
















































































































































髄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嘉　t」　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　：！　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　ヒ　　　び　　　　レゑ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，，　．WWf，1臨�d｛”難ぎぽ　　1’乏　　　　　　　　　　　　　　　慰　�h罎・　　目　・・　　　日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴてこ　マコ　　ジミロレごはブおぜり　　　　　　　　　　　　　　　　　　諭轍，．　妥”　　　　　　　　　　　　　　　．：：　　：s　が一t／　　　　　　　　．．、．．．　、離va難⊇　　　　　　　　　　　　　　諦　　　墜ピ目＝　．緬．　・・　”　　　　　　／・「’：　　　　　　　　　　　　　　　　　　iliglヒ　　パ　ぽいナ．　　婬　　　　　麟．　慾鎌、・継ぶ、一・　　　　　　　　　　　　　ぽぼが　　のシ　う　　コブ　う　　シ　　　　　　　　　　　　　　　　ズシ　エエど　　　　　　　　　ひ　　　　　　　　　．　r。：一　　　．雀　　　．、、箋辮一　　　・　　　　　　　・　一　　±　　　・顯艮　難。鐡　　・　　．、＿＿」■■■一�_、　三i髪電穣4旅誉t倉董t＿VOL．24三菱電機電装品架装トロリーバスさきに當祉にて完成した製晶を架装したトロリーバスが廣瀬車輌株式宙絃と金剛製作所との協同製作によりこの程出來上tJ，5月12日東京芝浦の都電車輔工場前で蓮輸省，私鐵その他關係者の試乗を願い好評を博した．主な仕様は次の遍りてある・仕全　長「両緩衝器間）…・9．100rn　車膿長…・…・ぷ750m全　巾　　　　　　　　2．500m　車髄巾・……2・460m高さ麟緊汗｝一…3・m醐距離一・・…1・轍間距離（前，后共）…・・…・1．soOm　施回牛経……s’．：IOOm地面よリ床面までの高さ（室車時）　　　・………砺t｝lnタイヤ’…”…”36”×lj”×｛体　自重・…・−1；．6Snkg最高速度…　………一・55km／h　　最大加速度5km／h！s乗客敷　　座席　28人　　定員　73人　　∫1ξ夫　100　」．電装品　主電動機MB−1004　A型直捲直流電動機1藁　　　　　出力75KW電‖1き60（lV　回1博数17｛10R・P・M．　　制御装置　ALF型電動カム柚式自動加速　　　　　　　自動電氣制動制御　　　　　　　制御電歴10�Jv　　電燈回路24V　　　　　　　自動充電装置付　　　　　　・ツチ数・・テ・プ蜘｛鍵弱｝　　　　　　・ツ撒・・テ・噸1・・麟舗｝　力行　制動集電装置　　ト　P　リ　ー’＼　ツ　ド．　　トuリーベFぺ｛：�g：‡�m．．一は様一一巨1二1　　計器類　電流計，電氣式速度計1式　　¢1纏農灘闘齢�fと麟霞塁耀撃）　　重　　量　主電動機｛；20kg　制御装置32：〕kg　トr・　　　　　　　リーホr一ル　100kg　なお電装品は御希望に慮じて下記のものを架装するこ　ともできます．主電動機　MB−1003−A型5f｝KW　6�J�JV　1700　R　P・M　　　　　MB−1005−A型75KW　〃　　〃制御装置　600V線電歴より制御抵抗器によつて電堅を　　　　　1f｝OVに降下せしめて制御回路に供給するAL　　　　　F型の他に電動孜電機から低墜24Vを制御電　　　　　源としたABF型もあります・電動翼電機　MG−14−S型　lKW　24V　2・30｛｝R・PM　　　　　　　（制御，　電源．　電燈用）空氣制動装置M（�`蜘型電動室氣墜縮機2シリンダ　　　　　　ー直列軍動直結駆動，lmV．　L32KW．　　　　　　1，：」0�JRPM．1　£OLt　t　min　7kg／cm：　　　　　　その他容氣制動装置1式　　　　　窺眞解説伊丹製作所に設備せら」した3，600KV麺i撃電懸獲11器と　その前方に750耗球問隙ぐ左端）と試作230KV汕入コンデソひ一套管中リこが見えている．230KV套管の衝撃閃絡試検中の31；∫〔巨て三、　1又M　2f　｛li1iもエ　1　×　40μぷ　c，1、　i皮形’C”　1，270KVであつた．一iPN“−NorN’t−．f　V　t−−t　tN�MN　　三蓑電援掠気舎耐本　　斌　東京都千代剛硫丸ノ内（丸ピル2階）　電話丸ノ内（3）334“−g施設部千代田高姉田鍛治町3の3　　　電話司［U　（25）　333S◆3414・4207・4222・　　　　　　　　5196・6040大阪鯵業所　大阪市北匿（阪紳ビル内）　電活縞島（45）5251−7．24ε7名古屋鯵業所名∫片屋市中彊廣小路通2の4　　電言舌東’（4）　8　9・2338・4710・4711樋岡讐業所　禰岡市ノく艸町（大祠‘ビノし内）　電話西　448り・4754・5091札幌瞥業所札幌市南1條西5の14　　電言舌　　3�S73・3911仙葺事務所仙藁市大町4の33　電話仙寮376富山葛務所富山市安住町二3の2　フE話　　4692・J「273廣島事務所廣島市鐵砲町118　7E話　　lll　（2）　1　0　6　9紳戸製作所　祠1戸市兵庫厄和田崎町名古屋製作所　名古屋市東院矢Rl町伊丹製作所兵庫縣尼ケ崎市南清水長崎製作所長崎市平戸小屋町大舶工場祠｜奈川鎌倉市大船世田谷工場東京都lllこ川谷極池尻町郡山工場縞島縣郡山市字境橋1町福山工場祠山市沖野上町姫路工場兵庫縣姫路市千代Ul町和歌山工場　和　歌　山　市　岡　町91中津工場岐阜縣恵那郡中津町謬岡工場幅岡市今宿fli’木690トし幌｛彦理工場　　ネL　　幌　　〒ti　」ヒ2｛峰≡　ヌ↓　12H究所兵庫縣尼ケ崎市南清水VOL．　　24目NO．　　2次電氣機器劣化桿度の判定について（誘電緒拍矢の測定）　　近畿日鐵　片山史雄　井原　新褒囚琴器の衝撃電墾試験（1）…　　木村久雄　堀　眞幸電氣用刷子の磨粍（1）……’・……・．・’…．・＿＿　　森田義男　前田利晴ロ＿トトロールの性能と慮用・・t・t・・・・・・・・・・・・・・・・・…　…　　＿　　月岡高示　竹内眞一軸電流による軸受メタルの磨粍］cついて…・一・一　・一・一・一一…・…一・…・・．・　　片山仁八郎「錆鐡製グリツド」について…・　　　　　　　　　　　　　一一一　　田　中　敬　一…27…………1429…◆40・・−12VOL．　24　　NO．　3超音波探傷装置について連接々地試験……・一…・・………　　…・・電氣用刷子の磨粍（2）　’t−一内容豫定ラジオヒータによる蓄電器套管の乾燥について・．．豊　川　準　三　近藤敬吉，．．描須賀了E詩　安　藤　安　二：　森　田　義　男　前　川　利　晴　馬　∫易　文　　夫渡　邊　文　1リ］　高　本　敬　一：昭和25年6月20日印刷昭和25年6月25日登行編聞兼獲行人印　刷　者印　刷　所　吾　　郷　　侃　　ニー：鄭購予ftvaglAの内L’　Tn　R＃tde　大　橋　松　三　郎　博文堂印刷所※京都港品麻布竹谷町一Wr他　　r禁無箇轄載』定債1部金30團　（邊料6圓）　　　　竣　行　所三菱電機株式會祠：内「三菱　電縫1　編　輯　部　　　　電諾丸之内　（23」4】S1（9）　　　　　11イ・祖版磁會ff員番寵　213013（269）1621．317、37450−6（誘損失の測定）近畿1−1鐵技術局電氣部　　　　　片　　　山近笠n鐵トイ｛lllr螢］；ミ局技術部　　　　井　　　原史雄新1・序論　吾々が麩電所等において電氣機器を保修するヒに常に念晒畑しないことは一緋・う劣化徽がどん鰍態にあるかと云うことである・吾・碑繊では例外はあるが建設後約15年位1よあまり問題はないようであるが，LO年位になると大ll乏川を要する時期になつたものとして色々不安を感じてくる．外か硯える部分は削・鮭充分にやることで或る程劇：l」定できるが1裾納剛こつv・てははたして粥縫側」できるのか絶縁取詐等ノ）大修1η1を行わねばならないのか判定に苦しんでいる．これがある程度わかればfl蘂理計丑もちた能率よく，事股を未然に防ぎ得るわけである・　當日：の頻電所機器は�S年〜30年近く使用し」1倣も最近捨加の傾向にあるので，一庶その劣化程度を知りたく今陀麹搬各位の助力を得て営1洞1川頻電所一腰｛燃の判定を行つたものである．　次に測定器具の“論川1方法及び結果を述べる・さて電氣機器の絶縁の艮否を試1瞼するために川失角の測定は有力な一っの方法と考えられる．從來は・llにメガーによる絶橡抵抗測飽・こよつていたがこれは装描ζ簡堪なので現場判定で専¢・これだけで惰ましていた．しかしこれだけの試瞼では不f・分で折・々不都合な事右日がある・　すなわち絶縁抵抗を測�_じして無限大の値を得てもその直後絶縁破壊したり，耐膝試顕を施行すると不合格になつたりすることがある．H下のところ最も確實な方法とせられているのは誘電背澗を訓べることで，これは誘電賠なる絶縁物に交流を流した時その内で；11∫費される電力を云うもので万を誘電磯に印加する電魔　∫をその内に流れる電流φを万と∫との相」：1角とすればこの誘電｛Er｝tfi　til　／・；1…Sφ｛こて表さオしる・これをまた万∫・：・δで表わす．ただし，3　−1’n’一φ　しかるに　δ≒り’　なればsh1δ≒tanδとしてもよい．　　ここで絶縁物は誘電催唄が少ない，すなわちtan　oが小さV・ぼど良v・のである．さてこのtal浦を測定する方法でま、るが1．Schering　bridgeによるもの，2．眞室管2（300）を用いた相λし：計によるもの，　3．雷力計を用うるもの等がある．このうち1．は實験窒内で使川されるもので現場ではもち論，日常標準品の試験には川いられなかつた．2．は眞零管を川いる鮎及び電感頻動の影響が大きい鮎等・で現場や工場では不便が多く，3．は電力計の低力華で使用するため淡差が多かつた．　この；“トに最近に出來たもので力卒計を改良して低力率に使えるようにしたものがあるが，とれは静電容量の非常に小さい，例えば套管4割こは無炊進電流ヵ沙なくて計器を十分に振らせることができない訣鮎がある．　以一トの原懸を補正してtxSs　Schering　Bridgcによる程度の正確さを得られる逆Scllcrhlg　Bridgeができ・これを使川して現場で套管を始め璽厘器等の損失角tanδを測定したのでこの結果を報告する．先す順序としてこのBridgeの構迅原理を略述する．2・誘電題7リツジの概要套管麸厘器焚電捲齢良及び静電蓄電器の力卒を現場にて測定するためにつくられたもので，外形は1匿に示す．これは岡示の如くブリツジ本棚電源部e＞’・一一ブルの三部よりなる．　ブリッジ本膿の中にはブリツジ回路，遮蔽回路及び標準ぷ蓄電器がある．？¢源部はブリツジ本艦の下にあり　　　　　　R3　C4　　　　　　　　　　　　　マイクロアンメーター／分／流器　　　／／　　増　　幅？　　川　　ノ　　ブ：／フソ　スライタヅクス　1圃外型圃　Lshケーフル轟撃肢三菱電機・VoL　24　No．2・195013．8KV∫12f｝V　麹嬢器電厘をかえる軍捲頻座器及び開閉器等がある．セツトの大きさは巾n．75m横i♪．らm高さ1．nmでブリツジ本慌と電源部はケープルで接績され個々に蓮搬される．この装置は痒通の注意を佛えぱ損傷はなく汽車または自動卓で楡」金できる．　ブリッジの回路結線岡に示すように手動の可攣型抵抗器（R：，）n∫憂型蓄電器（C4）遮蔽干衡制御器　（L，s　1，RYt　C・／，）及び検出用計器「のよりなり大地に封して試験雷座だけ高い電位にある金属函の中に牧められる．この函は更に接地された金属の函につつまれている．この二つの函にて固まれ＞」，　”19開は杷準？IS氣蓄電器を作るために利用され，表而と背1酊とは保護環（カートリング）の作用をする．表面盤のつまみは絶縁された軸にて各器1↓にっながれ．被試瞼物の高堅の端f・をセツトにつなぐための試験用ケーブルは二重遮蔽をイ∫し，中心に近い遮蔽は遮蔽∠融醐御器につながれブリッジ回路より遮‘仁の損失を沿去するようになつている．松出用計器は1曾帖器付マイク・アンメータで，外部に現われた部分は大地と蓄電位で少しも危瞼がない．3．測定法　套管試験に際して油入遮箇器の場合は先す開路し，愛厘器の場合は巻線と套管との間を離し何れも母線と切離標準呑氣蓄電器の静電容量は一E場におV・てそのセツトに付き正確に測定し運班rlい愛化のないよう間隔片を挿入する．ただし設計値は165μ、’1　lt’てあ乙．被試験物の静電容量が｛｝．1脳5μF以E一の場合はR’．1の分流器を｛吏用すること．ついでに誘電隈損失は11’＝　1・JLコ2π1’（’COS　t）で計算できる測定範園，最高り測定電i躬｛よ1∴8KVで以下甲捲『口贋ξ器を｜1頂次雷「暦琴をち董えうる．最大の［1丁測容．量は1．！）L）　／，F最少のそれはω〜で：｝t｝．5μμ／’加ン？ノ4丁．5　／t，tt　Fである．　次に誘電磯力率D測定i匝園はり．［％位から3‘コ％まで測り得る．使用llの注意，ブリツジは雲母板のアレスig　一ト可熔J1’の一：つの保護装置がある．被試瞼物が絶縁破壊した時は両方の保護装置は同様に働く，その時は雲母板を豫碓1｛，tTとかえる必要がある．この時操作する人はつまみ及びi汀而機は杢部接地されているから安奈である，外部磁ソλによる誘導・提差は1：愈出［［ll路ノ）方向を切換えて千衡を取り，値のあるiド均を求めることにより除かれる．4・現場における實測の結果24年12月1いは｝）23rlまでにめたりて近没臓の中川愛電所において套管愛座器及び《幽噂褒流器の損失Com　M“n／　9、r”（1；tw01＝破試駿物ρ2＝標準空筆コンデンサー≒165nnfR−＝θav1111．1ΩR4＝2C5．5Ω（ao％）3］8．5ρ（50qe）（］＝0．OOI％31．111nf2圖結線圖＼＼＼v“−T，　　§CSh＄↓きミsソ8τ元試　　　1：（Lc，s一イ）�`＼cぷ戸Rshl6んmp　laSe8ヘノOA／ηρ　ん’x　ll。・。。、山c・　reen　lam，　P＼、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1、一＿＿一＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿」して測定する．装置より出ているケーブルを套管の頭部に引掛け電源部を操作し高座を印加しC　4∫｝，｛．，，，，一，を動力しヱド衡をとる．　しかるのち遮蔽回路に切換えユド衡をとる．非常に正確を要すのでなけれぱ零の位置に置き，二重彗こ衡を探らなくてもよい．ブリツジ平衡の場合は次式はより被試験物の静電容電（θノ昔電留力率が＄？’：出される．；：O〜¢）場合は五4＝3帆SWl；1）‘ツの場合は2（！；5．5Wに切換える繍験物静電糧＋q・謬G・2�l�M）　　　　　　　　　　　　　　　　　318．8　　　　　　　　　　　　　　−（）2×　　　　　　　　　　　　　　　　　　！t3　co‘の角を測定した．ここにその實測値を報告する．先すこの麩電所の胃i線結線圖を示せば3圓の如し　すなわち7n　KVにて受電しIW）O　KVAの麸嬢器f；台にてf：OKVにド午膝し，その一部を他の攣電所に繧電し残りを更に廻軽鍵流機用憂廻1器にて550Vに降し2，000　KXV．1，ごor）Vの廻博憂齢機を汀台動かしている．套管の損失角値　以一ドに報告するのは油入遮断器に使用せられている套管で本髄に取付けたまま測定した．なお70台は70KV用のもの30台はf；f）KV用のものを示す．また測定電EIIi：はmKVの｛’．o〜交流電璽を以てした．験機W劣化鰻の般について（誘電膿損失剛定）・近畿畷片山∋1・原（301）3鴻瞬�C�H�C＠竃姦鑑昆営昆営迦1｝σで�C�C製CT§DS�C�M�H一�C●�堰D�S◎�沿鼈鼈鼈齟ｸ聾�C�M�I違　　　8　b　�q　�s　　x　　9　竺　�I　　　1◎　　◎内◎内◎内内r’一1↓±↓±←一一1�H講＠�E　゜　　　≡　　7⊥1劇箇�I　�Iv芭Lteeq±瀬ζ3　　価4（303）三菱竜糧・Vol．24　No．2．IF50ee　29番號　　　　　　　　　　　　　　　1温度已｝電容量損．失角：製儲OCB　71‘OCB　72OCB　73100B　74OCB　31OCB　32OCB　3SOCB　34OCB　35　　1　　2　　3　　4　5　6　　1　2　3　4　5　6　1　2　3　4　5　6　1　2　3　4　5　6　1　2　3　4　5　6　1　2　123456123456123456ll“C　　〃tj11　　〃lj　8‥C　　〃り！」1）　　．ツ11．℃｝｝lllj1｝1）　9iC　　．ワ　　リ　　．グ‘｝　　．〃11ワClj　〃！1lt　．〃15°CIJ11−Cり　〃1）1）　〃　〃〃〃　　　　‘〃｝1〃1｝1v1］〃．〃lj184μμF171177186172157190200196195200225　ミ196　　！194192　　1192　　‘193191205201207］90　　11881901691721E91E．　9175i641541771］611201121091206610911263106115切．55859576095921．8％13．1　1．5］．72．03．21．eO．91．62．3　．0．9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14．0　．1．00．7　‘O．S81．．］1．00．913．2L83．63．11．0　，12．05．62．52．23．03．03．62．OI3．014．217．415．319．617．411．312．812．110．8］．6．219．05．25，654．22．73．714　．310．7型A砿T｝13　　．り　　〃）3IJ　　〃yり　〃　〃v　ツ　〃IJ！｝｝）　〃　．ク｝）T，｝1　〃lt｝｝　．v　〃　〃11）｝　．ツ1掴：Tllj　〃n〃！J｝）、｝〃Il〃vv”fJ．〃〃蓄竜器　　　．ツ1）　　　〃　　　〃yIJ　　〃りv｝，　　〃　　〃　　〃　　〃111iり　　．ワ｝｝　　〃1！　　〃　　〃　　．ワIl　　〃　　．クワt）1）1｝コムパワソドu　　〃　　〃t）　　．〃livり　　〃　．ク11li　．ク1）uIJ　〃機器OCB　36OCB　37OCB　38OCB　39OCB　40OCB　41電．采i機諸岸劣イヒF呈度レ♪‖損’定1こ‘F）しべ（　（誘川」畳豊｛員ツこノノ・iL∫IU）．i二）　●記£都ξH鋸ま　　月μ1●ノi．旭｛番號iAfl度　　｝『旙’」；7ド［辻　　換クk’J’rj　　1　　11−C　　2　　　　〃　　2　　　〃　　2　　　〃　　2　　　　〃　　2　　　〃　　2　　　ク　　2　　　〃　　2　　　　．〃　　2　　　〃　　3　　　〃　　4　　　ゲ　　5　　1PC　　6　　　〃　　1　　　　〃　　2　　　〃　　3　　　　．ク　　4　　　　〃　　5　　　〃　　6　　　〃　　1　　　　〃　2　　　〃　3　　　〃　4　　　　．〃　5　　　〃　6　　　〃　1　　］3−C　2　　　〃　3　　　ク　4　　　グ　5　　　〃　6　　　〃　　1　　　11．5・LIC　2　　　　　tl　3　　　〃　4　　　〃　5　　　　．ク6−2KV　〃6−4〃　　〃6−6、ゲ　　．ワ08〃　　〃16，10〃　”6−8　　11．5∀C6−6　　　〃6−4　　　　〃　　‘6−2　　　　〃1　　　13」C2　　　　．．〃3　　　　　，〃4　　　〃110　E9　59　59　59　59　59　59　59　59　62106　61　58　84112117］06i24121．12069　SO7776138152153］3t315418016U1641661631　6（i166166166166」66166165166166166166166171171　14．2　4．31　4．11　3．9　3．9　4．2　4．1　4．4　4．65　5．0　8．311．2　6．0　4．6514．0］1215．6　9．116．9　8．6；6．216．222．516．218．8252．1233．82．21．24．05．310．85．77．66．75．95．95．95．84．95．47．07．37．510．810．09．910．2製作者B瀧　　．ク　　〃｝」1｝lt　　　〃1）．tJ　　．〃　　〃　　〃11りll　　〃　　〃｝」　〃1）！」1）！1　．ソt｝　．〃A祠：］｝　．ワy　〃　．〃　　　‘　．「1　．り｝）1IJ｝1〃　　1n！1｝〕Ii1”りljf2〃｝J〃〃　　1　　型ゴー・J．vウソ．ド11　　〃　　〃　　〃｝］　　〃！31｝1｝　　．り　　．グll　　．ツ｝｝　　〃　　．〃　　．o　　〃　　〃　　〃tl　　〃lI1｝　　．ク緬i器｝｝　〃！t　〃u！s　〃　〃　〃II　〃1）　〃　〃　〃｝）rtIs　〃　．