
　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　へ
〆4　　　㌦’　　　・　　　　・

一　　～　　　　　　　　　，’・ご　　　、

tl－
t‘

？

d

〔

　　　　　　　　セ

，l
　lご㌧手ド
　4　　・鮪　⑱　　　　へ

　

s　　t“　、　　　　　　　　｝
へ

　㌧ミポ
1・ 1ミノ　「〉　へ

　　［　鴫、　　噂

　　　　　　　、　　亡ぶ　s
　　　、i）　　　　　ち　　　　ド
　　　　　　ざチ　　〆　　件→・い
　　　　　　　パ　　ベち
　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　 　　　　　　　　　

　　φ’　、‘“、

f

L

了　〃令

　　　　　　

■

　　　　　、

　　　　　

　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　1

t　　　　　　｜　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼、

〆

　　　　　　　　1　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　るト

　　　　　　　　　　　ρ　　　　　♪　　　　　　　　　　　富

　　　　　　　ヒ　　　圧

　　　　　　　　　　　　ば
　　　　　、　IN

　　　　　

　　　　A
A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∀

　　　　　　　　
T

　　　　　　　　、

　　　　　吋
　　　　　　、

・ノ　　、

、

s　　　　　　　L
　　　　　‘　　h

　・　　壌
　　　　s

t

　、㌧り　、ミ　ご
　　　　　　方　　、
・ノ 　　　　　、ド’　　　、（
　　　　　ト　　＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　　　滝

　　　　　　　　㎡

　　　　／
　　　　　　　　、　’　　　　　－　　　　　　　1

a　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　，

　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　‘

’∵

1

●

T

N

こ

n

〉

h

‘

t

駈

t

t

●

i

Y　ノ

t

、

x　N

　　　　　　
▽∵”＿　　

　　　　．　

‘

t　　　／　、
　　　　　　　　）

　　N　　l
t

K

‘

　　　「　　　　t

　・　　　　　　　　　t
7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v

　　　　　　、　　　　　　　t
　　　　　　　　　　・　’｛
　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　■

s

t

）

当

t

「

　ン
　　　　L

、1　”　，（

　　H　）」．

へ 竃

る

laj

］



避一㍗野→∵1・　’・’τ・iwl∫三三讐騨驚凋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・｛　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　正　　　誤㌦　　表　（原稿訂正）　　・　一・　　　・

　　　　　　　　　　　　三菱電機　　Vol．、23．　No．1．
　　　　　　　く

　　　　　　　　圓線圖に、よる水晶登振器特性の瞼討

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究、所　　薄　　井　　廉　　介

　　1左
　　　　〃

　　1右
”

拶・

　　　　〃
11

v

　　2左
P

　　　　〃

　　　　．”

　　3左
　　　　〃

　　　、〃

　　　　〃

　－t右
”

　　　　　　〃’

ノ　　　・4右・’　・

　v

　　

”

　　〃　下から

　　5左

v

　6左

第5圖右肩

　6右
　　　〃

”

　　15
　　24
（2．1）式

　　　〃

（2．3）式

　（2．6）式

（2．4）式

（2・5）式

　　6．7
（2．7）式

’（2．　8）　式’

（2．．10）式

●

　　12
　　14
　　15
　　18

　　’6

　　19
　　20’

　　　　1

　　　　2

　　11
　　　　2

12，13（4，6）式

（4．8）式

（5．3）式

　　　　8

　　11
　　　，25

　　　　　　s

　　　l

｝

　　　最　　止
　　　1　　　岡
　　　　　9σo

sn｛lza　　　、’t’“　一

　　，・　　『c2

　　　　・9・∴1：

　　　　’eg．

　　　　

XF3Y
　　R・☆（riii！i’）2

　　　示す．永晶　’
9＝・　5“eC　，

　　　　含む・格子

　　”　　　　　　rPt

　　振動電波
　　　3　　　圓
菜　　　　　1　’
　　　　　一＝一＝　Y十

　　　　ρ
　　　　　＝o
　　　追加すると
　　・θ（4．1に二つあり）

　　　　　は
．　　・・9ぷσ。iLQ
1）＝ r・9（　σ2伍十c2）2＋（r・・）・

｛器、＋σ・＋・・｝2＋ω2

　　rogMtO21p　LQ

　　　　Oa　　　　1
　　　　σol

N十t｛］

　　不　安　で
Clc・　・

　　　

N→pa
　　　　　　　　　　　　

ソ

　　　　　　　　　　　　　　　 1

　　　　　　　　　　　、　　ゴ

　　　最　　　近
　　　第　1　圓
　　　　　ωOb、

　　　　・’L㌘’・∴

e’ 、”

－ 　IQ」

、亘蕊ゾ

　　　示’すt永♪晶
9キ」｛K］f　9

　　　含む格子
　　　　　1．．些一一，

　　　　　「ρ0

　　　振動電流
　　・第　3　固
　　　　　　　1
　　　　－十Y十
　　　　　ρ、
　　　　（削除する）
　　　　追加操作すると

　　　　　％

b－一亮慧責゜

　＊

’

、

・・・…｛絵＋σ・＋σ・｝2＋・…）・

　　　　rogMω2crp　Le

　　　　σa
　　　1♂　　　　σn　．
　　　　N十xo　　’　．　　　’

　　不安定で．
’Lq・　ic・

　　　　　Nsoq　　　　　　　c　．

　　　　　囎へつづく）．

　　　　　　 　　　　、　．

、

〆



新製品紹介
！

●

　　　　DH－3型
出　　力　20kW　　　入　力　　45　kW

鯛麟曇罐昏叉「；盟．諌

ラジオヒータ
周波敷，　13．56MC

☆構1造　　本器は本豊配電盤整合装置冷却水槽とから成り・三相交流220V電源にて動作さにる高周
波加熱装置であります・

　　　　護振管の冷却は強制水冷式で長時間の蓮績f吏用に耐えます，

☆本N　’登振部と電源部より成り3箇の部分にわけられとくに蓮搬の便を計つてあります操作を簡

　　　　箪にするため各種縫電器を使用し押釦によりすべての動作を行います
　　　　危瞼防止のための全部の扉が閉じていなければ高塵が護生せぬよう扉開閉器が付けてあります

　　　　故障または停電の場合自働的に全回路が遮断されます・
　　　　また心線の豫熱不充分あるいは冷却水の循環不良の場合も高塵電墜が登生する心配はありません．

☆配電盤主開閉器として氣中遮断器にて約150A（220V）の電源を開閉します・
　　　　自動誘導電堅調整機（t　220Vより上下に90Vまで押ボタン操作により自動的に調整できます・

☆整合装置本鎧よりの韻電線と負荷のインピダンスを整合させ充分な電力を被加熱物に加える装置であ

　　　　ります・
　　　　本膿を離れて操作させる遠方操作装置が付いております・
☆冷却水槽稜振管を冷却するため約10001貯永し水揚ボソプは2HP全揚程15m水量30」！毎分の水

　　　　を揚げられます・

　　　　　　　　　　寸法　　　　　幅　　　　高さ　　　　奥行
　　　　　　　　　本　　鵠　　　　220㎝　　　　170r’m　　　128cm
　　　　　　　　　整合装置　　　　　60cm　　　　100cm　　　　100cm

L
r三菱電機」

VOL．23
　　　　　掲載内容
NO．　　3

コソデンサー套管の趨勢・一・・・・・・・・・・・・・・・・…淺井

電解研磨の研究（第1編電解液の研究）・・……齋藤

シリカゲルの吸牧能・一…・・・・・・・…一・・一一・一一白井．

一ネカ・・イ・・の自己容量・一…・…一一苦裏

AD型輪用験謹度計・一・一…一・一爵奮

　新製品紹介

・三麺機」晋21内諸定、

絶豫ワニスの内部乾燥と絶縁抵抗・・…一・一一一・…白井

輕合金に闘する研究（第2報）・・・・・・・・・・・・・…長谷川

牛波型倍匪整流回路の解析一・・……・・……北垣

鋸嚥糎に賑撫潤の影難蝋）＿曇曇
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川　勝

麟線の近況一一一・一・一・一・橿冨

　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　原
蓮轄中における難器の絶微油濾過・・・・・・・・・…岩崎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・吉　澤
直流電磁接鰯器の鴨接子材料・・・・・・・・・・・・・・・…待島

