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「毛細管式冷凍方式の研究」採操さる∫

第8回国際冷凍会議提出論文
Eighth　International　Congress　of　Refrigeration

●

二畜ピ　s「’”s：・

昨年8月28日から9月11日まで・ンドンで開催された第8回国際冷凍会議には各国より多数の優秀な論文が提出され・

審議されましたが，わが国から提出の論文19編中・11社研究所長沼4“kadi執筆になる下記のr毛細管式冷凍方式の研

究」が他の4編と共にその研究理論の優秀性を認められ，採択の栄誉を受けました．

　要　　約
　現在家庭用冷凍装iKの製造者はすべて毛細管を川いている．

毛細管のもつとも著るしい利点は簡罹なことである．しかしな

がら設汁膏が毛細管を応用するときに川いられるべき1里論がな

い．この研究は｛≡細管の中を乾き飽葡蒸気と和飽液体の二柵が

流れるとき，毛細管の流れに対する特性を数量的に収扱つたも

のである．

　最初は断熱変化の場合で，エンタルピの式より混今流に対す

る熱力学的状態唱を決定した．これを温度一エントロピ線図に

画くと，エソトロピが極尺値をとる臨県点・りあることが判る・

：二相流に対する摩擦係数が到ればエソトロピの増加と塵擦仕ip

との関係を図式積分することによつて毛細管の長さに溜うての

湖度分布を求めることができる．この方法によつて蒸発温度お

よび冷凍能ノ」が与えられたとき，これに適する毛細管の直径お

よζ帳さを求めることができる．最後に流量に対する一般彦を

導き唱している．

　つぎは毛細1牡吸人等との間に熱交換のある場合である．エ

ネルギの関係を長わす熾分方陛式を鰯いて毛細浮および吸入管

に沼うてこの温度分布の式を求めている．さらに毛細管内冷環

の；ソタルピ式を計算し，熱交換を行うとき冷漠の状態格はほ

ぼ飽和液体線に沿うて変化していることを知る．漿位シリソダ

容積当りの冷za　fJおよび成績係難をフレオンー12とメチルクロ

ライドの場今に比較して熱交換を行うことはフレーソー12の場

介はきわめて有効なことを知る．
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新たに蓮隔制御型電動揚貨機を製作したので，これの

特長，構造および特性についてのべる．

長崎製作戸月 進 藤 貞 和

1・ま　え　が　き

　最近ジーゼル船の建造に伴い，補憐三電化．う盛んiて二行

われているが，なかんつく　［V板補機ゴて・蝿釧易貨機

は貨物船担論となるぷこ・でこれう・良否；珊の猫β矧川

するといつても過言ではない・

　当社庁大1F　15年以来すでに2・〔｝O（冶以1’のll’〔流電動

揚貨機を製作したが，このう芦の大部分ほ1三幹制御器ソ1：

電動機のヒ部に載せナ：型で，揚貨機・りそ口で運IF・1すろ方

式であつて，制御方式ほもつとぜV簡単穴揚卸とも対荷；H

接続と㍑ていうた：L，X卸⊃速度べ㌦ピい・：荷役能挙：に《，

また重量物でとくに徐々に卸す必要のあ朋）二き；C電磁；川

動機に取付：ナた子動釈放把ず・㌃操作：てきtlめて円滑た

胡し速度をえて｝trつた．しカ・い終戦後各船’i｛’造艦用iで

ηンマンコント・一ノし○要・］ミ㌔盛んにた之．∴こ言たた1パ

遠隔制御の必要上電気的に安定した卸し速度をうること

が必嬰となつた．当祠：已西「1本重」：長崎造船所建造フf

リッピン船，中Bイ唖工神戸造船仰建造デンe一ク船，

浦賀賠渠会社建造ソラン却；r等○耐蹄告法ガI」；1て仰

5次船以降の山内船獅1と1て遠隔制御型電勇力揚貨隙陥

製作しその数川］ド製作中：L：もしつを含亡て約；；0，」台にオ：

）r．んでおり，わが国で建造中の貨物船．う電動揚貨1’量の大

部分を製作していること1う：如何に’【i祉こ1対i旨∫，経ばを信

用して頂いているかの証拠であつて，まこ．ヤに！鵡i射に堪

えない処である．以ドその概略をの之・とととする．

2・特 長

　ア．機器全体が一個所に纒つていること

　電動機およパ主幹制御2㍑を除く制御装置：1：すべて機械

部分とともに同一’台盤已中に順序1：1取纏めてあつて嚇

装がばた已だ簡単にでセ、取扱㍉t一点rノ・下人等㌧・軽便

に行われる．t，1制御装置うヨll」箱にならてい三パ：ごか芳二

a’Lts’する部屋が必要とな1｝こ（つために場所吉要’酷Z通：

量が」曾1，かつまた揚貨機との問●配線1’二余分の費用x一

要するのみならす織装にもllS日を要することにf／1　：・J，・

　イ．荷役能率の頁好なこと

　巷揚速度ぱ1／2負荷以ドで1ま約2倍以」・レ≡速度を，・1：

た全負荷巻卸速度け規定速度の約2．5倍出すよらにして

おり荷役能率を著るしくjl勃nすちことができる・奮卸に

制動㊧卸を行い電気的に安定Lナこ谷卸速度が夕．られかつ

2（76）

電力を霜源に返；量することがで⇔㍉1かiこLご返選電

力1ソ（㌻過㌧こと種々イ諸1；rトがある力でこれを適’liな値

に制限すジ方法膓：講1’ている・

　ウ．歯車がウオーム式で騒音が少いこと

　歯卓にウオーム式で歯車し：澄1；分に特別の考慮オ：Lつて

1、、 る∴．で庁響少1効率も良好であ｝㌔

　エ．水密円盤型電磁制動機を使用していること

　電磁制動機1丁・ンバクトた円盤∫li！・川完全な水密に｝

てあ：こから海リミ1・・入等∴ために電磁1・f’一い短絡焼損1

たい制動ラf＝ングh∬更化けこ・〕，ヒンジがさc　｝i　‘Dい

た1〕すぞ）1’；：：」川ぼ・、N．・三た制動力5づ圏『に強力である

：1・・ら働ビ位置：二：ほ発電制動と榊ヒつて電動湖ユ：急速に

停：［1す：i．また電磁制動機にに軽く動く予動釈放装置が

つ：ナてあるカ・らノ∫一’“荷「狂を吊∴た毛・1：で停電1ても手動

にて卸すこと’びでき㌘・

　オ．開閉が手軽にできること

　各部川完全アこ全閉水密型に1てあるう㍉つねに開閉す

：こ個所に壬翰コ膓ミ作できる）：うに細心乙考慮を払つてあ

，）

　カ．不馴れな人が取扱っても危瞼がないこと

　各種∴安全装置油句てえ亘から，不馴れなノ＼う・取扱

一
∵い．破損危険：彊）お：二2］がない・1：くにヒ・呂こ制御器の

把手を急激に揚〕’【‘卸，卸1㍉揚にとつても這わめて円

滑な運転を1，電動機こ・整流一∫・面；ごC．ノブソシュオーバ

す5〕：うたこ；；÷なL・．

1　図　　還隔制御型電動揚貨機

三三｝2　1，Jl　」，　E　．　Vol．　26　　NT　o．　2　．　1952
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3・機　械　部　分
2図外形寸法図

　1図のようにウオーノ噛車を使用すえのを標準と1て

いるが，ご要求にヒくてll’一／Nパー衡卓式のものも製相

ている．神戸造艦所建造デンx・　一ク船のもこは船〕三二ご

要求によ」；二段切換尺パー南4［式で機械部分は神戸造船

所にて製作1．，’！i肺乙電機品と＄il合せたζ、のであち．二

段・切換スパー歯卓式a．）も∴けたとえほ噛3トンで30m，

1・5トンで60　mといら．］：うに荷重｛了：よつてあらか〔1め

高速，低速の1．・パい1・・に切拠．ておパビよいのである

が，電動揚貨機においてに　・般に軽負荷にては速度が．卜

兄するような特性を電動機にもたせておU，；ll・ン：；Om

のものに1．5トン∪ときば60m位だせるようにLて
あるから，わ∫わさ歯数」’ヒを変　tて機械的に速度を変ll：

させる必要をあまi〕認めたいL’ノで，当社でほ構造がコン

パクトで騒昔の少いウオーム歯車式を標準とし速度は2

図のものを標準ヨている．

　以下標準型につき各部の構造を，溌明すれば，歯車ぱウ

オーム歯車一段減速でウオームは二．ソケルクn－x、鋼を

使用1，歯の部分主よr｝ご軸受’1ち拾部分ほケースハーi”・”

ンゲ1　“C適’1ば硬度に調f磯い・欲つ部分も精密砂酬仕

眩施てい○ウィ’一ムぶ一f－・・の棚く：・麟鉄製耐表1

の部分に摩擦抵抗およ1鵬ご磨耗の少い良質の燐青銅を用い

棚くに焼嵌めす安ともiこ嵌倍吟ほねじ」臼うじて強川

な一味としている・歯にはクラウ＝ングを施蝋合面へ

の潤滑を容易に噛切後ラ。ビンク’マシーンで両者の完

全摺合せを行つているので，丈夫で動力の伝達はきわめ

て円滑に行われ音響も少く効卒もスパー歯車に劣らな

Lへ．

二菱電・肋湯叱犠・進藤

　歯車箱はれ珠製で内面ご十分掃除｛た後耐油塗料うミ塗

布してあ三．給油；∴油1！亨式になくている乙で噛合面への

給油：1’・’Sねに完全に行われ，放熱面積も十分にとつてあ

え・アで過熱す三ようたとそいない．

　軸受ごウオームの逆醐X動も嚇旨なように糖り推プ圧

軸受を使用い　±たウオームお］’r｝：呑胴‖刊の軸受にに特

殊配合の鉛青銅裏金えこ使用いC、・㌘のでその耐摩耗性t：r：

良好である・大部分の軸受部は南L｝i箱内の油が歯車四∫ll

転にt曽て自動的に給油され，潤滑を終つた油は再度箱

内に集三〕1うに1てたり，箱内の油で給油できない軸受

；トミーつに油溜を設：－V～・f油環式に1油の損タミを僅少にして

点枝，補給の手数を少くす三よう考慮いている．

　谷胴ぼ1個の主創｝・ijこ2個の副途胴を／）けたものを標

準川ている三ミ左右い］・れ≡4伽こいても差支えな、．・．

径胴に硬質二鋳鉄で作り，巻綱のために摺り減ることを

少く｝．また乱暴に取扱つても節1が㊧胴から外れないよ

うな構造に↑ている．巷胴軸は鍛鋼を使用し安全率を十

分大きくとeてある．

　台盤は鋳鉄製で盤内にぽ電磁接触器型希ll御器および抵

抗器を納め・これら・つ点検，取出！が容易にできろように

iていろ・抵抗器を冷去1け㌘た置・に電動機軸とウオーム

’二を速結する接手のボスを利用｛て扇車が取イ」句けてある

∴で，荷役の際ほかたらヒこ賑歯4珀・n上部およぴ台盤にある

通風口を開放しな；一：’れに連転できたいように1ていち．

4・電　気　部　分

　ア．電動機
電動機は横型で全閉水密型の複企直流電動機を使用

し，定格1う牛時間で，温度Uトほr・fドA．BS，NK

（77）3



規格に合格する設，1’1もであ）J．．電礎予は外径をノ1・ざく1て

慣性を少くし急激な1ヒU動停【ヒ苛転：亡容易ブェら1め・機械

的強度の十分た釣☆のよいも∵；こiている．電機了お］：

1こ｝ご界磁コイルにば」込質の絶縁物㌃こ：使用し，・ξたその絶縁

処川ぽとくに入念に行い湿気才U1：温断「変化に拓｝1て

絶縁が害さ才1の］：うにLている．整流∫・片け硬∫変の高い

硬引純銅を使爪郎’｛の．砕がヲ・れ・て細‘・：て高温中で

回転1数回締め［白コプ・：後表面を正確に飛械仕［・．已：し・てあ

るしで蓮転中に弛，㌍；〕変形1・・f，・・i：するおニヨ1・競∴・・

刷子ば良質ゐ電気二｛鉛｝を使用1’い膓；・．

界磁紛谷…川と［・’〔C・・，f些凋ぷ一・’途ドr沿

されており砧揚．場舗圭負荷の際已・：：一”吐表辮い・：

剥籔」具させ，卸．場合∵：との．三分い］・〕イガ乞巧に

組合せて良好な卸特性をうる｝：バロてい’㍉すたわゴ’・

卸の拾分’G・・イ・・の．・閣鯛㌍・㍑・で1－　・・SYJ　’ts卸・・

場合の加速がお迭く，また制動’C卸の」彦万ト荷屯・・重くた

る程速度が著るLくC昂するが，この方広に｜：れBごあセ

｝〕トはせすにすむのみ知う一㍉6速：ツ引’㍗にi’：か｝，つて降

下させることもできる・

　電動機は2図に示すとけ；1，巻揚速度に1：つて馬力，

1｜1伝数は変化するが外形gj’法：ヨ1い’パいi・　ij－一に1てい

る．

　イ・制御装置
　制御装置ビ1：幹制御器，電磁舷触器川制御器およ’．抵

抗器よ1；なi：1，揚貨ヂ財こ休とば訓三れた位置に装備された

i三幹制御器で微弱な電流を取扱v・て電磁接触器型｛則御器

己各種接触器，継定㌫’類を作動させ電動機の起動，信止

速度のSk｝pt．k，回転方向コ・1・時’，詞fう・ユ：ろにL㌣こいる・

　（1）主幹制御器
　左祖つのノ。チが剤，・ノン∵　1ン「い・ゴの場

合に右型と左型との2台の主幹制御器ほ」巴fざ：向い☆せ

にして配置じ，把手τ二断．：）位置1、川泊iに引けば揚，llii

方に押せビ卸となみ］台⊃揚蹴い揃後と・ハ・チ用と

して使用する場’合にい2個の十；｛制御器膓：：r，、「ζけ，こtl’1ら

を切替開閉器によ1ト切詐え’て使nlする・こ．・場’！－i”■制

4（78）

3　図　　宝幹制御器

4図　速度特性曲線

御若把仁．・・郁、1側に出1　’…’・］・　｝i1・らで喉田守る

］1うに1たミ　・1、あ：iL．主た不用意に把千に㊧締1等1卜引

惜：．て刷・頑g動ヒこ防ぐた跡こ簡†：二撫・三しcで○ピ

ン法鮒使用け．い・二き；三断・粒置でヒンをさじて±沿

：1－’把手が回らか、ばうにじてい㌦け：∵つて辻．ヱする

際；江ン蛾いてお；ナ把手ば右に自川i鋤き断の位

置で一・々ひつ恒㌧、’：とがたいので操作がづ｝三である・

　↓2戊　電磁」♪・触器型｛li‖御器

　二極およ二｝ご事極電磁接触器・時隔継電器・高」4渡継電

器・過負荷継電器・低電圧翻ε拷辞・逆流継電器・緩動11f

這継電器・過し圧継電新等を配列〕1＜一つの枠1こ取fJ’

パ枠到紗台盤灼・、取出されるよ引こなつてお；ハ接

触器，継電器亘1⊃接点，コイ，しの取替　撃容易こできる

ヒう⇒劇てい㍍とくに電闇∫触器は定重賜貨飛丁・

，t・とい腰郊醗の…つでごの接点がノ∫．一・溶着する・1ー

うね二と．いあろてビ1ヒめようとするときも止まらだいこ

とに■，1、たしユゴ、三危険であ？”　’で一接止）琳：※素

・二阯用けゴ…キンク’チツブ滅1汲点冒〉｝に溶剖

」・、h　　、，　∴＼一 （　、幽’・
ノ．．、、、．、つ〉－I　L・L㌘．

　（3）　抵　抗　器

　洞銃製の枠にレr段グ1J　・1ト型抵抗を組、ンニて台盤内に装

備｛，電動桟軸と1’iオ’一ムとご連絡する按手のボスを利

用Lて取f川た｜刮互に土蹄却す烈うにLて｝満問の

運転に支障を：人た：llた・いようにしている・

　ウ．制動装置
　制動装置と1てけ水密円盤型†建磁制動機を用い電動｝蔑

：つ一端に取f・j’L－｝一てある．主幹制御器の把手をソ［右にとれ

ば電磁九制き発条に逆つて［司転円盤瓢放し電動欄ユ

起動し，把手を断の位置に戻せ；」“6個の発条1’こよ1：制動

力がかかil電動機はたブ三に停【1二する．制動㌔：揚貨機

の重要請扮であるカ・FI・制動ライ・ング・発条等．｝二くに

1憤を酬dかつ強力剖卿力のあるものを使用してい

　　　　　　　　　　　　≡三菱戸⊃おセ　・Vf）L　26　　No．　2・］952



醐竺r’
pm－＿＿一＿＿＿＿＝「遣

＝＝＝コー3
誘112 5h　爪

喋L□ζCg，　tp＿　ぷ＿　＿s：　：8tTX 　x忌　QI　Qs担

　　　　1　　　　　　　　　　∫

蚕．SMt　Y；」　 5h；

篭言量

5　図　　接　　続　　図

る．

5・速．度特性

　ア．巻　揚
　（1）　4図に示すように巻揚，巷卸ともノッチは4と

し・錫第1ノ・チでは全負荷の約70％の樋を巻揚

るごとができるようにしてv・る．その第一の理由は第1

ノッチは5図のように電機子と並列に抵抗を挿入して電

機子の端子電圧を下げて軽負荷の場合の速度を下げるよ

うにするのが普通であるが・今もし第1・。チで全鮪

を巻揚ることができるようにするためには直列抵抗Rf．

（ft・　＝　R・＋R・＋R・）の値kl　Rcを接続しないとぎに起

動電流が全負荷電流の1f．　0％位になるようにえらばなけ

れぼならなV・のでRんは比較的小さな値になる．しかし

て全負荷では電機子を流れる電流は全負荷電流近くであ

り，かつ電機子に並列に抵抗丑oが入つてV・るから荷重

を巻揚るに要する電流の外に余分の電流がRcを流れる

ごとになるから線電流は過負荷するごとになり，はなは

だしいのになると全節罐流の140％に達するものがあ

る．もし回路保護にヒユーズを使用してV・る場合にはと

のヒとを考慮してヒユーズの容量を定めなけれぱならな

抵

杭

中

の

　

奨

・

A

30

20

／0

日

A：才7ノ、ソチで宝員筒巻揚司能　　　　　　　1

B：〉ヤ1ノッチピ70％員筒巻楊可罷　　　　1

0　　　　　20 40　　　　　60 80
　　　　　　　　　　33HP電動機回転月（％）

　　　　6図　抵抗器中の熱損比較

三菱滝動揚貨機・進藤1

　い不都合がある．

　　第二の理由は・P・・一’プ徽等の場合のように軽負耐

　20分位連続運転する場合に抵抗器が過熱するととであ

　る・6図Aは3トン36m電動揚貨機におv・て第1ノッ

チで全鮪翻可能のもの・β峻諭の70％蜷揚
可能の場合の抵抗器中の鯛の比較の一例であつて，軽

鯖の場舗ど両者の差が大きく回勒10％付近では

その差が5kWにも達するから如何に抵抗器が苦しくな

るかがわかる・一般にごのような点の試験を見逃してい

るが使用者側としては電動揚貨機の購入にあえつて注意

　さるべき点と考える．

　第三の理由は，普通よく使われる荷役の方法は2台の

揚貨機で1個の荷物を取扱うv・わゆる喧嘩巻であつて，

ヒの場合の荷重は一般に1・51・ン位であるので、たとえ

ば3れ揚繊で70％の髄をつれるようにして勧
ば第1ノッチでも十分間に合V・，かつまた必要以上に大

きな起動電流を流さなくてもすむのである．

　以上のような理由によD・翻第1・。チでも全鯖
を巻揚げるとVOうととは一見便利のように思われるが，

あまり感心したやり方でなV・ばかりか，むしろ電動揚貨

機に経験のない設計と言わざるをえない．

　（2）第2ノ・チは起動電疵15q％におさえ全負荷

蜷揚げることができる．したがつて1．5トン以ヒ（3

トン揚tresで）のとき醐1ノ。チで蜷揚で醜励、

ら第2ノッチをはじめから使用することになる．

　（3）第3ノ・チ噸列抵抗を鍋短絡した全速運転

である．第2，3ノッチの間では時隔継電器による自動

加速をおとなv・突入電流を防v、でv、る．

　（4）第4ノ・チはフ・クス・・“・・’ドをうるための・．

チで・たとえ第4ノッチに主幹制御器の把手をとつても

重負荷の場合は速度は第3ノッチと同一であるが，軽負

荷（標準として3トン揚貨機では1．5トン以下，5トン

揚貨機では2トン以下）では高速度継電器が働き直巻界

磁コイルの一部を短絡し規定速度の2倍以上を出すごと

ができ，無負荷の場合は4倍近くの速度を出すごとがで

きる．ただごとに注意しなければならないととは，ヒの

フ・クのみ鵠揚げるとぎの速度が早いほど荷exlea」は

」・るのであるが・速戯無暗に」・げるeとは何等効果の

ないヒとである・何となれば鹸電動機（分巻界磁はe

の場合は一般に非常に弱V・）では電機子電流が少くなる

につれ回転力が小さくなり加速に長時間を要するのであ

つて・たとえフックスビードが140m毎分以上出るよう

な設計になつていても実際の舶におV・ては揚程の関係J：

ヒの速度に達しない前に上へ到達してしまうことが多

い・まして揚程が10m以下の試験設備においてはと

の試験は＋分できす・い静らに特性曲線．ヒにて高速を

誇るにすぎず実用上何等効果はなV・当社も従来は揚程

8mの試験設備であつたが昨年4月高さ22　mの揚貨

麟肋試験塔7図を完成し，揚程22mまでの試験が
可能で，喧嘩巻等の実際の舶におけると同じ試験ができ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（79）5



地仁よりの高．さ

有効最大高さ

幅

試　験　種　　日

試瑛荷厄容『1｛：

’6㌃｝11fi；f蘇：ギ予lil：

7図

　22m

　20m
16，6m

胆独揚［lt試籔

旦宣曄径陽口試読

15トン×2

1．0トン　　L

電動揚貨機試験塔

るようになつたことは揚貨機製作Lぺこな6虫ぴであろ・

　イ．巻　卸
　卸特H三は本揚貨機の特長とす：ジ処で分企界磁．1イルの

ほかに三分された直径界磁・・イル　適当な糸11合せによili

良好な特性を．担ていろ・すなわナ古動機として㊧卸す

場合あるvいttた卸し方向に回して副迩胴で荷岐を奮揚

るような場合を考慮して，電動礫．と「てたきなiu1転力を

出させるために直6界磁㍉fル・Wl，を使肩している・

（5図参照）・

　また直巻界磁コイル8呪，・S’　F，は電動企卸の際は電

磁接触器＃15によつて短絡されている∪でこれらの界

磁は五に打滑し合つていうが，制動奮卸乙・際ぱ＃15ば

開くようになつており，かつまた電機∫一竈イ［；：k逆流する

のでSF，に分径界磁と助け合う’rうになり，巷卸しの

場合分企界磁のみを使用す：5もの；こ比べ荷重：う二増加して

も速度の、1二昇が11董少でづ’むことにな1・

　（1）第1ノ、ノチでぱ分途界磁コfノい川ξ強に励磁さ

れているほかに電動機日f刈に直倒磁：1イ・Ls石わ

よぴ抵抗Rcが接続さ才じ⊂おり，全負荷でも電源1こli　M－1

電流が流れないv）で制動鐘ijの」治；バ凡s塩Sftl，

t＃　」一ミて和働となり速度：≧藩すことがで了ひ

　（2）第2ノ．ソチにては抵抗Rパぷ；1・’？かれカ・つ直例J抵

抗R1，∫も，　B，、が順次短絡されるので遠度ぽIX．し全

負荷を規⊥速度の約1・8倍の速度で卸すことができる・

この際回生電流が多いと‡1∬々不都合を来す）で抵抗1・1’：1

6（80）

を自動的に挿入して回生rじ流を全負荷電流の約50％に

制限いている・

（3）第3ノ。チ，第4ノ。チに逐次分斜端コ・t　？L

の直列抵抗を増力n！て速度を1二昇させ，第3ノッチでぱ

全負荷径卸速度；丁約2．5柑にたる．こヵ速度に貨物の種

類によつて已ぜ巴，ピ・要で．ごの速度がL5ぼ程度のもの

ではイi炭，穀物等万荷役において敗北こ来すことにな

る．ご1揚貨機で，二うした速度を出1う13・川直谷界

磁コイノしきタザ；”に手｜J用していることと，回生電流を制限

するん白法上講；てい♪二かcである

　（t）第4・．ノチ　速［芝li’9　3．3倍iこなり回生電流も

多く汀㌶いでワ。負荷以Lの場合に：汀膓：1ノッ戊’の速度に

自動的に戻乙llうにし’ごい乙．

　ウ．停　止
　〕三幹制御器の把F迂断．ノW：置にもづていけ：㌧抵抗

Rピう｛電機了・回路に接続され電気的に棚i動されると同時

に電磁制醐蝦作動1て電動機をたプゴ，に⇔1・させる・

6・安　全　装　置

　ア．過負荷保護

　電動筏∪過負荷しある時闇継続すると過負荷継電器が

作動1て電動機をただちに停｜ヒさせ膓二．

　イ・低電圧保護

　低電圧の際㍍低這圧継電器がただちに作動い〔屯動機

を停［｝二さ亡る．

　ウ．過速度保護

　回生制動径卸をi∫つてい乙際には電り1艮が切断されて

も捌醗電動飽・発屯機こなつているので紳霞磁接
触器たら・川こ電磁制動機、こ自已保持され，主幹制御器O

把手を断の位置に1戻さないかぎり電動機は停1ヒしないの

で，万一過速すぞ，ことt’あ‘一てはならないので，電動機

の端r’電圧が規定値以｜二になれば過電圧継電器が作動し

て電動筏ほ自動的にただナ2に停rl：する｝1引こ：している．

な：㌧ゾ．イ．ウ．い一」・れ．の場合にて’，一一11、自動的に信［トい

：・：後…：幹制御器．一把手をかならす断のf立置に戻してか

らでたいと電動機を再起動させること口1できないよりに

1ている．

　エ．f＝激操作に対する保護

　・i：幹一ll，11御器∪把手を急激に操作1た場合にIMI－．］㎡継電

器お∵・罐翻姫器二・補助接点を利用1’突入電流；±防い

でおiノ，rtらに・ヒた揚よiぱ］1，卸」：り揚に急激に把手を

と・∵：と・’iにシヨノクを防口q滑に巡転できるように緩

∫JJ　P；∫逆継寵パを設1丁てあ石し」で整流子面にてソラッシュ

オーバす乙ようなことド絶対になく，本機の大きな特長

とす｝ことこ㌶1であ三・・8図ぱ3トン揚貨機を使用し3

トン荷重で一：・綱・1陶器把手を急激に「断→揚第4ノ・

チ→卸イ只ノ。チー→揚第4ノ。チ→卸第3ノ・チ→断」

にとった場合のオ’シログラムで線電流における突入電流

の小さV・ごとと緩動日∫逆継屯冷がよく働いで…ることが

k）　ve　tS’こい
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今回新に試作した風冷式イグナイトロン整流器の試験研究が一応完了したたM，

ここに本器の構造と試験結果と，これに対す『る考察とを残留イオン

および電弧降下波形を主体として実施し・放電現象に

対して一解明を行つたものである・

加 藤 又 彦
伊．1［｝製作所
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式☆ンニ言万やむご：そ1｝パ、．喫状であご二、

　パ・キン個所川∫易極板　．タンク間一∫射・り販格∫・ソソ

ンジ胤格子一陽ト賂フ’ルジ問三“仙点阻r・L川お

’］：づ輔助．極各フv）・ジ間であ：：・陰句部：こパ。キ、ぷな

い二とはイグナイトロン∵特長で市1”－4－・FIJ点でご・／，　）：．．

こごに使用したゴム・・；。キンロ間桶拠・臨・．．パッキ、．で

130UC　CI’）高溜言ξ（験に十分∫μえうるこ2一が実証☆げ：も

∴で信頼度二点で：1：保証付である．二の．パソキンの流度

；二通風状已ド1：1i’；1▽㍉：・河風冷却：コ1．．て水冷式．fグニヲー．．f

卜：tンニ・・∴二．’］／1．；1．ρζ温に保㌃・れ10：fllジ電1：そ場「こに1：’：i

温こなるため⊥、；己かい≡掲麹9r．笹．Tl揃に入．念に実施

1ジニ．

ア．冷却装置
　rテナでトコン’．各クンクに一一・一．‘．；馳つド記fl」様ε：：：冶風機

＼二・・：1ンた・：：：れ’：｝〉．．・1∴風．にを均三弓川プか・三独立‘lv｛：巳賦与

ロコ 　ぺゆ　　　ツ　　セ　　　　　’ ．’ J’『t　y’t’：．恥’㌔一

人　さ一一］6fンナ，：川，1・2LV．50160～，35（〕W

　　　l｜｜1，＃．云差1｛一・…　　L1｛）n／1700　rPll1　　（50／60～）

　　ポ村∴：……L’：㌍8mm　　　（50β三〇へv」

　　風　　一1氏・…・・56∫68　1n：　　　　　　r　50／60～．）

　送熟．咋とノンジ陰ト）i問∴・距離∴．陰右妬部源度が撮・ft〔とな

二㍉ゴli”：こ間隔を’ノ1験的に決定し撒：：．その場合通風路巨一’

舵に設1．戸∵．．、こ．”にい：：．

イ．排気装置
　川伝川川ン『㍉　水銀：漢気ホン『ゾ，責フ1ミ乏｛｛1定芸置う・らた

1．

，，］：冷式iグナ！トロン∴判≡㌧装置こ口司一一で↑㍉うが水

銀蒸ノー｛寸ン’“）∴；．；丁却．．リ式烈亘．：抽1㌃二ていえ，こ；れにけ

2川類ご㌃・て風冷式再冷器fJ’の川然循∫罠オ（冷式のものと

純風冷式のもい〕・で：㌧二前者∴そじつ寿命ポ〕ごへ判三能試

「ば1…七J∵’．．．1．・二．，・後κ∴純風冷元二C永銀蒸気㌻ンゴ：．1：性

任試験．1．：．．・tl：完」㍉　さらご長IUJI問）ノ．1・．1銀量変．1ヒら川題そ

〔∵．他細部∴r；∫［究㌦着々と実施され．近｝こ将ぷ完破rl111と｛て

川現す㌘・〕”’tで：；乙・：二1図に試作Lたr鳳冷式イグナイト

・ン整流器∴外川写し二・；である．

3・試　験　装　置

　づこ試験；．”2図に示す回路で実施1ブ1：．牝試変圧器1．．鴨：

1、「oOOv，2、0（10kW！随荷公称定格の1｝1’．－1角結線，2

次1．：重星型結ホ！i〔で600Vタツブ被二．．（「するも口である　試

（83）9
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負荷840A・5分間後32°上昇となつており，陽極板お

よび放熱器フランジ等の温度」昇は20・以下である．

　（室温28°C）

　過負荷時の温変上昇中最高の土昇率を示した個所は陰

極部であり，タンク側面より若干高い・陽極電流の不午

衡はほとんど存在しなV・状況であった．

　1’500V級の試験に峻圧器のタ。プと受電電圧の関

係で1・600V程度で負荷試験を実施するごとになつた．

さらに直流避雷器の続流遮断試験の電源として本器を使

用した・そのときの直流電圧は2，010V，負荷電流は

500A・室温28°Cであつた・この試験によeこの風冷

式イグナイト・ンは2・OOOV　1，000kW連続負荷耐量を

有することが確認されるにV・たつた．以⊥は迭風機容量

一定の場合であるが迭風機容量を変化させて1，500V級

の負荷限度試験ig　一部実施し，一’応の負荷限度域を確認

し得た．そのときの負荷制限条件は逆弧であり，タンク

壁温度と一定関係にあることが判明した・とれは内部蒸

気圧上昇による陽極一陰極間の短絡発：kと思考される．

イ．電弧降下の測定

　電弧降下の測定法には各種あるが今回は電磁オシログ

ラフ法を使用してアメリカの標準規程に指示された方法

に準拠して実施した．測定条件は下記のとおりである．

　（1）　タンク内部状況が一定となるまで通電するヒ

と・測定に当つては一定負荷電流を30分間通電した．

この30分間とvoう時間はつぎに記載する実験結果から

確認し轍値である・しかし軽負荷のときは30分以内

でもよい．

　（2）同一相の陽極電流と電弧降下とを2タンクすっ

同時に測定し陰極蹴埴流電圧もfrk塒に測定し電弧

降下の干均値をもつてそのときの陰極電流の電瓜降下と

する．冷却条件ももちろん測定する

（3）陽極電流波形の脈動はrp均値の±5％以下で

あるヒと．

風冷式イグナイトロソ整流器・加藤・鯨岡

　（4）重畳角は30°以下であるごと．

　以上の条件によつて電弧降下を測定し，負荷電流値と

電弧降下値との関係を冷却条件一定のもとに記入したも

のが6図である・比較参考のために多陽極型およびzk冷

式イグナイト・ンの同一定格容量の電弧降下を記入して

ある、

　また電弧降下と陽極電流の両者の瞬時値の関係を示し

たものが7図であり，とれによb内部蒸気変化と負荷電

流値の関係ならびに3相運転時の陽極電流波形と電弧降

下波形の特異性を知るごとができる．

ウ・遮断試験
　3相による遮断試験は3相運転を実施したときに有意

義となる・短絡波形は8図に示すように6相とはチゴッ

ト趣を異にしている・設計としては内掛蒸気圧の関係で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　多腸極型

以

tS　22
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6　図　　1弧降下一負荷電流厳線
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　　　　　室温30’C

遮断性能と過負荷耐6‘つ両礼満足・じ・ロパる’｝cうに格

f・に遮断特性を｛1▲｝｛：与1さらに点弧∫・川路三短絡1二同時1，z

開放する方式を採用iている．風冷式の場合の遮断特性

は水冷式のイグナ・t　i・　・・1ンと・1庁川心る処一’ア’・’いけ’

