

































































































































戸　　船価を安くするため交流式を使用されることが次第に多くなつた．任意の速度　を必要としない場合は直流式に比し値段，重量，取扱，保修等交流式が優れてい　る．ことに船舶用は装備場所に制限があり床面積を小とすることが要望される．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　写真は軽量なブラケ⇒容量500kVA電圧450　V極数6周波数60　c／s回転数1，200毎分罐彩華頴鵜灘纏表紙説明　ム紙の　・川J　・k！、・Ll」州↓り膓QE・川1）−J　’t　�d発、巳梶ば1丸ゴ・｝・切11μ1由【一こ．」）二戸パ1山i≧∫は1：71・一一一P物：回・「のてh・5ζ刈L　I2｛｝　｜＾とmい，）ノ1トf．ケ川　・’r使川｛相吊りのい1’rllKりLコ川・以　当＋‥一川・発し桟は81川iuいい糾・川　り1；　1’・1．　’B二k、lfP〔；0　1　PII戸；｛［い　い）ヒ1コ⊃山）11己録、【lilて万り　’alし’い且1めいノ已わに｛台｛細虫ノ2掛幾’1号機，細↓，ll　2引幾）製ド1中’駒け昭相29年第28巻痴71ナ目次最力にハナる米い1のfケ＋flド・杵流器界力展苧最近の継屯器とそのL心用（；一　v）　2）加藤く彦　21藻ll　lgl　S、　11A三売電榊ぱ禽耐本　　　？［　東京都「代川ド丸の1勺（束京ヒリ　　　（電1和川倉（2m八ム1↓BIL’3　11ftif　究　所　【川パ、尼�j「・、山巾↓青小神1−・製f’1所坤戸lb｝kni・陪佃川叫TI］ll名f鴇製｛’i所　名凸1−・・巾SL　ix久川川1伊丹？Ul　JiJI　l・．　IV県1己）　］V，山1？1債小　　　　　　　　　　J4　tL　イ’t　　　ノ　リ　「　　　　　」k　　　　rli，’r　　　　　｜l」　　　　HI　　　　」　　1　　　　　ノ」　、　　　　hl　　　　ff｜∫剖　　機製伽り「｝パ・県尼ケi［占、巾山白〜水大船丁場伸奈川県鎌倉巾大船ln田谷コ場　ik京都一lti　IH谷区池尻町郡山工場細li↓呉郡山il］’1境橋町’知山コ　場　加　川　Ti」fils　JHJ　L　町姫路丁場Jc　liレ県姫路Il」τ八田町和lf’・、山丁場　和　1歌　山　巾　ll・ll　田1中iB川コ＋（易岐IIL県1t］iy　lb肋」易女森福岡工場福岡市今宿市木、1川吋　ユ易　，IF　同　巾　小　［IL　］11｝1Ll｝兄修Jql二l　J易　　十L　lじ／　　ifj　　」ピ　ー二　条　　束　12人阪宮菜所人1杖1山し区’こ品北町8番地］　　　　　　品1福島（45）5251−9名相予包泉1リr名占屋rh中区広小路通　　　　　　1’h｝本局｛2り62ほ5福固肩文所ζ・｝1川】ノ、伸川（菱［几）　　　　　　　いじ）　r「g　（2戊　5cS21　　5825一札幌営業川　｛いμibノ、）Uf！111B　・5　　　　　　白い12，72ゐ　7tl7仙台事務戊ワ」　仙　台　ih　・k　　情　lt〜　｛　　　　　　（［い仙台川2、¶一♪富　1［【事務〕リt　　1、r　ij｜　lh　tf．（　fl　川］　2｛　　）　2　　　　　　　　（’，2）　丁≡1μ｜　4692　　二〜27，S嚇事務所広刷〕袋川jl（tJlj　lf“・1二命ヒル）　　　　　　　（電）　［｝1　（2）　22ユ1−1・ン　高松出辰所筒松巾南部；ギ町31の3　　　　　　　　（竃）　ll：］松　3ユ78　　7250　小倉ttl張所　小倉巾博労田」63（富士L・の　　　　　　（電）小倉a614乾燥理論より与た変且器の乾燥：時変電所「・t，J　，，lsノノlllll視11・1陶装置劫陰｝亟螢光燈の篶踊Lに関する杉祭中甲・−7い�d（kの1）⊥一スノノノンK−24　菖ii）ム角度言i器最近にオ♪ける当1已1惜寄�`’覧�_外講演一覧最近登録さ才1た当引の特司およひ実刷新案｜二｛J｛ノ元‘クこ艮｜；　　15人イ・撤1桐　21川トト亨典28弘川実弥・小倉成s．33383940lf）7）　15、4　39　　　　　イグナイトロン整しII．｝C　621．314．653一、川丹製作所加　藤　又　彦1：Review　on　the　Latest　Developmentof　Ignitron　Rectifiers　in　AmericaAMatalliko　KATO［tami　〜Vorks　Present−day　industry　owes　a　great　deal　to　rectifiers　ill　the　application　of　electricity　tovarious　appa1’atus．　Ignitron　rectifiers　are　the　ones　to　be　limelighted　of　them　with　manydistinctive　features、　Here　is　三m　article　f（）r　the　latest　development　of　the　Ignitron　inAmerica，　elucidating　ratillgs、　capacities，　characteristics　and　the　sphere　of　applicationt‘）gether　With　neW　trend　Of　thiS　eqUiPmenl．11まえがき　今母儂氷1日の　、〜「estinghOuse　1じ機∫斗1．　i　L’1　i；　LX’kl．と略す）の厚意に1：り水銀整流鼎製i’［1その他・般事項ならびに缶地の電気鉄道川変電所，化’アに：嚢川，その他・般1策川イソ＋Tト11ン整｝6［器変混所を見学一1一る機会を得た．そのうち氾鉄川変電所はNew　York地ド鉄をはL、i・；）とLて　B‘．、str｝n，　Chica9《｝の　1人都ll∫σ）｜［∫街電叩：に関するもので回転変流機、fゾ＋fト［万、1”．「．tiでトロンの単陽ぴ｝秒枯流2｝�g♪よび多陽極整流k’　1・；　Zlの親お”1（ひ］”’変電所ならびに無．ノ＼自動変電所を1↓学Gーることができたので以ドこ］［らについてその実態と動向の概要さ：ご報告する次第でちる．　米川は何とい・，て’i、生活水準がたかいために日乍の人∵の杉え〃とはまた違った考え万，見りをLていることは［｝｝実であ’，て、こうした社会環境を背’景とLて〈グナf1・　tt　〉整流器0）設計，製作方法　保守ノノ法がちえら力　2　｛13（　1・s）圭た1べての事柄がこlliを基準とLて律せらカーcいる．厳密にいえば「＼情’t、，風俗も，米国の広さ，人きさまでが機器の設計，製作にまで大なり，小なり影響Lているといってゴ，過ばではないと思う．2．米国の鉄製水銀整流器の傾向　米国ではコ＼製造業者が輻とLて水銀整流器を製作Lており，そのうちVV社とG．E，　f’i：とがイグ＋イト！tン整流器を，AIlis　Chalmer社｛1　L／ドA社と略す’）がエ1．サイトuン整流累こを製作しており，三社とも単陽極叩］，〕ミ冷式整流器であることにはかわりがないがその起動特十牛はまったくことなり、前者はイグナイタを使用して毎tF−！f／’し点弧せL力るとJkLiこ電圧制御を行うのに対Lて後者は励弧ぴにkり7；「時陰極点を保持し，格1’・を使川して竃圧制御を行・、ている．多陽極型水銀整流器はいまな」♪使刷さArているが1表にあるように米国のiElx’．．流器形式は変遷［］942年頃より多陽極｜i口整流器は製作されてい　　　　　　　　　　　　：易≡’［−U’　i3ke　・　、▼｛｝｜．　28　　N【｝．　7　・　195」A◆””，AAtl三代19241925192919301932193319341936工93719381939’t19，ll］912］943194．419471948ユ95］日本の」ド代1表実　施　内　容ヲこ配13年　鉄製水銀1；3ii流器の実用化開始”　14｛ド　L5｛，oy直言オ・の這杁用多陽極型整iH［器設　　　　　　備完成昭和・川三ノけバi鉛電陥こ多陽睡塾：流器設｛鱒　　　　　　人”　ii；F　3・刷［VII’1、流ゐ屯鉄用多陽匝型整流器使　　　　　　川　　71ド　位相．制御を1心川Lた最初f8｛1：18kV・〃v．d電il5｛旦こ高電∫臼翻己器　　　　　　を1畑1”　　9｛ド　食塩電解工業iこ仁流器を利川　　1］年　5護失ミ・L電源に整流器を使iH”t　12年　f／＋でトL1ン整流2｝；の実川化開始7　13年　米目とカ＋クにアリごニウムの電解に整　　　　　　流器を使川ソ　　14　勺三　　、4：i．t’S：cC　f　グナ　イ　ト　ロ　ン　・k）実lljイヒ1］日tl・fi　　　「’　　同期機のノtt−・しij）励磁用に整流器を　　　　　　使川　　】6年　．プ．1リfトllン整流器の実片」化　　17年　製鉄�_川｜」．k∫8動機駆動用に整流器使月j　　l8；卜IL’5cs／6i）・・の・lr柾・鯛波数変換器ぴ）実　　　　　　用化”19年密月式．いllfト・・ンの実川化間始「’　22｛ド　電動機運レミJH　u）密封式整流器の尖川化’ノ　23年　六ン7なLイ；rナイ1・ロンの実flS化ソ261ト　PFfい・ン電気機1｝聾の運転ない有様である．　1表は米国の水銀整流器の実｝川ヒおよび応用1ヒのf卜代を示したもので研究、開発の！卜IVではない，この点が実fJ：を惇ぶ米国ノ＼気『1〔の’端を表わしていると’tl、いえよう．この表中シー・しトオッ．1　lll’t）．（以ド密封式と略す）f’f’ヂfトuンは昭和］・11「にすでに実用化されており，現在まてに16午のUド史をもっている．最近ホンフなLfグナfトt・ンと称するノ〈型イ（冷式fグナf卜uンが実用化さ］［良好な運転I」支績を’Jl一しているが，この咀式と密圭手式イ　ク♪ナ　て　ト　ロ　ン　とiよilj3｛ノ1111Eb　8・1“と　ノ・ッ　キ　ン　’f　）　j−」t　fこオ三いて性格を異にしている．前者の密封式イグナfト［・ンは溶接機に使川さカており，kkl格も統一されていて多壮生産の過程にある．現在W社・社で大小容量の差はあるが月産2，�J00本余の生産を実施している．密封式イグナイトT」ンでrE　J］変換川としては4，53／．1，8，12　i11の種類がある・共に水冷式で600V以ドの電圧に使用さilており，8h16タ〉・　−7を1組として1，000　kW，600　Vの定格を有してい7y　（8図参照のこと’）．　ホンプ付1グーJTfト［tンeま1三として大電流の化学工茉用または一’般1：茱川直流氾i原として刊用されており，タンクの内径で分類す；｝Lぱ’4種類で，これが標準となっている。このポンプ付はW社のみで1［1の生産はユ0タンク以上であり，数多くの仕事を実施しているため非常に豊富な経験をもっている．また個人の仕事の内容の範囲は比較的狭く，それだけに深く一一つの仕事を探究する最近における米国のイつ’fi・・Uン酬粥わ展望・刎蕗1図　ホンソ付’ftt・lfl・z！　）陽槌晶辛ほ立状況Fig．1．　Anude　tt：　semb］y　uf　ignitr〔，n　rect｝fk−r　　　　　under　cUnstrllcti《川，ことがてき4yし，なカ・1・二は20↑卜，30｛トも1司じIL事をしている人もあるといった有様で巴富な資料力；ちり，研究と試験が徹底的に力：われていることは一番羨望の点でちった．1図はW社におけるホンフ付イグナfトロンの陽極部組ltノ：状況を示Lたものである．　現在W社で製作され．つつあるポンフf・1’，圭たは停1封式fグナ朴1・ンのllJj＆1・tr　llと［て般コ刺胆｛のでちり化学に業用力こ．1三体をなLている．電以用fグナf卜v）は］≧体の数パーセントに過ぎない．こうした点も日本の現状とは応用分野において異っている．ただ最近老朽1ヒしてきた回転変流機にかわってイグナfトUン整流器がヒとして新設されている点は類似している．この皿IIIとL．ては軽負荷時の能率がよいことおよび経済的基鼎に、「’：って両者を比校するとfグナイトT1ンの方が有利でちること写が選定理山とな’．ている．　以ド米国における代表的枯流器設1痛をジ1］挙し，特長ならびに概要を列記しよう．　ア．AlcoaのVancouver，　WashingtOn工場の整流器　1ミ1場はア・い二．．一一ムの電解1場で現rllは600，000kWのイ’f”　−1一でト1fンが設lll｝IFi　Lてちる．整流器1組は65．｝　V，10，000A，12　fX＞ン方式で6組が1群で36椙を形成している・400，000kWまでは誘ユ豊障言は発生しなかったがそれ以ヒになると発生し，現在は3δ相の群が全体で五つあり，その中2群が72相を，のこり3群を合せて108相を作つている（2図参照のこと）．この場合には第35高調波は無視できうる状況である．しかしこの組合せ相数をます場合に直流値が・1｛三列運転状態て又い時，また群問の負荷が不・ド衡状態にある時は効果がないことを確認している．2図は72相，単線結線図を示したものである．　保守Il噸にて特筆すべきことは1・人作芙の週期表の確“r：とfヒ成の方法の簡易化と逆弧の克服である．fグチ1トrr＞の台数が多くかつまた負荷の性格からして無停電運転が要求されるため2表のようなf人作業期間が経験的に確立してい乙逆弧の問題であるが3表のとおり1カ1トを通じて0回に改善されているが今）迄10力年問の逆弧率は1．6tf・！trという状況にあった．初期の逆弧の（’3〔り9）3丁⊥｛レ　　ノ5°　　△c鯖2a’284　　　窪　　　9　　　書　　　13，8tV墨eeぽ　tS5q？．E°　〒s°？s°　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巴」棺イ　　　ム　　イ　　　ム　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　72唱　　∨フB　3A−3B　4A−48　5A−58　5A一δ参〃‥．∨り一”’“”　“Pt　JU　””　u“　7A百ei・r・電超槽‘油回1転ホンフ1水銀ポンプ1．小冷［　そ盾環水ポンソ　水冷式再冷器　ヒラニー真〃慧計　点卿・1路制thVfil　リし一盤　　f　グ．ナ　イ　タ　陽棉H．S，遮断器　陰極」塞断器タ｝．kis−一薗定．ξ瓦もiこ　開蓋点杉こ・fグ｝．f　トロ　ン　タンンi‘　　　一　　　　一2　表△イ一8A一δ6曝噛慕速疇　顧　器イブ＋イトロ’1蔭慢遁断器ノグム961ノ0°　　ノ0°イ　　　ム山鞭器十exy　o．g．s2図　i’・一｝1’トu・整｛希器　　糸ll合・Ll　’t’2　柑結ζ蒙｛司　　5e　1，ft、、1丁叶．1．　垣・2・C・−cti…di・IK・…／0　Lb　fl　i　　　　　・f　ig・il・・11　r・・山i・r・72K　　　　　　　1・has・・ill・・ml・｛・・ti…！eB　〃一〃β14−i．？fi　，’z｝＞1卜［1’．日壼ピ喜6週川6ヵり1禎，；ド2ト」年5り年f．t1　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　‘＊元逆弧のlH楼文にLる［！d萬は　5f）L）lnlを限1斐とLている・停ll二川数‘ホ．ツ　ト　．ノインの魑断1吐数二V−　jLJ期1‖］1コ技ノこ．Vl川．＊　　　　　　　3　表竃璽1蘂弧撒作轡1｛篇『品・（）c）oo12〔［o35111　　61　　938．5クNISI　〔1　　6．7分・llil　　U）ク♪　　612フ♪46フ♪1用　　　｛）　　17　クトi［il　　　　1｛，フ♪　　612ラ♪；」丈表は・・ン　ソ・一一一　11場の　1951　年に」？b膓P旙．1ヒ状i兄を示す・＃L’m電κ樗原因は陽極部の碍ltの破片と防滴バッ．ノ・しのなかったためであったとい一、ている．つぎに整流器の化成であるが定格直流電圧のタッフにしておいて位椙制御により実施し化成12時間以1ノ・“，こ6タンクを完」’せしめる・1または2タンクの時は6時間itf；21である．そのた’づに」二備タンクは大体不要である．状況により11タンク運転も完4　（310）．A白：するのでfケ・．1’1卜ttンが違休し、そのた？）に川力低減をすること｛t稀であるということになる・　竜気化学［1業に，t♪けるでグ＋fタのf．i；命は連続運転『であるが7力年問以ヒになることは確実こある・しかL迎転撤椙桃r・・一｝・川・ン内ilil“lr　」：・V蛇管がニツ5・し製であったため微硅ながらニッe・しが溶解され．ためにイゲ＋fヌがWettingを才♪こしたことが経験された．しかL現在は＝・�d・・し製内∬i；蛇管をと1〕は一G1’したたw＞川題はなく、7が川ヒ川・馴趣確実に｝蝋．さ2t　”ノつある．　1グ＋fトtrン川変圧2えの故障は12午問’パ）経験したことがない．そのヒなろ理山として考えられることは変圧右の容肚が7、500kVAで適切な」〈さであリ，かつまた受電冠ll．1が13．8kVという絶縁階級からいって信束渡のたかいこと，さら目揚陶判徽を｛・別して・i−・　1・）　s“　＿才ぷ逆弧の発七を防止すろ使用条件を堅持したこと等が挙げられる．3図は1ヒ学川イグナ川・ltンの変電所の’例てある．　イ．食塩電解用イグナイトロン　食塩這解llBグナfトロンとしてはBaton　Rougeの3　図　　fヒ丁：IL業ハiイ　ク＋　イ　ト　1？　ン　変∫建」りfFig．3．　Installation（」f　igllitrOII　rcし・lilie｜’s　　　in　dectr・・chemieal　plants，：菱電機・VoL　28　N〈｝・7ヨ954AAφA一NAAAEthyl　Corporationの例がある．この工場は直流電圧が540Vで，35，000A〜45，�oAの電解槽を有している．当工場には多陽極型，単陽極型，新旧型式の4種の整流器が運転されている．各整流器ともほとんど定格容量一杯まで負荷されており，時にはやむを得ざる必要から定格値以上負荷したことがある．1950年から同51年の間，イグナイトロンと多陽極型整流器との逆弧成績は前者は0．145回／月，後者は0．975回／月になっており，イグナイトロンの方が好成績をおさめている．　手人作業の記録としてはイグナイトロンでは2．5力年間va　6タンクを分解手入れしているのに対して多陽極型では18組中8組を開蓋している．前者の6タンクの開蓋結果は何等顕著なる不良箇所が認められずそのうち4タンクは再度使用した状況であった．　ウ．電鉄用イグナイトロン整流器　米国の電鉄用イグナイトuンはその定格からして3種類に区分されている．すなわち下記のとおりである．（a）（b）（c）クラス1……J．E．　C．の公称定格に相当．クラズII’・　　〃　の重負荷公称定格に相当．クラスIII・…　150％負荷，2時間後，引続き　　　　　　300％負荷，5分間負荷するもの．　またポンプ付と密封式イグナイトロンは負荷の状況如何と，1組の変換単位容量によってそれぞれ使用範囲が一一応定まっている（9図参照のこと）．すなわち市街電車は600V級でクラス1に属するものが大部分であり，容量も500　kW／1組から1，000　kW／1組までは密封式か採用されている．それ以上の容量のものはポンプ付で1，500kW，2，000　kW，3，000　kW／6タンクとなっている、3，000kW／1組，12タンク方式のものではクラスII，およびクラスIIIのものがある．また12タンクを1組とした変換単位のものではイグナイトロン用変圧器を四重千烏型結線としたものが多い．　市街電車の過去の歴史では交通保安上変電所の機器は連続無停電運転を確保するために一変電所に2またはそれ以ヒの変流機器を設備することを良策としていたが今日では整流器の信頼度が向上し，停止は稀であることから大容量の小数機を分散配置する傾向にあり，保守的見地より自動変電所または遠隔制御変電所の採用が　＿＿＿　　　一多い・小数分散配置式を　1　所在地名　1変電計の種類わち150％，2時間の過負荷耐量は隣接変電所の休止をみこんだ要素という考え方である．　4図は市街電車1台から20台運行したときの負荷曲線の実例である．13台の時は600V直流で700kWの平均負荷を示しており，この値は500kWクラス1の過負荷定格の数値に一致している．尖頭電流値は1，650Aであり500kWの200％に相当し，その継続時間が10〜15秒であるため1分間の定格で充分である．この変電所単独の場合には500kW，1組でよい力鱗接変電所の故障を考えれば750kWとしてクラス1の定格にすべきである．　筆者が滞米中に見学することができた電鉄用変電所は4表のとおりであり，主として大都市の市街電車および地下鉄関係である．変電所機器の種類および定格は4表tC示してあるがその容量は1組2，000　kW以上のものが人多数であって6，000kWの子変電所が標準となっている有様である．子変電所は無人であって全自動方式で1日に2〜3回巡視し，そのたびに電力量を記録するにすぎない．親一子変電所間の距離は大体3km程度であり，遠方制御方式もできうる限り簡易化されている．