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国鉄操車場において，機関車と運転指令部との連絡は，その作業能率向上の上からも不可欠の

ものである・今回＊阪鉄道局管内繭戸港駅操車場に設置した150MC：超短波無線電話

機は，FM方式の同時送受話方式の実用機としては，本邦最初のものである・

現在使用されている台数は，固定機（運転指令部）1台，移動機（機

関車）3台の僅か4基であるが，貨車取扱量は本機使用前

に比し激檜している・なお本機の実用試験結

果は稿を改めて報告する予定である・ 大阪鉄道管理局

伊丹製作所
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1・緒　　言

　操車場において，機関車指令用に無線機を使用するこ

とぱ，欧米におV・てぱ早くから実施せられて来た．わが

国においては終職後一部に計画はあつたのであるが，電

波割当その他の問題で今日まで実現を見るに至らなかつ

た・終戦後大阪鉄道局と三菱電機と協力の下に種々基礎

的研究を重ね，昭和25年2月AM式（振幅変調式）

実験機で第一次実用化試験を榊戸港操車場において行つ

た・との実用化試験の結果十分実用になりうる確信が得

られ，同年3月FM式（周波数変調式）実用機の製作に

着手し，10月現地における予備試験を完了し，爾来日夜

の別なく実用されてV・るのである．榊戸港駅ぱ，超短波

伝播上非常に悪条件を具えており，祠炉港にて完成され

れぱ他の操車場においてぱ問題とする必要なしと認めら

れる．20～30mの各種ビルディングの林立するこの操車

場におv・て，建物の陰においても約30dbの電界弧度が

得られてv・る．現在所要通達距離は約2kmの牛径内で

あるが，一般操車場の如く，苧坦地におV・ては数倍の通

達雫径が得られるものと考えられる．

2・機器の構成
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　ア・移動用機器
　本機の使用は杢く無線通信に経験なく，また日常業務

の性質もおよそ通信とは縁遠V・操車係の人々が当るた

め，無線電話において一般に用いられる　Press－to・talk

方式G2信受信を交互に行V・，一方が途信中け他方は受

信し，迭信終了と共に途受を切換えて通話する方式）で

ぱ蓮用上不便であるとの当事者の論にしたがい，設計

上　やや複雑とはなるが，有線電話と同様に通話のでき

る，同時途受話式とした．なお作業の性質」1，常時受信

状態にて待機することが不可能であるから，蓮転指令部

よりの呼出信号発射装置を付加し，機関車を個別に選別］

して呼出しうる如く，選択呼出部および警報クラクショ
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1図移動用機器の構成
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ンを装備した．移動機器の構成ぱ1図のとおりである．

　迭信機。受信機・直流変圧機。呼出部は幅1，400mm・

高さ600mm，奥行400m　n鉄製防水ケースに納め，機

関車側面に前後方向に装備する・制卸器。迭話器・拡声

器は運転窒内に装備され，迭話器は通話時以外は制御器

内に格納しうる．拡声器は防塵，防湿型で，機関車内の

如く，湿度，温度共に高く，炭塵の多い場所においても

十分使用しうるものである．

　屋一トには塞中線2基および警報用クラクションが装備

される．装備の概略は3図，4図の如くである．

　なお将来は機関車に装備するつもりであるが，現在ぱ

中間的に控車に塔載している・ごの状況は2図のとおり

である．

　イ．固定用機器
　固定機ぱ，重量・寸法に大した制限が無いので，詮信

機・受信機・電源部を1個のキャビネットに牧容し，別
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2図移動用磯器装備図
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3図移動用途受信機本体

4 図

　　　　　5図固定用装置
操車場月］超短波無線電話機・寺井・芥川・佐藤・岡谷
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に制御器を設けてこれを制御する如き構造となつてV・

る，llt位寸法に幅680mm　e高さ1，710mm・奥行450

mmである（5図）．制御器は呼出信号発拳長器を内蔵し，

1～5のボタンにより信号青を選別し，これにより任意の

機関卓を呼出しうるものである，また本体の主開閉器の

制御の昔量調整をも制御器にて行いうるから，本体と相

当離れた場所にこれを装置し，送受信機の遠隔制御を行

1

うごとができる．現在帥戸港におv・てぱ，7図（B）の如

く約50mの距離に離して使用している．塞中線は木桂

鉄柱V・●れにても艮いが，できる限り附近に邪魔物のな

い程度にまで高くすることが望ましい・紳戸港でぱ地一ヒ

約25mの鉄塔．Iiva装備した・7図（A）

3・機器の性能
　（1）送　信　機
表

周　　　波　　　数

遊　　　倍　　　数
定　　格　　出　　力

周波数安定度
最大周波数偏移
入

不

入

入

使

カ　レ　ベ
要

　力、電
　力　　電

用　真　塞

輻射強度
圧

管

固

148，05　］Nlc

24遅倍

20W
O．005％

±15kc

定

ル　　100％変調に対し一2db

　　搬邊波に対し一40db以上

　　　100V　AC
　　　　　4．5A

定　格　入　力

　　6SJ　7
（2）6SA　7

　　6SJ　7

　　6V6
　　807A
　　2B29
　　2B29
　　6SL　7

（2）5Z3
　　450W

用

　　　＊

水晶発振
変　　　　調

第1ダブラ
第2　　〃

第3　　〃

〃　トリップラ

電力増幅
低　周　波
整　　　　流

　　　　＊

　　移　　　動

150．93Mc

24遁倍

10W
O．005％

±15kc

同左
同左
24V　DC
　　コ6．3A

　　6SJ　7
（2）6SA　7

　　6SJ　7

　　6V6
　　807A
　　2B29
　　2B29
　　6SL　7

390W

用

　　　　＊

水晶発形
変　　　　調

第1ダブラ
第2　　〃

第3　　〃

〃　トリップラ

電力増幅
低　周　波

＊邊信機および要信蹄共に動作中の値である．9図に変調周波数特性を示す．

（2）受　信　機
2 表

周　　　波

局部発振周波数
低　　周　　波　　出　　ノ」

帯域幅及選択度

スケルチ動作範囲

　　　s／N

電源定格1
不正周波数感度
使　川　真　空　管

　　　　　固　　　定　　　用

数　　150．93M。

　　　　　10．6378×12Mc
　　　　　10◆637，S×2　　　工㌧lc

　　　　　1．OW

　　　　　　　　　　　　±20kc以上

　　　　　　　　　　　　　　20db

　　6db入ゾ」で　20　db以上

　　　6V　　5．5　A
　　　250V　130　mA

　　　　　－50db以一ド

毅

藷；淵膿1懸轟奨幅で．，db綱

　（2）6AK　5
　　　6AK　5
　　　6GR　71
　（2）　6GR　7
　（2）6SJ　7

　　　6H6
　　　6H6
　　　6SL　7
　　　6V6
　（2）6GR　7
　　　6’AK　5

　高　周　波
　第1　混　合
　第1　1　F
　第Z　l　F
　　　リ　　　ミ　　　タ

ディスクリミネータ
　難　　　　菅
　　ス　ケ　ル　チ

　

出　　　　　力
　局　　　　発

？）

　　　移　　　動　　　用

　148．05Mc

第1　10．4321×12Mc
第2　10．4321×2．Mc　　－　　・＿
’　　　　5．OW

　±80kcで一33db以上
　　　2Mc離調にて一30db以上

　　　同左
　24V　　3．5　A以下
　250V　130　mA

　　　同左

1（2）6AK　5
1　　　6AK　5
　　　6GR　7
　（2）6GR　7
　（2）6S∫7
　　　6H6
　　　6H6
　　　6SL　7
　　　6SJ　7
　（2）6V6
　（2）6GR　7
　　　6AK　5

高　周
第1　混
第1　1
第2　1
リ　　　ミ

波
合
F
F
タ

ディスクリミネータ

　雑　　　脅
　　ス　ケ　ル　チ

　低　周　波
　P．P出力
　局　　　発
　　　　　〃

10図に第2中間周波特性を，11図にディスクリミネータ特性を示す．
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11図受信機ディスクリミネータ絹性

　（3）　呼　出　装　置（12図参照）

　本装置は同定機制御器と移動機呼出受信部に分れ，前

者は低周波発振器を備え，後者は受信出力より特定の周

操車場用超短波無線電話機・寺井・芥川・佐藤・岡谷

　6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　波数を選別し，

　　　とれにてリレP・
　　　を動作せしめ，
　5クラクションを　　　動作させるので

直4　　現在5局選別淀　　までn∫能なる如出　く750・／・，1，000
P3、／、，・，250，／、，
y　　　　1，500c／s，1，750
　　　c／s，の5周波を
　2　　用いているが，
　　　さらに三必要に応
　　　じ7周波まで位　7　　の塘加は可能で
　　　ある．フィルタ
　　　回路にはRCの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　並列T回路を用　　　］，750　　　　　ア，600　　　　1，500　　　7，400

　　　　　　圏波数（crs）　　　　　　　い尖鋭な特性を

　　　　12図　呼出部選択度持性　　　　　得てし・る．周波

数の変動もわすかで，実用ヒ何等支陣はなV、．

　　（4）空　中　線
　　移動用・川定用・途受共1／．1波長垂直同軸型であるが，

固定用は高所に設置すろ関係ヒ地線を付したV・わゆる

Ground－Plane型を用いた．入力インピーダンスはい

すれも73ρである．概略の型状は8図のとおりである．

　　（5・）移動用電源部

　　移動用電源には24V蓄電池を用い，これを機関車内

の発電機でフロ　一一トして使用する・受信機および途信機

の高圧電源はコンパ・一タを使用し，各真室管のフィラメ

ントは24Vより直列に接電して供給している．

　　（6）固定用電源部

　　交流1，000V，50一口c／sより供給し，変圧器および真

室管整流器にて所要の高圧を得ている．変圧器にはタッ

　プを設け，送信出力の」曾加を要する場合に備えてある．

4・結　言

　以」本邦最初ともいうべき操車場無線電1舌機の概要を

述べたが，実用開始以来5カ月，幸にして関係各方面の

好評を博している．何分にも前述の如く一般通信機に比

較し，その使用状況は著るしく悪条件であつて，振動・

衡撃・湿度・温度ぱ予想以ヒであるから，これらに対す

る防護の完壁を期するには，なお一百の研究を要するも

のと老えている・

　操車場における無線機の利用は，今後途次」曾加するも

のと考えられるが，われわれ関係者はこの最初の貴重な

る資料を基にし，さらにより良き実用機の開発，製作に

精進する老えであろ．

　最後に本機実用化の今日まで，あらゆる面で損力に御

協力を賜つた本庁信号通信局関係官各位，祠戸港駅無線

区員各位ならびに製作会肺関係各位に衷心より感謝する
次第である・
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かねて研究中の受信真空管のうちで，ラジオ受信機を対象とする品種全部Z）試作を終リ，量産設

備も整い，いよいよ生産を開始する運びとなつたので，この機会に試作完了の全品

種の特長・特性・用途・その他使用上の注意等にっいて記述した・

研　　究　　所 山 島 次

1・緒　　言

　わが国の工業ぱ米口の影響をうける所が多く，米国で

新製品が発表され，あるいは輸入されれば，数年ならす

して一応国産品が生産されるようになるのが普通であ

る．しかし受信貢察管においては，米国が戦前すでに金

属管・GT管・ロックィンベース管あるいはミニェチュア

管等を生産していたのにかかわらずわが国では・10～20

年前の品種がそのまま生売されている現状である・終戦

を契期として，わが国の受信真室管も，ヒe夕電圧が

2．5Vから6．3Vに変つたが，1品種は依然として古v・ド

Fム型管である．これぱ戦争による技術の低ド，設備の

老朽化その他いろいろの原囚が考えられるが，当時の甚

だしV・品不足から量に重点をおき，新管種に切換える余

裕がなかつたためと思われる．しかしながら今やわが国

の受信真塞管も早急に，GT管その他を米国に倣つて，

新らしV・高性能管の生薩に移るべき時期にあることはい

うまでもなv・．

　当所ではかねてから，米国RCAと同一型名，同一規

格という方針のもとにGT型受信真塞管の試作研究を行

つていたが，試作完了のものを途次昔産に移すこととな

り，このたび設備も整V・，本格的量産を開始することと

なつたので，その品種を発表して御参考に供したい．

2・特　　長

　このたび量産を開始するものは，将来の受信真塞管の

標準型ともv・うべきGT管である．米国RCAのもの

と同一規格で，特性はもちろん外形寸法その他厳密にR

CAに一致させるように努力し研究されたものであるか

ら，どんな受信機にも米国品との挿換使用が可能であ

る．

　真室管が統制品であつた頃は1級晶・2級品・3級店

等に区別されていたが，統制撤慶とともにこの区別も庭

t｝：された・三菱受信真室管ぱ，従来の1級品に相当する

ものであるが，さらに厳しい試験規格により工場試験を

行うととにしてV・る．

　現在市場に出ていたもののうちにはRCAと同一型名

でありながら多少違つた規格のものが見うけられる．も

6（172）

ちうんこれはきわめて些細なことと思われるような夙で

あるが，実はかならすしも見過すわけにゆかない場合が

ある・三菱真室管は如何なる点も忠実にRCA規格に合

致させることにしている．これが唯一最大の特長である．

　従来のドーム型管に比較してGT管の特長を列記すれ

ば，つぎのようなものである．

　（1）小型であるから受信機内での配置が合理的にで

　　　きる

　（2）　シNルドケースの必・要がない

　（3）　オクタルベースであるから，ソケットが1種類

　　　である

　（4）　べ一スにキーがあるから，ベースビンの方向を

　　　間違える心配がなv・

　このほか新らしいものは頭部口金がないから配線が便

利でまた挿換えが楽である．高性能の品種がある等の特

長を挙げることができる・

3・特性および用途

　各品種についての特性のくわしい謝男を省略し，4芋性

表として示したものが1表である．なお次に用途および

使用上の注意等について簡単に述べる．

　ア．6SA7－GT
　ス・一一パヘテロダイン受信機の周波数変換管としては，

これまで2A7あるいは6A7が使用されていたが，v・ろ

いうな欠点があつた．6SA　7－GTは6A7の改良型と

もv・うべきもので，第1格子を局部発振格子，第3格子

をシグナノし格子として管内で電子結合によ）1　Eid波数混合

を行う型式である．榊造1ま複雑になつているが，性能は

優秀で，周波数変換管の代表的なものとなつている．

　第3格子は可変i曾幅率の特性をもつているから，その

バイアス電圧を変えるごとにより音量調整ができるか

ら，よく自動音量調整に利用されるが，この場合にはブ

ロッキング現象を起すごとがある．これは第3格子が数

MΩの高抵抗を通して接地されてv・ろために，弧v・シグ

ナルや雑音により高電圧がかかつた場合に，2次電子放

射によ！，格子自体が高電位となり，突然聴取不能とな

る現象である．このような時には電源スイツチを一旦切

れぱ再び元の状態に帰るが，回路方式により，このプロ

　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．25　No．5・1951



ッキン77；te防止することができる．1図はその一例を示

すもので，第3格子の帰路を2極検波管の陽極に接続し

て，2次電子放射により第3格子の電位が高くなるごと

を防ぐようにしたものである．

6SL7－G了
6sつ7．．ら丁

碁

1 図

　1表は自励の場合の値であるが，他励すなわち別の局

部発振管により第1格子を励振する場合の，第3格子電

圧ぱ■2Vが適当である．

　イ．6SJ　7－GT

　検波±曾幅用5極管で，ド・－pム型管のUZ－6C6とどう

ようの目的に使用される．すなわち主として検波および

低周波1曾幅に使用されるが，UZ　一一6　C　6よ）1も高性能で

ある．高周波糟幅用としてももちろん使用できるが，そ

の目的にはつぎに述べる6SK　7－GTを使用することが

多い．

　この6SJ　7－GTは制御格子と陽極間の静電容量がき

わめて少いから，その高性能を十分に利用’することがで

きる・制御格子と陽極間の静電容量は0．0035～0．0，5

μμ∫（UZ－U　C　6は約0・007μ／zf）でGT管としては

極限の値である．

　内部電極間および電極と外部とは十分に遮蔽を施し，

口金は金属製スリーブ付であるから，遮蔽が完全で，徒

来のようなシールドケー一スを必要としない．

　ウ．6SK　7－GT

　可変増幅率5極管で，ド・－tム型管のUZ　－6　D6を高

性能化したものである．頭部口金がなく，電極間描電容

童；：は大体6SJ　7－GT　どうようで，高周波ゴ曾幅あるい

は中間周波1曾幅に使用して十分にその性能を発揮するこ

とができる．中間1品皮喰IW百のような，相当大きな信号の

入つてくる所には，このような可変1曾幅率の真室管を便

用し，自動首量調整を行うようにすれば，ひナみを少く

することができるので，高級受信機用として不可欠のも

のである．

　普通の家庭用受信機等にはシールドケt一スの必要はな

いが，多数近接して酉巳列する場合，その他シ～ルドグー

スを必要とする場合には，なるべくガラスに密着するよ

うにする方が効果的である．シールドケースは口金の金

属スリHブに接触するようにすれば，べつに接地の必要

はなv・．

三菱の受臼鰹管・山島

2 図

A．V．C［ヨ路へ

3 図

　エ・　6SQ　7－GT

　検波培幅用双2極3極管である．ドーム型管ではUZ

－75としてスーパヘテロダィンが第2赦波に使用されて

いる．2極検波はいわゆる直線検波特性を有するからひ

すみの少い検波ができる・従来は双2極5極管が使用さ

れたが最近では双2極3極管が使用されるようになつ

た・これは2極管の出力が相当大きv・ために，3極管部

の」曾幅度ぱ50倍もあれば十分であるからである．

　2極部の一は検波に他は自動音量調整用に使用される

が・また2個の陽極をたがいに接続して検波と自動昔量

調整に共Ejすることもある．2図は前者を，3図は後者

の一一例を示す・変つた使用法としては6SA　7－GTの場

合に述べたとおり，周波数変換管の信号El路すなわち

6SA　7－GTの第3格子の帰路をこの2極部の陽極に接

続して，ブ・ユッキング現象の防止に利用することがある’

（1図参照）

　3極部はもつばら低周波士曾幅として使用される．最近

ではこの3極部の制御格子にバイアス電圧をかけるごと

なく，陰極を直接に接地して使用することがある．この

場合には格子リt－一クとしては10　MR位が適当で，少く

とも5M9を必要とする．

　オ・6F6－GT
　電力増幅用5極管であ；」．同規格のUZ－42は高級受

仁機用として知られている．最近のわが国の高級受信機

にはほとんどUZ－42が使用されているが，元来UZ

－ 42はAB級ゾッシュゾル電力t曾幅として10数Wの

（173）7



出力を必要とする場‘トに適したものであるから，一般家

庭用としてぱ，むしろ6K6－GTが手頃である．

　カ．6K　6－　GT

　電力増1隔用5極管で，6F6－GTとどうように使用さ

れる．UZ－41をGT管としたものであるが，わが国で

はヒ・一’タ電圧の関係からか，このUZ－41は一般にぱ使

ノ目さ牙しなカ、つた．

　1表1こ示すとおり，6F　6－　GTと6K6－GTとの違
いVti：　［二・一一タ電流0．7Aが0．4Aで6K　6－　GTの方が小

さく，出力は3．2Wが3．4Wと逆に大きくなつているこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ

と，格子バイァス電圧が16．5Vが18Vとなつており，

］曾加率ぱ6K6－GTの方が小さいことなどである・

　従来一般用として6ZP　1が広く使用されてきたが，

高級受信機用としては出力不足の感があつた．6K6－
GTは6ZP　1あるv・はUZ－42に代るものとして推
奨することができる．

　キ．6V6－GT
　電力増幅用ピt一ム5極管であつて，比校的低い陽極電

圧で，大きな出力をうることができる．ビreム電力管

は，UY－807，6L6等として知られていたが，それら
は高い陽極電圧を必要とし，また出力も大き過ぎたため

にあま）1使用されなカ・つた．この6VE－GTは受r言機

等に使用した場合，とくに高い陽極電源を要せす，他の

i曾幅管，検波管等と電源を共弔することができ，出力も

普通のダイナミック，スピ・一’カを鳴らすに十分である．

　近い将来一一般家庭用として，全波受信機・電蓄・その

他高級受信機用に，また通信機用として，発振・低周波

電力i’曾幅等に広く使用されるものと期待されろ．

4．結 言

　こごに発表した受信真答管は，ラジオ受信機を対象と

したものであつて，真室管としては最も普遍的な品種に

過ぎない・多数の品種がなお今後に残されてv・るので，

引きつづき試作研究を行つている．2表ぱ現在研究を予

定されたもののうち，目ド試作中の品種で，t　itLらは近

く日を改めて発表の’機会をうることと思う・

　品質については，相当の自信をもつて発表したのであ

るが，まだ残された問題もpav・ので，全力を挙げてその

解決と，品質の向L，量産技術の研究に努力しているか

ら，今後とも各加11の御指導と御激励とをお願する次第

である．

1

型 名　　名　称　　川　途

6SA7－GT

6SJ7－GT

6SK7－－GT

6SQ7－GT

外　形　寸　法

最大長　　最大径
（mm）　　Lmm）

7極管llll岨数変換．85

　　　　　　　　

5拘｛管：検波醇幅

5極管1可変増幅

登］纏検波増幅

6F6－GT　5極管

85

85

85

電力靖幅i　　88

6　1〈　6　－GT　　5極管　電刀増幅

6V6－GT

85

ξ量繍電ノ靖幅　85

6×5－GT　　双2極膏　全波整流　　85

　　　　　　陰

n　金ヒ＿タま
　　　　たぱブイ　．断
　　　　ラメソト　（V）

34　　　B8－6　　H
　　‘（8GB）

34

34

B8－26
（8SB）‘

　　　　　　　　　

B8－29！
（8SB）

H

H

34 「（㌫1‘H

34　　　　B8－6　　　　1－1

　　　（8GB）

31　（B8－68GB）iH

31　　　B8－6
　　　（8GB）

H

34　　　B8－6　1　H
　　　（8GB）｜

6．3

6．3

6．3

6．3

6．3

6．3

極

Ir
（A）

0．3

0．3

0．3

0．3

　電極聞、梼電

cり丸　　v　 　（）1・丸

（μμノ）　1　（μμ∫）

7

7

・．71－
　　　　　　　　　　　　d

0．4

6．3　　0．45

6．3 0．6

　一1

－
1

10

S

P

H

G5

　　　　G3

6SA7－GT

H

6S丁7－G丁

6＄K7－GT

2　ト：

　　
G、

BS　　　H

6S（P7－GT

P

H　　H

G，

　　　　K

6F6－G一「

6K6－GT
6▽6－G『「

H

P2

　
H

D、

　　　　K

6×5－G丁

H
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2 表

　　　　　　1　1

型　名1名称1用途

6H6－GT双2極管2極検波
　　　　　　l　　　　l

…－GTI・⇒⇒
　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　－

6SL7－GT双3極管電圧槽幅

　　　　　一i－．1　　1

6SN7－GTI酬鞭圧酬
　　　　　‘　　　1
6SD7－GT5極管可変増幅
　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 1

6SG7－GT5極管可変潜幅

陰 極

35し・－GT螂卵幅1

・・L・－GTξ融 電力増幅

ヒータま
たはフィ

ラメント

25Y、－GT「，極管1
牛波整流

H

H

H

H

H

H

H

H

H

（V）1（A）1（V）｛

，．，。．、1、5。

　　　　　‘－　　ac

6．3　　　0．3　．　250

　　　　　！　．一…

6．3　　0．3　　250

　　1　　1　　‘
6．3　　　0．6　　　250

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

　　1　　　1
6．3　　0．3

　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 1

6．3　　　0．3　　　250
　　　　　　　　

35
　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　 i

50　　　0．15　　110

　　　　　　　　 　　　　　　　　

　　l　　I　一ミ．
25　　　0．15i　　125　i

Erl、’lEb已，，1

25。「．，．。

。．、511、。L，．，

　　1E，2
（V）、（V）

－ 8．Oi－

－ 2．0　－

－ 8．Ol－－
　　　　　　　　 1
　　　　　　　　

　　　100

－ 2．5　150

　　　110
・ 　．一・　‘

－ 7．5　110

一 ト

定　　　　　　　格

‘Ir2　1　1b　　　Stn
－（mA）（m全ノ1（μぴ）

I

　　　　Io
　　　　　8
　　　　　　　　 　　　　　　　　 1

　　－　　1　9．0　　2，6；O
l　－　　I

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　 r

I　－　　　　2．3　．1，600

　　　　　　1　　｜
　　一　　．　9．O　l　2∋600

　　　　　　1　　　　，

；…
；…ト…

　3．4　　9．2　　4，000

「　　　　　　　　　　！
　3．0　　　40　　　5，8〕0

　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　

　4．0　　　49　　　9，000

　　　　∫o

）f’，

20

70

20

一

　　一　備　考
RL’ P。！
（Ω）　　（w）　「

＿　　一各2極管の値

：2，500

！2，000
1

　　各3極管の値

　　各3極管の値

　　　　　　　　 　　　　　　　　　

］．5

2．1

　　1．　．

：：；一：一：：：w：：ll

衷

容量「 定 格

Cpg　　E）　　　Ec　1
．μμノ　（V）　　↓V）

　　　　　　　Es
　　　　250　　　0

　　　丁　　　　　．－

　0．005　　　25つ　　1　　－3

　　以下　　　　1

　0．005　　　250　　　　－3

＿旦下

　一　　　　250　　　－2

＿
　ミ250－16．5

　　　　　　　　 　　　　　　　　

　－　　　250　　－180

　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 1

　－　　　　　250　i－：2．5

　　　　　　 　　　　　　　「

　－　　l
　　　　　　　　i

lEc2
｜（V）

lEc2．4．
1　　100

10（）

100

250

250

2　；0

　Ic2

隠
　8．5

　0．8

　2．6

6．5

5．5

4．5

最大交流陽極電圧325V

Ib　　 TP　l　8nt
（mA）　（MΩ）　（μ⇒

，．、㎞、．。「8㍍

　　　｜．．一一一1

3．0　　糸勺　1．5　　　1，650

　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　

9．2　　糸勺　0．8　　　2，000

°’9　°・°9・　il］・1°°

3i　　　糸勺　0．08　　　2，500

32　　‘糸勺0．06q，　2，300
　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　

　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　

　1
45　　1糸勺　0．052　　4，100

　　　」一

直流出力電流70mA

　　l　　　l　　　l備
MiL　　　　R　L　　　　P‘り

　　　　（2）　！（W）

G，抵抗20，　000R

＿1＿1．二I
　　I　　［　　，

100　　　－　　　　一

一
　　　　　7，000　　　　3．2

　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　’

　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　

一一一・－　　　　7，600　　　　3．4

　　　　　　i　　　I
－ 」5・°°°‘4・5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　 1

考

目励の場合

三菱の受信真塞管．山島 （175）9



51－39

応 用

621．791．735－523

中日本重工
元巾戸造船所

参事

技師

技師

川　勝　義　雄

高　木　乙　麿

鈴　木　和　久

1・緒 言

　当和ll戸造船所においては昭和17年頃からいわゆる

「ユニオンメルト」といわれる自動溶接法の研究をして

きたが，ます問題となる溶接機ならびにその制御装置が

思うようなものができす，漸くかねて三菱電機伊丹製作

所が試作に成功したUA型機を同所の絶大なる好意に

より借用できたのでこの機械を使つて当所において実験

研究を進めた結果漸く実用化の域に達したのでその概要

を発表して諸賢の御批判を仰ぐ次第である．

ア．一層盛衝合溶接

　（1）　1　型接手

♀ T一板厚

α≒0

板厚T

（Ml）1）

罐疏惨鑓圧
（A） （V）

溶接速度

（mm！mi・）

棒径
φ（mm）

5 660 33 650 4

2・溶接機に関する問題 8 759 35 550 5

　自動溶接機の性能と同時にその機械の蓮転操作に関述

して諸設備が必要である・まずこの溶接法では大電流を

使用するから十分な容量を持つたパワ・・一トランスが必要

であるし．また雷圧の変化によつて操作を制御する機構

である関係L雷源電圧の変動が制御に影響する処大であ

る．故にその点を考え極力その変動の少いような処置が

構ぜられねぼならない・

　当所においてぱこの点に対して高圧線に直接自動溶接

機専用の変圧器を設備して電源の変動を僅少にしてその

影響を無くしている．

　溶接機の性能としては制御方法がその根本をなすが，

三菱UA型機の制御法ぱ電弧電圧の変動をセレン整流器

により直接電極棒逡給用直流電動機に作用させ，その間

に更に感度の鏡敏性をうるような或る種の装置を施す程

度の制御方法で，制御範囲は左程広くはないが従来のサ

イラトロン式のものに比べ構造が簡単堅牢で操作も容易

であるから造般現物向としてぱ最適のように考えられ

る．

10 924 38 500 5

12　　　　1，023 41 480 5

16 1，200 42 「　450 6

（2）　Y　型　接　手

板厚T

（mm）

角度

（θ））

肩厚H溶1妾翫
（M1γ｝）　‘　（A）

溶接電圧！溶凄速度’
棒径φ

　（V）　（mm／min）　（mm）
　　　　　　　　 　　　　　　　　

・216・1・

・6「451・

9901　33－　1

22　　　40 5

1・・254「・・

480

400

6

6

1，40）　　41

25 3・「・

…1・
1，518　　42 280 6

3．溶接の条件

　適IEな棒途り速度，溶接俸の径および接手開先の形状

に対する各種の条件等については構造物の設計一ヒあるい

は工作上からそれぞれ個々の条件にしたがつて十分な実

験が必要である．

　当所における一例を示すと次の如くである・

イ．二府盛衝合溶接

　（1、　1　型接手

2

1
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（mm）
｜暦数

10

］

2

　　1　　1
12　！一一一

　　　　2

　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　

（A）　　（V）｜mm！inin）　1（mm）

528　　　　　　　34　　　　．　　　　eOO　　　I　　　　　5

89・　3・　6・・1

　　　　　36　　　　　550726

957 40 450

5

丁一

6

16
1

2

858　　　　37

957 40

450

400

5

5

（2）　Y　型　接　手

　　　　　　
ト

　　　　2

板厚T’

（㎜）1層数
畦肩厚職電搬電離⇒棒径φ
（6°）　（mm）　　（A）　　　（V）　（mnt／tn71n）1（011uz）

　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　

12

16

20

22

・1・・1一 891

・［－gl田・1
・1・・1－・・71

・二・・166・1
・9・－i・・561

37

36

39

36

40015

…1ラー

36・iこ
45・1・

42

・1－i14

35015
759137
　　　　　　　　　

420 5

・1・・1－1，・89

・1－1・51・・

43

33

34・1・

40） 5

（3）X型接手

　　　　　　
ア

　　　　　2

板厚
十数（mm）［

開先の深さ一

（刷（嘉）

　　　　　　　　‘溶接電流溶襲電圧溶接速度棒径φ
（・）！（・）岬⇒㎞）

20
1

2　　一

5　　－　　　　792

　　・1891

38

40

370　　　5

36・1・

22
1 6　　一

・「一・・

792｛：8　360
957． 42　34。

924　　　　　42　　　　　　350

5

5

25
1 8　　一 5

・一
　・・1・，・5・ト43 33・15

自動溶接法の応用について・川勝・高木・鈴木

4・溶剤（フラックス）

　フラツックスとしては各種のものがあるが，鉄の溶融

点よりやや低い1、300°C内外の溶融点を持ち，流動性

の良い酸性スラッグで，使用原料が安価で入手容易であ

るようなものを選出するとよい・

　ブラックXの製造についても或る限度の量，すなわち

100kgとか200　kg程度は同時に溶成して均一性を保た

せ，かつフラックスの原価をできうる限り減少せしめる

必要がある．

　つぎに大型電弧炉にて1charge　100kg溶成せるもの

を分析した結果を示す．

成分・…A・…IR…！…r　M・・

％　40．904．8014．64　25．7510．90
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　

　これに添加剤を適当に加えて使用してv・る・

　また粒度の問題も重要で当所では使用電流の大小およ

びフラックスの一定電流におけろ溶融度に応じて粗微各

粒度に区分し，それを適当に配合して使用してv・る．

　一般的にいえば使用電流大なるものでぱ粗なるものの

配合率ぱ大で，電流量が小となるにしたがつて1蹟なるも

のの配合率が大となる・

　厚板に使用する一例を示すとつぎの如くである・

・・シ・
11・一・・i・・一・・↑・・一・・4・一・・1・・一…

重量％20～25　1　10～1520～2530～3510～15

　フラックスの問題で最も微妙に影響するものの一つと

して，添加剤の割合があるがこれぱ脱酸・脱硫の日的お

よび溶着鉄に合金元素を添加して機械的性質を向上する

目的でFe．－Mη・F6－SZ等を添加する，

　この添加に際してぱ溶接施行に当り個々の条件を良く

検討して行う必要がある．例えば溶接棒中にMnとかSi

とかを比較的多量に含んでv・るJES芯線規格第3種と

か第4種線を使用する際ぱ，添加剤ぱ杢然不要になつて

来るが如きぱこの意味である．

　またブラックの淑度の影響も大で湿つたフラックスを

使用すると機械的性質が低下するだけでなく，ブPt　一’ホ

’ルが発生するから溶剤の乾燥保存について1ま特に注意

が必要である・

5・被　溶　接　物

　ア．被溶接物の材質の調査検討

　自動溶接法においてぱ溶着鉄を構成する6）～70％は

母材の溶込んだものから成るため，溶接部に与える母材

の影響はとくに顕著である．

　母材中のp．s等の不純物の過度の含有および偏折が

鋼材中にラミネr－一シvン（Raminatlon）あるいはゴース
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エラィン（Ghost　line）として存在するような場合は溶

着鉄の機械的弛1度ぱ著しく低下し，かつ溶着鉄に題裂の

発生を見る．したかつて溶接前に（特に厚板においては）

十分な注意をもつて利質の調査をするヒとが望ましい・

　イ．溶接方法・接手形式の設計および開先の検討

　自動溶接法を応用するに当つて溶接柑辻が一般の手溶

接の代りに機械を用うるという程度の認識でぱ到底この

溶接法ぱ応用できない・

　何故なれぱ自動溶接法に適合した溶接構辻の設計・開

先の形状・溶接の方法・順序等最初から自動溶接向きに

計画されねばならないからである．

　また開先の加工においても或る程度の精密度が要求さ

れる．開先線の轡曲・精度の不良はすべて欠陥を生する

原因となる・

　溶接するに先立つて，溶接方法，順序および開先の加

工，工合について十分検詞すべきである．

　ここで開先粁度とぱ図におけるt’，θおよびαである

p （Pillar）やマスト（Mast）およびボe－’トダブイト

（Boat　davit），ギャーケース等に応用している・角柱で

は鉱山用の銅製自在杭木の台角柱の如きものである・

　・f．断面円形のBoat　davit　gear　caseに応用した例

　　（1）溶　材　条什

、恩濡か1樵1備　　考

：140 5 接手の長さ1，：rOO

＿ト
　　　a　　　　　　　　　　a　　　　　　　　　　α

　しかしごれは開先を必す機械切制せわはならぬという

意味ではなく，ガス切断の場合も自動ガス曳阿機をもつ

て十分丁寧に実施し，また歪の矯正を行うとかあるいは

一部を機械切制するとかすれば良いという意味である．

　つぎに参考までに桁接方法と接手の形状の一例を29げ

てみる㌧

（2）予備試験片による試験成績

抗張力k9／niVt2
屈曲伸率　　％
180’　GL　20

試験｝F10本卿均1試験片10本の一丁・均
　　　49．5　　　　　　　　　　　　　27．5

（3）製品の実物写眞

ウ．断而正方形の鋼製杭木台角桂に応用した例

　（1）溶接条　件

（註）　A一目動溶接　M－一手動溶接　数字はll頂序を示す当板，

共に溶接してしまう軟鋼板と溶接しない銅板の場合もある．

（2）予備試験片およびモデルによる試験成績

6・実用した1・2の例

ア．鋼柱に利用した場合

鋼柱としては円柱と角柱とがある．Ii］柱では般のuラ

12（178）

抗Va長力　　kg／Mm2 屈1｝ll伸率　　％　　実物大モデル坐
180⊃・CL　20　　‘屈試験耐圧力

噸脚本の翰噸片1・本の平刎（；秘2個）
50．9 22．5 220TON

三’｛菱電機。Vol．25　No．5・1951



（3）坐屈試腐挫1｝酸の外観

騨

（1）溶接条件

s・一・「癖・

ヨ　　　　　エ

蘭癬工翌璽］

ll－

38　　　　360

（2）試験片による試験成績

　　　a・溶接試験片

抗張力　kg／ηineza 舳（18り・）燈嚢

（試験片10本の’ls均）（試験片10本の平均）
　　　49．7　　　　　　　　　　　　　27．5

b・全溶着金属抗張力試験および衝撃試験

（4）完成された製品外観（亜εi｝メッキせるもの）

抗張力窟蕊　峠％

（誓険㌦1°鋤　（亮険片1°木）

52．1

’f’；

28．7

器　　禦聾ζk・m／・vrt・

均　罐麟鶴翻
9．5

（3）　i容1妾音Kタト』：見 （4）溶接部X線写眞

’

エ・板継ぎに応用した場合

　この溶陵法ぱ板継ぎに対しては非常に応用範囲が広

い・当所におv・ては製作晶関係の厚板の板継ぎに利用し

てv・る．つぎに2〕∨22mm阪D板魅ぎ溶1妾Z）例を示す．

自蛾容凌法D応用について．川勝・高｛く・鈴木
（179）13、
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化学工業用鉄製イグナイトロン整流器

｛≡｝y　 ヂ｝　　製　　イメi三　 r・fv

加

坂

藤

上

又 彦

茂

1・緒　　言

従来ぱ回転変流機・多陽極型水釘㈱喘が電気イ畔工

業用に主として使われて来た．なかでも低電圧大電流工

業には回転変流機がその特性上すなわち能率が優れてV・

るため常に有利な立場にあつた．咋今米国ではイグナイ

ト・ンが電気化学工業用として大々的に使用され，その

特長と性能からして他種変流器を凌駕した状況である．

当祠：でもこれに刺戟され，i割鍛用イグナバ・ン・電

鉄用イグナイトロンと逐次研究し，電鉄用イグナイトロ

ン数台の実負荷運転の経験と実績よりして今回300V・

3，000A，迎続定格のイグナイトロン整流器4組を製作し

た．その内1組ぱ昭和25年8月」1旬より実負荷運転に

入りその優位性を実証するに至つた・

本文は」記イグナバ・ンの設言傑乍い本体構造およ

び回路につV・て記述すると共に実験結果に対して若干の

考察を加えたものである

1・設計条件
　ア．運転上の基礎条件

　今回製作したイグナイ1・uンは・食塩電解用直流電源

として使用されるもので，連続定電流負荷運転を要求さ

れたものである．設計的見地よ）1して諸要求事項を検討

し，これらの相互関連性と本体構造とについて読明す

る，

　（1）電弧降下すなわち能率の保証

　化学工業用変流器としては能率第一主義が力説され

た．ことに新製品であるイグナイトロンの採用にあたつ

て，能率の保証が要求されたのは当然である．そのため

電弧降下を300V　3，000A　30°C（冷却水温）で17V・

35。C（冷却水温）で16Vを保証して・／グナイトロン

の規約能率を92％と保証したのである・

電弧降下の低減に大きな考慮が払われブく結果，本体内

部構造ならびに冷却水温の選定および調整が重要要素と

なつた．電弧降下の保証値を確保するために，格子構造

と放電通路の構造に基本的検討を加えたのである．すな

わち電弧降下を低減せしめる主役をなすものは格子の狭

間隙と温度である．

　格子の狭間隙である放電通路の大きさと数を塘せば竃

弧降ドは当然低ドするが，格子の遮断機能は喪失され

る．両要求を満足させるために基本研究を実施し，所望

の要件を満しうる構造の選定に成功した・また陽極一陰

極間放電路の設計には細じ・の注意を払い，点弧・失弧・

通弧と温度および電流値の相互関係を基本的に検討した

結果一案を得た・

　（2）負荷耐量
　このイグナイトロンは文字どおりの連続蓮転であるこ

と，また負荷側はしばしば短絡をおこすこと・必要に応

じて電圧制御し常時定電流負荷に維持すること・これら

の3つの負荷条件にイグナイトロン本体はもちろんのこ

と，付属装置すべてが十分耐えうることが要求された．

これらの内容を分析すると，熱的負荷限度・内部的およ

び外部的損傷をおごさなV・短絡電流値限度・サージ電圧

発生限度・電圧制御限度をすべて知！’かつ保証し，限

度を超えたものに対しては適切な保護装置を設けるごと

である．

　これらの諸要件を満足せしめるため，設計的見地から

下記のごとを考慮した．

　a．熱的負荷限度
　これは広義のタンク内部構造と冷却条件によつて限定

されるもので，一概に決論し得ない性格をもつてV・る・

長期間運転中熱的劣化が進展して負荷制限をおこす可能

性があるものといえばパッキン部である．これぱパッキ

ン部の最高温度により劣化の程度がことなるため，安全

度を見込んで温度上昇を50°Cとし，パッキンは耐熱性

の点でとくに吟味したものを使用した．負荷電流の増加

とともにゴ曾大する損失によつて，陽極・格子その他内部

放電路中の一部分の温度が上昇または局部的に加熱し，

温度が著るしく増大するのを考慮して陽極・格子・バッ

フルはすべてグラファイト製とした．

　b．内部的または外部的損傷をおごさない短絡電流値

の限度およびサージ電圧発生限度，

　1タンクの許容最大電流値以仁の短絡電流が流れたと

き，または冷却水温が低すぎて内部水銀蒸気密度・イオ

ン密度が不足したときにはサFジ電圧が発生して　内，

外部に損傷をおよぼすおそれがある．亡れはV・わゆる

「スタFベーション」と呼ばれる現象であつて，これを

防止するには冷却水温を上昇せしめるとともに，内部構

14（180）



造中主として格子の狭簡隙を大きくすることによつて除

かれる．そのため内部構造と冷却水温と短絡電流との3

者を種々変化せしめて損傷，サe一ジ電圧発生の有無を研

究し，要望事項を保証することを得た、

　c．電圧制御限度
　電圧制御を深くすればするほど飛躍逆電圧値が増大

し，残留イオンの大きV・ものでぱ逆電圧のために逆弧す

る可能性が増す．今回は点弧子の点弧位相と格子位相を

同時に制御して電圧制御を行うのであるが，制御限度保

証値は格子率に換算して80％である．しかし起動・停

止時にぱ100％まで保証した．これは多陽極型整流器の

格子制御85％保証値に比して通弧の可能性が少なく，

信頼度は実験と経験とにより十分実証されてV・たので低

下したものである．

　d．保　護　装　置

　化学工業用変流器の過負荷電流発生頻度ぱ，負荷の性

質上比較的多v・とみるべきであろう．漣続運転の信頼度

をそこなわなV・で最大の保護を確保するためには，保護

装置は高度の選択性を有しておらなくてはならない．事

故をその発生した場所で区分すれば，内部的故障すなわ

ち逆弧と外部的故障すなわち負荷側短絡との2つが考え

られる．いずれの場合も故障電流と定格電流との比は負

荷側に並列器と逆起電力があるために大きくその値は1り

倍程度になるのが普通である．その場合の保護方式の選

定にはイグナイトロンおよび同用変圧器の過負荷容量を

考える必要がある・イグナイトロンは故障電流の流通時

間の大小により，変圧器は過大の温度一L兄と故障電流の

突流によつて，その壽命は短縮されるものである．した

がつて逆性高速度遮断器・イグナイトロン格子および点

弧回路開放・汕入遮斯器め3者の連動により保護作用を

完成せしめている．

　イ．顯弧と制御
　点弧1ま毎サイクル各タンクを点弧子で点弧せしめるた

め，その点弧条件と点弧に必要な瞬時容量とぱ点弧子の

構造および特性に依存するものである．したがつて点弧

　lon
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図

子の電圧一電流特性を基準として点弧回路の設計を行

い，使用条件の変化をすべてカバーしうる点弧回路容量

をもたせたのである．1図ぱ当砧製の点弧子の点弧特性

曲線である．

点弧子の構造に関して考慮した点が2つある・1つは

化学工業用蓑襲イグナイトロン整流器・加蔭・坂上

金属保持器である．点弧商注電弧の中心部にあつて高

温に曝されており，その高温に耐えうるように設計する

ことである．この機構⊥の問題は点弧子と近似した膨脹

系数をもつ適当な金属を使用し解決された．他の1つは

点弧子の振動と水銀面からの離眈現象である．これは電

弧通電時の水銀面の擾乱度を実測し，点弧子保持棒の固

有振動数・浸漬度調整装置・内部構造の調和により解決

し得た．さらに点弧子の化学的安定度が使用者側よ）1指

摘され保証を要求されたのである．当祠：の点弧子はボロ

ンカーバイト製で水銀に対してきわめて安定であり，水

銀と化合して俗にV・う『ぬれる現象』は少しもおこらな

いことが研究され経験されてV・る．また寿命の点では化

学用のときでも1・5力年ぱ十分保証レうる実経験があ

り・現在3力年の保証値デe－　｝を出すべく鋭意実験中で

ある．

　点弧子回路に補助極を設けた，それは下記の理山から

である．

　（1）　点弧子回路の容量を小さくしかつ失弧検出を容

　　　易にするためである．

　（2）　陽極部室間の電離に対して付加的エネルギを供

　　　給するためである．

補助極には尖頭波電圧を印加している．この巾は狭v・た

め主電弧の絡末期以前に沿滅する．したがつて点弧極の

補助的作用をおこなう，

　電圧制御の主役をつとめる回路は点弧回路と格子回路

の両者である．格子回路はそのとき随俘的作用を行うも

ので滑イオン作用・陽極遮蔽作用・故障電流の阻止作用

が主なる作用である，したがつて格子にぱ常時負電圧を

印加しておき，点弧時に正となして開放されるようにす
る．

　点弧と制御をエキサイFロンの時と比較してみると，

エキサイトロンでは格子で電圧制御が行われる．格子は

前1）イクルの残留イオンと励弧極からの拡散イオンを考

慮してその制御機能を保証しなくてはならなV・から，格

子の負電圧を檜加するか格子の狭間隙の大きさを適当に

小さくしなくてはならない．また無負荷から故障電流に

いたるまで確実に阻止作用をはたし，広汎な温度範囲に

亙つて0％から100％までの電圧制御を行ないうるため

には2個以上の格子を設けることが必要である．2個以

上の格子を設けれぱ電弧降下ぱ檜し，回路の複雑さも檜

大する．これに反してイグナイトロンは，点弧と故障電

流の制御1ま点弧回路を主体として行ない，格子回路で信

頼性をたかめる方法をとつている．そのため格子は一重

のもので十分である．点弧回路の開放は故障電流の遮断

に根本的作用を果し温度等の要素は問題とならない　た

だ点弧子の点弧が温度に影響されるが，イグナイ1・ロソ

の用途が連続運転なるため高温度領域で使用される状況

にあるため問題にはならなV・。電源電圧・周波数・その

他外的条件の変動による保証ならびに安全度の強化は補

助極の機能に依存するものである．
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ウ．冷却および温度調整

