
　　　活　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（．

彗1

　　－　　一一　　　一．量！YJ竃．　眠、・一’、・．t

・　耀＝響一遷匿一欝遷謹i繊・藷
　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　をル　　　　　にば　　　　　　ミご　　　　　　　　　　　　　　　　　にシ

、．

　　一醐、％i麺誌i．三≡綱灘
　〆　　一　奪．％、・蓼、蝋　　き亘＝　’，

　　　　　．一　　　　鰺・　　、　　‘　　s’　　ヴー－

一■■i■E　　　　　　’－N■麟．
一　1ご●

難置

1・’ ●

隠

罐
㌧

遼監

三売電穫徹式倉董t

”
‘一’

　　‘曜・．Pt　　議

　　　・呈醒隻ゼ
　　　　　　　　　　　ぎ　　　　　｛

　　　ロ　　　だ　ロ

　畿　　．，
　南　・　5k、題　　・

　　　　　　　　　楊　　　　　　　　　　　　1，　　r　　　・　　　　’

　　　　コ　ミニ　　　ロい　　

　鶴　i；id　’　馨、

。、　　欝1　　－；
＿’ 三　　　：in‘　　　r

く　ミにぶヨニ　　ニ　　か

　一羅羅顯一、

　　　云“・翼イ
カ　　エ　　　ニ　　　　　ニヒ

　リ　　こ　　　ゲ　　
　　　　　　　　ぜ　　　　　　　　　　　　　　　む

一猜嗣竃護
　　　　　　　　　　　ロヨ　　　　　ロ　　　　　　

’

＝ 　’il

　　VOL．24
t　　fi　t　　A





620．179．16
50－12

超 日 波 探 傷 装 置 に つ い て

超昔波探傷法の原理を蓮ぺ、二三の考察と共に探傷装置の概要を記述し，

敦種類の實験例を寓眞につき説明し，その他の鷹用例にも言及した．
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1．緒　　　言

金SS材料内の裂傷室隙等異常1伏態7）橡出を・超敵

を用V・て被試験材料を破壊することなく行うど，「う企て

はかなり古くから試みられたものであるが，いすれも實

験的な範園にとどまり實用に供せられるまでには到らな

かつた．最近著しく進歩した眞室管回路技術，特ec電波

探知機に用いられる高周波衝撃法の技術を一L記の口的に

臆用してより超昔波探傷法は急激にその性能の向Lを見

るに到り，現在では實用期に入りっっある・

II．原理と装置の概要

　1圖は超音波探傷法の原理を示した固である．

1圖Aに示した如く試瞼せんとする素材の一而に，超浮

波振動子を當てて，とれを衝撃的に振動せしめる．との

際に生する超音波勢力が素材内に透入して行き，その途

中に室洞，裂傷等の欠陥が存在する様な場合には，その

欠陥個所から反射波が生じ，この反射波が再び振動子に

蹄来して振動了を勘振する．この勘振によつて生する振

動］の誘起電唾は1曾幅の後，原衝撃電歴と共にブラウン

管而上に指示され「1圖B）欠陥の存在が探知される事

になる．

　この際原衝撃技振電蜘τ封する，反射波による誘起電

塵の時間的遅れが，ブラウン管面上にて親測し得るか

ら，素材内の音波博播速度の既知な場合には，欠陥個所

に到る距離を知る事が可能である．また材料を傳播する

超音波の音束の擬がりが極めて鋭い指向性を有する様に

振動周波数を選べば，欠陥の存在の位置をも定める事が

できる．一，f‘i’にして言えば，電波探知磯（レーダー）の

原理をそのまま超音波なる弾性振動に用いたものと言え

るのである．この探傷法の大きな特長は被試験材料より

被試翰片を切り出す必要なく，原型のままでいわゆる無

破壊試験ができることである．

　超音波探傷装置に用いられる超昔波振動子には，水晶

の有するピエゾ電氣特性を利用するのが最も便利であ

り，現在では殆んど大部分が水晶板を用V・ている．これ

水晶振動子

き

↑

↑↓

（A）
（B）

1　圃　　超　書　波　探　傷　の　原　理　固

2（346）
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1表　各物質の昔響インピータンスと劉水晶透過度
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＿（cpp／seC）（9／。m・’）（9／SeC．，m・、麺度

d占　5．45×10s
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は水品板は機械的強度が大であり，音響的硬さ（音響イ

ンピーダンス）が，試験封象の大部分を占める金属材料

の音響的硬さに近V・値を有しているため，超音波振動の

材料内への透入度が大であるからである．X－cutの水

品板に衡撃電厘を印加して，厚味振動を起し，板面に垂

直の方向に超音波を獲生して材料内にその勢力を透入さ

せる際の，音波のエネルギ～の垂直透入度αは，水品

板の音響インピーダンスをRl，被試験材料の音響イン

ピーダンスをlt，，にて示すと次式で表わすことができ

る．

＿．－　　4R己㌔

Ot＝”＿ 　　ご　　（Rユ十R2）2

　この式に從つて・色々な物質への晋波工わ・ギーの透

入度を計算した結果を1ぎに示す・1諺にも明らかな如

く，水品板に封しては，種々な金属材料中で，鉛、アル

ミニ＝L・一ム等が一番良好な透入度を呈する．水晶と室氣

との境界の示す透入度は表中にも示された如く非常に悪

い・從つて・超音波探傷法にお＼・て，被試験材粧水晶

板との間に室氣層が生rるL，超音波エネルギーの利用

が著しく害されるので，かかることのない様にこの接燭

面には，油，ワセリン，あるいはzk等にて，この室隙を

なくして使用することが望ましい．被試験物髄の表面が

比較的苧面に仕⊥げられてV・る時は，上記の如く油等に

て相當に損失を防ぐことができるが，表面の伍Lげの粗

い材料あるV・は錐鑓・吊の様な場合には，油等では不充分

であり，水銀または水銀アマルガムを用いることも考え

られ，特殊なプラスチツクを用いる方法も稜表されてv・

る．

　2圖は，常研究所にて試作した超菅波探傷装置の電氣

的綜合構成固である．可聴周波電源により，サイラトロ

ンを働作させて，その放電持性によリブラウン管横軸の

掃引電屡を獲生するのが描軸掃引回路である．その波形

は指数函数的であり，3圖⊥段に示した如きものであ

る．同回路中の抵抗値を加成することにより，波形の傾

斜の緩急を自山に愛えることが・・∫能で，比咬的遠距離の

探傷の時は，aに示した如く直線的鋸歯波形に近v・電塵

波形を用v・・比鮫的近距離の探傷の時には，bに示した

如く尖鏡な波形にして用いられるようにしてある．衝撃

波稜生器もサイラトロンの放電を利用した回路で，放電

に際してL－C回路に減衰自由振動を起させるようにし

たものである．この出力振動電墜を水晶板に印加し，その

同

期

入

力

2　固　　超　昔　波　探　傷　器　構　成　■

超吉波探傷装置について・豊田・近藤
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3圖　各部波形の時間的關係

ピェゾ電氣特性により超音波の衡撃滅衰振動が可聴｝∫1］波

数に同期して得られるのである．掃引回路と衝撃波登夕1三

回路との問に遅延回路を設けてあるが，これは3圖に示

した如く，掃引電哩の開始時よりある時間差を以て衡撃

電感を獲生するようにしたもので，ブラウン管画面トで

の観測に便利なように時間差τをμ∫愛できる様にしてあ

る．時間H盛回路は，直接波よりどれ程遅れて反射波が

到來するかを讃める様に一・山が5×10－（；秒び）矩形波を

弦生し、これが掃引周波数に同期がとれる如くした回路

で，この口盛周波数の軍位を，その試瞼材’料の1糎を往

復する時間（鋼鐵なれば4．Ox1⑪一6秒）に選んで置け

ば，傷の存在する位置が直諦できるから更に便利であ

る．この時聞目盛電座と受信器出力の衡撃波をFITi直偏向

極に印加して親測した例は5圖等の鳥眞に示した如くで

ある．な●この口盛電座は必要に慮じて印加すること

も、印加しないで置くこともできる様になっている．

　超昔波振動敷と探傷の性能について

　剛｛摺中の1聞生波の波長2，と振動周波数ゴ，似播速度

Vの間には一般に次の闘係がある．

2－tソ．t

　例を鋼について考えると，1．IICの振動周波数の場台

には，ξ＝5．0×1伊糎1秒であるから，波長は・3．1）粍に

なる．室洞欠陥，クラック，不純物等の存在によって生

4（348）

する反射而が，この波長に比して充分な振がりを有すれ

ば反射≒；：も充分であるが，波長に比して小さV・時ま反身寸

昔も少く楡出に困難をきたす，剛願の粘性による損失を

省略して老えた場合，晋波授射面と反射面とが共に圓板

朕で宇祁がそれぞれα，カ，　で端了に封面的に位置し距

離が・Vである場合の反射率（フは近似IEILi論式として次の

形で表わされる．

　　　　　　　　　　　　　　　〔註〕
　　　　　　c＝1－・ぷ2π（必／λり

　この式からみれば，2πab／Rx＜2．拍の範固では波長

が短い程反射§｛：が大である．また小さい数個の反射を分

離して指示する分解能にっいては衝撃波の纏績時間が短

い程よいのであるが，この鮎から言っても高い周波数の

方が衝1脚鴇が短くとれるのでイf利である．特に材料内

の表面に近接して存する傷の場合は，反射波が直接波の

纏漬時聞内に紬つて来るので，原衝撃波の内にかくれて

終い，獲見ができなくなる．しかしながら，周波数が高

くなると高感度の」曾幅も，弛1力な獲振もし難くなり，水

品板の厚みも非浩に蒋いものが必要となって製作技術に

困難を俘う様になるので，これ等の鮎から使用周波敷の

　〔i’1］　・loはペヅセル函ig　1）零次のものを，nす．この場合の

反二射率乃定義1土，Sなる距雛を惇播して反」狩してもどつて來た

振助撮度と，2ゴなる距離を反射〕一ることなく博播した場合の
振動］h日ltZJ°ノ）」’ヒεある　．

三菱電機●Vol．24　No．3・1950



限界は實用卜］o～15・1∫c程度の周波数までにおさえら

れており・低い周波数の方はn的に慮じて5001rC位の

周波数が用いられることもある．

　反射衝撃波の電咋を」榊∩；し，桧波する際には歪が生じ

て衝撃波形が崩れる．とのために測定精度が低下する

が，これをできるだけ少くするためには高帯域の良質の

丁曾幅が必要である．特にこの装置では，逡信端子と受信

端子が共川されているので，相営に大なる迭信衝撃波の

直後に、数マイクUボルト程度の反射波を受信1曾幅しな

けれぱならないので，受信機の時定数が測定精度のみな

らす，本装置奈梛の性能に大きく響いてくる．

　材料内の傷の位置を決定するのに，表面よりの深さは

⊥記の如く，直接衝魁皮に封する反射波の時間的遅れで

測定できるが，どの方向にあるかを確めるためには，反

射波が最大なる様に振動：r・を動かして探るので，この場

合党然授射される超音二波の晋束の振がりが問題となる．

厚み振動を行う圓形振動板の中心軸に野してθのff渡を

なす方向の晋響ll湧」の，中心華dl方向の音響編射に封する

相封値Rを以て指向特性を示すと，次式のように表わ

すことができる．

　　　　　R－：　i－2万鶏∂とi

　ただし　α＝圓板の三1∋祁，　κ一2π／2，

すなわち圓板牛ぷと波長の比のf［tiが大なる程，指向特性

が鏡いことを示しており，その例は4圃に示す．これは

ce＝1糎，振動世（はL）．S　／／Cの場介であり，θ＝（；．2Uで

音響幅射は零となり，それよりも廣い角度でも殆んど”Nt’：

響福射がなく，極めて娩い指向特性を示している．この

様に晋束がビーム歌になつている場合には，同距難で異

方向にある傷に打する分解能も良好である．

え＝1，8M／77

4団　昔波輻射の指向特性

（A）

離灘い・

（B）

　　↑　　　↑

直搬　　［
　　傷よりの反射

↑

IYk1 ｜、 i　l）（：i］，1，

（C）

5　圖　　登　電　機　軸　の　探　傷

超：rF波探傷装置について・豊田・近藤
（3tg）5
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6　園　　熔　接　部　の　探　傷

III，金属材料についての實験例

　この探傷法の臆用分野は各方面に相常廣いものと考え

られるが，その内具艦的なものにつぎ，實験例を以下に

記述する．　　　　　　　　　－

　5圏はip　・一ビン稜電機の軸材の傷の槍出をi了つた際の

記録鳥眞である．この場合に槻測し得た1皮形はlB）に

示した如くであり　底而反射までの途中に，表而より約

175粍の位置に傷の存在が認められる．この位置を磨き

腐蝕錺眞を撮り，約1CO倍に撚大したものを（C）に示

した．軸材は＝ツケルクローム鋼であり，この傷は約3

粍牛樫のいわゆる白鮎である．

　6圖は炭素鋼の熔接の不良個所の槍出をit’つた際の記

録窩眞である．熔接を行つていない部分では／A）に見

られるように一連の底面反射が表われているが　熔接個

所の位置では　第一回目の底面反射までの中間に反射波

が親測されている．これは不良熔接のブローホールより

の反射であり　（C）にその切断面錺眞を示したが，相當

に大きな熔接欠陥であることが判る．

　これ等の實験例の他に．鋼阪の割れの槍出　軸材ある

いはボルト等り疲勢傷の桧出等色々の現場實験を行つた

が，材料内欠陥の槍出法としては實地的にも有奴なる威

果が得られている．

　⊥記の諸例は　欠陥個所よりの反射波を観測してその

欠陥を知る方法であるが　欠陥と言う程度までは到らな

い材料組織の粗密の度合を，超苦波衝撃波の昔姻、減衰の

度合により推定することも可能である．このためには途

信水晶振動子と受信水品振動子の2ケを用い，その中間

に試験材料を置V・て超晋波の透過度を親測すれぱよい．

また水晶振動子ヒ1ケだけ用いて，1記實験と同様にし

6（350）

て，底面反射の縫績する回数の大小により材料の組織の

緻密度を推定する事も可能であり，材料の焼入れ奴果，

鍛造放果等の推定に實地的にも充分慮用の分野があるの

ではないかと思われる．

IV．結 言

超苦波探傷法に關する基礎的な諸事項を述べ實験例

をも示した．淺い部分にある傷の探傷表面仕1：の粗い

材料に封する問占£等ヤ1三能上改善する鹸地は未だ多く残さ

れているが，これ割ごっいては今後の研究成果に期待を

かけたい．

　欄筆に雷り中日本重工，久野研究部長ならびに常研究

所　若山所長，薄井課長の懇切なる御指導と　長崎製作

所炸土部長，今北課長の行き届いた御援助に深狢する．
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　　A．1．E．　E．　Tech．　Paper．48－21　Dec．1917．
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連 接 接 地 試

連接々地小委會主催の下に，開東、東海，關西の各地に互リ，接地條件の

異る地顯を選び，施設もまた登電所，墾電所，開閉所のおのおのを選

んで，大規模の實地試験が施行され，その報告も既に畢會誌上に

掲載され　三菱電機憺當の騙西醗電阪本璽電所及び近畿日本

鐵道美旗愛電所における試駐結果の梅要も誌上に紹介し

てあろのであるが，この試験の詩細を報告する．

研　　究　　所

祠：

横　須　賀　正　壽

安 藤 安 ＝

1．緒 言

　雷による異常電塵に封し，登慶電所の機器を保護する

ために避雷器が設置されるが，避雷器が被保護機器を完

蚕に保護するためには，その制限雷歴が機器の絶縁耐力

より低いことが必要である．しかし避雷器を設置した場

合その接地には必す接地抵抗があり，避雷器が動作し放

電々流が流れた時その接地抵抗による竃π鄭竿下が制限電

歴に加わつて被保護機器にかNることになる．よつて避

雷器の接地抵抗は低いことが望ましく　接地抵抗が大き

い場合には一般にその保護効果はそれだけ低下するもの

と考えねばならす，避雷装置要綱においては10Ω以下

となるように定められてV・る．しかし土地の歌況その他

により軍猫接地で低い接地抵抗値を得ることが技術的に

も，緻齊的にも困難な場合・が多い・

　この様な場合接地抵抗の影響を低下するために避雷器

接地と褒憂電所機器の接地とを共通に泣接することがで

きれば好都合であり，漣接々地の効果大であるが，一方

漣接々地には新しい障害を生する可能性がある．避雷器

の動作により扱電々流が流れた場合，これまで電位動揺

のなかった所内機器あるいは鐵楢等の電位もこれに從っ

て動揺するため所内埋設弱電流回路等の機器に勤し，ま

た機器と近接大地面問の電位差あるいは大地電位傾度に

より人畜に危害を及ぼす虞が昔無ではない，從來酸憂電

所の實際は漣接々地を實施して差支えなく蓮縛している

例も多いが，時に制御電纏等の障害事i攻のXc　k生をみた例

もある．

　米國におV・てはつとに泣接々地を奨働し，安全規程に

おいても明確懇切な規定が示されているが，本邦におい

ては現行の電氣工作物規定において，両者の接地は別箇

にとることが規定されており，との問題に關しては，全

く相反した考え方に擦つている事情にあつた・

　所で絶縁協調特別委員會に已いて聚縫電所の絶縁協調

問題を論するに常り，この蓮接々地方式の可否を決する

事が先す常面する問題として採リヒげられれ，また同時

に電気協同研究禽の登迭電雷害防1卜専門委員會において

も避雷装置設置要綱の起草に常りこの問題の解決の必要

が獲生し，i昭昭23年1月題渡々地小委員會が設けら

れ，關東，東海，關西の各地匿に亘り，接地條件の異る

地黙を選び，施設もまた聚電所，壁電所，開閉所のおの

おのを選んで，大規模な實地試験が實施され、その報苦

及び1：．EEの経過も既に學倉誌⊥に揚載され「り，三菱電機

の捲當した試験結果の概要も誌1・．tc紹介濟みであろが，

この試験の詳細を報告する．

II．愛電所概要及び測定要領

　1．阪本璽電所

　本轡電所は1圖に示す如く，小規杖の憂電所であつて

主壁歴器は25〔KVA　Y　3，10　KV／；1・：；　KVであり，これ

に附随する1）．　T，C．7’及びO．　c．　Bの1組より成って

いる・柑内の廣さは20m午方程度である．避雷器接地

E．1は構内より約30m削・れた川の中に設置され，接地

抵抗は約41Ωであった．FJi内接地は主堤厘器，　P．7’，

C．　7；θ．C．　B及び配電盤を杢部一括して非戸（P］）の中

に入れてある．

　なお所内には3組の電話線が引込まれており，その内

の山科観は迭電隊に懸架してあり，大宮川線及び京幅線

はそれぞれ配電線に懸架してある．

　更に1圖には簡膜電墜登生器1．fl及び測定器の設置

箇所示す．測定器の接地は別に設けたオシロ接地にとっ

（351）7
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　　　　　　　；

　　　　　　’

　　　　　∫
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（兜　’
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r－T一一一、＼
　　　　　　1　　　　　　＼
　　　　　　　！

洞匡自国
　　＼ン乙ソ

　　　　　②オシロ棲他

＼＿

　　1弼＿

　　露
　　　ね測定亙
（社　宅）

2．tiF　

自馳P
　②ぎ．

回（西配）

酊電盤F

～＿＿⊃

1量　阪4項≧電所配置圏

　　硲∫τ
　　電片支線

　　　／／ノ

鰺

20Ltt

2圃　（仮1及阪2）

楠①

E　N，

3匡　（阪7）

．ア

　　　Tr
ふ

▽へ

1表接地抵抗（一り

避需器接地万1
所　　内　　接　　地　万

補　　助　　茨　　地　補m

’Fll：　　｛：｛i　　芝　　線　・9T

41

52

146

72

た．郁①及び電崔支娘S　’t’は所内での電流印加試瞼に補

助接地として川V“　J補③は配電盤宇が狭いために近接

大地面問O電位を測’・Eするために屋外に設けた接地であ

る．1表には各部の接地抵抗を，2表には實施測定ケー

スを示し，3表に測定箇所を示した．衝撃電流印加方向

は常に　E」に負が印加される如くし，漣接の場合に岡

2　表　　測　定　ケ　ー　ス　（坂本壁、願斤）

測定番號 測定ケース　（ド記りものふ聞に衝撃波印bfl）

阪

阪

阪

阪

販

阪

阪

1

2

3

4

5

6

7

‡甫①と遜雷鷲妾「山五，1111｝

補（Dと避吉辮接地1・・1．i十饗1賑搭接地Jt’　．v問

雷柱支線∫ψと迅雷器接題万」問

電柱支線S・1，と遽f聯晶妾LlU∫力十饗｝1／1惜妾迎∫帰間

で1線と避治誰嫉咀lt’　．i問

　”　と　　〃　　」・］　．1十漫祇器接地ノカノ問

　〃　と　　〃　　万．叶万」∫＋所内機器：U

非連接
蓮　　接
非　連　接

蓮　　　接

非　辿．接

辿　　接
蓮　　接

3表測定箇所
オ　シ　ロ　※地一市

v

〃

一⑦

一
Cbs

酬言盤7レーム1，L山砕甘話線
！｝

rJ

！1

〃

，〃

11

一
」〈1，i・；川　　〃

一京稿
u

一 P7’＝攻側

一cT
一川渦

一
E，，

〃

8（352）

中貼線の如くE．aとJJ，，tを接績した．測定線は2本張

つて誘連の除去をはかり，Fを基準として電座の正負を

表わした．なおLarの結19Rの一例を2圖及び3圖に示

す．（坂5へ坂7の途電線を用いる場合は3線一括とし

て，かつ山科にて一括接地した．（3線一括の迭電線の

サージ・インピーダンスは21C）S？であつた．）

　2　美旗饗電所

　本壁電所は4薗に示す如く，中川系及び高田系の異る

二系統の送電線が同一鐵塔に懸架してあり，陛時何れか

一方より受電される様になっている．主麩贋粥は　1ゆ

竣言醤機・Vo】．24　No．3・1950



所
内

地

E

／鉄構③ 　　ネ南
　②①
團5号

所内 主　衰正器

国圃饗1　室

PH 鉄板
囚

圏薮経RC

回鉄板

配　　　電　　　盤　　　F
已池室

（二　　階）

霞聖゜　　　　戸糎針

⑫ぎ

4　圖　　美　旗　墜　電　所　内　配　置　薗

2，100KVA　33，000　V／・560V　2蔓で，回樽憂流機は

1，000KW　750V　2亭を直列に接績したもの2組より成

る・配電盤Fは建物の二階にあり，0．CI．　」ノの操作及び

直流側各遮箇器の操作電源は電汕によっている，接地歌

況は避電器は鐵構①に載廿てあるが別に接地をF7」にと

・ってある．鐵粥は3組あり，別々に接地がとってあって

0．　C．　B，P．71　C’．　T，二ll轡厭器及何樽憂流器等は杢部一

緒にして所内接地FJの箇所に接地力；とってある．直流

側避雷器1）は凱に所内接1也万に辿接されてStり，避雷

針Lは別にとってある．なおFは接地不充分であり，

回縛攣流機フレーム　RC　は接地縫電器を通して接地さ

れておつたために接地抵抗は高かつた．それぞれの接地

抵抗を4表に示す．また補①及び郁②は補助接地とし

て新に設置したもので，イ漫電戸り初接地抵抗は杢脚こ亘

り非常に低い．州内の廣さは測定室よりの距離はノらま

では約4Um、　Fまでは約20m、　Eまでは約90mである．

辿接々地試翰・横須賀・安藤

4表接地抵抗（の

所　　内　　接　　地　　E

避：蕾　器　接　地　　　”A

避　　　雷　　　針　　L

直流避雷器接地　　1♪

配電盤フレーム　1・’
P榔專愛流機フレーム　　RC

鐡　　　　　　　　構　　万∫τ1

　　　　”　　　　　　　　1ワ馬

　　　　〃　　　　　　　　」；’F．i

補　①

補　②

　0．5

　0．g，　s

　O．4

　0．1

1750

150

　1．75

　1．75

42．2

　62．5

33．5

　4圖に1．　G及び測定器の設置筒戸斤を示し，測定器の

接地は常に補①にとつた．’測定ケースは5表に示し

送電統は美旗一宅生川間の中川系を使用し，室生口にて

（353）9



5表測定ケース

万

v

IJ

〃

↑）

〃

備

1

2

3

4

5

6

考

　　　削．じケー乙　（卜；：己ノ・7、ゾ・kiilj｛二εn「9；t・1’il支i日ijii）

造㍑｝1杉こ也∫ジ【，

り

1！

1）

ft

．〃

ワー｝錺雛接地（181罰鼎｜線）と汀i1：‖泉問

〃＋所内接地く18間鎖限），じン1ミll；線間

leと氾雷ヨ・五問

〃＋熾構接地（18圃；賄睾》Oと遽雷針L問

〃＋「irrl勺！妾｝也lti（］8　1品1釘廿泉）　と　　〃

1～3の場含（．：泣雷芯接㌧［11EAに負術撃波をrp　fJ「1

4～6　し｛、上易合、三　　　　　　　〃　　　　　　　仁二）1「≡f！Cii　L聲1皮をドIJ加

非　連　接

辿　　接

非連接

蓮 接

補①一（L

6表測定箇所
　　　　　1・T

〃　一ぽ
〃　一③
〃　　一頂欝J：’Fl

〃　　一　〃　EI・’・；

1］　　　　　　　－　　　IJ　　　　｝’：1♪

〃　　一葡1あ

〃　　一電ll占線

　　　一P．71ノ・一ンラゴ則

　　　＿㍑．v．了　　　〃

　　　一一ノ｝∫r　　〃

　　一㍑話線（交換辛≡）

　　一　〃　（1㌣縫II：所）

　　一直流制御．・1［｛S「’ct

　　　－一近援ノく1也（Li（1改板B）

JJCf　一況接戊く地は　〃　A）

レールー直流領Fl“－i・．．tit

合につき測定線を開放あ6いは一括Fに接寝した場合

の測定を轡施し，一括アの場合のオシロより測定線へ

の誘導は問題にしなくともよいことを確かめた．　（開放

¢）場合はFと近接友地面問の電危に近・・イ直を示す．）

　1．阪本饗電所の場合

　7表に侵入電流1，000　Aに換算した獲1i三電墜を示し，

これと閲聯して各場合にっき若干瞼討すると，

（イ）阪（、及び阪（山すなわち5圖及び7圏の非連

　　接の場合は所内接地カミ補①及び・W’に近いために

　　この方に引きっけられているが，P7▼あるいはC7’

7表　　坂本饗電所の場合，侵入電流1，　000Aに換算した登圭電墜（KV）

灘走箇折

測定帝號

∬と山
1・T　！大宮lll　　〃

Fと三j｛輌　ワ
」・Tと　」）．fl　t

F　と　c’．fl　T

F　と補〔市

1：こ［電話線

1

＿
2．8

－
3．3

－
2．8

2

4．

4．3

4．P3

⑪．258

3

一
3．83

－
5．57

－
5．35

－ 0、157

－
0．157

－
0．1

＿　4

O．8「oS

O．855

1．33

＿
0．188

－
0．282

0．282

5

73．7

9．65

12．

－
0．79

－
0．79

6

68．7

12．

12．

－
0．565

－
0．565

7

7㌧8

13．1

ユ3．7

－
0．565

－
0．555

：1線一ナ「将地Lた，衡撃波印加方向は｛肪考に示した．こ

の外に直流箏電H｛より侵入した雷を豫想して，葡fi②とf）

間に伸撃波を印プJ［1した場合，及び補⑨とEF，間に印

加して大地内電位分布をill碇した場合苫も測定したが同

一
の結果を1［｝ているので省略する．測慰IU輌まS表に示

す如くであり，P　JY，　C．7；／’．〃はそれぞれ4圖中に特

に記號を入れてある笥川のものを示し．　／’．　Jlは麩lll間9

の低自）1側に挿入．して2’・三、電厭籔成器のdf・である．また近

接大地函を表わす鐵板」，ノ1は1，0〔〕0・；：0’｝nln’1の1・タ

ン板を用いた．なお電眺の正負はそれぞれ呪補①1’「（．．．t

及びレールを基準として表克した．

III、　　：則　　定　　糸吉　　果

　阪｛氏蝿「il汲び美坊寒M電［i日にたける2表及び5表に勤匡

する測尼オシ1・グラムをそれぞれ5固～11圓及び12圏

～
17圏に示し，測定線の誘導に聞してはそれぞれの場

10　（354）

　と　F問には殆ど電座がtliておらぬ．（これは而積

　が狭いためと思われる⊃

（ロ）阪（2）及び阪（のすなわち6圖及び8圏¢）漣接

　の場合はF及びP．7ZCγの電f立は急速にL’　．，及

　び万」1の電位と等しくなり（イ）の場合と逆の方向

　の電座を生じているが，Fと1）．アあるいはC．7’

　との間に出る電座は大した事はない．

（ハ）7圖1㌦一F間電位及び8圓1・1一オシロ接地間

　の電位は刃〃とFとの電位が同時に縫化しない事

　を示す．

（二）阪（5）～阪（7）すなわち9圖～11圏の迭電線

　を用いた場合は途電線カミ電話のL室を通り，特に山

　秤況は途電線と同一の木柱に懸架してあつた開係上

　　各線共に非常に誘導多く，雷呼時には各電話線共に

　危険電ぴを褒生すること明かである．

（ホ）阪（のと阪（7）の場合は殆ど同一の縫化をなす

．三菱電機・Vo1．24　No．3・1950



阪（1）補①と避雷器接地瓦1間に衝盤波印加

題流
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∠：KdrfEL人E　）bl

H－74 P．T

0L－一一　一一L－P－LL⊥LL
Pt5

・vati－．agt一

50 ノ00

H－76

。－so　・7s
5 圖

’一楠③

阪（2）蔑①と避雷器接地E、．，＋愛麿器接地五u

間に衝撃波印加

＼ 9000V

／ H－83
オシロ梼地

一 嫡⑦

電流
62、4

山科

大宮川

京福

H－8・7　　戸一楠③

一一

．i．＝，，，，，，．．，．　．　；stl2SZ．＿8　F．u　pes放

＼16V

H－89
R－τ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　測定線
一　　　　　　　　　H－ge

一一一両端．開放
一一一．as

6

速接々地試験・横須賀・安藤

固

阪（：／）電柱支Wt　b”Tと避雷器芸地1LT、1問に衝察波印加

一　3　900V
s，，芦くiS・　EA

　　／　　　／

’　　　　　　　　一一一
一3200レ9’　t＿v∨T　　　　　　　jず一’25

　　＼

－ 323レ
H－129

一357V

　〃一／3／

一 300レ
　　　〃一ノヲ3

　ゾ／”　　　　　H－一／35

才シu培地
　一．9T

電流

ノ70A

京福

大宮川

山科

〆一〃レ H－　／36
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測定線開放

測定線一括戸

K－一／・78U

H－14t

εル仁才シ［］培地

7 風

EM－F

　　が，Fと　P．7’あるいはC．7’問の電陛波形に幾分

　　異差が認められ，阪（7）の場合に1）．7’及びC．　7，を

　　通した静電的の誘導が多小入る．

（へ）阪（のと阪（め及び阪（7）ぴ）場合を比較すると

　　Fと電話線間の電位｛ま漣抜の場合が高くなる．これ

　　は鴬然の事である．しかし1”とR．7「ある1、はC，7’

　　問の電位は何れも幾分は生トるが差異はあまり認め

　　ら7Lなかつた．

2．美旗愛電所の場含

8表に侯入電流1　，000　Aに換算した援生電墜を示し

これと聞聯して若レ松封すると，

（イ）美（D～美（3）すなわち12圖～14圖の迭電線

　　を用いた場r｝は1”とれ．7LI）．　7；1）．1／及ぴC　ct

　　等との闇の電厘はllOり，αS附近で約一32　V¢）値を
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電硫
39A
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山科
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10　　園

阪（7）送電線と17」＋E．，f　＋所内機器間に衝撃
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39A
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科
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　生じている．