だ内部蒸気圧の急変に対1て冷媒「熱吸収作llL緩恒で

實・品ためタンク1・部：・1・f｛気．圧制御が遅延てiEfi弧すL・・，，KiR

性がないでぽいその恒’）格『f－1・1　．L断特性1と賦与す

ることが必要であ㌘・

エ，温度上昇
　冷却而の澗パ遊賠讐・瓜lll：’風パ途風機と棚ンク

陰極との距離，タンク外形書・汐ト的刊川；i・k条件を受けてか

な1）の差異を生する．温度1㌦しト許ぶ限度は〕r弧発生温度

によ剛限される・？j池方パッキン’．・劣伯三：：〕：：所右さ

れみ水冷式イク1ナ川・吟で口陽極フラ・ジ日lll；のパ

。キンが最高温度二達1・、パ。キン判料許容，幅越㌔ん

とすろ状況にあつたが風冷式の場合；・通風作月Lよ15るた

め冷却作用があi〕，，1・（冷式ら孝　1．1：｛｝著ろ］く低い・

600V級のテストでほ150％負荷L）　li　tl・問後で陽極ノ’元

ンジパ．ノキンは45°Cであ：二．窒温が28℃たるたぷノ）

17UC温度L昇であり室温1㌃35°Cと｛｝乏定1て｛．52（C

lこ達し方V7令≒Cイグナイ　トロ　ン　ノも∴　．1：i‘主了｝　／．’Cl£t・．　こ

れ1±強制通風のた”ノであら・温度Ir｝1・il－i水冷式fグナf

トロンと比較【て王の著る1い点：lll二．極の湿度でうる．

S図は水㍍式イグj－川⑪ン吐L較い：：各部温度電流曲

線の一例である．

　運転中急に1知必たユ：うな場r肖塞風機D侶こ【1：にてi汐

ンク各部レ・：温度う∴・か1壬ど三で1－．　｝1・1．か；「：示したもの

が10図であ～二．二才1：fr　780．A、’t負荷：：急迦断1て自然

冷却の状態にま掴，プ・二と⇔も己・でタン郷1幌’こ20分

後量高値に達1、103℃になi：・陰極部に10分間後に

78°Cに圧1ている　この際問題ごたど・こ一‘は陰極水銀二蒸

発逸散であろ．二．1吝こ確認す芸ため、ll　i．弧回路：ヒ時々作亟lh

させて点弧子の点弧状況二枚査した・50分問にわたつて

点弧状態は何等異常なく水銀蒸発によろ水銀r川低下は予

想よ11少ないごと膓ヒ確，認した・

1‘2（86）
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9　図　水冷式イグナイトロンと風冷式イグナイト

　　　　ロンの比鮫　室漉30℃に換算した値
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　　　　　　　　　工．L－・ご・［

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　＞
　　　1　丁

10図　風冷式イグナイトロン各部の温度上昇
　　　　　　（化成時・7S↓〕A負荷）

　ギゾグナfい1ジ三休！ド已にあたらて乏3荷遮断後

何分聞途風i．k　7if運・ぼL一ぼ｝∴小ご弓三1｜るために負荷遮断

後途風機ごゴ違転い：セ；Eで芥部の温度低F状況t・r　i則定i

，：．：：：れfヤ、」：　’・sL：　－t∴が11図である・この図よりい

て15分間迭風機ジ運脚続けれ：F各｝輻の主要個向い：同

一
温1芝にた三一と｛，’i，　fl，1∵ぽわた．10図ビ11図，！：を合

せ疹察す才］：1：2り分1｛1】途風銚づ一二転す才：㍍　い≡・バ結

11川，こたるφ

　オ・格子残留イオンの測定

　内都蒸気圧；．i：vンクに通電開始1麦何分すれ：＝：メ（休ノ・t

値に芦す膓市己問題げな：｝恒討の余地があるか今回は格

∫・イ？、一　）電流の沿長に．FiJ判別する二〕：にい：　すなわ

一iE．陽極電1櫛1滅後1｛†∫・に残留イオンが吸互ぱ才B・その

泊材ン時間す持・Vl・F易極這流浴麟力・ら残留fオン

沿滅否、．期間・う・一古はる時間を測1定1・．・定伯案

じソこ■に1－’：　i聯蒸t・｛圧が一’定となつプ，ことみ劇たもの

で∴∵．格∫パ才ン電流、，消1ミうζ一一定とたご’時間に12

図に示す1三｝に600V，5〔｝OkW　fグナf］、　uンにオ．い

て・／。定棉疏で1ぽろ｝以内，100％定格電流で1－：15
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11図

ア5 20

分間，150％負荷では30分間を要した．ごの時間は、タ

ンク壁の温度上昇が一定値に達するまでの時間であるご

とは13図の温度一格子滑イオン時間の曲線から明らか

である

　また送風機の容量を変えて1，500V級500A負荷時

の残留イオン量の時間的変化を示しtcものが14図であ

る．小型途風機にした場合（陰極一逡風機間距離を大型

迭風機のときと同一にした）は残留イオン量が時間経過

とともに直線的に増加し30分間後逆弧するにv・たつて

いる．一方大型逡風機を使用したときは1時間半経過す

るもまだ定常値に達せナ，また逆弧も発生してV・なV・．

よつて格子残留イオン量から見た逆弧限界域の一端を確

E；e，すること力宝で’きた．

5・考 察

　風冷式ガラス整流器の冷却に関してはガラス壁から熱

の発散が行われるtとはもちろん放電電弧からの熱輻射

にょり相当量の熱量が放散されるが鉄製整流器ではtう

した熱輻射が期待できなV・．鉄製水銀整流器タンク内に

発生した熱損失の放散にはタンク壁と冷却室気との間の

中間気層の熱伝導に関係されるごとが大きVO・またタン

ク壁温度は水銀の凝縮，したがつてその内部蒸気圧，ひ

いては運転信頼度に至大の影響を有するため内部構造と

関連して一定限度以トにタンク壁を高温にすることはで

き得なV・．この点から考察すれば陽極腕をタンク（水銀

蒸気凝縮筒）外に突出した構造は優秀なヒとになるが形

8
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ム7000A
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　　　14　図

AB線は逆弧発生限界域

状が複雑化するとともに腕からの輻射熱による室温のJt

昇，冷塞時の起動に予備加熱が必要である点等，かなり

問題がある．ごれに対して陽極腕をタンク内に挿入した

構造では理論的にいつてタンク壁の限界温度が低V・とと

になるがイグナィ1・ロン方式であるごと，電弧降下が低

いごと，内部滑イオン面の強化，また1タンク当bの電

流値に対する冷却面の増大，室気速度の向上等により放

電の安全性を補償することができる・構造的見地からす

れば簡単であり内部点検が任意にできうるからこの構造

の優位性は相当高く評価される・

　イグナイトロンの冷却に関しては各タンク毎に途風機

を1個すつ取付けた方式と一群のタンクに共通の逡風機

を1台取付けた方式との比較検討が必要である・この問

題は冷却効果に関係する風圧，風量の平衡と運転信頼度

に帰着せしめるととができるがいかなる要素を重要観す

るかにより左右されるごとになる．各タンクに選風機を

とりつけた方式は数が多V・だけに点検個所は増すが5タ

ンク還転の便法があり，かつ風圧，風量の平衡が容易で

ある点は本方式が優れている．イグナイトロンの運転信

頼度すなわち利用率を主眼として比較した場合は1タン

クー1途風機方式がたしかに有利である．

　イグナイト・ンの冷却は実用的に見れぱ迭風機の不用

のものが理想である・こうした整流器は高温にて使用可

能とv・うことになるが12，13，14図および7図からわ

かるように高温なればなる程電弧降下は低く過負荷耐量

の点で有利な条件となるが内部水銀蒸気圧の増加に伴V・

残留イオンが増加し，ついには陽極一陰極間の短絡すな

わち逆弧の発生となり，容量はその温度で制限を受ける

ごととなる．風冷式イグナイトロンは水冷式に比してタ

ンク壁温度がかなり高いため内部水銀蒸気圧は高いとみ

るべきである．したがつて残留イオンも多い．たとえ内

部の滑イオン面を強化して残留イオンの吸収策を樹立し

ても水銀蒸気圧の増大とともにイオンの拡散は遅くな

（87）13



‘

り，回路結線方式，直流電圧，負荷電流，回路リアクタ

ンス，位相制御率によb制限されるヒとになる．よつて

風冷式整流器は形状寸法と冷却条件よりして一定の容量

限度が存在し，大容量のものとするにはタンク数を増す

のが賢明である．

　風冷式イグナイトロンの容量制限条件の二，三のもの

に関して記述すればつぎのとおりである．

　平均電流は一般に整流器の電流容量を表わすのに使用

されているが電流尖頭値や実効値のように整流器の物理

現象とか物理的制限への一定関係を示したものでなくた

だ負荷電流と単一な関係にあるに過ぎなV・．

　（1）尖頭電流値

　尖頭電流値はタンク内の損失に関連し整流器の容量を

制限する一つの要素であり，通電絡期の水銀蒸気密度，

残留イオン量は尖預電流値の函数である．したがつて逆

弧の発生は尖頭電流値に関係することが多い．各部の温

度上昇は尖頭電流値よりもむしろ電流実効値に関係する

とみなす方が至当である．それは温度上昇が確認し得な

いで逆弧の発生がしばしば経験されるごとがあるからで

ある．

　（2）飛躍逆電圧と絡期転流率（Final　Commuta－

　　tion　Rate）

　残留イオン量は負荷電流値の大小，ことに通電絡末期

の電流の変化率に影響される．陽極電流の滑滅時の電流

変化奉が絡期転流率と呼ばれ整流器責務の一要素と考kt

られる．飛躍逆電圧は残留イオン量と直流電圧と位相制

御の度合により陽極一陰極間の短絡発生の誘因となるた

めヒれまた制限条件の一一要素である．飛躍逆電圧と絡期

転流奉との関係を数式的に取扱えば下記のとおりである

　　飛麟甑・烏一⇔筈・i・（u＋・）・・…・（・）

撒流奉一畜一〔芸・÷・s・・f〕・

畏・％．一ゾ・P・．f・s・・手・

　　　　　　　　E　　er
　　　　　　　　　　　　　　　　　　…………（2）　　　　　　　　　　　　　X　　E。

平均直灘一酷蔭識丁一・・く・）

P
逆電圧最高値＝em＝ムーユー・E。…・・…＜4）
　　　　　　　　　　P・i・f，

　　　　P＝3なるときk＝！／ぎ　　　　〔

　　　　P＝2．4．6．12のときk－2

順離尖囎一・・一」告・E。・・・…　一（・）

上式中

　P：相数，　U：重畳角；　α：位相制御角，　［

　E：変圧器2次相電圧実効値

　X：1相の転流リアクタンス

　ω＝2π∫．　∫：交流電源周波数
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碗 a5

　（1）式の関係を3相および二重星形結線方式について

計算したものが15図である．

　（4）式ぱ逆電圧の最高値を示すもので残留イオンの多

寡如何によつては短絡を発生せしめる条件となる．（5）

式は位相制御時の通弧発生の制限条件であり残留イオン

量，点弧位相と密接な関係にある・

　以一1：．の諸要素と逆弧とはたしかにある種の関連性をも

つているととは実験的に示されるが，これらの諸要素中

何をもつとも重要硯すべきかという点で研究問題となり

うる．風冷式イグナイトロンでは冷却の問題すなわち残

留イオン量からして飛躍逆電圧，終期転流率を一考する

必要がある．

　風冷式イグナイトロンの電弧降下ぱ水冷式整流器に比

較して一般に低く曲線の上昇傾度が小さV・ごとは内部水

銀蒸気圧が高いヒとに帰着するが安定性の見地から論じ

ると風冷式の方が不安定というごとになる．それは尖頭

負荷電流による損失の吸収度が低く残留イオンの増大に

ょる短絡が予想されるからである．しかし具体的負荷条

件を勘案しないかぎり良否を決定するごとはできない

し，4図の実験結果からみて過負荷耐量が水冷式に劣る

とはV・えない．瞬時電弧降下は瞬時電流値の函数である

ことが従来の整流器で認められている．風冷式イグナイ

トロンの電流一電弧降下波形を各瞬時値につV・て検討す

ると通電絡期になるほど電弧降Fは低下してV・る．しか

も負荷電流値が大となるほどその傾向が大きV・．ごの点

は内部構造と，最適運転時の内部蒸気温度とイグナイト

ロン点弧方式との関連性を示したものといえる．換言す

れぼ熱吸収奉の時間的変化を表わしたものであるという

ごとができる．
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旧日本発送電（現中国電力）芦津発電所は昭和11年に当示tが納入した一人制御発電所であるが・昭和25年末下流約

3kmの大呂発雲所を親発電所とする遠方監覗制御発電所とすると共に，水車発電機の制御装置もこれに適

するように改造した．発電所内部は極力自動化して発電所自体に自主性を与え・大呂発電所において

制御監規するものは電力回路および水路の運営上ぜひとも必要なものにとどめて・極力蓮方監

覗制御装置の簡易化を計つた・遠方監覗・制御装置には整流式を・また遠方計測装置に

は電流乎衡式を用い必要な連絡線は12本である・送電線は親発電所を経由して

いるから，電力的計測は大呂電発所受電端て行うこととした・発電所の

自動制御としては電子管式自動揃速同期装置を用いたこと，振

動型自動電圧調整器を無人発電所に対しても実用できる

ように改夏し、かつ力率限定式自動電圧調整方式

を採用したことなどか主な特長てある．

沖戸製作所 尾 畑 士呈口
行

1・発電所の概要

　〆1；津発電所：う：千代川」v原北股川∫｛引流の発電所で，下

『7fご1こ1一二大1・1　　（2、870kN刃，　　L）　：iO．4m，　　1．67m：／s）．　　一メこ1ノユ

（1，450k1～V，　『Oln，　3．9111・1／s）　、こ二二発電ji）iうこごbンニ・　tli巨」01

脈の分肺］に近く1－1イ領脚二伽，雄1、稀な川1で付近

に1：：民家もなく判地：：二書虫1：れない鰍地であり・ことに

冬期流ノこ、川めぴ1口：⊃に｛鱈によラて夕陪阯ロ交

這連絡は仕絶す馴犬態にある．旧卜体発途電中国支店｝こ

：か、、て、二発電所勤務員む〕：コご家族∴方々ご生活・りつe・一に

深：思主いたされる一方，ここ発電YJI　l省1合4・容箭で品

る関係トゴ巨二無人化いて人件費の節矛勺連営ゐr｝川化乙

計「ノ！lOご三にτ一L終戦i法・ち！1口遠b’制1旧1化竺計川

・ 弓1：t，∴・であン：・

　1：要発電設｛噛い水屯発」i’Mi’！tg’1台で

　発電磯　3，30〔）kVA，11．i）kV，80％PF，60～，

　　　　　450rPm，横軸，直結励磁機．・IOkNV，125V

　　水　　卜巨　4，000HP，187・7m，1・67m・’！s　t　450r1）lll・

　　　　　・：一’Lトン型

　　　　　㌦油一いプ1511P．－1・軸駆動式1台日；捌）

　　　　　　　　　　　15HP、電助駆動式1台（十備l

　　　　　　　　　i：　1’卜川，調帯駆動式

　　　　　IN　1］弁　ス㌧t一な型，川111式

　　　　　　三をrn＾1：業（現中Llイニ重：D製

で：lt、る．

　r：’；i圧回路lt　1図のとお｛．発†固臨二直接11　kV途電辛｝ま

に接続せられド流の大呂発電所母ホ泉に連絡されてい＞3．

　∫≒津発電ri斤の放水i．‘：ただしζに逆、三〕り整池に口1尺凸発電

所に取ij（されてい乙．なお逆調整池において；こ灌i断杖

供給用二門扉がえ）；、季節的に放流；1；：竺調節する必要）　，1あ

るから，門尻開度乙制御，門尻開度およ（！ご逆調整池水位

○測定が遠方監硯制御装置の一・韻と1て含ぷれてい膓1，．

」ごγ

♪、呂や竃511

1　図　　芦津莫電所単線綻線（改造前）

iJev
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2・還方藍観制御方式および連絡線

　遠方監覗制御方式を連絡線の数から一般的に従来の方

式を分類すると，選択式と直接式の2種になる．前者は

2本あるいは4本の線をもつて多種多様の制御・監硯を

行うもので，連絡線数は少くてすむが両端設備が複雑高

価になり，かつ多数の制御監硯を同時に行うヒとのでき

なV・欠点を有する．直接式は必嬰な連絡線をごとごとく

設けるもので，制御監硯用の両端設備はきわめて簡単と

なり，かつ同時制御監硯も可能であるが，連絡線が高価

になる欠点を有する．したがつて方式の決定には制御所

被制御所間の距離制御・監硯の内容を検討してもつと

も経済的で必要性を浦しうる方式を探用することが望ま

しV、．

　整流式は選択式と直接式の中間の連絡線を用うる方法

で・制御電源に交流を用い金属整流器の補助により1本

の連絡線を2種の目的に用いるものである．9・ee　7s連絡

線数Nは制御・監祓の総数をMとすると．

　　　　2V－〃／2＋1　　　（M　一，偶数）

　または∧「＝（ルT十1）／2十1　（M＝奇数）

となり，両端設備も簡単で，かつ同時制御・監覗を行う

ごともできる．すなわち連絡線数　両端設備とも前二者

の中間に位するものである．

　芦津発電所に対しても各種方式を検討した結果，制・

被制御所間は3km弱で割合近いから連絡線を若干多く

しても建設費には大して影響しなV・とと，選択式は両端

の設備が割高になるごと，発電所内部の自動化によつて

制御監覗の項同を減少しうるヒとなどを勘案して整流式

を採用願つた．（ただし遠方計測装置には後述のとおり

直流電流平衡式を探用したため整流式にはしなかつた．）

　連絡線は旧日本発途電にて設置されたもので，中国支

店岡山支社電力課の讃料によれば，

　総亘長　2・449m，丸型，油紙絶縁鉛被ケープル

　芯線　1・Omm　14本，導体被鉛間絶縁厚さ0．95mm

　芯線相互間絶縁体厚さ　1・1mm，重景740kg／km

　被鉛厚さ　1・3mm，ケーブル外経13　mm

　導体抵抗55・6－67・0Ω於24°C，試験電圧1，500V

　絶縁抵抗　95－100MΩ（1，000Vメ7J“　・一）

であつて，芯線14本の使用内訳は監覗制御用7本，計

測用5本，電話用2本である・連絡線の使用状態は2図

をご参照されたい．

3・遠方監覗制御の概要

　芦津発電所は遠方監祓制御を建前とするが，場合によ

つてはもちろん所内におV・て一人制御を行うヒともでぎ

る．ごのため制御盤には所内一一rk方制御切換開閉器が設

　18（92）

ぽ鋤，これにまつて制御の切換ができお．

ア．遠h制御できるもの

1．

2．

3．

4．

5，

選電線用遮断器（52A）

取入口および逆調整池用饅電線遮断器（52B）

水車発電機の起動および停止（4Z）

負荷調整（910　RZ，910　LZ）

逆調整池放水門の開閉（GO，θσ）

イ・蓮方監覗できるもの

1．

2．

3．

4，

5．

迭電線用遮断器（52　A）

取入uおよび逆調整池用饒電線用遮断器（52」B）

発電機用遮断器（52）

重故匡章　（12，　87，　63b）

故障停止（86）

ウ・遠方計測できるもの

　1・水槽水位（サージタンク水位）

　2・　　逆話襲整≡藪也水位

　3・逆調整池放水門扉開度

で，2図および3図をご参照されたい．

　また芦津発電所の電力的監覗は邊電線が親発電所を経

由するから，大呂発電所変電側で電圧，電流，電力，力

率を測定するとととした、

遠方制御による起動・停止操作と発電所内部の自動制

御の状態は，

cs－5［？A

iWtv

［Q＝＝＝一
　ノ63
　　／　　　　　　　　＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿一

　∫WL2

口’

　　　国＝＝：二＝二二＝二＝＝国

　　　鷲罐　　　　　　　　灘曽

2　図　　芦津発電所還方制御監覗借測回路

　　　　　　三菱電機・Vol．26　No．2・1952



3CT

大呂尭●賄

3　図　　芦津発電所箪練結線図（改造後）

ア．水車発電機の起動

　1・大呂から選電線用遮断器（52　A）を投入する．（こ

　　の遮断器は特別の場合以外閉じてある．）

　2．所内電源用遮断器はつねに閉じてあるから，圧油

　　ポンプ電動機は起動し油圧を確立する．

　3．大呂で起動停止用継電器を作動させる．

　4・芦津の主幹継電器（4）動作

　5．主弁用電磁弁動作（機械的保持）し主弁開く．

　6．調速機用電磁弁動作（機械的保持）し水車は起動

　　する・速度が上昇すれば励磁機は電圧を発生する，

　7．界磁遮断器が閉路する．

　　発電機電圧が80％になれば発電機電圧継電器が作

　　動し，自動電圧調整器は動作を始める．また一方自

　　動均圧装置，自動揃速装置が作動して発電機電圧お

　　よび周波数は線路側と平衡される．との場合の電圧

　　平衡は自動電圧調整器の調整する電圧を，自動均圧

　　装置により変化して行う・

　8・発電機並列用遮断器（52）閉路．（自動同期装置

　　による）

　　ガバナモータは自動的に最大速度位置に移行する．

　　また圧油ポンプ電動機は停止し，主軸駆動圧油ポン

　　プによつて圧油供給が行われる．（ただし電動ポンプ

　　は油圧13kg以下で再起動し，15kgになれぼ停tk：

　　する）

　9．大呂から負荷制限装置を制御して発電機負荷を調

　　節する．

10・発電機電流が45％以上になれば力率限定装置が

芦津発電所の遠方制御白動装置・尾畑

芦津発電所遠方制御監nt　fi式略符号一覧表

52AZ　l遮断器52Aの制幽」電器（芦）
as－52刻同」：用制御開閉器（k）
52－BZ」萱駈趣泌の制御墜璽還（芦）
σぷ・き28払同」・一用制御LerlES閉ne（幻

52Aa　l」立足のα接点（芦）
＿＿528α　1－52Bの一α接点（芦）

52AVV　152Aの監覗継電器　（大）
．．壁8｝γ　152Bの監硯継電器　（大）

　4Z　l一起」動鯉＿用墨叉亙借）＿
．ρぷ一4Z　l同一1：川制御開閉器（大）

　52α　L遮断器52の一a接点f芦）

一
望ひ＿L52の監調遷電器□丞）　　　　　．．
－91QRZ［負適劃興装置遡，御継量器メ剛耐）．（芦）
910LZ　l同　　　　　　　　　上　　　（減少用）（芦）

－OS・910｝負荷制限装置制御開閉器伏）
　12　1加速度継電器（芦）
87　　　　1　　差　動　継　電　R昂　（芦）

63b　　油圧低下継電器但）
互ρ一L電一故障監＿魎一継＿電＿ew－（k）

86　　　［　超〔6章停』1こ　継電器　（芦）

86VVl同上用監幌継電器伏）
θo　－L逆置整池門扉制御」旦鎚重器（！男脚）（芦）
ao　　l　　　同　　　　　　　　上　　　　　（閉用）（芦）

as－a［逆調整池門扉制御一用開閉・器伏）
＿竺旦L⊥一丞璽亙．位澄一量器」坦一、

IMLl
1，GO

∫GO

同上用指示器伏）
1逆調門扉開度邊量器（芦）
1同上用指示器伏）

a・mLs　1二逆調丞位一塗萱器（司，

lVLLe－L回上肛指丞器（去λ
Rθ　1監覗灯（大）

BL　l監覗田ベル伏）

芦津発電所軍纏結M図略符号一費表（改造後）

52A　［溌電線用遮断器
52B　　　　配電　華泉』］一遮逝i一圭堤＿一

52σ　　　　1　　魎L電＿源＿左』Lre　断　費

52　　一発電機一川遮断器（1並列）

AVR　1自動電圧調．整豊
＿1辺⊇」旦率o主毒装置＿一　＿　＿－
　GFσ　1発電機界磁抵抗器調整装置
互8　　自動同期装置
一些＿L」皇」動」苅亘一装L置

VM　L自動均圧装過
RDf　比奉差動継電器
0σ　i過電流継電器
OOG　l接地過電流継電器
TO　l一熱動過負荷継電器
0γ　｝過電圧継電器
正　1低電＿圧墜電器
一VG＿　L塑乏地置．圧＿魎＿瀞＿　＿

σσ　！界磁不是電流継電器
AA　l交流電流計
五γ　1交流電圧計
1）五　1直流電流計
DV　L直適電星計
θ1）　1瀞電型検漏計
釦F　　l　ノ」奉計

▽　i電力計
m五　1積算電力計
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動作して，発電機力率を85～95pCとするよら自動

f＝5’1圧調・整器乙）∂、6彗窪電．圧を制御づ．rf）．

イ・水車発電機の停止

　1・　大呂で負荷制限装置を晶ll御じて水車発’r｛聲螢1．．・負荷

　　を減少する．

　2・　大呂．吉り起動停止用継電器（11・Z）1を沿勢㌻る．

　3・　芦津乙，停止用紺1電器が動作1て．調法機日j電‘亘弁

　　　｝：弁用竜磁弁を復帰：させt’；．導水弁i．］：全閉す：う．？’：と

　　　　　　　　　　　　　レ　　．いi：二主弁も閉6i‘1す若．

　4・　導承弁全閉位置で・発電｝ζ馨用遮断器｛52川｛目1．

電動圧油ポジ・・）じ：ξ再．起動すtti、．

　5・　発電機用遮断器小日1］放すれ．ぼ界石強遮断器呈．続い一ご

　　解放これ・る・自動電1「ii調整器ll：停lllす：㍉，

　6・　必要一ゴあれ・∴：1大呂」ゴ川ミ電線用遮断器〔52‘iいド

　　間く・こ己．とぶ．詐E動圧汕ホン．プら停tl二する．

　な克・制動ほ人川弁万｜判強を糸作とi．．て日動的に行われ

？．，．

　遠方制御によ○起動，予・；i：　；［．1時間；二．．リゴ｜111に］：り下己の、］：

うな結果を得た・な‡ノ起動に：油圧完fllli∴．伏態にお㌧、て人

呂か職醐操ぴ亡i戸治、∴．で…ぷ1晒・．．系約川ヒ；1，

59～位であ・つた．

fc呂にて起動操作

側∬各弁全開Tt：で

主弁全開：ミ：で

水：車が趣動を始め㌧・．［：で

規’工回転1弓「一まで・

界磁遮断器閉了ピ1三で

自動電圧．掲整ψ；作動工で

自動揃．速均∫｛ニジ三置始動：三で

発電機並列完rkiで・

↓｝分　　（．）手少

｛ハ分　　5’；：秒

2η　1v
2　’「　　5　；’

2〃　41．り

2　〃　　．il．〃

L）　Fl　　・．｜．7ワ

2　・・　　47L，

3　り　　48tl

　F記停11二操作；tポ吐［発電樫1㌧無負荷IJいた後1∫三た1．

乙‘で・日う○．

　ヲ（呂）こて停止操作

　発電機並列解1；liヤ三で

　界磁遮1所器開ル儒：㌃で

　自動電圧1洞整器㍑《il：．・｝、で

　｝ヲド全閉．i：で

　側路．弁全閉まで・

　制動川」始まで

　水］．1－｝1発電渓停1［：　・li；で

∨1　、♪．

o分　　o不’1；

　静jo．8｛1

；1．’・J　　1　り

〕・《」　　1．〃

l　」，　　．15ツ

L）　ソ　　10り

1　ソ　52り

2　〃　　．．i5　ワ

　ノil　ll／・；　1人　M　；，bら．｛k中．発電咋∴負荷：i，∵・1整∴行・つた場iゴ∴［i斤

要時間は一・例と1　・’一，［ド記㌦礼㍑る・：二ねにも三∵・．‘ん系辛元

ら状況によ・”て緩口∴仁∵あ；．」1二tl・二ち．塩．：壮こ・｝．∴、，

　　無負荷から全負荷］1で　　　　　ヨ分　25秒

　　全負荷から無負荷まで・　　　　　　5分　39秒

　所内制御の場合に：11．ll）i－iii遠．じ制御．切換i｝tj閉器を川内1日ll

を閉ごれぱ・遠方一iliil御川路：’：遮断され11亘常∴．・人制御㌧．

マ；・it『一’

L　　．1　㌦ノ　・

20　（94ノ

4・保　護　装　置

　所内制御㌧場．iis．：ll！1）i一内幾器こ）状況点検ができ主デ1こ事故

・1．・種伯・ヨ∵・て1ソ・爲同こ端臨；1粒江とい∫能であ

るパ遠方’制御二場ぽこ；にれ）’：で議、、・から安企側の

処置そとに≡望．｝三い・∴．た：ti　’・一つ℃！敬土f策ぱ所内

制御・遠．な制∂］1に’：t・t”・tて川淫すえ（，∪であろ．

　遠万制御㌘ツ1’i∴・保、；阻≒置：云：．・！］故・：う発展防止の建前か

ら’軽微六故障：．：k’ll　：て日原因う・．発電1；斤内部に関す♪L：ごト

．》コ川（車・発電機・’：）運転を停！1つ．ここと∴と㍗た．たた］宣電

系統一事故に対1－1：　CiT．一日並列：i：　・it｝」i，除す三∵：・・定｛痔問後

に異常．▽：｝’i・t・1∴噸励にT｜師列拷．巨バ・≡て：｝う

る・い．：L／∴：ゴご≡．己．過電冠・．〕：うに単独迎転中1．：L31、・

いで．］四腿転【II日’八・ても趣：iう埠敬が並列蓮転中

において発工Z：場A．に：ら．・［」並列を解除いて単独蓮

1｛云と1・自後もその‘］1：故か泊滅じない場1”；xにに，その原

囚か発電所1人川1；にあi］といて蓮転を停ll：す乙！cうrこLて

あ：，1．．

　遠万．制御中∴侍ミ謹・≡置：1：自動停ll’！二並列一一日．解｝；粂（・再

並列〕∴・2種でそ∴内訳けつこのir　．］r；　1’」であジ．

ア・自　動　停　止
1．

2．

3．

・！．

5．

発電礎1：目聞短宗各（．87）

発電喪内部接」．teビ87／↓）

励磁機過電．．．i’i三（45）

発電轡i磁喪失（．4・．㌧

接地電モ：充継↓？．，itr64．1

　・IE列中に64．コ：動作すれば三・：；・並列；・，’：解く．

6・　接地電．：だ継続（64F）

　．1fξ列返転，単独蓮転・1：ヒ問わない．

7・　過電「E継続（59）　　　　　　　　　　　　．

　Ill：列中59動作二1一れば三：す並ダIJを解く．

8．

9．

10．

ll．

12．

13

14．、

15．

t6．

17．

18，

発電穫在線辺熱（・／9戊

圧油電動機11｜㍑5垣相・欠｛・n↓47！

蓄電山電圧降．ド（8｛））

川．∵降ド人dミ3カ．1

〕己川三r互’　↓．12）

訓」∪竜1ぽ｝ll：．切断（91・lg）

川動．．｝三油ヰン’　．’J調脱．と原il　rgl」．川

推力㍍1受冷上lj衣断↓691ピ）

軸受，口烈〔［ls）

阯受間滑川1：1：ンプ停iヒ（．69‘ノ｝

起動．遅．征（62．）

イ・並列一日解除後再並列

1．

2．

3．

i．

5，

接」世吉流↓64）

：iii　1・E流　（．5D

辻li冠」・㌦1（．59．｝

低ゾ電∫｝1（27ノ

途電．繰遮新71圭（52ご．i．）、り自動速1新

なお所内制tfil］の場介の保護装置：｝：通常の発電！irと．大同

二菱電機・X・’，，1．2G　N【）、2・1952



小異であろ．

　遠方制御・川内制御ノ）別を問わひ川1：故停止ψ｝自動装置

ほ・人略つぎゐとお；）であン㍉

　1．導水弁用電磁弁（65・り．主弁用電磁弁（〔ト5）を不

　　動作とじ，導水弁・Pi弁を閉ト＞L・

　？．導水弁全閉にて並ゲ「］く52）膓：：解く・

　3　界磁遮断器イ5／ノを川］放する・

　4．　ヒ弁が全閉すれ1．、制動する．

1｛、吉，ノノ／1、87　〕：r1：t／t：87「；　重力fl一こ）上17j’「↑IT二じ1’52　）I」．・モ：ニビ41

t，ただナ／に1刑放すち・

　たお遠方・所内制御Tc｜lljわ・」一停1ピ「Bl故∴場1｛i　1　IT水卓発

電機を停止L再起動しない仁りに閉ノ，；i4す：ジ　いたが一って

遠一洲綱乃」給にli：椰謡所かろノ・口と漁』Fて事故の

原1ぽヒ調査｝，故障個所をi夏旧け：後閉垣ご解くごとと

　泣1錨孫統の和・幻二k’・r］て発電叩：閉塞せ．トー淀時

間後再並膓’ID－∵：うに；．た川川己系読IL一亡・含めた発電

仰の事故バ過半数パ工電系統に原囚い㌧㌧つこれ引三樋

常…度停電すれ日コ夏旧いうパ・∪であ：1・圭た復旧に要

一

・｝一　）’i、時間・労力1．人　か’；：りで；．㍉∴・からで；1；・膓二・；㌦ヒ．

二，ん線路v’1）　iEf；’｛［．障遮断樹．，；・Vl，1電○必1要もあ：二：から・二，ゴニ

；｝1，，こ再閉路動作：］：行わ　若ド∴時i部U余裕二与λえ意味

で酬謄馴淑継留1嵩把た・こ乙鋼↓艦留に20
分・1三で調整すろ二どかで≦実「奈1㌧10分間に倦’心てあ

る　た主系統∴故IJI；たか永矢的に逆途し繁腹活：：遅延す1三1！i・1一

合にはしU時間後起動澁滞継電器ぷ動r1：いて水申発電飛

∴蓮転1：g自動的に停ll：さイ∵㍉一方　ミ：う7こ二］rか予

測油ろ場rぷ親完「｛こ所から己停【1操作に：lc川司L発電

機∴‘蓮転ご’桂11ゴillこ二と1で’－1：Z

5．その他の特長

　既述こ：一：さ・：ゴ与津発電1叩1’遠b’制御発電戸斤であili　’か

つキた発電ti斤r1体に自ヒ性を勺ヂU：；ij＊で新川．た設1肪Tl

いた1、こ．う・あジ．たお本発電所’・”1：・二，t1！1ド，㌃ぼ川1

4　図　　XE－B型自動揃速装置

ド川婬’i；こ河の遠方；iill御自動装置・尾畑

5　図　　XT－B型自動同期装置

高く洪水，っ£剖が絶ili［一であ膓1二臼t発電叫」う無人化に寄

与い三：白然的燈｛恵でtis　；・　i・　・

ア．電子管式自動揃蓮同寡装置

　イこ㍑二：当杜一うご昭和15年に開発1・そ9いξでばとかく

有害無術、無用口長物悦さ才けこn動揃速装置界に大改革

を与一・ゴゴ，，りで，以去各発電所に納・ly　r好評を博してい

ろ．仁発電所ミ、既納品1二：同期↑巳動機型であつたが’この

ア：ゴ；：遠方制御式］こす㌻に“「言・つて電子管式に改めた．4図

5図川：二れ、揖1電子管x舶動揃ヨ難置吉㌣｝ご剛0陛置を

示す．

イ．力率浪定式自動電圧調整方式および自動電圧調

　　整器の運用
　ぷじ線電に泊ll∫コ安’£度を保揖〕之川iへ心ら剛［聯ピ

に定電！］調整器｝：，堤することV：　i，i．i　fl　，］－J　1て三酬桁わ礼

てい＞r，ことでのぞ、1㌻，今口のように途電線鍵；曾：拡張fてれ

途電々力も大言くなろとある一・点の途電線制llに＾定に

6　　図　　力率限定式自動電圧調整回路
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保拮す7，　vソ1∵：竹川当・，，」，F4il’1こ吊・・ピ吸L叶〉・！ひ