（1）電弧降下による熱量を取り去り，内部水銀蒸気

真

2 図

P
tJ

3図　イグナイロン整流器

眞空栓

1

冷却およ斑膿調整の目檀ま下蒜日の諸点である．

　　　圧を調整する．

　（2）　タンク各部のパソキソグ個所最高温度を希望値

　　　に保持する．

　（3）　冷却水温の調整．

　（4）電蝕を最小限度にする．

　電弧降下は負荷電流値によ）1また電流値一定でタンク

数を増せぱ異なるが，大体15－－1・SVの範囲である．損

失は大体負荷電流値に比例して∫曾加するとみてよい．イ

グナイ1・ロンの熱時常数ぱ内部構造により異なるが，大

休数時間以内であるから冷却装置の最大容昔は負荷の実

状に符合させて125％2時間の過負荷値に決めれぱ十分

である．

　放流水冷式冷却方法では四季の気温の変化によ）1冷却

水温が広汎に変る．その範囲内で安定運伝をする必要に

せまられる．一方負荷は一定不変である・その両皆の間

隙を補償するには節水式の冷却方法が最適である．2図

は節水式の冷却iJ（系の配管を示したものである．

　電蝕対策としては2つの方法が考えられる．すなわち

冷却水の接触する金属材料の選択と循環水の化学的処理

である．前者の方式としてはタンク材料を特殊のものと

するか，タンク外囲に銅製のパイプをまきつけ冷却水が

直接タンクに接触しないようにする・後者は再冷器を使

つた循環方式に利用されるもので，．循環水を蒸溜水とす

るかまたは特殊薬晶にて処理した液休とする．銅製のパ

イプをタンク外囲にまきつけた方式を採用したものがあ

る・3図はその構造を示したものである．

2・負　荷　試　験

　ア．被試験機器D仕様

　被試験機器はすべて納入すべきものを使用した組合わ

せ試験であり，工場試験。立会試験・公開試験を連続実

施した．試験時の機器結線図は4図のとts　）1であろが，補

助回路は点弧子回路と並列のものと，別個独立にしたも

のとの2種がある．負荷の調整は水抵抗器の鉄板を上下

して行つた・被試験機器の仕様は1表のとおりである．

表

イグ・イ・・熔∋

直　流　電　圧

　　900kW

　　　300V～100V

　　3，000A

連　　続　定　格

変　圧　器　容　量　　　　1，065／1‘5JO　kVA　3！6相

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1次電圧／2次電圧1　　2，150V！290・272…－115

直　流　電　流

定　　　　　　格

・〃毅相数1

ノ刮　　　　　　vl皮　　　　　　　数　　　　　　　　　　　　　　60　～

結線方式擁讐1鍵欄・…ル付
12タソク，6相

冷　却　方　式1

全　　重　　量1

大さ寸法1

Lfi水型水冷式
　　4，000kg

相問リアクトル容量　　115V／115V　　173／173　kVA

冷　却　方　式　　汕入自冷方式
全　　重　　量　　（i由無）　　　　　　　　　　5，800　kg

1210×4400×1650（高さ） 外　形　寸　没 2400×2850×3700（高さ）

位相制御剰 85％保証

16（182） 三菱電機・Vo1．25　No．5．1951
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（1）c300V　3，　000Aイグナイトロン整流器

　　一．12タンク6相●全重量4，00〔kg

　外形寸法1，210×4，400×1，　650mm（高さ）

（2）300V　3，　000Aイグナイトnン用変圧器

一→次三角／星」彦●二二次相1昌1リアクトル付こ二重二星型

汕入自冷式　全重壮（汕なし）5，800k9
　外形寸法2，400×2、85り×3　，　760mm（高さ）

イヒ学工業月」鉄製イグナイトFrン牢CY庇器．加肋塞・坂1二

”St

蓋

■

（3）300V　3，000Aイグナイトロン用制御盤

　外形寸法800×1，700×2，300mm（高さ）

　写真（1）（2）（3）はイグナイトロン本休●同変圧器

および制御盤である・

　イ・負荷試験結果

　300V　3，000Aの負荷試験の結果の1例を示したもの

が5図である．定格負荷を5時間牛負荷して各部の温度

一
ヒ昇が一定になつた後その淵度を測定した・またイグナ

イトロン変圧器の温度上昇を抵抗法で測定後位相制御度，

80％1時間実施した・　その際の能率と力率を測定した

ものが2表である・各タンクの陽極電流ぱ新点弧方式な

るため位祁制御時にはとくに不干衡が予想されるが，5

図に記入してあ○とおりごく僅小であつて実用上問題に

するにたらない．記入の各相陽極電流値ぱ挿入式測定器

で測定した2次電流の読みで午衡度を示したものに過ぎ

ない．

2 表

電

圧

ぽ

逸

250V

§鶉・・…A1’2・…A・・…A！冷蛛⇒圧纂

綜宣　　　　90．6テ‘　　91
能　斧

！り　　尋ミ　　92　．o　i； 92．5

　　　入
　　　　44JC90
　　　口

92．・害・7・・

証1能、il　86．3％86．5186 入
　34⊃C口

　　　　　　　　　　　　　　　　　出36・Cユ5°ツ民・89％　89’59°1rl

1次3角

2次2軍
星　　型

1次耳型

2次2市
星　羽
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　ウ．電庄一電流特性

　6図は変圧器の各タップに応じた直流電圧一電流の曲

線である．A，　Bは1次側3角結線のもの，　Cは1次側

星形結線時のものであつて，それぞれの電圧変動率ぱ

A，Bとも85％，　Cは12％である．電圧制御をした

ときの直流電圧波形・1陽極の陽極電流・補助極。点弧

極各電流波形。杢負荷電流波形を位相制御度に応じてそ

れぞれ記したものが7図より12図で，そのうち7図ぱ

位相制御しないとき，すなわち位相制御率100％のもの

である．8図は80％位相制御したもので，陽極電流の

直認

1荒2

電Pl

圧n
▽屈

Jl

匙z

図

25－6r25

立上りが凹み始めてv・る．9図ぱ46％制御したもので

陽極電流は2つの山に分割されてv・る・10図ぱ18・5％

制御したもので，直流電圧も電流も断続しはじめている・

12図ぱ85％制御したものでX相のみを深く浸漬せし

め，故意に1相失弧させたときの電圧・電流の波形の変

動状況を示したものである．このとき点弧子ぱ点弧して

電流は流しているが補助極へは転流しておらす格子も点

．，imVA，，．v，VtV．，vnv，．ivv・・V．v・， 直流電圧
　332V

18（184）

》000　　　　（50％）　　2000　r75％）

　　直況電況A
6図　直流電庄一電流持性

弓ツフ。

tt　2△

⇒〔L＿ζL陽鶴況

楠肋樋
電　　流

　／マッフ゜

30繍5人

＿＿L＿」　．＿螂聯
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一
■

員局電況
　7，980A

7図　OSC＃206100％位相散御
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11図　OSC　＃205（6％位相胞御）25－5F9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　直流電圧
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9図
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■
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唾 直涙電圧
　255V
8596イ江槽毛IR走a

補目1コ極
as　　　　　こ口
口≡三　　　　ノJTL

真弧子
電　　流

債筒亀流
870A

＃　2　0　3　（46％　｛立挙目散御）

‘ux＿m。。＿‘i－＿a　u相羅湿

×相格子電況

×　　　　相

禰助極電況

X　　　　相
臭弧子電流

＿晶錫＿＿凶一＿＿陽極電況

　　　　　　　　　　　　　　　　　q己　　　　　ノJIL

一■一晶一＿＿＿＿」L■■＿　真弧子電況

．．‘　“Nlu　UM　Y　NCY　X　U　i－cX｝，賀筒電況

　　　　　　　　　　　　　　　　370A
，　　　　　　　　●　　　　　　　　●　　　　　　　　・

　　　　－
10　図　OSC　＃204（85％位相制御）

弧していなV・・逆弧ぱ発生せす隣接タンクがちよつと過

負荷しているにすぎない．また点弧位相を85％制御し

た状態のままにして，3，000Aの負荷を反復切断したが

何等異常ぱ認められなかつた．この試験ぱ公開試験にて

一般に展示された．

化学工業用鉄製イグナイトロン整流器・加藤。坂上

ア，300A

’　’　’　’　’　’　’　’　’　’”『・時　　　刻
　　　　　　　　　く一一“－

　12図　X相が1～失弧した竃のオシnグラム

　　　　　（6相6タソク蓮転の時）

　エ．遮断試験
　13図ぱ300V　3，000V　イグナイトロン（12タンク）

の負荷側短絡時の遮断オシログラフである．①ぱ整流器

用変圧器の1次電圧　②は制御回路1次電圧　③は直流

電圧300V　④は格子電流　⑤は補助極電流　⑥ぱ650A

負荷直流電流を示してV・る．点弧回路。格子回路ぱ負荷

短絡後7・lm9で凋放され，格子にはVBの負偏侍電圧

のみが残る・直流負荷電流ぱ650Aから20・500　A（＃ti

大値）に一L昇し14mS（0．84～）で遮断されている．との

試験を3回実施し，すぐに負荷して内部構造に異常なv・

ごとを確認した．

　オ・電弧降下の測定

　14図はオシログラフ法により測定したもので冷却水温

一定で各負荷電流による変化と冷却水温を変化させて負

荷電流を一定としたときの変化模様を示したものであ

る・1，500A，6タンクの定格電流値（A，　B点）では冷

却水温を25°Cが35°Cに一L昇せしめれば電弧降ドは1

V低下すOことを示している・電弧弧光筒を有する電鉄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（185）19



用イグナイトロンのものと比’較すれば2Vの売がある．

ごれは籠型格子の特長である．図中右トにC点の電弧〔筆

下波形を示した．電弧降一ドが温度により変化するため能

率もそれに応じて変化するものである・

　カ・負荷制限試験
　この試験は被試験器の負荷限度を知るために行つたも

ので，設計資料をうるのがその目的である・

⑦

②

④

⑤

⑥

電

弘

I
y

電圧で各部の耐圧試験を実施したが，全然異常は認めら

れず合格した．気密度試験は12タンクあるため1ンタ

ク宛の気密度を検査せず12タンクすべてに共通な気密

度（排気管を含めたもの）を測定した．15図は気密度試

験の結果をグラフに画v・たものである．10時間後の気密

度ぱ0．23ミクロン1時である．

一一
　　　F－，1　［・　・9

　　13図　イグナイトロン短絡試験

14図　6タンクによる電弧降下曲線
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言ξ㌍

　窟商電宅

　　噛宗苔＾，覧呂

この試願電塑関係⊥6タンク鞭用し納入すべ

き制御盤と試験用変圧器とを組合わせて550Vで実施し

た．6タンクの定格負荷は1，500Aであるがそれを2・20り

A2時間負荷して異常がなv・ため2、　800　Aに増力ロした・

5分間後に真室度が1ミクロン以下に低下したため負荷

を遮断した．真室の回復をまつて位相制御度85％で

2，390A，30分間負荷したが未だ逆弧するにいたらす負

荷抵抗の故障のために中止した・これにより6タンクで

約1，300kW負荷し得ることが確認されたわけである・

3・耐圧試験と氣密度試験

　負荷試験に引続いてメガー試験を実施し，その後規定
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15図気密度試験

隻巳E器
一沢電工

制劒同路

一沢電圧

直言電圧

梧子egiR

楢助種
電　　元

琿局電沢

時　　刻

．’．　　Ea－、／2E

また輪臨〔CCS

ただし　E∂。＝1／百E．

　　　E一イグナ朴・ン変圧器2＊相電圧

　　　　P一相数（2重星型でぱ3である）

　　　　α一位相制御角；　　　　　　　2‘＿重豊角

　　　　1一直流負荷電流；　　　　　El、＝電弧降下

　　　　｝v＝£同損失　；　　　　　　　　　　　　n一整数

　　　　X＝回路の転流リアクタンス

　：普通銅損失と電弧降下を無硯して直流電圧PI，，tは次式

となる．

　　　肥脇〔…α一CCsα一三s（c「＋’tt）｝・3

　　　　・一等瓦一嬬圧変動率・・……（・・

　直流電圧を制御したときとしないときに分けて考え

る

　　　　瓦z一電圧制御しないときの直流電圧ぱ

　　　　竺瓦・1＋c；s2句・…一・…・…◇◆’・・一・・（・）

　しかるに位相制御しなV・ときの重醒角（’tle）は

　　　　…ロー三鵠…一・一一一（・）

　また位相制御したものは

　　　　…α一…（cr＋・tt）一．三；鳥………・《・・

　　　　　　　　　　：三菱電機・Vol．25　No。5・1951

4・考　　　察

　ア．電庄変動率と位相制御率お

　　　よび力率の關係式

　電圧変動率（ε）と位相制御率

（cosα）と力率との3者の間に下記

の理論式を得た・

　イグナイト・ン直流出力電圧

（E〃）は次式で示される．

　E、t－（理論的雫均値）一（転流リ

アクタンス降下）一（抵抗損失）

一
（電弧降下）

P　．　π　　　　　　P．　x　　I
－ ftT－Sln－1）一’cos　c「－ 　2π　’．fl－・

　　一工一一Ea・・一・一……・・（1）

α一9°sα㌣α＋2‘）〕

　　一上一Ea－・一・一・・②

TtP　．・π
　π　8‘η一P　



（6）（7）式より

　　　1－cos　tev＝cos　tY－cos　（α＋・te）・・・…　一…　一・・（8）

（4）（5）（8）式よりして次式を得る・

．一ε　＿1－CCS≡＿c・s・（y・－crs（・v＋の

” 　1＋ε　　　2　　－　　　2
すな肪、：τ一C°S．7－C㌻（α十tC）一・…一…（・）

⊥式の関係をグラフにしたものが16図である．
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16図　位相制御角一重聲角特性

　また整流器の力率は電源側に高調1皮を含むために狂

率・相差率を老えなくてはならない．

　力率の近似式として電圧変動率を考慮した式は次のと

おりである．

　　力率竺（直流側出力）÷（変圧器一次のボルト◆ア

　　　　　ンベア）

、／百弓・s・引…‘・・－99S　a二膓s（α＋り｝・掘

　　　　〆写叫・－P…F（蜘

宍P…i；’｛・一∴｝／11一ρ7石乙∋…（・・）

　しかし

lP’（・・の」2＋㍗ぎ二∴㌦1爾㌣＋’‘）1

　変圧器の2次側が2重星型のときは．P－3である．

　ゆえに

姪一・955｛・・…、了「｝／・／・一・r声…（…

　したがつて従来発表されていた式に対して第2項が前

正されたことになる．（11ノ式の関係をグラフにしたもの

が17図である・S図，16図，17図の結果と負荷試験

結果とを合わせ老察すれぱおおむね一致することが判
る．

　イ・位相制御時の電圧電流波形について

　位相制御度を深くして行くと7図から12図にみられ

るように直流電流波形が中央部が凹み山が2つになる．

この原囚は相間リアクトルの誘起電圧によるものであつ

て，純抵抗負荷におv・ては当然おこる現象であるr18図

ぱその説明図である・位相制御角が30°程度のときで重

竪角を無覗している・その際の直流電圧波形はABCD

化学工業用鉄製イグナイトロン整流器●加藤・坂上
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17図　位相制御した時の力率変化曲線

講　文≧　電［五

1　8　図

EFGである．ところが相間リアクトルの誘起電圧を考

えるとAOCDVGとなる．この電圧変動に相応した電

流波形となるため山が2つできることになる．回路にリ

アクタソスがあれぱ両者の山がつながる・なお詳細は別

の機会に論明する予定である・

　失弧の波形も18図の右側に示したようになり，これ

ぱ12図のオシログラフとよく一致している．12図では

点弧子電流は流れているが格子ならびに補助極は点弧し

ていない．これは点弧子を水銀而・ド深く浸漬し過ぎたと

きであつて，水銀の動矯によつて臆間的に浸漬し過ぎて

点弧子の根元より水銀へ尖頭波電流が流れ，そのため小

陰極点が点弧子にできなかつたことを示したものである

　ウ・残留イオンの問題

　残留イオンの有無は格子電流の波形と陽極電流波形か

ら知ることができる・イグナイ1・ロンは励弧極がないた

め励弧極からの拡散はあり得なV・が，籠型格子の採用で

従来の電弧弧光筒付のイグナイト・ンとは若干趣を異に

した・電弧弧光筒付の構造では陽極電流の通流により呼

吸作用が考えられそれには方向性がある・しかるに籠型

格子では四周穴があv・てv・るため呼吸作用は少なく，内

部蒸気流には方向性がなv・．この点が差異を生ぜしめた

原因であつてイオンの拡散作用が大きい問題となるので
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ある．拡散作月」に影響すろ要素は内部水銀蒸気圧・印加

電圧であるが，そのうち問題の対照となるのは内部水銀

蒸気圧であつて，すなわち冷却小温である．19図は格子

イオソ電流の平均値を100％として負荷電流1・600Aの

とき，冷却水温を22°Cよ1）46°C（入rl水温）まで変

えたときの残留イオン量卒均値をオシnグラフから計出

したものである．19図より明かなように冷却水温の変化

にょ）1残留イオン量はかなり変わることがわかる，イグ

ナイトロンの電流容量ぱ，水銀陰極から陽極に電流を伝

える働きをするイオン化された水銀蒸気の導電能力と，

逆弧発生の頻度との2つの要素によつて制限される．逆

弧の発生ぱ主として残留イオン・許容最大短‡各電流に関

与するものである．
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19　　図

∠0

　　　　迎続負荷運転

　　の不安定度の囚

　　子は主として後

　　者に伏在するこ

　　　とが多い．これ

　　　を防1ヒする一方

　　法ぱ消イオン作

　　用の±曾強であ

　　　る．これは通常

　　　バツフル・格子

　　の様相によるもsoec

　　のであるが，こ

　　れらの漕イオン

作用を弧化ナると許容最大短絡電流値を低ドせしめ，電

弧降下を増大せしめる結果となる．

　上記の2つの要素ぱともに熱の問題に帰着することは

整流器保守者の経験の示すとこうである．連続負荷の条

件下で上記の制限電流値の概略を決定せんとして前記の

負荷制限試験を実施したのであるが負荷抵抗器の故障で

確定するに至らなかつたのは残念である．また電流容量

を決定する簡単な方法としては，化成電圧で電弧降下を

測定し，電弧降下の波形が’‘‘btarvation”により変歪し

はじめる電流値を測定すればそれが電流による制限値で

ある．

5・結　　言

　以上ぱ300V　3，000A蓮続定格化学工業用イグナイ1・

ロン1組の設計事項。負荷試験。特殊試験の結果を示し

たものである．なお研究・解析すべき事項は多々あるが

上記の試験結果を総括すればつぎのとおりである．

　（1）負荷試験ぱ予備試験・立会試験・公開試験を合

算して300V　3，000A負荷したのば18時間に過ぎなか

つたがその間失弧・電流不4S衡・逆弧その他の故障は発

生しなかつた．点弧子の調整は化成完了後試験調整した

ほかば1度も調整しなおしたことはなV・．

　負荷耐量の試験は6タンクで直流電圧550Vで実施し，

その結果150％過負荷1耐量のあることが是証された．ま

22（188）

た位相制御は80％の保証値を規定どおり保証し得たし・

起動・停止時には100％より0％まで反復制御するも異

常のないごとを確認した．第1号器ぱ現在3，COO　A制

御率85％で連続蓮転されている現状である・

　タンク各部の温度It昇は3，000A　300Vの定格負荷時

に最高部が55°Cで計算設計値と符合した・

　（2）本休冷却ぴ濯は（入rl水温）40°C程度で，循

環水量は1タンク4s均101／7）1・itl，循環水温調整用に補給

した水設は25117nin以下であつた・補給水温は6月下

句であつたため18⊃Cであつたがこれが低温なれば低温

なるほど少量ですむことになる．

　節水式の循環方法ぱ，連続定格の化学工業用イグナイ

トロンによ1，その利点が顕著にあらわれることを証明

しえた．

　（3）電弧降下は負荷の増加とともに大きくなり・ま

た冷却水温が高くなるほど低くなる特性が随型格子構造

でもあることを知りえた．15°Cの温度差で1Vの差が

ある．35。Cで定格負荷時の電弧降ドは15，8Vであり，

保証値を0．2V下まわつたのであO・これがため保証能

率92％を十分保証することをえた・

　（4）20，000A程度の故障電流を1～以内に遮断し・

遮断作用の完全1生を示すとともに保護装置の弧力なこと

を実証した．したがつて正極母線には過電流保護用高速

度遮断器ぱ不要であることを証明しえた・短絡試験は3

回連続実施した．また試験期間を通じて合計15回の短

絡試験を実施したことになる・毎回10・000A以．E流れ

ているが何等異常は起らなかつた．

　（5）補助極を設けたことは点弧子の失弧状況・劣化

状況を観察する⊥に至便であつた・また負荷が純抵抗の

とき制御とともに電流波形が著るしく変歪する，そのと

きにも蓮転⊥高度の安定性を保持しうることが立証され

た．

　（6）電圧変動率と位相制御率および力率との間に新

しい関係式を誘導し，この式により実験結果を検討した

が，位相制御率が余り大きくない範囲では実験結果とよ

く一致すると．とをえた．

　以．ヒ記述したとおり300V　3，000A第1号ポンプ付

イグナイトnン整流器は無事試験完了し，予期どおりの

試験結果を残して実負荷運転に8月上旬入つたのであ

る．本器は日本杖初の化学工業用イグナイトロンであり

12タンクを1組としている点は記録品である・これに続

いてさらに3組の同一定格のものを製作完了した．・fグ

ナイトnンにはなお幾多の研究すべき事項を包蔵してV・

るので使用される方々の理解ある御協力と御研究によつ

てなお一暦つ進歩発達を期待してやまない次第である，

　終りにのぞみ本イグナイトロンの完成にあたり本体お

よび補功回路全般に亙つて基礎研究から設計まで幾多の

実験研究をされた研究所電気課浜田賢技師ほか諸技師の

御援助によるものであることを付記し，あわせて大中臣

輔副長ぱじめ関係各位ノ）経始御懇切な指導，ならびに御

援助を賜つたことに対して深甚な謝意を表して潤筆する

次第である．
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宮 崎 秀 夫
姫　路　工　場

大 村

1・緒　　言

　過去2パ年間において大型バスは口覚しい発達を遂げ

た．

　ごれらのバスはすべてジe－li’ル機関で駆動されてV・る

が，このジーゼル機関ぱ燃料安価な特長を持つ反苗製作

上機械技術的に難点多く，今日までバス用として完全な

ものをうることは難しかつたのであるが研鐵に研讃を重

ねこの技術的困難を乗り切）1得たごとは，燃料経済逼迫

の折柄誠に御同慶の至りに考える次第である．

　発動機がジーゼル化し車休が大きくなれば当然これに

使用される諸電気装置も特殊大型のものが必要となる．

電装品製作に古い経験をもつ当耐：でぱ，この方面の要望

に応え改良型の充誼発電機および始動電動幾を製作して

V・る．

2・所要諸元
　従来内地製普通自動車には電池を充電してランプその

他Q諸電力を満すため6V　130Wの充電発電機と発動機

を始動するために6VO．8HPの始動電動機が装備され

大体満足な結果を得てきているが，外国製の自動車ぱ大

燭光のランプのほかラジオ・窓拭き機・車内扇・諸表示

装置，等に大きな電力を要求される結果130Wではとて

も声足できす6V　300W程度の充電発電機が装着せら

れ’るようになつた．

　！ヒれらに刺戟されると同時に大型バスとしては当然多

数の車内灯が必要となる結果，大型バス用充電発電機と

して，2↓V300Wが現在わが国の標準になつてv・る．

　最近の大型バスぱ点灯その他のため負荷容量が増大し

て300Wでぱ十分でなv・が，これは昼間充電された電力

で間に合わせてV・る現状である．しかし夜間のみ走行の

場合等これでは明らかに不十分であり，500Wのものが

要望せられてv・るが，これに対してぱ3：0Wが宇密閉型

の構造であるのに対し，大体同大で弧制通風型にした

500Wが向けられてv・る．

　ここには主として300Wのものについて説明を進め，

500Wに関してぱ比較事項を挙げる程度にとどめたv・・

始動電動機ぱ従来当杜で数千台の経験をもつ，電機子移

動型の型式をと）1，各所に改良を加えた24V　6HPの

ものを製作している・

　自動車発動機の始動ぱ，手動で足りるものと考えてV・

た昔時に比し，現在のジーゼル発動機にぱ始動電動機が

絶対不可欠のものであるごとがこの馬力から御了解願え

るものと思う．

3・充電発電機

　1図および2図にそれぞれの30〕Wの外観および50）

Wのカバーを外した写真が示されている．

ぶ
za：’

逼

1図　DF　300／24　A　900R（L）型300W充電発電機

2図　DF　500／24A　gOOR（L）型500W充電発電機

バス蓮転の特長として

　（1）停止回数が非常に多く，停車時間の通計が特別

　　に長v・．

　（2）市中を走る機会が多く車速は25km／h程度

　　の低速で運転される車が多V・．

　この2つの大きな特長があり，加うるに「明るv・車内」

をつくり出すためには他種車に比校できない程の電力を

必要とする・すなわち発電機側から見れぱ低速で回転さ

れるごとが多く，しかも大電力を確実に発電する必要が

あり，これを解決するためにきわめて低速度すなわち発

動機の室転時の速度におV・ても完全に充電を継続しうる

発電機が要望せられるようになつたが，この要求はこの
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DF型発電機の低速度性能の優秀性と後に論り1する新型

の自動充電調整リレーの動作と相まつて完全に解決され

てV・る・この種発電機は必す自動充電調整りV一と称す

る継電器と組合せて使用されるものであるが，本発電機

はこの調整器の動作を円滑にするため，すなわちフィt－一

ルド回路に接点を挿入する等の場合接点に無用なる火花

を生ぜしめなV・ため，フィールド㊧線の内部に無誘導型

に奄かれた602の抵抗巻線が主巷線と並列に接続され

てfO　）1きわめて円滑な電圧の自動制御が行われるよう1ご

注意が払われてv・る．その他3図に見るように電機子コ

ァーけ完全に1ス・ットピッチだけスキューされ，発生

電圧の脈動も3％以ドに抑えられている．

3図DF　300／24型300W充電発電機り内部構造
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4図　DF　300／24A　900R（L）発電機の諸特性

ycめ，これらの諸条件その他に対応し，つねに最適の充

電量を保つ必要があ！，このため必ず何等かの形で適当

な制御装置が要求されることはすでに御承知のとおりで

ある．

　この制御装置の最も簡単なものは第3ブラシを使用す

る一種の定電流式であ1），従来国内車につとに使用され

てきた方法である．しかしごの方式では，速度の変化に

対応できても負荷の変動には対応できず，このためつね

に蓄電池に過充電または過放電の状態を起して電池の寿

命を短かくしまた無用な負荷を発動機にかけてきた・こ

の欠点を除くため以前から高級車用としては定電圧式の

自動調整リレーが使用されてきた．電池の予想しうる最

高電圧に一致した一定電圧の電源を用いて充電すれぱ放

電状態に応じて充電でき，完杢に充電されて電圧が上昇

すれぱ自然に充電作用は停止される最も理想的な充電装

置が得られるごとは当然御推定願えることと思う．ここ

に説明する調整リレーはこの種のものに属し，完全な定

電圧性を備うると同時に，この場合避けにくv・一時的な

発電機の過負荷を除くため電流制限用リレーをもつた最

も完杢な構造を有する・

　6図ぱこのRF型自動充電調整リレーの内部構造を示

し，3個のリレt－’はそれぞれ記入のとおり定電圧リレ

⌒ s電流制限リレ←および充電自動スイッチリレーであ

る・構造および動作はきわめて簡単なもので定電圧リレ

ー では電圧が土れぱ電磁石の力が檜加して接点を開く．

そのためその接点を通じて流れていたフィ～ルド電流は

別の抵抗を経川して流れろごとになつてフィールドは弱

　　　　　　　　　5図　DF　300f24　A　930R（L）充電発電濃およびリレー負荷時のオシログラフ

4図は電圧の立ち一Lり特性と全負荷時の温度　　　　　　　　　　　　　　　　彊自動スィ～ソチリし一

上昇曲線であ）1，5図は全負荷の場合の出力端

子電圧の形状である．

4・自動充電調整リレー

車両用充電発電機ぱ

（1）その回転速度がきわめて広v・範囲に亘

　つて変動し

（2）昼間・夜間その他の走行状態により，

　負荷がつねに変動する

24（190》

6図RF型自動充電調整リレ⇔
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まろ・したがつて発電電圧が降下する．ただこれだけの

ごとである．以⊥の定電圧リレーでは巻線が電圧コイル

であるが，電流制限リレーは巷線が電流コイルとなつて

おリ，電流が一定値以．ヒの時フィールドを弱める点が異

るのみで構造は全く同一・である．充電スィッチリレーは

原理的にぱ普通の電磁スイッチと何等異るところなく，

ヒごに探用されてV・るものは速投，速切ができるような

構造となつてV・るため切断の際アークによつて接点の焼

損されるごとがなV・．

　以上で一応の論明は終つたが結線その他を簡単にする

九め実際のものの結線図は7図に示すとおりで，一見複

雑に感ずるが点線で示すコイルは付勢コイルと称しリレ

← の動作を鏡敏にするためのもので，調整器全体の作用

を考えるには一応考慮外においてよいものである．
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7図　肝型自動充電調整リレー　結糠図
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8図鵠薔議欝㍑酋幾組合・の場合における

　　　出力電流と端子電圧の謁係（900～4，500rpmにおい

　　て速度に無関係）

　8図はこのRF型自動充電調整リレーと前に論明した

DF型300W充電発電機とを組合せた場合の外部特性曲

線であつて，900∫pm以上の速度ならば実用．Lほとんど

回転速度に無関係に充電状態の調整が得られ，しかも最

大負荷電流に相当する電流値までほとんど電圧の変動が

なく，最大負荷以上に電流を増大せしめようとすれば電

流制限リレーが動作して完全に発電機を保護している状

態がはつきりお判りのことと思われる．

　24Vと称する蓄電池は完全に充電されれぱ29Vに，実

用放電の限界におv・て23V程度にその電圧が変動すう

ものであるが，これら放電の各状態において充電電流が

如何ように自動調整されるかを表わしたものが9図であ

り，10図は普通状態に充電された電池を使用した場合，

ライトその他の負荷が塘大すうにつれ自動的に発電電流

が檜加され，反対に充電電流は減少して：一］　OOW以上の負

荷になれぱ遂に電池は放電を始める様子を示したもので

ジーゼル機関用大型電装品・宮崎・大村

あつて，この自動充電調整リレーが如何に合理的に作用

するものであるかがよく表わされている．この図の示す

とおり一時的には30DW以上の負1苛にも電池によつて応

じうるものではあるが，発電機1）能力以上のこのような

負荷を連続的にかけるごとは当然許されないが，何！勧・

の原因でもしこのような使い方がなされた場合は放電に

よつて電池電圧は低下しある程度まで電池電圧が低下す

れば放電ぱ止み，この場合の負荷に流れる電流ぱ全部発

電機から供給され，しかもこの電流ぱ発電機に許される

最大電流12，5Aとなるごとは前の8図から判ることで
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10図　普遁状態に充電された電池1使用L負荷

　　　をa9，100W，300W，500W，に変化させた

　　　場合の詫特性

あつて，同図のA点として表わされた点がこの場合を示

すものである・これは電流制限リレ・一’の作用であり，か

くして如何なる過負荷をかけても発電機｝ま完全に保護さ

れるものであiL）　，加熟の心配は全くないことになる．
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11図
（d）

5・始動電動機

　常時発動機回転部との関連を断つておき，その動作時

においてのみ結合させて発動機を始動させるためには・、

普通電動機側ビニオンを軸方向に移動させて噛み合V・を，

入れ外しするが，その方法にいろいろの方式があり，そ

の方式により始動電動機ぱ分類されてv・るが，11図にぱ

その代表的な4種類が挙げられている．いすれもピ＝オ

ンと電機子との間にぱ，型式は異るが逆転の場合滑るよ

うな装置が入つているが，これを省略して説明すれぱ

（a）ピニオンは電機子と一休になり，噛合の際は電機

　子が電磁作用により軸方向に移動する最も完全な方法

　であり，大馬力のものに広く採用されているが，構造

　上コスト高になるのは止むを得ない．

（b）電機子軸には緩やかなねじが切られこれにピニオ

　ンが嵌つている．この機構により電機子の急な加速に

　よつてピニオンは飛び出し，発動機が起動してピ＝オ

　ンが電機子より高速度になれぱ自動的に後退すろ方法

　である．

　　ヒの型式は比較的構迅が簡単なため主として小型の

　ものに広く採用されてV・る・ベンデックスドライヴと

　称するものがこれである．

（c）ピニオン軸とはスプライン結合になり外部からの

　機械的蓮結により，ピニオンのみを軸方向に移動させ

　る方法である・

　　この方法ぱ発動機起動後自動的に噛み合いを外すご

　とができなV・欠点ぱあるが，構是が簡単なため安価に

　製作され一般自動車用として最も普通に使用されてV・

　る．

（d）これぱ（c）の一変態であり，ただ電磁装置を付

　加してV・るに過ぎなv、．

　以土の外2，3の型式があるが一般的ではなv・から省略

する．

　こごに説明するMF　6124型始動電動機は（a）の型式を

採用しスイッチ部その他に種々改良が加えられてv・る．

　12図ぱカ？〈r一を外した場合の写真であり，13図ぱそ

の動作詮明図である・図申の論明で噛み合動作は御了解

のごとと思うが，このスイッチの構造は実用新案出願中

であり，接触点の銅タングステン合金の特性と相まつて

きわめて完杢な動作をしてV・る．

　14図ぱこの電動機の諸特性を表わしているが，最大ト

ルク8．5kg最大出力9HPが得られ，現在製作されて

いる車両用ジFゼル発動機始動用として最適な性能を有

し使用者各位に＋分満足を得ている・

　15図ぱこの始動電動機の入力諸元のオシnグラフで

あり，2段階にスイッチの入る状態がはつきり現れて

いる．
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12図MF　6／24型始動電動機

　（カ’〈　一を外したところ）
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14図MF　6124AR（L）M　－13－6HP始動

　　　電動機一特性曲線

慧

2

　15図　MF　6／24　AR（L）M－13始動電動機

　　　　始動試験オシログラフ

機　　　関　　　　　ジーゼル機関　　100HP

始動電動機　　　　　　　　　24V　　　　6HP

蓄　電　池　　　　　　　　　　24V　　　　140AH

室　　　　涯［　　　　　　　　　23．0°C

識！l
l（秒）（V）（A）1（A）

曇已閨
　量　均ト　カ
（A．H．）‘（W）i（W・H）

13図MF　6／24AR（L）M－13始動懐動機勘作説明図

　　　　　ハ動作説明　（C）端子にスイッチインすれば題動機日藏の電磁
　　　　　∨
　　　　スイッチが作動し，」：図の易回転→全出力の順に電

　　　　流回路ができる．

　　弱回転回路　（㊥→電磁スイッチ（片側接触）→補助フィー

　　　　　　　　　／　　　＼
　　　　ルドコイル→電機子→㊦）に電流が通じると，電機r

　　　　は弱回転を始め軸方向に移動する．この結果レ’〈・一

　　　　を外し，ピニオソは完全に噛合に至る．

　全勤購（㊤→融…チ（馴接角虫）→〔論7ル

　　　　　F’7イル〕→醐←β）に電流が通じ・・鋤敵

　　　　　　　一／
　　　　全出力をもつて回転しエソヂンを始動する．

　　噛合外れ，エソヂソが始動」一れば電機子電流の｛K：　1：により

　　　　電機子ならびにピニオソは自動灼に後退し，噛合は

　　　　外れる．このため）他機種ゴニ見られるように逆鮎動

　　　　による各部焼付等の損傷は起らない．

　ジーゼル機関用大型電装品・宮崎・大村
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51・－42

整 流 子 片 の 圧 縮 特 性

研　　究　　所 幅 家 工早

1・緒　言

　整流子のhighrbarその他の諸故障をめぐつていろい

ろな組立工作王の問題がある．これらの主な原因として

は，整流子片に加わる遠心力と締付力（側圧）との不均

衡が考えられるが，整流子構造上の問題は511」として，こ

れらの圧縮特性ならびに温度⊥昇した場合の圧縮性が明

確にされていない処にあるように思われる・

　因みに，今までになされた整流子片側圧の計算に｝また

とえば，↓A）薄肉円筒として，（B）厚肉円筒として，

（C）barとmicaniteとの停状構成休として，等v・ろv・

ろの算式がある．（各式による側圧の分布は1図に示

す）

　　層
　　祓

訴ノ5成

　　芭

A

2図

　　　A…Amsl？r万能試験機の圧縮
　　　　而
　　P…押　子
　　1｝・・ベツド

　　1’…ロ迂　片

　1）】，・む2・・dial　gaUge

　　Sh　！2，・・…ひずみ池淀’川腕

　　Ll，L2…水準器

圧縮装置概略図

δ…側圧，　E…Bユrのyoung／s　modu！us

γ‘…内牛径，」’］m…micaniteのyoungts　modulus

γo…タト牛径

　　1図　各算式による整流子片の側圧の分布

　これらにおいて重要な因子となるbcrおよびmicセ

niteの弾性系数EおよびEmぱ（A）（B）（C）各式v・

すれもある仮定を行つている．すなわちbarのEは在

来のone　blockの銅のEを取り，　micaniteのE。．ぱ

これを一定値（人により異る）として取扱つているのが

普通である．こうした仮定が十分検討さるべきは普通で

あるが，これに関する資料は比校的少いようである・

　本文はこれらの圧縮特性を横討して上述計算〔とくに

（C）式〕の参老資料に供しようとするものである．

2・Micaniteの圧縮特性

　とこでは直接関係のあるSegmentの厚み方向（Cyli－

nderの円筒方向）の圧縮特性について蓮べる．

　（1）　常温における圧縮試験

　装置は2図のようにアムスラ万能試験機の圧縮GliJにべ

28（194）

ッドおよび押子ならびにダイヤルti　・一ジを取付けたもの

で，あらかじめ既知の標準片により各荷重における装置

のdeformをcilibrateしたものである・

　試片は0．8～0．85mm厚のマイヵナイト板から15mm

角のものを切出し，これを33枚積重ねて約28mmの高

さにしたものである．

　圧縮試験の結果は3図のようになつた．図で明らかな

とおり，積重ねの影響（積掃効果と仮称する）が大であ

る．すなわち圧縮を繰返すと共に逐次締つて行つて荷重

を去つても，もとの位置には戻らない．しかしある荷重

で何回か繰返すと途には安定する．また一定に荷重した

6

噺mZ
⑦

④

⑥

⑦

1，4，7は処女圧縮行程
2，　5，　8　（ま　　9第11司綾圧f〒程

3，　G，　9　（よ　　第2∬ヨ［1三締if］堺嘗

10は　　　第2回綾圧行程

llは　　　　第3回［E縮行程

網歪一一一一．E〔％）　　　加圧速度は1t・n／min

　　3図　応力（圧力）とひずみとの関係図

ままでも時間と共に最初はひすみが相当顕著に現われる

が，終には働和する．また荷重を去ると時間と共にもと

の寸法の方向に多少回復しようとする傾向がある．した

がつて1回締付けたままでは応力弛緩の原因となる．

　十分締付けて安定したものの応力とひすみとの関係は

4図のようになり，つぎの実験式で与えられる，

あ。いぽ1竺㍍C，。C．）’・…（・）

C・は実験時の初圧で本試験では16kg／cm2である．　C

はその材料特官の系数で，4図におけろ曲線のs1ope

として求めることができる．本試験では160～－00であ

三菱｝亘機。Vo1．25　No．5・1951
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4図安定したMicaniteめ応力とひずみの関係

つた．δは圧縮力（kg／c．m2），εは圧縮ひすみ（縮長／原

長）である．

　したがつて弾性系数E，nは次式で与えられる．

　　　dδ
鴉n＝　　　　－Cδ　・…（2）
　　　dε

上式からE’，nはδに比例すOごとが剖る．

　いま（1）式においてC、－0と置けば，

　　　　ε＝0のときδ二1，δ＝0のときε＝一〇〇となつ

　　　　て

不合理であるが，50＜δくδ00kg／cm2の］・冠囲ではよく実

験と一致し，また実際の使用圧もごの範囲にあるから差

文えがない．

　実験の一例を示せば｜表Dとお！である，

1表常凋圧縮による安定後のMicaniteの

　　「σ」と「Em　Jの値

原　　鉱 仕様

カナ．ダマイ　乾性ボ

カNo．6A　ソド式

　　　　　　Etn　　IO4　kg／c　n2

σb・7L・・「i・・■・6・F・・8ら「

183・00・9151・8301　3・6SO　7・32・i・4・64・

同上1廓美・69・・｜・・847三・694131▲7761元；．55・

　なお破壊荷重は17～20kg／cm2であつた．

　（2）恒圧加熟によるMican輌te板の性状

　装置は常温圧縮に使用したもの（2図）に，加熟筒占

温度測定用のtherm）－couplcを挿入，したゼ，ので試片

は30mm角の板を約50mmの高さに積重ね，温度分布

を一様にするためにこの試料の高さを3分して，両端な

らびに113・2！，の位置に鉄板計4枚を挿入したものであ

る．

　圧力を一定（100，200，400kg／cm2）にして温度を室

温（約20つC）から140°Cまで⊥昇し，140。Cで30分

間保持し・その後40°Cまで温度を下げた場合の厚み変

化の一イ列は5図に示すとおりである．

　その一般的傾向ぱ6図のようになる．

A・B・C各図ともつぎの過程に区分するeとができる．

　　　　ab・…・（Bondの軟化による減厚）～（試片膨張）

　　　　be・…・（軟化）＋（Bondの融出による減厚）～（試

　　　　　　　片膨張）

整流子片の圧縮特性・福家
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　　　　∪［1熱所二要！1寺問　　140jc　まで15分’

　　　恒温保持　140℃にて30分周

　　　　5図　1恒　圧　加　熱　試　験
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A．まだ加熱経歴のないもの

0

c
a！

B．加熱経歴の少ないもの

0
c
a

C・加熱経歴の多いもの

6図　恒圧加熱の一笈傾向

　　r・1……（融出）

　　イtろ……（試片牧縮）

加黒経優の少ないものほ

どbe，ぼに示される融出

（Bりnd滲出）が大を占め，

加熟経歴の多いものほど膨

張が融出（滲出）に打勝つ

て終には膨張だけとなる．

しかしてe，d点は一点に

重なる．すなわち十分の加

熱経罐（ある制限以下の温

度であるごとを要す）を経

たものか，または最少必要

限のBondを含有するもの

が加熱に対して安定であ
る．

　ただし，Bondの軟化に

ょる減厚はBondの存在す

るかぎりでは，加圧下では

免れるごとができなV・．
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　りぎに実験した4種のものについて検討して見よう．

　恒圧加熱を受けた試片の冷却後の牧縮景ぱ2表に示す

ようになつた．2表で，ワニス式とボンド式とを比較し

て見ると，前者の方は減厚率少なくかつli只安定し，荷

重の影響もあまりないが，後者の方では減厚率が相当大

きく，安定も遅く，荷重の影響もかなIL）ある．

2表加熱冷却後のMicaniteの牧縮量（％）

　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 I

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L
乾性ボソド式l
　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　J

…1・…

…1…81
　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 1

ワニス貼付式1

　　　　　｛　400

…1・・28

2．46 1 1

　つぎに加熱前後の弾性系数Emの変化状況を見よう．

E，tは前述の，　IOgδ＝Cε十Co・　・…（1）

　　　　　　　　　Em－0δ　　　一一・・・・……（2）

2式における“C”でこれを代表させることができる．

　“0”の変化状況は3表，および7図のとおりである・

各段階とも2回ずつ圧縮を繰返し，1回「1と2回「1とで

は“C，，の値が異つているが，長く締付けてV・ると当然

2回目の‘‘C”の値に落付く・

3表　加熱前後における系数「C」の変化状況

寵

邑

Al

A2

マξ云種類…∂£ダワニ1・・貼13k・ダ乾性ボソ

　＼　　荷電　　　1
条　　　　　　　　kg！cm2　　　　400

　件
100　　　200　‘　　100

燃前｛ 第1回目

　〃2　〃

第1回
｛

　〃　2　〃

　第1回｛

　〃　2　〃

110 ・・1・39 148

Bl第1回
万加熱後

Ol第2回

c2加熱後

・731・2三1≡

・892・・186i

151

124

：㌶｛㌘∵
　　　　　　　　 1

26・123gl・54・6・
208　2231、4C－｜148
　　　　　　　　

26・［・56’ 1・811・65
i・8－ i・・2一ト・・i－i223

28・12721…　227

　ワニス式とボンド式とを比校して見ると，前者ぱ加熱

経歴とともにCの値は向一仁してだんだん飽和点に近づ

いているが，後者でぱ1回目の加熱後一旦Cの値が減

少し，その後前者とどうような向上を示している．

　以．ヒ遣べた加熱に対する影響をこごに総括すれば，

　（イ）　ワ＝ス式の方がボンド式のものよ）1安lif性があ

　　　る．

　（ロ）常温ではボンド式の方がより高いCの値を示す

　　　が，加熱してやれぱワ＝＝　X式の方が早く安，じして

　　　高い0の値を示す．

30《196）

3DO

200

c

700

． 「一

、

’

‘

、

、 、

、 、

、 、

、

’

ρ！

’フ’

t
、
、

‘’v＼　、＼1

了

　　　nナ勺ワニズ式

→一 最大高重9　oo　（g／cm2

”’°’一　　・　　100　・・

一
最羅ポ凝ぴ。、

→←　　tt　　IOO　・

：’

　sA，　AeB）　B2C，C，01　D2

　　　加熱経歴
　　7図　加熱前後の系数「C」の変化状況

　（ハ）　加熱経歴の多v・ものほど安定で，100kg／cm2～

　　　400kg／cm2の範囲の圧力で4回位で大体安定し

　　　てしまう．

　（二）最少量のBondを含有するものが一番安定であ

　　　る．

　（ホ）使用荷重が大きいほど安定が早い・

　なお使用時の計算には十分枯しを行つた最絡のCの値

を採用すべきである．

3・Barの圧縮特性

　当i）if：電車用モートル（MB213AF）のSegment　Bar

で行つた試験の結果は8図のようになつた・それらの応

力とひナみとの関係はつぎの実験式で与えられた．

E，OCtl

6⑭
↑LOOO

，9，eh，5Llo

・－b－
｝／　ice　1・・　13∫i

Eノδ．．．．b．一．竺δ

　　dε　　　Ct

0
　　07　02　03
　　　∠ε傷）

」

2，　000

趨

堅
婿
　20
JO

（3）

一・ （4）

0　01　02　03
　　ε（％）

8図　BarのStress　Strain　Curve

C

A，刀，Cはともに系数で，本試験では
　．1　一一　1．13×10－6，　　B・－0．32×10－2　　CB＝1．9×103

となつた．この式もε＝0，および，δ＝0のとき不合理

であるが使用の範囲では十分実際と一致してV“る．

　Eの値es　4表および9図のようになつた・
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4表BarのLlとδとの関係