米国の大都市の自動遠方制御変電所の選定にはつぎの諸要素を直流流値a2加oL細｝、6ee失頭電測直1、Q駄1、2｛）o工灼電沢値1，α妙8eosoe4aa一1　　2　　3　　b　　5　　δ　　7　　8　　9　〃　〃　　12　λヲ　ノ4　15　／5　17　18　ノ’9　〃　　　　　　　電車のti　m　　　4図電車負荷曲線Fig．4．　Diversity　curves　of　trolley　coach．採用した時の変電所機器の定格の決定には平均負荷曲線と尖頭波電流値よりして何分間，何パーセントの過負荷耐量にすべきかがきまりさらに隣接変電所の故障による運休を勘案してクラス1，ま’たはクラスIIの過負荷耐量が選定される．すな�@爺冨一ク�A窟ト咬通�B　同　上�C　伺　上�D　同　上�E�F　　　　　　　　　　4　表　　　　　lT『…方旦「整流糎玲圧1叉区丁亘、子変電所1遠方制御イグナdFロン‘600Vl3，000kW　2台　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　子変電所　同上　イグナイトロン子子親，地下変電所シカゴ交通局　子　　一　一1一同　上1親変電所最近における米国のイグナイトロン整流器界の展望・加藤　同　上　　　　一一一1保守員2名遠方制御1イグナイトロン　　　　　エキサイトロン同上　1多陽鯉轍器　　　　1亘転変流機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　同　上600V600V1一SOO　kW1，000　kW3，000　kW600V　　2，000　kWOOO　V　2，500　kW600V　3，000　kW　　　　2，000　kW2台1台2台保領1名廻転変流機［600V3台4台1台4台［（311）5勘案し検川して決めこいる．すなわちヒ記の整満［器の信頼性と過負荷耐�gにもとついてn動変屯所の地理的条件を杉えかつ変電所のElt．：要度に応じた方式を決定している．この決定には変電所の占める地位についての適確なる判断を必要とするがそこは計算機で算川することもあるとのことである．自動方式の決定は運ll広ノノ式が決定してはじめて決められることで具体的に述べれぱ，切替、運転停1ヒの頻度などにより変流機器の柿類の選’走には白から条件が出て限定されることになる．il〈一国．では簡単な方式により川動化することが安定運転の絶《杉た1’1二であるとしている．　これは銘記すべきこと．こもろ．　郊外16中：．または拘；llfll｝ljの幹線に｛i1．500　V，3，000Vll「｜：流のものがある，これらは　一般に小ン．ノ付整流器｛で最近は単陽極四のものが11として採川さ力ている．整流器はナベて水冷式で循1芽1水槽を整流器び）床仮の上に設F’ifl［．，1啓流器と同・屯位にL．電仙を防止すると］1；・に水系構成物を特殊金属または特殊絶縁物を阯川L．て氾蝕を極戊」少く．している．　　．ノ　イ　ノL　タ｛t　I、500XJ　i白：ifir［．　L’」．｝∴ノ．｝《，．．）1二‘i’ピ・．．｝�_Z・1異　ご．ちるが60｛〕Vのゴ，．ノ）にはイく要の場合が多い．そ］［は郊外電中：の時には直流川路ぴ）・ノノが軌条にLり2G−JiJi接！Ulさ力てゾリまた，通信線が餓電線と・Uti　i’［ている．二とv）∵．．」V’，J−ill1［1に基く＃1，　，．．）ゴ：である．　60｛｝V級のイ1ノ馳」．fトvンの保1護装li〆11と〔、ては陰極1則にセミ高速度遮断器をsl’：乏けるのかi｝ii二通・ごあるが単器容川：が2，000kW以ヒの’1、のでは陽極遮断器を変1−1．器の1次側各．相に挿ぺする．また同一変電所内でfク1．−j一イトVンが並列運転を実施し．その各イグナてトll　〉の容冠の総相が2，150kWから5，000　kWに達するものでは各イグナ1い�dに陰極高速1斐遮断器を設ける．なお5，001kW以11の場合には陽極遮1均〒器をもうけることを推賞している．1，500　V、3，（）OO　V級のものでは定格容ぽに無［対係に陰｛亟高速度遮断器を1i’：乏けるが陽極遮断器はf・tl’AJしていない．　5図は米国にて実川されているイグ＋でト［tン整流器保護ノノ式の恒川lik況を図解したものであるがE述のと才♪り，使川電川と1枢｝6［2：÷’容1止並列fr数等で柿”“変化し色’eな1ノ式がとられているが人別すれぱ5図のとおりであるこのiWlrllヒ．、，．・一ズと高1虫度i揚極遮1祈器とv）．’i　・・をX：11i！「・せた場Ctが4，っとt、簡［1∫．である．5表いK川におけるlij途1／Jl」f7”i一イk11ン．ノ）負イ1；戸）性格と過負〔川11i］川：陽極遮断21拉）要否の開係を表にしたもの．．．である．白キ麟白汀．ε違購崇　　三rr−　　　十hl．．．ぼ£ユーズiご・：ぴ農．芦乞rr器1　　）AA〈‘ld）r　　　　　5図逆弧保護方式Fig．　5．　　Arc・1）ack　protection　of　rectifier　units．頃＿川途fグナイ　トuンの種類lilJ：流　電　圧川JJ電気fヒt：算Mlポンプ付25fl〜90↓）v5　表．’般．ll叢肚　〔・丁噴荷1ホンフ．．lt25〔〕．一’600V電鉄　’”；tなら�d．こに炭」冗川‘｝［IL道ホン・ノ．付275．〜・：1．OOOV密」寸式275−一．・600V1撒とf｛ξ，川　1・∫搬．Jllf；Xi坑軌道ftt；・　！i−ls　｝N・25（1〜・600V密封式および：F’ン．フf・i’275〜6〔．［OVLsO〔L’〜．、・］2．00↓｝ix：IOI｝k、、’−3、｜1〔1〔｝k、V　　3（H｝−1，0〔1〔［k、V　　　　　75、・5｛｝（）k、V　　　　　　7£’、−5〔｝（．l　l〈XIX・，　　　　　75・−5（IU　k、V（1∫1；「　25↓）V　D　C　（’Zrl；「　2iコC’）V　D　C　負．　llli　275　V　D　C　　　（．1荷　275　V　D　（．’　　　〔1荷　250、．’　D　C　　　　負t：∫　275　V1，0i）tL〜L・、・｜OJ｝（川入5｛川）k、、アー6．｛［O〔jk、、’　51｝（［、・｛�_〔［｛｝｛1k、y’1｛｝［i，、1、ooo　kN’X’1〔｝0、・IKIf［O　l9“’　　100〜1、りOl：［kX．X’口荷6川ylDC賃荷6（［oVDC負荷b川VPC　負仙二551｝、6川、’｜）C負荷6川VD〔’亡瓦荷55｛｝VDCA過負荷耐ltl’：　2時川構1分川5り♪開成負荷Lり性格巨・洲〜高速、度遮日〕｝器1｛｝oOh］5（戊．t1，［連続負荷で数台の整流器が並列運転すると．き必　　1友・125�j20｛．）．《�`、．負荷変動尼りてノィーク’一側に分岐線多くかつ電圧制御を行うミ，tt．」ユ5（［．止1、、．il〔［｛｝Uf，または　30りun15｛1．04，z〔｝［）Vl，1．．一．一・LI　t　tt，　”｝シ　．．ン．自動丙・閉路をf∫する’・i、の．二短11！」・川の過負荷が負荷される“．の並夕．lj運転台数〃「・　、i匡列運転デゴ数か多い時はJors要　　　％いIIIi・はムピ・要‘北・1安ん　1125�j2t｝Oo，、JL二　・ソ　ト　．日　．ノ　．ミテイシコン」七較的軽負荷に属するもので’｝瞳圧制f梱を’IZ・要」’十る　．必・．宴な1］5｛．）∫04）200¶tll、3台の台車にのL，L一てい1500kW　までの負荷のもの必要／一’（｝1：；1：川1菱ぽ構：・vd．1tS　N，，．7・lf）ll．1＿⌒AAJh．．．　エ．一般工業用イグナイトロン　この分野の負荷は用途1こkり差異が人こきく，世負荷と軽負荷の二種に」〈別され，前者はホンフ付が人部分であり後者は密封式が採IUされている現状である．さらに別の観点からみると電圧制碑をLないものと屯圧制御を実施するものとに分けられる、そのうち電圧制御を実施するものは大体500Vから750Vで概して1し圧が高く，製鉄用ミ1し電源とか新1司印刷機川電源【こ使用された実績があろ．この種のものは電鉄1ilのイグ’1”イト11ンとは異なり　125．Oo　［↓田輻　211寺i川；200，u6　負郡∫1フ♪1ハ1ゾ）」と重負「，；」：耐1［をもっている、この125，0。，2時川の過負荷定格は竃鉄の負荷の性格に類似Lた4のであり，数値の差は負荷の性質自f本からする制限てある．こ．つ定格は梓｝封式のものにもホンフなしfノナf卜uンのものにも適用されている．　位相制御をしない250V級の．L場内電i∬｝iのfグチィト1’tン整流器本体の設副▲は米国の数何の境格によりすべて標準化されてかり，定格は人体・定している．すなわち　（．　a）密封式イグナイ1・　Vン整流器でeL6タンク単位　　　で75，100，125，］50，200，300，40（），500kWの8　　　師類があり，すべて屋内胆で1三としこ軽負荷の　　　　ものに使われている．　（b）　小．ンフ付イグナイ　トrrンには6　タンク｝亘位で　　　750，1，000，1，500，2，0〔10kWの4種があり，，ll．：　　　負荷で屋内型が大剖；分である．　（c）　ホンフなしイグナイトltンは密封式とポンフ付　　　との中間的仔在であってホンフ付のものと人体　　　川・の設計であり，過負荷耐量も同じで，その容　　　｛illit　6μンクで1，000kW，1，500kWができて　　　いるが現在までには充分なる寿命試験が実施さ　　　れていない二伏態である．　　一般L菜用イグー1−f卜vン中目覚ましき発展をとげたものに畏鉄に業のミ・し竃↓屑i設備がある．MGI，乏備が’tグーナ・イトVン整流器によっておきかえられたことてあ�a．この応用分野は将薯（性があり，また整流パ自体としても人容沽であり，信頼性〃）点では高度の要求があるためにこの！j面の発達如1可は格流器］ミ体の1；支計の完成を意味することになり注日されている．また製鉄1：業に随伴して周波数変換器が発達L，SOL’s、．己c，の変換で10，000kWおよび8，00〔〕kWそれぞれ2組のメ）のが設置されて，好成績を納めている．3，密封式イグナイトロンと点弧子の寿命　従来のホンフ付1整流器は常時，排気を行っていたためその排気装置の口↓勺：の点で常に1、監視を必1星としたし，またタンケの開蓋，点検十人には　・極のば術と経験を必要とした．ところが密封式整流器は排気装置を全く除去したものであり，1整流器の将来の理想型としての要素を幾多保有している．すなわち　（a）　．整流器を”つの開閉器として取扱5ことになり最近に．t’（jる米国のイク”チf卜・ン‘1、流rl，堺の展望・ljUtYA　　　保守員の111二場からみれぱ変圧器の保守と何等か　　　わりがない．ただ冷却条件を一・定限度内に保持　　　す�aことが変圧器の保守と性格が異っている．　〔b）　小）『1］，軽量にLて経済的条件を有利にしようとす　　　る研究と努力が払われている．　Lたがってこの種イグナイトロンは経済的に製作するための設備と製竹1箇’数が川題であって，使用の材料と製作技術々日何がfグナfトt．rンの生命を之配することになる．問題の焦点は真空保持能］J．である．　fグナイタの．存命の点では密封’式はfグナでタが2本以1：必ず挿入してありW社のfゾナfトtt　L・の実例では］6ヵ年間使用［た実債があり，1本7ノノ午は人，t．1一長てあり，将）十（1はさらにノデ命は延長されるkilpf’dにある．よって21s挿人することによりf，瀬度は倍加L．ており、．現状では�d［空保持能jJのノノが球σ）存命を左右している実状である．したがって米国ではfグナイ’Kの与命を問題（こする人はいない．　イグナィタ〔i体の特寸生もf‡1近は箸しく改⊥ぐされ，　i［1来の製作ノ∫法は改良されて現在ではすべてで一しド．式のイノ1＋fタである．よって監：の混合成分ゾ）差異により，整流｝きF、艘月］のものと｝布接｛幾川とに確然と区：別され，それてれの特桝1が要求に合致十るようになりている．Lたが一、て点弧jt回路の、『之計も要望条件を満｝追一ド・し�jることが容レ加Lなり，　イグ＋イタの信頼十ノヒはIH式のものと比｝｛咬して格段の差を生ずるに1．・たった．　米国では密封式’fグナイト【’ンならびにエキrH．幽イトItンがあり，さらにホンフなしイノ“ナイト1ノンの3種がある、ポンフなしイグナイトTfンというのはG．E．社にて製作されてい：Jものて従来のホンフ付イグナf卜ltンの、r↓計のものを　・部変皇し，熱化成して貞空保持能わを賑〔Sk　　l；　　一nニスシー　．］L：三ETLi［EE　　憾　　一　［Il主　　ゾs／一｝　　　］1［．Liド｝‘ぐ一‖：−！［き「；＿1．、一・十〔ニコユirf：t巳［］�dり「℃言；1「：　　」1　　K　戸猛　　！亙事輻’］　＝〒．．iL　6図　・loO　A密封『式fグーLイ｜・vンFig，　（；．　　1　t．．　ll｜ed　¶）fT　type　40｛〕A　igniTI『《）11．〔313｝7放熱崖　　　　＼　　　　　／／．　1細ル呈9jF；寅s・垂：需干　　　　　　　一　　　　±↓1、ミミ、・、鱗｜芦L〆，「／zf‘　　　　　♂1・へ日11『；一1　之，r．∨「＼、N　、1．．・．．’101　　、＼‖11具11藻纐1渓ぷ騰謬鶯濃：鷲灘：�j〉芯、r〆メ、．イ．　　イ　、11陽極俸一一一一制細苦子一一．−　　　　　　i　　　　　Φ　　　　／｛　　　　∫「．鼎IP／ノいソフll−・一一斥　　板一iノノ／　l　i／tノ6§緩オ〈頚　一一．　　　一1「．／／　／／、＼こ・、“：へいsく＼　7図　密封’式一r−．い川トv！Fig．7．　Sea［cd　off　typ（r　exc｛trOn．鴎唾端子協瞳セほ碍子日　　1恒う腎　品　巳．．杢弧長置；剤ザる4墾騨・●蓉．i　　　で　　ゴθ．　‘⊆卵蟻蟻　8図　1，りc［〔〕kW　6↓｝｛．）V密封・式f・！1−｝一でト・・ンFig．8．　Sealed‘）ff　lyl）e　l，�J00　kW　tiO｛’）Vignitr（エn．食1与したもので，本体パッキングの’部に従来と同一．・，f生格のシー・しを施していることが特長である．これに対して密封式のものは6図と7図にみられるように外部より高温熱化成が完全にできうる構造にしてあり，熱化成完了後密封するようになっている．したがって再生日∫能構造という点は杉慮してないにちかく，．1：場に持ちかえって再生することは原則としてしないものである．8t314）LII旦こ！．　’Ni氾　ごフ“；％。き　∴、二　5「e’9図　6’xンク単位の水冷コ℃イグ＋イトロン整流器　　　　Fig．9．　Six　tank　ullit　water　co《）led　　　　　　　　　　　ignitr‘｝n　　re‘1tif］c＞r．　電ノ」用密封式イグナイトロンはその直径によって区分され現在のところ4師類がある．　ともに水冷式でタン’！はスラ．ンしススティー・L製であるため電蝕の問題と発生期の水素がタンク壁を浸透することを防止Lている．シールの部分はすべて’1バーノしシーノしであり，エキ’り’でトUンは特殊ガフスと円錐1形軟鋼板の積層である、この種の）一！しは漏洩の点では1司題は少ない．　密封式イグナイト1．tンは大部分8図に示すように．1−Jt．一ビ’ク・しに挿入されて屋内の一一隅に設置されている．8図は1，α｝OkW，60｛〕V，6タンク，X冷式，密封型イゲ＋イト［・ンの配列の一例を示したものである．現用の密封式の最ノ＼容量は750kW，25〔｝V，6タンクで8図のく）のより　・段と」（形のものである．ポンプ付ジ）ものは前述のと才功，1，DOO　kW，250　V，6タンクのものは実用化されており，さらに1，500kWのものも出現している，9図は密封式とホンプなしイグナイトTfンの使用IX二分を図解したものであり，ホンフ．なしイグナイト1・ンの方が電流容量が人きいことを示している．4、その他一般事項　ア．エキサイトロン整流器　エキ⊥リ．イ［1ンは1表に示Lたように1941年に実ilJに供されて以来今日まで総容量約40L），000kWが運転しており，その応用分野はイグナイFttンと同様であり電圧定格は230Vから高い方は1，750Vにおよび容量は最小150kWから8，0〔〕O　kWのものにわたっている．現在では7図に示したようなシー・しドオッ7型エキサイllンが実用に供されている，エキサイト［・ンの特長を簡単にのべればつぎのとおりである、（a））‘ンクはつもので陰極力9絶縁されていない．　（b）内部冷却蛇管をt＞tンクより絶縁して陽極板に保三菱電機・Vo｜．28　No．7・19544．一‘」A垣司⌒AA　　持せしめ12Vの電位が印加されている．（c）　タンク自体は自然冷却方式であり，1：記冷却蛇管　　のみが通水冷却され，アーク放電は蛇管によって　　ヌンクから遮蔽されている．イグナイトllン整流器では（a）項は固有の性格であったがエキサイトTlンにても陰極を絶縁していない構造として真空保持能力を強化した．しかし陰極とタンクが同．一氾位であるために陰極点のタンケ階へ這上る確率がkきいため内部冷却蛇管のノミイフ問隔をつめてアークがタンク壁に到迷し得ない構造としていることは留意すべきことである．この点がイグナイトμン整流器と↑生格を異にしまた構造の差を生ずるt“［　．llSである．　イ．可搬式整流器設備　前述Lたとおり1くイ・．・・∫キ「ヤー関係も簡素化され，f’f．1・1トltン整流器｜’1体の設計も標1｛i三化されてきて，小型，軽敏化の線にそってすすんでいると自然，負荷変動に応じて変電所設備を動かすことが杉えられるようになった．ことに自動中：1：菜が発達している米国ではト・ノックによる輸送が実にいちじるLい発達をとげている．こうLた移動式の変電所をとくに要望する分野としては炭坑界かある．ナなわち百炭の運搬が坑道の進展と共にf申びて行き，新坑道の発掘によって変電所の位置の変移をよぎなくされるからである．こうLた方面で日本の電鉄用丁たはその他特師な工場電源用として参考になると思われる資料をご紹fiしたのが10図である．図から力わかりと思うが10図はホンフ付イグナイトllンでもっとも小型の整流タンケである．　・つのスキー式台のLに変圧器，O．C．　B．と整流器を載せており，移動の際は台ごとすくいあげてトソックに積み運搬するものである．このイグーi−・f卜vンは600　V，750kW公称定格であり，250Vに使用して1，500Aの電流容量のものである．　また11図は．（．tL一ピ’」・し内｝こ整流タンクをヒ，　ドニ段に積みLげたホンフ付fグナ（FLtンで，12　in級の水冷タンクを6箇便って1，000　kW，250V，4，000A公称定格をもたしている．このタンケ直径とタンク数で10図　∫・∫搬式1プ」−fトロン整言血器　　　　750kX’V，　60〔」、ノ　6　タ　ン　ケFig・1〔［、　P・）rtal）le　ignitrvn　750kXV，　　　細）Vs．　kid．inounted，最柾捌ぱ料巾）で掴flvン整流t堺の展望・加藤4，000Aの公称定格をもたしめ得たことに留意する必要がある．　11図に示すイグナイトL・ンはその背部に循環水タンクと再冷器設備をそなえており，屋内型であるがキュービク・し全体可搬ir∫能である．　最近H本にかいては電鉄用変電所に移動性をもたせんとする考えが擁頭してきており，　一部では計画され具体化されている．10図に示したトラ・ソク輸送式のものが貨車積みのものより一’般的にいって便利であり将来性もあるということができよう．　ウ．イグナイトロン電気機関車および電車　最近米国ではイグナイトi．・ン電気機関中：のみならず電中：まで走らんとLている状況であるためにこの件をご紹介する次第である．　配電ノ」式から区分すると電鉄用ll〕己電には直流方式と交流方式とがある．しかし従来は直流7」式で変電所にて［白：流電力に変換しそれをトvlトに供給していたのであるが交流〃式は11kVまたは22　kV，60　c，’sの単相交流竃力をトtt　iJ一に供糸n［電気車に単相の変圧器とfグナfト1・ンを設置Lて両波整流し，普通のu’〔流竃重り機に給電するもので，単相変川｛器の’；ソノとiの’fトVンの電圧制御によ一．て・般制御を行うノ」式一こちる．したがって電気車に最適の直流電動機と　・般的に普及されている交流配電系統とを結びつけたところが魅JJであり，理想型としての要素を有している．　このノ∫式にも利，害ともにあ一、て将粕土この1ノ式になってしまうとは断ばできないが電化に以する費用の点，変電所の簡易fヒと変電所川問隔の1広人が［1∫能であり，一一般保守ならびに維持費が現在の直流方式よ｝）軽減される1｜図　キ・一ヒYJ　ILに挿人したL〔）oo　1〈W、　　　　　250V　fグナイ　1・vンFig．11．　Metal・encl・sed　type　1，ωO　kW・　　　　　250V　ign三tron　rectifle「・（3／5）912図　f：川一　1’i一�d電中：「1川ソ．fい�d歩！．置1　ご　ま一（’IC’ノヒリ兄しズこ機ロ｝〉となノしはこ　〉・1ノ’」（カヨ采lllさEL，　i▲fi：Jkされることは明白．でもる．　ことに既1凌の直河［ノノ式の区間｛こイ　グー「＾’r　卜　uン1じ気（中：に〔藥入、ノ｛日∫「jE一三；｝i）るとL・う］寺」ミカミあ　るた　　ノ）’2三iプに　ノ∫↓ぺこ　i二　lfilifii　Jj」へこLS）　　・雫if［ソ）午・’i5i1’2F　し、　ンニ）i’filj　をi寅じう『51‘t：⊥易に］うり，　プミって1史和J’こち『：、とい牙ノ、ざるを�h｝ない．　　