でこ・b　〉：　1　い1・1ラc統’、，“　：」に几　・甲　脊電JVI　’r，S　￥　1・時1

　・‘て小　い場il．　久メ，　ご　1、干抗中ド・千動竃「し口，1］

「t・’〈発竃1；JI　Y二⊂㌣・i’ll底小”「fll発電ぱ1ニー日｝’㍉ツ目’，，　Ili

珊行の∵ヨで∵・・－T－・・Tてイ八発・脚】で

玲㍑在・胆ゴIYilt’・㌧・系㍍FΣ「、㍉負荷一1仁E∵

　〕こてド1動電1↓11！草2㍗調早1じhべll　L，桁人fで｝川に夢小

ろ必・契㌃こ’、：㍉11し㌧で：1デ，

　パ，↓：1発竃川了にナい㌔ご3川ぽたLV・吸い㍉一，⊥ら制川

発電所で品いノ1ご．ノ電㌧川1二三自1トじ一”ノ∵ンコh’1

つ・ら・力｛限㌔し式日動貿』∫㌧川牛し式一：］J月」［　　　二わ

発電仕’ぱイし　：膓’値パラ川・り弓合i590）⊥ノド’・1・　、

鯨m力い一’；i駆｜山1恒　85－95・、」，　，一　lkll　b’i｛一

ろい’㌦　電ii　：1，1｛，気r，11；「川｛，？電1ドーll動的、一佗化　［・，

ごでご1戸㌧　「い　寸＼たIE「り1’自動電㌧zj．1（ば　L仁陥／振肋

ノ｝ulで　一t・∵ゐご阻’L．：川・．ll　Oll　r－　、、「、、己！，　IL　lf

7’

6図‥・り臓㌧・・－　t，穿ぱ違　卜0・6∴
〕‘ひh　電1‡μ’電！［；（／1「｝動fi（lrn．1聞∫IL㌔θ仁v、

働パらいLL∬、動・川川鼎1’ルア細剛細品工、
11，ザ　　f｝II噛1…’ハ’f］円　tET　・ソ，7㌧宣F・㌧垣　　　L

に保　’い　1　ヤ’一介電パllこ㌦　｛5・・、∫以川：塘1・1い

れ電㌦縞1品「’重川1刀□1映‘い、／ゲ万□
ρ”I　lib／l　ill－L∵L　l’f1／　／・／∫11　一才，．1，　1

昭1「但・い85°・パλド㌧」ノ了㌦・5・。以D、一

醗一x、i9，灘縫鍮露醜麹
　　　　　7　図　　Pl－Z型力率継電器

バ・・1’［fl　　I　rl　川1ト功示1川ノ　／　・R・fJ勢

・　　／　’Je、　　・t・l　l］J7ie　一山”「川fll・、川以弓」Uノ｛㍑

（「・｛∫わ　ゴ川㍑助rUピハち　　ti、lj　i・qj　i－rlAj　］」山

f直砕」一こ一川…　　　71川で，：・L・λ‥
担抗値∴戌ノ仁　b］－　1質に加’Lr　’，lr　1　ノごノー－

7．ρ⊃一」「功「ド1rl　　I’1『にノ，1τ」・’「4’　　小　　・　　　　一

　・・ド／e　　い∴1宝1こい．　　こ∫・1、㌧　、㌧，担電・

前κ㌦場rご誠小　d2h「・、li1　t’・｝叫rド　　川　一1・㍉㌧・1

A「

〕〃1嬬調価1　・カイ　ト・5・・‘以い任トー、1⊥・

　22（961
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電力系統機器のインピーダンスの分類

1・緒言および分類
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万1型，1ら型

　払辿抵抗，レー’し等の如き誘導的成づテU入る場合に得

らオ已もりで一イわ・㌧零1処ソ、上にと○王え場合を”1型

IJ　I，印力祓舜時乙値Z／t　－iJ－　Hジ・インヒ『一グン’へとい一

定∴：IEミつ値に落着（場命最終値L－1コし二示す・（6図）

　’1（’）が零線ヒ1，ドに振動す：：⊃場r㌻こち型、］：n印加

瞬時」値を、トジ・インU’・一ダン吐す’（7’図）

G’1・1型

　交流発電機の中性，点接地の如き場合に生『．○もゐで，

容量性の影㌘’竺受1アゾ，印加膿時ら波形卜乎らな部分三

い一ヂジ・インビーダンズ’求1い次OV（わ己波高
点よ；〕求めた値：：〔兎効抵抗とする・7ゴ‘三しこ・1・　’）実効抵抗

にit：抵抗k、．功liを付加する・　（その：意味は文献↓U

；こjd　・　iたものであるノ

　またこ○型；］：川）のi皮尾．」；線以ドに振動すZ、もの

：f指す．（8図ノ

（’；（）型

　交流発電機の中性，口〔およパ他端∫・聞放ζ元）場合に相当す

るもので，v（力に波尾部分：∵1ノ（力に近つくも．であ

り，（！’r型と⊂石51輻Tt’（t．）がV（かに近づくまで万川に

実効抵抗に川’T1　”1‥る部分を生すえ・三⊆でえう一．＿一（’9図）

tlf己型

　交流発電機・み中性点あンニいば他端．∫吉抵抗｛こて似地1

た如ぎ場合に川当するもので，t’（t）り波尾ト，IS・分がIJ託ll

以ドに下’る事たく一㍉Lの値に許着くものであ；：‘．その他

のことは〆；ノt型iこ彗↓㍉・ろ．（10図）

7，れ1型，y’f・J：型

　変圧器の6線の他肖il｝長地乙如き場合：こ相当するもの

で，’V（t）波形が容苗充電こ）如ご型㌧た三つて最高f直に

なi、，波高値に相当∴る音ll分より降ド1．・て，零線以ドに

こ、振動する如1き場合であ1），波高値．ノ所已・z，（力の波形

i’平らな部分ユ：o，サージ・・fンビーグンニ人を求め・波

高値fJ’近に波形1：・ドらた部分か得られパ場合ほここの点の

値を実効抵抗といて・jこい抵抗RC・値を付加←〕→る・

　z宥1型；よ少振動力、1，」、．られu場合であi；’，作1図）
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　万2型ほ少振動が顕著に入るt，のを示す．（12図）

7り1型，TO，型

　変圧．器径線の他端開放の如き場合に相li］するもので、

容一ll；1の充電の如きものに二Aiitfする《、のであ三がCI型お

よびC2型と相違する所lir　？1（りがVrり．1：ii：も波尾部

分で高くなるものである．’T　O，型はV（力iここ顕著な振動

を含まぬものであ！フ（13図），71仇型にvCt）にll［i著な振動

を含み往復振動かばつきり表われる書，のでltS　？J、．〔14図）

　い；’れの場合も？1（t）i皮形の最初の段のlj斤をも・つて求

めたものtE：　“v1　一一ジ・インヒーダン．・㌔とすン1，．

了’θ1四，71イ鋭2型

　これも主に変Li三器v）場合に生、已るも．二．であり，大体r1

万型に相当する）であるが，　i・　（t）↓㌧最初に！斧量性L）影

響を受ける所）1川違し，最初C段」）　Jl）iで，サージ・イン

ピーダンスを示し，v（b波形Z）’tiJ，この波高仙の｝1斤で求め

たものを実効抵抗として，Kの値を付加する．7’（ノ［型

（15図）と7’伍型（16図）との；t’・1異：て振動重量の無1

有りの区分であtr．

LC，型，．乙C2型

　これは前述の凹式に含・1：れるのであ：うが，とくに初期

のサージ・インじ一ダン：人ゴ）・を求yジ三h：をi三眼として

測定すと㌧時に得一れろもゐで，パわ波形の．並列1，，9．：ll－L‘：

充電し終つた後のサージ・インピーダンスを求める部分

に振動のないものをf・（　’i型（17図）とし，振動が重控

すろものを」ワ三型作8図）と㍗＿LU2型にその‡辰動の

平均値よリサージ・インヒ’一グンスを求める．

∫型

　これ．に短∵・線路1三つ亘つてケーブルに入．ろ如き場合の合

成の．fンヒーグンン吐」◎’這時に・kするもので，　illl陀線

に］1る誠万L’）入づ111寺もこし型式となろ．（19図）ただ

1．この型式；i：印加瞬貼㍉　り・に関するものでそ幻．1ス後：「前

述の各四式に川’liする．

　（すt，　i㌣，自功‖線お｝’つ：接地線ζ、当然こ∴型式のみジ1：；

左生ゴン膓．しのである1攻に，理想的の．∬1｜1定にい抵抗ム’主

被測定機器・パ［前に1久続い巳ザ（t，〉，　tめ・基準零電位

辻測尼器・．接地と別」に選定いなければならザユ．しか1．左

様な川想的測垣こ実施じ得ない場合もこの、1賜沿部分≧一

除tyトすti，　1ドご相’llに実用的数値を求めう元3のである）．

　一一・’∵に途電線’ケーブノら街灯線，饅電線電車葡艮路，

しつし負蹟電線・電卓・変i｛1器，発電機，それら乙結合

しプ．．発変雷所関係，回転変流機，水銀整流がおよび接地

関係Yi：1，．順に．j　k一す．

　）　．F㌻この分わおよっご】則定結果ドあくまでも電撃時己数

けノSこ間を対象と1ている乙で機器の固イ∫振動おお

サー．

コ　　　　　　　　　　　　
．　ILi　　‘　　　．T　．．f　Ll

2　図　1L，型

「’，　　　　　　　一．

1・ 　　　‥．1‘
＼、＼一　　込f1β

　　　　・；；”）’

　　＼q＿一　　．㍉’
　　　　　　　　　．＿．　　　卜．＿．

　　　　　　コ　　　　し
　　・．l　　l－ll

　6図・η型

ド）’1∵・‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1・い　：∴へ　1、
　　　　　　　　i　．　　1

陥　⊥一一二品｜．

10　図　（lll型

ぽ：ミ

ビ〔1　　　　　　三）e　－1　｛三五1　－IL～

　14　図　璽’θ2型

26　dOOノ

　　…　　　　　L　ご．

巳恕一
丁　　一　一一：」　，U

3図炬型
L1 　・トー　・『　．’　一ヰ　．一

い　　　　　’ミ．　㌧’

ピ　rつ
∵、
‘！．・＼＼

　　　　　　　，一

　　 力、．

7　図　　Jti．：，巾1

E㌻ご

11　図　7’万1型

1）t　　 　1　　．「⊇　 ’P’・　 こ

β　・：・一←・ぷ
ド　　ヘ　　ヘメ　ニニパ　　　　ア

‘＼＜　　（

ピ＼s

c［ti　iO；5・」3⑪

；15　図　コ’〔；1刊

　　　　v‘t／

⊥／≡

i／］　　口　　　　1‘

　　4　図　Ci，型

！べ一　t’Mft：i

レ＜＼㌍
　　　　　コモペ　　　ヘヘ

ー一一＼ベミジ
，ハ　　　　　、　　　　　IJI．，

　8　図　「llbi｝｜1

i
t　　　’一＿，

1門

1「／，，∫

　　　　　ノ

5　図　Cゼrq

1．

「㌶∵

．Lべ＼÷
　　　　　　　　　　’　　’L＼、．∨ゴ．

’ご三一一二一．：一川

12　図　7ソゾ型

　iこ　㌧　＼

、一冥㌍呈”．　　t

／モ＼＜＼

　　＼R

　　　パ　　　せ　　　　　ロ　　ヒトへ　　　

1ヘマ、一？蟹｝ぺ『

，．

メ1、＼／V忙｝
．’　　　　＼

　　　，・　一

∂　　　訪一肝

　9図　θθ朋

「ジニニ㍍

⊥　一＿ゾニ1一

L．

s i　Li　　　　t’．’Ll　．s

13図　Z哨θ！型

，「「1こ1

L一

　　50　　］0のls

16　図　万ぴ刊

　　　へ　

0　　　5　　　1C，　1三　‘、，5：）　

　vs

17　図　．7〕砺川〕
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o－tIc「肺一
18　図　no2’M

0　　　50　　］OONS

　19図1型

減衰率等は老慮してなV・ことを付言する・

　また測定結果は測定機器の詳細な常数を示すよりも，

測定を実施させて頂V・た所に謝意を表する意味でどこの

何という如くし，深甚な謝意を示すとともに，測定に協

力を仰v・だ同僚諸氏に感謝する次第である．

2・蓬電線関係

tf’J ・・£≡≡Ut∈≡

＿　　　　〔・司（・）・「（一）・ぽ欝1型式

遍麗雛一山科1’・・if「⇒・・61　・・…IL・

関職鞠瞥柵…137525・25・IL・
　　30kV邊電線　　　　1　　　　　　　　　　・S・38・2・・124・　L・
近畿日鉄，美旗一東青山‘

運轟，一血一内膳14761433・・51254［4

　とくに関西配電，阪本一山科間10kV法電線の測定

では，減衰率，他線誘導等も測定し，大地の特性がサー

ジ・インピーダンスに変化を及ぼすヒとも確かめてある．

3・ケーブル関係

種 類

3，300V　3芯

導体公称断面

　　　100mm2

明石海峡1号ケー
プル　33，000V
　　lOOmma　SiE｛

状 態
ti　一ジ・イ

ソピーダソ
7・　　（n）

A線のイソピー一　91

ンス　　　　　　　　22．15
　Bσ開放　　1
A線のインピーダ
ソス
B接地，σ開放

13．85

1線シース間
　（他線開放）

30

鎌繊・Z°1・鰍地聞（▲、。）

明石轍・号ケ㌔蹴暇
プル　22，000V
　60mm23芯
鉄線鎧装SL
　　　電話線人

100

〃　2纏一括 50

伝播速度
（m／pS）

163．7

141

型式

Ll

Ll

L1

Li

Ll

4・街灯線関係
　線路状況は文献（2）参照．

電力系統機器のインピーダンスの分類・安藤

測定条件ご；ジィ訂型式簡欝

線　径

2．5mmφ

他線麹庸球有12ev・7

〃無　336

互

Ll

他繊地1〃有1・・…　1　b・273・

　　　　　〃無　“・・3　1五・

2線一括 287 工1

線　　径他線接地
2mmφ丁蹴非接地

458

508

　　　　　　　　　　　　電桂，地上高約6m

注：es径　2mmφの所は他端に接続した抵抗を変化しで

　　求めた．

5・韻電線および電車線路関係

場所　測定条
　一丁チニジ・イ1実効

件1ζピ7訂瀞獄

高

安

車

庫

麟訊罪難地レー・・5「・・lb・

　”　　”　　〃水道　　100　‘601互

　　麟一括｛鯵璽線｝

　　　上り下り　接地レール

酬隔線（・本鷲当

50

220

135i’h・

i・8・lh

変電所1
〃　　〃　　〃建物

・8・i・751・・

彌
刀
変
電
所

雛講線1本） ・9・1・8・｝h

布施ヒり下り（韻電線
2本）接地負
高安方面トり（債電線
2本）鯖電線

・8・1・2・［・a

22・州7・

簡欝

反射多き

爲に不明

美
変電所義壁本㌣賀上野間（績電「　5707i　　　　l　190

　注：美旗変電所の測定は第二京大法にて実施したもので

　　　あるので，一例を示しておく．

　　　　　　　　莫旗一栗胃山固

　　　　　　　＿veloΩ
　　　　　　　o　　’oo　mo鋤μ5

旗議東青山間（髄線・・5 160

6・レールおよび負蹟電線関係

測定場所 測定条件 ㌻ジ｛調型式
　　　　　　｜レール1本の中間に印加

高安‥ピ惣灘耀加
　　　　　　1（4本分）接地水道

60

30

El

El

鯖峻醐鑓醐に印加接地は「 75 声・

彌刀　　〃　1　　〃　　　〃

美旗〃1ザ（6翰）魏嶋

55 E1

11

注：○美旗変電所の測麟果と高安車庫の結果はV一ル

　　1本分に直すとそれぞれ66nおよび120Ωになる

　　が，この誤差は，接地に関係するか，大地導通に関

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（101）27



係するう・，また測己誤差にt：るか判断に苦Lむ．（1

型にXろ誤差が人つた）

二£旗変は京人法にて実施iたのて、一例を，」1す．

　　　　　　　　　　　　暮’巨5！Ω
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　レ芸

　　　　　　　　L－　．一一一一　　一　1．t，

　　　　　　　　e　　　sC

　　　（25Ωの所よ測定fllの誘導部鰍Lたがこの部分で

　　　対」ヒすれば両砧ソ↓はよく7i・））

7・電　車　関　係

測定回路㌃ご冷）1：’
主　回　路　直　列
第一　ノ　ツ　チ‘

　〃　　並列　　’！

電　動　発　電

塔気圧縮電動機

　103

　　58　6　　　　　44〔ハ（11＝　6〔｝Ω）

夕900

9，30

実11戌抗靱）　Tl！式

360〔ノ（－120Ω）　「1　’（　，ft

　　ノツチ・ゾ：1’問・の電・P・ノノ侵人容：品5，35r｝i、／・　il’．

8・変圧器関係

　ア．柱上変圧器

望’（輌」

1’矛㍉

7ソゴ1

1kVA　1ψ60～　：｛4う0　－3；i（｝（［一：1150－30〔［OV／21〔｝

　105V　全夕、ノブkE　J〒j

／LL‘‘ ⑧弛・

　やト　　　　　い

．、壽「．己

三II巳
璽．・匿

（i）’ii）（iii’）　tiv’）（V）（vi）

／L

古
　　　ヨの　　　ぺ‘1「
　ロレこ　號．，
　」。

＿　　　r“－t一

細Rlls
　　　　　づ　　　　や

　日㌧

竺；ごパ瀞・・…7・・8・・2・5．・1．・9・．・1・．・8

型　式1諺留皆i管（㌧既ひ以
f、ξノ、㌶ド：；養（μμ1輌▼〕422　368　　28L　　　31t［

（vi｛）　（viiり

　　　0．8S

イ．柱上変圧器

W仕製　］OOkVA　1φ5（1～　4　SOO　2400Vμ0

　120V

　∠ユ＿

Lβ劇ご

サー ジイン｝㌔ダノー≡Ω）

　∫凹　　　　　　　　　式

28（102）

4
”l l9

（｛）

4940

日i）

49↓0

’1’ly’1
To！

ウ　関西配電．明石変電所予備変圧器

　5，（旧OkVA　1φ7flkVl22kV

‘蕊跳．lll＞剛．⑳島

｛i）

サー一ジ・でンビ
　　　　　　　4
一
ダン又＋’　ka）

　刊　　　式　　　（「L・

（｛9　　（m）　　（iv）

　」　　　　　・1　　　　　2

［i’　」・r　・i　　　’！’　E　L，　　　CTL，

エ　サージ・ブルhフ変圧器1組i㌧1中，ラ1就、）

141、5｛｝Ok、ノノ、　3φ　｛〕0～

ll・t・：　：．三lt｝kV人∫2｝撒こ　161

11kVA，　、「単川に関ア：

（v’）

2

0

／5婁．－147kV人／3次

IJ測定

　　　　　　∠一一　　　　　’‘　　　　乙、

　　　　　　の（iい（iiiパiv）（V）（vi）　（viり（viii）

L’　；・ご：㌫’・7・526・4・：・1・・71・　7

！W　　　　　　　　　3・｝こ　　f’C2 　LCブ LC±　1・（1　・t　LC主　L（．㌔　　　∫∠C2　　　L（；：

↓ξ人、’t’書Lkfr（s・tt　l・i）　∫0602／50‘990　38601558010．02010，110110，460

　注：○）侵人容摘丈波び｛身1；Z所畳振動をe、考慮に人れ機

　　　｝ト元灼に小めた値である．

9・交流発電機関係

　ア　遮断試験用2、000kVA交流発電機
　　3，3「〕OV　；S50A　9（）〔〕rPnユ　3φ　60～　　lltlt’・褒　　｛力｛数　8

　　制動奮線　イf

リー一ジ・インヒ」一

ダン又　　（9）

Tl！1　　　　　式

伝播速度m、μs

重1i即詰似一F：川製結線一言二：∫∫1結線

Li）　　　（ii）　　　〔｛ii、　　（iv）　　　（V）　　　（vi）

86．4　　～）0．6　　　20↓　　　IS1　　82．6　　90、6

（1θ　　で↓万　　θθ　　什万　　（こθ　　（ノノゾ

　　　　　　　30

イ．日発岡山変電所　15，000kVA同期調相機
　L1，〔｝ooV　778A　3φ60～　（　I　i．Jf：製）

　　　　　　　　1≡三菱電機・Vol．26　Nc）．2・1925



（i）

（ii）

（己

サージ・インヒ」
一ヅンく　tΩ）

　　　22n

　　　2Zl｝

，i・

実効抵抗「ω

45〔〕　11・1＝100）

450　（R＝100’）

ウ．日発志津川発電所水車発電機

型　式

θ丑

Gf・1

14，0〔｝OkVA　11，CO，V♪．．ゴ．83％］80i’1）m　6U～40極

結線Y　（ノ1軸ILrLflii6t洞期

怠嘉◇也〕司喉
．㌔　，）

＼一一‘一㌻ご16ピ実拠」i〔（・）

　（1）　　　　　　　　　　　180　　　　　　　　　3：i（）　　lt，＝25（）

（ii”

（．iii）

（iv）

（N・　1）

（vi、

180

50

5∩

25

130

200　R＝2｛［0

6（）｛R．－100j

エ．日発尼崎第二発電所夕一ビン発電機

，li・・

［IZi

竃

型　式

GE
〔チノt’

Gθ

（IE

呈’五2

1’E2

93、75りkVA　13，200V　4，1（］OA　r）fp　60～1，800rpm

iノ・∫・8％　1：屯星型結線

ll、　　　　　　　　　 いノ．

ベ　・「■
　　　　　　　＼’ノハ＼こ⊇　　　　　　　　

、．ン
k・

　　　サージ・イソピ
　　　ーy”ン・．（ば

（り　　　　　10

（iD　　　　　10

（iii）　　　　　47

（iv、　　　　　47

所’内発電機

／　1’Jil

－s・，

／1誘ヨ・：

　1．／　；）

実効抵抗　（Ω）

50　「R＝51）

65　　（R＝r）1’）

75　　（R＝51）

汀　／VT

JrtJ

熟

」PI　式

‘m

02

（；R

CIR

L290kVA　3，5σIV　3φ60～一・重星型結線（言弍験

結線同い

　　　サージ・イソヒ「
　　　一ぜ㌧く（Ω）

（i）　　　　　　30

（｛i）　　　　　30

（iii

（iv）

UO

1／0

実効抵抗　（Ω）

5ユ　　（・R＝51）

170　（J－1＝11Uノ

230　f1こ＝110ノ

「“1　式

（壬R

c’2

CJR

（IR

10．変圧器，発電機，母線およびケーブル等

が一体となつた場合

ア　日発志津川発電所における綜合特性

　発電機：定格お．1：口特ドト三ば3．ウ・

　！へ一△変圧器：外鉄型3φ60～30，000kVA

　　　11，50）一一11、O⑪（D－－10，5f）0〆80，500－77，000－－

　　　73，500

　人一△変圧器；外鉄型3φ60～20，｛）（）OkVA

　　　11，0〔｝「）ノS4，｛）O．）－80，50〔｝－77．000－　73．5〔｝0

　大峰発電機：1（｝，0（）OkVA　115kV　60～150rpm

　　　1ぴ・80％48極　結線Y

（i）

c　，1　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　ii　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ifs　　

／ゼ

（ii、

（iii）

（iv）

㌻㌘イ硫
　　　13

13

　　 ‘｝t．

4念
㌢1

実効抵抗　（Ω）　　sp！　式

70　（R＝51，｝

｛0 60↓R－5U

5⑪ 60　（R二．51）

GR
c12

（｝tR

白1．ミ

オ．日発尼崎第一発電所タービン発電機

　62，500kVA　1：3，200V　3φ60～ノノ．、f．80％

　：二重星ノfil！糸吉辛泉

雷力系統機器のイソピーダンスの分類・安藤

言　圭し忌一い∴・三ニー・

量馨£、；ぎ口亘：詑三：’ぎ≡

・1

　　　・L∈1二∫P望主）

　　（Xlii）

X｛ト

　　　　　∠⑩馨◎

　　　（Xiv）

（XU図て3川一括　　（Xii）図で3相一括印加
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＼　　　サージ・イソピ
　＼　　＼一ダン”（Ω）

　（i）　　　　！．OOO

　（｛i）　　　　　　　　　　　　　‘10う0

（iii）　　　　　　　　1500

　（iv）　　　　　　　　1500

　（v）　　　　4000

（vi）　　　　4000

　（vii）　　　4ε00

（、，iii）　　　　　　　　　　　4000

（ix）　　　　　1200

（X）　　　　IZOO

　　　　　　　　 　　　　　　　　

lXi）　　　　　2000

｛Xii）　　2000　1

（Xii・）1　…

（Xiv）　　　　　E・00
　－　　　1

10kV母線容昔

実効誕ξ坑　tkn）

15．5　　（R・二3）

12．5　　（1t＝】f，ノ

7　　（1こ二6）

1．8　　（1く一　1）

18　　　（LJ＝］f））

3　　（1c．・3）

1　（∫’t－1）

「1’ll　　　　　　式

σ．L1　　叱‘θ2

　　’i’θ2

’i▼｛）。

T］　Y　｝“

　　T（ll

　　fl’OI

fi，　」・J　i

　　1ソジ1

　　11ダθ1

　　ψ1当

　　望’〔1】

　　T（ノ、

　　1’θl

　a’∫ゴ1

測定条灯㌃㌘㍑ピ
　　　’u印力n訓↓・111）Ω
Li）

　　接地中性点　接
（ii）　　　’ノ　　　　　　　　ツ　　　　　　　【；月

叫㍑鼎講暴
（iv）　　　ツ　　　　　　　　リ　　　　　　　∫｛rI

（・彊瓢撫鴇

㊥” v　　接

　10kV母線リンク用ケーザ，：

　13，575／t／tF

　10kV母線リンク用ケー’ノt　・L；，S，Pr他相開放）

　31，400／iltF

低圧側の等価インビーダンソ、

　10kV母線と発電機1台に関して平均終J　609を

　ろる．

1φ　5，117μμF〔他相1｝｝J放ノ

3ψ　10，807　ッ

　　　　　　1φ↓他相開放）

イ・日発尼崎第一発電所および尼崎第二発電所にお

　　ける発電機とケhブルの組合せ試験

　（1）　尼崎弟一一

　　発電機け9　オ・．と同一’

‡　・“c’，T≡咋…◆一（チ

・・i三）聯遮蘭

15

15

7

7

15

15

5

実効抵ほ（Ω）］v4aL備　考

・・（R－・・）刷戯

　　　　　　　一線の影
58（刀；10）　　（］R　き撃v）i，：S

－
　　　一‘　　‘に告般
77（R－51）‘θ丑的に1
　　　　　　　　刊の如
　　＿＿　　　σ。き波形
　　　　　　　’になつ
1ξ0（R－51）1イlle錨滞

（viii）ft t”　　接　　　　5

59（R－・・）・mik・㌶

　　　　　lCvあり

180（R二20）　σ∫ぐ
　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 1

11・回転変流機関係（近畿日本鉄道彌刀変電所）

　　回転．変流機

　　　1，000kW　750V　1，333A（1λC川900rpm分巷

　　　8極6φ6｛｝～W召：製

　　変　　圧　　器

　　　2，10↓［kVA　630A（2次電流）3φ60～

　　　22，COO－－21，〔K）O－20，0（）O－－19，（1〔〕OV／555－444V

　　測定☆つごの．三場合，すなわち

　（U　回転変流機1台単｝ti1の場合につき，刷了・を引ト

　　げて変圧器と切C細．デご・場合（ゐ．Mに脚て）

（2）回転変流機1台と変圧器が接続された場合（ゾ．
　　rtliτ二関｛て）

（：D　回転変流機2台と変圧器が接続され；”’場合

　　な才了回転変流機ばそのr可転子の位置により異るので

あ㌘▽1㍑回転（当沢ピ。チ）を4等輌てそが・
才1．　M，・　1い　　月72．　　∫2　の］易ftiN；：二つき’ノξ施1　ブー：．

　M1：滑動環No．1への接続導休小主極の中心にあ

　　　　　；㌧二二の電桝き子コf・しVf（＋）刷子に接触

　　∫一滑動環N・・1への接続導休が補極の1ば、

　M2：滑動環No・1への接続導休が次の一1三極の中、じ、

　　　　にありそに・電機子コイルは（一ソ刷子lc接触

　∫・：滑動環N・・1への接tst導f栂軟の補極の中，じ、

　測定条件　㌃ご江㌫ピ実効抵抗（Ω）凹式

（1）跳加；都部Ω‘・5－8・厄一51～一一（・・」」

dl）認罵『日荊」加　　5　　　二ニ　ーF，

　　　定圧側’；（’効抵抗21．7ム三

　（2）尼崎第二
　　　発’識に9．エ，と同一一

t 杏二t・＿

｛一

゜一．・1．

／／ L一二1＼＼、

　Lt〈　　，　　・ぺ　．・㍉
＼、　　　／　　　．，

．一

二ご一！「1　”t’黄一ワ

　ご　㌧，　　㌢1J＞ξ杉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　1

ny∫・’、　

L．・，鼻・1，．・　　　　　　　！iLI：・’tト1］iza）トy，

　「＿TTM1
　　　　1－←

＿へivmt［一弔
Φ”◎

’
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r1）　に・つ・いて

測　　定　　条　　件

？’g印加，　，sJ）i接地

そノ弛舌胡1召放

回転〕三
位　：f9；1

Jf，

1、

Ai72

　1？

リー一ジ・イソヒ”

一 ガソベrΩ）

　　48

50

35
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・）12　「Il籏1，　i・i）ilr｝Ul

（3uo・）Ω接地

その他1用放

ii　Ll．・’か命目一情1：ll　fJll

／s）｝手妾jU》　　1iミ‘．lg『放

‘i’；・「肋11・ご接地，そい他間放

州’il加L　f郭間放

　（2）　；こ一店、て

測宅条件㌻ご：6ピ
U’日加，VW，5（）f〕Ω

接地
　1：《排倣，15綾地

（「日1ニー括；1川∬

　剛｝月放，而接地
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

I’L’“：一・括1可川

　‘5，接地，川10（ハΩ：

一接地　　．　I
．　t！i’）「ufj日，1うオ妾圭也

IL「Lノ月ゾ500Ω法｝也

　　　　　　　　一1
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M
　　1：・
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　刃2
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9’
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　（τ2
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c21

－

7’E、，

ll；　Af，

萱1

／

／

　　・＼弘

ア．交流側よリ見た場合

測　　’定

1灯助口，UV500接地，低lll側：壬部開放

tJ ｝］

「・・．「1「；t’3 　£li－｝irillV　hil，　 vw．．1三f‖Ul　t7Elr“［’1；Ilf’1’放

㌘ u ？・㌧，，t・’es陰極励弧極

一括500Ω接地，
〔〕は10（」Ω接地

条　件　　ど；ご：｛献

　　　　　　　　　　15
1V。，・，・1・’，r｝陰極励弧極1

－・
丁，Ti5（〕｛〕Ω接i’ui，　　　　　　　　15

0は100Ω接地

　　　　　　　　　　　3

　　　　　　　　　　　　3

　イ．直流側よりの場合

測定紺ト㌃㌘｛☆実効蹴（・・’

頑蔭鵠接地　・・　諏一・・）
vl　siYe　tS
　　　　　　ワ　　　　　　　　　　70　　　　　　　60（　　tl　　）

ll］、tlS’・　ロ

　　　Uttr，を接地　　　65　　　100（　「．，）

’1’りst
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LC　2

Ci2

11う（1

（Js

3り

ISf）

　　　　　　　　川転
測　定　条　件

｝f．M．

　m；1伽，の妾地　　M［

UVW500Ω接地一幽F…臥 　＿　　Af，

Jf’

　　　　　　　　　．II，

’凹式　備・考

θ1パ
v」」 高【｝三側

グ　　u　v’　ll・r

　　は50a
ワ

　　nにて

T1畑

］Hih　　「f

　　　　1ノ㌧マr／rr・　　”

・．　，、　　 sr
11㌧1．u】tr

　　　　？s’f＋　　　”