〃　〃1｝　〃（303）5　　　　　機；器　番壊　温度．￥饅存量1損戊こ角　製作者　　型　　　　　5　　　　　　60CB　42　1　　　　　　2　　　　　3　　　　　　4　　　　　5　　　　　6Sl〃1｝ワ．り．tJ〕）ワ18ぴ17716【〕180162‘1511541」6108？．15．06．37．72．7302．4A吐〃‘1nりりt7ij蓄電器llljワワツり．ゲ・豫備套菅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　N。．・・2℃　　・42　5・・　刷董璽　　N。．2　〃　　　283　3・−B　・ii　lt・ソド撒角，m％・1−・2−・・一・4−・・−5・・i−7・7−9　S−1°1°’Hi言iA市ニヒ｜いll［　　　　　6　70KV蓄．鱈　30KV〃’鱈　εOKV〃新B祠：中川　30KVC奮E剤1中川　30KV　ワ稽卿ミ　器9　3　5　1245　　6　　3　　5　　2　　3　　1　　　6　　　　312　　　　　　　　　　　　　　　　　21　2　2　2　13　　26　　3711　　　：1，000KVA，77．O」くVl33・OKV・却翌く19Z9　llつ　　　A20・CB2｛〕C　C9・CI）13−CEI3’CIWCHE棚ぷ｛部設1識：れ儂麟己　　　　　　　　　　　　　　　　　μμF　t．nec　μμE　tarla　　　　　　　　　　　　　　　　1，760　　0．6　　1，7・SO　　O．65HL，2，1UO．0／2，17（γU・032，｜70032・170U6　　　　　　　　　　　　　　　　2，170　　0．55　2，170　　0．55L・こ2，・15り・．32，3〕00・63Z・3502・°2・3501・3　　　　　　　　　　　　　　　　2，49〕　O．8　2，46（〕　　0．7；1TE　厭　　器　2，i・・KVA，：13，…／55・VラIWI獄酬・19！9年　　　　　　　Noユ　19　C　　　　μμF　　t．m＠　　μμFHE　　　　2，350　　　　1．3　　　　2．49011LE　2，250　　　1．9　　2，450LE　　　　　　　　　　　32，500No　2　22『C　t　lna　　μμF　　1．5　　　2，450　　　L55　　　2，580Ne．314つCttlnaO．030．053．3（但三ヶ一ブ八入り）鍵　　殴三　器　　100KVA，33KV∫．3KV　19二91　・，　BI］ヒ　　N。．1530μμF8％N・．2515μμF6％N・・34・）4μμFぽ鍵　流　器　　　70KV，（8−13・C）　　　　Ai辻μμF　　　282atnαn∫2．2A）Sl：　　　E川134　　1007．1　　2．7言1器｝lj愛賑器　70K、7／UOV　　μ　　A．・iri：　．，’ttF　　24tan　α0ご　　　316（304）A祠：　A祠：　A戊1）1：1，74　　　643　　　6553t　　2　2．5EMI：90　　　　295　　　　278　4　　4．2　　　5A示ll　A祉　　B市1：6SO　　　668　　　2853．4　　2．3　　2、7〜　流　器　　30KV　　、、AIli1：A；lr【：Ai1U：A）lil二Bjlil：BiUl二IB，11・i：Bil｝1：剛B・li［Blli［。x．、F］26117160133　114　119161116125174170t、n　a−・1181．02416121217．511・78・223・617　　μ　　Blal’1：B洞二B‖i［B）吐B祠：しtuF　　　148　1．9　114　136　142t．ln　a．ii　23　　28　　22　　22　　23は元｝ト用饗氾ξ器　30KV／110V　　　　舖舗二A“1・　［：A’，i・　il・Bh’d：剛1蹴Bll上U）rl：剛二蹴　　F　　396400337330364　367355333320313302，、いご2t）318．97．06．711・1157・87・76・77・0油劣　　イヒ　　ilil　　tan　δ　　31°6良　　汕　温度　　13℃　55　81　99　　　　　　　tan　α　　9‘　0．2　　1．9　　7．0　　　16廻鰯舗機2，000KW　1，r・OOV　B’f：i二：製1929　；f一　　　　第1繊18へC第2號機32JC第3號機18wCH．A，m．31，800．、，F5．5・・｛　30，000．syF　6・1°（，　2’・EO〕．・・F2・6％LA，m．33，500　9．833，500　9．633・600　L9錨H．Fi。ld　　　　　　3β70　2・7　3・8201・9L．Fi。1d　　　　　　2，530　5．8　3・7ひO」・55・實測値に封する考察油入遮湖器に側肘れてv・る套管は損失ηを二〇Cに換算して4％以．ドならば艮いとされているが　色々問題があり一胞これを基準にして判定した．電墜70KV用はほとんど良いが1；OKV用のものには大分劣化しているものがある．ことにコムパウンド充填型のものにおいてはTEに破損一歩手前と思われるものも見受けられる．　なかで測定電厘を樋更したものがあるが　電座を⊥げてiiつた時の損失角と電屑ξを．ドげた時の値とカ：一致せ・ト　しかも後の．方が大ぎくなつているものは絵り感心できない．　綻厘器の方はr｝、oo｛｝KNrA及び2JOI｝KVAのものは劣化の様∫・は見えないが，　1｛〕｛）KVAの愛座器と褒流器ならびに計器用愛墜器には甚しく劣化しているものが見られる．ただしこのときは套管と線輪とを一所にして測定している．かつ良否判工の基準は米國では一1％位においているようであるが，いま少し樂にしても艮．いのではなV・か．例えば6％位としたいと思う．除り悪いので油の影響かも知れぬので油をとつて損失角をみたが　果して憩、く：；1％というのもあつた．これでは一臆｛加をi頁イヒするIZ」要がある・　次に廻博愛流機は良否判定の基準を暫定的に∫0％とされているので未だ仙用毛支えはなV・が　かなり劣化しているものもある．さすがに第3號機は奮きかえただけに損失何も少なかった．　最後に測定に常り多人の御世活になつた中．川友垂電所所1路位に深謝する次第である．　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．24　No・2・195050−7621．314．2二621．317．333．82攣塵器の衝撃塵試験（1）本稿は昭和24年11月電氣墨奮專門講習會において同じ題の下に講演し，同豫稿として登表されたものを電氣畢會の了解を得て多少箪を加えていわゆる「補講」の形で登表するものであつて褒塵器の衝撃電璽試騎に關して一般にその趨勢，意義，方法等について記述すると共に當赴における現Gまでの種々の試験結果を報告したものである．本llil：電力技術課長工　學　　博　士伊丹製作斯桧査課木堀村眞久男幸1．緒言　麩墜器は迭電線に接耐され絶えず田その他に基因する異常電座の襲來を受けその絶縁強度は軍に常規lr砒皮数の電墜に封して考慮するだけでは充分でなV・．　この現象は相常占くから知られていたことであつてこれに封して線端子附近の谷紗間絶縁を弧化することは高厘蟹墜器の出現の初朗から軽瞼的に行われて來ており批に1bOL）年英國特；i”i：公報にこれに開する記載を見ることができるU｝．またこの現象の理論的研究は今世紀の初め頃から猫乙，米國，日・ドにおv・て，Wagncr，130i：ne，B：ume，　Boyajian，　Wccd，鳳，鯨非，西　鳥養，等の諸氏によつて次第に推し進められると共に1925年陰極線オシログラフの技明以來古の實測が盛んに行われてその實儲が究明せられてきた．かくして愛座器を襲う衡撃電墜の貧麗及び途線間の電位分布電位劫ミ動等が明らかにせられその封策が進展せしめられるに從つてその衡撃電堅試験を實施する必要が生じてくる．　一方これと共に，1924年頃から米國におV・て途電系統の絶縁協調の問題が盛んに論ぜられ先ず系統の基礎絶縁レベルとして5（♪％内絡電厘を基準とする考え方から出獲し次v・で耐電蹴を考える方向に移行した．璽揖ξ器の衝撃電邸試験はこの絶縁協調問題と切り離して考えることはできなv・のであって先ず系統の絶縁に封するvわゆる協調間擦を基礎として試瞼間隙を定めこれを試験電蜷の基準とする方法が掃られた．後に測定技術の酸達と共に耐電嬢は数値で表わされる様になつた．1表第2列は1937年米國絶縁協調委員會によつて獲表された泊％内絡値に基づく絶縁レベルであつて第3列は閃絡電雁から耐電座に移行することにより第2列の値から5％低減したものであり第4列はこれを整理して19Ll（）年嚢表され1・鍋係翻轍1翌籠義に（KV）　］．2　2．5　5、0　8．66152334．5466492115138161196230287345（KV）　32　53　63　80100150190250360470570680790950110013601620表「司左（5％減）　（KV）　　　30　　　50　　　60　　　76　9514318023831244754264675090つ105013eo／550］940年三定義1こよるBIL　（KV）　　　30　　　45　　　60　　　75　　　95　　110　　150　　200　　250　　350　　450　　550　　650　　750　　9CO　　］050　　1300　　1550たものであってその後この統に滑つて多少の改訂が加えられてきた．ここに關係電座階級と同一の：数値の定格電川≦を有する機器の衝撃電厭に封するレベルは必ずしも表中のレベルにある事は要しなv・のであつてレベルの決定ということと機器のレベルを如何に選ぶかとV・うこととは別問題である．　また實際上量歴器を襲う衝撃i皮は　1．内絡されることなく相嵩距雛途電線を博つて侵入　　　する場合　2．麩厘器に直接または非常に近く落雷してその波頭　　　が急峻に上｝トして漣膝器の套管または1迎雷器によ（305）Z2表（a）（a）全　波（b）急峻波　頭波絶橡階級　r鰭う全波雷厭　　載漸波電厭　〔KV）　　　（KV）3S・｛；・｛；19i8器，1’8198　20　45　30　60　45　901502002503003504005507501050　25　55　40　70　551051ン02302903404004606308701210（．a）註1　3S｛工中llr占∴　に当する値を　示す．（c）．載勘波（b）汕入500KVA以ド絶縁階級　載断波　金覆’：油入500KVA以1二裁断波　全波（KV）波離騰馳支高哨皮高⇒翻波離（KV）　（u．S）　（KV）　　（KV）　（α．S）（Kv）1薗P叙曝奄9対〃Q、Oo1Tf＿　　　時間Tt1009050308（306）（a）　1．2　2．5　5．0　8．661525．034．546．069．092H5138］6t196230287315　36　5匹　69　8811013523029040052063075086510351210150017851．01．251．51．61．83．03．03．03．03．03．03．03．03．03．03．03．0　30　45　60　75　95150200250350450550650750900105013001550　51　6〕　88110130175230290400520630750865103512▲0150017851．51．51．61．82．03．03．0303．03．03．03．03．03．03．03．03．0　45　60　75　9j1101502002．50350450550650750900105013VO1550ABt）1　×2　＞く1×3X42（b）固　　　つて急激に載断される場合　3．途電線を博播途中碍丁等の閃絡によって波尾で載　　　匿斤さ7しる1易合　等によって1圖（a）、（b．｝，（c），の如くその波形波高値は種々であ・ってその凡ゆる場合を漏れなく考慮に入れて設計しこれ等に封する絶縁弧度を一々試験によつて確かめることは到底できなV・．ここに實際上試験規準を規格として決定する必要を生じる．2・我が國及び米國における試験規格f｝）−o　我が國においては最初こij）h’面の施設が貧弱であり売料も少なかつたのでノく惜において米國の例に肋いlil印IIO　　　　　　　　　　　L三菱電機．Vo1．24　N‘，．2・1950年11月麩厘器衝撃電厘試脇調査に關する委員禽が組織　されて試験規格の作成に」竃1手して以來幾多の論議と締験とを重ね昭和19年現行の規格として衝撃電墜試験（4），衝撃電厭測定法fη，憂厭器術撃電厘試験ω，を護表するに至つた・その概要を米國規格（ηと改校しつつ蓮べると　　1．標　準　波　形　〔十（1×40）μS〕を採用しその波頭及び波尾長は2圏（a）に示す7ξ及び’Jlによつて定義する．　極性についてはこれをiF．極性に限る絶鱈的な理山はな　くむしろ實際の雷には負極性¢）ものが多いとV・うこともいわれているが衝撃電旗にtlklする讃料は正極性に闘するものが多くこのために正極性と法定せられてV・る．　米國においては〔±（1．5×40、　／z・S’〕を採用し波頭としては2圖b）に示す様にo．3　liJとo．9Eとを結ぷ線が時間軸と交わる貼を時間の規約零黙とし波頭長はこの柄野i間の時間の2倍すなわち21τ2鞠を取つている．　2．衝撃電璽波高値　両者の値を2表（a）及び（d）に掲げる．　3．試　験　項　目　一端接地（全波及び載断波各1回）及び非接地（杢波1回）試験を行いこの場合前試験においては供試憂厘器の封地紀縁が印加衝撃電昼琴に耐えることを確かめる以外に巻線各部絶縁が衝畢電歴の印加により巻線内部に生起する電位振動に基ずく異常電位傾度に耐えることを確かめることを目標とし全波試験は内部電位振動を充分稜展せしめることを主眼としているに封して載漸波試験は急峻な電位蟹化により電歴印加端子附近の巻線に滑V・電位傾度を集中して課することを日標としている．また後の試験においては径線内部に生起する電位振動によつて生じる印加電墜より高V’封地電墜に封して巻線の絶縁及耐えることを確かめる一方この電座によりたとえ中性貼端子が内絡を來すことがあつてもその附近の巻線が損傷しないことを確かめることを目標としてV・る．　米國におv・ては載断波を2回印加した後に全波を1回印加する．そしてこの衝畢電塵試験中慶歴器は定格電塵定格周波敷で働磁し衝撃電魑ま反斐撤性の波の．波高値の30°以内の範固内で印加することを原則としてv・る．この交流重唇の方法に關しては米國内においても相當の論議がありこの慶止を主張している者もある（e｝（9）．この方法を採用した場合Tp回路固の一例を示すと3圖の様で一　　一　　　一　　　一　　一　　●1｛〒｛　一lll　I＝1占　　l　　　　　　　　l　　　一ll三　　　一●＿●＿＿＿・　　　　TRANSFORMER　INSVI　ATlMPULSE　　　UNDER　TEST　SRAT［OGENERATOR3難器の衝撃電樫試鰍（1）・木村・堀圃TRANSFORMER4　　箇あつてその主な欠鮎として　1．働磁の奴果の少ないことすなわち余程特殊の事情　　　のない限り衡撃電墜によつて損傷された通路を流　　　れることがなV・．　2．試験を複難にする爲試験結果の判定に混齪を起さ　　　せる．例えば保護用題・｛濡の動作によつて印加波　　　形に4圖の様な愛化が起りこれが内部破旗：ロトll定　　　を混圃IIせしめる場合がある．　3．電墜分座器として通常抵抗分雁器が利用されす容　　　量分墜器を用いねばならないがこれによつて測定　　　に振動が入り不正確となり易い．　等Z）黙を畢げることができ，最近では米國でも無田磁で試験することを1’ドされる様試験規格を改められた．3　衝撃電歴試験の方法　1．豫備試験　　ア．過渡現象直覗装置による測定　正規試験を實施する前に通常過渡現象直祓装置によつて各試験項目に封する波形電塵憂動奉電位振動等を測定し併せて衝撃電塵襲生器の回路常藪を決定する．　當所における從來の測定結果によると過渡現象直覗装置による測定と正t蹴験の汲1淀とは波形電厘慶動率等にtV・てかなり一致する結巣を示しており繭者の波形の一例を示すと5口の様である．同圖は・「o，OOOK　VA箪相220KV外鐵型績歴器の試験の際の結果を示すもので南者の波高値をそろえて比較したものであつて　「a）及び（b）は低墜側（44KV）印加（c）及び（11）は高癒側（220！vifi，　KV）　Ep加の一端接地及び非接地の各場合を示すもので實線は正規試験，胆i線は過渡現象直硯装置による結果を示したものである．　　イ・電嬢墾動率の決定　　　衝撃電歴嚢生器に供試憂厘器を接績した場合の印　　加電感はこれを接績しない場合の護生電歴とは異な　　るが供試頓墜器に繰り返し試験電鱈《附近の衡撃波を　　印加することは好ましくなくただ1回の電墜印加で　　所定の電座値を得を様に整定しなけれぱならない．　　このためには衝撃電墜嚢生器の充電電厘と護生電墜　　が直線的開係にある場合には試験電厘波高値の5砂6　　程度の低減電厘における測定値を直線的に延長して　外挿法によつて充電電歴を決定する．常所に主いて　行つた3相1］5KV　I2，0（XI　KVA蔓歴器の電厘璽動（307）9KV400200301）100o（a）O　　IO　　20　30　40　5U　60　ρs（b）10川　　2・）　　30　4U　　JO　6U　　70μs3（c）表5KV】4．00190f）1000800600間O　　lO　　20　　30　40　　50　60　70ρs4（d）表　項　il　座　　　　i（Kv）．高眉馴三接地　11高堅接地111低墜非接地　　9低堅接地　9一！撒印‘、綱蝉鋼・酬　施設繍撚。。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卵蒜�l、）：�`1個敏欄撒方式1ヒ電厭　）；er（KV）　446　446　　82　　821加電堅l　E’　（KV）　356　391　74．5　　7．22によるE，iE，1電墜（o‘）　　　（％）　　（Kv）80．0　　　　76．3　　　　16．688．2　　　　90．0　　　　14．89LO　　　　85．0　　　　12．488．0　　　　75．6　　　　16．6蓄電器充電輔淵竃　　　　　　　　1，7501エ2東　　　　　芝！滉曙！瓢ll0．00830．010．01250，0080．010．01253020402896241201007575751000．250．20．50．220．220．3直列直列直列直列卒測定の例を示せぱ；S・fの様になる・直線的開係がイく確實な場合には試験電力Pl波高値の5｛⊃％以．1：の低減電墜において前表万’及びψ�e　を測定し，試験電Ltpg波高値をEとして　　　　　　　　　Fo’　　　　　Ev　＝　E　・〈なる無負荷電壁波高値1ζ�a」慮する衝撃電厭焚生29の充電電嬢を求めて決定する・　2．試験器具及び則定＃具回路　　ア．術撃電腔獲生器　現在爾撃電厘試験に使用されている衝撃電嬢護生器は10（308）専ら多数個の蓄電器を高抵抗を通じて充電し火花間隙を通して直列に放電させる多段式褒生器であつて我が國における：i｛な電機嬰作所の褒生器を示すと4表の様である．8圏に當吐における稜生器を示す．　　イ．測　定　器　具　電塵波高値測定器としては球間隙棒間隙，衝撃波高電歴計等があるが波形波高値の判定と共に故障瞼出の方法として専ら陰極線またはブラウン管オシログラフが用いられている．この外常所においては電肩琴測定用としてクリドノグラフを，故障椴出として：・・ナ試験器を併用して好結果を得ている．E−＿　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．24　No．2・19506　　回　　　ウ．測　定　回　路　オシログラフを用いて電歴を測定する場合分墜器を挿入する必要があるが．これによつて被測定現象の愛化が少なv・ことが必要であると共に，測定回路は試験電塵を忠實にオシログラフに記録する襟細心の注意を要する．　この場合提差の原因となるものを列畢すると　　1．分嬢器に基づくもの　　2．稜生器よりの誘導によるもの　　3．大地電位の浮動によるもの　　4．測定回路中の往復反射　　5．オシログラフ自艘によるもの等がある．分璽器としては　　1．容量分DS9器　　2．抵抗分」壁器　　3．補償抵抗分歴器　　4．組み合せ分墜器等が用いられる．　容量分墜器は急峻な波形の現象に封して波形の量歪が少なく，また交流電源を重璽した場合にはこの分歴器を使用する必要を生じる．　抵抗分墜器は實際の測定上最も一般に用いられているものであるが測定する電墜が高い場合内絡を避けるため抵抗の長さが相當長くなり集中抵抗として働かす抵抗自儒のインダクタンスと大itf間の容量の影響を受けて電墜波形が愛歪する．このため抵抗は無誘導とすると共に大遮器の衝撃電樫試強（1）．木村●堀地間容量の影響を考慮しなけれぱならないのであつて，7圏の｛］：に大地問の全容量をC，としrt端子より矩形波万が侵入した場合のαδ間の電塵は鴫巨昆・−1∵摺’］となり瓦一五r・一α・L・一吟が侵入した場合には・一舞E（・−alt−・一つ＋』悟曇四〔dlrL∂131〆a’1−Cソ1了1　　　　　　　　　　　　π2Ji2一�l“・一仁爾∫）〕（ス’Ll一Cg　R1i：nO（ε　　　　　72ni2一Lxf・　一，一一厄�j）となり（L5Y40μS）の衝撃波に封する�gの影響を8圃に示す．