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Flash　Over　Faults　Locator　for　Power　Lines

Junso　TOYODA

｝lllgilleel’ing　Lab（）ratorv

　　　h．l　view・f　the　1）1・1’・m・u・亡il1・P・rtance　t「・1・cate亡he　l国・・ve・f・u｜t・n　li・e　P・wer

lines　promptlv　o．fter　its　occurl’ellce．　a　Type　B　flas　h－over　fault　locat‘）r　has　been　experi’

melltallv　built　bV　UE．

　　　　It．　is（n　de・｛ce　t『・send・ut　high　frectuency　impulse　l・・cating　signals・ver　the　P・we1・

Iille　、vithOlltl　resorthlg　t’《｝other　channels、

　　　This　pnpρr　deals　wi亡11　this　sul）lect　nr．1〕（］　also　discusses　（ハn　sevel’al　practical　pr《）blems

abnut　the　Po、ver　｜evel　necessitated　and　un（lesired　f‘）1・　the　l（）catillg　signcal　as　、vell　as　on

propagation　losses．

　　　In　the　experiments．　a　damped　oscillatioll　in　a　c（．）upled　circuit，　collsisting　of　a　charged

capacitf）r　alld　hlductance，　is　used　as　a　source　of　the　locating　f｛gnal．　which　is　n1刀de　t（．｝

stnrt　on　the　transmitting　equipment　toward　the　fault　3，42　rn．　s．（6．67×2りIt．．　s．、　after

receiving　the　fault　surges，　and　it　travels　as　far　as　t’he　other　end　of　l｛ne“rhere　a　rer・eiving

o・　Ppa　1’　tl　tus　is　installed，　illdicating　the　distallce　between　the　Faulty　Poi1ユt　and　the　sミignal

Sepcling　e・d　by　a　1）inary　eleCtr・・iC　C・Vlltillg　de・iCe　ill　the　reぐCivi・g　al）pa・a亡U　s，’．

　　　Pt，lan－ninde　fault　te．gtg．　mnd．ucted　oll　thc　East’Kyushu　P（）wer　Li．ne　is　also　l・eported　herein

of　lts　successful　results．

1，ま乞がき
　送辻口liの1壬冗！16泉シこ発生Lノ．こ占《「埠・ノ）位置を1』1虫確’．」ミ｝こ「f．”1

ることは，送電機能の確保の㍑」易から極めて肝要ナここと

で．、ちる．送電線路が川1｜llを・，．t　f’j：する率の多いオノが国では．

と　くにそのi下：「要f生がノJii；aさ力，　IXI　I　U’｛fSft「均畜く∴is1’旨・．i＞三装置の

’重ご川ト0）発h〔カU’則｜r午さ」F．ている．　］．ヒf荷n勺に←垣vノて｜イくト期［／〔

点．ノ．）％1，1このll川越’r！、，関｛系各研’；ヒ∴：Il門の努ノ」にitり］1．tliLl一

にた一戸でづご用桝｛カ：i論ぜ噛e、力る£乏F｛芹｛．こま一三・至rj；工し．．一（きたこ

とほ，　∫も1．」」i；f’f　i原‘：ノ：）liド率自勺i陥IU（；i．戸，こ、」ilt　fj　‘ら極．1〆戸三．イ∫　jxt　3・ξた

こ．L：ゴ’：『．ある㊨川］1・卜｝1∵1］柑ミ線にほイく吋．欠の三ei　！、「置1．パ．てfln国

日勺に1艮鰭1さ力るH（ハ　・日尋．，1｛1・カ・らんノことカミ∬：月循：き．才．1．る，

2，一般的事項

通信線，’・－－1／・し．1・1線，では，li’dS，kiZのほとん，　t’　’tべてが，

2　（366）　　＊　1じ三t第　：朋；／先室

シjv久技；．llij．，　’；C］ミ1新＄泉あるいけ完．．1＞3三1，川｝fSで：ありi｝　｝／　iL　f〈ジ）：伏fiU，一

、が永＄克自～∫た．tt，ロ．）．であるカ・ら，　Jl：動1乍：区∫追　r∫畦1わつ1二状「崖、

にL．て置き，いわゆるパ・Lスエ’」一ノ∫式1こ］：る故障点探

知が可能である．これに比べて．架空送；ll；線の閃絡・1目i女は

人汀：分力葺E弓瓜にkる接」也ある1、・ぱ鳳1辛各・であり、　｝tgli－「断1焉に

より川1動自勺｝こ亘こはξ系・ネ寵．．ヒ日ヒリりb－f（きSrた後｛．ま相当科口｛芝絶

＄蜘耐ノ」が1日1復dーちカ・ら、　1盛1断き力た後・．でぱ’・’しス㌦．ニコー

Ji式に．　kり探知することはイ〈可1肖て’ある．すなわち問絡

ブ札牧発ココ瞬i時力・ら1塵1断渚↓が重屏乍一：十る．主でにi“旨示．動ftl：を’方l

J’ ナる4Z・1．要力こあZ♪元尺づである、．　さらに二またこV）歩さ1置の重fjiil　1

機構あるパ．1．丁旨・1＞結果が故1；rSサージそのものに］、，後続

すろ＄泉U各トの往復1辰重りその他の矧1｝’」”1・にも，　牽）るいはまノニ

遮断器動作に附1沌して生ずる過渡現象によつて）1，悪影響

をらミらないことも｝要’）kさか，　｝支休拍～J　［・こは相竺］に1木卜）雄左．ti、

のである．
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1図　実験川B芦1、iU‘・ll絡，・．1、i．指’1W置

Fig．1．　EXPel・i川・n｛al　set・F

lype　B　Hasl）一・VCI・fuu］t　l・j（・Ul・lr

l・・r｜川㌔・er　lineb，

　　定信膓膓を送1目する’1と・『炭’がなく，　並行2川線の尾：視も川∫

　　醍≡てこある．〈」ラカ三匡｜’では村ヨ」聾」尺絹惣と’t｝？i　“），没帽iを行づ’る＄泉

　　liJ各力こ・少なL、．）

　　　（3）遅延起動が・∫能てあるから閃絡故障，Cl；f・t随す

　　」2．駕t音にり診響されることカミノ少なし・．

　　　〈4）　計数器指示によるため，直読吋能で指’」｛結1｛［

　　、ゾ日月陥て・ある．（］　・l　lパ／元：L㌧㌣占71－1こよる　）ノ」亡vリ々日1，　．i．tJ

　　　iC．・，ゾ〕・i：し’14冒｜：　：き　，∫♪　」：　二．：kl；iEI　｝↓ミノ）　1三i」、5セ　｝．二　㌫1｝糸i↓」　《～：　’必、L；ll　、と　　L　　／sT　し　、　，　　）

　　　（5）　吊㌦rこ旙し6午と　L二けltiノ」糸泉将（．｝亘1｛『1、ら‘ノ㌧星JFf｜，ろ午’↓

　　ヒ1ノ：，三・吐ること171，fき　’1　，土坊1㌃、外多く，　」易LP仁　Lン）　「iJ］itk

　　壬｝こ　LるS：ill　Ll　も川」’iiE｛”1．fyi・ある，

　　　　（6　）　　1己・栂1暑旨v川1目1判日一ン　｝二　に　り・yi　L’　ii’ft‘ノノ重折’i二，’y・lki［1’目

　　できる．

　　こ」rらv’）・｛’IJ∴‘∴｛よr≒灸．述ノ）；＄1也ンプだ」也，i八6喚む占：」ミに丈一・二　1，

’∫こ、言ll：され／こ．　一：Ll拘］1ξi杓1’｜～旗∬∴1∴カ・ら！孜：辻≡ーさノ〔ll毎・こ．あ〆）ノ：’ド

リ式も，・lg質的な優㍑シ外実験i｜りにも確認こきたたソ，．

！）fi巨生ミ6㍑び）IV表自勺ノなもv）と　Lてt．V川1上力・らもそし・）｝三河［i二

なノ、うとしている‘防勢である．試1’｜Lた｛＼翌．置の’メ6し1「ヴ

し’

（は1図に示した．

Cl以1川1［］）では、1，k障〕∴・よりo）．∠射波にkり

Ii、k障位置の｛・：】｝’走を1」うのに」『ヒLて，透過波

も二kるじ‘ミ駕じ，リエt〈あると．、・う」∴・、’で1明苗震なる

特ユ．ミをイ∫Lている．場所的に」玉・信装置と’受

1言5ミ｝i鵬をパ引J々に、没；｛”llするという1吏！iJヒ．ノ）多

1少ゾ）自㌧㌧1∴〆；パ♪）｜），　う口；㍉㌧つ’竜〔・↑『lill路枯字り父力二

かなり複矧：化するにもかカ・わらず，他のノノ

式では口従ノ）c’きな！．・自」ノ∴1、が極vノて・多い．

そのヒたる利，1∴i、i〔次の如：に列挙できる．

　　　（1　）　　11互過il“i11㌦1パ（こよる偶1（〃εノノ’」㊦．であ

　　るカ・レ㌧，　f，♪　［li　k’　．f∴〔η二｝こよるi・，iじW．〈ill　・1一で機1’1ε

　　；／vlllil］IJJ］さ」｛ることfv　’．フ三L・．

　　　（2）　占句｛章ン）フ§∫ヒLた自1を遅劉尺Lr・：i票

　　こノ）閃絡点指’パ装置にはノ∫式として放師類あげること

カ；C’きる，↓・，　各ノノ」にOり］’与工ミゾ）」’ヒlll交栢ミ，司は別」文南〔｛こほ宜るこ

ととし、　本文ては’11研’；七所（、，．剣ノi：しそのだ川判：を1認めc）

れたB｝｛；11閃絡点！旨示装置についてのノ㌔己述することに

する．

　　B日謹1掲畜φ」∴・、壬’旨dミ膓U㍑は．ニゾ）｛≒｛ヒ装置の1勺自乏《、ll㍉級なるメ）

のと杉えて11く，原案は米川のB．P．A．から提案された

もv’）てあり，　米IL1てはつ一て・Lこ発i⊥：Lている椅《1口短元il£lul糸泉

ヒの協同動作によ1’）すでに実1目段階にぺつていると聞い

ていろ．　椅｛起］短元i皮i一ほ泉クぷ］ミイ〔≡⊥・ノ）ネJカ；b三1て㍉t迂［ノ」ポ泉摘‘ミ」玉

i目降泉をrしPij－3’ること1戸1是！1昌され、　これ力沽Jカ；1司1勺一ごぴ♪B

川担1対看5．1∴1、」『ヒH’」㍉止i｛㌦ζεりξノ）1：」：l！f’Tとなつた．＊

★　］是［1昌fK’　’1　Eり1い央「’；ll二『七川1カ：t［il　Q’　”’il　IE　liξ　vうノくきな打i遵±．」Jとな／ノて

　　いるこ　L・を］∴筆し／：．．・．

　Bl号ll閃絡点指’」：装置は発1：1日lllkにより起動された，送・

kl端｝装iPllkり1玉II1｝二SAt／こ’1’til，↓1ji12’・・しス」）’受fsl端；て・I」t，）S；Ull”　1・

｛皮による1・票’・ξ1　i　，－kて：　’t’？り、　｛也　」）lj　，・k（All担、

　　　　　　　　　、　　幽　　　　　　　　　　　　　　’幽

3、装置の原理および動作機構

　　B｝製じC蹄各∴㌦指・」ごLミi置・ソ）Wψ戊は2図に’パし，　そノ）亟むドLl幾

情は3図に示した．その機能は・ド買rlりには受信装置ヘノ」

｛こ至り火1寸一る　　1つピ）種1‘i只Uと　（：IS　I｛t占対；f旙｝1－－t’ゾ）ゴ≡1］・k－Vk・，

1身「ン2は1玉’1言生U｛も1よ　り，li｛（　1；ilC　－i　i－一二　1こ　k　り・已爪りL　←：，］t’・ll　l　lき．f［

る樗｛定…　しスの受f，言／：i；受但1十＼v）jij］斗（「｝皮）　’j川li－…j；農ノ，㌦｛ごバ

：i＋1；i，’i・）f－1（7：引こよ　i）沮り”ti旨・jl’づ一る1こr・，る．

　2図に示した如（，送一壱中に線路1二F！也点に故障・膓ミ年

生したとすると，そのために発生した一り．一一ジstl圧は1山1り

lI’1」に分かAl．て進．行し，それそーれ’‘乏信端装｝；”，1　．1　）kび送・｜，1端

歩㌧6㍑に至lj）］（i一る．　受｛言膓ミ1呂㌧こ至り来し二こ占矧｛章｛トージは，　1’fJ

11iEltti　1　Jsの・り一ジ受f、言1‘’tl；tこk　り”是f，言さ才しtノー　ト［rl㍑各を　Ul　j　I

と　・す一る，　　t7　・一　ト1口｜8各｛ま送fr言ケ｝‖L）t－il；㌦　，t　り　．ノ）1・；1！［lt｜？’iij，i，lilL｛　・ノし

スを1｝三ji，L］ilatt・受1　il亨（‘輻一で’受frミ1：・箕il芝Lたllllノ」により　　i均‘　ヒノ9

る！lう｝こされている．こV・）t）一トlili路が　IJ”．「とな’つこ

から．’間．‘となる時日だけ足r・作11｛’放器こ川v品発lkNi川」
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　　　3図　各部動作電圧

Fig．3．　Various　operating　voltiges．

により駆動される訳であり，駆動した水品発振器の高周

波振動のサ・fクルの数を電子管計数機構によるネオンの

点灯数で指示するようになつている．指示として表わさ

れたネオンの点灯数と水晶発振器の高周波振動1サイク

ル（150Kcでは6．67μs）の時間の積が止記測定時間差

であり，装置の固有誤差を度外視すれば，送信装置側に

おける遅延時間t，tと故障点一送信端間を電気波動が往

復するに要する時間の和に相当する．

　一一方送信端装置に到来した故障サージは同装置内のサ

ー ジ受信部で受信されゲート回路を「開」とし一定時間

計数器遅延を行つた後に，線路へ高周波パルスを送出し，

同時にゲt－一ト回路は「閉」となる．この出力は線路全長

を伝播したる後，前述の如く受信端装置で受信されるの

であるが，ここに設けた遅延時間は故障発生直後に生ず

る雑音または線路上を故障サージが往復して生ずる有害

電圧を避けて標定動作を行うために設けた時間である．

計数器が1単位（試作装置では29＝512）計数するに要

する時間（6・67μs×512＝3・42ms）に選んであるから，

3図中2t、に相当する時問差のみが点灯数に表われる訳

である．この際送信側受信側共に同一単位の計数器でな

ければならないことはもちろんである．150Kcの水晶発

振の1サイクルは6・67μsであり，電気波動が線路上を

1キlt往復するに要する時間もほとんど6．67μsと見倣

すことができるから，点灯数はそのままF地点と送信端

間の距離をキロ単位で表示したことになり，直読可能で

極めて便利である．（水tla発振を300　Kcにすれば0．5キ

ロ単位の表示が得られる．）

　3図最下段に示したμック電圧は，故障発生直後に生

ずる強烈な雑音により高周波受信器が動作して不良の停

止信杉を生じないように設けたものである．この電圧が

生ずる以前は高周波受信器の感度は完全に零であり，故

障サージ到着後計数器が1単位計数し終る頃には1分な

感度を有するように制御する機能を有し，不良動｛乍を防

止する効果がある．

4．機能に関係する実用上の諸問題

4（368）

　　上述のような原理と動作機構により，故障発生瞬時に

　その地点を指示する機能が確実に発揮できるために実用

　上問題となる一：，三の事項を以下論ずることとする．

　　B型閃絡点指示装置にあつては，その指示機構の本質

　は，独ウニした2個の瞬時電気現象の時間差を電子管計数

　器の起動および停止により測定指示するにあるから，起

　動動作および停止動作の確実さがこの装置の機能の生命

　といえる．起動電圧は数万ボルトで送電中に生ずる故障

　サージであるから，ゲート回路を「開」とする動作に不

足はない．したがつて確実な指示を得るには確実な停止

　動作ができるかどうかが問題の焦点となると考えてよ

　い．これをさらに詳細に考えれば，標定高周波インパル

　スがいか程強力に発生できるか，それが線路に送出され

て受信側に到着するまでにどれだけ減衰するか，また受

信側に到着して計数器の停止動作が行われるときに障害

　となる電圧がどれだけあるかの三点に尽きる．すなわち

送信高周波パルスの出力，線路の減衰，有害電圧レベル

の三点が実用上の問題となる．

ア．標定に用いる高周波パルスの出力

　　標定に用いる高周波パルス発生装置として常識的に考

えられるのは真空管発振による高周波パルスの発生であ

るが，予想される線路伝播の減衰度および有害電圧の

強度から考えてもまた標定動作が必要とされる頻度から

考えても，実際問題として経済的に色々の難点が考えら

れる．また停止動作が行われた後は高周波のエネルギは

無用のものであることを考えると，必要とされる波尾長

はそれ程大である必要はないと思われ，瞬時出力の強大

さがまず第一に肝要な事項と考えられるので本装置には

減衰高周波振動を起用した．詳細なる数値計算は別の機

会に譲り，本文では4図aの如き回路で予め充電されて

いる蓄電器の静電エネルギが出力回路抵抗R（実際には

線路のサージインピーダンスと考えればよい．）にいかな

る滅衰振動波としてとりMせるかを検討する．等価回路

を4図bの如く考えると，これは次のような連立2次徴

分方程式の解として求められる．

　　　　　L1雀＋耐㌃μ＋嘘一E…・・（1）

　　　　　醗煽＋；∫繊嘘一・一・・…（・）

（1），（2）式よりiiあるいはi2のいずれか一方を消去

　　　　　　　　　送電線

殖用電源‘∂）　　　　　　　　Y　　け）

　　　　　4　図　　結合減衰振動1司路
Fig．4．　Conpled　circuit　for　damped　osciUation．
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すると4次の微分与程式となり，これが一・般的に解ける