1．RTh　　　　り

　　　　7’，rμ，・　　ワ

」”位置　りt一ジ・イソ
　　　　　ヒ㌧ダソペ
　Jl，．M．　　　　（n：1

－

　　　　　　＿一　　一‘－

　　Jli　　　　　　55

M、

Ji

It

30

4（1

40

「聾式

ii’　1・：ユ

1’あ12

1’E．，

Tノ売

12・水銀整流器関係1．近畿日鉄東青山変電所）

　　　り（銀整流器：2，000kW　1，5〔｝ov　1，333A　6φ12極

　　　変　圧　器：3／6φ：S3kVX1．5kV

　　　　　　　　　1ψこ星形，2次ホーク結き泉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

場　所 川

　　　　．｝：接地一一電話接地聞

日　　発1

　　　　電話接地一避訴器接地間
志津lli
　　　　予備接地一遊，旨針接地間
発電所i

H
サージ・
イピンー
ぼ　㍉　’、

　（Ω）

61

46

47

13・接　地　関　係

90（　v　）

55（　tl　）

142（　”　）

’f　接地

“

t”

　接地ば大地表面に滑う導線，地中に埋設された導線

あるいは接地銅板等の糸n合わせであり，発変電所等々

により区々であIL大地の導電特性も⊥地によIJi異り

一率に行かぬのであるが，一般的特性を示すSIめに数
fグリを　ンJこづ一　．

　大電流に対いて：寸低i万t効果を考夕，ね口ならぬのであ

ろぷ，・一一般的特性ば重要な，ζ黄味を有するので1表でぱ

低滅効果○たい場合に一つき示す・また表には測定線を

含めたも∴も示1たゐこ，これほ大地表面を這う導線の

一 一部として考えた・ま済こ術撃波に拓1いては三点法によ

｛〕分離することが困難であるがら合成｛．たものを示し

たものもある．

　　表

1力乏絡値
または
実効抵旋
　（n・

’Pl式

接地抵坑‘

型舗に　備
　．（Ω）

232

243

312

E2

E、

i・：”
2～・1

　　　　　　予備接地一ぷ接地
　　　　　　　　　 　　　　　　

電力系統機器のイソe’　一ダソi．の分類・安藤

207 E？

考

測定線｝ミ

　i：　　］妾　　ナ也一G3．5n〕

　コ琶、活　　　’ノ　　ー57．6m

　　　　　－－94．5m
　避口針〃　－94．5m
　Pf‖6　　ワ　　ー22．41n
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本
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避雷器接地
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1…［
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45

lE・

　　Lσ1

　　　　　　Ii

　　
　　　　　　　　　l

re、　1・46
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避雷針接地一直流機器接地間 35 10．6 El

国　鉄

澁　　川

変電所

軌 条一　　〃 41 9．4

酬・ア〃を通して軌条一・・1・・ 74

E，

θE

条→垂雷針接地間 60

96

15

3kV避雷器接地一　〃 22

！麟踏器髄 96 10

Etll・，．2

E1　　　　30

El　；16．2

1fi．9　　　1澗‖蹴長｝よ

　　　　避雷針拙地一15m
　7．2　　　　直流機鳴接地一10m
　　　　軌　　　　条一10皿
　　　　　直ijlJリアクター－10rn

　　　　　3kV避雷器一30m
　　　　　　l宣流　　　　〃　　　－30m

日発尼崎

第　　一

発電所

纏㌶㌃蹴器及e・’rTatrp 47 El

〃
一調甲OOB接地

47 Ea

糎搬ぴ・畷地一3号澱麟　57

Ii
一
調甲Oσfies地 64

測定線の長さ

纏羅蛋一・m
避雷器砥P2’接地一10m
3号主変圧器（7）接地一30m

調甲OCBの接地一15m

3号主変圧器接地一　〃 43

暴⇒ 譲騰接埠質及鍋噸凶　・・
畷び鯖の接牛羅懸麟 25r9

発電所胴用変圧織地一主変圧器酬 26

非
常
に

低
い

El

El

El

劉1讐
3．1 0・32　E・｜

　　　　TE、1

1：．tsA

1．75

測定線は含めない

1．88‘
　　　　　　　　　　　　　　1

0・63i

　　　　参考丈献
　　　　（1）サージ・イソピーダン7・の簡易測定法　安藤電学誌昭26年2月

　　　　（2）過渡現象直覗装置による線路の波動抵抗の測定　　安藤三菱電機第21巻第2号　昭≧2年3月

　　　　　　　　　　　r．Pt－’vVvnu－wSutwwvwKutktK－’ti“t’SwtVt’VvtS－．－titk’tstN’t．．tts

本文の著者安藤安二氏はかねて京大に提出中の論文「電力　　　　　　電学論第3巷第2号昭26－7

系統における邉渡韮象の研究」により昨昭和26年12月，工学　　　　　　三菱電機第25巻第8号，1951

博士の学位を授与ぜられた．本論文は発電所および電鉄関係　　　☆明石海峡海底ケーブル箇撃波特性試験

にも及び，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　木村，安藤，蔭山，原

（1）過渡現象直覗装置の使用限界を求め　（2）サィラトロソ

電弧のイソピーダソスの測定法を提案し，（3）サージイソピ

ー
ダソスの簡易測定法を創始して多数の資料を集積し（4）衝

撃波に見舞われるほとんどすべての分野における衝撃電圧特

性を実測した．

　同博士はこれらの研究課程において部分的に発表を行つて

bるが，本論文に含まれた公表論文を列挙すればつぎの如く

である．（編集部記）

☆サィラトロソ電弧のインピーダソ7．に関する一測定法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　安藤
　　　　電学誌・昭25－9