このためにL’ICノの値を2μ．ぷ以’1；にすることによつて波形の墜否を殆んど無いとみて差支ない程度にすることができ乙．　またこの静電容量の影響を除くため，調整電極及び遮蔽抵抗器を用いたり遮蔽電極を用いる等の方法によつて種々のfll償抵抗分壇滞が考A・．　e？れるが未だ我が國では糸り使用されていない．　組み合せ分堅器としては9優にその一例を示す．抵抗及び容量の値を適當に選ぶことによつて分塵器の誤差を除き得ると共に　交流重轡の場合ならびに套管等を利用した便利な回路として利用の債値あるものである．7　　圖89圖■�J紗�C�@CgR1＝0�B�C�ACgRI＝1．0ρsSり　　　＝＝　2．OtEts　　　＝5．f｝μs、　　ぺや工∵（309）11　測定回路としては大地電位の浮動ならびに誘導作川ノ）影響を除去するためにぱ10圖の封柄測定回路が専らJl］いられているClo）．4　損傷の検出方法l」）　損傷の検出は衝撃電確試瞼における重要な要素であつて，これが的確になされないと試瞼の意義を失うおそれを俘うものであり，現在ではF詑の様な種々の方法が講ぜられ大問において些細の損イ��の授見も“∫能な程度になつているがなお損傷の種類及び筒所の検出は困難であつて今後の研究が必要である．　衝撃電墜試瞼の際に生じる蟹墜器の損傷をその松出容易なものの順に分類すると　1．主絶縁を含む��線大地間　2．雀線間　3．��線の大部分を“iめ大地問を含まないもの　　4．　コイノレ階】　5．コイノL而とコイルのタツソ問　6．径園問（ターン問）等が畢げられる．これらに封する瞼出方法を列記すると　　1　オシログラムに示される豫期される形にない所に振動その他の麩化のある場合この例をオシログラムによつて示すと11圖線路端子か12（310）10　圏11　　圖12　　岡13　　固一／⌒　　　　　　　　　　、低減電堅1415固全　電　壁rVVv圏wwww八八八AANvww低減電堅16国全　電　璽ら大地への損傷　12圖線路掃子からやや離れたコイルのts線の10．2％の損傷13圖↓ま検出不明の例でこの場合線路端子に接績されている部分の絶縁物の厚みがイミ足し破壊は起らないが絶縁；勿に必要以．llのコロナを技生している場介である．　2．接地電流を記録するかまたは大小を測定する方法（11）　これは最近盛んに用いられてし・る方法であつて低減電座の時と電奈電墜の時D電流波形を比咬する方法で測定回路の電塵比を適営に調終してオシμグラムの振幅を殆んど同じ位の大きさにし，重ね合すことができる様にすればその楡出度は著しく向ヒされる．　14圖巷線のo＿％のターン問の損イyi　15圖　前RE　13圖の電墜波形に封する接地f建流波形でこれを見ると判然とその差異を認め得る．　16圖��線の9％を含むタツブ問の損傷　　3．二次巻線の不ヱド衡電流を1！1碇する方法　劉聯の鶴翻輩描である場合17薗の方法で非接地試験．o際の不干衡電流を記�O掌してその愛化をしらべる方法で同じ構造の愛座器が2台ある場合には18圖の接績により同様に損傷を検出することができるいり．　以上の方法は最近常所で行つて種々の攣墜器の破壊試験においても採用した方法でその結果の詳細は後に記載する．　4電流計を用いる方法19圖，　20匿に示す祥に接地電流または；‘it衡電歴を電　　　　　　　　　　　　三二菱電機・Vo1．24　No．2．1950◆17圖」「°18圖2119　　圖20　　圓22圃流計または稔流計によつて直讃する方法である．　5愛厘翻部の・・ナ音の記鍵汰これは適常なマイハ・ホン醐〃脚ト11躯取り付け内部畷生した・叶瀧・曾幅して記録す訪法で2掴は試瞼中のa）マイク・ソオン　由）は培幅器を示す．22圖は當所において言磁した繊‖｝刊煙の損傷の場合のコロナ音の一例である．　6．常規周波数の蹴磁を重竪して試験する方法　我が國では現在この方法は採用しておらない．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（つづく）文献（1）期特許N・・11851C−38　Pt，III］9。2　L。k。．（2）　　技β盲言三｝，議會言己事：衝�a電囚亙試翰iこ4：）し・て　「電學孟占」　　　（昭13−3）（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）（10）f体電氣工藝委員禽衝撃電墜標準調査委員曾報告「電阜這�l」　（ilrs　15−8）JEC−106JEC−107JEC−108American　standard　association　C−57．LC．　Aicher；First　line　of　dcfence，　Allis　chalmersE1じctrical　Review　Dec．1940．LC・Ai・h・・；T・・m・f・rmers・・e　wi・di・9・fight　t。lick　lightn輌ng，　Allis　Chalmers　Electrical　ReviewSepl　1945．戊ミ璽r　：饗C，　試，　石iJF，　幸艮，　444．　　　　　　（11）　LC．　Aicller；Experience　with圓　　　transformcr　impulse　detection　　　methods　AI．E．E．　Technical　　　paper　48−291．　Sep．1．48．（12）　J・H・Hageng’　uth；Progress　in　　　impulse　testing　of　transforlner　　　AIEE　Tr卯s．1944．（13）　1一三浦，二：宮；「‘1［，阜誌速報」　　　　（H“　18−8）＠4）　木村；油中にま∫けるコロナの橡川　　　　≧ム26誓「三菱’【｝ξβ董」　（ilr｛　14−7）鍵巫器の衝撃電選試験（1）・木村・堀（311）1350−−8電nt氣用刷子の磨620．178．16：621．3．047粍（1）種々の機會に小容量の實用機を用いて，大氣中，水霧中，油附着状態振動欺態等で主として電氣黒鉛刷子の磨粍の状態を調べた．實用における大氣中の磨粍は僅かな機械的條件によつて廣く分布し，更に油や水の整流子面への浸入が多くの場合磨粍を増大し，敷倍10婁k倍あるいはそれ以上にも及ぶ事を知る事ができた’本報告は前後の種々の實繊を集録して考察を加えつつ一つのまとまりをつけたのである．森田義　男1帥戸製作所前田利　晴1．緒　　言電氣聯仔の磨粍OCつ、・・ては制瀬・の文耐磯表されているが，實用機を用いて行つたものは比較的少ない．　一般に磨粍〔見象は種々の原因に左右され，實験機實瞼條件によつては，全く別の結果を得る事も珍らしくなく，普通に用v・られる磨粍試瞼機や滑動環等では電氣用剃子の磨粍の實用に近い結果を得るヨ‡は難しいと思われる．　この報告では’卜容量の實用機を用いて，主として電氣黒鉛ll肝の磨粍を封ill｝とし，大氣中，水霧中，油附着良k態，強1回振動状態等で行つた前後の種々の實験から磨粍の實用結果を得ようと試みたものである．しかし本實験は何れも断片的でしかも實用機であつたためj實験條什を　一）Eにできす　原因別寧猫にそれらの影響を十分に把握する事はできなかつたが，一一・慮小容量の實用機におけ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　表　　實　験る磨粍状況その他の大略を窺い知るには十分であろうと思」われる．　イ⊆報苦では先す皿．で實瞼方法のうちの共通事項のみを蓮べ，おのおのの場合の方法條件等は次章各節で表示する事にした、1〜Vではおのおのの場合の結果をそのままお互の實瞼の間に考察を加えずに記録するにとどめた．　、1で大氣中の場合と水，汕の整流子への浸入の場合の、1っに分けて，各囚子の影響，個々の實顕の開聯性，及び多少の考察を加える事にした．　實瞼中の整流及び整流子面の；伏況については，磨粍實験の主要な一條件でありまたその原因でもあるので，簡‘1’liに記載して参考に供したものである．Il．實験方法力概要村艮昔の主流をなすものはL5KW機上充電獲電｛蔑にの　組　合　せ實S　LIIellJ縫中の刷予の名構　　EG−41刷子の切方〔1〕〔II〕〔III〕負荷竜流　ノく黒刷子　刷子の研1振動によ　　　　　　　　　磨性　　　　る磨粍の磨粍　1の磨粍　　一　　　　　　　MG9RB　EG−41・G−4・鶏秦然、G−；−14°サ膓三9RB　　　　　　　　　　SA−45　　　11R　〔1〕　　　　〔1〕　　　〔1〕　　　　〔1〕　　　　　　　　藪鍮硬質ゴヨーマ振動簸籔麗鑓粍　　　　‘MGgRBEG−41　竃氣黒錯　　　　　系刷子　　　　〔1〕〔II〕　〔1〕　　　　．〔III〕實瞼機舗館機嘉墨機1充�f劉機6灘綴）霧魏搬疏鑓機實瞼條件一，1欝、徽鷲1欝酬　　　　　　大氣中　　大氣中　　大須中　　大塞里一聴時間1讐ξ。。hr　3・h・［ral　　　　　敷　　　　13　［μi　　　　　　6　巨可開　聯　性　大氣中磨粍　　　”水霧中の磨粍EG−41　　　　1繋曽晶1�f難∫鮮竃負荷電流　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一1−一250hr　　　　650hr　　60〜80hr1回　　各1回　各1回〃繁酬黍：鴨　100hr　‘　100hr−−　i　　　　　各1回　1回大氣中，汕大氣中磨中の實瞼と　粍の　・因開聯あり　　」�dの説明　〔III〕　L5KW充，E獲電機’充電襲電機45hr1回大氣中との此較油中⇒麟敷　　　　‘GH　325　P−1　EG−41　　　　1EG−41　Cl〔Ii品〕I　a〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．5KW　滑動環ニヨ　　　　　　ルμ測定機！　　　　＿一一一　　一：・・當・‘言1弓竃塞　　　　一　｝　　　　　　　　　　　＿10〜80hr　14回三氣中，ソ1く8援中と1の比較汕中，水附着のときの摩擦係敷，整流，｜磨粍の説明のための實強14（312）三三菱這機・VoL　24　No．2●1950電氣黒鉛EG−−41刷子を用し・た質瞼であるが，との外に数種の刷子，實用機その他を用いた．一般に實用機で實際の負荷を用いて行う實瞼9）場合は，正確に實験條件を一定にできないのが常であるllに，更に数種の實用機を用いているのであるから，本章で實験方法として一括して述べることは煩雑であり，實験のW照にも不便であるので，　�o〜Vの個々の場合にて蓮べる事とし，ここでは本報告が含む實験の範圃を示すための實験の組合せ，及び凡てに共通の實験方法について述べる事にする．　1．實験の組合せ　本報告で如何なる實験が如何なる組合せで行われ，お五の實瞼に如何なる關聯性があるかを示すために一覧表にしたのが1表である．　これ害の實験が行われた方法條件等については次章のおのおのの場合に表示する事にする．　2．磨粍寸法の測定その他　實験の開始に當つては整流子面は特にことわらぬ限り，必すグラインダー仕上をし，刷子は細目サンドペ・一’パーで仕上げた後，整流子との接燭が完全になるまで大氣中で約40時間程度のすり合せをした．磨粍量の測定は實用の意味からすべて寸法をもつてし，ミニメータに自製アタツチメントをつけ，｝liり了中火にお・ける磨減寸法をヨハンソンブ・一ツクbt　．ジと比較測定した．1圖は」法測定のアタツチメン］・である．　これを用うるとたとえ刷子が片べりを起しても特別の刷子線馴　『罐あ耗�gグによる　　　1圖　刷子寸法測走装置2圖　整流子偏心の一例電氣川刷f一の磨粍（1）　森田・前山（測定回赦20回　曲恭胆・巾に軸承によるものltll＊・JJet・［9の放射ネ泉｛工沮肋i三鼎Ciのf、Jll｛；iLiをノC・�e　）（313）15　　　刷子　　　　　　　　　　　　ア，（1圧面　　　　［　　　　　　　　　　／＼＼，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　1　　　　　　　　　、、’、　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　「　　　　　　　　　＼／K　’：）＼　　　．／　　　／←／／　／，／　　‘　r　　ピ＼へ∨　，1‘　　　ト＼　／　　　〆　　　ンプニノ　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　へ　　　自　　　爪・　「t　ツ／　　＿　　　　‘II　／／＿＿よ　　ジz｝る・／�e／一子／三／tlr〈i＼ジニ／／∵�k／　’，ご／舳∵v悟　　　　　　3圖刷子の切方2表　1．5V充電蹟電機による實験條件　項　　日　　　　　値　　　　　項　　日整流子直祁《　　52mm　　周　　速　　度負荷電渕56A／27vl刷子寸法界磁電流0・69　NO・74A，ミ纏鐵温度刷丁一電流密度　25A／cm2　1整流子偏心回輔敷・・・…pm：；鱈N…（・）竃�l纂／慧8霊ご1　；諮　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1翻10！調／1日120日‘‘　　”4（一）　　値　11m／se：1．12・：M2メ275℃一走0．006〜0．0〔）7　　　　mm　680gr　740　600〜660　610〜720L｝｝ζ養く外ぱ，中央でその磨粍・†法の午均を測走する事ができる．なお刷子は蓮縛中は相當の高温になつており，これを取りはすして室温において測定するのであろが，實験の温度上昇による膨張残留は無硯し得る程度である．整流子の偏心の測定は，實験機の軸承を含めての・「法をミニメータで測定し，その最大偏れの］／2を偏心とした1）ので實験の前後に測定した．2圖はこの測定の一一例である．刷子墜は一・實験中各情位運憾ごとに測定し，甚しく壁化した場合は取替えた．刷子温度はピグテールより2〜3粍．ド部と滑動面より2〜3粍卜部に埋込んだ熱電封により實験中1時間ごとに測定した．大抵の場合はこの後者の温度のみをその分布曲線より求めた干均値で示した．なお温度は種kの條件でかなり廣く分布するため，干均値のみでは十分でないので，午均的な温度範園を示し参考に供した．　1．刷子の切リ方　刷子の製造の⊥から來る加座面に封し三つの切り出し方が考えられるが，その切り方と整流子の回縛方向との關係を「切り方」〔D〔皿〕〔m）の三つに匿別して呼構する事にする．〔1〕の切り方が從來慣用されてv・る方法である．3圖に切り方と整流子との開係を示Lた．一］’”；”ノ　　’づ1　　　’’一（声一＃1〔＋）一一（戸…＃2（＋）−o−’一＃3（一）一伽・・一キ4（一）整流子直裡　52mm　回　　鱒　　敷　　　4，000r．p．1n周　　速　11m／sec電流密度　　5「V1．12×2A／cm2〃ダ．”∋一一＼ど1”l　　　l　l届‖　子　　歴　　　600〜7209イ，／，’400375350325300275250225200175150125100　75　50　25’　　　　　’’　　ノ／二井3（一｝刷一一子M，”，　’，’／’　，’イ江1　　　！’ノノ，’　＃4（一｝＼　、、　〉　≧r”∨v　rttss　　　　　／宏。　　　　　　ノ’　　　　、＿ノ／tlt｛＼x　／＼＃2　　ン／＼　　　　　�_＼2（＋）〔柏置　，！’1．1，’考’　　　1−｝被ア　カ4／＼＃∫LD　‘1’，弓l　　l．一形「一」4，’・’111市ヰーH0　　　10　　20　　30　　40　　50　　60　　70　　80　　90　100　110　120　130　140　150　160　170　180　190　200　　　　走行距離（k†川16（314）1000200030004000500060004口　1．5KW充電登電機よるEG　41の磨粍70008000茸’戚機¢Vol・24　Nu・2●ハ9503表　EG−41刷子の走行距離と磨粍⊥鱒掴川　刷　t・温　度　（・C）No．　i　No．　Z　No、3No　4（＋）（＋）　　　0　　　　23　　23　　　　10　　　　　　14婁　　　133　　20　　　　−　　　124　　　30　　　　　1芦5　　　134　　　　40　　　　　　136　　　140　　50　　　　134　　113　　　60　　　　　　］34　　　109　　　70　　　　　　135　　　125　　　8り　　　　　　128　　　114　　　90　　　　　135　　　8「O　　ユPO　　　　　　128　　　138　　110　　　　】32　　114　　120　　　　　　110　　　136　　130　　　　14］　　12t　　l40　　　　　ユ05　　　118　　150　　　　　　141　　　　48　　160　　　　　　136　　　−−　　170　　　　　　139　　　134　　180　　　　　139　　　　99　　19｛〕　　　　　　143　　　143　　200　　　　　　13〔1　　　106平均磨粍量mm’toOOk［n纏　　1　　　　　1ls　　　　　　均（一）23162141133117ユ2413013412812イ）　　　　　　　　128‘123151150146ユ55148150152141140刷　子　磨　粍　（mm）�kと、・N・・‖雲慧軸ぼ（一）23173ユ08ユ34136］23ユ2312812612312411］141141131138133137135123152No．1（＋）−　o．ZO．011．0．0250．0430．0590．0770’C950．1150．1400．1730．1870．1930．2190．2400．2560．2780．2890．31310．3230．3430．364O．Ol1No．2（・ト）　00．0200．0360．0570．0760．0980．119‘O．〔｝460．1640．1860．20tlO．2230．24910．36510．3it60．405　　　00．0170．OL）80．0590．071　　　　　　　　　　　　　　　　　0．09410．115vO．12弍”，口．1550．／830．1940．2160．232〔1．2570．2720、2940．3140．3400．3600．3750．3950．0415　‘　　0．051　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　00．0080．0480．0560．0760．0960．1080．1390．1640．1920．2］60．2390．2570．2740．293n．3110．3240．3480．3670．3800．39iO．045：」¶23　　7571　　7458　　7473　　7574　　7674　　7361　　7269　　74’66　　7478　　7672　　7474　　7560　　　7569　　7569　　7579　　7573　　7674　　7575　　7874　　75C9　　730．043約0・（450．0481t「ミ淑（q沿　（・C）78　　21E’o　’；2三60　　2263　ご22：63　　21、60　　2258　　2351〕　　2251　　2151　　2250　　218り　　2288　　24ぎ0　　2371　　2270　　2370　　2272　　228�J　　2274　　　2466　　24約（60〜　　　（75）　　（50〜　　（21〜　　　79）　　　　　　　　　　80）　　　　24）　　　流　斌　況　整流丁・状況と2〜＃4極小貼llこ火花No・2刷S：火花ヤヤ大�`二滑動向巨好No．4刷1二＝問IM　［Fl4J二柑大ナル火花微細火花丁充下面次養傲叫鷲≒色ニナ・レ姪’」〕’川茜クlj，錯ニテ咋ワレ・・L同款的二］秋柑｛｝こ態アリコヅパーピツク，チヤツター宮ナシ，整流子面ハウスイ黒錯粉附着　　　　刈00蓮韓200hr　8000km後の刷子面　　　×100運韓前整流子面（グラインダー面）5圖　　　　　×100運韓200hr　8000itm後の整流子面III．大氣中の磨粍　皿，W，　Vでは各種の機禽に行つた磨粍その他の實験結果をそのまま記述して翠猫に一1態のヂめを行つて見る．　1．大氣中の實験とその結果　　ア．大氣中の磨粍EG　41切り方〔［〕の刷了を∫ljいて，　L5KW充厄獲電機で200時間走行悶　¢・9，000粁の蓮・ll専を行つた結果は，大氣中の磨粍の代表的な1列であるので，…通り述べる事電菜i川刷子の磨粍：（1）．森田・前』にする．實．験方法及び條Wは2表に示した如くで，10時間翠位の断績蓮縛を行って走行距離に封する磨粍寸法を測定したところ，走行距’fに全く比例し∠1こ均磨粍量は1／000粁當り0．04s）粍‡呈度である．　極性による差異は負側旧」丁がやや大である程度にすぎない．4圓はこの歌戸を示したものである．この間の整流歌態は全蓮i博を通じて極小点ぴ火花D｛TIII）子接働端而に分布して生じている（＃2〜≠糾）程度で，まれに1粍位の有足火花またはto分程度の無火花の厭態（315）17　　　　’t；（’　　　　墜∬　　No．刷　］’・切　方；璽　　｝簿　　睨£　1削　（h，・）冒｛f：元藁E唯專口・！｝r昌」　（h・）整流丁一偏心（mm）二1三刷丁・温度（〔．C）：’f・均刷丁・温度（℃）整流概況整流’「一面状況勘｝IJ　　　　　　　　　　　］：　No．極　　　　　性届‖　　　　．