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　　　　　　表紙説明
　　　　脱蝋装置用銅冷却管付全閉外扇型
　　　　　　　三相誘導電動機
　　ム紙の・ノ画は　’生砧日‡人入会川こて商設
　　された脱蠣袈置にして潤滑加中の蝋分を取
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最 近 の 継 吊亀 器
と そ の 応

UDC　621．316，925

用 （その1）
A

藤

神戸製作所

井 重 夫：i：

Latest　Relays　and　Their　Application

Shigeo　FUJII

Kobe　Works

　　Various　relays　of　the　Iatest　development，　which　can　hardly　be　found　in　the　catalogs，

are　accounted　for　herein　as　an　introduction　of　new　products　and　of　their　application．

Specifically　in　this　article　are　given　theories，　construction，　protecting　action　and　per・

formance　of“　phase　comparison　type　carrier　relaying　scheme　by　means　of　Type　HKB

phase　comparison　carrier　relays　and　Type　ID　grollnd　fault　detection　relays”．　This

equipmerlt　is　applied　to　the　carrier　protection　of　important　transmission　lines，　com－

paring　the　cul’1’ellt　phase　at　both　protected　sections　each　other　to　discriminate　between

internal　alld　external　faults．　　In　case　of　the　forエner，　both　the　ends　are　interrupted

simultaneously　with　high　speed　of　1～2　cycles　to　improve　the　stability　of　the　system．

A

L　HKB型位相比較式搬送継電器およひID型
　　接地故障検出継電器による位相比較式搬送

　　継電装置

　樗｛準のHKB刑位相比較式｛苅《送継電装置は，送屯線保

護区間の両端に設置せられた計器月］変流器の　二｝欠電流よ

り，正相分および零’相・分のベクトノし和をそれぞれ．取出し．

おのおのの位相差を搬送によって比較し，内「部故障であ

るか，外部故障であるかを判定し，1勺部故障であればつ

ねに両端を高速度で1司時遮断するよう構成されている．

したがって，保護レく間内に発，i三した短絡故

障；tfSよび接地故障の総てを同一の装置で保

護することができる．しかし系統が高抵抗

接地一方式を採川している場’合には，そのま

ま適川することは困難で，以ド詳述するよ

うなHKB型継電器とID∫『』継電1推との組

合せ方式によらなければな〉ノない．すなわ
’ちこのような系統では，接地故障時の故Ke？｛

電流が小さいために，充分な零相分川ノJを

得ることができないからである，このよう

な場合に本万式によれば，高抵抗接地の系

統に一tsいて不完全接地故障を．考慮してもな

おイ11∫らの支障なく三相に対して1組の装置

により区間内に発生した短絡および接地故

障の総てを1～2clsの高速度で検出し，つ

ねに両端を同‖1了辿三断することができる．な

おこの高速度－動｛乍は保言隻区間内の故障ノ1±の

2（202）＊技術部

位置によって影響を受けることがなく，また系統に脱調

状態が発生しても誤動作する虞力．はない．イ訂ノ式は系統

の不完全接地故障を考卜飢た場合に変流器残留川路の零

相電流が1A以下を予想される場合に適円するもので，

それ以Lの場合には標準のHKB型位相比較式祈1送継電

装置によるものとする．

2，構造および動作

　このノ元式は標準の1）のと全く1司様に保護区lllj両端の電

流の位相を搬送波によって比較し，内外故障の判定を行

　　　　　　　　うものである．すなわち保護区間の両端に

1図　HKB型位相比較
　　　trtl・掲k送剤’｝；7琶器

Fig．1．　Tyl〕e　HKIう

　phase　comparisOn
　type　carrier　relay・

設置せられた変流器の三相コ欠電流をHK

Bl製継電器の正相フ♪1慮波装置および零相用

飽川変流2i圭に導入し，　三相短絡ll改障時およ

び：相短絡故障‖与には正相分出力によって

位相比較を行わせ，　：線接地故障および一・

線接地故障の場合には零相分出戊」によって

位相比較を行わせるようになっている．こ

力らの［刀換動作お・よび士妾地故障の検日｝を行

うためにID型継電器が糸｝1合され，この継

電器は中十生点接地］萱抗器に流れる電流によ

って付勢されるよう接続されている．しか

し場合によっては零相電圧によっても付勢

することができる．

　2図はHKB型継電器およびID型継
電器による位相比較式搬送糸断じ装置の内外

接続関係を示したもので便宜上回路は簡略

二菱電機・Vol．2S　No．5・1954
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2図HKB型継電器およびID型継電器による位相比較式
　　　　　　　　搬送継電装置説明PWl

Fig．2．　Phase　comparison　type　relay｛ng　scheme　by　means

　　　of　type　HKB　relays　and　type　ID　relays．

化して・J≒してある，この装置は図示するようec　HKB型

継電器，ID型継電器，搬送波送信部，搬送波受信部，

搬送波制御部および線路結合装置より成立っている．

　図より明らかなように，HKB型継電器の零相用飽和

変流器はCT二次の残留回路に接続せられ，接地故障が

発生してこの残留回路に電流が流れるとその二次側に零

相分出力電圧を誘起し，搬送装置を制御する入力信号を

与える・三相二次電流はHKB型継電器の正相分濾波装

置に導入され，短絡故障電流あるいは正常負荷電流中よ

り正相分のみを取り出し，これを小型飽和変流器の一・次

側に導入している．したがって二次側に誘起した電圧は

搬送装置を制御する人力信号を与えると同時に，全波整

流器を通じてFD　1，　FZ）2の短絡故障検出要素に加えられ

ることとなる．もしFl）1，　ED2等の整定値以上の正相分

出力がかかれば，これらが動作して短絡故障を検出する

こととなる．したがってこれらの整定値は最大負荷電流

によって動作しないような値に定めるべきで一般｝C　．FTD、

はFl）2の80％で動｛乍するように定めてある．　HKB

型継電器の3ないし10AのタップはFD2の動作値を

正相分電流で示してある．したがって二相短絡故障が発

生した場合には使用タップ値の、3倍の値でFI）2が

動作することとなる．しかし三相短絡故障時にはもちろ

んタップ値のままの値でFD，が動f乍するわけである、

　なお」FI）1とFD2との整定の差は搬送制御を確実化す

るために必要で，両端装置のいずれか一方のFI）2が動

作するときには必ず両端装置のFD、が動作しているこ

とを必要条件としているからである．すなわちFD，は

搬送装置を制御するために使用せられ，FD，は引外し回

路の一部を閉合するために使用されているからである．

　なお飽和変流器の二次側にはネオンランプ（図示せず）

が接続せられ過度の誘起電圧を抑制する日的に使用せら

れている．したがって適度の飽和特性により一定値以上

最近の継電器とその応用・藤井

の故障電流に対し，装置はつねに適度の制御信号

を受けて搬送波を制御することとなる．図示する

ように正相分出力回路はID型継電器のio要素

Back接点を経て常時搬送制御部の入力変圧器ec

接続せられており，零相分出力回路はloの0。接

点を経て入力変圧器に接続され．ている．すなわち

1，要素の動作により入力回路の切換操作を自動的

に行わせているわけである．

　今もし二相短絡または三相短絡故障が発生して

充分な正相分出力が出たとすると，これは搬送制

御部の入力変圧器に制御信号を与えると共に，常

時は制御部のサイラトロン阪，陥の陽極回路を

閉合しているFD，のBack接点を開いてV，お

よび鴨が入力信号の交流半波ごとに交互放電す

ることを許す．また少し遅れて田）2の0腰点が

閉じて引外し回路の一部を閉合する．すなわちこ

の場合には入力の切換操作は行われないわけであ

る．

　つぎに一線接地故障または二線接地故障が発生した場

合には，中性点接地抵抗器の回路に流hる電流によって

ID型継電器の接地故障検出要素Ioが動作し，まず1。

のBack接点が正相分出力回路を開いて後Ioの0，、接

点が零相分出力回路を制御部の入力変圧器に接続して零

相入力信号を制御部に与える．同時に他のIn，　O、e接点

はID型継電器の補助要素Xを動作させ，　XのBack

接点がFD，と同＊i　kCサイラトロン鴨，　Vl」の陽極回路

の短絡を解いてこれに交互放電を許し，ついでXのO，e

接点が閉じて引外し回路の一部を閉合する．

　制御部のサイラトロン以およびV．，は上述のように

HKBの正相分出力あるいは零相分出力蕊圧によって制

御せられるもので，Y，の格子が正となる入力信号の負の

半波中は阪が放電してその陰極回路の抵抗に降下する

電圧が発振管OSCの陽極に加えられ，　Vlsが放電してい

る半波の問搬送波を線路に送出するようになっている．

この搬送出力の一部は自已の受信装置により受信され，

その増幅出力が呪によって整流され，継電管以の通

電を抑制するように負のバイアスをγ・の格子に加える

が，これは装置の保護動作には無関係である．

　つぎに鴨の格子が正となる入力信号の正の半波中は，

Vuが放電しV，カ；消える．したがって陥の陰極回路

の抵抗に降下した電圧Eo（動作力）がV4の格子に＋バ

イアスを与え，巧に電流を通じようとする．もしこの半

波中に他端装置からの搬送信号（抑制力）が出ていれば，

これが受信増幅されてE・の抑制バイアスをV，の格子

に加えているから，ぢの格子にはE，）とE．との合成バ

イアスがかかることとなる．EoとEηとの間にはつねに

E■＞Eoの関係が成立するように受信感度が調整されて

いることが必要で，この条件が整っていれば略の放電

中に他端装置からの搬送波が受信されている限り，巧の

格子にかかる合成バイアスはつねに負となり，鴨に電流

ぐ203）3



を通じることはない．したがって引外し継電要素Rも

動作し得ないわけである．

　しかしこの期間中に他端装置からの抑制搬送波が受信

されていなければ，鴨のバイアスは動作力Eoのみとな

り，竹に半波ごとの陽極電流を流すこととなり，陽極

回路の変圧器二次に交流電圧を誘起し，これが全波整流

されて引外し継電要素Rを動作させる．このときには

FD，接点あるいはIoによるX接点が必ず閉じている

から引外し回路を完成して，遮断動作を行うようになっ

ている．

　つぎに3図についてこの装置の動作原理を説明する．

今もし保設区間内に短絡故障が発生したとすると，故障

電流は区間両端から流入するため，両端の電流位相は

180’の位相差をもつこととなる．なおこのときは両端の

Fl）1およびFZ）2が動作して搬送装置は動作状態にある

ので，正相分出力の位相を搬送波によって相互に比較す

ることとなる．このような内部故障の状態では両端の装

置から送出する半波ごとの搬送信号波が3図Cおよび

Dに示すように同位相となるよう両端変流器の極性が定

めてある．したがって線路に搬送波の無くなるつぎの半

周期中には両端装置共サイラトロンVoが電放して動作

力Eoを巧の格子に加えることとなる．このときは線

路に搬送波が無いので抑制力E■は零である．したがっ

て巧は電流を流し得ることとなり，両端同時に引外し

回路を完成し高速度の同時選択遮断を行う．

　つぎに外部短絡故障が発生した場合には，一端から流

入する電流は他端から流出するわけで，このときの両端

正相分出力の位相差は零であ

る．したがって両端装置から

送出する半波ごとの搬送信号

波は3図C’およびD’に示

すように半波ごと交互に送出

されることとなる．このこと

は自端装置のγ6が放電した

ときは他端装置の聡が放電

し，自端装置のγ6が放電し

たときは他端装置の陪が放

電していることを意味してい

る．したがって線路には連続

した搬送波が存在することと

なり，両端装置は連続して搬

送波を受信し，抑制バイアス

瓦を竹の格子に加えてい
る．このような状態では半波

ごとの動作力Eoが重畳され

ても孔の格子が正となる機

受信装置
の柳制電

トリ）’i一回

しm動作電

鵠

　なお故障が発生してから両端の搬送装置が動作状態に

入る迄の時間，すなわち常時V，および硫を短絡して

いるFD，およびXのBack接点のうちいずれかが開

く迄の時間は，両端装置においてつねに必ずしも同一と

は限らず多少の時間差を有している．したがって外部故

障時にもし一端装置の恥が放電して動作力を出したと

き他端装置からのV・による抑制搬送波の送出が遅れた

とすると，さきに陥の放電した端が誤遮断することと

なる．これを防止するために補助継電器YのBack接

点が常時R要素の入力回路を短絡しており，Xあるい

はFD，のBack接点が開いてサイラトnンを始動した

後，一定時間遅れてR要素を生かすようになっている．

このようにすれば両端装置の始動時間に多少の相異があ

っても外部故障時に誤動作する可能性は全然なくなり，

確実な動作を期待することができる．標準装置ではこの

時間差は0．5　Ci’s迄許し得るものとしているが，実際に

は0．3c／sを越えることはない．

　以上の保護動作は接地故障が発生して搬送制御部の入

力変圧器にIoの切換操作によって零相分出力回路が接

続された場合にも全く同様である．

　なおこの方式では搬送波を抑制信号として使用するた

め，たとえ内部故障時に信号波が相手端に到達しない場

合があっても保護動作に支障を生ずることとはならな

い．搬送装置はただ外部故障時に両端装置を抑制する目

的にのみ使用されているわけである．

　なお制御部のサイラトロン兀は故障時に抑制搬送波

を送出するためのものであるから，Fl）1あるいはXが

　　　　　　　　　　サイラトロンの短絡を解けば入力

　　　　　　　　　　信号零でもこれが放電して連続的

　　　織電器

　　丙部故障　　　　　　　　　外鄙放障

・AAAア畠饗きAAA戸
e」：L工：L」：L　　目en動re電圧　」：L＿Eユ」：ユ＿＿＿g’

8一囲冊2靖よ2の送§　、＿・c’

oww－‘舗よ量の受疲一D」
f］丁uτ「麹幣聖○τ－ロエ「f’

F廿獣雛てrr－・
G＿［ユ＿［：L口＿一

（8セεゴ）

聴匹ト
電　　　　流

衰圧器丁の
二次電圧

ff’

A

一”’e

A

寸

な抑制搬送波を送出するよう零バ

イアスとしてある．しかし動作力

を与えるためのV6は入力信号が
　　　　　　　　　　　　　　　　Aある値以上に達しないと放電しな

いようその格子には一5Vないし

’夕”縫電器

　電　流
m瓦

iO

8

5

4

2
●■ 一→一 一一一A■

z ｝加 ti＋

o　　面 o 翻
動作

罷囲
　勤牛＿動作
範囲　　　範回

　　　　　　　　　　　　　　HW一
会がないわけで，両端装置共　ノー＝一魍電器電流

gt

V4の陽極電流は流れること

がなく，引外し回路を作る虞

れはない．

4（204）

互
　　11，同の位掲角＝o’

ア鞍輌目醐　　万

4図　HKB型継電器位相一動作

　　　　　電流特性

Fig．4．　Phase・operation　current

　characteristic　curve　of　type

　　　　HKB　relay．

v－se

　　　　　1’
継電器不動作

　　3図　HKB型装置の動作原理説明図

Fig，3．　Illustration　of　the　operating　theory

　　　　of　type　HKB　equipment・
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JP．・，

一 10V程度の負のバイアス
が加えられるようになってい

る．したがってV，が放電す

るに足る入力信号が入った場

合のみ鴨およびV6が交互
放電するわけである．

　つぎにV5およびV6の陽
極回路とアース間に接続され

ている526の接点は遮断器の

補助開臣接点で，遮断器が遮

断されてしまえばこの装置は

動作する必要がないので装置

を鎖錠する目的に使用されて

いる．このことは初充電の場

合に区間内に接地故障があっ

た際，無電流端が不必要に抑

制搬送波を送出することを防

ll：し，接地電力の流入端を瞬

時に遮断させるためにぜひと

も必要である．

碑
∫，引外し｝零翁竜緬う・

ノ4ζき

㌢笥
5触

左殻入点輪電流
3∫o書　相　電　涌
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∫v口股喜：蔓塘竃馳モ
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　5図一線接地故障時のオシログラフ
　　　　　　　内部故障

Fig．5．　Oscillogram　of　one　Iine　ground．

　　　　　　（internal　fault）

　4図は両端装置からの搬送信号波の位相を0°から

1ε0’まで変化させた場合に引外し継電要素Rに流れる

電流を求めた位相特性曲線である．すなわち外部故障時

のように匝端の電流位相差0°のときは継電器電流は零

であり，内部故障時に180eの位相差を持てば約10　mA

の電流を流してRを動1乍させることを示している．R

の最低動作値は約1mAであるから内部故障時には約
10倍の電流が流れることとなり，高速度で引外し回路を

完成することとなる．また4図で明らかなように両端の

電流位相差がある程度以上開いて始めて電流が流れ始め

るような特性を持たせてあるため，両端変流器の位相誤

差あるいは充電電流による両端電流の位相差が相当にあ

ったとしても本装置はその影響を受けて誤動作するよう

な虞れは全然ないものである．これは抑制搬送波の幅

（V，．の放電時間）が動作力の幅（恥の放電時間）より幾

分長く調整してあるためでVeの格子バイアスを変化す

ることによって適度に調整することが可能である．4図

は特性の一例を示したものである．

　つぎにこの装置の試験回路であるが，これは2図中に

示すTSを押すことによって任意に手動点検を行うこ

とができるようになっている．すなわちTSを押せば

発振管OSCの陽極に電圧が印加され，連続した搬送波

を送出する．この搬送出力は自端の受信部で増幅され抑

制バイアスE・を巧の格子に加える．ついでZの動

作によって動作力Eoに相当する＋バイアスが孔の格
子に加えられ，結局両者の合成バイアスが負であればγ4

には電流が流れず，防の陽極回路にZの動作によって

挿人された継電器・Pも動作しないわけで，装置が健全

であることを示す．しかしもし送信回路あるいは受信回

路の一部に故障が発生していれば，規定出力の抑制バイ

アスE押を作り得ないために，V4に陽極電流が流れ，

これがPを動作させ，Qを自己保持させて装置故障の

表示あるいは警報を発することとなる．

　なお試験用押釦TSと並列に周期的自動点検装置の

最近の継電器とその応用・藤井

願送摺巾出P

1佃ソード電匡

搬送入†〕胴．

引外しぽ輪電貢

良入線偏電貢

季相電15㍉ノ：1・

宇監異導癒篭冗

185A

　　　　∫θ

↓要素機妻 57∧

ψ要素λ†寸室己

サイうトロ tり

ン娼動時向 一s

∫o婁ま殺喜

輪↓

　6図　一線接地故障時のオシログラフ

　　　　　　　外部故障

Fig・〔よ　　Osc三Ilogram　of　one　Iine　ground．

　　　　　　　（external　fault）

接点を接続すれば，一・定時間間隔で装置の自動点検を行

うことができる．しかしもしこの試験中に線路故障が発

生しても装置の保護動作に支障を来たさないよう，継電

器Yが接続されている．すなわち故障が発生してFD・

またはXのBack接点が開きサイラトロンを始動する

と同時tcYが動1乍して上述の試険回路を切離し，装置

本来の保護動作を行わせるようになっている．

　HKB型継電器とTD型継電器との組合せによる位相
比較式搬送継電装置は保護区間内短絡故障に対しては平

均1～1．5　c，・’sまたは区間内接地故障に対しては平均1．5

～2．Oc！sの高速度で良好な選択保護動作を行わせ得るも

ので，高抵抗接地系の重要送電線保護に最適のものであ
る．

3．特　長

1．

2．

3．

4．

5．

6．

7．

8．

保護区間内の短絡および接地故障の総てに対して，

HKB型継電器ID型継電器および搬送装置の1組
を要するのみで継電装置が極めて簡略である，

系統に脱調状態が発生しても誤動作の虞れは全然な

い．

この装置は高価な計器用変圧器を必要としない．

区間内の故障点の位置には無関係につねに1～2c／s

の高速度で確実に動作し，両端を同時遮断する．

保護区間両端の変流器間に相当の位相誤差を生ずる

ような場合でも誤動作の虞れは全然ない．

高抵抗接地の系統において不完全接地故障が発生し

た場合においてもなお高速度で支障なく動作し得る．

搬送送受信部は常時使用されていないから，要すれ

ばこれを他の目的に利用することができる．たとえ

ば搬送電話，遠方計測，遠方制御等に利用できる．

しかし故障時には自動的に保護動作が優先する．

この装置では接地故障優先方式を標準として採用し

ており，搬送信号波は故障時のみ送出されるように

なっている．

〈205）5
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新井正元・樺沢孝治・岩崎行夫

Mitsubishi　Boric　Acid　Power　Fuses

Masamoto　ARAI，　Takaji　KAB　AZAWA，　Yukio　IWASAKI

Itami　Works

　　In　the　high　voltage　ellgineering，　a　good　many　Ilumbel－of　power　fases　of　differellt

typ三s　are　ill　use，　but　sometimes　they　do　llot　enjoy　the　fav頭r　of　power　companles．

This　is　Inostly　due　to　miscoacepti〔⊃11　based　oll　past　poo1’results　ceming　from　wl’o］lg

application．　Thorough　understanding　on　the　powこr　fase　compared　with　tlle　circuit

breaker　is　vital　requisite　to　make　the　best　use　of　it．　Type　BA　and　Type　DBA．　Mitsu－

bishi　boric　acid　power　fuses　are　successfully　applied　to　various　uses，　their　high　inter－

rしlptillg　capacities　being　appreciated　by　every　user・

t

1，まえがき
　屯力ヒューズは，既1設遮［断器の遮断容娃不足を川1うた

めこれと直列にf・U｝Jナるとか，’」・変圧器’次側σ）遮断．尋

の代用（計在用変［［1冷も含む）あるいはL業川動力庖動

｛幾故障保］ぼ川とか，その他，その経済性と設備保！寸の「商

易さかり広範な川途がある．しかし　・hl；ig力会社では日ト

器用変圧器保占．用ヒ、．L一ズせ使川し（L・メpいように，今

迄起刀ヒューズが，その簡易でヨ：E済な；嘲にあまり利用さ

川ていないのは，　従来の’」　ttノ」ヒューtt・、の［屯用’．㌧1責が一戊膓し

くないノ＿．めである．　－1一なわ㌧，遮1析‘冷；己の不足力・らf呆llく

すべき機冷の故臼払ノくべ’，禾硫．への波．反をLi川二できない

一
f“，　L．は’し．ば’カ、えりてヒユT　・匿仁とσ）1山cり1波1裏∬㌃1放に二よ

り，隣接機器を破］’員して．事rli対広大を火Lたことがあ［），

また3川のうt）1相の享ヒコ．一ズ〃・とんで単相連転とな

り，宙重加幾を焼損したとか，あるいは1容，所時i川ノうq田連遮

断器と協」］しないた1ノに不4Z・要な停已が起り，　さらに溶

断〃・舅し経『で，　刊届ヒュー二との取換えち多いために経済

的でな・㌧、のf／〈　．lfs　1’iHl二情をよ（μ｝］く，　Lかし，　’i　E’カヒゴー

ズは是砲昆リレーを，L江，：・1，・・）と1パ分工ったこ流

対劫閨与川．与性を持ってかり一ξ「賭〃ごの特∵llを，l！山1

しないで，［」目［）所、こ．．亘した電i，i［・亡情∂1二亡をしなかっ

たた・）か，あるい，よ　リヤーと相［マil距．∵．，．対地距，ぷが；j

6↓20δ［＊技術、il，

当でな「ピ・］酎をしたかが，電．｝」ヒューズの實績．不良の・

部原川をなLている懸念無しとLない．電］JヒニL一ズの

開透ほ，元分な短絡・容昌汐）発：．繍；幾を有する遮陶〒試験設｛而

があ・．）て始ソてll∫能である．

　ヒ・L一ズ∵よ小屯流でよく遮i］寸iできてもノ〈電流では破損

して破li’がi」kSL，器物を破」漠，ノ＼畜を負傷させ，　あるい

はJb．しじを馳厄’ヒし、てト淀器の絶きまを脅すことがあり，　また

〕迎にノS慮｝兀□遮〔igiてきて〕、ノJ・電溺［は失寸枚することもあ

り，同　一形式でも1巳剖［／亡情の変更によ一〕て，遮断i！生能に

影骸・する一リ．で迄ノくな川奴の已三断u式）」．」この洗糺を経なけれ．ば

返自祈容肚をix，liE．できない．　また追断器との協、凋を・汁りあ

るい，〔電動：菜．∪劫」｝Xiで、よ動1乍しないように電河［走格を

選，Lこき、」ろICうにす：．～に：ま，製品化のlll］にei∫溶・炭叉の

屯流・購姉川1㍑1生を決尼するた’tノ・に侑脳已格のもの

についてそ引てわ溶断山験を数汀川行う必以力：あり，か

つ川時．艮Yi！　ob：同　・の溶i所］『尉生をイ」”tる如く充り♪なlluri質管

別！王L．なけ力、己、な；／）ノ）い．　したがって新型ヒューズ㌧ヒ成

迄にはy・　＞g．の労ノ」と時lillならびに経費を必要とする．

　　’iti　1：は従］ミ1勘1じ己力ヒ．．一ズとし．て　34’5　kV　以ドの

1．い一⊥把」礼を良作し、1吏綱者各位．の好：1三を博してきた

が，最近料一i・II　Westlrlgh（）use’：i“，“E会『［：との技、．荷提肋に

よU川・・ご已．川・ユースごLてBA　1型を改良しアこ345

kV以ドの口．ノ・」，尾汐↓川　BA－．2J‘．）型と，さらに人遮断
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　　　容量で定流定格の大きいBA－400型および132　kV迄

一
　　のDBA∫刊屋外用ドロップアウ1・ヒューズを当所50，000

　　　kVAの発電機を用いて幾多の試験をL研究改良の上

　　　製品化Lたので，以ドにこれらヒューズの構造，特性お

　　　よび取付方法を述べ，併せて電力ヒューズ採用に際して

　　　払うべき諸注意を纏めて参考に供する．

A

A

2．電力ヒューズの分類

　現在阯われている電力ヒューズを構造，消弧ノ∫式から

分類してみると，1表の如く放出型，液体型，限流型の

Llつに大別することができる．

　放出型はガス発生物質で造られたチ；・・一ブの両端端子

間に，チューブ中を通って一・方に可溶要素のある「1∫擁導

体が接続してあi）　t遮断は電弧熱でチューブの分解ガス

を発生して吹消すものである．　　’

　この吹付ガスはイオン化された電弧ρヒ成物をチューブ

外に電流零値まて放出L続けて電弧を1「！j弧する．チュー

ブ自体の分解ガスでは週W溶泣を人き（できないので，

当社はチューゾ中にカス発生物1’F〔として高圧力て固めた

瑚酸ソ1’コ・：・クを入れた棚酸ヒューズBA型，　DBA型を

1製’1乍している．

　液体型は1｝1としてガ；ノス管中に，四塩化エチしンの如

き液体を人れて，この中に可溶要素とスフIJングで引張

り込むll∫擁導借があり、過負付の時に電弧を液中に延ば

して遮断するものであるが，液体噴出および遮断容量が

充分人きく取れない勺の欠点から最近は乾式のヒューズ

に押さ2tて影が薄い．　il臥タン，／　，）1’Llは，変圧器タンクを

利用してソッシングのドにファイハ板を積層して造った

消弧室中に，ヒューズを張った高圧リンクとか，油入開

閉器に類するものがあるが，いずれも大形になり，特殊

用途向である．

　限流型は，チュ．一’プ中で砂に囲まれた可溶金属線が蒸

発消弧するもので，発生する高電弧抵抗で故障電流の波

高値を制限して遮断する．放出型，液体型のように燥音

発生，電弧生成物の多量放出もなく，大遮断容量のもの

ができ，かつ故障電流の波高値を押えるので，故障電流

による系統の機器への電磁力作用および短時間電流の減

少が期待できるが，一方過電圧発生して絶縁を脅す懸念

があるので，あまり高電圧のものは製作できにくくまた

小電流はその消弧原理から遮断がしにくい，

　当社は，これと棚酸ヒューズとを組合して多要素型と

1表電力ヒューズの分類

ホ 「1二．

6LI吃 1・♂ ’： た 蔀 ㌣巳1

礪飯旦‘

痴i：蟹　　　「憤エ己1　　　　　　　　　　一

肝u，ばアウ理　ドロゴ「・膓ほ “xじ一
，ξ T， 1菅型 es－？s2 2？喪鞭
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して，上記の過冠圧の解決および小屯流遮断特性の改善

をした23kV迄のBAL型限流ヒューズを目下開発中

でこれについては他H別稿にて紹介する．

3，電力ヒューズ採用の際考慮すべき諸問題

　ア，遮断容量

　普通の油人遮断器で故障電流を遮断する場合には保護

継電器の動作時間と油人遮1析器の開極時間との合計され

た時間だけ故障発弓三より後れて遮断さカるので，故障電

流は相当減衰され，したがって遮断容量も少くてよいが，

電力ヒ1一ズはノく電流遮断の場合1．’2サイクル以内に遼

断をはじめるので，遮断される短絡故障電流は故障発生

位相によっては過渡直流分を含み大きくなる．そdl故ヒ

：．　一ズ遮断容量は川路の対称短絡電流実効値の1．6倍に

選ぶ必要がある．

　イ，電流時間特性

　．三菱竃力ピコ、一ズの電流対溶断時Vlij特性は定格電流の

1．3倍では溶断せず．2倍では大体5分で溶断するもの

である．すなわち，1図はBA－200型，5Aヒ．．一ズ

（69～34．5kV）の電流動作時間特性でユトは短時間許容電

流曲線，逗は最小溶断時間川帝泉，、：〕は最大遮断時問llh線

である．短時間許容電流llli線とは，櫛1日｝1にとった電流が，

縦軸の時間流」してd、可溶要ぶが溶けるとか，変質すると

かしないで使旧し得る限界を示すものである．最小溶断

時間曲線とは横車i葛の電流が流れた場合，可溶要素が溶け

る最小時間を縦lil由に示すもので，最ノく遮断時間とは溶断

時間に可溶要素カミ溶けてから消弧に要する時間を加えた

ものの最大値を示す曲線で，したがって使用電圧が高レ・

程延びる．

ウ、電流定格の選定

　定格電流が全負荷電流にあまり接近しすぎていると大

maO

　500

　200
　JOO

　50
時20

同’1

㌔
：；

Ij5

㌶
T． 510205s伽200旬⑪減2剛蜘咽
　　　　　　　　電流（A）

1図　BA－200型6．9～34．5　kV　5Aヒューズ

　　　　　　電流時間特性曲線
Fig．1．　Current　tinle　characteristic　curve　of

　　　BA－2006．9．～34．5　kV　5A　fuse．
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きな電動機の起動電流や線路あるいは蓄電器バンクの充

電電流や雷サージその他外部的擾乱による過渡的な過電

流によって不必要に動作するから，一般には全負荷電流

の約2倍の定格電流を用いる．しかし他に特別に考慮す

べき場合は下記の如くである．

　1．小容量保護のヒューズ

　　全負荷電流から考えると小さい電流のヒューズでよ

　くても，配電系統に現われる雷電流等による不必要な

　溶断を防ぐため，もっと大きい定格のヒューズを用い

　る方が望ましい場合がある．たとえば6，600V系統で

　11／skVAの変圧器を保護するには負荷電流から考え

　れぱ1／2Aのヒューズで充分であるが，不必要な停

　電をなくする意味で5あるいは10Aのヒューズを用

　いる．2表は，一般の場合および上記の件を考慮した

　短絡保護に対する最小ヒューズ定格電流推奨値であ

　る．

2．他の保護装置と協調させる場合

　保護継電器と組合された遮断器と動作時間を協調さ

せる場合には，電流時間曲線を考慮して決定する必要

がある．4図の如く変圧器一次側ヒューズと二次側遮

断器との協調を考えると，二次側遮断器に誘導型過電

流継電器が使用される場合は，まず遮断器の遮断時間

対電流曲線は一次側に換算して，5図に示す如く電流

遮断時間曲線をプロットする．この場合二次側の故障

電流が，遮断器で除去される間に一次側ヒューズの可

溶要素が溶け出して変質してはいけないから，4図の

ヒへ使用するヒューズの短時間許容電流特性曲線をプ

Uットする．いま，B，なる遮断器および継電器組合

特性曲線と，君なる短時間許容電流曲線のヒューズ

にて，二次側最大短絡電流が11であると：次側の事

故は遮断器によ5て先に遮断されるが，1，の如く大で

あるとヒ＝・一’ズが先に動作する．またたとえ最大短絡

ハ

→・

A
2表短絡保護用ヒューズ最小定格電流

変圧器容量
（kVA）　　　全負荷電
　　　　　　流｛A）

3，300V 6，600V 11，000’V 2，000V

単

相

変

圧

器
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　2Nヒ“一ズ結線図

Fig．2．　Connection　diagram

　　　of　fuse．

6EkV

23kV　e』kV｛i．9KXI　｝1．5KV

　3因　ヒューズ結線図

Fig．3．　Connection　diagram

　　　　of　fuse．

同

読

　

ノOO

／9

逓断器

ヒューズ

e3　kV

－
　　　　　　ヒューズ

，7，0aOkVA

硫Z5A

1，　eoOkVA

宝買荷175A

　　4図ヒューズ結線図

Fig・4・　Cennection　diagram

　　　of　fuse．

al

“　卿　協　　1。，an
　　　　　　電流‘A）

Fi，」騒：ヒューズの

短絡時間許容電流曲

線

Bl，　B2；CO型！Jレ

ー を用いた遮断器の

特性

B3：CO－Hリレー
を用いた遮断器の特

性

右，12：二次側短絡

電流を一次側に換算

した値

　　　5図　ヒ⇒一ズと遮断器との協調

Fig．5．　Coordination　of　fuse　and　circuit　breaker．

電流が11であってもB2曲線の如く継電器の時限が

長くしてあると，やはりヒューズが遮断する．したがっ

てかかる場合には二次側遮断器の先での事故は必ず遮

断器で除去し，一次側ヒューズが働かないようにする

ためには　瓦の如き大きな定格のヒ＝一ズを用いる

か，あるいは保護上好ましくない場合は，当社CO－H

型の如き高速度引外し装置付継電器を用いて，B，曲

線の示す如くある電流以上は直ちに遮断器が引外され

るよう調節する必要がある．また負荷の増大に伴う系

統の連繋等により既設遮断器の遮断容量が不足の場合

には2図の如くヒューズを直列にして使用する場合が

あるが，上述のような場合と同様に動作協調を考慮し

て遮断器の遮断容量以内の過電流では遮断器を働か

し，その限度以上のものはヒューズをもってするよう

に選定する．すなわち接地電流およびある程度迄の過

負荷電流は遮断器および継電器組合せで遮断せしめ

る．しかし過電流継電器の時限調節で協調が困難な場

合は，ある電流以上では遮断器の引外しをロックする

ような継電器を用いればよい．3図に示す如く充分な

三菱醐酸電力ヒューズ・新井・樺沢・岩崎

9k直接起動電sues用ヒ。一ズ麟定格

電動機出力（kW）

概算定格電流（A）

ヒューズ定格電流（A）

40

9

50

50

11

75

6・1　75…

竺

Z5

　・－l

i612°

…1・as

　　　　　　　　　　　　　　　　　（3βOO　Vの場合）

　遮断容量の遮断器を通じて各ブランチの小変圧器回路

　にヒューズを入れる場合には5図のF1凡曲線は最
　大遮断時間曲線をプロットして検討すべきである．

　3．　直接起動の電動機負荷の場合

　　直接起動する電動機では起動時数倍の全負荷電流に

　相当する電流が流れるのでヒューズ定格電流は起動電

　流の90％以上のものを選ぶ必要があり，3表の如きも

　のを用い，特殊のものは別に考慮しなければならない．

　エ，欠相問題

　電力ヒューズの遮断時間は最小溶断時間に1サイクノし

前後の消弧時間を加えたものであるが，最小溶断時間は

1図BA－200型5Aヒューズの例の示すように，溶断

電流が大きければ短くなるが，定格電流の10倍以下で

は0．1秒以上を要する．したがって同一の電流が流れて

も可溶要素の不均一性が消弧時間に比較してそれぞれの

最小溶断時間に及ぼす影響は定格定流と遮断電流の比が

小さい程大きい．三相負荷で相間短絡をしても系統のイ

ンピーダンスその他で短絡電流が小さい場合には，ヒュ

ー ズは短絡電流の流れた2本のうちの1本しか動作せず

して故障電流を遮断して単相となることがある．またあ

る程度の過負荷電流が流れても三相同時遮断は本質的に

困難であるから，ヒューズは短絡故障保護を主目的とし

て使用しなくてはならない．

　溶断特性の均一化は電力ヒューズの基本的な重要問題

であるが，ある程度の差異は避け得られないから．三相

ヒューズの1本のみ切れることにより単相運転となって

電動機負荷に故障を起す問題は，電力ヒューズ応用にも

っとも関心を払わなくてはならない．しかし当所製ヒュ

ー・一’ ズの試験では定格電流の10倍位では必ず同時に2本

共遮断することがたしかめてあるから，故障電流を定格

電流の10倍以上になるように電流定格を選定して逃げ

るか，小故障電流は電源側に入れてある遮断器または開

閉器で継電器を働かして遮断するか，あるいは重要な回

路では欠相継電器を入れて送電元の遮断器を引外しさせ

るか，負荷側遮断器を全部引外しするようにすればよい．

　オ，接地故障

　接地故障の場合は系統の申性点が非接地あるいは高イ

ンピーダンス接地されていて接地電流が少いと，電力ヒ

ューズは計器用変圧器に用いるものの如く定格電流が接

地電流に比較して小さい時以外は動作しにくく，また逆

に故障接地電流が定格電流に比較し大きくて電力ヒ＝一

ズが動作しても単相運転になる危険性がある．この接地

故障保護が完全でないのが電力ヒューズと継電器遮断器

組合せ方式の本質的に違う一・つの特性で，接地は電源側
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速断器に接地継電器をつけて検出除去すべきである．