　　　　電学論　第3巻第1号　昭26－5

　　　　三≡菱鷺機　　第　25　縫6号，　1951

☆サージ・イソピーダンスの簡易測定法　　　　　　安藤

　　　　電学誌昭26－2

　　　　三菱電機第25巻第7号，1951
☆過渡現象直幌装置の使用限界　　　　　　　　　　　安藤

　　　　電学誌昭26－4

32f106）

　　　　電言乎　　第36元曇　　第2号

☆志津川発電所にて実施した衝撃波侵入時の電位振動

　に関する報告（過渡現象直視装置による）木村、安藤，原

　　　三菱電機第22巻第6号　1948
　　　関西支部蓮合大会（昭22年）

☆過渡現象直蕨峯置による線路の波動抵抗測定

　　　　　三≡菱電機　　第21巻　　第2号　　日召22－3

☆電車の衝撃電位分布の測定

　　　　電許　昭22－7．8月

☆210kV　110，000kVA　3相変圧器丙部電位振動

　　　　三菱電機　第21巻第5号

☆210kV　110，000kVA　3相変圧｛提内部電位振動（続）

　　　　三三麺機　　es21SEb　第6号

☆MT－30型電車電動機の衝撃電圧特性

　　　　関西支部蓮合大会　昭21－11

☆蓮接接地試験

　　　　≡菱電機　第24巻第3号　1950

安藤

安藤

安藤

安藤

安藤

横須賀，安藤

三菱電機・Vo1．26　No．2・1952



‘一LLlt1日し；一．トT1．1「1：tP、jT，L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・’　　　　　　　ザ　　　　ア　　　　‘扉舗適14耀・　‥1■TL1�e1部　τmc「tP争＿＝いi■■■■■■、一　ロiiilll−，Ll　t　lt灘寧ぽ　　●Il這1＿ロ　　　び　　　1、I　u−　　．　　　　　　皇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1欝灘・罐簿蔓一一’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　I　I　＝　　　　　し　　、II　　I−　1」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　’　　　　ト　　　　　　　　　　　　ロ　　ー　−lyLll　I’，III−　　　・・’　　　　∵，1已ILI「…1」si　　　　−Sl　　　　ざ．↓L　・，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ　　　　　bl　　　　　　　　　　I　一　　　オ　　　1　　　　　　　　　　　　’11：：・’s｝1・s−．i　　・＿トと　　悩1晦’▼●F1−：．1■・lr9」べ　M−−　lh　　　　　　　　ユ　　｝　r　　−・　「　191r　　　　−」．　　　　　　　　　　　1　　　　　　コ　ー1一川11　□、1　i？E　；・「｝・JI　．：　＝，lll−t：’1　　、、1．　、　　IL’【〒1　　’　］Lご一」ノ熟一　三　　1　＿＿　ソ　’　　　　　ぽ　　烏」　一、藩　　　アコ堅笹芦・鱗　　　lf　　�l一主　　了一一一’　　1主．t伊　　L」一惰」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘rll　　　ぞ一一こ王畑　禰　　　ココ　ヲ　プ　　　　　　　　ニ‘＝芦、　　1　・lt’ト＿　　＝　x．Flt　　　」L　　−‘E　　I−「　　　↓11「　　　一」Li　　　　　）o　t、1「毛細管式冷凍方式の研究」採操さる∫第8回国際冷凍会議提出論文Eighth　International　Congress　of　Refrigeration●二畜ピ　s「’”s：・昨年8月28日から9月11日まで・ンドンで開催された第8回国際冷凍会議には各国より多数の優秀な論文が提出され・審議されましたが，わが国から提出の論文19編中・11社研究所長沼4“kadi執筆になる下記のr毛細管式冷凍方式の研究」が他の4編と共にその研究理論の優秀性を認められ，採択の栄誉を受けました．　要　　約　現在家庭用冷凍装iKの製造者はすべて毛細管を川いている．毛細管のもつとも著るしい利点は簡罹なことである．しかしながら設汁膏が毛細管を応用するときに川いられるべき1里論がない．この研究は｛≡細管の中を乾き飽葡蒸気と和飽液体の二柵が流れるとき，毛細管の流れに対する特性を数量的に収扱つたものである．　最初は断熱変化の場合で，エンタルピの式より混今流に対する熱力学的状態唱を決定した．これを温度一エントロピ線図に画くと，エソトロピが極尺値をとる臨県点・りあることが判る・：二相流に対する摩擦係数が到ればエソトロピの増加と塵擦仕ipとの関係を図式積分することによつて毛細管の長さに溜うての湖度分布を求めることができる．この方法によつて蒸発温度および冷凍能ノ」が与えられたとき，これに適する毛細管の直径およζ帳さを求めることができる．最後に流量に対する一般彦を導き唱している．　つぎは毛細1牡吸人等との間に熱交換のある場合である．エネルギの関係を長わす熾分方陛式を鰯いて毛細浮および吸入管に沼うてこの温度分布の式を求めている．さらに毛細管内冷環の；ソタルピ式を計算し，熱交換を行うとき冷漠の状態格はほぼ飽和液体線に沿うて変化していることを知る．漿位シリソダ容積当りの冷za　fJおよび成績係難をフレオンー12とメチルクロライドの場今に比較して熱交換を行うことはフレーソー12の場介はきわめて有効なことを知る．　　　　　　　表　紙　説　明川・麟｝獄：品紅1禦柳：は・謝拒・∫丘∫輪・｝・る生軸鋤、一’ばてパ吻：蛾讃�k．1瀦謝搬鞄1鱗・臼．て，折に二li川・が製溺脚たイ・げナー且■；肺二川鵠・めて酷智蹴転を行われて川甘・｜図はそ…誕備言鵬で，川加，ooiHP連続蹄・「嚇1蜘）−7臼6・順：1扮吸贋一賦ほ1醐他り通風ll；‖であ1は一｝1．酬眺延1悩活卵幾に直橋訪を粥i・1，か・励磁鵡。ゴ、ト「∫…ロバ捌撫］∫・叩助し順つ∴こ・．阯・誕蝦甦する変動寸る二1冷ドコ工塾起訪・聴，識速，1川：い紗ぽ行う汚導電順流�f鑓・出JJ・L・，Ofl・kWの直流発至購2台、5，・減P三柑騨計腕・：tS〔γ「M2昔勢輸ナ；；：ご悔ゴ胱�h」・城γナ：りま寸．　　三蓑電援柿気會耐木　　砒At　J；i：．者C寸「・∫℃tLS　I《＃しのIXS　（4｛）」（ビ几）　　　　　（屯）　和Tl」∫｝　（20）　fCヨ｝ミ1631．2331研究所　兵庫県尼ケ崎市南清水柿戸製作所　碑戸市兵庫区和田崎町名iヤ1†き重野乍句｝　名　rli　｝義　’ili　．東　lgl’矢　Iii田丁伊丹製作所　兵庫県尼ケ崎市南清水長崎翌作所　長崎市・ド戸小屋町ノ（船1：場　・帥奈川県斑ttr｛｛∫メく船世田行丁場　東京Xl；・lli：川谷区池尻町郡山Jl場　藤島県郡1．［1市字境橋町縞川・1：場　幅　山　市　irli野　上　町姫路’r：場　兵庫県姫路市千fピ川町和歌山・r：場　和　歌　山　市　岡　町中津川’1：場　岐【；1．県惑那郡中津田∫眉岡1：場　幅岡市・〉宿青木十L幌修理⊥：場札幌市北：：条メご］2メ諏営苦河　大阪市北区堂島北町8番地1　　　　　（fJu［）　i1幅島　↓45／　5251−−9都渥営呈所行｜1ゴ屋〒ij中区広小路通（rlt）　yfsiEi　（23）　62：11稲岡倍ヨ‘｛河　幅岡市ノミ・fit｝朔’（大帥ビLt勺）　　　　　　　C居）　liti　C2）　5821−　5825札卿ll；こ狂所　札幌市1打一条西5の14　　　　　　　（iE）　（2）　3378　◆3911仙台事務所　仙　台市衷一番丁63　　　　　（電）仙台　2573・8057富μ1事務所　富山市安佳町23の2　　　　　　　　　　（電）　2；ξ仁［」　　4692　・5273広島君務所　広島市袋町1（明治生命ビル）　　　　　　（電）　中　　1069◆4824昭和27年　第26倦　第2号：：寒f丘予」」易貨陀・・…・…目風冷式fグナ日・・ン事ヒ流器・1吉津発電所⊃遠万制御「回装置・・次’……”……・……進　藤…2”…’’’’”…・　一…力1脈・鯨岡…9電力系統機器巳仁ピーグン’�`亘ト類・．．＿．tL’…　　　’…・’　　　　・…　片：　　・｝：III…　17「三菱電機」編集委員会委員長　岸本久雄委　員　売η・徳次郎　荒　一η・　i窯　　　　蕊1；：；冒鷺二　　　　ぼ熊秀雄　前旧幸夫　　　　宗　村　　・卜　森　　　　砲幹事吾知侃一二木付久男昭和27年3月25日EEIj刷『禁無断転載』編集蓑発行人｛lp　　　　inlll　　　　rJテ印　刷　者発　行　所isc湊川田勝利田宮利浮松尾米太郎薄井康介（⊥才　1二　5f）　∫：テJiei〕・・’を二　　嘱ミ…　25イf橋英樹小林治一郎松田新市松　岡　　治昭和27年3月30日発行定贋1部’3こ3C）円　　（蓬ミ£芋81」q）東京苅：丁代田隔丸の内2丁目：寸番増u，／　9N；港囁k布竹谷町1番地東京N港腐麻布竹谷町1番埆三菱電機株式会社内電　i「6　和　　01　倉　　（20）　　」　　6　　3　　1吾　卿　侃　二博文堂印刷所大　橋　　佑　吉「三菱電機」編集部ll川1珊磁會臼員番號　213013‘75）　］52−7一一一菱電動揚貨621．s69．6：621．34機新たに蓮隔制御型電動揚貨機を製作したので，これの特長，構造および特性についてのべる．長崎製作戸月進藤貞和1・ま　え　が　き　最近ジーゼル船の建造に伴い，補憐三電化．う盛んiて二行われているが，なかんつく　［V板補機ゴて・蝿釧易貨機は貨物船担論となるぷこ・でこれう・良否；珊の猫β矧川するといつても過言ではない・　当社庁大1F　15年以来すでに2・〔｝O（冶以1’のll’〔流電動揚貨機を製作したが，このう芦の大部分ほ1三幹制御器ソ1：電動機のヒ部に載せナ：型で，揚貨機・りそ口で運IF・1すろ方式であつて，制御方式ほもつとぜV簡単穴揚卸とも対荷；H接続と�gていうた：L，X卸⊃速度べ�jピい・：荷役能挙：に《，また重量物でとくに徐々に卸す必要のあ朋）二き；C電磁；川動機に取付：ナた子動釈放把ず・�e操作：てきtlめて円滑た胡し速度をえて｝trつた．しカ・い終戦後各船’i｛’造艦用iでηンマンコント・一ノし○要・］ミ�`盛んにた之．∴こ言たた1パ遠隔制御の必要上電気的に安定した卸し速度をうることが必嬰となつた．当祠：已西「1本重」：長崎造船所建造フfリッピン船，中Bイ唖工神戸造船仰建造デンe一ク船，浦賀賠渠会社建造ソラン却；r等○耐蹄告法ガI」；1て仰5次船以降の山内船獅1と1て遠隔制御型電勇力揚貨隙陥製作しその数川］ド製作中：L：もしつを含亡て約；；0，」台にオ：）r．んでおり，わが国で建造中の貨物船．う電動揚貨1’量の大部分を製作していること1う：如何に’【i祉こ1対i旨∫，経ばを信用して頂いているかの証拠であつて，まこ．ヤに！鵡i射に堪えない処である．以ドその概略をの之・とととする．2・特長　ア．機器全体が一個所に纒つていること　電動機およパ主幹制御2�gを除く制御装置：1：すべて機械部分とともに同一’台盤已中に順序1：1取纏めてあつて嚇装がばた已だ簡単にでセ、取扱�_t一点rノ・下人等�d・軽便に行われる．t，1制御装置うヨll」箱にならてい三パ：ごか芳二a’Lts’する部屋が必要とな1｝こ（つために場所吉要’酷Z通：量が」曾1，かつまた揚貨機との問●配線1’二余分の費用x一要するのみならす織装にもllS日を要することにf／1　：・J，・　イ．荷役能率の頁好なこと　巷揚速度ぱ1／2負荷以ドで1ま約2倍以」・レ≡速度を，・1：た全負荷巻卸速度け規定速度の約2．5倍出すよらにしており荷役能率を著るしくjl勃nすちことができる・奮卸に制動��卸を行い電気的に安定Lナこ谷卸速度が夕．られかつ2（76）電力を霜源に返；量することがで⇔�_1かiこLご返選電力1ソ（�n過�dこと種々イ諸1；rトがある力でこれを適’liな値に制限すジ方法膓：講1’ている・　ウ．歯車がウオーム式で騒音が少いこと　歯卓にウオーム式で歯車し：澄1；分に特別の考慮オ：Lつて1、、る∴．で庁響少1効率も良好であ｝�`　エ．水密円盤型電磁制動機を使用していること　電磁制動機1丁・ンバクトた円盤∫li！・川完全な水密に｝てあ：こから海リミ1・・入等∴ために電磁1・f’一い短絡焼損1たい制動ラf＝ングh∬更化けこ・〕，ヒンジがさc　｝i　‘Dいた1〕すぞ）1’；：：」川ぼ・、N．・三た制動力5づ圏『に強力である：1・・ら働ビ位置：二：ほ発電制動と榊ヒつて電動湖ユ：急速に停：［1す：i．また電磁制動機にに軽く動く予動釈放装置がつ：ナてあるカ・らノ∫一’“荷「狂を吊∴た毛・1：で停電1ても手動にて卸すこと’びでき�c・　オ．開閉が手軽にできること　各部川完全アこ全閉水密型に1てあるう�_つねに開閉す：こ個所に壬翰コ膓ミ作できる）：うに細心乙考慮を払つてあ，）　カ．不馴れな人が取扱っても危瞼がないこと　各種∴安全装置油句てえ亘から，不馴れなノ＼う・取扱一∵い．破損危険：彊）お：二2］がない・1：くにヒ・呂こ制御器の把手を急激に揚〕’【‘卸，卸1�_揚にとつても這わめて円滑な運転を1，電動機こ・整流一∫・面；ごC．ノブソシュオーバす5〕：うたこ；；÷なL・．1　図　　還隔制御型電動揚貨機三三｝2　1，Jl　」，　E　．　Vol．　26　　NT　o．　2　．　19521−一1　　　　　墨ワi　　　コ　　　　　　1‘（「一一「　　　・7ト、、llLL；1心�j・川二］「一一・一〜：f　　　呈　≡．，＿＿一　一丁　　　［一　　　　　　一　　Lイ　．　　　　　　　　　＿洞　　　r7　　　1−・　　　〔一：．　　　　　　　　　　す　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　」一「一　　「　　t’　‘1i−一一1）一1．L．1fi　〈1‘‖3・機　械　部　分2図外形寸法図　1図のようにウオーノ噛車を使用すえのを標準と1ているが，ご要求にヒくてll’一／Nパー衡卓式のものも製相ている．神戸造艦所建造デンx・　一ク船のもこは船〕三二ご要求によ」；二段切換尺パー南4［式で機械部分は神戸造船所にて製作1．，’！i肺乙電機品と＄il合せたζ、のであち．二段・切換スパー歯卓式a．）も∴けたとえほ噛3トンで30m，1・5トンで60　mといら．］：うに荷重｛了：よつてあらか〔1め高速，低速の1．・パい1・・に切拠．ておパビよいのであるが，電動揚貨機においてに　・般に軽負荷にては速度が．卜兄するような特性を電動機にもたせておU，；ll・ン：；Omのものに1．5トン∪ときば60m位だせるようにLてあるから，わ∫わさ歯数」’ヒを変　tて機械的に速度を変ll：させる必要をあまi〕認めたいL’ノで，当社でほ構造がコンパクトで騒昔の少いウオーム歯車式を標準とし速度は2図のものを標準ヨている．　以下標準型につき各部の構造を，溌明すれば，歯車ぱウオーム歯車一段減速でウオームは二．ソケルクn−x、鋼を使用1，歯の部分主よr｝ご軸受’1ち拾部分ほケースハーi”・”ンゲ1　“C適’1ば硬度に調f磯い・欲つ部分も精密砂酬仕眩施てい○ウィ’一ムぶ一f−・・の棚く：・麟鉄製耐表1の部分に摩擦抵抗およ1鵬ご磨耗の少い良質の燐青銅を用い棚くに焼嵌めす安ともiこ嵌倍吟ほねじ」臼うじて強川な一味としている・歯にはクラウ＝ングを施蝋合面への潤滑を容易に噛切後ラ。ビンク’マシーンで両者の完全摺合せを行つているので，丈夫で動力の伝達はきわめて円滑に行われ音響も少く効卒もスパー歯車に劣らなLへ．二菱電・肋湯叱犠・進藤　歯車箱はれ珠製で内面ご十分掃除｛た後耐油塗料うミ塗布してあ三．給油；∴油1！亨式になくている乙で噛合面への給油：1’・’Sねに完全に行われ，放熱面積も十分にとつてあえ・アで過熱す三ようたとそいない．　軸受ごウオームの逆醐X動も嚇旨なように糖り推プ圧軸受を使用い　±たウオームお］’r｝：呑胴‖刊の軸受にに特殊配合の鉛青銅裏金えこ使用いC、・�cのでその耐摩耗性t：r：良好である・大部分の軸受部は南L｝i箱内の油が歯車四∫ll転にt曽て自動的に給油され，潤滑を終つた油は再度箱内に集三〕1うに1てたり，箱内の油で給油できない軸受；トミーつに油溜を設：−V〜・f油環式に1油の損タミを僅少にして点枝，補給の手数を少くす三よう考慮いている．　谷胴ぼ1個の主創｝・ijこ2個の副途胴を／）けたものを標準川ている三ミ左右い］・れ≡4伽こいても差支えな、．・．径胴に硬質二鋳鉄で作り，巻綱のために摺り減ることを少く｝．また乱暴に取扱つても節1が��胴から外れないような構造に↑ている．巷胴軸は鍛鋼を使用し安全率を十分大きくとeてある．　台盤は鋳鉄製で盤内にぽ電磁接触器型希ll御器および抵抗器を納め・これら・つ点検，取出！が容易にできろようにiていろ・抵抗器を冷去1け�cた置・に電動機軸とウオーム’二を速結する接手のボスを利用｛て扇車が取イ」句けてある∴で，荷役の際ほかたらヒこ賑歯4珀・n上部およぴ台盤にある通風口を開放しな；一：’れに連転できたいように1ていち．4・電　気　部　分　ア．電動機電動機は横型で全閉水密型の複企直流電動機を使用し，定格1う牛時間で，温度Uトほr・fドA．BS，NK（77）3規格に合格する設，1’1もであ）J．．電礎予は外径をノ1・ざく1て慣性を少くし急激な1ヒU動停【ヒ苛転：亡容易ブェら1め・機械的強度の十分た釣☆のよいも∵；こiている．電機了お］：1こ｝ご界磁コイルにば」込質の絶縁物�eこ：使用し，・ξたその絶縁処川ぽとくに入念に行い湿気才U1：温断「変化に拓｝1て絶縁が害さ才1の］：うにLている．整流∫・片け硬∫変の高い硬引純銅を使爪郎’｛の．砕がヲ・れ・て細‘・：て高温中で回転1数回締め［白コプ・：後表面を正確に飛械仕［・．已：し・てあるしで蓮転中に弛，�i；〕変形1・・f，・・i：するおニヨ1・競∴・・刷子ば良質ゐ電気二｛鉛｝を使用1’い膓；・．界磁紛谷…川と［・’〔C・・，f些凋ぷ一・’途ドr沿されており砧揚．場舗圭負荷の際已・：：一”吐表辮い・：剥籔」具させ，卸．場合∵：との．三分い］・〕イガ乞巧に組合せて良好な卸特性をうる｝：バロてい’�_すたわゴ’・卸の拾分’G・・イ・・の．・閣鯛�i・�g・で1−　・・SYJ　’ts卸・・場合の加速がお迭く，また制動’C卸の」彦万ト荷屯・・重くたる程速度が著るLくC昂するが，この方広に｜：れBごあセ｝〕トはせすにすむのみ知う一�_6速：ツ引’�hにi’：か｝，つて降下させることもできる・　電動機は2図に示すとけ；1，巻揚速度に1：つて馬力，1｜1伝数は変化するが外形gj’法：ヨ1い’パいi・　ij−一に1ている．　イ・制御装置　制御装置ビ1：幹制御器，電磁舷触器川制御器およ’．抵抗器よ1；なi：1，揚貨ヂ財こ休とば訓三れた位置に装備されたi三幹制御器で微弱な電流を取扱v・て電磁接触器型｛則御器己各種接触器，継定�l’類を作動させ電動機の起動，信止速度のSk｝pt．k，回転方向コ・1・時’，詞fう・ユ：ろにL�kこいる・　（1）主幹制御器　左祖つのノ。チが剤，・ノン∵　1ン「い・ゴの場合に右型と左型との2台の主幹制御器ほ」巴fざ：向い☆せにして配置じ，把手τ二断．：）位置1、川泊iに引けば揚，llii方に押せビ卸となみ］台⊃揚蹴い揃後と・ハ・チ用として使用する場’合にい2個の十；｛制御器膓：：r，、「ζけ，こtl’1らを切替開閉器によ1ト切詐え’て使nlする・こ．・場’！−i”■制4（78）3　図　　宝幹制御器4図　速度特性曲線御若把仁．・・郁、1側に出1　’…’・］・　｝i1・らで喉田守る］1うに1たミ　・1、あ：iL．主た不用意に把千に��締1等1卜引惜：．て刷・頑g動ヒこ防ぐた跡こ簡†：二撫・三しcで○ピン法鮒使用け．い・二き；三断・粒置でヒンをさじて±沿：1−’把手が回らか、ばうにじてい�jけ：∵つて辻．ヱする際；江ン蛾いてお；ナ把手ば右に自川i鋤き断の位置で一・々ひつ恒�d、’：とがたいので操作がづ｝三である・　↓2戊　電磁」♪・触器型｛li‖御器　二極およ二｝ご事極電磁接触器・時隔継電器・高」4渡継電器・過負荷継電器・低電圧翻ε拷辞・逆流継電器・緩動11f這継電器・過し圧継電新等を配列〕1＜一つの枠1こ取fJ’パ枠到紗台盤灼・、取出されるよ引こなつてお；ハ接触器，継電器亘1⊃接点，コイ，しの取替　撃容易こできるヒう⇒劇てい�bとくに電闇∫触器は定重賜貨飛丁・，t・とい腰郊醗の…つでごの接点がノ∫．一・溶着する・1ーうね二と．いあろてビ1ヒめようとするときも止まらだいことに■，1、たしユゴ、三危険であ？”　’で一接止）琳：※素・二阯用けゴ…キンク’チツブ滅1汲点冒〉｝に溶剖」・、h　　、，　∴＼一（　、幽’・ノ．．、、、．、つ〉−I　L・L�c．　（3）　抵　抗　器　洞銃製の枠にレr段グ1J　・1ト型抵抗を組、ンニて台盤内に装備｛，電動桟軸と1’iオ’一ムとご連絡する按手のボスを利用Lて取f川た｜刮互に土蹄却す烈うにLて｝満問の運転に支障を：人た：llた・いようにしている・　ウ．制動装置　制動装置と1てけ水密円盤型†建磁制動機を用い電動｝蔑：つ一端に取f・j’L−｝一てある．主幹制御器の把手をソ［右にとれば電磁九制き発条に逆つて［司転円盤瓢放し電動欄ユ起動し，把手を断の位置に戻せ；」“6個の発条1’こよ1：制動力がかかil電動機はたブ三に停【1二する．制動�`：揚貨機の重要請扮であるカ・FI・制動ライ・ング・発条等．｝二くに1憤を酬dかつ強力剖卿力のあるものを使用してい　　　　　　　　　　　　≡三菱戸⊃おセ　・Vf）L　26　　No．　2・］952醐竺r’pm−＿＿一＿＿＿＿＝「遣＝＝＝コー3誘1125h　爪喋L□ζCg，　tp＿　ぷ＿　＿s：　：8tTX　x忌　QI　Qs担　　　　1　　　　　　　　　　∫蚕．SMt　Y；」　5h；篭言量5　図　　接　　続　　図る．5・速．度特性　ア．巻　揚　（1）　4図に示すように巻揚，巷卸ともノッチは4とし・錫第1ノ・チでは全負荷の約70％の樋を巻揚るごとができるようにしてv・る．その第一の理由は第1ノッチは5図のように電機子と並列に抵抗を挿入して電機子の端子電圧を下げて軽負荷の場合の速度を下げるようにするのが普通であるが・今もし第1・。チで全鮪を巻揚ることができるようにするためには直列抵抗Rf．（ft・　＝　R・＋R・＋R・）の値kl　Rcを接続しないとぎに起動電流が全負荷電流の1f．　0％位になるようにえらばなけれぼならなV・のでRんは比較的小さな値になる．しかして全負荷では電機子を流れる電流は全負荷電流近くであり，かつ電機子に並列に抵抗丑oが入つてV・るから荷重を巻揚るに要する電流の外に余分の電流がRcを流れるごとになるから線電流は過負荷するごとになり，はなはだしいのになると全節罐流の140％に達するものがある．もし回路保護にヒユーズを使用してV・る場合にはとのヒとを考慮してヒユーズの容量を定めなけれぱならな抵杭中の　奨・A3020／0日A：才7ノ、ソチで宝員筒巻揚司能　　　　　　　1B：〉ヤ1ノッチピ70％員筒巻楊可罷　　　　10　　　　　2040　　　　　6080　　　　　　　　　　33HP電動機回転月（％）　　　　6図　抵抗器中の熱損比較三菱滝動揚貨機・進藤1　い不都合がある．　　第二の理由は・P・・一’プ徽等の場合のように軽負耐　20分位連続運転する場合に抵抗器が過熱するととであ　る・6図Aは3トン36m電動揚貨機におv・て第1ノッチで全鮪翻可能のもの・β峻諭の70％蜷揚可能の場合の抵抗器中の鯛の比較の一例であつて，軽鯖の場舗ど両者の差が大きく回勒10％付近ではその差が5kWにも達するから如何に抵抗器が苦しくなるかがわかる・一般にごのような点の試験を見逃しているが使用者側としては電動揚貨機の購入にあえつて注意　さるべき点と考える．　第三の理由は，普通よく使われる荷役の方法は2台の揚貨機で1個の荷物を取扱うv・わゆる喧嘩巻であつて，ヒの場合の荷重は一般に1・51・ン位であるので、たとえば3れ揚繊で70％の髄をつれるようにして勧ば第1ノッチでも十分間に合V・，かつまた必要以上に大きな起動電流を流さなくてもすむのである．　以上のような理由によD・翻第1・。チでも全鯖を巻揚げるとVOうととは一見便利のように思われるが，あまり感心したやり方でなV・ばかりか，むしろ電動揚貨機に経験のない設計と言わざるをえない．　（2）第2ノ・チは起動電疵15q％におさえ全負荷蜷揚げることができる．したがつて1．5トン以ヒ（3トン揚tresで）のとき醐1ノ。チで蜷揚で醜励、ら第2ノッチをはじめから使用することになる．　（3）第3ノ・チ噸列抵抗を鍋短絡した全速運転である．第2，3ノッチの間では時隔継電器による自動加速をおとなv・突入電流を防v、でv、る．　（4）第4ノ・チはフ・クス・・“・・’ドをうるための・．チで・たとえ第4ノッチに主幹制御器の把手をとつても重負荷の場合は速度は第3ノッチと同一であるが，軽負荷（標準として3トン揚貨機では1．5トン以下，5トン揚貨機では2トン以下）では高速度継電器が働き直巻界磁コイルの一部を短絡し規定速度の2倍以上を出すごとができ，無負荷の場合は4倍近くの速度を出すごとができる．ただごとに注意しなければならないととは，ヒのフ・クのみ鵠揚げるとぎの速度が早いほど荷exlea」は」・るのであるが・速戯無暗に」・げるeとは何等効果のないヒとである・何となれば鹸電動機（分巻界磁はeの場合は一般に非常に弱V・）では電機子電流が少くなるにつれ回転力が小さくなり加速に長時間を要するのであつて・たとえフックスビードが140m毎分以上出るような設計になつていても実際の舶におV・ては揚程の関係J：ヒの速度に達しない前に上へ到達してしまうことが多い・まして揚程が10m以下の試験設備においてはとの試験は＋分できす・い静らに特性曲線．ヒにて高速を誇るにすぎず実用上何等効果はなV・当社も従来は揚程8mの試験設備であつたが昨年4月高さ22　mの揚貨麟肋試験塔7図を完成し，揚程22mまでの試験が可能で，喧嘩巻等の実際の舶におけると同じ試験ができ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（79）5地仁よりの高．さ有効最大高さ幅試　験　種　　日試瑛荷厄容『1｛：’6�e｝11fi；f蘇：ギ予lil：7図　22m　20m16，6m胆独揚［lt試籔旦宣曄径陽口試読15トン×21．0トン　　L電動揚貨機試験塔るようになつたことは揚貨機製作Lぺこな6虫ぴであろ・　イ．巻　卸　卸特H三は本揚貨機の特長とす：ジ処で分企界磁．1イルのほかに三分された直径界磁・・イル　適当な糸11合せによili良好な特性を．担ていろ・すなわナ古動機として��卸す場合あるvいttた卸し方向に回して副迩胴で荷岐を奮揚るような場合を考慮して，電動礫．と「てたきなiu1転力を出させるために直6界磁�_fル・Wl，を使肩している・（5図参照）・　また直巻界磁コイル8呪，・S’　F，は電動企卸の際は電磁接触器＃15によつて短絡されている∪でこれらの界磁は五に打滑し合つていうが，制動奮卸乙・際ぱ＃15ば開くようになつており，かつまた電機∫一竈イ［；：k逆流するのでSF，に分径界磁と助け合う’rうになり，巷卸しの場合分企界磁のみを使用す：5もの；こ比べ荷重：う二増加しても速度の、1二昇が11董少でづ’むことにな1・　（1）第1ノ、ノチでぱ分途界磁コfノい川ξ強に励磁されているほかに電動機日f刈に直倒磁：1イ・Ls石わよぴ抵抗Rcが接続さ才じ⊂おり，全負荷でも電源1こli　M−1電流が流れないv）で制動鐘ijの」治；バ凡s塩Sftl，t＃　」一ミて和働となり速度：≧藩すことがで了ひ　（2）第2ノ．ソチにては抵抗Rパぷ；1・’？かれカ・つ直例J抵抗R1，∫も，　B，、が順次短絡されるので遠度ぽIX．し全負荷を規⊥速度の約1・8倍の速度で卸すことができる・この際回生電流が多いと‡1∬々不都合を来す）で抵抗1・1’：16（80）を自動的に挿入して回生rじ流を全負荷電流の約50％に制限いている・（3）第3ノ。チ，第4ノ。チに逐次分斜端コ・t　？Lの直列抵抗を増力n！て速度を1二昇させ，第3ノッチでぱ全負荷径卸速度；丁約2．5柑にたる．こヵ速度に貨物の種類によつて已ぜ巴，ピ・要で．ごの速度がL5ぼ程度のものではイi炭，穀物等万荷役において敗北こ来すことになる．ご1揚貨機で，二うした速度を出1う13・川直谷界磁コイノしきタザ；”に手｜J用していることと，回生電流を制限するん白法上講；てい♪二かcである　（t）第4・．ノチ　速［芝li’9　3．3倍iこなり回生電流も多く汀�fいでワ。負荷以Lの場合に：汀膓：1ノッ戊’の速度に自動的に戻乙llうにし’ごい乙．　ウ．停　止　〕三幹制御器の把F迂断．ノW：置にもづていけ：�d抵抗Rピう｛電機了・回路に接続され電気的に棚i動されると同時に電磁制醐蝦作動1て電動機をたプゴ，に⇔1・させる・6・安　全　装　置　ア．過負荷保護　電動筏∪過負荷しある時闇継続すると過負荷継電器が作動1て電動機をただちに停｜ヒさせ膓二．　イ・低電圧保護　低電圧の際�b低這圧継電器がただちに作動い〔屯動機を停［｝二さ亡る．　ウ．過速度保護　回生制動径卸をi∫つてい乙際には電り1艮が切断されても捌醗電動飽・発屯機こなつているので紳霞磁接触器たら・川こ電磁制動機、こ自已保持され，主幹制御器O把手を断の位置に1戻さないかぎり電動機は停1ヒしないので，万一過速すぞ，ことt’あ‘一てはならないので，電動機の端r’電圧が規定値以｜二になれば過電圧継電器が作動して電動筏ほ自動的にただナ2に停rl：する｝1引こ：している．な：�dゾ．イ．ウ．い一」・れ．の場合にて’，一一11、自動的に信［トい：・：後…：幹制御器．一把手をかならす断のf立置に戻してからでたいと電動機を再起動させること口1できないよりに1ている．　エ．f＝激操作に対する保護　・i：幹一ll，11御器∪把手を急激に操作1た場合にIMI−．］�u継電器お∵・罐翻姫器二・補助接点を利用1’突入電流；±防いでおiノ，rtらに・ヒた揚よiぱ］1，卸」：り揚に急激に把手をと・∵：と・’iにシヨノクを防口q滑に巡転できるように緩∫JJ　P；∫逆継寵パを設1丁てあ石し」で整流子面にてソラッシュオーバす乙ようなことド絶対になく，本機の大きな特長とす｝ことこ�f1であ三・・8図ぱ3トン揚貨機を使用し3トン荷重で一：・綱・1陶器把手を急激に「断→揚第4ノ・チ→卸イ只ノ。チー→揚第4ノ。チ→卸第3ノ・チ→断」にとった場合のオ’シログラムで線電流における突入電流の小さV・ごとと緩動日∫逆継屯冷がよく働いで…ることがk）　ve　tS’こい一三菱猴｛i機・、7《）1．　26　N〔，．　2・］9521表遠隔制御型電動場貨機製作経歴表艀i三建浩デ．ララマ1吐　西　　　　　　’f　　　　　　　　　　　　　．〃デララマ祠：四11デ．ラフ’マ別：　西　　　．‘．ミn�n乏ばレフ浦．酬1巨�b三、1二こ中．・k：・帥戸　　　　　　〃　　　　　　　　　　　〃　日　　It〈　　薗；　月｛V　　　liLi　「！n“　f・ミ　　tif，if　　　　　　〃　　　　　　　　　　　〃新i・1．イミ汽船四．・石：長崎‘　　　　　　．ワ　　　　　　　　　　　　〃　．i4．C　ナi；　び享　�nE　　　i，Li　．｛fil　iミ　　‘r奇u　　　　　　　　　　　　　l）　．メ（　1■」　】毎；　∬E　　　l．’Li　−i；J：　」ミ　　1埼ll　　　　　　　　　　　　り　日　　．イ〈　　：重．1；　Sjl？　　1ル1　’ifiJ　・［．ミ　　illv｛f　　　　　　〃　　　　　　　　　　　　　　．〃H本．郵911k．・い臼・黄浜1l　　　　　　　　　　　　　Ij人こ　い1　旙亘　；箪　　　：ll．t　’〕fl　t’；；｝，　浜　　　　　　｛1　　　　　　　　　　　　　〃爽邦海運．9t重横浜tt　　　　　　　　　　　Xl　lll　　ド　｝．て　η晋　　　日　　．∴・：　1勺　　丸　　　　　　元．’　　　　　　　　　　　　〃：9［　　　」；i：　　稲v　　　；ai’1　　　　．　ll．｛1　　　口　　　｛：葦i　　浜　　　　　　グ　　　　　　　　　　　　　．〃三三．菱海運西市」ミ崎　　　　　．〃　　　　　　　　　　　　　ツ．ノく　　1｝il　孝毎　　三！｛　　　liti’　　ifil　・1．ミ　　山奇　　　　　〃　　　　　　　　　　　〃　十1　　：イく　　垂｛；　舟背　　　戸イ　　「ifl：　1ミ　　山奇If　　　　　　　　　　　　　u放野海浬酉“弔：　崎1）　　　　　　　　　　　　　　u東邦海運西但広t）L」　　．d4　　ヨ匡昼　　∬吉　　　Ii．k’　　：tgl　］貢i　浜　　　　　．〃　　　　　　　　　　　　　　ワノく阪商船　中．市：iiilij．戸り　　　　　　　　　　　　　　1）　　　　　｛i　　　　　　　　　　　　　ツtt三　菱　　：ii．∫　iltl’　　　1．1‘　　I　f「　　ljl　il　ノニi1）　　　　　　　　　　　1］f蚊　　聾弄　　o乏」；　麹三　　　日　　．：Js：　i，tg　　メ語　　　　　〃　　　　　　　　　　　　．ソ）：bi　　　　　　　‖意｜1�`匡1　e．　｛・Y　　ロア　　　r勺プ）男1」i！：：1ミ　i時　1｝1蔽　　川ll　　　　　　　　　　　讐‘F：　　こ　　山奇　1‖il�b　　｛日Ii　　　　　　　　　｛］iP：“崎「輪“出ttl．‘　　1↓n　tT．　バ．；　　　．十t．s．1輌｛たふ川1：；｝1出出．％行ド　　　ー．：　　ヤア　リ　シ　ヤ　　　　　ゾ．’ド　　＝　　ヤア　ウ　Ft　ラト’ソー’」｝）ヒ　　リ　ツ　　．フt’ハ　　ナ　　マ5　一亥「酷　　1！1’；ll5　；f’こ舟1？り5吹船　　．06久船tl6　r）t（　fi・1？　　、〃6才雅116抽皆　　．｛ノ6　ニハ、’自背　　〃6吹i浩i｝6，5次辮　　．り6，5iS　｛　P，背te7次．艦　　．〃7援階華17二珊｝“7次緒ll7吹婚tl7抽背tt7描背　　〃7次舶T｝7次踏ttノ　．．しト　ロ川∫東高阿赤高lfl　．リ’f1久’　tll：赤　〃鳳　，〃「”　u．こ｝｝　　ほロ魚メ，　．ゲ城！1虫　．ツ川Tt1．’チ「「’」1．‡．’ノ丸丸．丸丸］／f一3LメLメLこン：）ノし．て．）こE，．．メLf｝有Il，．．・Jll丸L揚　貨　機i；i　　　1∫fiJ　　　｛｝易　　　（’：（　ト　ソ）　　　　（ln）　　　：∋　38　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　1　　�S　　　3　｜　381　　　5　　　　‘t〔〕　　　3　1　38　　　5　　　　4n　　　5　　　　3（ハ3．r’］．57／．3．5　3　　5　．？’　　5　3　　5　3　5　3　5　3　5　3　5　3　5　3　5　3　5　3　5　3　5　3　5　3　5　3　5　3　5fS　53　53　53　531〕ノ．．6018／．3636え0364036llJ）：．16・．1031；41＾13640364．↓1364041）1（｝36103640364036401（14036・tO364∩4n4r｝404↓．｝4．0404n・10　　トー∫｝．ヒー馬力沮P）　35　57　35　57　35　57　4025：153357335733：S7335731S57335733573357365733573357335733573357335733573657365736573657動　　機　　回転数（rPm．ノsec）1　　　　4．70　　　　4R5　　　　47�J　　　435　　　4．7〔〕　　　435　　　3754．50　’．190　440　420　44042∩44∩42044042）44042044042014042044∩42047542〔〕4如42t〕4・ω42｛｝44042∩44．i）・lz∩44042044∩12044i〕・1．20475tL2c｝475420475420475420三．菱電劫1易三†機・進力案　T）　数12126126148　614　414　410　412　612　Gl2　612　6　8　411〕　・「11｛〕　412612　612　612　6104126101eユ010144414備：タブノレへリヤ・L｝考　　　キヤースバ　ギヤ　2段切換（8】）7ξ・¢　．・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1’　　　　　t　　．．5；：　　　　　　　　　　　　　　　．二∴．．1・・ぶ．・．・　・　：・t−：　b　il．’i8　図　　急激操作オシログラム　オー．主幹制御器把手止め装置不臆に・1三1隅il預聡把書動かな・・モ∴に断のf端で。ンを．ジ↓，込丁川、；T・　lll　1．．てパ・，使n珊ミに・・じジ事けば把．］司ミノ1三．右1．二川由に動．く・　力遍風ロインターロックスイ・，チ　抵抗器を冷却一，一うた川こ抑1蟻こ言1と1”て1杉うので”　’・−i．風Nが開いてお・諏け｝L．：腸貨・｝授∴理・1で�a・�d・｜・らにfンター・。ク7x　”1’・ノチ主法1’てい：二7．試　　験　電動機自身に一．・いて：二みUと格にユ：：．試験！ノ法一：：己’三：つているか1，電動賜貨幾と；ていか．…：・試1日↑乙ifぶ．…：いか1ま定主・万：：規8i＄．がどrにもパ・．LEとれ．について：二日t・c缶・醐嫡�_で�g醇・．｝：　一”・，　’，IJ　）li−　f：：Lに決○“ミ珊；囚三�a∵ひる…はで1議・卜掩臆二同i・川z）・に川ロ用試験を各台：二．とに、”Zた4台に1台日a猴殊試llt　）1．