丁・　　　　目ξ9／L12　Clll2IIIj：　　　川1　（hl・）　　　　と磨粍量（mm）平均磨粍量1／1000mm整流子則聴数周負電軸漁室荷流鐵承電密湖温備速流度度度度渚｛始終I　　hr‘1　　10−5　　　　20t‘　　25　　　　30！　40　　　　451　　　　6012°°平均fiL，lb4JilT−ifJ竃怠　1f’　必」（rpm）（m！・ec）（A）（A／・m2）（℃）（℃）（9K）（°C）考18（316）　　　　　　1　　　〔1〕　　　　200　　　　　100・OO　7〜0．003　　130〜140　　　　　135　　　＃1〜＃4　ン1〈｛豊　∂2〜R4il条Stkl／1、　　80hr　1り、そ麦］：｝ス斜￥朽方a翔CSア　リ　　1　　2　　（＋）6807406807400．0110．05　　0．0283　4（一）　　　　　600720　　　　　600720　　　　0．0200．Oi7　0．008　　　　0．036　　　　　　0．Ot80．043　0．O　J7　　0．059　0．0560．364　0．405　　0．396　0．3940．041　　0．046　　0．051　0．0450．043　　　0．0▲8　　0．0054000　　11　　56　　25　　7560〜9050〜9020〜253表ヨリ　　　2　　〔1〕　　30　　30　0．018132〜170＃4〜＃5　　il．iiEbUナシ〆1　　2　　3　　4（＋）　　（一）　　680．・一・710　　E50〜7000．105　0．050　　0．104　0．1040．078　　0．038　　0．078　　0．078−　　0．078　　　　0．070　（0．04〜0．08）4500125625754　　表　　　　　3　　　〔1〕　16　　40　20×50　1【．｝1　　　0．Otg　　120〜140（彗ミξわf己了・温度）　　　　＃4〜S6　一但u�e血i熱火了Eモールド　整流丁・1�aゼ匝塁　　ili［卜　　？f｝去【］≡返1樽iヲiもlia？i・E　　1　　2　　3　　4　　（−F）　　　　（一）750　740　630　6400．071　0．066　　0．111　0．894　　　　（16，7hr）0．086　　0．080　　0．14　0．0990．083　　　　　0．12　　　　0．10　　　　5000　　　56　　　25通風ナシ33−8487〜9627〜31大気中の4〔1〕15150．Ol4＃1〜＃4｛li，；iUナシ750　710　750　7600．061　0．078　　0．073　　0・0825〔1〕15150．038＃4〜96整溺［丁二月’一�e那）啓‡E　　1　　2　　3　　4　　（＋）　　（一）6：0　610　730　7000．802　1．08　　1．00　　1．011．23　　1．67　1．54　1．561．45　　　1．55　　　　　1．50．095　0。120　　0．113　0．126　0．11　　　0．12　　　　0．12450012562575450012562575二・二菱電機●Vol．24　No．2・1950刷子の磨粍　　6〔1〕30100．028＃2〜ll5整i荒i「・tfiiヤ1’イく良　　1　　2　　3　　4　　（＋）　　（一）7　　〔1〕　　30　　　30　　0．028tl“4・，Eセズ1lf＃1〜S，4　　條痕ナシ1　　2　　3　　4（＋）　　（一）　　　　　8　　　〔II〕　　　　30　　　　10　　　0．018　130〜155　　　　133　　　＃1〜＃4條痕ナシ1　2　3　4（＋）　　（一）850　710　720　7609　　　〔III〕　　　　EO　　　　10　　　0．031　145〜185　　　　160　　　＃1〜＃4條痕ナシ1　2　3　4（＋）　　（一）800　740　770　730　670　68ζ　710　710　670　650　710　690−　−　0・0320．035　　　10　　〔III〕　　　10　　　100、053×2）j1｝　大蓋＃1〜i6　　隆痕ナシベアリング癖損　　1　2　3　4（＋）　　（一）0．175　0．247　　0．125　0．2600．137　0．19（）　　0．150　0．200　0．16　　　0．17　　　　0．17　　　　4500　　　　　ユ2　　　　　56　　　　　25　　　　　76］1　　〔III〕　　60　　　15　　0．014100〜140　　120　　＃1〜＃4750　740　730　650750　750　7CO　7000．068　　0．044　　0．057　　0．038750　740　730　650750　750　700　7000．775　0．361　　0．6S3　0．050　　　條痕ナシ　　1　2　2　4（・F）　　（一）760　660　650　67」720　5LO　650　650一　一　〇．（）68　0．0810．117　0・091　　0．119　0．0760．174　0．410　　0．163　0．4920．133　0．330　　0．125　0．378　　0．13〜0．55　　　　0．24　　　　4500一一〇．0810．0950．174　0．128　　0、168　0．097O．055　0．C43　　0．057　0．0530．112　0．095　　0．115　0．1060．159　0．131　　0．170　0．1570．215　0．172　　0．224　0．2130．083　0．066　　0．086　0．081　0．075　　0．083　　　　0．0812　　〔III〕　　　45　　　15　　0．028測定セズ　　　〃　　＃1−・＃4　　條痕ナシ　　1　2　3　4cけ　　（一）810　770　750　790　　　一一〇．0620．073‘　　　−　　0．067　　　−　　0．7（》6聾問以後）0．13　0．075　　0．13　　0．074　0．10　　　　0．10　　　　0．10　（0．075〜0．13）1．8　0．83　　　1．65　　1．08　　1．3　　1．2　　　　　1．20．445　0．319　　0．482　　0．4130．228　0．172　　0．246　0．212　0．20　　　0．23　　　　0．21450012562575　　12．2　　56　　25　　7560〜7555〜759〜20450012．256257561〜7856〜75　　14〃450045CO〃uワ〃〃！1．ク　　12　　56　　25　　7566〜8046〜5014〜22125625757起氣．IljhjlJ　f一の．磨辛琶　（1）　●・森江▲●k｝ij［1−t（317）19も見られた，刷子滑動面は絡始良好で，コツパービックチヤツター等は皆無であつた・整流子面は2，�o粁走行程度より茶褐色に憂じ，経了時には全面薄い黒鉛粉に覆われていた．刷子温度は1時間ごとの測定値から判定して，130・C−v140’CJzp均135°C程度であり・實験中の漁度はほs・　70〜80％、刷子塵は！，500粁程度走行後は憂化がなかつた．これ等の状況を一覧表にしたものが3表であり，5圖は整流子刷子の歌態を示してV・る．次に4表は以上と同様に行つた大氣中の實験を一慈集録して纏めたものである．整流及整流子面の状況は一ヒ述と大抵は同様であるが，二三の特殊な條件のため，整琉及び整流子の状態が悪化したものもある．例えば實験No・3のモールド整流子を用v・たものでは，通風冷却せず20分運樽40分冷却を50回操返し，整流子が蓮縛中に遠心力のため・やや全面または一部突出する事が確められ、整流も譜通よりゃや悪跳態であつたL，N・．5は整流耕・pの一部が幾らか麟したままで行つているまた繊「怖ベアリガが蹴しているの蛾見したN。・11の鋤もあり・これ等Q内　No．5，　No・11　はイ可れも・　｛Ufに比して大なる磨粍を示している．No．7　　　1．0の實験ではライザ⌒側と軸承側とで大きく開いてVi　4．しかしながらこれ等を除いて考えても，1，�o粁當りの磨粍量は　　　　　ひ約り．05粍から0．2粍またはそれ以上にも及んでいる．これagvaついての考察は一慮省いて實験における事實のみ拾うと，大氣中の磨粍は非常に廣範園で種々の條件に左右されるが，運縛中途に何等かの特別な條f牛が與えられぬ限り，磨粍寸法は走行距離に比例する事．特性の差異は負側刷子，すなわち陽極剃子の磨粍が僅かに大であること，特異な條件，例えばベアリング磨群たは磨耀流子面の異鵠で大きな磨粍を起す事等が學げられる．6圖は磨粍量の分布と走行距離の闘係を示したものである．　4．負荷電流の差異による磨粍　　0．8↑1官90．6堤　0・4※0．2　2表の褒電機で切り方〔1〕のEG　41刷子を用v・て・運縛時間約30時間負荷電流をO，10，20，30，40，56，Aの6種としてその他の條件は前同様で行つた・整流状態は20Aまでは無火花，30Aで整流番號＃2（以下＃のみで表わす）程度で電流増大とともに悪化した．負荷電流と磨粍・i‘法，刷子温度，整流等を示したものが5表である．以上の結果をグラフに示したものがア圖（イ）（ロ）である．これによると負荷電流10A，電流密度415A／cm2のとき極大顯があるが、磨擦係数の整流子温度による蟹態黙に近v・虚であり，一概に實験の誤りとも老えられない，しかし磨凛係数を直接磨粍に關係t’けることはできなV・が，文献にはこの貼で磨粍量が増大することを示してV・る．ここでは後遮の如く論鮎外であるので，一慮省v・ておけば磨粍は電流とともにゃや増大の傾向にあると考えられ，またその分散も電流に件って廣ヵ｛つており，刷子温度も同傾向にある、また無電流の場合が文献に示される程磨粍が少なくなつてはいなV・．　ウ．軟質刷子の磨粍NO5火氣中における磨粍の分布EG41刷子〔1〕〔II〕〔III〕●　No・1刷子　　　　　　　　　　　×　No．3　　　　　　　　　　　△　No．2　　　　　　　　　　　0No．4「aio△NO、12x1dx〆2μ06’，’t’，’；霊η　　　，’一一　　　　　．’一wα｛1，’ひ4才亙・　　　　　一　｜−x工一■一砺一　一一　一　　、一　　10　　　　　　20　　　　　　30　　　　　　40　　　　　　50　　　　　　60　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時間（知）10006田2000　　　へ　走行距離（�q）5表　負荷電流とL磨耗量綱流ll酬醐嬢刷珊1（A）OlO20304056（A／cm2）　　030　hrの磨粍寸法　（mm）平均磨粍量　｛°C）　89〜　75　　68」〜710　1　89〜105　　690〜760108〜138　　660〜700　98〜131　‘646〜710115〜163　　650〜750i　132〜1711650〜7001（，，1。過亘輌N趣杢二瓢刷享N・綱子1竺1／　　　｜mg71000Km‘　1000Km整　　流實譲條件4．513．5250．0330．0810．0380．0　160．1050．Ol5O．0270．0850．0580．0520．0500．0580．043　10．03410．084　　　0．0740．057　　　0．063　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．035　　「　0．029　10◆105　　　0．104　10・10810・05010．0260．0620．0410．0290．0700．0516．18．616．89．16．568．45＃1　ヒ・5Kw／27V　　　　偏心mm　　”　　　　　　　18／1000　　〃　　回轄敦＃・一＃・（、雛pm＃4〜＃6　1000km）　　　　幽働温度1＃4〜　　　　1　　75°C20（31�S≡｛菱電麟●V《パ21’No．2・1950　　1906し↑170撃巴培↑lOOtso110go70？　o・15瑠0，05負荷電流（A）7固6表　天然黒銚系の磨耗の一例刷子N…刷rl・1・刷予・刷子1・刷子酬　實験極　性（＋）（一）1（＋）1（一）　時‘　間63−230・041　と　83−5　0．049纏・・・…69　TS．　　　120　　0．091　法　　140（mm）158　　‘176届リ　ョ「’匪　　‘　　490　　　500　　　490　　　480　1　9／cm2380　440　350　370麓蕊鵠砲晶�j　　　　　　　　　＃10．02　10．034　0．029　〜＃30．032　0．046　0．0430．040i　O．OS9　　　　　　　　0．059　0．068　0．080　　　　　　　　0．085　0．0790．104，0．108　0．105　0．121　　　　0．124　0．126〃〃〃〃9n0・149、0・2240・1540・170麩化大初期平均磨粍量all　N’ノ1000K，．0、25條　件刷子寸法　　1．29cm2×20整流子直径　　41．5mm回轄敷　　　3500rpm周　　速　　　　7．55km負荷電流　　　　　25A刷子電流密度　10A／cm2纏蔵溢4度　　　　　　　　　75ザC軸承詰設度　　　　　　65〜70＝’C運轄時聞　　10時間箪位届‖］F一濫mm度　　　　115〜14U」c偏　　心　　　0．020mm走行距離　2720km∫100hrNO4一）焙、〕＼iNO　1｛十）巴ζ　この磨粍4剖生は　EG　41刷子とは異なつた例であるので，特に附加したものである．實験は375W充電登電機を用V・，切り方〔1〕の軟質天然黒鉛刷子を用いたこの場合の滑合時間は80時間走行距離2’200粁に及び，EG・41届好の2倍程度である・負荷電流25A纏鐵温度75°Cに常に調貨『，10時間寧位の纏績蓮縛を行つた結果である．實験方法は他と同様である．この結果を一覧表にしたものが6表である．電氣用刷子の磨粍（1）・森田・前田磨粍量の走行距離に封する傾向はやや檜大氣味であ1），また磨粍量はICOO粁當　り0・025粍程度である．この貼EG　41と異なつているが，その後の實験で整流子面の荒れや刷子の躍り等が，この種の刷子に甚しい磨粍や側面磨粍を生する事が判明し，この種の刷子が機械的條件の悪化に封して劣つてV・る事が考えられる．8圖は磨粍特性を9圖は整流子の走行後の状態を示したものである．　工・刷子の研磨性　聚電環上における刷子の研磨性，その他を調査した實験の一部で刷子の種類による滑動面の纏刻度を比較したものである．　縷刻度の比較を定量的に行うのぱ，實際の整流子では適當な測定器を得る事ができヂ，他の實験では凡て省略したが，この場合は聚電環が非常に小さくて測定に手頃であつたので材質が他と異なつているに拘らすごムに附加したものである．聚電環が高歴磁石襲電機に用うるもので眞鍮を硬質ゴムに埋込んだものである．實験装置は聚電環，刷子保持器ともに實用そのままを用V・たもので，回縛数は900r・P・mで行つた．この回縛数を低くしたのは刷子保持器の構造上，片當りになるのを恐れたからである．實験に用いた刷子はMG　g　RB，　R　140，　EG　9，SA　45等である．結果の概要を示すと7表の如くである．　運樽は（；．50時間で走行距離にして1．s）TOO＊−丁程度である．實際の面の槻測は仕上面検査器で行つたが，R140は肉眼でも認められる憂質部が存在する不良刷子で，甚しく大きな傷を技生し，その深さ0．03粍にも達するがその他の部分はほL“一様な荒くない傷が分布している．MGgRBは特に大きな傷はないが相當に荒いものが一様に分布しており，深さは最大　0．007〜0．01粍程度である．EG　9は一例では相當荒い傷があるが大した事はなく，0・004〜0・01粍程度SA4・5は2ケ所の大きな傷を除いて細かv・傷が一様に分布し，O．004〜0．008粍程度の深さである．この結果を10圓に示しておく．なお刷子はこの滑動面そのままの状態にある．　以上の如く刷子の與える傷は軟質である，金属黒鉛質が比較的大である事や・墾質部の存在するR140が縷刻度が大であり不均等であること，また優秀なものと考えられる・SA　45等においても傷の殻生が一様でない事（319）21↑0．5　　0．4i？50．3柏翼　　0．20．10軟質入然黒錯刷丁贋粍（375W充電獲｝E機）　　●　No．1　　×　No．3　　△　No．2　　0　No．4　　　ラ（一）”∠メ十）／乏，’’一‘△，　’4ン2’t一’×一’，　’　　　　　100走行距離・時間8口→200（hr）5440　（km）きな縷刻を示すと考えられるが，以王の實験で一癒の推察が得られるであろう．　2．強制振動下における磨粍　強制振動下で磨粍實瞼を行つたのは，前後三回に過ぎず，何れも不完全な頗片的なものであつたが，大氣中の磨粍の分布原閃の一つの論明ともなり得るので，簡阜に述べる事にする．　　ア．ヨー’一マ振動妻・トの實験　各匝の刷子の代表であるEG　41，　MGgRB，サカェ11R，切り方〔1〕を用いて，ヨーマ振動蔓に0．5HP銃架電動機を組合せて行つたもので，おのおのに封する實験條件は8表の如くである．　振動数10〜，全振li」8〜7粍はエンジンの振動の一例である40“e，全振巾O．5粍が装置の都合得られなかつたために，最大速度のみを等債にしたものである・　　　　　×5010，000km走行後No．4刷子　　　　×5010，000km走行後の面9圖　　×50グラインター面7表　聚電環の研磨性刷子種類　種類　磨粍量瞬粍噌大・9ti附着性　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1研磨性實　　験　　條　　件MG・RBC…％（鵠）！MG9RBR−140EG−9EG−9‘　　　”淡素　　（45）質　　（礎質部イ∫）大大小大大小大大傷の生じ方一様・特に大なるものにないが大きく荒いSA−45上ヒ劇∋特献なる傷操’け醐劫電氣’黒錯質（30）　　　〃　　　　　中　　　　小　　　　　申　　　　小〃（・・）‡美りや臓恢　小　　’特に大なる傷を護七しないが，　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小　　細かい傷が一・面に出る　　　　1蹴大璽�fなるも2’3の轍な：刷　子　　5φ刷子lgξ　　250＝1091cmZ；軍随「1寺IN　　　　　　700　hr回聾教　　　400rpm走行距離　　　　　1500km聚電環泊：そ・び　　32・1mm眞鍮キ1；圓周長　　42．5mm硬質ゴム長　　　58．Omm無電流等が畢げられる．これは刷子中に存在する次分，その他の硬質部がこの様な縷刻を甚しく助長せしめるもので，硬度等には全く關係ないのが普通とされる．また實験は眞鍮硬質ゴムに封して行つたもので，硬質ゴムの方が鹸計に縷刻されている事を知る事ができる．銅では更に大22（320）もち論エンジンの振動による直結電機の振動は非常に複雑であり，また本實駿が振動藁駆動の不圓滑から，電動機主軸の一方向のみであるので，軍に一・つの例を與え得るに過ぎないものである．磨粍及びその他の状況を9表に示しておく，11圏はこれ等の刷子の走行距離に封す三菱電機・Vol．24　No．2・1950MG−9　RBMG−9　RB0．009mm0．01mmR　140　　　　　　　　　0・026mm轟難1》難：叉s嚢、一竺。かゼ諏遇撰藍響蝿綜1・1ご已盤整鱒饗羅選艶　　　7’““eEG−−90．018rnm0．01血mSA−45　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て壁，・，　　za　　　　v’−1O．OO8　　0．0041有tt駕オ壺雛ミ；欝轡三磯i三‘藩｛鷲1饗竃鍔鰻鎗；’t’・・‘TisPt　va・・　　　ミ�d�jt・a・・：弓・’・・ng・aj〃概ぷ’一；；・：ヨ淀蒜蕊、・�n一　　涼・yiを　wiEG−9　　　　　　　　　　　0．004mm　づ毒1＃．：’誕遁瓢欄‘’es”・t・・…＝…Lk）0．007mm10■（イ）　聚電環の傷　（1，500km走行後）↑7乍・ξ5§、讃・麹21栗電環磨耗●kメ�dづ比！E69△　！ノ／！ノt．t、’●’一4001084　　　　　　　　1571　　　　　10　　■500　　　600　　　700（hr）走行距離・時聞電氣用刷子の磨粍（1）森田・前田（�q）（ロ）　　一→る磨粍量を示したものである．　以」二の振動試験による結果は，全く不完全な實験であるため信傾に値しなし・が，EG　41，サカェ11　R，が大氣中無振動の場合に比し，電流密度，刷子温度，刷子塵，整流，等の比較において良好な條件であるに拘らす，同じ走行距離に封して2〜3倍にのぼつており，MG9RBにつV・ては，普通の滑動褒の實験におV・ても磨粍ぱ電氣黒鉛系に比し多少大きいが，この實験では相當の開きを生じており，耐振磨粍に弱V・ことを示してV・る．刷子の極性による差異はEG　41のみ陰極刷子が大になつている外’他の刷子では判然としなV・．このEG　41の差異は前褒電機の實験とは逆になつているが，電弧的な原因とは考えられず，原因は不明である．この振動實験で最も顯著な影響は，側面磨粍が生ずる事である．軸方向の振動は刷子側面とは直角だけ異なるから；　’fOS　Sる振動の影響は，刷子の磨擦係数に憂化を生（321）231・・’n！