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　　　　　　表紙説明

　r名古ピテレヒ塔に設肌した三菱

　　エレベータ、
日本で最初の直流可変憎莇式によろ挺胱
月情行智エレヘータであって，従来も丁い鉄

閉に設置された例はあるが，本エレベータの
如く担光円として汝㍗担，加減速の円椙さ，

背匠酬llかな’1まで細心の脚艶なされたも
のはなく，この種の亀の！’しては最もIa　t1た
メ＾　エレー一タ1である．図は濃Yc平里iを一
　　　望の下にki］　li〕ながら80111の肩さまで

昇りつつちξエレベータのスケノチである．

　fj拍の概峰は

　19機　　　　　　　2，3号機
（地士kり3階一とて、　C3階より展望台まで、
積ll姓袖；20ノ＼栗（1．500kg）工6人乗（1，200kg）

’

虫度　90m／mm
　型式

　男降イj粒　209m
　含上電動機

直流可変電圧苗車式

1ξh食30HP

60m／mln
同オ’

b7m
直琉25HP
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P．C．C． Cars　for　The　Tokyo　Metropolitan

COmmuniCatiOn　BUreau
Shinichi　MATSUDA

Itami　Works

　　ASt・eet・…whi・h　ha・th…m・p・・f・・m・n・e・・P．C，C．　ca・s　i。　Ame，i。。，。，as

c°mpleted　by・・i・th・b・ginni・g・f　l…M・y・・f　m・ny・ali・n・p・i・…f・。v，l　d，、19。

apPlied　t・the　elec・・ical・q・ipm・n・・the　empl・ym・・t・f　dy・・mi・，　d・um。nd　t．。ck－b。ak。s，

with・・t・e…ti・g　t・the　ai・brak・，・t・nd…tln・・t．　All　p。，ti。ulars　a。d　t。、t，ec。，d、

on　this　new　product　are　given　herein

A

Ilまえがき

　東京都交通局向試作P．C．C．カー1台が5Jj初めに完

成L・その性能試験を約1週1｛桁って，現在営業運転に

人っている．米国ですでに普及しているP．C．　C．カーit，

わが国においては始めてのものであって，すべての電機

品が斬新なものてあるから，こa）・・ii：の一般たらびに．腰

および補助の電気機器について記述する．

II．一　般

1，沿革

　1929年（昭和4年）に自動・P：の進IHに対抗すべく，
’

　山街電｝P：を改善するために（Railway）President’s

Conference　Committee↓P．　C．　C．）が結成され，5年に

わたり・あらゆる方面の研究，努力，試作を屯ねた結果，

1936年（昭和1ユ年）にこのIE］li：が誕’1三した．その斬新

な設計と大量生産による価格の低廉および運転費，保修

費の低廉により1952年現在で米P三｝においては6．000両

　肖汲しており，米国にかける市街電中：はほとんどP．C．C．

　カーに置き替えられつつある．

　なお，このP．C．C．カーの部品をそのまま流JiJLた軽

｛劇∫内高速列車も急激に増加しつつある．

　　このCommitteeはその後Transit　Research　Corpo－

ration（T．　R．　C．）となって現在にいたって」♪り，わが国

では台「ll：についてはf〕；友金属等10社が特，i”1：権者のT．R．

C．と契約し，電機品およびゾレーキについては三菱電機

がWestinghouse電機会社（以ドW社と略す）およ

びWestinghouse　Air　Brake　1曽1：のフイセン’スを持っ

ている．

2（586）　　＊技術部屯＄yc課長

　今回，東京都交通局に納入のQ，のは，最新式のP．C．C．

カーと性能，構造，材料などほとんど同一・の4、のである．

2，特　長

（1）恥（6km！h！・ll順・）勘rl速度，高減速度運転力：

　　可能）

r2）　静かである（弾性車輪，台車構造，台車装架電動

　　機，　ハイ寸てイ　ド・ギヤ等）

（3）　乗心地が良い（d〔体，台車，台車装架電動機，ハ

　　イボイド・ギヤ，制御装置等）

（4）全電気操作（空気圧縮機不要，したがってその設

　　備費，保守，騒音，振動を免れる）

（5）　快適な暖房および換気装置．

（6）　良4fな，照、「リ］．

（7）　美Lし・外、ゴ観．

（8）　重荷重で矩駅問運転に優秀な特性．

（9）　維持費が少ない．

3．各部の特色

（　1　）　　　　tt｜：f本C．士　1｝　金属製　　（片㌃『∫［弓1ξ　ノ」＄llfdi，　　鋼粒更，　　　つ’　ノし　　ミ　ニ　　ュ

　　ーム板を使川．外夜｛t器具のカバーを兼ねている．）

　　で快適）こ麗．

（2）　－ll電動機は4＞〈55　HP．台中：装架の高速度電動機．

（3）　駆動装置はハイボイド・ギヤによるカルダン・ド

　　ライフ．

（4）　ブし一キは全電気式で，ダイ＋ミッケ・ブレーキ

　　を一llとし，　ドラム・ゾレーキおよびトラック・ソレ

　　ーキを持：つ．

（5）　制御装置は99段の加速器お’よびペダノしによる「1］

　　滑な制御．

二三菱‘電機・Vol．28　No．12・1954

A

A

一



A

A

A

A

；ち4し

ζ

㌶

．獅4／

iso

too　2［

唆

惰‘．

一 一 ’一一 一　 1

．さ

1

4（

一

傘
謬

毎4
1一

1

乃
工 百

1　　，

tC

e　　　’0　　　2a． れ，望　i’°

　’ト均架線電li：　5りuV

減　速　度　　5km！h．s

　勾　　配　3％
　悟・fr減」］一度　　　　⑪．55kln↓b↑「s

闘

識｝

500

400

300

200

gve

載　積　F丘」d　　21．3t

電動機数4
電動剛寧拭　MB－1432－A：｛
歯　　数　　比　　43／6（7．17）

車　翻　径　660mm　　　　　　　　　　　走行時問のll↓）1，
JJII　違　度　5．　km　ih　is

　　　　　　　l図　走行曲線
　　　　　　Fig．1．　RUn　curves．

｛

　　 、L

速

度

　　2L．

kmlhI 一：フぐ．「

、，篭

　　　St－

2」r震

．kwhckn〕ノ

（1　　　　　　　　　、 ｝　　　　　　1｛｛　　　　　　↓ 「｝　　　　　三nし

　　　　　　駅聞距離〔lnl
自　　　　　　II〔　　16　t　　　　　　　　　　　　　£若　　度　　　　5　k【Pメh／s

定　　　　　　員　　5．3t　　　　　　　　　　　　．」ピ」為、線珪こ　E　　5〔｝し［V

電動機数4
電動渡型式　MBヰ432－AU　IJ　　　配　　　3％
歯　数　比　・｛3、．6〔7．17｝　　　情付時「掲　　走手r時間の3〔パ㌦

嘔　輪　径　660mm　　　惰f了滅元密度　　【［．5fl　km／h！s
加　J・g　度　5km1ユ’s　　　停車時閥　　15秒および3（｝秒

　　　　　　2図　運転持性曲線
　Fikl噺　　2，　　　圧）erf〔｝r［1〕乏｜nCe　　Chこtrtl（、tCtristi〔・　cし1r、『c、s＿

（6）f“・1・1は弾卜生・｛輪，特殊構造の台中：（横礁端架な

　　し），防振ゴムの活川により振動を極小にしている．

（7）その他，這動Ji閉装置，電動ハンタグヲフ，天1卜

　　扇，｝三抵抗器および補助ピー’xeこよる暖砂］；．

4、電車の性能

　1図に走行曲線，2図に運転特性を示す．便宜上定員

荷重で，加速度5km／h／s，減速度5km／h／sのばあv－）を

示したが，6km／h／S前後の高加速1支，高減速度述転も遂

行し得る性能を持っている．また25tの重荷屯（の運

転も可能である．

自重

乗客（定員）

加速度

減速度

非常制動

16　t

5．3t

ユ．7～5．3km／h／s　（定員付ID

2．4～5．2km／h／s　（　i司ヒ　）

10km／h／sまで

東京都交通局納入P．C．　C．ヵ一・松田

　ヒ記加速度，減速度は運転手が足踏ベダ・しの踏み方を

加減することによって任意に選択することができる．

III，主要電気機器

1，主電動機

ア．特長
（1）台車装架肘高速度軽量・1・型電動機で，電動機のみ

　　で6kg／HPという軽さである．

（2）激しいダイナミック・ブし一キにとくに適する設

　　計で，200、｛の過電圧に耐える．

（3）7・17の大歯数比によって，優れた性能を発揮する．

（4）絶縁はいわゆる完全B種である．

（5）　軸端にドラム・．ノし一キを備える．

（6）P．C．C．カー川のW社製のものと完全な／1換性

　　を持つ．

　　　　　　3図　MB一ユ432－一．A3三型主電動機

　　　　Fig．3．　Type　MB－1432－A3　m三由unr）tr，r．

イ．要項
（1）．型名　MB－1432－A3

（2）　・般

　直流，直巻，補極f寸，強制通風，端j”電FE　300　V，界

磁制御，架線電圧600Vに対し，2箇ノk久直列で使用す

るように㍉nトし絶縁してある．

　台巾：装架型て台車のトノン→」’ム’．lj一に固定してカ’しグン

式駆動方式用に設計してあ’7．

（3）定格
　1時間定格出ノコ，弱め界磁（最弱界磁に非ず），強制通

風7mソminで55　HP（軸端にて），300　V，1，720　rpm，

156A

　連続定格出力，弱め界磁（最弱界磁に非ず），強制通風

7m3／minで300　V，1，880　rpm，135　A

　参彦までに1表に本電動機と類似の既納または製作中

の市街電車および経1碗高速電車用．古琶動機を掲げる．

（4）　9・与　ト生

　特性曲線は4図のとおりで歯数比7・17，660　mm　ili：輪

のばあいを示す．

　　最大許容回転数　　4，000rpm

　　最高許容電圧　　　　　600　V（200％）

（587）3



1表

型　　名

市街電車および軽量高速度電車川主電動機

　　　（既納または製作中）

‘1時間定格　　　IIドラム．‘
1　　　‘　　駆動方式プレ＿キ備考
lHP‘rpm　l通　風

MB－・・32－A・551恐．自己・ルダ・

〃〃M・・．1盤自己WN
〃〃A3551留EI為翌。カ・ダ・DB－・
IMB－3・15－A．・・11・恐：自己WN

〃〃B・・1・留E自己WN
注　L　いずれも外径は同じ．
　　2、　カルダン式のものはP．c．c．　h一の台車にそのまま取りf・S　〈．

　　3．下記は設計変更ロ∫能です．

　　　　通風方式（自己か　強制か）
　　　　駆動方式（カLダンか　WNか）
　　　　ドヲム・ブレーキ（付けるか　付けないか）
　　4．P．C．C．カーJlj　W社製のオ）のとの亙換性．

　　　　｛1㌶訂完全

　　　　1432－A2　捲涜．」’・側軸受箱ぶよびペアリング・カー1・リッジを除く．

（5）電気試験

　　　　大阪市交
　　　　通局
　　　1艇京都交
　　　　通局（2両）

　　　　東京都交
　　　‘通局

DB－51　（計画中）

　　　　神戸市交
DB－51
uvu⊥　通局

　すべてA．1．E．　E．規格No．11（1943）によって行う．

　巻線の湿度上昇は抵抗法で測定し1時間定格ならびに

連続定格試験とも電機子巻線は120℃界磁巻線は130　C

を超過しない．

　整流子およびその他の部分の温度ヒ昇は寒暖計法で測

定し，いずれも規格値を超過しない．

（6）整流
　左右両回転ともA．1．E．　E．規格を満足する．（なお希

望によってはJ．　E．C．による試験をも行う．）

　この竃動機は電流の遮断あるいは配電系統の障害によ

るサージに対し閃絡しないように設計してある．

一・一
ノ7n，　　，

否
P．怠
呈

剴90

　80

70

ぱ▲

50

40

3（［

2U

10

r｝

　MB－1432・A3型電d（電動機

　　　　　300V
歯婁1〔上t43：6　17．17．i，　　・li輪｛璽　6601nm

st｝　　　1（X）　　　150　　　20（［　　250　　　300　　　350

　　　　4図特性曲線
　Fig．4．　Characteristic　curves．

皇

＃

手

160U

ユ4〔jo

1200

100〈）

SOO

6uり

1u｛｝

2〔．）り

（7）機械的

a．外　　形：5図参照
b．ノレーム：圧延鋼板製　台車のト．ノンサムt（　｛＞1致

　するように溝がつけてある．点検に便利な大きな窓を

　あけてあって，下側にはドレン穴がある．

c．リード：フレーム面よりテーパ端子を突川させ

m　tt　ア’・1←Stll　t’　1

‘　　　　　　　　　一　・

　　て．．”一 一　十
へ∨

〒；aL－．1　ミ｝芸L．、”

・主．璽．こジ8蕊

　　旨玉．’製⑨　　　　ヒミノ甲L．　　十

　　　　「　　　‘

十：

…・

㌣丁《》

1－†1十

一一

c　．

　　　　　　　　　　　　〆

1

　　　　．！

！－t

F　　　　　　1
　　　　　　　’‘　　　　　　　‘

一 23鎚　　　　　一．∫ψ∫

　　　h

4（588）

’y堺51　　　　ce　　　　∵．：こ、

r’一　／」’．’一・1－∠ 厄ノ’5－
　　　一一！2

’P－　一二・・㌫：一二＋
　　’5図　MB－1432－A3型主電動機外形寸法図
Fig．5．　Type　MB－1432－A3　main　motor　outline．
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A

A

A

　これに完全に一・致する端子を締付ける．（5図参照）

d．軸　　受：50mm／iロ軸受　駆動側

　　　　　　　40mm　　　〃　　　整流子f則

e．ベアリングの潤滑：　グリース

f．　　kll｜」［］二下j』i去およこノごまタ：　　8　鱈f　Ws　in×11／2　il1×2in

　　　　　　　ビグテーノし付スプリットプラシ

g．　市：　　娃：330kg（電動機のみ）

（8）絶縁
　絶縁は全部A．1．E．　E．規格No．11（1943）の第11－

152節に述べてあるB種絶縁でわが国でいわゆる完全

B種絶縁である．

　完成した電機子は．良質の耐滴1！，耐油絶縁ワニスで含浸

し塗装してある．

ノb’

　　　　　　　　　　ノ6

　　　6図　電動機断面図
Fig．6．　Main　motor　cms8　section．

（9）　糸田　剖；

　6図は電動機の断面図で一1三嬰部分｝こついて説明する．

（なおこの図は自己通風式のファンのついたものである

がMB－1432　A3型は，現在のP．　C．　C．カー用のものと

同様強制通風式であるので’ノァンはついていない．）

a．整流了一セグxントマイカおよびVマイカは新式

　の合成樹脂（ア・しキット’系およびビニー・し系）で接着

　したもので，従来のセフックのものにくらべ強度が増

　し高日［｝｛に才♪ける安定がよく整流r・　ti一も特別研究にょり

　完成した優秀なものである．

b．ブラシ保持器　金型によるlll確な鋳物である．

c．　ブフシ　とくに整流子面との接触が良好となるよう

　に考慮が払われスプリット（分割）型を使用している．

d．ブラシ圧力調整一．調整がとくに容易な構造となって

　いる．

e．　ソラシ保持器取付法一いオ）ゆるエンド・マウンティ

　ン’1’で，取り付け取り外し容易でかつソラシ接触点に

　できるだけ近いところでクランプしているので，ブラ

　シ接触点が正確に保たれる長所をもっている．またタ

　ーミナノしをはずしボyLト1本をゆるめるだけで容易に

　着脱可能で堅牢である．

f．ブラシ・リングー閃絡の際軸受に被害がおよばない

　ように保護する．

東京都交通局納人P．C．C，〃一・松川

9・ウエッジ　高速度電動機ではパインド線が多量に必

　要で，したがって損失を増すのでT17エッジを用いる。

h．　テフロン・テープによるシー2L－　一一溝絶縁とコイ・Lエ

　ンド部の絶縁との継目をその可擁性により密封してク

　リーヘージによる絶縁破壊を防ぐ．テフvンはC級

　絶縁物で高温に耐え電気絶縁としても優秀でしかも可

　擁性に富んでいる．

i．電機子一ttイ’し　ガフス巻線．

j．　ノァンー一軽合金で鋳鋼のrt，のよりkkである．

k．ファンおよび端蓋・軸受内輪を抜かずに取りはずす

　ことががきる．

1．’ノし一ムー」L型の鋼板i容接のもので材質も吟味Lて

　ある．

m．　一体フレームー整流子側の端蓋は／レームに溶接し

　てあるので軸受およびソラシ保持器の位i置がIE確に｛呆

　たれやすい．

n．ベアリング・カートリ・・ノジ．整流」’・f日州1｜受箱はいわ

　ゆるカートリッジ式で軸受を全然分解せずに電機1／が

　はずせる．

o，P，　q．電機j巻線　界磁巻線の絶縁はすべて完全B

　種で有機繊維を駆逐してガ．ノス繊維を用い，耐熱性の

　優秀なサーモ・セット・1ノニスで処理してある．

r．引出線一一ネオフレーン這線を用いる．

　　なお電機子の動的不均合は，充分少量にまで修正し

　ている．

2，制御装置

　起動は各トラックごとに直列に接続された2箇モーtx

群をX久並列で制御する．また電気制動はモータ群の電

動子と界磁問を抵抗で糸，iiび，モータの界磁線輪を転換す

るようになっている．電動ヘダノしの踏み加減により白動

的に加速度を選択することができる．常用ブレーキとし

てグイナミ・ソクおよびトラム・フレー　・1一を使川し．制動

ヘダ・しの踏み加減により1‘働的に減速度を選択すること

ができる．さらに制動ヘタルを踏み込むことにより，ト

7ッヶ・ブレーヨが掛り滅速度を増す．ダイトミック・

フレーキとドラム・フレーキの関係は速度が減じ，ダイ

ー｝’ミッケ・一ノレーキが効かなくなると，白動的にドラム・

ブレーキに切替るようになっている．

ア．制御方式（7図参照）

（1）起動
　逆転ドラムを前進または後進に移し電動へ’1”　Jしを踏み

込めは『，まず断流器LS，接触器M1，続いて接触器RIR2

が投人され起動し始める．

　そうしてそれ以降は限流継電器に左右さ2［て操作電動

機を回して加速器の抵抗を順次短絡し，また加速器のイ

ンターPックによりスイ・ソチ順序表にLたがい接触器

M：F：FrF3F－‘が順次非支人され50％の弱め界磁ステップ

まで達する．

　電動ヘダノしの位置により可変抵抗の抵抗値を調整L，

C589）5
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限流継電器の補助線輪の電流を加減し，限流値が変更さ

れるので加速度は電動ペダルの踏み加減により自由に選

択できる．

　また電動ベダノしを“断”に戻す時は接触器RIRrが断

流器LS等より早く開放さ才’Lるので，いわゆる減流遮断

になり遮断時の衝撃を緩和することができる．

（2）制動
　電動，制動ヘダ・し共“断”の時いわゆる惰tfの時は接

触器BIB、｛が投入され制動回路ができる．しかしこのば

あいの限流継電器の限流値はスポッチング線輪を励磁

し，低くしており制動ノ」はほとんど問題にならない．ま

た反面この回路により加速器の1・一ノは速度に応じた位

借．力斗蠕られ，　つぎe）IK動，　；別動力斗ユ担骨にゆくようになっ

ている．

　制動ヘダルを踏み込めばL記スポッチング線輪の励磁

が切れ，限流継電パの限流値は高くなリダイ・｝’ミック・

ブレーキがかかる．このばあいも起動時と同様に限流継

電器に左右され操作電動機をLi．ilajAし加速器の抵抗を順次

開放し，また加速器のインターロックにょり接触器F3Fl

も開放されステップが進む．ステッ／’が進み低速になり

ダイ→’ミック・ブレーキが効かなくなれば加速器のイン

fX　－vックによりi’1動的にドラムゾレーキに切り替リプ

レーF作用器が動作してllllj動ヘダ・し位置に相応したブレ

ー キが｝三這動機軸にかかる．

　なんらかの事故のためダイナミッケ・プレーキが効か

ぬばあいでも別に設けた締切継冠器が働くことにより，

制動ベダ’しの操作に応じてドラムプし一キが作用し停車

6　（5Y↓り

させることができる．また制動ベダ・しをさらに深く踏み

込めば前記ダイ＋1ック・　し一キ，ド＝1ヱ、・ノし一キ

のほかに，さらに各トフッケの左右に設けられたトラv

〃ソし一1’が働ぎより強い制動力が得らオrる．

　このように制動のばあいも起動のはめいと同様に，制

動ベタ・しの足踏み操作加減により可変抵抗の調整等が行

われるので，減速度を白由に選択することができる．

イ．器具
　主とLて加速器，上幹制御器，限流継電器板　接触器

板，断流器箱，誘導分流器，F抵抗器，主電動機開放器

よりなる．

（1）　加速器

　スゾリンゲで引張られた2箇のロー　，これにより順

次押えられてい；99箇の一ノfンガ，このフfンガに接

　　　8図　XC．．9．　Y－581型加速器

Fig．8．　Type　XC．99口81　accelerator．
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続された抵抗群，各接触器等を制御する補助接触子なら

びにこれらを駆動するための操作電動機よりなる．

　操作電動機は32V電源により限流継電器および各種

fンヌーvノケにより制御され回転する．

　操作電動機を除く加速器本体は，｝1抵抗器と共に電動

発屯機につけられた送風機にkり常時冷Alされるように

なつている．

　この抵抗器を冷却し暖くなった空気は冬季にはμクト

を通L客室を暖める役目をもする．
（2　）　　　k　Eltlt　ik：i」循刊器

　運転台につけら才1た各ヘグノしにより連動される電動ド

ノム，制動ドラム，逆転ド7ムならびに限流継電器の補

助線輪用可変抵抗，ドラムブし一キ，ト．ノッケプし一キ

用抵抗，締切継電器，レクトックスよりなっている．

　逆転ド」7　」、は電動ド＝ノム“断”，制動ドラム“8σ”位

置にXいてのみ“前”“後”“断”に転換でき，逆転ド

ノム“ 断”位置では電動ドブム，制動ドラムとも回転で

きぬうよう機械的に連動されている．

（3）　限流継電器阪

　限流継電器イく体，火花防i上用蓄竜器ならびに各種直列

　　　9図　KF－521型．ヒ幹制御器
Fig．9．　Type　KF－521　master　controller．

10図　LA－135型限流継

　　　電器板
Fig．10．　Type　LA－135

　current　limit　relay

　panel．

抵抗よりなっている．本体は同一鉄心ヒに1三線輪，補助

線愉，引L線輪，スボッチング線輪が巻かれてある．

　これらの線輪の作用によるいわゆるフ’ノッターリング

アクション（振動作用）により，限流継屯器の限流値は

ほぼ一定1直を保つよ5になる．

（4）　接触器板

　充分な遮断容疑を有する10箇の接触器，接触器R，

東京都交通局納入P．　C．　C．カー・松田

用直列抵抗ならびに操作電動機用制御抵抗器よりなって

いる．

（5）断流器箱

　過負荷時においてメ，充分なる遮断容量を有する電磁式

の接触器およひ過負荷時に非常に敏感に働くようアーマ

チュア，一口’－1キに積層板を使用Lた高速度過負荷継電

器が・箱に納められている．

11図　UMP－223－・7型接触器板

Fig．11．　UMP－223－7　magnetic

　　　contact・r　panel．

13図　CX．104型
　　誘導分流器
Fig．13．　Type　CX－．

　　104　　inductive

　shunt．

12図　UM　331ijl断

流器箱｛カパー除）

Fig．12．　Type　UM・

　33　1ine　breaker

　lwith‘川t　coVer｝．

　過負荷継電器が働けば機械的連動により直接にも接触

器チッゾを開放するようになっている．

（6）　誘導分流器

　1・　i］・鉄心トに6筒の線輪を巻き付け内3箇は∠1多2モ

ー’x　III，他の3箇はフ3多4モータ川である．

（，7）　ll抵抗器

　り7トン型抵抗器でIULI動時ならびに電動・グ’し“断’，の

時の衝撃防［ヒのために使用せられる．またこれは加速器

と共↓こ送域し機により｝令去口される．

（8）　1三電動機開放器

　主電動機開放のための1三接触器のほかに制洞胆1路用の

補助接点を有している．

　なお：1　＃2モータ群のみで運転するぱあいは限流継電

器のスポッチング線輪により操作屯動機を制御するよう

になる．ただし一組の主電動機を開放したばあいはダイ

十1ック・プレーキはかからない．

（59．　1）7



3．制動装置

14図　TK－．321型主

電動機開放器

Fig。14，　Type　TK－

　321mo亡Or　cut　out
　9．　“i　i　tch．

　全電気式P．　C．　C．申：の制動装置は従来．・般の市街電申：

に用いられてきた圧縮空気を動力源とする申：輪制動方式

にくらべまったく様式が異っている．すなわち，つぎの

ft：に独立した三つのフレーキ系統を備え，1箇のノレー

キ・＼ダルの操作により全電気白勺にそれらの円滑な組合

せ作用が行われるようになっており，さらに運転者が失

神した場合には安全連動用デットマンス…　ダ’・Lが働い

て3系統ブレーキの…斉適用がh：われる1、のである．

　ダイーナーミック・ソ’レーキ・・…・k電動機による発竃制動

　トラム・ゾレーキ・…　一ヒ電動機軸に1乍用するばね｛乍

　　　　　　　　　　　胴・電磁弛め式の摩擦ブレーキ

　トソ・ソク・フし一キ・・…申：輪llrjに釣一ドげられ励磁によ

　　　　　　　　　　　りレー・しに二吸窟‘し，　台中：に【ド〔接

　　　　　　　　　　　制動力を伝達する．

］竜紗持

トラ・アワ〆

プlt

．蒔夷卓弓 軒

　

「　　一　、

’ ll用器

～税引悼

　　　　　　　　　　　　　L．IL－∫1、－lt

　　15図　台．中1に取付’けた｝沌｝1機カルダ㌢式
i　賀　　 」子　　　 よ　　　　し　　　　．ご　　　　＿ノ　　　　　 し　 　　　　一　　　”　　　t　　　装　　

置

Fig．15．　Truck－moしmted　traction　Illotors　c［irdaii

　d・i・il・9　m・・huT）is．　ms・md　br・kピ・quiPmi・t．

　　　　　　tuncler　truck　vie、、．1

ア．操作および作用（16図，17図参照）．

（1）プレーキ操作

　JJff操作と同様にノE足で運転台のデ・・ノドマンス・ヘダ

・しを踏んだまま力行ペダルと隣接して設けられたばね戻

しのプレーキ・ベダ’・しを右足で踏み込んで∩；う＃、ので，

踏み込むに従い16図のようにソレーキ制御ドソムの角

度が進みプレーキ作用が強まるようになっている．

　また三つのヘダ・しおよび逆転ハンドノしは操作上機械的

に連動結合がなされており，デッドマンス・ベダルを踏

んだ後でなければ力行，ブレーキ両ベダルは踏み込めず，

プレーキ・’．・ダ・しを駐車ラッチ位置以ヒに踏み込んで左

8（592）

　　　電気プレーキ　　EIMラリチ位置
FラLプし一キ　　　　＼、　　　　　∫80「　　　　　．トラ“’tクプし一キ

1＼

ノ00

フ1’

L．SSi，
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i．60

竺
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　1｛
　17ゾ1
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　　　　　　　ぽ把　留ニガぽ螂酩翻㍗，ar
　　　　　　　　　　　　プし一羊ドラム回転角匿｛（1兜乃彩

　　　　　　16図　フレーキ作用順序関係図
　　　　　Fig．16．　Braking　sequence　diagrain，

足を離した後右足を離せばブレーキ・ペダルはラッチ位

置に止まり，始めて逆転ハンドルの切替操1乍ができるよ

うになっている．この場合デッドマンス・ペダルの再踏

み込みをfil．ばフレーキヘダルは弛め位置に戻る．

（2）常用ブレーキ

　常用ブレーキ作用のほとんどをダイナミック・ブレー

キが受持ち，ブレーキ・ペグルの踏み加減によって制動

ノ］を加減する．電気制動力が消失する約3km／h　に電

巾：速度がドると自動的にドラム・ブレーキに切替り停巾

作用を行うが，ブレーキ・ペダノしの踏み込み位置によっ

て定まる制動）］は両者ほぼ同一であるので切替りシ」・：・

’1はない．

　この場合・ノレーキ始めから停屯までベダノし位置を動か

さなければ減速度．一定のままで停車できる．

　さらに最大のダイナミック・ブレーキのみでは制動力

が不足のときは，プレーキ・へSr”　・Lを踏み増して3段に

強まるトフック・一／レーキを追加することができる．

（3）　」卜菅亨　／レー二1・

　普通は一ノレーキ・ベダルを最大位置に踏み込むやリノ」

　 ヨ　　　ロ　
　　　一：一
’一 日

r ドう1」・フレーキ回踏
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L題L斗

Fig．17，

パUA無　1　　　　 ＃lac＞δ］．t9

霞睡、

－　ny　下一　　．．　一

“鷲盲‡フ霞帽曇

　二　　垣、
　　　　　　　じ　　　　　　で
二　［．坤：〕一一◆

痢一→㌦，斗

　　　トー∴〃　1

　　　LSeY
　　　　．’L．．　　寸

　　　　　，，、，クプレ、。。　　　勘1

　17図　プレー・日1】1路ツナキ図

Connection　diagram　of　brake　equipment，
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A

A

A

、tN

にkyもしり＿，　こ（ノ）ときctむ↓79（／）ヌ　r－｝．1ッ　ツ，　ト　ノッ

ク【ll・j．／．し　一　、；ンク：i／lllti　L，　f弓」；｜い．｜1‘1：i）ii｝こ　ピ・ノz．　・　ノ　し　一・、．｛こ

切替，．ンて停中．する．もL／J｛」：叩，いkびその1山の場合．．ノ

ド”．tンス・一・ソ．’・しから足を離Lたときは3系統のフし一

、．が　’斉に日三用する．

　この非常ブレーキの両場rヤμこ減速㌦フv’　’；ノ〈きいので中：内

ベノしが鳴り莱客にパ報すろようにLてある．

（4）　1膓じ中：一／し　一　、

　・／し一キ・t一メ・しをラ・・チ位㍑にして最ノミトノム・フ

レーキをかけておくから約1．．：、の急勾配路’こも駐中：する

ことができる．

（5）　ダ’イー」・ミ・ソク・ソし一キ，iif〈｜；章のiU［

　3段に変化できるドラム・一ノし一キによって代ffする．

この場合ドフム・フレーキσ）摩擦係数は速度変化に弘札

てほとんど・定値を保つから，ダイナミック・プレーキ

の場合と同iLfl萩心地のよいストソノ・サービスをffうこ

とができる．

イ．性能
（ユ）　制動JJ

　　　　　　　　　　　　　　　　品大制動JJ
　　　ニビ　「f　－］．　t　t　、・　ソ　・　ノ　レ　ー　　、　　　　　　　　　審勺　3．2t

　　　ト　フL、　・　．ノ　レ　ー　㌣　　　　　　　　　　　　糸IJ　3．2　t

　　　トラ・ソ　t／　・　ノし　一　！　　　　　　　　　　23．6t八φ

　　　ただしφはトフ：・ツ・ノレーキ，レー？し間の蔭擦

　　　　係数で速度低トにしたがい増人するものである．

（2）　　｝1戎」主12

　定L］Fti［唖：21．3　t，　1；｛乞燥レ・一　・し’i’i　J’l　l路，　ーノ　し　一一・、　初」速　32

km／h，・ド均，臼1：抵抗11．8　kg．「亡，　llll転部巾：i，t：2tとした

場合

　　7i「li］－／し　一．V　　　　　　　2．4～5．2kni．hs

　　Jl三常フレー1　　　　8．7へ　10　km／h，’s

1

lil

l‘il

i

｝1．　．’　L　一噺

．し一 哩1

h－‘

曳i，・「一

　18図　「・　ムq
Fiぶ．1・s．　いi：・Lge’、mma｛i〔・st〈utc・h　vf　dL’Utll

　　　　　　l．げ“ke　mtehanisnl．

（：；｝　常川ノレー1・の川沽性

　　1　　　‘
　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　一〉　．　一‘．14『川
　　　　　 　　　　　　　　　　　　　

　　1　　‘　　　　　　　　　一一．i・opl・鯉

］i・－t．’mshスソク　ー

一ヨー1

　数置ll三川1、三1り1図

　定員中1丘2．Lll　t…C・　・iil’用ソし一．i．5km／h、rsを適lti　Lた

場合，i威速｝1’5km．h．．sに約ユ秒卜「ljでトqiほに、「ノ：ヒること

ができ約3knn　h以ドまでそのまま保持された後一様な

割合で減速度がゆ疋じてショックなく停車することができ

る．

東京孔交連局納人P．C．C．．り一・松川

ウ．3系統のブレーキ装置

（1）　グf1－　・1・・’t・・ーノレー！　　i｛il脚装置の項参H（｛

（2）　1．ノム・／し一キ装‖’11

　11』来のil∫街電小．に川｝1｛性中輪か必須のものとされてき

つつあるものの，弾性車輪こは1疋来のような中：輪踏面に

制動片を押付｛〕てノし一キを行うやり方にあまり期待で

きないため，ごく低速度までダイ＋ミッ7・一／レーキを

使川し，その消失と同時に自動的にドラム・一ノレーキに

切汗えて停中：させる方法をとらざるを得なくなってきた．

　f’1川適川したものの作用は18図に示すとおりでドラ

」、・ブし一一・’、はll冠動機軸に作川し，カノしダン式減速歯

川装置を介して．ノレーキ・トノしソが拡大されて中軸に伝

二されろようになっている．このドラム・ノし一キの制

1〕［1は台車側部｛こ取付けられたノレーキ作川器により電磁

旧に行われるようになっている．すなわちばね力によっ

て．ノレーキ作用を電磁力がばね力に打’ちかってブレーキ

弛めを行うものであり，両M’の問は連絆i引棒で関節結合

されてい乙．

a．　DB．．111｝1］ドーノム・ゾし一1！

　ユ．　最7〈＾ノレーキ・　トノしク　　　2，000rpm，竹JUし・ぐ＿

端のり1張力72．5kgのとき36　kg

　2．　　ノ∫式　　　内側式

　3．　特長　　　’」・型rl吊茸

　4．　　一／レーキ　・．ノイづ一ぴっ元刊爺　　　160，000km　レ止ヒ

b．SE－・2型フし一V作lil器

　1・　刊三自ε　f乍｝目レバー端1のり1弓長ノ」　　　72．5kg

　　　　　　i！iiljしパーのft：程　　　　19mm

　　　　　　ノレーキ弛．b最低電流　　2A

　2．ド川いよ：び安全性　イ端は電磁・イ・し1箇の一，g磁

JJによって制御丁るもσ）で，一ノレーキ弛めのときは最大

屯流を通電することによりiJンク機構を介してばね力を

打泊Lているが，ゾレーキ作川を行う場合は一ノレーキ・

・’s，S　｝しを踏み込んでいくことに．よりその回路に抵抗が順

次はいり，階段的にばね力が作川力となって現われて作

川レバー端の引張力を強ゐるもので，まったく電流を断

ては最人のプし一キカが得られるようになっている．

　万一｝［故により電磁コイ・し川路の通；εが断たれた場合

∴，直ちにはねJJか作田して一ノし一キがかかるから安全

．t　￥　一，

　1）tg．

　3．　手動弛め装置　故障｝こより冠磁弛めができないと

きや，人庫後機械LUに弛めておきたい場合には，操作し

やすい位置に設けたr動弛めレ’・一を引き外して作［｝jば

ねを弛緩させ，ソレーキ弛．yノを行うことができる．

　4．　安全連動　この手動弛め装置には；61JOII川路川の連

動接点を付設Lて，就オ、時にはまた人にせねば起動でき

ないようにして朋るパたノニし故障時は短絡スイソチを1－L’

11」する．）

　その他ト’2　1、・ノし一・1表示燈の接点を別設Lてフレ

ー キ適1日を表示するようにしてちる．

　5，　シュウ隙川の調ll元　ト’ノム・プレーキ・シュウの

｛．　51　i］）9



20図

Fig．20．

19図　SE　Lt馬！！ゾし＿｝作1｝j器

Fig．19．　Type　SE　2　brake

　　　　　actuator，

　トソッ1・フし一キ電流　　　　t　’lt

吸引力特性曲線
Characteristic　curve　for　truck

　　brake　shoe．
　　　　　　　　　　　　　　　　‘－1「

　　　　　　　　　　　　　　　　工丁

21図　T｝メ410型トノノ’・フし一V

Fig．21．　TB　410　Trucl｛brake　sh・e．

22図　パン’xグラフ

Fig．22．　Pantagraph，

electrica｜operatiOn．

隙間調整用として作川器に指示板を，連結引棒に調節ね

じを備えているので，引俸長さを調節することにより常

にシュウ隙間を作1日IU↓度内に保持することができる．

　6．防札防塵構造　リンク機｛・酬；，電気部分共｝こ塵

埃，泥，雨水によってそこなわれないよう密閉されてい

る．

（3）　言じ磁トラック・フし一キ装1置

　｛巨軸に作川するブレーキとしては中：輪スキッド等の関

係ヒダイナミック・ゾレーキまたはドラム・ソし一キ以

外のものを川いることができないので，さらにゾし一V

JJを追加するために設けられたのが電磁トノック・フし

一 キでフレーV力を直接に台中：へじ1達するやりyiにな・ノ

ている．

　すなわち一対のトソック・プレーキ・シ。Lウを取付枠

に取付け一・体物に組1㌦：てたものを，台車両側の車輪fF．：Jに

高さ調整付ばね装置によって吊リドげたもので，励磁に

よりレーSL面に吸着すればその取付枠の当り向が台申：の

当り面を受け止めるように働くものである．

　a．　性能　1箇当りの電流対吸百力の関係は20図の

とおりで，最大電流は約10Aであるから最ノ〈吸着力は

5．8tである．

　b．　防水構造　台巾：最ド部に1111リドげられるため水浸

しになっても充分耐え得る完全防水構造になっており，

すべて数時問の浸水試験をf：「ったものである．

　C．　レーノし面との隙間　吊りドげ時のレーノし面との隙

間は，最低動作電流を3Aに規定されているので6～7．5

10　（59＿　4）

mmである．

4．集電装置 A

　形工C　　S－105．〈〕雪リハンタグラフ

　操作　　電磁掛金はずし，ばねヒ昇，電動下降

　突放し高さ（取付面より）　　　2，250mm

最ll’：i作li塙さ（同上　）　　　2，100　mm

　最低作用高さ（同上　）　　　　480mm

　折りたたみ高さ（同上）　　　　431　mm

　圧縮空気がないので蓄電池を電源とし，両運転台の
“ 上げ”，“下げ”スイッチにより操作する］，ので，台枠

部に設けた操作機構が可動∬二1；に連動されて立：上り，折り

たたみを行うよ5になっている．

（1）このハン’／グラフは補uノ］ばねにより敏感な応動・1・

　　川をlrうシ・・1ぽ持装ii’tを備え，その上ド枠＊ll（・・±所

　　要強度を有すると共に軽娃にしてあるので，高加速
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　ならびに電巾：線の高低変1ヒの多い線路での高速度運

　　転に対Lても非常に追従性が良い．

（2）　単一’集電舟でありながら全面接触を保つため，シ

　　ユウ・ピースの使用寿命が長い．

IV、補助電気機器

L　送風機付電動発電機

　この電動発電機は出力側は制御電源として直流32V

を採り川すほかに，fl工内の換気および電動機の冷却川と

して送風機を有するものである．

　この電動発電機の制御lljとして本体とは別に起動装

置，自動電圧調整器およL！ご違磁接触器類をひとまとめと

した電圧調整器を川iえる．

ア．本体

（1）定格
電動機

発電機

送風機

・5：は

3．85kW（人力）550　V（650～450　V）

7A　2極　直巻　1，750　rpm

1．2kW　37　V　32．4　A

2　椅｛　　分・巻　　ユ，750rpm

自動起動器およひ川動電圧調整2；手付

多翼型

［虫Ulヒ　2×421皿∵1nin

　　　（14111：「nlin：28　nコ・’min）

風圧　65mm・聞；
．Ai，1　ftL’　　250　kg　l、　ltl｜兎L　f幾⊥i（一）

　23図　MG　33　S）fll1送風機付喧動発電機

Fig．23．　Typc　MG－33　S　m‘）tor－generator　s（ごt．

三菱電機・VoL　28　No．12・1954



A

A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　お　　　　　　　　　　　　　　　　　A←1　　　　　　D弓へ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

一

藍蕊ヘー‥孫
s・ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 t

コ1　　9＿y．一．yyヲーノt7’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　蔓ひ馳暖旨口・苧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　戸　　　　e．．．

　　　　　　　　　剛　　　　　　　　　　　　　．塑暖屡ご叩1し鋳
　　　　　　　　　．三　　‘　　　　　　　　　　　　　　ヨ国　　　　　　　　　　　　　　　　蝿
　　　　　　　　　ご　　　　　　　　も　　　　　　　トヨ　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　．＿一三襲三璽’1．l　l

㌣三二二．．三．一三モニ⊂：IL－c二≒⊆〕こコ午⊇－9⊇己三＼

　　　　　　　　　　　　24図　暖房・換気状況図　　Fig．24．　Diagram　o牛ventnation．

（2）　　トt1｝　　）“

　この竃動発竃機は電動機および発電機を同一’枠内に組

み、「’二て一’体構造としたものである．

　送風機は電動発電機の両軸端↓こ取り付け電動機にて共

通に駆動するようになっている．各送風機は風の通路を

二つに分け・ノノは外側より他方は内側より吸気するよう

にし，川：川口もそれぞオ「：つに仕切ってある．容量の大

きい万（28　m；‘，．’min）｝・丈抵抗器の冷却に使用する｛，ので，

冬期は抵抗器で加熱した1屡気を車内に送り，夏期はその

R
＼1／／
　　　断面8一β

　　　，r－i－”．＼、

＿⊥

’　阿G

　　　　1通践　　　　1

　　　　　＿＿」．一 丁’　「

A

〕

A 　　　　　　線　電　圧　V

　　　　25図　特性曲線
Fig，25．　MG　Ch、lract。risfiC、ごurves．

東京都交通局納入1’．　C．C．カー・松川

e

L 断面A－A

暖気を直接車外へ送り川すようになっている．小さい方

（14　m3／min）はヒ卍動機の強制通風用である．

　参杉のために24図に中：の暖房，換気状況図を示す．

イ．性能
　川力側直流は蓄竃池を浮動に接続して使用するため，

後述するUV型自動冠圧調整器で適当な特性を得るよう

にしている．

　送風機が両軸端についている関係上，電動機としては

直巻特性とし，また起動特性を良好ならしめるため自動

起動装置を付している．川力特性は25図のとおりであ
る．

　なお送風機のみの風壮，風圧曲線は26図のとおりで

ある．

ウ．電圧調整器盤

（ユ）　構　造

　この装置はUV－10型ド1動電圧調整器と・ll川路電磁接

「三股

　　　　　　　　　凧　’1！　、m　T1lmI

　　　　26図　送風機特性曲線
Fig，26．　Charaeteristics　of　MG　set　blo、ver．

（5Y5）11



　　　27図　UV－1｛〕Wl動こIEトレ1］孝L：lli±f’

Fig．27．　Typu　UV　l〔｝Vt〕ltitSfe「egt［1ato］’pτmd．
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じ一口ご
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G）㌣一t　コetnべh

　セρ、1評◎

　　㍉　i　l

，⊂一・＆一∴ヱ⑤∴・一瓢、ワ

09，一

丁

EP”　　1

　　　　L－一一一　　←，　d

　　　a’11；
　　　二
　　・元1乙∀

－◆　　一”