のは，疎結合の場合あるいは抵抗の値が小なる時である．

そうでない場rヤは，次の4次ij程式を数値的に解く必要

がある．

　　　グー響こ1鳶）ρ・－Wi　i：IL　：9・1’　1，t　4S　81p：

　　　　・・2｛，δiz｛；二元・2パ4；霊一・・・・・・…）

　ここに

　　Iv1・－LICt　lゴーLL　SI－£1・δ・一£Li

　　　　　　　　　・・一毘　　　　・（4・

この方程式の4恨：ピカhノ）L’t／）．；，カ｜とす」，1は

　　　　　♪1－一一a’t　i．払PLi＝．一・・一β1．、．．．（5）

　　　　　♪「－r1「L’ノβ二，　PI＝一αニー∫β二

の形＼表わさf［，itと’i：1は次の如く求められる．

　　　　il＝A｜tl’！　t・　1∠4二‘・∫’二『十一．4ref’，，r！一ノ1【‘，ハ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・…　（6．）
　　　　tl：＝：1≧1‘三ハz十β二（・γ，zf寸B；ev“t－－B，ett・：t

／li主♪よび．B？1はそれそ’れ初川条件で定まる係数である．

放電電孤の抵抗を零とみなし　またR「5｛10Ω　とした

場合の，4図ぴ）結合川路の出］JVJ（動電流波形　ちを、i｜’算

1．た’例を5図に示す．この場f’Uk定数を次の1）（Hく選ん

だ．

　　　L1＝O．5　mH，　Z．Li＝O．07／71．〃，　E＝1〔」し）01／’

ハ

211，

ノJ

し1

C，＝0．002　tL1；1，　C，i－・0．0143μF

．一．

LLL、
1u－［

　　　　　　　　　　　　　　 1

　　『一一一1：－1－．L－⊥一；
tイ．

　　　　1　　　　　」．

　　　　1

E：司

．s〔．

一 　．L．t／

　　　　　5図　結rト川路・ノ淑哀振刮宛流川．算f直

　　Fig．5．1）amped・・｛．illati・11・f　culnpk・d　circuit

　　　　　　　　　｛bas、Cd　C｝ll　Ca1CUIatiむIIS‘．

実線で示した二つの曲線がそれぞれ，le＝0．7，　k＝⑪．5にっ

いての値である．破線は凡＝70Ωとして他の値は全部

1：記の場合と同一値につき計算したものである，h＝0・5

のものについ考えると，当初3～の問R，に消費される

電力｝lllは，人略0．006163ソット秒である．当初Cに蓄

えらている電ノ」硅（静電エネ・しギ．）は

　　　　　　；・E・一…δ・・51…秒

（”あ臼から，約84％のJニネ・しキ．が3－．・の問｝こ振動と

してとり川される訳で，こσ）問の瞬時川力の平均値は，

350ワットである．この値を1，00（IVの電源によるtF｛t’R

管発振川JJに比べるとすいぶん能率が具いことが判る・

もちろん波尾の短い憾，IFItあるが，6図等の実測例で見

られる仁うな波頭の鈍り只合からすれば十分有効な波尾

と杉えられる．4図と同楳な川路での減衰振動波のf那↓

6図等に見られるとおりである．4図の川路より杉えら

れることは電力線搬送の結rヤ装置σ）過渡的高周i｜芝振動が

そのまま標定高周ilξハ・しスとして役；t：たせら力る訳であ

り，滅衰振動波の起川は極ソて有利であることが判る．

筆者がとくに減衰振動波の起川をノ」説するのも，このよ

うに尖頭出力の強．J〈さと，装置の簡潔さにある．

イ．送電線の高周波ハルス減衰特性

　送冠線の高周波　ルスの伝送特性はかなり複雑であ

る．多導線系とLての復雑さ（人地川路成分と樽体ll｜｝路

成フ♪に分けて多速度伝播現象と杉える必要がある．）の他

に，とくに高い周波数領域では碍子容㍑の景多響がht12．）り，

鉄塔川の線路長と碍j二容はとで｝杉成される川止帯域が生

じ，　Wド51己j’）1又［il　・1　b’　1」〈－isFJ・a　；tしなv、．50⑪ISc　PJ，ドur）1・II］i皮4父

1日域てはこの影響は⊥’ヒ較的少ないと杉えて」，よかろう．

　一り．1＼地の表皮効果も併せ杉えると，実際の送電線の伝

播定数の理論的算定はfiii㌘困1難で数娃的には実測による

他はない．実測Kよるとしても，送信波と反射波とをJ七

較するノノ法てlt，反射点そのもZ）が完りミ反射の美件でな

いと線路伝送損y〈・をii’rb－〕t㌢ことは不吋能である．　一’般に

接地点では高周i皮しアク’／ンスが残留しているため，完

全反射の条件は得がたい，川放端の場合は完｝こ反射の条

　　　　送川i1，’1間波ぺ‘’、25「［Kc

　　い㌔’；｝千穂白相送信　’」こ1．t値1二）川VI

E　　I　 ．　　　　1“　．　　　　1　 ）　し1　1　s　 e　　　　　　　 e　 l　1　 1　　　　（　）　u　　 t　　　　a　 t　　　　　’　【　、　；　i　k　と　！　c　 h　 i　1　、　‘　　レ　　　V、　－　1　1　 i　　t　⊂1　－

phuLsu，　pe三lk　、・：！luc　125：｝、．t「．

　．缶唇L．）白｛目着信波il’i　尖頭．値　180　V

ぽ》賂に接地なき場合　嘉民｛5｛川Ω終）満〕

II．　F．　Pulte　recヒived　tlt　Kall〈）　xvhite－

Phase　UVo　　grounded　P｛．）int　bcLtNveeii

T：tkiichih・　and．　K《｜h・，　5（．）U　oh11・

terlninat’i｛，11　at　I｛ah（川　　1・ccci、・（・d　peak

value　18〔IV．

　　嘉縫　）白｛，）茄信波1「↓　生頭f直95V

U｝．1川にて白W｜接地　嘉穂5〔．｝1．1）　n終端）

H．F、　Pulg．　e　received　at　Kllho　white－

phase　　lwhite－ph〔tse　　　gr（）unded　　　ttt

Nakaga、、パ，　5（M［　ohni　terminzltk）n　at

I〈aho　’）rcceived　peak　va｜uc　9；V．

　　　　　　　　　　6図　九州束・：．｝線（1’：i「才ユ・嘉穂問（12」km’）にえ1∵d∴；∫・」波ぺ・し；伝送特］生

Fig．6，　Pr｛｝pttgati｛川charactcrislics　c｝f　H．　F．　Pulse　at　East　Kyushu　Power　L；ne；12tkl1｜fr‘川l　Tak　tchiho　to　Kallu．

1こ1じ縁閃絡」∴tl．Ll・」：装置・Fii川 （36Y．、　5



　　　　　　　　　送出高周波・．L・Lス25川くc

　　　　　　　　日進白相送信　尖頭値1．650V

lL　F・P・1・e・em…t・t　Nis・hin、・・…hite－pha。、‘

PいLk　Vrtluc・］65（iV，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1図　ノ滝1．∫じ・，・1線H進

Fig・7・Pr・P・ga⑪・h・1・・山’i・t．ic・・川．　E　p・1・e・・｛W…－T・nr5・。　P。w，　li。。；86k川1，。m　Ni。。hin　t。　Y、1s．。k。．

　　　　　〕送・EI　，L’；IJS；］v］ξ．．へ　・［．　．く　　35（．lIくc

　　l葦斤．愛’－AStI圭　相送イ【1”」こ1ぽ．値　2？oov

IL　F．　Pulse　sen｜　01“　a［Shil1－A；m〔1t：）

・1〕1‘ph・ls・（t　peak　v・lu・2200　V．

Fig，　S．

　　　　　　　　　　　　　　8　図　　斯．

Pr⑯）Pagatiun　t・h－rti・ticksi’istiCs　‘）r

　泰阜の白相着信波形　尖頭値340V　　泰1；｛．の赤相伯信波形　尖頭値工35v

線路・川．1（f・随ユ：1）53kmい二て舗1辛賠・川．1・、1随ユ：iJ　53kmいこて洞1
赤相魚元絡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り1時1．iフ旦絡