現イll米匡1て｛．〔Pc1・11sylvallia」1仙：洞咬流11kV，25cs　u）区：！，’lj｝．二　↓〜O［）｛［HP（21山j）12杣i・ノ）’i　Ek（｛幾ILI，］Fi．i：〆t’）よび450HPの電中ぺW社製）が195｛｝fl：，b・ら運転されており，その特性・1♪　；：・．，ごイ’；“．’｝・”fr・　・1ン相ざに関一1．一る調rl11｜題ならびに通信線へ1・珊：害に関1．る広範川な試験，測定力こ実施さオしま受多（ノ）「呂」是Uカ：；角那ぴとさ力｝こ�g命文カミ発≡2ξされilいる．さらにNew　YorkのNew　Haven　and　Hartford鉄道では］lkV，25csと600V直流区聞に乗．人川’1在の400HPの電rll：を100両運1］：すべ．くW引：にて製・作か進行しつつあ一ノたから19547「のはじめには運転することであろう．12図はヒ記電中：のイグづ’イトけン整流；？1“　，　i’；tL　bii　」をノJこしたもv）一ご2　イくの宝坐F」寸」・（，　　イ（｝令イ　ソ・’＋　イ　ト　｜tンが並列になり2台の電動機に給電し、ている．’1・型，軽（辻にでき一ごLttり　12　図v）秤iレ川勺にit汎‘」、引匡1日IU各と；’　’i？　ui　［’ll／1＼系・の・砿保護1レ・／パり，人に一r�jい1］：　iノニ鮪やかノ“，Tl’cちる．「ξ滴：ケ式は’∴一［　．J・．’・1『『『？・，Lる電気ll［が杉えられ，　イグナイトUン方式との⊥七妓検討ということが当然行われなくてはならなし．しかし「整流搭設計者’の1‘ノ：場からすればイクドナイトuン電気中：の’完成はイグナでトμンの信頼性を証1りjしたことであり，近き将来の電化のち｛，fJ’としてお方いに努力すべきことであ乙と思抗　ノ．／ンJぺ11・：1鉄て♀，交流電fヒは大1見摸に実施され！ノ！ノある日与，　　コごif己ibl’fヒv）フ♪里1膓力〉］浮A（！v’1）r｛3　fヒしア）　・ノノi・iJを・JZ’　Lていることは確かである．　　日｛gにおける国イ1’鉄迫ならびに私鉄の現在の直流方式力：11亟力fヒゾ）§泉；こそっ一’C4芭厘ξ・せ’ん．と　し一（才〉り，　二と才Lカζ糸壬i斉的川題ーに戻く｛］注．｝）ろLているといv）ならぱ’イグ’一］一イト1万屯気1い：が当，曾｛ミ杉えられるべきでちろう．このイグナlr　ト　1　eン1口k〔中．　V）ノノ∫（カ：i｜午及され犬こ1げεeこ1よ現（i三1t1ニイヒカこ糸E�b千白〜ハニ］JVCノ’：ノこなL・辛泉1く：8、］｛［fヒび）対象となるてt’ろう1二とは想像にかたくお．・．5．む　す　び　　；．．V．上はオこ［司iこ」Srij」3現目∫イ　クチイ　トItン’］怪訪［�g封こi5封一丁’フパ蜥万・1崎ll汕の・部てゐフ6．イ’！“1−f　1・　，．tンifr｛流器レつ各t，〕　li！］”に・おけ；5吐．：｜Uf司とフ亡ト各，　W↓∵ゴ’拝」nを｜宮び巨一ご｛撒あるがご…．怜Lに次1身）て」プン〔．かい二v・・L」・1容1臆見に関わパ汕は聞：へに］こり、LLるノ、にkり川∀）刷□仁持）るであろ・〕一消1］身同じ内容を八シリ人に聞くヒかなり翼一った意見を1⊥‘べられた経験をも一一ノている。しか［筆者・∂経験を通じて朋乏で7i、てきた事項、ことにW社の1：場内を2カJ’j余にわたって毎日イグナイト1／ンの設計，；製臼≒」♪Lこ、．�_式5灸と、ご〔細1に言周でfし『ごJLtき，また竺1∬l　iした易ξ1呂」にoしドこ　W　（1：σノ，i文1汁］’「［当者’｝こP’1：｝妾『IU目し　　カ・つ，意：見の交換を行ったことは体得し得た．だ際の知識であって，このことについて指導ジ）労をとられた剤係各位に深，謝して，やまないところである．なあ詳細に関しては他口9’Liを三）らノこ、：り’：こ“判］lli−L�_tこ一つ一’j二’定てz・／±）る．欄”1’tlにちたりご手震・助，ご指導を賜つたWkliの関係各f、「tlノ亡ら11．；：1こikζξ，　fXrヤi句馴1力三i．Q｝こ［‘J・1：くA）kLill　lz｛一ドる1’J（；）膓，�dる『A＿’．in一へIU（」11｝1i、川いV・，Lワ9　Nu　ノ’・Ilt3154　・10IJI）C　621．316．925⌒（その2）！申1「製作所藤　井　重　夫：1：The　Latest　Relays　and　Their　A　pplication（Part　2）A．Shigeo　FUJIIKobe　Vゾorks　　Following　the　previous　article　on　the　subject，　the　principles，　constrllctiolls　andfunctions　are　accoしlnted　for　on　Type　HSG　high　speed　ground　selective　relays　and　Type田）Gground　Power　directiollal　reiays　．AA1．HSG型高速度接地選択継電器　HSG】『1］高速度嫉地1塾1択継電器は並ij：回線の高速度接地選択保護あるいはぶ相｛f効分電力の高速度IE逆方向選択に最適の早、ので・1’；均2cs（60csべ一ス）内外の高速度で確実な選択動’1；を行うものである．　HSG　型継電器は抵｝《［接地系，および消弧線輪接地系で並列抵抗が併｝］」される系統の高速度接地保護継電器とLて設計せられたもので，予定方向の有効分零相電力にのみ応動する特性を・f　i’している．この継電器はまた不完全接地故障に際して，零相電圧の低ドに応じて自動的にその動作感度を高めるような特性を有しているので，高インピーグンス接地系にむける不完全接地故1｛1’窪に対しても確実な選択動作を行わせることができる．　なオ♪HSG型継屯器は消弧線輪接地系に才，けるili；｛障発生時の過大な渦渡直流分1£流およひ渦渡交i斤［分電流に対しても極めて強い不感動性を有し，消弧線輪に並ケ1J抵抗が挿人されて始めて選択動作を行うような特性を有Lている．　したがって消弧線1陥｝妾地系に適川する場合にも従来採用されたような限時継電器に．kる鎖錠ノノ式はイく要となり，装置を簡1略fヒすることができる．　またこのHSG型継混器と表’」こ線あるいは搬送装置とを糸【L合’i⊥一，電力｝j　II’1“・ヒ1膝ji　J’Cによ・バ○巨：「要送］｛』線保1；41区1川の高速度選択保護をi｜：わli一イ∵ともH∫能�eも〃．†皮由川　1図はHSG　T：継電器の外観を示Lたものである．　ア．構造および動作　HSG）〔｜］継電器の1三継電要素は2図に示す原川図よりi川らかなように高速度’r衡桿彗；のもので，動作線輪・抑制線輪・・1’］衡桿・電流’xツフ板．kよび．1三t妾点部等より成り1’t：っている．この継電要素は動作線輪・抑制線輪とも，　珪［ll三と］ぜ品［σ）2線］輪1こフ♪割され一こオL一り，　電ノ」（7）ノ∫F‘1」が扮定ノ∫向の場合に図・」こ矢印のごとくt動作線輪側では電圧線輪と電流線輪とu）磁東が相加わり，他方抑制線輸では両磁束がiilいに打消し合うように接続されている．　1図　FT　I．ISG　If＋｜↓高速度接地選択糸i’眞電器Fi9．1．　TyPじ　FT　tlSG　lligh　s．　1）　e　e（l　Selecti、’e　　　　　　　gr（）uncl　rcl三ly．（：｛17111十�`，；�j二1　　　2図　構造、説明図Fig．2．　C，）nstruction　〈｝f　relav．c♪　なお電圧線輪回路に挿入された直列咋電才；＞Cは零相電圧と同相の零相電「｝1磁束を作らぜるた．Lノの￥〆）で，零桐電圧と零相電流とが同相のとき動作感度が最ノ〈になるような力率特性を持たせるようにその値が定めてちる．　また抑制線愉側の電圧線輪お」：ひ電i荒線輪巻数はいずれも動作線愉側の］，のに比してそヵそれK，および．κ2倍だけ多い日に巻数が定めてある．したが’“てこの継疋要素の動f乍条件式はド、記のようになる．　　　　（A，，・−7，戸・〈KI左一K，1，　）　・）　t−ILIコ．　　　山　　　E，IL，　c。Sθそ　Ml　，一｛’L“1−1�d群　　　　　　　　一’2｛1」K：K．，）　　　　　　　　　　　　　　　2↓1　−−K，．K，）　　　　　　　　・；害蒜、〃　・・（2）　ただしヒ式中の各記膓膓は　　E・一．、動作線輪側；E圧線愉ATベ　ト・し　　五…　，動1乍線愉似｜陀流線輪ATベクトノし　　KIEI｝．、抑制線W9側電1モ線輪ATベクト・し　　KL・　／“．・・抑制線輪1則電流線輪ATベクトノし　　IIV…　一’ド衡錘りに梓1当する作動ATの2乗　　θ　．．＿　　E”　と　∫、、とσ）（、1：Wlノ窪角　　またKl□，基，・1である．　すなわち（2）式より明らかなようにHSG型継電要素は有効分零相電力にのみ応動する高速度零相電力方向継宙冷に’ド衡錘りに1：る抑制力とさらに零相電圧の2乗および零相屯流の2乗に比例する抑制力を付加したものである．　今もし（2｝式中て抑制力がイ1辺第1項のみであればこれは完全な有効分零相電力加・1り継電器となり，また抑制力が右辺第2頂のみとすればこれは完全な零村いング’fタンス継電器となる．さらにまた抑制力が「1辺第3項のみであれぱこれは完全な零相レジスタンス継電器となる．　HSG　）『望絹屯器はh記3種類の特性を1薗当に組合せたものでその電圧一電流動作特閂ヨ｝ll線は3図に示す如くなる．すなわち衝撃口．による，山動作を防1ヒするた，）に相当の’F衡錘りIVを付加してもな」∫零相電圧E、が100〜約30％’までの範囲では零相有効分動作電流f直Ie　cos　eと零相電圧E．との比がほとんど・定で，不完全接地によって零相電圧が低ドするにしたがって動作電流値も比例的に低ドL，日動的に動作感度が増人することを示し12　（318｝　　ノo�堰棟R1　　751｝o」1　一質留零相電匝’’．／／ノ　「／ノ／勤作〕．回　　、！グ一一〃／／ノ／／∫＿，「　ン　　　　　　　　　　　／／　’繊屯／／一一rノ’r／　　　　’／ノfilヒノ〆7］．15，50；・（5どア胞％3図　電圧電流動作特性iHSGおよJN　HDG　l　Fig・3・　Voltage　and　current　operating　　　　　characteristics　CUI’X・es．　　　　　（「HSG　and　HDG｝ている．寸なわちこの範囲の動作特性は零相コンメクヌンス継電器であるといえるわけである．HSG型継電要素の最高感度は零相電1［1が約25％の時に�h｝られさらに零相電圧が低ドする場合は図示の如く動作；E流値は急激に増ノ〈し，零相電圧が約10％以ドては完全に不動作特性となっている．すなわち常時の残留分零相竃1−1三（’般に10％以下と考えられている）と両回線の不平衡残留分誤差電流とによって誤動作する恐れがないわけである．　4図はHSG型継電器の力率特性を示したものであるが図示のごとく戊J率特性の端部は不動作方向に曲線化し消弧線輪接地系の故障発生時に生ずる過人な渦渡電流によって誤動作せぬような特性となっている．これはぶ相電流の2乗に比例した抑制力を付加したことによって得らカたものである．　以ヒ要するにHSG型継電器は消弧線輪接地系に適用された場合においても適当な近流タップを選定することによって故障発生時の過人な過渡交流加はび直i紛電流に対して不」11動作せず，また接地電流中に含まれる残留有効分電流（一般に10缶以ドと考えられる）にも応動する恐れがなく，消弧線輪に並列抵抗が挿人さilて始めて確実な選択動作を行わせることができる．しかもこの場合不完全接地故障tこよって零相電圧が100〜30　．f）〔｛の範囲に変化してもその選択，1∫能範囲は1まとんど変1ヒしない特性を有している．したがって従来採川されてきたような限時鎖錠方式は不要となり，装置を簡略化することができる．また両回線不平衡残留フ♪誤差電流が零相回路に現われてもその特性より明らかなように常時の残留零相電圧との相η二作用によって誤動作する恐れがない．このようにHSG型継電器は消弧線輪接地系用として最適の動作特性を持っているが，また同時に高抵抗接地系にもそのまま適’用することができる．　そのトこの場合には故障発生時の過波現象がほとんど：：菱電機・Vol．2g　No．7・1954一Aへ」”，AAA””’一8c：po’噂檀電e亘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　惇相宵党西）　　4図　力率特性｛HSGおよびHDG）Fi9．4．　Power　factor　characteristics　curN’e・　　　　　　田SG　and　HDG）○．　ll．　1　‖　一子ず◎巳撫ぷ一一◎品一止一当一◎6一払二盗一一一需式己一一◎5図　HSG型高速度選択接1！i｝継電器｜勺部　　　　接続展開図　裏面図Fig．5，　TyPc　HSG　high　bPt・ed　sclecti‘川　9・・und・・1・y　int・ri・・r　c・nnecti・n　　　　Speed　umd　baek　vi・w・ないため，消弧線輸接地系の場f†よりもさらに高感度の整定がIiJ能で充分な保護を行うことが可能である．　HSG型継電器はL述の継電要素2箇と動1’ll表示器および簡助接触器各2箇を「t’ij’の箱に納めたもので，並行回線の選択接地保護に16笥を以するのみである・　5図はHSG型継電器の内lrll展開図を示してhり・継電器端i”C，，P，・を1・11’極性としたとき制御illl路1と2を、また端「C：，P2を同・極性としたとき制御回路2と3を閉じるよう極性が定〜づてちる・また電流’tッフの打込電流f直は零相電圧100Vのときの最低動作電流値で，J｛LO．2A〜1A才3よび0．4A−2Aの’xッフ澗整範囲のものを標準としている．　なお最低動作時の電流回路同〒要VAは各タッフにて零相電1｝≡lmVのヒき約0・1　VA，電圧「ll路は100Vのとき約7Vへ　である．2．HDG型接地電力方向継電器　HDG型接地電力ノ∫向継電器は単1口1送電線の限時選択接地保護または並lf回線の限時i受備保護接地継電器÷とし：最違）も・・烈臓な定1川�叶ｫを有仁「いろ・浪占の継孟器t’二行，L仁・川【・・　，り’t」’藤）1　HDG型継電器は抵抗接地系，および消弧線輪接地系で並列抵抗がll川1される系統の限時段階ノ∫式による選択接地保護刷に設計せじ）　i’1たもので，チ定ノノ向の有効分零相電力にのみ応動する特性を有している．この継電器はまた不完全接地故障に際して，零相電圧の低ドに応じて自動的にその動作感度を高めるような特性を有しているので，高インピーダンス接地系における不完全接地故障に対しても確実な限時選択保護を行わせることができる．　なおHDG型継電器は消弧線愉接地系cc　kAける故障発生時の過人な渦渡直流分電流および渦渡交流分電流に対しても極めて強いイく感動性を有L，泊弧線輪に）1汐ll抵抗か挿人さ〕Lて始めて始動するような特性を有している．　したがって消弧線輪接1’Ul2系に適用する場合にも従来採川されたような限時鎖錠〃式はイく要となり，装置を簡略化することができる．6図　HDG）胆接地電力ノ∫向甘長電器己三面型）Fig．　6．　Tyl）・HDG　9・・u・d　P・w・・di・e・ti・n・l　　　　　　relay（fr・nt　type・・　ア．構造および動作　6図は　HDG　型継電器の外観を・」こしたものである・llDG型継電器はHSG型高速度選払接1止継戒器のll継電要素1箇と定阻時要素おkび動n；表示器・補助接角！！1器各1箇を同・の雑iに納凶たメ、の「馳ある・　日DG型継電器のll継卍要素構口い1、ひ一÷山動日特十’i、はHSG）『‖継電器と4iく1，　ij’ξあるから二ぴ）部分の説川ぱ省川κする．ただLこの継竜器てはヒ継〜じ要糸か瞬時動作のOn接点とBa　k接点各1箇をもi）ている点が異るのみである、2図はこの継電器の内部接k売展開図であるが，図に見るkうに1：継電要素が整定値JV．ヒのr’定JJ向有効フナ零相電i6ひこ応動Lて瞬時にそのOn按点1）liを閉じると定限時要素Mか起動L，P定の時限後M接点によって外し川路を完成するようにな’）ている．　この定防時要素は特殊の小型同期電動機で，その回転j’は励磁されると浮動して歯中：とかみ合い，泊勢されると瞬時に歯中とのかみ合いガ外れて落ち日∫動接角1i！rが迅1；ig［135ap�C一一ヰ�G一一L−◎　◎Ae’8＋◎一総　　　　PfA’◎　　　．．一「es’ifvv＿一．麺一一砲一一◎　　7図　HDG　型接地電力Jf｜［’1］＄11、電　　　器内部接続展開［叉1　裏［面図　Fig・7・　Type　HI）G　ground　Pりwerdirecti・nal　relay　lnt・r三・r　c（mecti。llSpread　and　back　、・｛e、v．速に復帰するようになっている．な方限鳴1しパーによって0〜180cSまでの川｛「：意に調曳竺することができる構造となっている．この定限時要糸は零相電圧によっても励磁することができるが，不完全接地の場合を考慮すると零相電圧はノくきく変動するため不適当て相電圧によって励磁するように接続すべきである．ただし．この場合には接続川に短絡故1；章を伴えは不働作となる訳であるが，これは当然短絡保護継電2尉こよって選択除去されるからなんら支障とはならない．　　　　　　　　　　�g、三．、i’∴ζ：6　　　　　　　　　　嘱　　8図　HZ−1型　HSG型3♪よびHDG型継電器芳にょる　　　　　　一’ド衡保il旦組†9装置々ト部接続1川　裏｝r［i図Fig．8．　Balanced　p1・〈〕tccti《1n　relay　scheme　external　connccti（．m　　　　di・g・・1・t・ndb・ICkvi・wbym・・n…ftyp・　　　　　　　　　HZ一ユ、　HSG　and　IIDG、　この’定限時要素はi［確な限時］・針’［をfj’｛．二いるた．い．但川遮断器の」』長断時川にもLノ，が，n．2−o．3秒加σ〕限時段階’枯’疋］、可能こあイ．．　HDG　，eV！継宙：器の極↑メ1：ほ7図口，：1｝1’／’、，　C］∴．同　’｛ib｛十生と　Lたと　き．　’定llJl沢｛ti2iijlJfiii−Iliiilb［各1　と　2をMG．j　L．・》」：うになって’」♪りまノこ1｛�jフ∬タ　．ソ1ノ∪．）1’」．」ミ1｛」1川ご「1ド〔は’已Ki1じ川：］00Vのとき・り釧’1；電i充1｜↓〔．○就てある．　電流調1格範川1は0．2A〜IAおよび0．4A〜2Aの￥ノのを標準とLている．なお最低動作時ゾ）電流回路所要VAは各タップにて零相電1］1］00Vのとき約O．05　VA、宅Fi：1電圧【lll路は　100Vのとき約7VAまた限時要ぶ駆動川路では110Vのとき約3VAである．　なオ亘1瞬時要素の　Back接．rki．　L）oは1：1：線の接地保護を日的として付加されたものである．c〆r　］た8図日IISG型お！∵ノごHDG　l「1］継電器と　HZ］型高述度選！1UEc．1’絡継�g器．｝：を組∩〔た場汀の外部接続を示｛たもtt”　・）�cあ」・J・．陳1に示．l　il・’Jに　HSG　U継電D器は両い1ほ災・プ言illM：：］じIT∬と’昔｛・日1�gri．，［：に　L．、・こfJ．35さノ1．HDG型継電�gはそ」1て．，iiの川線の’1；相氾流ど�b柑竃ll：とに，1：、て1・」「考うさlr一こいる．　L力・し」易r↑によ．、てはHD（］；型＄口；電�gを1台の．yi．とL，両川線の零相有1氾流と零相電圧とにk−、て付勢することもできる．ただしこの場合には零相和屯流を得るために和動簡助変流器を1箇設置する必、要が．ある．　なお図dl：の場rこは変流器の残留川路1こHSG型，　HDG型継電器とも接続してあるが，交流器の三次巻線川路に接続すること4、川川である．14　｛：ll20｝1菱竜機・Vol．28　No，7・］954A．Aへへ54　−41⌒論fi問より見た変圧器の乾燥’研究所白井　万　次　郎；Drying　of　Transformers　onTheoritical　AnalysisManjiro　SHIRAIAEng｛neeril〕g　Labol南atory　　The　drying　of　t1’ansf〔．）rmers，　one　of　very　imp（）lrtamt　processes　ill　the　assembly，　hasbeen　little　studie（l　w｛th　theoi’iticttl　considera，　tion　alTd　c（ハ11ective　rep‘，rts　on　the　sub．iectare　found　Ilowl〕ere，　Hence．　the　writer　aims　at　tlo　bring　the　light　on　iし　Hot　ai1−dryhユgunder　nc）rmal　pl−essし1re，　accordillg　to　his　study，　is　aCconiplished　at〔lifferent　drying　rafedepel／ding　on　the　atmosl〕heric　temperature　and　the　relative　humidity．　