（ロ）全．上の場合で，F　と電話線間の電位に關しては

　直接の誘導が大きいのであるが，大地電位の浮動の

　考えよりは美（1）の非連接と美（3）の連接の場合

　　とは實験の誤差内であまり大きな憂化がないと一癒

　納得される．美（2）の場合のみ相當に小さくなつて

　いるのは了解に苦しむものであり，電話線と鐵構と

　或る關係を有するものと思われる．

（ハ）五力と鎖板五間の電位に關しては美（1）の非連

　接の場合が最も大きく，美（，））の連接の場合が最も

　小である．

（二）補①と1；　1”ユ……おF6間の電位に開しては，

　美（1）の場合にも幾分振動はあるが，美（2）及び

　美（3）の場合に顯著な振動を獲生しており，振動周

　期は約5～8μ8である．この振動は周期の職より常

　然鐵構自身の振動と考えられるもので，この結果の

　みでは近接大地面との間の電位は如何程になるか判

　らぬが，當然危瞼は豫想されるもので，鐵構も所内

　接地と一緒に接地する必要が認められる．

（ホ）全上の場合でρctは夫髄屋外のO．c．　Rと同一

　麩動をなす．

（へ〕美（4）～美（6）すなわち15圖～17圖の補助接地

　を用いた場合は美（U～美（：S）の實際の場合とは相

　當に趣きを異にする．以下美（4）～美（のの場合を

　桧討する．

（ト）RCと鐵板間の電｛立は，前記美（1）～美（3）と逆

　の傾向を有するが，これは1氾附近の大地電位傾

　度の問題と思う（次章に説明）．

（チノアと1，il　lα7；P．　H等間の電位は美（4）～美

　　（6）の場介あまり差異は生じなかった．これは接’地

　抵抗低く大地の導通が良いためである．Fは接地

　がとってなかったがこのために非常に危瞼であると

　いう事なく，大閤において大きな容量にて大地に拘

　束される様である．

（リ）補①とEl・・1，　E，，・？，，　EF　r，等mの電位は，前記

　美（1）～美（力の迭電線を用いた場合と相當の差異

　があるが，これは大地内を流れる電流の方向により

　袖①自胎の電位が相當に愛1ヒする事を示すものであ

　る．

1v。大地内電位傾度及び波形に封する槍討

　大髄干面的のものを線．トに表わすのはそれぞれの占め

る位置にっき當を得ない憾みはあるが，一慮阪本の場合

は京旛線を，美旗の場合は電話線を基準零電位として各

時間に封する大地内電位傾度を求めそれぞれ18圖～21

日及び22圖23圖に示した．

　阪本の場合に京幅線を基準とした理由は阪（1）～阪（4）

おいて1・”一電話線間の電位で，京顧線の立一1抄が最も

早く約15～21）μSにて杢部大艦同一電位になっている鮎

よりである．18me　－21圖を見ると蓮接と非連接の差異

蓮接々地試強・横須賀・安藤

美（1）　E」と　法　電　線　間

［1｛i｛ISyig

ケー⌒ノ！5

　　　／6480レ

∠：竺：狂禰σ◎

　　　　　　　　　　　　　　　　／0　2030

　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　＃742流入9流

・～乙5・
＃744

ぐ2400￥　t◎0

．tllllllw
⌒」」o「s

⌒。〃s　　　　　。218v＃7500－・PtS
ぷ一．I　S　Ct）．gzzg

　　　　　　　　　＃752

－一一V－Y．FO
　　　　　　　　　＃753

＝戸元換台
F一

各衰電所

＃ク5／
『「～’　F－　P．丁

一US－32V。一〃・
…・v　　　　F’　C．T
s＿＝Ms：：ptlflll3vas7；g2レ　　　F“　c’t

　　　　　　　　　＃755

旨」一で。μs
＃η56

F一鉄板8

　　　　　　　　　＃ク5θ

L＿＿＿L－＿⊥＿＿L＿＿L＿－L－．⊥＿
／6U　　2αフ300ノ！δ

測定線共
に「に接

F－　P．H

RC一鉄板A
0
一‘e”’1・iill　－b－一．．u．一一・F

＃’7δ2

／ク2U

＃065

L－一・一一一L－L－L－L」一、a5

し一ルー

館電線

楠⑦一EF8

li：th　”v：r：：一　782pt（［z＞－EF．
o ／00　　　20　　　300

O　　　　　IOO　　　200　300
us

12　囮

v．・－i40V

　　　　　　　＃7・70
　＼／ク71／

品一方方燗

（357）t3



8　表 美旗璽電所の場合，侵入電流LOOOAに換箪した登生電堅（V）

＼　　測定番號

測定箇所＼一一一＼

F　一電話線

　丑σ＿A

F　－c．T

　F　－P．T

F　－1）、H

　F　－Cf　ct

F　－｝．1

　補①一五］F，

補①一EF3

柵一EFa
補①一補⑨
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美（5）EA＋鐵構（18圏黙櫨）とL問
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＃844
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補⑦＿⑦

＃δ69

　　く一390V
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　845〆
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⌒あノ！’s

〆／24V

F－Pl

戸一交換呂

！10・6V　　　＃850

　　／／ク7レ　≠852

F－P．f－f

F－　Cc　t

F一鉄板β

F－c7

一　爾測定線
一・z7s麟定線
　＿＿853共接地

390U

≠876

　　〆／42Y
－［〉　f＞，一＝一　1221＿

　　〆／42〆

一∠1：：一

0　　／0　203040∠15

S390U

戸一・交換tS

16 圖

がよく判り，特に21圖ではFの電位の移動がよく判
る．

　美旗の場合は電話線より補①及び1ひを，次に補①

より万パ，li；1・－3，万｛，　L等を求め，　Fより鐵板Bを

求め，次に鐵板」と鐵板Bを同電位と假定して電位

戸醸馴分舵求めた渓ωと美（6）の場飴ついて22園

　　　　　　　　　　　　　電話機

補（Z＞－EF，

及び23薗に示す．これによると且℃C．ちれノ1等

の電位は大髄万1の電位と等しくなつた．また補①

の電位は周では電位分布と無闘係に記入したが南者の關

係は異つている．

　吹に美①～美③及び美④～美6）の場合におけるR（〕

と鐵板B間の電位の開係を24圖につき検討すると，

大地の導通及び接地が良く大地内の電位分布が一様に分

布すると考えると，’實線で示す如く連接と非漣接の差異

が生ずる．美⑥の連接の場合は祉助接地の位置の開

係⊥圖の瓢線の如く電位傾度が急となり闘係が異ると考

えられる．

　次に波形に封する槍討をすると，阪本の場合の阪（5）

と阪（のの非連接と連接との場合の京頑線あるいは大宮

川線の關係は25圓に示す如く，美（2）の場合を流入

電流の比39A！62A　一一　1／1．6で縮小したものを美（5）に加

えれば得られる．美（のと美（6）は電流値が若干異るが

一
鷹同一一・　Eした．

　美旗の場合で美（4）の場合にFとP．　T，C，ア等の

間に襲生する波形は∬とEi・・1間の電壁波形に等しい

（26圖（ロ））．また1詑と鐵板間の電位は了解に若しむ

波形をなしているが，この様な波形が獲生するためには

楠o一楠⑫

＃859

＃863

maf。2・3040　pμs

15

連接々地試籔・横須賀・安藤

■
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（振切れる）

（359）t5



4＿43グ0レ

　　　　　　　　＃90ク
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26圖（イ）に示す如く袖①と鐵板間の電位が憂動しな

けれぱならぬ．27圖は美（6）にっき同様な椋討を加え

たものである．

v．結　　　論

　實際には獲褒電所の接地歌況，接地箇所及びこれに入

る迭電線の方向は匝々であり一率に論ぜられぬのはもち

論であるが，．ヒ記の2例により大地内電位分布及び迎接

FPT

F－P．　R

〔阪1の場合より〕
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非連接の差異が判り，新しい接地を設けるべき箇所の判

断もできると思考する．

　更に土詑2例につき総括すると阪本鍵電所の場合は連

接しても別に不都合な事態は獲生しなく，避雷器接地抵

抗が高いのであるから迎接した方が有利である．電話線

に登生する電位は途電線よりの誘導が大きいのであるか

ら連接，非漣接に拘らす萬全の保護が必要である．

　美旗蟹電所の場合は接地抵抗低く漣接及び非泣接によ

20　　固
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900V

21　　［蜀
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る差51↓はあまりなく，配電盤は接d不，七杢であったがそ

のために危癒な電懸を獲主するという事なく，衛・口波に

封しては大きな容吊：で大地存こ拘束される様であるが，し

かし完杢な接地が望ましい．画博褒流随のフレームと床

24　　圓

美5の場合のH－237
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20　　30

25　　圃

　補⑦電話機（＃856）
i5＞“＿一：vデF一電話機（≠≠854）
、

（口） ・一一一く為◎ヂ

26　　固

18（362）

　，パ＼補⑦ヂ

V
　　　　鉄板A一補⑦
　，一・（k／

e、♂，　　　　　　、

27　　固

面間に援生する電位は辿接した方が少ない．電話線等所

外より引込まれるものに封しては1公電線よりの誘導があ

るために何れにしろ保護が必要である．

　以上侵入電流を］，OCOAとして接地浮動電位を求めた

のであるが，實際にはこれ以llの放電々流を生ずる場合

もあるので，この場合は浮動誼位も此例して塘大する．

（もつとも電流が捨大すれば接地抵抗は涯減する傾向を

示すから或る程度相殺される．）

　更に栖であるが獲憂電所に近接した線路への雷撃ある

いは質瑛電所への直撃があれば，過大電流が接地に流れ

る．この様な際に若し漣接してあれぱ所内接地状態が良

好であつても川常の危癒電座が所内接地に生すLる可能性

は皆無でない．しかしかくの如き場合の避雷方式は獲壁

電所及ぴ近接線路の遮蔽に相る建前になっているから考

慮外である．

　最後に本測定は雷災∬川二委員會關西支部三L三催の下に實

施された諸測定の一’つであり，’阪本愛電所における測定

の場合には關西肥電投i［［1研究斯川中氏，木下氏より多大

の資料を頂いている．更に開西配電滋賀支店，阪本奨電

所の方々及び近畿日本鐵道電力課長石川氏，田村氏なら

びに美旗壁電所の万々に種々測定の便宜ならびに御支援

を頂いた．併せて厚く感謝し、絡始指導を仰いだ當所1：木

村博士ならびに同僚諸氏に深．身ける次第である．

参　考　文　献

（1）　塑授㌧酬1斤にSs［tる辿※々地について

　　　　　　電學誌昭24年3刀　第69巻第7Z5號

：三菱電機・Vol．2↓　No．3・1950
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熟 用 刷 子 の 磨 粍（2）

示巾　戸　製　作　所
森

エNiJ

田

田

義

利

男

晴

v．油附着状態における刷子の磨粍

　前述の實験にも示した様に，エンジンに獲電機が直結

される場合や，その他種々の場合に整流子而1こ澗滑油そ

の他の油類が浸入する「ll：がある．この場合は磨粍は速か

に進行し思わぬ故障に進展する．
’

實験はこの場合の磨粍状況をとらえるために行われた

もので，」’］G　41刷’T．切方〔1）〔II）〔皿〕等を用い，カス

トル油，ガリフェル油，12⑪番鑛油をオ啓流子面に塗希し

て行つた．油の性質の百舗11な比咬は15表に示したが，

15　表　　潤　滑　油　の　比　較　値

汕

物刻生質

上ヒ　　　　　　’汀こ　　（too／40つ（、）

粘　度（㍑七）
引　火　　　（℃）

≡？（「fii蔓長ノ」　　（dyne／CTII）

揮漠率
吸着率

カストル油

　O．gr）s

91．3

257

46

大

ノ」、

120　番随オ白

　089〕

107．8

285

44

小

中

ガリフエル油

　0892
9CI．9

283

39

中

大

備 考

（1）　物理的性質は何れも上ヒ較値

　　　粘度は粘度杯
　　　引火；据は電氣火花

　　　表而張力はリングとバネ
1　（2）　　ヵ弔1受率（丈　120）±2こC　　ッ壬≡澄｛｛乾燥2苦」二

　　　にて加熱し後冷却して秤量
（3）　吸着率∴万θ41をi斐1漬　90±1°C
　　　湯煎［：で加熱し刷丁パ1残tより測疋

揮

登

5

4

率3
c
竺

2

1

0

各潤滑油の加熱時間
と騒恥の関係加熱温度120°C

7
＿」＿
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O
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16　固（ロ）

揮獲率，吸着率の傾向は16圖（イ）（ロ）の如くであ

る．

　刷子の切り方は全實瞼を通じて，試料が少なかつたた

め一・定にできす，また汕の供給のしかたも實験が進むに

つれて憂えたので一様ではない．

　これ等の實瞼を一括して見安くしたのがIS表である．

これ等の實験は何れも一一悠大氣r川⊂おける磨粍を求めて

吹の實験に移ったもので，整流子の面はカストル油の場

，合は各回ごとに切削仕上をしたが，他の場合は杢實験を

通じて各回ごとに揮塗にて洗漉手入したままで行った．

　これ等の實験の結果を一つ一つ詳述する事は煩にたえ

ないので，　17表に磨粍の1伏況と整流及整流而の歌況の

概略を示した．以下17表から主要な箇所を抜出してそ

の實験結果の概況を記述する事にする．

　1．大氣中の磨粍

　おのおのの汕の種類に封して先す大氣rl　1の磨粍の結果

を求めてから，次の油附着の場合の實験に移った．大氣

中の凛充は前述の通りであるが，切り方〔皿〕の實験で軸

承破損のため整流，酬ヒし＃：）～＃6であった．

　切り方の相異による整流の相異はもち論認められず，

整流子面のあれもS，6｛〕0粁走行ののちでも殆んど極少の

條痕に過ぎなかつた．

　磨粍の；伏況は前述の通i）切り方〔1〕の場合が最も少な

20（364）

く1，0CO粁當り0．05粍，切り方〔‖〕で1，0⑳粁當り

e．07粍，切り方（N〕で】，COO粁當り0・1粍であつた・

しかしこれは何れも獲電機の整流子偏心，刷子座，刷子

温度等一定でないので切り方による相異とは考えられ

ず，一慮大氣中の磨粍は1，000粁営り0．05～0．1粍位と

見るのが至常であろう。もち論切り方皿の場合の如くベ

アリングの破損のため，中途より磨粍は普通の歌態の］0

倍にも及んだものもあり，これ等の値の範囲は可なり良

好な條件の下における値であろうと考えられろ．

　2．油附着状蕃の整流及整流子面

　油の整流子への供給のしかたは，カスわし油の場合は

棒に捲きっけ綿テープや巾切りにしたパラフィン紙に一

定の方法で油を含ましめて，回縛方向に塗りっけだが，

他の場合は針金による油滴の滴下，及びスポイトによる

滴下等を行つた．これ等は何れも豫備實験により塗布油

量を調べて行つたものである．

　油が少景の30分當り0．5～5mg¢）場合は，油を塗布し

た直後i烈閏である以外を除いて凡て乾燥歌態であつた．

　整流状況は30分営り0．5mgの場合は大氣中と殆ん

ど憂りない秤度で＃2～＃4または＃；～＃4で，：：0分

雷り5mgの場合はやや悪く＃3～＃5・＃3～＃6であ

り，油量が多い場合は整流子面はllO分常り：’Omgでは

塗布直後5分以外は乾燥歌態であり，30分當りi．　Omgで

：三菱電機・Ve1．24　No．3・1950



／6表 潤滑油塗布による磨粍実験実験條件 覧麦

油種穎 カ　　　　　　ス　　　　　　ト　　　　　1レ　　　　　油 ／　2　0　　番　　　　　　　　　　　鉱　　　　　　　　　　　　油 ガ　　　　　　リ　　　　　フ　　　　　ェ　　　　ル　　　　　油

刷　子　切　方 〔工〕 〔1〕 唖〕

実　験　順　序 ／ 2 3 4 ノ 2 3 4 5 ノ 2 3 4 5－ 6
実　験　方　法

給　　油　　量
火気中

カストル油なし

30分毎に
400～500仇8
塗布

30分毎に
4～5疏汐塗布

2時闇毎にL5・－25ntS（o・5／30）塗布 火気中油なし
30分毎に
0．5mθ滴下

30分毎に
5MS滴下

30分毎に
50ヴ滴下

30分毎に
〃o”ワ滴下

火気中油なし
30分毎に
O．5ng滴下

30分毎に
5”誓滴下

30分毎に
30仰滴下

30分毎に
50”碧滴下

30分毎に
loom8　Pt下

給　油　方　法
綿テープを棒に捲
きつけて囲転方向
にぬる

昼　　左

25neM　“1のパラフィン紙を　して之

により塗布 針金による 針金による スポイトによる スポイト スポイ　ト
針　金 針金 スポイト スポイト スポイト

A B A B

整流子偏’b励 ◎．0◎65～　0．00「i 0007～0008 0008～00／2 α0／27 0007 00ノ∂ 003／ 003！ 0030 α031 0，03／ 0031 0053 α03ノ σ03／ 003／ 0，031 0，02∂

刷　子　圧　Nα ノ 　‘z 3 4 ／ 2 3 チ ／ 2 3 4 ／ 2 3 4 ／ 2 3 4 ノ 2 3 4 ／ 2 3 4 ／ 2 3 4 ／ 2 3 4 ／ 2 3 4 ノ 2 3 4 ／ 2 3 4 ノ 2 3 4 ノ 2 3 4 ／ 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

　　　　始9rVT　　終 650
680
ク40

ク40

600
600
720

720

64

6勿

640
640
6！0

6／0

6／0

450

720

ク20

720
570
750

550
750

5／0
一
7∂0
一
870
一
850
一
740

ク80

ク80

870

830

59Q
850
740

690

670

690
660
650
7／0

7／0

7／0

690
670

一

650

一

720

一

690

一

730

730

69b

660
740

一

770

630

750

6チ0

690

680

740 ク70
630
680

600
840
540

670
670
600
590
s49
530

900

850
ク50

770
ク50

ク5㊨

140

ク50

730

700

650

700

750

750

740

ク20

700

ク00

700

700

750

750

720

7！0

700

700
700
700
760
760

ク／0

660

750

650
ク00

ク30

750

750

θ曽0

650

730

650

750

750
ク50

740

660

640
730

640
ク30

650

主刷子温度℃ ／30～／40 ／80～205 ／70～／60 ／60～／80 ／60～／80 ／30～ノ55
◆

　／30～／70 ノ45甲～／85 ／45～／∂5 ／55～！90 ／60～2／0 i4－5～iB5 ノ00～／40 ！30～／60 ノ30～／60 ！30～！60 ／55～1∂5

平均刷子温度℃ ノ35 ／90 ノ75 ／70 ／65 ノ33 ノ50 ／65 165 ／75 ib5 ／60 ノ20 ノ40 ノ45 145 ノ70

蓮　転時間仇） 200 ／2 40 ∂0 35 30 ZO 30 60 30 30 30 ／0 20 30 30 30 30

運転畢位時間 ／0 ／2 20 20 20 ／0 ノ0 ！0 ／0 ／0 ／0 ／0 ノ0 ／0 ／0 10 ／0 10

運　転　　年　月 5　月 9　月 ／0　円 10　月 11　目 ／　月 ノ　月

室　　　　温　℃ 20～25 25～27 21～26 22～25 20～23 9～20 ノ0～／7 ノ2～／6 ／／～！∂ i3　 i8 14～／7 ／4 〃～・20 ノ3～／4 13～／9 ／／～！6 〆2～グア

湿　　　度　％ 50～ク0 50～90 53～70 65～70 65～∂0 55－一　15 55～75 52～79 4ノ～70 45～57 5／～73 56～75 54～60 45～63 56～77 52～62 44～55
圓　転　数化朋）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マ

4000 4500 4500
周　　　速（裾κ） ／ノ f2．2 ／2．／

員　荷電流（刀戊 5δ 56 56

刷子電流密度（％㎡ 25 25 25

継　鉄　温　度 75 ノ75 75

軸　受　温　度 60～90 60～　75
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

64～7δ

備考
↓1）　給油は採用した方法の各々の場合につき塗布仕方と塗布の量を十分ロ令味し　　　　　　　（3ノ　カストル油No4の実験は側実験は実験中球軸承磨損のため取替へて⑥実験ヘ

　　　ー回の塗布量を決定した　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／20番鉱油No2実験は実験初期に球軸承取替へ継続

（2戊　　刷子温度はピグデール下及整流子接融面2仇尻上部を熱電対により測定ノ時　　　　　　　　r4）　整流子面はカストル油の場合は全部実験を通し切削仕上手入他の場合は発

　　　間毎の各刷子の温度の分布曲線よリ圭刷子温度と平均値を決定した　　　　　　　　　　　　　電杵及整流子面を各実験後に揮発にて洗って次の実験に萩行した

　　　但上表は接融面に並い臭の温度を示す



／7　表 油　附　着　H犬　態　の　磨　粍　結　果　・一　覧　表

　　　油の種類
結累項目

刷　子　切　力

実 験　　Nρ

油・ 量　吻ナ

う璽　転　日寺　間　（h）

墨位運転時間くh）

整流子偏∫b〃IM

圭刷子温度℃

卒　均　刷　子

温 度　　℃

整　流　状　況

概 要

整　流　子　面

　　　　　　況

刷 子　　N。．

極 性

刷子圧9　fH　．c〃z・

始

終

磨

粍

の

量

と

時

間

均

磨

粍

量

時　間
　（lt）

／0

20

30

40
60

80

200

M’「ef　1　000外w

〃

総卒均
na／／000Apv

借　　率

備 考

力 ス ト ル 油

〔工〕

／

大　気　中

200

／0

0，007

／30～／40

杵／n．・＃4

大体＃2－・＃4

條痕ノト

終了日寺黒i鉛物薄膜あ
り

ノ z 3 4

（ナ） （一）

δ80

δ∂0

00〃

0．OZ5

0．043

0．095

o．　／ヂo

0364

0．041

740

740

a．　020

0036

0．　057

o，〃9

0／64

o．405

0046

0043

600

600

00／7

002∂

O．05・9

O．〃5

Q／55

03％

005∫

720

720

000δ

00％

0056

e．lo＆

O．／64

0．394

0045

0，　046

0．　045

ノ

磨」粍量時闇に比イ列

（一，刷るや、上

400～500

ノ2

ノ2

0．008

／∂0～205

＃4～＃∂以上

／2時間関絡

條痕及び弾痕大
ライザー側黒鈷物大
乾燥せず
清橋絡

ノ 2 3 4

（十〉 （一）

640

620

◎、026

640

640

0640

6／0

600

00／4

（但ノ2h！

0054 ノ．2 0027

610

4510

0490

o．6

o．95

0．5

／ノ

22

総q～均にはNq／3を除
く磨減粉／，3刷子に

籠雀裁聾難
形る（＋）刷子や、大
刷子（1）｛3均寺に小

3

4－一．5

40

20

0．008～0，0／2

／70～／∂0

＃3～＃6

條痕弾痕軽徹
薄い黒鉛粉塗布直後
を除き乾燥

／ 2 3 4

（十♪ （－」

720

550

0．　2！6

o．31s

720

570

0．227

0．377

O．25r20tz）

　o．　／5

750

330

o．223

o．439

750

570

o．398

0508

o．36rh）

0／9

0．　32

6

20時間造0．32
40時間迫0，／6　の如
くイ頃斜力t異なる
＝ 刷るやx大

4CA）

0．5

60

20

0，0／Z以上

／60～／θO

＃2～＃∂

條痕

1 2 3 4

ζ十戊 （一）

1030

930

0．　720

1．　32

z3∫

2β2

0∂ノ

／050

950

04ノ∂

／．30

2．30

2，65

076

o，　7s

ノ050

8∂0

o．663

1．34

L97

z75

o．79

ノ050

820

04％ク

〃2

L65

24ヂ

070

0．74

0．　75

／5

25時間以後整流不良
ベアリング械損始め
時間に士ヒィ列

｛＋）刷るや、大

刷るθ）‘3）やx大

4（B）

0．5

35

20

0，007

／60～ノ∂0

＃2～＃4

條痕少｛．あり

終ア後溝磨粉あり

／ 2 3 4

〈十） （一）

780

73a

0〃タ

o．2／z

870

830

7／0

7／0

0．4iヲク　0／29

o．673 0．　243

7／0

690

o．o解

（〈B35h）

0．／66

014 o．　44

029

0／6 o．〃

0／4
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は初期の藪時間は直後以外は乾燥歌態，その後は漁澗状

態，30分常り10nmg以1二では杢部i顯閏｝伏態であり，整

流状態も油昔とともに悪化し1；O分常り30mg程度で＃

2～＃・5・30分営り50mg～1｛｝f｝m9程度で｛舗子面その

他の條f†が悪い場合は＃6～＃7程度であり，良好な場

合は＃4～＃↓；程度である．

　これ等の整流歌態は何れも先ず蓮博　LOOO粁～4，0nO

粁までの初期の歌態であり，更に蓮1博が績けられる場合

は油母の極少の場合を除いて次第に恋化するものと考え

られる．

　油塗布直後の異状整流殊況は，　油量の極く少ない30

分當り0・5mgの場合は乾燥した整流子面に滴下する事

になり，直後直ちに数秒の間1mm程度の有足火花を獲

生するに止まるが，もし軸承磨損等のため整流歌態が悪

化している場合等は，有足火花も10～！’Omm程度にも

及ぶ事がある．また6no粁走行以後は油滴下直後逆に整

流良好となり，10分後次第に元に戻る現象を示した．

（イ）カストル油500mg／30分／2時間後の

　　義電機の状況

　30分常り5mg滴下では，初期には直後悪化I　mm程

度の有足火花の登生，似時間走行後には直後1～4mm，

特にヵストル汕では1，mO粁’ノ廷行後は1～1｝mm，まれに

は．Smm程度の有足火1宅が狸kした．カス1・ル油，120

番油では8，伽1｝粁不］己度でリンゲフアイーV　一一の褒生を見

た．ガリフエル汕ではイ∫足ゾ（花も大とならなかったが，

700粁程度で直後整流良好，1分後却って以前より多少

悪化3～5分で元に戻る現象、カストル油で直後そのま

まで10分位で多少の悪化ののち以前に戻る現象等が見

られた．

　t；0分常り；］Omgの實験はガリフエル油のみであるが，

整流子面は塗布直後5分以外は乾燥｝伏態にある．初期の

滴下直後は整流良好5～丁分も無火花の歌態となり，10

時間すなわち40f）粁走行後は直ちに悪化，赤黄色の火花

の獲生を見，吹第に青白色火花に戻ったが15時間，mO

粁1走行後には直後にリングプアイヤーとなつた．

（ロ）カストル油5mg！30分！12時間後の

　　整流子面

（ハ）刷子側面磨減粉附着状況
　　　　17　　圖（1）

電≒（川刷子の磨粍（2）・森！日・前「日
（365）21



（二）リング9プアイヤーの｝伏況

（ホ）整流子の磨粍と溝の橋絡状況

：ご将あ 2

　　　　　（へ）刷子面の油の浸潤と面の散況

　　　　　　　　　　　　　　17　　圏（2）

　30分當り50mgでは，大閤｛愚潤と考えてよいが，120

番鑛油で走行距離1，000粁以前は直後悪化，2，100粁に

してリングフアイヤーを生じ，定行距離2，000粁程度の

時も直後3～5分もリングフアイヤーが連績した．また

22（366）

1，COO粁以後は一時却って整流が良好になつた．ガリフエ

ル油ではリングフアイヤーは，1，000粁走行後に褒生し・

それ以前では直後1C～7mm位の有足火花を稜生した・

　30分常り100mgでは整流面は殆んどi愚潤で・120番

鐵油では100～400粁程度では直後に縫績的にリングフ

ァイヤー褒生，その後直後よりゃや時間をおV・て5～7分

後に登生し，次の塗布まで艦績した・有足火花は3～20

mmで全蓮縛時間中獲生した．他の實験では4C⑪粁後に

リン）’　一・ア，ヤー，有足火花は2～7mm，・1，000粁走行後

20mmとなった．ガリフヱル油では初期には直後10分で

圓周爾部に全時に褒生，5～15分連績した．有足火花は

初期でtt・1～2mm，1，α）0粁後にはδ～7mmとなつた・

　30分當り500mgではカストル油の實験のみである

が，整流は漸次悪化し，整流子の法線方向に油分の顯火

による火焔の磯生を見た．550粁後に閃絡を生じ，運樽

不能となつた．有足火花は初期2～3mm・500粁程度

10～12mm　で初期直後良好，後期直後悪化の現象を示

した．

　整流子面は油輩：が少ない場合は・200～4CO粁で・薄v・

　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．24　No．3・1950
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磨粍寸法と走行距唯
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18　園（イ）

黒鉛被膜で覆われたま入運樽状態を績け面の荒れは大氣

中と大差ないが，油量が比較的に大となると黒鉛被膜は

厚く乾燥固着する欣態で蓮樽される．更に大となると而

が1顯閏で被膜は厚くならす，刷子及び油流で清掃される

が，これ等の磨粍は粘膿となって整流子満に針状に成長

し，途には橋絡歌態となる事になる．甚しい場合∫00mg

では深い條痕の外に弾痕をも生じた．100mg以下では條

痕のみで油量と迷行距離が多い‡呈條痕も大であった．整

流子の直径の減量は上0番孤油とガリフヱル油の實験で

次の如くである．

　　刷子　油　　　　蓮1噂時間　直祁（粍）減寸法粍）

　　‖　120番鑛油　　　　180　　5］．78　　　（，．05

　　皿　ガリフエル油　　1SH）　　51．36　　0、1

　すなわち大艦整流子の磨粍は摺動回数約5×1（’7回程

度，8，000粁後の走行でO．02；5～O．ommの午均寸法磨粍

を示したが，もち論この歌態は油浸入の特別の場合で，

大氣中での良好な條件の蓮樽では遙かに少なくO．ojmm

程度である．

　整流子の磨粍が107回程度で疲勢による綜歌磨粍を示

電1《用刷rl”の磨粍（2）・森田・前川

3000
　　　／（ノ0　時藺（ノブr）

4000’

すとさているが，この實験では全く見る事ができなかつ

た．

　これ等の状況を示すために樋々の場合の代表的な整流

子その他の歌況を鳥眞（17圖）に掲げて置く．

　3．磨粍量及び刷子温度

　刷子の温度は全實瞼を通じて大氣中の刷子温度に比し

て油附着の場合の方が．干均温度が高い．しかしこのZド

均温度の上昇率は30分當り0．5，5mgの場合が最も高

く，傾向としては飽和的である．また刷子温度範園は油

量大なる場合程大であり，最高220cCにも達する場合

も生ずる．整流の状況と刷子温度には極部的には明確な

關係は見られない．

　この刷子温度と油量の定性的な概況を示したのが19

固である．この關係でガリフエル油の場合不連績である

が．これは後述の磨粍吊：の不連績性からも推定される如

く，多少の條件が異なつていたためであろう．

　磨粍量は17表に示した如く，油景が極く少なv・30

分常り0．5　mgでは，殆んど大氣中と憂りなv・朕態であ

り・カストル油の場合のみ3倍位となつている．30分當

（367）23



り5mgで1～2倍，カストル油のみ6倍を示している．

30分常りlf；｛〕～元Cmgでは2～1｝倍、：｝O常分り1　OOmg

では5倍～15倍を示している．カス1・ノし油では311分

営り：ZO～lnnm9では實！瞼を行つていないが，　：　（｝分営

りSQO～」Of｝11二g　て6’は　22　イ音にも及ん’Cし、る．

　しかしてこれ等の磨粍昌は何れも運榑初期¢）欺態であ

るが，油量の少ない場合は，時間的には此例するが油量

が大となると1，500判程度で既に磨粍箭が」曾大の傾向に

あり，以一Lの値は最小限の値と見られる．

　次に極性による磨粍の才1は大氣中では（一）刷子がや

や大である事は前述の通りであるが，油附着の以合も．

　（一）刷子が大である均合が多い．㍗1に蓮樽巾（十），liiil

子整流不良なる場合も見受けられ、一例では（＋）刷予

磨粍大　他の一例では（一）刷子大であ1），直接整流状

態が密接な闘係を持つているとも考えられないが，多く

の場合整流不良な（一）刷子力｛磨粍も大である．

　次に整流子の緬心が特に大なる携｝合，例えば軸承が破

担までに至らす，蓮博される場介等は大気中でも前蓮の

如く10倍にも及んでおり，油附着の場合は油Ill：がO．5

m3でも15倍に及んでいる．

　また通風，軸承温度の影轡’により，ライザー側刷子と

軸承側刷子とでは，而の乾燥朕態に差を生じ，軸承側の

刷子がやや汕の影響が少なく，磨粍も小さい場合が生す

る様である．これは油量が實際の塗布・liil．より少ない歌態

で磨粍するのと全様と考えられる．

　また油の椴頁では吸着率の少ない順に磨粍大である

が，油の如何なる性能と開聯があるかは後述することに

する．

　整流異朕及びリングフアイヤーの嚢生等は，何れも油

及びそれによる磨粍による結果として考えるのが至樹で

あり，離流悪化によって磨粍が進められるのではない．

　油浸入及びそれによる磨粍の結果として，整流悪化，

異歌整流，リングフアイヤーがあり，その後これらも相

五に多少の關係があるに過ぎないと考えられる．

　カストル油を除いて他の油の場合は整流子面は，切胡

仕Lをなさす次の實験に移つたので，前回の實瞼による

面の荒れがr」三在する歌態で行われた言睾であるが，120番

頒油の音験No．5（A）（B）の差，ガリフエル油の實験

No．4、：：，　G等の結果から考えて而の荒れが大した影響

を及ぼしていない事が考えられる．

　以上の結果を17表に一確表として示し，また磨粍の

時間的傾向，定性的な油量と磨粍、定1才的な概況を示し
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たものが18圖19，20圖である．

