






































































































Aぷ．q■■●◎■）AAAo，1」v■●鵬i’、illiFi‖II｛’“f：　4●■■．川日lllさo◆」o懸i、l！●●｝tSHi」．，）o〆．vt、匿、｜t当社はさきに関西電力株式会社枚方変電所へ超高圧117，000kVA　3相送油風冷式フオームフィット型変圧器3台を納入し好評を博しましたが，今回さらに同社丸山発電所へわが国最初の154kVと275　kV両用の特殊超高圧大容量変圧器2台を納入致しました・　仕様型式屋外用3相60c／sフオームブイット型冷却方式　送油風冷式定格出力　72，500kVA定格電圧　1次13・2kV△　　　　　　2次154kV，275　kV両用人A、＿，凸”A’△A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工場試験の結酬能麟にして斯界注視の的／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となり現地据付工事も順調に終了，発電の日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を待っております．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　写真は丸山発電所にて組立完了した上記変圧　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　器の偉容であります．⌒垣らぐy一1ノ41一難�f・　　　後覇変霧羅墾惣鰯灘∨孫難�f援繊蹴慈ぐ　浩　’　　　　　　　　　　　　　　　t　　　∨獄　　　　s　　　「「∵　　　　　＾・　�d噺…一⊇燃一�o�梶c…一灘一矛　　zX　　　WMy．s　　　　　　　　fl躍黎　　tl良　　　　　　　　　　　　　　　｛溺　　　翼　　　郷・�c�l璽�f鍵v竃　　　　　　　　　　鷲�d�a職鑓態ピ紗窓孫≡醗馨欝蕪：難纏嚇卿緩雑繊議，一　　　　　　　獅　v運　蘂織�f一　　　　　　　　　　　　　　け　　　　　　　　　　　　　　　　おザ　　　　ロに　じ　　　　　　れ�c蛭・ごぷ一二融ぷ叢難三灘　　　　　、轡溺夜ぷぽ磁諏ぎ篭き※ジ　　�n、☆・　　・　　　蕉・　・　ぺ　l　A　　　　snv　’／yt表紙説明　　BU−131型ユニノヤ　冷凍桟・送風機・冷却パなごか1司一のケー　　ノり叩tC納められユニノ｝になっている吋　搬型の空気調和装；｛’iとして当引か完成した　のかユ＿「ヤでちりまナAユニ7−x’にはAU型・AUD川・BU兀llの　各術二・ちりますAU型は外観か人麗であり　　ξすから，美組を必安とする場所iこ使用され　　f　−t　AUD　igljitAU型にタクト取付式と　　したものでちり�aゴBU型はグクト取付式　　となつておLhk　“；V）で，比岐自勺人型のもので　うりまナ　　　ム紙のBU−131　J［tlは当社製ユニアヤの最　大谷川のものてあると共に，国直L品での最大　なものであります　　現｛t無線機関係施設用・垣話交換室用・二L　某川般のIU湿皮調整円として多数納人し　てぶります昭和29年第28巻第3号目275kV　72，500　kVA超副］変圧器URS型負荷時電jL調整変几器次打一ヒ　有　　2田村良平　　7A三髪電樹憾馴土　　本　　社　　　9↓ノ；ス者じ　T�u｛L川iく　メLu）1i・j　（ylU；（ヒル）　　　　　（電）　Illl1｜倉（20）代kユ631　2331　　研　完　所兵坤県尼Slψ、巾南清小　　∫1リi　tE　f乍所　神11巾兵r・1，　IK和田鵬［町＿名【川4写こ作所名占k：巾東Lメ矢田町　　伊月製W所　兵J・｝1県尼ク帖ib南清水　　長崎製作所1．時巾平戸小屋町　　無線機製作所兵仲県尼ケ峙山巾債小　　大船工場神奈川県鎌倉市大船　　世川谷丁場東泉都］ll川谷区池尻町　　郡山丁場福品県郡山巾’1：境橋【町　　緬山工場福山布仰野上町　　姫路ユ場兵叫1県姫路巾丁代田町　　和歌山工場　和　歌　山　巾　岡　町　　中津川工場岐｝；1県中津巾駒場安森　　福岡工場福岡市今宿青木　　札幌修理工場札幌巾北二条東12　　大阪営業所大阪山北区｝1ζ嗣ヒf｛IJ　8番地1　　　　　　　　（f琶）　福結　（45）　5251−9　　名古が営業所名古渥市中区広小路通　　　　　　　　（電）　本局　t23）　6231−5　　福岡営業所k・1岡市天神町（三菱ヒル）　　　　　　　　口E）　I」9　（2）　5821−5825　　札1幌営又所　札1幌iij大通11四3の5　　　　　　　　白ヒ）　（2｝　7256　　7237　　仙台〕」し務所f山育市東一番丁63　　　　　　　　（fL）　イ山右・257」　　8057　　富山事務所　富山巾安イ1｜llJ　23の2＾　　　　　　　　　　　　　　（電）　富IJI　4692　5273　　広1　」事務所　広品巾袋町1（明冶生命ヒル）　　　　　　　　α包）　叩　1059　　4824　　高松出張所品松fi」南紺屋町34の3　　　　　　　　（電）品松31783250　　小倉出張所小倉市博労明63傭弍ビル）　　　　　　　　（電）小倉3614変J±器油脱気装置の現場1λ験静電気障害対鍛1’lA万次郎・人杉　肇・111川文雄　16知形汲によるリイラトuノの起動糊4最近登録された当社の特ldおよひ実川新案尾島与二・岩村武一己、20八十田伺冶・岡田武り」　2632（139月54−13275kv72，500kV　A超官同圧変UDC　621．314．212圧■コ■命A＿伊丹製｛’1．三所村上有＊275kV　72，500　k’VA　TransformerTamotsu　MURAKAMIAItanui　Works　　A275　kV　72，500　kVA　3　phase　trallsformer，　built　at　Mitsubishi　Itami　Works　anddelivered　to　Maruyama　Power　Station，　is　of　the　sanle　type　as　the　250　kV　117，f；00　kVAunit　now　i1ユsuccessful　operation　at　Hirakata　Substation　since　last　year　in　the　folbwingfeatures　of　reduced　and　graded　insulation　at　275　kV　ope1・乏ltion，　Fo1’mイit　tauk・FOAcooling　with　U　fin　radiators　a1ユd　induction　heat　drying．　Fm’thermoreパt；ば川｝lt　ilu11｝precedented　design　of　changeable　high　tensio1ユside　voltage　providing　for　futしlre　adapta−tion　to　275　kV　system　after　being　used　for　154　kV　line　for　some　time．　Wheels　capableof　go　degree　change　of　direction　to　dispense　with　the　traverser　is　also　noteworthy．A1，まえがき　さきにわが国最初の超高圧変圧器であり最大容量の変圧器として，関西電力枚方変電所に3相250kVl17，000kVA変圧器のを3台納入し，現在きわめて好成績に連転されているが，今川は同じく関西氾力の丸山発電所川として3相275kV，72，500　kVA変圧器2台を完成した．　この変圧器は275kV使用時に低波絶縁あ・よび段絶縁を採旧している点，外函をForm−fit構；竺としている点，Uブイン管使fllの送油風｝∫t式，ボンベ式窒素封入装置の採用，現地組立ならびに乾燥法などにおいて，枚方変電所川117，000kVA変LIE器に．類似した同型の変圧器であるが，ほかに特筆すべき事項として次の特長が挙げられる．すなわち．丸山発電所より大阪近郊に至る超高圧送電線が建設されるまでの数年聞は154kVの飛騨幹線に接続して使用されるため，高圧巻線は前例のない275kV人一154kV人両川とされ，このため設計工作上特別の2（140）＊　技術部考慮を払った．また各申輪を90度力ピd転換させる構造とすることにより利川価値の少いFソパーサを省略することができたことも注Uに1直する．　1図は完成Lた変圧器の外観を示す写しでてある．2、定格および重量その他3相電圧容量2次重量油量総重量外形、1’法60c∫s　外鉄Form−fit型送｝川1虫L冷式1次　13．2kV　　　　　　　　　△2　｝欠　　275−262．5−250−154kV　／i＼72，500kVA275−−2625−250kVのときlil性点直接｝妾地低減絶縁および段絶縁方式154kVのときrl−1性点側1V　3絶縁低．ド155，000kg42，000　1　193，000kg　　　ll扇　5，720　mm，　Y！　−f　コ：4，8901nln　　高さ10，250mm三菱電機・VoL　28　No．3・1954AAAA声t一パジ！�c．＼’＼1：　，　　　　　　　　　　織　PtNti：：ダi鷲影濠ぷ　《〜膓　　　　　1図　完成しt：72、51川kVA変tsl　Zl；　　　Fig．1．　Completerl　72，500　kVA　transFor｜1）er、　　　　　　30　6〔lC　s　275　kNt　F（）A　shEJ］l　f〔）1・111　F‘）rln，ti！　　　　　　　　　　　　　　　　　　c（）nstruし’tい日1’3．構　造　ア．巻線構造　高氾圧巻線としてはまだ類例のない275kV．L、−154kV．、�d両川のため，　一・部の？f・しを直並列に切換えるノ5式を採用している．2図はこの変圧器の注線配列を示　］一’t，ので高圧．1f／Lは〃［、　If　，i，　H．‘の3部に分れ，275kV使liJのときは1“，｝：はすべて［1i〔列に援≡続さ力，　154kVの」易r）は　”！　と　1∫，を・1f三々リにして　H，　とil’1：ケ1」に｝妾糸売される’　ソ・ソ．ノiよ　Jr；i‖；∨つ：ごに［；1乏け↓ノ］L，　154kV　のときはヌッ．ノを使川しない．外鉄型巻線においては矩形状ゴイノしが［k　tL−，：に：1：ってlllll低圧ξη1配F’llとされ，芥．！でノしの11一ト1オ♪よびタ・ノ・ノの「1出Lはすべて・」fノし1二部からji　1　i　11されるので相！！l川ならひiこノ＼地に対する絶縁がきわめて容易てあり，したがって1二己のような直並列切換に｛工きわぬて好都合である．　ll出線はすべてlg（｛tl：部のソノノボー1・’までリ1川LていぷLリ換のL一き（−kji，・iN場所二’xソソトートまで汕を抜いて，一’・xLl−・Lからへり1甫単に直並列の切換を行う二とができる枯口になっている．　絶縁ノノ式とLては外鉄型の標準絶縁造である’り一ジ．ノ・L−．ノ型とし，また低減絶縁，段絶縁および中性点絶縁低ド〃式が採川されてL）る．すなわち275kV使川時は中十，il．1，’∴if〔｝i’E｝Ei；1［U．ヒされ，　絶奉矢1君：『」：受｛寸1↓≡ぐド0200膓ンとLたいわゆる低滅絶縁が採用さ力るが，これはKノ∫変電所川変圧器を始め1二L・｝ヱ高［li：li北陸1；11、線1｜J変1「器に実施さ｝1たLi式てある・275　k　V　I．ly：川．であれ1⊥線路端から川性点に至るまで次似に絶縁を低ドさせた段絶縁が施され，275ky「　72，r）oo　kV〆V　stSgl’i！i仁変1日÷�g　・｝・1−1・中性点側の絶縁は301ン程度に1⊥kドし得るが．この変圧器では／54kV消弧線愉以；地系紅己に1、使用されるのて，H，およびH・・部分は段絶縁とし，H：部分は140膓元絶縁とされている．ただL川性点側の絶縁は1；’｛」電IF外鉄四変圧器に標準として採iHされている中性∫無絶縁低下万式を採り人れ，8�JIJ一の絶縁とされている、このノ元式にICり資材・f9：�gは節減され，　fンヒーダンスが減少し，275154kV　iJi：jHという特殊｛・k／ljにkり直接接地式の利ノ1∫が7＼幅に減殺されるのを防いている．　中性点川套管も　8｛〕kV級が使月jt！　2・Lて巻線の中性点f則絶縁と協、凋して」♪り，さらに80号の中紹；点アしスタが接続されて第2段の保護をfJ：い，かつ中＋生点川套管の付1，勇川隙では続流遮断し得ない場合の遮断の役日をijl　｝＿ている。　3図は1二場において華1川中のこの変川器てある、　イ，外函の構造　tflSfWll・LI変圧器の標r｛ll構造であるFornコーfi　t　Tallkを採川し，市：枯・油敏・［1ミ面積の減少，組方室建設ゼ］（の節減，］ll溶接構造として油洩れの心配のないこと，冷却効果良好などの諸特長を発揮している．Form−ht　Tankにっいては1べ誌lzにも紹イ1’さ．fLたことがあるt・・’・のて，　，i’fi“IIのulr族　‘、こi↓i　∫　］　∫　｝　i　：　f　∫　iti　ξ　t‘　：　：　i：　！　、：／、口　圧、／彗i　rHzrH3iら（・、　ぺ1∬Li’　・　s　i　i　　　／／　9　j　I　r　ξ　s　！　／　、　」　i　t　　／埠哀↓’〔」注臭［？2図　．’Pl　1相分配列t　・．：・印［i“所80　kV級絶縁・　　Flg．2ぺrrangeme・t・f　c・il　1　phusc・）3図　n心粒み途中、’）72、5（）1［kVA　‘変圧｝ll；Fig．3．　、yssem川i［取the　Pu　　　　　　tlie　cuils，　　1　〕　　i　　l　　l　　トζ　S　　　　　　〔L4り3説明は省略するが，　・言にしていえば変圧器の中身にひ一，たり適合するように造った外函で，外鉄型変圧器の特長を極度に発揮したものである．　従来の発変氾所の変圧器では据付場回〒から発電機室または糺1ε室に引人れる場合にトラバー日．を使用するのが通例であるが，この変圧器においては車輪の万向を90度転換する構造としトラバーサを省略することができた．このt．li：輪の方［｛「・」IL；換に対してもForni・fit　Tankは優力た構造を示している．すなわちForm−fit型ては1二部外函が中身全ln最を支えるド部端枠およひIYHIを状ねているので充分の強已を有し，d〔輪は∪十函底剖；の四川に4組，1図および4図のように取付けられ構造はきわめてP日単である．各中輪は正ノ∫形の取f・1’「対こより4乍のボ1しトて外函底部に取｛・「けられているので，変圧器4ミ体をジャッ・1で車輪のつばの高さだけわずか持ちヒげ，各中1輪のボ・，Lトを外し中心軸を中心として90度り向転換させて後，’卜・しトを締め直一］どば変圧器全体として｝」向転換てきたことになる．4図はド外函を逆さ主にし，il　il楡の・つを90度ノノ向転換さぜたところを示す写真てある、このようにForm−fit変圧器では90度1ノ向転換に対して何等余分の補強や加11を川えることなく，標準構造のまま適川し得るオ、のであり，かつ外鉄型変圧器の外函は娼乍ITI方形に近い形状をしているので，90度与II’d転換Lた場合も最初とはぼ同じし一・しデージであり，運搬の安定トからも好都合である．　　一般にトラパーサは変圧器に’狢故がある」易合以外使用されることなく，’ド素は狭i撤な発電所などでは邪魔にさえなるもので，いわは無用の長物に近いものである．変圧器自身のEi・1輪により移動ができ，さらに90度ノノ山転換も簡単にできるようになオ［は，今後ますますトラパー→戊無川論が強くなると思われる．この変圧器はこれに先鞭をつけたものとちえる．な才♪トフバーり．を使1｝］しないために発電機室または組立室の入日高さをトノパー→戊の高さだけ低くし得る利点もある，　ウ，冷却方式　冷却々式としては標準のUブイン管放熱器使用送汕風冷式が採用されている．1図の外観写真に見られるように，12尺Uフィン管放熱器1箇，3HP送油・ドンプ1箇，および1i・’．，　HP送風機8箇からなる冷却器7組が，　ll鵬接変圧器本体に取付（−rられ，このうちの任意の1組を点検「：人れの場合でも残る6組で全負荷運転に2（f：£えない；1うになっている，　据付場所の狭い・kJJ発電所川大容工変圧器には送汕水冷式の採旧されることが多いが，この変圧器はとくに送油風冷式とされ，ULIイン管放熱器を使用し，冷却器を直接本体の3両に取付けて床両積を小さくすることがてきた．　送汕ホンノおよび送風機は配電盤室にて・括して遠り操作でき，変圧器油温低ドの場合には任ぼσ）送風機8箇1組の起動停止をf　J：い得る1：うになっている．また変圧4日N21治　〆壕　　　4図　9（［LCE　b’向転換．を示一］中1輪1　／t　i　g　．　　　　晶　t　，　　　　　　　　’　1　、　1　1　e　　　　、、　　1　1　e　e　［　s　　　　、、　一　｜　1　i　c　l1　　　　し　，　（　t　l　1　　　　｜　）　e　　　　t　、　1　）　t　l　l　l　9．　