When　heat　isgiven　through　hot　air（mly，　the　surface　temperature　of　the　Inaterials　to　be　dried　can　notbe　raised　above　that　of　the　wet　thermometer，　while，　the　vacuum　drying，　with　its　betterdrying　ability　thall　the　case　of　normal　I〕ressure，　is　suPPosed　to　have　less　drying　coef租cient，wh｛ch　is　followed　by　the　I（．）werillg　of　temperclture．　Furthermore，　it　is　not　likely　to　entailenough　driness　t：o　transformers　on　account　of　the　surface　tension　if　they　were　imlnersedin　　〔）il．A”””1，まえかき　変圧器の乾燥は，できヒった変圧器のその後の使川状態や∠f命に影響を及ぼす、組、1崩≡業中の±己・．∬：要な工程・り一一つであり、その1．二程の遅速は電力会社にとっても，r’fi：要な経済問題であるにもかかわらず、　これまで乾セ曇珊！論から解明さかた総合的な報告がなされていないようにみうける．　この報住；では変1王器の］［乞燥を1｝吃撒栗釧！1論より考劣ざしてみた．2，定常恒率乾燥　各部均一・なr言水率を有する川体1川ll｝・を乾燥すれぱ，ま一判・目1本の去ぼliでイく分‘フ）．蒸発が」，こり，　ノミ喧］にオ♪ける・1く分ジ）ぱ2度がi威少する．　Lたが’ノて1勺部の・jv分・は表山1こ擢｛ll孜してきてこ」，‘を補う．かくのごとく川体の乾燥には，表面，蒸発と内i’1illl：広散ン）　1つのll‘炭才ミがあり，　そのいつ二れシ）抵］元が大きいかにより，・1［乞燥機構がソ・↓る．紙，　ハ・しソ．，織物類のような繊維組織の1：］’料は，巳細管現象により・k分の1・勺部著広痔kが甚人こであるから，　表凶L蒸発だ口’を考慮：すれはよいとされている．変圧器の乾燥o”）場r），乾燥すべ＊fヒ’li：芽膓　’川「だ’室きものは，フラi9　一一ドのごとき繊維組織の材料であう．．このばあい乾燥速度は　・定となり，・1・亘率乾ik？1，と呼ばれ，熱が乾燥空気よりの・み与えられる場合は，乾燥速度はつき’の式で与えられている．　　　　　　　　　　　　（ia）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）え　　　　　　　　　’＾石1θ「一砥力ω一1））ここで，ω�d含水率　　　　　　　　θ＝［1寺1』」　　　　　　　　A二，蒸発表面積　　　　　　　　r皇’．一表1而蒸発係数　　　　　　　ρω＝湿球川度の負包ト1｜蒸気lE　　　　　　　　カ．一乾燥空気中の水蒸気の分圧つぎにこの乾燥速度に影響を及ぼす要因を　・っずっ考てみ仁う、3，表面蒸発係数　乾燥さ」，〔つつある材料は，材料の表而に空気の境1摸ができ，材料の表1］’liで蒸発した水分はこの境膜を突破Lて，乾燥空気v）流s．tv）中に人る．　この膜ノ）抵」元をなす4、のがノミ面蒸発1系数で’ちる．　こ．？1に影響す’るtlt、のは，空気膜の（：121）　1J「厚さとその中の・・1く蒸気の拡散係数であ・．て，境膜の温度，空気の速度i♪よびノ」向等に文配される．　　・般にrtは空気の質量速度vlkg，’sec．m21の函数として，つぎの式で与えられる．　　　　　　　　　　α・＝brCt？”・・　「・・…tt…（2）　ここにb，r’，むよび〃は実験的に定むべき恒数である．什は各・種の材料につき，実験式が川されているが，一ノソホードについてのこの式はな・（，⊥’L較的フフボードに近いと思わ力る・・　・tソについてはつぎの式が1　jlえら，11ている，　　　　　　　‘文・一｛」・U36寸　0．OOOl：ハμ：仁；’　　　　　　　　・（3）　ここに〃は空気の速度lmsec1である．　変圧器乾燥の際，ノラホード’の表山を流れる風速は，変圧器タ・1コ内に人る乾七栄空気の域撮を空禄の通路の【91面積で割ったもので、比較的Uは小となる．（3）式があてはまるとすると（3戊式σ）第2項は小となり，αは風速の大小によりあまり影響されないと思われる．しかし後でのべる川川にkり風速はやはりできるだけノミきいノノがよい．4，湿球温度の飽和蒸気圧　rピが風速によりあまり影響を受けないとすれば，乾燥速度に影響するものは　（P，−P）である．熱が乾燥空気よりのみ’」：えられ，固体の表向から液体が乾燥する場合は，蒸発の潜熱を奪うから表面の漏度はドり，乾湿湿度計の湿球温度まで一ドる．川体に含まれる水分の水蒸気圧は，この湿球湿度の飽和撒§気圧であって，普通常識的に考えられているような，乾燥空気の湿度の水蒸気圧を示すものではない．　湿球湿度は外気の温度と相対湿度1こよってきまる．il†通の乾湿湿度計｛こは高温度の外気に対する湿球渦1更がのっていないようであるが，この湘度はつぎのようにして求めることができる．　今dθMS、’i：；］に蒸発した木分量をdtvとし，蒸発に必要な熱量をdQとすれば，　　　　　　　dw　　　　　　　　　．一んノ4（Ps−P）・・　・・　・・・・…　　．・（4）　　　　　　　dθ　A：表面積．君：表面品度（湿球温度）の飽和蒸気圧．P：空気中のつく蒸気圧．le：空気境膜｝こおトける水蒸気の拡散係数．　　　　　　　　‘iQ　　　　　　　　　　＝」kA（t−ts）　　・　　　．・．…　．・（5）　　　　　　　　dθ　ts：表向湿度（湿球扁度）．　t：空気の渦度．か空気境膜の熱伝達｛系数．　　　　　　　　　ll9溜・・…．…（・）　γ：水の単位枯を蒸発するに必要な烈嫉．　　　　　∴　／2・4（t−ts）leA　r（P。一一P）h，，’hY・二1（　と才3i†屯t’　　　　　　　　1りs−−P−；1ぐ（’　−ts＞　　・　・…　　　　（7）　　十票K匂ピノJ∨ご｝よ　　　　1（．≒0．5　　　　　　・’・　Ps−・P∴O．5（t　．1」　　・・・…　　「「．（8）f6（322｝≧！1；�k亘砲　　　ぴイ�b，lf：fliμ：11，忽三lllミ：；�_　三　�f」o　　　／s乃　　　jO　　rll［’nHqq　．一　！　．�d一．．．　ぷA　　　　　　　　大気dO　ff：武茎言圧　　　　　　　　　　　　　　　（川1図　た気の相対湿度、温度と乾燥温度における湿球温　　度および（1”tU一ハとの［ぽ）関係Fig．　L　Relatiun　betweell【emperature　by　wet　bulbth・rm・met・・and（1’w−pl　at・elativ・tenlper。tur。、hU［11idity　　こ｜nd　　〔II−yi1〕g　　terlユ1）trra1し11−e．　（8）式により，水蒸気圧の表を用いて，与えられたρtに対するか，ムを求め表にしたのが1図である．たとえば変圧器の乾燥温度を110Cとすると，夏季において気温30℃，相対湿度80．％の空気を用いる場合は，図より湿球温度は41・4℃，（Pω一」P）＝34．3　mmHgであるが冬季において気温5℃，湿度50％の空気を用いる場合は，湿球湿度34・5：C，（Pω一P）・二37．8mmHgである．同じ乾燥湿度でも乾燥速度にかなりの差があることが判り，乾燥湿度が異ればその；「i：はさらにいちじるしくなる．変圧器の乾燥に際しては，その時の外気の温度，湿度に応じた乾燥計画をz‘t：てる必要がある．場合によってはとくに乾燥した空気を作って川いる必要がある．　以上は熱が乾燥空気によってのみ’ノ：えられるとしたが，『ぽ・しに電流を通じて材料の内部からも熱を供給してやれば，表而温度を湿球i｛」ll度以1二にあげることができるから，乾燥速度を増すことができる．内部加熱と称せられているのがこれである，5．不定常乾燥これまで述べてきたところは，乾燥条件の変らぬ定常：菱電機・Vvl．28　N《）．7・］954コー−EAへ⌒≠A．」．−KAA条件の場介であるが，乾燥空気川の水．蒸気圧力はフラボード等から蒸発してくる水．恵気のため増加してくるから，♪は変圧器の空気の．人口と川川で異て、て．くろ．　空気中に含まれる・’1’〈　iN　i　llと水蒸ン（圧との問に七つぎの関係がある、　　　　　　　　　　　］．058ρ　　　　　　　　∫・・　　　　　　　　　　（1．＋｛〕．00367／）　ここにゾ：絶対細．ピ（空気］m；！中に含まれる水．港気σ）gm数）．♪：空気中の・1く蒸気圧［　mmHg］．／：湿度1．C．100．C前後では，　∫’〒p　今θ秒間にdzvの水が蒸発するとし，1秒問に変圧器中を通過する空気の容積をF川とすれば’，その空気1いc），イ（．痕気（川：はつぎ’（7二）1辻，’ごiす］「曽力1＋」一る．．．　　（Slv　　10，；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）　　　　　　　　　dP・一　　　　　　　　　　　　θ　F　蒸発［面枝の小川1分をイIAとL，その部分仁り蒸発すフり／端ゼ6・蜘・　　　　　　　雲一・・（Pω一P）dA　　　　　∴‘ψ一砲・−P：）dA・・・…．．．（10）　1〕Wをほぼ・’定とみなして，変圧器の空気の人口および出口の水蒸気圧をP‥reよび．尺とすれば．，　　　　A・−ll；、」：∵∵18111・9［ij二；1・11）なる関係が存在する．恒率乾燥で蒸発の行われる去面積Aが一定している問は／）・2は一・定なわけである．（11）の関係は送風�gFが大きくなれぱP，1が小になることを示Lているから，送風II〔の」〈　3くなることは，変川掃の空気）ぺ口に近い所と，川1．1に近い所を1idじょうな乾燥桑件に保つ∪終があり、；∫乞�j速にを早’うる．；iZl怜初期に変圧器の詞、11度を所定の温皮に早くヒげるためにも，送風はの大きいことが必要である．変M　，’　lt：÷円で行わ才ftるつく分の蒸発がなくなれば，九・二Plとなるわけである・6，　減率乾燥　変圧器内の．ノラポ…1ご．の乾燥はノく部力・1亘率泣燥で乾燥すると．杉えら∂｛るが，　ス・x−一一サのifi：’ったような所では，水分の内部拡故が問題となり，減率乾燥を考え才1はならない．とくに・．度汕浸した．ノブボー［’it内山担1散が方そくなるから，FlL（から減率乾《xTiが始まると弓えられる．　・般に減率乾燥tl）始まる時期は，表而における蒸発速度につくの内部拡散が及ばプこくなった時に，］．こるのであるから，表面の乾燥速度と内部の拡散係数によって変fヒする．減率乾燥速1丈はつぎのこ’とCみちびかれる．　Fick　の拡散法則に，1二れけ　流れの定常：｛1己竜にゴ♪いては媒体の単位1自i積を通過する水分レ力日：1．｛1は、媒体中の椅の濃度傾斜（・1；）・水分．蜘wの拡散｛系・の％燥IUI論、：りみ．た変IL器ン．）乾煤・白月Lで与えられる．　　　一、　c7↓，＝−D　　　　Vx（12）　今単位r川積・）lqJ壽ノ）．v方向に」♪ける拡散を杉えると，川」．1，iFの軸に［il〔角にdv　S，iM　Lた一1つの旧i　1と2に川ま力．た単位容積内へのイく分ノ）蓄積は，…「…∵−D三・．D∴（c一二・7・主1♂e　　　　　　　　　　　t．　’1亘・・D吉c一，，θ一うx三（13）　（13）　J’t　1：　iイくて定吉〜“）｝尺ii呈＼．）」広�g〔∫C　ご，　（13）　s：Cdっ　　’用受角fkよつぎの式で�jえら引る．C＝，Y（x）γ（：θ）＝1A　・．　in　，N．ir・Bcos凶exP（．，N　L’／）θ）」、五，λは初則条件にkr−、て定まる・1’U：放で．ちる，　減率乾燥か始まるmi・の．ノ．ノボードに残っている小ぴの濃1芝を　（∴　とし，　・ノ．ノホードしア．）厚さを　1ノ　とサ’力は，　初則条件は，　　　O　AT．・ノx　　　θ．・O　　で，　　c＝−c「▲　　　克二〇，．／T＝ノz　θぺ0　　で，　　c＝0こ、〆ノnE・fliより，　　　　　　　　」3＝0，　　λ＝・（2v：．1　．）π，力v）ごとく定まる．’ド均濃�dξは，⊇i，芸），7C−4窯，，，｝i…（2’元1）π・・p「．（（2�j1）π戸・　　　　L　　　　C�j1三・・−8，‘Σ（、∴、）・　　　　　expl−一（（2μ一・−1）、・∫1．？）b・］．1又に単�g面程1からの乾煉．玉1スは，，A”；；．86ρΣ・XP−（2�j1）り迦　（16）式からわかることはは率乾燥1こなると，にたきく影響を及ぼすものは，1・．の厚．さ．である．（14）（15）（16）そゾ〉．ど度「勺部拡赦係数と　f．ノポー7，真空乾燥　“tt通，真空乾燥はll∴」｝�gにさら寸と分解の．おそ」川ン．）ある場r’）に川いられるが，（1）式により，’くUゼをた爪の水，峯’K〈圧より小にす力は，（／）ω．♪）かf’〈三なり，　乙煤速度かノ＼き1方る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（／！2”）11fl］rnH9，5u，o5∂ノOIラ．弓．�h’il51”K　　uOL，）2図　紬剤1材判中け木フ｝�gと空川、♪ホ．：r：三Ui：ノ関　　　係を示す’ド衡図．温度　1U〜11n（Fig・2・　EquHibriUm　　diagi・um　sh（｝wing　th七　　　　1’elatiun札etWCQn　hUmiditv　in　fi［，r、）us　　　�荊erittl　and　VEIP（IUI・P・e・s，・Ul・・in　thc　　　　SPa〔e　tt’mPer‘1ture　10−111）C．　ソ．ノボードのごときセJLIt一ズ質材’：｛：’：［は，その含水沽に比例した’ド衡k蒸又（圧をも一）ている．↓「1）式より1リド♪かなごとく，常圧の乾燥では空気叩の・k蒸気圧L’）sドにフラポードを乾燥することはできない，2図はセ・し［t一ズ質材料の含X�gと，その’｝元襖L点気（1ピを示L／こもの．である．たとえは”ラノト紙の場合，気il、］30．’C，相対湿�j80％の空気を1川Cに加熱Lて，それを用いて乾燥すると，30C，　R．　H．80，u6の空又（の水蒸禄圧は　25．5　mmHgであるから、110Cで25・5　mlnHgの・ド衡蒸気圧まで紙を乾燥すると，この時の紙の水分は図より求めて0．51．u6である．これ以ドに乾燥することはこの温度ではてきない．しかるに3mmHgまで真空にすれば，］〈蒸気圧は少くとも3mmHg以一ドであるから，これと平衡する紙の含水最は0．1．％以ドになる．また変圧器内の水蒸気IEを均・一にする�m果もある．　ただこの場合，熱が供給されないから，水の蒸発によって加｛反がドlj，こ力は乾燥に対してマイ＋スである．またこの場合，空気の流力がないから，表面蒸発係数tVは小となるであろう．　これから熱風乾燥と貞空乾燥を交互に組合一せたり，内部加熱と真空乾燥を組合せたりすることが行われている．18　（32・D81変圧器の再範燥　新たに設計された変圧器は，一度工場において組立：てられ，乾燥注汕されて試験力三行われるのが普通て’ある．Iz　21を発変電所に送るには，組・fl：てられたまま送る歩合もあるが．多＼は汕がぬき川されて，乾燥窒素が封’ぺされて送らカる．　しかしなお現場にオ到．・て組b［rlて1乍業；中にニノく気にさらされるから，　7つ川一ド「の再［曳湿をさまたげることができない．したが一r，て現場にイ♪ける変圧器の再乾燥が川題となる．油浸したノラホートの再吸湿は（13）式より（15）式が導か引たと同様に次式で∫テえらkる．…・1一薯∴，・・XP「（（�e1）才∫ρ・ほ7）　C・はそノ）時のノく気のillれ乏と平衡する飽和吸湿昌である．θが充；♪1〈きい時は（17）」℃の級数の第1項だけと・、ても充；♪にkい近似力得らカ，Ciを始めの水分�gとすノrばθ時川後1／，j↓は次式て表わさ力る．ビ　．i””．　8（’．．．1’rr，，　exl）π　・’∠L）ell（18ノ　日8）式i一より、人気にさらさ力た時川に応じた吸湿がある．　これを乾燥するのが変川器のlli乾燥で．仲吃燥の劾合，乾�`，こよ’．て充分絶縁抵抗が上らない場r↑かある．抵抗がヒらなくてメ差1ζえないとされているが，充二♪乾操してL）‘汕があるため，抵抗がiこらぬのか，あるいは汕があるた’“）充f’♪に乾燥できす，抵抗がしたがって上らないが、ぽ旧ヒぷ芝えないというのか，その点は明らかでない・もし後者であるならば充G♪に乾燥する々法をとるべきてある．　油浸．ノ．ノ・レートの［吃燥は，」ミ分の蒸発と共に，油の蒸発を伴うから，ての蒸発熱のため，油を含まぬ坊合より湿球温已がドリ、乾燥が力（，1’rる．また永分の内部拡1呈放が未油浸の�j［”rより1怨いから，Iil・くから減率乾七彙が始まり，その速度かパそ（なると杉えら力る，さらにD．A．Mclean‘りによれば，紙を濡らす含浸液につけらカた紙中のノk分はつぎにのべる川由に．にり，　1mmHg以ドのL∫エ空ドでも完tにはのぞかti［ないとさ力ている．　紙はlt｛「通∪、今浸剤」により容易に濡らされる典月勘狗な多穴性材料であるから，紙と液体r語⊇剤と接触すれば，多穴構造中に液体が人iJ，τ｝細管か穴川に圧縮されたガスと蒸禄ソ）圧に’F衡するまで液体が人ることが期待される．　これらのカスと蒸気の圧は丘細管Pにより，周問の媒体の圧力よりたきい．λ．を含浸液の表面弓土ミカ，（／ノを含浸液と紙の接触何、R　を紙中の穴の有効半径とす．liば，　　　　　　　　亡1糸田菅1／J−2λcos（1／コ．R　これま．（v．）bJf’グピは　C（）S・ρ＝．1　として，　ノミきノ○誤りかたいことを示している．電気機器で普通に用V・らカる含浸液刀ような低蒸気圧の液体に浸した紙から，湿気をのぞ乏髪吟電機・Vol．2SN〔｝．7・195・1AAA、A＿A”Aこうとする場合，最初に発生する川気は多くの閉じこめられた空気を・掃するが，その後の穴中の」く蒸気はP，を周囲の媒体の圧ノ」とすS，Lば，♪一2λ7eの圧のドにある．S，し♪2が’ド衡蒸気圧に’トト｝］∫した穴中の圧に相応するならば，　　　　　　　　　」カニー一≠）1−1・2λ∫1？　・…　一・・．・・・・・　・・…　（19）　この簡単な理論の糸、�d果は，・kを含んだ油浸紙が兇≦空にさらされるならば，その最後り’ド衡湿気含量は試料の外部の｜il♪trこF目吐：Lないで，　これ．より　2λ、Rノ〈きい1−Eに相応することを示す．3図は紙に塩化ナフタしンを含浸した試料につき，この関係を示すものでかはP、・の直線的函数である．実験的に見出された比例性の恒数は1の代りに0．95であるが，これは理論に用いらカた理想mmHq70eεss莞1｛＼　　4i70部v’3｝．患圧　2i？（T，P1　蹴抽出†ひco2uoク　　　　d17s　　　　6iiun　言浸紙子1、中の圧［ρう）8〃m刷g3図　含浸瓢外部の圧L：1りkぷ�gに平衡＋ろ含浸紙穴iilノ）JII　．1：　ンコ）｛緊｜｛呆Fig．　ls．　R・1・ti・n　bet’．veen　exte］・n・l　pr・s・ure・「　　　　nnprcgl1三t｛ing　i］uper　and　I）rc・ssure　inside　　　　　thc・コ　ho1℃　1）f　paPt．・r　halalwillg　to　iL　mq350∨30025sゾoa1託｝ノ0051］o8　〆　　∠　　L”t　　　J　　　　」時1日け川4図　1ng．「）試料紙から・．’）　il〈分の抽出　　　　11）　クこi’Jと二i句ノ；　L、　し21　Ar‘）chlor　1254　含・1受・　‘武　　　　ネ：｝は、豆t験中，　1．〔）　rnnilLlg　J・凡“ド“’）1冥ク｝｛にさらさオ1　　　る．Fig．4．　ExL・adkm・f　w・der　r・・m　IOg　S・nipl・　　　　　paPピ「・乾燥則論よりみた変圧器の乾燥・白井　化されたモデ．・しと，これらの実験に用いられた試料の差　である．とくに1和要なのは3図より2λ促を直接に評　価できることで，200　mmHgのこの値は紙の中の穴ril　の圧が外部ぽをこえる．量である．さらに試料を作るに用　いた塩1ヒナフタレンの表面張力λ＝・32．7dyne．cmを直　接代人すると，紙の有効半径は，R・2．46×10−tcm　で　ある．　　以ヒにのべた理論は含浸紙中の水分を乾燥しようとす　る場合の障害物を明らかt’こする．4図の曲線1は最初に　約3�JOmgの水分を含む末含浸紙の109に対する曲線　である．120：C2〜3時間の真空で，存在する湿気はほ　とんど追い出される．しかるに囲線2は1司じ湿気含辰の　試料をArochlor中につけて乾燥した場合で，120．C，　4時間の良空は初めに存在する湿気の半分以ヒを追い出　　し得ない．温度を　150℃にあげて2．51i　tsiiU，兵空にひH　いてもかなりの水が残り，18�J℃にあげてからほとんど　すべての水分が追い川される．　　変圧器の1†i乾燥の場合も，吸湿した川浸フラ・］ミードは，　単なる真空加熱乾燥では完全に乾燥することが困難なこ　　とが推定される．9‘熱油乾燥　湿った紙を乾燥した油につけて放置し，油中の水分はを測定すると，汕中の水分は増加して平衡に近づく，湿った油に乾燥した紙を人れ21．