A

19　　固

電氣用刷子の磨粍（2）・森田・前田

8° 鑑惚。分）

　なお油lif・j着蓮1博では30分lil；r　b　l　OO　mgの例で1，000

粁程度で獲電機は甚しく絶縁低下をするが油と刷子粉の

粘儂を除けば元に回復する．

つcく
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50－15 621．315．626：621．365．92

ラジオヒータによる蓄電器套管の乾燥について

ラジオヒ⇔夕による蓄電器型套管の乾燥はW冠においては，既に實用に

供されているが，當趾においても69KVのものについて基礎實

騎を行い，頁好な結果を得たのでその概況を報告する．

研　　究　　所

研　　究　　所

伊丹製作所

馬

渡

高

場

邊

木

文

文

敬

夫

明

三

1．緒 言

　蓄電器型套管のラジオヒ・一・タによる乾燥は、1n　6年の

Electrical　Worldに褒表され，常［1｝1：においても一一咋年末

不良套管（tanδ13％）を，3KWラジォヒ＿タにょり

乾燥し，規定の耐墜試験に合格した．その後本方法を實

用に供するため，更に基礎的な實験を行い，大略の試料

を得たので報告する次第である．

　本稿の概要は，69KV　Bushing乾燥に必要な高周波

電力，高周波加熱時の抵抗値とtanδの關係等の基礎資

料を詑し，次に實際の套管の乾燥装置及びその前後の状

態に關する資料を記した．絡りに高周波乾燥が從來の方

法と比校して，次の諸黙が有利であることを記した．

（i）乾燥速度が大となる．

（il）一様な乾燥が可能である．

（iii）熱源の節約

（iv）設備が簡頃化される．

II．套管の高周波乾燥の基礎資料

　i）必要な高周波電力

　1圖のような装置により69KV套管を高周波加熱
し，温度E昇曲線をとると2圖のようななる．實際の乾

燥においては，先す温度を⊥げ，その温度で眞室にしり

っ似時間ないし数10時間保持せねばならなv・から，必

要高周波電力をWK’sVffとすれば

　　　　　レv＝α十bH

発

振
器

一一一一一一一一一一一一一一

　　華

タト

部

温

de／iSr　Bush｝ng

1間　高周波加熱結線価
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・星

．受

三

O　　　rO　　　iO　　　三〇　　　90

　　　　　加熱時閤　（蘂

　2圖　加熟時間と遣度，抵抗の開係

墨

抗

尋

㌻

　αは套管の熱容量及び上昇温度で定まる常数

　bは熱放散により定まる常数

　ffは眞室虚理時間であり，實験結果によれば

　　　α＝0．63　　6＝0．27　　であった．

なX－Hは物によ娯るが，一雌燥の☆以1・・1で充分

であり，從つて必要電力量は從来に比して著しく節減で

きる．

　ii）温度と抵抗の關係

　一般の絶縁物におV・ては，温度　丁（絶封温度）と抵

　　　　　　　　　　　IL
抗Rとの間には　R　＝・　Aei’　なる開係がある．しかし温

度をJO’）C・v　120°Cの間につ＼・て考えれぱ，温度差△tl

とすれば

　　　　　　　　　一B’△θ
　　　　　　R＝A’1

すなわち

log　R＝＿1tt－Br’△θ

と近似できる．

實験結果によれば，3圖のように大略上式の關係を満足

褥
‡：

う己

三

書・

豆￥ビ日

3固　湖度と抵抗値の開係

し，かっtanδの異ることによりA”，　B，”共に異って

いる事が判る．これは少くとも，二っ以⊥の温度におけ

る，抵抗値を測定せねば高温時の抵抗値は推測できぬ事

になり，低温時のtanδ測定のみで必ずしも良否を決定

難しいこともあり得る．

111．套管の高周波乾燥装置及乾燥結果

　4圖の如く，套管の中心と外側に高周波電歴をかけ，

かつ外側は眞塞タンクと結合して共に接地されてv・る．

　　　　　　　　　　　置

4園高周波乾燥装置

最初眞室にせず高周波電塵をかけ温度を上げて，ある温

度に達すれば高周波電塵を下げて一定温度に保つ．この

時眞室装置を働かして，高周波電壁による放電が起らな

v・程度の眞室度に止める．

　本方法により乾燥したものの，乾燥前後の欣態は下記

の如くであつた．

tanδ，測定電塵

　　　　10KV

　　　　25KV

　　　　40KV

乾燥後耐塵試瞼

　　　　試瞼電塵

　　　　104KV

　　　　160KV

　　乾燥前　　　　　乾燥後

11．6％（20DC！）　　　　1．05％「（22°C）

11．6％（〃　）　　1．10％（〃　）

12．0％（〃　）　　1．17％1〃　）

　　　　　　　　　　　温度　　　時間　　　良否

　　　　　　　　　　高温　　　10分　　　合格

　　　　　　　　　　低温　　　］分　　　合格

抵抗値65°Cにて1000Voltメガーで無限大．

　上記結果は從來は2週間以上乾燥を心要としたもので

ある．　　　　　　　　　　．

Iv．高周波乾燥の特長

i）乾燥速度を大にする事ができる

　何故高周波乾燥が從來の乾燥方法に比して，如何に速

度を早くできるかに關して検討すると次のようになる．

今套管の温度θLC，θ゜Cにおける最大蒸氣歴を∫（θ）

套管内の水分量ggr（軍位緒積當）

外部蒸氣堅をPeとすれば

ラジォヒーターによる蓄電器套管の乾燥について・馬場・渡邊・高木

　　　　忽一鋤∫（の一P・｝

（ただしkは常数，旦は表面欺態による常数）
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5圖　水分量と乾燥時間との開係

これをタ好くと

　　　　　　　ノ・、＋胸。t（（］）・一・f・，、｝、－1“．’tf（り）t

s‘＝　　’勾（、の『　一一

痴，yt，は最初及t時間後の水分疑である．

これを表に書けば5圖のようになる．

　⊥式において∫（のの値は，一股乾燥より高1、1，］波乾燥

σ）方がθが大であるから，約5倍以．Lとなる．かつ高周

波加熱が一様な温度上｝rを可能とする事から，．1の値も

大となり，搬轍の，1，以内で尋吃鞭き翻は燃

であろう．

iわ　一糠な乾燥が可能である

　高周波加熱の今一つの特長として，水分の多い所に除

計の電力が吸牧される，いわゆる選擢加熱が可能である

ことである．この曳により最初一様でない水分分布も高

周波加勲後一様となる．

iii）熱源の節約

　高周波加熱は被加熱物のみに熱を典えるりであるか

ら，高周波に陸換するのに約90％の損夫があつても，

他の熱源に比して能率は良好である．

iv）設備上の特長

　tanδを測定しっつ乾燥することができるし，またス

チーム配管壌が除去され乾燥川｝己が能率化される．

V．結 論

　以．1：現在までに行つた套管のif：IB1波乾燥の概況を述べ

たが，その封象は　69　KV　級の不良套管の修理であつ

た．今後は更に大容債のものfCも慮用を試みねばなら

ぬ．また下記寓眞にある如く，W祠：においては既に新

品套管の乾燥に實川1ヒしているのであるから，その方面

にまで研究を進めねばならぬと考えている．

　本研究を行うにあたつて，種々御援助ならびに御指導

をいただいた若山研究所長，淺井参事，薄井参事に謝意

を表すると共に，本研究のtanδ測定に協力をしてv・た

だいた原技師，岩崎技師に謝意を表したv・．
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三菱炭坑用雨逼話信號装置