δkg／cm2 E10G　kg！cm2

50 0．133

　　70
E

（が慨m2）

　　05
100 0．220

200 0．400
　　　　0
　　　　　　500　　1，　aCN｝　1，500

　　　　　　itS／cm？一◆6

9図BarのEとδとの関係

（E＝一←一 77）一一■A 日

c

A

400

800

　900

1，000

1，200

1，300

0．664

0．996

1．050

1．100

となつてone　blockのものと’一致しているが，それ以下

では漸次距りを生じてV・る．

1．100

1．070

　普通考えられる銅の応カーひすみ関係およびEの値

は，8図および9図の1）B線で表わされEの値は
　　E・・1．1×106kg／cm2　C　nst．であるが，実験でぱ∠l

BC曲線となつて，　ADの距りがある・この距！はv・わ

ゆる積層効果で，面の状態（面の数・雫滑度・面積等）

にょつて定まるものである・9図と4表によれぱEの
値は圧力1，000kg！cm2；になつたときに1・1×106　kg，「cmz

4・結　　言

　積重ねた試片による圧縮試験の結果ぱone　block試片

によるものと多少趣きを異にしている．これらの細かい

数値については現物の工作程度によつて決めらるべきで

ある．以土まだ不十分ではあるが整流子片材料が圧縮を

受けた場合の一般的傾向が判るごとと思う・

　最後に，本実験を御指導下さつた阪大の津枝教授に厚

く感謝致します．

（陳列所正而夜景）

6月18日札幌市街上記目抜

通りに新設され，三菱螢光

ランプ照明のもとに各種当

趾製品を陳列してあります．

整流子片の圧縮特性●幅家

札幌三菱電機陳列所が新設されました．

場所は 札幌市南一条西5の14
電（3）1914

（陳列所内部）
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51－43

可 搬 誘
（劣

電

化

体 カ

検

率

出

ブ リ

器）

621・317．374

、ソ ジ

電気機器の劣化を検出するため，現場の機器のtanδを測定する誘電

体力率ブリッジについて述べたものである・これは從来のシエ

リング・ブリッジを現場測定に適応するよう改造したも

のぞ，その性能，精度等を報告するものである・

エ
石 崎 晴 光

伊丹製作所
氷 田 秀 次

1・緒　　言

　使用中の電力機器絶縁物の劣化の程度を知ることば，

保守の土から重要な問題であり，従来行われてV・たメガ

ー による絶縁抵抗の測定の如きはその一例である．実際

の場合，対象は変圧器・計器用変成器の巷線および套管

油入遮断器の套管・交流発電機・回転変流機等各種回転

機の巻線・電力ケーブル・電力用コンデンサ・碍子類等

各鍾にわたり，これらのすべてに画一的な劣化検出を行

うことはなかなか困難である．

　この問題に対して，アメリカでは早くから高圧の商用

周波数で機器の誘電休力率，すなわち損失角を測定する

ことが行われている．これは実用的で，かつこの測定に

よる絶縁破壊の虞れがないので，現場試験には最も適当

であるといわれ，各電力会祠：において盛んに行われるに

至つた．（りのこれによれば，とくに各種機器に対して絶

縁性の基本的等級（Basic　Rating　for　Insulation　Qual－

ity）を定めるごとができるので，設備の修理，交換等の

適切な判断の資料となりうるのである．

　わが国においては，設置以来20年ないし30年を経

た機器も少なくなく，そのうえ戦時中補修不十分のまま

酷吏されたので，破壊損傷の危瞼ぱ相当檜加してV・ると

思われる．したがつてこの劣化を速かに検出し，修理更

新して設備を再建し，また突発事故による傷害を未然に

防ぐことはきわめて緊要であると考えられる．

　可搬誘電体力率ブリッジはかかる種類の劣化検出の目

的で，硯場で絶縁物の損失角を測定するもので，さきに

アメリカのウェスチングハウス肚で開発されたものであ

る．O今度時代の要求により，当祠：でもこれに若干の変

更を加えた試作品を製作し引続きこの量産に移ろうとし

ているので，以ドその原理性能を紹介する’

2・現場試験に対する適応性

　本器ぱ商用周波数の測定用高圧をうるために乾式変圧

器（13．8kV）を自藏し，1次側電源ぱ110Vで，単巻

変圧器を入れて電圧ぱ蓮続的に変化することができる．

損失角（tanδ）は直読みでき，静電容量も簡単な計算か

ら求められる．とくにこのブリッジの特長は一方を接地

極とした試料の測定ができる点にある・静電容量の可測

範囲も相当広く，電力用コンデンサを除くほかはほとん

i図劣化検出器外観
（199）33



どの電力機器が測定できる・

　この測定器ぱブリッジ本体・電源部・測定用ケーブル

の3部に分割でき，各部は，2人で蓮搬することができ

る．

　高圧を使用するが，表面けすべて接地されていて，測

定者には何の危険も与えない．また測定精度けこの種の

現場測定器中最も優秀である・

3・構 造

　外観は1図の如くで電源部と，その．1二にのせられた本

休とから成つている．この背後で電源部と本休の接続を

行い，測定用ケーブルを取りつければすぐに測定が行わ

れる．ブリッジ本休は2重になつたアルミニューム箱で

ブリッジ回路・遮蔽回路，標準空気蓄電器をおさめてV・

る．

2図　可搬誘電体力率ブリッジ結壕図

　2図はこの結線で，本質的にぱシェリング・ブリッジ

であるが，接地側端子が逆であるので1端子接地の試料

を測定することができる．このため1名逆シェリング・

ブリッジともいわれる．したがつて1図に示したデケー

ド型抵抗（R3），0・005μF以上の静電容量の測定に用Vb

る分流器（Rsh，Rr），デケード型蓄電器（C，），60～，50～

の各場合に切換えられるようになつた抵抗（R4），遮蔽雫

衡回路（L5，C5，R5），苧衡検出lih｝幅器（AMP），検流計

（G）はすべて正シェリング・ブリッジとは反対に大地に

対して試験電圧だけ高電位にあり，1つの金属の箱に囲

まれてV・る．この高圧の内箱のまわりを今1つの金属箱

が囲みこれは接地されている・この内外2つの箱の間ぱ

標準室気蓄電器（C2）として利用されている．内箱のう

ち，前後の面は側面と絶縁され蓄電器の保護環（Guard

Ring）の役目をする．内箱の支持仕この面で行われるの

で標準蓄電器に損失が入らなV・．操作は外箱の表面に取

りつけられたつまみを回転すれぱ，これに蓮なる絶縁軸

によつて内箱の内部の各要素が調節できる．ブリッジ回

路の定数はつぎのとおりである．

　　R，－0．1×10，1×10，10×10，　100×10．　1，000，

　　　　2，COO2

　　Rsh　・一　30，10，3，］，0．32　Rsh＋R’＝10COΩ

　　R」＝265．5ρ（60～用），3］8．8se（50～用）

34（200）

　　C、＝0・001×10，0・01×10，0．1×10，1，2μF

　C2ぱ各器により多少の相違はあるが，1図に示した

現在使用中のものは204μFである．

　測定物との接続は長さ約15mの2重遮蔽ケ・・一ブルで

行う・心線に近い遮蔽は保護環と接続され，遮蔽干衡回

路の調整によつて心線と同電位にせられ，b’　一ブルの静

電蓉昔による誤差を沿去できる．きらに外側の遮蔽ぱ接

地されて，外部からの静電誘導を除去する．

　4衡検出装置には，小型電池を用いた商用周i皮数の檜

幅器とミリアンメータを使つているので，従来の交流検

流計のような不便はなく，かつ十分な感度を持つている・

　電源部は13．8kv！Llov，600vAの乾式変圧器で，単

巻変圧器により500V～13・8kVに連続変化できる・

SW2は電源スイッチと接地スイッチを兼用し，電源の接

地側と，ブリッジの接地側を一緒に接地するようにして

ある．L，により接地側が示され，電源側で接地されてい

るときは，接地側端子を共通にする．

4．フーVリツジ回路の解析

　（ア）分流器を使用しない場合

試料C1を3図の如き等価回路と考える．

　　　　　　　　　1
　　　　z＝ρ＋ノωc1　　・

　　　　　　　　　　　　　　1
4図に和て・　z・つωc2

　　　　　　　　　Z3＝R，

！r

　　　　　　1
Zi＝一一一

1

十＋j‘°　c4

……
（1）

……
（2）

……
（3）

・・・… 　（4）

3図　試料の等価回路とベクトル図

，4

B

4図　ブリッジの等価回1各

！2・
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卒衝条件ぱ，　　ZIZ4＝Z2Z3なる故

　（1）（2）（3）（4）を代入し

　　　　　・一』；c・　　　　　…（・）

　　　　　C・一畏C・　　　　……（・）

　5図より，tanδ一ωρC1なる故，（5）（6）を代入し

　　　　　tanδ＝（o　R，C4　　　　　　　　　・・…・（7）

デケe－一ド型抵抗器で最も位相角誤差を小さくし，しかも

tsnδが直読みできるような値とし，（o　R，＝10「）とする・

　したがつて，　　　R4－265．5Ω（60～）

　　　　　　　　　　　318．8、2　（50～）

故に，　　tanδ＝10C4％（C，：μF）

（・）式・）IC・一顎許・C・

薮はq一 漂・Ce

……
（8）

…
　一■・（9）

となる・C2は標準蓄電器の静電容量であるから，　R3の

読みからClが求められる．

1　R．4

　8
12aV　lca　1旦
　　　　　IwCi

A
PIT3

「’1

　　　　 ⊥乙　　El
　　　　　　　ゴωC2

5図　ブリッジが軍衡した場合のベクトル図

E　　B
｛R31i3

CD

6図　分流毒を使用した場合のブリッジの等価回路

　　　　7図　△－Y変換Lた場合の等価回路

可搬誘電体力率ブリッジ（劣化検出器）・岩埼・永田

8

φ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ
　　　　　　　　　　　　e／r　　　　　　　L

8図　試料のtanδの比較酎大きい場合の等価回路

i．20

it　1．15

隅1．1。

105

　　　　　　0　　／0　　20　30　　40

tαn8（°／。〉

t

9図　並列回路とみなした場合の静電容量の鮫正曲線，

　李衡した場合のベクトル図ぱ5図の如くである．

δが小さいときは，

　　　　tanδ≒sinδ　＝・　cos（90°一δ）＝cosφ

　tanδ＝5％でぱcosφとの差は0．0001である．

　　（イ）　分流器を使用する場合

　試料の静電容量が大きく，R，く10となると，ZF衡がと

りにくくなる．とのときは分流器を用いる・回路ぱ6図

の如くなり，△－Y変換を行えぱ，7図の如くなる・し

た・りて（・）式でR・の代りに下，詳鵠Fを用…1’L

ぱよい．Rsh＋R’－1002と選んであるから，

　　　　　C・－C・R・㌫＋爵．　　　……（1・）

として静電容量が求められる・

また・・一一
（　Rsh　R，　CIRsh＋R’＋R：），仁R、畿Bご

となるから，

　　　　　　　　　　　　　　　R’　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（11）

　　　　　　　　　　R’

　　　　　…δ一・R（CrC・・）

したがつてC・》C・R，’　ixるときば・ta・δはqか

ら直読して差支えない・

　　（ラ）試料のtanδが比較的大きい場合

　この場合Cエぱ8図の如く7’とCユとの並列回路と

みなされ，

　　　　　Zi－一．、一’．　　　　．＿（，）

　　　　　　　　－i－一＋」ωCエ

午衡条件から・C・－C・是㌦詰

一
九　…φ一・⊇・nδ一三、．であ・から・
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　　　　　・・－C・景・e・・δ　　　……（・1；）

　すなわち（6）式による計算値よりsec2δだけ大きく

なり，試料のtanδが比較的大きいときけ9図にした

がつて較正する必要がある・

5・可測範囲

　　（ア）ブリツジ・アー・’ムの値による限界

　分流器を使用しない場合は，（8），（9）式からR，1と

C4の値により，　tanδは0．Cl％から31・1％まで，箭

電容量の最小可測値｝ま50～で21μμF，〔0～で17・4

μμFとなる．分流器を使用した場合の最大可測静電容

量は50～で2．37μF，60～で1・97pFとなる・

　すなわち，　　001％≦tanδ≦31．1％　……（14）

　　　　　　21μ！ノF≦C，≦2．371yFk50～）……（15）

　　　　　　17．4！tpF≦C1≦19．7ρF（60～）・…・＜16）

　ただし，静電容量が大きV・ときは，（11）式より知られ

る如く，R’fR3のできる限り小さいこと・すなわち，　R，

が大きくRshの小さV・範囲で使用することが望ましい・

　　（イ）変圧器容量による限界

　1俵は変圧器の各電圧に対する電流容量から求めた最

大可測静電容量を示す．

　　（ウ）分流器電流容量による限界

　2表はR，およびRshのアームの電流容量を示す・

この電流範囲内であれぱ，1表の値より大きな静電容量

でも，（15），（16）式の範囲内であれぱ，変圧器を交換し

て測定することができる・

1　表

測定電圧　充電電流
　（kV）　　　　（A）

1

2

4

6

8

10

12

静　電　容　量（pF）

0、06

0．03

0．015

0．Ot

O．0075

0．006

0．005

50～

ユ．9

0．48

0．12

0．053

0．030

0．019

0．013

60～

1．6

0．4

0．1

0．045

0．025

0．016

0．011

2　表

Rsh

∫nr

30

10

3

1

0．3

許容宙流（A）

　　0．05

　　0．15

　　0．5

　　1．5

　　5．0

　　］0．0
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6・卒衡槍出凄置
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10図　4衡険出装置の周波数持性
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保護膿へ

11図　ヰ衡検出隼幅器結線図

12図　逆ブリッジとしての結線図

13図　正ブリッジとしての結線図

［

　前述の如く，本器は枚流計の代りにミニアチュア管を

用いた戊曾幅器を使川している．電池はコロイド蓄電池と

67．5Vの積轡乾電池2　f［hl　tz使用している．試料または外

部コロナにより高周波誘導が生ずるのでこれを除くため

商用周波数に同調がとつてある・10図はこの周波数特

三三菱電機・Vo1．25　N’．5・1951



性で第3高調波の利得ぱ少いから，干衡がこれによつて

乱されるうれいは少v・．11図は増幅器回路である．

7・保　護　装　置

　試料が絶縁破壊すると，内箱内の各要素には全電圧が

加わることになる・この保護のため2図に示す如く，フ

ィルム・カットアウト（Film　Cut　Out）がつ＼・ている．

過電圧を生ずると，これにつけられた雲母膜の表面が閃

絡して各要素を救う．また電源変圧器の1次側にはヒュ

ー ズが入れてある．

8・正〉リツジとしての使用

　このブリツジは簡単な結線の変更で正ブリッジとする

ことができる．このとき別に変圧器と標準蓄電器を必要

とするが．13．8kV以上の電圧にも用いることができる．

感度その他には，正逆による変化ぱない・12図は逆ブリ

ッジ，13図は正ブリッジの接続である．

9・感

14図　ブリッジの基本回路

度

　14図においてZ〔’は検出装置のインピーダンスを示

す．

　　　　　…一　Z・ZIZ2Z・　E　　……（・7）

Zi，　Z2，はZ3，　Z．，，　Z・・に比してきわめて大きいから，

　　　　　　△≒ZIZ2（Z．3十Z4十ZG）

分流器を使用しなけれ！ぱ，ClとC2とが大体同じ値で

感度はよV・．そこで分流器を入れたときのみを問題とす

る．

　C1《C2，　R3＜R，であるから，

　　　　　・・f－Z蕊密、玉　　……（・8）

干衡に近v・場合は，静電容量Clの午衡はR，の変化に

より得られ，tanδの干衡はδa（tan　6＝ωC」R4≒δ」）の変

化によつて得られると老える・

　C1の感度ぱ，

〔蒜」一〔諺ユ〔㌶：］。……（19）

　∂1？）　　　　　　　ωC1［

∂Z，」。≒iZ、＋Z二rE・

　　〔｛頴≒．麟㌫轍

搬誘電体力率ブリッジ（劣化検出器）．岩崎・永田

　　　　　〔鵠≒一乙際織）。E…・2・・

　tanδの感度は，

　　　　〔緒ユー「；芸ユ〔；ξユ・一（21）

　　〔；髪ユ1≒。：隠‘E・〔瓢訊なる故

　　　　〔殿一』畿一　　……（22）

　Clとtanδの感度比αを求めると，

　　　　　　　〔艦］。．　R，

　　　　　cr；隈r晒可’””’（23）

このブリッジぱ最小△R3＝10－i，△δ4＝10－4の変化で

あるから，両者の最小変化で検流計に同一振れを与える

点を求めるには，（23）式でα＝103なる解を求めれぱよ

v・．すなわちR，＝＝102であるから，　R，，　一　265．59で

α　・一　103となり，それ以下ではα＞103，以上ではα＜102

となる．

また一s・△島一コ霊パー（24）
で検出装置のミリアンメータは10μAの変化が硯覚で

認められ，このとき計器の端子電圧は0．025Vとなる・

電圧利得ぱ76dbすなわち6，900倍であり，検流計回路

のインピーダンスZ・，は30＋ノ500∫2であるから，

　　　　　　△1（〆＝0．72×10－SA

まで検出できる．（24）式におv・てE－1，500Vとし，

ω＝377．C2－204μμF，△δ，　・＝　IO－4，　R4－265・5Ω，分流

搬用のため7図・）1…・，i≒・・＋3…＋、1機「・

すれば，回路条件より，

　　　　R，－1」2のとき，△1（ノ＝1．14×10～s

　　　　R3　＝　109のとき，△lfi＝1．01×10’s

　　　　R3＝1009のとき，△L＝0．85×10－8

これと（25）式とを比較すれば，1，500Vでも十分な感

度のあることが知られる．実用上高周波コロナのないと

きには増幅器の入力変圧器の2次側にコンデンサを入れ

るので，多少感度は下がるが実用上△δ」は5×10－4程

度でよいので感度は十分と思われる．

10・誤 差

　誤差で問題になるのは誘導であるが，静電誘導はブリ

ッジ部が二重に金属箱で囲まれているので，遮蔽回路の

4S衡をとれぱ誤差はほとんど入らない．電磁誘導は測定

するC1が大きいときとか，現場で母線の下で測るとき

等に生する．しかしこれは檜幅器つ入力端子の極性が正

逆に切換えられるので，2つの読みの午均をとれぱ除き

うる，実際の経験でぱこの誤差はtanδで3×10”4以

下であつた．

　つぎに問題になるのは各アームの位相角および標準蓄

電器の損失角による誤差である・分流器を用v・たときに
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つV・て考えると，Cl，　C．’がそれぞれ並列抵抗ri、γ2を

有するとし，

　　　　　・・一　1．12C、パ・・－1ぷ。，。L）

Rsh，R　，，は自已インダグタンスを持ち，そのとき定数を

T・す・…　：；　＝－R、‡呈悟Rr（1・」・T・

また・　　z4－、。ぷ、

　午衡条件から，

　　・・nδ一品≡ω恥（G一蛭）・誌7．i

　　　　　　＋ωT

・・賊一・R・・，，・・nδ・一。』、1，、け…

　　　　　　　　　　　　　　　　R’
　　　　　tanδ二tanδ」十ωR4C2
　　　　　　　　　　　　　　　R，，

　　　　　　　　　　　　　　＋tanδ2十ωT……（26）

すなわちC4から読むtanδより実際の値は大きv・わけ

である．

　とのうちtanδ2は標準蓄電器の損失角である．これは

内外箱の間隙から塵埃を取除き，相対湿度を80％以下

に保てば，tanδ2＜2×10－5にできる・ωTは主として・

Rshの位相角で，Rsh＝30～O．　P，　S2で1まωT＜4×10－5で

ある．

　以1の結果損失角の誤差を10－4以一Fにするためには

・R…ミ：…1⑪一・とし紺・・ぱな・ぬ・

血

c昌

ε7

芦遊お電答壷

15図　漂遊簿電容量の等価回路

ql二y．
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16図　各場合における漂遊静電容量の誤差を表わす見取図
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3表