　28図　電動発電機川電圧、ラ母整器概略結線図

Fig．28．　Voltage　regulator　schematic　cliagrun〕・

触器，負荷側電磁接触器およしF：螢光燈電動発電機i汕各接

触器ならびにそれらに付属する抵抗器等を盤面に収り付

けたもので27図はその外観写呉である．

（2）動　作（28図参照）

　いま〕三回路て磁接触器MGIを付勢すると電動機Mは

NA，　G、間に起動抵抗を人れた状態で起動する．　Mの逆

起電力が約250Vに達すると負荷電磁接触器RCが動

作し，発電機は負荷に接触さオ【る．

　同時に起動抵抗器は短絡され電動機は起動完ゴする．

　発電機の分巻界磁SHFはUV－10型電圧調整hlTによ

り調整され発電機は定電圧を発生する．

　電圧調整器は2筒の川定接点と1箇の可動接点を有

し，iTJ動接点は電磁イ．1の可動鉄片に取り付けられている．

電磁石は電磁線輪SHを有し，これが発電機電圧により

励磁され可動鉄片を引きつける．また可動鉄片は通常発

条で反対側へ引張られているカ・ら，電磁引りの変fヒにL

たがって接触が開閉する．

　今発電機Gの川転速度が低いかまたは負付電流のた

めに電圧が常川の値以ドで均Fば，吋動接点は発条に引

きつけられてGF，　GA川路を閉じ，界磁抵抗（17n）71‘・

短絡されて界磁電流が増加し，発電機電圧かi二昇するか

らSH線輪の励磁が増加してその電磁ノ」が増し，発電機

電圧が常規の値となれぱ電磁力と発条力とは等しくなり

接触圧力は零になり，さらに電圧がヒ昇す才1ば電磁力か

発条力に打ち勝って接触を開く．するとさきに短絡され

た抵抗は界磁回路に挿人さ2－1るので界磁電流は減小し4芭

電機電圧は降ドする．したか’）て発生電磁力は発条力ユ、

りも小さくなり接触はふたたび閉じ抵抗が短絡されて最

初の状態となる．

12　（596）

　このようにして．11∫動接点は界磁抵抗の短絡開放を繰返

して振動状態を続ける．その振動の速さは界磁抵抗の値　へ

および発竃機電圧が低トした度合によって決りこの振動

の速さが接点の閉合と開放ひ）時川的割合を決め，紬局あ

る一定の値の実効抵抗が》1；磁川路に与えられて発電機電

圧を　・定に保つ．発電機の川転速度が高くなり，また負

荷の減小によって発電機電圧がヒ昇するにつれて接点の

閉合の時間よりtl開左如）時問の割合の方がしだいに大き

くなり，遂に接点が開いて《、なおL発電機電圧が常規のf［tiil

を越すようになワ1ばll∫動接Jlエは反対側へ振れて分巻lf？磁

に並列抵手元（5Q）を挿人する．　二のばちいは電圧は7｝『t見

以ドに降下し開放すれは常t見以ヒにL昇Lようとし，そ

の振動接触の割合でrSIE’機電圧を　・定に保つことは前己

界磁抵抗のばあいと同様である．ヒ述のように2組の接

点を使川するため作動能ノ」の範囲は非常に」〈きくなって

いる．またGF、　GS間の抵抗（1、200Ω）はヒ記振動を

確’だにし振動周期をいくするためのものである．

　なお負荷に蓄竜池を浮動接続しているため，充電々流

の増りUしたはちいには充電川路に直ダ1に接続されたSH

線輪によって発電機電圧を降ドさせ過充電を防1ヒLてい

る．

2，複流電動発電機

　この氾動発電機は総括lllll御与式のlli内電叩：用電動発電

機とLて製作したメ、ので，出力側は甲：rill旧螢光燈照川に

最適の交流200V120　c．”sおよび制御電源に使川さt！る

直流100Vの2種類のlti　IJを発’ヒせしめる．

　本体とは別に自動電圧調整器箱お’よび抵抗器箱を付属

せしめ電圧，周波数特姓を良好ならしめている．

ア．本体

（1）定格
　電動機　3kW（入力）600　V（650～450　V）

　　　　　5A　2極　複巻（調整界磁付）3，600　rpnl　一

発電機

ir．1㍑

交流側

1．2kVA　200　V　PIS相　6A120　ci’s　p．f．＝

0．9　4　÷」〈　　複巻　（護封零茎界｛滋f・D　　3，600rpm

［1「

1：流倶1」

O．3kW］00V　3　A　3，600　rpm　4極複巻

4＼体　　250kg

29図　MG－．・12A－S　lrlll複流fと動発「窪機

Fig．29．　Type　MG－42A－S，　AC＆DC

　　　　　　Inr）t｛，r　generator・
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　　30図　自動電圧調整2：二加
F｛gr．30．　N’oltage　regu］at‘｝「b‘）x．

ft．：Fr56L’一一d50｝’

　3｜図　抵抗器箱
Fig．31．　Res　ig．　ter　box，

r－6n

c－｝ij？

ジ

　　　　　　　　32図　接続要領図
　　　　　　Fig．32．　Schematic　diagram．

（2）構造
　電動発電機は電動機および発電機を同一杵内に組み、”：

て　イ本構造としている．発電機側は交流および直流の巻

線を川一・鉄心に納t）i’）た複流発電機としている．整流］”は

電動機および発電機に各1組宛設けているほか交流側ス

リップ．1Jンゲを発電機側に付している．通風は慮動機側

軸端に取り付けたソUへ・7Eri，1．ノァンにより行っている．

イ．自動制御装置

　この装置はrl∫飽和・仁川ト・し，変流器，変）El！l？；，セレ

ン整流器」≧よび低圧回路に属する調整抵抗器類を取レ）付

けた白動電圧調1整器秤｝（30図’）と高rll川路1二属する調整

抵抗器を取り付1一ナた抵抗器（31図）節ki）成っている．

ウ．性能
　この電動発電機は螢光燈照明電源とLて求められる特

性を得るためU∫飽和リー・’ケト・しおよび負荷補償装置を使

用L，電動機および発電機の調整界磁を白動的に制御し

ている．この装置の接続渓領は32図のと才ぷりである．

　同図にカいてSRが1d’飽和リアクト・しでその交流線輪

はセレン整流器を通いじ動機側詞整ら冑磁F二に直列に接

続されており，ぺり氾圧の変動に対してSRの入力直流

線愉に所要電流を流すことによりF，を制御L川ll広数を

・定とするよう動作する．

　発電機の負荷変動による電圧変化を少なくするため吏

流側負荷に対しては，CT変流器に負荷竃折［を流さしめ

EおよびF】線輪を制御すると共に直流の負荷変動に

対してはF7なる直巻線輪を付している．

東京都交通局納入P．C．C．カー・松田
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L－⌒・
　　33図特性曲線
Fig．33．　Characteristic　curves・

特性は33図のとおりである．

3，ファンデリヤ

ア．仕様

　型　式
　送風最
　送風速度

最ノ（径

最大高

羽根径
電動機

　総垂量

イ．構造

天1［埋込型有圧式・柚流送風機

30（）　m3／min

3mlsec　扇風機ド面より1mの距離に
才｝ける’‘Y－　Y－1

700mm
215mm　ただL卓両天J｛二面より扇厘し機

下面までは50mm
508mm（20　in）

【白：流　200V

出ノ」200W
［日1屯云ま化　900rpln

20kg

　．・アンデリヤの構造は34，35図に示すとおりで｝1要

な部分は電動機，羽恨および拡風板からなっており，全

体が取付台と共に小：体の天1．トにコムの緩衝座を介して4

イミ（7）fl，［liり　’ド・し　ト　〈‘Ll’（リイ寸｛寸じ）才しる．

｛．1）電動機は直流1「［巻式4極防滴型・で枠は1（うmmII♪：

　　の鋼板を曲げて作り，両側のソラ勺ットは鋳》失製で

　　あるから空気取人口から雨滴が浸人しても電動機内

　　部は完全に保護される．電機」㌘および整流子等は充

●

34図　下部よりみた20in

　　　フアンデリヤ
Fig．34．　Lower　side　view

　　　of　fandelia．

一 梁淫〆戸

35図　上面よりみた20in
　　　ファンデリヤ
Fig．35．　Upper　side　view

　　　of　fandelia．
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so6

’9　1c｝　勘　　60　純　　20

　　　左’〃

T20＼　4｛｝　　6『ζ｝　　ee　　∫閲　　120、

忽ヒ2＼　．　　 c〃1オ｛

↑　　床」二㎜

風
速

％ヵ

』 ⊥
　36図20inプア・丁リヤ風速分4∫曲線
Fjg．36．　VVind－spee〔l　distribution　curve　of

　　　　　　　20in　fancleliu．

　　分裕度のある設計がしてちるから終U連転しても温

　　度ヒ昇はわずかである．炭素刷rは筒型ホル，X”に納

　　められ外部から容易に点検，取り替えがてきるよう

　　になっている．

　　　軸受には良質のボーノし’ミアリングが使用してある

　　から運転中の騒汀はほとんどない．

（2）　羽根は硬質アルミニウノ、板で作られ半川球11；llのボ

　　スに10枚のブし一トが鋲【1泣されている．ソし一

　　トの捻り角度は飛行機の翼四理論を取り人オ1綿密に

　　計算して決めてちるので，風沽，風圧に対する効率

　　はきわめて良好である．またボスおよび．ノレート全

　　面には厚llのL“ニーノLrr一チングが施しておるので

　　運転中のビビリ1’千がほとんどない．

（3）拡風板は風をドノ」に均等に拡散するためのもの

　　で，4枚のコーン型の鋼阪が4本の取り付けパイプ

　　を貫いて同心円刑に配ダllさオ〔ている．おのおのの板

　　と”Kイノはニッうノしクロームメッ1が施されている

　　ので埃が付着せず芙麗な意1斤三のO，の〈’　t＞る．拡風板

　　の拡散角度は乖直「liに対して2（）（’ちkうビ座席の

　　乗客θ）頭部辺まで拡げら力ることになる．

（4）　取付台は以ヒの］，の全体を車体の天1トに取り付け

　　るためのものでア・しミ板を・・ッへi【iりに開き11※付面を

　　研磨してちる．これは拡風板と！lc・に襲客に　・番見え

　　易い部分であるから仕上げは充分人念にし二ちる．

　　　なむこの取付台はアノしミ1反の9もは木製て」（　）［tと同

　　色に塗装したものもちりその申：体の要求に応じて採

　　択ができる．

ウ．特性
　ノ了ンデリヤは軸流；，玉風機・cわるからその特性はrlt体

の空気取人口の構造によっていちじるLく変ってくる．

ilTIMIの空気取人口｛よ普通外部の新鮮な’ノ巨気の取り人れE

内部の空気の再循環との一二つのダクトを設けるが，吸込

側の圧力損失をできるだけ減らすにはこの吸込画積はフ

14（598）

アン1台につき0．5m2以上に取ることが望ましい．

　これと共に市：要なことは36図A寸法すなわち羽根　　A

とiN　J　I：との間隙で，この寸法が少ないと風は天月イ・1’近に

拡散されてしまうばかりでなく風の渦流による騒音が非

常に人きくなるので，A寸法はできるだけ人きく取ら

ねばならない．Westinghouse電機会社ではA寸法は

7　in以Lが望ましいとLているが，実験の結果では最小

4in（100　mm）でないと特性が極端に低下して騒音が大

きくなる．

　36図の曲線はA寸法を105　mmとした時の床．ヒ

160cmの箇所における風速分布の状態である．

　Aをこれ以1二にとればこの曲線に逐次高くなるとS〈：に

左右の最高点が内側へ寄ってくる傾向になる．下表は床

上160cmの箇所における特性の…例でlrl1転数を変え

たばあいの風量，風速の変fヒのイ∫様を示した’；，のである．

［・・［　転　数　風速m’min　風量m，3’niin

9CH｝

700

500

4、電　熱　器

ア．直流1〔D｛DV300W

lil途
特

イ．直流150V250W
川　途

特k

370

295

2ユo

306

240

180

　　　　　凍結防止用電熱器　　2台

運転室窓力『ノス凍粘防1ヒ用竃熱；i：こ

（］）発熱体にア・しミカヒータを使川して

脇るため存命が長い、

（．　2）機械的に頑上である．

　　　　　補助電熱器　　　　　4台

｝相勺暖房川補助電熱器

補助電熱器は主抵抗器の熱冠のみで不足の

ばあいに働くよう温度調節器で作動され
る．

（1）　ア’しミカヒータを使用してあるので

寿命が長い．

（2）　振動等に対して機械的に頑k’てち

る．

5．車内の照明

ア．車内照明と螢光燈

（1｝Ilr内に配置された螢光燈し（は37図ぴ）ように40W

　　8迎2列に取り1」’けられ，二の他前後の〃向幕内に

　　は20W器具が1セ・ソ1・宛取り付けられている．

（2）　中：内燈のノンーノはアケリ・ノイトカ’・一によって保

　　護されカパーは保’」：点検に便なるよう開閉すること

　　かできる．そしてカ・N’　一一枠は白色に塗装され薄緑色

　　の天1トによくマッチして優）ミな外観を見せている．

（3）点燈ノ∫式は安全確実なゲ｜・一一点燈ノノ式を採川して

　　いる．

（4）　夜間中：庫にある時の保守燈として蓄電池を電源と

三菱電機・Vol，28　No．12・1954
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　　　　　37図配置図
Fig．37．　Arrangement　of　fluores　cent　lamps．

雑音肪止用コンデンサ

　　　　　　　　、
ノ貯メ9」し　　　　．一一固定電極　　　　　　　　　、

＼、＿’

ヴローランプ
♂

！

’

FL－2〔｝う＼ンつ゜

F8C－20型
安定りアクタ　交流100V　120〔ン6

万ラメント

　　　　　38図　．元∫向幕燈接続図

Fig．38．　Connection　of　ligllt　for　destination．

巳一40ランプ

’ ’一

fBC　－4e里
安更リアクタ

、

　’放電貰〒五

㍉一n率改普用コンデン

交流200V　120（ン勺

　　　39図　室内燈接続図
Fig．39．　Connection　of　car　light．

　　する32Vの予備燈が6箇螢光燈具内に千鳥に配置

　　されている．

（5）rhJ　l，’，1幕燈にはグロー点燈方式の20　Wランプを露

　　出させた白色塗装の簡芙な燈具が使用されている．

（6）車内燈は電動発電機より交流200V，120c／s，方

　　向幕燈はこれにステップダウントランスを入れ100

　　V，120　c／sである．

（7）　使旧されているランプは照明能率のもっとも良い

　　デラックス冷白色ランプで中ノ寸燈は40　W，方向幕

　　燈は20Wを使用している．

（8）ランプゾノ．ットはW－1型ソ”7一ットを使用し朽ξ動

　　に対しても完全な接触か保たれている．

（9）　ノ」率改善に各燈具内に2μFの：」ンデン．リ．を人れ

　　て約90％になっている．

（10）車内の読書面の水’1《’r均照度は約20（）lxを得て

　　いる．

イ．点燈方式
　点燈方式は1相勺燈，方山幕燈共グロー点燈方式を採用

しておりこの方式はつぎのような作動による．

　すなわち点燈スイッチを入れると僅少の電流が流れ，

グ1・一ランプがハ」一放電を始めその発熱によってバf

1タ・しがf申びて固定電極に接触しグV一放電は停止す

る．

　そして螢光ランプのヒフメントに正規状態の2倍近く

東京都交通局納入P．C．C．カー・松田

の電流が流れヒラメンントは加熱されるので局部放電が

起る．

　一一方グv一ランプは放電停止のため・ぐイメタルが冷え

て元の位置に戻るから固定電極から離れることになり，

この離れる瞬間に安定リアクタのコイノしによるインダク

シ≡、ンキックで高い電圧が誘起され局部放電が全般的な

放電に移り螢光ランプは点燈するが，点燈状態となった

とき安定リアクタの電流制限作用で正規の電流が流れる

ようになる．

　なお方向幕燈は38図に示す回路であるが車内燈は39

図のように力率改善コンデンサ，放電抵抗が入っ七いる．

6，電動戸閉装置

　圧縮空気がないので乗降口の天井部に歯車減速，チェ

ー ン駆動式の電動戸閉機械（ドア・オペレータ）を設置

し，その1枚引戸または二重引戸を開閉するようにして

おり，操作上種々の安全連動fl：掛が組み合せてある．

ア．概要
（1）乗降ロ……市体両側各2箇所

　　鷲駕覆竃ll惣1：に1

　　　中央部（1枚引戸）ドアのスト1」一ク

（2）構　成（1両分所要箇数）

950mm
497mm
950mnl

　操作スイッチ（運転台川，中央部用各2箇），戸閉継

電器（2箇組み合わせて2組），戸閉抵抗器（調整用，

制限用各2組），竃動戸閉機械（1重，1枚引戸用共通

4台），引戸用チェーン駆動装置（二重引戸用，11k引戸

用2種各2組），戸閉報知ブザー（4箇）

（3）　「ヒ要機嵩｛

　a．電動戸閉機械（EM－・222－A型）

東降［〕醒置

ミぎ

・苦4
　ts“ここY，

一「戸同

、⊥

バ＼一、

　　　　　　川三「司ri　1丁エーン竪邑差置

　　　　　　　　＠　翻声m㈱ホい闇

・一

藍・1三商・昌1』lll－○一　　　〇・

　　○．一．一一一一＿．’．．・一一＋（）

1！
．一

　烈｝1・
「　’1

脇げ

li…tL　Ji

一
恨引戸、巾失部）

　　　　　

仮剰ニア

？

　　＿．電動戸「司桟｛oj，ii　1～一」1紬
o「t．　　　　　‘

　一一一一一拓o．一一コ
l　　　　Jl「ローク

ト．ア

　　　　40図　戸閉装置配置図
Fig．40．　Arrangen）ent　of　door　operating

　　　　　　mechanism．
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天井部に設置されるため，つぎの3部分が細長く一体

に組立てられている．

　　電動機　　直流・直巻・複界磁

　　　　　　32V，8A，1／5　HP，2，400　rpm

　　減速歯車箱　　2段減速　減速比21．8

　　　　　　　ホイール軸約3回転／ドア・ストローク

　　連動開閉器　　ドラム型　接点数10点

　　　　　　　ドラム3ん回転：ホイール軸3回転

　　41田　EM－222－A型電動戸閉機械
Fig．41．　Type　EM－222－A　door　operator．

　b．戸閉継電器（DE－54型）

　吹消コイル付主接点4点と連動補助接点2点を備えて

いる．

　c．戸閉抵抗器

　　1．調整抵抗器（BR－701－A型）

　　　引戸開閉速度調整用と緩衝作用調節用とが組み合

　　わされ抵抗値を加減できる．

　　2．制限抵抗器（RB－710型）

　　　戸開閉位置での保持電流制限の役目をするもので

　　一・定抵抗値にしてある．

　d．操作スイッチ（小糸製）

　運転台用は鍵付であり，中央部用は小型のレターン・

スイッチを用いてある．

イ．開閉動作（42図参照）

　戸開閉位置では電動機の所要側界磁は小電流を通じて

引戸を戸当りに押し付けた状態を保持している．

繍

　戸開閉両動作共同様であってスイッチ操作により戸閉

継電器が切り替れば，連動開閉器で制限抵抗が短絡され

所要側の界磁電流が立ち上り起動する．

　引戸は加速されて進行し連動開閉器が緩衝位置まで回

転すれば，反対側界磁回路が緩衝抵抗を伴って形成され

つづいて進行側界磁回路に制限抵抗がはいるため逆転ト

ルクが急増して緩衝作用を行う．緩衝作用後は制限抵抗

が短絡され正転トルクを増すが，戸当り前で再びこの抵

抗が入り，緩かに動作を完了し戸開きまたは戸閉め状態

となる．

　この場合の開閉速度，緩衝作用程度はそれぞれの抵抗

側を加減することにより最良状態に調整することができ

る．

ウ．安全連動および操作

（1）もしも戸閉動作中に乗客がはさまれることがあれ

　　ば引戸は緩衝位置でとどまり人体に傷害を与えるこ

　　とはなく，このばあいは操作スイッチを一度戸閉き

　　操作し引戸を途中まで引き戻した後戸閉め操作をす

　　る．

（2）非常プレー’一’キ等の非常処置により電動機の電流を

　　断てば手動戸開きができる．

（3）戸閉後でないと起動運転できないよう全車の連動

　　開閉器を通じて戸閉状態でのみ制御回路が形成され

　　るようにしてある．

（4）ブレーキ操作後でないと戸開き回路が作られない

　　ようブレーキ・ペダルをある程度以上踏み込まなけ

　　れば操作スイッチの電源が生きないようにしてあ

　　る．

（5）戸閉め始めの際には報告ブザーが鳴って車外より

　　乗車する客に注意を与える．

（6）運転台では左右いずれの側でも選択操作ができま

　　た戸閉め後中央部のみは車掌が操作できる．

★戸噸や幅輸輸鯛楓抗

16（600）

　　42■　電鋤戸閉装置ツナギ図
Fig．42．　Connection　diagram　of　door

　　　　opera丘pg　apparatus．

戸鷺題電龍

　；

芸；§

戸口界億電此

23Sec一

H勿←口同
（a）　1枚引戸戸開動作

　　　　（b）2重引戸戸閉動作

　　　43図　開閉動作試験の一例
Fig；43．　An　example　of　operating　test．
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V・試験記録

1，断流器遮断試験

　44図の回路によって遮断をitった工場試験記録を45．

46図に示す．これは過負荷連動機構を使用したものて，

過負荷調整値6⑪OAに電流が達Lてから，　O．03…0．OS秒

後にLS断流器の遮断が間始されている．これに反して

47図には過負荷連動機構を使用せずにLS線愉を泊磁

した時の記録を示し，線輪消磁から0．09秒後に遮断が

開始されている．

　すなわち本断流器は従来の過負荷継電器と電磁接触器

を別にしたものに比べて，遮断開始までのデッド7イム

が，11，，～ソ3となって，高速度遮断の性能を備えている．

電磁接触器の遮断容量としてはL＝20　mHにおいて，

一・当T一己門

　　　　坦　廿1の

　　　　日
　　　　　㌣

□・1

㌔『掲

一」．‘」L「1．，e・rm－｛∋

↓一⑤

1・⊥L⊥LL。
DC勲マ
　　1

44図　UT　・1－33型断流器遮断試験回路

Fig．44．　Arc　rupturing　test　circuit　of

　　　type　UM・－331ine　breaker．

L⊥’．」
60∫ρじ

　　　　　　45図　過負荷連動遮断試験
Fig．45．　Arc　rupturing　tes．　t・over　load　interlocking．

「

辻

〒

∠5接触子電匡

　47図　断流器遮断試験
Fig．47．　Arc　rupturing　test、

11200Aすなわち定格電流の4倍の能力を有する．

2，加速試験

　加速器操1乍電動機回路は7図中に示されており，限流

点240A，制御電［E32V時の電動空ノッチの工場試験

記録を48図に示す．主線輪電流が300Aから降下して

242Aに至ると，限流継電器の可動接点が7線に（7図

参照）接触して操作電動機はON界磁線輪により分巻電

動機として回転を始め，引L線輪によって振動作用を行

ってノッチを進める．主線輪電流が230Aから240A

に達すると可動接点が7線より離れて操作電動機は停止

する．主線輪電流がさらに増して，289Aに達すると，

可動接点は7K固定接点に接触し，操1乍電動機は直巻電

動機となって逆転し始める．この際補助接点がすでに接

触していて，7J回路に電流が流れ過速防止を行ってい

る．このノノチ戻り動作が56図に現われていて，加速

途中電動ペダルの足をゆるめたために，限流点がドリノ

ソチ戻りした状態がよく判る．

　定員乗車21t時の電磁記録計による現中1における加

速試験を49図に示す．限流継電器引ヒ線輪の作用によ

り限流点の240Aが実際は2⑪OAを示している・2段

の突流は弱め界磁ノッチであって，牽引力としての衝撃

は現われない．この時の加速度が4、5km／h／sであっ

た．

3，制動試験

　東京都交通局芝浦一東京港試験線において5月初旬に

行’，た現車制動試験について記述する．本試験は日程ヒ

富

∠5 電匝線扇電流

OP　OL　

R 保椅繰輪電流

一」己路電流

8ffOA

ト 卿「罐1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ト蹴阻
一一一工一
o∠巳ツト
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　　　　　　f」　　　　　　　　　宍　　　　　　　　　1／tl’界髄電流

’一　一一一一一Cll：：“・N・・．g，g．－t－i’．’t

≡1き　 醐；遮声L
　§　　　　　s．
　　　　　百匠：＿一一

ピド

60≡SilScl

　　　　　　46図　過負荷連動遮断試験
Fig．46，　Arc　rupturing　test－over　load　interlocking．

二一一｝
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東京都交通局納入P．C．C．カー・松田

　　　　∠田図　加速器試験
Fig．48．　Accelenc　tor－operating　te9・　t・

（60U　17
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　　　49図　加速試験記録
Fig．49．　Record　of　acceler。nting　tesし
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　50図
Fig．50．
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トラックプレーキ単独制重力

Osci｜10gram　of　magnetic　track

brake　alone．

　　　　　53図常川制動
Fig．53，　0scillogram　of　dynamic　and　drum

　　　　　　brake　application．

たのが51図である．52図にオシロより出した速度およ

び減速度曲線を示す．速度低下と共に摩擦係数が大きく

なり，減速度が増大する特性が明瞭に現われている．試

験中はし一・しとの問隙が大きし・のがあったが，品川一一浅

’1〔間の試運転でなんら支障ないので規定値の7mmとし

て現在営業運転されている．

　なお50図により電動発電機電流と蓄電池電流の関係

がつぎのようになっていることが判った．

　　　40A－！．7．5　A＝37．6A十約10A
　　〔MG雛〔鯛也蹴）（トソノケプし一キ電流）（上議レ）
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51図　トラックプレーキし一ル間

　　　　の摩擦係数
Fig．51．　Coe伍cient　of　friction，

　　betweell　shoe　and　rail．
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52図　トラッケブレー”t．単独

　　　　・制動特性曲線

Fig，52．　Brake　effort，　magnetic

　　　　track　brake　alf）ne．

1㌧
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＼川　　．　　　　　　　　
／／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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さ1　＼iV
貧

各機器の整備と併行して行わざるを得なかったため，ト

ラックブレーキとレーノし間の隙間が約15mmで吸着不

能のものが1箇あった点，ダイ＋ミックブレーキの限流

点が低かった点，ドラムブレーキへの自動切替が遅れて

いた点等二，三不備の点があったが，試験記録より推測

して予定されたブレーキ性能を充分に具備しているd、の

と判定された．

　距離ならびに速度測定のために車輪1回転に2回接と

なるような接点を設けたが，車輪径は660mmである

から，オシログラム中の接点間は1．0367mである．申：

重は定員乗車21tであった．

ア．トラックブレーキ単独制動

　オシログラムによる記録の例を50図に示し，それか

ら算出したレー・しとの問の摩擦係数を速度に関して示し

18（602）

イ．常用制動

1

．‘
警

耳

加、，，，

ltr

絨一一百一庁一，．、一，、一誌z

　　　　ゾレーキ晴向［S¢r㌦

　　54図　常用制動特性川線
Fig．54．　Brake　effort，　dynamic

　　　　and　drunl　brake．

　ブレーキヘダ・しを停車するまで一一・定位置に保持して行

ったオシvグフムを53図に，別のオシVlより算出した

速度および減速度曲線を54図に示す．電気制動中は一

定の減速度が保たれているが，停卓前のドラム’ノレーキ

作用時期が遅れていたことが判った．これは5ノッチで

作用するように千直し済みである．

ウ．ブレーキペダルによる最大制動

　ペダ・しを最大限度に踏み込んだものであるが，55図に

示すオシ1－1グラムではトラックブレーキ電流は18．3A

より39Aに増Lているので，ペダルの踏み込みが中途

で度止ったこととなる．またダイ＋ミックブレーキの

限流点が引卜線輪の作斤1によって見掛ヒ低く出ているの

で，その後約160Aに調整し直した．

二三菱電機・Vol，28　No．12・1954
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　　　55図　ブレーキベダ・Lによる最大制動
Fig．55．　Oscillogram　of　maximum　brake　application

　　　　　　　　by　brake　pedaL
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　56図　デットマンいベダ’しによる行中の非常制動
Fig．56．　Oscillogram　of　emergency　brake　application

　　　　　by　deadman’g．　pedal　at　Powering，

エ．デッドマンスペダルによる非常制動

　力行ペダルを踏んで加速を行っている時に，デッドマ

ンスペダルから足を離した場合のオシログラフ記録を

56図に示し，それより算：出した速度および減速度曲線を

57図tC示す．ほぼ一定のドラムブレーキカにダイナミッ

クブレーキの立⊥り効果と，速度低下につれてのトラッ

クブレーキ力増大の効果とが加算された状態がよく現わ

れている．

オ．ドラムブレーキ単独制動

　作用器電流一ブレーキト・しクの工場試験結果と，それ

より算出した制動力，減速度を示せば58図のとおりであ

る．現中：においても同様な結果が得られることが確認さ

れた．
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57図　デッドマンスペダルによる

　　　非常制動特性曲線
Fig．57．　Emergency　brake　effort，

　　deadman，s　pedal　apPly．
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」

　以kP．C．C．車の電機品と性能ならびに性能試験にっ

いて記述したが，現在の自動車群と競争し，簡単な直接

式制御装置を備えた市街電車と対抗して，このP．C．　C．

車を普及させるには，性能の優秀性はもちろんのこと，

　58図　ドラムソし一キ単独制動
Fig．58．　Brake　effort　curve，　drum

　　　　　brake　ulone．
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点検，保守の面からも簡単，容易であることが必要であ

る．この意味から1台の試作車について今後研究を重ね，

市街電車の標準形式を作り上げたいと思う．

　製作，試験にあたり種々ご尽力を賜った東京都電の担

当者各位に深尽の謝意を表するとともに，今後のご指導，

ご協力をお願いする．

東京都交通局納入P・C．　C．カー・松田 （603）1g
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神戸製作所

藤 井 重 夫：

The　Latest　Relays　and　Their　Application

（Part　IV）

Shigeo　FUJII

Kobe　Works

　　As　an　continuation　of　the　last　article　on　the　subject，　descriptions　are　made　herein

with　respect　to　the　principle，　construction，　operation，　characteristic　and　application　of

Type　“　HZ－1　high　speed　impedance　relays．　Especially　a　case　where　Type“HZ－1

relays　are　apPlied　to　the　high　speed　selective　protection　of　short－circuit　is　stated　in

fu1L　This　system，　coming　under　the　impedance　balance　relay　scheme，　is　expected　to

have　the　lnost　excellent　protective　characteristics　as　a　seIective　relaying．

ls　HZ－1型高速度インピーダンス継電器

　HZ－1型高速度インピーグンス継電器は単回送電線の

高速度短絡保護および並行送電線の高速度選択短絡保護

に最適のもので，単回線保護の場合には保護区間の80～

90％迄の範囲内に発生したすべての短絡故障を1～2c／s

の高速度で選択することができる．なお並行回線の高速

度選択短絡保護に適用する場合には，両回線の△差電流

と母線の△電圧とを供給して両回線の不平衡インピーダ

ンスを測定させ，1司様に保護区間の80～90％迄の短絡

故障をつねに1～2c／sの高速度で選択することができ

る．

　従来並行回線の選択保護万式としては電流平衡継電方

式および混力平衡継電方式の2方式が採用されているが

これらはいずれ4、ll改障確認継電装置との組合せによらな

ければ高感度の整定は実際上不可能であり，また故障電

流の大きさにしたがってその選択・∫能範囲が大きく変動

する欠点を有している．なお並行保護区間に不’F役1負荷

分岐が含まれるような場合には原則として適用下可能で

ある．さらに電流’ド衡継電方式の適旧は並行区間のlili端

に電源を有していることが前提条件となっている．

　HZ－1型継電器による選択短絡保護は．L記の欠点をす

べて除去したもので新に『インピーダンス平衡継電方式』

を提供するものである．

20　（604）　　　　＊　技與5部

　1図はHZ－1型継電器の外観を示している．

　ア．構造および動作

HZ－1型高速度インピーダ1ンス継電器は，当社標準o）

HZ　1｛i塙速度インピーグンス継電器の第1インピーダ’ン

ス要素1箇と誘導環四高1虫度方向要素1箇とを同一の箱

に納めたもので，双方向型のものを標準としている．

　2図はHZ－1型継電器の内部接続を示したもので，図示

の如．（インピーダンス要素の電圧抑制部は2分割型電磁

　1図　HZ－1型高速度インピーダンス継電器
Fig．1．　Type　HZ－1　high　speed　inpedance　relay．
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　　　　2図　HZ一工型高速度インピーダンー1・　wr電器

　　　　　　　　　内部接続図裏面
　　　Fig．2．　Internal　connection　diagram　of　type

　　　　　　　HZ→1　high　speed　relay，

石となっており，相互に90度位相の異った磁束を作ら

せて，つねに一一’reの抑制力を発生するようになっている．

　したがって電圧と電流間の位相がどのように変化して

もほぼ一定のインピーダンス値で動作することとなる．

このインピーダンス要素は上述の2分割型抑制電圧線輪

と電流作動線輪および動作桿等より成る平衡桿型のもの

で電流線輪の吸引力が抑制線輪の吸引力に打勝った時に

接点を閉じるものである．すなわち継電器に導入される

電圧と電流の比，換言すればインピーダンス値が予定値

以ドになった場合に動作するようになっている．

　このインピーダンス要素には標準として△電圧と△電

流とを供給して，相問インピーダンスを測定させるもの

としている．したがって変流器が人接続である場合には

人△補助変流器を付属させることとしている．もし人△

補助変流器を省略して△電圧と人電流とを供給した場合

には3相短絡故障時と2線短絡故障時の動作インピー

ダンス値はそれぞれ2：ン百となり約15％の差異を生

じる．

　なおこのインピーダンス要素の整定は，電流線輪のタ

ップTと電流線輪鉄心調整ねじSとによって行い，継

電器の動作時インピーダンス乏が次式を満足するよう

に調整してある．

　　　　　　　　　ゐ一翌・・一一…・’・’・1…（・）

　ただし上式中のTはタップ板に刻印された使用タッ

プ値をまたSは調整ねじに刻印された使用目盛の値を

示している．タップ変更時には変流器二次回路が開放状

態にならぬよう予備タップを必ず所定のタップに挿入し

た後に前のタップを取外すことが必要である．

最近の継電器とその応用（その4）・藤井

つぎに線路側の所定インピーダンス値乙を継電器側

に換算してZ■を求めるには次式によるものとする．

　　　　　Zn－z・。τ晶皆τ元………’・・（・）

　たとえば、PT比110　v／110　kv，　CT比5A1500　A，

補助CT比5　A／5　Aの場合はZ」，　＝Z，．！lOとして換算

する．

　方向要素は高速度誘導環型で電圧線輪により，その二

次短絡環となっているアルミ製ループに変圧器作用で大

電流を流させ，これを2箇の電流線輪によって発生させ

た電流磁場中に回転し得るように支持したもので，高速

度で電力の方向を選択するものである．

　この要素の最大感度は電圧に対して電流が約14度進

み位相の時得られる．したがって一般には90度進みま

たは60度進み接続とする．なおこの方向要素の最低動

作値は電圧と電流とが同相の時約5V，3Aである．

　標準ρ）もののインピーダンス要素整定範囲は0．6～6S）

となっている．なお各部消費VAは次のとおりである，

　インピーダンス要素電圧線輪　110Vの時2VA

　インピーダンス要素電流線輪5Aの時2VA
方向要素電圧線輪

方向要素電流線輪

　応　用

（1）単回線保護の場合

110Vの時4VA
5Aの時1．3　VA

　従来一般に単回線保護に対しては過電流継電器または

方向過電流継電器等によって限時選択を行わせる方法が

　とられているが，電源端に近い故障に対しては必然的に

選択時間が延びることとなり，系統の安定上からも不都

合である．このような場合にHZ－1型継電器は保護区

間の80～90％迄の短絡故障を1～2c／sの高速度で選択

除去することが可能で安定度の向上に大いに役立つこと

　となる．また故障の拡大を有効に阻止することができる．

　しかし保護区間端部の故障に対しては既設継電器をその

　まま使用して保護させることが必要である．最近は単回

線保護に対して電圧抑制付過電流継電器が使用されるよ

、うになり，従来の方法に比較して相当に改善されてきた

が，この種継電器とこのHZ－1型継電器とが組合せられ

ればさらに良好な保護能力を持つこととなる訳で，当社

ではこれに相当するものとしてHCZ型インピーダンス

継電器を製作している．また電圧抑制付過電流継電器と

　してはCZ型インピーダンス継電器があり，これに方向

性を持たせたものはCZ－R型インピーダンス継電器と呼

　んでいる．

　　したがつてHZ－1型継電器は過電流継電器または電圧

抑制付過電流継電器が単回線保護用としてすでに設置し

てあり，これらの区間の保護能力を改善したいような場

合に適用するものである．

　3図はHZ－1型継電器とCO型過電流継電器とが組
合された一端電源の場合の保護特性を示している．

　4図はHZ－1型継電器とCZ型インピーダンス継電

（605）2f



3図　HZ－1型およびCO型継電器による距離動作時間特性
　Fig．3．　Distance　operation　time　characteristic　using

　　　　　type　HZ－1　and　type　CO　relays．

4図　HZ－1型t3よびCZ型継電器による距離動作時間特性
　（この特性はそのままHCZ型継電器ゾ）距離動作時間

　　　　　　　　特性を示Lている、
　Fig’4・　Distance　operation　tinle　characteristic　using

　　　　　　type　HZ　l　and　CZ　re｜ays．

2

5図　両端に電源ある場合HZ－1型およびCZ型継電ai“　tCよる距離動作時間特性

　　　　　（HCZ型継電器の場合メ）こ才1と同　・の保護特性を有す）

　　Fig．5．　Distance　operation　time　characteristie　uslng　type　HZ－I　and

　　　　type　CZ　relays　when　there　are　power　sources　at　both　en（ls．

　　　　6図　HZ－・1型継電器による選択短絡継電方式
Fig．6．　Selective　shart－c三rcuit　relay　scheme　by　type　HZ－1　relay．

器とが組合された場合の距離一動作時間牛．tvkを示してい

る．この特性はそのままHCZ型インピーダンス継電器

の特性を示している訳で2端電源の場合には5図のよう

な保護牛寺桝三を持つことになる．

　1二述の継電器による保漫は単川線保1i隻与式てあるから

並行送電線，環状送電線，放射状送電線等，すべての系統

に適用できるものである，ただし保護区間内に電源分1岐

を含む場合には，故障時この分岐川路1：り供給される故

障電流の大小によってインヒータンス継氾器の’動作｛’t影

響を受ける訳で，その動作範囲は多少減少し電圧抑制付

過電流継電器の動「乍時間4、また多少延びることとなる．

しかしこのために誤動作する恐れはないが整定には充分

22（606）

注意することが必要である．

　（2）並行回線の選択短絡保護に適用

する場合

　HZ－1型高速度インピーダンス継電器

を並行回線の高速度選択短絡保護に適用

する場合には最も望ましい保護能力を期

待することができる．すなわちこの方式

はインピーダンス’F：衡継電方式に属する

ものである．

　6図はこの方式の説明図であるが，図

示の如く一・般に両［∩1線の△差電流と母線

の△電圧とを導λ、して並行【口1線の不平衡

インピーダンスを測定させるように接続

する．

　なお双方向型方向要素は90度または

60度進み接続とする．

　図に示すように線路インピーダンス

Z・は距離に比例して直線的に増大する

が不平衡インピーダンスZは母線電圧E

と両回線の△差電流との比として現わさ

れるから図示曲線のように示すことがで

きる．いまAB相について説明すれば

AB相不平衡インピーダンスZA〃は次式

の如く示される．

　　　　　　　　　　E．ltt
　　　　　　z．111＝　一　　　　　　　　　　　　　　　　　’（3）

’・’

　　1、AB－1±Als

　　式r卜」E「．，Bはノ4B相母線電圧，ノ∫」〃は1

　　号線AB相電流またムぽは2膓膓線．4B

　　相電流を示している．一般に変流器は人

　　接続とするのが普通であるからム招お

　　よび12．IBを得るためには人△補助変流

　　器を交鎖接続回路に挿人することが必要

　　である．（8図外部接続を参照θ）こと．）

　　　6図は簡単のために補助変流器は図示

　　せず，単に1｝膓線電流ム，2号線電流1，．

　　ヒ示してある．

　　　　　　　　いま故障が杵呼端母線に発生したとす

　　　　　　　　ると（3）式より明らかなようにIl　．　t　jf　＝・

万ほ故Z．tl，は無阯｛人となり継電器が動作する恐れはな

い．区間外故障時にはつねに1！　．IB＝ム1“であるから，外

部故障時に誤動作する日∫能性はない．

　いま図示の如くA端にの．ヌ未電源があり区問の1号線

500〔、の点に故障が発生したとすると∫1＝75％．五＝25％

となり母線電圧をEとすると不’F衡インピーダンスZは

Z＝EiJ一／，－E50％として現わされ，故障点迄の1　‘C一

線線路インピーダンスZ，．はZ’、＝Eノムニ呪．75％として

現わされる．したがってZとZ＾との比は75：50となる．

すなわち区間中央の故障時にはZはZ・．の1．5倍となる

ことが判る、同様にして80％の点に故障がある場合に

はZ＝・3Z，．また90％の点に故障がある時はZ＝5．5　Z，

三菱電機・Vo1．28　No．12・1954
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A

となり図示曲線が求められる．

　したがって保護区間の80％迄を選択するためには

HZ－1型継電器の整定を3×80％＝240％とすれば良い

訳である．すなわちこれはAB問線路インピーダンス

の2．4倍に整定することを示している．1、L選択可能範

囲を90％とする場合には同様にAB問線路インピー

ダンスの4．95倍に整定すればよいことが判る．

　いま上述のようにして端電源の状態で選択可能範囲

が90％になるように整定してあったとし，もしこの時

両端に電源がありそれぞれ同一の故障電流が両端より流

人したとすると選択感度は2倍に増大し9590迄の故障

を選択することが可能となる．同様に一端電源の際80％

に迄整定してあったとすれは両端に同電源容量を持つ

場合90％迄の故障を選択することができる．すなわち

これは両端同…容量電源の場合つねに△差電流が2倍に

増人するからである．
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Fig．7．　Impedance　characteristi（・of　type　HZ・1　re］ay．
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　しかし一般に並行回線の両［1】1線インピーダンスは相々：

問にある程度の不平衡を有しているti，のとぢえなければ

ならないL，また変流器相Ji：間の渦渡特性差を」，ある程

度考慮しなけれぱならないから外部故障時V）誤動作を防

止する意味から　・端電源状態で選択11∫rl旨範囲を90％以

上に整定することは望まし・（ない．なお両川線fンヒー

ダンスの不’｜’1衡が常態において過大である場合には当然

補正変流器によってこれを除去すべきである．

　また変流器相互間の渦渡特性ノ皇は主として：次負担の

不Ψ二衡に基くものである．すなわち同一σ）・次電流に対

してDC飽和および・4C飽和が異った割r†で生ずること

｛こ起VL〈しv〔L・る．

　したがって．二次負担を平ll］「させることおよYl・両回線

CTの過電流域特性が比較的よく合致Lているこピが必

要である、

　な才♪継電器設置端の母線に3相短絡故障が発生Lた場

合にはその端のHZ　1型継電器に導人される屯圧は零で、

あり，線路インピーダンスの不’ド衡または変流｝llSの特性

差による誤差竃流のみが導人される訳であるから，この

誤差電流によって継電器が誤動作せぬよう適当な最低動

f乍f直を有していることが必要である．HZ　1型継電器に

おいてはこの最低動作値はインピ’　一ダンス要素’ド衡桿の

平衡錘りを加減することによって適当な値に調整するこ

ととしている．

　ただし誤差電流が過大である場合には別に瞬時動作型

過竃流継電器（SC）を挿人Lて誤動作を防｜Lすることが

必要である．

　なおHZ　1型継電器の整定は単回線状態になった時に

最大負荷時fンビーダンスを越えないよう6Ωの整定を

最ノ“としている．すなわち最尺の6Ω整定として置いた

場合にたとえ．電圧が80V程度に迄降ドL，かつ単回線

状態とな一．たとLてメ，］3．3A（∴電流）または7．7A

（人電流1以上び）電流が流れなければHZ　1型継電器は

誤動作する恐れがない．すなわち並行回線の一一端を砲！

荷時にT：WJ遮断したとしても相F端HZ－1型継電器が健

全線側を誤選択して全停状態になる心配はない．

　なおこのノノ式は故障点迄のインピーダンスの不’1’i衡に

応動する］、の故，故障卍流の」〈小によって選択可能範囲

が人きく変動するような欠点を有Lていない．

　また並行保護区間内に相当の負荷分岐かあるような場

r↑で］一ζ障なく適月］することができる．すなわち故障時

には負荷分岐からは故障屯流を供給Lないから誤動作の

原因とならないL，常態においては前述のよs）な非常な

／t｛’1’：衡状態にならなけオしば誤動作し得ないからなんら之

障を生ずることはない．

　なおまた保1護区間内に含まれた分岐端がある程度の

Back　Powerを有する場合でもその大きさがHZ－1型

継電器の最低動作1直を，迎えない限り支障なく適用するこ

とができる．

　7図はHZ－1「［ll継電器の6Ω整定の場合のインピー

ダンス特性を示している．なおこの特性では最低動作f直

2Aの場合を示している．

　8図はHZ－1型継電器お・よびHSG型継電器による選

択保護装置の外部接続方式を示したものである．

A

坑内の合理化に一役をかうマインバワーセンタ

A
耐圧防爆型乾式変圧器

1．　油を使用していないため，防火設備が不要である．

2．　移動が簡単にできる．

3．　切羽付近に持込めるため，電圧変動が少なく安定

　　した運転ができる．

4．　高圧線を深部まで引込むため、キャブ7イヤケー

　　ブルの節約となる．

5・一時的な過負荷に耐えることができ．このため絶

　　縁物は傷まない．

　　15nkVA　三相変圧器、耐圧防爆型

　　許容湿度1昇　1　05C・C　外箱湿度ヒ昇　3；5　C

　　　　　　　　　　　Gミ負荷16時川後1
　’7欠τ紅圧三　　3．45〔〕、　　3、：1れ0，　　：1．150．　　il．OC，（），　　二！．8jo、’

　li欠’£圧　　44（ハ220　v

　・次電流　27．5　A

－
：次電流　197，「394A

周波数　　50　または　60cls

総重量　L560　kg

　　　　　（杉：定番弓膓戊し検第　1970　号しLこ1三））
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54－85