概

　炭坑等において　坑道内の人車と捲揚との連絡は　人

命保護及び事故防止の立場から極めて重覗さるべきもの

であります．しかし從末は適営な装置が無かつたため

普通り有線による桔號ベル等で連絡を行つているのが現

状であります．このような簡軍なベルは非常に不完全で

落盤その他の非常災害，1寺には通信不能となるため信頼度

が極めて薄く，また信號を出す度毎に運韓手は人車から

降りCボタンを押す必要があるので，その面倒なことは

いうまでもありません．本機を使用すれば坑内に入つ

ているf，1號線，電燈線などの人地と絶縁された引込線に

搬逡波を誘導的に結合す乙ので，信號ならびに通話によ

り，捲場と人車上と　停車中はもちろん，移動中でも簡

軍に辿絡を行うことができます．

誼

（4）　その他の附属品

　　途話器，摘聲器，同調器，電池， コンノく一ター

人車用信號製置

　　（1）途受信機（LCL－l　A型）

　　　途信機　捲場用と同様

　　　受信機　UZ－6　ZP　1及びKX－80　を除くほか捲

　　　　　　　場用と同様

　　　電　源　D．C．6V　IOA　（，；OW．

　　（2）操作機　起動Xイツチ，押釦，標示燈
　　（：’1）その他の附属品

　　　　IL一プアンテナ，途話器，披聲器，コンバーター

　　　　電池，信號用標示燈．

1薗　捲場用イ言號装置 2圖人車用信號装置

仕 襟 特 長

捲場用信號装置

　次の各部分より構成されます．

　　（1）　途信機（LSL－2　A型）

　　　搬逸周波数　1加KCまたは175KC．

　　　　　　　　　（複線式では両方使用する）

　　　使用眞室管　UZ－42　3本

　　　」金信出力　］淀大2、V

　　（2＞　受信懐（LRL－6A型）

　　　1「11路方式　（i球ストv－｝・　）’k

　　　使用眞室管　UZ－6　D目　2本　　UZ－6ZDH3

　　　　　　　　　uZ－57．　Pl　1本　　UY－76

　　　　　　　　　UZ－42　　　1本　　KX－80

　　　受｛言感度　　1三20db以」二

　　　電　　源　A．C．　lmV　邊信機共60　W

　　（：1）操作機　起動スイツチ，押釦，標示燈

1本

1本

1本

1．堅牢で防淑，耐震に留意してあります・

2．人車用は特に耐爆構造となつております（防爆型試

　瞼合格番號九桧等615號．）

3．移動中の人車上から常に乗車したまsで，捲場と信

　號及び電話により連絡ができます．

4．誘導線の一一部が断線しても，ほかの引込線または・

　一プ，レール等の誘導作用により連絡可能です．

5．受信機は雑汗除去に特に考慮が彿つてありますので

　通話の了解度及び安定度が極めて良好です．

6．途受話の切換はプレ7Nトーク方式ですが、自分側の

　逡信が異状ないのを確めるために，途信時にも受信

　機のスビーカーに途信音が低く出るようになつてお

　　ります．

7．捲場用においても災害時停電等の非常用電源としC

　コン・〈一夕　一一及び電池を附属しております．



　　　活　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（．彗1　　−　　一一　　　一．量！YJ竃．　眠、・一’、・．t・　耀＝響一遷匿一欝遷謹i繊・藷　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　をル　　　　　にば　　　　　　ミご　　　　　　　　　　　　　　　　　にシ、．　　一醐、％i麺誌i．三≡綱灘　〆　　一　奪．％、・蓼、蝋　　き亘＝　’，　　　　　．一　　　　鰺・　　、　　‘　　s’　　ヴー−一■■i■E　　　　　　’−N■麟．一　1ご●難置1・’●隠罐�d遼監三売電穫徹式倉董t”‘一’　　‘曜・．Pt　　議　　　・呈醒隻ゼ　　　　　　　　　　　ぎ　　　　　｛　　　ロ　　　だ　ロ　畿　　．，　南　・　5k、題　　・　　　　　　　　　楊　　　　　　　　　　　　1，　　r　　　・　　　　’　　　　コ　ミニ　　　ロい　　　鶴　i；id　’　馨、。、　　欝1　　−；＿’三　　　：in‘　　　rく　ミにぶヨニ　　ニ　　か　一羅羅顯一、　　　云“・翼イカ　　エ　　　ニ　　　　　ニヒ　リ　　こ　　　ゲ　　　　　　　　　　ぜ　　　　　　　　　　　　　　　む一猜嗣竃護　　　　　　　　　　　ロヨ　　　　　ロ　　　　　　’＝　’il　　VOL．24t　　fi　t　　A　　　高さ22米　　巾11・6米　試聾荷重容量2×15鹿二三婁船舶用電動揚貨機は　荷重試験塔を使つて　船の實際の荷役歌態とr司じ条件で，荷重試験を行つてから納入している．この試験塔は　軍猫揚貨試験の外に2墓の電動揚貨機で1個の荷物を取扱う　いわゆる喧1嘩径試験も行うことができるから，工場の試験能率が高まり，また船に塔載してからの試験を著しくセーブすることができる3聴標準型三菱電動揚貨機（ワンマン・コントロール式〕西日本重工業株式會祠：．長崎造船所建造の　フィIJッビン向9，4f｝0頓型優秀貨物船3隻用として製作した3頓標準型三菱電動揚貨機で，電氣制動巻ドし方式とし，2墓を1人の運樽者で操作する，ワンマン・コントロール式にしたものである．窮眞解説反燈起動｝’i相電劫怪Z整流F側を分解して，慈凝1二，整流子1湿：装1置および刷子保持旨聯う♪を・」孔ごゴ、ノ’こもります・刷子は精密なダイカ乙：・ゴ「絹器に正確に1骨イCしていこ、　ニノ、i「｛甘：腎屋ノ∫艮f寸プ三向を左右にノ、オし」奥〉三ること1こkt）1　tlF易｛こ恒1転プ∫Ilrj　を　変　　こ　’：　　’　　�d　カ　こ『こ　f　　−−f三　．　「　−　　」，i］‖　：F一ノ　’質を吟叫ミし．W・j方渉�h這切にすることw：）ミ整流を具妊にして磯械・ア・寿命を保つに必要であります・．ryvvvvvgvui；ttt−t　t−“tt一三冤電援徹主舎耐VOL．　　24目NO．　　3次超汗波探傷装置について…・・…………・……・…迎接接地試験・……・・………・・’・………・……．・．．＿．電氣用刷子の磨粍（2）2719東京都千代田匿丸ノ内（丸ビル2階）電言舌丸ノ内　（23）　3344＿g　設　部　千代田匿祠田鍛治町3の3電話榊田（25）3338・3414・4207・4222・　　　　　　　5196・6040阪麿業所　大阪市北逼（阪肺ピル丙）電言舌幅島　（45）　5251−7．　　2487古屋警業所名古屋市中匿廣小路通2の4電言舌東　（4）　8・：9・2338・4710・4711岡螢秦所　縮岡市天祠・町（大帥ビル内）電話西　4480・4754・5091幌警業所札幌市南1條西5の14電話　3373・3911台事務所仙藁市大町4の33電話仙墓376山穗務所富山市安住町23の2電話4692・5273島穗務所廣島市鐵砲田∫118電話中（2）1069戸製作所　帥戸市兵庫極和田崎町古屋製作所　名古屋市東極矢田町丹製作所兵庫縣尼ケ崎市南清水崎製作所長崎市苧戸小屋町船工場祠∫奈川鎌倉市大般田谷工場東京都世田谷匿池尻町山工場編島縣郡山市字境橋町山工場幅山市沖野上町路工場兵庫縣姫路市千代山町歌山工場　和　歌　山　市　岡　1町91妻川工場岐阜縣恵那郡lil津町岡工場幅岡市今宿青木690fi修理工場札幌市北2條束12究所兵庫縣尼ケ崎市南清水ラジオヒータによる蓄電器套管の乾燥についで…VOL・24　NO・4　内容豫定・・26高速度断流器一一・・…・…船舶用小型電氣冷！1；泉庫’一………電氣用刷子の磨粍（：1）　………・・…・・2kg　新型アイロン…．宮　内　・£　次小　路　誠　春百　川　嘉　考中　原　四　郎森　川　義　男”前　田　利　晴川付弘治邸昭和25年7月25rl印刷昭和25年7月30日盟行編韓賠鍵行人印　刷　者印　刷　所吾　郷　　侃　　二東京都イ代鍋掴の内2丁n；端地大　橋　松　二　郎　博文堂印刷所東京乱港温麻布竹谷町一番地r禁無箇輔蝦」定es　1部金30圓　（邊料6圓）護　行　所二菱硫機株式｝it祠：内「三　菱　電　機．1　編　輯　部　　　　電話IL之内e”川〜1いり　　　　日イ・出版脇會會員番號　2130口（269）1620．179．1650−12超日波探傷装置について超昔波探傷法の原理を蓮ぺ、二三の考察と共に探傷装置の概要を記述し，敦種類の實験例を寓眞につき説明し，その他の鷹用例にも言及した．研　　究｝1｝i’豊近田藤準敬一一一±口1．緒　　　言金SS材料内の裂傷室隙等異常1伏態7）橡出を・超敵を用V・て被試験材料を破壊することなく行うど，「う企てはかなり古くから試みられたものであるが，いすれも實験的な範園にとどまり實用に供せられるまでには到らなかつた．最近著しく進歩した眞室管回路技術，特ec電波探知機に用いられる高周波衝撃法の技術を一L記の口的に臆用してより超昔波探傷法は急激にその性能の向Lを見るに到り，現在では實用期に入りっっある・II．原理と装置の概要　1圖は超音波探傷法の原理を示した固である．1圖Aに示した如く試瞼せんとする素材の一而に，超浮波振動子を當てて，とれを衝撃的に振動せしめる．との際に生する超音波勢力が素材内に透入して行き，その途中に室洞，裂傷等の欠陥が存在する様な場合には，その欠陥個所から反射波が生じ，この反射波が再び振動子に蹄来して振動了を勘振する．この勘振によつて生する振動］の誘起電唾は1曾幅の後，原衝撃電歴と共にブラウン管而上に指示され「1圖B）欠陥の存在が探知される事になる．　この際原衝撃技振電蜘τ封する，反射波による誘起電塵の時間的遅れが，ブラウン管面上にて親測し得るから，素材内の音波博播速度の既知な場合には，欠陥個所に到る距離を知る事が可能である．また材料を傳播する超音波の音束の擬がりが極めて鋭い指向性を有する様に振動周波数を選べば，欠陥の存在の位置をも定める事ができる．一，f‘i’にして言えば，電波探知磯（レーダー）の原理をそのまま超音波なる弾性振動に用いたものと言えるのである．この探傷法の大きな特長は被試験材料より被試翰片を切り出す必要なく，原型のままでいわゆる無破壊試験ができることである．　超音波探傷装置に用いられる超昔波振動子には，水晶の有するピエゾ電氣特性を利用するのが最も便利であり，現在では殆んど大部分が水晶板を用V・ている．これ水晶振動子き↑↑↓（A）（B）1　圃　　超　書　波　探　傷　の　原　理　固2（346）三三菱電機●Vol．24　No・　3●19501表　各物質の昔響インピータンスと劉水晶透過度水黄アルミ鋼：コ”ユ・一ム錫銘＝　　ツ　　ケ水　　油　　水零培度密度当仁轡耀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿（cpp／seC）（9／。m・’）（9／SeC．，m・、麺度d占　5．45×10s　　ら　むむ　　銅13．50“　15．10　〃　‘2．50　〃　‘11．23　〃ノL　‘4．97　〃銀　L41〃　　1．44　〃　　1．41　〃氣　　3．44×IOi2。654×1　1．45×IOF；7．8　〃8．5　〃2．67．3　〃11．4　〃8．8　〃13．6　〃0．8　〃1．0　〃〃　11．321．2×10−33．90　〃2．9メ　〃1．5z　　〃1．83　〃1．40　〃4．32　〃1．91　〃0．115　〃0．146　〃4．2×101．0000．7920．9020．9980．9860．9990．7530．9810．2790．3330．000は水品板は機械的強度が大であり，音響的硬さ（音響インピーダンス）が，試験封象の大部分を占める金属材料の音響的硬さに近V・値を有しているため，超音波振動の材料内への透入度が大であるからである．X−cutの水品板に衡撃電厘を印加して，厚味振動を起し，板面に垂直の方向に超音波を獲生して材料内にその勢力を透入させる際の，音波のエネルギ〜の垂直透入度αは，水品板の音響インピーダンスをRl，被試験材料の音響インピーダンスをlt，，にて示すと次式で表わすことができる．＿．−　　4R己�`Ot＝”＿　　ご　　（Rユ十R2）2　この式に從つて・色々な物質への晋波工わ・ギーの透入度を計算した結果を1ぎに示す・1諺にも明らかな如く，水品板に封しては，種々な金属材料中で，鉛、アルミニ＝L・一ム等が一番良好な透入度を呈する．水晶と室氣との境界の示す透入度は表中にも示された如く非常に悪い・從つて・超音波探傷法にお＼・て，被試験材粧水晶板との間に室氣層が生rるL，超音波エネルギーの利用が著しく害されるので，かかることのない様にこの接燭面には，油，ワセリン，あるいはzk等にて，この室隙をなくして使用することが望ましい．被試験物髄の表面が比較的苧面に仕⊥げられてV・る時は，上記の如く油等にて相當に損失を防ぐことができるが，表面の伍Lげの粗い材料あるV・は錐鑓・吊の様な場合には，油等では不充分であり，水銀または水銀アマルガムを用いることも考えられ，特殊なプラスチツクを用いる方法も稜表されてv・る．　2圖は，常研究所にて試作した超菅波探傷装置の電氣的綜合構成固である．可聴周波電源により，サイラトロンを働作させて，その放電持性によリブラウン管横軸の掃引電屡を獲生するのが描軸掃引回路である．その波形は指数函数的であり，3圖⊥段に示した如きものである．同回路中の抵抗値を加成することにより，波形の傾斜の緩急を自山に愛えることが・・∫能で，比咬的遠距離の探傷の時は，aに示した如く直線的鋸歯波形に近v・電塵波形を用v・・比鮫的近距離の探傷の時には，bに示した如く尖鏡な波形にして用いられるようにしてある．衝撃波稜生器もサイラトロンの放電を利用した回路で，放電に際してL−C回路に減衰自由振動を起させるようにしたものである．この出力振動電墜を水晶板に印加し，その同期入力2　固　　超　昔　波　探　傷　器　構　成　■超吉波探傷装置について・豊田・近藤（347♪3＼＼＼＼1　　＼N＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼横軸掃引波形超音波波形検波波形L「−L時間「1盛電堅波形3圖　各部波形の時間的關係ピェゾ電氣特性により超音波の衡撃滅衰振動が可聴｝∫1］波数に同期して得られるのである．掃引回路と衝撃波登夕1三回路との問に遅延回路を設けてあるが，これは3圖に示した如く，掃引電哩の開始時よりある時間差を以て衡撃電感を獲生するようにしたもので，ブラウン管画面トでの観測に便利なように時間差τをμ∫愛できる様にしてある．時間H盛回路は，直接波よりどれ程遅れて反射波が到來するかを讃める様に一・山が5×10−（；秒び）矩形波を弦生し、これが掃引周波数に同期がとれる如くした回路で，この口盛周波数の軍位を，その試瞼材’料の1糎を往復する時間（鋼鐵なれば4．Ox1�J一6秒）に選んで置けば，傷の存在する位置が直諦できるから更に便利である．この時聞目盛電座と受信器出力の衡撃波をFITi直偏向極に印加して親測した例は5圖等の鳥眞に示した如くである．な●この口盛電座は必要に慮じて印加することも、印加しないで置くこともできる様になっている．　超昔波振動敷と探傷の性能について　剛｛摺中の1聞生波の波長2，と振動周波数ゴ，似播速度Vの間には一般に次の闘係がある．2−tソ．t　例を鋼について考えると，1．IICの振動周波数の場台には，ξ＝5．0×1伊糎1秒であるから，波長は・3．1）粍になる．室洞欠陥，クラック，不純物等の存在によって生4（348）する反射而が，この波長に比して充分な振がりを有すれば反射≒；：も充分であるが，波長に比して小さV・時ま反身寸昔も少く楡出に困難をきたす，剛願の粘性による損失を省略して老えた場合，晋波授射面と反射面とが共に圓板朕で宇祁がそれぞれα，カ，　で端了に封面的に位置し距離が・Vである場合の反射率（フは近似IEILi論式として次の形で表わされる．　　　　　　　　　　　　　　　〔註〕　　　　　　c＝1−・ぷ2π（必／λり　この式からみれば，2πab／Rx＜2．拍の範固では波長が短い程反射§｛：が大である．また小さい数個の反射を分離して指示する分解能にっいては衝撃波の纏績時間が短い程よいのであるが，この鮎から言っても高い周波数の方が衝1脚鴇が短くとれるのでイf利である．特に材料内の表面に近接して存する傷の場合は，反射波が直接波の纏漬時聞内に紬つて来るので，原衝撃波の内にかくれて終い，獲見ができなくなる．しかしながら，周波数が高くなると高感度の」曾幅も，弛1力な獲振もし難くなり，水品板の厚みも非浩に蒋いものが必要となって製作技術に困難を俘う様になるので，これ等の鮎から使用周波敷の　〔i’1］　・loはペヅセル函ig　1）零次のものを，nす．この場合の反二射率乃定義1土，Sなる距雛を惇播して反」狩してもどつて來た振助撮度と，2ゴなる距離を反射〕一ることなく博播した場合の振動］h日ltZJ°ノ）」’ヒεある　．三菱電機●Vol．24　No．3・1950限界は實用卜］o〜15・1∫c程度の周波数までにおさえられており・低い周波数の方はn的に慮じて5001rC位の周波数が用いられることもある．　反射衝撃波の電咋を」榊∩；し，桧波する際には歪が生じて衝撃波形が崩れる．とのために測定精度が低下するが，これをできるだけ少くするためには高帯域の良質の丁曾幅が必要である．特にこの装置では，逡信端子と受信端子が共川されているので，相営に大なる迭信衝撃波の直後に、数マイクUボルト程度の反射波を受信1曾幅しなけれぱならないので，受信機の時定数が測定精度のみならす，本装置奈梛の性能に大きく響いてくる．　材料内の傷の位置を決定するのに，表面よりの深さは⊥記の如く，直接衝魁皮に封する反射波の時間的遅れで測定できるが，どの方向にあるかを確めるためには，反射波が最大なる様に振動：r・を動かして探るので，この場合党然授射される超音二波の晋束の振がりが問題となる．厚み振動を行う圓形振動板の中心軸に野してθのff渡をなす方向の晋響ll湧」の，中心華dl方向の音響編射に封する相封値Rを以て指向特性を示すと，次式のように表わすことができる．　　　　　R−：　i−2万鶏∂とi　ただし　α＝圓板の三1∋祁，　κ一2π／2，すなわち圓板牛ぷと波長の比のf［tiが大なる程，指向特性が鏡いことを示しており，その例は4圃に示す．これはce＝1糎，振動世（はL）．S　／／Cの場介であり，θ＝（；．2Uで音響幅射は零となり，それよりも廣い角度でも殆んど”Nt’：響福射がなく，極めて娩い指向特性を示している．この様に晋束がビーム歌になつている場合には，同距難で異方向にある傷に打する分解能も良好である．え＝1，8M／774団　昔波輻射の指向特性（A）離灘い・（B）　　↑　　　↑直搬　　［　　傷よりの反射↑IYk1｜、i　l）（：i］，1，（C）5　圖　　登　電　機　軸　の　探　傷超：rF波探傷装置について・豊田・近藤（3tg）5（A）↑　　↑第　第2　　　1底　　底面　　而反　　反射　　射↑直接波（B）↑底面反射↑傷よりa＞反射↑直接波（C）6　園　　熔　接　部　の　探　傷III，金属材料についての實験例　この探傷法の臆用分野は各方面に相常廣いものと考えられるが，その内具艦的なものにつぎ，實験例を以下に記述する．　　　　　　　　　−　5圏はip　・一ビン稜電機の軸材の傷の槍出をi了つた際の記録鳥眞である．この場合に槻測し得た1皮形はlB）に示した如くであり　底而反射までの途中に，表而より約175粍の位置に傷の存在が認められる．この位置を磨き腐蝕錺眞を撮り，約1CO倍に撚大したものを（C）に示した．軸材は＝ツケルクローム鋼であり，この傷は約3粍牛樫のいわゆる白鮎である．　6圖は炭素鋼の熔接の不良個所の槍出をit’つた際の記録窩眞である．熔接を行つていない部分では／A）に見られるように一連の底面反射が表われているが　熔接個所の位置では　第一回目の底面反射までの中間に反射波が親測されている．これは不良熔接のブローホールよりの反射であり　（C）にその切断面錺眞を示したが，相當に大きな熔接欠陥であることが判る．　これ等の實験例の他に．鋼阪の割れの槍出　軸材あるいはボルト等り疲勢傷の桧出等色々の現場實験を行つたが，材料内欠陥の槍出法としては實地的にも有奴なる威果が得られている．　⊥記の諸例は　欠陥個所よりの反射波を観測してその欠陥を知る方法であるが　欠陥と言う程度までは到らない材料組織の粗密の度合を，超苦波衝撃波の昔姻、減衰の度合により推定することも可能である．このためには途信水晶振動子と受信水品振動子の2ケを用い，その中間に試験材料を置V・て超晋波の透過度を親測すれぱよい．また水晶振動子ヒ1ケだけ用いて，1記實験と同様にし6（350）て，底面反射の縫績する回数の大小により材料の組織の緻密度を推定する事も可能であり，材料の焼入れ奴果，鍛造放果等の推定に實地的にも充分慮用の分野があるのではないかと思われる．IV．結言超苦波探傷法に關する基礎的な諸事項を述べ實験例をも示した．淺い部分にある傷の探傷表面仕1：の粗い材料に封する問占£等ヤ1三能上改善する鹸地は未だ多く残されているが，これ割ごっいては今後の研究成果に期待をかけたい．　欄筆に雷り中日本重工，久野研究部長ならびに常研究所　若山所長，薄井課長の懇切なる御指導と　長崎製作所炸土部長，今北課長の行き届いた御援助に深狢する．参考文献SuPersonic　Reflectoscope　∫．　A．　S．　A．∫an．1946．Supersonic　Ftaw　Detectlon　E．　E−　Feb．1948．E！ectronic　Circuits　of　a　Supersonic　Reftectoscope　　A．1．E．　E．　Tech．　Paper．48−21　Dec．1917．三菱電機・VoL　24　No．3・195050　−13621．316．93：621．316．99連接接地試連接々地小委會主催の下に，開東、東海，關西の各地に互リ，接地條件の異る地顯を選び，施設もまた登電所，墾電所，開閉所のおのおのを選んで，大規模の實地試験が施行され，その報告も既に畢會誌上に掲載され　三菱電機憺當の騙西醗電阪本璽電所及び近畿日本鐵道美旗愛電所における試駐結果の梅要も誌上に紹介してあろのであるが，この試験の詩細を報告する．研　　究　　所祠：横　須　賀　正　壽安藤安＝1．緒言　雷による異常電塵に封し，登慶電所の機器を保護するために避雷器が設置されるが，避雷器が被保護機器を完蚕に保護するためには，その制限雷歴が機器の絶縁耐力より低いことが必要である．しかし避雷器を設置した場合その接地には必す接地抵抗があり，避雷器が動作し放電々流が流れた時その接地抵抗による竃π鄭竿下が制限電歴に加わつて被保護機器にかNることになる．よつて避雷器の接地抵抗は低いことが望ましく　接地抵抗が大きい場合には一般にその保護効果はそれだけ低下するものと考えねばならす，避雷装置要綱においては10Ω以下となるように定められてV・る．しかし土地の歌況その他により軍猫接地で低い接地抵抗値を得ることが技術的にも，緻齊的にも困難な場合・が多い・　この様な場合接地抵抗の影響を低下するために避雷器接地と褒憂電所機器の接地とを共通に泣接することができれば好都合であり，漣接々地の効果大であるが，一方漣接々地には新しい障害を生する可能性がある．避雷器の動作により扱電々流が流れた場合，これまで電位動揺のなかった所内機器あるいは鐵楢等の電位もこれに從って動揺するため所内埋設弱電流回路等の機器に勤し，また機器と近接大地面問の電位差あるいは大地電位傾度により人畜に危害を及ぼす虞が昔無ではない，從來酸憂電所の實際は漣接々地を實施して差支えなく蓮縛している例も多いが，時に制御電纏等の障害事i攻のXc　k生をみた例もある．　米國におV・てはつとに泣接々地を奨働し，安全規程においても明確懇切な規定が示されているが，本邦においては現行の電氣工作物規定において，両者の接地は別箇にとることが規定されており，との問題に關しては，全く相反した考え方に擦つている事情にあつた・　所で絶縁協調特別委員會に已いて聚縫電所の絶縁協調問題を論するに常り，この蓮接々地方式の可否を決する事が先す常面する問題として採リヒげられれ，また同時に電気協同研究禽の登迭電雷害防1卜専門委員會においても避雷装置設置要綱の起草に常りこの問題の解決の必要が獲生し，i昭昭23年1月題渡々地小委員會が設けられ，關東，東海，關西の各地匿に亘り，接地條件の異る地黙を選び，施設もまた聚電所，壁電所，開閉所のおのおのを選んで，大規模な實地試験が實施され、その報苦及び1：．EEの経過も既に學倉誌⊥に揚載され「り，三菱電機の捲當した試験結果の概要も誌1・．tc紹介濟みであろが，この試験の詳細を報告する．II．愛電所概要及び測定要領　1．阪本璽電所　本轡電所は1圖に示す如く，小規杖の憂電所であつて主壁歴器は25〔KVA　Y　3，10　KV／；1・：；　KVであり，これに附随する1）．　T，C．7’及びO．　c．　Bの1組より成っている・柑内の廣さは20m午方程度である．避雷器接地E．1は構内より約30m削・れた川の中に設置され，接地抵抗は約41Ωであった．FJi内接地は主堤厘器，　P．7’，C．　7；θ．C．　B及び配電盤を杢部一括して非戸（P］）の中に入れてある．　なお所内には3組の電話線が引込まれており，その内の山科観は迭電隊に懸架してあり，大宮川線及び京幅線はそれぞれ配電線に懸架してある．　更に1圖には簡膜電墜登生器1．fl及び測定器の設置箇所示す．測定器の接地は別に設けたオシロ接地にとっ（351）7lh至山科　　　、△　　・須｝　ダ　　ド　　　　　　コノ　ヨ　ノノ　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　ti　　x、　　　　　　　；　　　　　　’　　　　　∫　　　　1補　，1（兜　’11�Jr−T一一一、＼　　　　　　1　　　　　　＼　　　　　　　！洞匡自国　　＼ン乙ソ　　　　　�Aオシロ棲他＼＿　　1弼＿　　露　　　ね測定亙（社　宅）2．tiF　自馳P　�Aぎ．回（西配）酊電盤F〜＿＿⊃1量　阪4項≧電所配置圏　　硲∫τ　　電片支線　　　／／ノ鰺20Ltt2圃　（仮1及阪2）楠�@E　N，3匡　（阪7）．ア　　　Trふ▽へ1表接地抵抗（一り避需器接地万1所　　内　　接　　地　万補　　助　　茨　　地　補m’Fll：　　｛：｛i　　芝　　線　・9T415214672た．郁�@及び電崔支娘S　’t’は所内での電流印加試瞼に補助接地として川V“　J補�Bは配電盤宇が狭いために近接大地面問O電位を測’・Eするために屋外に設けた接地である．1表には各部の接地抵抗を，2表には實施測定ケースを示し，3表に測定箇所を示した．衝撃電流印加方向は常に　E」に負が印加される如くし，漣接の場合に岡2　表　　測　定　ケ　ー　ス　（坂本壁、願斤）測定番號測定ケース　（ド記りものふ聞に衝撃波印bfl）阪阪阪阪販阪阪1234567‡甫�@と遜雷鷲妾「山五，1111｝補（Dと避吉辮接地1・・1．i十饗1賑搭接地Jt’　．v問雷柱支線∫ψと迅雷器接題万」問電柱支線S・1，と遽f聯晶妾LlU∫力十饗｝1／1惜妾迎∫帰間で1線と避治誰嫉咀lt’　．i問　”　と　　〃　　」・］　．1十漫祇器接地ノカノ問　〃　と　　〃　　万．叶万」∫＋所内機器：U非連接蓮　　接非　連　接蓮　　　接非　辿．接辿　　接蓮　　接3表測定箇所オ　シ　ロ　※地一市v〃一�F一Cbs酬言盤7レーム1，L山砕甘話線！｝rJ！1〃，〃11一」〈1，i・；川　　〃一京稿u一P7’＝攻側一cT一川渦一E，，〃8（352）中貼線の如くE．aとJJ，，tを接績した．測定線は2本張つて誘連の除去をはかり，Fを基準として電座の正負を表わした．なおLarの結19Rの一例を2圖及び3圖に示す．（坂5へ坂7の途電線を用いる場合は3線一括として，かつ山科にて一括接地した．（3線一括の迭電線のサージ・インピーダンスは21C）S？であつた．）　2　美旗饗電所　本壁電所は4薗に示す如く，中川系及び高田系の異る二系統の送電線が同一鐵塔に懸架してあり，陛時何れか一方より受電される様になっている．主麩贋粥は　1ゆ竣言醤機・Vo】．24　No．3・1950所内地E／鉄構�B　　ネ南　�A�@團5号所内主　衰正器国圃饗1　室PH鉄板囚圏薮経RC回鉄板配　　　電　　　盤　　　F已池室（二　　階）霞聖゜　　　　戸糎針�Kぎ4　圖　　美　旗　墜　電　所　内　配　置　薗2，100KVA　33，000　V／・560V　2蔓で，回樽憂流機は1，000KW　750V　2亭を直列に接績したもの2組より成る・配電盤Fは建物の二階にあり，0．CI．　」ノの操作及び直流側各遮箇器の操作電源は電汕によっている，接地歌況は避電器は鐵構�@に載廿てあるが別に接地をF7」にと・ってある．鐵粥は3組あり，別々に接地がとってあって0．　C．　B，P．71　C’．　T，二ll轡厭器及何樽憂流器等は杢部一緒にして所内接地FJの箇所に接地力；とってある．直流側避雷器1）は凱に所内接1也万に辿接されてStり，避雷針Lは別にとってある．なおFは接地不充分であり，回縛攣流機フレーム　RC　は接地縫電器を通して接地されておつたために接地抵抗は高かつた．それぞれの接地抵抗を4表に示す．また補�@及び郁�Aは補助接地として新に設置したもので，イ漫電戸り初接地抵抗は杢脚こ亘り非常に低い．州内の廣さは測定室よりの距離はノらまでは約4Um、　Fまでは約20m、　Eまでは約90mである．辿接々地試翰・横須賀・安藤4表接地抵抗（の所　　内　　接　　地　　E避：蕾　器　接　地　　　”A避　　　雷　　　針　　L直流避雷器接地　　1♪配電盤フレーム　1・’P榔專愛流機フレーム　　RC鐡　　　　　　　　構　　万∫τ1　　　　”　　　　　　　　1ワ馬　　　　〃　　　　　　　　」；’F．i補　�@補　�A　0．5　0．g，　s　O．4　0．11750150　1．75　1．7542．2　62．533．5　4圖に1．　G及び測定器の設置筒戸斤を示し，測定器の接地は常に補�@にとつた．’測定ケースは5表に示し送電統は美旗一宅生川間の中川系を使用し，室生口にて（353）95表測定ケース万vIJ〃↑）〃備123456考　　　削．じケー乙　（卜；：己ノ・7、ゾ・kiilj｛二εn「9；t・1’il支i日ijii）造�g｝1杉こ也∫ジ【，り1！1）ft．〃ワー｝錺雛接地（181罰鼎｜線）と汀i1：‖泉問〃＋所内接地く18間鎖限），じン1ミll；線間leと氾雷ヨ・五問〃＋熾構接地（18圃；賄睾》Oと遽雷針L問〃＋「irrl勺！妾｝也lti（］8　1品1釘廿泉）　と　　〃1〜3の場含（．：泣雷芯接�d［11EAに負術撃波をrp　fJ「14〜6　し｛、上易合、三　　　　　　　〃　　　　　　　仁二）1「≡f！