測定
静　電　容　量 損　　失 角

番号
A B A B∀

1（・・F・劉・u・u・・翻％1驚：％li”au1’．

1　　　143　　　　　0　　　217

2　　　ユ43．5　0．35　　218

3　　　145．5　1．75　　　221

4　　　146　　　2．1　　　　224

　0　　0．87　　　0　　　2．00　　　　0

0．5　0．87　　　0　　2．00　　　　0

1．8　0．77　　12　　1．97　　1．5

7．8　0．73　　16　　1．90　　5．0

（測定電圧10kV）

　ω＝377，R4－265．5兄，　C2＝204μμF，　R，＝100∫2とし

てR3の条件を求めると，

　　　　　　　　Rl＞；：0Ω

すなわち（10）式より，誤差が10－4以下であるために

ぱ，測定する静電容量は60～で0．54μF以下でなけれ

ばならない．

　つぎに本ブリッジの如き逆ブリッジでぱ，15図の如く

漂遊静電容景が入る．この誤差ぱ本ブリッジの性質上や

むを得ないもので，このため静電容量はやや大きく，損

失角ぱやや小さくなる．この誤差について蓄電器型套管

のtanδの比校的多いものと少ないものとにつv・て測定

した結果を3表に示す．A、　Bいすれも66kV級套管

で，Bぱ端子に120rnm直径の球が取付けてある．

「1］は正ブリッジの測定値，［2］は16図（a）の如く直

立させたとき，13」は（b）の如く金属板仁に横にしたと

き［4］ぱ（C）の如、く，鉄製保存タンクに入れたときで

ある．すなわち13］の如く最も漂遊静電容量の多V・と

きtanδの測定値は16％小さい．しかし実際の測定ぱ

ほとんど「2］の場合であるから誤差としてあまり大きな

問題にはならない．

11．結 言

　現在までこの測定器は東京鉄道局・日本発溶電・関東

配電・大阪鉄道局・関西配電・近畿日鉄等各方面の実測

に使用した．最初は若干機械的に欠，点もあり，増幅器に

高周波コロナの入ることもあつたが，現在ではこれは解

決しておリトラックまたはa“　一ト三輪車で長途の輸送に

も耐え，到着後10分程度で準備が完了する．実測に際

してぱ測定範囲の広いことぱきわめて便利であり，標準

蓄電器の容量からとくに套管の如き小静電容量の試料に

け測定がきわめて便利である．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鵡乏ぢL｛轟護き鷲1｛�_　馨：募　，，、膨べぐ乃　　　d　…矛　　　・1難ぎ、　。＿　羅糞　　｝　　　　　　　　　　　　　　　難　　続⊇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タち　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぶパ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぢ．一．r−mm　　　　　刃一必1−☆”．tt−’｛t“rm　　−一◇　　tp−’．．　．wwtmr　　　　　L．　’・’　　　　　　　　　　　　　　く　　　豊　・一　　　　　　：　褒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ジ　　　ぶ　　を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　か　　　　　　　　　　　　　　　　　　欄＝「一　　一〜…欄　　　　麟欝∵灘譲懸一　　註…　　　一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ。ぷぺ惚。　　　　　　　　　。　一�b　　　　・　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　灘麟翫鱒魏懸難襲・　　，　　三貰電穣禰式禽就壌灘　　ヌ欝�e乏』11M“elミき．⊇蕊灘藷膨遷lA　　，：　　　ブシヲび　ぴ　　　　ゑ　　　　ヤベざ　ミシ　シ　　　　ゆ。絃議ぷ：診滋賦．「　tt｛↑・，　　　　．k、　�n　　　　　　　±　　　　　，　。　鷺騒醗臨　　　ノペ三難懸難　　　　　／・梶　彩　∴滋　　・・　　　籏ごww◇　　　　　　　　　　　　　　’ろ．　　　　　　　　　　ニを繋「　　　　　　　　　　Xl　’ta　　　　講　獲難ち　　講　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　い　診　�d？　　　　　　　　　　　　　　　　　　∠ニ「ききvaWWtSfftt．L［ttt　診�d　　　　／　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　タ　s膓．　　　　　糠nVWhf　　　　　　　　　　　　　　　楡齢パ耀　難紗羅．翫灘臨講・鰻　　　鰯　　　　　　　　　　　←　　　　　　　　　　�`　t、t“’rr　　　，　／＜w）　　　　　　1　　　バ∴壕Ltwa、裟‘VOL．25回り舞台装置東京歌舞伎座の直　径　20m　回　り　舞　台　の　骨　格　組　立戦災で見る影もなかつた東京歌舞伎座が昨年の暮にようやく復興成り，その核心をなす回り舞台装置は三菱電機の手によつて完成されました．現在占典歌舞伎ならびに近代歌劇の演出上不P・T欠の役割を果しつつあります．そしてまたエレベータの機械は舞台装置にも使用できるということを立証しました．　　　写真解説型水冷式化学工業用イグナイトロソ整流ありまして，抑｝付後も好調で蓮転されてす・位相捌御は格子J＄　a・80％まで保証v・ます．人場所　三井化学工業名古屋工場　量　900kW　　定　　格　蓮続定格掩電圧　300〜OV　電　　流　3，000A　数　6　　　　　タンク数　12kP方式節水型水冷式重量　　4，000kg彦寸法　縦1，210mm×横4，400mm　　　×高1，650mm乍台数　3〜AUt−vvwvw−ttvv．−vvw．≡≡冤電桜徹主禽耐京都千代田区丸の内（丸ピル内）　（電）和田倉（20）代表1631・1641設部千代田区紳田鍛治町3の3　　　　（電）紳田（25）代表5141fi製作所肺戸市兵庫区和田崎町＃屋製作所名古屋市東区矢田町牙製作所兵庫県尼ケ崎市南清水奇製作所長崎市雫戸小屋町謄工場紳奈川県鎌倉市大船日谷工場東京都世田谷区池尻町山工場幅島県郡山市字鏡橋町山工場幅山市沖野上町路工場兵庫県姫路市千代田町k山工場　和　歌　山　市　岡　町営川工場岐阜県恵那郡中津町岡工場幅岡市・今宿青木尼修理工場札幌市北二條東12究所兵庫県尼ケ崎市南清水i営業所　大阪市北匿梅m（阪神ピル丙）　　　　　（電）　幅島　（45）　5251−7ξ屋営業所名古屋市中区広小路通　　　　（電）本局4252−4255・2640謄業所　幅岡市天肺町（天肺ビル丙）　　　（電）西4480・4754・5091『営業所札幌市南一條西5の14　　　（電）（2）3378・3911｝事務所仙台市東一番丁63　　　で電）仙台　376・5257」事務所富山市安佳町23の2　　　（電）富山4692・5273｝事務所　廣島市袋町1（明治生命ビル）　　　　　（電）　中　1069■4824昭和26年第邪倦第5号目次操車場用超短波無線電話機………・…一・…………・……・・…………………2　　　寺井和巳　芥川恭助　佐藤　普　周谷重雄三菱の受信真室管…………・…・・………………一・……・…・………・…………6　　山島一次自動溶接法の応用について………………・………・………・・…・……・………10　　川勝義雄　高木乙麿　鈴木昭久化学工業用鉄製イグナイトロン整流器……………………………・……・…・14　　　加藤叉彦　坂一L　茂ジーゼル機関用大型電装品…………………………………・………・・………23　　　宮崎秀夫　大村竿彌整流子片の圧縮特性…………・・……・……・・…………・…・…・…………・……28　　所高家　章可搬誘電休力率ブリッジ（劣化検出器）………………・……………’・…・’・33　　　岩崎暗光　永田秀次委員長委　員　浅井徳次郎　　　　市吉惟浩　　　　進藤貞和　　　　毎熊秀雄　　　　宗　村　　卒幹　事　吾卿侃二　　　　「三菱電機」編集委員会岸本久雄昭和26年9月20日『禁無断転載』編集兼護行人印　刷　所印　刷　者発　行　所田宮利彦　安藤三　二岡　屋　精　二　　川　田　勝　利澁　谷　進　一　　中　村　靖　之前田幸夫　松尾米太郎森　　　　範　蒲井廉介木　村　久　男　　（以上50音順）石橋英樹小林治一一・部松　田　新　市松　岡　　治印刷　　　昭和26年9月25日逸行定価1部金30円（邊料6圓）東京邸千代田匿丸の内2丁目3番増東京都港匿麻布竹谷町1君地東京都港匿麻市1c谷町1爵地三菱電機株式会祠：内電話丸の内　（23）4151−9吾　　郷　　侃　　二博文堂印刷所大　　橋　　佑　吉「三萎電機］抱集部日本日版協象◎員番號　213013（167）151−37621．396．5．029．6：656．212．5国鉄操車場において，機関車と運転指令部との連絡は，その作業能率向上の上からも不可欠のものである・今回＊阪鉄道局管内繭戸港駅操車場に設置した150MC：超短波無線電話機は，FM方式の同時送受話方式の実用機としては，本邦最初のものである・現在使用されている台数は，固定機（運転指令部）1台，移動機（機関車）3台の僅か4基であるが，貨車取扱量は本機使用前に比し激檜している・なお本機の実用試験結果は稿を改めて報告する予定である・大阪鉄道管理局伊丹製作所寺芥佐岡井川藤谷和恭重巳助晋雄1・緒　　言　操車場において，機関車指令用に無線機を使用することぱ，欧米におV・てぱ早くから実施せられて来た．わが国においては終職後一部に計画はあつたのであるが，電波割当その他の問題で今日まで実現を見るに至らなかつた・終戦後大阪鉄道局と三菱電機と協力の下に種々基礎的研究を重ね，昭和25年2月AM式（振幅変調式）実験機で第一次実用化試験を榊戸港操車場において行つた・との実用化試験の結果十分実用になりうる確信が得られ，同年3月FM式（周波数変調式）実用機の製作に着手し，10月現地における予備試験を完了し，爾来日夜の別なく実用されてV・るのである．榊戸港駅ぱ，超短波伝播上非常に悪条件を具えており，祠炉港にて完成されれぱ他の操車場においてぱ問題とする必要なしと認められる．20〜30mの各種ビルディングの林立するこの操車場におv・て，建物の陰においても約30dbの電界弧度が得られてv・る．現在所要通達距離は約2kmの牛径内であるが，一般操車場の如く，苧坦地におV・ては数倍の通達雫径が得られるものと考えられる．2・機器の構成」§蘭［lllllil已司躍閨送受1亮樽亦俸ev7こ、∋ン　ア・移動用機器　本機の使用は杢く無線通信に経験なく，また日常業務の性質もおよそ通信とは縁遠V・操車係の人々が当るため，無線電話において一般に用いられる　Press−to・talk方式G2信受信を交互に行V・，一方が途信中け他方は受信し，迭信終了と共に途受を切換えて通話する方式）でぱ蓮用上不便であるとの当事者の論にしたがい，設計上　やや複雑とはなるが，有線電話と同様に通話のできる，同時途受話式とした．なお作業の性質」1，常時受信状態にて待機することが不可能であるから，蓮転指令部よりの呼出信号発射装置を付加し，機関車を個別に選別］して呼出しうる如く，選択呼出部および警報クラクショ2（168、WE9　　　　　　　　亀芭〔％の1図移動用機器の構成量拡品器ンを装備した．移動機器の構成ぱ1図のとおりである．　迭信機。受信機・直流変圧機。呼出部は幅1，400mm・高さ600mm，奥行400m　n鉄製防水ケースに納め，機関車側面に前後方向に装備する・制卸器。迭話器・拡声器は運転窒内に装備され，迭話器は通話時以外は制御器内に格納しうる．拡声器は防塵，防湿型で，機関車内の如く，湿度，温度共に高く，炭塵の多い場所においても十分使用しうるものである．　屋一トには塞中線2基および警報用クラクションが装備される．装備の概略は3図，4図の如くである．　なお将来は機関車に装備するつもりであるが，現在ぱ中間的に控車に塔載している・ごの状況は2図のとおりである．　イ．固定用機器　固定機ぱ，重量・寸法に大した制限が無いので，詮信機・受信機・電源部を1個のキャビネットに牧容し，別／7　ノ后声塞恒「Vl）※店空中望∈秒2図移動用磯器装備図一こ菱［L｛）機・VoL　25　No．5・1∩513図移動用途受信機本体4図　　　　　5図固定用装置操車場月］超短波無線電話機・寺井・芥川・佐藤・岡谷　　　　　　蜂＼＼三　1　　　＿＿　　　　　　　　　　＼　　　　　　�k”ド〜llこ◎日：、・　　．七卜　・　　　　’　　　wr　　　gT『16図固定用空中線一1・fll’＃ぷ　　　　　　台｛7図一一（A）紳戸港駅構内全望7　　A　　　　　　　　n〇　5　70m＃llg　99＃＃919999＃9　llg999199　tt　＃9　m＃　999　7図一一（B）固定局装備関係位置図大阪湾8図紳戸港駅附近の図（169）3に制御器を設けてこれを制御する如き構造となつてV・る，llt位寸法に幅680mm　e高さ1，710mm・奥行450mmである（5図）．制御器は呼出信号発拳長器を内蔵し，1〜5のボタンにより信号青を選別し，これにより任意の機関卓を呼出しうるものである，また本体の主開閉器の制御の昔量調整をも制御器にて行いうるから，本体と相当離れた場所にこれを装置し，送受信機の遠隔制御を行1うごとができる．現在帥戸港におv・てぱ，7図（B）の如く約50mの距離に離して使用している．塞中線は木桂鉄柱V・●れにても艮いが，できる限り附近に邪魔物のない程度にまで高くすることが望ましい・紳戸港でぱ地一ヒ約25mの鉄塔．Iiva装備した・7図（A）3・機器の性能　（1）送　信　機表周　　　波　　　数遊　　　倍　　　数定　　格　　出　　力周波数安定度最大周波数偏移入不入入使カ　レ　ベ要　力、電　力　　電用　真　塞輻射強度圧管固148，05　］Nlc24遅倍20WO．005％±15kc定ル　　100％変調に対し一2db　　搬邊波に対し一40db以上　　　100V　AC　　　　　4．5A定　格　入　力　　6SJ　7（2）6SA　7　　6SJ　7　　6V6　　807A　　2B29　　2B29　　6SL　7（2）5Z3　　450W用　　　＊水晶発振変　　　　調第1ダブラ第2　　〃第3　　〃〃　トリップラ電力増幅低　周　波整　　　　流　　　　＊　　移　　　動150．93Mc24遁倍10WO．005％±15kc同左同左24V　DC　　コ6．3A　　6SJ　7（2）6SA　7　　6SJ　7　　6V6　　807A　　2B29　　2B29　　6SL　7390W用　　　　＊水晶発形変　　　　調第1ダブラ第2　　〃第3　　〃〃　トリップラ電力増幅低　周　波＊邊信機および要信蹄共に動作中の値である．9図に変調周波数特性を示す．（2）受　信　機2表周　　　波局部発振周波数低　　周　　波　　出　　ノ」帯域幅及選択度スケルチ動作範囲　　　s／N電源定格1不正周波数感度使　川　真　空　管　　　　　固　　　定　　　用数　　150．93M。　　　　　10．6378×12Mc　　　　　10◆637，S×2　　　工�dlc　　　　　1．OW　　　　　　　　　　　　±20kc以上　　　　　　　　　　　　　　20db　　6db入ゾ」で　20　db以上　　　6V　　5．5　A　　　250V　130　mA　　　　　−50db以一ド毅藷；淵膿1懸轟奨幅で．，db綱　（2）6AK　5　　　6AK　5　　　6GR　71　（2）　6GR　7　（2）6SJ　7　　　6H6　　　6H6　　　6SL　7　　　6V6　（2）6GR　7　　　6’AK　5　高　周　波　第1　混　合　第1　1　F　第Z　l　F　　　リ　　　ミ　　　タディスクリミネータ　難　　　　菅　　ス　ケ　ル　チ　出　　　　　力　局　　　　発？）　　　移　　　動　　　用　148．05Mc第1　10．4321×12Mc第2　10．4321×2．Mc　　−　　・＿’　　　　5．OW　±80kcで一33db以上　　　2Mc離調にて一30db以上　　　同左　24V　　3．5　A以下　250V　130　mA　　　同左1（2）6AK　51　　　6AK　5　　　6GR　7　（2）6GR　7　（2）6S∫7　　　6H6　　　6H6　　　6SL　7　　　6SJ　7　（2）6V6　（2）6GR　7　　　6AK　5高　周第1　混第1　1第2　1リ　　　ミ波合FFタディスクリミネータ　雑　　　脅　　ス　ケ　ル　チ　低　周　波　P．P出力　局　　　発　　　　　〃10図に第2中間周波特性を，11図にディスクリミネータ特性を示す．4（170）三菱電機・Vo1，25　No．5・1951　0利一2得一4偏で�_空・−120一5利　　一ア0得偏　　一15差盆∀　　−20一25300　500　　1，000　2，000　3．（mo　　　70，0CV　　ラ受ヨ司居〕5〔支数　（〜）　　9図　逡信機変調周波数持性一30　80　　60　　40　　20　　0　　20　（0　　60　　80　　　　　　　　陪〕波数（κC）10図　受値機亨2申間周波持性の30●出20b凸��圧　10yVメ」3020ノ00ノ02030周波数（xc｝102030・4011図受信機ディスクリミネータ絹性　（3）　呼　出　装　置（12図参照）　本装置は同定機制御器と移動機呼出受信部に分れ，前者は低周波発振器を備え，後者は受信出力より特定の周操車場用超短波無線電話機・寺井・芥川・佐藤・岡谷　6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　波数を選別し，　　　とれにてリレP・　　　を動作せしめ，　5クラクションを　　　動作させるので直4　　現在5局選別淀　　までn∫能なる如出　く750・／・，1，000P3、／、，・，250，／、，y　　　　1，500c／s，1，750　　　c／s，の5周波を　2　　用いているが，　　　さらに三必要に応　　　じ7周波まで位　7　　の塘加は可能で　　　ある．フィルタ　　　回路にはRCの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　並列T回路を用　　　］，750　　　　　ア，600　　　　1，500　　　7，400　　　　　　圏波数（crs）　　　　　　　い尖鋭な特性を　　　　12図　呼出部選択度持性　　　　　得てし・る．周波数の変動もわすかで，実用ヒ何等支陣はなV、．　　（4）空　中　線　　移動用・川定用・途受共1／．1波長垂直同軸型であるが，固定用は高所に設置すろ関係ヒ地線を付したV・わゆるGround−Plane型を用いた．入力インピーダンスはいすれも73ρである．概略の型状は8図のとおりである．　　（5・）移動用電源部　　移動用電源には24V蓄電池を用い，これを機関車内の発電機でフロ　一一トして使用する・受信機および途信機の高圧電源はコンパ・一タを使用し，各真室管のフィラメントは24Vより直列に接電して供給している．　　（6）固定用電源部　　交流1，000V，50一口c／sより供給し，変圧器および真室管整流器にて所要の高圧を得ている．変圧器にはタッ　プを設け，送信出力の」曾加を要する場合に備えてある．4・結　言　以」本邦最初ともいうべき操車場無線電1舌機の概要を述べたが，実用開始以来5カ月，幸にして関係各方面の好評を博している．何分にも前述の如く一般通信機に比較し，その使用状況は著るしく悪条件であつて，振動・衡撃・湿度・温度ぱ予想以ヒであるから，これらに対する防護の完壁を期するには，なお一百の研究を要するものと老えている・　操車場における無線機の利用は，今後途次」曾加するものと考えられるが，われわれ関係者はこの最初の貴重なる資料を基にし，さらにより良き実用機の開発，製作に精進する老えであろ．　最後に本機実用化の今日まで，あらゆる面で損力に御協力を賜つた本庁信号通信局関係官各位，祠戸港駅無線区員各位ならびに製作会肺関係各位に衷心より感謝する次第である・（171）551−．−38一一一菱の受信盲’7rl：空621．396．694管かねて研究中の受信真空管のうちで，ラジオ受信機を対象とする品種全部Z）試作を終リ，量産設備も整い，いよいよ生産を開始する運びとなつたので，この機会に試作完了の全品種の特長・特性・用途・その他使用上の注意等にっいて記述した・研　　究　　所山島次1・緒　　言　わが国の工業ぱ米口の影響をうける所が多く，米国で新製品が発表され，あるいは輸入されれば，数年ならすして一応国産品が生産されるようになるのが普通である．しかし受信貢察管においては，米国が戦前すでに金属管・GT管・ロックィンベース管あるいはミニェチュア管等を生産していたのにかかわらずわが国では・10〜20年前の品種がそのまま生売されている現状である・終戦を契期として，わが国の受信真室管も，ヒe夕電圧が2．5Vから6．3Vに変つたが，1品種は依然として古v・ドFム型管である．これぱ戦争による技術の低ド，設備の老朽化その他いろいろの原囚が考えられるが，当時の甚だしV・品不足から量に重点をおき，新管種に切換える余裕がなかつたためと思われる．しかしながら今やわが国の受信真塞管も早急に，GT管その他を米国に倣つて，新らしV・高性能管の生薩に移るべき時期にあることはいうまでもなv・．　当所ではかねてから，米国RCAと同一型名，同一規格という方針のもとにGT型受信真塞管の試作研究を行つていたが，試作完了のものを途次昔産に移すこととなり，このたび設備も整V・，本格的量産を開始することとなつたので，その品種を発表して御参考に供したい．2・特　　長　このたび量産を開始するものは，将来の受信真塞管の標準型ともv・うべきGT管である．米国RCAのものと同一規格で，特性はもちろん外形寸法その他厳密にRCAに一致させるように努力し研究されたものであるから，どんな受信機にも米国品との挿換使用が可能である．　真室管が統制品であつた頃は1級晶・2級品・3級店等に区別されていたが，統制撤慶とともにこの区別も庭t｝：された・三菱受信真室管ぱ，従来の1級品に相当するものであるが，さらに厳しい試験規格により工場試験を行うととにしてV・る．　現在市場に出ていたもののうちにはRCAと同一型名でありながら多少違つた規格のものが見うけられる．も6（172）ちうんこれはきわめて些細なことと思われるような夙であるが，実はかならすしも見過すわけにゆかない場合がある・三菱真室管は如何なる点も忠実にRCA規格に合致させることにしている．これが唯一最大の特長である．　従来のドーム型管に比較してGT管の特長を列記すれば，つぎのようなものである．　（1）小型であるから受信機内での配置が合理的にで　　　きる　（2）　シNルドケースの必・要がない　（3）　オクタルベースであるから，ソケットが1種類　　　である　（4）　べ一スにキーがあるから，ベースビンの方向を　　　間違える心配がなv・　このほか新らしいものは頭部口金がないから配線が便利でまた挿換えが楽である．高性能の品種がある等の特長を挙げることができる・3・特性および用途　各品種についての特性のくわしい謝男を省略し，4芋性表として示したものが1表である．なお次に用途および使用上の注意等について簡単に述べる．　ア．6SA7−GT　ス・一一パヘテロダイン受信機の周波数変換管としては，これまで2A7あるいは6A7が使用されていたが，v・ろいうな欠点があつた．6SA　7−GTは6A7の改良型ともv・うべきもので，第1格子を局部発振格子，第3格子をシグナノし格子として管内で電子結合によ）1　Eid波数混合を行う型式である．榊造1ま複雑になつているが，性能は優秀で，周波数変換管の代表的なものとなつている．　第3格子は可変i曾幅率の特性をもつているから，そのバイアス電圧を変えるごとにより音量調整ができるから，よく自動音量調整に利用されるが，この場合にはブロッキング現象を起すごとがある．これは第3格子が数MΩの高抵抗を通して接地されてv・ろために，弧v・シグナルや雑音により高電圧がかかつた場合に，2次電子放射によ！，格子自体が高電位となり，突然聴取不能となる現象である．このような時には電源スイツチを一旦切れぱ再び元の状態に帰るが，回路方式により，このプロ　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．25　No．5・1951ッキン77；te防止することができる．1図はその一例を示すもので，第3格子の帰路を2極検波管の陽極に接続して，2次電子放射により第3格子の電位が高くなるごとを防ぐようにしたものである．6SL7−G了6sつ7．．ら丁碁1図　1表は自励の場合の値であるが，他励すなわち別の局部発振管により第1格子を励振する場合の，第3格子電圧ぱ■2Vが適当である．　イ．6SJ　7−GT　検波±曾幅用5極管で，ド・−pム型管のUZ−6C6とどうようの目的に使用される．すなわち主として検波および低周波1曾幅に使用されるが，UZ　一一6　C　6よ）1も高性能である．高周波糟幅用としてももちろん使用できるが，その目的にはつぎに述べる6SK　7−GTを使用することが多い．　この6SJ　7−GTは制御格子と陽極間の静電容量がきわめて少いから，その高性能を十分に利用’することができる・制御格子と陽極間の静電容量は0．0035〜0．0，5μμ∫（UZ−U　C　6は約0・007μ／zf）でGT管としては極限の値である．　内部電極間および電極と外部とは十分に遮蔽を施し，口金は金属製スリーブ付であるから，遮蔽が完全で，徒来のようなシールドケー一スを必要としない．　ウ．6SK　7−GT　可変増幅率5極管で，ド・−tム型管のUZ　−6　D6を高性能化したものである．頭部口金がなく，電極間描電容童；：は大体6SJ　7−GT　どうようで，高周波ゴ曾幅あるいは中間周波1曾幅に使用して十分にその性能を発揮することができる．中間1品皮喰IW百のような，相当大きな信号の入つてくる所には，このような可変1曾幅率の真室管を便用し，自動首量調整を行うようにすれば，ひナみを少くすることができるので，高級受信機用として不可欠のものである．　普通の家庭用受信機等にはシールドケt一スの必要はないが，多数近接して酉巳列する場合，その他シ〜ルドグースを必要とする場合には，なるべくガラスに密着するようにする方が効果的である．シールドケースは口金の金属スリHブに接触するようにすれば，べつに接地の必要はなv・．三菱の受臼鰹管・山島2図A．V．C［ヨ路へ3図　エ・　6SQ　7−GT　検波培幅用双2極3極管である．ドーム型管ではUZ−75としてスーパヘテロダィンが第2赦波に使用されている．2極検波はいわゆる直線検波特性を有するからひすみの少い検波ができる・従来は双2極5極管が使用されたが最近では双2極3極管が使用されるようになつた・これは2極管の出力が相当大きv・ために，3極管部の」曾幅度ぱ50倍もあれば十分であるからである．　2極部の一は検波に他は自動音量調整用に使用されるが・また2個の陽極をたがいに接続して検波と自動昔量調整に共Ejすることもある．2図は前者を，3図は後者の一一例を示す・変つた使用法としては6SA　7−GTの場合に述べたとおり，周波数変換管の信号El路すなわち6SA　7−GTの第3格子の帰路をこの2極部の陽極に接続して，ブ・ユッキング現象の防止に利用することがある’（1図参照）　3極部はもつばら低周波士曾幅として使用される．最近ではこの3極部の制御格子にバイアス電圧をかけるごとなく，陰極を直接に接地して使用することがある．この場合には格子リt−一クとしては10　MR位が適当で，少くとも5M9を必要とする．　オ・6F6−GT　電力増幅用5極管であ；」．同規格のUZ−42は高級受仁機用として知られている．最近のわが国の高級受信機にはほとんどUZ−42が使用されているが，元来UZ−42はAB級ゾッシュゾル電力t曾幅として10数Wの（173）7出力を必要とする場‘トに適したものであるから，一般家庭用としてぱ，むしろ6K6−GTが手頃である．　カ．6K　6−　GT　電力増1隔用5極管で，6F6−GTとどうように使用される．UZ−41をGT管としたものであるが，わが国ではヒ・一’タ電圧の関係からか，このUZ−41は一般にぱ使ノ目さ牙しなカ、つた．　1表1こ示すとおり，6F　6−　GTと6K6−GTとの違いVti：　［二・一一タ電流0．7Aが0．4Aで6K　6−　GTの方が小さく，出力は3．2Wが3．4Wと逆に大きくなつているこ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タと，格子バイァス電圧が16．5Vが18Vとなつており，］曾加率ぱ6K6−GTの方が小さいことなどである・　従来一般用として6ZP　1が広く使用されてきたが，高級受信機用としては出力不足の感があつた．6K6−GTは6ZP　1あるv・はUZ−42に代るものとして推奨することができる．　キ．6V6−GT　電力増幅用ピt一ム5極管であつて，比校的低い陽極電圧で，大きな出力をうることができる．ビreム電力管は，UY−807，6L6等として知られていたが，それらは高い陽極電圧を必要とし，また出力も大き過ぎたためにあま）1使用されなカ・つた．この6VE−GTは受r言機等に使用した場合，とくに高い陽極電源を要せす，他のi曾幅管，検波管等と電源を共弔することができ，出力も普通のダイナミック，スピ・一’カを鳴らすに十分である．　近い将来一一般家庭用として，全波受信機・電蓄・その他高級受信機用に，また通信機用として，発振・低周波電力i’曾幅等に広く使用されるものと期待されろ．4．結言　こごに発表した受信真答管は，ラジオ受信機を対象としたものであつて，真室管としては最も普遍的な品種に過ぎない・多数の品種がなお今後に残されてv・るので，引きつづき試作研究を行つている．2表ぱ現在研究を予定されたもののうち，目ド試作中の品種で，t　itLらは近く日を改めて発表の’機会をうることと思う・　品質については，相当の自信をもつて発表したのであるが，まだ残された問題もpav・ので，全力を挙げてその解決と，品質の向L，量産技術の研究に努力しているから，今後とも各加11の御指導と御激励とをお願する次第である．1型名　　名　称　　川　途6SA7−GT6SJ7−GT6SK7−−GT6SQ7−GT外　形　寸　法最大長　　最大径（mm）　　Lmm）7極管llll岨数変換．85　　　　　　　　5拘｛管：検波醇幅5極管1可変増幅登］纏検波増幅6F6−GT　5極管858585電力靖幅i　　886　1〈　6　−GT　　5極管　電刀増幅6V6−GT85ξ量繍電ノ靖幅　856×5−GT　　双2極膏　全波整流　　85　　　　　　陰n　金ヒ＿タま　　　　たぱブイ　．断　　　　ラメソト　（V）34　　　B8−6　　H　　‘（8GB）3434B8−26（8SB）‘　　　　　　　　　B8−29！（8SB）HH34「（�l1‘H34　　　　B8−6　　　　1−1　　　（8GB）31　（B8−68GB）iH31　　　B8−6　　　（8GB）H34　　　B8−6　1　H　　　（8GB）｜6．36．36．36．36．36．3極Ir（A）0．30．30．30．3　電極聞、梼電cり丸　　v　　（）1・丸（μμノ）　1　（μμ∫）77・．71−　　　　　　　　　　　　d0．46．3　　0．456．30．6　一1−110SPHG5　　　　G36SA7−GTH6S丁7−G丁6＄K7−GT2　ト：　　G、BS　　　H6S（P7−GTPH　　HG，　　　　K6F6−G一「6K6−GT6▽6−G『「HP2　HD、　　　　K6×5−G丁H8（174）竣電機・Vol．25　No．5・19512表　　　　　　1　1型　名1名称1用途6H6−GT双2極管2極検波　　　　　　l　　　　l…−GTI・⇒⇒　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　−6SL7−GT双3極管電圧槽幅　　　　　一i−．1　　16SN7−GTI酬鞭圧酬　　　　　‘　　　16SD7−GT5極管可変増幅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16SG7−GT5極管可変潜幅陰極35し・−GT螂卵幅1・・L・−GTξ融電力増幅ヒータまたはフィラメント25Y、−GT「，極管1牛波整流HHHHHHHHH（V）1（A）1（V）｛，．，。．、1、5。　　　　　‘−　　ac6．3　　　0．3　．　250　　　　　！　．一…6．3　　0．3　　250　　1　　1　　‘6．3　　　0．6　　　250　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　1　　　16．3　　0．3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16．3　　　0．3　　　250　　　　　　　　35　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i50　　　0．15　　110　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　I　一ミ．25　　　0．15i　　125　iErl、’lEb已，，125。「．，．。。．、511、。L，．，　　1E，2（V）、（V）−8．Oi−−2．0　−−8．Ol−−　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　100−2．5　150　　　110・　．一・　‘−7．5　110一ト定　　　　　　　格‘Ir2　1　1b　　　Stn−（mA）（m全ノ1（μぴ）I　　　　Io　　　　　8　　　　　　　　　　　　　　　　1　　−　　1　9．0　　2，6；Ol　−　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rI　−　　　　2．3　．1，600　　　　　　1　　｜　　一　　．　9．O　l　2∋600　　　　　　1　　　　，；…；…ト…　3．4　　9．2　　4，000「　　　　　　　　　　！　3．0　　　40　　　5，8〕0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．0　　　49　　　9，000　　　　∫o）f’，207020一　　一　備　考RL’P。！（Ω）　　（w）　「＿　　一各2極管の値：2，500！2，0001　　各3極管の値　　各3極管の値　　　　　　　　　　　　　　　　　］．52．1　　1．　．：：；一：一：：：w：：ll衷容量「定格Cpg　　E）　　　Ec　1．μμノ　（V）　　↓V）　　　　　　　Es　　　　250　　　0　　　丁　　　　　．−　0．005　　　25つ　　1　　−3　　以下　　　　1　0．005　　　250　　　　−3＿旦下　一　　　　250　　　−2＿　ミ250−16．5　　　　　　　　　　　　　　　　　−　　　250　　−180　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　−　　　　　250　i−：2．5　　　　　　　　　　　　　「　−　　l　　　　　　　　ilEc2｜（V）lEc2．4．1　　10010（）1002502502　；0　Ic2隠　8．5　0．8　2．66．55．54．5最大交流陽極電圧325VIb　　TP　l　8nt（mA）　（MΩ）　（μ⇒，．、�q、．。「8�b　　　｜．．一一一13．0　　糸勺　1．5　　　1，650　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．2　　糸勺　0．8　　　2，000°’9　°・°9・　il］・1°°3i　　　糸勺　0．08　　　2，50032　　‘糸勺0．06q，　2，300　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　145　　1糸勺　0．052　　4，100　　　」一直流出力電流70mA　　l　　　l　　　l備MiL　　　　R　L　　　　P‘り　　　　（2）　！（W）G，抵抗20，　000R＿1＿1．二I　　I　　［　　，100　　　−　　　　一一　　　　　7，000　　　　3．2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一・−　　　　7，600　　　　3．4　　　　　　i　　　I−」5・°°°‘4・5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1考目励の場合三菱の受信真塞管．山島（175）951−39応用621．791．735−523中日本重工元巾戸造船所参事技師技師川　勝　義　雄高　木　乙　麿鈴　木　和　久1・緒言　当和ll戸造船所においては昭和17年頃からいわゆる「ユニオンメルト」といわれる自動溶接法の研究をしてきたが，ます問題となる溶接機ならびにその制御装置が思うようなものができす，漸くかねて三菱電機伊丹製作所が試作に成功したUA型機を同所の絶大なる好意により借用できたのでこの機械を使つて当所において実験研究を進めた結果漸く実用化の域に達したのでその概要を発表して諸賢の御批判を仰ぐ次第である．ア．一層盛衝合溶接　（1）　1　型接手♀T一板厚α≒0板厚T（Ml）1）罐疏惨鑓圧（A）（V）溶接速度（mm！mi・）棒径φ（mm）56603365042・溶接機に関する問題8759355505　自動溶接機の性能と同時にその機械の蓮転操作に関述して諸設備が必要である・まずこの溶接法では大電流を使用するから十分な容量を持つたパワ・・一トランスが必要であるし．また雷圧の変化によつて操作を制御する機構である関係L雷源電圧の変動が制御に影響する処大である．故にその点を考え極力その変動の少いような処置が構ぜられねぼならない・　当所においてぱこの点に対して高圧線に直接自動溶接機専用の変圧器を設備して電源の変動を僅少にしてその影響を無くしている．　溶接機の性能としては制御方法がその根本をなすが，三菱UA型機の制御法ぱ電弧電圧の変動をセレン整流器により直接電極棒逡給用直流電動機に作用させ，その間に更に感度の鏡敏性をうるような或る種の装置を施す程度の制御方法で，制御範囲は左程広くはないが従来のサイラトロン式のものに比べ構造が簡単堅牢で操作も容易であるから造般現物向としてぱ最適のように考えられる．1092438500512　　　　1，023414805161，20042「　4506（2）　Y　型　接　手板厚T（mm）角度（θ））肩厚H溶1妾翫（M1γ｝）　‘　（A）溶接電圧！溶凄速度’棒径φ　（V）　（mm／min）　（mm）　　　　　　　　　　　　　　　　・216・1・・6「451・9901　33−　122　　　4051・・254「・・480400661，40）　　41253・「・…1・1，518　　4228063．溶接の条件　適IEな棒途り速度，溶接俸の径および接手開先の形状に対する各種の条件等については構造物の設計一ヒあるいは工作上からそれぞれ個々の条件にしたがつて十分な実験が必要である．　当所における一例を示すと次の如くである・イ．二府盛衝合溶接　（1、　1　型接手2110（176）（mm）｜暦数10］2　　1　　112　！一一一　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A）　　（V）｜mm！inin）　1（mm）528　　　　　　　34　　　　．　　　　eOO　　　I　　　　　589・　3・　6・・1　　　　　36　　　　　550726957404505丁一61612858　　　　379574045040055（2）　Y　型　接　手　　　　　　ト　　　　2板厚T’（�o）1層数畦肩厚職電搬電離⇒棒径φ（6°）　（mm）　　（A）　　　（V）　（mnt／tn71n）1（011uz）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12162022・1・・1一891・［−gl田・1・1・・1−・・71・二・・166・1・9・−i・・5613736393640015…1ラー36・iこ45・1・42・1−i1435015759137　　　　　　　　　4205・1・・1−1，・89・1−1・51・・433334・1・40）5（3）X型接手　　　　　　ア　　　　　2板厚十数（mm）［開先の深さ一（刷（嘉）　　　　　　　　‘溶接電流溶襲電圧溶接速度棒径φ（・）！（・）岬⇒�q）2012　　一5　　−　　　　792　　・18913840370　　　536・1・2216　　一・「一・・792｛：8　360957．42　34。924　　　　　42　　　　　　350552518　　一5・一　・・1・，・5・ト4333・15自動溶接法の応用について・川勝・高木・鈴木4・溶剤（フラックス）　フラツックスとしては各種のものがあるが，鉄の溶融点よりやや低い1、300°C内外の溶融点を持ち，流動性の良い酸性スラッグで，使用原料が安価で入手容易であるようなものを選出するとよい・　ブラックXの製造についても或る限度の量，すなわち100kgとか200　kg程度は同時に溶成して均一性を保たせ，かつフラックスの原価をできうる限り減少せしめる必要がある．　つぎに大型電弧炉にて1charge　100kg溶成せるものを分析した結果を示す．成分・…A・…IR…！…r　M・・％　40．904．8014．64　25．7510．90　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これに添加剤を適当に加えて使用してv・る・　また粒度の問題も重要で当所では使用電流の大小およびフラックスの一定電流におけろ溶融度に応じて粗微各粒度に区分し，それを適当に配合して使用してv・る．　一般的にいえば使用電流大なるものでぱ粗なるものの配合率ぱ大で，電流量が小となるにしたがつて1蹟なるものの配合率が大となる・　厚板に使用する一例を示すとつぎの如くである・・・シ・11・一・・i・・一・・↑・・一・・4・一・・1・・一…重量％20〜25　1　10〜1520〜2530〜3510〜15　フラックスの問題で最も微妙に影響するものの一つとして，添加剤の割合があるがこれぱ脱酸・脱硫の日的および溶着鉄に合金元素を添加して機械的性質を向上する目的でFe．−Mη・F6−SZ等を添加する，　この添加に際してぱ溶接施行に当り個々の条件を良く検討して行う必要がある．例えば溶接棒中にMnとかSiとかを比較的多量に含んでv・るJES芯線規格第3種とか第4種線を使用する際ぱ，添加剤ぱ杢然不要になつて来るが如きぱこの意味である．　またブラックの淑度の影響も大で湿つたフラックスを使用すると機械的性質が低下するだけでなく，ブPt　一’ホ’ルが発生するから溶剤の乾燥保存について1ま特に注意が必要である・5・被　溶　接　物　ア．被溶接物の材質の調査検討　自動溶接法においてぱ溶着鉄を構成する6）〜70％は母材の溶込んだものから成るため，溶接部に与える母材の影響はとくに顕著である．　母材中のp．s等の不純物の過度の含有および偏折が鋼材中にラミネr−一シvン（Raminatlon）あるいはゴース（177）11エラィン（Ghost　line）として存在するような場合は溶着鉄の機械的弛1度ぱ著しく低下し，かつ溶着鉄に題裂の発生を見る．したかつて溶接前に（特に厚板においては）十分な注意をもつて利質の調査をするヒとが望ましい・　イ．溶接方法・接手形式の設計および開先の検討　自動溶接法を応用するに当つて溶接柑辻が一般の手溶接の代りに機械を用うるという程度の認識でぱ到底この溶接法ぱ応用できない・　何故なれぱ自動溶接法に適合した溶接構辻の設計・開先の形状・溶接の方法・順序等最初から自動溶接向きに計画されねばならないからである．　また開先の加工においても或る程度の精密度が要求される．