ば逆に川liの水分がへってゆく．つぎつぎに乾燥した汕を汕浸’／ラボー1ごに送ってやれば・ノフボードはfii乞燥するわけで，熱汕乾燥法はこの紙中の水分の油川への拡散を原理とする．水分を吸った油は適当な方法でつく分をのぞき循還すtilぱ仁い．油の飽麺油中の木の洛解度温度（℃）　　　　5図　変圧器鉱油の水の溶解度Fig．5．　Soiubility　of　xvater　into　transformer　oiLt325｝19川・“♪縫は5図に示すごとく比較的に小さいから，乾燥にかなりの時川がかかるのではたいかと思われるので，真空乾触：ではこ力↓以ヒ・；乏’操できない点まで乾撒栗した後にIl］いるべきであろう・　また未∫由浸7ソ：rミードの乾燥にi月いることも述i’当ではないであろう，　この佐嬉妻ノガ去は公才ξされたデータが乏しいから，その乾燥途’度については，今後の石月�dフピと青洋56�_こ川ノこな｛）・／れば’ならない，10．む　す　び　　以ヒ変圧器の乾燥に’」Z・要と思わ力る川ill；沽列挙Lたか要約してつぎのようにいえ，ると思う．　　（1）常圧に．i’♪ける烈風乾」葉におi．．・ては，熱風に［IJいるその時のノこ気し）温「斐，川1芝により，乾・燥1主りとが異る．熱が熱風］：りのノパ」：えらカる場合は，乾嬉1：すべき材・料の表1面海1度｛よi並3求目・・｛度以上にあげえない．　iir！江求漏．度以ヒ｝こあげようとする場合は，　r；《・［に電流を通LてL・わゆる内A部加熱を行わね｛fならない，　　（2）送風量を大きくすることは，変圧若の熟風の人口と出口を同じ」：うな乾燥条件に置くことに効果があり，また乾’燥初期に才ゴいては1］「．く変川石を所定の乾士1旙1淑P芝にあげることが．できろ．　　Cリ　ノブぶ’．一ド類はノく部分・hl：率乾嬉きで乾」：1卑tfするが，　乾4燥のイミ期には｝疲・率乾燥を杉え，る・｛Z・要がちり，　こ、・）」・易合乾燥速度に影響1−」＾るv’）は．　｛寸料弓」・・）火η・の］広散f系数と1武料の厚さf・ある．　　（4）し’ミ空乾燥は乾燥の到達点を常圧よりよくすることができ，また変圧器内の・k蒸気圧を・定にすることができるカ�_　表1自L蒸発1系婁叉は4隻分Lドることカこ予’，想さ豹，　主λがr兵《今さ≠iないカ・ら活1［r芝力こドってくる．　　（5）汕浸した変圧器のII∫乾燥は，油の表面張力のため，7ラボードの毛細琉穿〔1丁の1，i三は，　まわりの奏某体の．Hiより1大き．くなり，�d‘1空を川いてメ，．充分な乾燥度に到達しない才♪それがある．　　（6）メ爪｝山乾燐（｛±乾揖ミした1由中へのSJξi−1コの水ク♪の拉｛散によるカ・ら，　liJ：・吃t彙に；1〔堕≡］ではないカ・とちえら7しるカこ，　その速度はたそいものと予想される．　こ・1コ．）ノ万去による乾士栗は公表さ力．たデーYIに．乏しいから，／r後の研完を∩たなけ川またらない．　　以ヒは1；εt梨」’｛告‘9より」尊力・れた竃占元論一ごあって，　ご呑筒llは今後．の研究と経験によらねばならないが，本文’が今後の研弓ピ∪⊃なん‘�dカ〜ノ）丁三がカ・りとなれば弄熔いである．　終りにのぞみ終始有益な示唆を頂いた伊丹製作所福中第’」：！’ド課長に11元：く感謝する．（い1、2）1：3）（．いc5）　　　　　　　　　　文　　献ノk目L　fE、1ド、　1人］W1；　　｜ヒ三芦一1二弓ξ、、『＿　　＾「‘）s｛　；　　　　1）il］　しrsi‘）1コ　　（　］　fi［）2　｝」．D．　1）ipCr；　　Elec．　Enkr．971　（1946）D・A、〕vl，・1，・：Ul；　　．「『Fl・allk，1ns｛．223　｛1940）F．［　・1．CLn・k；　AIEE、　Tt・clL　Paper．40．77日と）4U）A．A＿4へ�陰20　（326）三菱電機・VoL　28　No．7・195454−42A神戸製作所大　木　撤　爾：1：Supervisory　Control　Equipm．ent　forKasadera　SubstationKenji　OHKIKobe　Works　　The　aim　of　the　supervisory　control　equipment　is　to　improve　the　operabion　of　systemwith　high　e伍cie1ユcy　as　well　as　to　economize　the　construction　and　maintenance　costs．　TheNational　Railway　of　Japan　has　taken　it　into　its　Iatest　installation　of　Kasadera　Substationin　the　electrification　of　the　trunk　line．　It　has　been　strongly　demanded　now−a−days　to　haveenlargement　of　its　function　and　simplificat．ion　of　the　apparatus，　which　are　both　met　byour　design　for　this　facilities．A”””1，まえがき　遠ノ元監視制御装ii’〔の刊川は，被制御所，1鮒｛1の無人化による建設費・維持費の節減と集中監視1別御による系統の運営能率の向上とをkたる日的として，近時わが国においても各万面に漸く盛んになってきたが，巨1有鉄道において4、つとに遠方制御による変tε所の無人化に着目，検討され，東海道線に始まる幹線電化の計画に当っては，新設変電所の幾割かを無人とし、これらを隣接変電所から遠ノ」監祝制御する々式を採肘されている．　当社では）ヒillf塚変電所（横浜変電所を制御所とする）向けの逮方監硯制御装i；τilを昭和27年に納人し，続いて，昭和28年には笠寺変電所（刈谷変丁匡所を制御所とする）向けの同装置を納人，現在，尾張・ノ宮変電所（枇杷島変電所を制洞所とする）向けの同装置を受注して鋭意製作中こあるが，以ドの侭文においては，笠寺変電所に納人した同期群選択式遠ノノ監視制御装i置について，その機能・特長の概略を述べる．2，同期群選択方式の由来　発変電所等の設備の1刷御川路の自動化が進むと共に，御制・監視・ll’卜測等の項日の中で，人為操作を必要とするものの種類はだんだん少くなるのが一般であるが，遠万監視制御装置i±これらの操作を遠儲問した；聞働所において，被制御所との間にごく少数の連絡r：段を使用して臼二うもので，直接千動制御の概念を延長したものという＊技術部ことができる．いま制御所・被制御所問の連絡を連絡線t」一ゾノしによって行う場合を例にとって考えると，少数の連絡線によって多数項日の制御監視操「乍を行うためには，この連絡線をそれぞれ所要の時期に両端において同時に種々の目的に切換えて使用するための選択装1を両所に必要とする．　遠方監祝制御装置1こは従来非常に多数の方式があるのであるが，これを選択ノ∫式によって分類すれば次の一：種類にノ＼別することができる．すなわち，その一つは同期選択式と呼ぱれ，制征1所・被制御所間に同期白勺に送受される一・穐類あるいは：種類の選択信号を両所において計数登録して，両所にPめ一4定の序列に配置された選択継電器群を順次に歩進動i乍せしめて所要の選択を行う方式であり，他の一つはこれに対して直接選択式と呼ばれ，各選択継電器毎にそれぞれ種類の異つた付勢条件を対応させて所要の選択をffう方式であるが，両方式はいずれも一長一短を有している．すなわち，同期選択式においては，制御所と被制御所との問に〕遮受される信号の種類が少数かつ一’定であるため，連絡手段を含めて両所の装置が簡単になる代りに，選択所要時間が項目！i・こよって長短があり，またどの項Hの操作を行う場合にも全項目t⊂わたって歩進動作を｛j二うため継電器の動1乍頻度が高くなるという不便があるが，これに対して直接選択式においては，選択が短時間に行われる代りに，信号の種類の増（327）21す結果その送受信装置が複雑になるか，あるいは連絡手段の数が増す上にこれらが操作項目の数によって変化するという不便がある．　本文に述べる装置に新しく採用した同期群選択方式においては，従来同期選択式の装置において一連に歩進動作を行っていた選択序列を適当な数群に分けて，装置が制御所・被制御所のいずれの側から始動する場合にも所要の項目が所属する群の問のみにおいて選択歩進が行われるごとくし，選択所要時間の短縮・平均化と装置継電器の動作頻度を大幅に減少せしめることにより操作の簡便と機能の向上をはかっている．　なお群選択信号は従来の制御および監視用連絡線を通じて同期的に送受されるため，後述の群選択跳躍歩進用継電器のほかは，特別の継電器および連絡線は必要でなく，従来の同期選択方式の長所を活用して，短所としていたところをいちじるしく補ったものということができる3．被制御所設備と操作項目の概要　この場合遠方制御監視の対象となる笠寺変電所の設備は1図の単線結線図に示すとおりであるが，これに対して行われる遠方制御・監視・計測の各項目はその種類内容によってつぎの8箇の群に分けられている．　第1群＿．主回路関係故障監視　　S5　火災警報（火災）t主回路関係直接操作中（直接）　　S6　交流過電流（＃51G），同左（＃50G）　　STバイアス回路不足電圧（秘OG），循環水ポンプ　　　　関係故障（＃WM）〃kV　tiOO　Ys　A“電22（328）！，5eo　v　直流蹟電線1図　笠寺変電所主回路単線結線図轟Fig．1．　Single　line　diagram　of　main　circuit，Kasadera　substation．x　Ss真空不良（＃63　V−1），主器温度上昇（＃26G）　S．，制御電源逆相・欠相・低電圧（＃47C），（＃47M）へ．　S・・主器起動渋滞（＃48G），閃絡接地（＃64P）　S11主変圧器内部故障（＃96G−1），同温度上昇（＃26　　　TG）　S12再冷器故障（＃VH），蓄電池充電装置故障（＃72　　　B）　St3真空不良（＃63V−Z），真空継電器断線　S1，フアンモータ故障および電熱器断線（＃C），回　　　転真空ポンプモータ過電流（＃51VM）　S15水銀真空ポンプヒータ断線（＃37VH），失弧（＃53）　Sl・］濾波回路電流制限抵抗器短絡失敗（973FL）第2群・…交流3kV回路関係故障および状態監視　S”交流3kV回路直接操1乍中　（直接），所内高圧　　　線過電流（＃51H）　Sls自動信号線接地（＃MS），同左過電流（＃51S）　Slg同上低電圧（＃27SH），高圧接地（＃64L）　　　A　Sso電燈電力線過電流（＃51F），同左接地（＃64F）　SSt白動信号1・2号線予備加圧表示　S22自動信号1号内線・外線電圧表示　S23同　上　2号内線外線電圧表示第3群＿．受電および所内関係制御・監視・計測　S2552Sを除く交流遮断器の鎖錠復帰　S2．；受電電圧計測切換および表示　S！7受電1号線周波数計測S2s受電2号線周波数計測　　　　　　Ss≡）受電線用遮断器開閉制御および監視　　　　　　　　（＃52R−1）　　　　　S．30受電線用遮断器開閉制御および監視　　　　　　　（＃52R−2）　　　　S31所内変圧器回路用遮断器開閉制御お　　　　　　　よび監視（＃52L）　S3・遠隔測定用予備電源M．G．起動・停へ　　　止制御および監視第4群．＿1号整流器関係制御・監視・計　　　　　測　S33整流器故障中表示　S34冷却水ポンプモータ起動・停止制御　　　1器起動準備完了表示S：t5整流器直流電圧計測切換および表示S：s．1交流側遮断器開閉制御および監視　　　（＃52G）S37直流側遮断器開閉制御および監視　　　（＃54P）　S3s整流器直流電流計測切換および表示第5群．＿2号整流器関係制御・監視・計　　　　　測　S41〜S461号器に同じ　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−A第6群・＿3号整流器関係制御・監視・計・　　　　　測三菱電機・Vol．28　No．7・195415，■」r’KAA　　Sl9〜S541号器に同じ　　　　　　’第7群．．．．直流母線および韻電線関係制御・監視・計　　　　　測　S57＃54P（1・2・3号）同時投入　S58濾波回路遮断器開閉制御および監視（＃54Fl）　S5：〜S、j3　直流餓電線遮断器開閉制御および監視　　　　（＃54F×5）　S；4直流母線電圧・全電流計測切換および表示第8群．．．．交流3kV回路関係制御・監視・計測　　S、；r，　鎖錠f夏ナ帝　（＃52S×2）　S，；・33kV　母線および自動信号外線電圧計測切換お　　　　よび表示　Sハ7〜S70　自動信号線遮断器開閉制御および監視　　　　（苓52S×2）　　S71自動信号線電流計測切換および表示　　S；2’vSr3　燈力高圧線遮断器開閉制御および監視　　　　（＃52F×2）　　Sn燈力高圧線電流計測切換および表示　　ST6表示回路試験切換および表示　ただし，ヒ記中Sの番号は選択点の序列を示すもので，空番になっているものは予備選択点となっている．なお本装置は上記のほかに選択装置によらぬ被制御所全停止操作および被制御所制御電源電圧常時計測装置と連絡用電話を含んでいる．4，連絡線および制御電源　笠寺変電所は約15km離れた刈谷変電所を親変電所として，ここから上記項目の遠方監視制御を行うわけであるが，この間の連絡は芯線径1．6mm，ビニール被覆遮蔽銅帯付ビニールシース9芯ケーブルによって行われ，この中8芯を本装置用として使用している．その使用内訳は次のとおりであるが両端の制御所・被制御所装置との接続要領は2図に示されている．訓竺2馨竺　本装置の制御電源としては両所共DC　100Vの蓄電池を使用しているが，被制御所ではこのほかに遠隔測定用電源としてAC　200Vの交流電源を使用し，停電時には制御所よりの制御操作をまって蓄電池により予備電源用MG　を起動して，この際にも直流母線電圧の遠隔測定ができるようになっている．図に示す連絡線の使用内訳は次のとおりである．　C，。．＿，．．．．共通帰線　D、．．．．．．．選択装置同期駆動用　C．．．．．．．．制御用（故障監視および群選択にも用いる）　S．．＿＿監視用（　　　同　　上　C，，．．．，．．．．選択装置急速復帰用　T，n．．．．．．．．遠隔測定用（常時指示）　TP、，　TP2．．電話用（遠隔測定に用いる）5，選択装置）　2図に示す如く，本装置の始動前の状態においては連絡線Cの両端に（制）・（被）STIが直列に接続され，共通帰線C“，を経て常時付勢されており，制・被いずれかの側でこの直列回路を開いて（制）・（被）STIを同時に消勢すれば連絡線Dの両端に同期選択信号装置が接続され，同期選択歩進動作を開始する．　（制）・（被）ST1消勢に続いて（制）・（被）1）A1付勢の時，（制）・（被）LCHが付勢され，連絡線Cの両端を（制）・（被）STIの回路から本年の目的である制御・監視回路に切換え，また連絡線Sの両端を被制御所の直流制御電源電圧計測回路から上と同じく監視回路に切換える．以下（制）DMC付勢，（制）・（被）DA1消勢，（制）・（被）DCH付勢，（制）DMC消勢によって（制）・（被）1）B1が同時に付勢され，次いで（制）DMC付勢，（制）・（被）L）B1消勢，（制）・（被）DCH消勢，（制）DMC消勢によって（制）・（被）DA　1が再び付勢．．．．と連絡線Dの両端に交互に直列に接続され　　　　　　　　　る（制）・（被）DAIおよびDBIの覇蟹竃；　　　　2図　遠方監視制御装置接続要領図Fig．2．　C三rcuit　diagram　of　supervisory　control　equipment．笠寺変電所向遠方監視制御装置・大木同期付勢消勢動作を制御所・被制御所にてそれぞれ計数登録し，これによって，選択継電器群を予定された序列に従って一段階ずつ歩進動作せしめ，この間連絡線C，Sの両端に制・被対応する制御あるいは監視装置を接続してゆき，状態変化した項目があればこの問に監視信号を送受して制御所にこれを表示警報を行う．制御所における選択操作は二段操作式選択制御開閉器の引き操作によって行われる．　前述のごとく，選択装置の同期駆動は（制）DルfCによって制御されており，制御所から選択操作を行う場合には所要の項目が選択された時に（制）DMCが付勢状態を続け選（329）23択歩進動作を停止する．この状態において連絡線Cの両端には制・被の対応する制御装置が，また連絡線Sの両端には同じく状態監視装置がそれぞれ接続されており，連絡線C，nをいずれの場合にも帰線として所要の操作を行うことができる．操作が終れば前記開閉器を元の位置に復帰すれば装置は引続いて選択歩進を行い予定の歩進を終了すれば始動前の状態に自動的に復帰し再び（制）・（被）5T1が連絡線Cを通して直列に付勢される．　上述は本装置の基底をなす同期選択方式の概要であるが，本装置はこれに前述の群選択方式を新しく加えて採用したもので，各操作項目に対応する選択点76を前記8箇の群に分けて群選択を行うようにした．　今，制御所あるいは被制御所において監視あるいは制御操作を行おうとする場合には，所要の項目が所属する群がまず検出され，上述の選択歩進の初段階において連絡線C，Sの両端に直列に接続付勢される群選択継電器（制）・（被）GX，またはGγの同期付勢によって，制・被の選択歩進回路に所要の項目の属する群の跳躍選択歩進回路を形成する．3図は群選択信号送受回路を示し，4図は群選択跳躍歩進回路の略図を示している．選択装置が群選択信号送受にあてられた最初の数選択点（本装置の場合は8群に対して4選択点）を歩進し終った時，図示の群選択歩進回路において，次の歩進信号により選択歩進は所要の項目h9所属する群の最初の項目に一気に跳躍して行われ，その群内の項目の同期選択歩進を行って前述の操作の後この群の最後の項目に歩進が及ぶと，その次の歩進信号によって選択序列の最終段階まで歩進が跳躍して行われ，続いて両所の復帰継電器が働作して選択装置は始動前の状態に復帰する．また，多数の項目の操作を引続いて行う場合には，これらの項目の所属する群の間で同様の跳躍選択歩進が行われる．　この群選択信号送受は，制御所から選択操作を行う場合と，被制御所から自動的状態変化を制御所に伝達するために自動始動した場合とそれぞれ別の継電器回路によって行われるため，制御所よりある群に属する項目を選択操作中に被制御所において他の群に属する項目の状態変化が発生した場には，装置は直ちに始動前の状態に復帰すると同時に自動的に再び始動して，制御所の操作には無関係に自動的状態変化が発生した項目の所属する群のみの選択歩進を行い，所要の監視動作によって制御所にこれを表示警報した後この歩進動作が終れば装置は復帰するが，この時なお制御所の操作が続いていれば改めてまた装置は始動し通常の選択動作を行う．5図は選択　　　　　歩進状態の例を三つ示したものである．すな　　　　　わち，図中の上段は制御所より第4群に属す制1御所Aδ一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一，↓タ／　　1膓γ二：FF］男1　　　　4δ1｝　　　　1　　　うγl　　　　lし　》し　ダ↑1　　　　　1川牛＿「8ノ　　弓＿｝オ1群A5l　l81　G2多｛　　　　　　　　　1‖　　・1｝　　｛ll　　　．一　　　　　　、被　　　　在制御所　　　　　　A中45∠一CH｝　　　　↑しの　451　｛GXしの1亨γ1ル　　　　　　　中　　　　　　　　　　1　　　　−T］　　　　　　　，　l　　　　　　　　　　lヂ　　　　　　　　　　δ　　　　　　　　　　　11ん　　　　�hhlII1　　　31　1円　　｜　　　’　　」、一一∀一一一　　1牙1群』δ〒14δ？1「｝1吉　一一一一一　　　162　　　3図　群選択信号送受回路略図Fig．3．　Diagram　of　grollp　selection　signal　　　　　　　response　circuit．，A．＿iA24（330）る項目の選択操作を行った場合を，中段は被制御所において第8群に属する項目に故障が発生して遮断器の自動遮断を伴った場合の選択装置の自動歩進動作を，下段は制御所にて第4群に属する項目の選択操1乍申に被制御所　　　L．において第7群に属する項目に故障が発生した場合の選択装置動作をそれぞれ示している．本装置はこのように醐選択鐡の初段階へにおいて，本来が制御あるいは監視用に使用　‘される連絡線CおよびSを利用して所要の項目の所属する群を選択し，同期選択歩進動作をこの群の問のみにとどめて選択時間の短縮・平均化と操作の簡便をはかったものである．笠寺変電所の場合76の選択点が8群に分けられており，制御所よりの操作に要する最大時限は約3ないし4秒である．6・制御および監視　制御所より被制御所の任意の機器を制御しようとする場合，二段操作式選択制御開閉器　　　．の引き操作によってまず所要の項目の選択を行うことは前述のとおりであるが選択が確認されると前記開閉器ヒ部の選択表示燈（白色）が点じ，装置は6図に示された状態で停止す　一、る．この状態において，開閉器を閉方向に捻’回操作すれば連絡線Cの制御所端には制御三三菱電機・VoL　28　No．7・1954AA一Fig．