翔
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「三　菱　電　機」 VOL．23　NO．3
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stS’　（■■■■■■■Dt　　■■■■■■Ddlllllllllllllllllb●■鴎　’●●、●●嚇：ご1、t’巴IL卜↓、�g［、て．1「百でで←三一一7呼ぶ一“∵1：ご下一�iニー　　　　　　　　　！　　　・　　1等債容量屋外用　　高　　璽中　　塵低　塵’放熱器排氣扇途油ポンプ正味重量油　　量床面積高　　さ仕様78，000kVA連績定格　油腿油逸風式外鐡型　周波数50N60000kVA　　Y　147000　V66000kVA　　Y　66000　V30000kVA　　△　3300q　V（U−FIN附）三組236A577A525A（16吋）3相210V−70W≡2個（1組に付き24個）3相一50N−210V−1．5kW−3個（1組に付き　1個）135，000∫芒E57，000立6，700粍×6，000粍3，700昭和電工株式會枇川崎第二工場納入78，000kVA三次捲線付．三相攣歴器魯中身組立完了岡東京丸ノ内丸ビル三蓑電椎1旅誉こ會砿嘩璽滞．蕊・；響汚・苦�k芭一竺・1字ざご・1二・騨三る茅響一：警・　ブ’　　．：’∵’1　・’巳・　　　　∵　’　一．　　”・　一最　近　の＼大・型攣　　　●　　　　1．緒．　　　冒　　　　戦前は生産力鑛充註書にようて電源の開酸，電YJ設備の　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ・　　　撞大や新設によつて憂匪器の需要は甚しく増大し，とく　　　　に朝鮮，満洲等の新天地においてその増加著るしく，我　　　　國の記録的太容量品である三相100，000　．VAならびに　　　・軍相50，000kVA（バンク容量150，000kVA）220，000V　re、　　　電用愛塵器等もこれらの地方で使用せられたも�奄ﾅある　　　　戦酎となるや，電力設備の撞充も一鷹中絶の已むなきにド）　　到り・更に終戦に及んで一時これらめ保守整備も」申絶せ　　　　られ，戦時中の酷使と永年使用による老朽劣化とか，職　　　　災による焼損品に加えて増々鍵璽器の損耗不足を許えら　　　　れるに到つた・一方験後の生産復興の動力源としてはま　　、　ず電力と石炭が撃げられ，石炭の節約は勢い電力の増加　　　　によつて補わねばならぬので，電力設備が大きく問題と　　　　なつてきた・これがために各所で新規の水力開護を矯．　　　　されておるが差當り懸急の問題として既設設備の保修整　　　　備によりまたは出來れば一部の改良加工にまつてその全　　　能力を100％またはこれ以上に登揮でるよちに致すべ　　　　きで，日本登溌電株式禽赴ならびに各配電會激におかれ　　　　てもいわゆる特別改修工事として3ケ年計蚤で内地全國　　　　　　　　　　　　　　　　　べべ　　　　の水力護電所ならびk墜電所，火力襲電所の再整備を實　　　　施せらる▲事となり績いて水力開護の5ケ年計董も蒲々　　　　進めらる▲桔到つた・’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・亀　　　　　ま却跡國鐵の電化による大電力の必要も生e・炭簿一　　　や化學肥料の方面にも多大の電力設置を整備せらるふに　　N・到って大型饗璽器の需要は駿前の華々しい勢を再現せし　　　　めるに到つた・〕眩に三菱大型麹墾器の現況と趨勢を述1　　　　ベ，一般の御参考に供する次第である・　　　　當砿が大正12年米國屈指の電機メーカ＿であるウエト賑　　　スチングハゥス冠と提携以來，20有5年，そめ聞技術，繋票籔巖繍巖鵬騰　　　　して來たが，大型饗堅器においても’いわゆるナージプ　　　　ルーフ式外鐵型饗璽器を完成し，好評を博している事は　　　　衆知の通りで5る・　　、　　　　　　　　、　　　　今家の大戦によつてW証とは…時技術的連絡の中絶　　　　の已むなきに到つたが・その聞も濁自の研究に怠りなくt’　　　　鯵職後いち早く下記に示す様な成果を畢げうる事ができ　　　　た・費　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　r‘塵　器　に伊丹製作所田　　．∨百・：・：・　t，　tAFピ：　’t’．　古つ　　い　　て宮利彦’”・：Eiei　II．終戦後の記録品　　’．　一　　〜t　　イ）　昭和電工川崎工場納入78，000kVA三相塾璽器，　　　（第4圓参照）　　　　一　・　　　義油法風式外鐵型　サージプルーフ式構造［｝0−v　　　一ご次．147−140−133W　　人60，000kVA　　　：三弐　　　　　　　　66kV　　人66，000kVA　　　三次　　　　　　　　33kV　　△30，000kVA　　　　　　、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　司　本器は硫安製浩工場の電源として終戦後逸早ぐ活躍して　　ミi　おり現在内地における最大容量のものである・熱繍モ灘§繍�l�l竺�f一］の自冷縫器｜・比べて濾で17・°°°立（25％・　　’，ヨ　　　　　25，000kVA阜禰遷器（第5圃参照）　　　　1：�f灘雛�f式を探用蹴てボ墨る…れ灘・して撒板噸鰍のもの・⊇�f鑓麟欝遮難麟：1�l灘巖驚讃�l欝；警ll　　　　，’　　・　　（49）1、塁；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］．］膨・1．’＝・’1「’r｜⊆，な　　　ノドピ’1に・仁ご1い》　　．ii、｜L・f：−F1’　　ヒ　　　　isぱトドト’ド．｜「幽；llr「1”≡三三　ニー17＝　一一フイ●、・　一ニー　一τ＝一六三ニー▽了マー．第1口　u7イン放熟管詳窃普通の自冷式に改逡する事は老大な放熱器を要し，鋼材雌ならびに床面積の塘大時るしく騨濟的に償えぬものである・　　　　　　’　　　　　　　、　　．しかるに本件の如く優秀な逡風式放熱器によつて有利にこれが解決を與える事ができたt　麟り改浩に當つて吹に問題となるのは絶縁方式である・當杜はこれに封して，サρジプルー一フ式と中性織の絶縁低下構浩の探用を推奨するものである・・’超高歴大容量の饗墜器は往時からウエスチンPt）ハウス杜も三菱電機も共に外鐵型を探用し來り・その絶豫力の完壁と機械的力に封する強大さを誇つて來たので，奮式の非サージプルーフ式構浩と錐も20敷年聞の酷使に耐え何等問題を起さなかつたにもかSわらず，更に強靱な設計を求めて鼓にサ’ジプ＞V　・一フ式を操用し，從來の封地間ならびに他巻線聞絶縁の合理¢のみならず，線輪内部の絶縁すなわちnイル聞およ｝ぴ層聞め絶縁を著るしく2（50）齢式に露託，水冷式は銅損も非常に高くなつているのが普通である・．　）・Sる損失の多い水冷式難器を◇　第2圖Uブイン放熱器　強化した・　　・　　律つて從來の鐵心寸法でにコイルが納まらぬ程に絶縁　物の寸法は増大した・これに封しては不必要な中性鰍側　の絶縁を1ん／百に低†して全題的に絶縁力の合理化を、計つた・　　・　　　　’　　また容量増加によつて％リアクタンフ〜は増大するか　ら勢≠数を減少せしめて，それだけ鐵心断面を増加す岬耀ましいしかレ般繭鐵型WWでは鐵心の　断面を増加する事は仲々の難事でほとんど不可能に近い　が外鐵型饗塵器では軍に同一寸法の鋼板を積み足すのみ　でこれも解決できる・一方上述中性馳側絶繰低下によつ　ても南雀線間の距離が縮少しそれだけイン．ピ弓ダンスの低下を來す利識がある・　　　　　、　　逗Ill。新型放熟装置（Uライン管放熱器）　Uそイン型放熱器と構し第1圃のように引抜鋼管ρ周園　に銅または鐵線を鎖状にして篭き附けた上，亜鉛鍍してH相互を密潜せしめた放熱管を第2圏のように從來の放熱管の代りに上下の⌒ッダーに多数取付けたもので，放熱面積は著しく増加する上に針金の錯雑した配列によつて　流れる塞氣を掻き胤していわゆる齪流（「Urbiellerit　f．o−　w）を起さしめるので熱氣のフイルムを除去して冷却効果が甚しく大きくなるもので，このUフイン管は廻轄機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�H　　　　　　　’k’　三菱電機・VOL．23．　No．3・1949＼Ldts、「・一『r＝’�i’一百てご言亭ぽ．声　　看�n丁三らf’−T−＝一一一1ラ、　　　　一　　　”4P∀　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　、用の塞舞冷却器として既に實績をあげているものである・　これを愛堅器に懸用しして鋼管丙には被冷却油を特殊のポンプによつて強制媚環せしめ，一方塞氣を多戴の小型電氣扇で吹附けて冷却せしめるもので，本器一個の構造は｛2回に示すよ5になる．この器を必難糞置すれぼ・第3回のよう，に10萬kVA程度の大容量獲睡器で＼も至って簡便に据付寸法も狭少に取付ける事fi：出來る・　從來の油ポンプは軸受部分その他から油が洩れ易くこれが保守に困つたものであらが，本品｛蝿臓とボンプとカζ一饅となつて同一ケーシング内に納められ軸受部分も外部頃肌てい嚇がなく完全睡閉鋤なつているので，油の洩れる心配がなく，取付けも鋤堅器外函に屑結できて床面積が節滅できる・　　　　．　ボンプの容量は1馬力ないし3馬力を欄準とし，油量は1分間500ないし15ho立位循環せしめるが速度が低いので油に氣泡等の登生する虞は全然なく，從って塞氣分離器は全く不要である．　また配管の手敷も璽せず洩油p個所も少なく墜力も低くてよいからボンプの電力も僅少でよい・　一方塗風機は敷分の一T’馬力の小型排氣扇を敷個，放熱器前面に直接取付けられ放熱管の油洗と直角に逡風するようになつている・本溌風機は風洞がなくて直接にX風するから堅力は僅少でよくて風量は相當出し得るから高能率であb，また少しも難を議せず，静かなる事は三菱の卓上肩風機を思わしめる・　軸受にはボールベヤリングを使用し，保守爵瞼にも便利で1個宛取外し得るようになつている．一二個のプアンがたとえ停止しても全冷却効果に｛ま大した影響がないので・從來の集暢風プロアー式に比べて安全率も高く最近の大型難器ついて・田宮　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　．・；1電力損失も著るしく少ない．　　．　　　，　，・　）　：：’」　　一例として上記78，000kVA三相縫堅器においても　　　3HP油ポ・プ・馴a…ワツ・　　’1　　　16吋蓬風機　72個約25・200ワツト　　　　　　　］　　　　　　　　　　　　　　　　　計27，30ワツ〉　”・’i　　　　　　　　　　　　　　　で能奪で．0．035％　しか影響がないからほとんど無1幌す”“る璽ができる・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吋　　蓬風機で吸込式に通風する時は第3画のように港風機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　を外側に出して何等の蔽いを施してないが’吹込式では　第4回に示すように鎧戸で保護しているが，實際は溌風　　，　機は全閉型で耐水構造に作られているから，強いてなく　　　　　　　　　　　　　　　　　ともよし�`’　　　　　　　　　　　．　一　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　第5薗は2個の油ポンプを共通管で蓮絡して1個のボ　ンプが萬一停止しても，放熱器はそのまN使用できるよ　うになつている．前述日登岡山饗電所納入の25，000KVA饗壁器で實瞼の結果によると，上記の如くにしてポン　プ1個停止しても放熱効率は僅々10％位の低下です�lご間1〜2時間位では何等の温度上昇蹴ら1●　またポ×プを全然停孟した時も饗墜器油はポンプ内を　　L罐當�f�l謬麟よ：璽1昇は5°C増加する程度である・　　一方蓬風機は多敏であるから故障によつて停る危瞼率　　一。は少ないが今全艦の25％すなわち上記の例で32量中8童一時に停止してもその影響は至つて少なく全負荷蓮．　轄で油の温度が僅々2°c上昇した程度である・　　なお≧れらの保安装置としては各個に可熔片とスイツ　ーを附け全彊としては過電統纏電器の外に蓮相縫電器　（cp型）を備え，全停電や一線の聞線，低電堅または逆　相等の事故を報知する一方　油の温度上昇による警報器　等を備えている・　　本放熱器は上述の如く効　率良く資材的にも非常に優　秀で・從來入手困難とせら　れた放熱管あるいは同上用　磨鋼帯の所要量を著るしく　節減でき，かつ絶縁油の所　要量をも15、30％以上も　節約できるのみならず保守　　　　薦　3　間105，000kVA　19kV．．3相饗堅器途漉塗風式　外錨型フオ声ムヒツト墾塵器（5⇔3ok　　一［、　　　P≧W　　門＾　一　　　亀　　「　一　『’再可一一丁�n三≡「一，〒こ�e一1＝’　．　三・「二∨、＝τ一一：T・T．1’−T．三了　　　　　　　　　　　　　　　＞tt’Htが技術的に差支えなきやを研究した結果，次の黙をあ　げる事ができる・　tt（イ）満洲，朝鮮においては中性顯はすべて消弧線　輪接地であるが，その滑弧線輪のあるものは渓電々堅　の1！1／百の端子電堅で絶縁を施しており，これに　∵．　、　　・’　・・　　　，　　　　’　　　　　　　　　　　　　．　◎　　　　第4圖　昭和電工川崎工場納入　　　　　78，000kVA享相憂璽器　　　　’驚難龍゜im　t，t　　1！Vg　l・絶縁・た機側撒側・同等かそ2・・L・上　　　　　一次　i61kV　60，00dkVA　　　　　　　　　に信頼度があると考えられる一’　　　　　＝次　　66〃　06，000〃　　　　　　≡三次　　　33ク　　　SO，OOO　〃　　　　　　　　　　　　　　も至つて便利蘇醸醐小でよいから，．・g，eEt＊、叫000kVA以上の大型獲睡器にはもちろんのこと從來の水冷式また醗油水冷式鞭1器の改造または容量増加等に利用せられてその債値が顯著と思われる・　孫5圖は前述のように水冷耀器を改造したもので，水冷式の据付場所で充分蓬油溌風式に改浩出來る　實例を示すものである・　一　　1／／互の電厭の避雷器を併用する事によつて，中性　　顯側に來るサージを放電して閃絡を防止している・爾t　、來敷年の経験によるも滑弧線輪，避雷器共何等の支障　　なく蓮轄されている・　　　通常避雷器の最もおそれられるものは大なる雷電流　　で，すなわち電流容量を超える落雷とくに直撃雷であ　　るが・この場合のように中性嵩に取付けられた避雷器　　に流れる電流は饗墜器のサ’ジインピーダソスを通つ　　て來るために著るしく低減せられる・例えば法電線の　　サージイ1ンピーダンス500aの時の雷電流5000Aと蓑すれば，愛壁器は50009以：上のサージインピ’ダン　　スがあるから電流は50◎A以下となり，避雷器の責務鎧　　はソioに輕減せられる・從つて避雷器は樂でかつ完全　　に保護できから，中性馳の避雷器は雷による破損例は　全くなかつた事から考えても，避雷器の併用によつて，　中性融側の絶縁低下を完全に保護する事ができるから　　　1V．中性顯紹縁低下憂歴器　　’從來我國で製作せられた大容量高電駿塵器は，その　　，’線路電塵に封して全線輪が絶縁せられているいわゆる　．　　Full　inSUlatiOn一のものであるから星形結線でも三角　　　形結線と同一一ma方式を探用していた・’　　　　しかるに66kV以上の蓬電用饗器は星形結線で，〆その雌懸抵擬燃リアハルで劇せられているから，線路側と同一一絶縁強度とする必要はないようである．從つてこの部分の絶縁を1／1／百程度に低下減少すればそれだけ資材は節約せられ，インピーダソスは減少せしめうる利益がある・今中性鮎の絶縁低下4’（52）第5圃　日本謹逡電　岡山璽電所納入　　　25，000kVA箪相費堅器三菱電機・V（元．23．No．3・1949＼，＼N■、s　tt）衝撃波の進入に際し開放した中性舗には線輪の内部振動や反射によつて紬側胴鞠上のason綱＼動が褒生して套管を閃絡さすことは往々纏験するところであるが・この中性瓢側の電位振動は一般に緩かであるから普通の絶縁物と棒間隙また｛縫雷器との繊協調は＋分保たれ・中噸るから，前記のように避雷器によつて放電する時は完全に保護する事ができる・一方かくの如く1！v−li一の低駆＼＼’／／／繍碗☆　　＼中r玉（縞盗鰹い〃二〃＼　tン績脇＼＼＼高圧’lfi，，　、．・中控貞＼、中圧（中性貞側）lj，　　　　　’中噸　　＼苦／但1五　二t／／／／／　／　／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第6画　　で放電する事によつて衝撃電塵のエネルギPを放出せし　　めて，絶縁物に與える悪影響を牛減しうる事が度々の工　　場衝撃試験によつて實験せられている・從つて中性馳側　　にはとくに必要のない場合も中性顯側套管を出してそれ　　に放電間隙を設ける事もある・前例昭和電工78・000kVA　＼饗堅器66kV側の中性ξ貼は全絶縁であるにもかS2）ら　　ず・上記放電間隙附の套管を設けた一例である・　　　こSに注意3ぺきは段絶縁方式と中性瓢絶縁低下との　　差蓮である・米國の如く直接々地方式では中性黙の絶縁　　は20％位に低下されこれに績く線輪も順次段階状に絶　　縁力が強化されて線路端に到つているものである・我々　　の謂5絶縁低下は軍に中性鮎側線輪と他巻線間との絶縁　　YE離のみ縮少し，各コイル間ならびに層間の絶縁は原則　　として何等低下しないものであるから巷線の丙部振動に　　封しては全絶縁饗唾器と同様非常に強く，當赴濁得のサ1　　一ジプループ式設計と相侯つて，サー一ジに勤しても線輪　　は完全に耐える事ができる・第6園（A）は段絶縁の略圃　　でee印の庵が絶縁が低下されていてコイル丙部も順次そt　　の絶縁が少なくされているが，中性顯絶縁低下方式は第’●　　6圏（B）に示すようにx印のみで他の部分は全絶縁のも　　のと全く同一である・　　　今110，000kVA　220kV三相愛塵器（朝鮮電業用）に　　實施した時に資材の節約量を比較すると下表のようにな　　る・この時Qコイルの配列は第6圖（B）のよ5でイゾピ　　ーダソスを同一一．eして計算した・！（A）　※印個所絶緒減少　　　　　（B）　段絶縁方式（A）と中性勲絶縁低下方式（B）　　　前述岡山饗電所納入25，000kVA愛堅器に封七ては我　．國最初の＊性馳絶縁低下麹鋸であるので’各種の通常、　　試験のほかに別項のように各種の衝撃電堅試瞼を施行し　　豫期通りの好成績を牧め，また現場にても1バソクとし　　て使用状態でのサ＿ジ特性を過渡現象直覗装置によつて　　測定し，これも何等の不備もなく安全である事が確めら　　れた・また本器は官聴試翰においては特別の實強として　　普通の全絶縁饗塵器と全く同一の試翰方式によつて施行　　されたが何等の異状もなく目下蓮輔されている事は本方　　式の安全性を確認せしめた・，轟難）・lvs＊gee下全絶縁�d　　　　　V．愛璽器の窒素封入叢置　　イナーテェヤー饗厘器（111ぐrtaireTrallsformer）（抵抗接地式銅　　　　　100％硅素鋼板　　　97普通銅材　　　97油　　　　　　94線重量　　96100％〃〃　〃　〃100％114112122114第1表墾墜器資材比較表油入饗匪器が各絶縁物の絶縁耐ノコを考慮して理想的に設計されていても，使用中に油が劣化してく、ると・2それだけ憂壁器の安全率が減つてくる・憂丞器孜障の大牛は油の劣化に由因するといつても過言ではなLl・そこで常に油を新鮮に保つことが保守上の重大問題となり・汕の耐堅試翰，濾過，補給ということに從來多大の意を用いねばならなかつた・　油の劣化の原困はその膨脹孜縮によるいわゆる呼吸作用のため，大氣中の酸素といくらかの水分が外函内に入つてくるからである・油に水分が入ると絶縁耐力を下げ酸素は熱い油と化學作用を起しスラジジを作る・從來の塵化カルシウム，アドソ’ル，シリカゲル等を用いた漁、止呼吸装置は備えているだけでは長年月の使用中には油の酸化による劣化は免れ得ない・最近の大型饗璽器について・田宮＼／1］s／1i一k！　