：行い，とくに要求［ぷれlll1喧嘩ζs試『：ごをも．に場でt　」’つている．　商用iSr−k験．�`�_てll：（1）　電動機．らみのll−ift験　機賊、1；・1；分に取1ホ「る前に電動機力．�_二ついてド記武i「”？ヘト　　ノ　コ　　サ・］こfTり．a．温度試験　適用規格に〕：；1‘30ク｝定格1［’1：流電曇：力幾．ゴて∴試i！ll�i行う．　b．甲1：．BII言式験　各電動機ほに全遠、高速ql’〔径県｛；蘇．1い：…部短辛苔）の〕虫∫芝侍・1生ζ1：と三�d・　C．絶縁抵抗測：£，i耐li：試験（．2）　機械部分と己）組ゴ「己試験　a．摺合せ運転　荷．重1　トンから全t・11：弔：吉で逐次任荷i【’i　a5時川這転して歯卓の摺合辻，継電器・「．〕1ψ1氾その他各部．1こ‘．E，｝，i．検塗行う．　b．流度i試験　摺合せ運転経ゴ後iらi己要領1こよじ温1夏．Cv恒を行’べ・品部のi齪度を川‖．，9−；一る・揚程｜．OInで，3i・ン．揚貨磯では，1分i、二t回L5　トンの荷重を揚�e卸［．1時間連・江後引続ご1．5分に1回3トンt、1「．F．：を2‖な問Jl！！　・1．｝三缶1｝し1・，5　トン．−1’易貨飛で；辻1分に1回2　トン荷近を揚げ卸11時間運転後引続き1・5分に1回5トン荷illl・．二2　［1糊揚げ卸こ・う一�l　c　特性試験　　　0．1，　0．5　｜・ン・・，　」膓CF　O．5　1・ン・　：．］／，lt：さ1て二f口」：重えこ変イヒL．一ご8（82）各ノッチの速．度特性をとる．　d．元迎負荷試験　3トン揚貨機では4トン，5トン揚貨機にてErl　6・5トンかけ数川揚げ9・‖い．て各部に野；亨がないかを調べる・　e．絶縁抵抗測定．而担1試�P温度試験後適斤採11格に］：　i）絶縁郷洞11陀後耐圧試験を行う．　　f．　　．sl（匡方；｛エ〔辱；↑　．各部に水∫王3k9で・注りd．内部にノ｝（の浸人じな’いこ］iをゾ；L．：．」：．・、めriJ．　」鴉．Lは商用言エ11’！fAl＃i−（i“こi’）る；b：，　1口殊’t；エU験．L｛．てぽ　a．品｛．．度試験　前Ll己摺1’〉せ運・｛ξミ終ゴ後，揚程10　mで1・5分に1回・：‘割にて全負荷≧1：》）’｝　・け各部の温度うて一一「じとなる圭で揚げ卸1．．．1−1：‘．　b．W〔連、厘転］式験　揚程10mで0．5トンlll，　？」い；、1：11・ン荷市：にて揚卸と一・第1ノノチで20分間連続運転1．．抵抗器の？t　lllt度�c測定する，　C．ぱ嘩巻言・1；・：1↑　Lくに要求のある場合：こ：1：：2台の揚貨磯吝こ使用じ・　弐トン，5トン｝易．貨綬斐とも拐∫重1．5　1・ン，手易‡呈10mで’1分に1回の割で一一方］：り掲げ他方へ卸い各部の温度ぶ一定となる・．〕：で試験：；一芝ノ．＆　製　作　経　歴　遠拍制御型’「｛主動揚貨．機といてナでに咋年］ilC出船を初ジ，第5次第6次冊用と1．て1表の如三262台を納fJ．．．�nらに第7次船以［1年tl）分としてllド受注製作IPのもの約201｝fr　；iT，あ、9．む　す　び　電！助揚貨幾主製fii三す乙う三において日1意1な1−｝’れiilこ1たら☆い点は，全然機械的たらパi：二’i　a気「内知識・．ラたy．・人が　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　ペ　ロ　　　　　　　　　　　　　　コ月又扱う．1／、．．・，うr’］＝で’，二のたev　一，，にf’バオ♪ゆイジノル�d川い一ノに1．てお↓ゾけこ：｝’ればならない．また．保守千入．等；：1．も�d1’．ろ�g船の技術給うてi．∫うとll：い：三，荷役中に．ゲ　・故！汗1：’iJ．：起た！：：［’た場命．∴．：1：速かに故障lllf｜1所≡・発見L　容1が・二li乏川で±うごとぶ第一条作で・あ�c．ご己たぱ1こ二し；：もナ・ノ川1・絶1対故障ご起ら；「こい製iri；　；iT　fl｛t．：二．｝：に努力1．たげれ1”たらない1／：，故障↓1起じや1：；’い部品を沢［hつ；」’ないといりことも必1要糸什であ：．）．いたすらに特・MI曲線にとらわれて｛復繍・な川罎ミ）三二月」い三こ二とに：」世：ナた�dれ．∴ごならな�j．・・L．・くら船足；：担ll．く1ても力　揚貨機の故隙で荷役日数が延び才1．．：・｝：’．屯．ノこ1：〜j｛題て、一　こi’1）　る　　＿　当社の電動揚貨礎．元）日標1よ構造をで・き乞元け簡軍に1．て屯量二軽滅し，電気：部晶左一つで亀、へらして特性ごどの点で折合≡二．ノうぶこある・この・点般ド】〔1用品に陸．卜用品・］・：は異つ7：：’呂：心があるわけで，今後ともイミ断の努力を：ごら一つて改善1て行きた’いと考．11．ている・二二菱’di周き　・、’「‘〕L　26　　N”、　2　°　195！52−＿ト：グナイト口62ユ、314’653　　7ユ2今回新に試作した風冷式イグナイトロン整流器の試験研究が一応完了したたM，ここに本器の構造と試験結果と，これに対す『る考察とを残留イオンおよび電弧降下波形を主体として実施し・放電現象に対して一解明を行つたものである・加藤又彦伊．1［｝製作所鯨岡春次1・ま　え　が　き　既納．：．水冷式・f仁川い・ン彗流÷綜巡転時∴冷去i〕水温r入1いが45℃；．∵1達�hて’、・∴ご�e．‘実績に：水冷式イグナ．f　］・　1・ン整品r｝；と同．柿己．．．□｝・で風冷式．�gグー）−f　i・　uンご．製作：川iikで・品ごジ・：山「り、いたものでこ・�_た・今般試作川た風冷式f．ク’づ一．fトロン：．†，電鉄用た「，�h�dごに特殊用と1て；武け研究○たぎ：．：こ製作いナ：∴1ので，，�kクンクとミ‘独おこ一・〃ひ特殊た形態○己：ていろ．　本文：：ロタンク∴試乃1品ご使川て6肌‘党1，50｛｝V級．池負荷試6�n：’五施に：結．果，お．ヒ叩品蒸ヨ！ピ変化に関する概要？Tf簡ll川「：．考察．　r己遮1．プ．：．2・本　体　関　係　風冷式水銀整流．itj’；∴．・般栂’三とlL．∵1淀ン1製作ニパiていご水冷式鉄製水］撚≒流器たい：1ガラ：淫2／k銀整流器ゐilill者の影響を受：lrたもの・�d．多い．風；・1−）式廿（銀整流器；”／外硯ト．い1．た別す川ド陽｛1蜥にρン・ン1凝緒；筒内）に収納�g．：構造と陽極腕1三ηンクタトに’髪出せ一！己こ構1｛；1二の2栢類：＼ゐる・風冷）・．k−fクナfト・ン；．．一川κ、．．描造を録用1た1．いで点弧∫‘；．二．｝［　il行サf：わL．点）；ぱ．．；∵尤新．［i．i，弧方式とカ．ゴ型格．i’］：一特夕等ミUパ、ソ・ノ・し構已江らひ：にクンク冷却面とが理論・研究・経済性ら画：1・・ら考察して最良と思われ．�c一一種独特∴．形態を採用け：，この．fグナィ1、・1・　i　1−一呈で製作�d：1ボン．ブ付V．・．．1−　・fい・ン嘱ξ小・：径の々・クであ「1・巨．・；．タ・ク外に冷却恥r・2∵二∵風洞膓∵二設：卜元．ゴ：：〕！汐ン．乃トU；づ1汗太くな一．てい二’ほ1冷式☆ンニ言万やむご：そ1｝パ、．喫状であご二、　パ・キン個所川∫易極板　．タンク間一∫射・り販格∫・ソソンジ胤格子一陽ト賂フ’ルジ問三“仙点阻r・L川お’］：づ輔助．極各フv）・ジ間であ：：・陰句部：こパ。キ、ぷない二とはイグナイトロン∵特長で市1”−4−・FIJ点でご・／，　）：．．こごに使用したゴム・・；。キンロ間桶拠・臨・．．パッキ、．で130UC　CI’）高溜言ξ（験に十分∫μえうるこ2一が実証☆げ：も∴で信頼度二点で：1：保証付である．二の．パソキンの流度；二通風状已ド1：1i’；1▽�_：・河風冷却：コ1．．て水冷式．fグニヲー．．f卜：tンニ・・∴二．’］／1．；1．ρζ温に保�e・れ10：fllジ電1：そ場「こに1：’：i温こなるため⊥、；己かい≡掲麹9r．笹．Tl揃に入．念に実施1ジニ．ア．冷却装置　rテナでトコン’．各クンクに一一・一．‘．；馳つド記fl」様ε：：：冶風機＼二・・：1ンた・：：：れ’：｝〉．．・1∴風．にを均三弓川プか・三独立‘lv｛：巳賦与ロコ　ぺゆ　　　ツ　　セ　　　　　’．’J’『t　y’t’：．恥’�`一人　さ一一］6fンナ，：川，1・2LV．50160〜，35（〕W　　　l｜｜1，＃．云差1｛一・…　　L1｛）n／1700　rPll1　　（50／60〜）　　ポ村∴：……L’：�i8mm　　　（50β三〇へv」　　風　　一1氏・…・・56∫68　1n：　　　　　　r　50／60〜．）　送熟．咋とノンジ陰ト）i問∴・距離∴．陰右妬部源度が撮・ft〔とな二�_ゴli”：こ間隔を’ノ1験的に決定し撒：：．その場合通風路巨一’舵に設1．戸∵．．、こ．”にい：：．イ．排気装置　川伝川川ン『�_　水銀：漢気ホン『ゾ，責フ1ミ乏｛｛1定芸置う・らた1．，，］：冷式iグナ！トロン∴判≡�d装置こ口司一一で↑�_うが水銀蒸ノー｛寸ン’“）∴；．；丁却．．リ式烈亘．：抽1�e二ていえ，こ；れにけ2川類ご�e・て風冷式再冷器fJ’の川然循∫罠オ（冷式のものと純風冷式のもい〕・で：�d二前者∴そじつ寿命ポ〕ごへ判三能試「ば1…七J∵’．．．1．・二．，・後κ∴純風冷元二C永銀蒸気�nンゴ：．1：性任試験．1．：．．・tl：完」�_　さらご長IUJI問）ノ．1・．1銀量変．1ヒら川題そ〔∵．他細部∴r；∫［究�j着々と実施され．近｝こ将ぷ完破rl111と｛て川現す�c・〕”’tで：；乙・：二1図に試作Lたr鳳冷式イグナイト・ン整流器∴外川写し二・；である．3・試　験　装　置　づこ試験；．”2図に示す回路で実施1ブ1：．牝試変圧器1．．鴨：1、「oOOv，2、0（10kW！随荷公称定格の1｝1’．−1角結線，2次1．：重星型結ホ！i〔で600Vタツブ被二．．（「するも口である　試（83）9撫．ttF’1図：Lこ風冷式イグナイトロン整流器外観図イ｛「tt　　1L撒L・・　　　ヒ1fト一巳一tr−一�e1ひ　の　囚o〔β　　　　．1工1，］1〕111：E．1，コN1　　＼．∠＿＼郷器“＼∠／”’一一L　　　鷺HH　“：　　　さゴ�nξfldigi：f・2図作い13つく：つイゲナfl・・ン整流器〉�e1．，il変�_「・17「12芦も側星型結線こンーい：川に接続川也．方∵’ノ1川：．｝d・ill：’B肌・・し；ミ態にじてある�_・∴1、弧川路；汀10銑用∴万　C共振回路；”’．使刑G川中変圧器S・、｛i線・‘‘開胞1こ況にllパ3相：＝一等価抵」恒戸て短絡け：．負荷、し1て：「1−・周、IIL抗器�e使∵・｛”L荷電流値∴変化三1ら1漬鉄阪∴陥’き∴1こLf・1’：・．∵∵一に：’川∵1．た．々ンク各部の温頓へ1ゴ�dらか1ヒき川｝］桝佃ヨ≡メし形消．1変，｛卜：11で3図1こ元こづシ］こ・？Tナ’：f、〔・：Wl：ニユ「tf；J’IL　　・こごrll1・　入1｜阯〔温1戎〕：定暖．汁著1二取伊．〕’てil胴じ戸：・　　格」’・電流Lt変化」ノこ況．竃弧降ード、’コ‘波形の負荷’「’匡流に1’る変化⊇ヤニW’ラウンζ穿；電磁オシ・・ヴラ・・で・測定i々ン1’各部∴，温度．1昇�h、紅相閲述・tr　1，：パ　fクナ∫］・・ン々ンクご）4烈‖是7簿数，　1勺剖；元冥隻i�j1三瓢）変イヒをW仁リヒしブ�`　　・そブ：：風ト「声；乞変イヒ・∫こ1　ミ・へL〔一“1じ（’tf’li1こ女寸づ÷ろf＿lttli｜時・Ilfjl耐『ず1辻�dニ　ミ・i1｛11・，tした．10（84）〆li，湖t．1べ口、；＿エユ当一ll！l　l　　　　　　　　　　　　　1［⊂一〔コペ　　1　1　　ty＿・［し川可1「｝〔；3　図、it］日），｝ミ・梱．．1ノ．二［，ご、極［，Tl4・実　験　結　果　　’．」：〔！f�gf，日�h‘、亨f：こご：”i7tv・一，r　3　方ン　ソ1司‖芋：こtヒr友�dヒ’戊こ方色1た∵化破，．‘SO〔）A電流値・1：で連続’だ施｝そ、T後に：1，50↓）ALt／．ソミ豆頁f工声」：二二i・t’｝〒辛）Cl�h〕∵二日」’カ｜川　三�`　　：二已で1；祭のv｛17；こfほ　下ISt”∴・最低を二1ミク・ンに1ヨ↓定1た・ア．実負荷試験結果　　6eo〜’　系佗二　（”tr・　li；弍i、�d芦．r＄，猴しRl1：4図；二／」ミl　L’c：る．：二　1『∴1’二］500、∫　f乏f苛2fl　ii・II”てtutli後り1恭1‘こご’　L）　o（｝P6　「84∩iN戊　f’L　I町57｝lUEI，　ご　ら：1　550A，　IS5　つ｝1用i’t　｛・lj：）　尉こ1。’・〜〔　20〔｝n6　itt　fllf　47NkHそ麦，　1．51）OA　（B60．％’）1η｝II｛｝fif町1，レご　弊Ul『なきf＞二そ・1描認1てい：：．これ；i−6．タンクのよ易合；・二換算すれ：；ご500kVV，　6‘）oV　【「三．　t’t　f・　ij公荷；’ノじ｛∫争∴‘’icf三［f�e∫i：式：i’；，2？1：引1’li　l　L・：’可・：二．．　　1、5uOV　キ受、「　｛Vljilrkl｝’stの・系‖f身［n：5図、ニノJミ1　’‘：こ1：）二ひ・　1：「lr：二　500二y　↓150∩6）　〔／Lf，｛∫2‖聯1｛｝］45フ｝（互F｛∫し、∴1−：、つ行乏1，000，’x　〈：IOm6）5分間負t，1］：1さらにL100A（330％）1分問負f、lil　−⊂・一）：　　’二才］；こ主　；］6　タンクf吏fi］’：3一才1．．iビ　1・O（）OkW1．5r打）XJ　F言1：f工f冒」：公税；”し格：二f吏’、・・∀，＞」ごと一うk’　｛，　’fl�`：’昌さ身1・i：・　　以い�c12試験L口過負荷、；ぷ；ぎ時：こし’〔室奥：：0．5ミク・ン］：IJ低i口て・t、1γ：こい．陰極｛凪「．・温度’1昇け600V級過　　　‘　　　　　　＾↓　　　　　　　トー　　一　　　　　　　　　　．一　一「⊇勇…’＿．・　　　　　．臥一L．一弓一二［1・、・　　，L−一⊥∴　　‘　」〒　　　　　　1亀　　　　　　　　　　　1　　　・f’　＿　1一扇　　一　　　申　．　＝工一　　　　　　▼炉　　　　　　1−I　　　l　　」　　　　　t，　°　沓，二”x7−r“f一　　　・　　‘　　　1　　　　ト　　　l　　l　　　I　　　　l　　　’　　　l　　　　I　　　　　　　．　　　　　　　　［　　一’一　　］．一　　　：，」v’　〆コー−　i〆　　　‘一一　一　・　　　　l　　ny．司　1　　　　二『，．一　，tfltS　　　／’　　　　　　　　　　　　、　一．、一一　　一一　　　　　　　　　ヂ竺ご二詞『〒　　　　．　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　司’1t→一4−’一．．！．一・二一一一1　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　やi　　−一一L一一」＿一一＿L−一一＿．、．．．一；、−L、＿　　一　　一　一一r−　一一　　　　　［　　」，ヨ」jE〆Si’1L，V．r’−L1　　　　．，「1LlTl　　ぷ　　　ロ　　　　　　　　Li−，t．／　”1・　　　　1　　　−4一『−1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　L−一・　　一「’　一「L／1』　．］一一＿4づ　　一一↑．　　　　！　　＿1A．Il−L二コ　　　　，一一」←一，一1−　↓t“　1」一　　　　†　　．−t　．：�ml　　　　I辞　　ξ．．，凸：．一一L‘　　　　ノ〜4　図　　風冷式イグナイトロン600V500　kW等価負荷試験　　C3タンク600V　250kW）三炎亘校・vuL二6　N・．：1・1952一真0：mコン認．直罐璽卿崖swLMco直肋浪電初流A鋤m9／；et／1フ一真室直iff　F：、02μag’　；‘隠傾部陽饅フう城　「壇樽板4駅万t’：；1宴　濁ad5’tiee　lfimo升Is　　　−．25−一鴎　9“21　pm　　　？？　　　2」ag　　　5図　恩冷式イグナイトロン1，500V1，000　kW　　　　等価負荷試験（3タソクユ，500V500　kW）負荷840A・5分間後32°上昇となつており，陽極板および放熱器フランジ等の温度」昇は20・以下である．　（室温28°C）　過負荷時の温変上昇中最高の土昇率を示した個所は陰極部であり，タンク側面より若干高い・陽極電流の不午衡はほとんど存在しなV・状況であった．　1’500V級の試験に峻圧器のタ。プと受電電圧の関係で1・600V程度で負荷試験を実施するごとになつた．さらに直流避雷器の続流遮断試験の電源として本器を使用した・そのときの直流電圧は2，010V，負荷電流は500A・室温28°Cであつた・この試験によeこの風冷式イグナイト・ンは2・OOOV　1，000kW連続負荷耐量を有することが確認されるにV・たつた．以⊥は迭風機容量一定の場合であるが迭風機容量を変化させて1，500V級の負荷限度試験ig　一部実施し，一’応の負荷限度域を確認し得た．そのときの負荷制限条件は逆弧であり，タンク壁温度と一定関係にあることが判明した・とれは内部蒸気圧上昇による陽極一陰極間の短絡発：kと思考される．イ．電弧降下の測定　電弧降下の測定法には各種あるが今回は電磁オシログラフ法を使用してアメリカの標準規程に指示された方法に準拠して実施した．測定条件は下記のとおりである．　（1）　タンク内部状況が一定となるまで通電するヒと・測定に当つては一定負荷電流を30分間通電した．この30分間とvoう時間はつぎに記載する実験結果から確認し轍値である・しかし軽負荷のときは30分以内でもよい．　（2）同一相の陽極電流と電弧降下とを2タンクすっ同時に測定し陰極蹴埴流電圧もfrk塒に測定し電弧降下の干均値をもつてそのときの陰極電流の電瓜降下とする．冷却条件ももちろん測定する（3）陽極電流波形の脈動はrp均値の±5％以下であるヒと．風冷式イグナイトロソ整流器・加藤・鯨岡　（4）重畳角は30°以下であるごと．　以上の条件によつて電弧降下を測定し，負荷電流値と電弧降下値との関係を冷却条件一定のもとに記入したものが6図である・比較参考のために多陽極型およびzk冷式イグナイト・ンの同一定格容量の電弧降下を記入してある、　また電弧降下と陽極電流の両者の瞬時値の関係を示したものが7図であり，とれによb内部蒸気変化と負荷電流値の関係ならびに3相運転時の陽極電流波形と電弧降下波形の特異性を知るごとができる．ウ・遮断試験　3相による遮断試験は3相運転を実施したときに有意義となる・短絡波形は8図に示すように6相とはチゴット趣を異にしている・設計としては内掛蒸気圧の関係で　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　多腸極型以tS　221r°亘ie．16id壽Fm：」↑6　図　　1弧降下一負荷電流厳線「i’’i、’　ノb、ノa65Aヤ苧’・：’、〜仔　　凸’000900剛700600卿400　A3ω捌，1、　　1415　1！ぽ　／L−1ヒじ714‘130A）00水莫風冷式IO乙§−1．　　一20　　　　30　　　　dOV△L選昆瞬碕電弧瞬��7　図　　電弧降下一陽極電流瞬時値関係曲線｛85）11防∵三弱’二蕗｝m　電　圧襲7渇FtLI9｛｛蒲8テ憧竃Lt　’∫＄f、け蛯z亀tt・1　　電　，．11　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ　　　　　　　已．−1り一r　8　図　　短絡電流遮断試験（L5f［OV　ILO25Ω挿人）　　　　　室温30’C遮断性能と過負荷耐6‘つ両礼満足・じ・ロパる’｝cうに格f・に遮断特性を｛1▲｝｛：与1さらに点弧∫・川路三短絡1二同時1，z開放する方式を採用iている．風冷式の場合の遮断特性は水冷式のイグナ・t　i・　・・1ンと・1庁川心る処一’ア’・’いけ’だ内部蒸気圧の急変に対1て冷媒「熱吸収作llL緩恒で實・品ためタンク1・部：・1・f｛気．圧制御が遅延てiEfi弧すL・・，，KiR性がないでぽいその恒’）格『f−1・1　．L断特性1と賦与することが必要であ�c・エ，温度上昇　冷却而の澗パ遊賠讐・瓜lll：’風パ途風機と棚ンク陰極との距離，タンク外形書・汐ト的刊川；i・k条件を受けてかな1）の差異を生する．温度1�jしト許ぶ限度は〕r弧発生温度によ剛限される・？j池方パッキン’．・劣伯三：：〕：：所右されみ水冷式イク1ナ川・吟で口陽極フラ・ジ日lll；のパ。キンが最高温度二達1・、パ。キン判料許容，幅越�`んとすろ状況にあつたが風冷式の場合；・通風作月Lよ15るため冷却作用があi〕，，1・（冷式ら孝　1．1：｛｝著ろ］く低い・600V級のテストでほ150％負荷L）　li　tl・問後で陽極ノ’元ンジパ．ノキンは45°Cであ：二．窒温が28℃たるたぷノ）17UC温度L昇であり室温1�e35°Cと｛｝乏定1て｛．52（Clこ達し方V7令≒Cイグナイ　トロ　ン　ノも∴　．1：i‘主了｝　／．’Cl£t・．　これ1±強制通風のた”ノであら・温度Ir｝1・il−i水冷式fグナfトロンと比較【て王の著る1い点：lll二．極の湿度でうる．S図は水�b式イグj−川�Jン吐L較い：：各部温度電流曲線の一例である．　運転中急に1知必たユ：うな場r肖塞風機D侶こ【1：にてi汐ンク各部レ・：温度う∴・か1壬ど三で1−．　｝1・1．か；「：示したものが10図であ〜二．二才1：fr　780．A、’t負荷：：急迦断1て自然冷却の状態にま掴，プ・二と⇔も己・でタン郷1幌’こ20分後量高値に達1、103℃になi：・陰極部に10分間後に78°Cに圧1ている　この際問題ごたど・こ一‘は陰極水銀二蒸発逸散であろ．二．1吝こ確認す芸ため、ll　i．弧回路：ヒ時々作亟lhさせて点弧子の点弧状況二枚査した・50分問にわたつて点弧状態は何等異常なく水銀蒸発によろ水銀r川低下は予想よ11少ないごと膓ヒ確，認した・1‘2（86）温賢　　　　　　　一一／　’　、二一9r：勺鳶1．引p　A9　図　水冷式イグナイトロンと風冷式イグナイト　　　　ロンの比鮫　室漉30℃に換算した値1亡己二1二�k二二ロベll≡一「二丁口≡・�dり：｝　．’r・＿＿LA．　r−�_　　　　　　　　　　　ゴ　：い　　一∵！：囎三遼　　　　　　　　　工．L−・ご・［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　＞　　　1　丁10図　風冷式イグナイトロン各部の温度上昇　　　　　　（化成時・7S↓〕A負荷）　ギゾグナfい1ジ三休！ド已にあたらて乏3荷遮断後何分聞途風i．k　7if運・ぼL一ぼ｝∴小ご弓三1｜るために負荷遮断後途風機ごゴ違転い：セ；Eで芥部の温度低F状況t・r　i則定i，：．：：：れfヤ、」：　’・sL：　−t∴が11図である・この図よりいて15分間迭風機ジ運脚続けれ：F各｝輻の主要個向い：同一温1芝にた三一と｛，’i，　fl，1∵ぽわた．10図ビ11図，！：を合せ疹察す才］：1：2り分1｛1】途風銚づ一二転す才：�b　い≡・バ結11川，こたるφ　オ・格子残留イオンの測定　内都蒸気圧；．i：vンクに通電開始1麦何分すれ：＝：メ（休ノ・t値に芦す膓市己問題げな：｝恒討の余地があるか今回は格∫・イ？、一　）電流の沿長に．FiJ判別する二〕：にい：　すなわ一iE．陽極電1櫛1滅後1｛†∫・に残留イオンが吸互ぱ才B・その泊材ン時間す持・Vl・F易極這流浴麟力・ら残留fオン沿滅否、．期間・う・一古はる時間を測1定1・．・定伯案じソこ■に1−’：　i聯蒸t・｛圧が一’定となつプ，ことみ劇たもので∴∵．格∫パ才ン電流、，消1ミうζ一一定とたご’時間に12図に示す1三｝に600V，5〔｝OkW　fグナf］、　uンにオ．いて・／。定棉疏で1ぽろ｝以内，100％定格電流で1−：151三菱這ぶ七・Vol．　t・1　tS　Nf）　2・］952温50匡407930ヂ一　ケ、、、1／〉��秒一一．←一“　一　一、、、爾�`、、、〜、、、−一一＿ご：ごごcc≡出口風温．一．　一季一　一一一，●ρ一入醜ピー．一●・噸挙一一　．　一一一一一一一一●一’一1045　710一一一時ac　（fi）11図ア520分間，150％負荷では30分間を要した．ごの時間は、タンク壁の温度上昇が一定値に達するまでの時間であるごとは13図の温度一格子滑イオン時間の曲線から明らかである　また送風機の容量を変えて1，500V級500A負荷時の残留イオン量の時間的変化を示しtcものが14図である．小型途風機にした場合（陰極一逡風機間距離を大型迭風機のときと同一にした）は残留イオン量が時間経過とともに直線的に増加し30分間後逆弧するにv・たつている．一方大型逡風機を使用したときは1時間半経過するもまだ定常値に達せナ，また逆弧も発生してV・なV・．よつて格子残留イオン量から見た逆弧限界域の一端を確E；e，すること力宝で’きた．5・考察　風冷式ガラス整流器の冷却に関してはガラス壁から熱の発散が行われるtとはもちろん放電電弧からの熱輻射にょり相当量の熱量が放散されるが鉄製整流器ではtうした熱輻射が期待できなV・．鉄製水銀整流器タンク内に発生した熱損失の放散にはタンク壁と冷却室気との間の中間気層の熱伝導に関係されるごとが大きVO・またタンク壁温度は水銀の凝縮，したがつてその内部蒸気圧，ひいては運転信頼度に至大の影響を有するため内部構造と関連して一定限度以トにタンク壁を高温にすることはでき得なV・．この点から考察すれば陽極腕をタンク（水銀蒸気凝縮筒）外に突出した構造は優秀なヒとになるが形8メ‘！620貝筒《Ago員商一60θ▼イクナイトロ）25貝簡（’α彬一．・一．一時簡5　　　10　　　／5　　　20　　25　；　30　　　30　　dO　　　dS　　50　　　55　　δ07ヲolO　　　　20　　　　30　　　　40分12　図風冷式イグナイトロン整流器・加藤・鯨岡●季う2董0　　万　　30　35　　∠0　45　50　55　　α）℃肢留tジ量13　図幡字電没波形t澗イズン晴闘ム7000A、　、500冥伺　、、��彰縞一〉亀一500領荷x六型送風時間��0　　　70　　20　　30　　dO　　50　　　60育　／0　　20　　30　　dOfi　　　14　図AB線は逆弧発生限界域状が複雑化するとともに腕からの輻射熱による室温のJt昇，冷塞時の起動に予備加熱が必要である点等，かなり問題がある．ごれに対して陽極腕をタンク内に挿入した構造では理論的にいつてタンク壁の限界温度が低V・ととになるがイグナィ1・ロン方式であるごと，電弧降下が低いごと，内部滑イオン面の強化，また1タンク当bの電流値に対する冷却面の増大，室気速度の向上等により放電の安全性を補償することができる・構造的見地からすれば簡単であり内部点検が任意にできうるからこの構造の優位性は相当高く評価される・　イグナイトロンの冷却に関しては各タンク毎に途風機を1個すつ取付けた方式と一群のタンクに共通の逡風機を1台取付けた方式との比較検討が必要である・この問題は冷却効果に関係する風圧，風量の平衡と運転信頼度に帰着せしめるととができるがいかなる要素を重要観するかにより左右されるごとになる．各タンクに選風機をとりつけた方式は数が多V・だけに点検個所は増すが5タンク還転の便法があり，かつ風圧，風量の平衡が容易である点は本方式が優れている．イグナイトロンの運転信頼度すなわち利用率を主眼として比較した場合は1タンクー1途風機方式がたしかに有利である．　イグナイト・ンの冷却は実用的に見れぱ迭風機の不用のものが理想である・こうした整流器は高温にて使用可能とv・うことになるが12，13，14図および7図からわかるように高温なればなる程電弧降下は低く過負荷耐量の点で有利な条件となるが内部水銀蒸気圧の増加に伴V・残留イオンが増加し，ついには陽極一陰極間の短絡すなわち逆弧の発生となり，容量はその温度で制限を受けるごととなる．風冷式イグナイトロンは水冷式に比してタンク壁温度がかなり高いため内部水銀蒸気圧は高いとみるべきである．したがつて残留イオンも多い．たとえ内部の滑イオン面を強化して残留イオンの吸収策を樹立しても水銀蒸気圧の増大とともにイオンの拡散は遅くな（87）13‘り，回路結線方式，直流電圧，負荷電流，回路リアクタンス，位相制御率によb制限されるヒとになる．よつて風冷式整流器は形状寸法と冷却条件よりして一定の容量限度が存在し，大容量のものとするにはタンク数を増すのが賢明である．　風冷式イグナイトロンの容量制限条件の二，三のものに関して記述すればつぎのとおりである．　平均電流は一般に整流器の電流容量を表わすのに使用されているが電流尖頭値や実効値のように整流器の物理現象とか物理的制限への一定関係を示したものでなくただ負荷電流と単一な関係にあるに過ぎなV・．　（1）尖頭電流値　尖頭電流値はタンク内の損失に関連し整流器の容量を制限する一つの要素であり，通電絡期の水銀蒸気密度，残留イオン量は尖預電流値の函数である．したがつて逆弧の発生は尖頭電流値に関係することが多い．各部の温度上昇は尖頭電流値よりもむしろ電流実効値に関係するとみなす方が至当である．それは温度上昇が確認し得ないで逆弧の発生がしばしば経験されるごとがあるからである．　（2）飛躍逆電圧と絡期転流率（Final　Commuta−　　tion　Rate）　残留イオン量は負荷電流値の大小，ことに通電絡末期の電流の変化率に影響される．陽極電流の滑滅時の電流変化奉が絡期転流率と呼ばれ整流器責務の一要素と考ktられる．飛躍逆電圧は残留イオン量と直流電圧と位相制御の度合により陽極一陰極間の短絡発生の誘因となるためヒれまた制限条件の一一要素である．飛躍逆電圧と絡期転流奉との関係を数式的に取扱えば下記のとおりである　　飛麟甑・烏一⇔筈・i・（u＋・）・・…・（・）撒流奉一畜一〔芸・÷・s・・f〕・畏・％．一ゾ・P・．f・s・・手・　　　　　　　　E　　er　　　　　　　　　　　　　　　　　　…………（2）　　　　　　　　　　　　　X　　E。平均直灘一酷蔭識丁一・・く・）P逆電圧最高値＝em＝ムーユー・E。…・・…＜4）　　　　　　　　　　P・i・f，　　　　P＝3なるときk＝！／ぎ　　　　〔　　　　P＝2．4．6．12のときk−2順離尖囎一・・一」告・E。・・・…　一（・）上式中　P：相数，　U：重畳角；　α：位相制御角，　［　E：変圧器2次相電圧実効値　X：1相の転流リアクタンス　ω＝2π∫．　∫：交流電源周波数14（88）MZ8z6　t4鬼甕1・竃as圧a6onac00ノ02　　　　　03　　早15　図　　飛躍逆電圧曲線碗a5　（1）式の関係を3相および二重星形結線方式について計算したものが15図である．　（4）式ぱ逆電圧の最高値を示すもので残留イオンの多寡如何によつては短絡を発生せしめる条件となる．（5）式は位相制御時の通弧発生の制限条件であり残留イオン量，点弧位相と密接な関係にある・　以一1：．の諸要素と逆弧とはたしかにある種の関連性をもつているととは実験的に示されるが，これらの諸要素中何をもつとも重要硯すべきかという点で研究問題となりうる．風冷式イグナイトロンでは冷却の問題すなわち残留イオン量からして飛躍逆電圧，終期転流率を一考する必要がある．　風冷式イグナイトロンの電弧降下ぱ水冷式整流器に比較して一般に低く曲線の上昇傾度が小さV・ごとは内部水銀蒸気圧が高いヒとに帰着するが安定性の見地から論じると風冷式の方が不安定というごとになる．それは尖頭負荷電流による損失の吸収度が低く残留イオンの増大にょる短絡が予想されるからである．しかし具体的負荷条件を勘案しないかぎり良否を決定するごとはできないし，4図の実験結果からみて過負荷耐量が水冷式に劣るとはV・えない．瞬時電弧降下は瞬時電流値の函数であることが従来の整流器で認められている．風冷式イグナイトロンの電流一電弧降下波形を各瞬時値につV・て検討すると通電絡期になるほど電弧降Fは低下してV・る．しかも負荷電流値が大となるほどその傾向が大きV・．ごの点は内部構造と，最適運転時の内部蒸気温度とイグナイトロン点弧方式との関連性を示したものといえる．換言すれぼ熱吸収奉の時間的変化を表わしたものであるというごとができる．三菱電機・Vo1．26　No．2・19526・む　す　び　　以Uヤ今回試作1．．た風冷式・fグづ一イト・ン3タンクの≦互F『元辻�j：↑工1勺．：fi；夕u智7イオン　，　了這弓瓜［：千．下ε‘；‖1じじ系吉．！甚を、i．己」進�hたもので肪二1：・これによ�d距．1↑式イグナイト・ン．の・性if＄・　’ド｛：育旨．ITJ．：楳｛［」装［�c二］巴握二：；1；I」と二と：i／：で・こ・三｝．三，題．ら．　f；．　r｝．・仔i：究，改良．，解析す・ミき：ll：川1．．1：多々：i’・》三．う・山；．己ご：：旨試験結果を総括すれ、：．1．ジ：．ぎのとご．川．1‘であフ．．　　ア　今回，・．‘風冷式・rグナfトロンll：そξ一）構己に！h三長，，：あい陽甑疏タンク内に内臓ワ’．：特f∫のイク’1ナ臼・uン構造であろ・：：車：星形結線方’工C◎．・ケ．⊃．3Si　R；：阯JM．て3タンクで・15（X・）V，　1，（｝OOI｛W；60〔）V　50〔｝k〜V　jl・−7．L．に重負荷公．称’・じ格に．｛N　ti1’・；．：・・1・負荷試ぼ：ピ元ヒ了すろご．ぼ‘．・でき’た・こ／i　］に．．〔i’6・9ンク．�j：一・組と）t，こつて∵・膓ジ�m置で・・3　タン　クli況〔�b1　ブ1：i．it｝rトで1もた才バう・＼）1／：：’：　〈‘，E，Fk　ftt　t‘　ij）　　1509f∴　2田1・1｛｛」；　］．�d　〔’、じ｛任てっ、f智」）1．・．：：IOO9％　　1・！：・♪日｛」、．．て互刊「Illj川川戸一：▽とが実証．’：：・｝け：・：・B’ンクi．こ］：：’澗湘試lt”．法け6．タン．ク・・［．」1，拾に」’L：て陽ll・D品流尖豆r！値liオ．ぷ．．11，こ　1〆・田鯉『充2言．t［イ：芳三パ1．�d．び・fi，　’i：．〕□‘iL：S，告て・・こ｝『二二．　　イ　　餐ぼ充’le”；タン　ク．ff音i；二‘ll猛∪：＿Lシilべ．：：1套もみ音1；�d：」1之・i�jで・あるか．パ。キン．・ゾ‘寿命には関係「“：ド：ない．陽極部ニノラ・ジにイ（冷式・．fク’ナ．川・・ンの：川：けこ・「ろ低い状況で・ご）：1，．）：　Si：ヤ：パプヤ幽ン．乙．寿命ll停’F琶時∴最高到お端度．ヒ．昇に．堪∴るユ：1：川こす》hぼよ’1．10図（⊃試験により．パツ肴一．ン．j．膓安≦≧凹三う’lil’iiL．・1二．．L一う：i’ノ：しldlされブこ．　・三ナ・こ三亘併ミ←’］一＞ll，；ここあブ：：　：二：f「Lit，i∫jLtlUftir，後　15　・：ぼn｛］∫エ厘U幾え二元i互1転；T；i．れ：．；ド．各音1；（三‘甜L．1皇：1�e一・イ莱i．こアエ：⊃．　　ウ・　；令」三P4ミ1／1∴’−言｛ll盤32L’．Cこ）」乃了トにもなお・カ・一つ　1・、ii’己とr，lj　’．　iス声∫而手’；1；：／L’f∫’：．∵こ．二．二1．ご二蚕川jハ弐‖；1：：1ぎiこ　．．lc　l．：1−jc；　G’iE　L．ジ’：・　」’工1凪季警：；．）・’1；i．：‘｛：）．・1r］豪i▲・尼〔　：：　1，50（）V　〔”tτttli言弐Uこ6：：1／1：Jj・hiし、；．行去i］”たf牛．−L−frtY［lj而’i　Rl二〔rl．　ll艮．1�`U上t仁’fj：’［i三こ　二三．：で’きプこ．　　エ’電弧降rほ他手・恒・籾描手に此．・て一一般に低�b宇苞流一一電弧降一ド曲ぴの．上昇1’頃底：ll．小さく，’f・9弧降ド波形のド易｛魂甘亘充1こ女・「す♪二1狽f系i［：坦］］．｛01吉・「溺、．．∵華］〜∬亘ととミ　：こ’i．丘弓瓜〔羊ド踊時．値：1：低卜・す乙特長．．1｝・あ○　肯1温28℃で800A負声∫‖じ！．‘甘口瓜1；IT：卜；・iJ　15・5V　sである．　：．li　2　r以．．1この負伺・？E｛充にた膓∴とわ．�j・・アこう．：9，i．曾．λご・11　；i、　　オ・追断特性：．：’風冷．rCfグナィい・ン・に．場iべでt、なん．ら：しF吋）る1二とEこな．：・　17，｛．00A　皆：　13．31ns　て・t：ト、さ・L☆C｝1いi．：二遮1’ll斤（．�k：L．・；r．’L・．　　’聞・乙風冷式1ク馳ナ川・・ン：一：1　；”1　・｛1：，月多状輸ごにお奄、て特」○のトび・冷1・い外観にiJり・で・．、る・ゴぽ・・品抱榊こ�cクニ．ク内放富∫」二見象｛こ女・1−�nろ」型�l●的．｛］：〈七と理頭楚例：うご、一．系吉果・11　”・　’ll；一：t　”：．だ二・．≡如実に煽llけ・．；垣であ；ビ1順至極である�d洲・1噺製iVl’・・：動機昼・�dて堀硫らUlに土ノこ月川勺の．新分’！』∫辻∵民研」せらil　L元ジニとモ亡一切．三す�c｝次第で．三、プ　　　ノ　　こ‘パ．の’川⇔．・．一・バ個耽iこあノ…：：ご協力，．二・鞭掻謄ガ誠］．係紬に榔’1・溺く1枳御i岬⊥げる聯て’�l）三三）．即試イグナイト1・・y整｝・縮；・・）臓・聯封e、e戊呂16p・ω£図　§計算式　　　　　　　　　　　　　　　　　ワ＿16図に口・・一’c・，t”i｜�jい・市．る電1子1・・。い咬点1”c二．川liす訓骸1をI」；ki．i．にとれ∴、’・・、，・・，1欲式でノJ：部．二，，　　　・・一．1．！2翫・s・〃．口・　　　・・・・・・…（6・‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　t’2一二｜．