6．9kV，

UI）C　621、316．57．064．24

500MVAおよび11．5　kV，
　　　　　　　　　500MVA，　DH型磁気遮断器

伊丹製作所

五十嵐芳雄＊・志賀貞雄＊・富家正太郎＊

Type　DH　6．9kV，500MVA　and　11．5kV，
　　　500MVA　Magnetic　Blast　Breakers

Yoshio　IGARASHI・Tadao　SHIGA・Shotaro　TOMINAGA

Itami　Works

A 　　On　the　strength　of　experience　in　3．45　kV　magnetic　blast　breakers　which　have　been

enjoying　reputation▲n　the　circles，　Mitsubishi　has　now　developed　Type　DH　6．9　kV，500

MVA　and　11．5　kV，500　MVA　units　and　is　ready　to　supply　the　market　with　them．　They

require　neither　oil　nor　compressed　air，　which　is　of　great　advantage　over　conventional

circuit　breakers　of　other　type．

A

～

A

1，まえがき

　当社はすでに3．45kV用の磁気遮断器を量産化して各

電力会社のユニットサゾステーション，発電所所内用あ

るいは火力発電所補機動力用に多数納入してきたが，発

電所旧その他で6．9kVおよび11．5kV級の享、のが要望さ

れるので6．9kV，500　MVAおよび11．5　kV，500　MVAの

DH型磁気遮断器を間発し，　H下続々受注生産中である．

以ドその構造，動作原理ならびに試験成績を紹介する．

2，構造ならびに動作

　本遮断器は，磁気吹消による磁気的発生空気吹付の冷

却消イオン作用と，細長い溝中にアークを電磁効果で追

い込んでアークの占有面積を小さくせばめ，かつその隔

離板端で冷却消イオンさせてアーク抵抗を増す方法をア

ー クを延ばすことと併用している．1図はその動1乍原理

を説明するための基準部品の代表的配置を示す．

　すなわち，アーキング・コンタクトが開くと，1，　2，

3，4，5，6と吹消コイ・レの作る磁場でアークを消弧室の中

に追i：げる．この消弧室は，ガスを発生しない耐弧性絶

縁物の特殊耐熱磁器で1乍ったV型の溝のある薄い板が，

適当な間隙を置いてアーク通路に直角に並べられてお｝）

ヒ昇するアークは次第にこの細い溝に押L込まれ，溝の

ヒ部は隣の板とはジグザグになっているのでアークは延

ばされ，表面あるいは端面で冷却寸断されて，引続いて

絶縁耐力ができ，回復電圧に打勝って遮断を完了する．’

大電流が消弧される時，電流零1直への減衰に従って上部

＊技術部

の細い溝へと，アークが比較的しぼられることなく吹一L：

げられると，アーク電圧も低く，低アークエネルギで電流

零値で遮断せられるが，大抵吹消コイルに移る時期と吹

・ヒ速度が必ずしも適当にならないために，電流はしぼら

れて高アーク電圧となる．しかし，従来の油入遮断器と

違って印加電圧の最高値より前で遮断されるので，同復

電圧は高くならない．また電流零値直後に瞬間的に流れ

る漏洩電流は，数マイクロ秒で消弧を妨げることなく，

熱せられたアークシ＝，・一ト表面とアーク柱跡にそれぞれ

流れて回復電圧をLIPるやかにするに役立つので，異常電

1－　i］寸．一㌧
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1図　消弧室および吹消コイル

：・t、芦が’

’「τ1・⊃一，○「・川

t tノ　ワ’

Fig．1．　Arc　extinguishing　chamber　and　blow－out　coil．
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2図　ユ1．5kV，50⑪　MVA，1，200A磁気遮断器

　　（バリヤをつけ完全に組上ったところ）

Fig．2．11．5　kV，500　MVA，1，200　A　magnctic

　　　　　blast　circuit　breaker．

3図　11・5kV，500MVA，1200A磁気遮断器
　　　　　（パリヤを外したところ）
Fig．3、　11．5　kV，500　MVA，1　，200　A　magnetic

　　blast　breaker．（Barrier　rem・ved）

へ

「．1T”L丁・i
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　　コ：；’

ニー

］恒

tt
言・「・

1コー　＿＿イ

「一．冒

「「恒・

○メタルクラッド用の時は接触部は1図のとおりで基礎ボルトを川いない．

○フレーム取付の時は某礎ボルトを用い接触部は2図のとおりである、

　　4図　6．9　kV，500　MVAおよび115kV，500　MVA，　DH型

　　　　　　　　　磁気遮断器外形寸法図
　　Fig．4．　Dimeng．　ion　of　type　DH　nlugnetic　blast　breaker．

圧を発生して系統の絶縁をおびやかすことはない．

　定格電圧が6．9kVないし11．5　kVになったので3．45

kV用q）と異る点はつぎの3点である．第1は特殊耐熱

磁器製の消弧板は，V型の溝が深く，溝より上の電弧発

生ガスを冷却，消イオンする部分を長くし，かつ枚数を

増すために非常に薄くなっている．第2は吹消線輪とは

別に隈取線輪を設け電流零値でも磁束があって吹ヒ能］J

が減少しないようにしてある．第3は固定・f　；rfタクトの

直ぐヒに特殊耐熱磁器のV型溝の薄板を・兵ねて造った

トランスフアー・スタックを設けたことである．これは

26（6］o）

　短絡故障大電流が流れた時に吹消線輪の電圧

　降ドが大になり吹消線輪端子が短絡され，電

　弧吹ヒカが零になって消弧不能に陥いる危険
’

　があるので，固定コンタクトからホーンに移

　　る電弧を急速に消弧し，絶縁耐力を充分持

　たせ，吹消線輪が短絡されないようにしてそ

　の動作を確実にするためである．

　　2図，3図および4図に本遮断器の外形を示

　す．

3、試験結果

　11．5kV，500　MVA遮断器の場合は1表の

よ・5に三相11．5　kVで32，000　A，30，350　A，

22，900A，570　MVAを電弧時間1c／s以下

で遮断し（オシログラム5図参照）開極時

間約2．25c／sを加えて全遮断時間3．25　c／s以

内であった．単相試験10　kV，　16，400　Aでil）

全遮断時間は2．55　c／sである．10kV，10　A励磁電流も

全遮断時間2．8c／sで6．65　kV，10　A，20　A，40　Aの充

電電流試験各3回行ったが再点弧なしであった．

　6．9kV，5〔｝O　MVA遮断器の場合も2表のように，三

相6，9　OO　V二33，200　A，33，600　A，31，000　A，391　MVA

をMos－i断時間3．80　c／sで遮断しており，励磁電流，充電

電流試験メ，異常を認めなかった．

　遮断後のt）tx　7／トの損耗および消弧室のよごれも間

’題にならない程少（，従来θ）油入遮断器に比較して油を

使用しないので火災の危険がなくかつ保守点検が非常に

三菱電機・VoL　28　No．12・1954
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1表　11．5kV，500　MVA（1，200　A）磁気遮断器遮断試験成績表
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2表　6．9kV，500　MVA（2，000　A）磁気遮断器遮断試験成績表

回復　　遮　断　電　流　　　遮　断　時　ill］　　川有回復　　投入

　　　　　　　　　　　　　　　　　　全　電圧‘周波数
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5図　11．5　kV，500　MVA，1，200　A磁気遮断器遮断オシログラム

　　　Fig．5．　Oscillogram　of　magnetic　blast　breaker．

容易である．11．5kV，1，200　A定格のものは投入操作電

流1×〕110V，125　A，投入時間16　c！s，6．9　kV，2，000　A

定格のものは投入操作電流140A，投入時間17c／s，引

外し操作電流はいずれもD－C110V，5．5A，セレン投

入キャパシタトリップ可能で，定格電流は2，㎜Aのも

のまで設計できる．操作回数試験としては2，500回実施

し，500回毎にコンタクトの抵抗および動作オシロを記

録したが，全然異常を認めなかった．

4．特　長

以上本遮断器にはつぎのような特長がある．

（1）消弧室は耐弧性絶縁物の特殊耐熱磁器製である

　　から消弧物質の劣化による遮断能力の低下がなく

　　開閉頻度が多くても保守が容易で消弧室はほとん

　　ど半永久的に使用でき，接触部の損傷も油入遮断

　　器に比ぺて格段に少い．また消弧室は軽量で簡単

　　に取外しができ，接触部の点検も迅速容易にでき

　　る．

　（2）油を使用しないので火災発生の危険が少く，点

　　　検保守が簡単である．

　（3）金属隔壁が操作機構部と高圧部との間に設けら

　　　れ低圧回路は保護されている．

　（4）　メタルクラッド配電盤に入れ，水平引出し式と

　　　すると非常に便利な構造となるが，単独に据付け

　　　ても使用できる．また据付場所も比較的小さくて

　　　すむ．

　すなわち本遮断器は，従来の油入遮断器とは遮断性能

に格段の差があり，かつ保守点検が容易である．また空

気遮断器と比較しても遮断性能はほとんど同じで圧縮空

気発生装置および配管系統の保守が不要で発変電所に必

ずある電池を使用すればよいから価格その他の点から非

常に有利であり，11．5kV，500　MVAまでの発電機回路

ステーショントランスあるいはブイーダ用に使用するに

は，本遮断器が最も推奨し得るものである．

参考文献
　（1）DH型磁気遮断器　三菱電機Vo1．27　No．6，1953
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誘導電動機の速度対トルク曲線直覗装置
名古屋製作所

臼田長一＊・梶谷定之＊

Visual　Test　Equipment　of　Speed－Torque

Curves　of　Induction　Motors

Choichi　USUDA・Sadayuki　KAJITANI

Nagoya　Works

A
　　Visual　inspection　of　speed－torque　curves　of　induction　motors　has　not　yet　been　suc・

cessful　with　instruments，　though　it　has　been　desired　in　the　analysis　of　torque　charac－

teristics　a1ユd　is　the　study　of　abnormal　torque　phenomena．　The　trouble　is　that　even

the　best　adaptable　method　of　making　use　of　an　electrical　differential　circuit　has　a

fatal　defect　which　outweigh　various　advantages　and　has　not　yet　been　put　to　practical

use．

　　Overcoming　di缶culties，　however，　a　visual　test　equipment　based　on　a　differential

method　has　been　trially　made　by　the　writers　with　success，　which　is　accounted　for　in

this　article．

A

A

1，まえがき

　誘導電動機のト・Lク特性の解析ヒ，トノしク異常現象の

究明E，速度対ト・し〃曲線を正確に把握Lたいというこ

とは早くから要望されていた．Lたがって従来からいろ

いろな1・　・，しソ測定法が杉えゴ）れ，さらに進んで速度対ト

・しク曲線を日動的に記録Lこれを直視しようとすること

1，Lはしば試なら力てきたのであるが，装置とするには

解決すべき点を多分に含んでいるため未だ充分な結果が

得られていないようである．

　従来から考えられてきたト・レクの測f．，法としては，

（1）　ダイナモメータを利用する方法

（2）　回転軸の振れ角による回転モーメントを測定する

　　方法

（3）固定子のリアクション・トルクを利用すろ方法

（4）　速度微分法

　等が挙げられる．

　所でこれらの方法によって速度対トノしク曲線を記録せ

しめようとすろ場合，装置として一長一短が見られるが，

大略次のようなことがいえる．

　すなわち，（1），（2），（3）の方法は共にトルクに比例す

る機械的変位を電気的変fヒに変えてトルクを記録させる

ことになり，（4）の方法のみはトルクを直接電気的変化

に変えることになる．したがって前者の場合は装置が甚

しく複雑になり，操作調整も面倒な1，のになること，同

＊工作部

一・装置で測定可能な電動機の大きさが限定されてくるこ

と，装置の機械的振動がトルク曲線に影響を与えること

等に欠点が見られ，後者の（4）の方法では急激なトルク

変化に対して電気的変1ヒが速応しないこと，電気的脈動

がトルク曲線に影響する所に欠陥が考えられる．しかし

ながら装置としてはこの方が遥かに簡単で操作も容易で

あり，かつ広範囲の電動機に亘って測定できる所に優れ

た点を有している．したがって先の欠陥さえ解決できる

ならばこの（4）の微分法は装置として甚だ有望な4ノのに

なってくる．

　筆者らは今回簡単な方法を案出してこの欠陥を除き，

「微分法による速度対トルク曲線直視装置」を試作した所

極めて好成績を収めることができた．

　なお，この装置では電動機範囲のみならず制動機範囲

に亘ってトルクを測定できる点，直視用ブラウン管には

残光性静電型のものを使用し，2～3の曲線を同時に記録

して比較しながら直視できるようにした点，また曲線に

は座標軸も併せて両かせるようにしてある点等が新しい

試みであると思う．

　以下この装置につき項を追って説明を加える．

2，原　理

　ブラウン管の水平人力として電動機の速度に比例する

電圧を与え，垂直入力として電動機のトルクに比例する

電圧を与える時は，ブラウン管面ヒに電動機の速度対ト
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ルク曲線を画かせることができる．

　この速度に比例する電圧は，発生電圧が回転速度に比

例する直流発電機を用い，これを電動機に直結すれば容

易に得られ，．一方トルクに比例する電圧は次のようにし

て得られる．

　すなわち，この直流発電機によって得た速度に比例す

る電流を微分回路に通して加速度に比例する電流に変え

る．ところで，回転体の慣性能率が一定な時はトルクは

加速度tc比例する故，この電流はトルクにも比例するこ

とになり，したがってこの電流を一定抵抗の端子電圧に

変えてトルクに比例する電圧として，とり出すことがで

きる．

　このことについてさらに詳しく述べると，

○ブラウン管垂直入力（トルク軸側）

　電動機の回転体の慣性能率一定なるときは電動機のト

・しクTは回転加速度αに比例する．

　　　　　　　T・・k・・α一1…響・一一・一（・）

　　」V：回転速度　　品：比例常数

　今発生電圧eが回転速度ノVに比例する直流発］E機G

を電動機ルfに直結し，1図の如きC，Rv微分回路を用

うれば，この回路に流れる電流ちは次のようにして求

まる．

　　　　　　　　　Rvち＋e、＝e………一・・一・一・（2）

　　ec：コンデンサCの端子電圧

　上式を時間tで一度微分すれぱ

　　　　　　　　畷÷；1・一一tt（・）

　ところで，この直流発電機の発生電圧θは回転速度／V

に比例する故
　　　　　　　　　　　e＝k2・∧「　・一・’…　tt・・一・…　一叉4）

　　　　　　∴援一燈一彪・T…一・一・（4t）

となる．ただしks，　k3：比例常数

　（4’）式を（3）式に代入すれば

　　　　　　　Rv・砦＋を一…T－一一・（・）

となる．

　この微分方程式を解くと
《

　　　　　　iy＝　C・Kv・T（1－E－〆万）　　…・一…（6）

　　再：積分常数　　この場合K，　＝k3

　故にRyの端子電圧
∫

　　　　　Ev＝・iv・Rv＝C・　R，・T（1一ε一（mの　　・…　　tt（7）

で表わされる．
r

　もしCRy　＜＜tならば過渡項E一叫≒0となり

　　　　　　　　　Ev≒C・Ry’Ky・T　－t…・・・・・・・…　一（7’）

として時間ttc関せずトノしクTilC比例する電圧を得る

から，水平入力には速度」Vに比例する電圧eを発電機

から直接得て，直ちに速度対トルクの曲線を画かせるこ

とができよう．

　しかしながら，実際問題として過渡項ε一Vltyによる影

30（614）

ec

8
M G

iy　uEy
　　　　　　　　　 　　　　［

」
Fig．　L

1図　1・ルク軸側出力回路
Out　put　circuit・f　torque　axis　s｛de．

L

2 へ　　　，
M G

　「

㍉、：

　　　　　　　　2図　速度軸側出力回路
　　　　　Fig．2．　Out　put　circuit　of　speed　axis　side．

響を無視することができないので，正しい速度対トルク

曲線を得るためには上式（7「）の近似式を採用すること

ができない．（このことについては，この項の終りにさら

に説明を補足することにした※）

　そこで，この過渡項tcよる影響をなくするため，水平

入力側に次のような補償回路を用いた．

○ブラウン管水平入力（速度軸側）

　2図のように，L，R。回路を用いると，この回路に流

れる電流ixは

・巖硫一・－1…N…一・・（・）

　この微分方程式を解いて得られる．

　すなわち

　　　　　　i・・－Km・藁・（1＿ε一一RL・…）…一（・・）

　　K．：積分常数　　ここでは瓦＝L

　R。の端子電圧E。は
　　　　　　　　　　　　　　　　Iex　　　　　瓦＝ゴゾ＆＝κパN（1一ε”Lii’t）………（11）

　すなわち，速度軸の方にもトルク軸と同様過渡項が入

り現象に時間的遅れを生ずる．

　そこで（8）式と（11）式とより

　　　　　　　1＿ε一砲＝ユ＿ε一字

　　　　　　　・’．　L　＝C・　Rr．’Rv・一一・・一一・t・・・…　一（12）

なる条件に適するようにこれらの回路常数L・C・R。・Rv

を選定すれば，
t

覧一c慧竃1；殉）一σ鷲丁一κ；

　　ただ・κ一宰一麟

　となり，ブラウン管の垂直入力と水平入力の電圧比

EレE。は時間tに関係なくつねに一定の関係を保ってト

　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　28　No．12・1954
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、

A

ルク対速度比T／Nを示していることになるから，過渡

項による影響なくつねに正しい速度対トルク曲線を得る

ことができる．

　※　さて従来の方法は水平入力側にこのような補償回

　路を設けないで直接発電機から速度に比例する電流を

　とり川し，垂直入力側はiv≒C・年，・Tという近似式

　を採用していた．そのためC・R＜＜tなる仮定条件が必

　要になり微分回路のCおよびRを極めて小さくする

　ようにしていた．その結果感度が低く（Cが小さいた

　め），ソラウン管も電磁型に制約されていた（Rを大

　きくして端子電圧をとり出すことができないため）．そ

　れでもなお，始動時t＝0の瞬間ではCR《tなる条

　件にあて嵌らないため始動時のトノしクが表わされず，

　またクローリング等時間の短い（tが極めて小）現象

　を充分表わすことができない大きな欠陥があった．今

　lrl｜は以上の方法によってこの点の解決を図ったのであ
　　　　　　　　　　　ア
　る．これは誤差項ε一゜Rvが打消されるようにしてある

　が，実際的にはもちろんC・Rvを必要以一Lに大きくす
　　　　　　　　　　　　カ
　ることはなく誤差項ε一万自体の大きさも成るたけ小

　さくする方が望ましい．

　　なおいずれにしても，微分法では最大トルクTmの

　大きさはつねに正確に表現できる．その理由は（5）式

　において，div／dt＝0なる時は直ちにん＝C・力3・T＝C・

　Ky・Tとなり過渡項は無くなっている．しかして，こ

　のdら／dt＝0なる条件は最大トルクTmが発生する時

　に与えられるからである．

3、装　置

　装置は別図3図で示すように大別して直流発電機部・

増幅器部・ブラウン管部の3部よりなっている．

　ア．直流発電機部

　直流発電機は発生電圧が回転速度に比例し，脈動がで

きるだけ少いように製作されたものであり，また被試験

川電動機に対して負荷とならないように小型に作られて

いる．

　この直流発電機は被試験用電動機とカップリングをも

って直結せられ，電動機からの振動が余り伝わらないよ

うに支持台で充分支持されている．

　この直流発電機の出力は3図のようにC・R微分回路

とL・R補償回路によってブラウン管の垂直入力側と水

平入力側に分けられる．

　次に回路要素を説明すると，

　C1＝GP（垂直軸側）：微分用コンデンサ

　R1＝R、’（垂直，水平軸側）：側可変抵抗

　共にブラウン管面ヒ図形の感度調整用である．

　L1＝Ll’（水平軸側）：補1賞用インダクタンス

私＝R2’（水平軸側）：L＝C・鳥・Rvの条件に適する

よう，時定数調整用に用いている．

　S：電磁型IE逆開閉器

　これは電動機のトルク特性を滑り　s＝2～0の範囲迄

誘導電動機の速度対トルク曲線直視装置・臼田・梶谷

得られるように速かに電源の位相を切換え電動機を逆転

させるために用いる．

　M：被試験用電動機

　G：　直流発電機

　イ．増幅器部

　ブラウン管は静電型のメ．のを使用するため増幅は電圧

増幅を行い，水’F垂直入力側共に6SJ7プッシュプルを

使用している．これは使用人力電圧範囲内で増幅率が一一

定であり，増幅歪のないよう注意を要す．

　回路は3図に示すとおりであるがこのうち

　R3＝1？3’（垂直，水・ド軸側）：可変抵抗

　これによって垂直人力側は輝点がヒドに，水平人JJ側

は左右に移動させることができるようになっている．し

たがってブラウン管面ヒの輝点位置を調整すると共に縦

軸，横軸の座標軸を画かしめるのにも使用する．

　C，・（垂直軸側）：容量可変切換スイッチf寸

　垂直出力端子に挿入せられたこの’・ンデンサは，直流

発電機から発生する脈動を消し曲線を鮮明ならしめるの

に用いる．しかしながらその容量を余り大きくすること

は，脈動を消すと共に曲線自体の微少変化をも消すこと

になるからその値には限度が生じてくる．

　ウ．ブラウン管部

　フラゥン管は120C－B7静電型残光性のものを使用し

た．回路は図の如く一般的なもので別段変った所はない．

　静電型を使用したのは，電日三増幅が簡単であり容易に

図形の感度を上げ得ること，輝点の位置調整が楽で座標

直流完電枝留
fi＆」7x2．

増幅器部

㌧i，TO　3

ご部

蚕直入．

　　　　　3図　装置の回路図
Fig．3．　Schematic　diagram　of　equipment．
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軸を容易に画かせることができる

からである．このことは電磁型ブ

ラウン管に此して大きな利点と思

われる．

　また残光性のS、のを利用して直

視に匝利なるように考慮した．

4．実　験

　本装置による実験結果のうち興

昧ある数種を代表例として挙げる

ことにした．4図～7図まではい

ずれも開放型1HP　4右垣のカゴ形

誘導電動機の速度対トルク特性を

示すものであるが，岡定子は24

溝の同一のものに対し溝数の異る

向転子を用いて実験したもので

ある．なお試験電源は電圧200V，

周波数60c／sである．

　4図は回転子が22溝1．0　［iiFlla”’g

子溝間隔斜溝のものであり，別段

トルク異常現象メ）見られず比較的

理想的なトルク曲線の例として挙

げた．縦軸の直線は滑りs＝・1の

起動時を示し，その左側はs＝2～

1迄の制動機トルク特性，右側は

　　　　三相カゴ型誘導電動機］HP　4　Pの連度対トルク曲線

　　　　同一’固定子24溝に対し回転子を変えて実験したもの
Speed，torque　of　curve　of　3φsquirrel　cage　induction　motors　（］HP　4　P）

　　　Combining　variable　rot（）rs　to　the　same　st∂tor　24，　slots．

4図　回転子22溝L（，川転子溝聞再毫斜溝
　　Fig．4．　Rotor　22　slots　O．1　rotor

　　　　　S［・tpitch　skeW．

6図　回転子27溝0．5回転子溝聞隔斜溝
　　Fig．6．　Rotor　27　slots　O5　rotor

　　　　　s1・t　pitch　skew．

s＝1～0迄の電動機トルク特性を示している．

　5，6，7図はロッキング，非同期クローリング，i司期ク

ローリング，トルクディップ等，トルク異常現象の例を

示したものであっていずれも各現象が曲線上に良く現わ

されていると思う．

　7図ではとくに同期クローリングによってトルクが負

の値迄下っているのが見られるが，このように特別な装

iiを余分に用いないで同時に負のトルクをメ、表現できる

のは微分法による装置の特長ではないかと思う．

　次に4図で示した回転子22溝を使用した卍動機のト

ルク曲線とダイナモメータから求めたトノしク実側値とを

比較検討して見た．結果は8図の如くでありこれらの値

は大体一致しておってこの装置は精度においてもおよそ

満足すべき状態にある．

5、装置の特長

　（1）図形の精度が可なり高い．

この装置ではまず何よりも正確な図形が得られるよう種

々の考慮を払った．

　すなわち原理の項で述べた如く水平入力側にLR補6ぐ

回路を設け，従来から微分方式の欠陥であった過渡項
t

ε一酷による誤差が完全に打消されるようにしてある．こ

の方法は新に考案したもので他に例がない．

　また滑り∫＝2の逆転から曲線を両かしめるようにな

っているから，滑りs＝1の回路開始の瞬間における静止

32（616）

5図　1，1［転子24溝0．1川・i1・、子溝間隔斜溝

　　Fig．5．　Rotor　24　g．　lo　ts　1．O　rotor

　　　　　slot　pitch　skew．

　　　　　　　　7図　li］［転子28溝0．51i】1転子溝間隔斜溝

　　　　　　　　　Fig．7．　Rot（、r　28　s］ots　O．5　rotor

　　　　　　　　　　　　　　slot　pitch　skew．

摩擦による誤差の入ることを防ぐと共に起動時間tを大
　　　　　　　　　　　　じ
にして誤差項であるε一altの値自体もできるだけ小さく

するようにしている．これも新しい方式である．

　またとくに小型のものにはさらにはずみ車をつけ起動

時間を長くすることも考慮した．

　（2）大咽，小型，あるいは三相，単相いずれの電動

機にもかなりの広範囲に亘づて測定ができる．

　測定すべき電動機の大きさによって装置の一部をとり

かえる必要がなく，単にカップリングのみ各電動機に応

じた’a、のを用意するだけでこの装置はそのまま使用でき

る．

　（3）装置が非常に簡単である．

　このことは微分方式による1・，のの著しい長所である．

構造の説明で述べたように複雑な装置は全く不要で極め

て簡単なものであるから，保守操作も至って容易で製作

費も低廉なものとなっている．

　（4）図形には座標軸も同時に｜ilかしめることができ

る．

　可変抵抗によって輝点の位置を自在に移動させること

ができるから，輝点位置の調整、縦軸横軸の記入が簡単に

できる．このこと輻新しい試みでほとんど前例がないよ

うである．

　（5）　図形の大きさの調整8，可変抵抗’つで容易にで

きる．

　（6）　残光性静電型のゾラウン管を使用した．

三菱電機・Vol．28　No．12・1954
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v§り2　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　e

　　　　　　　ダイナモx一ヌ　直視装置
　　　　　　　　実測値　　1　　測定値
　　　起重IJト　・し　〃　　　　　　15tl　（’，，　　　　　　　　　153v，，

　　停重1］ト　ノし　ク　　　　　　223t’，、　　　　　　　　　227　c’、，

　8図　直視装置による測定値とtzf）．［‥．ン

　　　　にtる’：ミ測値との比較　LI実測値

　（罐！認’1，；㍑；ぽ鴇『薗［雰）

Fig，8．　Ct）mPとtrLs／on　between　measured　vaiue

　by　th←vis．　ual　etlUil〕ment　and　measuremellt

　　　　　value　bv　dVnamometer．

　残光性を有しているから直視が楽であり，必要によっ

ては二つ以Lの川線をrEねて直視しこれらを此較するこ

とができる．

　またブラウン管に静電型を用いたのは前述の如く新し

い試みで，その結果増幅装置が1『目単で感度もよく，大き

な図形を画かしめることができる外，座標軸記人装肺1が

簡単に得られる特長を有するようになった．

　（7）図形に加ける脈動の除去に相当の効果をあげる

ことができた．

　微分ノj式では装置の機械的振動が図形を邪げることは

ないが，直流発電機から生ずる電気的1脈動がつねに厄介

な問題となっていた．この装置ではこの点まだ改善の余

地を有しているが，実験例で’」こした図の如く［派動の除去

にもかなり成功し，ほとんど実用ヒ問題にならぬ程度に

な〆ノーこしIZ）．

　（8）　三相誘導電動機にあっては速刻逆転ができるよ

うに電磁型正逆開1hf－j器を1繭え，制動機範囲も含めて滑りS

＝2から0迄の範囲に亘ってト・しク特性を画かせるよう

にLた．

6，む　す　び

　以ヒの如くこの装置は精度においても満足すべき状態

にあり，装置自体にもいろいろな特長をもっていること

を述べた．

　tlJとより，この装置は第1回の試作品であり，今後改

善Lなければならない点もあるが，とくに1，三の点に

ついては改善によって実用i：さらに操f乍保’・子の便利なも

」）ICすることを杉慮している．

　さて従来卜・L　’7の測定はヒとLてダイ）・モメー’ycこよ

・ ・こいた、所がこれでは電動機のいずれの回転速度に対

Lて￥，簡単に実測できるわけではなく実測困難な範囲か

非常に多い．［たがってト・しケの異常現象を充分把握す

ることはほとんど不可能な状態にあった．

　／）Lnlこの装臣1によって，制御機範囲も含め一こ電動機の

各滑りに対するト・しク特性を連続的に，Lかも即刻測定

できるようになったので，トルク異常現象の究明には今

後不可欠なものとして大いに効力を発揮するものと思っ

ている．

　また誘導電動機の通常のトルク試験にオ∫いては便利な

ものとして使用できることは，いう迄もないが，その他

とくに混圧周波数の変動、電源の不’ド衡等諸条件に対す

るト・しケ特性の算定にこれを直視し時には同時に比較検

討できること，あるいは単相誘導電動機において従来11：

確に求めることが困難であった補助巻線回路の開閉器動

作点を確実に求めることができること等各ノノ面での今後

の活用は大いに期待されよう．

　以kのように1⊆装置は誘導電動機のトノしケ試験に極め

て有力なものとして期待することができると共に，これ

によって，トルク異常現象の如くまだ解決されぬ諸問題

の解決への糸口がここに／」：えらオ1たのではないかと思う

次第である．

、

．一一N．

誘導電動機の速度対ト・しク曲翻1［視鎧置・臼Hi・梶谷 （617）33
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a皿 装 置

名占屋製作所
．　A

石川嘉孝＊・中原四郎＊

Constant　Temperature　Chest　for　Storage　of　Semen

Yoshitaka　ISHIKAWA・Shiro　NAKAHARA

Nagoya　Works

　　Type　TC　constant　temperature　chest　has　been　built　for　the　storage　of　semen　ne．

cessary　for　artificial　fertilization　of　live－stock．

　　From　the　viewpoint　of　its　purpose　much　superior　performance　to　ordinary　refrige－

rator　is　demanded　for　in　point　of　temperature　variation　and　heat　insulation．　In　addition，

it　is　required　to　possess　two　chambers　of　different　temperatures；one　for　storage　and

the　other　for　ice　making，　being　of　two　temperature　system．

Lまえがき
　冷凍機応用の一分野として最近要望されているtf，の

に，精液貯蔵用恒温装置がある．家畜の人工授精は古く

から研究され，また実施8jされてきたが，量的には極く

微々たるものに過ぎず，したがって不充分ながら普通の

冷蔵庫を利用して辛抱している程度であった．LかL近

年の普及ぶりには見るべき4、のがあり，同時に恒温装置

設置に対し農林省からは助成金が出されると共に，各県

の畜産保健所をはじめ，乳製品製造の大一E場でf、従来の

冷蔵庫には満足せず，一層高性能の機器を要求するよう

になってきた．

　人［授精の一般的方法としてたとえば’i：についていえ

ば，優秀な種”1「・の精液を授精することによって品種が改

良されるのであるが，従来は直接の授精であったために

地域毎に優秀な種牛を要し，また授精の都度／：を輸送す

る必要から経済的理由で充分な品種改良は不可能であっ

た．しかし人工授精によれば両牛と4、定置して置き，優

秀な種牛の精液を採取しアンプ・L入りとして雌牛の所に

輸送L授精するだけで事足りるのであるから，その利す

る所ははなはだ人なる4、のがある．すなわち各地に点在

せる川先機関では同地で粁i液を採取しこれを処理貯蔵す

るか，もしくは保健所その他のノミ集積所からあらかじめ

貰い受けた精液を貯蔵して置きこれを，雌牛の所に運び

授精する．

　われわれが製作しここに述べんとするものは，E記の

ように採取・使用する精液を貯蔵するための恒温装置で

3t　（618）　　　＊　‡支召寸音β

あって，試験管またはアンフ・し人りの精液を一定｝盆度で

貯蔵すると共に，これを授精に際し雌牛の所へ輸送すろ

ために必要な保温用氷を作り，また貯氷する装置であ乙．

2，精液貯蔵用恒温装置の所要具備条件

　精液は非常にデザ！一トな物で，とくに温度に対Lて

敏感であるため適温で貯蔵する要があり，温度の急変な

らびに繰返L温度変化を嫌い，したがって温度の変動幅

を極力小ならLめる必要がある．これらの状況は1図に

よりその一’端がうかがえる．さらにまた不測の停電その

他の事故の場合に皐，充分保温の可能な4、のであることが

必要である．

　すなわち

　（1）貯蔵温度は0～5℃の問であること

　（2）貯蔵槽内の温度変化は極力小さく±1°C以ド

　　であること

　（3）適騒の製氷ができ，また貯氷が可能であること

　（4）停電時にも長時間｝折定温度を維持できること

　（5戊　構造が簡単で取扱いが容易なこと

3．二温度式システム

　前述のように牛の精液はノ（体0～5℃の問にある湿度

でLかも士1℃以内の温度幅に保持すると共に精液輸

送肘の氷を要するため，前者には0～5℃，後者には製

氷および貯氷のため一10℃程度以ドの温度が要求され

ることとなi）　tいわゆる一：温度式システムを必要とする

ことになる．
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　　　1図精液の運動性
　　Fig、1．　］Vlobilitv　of　semen．
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　2図二温度式システム
Fig．2．　Two　temperature　system．

こ一一じ、

　　　　　　4図　TC　1型恒温装置電気系統図

　　　Fig．4．　Type　TC－1　wiring　diagram⊂）f　the　constant

　　　　　temperature　chest．

F嗣漕H、

巨蔵惰自
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　　　3図　恒温装i置冷媒系統図
Fig．3．　Refrigeration　system《）f　the　constant

　　　temperature　ch酎．

温浸裏鮪素宅〔一ヲ

　・般に：温度式システムとは冷凍機1台に対して2種

の異った温度における冷却をなすもので，そのために最

t、よく採lljされるのは，冷媒系統を1つに分岐して高温

側のみに電磁弁を挿入L，以後はそれぞれ膨脹弁およ

び冷却’・イ・しを備える2図に示すような方法である．す

なわち冷凍機は冷媒の気化によって冷却作用を行い，こ

の気化冷媒を吸引圧締iし，これを常温の水・空気等で冷

却液化し，再び冷却の役を果すように動作するti、のであ

る．　この場合冷凍機には低川II王一川粥閉器（P．　S．）を取付

け，低温側（L）に対する適温に相当して冷凍機の低圧側

の冷媒圧力範囲を保つようにし，このために圧力開閉器

精液貯蔵用恒温装置・石川・中原

　　　　5図　TC－2型恒温装置電気系統図

Fig．5．　Type　TC－2　wiring　d｛agram　of　the　constant

　　　　temperatUre　CheSt．

で圧縮機を自動発停するもので，低温側は一つの冷蔵庫

として働く．すなわちP．　S．がL室に対して温度調節の

役を果すが，高温側（H）に対しては別箇に温度調節器を

有し（T，　S．）これによってH室が所要温度となるよう

に液冷媒を補充するための電磁弁を開閉するのである．

　この方法によれば理論的には工業的正確さでH室お

よびL室の温度を所望温度に保ち得るわけであるが，

所要部品が多く系統・構造が共に著しく複雑であるため

一般の大型冷蔵1向⊂は用いられるとLて1，　，反面複雑で

あること，故障が起き易いこと，取扱いが煩雑なこと，

および高価になること等のために精液貯蔵用恒温装置の

ような用途には不向きであるといえる．

　したがってこれに代るべき方法が考えられるが，われ

われがこの恒湿装置に採用せる方式は3図に冷却系統

を，4・5図に電気系統を，また6図にユニットの機械

部分を示す．

4，TC型恒温装置の構造・仕様

　恒温装置の構造を示せぱ7図のとおりである．その一じ

要構造と仕様を以下に列記すれば

　ア．キャビネット

　4h鋼板製，白色メラミン焼付仕ヒ

　熱絶縁　50～70mm
　製氷室と貯蔵槽プラ・fン・タンクとの問にtl、熱絶縁を

設けそオ1それを2室に区切り，相互の熱的影響をなくし

（619．　）35
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てある．

　イ．貯蔵槽

　鋼板製，全面防錆処理

　貯蔵槽の蓋はト開き式，アンプ・しは容量が1ないし5

c．c．程度であり，また授精1回に対する所要量は予備共

せいぜい2～3］Kであるから，相当回数分の了ンプルを

貯蔵できる．試験管で貯蔵する場rヤも充分収容し得る．

　ウ．ブライン・タンク

　鋼板製，全面防鋪処理

　貯蔵槽は水ブソインにより間接的に冷」］1さ力るから述

転時における貯蔵槽内の温度変化を極JJ4xにすることが

できる．　さらに要♪1《されるit｝蔵槽翫｛度0～5℃に対Lイく

ゾラインを使用することは，水川体が4℃前後におい

7

警眠 s圭ミ三「・こ

　　　6図密閉型圧蒲機
Fig・6．　Sealed　type　compressor．

＿［9＿
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て密度変化が最小であることから］，，貯蔵槽内の温度分

布を極カー定に保つのにノくいに利点がある．

　同時に2，5項にも記すように，停電時の槽内温度を極

力長時間所定温度1（維持するためにも水プラインは是非

共必要である．TC型恒温装置のブライン量は約14．5／，

1時間の温度変化は約1℃である．

　エ．製氷・貯氷室

　1川の製）」〈　1’tt：15　kg，所要時間約2時間

　オ．コンデンシング・ユニット

　10（DV，ユ6HP，密閉型圧縮機

　川然通風式凝縮9｝こ

　恒川装置の川途からいって相当僻地で使用されること

も杉えねは1なら干，圧縮機川電動機はコンデン．リ起動を

1」：う．

　カ．温度調節器（貯蔵槽）

　1以求される性能からいっても温度調節器の動作温度幅

は一｝｛｝．7℃程度以内にする必要があり，　・般家庭用電

気冷峨匝に1・EIIjするものでは到底不充分である．またそ

の湿度調節ノ∫式も家庭用冷蔵1エlfのように冷却器温度に応

じて’〉デンシング・ユニットを起動・停止せLめ，酬

内湖度は付随的に決定されるような方式では槽内温度は

周囲室温の影響を受け満足な槽内温度を維持することが

不可能になる．

　この恒温装置では温度調節器とマイクロス・fッチを併

用し，その精度が±0．3℃のものを使用している，同

時にその取1村、感温筒を直接槽内に置き，槽内空気温度

に応じてユ＝ットを起動・停止せしめ槽内を所要の±1°

C以内の温度幅に保手寺すると共に外部室温の影響を受け

ないkうにしてある．

　キ．製氷用スイッチ

　　　　　　　　　　　　4、5図で明らかなように，

　　　　　　　製氷用スイッチは温度調節器

　　　　　　　とは無関係にユ＝ットの電動

⊥－1

ゾ

tt・　　蓉　　惜

，vへ・5⊃至

！誤∵，’1，

　　　　　　　ノー三≡三寸一］
LA－一一一＝＝＝ニー＝A」

　　　　　　7図　Tc型恒温装i置クト形・」’法図

Fig，7，　T＞’pe　TC　dimension：、‘｝f　the　constan｛te［llpel’aこulでche＼〔．

機回路をVI］閉できるから，ス

イッチを閉じれは連続運転で

製氷できる．またこの場合第

5項冷却理論で述べるように

冷却負荷とユニットの冷凍能

JJとは　’定関係を保つように

製作されているから，連続述

転による貯蔵栴内il㎡度の変化

は∫ヒじない．

　以Lは冷却のみを行うTC

1型について］三要構造なら

びに仕様を述べたわけである

が，冬季周囲温度が貯蔵湿度

より低くなる向きには逆に温

めることを要し，このために

Tc－1型にさらにヒータその

他を付加したのがTC－2型で

二菱電機・Vol．28　No．12・1954
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　ク．ブライン用ヒータ