lfJot）　　8表　振動試駿條件　　　　刷子種類　　　　　　　　　EG　41實瞼條件　　　　　　　　　　　　＿整流m裡（一）｛47回轄数（・pm）1　26°°〜31°°刷子寸法　（mm）　19×7届ll子1昏�dノJ（gfcni2）　　　410〜440負荷電流　（A）　13・6〜11・5負荷雷流（A／cm2）102〜8．6振　　動　　敦　　（N）　　1　　　9〜10金振巾（mm）1�k偏（一…mm）ll　　　　　（°C）1継鐵温度室　　　　湖　　（CC）　；灘、　　　度　（％）7〜88．515〜5413〜」860〜70MGgRB　サカェ11備考1t　　〃1，390〜440　　　　310〜35014．0〜10．5　　14．4〜10　11〜7．8　　　　11〜2．51｝　　　　　　　　　　｝1u　　　　　　　　　　　ls　　〃　　　　　　　　　〃　　8〜55　　　　　　16〜73　　8〜13　　　　　　9〜19　55〜90　　　　　　45〜90刷丁敷4ケ約4．2m／sec電動機i三軸方向る部分も認められた．この油の浸入の原因については，記述を省くが，その後できるだけ清浮にして更に54時間の實験を行つた　以上の状態の下における磨粍は11表12圖に示した通りである．　以上の實験條件は，おのおのの場合に負荷時間，油の浸入程度等に差異があり，一つの實験結果として見ることは安當でなく，4回別々の實験として12表の如く纏めて見たところ，既蓮の大氣中の磨粍實瞼の結果と比較して次のことが推定される．　（1）エンジン振動下における普通の無負荷の磨粍は，1，000粁常り0．05粍程9　　表　　振　動　1二　よ　る　磨　粍刷子種類1EG−41MG9RBサ　カ　ェ　11備考　　　　　No、刷子墜　　　　　極名ig／・m2）堅力時間（hr）と磨粍（mm）　寸法204050608）一一　一　　　　　　　　　一一．1　平均磨粍量　（mm／1000km）　刷子歓損側面　磨粍の影響　整　流　朕　況　1　　　2　　　3　　　4　　　　1（＋）（一）（＋）（一）　（＋）　440　　　410　　　420　　　410　　　　　4000．024　0．056　0．032　0．0500．068　0．096　0．C64　　−0．10　0．12　0．0870．150．100．0500．0400．21　0．14　0．10　0．26　2　　　3　　　4（一）　（＋）　（一）440　　　320　　　390　　　　　0．11　1　　　2　　　3　　　4（＋）　（一）　（＋）　（一）340　　　350　　　300　　　3100．37　0．20（十）　0．12　　　（一）　0．17　　　（十）　0．370．14倣損ナシ側面光澤ヲ帯ビル無火花状態0．036　0．040　0．032　0．03010．064　0．072　0．0620．054一　　一　　　〇．094　0．084　0．076　0．110．3倣損ナシ側面磨粍小0．20　0．40（一）0．40＿　　　　　＿一　　　　一　　　　　一（＋）　　　（一）　　　0．12大氣中無振動状態の磨粍一例　（イ）EG　410．03〜0．05／1000km　（ロ）MGgRB−一一　（ハ）サカェ110．05〜0．07／700kml卜二記は良好な獣態における磨粍を示す伽苗磨粍　1／100〜8／100　　　　mm〃0．2ぜしめ刷子函内での衝撃となるためであろう．　　イ．エンジンに韓電機を直結した場合の磨粍　3KW充電稜電機にEG　41切り方〔1〕の刷子を用い　↑て一8鯛エンジ。に着装した船の擁につい越1べる・實瞼條件は10表の娠であるh；・エンジンカ磯言電機に與える振動は非常に複雑なので，測定値の内最大　s振巾のものの鞭をもつて代表せしめる事にする・餓ご∋°・1はエンジンの耐久運縛に便乗したため一貫した方法はと　巽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　装れす，1回（3回）2回，4回，ともそれぞれ遠つたエンジンで行つている・第1回は17時間目Pdititのとき，整流子ライザー側の刷子に油を吸牧した形跡が認められ，次の48時間の貼検では何れの側の刷子も油を吸牧しており，51時間Hでは更に著しく汕を吸牧した．第3回の實験終了時における黙槍では，整流子面，刷子，刷子画に油の浸入著しく，整流子面は黒褐色で，溝には磨減粉の橋絡をしてい24（322）強制振動下における磨粍　電動機軸方向振動　　　　10〜7〜8mnθ’9NO4NO2EG−41刷子　！！／NO．11　！ρ！×NO3��潔t〃　×8　1＼ク〜阜�Bノ’己占阜“森妻t⊥1●0恩節蹴・馴11■（イ）→100（hr）1500（km）三菱電機・VoL　24　No．2●1950fO　　表　　エ　ン　ジ　ン　着　装　試　滅項日型　　名　1　　　　2　　　　3　　　　4HP川　軸　数蓮鱒時聞振動状態エ　　ソ　　ジ　　ソ1三当一ノK　211　　　　　　　　53hr2200　　（ノ〜、42）2250　〜　2500　　（八、　42）2500　〜　2800　　（ノK211）合計　104　時間測ノ£値ナシ」頁取目付整流r擦回　輔　致周　　迎負　　荷刷予寸法、箇数通　　　風　　ll　ド振左右動　　前後330　型　渡　’lls：ノ1〈干　坂　付　（八211）乖　直　坂　付　く八　42）　65　mm5300　〜　6300　　；’pm　約　　1SO∫sce　O〜1CO　　A　　8×16×25mrn　X　8　20〜30備考竣屯機ほフレキンブル軸にてヱーソジソと｜ζi：ポ占振動1よ刷子乙1庭でCkillij’，E不能　　　　　ロぷぱ±U・11　0・C9　高す．ぎ（イく側　0．22　0．17±　0．09　　　　　143　〜±0．09180　N11　表　エンジン着装による磨粍軸受側ライザ｝側No．iiiiiiiiiiイ軸ザ受　Vi1ラ通tii・時川　（hr）　　17　　47　　51ユ74751104通計負荷．1寺問　　（hr）5．513135．5131322通計無負荷rl．＄　　　間　（h・）−　　11．5　　34　　3811．5343882全走1−f距離　（km）刷　．j：．，、粍　�gN…恥・1⇒No．・備2450　　　　　0．048　　　U．081　　　0．038　　0．0386700　　　　　0．10　　　0．124　　　0．072　　　0．067730J　　　．　　0．177　　　0．148　　　0．122　　　0．07724506700730014600．刷∫ぴ考　　750　g‘刷子寸法0．078　　0．087　　　0．0720．108　　0．137　　0．1090．148　　　0．148　　0．1330．289　　0．222　　　0．2440．277　　0．201　　0．2370．0590．1100．1200．23210．26918x16×25×8ヶ搬li，〔♪　　0．019刷子温度　／ril勺　　50ピ）c↑0．40．3言5当eeO．2弊些0．11一一］一一L⊥−1一一一トー・一一寸／！！！！弓鼓制擁《郵」ドにおけるSl−　”＄E　爾動機軸方向振動　10〜7〜8nlmMGgRBサカェ11R！！！一−ふ∠！！／！　　　　　　NO4〆　　x　　　NO；　　　　〉（　　　　　NO2vηlltR△NOj叶刀工）lR大氣．中患粍0走醐嚇・吋川揺　　　　　→11　固（ロ）100（hr）15　0（km）度であるが，極少lll：の油が浸入した場合はO．02〜0．03粍程度に減少する　（2）　油の浸入量が大となると無負荷の場合でも3〜5倍に］曾大する．　（3）　エンジン振動による景須響は明らかでないが、大氣中無負荷の磨！毛が1，0∩0粁常りO．03牙1，f，程であるに比しO．05粍程度であること，油の量がやや大となつた場合，磨粍量が急昇する事，等が拳げられる．　以ヒの實験は何れにしても短時間の結果であり，環境も實瞼條件も共に不備であつたため，充分の検討はできなかつたが，かSるエンジン振動ドにおける磨粍は期待する程大でないように思われる．これは刷子の磨粍が整流子または刷子に直接に與えられる振動のみに影響し，獲電機の振動とは直接には關係ないため，イく實瞼の如き結某を示したものであろう．　　ウ．偏心整流子による磨粍と訳損　整流子に殊史に甚しい偏心を與えた場合の磨粍と訣損が如何になるかの一例を，實験條件とともに示すと13表の如くである．　刷子材質はMGYRBのみである．この結果は非常にむらが多いが，劇毛竜は普通の場合より日∫なり大きな値（323）25　EE口薯劉0．3　　　　　　エンジン着装における磨粍一丁　　　　330型獲電機　軸是側刷］�d　　　　　　　　　　　　　hr丁二Tl一全負荷1時間22無負荷時間82hr　　　　　　　油あり鶏，4h評負荷9hr無翼荷45hr｜ム　　Il　汕あり　　Ohr油少｛止　　あり負荷　7．5hr無負荷　22．5hr一一1111　　］L　　l0．20．11十油な負荷無負荷一し15．5hrI　　　∫1L5hr　　　」’く11×’］一コ　　1．0050　走行距離・時川　　　　一一→5012画（イ）　　　　　　　　　　　　！申翼　　　感0．1　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　50　　　　　　　　　　　　　　　　　1001痔出j（hr）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6〕〕〕1三tf，i−E椎（kni　　100（hr）　　6000（km　）12　表　11表の結果）實　験　No．條件　　負荷時間　　　　（hr）　　軸　承1�dイザ＿　　　ll、！甑諮13　軸　　ライtf　”4呪ザー　　1榊少承1　　油やや大承1油極少汕ナシ油アリ極少：唾直取付≡｝丘直取付垂直取付水平取付5．57．50　　　　、9無∫｝群問走蒜瀬ξ1　　　11．5　　　　　1040　（17hr）　　　22．5　　　　　1800　（30）　　4　　　　240　（4）　　　45　　　　　　　3250　（54）ご1∴∴誓　　　l　　　　lO．058　‘　　0．084　　　0．0〔］80．078　　　0．087　　　0．0720．052　　　0．040　　　0．0340．030　　　U．050　　　0．0370．077　　　0．024　　　0．0500．040　　　0．011　　　0．0240．1tO，13量No．4　　　　　　　　　　　10．0380・059！0．0290．051　　　　　　　　　。．。、。lO・010　！L陪憤粍．一．’”1000km　O．050　0．070　0．022　0。014　0．16　0．090．074‘　0．12　　　0．130．053　　0．11　　　0．15O．03LO．03113表　偏心による磨粍刷　　子　　No・絢1　　　　　名丑胡　　］二　胆斐　（gr）1（＋）1000懸6・m／・…km）｝・・側　　kE・　1磨　粍　量　　（mm）0．650．510．89最大2　　　　　3（一）　　（＋）1100　　　　12001．45　　1　　3．440．85　　　　　0．990・85　1　1・06　0．06mm4（一）10602．170．951．02・〜…81…一…8…〜…1…5−・2刷刊流蛾・。A／1．27。。．、、m・×、。　實　　　　　　條　　件機　　燈　　　　　慣性始動機整流子直裡　　　　　　39　mm偏　　心　　　　　　0・2　mm【n鴻質×蓮纏部1　　　　　約7000rpm×100hr電　　厭　　　　　　4　V，1，：　　流　　　　　　　　　50　A柘‖　f」玩ミ刊」放　　　　　　　　　42　へ10611il26（324）：三菱，9；機・Vo1．24　No．2・195013　圃　　切　り　方　と　訣　損運韓時間回　鱒　敦電　　流整　　　流100　hr12、000r．p．lll．100A／il．27×0．6enn2※2＃　3〜tr　6を示しており，特長としては側面鱒粍が非常に多く，刷∫・画の端部でr，’9・i・となつてい；．f　Jl　i（・である、次に實験方法そのままで電丘（｝：1識系．i；仔の切り方を．異にしたものを實瞼したところ，13圓の如き結巣を示した．すなわち，侃心’J・なる場｝合ぱ刷子端部はUと損を示さないが，かNる∬｜［心による蓮樽では加墜暦に沿うて，剥離する如き『訣損を生じている．かNる衝撃に打しては切り方臼1〕の使用がW利と考えられる．Iv．水霧中における刷子の磨粍　2表の登電機にEG　41切り方〔曲の刷子を∫1］いて行った實瞼で，前述以外の條什は14表の如くである．　先す摺合せ蓮樽39∬キ間後比較のため大氣中におけ猶粍實騎をm時間爪・，整流子面を揮控にて洗v・，偏心を測定し，次の要領で水霧を吹きつけて實瞼を行つた．　すなわち噴霧器を燃縮零氣にてW動せしめ，約L2立の水が毎時霧となり，そのうちの約4C％が稜電機の整流子部分に飛込む程度にした．これは大艦毎時0．5立が有穀である如く考えたものである．その舩況を14圏に示してお・く．　1．大氣中の磨粍　夫氣巾の整流歌況その他は，既に述べた結果と何等墜りなく，磨粍は全く時間に正比例し磨粍量のヱドjZJは1，COO粁営り　0．Os粍程度一〔F・あつた．　2．水霧中の整流及整流子面　大氣中と同様な極微細鮎朕、火花の歌態（＃2〜＃4）が7時闇1立まで櫃績し，その後次第に悪化（＃5）し、20時間前後に最も悪く（＃5〜＃｛，）なり，〈’，側刷子に振動が認められた・その後は元e・復し＃4〜葡を噸14表　寳騎條件及磨粍量　　時”條　　　問件’1一水霧刷」二番読、極　＼W三15　−130451二瓦］vい”／，“””κn｝中　刷限9塑1　　　　　　　η’三．　　　　　15大　　　　　301　　　　　るら減　　　≒　60‘ZF・均；）1・”／；“““A’，，）中届照、綾1　　　　　　　　；i：T　　　刷　　・丁・　磨　　粍k　1　　　　　　2（＋）0．1090．3170．5250．317607200．0550．1ユ20．1590．215760720（＋）0．18io．4910．6120．316605500．0430．0910．1310．172660550量3（一）0、1110．4670．9070．466506500．057（mm）：’E“均4　−　　mm／1000Km（一）0．2070．5880．9．　140．516706100．1150．1700．2？46三〇6500，0520．1060．1570・2ろ36706100．230．500．41‘一＿＿＿＿b＿＿＿一備偏　　心回轄薮刷子温度，’F・」均届‖丁一i｝fl　ffi一1艶騨度　R．H．　　　15時間1縫績考0．08　　　14／100’nun　4500rpm　120〜160−C　　　140℃　　50〜66℃　　15〜23」C　　64〜84％gn羨｝／llH（JI：偏　　心回樺救刷丁温度平均刷｝f−IE？，度軸承温度R．T．R．H．15り寺1削6罐　　9‖寺「日」イィqヒ14／1000mm4500rpm100〜140−C　　I20L’C　66〜80℃　14〜22°C　46〜67％電冠川刷子の磨粍〔1）森「」」・前川（325）27まで持績した．途中f1僻かの馴・、1で『靭い噺されるどこれ等川1撒火花の劉が直ちに減少し，時には無火花となる田もある．　しかし暫くすると整流はやS悪化して有足火花の孜生を見た．　極性による整流の良否は大氣中／同様に，負側が正側に此しゃや忠い様に思われる．整流子而は述柳．川寺問後には如こ薄黒色とな1）・磨減粉が附着しているのが見ら7し蓮i博終了ll与には整流子面に固着していた・　5．水霧中の庭粍　刷子の温度は人氣中より約．卜均　二しC位（1‘1；目〔あっ1．0↑官o’55固冥塵14　薗　　噴　　霧　　状　　況水霧小の磨粍と　　　大貰中の磨粍Hq4↑三1rNO3水霧％一一竺2　�H｝10i　一▲1　一一一一一一’一　　一考「一「一一斌中NO3，　’ヨ’，一毫＝’，≡と4，　’卜102一、ol3百L40NOl0　　　　10　　　2050　一60時　　川（hiつ走行距雌（km）28（326）15　園た．磨粍の結果は14表の如くである．　15園は磨粍の時間的割合を示しているが・．ノ・氣中によける磨粍が時間的に判し此1夕旺的であるのに反し・水霧中の初期干均磨粍量｛ctL聞0判當り0．24粍±碇後のそれば1．↓）．OW営り0．5t）粍で2倍となつている・全譜のJ’fJ均1，｛’X｝o芋i常りO．・l　lを大氣中に比較すると約5倍であり，時間とともに更に1曾大する事になろう．　また極性によるZド均磨粍量の村1異は判然としており，正側に比し負側力こ約1．5倍を示し，蓮縛時間とともに搬大される傾向にある・　磨滅粉は微粒子のf占閤となつて附近に附着し，負倶肋il子，刷丁頭に多く附着した．これが負刷子振動の原囚であつたと想われる．また控電機が絶縁抵ドを朱たしたが低電墜のため迦博には支6恒まなかつた．刷子粘除去乾燥後は十分川復した．文献（1）　日本學娠　電莞U目刷子」）研究〔LII〕（2）T．N，uk・i・hen“K・h1・biirs・・n”課文（3）　高橋，武政　潤滑i川による整流］三異常磨耗（日　　　　二立二言干，論　19　8，　5）（4）C．Ly・・，H・M・El・cy，　Eff・d・f　C・mmut・t°「　　　Surface　Film　Condition　on　Commut、tion　　　（AIEE．19▲8．1］）　（5）　　桑01．勉　　亨容齊‖　　　山口文：夫　潤滑剤　　　　日本學振　金1娼の磨託三菱’FL，：機・Vol．24　No．2・195050−9621．316．78．0，7．3口1ii−一■トト口一ロートトlt・・一ルによる速度制御電壁調整方式についてロロトトロールの性能を理論的に解析し，直流登電機の自動電歴調整，直流電動機の速度制街試験を行つてその性能の優秀なる事が實設された．次に電力方面及工業方面において廣範園におたリ使用されるロートトロh．ルの雁用について撤種の例をあげて説明を加えた．　　　　　　　片祠｜戸製作所　　　　　　　竹岡内高眞示1・緒言　RototrolはRotating　and　Controlを略した名溝であつて今より約10数年前に米國ウエスチングハウス祠：において技表された．當祠：においても昭和16年に調整即磁機と云う名構で鏑山竪坑巻L用直沸［電動機（イルグナー制御方式）の速度制御方式の速度制御用として一種のロートトロールを製作し現在まで好成績に運樽を績けている．　その後ウ洞：においては，電力方面には獲電機の自動電厘調整に，また工業方面には径．卜機用，製鐵ミル用，製紙機用等の直流電動機の速度制御，同期電動機の力率調　　　　　1圖0．5KWロートトロール外観右：0．5KWロートトロール　左：1HP駆勤用直流電動機2　圖同上自働界磁（SF）電堅界磁　（VF）3圖　ロートトロール主極コイル界磁整等各方面に廣範園に慮用されてし・て，從來のリレーや接燭器を使用した故障の多い泊粍部分の多い維持費の高い装置を駆逐している猷態である．當敵おいても繊後再びこ唖の覆跣を始め種研究的實験を行つたが，最近相次いで径上機用ロート1・ロールヒ製作納入した．2・構造　ロートトロールは構造一［二：普通の高速度の直流機に何ら憂った所がなv・．（1，2圖参照）たc色々の日的，用途に鷹じて種々に接績せられる3種類の界磁コイルをもっているのが特色である．從つて整流一L特に考慮を挑わねばならないが，そのために設計一lr．制限をうける様な事はないた戦る種の用途におv・て特に∂聴の精戯要求せられる場合には残留磁氣を極度に小さくせねばならぬ故に纏鐵を珪素銅板の成暦構造にしなけれぱならない．3薗は・瀕・イルの切断面を表している．次に述べる：1つのコイルSF・VF，　CFがそれぞれ断向に表れている．°一トト゜一ルは主獲電機の駆動蜘こ1醗し授電機と　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（327）29同時に駆動しても差支えないが，三酸電酬働電動機の速度愛化には關係なく一定回縛を保つ事が必要であり，また獲電機の回縛数よりも高回縛にて駆動すれば機械を小型にする事ができるので，普通主嚢電機とは別個の誘導電動機かあるいは交流電源の憂動の激しv・所では定電塵直流電源一普通定電墜働磁電源を使用する一を電源とする直流電動機によつて駆動する．3．性能の理論均解析　直流稜電機の自動電嬢調整の目的に使用する最も簡軍な接績は4圖である．本接績につv・てロートトロールの基本的性能を解析しよう．固において（；：�宇：R：SF：VF：PF：　Rs：Rt：直流褒電機電機子　　同　　界磁ロートトロt−”ル電機子　　同　　　　自働界磁　　同　　　　電歴界磁　　同　　　　規準界磁同調抵抗界磁調整器24　胸を示す．8Fはロートbロールの電機子回路に直列に接績されている故に，この場合・一トト・一・レは直畷電機の一種である．またSFと1）Fは互に和働にVFは差動に作用する．ロートトロールは使用範園の電墜では飽和せす褒生電歴は界磁アンペア回数に比例する様に設計しておくと．その接績において　　　　1＿ぷ亙・一＝0＿＿＿＿＿．＿．…・・く1）　　　　　　　　Rlなる式が成立する様な條件にあるときは，直流獲電機の電堅は次式で表される，　　　E。一詔パ……・……・・一…一・〈・）　こ入に　　　　　　Eg：直流鼓電機電歴　　　　　　κ．：ロートトロール電歴係数　　　　　　Rl：同調回路の抵抗　　　　　　　7ぶ　VF界磁の抵抗　　万，．V、，M：1’1・；　SF，γF界磁の巻数　　　　　　　ip：規準界磁電流である．　