・t，　　4図　　群選択跳躍歩進｜H］路略図Clrcuit　di：lgram（lf　gr・Up　se｜ectic）nトt・Pping．　　　　　　（∂｝言＄！盗口所よ（）す4群に屋寸〔5直目の選蕃≡を行つた場言嘩　元　　7　『　『　『　7　ラ　　∂択　　　　　君ミ　　　　　　群　　　　　群　　　　　群　　　　　群　　　　　群　　　　群　　　　　　鮮　　　　　（b）被制卸所IIて才5劇こ属IS項目に田璋式党生した場言1群　　　　汁　　　　汁　　　叶　　　オ　　　　市、　　　一ヤ　　　A・　　　　ア壌　　6　　9　9，　6　　裏　£　6　　（　　　　　lC）制御砺よリ才∠群の頂目肴｛曇作中it’ア群1こ蔽障が発王した湯言　　　　　，、。哩。慧1籠蕊濫ぼξllp、。g．　　　　　6図　制御，∫｝Lぴ監視1日1路1略図Fig．6，　（Jiruult　diagram　〈）f　COiitrol：md　St】perv｛si《川．笠斤変電所ii‘lj：1虫ノ∫監視制御装’置・大木て，器NXを勝一1献態表・J調継聡を付勢して該｝tli断器の開表示燈（緑色）を点じる．同時にこれまで付勢1二｛己保持されていた閉表・」こ続電器は消勢して閉表示燈（赤色は消える．　被制御所において遮断器の自動遮断あるいは投人等の自動的状態変化が発生した時は故障監視の場合と同じく装置は復帰白動再始動を行ってこれを制御所に伝えるが，制御所においてはこの場合継電器ACが付勢されて該遮断器の表示を切換えると同時にこれを点滅母線に接続する．したがって遮断器が自動遮断Lた場合には緑色表示燈点滅により，また自動投人の場合には赤色表示燈点滅によってこれを表示すると同時rこべ・しにて警報が行われる．表示点滅およびべ・しはいず才Lも押釦によって1亭【ヒできる．　故障監視は1二述の状態監視と同1こようにして行われるが，過電流等のように故障発生と同時にその回路σ）遮断器を引外す等の処置を伴う故障と，機器温度上昇等のように必ずしも処置を伴わず故［璋の発生・復旧共に監ト」」する必要のある故障とは若ド監視継電器【ul路を異にしている、↓7図参照、、本装置においては被制御所における故障の発生，復旧および機器の白動的状態変化の監視は他　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔ilil1　25　　IE源の〔一’）｛則か接続さか，この時遮断器が1剤　　状態であれば・印方向の川路ができて，被制御瓢腰≧�f嶽∫；き腰　　消勢すると1司時に連絡線Sの被制御所端に制　　御電源の（⊥）（llljを接続する．したがって・印　　にて示さ｝，’rる川路により制御所σ）状態監視継電　　器PXが付勢され　続いてこの遮1祈器の閉状態　　表示川継電器を付勢して閉表示燈（赤色）を点　　じる．開ノ∫向制御の場合はこカと逆にまず連絡　　線Cの制御所端に齢IJ御電源の仁川鋤ミ接続　　され，・・印にて示される回U各ができて，被制御　　Sの被制御所端を制御電源の（・．）側に接続し・−t印にて示されるllll路により制御所の状鰻監視継電のナベての操作に優先して行われるようになっている．すなわち，制御所よりの操作によって装置が動1乍中に被制御所にて自動的状態変化が発生すれば，2図に示す連絡線Coの両端に常時直列に接続付勢されている（制）・（被）CO1の回路が（被）DS1付勢によって一時開かれ，（制）・（被）℃01の消勢によって選択装置はその状態の如何にかかわらず直ちに始動前の状態に復帰する．この時（被）・（制）ST1の直ダIJ回路は（被）DS1付勢によって開かれているため前述の継電器動作によって装置は自動始動する．　制御所において集合故障表示器に発生した故障の種類を表示し，故障発生箇所は遮断器状態表示燈の点滅または器別表示燈によって表示される．7．計　測　本装置に用いられている遠隔測定装置は直流衝流式であって，被測定量をこれに比例した数の直流衝流に変換したまま，直接受量側の継電器を断続動作させて，これによる蓄電器の充放電電流により計測指示を行う方式を採用している，これによれば搬送装置を必要とせず，簡単な装置で確実な計測を行うことができるわけで，従来誘導障害の多い場所では衝流式は搬送電流によらなくては駄目だと考えられて遠隔測定に新生面を開いたということができる．遠隔測定装置の詳細説明は別稿にゆずるとしてこれに使用される連絡線および送受量回路は2図26（332）　　　　7図　故障監視回路略図Fig・7・Circuit　diagram　of　fault　supervisionに略示されている．この場合共通帰線は前述の制御・監視と共用し，電話用絶縁変圧器の中点を利用して，結局計測専用線は1本だけ使用することにより，常時2項目の遠隔測定回路が作られている．前述の計測項目は直流全電流と直流母線電圧の組と他を一括する組（ただし，受電周波数とi（流制御電源電圧を除く）の2組に分けて各組中よりそれぞれ1項目が常時計測されており，同じ組の中の他の項Hの計測が行わ21るまで継続して指示を行う．8e装置の構造　本装置に使用している継電器は図示の小型継電器で，制御所側349箇，被制御所側392箇をそれぞれ，48箇宛収納できる防塵防湿構造の頑丈な継電器箱内に用途別に取付け，結線を施されている．継電器は強電用継電器に準じてA−C1・500V　1分間の耐圧を有しており，白金合金を接点に使用した頑丈な構造のもので永年の使用に耐える信頼度を有している．また，継電器は取付枠につけ結線を施したまま，箱の前ノ∫に引き出せる構造としているため保守点検に便である，（8図および9図参照）　10図は制御所装置を，11図は被制御所装置を示し，12図，13図は盤裏面結線の一一・部を示している．9・む　す　び　以上により本装置の概略説明を終ったわけであるが，継電器動作の詳細は説明の簡明をはかる意味で割愛した　　　　　ので骨子だけの説明となった．本装置の特長　　　　　とするところは，操作項目の選択序列を適当　　　な数群に分けて，装置の同期選択歩進の初段　　　階において群選択を行い渉進動作を所要の　　　項日が属する群の間のみにとどめて，選択時　　　間の短縮平均化と継電器動作頻度の滅少をは　　　かり操作を簡便にした点にあり，この種装置　　　の利用が盛んになると共に装置の簡略化と機　　　能の拡張を同時に強く要望される最近の傾向　　　に対し，いくらかの前進を行ったということ　　　ができる．　　　終りに本装置製作にあたって種々有益なご　　　助言を賜った国有鉄道の関係各位，終始ご指　　　導を贋いた尾畑課長を始め配電盤設計課の関　　　係各位，および製作・試験を担当された井村　　　技師を始め工作技術課の各位に深く感謝の意　　　　を表する次第である．三菱電機・Vo1．28　No．7・1954へ“Atぺへノ■x一�`⌒⌒8図　ぷ電器糖“」f±引1！｝いたところを示すl　Fig．　S．　Rclay　1、o．x｛d4）or　c）pしned�d10図　制御所1刈谷変電nii）　Lこ設置される装置Fig，］｛L　T・：qui］）meni　in　cOntro［ling　st三而on　　　　　　　ll＜ariva　subs，　tuti（》n，，A＿9図　継電器川〔継電2：↓取付枠Ol言面・こ引iH　Lたところを示イ．，　　　　Fig，　y．　　Rc・lay　l〕o］　（moUIlting　fr三lme　dT−tlNNn　uuい．12図　制御盤衷由配ホ51の　・部Fig．12．　APart《1「1、i｛ck　wiring　　　　　　　《｝f　c《」ntl・〔、UinLf笠：r変1い・1向1玉ノ瑞1視制｝」‖セミ置・人i＼川図　被制御所（笠寺変電所）に設置される装置　　Fig．］1，　Equipm・1・t　in　c・ntr・lled　　　　　　　stat｛（）ll　（Ka　sL　adera　　tu｜〕static）n）．13図　継電盤裏而配親・／）部1二ig．　13．　　　∫N　　l）art　（lf　1）ack　、viriTlg　　　　　　of　ruk：y　Iコ、lilel．（33312754　43UDC　621．327．43As熱陰極螢光燈の管電流に関する一考察研　　究　　所山　下　博　典1：AStudy　on　the　Lamp　Current　of　HotCathode　Fluorescent　LampHirosuke　YAMASHITAEngineering　Laboratory　　S　tudies　oll　the　relation　of　the　lamp　current，　olle　c）f　the　basjc　qttantities　ot’hotcathodefiuorescent　Iamps，　with　variolls　characteristics　have　revealed　t．hat　an　improvement　of≡lfew　defects　in　the　fiu（）reg．　cent　light　will　be　advantageously　made　by　an　increase　of　thelamp　current．　The　limit　of　this｛ncrease　will　correspond　to　a　definite　value　of　a　wallloading　which　is　a　certain　qllantity　asstlmed．Lまえがき　熱陰極螢光放竃燈（以ド螢光燈，あるいは単にソンフと略称する）が現在の形式をととのえて出現して以来すでに15年以f：を経過しているが，Ill：界各国でf・巨川さi’i，ているその種類，定格等は米国において発表されたものをそのまま引きついでいる場合が多い、現在螢光燈はその使川「1的に応じてそれぞれ適当な師奏ξ1があり，今後メ、そのllll�j種はさらに増加するものと〕”想されるが、各挿類の螢ソ亡燈の設計の辰イく的条件を検1；れ．てみうと，必1：’　1］、厳密な根拠にも1：ついたものとはいい難い点か見出さEtる，　螢光燈が！「後ますます｝1♀及する状況にあり，Lかも室内照明の量と質が日常生活ならびに作菜、経営能率に直結する度合がいよいよ密接になってくる傾向にむいて，諸種の要求川的に含致Lた照明）亡源を供＄1≒するのは当然である．まLて欧米各国とは使川条件を異にすることが多いわが国では，米国の方式をそのまま採用実施することに対し問題を生ずることが多く，　・応反省を要する時期に到達Lているものと彦えられる．すでに欧州では特色ある螢光燈の実川さ．ねているfcalが散見ぜ’ら」｛る．　“1（・　K’は以Lの見地1、り齢光燈の設計に関する基］＼的条28cf；：1・1）　−s’沽：気耳、，二｛1斤冗宇件につき若iZの杉察を加え，この種の問題に関しこ三の結論を帰納することができた．・ド文は螢光燈の特性をきめる一要素であるその放電電流，いわゆる管電流と，螢光燈諸特性との関1主を調査した結果を大略述べ，この要素の決定に当って考慮すべき諸条件を明かにするものであって．螢光燈設計に才N・てその管電流の選択につき　・指針を与えんとするものである．2．螢光燈の欠点について　　・般照川川光源とLての螢光燈は白熱電球三の他のイ、のに比L幾多の長所をイ」’L，この点がその目覚ましい発展の根村剰klをノこすものC・ちるが，　’与若ドの欠点を有する．つぎにその短所の・5ち本対こ関｝ESIを有する点を挙げて見る．　その・つとして螢光燈の発生する光束1直の比較的少いことが考えられる．たとえば冷白色の20W螢光燈は1【）OV．60W　ガスペ｜’｜熱電」求に〕］工い光束を発生Lその発光効率は倍L（高いが，このソンフ1箇では照度が不足の場合が多く，2本ないし数本のランプを1司時に使用すろのが通例である．Lたがって燈具等の初設備費，ランフ費およびその取換え∫渓kηを人ならしめる結果を生じー，高効率の花i原を川いρ初果を減殺寸るこ［・が多い、照度1授奄機・、．�j11　：ノs　N�J．　　・い」！．，！へ一”x●AAAA向上の目的に，白熱電球では比較的簡単に高燭電球を用いて応ずることができるが，現在の螢光燈では燈数を増加するか，寸法，定格を全然異にする別種の螢光燈に変更する以外に手段がない．発光効率を多少低減しても同一寸法で光束の大きい螢光燈の必要を感ずることが実用ヒ多い．　つぎに螢光燈は低圧水銀蒸気放電管の通性としてその発光特性が室温に影響される程度が大きく，ことに低湿における光束および効率の低下が比較的著るしく，不経済な照明光源となり，また使用個所に制限をうけることがある．燈具の構造によっては点燈状態においてランプ周辺の温度が相当h昇することもあるが，一般に室温を調節しない場合には，年間平均気温が15℃程度のわが国では不経済な点燈を行っている期間が長い．　以上のような欠点は螢光燈の実用上看過されていることが多いが，照明経済的な考察をおこなった結果，相当重要な問題であることが明かとなった．次節以下は管電流の選定によりこれらの欠点の改善を試みるものである．3．螢光燈の諸特性と管電流の関係　一・般に螢光燈を，その管電流を変化して管入力」）Vr．，管電圧V・．，光束P・．および発光効率ηzを測定すると1図のような特性を示す．　螢光燈の光を大きくするためにはランプ寸法を一定とすれば管電流1を増加すればよいことは本図より明かであるが，発光効率を大きくとるためには管電流に最適値が存し，これより小あるいは大なる電流において効率は低下する．　しからば管電流をいかなる値に選定するかは，これに関連する種々の問題を考慮に入れてなさるべきである．これについては大体つぎのような諸点が考えられる．　ア．発光効率　1図に示すとおり発光効率はある管電流に対応して極ランづ特値荏意軍位管、電流　（｛壬怠軍｛亘）　　1図　螢光燈の管電流諸特性との関係Fig．　L　　’llypical　relation　F．　L．　current　and　its　　　　　some　characteristics．熱陰極螢光燈D管電流に関する一考察・川下大値をもつ傾向がある．螢光燈の第一の持長である高効率光源という点を失わないためには管電流値を効率の極大またはこれに近い値に保つように選定すべきことはもちろんである．　イ．陰極寿命　一般に螢光燈の電極構造や使用材料等はその定格値において最も好適な動作を示すように設計されているから，管電流値はこの値より著るしく低くても高すぎてもその寿命に悪影響を与えることが多い．電極構造を一定にしておいて管電流を増加すると，一一般に電極およびその付近において消費される電力，いわゆる電極損失が増大し，電極上に形成せられる輝点の温度が上昇し塗布酸化物の蒸発，壊散が甚だしく，管壁付近の黒化により発光効率の低下，点燈状態の不良等の事故を発生する．しかしながらこの点は管電流の増加等を制限する限界をなすものでなく，それぞれの電流値に適応した電極の設計，使用材料の選択等がある程度可能であるから，この問題についてはここでは取扱わない．　ウ．螢光体寿命　螢光燈の寿命は電極の消耗および蒸発と，螢光体の劣化により決定せられることは周知のところである．燈光体の劣化はその種類，製作ならびに塗布操作により著るしい差異があるが，同一条件のランプにおいても管電流値に影響される．一股に管電流の増加と共に劣化の程度が大きくなり，点燈時間の経過と共に発光効率が低下する．この点については螢光体の改良研究にまつ所が多く，今後の進歩が期待されるのである．　以上の諸点を考慮して管電流を増加する場合の諸条件について以下検討して見る．4・管壁負荷と螢光燈特性の関係　螢光燈の一般性を考察するために不均一特性を有する電極付近すなわちランプ両端部を除外し，均一な特性を示す陽光柱部のみを考える．螢光燈の管径Dを変化して陽光柱部の特性を調査した結果，陽光柱部単位長さ当りの光束ならびに発光効率と管電流の間tc成立する関係を2図および3図に示す．すなわちこれら諸量はそれぞれある管電流値において折れ曲った2本の直線で大略表わされるものと見られる．ことに発光効率は管電流値の小なる範囲ではその変化が少く，ある電流値において屈曲点を有し，より大きい電流範囲ではその低下が比較的大きい．　　　　　　　　　　　　　　　　む　石英製殺菌燈についてその2，537A紫外線を測定した結果によると，2，3図のような螢光燈の場合とほとんど一致した傾向が見られ，また二三の簡単な仮定の下に低圧水銀放電特性につき計算した結果tl），この屈曲点より大きい電流範囲では累積電離および第2種衝突の増加することが推論される．すなわちこの点を境として放電機構に変化のあることが考えられる．　いま陽光柱部のガラス表面単位面積当りの弧光電力す（a35）29一陽士｝王合「1尭［II十干ll這軍に＼．劔ψ5068jO201086’5427’’二一一，’r　　r　10ニプD乙’’　　　　　’　　　　　’　　　　’　　　’’’一　　　　　　’，　　一　　一　　一，　　’　　”　　　　’／一一一一一一一一一一プー一　　　　∩　，／’1主レ’’　／／25、o，　’’／ミン　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　’／’　　　／　　　　　　　’／！／’’，　　　め／1／1a．2　　　　　0．1　　　μ　　　c．．5　．F．E　　信1電・言　∫　！A’‘，Zi．　rJ　C．川．川　　　　　　2図　管電流　陽光柱池．光束・．’．♪関係Fig．2．　Relation　bet、veen　lamp　currel1｛a｜ld　luminolls　tlux　at　　　　　the　part　of　positive　c‘）IUIUn．　　8　　7陽5窪5望4；3率｛モ　2．意軍位0‘ノo．29．3　　e．4菅電汽（A）0．5　9．∬　ク7　e．8　e．9　ノ　　　3図　管電流と陽一光柱部発光効率の関係Fig．3，　Relati・n　bet・veell　lanip　current　and　lumin・us　　　effciency　at　the　Part・f　P・sitive　cn］unln．なわち電気人力をW“，日∫視輻射束密度をW，・とすれば，W万一W，・＝Pγ．の値は1場光柱内の各種非弾性衝突ゴ♪よび吸収によるエネ・しキ’損失をあらわし，最終的にはカ’ラス管壁より放散される烈損りこ密度である．　螢光燈を無風の室内に・k’t’iにかいた：｝犬態で，この熱損失密度ルγ，が自然対流損失（伝導損失を含む）および輻射熱損失より成るものとL，この値を管壁負荷と伺；することにする．筆者はこのy広値を管壁温度分了lfの測定結30（336）待　経b（mm）1｛〕、415．225．038．15［．・11表　川曲点に対’応する特性値　　　　川川点に対応する特性値管電流ノ（mA）　260　32f）　380　tS（m　880平均管壁温度＊　77，c”C’）　　49．2　　48．2　　A5．5　　45」　　4・LI　：S螢光燈を杷準状態に，1♪い：水平に．点燈［　作軸を含む水・・ltsiヒに．言♪い’二管．蜻表山温度を測”ヒ；　た仙：パ⊃．螢光燈陽X柱特刊三を検詞］．ろ・ノ1：便杓1な　爪本枯の　t−）（b；」．果上り算川L、この川：が放電管陽）U：｜≡特性を表爪・ナる基本的な・・ノX一妬！：｝・つで，とくに螢光燈の）1うな多｛6の吋視・1｛1問棟を有するμ〔圧放電管に才∫いて使利な基］ミ�gであることを見川Lた．　3図の発光効率の屈曲ノ�dに対応するV［・《，1直を各管径の螢光燈について見川すと，1表のような結果が得られた．　1表においてlldllll点に必∫応する管壁負荷値はほとんど　・定で，管径D−　IO〜50　mrn　cr）範｛川にわたり・1’i均W、≒25，6mW．’cm：’をとることが見川さ力る．　［たがって螢光燈の管電流if（（の選定にかいて，陽光柱発光効率をぎ・LEいにすることなく人きくするためには、そぴ）．ノンフ．の管槌負付値がプ〈昭25．6mW　cm2を越えないように設計することが要求せられる．管咋負荷1ザ、↓m、V　cmL）｝　　26．4　　25．2　　25，6　　26．1　　29．5　�eL一き、5，照明経済的問題と管電流の関係　　　屋内照明においては照度・配）’t・色調・光源輝　　度擁のいわゆる照川のT［ir］【質ヒ考慮すべき点が多い　　がt　・ノノ経済的な照明という問題と切離して考え　　ることはできない．　　　電気照明に要する経費についてはその表わしノノ　　についても種々あるが，ここでは最も簡単に電tJ　　料金，ランフ価格等の直接経費のみを考慮し，単　　位fllli格当りに得ら］［る光刺i［（lumen−hour）を　　表わす照川経費指数Kを次式のように与え　　　ろ．　　　　KJ’1。．iSC’　1．v，；P，　’．’�l，C−e，（lm・h．円）一・1）　　　　ここに　　　　　S：螢光燈の有効／．i；命（『h｝　　　　　P’：螢光燈の・ド均光束（Iln｝｛『Silti：川中に一ノ　　　　　　　　ンフの示す光刺直の’卜均値、）　　1れ：　螢光燈消£〔電ノJ（W）　　Ml，，：ハソスト消で〔電力（W）　　C：電ノ」料金qrlikWh）　　c，：螢）亡燈価格｛11」）　いま，螢光燈として40W（48”，．）T−−12冷1’「色螢光燈の形式を借り，S　4，0UO　IIIfll［ijにとり，管電流1に対LてP’，W’ノおよびW／Ltを1の函数にあらわL，K値を算日口た結果の・例を4図実線に示す．すなわち管電1菱卍機・V‘．）1．：t8　N1｝．7・凹54AAAAAAA”””5，000＼5．　000≒E�_，ooo0　　　　0．