　周囲温度が貯蔵温度より低い場合，ブラインを逆に加

熱する作旧をする．貯蔵槽内の温度調節は5図で明らか

なように冷却の際と同一の温度調節器で行い，周囲温度

の高低による冷凍装置とヒータの切換えは後述の温度調

節器で行わしめる．

　ヒータに対しては後述の冷却理論のように難しい問題

はなく単に熱漏洩による負荷と使用負荷の和に相当する

容量を上回れは充分でTC－2型は最低周囲温度一25℃

として容量を決定している．

　ケ．温度調節器用ヒータ

　貯蔵槽内温度調節器の感温筒は前述のように貯蔵槽内

に，本体部分は機械室内に取付けてある．したがって感

温筒と本体部分の温度は周囲温度の如何によって高低逆

になる場合がちり，これら両条件の下で温度調節器が所

期の動作をするためには液充墳式のものを用いる必要が

ある．ただ液充墳式の4、のはガス充墳式に比べ熱容量の

点から感度が劣化し，とくに自然対流状態にある槽内空

気の温度調節を1・」：うべき今回のような場合は感度が著し

く低一ドし実用できない．したがってガス充墳式を採用し，

感温筒より本体部分の方が低湿になった時に限り本体部

分を加熱し逆に感温筒部以上の温度とする必要があり，

これがここに述べるピー；である．

　コ．温度調節器（外気）

　貯蔵槽内用と同型式のものをしかも同じ作動温度に調

節し，周囲温度の高低に応じてコンデンシング・ユニッ

トとブライン用ヒータのUJ換えおよび温度調節器用ヒー

タ回路の開閉を行わせるものである．なおこの場合には

温度調節器本体と感温筒は［i　ilじ機械室内にありヒータは

必要としない．

5，冷却理論

　3図において圧縮冷媒ガスは密閉型圧縮機より自然対

流式凝縮器に導かれて上よリドに流れ，空気はドから上

向きに対流するので冷媒ガスと空気は効率よく熱交換を

行うt凝縮液化した冷媒ガスは凝縮器ド部より毛細管を

経て冷却器に至る．液化冷媒は毛細管内で減圧され，一

部分が気化した液としてまず製氷・貯氷用冷却コイルに

人り，ついで水槽内に浸漬されたプライン冷却iij冷却コ

イ・しに人る．

　供給された低ll：液冷媒は負荷に応じて両冷却器内で冷

却作用を行って蒸発し，冷媒ガスとして圧縮機に吸引圧

縮されて冷凍サイクルを完了する．

　このサイク・しを考えるのに2図の符号を引用し，使用

中の種々の条件について考えると，その負荷は概略1表

のように考えてよい．

　しかるに熱漏洩はH・L室いずれもほぼ一定と仮定

して使用負荷について考えればH室の場合はアンプル

の出入のみでありすべて水の冷却に換算することができ

精液貯蔵用恒温装置・石川・中原

　　　　　　　1表　各室の負荷

H室の負荷＝H室の熱漏洩＋H室の使用負荷

L室の負荷＝L室の熱漏洩＋L室の使用負荷（製氷負荷ま

　　　　　　　　　　　　　　　　　たは貯氷負荷）

　　　　　　2表　運転状態i・c関する負荷

条腿繊態噸槽製棚葺囎負荷製｛灘荷合計

・醐趣罐㌃よ1貯氷Ω・，・Q・・i・・2〃　Q・

　　　　一一1、　　　　　一　　　　　‘　　　　　　　　　　　　一‘

b　　　　　　　〃　　　水冷却　（2■，＋Q〃｝「QL’＋QL，　Q，

c製氷運転　　〃　　凍結　f12H，　＋（麺「Ω力＋Q　J．、Ω、

・　　一鱗了粋・Ω・輌・Q・　Q・　i

る．いま水の重量をWkgとし，比熱を1kcal／kg℃

とすれば

H室の醐鮒砺一畷…1／・

　　ただし　7’：水温　℃

　　　　　　x：時間　h

　これに対しL室の使用負荷は製氷負荷または貯氷負

荷に区分され，後K一は前者に比して非常に少ない．両負

荷共氷に換算することができるから，いま氷の重量を

W，kg　とし，比熱を　0．5　kca1／kg°C，融解熱を　79．7

kca1／kgとすれば

水冷却負荷

凍結負荷

　凍結完了後
　冷却負荷

　　ただし　7㌦：　　　　　　　　　　℃

　　　　　　∂：　　　　　　　　　h

となる．

　またHおよびL室の水および氷に換算しての熱漏
洩を　QUt，　Q・、tとすれば

H室嚥蹴Qぷ票kca1／・

・室の編洩●醐鷺〃

となるので，このQH，およびQuは実験により容易に

求められる．

　したがって運転中生じ得べき種々の場合について，各

負荷を表示すれば2表のようになる．

　上表中条件a，b，　c，　dにおける合計負荷をそれぞれ

Qa，　Q，，　Qr，　Q，にて表わせば，その大小は他の3負荷

を一定と考えると明かにQ，．、，Ql4，　Qlaの大小で決定

される．しかるに従来の経験からいってもあるいは試験

結果によっても

　　Qら＞Q・，＞Q　1．

Q…一畷・・al／・

へ　”A”〈LW　s
Q㎏＝79．7
一’　l q　tttt　dz

Q・・e－…畷

時間
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であるから

　　Q，1＞θb／Q，し⊃Qa

となる．

　しかるに5図に示すように，二の恒温装置は2種の負

荷に対する冷却器が直列に継がれ，第1の冷却器すなわ

ち製氷・貯氷用冷却コイ・しの手前に減圧装置としての毛

細管があるだけで，両冷却器の間にはなんら制御装置が

ないからQ，だけの冷凍能力を有するコンデンシング・

ユニットを匝用するとすれば，製氷スイソチを投人する

際負荷Q・．に前後するQ，およびQ，に相当する時期に

余剰冷凍能力Q一Q，またはQ・－Odで貯蔵槽側を過冷

し過ぎる恐れがある．したがって冷凍能力としてはQ〃

＋Qたを若干ヒ向る程度とL（♪よりは多少ド回る程度

が適当である．すなわち必要な冷凍能力をQとすれば

QL，＋Q，、＜Q＜Q，・

　このような冷凍能力Qを選定すれぱ前述と同様条件

bおよびdで運転している際には

　　Q－Q，＝Q、

および

　　Q－　Q、，　＝一　Q2

だけの余剰冷凍能力を生じこれだけH室が冷却される

ことは当然であり，一方条件Cで運転中には

Qr｛⊇＝Qp，

だけの不足能JJを生じ理論的には逆にH宝の湿度がヒ

昇することになる．

　しかし実際には4項にも述べたようにH室に水フラ

インタンクを設けている・いまそのゾフィン量をW〃kg

とすれば，前記Q1，　Q2，　Q，による温度変化は代表的に

　　Q、＿w，，∠47：

　　　　　　d2

　ただし9z：製氷運転の条件b，　cおkびdでユニ

　　　　　　　ットを運転する時間

　　　　∠fT：　ヒ記時間川｝こおけるブヲインの温度変化

または

AT－　Sly　

A、　　AT＝一
　Wfi

で表わされ，また使用目的からいってJTは極力小な

ることが望ましい．すなわち，

　（1）　Q，したがってQ，，Q，，　Q，を極JJ小ならしめ

　　　　ること

　（2）W．を極力大ならしめること

　（3）　A：を極力小ならしめること

の3条件が必要となる．さらに虫を小さくし得た場

合には

　　Q1十Q，－Q3≒0

とすること4、必須の条件となる．

実際には

　（1）Ql，　Q，），　Q，はキャビネットの構造，所要製氷

　　量，使用条件より定まる．

　（2）　Wuは後述の保温ならびtC　Pull　Downの性

38（622）

　　能をも考慮して決定する必要がある．

　（3）dzは製氷用冷却コイルその他の構造を考慮し

　　て極力小にすることができる．

　以上は製氷の条A：　b，c，　dが基準になってユニットの

能力が求められたが，条件aの自動運転ならびにPulI

Downの状態はつぎのようになる．すなわち冷却能力

芒9

　｝　H室1二己噛
［LI　；56cc

～ぐ～［●橋管1　：cct　L室灘

冠〆iさ昔

7JCぐ

　1

牢呵蘇　　　　・

　　L

　　　　　　　　＼、

　　　　　　　l
！　　L－一＿→、

　1ユ癒↓ミ
δ，5δがc

＼　「一
＿＿t

、ηc

、季終后1

　　　8図　冷媒系統各部容景

Fig．8．　Volume　of　each　component　of

　　refrigerating　system．

高圧冷媒回路

低圧冷媒回路

Qに相当する冷媒循環駐をqkg／h　とし，それぞれの

負荷に応じて消費される冷媒循環量を同じsuffixで表

わせば

　　q≒（qffl＋4〃の＋（qLt＋qL2）

これに対し自動運転時の負荷Qαに消費される冷媒量は

　　qa＝（（1　HI　＋q〃M・）　＋（4川

Lたがって自動運転時には

　　q－－qa≒qLS

だけの冷媒が余分となり，理論的にはそれだけ貯蔵槽フ

ライン水が急速に冷却され自動運転・停止時における水

と貯蔵槽内空気との温度差を小にし，撮度調節器作動後

の貯蔵槽内空気温度の過冷却を少なくし得る利点があ

る．ただ実際にはqJ2なる冷媒のうち製氷用冷却コイノし

中にq‘’だけの冷却作用に関与しない冷媒が保留された

状態となり実質的には冷媒循環量は
，

q＝－q－q‘

この時の冷却能力は

　　Q’＝Q×gl

　　　　　　q

となりq’を極力大きく，Lたがってqf’を小になるよ

うに冷媒系統の構造を選定すべきである．

　最後に2項にも述べたように停電時の保冷能力を大な

らしめるためにブライン槽を設けた．すなわち水ブライ

ンW万kgに対し貯蔵槽の熱漏洩による温度変化は

鋤一恥窒または｛仁篭

上式でit，明らかなようtrc　Qmの一定値に対し単位時間の

三菱電機・Vo1．28　No．12・1954
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繊変化㌘を小にするために・よ逆oc　WRを婿・．

すなわちブライン槽の水駄をノ〈にすれぱよい．このこと

は前述の製氷時における貯蔵槽内温度変化を小ならしめ

る条件にも合致する．

　しかしW■を大にすればPull　Downの際の性能が

劣化する．すなわち能力Q’で水量We　kgを冷却する

とすれは

3表

条

実験結果より求めた各運転状態における

冷凍能力（その1）

件

吐出圧力
吸　　人　圧　力　　P，x’　　〃

圧　　縮　　比　R

圧縮機冷媒循環．吊二　τノ1、min

吸入ガス温度　℃

吸入ガス比体績　m3i”kg

．・ニンわし．ピ＿　毛細管入rl

　K・aik9　冷却器出口

／令　去μ　育巨　ノJ　　（2kcallh

　　4表

条

吾kg／cm2　abt

〃

t．1

1／f

b　　c　1
　　　　　

水冷却‘凍

13．4

　L55
　7．33

　6．15

　2．4

　0．30

1ユ9．6

198．0

96．5

　　結

11．4

　1．70

　8，12

　6．05

　2．4

　0．265

123．1

197．8

102．2

　実験結果より求めた各運転状態における

冷凍能力（その2）

件

’｝c　”’の条件に対応する時間

夫々の時声1に

相当する負荷

　　kcal

H室1

L室

合

　h
9nt

（＿）〃lr

Qm
（2f．

計

夫々の時間に相当する冷却能力
　　　　　kcal
冷却能力の過不足　kCal

b

水冷却

0．75

13．6

0

4．6

36

54．2

c

凍

　1．25

22．3

　0
　7．4

120

149．7

d

過冷却

14．2

　1．80

　7．89

　6．06

　2．4

　0．25

123．4

197．7

10＆0

　　　d

結1過冷却

72．5　　　128．0

一←183　　1－．21．7

Qf1＝W鵠また醜一11iiLfdT，，

0．25

4．5

1．5

6

12．0

27．0

十15．0

すなわちQ「の一定値に対しW〃が増大すれば一定の

温度変化dT，・Jに対しd2’が増人する．換言すればPull

Downに長時間を要することとなり砺・に関しては両

酬反す・結果・な…たが・て㌃・と・・が実

用上差支えない値になるように研〃，Q’を決定するこ

とが必要である．

6・コンデンシング・ユニットの選定

　われわれはこの恒温装置用としては密閉型ユニットを

採用するのが適切であるとの考えの1、とに6図に示すよ

うなユニットを使用したが，このユニ：・トの能力は恒温

装置用としては比較的余裕があり，前項で述べたように

その冷却能JJが過大となってH室を冷却し過ぎる恐れ

があるため冷媒沽を適量ならしめて，製氷中には冷媒の

ほとんど全量がL室内で蒸発しH室に入ってからは

精液貯蔵用恒品装置・石川・∫ll原

過熱されるようにLてある．

　8図は冷媒系統中の冷媒が占取する各部容埴を示Lて

いる．

　つぎにユ＝ットの冷凍能力Qは吸λ、圧力Ps，吐出圧

力児’，容積効率η，，，および吸入ガス比体積vならびに

その謬這度をT・　”Kとしひに対する飽和温度をTs．　”K

とすれば行程体積V・一定に対してド式で表わされる．

Q㏄・咋Y．

しかるに本例のように吸入ガスの過熱をさせる場合はV

の変化によってQを変えることを目的とLている．こ

の過熱領域においては

PV二RT　したかって　voc　

T
で

Q蹄
Lかるに
　　1ノ「＝　一定　　お・よこjC　ηt，≒　　’定

　さらに冷媒不足ならびにこれによる吸入圧力低ドと共

に過熱による低下を含めて能力が適当になるようにして

ある．

　これらの結果を試験により説明すればつぎのようであ

る．すなわち11図において水冷却，凍結，過冷却の各

状態がほぼ直線的に表わされていることから，各条件の

中間点1，II，　IIIを選びこれらの点がそれぞれの条件

を代表しているものとして・＝一　r一ットの冷凍能力を検尉す

れば3表のようになる．

　これに対し実際の負荷は同じく11図から

　（1）条件b：水冷却

　　1．5kgの水を24℃より0°C迄冷却する負荷

　　　Q，．，＝1．5×24＝36kcal／0．75h

または　QL1＝48　kcal／h

　（2）条件c：凍結

　　1．5kgの水を凍結する負荷

　　　QLs＝工5x79．7＝120　kcal／12．5h

または　　95．8kcal／h

　（3）条件dl過冷却
　　1’5　kgの氷を0℃より一8℃迄過冷却する負荷

　　　　Q佃＝1．5＞〈0．5×8＝6k　cal／O．25　h

または　　24kcal／h

また熱漏洩による負荷は第5項に述べた・／ソインの温度

fil昇の式

Q一コ莞
と12図より　W〃＝14．5　1，tiT’r　＝：　1．2，’C，　Yz＝1hに対し

　　QH’＝17．4　kcal／h　26℃　または　0．67　kcal／h℃

　一・方製氷室の熱漏洩は構造ヒからQ〃・の3分の1と

杉えられるから

　　Q〃tr＝0．22kcal／h°C

　これより温度差27℃に相当する条件b，c，　dの熱

（623）39



漏洩］箕荷は

　　QH・＝0．67＞く27×T；　Q〃＝＝0．22×27×T

　　　ただしTは各条件における時間

　以上を纏めさらに冷却能ノコと比較すれば4表のように

なる．一ヒ表より明らかなように条件bでは18．3kca1

の冷却能力が余分となり，Lたがって理論的にはブライ

ン温度はこの間に
　　18．3
　　　　＝1．26℃
　　14．5

　　　　　　．温

　　　　　　度
℃

30

だけ降ドする筈であるが，実際には時間的遅れがあって

条件cにおける冷却能’力不足の条件とある程度相殺す　　一

ることおよび条件bの末期近くにはすでに部分的に凍

結が始りかけ負荷Q，．，が計算以上に大きいことから実

際にはブラインの温度変化は見られない．

　また条件b，c，　dを通じ冷却能力は11．6　kcalの過
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h
剰となり11図においても過冷却の終る頃にはブライン

温度が下り始めているのが見られる．　L記は4表に1、示
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　　　　　時　閤　　h

　　　　　　9図　ブライン冷却
　　　Fig．9．　Br三ne　cooling　tin〕e－temP．　curves．
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Fig．10．

！1．　oo

蒔　間　h
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　10図　自　動運転
Automatic　running　time・temp．　curves．
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　　　したようにQ〃’＝0とした場合であるが，実際にはQUt

　　　が非常に小さいこと，またQinがある程度の値を示し
A　　　てもこのユ1．6kcalで充分賄う範囲内にある．
　　　　9～12図に本恒温装i；’〔の各種条件における性能を示す．

　　　　　　j量
　　　　　　度

A

A

A

7．むすび

室

還

℃

30

、ro

iO

8

署

霞

bnト

℃

｝3．jS

　以上恒温装置ならびに恒温装置を例にとって二温度式

システムの大要を述べた．ここに述べた二温度式システ

ムは理論的に見た冷却方式からいえばむしろ特殊の場合

に属するが

　（1）要求される2室の温度

　（2）　それぞれの室の負荷，その他の使用条件

に対し適当な冷凍装置すなわち

　（1）圧縮機の冷凍能力

　（2）各室冷却器の構造

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）その他

塁摺輔入・

i4Ae 　　　150t！

瞬　閤　h

Fig．11．

i臼o

　11図　製　氷運　転
Ice　making　operation　time・temp．　curves．

o 」 2

　　　　／

　3　　　　4
時　閤　h

5 6

一‘一一’一一　　　h　　出口

・’一・－x－一一　フライン｝領〕こユイJL入ロ
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ー一一 フ　ラ　イ　ン

　　　貯　　ぽ　　槽

～・・屯一一 製氷皿（中央・m）

一△一一Dt　出　圧　カ

ー×一吸　入　圧　力

一。一
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欝割『入ロ

ー一’－c－一 フ　　ラ　　イ　　ン

ー。一 貯　　蔵　　漕

一一一〇一一一 製　　　iir　　皿

　　　凝縮器，

毛細管等の構造

を適当に選べば

充分に所期の目

的を果すことが

でき応用し得る

範囲も多々ある

ものと考える．

　現在TC型恒
温装置は全国各

地の家畜保健所，

出先機関で多数

使用され好評を

博している．

　本報告に関する実験

にご協力を得た服部謙

技師に謝意を表する．

13図　TC型恒温装置
　Fig　13．　Type　TC

constant　temperature

che　st．

　　　　　　12図　保　温能　力
Fig・12・1・・u1・ti・n　pe・f・rm・nce　tim・・temp．　cu・ve・，

精液貯蔵用恒温装置・石川・中原
（625）41
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鈴　木　一　郎・星　野　克　英｝：：f：

Tough　Cast　Iron　Produced　by

　　　　　　Electric　Fumaces

Ichiro　SUZUKI・Katsuei　HOSHINO

Nagoya　Works A

　　With　an　H五roult　type　electric　arc　furnace　a　c〔）ntinuous　operation　of　tough　cast　steel

making　from　iron　and　steel　scrap　was　successfully　performed　at　our　foundry　sectio11，

Nagoya　Works．　In　the　course　of　studies，　it　was　found　that　the　shape　of　free　carbon　in

the　cast　iron　after　solidification　varied　greatly　depending　en　the　amount　of　oxygen

contained　jn　molten　pig　iron．　As　a　result，　it　became　pc）ssible　to　produce　constantly

very　tough　cast　iron　haVing　a　tensne　strength　as　high　as　35－40　kg／mm2，亡ransverse　Ioad

2，300．・2，800kg　and　deflection　5－7　mm　by　giving　a　special　treatment．

1，まえがき

　戦後わが国と欧米諸国との工業技術の交流が復活L，

かの技術的な内容が判明するにつれて，その実用面にお

ける進歩，発展には素晴しいものが見受けられる．たと

えば工業川金属材料部門内の鋳鉄面について眺めてノsて

も，あるいはミーノ・ナイト鋳鉄（Meehanite　Metal），あ

るいはノジュラー鋳鉄（Nodular　Graphite　Cast　lron）

等従来の鋳鉄よりも遥かに優れた性質を有する鋳鉄が実

川普及化されてきている．

　しかしながらこれらの鋳鉄は特許旙の関係1，あり，わ

れわれがド1由にこれらの製造方法を使川することは許さ

れない情勢ドにある．ところが弓元わが国のIl業界にか

いても，在来の鋳鉄以、ヒの性質を有する1；’lj級鋳鉄を要求

するようになってきている．そのためには前記のミーハ

ナイト鋳鉄，あるいは，ノジュラー鋳鉄を使用するか，あ

るいはこれらに匹敵し得る高級鋳鉄’を製造使用するかと

いった情勢になってきており，一部の会社研究所写にお

いても溶銑IIJ　；（Cupola）あるいは電気灯iにより，］ll剛fl｝と

良質コー7ス等を1：原料とLて良好な結果を得ているよ

うである．

　当社においては，すでに電気炉により鋼1日から瞥通鋳

42（626）　　＊工f／1；部ξ寿造課長　＊＊工作部

鉄（FC15．FC27）鋳物鋳造までの一・貫操業を完成し，定

常的に製品を製造している故，引続いて電気炉による強

靱鋳鉄の製造に着Fしたのである．なお高級鋳鉄に関し

ては大正時代の頃より，鋼屑と良質な：t一クスを使旧す

れば良質な材質の鋳鉄が得ら才しることは実験室的には知

られていたのであるが，実田となるとなかなか定常的に

得られず今口に至ったようである．

　当社に才了いては珪素pm｛1一屑・鋼屑・鋼U」削屑・銑切削

屑等のいわゆる屑鉄類が，毎月かなり多量に発上してい

るので，これを電気炉普通鋳鉄の場合と同様，これら屑

鉄類のぴを強靱鋳鉄の原料に使用することを考えた．す

なわち本強聞鋳鉄の製造に当っては，得易い原料を使用

し，確実に，かつ経済的に優秀な材質をf∫する鋳鉄を製

造することを計両したのである．

　かつて著者の・人は共品黒鉛鋳鉄（　Eutectic　Graphite

Cast　lrOn　．）の製造法の研究を行った時に，共品組織は溶

湯（Molten　Metac　1）に酸素量が多邑に含まれている時に

」，発生し，また逆に酸素量が微量な場合にも発生する事

実を確認tiた．また著者等は電気炉による普通鋳鉄の製

造研究中析出黒鉛の形状は，その酸素含有敏の多少によ

り著しく変形される事実を確認した．：hら：つの「“一　tki

を基礎にし，黒鉛の形状または鋳鉄の性質に及ぼす酸素

三菱電機・V（．｝L28　No．12・1954
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1表機械的および化学的性質

種

別

1菱
：電

機
強
靱
鋳‘

鉄

ミイ

［ト

ハ鋳
ナ鉄

記

号

機　械　的　性　質 化学成分

引張り
強　さ
抗折試験

kg／mm・獺k十・m

硬　さ

BHN P％
sP、：

機能
械最
加少
工肉
可厚

備

社
内

仮
規
格

FC－31

　　　　　　　　　　　　　　　 i
＞31・Ol＞2，000　＞・LO

考

実

施

例

FC－35

190
　　　　＜0．3　　　＜0．1
　～240‘

＞35．0　＞2β00
＞5．0ミ1三鋤‘＜03　＜O・・

　　　1　　　　　‘

肉厚15mm
以上の製品

肉厚201nm
以上の製品

FC－31

FC－35

GA

・ロ，4．、1鞠：・…2㌧，！・．・一一・．・・，oogoo，・・

35．3

～43．3

＞35．0

2，430

～2，870
5．3～7．0

当㎜・～…

205

　～235

＞207

0，08

～vO．05

0．008
　　　　10－－O．003　1

12．5

GM ・…惚。。7－8．・1…7

鋳第
　5　　　FC－27　　　　＞07．O　　＞1，700

鉄種

19．0

　　　190　　1＞3．0　　　　　　　く0．4　　　＜0．1　　　　～240‘
　　－1，　一＿＿

　　　　　　　　1図段型試験片
　　Fig．1．　Machinability　test　piece　of　step　bar　type．

の影響に関する文献（1）を参考にして，屑鉄類を酸性電弧

炉（Acid　Lined　Electric　Aξc　Fumace）で溶解し，

成分の調合を行うと共に酸素含有量を調整して，析出黒

鉛の形状を変化せしめることを試みた．

　その結果予想どおり析出黒鉛の形状を変化せしめ得る

ことを確認すると同時に従来の鋳鉄に比較して著しく強

靱な鋳鉄を経済的に製造することに成功したので，その

性質，適用製品等について紹介する．

2，強靭鋳鉄の性質

　現在までの製造結果および材質の取扱い上強靱鋳鉄を

2種類に分類しており，その2種類の当社における仮称

をそれぞれFC31，　FC35としている．この両種の当社内

におけるそれぞれの仮規格，ならびに強靱鋳鉄の機械的

性質の実績，および比較のためのミーハナイト鋳鉄（GA

およびGM）と在来の普通鋳鉄FC27のJIS規格をも

併せ表示すれば1表の如くである．

　なお機械的性質の試験に使用した試験片の寸法はおの

おの次に示すようなJIS規格によるものである．

　（1）　抗張ノJ試験片

　径約30mmに鋳造した丸棒を，’IZ行部の径を20　mm，

長さを25mmに仕上げたものを使用した．

　（2）抗折力試験片

電気炉による強靱鋳鉄について・鈴木・星野

　径約37mm長さ350　mmに鋳

込んだ丸棒を径30㎜に仕鐙
たものを使用した．支点間距離は

300mm．

　（3）硬度試験

　抗折力試験片の支点部外の仕上

げ表面で測定した．

　（4）　機械加工可能最小肉厚決

定用試片

　1図のような試験片を生型
（Green　Mould）で鋳造し，その

表面の黒皮部を取除いた面（約0．3

～0．5mm厚さ位の表面を取除い

た面）で硬度を測定し，ブリネル

硬度240以内で肉厚の一番薄い部

分を機械加工可能最小肉厚として

採用した．

（注：ミーハナイト鋳鉄の材質試

験は米国規格（A．S．T．M．）によって試験を行った結果を

引用した（2）．すなわち抗折力試験片は径30mm，支点間

距離は450mmである．故にJIS規格で試験を行った

数値と比較はできないが，強靱鋳鉄FC35を米国規格に

よって試験すれば，抗折試験における携み量は約8～10

mm位になることが予想される．）

　1表の数値より判るようにミーハナイト鋳鉄級の機械

的性質を有していることが判る．そこで当社ではさらに

充分な安全範囲を採りあげて1表中に示したような仮規

格を設け，材質の区分，設計kの材質指定等に便ならし

めている．

　ア．鋳造性について

　比較的に燐および珪素の含有量が低い故か若干見かけ

の凝固収縮が大きいようであるが，在来の鋳鉄のFC23

およびFC27に比較してほとんど変りなく，鋳造方案

（Gatting　and　Risering　etc．）等も従来どおりに行っ

て充分良好な結果が得られている．また溶湯の流動性

（Fluidity）は注湯温度（Pouring　Temp．）にもよるが

在来の鋳鉄の注湯温度程度で流動試験を行ってみた結果

は在来の鋳鉄とほとんど差のないものであった．

　また鋳込んだ後の製品を破断，あるいは切削してみて

もいわゆる引け巣（Shrinks）等は全く見受けられず，

その材質も緻密な組織をしており，現在その鋳造性には

何等不安を感じていない．

　イ．被切削性について

　機械的性質より判るように従来の鋳鉄より遥かに靱い

ので，その被切削性を調べてみた結果，次のことが判明

した．すなわちFC31においては従来の鋳鉄FC23ま

たはFC27と同様の被切削性を示すが，　FC35はその靱

性のため，一見やや切削し難い感があるが，これは切削

用刃物の上逃角および横逃角を従来の鋳鉄を切削する場

合よりもやや大きくすれば問題なく切削できる．すなわ

（62η娼
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　l
　　　　　　2図　旋盤切削（FC－35）　　　　　10　mm
Fig．2．　Photomacrograph　of　lathe　chi1〕s（FC－35）．
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　　3図　質呈効果試験片
Fig．3．　Mass　e任ect　test　piece．

Fc－35・

一．一
，一．．z－一

1

γ 一一 一一 r

一

固 十 1　　1一　＝亡坦

7§5b32｝9123‘557　　　　　　　⇒中！ullよりの毘患　Cm

　　　　　4図硬度分布
　　Fig．4．　Distribution　of　hardness．

／
ff断面
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一］’

ミ
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　　5図　破断面試験片
Fig．5．　Fracture　test　p三ece．

ち鋳鉄と鋼の中間位のものを切削する要領で行えはよ

い．またその切削屑は鋼の切削屑に似ており軽く巻いて

くる．

　結局総体的にみてFC31，　FC35共その被切削性につい

ては何等危倶すべき問題はない．

　　　6図　破断面（FC　35）
Fig．6．　Photomacrograph　of　fracture　test

　　　　　　piece　（FC－35）．

　　　7図断面強｛FC－23）
Fig．7．　Photomacrograph〈〕f　fracture　test

　　　　　　piece　（F（：’－23　’1．

8図　強靱鋳鉄顕微鏡写真×7（戊

　抗張力　　　　　抗折荷弔：

　　34．2kg　mm2　　　　2240　kg

　撹み　　　　　　硬度

　　5．Olnm　　　　　216BIIN

　Phetomicrograph　of　tough

　　　　　cast　lr‘｝n，

～！汀亀熟嚢
10図　強靱鋳鉄顕微鏡写真×7｛〕

　抗張力　　　　　抗折荷市
　　42．8kgnlr112　　　　2，68elくg

　擁み　　　　　　硬度

　　6．9mm　　　　　234　BHN

　Photomicrograph　of　tough

　　　　　cast　ir（、n．

9図　強靱鋳鉄顕微鏡写真×70

　抗張力　　　　　抗折伽F
　　38．I　kg　innn2　　　　　2．5（，〔｝kg

　挑み　　　　　　　硬度

　　6、31nm　　　　　216BHN
　Photemicrograph・⊃f　lough

　　　　　cast　lrOII．

11図　普通鋳鉄顕微鈍写真×7「）

　抗張力　　　　　　抗折tllf・v・

　　　28．3kg　mm2　　　　1，970　k9

　焼み　　　　　　　硬度

　　：1．2　mm　　　　　2101～HN

PhotoInicrograph　of　commりrl

　　　　　ca6t　iron．
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A

A

　2図はFC35をU」削する時に生じた∪」削屑の一一例であ

るが，これよりみて］、従来の鋳鉄に比較して箸しく靱い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fc　－35

　

　

　

　

　
2、

2，　

w
ξ

　55
5．e

　d．5

　4．9

　35
3．9

2，？0

200

棚熔落直后

　12図
Fi　gr．12．

　脱猷瞳種　　脱醗接種熔落直后　　脱甑接種　　脱醸接種

　　前　　　5　　　　　　　前　　　后

機械的性Kにおよぼす脱酸接種の影響
Effect　oF　deoxidizeti‘川and　in〔）culation

　・Tl　mechamべal　properties．

性質を有することが判る．　　　　　　　　　　　　　　：

　ウ．質量効果について　　　　　　　　　　　　　・

　従来の鋳鉄の最il，人きな欠点の・つは，製品の肉厚が

ノミになると析川黒鉛も大となり，材質の組織メ、柑くなり，

したがって硬度，抗張力等が低トする等肉厚により性質

か異ってくることである．すなわち肉厚の大小にかかわ

らず均一な材質を皐，った鋳鉄であることが望ましいの

である．そこでこの質量効果（Mass　Effect）を調べる

ために，強靱鋳鉄FC35と在来の鋳鉄FC23とをそれ

ぞオL直径145mmの丸棒に鋳込な，3図の如き試験片

を採取し，中心より各軸加i‘1」に10　mm置きに7箇所の

硬度を測定L，その硬度分布を澗べてみた結果の　・例は

4図の如くて朽る．

　また5図のような破断面試験〕‘rを作製L，強靱鋳鉄

FC35と在）kの鋳鉄FC23の破断面を比較してみたが，

その破断面の状態は6図および7図の如くである．

　これらより明らかなように強靱鋳鉄の方がil’1三来の鋳鉄

に比較して，硬度的にも，肉眼組織的にも均・かつ緻密

な材質であることが判り，質壮効果の小さいことを証明

Lている．

A

　　　1　溶｝客1白二後

抗張力
　27．Ok9　111　rl12

1・；b　；・

　3．8mm

x70
抗折荷・f“，

上90↓）k9

硬度

2｛｝OBHN

　　　　leWg，，∵＼饗殊

　　　　　錬ぶべ憾云鰹

　　　　　　　　　2　　巧莞ぼ宏」麦手イ1｜〕i∫　　x7（）

　　　　　抗張力　　　　　　抗折荷苗

　　　　　　30．Okgmm2　　　　2，070kg

　　　　　焼み　　　　　　　硬度

　　　　　　3．4ml11　　　　　216BHN

13図　顕微鏡組織におkぼ寸脱酸接種v）影雲dFC－・31）

　　　3　脱峻接睡後　　×70

抗張力　　　　　　抗折荷重
　　33．ユ　kg　InTllti　　　　　2，200　kg

iSL．、）t｝＾　　　　　　　　　　　　　　　｛；更度

　4．」lnm　　　　　　205　BHN

Fig．13．　Effeet・f　de・xiclizati・n〔md　inoculati・n・n　mic・・structurc－（FC－一：3b・

㌔．きぺぷ　：　㌔㌻パ
’

」㌧べ㌶∴：「∴．

文蕗∵斌㌧

　　　tStS　　　　　　　　，一．　〆　　　　　　　 t　　　　　　　’「＿　　　　　　　　場

　　　I　溶滑【tl．後　　x7（［

抗張力　　　　　抗折荷・τ・．

　　26．9kg　mnl2　　　　1．96（）｜く9

焼み　　　　　　　硬度

　5．31nm　　　　　19〔IBHN

　　　　　瞬熟騰

　　　　　　ぷぶこい㌦㌧㌧㍉竿
　　　　　　＿べ’　　：二「i？’き∵濠：

　　　　　　　　2　脱酸接種前　×70

　　　　　抗張力　　　　　　抗折荷重
　　　　　　　32．2kg，’mm2　　　　2」0（）kg

　　　　　擁み　　　　　硬度
　　　　　　4．6mm　　　　　　2i6　BHN

14図　顕微鏡組織におよほす脱酸接種の影響（FC　35）

　　　　3　脱酸接種後
k｝「じTi土（　ノj　　　　　　　　　　　　　　　　　b’じ｛rr　i：1　s“1

　　36．6kg　rniTi2　　　　2．48〔）kg

控み　　　　　　　　硬度

　5．3mm　　　　　216BHN

Fig．14．　Effect　of　de（，xidization　ancl　iTinculati（）n　on　micro　su’ucfure（FC－35）、

電気炉による強靱鋳鉄について・鈴・｝く・星野 （629）　45



1　溶藩直後

棚「

ト．：棚一一

⇔下

ミ

じ：二1

－

｛

　　　　　ノi型
　　　　　2A喉虎

エ．顕微鏡組織について

　16図
Fig．」6．

2　脱酸接種前　　　　　　　　3　・「」，こ肌酸ねIL授　　　　　　　・1　：｝フこ脱酸接種後

　　　15　図　チ・し試験片破断面写真
Fig・15・Ph・t・m・cr・9・al）h・f・h山cl・pth．

　　　　　　　　　　　（3）　耐烈，耐摩耗用鋳物．

チlt試験ll・

Chill　test　piece．

　8図，9図および10図は強1靱鋳鉄，11図は在来の政

鉄FC23の顕微鏡力：貞であるが，写L’（より判ろように強

靱鋳鉄では析川黒鉛は微細1化Lており，かつ析川黒鉛相

亙間の連絡が少ない．基1也（Matrix：｝ぱ．、一・・イ1・

（Pearlite）よりなり，　フェフf卜（Ferrite）や，ステ

ッダイト（Steadite）等はほとんど見受けC，メしない．

　なおこれらの顕微鏡組織より，耐熱，「耐摩耗性等も良

好であることがjフ想される．

　オ．材質におよぼす脱酸接種の影響

　前述のようにイ’9強似鋳鉄の製造に当って仕強川∋1莞酸

をfl：い，かつ接種（lnsculation）したのであるが，脱酸

接師による機械的性質，顕徴鏡組織および斜ロチ’し深さ

（Chill　Depth）の変fヒは12図および13図，14図およ

び15図のようであフ．16図9t約lillチ・し1，∫〔験1「の・1’法図

である．

3．製品状況

　現在までに鋳造してみた製品は，冷凍機”iソンク宅等

の耐圧鋳物，エレベータ川巻胴およびVベノしト車，ソ

ラセ車等の綱車類およびプレス用定磐等てある1）；　L・、ずれ

〕好成績を得ている．この強靱鋳鉄の使用分野とLては

次のような部面が考えられる．

　（1）緻密な材質の莞求される｛耐圧鋳物．

　（2）強靱性を必要とする工作機械用舳l」【II，．ノしス用

疋盤の類．

46（630）

　（4）　その他強靱性を必「兵とす乙鋳物．

㌢である・また在来の鋳鉄のうちFC23以1：の材質をi・k’

用していたものても本強靱鋳鉄を1吏用すれば，肉厚をか

なり減少できろであろう．また製造費は市販のミーハ干

イ　ト£左』失より⊥ヒ・殴自勺安f川｝こ1製；口づ一ることカミてきる．

4，む　す　び

　以L酸性電弧炉によ1）得られた強靱鋳蜘こついてのべ

たが，それらのことを要約すれば次のようてちる．

　（1）　珪よ銅阪暦・5剛11｝・鋼切削屑および銑切iEjl」屑等

のいわゆる屑鉄を使用して，電弧炉により溶解を行い，

強似鋳鉄を原fl励勺にも有利に製造することができた．

　（2）　本強ミ靱鋳鉄の］」ll『1は打［張力35・－40　kg／mm：，1’∫t

折荷百2弓00～2，800kg，1司擁み5～7mmという優秀

な性質をイ∫することが判明した．また鋳造性，被切削性

も良好で引け巣等の心配もほとんど無いことが判った．

　（3）　溶湯中の酸素は鋳鉄の諸性質にノくきく影響する

から溶湯か極ノ」酸化しないように注意すると共に，さら

にll党酸接種を適UJに1－」：い組織の微細fヒ，　F・し化の防1ヒお

よび機械的性質等の向ヒを計ることは極めて有効である

二とが判一．た．

　なお］く強似釘鉄は鋳鉄製品の各分野に広くi舌用するノノ

1司に進められている．

　また本強似鋳鉄に関しては前記の強靱鋳鉄よりさらに

高級な鋳鉄の研究を進めているが，これらの研究結果’1，

他日機会がtノれば発去したく思っている．

　終りに臨んて本強靱妬鉄の研究および製造を行うに当

って終始ご助㍑を頂いた’i’1｛；原静岡工場長に厚く感謝の意

を表すると民に，種々ご援助ドさった鍋1造課、材料研究

室および化学分析室の関f系各位ならびにユしに実験を行．，

てくれた鋳造課小川，itr：松1111j君に対しここに改めてr謝意

を表する．

文　献

q）岩測，4澗：［11’斜属学蕊B－16，2．（1952）

　　　・iくIIヨIL　hVit本：　　　　　　　〃　　　　　　16，9　及　］6，　10．　（】952）

　　　1．ll，’U，　Cil“．　1三」　（：　　　　　　　　〃　　　　　　　16，1］　及　16、12．　（1YsL　l

　（2）E．Piwc｝warslcy：Gi　lハeτei　y　Ju｜y（IS）5：3）訳

　　　川ll澄夫：　生産技術VoL　8，　No．13．（1953）
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AMass　Spectrometer　for　Gas　Analysis

Masayuki　GOTO

Engineering　Laboratory

A

　　　Mass　spectrolneters　have　been　apPlied　to　vari（川sしLses　in　the　field　of　industry，　such

as　gas　analysis，　detection　of　extremely　slnal］quantity　of　ingredient，　detection　of　vacuum

leakage　and　the　like．　A　mass　spectrometer　c（〕mpleted　by　us　latelv　is　of　all　metal　and

6（jdegree　sec亡orshape（l　magnetic　fi　eld　type，　having　beell　verifiecl　t《，　be　adaptable　to　various

analysis　of　mixed　gases　ill　the　range　of　270　ill　the　mass　iiumber．　Its　construction，　a。　nd

outlille　of　varioしls　electric　circuits　a］’e　given　herein　as　well　as　a　few　examples　of　analy・

sis　to　su99est　future　aPplications．

A

A

1，まえがき

　　質量分析計（または分．析器、）は試｝｛1：1を．イオン化して磁

場内におくり，その質ll［：のちがいに．より分析するもので

いろいろのノノ法がかん．がえらオ」ているが，つぎの2種類

にJ〈別することができる．一一’つは原J’一質量の精密測定を

日的とするものて’，高分解能の：厄収猿k型分析器で，他

の　一つは」七放n勺分句∫群だの低い単収itt”ft’［口質．｝娃分・析引・てttあ

る・　』”liiの1列外はちるがi）ij者’は1三とLてイ’イ．ンスベ：クト

’しを直接7メ貞1；｛Z板に1最影ナるノノ法をとるので成分の定㍑

f’♪析は困「il：十二．ち乙．．二の1；l！の］、のが質呈フ♪析2｝幸（MaSS

spectro　graph．）ロエ‘rば1」1る．二．｝1に対1．．後者・はけン

電流をX－IXて記録・－3’一るノノ式をとるためにf．1ン娃の比

較ができ’走㍑分ト［〒がr，1’能で．ある．　この∫凹のものはトd．位．氾

素分析・気体分析・そのほか各柿正躍亦技術に応｜IIされζ、

もので’質；1U♪析計（Mass　spectrO　111etel‘）　と呼ばーれて

いる．われわれが取1及うのはこの．後者の力’であって，．f

オン竃流を∫’曽1川してX一タで電流値を，涜・み・，　また記録計

を働か≡てスベクト・し紙に記録する方法をとっている．

　　’般の化学分析・分光分析などと⊥七較して質沽分析法

はつ．ぎのような特長をメいっている．

　（ユ）　試’1：：し〃甜（｝｝［で．kい．（．k（1・｛1　u［）場i㌃1k（圧lcc程

度で充分でちる．）

　（2．）　’ス（1．恒）分析のみでなく，適当な装置により液体・

固体の分析寸．，　・・i能でちること．

　（3）　感度・1．｝f現十生がノ〈きいこと，

　（4）　知川与レUijで分｛ミ1「できること，

．　4勿力11田’だ≒｛

　（5）反応の進街□・：に才滑る別刑山確・迅速｛こで

きる．

　このような特長があるが，欠点とLては質は数によ一．、

て分析するものであるために，巽った化合物でも質は数

の等しいものは分析できない．たとえば窒素（N，：28）

と酸化1りξ素（CO：28）は質量数が等；しいため，　質呈分

析計では分析し難い．しかしこの場合はN＋＝14のイ

オン量から大体の推定ができる．このような例は各種有

機1ヒ合物の分析にあたってとくに多く，困‘難をとメ、な

うがいず2tの場合も適当な）」’法で刈本の推心ま可能で
tl，　）る．

2．原　理

　　磁」易IPを迅i動『／4．一る仙電粒：」㌘仕ll」fltJL道をえがき，　その｝li．IL

迫’ド径はつぎ’の式て．ちたえらカる二

　　　　　　　iVI　’e＝4．821＜10－「，夕五r㌣ザ　　…　．・・．・．．・・…　一・（ユ）

ここにMは質此数（ノk素原J’一を1として），eは電付

批・川ll軌道hF－t・f．（cm　），　H（よ磁場の強さ（ガ・1以），

vは何’ン加速U圧（v）である．この式から淀1蛾

C加速電圧）で磁場にぺったイオンの軌道｛．．社‘Uコ，［数によ

り異った半径の円となることがわかる．このようにL．て

わかれたイオン群のうt－）スリットS，1を通過Lたものだ

けが’fレケヌに達L測定される．したがって加速電圧を

　・定にして磁場を0からしだいに強くしていくと，試料

の各1膨初イオ・ぱそれ・ごれその質届こ応じ（ユ）式であ

たえられ．る磁場の強さのとき，・rレクタに達して測定さ

ノLるから，後に10図にしめすような質㍑スベクト・しが

（631）47



　1図　全装utl：の外観

Fig．1．　G〔neral　al〕pellrance．

えられる．そしてこの己流の大きさが大体試料中σ引」瓦分

比に⊥七例するので，　このようにして定F：分析が”’きる．

　イオン源をでるイオン束は多少の角度のひらきをもっ

ている．分解能をちげろために｛にれを’ルン’t　，’aiてふ

たたび集束させるこ：tがのぞましい．2図のようにイオ

ンi原スリットSi，1滋］男円刺［江呈lll’心O　tしコレク7スリッ

トS，，を一・直線にすることにより近似的にこのノ∫向収敵

性をもたらせることができひU．さらに分解能を高める

ためには電場を併川して速度収飲性をあたえるこtが必

要でちる．

　Lかしこの掠作i　dilC▲－t質i，t［の精密測定川のもの以外に

はちまり巾いられないからここでは触れない．これらの

ことは，方向収敏か光学系におけるしンズ1ノ）集光作用で

ちり，速度収歓が色収lliiLの除去．でむるliかんかえれはわ

かリャすいとお輌、う．

　ここで分解能について一・1’のべて㌦よう．3図のよう

に1つのピークがならんだ時を分解Lうる限度とかんが

える．七通このようにフ♪解目∫llε限反の」MMの逆数

をもって分解能Rご定義する．いま＿∫Mに相1、する

ひろがりをbvとすれはbゾむ・」ルf‘・Nf．　Dはりナ故とよ

ばれる、そうすると’2）

R．－1　M．’」M－・IJ’bv　　・　　・　　　　　　．｛、2”）

rレクタ部分においてピークの1幅とLてあらわれるのk

つぎの諸量てある．・イオン源スリソトSの像シ）｜隔b、，

速度のひろがりによる像のi川bE，一ルJ！　’tスリ’・トの

幅S，，，そのほか：次収差・工作もll度・散乱イオンなど’

による像のひろがり」　　これらのひろがりの和がヒ

ー
クの1幅となるメの’むって，分解の拘、限においてぱ像

の1幅が相隣るヒーノとの，iEIIIii抗にぴとしくなけれはな

らないから　b．Ahε．，－S．，・．」．．砺　Lたか一．て

　　　　　R＝万（ゐ・bE・」・S，，’）　・…　　　　　i3｝

こ，IIらの尉．’簡単な電1’・幾f！｜∫光学の計符によプてつきの

ようになる．

　　　　　　b．　7“　．S　．Y

　　　　　　　ノ’　　　　　」v
　　　　　δε一一く1一㌧K）・
　　　　　　　2　　　　　v

　　　　　1）．一．γuいY）

　　　　　　　2

48｛632）

2図　ll．．iJ｝に！：

J，股向戊榎経：性

Fig．2．　Direc－

｛k，n　ft）cu＼1n9

｛，f　　　　　　　】1　1‘19flコet　三cか
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　　＼　＼

　　　　＼
＼＼

唖＼、

＼

　3図　分解能

Fig．3．　Resolvh19

　　　　　Pイ〕xv（・t「・

bs＋bf＋△＋Sd

したがって（．3）式は

r
　　　　　　　　　　　（ユーr’　．x）

　　　　　　　　　　2
　　　　R＝
　　　　　　s・．x－＿；u・・x’〉　Ai｝　一　S，r’r　」

（3’ ）

ここにXは倍率とよばれ，われわれの分析計に才♪いて

は．V≒0．8でちる．　Sはイオン源スリットの脇，γはイ

オン軌道の1川率半i壬であるから，（．：s’）式から知られるこ

とは，フ♪解能をあげるためには　　曲率半径を大きくと

ること（，すなわち装置を」“ll・ilとする），スljット幅を小さ

く十る二と，速度のひろがりをできるだけ小さくするこ

と（これは全イオンが定速度に加這1さ才しるように加速宙

極のぱ造を一E夫することを要する），分析管組ご’：の精度

をあげること，さらに真空度をよくしてイオンの散乱を

ふせぐことなどのことが必要とされる．実際川．題として

げk用1：要求されるRの値になるようこれらの量を適

当にえらんで設計する必要がちる．

3，構　造

　］こ体の川造を勧rl1に図示する｝二4図のようになる．ノミ

別して分析管および電磁石，排気装置，電Us；ミ諸回％，増

幅器翁よび記録計，そして試料導入部とからなっている．

1こ装置のlfM3｝．aは1図にしめさカている，図で前面ハネ・し

は，　L段かイオン加速電∬三ji・電j㌘流制御［日1路，中段力励

磁氾流制⑪い［W・真空lil・川路、　ド段がピ増1隔器でありil「1」

って左に、記録装置，右後に11式料導人剖；がみられる．

　ア、分析管および排気装置

　わかわれのIIE川した分析；1‘’1；は60　Nier型1）のもの

で、臼．・　・1・；IL道’降は9Clnでちる．その構造・外紬よ
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　　　　　4図　／〉装置概略図
Fig・4・S・h・m・tic　d・・wing・f　t・t・1　a・・a・9・ment．

f’内ン規引出線

τ

＼

　　　　　　5図　分析管の構造
Fig．5．　Cross　s．　ectional　view　of　the　analyzer　tube、

5図・6図にkられる．加熱脱ガスを容易にするために

調節JljべLl・一の榔｝Jをやめ，・・ッキングはll醐｝の部分の

みにとどめた、磁場の部分はホーノしピースの問に銅片を

はさんだものを銅管と銀噺付して，そのまま真空容器と

して用いている．磁極間隔は15　mm，竃磁石は50　mA

で約2，000ガウスの磁場がえられる．励磁電流のユ5～

80mAの走査で質量数2から50までのスベクトノしを

とることができる．6図には分析管と電磁石コイ・しがみ

質硅分析計について・後藤’