状況・俗阜i‘こて二各相50｛1Ω終端｝　　　　　1りこ況・乍1；｛．に　iii・　1・1151｝1、Ω終端

ll．　F．　Pulse　recei・・ed　llt　Yasu・k、・、・川H．　F，　Puke　l・c、leiv（・、1（1t　Y。s、1りku、。u

white－pliase、peak　value　34（．j　y「（ill　d］e　rcd　phasc勺　peak　v：‘iuc　l：；5、．’　in　Lh，：

cas・whe・・blUe－Ph・・e・・d・cd［・h・…c・1・e　wh・・e］1｜・e・n・h．（・・．11．1｝’llL）：L・W、．・。

wCI『e・h・rt　circuite・いt　K・w・｛9uchいh・rt　ci1・Cu｝t．．d。t　K、．、w。9。、・hC　5；｛km

53km　l’1’⇔nl　NTissliin　’）e”ch　pliase　was．fr［川1　Mssl〕in．1　etlc｝・l　p1｜ast・was　M・・

terminated　with　5叩（．・hnl　at、「aguok、．i．　ininatLcl　w汕5＠〔．）。lmr　at　Ya＼u。ku．

”s　　　・泰阜間高．周i｝£．∪い伝送特性

　　　　　成川　B　A1／liこイ言波，｝fS　　づこ豆貞イ直　：llSO　V

　　　禽鯉各・成ill，　事『愛本lll！t妾」’Ul点なL

　　　状況・成出　B　：相荊窒送i丘話系II「合膓』栢謡冬弱孟｝

　　II．　F．　Pulse　recelved　at　Narude　on　B

　　　phase、　peak　value　430V　l　in　t｜、e（・ase

　　wher・n・gr・・1・ded　p・il・日）etween

　　Shin－Aimot《）an（｜Narudel　can’ier　tf・】e－

　　Ph・ne　device｛Crl．ninari、）ll　at　Narllde．

［ヒほ幹キ泉事「愛木川・k出川　（9f［Km）　rl∴i周波ぺ・し

lL　F・pulsc．　at　Shi！1－Hokllriku．P（）wer　linc，9nkm　l1・く．，m

川は已似的に満足十ぺ．きも・りであろうが，既設の線路で

は実際川題とL．て切り放して実験．．」一る．ことはイ〈iiJrjEであ

る・最も良い・ケ法i．ぶ　i則定装置を2il・！ii所に分散してtfう

という」煩雑さ川あるが，線路の　’端11り送信して他端に

到着するliS’週il£の波形観測を力うケ法．．．である．

　　この与｝：去．．ではil　±’過波ゾ）ポ1信波形を波頭より詳L．く観測

するごめに，線路（Sfffiに要する時間丈遅延して起動する

高1蛙時1川ill｜でオシ1’観測を白：う．このような棚1で既

設送電線の数例について伝播特・f生の実川りを行つた．＊実測

波形の例は6図，7図，8図に示した．各例に見るよう

に，波頭は相当ノ＼きな減．衰と変歪を受けているが，後続

の高周波戊分はかなり］：く伝播していることが判る．

　噂．体帰路成分のみにつき理論的に杉えれ．1ま’，・導体の表

皮1ミゲ艮を杉慮十ると高1司波抵」’忙Rs｛．．ki巨位長に二つき

　　　　　　　　　　Rハ〆西0－・・　1・・S（S2・，Cln）・・・…（7）

でiJlえられる．　’例とし．て抑北陸幹線についての定数を

　　　　　　　導磁率It＝］　　線の半径＝1．29　Cm＝γ

　　　　　ρ一　2．8L）．・〆：10”，IS［l　Clll　（．’ア・L　t・3）r舌1イ∫』1〔手jt）

＊　｛ぐ．k；測に開し『ごは］．琶力中央川：1：PtL所のこ’援助に深甚なる謝息を

　　　　　ニ　　　　　　　　　　コア

　　ヱ〈’．．rl．．／ツ・

6　1、37｛い

　　　　　1戊出　B　相1／1「「li言ll支1杉　　ソこ別〔イ直　265　v

　　　£・lllti，fi・成川よ　1］　3｛．｝kni　の，点．で　B　ホ目」友」．也

　　　状i兄・成日l　B　相摘t送’・LL’話宥f．合・装i崖糸冬紺｝

　　lL　F．　Pulse　l・ecCi、・ed　at　Narude　on　B

　　Phase，　peak　v∫dlic・265　V｛jn　the　CiLsCt

　　where　B！）hasc　gr・Ullde〔l　ut：・P・・int

　　3「）km　fr・m　Nm・Llde）carrier　telel〕h・ne

　　devicc　h’rmln：t（i〔レn　at　Narude．

元伝送特’性

　　　　　　　　　　Shin、、．．Nim｛．，11，　t｛．，　N三1ドudc．

として，9＝350Kcに一ゾ，．・こi；i’1；．li：1一ると

　　　　　　　　　　　　　　　　」「｛）．s・＝2．101）’、km

線路の’i’：均線川1；1‘日1！．71245cln、・1・1均高さ！l－・10｛）O　cn・

kり」導1乍」泊路回bLi6．り一ジイン．ヒ「一ダ’ンス　Z，／お』：び．」〈　1．山

旬路［ri｜路．・．｝．「一’；　11インヒーズンスZ［1を川・～；；〔．」一るとそノ［そ

ti“．｛、

　　　　　　　　　　ZFI381。91！1－412　＿Q

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r

　　　　　　　　　　Zv－1381・9・・li　ii；－497・・

導体帰路回路のi：1糞衰定数γ、，を計算すると

　　　n／・1－，821，一・．・・2・5N・p・r・’k　ni－・．・221　db・m

次に印加軍圧の内何％が導体掃路llll路成分として送出さ

れるかを示す分波f系数　1・1・1をi汁じ）：すると，聞放端｝の条f’ト

の場合は

　　　　　　　　1・n－1－，zP，r　z。－62・・％－4d・

したがつて全線90kmに関する全滅刻1；1は

　　　　　　　　　　　　0．0221×90－1．4＝5．99．db

と算定できる．

　実測値については，8図の測定紀．果に91kLは．，送信受

二交竃機・V（：）1，27　N（：｝．10・lt．）iJ）3



f言の波高値の比は0．19．　6で．あり，これ．を開放端の条件に

換E；；i：すれば0．39　ごあり，これは　8dbの減衰にト1｜当す

るゴ

＊　掬賠差一i皮　30〔｝Kピ　C」）1走1弓1’：lk∫虚i［lljハ亡1直、v　して　70Ω　舛‖～起川11・ヒ！：L．

・．：　16db　という1直カパ」［」三珪1戊口印1きれている．

　　計算f迫と実測値を比］咬すれは．，後者のノ∫がたきい値を

小Lているが，分波比〃1にかなり人きな誤差が想像さ

か（・・LI・、…，：　ゲ　’で’し等のた｝・ノノ）る他に，　i戚衰」辰動波1こ

！こる測定であるから波頭．の変歪を‡、考慮すべきこと，線

路：4‖設の変移」．1，i、（．線の配列の変化，撚架等）による反1’aコt

打1ソ◎P．よこノご碍∫”：C；よりぴ．）反射］’員リこもあり，　また多少ノなカこ

ら那苗q」寸員ワミも’／’t；）ることをYJ　i∴置寸・オし｝Lま．ダ妥当ノZ一紅口を・」こし

一 こLiニニ　もン）とJ［Li、）1ノ、il：b、

ウ．標定に障害となる有害電圧について
　　1き1い］ド・こ釘S．tli（1’旨！パ錐ミ｝置1こあ！．ノてはi）lj）d‘ij）t（Uく，　動日三’fe／1こ

を川する1．こに日↓i1淀高周波．・・仁くの受信側到∫｝≒時に才♪ける

1パ1・　」一．対．矧li：㌃⊥Tヒカニ．三，v）キ・一・小イ　ン　1・となる．　しオこカミン）て樗；

’・L’・；「lil∴ゴi皮／・・しスぴ）lihJJを」］’1人一ナる一・ノノそしり）1『「．f言1㍑チ｝こ」♪け

るfj’川電圧に｜’．フ♪のぢ慮を凌・する．　このイ∫口こ電圧の中．ま

1川題になるのはi．ii’S｛障に附随Lてノ｝1ずる雑音である．こ

v．
）袈11［㌦∵）発’ヒ｛士占《1；・’；緬ソ）ll重ξ（’i，　口気．這＄SSt　d［　i，？」ti・ノ）］．与］」｛1，　あるL・は

絡・：・∬ノ）装iPす∵∬・に．Lり・ヒ配されること多く，　一一般的に論ず

るこ．とはできない．実地試験として人ll故障に．．kる実測

を行う機会を得たので一（列（e記述する．

　　9図は中部電ノ」’1’二岡一、！d：川線に」．｝いて1」：われた人丁

占父防㍉べ瞬ミゾ）：£∬∬？を！ik寸一．　これぱ1送f言歩Ul｝’『　（ノミJ｝二1日膓己］じ．1’ifr

iこ㌧之ilz11．．｝　‘膓つ＄泉lll．各端｝’ご㍗｝ら牙1ノゴ〒己5※一で，　竃泉9各：駕も当・と遅・延走已

動（855μs遅．延）によ｝）　jg’・出さ2Lた標定高周；．ij・・ノし．スの状

況が記録さオビこいる．この送電線は］54kV，全長48　km

でらり，人一に故障は線V各’「じ圧］00kVの状S態で，　ilI川地

．i．き1じ6：口「・（1打sノ．1、弓旨．，・」：少口i「｛11・tll目目

9図　人コ：故障に

；I　I）二｛，［三　｝∵る斜仁「㌃ヒ

iドけ∴」；）E　ハ”L　．く

時目川盛IOKc
」ililJ．［！．〔ン：）吋1：蔀長は

ノ． フe’iン・∫i守凶1

仁｛．こ’？乏Aノ，llξ、

1呈延起lilJ　lt’：］ILi、j

i皮べ，［　．ξぴ）イハフ

1日二 　ぞご 　1－｝　Li　 ］．　〉：ノ　メ．．二

、』 ，　’j）　｛．　v

Fig．9．　　　　Nf）ise

vultasre　　caug．　ecl

l｝V　　　1コ1all－inade

aultexperlinent、

tillle　　lnar］｛er　lf）

1〈c　vel’tiL’1’11　1i1〕re

were，　f（・r　the

melnOry　of　Ix）si－

1klnS　of　delave〔1

王1一　　正；．　　［｝し11Se　　　〔LI）－

pcarn19　　011　　tl．le

b1・ttun　｛u｝）Ci，

∴lj、票岡（’1’二1iYij、：ヒリ　30　k　m）｝こおいて600　kVの衝撃電圧

を111　J　jJ日しvこh三，たもンノーごある．　糸泉『名］ミカこ上ヒil佼自～1短元力・・．・ソ．）

一〔三・リ・一シ’1¢）「1：f夏朽ミ勇力元クミ沙定し　く，　三とσ）上ヒ　コ・一ズ1］．，Wド1［」し

てlfわれたもので，故障雑音とL『ごは相当強烈なメ）ので

ある．　そ．d（・．．でも記録iこよりliilらかな如く　855μ．s　［「｛1度擁≦

；口寸一れは1．村ド，JI　“こi成王ξし．ていること力二半1」る．　こv）矧1；”1－．1，ネ

・しヤ．’のうち，高周波受．f，1器の通過帯域にあるit、のが．イ］’効

々り害電圧と杉え］川ゴジ，余裕を見て　1．7mSt吏いL：1．4mS

・ノ．）遅延送fl言を臼：えば，故障雑［・’川こけ！・B”る隈り　㍑♪な対1：夜

力㍉；苗せtられたと杉三＿てヒカ・ろう．　｛．r受．述．．）

　　標定機能上．｛S’J，i’1：となる混圧には故i；・†11雑音の’“k．二．　ili」・

辛泉‖．各iこ1没i置さji　L了こ摘　’k．12S’・機累：ンノf言膓膓〃ご．ちる．　こ／1：にμ日L’て

は占父ド章ll票ツじ力汀1：オ）it　l．るlllj：1こ”三▽つfr　i）　」・　！）：白fl了E　l．．て’1・・るカ・ビ

・’」カ・1．士硲1♪率力・らし、：i“1］：’・・レない・も’Lt．）であろ・二．　1’列を’i’9ノ」糸泉

棚「芝．12！’・］ε；舌｛こ｝采ゼノてノLると，h↓lglV）士易iノ†㍑1～　㌣1！けLl若φ，1∴i、t’Fl，’jk－

〉〔il¢ソ）受f‘「但‖b・こダLf－、・1」ン　li．（、i膓ンを．i2S’1｝lfしてlt・犬」；祭lillこ

diif（　1；“i｛：　fy　1’発ノ1：L　プこ場r†．．で予ノる．こ」ノ）i）ζレンし・．）il｝ノ」1］：4．5db］コ1と

．き力ているの．で50（）Ωの＄泉路屯川に換．i；li：す引ば約．ぽOV

で、ある．したがつてB型指示装川・r）受信側は侍機1「艮態

て’はこU）Tti）i［ぴ）扉多響》を’蒙C，なL1．て’，　1．竺llけ則1ゴ；i札」i皮・・’しス

に対．Lては1’分な1；1ミ波出JJの得ら］1三ノ1：うに1．・］’処すべき

である．　もし電ノ」線搬送『電言！ξと協川づ．ること．が前提条件

であり，1司　・川波数の｛：lll｛定高周波．ぺ・し・スを使）lj　：tるとす

］Lば，少くと￥｝30⑪V程度の着信しこ：・し；↓・て望・kLL・こ

とになる．

　　B　　．lii’‖「又j糸1～5．i∴〔」’旨ノ］ミ膓ミ｝；”llゾ）｛：；i］｛ち亡1助111と　して∫1↓’1，イ｛Fi」なv）

は，　生ξ言受ヵこ条占イ．ヤさtiしてL・るid目こ㌦矧；rl・1カミ発’ヒしノニj：易合，　一・1’

ノな二才ノちiii’S｛1；章Wil票’定を｜㍉：i．）　ij」erX’？・S　LIノない1｛ξ7ご、ある，　こ．ゾ）」’t）

rこ｛まf也村i｝こ占支1∫・’洋力こコ：じ．ノこ境膓．i／ヤ｝こ上ヒ’＼『．こ・；㍗1ぼし．一・…しカン」・一．1“

雑音が人である．6図の例から逆．算一1ると，この場合に

ほ　］20knユモ1111芝ゾ）」ユ昌じ糸泉’（’et辺圭．1ぼ側川：り有：kilJ尖凱’i1［こll．1辛勺

：・1｛〕00V．のi‘，’ii周波・…Lス　1250　Kcに“．ノいて’）L．）送出が必

要ということになる．前述’の減衰振動i皮を用・5h！lば，こ

元日tそti“し・FZ［木1・1｝li＃なこと．．・でもオRしSJf）：しご”；巳∫菖；発抄ミ．｝ノ’」Vこ．｝よ：だ

1；祭illijlElと　L．『こf中」／1・iく；1｝clik／三∴≒㌧う：／多lv・とjL墓2・2L⊃，

　　1．だ」也に1没｝1㌦づ一る」．易i㌃には摘「む工・ジミi㍑と！ま．IIZ’〆’）た戊∴」自芝膓1《に

選べばS．N⊥・ヒとして（tイ1’利になることぱt，；幽、うん．ご、tl，

るが，フ．1・　・．・．㌧ソ．㌧．f・L，結1ノ法置，濾波器等にii”〈．≡

カミ‘要）1ミされること｝こな［），　こ“’）i．1う／已川」匙］｛1．、ilt｝i‘㌦1．．j’，う

と一X一る糸泉U洛‖．！fイ∫（ノ）糸子1斎1㍑」！趣と　L．ヒこ「｝：」．il　i　1’　・）’一！．る’［Z・1／L〃㍍あノ，

う．

5．試作B型閃絡点指示装置について

　　試作したB判周絡点指’Jl装置は1図に示した如き．尋、

しりて三ある．　t汚“，311は2図1こ・六した∪トに、　’乏ゴi．訂Ulrでi士」玉ゴr汀則

の高周波…し一ス発生装置と同・u．）・・．．スト…ピく個幽｝1ミ器が

1；付．jJilされ，　）玉1言膓ミ甘1！に1よi：’ll　LI，Ei．£’受・1㍑累記「♪よひいrツ　ク｜「．1臣洛

fill4　1・；己JLyま力，　｛蒋1口．［v．儲／l1［／k　i∫．1，j　M－liくlifj　’t（“ある．　u」］苗ス

イソチ｝こ．にり両呂’・cr）機能を送受交代11－Lめるこ、とも川∫能

で似1’利．である，以ド各部のノぐ壊を記．述すろ．

c：・｝71；　7
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10図　電子符計数川路L24kv　示一1－l

F｝9．1〔｝．Electmnic　ceulltc・T・ピirc15it，

　停
　止
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曇
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手
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　　　11図　　一ト川路，｝♪L：水1‘111允振llll路

Fig．田．　Gate　eireuit：md　crvs．　tel　ux　i］IE［ωr　ci1・cuit．

ア．サージ受信器

　送電線ヒに生じた故障により川ずる＋i一ジを受信し，

電1二管1汁数器の・包動を行ふべ（フート1川路を1．Vi：1’とす

る信号を作る機能を有し，通常σ）抵抗U，［’㌃　U：，J，4のもので

あるが，正負いずれのサージにも応動できるように極性

転換川路（2極育アilおtcび3極管川路より成る．）が前置

されている．

イ．高周波パルス受信器

　送信装置仁り送出された標定高！lチ洞ゼ・・しスを受信検i皮

して計孜器ケート川5！各の停止信1膓を作る没をする．複目

調川路を打する一・段u）増幅器，検氾器よ1り成il，故障・｝．

・一 ジに吋してはト分な人力1川目］を行う1：うに2極管振幅

制限器が前1｛iiされている．

ウ．高周波ハルス発生器

　前記4図の如き減膓ミ高同波イ巨生llll

路を川い，図中　3点、ヤソカ）代

りに．リ幽f．ノトllンを起川してあるの

で，繰返L送信ハ，吋能であり調整に

便利でりる．充電屯川は3，5kVで

500　S2抵抗負荷で約　5　kW　の尖頭

値が得られている．

エ．電子管計数器，ゲート回路計数

　パルス発振器

　計数器は受信川1ドは指示装置の伎

をL，送信側では標定高川波ぺ・Lス

の遅延起動の段をする．肩一数川路は

2進法91ミセの］、のをINい，512　EFで言1’

左（（ノミ・パff　lげf能．こtt，6H‘i　寸ノ　ヒこジご　6SN7

8（372）

を川いた通常の計撒く川路こあそ5E繰ごし計数の場r引こつ

L、『：｛撒，　46f｝Kc　（，1汁拶（［i「ijlSiZ｛　22μs）　　ま　．ご動1乍カミ｛「在！認．で

きているが，指示がキLll｝∫位という便利な点があるので

150Kcを川いている．計数回路の内2段だけを10図1．こ

示した．計数・・t）しス発振は非同調ll2の水品発振器を旧い，

水品片の；飢ポ｛：えだけで周波数を変更することができ

る．デート川路は．｝i‘イフトttン2本と高相1／1コンダクタ

ンス5ぴ管よ：り構り文さ」いk晶発振器とJj；・1・C　11図に示し

てある．計孜ぺ・しス・）例を12図に・1ばた．

オ．ロック回路

　1’・／乃じ圧）機能はi）i∫辿のとおりであるが，この機能

は確£な指示を得る〆ナこめには相当に，9．：以な’t，ので，とく

に故障瞬時にけ高周波受信21｛の感度を確実にrlックする

必要がちる．札式作呉置ではll［数器の第7段日（また

は第8段IDぴ）計数…しスにより動作を行うサイラトu

ンの放氾電圧に1：り《1」めて感度を有する仁うになつてい

る・　－」一プ）オ・らり一’i’至1」Ili’f後　　427μs　｛あるL・、［・ま　855μs）

までの川に川干る雑1㍑その他の有害電圧には，高周波受

frl器は完～こに感度が”｛で，以後は約25（1μsのiil淀数で

感1丈が閂人L初ゾ）て，その後計数器が2Yの計数を終了

する時には1’分な店度に違するltうになつている．その

動作電圧例は13図に・Jk’した．

カ．自動復帰回路

　B判ll］絡点指・」遵Il占では，　’度装置が動作し．て遅延起

動送信たよび，iほく；7㍑指示動作が行われた後はIF｝び待機状

態とするためにスイッチ等の操作が必要である．標定動

作は接地継電㍑：1亨により起動するのではなく，サージに

より起動するのであるかC），ぼ1暮川の如きものでも表示

がflわれる．　i／A呑の誘導川の多い時期にはヒ記の操1ノドは

保守の点かC，，・’i｛「一点視されるので，この動作を自動的に行

うのが自動復帰川路ごある．　・度指示動作が行わ」［た後

・定時問（約li，秒、］5秒の川”∫変）を経て，元の待機

状態にする｝：うに設計された継電器同路である．遮断器

がトリッ／すろ如き実、jifkf障に対しては遮断器付属接点と

協Li」動作を行い，　十動で復帰せしめない限りは復帰動f乍

　　詩数器初段㌧・計数…L．L　　｛it　1　　　　　　計数器初段の、’i卜数≦・し〃　（上）

　　計数器苗二段ノぼ1・数’t・・し一ド［　　　　　　計数器㌶‘八ほの川致…L－1C刊

　C・川・ting　pulst，・・11　c・U川⑪・・口・t　　　C・untinsr　Pulse（lf　c・Unter　at　lst

・t・g・（・PP・r］nna　：±12・d　stag｛・・｜・wCr｝　st・9・“IPpe・）・nd・凶1・sta，g　ci　d・we・）
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Overcurrent　Protection　for　I」ow　Voltage

［nterior．Wirings

Zensuke　SHINOZAKI

Nagoya　wOrks

　　　Acc（」rding　to　the　provisions　of　亡he　1’egu｜ations　for　structu1・es，　cii℃uit　breakers　al℃

usllally　installed　to　protect　illterior～～・irings　at　theservice　elltrance　oron　the　branch　circuits．
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護は、接杭山リ過負（、；fにヒつて已る・㌧の一．ご，フ♪岐点の
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さらにそ．ノ）撰芦口iゴ波」褒しなけ力．は外∴llカ・らその1；㌢走を変

・；一ることができない．kう」・］「IJL．てあり，その動作特性iよ

つねに　・’，Cに糸｛｛ヨ’！」1できる．　本文では薯1宣」｛滋型1止1斯器の特・

9．㍗を．述べ，　この1延l！析♂÷に二よ乙1寸1内白L斎泉1呆‘農1．1df）「［il．i9『なら

びに［［．い一ズ特〕”1：とv）］七波をv／．）べる，

2，BH型ノPヒュー一ズ遮断器の概要

　当社四腕磁型liil路遮1断器はBl－1　，［it）．、ノーヒ。．一ズ遮断

器と呼ひ，’・でメ”t　”しを用いて1．！ll続す三過電流にたいし

て∪］川戸⊆1所を行1，．・，　敏葎STじ河ごにたいL’ては『E磁石の1動き

に4：り瞬時遮lltdiを1　1・うものて’，いわ1‘”Thermal・

1　’la．grnet｛c　triP　ン）iJ　lケ↓〔llh‖誕　（lhrip　free　type　i　uつ；塵

（375）　｜1



　　1図　BH型ンィ　ー・・’F遮栂i器
、

’ 、

断器である．定格電圧は125V，’走格違流は15～50A

で1図に示すようにその構造はきわめて小卿隆lll：でつき

の4［那分からなつている．

　（a）モー・しド1㍑♪　　ゆ）11朋機構

　（c）・Z）’仲．ン泊弧‘4｛（d）過電流引外闇・｜tfj

　｛a）ト・しト1㍑♪はilll燃性・・．．／一・し刷」旨成形物よ

りなる’ノース，カパーおよびハントルで，その形状は分

砲盤の分岐川路遮燭1器として分近性組L’t：に都｝’このよい構

造とし，内部に納まるり目1耕幾構および端1’・部分が簡単くこ

組㌧llてることができ，端1’一をのぞく充電部分は完全に密

閉され1旧閉操作カミきわめて安仁ぐ．ある．

　（．b）　聞閉機構は引バネを川いた簡単なトッグル機構

の口｛入㌦1・切式て’，接点は銀．一一f9ンノ々．ンを川い，可摸

電線はきわめて細い素線を用いていろので目∫擁性に富ん

て’いる．

　｛C｝　　デ’ア　イオ．ン　i’肖戊瓜己｛iま　1え板咋llし《）フごア　・rオン　グrJ　・ソ

ト’

からなり，　グリ・ソドに接する空気層∪．），急速な消イオ・ン

効果に仁り電弧を1瞬時iこ消滅するので，接触ピの消耗が

）ζLC軽減される．

　（d）　過電｝充引外機構は適切な過違流仇ミ護をパ」る要ぷ

で反限時の動作特性を与えるハ1イメヌ・Lと定格電流の

18～20倍の電流で瞬時1動作するマグネットとの：つか

らなる、・・イxタtしitよく熱処埋され過電流によつて永

久ヒズミの起らないよう高温度に耐えるもので，定格竃

流での電ノ」損失は少なL・．マグネットはハイぽ・レに固

着し引外L’・ネに取付けたアマチ．．1．アを吸引じ6Z’走電流

で1．lfイクノし以ド〆ご動作する．

　遮断器の動作はf二｝動操作により，ハンドノしの文字によ

つて表示される．過電流あるいは短絡にLつて動作した

ときは過電｝充り1外機構が外］しド1動的に開路する．そのと

きハンド・Lは人，切の中間の位置をとりH動遮断を表示

する．1り投人には・・ンド1レを切にもどしリセットして

から：’人、に人れる．遮断’k｝｛の動作特性は巨hノ寸規格が制定

12　（3761

さ2Lていないので）《国火災保険協会標準およびNEMA

の規格に準拠している．

3・屋内配線保護の現況

．、屋内配線の保ほについての現｛fの電気工作物規‡1｛｝では

単に「働遮断器によることを規定しているが，電線のJ．〈

さと自動遮断器の定格との選びノノは何も定めてないため

に，各電力会社ではそt1．それの・1∫：場で内線規程や工事規

程でその訓r↑せを定めており，各社まちまちであるが，

米国では屯気1：ll｝i見程（．N．　E　Code＞に明記し紹己一さオr

ている．

　屋内配線の過電流保収装〆llのL（備すべき条件について

米国の∫ジ1ソン卍ぷ研究1行（E．E．L）がll催して｝叶ξ内電

路の保護にりいての調査事項を公表Lて方り，その内容

の拙：要は軍者がすでに紹介したc・・L’　）が，屯要な点を再録す

i！は次のkうな；t，u）である．

　｛1）

　（2）

　〔3）

　（4）

　（5）

　（61）

検討

米川における電気にkる火災の統川’