1　　　　0．2　　　C・．3　　　（ノ．4　　　9．5　　　51δ　　　θ，7　　　0．0奮・霞’ifl　r〔A｝　　　4図　管電流・つ増lm　i：よるKの変化F　i　9　．　　　．　｜　．　　　　　　（・ぺ　1　1　こ　1　∫1　9　cト　　　‘　）　「　　　　K　　　　、−　a　1　、r　e　　　　、へ丁　三　t　▲1　　　　tl　ll　　　　i　ll　c　1−　e　a　s　e　　　　c）　f　　　　lainP　‘・UrrCnt．流ノの増加にともな一、てKが川ノ〈L，所要照川1経費が小となることが川かである．　管電流／¢）増jjMとJ！iに螢光燈川体ぴ）il‘1費電JJ，ひいてはいわゆる弧光電ノ」v’〉）i’VJI］をメミナが，弧）「亡電力と螢光体力fヒの関f系を∫J：ノ．る　E，F．1．ow，’yt：）の発表1動1が成、）ノ：ナるものと仮定1’1’　，この点を’う慮に人れても・4，（）O｛｝時間後のKの値は4図点線に示すように，やはり管毒流増1川により照日月経済的な利益が見ら力る．　さらに管電流変化による照明経費比較レ）他の　イ列として40W｛48”　・）T　12冷ド1色螢光燈において，管電流／・420mAむよび60｛）mAのltllj一ノンーノをぢえ，前者をソンプA，後者をノン7Bと称する．螢光燈価格C，をllij　・と　し，　P，．，　IV／　A｝よU：L，［・1，をそ，i1ぞ力実測により決定しA一値を算1り｝すカぱ，　ソンフA：　　κ　　6200　｛11nn−hil」｝　・；ノド：　　κ一．6．390（lm−h川｝垂�_・ぐ，’45．「f・11；：1・‘tJ「）1山1　ノ　ン　　ノ　ー・照明十る場r↑を形．：，必要な全光・Aaを7ろ1．Oi’い『tン�g度と　｛．｝i　1］，　ノン　／A　　こ　29．9　小こ，　　ノ　ン　ソ　B　　ご22．9］ぐ良する．いま燈川燈只をIIJいるものとし，前者で10箇後者で8箇の燈L［を｛i．El目”ξ一A／l／1’　一・ノ　ン　V／　　A　　．（・30本，ソンフBで24］、ことなる．　P．Moon　ηの使ll川・fいる照明経’“±；v’♪ljll’lli式に1．れi；1恰1箇寸当り．τ・川・L’・W　�j后　lm　A42il　B，1’tS’．fhIt”〆80701｝　1．”　／r）口．1）べべ2，400？．，ree．一，’〃／f、k．ルト．，．’：∴1，．ψρ1、2t／it、6，6．．”i＼照明費は↓1］），・批；c＋品・�a）（2）ここに，一’は10「1m−h当t）の照明費肚々，，はFij　i’・，減価償却，維持羽こ関する系数，Cは1燈当りの初施設費（’円〉，／は1年間σ）点走登時間，▽＝じ砺＋W“（師りである．た，、　0．25，C＝3，6001「］，／＝2，500時i司にえらUごN値を計算すると，　　　　ランフA：−v＝337川　　　　ラン・ノ　B：　y−294PJ故にノンフ111，〈　21りについてA：B＝1�J〇二87．3，全本数についてはA：B＝100：69．8となる．すなわち管電流の増加はソンフ1固’Cにおける照1り」経済上の刊益となるン）みならず，燈具その他の関連条件を杉慮するとその有利な点がより川かとなる．　螢光燈と白熱電球の経i斉的」’ヒ較はしばしば論ぜられたところであるが，この種の川題はほとんど論議する余地のない現在，照度水準の向一ヒしつつある近代照明において仁姐に略述したような照明経済的杉察を｛5ξ光燈」Al身に1川えて諸種の改」蔓をはかる根本的指針とすることが必要であろう．6．室温と管電流の関連について　室漏の変1ヒにと1，なう螢光燈のソC束等の変動についてはLばしは取扱わ7．Lている，5図はt；OWc’48”）T　12冷白色螢）1ぴ登に標言笹パフストを接続し，電源電圧一ノ定のドに宝湖を変1ヒLた場1この諸特性測定の一f列である．　いまS＝3，0｛｝o時間，仇．−7．5WとしてKの値を5図の測定値より算｛｛一けれは6図の実線に’」こすようになる．　　　　　　　　　　P，o102LTI　　　　　30　　　　　　　　　む室温　（c）405図　4UWぽ8”［T・］21；≧白色弦光燈の川［lt｛温度と諸特性・’）関係［電源電圧2｛）oV　・定の場合）ドig．5．　Rc・］uti・，n　l・e〔w・cn　ambi・！旧・川peratur・・〔md　lalnp　characteristics　of　4〔．）W（48り　　　　T．12Ck，ol　xvhit（ごFl　uort・　g．　cent］iglit，∪陰1・弓く日・iな・）ll燈1パピ1、川｝6｜川〜‘1い　　r�d察・川1｛337）　3150昆＼．ごとこK5432L．］6図Io　　　　2｛1　　　　3f1・　温　　く　｛：　｝室温と照明経費指：数の1弘i係曲線A　I＝0．42A　C＝5円kWh　　B　　　〃　　　C＝10円kWh　　C　仁n．6nA　C＝5円k、Vh　　D　　　tt　　　　C＿＝　101りkWl、4クFi9、6．　Relation　hetween　a【・〕bi℃nい（・mPcrattlrcand　iliuminating　Cvt　t　indeN，　　．’N　　I二e，、12．へ　　C＝　5ven　kWll　　B　　　　・ノ　　　　C−tl）Vt・Tl　k、〜’h　　C　　I．　o戊〜｛レノ、　　c二　5ve11　k、vh　D　　　”　　　C−1Uync　k、Vhすなわちこの場合低室川、とくに2｛｝C以トでAr　v）i！〔ドが比較的急激で！1，！明経済トf9−Uである．　ノンフは．’般に燈具にとりつけられているから，　ノンソ周！川湿度は室温より5C高いと仮定すれは．15C室il，1の場所では10℃室湿の場所L；1）に⊥’LL同・lm−llを得るた．めにはKの値を比較して、　　↑琶JAE：｝《i＞　（二r　　　5　e）場膓合：　　4．6404，160　　112｝，6　　　　Ft　　　　C　　IO　シ）場で†　1　　3，10Q　2，730　　114g（，すなわち15C室温γ）場合は10C室温に比し12〜14．Oe経済的に有利な照「yゴを得ていることになる．　．L記と同一ランプを管電流1＝600　mAにて使用し，バラストの電力消費VV’，＝13．2Wとすitば6図点線の結果が得られる．かくの如く管電流を増加したランプは低室温における照明経費ヒの不利が著るしく緩和される．近時，低室温に適する螢光燈としては単にその点燈開始条件の改良だけを加昧したものが考えられているようであるが，照明経済的見地より，さらに考慮すべき亟要な点が残されていることが明かとなった．7，む　す　び　螢光燈設計の基イS的条件を杉察した結果のうちで，その管電流選定に当i〕検討すべき若トの問題について論じた．　現在の螢光燈りW−1る　1，　ツ」欠点を改良する「段とLては管電流の増加1が杉えられ，これによってソンプ光來の増人，照明経費指数の増加，ならびに低室湿における照明的イく経済二の旨1川：等の利点が見られることが明かとなt，た、　なおノンノ発光効率の見地より管電流f直の．ヒ限としては管璋負！，li値W，を25．6　mW「CML，以下になるよ5に選定十べぎ所以について論及した．　　〔注1川）　B，K．　Klarfcld｛J．　Phys　USSR　VoL　5，　No，23（1941｝　　155　’1の示した計算：結果にも！づき、電r数Neと管電流　　1の関｛系を導出して1むHすことがてきる．（2）　｜1「ド博典’大盛貞次．竹日i俊｛六　応用物理年会｛昭和26　　年41いN【｝．62．｛3〕　E．F．　Lowry↓　LE．　Vol．43、　N《）．　L（］94S）1：3．いい　P．Mt、on　ancl　D．　E．　Spencer：　1」ghting　Design（N．　Y．　　　　　＿　　　　　　　　　　”“．　　　　も・・／　　　　lt　　　　　・’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三　　194S）　　　　　　ill．C5）　理科年表く丸善，昭22）によれば全年・1／均温度として東　　京：14．0，　大ll反：15．1，二．L一ヨーク：11．il．サン7ランシ　　　スコ：13．6，フラーグ：5．0，ベルリン：8．9，−／ニラ：26．6◇CvCl美、7＼め�`・A’．K32〈3il，S）：菱電機・Vol．28　No．7・工95・i54−　．14U1）℃A中型べ一タト口ン（その11lijf　　’｝ピ　　　｝i斤弘田実弥�`小倉成美ごMedium　Size　Betatron（1）Jitsuya　HIROTA・S　higeyoshi　OG．URAEligineering　LaboratoryA　　　Medium　sized　betatrons　were　completed　for　the丘rst　time　in　last　fall　by　our　coln−pany　after　trial　manufacture　and　are　now　in　operation，　delivering　X　rays　of　max　imumenergy　20　Mev．　Being　of　Flux・Forced　Field・Biassed　type，　they　are　mllch　mol・e　conven−iellt　in　the　adjustment　of　the　Iocus　of　electrons　than　ordillary　types．　Ec（：〕nolny　in　tbepowe1’c（msllnユption　and　materials　is〈me　of　another　merits　achieved．　This　article　dialswith　the｛r　constructlon　and　various　characteristics，　their　application　an（1　the　rest　beinggiven　in　the　neXt　issue．AA1，まえがき　べ一タト！1ンは「滋気誘導によi）電子をjJl1速する装置であり，この高速電・了をターゲットに当てることにより透過力の強いX線を発生することができる．その原理はユ928年Wider6eにより］1ξ案され．，約10｛｛三後Kerst‘i）が始めて試｛乍に成」カした．　彼の最初の生ミ置は最人エネ・しギ2．3MevのX線を発生し，その強度はRa．”grに相当した．1942｛｝こに20Mevべ一タトvン12’が完成され，1945（ドにはG．E．社｛口工いて100　Mevl　t）のものが完成された．300Mevの試みもあったが，このような高エネ・L　・1．の日的i（対してはその後発明されたシン’fvトz・ンの｝jが有利であるθ）で，これにとり代ってしまった．し．かしながら20Mevないし30　Mevのエネ・しギに対してはべ一タトロンのノノが有利であり，大学等において核物理学の探求に利旧されているほか，　AllisChalmer社，　Browrl　Boveri社等にょり製品化され，．1二場にお・ける　X　線1透．視1最影や，　方矧院にオ了けるi突部戊苗新r］寮用に1ムく二だ川されている．　一方わが国1．では菱女年1）．ijより教育人学，ノく阪ノく学，および日立叩央研究所においてそ：lrそれ最ノくエネルギ3ないし6Mevの小．型べ一タ｜・T’tン・が試作された．20Mev程度のものは当社研究所および日�g中りkLffJF’r，E所に才♪いて1牢：ド度後半剰ぷ”：完三．J’し1璽ll広を開始した．　べ一タトロンはX線源として通常のX線発生装置より遥かに高いエネ・しギを有し，放射性同位元素たとえばCo「；tJに比べてもエネ・しギおよび強度の．白、で優れ，さらに焦点が極めて小さい等の利点がある．そして最ノミエ＊10気9’）．：川二｛定‘室ネ・し・ギ120ないし30Mevのものが応ll掴」から考えて最も適当なので，当所で約2年前liりこの試作にノiゼi千し・たわけである．　この装置はいわ↓Φる　Flux−Forced　Field−Biase（1雪」II　L’1を採用しており，わが匡1で最初に運｝1云に人った中型べ一’1卜uンであると共に特質ある存f’t三である．本稿ではまずべ一タトuンの原理を簡洞こ述べ，ついで装置の概要を説明する．2、べ声タトロンの原理についで’）　真”ピ中の1滋場　H内で1虫度　1．・1，　質吊lln　の1じlt・のliTliく川軌道の’杉径を／’とすると次の関係が成L’ノ：つ．　　　　　　　　　　　　　　ノ〃と・−eHγ　　．．．．．、　　．．（1）　いま電子の円軌道ViJの磁’束をφ　としこれが時問的に変化するソ，のとすれぱ，電自こ働く加速屯場Eは，　　　　　　　　　　　　　　E　　φ’2πr　　　．　　．＿．．．．．．．（2）であらわされる．　このため運動辰nzt・が変化するがHがそれに比例して変ると’Yを不変として冠子の加速が［i∫能’ごある．　−inなわちd’，；〆i・1・1．t．？’）三¢E　　　　　　　　　　　　　dt　であるから，　　　　　　　　　　　　△≠）　−27rL’H　　、　F．，　．．．．．．．　．↓3）となる．　　こ」1を2：1関係と呼びべ・−7ト［’1ンの基本式である。ノニf＝Oなる時にab　＝0　とすると　φ＝2ηフ’2〃で，　　・様磁場の場合の2f；if．の強い中心磁場が必要な二とを示し（3i　Yl33ている．　しかしべ一タトllン磁場としてはこれだけでは不充分である．というのは電1’一が・川転して得るエネ・L・ヤは数1＾ω程度であるから，20ないL30　Mevに加速するには数1’万同の川転をし．なくてはならない．したがって軌道への収束力がト1，1子に働かなくては加速はイくn∫能となる．こ．のためにはrわ｝1び．Zノ∫向の収束を杉えて，軌道半径〃1一互傍の1［裟場の分侑が次のようになつていろことが必要であ’；．　　　　　　H　IH，（1γi，．i’r〕“tl　　　　O・　〃・　1　　　　　　　　　（4）　次に実際問題として加速に当りまずどのようにして電jtを軌道に人射するかという点であるが，通常軌道の外側から這∫’銃により1図の1の点でハ’tス的に行う．人射電圧とその瞬間の磁場のf直が適当である時だけ電」s・は軌道にトラッフされる．そしてこの際人射電流により空間電荷が形成さかるためのエイ・し・、損失で軌道が収縮し，人射電子は電子銃に衝突することな（軌道にトラソフさ才1得ると，説明されているU；）．　トソッフされた電1”はその後加速を受けるが，Eの点で（3）の条件を乱すと，軌道は拡kあるいは収縮するので電」�cは7・−t）ットに当り，X線をハtLス的に発．ヒする．　最後に電j”エネノしギ「（Mev），H（gauss）およびril：1／t41〆剴い11］｝図　電」�e人射と軌道拡．たFig．1．　Eledron　ign’iti《川and　exPansiOn　c）f　electionorbit．℃’）．・コ「一（cm）の関係について述べよう．電子は1（Mev）程度で柑対論的速度となるのでその運動エネ・しギは1欠式て｝与えられる．　　　　　　　κE−〃畦1とβ，−11ここに・…品中・杣r憶・・馳・β・1：，Cl）式を川いて、T．．＿　c’ic　HyKE．Lft，　fli’　一　・．一．一一｝）’1，．e’t　　　　　　　　　　　　tl　」：一ノて　　K．E．≒3：口0’1／1；’一・05ユ（Mev＞．．．｛5．）　したがって30Mevべ一タトLrンを設1｝1・するに当一、てわれわれはノ’・・＝18cmと取一、たのて，最ノく値5．600gausS　v）磁場が必要である．　　3図　∵ノ7・・ソ1　）構造Fig．3．　Structurc　し）f　magl、et．3．Flux・Forced　Field・Biased型　2図に通常の型のべ一タ1・ロン，f」よびFhlx−ForcedField−Biased型のものの断面図および動作図を示す．前者ではべ一タト1’ンの基本式（3）を得るのに磁ヌ（抵抗の⊥’ヒにkっているのに反し，後者ではメインコイ・しとハ’t・／f’ング1・イ・しとの巻線此にに、ている．したがって前者’では電」’・の’ド衡［lif［道の微細調整に十’l　l当面倒なべ一ハーシミングが必要であるが，後者ではxイン1イ・しとハッキンゲ・∫イ・し川に挿人さALた単芭変圧器のtxッフを変える　　　　ことにより簡単に｛1：い得うつで便利である．さ　　　　らに後者では直流磁場を爪：］‘1させてエネノしギの　　　　増人を図っているため，消費電力宕よび資料の　　　　点で前者に比べ節i∫支を行うことができる「7）．　し　　　かしながら励磁川路力こやや複雑となることおよ　　　びjJll速磁極スベースが’j・さくなる．ことは1トむを　　　得ない．注意すべきは直流磁束はヨ’iンタ．・アー　　　のjj11速磁極部分O）みを通すことで，　さもなけれ　　　ば交流磁束の最人‖1｛付近でli；心磁場力こ飽和す　　　る．しかしこれまハッキング．’　’f・しに流す直流　　　　電流f直により簡．単に制日↑」一ごきる．　　　　　われわれの装置では消害〔電JJは通揃の胆の約　　　　SO．o，でよかった．へA⌒一A■　σD■f　　　ノ　　　　Je・リキ11コ11　　　　（a）　　　　　　　　　（b）La♪　ltl：通型　　　（b）　Flux　Foreecl　Fie｜d−Biased　’Pt　　2図　2種）・−7卜t’tンの楕1造お；1、三動伯：図　　Fig．2，　S　tructure　of　tw・1｛inds　of　betam，n　　　　　and　their　operatinkr　priTlcip｜e、34　｛is401　　4図　マグネットFig．・1．　　PictUrc　of　ln：1911ct．1菱電機・V，，1．28　N（，，7・　］95・1AへA戸　　＼y1JJ，1］tk＼i戸町二次　　　　購Et　董樟5図駆動回路Fig，5．　　Drivi】lg　elrcu｜t・4，試作したべPタトロンの構造ff7図加速管Fig．7．　Dunttt．　ア．マク’ネット　！グネ’ト構造は3図力よv4図に示Lたように0．35T級」：｛1素i］llll仮を使lljしたヒiぐ　y一ク，両脚およびヒドセ・’i　’一，・’1’・．一よL）　i・駒、接r部をフし一’・こ面仕トげ後・・，トジr「二トしてある．なおfl：ヒげ面は渦流損を防ぐため1’・∫ングを施Lた．ビンtx−．’アーは接�_γ1劇で加熱成1｝！l｛した40箇のセソt／から成D，　Lド・中一ッにそ力てJ？i固定さ力ている．こ力ら、ウネットは川度｜二h‖’を防く’た�j、銅Klf挿ぺLてノkiiT式とLてあり全｜亘li［　　　　　　　1は約227である・　　メ　イ　ン　1イ　ル｝i　2．3Mlllφ　v’）　1）．　C．　C・　￥泉　37　4く打〔り48T，　・次コf’し1・t　1・　ilヒ線7本撚t）10　Tである・ハソキング，；イ・しは外径6mmの銅管3．5Tであり，数kWにおよぶ渦流損オ♪よび抵抗損による温度ヒ昇を減少させるたゐに，こかに水t循環させている，なお絶縁はガラスマfカ．J．一フと・戊’スーLスト紙をili：lilL，　シリニ，ンを貞空1今浸して行一、ている．これら∫イノしの全重壮は約200kgである．lI　　　6図　電　汕　室Fig．　G．　1’ox、．｛・r　Slll｜rべP　eham1）c・r．中｝1‘［　　　ソ　ド　　・・1’／Jll・’トぼs工叶二．アン板工一．1‘プ一．．　ノ線T．’・t：．L’1　　　　’「flEEFR・．−1『　　元、1鼎1L，一　　　　　　　　　　　　　8図電　∫・銃　　　　　　　　　　　　　Fig．　S．　E［LX・tr（｝11．LVtll1．　4，励磁回路　5図に励磁回路を示す．IJ　’i’クヌは’ド均直径62　cni，340Tの空心コイノしでドi〔三イング〃タンス60mHのトノf）lll］である．　そhには：次巻線が2箇あり，　・つはいわゆるOrbit　Positionerとして電j’・，‘1’：衡軌道の6》k細調整に用い，他は400μFの．t）．’�dllとlfl：列共振さ吐，直流発電機をその間に挿ぺLている．同調川，ンブニ　．II｝t　40μ、F　で　180　c，’s　｝こ、）iそジij！l＞振し　／二．　電川よ20kWの直ケIJ仁・・−tlと4kW　u）IFt［：流発電機により供給しているtペータト19ンにインパー一タを使用した例はまだなく当装置の一・つの特長である．べ一’1ト1！ンは二次側で同調を取っているため，　・次側より見て純抵抗負荷としてインバータを設計した＋’　“）．　6図に電源部の写真を・Fすが，そAiにはインバー：’1．同調用コンデンサカよび直流発電機を見ることができよう．　ウ，　ドーナツ　電一j二加速管，いわゆるトーナツを7図に示す．これは硬質ガソスを割り型に吹き込み半分『ずつを造り後接合ナるというノノ法にkった．1勺自iは薄く銀xゾ！．Lてあり，　これをノ’・一スすることに」：1〕，使川時に荷電ヵ；1勺暗に集桔するのを防（”．　竃」�d銃は8図に小寸い〕な構口こ・ちi）　，一七1位置，］・‘1堺は’・u…お1（び擦1）合せによって行りている．9図　・9　・一・rfト．ロン　　　有打助］nlsaFig．9．　Aux日iarycircuit　of　betatr《）n，1：寸・U｝35膓、〆〕．oo腿／　　ノ5　　／5　　／7　　，．．う　　ノ0　　∠そフ　、つノC．r’f’10図　　平衡軌道の沮‖定Fig．10．　