式（2）より明らかな様に直流控電機の電墜はらに比例する．すなわち万eはその飽和曲線に開係なく・Brの調整によって直線的に麩化し，ISrを一づヒに保つときは30（328）獲電機の回樽数及負荷電流に無開係にその電墜を一定に保つ．すなわち負荷電流の憂化に關係なく端子電塵は自働的に一定値を維持する．　次に式（1）の表す條件を吟味してみると，これぱ　R→SJ→GF≒Rs回路の同調の條件である．すなわち5圖に示す様に・一トトU　・一ルの飽和曲線の直線部がこの同調回路の抵抗直線と一致してV・る事を表してV・る．　この様な直巷控電機を同調｝伏態で使用する事がロートト・一ルの特色である．しかし完全に同調していると不安定でハンチングを起すから實際に使用の際は同調を少し外して，静的増llj率を犠牲にして安定な朕態で使用している．藷flT【、5　　口　　　　　　　　　　　　6　　　　圏　以上の算式による解析に封して，これを圃によつて論明すると，6圖におv・て　Ox・11」o地：　ロt−一トbロe−’・コvの飽和曲線　　　　f）？：同調回路抵抗直線P五によつて百）なる一定働磁を與えてロートトロールはEo，直流稜電機は　Eaなる電歴を登生してv・るとする．このときは，EoQ　　：SFの典えるAT碩。−oP：PFの與えるA　rlT　　　CoA6　　：γFの與えるrt　7’從つ（　EEII。が餓7堤なるd　／〉’イ可かの原因でE・がVFの出すA　’t’がC：B2に相當する値にまで上昇したとすれば、ロートトロールの電歴は飽和曲線上Z｛1に柘當する．κ1までドり，從つて畿電機の働磁を下げ電膣を下す．次に逆に褒電機電厘がCIB1に相當するまで下ると，ロートトロールの電墜はA2に相雷するE2に上昇して從つて鍵電機の電墜をトげる作用をする・斯の如くにし　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．24・No．2・195078圃圖ロートトロールは讃電機の自働電嬢調整を行う．4・レオナード制御直流電動機の自働速度調整　��上用レオナード制御あるv・はイルグナー制御方丸∫壁電墜による直流電動機の速度自｛鯛崩窪用には7圖の回路を使用する．性能の論明に便利な様にこの回路を主電動機主筏電機回路とロt’一トトロールのブリツジ回路に分けて画くと8圖の様になる．　圖においてド記記號以外は4圖と同じである．Blt：　ブリツジ抵抗Gl’；SFは壕の全織を2回昆各に分けてブリツジに接績する．4圖のSF，　VF，　PF各界磁と8固の各界磁とを比較すると，4圖の8Fは8圖のSFと∫’Fの雨方の作用をし，VFは4圖のVFと同じで　本圓では新にCFが設けてある．ブリツジ回路でGFと8Fの抵抗の和とノ出の抵抗を等しくしておくとこれはzド衡ブリッジ回路を形成する故に定電塵働磁電源よりltrを通して・1，B問に印加される電墜により（瓶SFに流れる電流ηは・一トトT2　一ルの電腿F，・に無關係である．故に2rによつて，S’lt’は4圖のρFと同様の作用をする・また刃’によつてプリツジの各分蹄ζ流れる循鑓流輌・はイ’に無闘係である蹴↓・によつて・s’1・’は4圓の，S’fa一と同一θ）作用をする．次にCFは主回路電流にょる電塵降下を補償する作用をする．　4圓の回路に比較して本回路の特長を論明すると，4圖では獲電機はロート1・⇔一ルによつて直接鋤磁される故にU一トト）・一ルは獲電機の勘磁容量に等しい出力をロートトロールの性能と憾用・片岡・竹内必要とするが，8圖では護電機の働磁の大部分は定電感電源よりの働磁↓rによる陞磁）によつて行われロートトU一ルは不牛衡を調整するだけの働磁を與えればよいから出力が少なくてすみ，大出力の主機械に封しても標準型ロートトロールを適用できる．從って既設のレオナード制御方式においても標準型のロートトロ）’一ルを］藁追加する事によって簡寧に本方式に改造する事ができる．　　この作用を式によつて論明すると，4圖の場合と同様に，ブリツジ回路一五一〇且一S呪一BR−R・S−R一に同＼BR−GF−SF−Rs‘／調の條件の成立する時ぱ，　　　　場一．荒九τ，＋（’r、，a　十　？’，tm＋7ち。、）1・…・…＜ls）　あるV・は　　　　E・一禁・u・一一…………一一・・（−1）　　となる．　こNに　　　　　E，。：主電動機誘起電璽　　　　　Ea：主稜電機誘起電嬢　　　　　　it：定電樫i電源による1勤磁電流　　　　　　1：主回路電流（負荷電流）　　　　　　r．：V’．lf▼界磁の抵抗　　　　　�j：主孜電機電機子回路抵抗　　　7↓etll，　er，”n：主電動機電機子，補極コイル抵抗　　ぷ，ぷ，8呪rFコイル毎極巻数．　式（4）より明らかな様に電動機の逆起電歴すなわち速度は一主電動機は一定勧磁なる故に一負荷電流に關係なしにitに比例する．すなわちRrの調整によってirによつて決定される各速度において負荷饗化による速度憂動率は零になる．　また式（3）によつて負荷電流一定のときは稜電機電墜E。はitに比例するが，負荷が縫化するとその負荷電流による主回路の電昼匡隆ドだけ場を高める．すなわち費電機の誘起電厘におv・て電墜峰下を完全に補償する様になっている．如何なる速度においても速度憂動率を完全に郁償する事が本装置の特色であつて，從來の全稜電機を複巻にする事てよる方法では或る一定速度においては速度蟹動率を補償し得ても他の速度においては完全に補償する事はできない．　特に低速度（稜電機低電膣）におV・ては負荷による電墜1隼下の誘起電墜に封する割合が大きい故に負荷がかSれば電墜が從って電動機速度が非常に低下する事になるが，本装置によるときは式（4）に示す様に電動機の速度は主電流に關係なく’itのみによつてきまる．すなわち負荷の大小に無闘係に昂のノッチの位置に相當した速度が何時もえられ蓮樽が確實になる．從來のレオナード方式では速度制御の範園は大髄ハ／40であるに封して本装置ではi／i20の廣範園まで安定な制御が可能である．　從來の方式では電動機を停｜hするとき技電機界磁電流を零にしても援電機の残留磁機による電llKのために回路電流が流れて電動機は停IHしない　このとき機械的プレ（329）31一キによつて電動機を停止せしめると，滋電機が多少とも過複｛S特性のときは循環電流が1ヒらない様な現象が時々起る事がある．この現象を防1ヒするために残留磁氣打泊し川の差働コイルを設けて停止の際にごれを働かせる様にしているが，本・一トトPt　一ル方式を使用すれば，獲電機の飽和曲線に開係なしにirを零にすれば援電機の電嬢も零になるから，ロートトロールの残留磁氣をなくすれぱ技電機に残留磁氣があつても差支えない．　次に式（3）に示す特性を圖によつて解析すると，先右無負荷の場合は　　　子票川一・・…・………一一一・（：）・）・な・．・の式の右eeの「罐・・門なる・・砒例す・8Ev謡弩1�_宿　E｛慣　E，0i2　11ii。t’i　i2酒汲界磁AT（ケ匂ぷ）9　　圖値を9圖の直線（1）に表す．また直流授電iN　Gの；ik　trt荷飽和曲線を（II）で表す，今llrによつて調整せられる働磁電流irをil’の仙とすると，・一トトロールのブリツジ回路の循環電流がなければ，GTFはir（ニil’〕によつて働磁せられて」・Jl’（i1’に封するII）曲線上の製i）の電堅を出す筈である．褒電機が　∫ら’の電厭を出せばVF界磁が作用して・一トト・一ルに逆『ノ電墜を�f菜生し→←　方向の循還電流を流してEaを下げる作用をし式（3a）でiア＝’ii「としたときのEyを万ユとすると，　　　　　璃一煮川なる値のEiにて安定する．從つてこのときは　　　it＝il’，　is一何一ilで方向はitと逆すなわち→←である．．次に（1）と（II）との交叉する瓢ではir；　ie，　コFJa＝Eoとなil　・　・is＝0である．　また交叉貼よりitを　its加した場合は，　　　ir＝i2’において万＝」ら，　is＝i2−i2’i’，の方向まirと同一で→←となる．要するに万u以．ドではi’，はifと逆方向に流れて（1　Fの勘磁をドげ，　Fo以．Cでは’isはirと同方向に流れてG　1，’の勘磁を増す．　次に負荷電流1が流れた場合を考えると．S圖でir＝il「を　．・1　B間に流せば無負羊｛iでは1・；，＝E1となるが・負荷電流∫が流れるとそのkめの電座降下を補償するために1らは1らとなる一・σF堺磁が和動に働き圓磁をま32（330）す一からこのときのisは（ti2−il’）となる．すなわち　無負荷で　ir＝il’，場＝万1　is＝ら’一’il方向→←，　　　　　　　E．＝　EI負荷1で　it　＝il’，　Eg＝E2＝E，十Qtttg斗　｝’tt　・n十　）’t−m）　1　　　　　　ぬ＝it−ii’方向→←万“、＝万Lとなり無負荷でも，負荷がかかつてもE，。すなわち電動機速度には墾化ぱない．5・電流制限ローbbロール（LCR）　電流制限ロートトロールの奴用，こっいては9節1悠用の（4）に述べる事としこSではその特殊の特性について数學的解析を試みるものとする．　電流制限ロートトロールtt外親は普通の4極直流獲電機と同じであるが　その磁氣回路が特殊の構造で極巨llに磁氣分路があつてその特性は10圖に示す様に或るAT10　　圖：ヨ署綬sO】�_o・N．界磁へT・IJまではその獲生電腿孔は殆んど零に近く，」1をこえると急激に電墜が一L昇するものである．　巻」二用直流電動機の光頭電流制限用としてこれを臆用した接績固を24固に示す．圖において　　　IS：普通のロートトロール　その各界磁は　　　PF：　規準界磁　γF：IRF：SF：またCLR：電、塵界磁I！t降ド補償界磁自働界磁†宣i充‖iU限ロ　ー　ト　ト　ロ　ーノレ　でその界磁1）．b’，　VF　　ri“　l　l　　　CF：　電流界磁　を表す．1tの界磁CLFはCLItによつて勘磁されていて1）Fとは差働に作用する．電動機電流1が或る制限値万過負荷耐量にオll常する電流値を越えるとCLItの電流界磁Cψ’によるアンペア回数が増加しCL五の電塵をE；以llに急激に一トげ　ltのCL五を過岡磁しltの電厘をドげ從つて呪を一ドげて過電流を防止する．　この作用を数學的に解析すると，ロートトロールの電機子回路：こ3節にて辿べたと同様に同調の條f’1：の成⊃）：するときは　（1）CLRがその特性の屈山鯉i山以1・．で作用する場合：三菱電機・Vo1．24　No．2．1950　　　　Al＋・aB＝0・・…・・…一…・・…・…・…一…（5）　が成立する，こLに　　　1　　　A，B各界磁の常撒によってきまる常数　　　a　　最大許容電流右によつてきまる常敷　　　　（CLRの特性の∠1に關係する）．　　＾t，式く5）にはちは含まれていない，すなわちこの場合1’は輻に無開係である．換言すればi．を如何に憂化させても1は一定値llに保たれi主開閉器の動作に闘係なく過電流が防止される．kご0・　　　　1　　　　　　　　1　　　−l　　　　　　l　　　．　　　　l　IP、　！tip2−＿＿〜⊥＿＿　」＿，＿，　　　　iill　　　　　　　　　　nl　　n・r・n2　　n’ar　　　　　　　　　　ll　　　■　　　　i■　一・定●場合，建童（n）と雛（1）o胞係　（2）CLRがA，以下で作用する場合．＼1皐妄磨一一・…一・・一……（・）　ζs権．　1、　　　　　　　　　　　‘　　　　　転：規準界磁電流　　　　n．　・f電動麗誘起電魔　C，D，呪θ3おのおの常数　となる．規準界磁らを一定すれば負荷電ee　1は電動機電堅風が大きくなるに從つて減少ずる．また君Nを一定ごすれば1はらに比例する．　・1），（2）を縞合して考えると11田において，電動機停止より起動する場合と考えると，主開閉器の操作vaよつで規準職電流細を投入すると　起動電流が流れCbRは屈曲鮎以ヒの電塵を稜生し負荷電癒をIlに保ちながら電動幾は加速し電動機速度？L1に達した時e　CLR　　　　　　　　　　タの電歴は屈曲鮎に落ちそれ以上は速度の上昇に從つて1が減少し定格電硫ムに達してねに相等する速Pt　ii　e，になりこの7いにて定常回韓を績ける．それ以上ゼ．を徐々忙増加すれぱムを保ちながら速度が上昇する．次に起動の際に毎を投入すれば速度，’2に達するまでCLRは屈曲貼以上で働ぎそれ以上は速度がn’・　va到るまで1は減少しもに相等する速度nts　ze到つて定常速輔となる．．CLRにPFとγFを持つてv・る理由．　CLRのPRとVFを際けば式（5）は亥の形になる．　　　　疏ρ一JE．＋Kt＋五＝0・一・……一・…（7）となる．　　　　　　　　　　　　　　　　．　こ入ピH，J，　K，はそれぞれ常数である．　すなわち∬を決定する式にら，E・の項が入つて來る．（5）一式にはip，疏は含んでいなかった．1を決定す阜三トトロ？及の性能と臆用6片岡・竹丙　る式にら，Emを含む事はTの制限す旬篭最大値がらあるいはE，n　vaよつて壁化する事である．これはT’をipに無關係に一定にする目的には階わない．　CLRにPF，　VFを設けなければ最大制限電流はらによつて多小愛化はするが過電流を防ぐ目的は達せられるから，逆鱒サイクルの速いミル用直流電動機には構造を簡軍にするためにこれ等の界磁は省略してある．25口参照6・増　　巾　　率　ロートトロールの調整能力は次の2つの因子に關係する．　　1・　静的」曾巾率（Static　AmpriSication）　　2・動的槍巾率（Dyna血ic　A�updfi6甜on）　静的増巾率は調整の感度と精度を決定する．電璽を基準とし嫌的増巾率とは規準卑磁va　1ボルトの愛化を與えたときの褒電機電歴r柘）の饗化を云う．例えば増巾率10とはロ⌒トトロールの規準臓：c　1ボルトの堂化嬢えたとき褒電機電蟹が10ボルトPttヒナる事でthる・　　　　　　　　　　　　　　　　　　時間（sec）　　　　　　　　f2　■　　電蟹回復曲鎮從つて式（1）の様に同調してMるときには塘巾率は理論的には無限大となる．何故なれば同調しているときは規．準界磁て極小の働磁を與えても・・一，　｝．ト・一ル電麿は或ろ値まで褒生するからである．　動的増巾率とは自働界磁の助けをかbないときのj曾巾奉の事で　これはまた被調整値が愛化した場合にそれを元の値ノこ回復させる時Z）速慮度を決定する．　種々の動的檜巾率の場合の速慮畦を示すと12間の様になる．同圖では嚢電機のIR降下が畿電機端子電璽の頂度10％になる様な負荷を急に投入した場合の回復率を示す・」エL2・3・4‘16の曲線はそれぞれ檜巾奉1．−2．3・4・16のときの回復曲線である．負荷を投入した瞬聞に電璽は99％に降下するが10％に回復するまでの時間は動的増巾率大なる程速くなる．　　　’　　　　　　1　用途によつて高い速鷹度を要求される場合には大きい動的増巾奉を必要とするが，動的檜巾奉を大にすればハンチングを起すがSF，　VFはハンチング奪防止する作用をする．或る程度以上高めようとすると規準職に大きな電力滑費を必要とするからこ¢）場合には25日の様⊂醐（あるいは電動機）の界磁は普通のW磁機にて働　　　104　　　1促　ま100　曇　豊別　§鵠一　　　　92　　　go��1）田〆實線　ロートトロールによる働磁勲線　他働磁loo奏葦e°声∨6〕40200「一一一一　　　、一　　　一一　　　〜一一　　　〜一　　　一一一一‘「一−　　一、　　　〜、　　　〜、　　　一一＿一一一一一一一一一、　　　、、、　　　、一＿一一一一一一　　　　　一一　　　q　02049SO　　　80100120140殻電催電虎　　、nlPt3■　15KW直流登電機負荷特性下するが1秒で電鷹は殆んど回復している・°−1・トロール電流は2・9Aに戊曾加する．　次に負荷を遮断すれば瞬間Egは上るが前と同様1秒で殆んど回復する．　なおこの登電機の残留磁機電厭は9ボルトあるが本試験でipを零にすれば稜電機電厘は4．5Vに減少してv・る．それは3節にて述べた理由によるもので，ロートトロールの残留磁氣が多少残つているためでT・　−1・ト・・　一ルの残留磁氣をなくすれぱ疲電機自髄に残留磁氣があつても電JtY｛としては表われない．8・直流電動機自働速度調整試験（巻上機用）一レオナード制御方式一一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　14■　負荷投入オシロ需眞磁し蹴磁機の界磁をロートトロールで蹴磁する様な二重顧磁の方式にするかあるいはまた特殊の「二段ロートトm一ル」を使用する．（二段ロートトロールにっいては別の機禽に述べる事とする）．7・直流霞電機自働電麿調整試験　直流稜電機　　15KW　llOV　137A　720　rpm分雀　ロートトローノレ　　0．5KW　100V　sA　1200　rpm（1HP直流電動機嘔動）　接績圃4圖　（わ　各電墨における登電機負荷特性試験（13圖）　褒電機電雄40Vにおいて無負荷，杢負荷の電墜何れも一定になる様にロートトロールを調整した．從つて他の電感においては多少電墜蟹動率がある．鮎線はこの孜電機をロートトロールによる働磁でなく普通の他圏磁とした場合．爾者を比較すればロートト・一ルの致果は明らかであろ．　「2）負荷投入オシロ寓眞（14圖）　130　Aの負荷電流を流す様な抵抗負荷を投入及遮勘した最初無負荷で褒電機電歴40Vなる様にItfを調整した．そのときの・一トトn　・一ル電流（殻電機蹴磁電流）1．9A　VF電流O．IS）A．負荷を投入すれば瞬間Eyは降34（332）600〆［「無負荷行’f川眺・1｛g7005004003002001001112　　　4　　　68　　　10　　1240　　30　20　10　　　10　2030　　　（一）←刃r→（十）　　　　　　15回巻．卜用直流電動機直流嚢電機働磁電流（川　　　　　　　　褒電機電堅鯛整試駿　　　　　　　　　　400KW　600V　710A　360rpm　　　　　　　　　　435KW　600V　725A　900rpm同Egpt’動同期電動機490KW　2200V3φ140A　O　JOrpmロートトロール　　O．・5KW　140V　5A　IL）0｛｝rpm接績7圖（あるいは8圖）（1）登電機無負荷飽EI曲線　15圖接績圖8圖でローFトロールRを切外して定電塵三薮搬・VoL　24　No・2・1950働磁電源による働磁とした場合の飽和曲線．　（2）登電機電壁調整試験　15圖　8圖の接績で（・一トトロール使用）主電動機（Mノを切外し登電機無負荷として，昂によつてirを饗化させた場合の’irとEvの關係．15圖のE，，直線，これは4節で述べた様に獲電機の飽和曲線に無開係に直線になる可きものである．設計値と大髄合致した直線となつている．この場合のロー｝トロールの褒生電歴をK．として圓に示してある．稜電機飽和曲線とEq直線との交黙にて瓦一〇となり，それ以liではErは正，從つてi．，はiノと同方向，以下ではE，・は負，fil・はifと逆方向に流れる．飽和曲線と場直線の交鮎の場と呪一〇の万とが一致せぬのはロートトロール残留磁氣のあるためであろう．飽和曲線には残留磁氣の影響が現れているがEy直線には現れてなV・．　（3）電動機負荷試験　16圖　8圖の通り主回路も形成し，Rt　rの調整によつて電動機速度を決定し，各負荷において電動機に負荷をかけた場合の速度壁動率を示す・印1’pm〜3｛Orpmにおいて遠　　　400　孤官32。。麓回　1000言合・劃　200　　　400　　　鍋　　　800負荷電流（Amp）16　圖電動機負荷特性使用せナロ　ー　　　一ル佼用、トロし380370360350340／　／／5556　　58　　60‘2　　　64　電源周波敷（〜）17固　電原周波敷の影響度憂動率は殆んど零である．　（4）電源周波敷塑化の影響　17圖　交流電源の周波数が麩化すれば同期電動機，直流護電機の速度が憂化する故にRrを一定としても直流電動機の速度は蟹る．一働磁電源塵は一定として一．ロートトロールを使用すればその影響が少V・．　（5）働磁電壁投入のオシロ寓眞　18圓　第（2）の試験と同様電動機を切外し褒電機無負荷でirを急に投入した場合のEvの1？｝　1．を示す．定常状態ではロートトロールブリツジ回路の電流ir，・（抵抗を流れるもの）とir”（コイルを流れるもの）は等しいが，過渡飲態では異る．オシロに示す様にir。は．1二昇が速いがif，・は遅れる．すなわち投入の際には『／電流はA→BR→（R）→Rs→BR→Bと流れるためにRの電流は負になる．　Egの上昇時間は約2秒である．　次に開路の場合は（」”，SFに蓄えられてV・te　i　12Lit　2のエネルギーがθF→StF→Rs→〔1り→BR→Aの回路にて消費されるために砺は急激に負の方向に縛じ・一トトロール電流は正の方向に塘加し，そのエネルギーが沿耗して後’it”はi／eと同様に減少をナる．　なおこのロートトロール巻土用として設計したもので速雁度は要求されていない故にEaのヒ昇率は比較的低い．9・ロートトロコルの慮用　ロートト・一ル働磁機は電力方面にも工業方面にも實に廣範園にわたつて多種多様に利用されるが，こNではその代表的なものについて論明する．　（1）　交流護電機の自働電墨調整　交流登電機の自働電墜調整器として要求せられる性能は，　（1）　安定状態においては負荷，温度及周波数の愛化　　　に闘係なく嚢電機電厘を正確に維持する事．　