住宅のフ♪岐川）1者の負荷の現況と定格の趨勢

電線および．・一ドの通浪1E試験

家庭用壱動器具の起．動特性の影響

フ♪岐回路保礎生ミ置の好ましい特性の決定

これにもとずいて待種川動遮断器の試験結果の

　これらの資料によつて川路遮断器の動作特性は画期的

な改良が加えられ，いろいろな考案が発表せられている．

米国に才ずける分岐lul路の定格は15，　20，　30，　50Aで，この

llll路に適「†する最・J・］E線AWG・｛口4，12，10および右6

の保1庄装置にはそれぞれ15，20，30，50Aのrl動遮断器を

HJいている．もちろんフ♪岐川路｝こは器只川，一ドも接が

れ’短納敬が幽【ば．r－・＿トの発燃津ミ断などの・1敬な

く動作する遮断器であることが必要で，整定電流以t：の

電流では固劇汐トがはプ・らく熱屯磁式の遮断21“fJ：賞用さ

カている．

　この遮断器の規格は）米国火災保険協会試験所の
‘‘

Standard　for　Branch・Circtiit　and　Service　Circuit－

Breakei’s　（11949’）に，t［つておりその要点it，つt・・’・、…）とお

りである．

　（1）　聞閉機構が完全に密閉され，リ’・，ットの除去，

－ 1ン’・ウントの除2i，そa）他破壊Lなければ酬］1電流が

変更できない構造であること

　（、2）　白熱壱球の越流で閉路時に作動しないこと

　（31　定格電流を連続通氾するも動作Lないこと

　（4）定格電流の125㌦・’」電流で60分以内に動i！iiす

ること（定格電i充50A以ド）

　（5）　定格電流の200％の竃流で2分以内に動作す

ること（定格電流30A以ド，41～50Aでは4分以内）

　↓6）　短絡電流では瞬時的止動作し，器只，電線，二！

一 ドに過度の温度L昇を起させず，規定の遮断容1猷100

Aまで5000Aの試験回路）を持ち遮断が安全であるご
と．

三笈≡1・L機・Vo1，27　　No．　1（，・　1953
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屡：二ぶ償轡㌧ご三ξ∴
　　　　　　　2図　Ptングスブン電球の越流

　　　Fig．2．　Oversh・・ting　currcnt・f　tしmgsten　iamp．
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　　3図　E．E。1．要求おXび柑奨性能曲線

Fig。3，　E．　E．1．　Demand　curve　and　propose《l

　　pr・teCtive　device　characteristics・

　（7）川閉の位置，自動遮断の位置が明良に表示され，

引外自lh型であること．

　（8）　周囲漏度や取ト1’方法によつて動作特十生が大きく

変らないこと．

　家庭電化が広まつて分岐同路にいろいろな負荷が接が

るが，その人部分はやはり電灯で，最近では螢光灯もか

なり進出したがタンゲステン電球が圧倒的に多い．タン

グステン電球は消灯時のヒラメント抵抗が，点幻’時のそ

れにくらべ非常に少く（約14～15分の1），点灯瞬時に

流れる電流（・般に越流とロ乎んでいる）が非常に大きい．

しかしこの電流は2図に示すオシItグ’ノムでも明かな；c

うに数一リイ〃・しで定常状態になるが，電磁式引外の構造

によつてはこの越流で動作するものがある．したがつて

電球点灯時に動作しな㌧・ことを確認する試験が課せられ

る．螢光・t　r・ごはその点灯方式｛こよつても相異するが，越

流に相等するものは起動電流で，これはさほど問題にな

らない．つきtc冷蔵庫，洗濯機のような竃動機による家

庭電気機器では，電動機の起動奄流によつて自動遮断器

低圧屋内配線の保護・篠崎

が動作しないことが必要で，起動電流値が規格で制限さ

jnているものもある．これらの負荷機器や電灯か対障な

く運転さカるために川路として要求する曲線を検討して

E．E、Lの資料ではデマンド曲線として15，20A回路

について公表L　（3図），これをもとにしてPrOPosed

Device　Characteristics　を発表している．　この特性を

満足すれば前1記した諸条件を満すことができることを確

めたものである．

　この特性はわが国にも適用し得る￥）　V）であるが，実際

には冠力会社のll事規程も相異しており，また屯線の構

造，したがつて許容電流値のとり方も相異するので，こ

の特性は一一部修正する必要がある．この修正点を検討す

るためには電線の許容電流，温度上昇一時間特性，ヒ；L

一 ズの溶断特性などの資料が不卜分であり，さらに使用

し得る：1一ドの太さの相異も見のがせない．この点につ

いては後章で検討するが，この特性要求項目については

東京電力福田，小林両氏の提示された資料（Dによつて人

要をうかがうことができる．

4，屋内配線の短絡電流の検討

　屋内配線に起り得べき短糸各電流は，個々の電ぷ設｛轍二

つ’、・て計算によつて推定できるが1表のような資料が

屯気」二学ハンド：ノックに発表されている．この表は交流

100Vの屋内配線の引込口聞閉器または分電盤の位置て

の短絡電流の実測値である．近時電気が広く利用され電

源容呈が急に人きくなつていて，このilfい資料とは相当

相異していることも想像されるが，これは主に人口需要

家の設備で，この場合は設備相当の保安装置が設けられ

ていることであろう．都市密集地帯，繁華街を除いたL

般需要家では依然として電圧降下と電力制限ecよる不便

需　要　家

1表　屋内配線の短絡電流

　　　　　1　　短．絡電流A

高圧受電の／i〈　n需要家

架空線供給の小rl需要家

地中線供給の小「1需要家

最大　　最小　　平均

3，500　　　　　710　　　　］，8｛X｝

1，100　　　　140　　　　450

1，i390　　　　　　83　　　　　595

電気工学ハンドゾック屋内配線第51表にょる

2表　50，000A短絡試験回路にコートを

　　　接続したときの実測電流

遮断器
定格

二7　一　　ト　種芳‖

15A　袋打｝・・5　mmL’

　　　　　レニーノし

2りA

15A

20A

30A

袋　打1　　　。
　　　　　〔0・5mln一
ヒニーlt

袋　　打［　　　　、，
　　　　　1　0’751nnγ
袋　　打

短絡電i

コート長さ

　lm
　　625

　　740

745

730

1，51”

1，4（X｝

誉．．ij’）　・・…バ 1，550

7，840

1！

　A
コード長さ

　2m
　　354

　　347

36（［

357

870

81SO

L35U

1，30〔｝

（377）31



をかこつていることから，この古い資料と余り変化がな

いといつても過言でなかろう．・一方今日広く用いられる

小口需要家の引込口用カットアウトスイッチ（JI∈℃

8301）の遮断電流は1，000Aと規定しており，この程度

の遮断電流で一応満足しているようである．

　この短絡電流値は引込口の負荷側端子で短絡が起つた

ときの値で，屋内配線の末端のコンセントからとられる

器具用コードの一部分や電灯コードの一部で短絡の起つ

たときには，多少の例外はあるにしても数100A程度が

流れるにすぎない．当社が実測した一例をあげると2表

のとおりである・これは引込口での短絡電流を5，㎜A

としたとき，当社BH型ノーヒューズ遮断器の定格電流

15・20・30Aのものと，0．5　mmL），0．75　mm2，1．25　mmxの

器具用コードとを直列に接続し，そのコードの長さをそ

れぞれ11nの場合と2mの場合について，コードの末

端で短絡させたとき流れた電流値である．コードの長さ

は家庭電気器具のJIS規格で定められた長さを参考と

し，電気器具の端子の部分とそのU・一一ドの中間で短絡し

た場合とを想定したものである．コンセントでの短絡は

コードに関係なく，コンセント直後でのコードの短絡は

非常に少ないと見倣した．

　引込口で5・000Aの短絡電流が流れる回路の電源変圧

器を求めると，3，000／100V級柱上変圧器で内部インピt，．，

ダンス2．5％，それに外部抵抗を内部インピーダンスに

等しいと仮定して合成インピーダンスは3．54　％となる

から大体20kVA程度の変圧器となる．これは都市申心

部における設備としても小さい方ではないし，5，000Aは

高圧受電の大口需要家の分電盤分岐回路に対しても妥当

な数値と考えられる．コードの保護を検討するさいに，

コードを遮断器に直列に接ぎ短絡したさいの実際の短絡

竃流値を5・000Aとすることを要望されるむきもあるが，

これは甚だ苛酷で，実際の電流値が5，000Aとなれば試

験回路の整定電流は10，000Aを超えることとなり，こ

のような回路には5・000A遮断定格の遮断器は使用し得

ないことになる．このことは後章の短絡試験結果からも

明かである．
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4図袋打器具用コード0・5m皿2（2・C・）温度上昇曲線（架空）

Fig．4．　Te皿perature　rise　curves　for　tWo　core　0．5mm2

　　　　　　braided　cord　for　apparatus．

14（378）

遮断器
定格

BH
15A

3表　0・5mm2コード短絡試験結果

讐．剃警

　　　1＿
袋打2心

0．5mmi

l＝2m

1＝元二

120

電流
A
18．75

22．5

30

45

60

75

皿
252

354

625

遮断時間

3分20秒

1分30秒

22〃

6．5　or

3．5ク

2e

O．208

0．0234

0．0121

0．0107

パ皐度上昇｜、1ぱ
一腿L心墾1
35

22

18

16．5

14．5

14．5

暖く感ず
tt

口

〃

49

37

34

30．5

24

23．5

＊6・●7

＊5～6

＊与3

＊3～4

ストップ

ウオッチ

サーモカ
　ツブル

オシログ
　ラフ

オシログ1
　ラフ

＊正確な計測はできない

宇霧ジ§ミミ藁　藁藁藁
　　　　　　　　　　電　娩　A

　　　5図　15A定格BH型遮断器動作特性
Fig．5．　Operating　characteristic　curve　for　type　BH

　　　　　circuit　breaker　rated　15A．

5・器具用コ声ドの温度上昇

　BH型遮断器の保護目的はコードの温度上昇を防ぐも

のではないが，コードの発煙や溶断にたいしての保護を

検討するための資料として，コードの温度上昇を調べた．

米国の規格やヂマンド曲線，要望特性が妥当か・どうかの

検討で問題となるのは，米国の工事規程では器具用コー

ドの許容最小径を＃18（0．81・mmZ’）としているが，わが

国の工1乍物規程では最小導体太さ075mm2が標準で，

軽小な家庭用電気器具に取付る場合には0．4　mm・’（最近

は0．5mm？が多い）のコードの使用も認めている．それ

でコードの温度上昇もこの太さのものtcついて行つた．

二心コードを2mの長さに切り一端をハンダ付して中央

部の心線にサーモカップルを埋め水平に保持し，許容電

　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．27　No．10・1953



時

蹴

度

上

’c

　　　　　　　　　電真A

　6図　0．5　mm2器具用コードの温度上昇（15A　BH型

　　遮断器で0．5mm2器具用コードを保護した場合）

Fig．6．　Temperature　rise　of　O．5mm2　cord　for　apparatus．

流より種々の電流を流した場合の温度上昇は4図であ

る．この図は袋打ゴードであるが塩化ビニールコードに

ついても測定した．塩化ビニールコードは熱比抵抗が大

で同一電流ではゴムコードに比し温度上昇が高い．発煙

温度は電流によつて相異し，電流が増せば発煙までの時

間が短くなり，被覆の熱発散が少くなり発煙時の心線温

度は高くなるが大体85～130℃であつた．

　工作物規程の改正案によれば，米国電気工事規程，お

よび東京電力内線規程にならい，分岐回路定格を自動遮

断器の定格によつて定めることになるが，いま引込口の

自動遮断器として当社BH型遮断器を用いた場合にど

の程度の＝一ド保護ができるかを実測した結果3表を得

た．この試験に使用したBH型遮断器の動作特性は5

図で，これと0．5・mmYコードの温度上昇曲線とから作

図によつて得られた温度上昇を6図に示した．この試

験の結果を検討するとコードの最高温度上昇を示すのは

BH型遮断器の最小動f乍電流の近くで，その値は　60～

70℃に達する．コードの過電流保護はこの遮断器の保護

日的でなく短絡時の過大電流による災害を防ぐのが目的

であるから，遮断器の定格電流以下の電流に対しての温

度上昇は参考値としてかかげた．

　3表の試験の結果組合される遮断器定格の　　　一一

は遮断器を取除いた試験回路の電流値で表わすことと

し，2，500A，5，000Aおよび10，000Aの3種としている．

（米国では5，000A，10，000Aの2種で，5，000Aは250　V，

100A以下に適用する．またJIS　8314筒形ヒューズは

60Aまで5，000A，それ以上10，000Aである）コードの

長さは単心1m（2心コードの50　cmで短絡した場合

に相当する）とし，遮断器に直列に接続して試験電流を

流し，コードの発煙溶断の有無を確めることに仮決定し

ている．

　当社はこの案にもとずいて，15A定格のBH型遮断

器と0．5皿m望の単心コード1mとを組合せ，5，000A

の試験回路で試験した，その結果は4表に示すとおりで，

そのときのオシログラムを7図から10図に示した．

　この結果5，000Aの試験回路で0．5　mmZの単心コー

ド1mにっいては安全に保護し得ることを確めること

ができた．また参考として0．5mmX単心コード長さ

10cmのときの試験を行つたが，このときは遮断器が動

作しているのにコードも同時に心線が溶断し，保護がで

きなかつた．しかしコードの被覆への点火はなかつた．

さら剛一蹴で0．75　mm2の単心コード10　cmの試

験を行つたがこの場合は完全に保護できた．

7．電線保護としての遮断器とヒユPズ

　屋内配線保護に設けられる自動遮断器の代表的なもの

にヒュ”一ズと遮断器とがあり，両者の規格は5表に示し

たとおりである．同一一一　［］的にたいし規格の内容にはかな

り相異しているし，また戦後米国規格が一部に使用され

てヒューズはきわめて混乱している．これらの保護装置

の規格改訂や新設には，前記の特別委員会ができて審議

中であるが，この委員会の資料を参考にして現行規格に

よつたヒュ・・一ズと当社BH型遮断器との電線保護のよう

すを調べた．

　－t　f乍物規程によれば15Aの分岐回路には，いかなる

定格のヒューズを組合せるかは規程していないので，東

京電力の内線規程によつて，15Aの爪付ヒューズ，筒形

ヒューズおよび当祉のBH型遮断器を用いて1．6　mmの

4表　コードを含む短絡試験

K・約・・5％以上の電瀞ら・一ドの許容端1難II噸岬壁流曄魎ミー遮断状況

値の約40倍までの電流について発煙保護が

できることを確めることができたが，この結

果から短絡電流が数10Aの場合にも1一分保

護できることが明かである．

6，コ声ドを含めた遮断試験

　　　　　　　　　　　　（規格案による）

　当社ノーヒューズ遮断器のようにモールド

内に納めた回路遮断器の規格は，目下日本電

機工業会と電気協会が協同で特別委員会を設

け審議中であるが，その遮断電流値のきめ方

低圧屋内配線の保護・篠崎
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　　　　　7図　5，000fX試験lii］路の確認

Fl9．7．　Confirmationパ5，n｛月）A　testing　circuit．

9　図　　〔．）．5nin’i2　塩1イヒヒ．．．ニー’L　：・一　トを合む・矢豆絡i試験L第3恒1｝・1）

Fig・9・　Sh，）rt　circuit　test　f⊂）r　circuits　inc］uding（ハ．5　mm2

　　　　　　　　vinvl　cbloride　corde　3rd　tcst．

8　図　　｛｝．51nln2　垢孟fヒヒ．ニー1し　・」一　ト．を含ε∫短絡1武験（第1｜「111」）

Fig．8．　Short　circuit　test　for　circuits　inciuding　O．5111m2

　　　　　　vinyl　chloride　covered　cords　lst　test．

10図　｛1．5mm2ゴム絶縁J／－Fを含む短絡試験（第1回日）

Fi．g．川．　Sh∫）rt　circuit　test　for　circ山ts　inchldU190．5mm2

　　　　　　　　rubber　c（．）vered　cords　lst　test．
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　11図　15A定格自動遮断器の特性と電線との関係
Fig．11．　Relation　between　chaTacteristics　of　automatic

　　circuit　breakers　rated　15A　and　electric　cords．

ビニール電線を保護する場合を考える．1．6　mmビニ

ール電線の温度ヒ昇を30℃におさえたときの電流

時間曲線とそれぞれの保謹装置の動作特性との関係は

11図である．また12図は30A定格の保護装置と5．5

mmb’ビニー・し電線との同様な関係を示したものである．

図中爪付ヒューズは代表的ヒューズメーカの製品を電気

試験所で試験された結果で，その最小溶断電流は160～

170％であり，筒形ヒューズは日本電機工業会のメンバ

D；1’1社製のものについて試験したものの’ド均で，その最

小溶断電流は170％位で，いずれもJIS規格または工

作物規程の特性に合格している．BH型遮断器の動1乍特

性は5図の特性で，これも’ド均動作特性に近く，最小動

作電流は約105％であり，米国火災保険試験所の標準に

準拠して製作したものである．1．6mmビニーノし電線の

30℃温度上昇曲線は，電線」二業会の資料によつたもので，

筒形ヒューズ溶断曲線とは175％の電流で200秒で交

り，爪付ヒューズの溶断曲線とは160％の電流で280秒

で交るが，しかし　BH型遮断器の動作曲線とは交らな

い．このことは1．6mmのビニール電線は15Aの筒形

ヒューズや爪付ヒューズでは，定格電流の130％から

160％または170％の電流が流れたときには電線の温

度上昇は30DCを超えることを示し，ヒ記の過電流にた

いして30℃以ドの上昇値に保つことができないことを

意味する．すなわち完全な保護ができない．30A定格の

保護装置と5．5mm二のビニーノし電線との場合も同様で

ある．BH型遮断器とは交らないということは過電流の

あらゆる範囲で電線の温度ヒ昇は30’℃を超えないこと

低圧屋内配線の保護・篠崎
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　　12図・30A定格ド1動遮断器の特性と電線との関係
Fig．12．　Relation　between　characteristics　of　automatic

　　circuit　breakers　rated　30A　and　electric　cords．

で，電線の過熱保護が完全であることを示している．こ

れらの結果からヒューズの溶断特性のうち最小溶断電流

のきめかたは，現在のように定格電流の140％で溶断

しないというようなものでなく，すくなくとも米国規格

の135％または125％（遮断器）で動作するものが望ま

しいことを示唆しているものと解せられる．

8，む　す　び

　屋内配線に用いるゴム絶縁電線または塩化ビニール電

線の保護に熱動型遮断器を用いてきたが，電路末端のコ

ー ドとくに0．5mm2のコードの短絡時の保護が重視さ

れてきたので，遮断器定格電流の10倍以上の電流で瞬

時作動する電磁引外を加え，BH型クイックラグ熱電磁

型遮断器を作つた．この遮断器によるコードの保護の成

績を公にするとともに，実際壁内電路に起る短絡電流，

とくに’1一ドを含めた電路の短絡電流を検討し，試験規

格、フ：案上の参考とした．

　なお屋内配線過電流保護の“［場からヒューズと遮断器

の相異を明かにし，最小溶断電流または最小動作電流の

とり・りについて私見を述べた．紙面の都合から細部の

説明を省略したので袴者の意図がト分理解願えないので

はないかと怖れている．つぎの機会をとらえて補足した

い．

丈献
　（1）　福田．小林　屋内配線用サーキットプレーカ

昭27－8月　オーム

　（2）篠崎　ノーヒューズ遮断器竃気計算27年2刀
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Parasitic　Vibration　Existing　in