’　c　（　l　　　　iTl　direetion　of　9｛［degrees．器附近に屋外用」・P．　一ビソ・し型制御41［を設置して表示燈・交流電流計・ノーヒューズ遮断器・電磁接触器・逆N｜継電器’故障表ノJこ器などを取付けている．　送風器は従来の1！2HP　1，700　rpmを1／I　HP1，150　rPmに低ドL，送風機枠の改良と相まって騒音を著し．く軽滅せしカ，試験の結果は鉄心の騒1’はりも低く70db程度であつた．上記回転数の低ドにkり電動機の人月は」〈幅に減少L，しかも冷却効｝杖にはほと人ど影響を及ほさないという好結果を得た、　エ．その他　1．窒素封入装置　コンサベータ上部には窒素を封入L，高圧窒素ボンベより減圧弁を通じて自動的に窒素力／．を補強するノ∫式のいわゆるボンベ式窒素封人装置を取付け川の別ヒをIYj　llこする．　2．套管　高圧線路側套管は200kV川，中性点側套管は80kV用の汕人新型コンデンサーノッシングを使用し，線路側1ミ管には1E圧測定あるいは11式験用などに広範囲のllj途を持つ套管分圧変成装『51を付属している．　3，　珪素鋼仮　八幡製鉄がアメリカアームコ社と技術提携して以来生産されるに至った高s波珪よ銅板T川」♪；（びTVi，級を使li］し，鉄損保rlll値204　kVVに対し、講lllll1：148　kWという僅少な値を得た．　4．油洩れ対策　最近の変圧器では絶対に汕｝1』れσ）ないことが，きわめて重要視さti’1るに至り，この変J｝EUI｛に対してO洛1端掌造につき油洩れ対飛について｛よ万全の努力が払われた．バ・しフ類はすべてべ1・　一ハ・しノを採川したこと，ダイヤノし品反計を川接式rこしたこと，　L気抜きなどは2位パッVン式にしたこと，とくに良質の：力しクゾレンパッ．1一ンを使用しかつハッ1：ンの当てノ」にも注意を払ったことなどはこの例である．三菱冠機・Vol．　Z，3　N‘）・3・1954⌒A”AJへAAAA4・現場組立および乾燥　ア，現場組立　aglU所までの輸送重黄の制限は15トンで組、7二輸送はできないので，−1二場試験終了後解体して，外函は上中下3つに分け，コイ・しは1相ごとに分けて直接一E場からいずかもト・ハソクて運搬し．他の部品はすべて貨申：輸送した．　現地においては発電機室が発電機の組立と時期を同じくして使川できないので，据付場所に仮組lk室を建てて｛JI　，r，：を｛iい，完成後仮糸1｛・‘1：室は取除かれた。　Form−fit構造でちるから組∴：時の最大吊ヒ1百：情は．’イノし1相分て，使川された起重機の容情は15トンである．　イ⊆体の組けを終った後その場で乾燥を行い，冷却器・套管．、ン．｝」一’ミ＿タなどを取付け，次項で述べる真空脱気装置により脱気さdlた汕を江汕した，　イ，乾燥　枚り変電所用117．000kVA¶1変圧器に始めて実施して以お　Form−fit変IL器の現場乾燥に標準として用いD）れている誘導加熱による外函加熱と熱風乾燥を併用した．5図は乾燥の状況を示す写真で，保温した外函の上に巻きつけた電線に単相60　c，’sの電流を流し誘導加熱により外函を100℃程度に加熱している．熱風乾燥享，従来のノi式と異って同じく1誘導加熱を利iHした特殊熱風乾燥器を使用して行った．　ウ．変圧器油の脱気および注油　変圧器汕の劣1ヒを防1｜二するために窒素封人装置を取付け油と外気とを完全に窒素で遮断した変圧器ては，最初に川ゴ川する油がとくに重要て，脱水はもちろん1悦気も行ttた油を使旧するのか望まLい．　ilkfliには通常5％以卜　　5図　誘導加熟による外俳i加ぷを利illして　　　　乾燥中の72，5（」OkV了A変圧器Fig．5．　　72，500　kVA　trcansforiner　ill　drying　by　the　　　　　induction　heatin9〈）f　tar〕k　wall，275kV　72，500　kVA超高圧変圧器・村L　　　6図　油の真空脱気処理装置Fig．6．　Apparatus　of　degassing　air　iIl　oi｜．の空気を有しこれが気泡をつくb，あるいは酸素が高温の油と化学作川をおこして絶縁耐力を低下させる原因ともなる．この溶解電気を取除くと共に脱水も兼ねた脱気処理装置を製作し，この変圧器の付属品として納入し現場組、’r：に際して使用Lた．　この装置は．ヒ要部品として脱気タンク・高圧油ホンソ・低圧油ポンゾ・噴ill！器・真空ポンゾ・if働1菊乍川制御函・接点付油面計その他から構成され，これを6図に示すように台枠．Liに取付け移動用車輪を付しトラ・ソクにて輸送できる大いさおよび重屍としている．濾過器を通した汕は高圧汕ポンゾにより真空度1mmHg程度の高Ll」空脱気タンケ内に噴出され微粒丁となって脱気が行わカる．脱気ヌン1／にたまtt・た油は低圧ホンプで変圧器4ぺ体に送油される．高低圧li｛ll汕・ト�dゾは同・容量の尋，のにしてあるが，機種の椙違から多少吐出硅の差は免れないのこ’これを自動操作するため油面計につけた接点を制御函内部の電磁直人起動2琴および補助継電器に接続し，汕山に浮かした浮rの．Lド運動を利用して最高および最低汕面において両ホンノを起動または停止させ油最の調節を川二う．　こば装置の機能は脱気タンク内の真空度が高いことと高圧油ボンブにより10kg／cm2程度の圧ノ」で油が噴iliされるので，噴油は高度の微粒子となり脱気の程度は高く、約95％の脱気度を示している．なお5時間の処理能JJik　3，000　1である、5．試験結果　この変圧器は275kV，154　kV両川のため最初275　kVの特性試験・絶縁耐力，ジ［験および温度上昇試験を行った後に，接続を切りかえて154kV結線とし同様、；∫1験を行った．以ド簡単に試験結果について記す．　ア，特　性1．銅損　275kV　251．4　kW　　　　　154kV　　290．3　kW（143）5へ2．3．lhR（，｛ア2kV）�f6i；kVし7乃kVよ己日∴油：V〕　　　　7図　．交流絶縁試験結線μlFig．7．　Connection　diagrall］（）f　low　fre〔lueTIL：yinsulation　test　il1（hlced　from　the　］3．2　kxr　side　　　　　bv　l8〔ハ　cvcles　soしlrve．　4．　5．　インピーダンス　　　　　　275kV　　11．72％　　　　　　154kV　　　10．26％　イ，交流絶縁耐力試験　高圧側は段絶縁および中性点絶縁低’トリ式を採用しているのて加圧試験は実施できない．したが一．・て7図に示すように高圧側の2端1�cを一括して接地し、低圧側から180c／s　1，000　kVAの発冠機を用いて励磁して，1次の接地されない端子に200kV級の試験電圧460　kVおよび140kV級の試験電圧320　kVを誘起させるjj法をとり，それぞれの端子を変えてこれを3川実施した．な加試験時間は180　c，isの電源を使用したので誘導試験の規程にしたがって40秒とされ，同時に各巻線の誘導試験も行われたことになった．鉄損kJJ）R・cl　　275　kV　　　154kV無負荷電流］48kW10006　負�g「　　　　99，45．（，り100ρ6　．fミ　f，　li　　　　99．40．06’ユ．04％1　　　｝クこ　　一巻　　糸泉2　次　巻　線‘275kV］54kV1表絶線階級　（1ジ）202｛｝014C｝全　波（kV．）ユ5｛〕lO50750伐断波（kV）1901　L，　IO87（．｝　ウ，衝撃電圧試験　変圧器衝撃電1�g∫1験硯格（」EC・−110）iこしたがって試験を行った．試験電圧は1表のとおりて’ある．　エ，温度上昇試験275kV　v）ときユ54kv　．ノつとき汕ユ次注線2次巻線汕1次巻線2次巻線30．4℃42．8℃4］，1℃3｛），5℃4．3．5「℃45．4℃　154kV結線においてJ「o　Citsのときの全損失を加え，　送油ホンブ．￥♪　kび送風機を50Cl．’sに逗▲転して湿度上　昇試験をll：v・た結果の川のip’ii｛V（Il：昇は44．5℃てあった．｛1）　2i5（’）kVl21　／トー　　　参　考　文　献　17，00（．）　kvA変圧％÷　　川宮・村L：麦1ピ｝幾　　26　VLF　5　，ナー、・fツト変圧器　　　村上1斐電筏　27巻2膓膓A’A’⌒akny‘．6（144：［二菱電機・Vo工．28　No．3・1954j”’一5414型UDC　621．31・，i．214．4v｝　1’1・製作所田村良平：1’Transformers　with　Type　URS　On・LoadTap　ChangerRyohei　TAMURAAItami　VVorks　　T・c・　1・s　ti・rmers　in　s・b・t・ti…　at　the　recei・i・9…d・f　the・y・t・m　a・e　i・m・ny　ca、e，necessitated　to　haxie　a　tap　changing　device　under　Ioad，　which　has　come　to　call　for　a・imP1…ccu・・t・yet　highly・・li・bl・・n　l・ad　t・p・h・ngers．1・answe・i・g　the　p・・p・se，Type　VRS　on−｜oad　tap　changers　have　been　newly　developed　and　are　enjoying　goodreputation　in　the　application　to　transformers　rated　15，000　kVA　and　below．　　Thi・arti・1・deal・with　di・tinctive　f・・ture・・f　thi・d・・i・e・・well・…　dina，y111stl’uctlons　oll　the　aPplication　and　nユaintellance，，一．＿11ま　え　が　き　受電電川の変化または負肪の変動に対Lその電圧を調整するξ：めには、変圧器の1次または2次注線にタ・ソプをつけ，変圧北を変えることに仁り実施されるが，変圧�gを線路から切灘；しタツ！を変えることは山倒で停竃時間を要し辿続送電を犠性に‘」’るのみでな1送電側負荷llllとも逆営Lいろいろの面で好ましくない．また負荷の性質によっては急速で頻繁な電圧の常時調整が必要でしかも一一時的にも電源を遮断できない場合がある．　この」雛の一り法とLて負1肪タソノu換式の採11j，いわゆる負荷時ttッ．・切換器付変圧it：こを設置するこ！ほ，設備簡単，；追転経費もメ，パと，1、経済的で広く採用さ．liる状勢てある．とくに系統設f繭の新規1広張と電力供給のサー一ビス向上かあわぜ緊要規され，近年負荷時電ll三，澗整変川器がさらに関’L・を高山てきた，　URS　’1；l！負荷時μ・ソノU」換器は当kl：i：‘1；川の負荷吋ヌッノ切換器の・つで，人刑変圧器川のUT胆負荷時タツ．／切換器（定格69　kV　5（）O　A）にk・」’して中容ll［変圧？！iこすなわち2次あるいは3次変氾所の分野に採択される切換器て，］5，000kVA以トの電ノ川お上び調整川変IE器につけら祉最近の’にソ1・◆llノ『ζ．」・一つ：、ンのll変圧器には’標準とLて使川される．また1ヒ学ll壬あるいはIF：．11＊　バ1）il札’」「：矧Jのイv銀整流器用劉ll器や電気炉用変11三器のように頻繁な電圧変返を行う変圧2｝÷に取付けて好適である．　以一ドにこのURS型負荷‖∫1・する．：三タップ．切換装置について紹2、URS型負荷時タッフ切換器の特長　URS　型負荷時タツ．ノ1切換器は構造の堅ン｝こ度耐久性に欠ける点がなくて装置の単純化簡易化を計b，保守上の信頼性・安全感の増人と円滑で確実な運転を：1三限λ11にして設計されている．具体的に特長とする処を列記すれば，　アt切換器は機構；i：1；分を含めて1簡　’体の箱の中に納りら九これを変圧器ケト柳貝順に一吋か・冥区U撤を介して取付ける構造で，この区切板H体を共通台にして各相切換器が組、1’：てら才Lている．変圧器タッゾは区切t反を通る開閉器1ンタ”トのスタッドに内向から直接接続され通電ポ・しト接続が少ない．すなわちタッゾ接続が直結式であるとともに変圧器と、タツ・ノ切換器は1巨純に2分されている．　（したがって「1↑F｝∫にtxッゾWJ　F“Xl；をはずLてilfi二通の変圧器として実川することもできる．）　イ・操作用氾動機から駆動機構すべてが開閉器と同　・川槽内にあり機！ll樋勺に直接式であるので，可動部分が少く，ばね・．／・ノゾお↓1び緩衝装置が不要で，安フこ度の高い連転がてぷ照t部分が・以操作ff軽い，a45」7　ウ、可動接触子はジェネバ・ギャー作動により駆動されるので，接触子の移行が定位置から平滑な加速と減速を行い衝撃がない．また接触子のアーキング・サイクル中の移行速度は最大でquick　breaki�rを計りアー一一ク勢力を極小にしコンタクトの損傷を減じ電気的にも機械的にも接触子その他の寿命を長くし故障を起さない．　エ，選択開閉器と移転（負荷）開閉器とを同体とし転極開閉器とを組合わして各相単位の一体組立式となっており，点検窓から容易にすべての部分に触手できて保守点検が至便である．要すれば普通工具でもって最小の労力で早急に接触子片を取換えることができる．　オ，接点はself・align型で温度上昇低く，接触子には特殊耐弧性合金を有効に使用してアt−一クによる損傷を防ぎ，組立は容易に完全整合され機械的ストレスを減じて耐久性を増大する．各相に至る駆動軸には可擁接手を用いてあり運転中不整の起るのを防いでいる．　カ，操作電動機の制動はとくに電気的制動とし，タップ切換動｛乍の恒久確実件を確保し得る．タップ切換の極限の機械的インタロッキングには高級な装置を用い操作に絶対危険のないよう留意されている．　その他ガスケット，油切りの漏油対策等，多くの特長は以下の説明により自ら分明するであろう．3，URS型負荷時タップ切換器の定格，結線　URS型負荷時タップ切換器の定格は絶縁階級15　kV級で電流容量は各相400Aである．3相のものを標準とし，タップ数は標準17点で，極牲切換器を有し上昇下降各8段に切換える．なおタップ間橋絡位置を規定点とし補助単巻変圧器で分圧して，タップ数を33点とすることもできる．電動操作式で誘導電動機1／4HP　8極3相220−（110）V（あるいは直流電動機を使用することもできる）によって駆動し，手動操作もできる．電圧制御継電器具により自動式にできることはもちろんである．　電圧調整範囲を上下10％とすれば17点でステップ1．25％　となり電圧継電器の感度と照合し実用上適当な精微調整といえよう．特殊用途でタップ範囲が広大な場合には33点にする．　切換動作はコントロール・スイッチにより確実に規定点に停止し，タップ位置はタップ切換器箱および制御盤に表示され，タップ変換動作回数は数取器により1ステップ毎に積算計数する．　URS付変圧器の1相分の結線は1図tr⊂示すとおりで，変圧器の電圧調整する側の巻線から出る各相のタップリードと補助単巻変圧器のリード線が図示のように固定接触子に結ばれる．図の円形に列んだ接点が選択開閉器固定接触子で矢印の接点が可動接触子であり，固定子はRおよび4〜11と9箇ある．ABは転極（極性変換）開閉器固定子でタップ巻線両端リードが結ばれる．タップ巻線は8ステップに対し9等分してタップを出している点は注意すべきであり，したがってタップ線輪は上昇と8（146）下降につき1段のズレがある．　この結線では相電流が400Aまでであるから回路電圧を11kVとすると最大変圧器容量13，000　kVAまでに使用し得ることになる．（回路電圧3．45kVの場合は最大変圧器容量4，000kVAである）　変圧器の容量が大で巻線電流が400Aをこえるときは，べつに直列変圧器を主変圧器に内蔵して調整容量分のタップ変換を行う結線方式を採る．　また回路電圧が15kVよりも高い場合も同様である．これは電圧調整をする主巻線から，あるいは低圧巻線ないしは3次巻線からタップを取りタップ電圧により直列変圧器の励磁を加減し，調整電圧を線路に挿入してやるものでタップ切換器電流は直列変圧器巻線比により減少し調整容量分相当の電流となる．この場合の結線図は2図のようになり，調整容量7，500〜13，000　kVAまでの負荷時電圧調整変圧器に採用できる．腰綬一　　　　　　　勺　・ソ　ア　恒　置12」45‘789IB1ノ1213μ15lkn瑠田2，∂盈3、論Rlと〃〃〃199ρ8e77爵b5544RRil”IIii夕9887ア6655∠03と〃ID〃9qiθ8776δ5544Ru〃〃〃1991β87フ5δ5544　　　　　一ρと888βSIBβθ88888BβBAAAAA4川崩A川為AAA1図　URS型負荷時タップ切換器結線図および動作説明図　Fig．1．　Type　URS　load　tap　changer　connecting　　　diagram　and　il］ustration　of　operation・＝調蚕¶聾蕪墾移転及補助転軍極闇同器巻覆器2図　URS型負荷時電圧調整変圧器結線図（直列変圧器式）　Fig．