　　　　　　　　　　　　　　えている．

　　6図右側の・・…　，’　i，よ仕・源

　　側・左Lはコレクタ側であり，これ

　　　らのリードの引出しは．ノバー・しと

　　　ガフスヅ）封着したものをもちいた．

　　　イオーン源の電極構造は5図からも
　　その概烙がしられる，＿’／，：1！メン

　　トをで描印、2・Vに加1返さ才し

　　　てトラップ電極に入るが，その間

　　　気体分1’・と衝突してこれを電離す

　　　る．生じたイオンは3箇のスリッ

　　　トを通り所定の加速1Er－t三（現在の

　　装置では500V）にtJU速されて分析

　　　管内に放射される．全電」二電流は

　　　1～2mA，そのうちトラップ電極

　　　に達するものは50～10C）μA程度

　　　　　　　　　　　　　　である．スリットの幅はそれぞ“れ

　　　　　　　　　　　　　　1mm，1mm，0．5　mmである．ス

　　　　　　　　　　　　　　リットを通過して放射される全イ

　　　　　　　　　　　　　　オン電流は真空度2×10－SmmHg

　　　　のとき1×10－i“A程度である．一）レクタ部分はノァラ

　　　　デ管の前に2箇のアーススr）・・トをおき，その間に散1孔

　　　　イオン除去のための正電圧スリットがある．電極け料は

　　　　モ1ノブデンである．

　　　　排気は分油棚拡散ホ・ソをもちいている．真空度は

　　　　ブイリッフ．スケージで測定して1～2×10’r’　mm　Hgで

　　　　あるが，まだ精密ガス分析用に充分であるとはいえぬ．

　　　照紛析計の真空度は…　’・グラゥ・ドと愉L仲一ンを

　　　減らし，感度・分解能をあげるヒに喧契である．

　　　　イ．試料導入部

　　　　気体の分析をする場合の試料導λ、部｝ま4図からその概

　　　1粉；知られる・・試料気U椛容器に1気ll三1～10cc手1渡

　　　人れてマニホルドに連約iする．ガス溜部分をあらかじめ

　　　　’k銀拡散ポンソ．で排気してからこ∫ックを閉じ，試料気体

　　　をガス溜めに1ないし2mm　Hg人れる．ガス溜め内の

　　　試料気体はスT・一リーケを通ってイォ・源に人り，そこ

　　　で電jt一衝撃によりイオンとなり分析される．スu一リー

　　　　クは細い素焼川筒の内面と外面をガ．ノスでおおい川筒壁

　　　を縦にリークさせるもので，ソースの部分の良空度｛ま1

　　　’・〈　10－imm　Hg程度である．

　　　　ウ．電源と増幅回路
　　　　　　（　1　）　　イ　オーン　1川js；・lbliLJ（

　　　　500Vの定電圧をうるため7図のような川路を用いて

　　　いる．　このような安定回路の動1乍原」川はとくに新しく説

　　　明するまでもないが，電圧ぴ）卜昇が6SJ7格1ご電圧をrCli

　　　め・したがって陽極電流の増加・6V6の格1㌘電圧の降

　　　　ドをきたす・その結果6V6の内部抵抗が大とな’って川

　　　力電圧をドげるように働くのである．6SJ7の増幅度が

　　　充i＞たかいためこの安矧川1は完全であり，電源電圧fi

　　　85Vから115Vの範囲で変動した時川ノJ電IEの変1ヒは

（633）49



Fi9．6．

　6図　分析管と電磁石
Xi　・lass　spec亡rometer　tube　and　magnet．

・tF、

へ●

Fig．7．

　　　7図　・fオン加速川定電圧［nl路
Regulated　500　V　p（，wer　supply　circuits　f（）r　ion　accelerati《）n．

”A－8
〃OV

50（634）

　8図　電子電流制御回路
F三9．8．　Eniission　contr（）l　circuit・

1

　　9図　励磁電流制御回路
Fig．9．　Magnet　current　supPly　circUits・

「

十

500V±0．5V以下である．

　（2）電jL流安定回路

　電子加速用冠源ならびに電子流安

定回路は8図にLめす回路を用いて

いる．電j”流の安定回路とLては，グ

リッド1ン1・v－yL与式（4♪．　Ride・

nour－Lampson回路なども試みた

が図のようなサイラトVンを用いる

万式のが動作が確実で製作が容易て

ちる．電1／流の制御は7イラメント

を出る全電1’一流について行ってい

る．実際三（体分j”ぴ）イオン化に関与

するのはトソッブに達する電1る充だ

けであるからトソッブ電流について

安定化するのが望ましい．しかLわ

れわれの装置ではイオン源に電子流

集束用の磁石を用いてないので，ト

ノッブ電流が全電子流の10％程度

であって，トラップ電流のみ一定な

らしめることはあまり意味がない．

　（3）　励磁電流安定回路

　9図にしめした励磁用電源もイオ

ン加速電源と類似のものであり動作

原理も大体同じようなものである

が，電流安定装置であるため多小の

相違がある．可変抵抗品により

6SJ7の格1∴1匡1－Eをかえて15～80

mAの範囲で励磁電流を変fヒさせ

るようになっている．これを記録計

の用紙の巻取りと連動させることに

よりスペクト・しを記録することがで

きる．また地を調節することによ

り励磁電流の変化範囲一したがって

記録する質量数の範囲を変化させる

ことができる．磁石のヒステリシス

の影響は走査に先立って逆向きに励

磁することにより大体除かれる．

　（4）　　II’〔流土曽1［高器

　イオン源をでるイオン電流は
10”i”．vユO’i±Aであるからその測定

はかなりむつかしい．UX54によ

る’F衡回路，あるいは54を初段に

した直流増幅器なども用いてきたが，

現在1吏用中のものは初段に6AK5

を用いた4段の負韻還型の直流増幅

器である．入力抵抗として5×10川

Ωのものを使用している．

　このような負韻還直流増幅器の特

性として，入力電流をi、入力抵抗を

R、，出力電流をi、），出力抵抗をR・
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とすれば，つぎの関係があるC6）．

　　　il　R・，＝ioRo

すなわち

　　　io／i1　＝　Rl／R・

したがって入力電流と出力電流の比

は抵抗の比にひとしい．R，／Roは最

高10⑲であるから，この場合入力電

流1×10－14　Aに対し出力竃流は

0．01mAとなる．増幅器のノ・イズ

は0．01～0．02mA程度であるから，

2×10－i’i　Aのイオン電流は測定す

ることができる、この感度は徴量精

密分析計用として充分とはいえない

が，まず実用E差支’えない程度であ

る．

　比較的安定に高い増幅度をえら訓

る点からみれば交流増幅方式が便利

であって漏洩検出器用としてはこの

Jj式をとっているが，これについて

はまた触れる機会があるとおメけ．

c〔）’

0）ううリシンゾ痛＼Irワ！　uiマ

4．質量分析計による分析の実

　例

　以上で分析計ならびに付属装置の構造の説明を終り，

つぎに：，三の分析例を示す．

　測定に使用した質量分析計の諸元はつぎのとおりで

ある．

　　　　仲ン加速電圧　　　　・－500V

　　　　イオン集束スリット電圧　一70V

イオー一ン弓川1しスリットi巳∫王

全屯子電流

トラップ電子電流

電1㌘加速電圧

電」三トラ・ソ・ノJ，－E’圧

励磁電流

　それに対する質量数

仲1ン軌道半径

一6V
lmA
50μA

120V

150V

　　　　　　　　　　　　　　　15～80mA

　　　　　　　　　　　　　　　　2～60

　　　　　　　　　　　　　　　　9cm

　10図（a）はバックグラr’1ンドすなわち残留ガスイオ

ンのスペケトルをしめす．2はH：＋イォンでメく蒸気．

油などの分解によって生じた♀，の，12はC＋イォン，

14，ユ6はそオLそれN＋伺．ン，0＋イオン，さじノに17，

18は」て蒸ご（によるもび）で17がHO＋イオン，18が

H，0↓　1すンでちる．28および32は前者はN：＋イオ

ンとCO＋fオンであり，後者はO，＋イオンである．

さらに汕蒸気の分解’ヒ戌した’1、のとして27，29，40～44，

55～57かある．これらのことから知られるように分子

状気体にあっては…般に分子イオン（N，・＋，H，O＋）と原

itイオン（O↓，　N＋）とが生ずるもので前者の方か多く

あらわれる．また高真空中の残留ガスは水蒸気・汕の蒸

気およびそれらの分解した4、のがノく部分であって，これ

質量分析計について・後藤

　　　10図　実　ilVJ・例

Fig．］O．　Examples　ef　gas　analysis．

らは充分加熱脱ガスを行い，ドライアイストラップを使

用しても完全には除き難い．精密ガス分析用としては1

×10J6　mm　Hg程度まで真空度を高めてやらないと残

留ガスイオンがかなり邪魔になる尋、のである．この測定

の際の真空度は2×ユO－J’　mm　Hgであった．

　同図（b）は’・リrl・ム・，Mン原料ノノス分析の例であ

る．卜記パック’；っ1’ノンltのスベケト’しのほかに質量数

4（ヘリウム）および20（LV，Ne＋），22（22Ne＋）のスベク

トノしがアFとめられ，さらに28（N，＋）および18（H，0＋）

のピークが若干大きくなっている．これから（a）図のス

・クト・しを差引いたのこりか分析ガスの成分をしめすd，

のである．イオン流の比であらわすと

　4（He＋）18（H，〇＋）20（Ne＋、22（Ne＋）28（N2＋）

　　80　　　　　　　　5　　　　　　　　92　　　　　　　11　　　　　　　6

となり，これに後でのべる屯離能をかけて成分比（ハー

セント）に直すと

　　He　25．％，　Ne　56％，　N二12．6％，　H，08．5％

のようになる．ここで補IEに用いた電離能の1直はそれぞ

れの分析計と気体の種類についての定数であって，いろ

いろ成分比の測定された混合乏1体について較正して求め

ておく必要があるが，近似的には電離能曲線から求めて

もよい．　ヒにもちいた〔直はP．T．　Smitht　7）の曲線から

計算したもので，その値を：，　三の気体についてしめし

ておくと（電子速度120Vとして）

　　N，　He　Ne
　　　1．00　　0ユ5　　0．25

のようになる．

CO　　A　　Hg　　H，，　H20

1．08　　1．ユ5　　1，9　　　0．4　　　0．8

（6：15）　51



　さらに（C）図はブラッシング川ヘリウムノノスのスヘ

クトノしで約30　．Q，｛のネオンを含んでいることがL．られる．

　ここで分解能について’、1するならば，われわ〕’1が現

在一’応「1標にLていろのは質ぽ数50～60までのガス分

析であるので少くとも分解能50は必要である．（3’）式

においてX・－0．8，v・＝90（mrn），　S＝0．5，　S，，．1でちる

から，」疏；∬…　けンの輌ギが5・・Vに

対し±5Vある＃、のとLて」〃．v．－O．01，また製作が完

全に設計どむり行わオLたとし真空度メ、充分よいものとす

れば∠1食0と考えてよいから（3「）式は

　　　　　　　一1（・・－x）

　　R＝　　　　　　　　一　　　一　　≒55
　　　s．．y－，一　f　（1＋め」z㌧．＆†」

　　　　　　　2　　　　v
となり所要の分解能がえられるわけである．Lかし実際

問題としてはこのような調整は困難であり，現在の所質

量40程度の所でかなりのピークの重なtlが見ら］rる，

これはスリットの位1置の調整，真空度をよ（すること、

fオンの速度を均・ならしめることなどの操作て5〔｝程

度まであげることができる．

5．質量分析計の応用の

　質量分析計の［：茱応川は最近10年間に各扉liにひろ

い分野をひらいた．

　まず分析ヒの応川としては上にのべた一’般のカス分析

の分野において，焼鈍炉中のガスの純度の測定，放電管

用稀ガスの不純物の検出など気体叩の微敏不純物の検出

に応用することができる．また只空管川電樋｛材‡：1の吸蔵

ノJ’スの分析．各種電1’・管・’1～導ll｛・絶縁物・㊤属・リL

－・一
・・J イカ川ノ∫一ホン・1E線などの製造途ヒにおける分

解生成物の定ll［分析ができる．また各種1ヒ学Il業にかい

て反応の進行過程における糸ll成の変化をしることψ日∫能

である．その他適当な装置をIUいて液体・固体の分トア目，

可能てあり，炭化水素等各種イ∫機1ヒCit物の分析に1、用い

られるなど分析ヒの応川ははtR　（tだひろい．

ト

？

2
苅

容
蚤

ヘ
リ

ウ

ム

v
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　また安定同位元素を用いた追跡（tracer）技術におし・

ては質量分析計はなくてはならぬものである．たとえば

植物生⊥ミ過程の研究において安定な同位元素1・・N，1℃，

1℃がLばしば刷いられるし，微’ヒ物学・医学上の応

用においてlt，Bが弔：要である．そのほか薬学における

合成化合物の性質の研？，Y・医学における呼気の分析など

もこの応巾の・例ということができる．工業上の迫跡技

術の応川の．一・つとして最近宮しく発達したものとして質

沽分析計による真空漏洩検川があげられるの．これに

ついても稿をあらためて発表する予定であるが，ここで

簡単にふれておきたい．この場合追跡気体としてはヘリ
ll

’ムが旧いられ，11図にしめすような方法で試験すべ

きLざ空容器に吹きつけて漏洩筒所からぺったヘリ［’／ムを

質ぱ分析計で検川するわけである．このH的に用いらカ

る分析計は’・リウムのみ検知しうれば充分であるから，

1＞解能は高い必「皮はない．そhよりも検出感度をあげる

たパ　イづン源のfオン強度を大にし増幅器の増幅度を

高める必要がちる．このためヒにのべたガス分析用の4，

の［：は呂二1趣を1昂にする．たとえば’分析管は小型でイ1

ン源の．タu・ト幅｝．V！L＜＜Lることができる．磁場の強さ

は・定でよいからX久磁什が使川される．当所で試作し

た漏洩検出器もベリウ！・を川いて1×10－．三μHg〃sec

の漏洩は充分検知しうることがたしかめらkている．

6、むすび

　以ヒ質情分析計について，ガス分析川のものをilとし

て説明Lた．ヒにのべたようにこの中型質量分析計は質

㍑数2－70の範囲で各種気体分析に使川することができ

る．質沽数ユ50位まで分析できる．さらに高分解能の1、

のも日ド計画中である．最後に，研究にあたりいろいろ

ご指導・ご助ノ」をいただいた当研究所の大野物理研究宝

長ならびに藤永技師に深く感1謝致の意を表する，

　il図　質情分析計を川いた真空漏洩検出

Fig．11．　Leakage　detection　by　【neans　of　the

　　　mass　spectrometer．

文　献

　（］［　Barber．　N・ド・　Pr｛，c．1．eetls．　PhiL　L｛亡，　S《｝c．？、　P．

　　　t427　d933）．

　　　　c2｝　緒ノ」・北垣：1司f、71元素綜合研究委員会中間

　　　　　1き蟹評ξ、p．46　↓1951）．

　　　　1：13　J　Nier、　A．0．　Rev．　Sci．　Instr．　IS，　p．398

　　　　　（1947）　等．

　　　　（4）Wlm，　E，　B．　and　Nier，　A，O．　Rev．　Sci．　Instr．，

　　　　　20p．773　（1949）．

　　　　（5〕Ne】son，　R．　B．　and　Wing，　A，K．　Rev．　Sci，

　　　　　Instr．．　13、　p．215　（1942）．

　　　　（6）　Nier．　Ney，　and　Ingram　Rev．　Sci．　Instr．，18，

　　　　　P，29．　4　（1947）．

　　　　C7）　Smith，　P。　T．　Phys　Rev．，3吟、　p．293（1930）、

　　　　　37，P．809　（1931），39，　P．270　（932）．

　　　　18）Barnard，　G．　P．　Modern　Mass　Specfrometry．，

　　　　　p．176　（1953）．

　　　　（9）　Nier，　A、　O．，　Stevens，　C．　M．　Hustrulid，

　　　　　A．、and　Abbot．　T．　A．　J．　AppL　Phys．　IR，　p，3n

　　　　　（1947），

1菱電機・Vイ，L　28　No．12・1954

A

1－一”

A

’



A

A

A

最近における当社の社外講演一覧

講演月H　　　主　　　　　催

　8月　　愛知県電気使用合理化協会

　9月　　愛XII県包装技術

　9Jj　　応　川　力　学

　9月　　関酉能率技師協会

10月　窯業学会
10月　　電気学会東海支部

10Jl

10月

10月

10月

10月

1］月

日本物理学会

電気連合大会
大阪市作業管理講庫

　　　〃

　　　〃

電　気　学　会

1　1　　　　戊j　　　　　　　　　電　　気　　元重　　fi；　　ド芸　　会

lt

fl

n

fl

〃

〃

〃

！1

Il

／t

ll

Ii

Sl

ll

lt　　　　　　　　　　　 TI

！！　　　　　　　　　　　 只

tl　　　　　　　　　　　l｝

lF　　　　　　　　　　　　TS

11月　品質管川
1コ月　　応用物理学会

11月　　　　　〃

1ユ日　　繊維機械学会

］1月　　電子顕微鏡学会

　　　　i寅

温湿度の自動調節
包　　装　　設　　計

圧力容器の応用測定

治具の設計にっいて

ソーダ石灰硝子の紫外線による着色

ソルベントレスワニス

スベクトnフオンを利用したガス分析装置

非対称負荷による水車発電機の異常電圧

経営の立場から見た作業笹理

作業管理の計画と組織

作業管理の成果と検討

題

多変量t分布の密度函数の導出とSch甜eの区間推定｝去
の拡張

密封式イグナイトロンの真空度測定

P．C．　C．車制御装居

1，500kVA，　H種絶縁乾式変圧器

電磁クラツチ付同期電動機

電気式空気清浄装問

HSG型高速度接地継電器およびHDG型接地電力方向
継電器について

連続冷問圧延期の速度制1卸方式

車両螢光燈照明用電動発電機自動制御装置

直流送電における直流線路誘起電圧

耐圧試験における封じ切hイグナイトロンの真空度の一判定

遮断器残留電流の一測定

圧延電動機の速度制御のアナコムによる解析

電気洗濯機の騒音原因探究のための丁場実験

ヘリウムを用いた真空漏洩検出用質量分析計

抜型の設計について
最近のレンジドライプ電気設備

現Jll電子顕微鏡の性能を充分に発揮させるための諸技術
“ 照射計を中心として”

講議者

石川班r孝

堀　直凸
｛

前田砧雄
菰原智
広尾次郎市

林次郎
村山三郎

1當英念
　i： 　・x　　　 ｛ 　　　s　　　　　　＝＿

横須賀正寿

前川幸夫
和川　巖

ll

菅野正雄
｛

加藤又彦
坂上　茂
小川沽一一・｛

待鳥正
璽曇耀

松村敏三
｛

鈴木正材’