［nduction　’　Watthour　Meters

By　Hirosh；UENO，　Katsumi　TAKEDA

Fukuv三IMEI　Fact｛．）｜’、・

　　This　｛s　cR・ll　account　of　theoritical　and　expcrinユenta｜　stuciies　on　parasitic　vibrati（〕1ユ

generated　ill　the　revolving（lisc　of　in（］uction亡ype　watth（，ur　meter（，wing　to　the　excitation　of

the　Potentinl　coil．　　As　this　I〕henonnenon　has　a　very　ilnPorta1］t　relation　with　the　noise　and

life　of　the　nleter、　there　have　been　several　litel’atures　nnade　pし1bllc．　But　studies　made　oll
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company　have　becc）nie　clear，　thereby　the　results　have　been　Published．　The　writer　deem

it　p．　great　happiness　if　this　proy・es　helpful　to　〔he　design　of　lneters　hl　fしlture，

L　ま　え　が　き

　誇導型桔1｝；1：電ノJ計の電圧寄’川1ミ動午なわち電川線ll碗．り

励磁のみによつて川転1’：1リ板に発生する機械的振動につ

いて川，従来〃胞迎i；l！、i－1＾㍑ではあ才り川題現さ力なかつ

たようであるか，最近｝咋皮されつつ・ちる広範itl・L目・器一ごは

発音おkび存命のノ1、Lで相当川題となるよ・㍉に考えられえ、

．力で・　C・’きるたけ実際の使川状態に近いた仲で川論的お

；［びづミ㍑対｝～」にこしノ）IIIIII題iこてゾい『て1・IGii・jした．

　計器の設計が11く範囲化さ力るにつ力電圧磁宋おkひi｝iu

動磁1紅の増戊＼が伴’ノてくる．したかつて同転ゴ円仮に発

’ヒされる振動強稲J力が増人され寄生振動がスソー一トしや

すくなつてくる．rl、　L定格電圧においてこの振動かri：在

するたu・に1：｛・ッ1が11｛lll受｛ジュ．－L・L）ヒを連重むLてい

るとき、1i二・1・ソ　トノ力挙Hは｛il」「Ll人き：．　；モ来JIS．ご∫亡鯖ξ

されていた計器の右；命」’ヒ較1系数である機械的艮度が畑1息

味なものとなつて㌧：．，

　ド文ごは川板振動の’く’”　’一トする美件，．くンー1・Lた

後の振巾のY〈小，振動図形，制動磁イ酒己防1のいかんによ

り按動強制力が1・・かに異なるか，十なわち振動抑niリに対

していずれが有利であるかなtについて理論的に検司

L，’丈≡1：祭E｜’器i．二つ‘いr：こ引らを観測した＄lll果から，　この

18｛：3S21　＊技術課　’＊＊

振動が計㍑己）発ゴ㍍　存命に対Lていかに頑：要な関係を有

するかを述べ、また負荷電流が流れた場汀の影響につい

ても多’1ノノ）検、汀を［lllえた．

2，制動磁石2個を有する対称的配置の場合

　電川磁束と電圧｛i弦llごにより1り板上に1；ち起さ由た渦流と

．．り川の電磁〃を杉えると、

∫給iJ－・1．El　1：．の1・服数一’・．．2刀

　ん二尼圧線稲による交番磁界の強さ

　　　〃，，sinω↓

　i．んにより円板に誘・｛工Lた渦流
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　　　｜図　竃圧磁束と電圧磁

　　　Llごによ，1誘起されたiil・，5流

　　　1：ノ）川の電磁力
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．；追動と　（2｛〕l　」Cレノ日へ垂り7〈ら．V］1’，hノノレ「・」1．こill．：’㌍とさY，1『（観川りさ2

る’故に．、，軸IJ向の変f∴《．、’‘IL

　　6バ電．り汁・．り；己圧s二川払∫り一勤”・八川

　　　1／．、　　1　　　　　　　　　　＿一

　　　　川　ノ　＿∵，／r㌃

乙i汐一㍑◎／’（ノノ

9　　　　　　　　　1；　　　　　　　　　　　．．

（∂〉　　　　　（’、　　　　　　　‘．㌧ノ

　　　　　　6図　円板．側山．．抽ミ動1制動Z：：．t’i21固・・乃fr

　　　　　㌦．｛．i．　Vibl・・t11・9　m・ti・n・t　thC・d．g”1’d；・・

　　　　　　　　［ill　thビc：Ls．　e《．，f　　　　，

　　　　　　　　．ゾ＝Ct’sin（、2ωf－．e・／2）－

　　1、±二．ワ）符》｝はPJ仮・つ中心θに．（・i’　Lてノ

　　る．ρの大なる円板の端の〕ノ・で一　♪．〃一

　　る）で，v’はPD　cos（fD／　．　”i．；）を，．

　　　2　〔！・㌧ili’liiii［㌔貰ljξ　（），r　sill　c．2f，，t－．7二L）　i二　1：

　　　り’1・’1」の変位は1il板．ノ）「｝．1心と同Nlて⊃る・

　　　　　　　　．r＝GCoS〔、、パー．ツ1．）

　　　　　　　　夕㌧＝C’sill｛2’ot　72．｝

∴

　　　　　　　　　　　　　　　　　tw↓パ［冊）Dm、　IP．：lgll・．・ls．‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃ωsL．ct）f－7、｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　己とイ1’て・トぐ小1さk，1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（∴，　と㌶えら力．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）｛二｛ミ江芝と　’”i？こ，　　．こニノ1．カミ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∀㌫三形波tたる．　N　・．ll“

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ’に刈形は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一ρ．1一ノc・S例．7．、1）　．）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口3’｝

t15’），　｛、］7），　（19．｝　」’“’kり　㌢1、・7二1’7、；　一こL．カ．・41　三万’1こ

（．・、符膓ンを持っので（2：り式の図形は6図めノ））、o，め

のごとくなる．　ここi＿イ川図は・γr＝・γt　7．、－0　とした時

／，．），ビ．），∂’）は　f・／　；，ッL／，7．」が異なり次η’5にそ・・．）数1直を．．1〈き

くしていつた時の図形てある．
　　萢］IUI」．t∴L　fj，g　A：iFSI　L中’L♪　θ　1．こ対’してノr：佃1“こ！ちつ，tこi’i’　’i：’と

右側に．あつた場合とのFl：1連は6図を／v・hllを川転・1・：lllとして

180．1．之転した図形となる．すなわち，v州のぞ・1：5膓はそのま

tでx・阯の符1膓祖、・．．1（一・）反転し．矧二多となる・Lたがつ

て振巾は左右同・である．

3，制動磁石1個を非対称および対称配置した

　　　　場合

　　1｛｝1」動1磁乏イi2i［、i｛L亡・k・i．｛！l；1‘1己｝i”ilしk”　V．；jl’？と］にf蕗藪∫1’，t）11［：ノごll」｛：反

U）lki．｛系は変えないて，　llill動lti磁fi・ノ○”プ・11固．でしかyi：k・」．

番∫j：白己伊奴“fi：itfi・3　・，，jkに一川k・1「（f　l　u”）弓膓r〒f）　’1多い）と’．むるゴみJr　ζ杉

える．

　　：じ1．Ef滋rA↓と’，EII㌦ご《1↓ミに二　：ミリ［1」｛；反上1．こ．、・±，．．Jさノ［㌶こ；］’．‘1挿充と

ノ・問の電磁川．t〔．D式と同く
　　　　　　　　　　　　　　　　，il、　　Fl，ノsin　2白，／　　　　　．　　　　　　　．　i　l　｝

　　i副動1［藪・泉とlts！i三磁りV！こよりli」f反llに1［5∫已さV，Lた8崎河［と

．ノ．
）liUo」）’1起磁弓ノ」（’t，　3　図iこJi♪iナる　イ）　」㌧｝二；川d功｛絃｛iJ）∫己臼」ミ

‘い心があるものと杉えると

　　　　　　　　　　　　　　　ブ1＝2b／f．，／coS　tot

二の各分ノ」ノ’tC・sθ（・．L中心θに働1｝；川．1垣・より・

／：sinθは1－11心θにiLk，．tj　lモーメ・1・である．4図を参照

1て乙msθをさらil　・x’・i・1由加’Tj1．v・1ル川・」の都♪1」に分

解するy
　　．1：・1］：山〃「・’lj．／］c（）sθsil1〆f　．2θ／ノ，〃／c（）sθsinrl’c．（）Sr・，〆

　　．v・軸．YJIir・J　f，　C．《）sθc・s（t・・2凪、1c・sθc・M．c・sω／

／’1sillθ　にt　（．2、　‘ノ）」易rcと1｜川；∫llこ1［1｛1くひ）1｝i’〔）　θ　t　ll［’L・と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛．3s5［21



するモ・一・イント．で

　　　　〃7＝e／ft　siTlθ　＝：　2AlbH〃，ノsil］θcoS　r∬lt

　iり板の中心θに対する併進振動の強制ノ」の内．じ・軸㌧

向の力は

仁垣，r」…2・t．1・2bH．，・…θ一c…t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（24：：｝

右辺第1項は前記のごとく割合小さく右辺第2項は普通

α，θが小さいので相当人きな値となる．したがつて万

は第2項を基イミ波としそれの2倍高1凋波（第1項）で歪ん

だ歪形波と杉えてよい．κ軸．ノJ］，’・］のJJitl：記のごとく

〆：，，一二2bH，、、／cosθsil’1αCOtω／

運動ノノ程式は　〔2）の場1’iとト引正に

M（1；ll＋ノー＄b＋N（　IZXT：－i　11）’）

iぜ〔＿N－『　｝．v　、 　一． （L（〕tt
－

k　、i（〕／l　

tl

　　　（．2bH，，，／cosθsil1イ↓cOSω！．）

　　　，1．
　　一↓ノ2

t25“v

　　　（L・〃，，1・i11・2rt）／・．2b〃．、ノ・・s　e…rt　c・・ω〆）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　126’｝
ただし記号は（5、式とil引ぷとする．

　右辺の力の最人値が静ll：固体㌧擦‘）上りノくなるlllf抜

動を起すことは1｝i∫bilと1吋｛」．ごま）7，．

　　L式の右辺を1泊r｝∫にL・ご

　　　　（1弓rcosωτ’）‘ノ（／弓r　sin2ω／．↓∫弓／COsω／）

j’∵．幽1ア，　と寸”れはこ1ノ．）ノJuうムまノ＼1也はi．il⊥　、「　／・1、．　：．・J・］リ厄　て

ある．

　　　　　　

、　F～ご　・・F　11　t＝・　2b｝Hll，Ic“t　θ

振動がスタートする条件は

　　　2bH，，，lc・sθ・μiifil1　A・Tf／・．・・　　　．・（．27’）

制動磁fiの、J価磁ト灰の位置aが（、2）∪）場合と同じ位置

にあるとすれは〔．27）式と（7’）式を比妓すれは【川かなご

とく，制動磁石を1個にした〃がはるかに振動のスター

ト1こ対して条件が悪い．C26）∫Cを｛2｝y）場r↑と同様，xsl，kl｜．

．V　・lt由iJ）ll「．r｛こ正1文］枚し・じ　、　・．・　トとジ．コー一．・．’L　liljcり，lt1．i動呼斗察1系

数力’止度に｜ll比例するものとil，（定寸ると運動ノノ程式は

　　　　　　　v㍑．・（N．・加擁・κ・

　　　　　＝L？b．〃r〃／Cosθsi1）（i．　coS　ft｝t　．．．〔10｝

　　…1：；，：・N㍑，1　・，、〃，ゾ・i・2（n／

　　　・2力ぴノC〔）S　e　cos　（t・COSω／　　　　12，81

定常振動の変位はこの微分万程式の＃’与解で

　　　　　xCc《）s岡一一γ1）．・．　　d21
x、　　　　　　　　

2bHm」「CoSθS　1．n　

t． （

　C，．．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　は4ハ　　　　、　R　　］（1）叫（凡→－Cl）：　．2，／Vfノビ1　．τL）1．・1・f：

　　　　　71≒・a11－1げ謡）　　・5’）

．v．＝y1・」’二：．（二”］sin｛2rn1　．n／L’1

C・：cosゼ、ωオ．・nl！’〕

，．．L　　＿　　　　　　　　　　　　　t、、H　、，i

C，「
　　　　1，、　（．～「　‘1．、：．1・4ωニノVL，

・∴・an－・（・謡）

22　Cパ6［

r29｝

．Cl　16’｝

．（171

It“

s’
？’ 、？f

／

　　　7．8図　円板中心の併Ll里動1制苗ii磁イi　l個し「）」’）　・rv

　　f；iy．7、　S，　Vihra！．il19　m‘｝‡iOll　Ul　tliC．・cし11tVT・‘ji　diSピ．

　　　　　　lin　Thc　caSe（［f｛）1）t・nugllct戊

　　　　　　G－2／迎・∫c・・θ・・s　t．v　　　蜘
　　　　　　　　　ω、　（．N－q’〉：　一・ω：．↑レlt　　　　　　’

故に円Kけ中心の併」巳振動は　（2）式。，♪，rと　〔29）式の

．し，とv’）　li成振動とな㌢．7図ほそり　’例てあり，C，ノ：三仁Jl

力時はxとFの1”：相ぷはほとん＿ノsLと杉えられるの．．ご

図形はほに’8図のごとき直線となる．X軸の振巾．C日
（．2’

）の場，’rt同じC一あO，，、，帥の伝巾はc［2）の場rはり

、、「1にkる．1♪だけノ＼てある．

　川板の中心θをill心とするモー’（ント〃’は（2）の

Slj」：’㌃と　4i　11ilj　一ンノ1直．であり，　　しズこ7v・／ノt’t：i・ii　・ノ）［1illl輻1振重り

を1」：える・ili；（に観i則」点が」‘・川ヒ0点以．外ソ）点にあるillt

の振動い（21）式のx’と（29）式のツとにより・ξえC，

れる、　すなわち

　　エ’」c°s岡．．・・）　　　　　1．．．（31、

　　｝”．’C／sin｛？ω／．－7、いC2　C・S（ω／一・γ1）1

川仮の中心の振重IJの場汀とX軸の振dJおよび位相が異る

場1†て図㌣はほと／t巳7図または8図と同俵と・gる．観

測点が一V揮｜Lθ点以外こ刀，・．’scこあろ吋の振動は

　　．ZT．．C．　CoS　C，ω／　7川

　　．v．パ・ξ　　　　　1．．．1、2，

　　　∵三ll：1㌫いヵD，。、ω，．。．，，）

∫

1

ダ

9図　円枚側II、1の振しi；ll

・制動磁↓il｜1占1の場k，

ドig．9．　Vii）ratingr　m｛．｝ti〔川

：11　t｝1c　（・（lgcヨ　《｝t　〈1｜トL・．

　パn　the　CaSぺ　‘）f　O｜、e

　　d川1｜　1）i　・・　gr　C‘1il　1

　　｜0図　川μ前lltい　よ1．イiM　lil］・

　　　　　振動捌測艮ii’ト亡

Fig．　lu．　APParこLtus　fOl・ol．）st　i’ving

vihrating　m・ti・・n　at．　thc’edgt・［（1isc，

：》美≡’fE’十幾　・、：‘｝1．　27　　N《）．　10　・　】95：t



．YlはしyゴLξ）に比し微小であるから」はほとん二川波

数．〆なるIE弦波に近．（なり、Xも川波数∫なるlll弦波

であるから（．32）式の図形｛よ9図に小すごとく巾の狭い

構1円形となる．

　1個の制振磁石が対称配置すなわち3図，4図に」♪い

てa点が一V軸ヒにきた場合でθ一．・n　Oの場合を考える．

一／’ l　iL　．v　1｝‖il，｝元い’弓」「）．’9みと 　プ1　り　．x　Wi；jい「tl．ノ）／｝ノ」｛ま　　r）　一こ・あ　り

㌧一　t　ン　ト　も　0　となる．

　Lたがつて振動強制ノ」は．yW｝1∫向の琉で円板り≧体が併

進振動を受ける．

　　　　　　一〆：、＝・F，t　sin2・Di　t・F1“’cos‘”／

　　　　　隅碓∫・il12・…’・〃“…s・・

　　　　　　　ンノ」　　　＿ノ：，　　　＿　）」｛↓　　）＼↑直　元元：　　・　一　　・］　　　　ノ　　　1・　　と　　

＿

　　　　一．　一．　・　　　）　・　　’t　　tF！」rj　ゾ）　｛弩P　｜I　L｜「「il　ft‘　i±森

擦Qよりf＼なる時抑ミ動か乙t（一トナる．」町，㌧兄，なる

故万の最娼直はほ｝工F∵と杉えて人卍ない．

　　　　　　2占〃“ノ・・μ静［［”M，・　　　　　・｛33）

（7）式，（27’）式おLび（33、式を」’ヒi陵するとこ1」．）場合が

Sliこdi　JJ　Cりス　ヌ・一　ト｛二kjし『こ　・番条f！・カ・：ど1三・こ　と1こな’；．　hミ

動がスヌー1した後の変位は
　　　　　　．v＝：）11．．v　LI＝C，，’sill（2rot　－rγゴ　．

　　　　　cg∵還∵

11図　1iM－t〈中心の振

　　　動観測装置

Fig．目．　APParatuべ

f’）「　ol）set・v｜1〕g　v・ii）1’atil19

m川i白nLlt　the　c（・山cr

　　　｛［fdisC，

12図　円恨前山お；c

　ひ側面の観測．、り’法

1　1’　i　g　，　　　　　1　 2　＿　　　　　　　　＿－X　 r　
1’