　カ，定格電圧

　最近絶縁レベルを一段上げて要求される場合が多い．

しかし，限流ヒューズのようなものは使用電圧より一段

上のものを使うと，消弧能力が強すぎて直流遮断のよう

になり過電圧を発生する危険がある．したがって絶縁電

圧を上げるために支持碍子は変更されてもヒューズその

ものは変更してはならないから，必ず使用電圧を購入に

際しては明記する必要がある．しかし非接地2系統を結

ぶ3本ヒューズのうち2本が故障のため動作して切れ

て，1本が残り，その2系統が同期していない時は切れ

たヒューズ筒に系統電圧の2倍かかる．また上記の如き

系統の場合，異相がヒュー一ズをはさんで接地故障した場

合も接地しない相の電力ヒューズは2倍の系統電圧を遮

断しなければならない．

　かかることが起る危険のある場所に使用する場合は特

別の考慮が必要で，前者の如き場合はヒューズ筒の絶縁

を上げておけばよく，後者は定格使用電圧を上げておか

なくてはならないが，かくすれば限流ヒ＝一ズのような

ものでは普通の故障遮断に過電圧を発生する懸念がある

ので瑚酸ヒューズ使用を推奨する．

　キ，据付
　電力ヒューズは適当な対地距離あるいは相間距離バリ

ヤーとの間隔を置かないと，動作時の噴出電弧ガスある

いはイオンで閃絡を起すことがあるから規定どおり据付

けることを厳守して頂きたい．また噴出口の位置は必ず

負荷側にし，遮断完了時に電圧が加わり閃絡を誘起する

ことがないようにしなければならない．ーまたドロップア

ウ，ト型は，ドロップアウト可能なように取付ける必要が

ある．屋内用として騒音が問題でメタルクラッド配電盤

のような狭い所に使用される場合には，密閉型放出ヒュ

ー
ズか限流型ヒューズが好まれる．

　ク，経済性
　電力ヒューズといえどもあまり安くないので，電流定

格の選定を正しく行ってもしばしば動作する場所に用い

る時はかえって遮断器を採用した方が経済的な場合が多

い．したがって使用者は充分経済性を考慮の上電力ヒュ

ー
ズの採用を決定しなければならない．

4，瑚酸の消弧原理

　当社のヒューズに主として用いられる瑚酸の消弧原理

は下記のとおりである．

　オルト瑚酸：H3BO3はこれに加熱すると，100°Cで

水を放出し，メタ瑚酸：HBOsとなり，なお加熱すると

140～160℃で再び結晶水を放出して，四瑚酸：H2B・07

となり300°C付近において3度目の水を出して，無水

醐酸：2＆03となる．これを構造式で示すと，つぎのと

おりである．

構造㌔。、．6H晋島、。、．，H麗B、。、．伍鑑、・、

10（210）

分子量2×16十6×18一ナ2×70十2×18→2×70十18→2×粕

　各温度における放水量を測定した結果を表記すると下　ハ

のとおりである．

温度℃

　100

　200

　300

　400

　500

放水量（重量％）

　　29．35

　　36．56

　　45．37

　　45．75

　　46．60

Pt！d；一

　いま仮りに19の瑚酸が500℃に熱せられると0．4669

の水を放出する．この水量は100°Cでおよそ0．5cm3，

の体積を持つが，水蒸気となれば，標準気圧でおよそ

800　cm3，すなわち1，600倍の体積となり，500°Cでは

およそ1．71すなわち3，400倍となる．なおこれを2，000

℃に熱するとおよそ51すなわち約10，000倍の体積

を要求する．（完全気体と見て）

　以上の概算から見て，たとえば　0．5gの瑚酸が平均　　〆へ

500℃に熱せられたとすると，その発生した水蒸気はお

よそ3，400倍に膨脹しようとするから0．85　1の容積を

要求することとなり，もし醐酸筒内の細穴室容積が0．6

cm・3の場合には，吹出しによる減圧を考慮しても毎平方

糎当り約25kg以上の圧力を出すことになるが，この

圧力は実に偉大なものでボイラの内圧に相当する程度で

ある．ところが逆に，19の醐酸を500°Cに熱するのに

要する全熱量は400グラムカロリーあるいは1，670ワ

ット秒であるから，0．59の瑚酸に対しては835ワット

秒であって実に僅少なものである．

　要するに，僅少な電弧勢力で短時間に偉大なる圧力の

水蒸気を発生するものであって，本器の消イオン作用が

いかに顕著であるかを推察するに足るものである．

　　　　　　　4表BA型ヒューズ定格

　遮　断　容　量
（非対称値50，60　C／S）

r

、

定格電圧

　（V）

定格電流
　（A） ベント型一 コンデンサ型

（A）［（MVA）　（A）1（MVA）
A

BA－100型　固定型　屋内用

3，450

6，900

11，500

23，000

1／2～100

25，000

25，000

20，000

115・000

；認　：
400
6001

　　　　　　　屋内用一75°開閉
BA－200型断路型
　　　　　　　屋外用一ベント型75°コンデンサ型5（P開閉

3，4501

6，900　‘
11，500　　！　　　1／2～200

12：9881

　　　　　　　　　　　　　L

鞠1
18；ggs

160
300
400
600
600

17，500

15，000

12，500
10，000

7，500

100
180
250
400
450

　　　　　　　屋内用一75°開閉
BA－400型断路型
　　　　　　　屋外用一ペント型75°コンデンサ型5（P開閉

1／2～400

112～300

40，000

35，000

30，000

25，000

20，000

　　240
　　420
　　600
　1，000

　30ρ00
　25，000

　20，000
　17，500

180
300
400
700
goo

“－4F

3，4501

6，900

11，500

23，000

34，500
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A

A

A

A

6図　BA－・200コン

デンサ型∫詮内用3．45

～6．9kVヒューズ

Fig．6．　BA－200

　COndenser　type
3．45～6．9kV　fuse

　　　for　cubicle．

マ．

鞭響一瓢理忠謂二
も鹸　　　ぶイ　　…用23kV
　　　駕　　　　th「ま

＿逼．鋳毒

　　　　　　　　　　　　　

冷

M

　撚 鯵汗ぺ

．イ

ヒューズ

Fig．7．　BA－400

Cのdenser　type
23kV　fuse　f⊂）r

　　cubicle．

8図　BA－200ベント用

Fig．8．　BA－20（）vent

　type・utdo・r　fuse．

＜一．〒

3〆45～6．9kV

m．．．一、。．．ttぷ嚇

　w
tW，－lt
　イ臨〃　一

娠越繍罐麟麹睡畿、

34．5k、「

　ヒ記の如き高正水蒸気は醐酸中の細穴に発生するもの

であって，質量としてはきわめて僅少な（Ll記の例では

0．5g）ものであるから，筒外に放川される水蒸気の量も

きわめて僅少で，噴川距離も短かく，問題とするに足ら

ぬことは量的に容易に首肯されるところである．

5．BA型電力ヒューズ

　BA型電力ヒューズは電弧電流を固形醐酸の細穴中に

導人し，細穴の已壁にあこ鵬酸を電弧熱により爆発的に

分解せしめ，その際発生する水蒸気により消弧作用をff

わLめるもので，4表の定格表に示すように，定格己圧

3，・t，　50　Vから34，500　Vまで定格壱流1／2Aから400A

まで遮断電流2｛〕，000A前後である．この電力ヒュ　一一ズ

は主として3－f　，500　V以下の回路で屋外垂直取付型とし

て用いられる．しかしそのままでも取付に充分な空間が

ある場合には，屋内用として3，450V回路に用いられ，

コンデンサを付ければ遮断容量は減少するが、動作時の

一

三菱瑚酸電力ヒューズ・新井・樺沢・岩崎

爆音および吹出ガスもなくて消イオンされるので取f寸空

間も比較的小さくて済み，さらpc高圧回路でも屋内に使

用できる．6図は屋内用BA－200コンデンサ型3．45～

6．9kVヒューズ，7図はキ．．．一ビクル用BA－400コン

デンサ型23kVヒューズ8図はBA－200ベント型屋
外用3．45～6．9　kVおよび34．5　kVヒューズの外観写真

で，9～11図は外形図，12図は最小据付寸法図である．

　ア，構造および動作

　15図の動作説明図Bに示すように，本器は主可溶片

が治断すると下端円錐部に発生した電弧が引張棒の発条

により，棚酸柱の大穴中に引き延ばされ，この大穴中で

爆発的消弧作用が行われる．醐酸の分解は電弧熱に対し

て幾分の後れがあるから，電流零の瞬間にて有効な吹消

作用をする．電流が一旦零匝を通ったのち再点弧の場合

は，13図Aに示すように1こ弧屯流は全部小穴中の導帯

電路に移される．小穴中には細い銅線が相接触せる状態

にあるので，引渡俸がある程度引離された状態では，小

穴中の補助可溶線端の閃絡電1：［三が大穴回路に比し著しく

小さくなるから，上記の移動現象が行われるのであって，

屯流が大きい時は大穴中で遮断を行うが，電流が小さい

時は最初の零値から電弧は小穴中に移動する．穴中に発

生された電弧は電弧熱で棚酸から爆発的に射出する水蒸

気と闘いつつイオン化1乍用を営むのであるが厄弧亘流が

零となり，イオン化作用が中絶した場合に，電弧通路は

完全に水蒸気で充満されて，電弧再発の機会は失れ，こ

定格電圧　　　　　　・r　　一法．　．表一．一一1－一一iE用

愉亨イーウー＝すカ4・二．二；－ esア
　　　　　　　　　BA－200型　　　1．e、劉♪OA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16・glan　500． 3Va‘価　34510111・U，170　am　601451951号

1：灘鶯旙羅［鷲lllll難引
　　　　　　　ぜ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　一　一　一一二・・－・・型こ「2－lgo　A．ニー一：　．・

、1：1㍑識1裟ご：裟IE㌫裟：：：　ll！1　；1；：1
23
　　　　　　800　1　　750　1　　550　　　746　　　570　　　　125　　　300　　　350　，　　425　　　　60　1　　195　．　　245　　　4　　≒，　　1

345L㎜wn　m　o　ges棚　1353501⑰‘475175‘am　i　2705号‘

　　　　　　（概略寸法に付き据付用に↓ゴ使用しないこと）

9図　BA型電力可溶器屋外用断路型（180°開）ベント型
　Fig．9．　Type　BA　outdoor　power　fuse　vent　type．

‘211）　11



こに完全に電流は遮断せられる．13図Cはコンデンサ

をつけた場合の遮断状態を示し放出火焔および水蒸気は

コンデンサにて吸牧冷却され外へは火焔も音響も出さな

編
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‘kV） アイ1ウエ†已　キ巨　ケ・サ　・ス
使　用

碍　子

8A－”鎚　　u2～釦oA

69

邸
劉

縦

砲
鵬
磁
副

蜘
㎝
別
脚

500

510

740

蜘

泌
舗
蜘
卿

頷5

415

4？5

部

踏
流
緬
415

別0　200

300　250

・而1・藺1頂・但　　　　　　265　112

　　　⇒③蜘1馴蛎1塔

獅
脚
獅
筏

145

170

面

旬

60

60

60

1号

2号

3号

4号

8A司鈍憂　u2～400A

69

115
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　　　　　　　　　（賃蕗寸法に付き魁付用には使用しないeと｝

10図　BA型電力可溶器　屋外用断路型（50°開）コンデンサ型
Fig．10．　Type　BA　outdoor　power　fuse　condenser　type．
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寸 法　　　　表

ア中 ウト ・1・1・「㌃后「二 使用碍子

加
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蜘
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1順BA狸加灘鋤蹄路型（5・°　ee）款垂遡
Fig．11．　Type　BA　indoor　pQwer　fuse　condenser，　vent　type．

　12〈212）

い．補助可溶線は連続せるものでなく，両端から1本ず

つの細銅線が細穴中に2本並んではいっており，いずれ　””，
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　◆ペントなしは6．9　kV以上は推奨いたしません．
　碍コンデンサをつけないときは入力線は上部ターミナルに接続のこと．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
　　　　　　12図　BA型ヒューズ最小据付寸法

Fig．12．　Type　BA　minimum　dimensions　for　installation．
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　　　も・端は遊んでいる構造で引き離し作用の邪楚になi）な

　＾　い．14図，15図に本器．ヒ要部の川身を取り出して示す．

　　　このヒューズは中身可溶j”を16図に示すように，一一・度

　　　動作したtt）のと新品と簡単にLll（換ができるので，再三動

　　　作する所へ使っても経済的である．すなわちA図に示
゜ 　　　すように外筒ヒンジ端から日∫溶子と引ぱ’ねとの糸目合せた

　　　ものを差込み．B図のように管状ねじ付栓金具で締め込

　　　む．次にC図に示すように1二只の一端にあるねじを

’

A

⊥一＿ム
　　　　　’

齢

hl

’ rtl　l　　　　　，．、

’三一て一脱

r．
一ンランr

（A）　　　　　　　　（B）　　　　　　　　（C）

A・ベント型電流遮断B．ベント型大電流遮断
C．　コンデンーtl．型大電流辿‖斤

　　　　i3図　BAヒt・一ズ動作説り1図
Fig．］3．　Illustrati〔．n　of†he　operation，　BA　fllse．

利用して引ばねに張力をかけながら，外筒の掛金端に引

川すと，引ばねの・一端にあるピンが掛金内部の溝穴を経

て引き出され，約45度だけ］［1］せばその位置に留り，D

図に示すように＋ット型キャッフ金具を締めつけilば完

継凝

1

鱒

　　t4図屋内用BA－400コンデーり一型

　　　ヒ」一ズ．主要‘邪むよび取換『1：只

Fig・111・BA－LI　O（）C・ndenser　type　ind・・r

fuse　main　par亡s　and　replacing　亡《）ols．

Sme・・tmme・as・

15図　屋外旧BA－L）OOベント？fUヒーズ主要la≦むよび

　　　取換工具
　Fig．15．　BA－20〔）vent　type　outdoo｝・fuse

　　　Inain　parts　ancl　rc・placing　t〔｝01s、

cA♪　　　　　　　　倒　　　　　　　（c・　　　　　　　（D，
16図BA型ヒ’一川身1・」1審甜換．fu『法　Fig・16・Re・1・ci・g　f・・三1・1…1・1・、。n・。f．，〉’P、．　1’、、’X．fu：’。，

A
　　　　　　　　｜7図　BA型ピーL一ス外筒取外し竹三業図
　　　　Fig・17・Di・m・u・ti・g　w・rk　th・　ca・t・idg・・f　typ。　BA　f。，e．

三菱醐酸竃力ヒーズ・綱・・樺沢・岩崎

穐曝

18図　BA型ピー一．一ズ．クリッブ部分

　Fig．18．　Type　BA　fuse　clip．

t213）13



全に取換が終る．また外筒のフノク金只を特殊形状にし

てあるので目∫俗子の取換およひ点検のための外筒の取外

しは，17図ABCに示す順lj・て　‘1，ク仏て安↑1勘使

に｛］うことかてきる　吻端ケリ・フには18図のような

強力な銀メノ」の多tii線」ンμクトを川いて才碑充分な

　19図　Jt’内川へ・｝甲
BA－2｛｝0型t－＿一ス∪断式

験夢、‘兄

　　回路竃圧3ユ51・v

　　巴断IEI允33kA
Flg　lg　Interruption　of

　tll　pe　BA　2000utdoOI

　　vent　type　fuse

接触か得りれる

　イ，試験成績　　　　　　　　　　　　　　　　　一

19図は当所50，000kVA丸絡発竃機て　BA　200型を

3，450　Vて33，000A遮断した人況写貝て，また20図

　　　　　　　難、

21図　BA－2r）uコ，三ン｝・til　345　kV　50　Aし・一ス

　　　　也断式険オンロ

Fig　21　0sclllogram　of　mtenuptlon　test　of　BA－200

　　　　cc｝ndcnsei　tvpe　3｛5　kV　50A　fuge

へ

’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ

ノ　㌧ぎ㌧k，　　　　。、、　㌧　　、　　t　　、　1。　ば　∨　㌦
i　　令tt

　　　　　　三一御za・W！婬

叫；で　ぺ　∧　め　A，

v　　　∨　　　　　　　　ぺ　　’t

≧f　事 　」●

th一　一∨　　∨－v　　　，：　メ　ー”t　　　タ

蓄　　〕

　　　　“　．，⊇ い ㍍ぷ逐竃念
　　　　　　お　　　む
…∴譲ゑごぷ

嘆　　　　∨

　　　　　＼び
・や　　∨

彩
　「　　 ．． 　　　　　ttt「’1’「「’111

　　　　　　　キ　　　　　　　　　　　　く

∴鈴㌧∴蕊繍

　　　　　　　　。／
tt 　　　　　　 　　　　　　1“

’　鰍＞sr’b．∨

　　　　　il
　　　　∵ド　き
kS　　　　　　　　　　　　　　　　＞
　　　　、　　　　　　　　　ξ A

＼，　　　　　　’皇　tU　　　　　　’　　ξ

　　　　鴨rr

1’ ∵㌻
　　　∵

……

　ぴ　ば　ぺぷ

、∴

　　　　　　　　
　蕗癒㌦．　

v

t

t’

sべ　輪く tB　tSili 1’　・

　t”’

s

　　／

パ　　…A　　　　　　　　　　　　　　　　　－’　　｝　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　1λ　戚”鮪

　IE

2J図　BA－200’∀1型3／5　kVア50　A∫・∫硫為辺断試験4！v

　Flg　20　0、clllogram　of　111telruptloll　te～t　of　BA－21）O

　　　　　　　vent　type　3．45　kV　50A　fu・e

14（214）

t冷　　ttSttt　　＼

∨
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型 名

BA－2noベン1型

　　　rt

　　　tt
ll

　　　〃

　　　「t
ll

　　　t！

　　BA－200
　コンデンサ型

1｝

tl

i｝

　　　t「

BA－200ベント型
〃

Ct

t！

定格電流
　（A）

　50
　　　　tf

　　　　　rl

ft

1！

｛1

t’

’1

TT

「1

ty

Tl

〃

〃

10

fl

ff

rt

5表　BA型　可溶器遮断試験糸，↓f果

回路電圧　溶断時間
　（V）　　　（cs，

3，450

　rt

fl

tl

ft

tl

Sl

「t

ft

ff

ク

〃

lf

「t

23，＠Of）

lr

Is

　ク

0．313

0．225

0．45

0．417

0．31

0．19

0．1

0．096

0．25

0．185

0ユ38

0．084

0．25

0．18．

0．29

0．25

0．37

0．2

電弧時間
　（Cs）

　1．4

　0．45

　0．44

　0．458

　0．47

　0．51

　0．43

　0．5

0．52

⑪．68

0．89

　0．45

0．5

0．71

2．6

1．5

1．6

（ユ．97

はそのオシrlグラムで⑪．77　c／sで遮断完了し何等異常は

なかった．21．22図にBA－200コンデンサ型34．5　kVヒ

ューズとBA・400ベント型23　kVヒューズの遮断オ

シT．’rを示す．5表はこれら遮断試験の成績表で小電流か

ら大電流迄遮断が確実であり，遮断時の異常電圧の発生

も機器の絶縁を脅かさないよう種ヤ実負荷試験して低く

川題なくしている．

　ウ，特長
　BAヒューズの主なる特長をヒげると

L
2．

3．

4．

5、

6．

遮断容量が大きい．

乾式でデアイオン作用による積極的消弧能力を有し

ている．

故障竜流の人小に［｝9せず遮断作用が確実である．

1三体の取外しが容易である．

中身の取換が容易である．

放出カスが不燃性だから安全である．

6表DBA型ヒa＿ズ定格表

　　　1　　　　　　　遮　断
　　　　　定格電圧　定格電流
刑　　名
　　　　　　（V，　　　｛Al

DBA－1

DI3A－2

6，9．　C）⑪

11，500

23，nOO　　　1　2～200

34，500

46、000

69，000

34，5CO

46∫）（、｛り

69，r｝on

80，500

115，000

138，000

ユ2～2（）0

1∩～200

　　　　容　hヒ
（5｛｝，60cs　J卜支士椅；f直，

（A）　　　‘MVA，
　　　　　　　　　

10，0（）O

lO，000

10，000

8、000

6，000

4，000

17，000

15，（戊00

］3，500

11，500

8．000

6，700

三菱醐酸電力ヒューズ・新井・樺沢・岩崎

120

200

400

480

480

480

1，000

1，200

ユ，600

1．600

1，600

1，600

全遮断時間
　（C．S）

　　1．7

　　0．78

　　0．89

　　0．87

　　0．78

　　0．7

　　0．53

　　0．6

　　0．77

　　0．87

　　1．03

　　0．53

　　0．75

　　0．89

　　2．89

　　ユ．77

　　L97

　　1．17

遮断・電流
（R．M．S．A）

　　　357

　　6，060

　　＆840

　17，500

　19，700

　22，000

　24，800

　28，300

　33，000

　　9，140

　　9，800

　15，500

　21，000

　　1，700

　　4，330

　　9，350

　　9，550

　12．000

7．

8．

電弧電圧
　c．　v　．）

　690
1，000

1，160

1，340

2，200

1，220

1，430

2，19⑪

2，350

2，6ひ0

3，600

3，030

2，600

2，300

1｜｜「

fv9’圧わ・程

3，・】50

　〃

1！

n

1！

ll

31

3，400

3，350

2，360

3，340

3，450

3．350

3，450

980　　　　22200

1，000　　　21，000

1，050　　　　21，700

1，100　　　　21、700

＃　1

一学　3

＃　6

⇒！：97－11

≠三　87－12

ゴ1、101－3

JS「10］－5

断路器兼用でクリップは銀メッキの多重線コンタク

トにしてあるので良好なコンタクトが得られる．

取付空間に制限がある場合にはコン「デンーり’をつけて

密閉式にできる．

6．DBA型棚酸電力ヒューズ

　DBA　型ヒューズは34．5　kV以ドの中圧における

BA型ヒューズの好成績に白信を得て，それに種々の高

圧回路大遮断容量川の改造を加え，ドロッゾアウト型に

した罐、ので，消弧原別はBA型ヒューズと同一である．

6表の定格表に示すように定格電圧（’t6．9　kVから13．8

kV迄定格電流は1i’2Aから200　A迄遮断容｛辻は高圧

においては1，600MVAある．

　ア，構造および動作

　23図は80・5kV　1，600　MVA　DBA－2型瑚酸電力ヒュー

23図　DBA・2
西i！屋．タト川　　　80．5

kV　　O．5～200．A

ヒニ、一ズ

　Fig．23．

　DBA－2
・utdo・r　type

　80．5kV
O．5～200A　fuse．

（215）15



　err．

品番

1

2

3

4

5

6

7

欝．．一「已一1⊃一’－1．‘

、1：：

《．5

‡

34．5

54e

655

780

970

1、ue

lβ90

995

4go

605

730

蜘
1．〔別

134c｝

臨

鷲
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醒

副

鴛‘
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z！1

7二1

＝

2．悟

ス溝

　　　　きエ　　　　　　　な　　　　　　　　　　　　　　　　　トロ　バ
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4．5　．籾　335　］70　afi‘．1，9　1401S．RS　1；」．
　　　　　　　　 　　　　　

ヘエ　　ロき　　ヰゆ　ムぴ　　はさ　　　　　なほ　エおイス　　　　きナ

電力可溶｝器外形1刈　k．1［タトF｜1作動断路型

司匡「［1：nit付‘　6．9～・691c～「　｜．’2～2｛．｝O　A

　　　　　　DBA－2型
　　　　　　フック操・作式

Fig．　Type　DBA　outdoor　power　fuse　6．g～6．gkV　l〕ook　operated．

24図

断路時のヒューズ筒の位置

z一θφ冗　　■

　　　「一一

　　　一定格電圧
品番　　　　（kVl

1

2

3

26図

x12fiだえん穴二

VL

ユ　　‘　オ　1　カ

㌫lZl31竺

レ　　ユロ　　　　お　

，一　・i〃

！1一

、70

Z－14φ冗　　Z一ノθφ冗

／　　／

92

115

138

ア

工，740

L995

2，250

　　tiOF－

．

／4il冗

tV　’？－18x揺8φ溝

　＼、
ヒューズ落下位置

表　　寸

イ　　1

1，325

1，580

1，835

，元

法

工 オ

1，303　　1，688　　1，309

1，558　　　　〃　　　　　〃

1，813　　2，118　　1，739

DBA－2型　電力ヒューズ外形図
　　　　　作動断路型

カ

A

　　　　「へ
使用碍・了一‘

ユ，640　　　3－8　Fj－

1，895　　　3－8　り・

2，150　　　4－8　り一

屋外用92～138kV　1〔レ～200A

苅1直取付フック操作式

Fig．26．　Type　DBA（）utdoor　power　fuse　92～138　kV　ho‘）k　operated．

　　　　7Lノーf．Lしジ’医　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　ホな　べで　あギエエ　ぷフざ

…bl 　

上‡
ロッ
岸　 作　

つコニノ

戸一ヰ

シー

　　　定格電圧
品　番
　　　（kV）

　　　ユ

：　9

．：
‘　　　　　」

　　　4

L一

34．5

46

69

80．5

ア

995

1，135

1．385

1，600

イ　　‘

　　　　　　　　　　　　　　

945

1，085

1，335

1，550‘

ttJ

下キ

フ1ノーJtLi）悟　発弧時’r：取巾三皇

Fig．　27．

i’

27U

竺

：「一

69．　B

838

1，088

1，303

1．：t fllfi≡，s　‘E’

り　　　　　　Fv

ア　む　　　ヨら　　　　　ら　

S｛io　　43nl　　p7
　　　　　　　　

1，11（戊　　　’・　　　　Z　P7

1，325　　　ノ’

25図　DBA－2型　電力可溶器外形図　屋外用34．5～80．5　kV　1　’2～200A

　　　　　　　　作動断路型　垂直取付　フック操作式
　　　Fig．25．　Type　DBA　outdoor　poweτfuse　34．5～80．5　kV

　　　　　　　　　　　　　hook　operated．
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27図　DBA型　電力1・∫溶器構造動｛t］三説明図

Construction　and　operation　of　type　DBA　po“・er　fuse．

ズの外観写真で24～26図は外形・」’法図27図は構造動

作説明図である．電流遮断後可溶器筒の絶縁材料に回路

電圧がかかって漏洩電流により絶縁破壊を起さないため

にこの電力ヒューズは消弧後直ちに回路から自動的に落

下して断路する．すなわち図に示すように故障匡流が可

溶片をとかすと引ばねによりUッドが銅管中に引人れら

れ電弧を棚酸ブしtック穴中に延ばしその電弧エネルギに

より棚酸の分解水蒸気ガスを放出して消弧すると共にU

ッドの他端はL昇して掛金を外し，突外しはねは突外し

金具を外方へ押し出して可溶器筒を180度反転落下させ

断路する．ロッド．ヒ端にはストッパ兼用の太いコンタク

トを設け，シャント用銅管の先端をしぼって分割し，ば

ねで押えてラインコンタクトを形成している．可溶片が

三菱電機・VoL　28　No．5・1954
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へ

’

A

A

溶けロッドが上昇中はロッド面とこのシャント川銅管先

端コンタクトがスライディングコンタクトを形成して短

絡電流を流すようになっており従来の如くフしキシブ

ノしシャントを使っていないから，動作を邪魔して不円滑

になるとか，腐食その他の故障を起すことがない．高電

圧のため，コuナにより，ii∫溶片ガ痩せたり，遮断後再

　　川長棒
’”．「

（アーギi

　　　　　

r，一　⊃〔1・

静亀ンー七．　ギ　［］」　　り．、．、

Yl　　”

29図　DBA型ヒュ＿ズク
　リツフ側コンヌクト部
Fig．29．　DBA　fuse　clip

　　　side　contact．

5は一・－1［1川

28　図　　ヒ　ン　ジ剖5

　分電場解説図

　　Fig．28，

Electric　field　at

　the　hinge．

30図　DBA，F，L！ヒュ＿ズヒン

　　　ジ側コンタクト部
Fig．30．　DBA　fuse　hinge

　　　　side　contact．

7表DBA型

閃絡したりすることを防ぐため電界分布改善用として下

端の噴出PI近辺には銅管のシールドチューブを嵌込み筒

表面には・．・　t．・ナ発生防止塗料を汗伍してある．28図は

消弧直後のアーキングロッド端と下部金具との間の電界

分有∫図でこのシーノしドチューブが．ド部金具部分の電界を

著しく弱めコUナ発生を防止する状態を示している．

棚酸ブロックの中心穴は階段式に奥を小さくしてあるの

で大電流は可溶片溶断直後，大穴で無用の棚酸分解水蒸

気圧力上昇による筒の破壊や過氾圧を起すことなく安全

に消弧し，小竃流は電弧を小フ‘（迄引延ばし確実に消弧す

型　名

DBA　l
t｝

ll

η

DBA－2
×　　　fl

×　　　i「

ft

n

tl

tt

i1

se

lf

IT

1「

縛

31図　DBA－2型80．5　kVヒューズ遮断光景
Fig．31．　Interruption　ef　DBA．280．5　kV　fuse．
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注1－一．×．二相直列に接紋試験したもの
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（t1い

96．5

96．6

93．〔｝

93．1

1｛〕0

et

96

93

Y2．5

94

9．　4．3

97

95．3

94．7

99．7

92

90．5

iLl電力ヒ・・一一ズ遮断試験b災績

　　遮　　断　　時　　川

A－C（AlI）Ct’A）rn：sCA）

1，50↓）

1，340

3，320

3，480

　220

　368

　800
3，140

3，070

3，280

11，3〔｝0

ユ，570

2，1（’）〔工

2，850

3、860

3，88（）

3，88〔）

280

3，0・tO

4，」30

　　0

　　　0

　　　0

120

2，0y）0

2，550
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1，180

1，4ユO

l，060

250

830

2，400

ユ，370

4，500

5，630

　220
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　800
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3，7ZO

4，160

14，80（，

1，9．　70

2，530

3、040

3，860

3，960

rl，56〔）

溶断時間
　（C．S戊

0．05

0．2

0．］5

0

22．5

9．5

5．65

ユ．5

］．75

1．2

0．Y2
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1．1」5

1．55

1．1

1．45
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王弧時間　遮断時臼ll

〔c．s）
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2．］5
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1．（）0
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2．0

2．6
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ユ．9

ユ．5
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（c，s．）
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1ユ．0
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3．0
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　このヒューズは屋外で使川の際Jjく雪でその動作が

影響を受けぬよう突外し機構には29図に示すlxi　ff≧

呉が被されている．30図のヒンジ《さ具の写貞はヒ

ューズ筒の取付金只が毒銅製のスプリングフィンガ

によリヒンジ金具と確実に1ピ気（的接触をYvl　S．られる

ことを示しており，便利のよいように端臼ま両側に

作られている．突外し機構側は’突外しぱねが強い接

触圧力を与えている．
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32図　DBA－2型69　kV電力li∫溶器遮断試験オシvグソ∴
　Fig．32．　Og．　cillogram　of　interruption　test《｝f　DBA－2

　　　　　　　　69kV　power　fuse．

D5A・　lf

33図　DBA－2型80．5　kVヒュース遮断、式験オ・シLrグラム
　　　　Fig．33．　（）seillogram　of　interruption　test　of

　　　　　　　　DBA　280，5　kV±use．

る．筒は防湿処理を充分施したフェノー・しレジン合成樹

脂製で筒の両端にはフック掛金具がついて才，り動作後フ

ックで簡単に新筒と取換でき，また断路器兼用にフック

操f乍P日閉がF桂く行われる．

　この型のヒ），　一ズ筒はBA型と違って入換式ではな

く完全取換式である．これは入換式では入換処置によっ

ては特性が変る懸念があるのと，　通筒構造となって消

弧中に外筒内壁で再閃絡しやすい恐れがあり，ドuッフ

アウト方式ではもっとも必要である軽1巨量筒が得られな

いで機構が複雑ノ〈となり破損あるいは地上迄落ドする危

険があるからである．

　溶断後のヒューズ筒は取付金具を外し新筒にガイド穴

を合せて締付ければ正確で迅速に取換ができる．
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34図　DBA－1型6｛」kVヒ“一ゾ遮断オシログフs、

　　Fig．34。　　Og．　cillogra　ni　of　illterruptioll　of

　　　　　　DBA－・169　kV　fuse．
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IJ

　　　・　ytt’　55　dl・tT　　、’m溜！tt　ri腔多ψ％　　．wり卿馬功顕｝湿脳7

35図　DBA－2型80．5　kV電力ヒューズ特性【lll緒（

Fig．35．　Chai’acteris　tic　curvcs　of　power　fuse

　　　　　　　DBA－280．5　kV，
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　イ，試験成績

　31図は当所50，000kVA短絡発電機で遮断試験r【コの

光景で今まさに短絡竃流の電弧エネノしキにより棚酸の分

filfrノ」〈　，蒸気〔ガスを〃対．目Lて汀」り瓜しドi－1ップアウト重引乍に

移らんとする所である．試験成績は7表に示すように

69kV　5、6t）OAを2．2　c，’fs、　80．5　kV　4，5t）OAを2．85q．s

で遮断しなんら危険な異常電｜巨を発生しなかった．定格

遮断電流は設備の1掲係で試験できなかったが充分保証で

きる．比較的小電流の遮断もなんら問題なく，とくに三

相戸［路にヒューズを採用するに当って1相だけ先に溶断

Lて単旧運転になる危険がどの程度の氾流の所にあるか

をヒューズ2本を直列にして竃川を印加L同一lti流を流

して同時にUJれるか．否かで試験した結弘定格電流の10

倍前後ならは問題なく同時遮断することを確め得たの

で，この点を注意してこのヒューズの応川を計画されれ

ばよい，32，33，34図はこdnらの遮断、」レ黛のオシロを

示す．35図鎖線は1’ヒューズの最小溶断‖き判川線で，

130％の定格竃流で切れず，20（）．％で約5分で溶融

する．　35図実線は短時llll許’容1績充時間曲線で，可溶子

の変電Lない限界を示し35図破線は最尺遮断時｛ll］川線

でこカに使用電圧が｜1’iiくなオ1ば延びる．な剖1力水処理済

筒は長期問屋外で1こiこ」水暴露Lた後の遮断凪験にもh3（i一功L

た．

　ウ，特　長

　1．　い1・ソフアウト〃式を採用し，断路器と兼旧でき

る．

　2，　筒をフ」：，ノー・しレジン管にして軽沽ならしめたた

め一7ックで容易に新6訂との交換あるいは開閉操作がで

きる．

　3．　定格電流1，　2～200Aに関f系なく遮断容量力こ最1〈

非対称1，600　MVAで非常にノミきい．

　4．　ノミ電流小電流共にli｝支損あるいは過電圧の発生なく

安全確実に遮断する．

　5．　屋外川として完全防水型にしてある．

　6．　従来の高圧電ノ」ヒューズの如くコ［1＋等で損耗破

　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　　　

損することがない．

7，む　す　び

　従来の高圧li］電力ヒューズは遮断性能が信頼できずあ

まり使用されなかったが，この高圧電力ヒューズの出現

は応川範睦1を従来のように計器川変圧器の・！sに限定され

ずに拡大することであろう．たとえばユニットサゾステ

ー ションー次側遮断器の投人は電池によらず，このヒュ

一 ズで保護されたコントロー　・」しトフンスを利用すれば無

氾池変電所ができ，　F・動投入のイこ便もなく保守が簡便と

なるし，既設のO．C．B．の遮断容㍑不足で1悩んでむられ

る発．変電所は冑のヒューズをその遮断器と【白：列に置け

已経済的かつ理想的な改修方法か得られる．また一・時的

な1二事田発電所あるいは可搬変電所等の高圧遮断器の代

川としての旧途もある．しかしこれらの応用に際しては

必ず氾力ヒューズの特Pl｛をよ．（熟1川寅討の．ヒ計画すべき

で，漫然とした採川はもっとも危険で，－L記した注意事

項に充分な杉慮を払って頂きたい．いずれにLても採用

される時・は使川場所ン）単線結線図その他をご提示のヒご

相談ドさることを希望する．な才」限流ヒューズは23kV

迄で60，⑪00A位を遮断ir∫能なBAL型をlIド大電力已

断試験設備で、；λ作試験中で，すでに定格電流　1i’2　A　な

いし10A迄のものは成功してllll産に入りつつあるが，

それ以上の定格電流）ものは末だ発表できる段階に人っ

ていないので紹介は他日に譲ることとする．しかしL述

）BA型あるいはDBA．型瑚酸近力ヒューズは限流型

の如く遮断に際して発生する過電圧で機器の絶縁を脅や

かさi［ることなく，また大電流も小電流も確ソミに遮断が

でき，遮断時の発汀あるいは水蒸気の放出はするが，そ

の優秀な性能はこのわずかな欠点をわぎなって余りあ

る．電力ヒ；．　一ズ開発に当って協力願った検査・渠中‡寸課

L，堀係長，岩崎技師，大谷技師，小守第二」．二作課長，

小向技師，ならびにr層i－究所電気課川田技師に紙ヒより感

謝の意を表する．

⌒
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小　山　建　次＊

Main　Generators　for　Diesel　Electric　Locomotives

Kenji　KOYAMA

1くobe　VVorks
へ

　　Diesel　electric　locomotives　are　in　the　culminat．i⊂）110f　application　abrood，　and　also　are

oll　the　increase　ill　Japac　n．　Of　many　novel　features　of　the　apparatus　the　generator　is　a

heart　governing　the　pel・formallce、　the　rating　being　i1ユdicated　by　a　portion　of　the

collstallt　olltput　curve　instead　of　a　point　on　the　characteristic　curve．　Various　problems

oll　the　desigll　are〔｜iscussed　as　well　as〈）n　the　characteristics　and　the　coエlstruction．

Description　is　particularly　ff）cused　on　differeiicial　excitati（）n　together　w｛th　an　illtroduction

of　58〈）kW　main　Generata1・delive1－ed　to　the　National　Railways．

t

1，まえがき
　ジーゼノし電気機関ll〔は諸外国においてはすでに全盛期

といオ．・れる程度まで使川さtin（いる、　とくに米国では現

在製作中の機関叩：ジ）ほとんどがジーゼ・L電気機関1｝1：であ

る．11本においては最近漸くこの種機関中：の製作の経験

を持つようになり，これに使用する電機品に対する研究

」、盛んになってきている．電機品中機関｝1∫：の性能を最も

左右する主発電機について，その特質ならびに設計上の

諸問題について検ll・1すると共に’」1社で製作した国鉄11「・J

580kW主発近機の概要について述べることとする．

2，特　性

　ジ’一ゼ・し電気機関lll：1こおいて主発電機の特性は機関中1

の性能を左右する8、のである．その理山は一・般iじ気機関

小においては入力氾源庵圧が’定tC”あるので，機関車の

特性は主電動機の特性より決定できるが，ジーゼノし電気

機関1陣おいては，陶均の全力を全運転・雌｝・［にll二叶渕

に利用するため，電源氾圧（1三5芭1｛』｛幾〔｝L）iE生）1，IA：）を広

範囲に変化せしめるので，－ll電動機の特性は．ll発電機の

特性により人いに変化するものである、

　このように電源電圧を機関」1！：の使用状態により変化せ

20c22｛〕）＊技術部

しめ得ることが，この種機関車の一・大特長ともいえるも

ので，また発達・した原因と考えられる．

　一般に機閃中：の運転に’必要な動力は速度の変化につれ

低速高回転力より高速低回転ノ」に口る高範世1のものであ

る．　一．ケジーセ・し電気機関車の動力源であるジーゼル機

1芙iの動ノJは一・定回転数ではほぼ一一定回転ノ」の特性であ

る．この両ノノの動力の変換を能率よく充分に行うものが

主発電機および．ll電動機である．機関の出力を機関車の

全運転時に充分に発電し得るためには，主発電機は電圧

電1流の広範囲に亘り　・定入力の特性（この特性は能率を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

ー定とすれば川力．一定の特性となる）が必要となる．す

なわち1三発電機の特性は次の条件を満足するようなもの

がもっとも適していることとなる．

　　　　端ゴ・電圧〉（負荷電流＝発氾機川ノJ“≒　ノ定

この特・性ほいわレ’Pる双曲線］寺性と呼ば’れるものである．

3，定出力曲線の範囲の決定

　主発電機が機関申：の全運転範囲に亘り機関の全出力を

発冠L得るために必要な定川力曲線は次のようにして求

められる．一・例とLて60tonのジ’一ゼノし電気機関車が

50km／「hの．速度まで全力使用するものとして，ジ’一ゼノし

機関j；　Oの牽引正味馬力を800　HPとすると，定川力範

三菱電機・Vol．28　No．5・1Y54
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囲は次のようになる．