／2F：’…（”一一∂　　　　・・一・・7・直流平」．：．」’1’tZi｛1・∴1ぶ・．ll・一£1ご1‘’ぷ2Ec・・s川・一了、IL・H　　　　　．・［‘z　1・：．sinπ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・一・・マ・・（「8　）　　　　　　　　　　π　　　　P　　　　　　　　　　P　　　逆電川一t・r”・ピ2万｛c・s（〃＋一；）・．・・s・θ・7・ト・、−2E…r’・s…｝　　　　上：rL’：1　（8）　⊂二f℃ls．、．’−9’オ］．；三ご　　　　　　　　　一2・；・ん・si・〃　　　　升X『擢元逆9TE．．1−E　（’r　lこ　tノ＝．↓a’寸ttパノ）［1　］iゐ弓辺’1｛』．川1な〉ノL；．；え　　　　　　　　c．・・z−　2ji’i’J，・　・・i・V’・“・・1．め　　　　　…・…・・（9）　　　　力、．．：⊂ご　（　1　）　）・t＞‘「二｛1、｝�cこ．　　　．変ミ．．「］　三÷「言　」　�j　　2　　Zクミf｝｛lj　・．《　・：　　：　fP：ノf三　ノ．FI畜ifi｛1｝」｛　二⊃‘」：膓歩　「合　；　⊃：　｝　1ぐ　互Vこ⊃：　・：ん∫三　　）【，：　一；一膓二　　’・‥エ・一；□λ’・」静．一・’：．o　　　　　”1−1−t’2．＝1．X：変．圧器リアククン・．．ス　1：極電流　リアクタン．ス｜S羊ドt’c，（6）　↓．7）　元℃よ　・」；的一・・1已イ2’・・h弓。．．．　　　　　　　砺1t：t・　t：　　　　t！’．’一：．．一￥°L；．　’　「・　　　　　　　　　　　　　．　L’　　　　　　　土L　　　　　　‘．lt　　　　　　　　　　　　　　　　tlt’．、（一・．−x・‘”＾　dt［二’式石二代：F．、し’．．ご方程∫巳二と1．）1　　　　　　　・…一・dO．）　　　　　　　・…一イ．11）直流電流　M，各陽・を：撫二と，・sin〃（89）15　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ザ　　　　　　　　　　　　　　・！2・．E・・i1・7・．　　　　　　　ii二1．一一　　　X　　　・一　（1−・cos”・）　’”　「．12）　　　　　　　　　　　ゾ2・E・・i・．1三　　　　　　　’i：t　　ざ　　d．−c・頴　　’’’’”（．．1．1．h　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／ノーωt　で・ごち；），　絡書則萢日充卒：こ　ω〆．一（tt．．レit）　・・�d∫ら�d�d£で・こ］�d；’i．いン⊃：1．＞bこJCT？〔　・：iえ；．　　　　　　　・；’！�d。V．：．t　／’J°rV”　’2’．・in・！　　　　　　　　　　　　．一・二2�k．’：．…いiM＋一一・L・）　　（14）i・kiこ　r　9　）　元・k；flilt．メ＼．1．二，1　　　　絡鵬瀞Cの一［∴・1�`・i・i：］b：　et．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ　　　X　　E，、ほ）（2）〈ll）（　．05）16．）C7）　　　　　　　　　　　　参　考文　献7亘」；突．ii　l］sヌご』」イグ「ナイ　トロン整減己≧暴・・・・・・…　On磨ξ．＝三変‘ミ．言5妻　2タ　雀き，　璃�n7�d卜　（12月）ki艮蕎≒冒ミ膓，‘÷：碗巨享．；茨　　｝嗜杓118　；1こ　’電二d窃会・関．！］こ支；：∬‘‘A　己0〕−Ampcre　Scalし三d　Ignitron”　H．　C・SteinerA．　1，　E．　E．　Vbl．　CS　IS．　　1946．　（）c亡．　P．　68�J’‘Noll　linear　c‘，IDmlltatin91・ettctc）rs　for　rectifler”A．Shl．nidt．　A．］．　E．　E．　Tralls．1946．　P．6う4‘’PlmWn・h・se　Kエein・・ssem・・tr・m・i・ht←r“F．　GeyerE，　［」．NI．　1i）1t　s．　1．17−一．［12．‘‘Al｝i11vsis《）f　ReL・tlfic−・r　CirCuits’“E．　F，　Chr｛ste−nSen　A．　1．　E．　E、　TranS，　、．「〔，1．　　63．　　19・・L4　P．　ユ．1〕・L8”OPcratiOll　of　Rec亡ifierS　under　Ulll〕al：−triL’｛．．dC・ndit．i・ゴIE．　F．Christellsen，　T、S．L　M．　M・rack．（．｝．　E．Rcvic、v．　し｝ct．　19・・1・L　P．　CS：）．近風畿ムm日式本鉄道上イグナイ　巾卜変電口もノ所整納流入器．i6　‘と）［’j）　　　　　　　　　　　　　1∴〜咋〔lk、V　1，5q！．）V　　弓元：實更f冒∫．公r　FJII　7：三1首　6（［iil｛：阜ξ・ノニ1｝�gigC−　L？，1）UJk、V　1，5〔｝二」V　L后�j！［．「1：「2ご1；t｝：．じi蓋・11，て・〆：・　二タンクとン�d；泊卜t；，；’1召‘さi　−f，　し了こ）　　　　　　　　　二菱冠磯・V（．）1．26　N心．2・／9］252−3621．3ユ1．21：621．398旧日本発送電（現中国電力）芦津発電所は昭和11年に当示tが納入した一人制御発電所であるが・昭和25年末下流約3kmの大呂発雲所を親発電所とする遠方監覗制御発電所とすると共に，水車発電機の制御装置もこれに適するように改造した．発電所内部は極力自動化して発電所自体に自主性を与え・大呂発電所において制御監規するものは電力回路および水路の運営上ぜひとも必要なものにとどめて・極力蓮方監覗制御装置の簡易化を計つた・遠方監覗・制御装置には整流式を・また遠方計測装置には電流乎衡式を用い必要な連絡線は12本である・送電線は親発電所を経由しているから，電力的計測は大呂電発所受電端て行うこととした・発電所の自動制御としては電子管式自動揃速同期装置を用いたこと，振動型自動電圧調整器を無人発電所に対しても実用できるように改夏し、かつ力率限定式自動電圧調整方式を採用したことなどか主な特長てある．沖戸製作所尾畑士呈口行1・発電所の概要　〆1；津発電所：う：千代川」v原北股川∫｛引流の発電所で，下『7fご1こ1一二大1・1　　（2、870kN刃，　　L）　：iO．4m，　　1．67m：／s）．　　一メこ1ノユ（1，450k1〜V，　『Oln，　3．9111・1／s）　、こ二二発電ji）iうこごbンニ・　tli巨」01脈の分肺］に近く1−1イ領脚二伽，雄1、稀な川1で付近に1：：民家もなく判地：：二書虫1：れない鰍地であり・ことに冬期流ノこ、川めぴ1口：⊃に｛鱈によラて夕陪阯ロ交這連絡は仕絶す馴犬態にある．旧卜体発途電中国支店｝こ：か、、て、二発電所勤務員む〕：コご家族∴方々ご生活・りつe・一に深：思主いたされる一方，ここ発電YJI　l省1合4・容箭で品る関係トゴ巨二無人化いて人件費の節矛勺連営ゐr｝川化乙計「ノ！lOご三にτ一L終戦i法・ち！1口遠b’制1旧1化竺計川・弓1：t，∴・であン：・　1：要発電設｛噛い水屯発」i’Mi’！tg’1台で　発電磯　3，30〔）kVA，11．i）kV，80％PF，60〜，　　　　　450rPm，横軸，直結励磁機．・IOkNV，125V　　水　　卜巨　4，000HP，187・7m，1・67m・’！s　t　450r1）lll・　　　　　・：一’Lトン型　　　　　�j油一いプ1511P．−1・軸駆動式1台日；捌）　　　　　　　　　　　15HP、電助駆動式1台（十備l　　　　　　　　　i：　1’卜川，調帯駆動式　　　　　IN　1］弁　ス�dt一な型，川111式　　　　　　三をrn＾1：業（現中Llイニ重：D製で：lt、る．　r：’；i圧回路lt　1図のとお｛．発†固臨二直接11　kV途電辛｝まに接続せられド流の大呂発電所母ホ泉に連絡されてい＞3．　∫≒津発電ri斤の放水i．‘：ただしζに逆、三〕り整池に口1尺凸発電所に取ij（されてい乙．なお逆調整池において；こ灌i断杖供給用二門扉がえ）；、季節的に放流；1；：竺調節する必要）　，1あるから，門尻開度乙制御，門尻開度およ（！ご逆調整池水位○測定が遠方監硯制御装置の一・韻と1て含ぷれてい膓1，．」ごγ♪、呂や竃5111　図　　芦津莫電所単線綻線（改造前）iJev（9り172・還方藍観制御方式および連絡線　遠方監覗制御方式を連絡線の数から一般的に従来の方式を分類すると，選択式と直接式の2種になる．前者は2本あるいは4本の線をもつて多種多様の制御・監硯を行うもので，連絡線数は少くてすむが両端設備が複雑高価になり，かつ多数の制御監硯を同時に行うヒとのできなV・欠点を有する．直接式は必嬰な連絡線をごとごとく設けるもので，制御監硯用の両端設備はきわめて簡単となり，かつ同時制御監硯も可能であるが，連絡線が高価になる欠点を有する．したがつて方式の決定には制御所被制御所間の距離制御・監硯の内容を検討してもつとも経済的で必要性を浦しうる方式を探用することが望ましV、．　整流式は選択式と直接式の中間の連絡線を用うる方法で・制御電源に交流を用い金属整流器の補助により1本の連絡線を2種の目的に用いるものである．9・ee　7s連絡線数Nは制御・監祓の総数をMとすると．　　　　2V−〃／2＋1　　　（M　一，偶数）　または∧「＝（ルT十1）／2十1　（M＝奇数）となり，両端設備も簡単で，かつ同時制御・監覗を行うごともできる．すなわち連絡線数　両端設備とも前二者の中間に位するものである．　芦津発電所に対しても各種方式を検討した結果，制・被制御所間は3km弱で割合近いから連絡線を若干多くしても建設費には大して影響しなV・とと，選択式は両端の設備が割高になるごと，発電所内部の自動化によつて制御監覗の項同を減少しうるヒとなどを勘案して整流式を採用願つた．（ただし遠方計測装置には後述のとおり直流電流平衡式を探用したため整流式にはしなかつた．）　連絡線は旧日本発途電にて設置されたもので，中国支店岡山支社電力課の讃料によれば，　総亘長　2・449m，丸型，油紙絶縁鉛被ケープル　芯線　1・Omm　14本，導体被鉛間絶縁厚さ0．95mm　芯線相互間絶縁体厚さ　1・1mm，重景740kg／km　被鉛厚さ　1・3mm，ケーブル外経13　mm　導体抵抗55・6−67・0Ω於24°C，試験電圧1，500V　絶縁抵抗　95−100MΩ（1，000Vメ7J“　・一）であつて，芯線14本の使用内訳は監覗制御用7本，計測用5本，電話用2本である・連絡線の使用状態は2図をご参照されたい．3・遠方監覗制御の概要　芦津発電所は遠方監祓制御を建前とするが，場合によつてはもちろん所内におV・て一人制御を行うヒともでぎる．ごのため制御盤には所内一一rk方制御切換開閉器が設　18（92）ぽ鋤，これにまつて制御の切換ができお．ア．遠h制御できるもの1．2．3．4．5，選電線用遮断器（52A）取入口および逆調整池用饅電線遮断器（52B）水車発電機の起動および停止（4Z）負荷調整（910　RZ，910　LZ）逆調整池放水門の開閉（GO，θσ）イ・蓮方監覗できるもの1．2．3．4，5．迭電線用遮断器（52　A）取入uおよび逆調整池用饒電線用遮断器（52」B）発電機用遮断器（52）重故匡章　（12，　87，　63b）故障停止（86）ウ・遠方計測できるもの　1・水槽水位（サージタンク水位）　2・　　逆話襲整≡藪也水位　3・逆調整池放水門扉開度で，2図および3図をご参照されたい．　また芦津発電所の電力的監覗は邊電線が親発電所を経由するから，大呂発電所変電側で電圧，電流，電力，力率を測定するとととした、遠方制御による起動・停止操作と発電所内部の自動制御の状態は，cs−5［？AiWtv［Q＝＝＝一　ノ63　　／　　　　　　　　＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿一　∫WL2口’　　　国＝＝：二＝二二＝二＝＝国　　　鷲罐　　　　　　　　灘曽2　図　　芦津発電所還方制御監覗借測回路　　　　　　三菱電機・Vol．26　No．2・19523CT大呂尭●賄3　図　　芦津発電所箪練結線図（改造後）ア．水車発電機の起動　1・大呂から選電線用遮断器（52　A）を投入する．（こ　　の遮断器は特別の場合以外閉じてある．）　2．所内電源用遮断器はつねに閉じてあるから，圧油　　ポンプ電動機は起動し油圧を確立する．　3．大呂で起動停止用継電器を作動させる．　4・芦津の主幹継電器（4）動作　5．主弁用電磁弁動作（機械的保持）し主弁開く．　6．調速機用電磁弁動作（機械的保持）し水車は起動　　する・速度が上昇すれば励磁機は電圧を発生する，　7．界磁遮断器が閉路する．　　発電機電圧が80％になれば発電機電圧継電器が作　　動し，自動電圧調整器は動作を始める．また一方自　　動均圧装置，自動揃速装置が作動して発電機電圧お　　よび周波数は線路側と平衡される．との場合の電圧　　平衡は自動電圧調整器の調整する電圧を，自動均圧　　装置により変化して行う・　8・発電機並列用遮断器（52）閉路．（自動同期装置　　による）　　ガバナモータは自動的に最大速度位置に移行する．　　また圧油ポンプ電動機は停止し，主軸駆動圧油ポン　　プによつて圧油供給が行われる．（ただし電動ポンプ　　は油圧13kg以下で再起動し，15kgになれぼ停tk：　　する）　9．大呂から負荷制限装置を制御して発電機負荷を調　　節する．10・発電機電流が45％以上になれば力率限定装置が芦津発電所の遠方制御白動装置・尾畑芦津発電所遠方制御監nt　fi式略符号一覧表52AZ　l遮断器52Aの制幽」電器（芦）as−52刻同」：用制御開閉器（k）52−BZ」萱駈趣泌の制御墜璽還（芦）σぷ・き28払同」・一用制御LerlES閉ne（幻52Aa　l」立足のα接点（芦）＿＿528α　1−52Bの一α接点（芦）52AVV　152Aの監覗継電器　（大）．．壁8｝γ　152Bの監硯継電器　（大）　4Z　l一起」動鯉＿用墨叉亙借）＿．ρぷ一4Z　l同一1：川制御開閉器（大）　52α　L遮断器52の一a接点f芦）一望ひ＿L52の監調遷電器□丞）　　　　　．．−91QRZ［負適劃興装置遡，御継量器メ剛耐）．（芦）910LZ　l同　　　　　　　　　上　　　（減少用）（芦）−OS・910｝負荷制限装置制御開閉器伏）　12　1加速度継電器（芦）87　　　　1　　差　動　継　電　R昂　（芦）63b　　油圧低下継電器但）互ρ一L電一故障監＿魎一継＿電＿ew−（k）86　　　［　超〔6章停』1こ　継電器　（芦）86VVl同上用監幌継電器伏）θo　−L逆置整池門扉制御」旦鎚重器（！男脚）（芦）ao　　l　　　同　　　　　　　　上　　　　　（閉用）（芦）as−a［逆調整池門扉制御一用開閉・器伏）＿竺旦L⊥一丞璽亙．位澄一量器」坦一、IMLl1，GO∫GO同上用指示器伏）1逆調門扉開度邊量器（芦）1同上用指示器伏）a・mLs　1二逆調丞位一塗萱器（司，lVLLe−L回上肛指丞器（去λRθ　1監覗灯（大）BL　l監覗田ベル伏）芦津発電所軍纏結M図略符号一費表（改造後）52A　［溌電線用遮断器52B　　　　配電　華泉』］一遮逝i一圭堤＿一52σ　　　　1　　魎L電＿源＿左』Lre　断　費52　　一発電機一川遮断器（1並列）AVR　1自動電圧調．整豊＿1辺⊇」旦率o主毒装置＿一　＿　＿−　GFσ　1発電機界磁抵抗器調整装置互8　　自動同期装置一些＿L」皇」動」苅亘一装L置VM　L自動均圧装過RDf　比奉差動継電器0σ　i過電流継電器OOG　l接地過電流継電器TO　l一熱動過負荷継電器0γ　｝過電圧継電器正　1低電＿圧墜電器一VG＿　L塑乏地置．圧＿魎＿瀞＿　＿σσ　！界磁不是電流継電器AA　l交流電流計五γ　1交流電圧計1）五　1直流電流計DV　L直適電星計θ1）　1瀞電型検漏計釦F　　l　ノ」奉計▽　i電力計m五　1積算電力計（93）19動作して，発電機力率を85〜95pCとするよら自動f＝5’1圧調・整器乙）∂、6彗窪電．圧を制御づ．rf）．イ・水車発電機の停止　1・　大呂で負荷制限装置を晶ll御じて水車発’r｛聲螢1．．・負荷　　を減少する．　2・　大呂．吉り起動停止用継電器（11・Z）1を沿勢�nる．　3・　芦津乙，停止用紺1電器が動作1て．調法機日j電‘亘弁　　　｝：弁用竜磁弁を復帰：させt’；．導水弁i．］：全閉す：う．？’：と　　　　　　　　　　　　　レ　　．いi：二主弁も閉6i‘1す若．　4・　導承弁全閉位置で・発電｝ζ馨用遮断器｛52川｛目1．電動圧油ポジ・・）じ：ξ再．起動すtti、．　5・　発電機用遮断器小日1］放すれ．ぼ界石強遮断器呈．続い一ご　　解放これ・る・自動電1「ii調整器ll：停lllす：�_，　6・　必要一ゴあれ・∴：1大呂」ゴ川ミ電線用遮断器〔52‘iいド　　間く・こ己．とぶ．詐E動圧汕ホン．プら停tl二する．　な克・制動ほ人川弁万｜判強を糸作とi．．て日動的に行われ？．，．　遠方制御によ○起動，予・；i：　；［．1時間；二．．リゴ｜111に］：り下己の、］：うな結果を得た・な‡ノ起動に：油圧完fllli∴．伏態にお�d、て人呂か職醐操ぴ亡i戸治、∴．で…ぷ1晒・．．系約川ヒ；1，59〜位であ・つた．fc呂にて起動操作側∬各弁全開Tt：で主弁全開：ミ：で水：車が趣動を始め�d・．［：で規’工回転1弓「一まで・界磁遮断器閉了ピ1三で自動電圧．掲整ψ；作動工で自動揃．速均∫｛ニジ三置始動：三で発電機並列完rkiで・↓｝分　　（．）手少｛ハ分　　5’；：秒2η　1v2　’「　　5　；’2〃　41．り2　〃　　．il．〃L）　Fl　　・．｜．7ワ2　・・　　47L，3　り　　48tl　F記停11二操作；tポ吐［発電樫1�d無負荷IJいた後1∫三た1．乙‘で・日う○．　ヲ（呂）こて停止操作　発電機並列解1；liヤ三で　界磁遮1所器開ル儒：�eで　自動電圧1洞整器�g《il：．・｝、で　｝ヲド全閉．i：で　側路．弁全閉まで・　制動川」始まで　水］．1−｝1発電渓停1［：　・li；で∨1　、♪．o分　　o不’1；　静jo．8｛1；1．’・J　　1　り〕・《」　　1．〃l　」，　　．15ツL）　ソ　　10り1　ソ　52り2　〃　　．．i5　ワ　ノil　ll／・；　1人　M　；，bら．｛k中．発電咋∴負荷：i，∵・1整∴行・つた場iゴ∴［i斤要時間は一・例と1　・’一，［ド記�j礼�gる・：二ねにも三∵・．‘ん系辛元ら状況によ・”て緩口∴仁∵あ；．」1二tl・二ち．塩．：壮こ・｝．∴、，　　無負荷から全負荷］1で　　　　　ヨ分　25秒　　全負荷から無負荷まで・　　　　　　5分　39秒　所内制御の場合に：11．ll）i−iii遠．じ制御．切換i｝tj閉器を川内1日llを閉ごれぱ・遠方一iliil御川路：’：遮断され11亘常∴．・人制御�d．マ；・it『一’L　　．1　�jノ　・20　（94ノ4・保　護　装　置　所内制御�d場．iis．：ll！1）i一内幾器こ）状況点検ができ主デ1こ事故・1．・種伯・ヨ∵・て1ソ・爲同こ端臨；1粒江とい∫能であるパ遠方’制御二場ぽこ；にれ）’：で議、、・から安企側の処置そとに≡望．｝三い・∴．た：ti　’・一つ℃！敬土f策ぱ所内制御・遠．な制∂］1に’：t・t”・tて川淫すえ（，∪であろ．　遠万制御�cツ1’i∴・保、；阻≒置：云：．・！］故・：う発展防止の建前から’軽微六故障：．：k’ll　：て日原因う・．発電1；斤内部に関す♪L：ごト．》コ川（車・発電機・’：）運転を停！1つ．ここと∴と�hた．たた］宣電系統一事故に対1−1：　CiT．一日並列：i：　・it｝」i，除す三∵：・・定｛痔問後に異常．▽：｝’i・t・1∴噸励にT｜師列拷．巨バ・≡て：｝うる・い．：L／∴：ゴご≡．己．過電冠・．〕：うに単独迎転中1．：L31、・いで．］四腿転【II日’八・ても趣：iう埠敬が並列蓮転中において発工Z：場A．に：ら．・［」並列を解除いて単独蓮1｛云と1・自後もその‘］1：故か泊滅じない場1”；xにに，その原囚か発電所1人川1；にあi］といて蓮転を停ll：す乙！cうrこLてあ：，1．．　遠万．制御中∴侍ミ謹・≡置：1：自動停ll’！二並列一一日．解｝；粂（・再並列〕∴・2種でそ∴内訳けつこのir　．］r；　1’」であジ．ア・自　動　停　止1．2．3．・！．5．発電礎1：目聞短宗各（．87）発電喪内部接」．teビ87／↓）励磁機過電．．．i’i三（45）発電轡i磁喪失（．4・．�d接地電モ：充継↓？．，itr64．1　・IE列中に64．コ：動作すれば三・：；・並列；・，’：解く．6・　接地電．：だ継続（64F）　．1fξ列返転，単独蓮転・1：ヒ問わない．7・　過電「E継続（59）　　　　　　　　　　　　．　Ill：列中59動作二1一れば三：す並ダIJを解く．8．9．10．ll．12．1314．、15．t6．17．18，発電穫在線辺熱（・／9戊圧油電動機11｜�g5垣相・欠｛・n↓47！蓄電山電圧降．ド（8｛））川．∵降ド人dミ3カ．1〕己川三r互’　↓．12）訓」∪竜1ぽ｝ll：．切断（91・lg）川動．．｝三油ヰン’　．’J調脱．と原il　rgl」．川推力�b1受冷上lj衣断↓691ピ）軸受，口烈〔［ls）阯受間滑川1：1：ンプ停iヒ（．69‘ノ｝起動．遅．征（62．）イ・並列一日解除後再並列1．2．3．i．5，接」世吉流↓64）：iii　1・E流　（．5D辻li冠」・�j1（．59．｝低ゾ電∫｝1（27ノ途電．繰遮新71圭（52ご．i．）、り自動速1新なお所内制tfil］の場介の保護装置：｝：通常の発電！irと．大同二菱電機・X・’，，1．2G　N【）、2・1952小異であろ．　遠方制御・川内制御ノ）別を問わひ川1：故停止ψ｝自動装置ほ・人略つぎゐとお；）であン�_　1．導水弁用電磁弁（65・り．主弁用電磁弁（〔ト5）を不　　動作とじ，導水弁・Pi弁を閉ト＞L・　？．導水弁全閉にて並ゲ「］く52）膓：：解く・　3　界磁遮断器イ5／ノを川］放する・　4．　ヒ弁が全閉すれ1．、制動する．1｛、吉，ノノ／1、87　〕：r1：t／t：87「；　重力fl一こ）上17j’「↑IT二じ1’52　）I」．・モ：ニビ41t，ただナ／に1刑放すち・　たお遠方・所内制御Tc｜lljわ・」一停1ピ「Bl故∴場1｛i　1　IT水卓発電機を停止L再起動しない仁りに閉ノ，；i4す：ジ　いたが一って遠一洲綱乃」給にli：椰謡所かろノ・口と漁』Fて事故の原1ぽヒ調査｝，故障個所をi夏旧け：後閉垣ご解くごとと　泣1錨孫統の和・幻二k’・r］て発電叩：閉塞せ．トー淀時間後再並膓’ID−∵：うに；．た川川己系読IL一亡・含めた発電仰の事故バ過半数パ工電系統に原囚い�d�dつこれ引三樋常…度停電すれ日コ夏旧いうパ・∪であ：1・圭た復旧に要一・｝一　）’i、時間・労力1．人　か’；：りで；．�_∴・からで；1；・膓二・；�jヒ．二，ん線路v’1）　iEf；’｛［．障遮断樹．，；・Vl，1電○必1要もあ：二：から・二，ゴニ；｝1，，こ再閉路動作：］：行わ　若ド∴時i部U余裕二与λえ意味で酬謄馴淑継留1嵩把た・こ乙鋼↓艦留に20分・1三で調整すろ二どかで≦実「奈1�d10分間に倦’心てある　た主系統∴故IJI；たか永矢的に逆途し繁腹活：：遅延す1三1！i・1一合にはしU時間後起動澁滞継電器ぷ動r1：いて水申発電飛∴蓮転1：g自動的に停ll：さイ∵�_一方　ミ：う7こ二］rか予測油ろ場rぷ親完「｛こ所から己停【1操作に：lc川司L発電機∴‘蓮転ご’桂11ゴillこ二と1で’−1：Z5．その他の特長　既述こ：一：さ・：ゴ与津発電1叩1’遠b’制御発電戸斤であili　’かつキた発電ti斤r1体に自ヒ性を勺ヂU：；ij＊で新川．た設1肪Tlいた1、こ．う・あジ．たお本発電所’・”1：・二，t1！1ド，�eぼ川14　図　　XE−B型自動揃速装置ド川婬’i；こ河の遠方；iill御自動装置・尾畑5　図　　XT−B型自動同期装置高く洪水，っ£剖が絶ili［一であ膓1二臼t発電叫」う無人化に寄与い三：白然的燈｛恵でtis　；・　i・　・ア．電子管式自動揃蓮同寡装置　イこ�g二：当杜一うご昭和15年に開発1・そ9いξでばとかく有害無術、無用口長物悦さ才けこn動揃速装置界に大改革を与一・ゴゴ，，りで，以去各発電所に納・ly　r好評を博していろ．仁発電所ミ、既納品1二：同期↑巳動機型であつたが’このア：ゴ；：遠方制御式］こす�nに“「言・つて電子管式に改めた．4図5図川：二れ、揖1電子管x舶動揃ヨ難置吉�k｝ご剛0陛置を示す．イ．力率浪定式自動電圧調整方式および自動電圧調　　整器の運用　ぷじ線電に泊ll∫コ安’£度を保揖〕之川iへ心ら剛［聯ピに定電！］調整器｝：，堤することV：　i，i．i　fl　，］−J　1て三酬桁わ礼てい＞r，ことでのぞ、1�n，今口のように途電線鍵；曾：拡張fてれ途電々力も大言くなろとある一・点の途電線制llに＾定に6　　図　　力率限定式自動電圧調整回路（95）21保拮す7，　vソ1∵：竹川当・，，」，F4il’1こ吊・・ピ吸L叶〉・！ひでこ・b　〉：　1　い1・1ラc統’、，“　：」に几　・甲　脊電JVI　’r，S　￥　1・時1　・‘て小　い場il．　久メ，　ご　1、干抗中ド・千動竃「し口，1］「t・’〈発竃1；JI　Y二⊂�k・i’ll底小”「fll発電ぱ1ニー日｝’�_ツ目’，，　Ili珊行の∵ヨで∵・・−T−・・Tてイ八発・脚】で玲�g在・胆ゴIYilt’・�d・系�bFΣ「、�_負荷一1仁E∵　〕こてド1動電1↓11！草2�h調早1じhべll　L，桁人fで｝川に夢小ろ必・契�eこ’、：�_11し�dで：1デ，　パ，↓：1発竃川了にナい�`ご3川ぽたLV・吸い�_一，⊥ら制川発電所で品いノ1ご．ノ電�d川1二三自1トじ一”ノ∵ンコh’1つ・ら・力｛限�`し式日動貿』∫�d川牛し式一：］J月」［　　　二わ発電仕’ぱイし　：膓’値パラ川・り弓合i590）⊥ノド’・1・　、鯨m力い一’；i駆｜山1恒　85−95・、」，　，一　lkll　b’i｛一ろい’�j　電ii　：1，1｛，気r，11；「川｛，？電1ドーll動的、一佗化　［・，ごでご1戸�d　「い　寸＼たIE「り1’自動電�dzj．1（ば　L仁陥／振肋ノ｝ulで　一t・∵ゐご阻’L．：川・．ll　Oll　r−　、、「、、己！，　IL　lf7’6図‥・り臓�d・・−　t，穿ぱ違　卜0・6∴〕‘ひh　電1‡μ’電！［；（／1「｝動fi（lrn．1聞∫IL�`θ仁v、働パらいLL∬、動・川川鼎1’ルア細剛細品工、11，ザ　　f｝II噛1…’ハ’f］円　tET　・ソ，7�d宣F・�d垣　　　Lに保　’い　1　ヤ’一介電パllこ�j　｛5・・、∫以川：塘1・1いれ電�j縞1品「’重川1刀□1映‘い、／ゲ万□ρ”I　lib／l　ill−L∵L　l’f1／　／・／∫11　一才，．1，　1昭1「但・い85°・パλド�d」ノ了�j・5・。以D、一醗一x、i9，灘縫鍮露醜麹　　　　　7　図　　Pl−Z型力率継電器バ・・1’［fl　　I　rl　川1ト功示1川ノ　／　・R・fJ勢・　　／　’Je、　　・t・l　l］J7ie　一山”「川fll・、川以弓」Uノ｛�g（「・｛∫わ　ゴ川�g助rUピハち　　ti、lj　i・qj　i−rlAj　］」山f直砕」一こ一川…　　　71川で，：・L・λ‥担抗値∴戌ノ仁　b］−　1質に加’Lr　’，lr　1　ノごノー−7．ρ⊃一」「功「ド1rl　　I’1『にノ，1τ」・’「4’　　小　　・　　　　一　・・ド／e　　い∴1宝1こい．　　こ∫・1、�d　、�d，担電・前κ�j場rご誠小　d2h「・、li1　t’・｝叫rド　　川　一1・�_�d・1A「〕〃1嬬調価1　・カイ　ト・5・・‘以い任トー、1⊥・　22（961　「1・垣∵95％以｜しソ・！�d把加☆：ノ　F−，発電磯力　　　　　　ト　i．、、⊂ねに8う〜950、∫；三制限一；｝1るご‥一た♪　7図1　1）∫2‡u力；、川自吸才こで�k’　　ノゲゐ　’PFH「マ助f］力｛・’移1目器ぱ・πぷ一�j串3に戸て遅川7s〜IOO∩・1’紅亘・力‥功亨・PP，・，し範　川’・“　（　’Jt　’，　二’：ヒr　，　・カイ∵　1ほ，1・限ニイし近　　ニパ　プJl一段’・1　∵ii　E，　1’！t；t発拘バ　｝一。ニニ！で　　＞　1　い　一ご川但つ］、・1力・2川1締llド伯｛り荷川に　’いてL電1・川掃∵　　−1’　f！動・乞レ、，百荷巴岬l！−　1［ユf31’「防［い二　’・　−CI　IX］il［りで⇒「．　　�g　6図］弓♪［llゴー一に口・，　“1，jl’・・2、〔r　充工眠竃川維電1∴門’　＾f］動1指fト’　・2’　、「，発電手も1£巨一　1ト’l　t一　　　必f］・ホ1楴1ビ’　づ・発竃培・「，1宝rt　保隻　建川　一こ↑に力効、一ぴρ1、Pt，−bに｝一・一イ1｜「ノ・発1いゲ・16川「・「叩対一・’1稔⊃］1、i・∫デ＝�dで一　　　゜r−71�h列　1ド・亘電り・1衝こ1�j釈パ�l∵自li　JJ均・づく置パ・・�g　’＼一�j11｛・、口川ユ眠ぴに休1ドい：ご�dな　，　t　　”　、fJ　＿＾　〔　ン旨∵二則」｛川’�j1日堺回始動一じパパー，、、1．、凱画lll川�dよ；r　［1・1路□巴、度∫見象：刊f’i］け一こ、・でご、：一　・姶助liドイ・月：♪�d1：∵川拓接］を与　・：ごL了L1’”　　：�dlf，iユ食台亜わ’二　目〉・’　｝　　1−一．・一、　　、，　ノiV｜1ご，h　，，川1加柳　　6図…∵・二髄牌隔憤緬、‘に発・噴電’ピ・・　くGvエ、偶パ’ぷ∵�d　　二　’　自・1加ご1・jA、欠月卜1λ�_ぷ・�j1ノ∫1☆　｝u絡四∴い　ピ励醐1｝・踊抗1川・f呼w見，．�g「　允1□　‘　川昼とでむ組て、ビ・．・1、・1．胆動一後い］」王統り・画一己胃尼凶肺�i投フ∵才L，介電断電い・発肥！‘劃1ル緋川却Rドk醐」綴器x”　Bl1’∫L、�n覧「戌i’ドfb，・イ・1働乙抽・』て始．、ていL　？［t’・1イ川ltlc　n部’川’�g　・’後：発，ピ桟電一ホIL電｝t〆’レ�n∩動　1つ一．、tfV　動f］−Eノ，1い二’‥（ル・x　・問・’V／・’∵1｛も艮el　11：F1：一畔，，　　屯　　；∵「〕・　川t’［ゴー／（li動ロ　ー！　で　　・・アー．膓ウ発電機界磁抵抗器の自動制御　振」1・j’1り口f」�h・「1　使用に・・拾�j励ftY　lr｝�_二分岱自励式で副励川没、∵ピ1）　　一，じ�d日1｝1・人一　　　ア　ξ）励‡ぱ電圧言E2v0芋目ii　Pm　　　　　F　　同／ノFi／〆！ノ　／�u　玄　；　iπひ汀⊃／　　　　　　　日！！／！l　f　，　Ji，　s　ト」L−i，．一＿LL＿｛一＿ノ！！／ノ／1！／　　　　発霜祇界厩電厄（「司8　図　　界磁電流一励磁機電圧特性　　　　　　とピ吐・Vel　26　N（，2・1952糾1磁の飽和点を・叙｝・つてあ�nとのし恒に発7髄．っ電圧：七・手動凋整←1一ろ場合ば励磁挫県石藪抵抗器に∴る・二とう：困難であるから，励磁機1壬定格電百三を発・ヒさせア．パ：二．IJ　iて発瀞部磁匡1根：、燃鍵�gゴ・に発電轡燃抵抗器＞1’必要」：⊥1“　：・1．ものであ71）．〔たお振動「ll｝電圧調整器ご設けた’い場命でも’発電機誘起電川：1セ広範囲に調整一戊一ち必要う・∴・副励磁｛鍵無じの場ζト：：一ご、’抵抗器を設1ドた，∴1．て通例であ乙て，振動・踏周蘂留を設：〕六�g恒：ゴ・必、要性『∵；ノに人こい）・；iた一ド方振動唄電II｛、｛II翻ヒ器う：安定に動作すえた‘∵．に1、励ぱ・士部吉川：、”走格値∴‘70〜120％であ刀必要があ1い　こ�gけ1：［61r：1・，．、、　“　’1仁首荷時ir−1界子滋回路・膓抵抗f直う：イ〈足す）”　−1］　，らやい：：発電‡陀界磁抵祉♂〆二必要巳す完ものである・二とにナ∴・てかヒらた，芭こ昧で∫没けられた界磁挟抗器巨1卑磁電1充’r　il｛，j連的に∪、！］整すろご�d．自動電1｝三調整；！1�d’・安定動作，りた：’‘にt，三た他面IiS磁川失を）任；破ト1’二たli‘‘にも必1要汀ごとで∵ll、巳．従］ご二の訓同、≒1］1人］1》的にたi．1ね二れ�jJLc動叩！調整旨1記）・頃とさil・て、．・たtこ、．であンン�d，ノ♪川lf1人に依存すらごと�gでご一Izこlf　l序て自動的；こ’制御」す＞Jsこと・！：1た．・きパロrL．　　．．一］−Viflli＋．　　　1−．，�_11丁↓t’i：．‘　　、　」．⊥、t「一一・惰〔v”L二．一。◆ニニ（、ハよ＼lLノ，1▲1−’−1　　！（一　・一「1Tイー一＋9　図　　界磁抵抗器自動制御方式±1↑　⊃　　　　　8図に界磁抵抗器の位6呈と県磁電1充£F，訪磁機’電1−ii二、．関係�e示すミ，∴‘で，θ∫1〕ば界li鞍抵抗「ノ�j．　L一ご〔i・　li’　ji・性・r〃’tl，．：’1一界磁」氏抗最ノ（∴li・三∴川性，「ノF川1’他こつ値のLJ�`特1ノ！：でil・し、’．．だ1．万に『電，‘ド調元；ξ器．ツ安定動1糊昌1λで励磁機電．ヒ：七この範川川に］「？1∴�d必要う口�dろ．ご、’jJ’法丁：Lて；1．種々∴5　，．・り1・あ∵」・，必要な特性を；・6」足す”．1、“1／・t1［．　三　1　L　］．　励磁r［t失il才亟ナJ少くす〉：〜．　2．　発’竜樫端∫菅了圧：：：一ド七でた1一二∵ら多少・．⊃変動に対　　〔ても）里転i口つ支1；i；τをなくす�c・の二点を考f’．，県磁電流にk寸1　．・tBな特｛生をうるようにぢ慮�dた．’二川，．「元磁汽記．「⊥1ん・∴界磁，｛立充万i’二対ゴ’∫川完雷所山遠方ilテ1御ド1動掲昌｝・尾加して｝．二　　　　《r　�d．　｜）　　夏　r�`す呂ことで，∴のfV法：汁巨垢略一つ’∴’）．�d�`い巧・あ�c．　3図においてR　，．：一・：発電樫界磁｛η1［1矯，五ノ∵一卑磁抵抗器で電動挺λ∫にて制御さかるi、Ol：す三．rソで�n・二つの直刊岱線（f1，（’tlこ流れる電流の1−．向電磁力1．発条，s’と『平i衛す膓：一一種の・ド｛旬継1’S；�gで，干衡・ご破れわ∴：馳∵、−1一れカ・の接点を作る：2・のとす）二、．いまIL’　，’、／ら／：ヒニInぞ力抵抗値と1　∧∴　1∴を常放〕rすれ：1ご（f戸仁に！∵：r恒rl｛．1　rlllg｛iy／ζづ」　　ノ〜∫∫　　（−rl一　　・「1　r，一・Arlれ’ア1…IS：t　1∴ノ∫プであ；”：・いセカ∧�dぶ：・；三衡状態にあi’二み．Lさ・1．発：iCr力1�i’〜「2ご：す，］1、ぼ，　　N　M．r・−KI／”、r万一トlsr，ノ�bi「，・でご5二．　・ll　7ニー・与｜“：　＝　（　R　で　一1一　王・1．f　）　　1　ド”t”・：1　tl　fl，ら、　R．ノン1】lir去一，U　i：1「　　〃一�l＋（仁完）〃・ノ・1一な：”，・すたわナ．∧1　κ2アこら1．む�dtう1，z　i・ll｝　F）t；　’Cfe／，　’1−　一・　・？　1に・卜衡す：ti）｝：；・に制御す，？1］1：’8図」五∴．特性li　r・一に：．二1二li：できる∴、であti．　．い1二∫�b∴1直’りLl大た1’こすれ：ド�g，〔�`に｝rろト向�`Il：石シ安ナ」・一発元そプコ　1’1．ノく！：rこ♪∴つ・：二，　子而II力制き言匡琉；・　∫）　�dうvf・j・勢さ川ノVl1’抵抗IL、’1ご減小．；一二］：うに川転す○．逆に　／∴ノごf直うイミ足す．れ，　∫　：1動作1抵抗fuf工：�_公加・11�cご！：：・こブミ完．）�eオ・・f「1，ノ｛］2i：：舌L‘胡防1「：］兀」完でtlb�c．　10図い’R　1−　E4｛ii’電［i□｝、i、li（t5継電器で9図の継電器‘f∫e10　図　　RI−E型電圧誘整継蓮器（97戊23M2　　　11図　　S型還方計測装置接続図に該当するものでこ｝うる．エ・水位・門扉開度遠方計測装置　水位・門刷用度ともf、t’：置・つ遠方測定に！∫5する．述方測’ビ方法にも色々あえ江，当社・s’1｝みEぽ灘！i式1＞：掠用�_プ1・S型を用う�c場合にけ制御．方式？三同様賄充式とすえ、ことCでき�c　1，こした∵1にJf津、一．蓄�eε池に〕之i直流電流平衡式とい：．そ・り概要ほ11図ご］：うに1司一一∴‘回転軸　周りに別個：こ自由に動き�d・柑1｛〔（fと衡桿1、と　��11　この両者ば渦巻発条Nで連繋されし○、・ろ．　Lに・’両端に＝rfルC，，（1：が川定され，そパ内部にに1べつに固定され三：：永久磁イけ∬1，ハ∫二し’磁極1挿�eL：　Pt．ていら・1たがつてC，，�gに電流を」口☆才「／，ば電磁力か作用すろう｛，そこ方向○・S’、発条力に反対す�c方同でtl：）る・CI，　C・2に図示v）ように”∫変抵抗五�nよ乙1漣絡線lt：経て遠方指示計く適’llた日盛を施した直流電流計であ）のお］’ぴ電源に【『［列に接続パ、ていろ．lrド位置∴変化によつて回転する調車で，：：∴，蓮動は適当7g　fg　J−1飛構を通じて前記古川r元に已絡きれてい三いら，位置、　　裂化に伴C・てSq発条力ゼ変化すえ訳であろ．発条力　　と川，C2∴電磁力とにイ＜〜Tf・衡．�dミあれ、’、んご一一端こめ　　る電気仁点かでご，rl∫変抵抗r’1‘操作電重力機Afに発牙力　　と電磁プ戸：．い部∫一．：．〉：電流ろ：C1，仏に流す恒κを　制御’六一・そ∴一／て”1・．・電流モ測’じし恒己す乙位置　　と．．‘問；こけ函M−Y．i係J成立す�cこと1汀1目らかでめるか　　ら．二’電ばfLガO」’i｛た尺度で表示す．直流計2｝ミに主ら　　て測主｝］ころ！