1’．　．1　これを防ぐために考案されたのが主素封入の方法であ　t一る．すなわち饗塵器油面上部と蓋とO．間の塞隙部または別設の膨脹タソクに乾燥した堅素ガスを封入の上密閉して外界とは絶縁し呼吸作用その他の原困によりガスが滅少した時は自動的にこれを補給して如何なる場合も油が　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（53）　5／／’大氣と絶圏に接鰯しないよ弓にする・これをイナ’テエヤー（不活濃室氣唆萱と構し，既に古くから實用せられ我國でも20敷年の實債を有している・今回本装置を施　した古い饗堅器が他の油膨脹室を有しているものに比べて油の劣化が著るしく少ない事が實態調査によつて認識せられ，これが重用化が叫ばれるに到つた，　從來の本装置にはイナF・’テエヤPコムパウンドと構して酸素との親和力の強烈な特殊銅製剤と各種のガス吸枚用として炭素粉末，ならびに吸漁剤等を装備した容器を通じて愛墜器が外界と呼吸するようになつていた・從つて吸入する空氣申より室素めみが饗唾器油槽内に流入t　し，ある一定堅力以上に器内窒素ガスが墜せられると，水銀モPルの調整器より放出するようになうていた・しかしこの銅製還蜘の入手が臓でかつ不醐なので最遊は一層安債な方式として窒素ボソベより直接窒素ガスを利用する方式が推奨せられ，米國では盛んに使用せられて好成績をあげているので・當泣でも從來のイナ’テエヤーコムパウソド式に代つてこの墜縮ガスボソベ使用方式を作る事となつた・s　本装置は第7団に示すように150氣堅位の市販の窒素ボンペより2個の特殊減墜弁によつて3段で150氣麿より0・05kg／・m’2に減堅して墜歴器油槽に漣結せられる・從つて油槽内氣堅が0・05kgすなわち0・7封度以下に低下した時に自動的に窒素が供給ぜられて常に一定塵力に保たれる・　一方堅力が上昇した時は，水銀管による墜力調整器によつて0・37kgすなわち5・5封度まで保持し・それ以上の堅力は外氣に放出される．從つて憂堅器油槽内塵は　0・b5ないし0・37kgの範園で窒素ガスの出入なく密閉された状態である・上記は常規状態であるが何等かの不具合によつて0．4kg以上となつた時または負歴一〇10kg以下になつた時はそれぞれ警報を酸し，−0・17kg以下で水銀調整器からも外氣を吸入するようになる．　また愛唾器内部故障等のため，異常堅力leeeした時は2kgで作用する特殊の放堅装置をそなえ堅力が低下すると自ら蓋を閉ぢて不必要に窒素ガXの流出や酸素の侵入による火災等の危瞼を防ぎ，一方放堅膜の作用した時は警報するようになつている．窒素封入式では上記のように酸素に接鰯する　　　　　　　ノ6（54）　　　　’事がないから萬一内部故障による爆襲の場合にも酸火する危瞼が少なく，また一方窒素ガスの緩衝物のために普通の油膨脹室附饗堅器のように外函内に油の充浦しているものに比ぺて外函に與える破壊力も減殺される上に相當量の油量も節減できる利益力〔ある・　本器liよる窒素ガスの消粍量は愛麿器の温度の墜化程度すなわち負荷の掛け方によつて一定ではないが，今までの實績によると46・7立の標準ポソペ1本で約牛年以上2年位の使用に耐え・その間にボソベを交換できるように豫備1本を備えている・またボソペ内堅が150氣塵から15氣壁に下つた時に一懸注意する警報端子を有する堅力計がつけてある．　本装置は第8薗のように380×380×1700粍の小函内に牧藏せられ油槽側面に取付けられるから，既設憂塵器歴　　　　竃第7園　イナテヤー装置配管略雪三菱電機●VOt・23・No・3．1949s、、｝一一一’　　　F−T　＝”＋　　　一一’さ　　　　　二．●●、／．、　｛“’：ili第9圃，外錨型鰹器油槽外形」t絞■『套管／lPC。「iL　．　f／　　外惇一＝≡8失心・鋤、一「A、普通要圧器　　第8圖　イナテヤー装置にも簡箪に装置する事が出來，保守，取扱も至極簡箪で一方その効果は顯著であるから最近は新設晶は�dもちろん奮品にも一般に取付けられるようになつた．V1．新型油槽（Fom　Fit憂璽器）と輪送法　1）　油槽の形欺比較．　外鐵型攣塵器でほ中身の永干断面は大蹟正方形かこれに近い矩形であつて，線輪は完全な絶縁物によつて包まれた上鐵心で園まれているから外力をうけて損傷する心配は全然なく，また絶縁上の距離は全く不要である．從つて申身，すなわち鐵心と外函内側とは軍に組立上の豫備寸法があればよく，内鐵型鍵塵器に比ぺて油量は少なくなる傾向がある．　　　　　　　　　　　　　、　しかし古い懸器は大低丸形タソクを使用していたカミこれは機械力に封しては最も都合よくタンクの工作も簡軍であるが，第9固（B）に示すように油量が多くなる事、は當然である．　これに封して近時は專ら（Aに示すように八角形」siソクを使用している・・これは油量は丸形に比べて20〜30％最近の大型麺器について●田宮ノ　　　　　・上部端枠下部端枠／（B）Foσm−Flt慶圧器第10圖　外繊型墾堅器縦断面圃減少する上に矩形に比べてt邊の長さが牛減するから大型褒匪器では側板の厚さが薄くてすみ，また補強材も輕少でよい．また補強材は内側に用い外観を美じくかつ放・熟器等め取付も便利である．これらのタンクは中身の虞室乾燥に使用出來るよ515　＄1度／干方吋の堅力に耐えるようになつている．　e；．k’Lに甥して矩形タソクを使用する時は，油量は八角形（A）に比べて約10％減少するが相當な補強材を外側に施行して側板の愛形にそなえねばならない。（C岡）　2）　〉オームヒツトタンク（Form　Fit　tank）　・　上記のように矩形タンクは油量が最少になることが肯かオビるが更に進めて饗堅器中身とタンクとが浩り附けになつたものがForm−Fit　tank　と穏し職時中から責材節　　　　　　　　　＼　“約のため米國ウエスチングハゥス枇で研究せられ目下盛んに使用せられているにかんがみ我國のように油及び鋼材の少ない興三おいては是非採用致したいものである・．　第10’田は外鐵型劉堅器ρ垂直蹴面固で（A）は普通の構造で（B）はフオPムヒツト型である・すなわち下部鐵心枠および脚が下部タンクで代用せられ，鐵心と外函との間隙は極度に縮少して上部タンクが上より摺り降すよ■　　　　　　　　　　　　　　へ　　もうにして接合するもので絶縁に必要でない油のスペe一ス’　　　　　　一　’一　『　一　一　　　　゜　’『　　　　F−　　・　　’　　　　　　　”“（55）7N、⊂至二＝：一三�nでぞ：七’庁ジ再∵二三苦●　　　．　　　第11圖　フオ声ムヒツト憂璽器の組立　　　　　　　　230kV　83，333kVA軍相墾堅器　　はつとめて節減してある．從つて油量は更に20〜3（％少　　　くなり，鋼板も10％以上節約できる．かSる方式は外　　鐵型曄器のみが實施しうる特徴である．第11回は本　　方式を探用した230kV　83，333kVA軍相憂璽器である．．　　　3）太型蓼樫器の鍮選　　　　　、　：　　　　　’　　　大型憂堅器の輸蓬には汽車による車輌限界によつて制　　限せられる場合が多く，それも寸法とくに高さによつて　　限定せられる．從つて大型内鐵型憂壁器では申身の高さ　　によつて制限せられる場合が多く，是非共現場組立を行’　　　う必蔓碁カミ起り易L�d　．　　　現場組立には多くの趣費を要する上に工場で施行する　　よ5に完全なユニ事が行い難くまた鹸分の工戴と日数を要’　　するわけである・從つて出來る限り工場で完成し各種の　　試験を完了したものを，そのまムの状態で現場へ蓬る事　　力塑ましい．　　　　　　’　　　　　　　　　　　．　／　・しかるに外鐵型墜堅器においてはト上述のよう・にその　　構造上憂塵器を横倒しにして何等の支障な£楡溌する事　　　　　　　　　　　ノ．一が出來るから油漬または窒素封入で車輔寸法に制限され　　る事も少なく楡邊可能重量一杯までのものが安全に蓬り．　　得られる．　　n・よ記日畿岡山饗電所向25，000kVA鍵堅器は，かく　　　　　　　　　　　　　つ　　し礎素封入で邊られ何等の支障なく完成せられまた　　8　（56）　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　＿／1−　　．　　　　　　　　　　　　　L　　　　　　　　　　、12，500kVA単相161kv憂堅器は丸型タンクであづ　＿、たが矢張り横倒しにしてFラツク　Pt　’一で姫路まで陸．行蓮搬されて何等異状なかつた・また苫12園は上記83，333kVA　230kV箪相饗塵器の楡溌圃である．第12国　外鐵型費璽器の繍途230kV　83，333kVA軍相璽璽器　VII・結　　‘言　，．　　　　　・　敏年の間の騨で本えの技術陣の動員は今次敗鞍により徹底的にくつがえされtE．駿後の混爵LはたL’その間の技術の塞白をのみ物語つて鹸りあるものである．。職後の我國の工業界はあらゆる面がそうであるように，殿前の水準を取もどすことのみで精一杯め状態であつた・電力技術の方面も確かに然b．であb，各製浩者の目標はすべてそこにあつたように思われる・しかしながらその努力の牛面において當冠は過去の鯉験に立脚せる確固たる技術を活用して，幾多の開鞭をも企みていることを了解して戴きたい中性職絶縁低下・Uフイン管放熱器・窒素．封入装置フオ声ムヒツトタンク等の問題を操上げて最近の新しい傾向の一牛の読明を加えたが・當灘器技術の進歩の方向力郷邊にあるか認識して戴ければ幸いである．　　　　　　　＾　　　　　　　　’我國の歌勢から見れば，ただ性能の優秀な製品を作ることのみを技術の目標とすべきではなく，資源に乏しいし我國では所要資材卿節約と，既設製品の有効な轄用活用が重要な技術の目標である．その顯を考え合わすれば，上説各種の問題はすべて我國の實状に則した切實な要求に合致した大いなる進歩貢献と云うことが出來よう・なお今後の研究を期している家第である・三菱電機・VOL　23♪。　No．3・1949xダr／2S，OOOkVA申性鮎絶縁低下愛塵器の衝撃電座試験4η一］�_e＞m日醐哩電所1二m入さkkSta・154kV，・as，000kVA申性羅繊低下鯉器の衝撃電堅試駿，ならびに過渡壊象直覗叢置にょる内部電位援動測定の結果を報告Lたものである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伊丹製作所村’上オ〆有｜θ11・緒　一言　愛堅器の中性鮎直接接地方式を採用している米國に塾・　ては鍵壁器の段絶縁が可能であるが，誘導障害の見地か　ら直接接地の許可されていない我國においては，從來製　作されてきた高電塵蹴器はいわゆる　FuU　LSU’at三〇n　である．　　　　　　　　　り　最近申性難絶縁低下の問題が起り，絶縁寸法を縮少して・糞材の節約を計らんとする提案に勢して，絶縁の安全性　につき種々論議された結果，理論的には申性顯の絶縁を　低下しても差支えないことが認められた・一一今甲畷岡山難所のウぽチング・・ウ袖粋相　154kV，15，000kV　A饗墜器の改造に當り，容量増加の　要請から日護當局の英箇により，25，00QkV　A’中性馳絶　縁低下饗墜器の實現を見ることとなつたので，本饗塵器　に封し詳細な衝撃電堅試験を施行し，また過渡現象直硯　装置による丙部電位振動の測定を行つた・供試墜塵器の　仕様は下記の如くである・　　　箪相60サイクル　溌油酬式r　　・　　　一次　140−133−−126kV　　　　　　Y　20，000kVA　　　二次（13＝漂謡゜°1・・Y・・，・…VA　　　三次　105kV　　　　．　　　　『　　△　10，000kVA　第1■は捲線の配列を示すもので，高匪，中塵共申性貼　側（ee印）の絶豫を　1ん／百の絶縁レベルに低下して　αL第2圖　衝撃電盤試瞼施行中の璽璽器第1園捲線配置　’vいる・絶縁低下せる中性識には同じく1！γ／互「に落した避雷器を接績し，振動による異常電匪の上昇を防止する・第2回は衡撃電塵試験施行中の漿鰹1器の鴬’眞である・II．試験要領　1試磁項目■．試翰は憂塵器衝撃電匪試瞼標準規格（DGKl10）に準擦して行つたほか，中性馳側を絶縁低下せるための特殊試験として，避雷器を接績した場合につき實施した・鍵璽器の（57）9　　i　　l　　’1　　［‘�d＾］、1ごヨ　　・l　　l‘●に一’こ一i−K1−∵．＝一ブー．二一一’一一＝1T」，一一一；．一ジ7・’−　1・1‘、丁　　　’1　　　接績および印加電屡波高値は亥のとおりである・　　一　　　　　’　　　　　　　　　し：｝．　　　　　　　　HF−3　　非接地試験　　　一第5固　　　　　　一：．　　　（2）’礫一印加蔵断波試験　波高｛直　　870kV’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蘂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　薗　　イ・中．鍵捲線　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圃じ　、　　　　MC−1　・接地試験　　一（第7圃）　　　　　　　　　．　　・v　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　　　　　．　　　　　　　　．　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　（1）全波試験　　　波高値　　　90kV　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圏　　　　一　　1，F一ご1　　　　＼　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　←調　　　一括印加試験　　　充　　　　一第12圖　　　上記試験項目中　　　前記標準規櫓こ　　　規定せるものは　　　　，］日〔F−1，’H〕『−3　　　HC−1，　MF−−1　　　　N【F−3MU−1，　　および・，F＿・　　　　舞　　　の7項目で，・HF　　　　〒2，1｛C−2，MF　　　　　　　　　　　　　　　　　　陳　　　　一2，MC−2　は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　擬器鎌の特　　　　　　　　　　　　一　　　　　。　　　殊」同験であり，　　　　　　　　　　　　　蔀13田　衝撃重麿’叢生・器回路L．、’　　　to（58）　　、　　　　’　　　　　　　　一　　　一　　　　　　　　　．　　　　　　　　、’恒｝li・∴・1’　’i　　　　　　　　　　ロ　　　　　　，　　響　　　　　　　　　　板　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，〆　　　　　”三菱電機・VOL・23，　No・3・1949　　　　　　σ・・／‘’i、＼＼・　　K▼80。／70°掴1600一鮎器・・霞…廉2・。lOO　　　　　　　　　　lo　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　30　　　kV　　　　　　　　　充電電圧　4　　　．第14回　衝撃電魔登生器の絞正幽線他は参考のため實施したものである・第3回ないし第10固に示すように，低堅捲線はとくにこれに誘起される電嬢を見るために爾端子開放とした・標準規格によればt’供試捲線が直並列切換を行う場合には直列接績，並列接績のおのおのの場剖場し別箇蹴瞼をザこと醜定きれているが，實施困難のため直列接績についてのみ試験し，直列接績と並列接績との比較は，過渡現象直覗装置による測定において行うた・使用タツプも規格にしたがつて最痕捲敷となる如きタツプ，すなわち126！100／10・5kVにおいて實施した・前掲第1圖に示す接績は上述のような試験施行時のものである・　　2　衝撃電璽霞生器、　　　　　�_試験に用いた衝衝撃電畷生器は・第13圏に示す如く直列充電型で129kV，0・2δμFの蓄電器30．eeより成り，、最高電塵3，600kV，全容量OcOO81μ亙の定楕を有する・ア・衝撃電歴登生器の絞jE本試験においては．高塵，および中匪線端子印加の時は蓄電器27箇，同上中性馳端子印加は12箇，、低堅捲線印加は5箇を使用した・各場合における衝撃電騒生器の充電電屋と無負荷護生電堅波高値とop關係を嘉14薗に試瞭項目耀灘（μF）懸（の竃懸高緊認蹴申性輪端子印加低摩端子印加27125　　　　、0．00910，0210．051，080540288α9ぴ720．096ρ003，900750第1表　衝顧圏髄器の回路定数N試瞼項目　　　｜（kV）（％）謙購す1騨鷲HF＿1，2，3　　750HC−1，2，3　　870MF−〒1，2，3　　550M（膓一1，2・3・　　　630　・　NF−−1　　　450　NF−一一2　　　350　1、F−1　　　　90　LC−1　　　　115232345451619’26．526．5923107079891352241711414528×232．5×224×227．5×229×2．24×218×223×2示す・この際充電電匪は第1段目蓄電器に挿入した静電・電塵計を讃み・充電電匪の調整は充電用饗堅器の一次側に入れた誘導電塵調整器によつた・・S．・回路定撒の送定　　　一xuvalj象直螂趣こよ峡宅せる繊遜護生器の噸定敷を第1表に掲げる・なお電堅を印加せざる捲線に挿25，000kVA中性錨絶縁低下難器の衝撃電塵試瞼・村上　・　　第2表充電電阻の決定　　　　喝v∀　　　　　　　　　　　　’入する抵抗値は・各場合共SOOΩとした：．ヴP充電電麗の決＄　　　　　　’　　　　　　　　一蓄電器2噛岬の場合の電噛獅を搬レ高麟　　、i「線印加の場合as％沖嚇劇加の場B　45％の値縛ゴた・X’つて・の磁用ぽ麺器を獺せる醐定σ　1醗籠欝灘講讐鷲絃．；ii�f蕊；�f樫慧礫こ；：・1搬鱗�h‖蹴灘繊嚢｛めた・　　3・測定器具および測章回路．．測定器具としてはプラゥン管オツシログラフ，夕タイドt”−t題≡�n；；；騰蓼議麗�l；三鵠元直前に眞空が破れ用いることができなかつた・　’・∴ア・ブラウン管測定回路　　　　、　　　　　−　S麓議獺瓢抵抗麟によ，脇一’ゴ．；　（2）　申性慧端子電堅　　　　　　　　　　　　　　　　　　’弍麟灘�c二璽繋；�f璽鑓！嚇｝こよる…　　　　　　　　　　　　　　　■　’　　・一　　’・．］●　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　（59）　t’te、咋　3　望’liIrll‘⊂．T・rYgTr膏．・T一”’，一�n∵“一�iず二で琴タ≡；�c�i・一�n言這叉貢t　　　　　　　、　　　　t　ノ〆　　’　．s　　　　　T＿　　1　　’　　　　、　　　　　　・t：1・：編卜ζ‘1・炉　第15圖　さロナ昔測電器マイクロホン　（3）　低厭端子電堅印加端子に非ざる低堅端子電墜は，碍子分．歴器を使用す．tt（4）　申性錨電流・および避雷器電流中麟側たアースとの間に直列に挿入し，た低麸日充の端子∂電塵を測定す・　　　・上記各場合いずれも測定室まで同軸li）・…プノ同こて導入し，プラゥン管寿ジシpグラフの端子に接績した．イ・クライドノグラフ測定回路　　・一　（1）　高堅爾端子t。ならびに中堅線端子；aンデンサ＿型套管のタツプより取り，更に容量分歴器を使用す．三く2）‘中麿申性瓢端子，および低堅爾端∵∴．子電堅　　　．∵　　・y旬頂プブウシ管オツ▽グラフの測定回路を共用す．　　’ウ・，コロナ昏測定器試験項　目測定顯難1醗1も剰囲番騒，ブラウン，　オツシクライドノグ750〃870〃870550〃550630〃〃z　　450　．350　　90　105750755770860880945530〃27080530400630ダ，44536077rg7230備’　・考コロナ書あり避雷｛鋤作’麟膿閃絡避雷器動作　　〃一懲織絡　430　550　　〃　755k100　550・’670　6155151；魏、。，。・128圃・・129圏63067040090105！