開先線の轡曲・精度の不良はすべて欠陥を生する原因となる・　溶接するに先立つて，溶接方法，順序および開先の加工，工合について十分検詞すべきである．　ここで開先粁度とぱ図におけるt’，θおよびαであるp（Pillar）やマスト（Mast）およびボe−’トダブイト（Boat　davit），ギャーケース等に応用している・角柱では鉱山用の銅製自在杭木の台角柱の如きものである・　・f．断面円形のBoat　davit　gear　caseに応用した例　　（1）溶　材　条什、恩濡か1樵1備　　考：1405接手の長さ1，：rOO＿ト　　　a　　　　　　　　　　a　　　　　　　　　　α　しかしごれは開先を必す機械切制せわはならぬという意味ではなく，ガス切断の場合も自動ガス曳阿機をもつて十分丁寧に実施し，また歪の矯正を行うとかあるいは一部を機械切制するとかすれば良いという意味である．　つぎに参考までに桁接方法と接手の形状の一例を29げてみる�d（2）予備試験片による試験成績抗張力k9／niVt2屈曲伸率　　％180’　GL　20試験｝F10本卿均1試験片10本の一丁・均　　　49．5　　　　　　　　　　　　　27．5（3）製品の実物写眞ウ．断而正方形の鋼製杭木台角桂に応用した例　（1）溶接条　件（註）　A一目動溶接　M−一手動溶接　数字はll頂序を示す当板，共に溶接してしまう軟鋼板と溶接しない銅板の場合もある．（2）予備試験片およびモデルによる試験成績6・実用した1・2の例ア．鋼柱に利用した場合鋼柱としては円柱と角柱とがある．Ii］柱では般のuラ12（178）抗Va長力　　kg／Mm2屈1｝ll伸率　　％　　実物大モデル坐180⊃・CL　20　　‘屈試験耐圧力噸脚本の翰噸片1・本の平刎（；秘2個）50．922．5220TON三’｛菱電機。Vol．25　No．5・1951（3）坐屈試腐挫1｝酸の外観騨（1）溶接条件s・一・「癖・ヨ　　　　　エ蘭癬工翌璽］ll−38　　　　360（2）試験片による試験成績　　　a・溶接試験片抗張力　kg／ηineza舳（18り・）燈嚢（試験片10本の’ls均）（試験片10本の平均）　　　49．7　　　　　　　　　　　　　27．5b・全溶着金属抗張力試験および衝撃試験（4）完成された製品外観（亜εi｝メッキせるもの）抗張力窟蕊　峠％（誓険�j1°鋤　（亮険片1°木）52．1’f’；28．7器　　禦聾ζk・m／・vrt・均　罐麟鶴翻9．5（3）　i容1妾音Kタト』：見（4）溶接部X線写眞’エ・板継ぎに応用した場合　この溶陵法ぱ板継ぎに対しては非常に応用範囲が広い・当所におv・ては製作晶関係の厚板の板継ぎに利用してv・る．つぎに2〕∨22mm阪D板魅ぎ溶1妾Z）例を示す．自蛾容凌法D応用について．川勝・高｛く・鈴木（179）13、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　621．314．6535r　40化学工業用鉄製イグナイトロン整流器｛≡｝y　ヂ｝　　製　　イメi三　r・fv加坂藤上又彦茂1・緒　　言従来ぱ回転変流機・多陽極型水釘�噛bが電気イ畔工業用に主として使われて来た．なかでも低電圧大電流工業には回転変流機がその特性上すなわち能率が優れてV・るため常に有利な立場にあつた．咋今米国ではイグナイト・ンが電気化学工業用として大々的に使用され，その特長と性能からして他種変流器を凌駕した状況である．当祠：でもこれに刺戟され，i割鍛用イグナバ・ン・電鉄用イグナイトロンと逐次研究し，電鉄用イグナイトロン数台の実負荷運転の経験と実績よりして今回300V・3，000A，迎続定格のイグナイトロン整流器4組を製作した．その内1組ぱ昭和25年8月」1旬より実負荷運転に入りその優位性を実証するに至つた・本文は」記イグナバ・ンの設言傑乍い本体構造および回路につV・て記述すると共に実験結果に対して若干の考察を加えたものである1・設計条件　ア．運転上の基礎条件　今回製作したイグナイ1・uンは・食塩電解用直流電源として使用されるもので，連続定電流負荷運転を要求されたものである．設計的見地よ）1して諸要求事項を検討し，これらの相互関連性と本体構造とについて読明する，　（1）電弧降下すなわち能率の保証　化学工業用変流器としては能率第一主義が力説された．ことに新製品であるイグナイトロンの採用にあたつて，能率の保証が要求されたのは当然である．そのため電弧降下を300V　3，000A　30°C（冷却水温）で17V・35。C（冷却水温）で16Vを保証して・／グナイトロンの規約能率を92％と保証したのである・電弧降下の低減に大きな考慮が払われブく結果，本体内部構造ならびに冷却水温の選定および調整が重要要素となつた．電弧降下の保証値を確保するために，格子構造と放電通路の構造に基本的検討を加えたのである．すなわち電弧降下を低減せしめる主役をなすものは格子の狭間隙と温度である．　格子の狭間隙である放電通路の大きさと数を塘せば竃弧降ドは当然低ドするが，格子の遮断機能は喪失される．両要求を満足させるために基本研究を実施し，所望の要件を満しうる構造の選定に成功した・また陽極一陰極間放電路の設計には細じ・の注意を払い，点弧・失弧・通弧と温度および電流値の相互関係を基本的に検討した結果一案を得た・　（2）負荷耐量　このイグナイトロンは文字どおりの連続蓮転であること，また負荷側はしばしば短絡をおこすこと・必要に応じて電圧制御し常時定電流負荷に維持すること・これらの3つの負荷条件にイグナイトロン本体はもちろんのこと，付属装置すべてが十分耐えうることが要求された．これらの内容を分析すると，熱的負荷限度・内部的および外部的損傷をおごさなV・短絡電流値限度・サージ電圧発生限度・電圧制御限度をすべて知！’かつ保証し，限度を超えたものに対しては適切な保護装置を設けるごとである．　これらの諸要件を満足せしめるため，設計的見地から下記のごとを考慮した．　a．熱的負荷限度　これは広義のタンク内部構造と冷却条件によつて限定されるもので，一概に決論し得ない性格をもつてV・る・長期間運転中熱的劣化が進展して負荷制限をおこす可能性があるものといえばパッキン部である．これぱパッキン部の最高温度により劣化の程度がことなるため，安全度を見込んで温度上昇を50°Cとし，パッキンは耐熱性の点でとくに吟味したものを使用した．負荷電流の増加とともにゴ曾大する損失によつて，陽極・格子その他内部放電路中の一部分の温度が上昇または局部的に加熱し，温度が著るしく増大するのを考慮して陽極・格子・バッフルはすべてグラファイト製とした．　b．内部的または外部的損傷をおごさない短絡電流値の限度およびサージ電圧発生限度，　1タンクの許容最大電流値以仁の短絡電流が流れたとき，または冷却水温が低すぎて内部水銀蒸気密度・イオン密度が不足したときにはサFジ電圧が発生して　内，外部に損傷をおよぼすおそれがある．亡れはV・わゆる「スタFベーション」と呼ばれる現象であつて，これを防止するには冷却水温を上昇せしめるとともに，内部構14（180）造中主として格子の狭簡隙を大きくすることによつて除かれる．そのため内部構造と冷却水温と短絡電流との3者を種々変化せしめて損傷，サe一ジ電圧発生の有無を研究し，要望事項を保証することを得た、　c．電圧制御限度　電圧制御を深くすればするほど飛躍逆電圧値が増大し，残留イオンの大きV・ものでぱ逆電圧のために逆弧する可能性が増す．今回は点弧子の点弧位相と格子位相を同時に制御して電圧制御を行うのであるが，制御限度保証値は格子率に換算して80％である．しかし起動・停止時にぱ100％まで保証した．これは多陽極型整流器の格子制御85％保証値に比して通弧の可能性が少なく，信頼度は実験と経験とにより十分実証されてV・たので低下したものである．　d．保　護　装　置　化学工業用変流器の過負荷電流発生頻度ぱ，負荷の性質上比較的多v・とみるべきであろう．漣続運転の信頼度をそこなわなV・で最大の保護を確保するためには，保護装置は高度の選択性を有しておらなくてはならない．事故をその発生した場所で区分すれば，内部的故障すなわち逆弧と外部的故障すなわち負荷側短絡との2つが考えられる．いずれの場合も故障電流と定格電流との比は負荷側に並列器と逆起電力があるために大きくその値は1り倍程度になるのが普通である．その場合の保護方式の選定にはイグナイトロンおよび同用変圧器の過負荷容量を考える必要がある・イグナイトロンは故障電流の流通時間の大小により，変圧器は過大の温度一L兄と故障電流の突流によつて，その壽命は短縮されるものである．したがつて逆性高速度遮断器・イグナイトロン格子および点弧回路開放・汕入遮斯器め3者の連動により保護作用を完成せしめている．　イ．顯弧と制御　点弧1ま毎サイクル各タンクを点弧子で点弧せしめるため，その点弧条件と点弧に必要な瞬時容量とぱ点弧子の構造および特性に依存するものである．したがつて点弧　lon讃8°電δOE・・　囚　0e　2e　4奪　6e　8e　随　貞弧電圧（％）1｝ca臭80竃6・遼40％20　00ee　ua　6a　en　Ioo　　　貞弧亀匪（％）図子の電圧一電流特性を基準として点弧回路の設計を行い，使用条件の変化をすべてカバーしうる点弧回路容量をもたせたのである．1図ぱ当砧製の点弧子の点弧特性曲線である．点弧子の構造に関して考慮した点が2つある・1つは化学工業用蓑襲イグナイトロン整流器・加蔭・坂上金属保持器である．点弧商注電弧の中心部にあつて高温に曝されており，その高温に耐えうるように設計することである．この機構⊥の問題は点弧子と近似した膨脹系数をもつ適当な金属を使用し解決された．他の1つは点弧子の振動と水銀面からの離眈現象である．これは電弧通電時の水銀面の擾乱度を実測し，点弧子保持棒の固有振動数・浸漬度調整装置・内部構造の調和により解決し得た．さらに点弧子の化学的安定度が使用者側よ）1指摘され保証を要求されたのである．当祠：の点弧子はボロンカーバイト製で水銀に対してきわめて安定であり，水銀と化合して俗にV・う『ぬれる現象』は少しもおこらないことが研究され経験されてV・る．また寿命の点では化学用のときでも1・5力年ぱ十分保証レうる実経験があり・現在3力年の保証値デe−　｝を出すべく鋭意実験中である．　点弧子回路に補助極を設けた，それは下記の理山からである．　（1）　点弧子回路の容量を小さくしかつ失弧検出を容　　　易にするためである．　（2）　陽極部室間の電離に対して付加的エネルギを供　　　給するためである．補助極には尖頭波電圧を印加している．この巾は狭v・ため主電弧の絡末期以前に沿滅する．したがつて点弧極の補助的作用をおこなう，　電圧制御の主役をつとめる回路は点弧回路と格子回路の両者である．格子回路はそのとき随俘的作用を行うもので滑イオン作用・陽極遮蔽作用・故障電流の阻止作用が主なる作用である，したがつて格子にぱ常時負電圧を印加しておき，点弧時に正となして開放されるようにする．　点弧と制御をエキサイFロンの時と比較してみると，エキサイトロンでは格子で電圧制御が行われる．格子は前1）イクルの残留イオンと励弧極からの拡散イオンを考慮してその制御機能を保証しなくてはならなV・から，格子の負電圧を檜加するか格子の狭間隙の大きさを適当に小さくしなくてはならない．また無負荷から故障電流にいたるまで確実に阻止作用をはたし，広汎な温度範囲に亙つて0％から100％までの電圧制御を行ないうるためには2個以上の格子を設けることが必要である．2個以上の格子を設けれぱ電弧降下ぱ檜し，回路の複雑さも檜大する．これに反してイグナイトロンは，点弧と故障電流の制御1ま点弧回路を主体として行ない，格子回路で信頼性をたかめる方法をとつている．そのため格子は一重のもので十分である．点弧回路の開放は故障電流の遮断に根本的作用を果し温度等の要素は問題とならない　ただ点弧子の点弧が温度に影響されるが，イグナイ1・ロソの用途が連続運転なるため高温度領域で使用される状況にあるため問題にはならなV・。電源電圧・周波数・その他外的条件の変動による保証ならびに安全度の強化は補助極の機能に依存するものである．（181）15ウ．冷却および温度調整（1）電弧降下による熱量を取り去り，内部水銀蒸気真2図PtJ3図　イグナイロン整流器眞空栓1冷却およ斑膿調整の目檀ま下蒜日の諸点である．　　　圧を調整する．　（2）　タンク各部のパソキソグ個所最高温度を希望値　　　に保持する．　（3）　冷却水温の調整．　（4）電蝕を最小限度にする．　電弧降下は負荷電流値によ）1また電流値一定でタンク数を増せぱ異なるが，大体15−−1・SVの範囲である．損失は大体負荷電流値に比例して∫曾加するとみてよい．イグナイ1・ロンの熱時常数ぱ内部構造により異なるが，大休数時間以内であるから冷却装置の最大容昔は負荷の実状に符合させて125％2時間の過負荷値に決めれぱ十分である．　放流水冷式冷却方法では四季の気温の変化によ）1冷却水温が広汎に変る．その範囲内で安定運伝をする必要にせまられる．一方負荷は一定不変である・その両皆の間隙を補償するには節水式の冷却方法が最適である．2図は節水式の冷却iJ（系の配管を示したものである．　電蝕対策としては2つの方法が考えられる．すなわち冷却水の接触する金属材料の選択と循環水の化学的処理である．前者の方式としてはタンク材料を特殊のものとするか，タンク外囲に銅製のパイプをまきつけ冷却水が直接タンクに接触しないようにする・後者は再冷器を使つた循環方式に利用されるもので，．循環水を蒸溜水とするかまたは特殊薬晶にて処理した液休とする．銅製のパイプをタンク外囲にまきつけた方式を採用したものがある・3図はその構造を示したものである．2・負　荷　試　験　ア．被試験機器D仕様　被試験機器はすべて納入すべきものを使用した組合わせ試験であり，工場試験。立会試験・公開試験を連続実施した．試験時の機器結線図は4図のとts　）1であろが，補助回路は点弧子回路と並列のものと，別個独立にしたものとの2種がある．負荷の調整は水抵抗器の鉄板を上下して行つた・被試験機器の仕様は1表のとおりである．表イグ・イ・・熔∋直　流　電　圧　　900kW　　　300V〜100V　　3，000A連　　続　定　格変　圧　器　容　量　　　　1，065／1‘5JO　kVA　3！6相　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1次電圧／2次電圧1　　2，150V！290・272…−115直　流　電　流定　　　　　　格・〃毅相数1ノ刮　　　　　　vl皮　　　　　　　数　　　　　　　　　　　　　　60　〜結線方式擁讐1鍵欄・…ル付12タソク，6相冷　却　方　式1全　　重　　量1大さ寸法1Lfi水型水冷式　　4，000kg相問リアクトル容量　　115V／115V　　173／173　kVA冷　却　方　式　　汕入自冷方式全　　重　　量　　（i由無）　　　　　　　　　　5，800　kg1210×4400×1650（高さ）外　形　寸　没2400×2850×3700（高さ）位相制御剰85％保証16（182）三菱電機・Vo1．25　No．5．1951ミ≡・¶已椴　　　三⊃．▽3e　tco〜一　…一一’一一1−’一　一m卓一ぐ　ズ1嗣し¶Zぼ⌒°胤一’　〜F−’］‘’y」　　　　　　　　i　　　，揃。。di‘冨4図獺§．〆”響（1）c300V　3，　000Aイグナイトロン整流器　　一．12タンク6相●全重量4，00〔kg　外形寸法1，210×4，400×1，　650mm（高さ）（2）300V　3，　000Aイグナイトnン用変圧器一→次三角／星」彦●二二次相1昌1リアクトル付こ二重二星型汕入自冷式　全重壮（汕なし）5，800k9　外形寸法2，400×2、85り×3　，　760mm（高さ）イヒ学工業月」鉄製イグナイトFrン牢CY庇器．加肋塞・坂1二”St蓋■（3）300V　3，000Aイグナイトロン用制御盤　外形寸法800×1，700×2，300mm（高さ）　写真（1）（2）（3）はイグナイトロン本休●同変圧器および制御盤である・　イ・負荷試験結果　300V　3，000Aの負荷試験の結果の1例を示したものが5図である．定格負荷を5時間牛負荷して各部の温度一ヒ昇が一定になつた後その淵度を測定した・またイグナイトロン変圧器の温度上昇を抵抗法で測定後位相制御度，80％1時間実施した・　その際の能率と力率を測定したものが2表である・各タンクの陽極電流ぱ新点弧方式なるため位祁制御時にはとくに不干衡が予想されるが，5図に記入してあ○とおりごく僅小であつて実用上問題にするにたらない．記入の各相陽極電流値ぱ挿入式測定器で測定した2次電流の読みで午衡度を示したものに過ぎない．2表電圧ぽ逸250V§鶉・・…A1’2・…A・・…A！冷蛛⇒圧纂綜宣　　　　90．6テ‘　　91能　斧！り　　尋ミ　　92　．o　i；92．5　　　入　　　　44JC90　　　口92．・害・7・・証1能、il　86．3％86．5186入　34⊃C口　　　　　　　　　　　　　　　　　出36・Cユ5°ツ民・89％　89’59°1rl1次3角2次2軍星　　型1次耳型2次2市星　羽（183）17e．0ア眞o＾内三工01日度05と声工0．2三ワロンo膓，弧”l　　l牛受、、35ge詰、　　’，u§＝一こτゴ壬8所随〕〕ラ’一1圧�plee疋4ミτコ∈3，991直こ川1」きミ十き　§込ぺ震呂主竃法陣ぎ位菖一制琴卸言裏’騒4〃直流卿電テv度」　旦’2卿曇ノ川しllI趣降渠鯉菖蓮式、☆竃§匿　§　ミ器放翼口D§遷註藍憩尭§§聾災§蓬曇§董一11器巳雫完蚕吉§会ルフ・妻＼津詮”こ琴睾怠☆§☆遷s死、、’、1ノ江口，一一A∨一ノ000’一‘／’型温70区　60℃50　〃鞠o’，∠；二叩；一；；一　　　　’；三肇温二亡一三’二、　　‘、＝一＿二二≡’≡一i八一一三三一一一，≡’　　　＾一∠≡ピ戸）エ2醐く20一鯵1　　　　　，1＝／刀1°彦召‘：13μ　　　　ノ5　　　　　1617　　　　1θノ3　　　　2030073，0004でワ‘iiトロン嗣試賑5　ウ．電庄一電流特性　6図は変圧器の各タップに応じた直流電圧一電流の曲線である．A，　Bは1次側3角結線のもの，　Cは1次側星形結線時のものであつて，それぞれの電圧変動率ぱA，Bとも85％，　Cは12％である．電圧制御をしたときの直流電圧波形・1陽極の陽極電流・補助極。点弧極各電流波形。杢負荷電流波形を位相制御度に応じてそれぞれ記したものが7図より12図で，そのうち7図ぱ位相制御しないとき，すなわち位相制御率100％のものである．8図は80％位相制御したもので，陽極電流の直認1荒2電Pl圧n▽屈Jl匙z図25−6r25立上りが凹み始めてv・る．9図ぱ46％制御したもので陽極電流は2つの山に分割されてv・る・10図ぱ18・5％制御したもので，直流電圧も電流も断続しはじめている・12図ぱ85％制御したものでX相のみを深く浸漬せしめ，故意に1相失弧させたときの電圧・電流の波形の変動状況を示したものである．このとき点弧子ぱ点弧して電流は流しているが補助極へは転流しておらす格子も点．，imVA，，．v，VtV．，vnv，．ivv・・V．v・，直流電圧　332V18（184）》000　　　　（50％）　　2000　r75％）　　直況電況A6図　直流電庄一電流持性弓ツフ。tt　2△⇒〔L＿ζL陽鶴況楠肋樋電　　流　／マッフ゜30繍5人＿＿L＿」　．＿螂聯‘●●　　　　　　　　●一■員局電況　7，980A7図　OSC＃206100％位相散御三菱電機・VoL　25　No，5．1951iW　v直流電圧264▽隔極電流直流電圧　20v⊥＿⊥＿・⌒流＿■＿．ム＿＿＿＿＿tS＿莫弧子電況■＿蛤恒＿＿一捨一ロ＿＿，A“．隔極電流補肋極電　　　況…vvv，N・ve●　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　●　　　　　　　　　●　　　　　−　8図OSC＃201（8）％位rlM，［Ji御）賀筒電流7，　550A日寿　　　刻＿一一臭弧子電流・A・−A・・−ak、−i，。一，a資荷電流　120A　・　　　　　・　　　　　．　　　　　●　　　　　■　　　　　・　　　　　　−11図　OSC　＃205（6％位相胞御）25−5F9　　　　　　　　　　　　　　　　　　直流電圧≡＿∠どL＿陽値流“。．。一一A−一一．“一ZI＞　＝AAI：●9図●　　　　　　　　　　・←−OSC■失部しだ個所唾直涙電圧　255V8596イ江槽毛IR走a補目1コ極as　　　　　こ口口≡三　　　　ノJTL真弧子電　　流債筒亀流870A＃　2　0　3　（46％　｛立挙目散御）‘ux＿m。。＿‘i−＿a　u相羅湿×相格子電況×　　　　相禰助極電況X　　　　相臭弧子電流＿晶錫＿＿凶一＿＿陽極電況　　　　　　　　　　　　　　　　　q己　　　　　ノJIL一■一晶一＿＿＿＿」L■■＿　真弧子電況．．‘　“Nlu　UM　Y　NCY　X　U　i−cX｝，賀筒電況　　　　　　　　　　　　　　　　370A，　　　　　　　　●　　　　　　　　●　　　　　　　　・　　　　−10　図　OSC　＃204（85％位相制御）弧していなV・・逆弧ぱ発生せす隣接タンクがちよつと過負荷しているにすぎない．また点弧位相を85％制御した状態のままにして，3，000Aの負荷を反復切断したが何等異常ぱ認められなかつた．この試験ぱ公開試験にて一般に展示された．化学工業用鉄製イグナイトロン整流器・加藤。坂上ア，300A’　’　’　’　’　’　’　’　’　’”『・時　　　刻　　　　　　　　　く一一“−　12図　X相が1〜失弧した竃のオシnグラム　　　　　（6相6タソク蓮転の時）　エ．遮断試験　13図ぱ300V　3，000V　イグナイトロン（12タンク）の負荷側短絡時の遮断オシログラフである．�@ぱ整流器用変圧器の1次電圧　�Aは制御回路1次電圧　�Bは直流電圧300V　�Cは格子電流　�Dは補助極電流　�Eぱ650A負荷直流電流を示してV・る．点弧回路。格子回路ぱ負荷短絡後7・lm9で凋放され，格子にはVBの負偏侍電圧のみが残る・直流負荷電流ぱ650Aから20・500　A（＃ti大値）に一L昇し14mS（0．84〜）で遮断されている．との試験を3回実施し，すぐに負荷して内部構造に異常なv・ごとを確認した．　オ・電弧降下の測定　14図はオシログラフ法により測定したもので冷却水温一定で各負荷電流による変化と冷却水温を変化させて負荷電流を一定としたときの変化模様を示したものである・1，500A，6タンクの定格電流値（A，　B点）では冷却水温を25°Cが35°Cに一L昇せしめれば電弧降ドは1V低下すOことを示している・電弧弧光筒を有する電鉄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（185）19用イグナイトロンのものと比’較すれば2Vの売がある．ごれは籠型格子の特長である．図中右トにC点の電弧〔筆下波形を示した．電弧降一ドが温度により変化するため能率もそれに応じて変化するものである・　カ・負荷制限試験　この試験は被試験器の負荷限度を知るために行つたもので，設計資料をうるのがその目的である・�F�A�C�D�E電弘Iy電圧で各部の耐圧試験を実施したが，全然異常は認められず合格した．気密度試験は12タンクあるため1ンタク宛の気密度を検査せず12タンクすべてに共通な気密度（排気管を含めたもの）を測定した．15図は気密度試験の結果をグラフに画v・たものである．10時間後の気密度ぱ0．23ミクロン1時である．一一　　　F−，1　［・　・9　　13図　イグナイトロン短絡試験14図　6タンクによる電弧降下曲線詰〕K註：��25一定プ尻騎亀沢∈賃イこL　「；　a5．ピ�i？言ξ�i　窟商電宅　　噛宗苔＾，覧呂この試願電塑関係⊥6タンク鞭用し納入すべき制御盤と試験用変圧器とを組合わせて550Vで実施した．6タンクの定格負荷は1，500Aであるがそれを2・20りA2時間負荷して異常がなv・ため2、　800　Aに増力ロした・5分間後に真室度が1ミクロン以下に低下したため負荷を遮断した．真室の回復をまつて位相制御度85％で2，390A，30分間負荷したが未だ逆弧するにいたらす負荷抵抗の故障のために中止した・これにより6タンクで約1，300kW負荷し得ることが確認されたわけである・3・耐圧試験と氣密度試験　負荷試験に引続いてメガー試験を実施し，その後規定　　0テミ07震7i）203∠　　4∫29ノフ排気←の寸工・．、銀ポ八回、ろフポ25正ラ1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8　　　9　　　沿　　G1tfM20（186）15図気密度試験隻巳E器一沢電工制劒同路一沢電圧直言電圧梧子egiR楢助種電　　元琿局電沢時　　刻．’．　　Ea−、／2Eまた輪臨〔CCSただし　E∂。＝1／百E．　　　E一イグナ朴・ン変圧器2＊相電圧　　　　P一相数（2重星型でぱ3である）　　　　α一位相制御角；　　　　　　　2‘＿重豊角　　　　1一直流負荷電流；　　　　　El、＝電弧降下　　　　｝v＝£同損失　；　　　　　　　　　　　　n一整数　　　　X＝回路の転流リアクタンス　：普通銅損失と電弧降下を無硯して直流電圧PI，，tは次式となる．　　　肥脇〔…α一CCsα一三s（c「＋’tt）｝・3　　　　・一等瓦一嬬圧変動率・・……（・・　直流電圧を制御したときとしないときに分けて考える　　　　瓦z一電圧制御しないときの直流電圧ぱ　　　　竺瓦・1＋c；s2句・…一・…・…◇◆’・・一・・（・）　しかるに位相制御しなV・ときの重醒角（’tle）は　　　　…ロー三鵠…一・一一一（・）　また位相制御したものは　　　　…α一…（cr＋・tt）一．三；鳥………・《・・　　　　　　　　　　：三菱電機・Vol．25　No。5・19514・考　　　察　ア．電庄変動率と位相制御率お　　　よび力率の關係式　電圧変動率（ε）と位相制御率（cosα）と力率との3者の間に下記の理論式を得た・　イグナイト・ン直流出力電圧（E〃）は次式で示される．　E、t−（理論的雫均値）一（転流リアクタンス降下）一（抵抗損失）一（電弧降下）P　．　π　　　　　　P．　x　　I−ftT−Sln−1）一’cos　c「−　2π　’．fl−・　　一工一一Ea・・一・一……・・（1）α一9°sα�kα＋2‘）〕　　一上一Ea−・一・一・・�ATtP　．・π　π　8‘η一P　（6）（7）式より　　　1−cos　tev＝cos　tY−cos　（α＋・te）・・・…　一…　一・・（8）（4）（5）（8）式よりして次式を得る・．一ε　＿1−CCS≡＿c・s・（y・−crs（・v＋の”　1＋ε　　　2　　−　　　2すな肪、：τ一C°S．7−C�n（α十tC）一・…一…（・）⊥式の関係をグラフにしたものが16図である．989，3t720里1092聖92　3E1門1」．一」一一＿叶　トー⊥一L−」一1　　　1二け一ナ　1⊥　1　F−一口巽‡毒］’］一　　　　　　．一1多｛：川＝Fヨ1」一5．W誘一“一一一二・　　　　　　　←　　　↓．＝幽一一→＿之、＝．．一一・一一　　‘一「　ト『　一1’　一　・x＝　　　　　　　一　…iヰ1　14−1一−　o　　　lo　　　20　　ミ〇　　三，5〔｝　　60　　70　　　鍵　　9〔｝　　｝し〕　　｝IO　　！25　　UO　l40　　i50　　160　　｝70　　　　吊tl御　角　｛ex｝16図　位相制御角一重聲角特性　また整流器の力率は電源側に高調1皮を含むために狂率・相差率を老えなくてはならない．　力率の近似式として電圧変動率を考慮した式は次のとおりである．　　力率竺（直流側出力）÷（変圧器一次のボルト◆ア　　　　　ンベア）、／百弓・s・引…‘・・−99S　a二膓s（α＋り｝・掘　　　　〆写叫・−P…F（蜘宍P…i；’｛・一∴｝／11一ρ7石乙∋…（・・）　しかしlP’（・・の」2＋�hぎ二∴�j1爾�k＋’‘）1　変圧器の2次側が2重星型のときは．P−3である．　ゆえに姪一・955｛・・…、了「｝／・／・一・r声…（…　したがつて従来発表されていた式に対して第2項が前正されたことになる．（11ノ式の関係をグラフにしたものが17図である・S図，16図，17図の結果と負荷試験結果とを合わせ老察すれぱおおむね一致することが判る．　イ・位相制御時の電圧電流波形について　位相制御度を深くして行くと7図から12図にみられるように直流電流波形が中央部が凹み山が2つになる．この原囚は相間リアクトルの誘起電圧によるものであつて，純抵抗負荷におv・ては当然おこる現象であるr18図ぱその説明図である・位相制御角が30°程度のときで重竪角を無覗している・その際の直流電圧波形はABCD化学工業用鉄製イグナイトロン整流器●加藤・坂上励go力率勿蒐∨6050幻0／Oev　　30　　　40ノ50°EO　　制卸再債）17図　位相制御した時の力率変化曲線講　文≧　電［五1　8　図EFGである．ところが相間リアクトルの誘起電圧を考えるとAOCDVGとなる．この電圧変動に相応した電流波形となるため山が2つできることになる．回路にリアクタソスがあれぱ両者の山がつながる・なお詳細は別の機会に論明する予定である・　失弧の波形も18図の右側に示したようになり，これぱ12図のオシログラフとよく一致している．12図では点弧子電流は流れているが格子ならびに補助極は点弧していない．これは点弧子を水銀而・ド深く浸漬し過ぎたときであつて，水銀の動矯によつて臆間的に浸漬し過ぎて点弧子の根元より水銀へ尖頭波電流が流れ，そのため小陰極点が点弧子にできなかつたことを示したものである　ウ・残留イオンの問題　残留イオンの有無は格子電流の波形と陽極電流波形から知ることができる・イグナイ1・ロンは励弧極がないため励弧極からの拡散はあり得なV・が，籠型格子の採用で従来の電弧弧光筒付のイグナイト・ンとは若干趣を異にした・電弧弧光筒付の構造では陽極電流の通流により呼吸作用が考えられそれには方向性がある・しかるに籠型格子では四周穴があv・てv・るため呼吸作用は少なく，内部蒸気流には方向性がなv・．この点が差異を生ぜしめた原因であつてイオンの拡散作用が大きい問題となるので（187）21ある．拡散作月」に影響すろ要素は内部水銀蒸気圧・印加電圧であるが，そのうち問題の対照となるのは内部水銀蒸気圧であつて，すなわち冷却小温である．19図は格子イオソ電流の平均値を100％として負荷電流1・600Aのとき，冷却水温を22°Cよ1）46°C（入rl水温）まで変えたときの残留イオン量卒均値をオシnグラフから計出したものである．19図より明かなように冷却水温の変化にょ）1残留イオン量はかなり変わることがわかる，イグナイトロンの電流容量ぱ，水銀陰極から陽極に電流を伝える働きをするイオン化された水銀蒸気の導電能力と，逆弧発生の頻度との2つの要素によつて制限される．逆弧の発生ぱ主として残留イオン・許容最大短‡各電流に関与するものである．オンew電流勿91ca％と融寧3・痴量％λ00goω勿605043020，＼去1’こ島口203019　　図∠0　　　　迎続負荷運転　　の不安定度の囚　　子は主として後　　者に伏在するこ　　　とが多い．これ　　　を防1ヒする一方　　法ぱ消イオン作　　用の±曾強であ　　　る．これは通常　　　バツフル・格子　　の様相によるもsoec　　のであるが，こ　　れらの漕イオン作用を弧化ナると許容最大短絡電流値を低ドせしめ，電弧降下を増大せしめる結果となる．　上記の2つの要素ぱともに熱の問題に帰着することは整流器保守者の経験の示すとこうである．連続負荷の条件下で上記の制限電流値の概略を決定せんとして前記の負荷制限試験を実施したのであるが負荷抵抗器の故障で確定するに至らなかつたのは残念である．また電流容量を決定する簡単な方法としては，化成電圧で電弧降下を測定し，電弧降下の波形が’‘‘btarvation”により変歪しはじめる電流値を測定すればそれが電流による制限値である．5・結　　言　以上ぱ300V　3，000A蓮続定格化学工業用イグナイ1・ロン1組の設計事項。負荷試験。特殊試験の結果を示したものである．なお研究・解析すべき事項は多々あるが上記の試験結果を総括すればつぎのとおりである．　（1）負荷試験ぱ予備試験・立会試験・公開試験を合算して300V　3，000A負荷したのば18時間に過ぎなかつたがその間失弧・電流不4S衡・逆弧その他の故障は発生しなかつた．点弧子の調整は化成完了後試験調整したほかば1度も調整しなおしたことはなV・．　負荷耐量の試験は6タンクで直流電圧550Vで実施し，その結果150％過負荷1耐量のあることが是証された．ま22（188）た位相制御は80％の保証値を規定どおり保証し得たし・起動・停止時には100％より0％まで反復制御するも異常のないごとを確認した．第1号器ぱ現在3，COO　A制御率85％で連続蓮転されている現状である・　タンク各部の温度It昇は3，000A　300Vの定格負荷時に最高部が55°Cで計算設計値と符合した・　（2）本休冷却ぴ濯は（入rl水温）40°C程度で，循環水量は1タンク4s均101／7）1・itl，循環水温調整用に補給した水設は25117nin以下であつた・補給水温は6月下句であつたため18⊃Cであつたがこれが低温なれば低温なるほど少量ですむことになる．　節水式の循環方法ぱ，連続定格の化学工業用イグナイトロンによ1，その利点が顕著にあらわれることを証明しえた．　（3）電弧降下は負荷の増加とともに大きくなり・また冷却水温が高くなるほど低くなる特性が随型格子構造でもあることを知りえた．15°Cの温度差で1Vの差がある．35。Cで定格負荷時の電弧降ドは15，8Vであり，保証値を0．2V下まわつたのであO・これがため保証能率92％を十分保証することをえた・　（4）20，000A程度の故障電流を1〜以内に遮断し・遮断作用の完全1生を示すとともに保護装置の弧力なことを実証した．したがつて正極母線には過電流保護用高速度遮断器ぱ不要であることを証明しえた・短絡試験は3回連続実施した．また試験期間を通じて合計15回の短絡試験を実施したことになる・毎回10・000A以．E流れているが何等異常は起らなかつた．　（5）補助極を設けたことは点弧子の失弧状況・劣化状況を観察する⊥に至便であつた・また負荷が純抵抗のとき制御とともに電流波形が著るしく変歪する，そのときにも蓮転⊥高度の安定性を保持しうることが立証された．　（6）電圧変動率と位相制御率および力率との間に新しい関係式を誘導し，この式により実験結果を検討したが，位相制御率が余り大きくない範囲では実験結果とよく一致すると．とをえた．　以．ヒ記述したとおり300V　3，000A第1号ポンプ付イグナイトnン整流器は無事試験完了し，予期どおりの試験結果を残して実負荷運転に8月上旬入つたのである．本器は日本杖初の化学工業用イグナイトロンであり12タンクを1組としている点は記録品である・これに続いてさらに3組の同一定格のものを製作完了した．・fグナイトnンにはなお幾多の研究すべき事項を包蔵してV・るので使用される方々の理解ある御協力と御研究によつてなお一暦つ進歩発達を期待してやまない次第である，　終りにのぞみ本イグナイトロンの完成にあたり本体および補功回路全般に亙つて基礎研究から設計まで幾多の実験研究をされた研究所電気課浜田賢技師ほか諸技師の御援助によるものであることを付記し，あわせて大中臣輔副長ぱじめ関係各位ノ）経始御懇切な指導，ならびに御援助を賜つたことに対して深甚な謝意を表して潤筆する次第である．三菱電機・Vol．25　No．5・195151＿41ジ一ゼ　ル　機　関用629．113：621．313．1宮崎秀夫姫　路　工　場大村1・緒　　言　過去2パ年間において大型バスは口覚しい発達を遂げた．　ごれらのバスはすべてジe−li’ル機関で駆動されてV・るが，このジーゼル機関ぱ燃料安価な特長を持つ反苗製作上機械技術的に難点多く，今日までバス用として完全なものをうることは難しかつたのであるが研鐵に研讃を重ねこの技術的困難を乗り切）1得たごとは，燃料経済逼迫の折柄誠に御同慶の至りに考える次第である．　発動機がジーゼル化し車休が大きくなれば当然これに使用される諸電気装置も特殊大型のものが必要となる．電装品製作に古い経験をもつ当耐：でぱ，この方面の要望に応え改良型の充誼発電機および始動電動幾を製作してV・る．2・所要諸元　従来内地製普通自動車には電池を充電してランプその他Q諸電力を満すため6V　130Wの充電発電機と発動機を始動するために6VO．8HPの始動電動機が装備され大体満足な結果を得てきているが，外国製の自動車ぱ大燭光のランプのほかラジオ・窓拭き機・車内扇・諸表示装置，等に大きな電力を要求される結果130Wではとても声足できす6V　300W程度の充電発電機が装着せられ’るようになつた．　！ヒれらに刺戟されると同時に大型バスとしては当然多数の車内灯が必要となる結果，大型バス用充電発電機として，2↓V300Wが現在わが国の標準になつてv・る．　最近の大型バスぱ点灯その他のため負荷容量が増大して300Wでぱ十分でなv・が，これは昼間充電された電力で間に合わせてV・る現状である．しかし夜間のみ走行の場合等これでは明らかに不十分であり，500Wのものが要望せられてv・るが，これに対してぱ3：0Wが宇密閉型の構造であるのに対し，大体同大で弧制通風型にした500Wが向けられてv・る．　ここには主として300Wのものについて説明を進め，500Wに関してぱ比較事項を挙げる程度にとどめたv・・始動電動機ぱ従来当杜で数千台の経験をもつ，電機子移動型の型式をと）1，各所に改良を加えた24V　6HPのものを製作している・　自動車発動機の始動ぱ，手動で足りるものと考えてV・た昔時に比し，現在のジーゼル発動機にぱ始動電動機が絶対不可欠のものであるごとがこの馬力から御了解願えるものと思う．3・充電発電機　1図および2図にそれぞれの30〕Wの外観および50）Wのカバーを外した写真が示されている．ぶza：’逼1図　DF　300／24　A　900R（L）型300W充電発電機2図　DF　500／24A　gOOR（L）型500W充電発電機バス蓮転の特長として　（1）停止回数が非常に多く，停車時間の通計が特別　　に長v・．　（2）市中を走る機会が多く車速は25km／h程度　　の低速で運転される車が多V・．　この2つの大きな特長があり，加うるに「明るv・車内」をつくり出すためには他種車に比校できない程の電力を必要とする・すなわち発電機側から見れぱ低速で回転されるごとが多く，しかも大電力を確実に発電する必要があり，これを解決するためにきわめて低速度すなわち発動機の室転時の速度におV・ても完全に充電を継続しうる発電機が要望せられるようになつたが，この要求はこの（189）23DF型発電機の低速度性能の優秀性と後に論り1する新型の自動充電調整リレーの動作と相まつて完全に解決されてV・る・この種発電機は必す自動充電調整りV一と称する継電器と組合せて使用されるものであるが，本発電機はこの調整器の動作を円滑にするため，すなわちフィt−一ルド回路に接点を挿入する等の場合接点に無用なる火花を生ぜしめなV・ため，フィールド��線の内部に無誘導型に奄かれた602の抵抗巻線が主巷線と並列に接続されてfO　）1きわめて円滑な電圧の自動制御が行われるよう1ご注意が払われてv・る．その他3図に見るように電機子コァーけ完全に1ス・ットピッチだけスキューされ，発生電圧の脈動も3％以ドに抑えられている．3図DF　300／24型300W充電発電機り内部構造f，、葦・L’璽1　‘e覆3。毒2QiP　　　ごヤ　　　エリ　　　　　　　　1�n鍔ラ7−・「〆　　　一．一一1　−　　　　　−L．一一ト一「L−＿i†ぷ　｜　1　　ニのゆがかっヨけおぶりるくL［七日れ　　　　　　　　　　一一　　　　　　　　　一　　　己π　　　己　　　FA；　　一　　　　・1／t，’t　　l、r「1　　t］　iE蚕蟹crPln、　　　　　J　　　　　　〈　　　　　　：　鯖tt／　　／h、4図　DF　300／24A　900R（L）発電機の諸特性ycめ，これらの諸条件その他に対応し，つねに最適の充電量を保つ必要があ！，このため必ず何等かの形で適当な制御装置が要求されることはすでに御承知のとおりである．　この制御装置の最も簡単なものは第3ブラシを使用する一種の定電流式であ1），従来国内車につとに使用されてきた方法である．しかしごの方式では，速度の変化に対応できても負荷の変動には対応できず，このためつねに蓄電池に過充電または過放電の状態を起して電池の寿命を短かくしまた無用な負荷を発動機にかけてきた・この欠点を除くため以前から高級車用としては定電圧式の自動調整リレーが使用されてきた．電池の予想しうる最高電圧に一致した一定電圧の電源を用いて充電すれぱ放電状態に応じて充電でき，完杢に充電されて電圧が上昇すれぱ自然に充電作用は停止される最も理想的な充電装置が得られるごとは当然御推定願えることと思う．ここに説明する調整リレーはこの種のものに属し，完全な定電圧性を備うると同時に，この場合避けにくv・一時的な発電機の過負荷を除くため電流制限用リレーをもつた最も完杢な構造を有する・　6図ぱこのRF型自動充電調整リレーの内部構造を示し，3個のリレt−’はそれぞれ記入のとおり定電圧リレ⌒s電流制限リレ←および充電自動スイッチリレーである・構造および動作はきわめて簡単なもので定電圧リレーでは電圧が土れぱ電磁石の力が檜加して接点を開く．そのためその接点を通じて流れていたフィ〜ルド電流は別の抵抗を経川して流れろごとになつてフィールドは弱　　　　　　　　　5図　DF　300f24　A　930R（L）充電発電濃およびリレー負荷時のオシログラフ4図は電圧の立ち一Lり特性と全負荷時の温度　　　　　　　　　　　　　　　　彊自動スィ〜ソチリし一上昇曲線であ）1，5図は全負荷の場合の出力端子電圧の形状である．4・自動充電調整リレー車両用充電発電機ぱ（1）その回転速度がきわめて広v・範囲に亘　つて変動し（2）昼間・夜間その他の走行状態により，　負荷がつねに変動する24（190》6図RF型自動充電調整リレ⇔三菱電機●Voi．25　No．5・1951まろ・したがつて発電電圧が降下する．ただこれだけのごとである．以⊥の定電圧リレーでは巻線が電圧コイルであるが，電流制限リレーは巷線が電流コイルとなつておリ，電流が一定値以．ヒの時フィールドを弱める点が異るのみで構造は全く同一・である．充電スィッチリレーは原理的にぱ普通の電磁スイッチと何等異るところなく，ヒごに探用されてV・るものは速投，速切ができるような構造となつてV・るため切断の際アークによつて接点の焼損されるごとがなV・．　以上で一応の論明は終つたが結線その他を簡単にする九め実際のものの結線図は7図に示すとおりで，一見複雑に感ずるが点線で示すコイルは付勢コイルと称しリレ←の動作を鏡敏にするためのもので，調整器全体の作用を考えるには一応考慮外においてよいものである．實電ズイッチリし一　　電足n，reリし一　　　定電圧1ノし一e上下L−一…一…ξ長，7図　肝型自動充電調整リレー　結糠図ua端　30子電圧20ラv70全筒砲流125AlA10　　　　　2　　　　　4　　　　　6　　　　　8　　　　　10　　　　　12　　　　　｝4　　　　　出rハ電　況（A）8図鵠薔議欝�g酋幾組合・の場合における　　　出力電流と端子電圧の謁係（900〜4，500rpmにおい　　て速度に無関係）　8図はこのRF型自動充電調整リレーと前に論明したDF型300W充電発電機とを組合せた場合の外部特性曲線であつて，900∫pm以上の速度ならば実用．Lほとんど回転速度に無関係に充電状態の調整が得られ，しかも最大負荷電流に相当する電流値までほとんど電圧の変動がなく，最大負荷以上に電流を増大せしめようとすれば電流制限リレーが動作して完全に発電機を保護している状態がはつきりお判りのことと思われる．　24Vと称する蓄電池は完全に充電されれぱ29Vに，実用放電の限界におv・て23V程度にその電圧が変動すうものであるが，これら放電の各状態において充電電流が如何ように自動調整されるかを表わしたものが9図であり，10図は普通状態に充電された電池を使用した場合，ライトその他の負荷が塘大すうにつれ自動的に発電電流が檜加され，反対に充電電流は減少して：一］　OOW以上の負荷になれぱ遂に電池は放電を始める様子を示したものでジーゼル機関用大型電装品・宮崎・大村あつて，この自動充電調整リレーが如何に合理的に作用するものであるかがよく表わされている．