斎藤寛
騰掴涜
紙谷鉄男

｛

新谷保次
武藤哲
阿部久康
竹内宏一．・

潮恒郎
馬場準一
小島正男

｛麟］1議

IT

宗村　’ド

建石ハ彦

所　属

名古屋

本　社

研究所

神　戸
！！

if

II

t｝

本　社

　〃

　〃

ll

伊　丹

lt

ft

神　戸

！r

！1

rf

　〃

研究所

tS

ll

Il

名古屋

研究所

　〃

本　91：

研究所

　寄　　稿　　先

照明学会誌
電　気　計　算

Look　Japan

電　気　鉄　道

　　　ク

冷凍学会誌
オ　　　ー　　　！、

　掲載号

　7月号
　8月号
　9月号
9，］0月号

9，］0月号

　11月号

　臨時号

最近における当社の社外寄稿一覧

　　　　　題

最近の発電所照明

電力用遮断器における新しい試み

伊丹製作所の概況，製品案内

最近の米国とヨーロッパの電鉄

交流電力遮断器について

毛細管式冷凍方式

エレベータの自動制御

名 執　筆　者

rlf村宗明

潮　十［i郎

田宮利彦

松田新市

緬井正元
長沼辰二郎

宮城晃

所　属

本　社

研究所

伊　丹

伊　丹
1｝

研究所

名古屋

A

（637）　53



A

　　　　　　　　　　許　紹　介灘灘蚕蘇難謬灘灘慈
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A　　　　‘羅．’＿玉三、1’穿　　　　　　　　　　▲　　　ffi，　　”）　．’　　一　　　　　　　＿糞≡琴．一”’r　　　　　z　ア　ン　、で一1　ち　‘　　　　　　　　　　　第　．　　　　，　　　　　　　　’z　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L！≡Nlt‘4／z　r［li1：｝Vl1，ll！剥！1ll1‘llT1！i！IM　ll酬IiralLliilll｛！！li‘11摘‖1目　ITi1uaへ≡菱「L−2A型JW匹ス三武1‖圭橋搬A、dへ　本機は1，000　cfsの音叉発信器を使用してパルスを発生し，このパルスによって裸架空通信線または無装荷ケーブルの故障を探知するものである．　構造は電々公社の測搬10号型に準じ，測定部，電源部の一切を自蔵している．　　　　　　　　　　　　　　　性　　　能　測定距離範囲は群伝播速度300m／μsにおいて100　kmであって，その測定誤差は±300m以下である．測距方式はCR型移相計1（よる連続式であって，精および粗の目盛ダイヤルを有する直読方式で，読取精度1／1，000，最小目盛1001n　で電源としては単相交流50〜60c！s，100　V，200　V両用その入力は約200　VAである．　なお誘導除去のため，高域炉波器（0．2kc以下にて減衰20　db以上，1kc以上にては1．5　db以F）を有している．A◆FL−2A型パルス式障害探知機⌒A♪1｜1111　elllll　［lii｜iilll　llil　，1｛ilil　lliilElll｜1｜lll［llllllll　ll］　lfill［l　ll｛lltlfiElilllil　llll11tlit，itllit［［li｜1　［lilll｜111｜｜lll　lill，t1　1111tllll｜t｜1｜l　ll｜llt1111itttLltllillilllillltitllttltl｜llll｜il｜｜llli｜Sllllllllllll1’111｜llllillll｜llillll｜lllll｛llllllllilllL　）K　　　　　　表紙説明　r名古ピテレヒ塔に設肌した三菱　　エレベータ、日本で最初の直流可変憎莇式によろ挺胱月情行智エレヘータであって，従来も丁い鉄閉に設置された例はあるが，本エレベータの如く担光円として汝�h担，加減速の円椙さ，背匠酬llかな’1まで細心の脚艶なされたものはなく，この種の亀の！’しては最もIa　t1たメ＾　エレー一タ1である．図は濃Yc平里iを一　　　望の下にki］　li〕ながら80111の肩さまで昇りつつちξエレベータのスケノチである．　fj拍の概峰は　19機　　　　　　　2，3号機（地士kり3階一とて、　C3階より展望台まで、積ll姓袖；20ノ＼栗（1．500kg）工6人乗（1，200kg）’虫度　90m／mm　型式　男降イj粒　209m　含上電動機直流可変電圧苗車式1ξh食30HP60m／mln同オ’b7m直琉25HP昭和29年第28巻第125］目東京都交通局納人P・CC　カー最近の継電器とての応用（その4）次松田新市　（2）藤井重夫　（20）69kV，500　MVAおよび11．5　kV，500　MVA，　DH型磁気遮断器五i’嵐芳雄・志賀貞雄・富永正太郎　（25）入三残電樹ぱ翻t　本　　　「1・　東京都千礼田区丸の内（東京ビ・し）　　　　　（電）　　‡il川倉（20）tk表1h31・2331　研　究　所兵庫県尼ケ鴎巾巾沽水　伸戸製作所神11市J・s庫区和川ll白町　名占屋〉当：所名占ピ巾東区矢川町　伊丹製作所兵ヰ県尼ケ崎Ti）南沽7卜　＾，異作所／、吟巾平H小屋町　・｛、以機異f乍所　兵∫・1・県尼プU市南清水　大船丁場神ぷ川県鎌倉市大船　llL田谷工場　東京都1［i田谷［メ池尻田丁　郡山ユ場福札県郡μ｜市宇境橋町　福山工場お山市f［P野上町　姫路1場氏f÷県姫路市千代旧町　和歌山工場和　歌　山　市　岡　町　中津川ユ場岐IiL県甲川市駒易長森　福岡」場福岡市今宿青木　静岡工場静　同　市　小　鹿　110　札幌修J／llT工場札幌市ik二条束12　大阪営染所大阪市北区堂島北町8番地1　　　　　　　（電）　礼i鳥　（45）　5251−9　名占1跡沫所名占屋巾中区広小路通　　　　　　　（電）　本戊』　↓23）　6231−5　福同�`よμrζ、同【打大神町（三菱ヒ・し）　　　　　　　（i匡）　1絢　（2、　5821−58Z5＿札幌転ま所IL眠ri〕人旭11四1の5　　　　　　　（電）　（21i　7236・72｛7　仙台事∫着所仙台dj束一芥一」63　　　　　　　（砲）　｛山台　2571・8057　苗山一］1務所袖lll巾‘k住町23の2　　　　　　　｛宙U剤」｜46q2・527aA　　品事務所広馴」袋町1（明冶ノ呈二命ヒ・し）誘導電動機の速度対トルク曲線直視装置精液貯蔵用恒温装置電気炉による強靱鋳鉄について質量分析計について臼田長一・梶谷定之　（29）石川嘉孝・巾原四郎　（34）鈴木一郎・星野克英　（42）最近における当祉の礼外寄稿一覧・社外講演一覧最近登録された当社の特許およひ実用新案昭和29年第28巻総目次後藤」L之　（47）（53）（54）（55）」松川・旋所小倉出張所臼己1広「↓iil（2、2211〜1　22］4間松市南紺片町31の3（〒岳）　1、｛公　1178・？L）50小倉市博労川丁b引富ゴヒ・し）（電）小倉36］4（585）　154−83UDC　62ユ，335．・1松iJf丹製作所田新市＊P．C．C．Cars　for　The　Tokyo　MetropolitanCOmmuniCatiOn　BUreauShinichi　MATSUDAItami　Works　　ASt・eet・…whi・h　ha・th…m・p・・f・・m・n・e・・P．C，C．　ca・s　i。　Ame，i。。，。，asc°mpleted　by・・i・th・b・ginni・g・f　l…M・y・・f　m・ny・ali・n・p・i・…f・。v，l　d，、19。apPlied　t・the　elec・・ical・q・ipm・n・・the　empl・ym・・t・f　dy・・mi・，　d・um。nd　t．。ck−b。ak。s，with・・t・e…ti・g　t・the　ai・brak・，・t・nd…tln・・t．　All　p。，ti。ulars　a。d　t。、t，ec。，d、on　this　new　product　are　given　hereinAIlまえがき　東京都交通局向試作P．C．C．カー1台が5Jj初めに完成L・その性能試験を約1週1｛桁って，現在営業運転に人っている．米国ですでに普及しているP．C．　C．カーit，わが国においては始めてのものであって，すべての電機品が斬新なものてあるから，こa）・・ii：の一般たらびに．腰および補助の電気機器について記述する．II．一　般1，沿革　1929年（昭和4年）に自動・P：の進IHに対抗すべく，’　山街電｝P：を改善するために（Railway）President’sConference　Committee↓P．　C．　C．）が結成され，5年にわたり・あらゆる方面の研究，努力，試作を屯ねた結果，1936年（昭和1ユ年）にこのIE］li：が誕’1三した．その斬新な設計と大量生産による価格の低廉および運転費，保修費の低廉により1952年現在で米P三｝においては6．000両　肖汲しており，米国にかける市街電中：はほとんどP．C．C．　カーに置き替えられつつある．　なお，このP．C．C．カーの部品をそのまま流JiJLた軽｛劇∫内高速列車も急激に増加しつつある．　　このCommitteeはその後Transit　Research　Corpo−ration（T．　R．　C．）となって現在にいたって」♪り，わが国では台「ll：についてはf〕；友金属等10社が特，i”1：権者のT．R．C．と契約し，電機品およびゾレーキについては三菱電機がWestinghouse電機会社（以ドW社と略す）およびWestinghouse　Air　Brake　1曽1：のフイセン’スを持っている．2（586）　　＊技術部屯＄yc課長　今回，東京都交通局に納入のQ，のは，最新式のP．C．C．カーと性能，構造，材料などほとんど同一・の4、のである．2，特　長（1）恥（6km！h！・ll順・）勘rl速度，高減速度運転力：　　可能）r2）　静かである（弾性車輪，台車構造，台車装架電動　　機，　ハイ寸てイ　ド・ギヤ等）（3）　乗心地が良い（d〔体，台車，台車装架電動機，ハ　　イボイド・ギヤ，制御装置等）（4）全電気操作（空気圧縮機不要，したがってその設　　備費，保守，騒音，振動を免れる）（5）　快適な暖房および換気装置．（6）　良4fな，照、「リ］．（7）　美Lし・外、ゴ観．（8）　重荷重で矩駅問運転に優秀な特性．（9）　維持費が少ない．3．各部の特色（　1　）　　　　tt｜：f本C．士　1｝　金属製　　（片�e『∫［弓1ξ　ノ」＄llfdi，　　鋼粒更，　　　つ’　ノし　　ミ　ニ　　ュ　　ーム板を使川．外夜｛t器具のカバーを兼ねている．）　　で快適）こ麗．（2）　−ll電動機は4＞〈55　HP．台中：装架の高速度電動機．（3）　駆動装置はハイボイド・ギヤによるカルダン・ド　　ライフ．（4）　ブし一キは全電気式で，ダイ＋ミッケ・ブレーキ　　を一llとし，　ドラム・ゾレーキおよびトラック・ソレ　　ーキを持：つ．（5）　制御装置は99段の加速器お’よびペダノしによる「1］　　滑な制御．二三菱‘電機・Vol．28　No．12・1954AA一AAAA；ち4しζ�f．獅4／isotoo　2［唆惰‘．一一’一一一　1．さ14（一傘謬毎41一1乃工百1　　，tCe　　　’0　　　2a．れ，望　i’°　’ト均架線電li：　5りuV減　速　度　　5km！h．s　勾　　配　3％　悟・fr減」］一度　　　　�J．55kln↓b↑「s闘識｝500400300200gve載　積　F丘」d　　21．3t電動機数4電動剛寧拭　MB−1432−A：｛歯　　数　　比　　43／6（7．17）車　翻　径　660mm　　　　　　　　　　　走行時問のll↓）1，JJII　違　度　5．　km　ih　is　　　　　　　l図　走行曲線　　　　　　Fig．1．　RUn　curves．｛　　、L速度　　2L．kmlhI一：フぐ．「、，篭　　　St−2」r震．kwhckn〕ノ（1　　　　　　　　　、｝　　　　　　1｛｛　　　　　　↓「｝　　　　　三nし　　　　　　駅聞距離〔lnl自　　　　　　II〔　　16　t　　　　　　　　　　　　　£若　　度　　　　5　k【Pメh／s定　　　　　　員　　5．3t　　　　　　　　　　　　．」ピ」為、線珪こ　E　　5〔｝し［V電動機数4電動渡型式　MBヰ432−AU　IJ　　　配　　　3％歯　数　比　・｛3、．6〔7．17｝　　　情付時「掲　　走手r時間の3〔パ�j嘔　輪　径　660mm　　　惰f了滅元密度　　【［．5fl　km／h！s加　J・g　度　5km1ユ’s　　　停車時閥　　15秒および3（｝秒　　　　　　2図　運転持性曲線　Fikl噺　　2，　　　圧）erf〔｝r［1〕乏｜nCe　　Chこtrtl（、tCtristi〔・　cし1r、『c、s＿（6）f“・1・1は弾卜生・｛輪，特殊構造の台中：（横礁端架な　　し），防振ゴムの活川により振動を極小にしている．（7）その他，這動Ji閉装置，電動ハンタグヲフ，天1卜　　扇，｝三抵抗器および補助ピー’xeこよる暖砂］；．4、電車の性能　1図に走行曲線，2図に運転特性を示す．便宜上定員荷重で，加速度5km／h／s，減速度5km／h／sのばあv−）を示したが，6km／h／S前後の高加速1支，高減速度述転も遂行し得る性能を持っている．また25tの重荷屯（の運転も可能である．自重乗客（定員）加速度減速度非常制動16　t5．3tユ．7〜5．3km／h／s　（定員付ID2．4〜5．2km／h／s　（　i司ヒ　）10km／h／sまで東京都交通局納入P．C．　C．ヵ一・松田　ヒ記加速度，減速度は運転手が足踏ベダ・しの踏み方を加減することによって任意に選択することができる．III，主要電気機器1，主電動機ア．特長（1）台車装架肘高速度軽量・1・型電動機で，電動機のみ　　で6kg／HPという軽さである．（2）激しいダイナミック・ブし一キにとくに適する設　　計で，200、｛の過電圧に耐える．（3）7・17の大歯数比によって，優れた性能を発揮する．（4）絶縁はいわゆる完全B種である．（5）　軸端にドラム・．ノし一キを備える．（6）P．C．C．カー川のW社製のものと完全な／1換性　　を持つ．　　　　　　3図　MB一ユ432−一．A3三型主電動機　　　　Fig．3．　Type　MB−1432−A3　m三由unr）tr，r．イ．要項（1）．型名　MB−1432−A3（2）　・般　直流，直巻，補極f寸，強制通風，端j”電FE　300　V，界磁制御，架線電圧600Vに対し，2箇ノk久直列で使用するように�_nトし絶縁してある．　台巾：装架型て台車のトノン→」’ム’．lj一に固定してカ’しグン式駆動方式用に設計してあ’7．（3）定格　1時間定格出ノコ，弱め界磁（最弱界磁に非ず），強制通風7mソminで55　HP（軸端にて），300　V，1，720　rpm，156A　連続定格出力，弱め界磁（最弱界磁に非ず），強制通風7m3／minで300　V，1，880　rpm，135　A　参彦までに1表に本電動機と類似の既納または製作中の市街電車および経1碗高速電車用．古琶動機を掲げる．（4）　9・与　ト生　特性曲線は4図のとおりで歯数比7・17，660　mm　ili：輪のばあいを示す．　　最大許容回転数　　4，000rpm　　最高許容電圧　　　　　600　V（200％）（587）31表型　　名市街電車および軽量高速度電車川主電動機　　　（既納または製作中）‘1時間定格　　　IIドラム．‘1　　　‘　　駆動方式プレ＿キ備考lHP‘rpm　l通　風MB−・・32−A・551恐．自己・ルダ・〃〃M・・．1盤自己WN〃〃A3551留EI為翌。カ・ダ・DB−・IMB−3・15−A．・・11・恐：自己WN〃〃B・・1・留E自己WN注　L　いずれも外径は同じ．　　2、　カルダン式のものはP．c．c．　h一の台車にそのまま取りf・S　〈．　　3．下記は設計変更ロ∫能です．　　　　通風方式（自己か　強制か）　　　　駆動方式（カLダンか　WNか）　　　　ドヲム・ブレーキ（付けるか　付けないか）　　4．P．C．C．カーJlj　W社製のオ）のとの亙換性．　　　　｛1�f訂完全　　　　1432−A2　捲涜．」’・側軸受箱ぶよびペアリング・カー1・リッジを除く．（5）電気試験　　　　大阪市交　　　　通局　　　1艇京都交　　　　通局（2両）　　　　東京都交　　　‘通局DB−51　（計画中）　　　　神戸市交DB−51uvu⊥　通局　すべてA．1．E．　E．規格No．11（1943）によって行う．　巻線の湿度上昇は抵抗法で測定し1時間定格ならびに連続定格試験とも電機子巻線は120℃界磁巻線は130　Cを超過しない．　整流子およびその他の部分の温度ヒ昇は寒暖計法で測定し，いずれも規格値を超過しない．（6）整流　左右両回転ともA．1．E．　E．規格を満足する．（なお希望によってはJ．　E．C．による試験をも行う．）　この竃動機は電流の遮断あるいは配電系統の障害によるサージに対し閃絡しないように設計してある．一・一ノ7n，　　，否P．怠呈剴90　8070ぱ▲50403（［2U10r｝　MB−1432・A3型電d（電動機　　　　　300V歯婁1〔上t43：6　17．17．i，　　・li輪｛璽　6601nmst｝　　　1（X）　　　150　　　20（［　　250　　　300　　　350　　　　4図特性曲線　Fig．4．　Characteristic　curves．皇＃手160Uユ4〔jo1200100〈）SOO6uり1u｛｝2〔．）り（7）機械的a．外　　形：5図参照b．ノレーム：圧延鋼板製　台車のト．ノンサムt（　｛＞1致　するように溝がつけてある．点検に便利な大きな窓を　あけてあって，下側にはドレン穴がある．c．リード：フレーム面よりテーパ端子を突川させm　tt　ア’・1←Stll　t’　1‘　　　　　　　　　一　・　　て．．”一一　十へ∨〒；aL−．1　ミ｝芸L．、”・主．璽．こジ8蕊　　旨玉．’製�H　　　　ヒミノ甲L．　　十　　　　「　　　‘十：…・�k丁《》1−†1十一一c　．　　　　　　　　　　　　〆1　　　　．！！−tF　　　　　　1　　　　　　　’‘　　　　　　　‘一23鎚　　　　　一．∫ψ∫　　　h4（588）’y堺51　　　　ce　　　　∵．：こ、r’一　／」’．’一・1−∠厄ノ’5−　　　一一！2’P−　一二・・�l：一二＋　　’5図　MB−1432−A3型主電動機外形寸法図Fig．5．　Type　MB−1432−A3　main　motor　outline．三菱電機・VoL　28　No．12・1YsttへAAA亀’⌒AAA　これに完全に一・致する端子を締付ける．（5図参照）d．軸　　受：50mm／iロ軸受　駆動側　　　　　　　40mm　　　〃　　　整流子f則e．ベアリングの潤滑：　グリースf．　　kll｜」［］二下j』i去およこノごまタ：　　8　鱈f　Ws　in×11／2　il1×2in　　　　　　　ビグテーノし付スプリットプラシg．　市：　　娃：330kg（電動機のみ）（8）絶縁　絶縁は全部A．1．E．　E．規格No．11（1943）の第11−152節に述べてあるB種絶縁でわが国でいわゆる完全B種絶縁である．　完成した電機子は．良質の耐滴1！，耐油絶縁ワニスで含浸し塗装してある．ノb’　　　　　　　　　　ノ6　　　6図　電動機断面図Fig．6．　Main　motor　cms8　section．（9）　糸田　剖；　6図は電動機の断面図で一1三嬰部分｝こついて説明する．（なおこの図は自己通風式のファンのついたものであるがMB−1432　A3型は，現在のP．　C．　C．カー用のものと同様強制通風式であるので’ノァンはついていない．）a．整流了一セグxントマイカおよびVマイカは新式　の合成樹脂（ア・しキット’系およびビニー・し系）で接着　したもので，従来のセフックのものにくらべ強度が増　し高日［｝｛に才♪ける安定がよく整流r・　ti一も特別研究にょり　完成した優秀なものである．b．ブラシ保持器　金型によるlll確な鋳物である．c．　ブフシ　とくに整流子面との接触が良好となるよう　に考慮が払われスプリット（分割）型を使用している．d．ブラシ圧力調整一．調整がとくに容易な構造となって　いる．e．　ソラシ保持器取付法一いオ）ゆるエンド・マウンティ　ン’1’で，取り付け取り外し容易でかつソラシ接触点に　できるだけ近いところでクランプしているので，ブラ　シ接触点が正確に保たれる長所をもっている．またタ　ーミナノしをはずしボyLト1本をゆるめるだけで容易に　着脱可能で堅牢である．f．ブラシ・リングー閃絡の際軸受に被害がおよばない　ように保護する．東京都交通局納人P．C．C，〃一・松川9・ウエッジ　高速度電動機ではパインド線が多量に必　要で，したがって損失を増すのでT17エッジを用いる。h．　テフロン・テープによるシー2L−　一一溝絶縁とコイ・Lエ　ンド部の絶縁との継目をその可擁性により密封してク　リーヘージによる絶縁破壊を防ぐ．テフvンはC級　絶縁物で高温に耐え電気絶縁としても優秀でしかも可　擁性に富んでいる．i．電機子一ttイ’し　ガフス巻線．j．　ノァンー一軽合金で鋳鋼のrt，のよりkkである．k．ファンおよび端蓋・軸受内輪を抜かずに取りはずす　ことががきる．1．’ノし一ムー」L型の鋼板i容接のもので材質も吟味Lて　ある．m．　一体フレームー整流子側の端蓋は／レームに溶接し　てあるので軸受およびソラシ保持器の位i置がIE確に｛呆　たれやすい．n．ベアリング・カートリ・・ノジ．整流」’・f日州1｜受箱はいわ　ゆるカートリッジ式で軸受を全然分解せずに電機1／が　はずせる．o，P，　q．電機j巻線　界磁巻線の絶縁はすべて完全B　種で有機繊維を駆逐してガ．ノス繊維を用い，耐熱性の　優秀なサーモ・セット・1ノニスで処理してある．r．引出線一一ネオフレーン這線を用いる．　　なお電機子の動的不均合は，充分少量にまで修正し　ている．2，制御装置　起動は各トラックごとに直列に接続された2箇モーtx群をX久並列で制御する．また電気制動はモータ群の電動子と界磁問を抵抗で糸，iiび，モータの界磁線輪を転換するようになっている．電動ヘダノしの踏み加減により白動的に加速度を選択することができる．常用ブレーキとしてグイナミ・ソクおよびトラム・フレー　・1一を使川し．制動ヘダ・しの踏み加減により1‘働的に減速度を選択することができる．さらに制動ヘタルを踏み込むことにより，ト7ッヶ・ブレーヨが掛り滅速度を増す．ダイトミック・フレーキとドラム・フレーキの関係は速度が減じ，ダイー｝’ミッケ・一ノレーキが効かなくなると，白動的にドラム・ブレーキに切替るようになっている．ア．制御方式（7図参照）（1）起動　逆転ドラムを前進または後進に移し電動へ’1”　Jしを踏み込めは『，まず断流器LS，接触器M1，続いて接触器RIR2が投人され起動し始める．　そうしてそれ以降は限流継電器に左右さ2［て操作電動機を回して加速器の抵抗を順次短絡し，また加速器のインターPックによりスイ・ソチ順序表にLたがい接触器M：F：FrF3F−‘が順次非支人され50％の弱め界磁ステップまで達する．　電動ヘダノしの位置により可変抵抗の抵抗値を調整L，C589）5■＃∫圭軒¶勤器三三ご｝1｛邑E・［i　1コSI働κ　　　2〈エニ、1宕≒議r＝’　　　1，，．，1⊂匠二　dAri，13麗．A4，1五↑1」LI肩而器一A2　主酬鰐A？　］蠕　　手覗w管　　　　ら　44∫　，　！’　叫　v耶き齢L⊃［コ‘’116」　9−−i−1：“II、話　　1閲動スィ・り手L−　一吟酩巴こコ｝i「・　・eL＿＿一」！汗四　　酬轡ジ”ミ山樹　1　　　　　1ど＿　，　�c・1害烏；日・ギβバ：：x’fl　　　　　　図二巫二ニー一「鐙　　　　　　1lfi　i二‘ll｛｛S一］国’1⊥．□」1⊥⊥」］蕗　7図　制御装置ツナキ図Fig．7，　Control　schemat三c　cliagram．雇蜜⊇麟、：三・欝　　c　．　1．　ト　IL遅§締tn斑電塁l昆疏陪電器賄吾曇　王電酎．ぺ慌版ま趨賀伺竃電塞樹下電動桟へA限流継電器の補助線輪の電流を加減し，限流値が変更されるので加速度は電動ペダルの踏み加減により自由に選択できる．　また電動ベダノしを“断”に戻す時は接触器RIRrが断流器LS等より早く開放さ才’Lるので，いわゆる減流遮断になり遮断時の衝撃を緩和することができる．（2）制動　電動，制動ヘダ・し共“断”の時いわゆる惰tfの時は接触器BIB、｛が投入され制動回路ができる．しかしこのばあいの限流継電器の限流値はスポッチング線輪を励磁し，低くしており制動ノ」はほとんど問題にならない．また反面この回路により加速器の1・一ノは速度に応じた位借．力斗蠕られ，　つぎe）IK動，　；別動力斗ユ担骨にゆくようになっている．　制動ヘダルを踏み込めばL記スポッチング線輪の励磁が切れ，限流継電パの限流値は高くなリダイ・｝’ミック・ブレーキがかかる．このばあいも起動時と同様に限流継電器に左右され操作電動機をLi．ilajAし加速器の抵抗を順次開放し，また加速器のインターロックにょり接触器F3Flも開放されステップが進む．ステッ／’が進み低速になりダイ→’ミック・ブレーキが効かなくなれば加速器のインfX　−vックによりi’1動的にドラムゾレーキに切り替リプレーF作用器が動作してllllj動ヘダ・し位置に相応したブレーキが｝三這動機軸にかかる．　なんらかの事故のためダイナミッケ・プレーキが効かぬばあいでも別に設けた締切継冠器が働くことにより，制動ベダ’しの操作に応じてドラムプし一キが作用し停車6　（5Y↓りさせることができる．また制動ベダ・しをさらに深く踏み込めば前記ダイ＋1ック・　し一キ，ド＝1ヱ、・ノし一キのほかに，さらに各トフッケの左右に設けられたトラv〃ソし一1’が働ぎより強い制動力が得らオrる．　このように制動のばあいも起動のはめいと同様に，制動ベタ・しの足踏み操作加減により可変抵抗の調整等が行われるので，減速度を白由に選択することができる．イ．器具　主とLて加速器，上幹制御器，限流継電器板　接触器板，断流器箱，誘導分流器，F抵抗器，主電動機開放器よりなる．（1）　加速器　スゾリンゲで引張られた2箇のロー　，これにより順次押えられてい；99箇の一ノfンガ，このフfンガに接　　　8図　XC．．9．　Y−581型加速器Fig．8．　Type　XC．99口81　accelerator．一三菱電機・Vol．28　N《）．12・1954A⌒⌒，AA続された抵抗群，各接触器等を制御する補助接触子ならびにこれらを駆動するための操作電動機よりなる．　操作電動機は32V電源により限流継電器および各種fンヌーvノケにより制御され回転する．　操作電動機を除く加速器本体は，｝1抵抗器と共に電動発屯機につけられた送風機にkり常時冷Alされるようになつている．　この抵抗器を冷却し暖くなった空気は冬季にはμクトを通L客室を暖める役目をもする．（2　）　　　k　Eltlt　ik：i」循刊器　運転台につけら才1た各ヘグノしにより連動される電動ドノム，制動ドラム，逆転ド7ムならびに限流継電器の補助線輪用可変抵抗，ドラムブし一キ，ト．ノッケプし一キ用抵抗，締切継電器，レクトックスよりなっている．　逆転ド」7　」、は電動ド＝ノム“断”，制動ドラム“8σ”位置にXいてのみ“前”“後”“断”に転換でき，逆転ドノム“断”位置では電動ドブム，制動ドラムとも回転できぬうよう機械的に連動されている．（3）　限流継電器阪　限流継電器イく体，火花防i上用蓄竜器ならびに各種直列　　　9図　KF−521型．ヒ幹制御器Fig．9．　Type　KF−521　master　controller．10図　LA−135型限流継　　　電器板Fig．10．　Type　LA−135　current　limit　relay　panel．抵抗よりなっている．本体は同一鉄心ヒに1三線輪，補助線愉，引L線輪，スボッチング線輪が巻かれてある．　これらの線輪の作用によるいわゆるフ’ノッターリングアクション（振動作用）により，限流継屯器の限流値はほぼ一定1直を保つよ5になる．（4）　接触器板　充分な遮断容疑を有する10箇の接触器，接触器R，東京都交通局納入P．　C．　C．カー・松田用直列抵抗ならびに操作電動機用制御抵抗器よりなっている．（5）断流器箱　過負荷時においてメ，充分なる遮断容量を有する電磁式の接触器およひ過負荷時に非常に敏感に働くようアーマチュア，一口’−1キに積層板を使用Lた高速度過負荷継電器が・箱に納められている．11図　UMP−223−・7型接触器板Fig．11．　UMP−223−7　magnetic　　　contact・r　panel．13図　CX．104型　　誘導分流器Fig．13．　Type　CX−．　　104　　inductive　shunt．12図　UM　331ijl断流器箱｛カパー除）Fig．12．　Type　UM・　33　1ine　breaker　lwith‘川t　coVer｝．　過負荷継電器が働けば機械的連動により直接にも接触器チッゾを開放するようになっている．（6）　誘導分流器　1・　i］・鉄心トに6筒の線輪を巻き付け内3箇は∠1多2モー’x　III，他の3箇はフ3多4モータ川である．（，7）　ll抵抗器　り7トン型抵抗器でIULI動時ならびに電動・グ’し“断’，の時の衝撃防［ヒのために使用せられる．またこれは加速器と共↓こ送域し機により｝令去口される．（8）　1三電動機開放器　主電動機開放のための1三接触器のほかに制洞胆1路用の補助接点を有している．　なお：1　＃2モータ群のみで運転するぱあいは限流継電器のスポッチング線輪により操作屯動機を制御するようになる．ただし一組の主電動機を開放したばあいはダイ十1ック・プレーキはかからない．（59．　1）73．制動装置14図　TK−．321型主電動機開放器Fig。14，　Type　TK−　321mo亡Or　cut　out　9．　“i　i　tch．　全電気式P．　C．　C．申：の制動装置は従来．・般の市街電申：に用いられてきた圧縮空気を動力源とする申：輪制動方式にくらべまったく様式が異っている．すなわち，つぎのft：に独立した三つのフレーキ系統を備え，1箇のノレーキ・＼ダルの操作により全電気白勺にそれらの円滑な組合せ作用が行われるようになっており，さらに運転者が失神した場合には安全連動用デットマンス…　ダ’・Lが働いて3系統ブレーキの…斉適用がh：われる1、のである．　ダイーナーミック・ソ’レーキ・・…・k電動機による発竃制動　トラム・ゾレーキ・…　一ヒ電動機軸に1乍用するばね｛乍　　　　　　　　　　　胴・電磁弛め式の摩擦ブレーキ　トソ・ソク・フし一キ・・…申：輪llrjに釣一ドげられ励磁によ　　　　　　　　　　　りレー・しに二吸窟‘し，　台中：に【ド〔接　　　　　　　　　　　制動力を伝達する．］竜紗持トラ・アワ〆プlt．蒔夷卓弓軒　「　　一　、’ll用器〜税引悼　　　　　　　　　　　　　L．IL−∫1、−lt　　15図　台．中1に取付’けた｝沌｝1機カルダ�a式i　賀　　」子　　　よ　　　　し　　　　．ご　　　　＿ノ　　　　　し　　　　　一　　　”　　　t　　　装　　置Fig．15．　Truck−moしmted　traction　Illotors　c［irdaii　d・i・il・9　m・・huT）is．　ms・md　br・kピ・quiPmi・t．　　　　　　tuncler　truck　vie、、．1ア．操作および作用（16図，17図参照）．（1）プレーキ操作　JJff操作と同様にノE足で運転台のデ・・ノドマンス・ヘダ・しを踏んだまま力行ペダルと隣接して設けられたばね戻しのプレーキ・ベダ’・しを右足で踏み込んで∩；う＃、ので，踏み込むに従い16図のようにソレーキ制御ドソムの角度が進みプレーキ作用が強まるようになっている．　また三つのヘダ・しおよび逆転ハンドノしは操作上機械的に連動結合がなされており，デッドマンス・ベダルを踏んだ後でなければ力行，ブレーキ両ベダルは踏み込めず，プレーキ・’．・ダ・しを駐車ラッチ位置以ヒに踏み込んで左8（592）　　　電気プレーキ　　EIMラリチ位置FラLプし一キ　　　　＼、　　　　　∫80「　　　　　．トラ“’tクプし一キ1＼ノ00フ1’L．SSi，1　　；i．60竺　　　　　　　口4・o「一一「川　1・1｝−　1｛　17ゾ1　　」15’lr＿一一L−△　　　　　　　　　　　1＼工ニトー川．　て↑｝一氾十x．i．．−t’⊥一一L−一z4ヒーロー「二L　‘1」　I　　I　　　　　　　　　”　　　　　　−t　　　　　　　「亡⊥■［］　　　　　　　ぽ把　留ニガぽ螂酩翻�h，ar　　　　　　　　　　　　プし一羊ドラム回転角匿｛（1兜乃彩　　　　　　16図　フレーキ作用順序関係図　　　　　Fig．16．　Braking　sequence　diagrain，足を離した後右足を離せばブレーキ・ペダルはラッチ位置に止まり，始めて逆転ハンドルの切替操1乍ができるようになっている．この場合デッドマンス・ペダルの再踏み込みをfil．ばフレーキヘダルは弛め位置に戻る．（2）常用ブレーキ　常用ブレーキ作用のほとんどをダイナミック・ブレーキが受持ち，ブレーキ・ペグルの踏み加減によって制動ノ］を加減する．電気制動力が消失する約3km／h　に電巾：速度がドると自動的にドラム・ブレーキに切替り停巾作用を行うが，ブレーキ・ペダノしの踏み込み位置によって定まる制動）］は両者ほぼ同一であるので切替りシ」・：・’1はない．　この場合・ノレーキ始めから停屯までベダノし位置を動かさなければ減速度．一定のままで停車できる．　さらに最大のダイナミック・ブレーキのみでは制動力が不足のときは，プレーキ・へSr”　・Lを踏み増して3段に強まるトフック・一／レーキを追加することができる．（3）　」卜菅亨　／レー二1・　普通は一ノレーキ・ベダルを最大位置に踏み込むやリノ」　ヨ　　　ロ　　　　一：一’一日rドう1」・フレーキ回踏1　　　＃．｛糎．8運こ”し切1　三「・�f四！ぷ鴻翻帯　　　�b1　　　　：　．L題L斗Fig．17，パUA無　1　　　　＃lac＞δ］．t9霞睡、−　ny　下一　　．．　一“鷲盲‡フ霞帽曇　二　　垣、　　　　　　　じ　　　　　　で二　［．坤：〕一一◆痢一→�j，斗　　　トー∴〃　1　　　LSeY　　　　．’L．．　　寸　　　　　，，、，クプレ、。。　　　勘1　17図　プレー・日1】1路ツナキ図Connection　diagram　of　brake　equipment，一三菱電機・Vol．28　No．12・1954AAA、＿ふAAA、tNにkyもしり＿，　こ（ノ）ときctむ↓79（／）ヌ　r−｝．1ッ　ツ，　ト　ノック【ll・j．／．し　一　、；ンク：i／lllti　L，　f弓」；｜い．｜1‘1：i）ii｝こ　ピ・ノz．　・　ノ　し　一・、．｛こ切替，．ンて停中．する．もL／J｛」：叩，いkびその1山の場合．．ノド”．tンス・一・ソ．’・しから足を離Lたときは3系統のフし一、．が　’斉に日三用する．　この非常ブレーキの両場rヤμこ減速�jフv’　’；ノ〈きいので中：内ベノしが鳴り莱客にパ報すろようにLてある．（4）　1膓じ中：一／し　一　、　・／し一キ・t一メ・しをラ・・チ位�gにして最ノミトノム・フレーキをかけておくから約1．．：、の急勾配路’こも駐中：することができる．（5）　ダ’イー」・ミ・ソク・ソし一キ，iif〈｜；章のiU［　3段に変化できるドラム・一ノし一キによって代ffする．この場合ドフム・フレーキσ）摩擦係数は速度変化に弘札てほとんど・定値を保つから，ダイナミック・プレーキの場合と同iLfl萩心地のよいストソノ・サービスをffうことができる．イ．性能（ユ）　制動JJ　　　　　　　　　　　　　　　　品大制動JJ　　　ニビ　「f　−］．　t　t　、・　ソ　・　ノ　レ　ー　　、　　　　　　　　　審勺　3．2t　　　ト　フL、　・　．ノ　レ　ー　�k　　　　　　　　　　　　糸IJ　3．2　t　　　トラ・ソ　t／　・　ノし　一　！　　　　　　　　　　23．6t八φ　　　ただしφはトフ：・ツ・ノレーキ，レー？し間の蔭擦　　　　係数で速度低トにしたがい増人するものである．（2）　　｝1戎」主12　定L］Fti［唖：21．3　t，　1；｛乞燥レ・一　・し’i’i　J’l　l路，　ーノ　し　一一・、　初」速　32km／h，・ド均，臼1：抵抗11．8　kg．「亡，　llll転部巾：i，t：2tとした場合　　7i「li］−／し　一．V　　　　　　　2．4〜5．2kni．hs　　Jl三常フレー1　　　　8．7へ　10　km／h，’s1lill‘ili｝1．　．’　L　一噺．し一哩1h−‘曳i，・「一　18図　「・　ムqFiぶ．1・s．　いi：・Lge’、mma｛i〔・st〈utc・h　vf　dL’Utll　　　　　　l．げ“ke　mtehanisnl．（：；｝　常川ノレー1・の川沽性　　1　　　‘　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　一〉　．　一‘．14『川　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　‘　　　　　　　　　一一．i・opl・鯉］i・−t．’mshスソク　ー一ヨー1　数置ll三川1、三1り1図　定員中1丘2．Lll　t…C・　・iil’用ソし一．i．5km／h、rsを適lti　Lた場合，i威速｝1’5km．h．．sに約ユ秒卜「ljでトqiほに、「ノ：ヒることができ約3knn　h以ドまでそのまま保持された後一様な割合で減速度がゆ疋じてショックなく停車することができる．東京孔交連局納人P．C．C．．り一・松川ウ．3系統のブレーキ装置（1）　グf1−　・1・・’t・・ーノレー！　　i｛il脚装置の項参H（｛（2）　1．ノム・／し一キ装‖’11　11』来のil∫街電小．に川｝1｛性中輪か必須のものとされてきつつあるものの，弾性車輪こは1疋来のような中：輪踏面に制動片を押付｛〕てノし一キを行うやり方にあまり期待できないため，ごく低速度までダイ＋ミッ7・一／レーキを使川し，その消失と同時に自動的にドラム・一ノレーキに切汗えて停中：させる方法をとらざるを得なくなってきた．　f’1川適川したものの作用は18図に示すとおりでドラ」、・ブし一一・’、はll冠動機軸に作川し，カノしダン式減速歯川装置を介して．ノレーキ・トノしソが拡大されて中軸に伝二されろようになっている．このドラム・ノし一キの制1〕［1は台車側部｛こ取付けられたノレーキ作川器により電磁旧に行われるようになっている．すなわちばね力によって．ノレーキ作用を電磁力がばね力に打’ちかってブレーキ弛めを行うものであり，両M’の問は連絆i引棒で関節結合されてい乙．a．　DB．．111｝1］ドーノム・ゾし一1！　ユ．　最7〈＾ノレーキ・　トノしク　　　2，000rpm，竹JUし・ぐ＿端のり1張力72．5kgのとき36　kg　2．　　ノ∫式　　　内側式　3．　特長　　　’」・型rl吊茸　4．　　一／レーキ　・．ノイづ一ぴっ元刊爺　　　160，000km　レ止ヒb．SE−・2型フし一V作lil器　1・　刊三自ε　f乍｝目レバー端1のり1弓長ノ」　　　72．5kg　　　　　　i！iiljしパーのft：程　　　　19mm　　　　　　ノレーキ弛．b最低電流　　2A　2．ド川いよ：び安全性　イ端は電磁・イ・し1箇の一，g磁JJによって制御丁るもσ）で，一ノレーキ弛めのときは最大屯流を通電することによりiJンク機構を介してばね力を打泊Lているが，ゾレーキ作川を行う場合は一ノレーキ・・’s，S　｝しを踏み込んでいくことに．よりその回路に抵抗が順次はいり，階段的にばね力が作川力となって現われて作川レバー端の引張力を強ゐるもので，まったく電流を断ては最人のプし一キカが得られるようになっている．　万一｝［故により電磁コイ・し川路の通；εが断たれた場合∴，直ちにはねJJか作田して一ノし一キがかかるから安全．t　￥　一，　1）tg．　3．　手動弛め装置　故障｝こより冠磁弛めができないときや，人庫後機械LUに弛めておきたい場合には，操作しやすい位置に設けたr動弛めレ’・一を引き外して作［｝jばねを弛緩させ，ソレーキ弛．yノを行うことができる．　4．　安全連動　この手動弛め装置には；61JOII川路川の連動接点を付設Lて，就オ、時にはまた人にせねば起動できないようにして朋るパたノニし故障時は短絡スイソチを1−L’11」する．）　その他ト’2　1、・ノし一・1表示燈の接点を別設Lてフレーキ適1日を表示するようにしてちる．　5，　シュウ隙川の調ll元　ト’ノム・プレーキ・シュウの｛．　51　i］）920図Fig．20．19図　SE　Lt馬！！ゾし＿｝作1｝j器Fig．19．　Type　SE　2　brake　　　　　actuator，　トソッ1・フし一キ電流　　　　t　’lt吸引力特性曲線Characteristic　curve　for　truck　　brake　shoe．　　　　　　　　　　　　　　　　‘−1「　　　　　　　　　　　　　　　　工丁21図　T｝メ410型トノノ’・フし一VFig．21．　TB　410　Trucl｛brake　sh・e．22図　パン’xグラフFig．22．　Pantagraph，electrica｜operatiOn．隙間調整用として作川器に指示板を，連結引棒に調節ねじを備えているので，引俸長さを調節することにより常にシュウ隙間を作1日IU↓度内に保持することができる．　6．防札防塵構造　リンク機｛・酬；，電気部分共｝こ塵埃，泥，雨水によってそこなわれないよう密閉されている．（3）　言じ磁トラック・フし一キ装1置　｛巨軸に作川するブレーキとしては中：輪スキッド等の関係ヒダイナミック・ゾレーキまたはドラム・ソし一キ以外のものを川いることができないので，さらにゾし一VJJを追加するために設けられたのが電磁トノック・フし一キでフレーV力を直接に台中：へじ1達するやりyiにな・ノている．　すなわち一対のトソック・プレーキ・シ。Lウを取付枠に取付け一・体物に組1�j：てたものを，台車両側の車輪fF．：Jに高さ調整付ばね装置によって吊リドげたもので，励磁によりレーSL面に吸着すればその取付枠の当り向が台申：の当り面を受け止めるように働くものである．　a．　性能　1箇当りの電流対吸百力の関係は20図のとおりで，最大電流は約10Aであるから最ノ〈吸着力は5．8tである．　b．　防水構造　台巾：最ド部に1111リドげられるため水浸しになっても充分耐え得る完全防水構造になっており，すべて数時問の浸水試験をf：「ったものである．　C．　レーノし面との隙間　吊りドげ時のレーノし面との隙間は，最低動作電流を3Aに規定されているので6〜7．510　（59＿　4）mmである．4．集電装置A　形工C　　S−105．〈〕雪リハンタグラフ　操作　　電磁掛金はずし，ばねヒ昇，電動下降　突放し高さ（取付面より）　　　2，250mm最ll’：i作li塙さ（同上　）　　　2，100　mm　最低作用高さ（同上　）　　　　480mm　折りたたみ高さ（同上）　　　　431　mm　圧縮空気がないので蓄電池を電源とし，両運転台の“上げ”，“下げ”スイッチにより操作する］，ので，台枠部に設けた操作機構が可動∬二1；に連動されて立：上り，折りたたみを行うよ5になっている．（1）このハン’／グラフは補uノ］ばねにより敏感な応動・1・　　川をlrうシ・・1ぽ持装ii’tを備え，その上ド枠＊ll（・・±所　　要強度を有すると共に軽娃にしてあるので，高加速　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　ならびに電巾：線の高低変1ヒの多い線路での高速度運　　転に対Lても非常に追従性が良い．（2）　単一’集電舟でありながら全面接触を保つため，シ　　ユウ・ピースの使用寿命が長い．IV、補助電気機器L　送風機付電動発電機　この電動発電機は出力側は制御電源として直流32Vを採り川すほかに，fl工内の換気および電動機の冷却川として送風機を有するものである．　この電動発電機の制御lljとして本体とは別に起動装置，自動電圧調整器およL！ご違磁接触器類をひとまとめとした電圧調整器を川iえる．ア．本体（1）定格電動機発電機送風機・5：は3．85kW（人力）550　V（650〜450　V）7A　2極　直巻　1，750　rpm1．2kW　37　V　32．4　A2　椅｛　　分・巻　　ユ，750rpm自動起動器およひ川動電圧調整2；手付多翼型［虫Ulヒ　2×421皿∵1nin　　　（14111：「nlin：28　nコ・’min）風圧　65mm・聞；．Ai，1　ftL’　　250　kg　l、　ltl｜兎L　f幾⊥i（一）　23図　MG　33　S）fll1送風機付喧動発電機Fig．23．　Typc　MG−33　S　m‘）tor−generator　s（ごt．三菱電機・VoL　28　No．12・1954AA　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　お　　　　　　　　　　　　　　　　　A←1　　　　　　D弓へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一藍蕊ヘー‥孫s・ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tコ1　　9＿y．一．yyヲーノt7’　　　　　　　　　　　　　　　　　　蔓ひ馳暖旨口・苧　　　　　　　　　　　　　　　　　　戸　　　　e．．．　　　　　　　　　剛　　　　　　　　　　　　　．塑暖屡ご叩1し鋳　　　　　　　　　．三　　‘　　　　　　　　　　　　　　ヨ国　　　　　　　　　　　　　　　　蝿　　　　　　　　　ご　　　　　　　　も　　　　　　　トヨ　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　．＿一三襲三璽’1．l　l�k三二二．．三．一三モニ⊂：IL−c二≒⊆〕こコ午⊇−9⊇己三＼　　　　　　　　　　　　24図　暖房・換気状況図　　Fig．24．　Diagram　o牛ventnation．（2）　　トt1｝　　）“　この竃動発竃機は電動機および発電機を同一’枠内に組み、「’二て一’体構造としたものである．　送風機は電動発電機の両軸端↓こ取り付け電動機にて共通に駆動するようになっている．各送風機は風の通路を二つに分け・ノノは外側より他方は内側より吸気するようにし，川：川口もそれぞオ「：つに仕切ってある．容量の大きい万（28　m；‘，．’min）｝・丈抵抗器の冷却に使用する｛，ので，冬期は抵抗器で加熱した1屡気を車内に送り，夏期はそのR＼1／／　　　断面8一β　　　，r−i−”．＼、＿⊥’　阿G　　　　1通践　　　　1　　　　　＿＿」．一丁’　「A〕A　　　　　　線　電　圧　V　　　　25図　特性曲線Fig，25．　MG　Ch、lract。risfiC、ごurves．東京都交通局納入1’．　C．C．カー・松川eL断面A−A暖気を直接車外へ送り川すようになっている．小さい方（14　m3／min）はヒ卍動機の強制通風用である．　参杉のために24図に中：の暖房，換気状況図を示す．イ．性能　川力側直流は蓄竃池を浮動に接続して使用するため，後述するUV型自動冠圧調整器で適当な特性を得るようにしている．　送風機が両軸端についている関係上，電動機としては直巻特性とし，また起動特性を良好ならしめるため自動起動装置を付している．川力特性は25図のとおりである．　なお送風機のみの風壮，風圧曲線は26図のとおりである．ウ．電圧調整器盤（ユ）　構　造　この装置はUV−10型ド1動電圧調整器と・ll川路電磁接「三股　　　　　　　　　凧　’1！　、m　T1lmI　　　　26図　送風機特性曲線Fig，26．　Charaeteristics　of　MG　set　blo、ver．（5Y5）11　　　27図　UV−1｛〕Wl動こIEトレ1］孝L：lli±f’Fig．27．　Typu　UV　l〔｝Vt〕ltitSfe「egt［1ato］’pτmd．寝�l螂　　　ξll　　←ピじ一口ご　　　　［SA「−r�k　1・供祓G）�k一t　コetnべh　セρ、1評◎　　�_　i　l，⊂一・＆一∴ヱ�D∴・一瓢、ワ09，一丁EP”　　1　　　　L−一一一　　←，　d　　　a’11；　　　二　　・元1乙∀−◆　　一”　28図　電動発電機川電圧、ラ母整器概略結線図Fig．28．　Voltage　regulator　schematic　cliagrun〕・触器，負荷側電磁接触器およしF：螢光燈電動発電機i汕各接触器ならびにそれらに付属する抵抗器等を盤面に収り付けたもので27図はその外観写呉である．（2）動　作（28図参照）　いま〕三回路て磁接触器MGIを付勢すると電動機MはNA，　G、間に起動抵抗を人れた状態で起動する．　Mの逆起電力が約250Vに達すると負荷電磁接触器RCが動作し，発電機は負荷に接触さオ【る．　同時に起動抵抗器は短絡され電動機は起動完ゴする．　発電機の分巻界磁SHFはUV−10型電圧調整hlTにより調整され発電機は定電圧を発生する．　電圧調整器は2筒の川定接点と1箇の可動接点を有し，iTJ動接点は電磁イ．1の可動鉄片に取り付けられている．電磁石は電磁線輪SHを有し，これが発電機電圧により励磁され可動鉄片を引きつける．また可動鉄片は通常発条で反対側へ引張られているカ・ら，電磁引りの変fヒにLたがって接触が開閉する．　今発電機Gの川転速度が低いかまたは負付電流のために電圧が常川の値以ドで均Fば，吋動接点は発条に引きつけられてGF，　GA川路を閉じ，界磁抵抗（17n）71‘・短絡されて界磁電流が増加し，発電機電圧かi二昇するからSH線輪の励磁が増加してその電磁ノ」が増し，発電機電圧が常規の値となれぱ電磁力と発条力とは等しくなり接触圧力は零になり，さらに電圧がヒ昇す才1ば電磁力か発条力に打ち勝って接触を開く．するとさきに短絡された抵抗は界磁回路に挿人さ2−1るので界磁電流は減小し4芭電機電圧は降ドする．したか’）て発生電磁力は発条力ユ、りも小さくなり接触はふたたび閉じ抵抗が短絡されて最初の状態となる．12　（596）　このようにして．11∫動接点は界磁抵抗の短絡開放を繰返して振動状態を続ける．その振動の速さは界磁抵抗の値　へおよび発竃機電圧が低トした度合によって決りこの振動の速さが接点の閉合と開放ひ）時川的割合を決め，紬局ある一定の値の実効抵抗が》1；磁川路に与えられて発電機電圧を　・定に保つ．発電機の川転速度が高くなり，また負荷の減小によって発電機電圧がヒ昇するにつれて接点の閉合の時間よりtl開左如）時問の割合の方がしだいに大きくなり，遂に接点が開いて《、なおL発電機電圧が常規のf［tiilを越すようになワ1ばll∫動接Jlエは反対側へ振れて分巻lf？磁に並列抵手元（5Q）を挿人する．　二のばちいは電圧は7｝『t見以ドに降下し開放すれは常t見以ヒにL昇Lようとし，その振動接触の割合でrSIE’機電圧を　・定に保つことは前己界磁抵抗のばあいと同様である．ヒ述のように2組の接点を使川するため作動能ノ」の範囲は非常に」〈きくなっている．またGF、　GS間の抵抗（1、200Ω）はヒ記振動を確’だにし振動周期をいくするためのものである．　なお負荷に蓄竜池を浮動接続しているため，充電々流の増りUしたはちいには充電川路に直ダ1に接続されたSH線輪によって発電機電圧を降ドさせ過充電を防1ヒLている．2，複流電動発電機　この氾動発電機は総括lllll御与式のlli内電叩：用電動発電機とLて製作したメ、ので，出力側は甲：rill旧螢光燈照川に最適の交流200V120　c．”sおよび制御電源に使川さt！る直流100Vの2種類のlti　IJを発’ヒせしめる．　本体とは別に自動電圧調整器箱お’よび抵抗器箱を付属せしめ電圧，周波数特姓を良好ならしめている．ア．本体（1）定格　電動機　3kW（入力）600　V（650〜450　V）　　　　　5A　2極　複巻（調整界磁付）3，600　rpnl　一発電機ir．1�g交流側1．2kVA　200　V　PIS相　6A120　ci’s　p．f．＝0．9　4　÷」〈　　複巻　（護封零茎界｛滋f・D　　3，600rpm［1「1：流倶1」O．3kW］00V　3　A　3，600　rpm　4極複巻4＼体　　250kg29図　MG−．・12A−S　lrlll複流fと動発「窪機Fig．29．　Type　MG−42A−S，　AC＆DC　　　　　　Inr）t｛，r　generator・三菱電機・VoL　28　No．12・1954戸AA．口■NA　　30図　自動電圧調整2：二加F｛gr．30．　N’oltage　regu］at‘｝「b‘）x．ft．：Fr56L’一一d50｝’　3｜図　抵抗器箱Fig．31．　Res　ig．　ter　box，r−6nc−｝ij？ジ　　　　　　　　32図　接続要領図　　　　　　Fig．32．　Schematic　diagram．（2）構造　電動発電機は電動機および発電機を同一杵内に組み、”：て　イ本構造としている．発電機側は交流および直流の巻線を川一・鉄心に納t）i’）た複流発電機としている．整流］”は電動機および発電機に各1組宛設けているほか交流側スリップ．1Jンゲを発電機側に付している．通風は慮動機側軸端に取り付けたソUへ・7Eri，1．ノァンにより行っている．イ．自動制御装置　この装置はrl∫飽和・仁川ト・し，変流器，変）El！l？；，セレン整流器」≧よび低圧回路に属する調整抵抗器類を取レ）付けた白動電圧調1整器秤｝（30図’）と高rll川路1二属する調整抵抗器を取り付1一ナた抵抗器（31図）節ki）成っている．ウ．性能　この電動発電機は螢光燈照明電源とLて求められる特性を得るためU∫飽和リー・’ケト・しおよび負荷補償装置を使用L，電動機および発電機の調整界磁を白動的に制御している．この装置の接続渓領は32図のと才ぷりである．　同図にカいてSRが1d’飽和リアクト・しでその交流線輪はセレン整流器を通いじ動機側詞整ら冑磁F二に直列に接続されており，ぺり氾圧の変動に対してSRの入力直流線愉に所要電流を流すことによりF，を制御L川ll広数を・定とするよう動作する．　発電機の負荷変動による電圧変化を少なくするため吏流側負荷に対しては，CT変流器に負荷竃折［を流さしめEおよびF】線輪を制御すると共に直流の負荷変動に対してはF7なる直巻線輪を付している．東京都交通局納入P．C．C．カー・松田　ロロタ　。