1謹雷器動作．ff、　　　P　　　　　　唱’纏麟撫　　　”　　・避雷器動作麟耀閃絡コロナ音あり　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　．第3表’（q）　電屋言1≡鋒一盟表　　　　　　　・　ノ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（誌波形の欄の鋼波の場前瀬蹴での時聞を表わす）コロナ菅測定器はマイク’tsホソをタソタの上部濾遇弁，お趾下部排油弁の2醐｝諏付け，増幅器を通じて電　．磁オツシログラフにょり記lenした・es　15圏はタソク下部に〕賦付けた迫ロナ音測定器毒イクロ赤ン¢）窮眞である・　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　こ　III．試験結果　　　豫備試験において決ゼした充電電堅にて衝撃電堅竣生器v一　　　ゼ充電し，各試験項目について衝撃電蹴を施行した・　　　醐波印加には蹄鑛を梗用し，聞隙長を大氣駅態によ一　　る更正を施レ畝のようた定めた・1，i−’ww子印加の搬！一ピ　　　遮線端子印加の場合　　　　＼SL、、　19，低匪印加の場合緊�a．、第一一日目ag　：H目第一日目第二日目第一日目115　cm118．5�p83．5�p85．5司cm　9．5�pなお試験施行時の大氣状態は弐の如くである．　　　12（60）紅’；一ジご　・1∴’’試験項甘・民1ぞ測定電流電流値1飴）　　1　オツシPl圖　番　　　　　　　　　　、IIF−1申性馳電流’　　19028圓HF−2避雷器電流　　　　　　　’17029圃MF−1一’一　　一、●’中性顯電流30030圖MF−2避雷器電流180　　、31圓、　　　第3表（b）第一日目　氣　塵　　　　　温　　度1　／，　　　　絶辮度第ご日目　氣　塵・　　　　　温　度一　　　　　絶勤湯度電流記鋒一麟：…　765mmHg　19．5°C　　　　　　　、16・59・lra3　766mmHg　13°C11・5gr！�u第3表は試験結果を一・覧表に纏めたものであり・第16■ないし第鵠園は得られたオッ、シログラ去である．その内課を示せばテ｛16薗か♪第2？圏はブラウン管オツシログラスによる電塵記録，第28圏から第31薗は同　　　　　　　　三菱電機・VO臥23，　Noご’3・1949、　　、、、第16圖　HF−1印加端子　　　　　第24間　MF−3印加端子25，000kVV中性識絶縁低下鍵塵器の衝撃電塵試験・村上1第17圓HF−2印加端子葬25圖／MF−3　中麗中性勲（61）13第26圖　LF−1即加端子第30圃　MF−1中性黙電流　　鎮32回14（62）中麗印加端子クライドノグラフ像　　　　　　　　　　　　　　号＼第27圖　LC−1印加端子第29固　HF−2避雷器電流箆31圃　MF−2避雷器電流第33圖　低麗印加クライドノグララ像　　　　　三菱電機●volL．23，．No．3・1949’一ひ：’どN．ρ第34圏下：「’7・一、ミ＝上書F下部2　　　　0　　’．HF−一．1のコロナ昏＼一．一一．．．wtwVl・v4　3、2　｜き　1　圭、叉　　第35圖・NF−1一コロナ替　　、’：　　稜　生　電　厘§試験項目1頻聯轡糎岬璽爾’、・！　　f二　　1．で一丁’一一�n：　　　＿一卑f　er−　　　一二陣像の番號　1　2　3　”　4．　5v’6　7　8MCF．21M［F−2MF−・31】班F−−1MCト3MC−1HF−1HC−3．515’“　550’　550　550’・630　615　550　36511510012012ら12011000tttht　　　　　　第4表　クライドノグラフによる電躍波高値　　　上電流記録，第32岡およびfi　’33圏はそれぞれクライ　　　　ドノグラフによる中塵攣泉端子，および低堅端子電麿のリ　　　ピテンkルグ像，第34岡および第35睡はコロナ貢の　　　護生記録（コロナ昔の登生せるはこのHF−1，　NF−1．　　　の二づめ場合のみである），第36圓はコロナ音嚢生なき　　　場合のコロナ菅測定器の記録である・第32圃および第　　　33■において像の番號に勤臆する試瞼項目，ならびに像　　’　の大きさより求めた端子電璽をPt　4表に掲げる・　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ亀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■■◎・�D◎御8595閨IOO　　　　　　　　　第36間　コロナ昔謹生なき場合　　IV．過渡現象直硯装置による内部電位振動の　　　　測定．　衝撃電堅試験を施行するに先立ち・該饗堅器の衝撃電麿　特性を豫知せんがために，過渡現象直鹸置を用いて回N　路定数の決定tおよび臓動率の測定と同時に，内部電位振動の測定を行つた．　　1・測定要領　　　　　　　　　　イ　電位振動測定は衝撃電麿試翰において實施せる試自顔§　につき，電塵を印加せざる捲線の接績を種々憂化せしめ　て各端子の電位振動を記録した・タツプは本試験と同じ　く126！100！10・5kVとし，中歴側は直列，および並列の　爾接績に封して　　　　　　　　’　　　　　　　　，　≡き塞丁宣匡墾1濾↓こお　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　縛8S85　ける衝撃電騒　　　�@�@生器つ回路定敷　　Φ‘、　一　　　�D　　　◎　　．　　　　　、　　　　　　、o　　　　�a阜　．　　第37圃鵬oo　∂　　ltS　HF−118954辞8〜∬0　　　　50　　　10。Pt　S　　　中圧並列　＃8540　　�@　●　　　，＿L＿“＿de0　　　50　　　100　　　　‘〜O　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　第25，00QkVA申性縣脅豫低下饗堅器の衝撃電塵試翰・村上　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●YS圖波’高値｛％）lOOlOOh’一一crH−一：　　　　　・一“IS．．一。。一．．i．　�B一▽〜へtUx扉エへ　　　0　　　　　5q　　　　　too　　　　ン‘」；s＿　　　　　　・惑、、N　　’�B．．Zll。．・1｛．。Wi．cy＝　．　　・�C0　50　100・‘50　　！US39　■9（69）’．；9　　、、！　　　ヨ　，　　　−tll5　　’＿・霧湿／11難；�n�d？埜・i二t…　　　　　　　◎経’パ、，転1、、．　N�n熱1・．議．1＿。、�@　　　　　w8s75，ラ幽波富恒1値（％♪｝OO一137’’｝oo14iif’，一・に・・パご　蹴膿．ξ雛三一欝饗lf’○�D�E拝8S96　暮’　�A　毯断�@�E、こご　　ご’tア’t◎＃8598Y’◎．F’　・　一影　　　　　　　第41　園　（HF−3）　　　　　　　　　　　　　　、　　t6（卑）　　　　1　　　、監》皮官固値（％戊loo81．4s一4’−　，　　　�D　’・＿＿−ev．9　＿＿＿＿＿a＿＿’　　　　◎一”’v””’”””re＝＝−i−一・一一・rt．　　第42　圓　　（HC−3）・波高・値’（％）．’9E＠ko・。　5°　　t°9　　4s・　　　第43・蝿碁：萎loo、65Φ‘�D　�E　n8604f　−ti波古固値｛％）｝00へllo1829、　’　�C．　　　　　　　　　、tS＠＝＝廿一ξ6一心声’『一←A．＄一　　　　　第＿44に近似せじめた・　2・測定結畢「測定の結果得られたオツシ・グラムtF；　）一衝撃電堅試験　�d施行と同一試験項目の場合を主としたものを’第37圖　N＾k†一一3016，’”“KPt：：i」　一一■tesc＝＝一＝＝　’r　　　　�D一’一一・　　　　�E　”’““：一一6““trlR−s　　　　第、45回＾NF−1渡高イ直�梶|loo一・34一・12一6かY、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　’薗ないし第54■に示す圓中とくに中醐0と記入せるもの以外は・すべて直列接績である．t　　　　　　　　　　　’　V．試駿結果に劃する考察　　　　　　　　　t　　　　・6　　∨　1・印加電虹の波形および波高値9印加電塵め波頭は，直観襲置による測定の場合の3μS程度に封し，衝撃電匪試験においては．3表に示す如く5ないし7μSと著るじぺ緩かとなりいずれも標準衝撃波　　　　〜　　　　　’三菱電機．X）’OL・23，　No・3・−1949●　　　　　　　　　　　　　　　’｝　　　　　　　　　＿、讐澱響一7∴響二�n竺ご：ご←“∵竺で7一三�h課　　　　　　　　　　　之　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノに祓野適用した場合より更に長くなつている・無負荷：≦繋蕊�l轟鷲‡撚覆‡の長いのは，高電堅によるコロナ損，および高周波振動抑制のため挿入ぜるイノダクタンスの影響，ならびに衝撃電畷生器の構成上の差異に基くものと思われる・●＿」LL＿一“＿oso■°°！‘・5山山中一一→→≒ro　　　Se　　　loo　　／LS第　46◎�D■波高値ejo）．IOδIOO勇＼�B●�D�E　　　　　　　L　　．　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　‘：”Nr　　　　　　　　　　　　　　、　　　　’　　　．』かくの如く鏑の緩練ことは鰯蹴｝，かかるズヨ籠灘議繊；羅繋ll蕊慧鞭懸凛電灘蕊孟ぐ1−3醜端非鋤であり，tかも非接地端子で難帽・言隙醐統また｛羅雷器が動作してL・るので波尾の繊　ゴの4ま差支えなくまたHF−11の32μSも問題になる程度　　　：［1・i］n8599波富固値M）10017’26．杜一8◎　　　　　tt　86°°　　　0−・z＝　＝　：＝　・　・・．、．．一．。．．。．．。tS＠一A−⊥占ゴー−A山一＿」＿−P，＿＿　　　　�@一．tAt　：r，set　＝＝1r＝＝：’、」．SiL．一．de．．．。．��　◎◎一一一＿→＿＿波富口値’↓膓ζ）／・一toO日2595一’　‖舗＼J1’蜀，19　　一，e’O　　〜0tooAS　，第47圖　MF−1且『．1�Bn’　8602．1’O　・う0　　　，00AS第48圖　MC−1　　　裁断　＃8603　�B�C　　　�D　　　　・一一一一LA」一・・一一。．一。。rT　　　�D’一・一一・・te＝M−一一一1］t�C■0　　50　　　too　　　／US　　　鱒49劃　（MF−3）0　　50leo　⇔μ第50圓　（−MG−3）25，000kVA中性馳絶縁低下塑麿器の衝撃電陸試験・村上　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Xt　　　　　　　　　　　　　ト9　50　　100　　μ第51圏苔認、ハ波高値�S1？°N●lOO4039＼（65）17蓼　　91〃・！」・．−、講、］舞’．．託ごぎ’’卓詫．．：菱，．tfi・ピぐ1s・罷一�a、．戴讐’欝�n�i璽響璽舞畢繋琴鰺寧ご瓢ξ�nぎ響、・響・；■◎．斜860S　’懸ごψ’　「プ1〔∵．〆［‘遠・llt・ぽ　’匡1，：鋭�n1・三駐・＃’宅す駐（’．　　　右0　　　　　50　　　　　！eS　　　　第　52薗　　NF−2�B　5碑　・　Ω�D波高値【、　σt・r一（％）蒋8606�D．二｝00、←◎18o50AS駐・　第53固　LF−1　　　　x・�D　：　　　　＃8607、｝＜．・　　　∫巨摩�B．葺ご1　　　　　　●　，亡＝＝・：．波高僧‘％，10025L43ではない・HF−2，HF−3，及びME−3の印力‖波鵡｝こ鋤，が入つているのは，中性瓢側套管間隙の閃絡または避雷器の放電の影響が電歴印加端子に現われたものと考えられる・　印加電堅め波尾長と電堅饗動率については衝撃電塵試験の場合と直覗装置に　よる結果とはほ、；趨縫値は，、試験電塵規格値を疏，實際の印加電墜波’高値をEtとし，’篭亜・…％．を求めて見れば次のように大膿において規格値　に近い値が得られた．ずなわちro％を超えるも／　のはLF−1の　一13．4％　のみ　で，5〜10％の　ものが　Hor3　の8・6％，LC−1　の一7．6％で他　はいずれも5％　以下である・　2・中性勲避雷　　器について線端子より衝撃　波を印加した場　合，非接地また　は高抵抗接地せ、，勘加電堅　ノ低塵端子誘起電堅試翰項目、・11bkV　　％kV　　％kA　％’HF−1750　（100）71　（9．5）30　（4）一／HF−2カ　　　v135　（18）217（29）HF−3〃　　　〃　　　　　　’30　（4）15　（2）HO−3870（100）35一（4）43．5（5）MF−1550　（100）．143　（26）60．5　（1DMF−2　　　　　　　　・〃　　　　〃220　（40）214〈39）MF−3t）　　　　1｝181　（33）263　（48）MC−1630（100）157　（25）69　（11）MC−3〃　　　　〃164　（26）126　（20）NF−1，450（100）54　（12）27　（6）NF−2350　（100）595　（17）105（30）　　第5表　直覗装置による低麗電憶の誘起電屋る申性識端子電墜は振動により印加電匪以上に上昇することはよぐ知られており，また今回の直噛置｝こよる測定結果から見ても明らかである・したがつて中性識側を縫績礪響ご認路鰺ヱ：夏嘉�f量は確實に動作する・しかし試翰結果からもわかるミ5τこ　’攣堅器の大きなサージインピ’ダンスを通つているため’’避雷器電流は小さく避雷器の動作責務は輕いので，その故障率は少なく充分信頼性あるものと考えられる・一　なおこの場合避雷器がなくても申性馳端子の套管は同　　．じく1ん／百の絶縁レベルのものを使用してL・るので・套管の間隙により閃絡し饗睡器捲線はその灘訴波ストvスに充分耐え得るから何等差支えないのである・た虻避雷器と蓮つて績流遮断能力がないので，1相干衡せる時｛燗題ないカS一灘鯉醐のwatr一ジ糎入し議管の聞隙が閃絡すれば停電事故を惹起するは免れない・　3・　低■匡捲1象1二誘起される咀医　　　　　　　゜直覗装置により豫め低塵捲線に誘起される電塵を測定し第5表の如き値を得た・高塵印加の場合は，中嘩捲線が直接または抵抗で短絡されているので，捲線の配列上低璽捲線に誘起される電屋は小さいが，’中塵より印加した場合は，10kV　vぺ・�S全波試驕歴90kVを猷る相當大きな電塵が現われることが明らかにされた・よつて衝撃電歴試験の際には，低堅捲線保護のために低塵套管に間隙を取り付け，更に第二日目の試験には，LV型10　kV避雷器を間隙と並列に接績した・なお實際の低壁套管間隙の閃絡状況は直覗装置による測定結果と極めて良く一致した’以上はffWtmsenが開放されtsmeで随力�_難器の常規使用獣態ではサージインピ’ダンス、　1，0002程度の1三菱電機●VOL．23，　No↓3吃1949　　　　　　　、／・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　MV．r．　　　　・→　聾、噸　l．．1・・，’二．　　一・　・−t．　・P．、t　O一　　　　　　　　　　　　　　　　　　●同期調相機が低塵に接績されほとんど短絡接地に近ぐ，したがつて誘起される電堅も小さいと思われる・たL“SS相機が切離され，その時高墜または中墜よりサージが侵入すると云う稀な機會にのみ，低堅捲線および低塵回路の機器は危瞼であり，この種の事故の褒生した例もあるので低劇こも避雷器を設置するのが望ましく，岡山攣電1所においても，今回の試験結果に基き，避雷器を設置することに決定を見た．　　　　　　　　一　4・クライドノグラフの測定値各捲線端子すべてに亘りクライドノグラフを用いて印加電塵，または誘起電塵を測定巳高塵線端子を除いてはいずれも記鎌が得られた・このうち適正と思われる値を示すものは約60％であつた・不適正と考えられるものの中には，接地馳の如く零なるべき馳に電匪を記録せるもの力湘當あつた・この原困としては，測定線が長くこ泳誘導ざれる電塵によるもの，接地の不完全によるものなどが畢げられる・中塵中性賂の電塵は分匪器の關係上測定線が最も長くイ從つて誤差が最大となつている・　この試験の目的とした電塵測定は失敗であつたが，一方測定線の誘導，および接地の等閑覗すべからざることを實澄したものとして，重要な記録であると考えられる・．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　5・試駿随果の確認試験結果を確認する方法として次の事項を行つた・　ア・コロ、ナ音測定器による’コロナ音の記録　イ・接紬電流の波形の測定’　歩衝撃電麿試験施行後，絶蘇耐力加麿試験（たS“し　「　　　中性纈端子の絶豫レベルに封臆して加堅）ならびN　　　に誘導試験の實施　一　・コロナ晋測定器による記録は前記のように，2回を除くほか全然ゴロナ昔は記銭されず，また記録されたコロナ昔も内部の破壊を示しておらない・　　L　　　　〆　接地電流は試験前，および試験後に記錐したが，いずれも’ジ28園に示す如き波形で，誕常は認められない．　規定値による絶豫耐力加堅試験，および誘導試翰に封しても充分｝こ耐えた・　　　　　　　　　SL！�`　以上の結果よ、り該1輿堅器は，衡撃電塵試験施行により何等の異常を響妙つたこと嚇認される・　　1　6・過渡窺象童碗装屡による測定結果に劃する検討　ア・直薩旋置による測定と衝撃電匪試籔との比較同一試験項目に酎して直覗鑓による測定と，衝撃電堅鵡1こ糎るオッシ・�cムを雌して見減酬時聞の相違のため一見甚しく異つた波形の如く見受けられるヵも仔細に糠討すれば概ね近似した波形ξなつている・印tn電919の麟長と波尾長にらいては1において�c低塵捲線の誘起電堅については3にてそれぞれ輪した・　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　＼＾鷲欝懸甦ピ・ぎ芋：繰琴讐璽　　　　　・・　　　　　　　　　　　　　　s　　　．　　　　　　　　　　．　　　　　“　　　　　イ・中墜側直列接績ど並列接績との比較2騨kV坤幽瓢下懸器嚇離鴎自’村へ、饗鷹一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1”　　’　�堰@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪・二直列接績と並列接績では，大麓において類似℃た波形が、’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t得られた・並列の場合には中匪の捲敷が牛分となるため　”’．第46園の如く中堅印加波の周期が直列接績の場合の約　”：丁牛分となつている・また振動の周期が短かL：ので一般｝ご’�`a’起伏の多い波形を示している・　　　　　　　　　　　　．ミウ・攣歴器改造前と改造後の振動比較　．　　　　　　　ll改浩前の饗堅器について岡山憂電所において直覗装置に．．∴より測定した結果と今回の結果とを比較した・　　　　　・“｝；　捲線の配列は改浩前と改浩後においてかなり異つてい　　．一るので，振動状況にも甚しい相蓮が見られる・とくに著、一罵竃諜誌�fく襟興低墜摯璽　　　　改遙前　60％（蝿印加の場合）　　、1改浩後　48％（　同　上　）　　・．ミー般に改浩後の方が振動は小さいようである一t　　　　　．　VI．’結　　言始めての中性錨絶縁低下愛塵器に封し，上述の如き詳細．な衝撃電塵試瞼を施行し，中性鮎絶縁低下愛膣器がサρジに封し充分の強度を有することを實讃した・本試験に　　，る』・・種・の鯉謙ならび幽鵡られた…J・く　］に重要なものとして亥の二項目を畢げることができる・　（1）線路よりサージが侵入し來つた場合，申性黒縫・雷器は確實に放電するので，、その動作回数は比較的多いと思われるが・避雷器電流は小さく動作責務は輕い一；1したがつてこれにより保護される鍵堅器中性識側の絶縁は’f『充分信頼性がある・なお避雷器のない場合でも，申性覇側套管の間隙で閃絡し何等差麦えない・二繋墾�f灘霜灘鷲璽、’ヌ難講講竃黙難欝シ蓼い蜘・騨舗・酸とで多・・思5・　　∵1　最後に本饗堅器の改造に際し，・中性馳絶縁低下を始め　　［　，ilて採用され，衝撃電塵試験の機曾を與えられた日褒瀬戸　　　詞甑訓勤の紙に凱厚く馴す欲第で∵ヨある・詮繍御端を伽だ本麟撒術部木概お　刊よび研究所横須賀電氣課長，ならびに直接試験を謄當し・　　�mて奮闘された工作部試験課班岩崎，志村の諸jllitsよび．