2．　Type　URS　load　tap　changing　transformer　　　　　　　connection　diagram．三菱電機・Vol．28　No．3・1954Aし．A∨一AAA，AA、一　なオ呈URS型負荷時電圧，9B整器として別置式調整器にもちろん使川できるが，V｛i：通高圧用はUR型負荷時電圧調整器をもっぱら採川しURS型は特別高圧大容量の電圧，凋整器に付される．　また，｝lr通高圧は6，900　Vと3，450　Vの線路に共用できる仕様の変圧器を要求されるむきが多いがこの場合負荷時電圧調整とするときはピ巻線のみを直並列切換とし調整電圧は　一種類のみたとえば690Vあるいは345V（または517．5V）のどれか’本とするのが望ましい．4，URS型負荷時タップ切換器の変換動作　一般に負荷時タップL；J」換器は変圧器巻線タッブから完全に開路できないのでタップ問を橋絡する段階を経，したがって1相につき2箇のいわゆる負荷開閉器（移転ll目閉器）を要し，互に交換の過程に交番して負荷を通電開閉する．移転開閉器の結線方式は2人別され単一式と称し奇数番タップと偶数番タップを分けてタッソ選択器に結線しその2群にそれぞれ移転開閉器を結び，7ップ変換は移転開閉器の交番開閉とそれに連動するPtッフ選択とにより行い橋絡インピーダンスは規定位置で分路短絡するノノ式（ノ〈型変圧器川のUT型は単’式である）とURS型首の並列式とがある．　URS型負荷時タップ切換器はとくに移転開閉器とタップ選択器が同体であり，1図のXYが2箇の選択開閉器で，XYは同一軸心ヒで互に半周期つつ交互に回転移行する．ある定位置たとえば固定子RにXYがとei、に接している状態（調整電圧0）からヒ昇方向に動作すると，まずXがRから開路し’ド周期でXは固定子11に接し，つぎの半周期では今度はYが動作を起し半周期でyは固定子11にll11転移行して接r†する．これで1タッフの変換をした訳でこれを111頁次繰返してタッフ交換を進める．一ド降の場合は逆の動作を行うが，R固定rまでくると転極開閉器が動｛ノllしAを開路しBに接してタヅノ巻線の極性を逆にする．したがって同一万向に回転してさらに電圧をトげる方｜「・jに進む．1図ド表にこの関係を表示してあり，タップ1番（最低）からタッフ33番（最高）に至るタッフ変換全行程の問に選択冑］閉器は同一ノ∫｜1「ljに2回転1し，1番と33番の極限を除き動作は可逆である．　’〉（ッゾ変換の3段階でタリーノ間を橋絡する位置では，補助単琶変圧器（リコ’クト・し）でタ。ソ竃圧を2分1｝IL中位電圧を得，知絡氾流はリアクタンスで制限される．定位置では補助単巻変圧器は負付電流起磁力をll二に相殺いDヲタ・ス降ドはなく，移転位置でリアクタンス降ドがあるが、ごく短時川でわずかであるから問題でない．　転極開1｝1撚は3表に示すように16番と17番の17Gj（調整電圧0）で切換えられ，AB間を短絡することなく選択開閉器がRの1、�j置すなわちタ・ソ部別1｝湖の状態（パイバス）でWJ換えられる．　選択開閉器の作動はジュネパ駆動によるもので，駆動URS　l［ll負荷時電圧，」，1］枢変11；器・田｛i・jLニオン軸にkり2箇のいわは・歯菌中の．ブ、、ネ…　ヒニオーン　G差リ　ピ　ン）　カこi口ialulし　シ　ゴ　ネハ　．：1　ヤーを｛c多｝1広L開閉変換する．よって接触子の移1．∫速度と駆動電動機の川転，すなわち時間との関係は等速円運動のソノ向成分であり，定位置より’ii滑に加速され接点開閉時｝こ高速度になり，’i’：滑に減速して次のタッフ位置で停ll：する．したがって電弧勢力を極小にししかもショックかない．51URS型負荷時タップ切換器の構造　URS型負荷時タ・ソプ切換器は選択閉目i］器，転極聞閉器と操1乍機構および補助スイソチ類からなっている．3図はURS総体を点検窓をはずして示す写虫で区Uj板にIill’，1てられた開閉器は操作機および連結1幾構を装備して体の鋼板製箱に包蔵され，電動機を含み開閉21÷，主減速連動機構は油中に稿勺め，制御スイ。チ類，7t・・フ位置指示器，手動〃ソンク，機械的リミ・ソト・ストソバ等は右ドの汕室から仕切られた補助器室に配fll｛1する．1Ytgはガスケットにネオ・プレーンをiiJいk変圧器タン’l　iこソ3図a　URS型負荷時jx、ノ切換器総1］こFig．3．　a．　1”yl）e　URs　luad　tap　changej・．・〕T1’．3図b　URS」r、ll負荷li　1；1　’・ソワ切換器裏川Fig，3．　b．　Type　URS　l岨dtap　changer　　　　back　、iu、V．（147）9口kil�uう『　トら’．Fy　　　　ぷ�d　4図　URS型負荷時タップ切換選択およt．：　　　　　　転柳増閉器（1相クトlFig，4．　Tyl）e　URS　load　tap　changer　selective　　　　　and　p〔，lc　changing　switch．是「1●いい［1−1さ’ii）旬：］IE1：．巳十　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　‘，　　　　　5図　選択2sよび転極開川器可動剖；　　　　　Fig．5．　S・1ective　and　r・ta加g　l・・le　　　　　　　　SWitCh　StatiOnary　pOrtS．−7ンジによりボ・しト締めして取付けられる．箱体には磁｛iik丸型汕面計をf・1一し，排汕弁・浦過弁・検油弁と汕封式安全弁を備え酸素湿気の侵人を防ぎ電弧ガスを放出する．　ア，選択開閉器・転極開閉器　選択開閉器・転柏｛開閉器は一体に各相独1’1：して主マイヵノしタ区切板Lに糺り：てじノれ．る．各相の機構は可動接触陥と軸と駆動ギャーの組合わせで，鋳鋼の枠で糸ll上げる．（4図5図参照）枠はヒニオン軸・中1姻qi1・転極軸の三つの軸を並行にく＋　十，t］：’し．通電スタッドに絶縁柱を渡してそれに固定される．ヒニオン軸は駆動源で2箇を互に180ずらし，軸L距てて取付｝ナた（おのおの・歯であり10（148）それぞれ2箇の同軸11唆のジェネバ・ギャーに1噛合う）ジェネバ・ビニオン（送りピン）を有する．叩央軸は実は同心の2軸からなりそれぞれ選択開閉器n∫動接声独j’・とそのジェネパ・ギャーを保持する．また内部軸は転極軸を動かすピニオンを持っている．　以上の関連に基き6図の透視図から判るように，　・つのピニオンについては判rll転は空転し，つぎの半回転でジ、r．ネバ・ギャーを動かす．2箇のヒニオンが交1i．に二つのジェネハ・じヤーを動作し，選択開閉器を移転し交rLecタップを変換して前述の動作を遂行する．転極ジーr．ネバ・ギャーは中りこ州1回転の・端でのみ動作ししたがって2回転行程の中［戊ミで転極開閉器を作動し，川転極限てはストッパの作川もする．　イ，接触子　選択開閉器固定接角りぽは刃形板でウエッジ型であり，高級マイカ・しタ板の1：に円形状に並べて各相取付けられた鋳銅脚に2箇あてP∫動接触子に対応してボノしト締め取付けられている．1図に示すように銅脚は貫通スタッドとなり縁を川くし，通電部はすべて静電界を集中しないよう杉慮されている．　　　　　　　　　　　ex旗．　6図　URS型負荷時’xソフ切換器説IYjfgI　Fig．6．　Type　URS　load　tap　changer　　　　　　illu9．　tra　ti　ng　diagram．　　　　　　　　　，’ξ一誌　　　　7図　選択開閉器固定接触子F三g．7．　Selective　switch　stationary　contactor．二菱電機・VoL　28　No．3・195・1＿ヂA．Ah．AAAA一．　可動接触子は対のフィンガ型のアーキング・コンタ〃トで特殊耐弧性合金でできたシューを電流分路と強力で疲労のない板ばねで支持した構造て：，固定ゾレードを挾摺し，接触面は接触f’の摩耗を少くするとともに通電容沽に充分な接触圧力と面積を有する．　固定コンタクトのテーパ・エッジにも耐弧合金をi容接して電弧による損傷を防ぐ．　移転開閉器固定接1�R1了脚は変圧器室側でそれぞたタ・tノブ巻線タップリードとナット締付接続さ才し，転極聞閉器固定子は枠台兼スタッドを通ってタップ巻線端1J一ドと接続し，可動j�cは摺動板を経てR固定接触子とつながっている．内部軸（奥側）の移転可動接触子は軸と絶縁し集電デfスクを通って中央より区切板を貴通し補』加11巻変圧器端j”｝）1と結ばれ，外部軸（前側）の接触丁は摺動環より枠台スタッドを通って補助単巻変圧器端」t’P，，と結線される．これら滑動接点はやはりフィンガ型である．　固定臼♪よびスタッドの取付はタップ切換器室側にネォフし一ンガス’｝ットをスタッドの溝型パッキン座に敷き変圧器室側よりナットで緊締する．　ウ．操作機構　油槽中にある運転機構は操作電動機と各相切換器組・’／：との間の減速歯車機構である．　各相結合軸には絶縁マイカルタ軸を使用し，一対の特殊可擁接手をもってく鏡属軸と接合され、’イカルタ軸には穴を明けず可擁接手のクランフで挾み締めて連結する．このため各単位組・1’1の問にわずかの不整が生じてもストレスや軸擁荷を受けることがない．（8図参照）　操作電動機は汕中の運転に適するよう製作されており，保守を無用とし信頼ある運転をする．電動機を停止するときの制動は，把持力を要しないからプレーキ・シュー等の摩擦制動によらず，いわゆるプラッギングをかけ直流電動機では電機子の接続を逆にし3相誘導電動機では2線をUj換え相回転を逆にし，回転方向と反対のトノしクを生じさせて急速に確実に停止させる．このためのi）レーは9図a，bに見られるように電動機軸に川：結してインヘラを設けスイッチ箱内の汕を撹絆して川1圧により上昇回転とド1｛制日1転につきおのおのの接点を回転中は閉じるようにしたもので，停ll二すれば自ら開く．こオLをゾツッギング・スイッチといっている．L昇回転川をXR，ド降川転川をXLとする．　屯源端j”はプッシングを通して補助器室に導かれる．　　8図　P∫焼接子Fig．8　Flexible　contactor．URS型負荷時電圧、1暑整変圧器・川村：｛tSl，蛇　9　図　a　　プノ　・ノ　．じ　　ンヅくイッチFig．9．　a．　Plugging　　　ssvitch．9図bフフ・、ング・　　　””fソチFi9、　f．b．　Plug9｛ng　　　switch．　減速され各相開閉器組、川こ連結される1タッゾ1回転の川転軸はまた並行して減速機構の枠台を1’樋し，補助器室に至る．この部の軸油切りにはべlr一式軸受を使用して漏油を完りミに無くしている．　エ．補助器具　運転制御に必要なインね1ック・スイッチや丁動ケランク等の補助器類は補助器室に収納されており，蝶番の扉をあけて点検保守あるいは丁動操作する．タップ位置表示器は扉のガラス窓から覗見ることができる．　聴直ヒ軸の側にピホットで結離i亙1在のウt．一ムがありf’動運転の際にはこの’／　．t）．ットにハンド・クランクを挿入して1：軸に結合させる、tlラン’1は不川のときは扉の内山にかけておく．r動川ウォームを結合させるとインヌuッヶ・ス’fッチが開き電動機の電1原を絶つ．　各種インタTlック・スイッチはギャーリングでll軸と相関連動して電動操作の制御を司る．コントロール・スイッチ120はタップ規定位置で開，移fj：中閉のスイッチで電動機の停止位置をタップ位｛置に相対して規定する川的のもので33点用・工7点用・9点1｝1の種類がある．タップ規定位置で閉，移行中開のスイッチ123をつけることもある．なおこの軸には動作回数計が取1寸けられる．　1段20［1｜1転の軸には，タップ番乃を記入したドソムが回転しタツ．ノ位iii，1を固定指針により指示させる．μッフ位置指示器には残留指針があり最高最低動作範囲も表（149戊11示する．　こ（ノ）・i・lh（7）ブ」2、　iこよ　り　リ　ミ　ッ　ト　●　ス　イ　ッー戸　LR　　およucLLが働く．すなわt，1／ップ変換極限33番あるいは1番の’x．。．・で電動機の回路をカ・ならず助にれ以ヒの1・ll転をさせないためのスでッチで，ヒ昇極限てLRは開，ド降極限てLLは開く．　機械的ストソハは動作極限になるとこの軸の桿によりスゾリングをはずしてll軸に付いたIlf銅製カムの溝の中に銅製ソ．・ンジャを投｝ず込みそれ以iの動作を絶気∫に許／1　0　図　f　イ　Fig．10．　C・nt・・1・witch・12（15〔｝）1’｛‘1　11図機械的・一一ソy［Fig．11．　Mecllanical　stf｝P｜）er．1．憂il6．こ”i，．1さぬ構造で，このフランジャは逆動させれば上軸のカムにより自ら復帰する．　また機械的ストップがきくと，r動クランク挿人の時働く安全スイッチAM．，　AM，，，を同じく開く．　これらの関連は6図の透視図に図解してあり，11図は機械的ストッハを示す．　インタvッキング・スイッチは10図に示す如くカム動作式ブリッジ型のスイッチで接点には銀接触ボタンを使用し，6辺形穴で軸に正確iこ設定されたマイカ・しタカム・ディスクにより接点をおさえる積社を動作して．1ンタ　ク　ト1メ目く．　制御回路の特殊ll的のために必要ならば別種のカムおよびスイッチを容易に取付けることができる．　その他配電盤に7ップ11」元置を表示するための送信川セ’しシン電動機，各接続端子，および照明ランプを備えてオ♪り，操作用電線はまとめて配管日より接続される．6，URS型負荷時タツブ切換器の運転操作　12図a，b，　cは’1ップ変換時の電流電圧の切変り状況の最高，中，k，最低タップ近傍をオシログラムに示す享）ので，UVW相タップ電圧とU相の負荷電流（力率悪い）　をP，端1”，P：1端j’一につき表現している．選択開閉器動作にkる負荷電流の移転，補助単巻変圧器の励磁電流の，fi；，：1，およびタヅノ電圧の変化状態を理18¢することができる．　13図はタヅノ切換開閉器，かよび補助スイッチの動作の関係を示すシ’一　’1ンス図である．　アL電動操作　タップ切換器の電動操作は別の制御盤に設｛すられた操作スイッチ，制御接触器，補助継1已器により行う．14図は操作回路の・例で，ML，　MRは操作スイッチ，　FL，FRは這磁接触器，　SL，　SRは補助継電器である．　もし電圧を［二昇したい場合には，操作スイッチMRを閉じ（Sle）を付勢すれはSノぞ，．　Sノ己が閉じ，（SR）　はセ・しフ　・・ドノし　ドさ2し，　1E｛滋援1角虫器÷　、FR　カミf動き　1ン　’x　クトRを閉じて電動機を電圧を1才1・させる加1’1」に回転するとともにハック・．rンタクトR，を開いてFLをインター1・ッ’／する．120は前述のとおり動作を起すと，閉じ次の“1ッゾ位置でまた別くカム・スfッチである．かくして1ソ・・フ進臼：すると120が聞き（SR），（RF）を消勢してコンタクトRを開く．この時前述のフソッキング・スイッチXRは閉じているから瞬時FLが働いて電動機に逆相制動をかけ急停止する．さらにタップを進めるにはMRを閉じれはよい．変換極限にくるとLRが聞き電動機の川転を必ず停止する．　電川三をド降させる場合は　ML　を閉じれば1吋様の1順序で降圧操作をする．　1タップ変換に要する11：slil1Je［t　2秒余りである．　イ，手動（ハンドル）操作　補助器宝の扉をあけll：fifをゆるめて千動ウォームを右二菱電機・Vo｜・28　No・3・1954一▲AAA⌒AA＿P嫡卿Trl獅1・・叫卿・…LI川t‘1…・州一　　・・　ザ鳶撒ロ‘◎幻　　　li・辿⊥LLと［1，lll，�J・川．・9／　　、＿、　　　い　　　・ユMい　　　t一己、噛亀宴一N”瑚吐堅」証’；；：｝｝n｛；．：i：ll・一｝＜剛ロユ＿Nass一　　　ヨほ　げレロ　　　　　きF’シト’　　　　　1．ll∴．、∴∵11M，．lill‘‘1　　　　　�n・　　　　　　　　溜繍騨ご酬都一謝端繊懸⊥蛎ム漣＋ごぶ�kll←⇒一一　　・一已一一一　　一Lma。，　，輪繍幽＝←it綱こ　　…一　・い熊，∵　∵　　　］lp“烈∵…甲τ’＾二ll冊一1∵…←騰　12図　a．b．　c．URS　型負荷時TE圧調整器動作オ！ロク／＿J、Fig．12．　a，b．c．　Type　URS　lond汀、、，，綱蹴�j’詣一瑞II｝1　　　　　　　　　　　1ご川・15川1�i｛　　＿　　　　・’Jl⊂＝＝＝コ弍一　　，　　　　　　三‘　‘　　　　　　　　　　　　　　‘鳶　　：一…コー■一一i−i一苫一口輩■・一一罰口：ロ・−1コ1盃■：　　：，；十2≒雪一］iドr→；門呂一：　　．陶脚；　1．1　1　口l　i　ド甲陶一　］　1．．．．　　　N・1�g1、…「；斗・ば　　口鷲1、1・口1・1閂与ll・・｝　　　　1：；；工当ばlll、．“　　　　　ii’｛：．鷲｛．1：1：；｝1∵�k袖轟巧、．E−−fi≡≡≡≡≡≡≡≡≡∈・　K）AC　　　．一く）22u　F　−−octap　chans，er・peruti・n　　・sc川・gram．　