　こ｜　　11　 9　
ヒ　 ‘　　t　⊥　1　（　，　｜　l　

l

　f（ハrobs’er、ほ19　the

vibrating　lnoti・）11　at

　th←edge｛｝i　disc．

績日：二／」，「の七1｝：’”：’ヒ振刮一．野・JkL　i　H

13図　固定卜i、il軸’受

Fig．　III．　Fixed　l・）Wt，r

　　　b・こlrin9．

14図　特妹ド部杣受

ドig．14．　Special　le“，er

　　　bearing．

　　　　・・一・au－・（一篇）　　　剖

　　　　∵欝一

．、㌧　・Vfなる故．vの；1芝形はV：がNlなる2倍高調波．～ご歪

んだ卍形波となりノノ向は．v軸と　・致した直線である．

41観測方法

　観測ノノ法は薄L・　1ア・し’：　一ユ…ム板の表日］iに黒色ノッカ

を塗侑L，　こかを・k銀．蒸気にさらし水銀の徴粒を付着さ

己た小片を観測1；llに貼りつける、二の部分に強い光線を

技射Lて・水銀の徴粒に］Cろ反射光線を高（i・1）＄〈の顕微鏡に

llり観測Lた、10図．11図はその装置を示す．14は顕

微続，Bは投光器，Cは被観測計2母，Pは観測ll，Eは

撮影器である．10図のノ∫法にkり円板のlliJ向および側面

を11図v）り法により円板の中心すなわちヒポットの振

動を観測する．顕微銃はオリンtt・ス，撮影器はLeitzの

ものを組∩せ倍率は380～950倍とした．倍率が高いた

め外部の僅かな振動（廻転中のヲ壱電機，ノ＼の歩行など）が

川用して波形を卍めることtまた対物しンズと被観測点

との距削が小さくなるので光線の投人が適当な角度にな

1ill　7123



るようにすることに注意しなけれは’ならない．

　　　観測点は次L・）三項に分けた．

［．D　lil板の前ll’llお．1：び側［1’1．iの観測v信・C・｛800倍15図、

　　　　22図）

　　　これは12図に示．ナノ∫｛去にヒつて川仮1，｝，1トの観測を行

つた．

（2’｝　州受i〒11．レじによるLボ・・ノ｜・f∫ic端の観i‖IK倍率950　i“’「i

　　　　23図～26図1）

　　　こ力は13図に示与ノiUlに仁り・1：lh受を！・iri定L，1ニボッ

　トllり3ポの・ヒ川1を出し1・：由’受ドなi：二お’t　’Lて．’・1｛ソト中’心

　と、巳（オ．・：れ　三5．・∴i、v）拘ミ重，り；1［一・篠見∬田し　ノこ．

（、3七）　　1・jl・’a・：1自1ピ乏　i／tこ　」こる一．・｝・㌧・　ト’ノt三；ど嵩ンノξ∪日1川（i‘〔「1牛；　380　ii’］・

　　27図以降］

　　これは14図に小すノノ法に．・い川ill受と1二∴ッ［弓ヒ端と

．り静止摩擦ノ川をド1川しヒ・9ット［，「t端の運動そ¢）．ままを融

受に伝：1－．このilClk受の振動を幼川1比た．州受がづcr：．り1川二

川由に動ける．いに・1［’ill受を弱いピアノ線『．ひξえ．こ．i｜から

3　・1｛ジ）・・↓ご朽；を「［［　il　L．　W｝1’：乏し’）　卜’〃1こ．t♪．．・．こ1二　i　1－．！　［liし［Lxと，］di］、

わhrる．・，1．i、を観；‖rlLた．．ただL振動は「’．1…　1・　’Tt端v）i’辰動

と位川が18｛．ド1工つた帳動を観測Lて［，・ることになる，

以ヒの図に，Sl　1，　，てF｛、之顕徴鏡i”’f：j、　G．はヒ．ポ・ト，〃

は軸受，／は・．ξ杜，ノは被観測面一一c・ある．15図より44

図までは1：記．のり法1こより観測撮影Lた‘iノ：㌧「［である．

5、観測結果およひ考案

　　現在使川中の中：lli受はジ。・一．．i”・しが…．　J　！1＞　’t・．で・1え

24　（．i・：8，Y、

15　図　　入1D　　」∫itliり｛・反1］iJ｝［ll

　　　　　1川v、〔～u～

Fiu，r．　15．　　1；rent　e（19〈ふ　ol．

　　dise．　tyPe　MD，

　　　　　1川v、〔～（1～

16図　M．D型円松1｝‖」面

　　　　　1川v、60～

F｝gr．　　1↓S．　　　Riki｜ユt　C．・．〔｝9fe　　of

　　　dise、　type：．II）．

　　　　　1川〔［v、60～

1　　　ア　　　　　 図　　　　　　　　　　 N　　l　　I　　）　　　　　　 戊　li　1＿！　l　　L　　1　　｛：反　　「　〕　i　　i　　｜　ウ　f

　　　　　l．51バ’、6〔1～

ドig．　17．　　Fr《レnt　ed9ピ　《｝「

　　　d；sc、　i・．PべMD，

　　　　　15nV．　臼，～

18図　M1）凹円枚．f‖11旧

　　　　　15〔IV．　GO～

Fig．｜8．　Right　cdgcいf

　　　disc．　tyPe　M1）、

　　　　　150V、60～

19図　MA型円板前而
　　　　　K）U　Vt　60～

Fig．19．　Froni　edge　｛）f

　　　　disc㌦　tyPc　）㌧’iA．，

　　　　　1川V，1・ID～

20図　NIA｝脚撤側lrn

　　　　l｛］｛．IV、6〔．1～

Fig．2り．　Righ｛ed　／g‘t．・い1．

　　　cli・；ぺ．11YPL，1．L・、．）

　　　　　1［）（｝、°，　｛1川　～

21図　MA　atit．1円板1）ilψ｜

　　　　　15fl㊦

Fig．　L）　1．　F［

　　　・lise．　ly

　　　　　1　r）o　’、

．｛0～

）11（　ed　gie　oi．

1．eM．．．N．

　llo～

22図　M’．、．凹川枚il！lh［「’i

　　　　　l二｛［V、（ln～

Fig．22．　　Righl　e（．lg｛，・↓）「

　　　disc，　tyPe　MA、

　　　　　15｜｝v、6〔｝～

23図　Ml）型川心川ll1川定〕

　　　　　　lo｛｝v．6”～

卜’ig．21．｝，　Ce｜1k・1・‘，t．　disc

　　｛llxed　h・Wcr　1｝varir〕91

　　1、・P（，・MI．｝．　loOv．〔w～

24　図　　．NM　D　’i；口lI，［二・Illnl；1，ト・．1：．IL－1

　　　　　　］51）v、60～

　　　　　1　、、　　i　　gr　．　　　　　　：　∠　－　4　　　　　　　　　　t　　 　　し■　　T　l　　l　　e　　 1　　1　　s　

　　‘fi㊦cd｜‘｝Wcr　hcdrillg｝

　1き・pe　MD．川｝v、6w～

25図　MA’型中心〔1剛、・1．「，｛t）

　　　　　　lo｛lv．6u～

　Fi兵．．　25．　　（、entt．・r　of　（lisc

　　Ihxcd　1・“K，L’〔1・t・・”rin／g‘

　　t＞・1）（・　NL．、、　］el）、’、　1｛（1～

26　図　　N．．1．．Y　MliI，じ・・“iili、111じC．

　　　　　　］5〔IV，6（’）～

　lCl9’．　　2ti，　　　　〔．：（ソllter　　（．）‘　　（lisし一

　　ltlxe（．！1・wer　l．wa・ing　i

　IypぐM，・．x一三（バ・「、6∩～
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CML軸受ネジとの問に若「間隙のある構造のもので，円