轄研究所電氣課山田，安藤，蔭山の諸氏，その他の方々に1“深甚の感謝の意を表する・　　　　　　　■＼　　　　　　　　L（67）　1，9−一’，’i、�m‖r；＝’・一；−　1−　‘レ、　　　　・に　　　　”｛二；1’ξ．’、柱i・，，一、1�k・，ドLi：　・〔己上一一⊆一τ．∫ニー一　”、二二．IT−一τ二・・　「一一’弓　〆ご二三’∨□愛一．塵鯵載後，獣辻において量産化せられた柱上壁堅器の・從來の同種製品に劉する構造上・特性上の特異勲につき説明し，併せて現在諸種の論議を重ねている桂上費璽器　　　　’の諸問題に言及Lている．また立ち遅れの我が國柱上墾歴器が改良えの道標とすぺき最近の米國製柱上愛璽器の概要を簡輩に附記している．IT−　suesを未舗噸充Lそ硝勧用攣魔器顧違と巳　も1譜るしく改舗大し熱し喉展罐げてきたの言．　　であるが，配電用饗歴器に至つては一歩も奮套を脱し得re　ず彊鰍然鍵を今日にさらし’CV・る有灘ある磯’W　　後配電用饗墜器は都市における職災品の補充，中小工業、　　　の勃興，・家庭電花等々の情勢に急速にその需要を増加し　　　注目を浴びると共にiその奮態に封し各種各様の批判が　　　なされ，漸く改善えの方向をたどりはじめたことはおそr　　　まきながらも喜ばしいことである．．　　・じ　　從來の配電用柱上ng器は雷割こよる焼脚逓めて多［・1言麟�n繋鴎講；豆糠�fiヒ　種の臓磁・働て高vtwas用紅攣匪器・獺されト　　　實用せられているのであるカシ當赴においてぷつ≒にこP’”　’，　　オゼに追随し得る高級配電用柱上憂塵器の製作に着眼し，二・’低物債改策による公定儂格瀧せる資撒等あらゆる　　　悪條仲を克服し，戦後の生産復興に寄與すべく大々的に　　　量蓬することになつたのである・この柱上饗璽器は我が　　　國配電用饗匪器長年の奮殻を脱却し，衝撃耐塵の極めて　　　一高い墜塵器として斯界に先鞭をつけたものとして些か自　　　負を感ずる次第であるが，以下章を追つてその構浩，特　　　．性を説明し・併せて現在諸種の論議を重ねている諸問題　　　にふれて見ようと思うrll，，…構造ピ　1・・ド函　　　・い　　外函は小容量のものに至るまですべて鋼板製を採用して1’釦（68）　　　、　一一一X伊丹製作所内も田＼、池　’目φ器雄第1圃　軍相（15KVA）柱上塑歴器いる．したがつて鍵製外函の柱上鯉器に比べ約40％重量を輕減し，蓮搬や柱上作業等を極めて容易ならしめている・我國においては鋼板製外函の柱上饗塵器は製作使用せられて日なお淺く配電業者の間でもその機械的強度，耐久力その他にとかくの風評を聞くとgろであるthSC鋼板の厚み，構造を適切に設計製作し入念な防錆塗装を施したものは鏡鐵製に比べ何等の遜色なく，寧ろ敷々の利驕を具備しているも’のと確信する‘米國の柱上愛　　　　　　　　　≡≡三≡織CVO£●Z3＿　No．3・19496一ぺ・P・．・ピ　ー・活声咋�k・・’・口二》ご1　．1‘”’：二ご　．で“　可只へ・n’」・’　・’”　Li…’彰・∵∫　　　　　　　　　　　　　　　il塵器では鋳鐵製など奮世絶の遺物として現在では見ようとしてもめつたに見ることもできぬ状況である・　　、鋼板の厚みは容量に懸じて適宜選鐸せられているが，最小3・2粍である・外形は縦横の寸法比が1・2〜L5に取られ角塘型であるが，構窒を鍮鐵外函に比べ箪純化しているのは蓮搬・吊上�sに際し外函の各部が弩曲凹凸を生じないよう配慮したのである・鋼板製外函としては製作上，構造上圓鳶型が最も理想的であるのは自明である、が，これは油量を増加し，現下の國情に適合しない・當泣の鋼板製外函に刺戟されて最近筍生の一般市販の鋼板製外函は從來の簑鐵製外函の型をそのrk　s踏襲したもQや・それに近し型のボのが多く見受けられる・これらは套管などの一部々品を奮型式そのtk　X使用するための苦肉の策と想像せられるが，構造において無理があり機械的に脆弱である・　　　　　　　　　　　　　　　t　　耐久性に關しては米國における實債よりするも・また　→鰹堅器の外函，放熱器等の鋼板の厚みでこれまで鋼　板製なるがための事故を聞かない實績よθするも充分の�_確信を持つことができるが，防錆塗料の不良による表面　塗装の剥離，あるは海岸地方において長年月汐風に曝さ　れた場合如何等，懸念がないでもない・それらに封して　は製作後未だ長年月使用せられた實績のないため使用者　に敷々の貴重なる記鎌の御提示を願い・それらに基き改良すべき鮎は改良したいと考えている・　　　　　1　カバひの締付は小容量のもので4ケ所，大容量のもので．6ケ所，パヅキソグはすべてコルクを使用し，後述の套管構竃と相侯つて油密はもちろん，完全な氣密構造としていることも特筆すべき噺である・100°Cの温度差に勤し絶縁油は約7％容積を饗化するものとして外函丙部の氣壁は最高約1・5氣璽位に上昇しても上記の構造で充分これに耐え，呼吸するようなことはない・これは鋳鐵製外函では到底望むべくもないとζろである・　、　　　　　　　　　　　　　タ．　∫　　2・套　管・從來配電用上柱上饗堅器の最大の弱貼は套管であるとされてい桂⊥愛選器・内田／電／・dモ＾1］ご夢　第2圖（カバー続付金具の一部は吊手を兼用す）　　一一る・すなわち絶縁電線一多くはケソプリツクme−一の貫通　　　1した欄子を・・パ…Fで外函の凹部に固着した離　　1のものであるが，cれはその構造上次の諸敏馳を露呈している・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　’：’．a・外函との絶縁を主として口出線自身の絶豫被覆に8　・　　頼つているため，長年月使用中には口出線の被覆　　が劣化剥離し，絶縁低下を來し套管部分において　．9第3回　高　盤　套　菅　’部　品第4回低厩套管部品（69）21］　｛”1L』」li’lt弓』”3プ寸〕　　　1●i賢〉・巨　　　．纂：r’竃≡一§、・自籔1二　兵藍�n7難二　　｝ご馨誤套　’　管態・、・　　．．第，圏躍套錨立四ゼ”ε　　1　亡＝：讃、緊＼・篇1　　　　　　　　　　　　　　　ざごひq等弍：警一・L’t−、�n西．　　　　　　　　　　　　　　　　　・　一、　　　　　　　　　L’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　’　　閃絡tt焼損する・b．コYパゥソドは永年使用によつて油に溶けて脆化　’、　　したり，または高温のために溶解劣花し油の漏出　『の原困となることが多くtまた油を汚損すること　　もある．　　　　　　−　　　　　　　　　　e　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆c・咄線の絶徽覆をとおして毛管現劇三よる油の　　漏出�dあるいは死氣の呼錨ζ行われ，絶豫油が劣　　化する・　　　　　一　　＼第6圖　低麗套套組立回t．“　−t　2　（70）ξ・’｛て∵口出線ぺ第7圖從來の套管構造口‘4・−d・套管部故障の際，その修理にはま季コソパウンド　　　　の除去ならびに充損が必要であり，現場において’　　　は簡箪には行い難い・’　　　　・　−vこれv｝）の識纈を除去改良したスタヅド型套管は，米　國では早くより桂上饗璽器に採用せられ普及していた．　　、　　　　　　　　ブ　　　　　　　　　　　　　　我剛こおいては柱上饗麟にこのスタツ哩套管を採用　したのは當蔵が最初である・その構成部品および組立構　　　　　　造は第3〜第6口に示す通りであるが，一見してスタツ　哩難が鯉套管（第7圏）の諸嶋を根本的に改良　したものであψかを示していると思うので，ζSに拙文　　　　　　　　　．　　　を以て詳述るすことは避けた．　　　　　　　　　　　　い・とくに強調したいことは　　　　・　高麿套管を從來の一般市場品　　　　　　・に比べ格段大きい寸法に改め’L糸爾ワシ三ヤー2＃ン　　T’ワパ寅ン　ー：：：�d’ソフ内側　　　イシシヤーヤー一にした特色である・　ているが，とれは高塵套管の絶縁耐力を向上し中身線輪と　適宜の協調を保たしめたので　ある・これにより後述する如　く愛塵器全醗の絶縁階級を上　昇せしめたことになつた・また3耳v配電線におけ穆堅器鱗臓レベルは・容量の大、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小により高低をつけるこ昌ま不合理であり，配電用憂璽器の套管は柱上饗璽器の小容量’t一のものに至るまて｝すべて同一t’套管を用いたのである．これ．は一般市販品と大いに趣を異　套管の外函えの取付は93〜第6固でわかるよ5　ic套管止金，環ばね・締付ボルトを用いて簡軍に行うことができる・これは萬一套管故障の際，部品の取換え，修理等は現場において何等の設備や特殊の工具を用いることなく，ネヂ廻しのみで極めて容易迅速に行い得る利顯があるわけである・　　　　　　　　　　　　　’トE菱電機・VOL．23　No．3・1949＼ミ警騨響腰1饗一こ響煕響雲響ぎξ饗璽L　　　　口出線｛ま」】華規格に擦りまた需要者の御要望によつて．　　　高低睡套管ともそれぞれ高堅ゴム線および砥ゴム線を　　　使用している・しかしこれは米國等の例よりするもスタ，　　　ツドめ先端に簡軍に外線を接績または離脱せじむること　　　のできる締付金具を附すようにした方がその取扱上便利・　　なのではあるまいか・近き將來の改良識の一つとしてこ　　　入に提案する次第である・　　　　　　3・線輪構造　　　　線轍縞低塵共に良質の三極紙またはクラフト紙を用い　　　　た紙巻絶縁の電線を使用している・これは從來の二重綿　　　　巻電線に比ぺ巻線間および層間の耐墜に著るLく優札　　　　その上占積率力こ小である・これは憂屋器の設計上極めて　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　有利なことであり，銅損を減じ輕量小型となる・したが　　　　つて線輪間に適當に油隙を挿入しても特性の低下を來さ　　　　ぬことにもなる・これは負荷状態において線輪と演との　　　　温度差を小にし過負荷耐量を増し，攣塵器の焼損を防止　　　　する上に大いに貢献するところである・　　　　　　∫　　　　　なおこNで特筆すぺきことは線輪のコンパゥソドまた・　　無ニス歳理を省略し，眞室注油の魔理工程を挿入したこ　　　　とである・これは前述の外函の密封構浩と添聡絶縁電線　　　　を使用したために絶豫が強化せられ，含浸の必要を認め‘t　　　　ざるに至つたためである・不良不完全なニス虜理はコイ　　　　’ルに青錆を生ぜしめ絶豫を害することあり，またコンパ　　　　ウンド充填は小油隙を塞いで通油冷却効果を低下せしめ　　　　る一ニス虜理を省略したために線輪に漏氣を吸牧し絶繰．　　，．　　＿．．一’．，．一・．＿、　　　　低下の怖れなきやを憂う聲もたびたび聞かれたが，充分　　　一乾燥した難器中身を絶豫油なしの外函に密1封し，最近　　　　1ケ年以上倉入状態のま▲絶豫抵抗を測定したところ7　　　　月の最高温時において500MΩに低下した以外は四季を　　　　通じてほとんど5，000Mn以上を保つことを立讃した・　　　へこれは外函の密封構浩が優秀なることと共にニス歳理省’　　　　略により實用上何等の不安のないことを謹明ずるもので　・　　　　あろう・爵氣浸入防止の方法として，線輪そのものをコ　　　　ンパウンドまたはニズ皮膜のみに顧り，外函め密閉を疎　　　　にする方法と，中身一油も含めて一を外函により外氣と　　　　遮蹴する方法と，いずれ力泳く耐爆性でかつ合理的であ　　　　るかは論を侠たないところである・　　　　　愛塵器の線輪または絶顕物中に漏氣，氣泡が存在する　　　　とそこに著るしい絶稜の弱識を形成し，とくに雷電塵來　　　　襲の際，そあ弱鵠を閃絡する怖れが最も多いのT“この爆　　　　氣，氣泡を完全に絶縁油と置換すること力泌要である・　　　　電力用難器においてはこの目的を以て眞塞乾燥ならび　　　　に注油の魔理が行われることは常識であるが，この慮理柱上攣睡器・内田・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冒　1ご：氣�k特性　　　　　　　　　　、　＼　　i養1“　　　　　　『　　　　　　　　、　　�_1爾的＝は・蝿氣43・・1・基き設計・製作・て遵いる・この規格は職時中立案せられ今日に及んでいるも　、bl�f�f薯瓢麟顯欝璽犠護されt・teめであ6・・はがづて輪酬の質踊方画に∴1おける改善が僻綱秘然的に柱上饗醗の特性は優ゴ墾璽講賢灘議竃綴・iiiヨ　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ザふ　み�f灘�f瓢ぷ�k鰍る蜷量銅損と鐵損ρ騨は醒線の鯖率によP決定さるべ螂き経濟値が存在する理であるが，この値は都副によつて　、口相違するのは當然でありLpaに定めるのは不合理であ一／／1　’C．“1，4。撚欝灘；霧�f麟�f＾禦畿、：禦欝�l叢と�l：；議1鋼板が多量に生蓬せられんことを鶴首待望している亥第e，　：’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iiである・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t．，　　　　　　　　　　　、、　　　　．　　　　　　　　’，1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご　　2・衝撃電璽試苗　　　　　　　　　　　　　　　　　　f’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　司憂匪器衝撃電塵試醐票準規格　（DGK−110）　にょれば　　　ヨ・KV配電用難器の試耀は鐡・・Kぽ蹴芝冒’40KVであるが，この敷値では配電線の他の機器に比べ．．＼1かなり雌にあり繊編上酷くなくは遭際に落：司雷1：よ噸。・し罐損・てい・現状であ・灘帷・：⊇上饗塵器はこれまで縷々説明したところであるが，最近　．笥　　　　．！　・　　．．（71）埠」　　　　ピ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へり　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　　　　、　　　　｛1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一’1　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　．1＿記的であろう・したがつて1の特徴を保持するためには工でう場よりの良質油充塩6ま▲密封護溌することが必要條件　Yl認るその繰として縫にみら泌ように�焔�パ縁⇔・の高噛蹴・・蹴・か搬資材量胤は從來晶と何等饗るところがないのである・’匠で●‘’丁三’　7　　−　・・ξ’一＝下平杉　　　・3　　Xて≒一言r‘一で　　’へ・一　ア下ニー一当’『L匡iT’ii：．’FlILLL，1●車相膓O］ζVA柱上鍵塵器につき衝撃試験を蜜施した記録を示せばつぎのとおりである・芸�l畿灘鷲譜＝巖vbL　’つぎに套管の閃絡部を絶縁物で補強し更に印加電堅を上昇せしめ100KVにおいて線輪端子より鐵心に閃絡した・　これは構造上當冠において製作する3KVA程度の小容量のものに至るまで同一であるはずであり，この鮎從來の一般市販晶と比較し面目を一新した次第である・なおこれに簡軍な構浩の竺菱EV型デアイオ9避雷器を併用することにより憂壁器を異常電堅から完全1に保護することを可能ならしめ，落雷による饗堅器の焼損を著るしく減少し得ることになつた．しかも外函の密封構造は中身絶縁の劣化を防止し我國唯一のサ’ジプル’フ柱上憂歴器と構することができよう・IV．’最近の米國製・　　柱上愛壁器｝�h．e　、　　　　　　☆第8囹は戦後我國に見’Nられる米國製柱上鍵堅器の敷種であるが，我1　L’．x；“・國の桂上愛堅器と比較　してみると，ぷ∴・、，・φN　tBreaker）を牧納している等である・良質の材料を豊富適切に使用し外観の優美，特性の優秀と相侯つて我々の現状とは載段かけ離れ羨ましい限りである・我國現下のあらゆる悪條件を克服し，米國製柱上饗墜器に比肩し得べき優秀なる國壷晶を一日　’　　　　　　　　　　　　　も速かに生産し普及し　　　　　　　　　．s　　　　　・ガ　　　　・・．・　　　、．．　　　r、、tL節8固　米固製樟上墾屋器各粗　　　1・外函はすべて圓｛壽型鋼板製である　　　2・套管はいずれもスタツド型（締付金具付）である　　　3．避雷器を附麗している　　　　　　　　　　　　　　・　　　4鐵心は冷間匪延の硅素鋼帯を使用し特性が優秀であ　　　　　る1　　　5‘油量豊富にして温度上昇低く過負荷に耐える，に　　6・外函内に電流要素を含む焼損防止器（Trais　Formpri、；　　24（？0）1已Lたいものと思つている・V．結言　　鋼板製外函，スタツド　　型套管を採用した桂上　　攣堅器を製作してより　　すでに相當の年月を纏　　過し，多少の曲折を経　　　て今日の如き新型柱上　　饗堅器を完成し，大量　　・生産化しうるに至つた　　　ことはこの間傾聴すべ　　　き敷々の批判を寄せら　　れた各位の御嬬にf　　　るものであり，こムに　　’深甚なる謝意を表する　　次第である・　　　すでに桂上憂堅器は　　長年の奮殻を脱し，外　　観内容共に今後飛躍的　　襲展を見ることはあき　　・らかである・絶縁階級　　の向上，特性の向上，　　硅素鋼帯を使用した巻　　鐘心型饗璽器の量産等　　々，改良すべき問題は　　山積している有様であ　　る・こ刈こ當赴製品にV“つき敷街説明すると共　　に併せて桂上饗塵器界　　最近の動向を記し，大方の’ma考に供した次第である・’三菱電機6VOL．23・No．3・1949、1撒「：JEV型““アア　　一：’r＝’・：，一ξざ’：一⌒「＝f＝−’−nJI＝T’f「’□∵一7←工’丁’「「・−　y’「「“　　　　　　　　tl　　　　　　　　　　　　　、〆　　　　　　　　　　　　　　　　・．♪　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　hイオン’避雷　器．、環　、鍵放出保陸筒ないし放出型灌雷器の議展過程の概要を記し，EV型デアイオン纏量器の構造，動作原理，性能等について遠べ，更にオ声トバルブ避雷器との比絞，柱上鍾憂器の漉曽保蓮に簡れ，最後に闘東配電において責施された賢地試駿の結果を記遣Lてある・●竺．N　’1響行わt・’　SW的にぷ實地に明さ2・た・ともあつたが，他の避雷器にJt：較すればその護達は甚しく立遅れ，現在までかSる放出型避雷器の設置は，ほとんど皆無とゆう朕態であつた・一　當赴においては，職時中顧みられなかつた避雷装菖の復奮，あるいは職後の経濟事情等に基く種々の要求に懸ずるため，この種避雷器の開護を行つてきたが，まず3，000V用EV型デァイオン避雷器として，．いよいよ量産の蓮びに至り，かつ關東配電における實地試験の成績も得ちれたので，ここにEV型デアイォン避雷器の大要を述べることとする・　本文においてはまず放出保護筒ないし放出型避雷器の登展過程の概要を記し，ついでEy型デァイオソ避雷器一　　一▼　”ザー　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　6rの樽造，動作原理，性能等について述ぺ，更にオPトバルブ懸碧器との比較，柱上饗堅器の避雷保護に職し，最後に闘東配電において實施された實地試鹸昧課にマいて述べる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　2．