13　図　　各手・fi’tt　f　…　　i’垂≒f乍シ　ー　’・　ン　cFig．　13．　Sequence　（，f　variuus　s　“r　ite　he　s．，に移すと安全スィ7’〆・AMS，，ノ4ル7ふが開き氾動機の電源を切る．　f・動クフンクをソt」．ットに挿し込み右に川すとヒ昇万向に！r：に川すとド降万向に，7川転で17ッ　進むことになっている．変換極限に至ると機械的ストソハが軸に1噛込んでそれ以1．1は回転できなくなる．　r二動操作はタヅノ�g：置を注視して行わねはならぬ．　ウ，自動運転・並列運転　電圧継電器、制御保護剰塞竃器，あるいは電流継じ器を用いて自動て常に屯圧一’定｛こ運転することができる．ま　URS型負荷時電！il調整変圧；’llil・i　　　　14図　URS操作Illl路FiL．14．　Type　URS　contro］ling　circuiした脱調，渋滞を防ぎ，同期を計り，単相器あるいは’・ンクの並列運転を自動あるいは1人電動て行うこともでき3、本文ではこの詳細は省略する．7、URS型負荷時電圧調整変圧器　URS　型負荷時タッノ．切換器付変圧器の中身の構造は普通の変圧器と特別に相1正するものはないが，タップ巻線のll旨己置についてはとくに杉慮を必要とする．タツ’ノ巻（151）13線は逆性に反転接続される場合があるから，肖：通の電力III変圧Z：捷同様線11il6スタックのlii央部にタッソ．巻線を配列挿人すると，反転時の電流方II‘1」が逆で交叉漏洩磁束をl」｛遣常に」＼にして，漂遊損失を増し短＄S時機械力が許し得ぬ程に増人する．したがって内鉄型変圧器1こおいてはタッー〆zg一辛Jkを｝斤ヨ（S！にi｛乏1勺1邑にel‘：j（ik）i三線1｜iiTtiレぴスタソケrドljさ｝こ15図　URS　W負何時電1［1調悠変圧器ヌゾノ巻辛泉　Fig，15．　Type　URS　l‘）ad　tap　clla！1gillg　　　　　t1エilllsf（｝rnleγ　1al）　IVil／cli1コ9S．　　　16図　URS付変圧器中・身Fig．16，　Typ・URS　transf・rmc・−co・tact．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1「�h．・・，・．▽1蕊∴i　　　　　／　　　　h“i￥　kf」ie｝　’；戸：：噛A17図　URS型負荷時電圧」司整変圧器構造図Fig．17．　Type　URS　l（ハ｛1d　tap　changing　　　　　transfurnier　CQnstruction．1411」）L，）18図　2、o（［OkVA3φ60cs66636〔ト57kVt66−13．3｝kV　　　　　　土：R（〕｛IVCR−URS型変圧器Flg．　IS．　　2．oe（｝kVご、　30　60cs　66−63　6↓｝57　kV　〔66−3．3）k、「　　　　±：；00VCR−Type　URS　transf〔，ピm汀．揃え，同心円筒状に巻い1して，漏洩磁東の発生を極ノ1・にするt15図は2，f｝t）（〕kVA変圧器のタツ．ノ窪線を・庁1一写只でマイヵtPし？lij筒’L・に醤線を直巻きして，コイ’し・：・Lンドは成形マイカ・しソ・カフーで充墳し軸〃向に押え金只で強固に締Lげる構造で，タップリートは薄銅板を巻線に銅籏付Lて線輪にそわしヒドに出す．　衝撃電圧に対する絶縁はとくに意を川い，タヅノ芭線は1図の如く主巻線を2分しその間に接続して線U各端に：zッフS；li　G♪を置く二とは）壁け，　ヌソフにストしスノニ）かかるのを防ぐ．　16図は3，0（，0　kVA　66，（6．93．45）kV±345V　3φ　変圧器の中身組L‘t二の写日で，URS付変圧器はタップl！一ドが長く多いからその絶縁と£持についてとくに頑強な処置を構ずる．−L　ii［；に1，1られる」・さい変圧器が補助単注変圧器臼引），空i；崇付鉄心て小さくても頑，Lな1川憐獅　ffiを採用する．　URS付変圧器の総体｛蒋辻は17図に示す．　18図は2，000kVA　66八6．63．3）kV±300　V　3φURS付変圧器の外観てある．別に変圧器本体には窒素封入装置が1・1’属される．’�dノ切換器点検窓のカパーはとくに操作試験川にガッ・Lをあてている．8，URS型負荷時タップ切換器の取扱い，保守　負荷時タッフ切換器の実用上の問題は接触了の寿命と川の取換濾過の頻度にかかっている．．三菱也機．VりL　28　N〈）．3・1り54，AA一A．A●　注　　文　　元四国電力｛善辿fS：）関西電力｛丸　山）北陸電力（井波）四国電力｛月・原1北陸電力く松岡）北陸電力〈桜　井）北陸電力t魚津）北陸電力い栗　津）北陸電力｛久常、北陸電力｛・C｝　津）三菱鉱業（高　」；b　〉関東地建（立川）容｝1ξ〔kVA）L」，OOOユ、ooo3，0〔〕o2、（♪003，C）OO3，00t・）3．0003，0｛｝03、0〔｝03，000！）、（）OO］，50（13・11数1−−5−−　3−　　3　　3　　　3　　3　　　3　　33333　　1表　　　電　　　　　　圧1　6｛うkNr　c　6・6　3・3）kV±3（10、�e　132kV　3，300　V寸10“、，‘　　66kV（6．9　3．J15）k〜ア士345V　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　66kV（6．9−3メ15）kVア±517．5　V　77kV（6．93．45）kV士：1・45　V！一　　　　　　　　　　　一　66kV（6．9−3．45、kV土345　V　64kV「16．93．45）kV±345　Vl　7：ぷ5kV　C　6．9　3．451kV士345〜「1　73．5kV（6．93．45）kV±345V　73，5kV（6．93．45、kV士345　V　42kV　3、3〔）f）V±10　．t｝‘：　60kV　3，450　V±10．u4，周波数1−−　　6｛［！　　一，　　6f）−60−1　　60トー一一‘　　60台　数　製作年60606（）606〔1505｛｝3222122221］2一1昭　28282829Zf29292929292Y29⌒　URS　yxッフ切換器．iン’1ケトのfnt　4’証寿命は等価連続動作試験の結果から推定して，負荷のノ〈小によって」〈いに相泣あるが，全定格で連続使旧したとしても油とともに200，000回を保証し得るが，一一般のスfッチ・キャーと異なり，虐転中の動作川委タは格段に」〈きいもので，この点の保守点検をないがしろにすることはできない．コンタケトの更新，かよび汕の取換えはド記の基：準で施行すれぱよい．　選択開閉器可動一ノィンガ・シューの’ド面接触部分の面積が1．，2以下までに損耗したら取換える．固定．・「ンタクトはエッジの1耐弧合金が消耗し失せたらフレードをつけ換える．　運転に人一ノて最初の一・年11，あるいは35，000回動作後にはタノブ切換器了こ部を．iktiQするのが望ましい．この結果に基づいて次回の点検J”）tをikiめる．全部のコンタクトおよび操作機も」6の点検は少くとも毎三年目には1］：i）ねばならぬ．　点楕あるいは保守のためにター’フ切換器かC−）　iil｜を抜いたら，新汕を充満するのが好ましいが，できなければ旧汕を橋過して炭化のないことを確かめ充i尚後標準テスト・flッフに採って1耐lll　25　kV以ヒでなけれは’運転しないことにする．　ηズノU」換器は汕の耐圧が15kV以ドであったら加圧してはならない．　操「1機構のlilll受のノく部分は汕中にあるが補助器室の軸受には時’t潤滑剤をさしてやる必要がある．　URS　’1・：・フLり換器はこれらの保守点検に特殊一IISLを必要と1工ず容易に行い得るよう考慮されている．　輸送は工場で完全3，1］整されたヒで変圧器本体に取f・1幽けたまま現地へ搬人する．据付完ゴしたら規定レベノし迄油をぺれ，　f：動で上限からド限迄操1乍してみて輸送中の1枚障箇所のないことを確めてから運転に人れなければならない．9．む　す　び　変圧器の負荷時タップUJ換は占くから実用化されていたことであるが，煩雑な取扱い保守，高価な構造機構，しかもしばしば発生する事故のために，従来はあまり活用普及していたとはいい難い．高度の装置を設け頑丈な機構で脆弱点を補り虫して満足すべきタッゾ切換器を製作することは容易だが，変圧器との製1’r費や保守運転糸ill持の面から全体の釣合を■えると，中容量以ドの変圧器川切換器の方が却って難しく苦心が多い．　とくに最近は終端変電所に套｛荷時電圧調整変［1三器を置くことが多く，このため2，00e〜6，000　kVA程度の変圧器に付ける簡易て信薯1〔i性の高いタッノUJ換器が強く嬰望されている．URS型負荷時？ッフ切換；梱よこの需要に応じて新Lく開発製作されたもので，この要求に適合するようとくに意を尽している点をご認識願いたい．　現在製作納人したものおよひ製作川のURS付変圧器は1表のとt，i　Dで，すでに20台を受注製作ll1であり，−1二場試験の結果はな∫成績で好評を戴いており，URS　の優秀性を自負しているものである．　開発には関係者各位に色ぐとご協力賜ったがここに深く感謝するとともに，さらに・般のご批判を仰いて今後ますますご賞用され発展することを希っている．AURS型負荷時氾1−｜1澗整変月1器・川｛」（153）　1554−15UDC　62ユ．315．615．2：621．314，212A変圧■1■命油脱置の現場試験研究所白井万次郎・大杉肇＿伊丹製作所松田文雄●Field　Test　on　Gas　Desorbing　Equipmentfor　Transformer　Oi1Maniiro　SHIRAI・Hajinie　OSUGIFumio　MATSuDAEllgilleel’ing　LaboratoryItami　WorksA　　Gas　desorbing　equipment　for　the　insulating　oil　of　llitrogell　filled　tra1ユsformers　hasbeen　put　to　practical　use　for　sometime，　btlt　little　studies　have　been　made　so　farregarding　its　actual　operation　at　power　stations　and　substation，　though　much　confidencehas　been　given　to　it　by　the　designer．　In　September　1953　thorough　tests　were　conductedat　Suruga　Power　Station　on　new　transformers　in　the　process　of　filling　oil，　by　a　johlteffort　of　the　Central　Power　Research　Laboratory　and　our　company，　and　the　resultswere　very　satisfactory　to　I）rove　the　excellent　performance　of　the　equipment．覧1．ま　え　が　き　窒素封人変圧器に注油する場合の変圧器汕脱気装｝置は，現在実用の段階にはいっているが，脱気装置そのものは相当のll信と実績により設計されているとしても，これが．発変電所の現場においてうまく連用されているかどうかについて充分に桧討されていない．この検討をなすため，昭和28年9Jlに電ノJ［｝｜央研究所と当社の共同で駿河変電所にむいて新設変圧器の注汕作菜中に，油脱気．装置の試験が行われたのて，その結果を簡単に報告する．2，油脱気装置の概要　変圧器油の脱気装置は窒素封入変圧器に才⊇ける変圧器汕の劣化防止を完全ならしめるため，注汕する油に溶解している空気を除去する目的をもって製作使川されているものである．その脱気装置については各種の方式があるが，いずれ8）真空中に汕を徴1：・1げの状態に噴川させて油中の溶解ガスを除去するものである．　今回，東京電力駿河変電所において使用した油脱気装置は当社伊丹製i乍所製σ）もので，ノ＼体の配管図は1図のごときものである．まず汕貯蔵タンクより汕濾過機で固形不純物を除かれた汕は，高圧汕ポンニ／により脱気タンク内に噴川される．噴油器より噴川した汕は脱気タンク16〔154）1川E油ホン：・　　側夏油・i・ンプ　　　真空ホンー・（・k分離器付）｜｝ヒ　1⊥t　・t“1501．rnin　　sll：　　｝．1・1　　：111：　5011丁｝in　』月≡気　速　度　2，5〔レ（）1，　nlin最：ノ（圧力15k9．cn12吐出側ilil頭15　nl　　到達真空度5×10−：s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ilinil　lg電動機　51P　　電　動　機　21P　　電　動　機　5　H｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水分離冠　3／「h麟耀結｝．蜥！§・・一・・輌・酬日1柵25・　　　　　　　　　1図　油脱気装置の配管図　　　　Fig．1．　Pipin．g　ef　oil　desorbing　equゆment．　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・V（，L　28　N〔｝．3・1954へAA一．．°一・AAの側壁に当り，なお脱気が行われる．分離された空気は真空ポンプで連続に排気されているので，脱気クンク内はつねに真空度1mmHg程度に保たれている．3，試料油の採取方法　試］1：i汕を採取する場合，採取容器は充分真空をひいておき，空気に接触せしめぬように行うのが最もBll想的である．−f＞lbiは準備期間が少く，電力中央研究所は｝｛ξ備できなかったが，当社は真空コック付鉄製容器を持参し，これに採取する場合は真空状態でlfうことができた．電川映研究所の持ち帰り用容器および現場分析用容器は共にヵラス製であったから，真空状態での採油は困難であった．　ア，脱気装置よりの採油方法　当社容器への採汕ノ元法1ま，容器を2図に示すように接続し，パノし．ノCを開いておき，各種の実験条件にて稼動し，油面計の指示が平均i川面を示した時（この時の汕�g約4001），ハノしフAおよびBを開いて鉄製容器に汕を導人する．鉄製容器に汕が充満したのを確めた後，バ・し．／B，Cを閉める．　当社が採汕後，脱気タンク内のtlS／，Lt．を破り常圧に戻した後，試験弁に電力中Vt−−r−tフピ所の現場S＞析容器を3図のごとく接続し採油し，現場にて直ちに分析を行った．　分析容器に採汕後，電力ili　VC研究所の持ち焔り川ガフス容器を同様に接続して，採汕し，これは後に電力中央⊥鵠こ8　つ当社試料｝雫ff：瓶　　　2図　当祉容器べの托油幽ノ∫法Fig．2．　Oil　sunipling　【・パ川！・lc“sl　bettle．置一木銀3図電川映研究所，分析装置への採油方法Fig．3．　⊂）｛l　s．　ampling　tO　the　PoWer　LaboraiorV　　　　　　amlytical　device、変圧器湖胸装置の現場試験・白井・大杉・松IH　　「一一真冥（Ti−cワ／脱三装置＿油　通　路一一真空吸引路4図　脱気注汕中における変圧器本体よりf）　　　　　　当社容器への採油Fig．4．　Oil　samPling　from　the　transfornier　　in　the　c・urse・f　feeding・il　with　　　　・il（le・．・rblng　equ｛pment．一醸戸ズ頃口表置：二：一二，試田旭二）occ一一真三ポンプ：　　　　一tS木＝スごユ　　一炭醒nス一し一iリ一一ト一一一一一iggc9　　　　　　5図　当社の溶解ガ・｛分析装置　　　　　Fig．5．　Arrangemellt　c）f　absorbed　gas　　　　　　　　analysis　in　our　c（11npany．研究所の実験宝で分析された．　イ．脱気注油作業中における変圧器よりの採油方法　’コ社容器への採汕方法は4図のごとく容器を変圧器本体に接続し，変圧器下部のr∫ックを開き，容器に試料汕を導入する．竃力中央研先所の分析容器および持ち帰り容器への採油は真空状態ではできないので，・日．当社容器へ油を取り，真空を破ってから分析容器および持ち帰り容器採へ採汕した．　ウ．脱気注油直後における変圧器よりの採油方法　この場合は窒素が封ぺされてほぼ一一・三（圧になっているのて，当社容器も屯加1畑時所容器もlr｜：接変圧器のド部の／・ッ’コに接続して採汕した．4・溶解ガスの分析方法　ア．当社の分析方法　RM．　Clarkが川いた方i」ミにならったもので，装置の大要は5図のごときものである．要点は真空容器中に試料油を噴射して脱気せしめ，分離したガスおよびなお油中に残るガスを炭酸ガスで迫い出し，ガスビ。、レットに取り，炭酸ガスは占『性カリの溶液に吸収させて，残ったガスを溶解ガスとして測定する．　イ．電力中央研究所の分析方法　電力中リξ研究所の採用した方法ωは3図に示す容器C（155）IZIllに始め水銀を充たしておき，　Dの水銀を．