Measurement（、f　　　t“1・equilibriun〕．n．．　一＿　＿　1尾1　，．L　　7ノ　ノ3　　ノ．9　つ0　2／　2Z　〔m　　11図　磁易の測定Fig．　H．　Mcasurementむf　　　　　9し1idc　ileld，12図　電ゴ・人身佃昔　　，ノノ1滋」↓　ノイこ」こゴ　・　　　イ小｛甫．f’に後川∴補；ご　　　ozimuth．　排気は30八（cのナ症1散・1・．　’にi／fドfξト／．tノを用い・仙川貞空度lt　5・・10‘；mmHg　日1度．�eある．　現在は以Lのよ’iに排気型てらるが、川便きおkひ虫空度からい・・二」1封じ切りい．｝・ソ，）りが望・撒1い．　エ1電子回路　電子を人射Lたり，あろいは軌迫を拡ノ＼して？．−5／1・に当てるた山の回路山・lf．・’）・イヤグノムを9図に村’・1餉燗にナin人詞ているいか鳩Peake・St・ipからの川刀で電子fv　CIJパ・‥く発’11装置が働き，電圧2t｝kV，ハ’し・．ul］t，｝’leμSで人射を行う．　そのぺ射時の，J，臓8はPeaker　Stripにll〔〔ifiiを・丘畳することによりf］：っている．　電J’・軌道の拡ノ＼は1磁極両にはりつけた＿．1．スハンゲーJrイytに500　Aヒーケ，…し1坤b　2｛）μS干IJIくり（［流を流すことによりI」パそのi’広人・・時川，したがって発生X線丁ネJL　1：”V）最ノ＼値は’！ノネ．・ト脚に芭いた付底コイ・Lの電圧の位相をづ二らユことに上一tて任意れ点に調し6≧可能である。　電it人射電圧は．且fノトμン　6G76による・・ン．，．�dリ．放電を川い，空心ト．ノン’f．ご電1．El才トさして得ている．電」旬し1迎ぽ電i着［には�h．戊．i　1・　・．1ンMI−1r）oによろ　パ　�nン引．IJIZ：EをiNL．　iている，5・諸特性について　ア，磁　場　まず電」t”｝午月軌1［」であるが，こ力は前述（3）式の采件を満足する’卜径γを1司心円．’f・しと’÷！’・一チ．．ソ・しを併川［て測定L，（，rbit　Positionerて調整してγ「［・’一］8cmに選んだ・そレり実測6裸を10図に’jこす，　収束1乍川を↑�_ゴゴ・せる（．4）なる条Wを満足すろll亘場をWるた�jに二〕巳似n加こi：・、」じで］汁i京（グこ．　　　　　　　　1・1・〃1ρ・∴ρ1　　　　　↓6　’）　こ・：一に　ノ7；磁極間隔．ノz・・；i’Jbにi」1．ける磁極同隔，ρ；〆一’7’i，・〃＝34と選んだが実測結果はη　0．7，．使田幅4cmで36　｛3・42▲　　　あった．そカら磁場特性を11図に示す．　　　　つぎに磁場特性として亟要なことはいわゆる　　　Bumpsであって，人射時において磁場の角度に対す　　　る均一・性がどうかという点である．これが過大である　　　と電i”ぺ射が著しく阻害される．実測結果の一一例を　　　12図に示す・なお当装置についてはACBumpsよ　　　りDCB・mp・の加Wきく，こ・iLの術Eは磁極lrllp　　に補IEコイノしを挿人することにより挿’試みたが，現　　　在まてのところさして効果的でなかった．　　　　イ，　Orbit　shift　　　　直流をlg：畳して臼：った場合，バイアス角が40を越　　　すとかニリてX線強度が減少する．これはメイン．7　　中しと・・ッ、L’f’−t’Pし電流1ii・jの位相差によtて竃jf一軌　迫が偏移すo，こりに生じFIUx−Forced原理を使用した　装置では避け垣ドむその多少が実際的に装置の最ノ〈．・　　イ・’L．｝を制1三艮すろ．　　　いま中心憶水と磁場1．ljの位相何を⊆と一3カ｛」電白軌道　　の1川移・’−Nは近じ戊的に次式で与えられる．　　　　　　　一　＿・・　・1・・rt・　s・・△鎧1三雲・・…（7）　　ここにソノlb　i上バ1イァス角である．　　実測によ力ぱ当装置につき・は約25　ftであり，こカ　　lcり竜子軌道の変1ヒは13図に示すようなものと考えレ，　2　（るが：elf　expansion…Lスの位相の観測結果一．｛1こ　h’よ｝）ややノ＼き（、　J・イアス何を深くすうにつれOrbit　P・・iti・ne・を品育別て，電」パ射に伴油ξ動て磁鋤　使川幅の外に電」一’が外オ1るのを避けろことによって艮い　　61ii果をf「．Jた．　　ウ．X線の特性　　　撒ビX線強度でbるが，　tp・し：二．．．L　”ムの・1�h」・竃極m｝！15　　　　　　　　　　i’ft　　　　　　　　　2nM2v｜4図　・・−lt　11・パ・ら．パ　X綜の・い　ls卜伐分布Fi9・14・　Energy　spectrunl　　〔fbetatrr）n　X−ray．ial13図　平衡軌道り変化　Fig．13，　Shifts　of　e（luilil〕riurn　　　（）rl」it，｛t，r4；一15図　X線火の角度分布　　〔E川a．x＝10　Mcu｝　　Fig．15．　Angulardistribution　of　X−rnyT　beam．三菱d機・V〈》1．28　No．7・　195．4AA⌒一’⌒AA＿型の空気電離槽↓30C）cc）を作り測定した．その細果1一ゲットより1mの問11日こて101．，．　miT，が現状であった．なお直接の電j’・　K・ドー一ナツ吋よりの：次電子が相当飛ひ川してきているから，それら電」S・の’1’1均飛雫呈に選んだLucite．／It’・・ソ等でj［．uriif：一槽を包んで測定するのが普通である．　X線の．＜・・”ト‘し分布に｛LSchiff’7’v）計算があり．そねにk力は14図の上うだものと杉えられる．そのE’川・・Xのf直は磁場値］：り推定．」一乙ことがてきるか、〔γ　〃1反LIL：」）Threshold　を利日」Lてi殴｜｜：を行わね白ならない．　」，，オt2／ilはCu‘；・；kγ一一’りC11［；L’〔Threshold710．9Mev）につき行った、その）j法はサン’ノ・しをX線で衝撃してから，それに放射能が生するか否かをマイカ窓β汀数管で測定すればよい．その他A．，Se，　Sb，　M，，等について4，行ってみた．　つぎにX線束の角度SMiiであるが．15図に10　Mevで運転した場合の実測例を示しておく．この例の使用ターt」．トは0．41nm　タングステン3七である．なお角度分布を理論的にUこ定することはターゲソト形状が複雑であり，かつ電1’一が通過するターブット1ソ：が・定でないt：め容易でない．X線強度を人きくするためにはtx−‘？ットが厚いノ∫がもちろんよいが，X線友の拡りも大となるの．．（“／一’ノソト厚さはその材質中の電」t’飛1［iの半分に選．；場合が多い．こ］目」20Mevでは白金ダー与ットなら約1，51nm厚に］・il当する・　16図にEm“x・20MevのX線の鉄に対する吸収山線を示しておく．　なお当べ一タトuンは昨年7月竣tlした放射線実験宅に据え付けら力ている．その平面図を　17図に示すが，60cmの：：ンケIJ一ト壁でfl：UJ　c）れた操作室からべ一タトμンを運転するようになってかり，人員の曝射量については常にボsットチ：tン・“で監視している．18図に操作机の写真を示す．6，む　す　び　以ヒベータト1フンの原珂と当所において試作した％ノoo50on5／R　　　　／5　　　　20Cm16図　EmaX＝20　Meu　のX線の鉄に対する　吸収曲線　Fig．ユ6．　Absorpt｛on　　　curve　of　20　Mev　　be〔atr（）ll　X・1・av　　　　In　Iron．中型べ一μtロン・弘川・小1含　17図：：だ　　」換　　ヨこFig．／7、pian　oflaboratory，18図操作机　1・’ig．　L8　Te．st　　　　mblv，Flux−Forced　Field−Biased　J『｜］の｛蒋造ならびに諸特性について述べた．そして現在20Mevまでの運転が［】∫能であり，これ以上エネノしギを上昇さすた．めには・ドとして電ltK射技術の改善が・IZ」要と思われる．　ついでに少し応川面に口、力てみよう．　ア，X線透過写真　　「業用X線発生装置（3001〈ev｝の数倍の透過ノ1をイ∫し，また放射性同位元素たとえitIVコ1リ・一のC’・6f）源に⊥’ヒベて］二倍程度の強i芝があるので，焦点の小さいことと梢まって5cm以Lの鋼板�kの透若Uに絶戊ミの威JJを発揮している．　イ，医療用　深部癌の治療≒、に広い応用面を有している．現在まででは皮膚表面の線量にkり癌に与え得る線量カミ制限されていたが，べ一タトロンでは組織深招；の線量が表面線量より大であるので極めて好都合である．こ，？1に関した現在／T’ントームを使用して実験叩である．　ウ，原子核物理　核の内r問苛造の探求や，核変換の実験等に利用できる．　これら応用例の詳細は稿を改めて報告する予定になっている．　わが国に中型べ一タ1・uンが2台しかないという現状を考える時，当装置は重要な存在であり．今後ともX線強度ならびにエネ・しギの増人を図ると共に種々の応用を行いたいと思っている．そして近い将来にわが国でも1：場にあるいは病院に広くベータトロンが利用されるlr寺期がくると確信している次第である、　本稿を終るに当り終始直接ご指導ドさった物理研究宝大野室長，菅野研究員に深く感謝すると共に，装置の組、1にに尽力ドさった川丹製1乍所第1工i’1三課の各位，材’料研究室，化学第1研究室，物理研究室，ならびに電子管工場の各位とつねにわれわオLに協力している1ミ印技手に厚くお礼川しヒげる．なお放射線実験室に関しては尾島前〔務課長，インバータに関しては電気第1研究室河合技師のご努力によることがノミきかったことを付記しておくL　　　　　　　　　文　　　　献　　V　D．W．　Kerst；Phys．　Rev．60，47，　（1941｝　　21　D．XN’．　Kerst：R．S，　L　13、387，（1942，1　3）　W．F．　Westelldf）rp　and　E．　E．　Charlton；J．　ApP．　Pllys．　　　　16、581．　（1945）　　4）　E．℃．Gregg；R．　S．1．22，176、（1951）　5｝　D．W．　Kerst　and　R．　Serber；Phys．　Rev．60，53、｛19．　tll）　　6）　D，W．　Kerst；Phys，　ReV．74．503、（1948）　7｝W．F．　Westend・・rP；∫．　ApP．　Phys．16、657．山）45）　　　8｝　　iiiJで↑　　1｝：；fi］rづヒ報｛午　391　　g）　［，Schiff；1）hys．　Rev．．70，87，11946）｛343，　37k、，　▲　　　e　＞　　ご　べ高ト　　　、　　　　蕊　　　　こ　　　。　ぷ：　　ミ篭へ　　　　　　　　　ばK・24型広角度計器　K24型は　】2リlnmx］20　mluの埋込角四です．目！｛X長が長く一矧’の幅か広くてよみやすく日盛功割線は斜｜ilil［1刻んでありの蹴かどの川・」から入つても影がてきま．止んけ器正面から65tの範川内て，6m肖撤た所から，速く、　IE確によむことかできます．特　長　1・　H盛長か長く，指示がよみやすく鮮川であろ．　2・　どの方向からみても影かできない．3・JエS・C−］m2の1．5　．°，、の確度て．精度が、i’；、L・，、　4　各計器とも同じカパーを用い，γ十観が優実てある，　5・　盤面が節約できる．種　類　直流電流計一田允E圧計，交流電流計，交流電圧計，交流電力計，周波計，り率了卜．1司期検定器，川度計，速度計KF　24型電力計々ト観内部構造AA＿r外　観外　観外　観⌒�k贈て　　　内部枯造KX．24型直流電流計　　内部構造KA−24型交流電流計�c噸f蝋叉1　　内部構造KF−24型周波計A38（344）最近における当社の社外寄稿一覧＝：＝’＝’＝’＝．＝’＝一＝’＝’1＝．−bx�j｛∫　　｛”：f，　　；ti一照明学IF‘己，電気，ll・算寸　　・一　　ゴ、司　　　一一　　二、オ　　ー　　ム関｜！L1経協月報�焔Cと’ヒ川新　電　気機杖学会誌、1　　　−　　　．s、J　　I　　S電気公諭オ　　ー　　ノ、ナ　　　　．一　　　　ノ電気学会誌，掲限号2　月　号2　月　り’3　り　り・3　月　’り・“f，f，　　　il　l｝囎　　　　〔弓工4　月　写・5　月　号5　月　！．」5　11号6　月　号6　月　ひ6　月　写一d　llり・臨時1ゾ臨時号7　月　6一題瞬1ぼ圧力測フじ装置とその応川螢光燈照明器具の塗装米国の発送電技術について最近の電気アfTlンノーヒ、一ズ分電盤最近のエ／．カし一？について・r場に．trける従業員の教育米国の機械製造会社を視察して電磁接触器パ1しス式回転計名HKB型継電器およびID型糸1長電器に1：る位相比‘1資式搬　送継電装置とその応川包装設計丸山発電所川超高圧変圧器について三菱の積算電力計と需要電プ」計K−24型広角度計器電子管式ア・｝−1・グ計算機における微分演算機の使用に対　する注意純　笹　者横須賀1［三寿小堀富次雄横須賀」ピ寿横鈴手il1］【新弘藤堀川佐岡菅1卜木村　武川田　三谷　保川　実井　幽屯　直宮　利藤　貞本　孝野　厄所　　　属繁渕雄巌郎次弥ノこ｜f二1彦雄治雄研：た研名名本木名神研・神本伊神研究究占古古究究所船所屋’屋社社屋．戸所戸社丹山戸所A最近における当社の社外講演一覧AA講演　月　日4tl　6日5月2日3日vt’ノftll催v日本物理学会春季講演会電気三学会連合大会（東京）tξ「tE演5　月　21　HSfir’s5月29日題’ノ「trfttSt電　気　協　会研究会　（大阪）Eノn本写真学会�h1クトロソ4ンの実験巻L機川誘導電動機の1・∫飽和1｜アクトノしによる速　度制御周期群選択式遠方監視制御装置四極サでラトロンの枠子iljU御能回復について無枠子イグ十fトロンの再点弧特性二［后朽ゼ子イ　ク→1f　ト　ロ　ンゾ）｜t了点り瓜1争［寸三fグー｝・fトLllン整流器枠子特1ぜ1三捜索コ1ル法による発電機つイ・・Lの｝」一；問絶縁　破壊試験水素冷却機固定子Mkの応力について11．5kV　5｛NlMVA磁気遮断器69kV如よ（ノこ8（），5k、’L6↓XIMVA御］酸電力可溶　器新’恒一トバ’し一ノ避雷2x275kV　72，500　kVA変圧岩こ国鉄］5〔〕kV系における位相比較式搬送保護継電　⊃ケ云℃とそa）、武験辛i∫i果1こつし・−f電力線搬送電話信号中ぴ）閃絡点指示試験について減衰高周波振動を用いた電力線搬送川線による閃　絡点指示について帝都交通池袋線新軍制御装置DD50形シーゼル電気機関li1：｛｛’光放電燈用新螢光物質の研究マイクロ波アンテナ利得の測定新型高周波雑音電圧電界強度測定器について最新の電市用電動機について二菱空気遮断器について広角度計器K・−2・1型硫算電力計の潤r；｝油と温度の関係について偏光ソf’しtsに閲する研究溝　演　者所属安東磁外研究所　武　川　英　夫（大木撤爾1　，Jl・村　利　晴1岡田武夫1青　木　仰　一一1河　合　正1岡　久　雄　河　　合　　　．il三　加　藤　又　彦r横須賀正寿1山川栄一1前　川　1ぼi却三惚1謬5擢商峰　村　藤i［村ぽ　liC：暖　雀｜　茂　11‡　　　武　北　　　和　松　　　新1河lJI：手平三郎｛　喜連川　隆　信　岡　．正　rrkl北垣成一1大イく谷又三郎　松　川　新　市　浅月二徳次郎　岡　本　孝　治　武　田　克　己　依　　田　　　功づト　正�g善1ト　正木　IE　lttlニ　ヒ井　重贋　rtl原田木合蛋Tri犬兀路｝IJ有た男1【1三1日塞ノ＼tl∫登長神崎戸研　　究　　所研研伊研長伊伊伊←伊神究究究所所丹所崎円・F｝・丹戸関　遅　電　力無　　　　　電無伊伊大無無伊本神．た電丹丹船電電丹社戸山船（345）39区　別特許It’t’f．itt新案t．7tltttt’r’t「ftSt’r’r＝ご�c⇔特許紹　　最近登録された当社の特許およひ実用新案　　　　　　　　1　　　　　　　　‘　　　名広帯域周波数変調波復譲川路なングステンの電解研磨iユこ放電燈作動kil路嗣：｝，ばび1司・冷Cxの電解研終法白色螢光体白色螢光体電子lg；　g，　．．1．∵吸電管rll雷陣電気車制御装置電気車．制御装置竪形軸受装置螢光放電燈；Tヂオ川ツマミ放電々流記録器携・m：電熱器巾合ビニー・［．シ・・トん．Jgンド支柱調節装｛霞避雷器動作表示装置抽出’型三］：制樽雀放電燈電極ドツム型．制御k：÷巻上機制動操作装置：放電燈用・い一パ支持装置｝・ット弛み止め装置磁気骸直流電機抵抗器防滴型川転電機称介．．三び　1・稔ひ一‘．．三⇔1．1．⇔一．．．�c特許圭たは登　録　日　29　：．｝．16　29−3−16　　2Y　：’1：ll　　　　　　　ソ　2↓）421　　　　　　　　　　tl　　29　1116　　29　3　1ts　　　　　　　　　／t　　　　　　　tl　　　29　3−21　　　　　　　’．’　　29　331　　　29．4−．21　　　　　　　　tt”　　　29．．4−．3∩　　　　　　　　　／1　　　　　　　　　tt　　　　　　　　　「t　　　　　　　　　’r　　　　　　　　　．’　　　　　　　　　．rl　　　　　　　tt　　　　　　　　　川キ．．キ　　　三｛’1：　　　ま、登　緑　　番　L．ノ・　　2り．．1642　　2〈［4644　　2｛｝、．1877　　2”・t，9tl｛．）　　2u・！，ggl｛2い530S2り5309411635411t・；隅（s4］163741］↓〜384119．’：941195（）411951412‘言74i26昭4126844129904129934129944］29954129964］29974ユ29YS41299941：川川〔｝41：｛tTO1　発川，考案者　北垣成．・「斎藤長男［真鍋　明　た　野　十’　三：1斎藤長り膓1真鍋　明　井手平：三郎（野口元Si郎1井手平三郎1　ri’tl原　芳　彦1秦　卓也　松1日新　市　　　　　　　　　　tf　新道憲治‘久flミ幸▲ピ‘津村　隆ll森　直次日吋　田　昌　治‘川村弘治郎：川場文た　増谷良久Il森　直次1蔭山長1郎1　　菅　　　．信　　輝　野ri　’J［i　’Ji郎1‘川蜘fい�d真ト富永隆弘‘1水沽吉雄1　　．【1｛　　　」｛E　　　　　　広　橋本武雄　［ll卜保徳　奥川文　・　　高　1｝　　一・　　林　　勝　・ト　石川へ郎所　属研　究　所　　　　　　’t　　　　　Lt　　　　　ノ「ハぐlc研伊’長ノこ伊｛）、ト名研名伊長：ノこ長｝こ長名神名長究’f｜lf究占tt占rl！’船船所丹崎船叶け屋所屋丹崎船崎船｜時屋戸屋崎斗0（34川AAへAt．　ひ一一AへAMA−6D8−UF型高速多気筒冷凍機1．　小型，軽量なこと2．　保守が容易なこと3．　容量制御装置の完備4．機械の振動が少ない5．　軸封装置の完備特6．7．8．9．長優秀な性能および耐久性の向上確実な互換性駆動用電動機が小型である各種冷媒が使用できる　近代建築のビルディング・劇場・喫茶店・レストラン等エヤーコンデショナは人体に快感を与えるを目的とし，事務能率の向上，休養等われわれ近代生活に不可欠のものとなってまいりました．　また工場における製品の生産を助ける目rl勺ならびに通信機器類の管理等その果す役割は近代文明の先駆としてその重要性を十二分に発揮しつつあります．　本製品は最近小倉電話局納入MA−6D8−UF型，124　t　150　HPであります．’‘，N一昭和29年7月23日印刷　　　昭和29年7月26日発行　　　　「禁無断転載」　定価1部金60円（k料別）声　　「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　　　市吉惟浩伊東鮪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　　　毎熊秀雄前田幸夫松尾米太郎松岡　治　　　宗村　平森　　範馬場文夫幹　事　吾郷侃二　成富公一　　　｛以上50音順1編集兼発行人　東京都千頗区丸の内2アn3tS」te吾　　郷　　侃　　二印　刷　所鯨都新宿区市谷力11賀町1丁目　大日本印刷株式会社印　刷　者東京都新宿区市谷力順町1丁目　長　久　保　慶　一発　行　所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　　　電話和田倉　（2u）　i631　　　　　　　貝本出版協会会員番冶　213013ノ鍾ヨ　ー＝t。�j罵1レ・隠，・轟．証1　　　∵．tV　5501ト　　、　　　　　ポ　　　　　　　　＝　　　　　篭1≡lttl三1．1，、＿，　　　　　　N−E［N　　　　　　　　　　　　）Peq、　　　　　　　　5501二　ぶる一　　＝�d∪　　意　　謬�d�_；パ　．泡　　。”・’　　　　　　　　’一一＿⊥一一巳一三璽k一禽、L：lfllai−，i，・主電動機MB−1432−A3型1時間定格出力　　弱界磁，強制通風7m3／minで55　HP　　（軸端），300V，1，720　rpm，156　A，　　ドラムブレーキ付，重量330kg　「−1ヤ　　　　　　　rメ転∫〜　　　fへ、　　A　　＼　　　）　　寸P．C．C．カー制御装置の主体となるもので操作電動機によ　，●り・スプリングで引張られた2箇のローラで99箇のフィンガを順次押えて加速（減速）を行います，加速器本体は送風機により常時冷却されます．　　　　！へ
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