Cii　L聲1皮をドIJ加非　連　接辿　　接非連接蓮接補�@一（L6表測定箇所　　　　　1・T〃　一ぽ〃　一�B〃　　一頂欝J：’Fl〃　　一　〃　EI・’・；1］　　　　　　　−　　　IJ　　　　｝’：1♪〃　　一葡1あ〃　　一電ll占線　　　一P．71ノ・一ンラゴ則　　　＿�g．v．了　　　〃　　　一一ノ｝∫r　　〃　　一�g話線（交換辛≡）　　一　〃　（1�k縫II：所）　　一直流制御．・1［｛S「’ct　　　−一近援ノく1也（Li（1改板B）JJCf　一況接戊く地は　〃　A）レールー直流領Fl“−i・．．tit合につき測定線を開放あ6いは一括Fに接寝した場合の測定を轡施し，一括アの場合のオシロより測定線への誘導は問題にしなくともよいことを確かめた．　（開放¢）場合はFと近接友地面問の電危に近・・イ直を示す．）　1．阪本饗電所の場合　7表に侵入電流1，000　Aに換算した獲1i三電墜を示し，これと閲聯して各場合にっき若干瞼討すると，（イ）阪（、及び阪（山すなわち5圖及び7圏の非連　　接の場合は所内接地カミ補�@及び・W’に近いために　　この方に引きっけられているが，P7▼あるいはC7’7表　　坂本饗電所の場合，侵入電流1，　000Aに換算した登圭電墜（KV）灘走箇折測定帝號∬と山1・T　！大宮lll　　〃Fと三j｛輌　ワ」・Tと　」）．fl　tF　と　c’．fl　TF　と補〔市1：こ［電話線1＿2．8−3．3−2．824．4．34．P3�J．2583一3．83−5．57−5．35−0、157−0．157−0．1＿　4O．8「oSO．8551．33＿0．188−0．2820．282573．79．6512．−0．79−0．79668．712．12．−0．565−0．56577�d813．1ユ3．7−0．565−0．555：1線一ナ「将地Lた，衡撃波印加方向は｛肪考に示した．この外に直流箏電H｛より侵入した雷を豫想して，葡fi�Aとf）間に伸撃波を印プJ［1した場合，及び補�HとEF，間に印加して大地内電位分布をill碇した場合苫も測定したが同一の結果を1［｝ているので省略する．測慰IU輌まS表に示す如くであり，P　JY，　C．7；／’．〃はそれぞれ4圖中に特に記號を入れてある笥川のものを示し．　／’．　Jlは麩lll間9の低自）1側に挿入．して2’・三、電厭籔成器のdf・である．また近接大地函を表わす鐵板」，ノ1は1，0〔〕0・；：0’｝nln’1の1・タン板を用いた．なお電眺の正負はそれぞれ呪補�@1’「（．．．t及びレールを基準として表克した．III、　　：則　　定　　糸吉　　果　阪｛氏蝿「il汲び美坊寒M電［i日にたける2表及び5表に勤匡する測尼オシ1・グラムをそれぞれ5固〜11圓及び12圏〜17圏に示し，測定線の誘導に聞してはそれぞれの場10　（354）　と　F問には殆ど電座がtliておらぬ．（これは而積　が狭いためと思われる⊃（ロ）阪（2）及び阪（のすなわち6圖及び8圏¢）漣接　の場合はF及びP．7ZCγの電f立は急速にL’　．，及　び万」1の電位と等しくなり（イ）の場合と逆の方向　の電座を生じているが，Fと1）．アあるいはC．7’　との間に出る電座は大した事はない．（ハ）7圖1�j一F間電位及び8圓1・1一オシロ接地間　の電位は刃〃とFとの電位が同時に縫化しない事　を示す．（二）阪（5）〜阪（7）すなわち9圖〜11圏の迭電線　を用いた場合は途電線カミ電話のL室を通り，特に山　秤況は途電線と同一の木柱に懸架してあつた開係上　　各線共に非常に誘導多く，雷呼時には各電話線共に　危険電ぴを褒生すること明かである．（ホ）阪（のと阪（7）の場合は殆ど同一の縫化をなす．三菱電機・Vo1．24　No．3・1950阪（1）補�@と避雷器接地瓦1間に衝盤波印加題流44A∠：KdrfEL人E　）blH−74P．T0L−一一　一一L−P−LL⊥LLPt5・vati−．agt一50ノ00H−76。−so　・7s5圖’一楠�B阪（2）蔑�@と避雷器接地E、．，＋愛麿器接地五u間に衝撃波印加＼9000V／H−83オシロ梼地一嫡�F電流62、4山科大宮川京福H−8・7　　戸一楠�B一一．i．＝，，，，，，．．，．　．　；stl2SZ．＿8　F．u　pes放＼16VH−89R−τ　　　　　　　　　　　　　　　　　　測定線一　　　　　　　　　H−ge一一一両端．開放一一一．as6速接々地試験・横須賀・安藤固阪（：／）電柱支Wt　b”Tと避雷器芸地1LT、1問に衝察波印加一　3　900Vs，，芦くiS・　EA　　／　　　／’　　　　　　　　一一一一3200レ9’　t＿v∨T　　　　　　　jず一’25　　＼−323レH−129一357V　〃一／3／一300レ　　　〃一ノヲ3　ゾ／”　　　　　H−一／35才シu培地　一．9T電流ノ70A京福大宮川山科〆一〃レH−　／36←一・　156V一／40　F−　P．丁F−（）丁F一楠�B測定線開放測定線一括戸K−一／・78UH−14tεル仁才シ［］培地7風EM−F　　が，Fと　P．7’あるいはC．7’問の電陛波形に幾分　　異差が認められ，阪（7）の場合に1）．7’及びC．　7，を　　通した静電的の誘導が多小入る．（へ）阪（のと阪（め及び阪（7）ぴ）場合を比較すると　　Fと電話線間の電位｛ま漣抜の場合が高くなる．これ　　は鴬然の事である．しかし1”とR．7「ある1、はC，7’　　問の電位は何れも幾分は生トるが差異はあまり認め　　ら7Lなかつた．2．美旗愛電所の場含8表に侯入電流1　，000　Aに換算した援生電墜を示しこれと聞聯して若レ松封すると，（イ）美（D〜美（3）すなわち12圖〜14圖の迭電線　　を用いた場r｝は1”とれ．7LI）．　7；1）．1／及ぴC　ct　　等との闇の電厘はllOり，αS附近で約一32　V¢）値を（355）11阪ω電柱支線37と避智器接池ノカ＋愛歴器篠地万．11間t二衝撃；皮FPカロオシロ培地一S丁　　電流　　〃ノ7A／56V　　　　　　索福〃一∠52一一s＝i＝；ZiZll’一‘1v　tliiE／00〆　　　　　　　　　　　〃一／58　　　　　　　　　　　　／OOγR　r“一一一一＿＿＿＿，大宮川山科〃一／49　Fオシロ培地40V〃−／50　測定線一括；：　　　　　　　　　　　H−／5ノ　　　　　　　　　　　　　　　　｝則定線開放33V一33レ”一／59　戸一C．アti　o　20　30　40　ptδ　　　　　　　　　8　　固阪（5）避薯器接地刀1と途電鴇間に衝盤波印加／O，000　V／　　　　　iシロ梼地　　　　　一送電線〃−23／川　ヂ22∨H−245　F−C、TH’24ク測定線一括F”−249測定線聞放ε⊥一一」−Xobl−−L　5tSt’“52。3。us　　　　　　　　　9　　固12（356ノ阪（6）途電線と避雷器接地刃．｜＋愛星器接地E　．v間に衝撃波印加ズシロ毒地一送雷線電硫39A京福山科F−P710　　園阪（7）送電線と17」＋E．，f　＋所内機器間に衝撃　才シロ培地一送電線電　流39A9−22V福科とi．r2G8　i−PJ了〃−289測定線一括戸一一ロー一■一■■■■一庁一【Pt一■一”−zク／測定湶開放⌒一⊥方’づラ・tx〆511：菱1，：機●VoL　24　No．3．150　生じている．（ロ）全．上の場合で，F　と電話線間の電位に關しては　直接の誘導が大きいのであるが，大地電位の浮動の　考えよりは美（1）の非連接と美（3）の連接の場合　　とは實験の誤差内であまり大きな憂化がないと一癒　納得される．美（2）の場合のみ相當に小さくなつて　いるのは了解に苦しむものであり，電話線と鐵構と　或る關係を有するものと思われる．（ハ）五力と鎖板五間の電位に關しては美（1）の非連　接の場合が最も大きく，美（，））の連接の場合が最も　小である．（二）補�@と1；　1”ユ……おF6間の電位に開しては，　美（1）の場合にも幾分振動はあるが，美（2）及び　美（3）の場合に顯著な振動を獲生しており，振動周　期は約5〜8μ8である．この振動は周期の職より常　然鐵構自身の振動と考えられるもので，この結果の　みでは近接大地面との間の電位は如何程になるか判　らぬが，當然危瞼は豫想されるもので，鐵構も所内　接地と一緒に接地する必要が認められる．（ホ）全上の場合でρctは夫髄屋外のO．c．　Rと同一　麩動をなす．（へ〕美（4）〜美（6）すなわち15圖〜17圖の補助接地　を用いた場合は美（U〜美（：S）の實際の場合とは相　當に趣きを異にする．以下美（4）〜美（のの場合を　桧討する．（ト）RCと鐵板間の電｛立は，前記美（1）〜美（3）と逆　の傾向を有するが，これは1氾附近の大地電位傾　度の問題と思う（次章に説明）．（チノアと1，il　lα7；P．　H等間の電位は美（4）〜美　　（6）の場介あまり差異は生じなかった．これは接’地　抵抗低く大地の導通が良いためである．Fは接地　がとってなかったがこのために非常に危瞼であると　いう事なく，大閤において大きな容量にて大地に拘　束される様である．（リ）補�@とEl・・1，　E，，・？，，　EF　r，等mの電位は，前記　美（1）〜美（力の迭電線を用いた場合と相當の差異　があるが，これは大地内を流れる電流の方向により　袖�@自胎の電位が相當に愛1ヒする事を示すものであ　る．1v。大地内電位傾度及び波形に封する槍討　大髄干面的のものを線．トに表わすのはそれぞれの占める位置にっき當を得ない憾みはあるが，一慮阪本の場合は京旛線を，美旗の場合は電話線を基準零電位として各時間に封する大地内電位傾度を求めそれぞれ18圖〜21日及び22圖23圖に示した．　阪本の場合に京幅線を基準とした理由は阪（1）〜阪（4）おいて1・”一電話線間の電位で，京顧線の立一1抄が最も早く約15〜21）μSにて杢部大艦同一電位になっている鮎よりである．18me　−21圖を見ると蓮接と非連接の差異蓮接々地試強・横須賀・安藤美（1）　E」と　法　電　線　間［1｛i｛ISyigケー⌒ノ！5　　　／6480レ∠：竺：狂禰σ◎　　　　　　　　　　　　　　　　／0　2030　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　＃742流入9流・〜乙5・＃744ぐ2400￥　t◎0．tllllllw⌒」」o「s⌒。〃s　　　　　。218v＃7500−・PtSぷ一．I　S　Ct）．gzzg　　　　　　　　　＃752−一一V−Y．FO　　　　　　　　　＃753＝戸元換台F一各衰電所＃ク5／『「〜’　F−　P．丁一US−32V。一〃・…・v　　　　F’　C．Ts＿＝Ms：：ptlflll3vas7；g2レ　　　F“　c’t　　　　　　　　　＃755旨」一で。μs＃η56F一鉄板8　　　　　　　　　＃ク5θL＿＿＿L−＿⊥＿＿L＿＿L＿−L−．⊥＿／6U　　2αフ300ノ！δ測定線共に「に接F−　P．HRC一鉄板A0一‘e”’1・iill　−b−一．．u．一一・F＃’7δ2／ク2U＃065L−一・一一一L−L−L−L」一、a5し一ルー館電線楠�F一EF8li：th　”v：r：：一　782pt（［z＞−EF．o／00　　　20　　　300O　　　　　IOO　　　200　300us12　囮v．・−i40V　　　　　　　＃7・70　＼／ク71／品一方方燗（357）t38　表美旗璽電所の場合，侵入電流LOOOAに換箪した登生電堅（V）＼　　測定番號測定箇所＼一一一＼F　一電話線　丑σ＿AF　−c．T　F　−P．TF　−1）、H　F　−Cf　ctF　−｝．1　補�@一五］F，補�@一EF3柵一EFa補�@一補�H　補�@一電話線161701280−642−5070−1025023100　620±2840　370035600　425−3120−102004　309−6】7　885　885　885　770−154　850　900　615　　5　232　730−7306　247−700　812　875　875　812±62　304　7171180−812v　6600V美（2）」弘＋鐵構（18圏熟線）一途電線　　　　　　　　　　u　6600V／　＃ク80b−s−＝μs〆885v／ofiv＃792す一方一方ノ／s　　　　　　　　＃779一YYRIIff・品一方傷7　　ノク〃7〆　　　　　　　＃79／補’o�F　　　　美（3）　E．4＋IJ（18圖鎖鴇）と�遠d腺間。．962tr−一一一．211−一一6／00レ・　　　　　　⊥一＿浦の◎流入電流286A∂一一⌒訪∂”sifiKlii　！lll・一・�l．　　　　　侵雰　　　　／00　　　　　　　2003000＃969’，“’”“’一’””＝＝＝一”‘1ケ　＝0〃5−32γ　　　　　　　　　＃970’”’”“’1’一一一“一一’　；一”＝ft5−mUo　2030一ノ！s’1＝ill；g2ff＿　　　・　＿≡三＿一　μSO　／0　20？0一．．．4z）〉；，4　＿声交換台ノ蛤・5VPt／07v＃793／ク！7〆一F一各麺所＃794　　　　　　　　　　＃784市ノ！s　　　　　　　　　　　　　　　　　一F−P．H＝。、。、tmus一　．＿＿i27ze87　F−P．丁一〇−320〒〒〒〒v市μs・一一・一一一一・：li一μざ一32V市μ、§．〆ノ7・7U＃782　　　　〆ノクク〆　　　＃795一一・c　．”1七一⌒μs　　　　　　　　　　＃ク72d−t：：r−eV−’71v一。μs一F−・c。・t−F一鉄板∂　＿一＿＿　＿＿ノ！sli−1　」：Z4Z｛la一RC一鉄眠A−．＿一一＿2￥7S96　レールー　　　　　　　　　　　　　　　饅電線14（358）一捕’（z＞’EFT，市「μs　　　　　　　　＃ク73一xltS・i．・一：；‘LL　ms（ll）‘　EF3　　7／v　　＋／06V　　＃ク75ε一方一方嚇・as13　　　圖一。”EF32レ　　　　　　　　　＃97ノ一。μS−32V　　　　　　　　　　≠972””””’一”””’一”　＝＝Mi　il一〇μS−32VL，ll　llZliケーWhoo　200300「t5iillSXt｝ILケー一⌒oμ5メ！IO．6∨　　　お・9fi　5L・一…if！ti”・…．L−一一　一⊥一一L−L−LL−∠！S　　　　　　　2α）3000　　　　／00　　　　　　　　　　＃9！76　　　　　　　　　　≠977一ぎs二弓v一万bSF−Ccナ，＝−PアF−P〃F−・　cアF一　各蜜電所補◎一　電話線RC−一鉄板／：一鉄板β⌒・μs　　　　　　　　　　＃980÷　−352　V＝琴輪ε戸、L−一」一一L−t；−ptS　　ノ0　20300　　　　　　　≠≠　　ノ6．．7255V　　　　　　　　　＃　982給EF3　　　一255Vo一ス⌒・as⌒μ514．薗三菱電機・VoL　24　No，3・1950美（5）EA＋鐵構（18圏黙櫨）とL問N4400tUl［1≠839＃837≠∂35井842．40ク＃844407＃846ご←354V≠84／7　　　　　　　　　　　　　補（江�F｛三≡苦竺噸流E！IPtki646°Ab『一⌒μ∫＝ミ豊三皇43RC一繊一ノ！5＃87／＃872補�F＿�F＃δ69　　く一390V＃868！一’一・．一一、11L．一一　　流入電流　　　　　　　　　　　　　534Amhf・2・3040　s・iδev7、v　＃8‘8　845〆　　　　　∵’v　　F−P．噛丁⌒あノ！’s〆／24VF−Pl戸一交換呂！10・6V　　　＃850　　／／ク7レ　≠852F−P．f−fF−　Cc　tF一鉄板βF−c7一　爾測定線一・z7s麟定線　＿＿853共接地390U≠876　　〆／42Y−［〉　f＞，一＝一　1221＿　　〆／42〆一∠1：：一0　　／0　203040∠15S390U戸一・交換tS16圖がよく判り，特に21圖ではFの電位の移動がよく判る．　美旗の場合は電話線より補�@及び1ひを，次に補�@より万パ，li；1・−3，万｛，　L等を求め，　Fより鐵板Bを求め，次に鐵板」と鐵板Bを同電位と假定して電位戸醸馴分舵求めた渓ωと美（6）の場飴ついて22園　　　　　　　　　　　　　電話機補（Z＞−EF，及び23薗に示す．これによると且℃C．ちれノ1等の電位は大髄万1の電位と等しくなつた．また補�@の電位は周では電位分布と無闘係に記入したが南者の關係は異つている．　吹に美�@〜美�B及び美�C〜美6）の場合におけるR（〕と鐵板B間の電位の開係を24圖につき検討すると，大地の導通及び接地が良く大地内の電位分布が一様に分布すると考えると，’實線で示す如く連接と非漣接の差異が生ずる．美�Eの連接の場合は祉助接地の位置の開係⊥圖の瓢線の如く電位傾度が急となり闘係が異ると考えられる．　次に波形に封する槍討をすると，阪本の場合の阪（5）と阪（のの非連接と連接との場合の京頑線あるいは大宮川線の關係は25圓に示す如く，美（2）の場合を流入電流の比39A！62A　一一　1／1．6で縮小したものを美（5）に加えれば得られる．美（のと美（6）は電流値が若干異るが一鷹同一一・　Eした．　美旗の場合で美（4）の場合にFとP．　T，C，ア等の間に襲生する波形は∬とEi・・1間の電壁波形に等しい（26圖（ロ））．また1詑と鐵板間の電位は了解に若しむ波形をなしているが，この様な波形が獲生するためには楠o一楠�K＃859＃863maf。2・3040　pμs15連接々地試籔・横須賀・安藤■xes〈lb−　E　F　3楠（z＞−EFE（振切れる）（359）t54＿43グ0レ　　　　　　　　＃90ク　　一25／0レ一一μs1）〉｛9suz−　tS・o�F　　　　　　　＃908　　　　　　　　　　　流入電流−一「一一一一一一一一一一一一＃go6−　　　569A”“一’一“’一一一一・（o“，o＝iSloi−llt3d「ps　　　　　　　＃904　　　一／40V＼ノレ396Vケー」−Wtoo　200ノ！sRC一鉄板A26圖（イ）に示す如く袖�@と鐵板間の電位が憂動しなけれぱならぬ．27圖は美（6）にっき同様な椋討を加えたものである．v．結　　　論　實際には獲褒電所の接地歌況，接地箇所及びこれに入る迭電線の方向は匝々であり一率に論ぜられぬのはもち論であるが，．ヒ記の2例により大地内電位分布及び迎接FPTF−P．　R〔阪1の場合より〕一＞b−“−　5双S−ww−／a∠！5十一⊃レ7500VEIAF−　cct完京宮�B�F　　福科川山大徹補460≠9／5　　／／40VF−c．TF一鉄板F一各衰電所補�F一各麦電所一1500V楠○−EF3ネ甫�F一EIF5N“　ニ／40レbtWoo　200300　Pt　S17　　x−／40V市「μs圖18　圃〔阪2の場合よU〕9000ou）−　5　Pt　s一●＿●＿●−IO．U5　　　　　　京　大山官llEA＋EM　　　　｜ρ丁福　｜科川F8¶｜補�F119　　圖16（360）三菱電機．Vo1．24　No．3●1950非連接の差異が判り，新しい接地を設けるべき箇所の判断もできると思考する．　更に土詑2例につき総括すると阪本鍵電所の場合は連接しても別に不都合な事態は獲生しなく，避雷器接地抵抗が高いのであるから迎接した方が有利である．電話線に登生する電位は途電線よりの誘導が大きいのであるから連接，非漣接に拘らす萬全の保護が必要である．　美旗蟹電所の場合は接地抵抗低く漣接及び非泣接によ20　　固880V900V21　　［蜀連接々地試強・横須賀・安藤00〔美（4）の場合のf；　．，−Lより〕23箇（361）17る差51↓はあまりなく，配電盤は接d不，七杢であったがそのために危癒な電懸を獲主するという事なく，衛・口波に封しては大きな容吊：で大地存こ拘束される様であるが，しかし完杢な接地が望ましい．画博褒流随のフレームと床24　　圓美5の場合のH−237線宮川線5片一一一一一L（イ）　　　　∠イ520　　3025　　圃　補�F電話機（＃856）i5＞“＿一：vデF一電話機（≠≠854）、（口）・一一一く為◎ヂ26　　固18（362）　，パ＼補�FヂV　　　　鉄板A一補�F　，一・（k／e、♂，　　　　　　、27　　固面間に援生する電位は辿接した方が少ない．電話線等所外より引込まれるものに封しては1公電線よりの誘導があるために何れにしろ保護が必要である．　以上侵入電流を］，OCOAとして接地浮動電位を求めたのであるが，實際にはこれ以llの放電々流を生ずる場合もあるので，この場合は浮動誼位も此例して塘大する．（もつとも電流が捨大すれば接地抵抗は涯減する傾向を示すから或る程度相殺される．）　更に栖であるが獲憂電所に近接した線路への雷撃あるいは質瑛電所への直撃があれば，過大電流が接地に流れる．この様な際に若し漣接してあれぱ所内接地状態が良好であつても川常の危癒電座が所内接地に生すLる可能性は皆無でない．しかしかくの如き場合の避雷方式は獲壁電所及ぴ近接線路の遮蔽に相る建前になっているから考慮外である．　最後に本測定は雷災∬川二委員會關西支部三L三催の下に實施された諸測定の一’つであり，’阪本愛電所における測定の場合には關西肥電投i［［1研究斯川中氏，木下氏より多大の資料を頂いている．更に開西配電滋賀支店，阪本奨電所の方々及び近畿日本鐵道電力課長石川氏，田村氏ならびに美旗壁電所の万々に種々測定の便宜ならびに御支援を頂いた．併せて厚く感謝し、絡始指導を仰いだ當所1：木村博士ならびに同僚諸氏に深．身ける次第である．参　考　文　献（1）　塑授�d酬1斤にSs［tる辿※々地について　　　　　　電學誌昭24年3刀　第69巻第7Z5號：三菱電機・Vol．2↓　No．3・195050・−1462U．178．16：62L3．017電tS熟用刷子の磨粍（2）示巾　戸　製　作　所森エNiJ田田義利男晴v．油附着状態における刷子の磨粍　前述の實験にも示した様に，エンジンに獲電機が直結される場合や，その他種々の場合に整流子而1こ澗滑油その他の油類が浸入する「ll：がある．この場合は磨粍は速かに進行し思わぬ故障に進展する．’實験はこの場合の磨粍状況をとらえるために行われたもので，」’］G　41刷’T．切方〔1）〔II）〔皿〕等を用い，カストル油，ガリフェル油，12�J番鑛油をオ啓流子面に塗希して行つた．油の性質の百舗11な比咬は15表に示したが，15　表　　潤　滑　油　の　比　較　値汕物刻生質上ヒ　　　　　　’汀こ　　（too／40つ（、）粘　度（�g七）引　火　　　（℃）≡？（「fii蔓長ノ」　　（dyne／CTII）揮漠率吸着率カストル油　O．gr）s91．325746大ノ」、120　番随オ白　089〕107．828544小中ガリフエル油　08929CI．928339中大備考（1）　物理的性質は何れも上ヒ較値　　　粘度は粘度杯　　　引火；据は電氣火花　　　表而張力はリングとバネ1　（2）　　ヵ弔1受率（丈　120）±2こC　　ッ壬≡澄｛｛乾燥2苦」二　　　にて加熱し後冷却して秤量（3）　吸着率∴万θ41をi斐1漬　90±1°C　　　湯煎［：で加熱し刷丁パ1残tより測疋揮登54率3c竺210各潤滑油の加熱時間と騒恥の関係加熱温度120°C7＿」＿’，O＿ミミぷw旧工1し、・油o†lZO翻紬　　　｜×O↓××o12　　　4　　　6　　　8　　　10　　　12　　14　・16　　　18　　　2022　2416　圃（イ）（363）19〃／0吸　9着率84　　！7biQV／　　6543○●x×各）闘滑）出o．馴子量清時閻と吸着率との関係　　　　別つ・嘩由120雇逗旭X1巾ス岬×0　　2468　　／0　　12　　／4　　／8　　／∂　20　　22　2416　固（ロ）揮獲率，吸着率の傾向は16圖（イ）（ロ）の如くである．　刷子の切り方は全實瞼を通じて，試料が少なかつたため一・定にできす，また汕の供給のしかたも實験が進むにつれて憂えたので一様ではない．　これ等の實瞼を一括して見安くしたのがIS表である．これ等の實験は何れも一一悠大氣r川⊂おける磨粍を求めて吹の實験に移ったもので，整流子の面はカストル油の場，合は各回ごとに切削仕上をしたが，他の場合は杢實験を通じて各回ごとに揮塗にて洗漉手入したままで行った．　これ等の實験の結果を一つ一つ詳述する事は煩にたえないので，　17表に磨粍の1伏況と整流及整流而の歌況の概略を示した．以下17表から主要な箇所を抜出してその實験結果の概況を記述する事にする．　1．大氣中の磨粍　おのおのの汕の種類に封して先す大氣rl　1の磨粍の結果を求めてから，次の油附着の場合の實験に移った．大氣中の凛充は前述の通りであるが，切り方〔皿〕の實験で軸承破損のため整流，酬ヒし＃：）〜＃6であった．　切り方の相異による整流の相異はもち論認められず，整流子面のあれもS，6｛〕0粁走行ののちでも殆んど極少の條痕に過ぎなかつた．　磨粍の；伏況は前述の通i）切り方〔1〕の場合が最も少な20（364）く1，0CO粁當り0．05粍，切り方〔‖〕で1，0�S粁當りe．07粍，切り方（N〕で】，COO粁當り0・1粍であつた・しかしこれは何れも獲電機の整流子偏心，刷子座，刷子温度等一定でないので切り方による相異とは考えられず，一慮大氣中の磨粍は1，000粁営り0．05〜0．1粍位と見るのが至常であろう。もち論切り方皿の場合の如くベアリングの破損のため，中途より磨粍は普通の歌態の］0倍にも及んだものもあり，これ等の値の範囲は可なり良好な條件の下における値であろうと考えられろ．　2．油附着状蕃の整流及整流子面　油の整流子への供給のしかたは，カスわし油の場合は棒に捲きっけ綿テープや巾切りにしたパラフィン紙に一定の方法で油を含ましめて，回縛方向に塗りっけだが，他の場合は針金による油滴の滴下，及びスポイトによる滴下等を行つた．これ等は何れも豫備實験により塗布油量を調べて行つたものである．　油が少景の30分當り0．5〜5mg¢）場合は，油を塗布した直後i烈閏である以外を除いて凡て乾燥歌態であつた．　整流状況は30分営り0．5mgの場合は大氣中と殆んど憂りない秤度で＃2〜＃4または＃；〜＃4で，：：0分雷り5mgの場合はやや悪く＃3〜＃5・＃3〜＃6であり，油量が多い場合は整流子面はllO分常り：’Omgでは塗布直後5分以外は乾燥歌態であり，30分當りi．　Omgで：三菱電機・Ve1．24　No．3・1950／6表潤滑油塗布による磨粍実験実験條件覧麦油種穎カ　　　　　　ス　　　　　　ト　　　　　1レ　　　　　油／　2　0　　番　　　　　　　　　　　鉱　　　　　　　　　　　　油ガ　　　　　　リ　　　　　フ　　　　　ェ　　　　ル　　　　　油刷　子　切　方〔工〕〔1〕唖〕実　験　順　序／234ノ2345ノ2345−6実　験　方　法給　　油　　量火気中カストル油なし30分毎に400〜500仇8塗布30分毎に4〜5疏汐塗布2時闇毎にL5・−25ntS（o・5／30）塗布火気中油なし30分毎に0．5mθ滴下30分毎に5MS滴下30分毎に50ヴ滴下30分毎に〃o”ワ滴下火気中油なし30分毎にO．5ng滴下30分毎に5”誓滴下30分毎に30仰滴下30分毎に50”碧滴下30分毎にloom8　Pt下給　油　方　法綿テープを棒に捲きつけて囲転方向にぬる昼　　左25neM　“1のパラフィン紙を　して之により塗布針金による針金によるスポイトによるスポイトスポイ　ト針　金針金スポイトスポイトスポイトABAB整流子偏’b励◎．0◎65〜　0．00「i0007〜00080008〜00／2α0／27000700ノ∂003／003！0030α0310，03／00310053α03ノσ03／003／0，0310，02∂刷　子　圧　Nαノ　‘z34／23チ／234／234／234ノ234／234／234／234／234ノ234／234ノ234ノ234／23412341234　　　　始9rVT　　終650680ク40ク40600600720720646勿6406406！06／06／0450720ク207205707505507505／0一7∂0一870一850一740ク80ク8087083059Q8507406906706906606507／07／07／0690670一650一720一690一73073069b660740一7706307506チ0690680740ク70630680600840540670670600590s49530900850ク50770ク50ク5��140ク50730700650700750750740ク20700ク007007007507507207！0700700700700760760ク／0660750650ク00ク30750750θ曽0650730650750750ク50740660640730640ク30650主刷子温度℃／30〜／40／80〜205／70〜／60／60〜／80／60〜／80／30〜ノ55◆　／30〜／70ノ45甲〜／85／45〜／∂5／55〜！90／60〜2／0i4−5〜iB5ノ00〜／40！30〜／60ノ30〜／60！30〜！60／55〜1∂5平均刷子温度℃ノ35／90ノ75／70／65ノ33ノ50／65165／75ib5／60ノ20ノ40ノ45145ノ70蓮　転時間仇）200／240∂03530ZO3060303030／02030303030運転畢位時間／0／2202020／0ノ0！0／0／0／0／0ノ0／0／010／010運　転　　年　月5　月9　月／0　円10　月11　目／　月ノ　月室　　　　温　℃20〜2525〜2721〜2622〜2520〜239〜20ノ0〜／7ノ2〜／6／／〜！∂i3　i814〜／7／4〃〜・20ノ3〜／413〜／9／／〜！6〆2〜グア湿　　　度　％50〜ク050〜9053〜7065〜7065〜∂055−一　1555〜7552〜794ノ〜7045〜575／〜7356〜7554〜6045〜6356〜7752〜6244〜55圓　転　数化朋）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マ400045004500周　　　速（裾κ）／ノf2．2／2．／員　荷電流（刀戊5δ5656刷子電流密度（％�u252525継　鉄　温　度75ノ7575軸　受　温　度60〜9060〜　75　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■64〜7δ備考↓1）　給油は採用した方法の各々の場合につき塗布仕方と塗布の量を十分ロ令味し　　　　　　　（3ノ　カストル油No4の実験は側実験は実験中球軸承磨損のため取替へて�E実験ヘ　　　ー回の塗布量を決定した　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／20番鉱油No2実験は実験初期に球軸承取替へ継続（2戊　　刷子温度はピグデール下及整流子接融面2仇尻上部を熱電対により測定ノ時　　　　　　　　r4）　整流子面はカストル油の場合は全部実験を通し切削仕上手入他の場合は発　　　間毎の各刷子の温度の分布曲線よリ圭刷子温度と平均値を決定した　　　　　　　　　　　　　電杵及整流子面を各実験後に揮発にて洗って次の実験に萩行した　　　但上表は接融面に並い臭の温度を示す／7　表油　附　着　H犬　態　の　磨　粍　結　果　・一　覧　表　　　油の種類結累項目刷　子　切　力実験　　Nρ油・量　吻ナう璽　転　日寺　間　（h）墨位運転時間くh）整流子偏∫b〃IM圭刷子温度℃卒　均　刷　子温度　　℃整　流　状　況概要整　流　子　面　　　　　　況刷子　　N。．