放出型遅雷器の登展過程　　　　　　　　　　　　　放出型避雷器の護展過程を述べるにあたり，まずその端緒となつたものは放出型可熔器である・雷などの異常電　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伊醐作所　　大　　木・　正　’路、　ノ　　　　、　　　　　　　　　　　　、1急　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堅により，塗電線の懸垂碍子蓮の部分で閃絡を生ずる際’，，・．h雷蕊ぷ臓、，＿酬面閃絡講藷錫繋�f繋灘ヨ防止の目的で放出型可熔器が考案され・更にその自復能　　，ために招弧角あるいは招弧環が用いられ・碍子表面よりtt−　L！力を具備する放出保護筒に進歩して，現在とくに米國に　　隔つた氣中において電弧を生ぜしめる如くにされるが，　埼叫おいて1＊・放出保護筒は架塞地椋と共に・直撃雷を勤象　　　こOl場合機流を遮籔する性能がないので弧光接地の状態　　1．：とする蓬電線路の防護に重要な役割を果している・同時　　とな9，消弧舟クトル等の助けを借りる以外には，そ　　Xメ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、・1・・　　　　　　　　　　　　め：動ぜ・に可齢醐しいもの咬拠なくてeeな’rN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蕊：誌讐購繊駕灘‡8ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ5）（6）これは第1園に示す如く，爾端に金閨電極を有・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　するブァイ2・’…圓筒である．電極間に異常電匪が加わる’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W　　　b　　　c　，第1圃　放出保護筒断面　a．プアイA一倒筒1b．電弧皇　c・金屡電極食とプアイバー圓筒内で閃絡を生じ，電塵は急激に電弧電　’墜まで降下する・績流の遮箇は放出型可熔器と同様に、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、電弧の熱によりプアイバ声圓筒内面よりガXを襲生せレめ，電弧桂に封して消イオン作用を管ましめると同時に爾端あるい（X−一端の孔より機械的に電弧を吹き飛ばし　’t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（75）25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　午　　　1’ii　　却’彗　　一剖　　　弓　　　＼t’　　−t／，」1：1ノノ懸ぎ言1∵で慾犀で騨．w響警ll：’、・　・　　’　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　’一　　　、　“一〜の　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト医：1　　　　　　、　　．・鷺三�fζ罐禦鷺灘糠欝冒竪　に｛訓る髄の蜘保馴・闘する難的特蹴べ1い　　られている．放電特性とし麗・1て，髄間曝は針髄の《二曳性をigL−o，’る力稲綱．1｛　・カ：存在するため閃絡値は低下1，S51．　　している・丙痙3／8吋，内部電ド　醐隙・7ng，’脚の離46吋1∴の縞酬齢鵬電膨針ξ．璽霊謬墓；�f�l・io吋以上の電極間隙長に凱ト，欝二巖�l織：　　　倣されなくなるので，その特　“　，性も幾分憂化してくる・絶縁　　．．筒◎内径の憂化は閃絡値にほ　　　とんど影響を及ぼさず，放電　　　電墜を支配する主要な因子は　　　電極聞の間隙長である・この9tピ　ooooo60、b、1a仔oo　　・柳〆へωo、00工　　　　4　　　　6　　　　8　　　　10　　　　，竃！e’覧竃ζ、ξ．癩を螂部での魂3一　　　　　　　　　　　　　　　　　ソ�k　　、しめ，外部で閃絡を生じないピ寒　　，ように宇るには，内部間隙長雲il：の外綱隙長謝・比鴇　　　0．85」以下にする必要がある・r�n・つぎに撒魎・パ　　　＿交流電弧電流が零値を通過す　ク　　　　　　　ヒ　　　る瓢で電弧を消滅せじちる方覧va・・oL　；“（　elL，・蜘氏が論　　　じている・（7）圓筒内｝g：電弧’　　　を生じせしめると，塞氣申に　一ンおけるよ曙るしく高囎歴　　　を遮勘し得る・しかし第3圏’　　　に示すように遮蹴電位傾度と　　　して2．000〜4，000　＃1吋を得ね騨，・『・“陪’．隆・．トド桔に．巨．ξ’一鯵ド第2圖　　　れO　　b　　　　c二撃∵一璽犀警字・∵・；三ぎ撃讐響讐撚、　　　．⇒．　∴1　　一　一・＼　　　・”t　　　　　　−　　　　．　　　　＼　　　　　　　　　・　’　　　効果は著るしく増加する・すなわち電弧による熱によつ　　　て，かSる材質の内壁を急激に蒸褒させ，イオン化して　　　いないガズを電弧柱の申に齪流的に邊り込む．かくする　　　　　　　　　　　　と電弧電匪および遮聞し得る電位　　　　　　　　　　　　傾度を著るしく高あることができ　　　　　　　　　　　　る．この際圓筒内のガス塵は，爾　　　　　　　　　　　　端の放出孔によって安全な程度に　　　　　　　　　　　　押えられる・・しかしながら間隙長　　　　　　　　　　　　が4吋を越えるts，ガス堅力く大と　　　　　　　　　　　　なつて圓筒が機械的に破壊し，イ　　　　　　　　　　　　オン化したガスが外部へ逃げて，　　　　　　　　　　　　外部閃絡を煮起することがある・　　　　　　　　　　　　’このため第5■の如ぐ側面に一定　　　　　　　　　　　　の間隔で放出孔を設けたものが作　　　碕問Cl‘s）放出保護筒の電歴時間特性雛器一間隙37吋針電極一問鰻37吋湛雷器一60av放電々麿●、2　　　’旧）◇t200A6604、、1細　　0b＼Q　　O。0等　0．08　0」2　　　　　　　　　　　　、OJ6　ρ．20　ρ．’　　　　　　Atr　’・　；の幅一（叶）　第3圃　凍石細隙中の電弧特性，　　　a鑑断電麿　　　　　b電弧電歴蜘O・01吋程度の極めて微細なる1ことPS必要であつて，こ，のよ　　　　　　　　　　　　　　　　　0を利用することが必要となつ　　　　　　　内．程い3）てくる・・三・pi・n氏によれば・第4固プアt・t“NMの遮断鑓ガス吹付を生ずるような物質　長さ4吋　電流約500A（實効値）ミを用いればか入る搾限放電の26　（74）　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　εam・鞠・す…孔の直砿謬�M　　　　　　　　　　　　　旬zo。。　v司P弓障ρ！、v、恒r　られた1なお種々の型のプアイバ　ー圓筒について遮断特性が示され　そいるが第4圏の如くである．こ　れらは憂璽器の端子間に直接々績　された場合であつて，干行逡電線　においてはこのような苛酷な條　件はなく，蓬電線に負荷がかSつ　ていると動作中のサイクルにおい　で電堅上昇の割合は低下する・擬似實地試験として500Ωの抵抗、を試料と並列に接績して試翰した’結果，丙径ソ4吋のフアイバー圓L筒で2，000A｝Fおいてら000γ／吋を遮噺し得たことが述べられてい　る・なお放出したガスが封流にな　つて圓筒外部を包むことにより外部閃絡を生ずる虞があるが，これ　を避けるため第5回に示す如き絹“イ牙ソ室を設けたものが作られ　’　　　　　　�`A1fe　　g塩　　消イオン室と放出孔との構造断面　a　内部フアイバ■圓筒，b　タト部フアイパー固筒　c　ガス放出孔　　　　・　d電極　e鋤E外殻　f　火娼分散・（Flame　spreader）、9有孔バツフル板　’　　二　．三菱電機，・VOL．23．’No．3・194gノ響�n…饗警ぎき寧璽翌ぎ寧寧騨こ叉ぞ懸さ騨一で三ぎ寧灘’　　・，・’　！　　　�j　　　　　『　　　　　　　　　　一　　　、　ご∵　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≒、．　　x’　　：　’　　　　　、た・　　　、1　　　　　　　　　　　　　　　　細　一Westing　House枇において　9は更にこの研究が進められ，・き30e　　’　　　　・　　　’事蒜蕊篇；慧�eぴ性能ある、蹟繍勘�梶E5渦護表されている（8）この保護筒・ピ・碍子および醐隙・の　゜‘�`尋問�jご）電醒封時間特性を示したものが第・田であつて，罐筒の騨　　第6豊形襟碧讐の遅れが小さいヒとが匪1かであ、　　　　a　Deion　fleshover　prat�ttorる・滑弧作用に闘しそはつぎめ　　　　b　ピン碍子　　　一ようた醐されている．第凋　　c樟間隙・　　　一に示す如く衡撃電塵が回路電堅　　　　　　　　　　1の波高値において印加されたとする�`この時電流がリアクタンスによつてのみ制限されるものとすれば，最初の牛サイクルの．電流は電塵よりも90度遅れている，t最初に電流が零値を通過す一る際に消弧するためには，電弧ガスの部分が登生電匪波高値に1野して，充分絶縁耐力を回復し�f縫麟議い・圖蝶芸iS’a放出喘噸に生じた電弧とを比較すると，伺じ電歴の下で同じ大きさの電流を遮籔するには，大氣申の電弧長の方が約20倍も長くなくてはならない．圓筒内の消弧能力が大きい理由は，圓筒丙壁より　　ノ登生する比較的低温のイオソ化　　　　　　　　　　　　　　　　、　されていないガスカ�_電弧ガスニと混合しで飢流作用を呈するためである．この低温のガスは電弧を敷多くの細いフィラメント状の電弧に分割するが，こゐフ　ィラメントは周園を比較的イオ　・V．化していないガスで包まれて　いるため，電流が零値となつた　時イオンはこφ部分えと蓮績的　に櫨散し，比較的イオン密度の　低いしたがつて絶縁耐力の大な　るガス桂となる・この絶縁耐力　　　　　　　　　　　　　　　　　　菖8団　放出保旋筒設置方式　の回復率が回路の再起電堅上昇EV型デアイオソ避雷器・大木　　　　　　　　　　　　　　　．員；；蕊灘瓢菖　　詞年（｝’E．冠においても，　　：：lE。pUl，i。n・P、’。’。，・i。，．G。p．。gヨ警蕊霊ぷ、§翻曇懸欝難］’ける實地試鹸の結果（10）や，翠1　　；1　電線えの直撃雷に封じ，放出保．　護筒の分布配置が保護効果た及　　A；1　ぽす影響（11）等の研究が酸表さ　れている・また我國においても賠等で放出保翻遡作・ガ］ている・　　　　　　　　η　　以上述べた蜘躍蹴碍　脅　子の閃絡防止の自的で例えば　　ヨ竃惣1�c織、」翻・・は鵡癒濱るし・寸ξ隠璽璽《讐慧鍵出保護筒の動作原理を用いて，fg碍子等より遙かに絶縁強度の・’！小さ峰種甑麟を保謝る却　ために種々研究された結果い　　［）〕熟灘灘耀ぽ鷹�f嶽嘉瀦一｛　されている・（12）　更にそれの　、　ら外部へ出して一檀とだじCS　P饗匪器を製作して良好なる欝�f懸論1］�f�f織簾誓’∴灘三議慧1鷲剖・・3）それによれば繊蝿蛭ミ1　　　　　　　　　　（75）オ弓］　　　　　　　　　　　　　　　　、1膏r二∵二　入・　　　　　、　；　一一一　sさli，1，［・1，綱臨約2・8以Fの醐の短磁ではv−t蹴1　　の立ち上りは識型避雷器のそれより幾分大きくなり，電｝嘩格噛廠は放雌蹄方・卿避雷器・・ピ　　　我國においても，從來放出型避雷器に闘する研究が敷ト獅で行坑東電言・酬搬術聯の牧田政轍は［　　数種の試作をされ，梢弧要素の構造，寸法および材質の　　相蓮による績流遮断能力に關する研究の結果，ナタ折未　　　と稻する木材を用い，とくに水素ガスを護生せしめるよ⊂　　　うパラフィンを妄墳した場合が，最も良好なる結果を得　　　ることを遠べている・（14）同氏の試作された構造の一　　　　　　　例は，磁器ケーシング内に偉列間隙をも牧あ，その電極　　　の一方を主放電々極の一端を以って兼用せしめ，その間　　隙距離を3・5mmとし，消弧要素としてはプアイバーの　　代りにナ蜥木鞭肌，轍馴隙麟を15�o嚇　　　め，放電孔（経3mm）の周園に若干の細孔を設け，こ　，　れにパラフィンを充墳し，更にその外側を絶縁筒を以っ　　て補強し，なお績流制限用抵抗として5〜10Ω程度の酸　　化チタン質抵抗を挿入したものである・放電耐量は約1　’一　10，000Aと報告されている．　　　　　　xl　　lt、「　また電氣覗鰍厨六角，梅原，坂田三氏は，この種避雷器について詳細な各種特性試験を行つている．（15）　中國配電においても消弧材質蔀に銅リソグをはめて多間隙式としたものを試作している・（16）　山川正巳氏は理研において放出保護間隙の改良型にっいて實験された．（17ノこれは第9間に示す如き構造であつて，第三電極を導入することにより，そして一方の間隙が他よりも遙かに大なる債の容量を有するように電極の形を作ることによつて，同じ長さの縦孔に甥して衝撃閃絡電塵を低ドせしめている・衝撃電鼠壬二っの間隙の間に容量の逆比に比例して分けられ，したがつて小さいN（7〔D’8’T〜　Jxl．＝7τ一睾＝嘱　J　−＿　〉　下ご　’偏⊂丁二丁　，竜一　＃一　TVT一　　容量の間隙の方がまず閃絡し，その閃絡電堅はもちろん　　全間隙を閃絡するに要する電堅よりも遙かに低Lこ・最初　　の聞隙の閃絡は，残りめ間隙に全電堅を加えることにな　　り，全間隙の閃絡電堅より低い電堅でこの間隙も閃絡さ　　れる・全間隙が2段の蓮績した低電堅の閃絡により閃絡　　され，その結果全間隙の閃絡電塵の低下を來すものであ　　　’　　る・かXる第三電極を挿入しても績流遮断能力としては　　300A　125回あるいは700A　30回の連績遮勘を行つても　　事故の起る可能性の徴候が無いことが報告されている．　　　この他日立製作所においても，放出孔に近附く程圓筒　　内部の断面積を大にして，内部ガス魅による圓筒の破壊　　を防止する方法の特許等の研究が護表されている・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　々　9　當赴においてもケーシソグにモールドを使用した放出　　型の避雷器を試作し，種々の電氣的試験結果を報告して　　いる．（18）　かふる段階を経て戦後W杜の製鴇の電極　　配置構造を参照して，當杜木村博士により臓菱璽端緒が　　ひらかれ，製晶化したものがEV型デァィォン避雷器で、／／咋oエ翻｝フア4‘　・一い　、、、・　、、、＼＼・寸ミ、＼、　　、、　　、漣　こいミ’、・こ1、、、�m　　・」　　　§　　　卜撚＞N〆、ミミ“ぺ、こ、、・、・、’∨、、6、h●小｝L＼イa）　　　　　　　　（b）　　第9画　放出保護閤隙の攻艮型　　　　（理研　山川正巳氏）　　　　　第10園　，3KV用EV型デアイオン湛雷器（1）第tl　1圖3KV用EV型デアイオン避雷器（2）三菱電機・VOL．23．　No．3・194g1・脳・…じ貸ぐ�k討・墨｛ピ総　　　　　　　亮／、ダ興三撃・i・．：：t・f，’一三・吉�n三ご燕丁ぞ六　　　　第12圖　3KV用EV型デアイオン湛雷器構造あつて，次項においてその構造，動作原理性，能等を述べることとする・，3．EV型デアイオン避雷器現在製作しているEV型デアイオン避雷器は∫交流回路3KV配電線用として，とくに柱」憂壁器の避雷保護に適したものである一t　　　　　　’　　ア・構造および動作原理第狛薗および第H圓は外観であつて，‘その構造は第12固に示す如くである1すなわちプアイバー園筒�@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の内部上方に内部電極�Aがあり，この電極は上部の接績端子�Bに接績されている・更　　　ゆに電極を園定するためマィカルタ管�Cがはめてある・フアイバP圓筒�@の内部下方には，ピン◎によって支えられた短いフアイバー圓筒�E力遣入6れている・これらのプアイバー圓筒は更にマイカルタ圓筒�Fおよび中間電極�Gの申にはめられている・申間電極としてはガス管が用いられ，ピン�Dはこのガス管を貫いているから，申間電極とピンとは電氣酌に一題となつている・これ等の滑弧室は更に磁器ヶ一nyシソグ�Hの中に牧められる・磁器ケーシングは支持金具�Iによつて支持物に取付けられるカSこの支　　　　　　　　　　　　　　　　　NEV型デアイオン避雷器・大木／　　　　　、（A）｛8）’＼’−TN�`・’・・　　　−n、ごト’　　一士〜「、�n’「’，∵＝・百一い亭エ　　　　　　　　　　　　ジ11史t　］1　　］�f1　’ll　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　・第13圖　泊面放電を生ぜし鯵る　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一li　　　融具に一編鳳・付蹴パ　　　i灘鰯灘鱗二鷲　繋璽顯翼麟籠鴎i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、1　　　の距離aによつて定められる電界強度はプ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．こ1　　　藤蕪驚欝論1］’　　　　　・掴筒禰に沿つ噸レラアイ・’ヌ2〈　一圓筒とその内部の短いプアイバーの圓筒との間隙を．通して棒ピンに閃絡する・棒ピVと中間電極とは電氣的’、に一麗となつているから，更に申間電極と外部電極との間の直列間隙に放電を生じ，支持金具の接地端子を通っ　’tて，異常電堅は大地へと逃げるわけである・　　　　・　　，、　このようにして異常電堅に俘う大電流を放電し，蓮庸器の端子電塵を他の櫟の絶縁が動・されないよ張制：限するが，機流のためプアイ・C　一一圓筒内部には電弧力壌一、生し績流を生ずる・この電弧によつて生ずる高熱のk　二め，プアイバP圓筒内面および内部に挿入してある短い第14圃　浩面放電を生ぜLある電檀配置一　　　　dが沼面距離llYG当」　19　i・・s当却　　ヌ・］（77）29b．3　メ・き愚．ヨー三lt；ll：こ［馨群き響響�nご響欝�n籔ミ騨奪騨亘｝響1響1響響響・ドへ”・　’　　　ρ　　　　　　　　　　　　．　　　　・t〜�n　　　　　　1　　　　　　　　　　　　、　　’　　　　　　　・　　・　”　　　　，・　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　’蒙露1，ξ二1円じ、c］E．r；二f，　　　ジトード�j／tc　　　　　　・♂露1　　　第「15回EV型デアイオンき雷器の電極　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぶ　　　　　　　配置　　プアイバー圓筒の表面よリガスおよび水蒸　ト氣が護生し，高い塵力を以つて電弧の陽光　　柱の中に入りデアイ去V作用を響むのであ　　る・同時にガスは爆登的に下部の放出孔よ　　り外部へ噴出し，この際機械的に電弧を吹　；、き飛ばして，交流電弧電流が零値を通過　　する瞬間に滑弧作用を完成するものであ　　る・　　　　イ・放魁開始電歴および臨纏断電堅　　⌒｝こ廟ける從來の研鋸線によれ．　ば，例えば第13薗に示すような電極配置’為’において上下爾電極間に電塵を印加して誘第16圏　衝撃放電開始電麿試駿回路圏、A’・ag11■　　　’　　　　　時　間　《Pts）　　　一第17圖　EV型デアイオン避雷器（3KV）Vでも曲線　・　　電鐙め表曲に浩面放電を護生させる場合，　　　　　tL　　その放電々膣は大部分が誘電髄の厚さtによつて定ま　　Q，浩面距離じの攣化にはあまり影響されない・（19）また、　　�n富14囲のようなオ電極配置に闘する實険結果によれば，　　（20）（A）および（B）における間隙長dが小なるうちは．E　　氣申閃絡を生ずるため爾者の放電々塵は等しL；・th：，　dが　　大となつて或る値以上になれば沿面放電の特性が現われ’　てきて（A）の場合より（B）の場合の方が同じ浩面距離に∵・謝て嬬。塵砥下する．