　起動時における最大牽引力は最大粘着係数を30％と

して　　　　　60ton×30％－18　ton

50km／hの速度まで牽引正味馬力が有効に伝達さSlると

して，主発電機および主電動機の標準能率をそれぞれ

93　．9c｛オ？よび90％　と仮定すると50　km／hの速度にお

ける牽引力は

　　　　80旦×93％×90躯0・075－3，63t。n
　　　　　　　　50，／3．6

　1二記の計算より機関車に必要な牽引力の変化範囲は

18，／3．62≒5．0倍となり，　ヒ電動機のE｜ll転ノ」を電気II勺制御

により5；1の比まで制御せねばならぬこととなる．主

電動機の回転力Tは，有効磁未をφ電機子冠流を∫

とすれば71＝々φ∫　leは電動機の回転力定数で’」誌れる．

いまTを5：1まで変化するためψおよび1を変1ヒ
するのであるが，磁束φの変え得る範囲は，一’定出力

の下にオぷいては，整流条件を考慮して2．5ユが最大変

化可能範囲である．それ故に主電動機電流変1ヒ範囲は

5／2．5＝2．0すなわち2：1の比まで変化すればよいことと

なる．主発竃機と⊥電動機を［i‘［並列切換の無い永久接続

のものとすれば，主発電機は全出力にて電流を2：1ま

で変え得ることが必要である．すなわち一1三発電機に必要

な定川力曲線の範1用は電流が2：1の範囲までを出せば

よいこととなる．この際最大電流の値はヒ電動機の牽引

力が18tonとなるような電流1直である．

　前記の計算で主学さ冠機の電流変化範川力こ余りk一きくな

ると，機械の寸法がノくきくなるので通常電動機と発混機

との接続の切換えを行っている．たとえば4箇電動機の

機関中：とすると，起動加速の低速11寺には2箇直列のもの

を2箇並列に接続L，高速時には4箇の電動幾をりミ並列

に接続すれば，ユ三電動機に流れる電流の変化範川を変え

ること無しに発電機の電流変化範囲を112までドげるこ

とができる結果となる．このようにすると発電機は小型

になるが，電動機の切換えのために要する制御器が余分

に必要になり，小型ジーゼル機関車ではかえって経済的

に高価なものになるので，1，0t）OHP以ヒ程度の々1‖機

関車にこの方式が採用されている．

　1表は外国における代表的ジーゼル；ε気機関ll〔の各栢

制御ノ∫式による1三発電機定川力範囲を示したものである

4，直流1－kVAlについて

　一般発IEtKでは電気的．寸法，　D戸L（ここにD＝電｛幾子

直径，L＝鉄心積・n：ね長さ）は原動機の馬力とilll転数よ

り普通の計算方法で確実に計算できる．しかしジーゼル

電気機関回1］発電機はこの値よりもっと人きくせねばな

らぬ．前述のように1発電機の電流変化範囲全部に亘1〕

一定川力を出すためには，発電機は高圧低電流において

も，低圧高電流においても，1図に示すように全川力を

出し得るように励磁を自動的に調整せねばならぬ。

　1図は．1三発電機の特性の例で，機関の牽弓川1味人力

1表　代表的ジーゼル電気機関卓の変化表

⌒

A

型　　名

仕様その他

　　　牽引馬力　　　HP

機　　粘着軸1：　　t・n

関　　最大速度　　M．P・H

車

イ1：

様

変

化

範

囲

制御ノ∫式

順　　序

ま

覇

機

1

主

棄

羅

2

3

4

牽　引　力

磁 束

A

一・ k6e

70

5「｝．5

2S2PFS－1

4P　　FS－1

4P　　FS－2

ii．，・6，1

2．69：1

電

電

流

流

4．16：1

2．08：1

連続定楕電流　　　L82：1

B

1，50｛｝

］15

72

2S2PFS一ユ

4P　　FS－1

4P　　FS－2

10．55：1

2．5（1：1

422：1

2．11：1

ユ．80：1

C

亘。0

5，

5〔L5

3S2PFS］

2S3PFS－1

2S3PFS－2

9．37：1

2．76：1

3．39：1

L）．26：1

］．48：1

備考　　制御ん’式lliξi序欄の符含は次を示ナ

　　　S直列　　P並列　FS，－1　全界磁　FS－2弱万界磁一段

　　　FS－3弱め界磁一：段

ジーゼル電気機関車用主発竃機・小山

D

L？，OOO

110

67

2S2P　FS　ユ

2S2PFS－2
，，豆　FS－「1

4P　　FS－2

6〆15：1

1．95：1

330：1
　　　－i
1．6r，：1　　　‘

1．49：1

E

2×210

　80

16

2t2P［FS－1

2（2P）FS－2

626：1

229：1

F

『口oo

51

50．5

2．7311

2．73：1

1．90：1

2（2P［FSl

2｛2P）FS　2

2t2P｝FS－3

2t2P）FS－4

　6．56：1

2．9411

2．23：1

223：1

1．59：1

（221）21
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　　　1図　　こ発電機負荷特性曲系泉

Fig．1．　Lead　characteristic　curve　of　maln

　　　　　　　genCrato「・

1，500HPで運転さオ1約1，040　k、Vの出ヲ」のものである．

　通常発電機は，電圧　電流のある特別の範囲に」♂いて，

連続運転できることが必要てあって，こ〕1か機械の寸法

決定一Lの重大条件となるものである．この例．では発厄機

は1，000V　1，040A　より　500V　2，080A　まで辿続注転

できることが必要であるので，発電機としてik　1，000V

2，080Aの定格としての大さを1’！lたねばなら”2こととな

る．しかしながら1，000Vの電壮と2，⑪8〈）Aの電流は同

時刻に起るもので無いので，最人辿続定格電圧×；i之大連

続定格電流＝2，⑪80kVAとしてkWでいわずにKVA

として称呼するものである．

　この仮に称呼するkVAを直流rkVA」といってい

る．直流「kVA」は主発電機の大さを決定するため見

準の容垣となるもので，この値により今までkWで一

般直流機を計画していたゴ、のより少し小さく1二「之計するも

のである．

5，定格の称呼について

　・般の直流機では，何kWといったば合に定格を称

呼しているが，ジ・一ゼノし機関1川J主発］匡機では，連続定

格の点は，特性曲線ヒの一沮∴では無く，定出力曲線の一’

部の範囲で示さ．d［ることとなるので，今までの何kW

何V，何Aの称呼では桟㌔）1くさを去現t’；“る」つに不都

合となる．故に主発電機としては次のように称呼するの

か適当である．

　ア，簡単に称呼する場合

　何HP用主発電機（このHPは機関よ1〕ll発電機に

伝達される牽引正味馬力，すなわら厄電機の人JJの値）

　イ，詳細に称呼する場合

　何HP用主発電機，最尺連続定格電流，

　最人連続定格電圧，一時川定格電流，最人許容竃流現

在欧州では，イ．に，米国では．ア．による称呼を採用

しているようだが，日本にかいてはまだ採用さ〕ていな

い現状で，kWで呼んでいる．

22（222）

匡

な

匡

屯

δ

　　2図　Differencial　EXC方式接ネ売図

Fig。2．　Connection　diagram　of　differential

　　　　　　　excitation．

6，回路方式

　2項で述べたとオ♪り．1溌電機の負荷持性は，川IJ－’定

の双川線特性とすることが望ましいのであるが，この特

性を得るため今まで杉えられている方式には，大別つぎ

のようなものがある．

　ア，他励差動直巻式（レンブ式）

　イ，差動励磁機式　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　（1）Differencial　Exciter式（W社式）

　　　（2）　Split　Pole　Exciter式（GE社式）

　ウ，アンブリダイン励磁機式

　この方式の概要に関しては本誌27巻7号に発表され

ているので，省略することとして，現在当社で採用して

いる1）ifferencial　Exciter式について説明することと

したい．

　本方式ンノ接続は2図に示すとおりである．図で，

AfG　l　l発近機　Ex差動励磁機　Flt界磁調整器

　F・1湶磁線輪　Sd差動直巷線輪　St起動直巻線輪

　sし動開閉器　Shフ♪巻界磁線輪　sρ他励界磁線輪

　r、分巻界磁抵抗器　r2他励界伝抵抗器

である．1三発電機の特性を双曲線JJ性とするため，　MG

の他に，E．rを〕三発冠機と同一軸より，フー1；にて駆動

せしめ，この五τの1荊滋に上発電機16流を差動的に流す

ことにkり，ll発電機の界磁Fに加わる電圧を加減し，

必要な特性が得られるものである．すなわち乍ノ∫式では

主発電桟としては特性1ゴ苧通の発電機とはf可等異なった

ことは無く，これを励磁する五℃が1溌竃機の特性を制

御するV］のである．また通常ジーゼノし機関を起動｝＿るた

め，定電圧電源（通常蓄1じ池）よリヒ発氾機を電動機と

して起動するため，⊥発氾機には起動直巻線輸が付けて

ある．Sが機関起動の開閉器で、起動の際はS川田滋に

よる直巻電動機として，機関を起動するようになってい

る．定電圧電llξつ蓄電池は｝幾関運転中は別の補助発電機

により　絶えず充電されるようになっている．この電源

は機関中：の駆動に必要なる補機の電源となるものであ

る．補助発壱機は通常主発電機と直結されるか、または

プーリにて駆動されるようになっているが，2図では省

略してある．
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　　　3図　差動励磁機構造説明区I

Fig．3．　1］lustration　of　the　construction

　　　　　of　dlfferential　cxciter．

7，差動励磁機　．

　ア，構造

　3図で示す如く，他励界磁，自励界磁，および他励差

動直巻界磁の三種の界磁を持ったil’〔流発電機で，極は6

箇でその中4極ノ1には他励界磁が，残りの2極Bに

は自励界磁および他励差動直巻界磁が巻線されている．

回転部分は普通の直流機とi司じて，波巻の巻線をした電

機］㌘である．

　イ，原理

　A極の他励居磁線輪は2図のSPに相当するもので

あるのて，定電圧屯源より励磁されるようになっている．

　Bぴは自励界磁線愉S！i才デよび他励差動界磁線輪Sd

との合戎によって励磁される．いま2図の如き［「11路接続

とした場合主発壱機の電流｝こ対しExの端1三電圧がいか

に変化するかを求めると4図のようになる．4図でAは

A極のみによる場合の電圧曲線で，一定励磁であるの

で，｝三発電1幾電流には無関係に一一定電圧を発えヒする．

　いまB極が加わった場合をぢえると，B極は主発電

機冠流が零付近では，S12の励磁か，　A極の励磁に和動

になるように巻線してあるので，A極とB極による発

生電圧は一つの点となる．次に主発電機の電流が増加す

ると，B極の合成励磁は，主発電機電流による差動直巻

線輪Sdの負の励磁により，β極は弱められ2の点では

丁度．SltとSdの合成励磁か零となり，発’1三電圧はA

極のみによる電圧となる．主発電機の電が［が，もっと増

加すれば，B極の極性はA勧元に対し逆となり，発生電

圧は次第に低くなり3の点となる．すなわちExの端

iz　g圧のil発竜機電流｛こ対する特性は1－23のような川

線となる．この曲線は　B極の飽和曲線を：つ接続Lた

ような形となる．　このf匡1王をヒ発卍機のヒ界磁Fに加i

えると，1三発電機の磁路の飽和が無いものとすカば，こ

れと相似の負荷特Ml曲線が得られることとなる．励磁機

の負佑特性を主発電機・つ磁路の飽和を考慮に入れ適当に

溺整すれば，主発電機の特性は双［且1線特性に近似のもの

が得られる．

ジーゼ・し電気機関車用主発電機・小山
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　　　4図　特性説明図

Fig．4．　Characteris亡ic　curves．

8．主発電機設計上の問題

　機関車用発冠機としては寸法的に小型で，重量の軽い

ことが最も重要である．一般電気機関車とは異なり主電

動機のほかにジーゼ・し機関という動力源を積載するため，

機関中唾｝由ま重くなり，とくに日本の鉄道のような軸重

があまり多くとれない線路に使川すると，単位機関車当

りの馬力は多くとれぬこととなる、故に電気品はできる

だけ軽［由こするように設計せねばならぬ．これがため次

のような設計が望ましい．

　ア，普通発電機に比し容量の割に極数の多い設計

　機械の製作費は極数を多くすると，高価となるが，電

機子の造線端の長さは短かくなり，同時に整流」この村数

が増加するので，整流1三長も短かくなり，機械は小型と

なる．米国ではこのような設計を「バンt一キ」型設計

と称している．

　イt絶縁方式は完全B種絶縁とすること

　完全B種絶縁とは有機物たとえば締テープ等をたと

え補⊥功的にも使川しない絶縁方式で，仮に付けた名称で

ある．湿度L昇は屯機］”120　C界磁線輪130C（いず

れも抵抗法）まで許す設，汁である．

　ウ，片軸受構造とすること

　特性ならびに購造ヒの問題として

　ア，整流

　最大屯流時の整流条件を基準として設計すること，と

くに重量軽減のH的より，でき得る限り補償線輪：fgl：しの

設計とすることが望ましい．

　イ，機関との関係

　・1一ゼノし機関に直結さオ・Lるので，機関に調和した剛Fil

度」はびC；DL’を持ったものとすること．

　ウL振動に対する問題

　機関中：川であるため，振動に対し堅牢なる擢1造とする

こと．

　エ，通風の問題

　1三発電機は普通自己1砲虫［式で，機関との直結側に，「ラ

ジアノし7アン」を持った構造であるが，通風路の抵抗を

与え，とくに機関の低回転数時における湿度一ヒ昇に注意
」一　つ　　v　　、

ヲく）Lご．
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　　5図　主発電機

　　　　　励磁機

　　補助発電機外形図

Fig．5．　Ilvfain　generator、

　exciter　and　auxili，nry

　　　generat《）］’．

▲

9、国鉄納入580kW主発電機

　本機ぱ国鉄納入のDD－50型ジーゼノし竃気機1馴1：に使

用するもので，次の定格を持つものである，

　連続定格　580kW　420V　1，38（）A　800rpm

　最大電圧　600V　最人許容～琶流　2，600A

　型式　他励分巻　機関始動直巻付　閉鎖自己通風形

　下量　　4，100kg

　回転音L分　GD2　＝　850　kg’－mL’（含補助発電機回転。r）

　ジ＿ゼル機関は，新三菱神戸ズ・しザー8LDA　25形で

連続定格900HP　800　rpm　1時l　Gdk：格1，000　HP　850　rpm

のものに直結運転されるようになっている．方式は6項

で述べた　Differencial　Exciter方式を採用している．

5図は外形図で1．・は主発電桟C｛ま補助発電機二1は

励磁機を示す．6図itこれの外観で，7図はジーゼ・し機

関に直結したところである．

　ア、構造

　］9機は補助発占機　（容量35k、V　450　rpm）と同一軸

の・ヒに電機子を組立て，杣は巾空の鼓形とし，寸法なら

びに重量を極力小さくしている．8図はこれの回転部で

　　　6図　58田（W主発・、E・機
　　　　　　　　35k、V　剤｝旦lj発コ窪機

　　　　　　25kNV励磁機
Fig．6．　580　kVV　main　genc：ra〔or、35　k、V

　auxiliary　generator，25　k、V　excitel・．

24（224戊

ある．軸受は片軸受で，・・ロ軸受を使用し，上発電機お

よび補助発電機に共通である．機関との直結にはフラン

ジ型接丁・を川い，日己冷却ファンは，中空軸に嵌込みと

Lファン・、・スの外側には機関のタイミング調整用の回

転歯車を付けている．通風は一；］’は主発電機のブラゲソ

トよりf此llは補助発冠機を冷却した後，主発電機の電機

子および界砿、fll分を並列に通風し，冷却ファンを通った

後機関側のユントベ・しにより機関中：の床下の方向へ吐出

されるようになっている．

　磁気枠は機関のベッドに強固に装着するため，普通の

足の他に両側面より締ノi「1けるような構造になっている．

　磁気枠は具質の鋳鋼製とし，外部に装脱に便なる如く，

釣手を着けているほか，機関の過給機かよび界磁調整器

の取付座が設りてある．

　k9助発電機の軸端回弍回転計発屯機および汕・ドンブを

歯車にて連結すると共にプーリで差動励磁機を駆動する

ようにしている．励磁機の回転数はヒ発電機の向転数の

2．5倍となっている．

　イ、特性

　本機関lll：の粘着■ll：は4軸で60tonで，最大粘着

係数を25　．Uo’，全川力の易合の最大速度60　km》h．主Fe

動機の磁束変1ヒ範囲2．2；16♪1界磁一段）．ジーゼル機

7　図　　桟収1に〆1：ネ【ヤせる　580　kVV主発電機

Fig・7・580　kW　main　generat・r　coupled

　　　　　　to　engine．

三菱電機・VoL　28　No，5・1954
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8図580kW主発電機
　　　　　　　　　　電機子　　　35kW補助発電機

Fig．8．　Armatures　of　5801＜W　main

　　generator　and　35　kN’V「auxiliary

　　　　　　generator．

関の主発電機へ供給する牽引正味馬力を800HPとし，

主発電機および主電動機の能率をそれぞれ94％および

90％とすると，定川力範囲は次の計算式より

　起動時における最大牽引力

　　　　60ton×25％＝15　ton

60km／hの速度にis　（する牽引プJ

　　　8°°×94＝旦哩・・4・・n

　すなわち竃動機の牽引力変化範囲は15：3．04＝4．93：1

　主発電機の電流変fヒ範世1は4．93／2．2＝2，24：1

とな｝），本機では15tonの牽引力の場合の電流が約

2，500Aであるので，主発電機の定出力電流変化範囲は

2，500i’2．24＝1，115A　より　2，500Aあればよいこととな

る．9図は本発電機のジーゼル機関組合せの特性である．

機関の回転数は19ノッチで各回転数における特性は，

曲線の1より19までに示すものである．このうち17ノ

ッチが連続定格で19ノッチが1時間定格である．

　第2ノッチまでは機関の調速機に連動する界磁調整器

が作動せぬようにしてあるので，特性曲線は主発電機固

有のものである．

　ウ，特長

　（1）kVA容量が約1，300kVAに対し重量お・よび寸
　　　i去力；ノ」、さL・、こと．

　（2）差動励磁機を使1i］することにより，発電機固有の

　　　特性をほぼ定出力特性としたこと．

　（3）（2）により界磁調整器の調整量が少くて済むので

　　　負荷急変時にジーゼ・し機関に過負荷を掛けないこ

　　　と．

ジーゼノし電気機関車用｝三発電機・小山

・葡

　
子

　
量

　
圧

r
ン

買市琶⑪・t　（A｝

9図　580kW主発電機特性曲線で機関組合）

Fig．9．　Characteristic　curve　of　580　kW

　　　　　maln　generator．

（4）機関の振動に対し，回転部分を調和せしめたこと．

10．むすび

　ジーゼル電気機関車は，欧米諸国においてはすでに全

盛期にあるが，これに対し口本では燃料事情等の関係も

あり，最近に至りようやく研究も盛んになりつつある現

状である・当社においては昭和28年3月ll本にお｛づる

最初の陸駄型幹線1月ジーゼ・し電気機関車の，5〔作に成功

し，日イSC国有鉄道へ納入の光栄に浴した．主発電機はジ

ー ゼル電気機関車の生命ともいうべき性質のもので，こ

れに対する認識を新たにすることは誠に意義あることと

信ずる．日本の産業界の現状はすでに国内需用は飽和に

達した感があり，今後の進出は愉出によらねばならない，

現在南方アジア地域その他より，この種機関車の引合

が相当あるので，一’nも早く諸外国よりも優秀な日本独

得の機関車を製作し，輸出振興に貢献したいと念願する

次第である．
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New　Type　DF　D・C　Magnetic（〕ontactors

Zensuke　SHINOZAKI・Kingo　OKUSHIMA

Nagoya　Works E

Type　DF　d－c　magnetic　corltactors　have　been　new正y　developed　in　answer　to　the

demand　for　highly　efflcient　apparatus．　They　will　supersede　the　old　type　DM　d・c　con一

tactor． The　one　which　has　been　completed　to　date　is　type　DF－Frame　50（rated　5，10，

25，and　50　A），　a　quite　ma町nuinber　b3ing　in　use　for　the　controlling　panel　for　the　stee1

mill　and　their　collstl－uCtiOll，　performance　and　advantages　being　briefly　accounted　for

herein．　Type　DF・Frame　100　and　150　are　still　under　development．

ρ

1，ま　え　が　き

　工業生産が加速度的に増加してきたのは，工場におけ

る電動力応刷が普及L，かつ，自動制御による生産能率

の向上によるところが大である．

　電動機は優秀な制御装置のlfl；用と相ロー．、て，はじめて

その機能を充分に発揮し得るもので，制御装置の市：要さ

が，ますます認識されてきた．制御装置は伯1々の制御器

具の集成であって，その制御器具の良否を左右すること

は当然である．わけても，その基本となる電磁接触器は，

もっとも重要な要素で，これのみによって，制御装置の

艮否を決定すうといっても，いい過ぎではない．したが

って，動作が敏速確実で，頻繁な使用にkく耐え，損傷

が少なく，寿命がきわめて長く，かつ，保守点検が容易

であることが安求されるわけである．

　当社は今回，600　V、50A定格の直流電磁接触器を開

発し，製鉄工場に納入したが，きわめて好成積であった、

　本文で、この接触器の特長と性能とについて述べる．

2，種類および構造

　DF型直流電磁接触器は、従来の，　DM型直流電磁接

触器に代る一般用のもので，このたび開発完了したDF

26（226）　＊技術部管制器課長　＊＊技術部

一507レームは，定格電圧600V，定格電流50　Aであ

るが，吹i肖線輪を取替えることにより，5，10，25，」3よ

び，50A定格にすることができるt極数は，1～4極で，

極の組合せで，6種類の型式にわかれ，裏面接続用のス

タッドをもっている．

　型名と極数との関係は，1表に示すとおりである．

　2～7図に，各種電磁接触器の外観を示す．

　電磁接触器は堅固｛ご設計され、はげしい使用に耐える

1図　DF型電磁接触器を使川した制御盤

Fig．1．　Controlling　panel　using　type　DF

　　　　　magnetlc　Contactor

、三菱電機・VoL　28　No．5・195‘1
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1表　DF型直流電磁接触器一覧表

うFl　　　名　　　　　　　DF・50　Ψ！　　　　DF　50　S　型　　　　DF　ら1　’～卜1　　　　　DF－5二　型 DF　5ユ型 DF－54型
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1．B．O．　fr
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Dlr　き1　1　w1▲

止．BO廿

下BO．なL

　

゜
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5図　DF－52型電IC；．ば触器

　Fig．5．　Type　DF　52
　　　）1〕agl1　（一・tk・　COntactor．　　　1

6図　DF．．53型電磁接触器

　Fig．6．　Type　DF　53
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2図　DF－50型
　　　電磁接触器

Fig．2．　Typ。1）F－3図1）F　50－S　val

　5〔｝m・g1…i、　　　電磁接触器

　　c・ntact・r．　　Fig．3．’rype　DF－

　　　　　　　　　50Smagnetic
　　　　　　　　　　　（’Ulltactot’．

　　　∂　、

かt），工作機械，鉱山機械，製鉄ミル，その他の，

直流制御を必1左とする処の，頻度の高い刷途に好

週である．

　接触器を構成するフ≧属部分のほとんどは，ブレス加E

を施し，絶縁物は，すべて，成川；り品を採用している．各

部lil｜11は，．共通の枠に体裁よく組まれて，単独でまとまっ

ているから、制御盤への取f引ナは，きわめて簡単で，調

整の手数がはふけ，また，瀧に取INj’けられたままで，表

山から分解，取外しができるから，保守や点検が容易で

ある．

　取付用のスタッドと，回路接続IHのスyソドを備えて

．｝xり，50mm厚までの絶縁板に取付けることができる．

　接触器の型式によっては，取付枠と可動接lll並！i”が，同

．一電位となるから，導電性の盤面に取付けるばあいは，

とくに絶縁の方法を，あらかじめ杉慮しなければならな

い．電気的の川隙（ス’・一一一ス）は，盤取〔寸のとき充分であ

るように留意してあるかC）　，取付スベースに無駄がない．

　DF－50四の構造を，8図に示す．

　接触器は，吹消線輪を除く導1じ部分は，50A定格で設

計されているが，吹消線輪には，5，10，25，50Aの4

種があり，吹消線輪との組「†せによって，5，10，25，お

よび，50A定格の接触器かてきる。

　電磁石部分の材’料（t，残留磁気の影響をなくするため

に，すべて，低炭素銅を使用Lている．可動鉄心や取付

新しいDF型直流電磁接触器について・篠崎・奥島

竃

7図　DF　54　型電磁接触器

　Fig．7．　Type　DF・54
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4図．DF　51型．

　　4這磁抜触2鯖

Fig．4．　Type　DF・
　　51　mugnetic
　　　（：‘）ntact〔）r．

枠は，冷間圧　　　　8図　DF　50型直流電醐剖虫器

延鋼板で，ヒ　　　　　　Fig．8．　Type　DF　5（1

・ジ1・紛は，　　　　　magnetiC　C・ntaet・r・

9図に示すように，摩擦

るから，動作がきわめて　　
　　　　　　　　　　　　対猛円滑で，摩耗や腐食によ

って妨げられることがな　　9図　ピン却；分詳細

いばかりか川陶薄や，二　Fig・9・川・g・d…il・・

ンを用いたものにくらべ，寿命が長く，保守が容易である．

　引戻しばねは，充分強jJで，振動や傾斜によって，接

触器が不用意に閉路する危険かないのて，移動Lて使用

する装i呂にも好適である．

消弧装置のアークボ・ク々［，’・　・Jヅノによって，絶

縁台に堅固に已ら］Lてオ川批順製の剛り｛の間をす

べらして取外すことができる．アーt・　・：1・ック勺ノ・Jに設け

られた，前間招り瓜角への庖気的接続は，1・∫焼撚線を用

い，アーン川ックス側はltウ付けし，他端は芝持金にね

じIl：Y）している．接触j’－lk，銀接点を使用し，固定接触

自r後部招弧角に取付けら．ilていて，1本のねじを弛め
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接触子が開くとき電弧が

発生する． 一

吹消線論の作用を受けて

電弧は後部招弧角に移る．

次いで電弧は

前部招弧角に移る，

　　　　　　　　　P磁界作用は遮断するまξ

電弧を弓1延ばして絶滅する．

10図　消弧の状況

Flg．10．　（2　uick－

quencbing　arc．

ることによって，簡単に取外すことができる」．“∫動接触

臼よ，電磁石の接椅汀（1・∫動鉄心）のヒに取付けら才L，銀

接点の寿命を長くするように，接点が閉路したときに，

滑りや摺り合せがないようにしてある．接触j”ばねには，

ピアノ線を使用Lている．

　接極子のド部に，非磁性鋼放をはりつけ，電磁線輪を

去勢したばあいに，残留磁気によって，接触部が落ドし

ないのを防ぐようにしてある．

3．消　弧　機　構

　消弧装置は，電磁接触器のきわめて重要な部分で，接

点の損傷なしに，定格屯流を遮断し得るばかりでなく，

定格電流よりもはるかに大きな電流を，LばLば遮断し

得る能力がなければならない．

　電磁接触’j”の接点が聞き，Ji∫動接触i”と固り儲左触イと

の間に，電弧が発生すると，その電弧it直角に引延ばさ

れ，吹消線輪によって生ずる磁界と有効に交鎖し，電弧

は磁束によって反援力を受け，アーソボッソスの全長に

わたって引延ばされる．電弧は接点を離れて招弧角に移

り，さらに引延ばさオLて，急速に遮断される．

　電弧発生から遮断までの状態を，10図に示す．

　耐弧性材料のアークボックスに，埋込まれた前部招り瓜

角は，11∫焼撚線や支持金を経て，ド部スヌッドに電気的

に接続されているから，可動接触j：とは，同じ極性であ

る．この招弧角によって，接点の損耗を防ぎ，その寿命

を保証できる．

　接触器は，この優秀な消弧装置の機能によって，定格

電流の8倍の電流を遮断し得る性能を確保できる．

4，操　作　線　輪

　一ヒ部線輪とド部線輪があって，ヒ部線輪は各型に」ヒ通

で，下部線輪は上部線輪と組合せて，DF－51，53，54型

に使用する．定格電圧は，100，110，200，220Vを標準

としている．いずれも良質のエナメノし線を用い、巻線後，

防湿のために絶縁ソニスを真空含浸している．操作線輪

は連続定格で，外部直列抵抗は不要である．定格電圧の

80％で支障なく動作し，110％の竃圧で，過度の温度

上昇なしで連続使用することができる．
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型　　　名

LI．46A

LI－46B

LI　47

2　表　　電気連重力了・e）手重類

　　　　接　　｝ii、　の　　状　　態

　　常時開路　一　般
　　　一一　　1二　般

　　常時閉路

川j

lll

時　延　開　路

＊DF・50S型に取付’けたば幽あいは，接点の状
　態の、常時開，常時閉が逆i，cなる・

3表　各種接触器に取付け得る連動子の最ノく数

電磁接触器の型名接触器に取付け得る連動子しり最大数

DF・50
　　　　　　2．〔

DF　52

DF　51

DF．53

　02 （2）　］．1　1（1）

40　2〔L））　〔｝LL｝）

　DF　54

　　DF　50S　　　　2，0　（21．0　0．．2　1・．1　（1）．．工

＊（　）で囲ん．だものは，時延式の連動子である．

11図
LI．－46A　1製

電気連動子

Fig．1］．

Type　LI
46A
eIectrical

inter］‘〕ck

normallv

open・

12図
LI．・46B　型

電気連動子

Fig．12・

Type　LI
46B
electrical

interlock

惣ly

13図
LI．47型

電気連動子

Fig．13．
’

rype　LI　47
eleclricaI

interlock
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5．電気連動子

　連動子は，2表に示すように，3種類があって，適当

なものが選定できるようになっている．

　各種接触器に取付けl！｝る，連動了の最人数は，3表の

とおりである．

　連動1三の固定接点は，アー）’　．it・ソクスの側面の絶縁台

にねじで取付けらオlt可動接点を保持する絶縁腕は，電

磁石の可動鉄心に1，ifl定される．接点仕，いずれも銀を使

川し，可動部分は川滑で充分な，オーパトラベ・しを持っ

ているから，頻繁な操作によく耐える構造である．

基準線

中

心
中
巴

14図　DF　50型
電磁接触器に取付けた

LI　47型電気連動子

Fig．14．　Type　LI－

47　electrlcal

inter］（、ck　addcd　t（）

tYl〕e　DF－50

magnetiC　contactor．

型　名適介する電磁接触器l

　　　　　　DF－50型MI　25A
　　　　　　DF－51　ffl！t

　　　　　　　・Ll

15図　Ml－25A型機械連動子

Fig、15，　Type　MI　25A
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｝0陀

80－⊥モー初，，ごコ
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　　　　　　　　　　　　　　型　名適合する電磁接触器
　　　　　　　　　　　　　16図　MI　25B型機械連動子
　　　　　　DF－52型
MI－．25B　　　DF－－53型　　　　Fi9・16・　Type　MI－25B

　　　　　　DF－54型　　　　mechanical　interlock．

新しいDF型直流電磁接触器について・篠崎・奥島

　14図は，DF　50型接触器に，　L’4711謹連動jtを取付

けた写真である．

6．機械連動子

　DF－50および51型にはMI－25A，　DF－52，53およ

び54型にはMI　－25B型の機械連動1㌘カ：用いられ，そ

の取付けは15，　16図である．

7．DF型電磁接触器の各種試験結果

　DF型屯磁接触器の一般特性は，4表のとおりで，こ

hにもとずいて，精密な構造検杏を行っている．

　ア．動作特性

　操作線輪の電圧，電流isよび損失の試験結果は，5表

のようである．

　イ．温度上昇試験

　一｝三川路には，定格電流50Aを流L，操作線輪に，定

格電圧220V，および10％過電圧242V，を加えて，

その温度．ヒ昇が，ほぼ，飽和安定したとみられる，3時

間後の各部の温度ヒ昇値は，6表のとおりである．

　ウ．遮断試験

　DF型電磁接触器の遮断容｛rtは，　D－C600　V，400　A，

　　　　　　4表　DF型電磁接触器の一一般特性

　　　　　　　　　　　　　’當lf鱗1瑞ltV6贋旦　　　　8．7～10．3

　接触子間隙　（mm）1　　　　　　‘一一　　　一
　　　　　　　　　　　　常時閉路’胆　　7．9～9．5

　　　　　　　　　　　　　　ネ刀　　　　　　　　圧　　　0．170～0255

　接触子圧力　（kg）　　　　　　　　‘一　　　一
　　　　　　　　　　　　　終　　　　　　　　「E　　　O．312～0．426

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

　　　　詔鑑ぷ忽、漂，　　・．51・一・．57・

DF　50S型（バネ閉合型）のり1戻し圧力（kg）0．680～0．7401

　　　　　5表　DF型電磁接触器の動竹三特性

　　　　　　　　　　　　　‘上部線愉　下部線’輪
定　　格　　電　　圧　　（V）

　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　．　　110　　　220　　　110　　　220

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－－　　1
定格電圧における電流　（A）　0．16　0．08　0．⑪7　0．038
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿．1－　．　　1　　　一
最酬。1亘E・i＿Vli5＿1　12S．ミ・・一

　　　　　　電　流（A）　　　　　　　　　　　　　0．078　　0．045

亘±⊇－31］．－5旦
　　　　　　電　流（A）　　　　　　　　　　　　　0．042　10．0196
1　　　　　一　　　一一　　　　　　一一　　　　　　　一i

l定稿圧齢ける搬（W）117・617・67・7＆1i

　　　6表　DF型電磁接触器の温度上昇試験結果

試験電圧

操作線輸
（抵抗法）

鉄心部分

接触子

吹消線撤

定格電圧220V

　　42℃
　C58．5℃1

　　18℃

　　24．5℃

　　37｛℃

1f｝㌦　過電圧

　242V
　　48℃
　↓65℃戊

　　25°C

　　27℃

　　40°C

＊主回路には定格電流50Aを通電した．
＊＊温度上昇値は熱電対で測定した．
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17図　DF　52型
電磁接触器遮断試験

オシログ．ノム11kL入

時）

Fig．17．　Type　DF

52　rnagnetic

C（）ntactor　rupturing

test，、VheII　C［osed．

18図　DF　52別
電磁接触器遮蹴武験
オ・シ【・〃・ノム1遮断

時）

Fig．］8．　Type　DF．

52　111akrlletic

contactor　rUpturing

t（・st，　whell　opened．
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pm　ご三三∵三一パご幅で懸ギ＼∵・∴：卵燦

A

19図　1）F52　ffN

電磁接角据÷辿断、式⊥寅

オ　シロ　グノー㌦〔tJ之人一

遮断）

Fig．19．　TyPい　DF

52magnctlc

C・mtact・r　rUP［uring

test、　、Vhen　cl‘）SCd

and　opened，

吹ぺ w　　s）．．c’　、it，ム

燃一ぷ一＝紺’°ヌ参 1

”Se”bttS

　　　、　9？tF’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

pm’s／、冊“ル領←●毛　　　　　t／・／’冷水v。rm

　　　Tt；・t三s・s：’：i三、ぷぷ蕊鋸†繊R蕊喩泌祇鰍～・f泌9ぷ㍗1、シr

　　　　　　　触悉隠霊㌣〆働「～P㌻“

…㍗　　岬㌣・㌘永．．．一、　　、。＿や．
　　　　　　　　　　　　｝　　　e“・・k・t・ぺ，：

4

　　　　　　　　　“㌻　　ll　　　・
・一’・　　　’　　一・k一ピ：㌫三・・び一躍語・：呼
’；f〆btts　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、t．一“＿h・“£”　｛
”－isbli，．三紅⊂，“㌔ご

　　　　　　　　　　い　1溢購℃…㎏＝楓一ぺ…u
　妙、，“。パ，．w、。　　　∴　・－t・・＿＿。、．、二　♂

　　い惇・　叫パ，ns’｝　　　　、

暢一一一一一・一…一・映一一丁締㌶ざ

（定格電流の800％）で，この試験は，接触器を400A

の回路に接続し，投入に引続いて遮断を行い，15秒間休

止し，ふたたび，投人，遮断し，これを5回繰返して，溶

着の有無，消弧の状態および接触子の損傷程度等を調べ

た．各種の試料について，数i’回の遮断試験を行った結

果，接触子の溶着や，電弧の短絡等による故障はなく，

接触子の損耗もきわめて軽微で，600　V，400A　の遮断

容量は，充分にあることを確認した．

　17，18，19図は，DF－52型電磁接触器の）塵断試験オ

シログラムである．

8，む　す　び

　以上述べた，DF型直流電磁接触，㍑の特長をまとめる．

　ア．ナイフエッジ型のベアリング

　ベアリングは，磨耗が少なく，精確に動作する＋イフ

エッジ型である．

　イ．取付が簡単である．
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　接触器は，共通枠に組立て，一つのユニットとしてあ

るから，盤面取付が便利で，再調整がいらない．

　ウ．電弧の遮断が迅速である．

　ききのよい磁気吹消は，迅速に冠弧を消し，接触子，

招弧角およびアークポックスの損傷を防ぐので，寿命が

長い．

　エ．接触子の点検が容易である．

　接触子を点検するために，アークボックスを簡単に取

外すことができ、また，接触］㌘の保守も前面から容易に

臼：うことができる．

　オ．接触圧力が強い．

　電磁行の設計が適当’ご，迅速遮断のできる強いばねを

もっているから，接触itの損耗が少ない，したがって寿

命が長い．

　カ．真空含漫をしたコイル．

　湿気，ほこりおよび金属の細粉に対して，絶縁の劣化

がない．コイ・しの空隙や局部加熱が完全に防rl二できる．
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局 所 矯vp 　房 装 置 の 試 験

名古屋製作所

服 部 謙＊

Testing　of　Sectional　Air　Conditioners

Yuzuru　HATTORI

Nagoya　WOrks

．A

　　　111spite　of　ever－hcreasing　demand　and　varieties　appearing　in　the　market，　air

conditioners　have　l／o　dofinite　regdatioll　to　conform　to　at　present．　It　is，　however，　highly

desirable　t（）establig．　h　some　numerical　standard，　according　to　which　the　performance　of

the　product　c乏m　be　studied，　In　vlew　of　the　above，　various　tests　have　bean　conducted

｛．‘戊verify　that　all　tlle　following　items　have　very　important　bearing　on　the　subject－

noise，　aiビvolmle，　power　collsuMPtiOll　starting　problems，　reliability　and　life，　corlditions

and　methods　of　testing　being　reported　herein．　The　discusg．　ion　has　been　specially　focused

↓）nw：n（lo・▽air　collditioners　and　description　has　beerl　made　about　thei1’latest　develop・