ドげながら，コッケAをIJIJいて試料汕をClllに100ccとり，コックAを閉じる．さらに水銀をドげて，油面⊥に約100CC　の真空空聞を生ぜしめれぱ’，　汕中からガスを発生する、充分に油を真空と接触させるため，コックBを閉じて振糧する．かくして発生したガスを，6図のように接続したオノしザットのガス分析装置に送って�hX情を測定する．このノノ法を汕から全くガスが川なくなるまでくりかえす．5，実験結果およびその考察　今回の実験は脱気装置が標準の条件で運転しない場合，および変圧器イミ体へ送杁2れてからの変化を見るのが日的であったので，脱気装置については始めに標準の条件でlll（気した場合，次に真空度が悪くなった場合，噴汕ノズ、・しをi’1にド・」けた場合と・ドにII「iJけた場合等につき油を採取し，分析した．変圧器本体へ送った場合としては，注油開始後1時Vl］の場合と，注汕終ゴ直後の1易合に採汕肉」ム　　　6図　電力叩リミ研究所の分析装置Fig．6．　Arrangement　of　absorbed　gas　analysis　　　　in　the　Power　Lal〕oratOrv．脱気装置より1雀ξ1　　表　　　｛Ji；Vtft：．Ji1’ノ・v））｝・til’糸｛；S斗k脱気装置の運転条件fll川ば）溶解ガξ（v〔▲1�j）真糎．汕圧一電研現・易葵験璽美験彗注汕開始後1時川1注油終了直後．原　　　油18｛］56）UBLLI［：tLt　Ml［日L’　1　　10　、ド向　　O．917　　　　10　　　ードド［」　　　1．21　　　　5　　　幽卜lrlj2．21　　10　　ヒ向　　9．3a｛’1　　　　1〔｝　　　．ト｜［’1j　　　l．8ユ　　　1（）　　下向　　　O．97．7　　　　〔｝．・14826．85．4　　　　　　2．076．ユ．7．4　　　　0．657．73，6　　　　0．；184，35．6　　　　2．L，06，3　　　1　　−3．9’：’；1　　　　　　1、：｛4．67、3　　　8．77．1　　　8．55．5し分析した．分析の結果は1表のごとくであつた．　1表によれば，1・Uノ川味研究所の実験室分析はすべて他の一1つの分析値より人きな／直になっている．これは試料採取後，電ノ」中央研究所は16〜21Hたってから実験室で分析しているので，密封ガラス器中に試料を採ったにもかかわらず，ガスが吸収されたと思われたので，傾向が大体一致している．屯力中央研究所の現場フ〉析と当社の実験宝分析の結果について考察することにする．　真空度1mmHg，汕圧10　kg！cmL’，ノズノしド向きの標準条件で，｝由脱気装置を運1｝云した場合の油の脱気は良好である．真空度が1rnmより　17　mmに落ちた場合は脱気が悪くなり，かつ脱禄装置内の泡・」ノ：ちも」ド常に多くなる．　ノズ・しを11に向けた場合とドにト1」けた場合は人差ない結果となった．（屯力中央研究所の1芯0）値は誤りであることが認められた．）ノズノしは］二に向けた一）5が，汕滴の空間で脱気される時間が⊥こくなるのであるが，1mln位の真空ではノズ・Lがド向きでも充分に脱気されると思われる．送汕圧のドった場合もあまり差がない．　変if三器本体への注油開始1時問後，変圧器本体の下部の’ックより採取した油は，注油終了直後のi［1・1よリガスを多く1今む．これは脱三〔注汕前1こ，油】−E試験をfl二うため，未脱気汕を一度変圧嵩」に人れているので，その時の汕がフニノボードその他に多敏卓こしみこんで残っているから，充分脱気された油が脱気装置から注汕されても，ガスを多く含む結果となる．注川終了後は脱気i由の岐の割合が著しく多くなるので，かえって溶解ガスが少くなると思われる．おそらく油圧試験」、汕を脱気してから人れれば，汕の脱気がkり完／ドとなるであろう．　原汕の溶解ガスの分析値は電力中央1り1究所の現場および実験室，’）川：の実験室の三つの分析値がかなり遠っている．前の1つのノ1；i：については現場分析は真空操作を1回しかやらず，実験室分析は3回繰返しているので，この方がノ〈きな値を得たと説明された．当kヒの分析値はこれらの値に比べてかなり小さい．これは結局分析法の；「：　　　7図　ガス分析・装置：Fig．7．　Gas　analysis　apl〕aratus．：菱電機・Xk’　n　1・28　Nn・3・1954AA”A””，A⌒．　　　　　　2表　原油の溶解ガcr沢　　　料　　真ク巨「rtl数1ガス（01の　　　言卜」IXil　4紘　i｜ll12312312：1123　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1li一じン油1　　2　　　　　　　31238．400．650．058．450．650．108，400，800．108．〔〕1．〔．lO．］57．85Lユ50．108．1〕5〔L95↓）．109．lo92？9．39．159．IO9．1｛｝平jl，一9．29．12に｝：る1、ので，既往の測定値は10％i］fl後が多い．　電か映研究所のフ♪析法は分析容器か蠕、オノしザ．，トの装置へゆく途中誤元「1が人るおそれがあるので，’恒�kは電ノ」中リご研究所の分析容器のヒ部に，ll戌のついた細管をつけた7図のような装置を作って，試験を行ってみた、結果は2表のごとくで、庵ノ川1央研究所ヨミ験室分析値より人きな値を得た．只空］〕剥乍］川では不充分なことはこの表よ川P・かである．この1｝課よ呪て，儲らカ；これまで用いていた真空　炭酸ガス置換方法は溶解ガスの多い場合は充分に脱気しないのではないかと思われる．また電力川り乏研究所の分析法による時は炭酸ガスや真空ホンソを必要とせず，操作が簡｝｝1で現場分析が”∫能である．　なおこの現場実験の前にf川」製作所において臼：ったノーか｛．σ八きさの影響…1刷鉱び消泡剤をぺれた場合の試験結果を3表に揚げる，（ガス分析ノノ法はL’〔空一炭酸ガス置換法による．）　この結果よりみるとノズ’しの径は　3表脱気装置のノズ’Lの影響　　　　　　　　　　　　1　一脱気装置のノズ・しその他　　．ガ・ノ、（％）／　ズ�_し　　　1n｜m¢ノズ’tノ　ズ�_し0．5111111tio．51111nφノ　『ぐ・L　｛．）．5nunφシ　11一∫ン油孟寮力II常温40℃常温くり　．ソ　　2．5mmo　　’5｛’温0．430．140．140．65（）．26小さい程よい．また寒い時は脱気装置の泡、ン：ちが多か一．・たので・対策として川温を40Cにあげてみたら，泡1’t：ちが・少くなった．消泡剤としてシリコrン汕を少硅人れた場合も泡・「ζちが消えるが，脱気（度は少々わるくなっている．6、む　す　び　冠．力中央研究所と共1司で行われた駿河変電所における変月器汕脱気装ip受の現場試験の結果は，当kl製の杣悦文i装置は現場にオ，いても．充分に機能を発揮していることが確認さ痢た．　しかし川脱気装iPllが偶±｛準条件で連1伝していない場合は，真空度がわるくなると，脱気度がわるくなる．また脱気装置で川が充分脱気されても，汕圧試験に木脱気i山を1刊いた場i’†は・kl鋭気：川が変圧器lllに残っているので，川の脱文（度が一1ごったように見えることなどt＃）わか’、た．　終りに現場実験を共同で行い，ご指導を賜った電力中畑院所の河ト撲凝砥および駿河変電所，鯨電力電気課の、方�cに対L，感謝の意を表する次第である．参　考　文　献1．　河村英雄，氾研川報　V〈）L3No．5，6．仕953）2・F・M・ClこLclt．　J．　FI・a・k．　in・t．：タり．（1三）3i3，A頁451｝67’ノ正正誤表誤V・L27・N・・11「フ♪」鬼［雌1眺1・ぱ胸（’・）うち誤をi記明：うに訂，EいたL　・ti，・1・．ttLS10L2BTl　　　　ll’・1は梗担「いから2｛j：i．1イ「上力・ら　15　狙：イiドからm行イiヒカ、ら8t］ニイ〔　Lカ・ら　　17　1：　Jイ｛　tぐから］2・’　　　1　t・ノ亡ドカ・ら5fJ二141叉1の襲文18　【｝ζトリウミ．之ノ1こ6節長題イゴ・文由k　（11）　　誤tlie　n｜osl　9’1・uel軸，r愉受・電機J’・r誘」尊1じ1幾直iX［発垂抑幾いずその∫元式・を注意を・要．｝’るのかそ由それ輪受に発握｛させ一ている．forcc・cl　exciterConlr（）I　Pan1世界最大のスソーノミ・い「りAIEE　Trans．、　〈コ　　t　　i　　（　　）　　【　I　　S　c　　S　　　lEthe　Jl）t）sl　Crしlc［［1，：山、「融’受，�e猛｝幾J�c誘導電動機ri［1：流発電機いずれの方’式を川，意を要するのでそれぞオい削｜受にイ産拘ぶ±しAうる．f・rcing　exci｛er（）ontrel　paneliH：｜弄ほ浸大のスラブミ，し｛，．りAIEE　T‘ansacti（川s、変圧器川脱二（歩斐置の現場試験・1’VI：・人杉・松川（157）1954−16静品亀気障害対UDC　621．319．74策A川1日谷　に場研究所尾　島　学岩　村　武一�a、°一士’：’：”：’：’’じ、Obviation　of　Troubles　by　Electrostatic　ChargesGakuzi　OZIMASetagaya　FactoryTakeshi　IWAMURAEngineering　Laboratory　　Productive　inclRsti’ies　sometimes　meet　with　troubles　brought　about　by　static　chargesin　the　c皿rse　of　manufacturing，　which　are　obviated　by　a　new　contrivance　making　useof　unipolar　air　iollS　produced　with　high　tellsioll　d・c　corona　on　fine　wire　electrodes　toneutralize　the　above　charges．　Being　applied　to　rubber　sheet　production　in　MitsubishiSetagaya　Factory，　the　method　has　proved　very　successfuL　hence　being　introduced　herein．In　addition，　measuring　the　alllOullt　of　electric　charges　by　Ine2ms　ofしIX　54　B　electromet．e］；tube　is　given　as　a　new　lnetllod．A1，ま　え　が　き静電気の起す障害は大は落川から小は塵埃r；1儲まで広汎にわたるが，ここでは生産1コ易の作業Ilドilに起る静電気障再の対策について考えたものである．　電気絶縁性の高い材料を取扱う作菜工程では，しはしば宮るしい静電気が発生して障’，1港伴うことが少くない．たとえば／1ム引作業では静電気の放電火花が：1’ムの溶剤に引火して火災を招き，紡績では棉に帯電して糸が引けなかったり，また印刷では多彩グフビャ印刷が困難1こなる等は・’般によく知られている．　静電気障害の対策は以前から考えられてきた課題であるがまだ一’般的な満足なノノ法が見川されなかった．これは静電気学そのもの｝こ現象的な〃面の通則とカ・ぷぴ極めて乏しいので，障害対策を行うにあた’、ては実験的な努力が多く要求されることになりて臆劫になりがちであることが一’収1といえよう．　当社1日：田谷一t二場のゴム引作業に方いてもこの川1題があったので各種除電法を試みた所，その1つのノノ法が好成績を得たのでここにその概要を述べる．また静電気障害対策の文献が少いので筆者の執っている対策r法も何等かの参考になり得ればと杉えてこれを紹介することとした．20（158）＊．蜴長　＊＊琳lll・川’究室2、静電気障害対策の諸方法　障害を除く実際的方法はいろいろ杉えられるが，現在実川されている1三なものを分類すると大略つぎのとおりて’ある．静電気の発生防Il二・環境の舶如（・）を高める　］（b）　　　　　　　（c）材料に導電処」働すいd）作業場の床へ散水する作業場へ蒸気を吹込む電荷を発生する材料に」尊電性を賦与する電荷を発生する材料の表画に導電処理を施す　　　　　　　　（e）　電荷発生箇所に導1本を接触させて電　発生電荷　　　荷を大地へ1逃すの隠巴遼舗，鷲［の蜘オンを　（a）作業場に散水する方法は応急処置としては簡便であるが恒久措置としては．多くの場合好ましくない．　（b’｝蒸気を室内に吹1ムむノノ法は空気調整の日的をも兼ねているので’般に広く行われており（a）に比べて効果的であるが，電荷の発生が著しい場合には多敏の蒸気をt必要とする．　（c）材料を導電性にする方法，たとえばゴム・μ一ソに電荷が発生する場合にゴムヘカーボンブラックを多量に混人して導電性を良くする等の方法で，除電法としては確実なものであるが適用し得る材料と混入刷こは実川三菱�`E機・Vol．28　Nτ」・3・］f）54A’AIA’，4一At’一“・，A上限度があるので，すべての場合にこの方法を用いる訳には行かない．　（d）荷電面に導電処理を行う方法は最近化学繊維の紡績に用いられ始めており，導電材料の研究と相まって将来に相当の期待がかけられるものであるが，最終製品への処理の影響を考えねばならない．　（e）電荷発生箇所に細い導線とか金属箔を接触させて電荷を導き出そうとする方法はしばしば試みられているが，この方法では普通全電荷の数分の一程度しか除電できないので大抵の場合この方法だけで所期の目的を達することは困難である．また荷電面に金属を接触させねばならないから適用できない被処理体も多い．　（f）静電気の放電・荷電においてガスイオンとの電荷の授受が成立することは実験的に明らかであるから，荷電面へ発生電荷と逆性の空気イオンを送って中和させる方法である．針端電極を荷電面上に設け直流高電圧を印加し，コロナ放電によってζDまたはeだけの空気イオン（unipolar　air　ion）を発生させるもので現在比較的多く用いられている．筆者の方法も空気イオンを用いるが線電極放電と補助電極を用いる．　以上（a）〜（f）の方法のうちで最も確実なものは導電性を賦与する方法であって一般にこれを推奨したいが，多くの場合この処理によって被処理体の性能を害し，また導電材料は消耗品として経費をかさませ，導電性賦与工程を増す等の諸損失を伴う．これに対して空気イオンで中和させる電気的な方法は，本来の工程・材料になんら影響を与えることなく，単にセットを設けるだけでわずかの電力で除電できるから，この方法が最も一般的に用いられやすいと考えられる．3．空気イオンによる除電法　空気中にイオンを発生させる方法としてわれわれが考える手段は，高電圧による衝突電離（主にコロナの場合）・放射線照射（主にα線使用）・接触面の物理的変化・紫外線照射・化学変化等があるが，静電気障害除去の場合には多量の空気イオンをunipolarとして連続的にかつ安定に得られねばならないのでコUナまたはα線照射によることとなる．　ア，針端電極による方法　たとえば荷電体が��に帯電している場合，1図のようにその上に針端電極を設けて，これにθの直流高電圧（10kV程度）を加えると針端部分でコロナが発生しθの空気イオンが荷電体に到りそのG電荷と中和して除電の目的を達する．この方法は除電法としてのみならず，荷電法でもあることは古くから周知で紙ベルトを使用してVan　de　Graaf氏が1934年に800万Vの電圧を発生させたことは有名である．　現在直流コロナによる方法として実用されているものはほとんどこの形式であるが，主として次のような欠陥があるので充分な成績とはいえない．静電気障害対策・尾島・岩村　1図　針端電極による除電法（従来の方法）Fig．1．　Charge　elimination　with　needle　point　　　　electrodes．　（old　method）　（1）被処理体の通気性の影響が大きい．　すなわち被処理体の疎密による放電電流の変化が大で，被処理体が非通気性で電極と大地間を遮断する時は空気イオンの流通が無くなるので持続放電が成立しなくなりその機能を停止する．したがって紙・綿布等には良いがゴム布等には適用できない．　（2）引火性蒸気が存在するときは却って危険を招く．　針端電極は避雷針的存在となり，荷電体の電荷の著るしいときはそれが針端に集注して容易に引火を起す放電電流に達する．　（3）イオン発生量が少い．　電極と大地間の距離が長い割合に電圧が低いので放電電流が少くしたがって空気イオンの発生量の不足することが多い．　イ．アイソ下一ブを用いる方法　アイソトープを用いて空気イオンを作り，これが物体の荷電に用い得られるとアメリカ雑誌に見られる＊．　たとえばPo（Polonium）200マイクt．・・キューリを用いて1．2×10io　ions／secを得るというがわが国でこれを一般的に実用する日はまだ近くあるまい．　また，たとえこの方法でイオンを得るとしても本法に要する直流電源と次節で述べる電界形成用電源を併用する必要があると考えられる．