麗　　tt旭／30留「数圧旺醐波ぽ⊥＿−L＿＿日1一十’一一一一一　　　　　　　　　一一＿−LL「「［’ト一七一’　　一一交滝岨r電庄　［　　　1乏nトー　　．F●”1　↑1↑一1直汝福子電日・＝勢SUI二　　　i「　　　　　　　　　　　　　　1　　−H二已⊥鷺蕊：　　ニー1−1　’ニーL．　一一1−一」　［−L−＿i−⊥＿」−L−L−⌒・　　33図特性曲線Fig．33．　Characteristic　curves・特性は33図のとおりである．3，ファンデリヤア．仕様　型　式　送風最　送風速度最ノ（径最大高羽根径電動機　総垂量イ．構造天1［埋込型有圧式・柚流送風機30（）　m3／min3mlsec　扇風機ド面より1mの距離に才｝ける’‘Y−　Y−1700mm215mm　ただL卓両天J｛二面より扇厘し機下面までは50mm508mm（20　in）【白：流　200V出ノ」200W［日1屯云ま化　900rpln20kg　．・アンデリヤの構造は34，35図に示すとおりで｝1要な部分は電動機，羽恨および拡風板からなっており，全体が取付台と共に小：体の天1．トにコムの緩衝座を介して4イミ（7）fl，［liり　’ド・し　ト　〈‘Ll’（リイ寸｛寸じ）才しる．｛．1）電動機は直流1「［巻式4極防滴型・で枠は1（うmmII♪：　　の鋼板を曲げて作り，両側のソラ勺ットは鋳》失製で　　あるから空気取人口から雨滴が浸人しても電動機内　　部は完全に保護される．電機」�cおよび整流子等は充●34図　下部よりみた20in　　　フアンデリヤFig．34．　Lower　side　view　　　of　fandelia．一梁淫〆戸35図　上面よりみた20in　　　ファンデリヤFig．35．　Upper　side　view　　　of　fandelia．（597）13i一4�d　　　．＼Aeee？∬fiso6’9　1c｝　勘　　60　純　　20　　　左’〃T20＼　4｛｝　　6『ζ｝　　ee　　∫閲　　120、忽ヒ2＼　．　　c〃1オ｛↑　　床」二�o風速％ヵ』⊥　36図20inプア・丁リヤ風速分4∫曲線Fjg．36．　VVind−spee〔l　distribution　curve　of　　　　　　　20in　fancleliu．　　分裕度のある設計がしてちるから終U連転しても温　　度ヒ昇はわずかである．炭素刷rは筒型ホル，X”に納　　められ外部から容易に点検，取り替えがてきるよう　　になっている．　　　軸受には良質のボーノし’ミアリングが使用してある　　から運転中の騒汀はほとんどない．（2）　羽根は硬質アルミニウノ、板で作られ半川球11；llのボ　　スに10枚のブし一トが鋲【1泣されている．ソし一　　トの捻り角度は飛行機の翼四理論を取り人オ1綿密に　　計算して決めてちるので，風沽，風圧に対する効率　　はきわめて良好である．またボスおよび．ノレート全　　面には厚llのL“ニーノLrr一チングが施しておるので　　運転中のビビリ1’千がほとんどない．（3）拡風板は風をドノ」に均等に拡散するためのもの　　で，4枚のコーン型の鋼阪が4本の取り付けパイプ　　を貫いて同心円刑に配ダllさオ〔ている．おのおのの板　　と”Kイノはニッうノしクロームメッ1が施されている　　ので埃が付着せず芙麗な意1斤三のO，の〈’　t＞る．拡風板　　の拡散角度は乖直「liに対して2（）（’ちkうビ座席の　　乗客θ）頭部辺まで拡げら力ることになる．（4）　取付台は以ヒの］，の全体を車体の天1トに取り付け　　るためのものでア・しミ板を・・ッへi【iりに開き11※付面を　　研磨してちる．これは拡風板と！lc・に襲客に　・番見え　　易い部分であるから仕上げは充分人念にし二ちる．　　　なむこの取付台はアノしミ1反の9もは木製て」（　）［tと同　　色に塗装したものもちりその申：体の要求に応じて採　　択ができる．ウ．特性　ノ了ンデリヤは軸流；，玉風機・cわるからその特性はrlt体の空気取人口の構造によっていちじるLく変ってくる．ilTIMIの空気取人口｛よ普通外部の新鮮な’ノ巨気の取り人れE内部の空気の再循環との一二つのダクトを設けるが，吸込側の圧力損失をできるだけ減らすにはこの吸込画積はフ14（598）アン1台につき0．5m2以上に取ることが望ましい．　これと共に市：要なことは36図A寸法すなわち羽根　　AとiN　J　I：との間隙で，この寸法が少ないと風は天月イ・1’近に拡散されてしまうばかりでなく風の渦流による騒音が非常に人きくなるので，A寸法はできるだけ人きく取らねばならない．Westinghouse電機会社ではA寸法は7　in以Lが望ましいとLているが，実験の結果では最小4in（100　mm）でないと特性が極端に低下して騒音が大きくなる．　36図の曲線はA寸法を105　mmとした時の床．ヒ160cmの箇所における風速分布の状態である．　Aをこれ以1二にとればこの曲線に逐次高くなるとS〈：に左右の最高点が内側へ寄ってくる傾向になる．下表は床上160cmの箇所における特性の…例でlrl1転数を変えたばあいの風量，風速の変fヒのイ∫様を示した’；，のである．［・・［　転　数　風速m’min　風量m，3’niin9CH｝7005004、電　熱　器ア．直流1〔D｛DV300Wlil途特イ．直流150V250W川　途特k3702952ユo306240180　　　　　凍結防止用電熱器　　2台運転室窓力『ノス凍粘防1ヒ用竃熱；i：こ（］）発熱体にア・しミカヒータを使川して脇るため存命が長い、（．　2）機械的に頑上である．　　　　　補助電熱器　　　　　4台｝相勺暖房川補助電熱器補助電熱器は主抵抗器の熱冠のみで不足のばあいに働くよう温度調節器で作動される．（1）　ア’しミカヒータを使用してあるので寿命が長い．（2）　振動等に対して機械的に頑k’てちる．5．車内の照明ア．車内照明と螢光燈（1｝Ilr内に配置された螢光燈し（は37図ぴ）ように40W　　8迎2列に取り1」’けられ，二の他前後の〃向幕内に　　は20W器具が1セ・ソ1・宛取り付けられている．（2）　中：内燈のノンーノはアケリ・ノイトカ’・一によって保　　護されカパーは保’」：点検に便なるよう開閉すること　　かできる．そしてカ・N’　一一枠は白色に塗装され薄緑色　　の天1トによくマッチして優）ミな外観を見せている．（3）点燈ノ∫式は安全確実なゲ｜・一一点燈ノノ式を採川して　　いる．（4）　夜間中：庫にある時の保守燈として蓄電池を電源と三菱電機・Vol，28　No．12・1954戸’AA−　　　　　37図配置図Fig．37．　Arrangement　of　fluores　cent　lamps．雑音肪止用コンデンサ　　　　　　　　、ノ貯メ9」し　　　　．一一固定電極　　　　　　　　　、＼、＿’ヴローランプ♂！’FL−2〔｝う＼ンつ゜F8C−20型安定りアクタ　交流100V　120〔ン6万ラメント　　　　　38図　．元∫向幕燈接続図Fig．38．　Connection　of　ligllt　for　destination．巳一40ランプ’’一fBC　−4e里安更リアクタ、　’放電貰〒五�_一n率改普用コンデン交流200V　120（ン勺　　　39図　室内燈接続図Fig．39．　Connection　of　car　light．　　する32Vの予備燈が6箇螢光燈具内に千鳥に配置　　されている．（5）rhJ　l，’，1幕燈にはグロー点燈方式の20　Wランプを露　　出させた白色塗装の簡芙な燈具が使用されている．（6）車内燈は電動発電機より交流200V，120c／s，方　　向幕燈はこれにステップダウントランスを入れ100　　V，120　c／sである．（7）　使旧されているランプは照明能率のもっとも良い　　デラックス冷白色ランプで中ノ寸燈は40　W，方向幕　　燈は20Wを使用している．（8）ランプゾノ．ットはW−1型ソ”7一ットを使用し朽ξ動　　に対しても完全な接触か保たれている．（9）　ノ」率改善に各燈具内に2μFの：」ンデン．リ．を人れ　　て約90％になっている．（10）車内の読書面の水’1《’r均照度は約20（）lxを得て　　いる．イ．点燈方式　点燈方式は1相勺燈，方山幕燈共グロー点燈方式を採用しておりこの方式はつぎのような作動による．　すなわち点燈スイッチを入れると僅少の電流が流れ，グ1・一ランプがハ」一放電を始めその発熱によってバf1タ・しがf申びて固定電極に接触しグV一放電は停止する．　そして螢光ランプのヒフメントに正規状態の2倍近く東京都交通局納入P．C．C．カー・松田の電流が流れヒラメンントは加熱されるので局部放電が起る．　一一方グv一ランプは放電停止のため・ぐイメタルが冷えて元の位置に戻るから固定電極から離れることになり，この離れる瞬間に安定リアクタのコイノしによるインダクシ≡、ンキックで高い電圧が誘起され局部放電が全般的な放電に移り螢光ランプは点燈するが，点燈状態となったとき安定リアクタの電流制限作用で正規の電流が流れるようになる．　なお方向幕燈は38図に示す回路であるが車内燈は39図のように力率改善コンデンサ，放電抵抗が入っ七いる．6，電動戸閉装置　圧縮空気がないので乗降口の天井部に歯車減速，チェーン駆動式の電動戸閉機械（ドア・オペレータ）を設置し，その1枚引戸または二重引戸を開閉するようにしており，操作上種々の安全連動fl：掛が組み合せてある．ア．概要（1）乗降ロ……市体両側各2箇所　　鷲駕覆竃ll惣1：に1　　　中央部（1枚引戸）ドアのスト1」一ク（2）構　成（1両分所要箇数）950mm497mm950mnl　操作スイッチ（運転台川，中央部用各2箇），戸閉継電器（2箇組み合わせて2組），戸閉抵抗器（調整用，制限用各2組），竃動戸閉機械（1重，1枚引戸用共通4台），引戸用チェーン駆動装置（二重引戸用，11k引戸用2種各2組），戸閉報知ブザー（4箇）（3）　「ヒ要機嵩｛　a．電動戸閉機械（EM−・222−A型）東降［〕醒置ミぎ・苦4　ts“ここY，一「戸同、⊥バ＼一、　　　　　　川三「司ri　1丁エーン竪邑差置　　　　　　　　＠　翻声m�潟zい闇・一藍・1三商・昌1』lll−○一　　　〇・　　○．一．一一一一＿．’．．・一一＋（）1！．一　烈｝1・「　’1脇げli…tL　Ji一恨引戸、巾失部）　　　　　仮剰ニア？　　＿．電動戸「司桟｛oj，ii　1〜一」1紬o「t．　　　　　‘　一一一一一拓o．一一コl　　　　Jl「ロークト．ア　　　　40図　戸閉装置配置図Fig．40．　Arrangen）ent　of　door　operating　　　　　　mechanism．（599）15天井部に設置されるため，つぎの3部分が細長く一体に組立てられている．　　電動機　　直流・直巻・複界磁　　　　　　32V，8A，1／5　HP，2，400　rpm　　減速歯車箱　　2段減速　減速比21．8　　　　　　　ホイール軸約3回転／ドア・ストローク　　連動開閉器　　ドラム型　接点数10点　　　　　　　ドラム3ん回転：ホイール軸3回転　　41田　EM−222−A型電動戸閉機械Fig．41．　Type　EM−222−A　door　operator．　b．戸閉継電器（DE−54型）　吹消コイル付主接点4点と連動補助接点2点を備えている．　c．戸閉抵抗器　　1．調整抵抗器（BR−701−A型）　　　引戸開閉速度調整用と緩衝作用調節用とが組み合　　わされ抵抗値を加減できる．　　2．制限抵抗器（RB−710型）　　　戸開閉位置での保持電流制限の役目をするもので　　一・定抵抗値にしてある．　d．操作スイッチ（小糸製）　運転台用は鍵付であり，中央部用は小型のレターン・スイッチを用いてある．イ．開閉動作（42図参照）　戸開閉位置では電動機の所要側界磁は小電流を通じて引戸を戸当りに押し付けた状態を保持している．繍　戸開閉両動作共同様であってスイッチ操作により戸閉継電器が切り替れば，連動開閉器で制限抵抗が短絡され所要側の界磁電流が立ち上り起動する．　引戸は加速されて進行し連動開閉器が緩衝位置まで回転すれば，反対側界磁回路が緩衝抵抗を伴って形成されつづいて進行側界磁回路に制限抵抗がはいるため逆転トルクが急増して緩衝作用を行う．緩衝作用後は制限抵抗が短絡され正転トルクを増すが，戸当り前で再びこの抵抗が入り，緩かに動作を完了し戸開きまたは戸閉め状態となる．　この場合の開閉速度，緩衝作用程度はそれぞれの抵抗側を加減することにより最良状態に調整することができる．ウ．安全連動および操作（1）もしも戸閉動作中に乗客がはさまれることがあれ　　ば引戸は緩衝位置でとどまり人体に傷害を与えるこ　　とはなく，このばあいは操作スイッチを一度戸閉き　　操作し引戸を途中まで引き戻した後戸閉め操作をす　　る．（2）非常プレー’一’キ等の非常処置により電動機の電流を　　断てば手動戸開きができる．（3）戸閉後でないと起動運転できないよう全車の連動　　開閉器を通じて戸閉状態でのみ制御回路が形成され　　るようにしてある．（4）ブレーキ操作後でないと戸開き回路が作られない　　ようブレーキ・ペダルをある程度以上踏み込まなけ　　れば操作スイッチの電源が生きないようにしてあ　　る．（5）戸閉め始めの際には報告ブザーが鳴って車外より　　乗車する客に注意を与える．（6）運転台では左右いずれの側でも選択操作ができま　　た戸閉め後中央部のみは車掌が操作できる．★戸噸や幅輸輸鯛楓抗16（600）　　42■　電鋤戸閉装置ツナギ図Fig．42．　Connection　diagram　of　door　　　　opera丘pg　apparatus．戸鷺題電龍　；芸；§戸口界億電此23Sec一H勿←口同（a）　1枚引戸戸開動作　　　　（b）2重引戸戸閉動作　　　43図　開閉動作試験の一例Fig；43．　An　example　of　operating　test．三菱電機・　Vo1．　28　No．12・1954’へ＿s4」、AA●」，字・’AAAAV・試験記録1，断流器遮断試験　44図の回路によって遮断をitった工場試験記録を45．46図に示す．これは過負荷連動機構を使用したものて，過負荷調整値6�JOAに電流が達Lてから，　O．03…0．OS秒後にLS断流器の遮断が間始されている．これに反して47図には過負荷連動機構を使用せずにLS線愉を泊磁した時の記録を示し，線輪消磁から0．09秒後に遮断が開始されている．　すなわち本断流器は従来の過負荷継電器と電磁接触器を別にしたものに比べて，遮断開始までのデッド7イムが，11，，〜ソ3となって，高速度遮断の性能を備えている．電磁接触器の遮断容量としてはL＝20　mHにおいて，一・当T一己門　　　　坦　廿1の　　　　日　　　　　�k□・1�`『掲一」．‘」L「1．，e・rm−｛∋↓一�D1・⊥L⊥LL。DC勲マ　　144図　UT　・1−33型断流器遮断試験回路Fig．44．　Arc　rupturing　test　circuit　of　　　type　UM・−331ine　breaker．L⊥’．」60∫ρじ　　　　　　45図　過負荷連動遮断試験Fig．45．　Arc　rupturing　tes．　t・over　load　interlocking．「辻〒∠5接触子電匡　47図　断流器遮断試験Fig．47．　Arc　rupturing　test、11200Aすなわち定格電流の4倍の能力を有する．2，加速試験　加速器操1乍電動機回路は7図中に示されており，限流点240A，制御電［E32V時の電動空ノッチの工場試験記録を48図に示す．主線輪電流が300Aから降下して242Aに至ると，限流継電器の可動接点が7線に（7図参照）接触して操作電動機はON界磁線輪により分巻電動機として回転を始め，引L線輪によって振動作用を行ってノッチを進める．主線輪電流が230Aから240Aに達すると可動接点が7線より離れて操作電動機は停止する．主線輪電流がさらに増して，289Aに達すると，可動接点は7K固定接点に接触し，操1乍電動機は直巻電動機となって逆転し始める．この際補助接点がすでに接触していて，7J回路に電流が流れ過速防止を行っている．このノノチ戻り動作が56図に現われていて，加速途中電動ペダルの足をゆるめたために，限流点がドリノソチ戻りした状態がよく判る．　定員乗車21t時の電磁記録計による現中1における加速試験を49図に示す．限流継電器引ヒ線輪の作用により限流点の240Aが実際は2�JOAを示している・2段の突流は弱め界磁ノッチであって，牽引力としての衝撃は現われない．この時の加速度が4、5km／h／sであった．3，制動試験　東京都交通局芝浦一東京港試験線において5月初旬に行’，た現車制動試験について記述する．本試験は日程ヒ富∠5電匝線扇電流OP　OL　R保椅繰輪電流一」己路電流8ffOAト卿「罐1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト蹴阻一一一工一o∠巳ツト1§適蹴　　　　　　f」　　　　　　　　　宍　　　　　　　　　1／tl’界髄電流’一　一一一一一Cll：：“・N・・．g，g．−t−i’．’t≡1き　醐；遮声L　§　　　　　s．　　　　　百匠：＿一一ピド60≡SilScl　　　　　　46図　過負荷連動遮断試験Fig．46，　Arc　rupturing　test−over　load　interlocking．二一一｝：L”＿＿二L＿⊥東京都交通局納入P．C．C．カー・松田　　　　∠田図　加速器試験Fig．48．　Accelenc　tor−operating　te9・　t・（60U　17限籏llし一王コイル竜満一4　ξ∫良、　　　49図　加速試験記録Fig．49．　Record　of　acceler。nting　tesし．一　　、L．　　1−x“fiFttF　＼　50図Fig．50．距顧・■　　　　●、’一．●　　　　1　　　．幽■‘1．「lI■■‘．1．．．1．．．．．．1．．　　　　　　　　　＃14膓「融桟誘起電圧　　　　　　　　一．一一．．　．，．．．’．．．．「幽’　、F．一　”でご崖、6　　　　　　　　．万〜ん一ノ！．？亭杭．，ξ・　一刷’「ゼ　鍛市働ペタ位置勝譲’限刑レー輸コイ1障涙　　　∈巨一　　i！⊥匹1〜一．　　　，ミー一’一ミ　　　　号　　　ミ≧　　s−・　一一一忘や・　　臼一ハミ鴻非ぎ⊃＝．　　　　　　一．一一へ　一つ‘1「　1・一‘日≦一恨刷し一主コ仇麺呂1ト触‘≦胃　　　ミ川〒＄1一．　一一一．＝｝．．‘　．．，一7　・　二　　　丁＾・二’i二＿＿’，■−一一一．一’一’廊c’麗rn一ナ5凹　　　　　　適フ　　　　　　臼1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吾・；llr言F：　酷7竜昂　・�dぴ．；強．需三一一一一Pt一一一　情電駈．w婦F−．一一ヨ」剛聚酷　　　　　　一・．一一asXF，：　　　　：iA　i．フ！・一工爾向紡忙．トラックプレーキ単独制重力Osci｜10gram　of　magnetic　trackbrake　alone．　　　　　53図常川制動Fig．53，　0scillogram　of　dynamic　and　drum　　　　　　brake　application．たのが51図である．52図にオシロより出した速度および減速度曲線を示す．速度低下と共に摩擦係数が大きくなり，減速度が増大する特性が明瞭に現われている．試験中はし一・しとの問隙が大きし・のがあったが，品川一一浅’1〔間の試運転でなんら支障ないので規定値の7mmとして現在営業運転されている．　なお50図により電動発電機電流と蓄電池電流の関係がつぎのようになっていることが判った．　　　40A−！．7．5　A＝37．6A十約10A　　〔MG雛〔鯛也蹴）（トソノケプし一キ電流）（上議レ）へAleノe．16．ノt’16篭1：係数／’？φ．91i師，t7、i・．az｝，、・Nxw　こ　llfi　s　lnt2　ia　lc，　Is　EC　u　za　z3　za狙，lz　3E　　　　　速度lkmh｝51図　トラックプレーキし一ル間　　　　の摩擦係数Fig．51．　Coe伍cient　of　friction，　　betweell　shoe　and　rail．記　21磁認商‖　》　　　b1　　　　　　　1＼，　　　　！　＼＼＼．N＼＼’s＼4L−tt　　　　　　　e　　　　　l　　　　　z　　　　　3　　　　　k　　　　　ii　　　　　ll　　　　フレ・一キ騎同fsFr＼，＼へ　＼1ア1，，｜．・蓮1�l［52図　トラッケブレー”t．単独　　　　・制動特性曲線Fig，52．　Brake　effort，　magnetic　　　　track　brake　alf）ne．1�d　　1　　・．，！’ヂ・［　　　　　　二＼川　　．　　　　　　　　／／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぺL「／、ぽ　　　　　　　　　　”さ1　＼iV貧各機器の整備と併行して行わざるを得なかったため，トラックブレーキとレーノし間の隙間が約15mmで吸着不能のものが1箇あった点，ダイ＋ミックブレーキの限流点が低かった点，ドラムブレーキへの自動切替が遅れていた点等二，三不備の点があったが，試験記録より推測して予定されたブレーキ性能を充分に具備しているd、のと判定された．　距離ならびに速度測定のために車輪1回転に2回接となるような接点を設けたが，車輪径は660mmであるから，オシログラム中の接点間は1．0367mである．申：重は定員乗車21tであった．ア．トラックブレーキ単独制動　オシログラムによる記録の例を50図に示し，それから算出したレー・しとの問の摩擦係数を速度に関して示し18（602）イ．常用制動1．‘警耳加、，，，ltr絨一一百一庁一，．、一，、一誌z　　　　ゾレーキ晴向［S¢r�j　　54図　常用制動特性川線Fig．54．　Brake　effort，　dynamic　　　　and　drunl　brake．　ブレーキヘダ・しを停車するまで一一・定位置に保持して行ったオシvグフムを53図に，別のオシVlより算出した速度および減速度曲線を54図に示す．電気制動中は一定の減速度が保たれているが，停卓前のドラム’ノレーキ作用時期が遅れていたことが判った．これは5ノッチで作用するように千直し済みである．ウ．ブレーキペダルによる最大制動　ペダ・しを最大限度に踏み込んだものであるが，55図に示すオシ1−1グラムではトラックブレーキ電流は18．3Aより39Aに増Lているので，ペダルの踏み込みが中途で度止ったこととなる．またダイ＋ミックブレーキの限流点が引卜線輪の作斤1によって見掛ヒ低く出ているので，その後約160Aに調整し直した．二三菱電機・Vol，28　No．12・1954へAAAAドうLプレー勾禰器コイ1し主電流　　一　一一　一v　．．．一．．三喬　・一　．　F〜rコイ1し主電流h　　　　　　　，ノ〜，‘　x，．，，枯い　　　　F維窟，一　　一願川レ紬コイ1し跡　　一．”c肚⊥ネ．・が1唖勝与二泳．．　　ミ：　　　9ミ　　　　　ミミ一一心ミ恥心、1惰・iノ…二藁」　　∫惰行、　　＜＿≦　　　　　　　　　．一　一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　剤動蹴リレー主コイ［L電涜　　　　一一一＜『ミミ，　tも奏　　↑〕行．・●，　　　　　．　　　　　．　　　・．二．　　　．．一一　　．＝一　・　　　　　　　　　　　　　　丁・　　．　一丁　　．　　　　　　　　　　，　　　　．一9貌c　　　7：i　　．　　・　　　　　一�`　　　55図　ブレーキベダ・Lによる最大制動Fig．55．　Oscillogram　of　maximum　brake　application　　　　　　　　by　brake　pedaL　官1頑，jD28速24度却」8�j／tith　tnt−｝z　ノ0　5　b’　4z　（9＼hy＼Lli，／11．1ワ、v凝ti　＄蔑f／一．kllレ511．PuIg　56図　デットマンいベダ’しによる行中の非常制動Fig．56．　Oscillogram　of　emergency　brake　application　　　　　by　deadman’g．　pedal　at　Powering，エ．デッドマンスペダルによる非常制動　力行ペダルを踏んで加速を行っている時に，デッドマンスペダルから足を離した場合のオシログラフ記録を56図に示し，それより算：出した速度および減速度曲線を57図tC示す．ほぼ一定のドラムブレーキカにダイナミックブレーキの立⊥り効果と，速度低下につれてのトラックブレーキ力増大の効果とが加算された状態がよく現われている．オ．ドラムブレーキ単独制動　作用器電流一ブレーキト・しクの工場試験結果と，それより算出した制動力，減速度を示せば58図のとおりである．現中：においても同様な結果が得られることが確認された．　ψo蠕今k　」O‡呈灼II　29↓hク�P／ove当りili勘P迦5eLノ0　　／　2　　」　4　　5　　プし一キ時回（se〔｝57図　デッドマンスペダルによる　　　非常制動特性曲線Fig．57．　Emergency　brake　effort，　　deadman，s　pedal　apPly．s■、●、、VI，む　す　びo汐一　〇2　　06　　肪　　a8　　t．o　　〆12　　　プレー‡作用器1齢1．庵流｛A．）」　以kP．C．C．車の電機品と性能ならびに性能試験にっいて記述したが，現在の自動車群と競争し，簡単な直接式制御装置を備えた市街電車と対抗して，このP．C．　C．車を普及させるには，性能の優秀性はもちろんのこと，　58図　ドラムソし一キ単独制動Fig．58．　Brake　effort　curve，　drum　　　　　brake　ulone．b　康．5　逗．1∠　匿3k11ih．．，s2−・ノ［lt点検，保守の面からも簡単，容易であることが必要である．この意味から1台の試作車について今後研究を重ね，市街電車の標準形式を作り上げたいと思う．　製作，試験にあたり種々ご尽力を賜った東京都電の担当者各位に深尽の謝意を表するとともに，今後のご指導，ご協力をお願いする．東京都交通局納入P・C．　C．カー・松田（603）1g54−84CUD　621．316．925その応用（その4）A神戸製作所藤井重夫：The　Latest　Relays　and　Their　Application（Part　IV）Shigeo　FUJIIKobe　Works　　As　an　continuation　of　the　last　article　on　the　subject，　descriptions　are　made　hereinwith　respect　to　the　principle，　construction，　operation，　characteristic　and　application　ofType　“　HZ−1　high　speed　impedance　relays．　Especially　a　case　where　Type“HZ−1relays　are　apPlied　to　the　high　speed　selective　protection　of　short−circuit　is　stated　infu1L　This　system，　coming　under　the　impedance　balance　relay　scheme，　is　expected　tohave　the　lnost　excellent　protective　characteristics　as　a　seIective　relaying．ls　HZ−1型高速度インピーダンス継電器　HZ−1型高速度インピーグンス継電器は単回送電線の高速度短絡保護および並行送電線の高速度選択短絡保護に最適のもので，単回線保護の場合には保護区間の80〜90％迄の範囲内に発生したすべての短絡故障を1〜2c／sの高速度で選択することができる．なお並行回線の高速度選択短絡保護に適用する場合には，両回線の△差電流と母線の△電圧とを供給して両回線の不平衡インピーダンスを測定させ，1司様に保護区間の80〜90％迄の短絡故障をつねに1〜2c／sの高速度で選択することができる．　従来並行回線の選択保護万式としては電流平衡継電方式および混力平衡継電方式の2方式が採用されているがこれらはいずれ4、ll改障確認継電装置との組合せによらなければ高感度の整定は実際上不可能であり，また故障電流の大きさにしたがってその選択・∫能範囲が大きく変動する欠点を有している．なお並行保護区間に不’F役1負荷分岐が含まれるような場合には原則として適用下可能である．さらに電流’ド衡継電方式の適旧は並行区間のlili端に電源を有していることが前提条件となっている．　HZ−1型継電器による選択短絡保護は．L記の欠点をすべて除去したもので新に『インピーダンス平衡継電方式』を提供するものである．20　（604）　　　　＊　技與5部　1図はHZ−1型継電器の外観を示している．　ア．構造および動作HZ−1型高速度インピーダ1ンス継電器は，当社標準o）HZ　1｛i塙速度インピーグンス継電器の第1インピーダ’ンス要素1箇と誘導環四高1虫度方向要素1箇とを同一の箱に納めたもので，双方向型のものを標準としている．　2図はHZ−1型継電器の内部接続を示したもので，図示の如．（インピーダンス要素の電圧抑制部は2分割型電磁　1図　HZ−1型高速度インピーダンス継電器Fig．1．　Type　HZ−1　high　speed　inpedance　relay．三菱電機・Vol．28　No．12・1954Ae一A，f！〜メAA→Aイン己一タンズ要素　　　　2図　HZ一工型高速度インピーダンー1・　wr電器　　　　　　　　　内部接続図裏面　　　Fig．2．　Internal　connection　diagram　of　type　　　　　　　HZ→1　high　speed　relay，石となっており，相互に90度位相の異った磁束を作らせて，つねに一一’reの抑制力を発生するようになっている．　したがって電圧と電流間の位相がどのように変化してもほぼ一定のインピーダンス値で動作することとなる．このインピーダンス要素は上述の2分割型抑制電圧線輪と電流作動線輪および動作桿等より成る平衡桿型のもので電流線輪の吸引力が抑制線輪の吸引力に打勝った時に接点を閉じるものである．すなわち継電器に導入される電圧と電流の比，換言すればインピーダンス値が予定値以ドになった場合に動作するようになっている．　このインピーダンス要素には標準として△電圧と△電流とを供給して，相問インピーダンスを測定させるものとしている．したがって変流器が人接続である場合には人△補助変流器を付属させることとしている．もし人△補助変流器を省略して△電圧と人電流とを供給した場合には3相短絡故障時と2線短絡故障時の動作インピーダンス値はそれぞれ2：ン百となり約15％の差異を生じる．　なおこのインピーダンス要素の整定は，電流線輪のタップTと電流線輪鉄心調整ねじSとによって行い，継電器の動作時インピーダンス乏が次式を満足するように調整してある．　　　　　　　　　ゐ一翌・・一一…・’・’・1…（・）　ただし上式中のTはタップ板に刻印された使用タップ値をまたSは調整ねじに刻印された使用目盛の値を示している．タップ変更時には変流器二次回路が開放状態にならぬよう予備タップを必ず所定のタップに挿入した後に前のタップを取外すことが必要である．最近の継電器とその応用（その4）・藤井つぎに線路側の所定インピーダンス値乙を継電器側に換算してZ■を求めるには次式によるものとする．　　　　　Zn−z・。τ晶皆τ元………’・・（・）　たとえば、PT比110　v／110　kv，　CT比5A1500　A，補助CT比5　A／5　Aの場合はZ」，　＝Z，．！lOとして換算する．　方向要素は高速度誘導環型で電圧線輪により，その二次短絡環となっているアルミ製ループに変圧器作用で大電流を流させ，これを2箇の電流線輪によって発生させた電流磁場中に回転し得るように支持したもので，高速度で電力の方向を選択するものである．　この要素の最大感度は電圧に対して電流が約14度進み位相の時得られる．したがって一般には90度進みまたは60度進み接続とする．なおこの方向要素の最低動作値は電圧と電流とが同相の時約5V，3Aである．　標準ρ）もののインピーダンス要素整定範囲は0．6〜6S）となっている．なお各部消費VAは次のとおりである，　インピーダンス要素電圧線輪　110Vの時2VA　インピーダンス要素電流線輪5Aの時2VA方向要素電圧線輪方向要素電流線輪　応　用（1）単回線保護の場合110Vの時4VA5Aの時1．3　VA　従来一般に単回線保護に対しては過電流継電器または方向過電流継電器等によって限時選択を行わせる方法が　とられているが，電源端に近い故障に対しては必然的に選択時間が延びることとなり，系統の安定上からも不都合である．このような場合にHZ−1型継電器は保護区間の80〜90％迄の短絡故障を1〜2c／sの高速度で選択除去することが可能で安定度の向上に大いに役立つこと　となる．また故障の拡大を有効に阻止することができる．　しかし保護区間端部の故障に対しては既設継電器をその　まま使用して保護させることが必要である．最近は単回線保護に対して電圧抑制付過電流継電器が使用されるよ、うになり，従来の方法に比較して相当に改善されてきたが，この種継電器とこのHZ−1型継電器とが組合せられればさらに良好な保護能力を持つこととなる訳で，当社ではこれに相当するものとしてHCZ型インピーダンス継電器を製作している．また電圧抑制付過電流継電器と　してはCZ型インピーダンス継電器があり，これに方向性を持たせたものはCZ−R型インピーダンス継電器と呼　んでいる．　　したがつてHZ−1型継電器は過電流継電器または電圧抑制付過電流継電器が単回線保護用としてすでに設置してあり，これらの区間の保護能力を改善したいような場合に適用するものである．　3図はHZ−1型継電器とCO型過電流継電器とが組合された一端電源の場合の保護特性を示している．　4図はHZ−1型継電器とCZ型インピーダンス継電（605）2f3図　HZ−1型およびCO型継電器による距離動作時間特性　Fig．3．　Distance　operation　time　characteristic　using　　　　　type　HZ−1　and　type　CO　relays．4図　HZ−1型t3よびCZ型継電器による距離動作時間特性　（この特性はそのままHCZ型継電器ゾ）距離動作時間　　　　　　　　特性を示Lている、　Fig’4・　Distance　operation　tinle　characteristic　using　　　　　　type　HZ　l　and　CZ　re｜ays．25図　両端に電源ある場合HZ−1型およびCZ型継電ai“　tCよる距離動作時間特性　　　　　（HCZ型継電器の場合メ）こ才1と同　・の保護特性を有す）　　Fig．5．　Distance　operation　time　characteristie　uslng　type　HZ−I　and　　　　type　CZ　relays　when　there　are　power　sources　at　both　en（ls．　　　　6図　HZ−・1型継電器による選択短絡継電方式Fig．6．　Selective　shart−c三rcuit　relay　scheme　by　type　HZ−1　relay．器とが組合された場合の距離一動作時間牛．tvkを示している．この特性はそのままHCZ型インピーダンス継電器の特性を示している訳で2端電源の場合には5図のような保護牛寺桝三を持つことになる．　1二述の継電器による保漫は単川線保1i隻与式てあるから並行送電線，環状送電線，放射状送電線等，すべての系統に適用できるものである，ただし保護区間内に電源分1岐を含む場合には，故障時この分岐川路1：り供給される故障電流の大小によってインヒータンス継氾器の’動作｛’t影響を受ける訳で，その動作範囲は多少減少し電圧抑制付過電流継電器の動「乍時間4、また多少延びることとなる．しかしこのために誤動作する恐れはないが整定には充分22（606）注意することが必要である．　（2）並行回線の選択短絡保護に適用する場合　HZ−1型高速度インピーダンス継電器を並行回線の高速度選択短絡保護に適用する場合には最も望ましい保護能力を期待することができる．すなわちこの方式はインピーダンス’F：衡継電方式に属するものである．　6図はこの方式の説明図であるが，図示の如く一・般に両［∩1線の△差電流と母線の△電圧とを導λ、して並行【口1線の不平衡インピーダンスを測定させるように接続する．　なお双方向型方向要素は90度または60度進み接続とする．　図に示すように線路インピーダンスZ・は距離に比例して直線的に増大するが不平衡インピーダンスZは母線電圧Eと両回線の△差電流との比として現わされるから図示曲線のように示すことができる．いまAB相について説明すればAB相不平衡インピーダンスZA〃は次式の如く示される．　　　　　　　　　　E．ltt　　　　　　z．111＝　一　　　　　　　　　　　　　　　　　’（3）’・’　　1、AB−1±Als　　式r卜」E「．，Bはノ4B相母線電圧，ノ∫」〃は1　　号線AB相電流またムぽは2膓膓線．4B　　相電流を示している．一般に変流器は人　　接続とするのが普通であるからム招お　　よび12．IBを得るためには人△補助変流　　器を交鎖接続回路に挿人することが必要　　である．（8図外部接続を参照θ）こと．）　　　6図は簡単のために補助変流器は図示　　せず，単に1｝膓線電流ム，2号線電流1，．　　ヒ示してある．　　　　　　　　いま故障が杵呼端母線に発生したとす　　　　　　　　ると（3）式より明らかなようにIl　．　t　jf　＝・万ほ故Z．tl，は無阯｛人となり継電器が動作する恐れはない．区間外故障時にはつねに1！　．IB＝ム1“であるから，外部故障時に誤動作する日∫能性はない．　いま図示の如くA端にの．ヌ未電源があり区問の1号線500〔、の点に故障が発生したとすると∫1＝75％．五＝25％となり母線電圧をEとすると不’F衡インピーダンスZはZ＝EiJ一／，−E50％として現わされ，故障点迄の1　‘C一線線路インピーダンスZ，．はZ’、＝Eノムニ呪．75％として現わされる．したがってZとZ＾との比は75：50となる．すなわち区間中央の故障時にはZはZ・．の1．5倍となることが判る、同様にして80％の点に故障がある場合にはZ＝・3Z，．また90％の点に故障がある時はZ＝5．5　Z，三菱電機・Vo1．28　No．12・1954⌒n’Aとなり図示曲線が求められる．　したがって保護区間の80％迄を選択するためにはHZ−1型継電器の整定を3×80％＝240％とすれば良い訳である．すなわちこれはAB問線路インピーダンスの2．4倍に整定することを示している．1、L選択可能範囲を90％とする場合には同様にAB問線路インピーダンスの4．95倍に整定すればよいことが判る．　いま上述のようにして端電源の状態で選択可能範囲が90％になるように整定してあったとし，もしこの時両端に電源がありそれぞれ同一の故障電流が両端より流人したとすると選択感度は2倍に増大し9590迄の故障を選択することが可能となる．同様に一端電源の際80％に迄整定してあったとすれは両端に同電源容量を持つ場合90％迄の故障を選択することができる．すなわちこれは両端同…容量電源の場合つねに△差電流が2倍に増人するからである．寸／OJfgo807050504030膓oθ　　t，　　4　　ti　　8　　1θ　1：ノ　　／f、　　ifi　／8　瀞　　、、‘，．　　％　　2θA7図　HZ−1型継電器のfンピーtt’ン『ぐ特性t並行1；il線用、Fig．7．　Impedance　characteristi（・of　type　HZ・1　re］ay．AAAAβcBU6FPT⊃」　　∨“NV　　SNW．Lva“et＼＿玉t’t“ll・AuX　PIPノγ／汀　　　　ぴ　　　　如x　　　　　5レ　　　　〃0！π＜幽一一’　　　亡・一；δw〃．2Ic　　一・一一8eMC一ム2〃o−　　．1一一．一一・HZゴ叶HZ一ノ〃2一ノ　≠．．◆　’1一⊃淫L贈与o1綿o（ノo」廼．　1ce一鎚二ごIA⇒　β℃　℃巴・フ一十蹴〆‘　　　　　　　　　　　　＾1ce、ノ�Q�d＼田o　　　　oco一2卜一rRH3＆＜coH［）fro　　　　　　o肋一Goo　　。＝＝ヨ」o脇oc6　i　　　ε・？＼　τ，、イごじカソ薯　　藁／　　丁　言同要素／／聴A8CT’　　　　　　　1FNo．1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1c　　　　　　　　　　⊥3［8cABC畑．28図　HZ−］−型継電器による平　　　衡保護継電装置Fig．5　Balance　　protective　　　　relay　scheme　by　type　　　HZ−1　relay、〉最近の継電器とその応用（そθ）4）・藤井（607）23　しかし一般に並行回線の両［1】1線インピーダンスは相々：問にある程度の不平衡を有しているti，のとぢえなければならないL，また変流器相Ji：間の渦渡特性差を」，ある程度考慮しなけれぱならないから外部故障時V）誤動作を防止する意味から　・端電源状態で選択11∫rl旨範囲を90％以上に整定することは望まし・（ない．なお両川線fンヒーダンスの不’｜’1衡が常態において過大である場合には当然補正変流器によってこれを除去すべきである．　また変流器相互間の渦渡特性ノ皇は主として：次負担の不Ψ二衡に基くものである．すなわち同一σ）・次電流に対してDC飽和および・4C飽和が異った割r†で生ずること｛こ起VL〈しv〔L・る．　したがって．二次負担を平ll］「させることおよYl・両回線CTの過電流域特性が比較的よく合致Lているこピが必要である、　な才♪継電器設置端の母線に3相短絡故障が発生Lた場合にはその端のHZ　1型継電器に導人される屯圧は零で、あり，線路インピーダンスの不’ド衡または変流｝llSの特性差による誤差竃流のみが導人される訳であるから，この誤差電流によって継電器が誤動作せぬよう適当な最低動f乍f直を有していることが必要である．HZ　1型継電器においてはこの最低動作値はインピ’　一ダンス要素’ド衡桿の平衡錘りを加減することによって適当な値に調整することとしている．　ただし誤差電流が過大である場合には別に瞬時動作型過竃流継電器（SC）を挿人Lて誤動作を防｜Lすることが必要である．　なおHZ　1型継電器の整定は単回線状態になった時に最大負荷時fンビーダンスを越えないよう6Ωの整定を最ノ“としている．すなわち最尺の6Ω整定として置いた場合にたとえ．電圧が80V程度に迄降ドL，かつ単回線状態とな一．たとLてメ，］3．3A（∴電流）または7．7A（人電流1以上び）電流が流れなければHZ　1型継電器は誤動作する恐れがない．すなわち並行回線の一一端を砲！荷時にT：WJ遮断したとしても相F端HZ−1型継電器が健全線側を誤選択して全停状態になる心配はない．　なおこのノノ式は故障点迄のインピーダンスの不’1’i衡に応動する］、の故，故障卍流の」〈小によって選択可能範囲が人きく変動するような欠点を有Lていない．　また並行保護区間内に相当の負荷分岐かあるような場r↑で］一ζ障なく適月］することができる．すなわち故障時には負荷分岐からは故障屯流を供給Lないから誤動作の原因とならないL，常態においては前述のよs）な非常な／t｛’1’：衡状態にならなけオしば誤動作し得ないからなんら之障を生ずることはない．　なおまた保1護区間内に含まれた分岐端がある程度のBack　Powerを有する場合でもその大きさがHZ−1型継電器の最低動作1直を，迎えない限り支障なく適用することができる．　7図はHZ−1「［ll継電器の6Ω整定の場合のインピーダンス特性を示している．なおこの特性では最低動作f直2Aの場合を示している．　8図はHZ−1型継電器お・よびHSG型継電器による選択保護装置の外部接続方式を示したものである．A坑内の合理化に一役をかうマインバワーセンタA耐圧防爆型乾式変圧器1．　油を使用していないため，防火設備が不要である．2．　移動が簡単にできる．3．　切羽付近に持込めるため，電圧変動が少なく安定　　した運転ができる．4．　高圧線を深部まで引込むため、キャブ7イヤケー　　ブルの節約となる．5・一時的な過負荷に耐えることができ．このため絶　　縁物は傷まない．　　15nkVA　三相変圧器、耐圧防爆型　　許容湿度1昇　1　05C・C　外箱湿度ヒ昇　3；5　C　　　　　　　　　　　Gミ負荷16時川後1　’7欠τ紅圧三　　3．45〔〕、　　3、：1れ0，　　：1．150．　　il．OC，（），　　二！．8jo、’　li欠’£圧　　44（ハ220　v　・次電流　27．5　A−：次電流　197，「394A周波数　　50　または　60cls総重量　L560　kg　　　　　（杉：定番弓膓戊し検第　1970　号しLこ1三））24（608）三菱電機・Vo1．28　No．12・1954A54−856．9kV，UI）C　621、316．57．064．24500MVAおよび11．5　kV，　　　　　　　　　500MVA，　DH型磁気遮断器伊丹製作所五十嵐芳雄＊・志賀貞雄＊・富家正太郎＊Type　DH　6．9kV，500MVA　and　11．5kV，　　　500MVA　Magnetic　Blast　BreakersYoshio　IGARASHI・Tadao　SHIGA・Shotaro　TOMINAGAItami　WorksA　　On　the　strength　of　experience　in　3．45　kV　magnetic　blast　breakers　which　have　beenenjoying　reputation▲n　the　circles，　Mitsubishi　has　now　developed　Type　DH　6．9　kV，500MVA　and　11．5　kV，500　MVA　units　and　is　ready　to　supply　the　market　with　them．　Theyrequire　neither　oil　nor　compressed　air，　which　is　of　great　advantage　over　conventionalcircuit　breakers　of　other　type．A〜A1，まえがき　当社はすでに3．45kV用の磁気遮断器を量産化して各電力会社のユニットサゾステーション，発電所所内用あるいは火力発電所補機動力用に多数納入してきたが，発電所旧その他で6．9kVおよび11．5kV級の享、のが要望されるので6．9kV，500　MVAおよび11．5　kV，500　MVAのDH型磁気遮断器を間発し，　H下続々受注生産中である．以ドその構造，動作原理ならびに試験成績を紹介する．2，構造ならびに動作　本遮断器は，磁気吹消による磁気的発生空気吹付の冷却消イオン作用と，細長い溝中にアークを電磁効果で追い込んでアークの占有面積を小さくせばめ，かつその隔離板端で冷却消イオンさせてアーク抵抗を増す方法をアークを延ばすことと併用している．1図はその動1乍原理を説明するための基準部品の代表的配置を示す．　すなわち，アーキング・コンタクトが開くと，1，　2，3，4，5，6と吹消コイ・レの作る磁場でアークを消弧室の中に追i：げる．この消弧室は，ガスを発生しない耐弧性絶縁物の特殊耐熱磁器で1乍ったV型の溝のある薄い板が，適当な間隙を置いてアーク通路に直角に並べられてお｝）ヒ昇するアークは次第にこの細い溝に押L込まれ，溝のヒ部は隣の板とはジグザグになっているのでアークは延ばされ，表面あるいは端面で冷却寸断されて，引続いて絶縁耐力ができ，回復電圧に打勝って遮断を完了する．’大電流が消弧される時，電流零1直への減衰に従って上部＊技術部の細い溝へと，アークが比較的しぼられることなく吹一L：げられると，アーク電圧も低く，低アークエネルギで電流零値で遮断せられるが，大抵吹消コイルに移る時期と吹・ヒ速度が必ずしも適当にならないために，電流はしぼられて高アーク電圧となる．しかし，従来の油入遮断器と違って印加電圧の最高値より前で遮断されるので，同復電圧は高くならない．また電流零値直後に瞬間的に流れる漏洩電流は，数マイクロ秒で消弧を妨げることなく，熱せられたアークシ＝，・一ト表面とアーク柱跡にそれぞれ流れて回復電圧をLIPるやかにするに役立つので，異常電1−　i］寸．一�dシヤソ絶縁折／：‘．r一ド　［遜　三［｜f＿＿＿一＿二＿＿＿＿＿w／＼／　　，　’　一　一　〜　、！　　　　　　　　　　　　　、’’！L，一一一！／、」　、‘　　　、卜．コ一∨F　’、o’一o主耐ピズド．1図　消弧室および吹消コイル：・t、芦が’’「τ1・⊃一，○「・川ttノ　ワ’Fig．1．　Arc　extinguishing　chamber　and　blow−out　coil．（609）252図　ユ1．5kV，50�J　MVA，1，200A磁気遮断器　　（バリヤをつけ完全に組上ったところ）Fig．2．11．5　kV，500　MVA，1，200　A　magnctic　　　　　blast　circuit　breaker．3図　11・5kV，500MVA，1200A磁気遮断器　　　　　（パリヤを外したところ）Fig．3、　11．5　kV，500　MVA，1　，200　A　magnetic　　blast　breaker．（Barrier　rem・ved）へ「．1T”L丁・i［ゴ！．一一；τ凹・，しL　．t∫」．　　ロ「一　一：「「頂　　コ：；’ニー］恒tt言・「・1コー　＿＿イ「一．冒「「恒・○メタルクラッド用の時は接触部は1図のとおりで基礎ボルトを川いない．○フレーム取付の時は某礎ボルトを用い接触部は2図のとおりである、　　4図　6．9　kV，500　MVAおよび115kV，500　MVA，　DH型　　　　　　　　　磁気遮断器外形寸法図　　Fig．4．　Dimeng．　ion　of　type　DH　nlugnetic　blast　breaker．圧を発生して系統の絶縁をおびやかすことはない．　定格電圧が6．9kVないし11．5　kVになったので3．45kV用q）と異る点はつぎの3点である．第1は特殊耐熱磁器製の消弧板は，V型の溝が深く，溝より上の電弧発生ガスを冷却，消イオンする部分を長くし，かつ枚数を増すために非常に薄くなっている．第2は吹消線輪とは別に隈取線輪を設け電流零値でも磁束があって吹ヒ能］Jが減少しないようにしてある．第3は固定・f　；rfタクトの直ぐヒに特殊耐熱磁器のV型溝の薄板を・兵ねて造ったトランスフアー・スタックを設けたことである．これは26（6］o）　短絡故障大電流が流れた時に吹消線輪の電圧　降ドが大になり吹消線輪端子が短絡され，電　弧吹ヒカが零になって消弧不能に陥いる危険’　があるので，固定コンタクトからホーンに移　　る電弧を急速に消弧し，絶縁耐力を充分持　たせ，吹消線輪が短絡されないようにしてそ　の動作を確実にするためである．　　2図，3図および4図に本遮断器の外形を示　す．3、試験結果　11．5kV，500　MVA遮断器の場合は1表のよ・5に三相11．5　kVで32，000　A，30，350　A，22，900A，570　MVAを電弧時間1c／s以下で遮断し（オシログラム5図参照）開極時間約2．25c／sを加えて全遮断時間3．25　c／s以内であった．単相試験10　kV，　16，400　Aでil）全遮断時間は2．55　c／sである．10kV，10　A励磁電流も全遮断時間2．8c／sで6．65　kV，10　A，20　A，40　Aの充電電流試験各3回行ったが再点弧なしであった．　6．9kV，5〔｝O　MVA遮断器の場合も2表のように，三相6，9　OO　V二33，200　A，33，600　A，31，000　A，391　MVAをMos−i断時間3．80　c／sで遮断しており，励磁電流，充電電流試験メ，異常を認めなかった．　遮断後のt）tx　7／トの損耗および消弧室のよごれも間’題にならない程少（，従来θ）油入遮断器に比較して油を使用しないので火災の危険がなくかつ保守点検が非常に三菱電機・VoL　28　No．12・1954’tA．AAA●1表　11．5kV，500　MVA（1，200　A）磁気遮断器遮断試験成績表‘28・11−13［77−1［　1〃　　　　　　　　　グi　L’9’11−1377L）ト　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　Fノ　　　　：　　’ノ28　11−13　1　77　3　　　　．　　〃　　　　　　　　　　　　　　　’，’as−11．13　i　77−・11　　　　1　〃i　　　〃‘128＿1】131　　　　　　〃　　‘‘　　　　　”　1．28．『Il−13　　　77．6　1　　　　　　　　　　〃‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1J28　11　13　　　77・7it　　　　　　　　　　〃28．11　13　‘　77　8　1　　　　　〃　1‘　　　　　　　　　　〃28　11　］3　　　7T　　g　　　　Jti‘　　　　　l　　t’les　ll　13．7710　　　　　　　　　　’f　　　I、　　　　　　　　　　　　　　　tf28−11．13　．　　77　］1　　　　　　　　　　　　　　　「lI　　　　　　　‘　　　”28　1Y　25　　8Y　ILコ28−1225　　お9−132812L）8　　9011　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃　　　go　13IL．−1−：旧−1旦7？一．　5　i　　3　う〉試験年月日29−6−18　139−1−1　　　　　　1−2　　　　　　〃29−6−18　139−2−1　　　　　　2−2Tt・29−6−18　139−3−1　　　　　　3−2　　　　　　〃29−6−18　　139−4−1　　　　　　4−2　　　　　　　〃29玉一18　139−7−1　　　　　　7−−2　　　　　　　〃‘29−6−18　139−10　　　　　−13　　　　　−161　　　　　　　　　　，ouo1分6110COo1分lCOl3分CO〔，（Loo《［‘｝ou．51L511．511．51L511511．51L511．51L5］1．510．