仮中心の振動が観測できないので円板の前面と御1面を12

図の力法で観測した．制動磁行2個を対称配置した場rヤ

tMD型）で電圧のみ加えた場合は，15図，16図に示す

ごとく定格100V附近では川転振動のみであり，電Ll三1：

昇にともない弓虫1別ノ」力汀曽加1し1舅｝1上摩擦ヲ」　（拡≡動担］吊11戊」）

以ヒになると併進振動を起す．この状態は17図，18図

に示す．この場合写真に発音1いとあるのは必ずしも音が

川ているという意味でなく併進振動を起しているという

意味で音は出ない場合もある．併進振動のスクートする

電圧は計器個㍗一ご異なりまた同．一計器でも測定ごとにそ

の値は変る．このことは摩擦係数μが条件によつて異る

ことが原因と思われる．また一旦スタートした併進振動

27図　MD型rlr心1特殊軸’受）

　　　　　50V、　60～

　Fig．27．　CentCr〔，f　dise

　Ilixed　l・wer　bearingi

　　　type　］㌧lt）．　50　V、　60～

28図　MD型lil心〔特殊軸・受）

　　　　100　V，60～

　Fig．28．　Center・f　di：”c

　〔Specia川・Wer　bea加g）

　type　MD，10f）V，60～

29図　MD型中心｛特殊軸受1

　　　　125V，60～

　Fig．29．　Center・f　disc

　（9．　pecial　l・wer　bearing）

　　type　MD，　125　V，60～

30図　MA型1い心（特殊軸、受｝

　　　　50V，60～

Fig．30．　　Center　of　dドv

　〔SP・・cia川・wピr　1）earing）

　　tyPe　MA，　r）1’〕V、　GO～

31図　MA型中心（特殊軸受）

　　　　1｛｝OV，60～

　Fig、31，　Center‘ハf　disc

　いpccia川・wer　beari　ng　t

　tyl）e　MA、］0｛〕V、60～

32図　MA　lfiLl中心（特ll；k軸受）

　　　　　125v，　6〔｝～

　Fig．32，　C・・nler・「disc

　t・．　P←cia川りwer　bearing）

　　｛Vpe　】VIA、　1：〕5、ノ，　e，0～

積算電垢卜所｛1：圧寄’日辰動・⊥野・武田

はある程度電圧を下げないとストップしない．すなわち

ストップ電圧はスタート電圧より必ず若一1低い．17図は

多少一ヒド振動をともなつたため不鮮明となつた．制動磁

石1個をわずかに非対称配置した場合（MA型）で電圧

のみ加えた場合は19図～22図で，MI）型の場合と同

様である．21図はクリープのため線の幅が広くなつた．

　以ヒ現在使川中のll〔山受構造ではピボ・ソトの振動に対L

てジューエ1しもある程度追従して振動Lているためヒホ

ットとジコ、一ヱノし間の相対的な1｝i二進振動のスター一トが割

i†高い竃圧（たとえばMA｝lt9，　MD型の例では115V～

1：10　V程度であつた）になつているものとぢえらカる．

　軸受（ジ，．－Jr．・し）をloU定した場合には，ジコーエ・tは

もはやビボッ［の振動に追従できないため割合低い電圧

33図　MD型中心（特舛こ杣受）

　　　OV、1イ）A、F｛．1～

　Fig．　33．　　（：enter　of　diぺC

　tlspecia日・wer　bearlng　．・

type　MD、　OV、10A，6∩～

34図　MD型中心1特殊軸・受｝

　　　flV、2〔、A，↓」0～

　Flg．34，　Cen｛er・∫（Ilsc

　（special　I（）wcr　bαLrin9）

Iypp　MD、　O　V、2f）A、6｛〕～

35図　MAk9．中心1特殊軸，受）

　　　∩V，1‘）A、60～

　Fig，35．　Center　nf　clisc

　（specia日・wer　bearing）

tyPc　MA，　O　V，10A，60～

36図　MA型中心〔特殊軸・受）

　　　nV，2nA、6f｝～

　Fi9．36．　C田1ter　o「disc

　｛SPピcia11・wピr　1．・←aringl

tyPe　MA，（1　v、：狛A，　G〔［～

37図　Mr）型中心〔特夢丈軸・受）

　　］nO　V，1‘）A、同lll’，ll’流

　FiL∫．137．　　Cいnte1・‘‘f　di、c

　　　　（　　s　　 ｜　　）　C　　J　　c　　 、、　　，　e　　 i　　r　　｜　　9　　　

1

　tyP｛・MD，100V、1↓［A．、

　　　　in　phase　CLIrt’enl．

38図　MA型中心｛　9・　li’殊・楓；受）

　　1（’K’）　V，川A，同相電流

　Fig、38．　Center〈｝「disc

　〔speeial　loxver　l〕earing｝

　tyPf・MA，1ωv、川A、

　　in－ph殴cnrrt・nt．

〈389）25



39図　MD型中心（特Pt一帥・受）

　100V，10A，45．4遅電流

　b、ig．　39．　　Cerlter　《）f　disc

　tspecia川・wer　bearin9）

　type　氏．II），10｛｝V，10A，

　　’［’：1こtgging　current

40図　MD型叩心（特Jy4．・li【ll受）

　　mOV，　IOA、4；〕　進’江流

　Fig．40．　C・c・11ki1’o［dis．　e

　いpeda川・W・・r　l）earin9）

　type］SID，10｛IV　i（IA、

　　4P　］C・：L〔］i　Jl　9t（・UI・rellt

41　図　　NIA印川，己・13．」・ti「4｝〕レ受）

　　］u｛｝、「　　lo，N．　45　　三！1と’‘じi戊記

　Fig．41．　CじllteJ・oi’disc

　Lspc“crial　｜01、・cr　l｝earin．g）

　〔yP＜　MA、1ueV、　mA、

　　4「～vla．g兵in．gr　UUI’1’ult

42図　　入IA型中心r4芋殊車｝li是〕

　　川〔｝V，IOA、45」進］E流

　Figr，42，　Cピnter（）f　diSC

　Lspecial　l《）、vel・　bearin9）

　Iype　MA、　lo〔♪v、1（）A、

　　45㌔’lt　ading　cしlrrem

43図　MD型中心嚇殊1目1受）

　　　］（｝（）v、20A．同WI’，じ流

　1畑、4i’1、　Cellk・r・．・f　disc

　CSI）・clal　h，WCr｝）ea］’ln9）

　lyl八・MD．］｛）［｝v，21）A、

　　　itl－P｝］aseピUj’1・enl

からピぶットとジコ．一工’川lj‘）川対併進？1（動がスタート

する．23～26図はこの場合を・」▽1－．23～24図はMI）

型，25～26図はMA型である．

　軸受（ジューエノのを日山に動ける1：うにした場合は

27～32図で振巾と電圧の関係（．yx軸ノ」［・「IJは電圧に比例

しy軸iAl．，SはMD〔『i］の場rヤ電圧〃「1乗1⊆MA　l｛；1］の場

；倍琶FEシ）1～2乗に比例1ている．こ九tl川述の理孟言式

；こkく一・至kLている．

　次に計器に氾圧u）．フ’・でなく負！㍑∫電流がifi｝，1た1乃合の影

響をしらべた．負1；1∫氾流か流YIることにLり已る駆動川

尋シこノJお・kひご1副WJI口lifi云ノ」膓）杉切ビプ」、二　kり　い．｝　，　トとジ1「、．一

工・叶吋の摩擦力がjl！勅Uするがこの値は定・格負荷1こおいて

も数05で川題になる程でない．　・り氾流磁泉の〕1］］過に

より1」］阪に流れるill砺フr［と｛副動磁・」↓とのト1；」に電磁ノJが［jdJき

振動強制力も若．「増りllすると考え⊥功5．こ1、際の計器に

かける強制力の増加を見るため前述の特殊軸’乏（3）を利

川し円板回転中のビli・ット1ヒ端の振動を勧］測した．竃流

のみ流した場含の振動は33～36図で電圧のみによる振

動に比しごく僅かであることが知れる．屯圧と電流を同

62（390）

時にくわえた場（↑は37～38図のごとくで，28～31図と

比較すオ1ば明かなように振巾は冠圧のみの場r†に比しほ

とんど変化なくただ波形が幾分異なるのみである．電圧

に対して電流の位相を変fヒした場合は39～42図に示す

ように振動波形が変化するのみで振巾には変1ヒはない．

次にMD¶にTいて電流を200．％にした場合を43図

に示す．この」弓合も電流の影聾1よ大して見Mされない．

6．む　す　び

　誘導型積算電ノ5計の電圧寄生ぱ」磁力のうち七なるもの

　：つを9」えこれを解析す乙と，川転振動をULTす要因とな

るモーxント．ヒ併：近振動を起す要因となるづ酬孟肋とに／．

ろ・1［i1・1911’t・1動は相’1低電川からス’X・・－1つ一るので定刷1：

lE’では∫置に存在づ一るffピ・1ご・ソ　トとシュー．T．・し口）援1　ir“i！　1⊥lu）

最外端に．抽1’るノ臼」：距離を杉えても問題にならぬ程小で

ある．故にト・卜・トの摩耗に対してほとんど影響ないと
杉えて差一七えない．

　併進振動は折動タ］1制力（静止摩擦1川転力）が大である

た力割∩高い電圧かCスtl一トする．このスタート電圧

はピい・ト，ンユー－1．一し問の摩擦係数μの変化により異

なるため不安定てあるバンドを持つている．円板の併進

振動ばためレli・ツト，シユーエル問に相対的な併進振動

力存在する場，rはLボットがジューエルLを走行する距

削巳Hl当人きな数字となり定格負荷時の走行距離に比し

数十倍にもヒるためヒ・llットの摩耗に必∫して重要な影響

をかよぼす．このような場合にはもはやいわゆる機械的

良度で計冶の存而を」‘ヒ較推論することはできない．この

ヒボットと∴．一工・しFil」の相対併進振動を防ぐにはある

舶匙一ズなド細ll授構造を選べばよい．ジューエ、しが

完せに・t一ズでL・ドットの振動に追従できる構造は理1想

的でちるカづミ際の構造としては外の条件でだ現困難であ

り・当社で現在使川ll｝の　MA型Mr）型のド部軸受構
造ても相当程度ヒ’1’・1・トの振動に追従できているので相

対併近振動v’　）　／1．ク←－1・竜1川よ観測の糸、ii果　115V～13⑪V

桿1え・’ちつた・負荷冠流か流オ［たための強制力の増凧、よ

ほとんと無視Cきる程已であり，この場合川題はむしノ，

川如訓転・□るヒ・ド・ト，ジューuしぽ雌擦係数μ
の減少である．すなオら最忠の場合のμ（最小値）に対し

てX“・　1二‥・Lシュー・・コし間の相対併週辰動がスタート

ちるいは持続しないことが発音およびピポットのVil命に

対して杉慮を要する喧安な点となるのである．
　iJ’1二巡振動のスター一　t’する桑件式を比較すれば川かなll：

うに制動1・．．．　“を111，lilて制動するよりメ、2個にLて吋称寵

置したりが強制力が小となるため振動はスμ一トしに．（
L　1．

　以ヒド部軸’叉織口としてヒ・ドット対ジ、・、一エノt構造を

持つ日算計器ゾ）発音才♪］：び与命に重要な1更1係を拍つ円阪

の屯圧寄生振動1こついて川論的および実鹸的　（MD型，

MA型につき）に杉寮Lこの振動を防ぐには設剤“Lいか
なる杉慮が必要であるカ・を1諭じた．
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コンデンサ起動単相誘導電動機の起動特性

名占屋製作所

臼田長一曇・梶谷定之÷

Starting　Characteristics　of　Capacitor　Start

Single　Phase　Induction　Motors

Choichi　USUDA．　Sadayuki　KAJITANI

Nagoya　Works

　　Theoritical　formula　for　starting　characteristics　of　capacitor　start　single　phase

induction　motors　have　been　introduced　by　means　of　the　Tensor　analysis，　and　theoritical

values　have　beell　worked　out　with　them　to　attest　they　are　very　close　to　actually　measured

values．　Then，　for　the　purpose　of　clarifying　the　change　of　starting　characteristics

against　the　change　of　frequency　especially　a　simple　formula　has　beelいvorked　out．　This　is

represented　by　all　equation　of　the　first　degree，　and　its　directional　coef五ciellt　is　easy　to

determine、　This　formllla，　being　well　coinciden亡with　the　results　of　actual　measurement

within　the　range　（）f　comnユercial　frequencies，　is　proved　to　be　good　for　practical　use．

1，ま　え　が　き

　　・般に単｛］・｜誘導電動機の起動特性を算出・］ることは複

雑ごあり，とくにコンデンサ入分伺1起動では一層複雑な

ものとなつている．

　しかしながらこの起動特性が電圧，周波数の変動によ

つてどのように変fヒするものであるか，とくに現下のよ

うに電圧，周波数の変動の激しい情勢ドにあつては，検

討を要する問題となつてくる、

　このうち電圧の変．動に対する起動特性の変化の様」川ま

瑚論的にも容易に考察されるのであるが，周波数の変動

にk・SLては主だ理「論的に輌、1－i）・の杉1案が加えられ（1、・な

い．

　そこでわ．1・1われ，㌦HP　4　P－i＞デン什起動単相誘導

電動機についてまず起動特性の算JCを導きこれによる理

論値と実験結果を対比し，ついで川波数の変動に対する

起動特性の変化について簡i陪式を算川しその変化の様r・

を明らかICした．

　な才♪起動特性の算1［］は11テンソ・し解析」の方法によつ

た．

＊工　｛乍　部

　こ］｜らの結果，芥理論値と実測値とが，符式の近似IL

による誤荏と実itlUの許容誤差1ノ・1て！（　・致した．

21特性の算式
ア　記　号

　　計算を進めるにあたつて本文に用いた記号を先に

　記しておく．

E：

ん，：

7q、：

∫。，：

ん．：

R，：

λ二、：

．Y，，’：

R、，：

R，，’：

X。．　：

R，、

電動機端子竃圧

固定lt．直軸分At流
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ある．
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　　　　Ts＝z・　tt・Rv㌦・五・1．v・s川rx）
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％となる．上式では考えている周波数範1川でR．s，・・iTl　tρ

は一・’走としている．

　単位を実lkl単位（9．m）　で表ネ．）すと．きは全負荷トノし．ク

は周波数に逗⊥’ヒ1気1するから．　．］こ負f㍑いしク

Z’＝71砺、パ（1．－1－．∠Lx）（9．m）　となるから

　コン’．ン・；起動単相誘尊電動機の起動特十’｛：・臼田・梶谷
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T－7’・1° ㍗㌦θ」λ＼・・m・
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となる．

　こ・り式はさらに近似的に

　　一lt：・Tv口・｛μ一方一1）」八1｛、9．m．）
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で表わL日る．
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t／6・1．～　までのト”t’Tをiv’t（5、7）をlijいて求めて見

る，

　その結粘よ4表．パllくになり，こ力をさらに4図に

川□．て図小した．

　図で分かるように戊1旨｛（1周波数から：速く函れノこ周波数で

は近似，；卜算による誤差とR，，！、s川φを　・’走としたたヅ・の

誤二亭が幾分響いてくるが，それ以外の所．では：11く　・致し

ていると思われ．る．

6，む　す　び

　一㌧脱ン．→1起動単1：11誘導電動機につし▽．：　’主ri：軍論式

を導き，こ豹を川いて川命値を算出Lてみたが実測値に

日市に近い匝を1V・た．

　つき’に，とくに周波数の．変1ヒ1こ対！る起動特性の変fヒ

の様」’・を川らか｝．二する日的で簡略式を算川Lたが，これ

は　・次式．で表わされそノ）ノノ向係数も’容ソに定，ぴられる．
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MA－430型高速多気筒冷凍圧縮機
長III奇製作所

中村長一’k・原田真吾÷

Type　99MA－430　High　Speed　Multi一

｛Cylinder　Refrigerating　Compressors

Choichi　NAKAMURA・Shingo　HARADA

Nagasaki　Works

lligh　speed・multFcy］indei’refrigerating　machines，　which　have　been　tmder　clevelopnient

w油1・・iiistakin．gr　efr・lts　since　1951，　a・e　ll・w　c・u；lte（l　am・llg・ur　reg・11ar　pr・ducts　witl・

success．　The　inachines　al・e　pvs　ssess　ed　of　wrif）us　characteristics　coml）ared　to　old　vertical

colnpressors，　of　which　the　Inost　n（）tewr）rthy　features　are　tlleir　high　speed　advantages

derived　frf）m　it’　In　t　his　report　are　given　the　testillg　data　and　operating　results　as　well

as　the　particulars　（）f　the　llllits．

L　ま　え　が　き

　最近各t一力とも技術の粋を集めて高速多禄筒のアン

モ＝ア圧縮機の製作に乗出してきた．戦時中10年のフ

ソン1／時代を通り戦後急速に海外の高速型ゾ）資料ならび

に機器が輸人されてliはの低速・賠比較さ身Lその優劣が

論じられているが1，1、汲悟刺でit［．tだこび）暢造か非か

の最後の判断をドしていないよう．である．

　これは1’だ口なお浅く，かつ据付けられた1二場な’：’　）び

にこれらの機種をffするフ．ノントが少く，　’般に知られ

ていないためと従来の型式低速のソ，のが通念となりかよ

うな｜ゼljj衷レ，もび）は后し・という；1爆、己力・ら．己あノ、う．　＼埼klilこ

いいては長年の試1／1；（M二究を経て昭和271ド2月始占’ノて1，〈

機をiii：に送i）出Lて↓’同（、日ド答種の｝lii］の4〆）をh圭産に

移Lており．ナーでにNIA－4：18型の第II・　」一機は実動f時間

を記録し好評を博Lている．

ここに当社製品の概要を1上べ　　　　　　　　tt　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt，
斯1パのご批判を乞う次第であ

　♪・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

－tt

2・　冷凍圧縮機の回転数

　の変遷

　アンモニア冷凍機は今から

約73年前1880年ぱ川ンデ

により現在のメカニズムの圧

縮式冷凍機が製作されて以来

36　c40（．））　　＊　」支休」∫‘：li

　　　　　　　　　　　　　　　 i

。．’L　．＿し

Fig．1．

段？と川転数が増して現在のものに到達したもので，そ

の当時は低速のスチー一ムエンジンをメ）って50rpm位で

運転しておつたものが，］910年に　80～90rpm，1930

年に120～250rpm，1940年｛．二250～300　rpmとなり，

1950年にlt’ノし7．コークその他一流メーカにより高速多

気筒圧縮機が取・ノ‘已されるようtcなつた．

　1図左側は19／5年頃愉人されたL1／Lタ製で・ノソイ・i．

　　　　　　　　アンモニア圧縮機の比較

年　　代

1製　作

1馬　力

卜11松数

気箭数
1冷凍能力

　if，1．

1915～1930
　，．J・　，，　・，

5「HP

90rPm

単気笛

30RT
ILI．：‘　菜～」　8、0〔｝O　k9

1940～195「［

三差電機
　　　　一i
5011P

230rPn1

3気笛

30RT

3，800kg

1951新型
一：菱電機

75HP

86〔，rPln

8気箔

・イ5RT

1、flc｝（）k9

　　　　　　　　　　　　　　

t

　　　　　　　　　　　　　　　　

虻、　　　　　　　　．　・　’v

　　 　　　　　　　　　　　㌶、・：心・．∵饗
　　　　ぺ　　　麹　／“一“cl騰峯舞乏　“，

　　　　　　　　　　　　
一　　　　　　　＿tT　　　　　　　　

　－一

　　　　　∴、　　　・　　・ヘ　ミ㌣〉ゼ≡幽募⊇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こば旙　　；－1

・

．二操こぎ1匙ゴ曇［幽護『芦

　　　一一ゴ「そ～……警㌣L予∴

一．
1，．鱒
　一＿＿k　　ご．、、．、・2講6ご．∴二　占　｝，斑÷・

　　1図　最近・10年問における冷凍圧縮機の変遷
Ch・m9…　fr・frig・ruting　c・mpr・・sars　f・r　l・ast　f・ur　dec。des．
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1表MA　430型アンモニァ圧縮機標準仕様

　　型　　　式

シ　リ　ン　ダ　数

シリンダ配置
シリンダ径mm
ス　ト　ロークmm

容斌制御範囲

接続用管の

　称　呼

回転数rpm

吸入管

吐出管

　標準冷凍
　能力RT
標準状態におけ
る軸動力HP　‘

駆　動　方

劃錫

．冷却水管
一Pt
　60～

50～

60～

50～
60～一

式

50～
1－60～

MA　434

旦

A

V

C
4

∨

全負荷

　21i2

115

90

1　　if2

函／2〃

2” 2”

1！2” 1if2’t

975

975

975

⑭
25　　　　　25

25　　　　22．6

36　　　　35．6

36　　　　32．1

　　　　直結

MA　436

B
6

Ψ

C
6

Ψ

　　一L＿－
D　　　　　B

12

Ψ±Ψ

旦15

90

全負荷

3”

21！2”

2，93　．

3”－

21．，‘2”

1／fl” 1／2”

975L97旦
975　　　　880

　亘

3，t×2

21／2”×2

1／2’tx2”

37．6

望5

880

37．6

54

8

Ψ

MA　438

　c
　　8

　Ψ

D
16

Ψ＋y
115

90

全負荷

　4”

　3t’

3∫竺

4”

1／2

4”×2

3’t 3”x2
3∫4” w　　・／7’x2

Vベルト

　　6

975

975

975　　　　975

880　　　　880

　　　　54　　1

　　Vベルトi
6　　　　　6　1
8　　　‘　　　　　6　　　1　　　　　8　　　‘　　　　　8　　　1　　　　　6　　　‘［　　　　　8

巻線開放型または電源容量に応じてカゴ・形を使川できる

　　37．6　　　　　　　　　　　　1　　　　50　　　　　　　50　　　　　　　100

　　　34　　　1　　　　　68　　　　　　　　50　　　　　　　45．3　　　　　　90．5

－ 3aS　i－r　i671－⊥72＿1　zi　－142

＿

　　48亘≡＿［il二　　｛19：LS－　i－一一72－」　　　64・2　　－－12δ4

　直結　　串型直結　Vベルト　　直結　　串型直結

一一6－・　ボlr「一一6　r－6
　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

6 8

機
型　　式

備考1．表中　Bはベルト駆動．Cはモートル．　Dはモートルの両軸端に各1台ずつ取付けたるもの・串型直結・

　　2．本表は交流電動機による駆動の場合であるが圧縮機としては上記1司転数にとらわれる必要はない．

2表MAq38型アンモニア圧縮機仕様

用　　途
1段圧縮式冷凍機の圧縮機

多段圧縮機のブースタ

形　　式
シリンダ配置
種　　　　　　類

冷　却　方　式

Ψ一8気筒単働復流式ベッド，クーリング

諸　　元

気筒径x衝程
ピストン押のけ量
長　×　高　×　巾

V　　ベ　　ル　　ト

溝　　　　　　車
重　　　　　　量

115φx90㎜
643m3／ロU皿
1070xl180×1020　　　●

D型x6本
500φmm
1300kg

性　　能

回　　転　　数
冷　凍　能　カ

所　要　馬　力

860rpm（300～1000）

46．1冷凍トγ（算定規準は高庄ガ

ス取締法施行規則第4条による）

75　R

吐出圧力　　12kg／cm3
標準状態

蒸発温度　　一15℃凝縮温度3ぴC

管接続
吸　　　入　　側
吐　　　出　　　側

4n

3”

イール3．1mという山のような堂々たる威容を持つも

ので非常に頑（でなお今日まで働いているものである．

中央はなお当社で現在製作している竪型3気筒，右側は

新型MA－438である．かように高速化されると小型軽

量となり，材料は非常に少くて済みしたがつて値段も下

り種々の長所があるが反面，斬新な設計，材料の選定等

幾多の困難と使用者側の認識と一段の高等な取扱技術を

要するようになり，このことは丁度焼玉エンジンとジー

ゼルエンジンとの運転のように後者は油消費量が数割少

いが取扱いは一段と高等な技術を要すると同様である．

31標準機種

　　　　　使用　潤　滑油

クランク室
　　　　　給　油　方　式
　　　　　オイルポンプ内　潤　滑
　　　　　標　準　油　圧
　　　　　油　　　　　　量

冷凍機油＃150または
　＃300
強制給油

歯車式
吸入圧＋1．5～2．5kg／cmS

251

　　　　　接続管出入口
冷却水　通　水　方　式
　　　　　水　　　　　　量

3／41t

2パンク並列通水
30〃曲1．8T／h

容量制御

方　　　　　　式

調　節　範　囲
作動シリンダ数
ソレノイドバルブ付

吸入弁　開放式
50％　　75％　　IOO％

4・

2001220V　50／60～1／4”

　当社の標準機種ならびに要目は1表および2表のとお

りである．MA－430型とし一位の数，4，6，8により4気

筒，6気筒，8気筒を示し各機種を通じて内部の部品は

すべて共通部品として互換性と品質管理により製品の均

一’ と製作を容易にしている．また駆動方式および配置は

2，3，4図に示すようにベルト駆動，直結，電動機の両側

に2台を直結した串型等がある．

　5図はMA－438の外観，6図はMA－436の外観を
示す．

4．構　造

　　　　　弁　　ロ　　径安　全　弁
　　　　　作　動　圧　力

20mm
17kg／cm°

駆動装置 Vベルト駆動または　直結のとき
　直結　　　　　　　　　　　　　　　60∧ノ8P　860　rpm

備考　標準仕様は上表とおりであるが回転数は860　rPmに
　　とらわtLる必要はない．3rOO・V　1000　rpmの範囲で自由

　　選定してよろしい．その時はP．T●よびHPは当然
　　変更あるものである．

三菱MA．430型高速多気筒冷凍圧縮機・中村・原田

　本圧縮機が従来と著しく相違した点は高速にしたこ

と，容量制御ができること，軸封が完全であることであ

るが4，6，8気筒共シリンダ径，ストVl　hクはすべて同

一
で容量はシリンダ数と回転数により自由に広範囲に選

定できるようにしたことである．
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　2図
Fig’．2．
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曇誘一
　い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　　　L　　　．　　一　一