ただしその所要電圧は相当低減され得るであろう．　ウ、細線電極と補助電極による方法　前記のように針端放電型は簡単であるが，用途に制限を受けあるいは動作が不充分かつ不安定の嫌いがあるので筆者は2図のような方法を用いている．　いま荷電体の電荷の極性がθであれば細線Wに��の直流高電圧を印加してGのイオンを発生させ，これを荷電体に送って中和させるものである．P・P「は細線と並行に一定間隔に設けた接地金属管でその直径はD＜＜dであるから，直流高電圧の印加によってWとP・P’問にコロナ放電が生じてこの問に多量の空気イオンが安定に発生することができるので被処理体が非通気性であってもなんら差支えない．かようにして発生した空気イオン＊　（AIEE．　July，1953．　By　T．　L．　Martin，　Jr．）（159）21・lli　t’一’rl2図　細線電極による除電法（新らしい‘ヶ法）Fig．2．　Charge　eliminati（，n　with　fine　wire　　　electrOdes．　UleNv　method）はこれを単に送風装置によって荷電面へ送っても除電は成・111しない．接地板屯極Eを設けたのはこのためで，筆者は実験的に次のようなことを経験している．すなわち　（1）電界のない場合に空気イすンの電荷力；物体へ吸収される難易について　a．物体が導体のときは空気イオンの電付は容易に物体へ吸収される．　b．’物体が不導体のときは空気fオンの電荷は物体へ吸着されにくい．たとえ物体が少し荷電しており，空気イオンが物体の電伺と異性であっても，なフナ吸着は容易でない．ただしこの場合無壱界とは空気イすンによる這界を無視し，またそのイオン密度がコllナケ隻電によってその外界に得られる1�J「　−3　ions，　CM’；以ドの場合である．　（2）氾界が物体の加∴jlこ存在する場合　この場合は物体の導体・イこ導体にかかわら一｝二空気イオンの吸首は容易に行われる．　この（1），（2）の現象は，常態のノく気中において空気イオンが熱連動によって不導体へ衝突して’t，、電荷の授受成・ヒの機会は少なく，他方電界で加速されたイすンは単にその速度を増すだけでなくて厨突に際して電付授受1友、1／1に必要なエネ・しギ’を1！｝る1，のと推測される．ゆえ1こ空気イすンによる除氾i」1では電界の併川が必須の要件となる．　以上のような川川に基き接地電1勺｛Eは高IE川細線；丘極Wとの川に電界を［1城L，Wの周囲｝こ発生してi）・P’との問に存在すろ空気イすンの謝1分を引寄せて被処則体に確実に電荷を与えるものである．　この方法ではまた・Eに向う電荷の吐を容易に制御することができる．いま　7ノ（i”・tt・W電極から川る総電気力線数　助・・・…E電極にli1」う総電気力線数　（r、い…・W電極から出る氾荷拡　σバ’…E電極に1「Fdう電荷冠，とすれば　　　　　　　　qet「．（7い（／v’，　i（／」＋）・　実際ヒql，は電源電圧を変えて一IVナ電流を変化させ，また軌1ψ，は距離Gを調整することに仁って・q・は簡22　d6（b｝1確実に広汎囲の，ill櫛を行うことができる．　この形式の装置で割合強い動作の場合の荷電特性｛列を3図に示す・　図で印hiil琶圧　13．8　kV　の点の荷電量はS．O×　le−1uクー1・ジcm2を示している．この値は常態人気中の極限荷竃密度（空中へ放電を’ヒずる値）の2．65×10“：；f・・一・uン、’cm：に近い人きな値で，装置の荷電力の強人さを示している．4、荷電量の測定　静電禄障111：を起していると考えられる場合には，電荷を測定してその有無を確めねばならない．しかして除電対策を講ずるにあたっては，その発生場所を確め情を｛RII定する必要がある．また除電法の実験研究においても荷電最の測定が必要である．かような場合にその電荷の嫉が人きくかつこ2しを同路に導き得るならばマイクロ・アンメータで直接測定を行し・得るが，多くの場合電荷の量は少くてガノしバノメータないしそれ以上の電流感度のitl］」定器を必要とし測定の方法にも若干の杉慮を払わねばならない．かような場合へ1�k者は測定器として電位計貞空管UX54Bを1本川いた簡単な電流増幅セツ1・を使J目し，測定方法は荷電体の被処理性に応じて適当に選んでいる．次にその基本的事項の概路を）ltisべよう．　ア．電流増幅器　荷電嫉を測定する場合にガルバノメータを使用すると感度は足りても電荷を速かに消費しまた測定周〕自1が長くて困ることが多く，電荷の泊費を微少にとどめるためには這位計によらねばならない．電位計のうちて『、象限電位計とか繊維近位計などの静電電位計的なものはその動作原別ヒどうしても振動に敏感であるからガ・しパノメータ同様に現場測定器としては都合が忠い．電位計貞空管を川いれば容易にホータプ・しセットとなり，また取扱い簡単・指示迅速・！・Lk度広汎等の利点も兼備えている．筆i弩　　　　　　　．，い、�u　　　　　　　L／　h　　　　　　　、−1．1．・Li／1in　　　　　　　　∬　　　c／．　　　，．’1　　∵ご．k：v・r』　　　　　　　．ttJ　：，1．．．．．、，．．1：コ　　　　←　　　　　　　　　一，1ド‘‘　　一『；．　‘　ピ　　ー　　■一　　　　　　　．、　　．こ1三：．　　3図　除電器に荷電を侠った場合のコム面への　　　　　　荷電埴！Eμ1川電圧の関係Fig．3，　Relation　between　the　charges　on　the　rul）ber　　　　surface　when　the　charge　elhninati《）n　is　　　　　　　used　and　乞P、）1ied　voltage・：菱屯機・VoL　28　No．3・1954A一AA．．ny．Nへ＿。卜一一　＝r・tL「−　i‘ll　　　　　一　一　　　　　　　Lt14図　電位日真”k管UX54Bを用いた電流増幅器　Fig・4・Elec亡ric　currel・t　Eiinplitier　us三ng　　　　UXS4　B　clectr〔〕meter　tube．者のホータゾノしセットは次のようなものである．　（］）　結M％　……4図に，」こす　　Rt，・・・…　80　f〕　　　　　Ie、，・・・…　3011　　R〃・…　80Ω　　　　R”…・・20kΩ　　R“　・．・・7．4kΩ　　　R，．・・・…　10kΩただしR，，・R，・R，’は真空管の特刊三に合わせて若ド増i戒する　　Rパ…101“Ω・位ま’ごが使いやすい　　B1−・・15V平∫rj　353乾電池を8箇，合副・12V　　B二・・　　1．5〜「　1−］1］、り・1；｛乞iに『也　1　鱈｛　　A，　・・10，30，］OOA，　A，切換，精密級竃流計　　・4ゴ…・50mAハネ・L　EI　」15流計　（2、　　．1苗b丈　シー1しト箱は1．6mm厚の鋼板で作り静電逸1蔽と簡単な電磁遮蔽を・」り，k−gさは幅60　mm，奥1」・120　mm，高さ180mmで，このなかに真空管とR。，、Ra，品，　R．＞L）しト相疋o　　b，・　　　　　　　　　1’．∂　　　　巨’竺’i．1］　　　　　δ　　　　　　　　」　　　　　　　　　　　へ’1／5図　UX54B増幅一tL’，，　i−1　lfS：・引ま4図参照）　　　Fig・5．　UX54　B　aniplificr　set．1il氾三（障害対aミ・尾島・rf’｝村「を納めている．制0］」格J：端」’・71，は箱のli部叩央にわずかに突川している．（5図参照）　操作栢・電池箱および電流司’がこれに付属してそれCノ舶二間は一般計29接続の絶縁線で酉曝する．こt’L・；．は相互に間隔を保って差支えない．たとえばいま電荷発生場所にノ澗が近寄って，if　iLll］する余地がなし．場ζ†には，シー・しド箱だけを現象の近傍へ置いてこれから3芯・・．一　−7，しをいか程でも延長して操作秤iに到りここで計測することができる．　（3）　」菓1乍　4図においてR，を加減しA，，の指示により真空管を正規に働かせてからR，・を、澗整してソレート電流をA1から消去する．すなわち1］1規常態では信膓ン零の時A，の撫Lは零であって，信シ膓がf・Jlえられて々が振れ剖旨示すればあらかじめ求めて才・いたf謁対指示の関係グラーノからその信号電圧を知るものである．な才♪図は信りが紗のときの結線で，信号eのときは．41の接続を逆極性にする．　イ．電荷の測定法　（1）　直接測定法荷電部分に期椛醐；1させてもなかなか巧く測才瞭いものである．荷電体を水または適当な導電液に浸すことのできる場合には6図（a）のとおりにする．そうすれは液中へ投人された荷電体の屯荷は直ちに液を伝ってCを充電する．この電位差を竃位計で測定すれば電荷Qは直ちに算と日される．　もちろん　　　　　（♪（クー1・ン）＝・α、F）×E（V）このノノ法は至極簡明でCとR，，の選定に誤りがなけれぱ，確実容易に測定ができる．普通R［ドCは大きく取る〃が楽で少くともRl，C．・10以1：が良い，　R、も10t‘，f｝．以ドカミ使いやすt，1．　（12）　　1，’Ui妾i‖ljう已i去菖，ll↓ゴ｝　良　；妥1弓，ご率　一「一　　　一一一1［］　　　　＼・←こL　　，　　　　　　1三、’‘亘≡i�`1、　ir．rlO　Tφ）同授刊1定　　　　6　図　　静’電荷Li）　i［呼疋i2こFig．6．　　］NleasureIIIellt　of　statiC　Charges、〔161）23　a．　検川．定性的に単に物体の荷電の1　LtM，を検川するには4図の7∴端子にアンテー）一を接続してCを川いtよい方が良い．いま　Rilに10川Ω　を人れるとこのセットの感度はアンテナ受電量で1｛L）‘，L’〜10−1：：クーuンとなり相当敏感である．これによればアンテv’｝’と荷氾体が接近しているときには絶縁物のわずかな摩拝：電荷を検知し，また微塵を吸首する程度の電荷ではそれから2m位隔ててこれを感知し得る．　b．定乳6図（b）のように荷氾体ご］〉属筒また1土網で遮蔽すればこれに、万導した電荷は貞電荷としてCに貯えられるから1｝i］項（1）と同様にして（）が知られる．この場r†に遮蔽が一見不’ノ己全のようなときでS・，，この近．傍へ接地導体元を近寄せなし・ならは荷電体の電荷かじソ川る電気力線のほとんどすべてがその遮蔽L吸収されるのでCの電荷値は荷iE体の電荷のぞti　1とほぼ等しくなる．ある電荷についてこの測定法にkる値と前項（1）による値がほぼ一・致することが実験川に証川さAることはいうまでもない．　以⊥筆者の常用する測定法のうちの基礎的なものであるが，混拘｛に技巧を施すとか信膓ナ受信を川歓化する等若一1：の考慮を加えることによって移動荷氾体の電荷の測定・電荷の減衰・移重むの測定、甜1ノ電荷の測疋等の可能な場合が少くない．5，除電法実施例　当社川ヨ谷一1−1場て1ム引作業をfl：．ンているが，その際電荷の発生が呂るしくなる！，その放電火花によって．fムの治剤に川いているガソリンに引火して火災を招くという障害があった．この‘ll故を生っZのはすべて冬期で11月〜3月の問の晴ノくが続いたから風の吹くli力多く，これは環境として当然のことであ二．　ア．作　業　この作業は絹・綿・i’誠繊紺等の仙ひノ・を引くメ、ので7図は機械の側面’り：L’［を，8図は’tの賂図を示してt・・る．8図を参照して，最《ノ」粗篶に迭取ら2LたAを巻返　7図　測定および除電を’魏．“施した機械Fig．7、　］Vlacllines　used　for　me　ISUr（−111ピnt　　　こユnd　charge　elimiiiut�JL24　1162）して堅くIlz多kく　Eへ巻取る．　これを布の空り｜と称する．次にゴムノ1を行う．巻取物の布はAから繰川されてLi一ソBとスリッターGの間隙でHの処へ置かれたヘースト状の：ムが薄くり1かれ熱板Fの一上で乾燥されてEへ巻取られる．このゴム引は1つの布について数回繰返∴される．火災を招くのはこのゴムJfii乍業で発火点は・多くの場合（b）の所である．ここは溶剤の蒸発lltが多くまた電界も乱れている処である．　イ．静電気の発生　静電気が発生してわれわれが観測するまてにはすでにその当初発生した幾分かは消滅して残存分だけが現象を与える．ここでいう静記気の発生情も‡）ちうんこの残存貼の意味である．一・般に静竃威の発生1｛ヒは荷電体の電気絶縁抵抗が上配的て’あり，また荷電体の電気絶縁P〔抗は山境なかん．ドく温度湿度の影判がノ〈きいので　air　con−ditioningの行われない作業場では四季を通ずる1旙電気発生�gの変化もまた人きい．本章の作．業の静電気発生辻は梅雨秀のほぼ零から冬期にの極限値迄変化がある．すなわち，冬呑では処Yllを経た布面からは盛に空気中への放氾が見らM1る．したがってこの作業の除電対策に求める除電沽は極限荷竃沽とたる．　8図は村幾で絹の空引こ行った時の・例（12JI叩旬）でスリゾを生じたBとCの後で荷氾1吉が増加している．コム引の場合は機械の構1雀上Cのス11ップが無くなって仲）部の電荷はほぼそのままの値でEに到り，C己）でほとんど逃げないことが判る．　発生電荷の械性はもちろん被処理体の組合せによっていろいろに変るが前記の例では絹に（∋天然ゴムにeが発生し，　一般のtriboelectric　seriesにほぼ’一’致する・しかしていずれの組合せで∪高絶縁抵抗の場合には荷電密1エは10−／）クーtrン．cm2のオーダに達しその火花放電の電路の長さは1フ1一トに及ぶ．　　／L，°／（ジ゜A　糸1揃∫巻L1《物B　．．！∴z：一ノし　　’イく材’t．r一　ノD　鉄lt一ノ（a）・　　．o（b）（c）　　　　”（d）．　　　　〃（e．）　　　　　り［（’　1E　．巻ヒい　成品F　　：tl！F　vx．　：大G　く目1／！t．釧、H　煉ゴムの位i荏1．6×10−ll　ノーuンcniL’4，08．（｝8図「1Il”り1台イ乍業に．おける静電荷発生例Fig．8．　Example《⊃f　st；ltiC　cllarges　generated　duringthe　イ）peralion　of　calender・三菱lg機・V《）1．28　　No．3　・1954一AA．」kAA一　ウ．対　策　当初従来からの諸法むよび空気イオンリi！を送るノノ法を試みたがいずれもほとんど効果が認められなかったのて’前記3苗：r’ノ節で述べた除電装置を8図（b）の位置へ取付けて除竃を行い所期の日的を達した．すなわちこの装置をillしく調整す」Lは極限荷電�gをほぼ零に消殺し得たのである．しかし実際i：この、凋整にf／1三菜員が掛り切るこtはこきないので’卜均発生電荷｛｝［を相段させるkうに動i’iさりる．　9図はこの除電に川いた除電器．で1＼1＼約2m，10図はこれに電力を供給する整流電源で　AC　人ノJ　lOOV1・5A・出力は　D−C13　kVであるが］OO　MΩの安］≧抵抗（人物に対する）を経て除電器に荷電される．　11図は除電器を機械に取付けて作菜が行われている所を・J｛し，　トド電極1’1ii；の問を流れているのが被処理体でちる・Lかして，日：茱の当初に被処理体を10、12mmの狭い川隙へ通すことは向倒であるから，ヒ郭電極の・端は12図の）、うに自川にヒljへ開・：ようにな一）ている．乞掲；佑側の；1‘線はlifi：流高電1［｛の川電線・〔ある．6．む　す　び　静這気障川の刈策は過去においてあまり積極的な努ノ」が払われなか・．たものか，纒った丈献がほとんビ見当らなかったので【ヒむなく伎者の実験結．果から独断的な杉えで，本文に述べたような1つのノノ式の除電装置をfllt，た所好成績を得たのでここに発表した．静電気の現像は現在余り｛こも棚］拓の鞄助こ多く，現象の推理に際して拠るべき所の少いのに困惑する．しかしなから静電く（障害ゾ）除去その］，のは多くの場合可能でJE　JJ’向衷　面　　　9図　除電器F［9．9．　Charge　el］minatOi“，歎静道禄障害対策・尾島・岩日森k働　　　　｜0図　　直流高’，1引1：電i原箱Fig．　IO．　DChi．gh　tell　s．　i《｝｜）トリ11rCc」、11図　除電器をり1台一Kl巨tLj’け�e二とこ’；　tF｛9．ll．　Eliininal｛♪r　s．　ct　to　L・U］ei］ck；i・．12図　」1M；電陪を拐げたところFig．12．　UPper　e｜ectτode　raised．あると信ずる．本文が静電気1埠害対策に当られる方’；に何らか資する所があれば軍者の喜びである．　」ミ軍ながら現場測定に際してIHI田谷1二場成沢課長，一一法師1刑課長，大久保係長，鈴木課長，荒木技師の諸氏に腫々便宜を計って戴いた．また研究所播磨氏に実験の労を執って貰った．ここに記して深謝の意を表したい．｛工63）25f）・417矩形波によるサイ研八十田街治：i：UDC　｛；：1」，：圭85．