1了〕elltJ．

1，ま　え　が　き

　Packaged　Air　Conditionerの1、！、｝要は近時急、激に増加

の傾向を示L．，匡i産品，lf｛国品等放多くの種類の製r鴇が

川．場に出ているが、現在わが川にお㌧．・てこれに対する規

ト各が∫亡められていないため，　発｝表される数1直の戊1疑匡がま

ちまちでその性能を⊥’ヒ校するとき困惑を悠ずるのは筆者

一一・ 人ではあるまい．

　　’11社ではウ．インデャ，ユニテヤ，という商ん｝1名のこの種

；「行r1元膓こ置を始！・t）各仰の’乍スもi周i川三とミW亡を製f．乍しているが，

こ］1ら製品の試騒1はすべてASRE（American　Society

of　Refi’igerating　En．gil！e三rs）オ．コよびUnderwriters’

LabOrat．oriesの規格に準拠している．しかし国状の異

るわが川においてこれ．をそのまま適川することの［i！fiに

ついては’1．L・9！s討議さるべきであろう．米国にかいても

air　co：lditiolrc．1一の毘格に対しては多くの意見がある摸

様で，数多くの　A．SRE　SZandal－d　のうち　air　condi．

tionen’に関するll，ののみがす．でに2回も改訂されてい

ることがこのこ．1：を物語ってし．’tる．

2、構　造，仕　様
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　ア．Room－、ir　C（）nditiOner

　window　typeとcっnsoleやoつr）typeフがありその

容ll｝：は］．．3から：2　HP位迄．ある．そのうち90％以

1二がwindow　typeである．　willdow　typeは空冷式，

cつ二：sole　typeにi．よ・］〈冷式が．多い．

　windOW　air　cり：－1itimer｛ま戦後米国において急速に

発．口した製品の．一・つで1「1．：1｝渡の生産台数は95万台に達

＊工作部

したと報．告されている．こ力．らの製品はユ．．”3，1／2，3∫「4，1

HPの4種が普通であるが，このうち1／2，3，・’4　HPが多

い．咋年の製品に｛±ヒートポン．ブ式，電熱式等冷暖房の

できるものが現れ．てきた．もちろんこれだけで冬期暖房

を行うことは湿暖の地．．ノノL｝Vfi．困難であるが，春秋の季．節

に1；sける利用は相当に・多いものと考えられる．

　window　air　conditionerの圧縮機は数！「前迄は開放

型のものもあったが，1953年のものは100％密閉型で

ある．

　　コン．デン．サ側のブuペラファンにはslinger　rillgを

つけてエパホ．レータからの凝縮水をコン・デンサに吹き付

けて能力を増す購造がTI　fくから標準とされている．

　air　conditionerは室内空気を冷却するばかりでなく

空気を濾過したり換気することも〒丘要な役日である．こ

のためほとん．どすべてのものは新鮮空気の取入れ．お．よび

室内空気の排気ができるようになっている．これはまた

冬乍中り↓暖房り式の室の冷房と♀，なり，また春秋におい

ても換気ができその利IH率を高めることができる．

　川度調節は2基のユニットをもつものでは1台のみ運

転して半分の冷去iJ能ノJi・こす’るが，最近はド日動温度i調節器

付のものが．多くなってきた．これは寝室にwindow　air

conditbnerをつけることが多くなったためで，米国の

南部の地方ではroom　c●01erの普反1こより熟睡がとれ

るようになって夜盗が増えたという話がある位である．

ただ起動時の電圧降下によるランプ．のチソツキが問題に

なっている．

　エバボレー．タ側の風辻を調節して冷却能力を加減する

ようにしたものも多い．このようにすれば風埴を小さく

（231）31



1表　Wind《｝w　air　conditi‘）nc－rの仕様

冷　 l　 v　 官　旨　 戊　 」　 ＊

風

人

冷

除

沿

重．

価

却

湿

熱

力

率

Is＊

此
；｝ヒ

楕

単 位

kca］h

CFM
ni3／min

　w
kcal　W

　／h

　　t㌧，

　kg
　　＄

公　称　　馬

13

1，000

　159

　4．5

　66」

1、58

6り．］

226

12

1，470

　215

　6．1

　8トハ4

L73

り．63

23．9

73．8

　321

＊　は文i臥　日｝　よil｛也はメ11jS｛（2［にζる・

力

3，’4

　　　エ

2，220　1

　301　1

＆55

1，226

］．8ユ

｛1．83

2L8

89．5

　：ss，Fl

（HP［

1

2，550

　338

　9．6

1、477

1．79

　　　　　　　　　’灘欝鷺讐

　ベ　ロ　　　　　　　　ニ
　ぷ：；：∴叉1ぷ・・’1’

瀬1∴藷鷺：ξ

竃㌶ぎンぷ

婁1＼㌔ド

　　　　　　　バ

　1図RV幡一Al4｛い’，．ン，

Fig、1．　XVindairし・、｛ype　RA｛｝5・A．

2　表　　1’t　　」　i．∵／一つfi；｛．1．

型　　　名

夕卜　　∫筋　　　・i’　i：Lk

r：’）　1，A｛　・装　　罷：

冷　　　　媒

送風機
㌶）　去il　nヒ　カ

［；フこ　i、LE　育三　プ」

RA　｛）；）　．x

llhl ，1　　　：く　　 　　　奥　
▲

7〔15×955、・（3こ）O

ヨ｛内｛u　［；　，」⊥ミ出　・」’12・；

箸llllPl‘」　14HP

1〔［∩V　　5〔｝60cs

ccll、F“　（F．12）

1　〔　〕　　　i　ll　　　　　　　　　　ノ　　　　　†一　　　　ノ

風“1：　1　←　　’i

1．1｛5’lI：calh

い．．］1h

］IITTI

：・；75111n〕

2☆

｛、．2　／，；）Iil・J　TI］11］

97．8

45ユ

したとき除川能力を人きくすることが二きる．風量の調

節は氾動機（乃速度を加減するもの1：ソニハによる8、のと

ある．

　米国のwindつw　air　condi．ionerについて　1cJsL）1ト

20社5〔］．型式．11、1953年41咀15）型ニノ式について細

めたメ、のを1表に’パす．

　当社で製作Lている白fンデャはこk・．）挿ン）air　cコncU－

tiolle1“で2表にそのli禄を’J1’す．

イ．S31f－Contalned　Air　Co：・ditioユ1er

　I・oom　air　conditionei・より大甲］でその容｛1ヒは　2　HP

から25HP位迄ある．通常イv冷式て　st〔）re　co　）lerと

呼ばれるものもこの部類にぺる．この種のair　condi－

tionerのIE新｛機は隣］放川；‖，他臼U∫P』と￥、にあるが欠元製に

なると開放型のものが多い．3表は米国に抽1’るこの看・li

製品についての調査をまとめたもので195111　「．1711：68

32C232）

6〔1拭（の．1952ff　18　kl：88型式（4）についての’lt：均である、

　Self－COntained　air　COnditi（1）11el’｛二通7言辻｛i支1胡蔚コヨ‡（」

であるが湿度調節ができるようreheater，湿度調［6］器を

つけたものもある．もちろん暖房のU的で遣k（，蒸気を

始め石汕，ガス等のヒータをつけたもの，ヒートポンフ

式の］．の等ちる，

　当Aiでは一Lニテヤという商品名でこの種製品を数年前

から製1乍している．．その情造、仕様は丈撤（5）を参照さ

れたい．

ウ．Reinote　T｝・pe　Air（1‘）11ditioner

　凝縮装置とクーフが別1同にな一、ているもので各種容量

のものがちる．しかし近時packaged　tyl）2に押されて

減少の傾向にちろ．C（1っling　mi亡は冷」｝1い・1・し，送一風

機・　．ソ　f・し　？、　　7　ン　ペ写；てで｛：lliiJSI［きオl　ceiling　type，　Cf）n・

so｜e　typeがちる．

3．Air　Conditionerの定格

ア．試験条件

　当社で製n：Lているair　condi：bner｝．こはとくに仕様

を定‘y）られない限りつぎの条件を採拝」している．

3表　・Self－containecl　t，i：－c（，nditionerの’f：じ1

モ＿kイ∫効・；r却　風　　冠　　　　　　　　　　　　　　人　　力＊　JiJ『　要・

・HPパ1。i　iL’‘frni‘　in・。，，kW－＜1　hl｝i：＊1

2

3

5

7．5

10

15

1｛25n
　　　　　23．sl5、17｛h

㍑L・5・

15、3‘J（）

11：t、．レ1｛川

：1［s、J）o〔｝

12L3｛〕o｝

31．GiOO

｛L）IS、iLgSO）

5S．0

8ユo

10：3

170

2．3［i

3．1．｛

52

7．5二

ユ0．6

ユG．〔1

63［

1．1｝Of）

L6川

2、500

3、1　：0

lP：

〔kg，

｝｝ヒ　密、イいξ

32．1

：BO

5n3

｛〕）！

13）JO

ユ．220

全台数
い」

70

61

57

6∩

★　｜よ丈力に　｛：号1　［：‘・｛也iよScllliこ14、1　に　］　る『

有交り：：〕」↓Bでご三　戊」　　　・　　（

29

33

2図
，NI．1－5］　11il・Lニ　ノ

F⊥9．2．　Unit［n’べ、

｛yL〕？　AI－T〔～1

｝内ぱ　161｝じよ1㌧捧．｝nしたもしか．
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（1）

（2）

　ワイン．．デヤ

　　｜：Lj．和空気人日拓｝1乏

　　　　　　　　　　　　1；［乞　　」求　　　　　　26．7C

　　　　　　　　湿　球　　　　19．4C

　　Iン．テ．ンーり・1鳳11奨人空ス（｝1度

　　　　　　　　il毫　　」求　　　　　　35．0．C

　　　　　　　　川　球　　　　23．9C

つ　．’　．　　’1・

一一一一 　　　L

　．肩刊空気人日Xi，1［Z（保健iN）

　　　　　　　　輌．’，

同　ヒ

｝1ヒ

湿

球

球

（．．丁1：“il目）

乾　球

川　球

　　　　　、i｝’却水．入口温ll乏

　　　　　冷却1く出日illii；［

（3）1’emぴte　type

26．7．℃

19．4C

18．3．C

15．6C

23．9℃

35．O’C

　　　　し）条ゴ牛を採rlJL．

　　　　は狸論ガ多

　　　　売政策として少しでも⑪却能1」を人きく’亘伝したいから

　　　　で　．『㌧る・たとえば．ASREのi，、｛準が　・般に市要視され

　　　　ろ．∴、二・ま室勺1りr！80FDB，67FWB，室外側90FDB，
”’一”

　　　　75F　WBとASREの［i］格より室外DBを5F低くと

　　　　っていたこのkうな呑件｛二お・いてはその冷却r｝髪力は約

　　　　4～5，u61）’加する．

　　　　　冷却能力と除ili［！能力の割合，！＞重安で通常この値は20

　　　　、3り．Q6にとっている．

　　　　　／｝日のwin〔bw　air　cりDditioner、工すべて亡細管を

　　　　使川していろのて’つの；Ei　i「1：に詞ンる能力のみでなく放

　　　　多くの．条件iおける冷却能力を知る必要があるの，

⌒

　　　　　　1，1｛lr・’Ll気．ぺ日討1．U芝　（2）　」頁に1司じ

　　　　　　川1．．、t’；を出る飽日1；1）媒蒸気温反

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ccl，・F2　07）戊J㌧戊］）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・↓∩．6C　∫8．S8　k9．cnユニ．）

　　　　　　1レ張弁iJlの液liT飛温度　35，0C

イ．定格
　air　COndi卜iOnerの冷却能力はその使目」条作によって

箸しく異ってくるのて，定格を指ボする場合にはその条

ilを示す必要が1ちる．わかに1においては未だこれ七対す
ぷ’

，1，Cl　ll粂件がりじうら”’1ていないのでわれわれはASRB6，

　　　　　．ド　　ているが，米匡Lこおいてもこれに対して

　　∨，　　　く　）った槙様でちる，　これは　’般に機器の販

3図　周囲熱天秒㌃、‘川；．，；i’

Fig．3　Ba】al・lced　am1’fi《三・nt　roc）m　type　calorin】cters．

局所冷房lft　IJt　」）試戎・．1艮部

4・Air　Conditionerの試験

ア．冷却能力測定

　air　cor：ditionerの冷却能力測定についてはASRE

Standard　16．53’a）に6∫1細に述べてちるが，当社で製作

しているウィンデャ，ユニテヤ，　・kびremっte　type

のair　conditionerの1；1験はつぎのようにして行って

いる．

　（1）ウい．デヤの冷却能プ」はbalanced　ambient

　room　type　calorimeterによって測定する．その原

　理は室内側においてはair　co：ユditbnerの｝］7却能力

　に平衡する熱．ぺ力からまた室外側ではコンデンサの放

　　　　　　　　　4表　　Jit’中　の　符　り一

　　　E＝，1i1・　　c（，ll（1iti（）11〈－rr　　　　）　全．人ノJT　　VVT

Σκ〈z＝室外側カロIJ一メー’tの全人．力，　w

E’Eノ’＝室内側カロ1ノー’t　’一メの全人力、W

　　H＝ヒータ入ソノ，W

∫－1〃il＝↓式険生ξi元｝こ．入るツP．気」⊃エン　’t，し　ヒ　keal　kg

Hri＝air　c・n・．liti・1…rに．人；t・恒・・）ユン？・い□ccaLk9

∫’lr・i＝uir　cond　Iunし・［・　：｝llる？｝≧気のユニン　タvl．ヒ、kCal．kg

　ltL　一・　”i，－C’・nclition・r｝二妃液’、〉媒’）．．・ン・・．・1・、kca｜kg

ll　．L・L；…．㌧．川こぷ、冷媒蒸気の・．・．Ss　・／しヒ．kcftl／k9

　／口＝ai1’c【）nclitic川c・r　を出る冷ilY2．｛t：：気のτン　tx’｛．ピ．、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　kea［k9

1nc・1＝給湿器の水i㌦，ノC

hπt，2＝吹出空気の湿球温度、［；C

カ・卍3＝宝外側力！・　1ti－1－i」・の冷却．」f’しよO川る凝縮りs

　　　　ごリロ1；［度，．c

　　lJ＝コン．．　ン→！”」’：面から周［〕珂主弍への，、8漏洩．　kcal　h

　’ノ〃＝空ヰ（流．il：，　m｛min

　9ビ＝室外側力1’LJ－t－’tの冷却器，．「．、去Lた熱，　kcal　h

　ワ4＝除湿能JJ．　k（・ul　h

　Cf／＝熱漏洩係敬、　k〈・al　h、いc

l7ノ／・＝室内P｛に弓ント［Uiい1．・・1－・－2隔1｛1｛：二の熱漏洩、　kcal　h

9！ア＝か’i－X－一’t．・）’1嚇洩、1：C〔凸

（7t〔7＝；1ン　，ン→l　lりk冷1（ll［1て求㌧’「有効冷去［J能．力，　kcal】．h

q〃≡冷四fU｜」て求え・乙｛s　・h’1）却ii’ヒカ、　kcal　h

qtt『＝r・　・一川！11て求、’T；．fj効冷却能力．　kcal　h

ワ’？L’　＝　　：　：　　！　　　’　　　ンー　　†’　　｛　ノjtI合　｝　f［｜｜［　’C・　；｝ミ　　つ　　る　　f］．　効　：令　却jT｝ヒ　ノ」　町　　1｛三tc　1　　｝1

　　ノ嚇＝・Jls蒸八の凝縮工！1最，　kcal　k9

　∫＝コンデン　の表面積，m2

　ta－＝周囲温度，℃

　ノ（’＝コンデンサの平均温度，℃

　’∫；カロリーメータの温度，℃

抱1＝冷却水入rlll↓度、　C

’ω2＝冷．却水出口温度，CC

　じ＝空気膜の熱伝達係数，1｛cal，’h．　m2．℃

Vn＝空気上ヒ1責，　nゴkg

U．．⊆air　c・nditi・nerの凝縮・t〈－r，；・．　kg，　b

IVzt，ニコンテ．ンサ冷却・］く量，　kg．．h
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出する亮1けこ三F衡一ナる冷ゴ］1！辻力・ら♪艮める“らので，　防㌣皐｛世

は室内倶1搭含泣‖2琴の，蒸発1，1．［とする．　このノ刀去ではカロ　リ

ー X一タの．周囲の緬り．芝をカUリーX一ヌの湿度と等し

．くして漏洩を零にして測定を行い誤泥の導人を極力小

さくする．

　a．　　．ンープiHIJカ・らジ艮均る｝‘㌃ノ訓nξ力は「欠∫C．より言卜＄丁：し

　このf直を有効冷却能．ノ」とする．

　　　qtr二〇．86Σ．Eノー．（hiv！一一1・tt．Vt）tvT－‘1／1り　．・・…　　（、1）

　b．　一，ン．デンサ側から求める冷却能力は次式より計

　算するがqtrとqtaとは6％以内で・致すること

　を要する．

qf　fi・＝q…0．86ΣE（t－0．86E

　　　　　　　一ト（hw．r・hwt）rD・r＋q］P　・・・・・・……（2）

　c．　　1徐iill；f遊プJは「欠ユtより1｝『算：する力斗票咋1：条f牛にi♪い

　てはγ．586とする．

　　　　　　　　　　　94＝7’Zt㌧・・・・・…　　．・・…　　一・一・・（3）

　　このん’法はGE．‘．s）で事くより研究発達したもので

現在米国においてはほとんどがこの方法を標☆隼とLて

採用している槙様である．この方法の特長とする処は

　　a．　　IE規の｝璽！法：レこiilLiの　ドに］寺呂llの生ミi置∪9去しをト皮」．試影］

　　｛幾にとりつけるこ．となく；令」田汀巨力オ♪よつご防㍉lll｛r遊ノ」カ：

　　直接測定できる．

　b．　エパ．ポレー．タ才ぷよびコンデンwげの」乍気i充力冒［U日

　状態にオ，けると同様で少しも邪魔されない．

　c．　エバボレータと・Jンデンーu．の川の空気および烈

　　の漏洩は正規の据付けに3．♪けると同様であるためぱ

　　日刊k∫匡と全く1司θ：な．イ∫効冷封埼旨ノ」を刃くめ㍗｝る．

　　Lかしその反山欠点としては

　　a．設備費が嵩む．

　　b．　　；；式験∪〒要1．ievljがkい．

　C．　エバホ．レー．タ側とrtン．デンサ側の空気の漏洩を

　　求めることが困難であり不lE確で．ちる．

　　カttリーメータの構造については前記GE，のほか

Intematbnal　Harvester．□），　York（・111），のものが参杉

＋一　」・　づ〉　　＼

になつつ．

（2）　　二Lニラ・’ヘノ

冷房しようとする室内に据1寸ける場r汁二はrOOm

type　calo，’｝meterによりその冷却能刀をi［！ll定し室外

に据付けるグクト式のものはpsychrome二ric　type

cab1’imet．erによって冷却能力を測定する．

　　a．　Rooln　type　calミ）rhエユeter　　カ1・　リー　メータ

柘湿器

己一9
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4　図　　弓｛内熱［圭と

計

Fig．4．

ROOm　type

calorimeter．

　　、｝ノ　・　　　　　　　　　［lL－．’．．’．1

，∴、恒；1、㍊、1三ピト’“’

　　一．1．一『－L　　i工一＿

　　　　　　　　5　図　　1：吃7．i、力ぷ；1㌦度」竜1！封江1｛：，1’1・

　　　　　　　　Fig．5　Psvし．hrOn二etriト・Cll］c＋1・imetCr．

内のヒーヌおよび給湿器とair　COnditionerの；・b」1－1］

　fj巨ノ」カこ⊥勾合’いを1呆つときσ）ヒータニ戸、にじ，ご辞冒口紫呂Gつ人

力からその能力を求めまた捺湿lll：は給川器の1，｛発．つく

　1己：こ二i一る，

　　カLノリーメータのノ爪り1醇曳は‘÷ll勺を1戊lll：i目IIP皇’より糸勺

　／0C高くしたときのピー・．タ人．JJから1；め♪i〈ておく．

　すたオノち窯」ば扇『曳｛系6文は

　　　　　　　　　σz－？・86”．．．．＿．．．．．．．．．、9（4’｝

’

　　t．s　L，

　　’tJ　Ttリー1一タのぺ力から求める有効冷却能力は

　　　f〆．王　　0．86ΣEr．1．（／uvi．・hw，，）1．t”v．．一㌧〔1幽ノ’・・・…　　（5〕

　　．・・　Lデンサ側から求める冷却能ノ」は次式より計算

　寸うが（ltノ’と研ωとは61．）6以内で・至叱することを

　（覆．．］一る．

　　　　　q〆lv－Pll　tt，（｛［IV：，－kt，i　t）－0．86E　…　　一・・一・（6）

　　ah’coliditionerのイ1’効冷去‖能．力ばητ∫’とqk・（！の

　・1．’：均とする．除湿能，りは（3）式より求．．らろ．

　b．　　Psychrometric　t｝rpe　calorimcit．er　　　．人．　r　l．

　出口の乾球湿XX川度を測定して’空気のエンタ・しヒの

　変化を求．めこれと空’ぺ（駄とから冷却6旨りを算出する

　1∫法でちって，このり法によれば室外に据1・1’ける！i、

　の；よかL〕でなく．ちら・）」る種類のair　Cりndi　t’iont？rの

　冷却能．ノ」を求’うるこ！rができる．

　　室c！トに据付ける万式の空気側よりの冷却能力は

　　　　　　　　σか’．6・Q’（〃一万。，）P．・、．，．の

　　　　　　　　　　　　　　乙．）．，

　　室内に拓付けるものは

　　　　　　　　4元。．6・パ肋rH川．幽＿．．（8）

　　　　　　　　　　　　　　v、t

　　室；Aに据付ける1∫式の／’・！ンデンサ側ユミり求めるlltl

川能1」は
　　Clil，．1・1　“ec．’　（　iu・L，　ilV［）．・・．f．　c／S　E・・6り（2・（砺子刷

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z・㌦
　　　　　　　　　　　　　　　　　・．…　　．　．…　　．・・・・…　（～．｝）

　　　．f」’効冷却能：力｛ま　（∫たと　qf　tv　の平均．としまた1バ湿

　能力は（3）式により求．うる．

　　冷1．弓の場合空気の減湿によってその．重最に変化の

　あるものはξ屯料㌧㍗≡．三（のr五毫tを基司⊆とした翫1り空象（線

　図からエンタ・し・ピを求ゾノると非常に使利である．

（’、3）　Reinote　type　ai1’cf）nditiiener

ここでは室．外に凝縮装1；∫11を据付ける輻のについて辿べ

るtこの種のものは　1’Ooln　type　calo三’imeter，　Fsy・

chrome．1・ric　calo】－imeterのいずれによってll．、よい．

room　t．ype　calorimeter｛（よる場合の空気側の冷却

．三．菱丁己機　・VoL　2S　　No．　5　・ユ954
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蟹紗汐hダ　　・図湿一線図　　　　　　　　　　　　　　Fig．6，　Psychrolnetric　chart　of　air

紗

　能力は（5）式よりまたpsychrometric　calorimeter

　の場合は（7）式による．

　　凝縮装置の側から求める冷却能力は

　　　　　・び一駕1二忽ぽ輌一…1）・el（・・）

　　コンデンーけを絶縁しない場合Qは近似的に

　　　　　　　　Q＝SU（tc－iσ）一・・一・…　一…（11）

　　有効冷却能力は耐αと4びの平均とする．

イ．各種試験規格

　air　conditionerはそれぞれ次に示す境格に合格する

ことが必要である．これらの規格はUnderwriters’

Laboratries，【1本冷凍機製造協会カミ定める｛）のが主で

ある．

　（1）　高冒llL試験

　　　　試験条件，ク・一ヲ側1吸入空気温度

　　　　　　　　　　　　卓乞　　」求　　　　35．0こC

　　　　　　　　　　　　il，i｛　　］三求　　　　23．9⊃C

　　　　　　　　　「∫ンデンサ側吸人空気il訂｛度

　　　　　　　　　　　　1；吃　　Ek’　　　46．O’C

　　　　　　　　　　　　ilfil　　王求　　　　26．7　C

　　　上記試験条件のドに定格電圧の90，100，110％

　　の各電圧で異状たく運転できること．

　（2）　低温試験

　　　　試験条件　クーフ側吸人空気温度

　　　　　　　　　　　　乾　球　　21ユ℃

　　　　　　　　　　　　『llll　　球　　　　12．8℃

　　　　　　　　　二1＞デンサ側吸入空気湿度

　　　　　　　　　　　　乾　球　　10，0℃

　　　　　　　　　　　　湿　球　　　一

　　　上記試験条件のドに1211寺問運転したときエバポ

局所冷房装置の試験・服部

レータコイルに付着する．氷はその運

　転の終りにおいては増加せずまた滴

　が落ちるようなことのないこと，

（3）　最高標準負荷試験

　　　試験条件　クーラ側，コンデン

　　　　　　　　サ側吸人空気温度

　　　　　　　　　iifZ　　E・k－　　　40．0℃

　　　　　　　　　翫！　　球　　　　27．6°C

　　モータ電流，入力，巻線温度ヒ昇

　および凝縮圧力等すべて本試験条件

　のドに運転したものを用うること．

（4）　　1疑締i水2肖ユミ、試験

　　　試験条件　クーラ側，コンデン

　　　　　　　　サ側吸入空気温度

　　　　　　　　　｜｝i乞　　£求　　　　26．71C．

　　　　　　　　　illll　　」求　　　　23．9°C

　　本試験条件のドに運転し凝縮水の

　レベ？Lが平衡してから6時問運転す

　るも凝縮水の溢れ出る」：うなことの

　ないこと．

（5）起動試験

　　試験条件は冷却能力試験に同じ

　　定格電圧の90％の電圧で4時間運転したのち10

　秒間停止し再び起動しその後1時間異状なく運転を

　続けること．

（6）　　iri∫・i　i「三，　k（密fi”」it験

　　5表の［耐［E，気密試験圧力に1耐えること．

（7）　　而寸召∫重言式験

　　window　air　conditionerの窓の外に川る側に91

　kgの静荷重を加えこれに耐えること．

（8）　耐雨試験

　　window　air　conditionerの：！ンデン・リ・側は暴風

　　　　5表　耐圧，気密試験圧力（kg．Cm㍉

　　　　　　　　　1最小気密試験圧力最小耐凪o働圧力．
　使　　　w　　　　　　　　一　　川　t、、　媒

フ　　し　オ　　ン　12

フ　　レ　　オ　　ン　22

メチyL　クTlライド

高圧側

16．5

26

15

低圧側

　10

　17

　9

7図　生産一ll程中

　　　しり　s’t｛1験，　　　検査

Fig．7．　Test

and　inSI〕ection

during　the

pr・ducting

cours．　e

外毛エコモ

　

高圧側　低圧ll！ll

25　　　15
3y　　　　　　25．5　：

22．5　　　　　13．5
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　　雨に耐え得るtl）のでこの試験においてもその絶縁抵

　　　」戊日ま　0．5　メ　．グフ］．’一ムL”」．ド｝こfS9’．ドLなL、こと．

　〈9）　「耐電IE試験

　　　　2E．一：1．，0〔｝OV　　1　フ♪i司而寸えるこ　二．

ウ　工場試験

　当社で製作するT’．・仁デ．’v’．の試験ii7図の如くして行

い，　この中か．ノ　’定数技取’一ンて先に述べた．方法一（『詳細試

験を行っている．こ¢）うちも．っとも問題に．なるのは含有

水分：1－1．1：、　冷却性能，　（”「響の川」題である．

　（1）　z”午有水分沽

　　　　㌧定llS卜‘｝じ亘1江Lたユーニ　ソト」冷嬉1を・・t　．「fア．fスあ

　・るいは適」11な寒剤一で冷却Lた’容器にとりこれを　Pt・Or，

　を通Lて蒸発させその水フ♪沽を測定する．二のkうに

　して測定Lたノk分｝llは）緯匡1の実｝1祭は40　PPm以一ドとし

　ている．以Lの如く孜取り・1＼分沽を測定するほか水分

　の管理とし．ては乾燥空気砧1返用してユニ・∵トの乾燥を

　行う際その乾燥度を二L二・・トを出る空気の露点で測定

　し，またユニットに充墳する冷媒，油］．‘その水分娃を

　測定して・定の規準に合格した〕、のの．互使用するよう

　‘こしている．

　〈2）　冷却性能：lb．12．’

　　6時間以1”室｝1，［1一で」追転したのち恒i㍑室に人i’L90．％

　の電圧で1時間；Jl転する．つぎに近圧を氾這値にし吸

　人空気と吹出空気のil∫1渡差，風㍑，ぺJJを測定する．

　またこれと同時にカul．｝一’t－txで測’定Lた容枯既知

　のコーニットについて測定Lこれ吐’L［llikする．

　　　吸人空気と吹川空．kiの湿度差｛ま熱電対’を直列に接続

　しその接合点を吸入口，吹川口，の平均温度が測定で

　きるよ5分布した測定器で測定寸一る．

　｛（3）　音　響

　　　実際1．こair　conditionerを」居1・j’けr二£）．っとも｝i．lj題と

　なるのは音と振動とであろう．

　　　window　air　conditionerでは室P」の騒音ばかりで

　なく室外側も近隣のIL＊一惑にならぬよう青豹栢’でなけ才しば

　．ならない．8図1・v〈．エリはair　c（）nditionerの騒音の人

　いさを示すものである．室内の騒音如ムい範田・1に亘っ

　1ているので据付ける室の騒音にょ．／，t・てair　condi－

　　　　　　　　　　・三

　　　　　　　　　　z．二L．r
．殴亙テンニ
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8図　騒音比較
　Fig、8．

　C．omparison
　　　‘　）f　　noi9．　es．

tiOIlerの種類を選択するくZ・要があるが，通常の会話

は35～．65ホンであるから会話のさまたげにならぬよ

う65ホン以ドであることが必要である．室の騒音が

会話を妨げる程たきい場合にはそこに据付けるalr

conditionerは室の騒．音より5ホン以上低いものを選

べばよい．

　騒音はノくいさばかり一ごなく音’の質が非常に重要であ

る．ことに非連続の音や変化する音はいやな感じを与

える．　般に悪い性質の｝ζは小さくても性質の良い音

より感じが悪いものである．

　」二場では個々の製品についてH：と騒音計によって検

，’　一 　・　．　戸，
’ ＼　．v　∀、E）．

5，む　す　ぴ

A

F

　air　conditionerの定．格1±その試験条件を規定しなけ

れは．意味がない．しかし．現在わが国でこれに対する条件

が定めら］．［ていない．この種製品がわが国で生産される

呈も増加しつつある．今n速にこれに対する硯格が制定さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
れ．るよう望むものである．

　air　conditionerについてはその冷却能力が問題｝．こさ

れるほか，汀響，風縫，消費電力，起動の問題，信頼．度，

寿命等が実際に1ま爪要である．そしてこれらの問題を究

明するための試験および．考察こそ興味あるものであろう．　　　’
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　clitioners　Standard　l6－53．　Ref．　Eng．61　Feb、1953．