卜駆動　B｝fll

、！八・hdrlvt・nも

一Li　＿

　　　　　　　　3　図　　葡4垂｝」ノ㌦∫C　　IYi18，Yi　　C　　IVI

FIg．3．　Tyse　C　c《）mpress｛レr、　m《）いr　direCt　driven．

轟

　ノ

L，

1

「

⊂⊃

〆L）

．回

量

u「］

1

　　　　　　　4　図　　罵区」功ノノ’ンV　　L’　filr｜：辛；i　　［）　｛｝誕

F！9・4・　Type　D　Awo一し（川IPrL・Ssu【・s，　One　m｛，tur　driv〈・n，

　　　　　　　　　　　5　図　　N・IA　・1：3s　那｛　　’・トit．i2　1，．：！’！I

　　　FIg．5．　Appeal・IUIce　ol　tyPc　MA　438　refrigeratrng．r

　　　　　　　　　　　　　　　　cOinPresぺ‘】1『・

　かようにLて内部；Willlを同　・とLて／ilN4‘性とノミ㍑生ドll

をぢ慮：Lた．　この∴」∴は製111，者’1川にとつても1、｝1；要者側II二と

つても好ましきことてある．7図はその内部構造’ならび

i「こ剖蛸占名利；を・云す．　d・こIXIは8ご（r笥ン）1析1前1叉十（i’あるカこそ」）

他の4・6気筒のものもクランク’ブース，杣，吸人止弁，

叶出ll弁，エ・い1・7う畷るのみで他は同・－fあろ．

　川｛締’・誇幾ジ）閂・動にプ，し・てけf遊メぐv）・i，’ン）とi・f片ぷに／）き者’1昭

　　38　（4（⊃2）

　

1

　　　　　　　　　　　　6　図　　M，－N　436　，胆　　タトた見

　　　Figs・　ti’・・NPPC”；ll’tlllce・f　typc　MA　4136　r“frig・1’tlti。9

　　　　　　　　　　　　　　　　COIIIPt’eSS（＞1’．

すろがド己の部品については・段と変つた機構こあろの

でそ．の1炭点を．idl’べる．

　（1｝　ンIJンタ“・．・f－｝一（8図～11図参照）

　一ノイ＋はノ’iJfングレーンノ）高級鋳物で，ク・ング・

一 ス1二自山に抜きぷしてき，Lかもあそびのない川さご
i’fa：1／†．己’一ごフ♪リ，　1∫・」［ru｛丈9－jj殊な　ク　［1一二、　ズ　・ソ　E　を施L　プこ　1：，

ホーニング仕上をしているから1’分な耐摩ほ十ノkを有Lて

．・る．吸ぺtJスはツイー”　V）側壁をつたつて7イナの上部

8図　’・・ゾ‥’一くへ’・イ＋をII※人したとこノ’

　　　　Fig．8．　Liner　set・in†h，．　cramk　case．

○
○

asmemam

　　9図　・リ・J」’ラィー｝一ヒくト／i山｝・・｜し

　　　　　　　L　ス　　ト　ン　　リ　ン　　〃　　　　ヒ　㍉ニ　ト　ノ　　ヒ　／

Flg・9・Cyl由der　r蘭㍉pi・t・n、・・nl・ecting　r・、1，

　　　　　　i・iSt・ll　1’迦and　l・i・t・n　pin，
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　　　　　　　　7図　圧縮機肺而図お］lv・部品名称

倶11　［fTi　321固の・」・穴からシ　リンタ内に吸込まカる構造とし

ノ∫ススト　ドは竪四kりもおそく取つてある．

↓2、　連桿

　［ニベトンヒンは．特珠811i］に高周波焼ぺをし表1向は超fi：

lo図　吸人弁　川：川弁　，・㌧夕　、ド組、」ノ：

Fl9．　lo．　SUCIiOSI　va｜、・e、　dischnrge　val、・e　and

　　　　　　　cylinder　head　asselnbly．

一三菱MA－430型高速多気筒冷凍圧縮機・中ト寸・原田

3ユ

32

［ll｛

3．】

　名　　る、

ヒくトンヒン

ヒく1一ンリンク

【1ゴ）環

軸受冠

南貯付層ポ几　ト　と　一i・　ソ　ト

Lタトンヒンメ’1／t

連接棒1””・し

’ノタこL細

　！†ン

軸受｝］1

逆【1・．弁

‘番号1　　　名　　　称

：37　　　　rf・ン　1ソ拳貞

38　　　i川ボノ　．ノ

39　油溜袖

40　・・ノ・1／

4］　　川1こし岩｝

・4　L）　マグネットブフク

43　ノイノシ．グ、一ハ

44　　軸受押え全

・15　　　　i・一　’、 11
　一 　ラ　／L．ア　li　ノ　？

46　　間隔環

・17　　　｝川こ　L辛岡

48　支；’．棒

Fig．7．　Cr・ss　sectiun・f　C・mpres・・r．

　Lを施してある．ヒストンヒンxタ・しには］；；情銅を使川

　し，クー7ンffヒ．ンメタ・川こはホワイトXタノしをf吏用して

　いる．なお糸1泣1♪解の場r†は．連桿ピストンをとi）つけ

　たままシリンダライ＋の1：部から抜き差しできる；（うな

ll図 ‘4’レしホ〆一・　．tt”・．・，・L．：　・しノ川ハ’し・

　E9、11．　Oil　punP，　oil　lilt・r　and　s・lenoid　v三｛ivCi．
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　　　〆1L口　駄蓑

　　　」イ．1摺娠、、ご

1㌔三亡・．、’

　　　　／＼　　1iEil脚己一

　　　　　　「一ノ

　　‘1「ミ　　［

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

鳴、t’

ロ　　　　パヨ

’

　
］　 入　 ㌣　

i
　　　　　　　　　　　　　｜

山
‘　 ．

　’S・E’　㎏i．：　1ご　コー

　　　ぴピコ

畢
）

〆・

㌧ノ

　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　

　　　　　！　‘　　　　＜　’　　　　　　　　＿」．．二ニ　ポ‘亘
　　　　K．－ni・」　　　　　　　　　　　　　　　文　　　s

　　　　　　　　　　　　　l2図　杣対工1｛｝l

　　　　　　　　　　　　Fig．12．　Sha｛’t　seal．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・．．…こL

　　　　　＿．鐘・＼＿．祥

　　　　　L／三≡ゴ三詫吉・：主匡’・

　　　　　　　　　二＿　　＿　　　　‘　母

　　　　　　　　　　　　13図　容1赫ザも装1’if：

　　　Fig．13，　Capacity　c．ontrnlling　devlcu　s〔．tfcty　valve．

人きさになつている．

　（3）　　ilNi人プ↑

　　各シ　リ　ン　ダ11ゴ’湿i二］朽（」．）リ　ン　グバ・L　ノご｛吏）Hし，　シ　リ

ンダ’ 1コ占の弁座に］’1㍗こせ一Lてある．

　　（4）　　日ヒ｝llチr・

　　シ　リ　ン　ダ上音｛；（ノ〕プ↑ギ｛31二llllE．1　，v）｛・k’づ．r・《ヒ　3杯くIF．：」t，1’こ1，irl　i・Eし

てあり，弁として動作する．）［：こ）’うち’后ド側の1枚

一
C”Li朗1σ）2吾，（はノ　」L　ノ　リ　／　トン〕初川刈と，　づトロ〕と　りカ㌧三v）

子備のた・力につけてある．

　　（5’）　　　ン　ノ　ン　ン，11：lli　iig’　k’受

　　ダ・力しテー…u－／・・ア1㌧γを使－川し取｛Cえを容易

にしてある．

　　（6）　クノンノ輔

　　一’っのツーノンクヒンに2～1’1く・．nl」1桿をとりつけ，　ソ

．ノ　ン　ソ　L．　／（ノ）（‘1’（；；♪IC｛よニノS七う’［尭人才［を右匝し十山V）IP’し，tri、｛．二｛t

｝門滑油通路の31（il”｛を，；よけてあ。、．

　　（7）　　・hhj寸タミ臣I

　lrl赫汕性のネ’イ’プし一ン系の’」．、・＼・・！・，ξ！辿川Lた

］lllジ朱」1；司と9’h　r　fi－」；1，10’）金）i・fil　」’習頂力［1’liを3」㌧《）．11ゾ）　：｝巨：1こ｛吏［Hしノこ

特殊軸封．膓1、il’llを採用し，　な，i’その上，油密封『もi）｝：lijして

　　40　（404）

ガス洩］1の絶，細1を期している．構造は12図に示す．

　　（　8）　　t？X｝ll日」「▲徴μ4（1；9f

　　これはIULi三助ノ）「祭のアン　t　t－’7’”とi璽虹いllの一Y．vハシ1f－／r

ントIt－一一・Ll．使われる。構造1よ13図に・Jl一す．．これに］1

り　8又（il　i］tレ）もゾノて｛ま　1　2，34，　　タミ〔t／fl　if　J）3；’之」＞iijl」in・｛1カこ一s

きるカ・じ，1し二頂力｝幾｛／，　1可変三虫IZ’cりこもVl）　（”なく　と　も占匡重元fll∫　こ

起動可能でありまた動力も」卜常にtkii’」約できる．

　（、9、川循環系統

　　冒丁〉東’1ド斜1’．機の元戸rTr〒1・短元・く　し，　ili「s（1；章を，起す一　ノ＼lk－ISr，〕GりLFI（lkl

は潤消7川中∪）ごみに起因してし・るの．て・機械1／体の∫ノ∫砂等

｛よ’ノ’己2｛二］lkり］iるカ：，　？げ去ljc1亨，　牽§発↑㌃㍗tそぴ）上ミさフう・C，杉’

えても．ヒうしても塵芥の付首しているのは避けら川な

い．機械の中をごみが回らないように3段にフィノし’／一

を備え，そのうち潤滑汕川ギャーボンプ川llにあるフィ

ノしタit才芋’朱ノ支｛：1自jl口のもe）を｛Utl目し，　正巨1転zミ1い’（’も機ψ曳をtl；

力ることなしに｝　．’i・1；0）ハンドノしを川すだけで，フィ・レク

に付着［たごみを掃除できるkうにして完壁を期し，そ

の中の鉄粉はドの磁（fにトj’着させるようになつている．

1ド由堺品tこと　りつiナた二t：’ヤー7ト　ン　フカ・し）［li：きiliさhしたillk］　Sii｝　1　h

は，軸封室に人ザとれkリクソンク11：由お仁び連桿の叩の

｝由’ノξミを糸霊て各巨斤iこfjd’3♪さ『メしる．　なオ，一ヤ“ヤー－d・ン．ノor）日iilH

H：ノ1｛よ臼ll謡冒負ill弁で’y↓音にカ、」ン」巫1｝シ；111iこド1【［Nこ，：1，冒蓑1’」’「ごーきる．

　　（］．0）　　シ　リ　ン　ダ｝令去1」

　　シllンメ’珠側ll［；は一II一クション側の；）rい．ノ∫’スで冷却さ

lil－IE青日しtこ1吉j漬］｝こなつ／こゾノ『ス｛よ・シ　リ　ン　ダ㌧、ッ　トQT．）－1ゴ；日を

冷却水を通して冷却される．

　　tll）安全弁

　　クノンI／う．一スの高圧fUljと低圧側の間1こは，安全弁を

設け高圧側．ノ）圧力が異常にヒ昇’した場合は低圧側へ［E／J

を逃すようになつており，安／亡弁日径は高圧ガス取締法

t：璃仁P4Lし一cL・る．　14　図｝ま’女ζこ弁をづこづ一．

5，圧縮機性能ならびに試験

　　｝；7力泉『機求ノξ，V、｛±7f㌃7り」φ㌧iげ（の性；自巨となる　と穿八，　i五［1事，　｝幾

戚工学．の関1山性を持つて杉’究しなければらないのでこの

ような総合的なことは別にして圧縮機につして述’べる．

圧ifill

　　　14図安全弁
Fig．14．　Sufety　val、’じ

　　　　　：麦16機・V〔〕t27　No．1（〕・1｛｝53
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壬「繊・i
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　‘

ノ 2 3　　　d　　　5

　圧縮比
fi　　　7　　　8

　　　　　　15図　圧縮比と体積効率

Fig．15．　Compression　ratio　and　volume　e伍ciency．

［］⊥

：n

％

1“i，！　　　7猟　　　　　　　　　ξPfi　　　　　　　　［Fafi　　　　　　　　fi8窮　　　　　　　　1，leD．　　　　　　　1．2‖a

　　　　　　　回ff，｛R　「Pm

　　　　l6図　回転数と体積効率

F’itg．16．　Speed　rpm　and　volume　ef］］ciency．

　冷凍効果は循環される冷媒のtTi－：吊1すなわち，ビストン

押除け量の如fl引こよつて変化するが，体積効率は吐出圧

力および吸込圧力の差異，冷媒の師類ならびにクリャフ

，くの人小，弁の洩れに仁り変化する．　・般にL’（の体積

効率（Reεl　Volumetric　E市ciency）は試験して見なく

てはわからないものであるが従来のもので80～50％程

度である．また見掛けの体積効率（Apparent　Volume－

tric　Efliciency）すなわち有効行程に対する実際のピス

トンff程の比が同一とすれば機械の能力あるいは冷凍｜・

ンは圧縮機の回転数に比例する．これよりして体積効率

と圧縮比ならびに回転数との関係を試験の結果を15図

と16図に示す．

　NII，s標準状態にて

　蒸発圧力に対する飽和冷媒温度

　　　tl＝一一15℃　　　　P，＝2．411　kg　cm－：ab

　凝縮圧力に二対する飽和冷媒温度

　　ち＝叶30UC　　　　　　　｝）2＝11．895

膨脹弁直前における冷媒紐度

　　tt‘＝　125『C　　　　　　　　ノワ，，＝10．2

　　　　　　P2
　　圧縮比＝　　　　　　　　＝4．93≒5
　　　　　　Pt
　　　　　　　　圧縮比

アンモニア　　　　4、93

フレ寸ン　（F－12）　4．08

フレi　ン　（F－22）　4．06

ft

γ

体積効率（　）

74．5％

77　％

78％
高速多気筒型は低速のものより体積効率が落ちるといわ

れているがその点，試験の結果から見て僅少の差しかな

いようである．

　耐圧ならびに気密漏洩試験

　本試験は“冷凍用機器の構造および検査基準，，により

耐圧ならびに気密漏1曳試験を施行し，また船舶用のもの

菱MA－430型高速多気筒冷凍圧縮機・中村・劇日

はそれぞれNK規格，　ABあるいはロイド規格に’より

監督官の立合のもとに施行している．

　真空試験

　1－E縮機は冷凍機として使用する場合は，　一面真空ポン

プであるから真空度はその良非を決定するものであり，

’・’しブ作動の精粗漏洩を判定する基準ともなるのである

が，試験の結果は730mm水銀柱（28．7インチ）程度で

ある．

　その他各部温度一ヒ昇ならびに，120％の過速度試験等

施臼：後厳密なる解放検査を1了い異状なきを確ソた後再組
・「

Jlて納人するものてある．

6，MA・430型の特長

　（川　小型

　床面積，高さは従来のものの㌧～㌦になり，健屋，

機械室，基磁工事が有利になる．

　（2）　軽呈

　・重：量は従）kのものの∵、～ソ、になり．’fし一づその1也

釣ヒ装置の必要がな．：柔弱な○基礎あるいは建物の2階

等の据付にも差支えない．

　（3）　保：r手人れが簡単

　狭い場所で一一人でシリンダフイ．｝“の取1・「け，取はずし，

パルプの点検等分解，組11ノ：が楽にできる．従来の型のよ

うに部品の壱量大きく，背の高いものに比べて非常に容

易になつている．

　（4）　電動機が小型になる

　機械日身が高速なため，電動機も小型でそのうえカゴ

形で差支えないから非常に安価なものですみ，この而か

らも重量，容積ならびに最初の建設費が軽減される．

　（5）　容ll圭制御装置

　従来のアンモニア圧縮機に見られなかつた容量制限装

置があり，これにkり運転中の負荷・11董減，起動時のアン

ll一ダの作動が日山にできるから動JJの節約により，安

くて能率のよいカゴ形誘導電動機を使用できる．1’1動運

転ノ」式を併用すれば，この特長はますます発揮される．

　（6）　完全なバランス

　動的平衡が完全で振動が少い，簡単な基礎に取りつけ

て運転は至極静かである．

　（7）　　惇｝」寸三ノ己三S

　特殊な帥封装置を使［IJしているから，機械からのガス

洩れ，汕洩れは絶対無いといつてよい程である．

　（8）　　1面寸久i生｝こセ6む

　シリングブイナi帥受その他は杜料の選定と精密な工作

によりi’分の耐久性をもつて方りそれと同時に，従来，

機械故障の原因となつた油の中のごみが完全に櫨過され

るように特殊な油こしをつけているからこの面からも耐

久性は非常に増している．

　（9）　本機には冷媒として，フレオン　｛、F－12）（F－22）

＃，使用できる．この場：こは冷凍能力，所安馬IJに幾分の

相異がある．
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