この図の示すとおり一時的には30DW以上の負1苛にも電池によつて応じうるものではあるが，発電機1）能力以上のこのような負荷を連続的にかけるごとは当然許されないが，何！勧・の原因でもしこのような使い方がなされた場合は放電によつて電池電圧は低下しある程度まで電池電圧が低下すれば放電ぱ止み，この場合の負荷に流れる電流ぱ全部発電機から供給され，しかもこの電流ぱ発電機に許される最大電流12，5Aとなるごとは前の8図から判ることでv「ξ弘，讃EiO「1‘　　　　　　　　1一署子電吐　　1鴨‘・寸．鞘ユ主L�uご既コ亀費��k詑イぱ2ラ▽LtStに‘L臥「砲任ばL寄∨登s1　、　　　1「l　l1　　この崎P祐恨　．一の�F　　●、峠・∂　一て・敬‘25　　Aに吊■≡■［る／兄電電ぐ　斑K噸’恥呪Twて�F　いる一ア【、淀つで蹄L亀゜患　＠下し　こグ真蟹・電ば●蹴四ばo　　　　「　　　　R　　　　　3　　　　t　　　　5　　　　6　　　　78　　　　9　　　　tO　　　／t　　　ハ2　　　t5　　　　　　　　　　　R電學Me　l　h】9図　24V　150AH蓄電池を75％放電わ状態から亮　　　全充電に至るまで充電する場合の時間と端子電　　圧充電電流の変化32281A2A　12♪010）68i26電匡84こ　d200壺2電流一4AL−一一6一8端喧埴頃店へ姪��発Q涙ぽに＝；・一　1？　SAの’に震化寸3簾8A8町L§賦厳遜々流　　、一⌒一・ト　　　　　］兄旙　況一一一F20　　340　　5’　　o0→　　（m）300W以上の債局の場8電泊ラ放電ヨさこの状農εεミ卵ぷ繕けれ．δ電圧！び低下寸穗が題磯ぼ電況利暇リレー1こ5り完劃、俘掴恒t3A一．1一、　・一’一レt’10図　普遁状態に充電された電池1使用L負荷　　　をa9，100W，300W，500W，に変化させた　　　場合の詫特性あつて，同図のA点として表わされた点がこの場合を示すものである・これは電流制限リレ・一’の作用であり，かくして如何なる過負荷をかけても発電機｝ま完全に保護されるものであiL）　，加熟の心配は全くないことになる．（191）251　1　図（a）11図（b）ンワ1‘11図（c）電髄コfv’チ26（192）11図（d）5・始動電動機　常時発動機回転部との関連を断つておき，その動作時においてのみ結合させて発動機を始動させるためには・、普通電動機側ビニオンを軸方向に移動させて噛み合V・を，入れ外しするが，その方法にいろいろの方式があり，その方式により始動電動機ぱ分類されてv・るが，11図にぱその代表的な4種類が挙げられている．いすれもピ＝オンと電機子との間にぱ，型式は異るが逆転の場合滑るような装置が入つているが，これを省略して説明すれぱ（a）ピニオンは電機子と一休になり，噛合の際は電機　子が電磁作用により軸方向に移動する最も完全な方法　であり，大馬力のものに広く採用されているが，構造　上コスト高になるのは止むを得ない．（b）電機子軸には緩やかなねじが切られこれにピニオ　ンが嵌つている．この機構により電機子の急な加速に　よつてピニオンは飛び出し，発動機が起動してピ＝オ　ンが電機子より高速度になれぱ自動的に後退すろ方法　である．　　ヒの型式は比較的構迅が簡単なため主として小型の　ものに広く採用されてV・る・ベンデックスドライヴと　称するものがこれである．（c）ピニオン軸とはスプライン結合になり外部からの　機械的蓮結により，ピニオンのみを軸方向に移動させ　る方法である・　　この方法ぱ発動機起動後自動的に噛み合いを外すご　とができなV・欠点ぱあるが，構是が簡単なため安価に　製作され一般自動車用として最も普通に使用されてV・　る．（d）これぱ（c）の一変態であり，ただ電磁装置を付　加してV・るに過ぎなv、．　以土の外2，3の型式があるが一般的ではなv・から省略する．　こごに説明するMF　6124型始動電動機は（a）の型式を採用しスイッチ部その他に種々改良が加えられてv・る．　12図ぱカ？〈r一を外した場合の写真であり，13図ぱその動作詮明図である・図申の論明で噛み合動作は御了解のごとと思うが，このスイッチの構造は実用新案出願中であり，接触点の銅タングステン合金の特性と相まつてきわめて完杢な動作をしてV・る．　14図ぱこの電動機の諸特性を表わしているが，最大トルク8．5kg最大出力9HPが得られ，現在製作されている車両用ジFゼル発動機始動用として最適な性能を有し使用者各位に＋分満足を得ている・　15図ぱこの始動電動機の入力諸元のオシnグラフであり，2段階にスイッチの入る状態がはつきり現れている．三三菱電機・Vo1．25　No，5・19511静止w轟、12図MF　6／24型始動電動機　（カ’〈　一を外したところ）rv▽？41）’s18］614」21り8642　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　5Sg　　　　　　　　　　　　　　　rOOo　　　↓200Loδd　currefit（A叩）14図MF　6124AR（L）M　−13−6HP始動　　　電動機一特性曲線慧2　15図　MF　6／24　AR（L）M−13始動電動機　　　　始動試験オシログラフ機　　　関　　　　　ジーゼル機関　　100HP始動電動機　　　　　　　　　24V　　　　6HP蓄　電　池　　　　　　　　　　24V　　　　140AH室　　　　涯［　　　　　　　　　23．0°C識！ll（秒）（V）（A）1（A）曇已閨　量　均ト　カ（A．H．）‘（W）i（W・H）13図MF　6／24AR（L）M−13始動懐動機勘作説明図　　　　　ハ動作説明　（C）端子にスイッチインすれば題動機日藏の電磁　　　　　∨　　　　スイッチが作動し，」：図の易回転→全出力の順に電　　　　流回路ができる．　　弱回転回路　（��→電磁スイッチ（片側接触）→補助フィー　　　　　　　　　／　　　＼　　　　ルドコイル→電機子→��）に電流が通じると，電機r　　　　は弱回転を始め軸方向に移動する．この結果レ’〈・一　　　　を外し，ピニオソは完全に噛合に至る．　全勤購（��→融…チ（馴接角虫）→〔論7ル　　　　　F’7イル〕→醐←β）に電流が通じ・・鋤敵　　　　　　　一／　　　　全出力をもつて回転しエソヂンを始動する．　　噛合外れ，エソヂソが始動」一れば電機子電流の｛K：　1：により　　　　電機子ならびにピニオソは自動灼に後退し，噛合は　　　　外れる．このため）他機種ゴニ見られるように逆鮎動　　　　による各部焼付等の損傷は起らない．　ジーゼル機関用大型電装品・宮崎・大村瓢繊�@一�A…8翻莇�@一�B…21　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1腰『爾�@◎…　　　　　　　　　　　　　　　］甲釦倒Φ　　　　　　　　　　　　　　　主回路閉　�A機関始動　�B　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　24．5114．4　750　　　　　　　　　　　　　　　　121．0　20611　　　　　　　420　0．15253　0．202．742．84．3230（193）2751・−42整流子片の圧縮特性研　　究　　所幅家工早1・緒　言　整流子のhighrbarその他の諸故障をめぐつていろいろな組立工作王の問題がある．これらの主な原因としては，整流子片に加わる遠心力と締付力（側圧）との不均衡が考えられるが，整流子構造上の問題は511」として，これらの圧縮特性ならびに温度⊥昇した場合の圧縮性が明確にされていない処にあるように思われる・　因みに，今までになされた整流子片側圧の計算に｝またとえば，↓A）薄肉円筒として，（B）厚肉円筒として，（C）barとmicaniteとの停状構成休として，等v・ろv・ろの算式がある．（各式による側圧の分布は1図に示す）　　層　　祓訴ノ5成　　芭A2図　　　A…Amsl？r万能試験機の圧縮　　　　而　　P…押　子　　1｝・・ベツド　　1’…ロ迂　片　1）】，・む2・・dial　gaUge　　Sh　！2，・・…ひずみ池淀’川腕　　Ll，L2…水準器圧縮装置概略図δ…側圧，　E…Bユrのyoung／s　modu！usγ‘…内牛径，」’］m…micaniteのyoungts　modulusγo…タト牛径　　1図　各算式による整流子片の側圧の分布　これらにおいて重要な因子となるbcrおよびmicセniteの弾性系数EおよびEmぱ（A）（B）（C）各式v・すれもある仮定を行つている．すなわちbarのEは在来のone　blockの銅のEを取り，　micaniteのE。．ぱこれを一定値（人により異る）として取扱つているのが普通である．こうした仮定が十分検討さるべきは普通であるが，これに関する資料は比校的少いようである・　本文はこれらの圧縮特性を横討して上述計算〔とくに（C）式〕の参老資料に供しようとするものである．2・Micaniteの圧縮特性　とこでは直接関係のあるSegmentの厚み方向（Cyli−nderの円筒方向）の圧縮特性について蓮べる．　（1）　常温における圧縮試験　装置は2図のようにアムスラ万能試験機の圧縮GliJにべ28（194）ッドおよび押子ならびにダイヤルti　・一ジを取付けたもので，あらかじめ既知の標準片により各荷重における装置のdeformをcilibrateしたものである・　試片は0．8〜0．85mm厚のマイヵナイト板から15mm角のものを切出し，これを33枚積重ねて約28mmの高さにしたものである．　圧縮試験の結果は3図のようになつた．図で明らかなとおり，積重ねの影響（積掃効果と仮称する）が大である．すなわち圧縮を繰返すと共に逐次締つて行つて荷重を去つても，もとの位置には戻らない．しかしある荷重で何回か繰返すと途には安定する．また一定に荷重した6噺mZ�F�C�E�F1，4，7は処女圧縮行程2，　5，　8　（ま　　9第11司綾圧f〒程3，　G，　9　（よ　　第2∬ヨ［1三締if］堺嘗10は　　　第2回綾圧行程llは　　　　第3回［E縮行程網歪一一一一．E〔％）　　　加圧速度は1t・n／min　　3図　応力（圧力）とひずみとの関係図ままでも時間と共に最初はひすみが相当顕著に現われるが，終には働和する．また荷重を去ると時間と共にもとの寸法の方向に多少回復しようとする傾向がある．したがつて1回締付けたままでは応力弛緩の原因となる．　十分締付けて安定したものの応力とひすみとの関係は4図のようになり，つぎの実験式で与えられる，あ。いぽ1竺�bC，。C．）’・…（・）C・は実験時の初圧で本試験では16kg／cm2である．　Cはその材料特官の系数で，4図におけろ曲線のs1opeとして求めることができる．本試験では160〜−00であ三菱｝亘機。Vo1．25　No．5・1951　2ttD｝砺対幽妨数sw目rOOes；bo3so瑠　ノ00・一一一「！穿．！！ノ！！ノンγ4z1．’．，ZO　　　　20ε　（％）3θ　　乾柱ボンド式一一b−一　ワニス貼付式4図安定したMicaniteめ応力とひずみの関係つた．δは圧縮力（kg／c．m2），εは圧縮ひすみ（縮長／原長）である．　したがつて弾性系数E，nは次式で与えられる．　　　dδ鴉n＝　　　　−Cδ　・…（2）　　　dε上式からE’，nはδに比例すOごとが剖る．　いま（1）式においてC、−0と置けば，　　　　ε＝0のときδ二1，δ＝0のときε＝一〇〇となつ　　　　て不合理であるが，50＜δくδ00kg／cm2の］・冠囲ではよく実験と一致し，また実際の使用圧もごの範囲にあるから差文えがない．　実験の一例を示せば｜表Dとお！である，1表常凋圧縮による安定後のMicaniteの　　「σ」と「Em　Jの値原　　鉱仕様カナ．ダマイ　乾性ボカNo．6A　ソド式　　　　　　Etn　　IO4　kg／c　n2σb・7L・・「i・・■・6・F・・8ら「183・00・9151・8301　3・6SO　7・32・i・4・64・同上1廓美・69・・｜・・847三・694131▲7761元；．55・　なお破壊荷重は17〜20kg／cm2であつた．　（2）恒圧加熟によるMican輌te板の性状　装置は常温圧縮に使用したもの（2図）に，加熟筒占温度測定用のtherm）−couplcを挿入，したゼ，ので試片は30mm角の板を約50mmの高さに積重ね，温度分布を一様にするためにこの試料の高さを3分して，両端ならびに113・2！，の位置に鉄板計4枚を挿入したものである．　圧力を一定（100，200，400kg／cm2）にして温度を室温（約20つC）から140°Cまで⊥昇し，140。Cで30分間保持し・その後40°Cまで温度を下げた場合の厚み変化の一イ列は5図に示すとおりである．　その一般的傾向ぱ6図のようになる．A・B・C各図ともつぎの過程に区分するeとができる．　　　　ab・…・（Bondの軟化による減厚）〜（試片膨張）　　　　be・…・（軟化）＋（Bondの融出による減厚）〜（試　　　　　　　片膨張）整流子片の圧縮特性・福家　　o．4　　0．2　　　0　　02膨0，4張06率08一　ア，0％v7．418減厚22率％26v303402040608010012D吻30702030＋7「司E〕＋2　〃＋3　〃102030一一斗一一十30デ澗30A0曇％　　　38　　　　　　0　20dO　6080　100元20740〕温度（°0）側［肺丘1UOk9／cm2　　試料カナダボソド式　　　　∪［1熱所二要！1寺問　　140jc　まで15分’　　　恒温保持　140℃にて30分周　　　　5図　1恒　圧　加　熱　試　験一7’“＿＿＿＿a　　8cd温度（℃）A．まだ加熱経歴のないもの0ca！B．加熱経歴の少ないもの0caC・加熱経歴の多いもの6図　恒圧加熱の一笈傾向　　r・1……（融出）　　イtろ……（試片牧縮）加黒経優の少ないものほどbe，ぼに示される融出（Bりnd滲出）が大を占め，加熟経歴の多いものほど膨張が融出（滲出）に打勝つて終には膨張だけとなる．しかしてe，d点は一点に重なる．すなわち十分の加熱経罐（ある制限以下の温度であるごとを要す）を経たものか，または最少必要限のBondを含有するものが加熱に対して安定である．　ただし，Bondの軟化にょる減厚はBondの存在するかぎりでは，加圧下では免れるごとができなV・．（195）四　りぎに実験した4種のものについて検討して見よう．　恒圧加熱を受けた試片の冷却後の牧縮景ぱ2表に示すようになつた．2表で，ワニス式とボンド式とを比較して見ると，前者の方は減厚率少なくかつli只安定し，荷重の影響もあまりないが，後者の方では減厚率が相当大きく，安定も遅く，荷重の影響もかなIL）ある．2表加熱冷却後のMicaniteの牧縮量（％）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L乾性ボソド式l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J…1・……1…81　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ワニス貼付式1　　　　　｛　400…1・・282．4611　つぎに加熱前後の弾性系数Emの変化状況を見よう．E，tは前述の，　IOgδ＝Cε十Co・　・…（1）　　　　　　　　　Em−0δ　　　一一・・・・……（2）2式における“C”でこれを代表させることができる．　“0”の変化状況は3表，および7図のとおりである・各段階とも2回ずつ圧縮を繰返し，1回「1と2回「1とでは“C，，の値が異つているが，長く締付けてV・ると当然2回目の‘‘C”の値に落付く・3表　加熱前後における系数「C」の変化状況寵邑AlA2マξ云種類…∂£ダワニ1・・貼13k・ダ乾性ボソ　＼　　荷電　　　1条　　　　　　　　kg！cm2　　　　400　件100　　　200　‘　　100燃前｛第1回目　〃2　〃第1回｛　〃　2　〃　第1回｛　〃　2　〃110・・1・39148Bl第1回万加熱後Ol第2回c2加熱後・731・2三1≡・892・・186i151124：�f｛�c∵　　　　　　　　126・123gl・54・6・208　2231、4C−｜148　　　　　　　　26・［・56’1・811・65i・8−i・・2一ト・・i−i22328・12721…　227　ワニス式とボンド式とを比校して見ると，前者ぱ加熱経歴とともにCの値は向一仁してだんだん飽和点に近づいているが，後者でぱ1回目の加熱後一旦Cの値が減少し，その後前者とどうような向上を示している．　以．ヒ遣べた加熱に対する影響をこごに総括すれば，　（イ）　ワ＝ス式の方がボンド式のものよ）1安lif性があ　　　る．　（ロ）常温ではボンド式の方がより高いCの値を示す　　　が，加熱してやれぱワ＝＝　X式の方が早く安，じして　　　高い0の値を示す．30《196）3DO200c700．「一、’‘、、、、、、、、’ρ！’フ’t、、‘’v＼　、＼1了　　　nナ勺ワニズ式→一最大高重9　oo　（g／cm2”’°’一　　・　　100　・・一最羅ポ凝ぴ。、→←　　tt　　IOO　・：’　sA，　AeB）　B2C，C，01　D2　　　加熱経歴　　7図　加熱前後の系数「C」の変化状況　（ハ）　加熱経歴の多v・ものほど安定で，100kg／cm2〜　　　400kg／cm2の範囲の圧力で4回位で大体安定し　　　てしまう．　（二）最少量のBondを含有するものが一番安定であ　　　る．　（ホ）使用荷重が大きいほど安定が早い・　なお使用時の計算には十分枯しを行つた最絡のCの値を採用すべきである．3・Barの圧縮特性　当i）if：電車用モートル（MB213AF）のSegment　Barで行つた試験の結果は8図のようになつた・それらの応力とひナみとの関係はつぎの実験式で与えられた．E，OCtl6�M↑LOOO，9，eh，5Llo・−b−｝／　ice　1・・　13∫iEノδ．．．．b．一．竺δ　　dε　　　Ct0　　07　02　03　　　∠ε傷）」2，　000趨堅婿　20JO（3）一・（4）0　01　02　03　　ε（％）8図　BarのStress　Strain　CurveCA，刀，Cはともに系数で，本試験では　．1　一一　1．13×10−6，　　B・−0．32×10−2　　CB＝1．9×103となつた．この式もε＝0，および，δ＝0のとき不合理であるが使用の範囲では十分実際と一致してV“る．　Eの値es　4表および9図のようになつた・≡S菱電機●Vol．25　No．5・19514表BarのLlとδとの関係δkg／cm2E10G　kg！cm2500．133　　70E（が慨m2）　　051000．2202000．400　　　　0　　　　　　500　　1，　aCN｝　1，500　　　　　　itS／cm？一◆69図BarのEとδとの関係（E＝一←一77）一一■A日cA400800　9001，0001，2001，3000．6640．9961．0501．100となつてone　blockのものと’一致しているが，それ以下では漸次距りを生じてV・る．1．1001．070　普通考えられる銅の応カーひすみ関係およびEの値は，8図および9図の1）B線で表わされEの値は　　E・・1．1×106kg／cm2　C　nst．であるが，実験でぱ∠lBC曲線となつて，　ADの距りがある・この距！はv・わゆる積層効果で，面の状態（面の数・雫滑度・面積等）にょつて定まるものである・9図と4表によれぱEの値は圧力1，000kg！cm2；になつたときに1・1×106　kg，「cmz4・結　　言　積重ねた試片による圧縮試験の結果ぱone　block試片によるものと多少趣きを異にしている．これらの細かい数値については現物の工作程度によつて決めらるべきである．以土まだ不十分ではあるが整流子片材料が圧縮を受けた場合の一般的傾向が判るごとと思う・　最後に，本実験を御指導下さつた阪大の津枝教授に厚く感謝致します．（陳列所正而夜景）6月18日札幌市街上記目抜通りに新設され，三菱螢光ランプ照明のもとに各種当趾製品を陳列してあります．整流子片の圧縮特性●幅家札幌三菱電機陳列所が新設されました．場所は札幌市南一条西5の14電（3）1914（陳列所内部）t197）31三菱モーわレ100万台突破ビ　ス期間　　　　　　　　9月21日よu｝昭和26年　　　　　　　11月20日まで　　　　　賞　　　　　　品1，000口を一組として各組毎に下記品進呈特賞三菱ミシン（家庭用足踏式）1台……1等　三菱ダイヤトt−’ンラジオ1台……　　　（最新型G．T管付5球ス・・パ）2等三菱螢光灯スタンド………………1台3等三菱レインコート…………………1枚4等三菱電気アイロン…………………1台5等　三菱クイックヒータ………………1個6等　三菱クイヤ，チ＝．　e．ブ…………各1本7等三菱モートル100万台記念　　特製友皿………………・…・……・…1個1本2本3本5本10本20本30本50本抽錐方法その他★毛一トル御購入と同時に記念品と抽載券を進呈，抽籔券は所要欄御記入の上御返迭下さい．（郵券弊杜負担）★〆　　切：昭和26年11月30日滑印有効★抽　　　籔：昭和26年12月15日於東京★発　　表：昭和26年12月下旬★賞品発迭：昭和27年1月1日より　　　　　　昭和27年2月末日まで☆☆御購入は三菱電機特約店または販売店でお願V・　　致します．32《198）51−43可搬誘（劣電化体カ検率出ブリ器）621・317．374、ソジ電気機器の劣化を検出するため，現場の機器のtanδを測定する誘電体力率ブリッジについて述べたものである・これは從来のシエリング・ブリッジを現場測定に適応するよう改造したものぞ，その性能，精度等を報告するものである・エ石崎晴光伊丹製作所氷田秀次1・緒　　言　使用中の電力機器絶縁物の劣化の程度を知ることば，保守の土から重要な問題であり，従来行われてV・たメガーによる絶縁抵抗の測定の如きはその一例である．実際の場合，対象は変圧器・計器用変成器の巷線および套管油入遮断器の套管・交流発電機・回転変流機等各種回転機の巻線・電力ケーブル・電力用コンデンサ・碍子類等各鍾にわたり，これらのすべてに画一的な劣化検出を行うことはなかなか困難である．　この問題に対して，アメリカでは早くから高圧の商用周波数で機器の誘電休力率，すなわち損失角を測定することが行われている．これは実用的で，かつこの測定による絶縁破壊の虞れがないので，現場試験には最も適当であるといわれ，各電力会祠：において盛んに行われるに至つた．（りのこれによれば，とくに各種機器に対して絶縁性の基本的等級（Basic　Rating　for　Insulation　Qual−ity）を定めるごとができるので，設備の修理，交換等の適切な判断の資料となりうるのである．　わが国においては，設置以来20年ないし30年を経た機器も少なくなく，そのうえ戦時中補修不十分のまま酷吏されたので，破壊損傷の危瞼ぱ相当檜加してV・ると思われる．したがつてこの劣化を速かに検出し，修理更新して設備を再建し，また突発事故による傷害を未然に防ぐことはきわめて緊要であると考えられる．　可搬誘電体力率ブリッジはかかる種類の劣化検出の目的で，硯場で絶縁物の損失角を測定するもので，さきにアメリカのウェスチングハウス肚で開発されたものである．O今度時代の要求により，当祠：でもこれに若干の変更を加えた試作品を製作し引続きこの量産に移ろうとしているので，以ドその原理性能を紹介する’2・現場試験に対する適応性　本器ぱ商用周波数の測定用高圧をうるために乾式変圧器（13．8kV）を自藏し，1次側電源ぱ110Vで，単巻変圧器を入れて電圧ぱ蓮続的に変化することができる．損失角（tanδ）は直読みでき，静電容量も簡単な計算から求められる．とくにこのブリッジの特長は一方を接地極とした試料の測定ができる点にある・静電容量の可測範囲も相当広く，電力用コンデンサを除くほかはほとんi図劣化検出器外観（199）33どの電力機器が測定できる・　この測定器ぱブリッジ本体・電源部・測定用ケーブルの3部に分割でき，各部は，2人で蓮搬することができる．　高圧を使用するが，表面けすべて接地されていて，測定者には何の危険も与えない．また測定精度けこの種の現場測定器中最も優秀である・3・構造　外観は1図の如くで電源部と，その．1二にのせられた本休とから成つている．この背後で電源部と本休の接続を行い，測定用ケーブルを取りつければすぐに測定が行われる．ブリッジ本休は2重になつたアルミニューム箱でブリッジ回路・遮蔽回路，標準空気蓄電器をおさめてV・る．2図　可搬誘電体力率ブリッジ結壕図　2図はこの結線で，本質的にぱシェリング・ブリッジであるが，接地側端子が逆であるので1端子接地の試料を測定することができる．このため1名逆シェリング・ブリッジともいわれる．したがつて1図に示したデケード型抵抗（R3），0・005μF以上の静電容量の測定に用Vbる分流器（Rsh，Rr），デケード型蓄電器（C，），60〜，50〜の各場合に切換えられるようになつた抵抗（R4），遮蔽雫衡回路（L5，C5，R5），苧衡検出lih｝幅器（AMP），検流計（G）はすべて正シェリング・ブリッジとは反対に大地に対して試験電圧だけ高電位にあり，1つの金属の箱に囲まれてV・る．この高圧の内箱のまわりを今1つの金属箱が囲みこれは接地されている・この内外2つの箱の間ぱ標準室気蓄電器（C2）として利用されている．内箱のうち，前後の面は側面と絶縁され蓄電器の保護環（GuardRing）の役目をする．内箱の支持仕この面で行われるので標準蓄電器に損失が入らなV・．操作は外箱の表面に取りつけられたつまみを回転すれぱ，これに蓮なる絶縁軸によつて内箱の内部の各要素が調節できる．ブリッジ回路の定数はつぎのとおりである．　　R，−0．1×10，1×10，10×10，　100×10．　1，000，　　　　2，COO2　　Rsh　・一　30，10，3，］，0．32　Rsh＋R’＝10COΩ　　R」＝265．5ρ（60〜用），3］8．8se（50〜用）34（200）　　C、＝0・001×10，0・01×10，0．1×10，1，2μF　C2ぱ各器により多少の相違はあるが，1図に示した現在使用中のものは204μFである．　測定物との接続は長さ約15mの2重遮蔽ケ・・一ブルで行う・心線に近い遮蔽は保護環と接続され，遮蔽干衡回路の調整によつて心線と同電位にせられ，b’　一ブルの静電蓉昔による誤差を沿去できる．きらに外側の遮蔽ぱ接地されて，外部からの静電誘導を除去する．　4衡検出装置には，小型電池を用いた商用周i皮数の檜幅器とミリアンメータを使つているので，従来の交流検流計のような不便はなく，かつ十分な感度を持つている・　電源部は13．8kv！Llov，600vAの乾式変圧器で，単巻変圧器により500V〜13・8kVに連続変化できる・SW2は電源スイッチと接地スイッチを兼用し，電源の接地側と，ブリッジの接地側を一緒に接地するようにしてある．L，により接地側が示され，電源側で接地されているときは，接地側端子を共通にする．4．フーVリツジ回路の解析　（ア）分流器を使用しない場合試料C1を3図の如き等価回路と考える．　　　　　　　　　1　　　　z＝ρ＋ノωc1　　・　　　　　　　　　　　　　　14図に和て・　z・つωc2　　　　　　　　　Z3＝R，！r　　　　　　1Zi＝一一一1十＋j‘°　c4……（1）……（2）……（3）・・・…　（4）3図　試料の等価回路とベクトル図，4B4図　ブリッジの等価回1各！2・三菱電機・Vol．25　No，5・195　t卒衝条件ぱ，　　ZIZ4＝Z2Z3なる故　（1）（2）（3）（4）を代入し　　　　　・一』；c・　　　　　…（・）　　　　　C・一畏C・　　　　……（・）　5図より，tanδ一ωρC1なる故，（5）（6）を代入し　　　　　tanδ＝（o　R，C4　　　　　　　　　・・…・（7）デケe−一ド型抵抗器で最も位相角誤差を小さくし，しかもtsnδが直読みできるような値とし，（o　R，＝10「）とする・　したがつて，　　　R4−265．5Ω（60〜）　　　　　　　　　　　318．8、2　（50〜）故に，　　tanδ＝10C4％（C，：μF）（・）式・）IC・一顎許・C・薮はq一漂・Ce……（8）…　一■・（9）となる・C2は標準蓄電器の静電容量であるから，　R3の読みからClが求められる．1　R．4　812aV　lca　1旦　　　　　IwCiAPIT3「’1　　　　⊥乙　　El　　　　　　　ゴωC25図　ブリッジが軍衡した場合のベクトル図E　　B｛R31i3CD6図　分流毒を使用した場合のブリッジの等価回路　　　　7図　△−Y変換Lた場合の等価回路可搬誘電体力率ブリッジ（劣化検出器）・岩埼・永田8φ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ　　　　　　　　　　　　e／r　　　　　　　L8図　試料のtanδの比較酎大きい場合の等価回路i．20it　1．15隅1．1。105　　　　　　0　　／0　　20　30　　40tαn8（°／。〉t9図　並列回路とみなした場合の静電容量の鮫正曲線，　李衡した場合のベクトル図ぱ5図の如くである．δが小さいときは，　　　　tanδ≒sinδ　＝・　cos（90°一δ）＝cosφ　tanδ＝5％でぱcosφとの差は0．0001である．　　（イ）　分流器を使用する場合　試料の静電容量が大きく，R，く10となると，ZF衡がとりにくくなる．とのときは分流器を用いる・回路ぱ6図の如くなり，△−Y変換を行えぱ，7図の如くなる・した・りて（・）式でR・の代りに下，詳鵠Fを用…1’Lぱよい．Rsh＋R’−1002と選んであるから，　　　　　C・−C・R・�l＋爵．　　　……（1・）として静電容量が求められる・また・・一一（　Rsh　R，　CIRsh＋R’＋R：），仁R、畿Bごとなるから，　　　　　　　　　　　　　　　R’　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（11）　　　　　　　　　　R’　　　　　…δ一・R（CrC・・）したがつてC・》C・R，’　ixるときば・ta・δはqから直読して差支えない・　　（ラ）試料のtanδが比較的大きい場合　この場合Cエぱ8図の如く7’とCユとの並列回路とみなされ，　　　　　Zi−一．、一’．　　　　．＿（，）　　　　　　　　−i−一＋」ωCエ午衡条件から・C・−C・是�j詰一九　…φ一・⊇・nδ一三、．であ・から・（201）35　　　　　・・−C・景・e・・δ　　　……（・1；）　すなわち（6）式による計算値よりsec2δだけ大きくなり，試料のtanδが比較的大きいときけ9図にしたがつて較正する必要がある・5・可測範囲　　（ア）ブリツジ・アー・’ムの値による限界　分流器を使用しない場合は，（8），（9）式からR，1とC4の値により，　tanδは0．Cl％から31・1％まで，箭電容量の最小可測値｝ま50〜で21μμF，〔0〜で17・4μμFとなる．分流器を使用した場合の最大可測静電容量は50〜で2．37μF，60〜で1・97pFとなる・　すなわち，　　001％≦tanδ≦31．1％　……（14）　　　　　　21μ！ノF≦C，≦2．371yFk50〜）……（15）　　　　　　17．4！tpF≦C1≦19．7ρF（60〜）・…・＜16）　ただし，静電容量が大きV・ときは，（11）式より知られる如く，R’fR3のできる限り小さいこと・すなわち，　R，が大きくRshの小さV・範囲で使用することが望ましい・　　（イ）変圧器容量による限界　1俵は変圧器の各電圧に対する電流容量から求めた最大可測静電容量を示す．　　（ウ）分流器電流容量による限界　2表はR，およびRshのアームの電流容量を示す・この電流範囲内であれぱ，1表の値より大きな静電容量でも，（15），（16）式の範囲内であれぱ，変圧器を交換して測定することができる・1　表測定電圧　充電電流　（kV）　　　　（A）124681012静　電　容　量（pF）0、060．030．0150．OtO．00750．0060．00550〜ユ．90．480．120．0530．0300．0190．01360〜1．60．40．10．0450．0250．0160．0112　表Rsh∫nr3010310．3許容宙流（A）　　0．05　　0．15　　0．5　　1．5　　5．0　　］0．036（202）6・卒衡槍出凄置80　70利　60得　50（db）　4030200　’v−8＝6ク5x2V．・　　t、一日＝675Vヨll　　2∂　　40　　6’0　　80　　／00　／20　　　　　周波数（c／5〕10図　4衡険出装置の周波数持性／T4tτ43S4140人一已）・∫4V二8ク5x2V保護膿へ11図　ヰ衡検出隼幅器結線図12図　逆ブリッジとしての結線図13図　正ブリッジとしての結線図［　前述の如く，本器は枚流計の代りにミニアチュア管を用いた戊曾幅器を使川している．電池はコロイド蓄電池と67．5Vの積轡乾電池2　f［hl　tz使用している．試料または外部コロナにより高周波誘導が生ずるのでこれを除くため商用周波数に同調がとつてある・10図はこの周波数特三三菱電機・Vo1．25　N’．5・1951性で第3高調波の利得ぱ少いから，干衡がこれによつて乱されるうれいは少v・．11図は増幅器回路である．7・保　護　装　置　試料が絶縁破壊すると，内箱内の各要素には全電圧が加わることになる・この保護のため2図に示す如く，フィルム・カットアウト（Film　Cut　Out）がつ＼・ている．過電圧を生ずると，これにつけられた雲母膜の表面が閃絡して各要素を救う．また電源変圧器の1次側にはヒューズが入れてある．8・正〉リツジとしての使用　このブリツジは簡単な結線の変更で正ブリッジとすることができる．このとき別に変圧器と標準蓄電器を必要とするが．13．8kV以上の電圧にも用いることができる．感度その他には，正逆による変化ぱない・12図は逆ブリッジ，13図は正ブリッジの接続である．9・感14図　ブリッジの基本回路度　14図においてZ〔’は検出装置のインピーダンスを示す．　　　　　…一　Z・ZIZ2Z・　E　　……（・7）Zi，　Z2，はZ3，　Z．，，　Z・・に比してきわめて大きいから，　　　　　　△≒ZIZ2（Z．3十Z4十ZG）分流器を使用しなけれ！ぱ，ClとC2とが大体同じ値で感度はよV・．そこで分流器を入れたときのみを問題とする．　C1《C2，　R3＜R，であるから，　　　　　・・f−Z蕊密、玉　　……（・8）干衡に近v・場合は，静電容量Clの午衡はR，の変化により得られ，tanδの干衡はδa（tan　6＝ωC」R4≒δ」）の変化によつて得られると老える・　C1の感度ぱ，〔蒜」一〔諺ユ〔�f：］。……（19）　∂1？）　　　　　　　ωC1［∂Z，」。≒iZ、＋Z二rE・　　〔｛頴≒．麟�l轍搬誘電体力率ブリッジ（劣化検出器）．岩崎・永田　　　　　〔鵠≒一乙際織）。E…・2・・　tanδの感度は，　　　　〔緒ユー「；芸ユ〔；ξユ・一（21）　　〔；髪ユ1≒。：隠‘E・〔瓢訊なる故　　　　〔殿一』畿一　　……（22）　Clとtanδの感度比αを求めると，　　　　　　　〔艦］。．　R，　　　　　cr；隈r晒可’””’（23）このブリッジぱ最小△R3＝10−i，△δ4＝10−4の変化であるから，両者の最小変化で検流計に同一振れを与える点を求めるには，（23）式でα＝103なる解を求めれぱよv・．すなわちR，＝＝102であるから，　R，，　一　265．59でα　・一　103となり，それ以下ではα＞103，以上ではα＜102となる．また一s・△島一コ霊パー（24）で検出装置のミリアンメータは10μAの変化が硯覚で認められ，このとき計器の端子電圧は0．025Vとなる・電圧利得ぱ76dbすなわち6，900倍であり，検流計回路のインピーダンスZ・，は30＋ノ500∫2であるから，　　　　　　△1（〆＝0．72×10−SAまで検出できる．（24）式におv・てE−1，500Vとし，ω＝377．C2−204μμF，△δ，　・＝　IO−4，　R4−265・5Ω，分流搬用のため7図・）1…・，i≒・・＋3…＋、1機「・すれば，回路条件より，　　　　R，−1」2のとき，△1（ノ＝1．14×10〜s　　　　R3　＝　109のとき，△lfi＝1．01×10’s　　　　R3＝1009のとき，△L＝0．85×10−8これと（25）式とを比較すれば，1，500Vでも十分な感度のあることが知られる．実用上高周波コロナのないときには増幅器の入力変圧器の2次側にコンデンサを入れるので，多少感度は下がるが実用上△δ」は5×10−4程度でよいので感度は十分と思われる．10・誤差　誤差で問題になるのは誘導であるが，静電誘導はブリッジ部が二重に金属箱で囲まれているので，遮蔽回路の4S衡をとれぱ誤差はほとんど入らない．電磁誘導は測定するC1が大きいときとか，現場で母線の下で測るとき等に生する．しかしこれは檜幅器つ入力端子の極性が正逆に切換えられるので，2つの読みの午均をとれぱ除きうる，実際の経験でぱこの誤差はtanδで3×10”4以下であつた．　つぎに問題になるのは各アームの位相角および標準蓄電器の損失角による誤差である・分流器を用v・たときに（203）37つV・て考えると，Cl，　C．’がそれぞれ並列抵抗ri、γ2を有するとし，　　　　　・・一　1．12C、パ・・−1ぷ。，。L）Rsh，R　，，は自已インダグタンスを持ち，そのとき定数をT・す・…　：；　＝−R、‡呈悟Rr（1・」・T・また・　　z4−、。ぷ、　午衡条件から，　　・・nδ一品≡ω恥（G一蛭）・誌7．i　　　　　　＋ωT・・賊一・R・・，，・・nδ・一。』、1，、け…　　　　　　　　　　　　　　　　R’　　　　　tanδ二tanδ」十ωR4C2　　　　　　　　　　　　　　　R，，　　　　　　　　　　　　　　＋tanδ2十ωT……（26）すなわちC4から読むtanδより実際の値は大きv・わけである．　とのうちtanδ2は標準蓄電器の損失角である．これは内外箱の間隙から塵埃を取除き，相対湿度を80％以下に保てば，tanδ2＜2×10−5にできる・ωTは主として・Rshの位相角で，Rsh＝30〜O．　P，　S2で1まωT＜4×10−5である．　以1の結果損失角の誤差を10−4以一Fにするためには・R…ミ：…1�J一・とし紺・・ぱな・ぬ・血c昌ε7芦遊お電答壷15図　漂遊簿電容量の等価回路ql二y．II金高三：↓ば．保存タづ　　　　　　　　　　　　　　　　CC）ca）16図　各場合における漂遊静電容量の誤差を表わす見取図38（204）3表測定静　電　容　量損　　失角番号ABAB∀1（・・F・劉・u・u・・翻％1驚：％li”au1’．1　　　143　　　　　0　　　2172　　　ユ43．5　0．35　　2183　　　145．5　1．75　　　2214　　　146　　　2．1　　　　224　0　　0．87　　　0　　　2．00　　　　00．5　0．87　　　0　　2．00　　　　01．8　0．77　　12　　1．97　　1．57．8　0．73　　16　　1．90　　5．0（測定電圧10kV）　ω＝377，R4−265．5兄，　C2＝204μμF，　R，＝100∫2としてR3の条件を求めると，　　　　　　　　Rl＞；：0Ωすなわち（10）式より，誤差が10−4以下であるためにぱ，測定する静電容量は60〜で0．54μF以下でなければならない．　つぎに本ブリッジの如き逆ブリッジでぱ，15図の如く漂遊静電容景が入る．この誤差ぱ本ブリッジの性質上やむを得ないもので，このため静電容量はやや大きく，損失角ぱやや小さくなる．この誤差について蓄電器型套管のtanδの比校的多いものと少ないものとにつv・て測定した結果を3表に示す．A、　Bいすれも66kV級套管で，Bぱ端子に120rnm直径の球が取付けてある．「1］は正ブリッジの測定値，［2］は16図（a）の如く直立させたとき，13」は（b）の如く金属板仁に横にしたとき［4］ぱ（C）の如、く，鉄製保存タンクに入れたときである．すなわち13］の如く最も漂遊静電容量の多V・ときtanδの測定値は16％小さい．しかし実際の測定ぱほとんど「2］の場合であるから誤差としてあまり大きな問題にはならない．11．結言　現在までこの測定器は東京鉄道局・日本発溶電・関東配電・大阪鉄道局・関西配電・近畿日鉄等各方面の実測に使用した．最初は若干機械的に欠，点もあり，増幅器に高周波コロナの入ることもあつたが，現在ではこれは解決しておリトラックまたはa“　一ト三輪車で長途の輸送にも耐え，到着後10分程度で準備が完了する．実測に際してぱ測定範囲の広いことぱきわめて便利であり，標準蓄電器の容量からとくに套管の如き小静電容量の試料にけ測定がきわめて便利である．参　考　．文　献（1）　1．G．　Gross：壬ie！d　testing　of　Bushing　and　Tra−　　　nsformer　Insulaton　E．E．57．589．（1938）（2）F．C．　Doble：Dielectric　Loss　and　Power　Factor　Method　for　Field　Investigation　of　Electrical　In−　　sulation　．E．　E．60934　（1941）（3）CF．　Hill，　T．　R．　Watts　G．　A．　Burr：Portable　　Schering　Br1dge　for　Field　Tests．　E．　E．53　176．　　（1934）三≡菱電機・Vol．25　No．5●1951　絡戦後・≡菱本館を米進駐軍に接牧されて以メし当廿は丸ビル2階で業務を執つておりましたが，何分にも狭盃のため関係各方向に長らく多大の御不便と御迷惑）Lf　tsかけしておりましたが，ようやく当1吐本川：事務所も既報（「三菱電機」25巻2号）のとおり千代田銀1味店の隣接地に昨年6月東京ビルの建設に着手以来，約1年3カJJの日子を経てv・よv・よ9月に落成，10月に同ビル3・4階に移転することになりました　時あたかも講利条約も成1ヒし，わが国も新情勢F自立経済態勢郁立のためさらに飛躍的発展を要望せられてV・るおりから，本帽刷「屋の落成はますます川業の発展を通じわが国経済界に寄与すること多大なものがあると存じます．　つぎに新吐屋の断片を御紹介いたしましよう．1．位　　　　置2．建物延面積3主体構造4．　当　凪　部　分5．照明冷暖房設備千代田区丸の丙2丁目3番地（略図参照）7910．33　±A三地上8階地下1階一部中地階鉄骨鉄筋コソクリe−’ト造3・4　『皆　　有効延面積　13《）0坪照明　3・4階螢光灯照明腹房　ラジエータによる冷房　一部分当ノ吐製品による　　冷房設備完備驚鞭，念＼遁ぽセ惑：亀　％脳、羅蒙馨ド雛，状”snWWL彩　　　髭　�_・　　ソ　ペゑ診雛凝・　’t臨ぶ慾　　　澄　影◇　T鴻響．驚♪　　　1　　鯉響饗、1叉　　　　，声幽噸　欝’嚇　　　ρ　・　・■臨　．嬬　　　　　ny　　　　劉■E　　　　　　　　　　　s　　　　�a■■■■■■圃髭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　叢　　　　　　　　　　　　，　　　k　　　　　　　　　　ゾベ　　　　　　　忌■■k　　＿ノ　ー、　　　　　　　　　　　　　　　　ゼ　ゆ　ざば　　　　　＿�j、　　逼、影〉逗　　霧　　ε　in！　　r・パ紗ぴ・　　おキお　　裟：絃∵　　　　　ち　ほ安全優良な牛乳の生産は搾乳後の完全な冷却が必要でありますが当ミルククーラは30分以内で35°Cの牛乳が10°Cになり，牛乳処理の人手が極度に軽減できます．メ菖一�K�d講　馨、鱗　　・痴　：”蔭念　羅　ヱぶぷ難悉ジ譲ぶ　夢ぼξ鴬感慧驚↑ジヤ1　　　姦　　　　　ゆ灘壌識ぶ特許出願申き該隷整’　　　　　　　　　　；一　　　嫌輸1、・♂｝1…　｛　　ぷ�_　｛　　　　　　　　　　　　　　い　；　ゼs・｛�k∴　　　　　　　　　尋s∴警パ．三鰭�f　　ぷ�c　・・　　磁搬　　耀　　濠．　　そ＾：欝讐　　　1概ぺ，ぷ壕≒　1這三謬　　蒙：辮駕藁≠■■■■■■，iiiiii−