（2）登電機負荷の急憂に封して最短時間で速慮する以上2つの性能をロートトロール働磁機はもつている．この回路では飽和リアクターとキヤパシタ・一をもっている．（19，20田参照）　電塵トランスによつて褒電機電嬢が飽和リアクターを有する回路とキヤパシターを有する回路にそれぞれ印加18■　働磁電流投入オシロ窟眞ロートトロールの性能と懸月」　片岡．竹内（333）35　　風1　　欝下　lI晒糎竺当　　　己音「1饗�l一’Kr‘’r’　’一：一’i・liiTSipmlirw“s　hu“stt；i鋼魏誕r‘F墓L軸19　　固忘’ア”1�h．←電淀痴　　　の低下’．・・二∵∵：．：・．1・　：．：一…（3）繊験の難螺磁・・夜雌ρ否聖臼る’一・速度憂化の自動的補償．：（21よ22瞭ど5こ：　大略の速度制御は直流褒電機の主界磁躍・及電繊・聯調整鳳つでえらnb・ロー1トトドー・嘆騨補助界磁AFを願磁しJ一正確な速工忙必要な蹴磁の修正をな主’ロー干トti　rルSPFfi磁は電騨の蓼度の尺度となり規準轟磁PFと比較される叫貴動機の遽度娯饗化がte　e・tLばP一ト“F・−iv　O三つの界磁甑βPF，PFの間の苧衡がやぶれてローbトロールは修正作用をする、ロートトロールの規準界磁PFとバイロツト駿電機の界磁とが直列に接績してある事は電原電歴及界磁温度の憂化を補償するに役立つ．．　　、．　t蹴　2q■’ロ仁トトロール界磁電寵と■■機電鍵との開係される．二つの回路の電流はそれぞれ整流さ．れてその差が’ロ　”トトロPル制角堺磁CFに流忙る．もし何かの原因で交流稜電機の電璽が上ると，非直線的なリアクe7回路の電流がキヤパシター回路の電流よりも急激に上昇するこそしてロ・一：・トトロールの電璽が下り交流護電機の電璽を適営な値に下げる，交流稜電機の電塵が下つた場合は逆の現象がおこる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　（2ノ直流電働機の精密な蓮度調整　直流電動機の速度を非常に正確rc　一定に保つ必要のあろとぎは直流電動機に直結したパイロツト登電機をロP一トト・ロ’・一ルと共に使用する．この方式は製紙機，製鐵塵延機，織物機，ダイナモメ”一　ij　’一，及ゴムカレンダ声機等に臆用される．その特長は　（1戊鐘度の全範園にわたつての正確な速度制御　f2）補助増巾器の不必要による設備の簡易化と維持費1　　　　　　　　　　　　　　　ロ’トトローノレぼ，・1　　鑓晦亀和禽韓MFuarcよるA7A『裸恒によるへT蹴問惇絶Ar　　PF：規準界磁　SPF：速度界磁　　SF：自働界磁酸電機　　nlR：主界磁　　AR：補助蝋臓嚇）21　圏SPFSF　．　　　　PF　　　　　　　　　　　　　　　　．R　ψ　↑直流電顧い）AFtMF凸　　G　　　　　　　　一M一PG’‘イロツト黄電燈＿　一　≠　＿　　一　　一　一一　　　　　　　　　　　一　一　一　　一速綱　　抵抗器：舗（箔34）■宇曇一�S一’−i　　　　　；・・　　4　　　　　　111　　1　　　　　　1　　23■　操舵裳■に■用LたロートトロールQ回堕・碍）正確な箇置の調隻　　　　　　　　”1　微少な電力の愛化によつて大きな力を出す事婆必要とする位置の調整にロ⌒トトロ・一ルを慮用す石：ぎの例としては　く1）大きな複雑な面をミリングによつて加工する場合　　　ヒナ型の追跡に從つてカツターは正確な位置に來　　　なけれぼならない．例えば船のアゴペラの面を加　　　工する場合等はt／looハ”の精度がえられる．　（2）舶の操舵機にあつでは舵は操舵齪の蓮動に從つて　　　正確に位置しなければならなVS’：操舵ハン百レに　　　直結した抵抗揚及縦舵装置忙ロートトロールを使　　　用ナる．ヒ告場合の誤差はコノ4”以内である．2S　　　圃参照　ポーテンシヨメータ式め抵抗器が溜梼鐘の操舵ハンドルと舵柄にそれ，それ直緒してある一Pt・”トトロール制御界磁C湿Fは上記二つの抵統器の移醐魔の雛接績されていて，瀦の雌の差によつで願抽れる・瀦の間に差のあるときは直滅澄電機の魎が稜生し電勤機頗韓し舵撚その差紗なくす紡向噛1くi飽和曲聯示tPt¢‘eの場合には・一ト陣一ルぱ糞濾に飽t和しk所を使々ている・ロートトロールの電璽男磁γ∬　　　　　　　　　　・　　三≡≡菱電機、Vが．24　Noゴ2｝●1，5024　　圖鏑山用巻上機に使用する場合の接績圖電動機は界磁調整を行力ぬから電動磯にはロートトロールは不要PF（”LFtt　”一　｝ト・一ルの馴を働る，從つて電動繊）速度を低くし，舵が正確な位置に近．和た時遜度をおとし行きすぎやハンチンクを防ぐに役ltt：つ．　（4）直流電動機の過電流防止　（電流制限ロ〜ト1、ロ〜ル使用）一分塊ミ？Lillとして一　この方式は標準卿一1・ト・・一ルと電流制限・一トトロールを組合せて使用するもので，分塊ミルあるいは鋤山��揚機等急速な加速．減速及逆博を頻繁に繰返す様な負荷において使用すれぱ，［醐電動級始磯の電流を制限値以下に保つ故に†瞼噸醐婦鍬のf棋となりしかも蓮縛能率が向1”する．米國においては陸式の墜延側ここの方式を∫蹴脚jする諏よつてインゴットの生産高が．時間16L）噸よりEOC）噸に⊥昇したと辿べてV・る．すなわちこの方式の利貼とする所は，（1）電動機嬢電働・姪韻オ‘（最，脳負荷電掘以　　　内において最高の加速il・曳速がえられる．　（2）−1三制御器の運樽の女子拙に關係なく電流は一．定値を　　　こえないから機械の保護装置となる．○負荷ノ）大小に馴系なく総庭おv・て速蝉化が25　　圖分塊ミルに使用する場Aの接績圖L13ノ．ロートトローノし∫】1・’：規準界磁V’∬：霜』IX界磁∫」RF：IB　i塔一ド．PF3磁ぶF：自働界磁電況［制限（ロートトロール）　　PF：規準界磁　　γ∬：LL，：1挺界磁　　杉1・’二電流界磁働磁電源　　　少い，すなわち速度麩動率が非常に少い．　（・1）リレーや接胸子がなくなるために信H度が高まり　　　維持費が恒滅せられ．る．（24圖｛参照）　分塊ミルに使用する場r＞・i・−Cは電動弛堺磁調整を行うから電動機にもロートトU一ルを必1要とする．この場今は逆樽の周期は径一1ヨき1の場合にくらべ（非常に速く，電動機ノ）速度褒動率もそれ程問題にならないから電流制限・一トト・一ルiC　P呪VFはr洋略してある，（25圓」参照）　（5）巻取機D張力調整　ロー1・トロールは製銅、織物，製迫竜、ゴム工吉等リコソー型巻取機の��取及谷外しの張力調｛割こ廣く使川せられる．この場合の特長は（b径取・イルの大きさ嚇化に1他｛じ蜷取速度が常　　　に圓滑に麩化してもその間何時も奮取σ）張力の饗　　　化it　一定限度内に精密に保ちうる．　（り）ストリツゾの速度が實質1メ曾加した．ロート1、ロ　　　ー・し訓継器の使用により封ξ國ではダンデム冷間堅　　　延において實に55哩．1時以上の速度を出す事が　　　できた．　　叶ε山PF一’ifUUI「1　　　目1・］SMSMS　　　　げこ・「鞄．ロートトロールψ力t生自昌と1懲月」・｝Tl両．竹「勺詰運　　　　　　　　　　f一ヨF」∫五：雷動機ロート1・　　　　⇔一ルJfC．LR：　　Is　電流IliU限　　　　ロートトローノL　rJ冗1竣1紅機け一ト　　　　トロールα肌冗：　　〃　4，：硫肪1』　　　　ロート　トローノL一　定‘1こ厭直流哉iり；i（335）371；1蜷源＼川、｝1：；ほ1・し’5k読器100�e75むへb’茸　502502627　　圖No　巷葱求玉鷲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、一、柊一　（3）慣性の補償がてきるために加速度，減速度が大き　　　くできる．（26圓参照）　巻取電動機は界磁を二つもつている・1三�d�`；磁・V∫川‡企取を始める時あるv・は��取機が察のときに正確な遮度をうるために調整するもので，袖助llト磁AFはロート1・ロールによつて働磁せられる．ロートトロールはCノ堺磁によつて測られる電動機電流を規準界磁1）Fにょって與えられる値に相當した値に一定に保つ役IIをする．電動機電流從つて張力はP必▼界磁の∂1甦斑器によつて∪眺せられる．　（6）負荷の雫衡作用　二二つの電機子が一・つの負荷に機械的に直結せら才して，電氣的には並列蓮縛をなす場含がある．レオナードilill御あるいは界磁訓紅よつて1黄範勘こ速劇i牌を行う」・易合には爾電機子の電流の午衡欣態に注意しなければならぬ．・一トb・一・し1こよる・卜衡垣Cは過去におV・て側｝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　「11］U斤竜動沢　　　　　　　　　　3イ北L屯鳳定∫∬l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M25　　　　　　50　　　　　　75　　　　100電動椎｛圓¶≡云力（％）電　動　機　　』∫F：：k界磁　　AF：補助界磁P一トローノレ　　8F：自働界磁　　CF：電流界磁　　PF：規準界磁　固されていたものよ唖々の脈おV・て優れてV・る・從來使用されていた様な大きな導膿の直径コイル及クロス接結は不必要になり，既設の機械にも簡軍にこれを追加設置する事ができる．小さな電動機ではAFなるコイルを設け一ヂ主界磁の問にロートトロールをブリツジに接績すればよい．（27圖参照）　（7）　同期電動機D安定度調整　　　脱出回・博力調整一過負荷耐量のSE．｝加　或る種の負荷に同期電動機を使用する場合には一時的に大きな尖頭負荷のかNる事がある．もし蹴磁を調整せす一定に保つものとするときは脱出より防ぐためにその尖頭負荷に慮じた尖頭回縛力を出し得る様大型に設計しなければならない・この様な場合�kトいコゴによる脚磁電流の調整すなわち安定度調整は機械を小型にし設備費が低下する．　從つて電動機は定格負荷に封して設計すれば充分で，一時的な過働磁によつて必要な過負荷容量が出せる、この様ど負荷の例として製鐵用墜延製紙工業の梓木機及電氣推進である．安定度調整はまた一手1初力鞠膳となる．しかし正確度を必「要としないから装置は簡坦である．　（28圖参照）　ロートトロールの白働界磁’5’1”は同調を（下目に）外してdi，る．そして一定勤磁を與える規準界磁1）Fと共に電動機の定格働磁を典えるに必要な1・　一トト・一ル電罐を出す．ロー］・トロール界磁C∫ゾは，直列に飽和リアク電《イし1ソ／．−k，価［ザ，・t；　・・−n1〆ぺそk’・e．ノJ一｝1望是i：hl巨l　lき　　　　　　1、：＃り　　＼：’tl晒ll吉質il品、ごこ　　　　　　　／／イ　　　　　／一午　　／L．一一9it・、−Nv38（336）28四三三菱−電機・Vo1．24　No．2・1950ターを接績した電流トランスの二次より整流して働磁せられる．電動機電流ノ）少いときはリアクターのインピーダンスは大でCF電流は殆んど零に近い，定格電流附近でリアクターは飽和して，それ以1の電流ではインピーダンスは急激に減じCF電流が流れ電動機の働磁電厘すなわちロートトロール電堅は」よりBに上昇し電動機に必1要な1勤磁を與える．　（8）電氣燈の電力調整　　　電弧櫨入力の調整一生産の」曾、友一晶質の改善　電弧櫨の入力電力と電極の位置との相互闘係より電極位置によつて入力電力の調整ができる．一ヒ記闘係を利用したロートトロールによる調！拍よ次の如き優れた性能をもっている．　（1）電極の破壊は非常に減少した．�A蓮博の圓滑と接鰯子やリレーの1徐去によつて維持　　　費が最小限になる．　　　　　●　　　　　　　　　　　電極距灘萎←§誉Es　　　　　　　　電弧電流　　　　　　　29　圖ピU櫨の電弧電璽，電極電流の函敦として表わLたロートトロロル界磁AT　　　　日u一梛V「　　　　　　　　　　　29　圃（b）電力の不平衡によるロbトトロール電遷及電極上下用電動機速度エ　ヰドむい　　　　　　　　　1昨L「rl　　　L』選竺f：イ・イ　し　　　　ふ　　　ゴ1　・トー1コー一一1　　　　レ　　　　ペらus．−’『一『‥．叶L．4‘　、遮ヤ・≡≡＝≡≡≡≡≡一一1〜三≡≡≡多〆　　τ・一一＿一一30圃　電弧櫨調整回路（1相のみを示す）ロートトn一ルの性能と臆i用・片岡・竹内　（：」）峻電座繊禎融・旨Z）状態に慮じて電極のf端を速　　　かにしかも白動的に調姓する．　（4ノ櫨Z）生産高はL昇し郵II晦1一ンの電力清費量は減少　　　する．（29，30圖参照）　電極電流と電弧電巫にそれぞれ此例した整流された電座がCFとγγにそれぞれ印加され両者は互に差動的に作用する．これ等り界磁は11圓に示す様に電弧の電力が要求された債のときにその合成一1τが頂度ぶになる様に設計し調悠してある．電弧電壁あるいは電極電流の饗化によつて生するσ1・’とγFとの合成．・tTはロ＿トト・一ル電厘を獲生しヱド衡が成立するまで必要な方向に電動機を回縛させる・差動界磁Dltの作刑は11圖に示す様に電動機回鱒すなわち電極f）賠が正しv・位置に近・札・たときに電動機7）速度をおとして行き過ぎやハンチングを防ぐ．10．結言　米國においてはtl一トトロールは研究の域をはなれ既に實用期に入つていて，實に廣範園にぱ用されている．當祠：においても絡戦後この研究をすSめ，本文に示す様に谷．L機用としては實瞼7）結果その性能D優秀性を確めえた．種々の慮用面においてその性能は理論仁明らかであるが實用トなお研究すべ．き勲があると老える．特に電流制限用ロートトローノL（C”り及二段ロートトロールに閻しては今後速かに實用の機禽を得たく期待している次第で，その成果は別ゾ）機禽に渡表したいと考えてv・る．蓼　考　文　献W，H．　F‘）Imhals：　Rototrol−AVersatile　Eleじtricl　Regu−　　1ator　W．E．　may　1942，　P．51．E．L．　Harder＆C．E．　Valentine：StaticVo！tage　Regulator　　for　Rototrol　Excitei−　　E．E．　Vol　61　Aubr　19工5，　Tralls　　P．601．W、R．　Harris：　Indnstrial　Application　of　Roωtrol　Regu−　　1，！tors　E．E．　Vol．65　Elarch．1916，　P．118．J・E・Barkle＆C・E．　Vulentine：Rototrol　Excitation　Sy　St　Lコ　lll　　AIEE　Teこh．　Paper　48・82（Dec．1947）C．E．　Valentine＆C．　Lynn：　Main　Exciter　Rototrol　　Exじitation　for　Turbine　Generators　AIEE．　Tech．　　Pnper　48−83　（Jan．19ユ8）A．W．　Kilnball：　T、、・o−Stage　Rototrol　for　Low−Energy　　Regulating　Systems　AIEE　Tech．　Paper　47−262．S・L・Lindbeck：Rototrol　for　Ship　Drive　W．E．　May　1947，　　P．87、E・Frish：ApPiication　of　RototrQl　W．E．　Ju】y1947　P．121．∫・LCarleton：The　Transient　Behavior　of　the　Two−StLlge　　Rototrol　Main　Ex，．；iter　Voltage　Regulating　System　　as　Determilled　by　E！ectricnl　Analogy　AIEE　Tcch．　　Paper　49−8　（J三m．1919）C．Lynn＆C．E．　Valentine：Rototrol　Provides　Genrator　　Excitation　、V．E．　Aflarcll　1918．　P．34．ロートトローノL　：　電氣t二乃｛Vほタト、、［；田少　1巻10號1918年4／J．（337）39ら0−・i’）620．1937：621．8225軸電流による軸受メタルの摩粍について電氣機械に軸電流が護生する場合には，軸受メタルの異常摩粍や，Pitting，　Scoring等の異常現象を登生するが，ここには，その登生機構について考察し，それらの原因が何れも軸電流による異常温度上昇にあることを述べている．長崎製作所片山仁　八　郎1・緒　　言　軸†ぎ艇は鐵心磁路の不r卜衡iこよつて渡生し，例えば固定子鐵心が分割せらオτている場合’こは多少とも6愛生するものであり，その分割の敏と極担との割合が或る組合せになつた時は殊、こ大きな値となる．從つてこの様な頚心の分割数はできるだけごけるべきであるが，標準化t：xれた生売機構の下では，或特殊の極数に封しては［［tむを碍すこの不都合な分割裁心を採用せざるを得ぬ場合も起り得るのである．このζめに多蜘）電動機の中には崎1！1ξの渡生し得る條件のゼ｝のもある諜である．　しかるに　これら悪條件の電動機が多数仔在するにもかかわら十，一般に軸電流による事汝は滅多に波生しない．軸電流による事枚が獲生するのはよはど蓮の悪い時に限られている．これが何を意1宋するかと言うと袖電雁は技生していても，多くの場台には抽電流は流れてv・ないと言うことである．あるいは流れていても，極めて少いことを意味する．換『「『すれば畑電流の値というものは使用條件　負荷歌態．’llの外部條件｝こよつて決定的に九右されるものであつて，典電墜の渡生すなわち軸竜碗功故と考える必要はない・　さて何がll文にかくの如1引鹸生が大きいかと言えば・軸蹴の回路に含まれる1甑部のインピーダンスが拍；ζに不児則性の大きいものであるためである．軸と畑受の問には油膜がはさまれているが，この油膜の厚さや温度は一一じでなく，潤湖燥1描條件等により常1こ墾動している．從つて杣と杣支問のインピーダンスは大きく埜動する諜であつて　このインピーダンスが異常に小6くなつた瞬間に大きな電流が流れて事故の原囚となるのである．2・軸受の潤滑と磨粍にっいて　順序として潤滑と磨粍の機柑について考える必要があるが，通常次の様に考えられ．ている．　軸受の潤滑が艮好な問は摩擦係撤は小さく、軸受の温度もf］ξi■．この時軸は完．斜こirliの膜につつまれている．この油膜は軸と巾ll受問に軍に物川｝］勺に1∫在するのみでな40（（3c｛Sl）く，満滑剤と金騰而とのli−ilの化學的親和力も作用しているのである．すなわち潤滑剤中に含まれる有極性原子團と軸受金島の表而分子との蘭に吸引力を生じ，いわゆる吸着という現象を生じ，その結果として金属表面に一・定方向の分子配列ができるのである．この金属面と汕分j：の間の牽引力が大きい程油‖；！の安定度が大となる故高荷重ドの摩擦に際しても破れないばかりでなく，摩撚係数を小さくするのである．　摩擦係数をノ1三右するものはこの池滑剤の油性の他に軸受荷重，軸父寸法，lll川炉絞等がある．これらの問には昨通次の式が成立する．　　　　　　　2πγ　ηN　　　　　　ノノニ“’一一　　　δ＾4　　　　」t｝ただし」＝軸受投影餉i積η一粘度．v二llΦ博数1⊆軸受荷垂）’一軸ノF・i　c；，｛δ一軸と軸受の隙・た，・tと亨・剛剛圖のf馴系鑓つて芸の或値に達すると，／iは急1激に大きくなつて潤滑が悪く1　圖lt↑　　摩　擦　係　撒　　　　　　　　　　　　　　限界勲　　　　　　　　　　　　　　　　　nN　　　　　　　　　　　　　　　　→　Pなる．この1鮎を限界酬iと構し，この朕態を境界渦滑と呼ぶのて’ある．　　　　　　　　　　　　’　tiて軸受部にはh［1博によつて摩擦熱を生じ，軸受及び潤滑剤の温度をト日せしめるが，液欣潤滑の歌態では温度L昇は少ない．汎滑朕態が劣化するにつれて，摩擦係数が大きくなり控生熱ll｛：も多くなつて．吹第に温度卜昂が高くなる．かくして境リト潤滑歌態となれば，急激に温：．≧菱’」［9苦●VoL　24・　No・2・1950度F昇が」曾加L，軸乏部や潤滑吊1が高温にさらされる様になる．高温になるにつれて澗滑荊の粘度は低ドし，摩擦係数を」曾メ（せしめますます温度け挺拍車をかけることになる．かくして或る温度に達すると軸受金鶴の機械的強度が低下し，軟くなり軸に熔着しいわゆる摩粍するに至る．これを熔着摩粍と呼ぶ．更に摩擦面の温度ヵミ高くなれば∫蓉融する様になつて，抽受メタノLが押し出される様な傾向になって摩粍する．これピ熔融摩粍と言う．これ以Eになると油膜がますます薄くなり殆んど数分T・屈程度こなつて，固艘摩擦となり，焼付い丸ゆる焼損となるのである．3，軸電流による磨粍について　澗滑朕態が劣下し，川膜の形成が恋くなつて境界渦滑ナ伏態に接近すれば，油膜の厚さは非常1て薄くなる．例えば限界鮎の油膜の厚さ｛ま　A．S．M．E．の實験によれば0．0∩∩001吋＝2．5×10−5mm　Kingsburyの測定、こよればO．6×10−3mm　軸電嬢が捗生していればこの薄い油膜の抵抗を通して相當大きい電流が流れる．あるいは軸電歴と油膜の1寸閨的關係如何によつては，油膜の耐電腿持性を超過し，油膜を破つて火花放電を行う．また抽受面を顯微飽γヨに｝↓れぱ，2圖の如く凸凹部をイ｛する．この凸円部が回蒋して、凸部と凸部が相判向した蟹間に火花放電が授生し，その他の部分では持績電流が流れ杢髄としてはこの2の電硫が重踵される．