R．W．　N．．lorgan；　Hu、v　Should　Ro（．m　Type　Air　C‘m，

　ditioners　Be　Rate〔1？　Ref．　Eng．57（二）ct．1949．

Fred　O．　Urban；The　CaIibrated　Room　CaloTimeter．

　Ref，　Eng．59　Nov．］95エ．

J．A．　Galhzzi；Rating　Room　AiτConditioner．　Ref．

　Eng．59　JUn．1951，

　E（．111iPment・

．三菱電機・VoL　28　No．5・1954

A
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締一∵「・1ば『’‘’．・iii」’・“∵・tt「　　‘11／　　　，’t−一一・L　　、巾’．1　　　：「：’1　’t酵s1＼　幽　　‘　　　tt，f・．、、・．幽　　‘『　　　　　へ．　．　　・Nk　　．　・　　　　　　　＼、．　　　　　　　　　　　　　、、．1−−：1｜，1111ヌ治’”・1Qづ’t’“β．＼・’熱‘・1　　　　　　　　’＼、　　3’k＼��ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h＜、＼＼．＼、’’　　　　　　　　　一1fi斑烈死zk　’Ltt　L：Lt【1　　tfNgs　’　く　　　．・1）ミミ｝liミTj冬ts7’ガ’・　t・1＿一”lf、・�`梶　　N’黛　．＼‘　　・こtsxこ鵬・・Kgg−、＼　　・　雨〆戦】．ざ＼ミ惑こ　運　　二＼1，“’x・／mPd7h　　　　　　ト　カ　・、　　　　　　　16i｜Nt）rdle（　　　1l藝劃　　．　　　ミ§　　　　　　　　　、＼　　　＼＼＾　　、　、、　　べ、　　＼�_　　　　＼　　　　　　　　　、＼べ、　zt膿匂慾s＼�cil　ぶ．．．lf〈キH＼物，霧　　　　　　　　　　　　　　　　，’1i’1♪）1ttピ1酬1、＼ン喝．　　　、　、　　　　1｛，．魏　　　　　　　　、、　　．　＼　　　　　　＼　　：scこ、　　、．：．xx罵＼ぶ　　　　＼．、獣“メ1　し　・，．．．、∬1954年kvプ12LgK，U璽の4よ鳳三菱扇風擬審鍮騨鱗零　　　　　ミガづ　　　　　　　　　　　　　　　トけ　　　撫騨騨甲�_欝鰺麟　　　　v　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　彰　　門勲⊂壷　　　　　　　洗練されたデザイン　すばらしい色調　そして　すぐれた機構扇風機のシーズンが近づいてまいりました．お部屋に事務所に，集会場に，快的な実用品夏のそよ風を送る三菱扇風機には8吋10吋12吋（細目，標準，細目標準，高級）16吋の卓上用のものからt6吋スタンド扇風機，24吋36吋52吋の天上用扇風機まで各種とりそろえてご用命をおまちしております・特　性　表機　　　’（c／s）（W）　　　　■（m31min）8”小型扇風機5060150〜17．0150〜17015（レ〜1乳0190〜230あじさい草　　色　首振なし」釦塵遡整1」段一本年度新製品　10”小型高級扇風機認29．0〜32029．0〜32．028．ト32030．0〜33ρバールグレー白樺色L壼遜皇＿＿首振速度調整2段沙一一一i12”細H扇風機認40．（レ〜44038．0〜43034．0〜3＆03乳0〜450若葉色あじさい離纏、段l　　　　I12”標準扇風機112”細日標準扇風機留3＆｛レ∨39．03ao〜3｛λ037．（レ〜4303Z（レ〜43．0パールグレー禦色草色，白樺色ンルパーグリーン首振速度調整2段本年度新製晶一一一12”高級扇風機留2〔L（レ∨27532．0〜3403τ0〜43力38．0〜450うぐいす色白樺色首振速度調整3段θ＿一＿一一一16”標準扇風機506060．0〜65073．（レ〜7＆057（〉〜6505τ（レ〜65．0あじさい若首振速度調整3段16”スタンドプアン認一一　60式）〜65ρ　730〜78．05τ（ト65057．0〜65．0草　　色lt一26”　天　井　扇5060701｝〜76A7α0〜7（LO70．0〜8（LO呂5．（畑〜950若葉色速度調整4段本年度薪製品＿一一36”　　　　〃506085．9〜92083．0〜90ρ95（ト・11τ0100．0〜1250夕9一52”　　　　　■　　一認　　　　一160．0〜1700147ρ〜155」｝200．0〜23（LO220．0〜25α0夕一一　　　　〃　一　12”　排　気　扇認44．0〜47045。0〜480350〜4α037．（ン〜430薄銀茶色116”　　　　〃一　　　5080．0〜85�I77　　　．　　一一一55．0〜6305＆α〜630eユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　一▲（備考）塗装は　最高級合成樹脂塗料を静電塗装により赤外線焼付乾燥．コ’ドは　耐久力，美観を兼備したビニールコード（3m）を使用．o’・w−atAo⌒〜卜vA｛ム　　］　　　　　　11　　　　　　　＿．rt　　　、1も　ll｛、1＞叉挺．9f　�n霧鱗縫懸　　　欝　　　　　　　　　　　　　「x　　．　一　　　　　　　懸騰：；�f，灘難1　　　　　　表紙説明　　　　脱蝋装置用銅冷却管付全閉外扇型　　　　　　　三相誘導電動機　　ム紙の・ノ画は　’生砧日‡人入会川こて商設　　された脱蠣袈置にして潤滑加中の蝋分を取　　り凝i或�jの低い同級潤滑加を製造寸一うため　　1こ原刊潤滑杣をr］了却し蟻分をWTM1さt！る〆C；　媒としてフvハ・ノBごもちいた特柿構造　　のセ　ltノノ＿−h，し式［日1』度冷劇貰と増　　1」］歯中と駆動用誘専屯重り機〔り成」ノている　　フ　｜」　／、　ン　　ノノ　ス　eま　」暴YJ巴V1　カ、強ミ　く　　カ、つ｜リ了1炭【i」ノ」＾か人な勺ため駆動川屯動機の防爆卜品口に特　　別な拘bかなされている　1なわち屯動機外　　川iこri↑却用銅管互配置した全閉外射女全防　堅『巳して冷却川ほこの舳vの内。随迎　　るltE　lsし：　’rのケ刷を1山る・剛機内気との問　二餌当活1�n�a，漂翌三垣嵐　　li用ferJつ　　　　　　　な」）絶ははB師絶縁を1《川し　　た　人体のfl　AJ、itトぱのとおり　冷凍機（　）KIT］クトク7ノ・1−’蜘　　能力　230米冷凍屯　　　　　　　　　　　　［日］・｜1ム灸文　10，5（戊Ort）ln　叫劇刺川米国ウパチ．ク・・ウス製）　　　　‡曽i虫1ヒ　　10，500　1．，80　　段曇≦（　　1　段　　ちμ動川電動機　　容吊　500　1’P　EEJt　3、300V　　周波致　5「｝c・回llム数　L｛801PmA三蓑電樹旅§ls＠fit　　本　　　t「　　　東京都r代川K丸の内（qL京ヒ・1）　　　　　　　｛冗L｝　　手Hlil倉120）fkk］63ユ　2331　　研　究　所　兵111り1ミ尼sコ　lll’J　［i」南清水　　神戸製竹所　神戸ib∫ミ141［く和川｜Ll臼｛j　　名tll　Jt’製fノト所　　名　占　］t　巾　東区欠川町一伊丹製竹所　共［，1・　LJ“．尼ケi・g’、　ib巾沽水　　丘崎製f1・所kll4’、巾＋」・小屋1町　　無線機製竹所兵庫県尼シ山�d山巾沽水　　大船工場神奈川県鎌倉Tb大船　　11［田谷ユ場　泉泉都lll　lll谷区池尻町　　郡山丁場石、�d只郡山il〕宇境橋町　　福山丁場　緬　山　巾　1中班　上町　　姫路ユ場兵14，県姫路【i」千fL川町　　和歌山コ場　和　噺、　山　巾　同　田］　　中津川了場岐亭県1｝川1巾駒場女森　　福岡工場福岡ilj今宿　占イく　　札幌修Jl【【コ場札呪巾．iヒニ条東12　　大阪営某所　大llJx　l　b北区t｝ll島北Flj　8番地1　　　　　　　　（電）　｛，ISb　（45）　5251−9　　名古恒ぱ所　名Il；屋巾川［べ広小路通　　　　　　　　　｛”if）　本ノ「〒］　（Z3［6231−5　　痛目恒呈所　�_両sb大神illJ（三菱ヒ・し）　　　　　　　　　（偶旦）　iJk　（2）　5821−5825　　峯Llp足’e］4、ノ・ir　　イL　lレ兄　ll］　大こ〕且］　・l　lig　3　v−）　5　　　　　　　　　G∫£）　（2）　72〕6　　7237　　仙台事務所　仙台巾月V一番丁63　　　　　　　　（電）仙台257S　8057　　富山事務ノリ「宕山巾安ff　lrlj　23の2　　　　　　　　　（電）　富014692　5273＿、広島事務所　広Sb市袋llt］　1（り］冶生命ヒル）　　　　　　　　　（電）　【11　1059　4824　　高松出張所高松tl］南紺屋町34の3　　　　　　　（電）高松31783250　　小倉出張所　小倉Ttj博労町63（富士ビル）　　　　　　　　（電）小倉3614　　　　　　・ぶ○ぎ妬ぷ緊綾藷�f〉　　　○　，，　．、　　　｝二：∴・li‘∵ぷ☆：∴礒　　　’：・�d　　　　　　�d　　　　　�a昭和29年第28巻第5号最近の継占イ・とその心川二麦棚峻竃力ヒュース目ンー二�dピ“機関寸川jL発電機新し・DF▲［1」直流屯磁接触器について�d・）所冷房艮1ル）ifk・va，次dム　PF　｝y　メミ　　　　2新Si工1三アL　・F｝SEtfki＝v，＿1台　・≒号［ll奇fコ夫　　　　6一一一小山建次　20’ぱ崎善助・奥局欽、∫｛　26服　i、1〕　　ぷ　　31（201）154−22最近の継吊亀器とその応UDC　621．316，925用（その1）A藤神戸製作所井重夫：i：Latest　Relays　and　Their　ApplicationShigeo　FUJIIKobe　Works　　Various　relays　of　the　Iatest　development，　which　can　hardly　be　found　in　the　catalogs，are　accounted　for　herein　as　an　introduction　of　new　products　and　of　their　application．Specifically　in　this　article　are　given　theories，　construction，　protecting　action　and　per・formance　of“　phase　comparison　type　carrier　relaying　scheme　by　means　of　Type　HKBphase　comparison　carrier　relays　and　Type　ID　grollnd　fault　detection　relays”．　Thisequipmerlt　is　applied　to　the　carrier　protection　of　important　transmission　lines，　com−paring　the　cul’1’ellt　phase　at　both　protected　sections　each　other　to　discriminate　betweeninternal　alld　external　faults．　　In　case　of　the　forエner，　both　the　ends　are　interruptedsimultaneously　with　high　speed　of　1〜2　cycles　to　improve　the　stability　of　the　system．AL　HKB型位相比較式搬送継電器およひID型　　接地故障検出継電器による位相比較式搬送　　継電装置　樗｛準のHKB刑位相比較式｛苅《送継電装置は，送屯線保護区間の両端に設置せられた計器月］変流器の　二｝欠電流より，正相分および零’相・分のベクトノし和をそれぞれ．取出し．おのおのの位相差を搬送によって比較し，内「部故障であるか，外部故障であるかを判定し，1勺部故障であればつねに両端を高速度で1司時遮断するよう構成されている．したがって，保護レく間内に発，i三した短絡故障；tfSよび接地故障の総てを同一の装置で保護することができる．しかし系統が高抵抗接地一方式を採川している場’合には，そのまま適川することは困難で，以ド詳述するようなHKB型継電器とID∫『』継電1推との組合せ方式によらなければな〉ノない．すなわ’ちこのような系統では，接地故障時の故Ke？｛電流が小さいために，充分な零相分川ノJを得ることができないからである，このような場合に本万式によれば，高抵抗接地の系統に一tsいて不完全接地故障を．考慮してもなおイ11∫らの支障なく三相に対して1組の装置により区間内に発生した短絡および接地故障の総てを1〜2clsの高速度で検出し，つねに両端を同‖1了辿三断することができる．なおこの高速度−動｛乍は保言隻区間内の故障ノ1±の2（202）＊技術部位置によって影響を受けることがなく，また系統に脱調状態が発生しても誤動作する虞力．はない．イ訂ノ式は系統の不完全接地故障を考卜飢た場合に変流器残留川路の零相電流が1A以下を予想される場合に適円するもので，それ以Lの場合には標準のHKB型位相比較式祈1送継電装置によるものとする．2，構造および動作　このノ元式は標準の1）のと全く1司様に保護区lllj両端の電流の位相を搬送波によって比較し，内外故障の判定を行　　　　　　　　うものである．すなわち保護区間の両端に1図　HKB型位相比較　　　trtl・掲k送剤’｝；7琶器Fig．1．　Tyl〕e　HKIう　phase　comparisOn　type　carrier　relay・設置せられた変流器の三相コ欠電流をHKBl製継電器の正相フ♪1慮波装置および零相用飽川変流2i圭に導入し，　三相短絡ll改障時および：相短絡故障‖与には正相分出力によって位相比較を行わせ，　：線接地故障および一・線接地故障の場合には零相分出戊」によって位相比較を行わせるようになっている．こ力らの［刀換動作お・よび士妾地故障の検日｝を行うためにID型継電器が糸｝1合され，この継電器は中十生点接地］萱抗器に流れる電流によって付勢されるよう接続されている．しかし場合によっては零相電圧によっても付勢することができる．　2図はHKB型継電器およびID型継電器による位相比較式搬送糸断じ装置の内外接続関係を示したもので便宜上回路は簡略二菱電機・Vol．2S　No．5・1954AA．A＿AA，As’‘”A8c2図HKB型継電器およびID型継電器による位相比較式　　　　　　　　搬送継電装置説明PWlFig．2．　Phase　comparison　type　relay｛ng　scheme　by　means　　　of　type　HKB　relays　and　type　ID　relays．化して・J≒してある，この装置は図示するようec　HKB型継電器，ID型継電器，搬送波送信部，搬送波受信部，搬送波制御部および線路結合装置より成立っている．　図より明らかなように，HKB型継電器の零相用飽和変流器はCT二次の残留回路に接続せられ，接地故障が発生してこの残留回路に電流が流れるとその二次側に零相分出力電圧を誘起し，搬送装置を制御する入力信号を与える・三相二次電流はHKB型継電器の正相分濾波装置に導入され，短絡故障電流あるいは正常負荷電流中より正相分のみを取り出し，これを小型飽和変流器の一・次側に導入している．したがって二次側に誘起した電圧は搬送装置を制御する人力信号を与えると同時に，全波整流器を通じてFD　1，　FZ）2の短絡故障検出要素に加えられることとなる．もしFl）1，　ED2等の整定値以上の正相分出力がかかれば，これらが動作して短絡故障を検出することとなる．したがってこれらの整定値は最大負荷電流によって動作しないような値に定めるべきで一般｝C　．FTD、はFl）2の80％で動｛乍するように定めてある．　HKB型継電器の3ないし10AのタップはFD2の動作値を正相分電流で示してある．したがって二相短絡故障が発生した場合には使用タップ値の、3倍の値でFI）2が動作することとなる．しかし三相短絡故障時にはもちろんタップ値のままの値でFD，が動f乍するわけである、　なお」FI）1とFD2との整定の差は搬送制御を確実化するために必要で，両端装置のいずれか一方のFI）2が動作するときには必ず両端装置のFD、が動作していることを必要条件としているからである．すなわちFD，は搬送装置を制御するために使用せられ，FD，は引外し回路の一部を閉合するために使用されているからである．　なお飽和変流器の二次側にはネオンランプ（図示せず）が接続せられ過度の誘起電圧を抑制する日的に使用せられている．したがって適度の飽和特性により一定値以上最近の継電器とその応用・藤井の故障電流に対し，装置はつねに適度の制御信号を受けて搬送波を制御することとなる．図示するように正相分出力回路はID型継電器のio要素Back接点を経て常時搬送制御部の入力変圧器ec接続せられており，零相分出力回路はloの0。接点を経て入力変圧器に接続され．ている．すなわち1，要素の動作により入力回路の切換操作を自動的に行わせているわけである．　今もし二相短絡または三相短絡故障が発生して充分な正相分出力が出たとすると，これは搬送制御部の入力変圧器に制御信号を与えると共に，常時は制御部のサイラトロン阪，陥の陽極回路を閉合しているFD，のBack接点を開いてV，および鴨が入力信号の交流半波ごとに交互放電することを許す．また少し遅れて田）2の0腰点が閉じて引外し回路の一部を閉合する．すなわちこの場合には入力の切換操作は行われないわけである．　つぎに一線接地故障または二線接地故障が発生した場合には，中性点接地抵抗器の回路に流hる電流によってID型継電器の接地故障検出要素Ioが動作し，まず1。のBack接点が正相分出力回路を開いて後Ioの0，、接点が零相分出力回路を制御部の入力変圧器に接続して零相入力信号を制御部に与える．同時に他のIn，　O、e接点はID型継電器の補助要素Xを動作させ，　XのBack接点がFD，と同＊i　kCサイラトロン鴨，　Vl」の陽極回路の短絡を解いてこれに交互放電を許し，ついでXのO，e接点が閉じて引外し回路の一部を閉合する．　制御部のサイラトロン以およびV．，は上述のようにHKBの正相分出力あるいは零相分出力蕊圧によって制御せられるもので，Y，の格子が正となる入力信号の負の半波中は阪が放電してその陰極回路の抵抗に降下する電圧が発振管OSCの陽極に加えられ，　Vlsが放電している半波の問搬送波を線路に送出するようになっている．この搬送出力の一部は自已の受信装置により受信され，その増幅出力が呪によって整流され，継電管以の通電を抑制するように負のバイアスをγ・の格子に加えるが，これは装置の保護動作には無関係である．　つぎに鴨の格子が正となる入力信号の正の半波中は，Vuが放電しV，カ；消える．したがって陥の陰極回路の抵抗に降下した電圧Eo（動作力）がV4の格子に＋バイアスを与え，巧に電流を通じようとする．もしこの半波中に他端装置からの搬送信号（抑制力）が出ていれば，これが受信増幅されてE・の抑制バイアスをV，の格子に加えているから，ぢの格子にはE，）とE．との合成バイアスがかかることとなる．EoとEηとの間にはつねにE■＞Eoの関係が成立するように受信感度が調整されていることが必要で，この条件が整っていれば略の放電中に他端装置からの搬送波が受信されている限り，巧の格子にかかる合成バイアスはつねに負となり，鴨に電流ぐ203）3を通じることはない．したがって引外し継電要素Rも動作し得ないわけである．　しかしこの期間中に他端装置からの抑制搬送波が受信されていなければ，鴨のバイアスは動作力Eoのみとなり，竹に半波ごとの陽極電流を流すこととなり，陽極回路の変圧器二次に交流電圧を誘起し，これが全波整流されて引外し継電要素Rを動作させる．このときにはFD，接点あるいはIoによるX接点が必ず閉じているから引外し回路を完成して，遮断動作を行うようになっている．　つぎに3図についてこの装置の動作原理を説明する．今もし保設区間内に短絡故障が発生したとすると，故障電流は区間両端から流入するため，両端の電流位相は180’の位相差をもつこととなる．なおこのときは両端のFl）1およびFZ）2が動作して搬送装置は動作状態にあるので，正相分出力の位相を搬送波によって相互に比較することとなる．このような内部故障の状態では両端の装置から送出する半波ごとの搬送信号波が3図CおよびDに示すように同位相となるよう両端変流器の極性が定めてある．したがって線路に搬送波の無くなるつぎの半周期中には両端装置共サイラトロンVoが電放して動作力Eoを巧の格子に加えることとなる．このときは線路に搬送波が無いので抑制力E■は零である．したがって巧は電流を流し得ることとなり，両端同時に引外し回路を完成し高速度の同時選択遮断を行う．　つぎに外部短絡故障が発生した場合には，一端から流入する電流は他端から流出するわけで，このときの両端正相分出力の位相差は零である．したがって両端装置から送出する半波ごとの搬送信号波は3図C’およびD’に示すように半波ごと交互に送出されることとなる．このことは自端装置のγ6が放電したときは他端装置の聡が放電し，自端装置のγ6が放電したときは他端装置の陪が放電していることを意味している．したがって線路には連続した搬送波が存在することとなり，両端装置は連続して搬送波を受信し，抑制バイアス瓦を竹の格子に加えている．このような状態では半波ごとの動作力Eoが重畳されても孔の格子が正となる機受信装置の柳制電トリ）’i一回しm動作電鵠　なお故障が発生してから両端の搬送装置が動作状態に入る迄の時間，すなわち常時V，および硫を短絡しているFD，およびXのBack接点のうちいずれかが開く迄の時間は，両端装置においてつねに必ずしも同一とは限らず多少の時間差を有している．したがって外部故障時にもし一端装置の恥が放電して動作力を出したとき他端装置からのV・による抑制搬送波の送出が遅れたとすると，さきに陥の放電した端が誤遮断することとなる．これを防止するために補助継電器YのBack接点が常時R要素の入力回路を短絡しており，XあるいはFD，のBack接点が開いてサイラトnンを始動した後，一定時間遅れてR要素を生かすようになっている．このようにすれば両端装置の始動時間に多少の相異があっても外部故障時に誤動作する可能性は全然なくなり，確実な動作を期待することができる．標準装置ではこの時間差は0．5　Ci’s迄許し得るものとしているが，実際には0．3c／sを越えることはない．　以上の保護動作は接地故障が発生して搬送制御部の入力変圧器にIoの切換操作によって零相分出力回路が接続された場合にも全く同様である．　なおこの方式では搬送波を抑制信号として使用するため，たとえ内部故障時に信号波が相手端に到達しない場合があっても保護動作に支障を生ずることとはならない．搬送装置はただ外部故障時に両端装置を抑制する目的にのみ使用されているわけである．　なお制御部のサイラトロン兀は故障時に抑制搬送波を送出するためのものであるから，Fl）1あるいはXが　　　　　　　　　　サイラトロンの短絡を解けば入力　　　　　　　　　　信号零でもこれが放電して連続的　　　織電器　　丙部故障　　　　　　　　　外鄙放障・AAAア畠饗きAAA戸e」：L工：L」：L　　目en動re電圧　」：L＿Eユ」：ユ＿＿＿g’8一囲冊2靖よ2の送§　、＿・c’oww−‘舗よ量の受疲一D」f］丁uτ「麹幣聖○τ−ロエ「f’F廿獣雛てrr−・G＿［ユ＿［：L口＿一（8セεゴ）聴匹ト電　　　　流衰圧器丁の二次電圧ff’A一”’eA寸な抑制搬送波を送出するよう零バイアスとしてある．しかし動作力を与えるためのV6は入力信号が　　　　　　　　　　　　　　　　Aある値以上に達しないと放電しないようその格子には一5Vないし’夕”縫電器　電　流m瓦iO8542●■一→一一一一A■z｝加ti＋o　　面o翻動作罷囲　勤牛＿動作範囲　　　範回　　　　　　　　　　　　　　HW一会がないわけで，両端装置共　ノー＝一魍電器電流gtV4の陽極電流は流れることがなく，引外し回路を作る虞れはない．4（204）互　　11，同の位掲角＝o’ア鞍輌目醐　　万4図　HKB型継電器位相一動作　　　　　電流特性Fig．4．　Phase・operation　current　characteristic　curve　of　type　　　　HKB　relay．v−se　　　　　1’継電器不動作　　3図　HKB型装置の動作原理説明図Fig，3．　Illustration　of　the　operating　theory　　　　of　type　HKB　equipment・三菱電機・VoL　28　No．5・1954へ1L一⇔舗AAAJP．・，一10V程度の負のバイアスが加えられるようになっている．したがってV，が放電するに足る入力信号が入った場合のみ鴨およびV6が交互放電するわけである．　つぎにV5およびV6の陽極回路とアース間に接続されている526の接点は遮断器の補助開臣接点で，遮断器が遮断されてしまえばこの装置は動作する必要がないので装置を鎖錠する目的に使用されている．このことは初充電の場合に区間内に接地故障があった際，無電流端が不必要に抑制搬送波を送出することを防ll：し，接地電力の流入端を瞬時に遮断させるためにぜひとも必要である．碑∫，引外し｝零翁竜緬う・ノ4ζき�a笥5触左殻入点輪電流3∫o書　相　電　涌’A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一∫v口股喜：蔓塘竃馳モご叶、�_‘寸苓　若緩　土P，ぐ等素1の電甘祇、ノロ≒□1胎壷恒言，・泥ア∫σi（，　姜　主　環　　土ト〆1♪ら幕鴻’‘ゴ1セ励、〃1琢；1’ト彊丘嵩；乏vη技R　5図一線接地故障時のオシログラフ　　　　　　　内部故障Fig．5．　Oscillogram　of　one　Iine　ground．　　　　　　（internal　fault）　4図は両端装置からの搬送信号波の位相を0°から1ε0’まで変化させた場合に引外し継電要素Rに流れる電流を求めた位相特性曲線である．すなわち外部故障時のように匝端の電流位相差0°のときは継電器電流は零であり，内部故障時に180eの位相差を持てば約10　mAの電流を流してRを動1乍させることを示している．Rの最低動作値は約1mAであるから内部故障時には約10倍の電流が流れることとなり，高速度で引外し回路を完成することとなる．また4図で明らかなように両端の電流位相差がある程度以上開いて始めて電流が流れ始めるような特性を持たせてあるため，両端変流器の位相誤差あるいは充電電流による両端電流の位相差が相当にあったとしても本装置はその影響を受けて誤動作するような虞れは全然ないものである．これは抑制搬送波の幅（V，．の放電時間）が動作力の幅（恥の放電時間）より幾分長く調整してあるためでVeの格子バイアスを変化することによって適度に調整することが可能である．4図は特性の一例を示したものである．　つぎにこの装置の試験回路であるが，これは2図中に示すTSを押すことによって任意に手動点検を行うことができるようになっている．すなわちTSを押せば発振管OSCの陽極に電圧が印加され，連続した搬送波を送出する．この搬送出力は自端の受信部で増幅され抑制バイアスE・を巧の格子に加える．ついでZの動作によって動作力Eoに相当する＋バイアスが孔の格子に加えられ，結局両者の合成バイアスが負であればγ4には電流が流れず，防の陽極回路にZの動作によって挿人された継電器・Pも動作しないわけで，装置が健全であることを示す．しかしもし送信回路あるいは受信回路の一部に故障が発生していれば，規定出力の抑制バイアスE押を作り得ないために，V4に陽極電流が流れ，これがPを動作させ，Qを自己保持させて装置故障の表示あるいは警報を発することとなる．　なお試験用押釦TSと並列に周期的自動点検装置の最近の継電器とその応用・藤井願送摺巾出P1佃ソード電匡搬送入†〕胴．引外しぽ輪電貢良入線偏電貢季相電15�_ノ：1・宇監異導癒篭冗185A　　　　∫θ↓要素機妻57∧ψ要素λ†寸室己サイうトロtりン娼動時向一s∫o婁ま殺喜輪↓　6図　一線接地故障時のオシログラフ　　　　　　　外部故障Fig・〔よ　　Osc三Ilogram　of　one　Iine　ground．　　　　　　　（external　fault）接点を接続すれば，一・定時間間隔で装置の自動点検を行うことができる．しかしもしこの試験中に線路故障が発生しても装置の保護動作に支障を来たさないよう，継電器Yが接続されている．すなわち故障が発生してFD・またはXのBack接点が開きサイラトロンを始動すると同時tcYが動1乍して上述の試険回路を切離し，装置本来の保護動作を行わせるようになっている．　HKB型継電器とTD型継電器との組合せによる位相比較式搬送継電装置は保護区間内短絡故障に対しては平均1〜1．5　c，・’sまたは区間内接地故障に対しては平均1．5〜2．Oc！sの高速度で良好な選択保護動作を行わせ得るもので，高抵抗接地系の重要送電線保護に最適のものである．3．特　長1．2．3．4．5．6．7．8．保護区間内の短絡および接地故障の総てに対して，HKB型継電器ID型継電器および搬送装置の1組を要するのみで継電装置が極めて簡略である，系統に脱調状態が発生しても誤動作の虞れは全然ない．この装置は高価な計器用変圧器を必要としない．区間内の故障点の位置には無関係につねに1〜2c／sの高速度で確実に動作し，両端を同時遮断する．保護区間両端の変流器間に相当の位相誤差を生ずるような場合でも誤動作の虞れは全然ない．高抵抗接地の系統において不完全接地故障が発生した場合においてもなお高速度で支障なく動作し得る．搬送送受信部は常時使用されていないから，要すればこれを他の目的に利用することができる．たとえば搬送電話，遠方計測，遠方制御等に利用できる．しかし故障時には自動的に保護動作が優先する．この装置では接地故障優先方式を標準として採用しており，搬送信号波は故障時のみ送出されるようになっている．〈205）554−−23UDC　621、316．923。2＿一一一菱瑚酸晶亀力ヒユ一ズi．」．i・　　．｝、1−　　；？kt　　．i／i三　　1rlj〒＿　　　　　　　　　　＊　　　　　　　　　　　　　＊　　　　　　　　　　　　　＊新井正元・樺沢孝治・岩崎行夫Mitsubishi　Boric　Acid　Power　FusesMasamoto　ARAI，　Takaji　KAB　AZAWA，　Yukio　IWASAKIItami　Works　　In　the　high　voltage　ellgineering，　a　good　many　Ilumbel−of　power　fases　of　differellttyp三s　are　ill　use，　but　sometimes　they　do　llot　enjoy　the　fav頭r　of　power　companles．This　is　Inostly　due　to　miscoacepti〔⊃11　based　oll　past　poo1’results　ceming　from　wl’o］lgapplication．　Thorough　understanding　on　the　powこr　fase　compared　with　tlle　circuitbreaker　is　vital　requisite　to　make　the　best　use　of　it．　Type　BA　and　Type　DBA．　Mitsu−bishi　boric　acid　power　fuses　are　successfully　applied　to　various　uses，　their　high　inter−rしlptillg　capacities　being　appreciated　by　every　user・t1，まえがき　屯力ヒューズは，既1設遮［断器の遮断容娃不足を川1うためこれと直列にf・U｝Jナるとか，’」・変圧器’次側σ）遮断．尋の代用（計在用変［［1冷も含む）あるいはL業川動力庖動｛幾故障保］ぼ川とか，その他，その経済性と設備保！寸の「商易さかり広範な川途がある．しかし　・hl；ig力会社では日ト器用変圧器保占．用ヒ、．L一ズせ使川し（L・メpいように，今迄起刀ヒューズが，その簡易でヨ：E済な；嘲にあまり利用さ川ていないのは，　従来の’」　ttノ」ヒューtt・、の［屯用’．�d1責が一戊膓しくないノ＿．めである．　−1一なわ�d，遮1析‘冷；己の不足力・らf呆llくすべき機冷の故臼払ノくべ’，禾硫．への波．反をLi川二できない一f“，　L．は’し．ば’カ、えりてヒユT　・匿仁とσ）1山cり1波1裏∬�e1放に二より，隣接機器を破］’員して．事rli対広大を火Lたことがあ［），また3川のうt）1相の享ヒコ．一ズ〃・とんで単相連転となり，宙重加幾を焼損したとか，あるいは1容，所時i川ノうq田連遮断器と協」］しないた1ノに不4Z・要な停已が起り，　さらに溶断〃・舅し経『で，　刊届ヒュー二との取換えち多いために経済的でな・�d、のf／〈　．lfs　1’iHl二情をよ（μ｝］く，　Lかし，　’i　E’カヒゴーズは是砲昆リレーを，L江，：・1，・・）と1パ分工ったこ流対劫閨与川．与性を持ってかり一ξ「賭〃ごの特∵llを，l！山1しないで，［」目［）所、こ．．亘した電i，i［・亡情∂1二亡をしなかったた・）か，あるい，よ　リヤーと相［マil距．∵．，．対地距，ぷが；j6↓20δ［＊技術、il，当でな「ピ・］酎をしたかが，電．｝」ヒューズの實績．不良の・部原川をなLている懸念無しとLない．電］JヒニL一ズの開透ほ，元分な短絡・容昌汐）発：．繍；幾を有する遮陶〒試験設｛而があ・．）て始ソてll∫能である．　ヒ・L一ズ∵よ小屯流でよく遮i］寸iできてもノ〈電流では破損して破li’がi」kSL，器物を破」漠，ノ＼畜を負傷させ，　あるいはJb．しじを馳厄’ヒし、てト淀器の絶きまを脅すことがあり，　また〕迎にノS慮｝兀□遮〔igiてきて〕、ノJ・電溺［は失寸枚することもあり，同　一形式でも1巳剖［／亡情の変更によ一〕て，遮断i！生能に影骸・する一リ．で迄ノくな川奴の已三断u式）」．」この洗糺を経なけれ．ば返自祈容肚をix，liE．できない．　また追断器との協、凋を・汁りあるい，〔電動：菜．∪劫」｝Xiで、よ動1乍しないように電河［走格を選，Lこき、」ろICうにす：．〜に：ま，製品化のlll］にei∫溶・炭叉の屯流・購姉川1�g1生を決尼するた’tノ・に侑脳已格のものについてそ引てわ溶断山験を数汀川行う必以力：あり，かつ川時．艮Yi！　ob：同　・の溶i所］『尉生をイ」”tる如く充り♪なlluri質管別！王L．なけ力、己、な；／）ノ）い．　したがって新型ヒューズ�dヒ成迄にはy・　＞g．の労ノ」と時lillならびに経費を必要とする．　　’iti　1：は従］ミ1勘1じ己力ヒ．．一ズとし．て　34’5　kV　以ドの1．い一⊥把」礼を良作し、1吏綱者各位．の好：1三を博してきたが，最近料一i・II　Westlrlgh（）use’：i“，“E会『［：との技、．荷提肋によU川・・ご已．川・ユースごLてBA　1型を改良しアこ345kV以ドの口．ノ・」，尾汐↓川　BA−．2J‘．）型と，さらに人遮断．三菱電1≡幾・Vol．28　No．5・1954A’A’　　　容量で定流定格の大きいBA−400型および132　kV迄一　　のDBA∫刊屋外用ドロップアウ1・ヒューズを当所50，000　　　kVAの発電機を用いて幾多の試験をL研究改良の上　　　製品化Lたので，以ドにこれらヒューズの構造，特性お　　　よび取付方法を述べ，併せて電力ヒューズ採用に際して　　　払うべき諸注意を纏めて参考に供する．AA2．電力ヒューズの分類　現在阯われている電力ヒューズを構造，消弧ノ∫式から分類してみると，1表の如く放出型，液体型，限流型のLlつに大別することができる．　放出型はガス発生物質で造られたチ；・・一ブの両端端子間に，チューブ中を通って一・方に可溶要素のある「1∫擁導体が接続してあi）　t遮断は電弧熱でチューブの分解ガスを発生して吹消すものである．　　’　この吹付ガスはイオン化された電弧ρヒ成物をチューブ外に電流零値まて放出L続けて電弧を1「！j弧する．チューブ自体の分解ガスでは週W溶泣を人き（できないので，当社はチューゾ中にカス発生物1’F〔として高圧力て固めた瑚酸ソ1’コ・：・クを入れた棚酸ヒューズBA型，　DBA型を1製’1乍している．　液体型は1｝1としてガ；ノス管中に，四塩化エチしンの如き液体を人れて，この中に可溶要素とスフIJングで引張り込むll∫擁導借があり、過負付の時に電弧を液中に延ばして遮断するものであるが，液体噴出および遮断容量が充分人きく取れない勺の欠点から最近は乾式のヒューズに押さ2tて影が薄い．　il臥タン，／　，）1’Llは，変圧器タンクを利用してソッシングのドにファイハ板を積層して造った消弧室中に，ヒューズを張った高圧リンクとか，油入開閉器に類するものがあるが，いずれも大形になり，特殊用途向である．　限流型は，チュ．一’プ中で砂に囲まれた可溶金属線が蒸発消弧するもので，発生する高電弧抵抗で故障電流の波高値を制限して遮断する．放出型，液体型のように燥音発生，電弧生成物の多量放出もなく，大遮断容量のものができ，かつ故障電流の波高値を押えるので，故障電流による系統の機器への電磁力作用および短時間電流の減少が期待できるが，一方過電圧発生して絶縁を脅す懸念があるので，あまり高電圧のものは製作できにくくまた小電流はその消弧原理から遮断がしにくい，　当社は，これと棚酸ヒューズとを組合して多要素型と1表電力ヒューズの分類ホ「1二．6LI吃1・♂’：た蔀�k巳1礪飯旦‘痴i：蟹　　　「憤エ己1　　　　　　　　　　一肝u，ばアウ理　ドロゴ「・膓ほ“xじ一，ξT，1菅型es−？s22？喪鞭三菱礪酸電力ヒューズ・新井・樺沢・岩崎して，上記の過冠圧の解決および小屯流遮断特性の改善をした23kV迄のBAL型限流ヒューズを目下開発中でこれについては他H別稿にて紹介する．3，電力ヒューズ採用の際考慮すべき諸問題　ア，遮断容量　普通の油人遮断器で故障電流を遮断する場合には保護継電器の動作時間と油人遮1析器の開極時間との合計された時間だけ故障発弓三より後れて遮断さカるので，故障電流は相当減衰され，したがって遮断容量も少くてよいが，電力ヒ1一ズはノく電流遮断の場合1．’2サイクル以内に遼断をはじめるので，遮断される短絡故障電流は故障発生位相によっては過渡直流分を含み大きくなる．そdl故ヒ：．　一ズ遮断容量は川路の対称短絡電流実効値の1．6倍に選ぶ必要がある．　イ，電流時間特性　．三菱竃力ピコ、一ズの電流対溶断時Vlij特性は定格電流の1．3倍では溶断せず．2倍では大体5分で溶断するものである．すなわち，1図はBA−200型，5Aヒ．．一ズ（69〜34．5kV）の電流動作時間特性でユトは短時間許容電流曲線，逗は最小溶断時間川帝泉，、：〕は最大遮断時問llh線である．短時間許容電流llli線とは，櫛1日｝1にとった電流が，縦軸の時間流」してd、可溶要ぶが溶けるとか，変質するとかしないで使旧し得る限界を示すものである．最小溶断時間曲線とは横車i葛の電流が流れた場合，可溶要素が溶ける最小時間を縦lil由に示すもので，最ノく遮断時間とは溶断時間に可溶要素カミ溶けてから消弧に要する時間を加えたものの最大値を示す曲線で，したがって使用電圧が高レ・程延びる．ウ、電流定格の選定　定格電流が全負荷電流にあまり接近しすぎていると大maO　500　200　JOO　50時20同’1�`：；Ij5�fT．510205s伽200旬�J減2剛蜘咽　　　　　　　　電流（A）1図　BA−200型6．9〜34．5　kV　5Aヒューズ　　　　　　電流時間特性曲線Fig．1．　Current　tinle　characteristic　curve　of　　　BA−2006．9．〜34．5　kV　5A　fuse．↓207）7きな電動機の起動電流や線路あるいは蓄電器バンクの充電電流や雷サージその他外部的擾乱による過渡的な過電流によって不必要に動作するから，一般には全負荷電流の約2倍の定格電流を用いる．しかし他に特別に考慮すべき場合は下記の如くである．　1．小容量保護のヒューズ　　全負荷電流から考えると小さい電流のヒューズでよ　くても，配電系統に現われる雷電流等による不必要な　溶断を防ぐため，もっと大きい定格のヒューズを用い　る方が望ましい場合がある．たとえば6，600V系統で　11／skVAの変圧器を保護するには負荷電流から考え　れぱ1／2Aのヒューズで充分であるが，不必要な停　電をなくする意味で5あるいは10Aのヒューズを用　いる．2表は，一般の場合および上記の件を考慮した　短絡保護に対する最小ヒューズ定格電流推奨値であ　る．2．他の保護装置と協調させる場合　保護継電器と組合された遮断器と動作時間を協調させる場合には，電流時間曲線を考慮して決定する必要がある．4図の如く変圧器一次側ヒューズと二次側遮断器との協調を考えると，二次側遮断器に誘導型過電流継電器が使用される場合は，まず遮断器の遮断時間対電流曲線は一次側に換算して，5図に示す如く電流遮断時間曲線をプロットする．この場合二次側の故障電流が，遮断器で除去される間に一次側ヒューズの可溶要素が溶け出して変質してはいけないから，4図のヒへ使用するヒューズの短時間許容電流特性曲線をプUットする．いま，B，なる遮断器および継電器組合特性曲線と，君なる短時間許容電流曲線のヒューズにて，二次側最大短絡電流が11であると：次側の事故は遮断器によ5て先に遮断されるが，1，の如く大であるとヒ＝・一’ズが先に動作する．またたとえ最大短絡ハ→・A2表短絡保護用ヒューズ最小定格電流変圧器容量（kVA）　　　全負荷電　　　　　　流｛A）3，300V6，600V11，000’V2，000V単相変圧器1罐ぷ［1讃欝戸臨言謡聾相変圧器ヒユーズ　全負荷電　ヒュ＿ズ定格｛A）　流（A）　定格（A）5101525＿5075100150200250400珊510152550751001502003004505006007501，0001，5002，0002，5003，0003，7505，0006，0001．523．034．557．5715．222．730345．560．775．70．881．752．634．388．7513．117．526．335．052．579．087．5105．0＿5」　10　1−100．761．5252030507552・281　53．787．610200．911．362．274．55511．415．210015015022．830．437．860．776．03030507575150150555102030407575150150鍋200o・88［　51．