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鵡乏ぢL｛轟護き鷲1｛�_　馨：募　，，、膨べぐ乃　　　d　…矛　　　・1難ぎ、　。＿　羅糞　　｝　　　　　　　　　　　　　　　難　　続⊇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タち　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぶパ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぢ．一．r−mm　　　　　刃一必1−☆”．tt−’｛t“rm　　−一◇　　tp−’．．　．wwtmr　　　　　L．　’・’　　　　　　　　　　　　　　く　　　豊　・一　　　　　　：　褒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ジ　　　ぶ　　を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　か　　　　　　　　　　　　　　　　　　欄＝「一　　一〜…欄　　　　麟欝∵灘譲懸一　　註…　　　一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ。ぷぺ惚。　　　　　　　　　。　一�b　　　　・　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　灘麟翫鱒魏懸難襲・　　，　　三貰電穣禰式禽就壌灘　　ヌ欝�e乏』11M“elミき．⊇蕊灘藷膨遷lA　　，：　　　ブシヲび　ぴ　　　　ゑ　　　　ヤベざ　ミシ　シ　　　　ゆ。絃議ぷ：診滋賦．「　tt｛↑・，　　　　．k、　�n　　　　　　　±　　　　　，　。　鷺騒醗臨　　　ノペ三難懸難　　　　　／・梶　彩　∴滋　　・・　　　籏ごww◇　　　　　　　　　　　　　　’ろ．　　　　　　　　　　ニを繋「　　　　　　　　　　Xl　’ta　　　　講　獲難ち　　講　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　い　診　�d？　　　　　　　　　　　　　　　　　　∠ニ「ききvaWWtSfftt．L［ttt　診�d　　　　／　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　タ　s膓．　　　　　糠nVWhf　　　　　　　　　　　　　　　楡齢パ耀　難紗羅．翫灘臨講・鰻　　　鰯　　　　　　　　　　　←　　　　　　　　　　�`　t、t“’rr　　　，　／＜w）　　　　　　1　　　バ∴壕Ltwa、裟‘VOL．25回り舞台装置東京歌舞伎座の直　径　20m　回　り　舞　台　の　骨　格　組　立戦災で見る影もなかつた東京歌舞伎座が昨年の暮にようやく復興成り，その核心をなす回り舞台装置は三菱電機の手によつて完成されました．現在占典歌舞伎ならびに近代歌劇の演出上不P・T欠の役割を果しつつあります．そしてまたエレベータの機械は舞台装置にも使用できるということを立証しました．　　　写真解説型水冷式化学工業用イグナイトロソ整流ありまして，抑｝付後も好調で蓮転されてす・位相捌御は格子J＄　a・80％まで保証v・ます．人場所　三井化学工業名古屋工場　量　900kW　　定　　格　蓮続定格掩電圧　300〜OV　電　　流　3，000A　数　6　　　　　タンク数　12kP方式節水型水冷式重量　　4，000kg彦寸法　縦1，210mm×横4，400mm　　　×高1，650mm乍台数　3〜AUt−vvwvw−ttvv．−vvw．≡≡冤電桜徹主禽耐京都千代田区丸の内（丸ピル内）　（電）和田倉（20）代表1631・1641設部千代田区紳田鍛治町3の3　　　　（電）紳田（25）代表5141fi製作所肺戸市兵庫区和田崎町＃屋製作所名古屋市東区矢田町牙製作所兵庫県尼ケ崎市南清水奇製作所長崎市雫戸小屋町謄工場紳奈川県鎌倉市大船日谷工場東京都世田谷区池尻町山工場幅島県郡山市字鏡橋町山工場幅山市沖野上町路工場兵庫県姫路市千代田町k山工場　和　歌　山　市　岡　町営川工場岐阜県恵那郡中津町岡工場幅岡市・今宿青木尼修理工場札幌市北二條東12究所兵庫県尼ケ崎市南清水i営業所　大阪市北匿梅m（阪神ピル丙）　　　　　（電）　幅島　（45）　5251−7ξ屋営業所名古屋市中区広小路通　　　　（電）本局4252−4255・2640謄業所　幅岡市天肺町（天肺ビル丙）　　　（電）西4480・4754・5091『営業所札幌市南一條西5の14　　　（電）（2）3378・3911｝事務所仙台市東一番丁63　　　で電）仙台　376・5257」事務所富山市安佳町23の2　　　（電）富山4692・5273｝事務所　廣島市袋町1（明治生命ビル）　　　　　（電）　中　1069■4824昭和26年第邪倦第5号目次操車場用超短波無線電話機………・…一・…………・……・・…………………2　　　寺井和巳　芥川恭助　佐藤　普　周谷重雄三菱の受信真室管…………・…・・………………一・……・…・………・…………6　　山島一次自動溶接法の応用について………………・………・………・・…・……・………10　　川勝義雄　高木乙麿　鈴木昭久化学工業用鉄製イグナイトロン整流器……………………………・……・…・14　　　加藤叉彦　坂一L　茂ジーゼル機関用大型電装品…………………………………・………・・………23　　　宮崎秀夫　大村竿彌整流子片の圧縮特性…………・・……・……・・…………・…・…・…………・……28　　所高家　章可搬誘電休力率ブリッジ（劣化検出器）………………・……………’・…・’・33　　　岩崎暗光　永田秀次委員長委　員　浅井徳次郎　　　　市吉惟浩　　　　進藤貞和　　　　毎熊秀雄　　　　宗　村　　卒幹　事　吾卿侃二　　　　「三菱電機」編集委員会岸本久雄昭和26年9月20日『禁無断転載』編集兼護行人印　刷　所印　刷　者発　行　所田宮利彦　安藤三　二岡　屋　精　二　　川　田　勝　利澁　谷　進　一　　中　村　靖　之前田幸夫　松尾米太郎森　　　　範　蒲井廉介木　村　久　男　　（以上50音順）石橋英樹小林治一一・部松　田　新　市松　岡　　治印刷　　　昭和26年9月25日逸行定価1部金30円（邊料6圓）東京邸千代田匿丸の内2丁目3番増東京都港匿麻布竹谷町1君地東京都港匿麻市1c谷町1爵地三菱電機株式会祠：内電話丸の内　（23）4151−9吾　　郷　　侃　　二博文堂印刷所大　　橋　　佑　吉「三萎電機］抱集部日本日版協象◎員番號　213013（167）151−37621．396．5．029．6：656．212．5国鉄操車場において，機関車と運転指令部との連絡は，その作業能率向上の上からも不可欠のものである・今回＊阪鉄道局管内繭戸港駅操車場に設置した150MC：超短波無線電話機は，FM方式の同時送受話方式の実用機としては，本邦最初のものである・現在使用されている台数は，固定機（運転指令部）1台，移動機（機関車）3台の僅か4基であるが，貨車取扱量は本機使用前に比し激檜している・なお本機の実用試験結果は稿を改めて報告する予定である・大阪鉄道管理局伊丹製作所寺芥佐岡井川藤谷和恭重巳助晋雄1・緒　　言　操車場において，機関車指令用に無線機を使用することぱ，欧米におV・てぱ早くから実施せられて来た．わが国においては終職後一部に計画はあつたのであるが，電波割当その他の問題で今日まで実現を見るに至らなかつた・終戦後大阪鉄道局と三菱電機と協力の下に種々基礎的研究を重ね，昭和25年2月AM式（振幅変調式）実験機で第一次実用化試験を榊戸港操車場において行つた・との実用化試験の結果十分実用になりうる確信が得られ，同年3月FM式（周波数変調式）実用機の製作に着手し，10月現地における予備試験を完了し，爾来日夜の別なく実用されてV・るのである．榊戸港駅ぱ，超短波伝播上非常に悪条件を具えており，祠炉港にて完成されれぱ他の操車場においてぱ問題とする必要なしと認められる．20〜30mの各種ビルディングの林立するこの操車場におv・て，建物の陰においても約30dbの電界弧度が得られてv・る．現在所要通達距離は約2kmの牛径内であるが，一般操車場の如く，苧坦地におV・ては数倍の通達雫径が得られるものと考えられる．2・機器の構成」§蘭［lllllil已司躍閨送受1亮樽亦俸ev7こ、∋ン　ア・移動用機器　本機の使用は杢く無線通信に経験なく，また日常業務の性質もおよそ通信とは縁遠V・操車係の人々が当るため，無線電話において一般に用いられる　Press−to・talk方式G2信受信を交互に行V・，一方が途信中け他方は受信し，迭信終了と共に途受を切換えて通話する方式）でぱ蓮用上不便であるとの当事者の論にしたがい，設計上　やや複雑とはなるが，有線電話と同様に通話のできる，同時途受話式とした．なお作業の性質」1，常時受信状態にて待機することが不可能であるから，蓮転指令部よりの呼出信号発射装置を付加し，機関車を個別に選別］して呼出しうる如く，選択呼出部および警報クラクショ2（168、WE9　　　　　　　　亀芭〔％の1図移動用機器の構成量拡品器ンを装備した．移動機器の構成ぱ1図のとおりである．　迭信機。受信機・直流変圧機。呼出部は幅1，400mm・高さ600mm，奥行400m　n鉄製防水ケースに納め，機関車側面に前後方向に装備する・制卸器。迭話器・拡声器は運転窒内に装備され，迭話器は通話時以外は制御器内に格納しうる．拡声器は防塵，防湿型で，機関車内の如く，湿度，温度共に高く，炭塵の多い場所においても十分使用しうるものである．　屋一トには塞中線2基および警報用クラクションが装備される．装備の概略は3図，4図の如くである．　なお将来は機関車に装備するつもりであるが，現在ぱ中間的に控車に塔載している・ごの状況は2図のとおりである．　イ．固定用機器　固定機ぱ，重量・寸法に大した制限が無いので，詮信機・受信機・電源部を1個のキャビネットに牧容し，別／7　ノ后声塞恒「Vl）※店空中望∈秒2図移動用磯器装備図一こ菱［L｛）機・VoL　25　No．5・1∩513図移動用途受信機本体4図　　　　　5図固定用装置操車場月］超短波無線電話機・寺井・芥川・佐藤・岡谷　　　　　　蜂＼＼三　1　　　＿＿　　　　　　　　　　＼　　　　　　�k”ド〜llこ◎日：、・　　．七卜　・　　　　’　　　wr　　　gT『16図固定用空中線一1・fll’＃ぷ　　　　　　台｛7図一一（A）紳戸港駅構内全望7　　A　　　　　　　　n〇　5　70m＃llg　99＃＃919999＃9　llg999199　tt　＃9　m＃　999　7図一一（B）固定局装備関係位置図大阪湾8図紳戸港駅附近の図（169）3に制御器を設けてこれを制御する如き構造となつてV・る，llt位寸法に幅680mm　e高さ1，710mm・奥行450mmである（5図）．制御器は呼出信号発拳長器を内蔵し，1〜5のボタンにより信号青を選別し，これにより任意の機関卓を呼出しうるものである，また本体の主開閉器の制御の昔量調整をも制御器にて行いうるから，本体と相当離れた場所にこれを装置し，送受信機の遠隔制御を行1うごとができる．現在帥戸港におv・てぱ，7図（B）の如く約50mの距離に離して使用している．塞中線は木桂鉄柱V・●れにても艮いが，できる限り附近に邪魔物のない程度にまで高くすることが望ましい・紳戸港でぱ地一ヒ約25mの鉄塔．Iiva装備した・7図（A）3・機器の性能　（1）送　信　機表周　　　波　　　数遊　　　倍　　　数定　　格　　出　　力周波数安定度最大周波数偏移入不入入使カ　レ　ベ要　力、電　力　　電用　真　塞輻射強度圧管固148，05　］Nlc24遅倍20WO．005％±15kc定ル　　100％変調に対し一2db　　搬邊波に対し一40db以上　　　100V　AC　　　　　4．5A定　格　入　力　　6SJ　7（2）6SA　7　　6SJ　7　　6V6　　807A　　2B29　　2B29　　6SL　7（2）5Z3　　450W用　　　＊水晶発振変　　　　調第1ダブラ第2　　〃第3　　〃〃　トリップラ電力増幅低　周　波整　　　　流　　　　＊　　移　　　動150．93Mc24遁倍10WO．005％±15kc同左同左24V　DC　　コ6．3A　　6SJ　7（2）6SA　7　　6SJ　7　　6V6　　807A　　2B29　　2B29　　6SL　7390W用　　　　＊水晶発形変　　　　調第1ダブラ第2　　〃第3　　〃〃　トリップラ電力増幅低　周　波＊邊信機および要信蹄共に動作中の値である．9図に変調周波数特性を示す．（2）受　信　機2表周　　　波局部発振周波数低　　周　　波　　出　　ノ」帯域幅及選択度スケルチ動作範囲　　　s／N電源定格1不正周波数感度使　川　真　空　管　　　　　固　　　定　　　用数　　150．93M。　　　　　10．6378×12Mc　　　　　10◆637，S×2　　　工�dlc　　　　　1．OW　　　　　　　　　　　　±20kc以上　　　　　　　　　　　　　　20db　　6db入ゾ」で　20　db以上　　　6V　　5．5　A　　　250V　130　mA　　　　　−50db以一ド毅藷；淵膿1懸轟奨幅で．，db綱　（2）6AK　5　　　6AK　5　　　6GR　71　（2）　6GR　7　（2）6SJ　7　　　6H6　　　6H6　　　6SL　7　　　6V6　（2）6GR　7　　　6’AK　5　高　周　波　第1　混　合　第1　1　F　第Z　l　F　　　リ　　　ミ　　　タディスクリミネータ　難　　　　菅　　ス　ケ　ル　チ　出　　　　　力　局　　　　発？）　　　移　　　動　　　用　148．05Mc第1　10．4321×12Mc第2　10．4321×2．Mc　　−　　・＿’　　　　5．OW　±80kcで一33db以上　　　2Mc離調にて一30db以上　　　同左　24V　　3．5　A以下　250V　130　mA　　　同左1（2）6AK　51　　　6AK　5　　　6GR　7　（2）6GR　7　（2）6S∫7　　　6H6　　　6H6　　　6SL　7　　　6SJ　7　（2）6V6　（2）6GR　7　　　6AK　5高　周第1　混第1　1第2　1リ　　　ミ波合FFタディスクリミネータ　雑　　　脅　　ス　ケ　ル　チ　低　周　波　P．P出力　局　　　発　　　　　〃10図に第2中間周波特性を，11図にディスクリミネータ特性を示す．4（170）三菱電機・Vo1，25　No．5・1951　0利一2得一4偏で�_空・−120一5利　　一ア0得偏　　一15差盆∀　　−20一25300　500　　1，000　2，000　3．（mo　　　70，0CV　　ラ受ヨ司居〕5〔支数　（〜）　　9図　逡信機変調周波数持性一30　80　　60　　40　　20　　0　　20　（0　　60　　80　　　　　　　　陪〕波数（κC）10図　受値機亨2申間周波持性の30●出20b凸��圧　10yVメ」3020ノ00ノ02030周波数（xc｝102030・4011図受信機ディスクリミネータ絹性　（3）　呼　出　装　置（12図参照）　本装置は同定機制御器と移動機呼出受信部に分れ，前者は低周波発振器を備え，後者は受信出力より特定の周操車場用超短波無線電話機・寺井・芥川・佐藤・岡谷　6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　波数を選別し，　　　とれにてリレP・　　　を動作せしめ，　5クラクションを　　　動作させるので直4　　現在5局選別淀　　までn∫能なる如出　く750・／・，1，000P3、／、，・，250，／、，y　　　　1，500c／s，1，750　　　c／s，の5周波を　2　　用いているが，　　　さらに三必要に応　　　じ7周波まで位　7　　の塘加は可能で　　　ある．フィルタ　　　回路にはRCの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　並列T回路を用　　　］，750　　　　　ア，600　　　　1，500　　　7，400　　　　　　圏波数（crs）　　　　　　　い尖鋭な特性を　　　　12図　呼出部選択度持性　　　　　得てし・る．周波数の変動もわすかで，実用ヒ何等支陣はなV、．　　（4）空　中　線　　移動用・川定用・途受共1／．1波長垂直同軸型であるが，固定用は高所に設置すろ関係ヒ地線を付したV・わゆるGround−Plane型を用いた．入力インピーダンスはいすれも73ρである．概略の型状は8図のとおりである．　　（5・）移動用電源部　　移動用電源には24V蓄電池を用い，これを機関車内の発電機でフロ　一一トして使用する・受信機および途信機の高圧電源はコンパ・一タを使用し，各真室管のフィラメントは24Vより直列に接電して供給している．　　（6）固定用電源部　　交流1，000V，50一口c／sより供給し，変圧器および真室管整流器にて所要の高圧を得ている．変圧器にはタッ　プを設け，送信出力の」曾加を要する場合に備えてある．4・結　言　以」本邦最初ともいうべき操車場無線電1舌機の概要を述べたが，実用開始以来5カ月，幸にして関係各方面の好評を博している．何分にも前述の如く一般通信機に比較し，その使用状況は著るしく悪条件であつて，振動・衡撃・湿度・温度ぱ予想以ヒであるから，これらに対する防護の完壁を期するには，なお一百の研究を要するものと老えている・　操車場における無線機の利用は，今後途次」曾加するものと考えられるが，われわれ関係者はこの最初の貴重なる資料を基にし，さらにより良き実用機の開発，製作に精進する老えであろ．　最後に本機実用化の今日まで，あらゆる面で損力に御協力を賜つた本庁信号通信局関係官各位，祠戸港駅無線区員各位ならびに製作会肺関係各位に衷心より感謝する次第である・（171）551−．−38一一一菱の受信盲’7rl：空621．396．694管かねて研究中の受信真空管のうちで，ラジオ受信機を対象とする品種全部Z）試作を終リ，量産設備も整い，いよいよ生産を開始する運びとなつたので，この機会に試作完了の全品種の特長・特性・用途・その他使用上の注意等にっいて記述した・研　　究　　所山島次1・緒　　言　わが国の工業ぱ米口の影響をうける所が多く，米国で新製品が発表され，あるいは輸入されれば，数年ならすして一応国産品が生産されるようになるのが普通である．しかし受信貢察管においては，米国が戦前すでに金属管・GT管・ロックィンベース管あるいはミニェチュア管等を生産していたのにかかわらずわが国では・10〜20年前の品種がそのまま生売されている現状である・終戦を契期として，わが国の受信真室管も，ヒe夕電圧が2．5Vから6．3Vに変つたが，1品種は依然として古v・ドFム型管である．これぱ戦争による技術の低ド，設備の老朽化その他いろいろの原囚が考えられるが，当時の甚だしV・品不足から量に重点をおき，新管種に切換える余裕がなかつたためと思われる．しかしながら今やわが国の受信真塞管も早急に，GT管その他を米国に倣つて，新らしV・高性能管の生薩に移るべき時期にあることはいうまでもなv・．　当所ではかねてから，米国RCAと同一型名，同一規格という方針のもとにGT型受信真塞管の試作研究を行つていたが，試作完了のものを途次昔産に移すこととなり，このたび設備も整V・，本格的量産を開始することとなつたので，その品種を発表して御参考に供したい．2・特　　長　このたび量産を開始するものは，将来の受信真塞管の標準型ともv・うべきGT管である．米国RCAのものと同一規格で，特性はもちろん外形寸法その他厳密にRCAに一致させるように努力し研究されたものであるから，どんな受信機にも米国品との挿換使用が可能である．　真室管が統制品であつた頃は1級晶・2級品・3級店等に区別されていたが，統制撤慶とともにこの区別も庭t｝：された・三菱受信真室管ぱ，従来の1級品に相当するものであるが，さらに厳しい試験規格により工場試験を行うととにしてV・る．　現在市場に出ていたもののうちにはRCAと同一型名でありながら多少違つた規格のものが見うけられる．も6（172）ちうんこれはきわめて些細なことと思われるような夙であるが，実はかならすしも見過すわけにゆかない場合がある・三菱真室管は如何なる点も忠実にRCA規格に合致させることにしている．これが唯一最大の特長である．　従来のドーム型管に比較してGT管の特長を列記すれば，つぎのようなものである．　（1）小型であるから受信機内での配置が合理的にで　　　きる　（2）　シNルドケースの必・要がない　（3）　オクタルベースであるから，ソケットが1種類　　　である　（4）　べ一スにキーがあるから，ベースビンの方向を　　　間違える心配がなv・　このほか新らしいものは頭部口金がないから配線が便利でまた挿換えが楽である．高性能の品種がある等の特長を挙げることができる・3・特性および用途　各品種についての特性のくわしい謝男を省略し，4芋性表として示したものが1表である．なお次に用途および使用上の注意等について簡単に述べる．　ア．6SA7−GT　ス・一一パヘテロダイン受信機の周波数変換管としては，これまで2A7あるいは6A7が使用されていたが，v・ろいうな欠点があつた．6SA　7−GTは6A7の改良型ともv・うべきもので，第1格子を局部発振格子，第3格子をシグナノし格子として管内で電子結合によ）1　Eid波数混合を行う型式である．榊造1ま複雑になつているが，性能は優秀で，周波数変換管の代表的なものとなつている．　第3格子は可変i曾幅率の特性をもつているから，そのバイアス電圧を変えるごとにより音量調整ができるから，よく自動音量調整に利用されるが，この場合にはブロッキング現象を起すごとがある．これは第3格子が数MΩの高抵抗を通して接地されてv・ろために，弧v・シグナルや雑音により高電圧がかかつた場合に，2次電子放射によ！，格子自体が高電位となり，突然聴取不能となる現象である．このような時には電源スイツチを一旦切れぱ再び元の状態に帰るが，回路方式により，このプロ　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．25　No．5・1951ッキン77；te防止することができる．1図はその一例を示すもので，第3格子の帰路を2極検波管の陽極に接続して，2次電子放射により第3格子の電位が高くなるごとを防ぐようにしたものである．6SL7−G了6sつ7．．ら丁碁1図　1表は自励の場合の値であるが，他励すなわち別の局部発振管により第1格子を励振する場合の，第3格子電圧ぱ■2Vが適当である．　イ．6SJ　7−GT　検波±曾幅用5極管で，ド・−pム型管のUZ−6C6とどうようの目的に使用される．すなわち主として検波および低周波1曾幅に使用されるが，UZ　一一6　C　6よ）1も高性能である．高周波糟幅用としてももちろん使用できるが，その目的にはつぎに述べる6SK　7−GTを使用することが多い．　この6SJ　7−GTは制御格子と陽極間の静電容量がきわめて少いから，その高性能を十分に利用’することができる・制御格子と陽極間の静電容量は0．0035〜0．0，5μμ∫（UZ−U　C　6は約0・007μ／zf）でGT管としては極限の値である．　内部電極間および電極と外部とは十分に遮蔽を施し，口金は金属製スリーブ付であるから，遮蔽が完全で，徒来のようなシールドケー一スを必要としない．　ウ．6SK　7−GT　可変増幅率5極管で，ド・−tム型管のUZ　−6　D6を高性能化したものである．頭部口金がなく，電極間描電容童；：は大体6SJ　7−GT　どうようで，高周波ゴ曾幅あるいは中間周波1曾幅に使用して十分にその性能を発揮することができる．中間1品皮喰IW百のような，相当大きな信号の入つてくる所には，このような可変1曾幅率の真室管を便用し，自動首量調整を行うようにすれば，ひナみを少くすることができるので，高級受信機用として不可欠のものである．　普通の家庭用受信機等にはシールドケt一スの必要はないが，多数近接して酉巳列する場合，その他シ〜ルドグースを必要とする場合には，なるべくガラスに密着するようにする方が効果的である．シールドケースは口金の金属スリHブに接触するようにすれば，べつに接地の必要はなv・．三菱の受臼鰹管・山島2図A．V．C［ヨ路へ3図　エ・　6SQ　7−GT　検波培幅用双2極3極管である．ドーム型管ではUZ−75としてスーパヘテロダィンが第2赦波に使用されている．2極検波はいわゆる直線検波特性を有するからひすみの少い検波ができる・従来は双2極5極管が使用されたが最近では双2極3極管が使用されるようになつた・これは2極管の出力が相当大きv・ために，3極管部の」曾幅度ぱ50倍もあれば十分であるからである．　2極部の一は検波に他は自動音量調整用に使用されるが・また2個の陽極をたがいに接続して検波と自動昔量調整に共Ejすることもある．2図は前者を，3図は後者の一一例を示す・変つた使用法としては6SA　7−GTの場合に述べたとおり，周波数変換管の信号El路すなわち6SA　7−GTの第3格子の帰路をこの2極部の陽極に接続して，ブ・ユッキング現象の防止に利用することがある’（1図参照）　3極部はもつばら低周波士曾幅として使用される．最近ではこの3極部の制御格子にバイアス電圧をかけるごとなく，陰極を直接に接地して使用することがある．この場合には格子リt−一クとしては10　MR位が適当で，少くとも5M9を必要とする．　オ・6F6−GT　電力増幅用5極管であ；」．同規格のUZ−42は高級受仁機用として知られている．最近のわが国の高級受信機にはほとんどUZ−42が使用されているが，元来UZ−42はAB級ゾッシュゾル電力t曾幅として10数Wの（173）7出力を必要とする場‘トに適したものであるから，一般家庭用としてぱ，むしろ6K6−GTが手頃である．　カ．6K　6−　GT　電力増1隔用5極管で，6F6−GTとどうように使用される．UZ−41をGT管としたものであるが，わが国ではヒ・一’タ電圧の関係からか，このUZ−41は一般にぱ使ノ目さ牙しなカ、つた．　1表1こ示すとおり，6F　6−　GTと6K6−GTとの違いVti：　［二・一一タ電流0．7Aが0．4Aで6K　6−　GTの方が小さく，出力は3．2Wが3．4Wと逆に大きくなつているこ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タと，格子バイァス電圧が16．5Vが18Vとなつており，］曾加率ぱ6K6−GTの方が小さいことなどである・　従来一般用として6ZP　1が広く使用されてきたが，高級受信機用としては出力不足の感があつた．6K6−GTは6ZP　1あるv・はUZ−42に代るものとして推奨することができる．　キ．6V6−GT　電力増幅用ピt一ム5極管であつて，比校的低い陽極電圧で，大きな出力をうることができる．ビreム電力管は，UY−807，6L6等として知られていたが，それらは高い陽極電圧を必要とし，また出力も大き過ぎたためにあま）1使用されなカ・つた．この6VE−GTは受r言機等に使用した場合，とくに高い陽極電源を要せす，他のi曾幅管，検波管等と電源を共弔することができ，出力も普通のダイナミック，スピ・一’カを鳴らすに十分である．　近い将来一一般家庭用として，全波受信機・電蓄・その他高級受信機用に，また通信機用として，発振・低周波電力i’曾幅等に広く使用されるものと期待されろ．4．結言　こごに発表した受信真答管は，ラジオ受信機を対象としたものであつて，真室管としては最も普遍的な品種に過ぎない・多数の品種がなお今後に残されてv・るので，引きつづき試作研究を行つている．2表ぱ現在研究を予定されたもののうち，目ド試作中の品種で，t　itLらは近く日を改めて発表の’機会をうることと思う・　品質については，相当の自信をもつて発表したのであるが，まだ残された問題もpav・ので，全力を挙げてその解決と，品質の向L，量産技術の研究に努力しているから，今後とも各加11の御指導と御激励とをお願する次第である．1型名　　名　称　　川　途6SA7−GT6SJ7−GT6SK7−−GT6SQ7−GT外　形　寸　法最大長　　最大径（mm）　　Lmm）7極管llll岨数変換．85　　　　　　　　5拘｛管：検波醇幅5極管1可変増幅登］纏検波増幅6F6−GT　5極管858585電力靖幅i　　886　1〈　6　−GT　　5極管　電刀増幅6V6−GT85ξ量繍電ノ靖幅　856×5−GT　　双2極膏　全波整流　　85　　　　　　陰n　金ヒ＿タま　　　　たぱブイ　．断　　　　ラメソト　（V）34　　　B8−6　　H　　‘（8GB）3434B8−26（8SB）‘　　　　　　　　　B8−29！（8SB）HH34「（�l1‘H34　　　　B8−6　　　　1−1　　　（8GB）31　（B8−68GB）iH31　　　B8−6　　　（8GB）H34　　　B8−6　1　H　　　（8GB）｜6．36．36．36．36．36．3極Ir（A）0．30．30．30．3　電極聞、梼電cり丸　　v　　（）1・丸（μμノ）　1　（μμ∫）77・．71−　　　　　　　　　　　　d0．46．3　　0．456．30．6　一1−110SPHG5　　　　G36SA7−GTH6S丁7−G丁6＄K7−GT2　ト：　　G、BS　　　H6S（P7−GTPH　　HG，　　　　K6F6−G一「6K6−GT6▽6−G『「HP2　HD、　　　　K6×5−G丁H8（174）竣電機・Vol．25　No．5・19512表　　　　　　1　1型　名1名称1用途6H6−GT双2極管2極検波　　　　　　l　　　　l…−GTI・⇒⇒　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　−6SL7−GT双3極管電圧槽幅　　　　　一i−．1　　16SN7−GTI酬鞭圧酬　　　　　‘　　　16SD7−GT5極管可変増幅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16SG7−GT5極管可変潜幅陰極35し・−GT螂卵幅1・・L・−GTξ融電力増幅ヒータまたはフィラメント25Y、−GT「，極管1牛波整流HHHHHHHHH（V）1（A）1（V）｛，．，。．、1、5。　　　　　‘−　　ac6．3　　　0．3　．　250　　　　　！　．一…6．3　　0．3　　250　　1　　1　　‘6．3　　　0．6　　　250　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　1　　　16．3　　0．3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16．3　　　0．3　　　250　　　　　　　　35　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i50　　　0．15　　110　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　I　一ミ．25　　　0．15i　　125　iErl、’lEb已，，125。「．，．。。．、511、。L，．，　　1E，2（V）、（V）−8．Oi−−2．0　−−8．Ol−−　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　100−2．5　150　　　110・　．一・　‘−7．5　110一ト定　　　　　　　格‘Ir2　1　1b　　　Stn−（mA）（m全ノ1（μぴ）I　　　　Io　　　　　8　　　　　　　　　　　　　　　　1　　−　　1　9．0　　2，6；Ol　−　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rI　−　　　　2．3　．1，600　　　　　　1　　｜　　一　　．　9．O　l　2∋600　　　　　　1　　　　，；…；…ト…　3．4　　9．2　　4，000「　　　　　　　　　　！　3．0　　　40　　　5，8〕0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．0　　　49　　　9，000　　　　∫o）f’，207020一　　一　備　考RL’P。！（Ω）　　（w）　「＿　　一各2極管の値：2，500！2，0001　　各3極管の値　　各3極管の値　　　　　　　　　　　　　　　　　］．52．1　　1．　．：：；一：一：：：w：：ll衷容量「定格Cpg　　E）　　　Ec　1．μμノ　（V）　　↓V）　　　　　　　Es　　　　250　　　0　　　丁　　　　　．−　0．005　　　25つ　　1　　−3　　以下　　　　1　0．005　　　250　　　　−3＿旦下　一　　　　250　　　−2＿　ミ250−16．5　　　　　　　　　　　　　　　　　−　　　250　　−180　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　−　　　　　250　i−：2．5　　　　　　　　　　　　　「　−　　l　　　　　　　　ilEc2｜（V）lEc2．4．1　　10010（）1002502502　；0　Ic2隠　8．5　0．8　2．66．55．54．5最大交流陽極電圧325VIb　　TP　l　8nt（mA）　（MΩ）　（μ⇒，．、�q、．。「8�b　　　｜．．一一一13．0　　糸勺　1．5　　　1，650　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．2　　糸勺　0．8　　　2，000°’9　°・°9・　il］・1°°3i　　　糸勺　0．08　　　2，50032　　‘糸勺0．06q，　2，300　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　145　　1糸勺　0．052　　4，100　　　」一直流出力電流70mA　　l　　　l　　　l備MiL　　　　R　L　　　　P‘り　　　　（2）　！（W）G，抵抗20，　000R＿1＿1．二I　　I　　［　　，100　　　−　　　　一一　　　　　7，000　　　　3．2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一・−　　　　7，600　　　　3．4　　　　　　i　　　I−」5・°°°‘4・5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1考目励の場合三菱の受信真塞管．山島（175）951−39応用621．791．735−523中日本重工元巾戸造船所参事技師技師川　勝　義　雄高　木　乙　麿鈴　木　和　久1・緒言　当和ll戸造船所においては昭和17年頃からいわゆる「ユニオンメルト」といわれる自動溶接法の研究をしてきたが，ます問題となる溶接機ならびにその制御装置が思うようなものができす，漸くかねて三菱電機伊丹製作所が試作に成功したUA型機を同所の絶大なる好意により借用できたのでこの機械を使つて当所において実験研究を進めた結果漸く実用化の域に達したのでその概要を発表して諸賢の御批判を仰ぐ次第である．ア．一層盛衝合溶接　（1）　1　型接手♀T一板厚α≒0板厚T（Ml）1）罐疏惨鑓圧（A）（V）溶接速度（mm！mi・）棒径φ（mm）56603365042・溶接機に関する問題8759355505　自動溶接機の性能と同時にその機械の蓮転操作に関述して諸設備が必要である・まずこの溶接法では大電流を使用するから十分な容量を持つたパワ・・一トランスが必要であるし．また雷圧の変化によつて操作を制御する機構である関係L雷源電圧の変動が制御に影響する処大である．故にその点を考え極力その変動の少いような処置が構ぜられねぼならない・　当所においてぱこの点に対して高圧線に直接自動溶接機専用の変圧器を設備して電源の変動を僅少にしてその影響を無くしている．　溶接機の性能としては制御方法がその根本をなすが，三菱UA型機の制御法ぱ電弧電圧の変動をセレン整流器により直接電極棒逡給用直流電動機に作用させ，その間に更に感度の鏡敏性をうるような或る種の装置を施す程度の制御方法で，制御範囲は左程広くはないが従来のサイラトロン式のものに比べ構造が簡単堅牢で操作も容易であるから造般現物向としてぱ最適のように考えられる．1092438500512　　　　1，023414805161，20042「　4506（2）　Y　型　接　手板厚T（mm）角度（θ））肩厚H溶1妾翫（M1γ｝）　‘　（A）溶接電圧！溶凄速度’棒径φ　（V）　（mm／min）　（mm）　　　　　　　　　　　　　　　　・216・1・・6「451・9901　33−　122　　　4051・・254「・・480400661，40）　　41253・「・…1・1，518　　4228063．溶接の条件　適IEな棒途り速度，溶接俸の径および接手開先の形状に対する各種の条件等については構造物の設計一ヒあるいは工作上からそれぞれ個々の条件にしたがつて十分な実験が必要である．　当所における一例を示すと次の如くである・イ．二府盛衝合溶接　（1、　1　型接手2110（176）（mm）｜暦数10］2　　1　　112　！一一一　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A）　　（V）｜mm！inin）　1（mm）528　　　　　　　34　　　　．　　　　eOO　　　I　　　　　589・　3・　6・・1　　　　　36　　　　　550726957404505丁一61612858　　　　379574045040055（2）　Y　型　接　手　　　　　　ト　　　　2板厚T’（�o）1層数畦肩厚職電搬電離⇒棒径φ（6°）　（mm）　　（A）　　　（V）　（mnt／tn71n）1（011uz）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12162022・1・・1一891・［−gl田・1・1・・1−・・71・二・・166・1・9・−i・・5613736393640015…1ラー36・iこ45・1・42・1−i1435015759137　　　　　　　　　4205・1・・1−1，・89・1−1・51・・433334・1・40）5（3）X型接手　　　　　　ア　　　　　2板厚十数（mm）［開先の深さ一（刷（嘉）　　　　　　　　‘溶接電流溶襲電圧溶接速度棒径φ（・）！（・）岬⇒�q）2012　　一5　　−　　　　792　　・18913840370　　　536・1・2216　　一・「一・・792｛：8　360957．42　34。924　　　　　42　　　　　　350552518　　一5・一　・・1・，・5・ト4333・15自動溶接法の応用について・川勝・高木・鈴木4・溶剤（フラックス）　フラツックスとしては各種のものがあるが，鉄の溶融点よりやや低い1、300°C内外の溶融点を持ち，流動性の良い酸性スラッグで，使用原料が安価で入手容易であるようなものを選出するとよい・　ブラックXの製造についても或る限度の量，すなわち100kgとか200　kg程度は同時に溶成して均一性を保たせ，かつフラックスの原価をできうる限り減少せしめる必要がある．　つぎに大型電弧炉にて1charge　100kg溶成せるものを分析した結果を示す．成分・…A・…IR…！…r　M・・％　40．904．8014．64　25．7510．90　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これに添加剤を適当に加えて使用してv・る・　また粒度の問題も重要で当所では使用電流の大小およびフラックスの一定電流におけろ溶融度に応じて粗微各粒度に区分し，それを適当に配合して使用してv・る．　一般的にいえば使用電流大なるものでぱ粗なるものの配合率ぱ大で，電流量が小となるにしたがつて1蹟なるものの配合率が大となる・　厚板に使用する一例を示すとつぎの如くである・・・シ・11・一・・i・・一・・↑・・一・・4・一・・1・・一…重量％20〜25　1　10〜1520〜2530〜3510〜15　フラックスの問題で最も微妙に影響するものの一つとして，添加剤の割合があるがこれぱ脱酸・脱硫の日的および溶着鉄に合金元素を添加して機械的性質を向上する目的でFe．−Mη・F6−SZ等を添加する，　この添加に際してぱ溶接施行に当り個々の条件を良く検討して行う必要がある．例えば溶接棒中にMnとかSiとかを比較的多量に含んでv・るJES芯線規格第3種とか第4種線を使用する際ぱ，添加剤ぱ杢然不要になつて来るが如きぱこの意味である．　またブラックの淑度の影響も大で湿つたフラックスを使用すると機械的性質が低下するだけでなく，ブPt　一’ホ’ルが発生するから溶剤の乾燥保存について1ま特に注意が必要である・5・被　溶　接　物　ア．被溶接物の材質の調査検討　自動溶接法においてぱ溶着鉄を構成する6）〜70％は母材の溶込んだものから成るため，溶接部に与える母材の影響はとくに顕著である．　母材中のp．s等の不純物の過度の含有および偏折が鋼材中にラミネr−一シvン（Raminatlon）あるいはゴース（177）11エラィン（Ghost　line）として存在するような場合は溶着鉄の機械的弛1度ぱ著しく低下し，かつ溶着鉄に題裂の発生を見る．したかつて溶接前に（特に厚板においては）十分な注意をもつて利質の調査をするヒとが望ましい・　イ．溶接方法・接手形式の設計および開先の検討　自動溶接法を応用するに当つて溶接柑辻が一般の手溶接の代りに機械を用うるという程度の認識でぱ到底この溶接法ぱ応用できない・　何故なれぱ自動溶接法に適合した溶接構辻の設計・開先の形状・溶接の方法・順序等最初から自動溶接向きに計画されねばならないからである．　また開先の加工においても或る程度の精密度が要求される．開先線の轡曲・精度の不良はすべて欠陥を生する原因となる・　溶接するに先立つて，溶接方法，順序および開先の加工，工合について十分検詞すべきである．　ここで開先粁度とぱ図におけるt’，θおよびαであるp（Pillar）やマスト（Mast）およびボe−’トダブイト（Boat　davit），ギャーケース等に応用している・角柱では鉱山用の銅製自在杭木の台角柱の如きものである・　・f．断面円形のBoat　davit　gear　caseに応用した例　　（1）溶　材　条什、恩濡か1樵1備　　考：1405接手の長さ1，：rOO＿ト　　　a　　　　　　　　　　a　　　　　　　　　　α　しかしごれは開先を必す機械切制せわはならぬという意味ではなく，ガス切断の場合も自動ガス曳阿機をもつて十分丁寧に実施し，また歪の矯正を行うとかあるいは一部を機械切制するとかすれば良いという意味である．　つぎに参考までに桁接方法と接手の形状の一例を29げてみる�d（2）予備試験片による試験成績抗張力k9／niVt2屈曲伸率　　％180’　GL　20試験｝F10本卿均1試験片10本の一丁・均　　　49．5　　　　　　　　　　　　　27．5（3）製品の実物写眞ウ．断而正方形の鋼製杭木台角桂に応用した例　（1）溶接条　件（註）　A一目動溶接　M−一手動溶接　数字はll頂序を示す当板，共に溶接してしまう軟鋼板と溶接しない銅板の場合もある．（2）予備試験片およびモデルによる試験成績6・実用した1・2の例ア．鋼柱に利用した場合鋼柱としては円柱と角柱とがある．Ii］柱では般のuラ12（178）抗Va長力　　kg／Mm2屈1｝ll伸率　　％　　実物大モデル坐180⊃・CL　20　　‘屈試験耐圧力噸脚本の翰噸片1・本の平刎（；秘2個）50．922．5220TON三’｛菱電機。Vol．25　No．5・1951（3）坐屈試腐挫1｝酸の外観騨（1）溶接条件s・一・「癖・ヨ　　　　　エ蘭癬工翌璽］ll−38　　　　360（2）試験片による試験成績　　　a・溶接試験片抗張力　kg／ηineza舳（18り・）燈嚢（試験片10本の’ls均）（試験片10本の平均）　　　49．7　　　　　　　　　　　　　27．5b・全溶着金属抗張力試験および衝撃試験（4）完成された製品外観（亜εi｝メッキせるもの）抗張力窟蕊　峠％（誓険�j1°鋤　（亮険片1°木）52．1’f’；28．7器　　禦聾ζk・m／・vrt・均　罐麟鶴翻9．5（3）　i容1妾音Kタト』：見（4）溶接部X線写眞’エ・板継ぎに応用した場合　この溶陵法ぱ板継ぎに対しては非常に応用範囲が広い・当所におv・ては製作晶関係の厚板の板継ぎに利用してv・る．つぎに2〕∨22mm阪D板魅ぎ溶1妾Z）例を示す．自蛾容凌法D応用について．川勝・高｛く・鈴木（179）13、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　621．314．6535r　40化学工業用鉄製イグナイトロン整流器｛≡｝y　ヂ｝　　製　　イメi三　r・fv加坂藤上又彦茂1・緒　　言従来ぱ回転変流機・多陽極型水釘�噛bが電気イ畔工業用に主として使われて来た．なかでも低電圧大電流工業には回転変流機がその特性上すなわち能率が優れてV・るため常に有利な立場にあつた．咋今米国ではイグナイト・ンが電気化学工業用として大々的に使用され，その特長と性能からして他種変流器を凌駕した状況である．当祠：でもこれに刺戟され，i割鍛用イグナバ・ン・電鉄用イグナイトロンと逐次研究し，電鉄用イグナイトロン数台の実負荷運転の経験と実績よりして今回300V・3，000A，迎続定格のイグナイトロン整流器4組を製作した．その内1組ぱ昭和25年8月」1旬より実負荷運転に入りその優位性を実証するに至つた・本文は」記イグナバ・ンの設言傑乍い本体構造および回路につV・て記述すると共に実験結果に対して若干の考察を加えたものである1・設計条件　ア．運転上の基礎条件　今回製作したイグナイ1・uンは・食塩電解用直流電源として使用されるもので，連続定電流負荷運転を要求されたものである．設計的見地よ）1して諸要求事項を検討し，これらの相互関連性と本体構造とについて読明する，　（1）電弧降下すなわち能率の保証　化学工業用変流器としては能率第一主義が力説された．ことに新製品であるイグナイトロンの採用にあたつて，能率の保証が要求されたのは当然である．そのため電弧降下を300V　3，000A　30°C（冷却水温）で17V・35。C（冷却水温）で16Vを保証して・／グナイトロンの規約能率を92％と保証したのである・電弧降下の低減に大きな考慮が払われブく結果，本体内部構造ならびに冷却水温の選定および調整が重要要素となつた．電弧降下の保証値を確保するために，格子構造と放電通路の構造に基本的検討を加えたのである．すなわち電弧降下を低減せしめる主役をなすものは格子の狭間隙と温度である．　格子の狭間隙である放電通路の大きさと数を塘せば竃弧降ドは当然低ドするが，格子の遮断機能は喪失される．両要求を満足させるために基本研究を実施し，所望の要件を満しうる構造の選定に成功した・また陽極一陰極間放電路の設計には細じ・の注意を払い，点弧・失弧・通弧と温度および電流値の相互関係を基本的に検討した結果一案を得た・　（2）負荷耐量　このイグナイトロンは文字どおりの連続蓮転であること，また負荷側はしばしば短絡をおこすこと・必要に応じて電圧制御し常時定電流負荷に維持すること・これらの3つの負荷条件にイグナイトロン本体はもちろんのこと，付属装置すべてが十分耐えうることが要求された．これらの内容を分析すると，熱的負荷限度・内部的および外部的損傷をおごさなV・短絡電流値限度・サージ電圧発生限度・電圧制御限度をすべて知！’かつ保証し，限度を超えたものに対しては適切な保護装置を設けるごとである．　これらの諸要件を満足せしめるため，設計的見地から下記のごとを考慮した．　a．熱的負荷限度　これは広義のタンク内部構造と冷却条件によつて限定されるもので，一概に決論し得ない性格をもつてV・る・長期間運転中熱的劣化が進展して負荷制限をおこす可能性があるものといえばパッキン部である．これぱパッキン部の最高温度により劣化の程度がことなるため，安全度を見込んで温度上昇を50°Cとし，パッキンは耐熱性の点でとくに吟味したものを使用した．負荷電流の増加とともにゴ曾大する損失によつて，陽極・格子その他内部放電路中の一部分の温度が上昇または局部的に加熱し，温度が著るしく増大するのを考慮して陽極・格子・バッフルはすべてグラファイト製とした．　b．内部的または外部的損傷をおごさない短絡電流値の限度およびサージ電圧発生限度，　1タンクの許容最大電流値以仁の短絡電流が流れたとき，または冷却水温が低すぎて内部水銀蒸気密度・イオン密度が不足したときにはサFジ電圧が発生して　内，外部に損傷をおよぼすおそれがある．亡れはV・わゆる「スタFベーション」と呼ばれる現象であつて，これを防止するには冷却水温を上昇せしめるとともに，内部構14（180）造中主として格子の狭簡隙を大きくすることによつて除かれる．そのため内部構造と冷却水温と短絡電流との3者を種々変化せしめて損傷，サe一ジ電圧発生の有無を研究し，要望事項を保証することを得た、　c．電圧制御限度　電圧制御を深くすればするほど飛躍逆電圧値が増大し，残留イオンの大きV・ものでぱ逆電圧のために逆弧する可能性が増す．今回は点弧子の点弧位相と格子位相を同時に制御して電圧制御を行うのであるが，制御限度保証値は格子率に換算して80％である．しかし起動・停止時にぱ100％まで保証した．これは多陽極型整流器の格子制御85％保証値に比して通弧の可能性が少なく，信頼度は実験と経験とにより十分実証されてV・たので低下したものである．　d．保　護　装　置　化学工業用変流器の過負荷電流発生頻度ぱ，負荷の性質上比較的多v・とみるべきであろう．漣続運転の信頼度をそこなわなV・で最大の保護を確保するためには，保護装置は高度の選択性を有しておらなくてはならない．事故をその発生した場所で区分すれば，内部的故障すなわち逆弧と外部的故障すなわち負荷側短絡との2つが考えられる．いずれの場合も故障電流と定格電流との比は負荷側に並列器と逆起電力があるために大きくその値は1り倍程度になるのが普通である．その場合の保護方式の選定にはイグナイトロンおよび同用変圧器の過負荷容量を考える必要がある・イグナイトロンは故障電流の流通時間の大小により，変圧器は過大の温度一L兄と故障電流の突流によつて，その壽命は短縮されるものである．したがつて逆性高速度遮断器・イグナイトロン格子および点弧回路開放・汕入遮斯器め3者の連動により保護作用を完成せしめている．　イ．顯弧と制御　点弧1ま毎サイクル各タンクを点弧子で点弧せしめるため，その点弧条件と点弧に必要な瞬時容量とぱ点弧子の構造および特性に依存するものである．したがつて点弧　lon讃8°電δOE・・　囚　0e　2e　4奪　6e　8e　随　貞弧電圧（％）1｝ca臭80竃6・遼40％20　00ee　ua　6a　en　Ioo　　　貞弧亀匪（％）図子の電圧一電流特性を基準として点弧回路の設計を行い，使用条件の変化をすべてカバーしうる点弧回路容量をもたせたのである．1図ぱ当砧製の点弧子の点弧特性曲線である．点弧子の構造に関して考慮した点が2つある・1つは化学工業用蓑襲イグナイトロン整流器・加蔭・坂上金属保持器である．点弧商注電弧の中心部にあつて高温に曝されており，その高温に耐えうるように設計することである．この機構⊥の問題は点弧子と近似した膨脹系数をもつ適当な金属を使用し解決された．他の1つは点弧子の振動と水銀面からの離眈現象である．これは電弧通電時の水銀面の擾乱度を実測し，点弧子保持棒の固有振動数・浸漬度調整装置・内部構造の調和により解決し得た．さらに点弧子の化学的安定度が使用者側よ）1指摘され保証を要求されたのである．当祠：の点弧子はボロンカーバイト製で水銀に対してきわめて安定であり，水銀と化合して俗にV・う『ぬれる現象』は少しもおこらないことが研究され経験されてV・る．また寿命の点では化学用のときでも1・5力年ぱ十分保証レうる実経験があり・現在3力年の保証値デe−　｝を出すべく鋭意実験中である．　点弧子回路に補助極を設けた，それは下記の理山からである．　（1）　点弧子回路の容量を小さくしかつ失弧検出を容　　　易にするためである．　（2）　陽極部室間の電離に対して付加的エネルギを供　　　給するためである．補助極には尖頭波電圧を印加している．この巾は狭v・ため主電弧の絡末期以前に沿滅する．したがつて点弧極の補助的作用をおこなう，　電圧制御の主役をつとめる回路は点弧回路と格子回路の両者である．格子回路はそのとき随俘的作用を行うもので滑イオン作用・陽極遮蔽作用・故障電流の阻止作用が主なる作用である，したがつて格子にぱ常時負電圧を印加しておき，点弧時に正となして開放されるようにする．　点弧と制御をエキサイFロンの時と比較してみると，エキサイトロンでは格子で電圧制御が行われる．格子は前1）イクルの残留イオンと励弧極からの拡散イオンを考慮してその制御機能を保証しなくてはならなV・から，格子の負電圧を檜加するか格子の狭間隙の大きさを適当に小さくしなくてはならない．また無負荷から故障電流にいたるまで確実に阻止作用をはたし，広汎な温度範囲に亙つて0％から100％までの電圧制御を行ないうるためには2個以上の格子を設けることが必要である．2個以上の格子を設けれぱ電弧降下ぱ檜し，回路の複雑さも檜大する．これに反してイグナイトロンは，点弧と故障電流の制御1ま点弧回路を主体として行ない，格子回路で信頼性をたかめる方法をとつている．そのため格子は一重のもので十分である．点弧回路の開放は故障電流の遮断に根本的作用を果し温度等の要素は問題とならない　ただ点弧子の点弧が温度に影響されるが，イグナイ1・ロソの用途が連続運転なるため高温度領域で使用される状況にあるため問題にはならなV・。電源電圧・周波数・その他外的条件の変動による保証ならびに安全度の強化は補助極の機能に依存するものである．（181）15ウ．冷却および温度調整（1）電弧降下による熱量を取り去り，内部水銀蒸気真2図PtJ3図　イグナイロン整流器眞空栓1冷却およ斑膿調整の目檀ま下蒜日の諸点である．　　　圧を調整する．　（2）　タンク各部のパソキソグ個所最高温度を希望値　　　に保持する．　（3）　冷却水温の調整．　（4）電蝕を最小限度にする．　電弧降下は負荷電流値によ）1また電流値一定でタンク数を増せぱ異なるが，大体15−−1・SVの範囲である．損失は大体負荷電流値に比例して∫曾加するとみてよい．イグナイ1・ロンの熱時常数ぱ内部構造により異なるが，大休数時間以内であるから冷却装置の最大容昔は負荷の実状に符合させて125％2時間の過負荷値に決めれぱ十分である．　放流水冷式冷却方法では四季の気温の変化によ）1冷却水温が広汎に変る．その範囲内で安定運伝をする必要にせまられる．一方負荷は一定不変である・その両皆の間隙を補償するには節水式の冷却方法が最適である．2図は節水式の冷却iJ（系の配管を示したものである．　電蝕対策としては2つの方法が考えられる．すなわち冷却水の接触する金属材料の選択と循環水の化学的処理である．前者の方式としてはタンク材料を特殊のものとするか，タンク外囲に銅製のパイプをまきつけ冷却水が直接タンクに接触しないようにする・後者は再冷器を使つた循環方式に利用されるもので，．循環水を蒸溜水とするかまたは特殊薬晶にて処理した液休とする．銅製のパイプをタンク外囲にまきつけた方式を採用したものがある・3図はその構造を示したものである．2・負　荷　試　験　ア．被試験機器D仕様　被試験機器はすべて納入すべきものを使用した組合わせ試験であり，工場試験。立会試験・公開試験を連続実施した．試験時の機器結線図は4図のとts　）1であろが，補助回路は点弧子回路と並列のものと，別個独立にしたものとの2種がある．負荷の調整は水抵抗器の鉄板を上下して行つた・被試験機器の仕様は1表のとおりである．表イグ・イ・・熔∋直　流　電　圧　　900kW　　　300V〜100V　　3，000A連　　続　定　格変　圧　器　容　量　　　　1，065／1‘5JO　kVA　3！6相　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1次電圧／2次電圧1　　2，150V！290・272…−115直　流　電　流定　　　　　　格・〃毅相数1ノ刮　　　　　　vl皮　　　　　　　数　　　　　　　　　　　　　　60　〜結線方式擁讐1鍵欄・…ル付12タソク，6相冷　却　方　式1全　　重　　量1大さ寸法1Lfi水型水冷式　　4，000kg相問リアクトル容量　　115V／115V　　173／173　kVA冷　却　方　式　　汕入自冷方式全　　重　　量　　（i由無）　　　　　　　　　　5，800　kg1210×4400×1650（高さ）外　形　寸　没2400×2850×3700（高さ）位相制御剰85％保証16（182）三菱電機・Vo1．25　No．5．1951ミ≡・¶已椴　　　三⊃．▽3e　tco〜一　…一一’一一1−’一　一m卓一ぐ　ズ1嗣し¶Zぼ⌒°胤一’　〜F−’］‘’y」　　　　　　　　i　　　，揃。。di‘冨4図獺§．〆”響（1）c300V　3，　000Aイグナイトロン整流器　　一．12タンク6相●全重量4，00〔kg　外形寸法1，210×4，400×1，　650mm（高さ）（2）300V　3，　000Aイグナイトnン用変圧器一→次三角／星」彦●二二次相1昌1リアクトル付こ二重二星型汕入自冷式　全重壮（汕なし）5，800k9　外形寸法2，400×2、85り×3　，　760mm（高さ）イヒ学工業月」鉄製イグナイトFrン牢CY庇器．加肋塞・坂1二”St蓋■（3）300V　3，000Aイグナイトロン用制御盤　外形寸法800×1，700×2，300mm（高さ）　写真（1）（2）（3）はイグナイトロン本休●同変圧器および制御盤である・　イ・負荷試験結果　300V　3，000Aの負荷試験の結果の1例を示したものが5図である．定格負荷を5時間牛負荷して各部の温度一ヒ昇が一定になつた後その淵度を測定した・またイグナイトロン変圧器の温度上昇を抵抗法で測定後位相制御度，80％1時間実施した・　その際の能率と力率を測定したものが2表である・各タンクの陽極電流ぱ新点弧方式なるため位祁制御時にはとくに不干衡が予想されるが，5図に記入してあ○とおりごく僅小であつて実用上問題にするにたらない．記入の各相陽極電流値ぱ挿入式測定器で測定した2次電流の読みで午衡度を示したものに過ぎない．2表電圧ぽ逸250V§鶉・・…A1’2・…A・・…A！冷蛛⇒圧纂綜宣　　　　90．6テ‘　　91能　斧！り　　尋ミ　　92　．o　i；92．5　　　入　　　　44JC90　　　口92．・害・7・・証1能、il　86．3％86．5186入　34⊃C口　　　　　　　　　　　　　　　　　出36・Cユ5°ツ民・89％　89’59°1rl1次3角2次2軍星　　型1次耳型2次2市星　羽（183）17e．0ア眞o＾内三工01日度05と声工0．2三ワロンo膓，弧”l　　l牛受、、35ge詰、　　’，u§＝一こτゴ壬8所随〕〕ラ’一1圧�plee疋4ミτコ∈3，991直こ川1」きミ十き　§込ぺ震呂主竃法陣ぎ位菖一制琴卸言裏’騒4〃直流卿電テv度」　旦’2卿曇ノ川しllI趣降渠鯉菖蓮式、☆竃§匿　§　ミ器放翼口D§遷註藍憩尭§§聾災§蓬曇§董一11器巳雫完蚕吉§会ルフ・妻＼津詮”こ琴睾怠☆§☆遷s死、、’、1ノ江口，一一A∨一ノ000’一‘／’型温70区　60℃50　〃鞠o’，∠；二叩；一；；一　　　　’；三肇温二亡一三’二、　　‘、＝一＿二二≡’≡一i八一一三三一一一，≡’　　　＾一∠≡ピ戸）エ2醐く20一鯵1　　　　　，1＝／刀1°彦召‘：13μ　　　　ノ5　　　　　1617　　　　1θノ3　　　　2030073，0004でワ‘iiトロン嗣試賑5　ウ．電庄一電流特性　6図は変圧器の各タップに応じた直流電圧一電流の曲線である．A，　Bは1次側3角結線のもの，　Cは1次側星形結線時のものであつて，それぞれの電圧変動率ぱA，Bとも85％，　Cは12％である．電圧制御をしたときの直流電圧波形・1陽極の陽極電流・補助極。点弧極各電流波形。杢負荷電流波形を位相制御度に応じてそれぞれ記したものが7図より12図で，そのうち7図ぱ位相制御しないとき，すなわち位相制御率100％のものである．8図は80％位相制御したもので，陽極電流の直認1荒2電Pl圧n▽屈Jl匙z図25−6r25立上りが凹み始めてv・る．9図ぱ46％制御したもので陽極電流は2つの山に分割されてv・る・10図ぱ18・5％制御したもので，直流電圧も電流も断続しはじめている・12図ぱ85％制御したものでX相のみを深く浸漬せしめ，故意に1相失弧させたときの電圧・電流の波形の変動状況を示したものである．このとき点弧子ぱ点弧して電流は流しているが補助極へは転流しておらす格子も点．，imVA，，．v，VtV．，vnv，．ivv・・V．v・，直流電圧　332V18（184）》000　　　　（50％）　　2000　r75％）　　直況電況A6図　直流電庄一電流持性弓ツフ。tt　2△⇒〔L＿ζL陽鶴況楠肋樋電　　流　／マッフ゜30繍5人＿＿L＿」　．＿螂聯‘●●　　　　　　　　●一■員局電況　7，980A7図　OSC＃206100％位相散御三菱電機・VoL　25　No，5．1951iW　v直流電圧264▽隔極電流直流電圧　20v⊥＿⊥＿・⌒流＿■＿．ム＿＿＿＿＿tS＿莫弧子電況■＿蛤恒＿＿一捨一ロ＿＿，A“．隔極電流補肋極電　　　況…vvv，N・ve●　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　●　　　　　　　　　●　　　　　−　8図OSC＃201（8）％位rlM，［Ji御）賀筒電流7，　550A日寿　　　刻＿一一臭弧子電流・A・−A・・−ak、−i，。一，a資荷電流　120A　・　　　　　・　　　　　．　　　　　●　　　　　■　　　　　・　　　　　　−11図　OSC　＃205（6％位相胞御）25−5F9　　　　　　　　　　　　　　　　　　直流電圧≡＿∠どL＿陽値流“。．。一一A−一一．“一ZI＞　＝AAI：●9図●　　　　　　　　　　・←−OSC■失部しだ個所唾直涙電圧　255V8596イ江槽毛IR走a補目1コ極as　　　　　こ口口≡三　　　　ノJTL真弧子電　　流債筒亀流870A＃　2　0　3　（46％　｛立挙目散御）‘ux＿m。。＿‘i−＿a　u相羅湿×相格子電況×　　　　相禰助極電況X　　　　相臭弧子電流＿晶錫＿＿凶一＿＿陽極電況　　　　　　　　　　　　　　　　　q己　　　　　ノJIL一■一晶一＿＿＿＿」L■■＿　真弧子電況．．‘　“Nlu　UM　Y　NCY　X　U　i−cX｝，賀筒電況　　　　　　　　　　　　　　　　370A，　　　　　　　　●　　　　　　　　●　　　　　　　　・　　　　−10　図　OSC　＃204（85％位相制御）弧していなV・・逆弧ぱ発生せす隣接タンクがちよつと過負荷しているにすぎない．また点弧位相を85％制御した状態のままにして，3，000Aの負荷を反復切断したが何等異常ぱ認められなかつた．この試験ぱ公開試験にて一般に展示された．化学工業用鉄製イグナイトロン整流器・加藤。坂上ア，300A’　’　’　’　’　’　’　’　’　’”『・時　　　刻　　　　　　　　　く一一“−　12図　X相が1〜失弧した竃のオシnグラム　　　　　（6相6タソク蓮転の時）　エ．遮断試験　13図ぱ300V　3，000V　イグナイトロン（12タンク）の負荷側短絡時の遮断オシログラフである．�@ぱ整流器用変圧器の1次電圧　�Aは制御回路1次電圧　�Bは直流電圧300V　�Cは格子電流　�Dは補助極電流　�Eぱ650A負荷直流電流を示してV・る．点弧回路。格子回路ぱ負荷短絡後7・lm9で凋放され，格子にはVBの負偏侍電圧のみが残る・直流負荷電流ぱ650Aから20・500　A（＃ti大値）に一L昇し14mS（0．84〜）で遮断されている．との試験を3回実施し，すぐに負荷して内部構造に異常なv・ごとを確認した．　オ・電弧降下の測定　14図はオシログラフ法により測定したもので冷却水温一定で各負荷電流による変化と冷却水温を変化させて負荷電流を一定としたときの変化模様を示したものである・1，500A，6タンクの定格電流値（A，　B点）では冷却水温を25°Cが35°Cに一L昇せしめれば電弧降ドは1V低下すOことを示している・電弧弧光筒を有する電鉄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（185）19用イグナイトロンのものと比’較すれば2Vの売がある．ごれは籠型格子の特長である．図中右トにC点の電弧〔筆下波形を示した．電弧降一ドが温度により変化するため能率もそれに応じて変化するものである・　カ・負荷制限試験　この試験は被試験器の負荷限度を知るために行つたもので，設計資料をうるのがその目的である・�F�A�C�D�E電弘Iy電圧で各部の耐圧試験を実施したが，全然異常は認められず合格した．気密度試験は12タンクあるため1ンタク宛の気密度を検査せず12タンクすべてに共通な気密度（排気管を含めたもの）を測定した．15図は気密度試験の結果をグラフに画v・たものである．10時間後の気密度ぱ0．23ミクロン1時である．