極性刷子圧9　fH　．c〃z・始終磨粍の量と時間均磨粍量時　間　（lt）／02030406080200M’「ef　1　000外w〃総卒均na／／000Apv借　　率備考力ストル油〔工〕／大　気　中200／00，007／30〜／40杵／n．・＃4大体＃2−・＃4條痕ノト終了日寺黒i鉛物薄膜ありノz34（ナ）（一）δ80δ∂000〃0．OZ50．0430．095o．　／ヂo03640．041740740a．　02000360．　057o，〃90／64o．4050046004360060000／7002∂O．05・9O．〃5Q／5503％005∫720720000δ00％0056e．lo＆O．／640．39400450，　0460．　045ノ磨」粍量時闇に比イ列（一，刷るや、上400〜500ノ2ノ20．008／∂0〜205＃4〜＃∂以上／2時間関絡條痕及び弾痕大ライザー側黒鈷物大乾燥せず清橋絡ノ234（十〉（一）640620◎、02664064006406／060000／4（但ノ2h！0054ノ．2002761045100490o．6o．950．5／ノ22総q〜均にはNq／3を除く磨減粉／，3刷子に籠雀裁聾難形る（＋）刷子や、大刷子（1）｛3均寺に小34−一．540200．008〜0，0／2／70〜／∂0＃3〜＃6條痕弾痕軽徹薄い黒鉛粉塗布直後を除き乾燥／234（十♪（−」7205500．　2！6o．31s7205700．2270．377O．25r20tz）　o．　／5750330o．223o．439750570o．3980508o．36rh）0／90．　32620時間造0．3240時間迫0，／6　の如くイ頃斜力t異なる＝刷るやx大4CA）0．560200，0／Z以上／60〜／θO＃2〜＃∂條痕1234ζ十戊（一）10309300．　7201．　32z3∫2β20∂ノ／05095004ノ∂／．302．302，65076o，　7sノ0508∂0o．6631．34L97z75o．79ノ05082004％ク〃2L6524ヂ0700．740．　75／525時間以後整流不良ベアリング械損始め時間に士ヒィ列｛＋）刷るや、大刷るθ）‘3）やx大4（B）0．535200，007／60〜ノ∂0＃2〜＃4條痕少｛．あり終ア後溝磨粉あり／234〈十）（一）78073a0〃タo．2／z8708307／07／00．4iヲク　0／29o．6730．　2437／0690o．o解（〈B35h）0．／66014o．　440290／6o．〃0／40．／4．3総ZF均に1まNo．2を除く　日寺闇ILI略上ヒfM］極性にイ衣る差��日月刷干↓2滞1、大／20　番鉱油〔皿〕／大　　気　中30／00．0ノ∂／30〜155／30：−／60（／40）／33＃ノ〜＃4大・体＃2〜＃4條痕なし／234（一）7／0720oo32oo680．08／ao627／06go0035OOfi20．09500730．　0570．　07　’v　0．　031ZO日寺間造　　　00∂7£0日寺闇以後00320．520／00．03／／30〜／70／70／50‡‡2−’‡‡4＃3〜＃4條痕殆どなし薄い黒釦被膜斬燥溝磨粉なし／2346クO7300033o．063OO72650δ90o．　osuo．082O、0950．0　83720ワ40005ク00タ20〃6907700，　04S7009δ0／Zo．〃0．0　95L4（一ノ刷子大時間に比例3530／00．03∫／45〜／65／50／δ5＃3〜‡‡5條痕極小、塗布直後を除き載燥溝磨粉針Hki堆積ノ2347／0750o．　OL58o．13802040／56406500．094o／77o．　239o，／8D．／6740660�J5、0／200／S30／4590630OO520，ノ2902040／5o．14o／62極性の差なし時間に比例45060／00．　030i45〜165／65／65＃2〜‡‡7條痕大最初の教塒聞を除き浬潤清磨粍針状堆積ノ234750640006／o〃20．f56D．ノ3680640005500970154o．ig8o．394o．／50／4s4075000ク9o，／6／e．27o．242o．4i4o／9660660o．06／0／66D270．305o．5a0220220，／72日寺間［こ♪ヒ4列｝f−）刷子大5CA｝／0030／00．030／55〜／90165ノ75＃4〜＃5條痕大3時間以後湿滴溝磨粉橋絡／2346606000375o．41io．　614o．3890．5508ワ6ヂ0540D／03o，／s6e．296o．　936go52004500893σ．ワ31！．／6δ0tr700．5o．60307／3（10kE）o．　6／．／／0〜0．314｛9）ノ0日寺間迫　　6！8〜／，OZO日寺間悼　　O．25（一）刷子大（！0力連）極！性の差10h以後なし5　（θ）ノ0030／00．03’！60〜2／0／5『0〜2／0／80＃ノ〜＃7條痕大『右よりや、戟燥その他全じ／234600S900．1200250．43ノ0．3ノ54053000ク30／7ワ03／20．32031520fi　500　j95Q351a872o，チc6707∫00，ノ43QZ5ワa4／4a300．350．　33　’v　0．48520時間以上増大の傾向20日寺間迫　　O．33以　後　　046（一）刷子大がリフ工ル油〔皿〕1大　気　中40ノ00．031〜0．　053×21　4−5　”“　i85／40／60＃／〜＃4　＃3〜＃8條痕なしベアリング30れ似後破損ノz34ク501　SCic、◎6？、0，〃クo．／74〃3750740oane．09iZo．lz8ρOク5ク30Heeo．05〃19O．16∂0．／3650500o．038o．oク500％e．oク40．10（30れ迫）0，ノ0L2　（そオZ以k）　’．20．／0ノ30日寺間う占　O．！0〈23）”y30日寺」ノλ後　　t，2（／68ノ（ベアリング破損）極性の差なし20．520！00．　e3ノノ00〜140／40／20＃／〜＃4大体＃3〜＃4條痕なし軟帰薄い黒金日被膜あリノ234750750oo33o．　Ofi56CO77740720o．02e．07‘o，oクoク00700OOSUノo．〃3a／270069000JZo．egzo．075o．074・（　io九造）o．0970．12（そオZ以后）014e．6〜0．／3’ノ0瞬泣　　　00∂4／Ot−20日寺道　　013（一戊刷子大3530ノ0o．　03ノ／30〜160／60／40‡‡2〜＃5條痕極小直後を除き面乾燥黒鉛被膜あり1　　2347507δ0G．046760．Ofio6o，！270．0937207／0a．Oi53OOSZo．100．06079◎700o．os28O．0908e．／550．10690ク00QO4S0．099◎燗OJ〃0077（　20ftl占）6リ，0．／2（そ未」JAfi）〔λ∫60，／0〜0ノチノZO時迫　　　0，’20〜30時道014（−JRII子大43030／00．03’／30〜160／65／45＃2〜＃7無教の條痕油塗布直後を除き乾燥溝中磨粍あり123ヂ76075001％0．　Z6o．3es0297／0660QOff9．1660．Z660210．　257506500．1700．30fio．4360．36700730o．　t47o．zs40390．3ノC．330．293時間に比例｛一）nn子大55030ノ00．　03ノノ30〜ノ60！25／45‡‡2へ・廿7條療大／5時闇以後浬滴溝磨粉鉗伏／234750750o，／020．201o．290．2466066001Z6o．／56031o．210．22650730O．　004O．ノ580220．18750730o’040．　2320．332o，260．　220．223時間に比例極性の差不明6ノ0030ノ00．　026／55−一　／85！80〜〃5／70‡‡5〜＃7條寝大不載燥状鰭に！234750740ooクワO．t230305o．20o．3／6606600．08ノ0．2150．42073064002zzo’99．o．2s30，25　0．Z3（2bh　il　｝o．47　0，！9ク30650o，ノz8o．z6304770．30o，　490．　23　　　　0．2ワ（zok造）o．25〜o．463〜5ライザー1則刷子ta20　h以復膚大ev　1ま略｝ヒ例20冨寺迫　　　　6．25レ人後ライサ“一イ印は初期の藪時間は直後以外は乾燥歌態，その後は漁澗状態，30分常り10nmg以1二では杢部i顯閏｝伏態であり，整流状態も油昔とともに悪化し1；O分常り30mg程度で＃2〜＃・5・30分営り50mg〜1｛｝f｝m9程度で｛舗子面その他の條f†が悪い場合は＃6〜＃7程度であり，良好な場合は＃4〜＃↓；程度である．　これ等の整流歌態は何れも先ず蓮博　LOOO粁〜4，0nO粁までの初期の歌態であり，更に蓮1博が績けられる場合は油母の極少の場合を除いて次第に恋化するものと考えられる．　油塗布直後の異状整流殊況は，　油量の極く少ない30分當り0・5mgの場合は乾燥した整流子面に滴下する事になり，直後直ちに数秒の間1mm程度の有足火花を獲生するに止まるが，もし軸承磨損等のため整流歌態が悪化している場合等は，有足火花も10〜！’Omm程度にも及ぶ事がある．また6no粁走行以後は油滴下直後逆に整流良好となり，10分後次第に元に戻る現象を示した．（イ）カストル油500mg／30分／2時間後の　　義電機の状況　30分常り5mg滴下では，初期には直後悪化I　mm程度の有足火花の登生，似時間走行後には直後1〜4mm，特にヵストル汕では1，mO粁’ノ廷行後は1〜1｝mm，まれには．Smm程度の有足火1宅が狸kした．カス1・ル油，120番油では8，伽1｝粁不］己度でリンゲフアイーV　一一の褒生を見た．ガリフエル汕ではイ∫足ゾ（花も大とならなかったが，700粁程度で直後整流良好，1分後却って以前より多少悪化3〜5分で元に戻る現象、カストル油で直後そのままで10分位で多少の悪化ののち以前に戻る現象等が見られた．　t；0分常り；］Omgの實験はガリフエル油のみであるが，整流子面は塗布直後5分以外は乾燥｝伏態にある．初期の滴下直後は整流良好5〜丁分も無火花の歌態となり，10時間すなわち40f）粁走行後は直ちに悪化，赤黄色の火花の獲生を見，吹第に青白色火花に戻ったが15時間，mO粁1走行後には直後にリングプアイヤーとなつた．（ロ）カストル油5mg！30分！12時間後の　　整流子面（ハ）刷子側面磨減粉附着状況　　　　17　　圖（1）電≒（川刷子の磨粍（2）・森！日・前「日（365）21（二）リング9プアイヤーの｝伏況（ホ）整流子の磨粍と溝の橋絡状況：ご将あ2　　　　　（へ）刷子面の油の浸潤と面の散況　　　　　　　　　　　　　　17　　圏（2）　30分當り50mgでは，大閤｛愚潤と考えてよいが，120番鑛油で走行距離1，000粁以前は直後悪化，2，100粁にしてリングフアイヤーを生じ，定行距離2，000粁程度の時も直後3〜5分もリングフアイヤーが連績した．また22（366）1，COO粁以後は一時却って整流が良好になつた．ガリフエル油ではリングフアイヤーは，1，000粁走行後に褒生し・それ以前では直後1C〜7mm位の有足火花を稜生した・　30分常り100mgでは整流面は殆んどi愚潤で・120番鐵油では100〜400粁程度では直後に縫績的にリングファイヤー褒生，その後直後よりゃや時間をおV・て5〜7分後に登生し，次の塗布まで艦績した・有足火花は3〜20mmで全蓮縛時間中獲生した．他の實験では4C�J粁後にリン）’　一・ア，ヤー，有足火花は2〜7mm，・1，000粁走行後20mmとなった．ガリフヱル油では初期には直後10分で圓周爾部に全時に褒生，5〜15分連績した．有足火花は初期でtt・1〜2mm，1，α）0粁後にはδ〜7mmとなつた・　30分當り500mgではカストル油の實験のみであるが，整流は漸次悪化し，整流子の法線方向に油分の顯火による火焔の磯生を見た．550粁後に閃絡を生じ，運樽不能となつた．有足火花は初期2〜3mm・500粁程度10〜12mm　で初期直後良好，後期直後悪化の現象を示した．　整流子面は油輩：が少ない場合は・200〜4CO粁で・薄v・　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．24　No．3・195040磨粍寸法と走行距唯カストル油〔D（十）c〃o1／一一一一（一）×2／x（44）△’」／O4／1／　　　／／／．一一一一”一一一　一一一一一・・／／／　／、一一一一．一一一一一一一．・一／∠0一　／／／t磨／　／．／粍Y寸／●／法／／Aη〃　　／／／　　／ノ0／／／／！！1／（2）　　　／　　　　／×／1　　　／　　ノ！ン！！・×（41i）A05！　　　”ン　　　X　　　　　1玖／∠ン’コlff’zちz／／　zz△／1ユ；）（4B）　　　1　　　ぷ（∫）鍵2）0／000　　50200018　園（イ）黒鉛被膜で覆われたま入運樽状態を績け面の荒れは大氣中と大差ないが，油量が比較的に大となると黒鉛被膜は厚く乾燥固着する欣態で蓮樽される．更に大となると而が1顯閏で被膜は厚くならす，刷子及び油流で清掃されるが，これ等の磨粍は粘膿となって整流子満に針状に成長し，途には橋絡歌態となる事になる．甚しい場合∫00mgでは深い條痕の外に弾痕をも生じた．100mg以下では條痕のみで油量と迷行距離が多い‡呈條痕も大であった．整流子の直径の減量は上0番孤油とガリフヱル油の實験で次の如くである．　　刷子　油　　　　蓮1噂時間　直祁（粍）減寸法粍）　　‖　120番鑛油　　　　180　　5］．78　　　（，．05　　皿　ガリフエル油　　1SH）　　51．36　　0、1　すなわち大艦整流子の磨粍は摺動回数約5×1（’7回程度，8，000粁後の走行でO．02；5〜O．ommの午均寸法磨粍を示したが，もち論この歌態は油浸入の特別の場合で，大氣中での良好な條件の蓮樽では遙かに少なくO．ojmm程度である．　整流子の磨粍が107回程度で疲勢による綜歌磨粍を示電1《用刷rl”の磨粍（2）・森田・前川3000　　　／（ノ0　時藺（ノブr）4000’すとさているが，この實験では全く見る事ができなかつた．　これ等の状況を示すために樋々の場合の代表的な整流子その他の歌況を鳥眞（17圖）に掲げて置く．　3．磨粍量及び刷子温度　刷子の温度は全實瞼を通じて大氣中の刷子温度に比して油附着の場合の方が．干均温度が高い．しかしこのZド均温度の上昇率は30分當り0．5，5mgの場合が最も高く，傾向としては飽和的である．また刷子温度範園は油量大なる場合程大であり，最高220cCにも達する場合も生ずる．整流の状況と刷子温度には極部的には明確な關係は見られない．　この刷子温度と油量の定性的な概況を示したのが19固である．この關係でガリフエル油の場合不連績であるが．これは後述の磨粍吊：の不連績性からも推定される如く，多少の條件が異なつていたためであろう．　磨粍量は17表に示した如く，油景が極く少なv・30分常り0．5　mgでは，殆んど大氣中と憂りなv・朕態であり・カストル油の場合のみ3倍位となつている．30分當（367）23り5mgで1〜2倍，カストル油のみ6倍を示している．30分常りlf；｛〕〜元Cmgでは2〜1｝倍、：｝O常分り1　OOmgでは5倍〜15倍を示している．カス1・ノし油では311分営り：ZO〜lnnm9では實！瞼を行つていないが，　：　（｝分営りSQO〜」Of｝11二g　て6’は　22　イ音にも及ん’Cし、る．　しかしてこれ等の磨粍昌は何れも運榑初期¢）欺態であるが，油量の少ない場合は，時間的には此例するが油量が大となると1，500判程度で既に磨粍箭が」曾大の傾向にあり，以一Lの値は最小限の値と見られる．　次に極性による磨粍の才1は大氣中では（一）刷子がやや大である事は前述の通りであるが，油附着の以合も．　（一）刷子が大である均合が多い．�h1に蓮樽巾（十），liiil子整流不良なる場合も見受けられ、一例では（＋）刷予磨粍大　他の一例では（一）刷子大であ1），直接整流状態が密接な闘係を持つているとも考えられないが，多くの場合整流不良な（一）刷子力｛磨粍も大である．　次に整流子の緬心が特に大なる携｝合，例えば軸承が破担までに至らす，蓮博される場介等は大気中でも前蓮の如く10倍にも及んでおり，油附着の場合は油Ill：がO．5m3でも15倍に及んでいる．　また通風，軸承温度の影轡’により，ライザー側刷子と軸承側刷子とでは，而の乾燥朕態に差を生じ，軸承側の刷子がやや汕の影響が少なく，磨粍も小さい場合が生する様である．これは油量が實際の塗布・liil．より少ない歌態で磨粍するのと全様と考えられる．　また油の椴頁では吸着率の少ない順に磨粍大であるが，油の如何なる性能と開聯があるかは後述することにする．　整流異朕及びリングフアイヤーの嚢生等は，何れも油及びそれによる磨粍による結果として考えるのが至樹であり，離流悪化によって磨粍が進められるのではない．　油浸入及びそれによる磨粍の結果として，整流悪化，異歌整流，リングフアイヤーがあり，その後これらも相五に多少の關係があるに過ぎないと考えられる．　カストル油を除いて他の油の場合は整流子面は，切胡仕Lをなさす次の實験に移つたので，前回の實瞼による面の荒れがr」三在する歌態で行われた言睾であるが，120番頒油の音験No．5（A）（B）の差，ガリフエル油の實験No．4、：：，　G等の結果から考えて而の荒れが大した影響を及ぼしていない事が考えられる．　以上の結果を17表に一確表として示し，また磨粍の時間的傾向，定性的な油量と磨粍、定1才的な概況を示し磨粍寸法塑磨粍寸法と走行距離　　／20番鉱油〔1〕一一一イー｝（＋）　●　ノVO．1　　×　　　2　　△　　　3　　0　　　　4ミ｛き��　　久合　　　〃メプ／4フ，斤（5A）ノ　　／／／〆／R／　　　　　△　　　！／　／△／／TP、（5β），／　　　ン　／／！　！／／／ζ4ノ　　　↓0／706050403o．2o．1／／／／　　　　／メ／　　　　　　　　／　　　　／／／5β　‘　／　／　　　／　／／’！／1　　　／1／／／　　　　　　　　　／！’1，イー一／　　　X　　6（3ノ↓‘〃　／、レ／／／／／　　　　／／／！∠）ア．iY／／　6×　　！ノ　／／47／／　　　　　　　・　　　　　！　　　　　　　　ン髪，≧’　　　　　　　　　，　一　　一≡≡＿一一一一△（力＿一一　　　一一←＿　　　一　　　　　　　　一　　　一　　一　　一戻三中標潮一0ノ0100040　　　　　時臼（〃川　80　　　2000言茜藪筋）18　圃　（ロ）24（368）三≡菱電機・Vo．24　No．3・1950磨粍寸法／7〃η　05Z／／／／しざ　　／　　　　ノ／　　　　　／／　　／　　　／／ノ／　　　　　　　　一杉グ、：ナずリフェノレラ由磨粍と走行距離｛皿〕竺§∫’／賢●σ’「！／／／（三4、。，／　　／｛iノ’／　　　　（5戊ク形／k矢／メレ’1（丁一一壱デ支／／／i，（1）／／（1）／／／ノ020ノ0003040　　　　　　　　ピ寺｝＄（hrrノ＾　▲A＿　　一一一一一一一　　　2000　圭行距離（km）18　圃（ハ）刷子温度／80°g　／70ノ60油量と刷子温度　／×／／501X／40／300（卒土勺値）／�d福蓮カストル油　　一⊥）“、測触　　｝（500／ny）X一一一x一一△＼ガリフェル油，△／0　30　50ノ00油量（mU30分）磨粍寸法Mx7？口0．50．40．30．　20．／油量と磨粍量　　　　　（寸法）X　　）vβず締／『x！＼△1嬬頴　　　　一×一　×■　　●　　■　●大気中0　　20　40　　8020　　固たものが18圖19，20圖である．A19　　固電氣用刷子の磨粍（2）・森田・前田8°鑑惚。分）　なお油lif・j着蓮1博では30分lil；r　b　l　OO　mgの例で1，000粁程度で獲電機は甚しく絶縁低下をするが油と刷子粉の粘儂を除けば元に回復する．つcく（369）2550−15621．315．626：621．365．92ラジオヒータによる蓄電器套管の乾燥についてラジオヒ⇔夕による蓄電器型套管の乾燥はW冠においては，既に實用に供されているが，當趾においても69KVのものについて基礎實騎を行い，頁好な結果を得たのでその概況を報告する．研　　究　　所研　　究　　所伊丹製作所馬渡高場邊木文文敬夫明三1．緒言　蓄電器型套管のラジオヒ・一・タによる乾燥は、1n　6年のElectrical　Worldに褒表され，常［1｝1：においても一一咋年末不良套管（tanδ13％）を，3KWラジォヒ＿タにょり乾燥し，規定の耐墜試験に合格した．その後本方法を實用に供するため，更に基礎的な實験を行い，大略の試料を得たので報告する次第である．　本稿の概要は，69KV　Bushing乾燥に必要な高周波電力，高周波加熱時の抵抗値とtanδの關係等の基礎資料を詑し，次に實際の套管の乾燥装置及びその前後の状態に關する資料を記した．絡りに高周波乾燥が從來の方法と比校して，次の諸黙が有利であることを記した．（i）乾燥速度が大となる．（il）一様な乾燥が可能である．（iii）熱源の節約（iv）設備が簡頃化される．II．套管の高周波乾燥の基礎資料　i）必要な高周波電力　1圖のような装置により69KV套管を高周波加熱し，温度E昇曲線をとると2圖のようななる．實際の乾燥においては，先す温度を⊥げ，その温度で眞室にしりっ似時間ないし数10時間保持せねばならなv・から，必要高周波電力をWK’sVffとすれば　　　　　レv＝α十bH発振器一一一一一一一一一一一一一一　　華タト部温de／iSr　Bush｝ng1間　高周波加熱結線価26（369）三菱電機・Vol．24　No．3・1950・星．受三O　　　rO　　　iO　　　三〇　　　90　　　　　加熱時閤　（蘂　2圖　加熟時間と遣度，抵抗の開係墨抗尋�n　αは套管の熱容量及び上昇温度で定まる常数　bは熱放散により定まる常数　ffは眞室虚理時間であり，實験結果によれば　　　α＝0．63　　6＝0．27　　であった．なX−Hは物によ娯るが，一雌燥の☆以1・・1で充分であり，從つて必要電力量は從来に比して著しく節減できる．　ii）温度と抵抗の關係　一般の絶縁物におV・ては，温度　丁（絶封温度）と抵　　　　　　　　　　　IL抗Rとの間には　R　＝・　Aei’　なる開係がある．しかし温度をJO’）C・v　120°Cの間につ＼・て考えれぱ，温度差△tlとすれば　　　　　　　　　一B’△θ　　　　　　R＝A’1すなわちlog　R＝＿1tt−Br’△θと近似できる．實験結果によれば，3圖のように大略上式の關係を満足褥‡：う己三書・豆￥ビ日3固　湖度と抵抗値の開係し，かっtanδの異ることによりA”，　B，”共に異っている事が判る．これは少くとも，二っ以⊥の温度における，抵抗値を測定せねば高温時の抵抗値は推測できぬ事になり，低温時のtanδ測定のみで必ずしも良否を決定難しいこともあり得る．111．套管の高周波乾燥装置及乾燥結果　4圖の如く，套管の中心と外側に高周波電歴をかけ，かつ外側は眞塞タンクと結合して共に接地されてv・る．　　　　　　　　　　　置4園高周波乾燥装置最初眞室にせず高周波電塵をかけ温度を上げて，ある温度に達すれば高周波電塵を下げて一定温度に保つ．この時眞室装置を働かして，高周波電壁による放電が起らなv・程度の眞室度に止める．　本方法により乾燥したものの，乾燥前後の欣態は下記の如くであつた．tanδ，測定電塵　　　　10KV　　　　25KV　　　　40KV乾燥後耐塵試瞼　　　　試瞼電塵　　　　104KV　　　　160KV　　乾燥前　　　　　乾燥後11．6％（20DC！）　　　　1．05％「（22°C）11．6％（〃　）　　1．10％（〃　）12．0％（〃　）　　1．17％1〃　）　　　　　　　　　　　温度　　　時間　　　良否　　　　　　　　　　高温　　　10分　　　合格　　　　　　　　　　低温　　　］分　　　合格抵抗値65°Cにて1000Voltメガーで無限大．　上記結果は從來は2週間以上乾燥を心要としたものである．　　　　　　　　　　．Iv．高周波乾燥の特長i）乾燥速度を大にする事ができる　何故高周波乾燥が從來の乾燥方法に比して，如何に速度を早くできるかに關して検討すると次のようになる．今套管の温度θLC，θ゜Cにおける最大蒸氣歴を∫（θ）套管内の水分量ggr（軍位緒積當）外部蒸氣堅をPeとすればラジォヒーターによる蓄電器套管の乾燥について・馬場・渡邊・高木　　　　忽一鋤∫（の一P・｝（ただしkは常数，旦は表面欺態による常数）（370）27フ」’量＼へ’v．a／、．’J））t＾it　；1じば杜虫「i”il劃　け）一一一「一一一75圖　水分量と乾燥時間との開係これをタ好くと　　　　　　　ノ・、＋胸。t（（］）・一・f・，、｝、−1“．’tf（り）ts‘＝　　’勾（、の『　一一痴，yt，は最初及t時間後の水分疑である．これを表に書けば5圖のようになる．　⊥式において∫（のの値は，一股乾燥より高1、1，］波乾燥σ）方がθが大であるから，約5倍以．Lとなる．かつ高周波加熱が一様な温度上｝rを可能とする事から，．1の値も大となり，搬轍の，1，以内で尋吃鞭き翻は燃であろう．iわ　一糠な乾燥が可能である　高周波加熱の今一つの特長として，水分の多い所に除計の電力が吸牧される，いわゆる選擢加熱が可能であることである．この曳により最初一様でない水分分布も高周波加勲後一様となる．iii）熱源の節約　高周波加熱は被加熱物のみに熱を典えるりであるから，高周波に陸換するのに約90％の損夫があつても，他の熱源に比して能率は良好である．iv）設備上の特長　tanδを測定しっつ乾燥することができるし，またスチーム配管壌が除去され乾燥川｝己が能率化される．V．結論　以．1：現在までに行つた套管のif：IB1波乾燥の概況を述べたが，その封象は　69　KV　級の不良套管の修理であつた．今後は更に大容債のものfCも慮用を試みねばならぬ．また下記寓眞にある如く，W祠：においては既に新品套管の乾燥に實川1ヒしているのであるから，その方面にまで研究を進めねばならぬと考えている．　本研究を行うにあたつて，種々御援助ならびに御指導をいただいた若山研究所長，淺井参事，薄井参事に謝意を表すると共に，本研究のtanδ測定に協力をしてv・ただいた原技師，岩崎技師に謝意を表したv・．懸　1　｛こぷ　〜　　　ミ　　　llふ饗腰ダぷ∀膓　ミ羅譲驚1　　｝葬　　　　　�nパ　…’・’…。ノ’n”“　　　　　　　　　　　　”　　1を　　　　　　ミ〆　　　　　　　　・：�lご＿＿1竺1�b癒ご逆竺1：∴憲　　　　　　　　　へもこいきおピタベじケ　　　　　　．�c．　＿＿、…　一．こ已轡哩　．一一∵ぼ　　　　’．一⊇○：ゴ…ヨ’∵烈、　芦　u・1き馬　、へ≒・へfi　　t／・　、耳　・t−n−v’ぷパ吟一　v・／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一⇔rt　籏　�h　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�j1酋ぷ’；　　r・l　e　　R　　　　　　　　　　　w’　ぺせ一�nプ1〜り∵一ぷ∵�cぷペー咋………−r−一竺↑二嘘：　　　　書6圓28（371）三三菱電機・Vo1．24　No．3■1950三菱炭坑用雨逼話信號装置概　炭坑等において　坑道内の人車と捲揚との連絡は　人命保護及び事故防止の立場から極めて重覗さるべきものであります．しかし從末は適営な装置が無かつたため普通り有線による桔號ベル等で連絡を行つているのが現状であります．このような簡軍なベルは非常に不完全で落盤その他の非常災害，1寺には通信不能となるため信頼度が極めて薄く，また信號を出す度毎に運韓手は人車から降りCボタンを押す必要があるので，その面倒なことはいうまでもありません．本機を使用すれば坑内に入つているf，1號線，電燈線などの人地と絶縁された引込線に搬逡波を誘導的に結合す乙ので，信號ならびに通話により，捲場と人車上と　停車中はもちろん，移動中でも簡軍に辿絡を行うことができます．誼（4）　その他の附属品　　途話器，摘聲器，同調器，電池，コンノく一ター人車用信號製置　　（1）途受信機（LCL−l　A型）　　　途信機　捲場用と同様　　　受信機　UZ−6　ZP　1及びKX−80　を除くほか捲　　　　　　　場用と同様　　　電　源　D．C．6V　IOA　（，；OW．　　（2）操作機　起動Xイツチ，押釦，標示燈　　（：’1）その他の附属品　　　　IL一プアンテナ，途話器，披聲器，コンバーター　　　　電池，信號用標示燈．1薗　捲場用イ言號装置2圖人車用信號装置仕襟特長捲場用信號装置　次の各部分より構成されます．　　（1）　途信機（LSL−2　A型）　　　搬逸周波数　1加KCまたは175KC．　　　　　　　　　（複線式では両方使用する）　　　使用眞室管　UZ−42　3本　　　」金信出力　］淀大2、V　　（2＞　受信懐（LRL−6A型）　　　1「11路方式　（i球ストv−｝・　）’k　　　使用眞室管　UZ−6　D目　2本　　UZ−6ZDH3　　　　　　　　　uZ−57．　Pl　1本　　UY−76　　　　　　　　　UZ−42　　　1本　　KX−80　　　受｛言感度　　1三20db以」二　　　電　　源　A．C．　lmV　邊信機共60　W　　（：1）操作機　起動スイツチ，押釦，標示燈1本1本1本1．堅牢で防淑，耐震に留意してあります・2．人車用は特に耐爆構造となつております（防爆型試　瞼合格番號九桧等615號．）3．移動中の人車上から常に乗車したまsで，捲場と信　號及び電話により連絡ができます．4．誘導線の一一部が断線しても，ほかの引込線または・　一プ，レール等の誘導作用により連絡可能です．5．受信機は雑汗除去に特に考慮が彿つてありますので　通話の了解度及び安定度が極めて良好です．6．途受話の切換はプレ7Nトーク方式ですが、自分側の　逡信が異状ないのを確めるために，途信時にも受信　機のスビーカーに途信音が低く出るようになつてお　　ります．7．捲場用においても災害時停電等の非常用電源としC　コン・〈一夕　一一及び電池を附属しております．！g声t瘡1、’学箒直＝s‘s”　lesg’：’｝・、｝顯1、＼ぷ曜