：ナ：’位置・lll：を知乙ご3：小でき7．　　　こ・’・．測定？：ト∴’栂．＿か川華で電源電圧⊇裂1化に］1る�l差　　li�cヒビない特長．：：こhろ・’f’r　v’2絡線：‘漏洩電流．：．変化に　　k・：て品．tt：：・・　’1’．∵∵，ツ，ろ一ゾノしのような天候にプ1三右　　さ才1．ない連絡線〕こ‘護三い、．・．6．む　す　ひ1ソd・☆津発電所二．遠方監覗制御装tl∫：｛・ノ｝（車発電機〔1刊制御∴置ら概要�n」工一”，才‘臼三部分につい’□才やや詳細に触れた・：二二他にも述’るご�`に多々あ⊃うこ冗長にわゾ‘：三か、割愛す○　重ねて∵一．：1�_言津発電川の場合，発電所∴内部口極力自動1ピて自1三性�j二与三二．，遠方からし蒲11御・監祀・計測ドーi’ひ必要な；‘し�j・二留ソて簡易な方法；ゴ：v　’．．た．1フ川・般的に1．：．り（卓発電ト崖∴台数，単二∫ぷ：c量，，d〈車、L型式，立軸聞11∵1∴【・1リ．途電系統L∴．糸f］・，地理的条件，水路お’：�j：放り（路・：［ぽ1し運ぶb一針、制・被制御所問J・・i）距瓢等の点から・自動1ヒ1’う；�bn；分，遠方制御監硯評測を要すご’�d．∴∴内’1：SJ｝r　11：’に二白方式を決定すべ1∫であろ．ただL遠ひ制御1ヒ∴阿1〜」と1て．，小，’ト；ll：，近距削で，1’IUtiii内容cl畑中なも・ツ多いようであろからtア�e津の］’1うな方法ヤロ’［i1ているこ⊃↑二考え乙．　最後に終始ご指与を燈↓つ撒川日日本発途電，中国支店，岡川之1・【ゴt」’々，�nら．ごに改造工事；〆二当つて並々た�eぬ二援助二　力：ご賜・．た発電研現場∴万々に深い感謝ご：昇げろ，1．　，で：；っぞ，，、24（98）三＝三三菱電機　・Vい1．　26　　No．　2・195252．−11〕電力系統機器のインピーダンスの分類1・緒言および分類　筆片は文献〔Dサーン・インビーダンン久の簡易測定法を発表1．話賢1ご批判：f仰∵・だli斤でおるが・この測1定法によU得，こ電力系統：］≒般にわご：こ・インヒーグンスを分パll三卜iて服告すえ次第であ：：’・　筆K−．）企吋ア’1’所ば・分r酒「1式によll，機2芯の特性ご察・知じブ呂ご［二でi5し、こ�e分U法：こ・：）二・ごllじ刊を願うとともに，批ノ．一実川事・足一パ！1iパ．，追加を｛頼う浄第であろ．　実測結果のU三言．i’：ご筆κが二1ほで｛S・　il，ii’に1、fいて実i｝lllさせて頂い7．こもの□み・に限り，他．所でi；！jレじされ．たこD已法］」愛す；’ととと1ゴ’こ．　．て・�nク〉撒日埠口丈Vl／1｝住1り」．1：：：�d｝・il　・ミとノめて，　　卜’1’己のノ｛ーニン　ロ　グラムL・t・iV（力，’‘（のは1図に示す点の電位を・」ミす．送雷線直視芸置　　　　「輪ノト　　　　　　▽tt、　7ト（1）1　　　　’擦｝tg端子1　図■L！型，　／／．　Ls�i　ハ型に1庄電線ニリ噺一ジ・fンヒーダンス（他端の反射・　：邪魔じた’∫・i；分）オごよ．’Li純抵抗等Oilil定．�d場介：こ相当し・電圧電流・」関係、うて直線的力∫易合であ！），波高イ直に：川当す○所の瞬時値O！，t　．］こリサージ・インヒ’　一一’ダンスを求める．（2図ノ　L2’帖t街灯線およ：’Jiご電d［餓電線の女ll：非常に複雑な反射二なす場合で・印戊川瞬時力波高部分より求めた値をサージ・fンビーダン’ぺとい，それ以降ば硅1夏反射をなナ部分よりい：V均値塗求ぷ�d，これを実効抵抗こす．（3図）CI型，　C2川　匂型：1：蓄電羅卓独の女1恒場命に川｝i　1，v（t）が容量充電・∋如き乎滑な変化こゴ：こナ場合で，レ（t？山電日≡よ）1高くなることなく，V〈りに近づく場合である．こ．1時は等価静電容縫を示す．（4図）　儀型　途電線z）印加端に並列容量がある場介，あるv、浅圧継線馳端肋4等蜘・錫合で，助川膓腱ll　学　’博　　Ir安藤安二中に往復反射�d表われ，ろ場合であi），かつL川ど）がザa）以1・．の電圧になら一〕，’近づく場合であち．　］‘トと初b段の所itl，i，サージ・fンビーグ’ン”・　Y二求める・（5図戊万1型，1ら型　払辿抵抗，レー’し等の如き誘導的成づテU入る場合に得らオ已もりで一イわ・�d零1処ソ、上にと○王え場合を”1型IJ　I，印力祓舜時乙値Z／t　−iJ−　Hジ・インヒ『一グン’へとい一定∴：IEミつ値に落着（場命最終値L−1コし二示す・（6図）　’1（’）が零線ヒ1，ドに振動す：：⊃場r�nこち型、］：n印加瞬時」値を、トジ・インU’・一ダン吐す’（7’図）G’1・1型　交流発電機の中性，点接地の如き場合に生『．○もゐで，容量性の影�c’竺受1アゾ，印加膿時ら波形卜乎らな部分三い一ヂジ・インビーダンズ’求1い次OV（わ己波高点よ；〕求めた値：：〔兎効抵抗とする・7ゴ‘三しこ・1・　’）実効抵抗にit：抵抗k、．功liを付加する・　（その：意味は文献↓U；こjd　・　iたものであるノ　またこ○型；］：川）のi皮尾．」；線以ドに振動すZ、もの：f指す．（8図ノ（’；（）型　交流発電機の中性，口〔およパ他端∫・聞放ζ元）場合に相当するもので，v（力に波尾部分：∵1ノ（力に近つくも．であり，（！’r型と⊂石51輻Tt’（t．）がV（かに近づくまで万川に実効抵抗に川’T1　”1‥る部分を生すえ・三⊆でえう一．＿一（’9図）tlf己型　交流発電機・み中性点あンニいば他端．∫吉抵抗｛こて似地1た如ぎ場合に川当するもので，t’（t）り波尾ト，IS・分がIJ託ll以ドに下’る事たく一�_Lの値に許着くものであ；：‘．その他のことは〆；ノt型iこ彗↓�_・ろ．（10図）7，れ1型，y’f・J：型　変圧器の6線の他肖il｝長地乙如き場合：こ相当するもので，’V（t）波形が容苗充電こ）如ご型�dた三つて最高f直になi、，波高値に相当∴る音ll分より降ド1．・て，零線以ドにこ、振動する如1き場合であ1），波高値．ノ所已・z，（力の波形i’平らな部分ユ：o，サージ・・fンビーグンニ人を求め・波高値fJ’近に波形1：・ドらた部分か得られパ場合ほここの点の値を実効抵抗といて・jこい抵抗RC・値を付加←〕→る・　z宥1型；よ少振動力、1，」、．られu場合であi；’，作1図）（99）25　万2型ほ少振動が顕著に入るt，のを示す．（12図）7り1型，TO，型　変圧．器径線の他端開放の如き場合に相li］するもので、容一ll；1の充電の如きものに二Aiitfする《、のであ三がCI型およびC2型と相違する所lir　？1（りがVrり．1：ii：も波尾部分で高くなるものである．’T　O，型はV（力iここ顕著な振動を含まぬものであ！フ（13図），71仇型にvCt）にll［i著な振動を含み往復振動かばつきり表われる書，のでltS　？J、．〔14図）　い；’れの場合も？1（t）i皮形の最初の段のlj斤をも・つて求めたものtE：　“v1　一一ジ・インヒーダン．・�`とすン1，．了’θ1四，71イ鋭2型　これも主に変Li三器v）場合に生、已るも．二．であり，大体r1万型に相当する）であるが，　i・　（t）↓�d最初に！斧量性L）影響を受ける所）1川違し，最初C段」）　Jl）iで，サージ・インピーダンスを示し，v（b波形Z）’tiJ，この波高仙の｝1斤で求めたものを実効抵抗として，Kの値を付加する．7’（ノ［型（15図）と7’伍型（16図）との；t’・1異：て振動重量の無1有りの区分であtr．LC，型，．乙C2型　これは前述の凹式に含・1：れるのであ：うが，とくに初期のサージ・インじ一ダン：人ゴ）・を求yジ三h：をi三眼として測定すと�d時に得一れろもゐで，パわ波形の．並列1，，9．：ll−L‘：充電し終つた後のサージ・インピーダンスを求める部分に振動のないものをf・（　’i型（17図）とし，振動が重控すろものを」ワ三型作8図）と�h＿LU2型にその‡辰動の平均値よリサージ・インヒ’一グンスを求める．∫型　これ．に短∵・線路1三つ亘つてケーブルに入．ろ如き場合の合成の．fンヒーグンン吐」◎’這時に・kするもので，　illl陀線に］1る誠万L’）入づ111寺もこし型式となろ．（19図）ただ1．この型式；i：印加瞬貼�_　り・に関するものでそ幻．1ス後：「前述の各四式に川’liする．　（すt，　i�k，自功‖線お｝’つ：接地線ζ、当然こ∴型式のみジ1：；左生ゴン膓．しのである1攻に，理想的の．∬1｜1定にい抵抗ム’主被測定機器・パ［前に1久続い巳ザ（t，〉，　tめ・基準零電位辻測尼器・．接地と別」に選定いなければならザユ．しか1．左様な川想的測垣こ実施じ得ない場合もこの、1賜沿部分≧一除tyトすti，　1ドご相’llに実用的数値を求めう元3のである）．　一一・’∵に途電線’ケーブノら街灯線，饅電線電車葡艮路，しつし負蹟電線・電卓・変i｛1器，発電機，それら乙結合しプ．．発変雷所関係，回転変流機，水銀整流がおよび接地関係Yi：1，．順に．j　k一す．　）　．F�nこの分わおよっご】則定結果ドあくまでも電撃時己数けノSこ間を対象と1ている乙で機器の固イ∫振動おおサー．コ　　　　　　　　　　　　．　ILi　　‘　　　．T　．．f　Ll2　図　1L，型「’，　　　　　　　一．1・　　　‥．1‘＼、＼一　　込f1β　　　　・；；”）’　　＼q＿一　　．�_’　　　　　　　　　．＿．　　　卜．＿．　　　　　　コ　　　　し　　・．l　　l−ll　6図・η型ド）’1∵・‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・い　：∴へ　1、　　　　　　　　i　．　　1陥　⊥一一二品｜．10　図　（lll型ぽ：ミビ〔1　　　　　　三）e　−1　｛三五1　−IL〜　14　図　璽’θ2型26　dOOノ　　…　　　　　L　ご．巳恕一丁　　一　一一：」　，U3図炬型L1　・トー　・『　．’　一ヰ　．一い　　　　　’ミ．　�d’ピ　rつ∵、‘！．・＼＼　　　　　　　，一　　力、．7　図　　Jti．：，巾1E�nご11　図　7’万1型1）t　　　1　　．「⊇　’P’・　こβ　・：・一←・ぷド　　ヘ　　ヘメ　ニニパ　　　　ア‘＼＜　　（ピ＼sc［ti　iO；5・」3�J；15　図　コ’〔；1刊　　　　v‘t／⊥／≡i／］　　口　　　　1‘　　4　図　Ci，型！べ一　t’Mft：iレ＜＼�i　　　　　コモペ　　　ヘヘー一一＼ベミジ，ハ　　　　　、　　　　　IJI．，　8　図　「llbi｝｜1it　　　’一＿，1門1「／，，∫　　　　　ノ5　図　Cゼrq1．「�f∵．Lべ＼÷　　　　　　　　　　’　　’L＼、．∨ゴ．’ご三一一二一．：一川12　図　7ソゾ型　iこ　�d　＼、一冥�i呈”．　　t／モ＼＜＼　　＼R　　　パ　　　せ　　　　　ロ　　ヒトへ　　　1ヘマ、一？蟹｝ぺ『，．メ1、＼／V忙｝．’　　　　＼　　　，・　一∂　　　訪一肝　9図　θθ朋「ジニニ�b⊥　一＿ゾニ1一L．si　Li　　　　t’．’Ll　．s13図　Z哨θ！型，「「1こ1L一　　50　　］0のls16　図　万ぴ刊　　　へ　0　　　5　　　1C，　1三　‘、，5：）　　vs17　図　．7〕砺川〕三菱電櫨・v（，1．26　Nn．2・1952o−tIc「肺一18　図　no2’M0　　　50　　］OONS　19図1型減衰率等は老慮してなV・ことを付言する・　また測定結果は測定機器の詳細な常数を示すよりも，測定を実施させて頂V・た所に謝意を表する意味でどこの何という如くし，深甚な謝意を示すとともに，測定に協力を仰v・だ同僚諸氏に感謝する次第である．2・蓬電線関係tf’J・・£≡≡Ut∈≡＿　　　　〔・司（・）・「（一）・ぽ欝1型式遍麗雛一山科1’・・if「⇒・・61　・・…IL・関職鞠瞥柵…137525・25・IL・　　30kV邊電線　　　　1　　　　　　　　　　・S・38・2・・124・　L・近畿日鉄，美旗一東青山‘運轟，一血一内膳14761433・・51254［4　とくに関西配電，阪本一山科間10kV法電線の測定では，減衰率，他線誘導等も測定し，大地の特性がサージ・インピーダンスに変化を及ぼすヒとも確かめてある．3・ケーブル関係種類3，300V　3芯導体公称断面　　　100mm2明石海峡1号ケープル　33，000V　　lOOmma　SiE｛状態ti　一ジ・イソピーダソ7・　　（n）A線のイソピー一　91ンス　　　　　　　　22．15　Bσ開放　　1A線のインピーダソスB接地，σ開放13．851線シース間　（他線開放）30鎌繊・Z°1・鰍地聞（▲、。）明石轍・号ケ�`蹴暇プル　22，000V　60mm23芯鉄線鎧装SL　　　電話線人100〃　2纏一括50伝播速度（m／pS）163．7141型式LlLlL1LiLl4・街灯線関係　線路状況は文献（2）参照．電力系統機器のインピーダンスの分類・安藤測定条件ご；ジィ訂型式簡欝線　径2．5mmφ他線麹庸球有12ev・7〃無　336互Ll他繊地1〃有1・・…　1　b・273・　　　　　〃無　“・・3　1五・2線一括287工1線　　径他線接地2mmφ丁蹴非接地458508　　　　　　　　　　　　電桂，地上高約6m注：es径　2mmφの所は他端に接続した抵抗を変化しで　　求めた．5・韻電線および電車線路関係場所　測定条　一丁チニジ・イ1実効件1ζピ7訂瀞獄高安車庫麟訊罪難地レー・・5「・・lb・　”　　”　　〃水道　　100　‘601互　　麟一括｛鯵璽線｝　　　上り下り　接地レール酬隔線（・本鷲当50220135i’h・i・8・lh変電所1〃　　〃　　〃建物・8・i・751・・彌刀変電所雛講線1本）・9・1・8・｝h布施ヒり下り（韻電線2本）接地負高安方面トり（債電線2本）鯖電線・8・1・2・［・a22・州7・簡欝反射多き爲に不明美変電所義壁本�k賀上野間（績電「　5707i　　　　l　190　注：美旗変電所の測定は第二京大法にて実施したもので　　　あるので，一例を示しておく．　　　　　　　　莫旗一栗胃山固　　　　　　　＿veloΩ　　　　　　　o　　’oo　mo鋤μ5旗議東青山間（髄線・・51606・レールおよび負蹟電線関係測定場所測定条件�nジ｛調型式　　　　　　｜レール1本の中間に印加高安‥ピ惣灘耀加　　　　　　1（4本分）接地水道6030ElEl鯖峻醐鑓醐に印加接地は「75声・彌刀　　〃　1　　〃　　　〃美旗〃1ザ（6翰）魏嶋55E111注：○美旗変電所の測麟果と高安車庫の結果はV一ル　　1本分に直すとそれぞれ66nおよび120Ωになる　　が，この誤差は，接地に関係するか，大地導通に関　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（101）27係するう・，また測己誤差にt：るか判断に苦Lむ．（1型にXろ誤差が人つた）二£旗変は京人法にて実施iたのて、一例を，」1す．　　　　　　　　　　　　暮’巨5！Ω　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ芸　　　　　　　　L−　．一一一一　　一　1．t，　　　　　　　　e　　　sC　　　（25Ωの所よ測定fllの誘導部鰍Lたがこの部分で　　　対」ヒすれば両砧ソ↓はよく7i・））7・電　車　関　係測定回路�eご冷）1：’主　回　路　直　列第一　ノ　ツ　チ‘　〃　　並列　　’！電　動　発　電塔気圧縮電動機　103　　58　6　　　　　44〔ハ（11＝　6〔｝Ω）夕9009，30実11戌抗靱）　Tl！式360〔ノ（−120Ω）　「1　’（　，ft　　ノツチ・ゾ：1’問・の電・P・ノノ侵人容：品5，35r｝i、／・　il’．8・変圧器関係　ア．柱上変圧器望’（輌」1’矛�_7ソゴ11kVA　1ψ60〜　：｛4う0　−3；i（｝（［一：1150−30〔［OV／21〔｝　105V　全夕、ノブkE　J〒j／LL‘‘�G弛・　やト　　　　　い．、壽「．己三II巳璽．・匿（i）’ii）（iii’）　tiv’）（V）（vi）／L古　　　ヨの　　　ぺ‘1「　ロレこ　號．，　」。＿　　　r“−t一細Rlls　　　　　づ　　　　や　日�d竺；ごパ瀞・・…7・・8・・2・5．・1．・9・．・1・．・8型　式1諺留皆i管（�d既ひ以f、ξノ、�fド：；養（μμ1輌▼〕422　368　　28L　　　31t［（vi｛）　（viiり　　　0．8Sイ．柱上変圧器W仕製　］OOkVA　1φ5（1〜　4　SOO　2400Vμ0　120V　∠ユ＿Lβ劇ごサージイン｝�`ダノー≡Ω）　∫凹　　　　　　　　　式28（102）4”ll9（｛）4940日i）49↓0’1’ly’1To！ウ　関西配電．明石変電所予備変圧器　5，（旧OkVA　1φ7flkVl22kV‘蕊跳．lll＞剛．�S島｛i）サー一ジ・でンビ　　　　　　　4一ダン又＋’　ka）　刊　　　式　　　（「L・（｛9　　（m）　　（iv）　」　　　　　・1　　　　　2［i’　」・r　・i　　　’！’　E　L，　　　CTL，エ　サージ・ブルhフ変圧器1組i�d1中，ラ1就、）141、5｛｝Ok、ノノ、　3φ　｛〕0〜ll・t・：　：．三lt｝kV人∫2｝撒こ　16111kVA，　、「単川に関ア：（v’）20／5婁．−147kV人／3次IJ測定　　　　　　∠一一　　　　　’‘　　　　乙、　　　　　　の（iい（iiiパiv）（V）（vi）　（viり（viii）L’　；・ご：�l’・7・526・4・：・1・・71・　7！W　　　　　　　　　3・｝こ　　f’C2　LCブLC±　1・（1　・t　LC主　L（．�`　　　∫∠C2　　　L（；：↓ξ人、’t’書Lkfr（s・tt　l・i）　∫0602／50‘990　38601558010．02010，110110，460　注：○）侵人容摘丈波び｛身1；Z所畳振動をe、考慮に人れ機　　　｝ト元灼に小めた値である．9・交流発電機関係　ア　遮断試験用2、000kVA交流発電機　　3，3「〕OV　；S50A　9（）〔〕rPnユ　3φ　60〜　　lltlt’・褒　　｛力｛数　8　　制動奮線　イfリー一ジ・インヒ」一ダン又　　（9）Tl！1　　　　　式伝播速度m、μs重1i即詰似一F：川製結線一言二：∫∫1結線Li）　　　（ii）　　　〔｛ii、　　（iv）　　　（V）　　　（vi）86．4　　〜）0．6　　　20↓　　　IS1　　82．6　　90、6（1θ　　で↓万　　θθ　　什万　　（こθ　　（ノノゾ　　　　　　　30イ．日発岡山変電所　15，000kVA同期調相機　L1，〔｝ooV　778A　3φ60〜　（　I　i．Jf：製）　　　　　　　　1≡三菱電機・Vol．26　Nc）．2・1925（i）（ii）（己サージ・インヒ」一ヅンく　tΩ）　　　22n　　　2Zl｝，i・実効抵抗「ω45〔〕　11・1＝100）450　（R＝100’）ウ．日発志津川発電所水車発電機型　式θ丑Gf・114，0〔｝OkVA　11，CO，V♪．．ゴ．83％］80i’1）m　6U〜40極結線Y　（ノ1軸ILrLflii6t洞期怠嘉◇也〕司喉．�`　，）＼一一‘一�nご16ピ実拠」i〔（・）　（1）　　　　　　　　　　　180　　　　　　　　　3：i（）　　lt，＝25（）（ii”（．iii）（iv）（N・　1）（vi、180505∩25130200　R＝2｛［06（）｛R．−100jエ．日発尼崎第二発電所夕一ビン発電機，li・・［IZi竃型　式GE〔チノt’Gθ（IE呈’五21’E293、75りkVA　13，200V　4，1（］OA　r）fp　60〜1，800rpmiノ・∫・8％　1：屯星型結線ll、　　　　　　　　　いノ．ベ　・「■　　　　　　　＼’ノハ＼こ⊇　　　　　　　　、．ンk・　　　サージ・イソピ　　　ーy”ン・．（ば（り　　　　　10（iD　　　　　10（iii）　　　　　47（iv、　　　　　47所’内発電機／　1’Jil−s・，／1誘ヨ・：　1．／　；）実効抵抗　（Ω）50　「R＝51）65　　（R＝r）1’）75　　（R＝51）汀　／VTJrtJ熟」PI　式‘m02（；RCIRL290kVA　3，5σIV　3φ60〜一・重星型結線（言弍験結線同い　　　サージ・イソヒ「　　　一ぜ�dく（Ω）（i）　　　　　　30（｛i）　　　　　30（iii（iv）UO1／0実効抵抗　（Ω）5ユ　　（・R＝51）170　（J−1＝11Uノ230　f1こ＝110ノ「“1　式（壬Rc’2CJR（IR10．変圧器，発電機，母線およびケーブル等が一体となつた場合ア　日発志津川発電所における綜合特性　発電機：定格お．1：口特ドト三ば3．ウ・　！へ一△変圧器：外鉄型3φ60〜30，000kVA　　　11，50）一一11、O�J（D−−10，5f）0〆80，500−77，000−−　　　73，500　人一△変圧器；外鉄型3φ60〜20，｛）（）OkVA　　　11，0〔｝「）ノS4，｛）O．）−80，50〔｝−77．000−　73．5〔｝0　大峰発電機：1（｝，0（）OkVA　115kV　60〜150rpm　　　1ぴ・80％48極　結線Y（i）c　，1　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　ii　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ifs　　／ゼ（ii、（iii）（iv）�n�cイ硫　　　1313　　‘｝t．4念�a1実効抵抗　（Ω）　　sp！　式70　（R＝51，｝｛060↓R−5U5�J60　（R二．51）GRc12（｝tR白1．ミオ．日発尼崎第一発電所タービン発電機　62，500kVA　1：3，200V　3φ60〜ノノ．、f．80％　：二重星ノfil！糸吉辛泉雷力系統機器のイソピーダンスの分類・安藤言　圭し忌一い∴・三ニー・量馨£、；ぎ口亘：詑三：’ぎ≡・1　　　・L∈1二∫P望主）　　（Xlii）X｛ト　　　　　∠�I馨◎　　　（Xiv）（XU図て3川一括　　（Xii）図で3相一括印加（103）29＼　　　サージ・イソピ　＼　　＼一ダン”（Ω）　（i）　　　　！．OOO　（｛i）　　　　　　　　　　　　　‘10う0（iii）　　　　　　　　1500　（iv）　　　　　　　　1500　（v）　　　　4000（vi）　　　　4000　（vii）　　　4ε00（、，iii）　　　　　　　　　　　4000（ix）　　　　　1200（X）　　　　IZOO　　　　　　　　　　　　　　　　lXi）　　　　　2000｛Xii）　　2000　1（Xii・）1　…（Xiv）　　　　　E・00　−　　　110kV母線容昔実効誕ξ坑　tkn）15．5　　（R・二3）12．5　　（1t＝】f，ノ7　　（1こ二6）1．8　　（1く一　1）18　　　（LJ＝］f））3　　（1c．・3）1　（∫’t−1）「1’ll　　　　　　式σ．L1　　叱‘θ2　　’i’θ2’i▼｛）。T］　Y　｝“　　T（ll　　fl’OIfi，　」・J　i　　1ソジ1　　11ダθ1　　ψ1当　　望’〔1】　　T（ノ、　　1’θl　a’∫ゴ1測定条灯�e�c�gピ　　　’u印力n訓↓・111）ΩLi）　　接地中性点　接（ii）　　　’ノ　　　　　　　　ツ　　　　　　　【；月叫�g鼎講暴（iv）　　　ツ　　　　　　　　リ　　　　　　　∫｛rI（・彊瓢撫鴇��”v　　接　10kV母線リンク用ケーザ，：　13，575／t／tF　10kV母線リンク用ケー’ノt　・L；，S，Pr他相開放）　31，400／iltF低圧側の等価インビーダンソ、　10kV母線と発電機1台に関して平均終J　609を　ろる．1φ　5，117μμF〔他相1｝｝J放ノ3ψ　10，807　ッ　　　　　　1φ↓他相開放）イ・日発尼崎第一発電所および尼崎第二発電所にお　　ける発電機とケhブルの組合せ試験　（1）　尼崎弟一一　　発電機け9　オ・．と同一’‡　・“c’，T≡咋…◆一（チ・・i三）聯遮蘭15157715155実効抵ほ（Ω）］v4aL備　考・・（R−・・）刷戯　　　　　　　一線の影58（刀；10）　　（］R　き撃v）i，：S−　　　一‘　　‘に告般77（R−51）‘θ丑的に1　　　　　　　　刊の如　　＿＿　　　σ。き波形　　　　　　　’になつ1ξ0（R−51）1イlle錨滞（viii）ftt”　　接　　　　559（R−・・）・mik・�f　　　　　lCvあり180（R二20）　σ∫ぐ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　111・回転変流機関係（近畿日本鉄道彌刀変電所）　　回転．変流機　　　1，000kW　750V　1，333A（1λC川900rpm分巷　　　8極6φ6｛｝〜W召：製　　変　　圧　　器　　　2，10↓［kVA　630A（2次電流）3φ60〜　　　22，COO−−21，〔K）O−20，0（）O−−19，（1〔〕OV／555−444V　　測定☆つごの．三場合，すなわち　（U　回転変流機1台単｝ti1の場合につき，刷了・を引ト　　げて変圧器と切C細．デご・場合（ゐ．Mに脚て）（2）回転変流機1台と変圧器が接続された場合（ゾ．　　rtliτ二関｛て）（：D　回転変流機2台と変圧器が接続され；”’場合　　な才了回転変流機ばそのr可転子の位置により異るのであ�c▽1�g回転（当沢ピ。チ）を4等輌てそが・才1．　M，・　1い　　月72．　　∫2　の］易ftiN；：二つき’ノξ施1　ブー：．　M1：滑動環No．1への接続導休小主極の中心にあ　　　　　；�d二二の電桝き子コf・しVf（＋）刷子に接触　　∫一滑動環N・・1への接続導休が補極の1ば、　M2：滑動環No・1への接続導休が次の一1三極の中、じ、　　　　にありそに・電機子コイルは（一ソ刷子lc接触　∫・：滑動環N・・1への接tst導f栂軟の補極の中，じ、　測定条件　�eご江�lピ実効抵抗（Ω）凹式（1）跳加；都部Ω‘・5−8・厄一51〜一一（・・」」dl）認罵『日荊」加　　5　　　二ニ　ーF，　　　定圧側’；（’効抵抗21．7ム三　（2）尼崎第二　　　発’識に9．エ，と同一一t杏二t・＿｛一゜一．・1．／／L一二1＼＼、　Lt〈　　，　　・ぺ　．・�_＼、　　　／　　　．，．一二ご一！「1　”t’黄一ワ　ご　�d，　　�a1J＞ξ杉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ny∫・’、　L．・，鼻・1，．・　　　　　　　！iLI：・’tト1］iza）トy，　「＿TTM1　　　　1−←＿へivmt［一弔Φ”◎’T’30　（104）！’　w，c・」vvl1棚◎　　�F〆〔十）＝1：菱電燈・X「ol，26　N｛〕．2・］952r1）　に・つ・いて測　　定　　条　　件？’g印加，　，sJ）i接地そノ弛舌胡1召放回転〕三位　：f9；1Jf，1、Ai72　1？リー一ジ・イソヒ”一ガソベrΩ）　　48503550・）12　「Il籏1，　i・i）ilr｝Ul（3uo・）Ω接地その他1用放ii　Ll．・’か命目一情1：ll　fJll／s）｝手妾jU》　　1iミ‘．lg『放‘i’；・「肋11・ご接地，そい他間放州’il加L　f郭間放　（2）　；こ一店、て測宅条件�nご：6ピU’日加，VW，5（）f〕Ω接地　1：《排倣，15綾地（「日1ニー括；1川∬　剛｝月放，而接地　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tI’L’“：一・括1可川　‘5，接地，川10（ハΩ：一接地　　．　I．　t！i’）「ufj日，1うオ妾圭也IL「Lノ月ゾ500Ω法｝也　　　　　　　　一1　�B印加，r釦接地「’1「［巧珊放　↓：い　に！・いて　Jt　∫1ト　ア　M　　1：・位幽�hに蘭係なし　同1：　同1’4170117（［45453545246〔［90　咽　式　　ソソヅ21・：。1｛　・，一み，　肪ご‘E．、　刃21　E・．・9’1’　1’；、　（τ2実効抵抗　（Ω）判式備考13・・叫一・…）‘7’・・鼎　　　　　　　一一転ゴー　　　　　　　c2　　　　　　　　　はfミc21−7’E、，ll；　Af，萱1／／　　・＼弘ア．交流側よリ見た場合測　　’定1灯助口，UV500接地，低lll側：壬部開放tJ｝］「・・．「1「；t’3　£li−｝irillV　hil，　vw．．1三f‖Ul　t7Elr“［’1；Ilf’1’放�cu？・�d，，t・’es陰極励弧極一括500Ω接地，〔〕は10（」Ω接地条　件　　ど；ご：｛献　　　　　　　　　　151V。，・，・1・’，r｝陰極励弧極1−・丁，Ti5（〕｛〕Ω接i’ui，　　　　　　　　150は100Ω接地　　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　　　3　イ．直流側よりの場合測定紺ト�e�c｛☆実効蹴（・・’頑蔭鵠接地　・・　諏一・・）vl　siYe　tS　　　　　　ワ　　　　　　　　　　70　　　　　　　60（　　tl　　）ll］、tlS’・　ロ　　　Uttr，を接地　　　65　　　100（　「．，）’1’りstLC　．，LC　2Ci211う（1（Js3りISf）　　　　　　　　川転測　定　条　件｝f．M．　m；1伽，の妾地　　M［UVW500Ω接地一幽F…臥　＿　　Af，Jf’　　　　　　　　　．II，’凹式　備・考θ1パv」」高【｝三側グ　　u　v’　ll・r　　は50aワ　　nにてT1畑］Hih　　「f　　　　1ノ�dマr／rr・　　”・．　，、　　sr11�d1．u】tr　　　　？s’f＋　　　”1．RTh　　　　り　　　　7’，rμ，・　　ワ」”位置　りt一ジ・イソ　　　　　ヒ�dダソペ　Jl，．M．　　　　（n：1−　　　　　　＿一　　一‘−　　Jli　　　　　　55M、JiIt304（140「聾式ii’　1・：ユ1’あ121’E．，Tノ売12・水銀整流器関係1．近畿日鉄東青山変電所）　　　り（銀整流器：2，000kW　1，5〔｝ov　1，333A　6φ12極　　　変　圧　器：3／6φ：S3kVX1．5kV　　　　　　　　　1ψこ星形，2次ホーク結き泉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1場　所川　　　　．｝：接地一一電話接地聞日　　発1　　　　電話接地一避訴器接地間志津lli　　　　予備接地一遊，旨針接地間発電所iHサージ・イピンーぼ　�_　’、　（Ω）61464713・接　地　関　係90（　v　）55（　tl　）142（　”　）’f　接地“t”　接地ば大地表面に滑う導線，地中に埋設された導線あるいは接地銅板等の糸n合わせであり，発変電所等々により区々であIL大地の導電特性も⊥地によIJi異り一率に行かぬのであるが，一般的特性を示すSIめに数fグリを　ンJこづ一　．　大電流に対いて：寸低i万t効果を考夕，ね口ならぬのであろぷ，・一一般的特性ば重要な，ζ黄味を有するので1表でぱ低滅効果○たい場合に一つき示す・また表には測定線を含めたも∴も示1たゐこ，これほ大地表面を這う導線の一一部として考えた・ま済こ術撃波に拓1いては三点法によ｛〕分離することが困難であるがら合成｛．たものを示したものもある．　　表1力乏絡値または実効抵旋　（n・’Pl式接地抵坑‘型舗に　備　．（Ω）232243312E2E、i・：”2〜・1　　　　　　予備接地一ぷ接地　　　　　　　　　　　　　　　電力系統機器のイソe’　一ダソi．の分類・安藤207E？考測定線｝ミ　i：　　］妾　　ナ也一G3．5n〕　コ琶、活　　　’ノ　　ー57．6m　　　　　−−94．5m　避口針〃　−94．5m　Pf‖6　　ワ　　ー22．41n（105）31関西配電坂本変電所所丙接地配本所電柱支線補助接地避雷器接地1−1811…［1…11・gl　310012045lE・　　Lσ1　　　　　　Ii　　　　　　　　　　　lre、　1・46Lσ1　　　4152721罐地中・・mm桓さ・m［　、、　　　　　L避雷針接地一直流機器接地間3510．6El国　鉄澁　　川変電所軌条一　　〃419．4酬・ア〃を通して軌条一・・1・・74E，θE条→垂雷針接地間6096153kV避雷器接地一　〃22！麟踏器髄9610Etll・，．2E1　　　　30El　；16．21fi．9　　　1澗‖蹴長｝よ　　　　避雷針拙地一15m　7．2　　　　直流機鳴接地一10m　　　　軌　　　　条一10皿　　　　　直ijlJリアクター−10rn　　　　　3kV避雷器一30m　　　　　　l宣流　　　　〃　　　−30m日発尼崎第　　一発電所纏�f�e蹴器及e・’rTatrp47El〃一調甲OOB接地47Ea糎搬ぴ・畷地一3号澱麟　57Ii一調甲Oσfies地64測定線の長さ纏羅蛋一・m避雷器砥P2’接地一10m3号主変圧器（7）接地一30m調甲OCBの接地一15m3号主変圧器接地一　〃43暴⇒譲騰接埠質及鍋噸凶　・・畷び鯖の接牛羅懸麟25r9発電所胴用変圧織地一主変圧器酬26非常に低いElElEl劉1讐3．10・32　E・｜　　　　TE、11：．tsA1．75測定線は含めない1．88‘　　　　　　　　　　　　　　10・63i　　　　参考丈献　　　　（1）サージ・イソピーダン7・の簡易測定法　安藤電学誌昭26年2月　　　　（2）過渡現象直覗装置による線路の波動抵抗の測定　　安藤三菱電機第21巻第2号　昭≧2年3月　　　　　　　　　　　r．Pt−’vVvnu−wSutwwvwKutktK−’ti“t’SwtVt’VvtS−．−titk’tstN’t．．tts本文の著者安藤安二氏はかねて京大に提出中の論文「電力　　　　　　電学論第3巷第2号昭26−7系統における邉渡韮象の研究」により昨昭和26年12月，工学　　　　　　三菱電機第25巻第8号，1951博士の学位を授与ぜられた．本論文は発電所および電鉄関係　　　☆明石海峡海底ケーブル箇撃波特性試験にも及び，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　木村，安藤，蔭山，原（1）過渡現象直覗装置の使用限界を求め　（2）サィラトロソ電弧のイソピーダソスの測定法を提案し，（3）サージイソピーダソスの簡易測定法を創始して多数の資料を集積し（4）衝撃波に見舞われるほとんどすべての分野における衝撃電圧特性を実測した．　同博士はこれらの研究課程において部分的に発表を行つてbるが，本論文に含まれた公表論文を列挙すればつぎの如くである．（編集部記）☆サィラトロソ電弧のインピーダソ7．に関する一測定法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　安藤　　　　電学誌・昭25−9　　　　電学論　第3巻第1号　昭26−5　　　　三≡菱鷺機　　第　25　縫6号，　1951☆サージ・イソピーダンスの簡易測定法　　　　　　安藤　　　　電学誌昭26−2　　　　三菱電機第25巻第7号，1951☆過渡現象直幌装置の使用限界　　　　　　　　　　　安藤　　　　電学誌昭26−432f106）　　　　電言乎　　第36元曇　　第2号☆志津川発電所にて実施した衝撃波侵入時の電位振動　に関する報告（過渡現象直視装置による）木村、安藤，原　　　三菱電機第22巻第6号　1948　　　関西支部蓮合大会（昭22年）☆過渡現象直蕨峯置による線路の波動抵抗測定　　　　　三≡菱電機　　第21巻　　第2号　　日召22−3☆電車の衝撃電位分布の測定　　　　電許　昭22−7．8月☆210kV　110，000kVA　3相変圧器丙部電位振動　　　　三菱電機　第21巻第5号☆210kV　110，000kVA　3相変圧｛提内部電位振動（続）　　　　三三麺機　　es21SEb　第6号☆MT−30型電車電動機の衝撃電圧特性　　　　関西支部蓮合大会　昭21−11☆蓮接接地試験　　　　≡菱電機　第24巻第3号　1950安藤安藤安藤安藤安藤横須賀，安藤三菱電機・Vo1．26　No．2・1952V　L型断一いてプkグドを引き起す機構であるために曇路プレード揮淀接触部内に投入し終つてから接触圧力を加えまた接触圧力をまつたく解放した後にお　　　　　　　　　　　　　　　　　　バラソススプリソグの効果と相侯つて操作rまきわめて軽快であります．なおプレードが固定接触部内において回転し接触圧力を生じ，または除く方式であるために接触面は接触に際して沸拭作用を伴いつねに清漂接蝕を保†　　fます．，，’z’り器ノ祈’；1�l　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　にごり　　　　　　　　　　顯≡　　　　　編“づ多《職こ聖　　　編騨、．〆．，−gpa　　　　．，x・一一’・’11：　：　壕鰐二嚢…eb・…瀦磁蘂鍍コー：｝1膓謹饗　　　　菖　　＾　べ撫…慧醗党　ベ　ー．．t．＼〜、←　　　　　　≧〜＝．．，“．，ごミミ三ここざべ　　　　　　〜一一．一一テ〆ヂ一”一。．＿1／1｛璽　　　　　　　　　　　　三菱の業務用電気冷藏庫三菱の業務用電気冷畑・融1］想乙冷；遍として各レスbラン・ホアル・＊棚店・病院・工場給食用・魚鴇・食肉等食料品店なとで圧倒的ご好評をいたたいております．★食品保存の最迦毘度が自由にIUられます．★醐は全日動Wて　つねに庫内を一走盟度に保ちます，★メチルクロライド・フレ才ソガスは鞭臭無害で食品を　損うようなことはありません．★電ヵ消睾量，ま　1殉3kW侮日程度で　きわめて経月的　であります．★キヤビネツトは優美・堅牢・スマートな特殊設計の合板　製であります．
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