この状況は3圖のオツシ・グラムに示されている．　この電流は，電厭は低v・けれども，回路のインピーダンスが小さいために、非常に大きな値になることがあ�l　2　圖　3圖（A）軸電流↓3圖（B）ロートトロールの性能と態用・片岡叫W内り，敷百アンペブに昇る例もあろのである．　この錺な大電流が獲生すれば，そのジ＝L・一ル熱も相當な値になり，そのため軸受金厨の1ψ渡が高くなり，通常の摩擦熱に加重されてi拍1蛎1粍あるいは熔着摩ホヒの援生を促進する謬である．　かように軸受部の氾滑｝｛犬況が恋い場合には，摩擦熱のみによつて批に摩粍が人きくなつているトに，軸電流の値も大ぎくなるので史に摩粍を］｛’「加獲lkせしめることになるのである．　また1杣受荷重の分布，抽電流の分布は軸受面に均一になつているものでなく，局部的に集中する傾向にあり，從つて摩粍も局部的にピ｝三し易く，これが次々と博移して杢問の1坐粍を早くすることも考えられる．胆に電動機の起動の隈問には舳膜不完，杢であつて．極めて薄い分丁一屍程度であるために　Switch　inの婿問に大きな軸雷流が流れて摩粍を促進するに至る．ξ・　Pitting，　Scoring　さて軸と軸受メタル間に火花扱電の褒生することは⊥述の通りであるが，この火花放電は大電流が瞬間的に，局部的に集中するために，その部分は軸受側も軸側もilli常な高渚1にさらされる．その高温度によつてその部分は　　　　　　4圏　Pittingの穴（300倍）lil）’（化，熔融し　熔融しア部分は汕膜の堅力によって吹き飛ぱされるに至る．これが軸受金屍に授生するPittingであつて．火花放電による噴火rl歌の穴が集團的に稜生しているのである．（4圏）　軸の方は軸受金’？」，より硬度高く機械的強度も高いために軸受而の如き穴とならないで引つかいた様な傷となる．　こ♀しがScorig一である．5・結　　　論　要するに軸電流による傷害はtそれによつて生すミる熱が原因であつて，それが上ヒ校的小さくかつ’・Ei；IC’的に獲生するときには摩粍を招来し　大電流が局部1］勺こ，過渡的に渡生するとPittingやSc’r　ngやとなる．　從Ol〈　’9i由電i充はPitt’ngやScorh9を生じなけ7しば克S支えないとされ　またあまり注意も佛われていなかつたがこれを起す一歩前程度の軸電流によつて異常な肝粍現象を稜生することが判つた．これは時によつては，むしろP：ttingやS〕oringよりも警成を要するものである．　　　　　　　　文　　　　献誘導卍動機万椰石：流　　：一二菱電機Vo1．22　No．7頁1．（3’9）4150−11，621．316．844鵠グリツド1についてグリツド材料としての高硅素鎮鐵の比抵抗に劃して衰素及び硅素が如何に作用するかはグリツド製作上重要な問題であるるが，當所で製作中のグリツドの成分に近い炭素3％硅素396，4．5％，6．0％のものについて比抵杭の璽化及び熱虚理の影響，漏度壁化を調べ　合せて現在製作中のグリツドについて調べたのでその結果を報告する．名［｜「屋製作所田中敬1・緒言　鋳鐵の電氣抵抗は鋼に比し甚だ大きい．そのため大電流を制御，調節するのにしばしぼこの性質が利用される．現在常所で製Wしている電動機の制御川グリッドも鋳競製のものが用いられているが、錆蛾はその鋳造條件，化學嘘分，組織”剖ごよりその比抵航は非常に影響され易く現場ではその此抵抗調節には非常に苦心するものである．　鋳鐵はその波分として※素，硅素，マンガン，燐硫黄等を含み　それ等がおのおの組織一L判禮として存在するか，固溶朧として存在するか，あるいはまた化合物とし存在するかによりその此抵抗は大いに異つてくるから，同一化學戎分のものでも組織により必すしも同一比抵抗値をあたえない．　高硅素系グリツドの主成分である炭素，硅素につV・て言えば．炭素は普通篇鐵においては基質中に岡溶惚とFe3Cとして含まれそれ等が共析反慮によりパーライトとしてrf在するが，夫部分はいわゆる黒鉛茨素として基質中に片歌に珊i在．分布しているものであり，その析出吊：，形欣　分布歌態により語鐵の匝々な比に封する資料とするものである．2・クリツドの形状及寸法　本實瞼に使用したグリツドの形状及寸法を1圖に示す．3　熔解　炉解には950〜，300K．V．A．の鷹基性，高周波誘導電氣憶を川い，地金は．ド表の如く他の元素の影響を少くするため，なるべくマンガン，硫黄の少いものを選び，硅素は7596，　フXロシリコンを川いた．　　　　　　　　地　金　成　分T．C．2．（）％，　S三1．96％，　Mn　0．　941．％，P∩．35％，　S　O．　047；5％抵抗値があたえられる．　また硅素はそれ自身シリコフエライトとして地鐵中に固溶し大V・に比抵抗を増大するが，また黒鉛の析出に封しても影響をあたえるものである．　これ等，2種の元素を種々配合して比抵抗を加減し　所要の抵抗値を有するグリツドを製作したので，その結果を！l乏告し鋳鐵製グリツド製作42（．34U）稿　　呼GB”〃〃IIljP1234567A610913ユ9〃f’B913121622〃〃　　‘切口の而積1　抵抗c　　　　・m’　　　？31｝5〃〃7110．2250．3450．5250．7251．0251，4352．2550．120．0620．0420．0250．0130．00940．0061個の重量　　kg0．610．710．911．021．051．472．311圖　グリツドの寸法及形状　（a）GBグリツド三菱電機・VoL　24　No・2．950250鱗一イ目1面イ　．一一一．．一＿mNi稚　　呼1圖　グリツドの寸法及形状　　　　　　　　　　　　　GS　1　　（b）　GSグリツド　　　GS　2　　　　　　　　　　　　　GS　3　　　　　　　　　　　　　GS　4AB2．35　　　　3．653．55　　　　4．454．55　　　　5．455．5　　　6．5c　切口の曇1積　　　　Crn　　　　　　　　　3　　　　0．093　　　　0．123　　　　0．15　　　　　　　　　3　　1　　0．18抵　　抗　　1個の市品　n　　　　　　kg0．620．420．290．20．350．400．4iO．505　　　　　、　　　　　　　　⊂’《1ト、’％一一→一一一一十一一一一一一＿一一一一一J　　　　　　　　　　　htlu2圃　Si量による比抵抗の愛化4．比抵抗の愛化　ア．硅素量による比抵抗の愛化　試料は100＋15×5mmのものを生砂型に歳込んで測定した，　その結果を2圖に示す．　岡中（1）は炭素3％のものに硅素量を壁化せしめた　　　　　　もの．　　　（II）は炭素3．5％のものに硅素量を憂化せしめ　　　　　　たもの．　　　（III）は（黒銘炭素十硅素）の箭の頻化と比抵抗　　　　　　値との闇係．　以上を見ると比抵抗値は硅素景の増加と共に多かれ，少かれ　ほy“直線的に檜加している．　これは硅素力禦銘の析出を助けると共に基質中に入リシリコフエライトとして基質の抵抗をj曾大することによる．シリコフエライトの抵抗値は次の様な値がま、たえ「き壽殻製グリ　ツ　ド」　tこ一つし・’（　●田ll；られるω．すなわち，　　硅素量　　：汐6　　　46．（llf・S？／cmI　　　　　　　4ノ：％　　　　　6只．37　　〃f：　，096　　　　　　　　9，　o．（『ig　　　　〃　となつており，硅素量の増加と共に比抵抗は塘加することがζ何る．イ・炭素による比抵抗の塑化　宏素は普通鋳筏においては化合炭素として，大臓0．5ないし1・0％を含み，残りは黒鉛炭素として含まれる．一般に杢茨素量が多くなる程黒鉛の量は多くなる傾向にある．黒鉛の増加と共に比抵抗rよi曾大するが，茨素及硅素の士勧nにより黒鉛の形歌，分布状態が鍵つてくるため一概’には言えない．　前の實験に使用した試料を，先ず，7（］ocCで2．5時間，次にこれを完杢焼節すると，某質中の炭素の内パーライトは分解して黒鉛となり析出し，基質はシリコーノエライトとなり比抵抗は槽加してくる．　3圖にこれを示す．　これによつて判るように篤鐵の比抵抗は川］かに黒鉛炭素の；1：に影響してくる．黒鉛の比抵抗は，13万μρノ（m合でありω，硅素を含まぬパーライトa）比抵抗は190／卿cm・で�戟Cシリコフエライトは前述のようなものである故それ等の比抵抗の間には非常に大きな差がある．そのため電流を通じた場合，電流は抵抗の大きい黒鉛をさけて抵抗の少ない基質中を通過しようとするものである．そのため通耀距離が大きくなり，比抵抗が大きくなるように思われる・またこれらの理山によip黒鉛は量のみが比抵抗に封し影響するものではなく，その形猷，分布欣態が非常に影響する、（341）4322A　　21り比抵坑　190×iO−b夕　　　］ア（）2（）｛）　比蓑・；5・×1　o−，IO’　　1SO44（342）100δo1JVI　：−1“　　　　　’戸　　　　　flp　s・？e3圃　比抵抗と熱憶理との粛係　　（1）縛造のまSのもの　　（ID　700　C×2．5　Hr焼鈍　　（11D尭全星鈍乾生金3．045CO　SI％4圖　金型，生型，乾燥型に簿込んだ　　　ものに劃する熱虚理の影響　　　（a）700’C’×1H「比抵坑　、｜u．．・・L　　−＿〜＿30　　　　　　　　15　　　　　　　　　fll）　　Sil）、；　4圏（b）完全饒鈍1，一1’v［M）　　1　　　　　　”一一｝　　　断面積cm25園　断面積によるLt抵抗の墾化6　圏7画　次に黒鉛の形｝伏による比抵抗の麩化を見るために，5×筍Ommの試料を金型，生型，乾燥型に鎗込みおのおの焼節を行い，その此抵抗を見ると4圖の如くになる．金型では完杢にチルされ力麓鈍後の茨素はいわゆるテンパーカーポンである．生型，乾燥型では一次の黒鉛が析出してお●り，同一決分のものでも黒鉛の形が異り，そのため此抵抗に差が出ている．すなわちテン・・C　一・カーボンのように塊歌に一一様に分布されたものでは基質中を流れる電流が割合支障なく流れるので比拭抗は少く，一次黒鉛の折出昔の多いもの程比抵抗値は大きくなつている．　實際のグリツドにおいても断面積の大小により冷却速度が異り黒鉛の析出；1｛：も孕εり5圖のような此抵抗の蟹化が現わ九ている．その成分は次の如ぎものである．T．C％　Si％　Mu％　P％　S％　　No．1　　3．50　　4．1f；　　0．17　｛1．14　0．0125：三菱電機．V‘♪1．24　No．2・1950　　No．2　　　ほ．56　　　：1．：，G　　　t’｝．1・s　　O．／4　　　0．↓）IL）O　　No．：；　　2．S5　　7．66　　v．15　0．14　0．Ol2c；N・・3σ城分のものを断［nlもU・mUのものに£5込むと6圖の如き組織を示し，No．2のものを断而積3．5cm！のものに鑓込むと7圖の如き組織になる．6圖は1抑山c以1の高温熔解されたため，黒鉛は共品状のものとなり，基質は殆んどシリコフエライトになつている．また7圖は片歌黒鉛とバーラィ1・から成り昔通の鋳鐵組織である・このように冷却速度　最高力ll熱温度1こよつても黒鉛の形状は褒つてくるものである．5・比抵抗の温度愛化　り×り×1りじmmの試料を生型に篇込み3」ぴCまでの温度麩化を見ると8圖の如くになる．次に完全焼鈍を行っておのおの：；｛〕0℃までの温度礎化を同圖に示す．　實際のグリツドについて行つた結果は9圖に示す．6・機械的性質機械的性質としては得10，llt）t　30，：；r；lr．mの丸捧を’ヒ］lil）1［，　llo汎1・三x．1“い∫」上ヒ抵抗×j（i‘t；．t，：i12〈）liO　’s“　　　　　　loo　　　　　　200　　　　　　　　　　　　　　　　：lo（）　　　　　　　　　　　　　温度8働　Si量による比抵抗の漉度塑化］’川17vlal1：SV11em　　温度L’oo9圖　Gr．　dの比抵抗の温度塑化「圭きi鐵幽製クttリ　ヅ　　ド」　｛こv’）しピ（　■　tuli」llL，：｝tl“．cξ：ミ1　　　・tbi9’．†Tl［u．10圃機械的性質川）」＝芸型に錆込み日イく標準規格に準じて抗張力　硬度，控みについて行つた．結果己10圖の如くになる．7．結言　以ト述べた如く，クリツドの上ヒ抵抗はllとして黒鉛炭素と硅素に左右され，それ等と此抵抗の關係について實瞼を進めた．その結果を要約すれば、　〔1）　硅素吊：のユ1勃1τは基貰の抵抗仙を」曾し，黒鉛の析　　出を助長しfこいに此抵抗を増；lv：する．　（2）　炭素は黒鉛として析出することにより比抵抗を　　増すが，その形朕もまた此抵抗に判し影響する．　鑓鐵の底分としてはこれらのIJLIになお1・’ンガン，硫黄，燐否か通常合まれているが，これ悠の元素は一般に云うと鍵と固溶問をっくるものは基控の抵抗を増し，化合物をっくるものは異状な預化をL漣績的に穆郵ヒしない．しかしながら錆迅時における黒鉛炭素の析lilに劉してそれ悠元素の影響は無硯〔こぎトー一榴に1斯・Lはできない．殊に、・ンヵン及び硫黄は黒鈴の析出Cさまたげる］v’向に働くので党所で製作していbような断面租の小さいグリッドはになるべく少いことが望ましい．すなわち白銑化する恐れがあるからである．燐はO∴％位までは6伐に固溶するがそれ以トになるとFe：；P，イー入テナfト及び’ヒxンタfトの1元共品物である．人アダfトを形成L基質llrに拙在する1［1；’｛それ自身の此抵抗を有し211識の比担抗を」曾すが材−質をlj危くrJ一る献側がある．　これ等不純物の影響1こついては別に機臼を見て報告することにする．　本報告を絡るに蹴り，終妊御指導，御鞭提を受目た當所鈴本技師に深く感謝するものである．（1）　YCUscu；（2）　A．S．M．；（3｝s　vこ，　　　　　　，　文　　　　献Tr．aus．　Am．　Inst．　Elec．　Eng．43（1924）．］45Aエetal　1’land　book．（1948）B．、｝：1日�_1倫　（1935）　9　月　　27（343）45日襲尼崎第二火力登電所復奮について日襲尼崎第＝譲電所は　XE所出力300，　000KW軍機出力75，　000KWの日本有撒の襲電所であるが，第1號機（三菱）第4號機（三菱）共に載災被爆を蒙つた．日護當局は終滅後直ちに本登電所の復奮に着手，昭和23年4月工事の完成を見，折柄の電力不足の時期に際會し大いに貢献することがてきた・本復藷工事の電気闘係はメーカーたる當示土に委囑せられたのて，ここては當冠の關係した登電所の電氣關係工事全部に渉る概要を述べることにする．1．主登電機闘係　（1）主ダービン登零機關係破壊のSVI況　第1號タービン狸こ機は，被爆儂1塒�j題外部的な黒臓を行つた結果弾川’その他による被害は無かつた．しかしながら建家の屋1がlllU；Rしたので，こ¢，修i豆．r事が絡j’した後，技電機を開放鶉楡した．第1號磯のLdi祐園いを廟側とも分解内部凹槍した所，S’　・一じン側に油漏れが若十有り線輸端部1こ油，ごみ等の附着が認められたが，某了L環側は汕漏れ無く刷方とも手入すると回縛子は引出さなくてもよいと認められた．　第4號タービン技電機は」∫1．號機より被；汀が大きく，弾片その他により主獲電礫助磁機等に相常《皮害があつたが，幸にして，P・淀子，回回了・，働磁捜書の紬1，v關係｝こは被害は無かつた．外｛、IS的拙槍の結果第45虎磯に封しては次のような歌況が判つた、　（1）臥定子枠は弾片により’貫通し，弾痕、；2sケ川あったが，その内8ケ所は．ポ［通し，固定子蜘じ・の夕陪llを」L付けた部分もあったが，大した被害では無かった．たclケ所のみは揮片が喰込んでいた．その後川定∫辞ノ）外∬1；の弾片の跡を内部黙松ができる匝周に・切りひろげ1勺ぴを瓢椋した結果：，外板を「L’t’通した弼i片は銭じ・ケトf則を深さ約5粍，廣さ約3f）粍位の疵ブつけ，その川川．は織心f；トf｛！1］を涌り獲電機ド部の風ilJTI　i　i「に落ちていた．風洞中には20粍角の弾川が8個あつた．な志辿風渦を汕つて「i定∫べ線輪を疵っけていないかを弾片のメこさ，通風伯の大さをtVj慮して充分鰍瞼したが抽がついたような様1一はなかった．また則縛’刊こは全然ij7il痕は無かつた．　（Lb獲電鵬り蹴磁機側プ」バーにD−1リ慣通イしがあつた．なおカバーの破片が回蒋∫・の通厘［用斜穴より中心に落下していた．そ¢）他弾！iは見當らト，戊無L内1・’都にそれらしき弾1『があつたが，その他は基礎内浸水當時掃除したときに恐らく取り除かれたものと思われる．　（一）．））回縛丁線輪は被害が無かつた．　（4）技電施ノ，緻磁機側細1豪壷已取1寸ポしト，絶縁ワツsヤが破損した．　（5）主鋤磁機用フツキン’グ楓押：1坂皮ひi・il卜用整流子ブラツケツト取付孔の一部及ひ同！茄し’∫・｝］ii川絶縁キ・vツプ等破損した．　（6）副観磁機を取fJ『けた，主閲磁機用軸受：喜のカバーならびにL部油1ヒめの主圓磁機側が破損した、　（7）固定子紗輪端部のタービン側覗き孔用11陥子2ク‘破損した．　（8）主技電機圓磁機側主軸受油出｜｜の覗孔用肋二∫・が｛i皮損した．　2．修理要領　前項では主敦電機まわりぴ．大膿の嬰松結果をのべたが，訂細に瞼討した結果なお種々なじ1所の不具合が出たがこれはそう取立てて云うほどのものでは無かつた．補機用電動機にしても大部分は，獲電所側で修理，手直をした儘で使用することができたが，若干小容量のものは新製した．　（1）第1號機關係　　a．前蓮したように護〜L飛の端園V・を取外し，内側　端峰］いを分解し，各部表面を充分に手入し，同時に主　獲竃機舶uを清掃した．　　b．三鴻腋f絶ノブン刃バー及び帆∫・保持器等を｝rく外　して内部を乎入し，主圓磁機，副聞磁機のアンダーカ　ツbを行いアンダーヵツト表lfVf　i：．トを行った．　　C．内部途尻：辱は錆びていプから手入し絶縁ワニス　を互附した．　　d．油IE仮と軸の開隙及び刷．∫・ボツクスと整流子面　の間隙の調整を行った．　　C．　L技電礎川　脚磁機用軸受塵王部分解，軸受内　都及び軸表面の捻査及び手入，　　f．通風切替用阯の川1閉川ワイヤ｜z一ゾが切断して　いたた♪，改良手直しした、　　9．1三渡氾飛川失フス1或ll［受，主渡電機軸受ならび　に「刮八こ∫・’v−）�hミ’鰍《目�`入」［詰L芝月j丸栃｜｛温1度言†を辛斤J；ltlとJ「え換　ftた．　h．痢滋加減抵抗器操作用電動機　　　グこパー川電動機　　　　・・1’−t：−i・’レ　　　ペ化器獲’k吊：自diJJ調lii：弁用電動伎（2）第4號機關係　a◇1け心川1ilの接醐を：！！［くして，絶縁紙を挿入した．新製〃rf1｝　　　　で辿べた様止疵ついた賊心部分をはっり取り　　　　　　　　　　　　　充か清掃した後鐵心聞に　　　　　　　　　固止∫梓の外板を瓦斯切断して切り振げた後内側から4粍の鐵板を電氣熔接し，そのトに7ッキング板をはり押え板で取付けた・なお獲電機の鋤磁機側のカ　’一の井通孔は外部から：；粍の抽板で厄氣熔接した．　b．1で辿べた破損品はすべて新製した、　c．第1號捜と同じく，1、獲電1酷用人フ入ト軸・受．ピ軸乏なら．vec　1，T，’i定∫・の宅．氣川S、」所1丸型温度計を新製した．　d．界磁加減抵抗器操fl・用電動機ダンパー川電動縫給水ノ川熱器，疎水川寵動機同卜用排水ポンフ’Ji］電動機蒸化器獲’k量自動調整掛用電動機察氣分離器抽出用ホンフ’用電動機新製）！〃｝｝〃　以一i：，の修川によつて主ケービン葬電機聞係か滑んだということは．第1號磯について1ま被害が蒋微でま・り，また第4號磯については，岡定子枠外板に1ま川常被害があったが，線輪闇係に被害が無かつたからである．−1三タービン護電機の運軸特性は本工事後も從來に比べて遜色はない．46（344）尼二納入　復薔用タービン登電働尼二納入復護用メタルクラツド尼二納入　復　奮　用　配　電　盤「xVk‘。い　　　　　’1軍N一　函●�n璽）‘｛顯・目z9”i！，i・、．ラ・．叢覇’・露。，・惑藁．：犠ee’ffkll　　ドに難蘂パi　　　　｛’”ヴ贈，、s髪　　　三菱電氣�`念）☆☆酷用遵行（ダブ・・一　　　　人。，・一付・イズv璃罐全繊鑓がっぷ☆　　　　　　　　　　　　　　　　江一≧　　　　　　　　　　　　噺　　　　・，・　as．　　　　　　　　　　　　　　　　鐸［　　　．繰ぺ　　　　　　　　　　　　　　　．ガ、罐：璽齢　　　　　　　　　　　　　　　圏鍔鑛慧　　　　　　　　　　　　　　　ぎ、【熟蒙1≠　　　　　　　　　　　　　　掻・’ご響　　．z、x．．　　　　　舗程・2＊）バ鰹」麟’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　酵醗　9・付テル77eルホ…）　　　　　：麟塁ぱ作ですか、片手磁・　　　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　　、ていますか・繍騨　　　　’灘、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さ　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ　　　　　　　　　　　　　響，三←iL・ぺ　　　　　　　ゑメ　　　コ違　rvs’一≡警．萎］　　　“．！鯉、・w．　．F9
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