38ラトロンの起動特性究●Starting　CharacteristicsRectangular　lmpulse所岡田武男：1：Appliedof　Thyratrons　with　　　　　　　　to　the　GridNaoji　YASODA・Takeo　OKADAEngineering　Labol“atory　　Experinieiユts　oll　the　（1yn，a　ni　ic　control　characteristics　of　mercury　thyratroll　hasrevealed　that，　under　collstant　ambient　temperature，　the　shorter　the（hlration　of　positivevoltage　aPpl｛ed　to　the　grid，　the　higher　the　voltage　required　to　ignite　the　anode；thatambient　temperahlre　ranging　from　40　to　60　degree　C　affords　the　easiest　starting　andany　temperature　outside　of　it　necessitates　higher　grid　voltage　and　longer　apPlication．This　phenonienon　will　be　best　explained　with　Eul　idea　that　the　positive　iolls　prodtlcedby　the　grid　potel〕tial　annul　tlle　Potelltial　btu’i“iei’fo】’lned　by　the　negative　cllarge　betweenthe　anode　and　cath∀〕de．⌒1，ま　え　が　き　衆知のように一りー／ラトt・ンの格fにその｝：浄的起釧’fi性により定められる電圧以上のある電圧を1川えることにより，陽極の導通が開始されるのであるが，格」t’に過電川を加えてから陽極が導通に至るまてにはf寸ン・fLl［fi問と呼ば力る一’vイク11秒程度の時間の遅れがある．また格1／に過電圧を加えた場合には必然的に格」�h起1�h匡流が流れるから、陽極が導通するためにはある格ゴ人JJ　ll，必要である、　そこで格自こ加える電日：波形の変化に対するll↓別｛の起動特性をll・1確に知ることは1｝1．イラトvンを実川する場合tc　［F．：要なことであり，その特性の如lll∫にJl−　．／ては．11．　fラト1！ンの使川範1；手｜が制限さJHる場r↑さえ’ヒずる．ことに最近は真空管ηでつくられそノへ11−一の小さい幅の狭いへ・tスて『1｝．rラトtt：（Z）格’」”をトリゲする虹うな場合が」曽二つつあろが，このkうな場合にはヒ（に動的な起動特性に対する認識力こ必要となる．　ここではUni−Vib1’atOr　llll路にい1つ：ら・れた電川値，およじその1旧をある範囲内で任意に変え氾る矩形波を，60一り’イtl　sしの周期一ご・｝｝．イラ1・Llンの格r・にIJ11え．，陽極が点弧するに必以な臨界ゾ）格」○電圧値とその1恒との関係，すなわちいわvbる動的起動特性を種・・な陽極電圧かkび作壁品度に対［て測定Lた結果を報�lし，併せて点弧機構についても検li寸を1川えた．使川した’1」−f・1・1tンは当kl：製のMQ　676お111vi　MQ　5559である．26日64）　　＊物理川1先室2．イオン化時間についての従来の実験結果およ　　び考察　イーaン1ヒ時間に対する従来の実験結果を総合するとd）’‘6’，その時川は数E「f　i＞の1≡fケロ秒から数卜∵〈”tl秒迄の種�kの値を持ち、格」”過這1−Eに逆比1列する．またガス圧を増L、格jt抵抗を滅少し，格」t’印加波形を急、1唆にナるほ1：ゴ’↓’ンfヒ川『問は1威少するということが認められている．　　・万日fシトvンの点弧機構についての理論的杉察はKlempei’er氏等‘7）’‘tDに11り3極貞空！「；；の場合と閉似の∫》法によ’、て説明さ］L，こ］1とは別にMullin氏Illりは，臼ン化時間とは格川こ過電圧を加えたために生じた陽f．］ンが陰極前［i］iの電位の谷を埋め終る迄の時1［1ijと［て川論式をつ：’Pていぞ、．3，実　験　方　法　測定回路は1図に示す、初y’7’，の格」二はカ・ソ1・．」．『ノ以1・．に保た引，T，は導通状態にありT、，は不導通状態にあるが，　’〉．「�d．＋1．C，iを通して〔’1性パノしスを7’1の格jtに与えることに〕：り，　・瞬T，は不導通，　T・，は導通状態になる．　この時間は1MΩとC1との時定数によってきまり，その後再び7：は導通，ア1は不導通の状態に帰ることに｝1り　Tlの1易：極ピ≒極問にη1形波／）：発生さilる．　Ciを20PF　］：り．“　）（）　PFまで変えることに1ミリ，矩形波の幅：菱電機・V‘レ1．2S　No．3・IY5．1A一AA⌒’．k∫≧il’心　　　1図測定［ni路F1g．　1．　　A’lcasu’reinCnt　cirCui｜，　2　図　　　ソ’1　vづF易収∬1；ミも・ftMjにフ亡彗こづ一る幻ilF多：皮電圧Fig．2．　Rectan911klr　waVes　generated　between　　　　the　positive　and　neg三“ive・f’ll．は5μsよP7eOk・s迄変化し，　T、不導通のときは7’1の陽極氾圧は213　V，導通のときの陽極電1−Eは70Vである．この時間的変化は2図に示す．この矩形波電圧をバイアス電圧E，を通して供試サ仁川・Trンの格子に持ち込み，瓦を変えることにより印加電圧ll直〔を変1ヒさせた、EBは蓄氾池を用い約2Vおきに変化させた．　測定はソ．／ウン管を供試．り．イラトVンの格子陰極問に抑入して行い，矩形波の波頭ltリ’t）ノームのインダク’X二ぐのために約5μ．s丸くなるので，時卜lllとして　この1直をノ萱Lりiいて’ノ己コ≧に一i｛lllE7）g　・｝羨｝．こノよ一・ノたときカ・らσ）｜直をと一，た．供試サ・fフトvンは当社製のMQ−676かよびMQ　5559てあり，最初は管ほ湿度を42’Cに保ってittv；「二［li1［i’lIkセ▽　　　3　図　　Pt・lk）　676　．．づ鵬駒「灼F｝主三刊］斗5、｛“i三　｛1｝Fig．　：’；．　　Dynanlic　st：ll’ting　ch壬il・ac亡eTistic　（1）　　　　　　　　　　　of　入．1（）　676．　　　　　　　　　　　　　　＝矩形波による一リfノトロンの起動特宇1．・八卜！i」・II司川’しP易｝ウ｛’電LL三をパノ　X　ヌ　と　し1ごぴ）走旦動1｛与V）↑6　j’・1Ll）i｛と・その幅との関係を求，め，つぎに管壁瀬度を2σ℃から80℃の範囲で変1ヒさせたときの起動特性の変fヒをil則’走し．えこ．4．測　定　値そ：iしLV．ドて’　（’t，己〔‘こi・9一し・X巨｝杉日支の中畠力ぷ之・三左となりμ一s以1−1ではそのときの臨lflC格j’・；琶圧は静的起動ld；に漸近している．なおこの場合は格了’抵抗として20kΩをilE川した．　次に陽極電圧が400Vオ♪よび1，200Vの各場1こにっいて，管壁温度をハソメタとした格子電Hiと点弧i1与問との関係を5，　6，　7，8図に示す．以上の図よりその一’般的傾向を示すと9図のようになる．すなわち点弧時問力轍トマイ　クロf少よ　り矢巨力、レ．・［ll格」ノイ刷葎刑藁ε「芹1で�jま［司　一格∫づ越］じIEに対する点弧時川は40℃附近で最短となり，それkり低湿でも高温でも長くなる．点弧時間が数百一7イクv秒LJJ，ヒの吊琶目雪て“仁ま重コト各“1｝i−「」律：‖となり，　：菖；壁i輻l　r芝の　ヒ昇一と；・k一に陽極点弧は容易になり，格子負電圧は大きくなる．すなわちこの範囲では静的起動1判生に類似した傾ll「dを持つ．　　なオ？温度特性を調べる場合には実用の川路と・r？せるため格臼氏抗として100kΩを使川した．　　管壁温度を42℃に保ったときの起動特性は3図および4図に示す．横軸は矩形波電1．Eのlll、11で，その　ときの縦軸に示す格∫・電圧で1易極が《1」めて点弧する　臣1篇9詳の‖5111！」を’パし　Zこもσ）’ご’，　各1‡｛庫泉（まド易杓訂じ川：を　バ　．ノXタとしている．これじ．）の図より格IZE圧が数川ト」ノ；L　ヒ（り場でこ｛．まオ文一ぷ　f　ソ　lf手’↓）LIJ，［7sJ（’Fl，］J　b3｛iま」｛享：Jur　d一るカこ，　　　　　　　／’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　差｛（1005，考　察　　’だ鵬箕！l貞よ　り半［1ること｛t，　｜騎；自kjト各一jt・耳’　！］tLI三｝こよ　り1縄�`亡さ，｝1る十’IS　了・’壱LLiよ　り2没ポ・L　トi；’lj　L・Jfゼ1ビを↑各　ゴ・｝こi）1177＿た場rこは，糸「・J10μ一s以一ドの短iltHトll］で1湯ト）｛は．点」瓜し得るが，　そtil．よ　りオ）∵野力・｛こ∬VL・∫起川ヨこえよると差支十な［．、し萎父ピ［二’イ　’」il秒も要するということである．1）’、臣・t“i”i．v＼t　　　4　図　　　人M〜2　5559　」）：｝功1）｛J起亘≡liJ牛ti’lfl三　（1）Fig．4．　Dynamic　starling　characte・・istic（いetlr、，e9．　AII（）　5559．　　Av拠｛165）27督ナ＾E｜］矩形渡這！ごど20ノ5ノ050一5一ノ020峰　ノ5チtn　　／OIIn’1−il　1　5波≧　o止ど．5Vp＝60e　v、、、＼ミ＼　　＼　　　　、　5倉笹〕賠三鴫rμ5）2B［｝　　　　　　　　　　3〔｝〔｝　　　　　　　　　　ξ0〔1、、　　、、、、ミこ〜、、＼　　5図　M（2676山動的起Lfiil特性（【いFig．　5，　　Dyna111ic　star｛ing　charilCteris｛｝c　i　II）りf　M〈．）　67↓う．　　一，IZI　　　　　6図　M｛12676・）動的起三動特性TIIb　　　F｜9．6．DynamiC　stEIT’tillA・chnracteristic　dlll　　　　　　　　　　　nf　〜’1（一）−67（5．　Klemperer氏び）静的起動電圧の場r了の格子の点弧JilV論に」：ると格j”電圧がU，で壷だ導通に至らない状態ごは　　　　　，　　．　　　　Ff　　　　　　　　　　（T・’ワ．こD1・：，÷Jl「）　　　川　　　　1・、＝みexp　　　　　　　　KT　なる前駆電流が流れて才♪り．ここごDはDurchgriffごあり，yザは格J’一を通Lて格川易極空1司に人った電∫電流が陽極電界により加速されて衝突電離を白：い，生じた陽イオンが格了電位を」VだけL昇さ→±る効果があるという意味てある．いま格」’・電位を‘Zれだけヒ昇させることにより，電丁電流がtliL’だけ聾］加したとすると，その増加電流に相当した陽イλンの増加により，」VかさらにdVだけ上昇し，その‘↓Vに応して竃子電流がさらにdi，t’だけ増加したとする．このとき庇，’とdiaとの比が1より大なるときは，電1二電流は急激に増加して1揚極が点弧するに至ると説明されている．矩形波電圧による陽極の点弧の場合8）．矩形波印加中につくられた陽イ1ンの作用により実効格1’・1E位は10図の点線に示すように次第に上昇し，電圧印加終ゴ後も実効格子電位が静的起動電圧以Lになっている場合は陽極は点弧し，しからざる場合は点弧しない．つまり臨界の電圧およびその時間とは格子電圧印加終jノ後の実効格子電圧が丁度Vp＝1｝2eB’9、矩F三辰竜江の幅　（μs）＼、、＼1002G9　　　　　3git4βo＼　＼、⇔、、、一　一　一緩マcec⇔くご：一一一　　　　　　　　　一〜80じC28て166）搭子1、日m｝「1｝i『室吐Vw搭・［111」／q．1ヒ債k1�e2Ds’5ノ0　5O一5一ノll，J2L77」705δ．5一〃格i川‘11↑｝巨ff巾事V：｛鱗　　7図　MQ5559力動的起重1特性〔HlFlg．　7．　　1）yllalnic　startillg　character｝shc　t　II）　　　　　　　《，1　〜K）　5559．VN　P二4毒回、＼、＼、＼＼　＼＼＼＼　剤臓圧・岬・誌＼一’�q、L　300　　！．ea　　　　　　、、　、一くこミ一謬　　8図　MQ・5559の動｝］g起動特性tlll・iFig．8，　Dynamiv　stξ1rnng　CharaCteristiC（III）　　　　　　　　ofM（）　5559、正＿、＿匂：格唱　1　子＼　1制，1御　　一子「　　制　　御＼1＼＼＼＼　　、、筆｛≡　日三　・皮電［L　の幅　〔μδ〕＼＼、、一一一一一一一一｛旦由i’〜’　　　葛　温葛温　　　　　9図　動的起動特性の　錦数的傾向　　　　　Fig．9．　　General　trcnd　of　dynalnic　　　　　　　　Starting　charaeteriStics．．静的起動電圧と．一致する場r†と杉えてよいであろう．　またMullin氏の考え〃にしたがって陰極前面の氾位の谷を川めるに充分なだけの陽イオンをつくるに必要な格力E圧およびその時間が臨界値であるとしても，いずれにせよ陽極が導通するという現象は陽極陰極間に存在して導通を妨げている負電位が衝突電離によりつくられ三菱電機・VoL　28　No．3・1954AへAN””‘，．’AxA⌒時　「司一一10図　印加格子電圧と実効格子電圧との関係Fig．　10．　Relationbetween　aPPliedgrid　voltage　andeffective　gridv‘）ltage．た陽仁↓ンにより打消されたときにおこる￥，のであり，この負電位としてはヒ記の格1二負電位と陰極i〕iJ面の負電・位とが杉えられる．　またその負電位を打消すべき1易イオンは，陰極より放射された電j：が格」�c陽極空卜∫llで中性ガスと衝突電離1して造り川すものであろうから考察すべき問題としては“前駆電流としての電」�hE流ITt“格」コ場極空川における衝突電離確率”，‘▲成生イオンの有効度”　が格j�hじ圧，陽極近圧，おkひ管壁i｝、1｝度にkりいかに変fヒするかを杉えれぱ仁い．　以上の杉察がIE当である庖・ば，管・壁温度が淀の」易合は要するに点弧に必要な陽で1ンの量は’定であろうと考えられるから，まずこの点をぢ察してみよう．　いま時間tが零なるときに格j三電圧Vgを加え，そのときの陽極電流を∫，とすると空問電荷により制限され．るエミッションの式が近似的に適川され，陰極格子間隔が1Cmの場合はDをDurchgriffとすると　　　　　為、a（1�e’と．Z）Va）’’”　（∠4　Cln−：）　・・・・・・…　　一（2）　〆秒後の電流‘としては｝久式を近似させる．　　　　　‘＝ゼpexp（・γり（A　cn1−2）・・・…　t・・・・・・・・…　（3）　この電流i　1’こよりできる陽イオンの量をZ6とし，そのうちβ部分が実際に有効に働らくとすると，有効な陽丁オンの数QとLては　　Q−・β侮一a’tS（V，，一�`一1）VL，）tl〔。。p（。T）、一、〕　　　　　‘1［　　　　　「y　　　　　　　　　　　　　（Ccnユー：）・・・・・・・・…　　（4）　ここで時問Tは矩形波電圧の幅（5）である．言（“竺　　　9　2040SS　fio！eg　　　　　　　200　　　　　　　300　　　　　　　　矩｝ド波電圧の幅（μ5）　　11　図　　MQ．−676　の　lo9・（Yg　l　D　l�ez）；　T　tttl線　Fig・11・L・9・晦．｝−1）1’a　）・7’・u・v・・f　NIC2　676．矩形波によるサイフい・ンの起動特性・八．卜田・岡田　いまexp（γT）》1として1を省1略すると　　　　　Q一μβ悔DWexp（。T）　　　　　　　　ツ　すなわち　　　　・T−1・9�g一〃1・9（1・1斗・、D脇）（・）　もし点弧に至る迄の電荷Qが．淀であるなら（5）式より時間Tとlog（Vo÷Z）V．）とは直線関係になるべきであり5図”tsよび4図をこの関係で書直してみると11図および12図となる．ただLここでDurchgriff　Dは10”：’と仮定した・これでみると’rが約20μs以ドでは直線関係は波・1’：するが，それよりもlog（レ7，−i−1）1〆7’t）が小さくなると急にTが増人している．ここでTが約20μs以ドの直線部分の‖i直囲について，〃＝3．2として7の値をその傾斜より概算すると，MQ　−676では約ユ．4x1σとなりMQ−5559では約13x・　10〕となる．　Mullin氏がアノしゴン入り旋電管について計算した理論1直についてこの関係を代人してみるとほぼ似たf直を得る．　次に約20μS以1二で臨｛界時間7’が急に長くなっている理山については，この時間以後は消失陽イオンの量が増加して，いかに時問をかけても有効陽fオンの娃が増加しないからであると　・応考えられるが，．通常の拡散あるいは再結合による陽イオンの消失のみを杉えたのみでは余りに短時間すぎる．そこで電界により陽イオンがDrift　velocityを得て陰ト3i方向へ移動し，陰拘1において消失するものと考えて，陽イオンの1均寿命時間を司’算してみよう．　