3252．194．386558．1613．1517．5212539．543．852．565．587．5510202030405010010015015020055106．309．1013518．222．736345．5202030405075100「一一一o．7TgL　一1312．633．945257．910515．823．726331．539，452．579105555IO102020305075751001501502001．141．283．414．55551010　6・8　1＿1聖」・1」＿釦＿＿　11．4　　　　30　18．2　　　　4022．80．651311．972．633．925．257．8511．813．115819．726339352．565．578．59850555510102030303040751001501502002003，300　V籔竿1是藷高0．761．522．213．034．556．077．612．115．20．440871311．752．123．55．27．818．7310．513．117．529．535．043．752．365．787．5一10555510102020303055555101020202030407575100150150200200へtx一＿“A8（208）三菱電機・Vo1．28　No．5・1954A4氏二阜kAA　2Nヒ“一ズ結線図Fig．2．　Connection　diagram　　　of　fuse．6EkV23kV　e』kV｛i．9KXI　｝1．5KV　3因　ヒューズ結線図Fig．3．　Connection　diagram　　　　of　fuse．同読　ノOO／9逓断器ヒューズe3　kV−　　　　　　ヒューズ，7，0aOkVA硫Z5A1，　eoOkVA宝買荷175A　　4図ヒューズ結線図Fig・4・　Cennection　diagram　　　of　fuse．al“　卿　協　　1。，an　　　　　　電流‘A）Fi，」騒：ヒューズの短絡時間許容電流曲線Bl，　B2；CO型！Jレーを用いた遮断器の特性B3：CO−Hリレーを用いた遮断器の特性右，12：二次側短絡電流を一次側に換算した値　　　5図　ヒ⇒一ズと遮断器との協調Fig．5．　Coordination　of　fuse　and　circuit　breaker．電流が11であってもB2曲線の如く継電器の時限が長くしてあると，やはりヒューズが遮断する．したがってかかる場合には二次側遮断器の先での事故は必ず遮断器で除去し，一次側ヒューズが働かないようにするためには　瓦の如き大きな定格のヒ＝一ズを用いるか，あるいは保護上好ましくない場合は，当社CO−H型の如き高速度引外し装置付継電器を用いて，B，曲線の示す如くある電流以上は直ちに遮断器が引外されるよう調節する必要がある．また負荷の増大に伴う系統の連繋等により既設遮断器の遮断容量が不足の場合には2図の如くヒューズを直列にして使用する場合があるが，上述のような場合と同様に動作協調を考慮して遮断器の遮断容量以内の過電流では遮断器を働かし，その限度以上のものはヒューズをもってするように選定する．すなわち接地電流およびある程度迄の過負荷電流は遮断器および継電器組合せで遮断せしめる．しかし過電流継電器の時限調節で協調が困難な場合は，ある電流以上では遮断器の引外しをロックするような継電器を用いればよい．3図に示す如く充分な三菱醐酸電力ヒューズ・新井・樺沢・岩崎9k直接起動電sues用ヒ。一ズ麟定格電動機出力（kW）概算定格電流（A）ヒューズ定格電流（A）409505011756・1　75…竺Z5　・−li612°…1・as　　　　　　　　　　　　　　　　　（3βOO　Vの場合）　遮断容量の遮断器を通じて各ブランチの小変圧器回路　にヒューズを入れる場合には5図のF1凡曲線は最　大遮断時間曲線をプロットして検討すべきである．　3．　直接起動の電動機負荷の場合　　直接起動する電動機では起動時数倍の全負荷電流に　相当する電流が流れるのでヒューズ定格電流は起動電　流の90％以上のものを選ぶ必要があり，3表の如きも　のを用い，特殊のものは別に考慮しなければならない．　エ，欠相問題　電力ヒューズの遮断時間は最小溶断時間に1サイクノし前後の消弧時間を加えたものであるが，最小溶断時間は1図BA−200型5Aヒューズの例の示すように，溶断電流が大きければ短くなるが，定格電流の10倍以下では0．1秒以上を要する．したがって同一の電流が流れても可溶要素の不均一性が消弧時間に比較してそれぞれの最小溶断時間に及ぼす影響は定格定流と遮断電流の比が小さい程大きい．三相負荷で相間短絡をしても系統のインピーダンスその他で短絡電流が小さい場合には，ヒューズは短絡電流の流れた2本のうちの1本しか動作せずして故障電流を遮断して単相となることがある．またある程度の過負荷電流が流れても三相同時遮断は本質的に困難であるから，ヒューズは短絡故障保護を主目的として使用しなくてはならない．　溶断特性の均一化は電力ヒューズの基本的な重要問題であるが，ある程度の差異は避け得られないから．三相ヒューズの1本のみ切れることにより単相運転となって電動機負荷に故障を起す問題は，電力ヒューズ応用にもっとも関心を払わなくてはならない．しかし当所製ヒュー・一’ズの試験では定格電流の10倍位では必ず同時に2本共遮断することがたしかめてあるから，故障電流を定格電流の10倍以上になるように電流定格を選定して逃げるか，小故障電流は電源側に入れてある遮断器または開閉器で継電器を働かして遮断するか，あるいは重要な回路では欠相継電器を入れて送電元の遮断器を引外しさせるか，負荷側遮断器を全部引外しするようにすればよい．　オ，接地故障　接地故障の場合は系統の申性点が非接地あるいは高インピーダンス接地されていて接地電流が少いと，電力ヒューズは計器用変圧器に用いるものの如く定格電流が接地電流に比較して小さい時以外は動作しにくく，また逆に故障接地電流が定格電流に比較し大きくて電力ヒ＝一ズが動作しても単相運転になる危険性がある．この接地故障保護が完全でないのが電力ヒューズと継電器遮断器組合せ方式の本質的に違う一・つの特性で，接地は電源側（209）9速断器に接地継電器をつけて検出除去すべきである．　カ，定格電圧　最近絶縁レベルを一段上げて要求される場合が多い．しかし，限流ヒューズのようなものは使用電圧より一段上のものを使うと，消弧能力が強すぎて直流遮断のようになり過電圧を発生する危険がある．したがって絶縁電圧を上げるために支持碍子は変更されてもヒューズそのものは変更してはならないから，必ず使用電圧を購入に際しては明記する必要がある．しかし非接地2系統を結ぶ3本ヒューズのうち2本が故障のため動作して切れて，1本が残り，その2系統が同期していない時は切れたヒューズ筒に系統電圧の2倍かかる．また上記の如き系統の場合，異相がヒュー一ズをはさんで接地故障した場合も接地しない相の電力ヒューズは2倍の系統電圧を遮断しなければならない．　かかることが起る危険のある場所に使用する場合は特別の考慮が必要で，前者の如き場合はヒューズ筒の絶縁を上げておけばよく，後者は定格使用電圧を上げておかなくてはならないが，かくすれば限流ヒ＝一ズのようなものでは普通の故障遮断に過電圧を発生する懸念があるので瑚酸ヒューズ使用を推奨する．　キ，据付　電力ヒューズは適当な対地距離あるいは相間距離バリヤーとの間隔を置かないと，動作時の噴出電弧ガスあるいはイオンで閃絡を起すことがあるから規定どおり据付けることを厳守して頂きたい．また噴出口の位置は必ず負荷側にし，遮断完了時に電圧が加わり閃絡を誘起することがないようにしなければならない．ーまたドロップアウ，ト型は，ドロップアウト可能なように取付ける必要がある．屋内用として騒音が問題でメタルクラッド配電盤のような狭い所に使用される場合には，密閉型放出ヒューズか限流型ヒューズが好まれる．　ク，経済性　電力ヒューズといえどもあまり安くないので，電流定格の選定を正しく行ってもしばしば動作する場所に用いる時はかえって遮断器を採用した方が経済的な場合が多い．したがって使用者は充分経済性を考慮の上電力ヒューズの採用を決定しなければならない．4，瑚酸の消弧原理　当社のヒューズに主として用いられる瑚酸の消弧原理は下記のとおりである．　オルト瑚酸：H3BO3はこれに加熱すると，100°Cで水を放出し，メタ瑚酸：HBOsとなり，なお加熱すると140〜160℃で再び結晶水を放出して，四瑚酸：H2B・07となり300°C付近において3度目の水を出して，無水醐酸：2＆03となる．これを構造式で示すと，つぎのとおりである．構造�`。、．6H晋島、。、．，H麗B、。、．伍鑑、・、10（210）分子量2×16十6×18一ナ2×70十2×18→2×70十18→2×粕　各温度における放水量を測定した結果を表記すると下　ハのとおりである．温度℃　100　200　300　400　500放水量（重量％）　　29．35　　36．56　　45．37　　45．75　　46．60Pt！d；一　いま仮りに19の瑚酸が500℃に熱せられると0．4669の水を放出する．この水量は100°Cでおよそ0．5cm3，の体積を持つが，水蒸気となれば，標準気圧でおよそ800　cm3，すなわち1，600倍の体積となり，500°Cではおよそ1．71すなわち3，400倍となる．なおこれを2，000℃に熱するとおよそ51すなわち約10，000倍の体積を要求する．（完全気体と見て）　以上の概算から見て，たとえば　0．5gの瑚酸が平均　　〆へ500℃に熱せられたとすると，その発生した水蒸気はおよそ3，400倍に膨脹しようとするから0．85　1の容積を要求することとなり，もし醐酸筒内の細穴室容積が0．6cm・3の場合には，吹出しによる減圧を考慮しても毎平方糎当り約25kg以上の圧力を出すことになるが，この圧力は実に偉大なものでボイラの内圧に相当する程度である．ところが逆に，19の醐酸を500°Cに熱するのに要する全熱量は400グラムカロリーあるいは1，670ワット秒であるから，0．59の瑚酸に対しては835ワット秒であって実に僅少なものである．　要するに，僅少な電弧勢力で短時間に偉大なる圧力の水蒸気を発生するものであって，本器の消イオン作用がいかに顕著であるかを推察するに足るものである．　　　　　　　4表BA型ヒューズ定格　遮　断　容　量（非対称値50，60　C／S）r、定格電圧　（V）定格電流　（A）ベント型一コンデンサ型（A）［（MVA）　（A）1（MVA）ABA−100型　固定型　屋内用3，4506，90011，50023，0001／2〜10025，00025，00020，000115・000；認　：4006001　　　　　　　屋内用一75°開閉BA−200型断路型　　　　　　　屋外用一ベント型75°コンデンサ型5（P開閉3，45016，900　‘11，500　　！　　　1／2〜20012：9881　　　　　　　　　　　　　L鞠118；ggs16030040060060017，50015，00012，50010，0007，500100180250400450　　　　　　　屋内用一75°開閉BA−400型断路型　　　　　　　屋外用一ペント型75°コンデンサ型5（P開閉1／2〜400112〜30040，00035，00030，00025，00020，000　　240　　420　　600　1，000　30ρ00　25，000　20，000　17，500180300400700goo“−4F3，45016，90011，50023，00034，500三菱電機・VoL　28　No．5・1954AAAAA6図　BA−・200コンデンサ型∫詮内用3．45〜6．9kVヒューズFig．6．　BA−200　COndenser　type3．45〜6．9kV　fuse　　　for　cubicle．マ．鞭響一瓢理忠謂二も鹸　　　ぶイ　　…用23kV　　　駕　　　　th「ま＿逼．鋳毒　　　　　　　　　　　　　冷M　撚鯵汗ぺ．イヒューズFig．7．　BA−400Cのdenser　type23kV　fuse　f⊂）r　　cubicle．8図　BA−200ベント用Fig．8．　BA−20（）vent　type・utdo・r　fuse．＜一．〒3〆45〜6．9kVm．．．一、。．．ttぷ嚇　wtW，−lt　イ臨〃　一娠越繍罐麟麹睡畿、34．5k、「　ヒ記の如き高正水蒸気は醐酸中の細穴に発生するものであって，質量としてはきわめて僅少な（Ll記の例では0．5g）ものであるから，筒外に放川される水蒸気の量もきわめて僅少で，噴川距離も短かく，問題とするに足らぬことは量的に容易に首肯されるところである．5．BA型電力ヒューズ　BA型電力ヒューズは電弧電流を固形醐酸の細穴中に導人し，細穴の已壁にあこ鵬酸を電弧熱により爆発的に分解せしめ，その際発生する水蒸気により消弧作用をffわLめるもので，4表の定格表に示すように，定格己圧3，・t，　50　Vから34，500　Vまで定格壱流1／2Aから400Aまで遮断電流2｛〕，000A前後である．この電力ヒュ　一一ズは主として3−f　，500　V以下の回路で屋外垂直取付型として用いられる．しかしそのままでも取付に充分な空間がある場合には，屋内用として3，450V回路に用いられ，コンデンサを付ければ遮断容量は減少するが、動作時の一三菱瑚酸電力ヒューズ・新井・樺沢・岩崎爆音および吹出ガスもなくて消イオンされるので取f寸空間も比較的小さくて済み，さらpc高圧回路でも屋内に使用できる．6図は屋内用BA−200コンデンサ型3．45〜6．9kVヒューズ，7図はキ．．．一ビクル用BA−400コンデンサ型23kVヒューズ8図はBA−200ベント型屋外用3．45〜6．9　kVおよび34．5　kVヒューズの外観写真で，9〜11図は外形図，12図は最小据付寸法図である．　ア，構造および動作　15図の動作説明図Bに示すように，本器は主可溶片が治断すると下端円錐部に発生した電弧が引張棒の発条により，棚酸柱の大穴中に引き延ばされ，この大穴中で爆発的消弧作用が行われる．醐酸の分解は電弧熱に対して幾分の後れがあるから，電流零の瞬間にて有効な吹消作用をする．電流が一旦零匝を通ったのち再点弧の場合は，13図Aに示すように1こ弧屯流は全部小穴中の導帯電路に移される．小穴中には細い銅線が相接触せる状態にあるので，引渡俸がある程度引離された状態では，小穴中の補助可溶線端の閃絡電1：［三が大穴回路に比し著しく小さくなるから，上記の移動現象が行われるのであって，屯流が大きい時は大穴中で遮断を行うが，電流が小さい時は最初の零値から電弧は小穴中に移動する．穴中に発生された電弧は電弧熱で棚酸から爆発的に射出する水蒸気と闘いつつイオン化1乍用を営むのであるが厄弧亘流が零となり，イオン化作用が中絶した場合に，電弧通路は完全に水蒸気で充満されて，電弧再発の機会は失れ，こ定格電圧　　　　　　・r　　一法．　．表一．一一1−一一iE用愉亨イーウー＝すカ4・二．二；−esア　　　　　　　　　BA−200型　　　1．e、劉♪OA　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16・glan　500．3Va‘価　34510111・U，170　am　601451951号1：灘鶯旙羅［鷲lllll難引　　　　　　　ぜ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　一　一一二・・−・・型こ「2−lgo　A．ニー一：　．・、1：1�g識1裟ご：裟IE�l裟：：：　ll！1　；1；：123　　　　　　800　1　　750　1　　550　　　746　　　570　　　　125　　　300　　　350　，　　425　　　　60　1　　195　．　　245　　　4　　≒，　　1345L�own　m　o　ges棚　1353501�P‘475175‘am　i　2705号‘　　　　　　（概略寸法に付き据付用に↓ゴ使用しないこと）9図　BA型電力可溶器屋外用断路型（180°開）ベント型　Fig．9．　Type　BA　outdoor　power　fuse　vent　type．‘211）　11こに完全に電流は遮断せられる．13図Cはコンデンサをつけた場合の遮断状態を示し放出火焔および水蒸気はコンデンサにて吸牧冷却され外へは火焔も音響も出さな編寸　　　　法　　　　衰‘kV）アイ1ウエ†已　キ巨　ケ・サ　・ス使　用碍　子8A−”鎚　　u2〜釦oA69邸劉縦砲鵬磁副蜘�p別脚500510740蜘泌舗蜘卿頷54154？5部踏流緬415別0　200300　250・而1・藺1頂・但　　　　　　265　112　　　⇒�B蜘1馴蛎1塔獅脚獅筏145170面旬6060601号2号3号4号8A司鈍憂　u2〜400A6911523錨脚醐福蜘踊伽�p1�o顕蜘制蜘舗燭副m硯謝碗顕475緯騰　　　400　3501425　潤別i捌1万劃ll　　5号　　　　　　　　　（賃蕗寸法に付き魁付用には使用しないeと｝10図　BA型電力可溶器　屋外用断路型（50°開）コンデンサ型Fig．10．　Type　BA　outdoor　power　fuse　condenser　type．69U5幻縦1丁｛X’ント型の場言なし）寸法　　　　表ア中ウト・1・1・「�e后「二使用碍子加卿工0ω卿加胴蜘Nl70泌舗卸mo1　560「　3351　2161　　　　　　　　as　　375763蜘；；91認5i51司75200郷鰯筏脳鵠鰯燭1752岱施鰯751200‘255・17S鮪斑斑踊圏51囚5獅緬斑ぷJEM−R�戟@”　　103　”　加　”　　303JEM−R臼　．　　103　”　加　”　303　　　　　　　　　（厩略寸法に付き据付用には使用しないξと）1順BA狸加灘鋤蹄路型（5・°　ee）款垂遡Fig．11．　Type　BA　indoor　pQwer　fuse　condenser，　vent　type．　12〈212）い．補助可溶線は連続せるものでなく，両端から1本ずつの細銅線が細穴中に2本並んではいっており，いずれ　””，’一’］　1“l　l⊥1　　　・段一オ「111111L1oo．、1一一一“一’一’］イL＿．＿一＿．＿．＿一≒レL屋外用回路電圧べント型錯コ（kV）ア1イアコンデンサ型　　　1　イBムー200星3．456911．5田34．5鋤臨錨765915綱欄610765915鰯410姻510560欄卿610765915B▲□0■垣　　雷　　芸51sc・5欄陶錨765915硯欄610765915ml義姻捌610765915置内用絶緯パリヤ付の場合，xe　　　　　　　　コ回路電田Fベ　ン　ト　型◆鵜・…1∋∋・1・コンデンサ型オ71tlウ工已BA−100型3・45⇒…1・651　2551剰一i　−1−1−一一BA−200型3．456．911．52334．5460　　235195amlco5・1獅：に閨　　　　1　　　　　＿鵬195220275識　140　　2551440　170　　2�Gol470§、甕闇tAB−400型当・竺�g：［二1�l一1‘−1570　　　　　　　　　　　　　　　　11瑠認劉，蒙：黎1器1370L　60900　i●3．4569115345当∋⇒−1−1−1袈�f395屋内用絶待パリヤ無しの場合コンデンサ型A回路電圧（kV）ベ　ン　ト　型ぺ・1・i・工已・1イウ「s］オ、AB弓00型3⇒4fio　12802301　ZS　1340　i叫　一1−1−1AB−200型3．456．921523345460泌鍋額応　　　　　　　　　　　　blω51紬290‘3103604801郷捌鋤�H215255305妬146・1　8z・泌捌330355裟認‘　　　　　　　　　　LAB−400型34569460一蜘一路一郷一470一溜1捌郷卵蹴郷�M520蜘115一一一一一恨識郷蜘61023一一一一一495375鋤誕剤34．5一一一一一570475420�拡oo一　◆ペントなしは6．9　kV以上は推奨いたしません．　碍コンデンサをつけないときは入力線は上部ターミナルに接続のこと．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　12図　BA型ヒューズ最小据付寸法Fig．12．　Type　BA　minimum　dimensions　for　installation．　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　28　No．5・1954　　　も・端は遊んでいる構造で引き離し作用の邪楚になi）な　＾　い．14図，15図に本器．ヒ要部の川身を取り出して示す．　　　このヒューズは中身可溶j”を16図に示すように，一一・度　　　動作したtt）のと新品と簡単にLll（換ができるので，再三動　　　作する所へ使っても経済的である．すなわちA図に示゜　　　すように外筒ヒンジ端から日∫溶子と引ぱ’ねとの糸目合せた　　　ものを差込み．B図のように管状ねじ付栓金具で締め込　　　む．次にC図に示すように1二只の一端にあるねじを’A⊥一＿ム　　　　　’齢hl’rtl　l　　　　　，．、’三一て一脱r．一ンランr（A）　　　　　　　　（B）　　　　　　　　（C）A・ベント型電流遮断B．ベント型大電流遮断C．　コンデンーtl．型大電流辿‖斤　　　　i3図　BAヒt・一ズ動作説り1図Fig．］3．　Illustrati〔．n　of†he　operation，　BA　fllse．利用して引ばねに張力をかけながら，外筒の掛金端に引川すと，引ばねの・一端にあるピンが掛金内部の溝穴を経て引き出され，約45度だけ］［1］せばその位置に留り，D図に示すように＋ット型キャッフ金具を締めつけilば完継凝1鱒　　t4図屋内用BA−400コンデーり一型　　　ヒ」一ズ．主要‘邪むよび取換『1：只Fig・111・BA−LI　O（）C・ndenser　type　ind・・rfuse　main　par亡s　and　replacing　亡《）ols．Sme・・tmme・as・15図　屋外旧BA−L）OOベント？fUヒーズ主要la≦むよび　　　取換工具　Fig．15．　BA−20〔）vent　type　outdoo｝・fuse　　　Inain　parts　ancl　rc・placing　t〔｝01s、cA♪　　　　　　　　倒　　　　　　　（c・　　　　　　　（D，16図BA型ヒ’一川身1・」1審甜換．fu『法　Fig・16・Re・1・ci・g　f・・三1・1…1・1・、。n・。f．，〉’P、．　1’、、’X．fu：’。，A　　　　　　　　｜7図　BA型ピーL一ス外筒取外し竹三業図　　　　Fig・17・Di・m・u・ti・g　w・rk　th・　ca・t・idg・・f　typ。　BA　f。，e．三菱醐酸竃力ヒーズ・綱・・樺沢・岩崎穐曝18図　BA型ピー一．一ズ．クリッブ部分　Fig．18．　Type　BA　fuse　clip．t213）13全に取換が終る．また外筒のフノク金只を特殊形状にしてあるので目∫俗子の取換およひ点検のための外筒の取外しは，17図ABCに示す順lj・て　‘1，ク仏て安↑1勘使に｛］うことかてきる　吻端ケリ・フには18図のような強力な銀メノ」の多tii線」ンμクトを川いて才碑充分な　19図　Jt’内川へ・｝甲BA−2｛｝0型t−＿一ス∪断式験夢、‘兄　　回路竃圧3ユ51・v　　巴断IEI允33kAFlg　lg　Interruption　of　tll　pe　BA　2000utdoOI　　vent　type　fuse接触か得りれる　イ，試験成績　　　　　　　　　　　　　　　　　一19図は当所50，000kVA丸絡発竃機て　BA　200型を3，450　Vて33，000A遮断した人況写貝て，また20図　　　　　　　難、21図　BA−2r）uコ，三ン｝・til　345　kV　50　Aし・一ス　　　　也断式険オンロFig　21　0sclllogram　of　mtenuptlon　test　of　BA−200　　　　cc｝ndcnsei　tvpe　3｛5　kV　50A　fugeへ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウノ　�dぎ�dk，　　　　。、、　�d　　、　　t　　、　1。　ば　∨　�ji　　令tt　　　　　　三一御za・W！婬叫；で　ぺ　∧　め　A，v　　　∨　　　　　　　　ぺ　　’t≧f　事　」●th一　一∨　　∨−v　　　，：　メ　ー”t　　　タ蓄　　〕　　　　“　．，⊇い�bぷ逐竃念　　　　　　お　　　む…∴譲ゑごぷ嘆　　　　∨　　　　　＼び・や　　∨彩　「　　．．　　　　　ttt「’1’「「’111　　　　　　　キ　　　　　　　　　　　　く∴鈴�d∴蕊繍　　　　　　　　。／tt　　　　　　　　　　　　1“’　鰍＞sr’b．∨　　　　　il　　　　∵ド　きkS　　　　　　　　　　　　　　　　＞　　　　、　　　　　　　　　ξA＼，　　　　　　’皇　tU　　　　　　’　　ξ　　　　鴨rr1’∵�n　　　∵……　ぴ　ば　ぺぷ、∴　　　　　　　　　蕗癒�j．　vtt’sべ　輪くtB　tSili1’　・　t”’s　　／パ　　…A　　　　　　　　　　　　　　　　　−’　　｝　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　1λ　戚”鮪　IE2J図　BA−200’∀1型3／5　kVア50　A∫・∫硫為辺断試験4！v　Flg　20　0、clllogram　of　111telruptloll　te〜t　of　BA−21）O　　　　　　　vent　type　3．45　kV　50A　fu・e14（214）t冷　　ttSttt　　＼∨　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　EZI図　B．V4UO・・／ト型23　kV］〔［ALニー一フ辿断試験オン【」Fig　23（）・e・ll・glam・f・nt…upt・・n　t…t・f　BA−400　　　　　　　vent　tH〕e　23　kV　10Atuse．　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol　28　No．5・1954’A⇔A’A型名BA−2noベン1型　　　rt　　　ttll　　　〃　　　「tll　　　t！　　BA−200　コンデンサ型1｝tli｝　　　t「BA−200ベント型〃Ctt！定格電流　（A）　50　　　　tf　　　　　rlft1！｛1t’’1TT「1tyTl〃〃10flffrt5表　BA型　可溶器遮断試験糸，↓f果回路電圧　溶断時間　（V）　　　（cs，3，450　rtfltlfttlSl「tftffク〃lf「t23，＠Of）lrIs　ク0．3130．2250．450．4170．310．190．10．0960．250．1850ユ380．0840．250．18．0．290．250．370．2電弧時間　（Cs）　1．4　0．45　0．44　0．458　0．47　0．51　0．43　0．50．52�J．680．89　0．450．50．712．61．51．6（ユ．97はそのオシrlグラムで�J．77　c／sで遮断完了し何等異常はなかった．21．22図にBA−200コンデンサ型34．5　kVヒューズとBA・400ベント型23　kVヒューズの遮断オシT．’rを示す．5表はこれら遮断試験の成績表で小電流から大電流迄遮断が確実であり，遮断時の異常電圧の発生も機器の絶縁を脅かさないよう種ヤ実負荷試験して低く川題なくしている．　ウ，特長　BAヒューズの主なる特長をヒげるとL2．3．4．5、6．遮断容量が大きい．乾式でデアイオン作用による積極的消弧能力を有している．故障竜流の人小に［｝9せず遮断作用が確実である．1三体の取外しが容易である．中身の取換が容易である．放出カスが不燃性だから安全である．6表DBA型ヒa＿ズ定格表　　　1　　　　　　　遮　断　　　　　定格電圧　定格電流刑　　名　　　　　　（V，　　　｛AlDBA−1DI3A−26，9．　C）�J11，50023，nOO　　　1　2〜20034，50046、00069，00034，5CO46∫）（、｛り69，r｝on80，500115，000138，000ユ2〜2（）01∩〜200　　　　容　hヒ（5｛｝，60cs　J卜支士椅；f直，（A）　　　‘MVA，　　　　　　　　　10，0（）OlO，00010，0008、0006，0004，00017，00015，（戊00］3，50011，5008．0006，700三菱醐酸電力ヒューズ・新井・樺沢・岩崎1202004004804804801，0001，200ユ，6001．6001，6001，600全遮断時間　（C．S）　　1．7　　0．78　　0．89　　0．87　　0．78　　0．7　　0．53　　0．6　　0．77　　0．87　　1．03　　0．53　　0．75　　0．89　　2．89　　ユ．77　　L97　　1．17遮断・電流（R．M．S．A）　　　357　　6，060　　＆840　17，500　19，700　22，000　24，800　28，300　33，000　　9，140　　9，800　15，500　21，000　　1，700　　4，330　　9，350　　9，550　12．0007．8．電弧電圧　c．　v　．）　6901，0001，1601，3402，2001，2201，4302，19�J2，3502，6ひ03，6003，0302，6002，3001｜｜「fv9’圧わ・程3，・】50　〃1！n1！ll313，4003，3502，3603，3403，4503．3503，450980　　　　222001，000　　　21，0001，050　　　　21，7001，100　　　　21、700＃　1一学　3＃　6⇒！：97−11≠三　87−12ゴ1、101−3JS「10］−5断路器兼用でクリップは銀メッキの多重線コンタクトにしてあるので良好なコンタクトが得られる．取付空間に制限がある場合にはコン「デンーり’をつけて密閉式にできる．6．DBA型棚酸電力ヒューズ　DBA　型ヒューズは34．5　kV以ドの中圧におけるBA型ヒューズの好成績に白信を得て，それに種々の高圧回路大遮断容量川の改造を加え，ドロッゾアウト型にした罐、ので，消弧原別はBA型ヒューズと同一である．6表の定格表に示すように定格電圧（’t6．9　kVから13．8kV迄定格電流は1i’2Aから200　A迄遮断容｛辻は高圧においては1，600MVAある．　ア，構造および動作　23図は80・5kV　1，600　MVA　DBA−2型瑚酸電力ヒュー23図　DBA・2西i！屋．タト川　　　80．5kV　　O．5〜200．Aヒニ、一ズ　Fig．23．　DBA−2・utdo・r　type　80．5kVO．5〜200A　fuse．（215）15　err．品番1234567欝．．一「已一1⊃一’−1．‘、1：：《．5‡34．554e6557809701、uelβ909954go605730蜘1．〔別134c｝臨鷲ヱアむ　　　醒副鴛‘75z！17二1＝2．悟ス溝　　　　きエ　　　　　　　な　　　　　　　　　　　　　　　　　トロ　バー一　　　　　　　　　，　　サ　　シ　l　t一　碍　f4．5　．籾　335　］70　afi‘．1，9　1401S．RS　1；」．　　　　　　　　　　　　　ヘエ　　ロき　　ヰゆ　ムぴ　　はさ　　　　　なほ　エおイス　　　　きナ電力可溶｝器外形1刈　k．1［タトF｜1作動断路型司匡「［1：nit付‘　6．9〜・691c〜「　｜．’2〜2｛．｝O　A　　　　　　DBA−2型　　　　　　フック操・作式Fig．　Type　DBA　outdoor　power　fuse　6．g〜6．gkV　l〕ook　operated．24図断路時のヒューズ筒の位置z一θφ冗　　■　　　「一一　　　一定格電圧品番　　　　（kVl12326図x12fiだえん穴二VLユ　　‘　オ　1　カ�llZl31竺レ　　ユロ　　　　お　，一　・i〃！1一、70Z−14φ冗　　Z一ノθφ冗／　　／92115138ア工，740L9952，250　　tiOF−．／4il冗tV　’？−18x揺8φ溝　＼、ヒューズ落下位置表　　寸イ　　11，3251，5801，835，元法工オ1，303　　1，688　　1，3091，558　　　　〃　　　　　〃1，813　　2，118　　1，739DBA−2型　電力ヒューズ外形図　　　　　作動断路型カA　　　　「へ使用碍・了一‘ユ，640　　　3−8　Fj−1，895　　　3−8　り・2，150　　　4−8　り一屋外用92〜138kV　1〔レ〜200A苅1直取付フック操作式Fig．26．　Type　DBA（）utdoor　power　fuse　92〜138　kV　ho‘）k　operated．　　　　7Lノーf．Lしジ’医　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　ホな　べで　あギエエ　ぷフざ…bl　上‡ロッ岸　作　つコニノ戸一ヰシー　　　定格電圧品　番　　　（kV）　　　ユ：　9．：‘　　　　　」　　　4L一34．5466980．5ア9951，1351．3851，600イ　　‘　　　　　　　　　　　　　　9451，0851，3351，550‘ttJ下キフ1ノーJtLi）悟　発弧時’r：取巾三皇Fig．　27．i’27U竺：「一69．　B8381，0881，3031．：tfllfi≡，s　‘E’り　　　　　　Fvア　む　　　ヨら　　　　　ら　S｛io　　43nl　　p7　　　　　　　　1，11（戊　　　’・　　　　Z　P71，325　　　ノ’25図　DBA−2型　電力可溶器外形図　屋外用34．5〜80．5　kV　1　’2〜200A　　　　　　　　作動断路型　垂直取付　フック操作式　　　Fig．25．　Type　DBA　outdoor　poweτfuse　34．5〜80．5　kV　　　　　　　　　　　　　hook　operated．16（216）「一“fl“　Uh　　　　　　　　　　　’肖wu　1登」1A’　　，・り‘　　．＼／　ノノミフヒげはなによルペピ”漂≒三頑狸雫　、パ　　ビリ已　　　　一1］　1、　　一担齢弓〒．r�_旨27図　DBA型　電力1・∫溶器構造動｛t］三説明図Construction　and　operation　of　type　DBA　po“・er　fuse．ズの外観写真で24〜26図は外形・」’法図27図は構造動作説明図である．電流遮断後可溶器筒の絶縁材料に回路電圧がかかって漏洩電流により絶縁破壊を起さないためにこの電力ヒューズは消弧後直ちに回路から自動的に落下して断路する．すなわち図に示すように故障匡流が可溶片をとかすと引ばねによりUッドが銅管中に引人れられ電弧を棚酸ブしtック穴中に延ばしその電弧エネルギにより棚酸の分解水蒸気ガスを放出して消弧すると共にUッドの他端はL昇して掛金を外し，突外しはねは突外し金具を外方へ押し出して可溶器筒を180度反転落下させ断路する．ロッド．ヒ端にはストッパ兼用の太いコンタクトを設け，シャント用銅管の先端をしぼって分割し，ばねで押えてラインコンタクトを形成している．可溶片が三菱電機・VoL　28　No．5・1954ALへ’AA溶けロッドが上昇中はロッド面とこのシャント川銅管先端コンタクトがスライディングコンタクトを形成して短絡電流を流すようになっており従来の如くフしキシブノしシャントを使っていないから，動作を邪魔して不円滑になるとか，腐食その他の故障を起すことがない．高電圧のため，コuナにより，ii∫溶片ガ痩せたり，遮断後再　　川長棒’”．「（アーギi　　　　　r，一　⊃〔1・静亀ンー七．　ギ　［］」　　り．、．、Yl　　”29図　DBA型ヒュ＿ズク　リツフ側コンヌクト部Fig．29．　DBA　fuse　clip　　　side　contact．5は一・−1［1川28　図　　ヒ　ン　ジ剖5　分電場解説図　　Fig．28，Electric　field　at　the　hinge．30図　DBA，F，L！ヒュ＿ズヒン　　　ジ側コンタクト部Fig．30．　DBA　fuse　hinge　　　　side　contact．7表DBA型閃絡したりすることを防ぐため電界分布改善用として下端の噴出PI近辺には銅管のシールドチューブを嵌込み筒表面には・．・　t．・ナ発生防止塗料を汗伍してある．28図は消弧直後のアーキングロッド端と下部金具との間の電界分有∫図でこのシーノしドチューブが．ド部金具部分の電界を著しく弱めコUナ発生を防止する状態を示している．棚酸ブロックの中心穴は階段式に奥を小さくしてあるので大電流は可溶片溶断直後，大穴で無用の棚酸分解水蒸気圧力上昇による筒の破壊や過氾圧を起すことなく安全に消弧し，小竃流は電弧を小フ‘（迄引延ばし確実に消弧す型　名DBA　lt｝llηDBA−2×　　　fl×　　　i「ftntltti1selfIT1「縛31図　DBA−2型80．5　kVヒューズ遮断光景Fig．31．　Interruption　ef　DBA．280．5　kV　fuse．一「一　一定格冠圧1定格電流1給与疋圧llnl復電圧CkV）69t］（t1t（tttlllflfTl8↓戊．5IlIlIlflII｛A）12「f｛1t！30tl6f［3060tt！110）1el60弓dkVl69HCfITftり18：tuク2580．5ttIIi，Sf（t注1−一．×．二相直列に接紋試験したもの三菱眺酸電力ヒューズ・新月二・樺沢・岩1崎（t1い96．596．693．〔｝93．11｛〕0et9693Y2．5949．　4．39795．394．799．79290．5iLl電力ヒ・・一一ズ遮断試験b災績　　遮　　断　　時　　川A−C（AlI）Ct’A）rn：sCA）1，50↓）1，3403，3203，480　220　368　8003，1403，0703，28011，3〔｝0ユ，5702，1（’）〔工2，8503、8603，88（）3，88〔）2803，0・tO4，」30　　0　　　0　　　01202，0y）02，5509，3001，1801，4ユOl，0602508302，400ユ，3704，5005，630　220　368　80013，1203，7ZO4，16014，80（，1，9．　702，5303、0403，8603，960rl，56〔）溶断時間　（C．S戊0．050．20．］5022．59．55．65ユ．5］．751．20．Y21．751．1」51．551．11．451，30王弧時間　遮断時臼ll〔c．s）2．902．802．252．］5L51．51．51．51．（）01．50．9．　52．02．61．4δユ．9ユ．51．55（c，s．）2．953．02．42．］524．01ユ．07．ユ53．02、752．71．903．753．653．03．02．952．85オシロ香　号46346　470−27（ト170368−5c217）17。≒、、ぷ測騰�_�d∧　ny　へ　A　n・lAWW、∵v∵∴〜へ、〜〜〜∧wWW〜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pt　，ぺ∨1頑＾ギ　“a．、．ガ．騨声夕．．．．、．t，ゾW酬〜〜∩♂ψAへ〜心ぴWVV　　　　　　　　　　　　　　。？一一’・t”“■」t　このヒューズは屋外で使川の際Jjく雪でその動作が影響を受けぬよう突外し機構には29図に示すlxi　ff≧呉が被されている．30図のヒンジ《さ具の写貞はヒューズ筒の取付金只が毒銅製のスプリングフィンガによリヒンジ金具と確実に1ピ気（的接触をYvl　S．られることを示しており，便利のよいように端臼ま両側に作られている．突外し機構側は’突外しぱねが強い接触圧力を与えている．＿＿．　ls．tSAtl．�P．．．．−．．．．−．、・aaif‘h−．，・tS・一・・“・・・・・・・・・・・・・・・・・・…．一．。．・。．．，VWへAi．rΨ　‘／tq話寮±？．∫一ノんW∀5W品へ⌒�d〜ぺ、∵∴�hハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，令　　十　　　ぷ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪丁’　・→−　　　●H　°32図　DBA−2型69　kV電力li∫溶器遮断試験オシvグソ∴　Fig．32．　Og．　cillogram　of　interruption　test《｝f　DBA−2　　　　　　　　69kV　power　fuse．D5A・　lf33図　DBA−2型80．5　kVヒュース遮断、式験オ・シLrグラム　　　　Fig．33．　（）seillogram　of　interruption　test　of　　　　　　　　DBA　280，5　kV±use．る．筒は防湿処理を充分施したフェノー・しレジン合成樹脂製で筒の両端にはフック掛金具がついて才，り動作後フックで簡単に新筒と取換でき，また断路器兼用にフック操f乍P日閉がF桂く行われる．　この型のヒ），　一ズ筒はBA型と違って入換式ではなく完全取換式である．これは入換式では入換処置によっては特性が変る懸念があるのと，　通筒構造となって消弧中に外筒内壁で再閃絡しやすい恐れがあり，ドuッフアウト方式ではもっとも必要である軽1巨量筒が得られないで機構が複雑ノ〈となり破損あるいは地上迄落ドする危険があるからである．　溶断後のヒューズ筒は取付金具を外し新筒にガイド穴を合せて締付ければ正確で迅速に取換ができる．18（218）試蟻書毒師一d�n弧三134図　DBA−1型6｛」kVヒ“一ゾ遮断オシログフs、　　Fig．34。　　Og．　cillogra　ni　of　illterruptioll　of　　　　　　DBA−・169　kV　fuse．TJIfiL’iIJ　　　・　ytt’　55　dl・tT　　、’m溜！tt　ri腔多ψ％　　．wり卿馬功顕｝湿脳735図　DBA−2型80．5　kV電力ヒューズ特性【lll緒（Fig．35．　Chai’acteris　tic　curvcs　of　power　fuse　　　　　　　DBA−280．5　kV，二三菱≡電機・Vo1、28　　N【）．5・IY54へAPtAA’A　イ，試験成績　31図は当所50，000kVA短絡発電機で遮断試験r【コの光景で今まさに短絡竃流の電弧エネノしキにより棚酸の分filfrノ」〈　，蒸気〔ガスを〃対．目Lて汀」り瓜しドi−1ップアウト重引乍に移らんとする所である．試験成績は7表に示すように69kV　5、6t）OAを2．2　c，’fs、　80．5　kV　4，5t）OAを2．85q．sで遮断しなんら危険な異常電｜巨を発生しなかった．定格遮断電流は設備の1掲係で試験できなかったが充分保証できる．