挺すれぽ錨醜を（A）1一　よりCB）の棟に憂えると，同じ電墜の下で（B）の方が著○るL綱嶋噸し恥か・噸は沿面鵡の‘：職であつ’（”（21）また翅掩塵のみでなく騨1鰹｝．　に封しても同様なる特性を呈することは，干滑套管に闘緊、ttl・‘　30（葡　　・　　　　　　一．・・＼、第　ls　Pt醸職蹴試蜘町ご三．、する研究よb推察しても明らかである・（122）．．嬢雷器はか埴沿面握特性を利肌てある・す繍漣1晒に示す如き電極配置を有しているから，上遠の電極配置を逆にしたよ5な場合どなり，、かつ灘の背後にある一沿面鍾離の一部を覆う様な有限長の場合に相當する．この巧な錨醐に粒て電樹齢よび諺離ρ瞬を塾1ヒした場合の浩面放電特性に闘して研究を行つたthirその詳細は別の機會に遠べたいとN・5’・とに角第15固の如き電極配置にあ？ては，放電開始電塵は同圓における内部電極と中間電極との間の最短距離aの部分にかNSる電位傾度が椀めて大きく影響し，したがって主としてこの距離aと，中間電極と外部電極とによつて構成さ、三菱電機・VOL　23．　No．3・1949＼、　11れる直列間隙の間隙長cとによつて大盟定められる・　しかるに上記の特性により，遮断能力に關係する電弧長bは，前者に比して大にとることができる・從來��放出型要素では，放電特性は縦孔の長さと電極の形状とによつて主として定められるが，信頼し得る消弧作Ajを得るためには縦孔の長さに最短距離があり，これ以下の’長さでは信頼し得る沿弧作用が得られない・この縦孔の最短距離は，遮断すべき電流と設置される系統の回路電堅とによつて定められる・そこで現在までの大部分の放出型要素では同時に南方の要求を満足することが困難であつて放電開始電堅が高過ぎることがその欠劉iであつた・本避雷器においては上述の如くにして，放電開始電塵と電弧遮断電堅との差を小にすることができ，したがつて放電開始電堅を低下せしめることができたのである・　外部直列間隙7mmの製品について，第16圓に示す回路に第19圖　衝撃電流耐流試瞼オシログラム電流波高値　13．3KAより抜取試��として衝撃放電開始電堅を測定した結果，第17圃に示す如きV−t曲線を得た・（23）　印加波形は0．5×48，ISの正極性波であつた・負極性波によるものはこれより約10％高ぐなる・後述する如くこの特性を3KV用柱上愛墜器捲線および套管の衝撃電墜試験結果と比較すると，絶縁協調が保れていることがわかる・　　ウ・放電耐量本避雷器は滑弧室であるプアイバー圓筒を，中間電極であるガス管およびマイカルタ管によつて園み，更に磁器ケーシソグ丙におさめてあるから，その構浩からして丙第20圖1放電耐量試験状況　　　　（試料は墓型のものてある）第21圃　3KV用EV型デアイオン避雷器績流遮脚試瞼オシログラムEV型デアイオン避雷器・大木（79）　316號罐欝周波鴫蝶麟罐孤糟’・「・…vl・・〜123141〃f）〃5：　”｝）〃　　5050V〃2828〃12220　　　　　　　20．4A　1　　5．4“e26811．2．242．63’5．76．0備ゴ考蓄翻需一轟列接　il難竃　〃第22圃　纏電流遮箇試験状況　　　（試料は奮型のものてある）第1象　微小電流遮断試駿結果搬鰍・畷陽リアクター3tnmいSCta　　　●・4NOl　O　C6NO　2　0　c　6　5タ戸与6m　　　　　　　　　　プ」！Pふ絃　　h＞fh鳥4｝i，Me　　　　　　　　第23圏　微小電流遮断試顎回路陶堅に著るしく耐え得る様になつている・第18画の如く蓄電器容量8μ　’　＃3F，耐壁700KVの衝撃電流登生器を用いて，衝撃電流耐量試験を行った結果では17〜20KAの放電耐量を有している・印加波形は約7×201iぷで，極性は正極性波について行つた・第19置は測定オシログラムの一例で，第匁圖は放電耐量試強歌況を示す・　　ヱ・績績遮断能力績流遮断能力は避雷器の最重要鼎の一つであるが，電弧を自力的に滑滅せしめるこの種の避雷器では，當然32（80）遮籔し得べき電流値に上限および下限があることが考えられる・從來この遮断電流の上限値と下限値との比が小，さいこと，換言すれば遮勧電流の範園が此較的挾いことが放出型避雷器の敏鰐の一つであつた・　當剃：において3．，OOOV，2，000KVAの酸電機により避雷器の短絡試験を行つた場合，2，500A程度の績流を遮断することができた・第2｜価は績流遮断のオシログラムの一イ列を，第22圖は績流遮断試駿1汰況を示したものである．　また非接地系統で避雷器が動作して，一線接地状態となつた場合に，線路の圏地容量を通して微小充電々流が流れる場合が問題となつている・，當元辻においては第23薗に示す如き回路にて微小電流の遮噺試籔を實施した．（24）電流を調整するために，5・6μFの蓄電器または　　　　　　　　　3Kn　の永抵抗を回路に直列に接績　　　　　　　　　して宜施した・測定は電磁オシログ　　　　　　　　　ラフを用いた・試験結果は第1表に　　　　　　葺示す如，であ，，・ts　24　mul、そのオ　　　　　　　　　シログラムの例である・電弧の縫績　　　　　　　　　時間が非常に長くなつているが，こ　　　　　＝　　　れは短絡用としであらかじめ1ムの　　　　　　　　　可熔片を電極聞に接績したので，こ発墨慌端子噌圧3000v60°°ll，2A第24圖t微小雷流遮噺試騒オシログラム（a）／蓄電器直列挿入＼三菱電機．VOL　23．　No．3・19A9�kごエ≡�c六＝這了二可三；7評一’こて二＝ンテ三マロ’子一で≡：三7⊂三一二三二三≡7�n諏、れが熔断するまで相當の時間を要し，可熔片が熔断してから始61）て遮断現象に移つた爲と思われる・しかし績流は完全に遮勘されている・なお抵抗直列接績の場合には，電弧電流’は印加電堅と同じ周波敷を有するが，蓄電器直列接績の場合には，この蓄電器が回路のイソダクタンスと，一種の振動を起しているのが見られる・上述の如く敷A〜20数A程度の小電流が遮齪されている馳よりして，本避雷器の遮断電流範園の廣いことが窺われる・　　オ・保」守本避雷器は上述のように構造が簡阜で堅牢に出來ている上充電等の操作を要しないため保．守は極めて簡箪である・また辮型避雷器などでは避雷器が動作したかどうか，直ちに識別し得ない馳が不便とされていたが，本避雷器では動作め際放出孔よりガスを放出して，書響と火焔とを生ずるから直ちに動作が確認舌れる．また人里離れて設置してあり，保守者が常駐していない場合，後日それが動作した’かを知りたい時のために，簡軍な動作指示装置を取り付けておくことができる・一從來の避雷器の大部分は灘氣を非常に嫌うから，その馳保守上にも注意を要する識があ、つたが，本避雷器ではプアイバ’圓筒から生ずる水蒸氣ないしガスを消弧に利用する關係上，適當に水分を吸牧している方が性能が良好となるわけで，吸潔に開する心配はほとんどない・　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　撒の際は事12回の棒ピソ�Dを抜いて，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　，　　　　　−　1，、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼1、　　　　　　種類性能・用途．Sオ’トバルブ避雷器Lオートバルブ避雷器　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　1臨界衝撃放電電塵　　　　’約1字v　　　　●V−t　曲　線，より平滑放電中の端子電匪9KV〜14KV　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，放　電　、耐　量約30KA　　　、約8KA績流遮断能力　　　　　　　’績流なし保守鵠橡修理一殆んど保守を要せず嬬護購歯籠偵　　　　　　格LV型の敷倍　　1’r−　＾＿　＿＿　　　’最　　適，一…’…r一最’適、適　、線路碍子の閃絡防止、回轄機保護用最　適一一《磁麟馨ガ適適一引火性ガスのある地螢例えば鐘山変二部1適　適＿＿，〆一一一轡する繁鞘の柱i適　　．一EV　　・　’デアイオソ避雷器約25KV極めて低約20KA上限約2，500A下限約2・5　　　　　A鎌撫LV型の約213　　　　　　’最適適梢不適．　不適・不適不適’ヰ4営杜製3KV用LV型およびSV型オ⇔●パルプ選雷器とEV型デアイオン避雷器との比較三1　　　　（　　・」；・　　≡｝　　’1　　　　｝、］』ざる　’；：�j．≡1・．一：　　　　　　　　hL第2表玲唱機端子�R玉3000ψ4000・第24■　微小電流漉断試験オシログラム　　　　　（b）抵抗直接挿入可EV型デア1オン避雷器・大木内部の短かいプアイバー圓筒�Eを取り出して見ると劣化の程度がわかるから，劣、　　　　　　　　　化している時は上部のナツト�Bを外して消弧室部分を新品と交換すれば，現場で簡軍に保修できる・　このよひにプアイバー部分を新品と交　，換してゆけば○襲雷頻度の鴛もあわせ考える時，その壽命は相當永いとと娘首肯し得るところである・　　　，4．・デア材ジ避雷器と　　オ⇔トバルブ避雷器との比較EV型デアイオン避雷器を，當冠で製作している3KV用LV型およびSV型オート〆ルプ避雷器と，その性能，「L用途等　　　　　　　　　　　　（81）33＼羅’A云�n賢；にっ、噸す鵬・表の如sで装：　e511C　、抽w紅お・迄製作されて・・るデアイオ・避酷トL）．／ゼ・『一・e匡｝1’1�d、s・’x：　tt’L　［ll・1‘1　　　’1！∵＼牢一・こごこ7’で1一二で”　　　11「「：．T　’T．で＝：≡で．、　　　　　・　．　r、、二’「F’　　　、　　　　　、　　　　＝芋互亘ぞ町…叉ぞ宍’・一’A�i’il．　rf　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　組合わせて衝撃電塵を印加した工場試験においても保護　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　効果は良好であつた・　　　　　　　・と，ふW・灌酷との比較が鐵さ£ているカ・，　　麟學會におい轍出醜雷器の識頸が綱せら（13）それによると長時間徴小電流に封する特性は，デ　　れているが，（25）それによると3KVの公構電塵に封ア欣ン纏器の方カミよ娘好となつて劫，また壽命．噸撃放電蹴電墜は30KV以下とわて嘩から・については爾者同程度となつている・なお米國において　　本避雷器もこの規程に合？’（いる・これら2種の避雷器が相憂らず存績して製作される理由　　　なお米國においては放出型避雷器の衝撃放電開始電が述ぺられている鴻それはデァlr’オン避雷器が，オP　　歴封時間特性に闘するAIEEの報告が護表されてい●パルプ避雷器と併行して護展した歴史的過程上二つO’　　る．（26）　　　　　　　　　　　　　　　　　　・灘�f�f蕊�l欝獺灘一6・　EV型剤元ン避雷器の蹴験達したが，その當時避雷器の丙部に漁氣が侵入すると，　　　EV型デァイオン避雷器は，昭和23年夏關東配電栃木しばしばラジオに封する妨害を惹起した・多くの技術者　　支店工務課，本店配電課および技術課の手によb，相當は避雷器に漏氣が侵入するのを防ぐのは不可能であり，　　　大規模の實地試験力ζ行われた・關東配電の御厚意によ徹底酌に換氣が行わるべきであると信じていた・デアイ　　り・こふにその中間報告の概要を記載する・オン避雷器はこの目的に適うものであり，種々の長所が　　　避雷器は關東配電宇都宮憂電所干石派出所管内石井雀，あつた・現今では氣密構造と試験方法力進歩したので，・　　線に取り付けられ，8・’月上旬工事が完了したご本蹟線は米國においてはラジオの妨害はほとんど生じない・また　　鬼怒川に沿つた配電線路で，毎年比較的雷害の多い所で敬出型●もめは大なる放電耐量を有しているが，農事電　　ある・避雷器は，饗器10優中95墓に取り付けられ，化の畿達と共に苛酷な雷電流を受ける機會が多くなケ，　　　残，り9璽は作業困難なるため除かれた・避雷器線敷は、放電耐量の重要性が弐第に彊くなつてきた・米國においt　　215墓で，避雷器放電々流測定用の磁鋼片は51箇所にては改良の結果，爾者共65，000Aという高耐量のものが　　取り付けられた・製作されている・　　　　　　　　　　　　　　　　　　8月以降9月9日までの襲雷は，8月15日，．19日，5・・E上繊の艦護’　　　29蓮⊇�f�l嶽繍誌還率を．柱上曇蹴の避雷保護については，柱上蹴器あるいは　　したものが第3表である・これによれば干石派出所管内それに附随する器具の衝撃電堅特性と，避雷器の特性と　　では避雷器取付前の7月申には柱上饗堅器が9璽焼損の間に絶縁協調が保たれることが必要であることは言を　　’し，焼損牽4・9％であつたものが，避雷器取付後の8月倹たないところである・デアイオソ避雷器では放電申の端子電歴は電弧電匪にまで低下するから，普通の避雷器でいうところQ制限電　　　　　　　　　　ロ離とは少しく意味が異なり，結局衝撃放電開始電堅　　　　　　ノ　　　　　　　ロ　　　バにて抑えられるわけである・1この意昧でEV型デァイオン避雷器のV−t曲線とt當杜製の3KV用桂上憂堅器捲線および套管のV−t曲線とを比較iする4と，第25圃の如くになり，絶　　　　　　　　　　　む縁協調が保たれていることがわかる・なお使用状態の桂上饗麿器に，本避雷器を、31（82）’20’ノφ’ee9e80；？°三60頃50　tCうθ20tρφ　θ　’　2　3　4　s　’　v　θ　9　’σ　〃　’2　｛3　tJ”6　’‘　’タ　’・　〃　20　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　、　　　　ロ魯　　　　聞　　　　（　ノ44，S　）第25岡　3KV用EV型デアイオン甚雷器と営杜製3KV用程上塑麗器との　　　　絶繰協調　　　　　　　　　　一三菱電機・VOL・23・No・3・19491LPt…・i　Jzrt’一　＝i’：9・T　−　．三’司で：⌒�c三で三一三三三て二了〒一∵7禰亀誓藁∈石派出惨業所直轄1雀宮派出田原派副姿川振出已澤ぷ出　　　　　　　　　　　　　　　　．　．一欝馨開�fけ1L（否）i（否）1　（否）い（否）一饗感1器敷11831　88・．い・田1　68。1　・・4　　　　　　　　　一7〃5〃（7月23日）〃　　　　　　　　　11ψ‘KVA（6脚）1φ5K『今（29日’13φ2KVA（24日〕1φ2KVA（〃）ピ麟ぴ温・）〃20〃　（　〃　）1ψ1KVA（7月13日’〃3〃　（17日月〃ぎ〃　（　〃）〃τ5ゾ（28白）〃　3　〃　（30日〃2〃（7月28日）〃2〃　（23圏〃5〃　（　〃）〃20〃　（30日）〃1〃　（31日）●〃5ノ　（24日の〃2　〃　　（26日　）〃　15　〃　　（　〃　）〃10〃’（30日）’・◆　　、焼〃3〃　（29日・〃　5〃　（〃）ノ・二　“損〃5〃　C30日〃10〃　（〃）、＿「〃7．5〃（　〃　）〃10〃　（〃）f．憂〃2〃　（23日）〃3〃　（30日）、敷●〃　5〃　（〃）、〃15’〃　（〃）・合計．9璽11璽　　　　　　　　　’一、　5書3墓2嚢4墓　／焼損奉4・9（％）1．25（％）　‘3・0（％）＆2（％）2・95（％）　　　　　　、3・5（％）．、　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　．1φτ5KVA（1日φ10KVA（19日）1φ10KVA　　（8月19日）1φ3KVA（8月5昼）’8、3φ5．KVA（8日）〃　　（，〃）〆2KVA（8月2日月．・1φ5〃　（〃）〃5　〃　（〃）’、以〃5〃　（13日・〃　2　〃　（〃“　　　　　　　　　　　　　　　　一、　　　　　　　　　　　　　　　　　、〃5〃　　（6日）降’〃3〃　　（9日）一」　　　　　　　’焼3φ5〃　�Q日）　　　　　　　　　　、、損1φ1〃（9月5日）璽〃1〃　『（〃’●数3φ5〃（9月6日）、　　　　　　　　■一．1φ15〃　（〃）　　　　　　　　　’’合計0書11墓4璽1、童0璽．2璽焼損率0（％）1・25（％）　　　　　　　　　　　◆2・4（％）1・1（％）0（％）1・75（％）’1］《�j1：ミi！］ヨ第3表EV型デアイオン纏雪器取付前後の重屋器焼損敦および携損率（開東配電）100A以下箇es　70％）64・8鵠鍋諺劉雛置讐臓哩1計1715．8．5｜・4．6　3．7・い02．8　5．5　032．8108100第4表　磁鋼片によるEV型デアイオン選雷器　　　＼放電々流測定詰果　　　　　　　　（闘東配電）　　　　　．　以降は饗堅器の焼損が皆無となつている・これに封し避、雷器を取り付けなかつた他の宇都宮鍵電所直轄あるいは　派出所管内では，7月も8月も大禮同程度の焼損＄故が　生じている・　　また磁鋼片による避雷器の放電々流測定結果は第4表　の如くで，延べ108箇の避雷器が動作し，とくに2，800A　以上の直撃雷に近いものが3箇あるにもかSわらず，避　．EV型デブイオン避雷器ど大木　　’t　　　　　　勧　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　雷器自身も1箇も破壊しなかつた・　　　　　　　、　　　このようにEV型デアイオン避雷器を取り付けた磁或�f竺籔誌灘嘉翼警籠纂誉ヂ竃1冒　　雷器自身も1．箇も破壊しなかつたことは，實地使用口封・　する一臆の便値を裏付けられたものと言えよ5・量」コ：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］　7．結　　言’　r　　　　　　・・　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11以上放出型避雷器に闘する從來の研究結果および褒展過二ttj程を明かにしi當杜において量産の運びに至つたEV型デァィォン避雷器の性能について，これが避雷器としての條件を具備し，配電線とくに柱主蔓堅器の避雷保護に　　・有効なる錨を遠ぺた・更に關菊配電における實地試瞭の結果，憂堅器の保護効果の黙においてもかつまた避雷器　　”（83）　35　　．●i　　　e　　　　・自燈の性能の瀦におy・ても極めて良好なることが明らかとなつた・・もつとも相手は自然置という大きな封象であるがち，更に基礎的研究を行うと同時に實際の配電線に多敷取り．付けて實地の試験を行う必要があり，この舗に向つて今後も進みたいと思う・　　　　　　　　　s　。摘筆するにあたり，引用した内外文献の著者，とくに實地試験に蓋力せられかつその結果を本文に記載することを許容された關東�u電栃木支店エ務課，本店配電課お，よび技術課の關係各位に深甚なる感謝の意を表するもの．　　　　　　　　　　　　　　　　の、である”更にまた本避雷器開褒の端緒を作り，その完成に霊力された當壮木村博士および設計・製作・試験に協力された山田技品蔭山技齢森技師絶縁課の諸氏，その他闘係各位に深謝する次第である・文献（1）Pbilip　Stewart：Report　t60verh6ad　SystemsCoぬnittee　of　N．　E・L．　A（Ocも．1927）（2）P．Stewart：Fu8ed　Arcing　Horns　and　Gradi蛤gRing�H，　T．　A．］［，　E．　E．48，891，（July，1929）．　　　　　一（3）H．A．　Frey＆瓦］M〔．　Skipper：Fu8ed−Gオadsng8hieldg，　T．　A：1．　E．　E．990，（July，1930）　　　　．（4）」．E．　Clem：Fqsea　Grading　Shield　Te＄t，　G．刀．Rev．（Jmle4930）（5）J．J．　TOrOk：An　EXperimental．Lightning　P卜otector　for　Insu】lators，　Ag　I．　E．　E．　Paper　Winter　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Convention，（1931）　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ（6）　J．