　　　活　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（．彗1　　−　　一一　　　一．量！YJ竃．　眠、・一’、・．t・　耀＝響一遷匿一欝遷謹i繊・藷　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　をル　　　　　にば　　　　　　ミご　　　　　　　　　　　　　　　　　にシ、．　　一醐、％i麺誌i．三≡綱灘　〆　　一　奪．％、・蓼、蝋　　き亘＝　’，　　　　　．一　　　　鰺・　　、　　‘　　s’　　ヴー−一■■i■E　　　　　　’−N■麟．一　1ご●難置1・’●隠罐�d遼監三売電穫徹式倉董t”‘一’　　‘曜・．Pt　　議　　　・呈醒隻ゼ　　　　　　　　　　　ぎ　　　　　｛　　　ロ　　　だ　ロ　畿　　．，　南　・　5k、題　　・　　　　　　　　　楊　　　　　　　　　　　　1，　　r　　　・　　　　’　　　　コ　ミニ　　　ロい　　　鶴　i；id　’　馨、。、　　欝1　　−；＿’三　　　：in‘　　　rく　ミにぶヨニ　　ニ　　か　一羅羅顯一、　　　云“・翼イカ　　エ　　　ニ　　　　　ニヒ　リ　　こ　　　ゲ　　　　　　　　　　ぜ　　　　　　　　　　　　　　　む一猜嗣竃護　　　　　　　　　　　ロヨ　　　　　ロ　　　　　　’＝　’il　　VOL．24t　　fi　t　　A　　　高さ22米　　巾11・6米　試聾荷重容量2×15鹿二三婁船舶用電動揚貨機は　荷重試験塔を使つて　船の實際の荷役歌態とr司じ条件で，荷重試験を行つてから納入している．この試験塔は　軍猫揚貨試験の外に2墓の電動揚貨機で1個の荷物を取扱う　いわゆる喧1嘩径試験も行うことができるから，工場の試験能率が高まり，また船に塔載してからの試験を著しくセーブすることができる3聴標準型三菱電動揚貨機（ワンマン・コントロール式〕西日本重工業株式會祠：．長崎造船所建造の　フィIJッビン向9，4f｝0頓型優秀貨物船3隻用として製作した3頓標準型三菱電動揚貨機で，電氣制動巻ドし方式とし，2墓を1人の運樽者で操作する，ワンマン・コントロール式にしたものである．窮眞解説反燈起動｝’i相電劫怪Z整流F側を分解して，慈凝1二，整流子1湿：装1置および刷子保持旨聯う♪を・」孔ごゴ、ノ’こもります・刷子は精密なダイカ乙：・ゴ「絹器に正確に1骨イCしていこ、　ニノ、i「｛甘：腎屋ノ∫艮f寸プ三向を左右にノ、オし」奥〉三ること1こkt）1　tlF易｛こ恒1転プ∫Ilrj　を　変　　こ　’：　　’　　�d　カ　こ『こ　f　　−−f三　．　「　−　　」，i］‖　：F一ノ　’質を吟叫ミし．W・j方渉�h這切にすることw：）ミ整流を具妊にして磯械・ア・寿命を保つに必要であります・．ryvvvvvgvui；ttt−t　t−“tt一三冤電援徹主舎耐VOL．　　24目NO．　　3次超汗波探傷装置について…・・…………・……・…迎接接地試験・……・・………・・’・………・……．・．．＿．電氣用刷子の磨粍（2）2719東京都千代田匿丸ノ内（丸ビル2階）電言舌丸ノ内　（23）　3344＿g　設　部　千代田匿祠田鍛治町3の3電話榊田（25）3338・3414・4207・4222・　　　　　　　5196・6040阪麿業所　大阪市北逼（阪肺ピル丙）電言舌幅島　（45）　5251−7．　　2487古屋警業所名古屋市中匿廣小路通2の4電言舌東　（4）　8・：9・2338・4710・4711岡螢秦所　縮岡市天祠・町（大帥ビル内）電話西　4480・4754・5091幌警業所札幌市南1條西5の14電話　3373・3911台事務所仙藁市大町4の33電話仙墓376山穗務所富山市安住町23の2電話4692・5273島穗務所廣島市鐵砲田∫118電話中（2）1069戸製作所　帥戸市兵庫極和田崎町古屋製作所　名古屋市東極矢田町丹製作所兵庫縣尼ケ崎市南清水崎製作所長崎市苧戸小屋町船工場祠∫奈川鎌倉市大般田谷工場東京都世田谷匿池尻町山工場編島縣郡山市字境橋町山工場幅山市沖野上町路工場兵庫縣姫路市千代山町歌山工場　和　歌　山　市　岡　1町91妻川工場岐阜縣恵那郡lil津町岡工場幅岡市今宿青木690fi修理工場札幌市北2條束12究所兵庫縣尼ケ崎市南清水ラジオヒータによる蓄電器套管の乾燥についで…VOL・24　NO・4　内容豫定・・26高速度断流器一一・・…・…船舶用小型電氣冷！1；泉庫’一………電氣用刷子の磨粍（：1）　………・・…・・2kg　新型アイロン…．宮　内　・£　次小　路　誠　春百　川　嘉　考中　原　四　郎森　川　義　男”前　田　利　晴川付弘治邸昭和25年7月25rl印刷昭和25年7月30日盟行編韓賠鍵行人印　刷　者印　刷　所吾　郷　　侃　　二東京都イ代鍋掴の内2丁n；端地大　橋　松　二　郎　博文堂印刷所東京乱港温麻布竹谷町一番地r禁無箇輔蝦」定es　1部金30圓　（邊料6圓）護　行　所二菱硫機株式｝it祠：内「三　菱　電　機．1　編　輯　部　　　　電話IL之内e”川〜1いり　　　　日イ・出版脇會會員番號　2130口（269）1620．179．1650−12超日波探傷装置について超昔波探傷法の原理を蓮ぺ、二三の考察と共に探傷装置の概要を記述し，敦種類の實験例を寓眞につき説明し，その他の鷹用例にも言及した．研　　究｝1｝i’豊近田藤準敬一一一±口1．緒　　　言金SS材料内の裂傷室隙等異常1伏態7）橡出を・超敵を用V・て被試験材料を破壊することなく行うど，「う企てはかなり古くから試みられたものであるが，いすれも實験的な範園にとどまり實用に供せられるまでには到らなかつた．最近著しく進歩した眞室管回路技術，特ec電波探知機に用いられる高周波衝撃法の技術を一L記の口的に臆用してより超昔波探傷法は急激にその性能の向Lを見るに到り，現在では實用期に入りっっある・II．原理と装置の概要　1圖は超音波探傷法の原理を示した固である．1圖Aに示した如く試瞼せんとする素材の一而に，超浮波振動子を當てて，とれを衝撃的に振動せしめる．との際に生する超音波勢力が素材内に透入して行き，その途中に室洞，裂傷等の欠陥が存在する様な場合には，その欠陥個所から反射波が生じ，この反射波が再び振動子に蹄来して振動了を勘振する．この勘振によつて生する振動］の誘起電唾は1曾幅の後，原衝撃電歴と共にブラウン管而上に指示され「1圖B）欠陥の存在が探知される事になる．　この際原衝撃技振電蜘τ封する，反射波による誘起電塵の時間的遅れが，ブラウン管面上にて親測し得るから，素材内の音波博播速度の既知な場合には，欠陥個所に到る距離を知る事が可能である．また材料を傳播する超音波の音束の擬がりが極めて鋭い指向性を有する様に振動周波数を選べば，欠陥の存在の位置をも定める事ができる．一，f‘i’にして言えば，電波探知磯（レーダー）の原理をそのまま超音波なる弾性振動に用いたものと言えるのである．この探傷法の大きな特長は被試験材料より被試翰片を切り出す必要なく，原型のままでいわゆる無破壊試験ができることである．　超音波探傷装置に用いられる超昔波振動子には，水晶の有するピエゾ電氣特性を利用するのが最も便利であり，現在では殆んど大部分が水晶板を用V・ている．これ水晶振動子き↑↑↓（A）（B）1　圃　　超　書　波　探　傷　の　原　理　固2（346）三三菱電機●Vol．24　No・　3●19501表　各物質の昔響インピータンスと劉水晶透過度水黄アルミ鋼：コ”ユ・一ム錫銘＝　　ツ　　ケ水　　油　　水零培度密度当仁轡耀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿（cpp／seC）（9／。m・’）（9／SeC．，m・、麺度d占　5．45×10s　　ら　むむ　　銅13．50“　15．10　〃　‘2．50　〃　‘11．23　〃ノL　‘4．97　〃銀　L41〃　　1．44　〃　　1．41　〃氣　　3．44×IOi2。654×1　1．45×IOF；7．8　〃8．5　〃2．67．3　〃11．4　〃8．8　〃13．6　〃0．8　〃1．0　〃〃　11．321．2×10−33．90　〃2．9メ　〃1．5z　　〃1．83　〃1．40　〃4．32　〃1．91　〃0．115　〃0．146　〃4．2×101．0000．7920．9020．9980．9860．9990．7530．9810．2790．3330．000は水品板は機械的強度が大であり，音響的硬さ（音響インピーダンス）が，試験封象の大部分を占める金属材料の音響的硬さに近V・値を有しているため，超音波振動の材料内への透入度が大であるからである．X−cutの水品板に衡撃電厘を印加して，厚味振動を起し，板面に垂直の方向に超音波を獲生して材料内にその勢力を透入させる際の，音波のエネルギ〜の垂直透入度αは，水品板の音響インピーダンスをRl，被試験材料の音響インピーダンスをlt，，にて示すと次式で表わすことができる．＿．−　　4R己�`Ot＝”＿　　ご　　（Rユ十R2）2　この式に從つて・色々な物質への晋波工わ・ギーの透入度を計算した結果を1ぎに示す・1諺にも明らかな如く，水品板に封しては，種々な金属材料中で，鉛、アルミニ＝L・一ム等が一番良好な透入度を呈する．水晶と室氣との境界の示す透入度は表中にも示された如く非常に悪い・從つて・超音波探傷法にお＼・て，被試験材粧水晶板との間に室氣層が生rるL，超音波エネルギーの利用が著しく害されるので，かかることのない様にこの接燭面には，油，ワセリン，あるいはzk等にて，この室隙をなくして使用することが望ましい．被試験物髄の表面が比較的苧面に仕⊥げられてV・る時は，上記の如く油等にて相當に損失を防ぐことができるが，表面の伍Lげの粗い材料あるV・は錐鑓・吊の様な場合には，油等では不充分であり，水銀または水銀アマルガムを用いることも考えられ，特殊なプラスチツクを用いる方法も稜表されてv・る．　2圖は，常研究所にて試作した超菅波探傷装置の電氣的綜合構成固である．可聴周波電源により，サイラトロンを働作させて，その放電持性によリブラウン管横軸の掃引電屡を獲生するのが描軸掃引回路である．その波形は指数函数的であり，3圖⊥段に示した如きものである．同回路中の抵抗値を加成することにより，波形の傾斜の緩急を自山に愛えることが・・∫能で，比咬的遠距離の探傷の時は，aに示した如く直線的鋸歯波形に近v・電塵波形を用v・・比鮫的近距離の探傷の時には，bに示した如く尖鏡な波形にして用いられるようにしてある．衝撃波稜生器もサイラトロンの放電を利用した回路で，放電に際してL−C回路に減衰自由振動を起させるようにしたものである．この出力振動電墜を水晶板に印加し，その同期入力2　固　　超　昔　波　探　傷　器　構　成　■超吉波探傷装置について・豊田・近藤（347♪3＼＼＼＼1　　＼N＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼横軸掃引波形超音波波形検波波形L「−L時間「1盛電堅波形3圖　各部波形の時間的關係ピェゾ電氣特性により超音波の衡撃滅衰振動が可聴｝∫1］波数に同期して得られるのである．掃引回路と衝撃波登夕1三回路との問に遅延回路を設けてあるが，これは3圖に示した如く，掃引電哩の開始時よりある時間差を以て衡撃電感を獲生するようにしたもので，ブラウン管画面トでの観測に便利なように時間差τをμ∫愛できる様にしてある．時間H盛回路は，直接波よりどれ程遅れて反射波が到來するかを讃める様に一・山が5×10−（；秒び）矩形波を弦生し、これが掃引周波数に同期がとれる如くした回路で，この口盛周波数の軍位を，その試瞼材’料の1糎を往復する時間（鋼鐵なれば4．Ox1�J一6秒）に選んで置けば，傷の存在する位置が直諦できるから更に便利である．この時聞目盛電座と受信器出力の衡撃波をFITi直偏向極に印加して親測した例は5圖等の鳥眞に示した如くである．な●この口盛電座は必要に慮じて印加することも、印加しないで置くこともできる様になっている．　超昔波振動敷と探傷の性能について　剛｛摺中の1聞生波の波長2，と振動周波数ゴ，似播速度Vの間には一般に次の闘係がある．2−tソ．t　例を鋼について考えると，1．IICの振動周波数の場台には，ξ＝5．0×1伊糎1秒であるから，波長は・3．1）粍になる．室洞欠陥，クラック，不純物等の存在によって生4（348）する反射而が，この波長に比して充分な振がりを有すれば反射≒；：も充分であるが，波長に比して小さV・時ま反身寸昔も少く楡出に困難をきたす，剛願の粘性による損失を省略して老えた場合，晋波授射面と反射面とが共に圓板朕で宇祁がそれぞれα，カ，　で端了に封面的に位置し距離が・Vである場合の反射率（フは近似IEILi論式として次の形で表わされる．　　　　　　　　　　　　　　　〔註〕　　　　　　c＝1−・ぷ2π（必／λり　この式からみれば，2πab／Rx＜2．拍の範固では波長が短い程反射§｛：が大である．また小さい数個の反射を分離して指示する分解能にっいては衝撃波の纏績時間が短い程よいのであるが，この鮎から言っても高い周波数の方が衝1脚鴇が短くとれるのでイf利である．特に材料内の表面に近接して存する傷の場合は，反射波が直接波の纏漬時聞内に紬つて来るので，原衝撃波の内にかくれて終い，獲見ができなくなる．しかしながら，周波数が高くなると高感度の」曾幅も，弛1力な獲振もし難くなり，水品板の厚みも非浩に蒋いものが必要となって製作技術に困難を俘う様になるので，これ等の鮎から使用周波敷の　〔i’1］　・loはペヅセル函ig　1）零次のものを，nす．この場合の反二射率乃定義1土，Sなる距雛を惇播して反」狩してもどつて來た振助撮度と，2ゴなる距離を反射〕一ることなく博播した場合の振動］h日ltZJ°ノ）」’ヒεある　．三菱電機●Vol．24　No．3・1950限界は實用卜］o〜15・1∫c程度の周波数までにおさえられており・低い周波数の方はn的に慮じて5001rC位の周波数が用いられることもある．　反射衝撃波の電咋を」榊∩；し，桧波する際には歪が生じて衝撃波形が崩れる．とのために測定精度が低下するが，これをできるだけ少くするためには高帯域の良質の丁曾幅が必要である．特にこの装置では，逡信端子と受信端子が共川されているので，相営に大なる迭信衝撃波の直後に、数マイクUボルト程度の反射波を受信1曾幅しなけれぱならないので，受信機の時定数が測定精度のみならす，本装置奈梛の性能に大きく響いてくる．　材料内の傷の位置を決定するのに，表面よりの深さは⊥記の如く，直接衝魁皮に封する反射波の時間的遅れで測定できるが，どの方向にあるかを確めるためには，反射波が最大なる様に振動：r・を動かして探るので，この場合党然授射される超音二波の晋束の振がりが問題となる．厚み振動を行う圓形振動板の中心軸に野してθのff渡をなす方向の晋響ll湧」の，中心華dl方向の音響編射に封する相封値Rを以て指向特性を示すと，次式のように表わすことができる．　　　　　R−：　i−2万鶏∂とi　ただし　α＝圓板の三1∋祁，　κ一2π／2，すなわち圓板牛ぷと波長の比のf［tiが大なる程，指向特性が鏡いことを示しており，その例は4圃に示す．これはce＝1糎，振動世（はL）．S　／／Cの場介であり，θ＝（；．2Uで音響幅射は零となり，それよりも廣い角度でも殆んど”Nt’：響福射がなく，極めて娩い指向特性を示している．この様に晋束がビーム歌になつている場合には，同距難で異方向にある傷に打する分解能も良好である．え＝1，8M／774団　昔波輻射の指向特性（A）離灘い・（B）　　↑　　　↑直搬　　［　　傷よりの反射↑IYk1｜、i　l）（：i］，1，（C）5　圖　　登　電　機　軸　の　探　傷超：rF波探傷装置について・豊田・近藤（3tg）5（A）↑　　↑第　第2　　　1底　　底面　　而反　　反射　　射↑直接波（B）↑底面反射↑傷よりa＞反射↑直接波（C）6　園　　熔　接　部　の　探　傷III，金属材料についての實験例　この探傷法の臆用分野は各方面に相常廣いものと考えられるが，その内具艦的なものにつぎ，實験例を以下に記述する．　　　　　　　　　−　5圏はip　・一ビン稜電機の軸材の傷の槍出をi了つた際の記録鳥眞である．この場合に槻測し得た1皮形はlB）に示した如くであり　底而反射までの途中に，表而より約175粍の位置に傷の存在が認められる．この位置を磨き腐蝕錺眞を撮り，約1CO倍に撚大したものを（C）に示した．軸材は＝ツケルクローム鋼であり，この傷は約3粍牛樫のいわゆる白鮎である．　6圖は炭素鋼の熔接の不良個所の槍出をit’つた際の記録窩眞である．熔接を行つていない部分では／A）に見られるように一連の底面反射が表われているが　熔接個所の位置では　第一回目の底面反射までの中間に反射波が親測されている．これは不良熔接のブローホールよりの反射であり　（C）にその切断面錺眞を示したが，相當に大きな熔接欠陥であることが判る．　これ等の實験例の他に．鋼阪の割れの槍出　軸材あるいはボルト等り疲勢傷の桧出等色々の現場實験を行つたが，材料内欠陥の槍出法としては實地的にも有奴なる威果が得られている．　⊥記の諸例は　欠陥個所よりの反射波を観測してその欠陥を知る方法であるが　欠陥と言う程度までは到らない材料組織の粗密の度合を，超苦波衝撃波の昔姻、減衰の度合により推定することも可能である．このためには途信水晶振動子と受信水品振動子の2ケを用い，その中間に試験材料を置V・て超晋波の透過度を親測すれぱよい．また水晶振動子ヒ1ケだけ用いて，1記實験と同様にし6（350）て，底面反射の縫績する回数の大小により材料の組織の緻密度を推定する事も可能であり，材料の焼入れ奴果，鍛造放果等の推定に實地的にも充分慮用の分野があるのではないかと思われる．IV．結言超苦波探傷法に關する基礎的な諸事項を述べ實験例をも示した．淺い部分にある傷の探傷表面仕1：の粗い材料に封する問占£等ヤ1三能上改善する鹸地は未だ多く残されているが，これ割ごっいては今後の研究成果に期待をかけたい．　欄筆に雷り中日本重工，久野研究部長ならびに常研究所　若山所長，薄井課長の懇切なる御指導と　長崎製作所炸土部長，今北課長の行き届いた御援助に深狢する．参考文献SuPersonic　Reflectoscope　∫．　A．　S．　A．∫an．1946．Supersonic　Ftaw　Detectlon　E．　E−　Feb．1948．E！ectronic　Circuits　of　a　Supersonic　Reftectoscope　　A．1．E．　E．　Tech．　Paper．48−21　Dec．1917．三菱電機・VoL　24　No．3・195050　−13621．316．93：621．316．99連接接地試連接々地小委會主催の下に，開東、東海，關西の各地に互リ，接地條件の異る地顯を選び，施設もまた登電所，墾電所，開閉所のおのおのを選んで，大規模の實地試験が施行され，その報告も既に畢會誌上に掲載され　三菱電機憺當の騙西醗電阪本璽電所及び近畿日本鐵道美旗愛電所における試駐結果の梅要も誌上に紹介してあろのであるが，この試験の詩細を報告する．研　　究　　所祠：横　須　賀　正　壽安藤安＝1．緒言　雷による異常電塵に封し，登慶電所の機器を保護するために避雷器が設置されるが，避雷器が被保護機器を完蚕に保護するためには，その制限雷歴が機器の絶縁耐力より低いことが必要である．しかし避雷器を設置した場合その接地には必す接地抵抗があり，避雷器が動作し放電々流が流れた時その接地抵抗による竃π鄭竿下が制限電歴に加わつて被保護機器にかNることになる．よつて避雷器の接地抵抗は低いことが望ましく　接地抵抗が大きい場合には一般にその保護効果はそれだけ低下するものと考えねばならす，避雷装置要綱においては10Ω以下となるように定められてV・る．しかし土地の歌況その他により軍猫接地で低い接地抵抗値を得ることが技術的にも，緻齊的にも困難な場合・が多い・　この様な場合接地抵抗の影響を低下するために避雷器接地と褒憂電所機器の接地とを共通に泣接することができれば好都合であり，漣接々地の効果大であるが，一方漣接々地には新しい障害を生する可能性がある．避雷器の動作により扱電々流が流れた場合，これまで電位動揺のなかった所内機器あるいは鐵楢等の電位もこれに從って動揺するため所内埋設弱電流回路等の機器に勤し，また機器と近接大地面問の電位差あるいは大地電位傾度により人畜に危害を及ぼす虞が昔無ではない，從來酸憂電所の實際は漣接々地を實施して差支えなく蓮縛している例も多いが，時に制御電纏等の障害事i攻のXc　k生をみた例もある．　米國におV・てはつとに泣接々地を奨働し，安全規程においても明確懇切な規定が示されているが，本邦においては現行の電氣工作物規定において，両者の接地は別箇にとることが規定されており，との問題に關しては，全く相反した考え方に擦つている事情にあつた・　所で絶縁協調特別委員會に已いて聚縫電所の絶縁協調問題を論するに常り，この蓮接々地方式の可否を決する事が先す常面する問題として採リヒげられれ，また同時に電気協同研究禽の登迭電雷害防1卜専門委員會においても避雷装置設置要綱の起草に常りこの問題の解決の必要が獲生し，i昭昭23年1月題渡々地小委員會が設けられ，關東，東海，關西の各地匿に亘り，接地條件の異る地黙を選び，施設もまた聚電所，壁電所，開閉所のおのおのを選んで，大規模な實地試験が實施され、その報苦及び1：．EEの経過も既に學倉誌⊥に揚載され「り，三菱電機の捲當した試験結果の概要も誌1・．tc紹介濟みであろが，この試験の詳細を報告する．II．愛電所概要及び測定要領　1．阪本璽電所　本轡電所は1圖に示す如く，小規杖の憂電所であつて主壁歴器は25〔KVA　Y　3，10　KV／；1・：；　KVであり，これに附随する1）．　T，C．7’及びO．　c．　Bの1組より成っている・柑内の廣さは20m午方程度である．避雷器接地E．1は構内より約30m削・れた川の中に設置され，接地抵抗は約41Ωであった．FJi内接地は主堤厘器，　P．7’，C．　7；θ．C．　B及び配電盤を杢部一括して非戸（P］）の中に入れてある．　なお所内には3組の電話線が引込まれており，その内の山科観は迭電隊に懸架してあり，大宮川線及び京幅線はそれぞれ配電線に懸架してある．　更に1圖には簡膜電墜登生器1．fl及び測定器の設置箇所示す．測定器の接地は別に設けたオシロ接地にとっ（351）7lh至山科　　　、△　　・須｝　ダ　　ド　　　　　　コノ　ヨ　ノノ　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　ti　　x、　　　　　　　；　　　　　　’　　　　　∫　　　　1補　，1（兜　’11�Jr−T一一一、＼　　　　　　1　　　　　　＼　　　　　　　！洞匡自国　　＼ン乙ソ　　　　　�Aオシロ棲他＼＿　　1弼＿　　露　　　ね測定亙（社　宅）2．tiF　自馳P　�Aぎ．回（西配）酊電盤F〜＿＿⊃1量　阪4項≧電所配置圏　　硲∫τ　　電片支線　　　／／ノ鰺20Ltt2圃　（仮1及阪2）楠�@E　N，3匡　（阪7）．ア　　　Trふ▽へ1表接地抵抗（一り避需器接地万1所　　内　　接　　地　万補　　助　　茨　　地　補m’Fll：　　｛：｛i　　芝　　線　・9T415214672た．郁�@及び電崔支娘S　’t’は所内での電流印加試瞼に補助接地として川V“　J補�Bは配電盤宇が狭いために近接大地面問O電位を測’・Eするために屋外に設けた接地である．1表には各部の接地抵抗を，2表には實施測定ケースを示し，3表に測定箇所を示した．衝撃電流印加方向は常に　E」に負が印加される如くし，漣接の場合に岡2　表　　測　定　ケ　ー　ス　（坂本壁、願斤）測定番號測定ケース　（ド記りものふ聞に衝撃波印bfl）阪阪阪阪販阪阪1234567‡甫�@と遜雷鷲妾「山五，1111｝補（Dと避吉辮接地1・・1．i十饗1賑搭接地Jt’　．v問雷柱支線∫ψと迅雷器接題万」問電柱支線S・1，と遽f聯晶妾LlU∫力十饗｝1／1惜妾迎∫帰間で1線と避治誰嫉咀lt’　．i問　”　と　　〃　　」・］　．1十漫祇器接地ノカノ問　〃　と　　〃　　万．叶万」∫＋所内機器：U非連接蓮　　接非　連　接蓮　　　接非　辿．接辿　　接蓮　　接3表測定箇所オ　シ　ロ　※地一市v〃一�F一Cbs酬言盤7レーム1，L山砕甘話線！｝rJ！1〃，〃11一」〈1，i・；川　　〃一京稿u一P7’＝攻側一cT一川渦一E，，〃8（352）中貼線の如くE．aとJJ，，tを接績した．測定線は2本張つて誘連の除去をはかり，Fを基準として電座の正負を表わした．なおLarの結19Rの一例を2圖及び3圖に示す．（坂5へ坂7の途電線を用いる場合は3線一括として，かつ山科にて一括接地した．（3線一括の迭電線のサージ・インピーダンスは21C）S？であつた．）　2　美旗饗電所　本壁電所は4薗に示す如く，中川系及び高田系の異る二系統の送電線が同一鐵塔に懸架してあり，陛時何れか一方より受電される様になっている．主麩贋粥は　1ゆ竣言醤機・Vo】．24　No．3・1950所内地E／鉄構�B　　ネ南　�A�@團5号所内主　衰正器国圃饗1　室PH鉄板囚圏薮経RC回鉄板配　　　電　　　盤　　　F已池室（二　　階）霞聖゜　　　　戸糎針�Kぎ4　圖　　美　旗　墜　電　所　内　配　置　薗2，100KVA　33，000　V／・560V　2蔓で，回樽憂流機は1，000KW　750V　2亭を直列に接績したもの2組より成る・配電盤Fは建物の二階にあり，0．CI．　」ノの操作及び直流側各遮箇器の操作電源は電汕によっている，接地歌況は避電器は鐵構�@に載廿てあるが別に接地をF7」にと・ってある．鐵粥は3組あり，別々に接地がとってあって0．　C．　B，P．71　C’．　T，二ll轡厭器及何樽憂流器等は杢部一緒にして所内接地FJの箇所に接地力；とってある．直流側避雷器1）は凱に所内接1也万に辿接されてStり，避雷針Lは別にとってある．なおFは接地不充分であり，回縛攣流機フレーム　RC　は接地縫電器を通して接地されておつたために接地抵抗は高かつた．それぞれの接地抵抗を4表に示す．また補�@及び郁�Aは補助接地として新に設置したもので，イ漫電戸り初接地抵抗は杢脚こ亘り非常に低い．州内の廣さは測定室よりの距離はノらまでは約4Um、　Fまでは約20m、　Eまでは約90mである．辿接々地試翰・横須賀・安藤4表接地抵抗（の所　　内　　接　　地　　E避：蕾　器　接　地　　　”A避　　　雷　　　針　　L直流避雷器接地　　1♪配電盤フレーム　1・’P榔專愛流機フレーム　　RC鐡　　　　　　　　構　　万∫τ1　　　　”　　　　　　　　1ワ馬　　　　〃　　　　　　　　」；’F．i補　�@補　�A　0．5　0．g，　s　O．4　0．11750150　1．75　1．7542．2　62．533．5　4圖に1．　G及び測定器の設置筒戸斤を示し，測定器の接地は常に補�@にとつた．’測定ケースは5表に示し送電統は美旗一宅生川間の中川系を使用し，室生口にて（353）95表測定ケース万vIJ〃↑）〃備123456考　　　削．じケー乙　（卜；：己ノ・7、ゾ・kiilj｛二εn「9；t・1’il支i日ijii）造�g｝1杉こ也∫ジ【，り1！1）ft．〃ワー｝錺雛接地（181罰鼎｜線）と汀i1：‖泉問〃＋所内接地く18間鎖限），じン1ミll；線間leと氾雷ヨ・五問〃＋熾構接地（18圃；賄睾》Oと遽雷針L問〃＋「irrl勺！妾｝也lti（］8　1品1釘廿泉）　と　　〃1〜3の場含（．：泣雷芯接�d［11EAに負術撃波をrp　fJ「14〜6　し｛、上易合、三　　　　　　　〃　　　　　　　仁二）1「≡f！Cii　L聲1皮をドIJ加非　連　接辿　　接非連接蓮接補�@一（L6表測定箇所　　　　　1・T〃　一ぽ〃　一�B〃　　一頂欝J：’Fl〃　　一　〃　EI・’・；1］　　　　　　　−　　　IJ　　　　｝’：1♪〃　　一葡1あ〃　　一電ll占線　　　一P．71ノ・一ンラゴ則　　　＿�g．v．了　　　〃　　　一一ノ｝∫r　　〃　　一�g話線（交換辛≡）　　一　〃　（1�k縫II：所）　　一直流制御．・1［｛S「’ct　　　−一近援ノく1也（Li（1改板B）JJCf　一況接戊く地は　〃　A）レールー直流領Fl“−i・．．tit合につき測定線を開放あ6いは一括Fに接寝した場合の測定を轡施し，一括アの場合のオシロより測定線への誘導は問題にしなくともよいことを確かめた．　（開放¢）場合はFと近接友地面問の電危に近・・イ直を示す．）　1．阪本饗電所の場合　7表に侵入電流1，000　Aに換算した獲1i三電墜を示し，これと閲聯して各場合にっき若干瞼討すると，（イ）阪（、及び阪（山すなわち5圖及び7圏の非連　　接の場合は所内接地カミ補�@及び・W’に近いために　　この方に引きっけられているが，P7▼あるいはC7’7表　　坂本饗電所の場合，侵入電流1，　000Aに換算した登圭電墜（KV）灘走箇折測定帝號∬と山1・T　！大宮lll　　〃Fと三j｛輌　ワ」・Tと　」）．fl　tF　と　c’．fl　TF　と補〔市1：こ［電話線1＿2．8−3．3−2．824．4．34．P3�J．2583一3．83−5．57−5．35−0、157−0．157−0．1＿　4O．8「oSO．8551．33＿0．188−0．2820．282573．79．6512．−0．79−0．79668．712．12．−0．565−0．56577�d813．1ユ3．7−0．565−0．555：1線一ナ「将地Lた，衡撃波印加方向は｛肪考に示した．この外に直流箏電H｛より侵入した雷を豫想して，葡fi�Aとf）間に伸撃波を印プJ［1した場合，及び補�HとEF，間に印加して大地内電位分布をill碇した場合苫も測定したが同一の結果を1［｝ているので省略する．測慰IU輌まS表に示す如くであり，P　JY，　C．7；／’．〃はそれぞれ4圖中に特に記號を入れてある笥川のものを示し．　／’．　Jlは麩lll間9の低自）1側に挿入．して2’・三、電厭籔成器のdf・である．また近接大地函を表わす鐵板」，ノ1は1，0〔〕0・；：0’｝nln’1の1・タン板を用いた．なお電眺の正負はそれぞれ呪補�@1’「（．．．t及びレールを基準として表克した．III、　　：則　　定　　糸吉　　果　阪｛氏蝿「il汲び美坊寒M電［i日にたける2表及び5表に勤匡する測尼オシ1・グラムをそれぞれ5固〜11圓及び12圏〜17圏に示し，測定線の誘導に聞してはそれぞれの場10　（354）　と　F問には殆ど電座がtliておらぬ．（これは而積　が狭いためと思われる⊃（ロ）阪（2）及び阪（のすなわち6圖及び8圏¢）漣接　の場合はF及びP．7ZCγの電f立は急速にL’　．，及　び万」1の電位と等しくなり（イ）の場合と逆の方向　の電座を生じているが，Fと1）．アあるいはC．7’　との間に出る電座は大した事はない．（ハ）7圖1�j一F間電位及び8圓1・1一オシロ接地間　の電位は刃〃とFとの電位が同時に縫化しない事　を示す．（二）阪（5）〜阪（7）すなわち9圖〜11圏の迭電線　を用いた場合は途電線カミ電話のL室を通り，特に山　秤況は途電線と同一の木柱に懸架してあつた開係上　　各線共に非常に誘導多く，雷呼時には各電話線共に　危険電ぴを褒生すること明かである．（ホ）阪（のと阪（7）の場合は殆ど同一の縫化をなす．三菱電機・Vo1．24　No．3・1950阪（1）補�@と避雷器接地瓦1間に衝盤波印加題流44A∠：KdrfEL人E　）blH−74P．T0L−一一　一一L−P−LL⊥LLPt5・vati−．agt一50ノ00H−76。−so　・7s5圖’一楠�B阪（2）蔑�@と避雷器接地E、．，＋愛麿器接地五u間に衝撃波印加＼9000V／H−83オシロ梼地一嫡�F電流62、4山科大宮川京福H−8・7　　戸一楠�B一一．i．＝，，，，，，．．，．　．　；stl2SZ．＿8　F．u　pes放＼16VH−89R−τ　　　　　　　　　　　　　　　　　　測定線一　　　　　　　　　H−ge一一一両端．開放一一一．as6速接々地試験・横須賀・安藤固阪（：／）電柱支Wt　b”Tと避雷器芸地1LT、1問に衝察波印加一　3　900Vs，，芦くiS・　EA　　／　　　／’　　　　　　　　一一一一3200レ9’　t＿v∨T　　　　　　　jず一’25　　＼−323レH−129一357V　〃一／3／一300レ　　　〃一ノヲ3　ゾ／”　　　　　H−一／35才シu培地　一．9T電流ノ70A京福大宮川山科〆一〃レH−　／36←一・　156V一／40　F−　P．丁F−（）丁F一楠�B測定線開放測定線一括戸K−一／・78UH−14tεル仁才シ［］培地7風EM−F　　が，Fと　P．7’あるいはC．7’問の電陛波形に幾分　　異差が認められ，阪（7）の場合に1）．7’及びC．　7，を　　通した静電的の誘導が多小入る．（へ）阪（のと阪（め及び阪（7）ぴ）場合を比較すると　　Fと電話線間の電位｛ま漣抜の場合が高くなる．これ　　は鴬然の事である．しかし1”とR．7「ある1、はC，7’　　問の電位は何れも幾分は生トるが差異はあまり認め　　ら7Lなかつた．2．美旗愛電所の場含8表に侯入電流1　，000　Aに換算した援生電墜を示しこれと聞聯して若レ松封すると，（イ）美（D〜美（3）すなわち12圖〜14圖の迭電線　　を用いた場r｝は1”とれ．7LI）．　7；1）．1／及ぴC　ct　　等との闇の電厘はllOり，αS附近で約一32　V¢）値を（355）11阪ω電柱支線37と避智器接池ノカ＋愛歴器篠地万．11間t二衝撃；皮FPカロオシロ培地一S丁　　電流　　〃ノ7A／56V　　　　　　索福〃一∠52一一s＝i＝；ZiZll’一‘1v　tliiE／00〆　　　　　　　　　　　〃一／58　　　　　　　　　　　　／OOγR　r“一一一一＿＿＿＿，大宮川山科〃一／49　Fオシロ培地40V〃−／50　測定線一括；：　　　　　　　　　　　H−／5ノ　　　　　　　　　　　　　　　　｝則定線開放33V一33レ”一／59　戸一C．アti　o　20　30　40　ptδ　　　　　　　　　8　　固阪（5）避薯器接地刀1と途電鴇間に衝盤波印加／O，000　V／　　　　　iシロ梼地　　　　　一送電線〃−23／川　ヂ22∨H−245　F−C、TH’24ク測定線一括F”−249測定線聞放ε⊥一一」−Xobl−−L　5tSt’“52。3。us　　　　　　　　　9　　固12（356ノ阪（6）途電線と避雷器接地刃．｜＋愛星器接地E　．v間に衝撃波印加ズシロ毒地一送雷線電硫39A京福山科F−P710　　園阪（7）送電線と17」＋E．，f　＋所内機器間に衝撃　才シロ培地一送電線電　流39A9−22V福科とi．r2G8　i−PJ了〃−289測定線一括戸一一ロー一■一■■■■一庁一【Pt一■一”−zク／測定湶開放⌒一⊥方’づラ・tx〆511：菱1，：機●VoL　24　No．3．150　生じている．（ロ）全．上の場合で，F　と電話線間の電位に關しては　直接の誘導が大きいのであるが，大地電位の浮動の　考えよりは美（1）の非連接と美（3）の連接の場合　　とは實験の誤差内であまり大きな憂化がないと一癒　納得される．美（2）の場合のみ相當に小さくなつて　いるのは了解に苦しむものであり，電話線と鐵構と　或る關係を有するものと思われる．（ハ）五力と鎖板五間の電位に關しては美（1）の非連　接の場合が最も大きく，美（，））の連接の場合が最も　小である．（二）補�@と1；　1”ユ……おF6間の電位に開しては，　美（1）の場合にも幾分振動はあるが，美（2）及び　美（3）の場合に顯著な振動を獲生しており，振動周　期は約5〜8μ8である．この振動は周期の職より常　然鐵構自身の振動と考えられるもので，この結果の　みでは近接大地面との間の電位は如何程になるか判　らぬが，當然危瞼は豫想されるもので，鐵構も所内　接地と一緒に接地する必要が認められる．（ホ）全上の場合でρctは夫髄屋外のO．c．　Rと同一　麩動をなす．（へ〕美（4）〜美（6）すなわち15圖〜17圖の補助接地　を用いた場合は美（U〜美（：S）の實際の場合とは相　當に趣きを異にする．以下美（4）〜美（のの場合を　桧討する．（ト）RCと鐵板間の電｛立は，前記美（1）〜美（3）と逆　の傾向を有するが，これは1氾附近の大地電位傾　度の問題と思う（次章に説明）．（チノアと1，il　lα7；P．　H等間の電位は美（4）〜美　　（6）の場介あまり差異は生じなかった．これは接’地　抵抗低く大地の導通が良いためである．Fは接地　がとってなかったがこのために非常に危瞼であると　いう事なく，大閤において大きな容量にて大地に拘　束される様である．（リ）補�@とEl・・1，　E，，・？，，　EF　r，等mの電位は，前記　美（1）〜美（力の迭電線を用いた場合と相當の差異　があるが，これは大地内を流れる電流の方向により　袖�@自胎の電位が相當に愛1ヒする事を示すものであ　る．1v。大地内電位傾度及び波形に封する槍討　大髄干面的のものを線．トに表わすのはそれぞれの占める位置にっき當を得ない憾みはあるが，一慮阪本の場合は京旛線を，美旗の場合は電話線を基準零電位として各時間に封する大地内電位傾度を求めそれぞれ18圖〜21日及び22圖23圖に示した．　阪本の場合に京幅線を基準とした理由は阪（1）〜阪（4）おいて1・”一電話線間の電位で，京顧線の立一1抄が最も早く約15〜21）μSにて杢部大艦同一電位になっている鮎よりである．18me　−21圖を見ると蓮接と非連接の差異蓮接々地試強・横須賀・安藤美（1）　E」と　法　電　線　間［1｛i｛ISyigケー⌒ノ！5　　　／6480レ∠：竺：狂禰σ◎　　　　　　　　　　　　　　　　／0　2030　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　＃742流入9流・〜乙5・＃744ぐ2400￥　t◎0．tllllllw⌒」」o「s⌒。〃s　　　　　。218v＃7500−・PtSぷ一．I　S　Ct）．gzzg　　　　　　　　　＃752−一一V−Y．FO　　　　　　　　　＃753＝戸元換台F一各衰電所＃ク5／『「〜’　F−　P．丁一US−32V。一〃・…・v　　　　F’　C．Ts＿＝Ms：：ptlflll3vas7；g2レ　　　F“　c’t　　　　　　　　　＃755旨」一で。μs＃η56F一鉄板8　　　　　　　　　＃ク5θL＿＿＿L−＿⊥＿＿L＿＿L＿−L−．⊥＿／6U　　2αフ300ノ！δ測定線共に「に接F−　P．HRC一鉄板A0一‘e”’1・iill　−b−一．．u．一一・F＃’7δ2／ク2U＃065L−一・一一一L−L−L−L」一、a5し一ルー館電線楠�F一EF8li：th　”v：r：：一　782pt（［z＞−EF．o／00　　　20　　　300O　　　　　IOO　　　200　300us12　囮v．・−i40V　　　　　　　＃7・70　＼／ク71／品一方方燗（357）t38　表美旗璽電所の場合，侵入電流LOOOAに換箪した登生電堅（V）＼　　測定番號測定箇所＼一一一＼F　一電話線　丑σ＿AF　−c．T　F　−P．TF　−1）、H　F　−Cf　ctF　−｝．1　補�@一五］F，補�@一EF3柵一EFa補�@一補�H　補�@一電話線161701280−642−5070−1025023100　620±2840　370035600　425−3120−102004　309−6】7　885　885　885　770−154　850　900　615　　5　232　730−7306　247−700　812　875　875　812±62　304　7171180−812v　6600V美（2）」弘＋鐵構（18圏熟線）一途電線　　　　　　　　　　u　6600V／　＃ク80b−s−＝μs〆885v／ofiv＃792す一方一方ノ／s　　　　　　　　＃779一YYRIIff・品一方傷7　　ノク〃7〆　　　　　　　＃79／補’o�F　　　　美（3）　E．4＋IJ（18圖鎖鴇）と�遠d腺間。．962tr−一一一．211−一一6／00レ・　　　　　　⊥一＿浦の◎流入電流286A∂一一⌒訪∂”sifiKlii　！lll・一・�l．　　　　　侵雰　　　　／00　　　　　　　2003000＃969’，“’”“’一’””＝＝＝一”‘1ケ　＝0〃5−32γ　　　　　　　　　＃970’”’”“’1’一一一“一一’　；一”＝ft5−mUo　2030一ノ！s’1＝ill；g2ff＿　　　・　＿≡三＿一　μSO　／0　20？0一．．．4z）〉；，4　＿声交換台ノ蛤・5VPt／07v＃793／ク！7〆一F一各麺所＃794　　　　　　　　　　＃784市ノ！s　　　　　　　　　　　　　　　　　一F−P．H＝。、。、tmus一　．＿＿i27ze87　F−P．丁一〇−320〒〒〒〒v市μs・一一・一一一一・：li一μざ一32V市μ、§．〆ノ7・7U＃782　　　　〆ノクク〆　　　＃795一一・c　．”1七一⌒μs　　　　　　　　　　＃ク72d−t：：r−eV−’71v一。μs一F−・c。・t−F一鉄板∂　＿一＿＿　＿＿ノ！sli−1　」：Z4Z｛la一RC一鉄眠A−．＿一一＿2￥7S96　レールー　　　　　　　　　　　　　　　饅電線14（358）一捕’（z＞’EFT，市「μs　　　　　　　　＃ク73一xltS・i．・一：；‘LL　ms（ll）‘　EF3　　7／v　　＋／06V　　＃ク75ε一方一方嚇・as13　　　圖一。”EF32レ　　　　　　　　　＃97ノ一。μS−32V　　　　　　　　　　≠972””””’一”””’一”　＝＝Mi　il一〇μS−32VL，ll　llZliケーWhoo　200300「t5iillSXt｝ILケー一⌒oμ5メ！IO．6∨　　　お・9fi　5L・一…if！ti”・…．L−一一　一⊥一一L−L−LL−∠！S　　　　　　　2α）3000　　　　／00　　　　　　　　　　＃9！76　　　　　　　　　　≠977一ぎs二弓v一万bSF−Ccナ，＝−PアF−P〃F−・　cアF一　各蜜電所補◎一　電話線RC−一鉄板／：一鉄板β⌒・μs　　　　　　　　　　＃980÷　−352　V＝琴輪ε戸、L−一」一一L−t；−ptS　　ノ0　20300　　　　　　　≠≠　　ノ6．．7255V　　　　　　　　　＃　982給EF3　　　一255Vo一ス⌒・as⌒μ514．薗三菱電機・VoL　24　No，3・1950美（5）EA＋鐵構（18圏黙櫨）とL問N4400tUl［1≠839＃837≠∂35井842．40ク＃844407＃846ご←354V≠84／7　　　　　　　　　　　　　補（江�F｛三≡苦竺噸流E！IPtki646°Ab『一⌒μ∫＝ミ豊三皇43RC一繊一ノ！5＃87／＃872補�F＿�F＃δ69　　く一390V＃868！一’一・．一一、11L．一一　　流入電流　　　　　　　　　　　　　534Amhf・2・3040　s・iδev7、v　＃8‘8　845〆　　　　　∵’v　　F−P．噛丁⌒あノ！’s〆／24VF−Pl戸一交換呂！10・6V　　　＃850　　／／ク7レ　≠852F−P．f−fF−　Cc　tF一鉄板βF−c7一　爾測定線一・z7s麟定線　＿＿853共接地390U≠876　　〆／42Y−［〉　f＞，一＝一　1221＿　　〆／42〆一∠1：：一0　　／0　203040∠15S390U戸一・交換tS16圖がよく判り，特に21圖ではFの電位の移動がよく判る．　美旗の場合は電話線より補�@及び1ひを，次に補�@より万パ，li；1・−3，万｛，　L等を求め，　Fより鐵板Bを求め，次に鐵板」と鐵板Bを同電位と假定して電位戸醸馴分舵求めた渓ωと美（6）の場飴ついて22園　　　　　　　　　　　　　電話機補（Z＞−EF，及び23薗に示す．これによると且℃C．ちれノ1等の電位は大髄万1の電位と等しくなつた．また補�@の電位は周では電位分布と無闘係に記入したが南者の關係は異つている．　吹に美�@〜美�B及び美�C〜美6）の場合におけるR（〕と鐵板B間の電位の開係を24圖につき検討すると，大地の導通及び接地が良く大地内の電位分布が一様に分布すると考えると，’實線で示す如く連接と非漣接の差異が生ずる．美�Eの連接の場合は祉助接地の位置の開係⊥圖の瓢線の如く電位傾度が急となり闘係が異ると考えられる．　次に波形に封する槍討をすると，阪本の場合の阪（5）と阪（のの非連接と連接との場合の京頑線あるいは大宮川線の關係は25圓に示す如く，美（2）の場合を流入電流の比39A！62A　一一　1／1．6で縮小したものを美（5）に加えれば得られる．美（のと美（6）は電流値が若干異るが一鷹同一一・　Eした．　美旗の場合で美（4）の場合にFとP．　T，C，ア等の間に襲生する波形は∬とEi・・1間の電壁波形に等しい（26圖（ロ））．