比較的小電流の遮断もなんら問題なく，とくに三相戸［路にヒューズを採用するに当って1相だけ先に溶断Lて単旧運転になる危険がどの程度の氾流の所にあるかをヒューズ2本を直列にして竃川を印加L同一lti流を流して同時にUJれるか．否かで試験した結弘定格電流の10倍前後ならは問題なく同時遮断することを確め得たので，この点を注意してこのヒューズの応川を計画されればよい，32，33，34図はこdnらの遮断、」レ黛のオシロを示す．35図鎖線は1’ヒューズの最小溶断‖き判川線で，130％の定格竃流で切れず，20（）．％で約5分で溶融する．　35図実線は短時llll許’容1績充時間曲線で，可溶子の変電Lない限界を示し35図破線は最尺遮断時｛ll］川線でこカに使用電圧が｜1’iiくなオ1ば延びる．な剖1力水処理済筒は長期問屋外で1こiこ」水暴露Lた後の遮断凪験にもh3（i一功Lた．　ウ，特　長　1．　い1・ソフアウト〃式を採用し，断路器と兼旧できる．　2，　筒をフ」：，ノー・しレジン管にして軽沽ならしめたため一7ックで容易に新6訂との交換あるいは開閉操作ができる．　3．　定格電流1，　2〜200Aに関f系なく遮断容量力こ最1〈非対称1，600　MVAで非常にノミきい．　4．　ノミ電流小電流共にli｝支損あるいは過電圧の発生なく安全確実に遮断する．　5．　屋外川として完全防水型にしてある．　6．　従来の高圧電ノ」ヒューズの如くコ［1＋等で損耗破　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　損することがない．7，む　す　び　従来の高圧li］電力ヒューズは遮断性能が信頼できずあまり使用されなかったが，この高圧電力ヒューズの出現は応川範睦1を従来のように計器川変圧器の・！sに限定されずに拡大することであろう．たとえばユニットサゾステーションー次側遮断器の投人は電池によらず，このヒュ一ズで保護されたコントロー　・」しトフンスを利用すれば無氾池変電所ができ，　F・動投入のイこ便もなく保守が簡便となるし，既設のO．C．B．の遮断容�g不足で1悩んでむられる発．変電所は冑のヒューズをその遮断器と【白：列に置け已経済的かつ理想的な改修方法か得られる．また一・時的な1二事田発電所あるいは可搬変電所等の高圧遮断器の代川としての旧途もある．しかしこれらの応用に際しては必ず氾力ヒューズの特Pl｛をよ．（熟1川寅討の．ヒ計画すべきで，漫然とした採川はもっとも危険で，−L記した注意事項に充分な杉慮を払って頂きたい．いずれにLても採用される時・は使川場所ン）単線結線図その他をご提示のヒご相談ドさることを希望する．な才」限流ヒューズは23kV迄で60，�J00A位を遮断ir∫能なBAL型をlIド大電力已断試験設備で、；λ作試験中で，すでに定格電流　1i’2　A　ないし10A迄のものは成功してllll産に入りつつあるが，それ以上の定格電流）ものは末だ発表できる段階に人っていないので紹介は他日に譲ることとする．しかしL述）BA型あるいはDBA．型瑚酸近力ヒューズは限流型の如く遮断に際して発生する過電圧で機器の絶縁を脅やかさi［ることなく，また大電流も小電流も確ソミに遮断ができ，遮断時の発汀あるいは水蒸気の放出はするが，その優秀な性能はこのわずかな欠点をわぎなって余りある．電力ヒ；．　一ズ開発に当って協力願った検査・渠中‡寸課L，堀係長，岩崎技師，大谷技師，小守第二」．二作課長，小向技師，ならびにr層i−究所電気課川田技師に紙ヒより感謝の意を表する．⌒三菱1川唆電力ヒ」、一ズ・新川・樺沢・岩「1、i（21Y）195・tr　24DDC　621．313．12：621．335．2−833．6A、“ン一ゼノレ神戸製作所K．小　山　建　次＊Main　Generators　for　Diesel　Electric　LocomotivesKenji　KOYAMA1くobe　VVorksへ　　Diesel　electric　locomotives　are　in　the　culminat．i⊂）110f　application　abrood，　and　also　areoll　the　increase　ill　Japac　n．　Of　many　novel　features　of　the　apparatus　the　generator　is　aheart　governing　the　pel・formallce、　the　rating　being　i1ユdicated　by　a　portion　of　thecollstallt　olltput　curve　instead　of　a　point　on　the　characteristic　curve．　Various　problemsoll　the　desigll　are〔｜iscussed　as　well　as〈）n　the　characteristics　and　the　coエlstruction．Description　is　particularly　ff）cused　on　differeiicial　excitati（）n　together　w｛th　an　illtroductionof　58〈）kW　main　Generata1・delive1−ed　to　the　National　Railways．t1，まえがき　ジーゼノし電気機関ll〔は諸外国においてはすでに全盛期といオ．・れる程度まで使川さtin（いる、　とくに米国では現在製作中の機関叩：ジ）ほとんどがジーゼ・L電気機関1｝1：である．11本においては最近漸くこの種機関中：の製作の経験を持つようになり，これに使用する電機品に対する研究」、盛んになってきている．電機品中機関｝1∫：の性能を最も左右する主発電機について，その特質ならびに設計上の諸問題について検ll・1すると共に’」1社で製作した国鉄11「・J580kW主発近機の概要について述べることとする．2，特　性　ジ’一ゼ・し電気機関lll：1こおいて主発電機の特性は機関中1の性能を左右する8、のである．その理山は一・般iじ気機関小においては入力氾源庵圧が’定tC”あるので，機関車の特性は主電動機の特性より決定できるが，ジーゼノし電気機関1陣おいては，陶均の全力を全運転・雌｝・［にll二叶渕に利用するため，電源氾圧（1三5芭1｛』｛幾〔｝L）iE生）1，IA：）を広範囲に変化せしめるので，−ll電動機の特性は．ll発電機の特性により人いに変化するものである、　このように電源電圧を機関」1！：の使用状態により変化せ20c22｛〕）＊技術部しめ得ることが，この種機関車の一・大特長ともいえるもので，また発達・した原因と考えられる．　一般に機閃中：の運転に’必要な動力は速度の変化につれ低速高回転力より高速低回転ノ」に口る高範世1のものである．　一．ケジーセ・し電気機関車の動力源であるジーゼル機1芙iの動ノJは一・定回転数ではほぼ一一定回転ノ」の特性である．この両ノノの動力の変換を能率よく充分に行うものが主発電機および．ll電動機である．機関の出力を機関車の全運転時に充分に発電し得るためには，主発電機は電圧電1流の広範囲に亘り　・定入力の特性（この特性は能率を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロー定とすれば川力．一定の特性となる）が必要となる．すなわち1三発電機の特性は次の条件を満足するようなものがもっとも適していることとなる．　　　　端ゴ・電圧〉（負荷電流＝発氾機川ノJ“≒　ノ定この特・性ほいわレ’Pる双曲線］寺性と呼ば’れるものである．3，定出力曲線の範囲の決定　主発電機が機関申：の全運転範囲に亘り機関の全出力を発冠L得るために必要な定川力曲線は次のようにして求められる．一・例とLて60tonのジ’一ゼノし電気機関車が50km／「hの．速度まで全力使用するものとして，ジ’一ゼノし機関j；　Oの牽引正味馬力を800　HPとすると，定川力範三菱電機・Vol．28　No．5・1Y54AAへ’囲は次のようになる．　起動時における最大牽引力は最大粘着係数を30％として　　　　　60ton×30％−18　ton50km／hの速度まで牽引正味馬力が有効に伝達さSlるとして，主発電機および主電動機の標準能率をそれぞれ93　．9c｛オ？よび90％　と仮定すると50　km／hの速度における牽引力は　　　　80旦×93％×90躯0・075−3，63t。n　　　　　　　　50，／3．6　1二記の計算より機関車に必要な牽引力の変化範囲は18，／3．62≒5．0倍となり，　ヒ電動機のE｜ll転ノ」を電気II勺制御により5；1の比まで制御せねばならぬこととなる．主電動機の回転力Tは，有効磁未をφ電機子冠流を∫とすれば71＝々φ∫　leは電動機の回転力定数で’」誌れる．いまTを5：1まで変化するためψおよび1を変1ヒするのであるが，磁束φの変え得る範囲は，一’定出力の下にオぷいては，整流条件を考慮して2．5ユが最大変化可能範囲である．それ故に主電動機電流変1ヒ範囲は5／2．5＝2．0すなわち2：1の比まで変化すればよいこととなる．主発竃機と⊥電動機を［i‘［並列切換の無い永久接続のものとすれば，主発電機は全出力にて電流を2：1まで変え得ることが必要である．すなわち一1三発電機に必要な定川力曲線の範1用は電流が2：1の範囲までを出せばよいこととなる．この際最大電流の値はヒ電動機の牽引力が18tonとなるような電流1直である．　前記の計算で主学さ冠機の電流変化範川力こ余りk一きくなると，機械の寸法がノくきくなるので通常電動機と発混機との接続の切換えを行っている．たとえば4箇電動機の機関中：とすると，起動加速の低速11寺には2箇直列のものを2箇並列に接続L，高速時には4箇の電動幾をりミ並列に接続すれば，ユ三電動機に流れる電流の変化範川を変えること無しに発電機の電流変化範囲を112までドげることができる結果となる．このようにすると発電機は小型になるが，電動機の切換えのために要する制御器が余分に必要になり，小型ジーゼル機関車ではかえって経済的に高価なものになるので，1，0t）OHP以ヒ程度の々1‖機関車にこの方式が採用されている．　1表は外国における代表的ジーゼル；ε気機関ll〔の各栢制御ノ∫式による1三発電機定川力範囲を示したものである4，直流1−kVAlについて　一般発IEtKでは電気的．寸法，　D戸L（ここにD＝電｛幾子直径，L＝鉄心積・n：ね長さ）は原動機の馬力とilll転数より普通の計算方法で確実に計算できる．しかしジーゼル電気機関回1］発電機はこの値よりもっと人きくせねばならぬ．前述のように1発電機の電流変化範囲全部に亘1〕一定川力を出すためには，発電機は高圧低電流においても，低圧高電流においても，1図に示すように全川力を出し得るように励磁を自動的に調整せねばならぬ。　1図は．1三発電機の特性の例で，機関の牽弓川1味人力1表　代表的ジーゼル電気機関卓の変化表⌒A型　　名仕様その他　　　牽引馬力　　　HP機　　粘着軸1：　　t・n関　　最大速度　　M．P・H車イ1：様変化範囲制御ノ∫式順　　序ま覇機1主棄羅234牽　引　力磁束A一・k6e705「｝．52S2PFS−14P　　FS−14P　　FS−2ii．，・6，12．69：1電電流流4．16：12．08：1連続定楕電流　　　L82：1B1，50｛｝］15722S2PFS一ユ4P　　FS−14P　　FS−210．55：12．5（1：1422：12．11：1ユ．80：1C亘。05，5〔L53S2PFS］2S3PFS−12S3PFS−29．37：12．76：13．39：1L）．26：1］．48：1備考　　制御ん’式lliξi序欄の符含は次を示ナ　　　S直列　　P並列　FS，−1　全界磁　FS−2弱万界磁一段　　　FS−3弱め界磁一：段ジーゼル電気機関車用主発竃機・小山DL？，OOO110672S2P　FS　ユ2S2PFS−2，，豆　FS−「14P　　FS−26〆15：11．95：1330：1　　　−i1．6r，：1　　　‘1．49：1E2×210　80162t2P［FS−12（2P）FS−2626：1229：1F『口oo5150．52．73112．73：11．90：12（2P［FSl2｛2P）FS　22t2P｝FS−32t2P）FS−4　6．56：12．94112．23：1223：11．59：1（221）21電圧y1，Bgo醐§SiitO62SGo、「11一Σ「1ロー一一丁一一口1蓉L��一斗一‘◎心ぶ11一　　　　　　　　　　　　1　　　　　［1　　　　1」蛸トご　11Il「、口」「†一一一LT一一．一5vf’O　　I，《700　　万泌　　膓鯉　　45∬　　3泌　　　　竜碇・A：1　　　1図　　こ発電機負荷特性曲系泉Fig．1．　Lead　characteristic　curve　of　maln　　　　　　　genCrato「・1，500HPで運転さオ1約1，040　k、Vの出ヲ」のものである．　通常発電機は，電圧　電流のある特別の範囲に」♂いて，連続運転できることが必要てあって，こ〕1か機械の寸法決定一Lの重大条件となるものである．この例．では発厄機は1，000V　1，040A　より　500V　2，080A　まで辿続注転できることが必要であるので，発電機としてik　1，000V2，080Aの定格としての大さを1’！lたねばなら”2こととなる．しかしながら1，000Vの電壮と2，�J8〈）Aの電流は同時刻に起るもので無いので，最人辿続定格電圧×；i之大連続定格電流＝2，�J80kVAとしてkWでいわずにKVAとして称呼するものである．　この仮に称呼するkVAを直流rkVA」といっている．直流「kVA」は主発電機の大さを決定するため見準の容垣となるもので，この値により今までkWで一般直流機を計画していたゴ、のより少し小さく1二「之計するものである．5，定格の称呼について　・般の直流機では，何kWといったば合に定格を称呼しているが，ジ・一ゼノし機関1川J主発］匡機では，連続定格の点は，特性曲線ヒの一沮∴では無く，定出力曲線の一’部の範囲で示さ．d［ることとなるので，今までの何kW何V，何Aの称呼では桟�`）1くさを去現t’；“る」つに不都合となる．故に主発電機としては次のように称呼するのか適当である．　ア，簡単に称呼する場合　何HP用主発電機（このHPは機関よ1〕ll発電機に伝達される牽引正味馬力，すなわら厄電機の人JJの値）　イ，詳細に称呼する場合　何HP用主発電機，最尺連続定格電流，　最人連続定格電圧，一時川定格電流，最人許容竃流現在欧州では，イ．に，米国では．ア．による称呼を採用しているようだが，日本にかいてはまだ採用さ〕ていない現状で，kWで呼んでいる．22（222）匡な匡屯δ　　2図　Differencial　EXC方式接ネ売図Fig。2．　Connection　diagram　of　differential　　　　　　　excitation．6，回路方式　2項で述べたとオ♪り．1溌電機の負荷持性は，川IJ−’定の双川線特性とすることが望ましいのであるが，この特性を得るため今まで杉えられている方式には，大別つぎのようなものがある．　ア，他励差動直巻式（レンブ式）　イ，差動励磁機式　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　（1）Differencial　Exciter式（W社式）　　　（2）　Split　Pole　Exciter式（GE社式）　ウ，アンブリダイン励磁機式　この方式の概要に関しては本誌27巻7号に発表されているので，省略することとして，現在当社で採用している1）ifferencial　Exciter式について説明することとしたい．　本方式ンノ接続は2図に示すとおりである．図で，AfG　l　l発近機　Ex差動励磁機　Flt界磁調整器　F・1湶磁線輪　Sd差動直巷線輪　St起動直巻線輪　sし動開閉器　Shフ♪巻界磁線輪　sρ他励界磁線輪　r、分巻界磁抵抗器　r2他励界伝抵抗器である．1三発電機の特性を双曲線JJ性とするため，　MGの他に，E．rを〕三発冠機と同一軸より，フー1；にて駆動せしめ，この五τの1荊滋に上発電機16流を差動的に流すことにkり，ll発電機の界磁Fに加わる電圧を加減し，必要な特性が得られるものである．すなわち乍ノ∫式では主発電桟としては特性1ゴ苧通の発電機とはf可等異なったことは無く，これを励磁する五℃が1溌竃機の特性を制御するV］のである．また通常ジーゼノし機関を起動｝＿るため，定電圧電源（通常蓄1じ池）よリヒ発氾機を電動機として起動するため，⊥発氾機には起動直巻線輸が付けてある．Sが機関起動の開閉器で、起動の際はS川田滋による直巻電動機として，機関を起動するようになっている．定電圧電llξつ蓄電池は｝幾関運転中は別の補助発電機により　絶えず充電されるようになっている．この電源は機関中：の駆動に必要なる補機の電源となるものである．補助発壱機は通常主発電機と直結されるか、またはプーリにて駆動されるようになっているが，2図では省略してある．三菱電機・VoL　28　No・5・1954⌒へAA’へ”’AA；蔓Yr・；1；1亘竃　　　3図　差動励磁機構造説明区IFig．3．　1］lustration　of　the　construction　　　　　of　dlfferential　cxciter．7，差動励磁機　．　ア，構造　3図で示す如く，他励界磁，自励界磁，および他励差動直巻界磁の三種の界磁を持ったil’〔流発電機で，極は6箇でその中4極ノ1には他励界磁が，残りの2極Bには自励界磁および他励差動直巻界磁が巻線されている．回転部分は普通の直流機とi司じて，波巻の巻線をした電機］�cである．　イ，原理　A極の他励居磁線輪は2図のSPに相当するものであるのて，定電圧屯源より励磁されるようになっている．　Bぴは自励界磁線愉S！i才デよび他励差動界磁線輪Sdとの合戎によって励磁される．いま2図の如き［「11路接続とした場合主発壱機の電流｝こ対しExの端1三電圧がいかに変化するかを求めると4図のようになる．4図でAはA極のみによる場合の電圧曲線で，一定励磁であるので，｝三発電1幾電流には無関係に一一定電圧を発えヒする．　いまB極が加わった場合をぢえると，B極は主発電機冠流が零付近では，S12の励磁か，　A極の励磁に和動になるように巻線してあるので，A極とB極による発生電圧は一つの点となる．次に主発電機の電流が増加すると，B極の合成励磁は，主発電機電流による差動直巻線輪Sdの負の励磁により，β極は弱められ2の点では丁度．SltとSdの合成励磁か零となり，発’1三電圧はA極のみによる電圧となる．主発電機の電が［が，もっと増加すれば，B極の極性はA勧元に対し逆となり，発生電圧は次第に低くなり3の点となる．すなわちExの端iz　g圧のil発竜機電流｛こ対する特性は1−23のような川線となる．この曲線は　B極の飽和曲線を：つ接続Lたような形となる．　このf匡1王をヒ発卍機のヒ界磁Fに加iえると，1三発電機の磁路の飽和が無いものとすカば，これと相似の負荷特Ml曲線が得られることとなる．励磁機の負佑特性を主発電機・つ磁路の飽和を考慮に入れ適当に溺整すれば，主発電機の特性は双［且1線特性に近似のものが得られる．ジーゼ・し電気機関車用主発電機・小山励讐呈橿3Ao主発電桟電虎　　　4図　特性説明図Fig．4．　Characteris亡ic　curves．8．主発電機設計上の問題　機関車用発冠機としては寸法的に小型で，重量の軽いことが最も重要である．一般電気機関車とは異なり主電動機のほかにジーゼ・し機関という動力源を積載するため，機関中唾｝由ま重くなり，とくに日本の鉄道のような軸重があまり多くとれない線路に使川すると，単位機関車当りの馬力は多くとれぬこととなる、故に電気品はできるだけ軽［由こするように設計せねばならぬ．これがため次のような設計が望ましい．　ア，普通発電機に比し容量の割に極数の多い設計　機械の製作費は極数を多くすると，高価となるが，電機子の造線端の長さは短かくなり，同時に整流」この村数が増加するので，整流1三長も短かくなり，機械は小型となる．米国ではこのような設計を「バンt一キ」型設計と称している．　イt絶縁方式は完全B種絶縁とすること　完全B種絶縁とは有機物たとえば締テープ等をたとえ補⊥功的にも使川しない絶縁方式で，仮に付けた名称である．湿度L昇は屯機］”120　C界磁線輪130C（いずれも抵抗法）まで許す設，汁である．　ウ，片軸受構造とすること　特性ならびに購造ヒの問題として　ア，整流　最大屯流時の整流条件を基準として設計すること，とくに重量軽減のH的より，でき得る限り補償線輪：fgl：しの設計とすることが望ましい．　イ，機関との関係　・1一ゼノし機関に直結さオ・Lるので，機関に調和した剛Fil度」はびC；DL’を持ったものとすること．　ウL振動に対する問題　機関中：川であるため，振動に対し堅牢なる擢1造とすること．　エ，通風の問題　1三発電機は普通自己1砲虫［式で，機関との直結側に，「ラジアノし7アン」を持った構造であるが，通風路の抵抗を与え，とくに機関の低回転数時における湿度一ヒ昇に注意」一　つ　　v　　、ヲく）Lご．｛223）　23卜1，ムSb一f．lij’ti．．［1・1◎一　一　　s−　−Jl「L　　　　，1　、・、紺11）’．　　　　　　　　　　1il・、・111＿．llト「1‘　　　I1’hI　　L　　FI　　　　　　し　　　’　口　　　　・・−H　　o・i’1，2　　」1、！〜笥　　�g一一口L◆o：1◆0φ◆一口ti　　5図　主発電機　　　　　励磁機　　補助発電機外形図Fig．5．　Ilvfain　generator、　exciter　and　auxili，nry　　　generat《）］’．▲9、国鉄納入580kW主発電機　本機ぱ国鉄納入のDD−50型ジーゼノし竃気機1馴1：に使用するもので，次の定格を持つものである，　連続定格　580kW　420V　1，38（）A　800rpm　最大電圧　600V　最人許容〜琶流　2，600A　型式　他励分巻　機関始動直巻付　閉鎖自己通風形　下量　　4，100kg　回転音L分　GD2　＝　850　kg’−mL’（含補助発電機回転。r）　ジ＿ゼル機関は，新三菱神戸ズ・しザー8LDA　25形で連続定格900HP　800　rpm　1時l　Gdk：格1，000　HP　850　rpmのものに直結運転されるようになっている．方式は6項で述べた　Differencial　Exciter方式を採用している．5図は外形図で1．・は主発電桟C｛ま補助発電機二1は励磁機を示す．6図itこれの外観で，7図はジーゼ・し機関に直結したところである．　ア、構造　］9機は補助発占機　（容量35k、V　450　rpm）と同一軸の・ヒに電機子を組立て，杣は巾空の鼓形とし，寸法ならびに重量を極力小さくしている．8図はこれの回転部で　　　6図　58田（W主発・、E・機　　　　　　　　35k、V　剤｝旦lj発コ窪機　　　　　　25kNV励磁機Fig．6．　580　kVV　main　genc：ra〔or、35　k、V　auxiliary　generator，25　k、V　excitel・．24（224戊ある．軸受は片軸受で，・・ロ軸受を使用し，上発電機および補助発電機に共通である．機関との直結にはフランジ型接丁・を川い，日己冷却ファンは，中空軸に嵌込みとLファン・、・スの外側には機関のタイミング調整用の回転歯車を付けている．通風は一；］’は主発電機のブラゲソトよりf此llは補助発冠機を冷却した後，主発電機の電機子および界砿、fll分を並列に通風し，冷却ファンを通った後機関側のユントベ・しにより機関中：の床下の方向へ吐出されるようになっている．　磁気枠は機関のベッドに強固に装着するため，普通の足の他に両側面より締ノi「1けるような構造になっている．　磁気枠は具質の鋳鋼製とし，外部に装脱に便なる如く，釣手を着けているほか，機関の過給機かよび界磁調整器の取付座が設りてある．　k9助発電機の軸端回弍回転計発屯機および汕・ドンブを歯車にて連結すると共にプーリで差動励磁機を駆動するようにしている．励磁機の回転数はヒ発電機の向転数の2．5倍となっている．　イ、特性　本機関lll：の粘着■ll：は4軸で60tonで，最大粘着係数を25　．Uo’，全川力の易合の最大速度60　km》h．主Fe動機の磁束変1ヒ範囲2．2；16♪1界磁一段）．ジーゼル機7　図　　桟収1に〆1：ネ【ヤせる　580　kVV主発電機Fig・7・580　kW　main　generat・r　coupled　　　　　　to　engine．三菱電機・VoL　28　No，5・1954AAへ’AA8図580kW主発電機　　　　　　　　　　電機子　　　35kW補助発電機Fig．8．　Armatures　of　5801＜W　main　　generator　and　35　kN’V「auxiliary　　　　　　generator．関の主発電機へ供給する牽引正味馬力を800HPとし，主発電機および主電動機の能率をそれぞれ94％および90％とすると，定川力範囲は次の計算式より　起動時における最大牽引力　　　　60ton×25％＝15　ton60km／hの速度にis　（する牽引プJ　　　8°°×94＝旦哩・・4・・n　すなわち竃動機の牽引力変化範囲は15：3．04＝4．93：1　主発電機の電流変fヒ範世1は4．93／2．2＝2，24：1とな｝），本機では15tonの牽引力の場合の電流が約2，500Aであるので，主発電機の定出力電流変化範囲は2，500i’2．24＝1，115A　より　2，500Aあればよいこととなる．9図は本発電機のジーゼル機関組合せの特性である．機関の回転数は19ノッチで各回転数における特性は，曲線の1より19までに示すものである．このうち17ノッチが連続定格で19ノッチが1時間定格である．　第2ノッチまでは機関の調速機に連動する界磁調整器が作動せぬようにしてあるので，特性曲線は主発電機固有のものである．　ウ，特長　（1）kVA容量が約1，300kVAに対し重量お・よび寸　　　i去力；ノ」、さL・、こと．　（2）差動励磁機を使1i］することにより，発電機固有の　　　特性をほぼ定出力特性としたこと．　（3）（2）により界磁調整器の調整量が少くて済むので　　　負荷急変時にジーゼ・し機関に過負荷を掛けないこ　　　と．ジーゼノし電気機関車用｝三発電機・小山・葡　子　量　圧rン買市琶�J・t　（A｝9図　580kW主発電機特性曲線で機関組合）Fig．9．　Characteristic　curve　of　580　kW　　　　　maln　generator．（4）機関の振動に対し，回転部分を調和せしめたこと．10．むすび　ジーゼル電気機関車は，欧米諸国においてはすでに全盛期にあるが，これに対し口本では燃料事情等の関係もあり，最近に至りようやく研究も盛んになりつつある現状である・当社においては昭和28年3月ll本にお｛づる最初の陸駄型幹線1月ジーゼ・し電気機関車の，5〔作に成功し，日イSC国有鉄道へ納入の光栄に浴した．主発電機はジーゼル電気機関車の生命ともいうべき性質のもので，これに対する認識を新たにすることは誠に意義あることと信ずる．日本の産業界の現状はすでに国内需用は飽和に達した感があり，今後の進出は愉出によらねばならない，現在南方アジア地域その他より，この種機関車の引合が相当あるので，一’nも早く諸外国よりも優秀な日本独得の機関車を製作し，輸出振興に貢献したいと念願する次第である．〔225）2552−25UDC　621，316．53Ak名古屋製作所篠　崎　善　助＊・奥　島　欽　吾＊＊New　Type　DF　D・C　Magnetic（〕ontactorsZensuke　SHINOZAKI・Kingo　OKUSHIMANagoya　WorksEType　DF　d−c　magnetic　corltactors　have　been　new正y　developed　in　answer　to　thedemand　for　highly　efflcient　apparatus．　They　will　supersede　the　old　type　DM　d・c　con一tactor．The　one　which　has　been　completed　to　date　is　type　DF−Frame　50（rated　5，10，25，and　50　A），　a　quite　ma町nuinber　b3ing　in　use　for　the　controlling　panel　for　the　stee1mill　and　their　collstl−uCtiOll，　performance　and　advantages　being　briefly　accounted　forherein．　Type　DF・Frame　100　and　150　are　still　under　development．ρ1，ま　え　が　き　工業生産が加速度的に増加してきたのは，工場における電動力応刷が普及L，かつ，自動制御による生産能率の向上によるところが大である．　電動機は優秀な制御装置のlfl；用と相ロー．、て，はじめてその機能を充分に発揮し得るもので，制御装置の市：要さが，ますます認識されてきた．制御装置は伯1々の制御器具の集成であって，その制御器具の良否を左右することは当然である．わけても，その基本となる電磁接触器は，もっとも重要な要素で，これのみによって，制御装置の艮否を決定すうといっても，いい過ぎではない．したがって，動作が敏速確実で，頻繁な使用にkく耐え，損傷が少なく，寿命がきわめて長く，かつ，保守点検が容易であることが安求されるわけである．　当社は今回，600　V、50A定格の直流電磁接触器を開発し，製鉄工場に納入したが，きわめて好成積であった、　本文で、この接触器の特長と性能とについて述べる．2，種類および構造　DF型直流電磁接触器は、従来の，　DM型直流電磁接触器に代る一般用のもので，このたび開発完了したDF26（226）　＊技術部管制器課長　＊＊技術部一507レームは，定格電圧600V，定格電流50　Aであるが，吹i肖線輪を取替えることにより，5，10，25，」3よび，50A定格にすることができるt極数は，1〜4極で，極の組合せで，6種類の型式にわかれ，裏面接続用のスタッドをもっている．　型名と極数との関係は，1表に示すとおりである．　2〜7図に，各種電磁接触器の外観を示す．　電磁接触器は堅固｛ご設計され、はげしい使用に耐える1図　DF型電磁接触器を使川した制御盤Fig．1．　Controlling　panel　using　type　DF　　　　　magnetlc　Contactor、三菱電機・VoL　28　No．5・195‘1AA．1表　DF型直流電磁接触器一覧表うFl　　　名　　　　　　　DF・50　Ψ！　　　　DF　50　S　型　　　　DF　ら1　’〜卜1　　　　　DF−5二　型DF　5ユ型DF−54型・∋・肺一トぱ・・閥・司ぽ：、・酬・�梶c：蕊：）　　12翻常開）4薄　　12掻く＃閉）　−　　　　　　　　1互　　，．、・．　　〈、｛〉k＜互互竪互互蓉互　互容締吹浦線輪　　　　　　　　5　］1）：5　］i，吃　格IA）さ，1け，25　諭，5　｜1）2」5u5　1�J，25，50，5　1n　2i　5σ．5亨〕1〕．2ユ50．び；1　　　考、　　　　　　　！　【」｜−5U　2　Ft咋DF　531型1．B．O．　frI・日0，たLDlr　き1　1　w1▲止．BO廿下BO．なL　゜縁弔品二蛮方二L：，；n抵宇夕故．z�_」パWジ．　L部の∴つ白∴う、はDF　511号L　DF・53−1型と吋び，　全部二賓ケトし了こく、，吉　DF　冨）2　Ψ，　DF　51　2　型，　［ハF　53　2　〜ヅミ亨とロ乎称《る．〔5図　DF−52型電IC；．ば触器　Fig．5．　Type　DF　52　　　）1〕agl1　（一・tk・　COntactor．　　　16図　DF．．53型電磁接触器　Fig．6．　Type　DF　53　　　magne白C　べ（」ntacto1’，ゾ　｜逼’：1　�n鰯しシ3、t：曝2図　DF−50型　　　電磁接触器Fig．2．　Typ。1）F−3図1）F　50−S　val　5〔｝m・g1…i、　　　電磁接触器　　c・ntact・r．　　Fig．3．’rype　DF−　　　　　　　　　50Smagnetic　　　　　　　　　　　（’Ulltactot’．　　　∂　、かt），工作機械，鉱山機械，製鉄ミル，その他の，直流制御を必1左とする処の，頻度の高い刷途に好週である．　接触器を構成するフ≧属部分のほとんどは，ブレス加Eを施し，絶縁物は，すべて，成川；り品を採用している．各部lil｜11は，．共通の枠に体裁よく組まれて，単独でまとまっているから、制御盤への取f引ナは，きわめて簡単で，調整の手数がはふけ，また，瀧に取INj’けられたままで，表山から分解，取外しができるから，保守や点検が容易である．　取付用のスタッドと，回路接続IHのスyソドを備えて．｝xり，50mm厚までの絶縁板に取付けることができる．　接触器の型式によっては，取付枠と可動接lll並！i”が，同．一電位となるから，導電性の盤面に取付けるばあいは，とくに絶縁の方法を，あらかじめ杉慮しなければならない．電気的の川隙（ス’・一一一ス）は，盤取〔寸のとき充分であるように留意してあるかC）　，取付スベースに無駄がない．　DF−50四の構造を，8図に示す．　接触器は，吹消線輪を除く導1じ部分は，50A定格で設計されているが，吹消線輪には，5，10，25，50Aの4種があり，吹消線輪との組「†せによって，5，10，25，および，50A定格の接触器かてきる。　電磁石部分の材’料（t，残留磁気の影響をなくするために，すべて，低炭素銅を使用Lている．可動鉄心や取付新しいDF型直流電磁接触器について・篠崎・奥島竃7図　DF　54　型電磁接触器　Fig．7．　Type　DF・54　　　magneUC　centactc）r．可童致，』一一i2St．・レ．i　：ラ　字馳弓lt；’‘．［：字4図．DF　51型．　　4這磁抜触2鯖Fig．4．　Type　DF・　　51　mugnetic　　　（：‘）ntact〔）r．枠は，冷間圧　　　　8図　DF　50型直流電醐剖虫器延鋼板で，ヒ　　　　　　Fig．8．　Type　DF　5（1・ジ1・紛は，　　　　　magnetiC　C・ntaet・r・9図に示すように，摩擦るから，動作がきわめて　　　　　　　　　　　　　　対猛円滑で，摩耗や腐食によって妨げられることがな　　9図　ピン却；分詳細いばかりか川陶薄や，二　Fig・9・川・g・d…il・・ンを用いたものにくらべ，寿命が長く，保守が容易である．　引戻しばねは，充分強jJで，振動や傾斜によって，接触器が不用意に閉路する危険かないのて，移動Lて使用する装i呂にも好適である．消弧装置のアークボ・ク々［，’・　・Jヅノによって，絶縁台に堅固に已ら］Lてオ川批順製の剛り｛の間をすべらして取外すことができる．アーt・　・：1・ック勺ノ・Jに設けられた，前間招り瓜角への庖気的接続は，1・∫焼撚線を用い，アーン川ックス側はltウ付けし，他端は芝持金にねじIl：Y）している．接触j’−lk，銀接点を使用し，固定接触自r後部招弧角に取付けら．ilていて，1本のねじを弛め（227▲27接触子が開くとき電弧が発生する．一吹消線論の作用を受けて電弧は後部招弧角に移る．次いで電弧は前部招弧角に移る，　　　　　　　　　P磁界作用は遮断するまξ電弧を弓1延ばして絶滅する．10図　消弧の状況Flg．10．　（2　uick−quencbing　arc．ることによって，簡単に取外すことができる」．“∫動接触臼よ，電磁石の接椅汀（1・∫動鉄心）のヒに取付けら才L，銀接点の寿命を長くするように，接点が閉路したときに，滑りや摺り合せがないようにしてある．接触j”ばねには，ピアノ線を使用Lている．　接極子のド部に，非磁性鋼放をはりつけ，電磁線輪を去勢したばあいに，残留磁気によって，接触部が落ドしないのを防ぐようにしてある．3．消　弧　機　構　消弧装置は，電磁接触器のきわめて重要な部分で，接点の損傷なしに，定格屯流を遮断し得るばかりでなく，定格電流よりもはるかに大きな電流を，LばLば遮断し得る能力がなければならない．　電磁接触’j”の接点が聞き，Ji∫動接触i”と固り儲左触イとの間に，電弧が発生すると，その電弧it直角に引延ばされ，吹消線輪によって生ずる磁界と有効に交鎖し，電弧は磁束によって反援力を受け，アーソボッソスの全長にわたって引延ばされる．電弧は接点を離れて招弧角に移り，さらに引延ばさオLて，急速に遮断される．　電弧発生から遮断までの状態を，10図に示す．　耐弧性材料のアークボックスに，埋込まれた前部招り瓜角は，11∫焼撚線や支持金を経て，ド部スヌッドに電気的に接続されているから，可動接触j：とは，同じ極性である．この招弧角によって，接点の損耗を防ぎ，その寿命を保証できる．　接触器は，この優秀な消弧装置の機能によって，定格電流の8倍の電流を遮断し得る性能を確保できる．4，操　作　線　輪　一ヒ部線輪とド部線輪があって，ヒ部線輪は各型に」ヒ通で，下部線輪は上部線輪と組合せて，DF−51，53，54型に使用する．定格電圧は，100，110，200，220Vを標準としている．いずれも良質のエナメノし線を用い、巻線後，防湿のために絶縁ソニスを真空含浸している．操作線輪は連続定格で，外部直列抵抗は不要である．定格電圧の80％で支障なく動作し，110％の竃圧で，過度の温度上昇なしで連続使用することができる．28（228）型　　　名LI．46ALI−46BLI　472　表　　電気連重力了・e）手重類　　　　接　　｝ii、　の　　状　　態　　常時開路　一　般　　　一一　　1二　般　　常時閉路川jlll時　延　開　路＊DF・50S型に取付’けたば幽あいは，接点の状　態の、常時開，常時閉が逆i，cなる・3表　各種接触器に取付け得る連動子の最ノく数電磁接触器の型名接触器に取付け得る連動子しり最大数DF・50　　　　　　2．〔DF　52DF　51DF．53　02（2）　］．1　1（1）40　2〔L））　〔｝LL｝）　DF　54　　DF　50S　　　　2，0　（21．0　0．．2　1・．1　（1）．．工＊（　）で囲ん．だものは，時延式の連動子である．11図LI．−46A　1製電気連動子Fig．1］．Type　LI46AeIectricalinter］‘〕cknormallvopen・12図LI．・46B　型電気連動子Fig．12・Type　LI46Belectricalinterlock惣ly13図LI．47型電気連動子Fig．13．’rype　LI　47eleclricaIinterlocknormallvclosed．（delayedbreak）「］　，。，〜一一一一一一＿＿一＿＿’一一　　，⊆一口＿　　　　　　〜一＿」＿＿一＿＿一ミ　一一一一一一57．1・L」一三菱電機・VoL　28　No．5・1954Ae−LAAAA5．電気連動子　連動子は，2表に示すように，3種類があって，適当なものが選定できるようになっている．　各種接触器に取付けl！｝る，連動了の最人数は，3表のとおりである．　連動1三の固定接点は，アー）’　．it・ソクスの側面の絶縁台にねじで取付けらオlt可動接点を保持する絶縁腕は，電磁石の可動鉄心に1，ifl定される．接点仕，いずれも銀を使川し，可動部分は川滑で充分な，オーパトラベ・しを持っているから，頻繁な操作によく耐える構造である．基準線中心中巴14図　DF　50型電磁接触器に取付けたLI　47型電気連動子Fig．14．　Type　LI−47　electrlcalinter］（、ck　addcd　t（）tYl〕e　DF−50magnetiC　contactor．型　名適介する電磁接触器l　　　　　　DF−50型MI　25A　　　　　　DF−51　ffl！t　　　　　　　・Ll15図　Ml−25A型機械連動子Fig、15，　Type　MI　25Ani　C・　chanicai　interk）ck．　　　中　　　．已線1線’’＼11Lへ［　1llτ　　、十　’、＿で二1ミ隻寝　　／取付穴　！、　、　｛　〆｝0陀80−⊥モー初，，ごコ一一　　　　　　　　　　　　　　型　名適合する電磁接触器　　　　　　　　　　　　　16図　MI　25B型機械連動子　　　　　　DF−52型MI−．25B　　　DF−−53型　　　　Fi9・16・　Type　MI−25B　　　　　　DF−54型　　　　mechanical　interlock．新しいDF型直流電磁接触器について・篠崎・奥島　14図は，DF　50型接触器に，　L’4711謹連動jtを取付けた写真である．6．機械連動子　DF−50および51型にはMI−25A，　DF−52，53および54型にはMI　−25B型の機械連動1�cカ：用いられ，その取付けは15，　16図である．7．DF型電磁接触器の各種試験結果　DF型屯磁接触器の一般特性は，4表のとおりで，こhにもとずいて，精密な構造検杏を行っている．　ア．動作特性　操作線輪の電圧，電流isよび損失の試験結果は，5表のようである．　イ．温度上昇試験　一｝三川路には，定格電流50Aを流L，操作線輪に，定格電圧220V，および10％過電圧242V，を加えて，その温度．ヒ昇が，ほぼ，飽和安定したとみられる，3時間後の各部の温度ヒ昇値は，6表のとおりである．　ウ．遮断試験　DF型電磁接触器の遮断容｛rtは，　D−C600　V，400　A，　　　　　　4表　DF型電磁接触器の一一般特性　　　　　　　　　　　　　’當lf鱗1瑞ltV6贋旦　　　　8．7〜10．3　接触子間隙　（mm）1　　　　　　‘一一　　　一　　　　　　　　　　　　常時閉路’胆　　7．9〜9．5　　　　　　　　　　　　　　ネ刀　　　　　　　　圧　　　0．170〜0255　接触子圧力　（kg）　　　　　　　　‘一　　　一　　　　　　　　　　　　　終　　　　　　　　「E　　　O．312〜0．426　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　詔鑑ぷ忽、漂，　　・．51・一・．57・DF　50S型（バネ閉合型）のり1戻し圧力（kg）0．680〜0．7401　　　　　5表　DF型電磁接触器の動竹三特性　　　　　　　　　　　　　‘上部線愉　下部線’輪定　　格　　電　　圧　　（V）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　110　　　220　　　110　　　220　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−−　　1定格電圧における電流　（A）　0．16　0．08　0．�J7　0．038　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿．1−　．　　1　　　一最酬。1亘E・i＿Vli5＿1　12S．ミ・・一　　　　　　電　流（A）　　　　　　　　　　　　　0．078　　0．045亘±⊇−31］．−5旦　　　　　　電　流（A）　　　　　　　　　　　　　0．042　10．01961　　　　　一　　　一一　　　　　　一一　　　　　　　一il定稿圧齢ける搬（W）117・617・67・7＆1i　　　6表　DF型電磁接触器の温度上昇試験結果試験電圧操作線輸（抵抗法）鉄心部分接触子吹消線撤定格電圧220V　　42℃　C58．5℃1　　18℃　　24．5℃　　37｛℃1f｝�j　過電圧　242V　　48℃　↓65℃戊　　25°C　　27℃　　40°C＊主回路には定格電流50Aを通電した．＊＊温度上昇値は熱電対で測定した．（229）2917図　DF　52型電磁接触器遮断試験オシログ．ノム11kL入時）Fig．17．　Type　DF52　rnagneticC（）ntactor　rupturingtest，、VheII　C［osed．18図　DF　52別電磁接触器遮蹴武験オ・シ【・〃・ノム1遮断時）Fig．］8．　Type　DF．52　111akrlleticcontactor　rUpturingt（・st，　whell　opened．≡志�h鵬耀欝＝�n一tt：�d三繕聯一一tt⊥∵二二「「一�l：二二�k纏一＝ザ�j畔蠕泄…ぷ�d11い繧鷲灘一一撫伽’一へ＋ぺ1…ぷぷ…十�`，二ぐ竺ぶ∵∵∵←�c�`璽幾　　　聯八一註鯉埜　　　　　　　　　　　｝　　　1…’ざ・　　　　　　　　　　　　　　　ひ・’1．「　・tpm　ご三三∵三一パご幅で懸ギ＼∵・∴：卵燦A19図　1）F52　ffN電磁接角据÷辿断、式⊥寅オ　シロ　グノー�j〔tJ之人一遮断）Fig．19．　TyPい　DF52magnctlcC・mtact・r　rUP［uringtest、　、Vhen　cl‘）SCdand　opened，吹ぺw　　s）．．c’　、it，ム燃一ぷ一＝紺’°ヌ参1”Se”bttS　　　、　9？tF’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pm’s／、冊“ル領←●毛　　　　　t／・／’冷水v。rm　　　Tt；・t三s・s：’：i三、ぷぷ蕊鋸†繊R蕊喩泌祇鰍〜・f泌9ぷ�h1、シr　　　　　　　触悉隠霊�k〆働「〜P�n“…�h　　岬�k・�c永．．．一、　　、。＿や．　　　　　　　　　　　　｝　　　e“・・k・t・ぺ，：4　　　　　　　　　“�n　　ll　　　・・一’・　　　’　　一・k一ピ：�l三・・び一躍語・：呼’；f〆btts　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、t．一“＿h・“£”　｛”−isbli，．三紅⊂，“�`ご　　　　　　　　　　い　1溢購℃…�s＝楓一ぺ…u　妙、，“。パ，．w、。　　　∴　・−t・・＿＿。、．、二　♂　　い惇・　叫パ，ns’｝　　　　、暢一一一一一・一…一・映一一丁締�fざ（定格電流の800％）で，この試験は，接触器を400Aの回路に接続し，投入に引続いて遮断を行い，15秒間休止し，ふたたび，投人，遮断し，これを5回繰返して，溶着の有無，消弧の状態および接触子の損傷程度等を調べた．各種の試料について，数i’回の遮断試験を行った結果，接触子の溶着や，電弧の短絡等による故障はなく，接触子の損耗もきわめて軽微で，600　V，400A　の遮断容量は，充分にあることを確認した．　17，18，19図は，DF−52型電磁接触器の）塵断試験オシログラムである．8，む　す　び　以上述べた，DF型直流電磁接触，�gの特長をまとめる．　ア．ナイフエッジ型のベアリング　ベアリングは，磨耗が少なく，精確に動作する＋イフエッジ型である．　イ．取付が簡単である．30（230）駁�k’・　　∵IFぷ山菜…　翻，／∴�l�l�c）　　　・r　　　　　　　　　　−、　・　，＿　　　｛ピ　　　　　｝｝　《�d　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぷニ　ダヘヒぷミたピシ　バ　ぐド　　　∴ぴ＿＿1＿一，＿．≡叫堤▼h　　　’　　　ご∴三；�l：二；マ∴∵’・己・　接触器は，共通枠に組立て，一つのユニットとしてあるから，盤面取付が便利で，再調整がいらない．　ウ．電弧の遮断が迅速である．　ききのよい磁気吹消は，迅速に冠弧を消し，接触子，招弧角およびアークポックスの損傷を防ぐので，寿命が長い．　エ．接触子の点検が容易である．　接触子を点検するために，アークボックスを簡単に取外すことができ、また，接触］�cの保守も前面から容易に臼：うことができる．　オ．接触圧力が強い．　電磁行の設計が適当’ご，迅速遮断のできる強いばねをもっているから，接触itの損耗が少ない，したがって寿命が長い．　カ．真空含漫をしたコイル．　湿気，ほこりおよび金属の細粉に対して，絶縁の劣化がない．コイ・しの空隙や局部加熱が完全に防rl二できる．三菱電機・Vol．28　No．5・1954Aへ54−261L刀DC　621．　565．945．001　4．A局所矯vp　房装置の試験名古屋製作所服部謙＊Testing　of　Sectional　Air　ConditionersYuzuru　HATTORINagoya　WOrks．A　　　111spite　of　ever−hcreasing　demand　and　varieties　appearing　in　the　market，　airconditioners　have　l／o　dofinite　regdatioll　to　conform　to　at　present．　It　is，　however，　highlydesirable　t（）establig．　h　some　numerical　standard，　according　to　which　the　performance　ofthe　product　c乏m　be　studied，　In　vlew　of　the　above，　various　tests　have　bean　conducted｛．‘戊verify　that　all　tlle　following　items　have　very　important　bearing　on　the　subject−noise，　aiビvolmle，　power　collsuMPtiOll　starting　problems，　reliability　and　life，　corlditionsand　methods　of　testing　being　reported　herein．　The　discusg．　ion　has　been　specially　focused↓）nw：n（lo・▽air　collditioners　and　description　has　beerl　made　about　thei1’latest　develop・1了〕elltJ．1，ま　え　が　き　Packaged　Air　Conditionerの1、！、｝要は近時急、激に増加の傾向を示L．，匡i産品，lf｛国品等放多くの種類の製r鴇が川．場に出ているが、現在わが川にお�d．・てこれに対する規ト各が∫亡められていないため，　発｝表される数1直の戊1疑匡がまちまちでその性能を⊥’ヒ校するとき困惑を悠ずるのは筆者一一・人ではあるまい．　　’11社ではウ．インデャ，ユニテヤ，という商ん｝1名のこの種；「行r1元膓こ置を始！・t）各仰の’乍スもi周i川三とミW亡を製f．乍しているが，こ］1ら製品の試騒1はすべてASRE（American　Societyof　Refi’igerating　En．gil！e三rs）オ．コよびUnderwriters’LabOrat．oriesの規格に準拠している．しかし国状の異るわが川においてこれ．をそのまま適川することの［i！fiについては’1．L・9！s討議さるべきであろう．米国にかいてもair　co：lditiolrc．1一の毘格に対しては多くの意見がある摸様で，数多くの　A．SRE　SZandal−d　のうち　air　condi．tionen’に関するll，ののみがす．でに2回も改訂されていることがこのこ．1：を物語ってし．’tる．2、構　造，仕　様　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　ア．Room−、ir　C（）nditiOner　window　typeとcっnsoleやoつr）typeフがありその容ll｝：は］．．3から：2　HP位迄．ある．そのうち90％以1二がwindow　typeである．　willdow　typeは空冷式，cつ二：sole　typeにi．よ・］〈冷式が．多い．　windOW　air　cり：−1itimer｛ま戦後米国において急速に発．口した製品の．一・つで1「1．：1｝渡の生産台数は95万台に達＊工作部したと報．告されている．こ力．らの製品はユ．．”3，1／2，3∫「4，1HPの4種が普通であるが，このうち1／2，3，・’4　HPが多い．咋年の製品に｛±ヒートポン．ブ式，電熱式等冷暖房のできるものが現れ．てきた．もちろんこれだけで冬期暖房を行うことは湿暖の地．．ノノL｝Vfi．困難であるが，春秋の季．節に1；sける利用は相当に・多いものと考えられる．　window　air　conditionerの圧縮機は数！「前迄は開放型のものもあったが，1953年のものは100％密閉型である．　　コン．デン．サ側のブuペラファンにはslinger　rillgをつけてエパホ．レータからの凝縮水をコン・デンサに吹き付けて能力を増す購造がTI　fくから標準とされている．　air　conditionerは室内空気を冷却するばかりでなく空気を濾過したり換気することも〒丘要な役日である．このためほとん．どすべてのものは新鮮空気の取入れ．お．よび室内空気の排気ができるようになっている．これはまた冬乍中り↓暖房り式の室の冷房と♀，なり，また春秋においても換気ができその利IH率を高めることができる．　川度調節は2基のユニットをもつものでは1台のみ運転して半分の冷去iJ能ノJi・こす’るが，最近はド日動温度i調節器付のものが．多くなってきた．これは寝室にwindow　airconditbnerをつけることが多くなったためで，米国の南部の地方ではroom　c●01erの普反1こより熟睡がとれるようになって夜盗が増えたという話がある位である．ただ起動時の電圧降下によるランプ．のチソツキが問題になっている．　エバボレー．タ側の風辻を調節して冷却能力を加減するようにしたものも多い．このようにすれば風埴を小さく（231）311表　Wind《｝w　air　conditi‘）nc−rの仕様冷　l　v　官　旨　戊　」　＊風人冷除沿重．価却湿熱力率Is＊此；｝ヒ楕単位kca］hCFMni3／min　wkcal　W　／h　　t�d，　kg　　＄公　称　　馬131，000　159　4．5　66」1、586り．］226121，470　215　6．1　8トハ4L73り．6323．973．8　321＊　は文i臥　日｝　よil｛也はメ11jS｛（2［にζる・力3，’4　　　エ2，220　1　301　1＆551，226］．8ユ｛1．832L889．5　：ss，Fl（HP［12，550　338　9．61、4771．79　　　　　　　　　’灘欝鷺讐　ベ　ロ　　　　　　　　ニ　ぷ：；：∴叉1ぷ・・’1’瀬1∴藷鷺：ξ竃�fぎンぷ婁1＼�`ド　　　　　　　バ　1図RV幡一Al4｛い’，．ン，Fig、1．　XVindairし・、｛ype　RA｛｝5・A．2　表　　1’t　　」　i．∵／一つfi；｛．1．型　　　名夕卜　　∫筋　　　・i’　i：Lkr：’）　1，A｛　・装　　罷：冷　　　　媒送風機�f）　去il　nヒ　カ［；フこ　i、LE　育三　プ」RA　｛）；）　．xllhl，1　　　：く　　　　　奥　▲7〔15×955、・（3こ）Oヨ｛内｛u　［；　，」⊥ミ出　・」’12・；箸llllPl‘」　14HP1〔［∩V　　5〔｝60csccll、F“　（F．12）1　〔　〕　　　i　ll　　　　　　　　　　ノ　　　　　†一　　　　ノ風“1：　1　←　　’i1．1｛5’lI：calhい．．］1h］IITTI：・；75111n〕2☆｛、．2　／，；）Iil・J　TI］11］97．845ユしたとき除川能力を人きくすることが二きる．風量の調節は氾動機（乃速度を加減するもの1：ソニハによる8、のとある．　米国のwindつw　air　condi．ionerについて　1cJsL）1ト20社5〔］．型式．11、1953年41咀15）型ニノ式について細めたメ、のを1表に’パす．　当社で製作Lている白fンデャはこk・．）挿ン）air　cコncU−tiolle1“で2表にそのli禄を’J1’す．イ．S31f−Contalned　Air　Co：・ditioユ1er　I・oom　air　conditionei・より大甲］でその容｛1ヒは　2　HPから25HP位迄ある．通常イv冷式て　st〔）re　co　）lerと呼ばれるものもこの部類にぺる．この種のair　condi−tionerのIE新｛機は隣］放川；‖，他臼U∫P』と￥、にあるが欠元製になると開放型のものが多い．3表は米国に抽1’るこの看・li製品についての調査をまとめたもので195111　「．1711：6832C232）6〔1拭（の．1952ff　18　kl：88型式（4）についての’lt：均である、　Self−COntained　air　COnditi（1）11el’｛二通7言辻｛i支1胡蔚コヨ‡（」であるが湿度調節ができるようreheater，湿度調［6］器をつけたものもある．もちろん暖房のU的で遣k（，蒸気を始め石汕，ガス等のヒータをつけたもの，ヒートポンフ式の］．の等ちる，　当Aiでは一Lニテヤという商品名でこの種製品を数年前から製1乍している．．その情造、仕様は丈撤（5）を参照されたい．ウ．Reinote　T｝・pe　Air（1‘）11ditioner　凝縮装置とクーフが別1同にな一、ているもので各種容量のものがちる．しかし近時packaged　tyl）2に押されて減少の傾向にちろ．C（1っling　mi亡は冷」｝1い・1・し，送一風機・　．ソ　f・し　？、　　7　ン　ペ写；てで｛：lliiJSI［きオl　ceiling　type，　Cf）n・so｜e　typeがちる．3．Air　Conditionerの定格ア．試験条件　当社で製n：Lているair　condi：bner｝．こはとくに仕様を定‘y）られない限りつぎの条件を採拝」している．3表　・Self−containecl　t，i：−c（，nditionerの’f：じ1モ＿kイ∫効・；r却　風　　冠　　　　　　　　　　　　　　人　　力＊　JiJ『　要・・HPパ1。i　iL’‘frni‘　in・。，，kW−＜1　hl｝i：＊12357．510151｛25n　　　　　23．sl5、17｛h�gL・5・15、3‘J（）11：t、．レ1｛川：1［s、J）o〔｝12L3｛〕o｝31．GiOO｛L）IS、iLgSO）5S．08ユo10：31702．3［i3．1．｛527．5二ユ0．6ユG．〔163［1．1｝Of）L6川2、5003、1　：0lP：〔kg，｝｝ヒ　密、イいξ32．1：BO5n3｛〕）！13）JOユ．220全台数い」7061576∩★　｜よ丈力に　｛：号1　［：‘・｛也iよScllliこ14、1　に　］　る『有交り：：〕」↓Bでご三　戊」　　　・　　（29332図，NI．1−5］　11il・Lニ　ノF⊥9．2．　Unit［n’べ、｛yL〕？　AI−T〔〜1｝内ぱ　161｝じよ1�d捧．｝nしたもしか．三菱日L｝幾　・Vol．　2．SNo．5・1954AへA島一●t．AA（1）（2）　ワイン．．デヤ　　｜：Lj．和空気人日拓｝1乏　　　　　　　　　　　　1；［乞　　」求　　　　　　26．7C　　　　　　　　湿　球　　　　19．4C　　Iン．テ．ンーり・1鳳11奨人空ス（｝1度　　　　　　　　il毫　　」求　　　　　　35．0．C　　　　　　　　川　球　　　　23．9Cつ　．’　．　　’1・一一一一　　　L　．肩刊空気人日Xi，1［Z（保健iN）　　　　　　　　輌．’，同　ヒ｝1ヒ湿球球（．．丁1：“il目）乾　球川　球　　　　　、i｝’却水．入口温ll乏　　　　　冷却1く出日illii；［（3）1’emぴte　type26．7．℃19．4C18．3．C15．6C23．9℃35．O’C　　　　し）条ゴ牛を採rlJL．　　　　は狸論ガ多　　　　売政策として少しでも�J却能1」を人きく’亘伝したいから　　　　で　．『�dる・たとえば．ASREのi，、｛準が　・般に市要視され　　　　ろ．∴、二・ま室勺1りr！80FDB，67FWB，室外側90FDB，”’一”　　　　75F　WBとASREの［i］格より室外DBを5F低くと　　　　っていたこのkうな呑件｛二お・いてはその冷却r｝髪力は約　　　　4〜5，u61）’加する．　　　　　冷却能力と除ili［！能力の割合，！＞重安で通常この値は20　　　　、3り．Q6にとっている．　　　　　／｝日のwin〔bw　air　cりDditioner、工すべて亡細管を　　　　使川していろのて’つの；Ei　i「1：に詞ンる能力のみでなく放　　　　多くの．条件iおける冷却能力を知る必要があるの，⌒　　　　　　1，1｛lr・’Ll気．ぺ日討1．U芝　（2）　」頁に1司じ　　　　　　川1．．、t’；を出る飽日1；1）媒蒸気温反　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ccl，・F2　07）戊J�d戊］）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・↓∩．6C　∫8．S8　k9．cnユニ．）　　　　　　1レ張弁iJlの液liT飛温度　35，0Cイ．定格　air　COndi卜iOnerの冷却能力はその使目」条作によって箸しく異ってくるのて，定格を指ボする場合にはその条ilを示す必要が1ちる．わかに1においては未だこれ七対すぷ’，1，Cl　ll粂件がりじうら”’1ていないのでわれわれはASRB6，　　　　　．ド　　ているが，米匡Lこおいてもこれに対して　　∨，　　　く　）った槙様でちる，　これは　’般に機器の販3図　周囲熱天秒�e、‘川；．，；i’Fig．3　Ba】al・lced　am1’fi《三・nt　roc）m　type　calorin】cters．局所冷房lft　IJt　」）試戎・．1艮部4・Air　Conditionerの試験ア．冷却能力測定　air　cor：ditionerの冷却能力測定についてはASREStandard　16．53’a）に6∫1細に述べてちるが，当社で製作しているウィンデャ，ユニテヤ，　・kびremっte　typeのair　conditionerの1；1験はつぎのようにして行っている．　（1）ウい．デヤの冷却能プ」はbalanced　ambient　room　type　calorimeterによって測定する．その原　理は室内側においてはair　co：ユditbnerの｝］7却能力　に平衡する熱．ぺ力からまた室外側ではコンデンサの放　　　　　　　　　4表　　Jit’中　の　符　り一　　　E＝，1i1・　　c（，ll（1iti（）11〈−rr　　　　）　全．人ノJT　　VVTΣκ〈z＝室外側カロIJ一メー’tの全人．力，　wE’Eノ’＝室内側カロ1ノー’t　’一メの全人力、W　　H＝ヒータ入ソノ，W∫−1〃il＝↓式険生ξi元｝こ．入るツP．気」⊃エン　’t，し　ヒ　keal　kgHri＝air　c・n・．liti・1…rに．人；t・恒・・）ユン？・い□ccaLk9∫’lr・i＝uir　cond　Iunし・［・　：｝llる？｝≧気のユニン　タvl．ヒ、kCal．kg　ltL　一・　”i，−C’・nclition・r｝二妃液’、〉媒’）．．・ン・・．・1・、kca｜kgll　．L・L；…．�d．川こぷ、冷媒蒸気の・．・．Ss　・／しヒ．kcftl／k9　／口＝ai1’c【）nclitic川c・r　を出る冷ilY2．｛t：：気のτン　tx’｛．ピ．、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　kea［k91nc・1＝給湿器の水i�j，ノChπt，2＝吹出空気の湿球温度、［；Cカ・卍3＝宝外側力！・　1ti−1−i」・の冷却．」f’しよO川る凝縮りs　　　　ごリロ1；［度，．c　　lJ＝コン．．　ン→！”」’：面から周［〕珂主弍への，、8漏洩．　kcal　h　’ノ〃＝空ヰ（流．il：，　m｛min　9ビ＝室外側力1’LJ−t−’tの冷却器，．「．、去Lた熱，　kcal　h　ワ4＝除湿能JJ．　k（・ul　h　Cf／＝熱漏洩係敬、　k〈・al　h、いcl7ノ／・＝室内P｛に弓ント［Uiい1．・・1−・−2隔1｛1｛：二の熱漏洩、　kcal　h9！ア＝か’i−X−一’t．・）’1嚇洩、1：C〔凸（7t〔7＝；1ン　，ン→l　lりk冷1（ll［1て求�d’「有効冷去［J能．力，　kcal】．hq〃≡冷四fU｜」て求え・乙｛s　・h’1）却ii’ヒカ、　kcal　hqtt『＝r・　・一川！11て求、’T；．fj効冷却能力．　kcal　hワ’？L’　＝　　：　：　　！　　　’　　　ンー　　†’　　｛　ノjtI合　｝　f［｜｜［　’C・　；｝ミ　　つ　　る　　f］．　効　：令　却jT｝ヒ　ノ」　町　　1｛三tc　1　　｝1　　ノ嚇＝・Jls蒸八の凝縮工！1最，　kcal　k9　∫＝コンデン　の表面積，m2　ta−＝周囲温度，℃　ノ（’＝コンデンサの平均温度，℃　’∫；カロリーメータの温度，℃抱1＝冷却水入rlll↓度、　C’ω2＝冷．却水出口温度，CC　じ＝空気膜の熱伝達係数，1｛cal，’h．　m2．℃Vn＝空気上ヒ1責，　nゴkgU．．⊆air　c・nditi・nerの凝縮・t〈−r，；・．　kg，　bIVzt，ニコンテ．ンサ冷却・］く量，　kg．．h（2il3）33出する亮1けこ三F衡一ナる冷ゴ］1！辻力・ら♪艮める“らので，　防�k皐｛世は室内倶1搭含泣‖2琴の，蒸発1，1．［とする．　このノ刀去ではカロ　リーX一タの．周囲の緬り．芝をカUリーX一ヌの湿度と等し．くして漏洩を零にして測定を行い誤泥の導人を極力小さくする．　a．　　．ンープiHIJカ・らジ艮均る｝‘�eノ訓nξ力は「欠∫C．より言卜＄丁：し　このf直を有効冷却能．ノ」とする．　　　qtr二〇．86Σ．Eノー．（hiv！一一1・tt．Vt）tvT−‘1／1り　．・・…　　（、1）　b．　一，ン．デンサ側から求める冷却能力は次式より計　算するがqtrとqtaとは6％以内で・致すること　を要する．qf　fi・＝q…0．86ΣE（t−0．86E　　　　　　　一ト（hw．r・hwt）rD・r＋q］P　・・・・・・……（2）　c．　　1徐iill；f遊プJは「欠ユtより1｝『算：する力斗票咋1：条f牛にi♪い　てはγ．586とする．　　　　　　　　　　　94＝7’Zt�d・・・・・…　　．・・…　　一・一・・（3）　　このん’法はGE．‘．s）で事くより研究発達したもので現在米国においてはほとんどがこの方法を標☆隼とLて採用している槙様である．この方法の特長とする処は　　a．　　IE規の｝璽！法：レこiilLiの　ドに］寺呂llの生ミi置∪9去しをト皮」．試影］　　｛幾にとりつけるこ．となく；令」田汀巨力オ♪よつご防�_lll｛r遊ノ」カ：　　直接測定できる．　b．　エパ．ポレー．タ才ぷよびコンデンwげの」乍気i充力冒［U日　状態にオ，けると同様で少しも邪魔されない．　c．　エバボレータと・Jンデンーu．の川の空気および烈　　の漏洩は正規の据付けに3．♪けると同様であるためぱ　　日刊k∫匡と全く1司θ：な．イ∫効冷封埼旨ノ」を刃くめ�h｝る．　　Lかしその反山欠点としては　　a．設備費が嵩む．　　b．　　；；式験∪〒要1．ievljがkい．　C．　エバホ．レー．タ側とrtン．デンサ側の空気の漏洩を　　求めることが困難であり不lE確で．ちる．　　カttリーメータの構造については前記GE，のほかIntematbnal　Harvester．□），　York（・111），のものが参杉＋一　」・　づ〉　　＼になつつ．（2）　　二Lニラ・’ヘノ冷房しようとする室内に据1寸ける場r汁二はrOOmtype　calo，’｝meterによりその冷却能刀をi［！ll定し室外に据付けるグクト式のものはpsychrome二ric　typecab1’imet．erによって冷却能力を測定する．　　a．　Rooln　type　calミ）rhエユeter　　カ1・　リー　メータ柘湿器己一91ア⊇三キサr・、　　　　、細パ：刷｝｝i〔．tlFfl・サXXXX　　　　　　　＼　　　　　　、寒田計泊護　　　　　　’こ　　　　　　メだゴ1ドづチコー『．：：．宜＿三・　　　　−1　　．・L一：1糧計一．34　（234，4　図　　弓｛内熱［圭と計Fig．4．ROOm　typecalorimeter．　　、｝ノ　・　　　　　　　　　［lL−．’．．’．1，∴、恒；1、�m、1三ピト’“’　　一．1．一『−L　　i工一＿　　　　　　　　5　図　　1：吃7．i、力ぷ；1�j度」竜1！封江1｛：，1’1・　　　　　　　　Fig．5　Psvし．hrOn二etriト・Cll］c＋1・imetCr．内のヒーヌおよび給湿器とair　COnditionerの；・b」1−1］　fj巨ノ」カこ⊥勾合’いを1呆つときσ）ヒータニ戸、にじ，ご辞冒口紫呂Gつ人力からその能力を求めまた捺湿lll：は給川器の1，｛発．つく　1己：こ二i一る，　　カLノリーメータのノ爪り1醇曳は‘÷ll勺を1戊lll：i目IIP皇’より糸勺　／0C高くしたときのピー・．タ人．JJから1；め♪i〈ておく．　すたオノち窯」ば扇『曳｛系6文は　　　　　　　　　σz−？・86”．．．．＿．．．．．．．．．、9（4’｝’　　t．s　L，　　’tJ　Ttリー1一タのぺ力から求める有効冷却能力は　　　f〆．王　　0．86ΣEr．1．（／uvi．・hw，，）1．t”v．．一�d〔1幽ノ’・・・…　　（5〕　　．・・　Lデンサ側から求める冷却能ノ」は次式より計算　寸うが（ltノ’と研ωとは61．）6以内で・至叱することを　（覆．．］一る．　　　　　q〆lv−Pll　tt，（｛［IV：，−kt，i　t）−0．86E　…　　一・・一・（6）　　ah’coliditionerのイ1’効冷去‖能．力ばητ∫’とqk・（！の　・1．’：均とする．除湿能，りは（3）式より求．．らろ．　b．　　Psychrometric　t｝rpe　calorimcit．er　　　．人．　r　l．　出口の乾球湿XX川度を測定して’空気のエンタ・しヒの　変化を求．めこれと空’ぺ（駄とから冷却6旨りを算出する　1∫法でちって，このり法によれば室外に据1・1’ける！i、　の；よかL〕でなく．ちら・）」る種類のair　Cりndi　t’iont？rの　冷却能．ノ」を求’うるこ！rができる．　　室c！トに据付ける万式の空気側よりの冷却能力は　　　　　　　　σか’．6・Q’（〃一万。，）P．・、．，．の　　　　　　　　　　　　　　乙．）．，　　室内に拓付けるものは　　　　　　　　4元。．6・パ肋rH川．幽＿．．（8）　　　　　　　　　　　　　　v、t　　室；Aに据付ける1∫式の／’・！ンデンサ側ユミり求めるlltl川能1」は　　Clil，．1・1　“ec．’　（　iu・L，　ilV［）．・・．f．　c／S　E・・6り（2・（砺子刷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z・�j　　　　　　　　　　　　　　　　　・．…　　．　．…　　．・・・・…　（〜．｝）　　　．f」’効冷却能：力｛ま　（∫たと　qf　tv　の平均．としまた1バ湿　能力は（3）式により求．うる．　　冷1．弓の場合空気の減湿によってその．重最に変化の　あるものはξ屯料�d�h≡．三（のr五毫tを基司⊆とした翫1り空象（線　図からエンタ・し・ピを求ゾノると非常に使利である．（’、3）　Reinote　type　ai1’cf）nditiienerここでは室．外に凝縮装1；∫11を据付ける輻のについて辿べるtこの種のものは　1’Ooln　type　calo三’imeter，　Fsy・chrome．1・ric　calo】−imeterのいずれによってll．、よい．room　t．ype　calorimeter｛（よる場合の空気側の冷却．三．菱丁己機　・VoL　2S　　No．　5　・ユ954AA⌒A〜，．PtLAAllrミ認蕊誉亟量fi「支輿萸樋ごミt”k齢v幽蝶＝）IPt邸』Nk�khs：湿哩気中繰荊圧n　mm　H，9・X　：｝昆り量（乾燥空気［t］ノkg　d⊃1こ≡『まるる」8気量）tCg　　　　　ハ県空気へ　　　　忘⇔＼N�M§＼§＼　　　＼＼　　　＼＼　　　＼＼＼榎．N＼＼＼　　　　＼＼＼t・sa勘o．RR　i＆35旦』6＼＼＼“金＼＼＼3L32　　　箏箏，　＼＼・弦＼℃鞠く　／＼2826写・30箏ぺ　　　　　＼＼＼ρ綱、6　222　2ム念翻拶、＼τぺ違〜も。（もvw遺、蟹紗汐hダ　　・図湿一線図　　　　　　　　　　　　　　Fig．6，　Psychrolnetric　chart　of　air紗　能力は（5）式よりまたpsychrometric　calorimeter　の場合は（7）式による．　　凝縮装置の側から求める冷却能力は　　　　　・び一駕1二忽ぽ輌一…1）・el（・・）　　コンデンーけを絶縁しない場合Qは近似的に　　　　　　　　Q＝SU（tc−iσ）一・・一・…　一…（11）　　有効冷却能力は耐αと4びの平均とする．イ．各種試験規格　air　conditionerはそれぞれ次に示す境格に合格することが必要である．これらの規格はUnderwriters’Laboratries，【1本冷凍機製造協会カミ定める｛）のが主である．　（1）　高冒llL試験　　　　試験条件，ク・一ヲ側1吸入空気温度　　　　　　　　　　　　卓乞　　」求　　　　35．0こC　　　　　　　　　　　　il，i｛　　］三求　　　　23．9⊃C　　　　　　　　　「∫ンデンサ側吸人空気il訂｛度　　　　　　　　　　　　1；吃　　Ek’　　　46．O’C　　　　　　　　　　　　ilfil　　王求　　　　26．7　C　　　上記試験条件のドに定格電圧の90，100，110％　　の各電圧で異状たく運転できること．　（2）　低温試験　　　　試験条件　クーフ側吸人空気温度　　　　　　　　　　　　乾　球　　21ユ℃　　　　　　　　　　　　『llll　　球　　　　12．8℃　　　　　　　　　二1＞デンサ側吸入空気湿度　　　　　　　　　　　　乾　球　　10，0℃　　　　　　　　　　　　湿　球　　　一　　　上記試験条件のドに1211寺問運転したときエバポ局所冷房装置の試験・服部レータコイルに付着する．氷はその運　転の終りにおいては増加せずまた滴　が落ちるようなことのないこと，（3）　最高標準負荷試験　　　試験条件　クーラ側，コンデン　　　　　　　　サ側吸人空気温度　　　　　　　　　iifZ　　E・k−　　　40．0℃　　　　　　　　　翫！　　球　　　　27．6°C　　モータ電流，入力，巻線温度ヒ昇　および凝縮圧力等すべて本試験条件　のドに運転したものを用うること．（4）　　1疑締i水2肖ユミ、試験　　　試験条件　クーラ側，コンデン　　　　　　　　サ側吸入空気温度　　　　　　　　　｜｝i乞　　£求　　　　26．71C．　　　　　　　　　illll　　」求　　　　23．9°C　　本試験条件のドに運転し凝縮水の　レベ？Lが平衡してから6時問運転す　るも凝縮水の溢れ出る」：うなことの　ないこと．（5）起動試験　　試験条件は冷却能力試験に同じ　　定格電圧の90％の電圧で4時間運転したのち10　秒間停止し再び起動しその後1時間異状なく運転を　続けること．（6）　　iri∫・i　i「三，　k（密fi”」it験　　5表の［耐［E，気密試験圧力に1耐えること．（7）　　而寸召∫重言式験　　window　air　conditionerの窓の外に川る側に91　kgの静荷重を加えこれに耐えること．（8）　耐雨試験　　window　air　conditionerの：！ンデン・リ・側は暴風　　　　5表　耐圧，気密試験圧力（kg．Cm�_　　　　　　　　　1最小気密試験圧力最小耐凪o働圧力．　使　　　w　　　　　　　　一　　川　t、、　媒フ　　し　オ　　ン　12フ　　レ　　オ　　ン　22メチyL　クTlライド高圧側16．52615低圧側　10　17　97図　生産一ll程中　　　しり　s’t｛1験，　　　検査Fig．7．　Testand　inSI〕ectionduring　thepr・ductingcours．　e外毛エコモ　高圧側　低圧ll！ll25　　　153y　　　　　　25．5　：22．5　　　　　13．5圧　三鼻プリ・e託し日　tkr�k・，1（235）35　　雨に耐え得るtl）のでこの試験においてもその絶縁抵　　　」戊日ま　0．5　メ　．グフ］．’一ムL”」．ド｝こfS9’．ドLなL、こと．　〈9）　「耐電IE試験　　　　2E．一：1．，0〔｝OV　　1　フ♪i司而寸えるこ　二．ウ　工場試験　当社で製作するT’．・仁デ．’v’．の試験ii7図の如くして行い，　この中か．ノ　’定数技取’一ンて先に述べた．方法一（『詳細試験を行っている．こ¢）うちも．っとも問題に．なるのは含有水分：1−1．1：、　冷却性能，　（”「響の川」題である．　（1）　z”午有水分沽　　　　�d定llS卜‘｝じ亘1江Lたユーニ　ソト」冷嬉1を・・t　．「fア．fスあ　・るいは適」11な寒剤一で冷却Lた’容器にとりこれを　Pt・Or，　を通Lて蒸発させその水フ♪沽を測定する．二のkうに　して測定Lたノk分｝llは）緯匡1の実｝1祭は40　PPm以一ドとし　ている．以Lの如く孜取り・1＼分沽を測定するほか水分　の管理とし．ては乾燥空気砧1返用してユニ・∵トの乾燥を　行う際その乾燥度を二L二・・トを出る空気の露点で測定　し，またユニットに充墳する冷媒，油］．‘その水分娃を　測定して・定の規準に合格した〕、のの．互使用するよう　‘こしている．　〈2）　冷却性能：lb．12．’　　6時間以1”室｝1，［1一で」追転したのち恒i�g室に人i’L90．％　の電圧で1時間；Jl転する．つぎに近圧を氾這値にし吸　人空気と吹出空気のil∫1渡差，風�g，ぺJJを測定する．　またこれと同時にカul．｝一’t−txで測’定Lた容枯既知　のコーニットについて測定Lこれ吐’L［llikする．　　　吸人空気と吹川空．kiの湿度差｛ま熱電対’を直列に接続　しその接合点を吸入口，吹川口，の平均温度が測定で　きるよ5分布した測定器で測定寸一る．　｛（3）　音　響　　　実際1．こair　conditionerを」居1・j’けr二£）．っとも｝i．lj題と　なるのは音と振動とであろう．　　　window　air　conditionerでは室P」の騒音ばかりで　なく室外側も近隣のIL＊一惑にならぬよう青豹栢’でなけ才しば　．ならない．8図1・v〈．エリはair　c（）nditionerの騒音の人　いさを示すものである．室内の騒音如ムい範田・1に亘っ　1ているので据付ける室の騒音にょ．／，t・てair　condi−　　　　　　　　　　・三　　　　　　　　　　z．二L．r．殴亙テンニスタジア郊斗ごlj＿：市巳：i王｛t，．7テ、し捧［：二己IL事ヂ已T　l‘，r−　・一．喫芙「占ぞ　　　　　　　　　　　　　　コ艮　　　：亘工場36　（236　’）湧一、1・「：：’5．クート・1　　：．ひ　b，．．8〔；「o「1：二．：．三二．∫三．「　一三　Ll　潅　傷／f’8図　騒音比較　Fig、8．　C．omparison　　　‘　）f　　noi9．　es．tiOIlerの種類を選択するくZ・要があるが，通常の会話は35〜．65ホンであるから会話のさまたげにならぬよう65ホン以ドであることが必要である．室の騒音が会話を妨げる程たきい場合にはそこに据付けるalrconditionerは室の騒．音より5ホン以上低いものを選べばよい．　騒音はノくいさばかり一ごなく音’の質が非常に重要である．ことに非連続の音や変化する音はいやな感じを与える．　般に悪い性質の｝ζは小さくても性質の良い音より感じが悪いものである．　」二場では個々の製品についてH：と騒音計によって検，’　一　・　．　戸，’＼　．v　∀、E）．5，む　す　ぴAF　air　conditionerの定．格1±その試験条件を規定しなけれは．意味がない．しかし．現在わが国でこれに対する条件が定めら］．［ていない．この種製品がわが国で生産される呈も増加しつつある．今n速にこれに対する硯格が制定さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aれ．るよう望むものである．　air　conditionerについてはその冷却能力が問題｝．こされるほか，汀響，風縫，消費電力，起動の問題，信頼．度，寿命等が実際に1ま爪要である．そしてこれらの問題を究明するための試験および．考察こそ興味あるものであろう．　　　’文献U［Ref，　Eng．；1952　Window　Sill　Air　Conditi（，爬rs．　　　　Ref。　Eng．60　Ap］・、1Y52．（2）　Ref．　Ellg．；　1953　Window　Ai，・Conditioners　Specifica．　　　　tions．　Ref．　Ellg．61　Apr．1953．（，31　ReF，　E：｝g．　l　Store　Cooler　Specifications．　Ref．　EIlg．　　　　　　59　i−xPr．　1951．いい｛’5）↓617）fs）（．9｝10）　　　　　　　　　　　　　　We　Buil口．6　R　Test　　　　　　　　　　　　Ref．　Eng．60　Jan．1952．ll］）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ωuality　Cont／r｛）l　in　　　　the　Mamlfacture（）f　Ror）m　Air　Conditioners．　Ref．　　　　．E　n　tr．58　Dec．1950．1121　Gibs〔川；　Performance　Testing　of　Room　Air　Con．　　　　dilic．）nE・TS．　Ref．　Eng．62　Feb．1954．（13）小幡lli：・一・：．｝‘」f；1）．164　岩波全書・（14｝　Carl　M．　Ashley；Air　Conditioning　Helps　Control　　　　Noise、　Ref．　Eng．58　Nov．1950．Ref．　Eng．；　Specifications　of　1952　SeIf−Contained　Stor．Type　Air　Conditioners．　Ref．　Eng．60　May　］．952．白川嘉i’：：　ユ・ニッ　ト｝令1万装1置　三菱電機26（昭27−11．）ASRE：Methods　of　Rating　and　Testing　Air　Con．　clitioners　Standard　l6−53．　Ref．　Eng．61　Feb、1953．R．W．　N．．lorgan；　Hu、v　Should　Ro（．m　Type　Air　C‘m，　ditioners　Be　Rate〔1？　Ref．　Eng．57（二）ct．1949．Fred　O．　Urban；The　CaIibrated　Room　CaloTimeter．　Ref，　Eng．59　Nov．］95エ．J．A．　Galhzzi；Rating　Room　AiτConditioner．　Ref．　Eng．59　JUn．1951，　E（．111iPment・．三菱電機・VoL　28　No．5・1954A9φ◆’s8全　　☆冷房と暖房が同じ機械でできる装置として，　　　　冷凍機を応用した「ヒートポンプユニッ　　　　トーが完成し好評を博しています．／■　　☆写真は　20冷凍トン（約60．OOO　kcal／hr）　　　　の能力を有するユニットであります．す　　　　なわち，冷凍機・凝縮器・清水冷凋1器お　　　　よび制御装置一式をユニット状に組立て　　　　あります　　　　　　　　三オ　　　その装置の特長はド記のとおりであります．su�I　　　へ　ロへ1t膨脹弁璽屯水入口吸入版菅，田返送器E一タ1“交換器木瀦幡過濤遮断用温度調節　器原管触桟t　　　　　　　　　　　特　　　長1・冷房と暖房が同一の機器によってできるので，設備費が大変に　　安くなります．2・　取扱が簡単かつ熱的性能がよいので人件費の節約と共に運転経　　費が大変に安くなります．3・機械が小じんまりとしてユニット式になっていますから，床面　　積が少なくてすみます．4．運転・保守が容易であります．5・石炭式ボイラ等の場合に比べると，機械室が清潔であります．昭和29年5月25日Elj刷　　　昭和29年5月30日発行　　　　「禁無断転載」　定価1部金60円（途料別，A　　「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　　　市吉惟浩伊東赫義市村宗明大久保夙郎　　　岡屋精二　金内幸三郎　川田勝利　小林治一郎　　　進藤貞和渋谷進一田宮利彦松田新市　　　毎熊秀雄　前田幸大　松JE米太郎松岡　治　　　宗村　平　森　　範馬場文夫幹事古郷侃二i・k　es公一　　似上5暗脚編集兼発行人印　刷　所印　刷　者発　行　所鯨都千代田区丸の内2丁目3番地　吾　　郷　　侃　　二東京都新宿区市谷加賀町1丁目　大日本印刷株式会社東京都新宿区市谷加賀町1丁目　長　　久　　保　　慶　　一一三菱電機株式会社内「三菱電機1編集部　　　　　　　　　　　電　話　科］iH　fV　（2tJ）　1631　　日本llS版協会会員番号213｛）13関西電力丸山発電所納入　　　　　　　　　　　　　　　”、fSVW型三菱オートバルブ避雷器　　始籠重雇言識鴇o漂欝麓勃護�`；�l灘鑑）ら2舗壁罐甥　　590kV（5，000　A）放電耐量20，000　A　　構造ならびに特長1）τ管曙曇‘三議魏畠纂二《曙讐蓄歪忽遍�f夏巖書罐難　　いる．2）　　ことができる．3）ギヤップは磁器筒内に入れられその両端に銅のギヤップが半田付されており完1慧1難竃�f麺雛欝灘芋璽璽鐘”’ij’7尋砂ピΨパ
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