一一　　　F−，1　［・　・9　　13図　イグナイトロン短絡試験14図　6タンクによる電弧降下曲線詰〕K註：��25一定プ尻騎亀沢∈賃イこL　「；　a5．ピ�i？言ξ�i　窟商電宅　　噛宗苔＾，覧呂この試願電塑関係⊥6タンク鞭用し納入すべき制御盤と試験用変圧器とを組合わせて550Vで実施した．6タンクの定格負荷は1，500Aであるがそれを2・20りA2時間負荷して異常がなv・ため2、　800　Aに増力ロした・5分間後に真室度が1ミクロン以下に低下したため負荷を遮断した．真室の回復をまつて位相制御度85％で2，390A，30分間負荷したが未だ逆弧するにいたらす負荷抵抗の故障のために中止した・これにより6タンクで約1，300kW負荷し得ることが確認されたわけである・3・耐圧試験と氣密度試験　負荷試験に引続いてメガー試験を実施し，その後規定　　0テミ07震7i）203∠　　4∫29ノフ排気←の寸工・．、銀ポ八回、ろフポ25正ラ1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8　　　9　　　沿　　G1tfM20（186）15図気密度試験隻巳E器一沢電工制劒同路一沢電圧直言電圧梧子egiR楢助種電　　元琿局電沢時　　刻．’．　　Ea−、／2Eまた輪臨〔CCSただし　E∂。＝1／百E．　　　E一イグナ朴・ン変圧器2＊相電圧　　　　P一相数（2重星型でぱ3である）　　　　α一位相制御角；　　　　　　　2‘＿重豊角　　　　1一直流負荷電流；　　　　　El、＝電弧降下　　　　｝v＝£同損失　；　　　　　　　　　　　　n一整数　　　　X＝回路の転流リアクタンス　：普通銅損失と電弧降下を無硯して直流電圧PI，，tは次式となる．　　　肥脇〔…α一CCsα一三s（c「＋’tt）｝・3　　　　・一等瓦一嬬圧変動率・・……（・・　直流電圧を制御したときとしないときに分けて考える　　　　瓦z一電圧制御しないときの直流電圧ぱ　　　　竺瓦・1＋c；s2句・…一・…・…◇◆’・・一・・（・）　しかるに位相制御しなV・ときの重醒角（’tle）は　　　　…ロー三鵠…一・一一一（・）　また位相制御したものは　　　　…α一…（cr＋・tt）一．三；鳥………・《・・　　　　　　　　　　：三菱電機・Vol．25　No。5・19514・考　　　察　ア．電庄変動率と位相制御率お　　　よび力率の關係式　電圧変動率（ε）と位相制御率（cosα）と力率との3者の間に下記の理論式を得た・　イグナイト・ン直流出力電圧（E〃）は次式で示される．　E、t−（理論的雫均値）一（転流リアクタンス降下）一（抵抗損失）一（電弧降下）P　．　π　　　　　　P．　x　　I−ftT−Sln−1）一’cos　c「−　2π　’．fl−・　　一工一一Ea・・一・一……・・（1）α一9°sα�kα＋2‘）〕　　一上一Ea−・一・一・・�ATtP　．・π　π　8‘η一P　（6）（7）式より　　　1−cos　tev＝cos　tY−cos　（α＋・te）・・・…　一…　一・・（8）（4）（5）（8）式よりして次式を得る・．一ε　＿1−CCS≡＿c・s・（y・−crs（・v＋の”　1＋ε　　　2　　−　　　2すな肪、：τ一C°S．7−C�n（α十tC）一・…一…（・）⊥式の関係をグラフにしたものが16図である．989，3t720里1092聖92　3E1門1」．一」一一＿叶　トー⊥一L−」一1　　　1二け一ナ　1⊥　1　F−一口巽‡毒］’］一　　　　　　．一1多｛：川＝Fヨ1」一5．W誘一“一一一二・　　　　　　　←　　　↓．＝幽一一→＿之、＝．．一一・一一　　‘一「　ト『　一1’　一　・x＝　　　　　　　一　…iヰ1　14−1一−　o　　　lo　　　20　　ミ〇　　三，5〔｝　　60　　70　　　鍵　　9〔｝　　｝し〕　　｝IO　　！25　　UO　l40　　i50　　160　　｝70　　　　吊tl御　角　｛ex｝16図　位相制御角一重聲角特性　また整流器の力率は電源側に高調1皮を含むために狂率・相差率を老えなくてはならない．　力率の近似式として電圧変動率を考慮した式は次のとおりである．　　力率竺（直流側出力）÷（変圧器一次のボルト◆ア　　　　　ンベア）、／百弓・s・引…‘・・−99S　a二膓s（α＋り｝・掘　　　　〆写叫・−P…F（蜘宍P…i；’｛・一∴｝／11一ρ7石乙∋…（・・）　しかしlP’（・・の」2＋�hぎ二∴�j1爾�k＋’‘）1　変圧器の2次側が2重星型のときは．P−3である．　ゆえに姪一・955｛・・…、了「｝／・／・一・r声…（…　したがつて従来発表されていた式に対して第2項が前正されたことになる．（11ノ式の関係をグラフにしたものが17図である・S図，16図，17図の結果と負荷試験結果とを合わせ老察すれぱおおむね一致することが判る．　イ・位相制御時の電圧電流波形について　位相制御度を深くして行くと7図から12図にみられるように直流電流波形が中央部が凹み山が2つになる．この原囚は相間リアクトルの誘起電圧によるものであつて，純抵抗負荷におv・ては当然おこる現象であるr18図ぱその説明図である・位相制御角が30°程度のときで重竪角を無覗している・その際の直流電圧波形はABCD化学工業用鉄製イグナイトロン整流器●加藤・坂上励go力率勿蒐∨6050幻0／Oev　　30　　　40ノ50°EO　　制卸再債）17図　位相制御した時の力率変化曲線講　文≧　電［五1　8　図EFGである．ところが相間リアクトルの誘起電圧を考えるとAOCDVGとなる．この電圧変動に相応した電流波形となるため山が2つできることになる．回路にリアクタソスがあれぱ両者の山がつながる・なお詳細は別の機会に論明する予定である・　失弧の波形も18図の右側に示したようになり，これぱ12図のオシログラフとよく一致している．12図では点弧子電流は流れているが格子ならびに補助極は点弧していない．これは点弧子を水銀而・ド深く浸漬し過ぎたときであつて，水銀の動矯によつて臆間的に浸漬し過ぎて点弧子の根元より水銀へ尖頭波電流が流れ，そのため小陰極点が点弧子にできなかつたことを示したものである　ウ・残留イオンの問題　残留イオンの有無は格子電流の波形と陽極電流波形から知ることができる・イグナイ1・ロンは励弧極がないため励弧極からの拡散はあり得なV・が，籠型格子の採用で従来の電弧弧光筒付のイグナイト・ンとは若干趣を異にした・電弧弧光筒付の構造では陽極電流の通流により呼吸作用が考えられそれには方向性がある・しかるに籠型格子では四周穴があv・てv・るため呼吸作用は少なく，内部蒸気流には方向性がなv・．この点が差異を生ぜしめた原因であつてイオンの拡散作用が大きい問題となるので（187）21ある．拡散作月」に影響すろ要素は内部水銀蒸気圧・印加電圧であるが，そのうち問題の対照となるのは内部水銀蒸気圧であつて，すなわち冷却小温である．19図は格子イオソ電流の平均値を100％として負荷電流1・600Aのとき，冷却水温を22°Cよ1）46°C（入rl水温）まで変えたときの残留イオン量卒均値をオシnグラフから計出したものである．19図より明かなように冷却水温の変化にょ）1残留イオン量はかなり変わることがわかる，イグナイトロンの電流容量ぱ，水銀陰極から陽極に電流を伝える働きをするイオン化された水銀蒸気の導電能力と，逆弧発生の頻度との2つの要素によつて制限される．逆弧の発生ぱ主として残留イオン・許容最大短‡各電流に関与するものである．オンew電流勿91ca％と融寧3・痴量％λ00goω勿605043020，＼去1’こ島口203019　　図∠0　　　　迎続負荷運転　　の不安定度の囚　　子は主として後　　者に伏在するこ　　　とが多い．これ　　　を防1ヒする一方　　法ぱ消イオン作　　用の±曾強であ　　　る．これは通常　　　バツフル・格子　　の様相によるもsoec　　のであるが，こ　　れらの漕イオン作用を弧化ナると許容最大短絡電流値を低ドせしめ，電弧降下を増大せしめる結果となる．　上記の2つの要素ぱともに熱の問題に帰着することは整流器保守者の経験の示すとこうである．連続負荷の条件下で上記の制限電流値の概略を決定せんとして前記の負荷制限試験を実施したのであるが負荷抵抗器の故障で確定するに至らなかつたのは残念である．また電流容量を決定する簡単な方法としては，化成電圧で電弧降下を測定し，電弧降下の波形が’‘‘btarvation”により変歪しはじめる電流値を測定すればそれが電流による制限値である．5・結　　言　以上ぱ300V　3，000A蓮続定格化学工業用イグナイ1・ロン1組の設計事項。負荷試験。特殊試験の結果を示したものである．なお研究・解析すべき事項は多々あるが上記の試験結果を総括すればつぎのとおりである．　（1）負荷試験ぱ予備試験・立会試験・公開試験を合算して300V　3，000A負荷したのば18時間に過ぎなかつたがその間失弧・電流不4S衡・逆弧その他の故障は発生しなかつた．点弧子の調整は化成完了後試験調整したほかば1度も調整しなおしたことはなV・．　負荷耐量の試験は6タンクで直流電圧550Vで実施し，その結果150％過負荷1耐量のあることが是証された．ま22（188）た位相制御は80％の保証値を規定どおり保証し得たし・起動・停止時には100％より0％まで反復制御するも異常のないごとを確認した．第1号器ぱ現在3，COO　A制御率85％で連続蓮転されている現状である・　タンク各部の温度It昇は3，000A　300Vの定格負荷時に最高部が55°Cで計算設計値と符合した・　（2）本休冷却ぴ濯は（入rl水温）40°C程度で，循環水量は1タンク4s均101／7）1・itl，循環水温調整用に補給した水設は25117nin以下であつた・補給水温は6月下句であつたため18⊃Cであつたがこれが低温なれば低温なるほど少量ですむことになる．　節水式の循環方法ぱ，連続定格の化学工業用イグナイトロンによ1，その利点が顕著にあらわれることを証明しえた．　（3）電弧降下は負荷の増加とともに大きくなり・また冷却水温が高くなるほど低くなる特性が随型格子構造でもあることを知りえた．15°Cの温度差で1Vの差がある．35。Cで定格負荷時の電弧降ドは15，8Vであり，保証値を0．2V下まわつたのであO・これがため保証能率92％を十分保証することをえた・　（4）20，000A程度の故障電流を1〜以内に遮断し・遮断作用の完全1生を示すとともに保護装置の弧力なことを実証した．したがつて正極母線には過電流保護用高速度遮断器ぱ不要であることを証明しえた・短絡試験は3回連続実施した．また試験期間を通じて合計15回の短絡試験を実施したことになる・毎回10・000A以．E流れているが何等異常は起らなかつた．　（5）補助極を設けたことは点弧子の失弧状況・劣化状況を観察する⊥に至便であつた・また負荷が純抵抗のとき制御とともに電流波形が著るしく変歪する，そのときにも蓮転⊥高度の安定性を保持しうることが立証された．　（6）電圧変動率と位相制御率および力率との間に新しい関係式を誘導し，この式により実験結果を検討したが，位相制御率が余り大きくない範囲では実験結果とよく一致すると．とをえた．　以．ヒ記述したとおり300V　3，000A第1号ポンプ付イグナイトnン整流器は無事試験完了し，予期どおりの試験結果を残して実負荷運転に8月上旬入つたのである．本器は日本杖初の化学工業用イグナイトロンであり12タンクを1組としている点は記録品である・これに続いてさらに3組の同一定格のものを製作完了した．・fグナイトnンにはなお幾多の研究すべき事項を包蔵してV・るので使用される方々の理解ある御協力と御研究によつてなお一暦つ進歩発達を期待してやまない次第である，　終りにのぞみ本イグナイトロンの完成にあたり本体および補功回路全般に亙つて基礎研究から設計まで幾多の実験研究をされた研究所電気課浜田賢技師ほか諸技師の御援助によるものであることを付記し，あわせて大中臣輔副長ぱじめ関係各位ノ）経始御懇切な指導，ならびに御援助を賜つたことに対して深甚な謝意を表して潤筆する次第である．三菱電機・Vol．25　No．5・195151＿41ジ一ゼ　ル　機　関用629．113：621．313．1宮崎秀夫姫　路　工　場大村1・緒　　言　過去2パ年間において大型バスは口覚しい発達を遂げた．　ごれらのバスはすべてジe−li’ル機関で駆動されてV・るが，このジーゼル機関ぱ燃料安価な特長を持つ反苗製作上機械技術的に難点多く，今日までバス用として完全なものをうることは難しかつたのであるが研鐵に研讃を重ねこの技術的困難を乗り切）1得たごとは，燃料経済逼迫の折柄誠に御同慶の至りに考える次第である．　発動機がジーゼル化し車休が大きくなれば当然これに使用される諸電気装置も特殊大型のものが必要となる．電装品製作に古い経験をもつ当耐：でぱ，この方面の要望に応え改良型の充誼発電機および始動電動幾を製作してV・る．2・所要諸元　従来内地製普通自動車には電池を充電してランプその他Q諸電力を満すため6V　130Wの充電発電機と発動機を始動するために6VO．8HPの始動電動機が装備され大体満足な結果を得てきているが，外国製の自動車ぱ大燭光のランプのほかラジオ・窓拭き機・車内扇・諸表示装置，等に大きな電力を要求される結果130Wではとても声足できす6V　300W程度の充電発電機が装着せられ’るようになつた．　！ヒれらに刺戟されると同時に大型バスとしては当然多数の車内灯が必要となる結果，大型バス用充電発電機として，2↓V300Wが現在わが国の標準になつてv・る．　最近の大型バスぱ点灯その他のため負荷容量が増大して300Wでぱ十分でなv・が，これは昼間充電された電力で間に合わせてV・る現状である．しかし夜間のみ走行の場合等これでは明らかに不十分であり，500Wのものが要望せられてv・るが，これに対してぱ3：0Wが宇密閉型の構造であるのに対し，大体同大で弧制通風型にした500Wが向けられてv・る．　ここには主として300Wのものについて説明を進め，500Wに関してぱ比較事項を挙げる程度にとどめたv・・始動電動機ぱ従来当杜で数千台の経験をもつ，電機子移動型の型式をと）1，各所に改良を加えた24V　6HPのものを製作している・　自動車発動機の始動ぱ，手動で足りるものと考えてV・た昔時に比し，現在のジーゼル発動機にぱ始動電動機が絶対不可欠のものであるごとがこの馬力から御了解願えるものと思う．3・充電発電機　1図および2図にそれぞれの30〕Wの外観および50）Wのカバーを外した写真が示されている．ぶza：’逼1図　DF　300／24　A　900R（L）型300W充電発電機2図　DF　500／24A　gOOR（L）型500W充電発電機バス蓮転の特長として　（1）停止回数が非常に多く，停車時間の通計が特別　　に長v・．　（2）市中を走る機会が多く車速は25km／h程度　　の低速で運転される車が多V・．　この2つの大きな特長があり，加うるに「明るv・車内」をつくり出すためには他種車に比校できない程の電力を必要とする・すなわち発電機側から見れぱ低速で回転されるごとが多く，しかも大電力を確実に発電する必要があり，これを解決するためにきわめて低速度すなわち発動機の室転時の速度におV・ても完全に充電を継続しうる発電機が要望せられるようになつたが，この要求はこの（189）23DF型発電機の低速度性能の優秀性と後に論り1する新型の自動充電調整リレーの動作と相まつて完全に解決されてV・る・この種発電機は必す自動充電調整りV一と称する継電器と組合せて使用されるものであるが，本発電機はこの調整器の動作を円滑にするため，すなわちフィt−一ルド回路に接点を挿入する等の場合接点に無用なる火花を生ぜしめなV・ため，フィールド��線の内部に無誘導型に奄かれた602の抵抗巻線が主巷線と並列に接続されてfO　）1きわめて円滑な電圧の自動制御が行われるよう1ご注意が払われてv・る．その他3図に見るように電機子コァーけ完全に1ス・ットピッチだけスキューされ，発生電圧の脈動も3％以ドに抑えられている．3図DF　300／24型300W充電発電機り内部構造f，、葦・L’璽1　‘e覆3。毒2QiP　　　ごヤ　　　エリ　　　　　　　　1�n鍔ラ7−・「〆　　　一．一一1　−　　　　　−L．一一ト一「L−＿i†ぷ　｜　1　　ニのゆがかっヨけおぶりるくL［七日れ　　　　　　　　　　一一　　　　　　　　　一　　　己π　　　己　　　FA；　　一　　　　・1／t，’t　　l、r「1　　t］　iE蚕蟹crPln、　　　　　J　　　　　　〈　　　　　　：　鯖tt／　　／h、4図　DF　300／24A　900R（L）発電機の諸特性ycめ，これらの諸条件その他に対応し，つねに最適の充電量を保つ必要があ！，このため必ず何等かの形で適当な制御装置が要求されることはすでに御承知のとおりである．　この制御装置の最も簡単なものは第3ブラシを使用する一種の定電流式であ1），従来国内車につとに使用されてきた方法である．しかしごの方式では，速度の変化に対応できても負荷の変動には対応できず，このためつねに蓄電池に過充電または過放電の状態を起して電池の寿命を短かくしまた無用な負荷を発動機にかけてきた・この欠点を除くため以前から高級車用としては定電圧式の自動調整リレーが使用されてきた．電池の予想しうる最高電圧に一致した一定電圧の電源を用いて充電すれぱ放電状態に応じて充電でき，完杢に充電されて電圧が上昇すれぱ自然に充電作用は停止される最も理想的な充電装置が得られるごとは当然御推定願えることと思う．ここに説明する調整リレーはこの種のものに属し，完全な定電圧性を備うると同時に，この場合避けにくv・一時的な発電機の過負荷を除くため電流制限用リレーをもつた最も完杢な構造を有する・　6図ぱこのRF型自動充電調整リレーの内部構造を示し，3個のリレt−’はそれぞれ記入のとおり定電圧リレ⌒s電流制限リレ←および充電自動スイッチリレーである・構造および動作はきわめて簡単なもので定電圧リレーでは電圧が土れぱ電磁石の力が檜加して接点を開く．そのためその接点を通じて流れていたフィ〜ルド電流は別の抵抗を経川して流れろごとになつてフィールドは弱　　　　　　　　　5図　DF　300f24　A　930R（L）充電発電濃およびリレー負荷時のオシログラフ4図は電圧の立ち一Lり特性と全負荷時の温度　　　　　　　　　　　　　　　　彊自動スィ〜ソチリし一上昇曲線であ）1，5図は全負荷の場合の出力端子電圧の形状である．4・自動充電調整リレー車両用充電発電機ぱ（1）その回転速度がきわめて広v・範囲に亘　つて変動し（2）昼間・夜間その他の走行状態により，　負荷がつねに変動する24（190》6図RF型自動充電調整リレ⇔三菱電機●Voi．25　No．5・1951まろ・したがつて発電電圧が降下する．ただこれだけのごとである．以⊥の定電圧リレーでは巻線が電圧コイルであるが，電流制限リレーは巷線が電流コイルとなつておリ，電流が一定値以．ヒの時フィールドを弱める点が異るのみで構造は全く同一・である．充電スィッチリレーは原理的にぱ普通の電磁スイッチと何等異るところなく，ヒごに探用されてV・るものは速投，速切ができるような構造となつてV・るため切断の際アークによつて接点の焼損されるごとがなV・．　以上で一応の論明は終つたが結線その他を簡単にする九め実際のものの結線図は7図に示すとおりで，一見複雑に感ずるが点線で示すコイルは付勢コイルと称しリレ←の動作を鏡敏にするためのもので，調整器全体の作用を考えるには一応考慮外においてよいものである．實電ズイッチリし一　　電足n，reリし一　　　定電圧1ノし一e上下L−一…一…ξ長，7図　肝型自動充電調整リレー　結糠図ua端　30子電圧20ラv70全筒砲流125AlA10　　　　　2　　　　　4　　　　　6　　　　　8　　　　　10　　　　　12　　　　　｝4　　　　　出rハ電　況（A）8図鵠薔議欝�g酋幾組合・の場合における　　　出力電流と端子電圧の謁係（900〜4，500rpmにおい　　て速度に無関係）　8図はこのRF型自動充電調整リレーと前に論明したDF型300W充電発電機とを組合せた場合の外部特性曲線であつて，900∫pm以上の速度ならば実用．Lほとんど回転速度に無関係に充電状態の調整が得られ，しかも最大負荷電流に相当する電流値までほとんど電圧の変動がなく，最大負荷以上に電流を増大せしめようとすれば電流制限リレーが動作して完全に発電機を保護している状態がはつきりお判りのことと思われる．　24Vと称する蓄電池は完全に充電されれぱ29Vに，実用放電の限界におv・て23V程度にその電圧が変動すうものであるが，これら放電の各状態において充電電流が如何ように自動調整されるかを表わしたものが9図であり，10図は普通状態に充電された電池を使用した場合，ライトその他の負荷が塘大すうにつれ自動的に発電電流が檜加され，反対に充電電流は減少して：一］　OOW以上の負荷になれぱ遂に電池は放電を始める様子を示したものでジーゼル機関用大型電装品・宮崎・大村あつて，この自動充電調整リレーが如何に合理的に作用するものであるかがよく表わされている．この図の示すとおり一時的には30DW以上の負1苛にも電池によつて応じうるものではあるが，発電機1）能力以上のこのような負荷を連続的にかけるごとは当然許されないが，何！勧・の原因でもしこのような使い方がなされた場合は放電によつて電池電圧は低下しある程度まで電池電圧が低下すれば放電ぱ止み，この場合の負荷に流れる電流ぱ全部発電機から供給され，しかもこの電流ぱ発電機に許される最大電流12，5Aとなるごとは前の8図から判ることでv「ξ弘，讃EiO「1‘　　　　　　　　1一署子電吐　　1鴨‘・寸．鞘ユ主L�uご既コ亀費��k詑イぱ2ラ▽LtStに‘L臥「砲任ばL寄∨登s1　、　　　1「l　l1　　この崎P祐恨　．一の�F　　●、峠・∂　一て・敬‘25　　Aに吊■≡■［る／兄電電ぐ　斑K噸’恥呪Twて�F　いる一ア【、淀つで蹄L亀゜患　＠下し　こグ真蟹・電ば●蹴四ばo　　　　「　　　　R　　　　　3　　　　t　　　　5　　　　6　　　　78　　　　9　　　　tO　　　／t　　　ハ2　　　t5　　　　　　　　　　　R電學Me　l　h】9図　24V　150AH蓄電池を75％放電わ状態から亮　　　全充電に至るまで充電する場合の時間と端子電　　圧充電電流の変化32281A2A　12♪010）68i26電匡84こ　d200壺2電流一4AL−一一6一8端喧埴頃店へ姪��発Q涙ぽに＝；・一　1？　SAの’に震化寸3簾8A8町L§賦厳遜々流　　、一⌒一・ト　　　　　］兄旙　況一一一F20　　340　　5’　　o0→　　（m）300W以上の債局の場8電泊ラ放電ヨさこの状農εεミ卵ぷ繕けれ．δ電圧！び低下寸穗が題磯ぼ電況利暇リレー1こ5り完劃、俘掴恒t3A一．1一、　・一’一レt’10図　普遁状態に充電された電池1使用L負荷　　　をa9，100W，300W，500W，に変化させた　　　場合の詫特性あつて，同図のA点として表わされた点がこの場合を示すものである・これは電流制限リレ・一’の作用であり，かくして如何なる過負荷をかけても発電機｝ま完全に保護されるものであiL）　，加熟の心配は全くないことになる．（191）251　1　図（a）11図（b）ンワ1‘11図（c）電髄コfv’チ26（192）11図（d）5・始動電動機　常時発動機回転部との関連を断つておき，その動作時においてのみ結合させて発動機を始動させるためには・、普通電動機側ビニオンを軸方向に移動させて噛み合V・を，入れ外しするが，その方法にいろいろの方式があり，その方式により始動電動機ぱ分類されてv・るが，11図にぱその代表的な4種類が挙げられている．いすれもピ＝オンと電機子との間にぱ，型式は異るが逆転の場合滑るような装置が入つているが，これを省略して説明すれぱ（a）ピニオンは電機子と一休になり，噛合の際は電機　子が電磁作用により軸方向に移動する最も完全な方法　であり，大馬力のものに広く採用されているが，構造　上コスト高になるのは止むを得ない．（b）電機子軸には緩やかなねじが切られこれにピニオ　ンが嵌つている．この機構により電機子の急な加速に　よつてピニオンは飛び出し，発動機が起動してピ＝オ　ンが電機子より高速度になれぱ自動的に後退すろ方法　である．　　ヒの型式は比較的構迅が簡単なため主として小型の　ものに広く採用されてV・る・ベンデックスドライヴと　称するものがこれである．（c）ピニオン軸とはスプライン結合になり外部からの　機械的蓮結により，ピニオンのみを軸方向に移動させ　る方法である・　　この方法ぱ発動機起動後自動的に噛み合いを外すご　とができなV・欠点ぱあるが，構是が簡単なため安価に　製作され一般自動車用として最も普通に使用されてV・　る．（d）これぱ（c）の一変態であり，ただ電磁装置を付　加してV・るに過ぎなv、．　以土の外2，3の型式があるが一般的ではなv・から省略する．　こごに説明するMF　6124型始動電動機は（a）の型式を採用しスイッチ部その他に種々改良が加えられてv・る．　12図ぱカ？〈r一を外した場合の写真であり，13図ぱその動作詮明図である・図申の論明で噛み合動作は御了解のごとと思うが，このスイッチの構造は実用新案出願中であり，接触点の銅タングステン合金の特性と相まつてきわめて完杢な動作をしてV・る．　14図ぱこの電動機の諸特性を表わしているが，最大トルク8．5kg最大出力9HPが得られ，現在製作されている車両用ジFゼル発動機始動用として最適な性能を有し使用者各位に＋分満足を得ている・　15図ぱこの始動電動機の入力諸元のオシnグラフであり，2段階にスイッチの入る状態がはつきり現れている．三三菱電機・Vo1．25　No，5・19511静止w轟、12図MF　6／24型始動電動機　（カ’〈　一を外したところ）rv▽？41）’s18］614」21り8642　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　5Sg　　　　　　　　　　　　　　　rOOo　　　↓200Loδd　currefit（A叩）14図MF　6124AR（L）M　−13−6HP始動　　　電動機一特性曲線慧2　15図　MF　6／24　AR（L）M−13始動電動機　　　　始動試験オシログラフ機　　　関　　　　　ジーゼル機関　　100HP始動電動機　　　　　　　　　24V　　　　6HP蓄　電　池　　　　　　　　　　24V　　　　140AH室　　　　涯［　　　　　　　　　23．0°C識！ll（秒）（V）（A）1（A）曇已閨　量　均ト　カ（A．H．）‘（W）i（W・H）13図MF　6／24AR（L）M−13始動懐動機勘作説明図　　　　　ハ動作説明　（C）端子にスイッチインすれば題動機日藏の電磁　　　　　∨　　　　スイッチが作動し，」：図の易回転→全出力の順に電　　　　流回路ができる．　　弱回転回路　（��→電磁スイッチ（片側接触）→補助フィー　　　　　　　　　／　　　＼　　　　ルドコイル→電機子→��）に電流が通じると，電機r　　　　は弱回転を始め軸方向に移動する．この結果レ’〈・一　　　　を外し，ピニオソは完全に噛合に至る．　全勤購（��→融…チ（馴接角虫）→〔論7ル　　　　　F’7イル〕→醐←β）に電流が通じ・・鋤敵　　　　　　　一／　　　　全出力をもつて回転しエソヂンを始動する．　　噛合外れ，エソヂソが始動」一れば電機子電流の｛K：　1：により　　　　電機子ならびにピニオソは自動灼に後退し，噛合は　　　　外れる．このため）他機種ゴニ見られるように逆鮎動　　　　による各部焼付等の損傷は起らない．　ジーゼル機関用大型電装品・宮崎・大村瓢繊�@一�A…8翻莇�@一�B…21　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1腰『爾�@◎…　　　　　　　　　　　　　　　］甲釦倒Φ　　　　　　　　　　　　　　　主回路閉　�A機関始動　�B　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　24．5114．4　750　　　　　　　　　　　　　　　　121．0　20611　　　　　　　420　0．15253　0．202．742．84．3230（193）2751・−42整流子片の圧縮特性研　　究　　所幅家工早1・緒　言　整流子のhighrbarその他の諸故障をめぐつていろいろな組立工作王の問題がある．これらの主な原因としては，整流子片に加わる遠心力と締付力（側圧）との不均衡が考えられるが，整流子構造上の問題は511」として，これらの圧縮特性ならびに温度⊥昇した場合の圧縮性が明確にされていない処にあるように思われる・　因みに，今までになされた整流子片側圧の計算に｝またとえば，↓A）薄肉円筒として，（B）厚肉円筒として，（C）barとmicaniteとの停状構成休として，等v・ろv・ろの算式がある．（各式による側圧の分布は1図に示す）　　層　　祓訴ノ5成　　芭A2図　　　A…Amsl？r万能試験機の圧縮　　　　而　　P…押　子　　1｝・・ベツド　　1’…ロ迂　片　1）】，・む2・・dial　gaUge　　Sh　！2，・・…ひずみ池淀’川腕　　Ll，L2…水準器圧縮装置概略図δ…側圧，　E…Bユrのyoung／s　modu！usγ‘…内牛径，」’］m…micaniteのyoungts　modulusγo…タト牛径　　1図　各算式による整流子片の側圧の分布　これらにおいて重要な因子となるbcrおよびmicセniteの弾性系数EおよびEmぱ（A）（B）（C）各式v・すれもある仮定を行つている．すなわちbarのEは在来のone　blockの銅のEを取り，　micaniteのE。．ぱこれを一定値（人により異る）として取扱つているのが普通である．こうした仮定が十分検討さるべきは普通であるが，これに関する資料は比校的少いようである・　本文はこれらの圧縮特性を横討して上述計算〔とくに（C）式〕の参老資料に供しようとするものである．2・Micaniteの圧縮特性　とこでは直接関係のあるSegmentの厚み方向（Cyli−nderの円筒方向）の圧縮特性について蓮べる．　（1）　常温における圧縮試験　装置は2図のようにアムスラ万能試験機の圧縮GliJにべ28（194）ッドおよび押子ならびにダイヤルti　・一ジを取付けたもので，あらかじめ既知の標準片により各荷重における装置のdeformをcilibrateしたものである・　試片は0．8〜0．85mm厚のマイヵナイト板から15mm角のものを切出し，これを33枚積重ねて約28mmの高さにしたものである．　圧縮試験の結果は3図のようになつた．図で明らかなとおり，積重ねの影響（積掃効果と仮称する）が大である．すなわち圧縮を繰返すと共に逐次締つて行つて荷重を去つても，もとの位置には戻らない．しかしある荷重で何回か繰返すと途には安定する．また一定に荷重した6噺mZ�F�C�E�F1，4，7は処女圧縮行程2，　5，　8　（ま　　9第11司綾圧f〒程3，　G，　9　（よ　　第2∬ヨ［1三締if］堺嘗10は　　　第2回綾圧行程llは　　　　第3回［E縮行程網歪一一一一．E〔％）　　　加圧速度は1t・n／min　　3図　応力（圧力）とひずみとの関係図ままでも時間と共に最初はひすみが相当顕著に現われるが，終には働和する．また荷重を去ると時間と共にもとの寸法の方向に多少回復しようとする傾向がある．したがつて1回締付けたままでは応力弛緩の原因となる．　十分締付けて安定したものの応力とひすみとの関係は4図のようになり，つぎの実験式で与えられる，あ。いぽ1竺�bC，。C．）’・…（・）C・は実験時の初圧で本試験では16kg／cm2である．　Cはその材料特官の系数で，4図におけろ曲線のs1opeとして求めることができる．本試験では160〜−00であ三菱｝亘機。Vo1．25　No．5・1951　2ttD｝砺対幽妨数sw目rOOes；bo3so瑠　ノ00・一一一「！穿．！！ノ！！ノンγ4z1．’．，ZO　　　　20ε　（％）3θ　　乾柱ボンド式一一b−一　ワニス貼付式4図安定したMicaniteめ応力とひずみの関係つた．δは圧縮力（kg／c．m2），εは圧縮ひすみ（縮長／原長）である．　したがつて弾性系数E，nは次式で与えられる．　　　dδ鴉n＝　　　　−Cδ　・…（2）　　　dε上式からE’，nはδに比例すOごとが剖る．　いま（1）式においてC、−0と置けば，　　　　ε＝0のときδ二1，δ＝0のときε＝一〇〇となつ　　　　て不合理であるが，50＜δくδ00kg／cm2の］・冠囲ではよく実験と一致し，また実際の使用圧もごの範囲にあるから差文えがない．　実験の一例を示せば｜表Dとお！である，1表常凋圧縮による安定後のMicaniteの　　「σ」と「Em　Jの値原　　鉱仕様カナ．ダマイ　乾性ボカNo．6A　ソド式　　　　　　Etn　　IO4　kg／c　n2σb・7L・・「i・・■・6・F・・8ら「183・00・9151・8301　3・6SO　7・32・i・4・64・同上1廓美・69・・｜・・847三・694131▲7761元；．55・　なお破壊荷重は17〜20kg／cm2であつた．　（2）恒圧加熟によるMican輌te板の性状　装置は常温圧縮に使用したもの（2図）に，加熟筒占温度測定用のtherm）−couplcを挿入，したゼ，ので試片は30mm角の板を約50mmの高さに積重ね，温度分布を一様にするためにこの試料の高さを3分して，両端ならびに113・2！，の位置に鉄板計4枚を挿入したものである．　圧力を一定（100，200，400kg／cm2）にして温度を室温（約20つC）から140°Cまで⊥昇し，140。Cで30分間保持し・その後40°Cまで温度を下げた場合の厚み変化の一イ列は5図に示すとおりである．　その一般的傾向ぱ6図のようになる．A・B・C各図ともつぎの過程に区分するeとができる．　　　　ab・…・（Bondの軟化による減厚）〜（試片膨張）　　　　be・…・（軟化）＋（Bondの融出による減厚）〜（試　　　　　　　片膨張）整流子片の圧縮特性・福家　　o．4　　0．2　　　0　　02膨0，4張06率08一　ア，0％v7．418減厚22率％26v303402040608010012D吻30702030＋7「司E〕＋2　〃＋3　〃102030一一斗一一十30デ澗30A0曇％　　　38　　　　　　0　20dO　6080　100元20740〕温度（°0）側［肺丘1UOk9／cm2　　試料カナダボソド式　　　　∪［1熱所二要！1寺問　　140jc　まで15分’　　　恒温保持　140℃にて30分周　　　　5図　1恒　圧　加　熱　試　験一7’“＿＿＿＿a　　8cd温度（℃）A．まだ加熱経歴のないもの0ca！B．加熱経歴の少ないもの0caC・加熱経歴の多いもの6図　恒圧加熱の一笈傾向　　r・1……（融出）　　イtろ……（試片牧縮）加黒経優の少ないものほどbe，ぼに示される融出（Bりnd滲出）が大を占め，加熟経歴の多いものほど膨張が融出（滲出）に打勝つて終には膨張だけとなる．しかしてe，d点は一点に重なる．すなわち十分の加熱経罐（ある制限以下の温度であるごとを要す）を経たものか，または最少必要限のBondを含有するものが加熱に対して安定である．　ただし，Bondの軟化にょる減厚はBondの存在するかぎりでは，加圧下では免れるごとができなV・．（195）四　りぎに実験した4種のものについて検討して見よう．　恒圧加熱を受けた試片の冷却後の牧縮景ぱ2表に示すようになつた．2表で，ワニス式とボンド式とを比較して見ると，前者の方は減厚率少なくかつli只安定し，荷重の影響もあまりないが，後者の方では減厚率が相当大きく，安定も遅く，荷重の影響もかなIL）ある．2表加熱冷却後のMicaniteの牧縮量（％）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L乾性ボソド式l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J…1・……1…81　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ワニス貼付式1　　　　　｛　400…1・・282．4611　つぎに加熱前後の弾性系数Emの変化状況を見よう．E，tは前述の，　IOgδ＝Cε十Co・　・…（1）　　　　　　　　　Em−0δ　　　一一・・・・……（2）2式における“C”でこれを代表させることができる．　“0”の変化状況は3表，および7図のとおりである・各段階とも2回ずつ圧縮を繰返し，1回「1と2回「1とでは“C，，の値が異つているが，長く締付けてV・ると当然2回目の‘‘C”の値に落付く・3表　加熱前後における系数「C」の変化状況寵邑AlA2マξ云種類…∂£ダワニ1・・貼13k・ダ乾性ボソ　＼　　荷電　　　1条　　　　　　　　kg！cm2　　　　400　件100　　　200　‘　　100燃前｛第1回目　〃2　〃第1回｛　〃　2　〃　第1回｛　〃　2　〃110・・1・39148Bl第1回万加熱後Ol第2回c2加熱後・731・2三1≡・892・・186i151124：�f｛�c∵　　　　　　　　126・123gl・54・6・208　2231、4C−｜148　　　　　　　　26・［・56’1・811・65i・8−i・・2一ト・・i−i22328・12721…　227　ワニス式とボンド式とを比校して見ると，前者ぱ加熱経歴とともにCの値は向一仁してだんだん飽和点に近づいているが，後者でぱ1回目の加熱後一旦Cの値が減少し，その後前者とどうような向上を示している．　以．ヒ遣べた加熱に対する影響をこごに総括すれば，　（イ）　ワ＝ス式の方がボンド式のものよ）1安lif性があ　　　る．　（ロ）常温ではボンド式の方がより高いCの値を示す　　　が，加熱してやれぱワ＝＝　X式の方が早く安，じして　　　高い0の値を示す．30《196）3DO200c700．「一、’‘、、、、、、、、’ρ！’フ’t、、‘’v＼　、＼1了　　　nナ勺ワニズ式→一最大高重9　oo　（g／cm2”’°’一　　・　　100　・・一最羅ポ凝ぴ。、→←　　tt　　IOO　・：’　sA，　AeB）　B2C，C，01　D2　　　加熱経歴　　7図　加熱前後の系数「C」の変化状況　（ハ）　加熱経歴の多v・ものほど安定で，100kg／cm2〜　　　400kg／cm2の範囲の圧力で4回位で大体安定し　　　てしまう．　（二）最少量のBondを含有するものが一番安定であ　　　る．　（ホ）使用荷重が大きいほど安定が早い・　なお使用時の計算には十分枯しを行つた最絡のCの値を採用すべきである．3・Barの圧縮特性　当i）if：電車用モートル（MB213AF）のSegment　Barで行つた試験の結果は8図のようになつた・それらの応力とひナみとの関係はつぎの実験式で与えられた．E，OCtl6�M↑LOOO，9，eh，5Llo・−b−｝／　ice　1・・　13∫iEノδ．．．．b．一．竺δ　　dε　　　Ct0　　07　02　03　　　∠ε傷）」2，　000趨堅婿　20JO（3）一・（4）0　01　02　03　　ε（％）8図　BarのStress　Strain　CurveCA，刀，Cはともに系数で，本試験では　．1　一一　1．13×10−6，　　B・−0．32×10−2　　CB＝1．9×103となつた．この式もε＝0，および，δ＝0のとき不合理であるが使用の範囲では十分実際と一致してV“る．　Eの値es　4表および9図のようになつた・≡S菱電機●Vol．25　No．5・19514表BarのLlとδとの関係δkg／cm2E10G　kg！cm2500．133　　70E（が慨m2）　　051000．2202000．400　　　　0　　　　　　500　　1，　aCN｝　1，500　　　　　　itS／cm？一◆69図BarのEとδとの関係（E＝一←一77）一一■A日cA400800　9001，0001，2001，3000．6640．9961．0501．100となつてone　blockのものと’一致しているが，それ以下では漸次距りを生じてV・る．1．1001．070　普通考えられる銅の応カーひすみ関係およびEの値は，8図および9図の1）B線で表わされEの値は　　E・・1．1×106kg／cm2　C　nst．であるが，実験でぱ∠lBC曲線となつて，　ADの距りがある・この距！はv・わゆる積層効果で，面の状態（面の数・雫滑度・面積等）にょつて定まるものである・9図と4表によれぱEの値は圧力1，000kg！cm2；になつたときに1・1×106　kg，「cmz4・結　　言　積重ねた試片による圧縮試験の結果ぱone　block試片によるものと多少趣きを異にしている．これらの細かい数値については現物の工作程度によつて決めらるべきである．以土まだ不十分ではあるが整流子片材料が圧縮を受けた場合の一般的傾向が判るごとと思う・　最後に，本実験を御指導下さつた阪大の津枝教授に厚く感謝致します．（陳列所正而夜景）6月18日札幌市街上記目抜通りに新設され，三菱螢光ランプ照明のもとに各種当趾製品を陳列してあります．整流子片の圧縮特性●幅家札幌三菱電機陳列所が新設されました．場所は札幌市南一条西5の14電（3）1914（陳列所内部）t197）31三菱モーわレ100万台突破ビ　ス期間　　　　　　　　9月21日よu｝昭和26年　　　　　　　11月20日まで　　　　　賞　　　　　　品1，000口を一組として各組毎に下記品進呈特賞三菱ミシン（家庭用足踏式）1台……1等　三菱ダイヤトt−’ンラジオ1台……　　　（最新型G．T管付5球ス・・パ）2等三菱螢光灯スタンド………………1台3等三菱レインコート…………………1枚4等三菱電気アイロン…………………1台5等　三菱クイックヒータ………………1個6等　三菱クイヤ，チ＝．　e．ブ…………各1本7等三菱モートル100万台記念　　特製友皿………………・…・……・…1個1本2本3本5本10本20本30本50本抽錐方法その他★毛一トル御購入と同時に記念品と抽載券を進呈，抽籔券は所要欄御記入の上御返迭下さい．（郵券弊杜負担）★〆　　切：昭和26年11月30日滑印有効★抽　　　籔：昭和26年12月15日於東京★発　　表：昭和26年12月下旬★賞品発迭：昭和27年1月1日より　　　　　　昭和27年2月末日まで☆☆御購入は三菱電機特約店または販売店でお願V・　　致します．32《198）51−43可搬誘（劣電化体カ検率出ブリ器）621・317．374、ソジ電気機器の劣化を検出するため，現場の機器のtanδを測定する誘電体力率ブリッジについて述べたものである・これは從来のシエリング・ブリッジを現場測定に適応するよう改造したものぞ，その性能，精度等を報告するものである・エ石崎晴光伊丹製作所氷田秀次1・緒　　言　使用中の電力機器絶縁物の劣化の程度を知ることば，保守の土から重要な問題であり，従来行われてV・たメガーによる絶縁抵抗の測定の如きはその一例である．実際の場合，対象は変圧器・計器用変成器の巷線および套管油入遮断器の套管・交流発電機・回転変流機等各種回転機の巻線・電力ケーブル・電力用コンデンサ・碍子類等各鍾にわたり，これらのすべてに画一的な劣化検出を行うことはなかなか困難である．　この問題に対して，アメリカでは早くから高圧の商用周波数で機器の誘電休力率，すなわち損失角を測定することが行われている．これは実用的で，かつこの測定による絶縁破壊の虞れがないので，現場試験には最も適当であるといわれ，各電力会祠：において盛んに行われるに至つた．（りのこれによれば，とくに各種機器に対して絶縁性の基本的等級（Basic　Rating　for　Insulation　Qual−ity）を定めるごとができるので，設備の修理，交換等の適切な判断の資料となりうるのである．　わが国においては，設置以来20年ないし30年を経た機器も少なくなく，そのうえ戦時中補修不十分のまま酷吏されたので，破壊損傷の危瞼ぱ相当檜加してV・ると思われる．したがつてこの劣化を速かに検出し，修理更新して設備を再建し，また突発事故による傷害を未然に防ぐことはきわめて緊要であると考えられる．　可搬誘電体力率ブリッジはかかる種類の劣化検出の目的で，硯場で絶縁物の損失角を測定するもので，さきにアメリカのウェスチングハウス肚で開発されたものである．O今度時代の要求により，当祠：でもこれに若干の変更を加えた試作品を製作し引続きこの量産に移ろうとしているので，以ドその原理性能を紹介する’2・現場試験に対する適応性　本器ぱ商用周波数の測定用高圧をうるために乾式変圧器（13．8kV）を自藏し，1次側電源ぱ110Vで，単巻変圧器を入れて電圧ぱ蓮続的に変化することができる．損失角（tanδ）は直読みでき，静電容量も簡単な計算から求められる．とくにこのブリッジの特長は一方を接地極とした試料の測定ができる点にある・静電容量の可測範囲も相当広く，電力用コンデンサを除くほかはほとんi図劣化検出器外観（199）33どの電力機器が測定できる・　この測定器ぱブリッジ本体・電源部・測定用ケーブルの3部に分割でき，各部は，2人で蓮搬することができる．　高圧を使用するが，表面けすべて接地されていて，測定者には何の危険も与えない．また測定精度けこの種の現場測定器中最も優秀である・3・構造　外観は1図の如くで電源部と，その．1二にのせられた本休とから成つている．この背後で電源部と本休の接続を行い，測定用ケーブルを取りつければすぐに測定が行われる．ブリッジ本休は2重になつたアルミニューム箱でブリッジ回路・遮蔽回路，標準空気蓄電器をおさめてV・る．2図　可搬誘電体力率ブリッジ結壕図　2図はこの結線で，本質的にぱシェリング・ブリッジであるが，接地側端子が逆であるので1端子接地の試料を測定することができる．このため1名逆シェリング・ブリッジともいわれる．したがつて1図に示したデケード型抵抗（R3），0・005μF以上の静電容量の測定に用Vbる分流器（Rsh，Rr），デケード型蓄電器（C，），60〜，50〜の各場合に切換えられるようになつた抵抗（R4），遮蔽雫衡回路（L5，C5，R5），苧衡検出lih｝幅器（AMP），検流計（G）はすべて正シェリング・ブリッジとは反対に大地に対して試験電圧だけ高電位にあり，1つの金属の箱に囲まれてV・る．この高圧の内箱のまわりを今1つの金属箱が囲みこれは接地されている・この内外2つの箱の間ぱ標準室気蓄電器（C2）として利用されている．内箱のうち，前後の面は側面と絶縁され蓄電器の保護環（GuardRing）の役目をする．内箱の支持仕この面で行われるので標準蓄電器に損失が入らなV・．操作は外箱の表面に取りつけられたつまみを回転すれぱ，これに蓮なる絶縁軸によつて内箱の内部の各要素が調節できる．ブリッジ回路の定数はつぎのとおりである．　　R，−0．1×10，1×10，10×10，　100×10．　1，000，　　　　2，COO2　　Rsh　・一　30，10，3，］，0．32　Rsh＋R’＝10COΩ　　R」＝265．5ρ（60〜用），3］8．8se（50〜用）34（200）　　C、＝0・001×10，0・01×10，0．1×10，1，2μF　C2ぱ各器により多少の相違はあるが，1図に示した現在使用中のものは204μFである．　測定物との接続は長さ約15mの2重遮蔽ケ・・一ブルで行う・心線に近い遮蔽は保護環と接続され，遮蔽干衡回路の調整によつて心線と同電位にせられ，b’　一ブルの静電蓉昔による誤差を沿去できる．きらに外側の遮蔽ぱ接地されて，外部からの静電誘導を除去する．　4衡検出装置には，小型電池を用いた商用周i皮数の檜幅器とミリアンメータを使つているので，従来の交流検流計のような不便はなく，かつ十分な感度を持つている・　電源部は13．8kv！Llov，600vAの乾式変圧器で，単巻変圧器により500V〜13・8kVに連続変化できる・SW2は電源スイッチと接地スイッチを兼用し，電源の接地側と，ブリッジの接地側を一緒に接地するようにしてある．L，により接地側が示され，電源側で接地されているときは，接地側端子を共通にする．4．フーVリツジ回路の解析　（ア）分流器を使用しない場合試料C1を3図の如き等価回路と考える．　　　　　　　　　1　　　　z＝ρ＋ノωc1　　・　　　　　　　　　　　　　　14図に和て・　z・つωc2　　　　　　　　　Z3＝R，！r　　　　　　1Zi＝一一一1十＋j‘°　c4……（1）……（2）……（3）・・・…　（4）3図　試料の等価回路とベクトル図，4B4図　ブリッジの等価回1各！2・三菱電機・Vol．25　No，5・195　t卒衝条件ぱ，　　ZIZ4＝Z2Z3なる故　（1）（2）（3）（4）を代入し　　　　　・一』；c・　　　　　…（・）　　　　　C・一畏C・　　　　……（・）　5図より，tanδ一ωρC1なる故，（5）（6）を代入し　　　　　tanδ＝（o　R，C4　　　　　　　　　・・…・（7）デケe−一ド型抵抗器で最も位相角誤差を小さくし，しかもtsnδが直読みできるような値とし，（o　R，＝10「）とする・　したがつて，　　　R4−265．5Ω（60〜）　　　　　　　　　　　318．8、2　（50〜）故に，　　tanδ＝10C4％（C，：μF）（・）式・）IC・一顎許・C・薮はq一漂・Ce……（8）…　一■・（9）となる・C2は標準蓄電器の静電容量であるから，　R3の読みからClが求められる．1　R．4　812aV　lca　1旦　　　　　IwCiAPIT3「’1　　　　⊥乙　　El　　　　　　　ゴωC25図　ブリッジが軍衡した場合のベクトル図E　　B｛R31i3CD6図　分流毒を使用した場合のブリッジの等価回路　　　　7図　△−Y変換Lた場合の等価回路可搬誘電体力率ブリッジ（劣化検出器）・岩埼・永田8φ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ　　　　　　　　　　　　e／r　　　　　　　L8図　試料のtanδの比較酎大きい場合の等価回路i．20it　1．15隅1．1。105　　　　　　0　　／0　　20　30　　40tαn8（°／。〉t9図　並列回路とみなした場合の静電容量の鮫正曲線，　李衡した場合のベクトル図ぱ5図の如くである．δが小さいときは，　　　　tanδ≒sinδ　＝・　cos（90°一δ）＝cosφ　tanδ＝5％でぱcosφとの差は0．0001である．　　（イ）　分流器を使用する場合　試料の静電容量が大きく，R，く10となると，ZF衡がとりにくくなる．とのときは分流器を用いる・回路ぱ6図の如くなり，△−Y変換を行えぱ，7図の如くなる・した・りて（・）式でR・の代りに下，詳鵠Fを用…1’Lぱよい．Rsh＋R’−1002と選んであるから，　　　　　C・−C・R・�l＋爵．　　　……（1・）として静電容量が求められる・また・・一一（　Rsh　R，　CIRsh＋R’＋R：），仁R、畿Bごとなるから，　　　　　　　　　　　　　　　R’　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（11）　　　　　　　　　　R’　　　　　…δ一・R（CrC・・）したがつてC・》C・R，’　ixるときば・ta・δはqから直読して差支えない・　　（ラ）試料のtanδが比較的大きい場合　この場合Cエぱ8図の如く7’とCユとの並列回路とみなされ，　　　　　Zi−一．、一’．　　　　．＿（，）　　　　　　　　−i−一＋」ωCエ午衡条件から・C・−C・是�j詰一九　…φ一・⊇・nδ一三、．であ・から・（201）35　　　　　・・−C・景・e・・δ　　　……（・1；）　すなわち（6）式による計算値よりsec2δだけ大きくなり，試料のtanδが比較的大きいときけ9図にしたがつて較正する必要がある・5・可測範囲　　（ア）ブリツジ・アー・’ムの値による限界　分流器を使用しない場合は，（8），（9）式からR，1とC4の値により，　tanδは0．Cl％から31・1％まで，箭電容量の最小可測値｝ま50〜で21μμF，〔0〜で17・4μμFとなる．分流器を使用した場合の最大可測静電容量は50〜で2．37μF，60〜で1・97pFとなる・　すなわち，　　001％≦tanδ≦31．1％　……（14）　　　　　　21μ！ノF≦C，≦2．371yFk50〜）……（15）　　　　　　17．4！tpF≦C1≦19．7ρF（60〜）・…・＜16）　ただし，静電容量が大きV・ときは，（11）式より知られる如く，R’fR3のできる限り小さいこと・すなわち，　R，が大きくRshの小さV・範囲で使用することが望ましい・　　（イ）変圧器容量による限界　1俵は変圧器の各電圧に対する電流容量から求めた最大可測静電容量を示す．　　（ウ）分流器電流容量による限界　2表はR，およびRshのアームの電流容量を示す・この電流範囲内であれぱ，1表の値より大きな静電容量でも，（15），（16）式の範囲内であれぱ，変圧器を交換して測定することができる・1　表測定電圧　充電電流　（kV）　　　　（A）124681012静　電　容　量（pF）0、060．030．0150．OtO．00750．0060．00550〜ユ．90．480．120．0530．0300．0190．01360〜1．60．40．10．0450．0250．0160．0112　表Rsh∫nr3010310．3許容宙流（A）　　0．05　　0．15　　0．5　　1．5　　5．0　　］0．036（202）6・卒衡槍出凄置80　70利　60得　50（db）　4030200　’v−8＝6ク5x2V．・　　t、一日＝675Vヨll　　2∂　　40　　6’0　　80　　／00　／20　　　　　周波数（c／5〕10図　4衡険出装置の周波数持性／T4tτ43S4140人一已）・∫4V二8ク5x2V保護膿へ11図　ヰ衡検出隼幅器結線図12図　逆ブリッジとしての結線図13図　正ブリッジとしての結線図［　前述の如く，本器は枚流計の代りにミニアチュア管を用いた戊曾幅器を使川している．電池はコロイド蓄電池と67．5Vの積轡乾電池2　f［hl　tz使用している．試料または外部コロナにより高周波誘導が生ずるのでこれを除くため商用周波数に同調がとつてある・10図はこの周波数特三三菱電機・Vo1．25　N’．5・1951性で第3高調波の利得ぱ少いから，干衡がこれによつて乱されるうれいは少v・．11図は増幅器回路である．7・保　護　装　置　試料が絶縁破壊すると，内箱内の各要素には全電圧が加わることになる・この保護のため2図に示す如く，フィルム・カットアウト（Film　Cut　Out）がつ＼・ている．過電圧を生ずると，これにつけられた雲母膜の表面が閃絡して各要素を救う．また電源変圧器の1次側にはヒューズが入れてある．8・正〉リツジとしての使用　このブリツジは簡単な結線の変更で正ブリッジとすることができる．このとき別に変圧器と標準蓄電器を必要とするが．13．8kV以上の電圧にも用いることができる．感度その他には，正逆による変化ぱない・12図は逆ブリッジ，13図は正ブリッジの接続である．9・感14図　ブリッジの基本回路度　14図においてZ〔’は検出装置のインピーダンスを示す．　　　　　…一　Z・ZIZ2Z・　E　　……（・7）Zi，　Z2，はZ3，　Z．，，　Z・・に比してきわめて大きいから，　　　　　　△≒ZIZ2（Z．3十Z4十ZG）分流器を使用しなけれ！ぱ，ClとC2とが大体同じ値で感度はよV・．そこで分流器を入れたときのみを問題とする．　C1《C2，　R3＜R，であるから，　　　　　・・f−Z蕊密、玉　　……（・8）干衡に近v・場合は，静電容量Clの午衡はR，の変化により得られ，tanδの干衡はδa（tan　6＝ωC」R4≒δ」）の変化によつて得られると老える・　C1の感度ぱ，〔蒜」一〔諺ユ〔�f：］。……（19）　∂1？）　　　　　　　ωC1［∂Z，」。≒iZ、＋Z二rE・　　〔｛頴≒．麟�l轍搬誘電体力率ブリッジ（劣化検出器）．岩崎・永田　　　　　〔鵠≒一乙際織）。E…・2・・　tanδの感度は，　　　　〔緒ユー「；芸ユ〔；ξユ・一（21）　　〔；髪ユ1≒。：隠‘E・〔瓢訊なる故　　　　〔殿一』畿一　　……（22）　Clとtanδの感度比αを求めると，　　　　　　　〔艦］。．　R，　　　　　cr；隈r晒可’””’（23）このブリッジぱ最小△R3＝10−i，△δ4＝10−4の変化であるから，両者の最小変化で検流計に同一振れを与える点を求めるには，（23）式でα＝103なる解を求めれぱよv・．すなわちR，＝＝102であるから，　R，，　一　265．59でα　・一　103となり，それ以下ではα＞103，以上ではα＜102となる．また一s・△島一コ霊パー（24）で検出装置のミリアンメータは10μAの変化が硯覚で認められ，このとき計器の端子電圧は0．025Vとなる・電圧利得ぱ76dbすなわち6，900倍であり，検流計回路のインピーダンスZ・，は30＋ノ500∫2であるから，　　　　　　△1（〆＝0．72×10−SAまで検出できる．（24）式におv・てE−1，500Vとし，ω＝377．C2−204μμF，△δ，　・＝　IO−4，　R4−265・5Ω，分流搬用のため7図・）1…・，i≒・・＋3…＋、1機「・すれば，回路条件より，　　　　R，−1」2のとき，△1（ノ＝1．14×10〜s　　　　R3　＝　109のとき，△lfi＝1．01×10’s　　　　R3＝1009のとき，△L＝0．85×10−8これと（25）式とを比較すれば，1，500Vでも十分な感度のあることが知られる．実用上高周波コロナのないときには増幅器の入力変圧器の2次側にコンデンサを入れるので，多少感度は下がるが実用上△δ」は5×10−4程度でよいので感度は十分と思われる．10・誤差　誤差で問題になるのは誘導であるが，静電誘導はブリッジ部が二重に金属箱で囲まれているので，遮蔽回路の4S衡をとれぱ誤差はほとんど入らない．電磁誘導は測定するC1が大きいときとか，現場で母線の下で測るとき等に生する．しかしこれは檜幅器つ入力端子の極性が正逆に切換えられるので，2つの読みの午均をとれぱ除きうる，実際の経験でぱこの誤差はtanδで3×10”4以下であつた．　つぎに問題になるのは各アームの位相角および標準蓄電器の損失角による誤差である・分流器を用v・たときに（203）37つV・て考えると，Cl，　C．’がそれぞれ並列抵抗ri、γ2を有するとし，　　　　　・・一　1．12C、パ・・−1ぷ。，。L）Rsh，R　，，は自已インダグタンスを持ち，そのとき定数をT・す・…　：；　＝−R、‡呈悟Rr（1・」・T・また・　　z4−、。ぷ、　午衡条件から，　　・・nδ一品≡ω恥（G一蛭）・誌7．i　　　　　　＋ωT・・賊一・R・・，，・・nδ・一。』、1，、け…　　　　　　　　　　　　　　　　R’　　　　　tanδ二tanδ」十ωR4C2　　　　　　　　　　　　　　　R，，　　　　　　　　　　　　　　＋tanδ2十ωT……（26）すなわちC4から読むtanδより実際の値は大きv・わけである．　とのうちtanδ2は標準蓄電器の損失角である．これは内外箱の間隙から塵埃を取除き，相対湿度を80％以下に保てば，tanδ2＜2×10−5にできる・ωTは主として・Rshの位相角で，Rsh＝30〜O．　P，　S2で1まωT＜4×10−5である．　以1の結果損失角の誤差を10−4以一Fにするためには・R…ミ：…1�J一・とし紺・・ぱな・ぬ・血c昌ε7芦遊お電答壷15図　漂遊簿電容量の等価回路ql二y．II金高三：↓ば．保存タづ　　　　　　　　　　　　　　　　CC）ca）16図　各場合における漂遊静電容量の誤差を表わす見取図38（204）3表測定静　電　容　量損　　失角番号ABAB∀1（・・F・劉・u・u・・翻％1驚：％li”au1’．1　　　143　　　　　0　　　2172　　　ユ43．5　0．35　　2183　　　145．5　1．75　　　2214　　　146　　　2．1　　　　224　0　　0．87　　　0　　　2．00　　　　00．5　0．87　　　0　　2．00　　　　01．8　0．77　　12　　1．97　　1．57．8　0．73　　16　　1．90　　5．0（測定電圧10kV）　ω＝377，R4−265．5兄，　C2＝204μμF，　R，＝100∫2としてR3の条件を求めると，　　　　　　　　Rl＞；：0Ωすなわち（10）式より，誤差が10−4以下であるためにぱ，測定する静電容量は60〜で0．54μF以下でなければならない．　つぎに本ブリッジの如き逆ブリッジでぱ，15図の如く漂遊静電容景が入る．この誤差ぱ本ブリッジの性質上やむを得ないもので，このため静電容量はやや大きく，損失角ぱやや小さくなる．この誤差について蓄電器型套管のtanδの比校的多いものと少ないものとにつv・て測定した結果を3表に示す．A、　Bいすれも66kV級套管で，Bぱ端子に120rnm直径の球が取付けてある．「1］は正ブリッジの測定値，［2］は16図（a）の如く直立させたとき，13」は（b）の如く金属板仁に横にしたとき［4］ぱ（C）の如、く，鉄製保存タンクに入れたときである．すなわち13］の如く最も漂遊静電容量の多V・ときtanδの測定値は16％小さい．しかし実際の測定ぱほとんど「2］の場合であるから誤差としてあまり大きな問題にはならない．11．結言　現在までこの測定器は東京鉄道局・日本発溶電・関東配電・大阪鉄道局・関西配電・近畿日鉄等各方面の実測に使用した．最初は若干機械的に欠，点もあり，増幅器に高周波コロナの入ることもあつたが，現在ではこれは解決しておリトラックまたはa“　一ト三輪車で長途の輸送にも耐え，到着後10分程度で準備が完了する．実測に際してぱ測定範囲の広いことぱきわめて便利であり，標準蓄電器の容量からとくに套管の如き小静電容量の試料にけ測定がきわめて便利である．参　考　．文　献（1）　1．G．　Gross：壬ie！d　testing　of　Bushing　and　Tra−　　　nsformer　Insulaton　E．E．57．589．（1938）（2）F．C．　Doble：Dielectric　Loss　and　Power　Factor　Method　for　Field　Investigation　of　Electrical　In−　　sulation　．E．　E．60934　（1941）（3）CF．　Hill，　T．　R．　Watts　G．　A．　Burr：Portable　　Schering　Br1dge　for　Field　Tests．　E．　E．53　176．　　（1934）三≡菱電機・Vol．25　No．5●1951　絡戦後・≡菱本館を米進駐軍に接牧されて以メし当廿は丸ビル2階で業務を執つておりましたが，何分にも狭盃のため関係各方向に長らく多大の御不便と御迷惑）Lf　tsかけしておりましたが，ようやく当1吐本川：事務所も既報（「三菱電機」25巻2号）のとおり千代田銀1味店の隣接地に昨年6月東京ビルの建設に着手以来，約1年3カJJの日子を経てv・よv・よ9月に落成，10月に同ビル3・4階に移転することになりました　時あたかも講利条約も成1ヒし，わが国も新情勢F自立経済態勢郁立のためさらに飛躍的発展を要望せられてV・るおりから，本帽刷「屋の落成はますます川業の発展を通じわが国経済界に寄与すること多大なものがあると存じます．　つぎに新吐屋の断片を御紹介いたしましよう．1．位　　　　置2．建物延面積3主体構造4．　当　凪　部　分5．照明冷暖房設備千代田区丸の丙2丁目3番地（略図参照）7910．33　±A三地上8階地下1階一部中地階鉄骨鉄筋コソクリe−’ト造3・4　『皆　　有効延面積　13《）0坪照明　3・4階螢光灯照明腹房　ラジエータによる冷房　一部分当ノ吐製品による　　冷房設備完備驚鞭，念＼遁ぽセ惑：亀　％脳、羅蒙馨ド雛，状”snWWL彩　　　髭　�_・　　ソ　ペゑ診雛凝・　’t臨ぶ慾　　　澄　影◇　T鴻響．驚♪　　　1　　鯉響饗、1叉　　　　，声幽噸　欝’嚇　　　ρ　・　・■臨　．嬬　　　　　ny　　　　劉■E　　　　　　　　　　　s　　　　�a■■■■■■圃髭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　叢　　　　　　　　　　　　，　　　k　　　　　　　　　　ゾベ　　　　　　　忌■■k　　＿ノ　ー、　　　　　　　　　　　　　　　　ゼ　ゆ　ざば　　　　　＿�j、　　逼、影〉逗　　霧　　ε　in！　　r・パ紗ぴ・　　おキお　　裟：絃∵　　　　　ち　ほ安全優良な牛乳の生産は搾乳後の完全な冷却が必要でありますが当ミルククーラは30分以内で35°Cの牛乳が10°Cになり，牛乳処理の人手が極度に軽減できます．メ菖一�K�d講　馨、鱗　　・痴　：”蔭念　羅　ヱぶぷ難悉ジ譲ぶ　夢ぼξ鴬感慧驚↑ジヤ1　　　姦　　　　　ゆ灘壌識ぶ特許出願申き該隷整’　　　　　　　　　　；一　　　嫌輸1、・♂｝1…　｛　　ぷ�_　｛　　　　　　　　　　　　　　い　；　ゼs・｛�k∴　　　　　　　　　尋s∴警パ．三鰭�f　　ぷ�c　・・　　磁搬　　耀　　濠．　　そ＾：欝讐　　　1概ぺ，ぷ壕≒　1這三謬　　蒙：辮駕藁≠■■■■■■，iiiiii−
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