また1詑と鐵板間の電位は了解に若しむ波形をなしているが，この様な波形が獲生するためには楠o一楠�K＃859＃863maf。2・3040　pμs15連接々地試籔・横須賀・安藤■xes〈lb−　E　F　3楠（z＞−EFE（振切れる）（359）t54＿43グ0レ　　　　　　　　＃90ク　　一25／0レ一一μs1）〉｛9suz−　tS・o�F　　　　　　　＃908　　　　　　　　　　　流入電流−一「一一一一一一一一一一一一＃go6−　　　569A”“一’一“’一一一一・（o“，o＝iSloi−llt3d「ps　　　　　　　＃904　　　一／40V＼ノレ396Vケー」−Wtoo　200ノ！sRC一鉄板A26圖（イ）に示す如く袖�@と鐵板間の電位が憂動しなけれぱならぬ．27圖は美（6）にっき同様な椋討を加えたものである．v．結　　　論　實際には獲褒電所の接地歌況，接地箇所及びこれに入る迭電線の方向は匝々であり一率に論ぜられぬのはもち論であるが，．ヒ記の2例により大地内電位分布及び迎接FPTF−P．　R〔阪1の場合より〕一＞b−“−　5双S−ww−／a∠！5十一⊃レ7500VEIAF−　cct完京宮�B�F　　福科川山大徹補460≠9／5　　／／40VF−c．TF一鉄板F一各衰電所補�F一各麦電所一1500V楠○−EF3ネ甫�F一EIF5N“　ニ／40レbtWoo　200300　Pt　S17　　x−／40V市「μs圖18　圃〔阪2の場合よU〕9000ou）−　5　Pt　s一●＿●＿●−IO．U5　　　　　　京　大山官llEA＋EM　　　　｜ρ丁福　｜科川F8¶｜補�F119　　圖16（360）三菱電機．Vo1．24　No．3●1950非連接の差異が判り，新しい接地を設けるべき箇所の判断もできると思考する．　更に土詑2例につき総括すると阪本鍵電所の場合は連接しても別に不都合な事態は獲生しなく，避雷器接地抵抗が高いのであるから迎接した方が有利である．電話線に登生する電位は途電線よりの誘導が大きいのであるから連接，非漣接に拘らす萬全の保護が必要である．　美旗蟹電所の場合は接地抵抗低く漣接及び非泣接によ20　　固880V900V21　　［蜀連接々地試強・横須賀・安藤00〔美（4）の場合のf；　．，−Lより〕23箇（361）17る差51↓はあまりなく，配電盤は接d不，七杢であったがそのために危癒な電懸を獲主するという事なく，衛・口波に封しては大きな容吊：で大地存こ拘束される様であるが，しかし完杢な接地が望ましい．画博褒流随のフレームと床24　　圓美5の場合のH−237線宮川線5片一一一一一L（イ）　　　　∠イ520　　3025　　圃　補�F電話機（＃856）i5＞“＿一：vデF一電話機（≠≠854）、（口）・一一一く為◎ヂ26　　固18（362）　，パ＼補�FヂV　　　　鉄板A一補�F　，一・（k／e、♂，　　　　　　、27　　固面間に援生する電位は辿接した方が少ない．電話線等所外より引込まれるものに封しては1公電線よりの誘導があるために何れにしろ保護が必要である．　以上侵入電流を］，OCOAとして接地浮動電位を求めたのであるが，實際にはこれ以llの放電々流を生ずる場合もあるので，この場合は浮動誼位も此例して塘大する．（もつとも電流が捨大すれば接地抵抗は涯減する傾向を示すから或る程度相殺される．）　更に栖であるが獲憂電所に近接した線路への雷撃あるいは質瑛電所への直撃があれば，過大電流が接地に流れる．この様な際に若し漣接してあれぱ所内接地状態が良好であつても川常の危癒電座が所内接地に生すLる可能性は皆無でない．しかしかくの如き場合の避雷方式は獲壁電所及ぴ近接線路の遮蔽に相る建前になっているから考慮外である．　最後に本測定は雷災∬川二委員會關西支部三L三催の下に實施された諸測定の一’つであり，’阪本愛電所における測定の場合には關西肥電投i［［1研究斯川中氏，木下氏より多大の資料を頂いている．更に開西配電滋賀支店，阪本奨電所の方々及び近畿日本鐵道電力課長石川氏，田村氏ならびに美旗壁電所の万々に種々測定の便宜ならびに御支援を頂いた．併せて厚く感謝し、絡始指導を仰いだ當所1：木村博士ならびに同僚諸氏に深．身ける次第である．参　考　文　献（1）　塑授�d酬1斤にSs［tる辿※々地について　　　　　　電學誌昭24年3刀　第69巻第7Z5號：三菱電機・Vol．2↓　No．3・195050・−1462U．178．16：62L3．017電tS熟用刷子の磨粍（2）示巾　戸　製　作　所森エNiJ田田義利男晴v．油附着状態における刷子の磨粍　前述の實験にも示した様に，エンジンに獲電機が直結される場合や，その他種々の場合に整流子而1こ澗滑油その他の油類が浸入する「ll：がある．この場合は磨粍は速かに進行し思わぬ故障に進展する．’實験はこの場合の磨粍状況をとらえるために行われたもので，」’］G　41刷’T．切方〔1）〔II）〔皿〕等を用い，カストル油，ガリフェル油，12�J番鑛油をオ啓流子面に塗希して行つた．油の性質の百舗11な比咬は15表に示したが，15　表　　潤　滑　油　の　比　較　値汕物刻生質上ヒ　　　　　　’汀こ　　（too／40つ（、）粘　度（�g七）引　火　　　（℃）≡？（「fii蔓長ノ」　　（dyne／CTII）揮漠率吸着率カストル油　O．gr）s91．325746大ノ」、120　番随オ白　089〕107．828544小中ガリフエル油　08929CI．928339中大備考（1）　物理的性質は何れも上ヒ較値　　　粘度は粘度杯　　　引火；据は電氣火花　　　表而張力はリングとバネ1　（2）　　ヵ弔1受率（丈　120）±2こC　　ッ壬≡澄｛｛乾燥2苦」二　　　にて加熱し後冷却して秤量（3）　吸着率∴万θ41をi斐1漬　90±1°C　　　湯煎［：で加熱し刷丁パ1残tより測疋揮登54率3c竺210各潤滑油の加熱時間と騒恥の関係加熱温度120°C7＿」＿’，O＿ミミぷw旧工1し、・油o†lZO翻紬　　　｜×O↓××o12　　　4　　　6　　　8　　　10　　　12　　14　・16　　　18　　　2022　2416　圃（イ）（363）19〃／0吸　9着率84　　！7biQV／　　6543○●x×各）闘滑）出o．馴子量清時閻と吸着率との関係　　　　別つ・嘩由120雇逗旭X1巾ス岬×0　　2468　　／0　　12　　／4　　／8　　／∂　20　　22　2416　固（ロ）揮獲率，吸着率の傾向は16圖（イ）（ロ）の如くである．　刷子の切り方は全實瞼を通じて，試料が少なかつたため一・定にできす，また汕の供給のしかたも實験が進むにつれて憂えたので一様ではない．　これ等の實瞼を一括して見安くしたのがIS表である．これ等の實験は何れも一一悠大氣r川⊂おける磨粍を求めて吹の實験に移ったもので，整流子の面はカストル油の場，合は各回ごとに切削仕上をしたが，他の場合は杢實験を通じて各回ごとに揮塗にて洗漉手入したままで行った．　これ等の實験の結果を一つ一つ詳述する事は煩にたえないので，　17表に磨粍の1伏況と整流及整流而の歌況の概略を示した．以下17表から主要な箇所を抜出してその實験結果の概況を記述する事にする．　1．大氣中の磨粍　おのおのの汕の種類に封して先す大氣rl　1の磨粍の結果を求めてから，次の油附着の場合の實験に移った．大氣中の凛充は前述の通りであるが，切り方〔皿〕の實験で軸承破損のため整流，酬ヒし＃：）〜＃6であった．　切り方の相異による整流の相異はもち論認められず，整流子面のあれもS，6｛〕0粁走行ののちでも殆んど極少の條痕に過ぎなかつた．　磨粍の；伏況は前述の通i）切り方〔1〕の場合が最も少な20（364）く1，0CO粁當り0．05粍，切り方〔‖〕で1，0�S粁當りe．07粍，切り方（N〕で】，COO粁當り0・1粍であつた・しかしこれは何れも獲電機の整流子偏心，刷子座，刷子温度等一定でないので切り方による相異とは考えられず，一慮大氣中の磨粍は1，000粁営り0．05〜0．1粍位と見るのが至常であろう。もち論切り方皿の場合の如くベアリングの破損のため，中途より磨粍は普通の歌態の］0倍にも及んだものもあり，これ等の値の範囲は可なり良好な條件の下における値であろうと考えられろ．　2．油附着状蕃の整流及整流子面　油の整流子への供給のしかたは，カスわし油の場合は棒に捲きっけ綿テープや巾切りにしたパラフィン紙に一定の方法で油を含ましめて，回縛方向に塗りっけだが，他の場合は針金による油滴の滴下，及びスポイトによる滴下等を行つた．これ等は何れも豫備實験により塗布油量を調べて行つたものである．　油が少景の30分當り0．5〜5mg¢）場合は，油を塗布した直後i烈閏である以外を除いて凡て乾燥歌態であつた．　整流状況は30分営り0．5mgの場合は大氣中と殆んど憂りない秤度で＃2〜＃4または＃；〜＃4で，：：0分雷り5mgの場合はやや悪く＃3〜＃5・＃3〜＃6であり，油量が多い場合は整流子面はllO分常り：’Omgでは塗布直後5分以外は乾燥歌態であり，30分當りi．　Omgで：三菱電機・Ve1．24　No．3・1950／6表潤滑油塗布による磨粍実験実験條件覧麦油種穎カ　　　　　　ス　　　　　　ト　　　　　1レ　　　　　油／　2　0　　番　　　　　　　　　　　鉱　　　　　　　　　　　　油ガ　　　　　　リ　　　　　フ　　　　　ェ　　　　ル　　　　　油刷　子　切　方〔工〕〔1〕唖〕実　験　順　序／234ノ2345ノ2345−6実　験　方　法給　　油　　量火気中カストル油なし30分毎に400〜500仇8塗布30分毎に4〜5疏汐塗布2時闇毎にL5・−25ntS（o・5／30）塗布火気中油なし30分毎に0．5mθ滴下30分毎に5MS滴下30分毎に50ヴ滴下30分毎に〃o”ワ滴下火気中油なし30分毎にO．5ng滴下30分毎に5”誓滴下30分毎に30仰滴下30分毎に50”碧滴下30分毎にloom8　Pt下給　油　方　法綿テープを棒に捲きつけて囲転方向にぬる昼　　左25neM　“1のパラフィン紙を　して之により塗布針金による針金によるスポイトによるスポイトスポイ　ト針　金針金スポイトスポイトスポイトABAB整流子偏’b励◎．0◎65〜　0．00「i0007〜00080008〜00／2α0／27000700ノ∂003／003！0030α0310，03／00310053α03ノσ03／003／0，0310，02∂刷　子　圧　Nαノ　‘z34／23チ／234／234／234ノ234／234／234／234／234ノ234／234ノ234ノ234／23412341234　　　　始9rVT　　終650680ク40ク40600600720720646勿6406406！06／06／0450720ク207205707505507505／0一7∂0一870一850一740ク80ク8087083059Q8507406906706906606507／07／07／0690670一650一720一690一73073069b660740一7706307506チ0690680740ク70630680600840540670670600590s49530900850ク50770ク50ク5��140ク50730700650700750750740ク20700ク007007007507507207！0700700700700760760ク／0660750650ク00ク30750750θ曽0650730650750750ク50740660640730640ク30650主刷子温度℃／30〜／40／80〜205／70〜／60／60〜／80／60〜／80／30〜ノ55◆　／30〜／70ノ45甲〜／85／45〜／∂5／55〜！90／60〜2／0i4−5〜iB5ノ00〜／40！30〜／60ノ30〜／60！30〜！60／55〜1∂5平均刷子温度℃ノ35／90ノ75／70／65ノ33ノ50／65165／75ib5／60ノ20ノ40ノ45145ノ70蓮　転時間仇）200／240∂03530ZO3060303030／02030303030運転畢位時間／0／2202020／0ノ0！0／0／0／0／0ノ0／0／010／010運　転　　年　月5　月9　月／0　円10　月11　目／　月ノ　月室　　　　温　℃20〜2525〜2721〜2622〜2520〜239〜20ノ0〜／7ノ2〜／6／／〜！∂i3　i814〜／7／4〃〜・20ノ3〜／413〜／9／／〜！6〆2〜グア湿　　　度　％50〜ク050〜9053〜7065〜7065〜∂055−一　1555〜7552〜794ノ〜7045〜575／〜7356〜7554〜6045〜6356〜7752〜6244〜55圓　転　数化朋）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マ400045004500周　　　速（裾κ）／ノf2．2／2．／員　荷電流（刀戊5δ5656刷子電流密度（％�u252525継　鉄　温　度75ノ7575軸　受　温　度60〜9060〜　75　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■64〜7δ備考↓1）　給油は採用した方法の各々の場合につき塗布仕方と塗布の量を十分ロ令味し　　　　　　　（3ノ　カストル油No4の実験は側実験は実験中球軸承磨損のため取替へて�E実験ヘ　　　ー回の塗布量を決定した　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／20番鉱油No2実験は実験初期に球軸承取替へ継続（2戊　　刷子温度はピグデール下及整流子接融面2仇尻上部を熱電対により測定ノ時　　　　　　　　r4）　整流子面はカストル油の場合は全部実験を通し切削仕上手入他の場合は発　　　間毎の各刷子の温度の分布曲線よリ圭刷子温度と平均値を決定した　　　　　　　　　　　　　電杵及整流子面を各実験後に揮発にて洗って次の実験に萩行した　　　但上表は接融面に並い臭の温度を示す／7　表油　附　着　H犬　態　の　磨　粍　結　果　・一　覧　表　　　油の種類結累項目刷　子　切　力実験　　Nρ油・量　吻ナう璽　転　日寺　間　（h）墨位運転時間くh）整流子偏∫b〃IM圭刷子温度℃卒　均　刷　子温度　　℃整　流　状　況概要整　流　子　面　　　　　　況刷子　　N。．極性刷子圧9　fH　．c〃z・始終磨粍の量と時間均磨粍量時　間　（lt）／02030406080200M’「ef　1　000外w〃総卒均na／／000Apv借　　率備考力ストル油〔工〕／大　気　中200／00，007／30〜／40杵／n．・＃4大体＃2−・＃4條痕ノト終了日寺黒i鉛物薄膜ありノz34（ナ）（一）δ80δ∂000〃0．OZ50．0430．095o．　／ヂo03640．041740740a．　02000360．　057o，〃90／64o．4050046004360060000／7002∂O．05・9O．〃5Q／5503％005∫720720000δ00％0056e．lo＆O．／640．39400450，　0460．　045ノ磨」粍量時闇に比イ列（一，刷るや、上400〜500ノ2ノ20．008／∂0〜205＃4〜＃∂以上／2時間関絡條痕及び弾痕大ライザー側黒鈷物大乾燥せず清橋絡ノ234（十〉（一）640620◎、02664064006406／060000／4（但ノ2h！0054ノ．2002761045100490o．6o．950．5／ノ22総q〜均にはNq／3を除く磨減粉／，3刷子に籠雀裁聾難形る（＋）刷子や、大刷子（1）｛3均寺に小34−一．540200．008〜0，0／2／70〜／∂0＃3〜＃6條痕弾痕軽徹薄い黒鉛粉塗布直後を除き乾燥／234（十♪（−」7205500．　2！6o．31s7205700．2270．377O．25r20tz）　o．　／5750330o．223o．439750570o．3980508o．36rh）0／90．　32620時間造0．3240時間迫0，／6　の如くイ頃斜力t異なる＝刷るやx大4CA）0．560200，0／Z以上／60〜／θO＃2〜＃∂條痕1234ζ十戊（一）10309300．　7201．　32z3∫2β20∂ノ／05095004ノ∂／．302．302，65076o，　7sノ0508∂0o．6631．34L97z75o．79ノ05082004％ク〃2L6524ヂ0700．740．　75／525時間以後整流不良ベアリング械損始め時間に士ヒィ列｛＋）刷るや、大刷るθ）‘3）やx大4（B）0．535200，007／60〜ノ∂0＃2〜＃4條痕少｛．あり終ア後溝磨粉あり／234〈十）（一）78073a0〃タo．2／z8708307／07／00．4iヲク　0／29o．6730．　2437／0690o．o解（〈B35h）0．／66014o．　440290／6o．〃0／40．／4．3総ZF均に1まNo．2を除く　日寺闇ILI略上ヒfM］極性にイ衣る差��日月刷干↓2滞1、大／20　番鉱油〔皿〕／大　　気　中30／00．0ノ∂／30〜155／30：−／60（／40）／33＃ノ〜＃4大・体＃2〜＃4條痕なし／234（一）7／0720oo32oo680．08／ao627／06go0035OOfi20．09500730．　0570．　07　’v　0．　031ZO日寺間造　　　00∂7£0日寺闇以後00320．520／00．03／／30〜／70／70／50‡‡2−’‡‡4＃3〜＃4條痕殆どなし薄い黒釦被膜斬燥溝磨粉なし／2346クO7300033o．063OO72650δ90o．　osuo．082O、0950．0　83720ワ40005ク00タ20〃6907700，　04S7009δ0／Zo．〃0．0　95L4（一ノ刷子大時間に比例3530／00．03∫／45〜／65／50／δ5＃3〜‡‡5條痕極小、塗布直後を除き載燥溝磨粉針Hki堆積ノ2347／0750o．　OL58o．13802040／56406500．094o／77o．　239o，／8D．／6740660�J5、0／200／S30／4590630OO520，ノ2902040／5o．14o／62極性の差なし時間に比例45060／00．　030i45〜165／65／65＃2〜‡‡7條痕大最初の教塒聞を除き浬潤清磨粍針状堆積ノ234750640006／o〃20．f56D．ノ3680640005500970154o．ig8o．394o．／50／4s4075000ク9o，／6／e．27o．242o．4i4o／9660660o．06／0／66D270．305o．5a0220220，／72日寺間［こ♪ヒ4列｝f−）刷子大5CA｝／0030／00．030／55〜／90165ノ75＃4〜＃5條痕大3時間以後湿滴溝磨粉橋絡／2346606000375o．41io．　614o．3890．5508ワ6ヂ0540D／03o，／s6e．296o．　936go52004500893σ．ワ31！．／6δ0tr700．5o．60307／3（10kE）o．　6／．／／0〜0．314｛9）ノ0日寺間迫　　6！8〜／，OZO日寺間悼　　O．25（一）刷子大（！0力連）極！性の差10h以後なし5　（θ）ノ0030／00．03’！60〜2／0／5『0〜2／0／80＃ノ〜＃7條痕大『右よりや、戟燥その他全じ／234600S900．1200250．43ノ0．3ノ54053000ク30／7ワ03／20．32031520fi　500　j95Q351a872o，チc6707∫00，ノ43QZ5ワa4／4a300．350．　33　’v　0．48520時間以上増大の傾向20日寺間迫　　O．33以　後　　046（一）刷子大がリフ工ル油〔皿〕1大　気　中40ノ00．031〜0．　053×21　4−5　”“　i85／40／60＃／〜＃4　＃3〜＃8條痕なしベアリング30れ似後破損ノz34ク501　SCic、◎6？、0，〃クo．／74〃3750740oane．09iZo．lz8ρOク5ク30Heeo．05〃19O．16∂0．／3650500o．038o．oク500％e．oク40．10（30れ迫）0，ノ0L2　（そオZ以k）　’．20．／0ノ30日寺間う占　O．！0〈23）”y30日寺」ノλ後　　t，2（／68ノ（ベアリング破損）極性の差なし20．520！00．　e3ノノ00〜140／40／20＃／〜＃4大体＃3〜＃4條痕なし軟帰薄い黒金日被膜あリノ234750750oo33o．　Ofi56CO77740720o．02e．07‘o，oクoク00700OOSUノo．〃3a／270069000JZo．egzo．075o．074・（　io九造）o．0970．12（そオZ以后）014e．6〜0．／3’ノ0瞬泣　　　00∂4／Ot−20日寺道　　013（一戊刷子大3530ノ0o．　03ノ／30〜160／60／40‡‡2〜＃5條痕極小直後を除き面乾燥黒鉛被膜あり1　　2347507δ0G．046760．Ofio6o，！270．0937207／0a．Oi53OOSZo．100．06079◎700o．os28O．0908e．／550．10690ク00QO4S0．099◎燗OJ〃0077（　20ftl占）6リ，0．／2（そ未」JAfi）〔λ∫60，／0〜0ノチノZO時迫　　　0，’20〜30時道014（−JRII子大43030／00．03’／30〜160／65／45＃2〜＃7無教の條痕油塗布直後を除き乾燥溝中磨粍あり123ヂ76075001％0．　Z6o．3es0297／0660QOff9．1660．Z660210．　257506500．1700．30fio．4360．36700730o．　t47o．zs40390．3ノC．330．293時間に比例｛一）nn子大55030ノ00．　03ノノ30〜ノ60！25／45‡‡2へ・廿7條療大／5時闇以後浬滴溝磨粉鉗伏／234750750o，／020．201o．290．2466066001Z6o．／56031o．210．22650730O．　004O．ノ580220．18750730o’040．　2320．332o，260．　220．223時間に比例極性の差不明6ノ0030ノ00．　026／55−一　／85！80〜〃5／70‡‡5〜＃7條寝大不載燥状鰭に！234750740ooクワO．t230305o．20o．3／6606600．08ノ0．2150．42073064002zzo’99．o．2s30，25　0．Z3（2bh　il　｝o．47　0，！9ク30650o，ノz8o．z6304770．30o，　490．　23　　　　0．2ワ（zok造）o．25〜o．463〜5ライザー1則刷子ta20　h以復膚大ev　1ま略｝ヒ例20冨寺迫　　　　6．25レ人後ライサ“一イ印は初期の藪時間は直後以外は乾燥歌態，その後は漁澗状態，30分常り10nmg以1二では杢部i顯閏｝伏態であり，整流状態も油昔とともに悪化し1；O分常り30mg程度で＃2〜＃・5・30分営り50mg〜1｛｝f｝m9程度で｛舗子面その他の條f†が悪い場合は＃6〜＃7程度であり，良好な場合は＃4〜＃↓；程度である．　これ等の整流歌態は何れも先ず蓮博　LOOO粁〜4，0nO粁までの初期の歌態であり，更に蓮1博が績けられる場合は油母の極少の場合を除いて次第に恋化するものと考えられる．　油塗布直後の異状整流殊況は，　油量の極く少ない30分當り0・5mgの場合は乾燥した整流子面に滴下する事になり，直後直ちに数秒の間1mm程度の有足火花を獲生するに止まるが，もし軸承磨損等のため整流歌態が悪化している場合等は，有足火花も10〜！’Omm程度にも及ぶ事がある．また6no粁走行以後は油滴下直後逆に整流良好となり，10分後次第に元に戻る現象を示した．（イ）カストル油500mg／30分／2時間後の　　義電機の状況　30分常り5mg滴下では，初期には直後悪化I　mm程度の有足火花の登生，似時間走行後には直後1〜4mm，特にヵストル汕では1，mO粁’ノ廷行後は1〜1｝mm，まれには．Smm程度の有足火1宅が狸kした．カス1・ル油，120番油では8，伽1｝粁不］己度でリンゲフアイーV　一一の褒生を見た．ガリフエル汕ではイ∫足ゾ（花も大とならなかったが，700粁程度で直後整流良好，1分後却って以前より多少悪化3〜5分で元に戻る現象、カストル油で直後そのままで10分位で多少の悪化ののち以前に戻る現象等が見られた．　t；0分常り；］Omgの實験はガリフエル油のみであるが，整流子面は塗布直後5分以外は乾燥｝伏態にある．初期の滴下直後は整流良好5〜丁分も無火花の歌態となり，10時間すなわち40f）粁走行後は直ちに悪化，赤黄色の火花の獲生を見，吹第に青白色火花に戻ったが15時間，mO粁1走行後には直後にリングプアイヤーとなつた．（ロ）カストル油5mg！30分！12時間後の　　整流子面（ハ）刷子側面磨減粉附着状況　　　　17　　圖（1）電≒（川刷子の磨粍（2）・森！日・前「日（365）21（二）リング9プアイヤーの｝伏況（ホ）整流子の磨粍と溝の橋絡状況：ご将あ2　　　　　（へ）刷子面の油の浸潤と面の散況　　　　　　　　　　　　　　17　　圏（2）　30分當り50mgでは，大閤｛愚潤と考えてよいが，120番鑛油で走行距離1，000粁以前は直後悪化，2，100粁にしてリングフアイヤーを生じ，定行距離2，000粁程度の時も直後3〜5分もリングフアイヤーが連績した．また22（366）1，COO粁以後は一時却って整流が良好になつた．ガリフエル油ではリングフアイヤーは，1，000粁走行後に褒生し・それ以前では直後1C〜7mm位の有足火花を稜生した・　30分常り100mgでは整流面は殆んどi愚潤で・120番鐵油では100〜400粁程度では直後に縫績的にリングファイヤー褒生，その後直後よりゃや時間をおV・て5〜7分後に登生し，次の塗布まで艦績した・有足火花は3〜20mmで全蓮縛時間中獲生した．他の實験では4C�J粁後にリン）’　一・ア，ヤー，有足火花は2〜7mm，・1，000粁走行後20mmとなった．ガリフヱル油では初期には直後10分で圓周爾部に全時に褒生，5〜15分連績した．有足火花は初期でtt・1〜2mm，1，α）0粁後にはδ〜7mmとなつた・　30分當り500mgではカストル油の實験のみであるが，整流は漸次悪化し，整流子の法線方向に油分の顯火による火焔の磯生を見た．550粁後に閃絡を生じ，運樽不能となつた．有足火花は初期2〜3mm・500粁程度10〜12mm　で初期直後良好，後期直後悪化の現象を示した．　整流子面は油輩：が少ない場合は・200〜4CO粁で・薄v・　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．24　No．3・195040磨粍寸法と走行距唯カストル油〔D（十）c〃o1／一一一一（一）×2／x（44）△’」／O4／1／　　　／／／．一一一一”一一一　一一一一一・・／／／　／、一一一一．一一一一一一一．・一／∠0一　／／／t磨／　／．／粍Y寸／●／法／／Aη〃　　／／／　　／ノ0／／／／！！1／（2）　　　／　　　　／×／1　　　／　　ノ！ン！！・×（41i）A05！　　　”ン　　　X　　　　　1玖／∠ン’コlff’zちz／／　zz△／1ユ；）（4B）　　　1　　　ぷ（∫）鍵2）0／000　　50200018　園（イ）黒鉛被膜で覆われたま入運樽状態を績け面の荒れは大氣中と大差ないが，油量が比較的に大となると黒鉛被膜は厚く乾燥固着する欣態で蓮樽される．更に大となると而が1顯閏で被膜は厚くならす，刷子及び油流で清掃されるが，これ等の磨粍は粘膿となって整流子満に針状に成長し，途には橋絡歌態となる事になる．甚しい場合∫00mgでは深い條痕の外に弾痕をも生じた．100mg以下では條痕のみで油量と迷行距離が多い‡呈條痕も大であった．整流子の直径の減量は上0番孤油とガリフヱル油の實験で次の如くである．　　刷子　油　　　　蓮1噂時間　直祁（粍）減寸法粍）　　‖　120番鑛油　　　　180　　5］．78　　　（，．05　　皿　ガリフエル油　　1SH）　　51．36　　0、1　すなわち大艦整流子の磨粍は摺動回数約5×1（’7回程度，8，000粁後の走行でO．02；5〜O．ommの午均寸法磨粍を示したが，もち論この歌態は油浸入の特別の場合で，大氣中での良好な條件の蓮樽では遙かに少なくO．ojmm程度である．　整流子の磨粍が107回程度で疲勢による綜歌磨粍を示電1《用刷rl”の磨粍（2）・森田・前川3000　　　／（ノ0　時藺（ノブr）4000’すとさているが，この實験では全く見る事ができなかつた．　これ等の状況を示すために樋々の場合の代表的な整流子その他の歌況を鳥眞（17圖）に掲げて置く．　3．磨粍量及び刷子温度　刷子の温度は全實瞼を通じて大氣中の刷子温度に比して油附着の場合の方が．干均温度が高い．しかしこのZド均温度の上昇率は30分當り0．5，5mgの場合が最も高く，傾向としては飽和的である．また刷子温度範園は油量大なる場合程大であり，最高220cCにも達する場合も生ずる．整流の状況と刷子温度には極部的には明確な關係は見られない．　この刷子温度と油量の定性的な概況を示したのが19固である．この關係でガリフエル油の場合不連績であるが．これは後述の磨粍吊：の不連績性からも推定される如く，多少の條件が異なつていたためであろう．　磨粍量は17表に示した如く，油景が極く少なv・30分常り0．5　mgでは，殆んど大氣中と憂りなv・朕態であり・カストル油の場合のみ3倍位となつている．30分當（367）23り5mgで1〜2倍，カストル油のみ6倍を示している．30分常りlf；｛〕〜元Cmgでは2〜1｝倍、：｝O常分り1　OOmgでは5倍〜15倍を示している．カス1・ノし油では311分営り：ZO〜lnnm9では實！瞼を行つていないが，　：　（｝分営りSQO〜」Of｝11二g　て6’は　22　イ音にも及ん’Cし、る．　しかしてこれ等の磨粍昌は何れも運榑初期¢）欺態であるが，油量の少ない場合は，時間的には此例するが油量が大となると1，500判程度で既に磨粍箭が」曾大の傾向にあり，以一Lの値は最小限の値と見られる．　次に極性による磨粍の才1は大氣中では（一）刷子がやや大である事は前述の通りであるが，油附着の以合も．　（一）刷子が大である均合が多い．�h1に蓮樽巾（十），liiil子整流不良なる場合も見受けられ、一例では（＋）刷予磨粍大　他の一例では（一）刷子大であ1），直接整流状態が密接な闘係を持つているとも考えられないが，多くの場合整流不良な（一）刷子力｛磨粍も大である．　次に整流子の緬心が特に大なる携｝合，例えば軸承が破担までに至らす，蓮博される場介等は大気中でも前蓮の如く10倍にも及んでおり，油附着の場合は油Ill：がO．5m3でも15倍に及んでいる．　また通風，軸承温度の影轡’により，ライザー側刷子と軸承側刷子とでは，而の乾燥朕態に差を生じ，軸承側の刷子がやや汕の影響が少なく，磨粍も小さい場合が生する様である．これは油量が實際の塗布・liil．より少ない歌態で磨粍するのと全様と考えられる．　また油の椴頁では吸着率の少ない順に磨粍大であるが，油の如何なる性能と開聯があるかは後述することにする．　整流異朕及びリングフアイヤーの嚢生等は，何れも油及びそれによる磨粍による結果として考えるのが至樹であり，離流悪化によって磨粍が進められるのではない．　油浸入及びそれによる磨粍の結果として，整流悪化，異歌整流，リングフアイヤーがあり，その後これらも相五に多少の關係があるに過ぎないと考えられる．　カストル油を除いて他の油の場合は整流子面は，切胡仕Lをなさす次の實験に移つたので，前回の實瞼による面の荒れがr」三在する歌態で行われた言睾であるが，120番頒油の音験No．5（A）（B）の差，ガリフエル油の實験No．4、：：，　G等の結果から考えて而の荒れが大した影響を及ぼしていない事が考えられる．　以上の結果を17表に一確表として示し，また磨粍の時間的傾向，定性的な油量と磨粍、定1才的な概況を示し磨粍寸法塑磨粍寸法と走行距離　　／20番鉱油〔1〕一一一イー｝（＋）　●　ノVO．1　　×　　　2　　△　　　3　　0　　　　4ミ｛き��　　久合　　　〃メプ／4フ，斤（5A）ノ　　／／／〆／R／　　　　　△　　　！／　／△／／TP、（5β），／　　　ン　／／！　！／／／ζ4ノ　　　↓0／706050403o．2o．1／／／／　　　　／メ／　　　　　　　　／　　　　／／／5β　‘　／　／　　　／　／／’！／1　　　／1／／／　　　　　　　　　／！’1，イー一／　　　X　　6（3ノ↓‘〃　／、レ／／／／／　　　　／／／！∠）ア．iY／／　6×　　！ノ　／／47／／　　　　　　　・　　　　　！　　　　　　　　ン髪，≧’　　　　　　　　　，　一　　一≡≡＿一一一一△（力＿一一　　　一一←＿　　　一　　　　　　　　一　　　一　　一　　一戻三中標潮一0ノ0100040　　　　　時臼（〃川　80　　　2000言茜藪筋）18　圃　（ロ）24（368）三≡菱電機・Vo．24　No．3・1950磨粍寸法／7〃η　05Z／／／／しざ　　／　　　　ノ／　　　　　／／　　／　　　／／ノ／　　　　　　　　一杉グ、：ナずリフェノレラ由磨粍と走行距離｛皿〕竺§∫’／賢●σ’「！／／／（三4、。，／　　／｛iノ’／　　　　（5戊ク形／k矢／メレ’1（丁一一壱デ支／／／i，（1）／／（1）／／／ノ020ノ0003040　　　　　　　　ピ寺｝＄（hrrノ＾　▲A＿　　一一一一一一一　　　2000　圭行距離（km）18　圃（ハ）刷子温度／80°g　／70ノ60油量と刷子温度　／×／／501X／40／300（卒土勺値）／�d福蓮カストル油　　一⊥）“、測触　　｝（500／ny）X一一一x一一△＼ガリフェル油，△／0　30　50ノ00油量（mU30分）磨粍寸法Mx7？口0．50．40．30．　20．／油量と磨粍量　　　　　（寸法）X　　）vβず締／『x！＼△1嬬頴　　　　一×一　×■　　●　　■　●大気中0　　20　40　　8020　　固たものが18圖19，20圖である．A19　　固電氣用刷子の磨粍（2）・森田・前田8°鑑惚。分）　なお油lif・j着蓮1博では30分lil；r　b　l　OO　mgの例で1，000粁程度で獲電機は甚しく絶縁低下をするが油と刷子粉の粘儂を除けば元に回復する．つcく（369）2550−15621．315．626：621．365．92ラジオヒータによる蓄電器套管の乾燥についてラジオヒ⇔夕による蓄電器型套管の乾燥はW冠においては，既に實用に供されているが，當趾においても69KVのものについて基礎實騎を行い，頁好な結果を得たのでその概況を報告する．研　　究　　所研　　究　　所伊丹製作所馬渡高場邊木文文敬夫明三1．緒言　蓄電器型套管のラジオヒ・一・タによる乾燥は、1n　6年のElectrical　Worldに褒表され，常［1｝1：においても一一咋年末不良套管（tanδ13％）を，3KWラジォヒ＿タにょり乾燥し，規定の耐墜試験に合格した．その後本方法を實用に供するため，更に基礎的な實験を行い，大略の試料を得たので報告する次第である．　本稿の概要は，69KV　Bushing乾燥に必要な高周波電力，高周波加熱時の抵抗値とtanδの關係等の基礎資料を詑し，次に實際の套管の乾燥装置及びその前後の状態に關する資料を記した．絡りに高周波乾燥が從來の方法と比校して，次の諸黙が有利であることを記した．（i）乾燥速度が大となる．（il）一様な乾燥が可能である．（iii）熱源の節約（iv）設備が簡頃化される．II．套管の高周波乾燥の基礎資料　i）必要な高周波電力　1圖のような装置により69KV套管を高周波加熱し，温度E昇曲線をとると2圖のようななる．實際の乾燥においては，先す温度を⊥げ，その温度で眞室にしりっ似時間ないし数10時間保持せねばならなv・から，必要高周波電力をWK’sVffとすれば　　　　　レv＝α十bH発振器一一一一一一一一一一一一一一　　華タト部温de／iSr　Bush｝ng1間　高周波加熱結線価26（369）三菱電機・Vol．24　No．3・1950・星．受三O　　　rO　　　iO　　　三〇　　　90　　　　　加熱時閤　（蘂　2圖　加熟時間と遣度，抵抗の開係墨抗尋�n　αは套管の熱容量及び上昇温度で定まる常数　bは熱放散により定まる常数　ffは眞室虚理時間であり，實験結果によれば　　　α＝0．63　　6＝0．27　　であった．なX−Hは物によ娯るが，一雌燥の☆以1・・1で充分であり，從つて必要電力量は從来に比して著しく節減できる．　ii）温度と抵抗の關係　一般の絶縁物におV・ては，温度　丁（絶封温度）と抵　　　　　　　　　　　IL抗Rとの間には　R　＝・　Aei’　なる開係がある．しかし温度をJO’）C・v　120°Cの間につ＼・て考えれぱ，温度差△tlとすれば　　　　　　　　　一B’△θ　　　　　　R＝A’1すなわちlog　R＝＿1tt−Br’△θと近似できる．實験結果によれば，3圖のように大略上式の關係を満足褥‡：う己三書・豆￥ビ日3固　湖度と抵抗値の開係し，かっtanδの異ることによりA”，　B，”共に異っている事が判る．これは少くとも，二っ以⊥の温度における，抵抗値を測定せねば高温時の抵抗値は推測できぬ事になり，低温時のtanδ測定のみで必ずしも良否を決定難しいこともあり得る．111．套管の高周波乾燥装置及乾燥結果　4圖の如く，套管の中心と外側に高周波電歴をかけ，かつ外側は眞塞タンクと結合して共に接地されてv・る．　　　　　　　　　　　置4園高周波乾燥装置最初眞室にせず高周波電塵をかけ温度を上げて，ある温度に達すれば高周波電塵を下げて一定温度に保つ．この時眞室装置を働かして，高周波電壁による放電が起らなv・程度の眞室度に止める．　本方法により乾燥したものの，乾燥前後の欣態は下記の如くであつた．tanδ，測定電塵　　　　10KV　　　　25KV　　　　40KV乾燥後耐塵試瞼　　　　試瞼電塵　　　　104KV　　　　160KV　　乾燥前　　　　　乾燥後11．6％（20DC！）　　　　1．05％「（22°C）11．6％（〃　）　　1．10％（〃　）12．0％（〃　）　　1．17％1〃　）　　　　　　　　　　　温度　　　時間　　　良否　　　　　　　　　　高温　　　10分　　　合格　　　　　　　　　　低温　　　］分　　　合格抵抗値65°Cにて1000Voltメガーで無限大．　上記結果は從來は2週間以上乾燥を心要としたものである．　　　　　　　　　　．Iv．高周波乾燥の特長i）乾燥速度を大にする事ができる　何故高周波乾燥が從來の乾燥方法に比して，如何に速度を早くできるかに關して検討すると次のようになる．今套管の温度θLC，θ゜Cにおける最大蒸氣歴を∫（θ）套管内の水分量ggr（軍位緒積當）外部蒸氣堅をPeとすればラジォヒーターによる蓄電器套管の乾燥について・馬場・渡邊・高木　　　　忽一鋤∫（の一P・｝（ただしkは常数，旦は表面欺態による常数）（370）27フ」’量＼へ’v．a／、．’J））t＾it　；1じば杜虫「i”il劃　け）一一一「一一一75圖　水分量と乾燥時間との開係これをタ好くと　　　　　　　ノ・、＋胸。t（（］）・一・f・，、｝、−1“．’tf（り）ts‘＝　　’勾（、の『　一一痴，yt，は最初及t時間後の水分疑である．これを表に書けば5圖のようになる．　⊥式において∫（のの値は，一股乾燥より高1、1，］波乾燥σ）方がθが大であるから，約5倍以．Lとなる．かつ高周波加熱が一様な温度上｝rを可能とする事から，．1の値も大となり，搬轍の，1，以内で尋吃鞭き翻は燃であろう．iわ　一糠な乾燥が可能である　高周波加熱の今一つの特長として，水分の多い所に除計の電力が吸牧される，いわゆる選擢加熱が可能であることである．この曳により最初一様でない水分分布も高周波加勲後一様となる．iii）熱源の節約　高周波加熱は被加熱物のみに熱を典えるりであるから，高周波に陸換するのに約90％の損夫があつても，他の熱源に比して能率は良好である．iv）設備上の特長　tanδを測定しっつ乾燥することができるし，またスチーム配管壌が除去され乾燥川｝己が能率化される．V．結論　以．1：現在までに行つた套管のif：IB1波乾燥の概況を述べたが，その封象は　69　KV　級の不良套管の修理であつた．今後は更に大容債のものfCも慮用を試みねばならぬ．また下記寓眞にある如く，W祠：においては既に新品套管の乾燥に實川1ヒしているのであるから，その方面にまで研究を進めねばならぬと考えている．　本研究を行うにあたつて，種々御援助ならびに御指導をいただいた若山研究所長，淺井参事，薄井参事に謝意を表すると共に，本研究のtanδ測定に協力をしてv・ただいた原技師，岩崎技師に謝意を表したv・．懸　1　｛こぷ　〜　　　ミ　　　llふ饗腰ダぷ∀膓　ミ羅譲驚1　　｝葬　　　　　�nパ　…’・’…。ノ’n”“　　　　　　　　　　　　”　　1を　　　　　　ミ〆　　　　　　　　・：�lご＿＿1竺1�b癒ご逆竺1：∴憲　　　　　　　　　へもこいきおピタベじケ　　　　　　．�c．　＿＿、…　一．こ已轡哩　．一一∵ぼ　　　　’．一⊇○：ゴ…ヨ’∵烈、　芦　u・1き馬　、へ≒・へfi　　t／・　、耳　・t−n−v’ぷパ吟一　v・／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一⇔rt　籏　�h　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�j1酋ぷ’；　　r・l　e　　R　　　　　　　　　　　w’　ぺせ一�nプ1〜り∵一ぷ∵�cぷペー咋………−r−一竺↑二嘘：　　　　書6圓28（371）三三菱電機・Vo1．24　No．3■1950三菱炭坑用雨逼話信號装置概　炭坑等において　坑道内の人車と捲揚との連絡は　人命保護及び事故防止の立場から極めて重覗さるべきものであります．しかし從末は適営な装置が無かつたため普通り有線による桔號ベル等で連絡を行つているのが現状であります．このような簡軍なベルは非常に不完全で落盤その他の非常災害，1寺には通信不能となるため信頼度が極めて薄く，また信號を出す度毎に運韓手は人車から降りCボタンを押す必要があるので，その面倒なことはいうまでもありません．本機を使用すれば坑内に入つているf，1號線，電燈線などの人地と絶縁された引込線に搬逡波を誘導的に結合す乙ので，信號ならびに通話により，捲場と人車上と　停車中はもちろん，移動中でも簡軍に辿絡を行うことができます．誼（4）　その他の附属品　　途話器，摘聲器，同調器，電池，コンノく一ター人車用信號製置　　（1）途受信機（LCL−l　A型）　　　途信機　捲場用と同様　　　受信機　UZ−6　ZP　1及びKX−80　を除くほか捲　　　　　　　場用と同様　　　電　源　D．C．6V　IOA　（，；OW．　　（2）操作機　起動Xイツチ，押釦，標示燈　　（：’1）その他の附属品　　　　IL一プアンテナ，途話器，披聲器，コンバーター　　　　電池，信號用標示燈．1薗　捲場用イ言號装置2圖人車用信號装置仕襟特長捲場用信號装置　次の各部分より構成されます．　　（1）　途信機（LSL−2　A型）　　　搬逸周波数　1加KCまたは175KC．　　　　　　　　　（複線式では両方使用する）　　　使用眞室管　UZ−42　3本　　　」金信出力　］淀大2、V　　（2＞　受信懐（LRL−6A型）　　　1「11路方式　（i球ストv−｝・　）’k　　　使用眞室管　UZ−6　D目　2本　　UZ−6ZDH3　　　　　　　　　uZ−57．　Pl　1本　　UY−76　　　　　　　　　UZ−42　　　1本　　KX−80　　　受｛言感度　　1三20db以」二　　　電　　源　A．C．　lmV　邊信機共60　W　　（：1）操作機　起動スイツチ，押釦，標示燈1本1本1本1．堅牢で防淑，耐震に留意してあります・2．人車用は特に耐爆構造となつております（防爆型試　瞼合格番號九桧等615號．）3．移動中の人車上から常に乗車したまsで，捲場と信　號及び電話により連絡ができます．4．誘導線の一一部が断線しても，ほかの引込線または・　一プ，レール等の誘導作用により連絡可能です．5．受信機は雑汗除去に特に考慮が彿つてありますので　通話の了解度及び安定度が極めて良好です．6．途受話の切換はプレ7Nトーク方式ですが、自分側の　逡信が異状ないのを確めるために，途信時にも受信　機のスビーカーに途信音が低く出るようになつてお　　ります．7．捲場用においても災害時停電等の非常用電源としC　コン・〈一夕　一一及び電池を附属しております．！g声t瘡1、’学箒直＝s‘s”　lesg’：’｝・、｝顯1、＼ぷ曜
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