いま格∫�dを出た電j”が’1’：均白【］府程ん進んだところで陽イオンが生じ，生じた陽イオンカミ陽極格1�c間では陽極電圧V，・により得た’ド均Drift　velocityτ1，で格子面まで到達し，格子陰極問では（U，＋D万）により得るNl’：均Drift　velocity　2々・’で陰極に達し，そこで消失するものと杉えると，陽でオン’の’1’：均存命時間丁は　　　　　　　　　・ん　　　1　　　　　　　丁�_。�`万……’層’’”…’パ6）で∫］：えられる．ここで1は格．」「・陰極同隔で約1Cmである・管壁温度が42℃なる故水銀蒸気圧は約10−2？　　　　　　　　　　杣三龍�_馴μ∫｝　12　図　　】MQ　5559　v’）　log．（玉辿r＋ノ「）�hi，）：　T　lih線Fig．12．　Log．　l　i’s’ト1／1�eの：Tcurve　vf　MQ　5559．（167｝29mln　Hgでこの場合λノは約1．6　cm　となり，　水銀イオ．ンの平均自由行程A．　，，，は約1、6cmとなる．〃lpを水銀・イオンの質ご：とすると亘，および1，／は次の式で近似させ得る．　　　・弓＼�g（C）一］・1・ぺし：；〃の　　　　・…r−　2）＼12z（�j元1勺（�nり一1　　　　　　×105、’（V（バ・十1）1ノ，，）λ．，）　・…　一・…　「・…　　『・　　（8）　（7），（8）式を（6）式に代人すると右辺の第1項は第2項に比べて小なる故，1’｝イオンの’1’：均．ξll命時トll］丁は右辺；君2項にkり決定される．すなわ∴　　　　・〜∴一、’（謙荒，）λ，，（s戊　　・（9）1　．1w　ここで〜（V，，．．1−DV，）λ、，〜1なる、li《，　Tは20μs［11！反となり実験値における20μs程度に才♪けろイく連続性の意味が明瞭になる．すなわち陽イオンが電界によるDrift　velocityを得て，陰ド1｛画での川失をこの時間以後開始し，生成イすンのノく部分が陰極1「liで川夫するため，空間に残る有効なll｝｝fオンの”’〈を．この時川以後もやはtl　一定に保つために！臨界川｜｜1」か急に長．（なるのであろう．　以上のことをちえ合わすとサイノトV方し動するために必要な陽イ・↓．ンのぱは管壁温度が　・定なる限り　・定て’あり，枯子はそび）’定ぽをつくり出す作川をする’�dのであるという考えノノはほぼ肖’定しli，；る．　次に格］�_ピ動特性の淑度（水銀蒸k（圧）変化について杉がすべき問題は既述のように‘‘前駆電流としての電」�c電流”，“格力陽極空間における衝突電離確率”，“生成イオンの有効」．Ei　”の管様湿1工による変fヒの傾向である．　まず前駆竃流の湿度」与性を調べるために13図に示す川路を用い，格臼こ111冠圧を加えて，そのときに流れる格」二電流の湿度1衣存↑’llを調べた．測定f直は14，15図に13図　武験ll11路Fig．13．　Testing　　eircuit介示す．結Uミ的t’C　iJて電削．の行われない範囲での格了’氾流は温度ヒ昇とともにi成少する・格1’．抵抗として100kΩを用1、　xたのは動的起動特性の実験旬’［と　一致させるためで，疋際に格了・にりllえら］’｛る電圧は14，15図の点線の1‘うになるUl）．　次に格子氾｝充の動的起動特性に及にL．ず影き聾を調べるためにMQ．5559につ’．・てi’1；壁温度80．℃，陽極電圧に］，600Vを加えた」易合で．格N）ig抗を1MΩ，100　k9，1kΩの各場rヤについての動的起動特性の実験値を16図に示す．このおのおのの場合の起動電圧の差を格了抵抗で割って，そのときの格1�c電流を求句ると1まぼ14図の．格」’・1e流と一・致し，起動直前には格j”電圧に応じた格1”電流が流れるが，結1目）陽極の点弧には格1�c電rEが一・定1直に達すればよいので，格」二電流はその結リミ流れるものて’30（168）14図　　　格MQ　676の　子楕子冠流　　　言Fig．14．　　　　ごGrid　currピnt二・fMQ676・y」△　　　　　　∨　　　　　　屑15図入IQ　5559　一怜子編｛了流　　　　　　一・Fig．15，　　　　　　侃（一｝rid　CUI・rc・　nt（、f　rVIΩ　5559、0　　2　　4　　6　　8　　／0　　　　格子「毫11（v）i］　　　　2　　　　　　4　　　　　　ξ≡　　　　　8　　　　　｝o　　　　　　　　　　　　　格子　電　Il（V▲あり　：義的なものでちろう．　以ヒの実験値より陽｝亟1ノロ問に流人する前駆電子電流」）格j”電1�h匡流と同i：；j’Eに管提温1工のヒ昇こ共に減少’ナるものであると杉んられる．　第1に格力t｝極’ノi�k問に．1♪ける衝突氾細確率の描1度特性について以ドの杉察をづべる．1］i∫駆電流とLて陽極格1’・空間内1，こ人った1箇の近1’・が，その空問を移動するIM］につくる陽fオンの数をZとすると，Zは’般に自川行和1進ん．だときに氾界によって得るエネ・しギの函昨としての電鼎確率と，電極Ilil［1を進む［ll］の衝突回数との日として与えられる．Lかしづv銀についてはEpとパ♪の実験値はまだ求められていないから近似的に次のにうに杉えよう．　1じ写1λ［li二の’［　U　jtの’ド：坦」ILI［ll〔］：程としては　Broder　12）a）li亘を1｝1い：’と，20℃1；i・r．i⊥．［・の水銀，，，：k（圧（♪〜10−I　lnmHg1）では，ド日lih：｛Lは約20cm一てあ一yて電W｛「111｜i；11・9よりはるかに長（，40℃　IZ　I）60℃ては約2cmてほぼ電巨［Ili」｝；i．」と’�eL．くなり，80Ci；f・j’近では約0，2cmのド1山行程となる・　格jt陽拘｛1川llllljはほほ’1crnであるから，管壁湿度が60’iC．　L’J．．ドーで・1’iYJ−J「llll［」：トlllカ：’電桓｛lllljl｛1履より上こいときは，｝−zとんどの電ゴ・は衝突せずに二陽概｛こ口するから，這］”が脇日．ンとの衝だに際して持っている’i’：均エネ・レ．、は一ノ走て．あり，仏だ川7trt／く銀蒸気汀1の1二昇に此例して増えるから，1箇の電j”にkりつくりれる陽イオンの数Zは蒸気川ヨく二比例して」’曽加する．：三麦電機・V《）L28　No．3・1954A⌒〜N’’AA一一　さらに温度が上昇して80℃にも達すると一ヒ記のように平均自由行程は電極間1栢より短かくなり，電子が電離電圧に相当するエネ・しギを得る以前に水銀分子を励起させて，電子のエネルギ’はほとんど零迄下ってしまうという場合がおこってZは再び小さくなる1．13）．しかしこの場合でも累積電離をおこしたり，弾性衝突してエネルキ’を保存したままでいたりするから，電離確率はそれほど小さくならないであろう．以1二の考察から管壁温度の変化に対するZの値は17図のようになると考えられる．　第三にかくして生じた陽イオンのうちで有効に電位の谷を埋める割合を考えてみると，一’−i般に生じた陽イオンのうち，電界の作川により陰極方向に移動したものは有効に冠位の谷に到達し，一方拡散により管壁方向へ移動したものは無効であると．杉えると，移動能度bと拡散系数Dとの間にはb　　e　　　　　　　　D．＝五τ層イ．…”tt”『’…’…（10）　という関係式が成己し，イオン温度Tは管壁温度の多少の変化に対しては’定と考えてよいであろうから，40筆・・詔観。竃圧▽　70口・1・己．Z�ci）の数5o一5一ノ016図　MQ−5559の動的起動特性の十・K＝」：抵抗による変化　　　F三9・工6．　C・hange　of　dynaInic　starting　　　　characteristic　by　gric王resistance．20　　40　　60　　80管壁温陵（°C）17図碧；じ圭拓L度と陽イオ．ンの数との関係Fig．　IZ　Relationbetween　thetemperatQre　of　tubewall　and　thenumber　of　positivelons．矩形波によるサイラトロンの起動特性・八十田・岡田生成イオンの有効度は管壁温度の変化に対して，あまり変らないと考えてよいであろう．　以上の考察から前駆電丁電流は管壁温度の上昇と共に減少することと衝突電離確率は40℃から60’℃の間に最大値のあることを考えれば，正格．jf一制御範囲でのイオン化時間がその温度範囲で最短値を示すことは理解される．　次にイオン化時間が長くなり，負格子制御の範囲では前にも述べたとおりイオンfヒ時間力こ陽イオンの平均寿命時間より長いために，一一一．bJでは生成され一’方では消滅しながら蓄積されてゆく陽イオンが，格子負電圧による負電界を打消したときに陽極が導通を開始するのであるから，結局陽イオンの’ド均ヌ蠕命時間が長くなれば，それだけ導通開始が容易になり，格」t’負電圧が大きくなるわけである、　ところが蒸気圧が高くなれは「，陽イオンの電界方向運動による陰極面，格子面での消滅や，拡放による管壁での消滅が滅少して，陽イオンの平均寿命時間が長くなるから，格子負電圧は蒸気圧の上昇と共に大きくなるのであると考えられる．6．む　す　び　以ヒ述べた実験，およびそれについての考察の結果，陽椅｛が導通を開始するには，陽極陰極間に存在して導通を妨げている負電位を打’消すことが必要であり，そのためには一定量の陽イオンが蓄債されてその負電位を埋めねばならないし，管壁湿度が40℃ないし60℃の範囲ではその蓄積がもっとも容易であり，したがって一一定格Jt電圧に対する陽極点弧時川」が最短になることが認められた．　そこでイオン化時間を短縮させるためには大きな格」”止電LEが必要となり，　Birnbaum（14）が行ったような1tt−sec以Fの短時間ての点弧現象では’格子竃圧が100　Vに♀，なり，この場合は格jな電流によりつくられる陽イオンも陽極点弧に役立っているのであろう．　捌筆にあたり終始有益なご示唆を戴いた物理研究室長大野参事，および実験に協力された青島技師，青木技．r・に厚く感謝する．（1：1（21↓3）（4）（5｝（6♪（7）（8）（9｝（1〔り（111（12t（13，（1・1　）文献W．Kock二Phys．　Zeit．3：｛，934（1932）LB．　Snoddy：　Physics．4，366↓1933）M．M．　Morack：G．　E．　Rev．37，28S↓］934）A．E．　Harrison：　E、　E．59，747（1940｝E．T．　Wheatcroft：　Phil．　Mag．25，649（1938）E．T．　Wheatcroft：Phil．　Mag．26，684（1933）H．Klemperer：　Z．　f．　techn．　Phys．」4，341　（19：33）Engel　u．　Steenbeck：　Elektriche　Gasentlaclungen　II．189　（1934戊B．Kirschtein：SieI1〕ens　Werk．18，306（1939）C工Mullin：Phys．　Rev．70，401口946）渡辺・高野：信学誌（昭10−10戊Brode　R．　B：　Rev．　Mud．　Phys．5，257（1933戊W．G．　Dow：電子工学の基礎P．417．M．Birnbaum：ALE．　E．　Tech，　Paper　33（1948，（169）　3t撲こ難1一雛1逼壌そ纒特　許　紹　介醗・ゴ難二驚へ欝1欝A最近登録された当社の特許および実用新案｜区　別L−；特　許1　　　〃！　　　　Sftf‘　　　　〃11　　　〃1！　　“ll新案1〃｛，1：：v・：；‘l　　　　Ii，：i　〃　　　　：　　　　；　　　　名真空：；1；製造方式交流電気式回転計直流電鉄回路の保謹方式直流電鉄回路の保護方式直流績電線の保護装置真空管陰極活成剤吹付装置避雷器用直列多間隙装置筒形ヒユーズ計器川包装箱称特許または　特許または登　録　日　登録番号密封型金属管水銀整流器の陰極水冷装置気密ナツト高圧水銀燈の電極子高圧放電燈の電極装置巻・ヒ機吊籠着床手旨示迩呂詮高周波ミシンの表示燈電動機注油壼多段増幅回路の利f5。調整装置真空管格子製作機械自動電機車止交流川路の電流選沢計測装置｛、‘（算計器ぼ）湿度補償装置巻ヒ機吊籠着床指示装置ミンノ布送り調節装置スヌンド型扇風機28−11−25　　　　〃28−12−3lllf28−12一ユ1tl28−11−24　　「1If　　イ’　　ゲ　　「1elt↑ワn’fll28−］2−2Ilt｝　　〃28−12−−162025792（）2i，802027042027032027022｛｝2907202926LIO8057408058zto8〔）594080604e8061408�J6240806340804540804640RO474〔｝80484080494082684082694082704（｝8271408644　発明，考案・者　　　所　　属　　　　　　　一Lぱ篭言研究所　木村久男　本　　社∫木村久男　本　　　　　　　　　　　　　主ヒ｛小滝喜久二　　神　　　｝−T∫　　　，ノし｛謬�i元研　所｛　佐藤五郎　薩山長三郎　吉　田　太　郎　加　藤　義　明嘆豊益欝　竹内宏一　宇　川　彰　小椋義正　　　　　It｛糞雲当　堀川錦太郎‘｛　［ll川正和　長　島　四郎　北垣成　一‘∫大野才三｛川中陸務1　松　川　三郎名福研長研長名伊研名ぱ禦謡1神　力H　藤　　義　　WI　　　　福　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛褒鷲吉援　長　滝　　平　L　　名　増谷良久tt〃古究究fl古究tS占古〃屋山所崎所崎屋丹・所屋戸山崎屋AN一＿32（170）三菱電機・Vol．28　No．3・1954，へ、東京都電5500型新車のファンデリヤならびに螢光フンプファンデリヤという名称は当社の商品名で，普通の扇風機と区別し車両専用ファンとして風を送るばかりでなく，客室の天井に取り付けて他の器具との調和がとれるようiC，外観，意匠上にも特別の考慮をはらった扇風機という意味でシャンデリヤに因んで名付けられました．最近東京地ド鉄丸の内線用新弓1：および東京都電5500型のいわゆる無騒音電車に採用されました．構造一ヒな部分は電動機，羽根，拡風板および取付台からできており，全体を車体の天井にゴムの緩衝座を介して取り付けます．モータは直流直巻式，2極全閉型で，定格電圧はD−C200　Vであります．羽根は硬質アノしミニュームで，プレートは10枚あり，とくにプレート足部はジュラルミンのあて板を両面からしめつけて回転による振動音を防ぎ，また羽根の全面に塩化ビニール液を厚目に塗って各部の振動共鳴音を防いでおります．拡風板はクv一ムメッキを施した4枚のr・・一ン型鋼板を4本の取付パイプに貰通させて同心円に配列してあります．．“へ型仕式送　風　量風圧送風速度定格回転数電動機出力最　大　径最　大　高様W社式有圧軸流送風機100m3／min8mm　（水柱）1・5m／sec（拡風板前方1mの距離）900rpm　（3段切換）200W700mm215mmPt　　　　　　　　　　昭和29年3月20口印刷　　　　　　　　　　　　　　　　　「禁無断転載」　　　　　F三菱電機」編集委員会委員長岸本久雄委　員　浅井徳次郎　荒井　潔　石橋英樹　石黒克己　．　　　市吉惟浩伊束祓義市村宗明大久保夙郎　印　　　岡屋精二　金内幸三郎　川田勝利　小林治一郎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　印　　　進藤貞和渋谷進一田宮利彦松田新市　　　�f秀鞍田請罐雲椰治1発幹事吾郷侃二成富公一　　似上50音脚　　昭和29年3月25口発行定価1部金60円（送料別）編集兼発行人刷刷4f　　鯨断代田風の内2丁n3ts地　吾　　郷　　侃　　二所m京都新宿区市谷加賀町1丁目　大1」本印刷株式会社者東京都新宿区市谷加賀町1丁目　長　久　保　慶　一所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　電話和田倉　（20）1631　　　　日本出版協会会員番号213013接地抵抗計切替開閉炭坑爆発防止は●●●●A　炭坑坑内配線の接地故障を早急に検出し接地漏洩電流による坑内爆発，または感電事故を未然に防止することは最緊要なことである．当社はこの目的を達するため種々研究の結果，作動確実にして小型，軽量（15kg）なる写真に示すような防爆型接地継電器（九検1802号）を製作し顧客の好評を博している．その特長はF記のとおりである．、β唱唾123456特　　長直流にのみ動作するブリッジ回路を低圧配電線の零相回路に挿入して誤動作を行うことなく確実に接地を検出する．零柳榔に接地樹ll装置を挿入して回路に魁旨電圧を発生する危険がない．また常時零相電流は流れない．直流計器により活線時に絶縁監視ができる．〜E源変圧器のタ。瑚々・より200V220V400V440Vt♪よび50（）V回路まで使用できる．交流側の負荷のいかんにかかわらず動作点は一定である．点検，調整か容易て坑内の持運びIC便てある、
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