J．　Torok＆A．］班．　Opsahl：Thff　De：on　Fl−ashover　Proleetor，　El．　J．（maオch，1932＞（7）　1．Slepian：Extinction　of　a　Iρng’A．　α　ArcグT．A．1．　E．　E．，420，（Apri】，1930）（8）　A．M．　Opsa　hl＆J．　J．　Torok：The　Deion　F1−sshover　Prot�ttor舳d　itsムPP五（mtion　to　Transm三ssi−on　Li亘es，　T．　A．工．　E．　E，（Sept．，1933）（9）K．B．　Mc　EachrOn，1・W．　Gross＆H．　L］M【elvin：The　Expu18ion　Protective　G良p，　T．　A．工．　E．E，（Sept．，1933）　　　　　　　　　　　　　　　　　／（10）Philip　Spom＆1．　W．　Gross：Expuigign　P，ot−’�ttive　Gaps　on　132KV　Liロes．，　E．　E．，（Jen．，1935）（11）Ll’V．　Bewle　y：E腔ec占Which　1）ifferent　Di8tri−butions　al）Expulsion　Gap8　Have　on工）irect−・StrokeProt�ttion　of　Transmission　Lines．　G．　E．　Rev．，（Nov．，1935）（12）Central　Station　Engineers　of　（he　WegtinghougeElectric・and　M・n・fact・ring　C・mpanY：Eleetri（司丁・碕ammisgion　aロd、、Distribution、　Reference　Boo1ζ，3rd．36（M）s’＼⊃一　editiOn，373，　（1944）　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　．　（13）　EdWard　Beck＆A．　D．　ForbEs：Lightning　Ar卜　esters　for　Distribution．Apparatus，　T，　A．丁．　E；E．，64，　719，　（Oct．；　1945）　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　（14）．牧田政藏：簡易放電器に就て，電氣學會配電用　避雷器專門委員會資料第114號（昭19−1）’（15）六角英通，梅原茂，坂田榮：高堅配電線用放電器に就いて・電子彙・SL　345（昭16−8）　　　　・　（16）中國配電株式會壮：避雷器の試験デ声タ，電氣學會配電用避雷器専門委員會責料第101號（昭18−9）　（17）山川正己：放出保護間隙の改良型・第19回聯合大會講演豫稿（6）　141（昭16−9）　（18）長沼辰コ羅小早川昌干：デアイオン放出間隙三菱電機研究所研究報告第232號（昭16−12）　（19）西健：高電墜工學80（昭22）　（20）　B．L（IOodlet，　F．　S．　Edwards＆F．　R．　Per哩，　　　　　　　　　　　　　　　　梧　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　奇　J．1．E．］E．，　（1931）　、　（21、望月重雄：高1麺氣工學40”（昭15）　（22）　R．Elsner＆」．　Rebhan：Di�q　Uber8chlagfestig＿，keit　von　Hoch　spannungs　druch　ftihrungen　bei　Stossu・dw�th託1卿剛・g，A・・h．f，’E！・k，旦3｛田，（1937）　（23）蔭山長三測：工場にて出荷申の3・3KV用デアイ　オンアレスタ’の衝撃電流耐量試験及街撃電歴放電開始電塵試験．三菱電機校術メモ第8380號，（昭23−−4）　（24）木村久男，山田榮r，蔭山長三郎：デアイオぎ　アレスター一（微小電流　商用周波績流遮勘試瞼）三菱電　機技術メモ第8263號（昭22−4）　（25）配電用避雷器專門委員會研究調査報告：電學誌，68，．239，（B召23t9）　　　　　　　　　　　　　　　　、　（26）　A．1．E．’】昧Technic31　paper　48−79　（Dec．，　1947）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一1■＼St●■雲菱電機・VOL，2＆　Not　3・1949▼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　茎　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　’正　　誤　　表　“　　　　f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　：！x　　　　　　　　　三電機菱　V・L2＆N・・2・　　　　　　　　　、’．・．．．1，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�k　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ、ンデンS・　“套管の歯勢　　　　　　　、：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伊璃醐淺井徳次郎　　�_　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　づ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼’1右2左2左’2左2右3左・　　3左　　13右　　3右　　　4左　　4右　　　4右，　　4右〆　　4右　　5左下ヨリ4行目上ヨリ4行目　〃　27行目下ヨリ91行目’第1圖ノ醐1下ヨ・1」一担＿行且．・下ヨリ7一行目上ヨリ6行目上ヨリ14行目’上ヨリ23行目上ヨリ　5行目上ヨリ6行目’上ヨリ13行目’下9．リ4行目漁氣の侵入　　　　　　　va氣の浸入蟹故を誘kす。。．　　曇2＼　　・§・繊劣イum　　　　・繊祈嚇部　、　　，li仇は可奨容量　　　　　　　　　　σ3　q4は可費容量慧し．　　．．驚噸…・事☆油一　精＿一一一　一．・油　溝蹴路器　　　　　遮断器油　差　　　　油一量畿器蜷套管　　　　　　蓄電轡管　　　　　　　叶に管を　　　　　　套　管　・　　　　　　第14圃（DL−2002←12固）　　第4固（）内をveすこと　�d第鋼（L・一’2・・24−一・4圖）’　第珊9　〃’　f．＼：；錫　　　箱　　　　　　　　　　　錫　　　箔’5圏の内容異り　　　、．第6固DL−−20c24−−4圃　　　’　DLr20024−：・−4　uaを除く／．．．，．　の誤りにつき訂正致します．＼L、　　　、　　　lav’‘、　　　　　i　　　　　，1／＼＼　　　　　　　　　、　　　　　　ヘド　：　　　サ1　　　づtr、．　　　　　　　・ド¶轡璽梨1�n轡禁・野予轡・�h襟1�k警三糎甦璽轡　　　　　　て　r、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　＼　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　’　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　＼1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　〆’　　　　　　　　　　　　　　■　　　　pa　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　←　　　　　　　　　　　　　　　◇　　　　　　　t■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼11三一　　（r〜1‘、　　頁行誤正匿7左〃、　　　　4g腐＝50000μぴ　　　　　、　α09）39朋＝5000ぷび　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滝　（rQ9）2　　・〃16×101）−6　　1900×10−6、　〉く10−6＝：ご1900×10−6N　　　　　　、（7．2）式　・σ・＋・・ド・・｝ぴ司・・｝8左2Co’　　　　　9n’1｝3　　　≠最　　　　善最　　　　適〃右1ん・　　　　’　z，・〃（8．5）式（。葺ぴy（σ芸。、ア〃ぐ8．7）式“o十πP　　　　　　　、σσ十σρ9左8込　　　　昇上　，　　昇〃22そ　の本波基　本　波ll右5無　動　分　　’無　効　分びL含‘ト［’lll　”ヰeり，�d　　　　‘の誤りにっき訂正致します．，、　・　’、・；F、oJ　　i1吟t二’，4ご；、　L，≠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、t　　∵。柔�j’　　　　●　　　t‘za←　　　　　　　▼　　　　　　　　　‘■、1イt、i1　　　　　　　　　、t二’　　　　　　　．　　　、爪　　　　　　　　　へs　l　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼）　亀　　｛　　　　　　　　　　　　“r　　　　　、�jφ　　、　　　　　　　　　　　♪　　　∨　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プ（　　　　　　　　　　　　　tt　l　　　　　　　　　　Lノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　・　A●、　　　　　　　　　　　　　、、　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　み　　　　：　　　、∵山・5　1∴，　　　ヰ’�d　　＼：、　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　へ〆4　　　�j’　　　・　　　　・一　　〜　　　　　　　　　，’・ご　　　、tl−t‘？d〔　　　　　　　　セ，l　lご�d手ド　4　　・鮪　�Q　　　　へ　s　　t“　、　　　　　　　　｝へ　�dミポ1・1ミノ　「〉　へ　　［　鴫、　　噂　　　　　　　、　　亡ぶ　s　　　、i）　　　　　ち　　　　ド　　　　　　ざチ　　〆　　件→・い　　　　　　　パ　　ベち　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ’　、‘“、fL了　〃令　　　　　　■　　　　　、　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　1t　　　　　　｜　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼、〆　　　　　　　　1　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　るト　　　　　　　　　　　ρ　　　　　♪　　　　　　　　　　　富　　　　　　　ヒ　　　圧　　　　　　　　　　　　ば　　　　　、　IN　　　　　　　　　AA　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∀　　　　　　　　T　　　　　　　　、　　　　　吋　　　　　　、・ノ　　、、s　　　　　　　L　　　　　‘　　h　・　　壌　　　　st　、�dり　、ミ　ご　　　　　　方　　、・ノ　　　　　、ド’　　　、（　　　　　ト　　＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　　　滝　　　　　　　　�u　　　　／　　　　　　　　、　’　　　　　−　　　　　　　1a　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　，　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　‘’∵1●TNこn〉h‘t駈tt●iY　ノt、x　N　　　　　　▽∵”＿　　　　　　．　‘t　　　／　、　　　　　　　　）　　N　　ltK‘　　　「　　　　t　・　　　　　　　　　t7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v　　　　　　、　　　　　　　t　　　　　　　　　　・　’｛　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　■st）当t「　ン　　　　L、1　”　，（　　H　）」．へ竃るlaj］避一�h野→∵1・　’・’τ・iwl∫三三讐騨驚凋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・｛　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　正　　　誤�j　　表　（原稿訂正）　　・　一・　　　・　　　　　　　　　　　　三菱電機　　Vol．、23．　No．1．　　　　　　　く　　　　　　　　圓線圖に、よる水晶登振器特性の瞼討　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究、所　　薄　　井　　廉　　介　　1左　　　　〃　　1右”拶・　　　　〃11v　　2左P　　　　〃　　　　．”　　3左　　　　〃　　　、〃　　　　〃　−t右”　　　　　　〃’ノ　　　・4右・’　・　v　　”　　〃　下から　　5左v　6左第5圖右肩　6右　　　〃”　　15　　24（2．1）式　　　〃（2．3）式　（2．6）式（2．4）式（2・5）式　　6．7（2．7）式’（2．　8）　式’（2．．10）式●　　12　　14　　15　　18　　’6　　19　　20’　　　　1　　　　2　　11　　　　212，13（4，6）式（4．8）式（5．3）式　　　　8　　11　　　，25　　　　　　s　　　l｝　　　最　　止　　　1　　　岡　　　　　9σosn｛lza　　　、’t’“　一　　，・　　『c2　　　　・9・∴1：　　　　’eg．　　　　XF3Y　　R・☆（riii！i’）2　　　示す．永晶　’9＝・　5“eC　，　　　　含む・格子　　”　　　　　　rPt　　振動電波　　　3　　　圓菜　　　　　1　’　　　　　一＝一＝　Y十　　　　ρ　　　　　＝o　　　追加すると　　・θ（4．1に二つあり）　　　　　は．　　・・9ぷσ。iLQ1）＝r・9（　σ2伍十c2）2＋（r・・）・｛器、＋σ・＋・・｝2＋ω2　　rogMtO21p　LQ　　　　Oa　　　　1　　　　σolN十t｛］　　不　安　でClc・　・　　　N→pa　　　　　　　　　　　　ソ　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　、　　ゴ　　　最　　　近　　　第　1　圓　　　　　ωOb、　　　　・’L�c’・∴e’、”−　IQ」、亘蕊ゾ　　　示’すt永♪晶9キ」｛K］f　9　　　含む格子　　　　　1．．些一一，　　　　　「ρ0　　　振動電流　　・第　3　固　　　　　　　1　　　　−十Y十　　　　　ρ、　　　　（削除する）　　　　追加操作すると　　　　　％b−一亮慧責゜　＊’、・・・…｛絵＋σ・＋σ・｝2＋・…）・　　　　rogMω2crp　Le　　　　σa　　　1♂　　　　σn　．　　　　N十xo　　’　．　　　’　　不安定で．’Lq・　ic・　　　　　Nsoq　　　　　　　c　．　　　　　囎へつづく）．　　　　　　　　　　、　．、〆新製品紹介！●　　　　DH−3型出　　力　20kW　　　入　力　　45　kW鯛麟曇罐昏叉「；盟．諌ラジオヒータ周波敷，　13．56MC☆構1造　　本器は本豊配電盤整合装置冷却水槽とから成り・三相交流220V電源にて動作さにる高周波加熱装置であります・　　　　護振管の冷却は強制水冷式で長時間の蓮績f吏用に耐えます，☆本N　’登振部と電源部より成り3箇の部分にわけられとくに蓮搬の便を計つてあります操作を簡　　　　箪にするため各種縫電器を使用し押釦によりすべての動作を行います　　　　危瞼防止のための全部の扉が閉じていなければ高塵が護生せぬよう扉開閉器が付けてあります　　　　故障または停電の場合自働的に全回路が遮断されます・　　　　また心線の豫熱不充分あるいは冷却水の循環不良の場合も高塵電墜が登生する心配はありません．☆配電盤主開閉器として氣中遮断器にて約150A（220V）の電源を開閉します・　　　　自動誘導電堅調整機（t　220Vより上下に90Vまで押ボタン操作により自動的に調整できます・☆整合装置本鎧よりの韻電線と負荷のインピダンスを整合させ充分な電力を被加熱物に加える装置であ　　　　ります・　　　　本膿を離れて操作させる遠方操作装置が付いております・☆冷却水槽稜振管を冷却するため約10001貯永し水揚ボソプは2HP全揚程15m水量30」！毎分の水　　　　を揚げられます・　　　　　　　　　　寸法　　　　　幅　　　　高さ　　　　奥行　　　　　　　　　本　　鵠　　　　220�p　　　　170r’m　　　128cm　　　　　　　　　整合装置　　　　　60cm　　　　100cm　　　　100cmLr三菱電機」VOL．23　　　　　掲載内容NO．　　3コソデンサー套管の趨勢・一・・・・・・・・・・・・・・・・…淺井電解研磨の研究（第1編電解液の研究）・・……齋藤シリカゲルの吸牧能・一…・・・・・・・…一・・一一・一一白井．一ネカ・・イ・・の自己容量・一…・…一一苦裏AD型輪用験謹度計・一・一…一・一爵奮　新製品紹介・三麺機」晋21内諸定、絶豫ワニスの内部乾燥と絶縁抵抗・・…一・一一一・…白井輕合金に闘する研究（第2報）・・・・・・・・・・・・・…長谷川牛波型倍匪整流回路の解析一・・……・・……北垣鋸嚥糎に賑撫潤の影難蝋）＿曇曇　　　　　　　　　　　　　　　　　　川　勝麟線の近況一一一・一・一・一・橿冨　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　原蓮轄中における難器の絶微油濾過・・・・・・・・・…岩崎　　　　　　　　　　　　　　　　　　・吉　澤直流電磁接鰯器の鴨接子材料・・・・・・・・・・・・・・・…待島翔lil：ilii．　藷「三　菱　電　機」VOL．23　NO．3躍竃蓮昭和24年6月10日印刷『禁無噺轄載』　昭和24年6．月15日護行定債1部　金15圓（邊料共）N編輯彙登行人印　　刷　　者印　　刷　　所褒　　行　　所小林稻城　東京都港匿腐布竹6町一番地大　　　橋　　　松　　三　　郎　東京都港匿麻布竹谷町一番亀博　文　　堂　　印　　刷　　所　東京都千代田高丸の内2丁目2番亀三菱電機株式會就内　「三　菱　電　機」編輯　部　　　　　電新丸之内囲3344（6）　　　　　　日本出版協禽禽員番號B21男013、”’9、］、：］・・］　］一〕三’’θ　東　京　　丸ピル　　　・　　大阪　　阪碑ピル　名古屋　　南大津通リ　・　　幅岡　　天紳ピル《　札　幌　　南一條　　　　・　　仙墓　　田町　富　山　　安住町　　　・　　廣島　　鐵砲町三髪電機柿式禽脆・この装置の外形寸法は105×40×35で，20kVA以下の桂上饗匪器のいずれにも適用できます・・常に憂壁器線輪をその許容最高温度を基準として保護する　ように調整されております・・負荷状態の如何にかXわらず，憂壁器の全容量を最も有効に使用可能といたします・・著しい過負荷の場合には比較的速かに回路を遮勘いたします．・自動復雛度は65℃に調整されております・・遮幽油温が高い場合には長時間，低い場合には比較的短時間停電して需要家に注意を與えるような特性を有してお　　■　ります・d
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