OIo，（lluIt）6．tif，，。、1．；：�f　l　l：認1：：；：　　L8，500　　0　　s，SOtll　2．25　（1�M：・蹴｜…9．茎．i）　・　　　8、450　1　　　　0　　　　　8．45f）．　　2．Lコr｝　ll8・・…　　I　SI…1…当籔鰯［；lillii翼　　　　　　　　1　　　　　‘　　1］・・姻　7・10012畑1225り5・0“‘11り，3UO　　3，100　10，7（X｝　　2．25　　11　　　　　］0、9（￥［　　　10．7（均　　　］5．3f）0　　　　2．25　　　　　　　　　　　　　卜1側）　1・25010・85�J．2・2593’‘�j？：i’：：‘11：�b瓢：；：：：77．5　・　　1ドよ〜！X〕　　．　　　6，10�J　　　工9．　，8‘｝〔〕　　　　2，’2．5　1．卿1蜘・脚1。、，細1111：；：｝91：1謡：：1：：；：ll∋ぽ籔‘灘霞　　1］蜘0　7・：三50‘20・35∩12・2577．∩　・　　19．2（X）　　　　　　　　　　　　5．・茎50　　　19、1」｛対　　　　2．25　�j9．捌　脚‘19⇒螂　r・・珊・・剛3�J釧…5S6．5・22，8｛）0　　2，2（即　22．tcメ）1　225　　123蜘　22，｛XH）31柳i　2．：］5　123・−1⇒・鋤已2587．【）・　　Lnl．0しK，　　　　‘1，］↓）1）　　23、8（H）　　　2．二｝5　　11　　　　122、7｛H｝　　　1：う，7↓K）　　26、5帆）　　　2．2593．↓）　　　　鰍、6｛〕o　l　　2，L？oo　　　　7，EJ（IK）　　　　1．s，gs．り　lt〜．IOV　“東）17，5m　l］．s　　　　　　　l　L’6・1・8　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　：16　　　］．，91川　　　　‘　　　　　4011・s　　　i　　　lII　18．c’・・）　1　　　　　　！（　lll，，。、　1，．、。。、。．1。。・12．，5‘。，、。1．OLOO．80．950．750．q．　SO．750．90U，yo｛〕．900．900．55　‘e．｛t5「o．45　‘〔｝．9．．r）lO．yol脚｜�J・60　‘�J．700．7〔｝0．950、950．750．Ysl．ぴ）1⊥X，�J．65∩．55u．650，700．7（，0．551．2しL751．O〔）．91上63．25［13．25　　‘損llフεセズ3．05　13203．00　　　　ケ32�J3．00　13，？f）　　　Ft3．LO3．153．15　‘　　’t3．8�J　‘3．202．70　　　〃3．203．153．05　　　〃3．152、85　‘2．95　　　”2．953．203．20　　　�c3．00　132n3．25　　i則賃こセ⊥ぐ3．252．go2．8r〕　　　　ワ2．902．952．95　　　　u2．803．o（、2．51　．2．82．7u．41〃tlゲn〃n「sllttttIs充孚該・”1在遮口三斤言式験　（：PO　I　4〜∠90．L，21　‘ま遮P斤・11z洞［　1（戊A、21．［A．40A　各　3　Fiii．｝一ノi了っプこヵ二’v−一’ttれ　も「1｝点弓瓜tlし．　　　　　　給与試　験　動作　　　　　　電圧電圧A．C分D．C分．，．1、1、分1幽電弧番　号　☆務　　　　　　（kV）015秒100　　　115秒　　　　iOCOOOO6．f6．96．96．96．944643，60065，（X）073，（x］Q52，00072，000157，0〔貝）70、｛X）071SN幻40．400い柘い7。jl！，、。1蜥」已21、，。�j3［脳�j1）」・　f）7（｝｝、、3」｝励磁電流醐試va（1φ）2表　6．9kV，500　MVA（2，000　A）磁気遮断器遮断試験成績表回復　　遮　断　電　流　　　遮　断　時　ill］　　川有回復　　投入　　　　　　　　　　　　　　　　　　全　電圧‘周波数C％’：・（A）（A）（A）（・ig．　．）（・1・）1（・、’・）　（・vの（k・）（A）⇒1；：．1認：；1鷲1‘1；lll｛｛型ま〃　　・　　8，200　　7，250　10，900　　2．70　　　0．85　　　3．55　　｝　　‘　　　　　“1，96，5イ　　8，400　　2，830　　8，850　　2．70　　　1．00　　　3．70　　　　　　　　　　　　t　　　8，400　　4，650　　9，600　　2．70　　　1．00　．　3．70　　　　｛　19，000‘　5，650　19，850　　2．70　　　0．70　　　3．40　　　　　　　　　935巴：igS二：翻：�l；：；ば：1：：：二，。。1；1：：ぽ鵬：99S；：181：；1；：；：　　1、2，。。。蜘脚，。2．，。‘。，。3．50，9．。1�f、翻‘ll：認‘；：：腸：1：19　　｛13�S1，，、。．31鍋、．。。。．、。，．、。　　　　　　　　　　40　　2．75　　　0．10　　　2．85　　　　　　　　　　20　　2．80　　0．10　　2．90　　　　　　‘　　　　　　　　　　13　　2．80　　　0．50　1　3．30　　　　　　　　　　叉IfTl〃6．9　kV　500　MVAおよび11．5　kV，500　MVA，　DH型磁ts遮断器・五十嵐・志賀・富永〃it「f充tie　lt流遮断試験（］中）1φ（W．）1φ（W）一」　　　投入電弧電流馴Y．　・L・i相別MVA　　　　　（c∫「s）　（k、E・−S）　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　一　　｜　　　　　　　　：1128‘　　　　　　　‘w｝　　　　　　　　U　l　　　　　　　　　V　　・117　　　　　　　　w　I　　　　　　　　l‘1劔　　　　　　　　：し57　　　　　　　　wl21，700　　　　　　　　　Ul：1：�g：　　；1・・1　　惨・髄断瀬（1φ）　　　励磁電流遮断試験（1ψ）　　　　　　　　　（611）27滅　　‘w　　酬脚s　　　　似パ　　　　　　　午　べ　　　　　　　　　　　　　　　　＾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’※　’　　甜ぷ返　湊糠ぷ　　峯　　　繊方�f織矛漫藻二蟻聯寵線験　、’・　　第　遠挺　　縛垂織　　＾渓鷲熟錘　　　鷺巌藩　斯　時問・周パ餉獲　、紗　　滋ザ輔らぷA）彙享竃薫｛メき量壕耀匡耀�`開織魂麟c←）��　　　　　　　1濠遮願ぺ電IE〈櫛　　　　　　　　x織濃講　　　　　…A÷　　’綬？姉絃・Se　ts4磯R、k苓　　＝→　ぺへぷ　舗議⇒ぐ蚕　況　　購◇　　ヒθ2．dy’　，、ぴ酷2，reo1　　．ヒ　ま紗餐譲・．　　　　　蘇鷲栢ポ�h淫碕砂．合〉．ROYk　if　’，．　gt渡」　　　　　　　望　　　　　　’念、　　　　　　　　　　　　　　　　く∨　　　　　　渋　ぶ　以鮒＝一，緬w燃ぷ　　　　　　　　　　　　　∨　　ぐ　　　蘂議態，・彩�f緩｛�f姦返ぐ鷲撚ぜ遵、ぶ轟、　壕　　　　　　《　‥、纒→一一擦鱗無ぽ�_w’kk　Sば磐癬　　もw←鴫戸’i　遍　裟階じ　邊β濠ぺ噌’　　熟ピすでぷ一　∵　r　　　　、　　　　　’‥　‥　‥　tnv　ひ�j「丁測…日アTひ竪　　　　　　　　w　5図　11．5　kV，500　MVA，1，200　A磁気遮断器遮断オシログラム　　　Fig．5．　Oscillogram　of　magnetic　blast　breaker．容易である．11．5kV，1，200　A定格のものは投入操作電流1×〕110V，125　A，投入時間16　c！s，6．9　kV，2，000　A定格のものは投入操作電流140A，投入時間17c／s，引外し操作電流はいずれもD−C110V，5．5A，セレン投入キャパシタトリップ可能で，定格電流は2，�oAのものまで設計できる．操作回数試験としては2，500回実施し，500回毎にコンタクトの抵抗および動作オシロを記録したが，全然異常を認めなかった．4．特　長以上本遮断器にはつぎのような特長がある．（1）消弧室は耐弧性絶縁物の特殊耐熱磁器製である　　から消弧物質の劣化による遮断能力の低下がなく　　開閉頻度が多くても保守が容易で消弧室はほとん　　ど半永久的に使用でき，接触部の損傷も油入遮断　　器に比ぺて格段に少い．また消弧室は軽量で簡単　　に取外しができ，接触部の点検も迅速容易にでき　　る．　（2）油を使用しないので火災発生の危険が少く，点　　　検保守が簡単である．　（3）金属隔壁が操作機構部と高圧部との間に設けら　　　れ低圧回路は保護されている．　（4）　メタルクラッド配電盤に入れ，水平引出し式と　　　すると非常に便利な構造となるが，単独に据付け　　　ても使用できる．また据付場所も比較的小さくて　　　すむ．　すなわち本遮断器は，従来の油入遮断器とは遮断性能に格段の差があり，かつ保守点検が容易である．また空気遮断器と比較しても遮断性能はほとんど同じで圧縮空気発生装置および配管系統の保守が不要で発変電所に必ずある電池を使用すればよいから価格その他の点から非常に有利であり，11．5kV，500　MVAまでの発電機回路ステーショントランスあるいはブイーダ用に使用するには，本遮断器が最も推奨し得るものである．参考文献　（1）DH型磁気遮断器　三菱電機Vo1．27　No．6，1953●AへふA●，AA■宍A28《612）三菱電機・Vo1．28　No．12・1954．．■−L，54−86UDC　621．313．333：621．317．38ユ誘導電動機の速度対トルク曲線直覗装置名古屋製作所臼田長一＊・梶谷定之＊Visual　Test　Equipment　of　Speed−TorqueCurves　of　Induction　MotorsChoichi　USUDA・Sadayuki　KAJITANINagoya　WorksA　　Visual　inspection　of　speed−torque　curves　of　induction　motors　has　not　yet　been　suc・cessful　with　instruments，　though　it　has　been　desired　in　the　analysis　of　torque　charac−teristics　a1ユd　is　the　study　of　abnormal　torque　phenomena．　The　trouble　is　that　eventhe　best　adaptable　method　of　making　use　of　an　electrical　differential　circuit　has　afatal　defect　which　outweigh　various　advantages　and　has　not　yet　been　put　to　practicaluse．　　Overcoming　di缶culties，　however，　a　visual　test　equipment　based　on　a　differentialmethod　has　been　trially　made　by　the　writers　with　success，　which　is　accounted　for　inthis　article．AA1，まえがき　誘導電動機のト・Lク特性の解析ヒ，トノしク異常現象の究明E，速度対ト・し〃曲線を正確に把握Lたいということは早くから要望されていた．Lたがって従来からいろいろな1・　・，しソ測定法が杉えゴ）れ，さらに進んで速度対ト・しク曲線を日動的に記録Lこれを直視しようとすること1，Lはしば試なら力てきたのであるが，装置とするには解決すべき点を多分に含んでいるため未だ充分な結果が得られていないようである．　従来から考えられてきたト・レクの測f．，法としては，（1）　ダイナモメータを利用する方法（2）　回転軸の振れ角による回転モーメントを測定する　　方法（3）固定子のリアクション・トルクを利用すろ方法（4）　速度微分法　等が挙げられる．　所でこれらの方法によって速度対トノしク曲線を記録せしめようとすろ場合，装置として一長一短が見られるが，大略次のようなことがいえる．　すなわち，（1），（2），（3）の方法は共にトルクに比例する機械的変位を電気的変fヒに変えてトルクを記録させることになり，（4）の方法のみはトルクを直接電気的変化に変えることになる．したがって前者の場合は装置が甚しく複雑になり，操作調整も面倒な1，のになること，同＊工作部一・装置で測定可能な電動機の大きさが限定されてくること，装置の機械的振動がトルク曲線に影響を与えること等に欠点が見られ，後者の（4）の方法では急激なトルク変化に対して電気的変1ヒが速応しないこと，電気的脈動がトルク曲線に影響する所に欠陥が考えられる．しかしながら装置としてはこの方が遥かに簡単で操作も容易であり，かつ広範囲の電動機に亘って測定できる所に優れた点を有している．したがって先の欠陥さえ解決できるならばこの（4）の微分法は装置として甚だ有望な4ノのになってくる．　筆者らは今回簡単な方法を案出してこの欠陥を除き，「微分法による速度対トルク曲線直視装置」を試作した所極めて好成績を収めることができた．　なお，この装置では電動機範囲のみならず制動機範囲に亘ってトルクを測定できる点，直視用ブラウン管には残光性静電型のものを使用し，2〜3の曲線を同時に記録して比較しながら直視できるようにした点，また曲線には座標軸も併せて両かせるようにしてある点等が新しい試みであると思う．　以下この装置につき項を追って説明を加える．2，原　理　ブラウン管の水平人力として電動機の速度に比例する電圧を与え，垂直入力として電動機のトルクに比例する電圧を与える時は，ブラウン管面ヒに電動機の速度対ト（613）29ルク曲線を画かせることができる．　この速度に比例する電圧は，発生電圧が回転速度に比例する直流発電機を用い，これを電動機に直結すれば容易に得られ，．一方トルクに比例する電圧は次のようにして得られる．　すなわち，この直流発電機によって得た速度に比例する電流を微分回路に通して加速度に比例する電流に変える．ところで，回転体の慣性能率が一定な時はトルクは加速度tc比例する故，この電流はトルクにも比例することになり，したがってこの電流を一定抵抗の端子電圧に変えてトルクに比例する電圧として，とり出すことができる．　このことについてさらに詳しく述べると，○ブラウン管垂直入力（トルク軸側）　電動機の回転体の慣性能率一定なるときは電動機のト・しクTは回転加速度αに比例する．　　　　　　　T・・k・・α一1…響・一一・一（・）　　」V：回転速度　　品：比例常数　今発生電圧eが回転速度ノVに比例する直流発］E機Gを電動機ルfに直結し，1図の如きC，Rv微分回路を用うれば，この回路に流れる電流ちは次のようにして求まる．　　　　　　　　　Rvち＋e、＝e………一・・一・一・（2）　　ec：コンデンサCの端子電圧　上式を時間tで一度微分すれぱ　　　　　　　　畷÷；1・一一tt（・）　ところで，この直流発電機の発生電圧θは回転速度／Vに比例する故　　　　　　　　　　　e＝k2・∧「　・一・’…　tt・・一・…　一叉4）　　　　　　∴援一燈一彪・T…一・一・（4t）となる．ただしks，　k3：比例常数　（4’）式を（3）式に代入すれば　　　　　　　Rv・砦＋を一…T−一一・（・）となる．　この微分方程式を解くと《　　　　　　iy＝　C・Kv・T（1−E−〆万）　　…・一…（6）　　再：積分常数　　この場合K，　＝k3　故にRyの端子電圧∫　　　　　Ev＝・iv・Rv＝C・　R，・T（1一ε一（mの　　・…　　tt（7）で表わされる．r　もしCRy　＜＜tならば過渡項E一叫≒0となり　　　　　　　　　Ev≒C・Ry’Ky・T　−t…・・・・・・・…　一（7’）として時間ttc関せずトノしクTilC比例する電圧を得るから，水平入力には速度」Vに比例する電圧eを発電機から直接得て，直ちに速度対トルクの曲線を画かせることができよう．　しかしながら，実際問題として過渡項ε一Vltyによる影30（614）ec8MGiy　uEy　　　　　　　　　　　　　［」Fig．　L1図　1・ルク軸側出力回路Out　put　circuit・f　torque　axis　s｛de．L2へ　　　，MG　「�_、：　　　　　　　　2図　速度軸側出力回路　　　　　Fig．2．　Out　put　circuit　of　speed　axis　side．響を無視することができないので，正しい速度対トルク曲線を得るためには上式（7「）の近似式を採用することができない．（このことについては，この項の終りにさらに説明を補足することにした※）　そこで，この過渡項tcよる影響をなくするため，水平入力側に次のような補償回路を用いた．○ブラウン管水平入力（速度軸側）　2図のように，L，R。回路を用いると，この回路に流れる電流ixは・巖硫一・−1…N…一・・（・）　この微分方程式を解いて得られる．　すなわち　　　　　　i・・−Km・藁・（1＿ε一一RL・…）…一（・・）　　K．：積分常数　　ここでは瓦＝L　R。の端子電圧E。は　　　　　　　　　　　　　　　　Iex　　　　　瓦＝ゴゾ＆＝κパN（1一ε”Lii’t）………（11）　すなわち，速度軸の方にもトルク軸と同様過渡項が入り現象に時間的遅れを生ずる．　そこで（8）式と（11）式とより　　　　　　　1＿ε一砲＝ユ＿ε一字　　　　　　　・’．　L　＝C・　Rr．’Rv・一一・・一一・t・・・…　一（12）なる条件に適するようにこれらの回路常数L・C・R。・Rvを選定すれば，t覧一c慧竃1；殉）一σ鷲丁一κ；　　ただ・κ一宰一麟　となり，ブラウン管の垂直入力と水平入力の電圧比EレE。は時間tに関係なくつねに一定の関係を保ってト　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　28　No．12・1954A’AAAAA、Aルク対速度比T／Nを示していることになるから，過渡項による影響なくつねに正しい速度対トルク曲線を得ることができる．　※　さて従来の方法は水平入力側にこのような補償回　路を設けないで直接発電機から速度に比例する電流を　とり川し，垂直入力側はiv≒C・年，・Tという近似式　を採用していた．そのためC・R＜＜tなる仮定条件が必　要になり微分回路のCおよびRを極めて小さくする　ようにしていた．その結果感度が低く（Cが小さいた　め），ソラウン管も電磁型に制約されていた（Rを大　きくして端子電圧をとり出すことができないため）．そ　れでもなお，始動時t＝0の瞬間ではCR《tなる条　件にあて嵌らないため始動時のトノしクが表わされず，　またクローリング等時間の短い（tが極めて小）現象　を充分表わすことができない大きな欠陥があった．今　lrl｜は以上の方法によってこの点の解決を図ったのであ　　　　　　　　　　　ア　る．これは誤差項ε一゜Rvが打消されるようにしてある　が，実際的にはもちろんC・Rvを必要以一Lに大きくす　　　　　　　　　　　　カ　ることはなく誤差項ε一万自体の大きさも成るたけ小　さくする方が望ましい．　　なおいずれにしても，微分法では最大トルクTmの　大きさはつねに正確に表現できる．その理由は（5）式　において，div／dt＝0なる時は直ちにん＝C・力3・T＝C・　Ky・Tとなり過渡項は無くなっている．しかして，こ　のdら／dt＝0なる条件は最大トルクTmが発生する時　に与えられるからである．3、装　置　装置は別図3図で示すように大別して直流発電機部・増幅器部・ブラウン管部の3部よりなっている．　ア．直流発電機部　直流発電機は発生電圧が回転速度に比例し，脈動ができるだけ少いように製作されたものであり，また被試験川電動機に対して負荷とならないように小型に作られている．　この直流発電機は被試験用電動機とカップリングをもって直結せられ，電動機からの振動が余り伝わらないように支持台で充分支持されている．　この直流発電機の出力は3図のようにC・R微分回路とL・R補償回路によってブラウン管の垂直入力側と水平入力側に分けられる．　次に回路要素を説明すると，　C1＝GP（垂直軸側）：微分用コンデンサ　R1＝R、’（垂直，水平軸側）：側可変抵抗　共にブラウン管面ヒ図形の感度調整用である．　L1＝Ll’（水平軸側）：補1賞用インダクタンス私＝R2’（水平軸側）：L＝C・鳥・Rvの条件に適するよう，時定数調整用に用いている．　S：電磁型IE逆開閉器　これは電動機のトルク特性を滑り　s＝2〜0の範囲迄誘導電動機の速度対トルク曲線直視装置・臼田・梶谷得られるように速かに電源の位相を切換え電動機を逆転させるために用いる．　M：被試験用電動機　G：　直流発電機　イ．増幅器部　ブラウン管は静電型のメ．のを使用するため増幅は電圧増幅を行い，水’F垂直入力側共に6SJ7プッシュプルを使用している．これは使用人力電圧範囲内で増幅率が一一定であり，増幅歪のないよう注意を要す．　回路は3図に示すとおりであるがこのうち　R3＝1？3’（垂直，水・ド軸側）：可変抵抗　これによって垂直人力側は輝点がヒドに，水平人JJ側は左右に移動させることができるようになっている．したがってブラウン管面ヒの輝点位置を調整すると共に縦軸，横軸の座標軸を画かしめるのにも使用する．　C，・（垂直軸側）：容量可変切換スイッチf寸　垂直出力端子に挿入せられたこの’・ンデンサは，直流発電機から発生する脈動を消し曲線を鮮明ならしめるのに用いる．しかしながらその容量を余り大きくすることは，脈動を消すと共に曲線自体の微少変化をも消すことになるからその値には限度が生じてくる．　ウ．ブラウン管部　フラゥン管は120C−B7静電型残光性のものを使用した．回路は図の如く一般的なもので別段変った所はない．　静電型を使用したのは，電日三増幅が簡単であり容易に図形の感度を上げ得ること，輝点の位置調整が楽で座標直流完電枝留fi＆」7x2．増幅器部�di，TO　3ご部蚕直入．　　　　　3図　装置の回路図Fig．3．　Schematic　diagram　of　equipment．（615）31軸を容易に画かせることができるからである．このことは電磁型ブラウン管に此して大きな利点と思われる．　また残光性のS、のを利用して直視に匝利なるように考慮した．4．実　験　本装置による実験結果のうち興昧ある数種を代表例として挙げることにした．4図〜7図まではいずれも開放型1HP　4右垣のカゴ形誘導電動機の速度対トルク特性を示すものであるが，岡定子は24溝の同一のものに対し溝数の異る向転子を用いて実験したものである．なお試験電源は電圧200V，周波数60c／sである．　4図は回転子が22溝1．0　［iiFlla”’g子溝間隔斜溝のものであり，別段トルク異常現象メ）見られず比較的理想的なトルク曲線の例として挙げた．縦軸の直線は滑りs＝・1の起動時を示し，その左側はs＝2〜1迄の制動機トルク特性，右側は　　　　三相カゴ型誘導電動機］HP　4　Pの連度対トルク曲線　　　　同一’固定子24溝に対し回転子を変えて実験したものSpeed，torque　of　curve　of　3φsquirrel　cage　induction　motors　（］HP　4　P）　　　Combining　variable　rot（）rs　to　the　same　st∂tor　24，　slots．4図　回転子22溝L（，川転子溝聞再毫斜溝　　Fig．4．　Rotor　22　slots　O．1　rotor　　　　　S［・tpitch　skeW．6図　回転子27溝0．5回転子溝聞隔斜溝　　Fig．6．　Rotor　27　slots　O5　rotor　　　　　s1・t　pitch　skew．s＝1〜0迄の電動機トルク特性を示している．　5，6，7図はロッキング，非同期クローリング，i司期クローリング，トルクディップ等，トルク異常現象の例を示したものであっていずれも各現象が曲線上に良く現わされていると思う．　7図ではとくに同期クローリングによってトルクが負の値迄下っているのが見られるが，このように特別な装iiを余分に用いないで同時に負のトルクをメ、表現できるのは微分法による装置の特長ではないかと思う．　次に4図で示した回転子22溝を使用した卍動機のトルク曲線とダイナモメータから求めたトノしク実側値とを比較検討して見た．結果は8図の如くでありこれらの値は大体一致しておってこの装置は精度においてもおよそ満足すべき状態にある．5、装置の特長　（1）図形の精度が可なり高い．この装置ではまず何よりも正確な図形が得られるよう種々の考慮を払った．　すなわち原理の項で述べた如く水平入力側にLR補6ぐ回路を設け，従来から微分方式の欠陥であった過渡項tε一酷による誤差が完全に打消されるようにしてある．この方法は新に考案したもので他に例がない．　また滑り∫＝2の逆転から曲線を両かしめるようになっているから，滑りs＝1の回路開始の瞬間における静止32（616）5図　1，1［転子24溝0．1川・i1・、子溝間隔斜溝　　Fig．5．　Rotor　24　g．　lo　ts　1．O　rotor　　　　　slot　pitch　skew．　　　　　　　　7図　li］［転子28溝0．51i】1転子溝間隔斜溝　　　　　　　　　Fig．7．　Rot（、r　28　s］ots　O．5　rotor　　　　　　　　　　　　　　slot　pitch　skew．摩擦による誤差の入ることを防ぐと共に起動時間tを大　　　　　　　　　　　　じにして誤差項であるε一altの値自体もできるだけ小さくするようにしている．これも新しい方式である．　またとくに小型のものにはさらにはずみ車をつけ起動時間を長くすることも考慮した．　（2）大咽，小型，あるいは三相，単相いずれの電動機にもかなりの広範囲に亘づて測定ができる．　測定すべき電動機の大きさによって装置の一部をとりかえる必要がなく，単にカップリングのみ各電動機に応じた’a、のを用意するだけでこの装置はそのまま使用できる．　（3）装置が非常に簡単である．　このことは微分方式による1・，のの著しい長所である．構造の説明で述べたように複雑な装置は全く不要で極めて簡単なものであるから，保守操作も至って容易で製作費も低廉なものとなっている．　（4）図形には座標軸も同時に｜ilかしめることができる．　可変抵抗によって輝点の位置を自在に移動させることができるから，輝点位置の調整、縦軸横軸の記入が簡単にできる．このこと輻新しい試みでほとんど前例がないようである．　（5）　図形の大きさの調整8，可変抵抗’つで容易にできる．　（6）　残光性静電型のゾラウン管を使用した．三菱電機・Vol．28　No．12・1954AAA、Aノ⌒t””AAtJLク％v§り2　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　e　　　　　　　ダイナモx一ヌ　直視装置　　　　　　　　実測値　　1　　測定値　　　起重IJト　・し　〃　　　　　　15tl　（’，，　　　　　　　　　153v，，　　停重1］ト　ノし　ク　　　　　　223t’，、　　　　　　　　　227　c’、，　8図　直視装置による測定値とtzf）．［‥．ン　　　　にtる’：ミ測値との比較　LI実測値　（罐！認’1，；�g；ぽ鴇『薗［雰）Fig，8．　Ct）mPとtrLs／on　between　measured　vaiue　by　th←vis．　ual　etlUil〕ment　and　measuremellt　　　　　value　bv　dVnamometer．　残光性を有しているから直視が楽であり，必要によっては二つ以Lの川線をrEねて直視しこれらを此較することができる．　またブラウン管に静電型を用いたのは前述の如く新しい試みで，その結果増幅装置が1『目単で感度もよく，大きな図形を画かしめることができる外，座標軸記人装肺1が簡単に得られる特長を有するようになった．　（7）図形に加ける脈動の除去に相当の効果をあげることができた．　微分ノj式では装置の機械的振動が図形を邪げることはないが，直流発電機から生ずる電気的1脈動がつねに厄介な問題となっていた．この装置ではこの点まだ改善の余地を有しているが，実験例で’」こした図の如く［派動の除去にもかなり成功し，ほとんど実用ヒ問題にならぬ程度にな〆ノーこしIZ）．　（8）　三相誘導電動機にあっては速刻逆転ができるように電磁型正逆開1hf−j器を1繭え，制動機範囲も含めて滑りS＝2から0迄の範囲に亘ってト・しク特性を画かせるようにLた．6，む　す　び　以ヒの如くこの装置は精度においても満足すべき状態にあり，装置自体にもいろいろな特長をもっていることを述べた．　tlJとより，この装置は第1回の試作品であり，今後改善Lなければならない点もあるが，とくに1，三の点については改善によって実用i：さらに操f乍保’・子の便利なも」）ICすることを杉慮している．　さて従来卜・L　’7の測定はヒとLてダイ）・モメー’ycこよ・・こいた、所がこれでは電動機のいずれの回転速度に対Lて￥，簡単に実測できるわけではなく実測困難な範囲か非常に多い．［たがってト・しケの異常現象を充分把握することはほとんど不可能な状態にあった．　／）Lnlこの装臣1によって，制御機範囲も含め一こ電動機の各滑りに対するト・しク特性を連続的に，Lかも即刻測定できるようになったので，トルク異常現象の究明には今後不可欠なものとして大いに効力を発揮するものと思っている．　また誘導電動機の通常のトルク試験にオ∫いては便利なものとして使用できることは，いう迄もないが，その他とくに混圧周波数の変動、電源の不’ド衡等諸条件に対するト・しケ特性の算定にこれを直視し時には同時に比較検討できること，あるいは単相誘導電動機において従来11：確に求めることが困難であった補助巻線回路の開閉器動作点を確実に求めることができること等各ノノ面での今後の活用は大いに期待されよう．　以kのように1⊆装置は誘導電動機のトノしケ試験に極めて有力なものとして期待することができると共に，これによって，トルク異常現象の如くまだ解決されぬ諸問題の解決への糸口がここに／」：えらオ1たのではないかと思う次第である．、．一一N．誘導電動機の速度対ト・しク曲翻1［視鎧置・臼Hi・梶谷（617）3354−87（・n’）C　621．565．533：　612，613．1A精液貯蔵用恒ミ旦a皿装置名占屋製作所．　A石川嘉孝＊・中原四郎＊Constant　Temperature　Chest　for　Storage　of　SemenYoshitaka　ISHIKAWA・Shiro　NAKAHARANagoya　Works　　Type　TC　constant　temperature　chest　has　been　built　for　the　storage　of　semen　ne．cessary　for　artificial　fertilization　of　live−stock．　　From　the　viewpoint　of　its　purpose　much　superior　performance　to　ordinary　refrige−rator　is　demanded　for　in　point　of　temperature　variation　and　heat　insulation．　In　addition，it　is　required　to　possess　two　chambers　of　different　temperatures；one　for　storage　andthe　other　for　ice　making，　being　of　two　temperature　system．Lまえがき　冷凍機応用の一分野として最近要望されているtf，のに，精液貯蔵用恒温装置がある．家畜の人工授精は古くから研究され，また実施8jされてきたが，量的には極く微々たるものに過ぎず，したがって不充分ながら普通の冷蔵庫を利用して辛抱している程度であった．LかL近年の普及ぶりには見るべき4、のがあり，同時に恒温装置設置に対し農林省からは助成金が出されると共に，各県の畜産保健所をはじめ，乳製品製造の大一E場でf、従来の冷蔵庫には満足せず，一層高性能の機器を要求するようになってきた．　人［授精の一般的方法としてたとえば’i：についていえば，優秀な種”1「・の精液を授精することによって品種が改良されるのであるが，従来は直接の授精であったために地域毎に優秀な種牛を要し，また授精の都度／：を輸送する必要から経済的理由で充分な品種改良は不可能であった．しかし人工授精によれば両牛と4、定置して置き，優秀な種牛の精液を採取しアンプ・L入りとして雌牛の所に輸送L授精するだけで事足りるのであるから，その利する所ははなはだ人なる4、のがある．すなわち各地に点在せる川先機関では同地で粁i液を採取しこれを処理貯蔵するか，もしくは保健所その他のノミ集積所からあらかじめ貰い受けた精液を貯蔵して置きこれを，雌牛の所に運び授精する．　われわれが製作しここに述べんとするものは，E記のように採取・使用する精液を貯蔵するための恒温装置で3t　（618）　　　＊　‡支召寸音βあって，試験管またはアンフ・し人りの精液を一定｝盆度で貯蔵すると共に，これを授精に際し雌牛の所へ輸送すろために必要な保温用氷を作り，また貯氷する装置であ乙．2，精液貯蔵用恒温装置の所要具備条件　精液は非常にデザ！一トな物で，とくに温度に対Lて敏感であるため適温で貯蔵する要があり，温度の急変ならびに繰返L温度変化を嫌い，したがって温度の変動幅を極力小ならLめる必要がある．これらの状況は1図によりその一’端がうかがえる．さらにまた不測の停電その他の事故の場合に皐，充分保温の可能な4、のであることが必要である．　すなわち　（1）貯蔵温度は0〜5℃の問であること　（2）貯蔵槽内の温度変化は極力小さく±1°C以ド　　であること　（3）適騒の製氷ができ，また貯氷が可能であること　（4）停電時にも長時間｝折定温度を維持できること　（5戊　構造が簡単で取扱いが容易なこと3．二温度式システム　前述のように牛の精液はノ（体0〜5℃の問にある湿度でLかも士1℃以内の温度幅に保持すると共に精液輸送肘の氷を要するため，前者には0〜5℃，後者には製氷および貯氷のため一10℃程度以ドの温度が要求されることとなi）　tいわゆる一：温度式システムを必要とすることになる．三菱電機・Vo1．28　No．12・1954AノAAAAム運3勤＼＼＼“0’　　　　　　　．ミベ　　　　　　　dS　　　　　　　　7Z　　　　　　　9δ　　　　　　　IZO　　　　　　j44　　　　　　　時　同　h　　　1図精液の運動性　　Fig、1．　］Vlobilitv　of　semen．秤ト．ト・一一一一一　チ　　　　　　び一‘1モξ・．渓4・i？　2図二温度式システムFig．2．　Two　temperature　system．こ一一じ、　　　　　　4図　TC　1型恒温装置電気系統図　　　Fig．4．　Type　TC−1　wiring　diagram⊂）f　the　constant　　　　　temperature　chest．F嗣漕H、巨蔵惰自’：・ぎ〕いレい・尉冨L．占下・串木田∴罰：「［．≡ft≒　　　3図　恒温装i置冷媒系統図Fig．3．　Refrigeration　system《）f　the　constant　　　temperature　ch酎．温浸裏鮪素宅〔一ヲ　・般に：温度式システムとは冷凍機1台に対して2種の異った温度における冷却をなすもので，そのために最t、よく採lljされるのは，冷媒系統を1つに分岐して高温側のみに電磁弁を挿入L，以後はそれぞれ膨脹弁および冷却’・イ・しを備える2図に示すような方法である．すなわち冷凍機は冷媒の気化によって冷却作用を行い，この気化冷媒を吸引圧締iし，これを常温の水・空気等で冷却液化し，再び冷却の役を果すように動作するti、のである．　この場合冷凍機には低川II王一川粥閉器（P．　S．）を取付け，低温側（L）に対する適温に相当して冷凍機の低圧側の冷媒圧力範囲を保つようにし，このために圧力開閉器精液貯蔵用恒温装置・石川・中原　　　　5図　TC−2型恒温装置電気系統図Fig．5．　Type　TC−2　wiring　d｛agram　of　the　constant　　　　temperatUre　CheSt．で圧縮機を自動発停するもので，低温側は一つの冷蔵庫として働く．すなわちP．　S．がL室に対して温度調節の役を果すが，高温側（H）に対しては別箇に温度調節器を有し（T，　S．）これによってH室が所要温度となるように液冷媒を補充するための電磁弁を開閉するのである．　この方法によれば理論的には工業的正確さでH室およびL室の温度を所望温度に保ち得るわけであるが，所要部品が多く系統・構造が共に著しく複雑であるため一般の大型冷蔵1向⊂は用いられるとLて1，　，反面複雑であること，故障が起き易いこと，取扱いが煩雑なこと，および高価になること等のために精液貯蔵用恒温装置のような用途には不向きであるといえる．　したがってこれに代るべき方法が考えられるが，われわれがこの恒湿装置に採用せる方式は3図に冷却系統を，4・5図に電気系統を，また6図にユニットの機械部分を示す．4，TC型恒温装置の構造・仕様　恒温装置の構造を示せぱ7図のとおりである．その一じ要構造と仕様を以下に列記すれば　ア．キャビネット　4h鋼板製，白色メラミン焼付仕ヒ　熱絶縁　50〜70mm　製氷室と貯蔵槽プラ・fン・タンクとの問にtl、熱絶縁を設けそオ1それを2室に区切り，相互の熱的影響をなくし（619．　）35’てある．　イ．貯蔵槽　鋼板製，全面防錆処理　貯蔵槽の蓋はト開き式，アンプ・しは容量が1ないし5c．c．程度であり，また授精1回に対する所要量は予備共せいぜい2〜3］Kであるから，相当回数分の了ンプルを貯蔵できる．試験管で貯蔵する場rヤも充分収容し得る．　ウ．ブライン・タンク　鋼板製，全面防鋪処理　貯蔵槽は水ブソインにより間接的に冷」］1さ力るから述転時における貯蔵槽内の温度変化を極JJ4xにすることができる．　さらに要♪1《されるit｝蔵槽翫｛度0〜5℃に対Lイくゾラインを使用することは，水川体が4℃前後におい7警眠s圭ミ三「・こ　　　6図密閉型圧蒲機Fig・6．　Sealed　type　compressor．＿［9＿36（620）∴・一1ik／1］・　　：　　さ　＿　　tミTH　　−一し’−tt「生．　tt旨品歴蓋きぎ’1同F骨油｜u，　L＿．一．て密度変化が最小であることから］，，貯蔵槽内の温度分布を極カー定に保つのにノくいに利点がある．　同時に2，5項にも記すように，停電時の槽内温度を極力長時間所定温度1（維持するためにも水プラインは是非共必要である．TC型恒温装置のブライン量は約14．5／，1時間の温度変化は約1℃である．　エ．製氷・貯氷室　1川の製）」〈　1’tt：15　kg，所要時間約2時間　オ．コンデンシング・ユニット　10（DV，ユ6HP，密閉型圧縮機　川然通風式凝縮9｝こ　恒川装置の川途からいって相当僻地で使用されることも杉えねは1なら干，圧縮機川電動機はコンデン．リ起動を1」：う．　カ．温度調節器（貯蔵槽）　1以求される性能からいっても温度調節器の動作温度幅は一｝｛｝．7℃程度以内にする必要があり，　・般家庭用電気冷峨匝に1・EIIjするものでは到底不充分である．またその湿度調節ノ∫式も家庭用冷蔵1エlfのように冷却器温度に応じて’〉デンシング・ユニットを起動・停止せLめ，酬内湖度は付随的に決定されるような方式では槽内温度は周囲室温の影響を受け満足な槽内温度を維持することが不可能になる．　この恒温装置では温度調節器とマイクロス・fッチを併用し，その精度が±0．3℃のものを使用している，同時にその取1村、感温筒を直接槽内に置き，槽内空気温度に応じてユ＝ットを起動・停止せしめ槽内を所要の±1°C以内の温度幅に保手寺すると共に外部室温の影響を受けないkうにしてある．　キ．製氷用スイッチ　　　　　　　　　　　　4、5図で明らかなように，　　　　　　　製氷用スイッチは温度調節器　　　　　　　とは無関係にユ＝ットの電動⊥−1ゾtt・　　蓉　　惜，vへ・5⊃至！誤∵，’1，　　　　　　　ノー三≡三寸一］LA−一一一＝＝＝ニー＝A」　　　　　　7図　Tc型恒温装i置クト形・」’法図Fig，7，　T＞’pe　TC　dimension：、‘｝f　the　constan｛te［llpel’aこulでche＼〔．機回路をVI］閉できるから，スイッチを閉じれは連続運転で製氷できる．またこの場合第5項冷却理論で述べるように冷却負荷とユニットの冷凍能JJとは　’定関係を保つように製作されているから，連続述転による貯蔵栴内il�u度の変化は∫ヒじない．　以Lは冷却のみを行うTC1型について］三要構造ならびに仕様を述べたわけであるが，冬季周囲温度が貯蔵湿度より低くなる向きには逆に温めることを要し，このためにTc−1型にさらにヒータその他を付加したのがTC−2型で二菱電機・Vol．28　No．12・1954’＿AAAAある．すなわち　ク．ブライン用ヒータ　周囲温度が貯蔵温度より低い場合，ブラインを逆に加熱する作旧をする．貯蔵槽内の温度調節は5図で明らかなように冷却の際と同一の温度調節器で行い，周囲温度の高低による冷凍装置とヒータの切換えは後述の温度調節器で行わしめる．　ヒータに対しては後述の冷却理論のように難しい問題はなく単に熱漏洩による負荷と使用負荷の和に相当する容量を上回れは充分でTC−2型は最低周囲温度一25℃として容量を決定している．　ケ．温度調節器用ヒータ　貯蔵槽内温度調節器の感温筒は前述のように貯蔵槽内に，本体部分は機械室内に取付けてある．したがって感温筒と本体部分の温度は周囲温度の如何によって高低逆になる場合がちり，これら両条件の下で温度調節器が所期の動作をするためには液充墳式のものを用いる必要がある．ただ液充墳式の4、のはガス充墳式に比べ熱容量の点から感度が劣化し，とくに自然対流状態にある槽内空気の温度調節を1・」：うべき今回のような場合は感度が著しく低一ドし実用できない．したがってガス充墳式を採用し，感温筒より本体部分の方が低湿になった時に限り本体部分を加熱し逆に感温筒部以上の温度とする必要があり，これがここに述べるピー；である．　コ．温度調節器（外気）　貯蔵槽内用と同型式のものをしかも同じ作動温度に調節し，周囲温度の高低に応じてコンデンシング・ユニットとブライン用ヒータのUJ換えおよび温度調節器用ヒータ回路の開閉を行わせるものである．なおこの場合には温度調節器本体と感温筒は［i　ilじ機械室内にありヒータは必要としない．5，冷却理論　3図において圧縮冷媒ガスは密閉型圧縮機より自然対流式凝縮器に導かれて上よリドに流れ，空気はドから上向きに対流するので冷媒ガスと空気は効率よく熱交換を行うt凝縮液化した冷媒ガスは凝縮器ド部より毛細管を経て冷却器に至る．液化冷媒は毛細管内で減圧され，一部分が気化した液としてまず製氷・貯氷用冷却コイルに人り，ついで水槽内に浸漬されたプライン冷却iij冷却コイ・しに人る．　供給された低ll：液冷媒は負荷に応じて両冷却器内で冷却作用を行って蒸発し，冷媒ガスとして圧縮機に吸引圧縮されて冷凍サイクルを完了する．　このサイク・しを考えるのに2図の符号を引用し，使用中の種々の条件について考えると，その負荷は概略1表のように考えてよい．　しかるに熱漏洩はH・L室いずれもほぼ一定と仮定して使用負荷について考えればH室の場合はアンプルの出入のみでありすべて水の冷却に換算することができ精液貯蔵用恒温装置・石川・中原　　　　　　　1表　各室の負荷H室の負荷＝H室の熱漏洩＋H室の使用負荷L室の負荷＝L室の熱漏洩＋L室の使用負荷（製氷負荷ま　　　　　　　　　　　　　　　　　たは貯氷負荷）　　　　　　2表　運転状態i・c関する負荷条腿繊態噸槽製棚葺囎負荷製｛灘荷合計・醐趣罐�eよ1貯氷Ω・，・Q・・i・・2〃　Q・　　　　一一1、　　　　　一　　　　　‘　　　　　　　　　　　　一‘b　　　　　　　〃　　　水冷却　（2■，＋Q〃｝「QL’＋QL，　Q，c製氷運転　　〃　　凍結　f12H，　＋（麺「Ω力＋Q　J．、Ω、・　　一鱗了粋・Ω・輌・Q・　Q・　iる．いま水の重量をWkgとし，比熱を1kcal／kg℃とすればH室の醐鮒砺一畷…1／・　　ただし　7’：水温　℃　　　　　　x：時間　h　これに対しL室の使用負荷は製氷負荷または貯氷負荷に区分され，後K一は前者に比して非常に少ない．両負荷共氷に換算することができるから，いま氷の重量をW，kg　とし，比熱を　0．5　kca1／kg°C，融解熱を　79．7kca1／kgとすれば水冷却負荷凍結負荷　凍結完了後　冷却負荷　　ただし　7�j：　　　　　　　　　　℃　　　　　　∂：　　　　　　　　　hとなる．　またHおよびL室の水および氷に換算しての熱漏洩を　QUt，　Q・、tとすればH室嚥蹴Qぷ票kca1／・・室の編洩●醐鷺〃となるので，このQH，およびQuは実験により容易に求められる．　したがって運転中生じ得べき種々の場合について，各負荷を表示すれば2表のようになる．　上表中条件a，b，　c，　dにおける合計負荷をそれぞれQa，　Q，，　Qr，　Q，にて表わせば，その大小は他の3負荷を一定と考えると明かにQ，．、，Ql4，　Qlaの大小で決定される．しかるに従来の経験からいってもあるいは試験結果によっても　　Qら＞Q・，＞Q　1．Q…一畷・・al／・へ　”A”〈LW　sQ�s＝79．7一’　lq　tttt　dzQ・・e−…畷時間（621）37であるから　　Q，1＞θb／Q，し⊃Qaとなる．　しかるに5図に示すように，二の恒温装置は2種の負荷に対する冷却器が直列に継がれ，第1の冷却器すなわち製氷・貯氷用冷却コイ・しの手前に減圧装置としての毛細管があるだけで，両冷却器の間にはなんら制御装置がないからQ，だけの冷凍能力を有するコンデンシング・ユニットを匝用するとすれば，製氷スイソチを投人する際負荷Q・．に前後するQ，およびQ，に相当する時期に余剰冷凍能力Q一Q，またはQ・−Odで貯蔵槽側を過冷し過ぎる恐れがある．したがって冷凍能力としてはQ〃＋Qたを若干ヒ向る程度とL（♪よりは多少ド回る程度が適当である．すなわち必要な冷凍能力をQとすればQL，＋Q，、＜Q＜Q，・　このような冷凍能力Qを選定すれぱ前述と同様条件bおよびdで運転している際には　　Q−Q，＝Q、および　　Q−　Q、，　＝一　Q2だけの余剰冷凍能力を生じこれだけH室が冷却されることは当然であり，一方条件Cで運転中にはQr｛⊇＝Qp，だけの不足能JJを生じ理論的には逆にH宝の湿度がヒ昇することになる．　しかし実際には4項にも述べたようにH室に水フラインタンクを設けている・いまそのゾフィン量をW〃kgとすれば，前記Q1，　Q2，　Q，による温度変化は代表的に　　Q、＿w，，∠47：　　　　　　d2　ただし9z：製氷運転の条件b，　cおkびdでユニ　　　　　　　ットを運転する時間　　　　∠fT：　ヒ記時間川｝こおけるブヲインの温度変化またはAT−　Sly　A、　　AT＝一　Wfiで表わされ，また使用目的からいってJTは極力小なることが望ましい．すなわち，　（1）　Q，したがってQ，，Q，，　Q，を極JJ小ならしめ　　　　ること　（2）W．を極力大ならしめること　（3）　A：を極力小ならしめることの3条件が必要となる．さらに虫を小さくし得た場合には　　Q1十Q，−Q3≒0とすること4、必須の条件となる．実際には　（1）Ql，　Q，），　Q，はキャビネットの構造，所要製氷　　量，使用条件より定まる．　（2）　Wuは後述の保温ならびtC　Pull　Downの性38（622）　　能をも考慮して決定する必要がある．　（3）dzは製氷用冷却コイルその他の構造を考慮し　　て極力小にすることができる．　以上は製氷の条A：　b，c，　dが基準になってユニットの能力が求められたが，条件aの自動運転ならびにPulIDownの状態はつぎのようになる．すなわち冷却能力芒9　｝　H室1二己噛［LI　；56cc〜ぐ〜［●橋管1　：cct　L室灘冠〆iさ昔7JCぐ　1牢呵蘇　　　　・　　L　　　　　　　　＼、　　　　　　　l！　　L−一＿→、　1ユ癒↓ミδ，5δがc＼　「一＿＿t、ηc、季終后1　　　8図　冷媒系統各部容景Fig．8．　Volume　of　each　component　of　　refrigerating　system．高圧冷媒回路低圧冷媒回路Qに相当する冷媒循環駐をqkg／h　とし，それぞれの負荷に応じて消費される冷媒循環量を同じsuffixで表わせば　　q≒（qffl＋4〃の＋（qLt＋qL2）これに対し自動運転時の負荷Qαに消費される冷媒量は　　qa＝（（1　HI　＋q〃M・）　＋（4川Lたがって自動運転時には　　q−−qa≒qLSだけの冷媒が余分となり，理論的にはそれだけ貯蔵槽フライン水が急速に冷却され自動運転・停止時における水と貯蔵槽内空気との温度差を小にし，撮度調節器作動後の貯蔵槽内空気温度の過冷却を少なくし得る利点がある．ただ実際にはqJ2なる冷媒のうち製氷用冷却コイノし中にq‘’だけの冷却作用に関与しない冷媒が保留された状態となり実質的には冷媒循環量は，q＝−q−q‘この時の冷却能力は　　Q’＝Q×gl　　　　　　qとなりq’を極力大きく，Lたがってqf’を小になるように冷媒系統の構造を選定すべきである．　最後に2項にも述べたように停電時の保冷能力を大ならしめるためにブライン槽を設けた．すなわち水ブラインW万kgに対し貯蔵槽の熱漏洩による温度変化は鋤一恥窒または｛仁篭上式でit，明らかなようtrc　Qmの一定値に対し単位時間の三菱電機・Vo1．28　No．12・1954t’　　，＿！AAAA繊変化�cを小にするために・よ逆oc　WRを婿・．すなわちブライン槽の水駄をノ〈にすれぱよい．このことは前述の製氷時における貯蔵槽内温度変化を小ならしめる条件にも合致する．　しかしW■を大にすればPull　Downの際の性能が劣化する．すなわち能力Q’で水量We　kgを冷却するとすれは3表条実験結果より求めた各運転状態における冷凍能力（その1）件吐出圧力吸　　人　圧　力　　P，x’　　〃圧　　縮　　比　R圧縮機冷媒循環．吊二　τノ1、min吸入ガス温度　℃吸入ガス比体績　m3i”kg．・ニンわし．ピ＿　毛細管入rl　K・aik9　冷却器出口／令　去μ　育巨　ノJ　　（2kcallh　　4表条吾kg／cm2　abt〃t．11／fb　　c　1　　　　　水冷却‘凍13．4　L55　7．33　6．15　2．4　0．301ユ9．6198．096．5　　結11．4　1．70　8，12　6．05　2．4　0．265123．1197．8102．2　実験結果より求めた各運転状態における冷凍能力（その2）件’｝c　”’の条件に対応する時間夫々の時声1に相当する負荷　　kcalH室1L室合　h9nt（＿）〃lrQm（2f．計夫々の時間に相当する冷却能力　　　　　kcal冷却能力の過不足　kCalb水冷却0．7513．604．63654．2c凍　1．2522．3　0　7．4120149．7d過冷却14．2　1．80　7．89　6．06　2．4　0．25123．4197．710＆0　　　d結1過冷却72．5　　　128．0一←183　　1−．21．7Qf1＝W鵠また醜一11iiLfdT，，0．254．51．5612．027．0十15．0すなわちQ「の一定値に対しW〃が増大すれば一定の温度変化dT，・Jに対しd2’が増人する．換言すればPullDownに長時間を要することとなり砺・に関しては両酬反す・結果・な…たが・て�e・と・・が実用上差支えない値になるように研〃，Q’を決定することが必要である．6・コンデンシング・ユニットの選定　われわれはこの恒温装置用としては密閉型ユニットを採用するのが適切であるとの考えの1、とに6図に示すようなユニットを使用したが，このユニ：・トの能力は恒温装置用としては比較的余裕があり，前項で述べたようにその冷却能JJが過大となってH室を冷却し過ぎる恐れがあるため冷媒沽を適量ならしめて，製氷中には冷媒のほとんど全量がL室内で蒸発しH室に入ってからは精液貯蔵用恒品装置・石川・∫ll原過熱されるようにLてある．　8図は冷媒系統中の冷媒が占取する各部容埴を示Lている．　つぎにユ＝ットの冷凍能力Qは吸λ、圧力Ps，吐出圧力児’，容積効率η，，，および吸入ガス比体積vならびにその謬這度をT・　”Kとしひに対する飽和温度をTs．　”Kとすれば行程体積V・一定に対してド式で表わされる．Q�t・咋Y．しかるに本例のように吸入ガスの過熱をさせる場合はVの変化によってQを変えることを目的とLている．この過熱領域においてはPV二RT　したかって　voc　TでQ蹄Lかるに　　1ノ「＝　一定　　お・よこjC　ηt，≒　　’定　さらに冷媒不足ならびにこれによる吸入圧力低ドと共に過熱による低下を含めて能力が適当になるようにしてある．　これらの結果を試験により説明すればつぎのようである．すなわち11図において水冷却，凍結，過冷却の各状態がほぼ直線的に表わされていることから，各条件の中間点1，II，　IIIを選びこれらの点がそれぞれの条件を代表しているものとして・＝一　r一ットの冷凍能力を検尉すれば3表のようになる．　これに対し実際の負荷は同じく11図から　（1）条件b：水冷却　　1．5kgの水を24℃より0°C迄冷却する負荷　　　Q，．，＝1．5×24＝36kcal／0．75hまたは　QL1＝48　kcal／h　（2）条件c：凍結　　1．5kgの水を凍結する負荷　　　QLs＝工5x79．7＝120　kcal／12．5hまたは　　95．8kcal／h　（3）条件dl過冷却　　1’5　kgの氷を0℃より一8℃迄過冷却する負荷　　　　Q佃＝1．5＞〈0．5×8＝6k　cal／O．25　hまたは　　24kcal／hまた熱漏洩による負荷は第5項に述べた・／ソインの温度fil昇の式Q一コ莞と12図より　W〃＝14．5　1，tiT’r　＝：　1．2，’C，　Yz＝1hに対し　　QH’＝17．4　kcal／h　26℃　または　0．67　kcal／h℃　一・方製氷室の熱漏洩は構造ヒからQ〃・の3分の1と杉えられるから　　Q〃tr＝0．22kcal／h°C　これより温度差27℃に相当する条件b，c，　dの熱（623）39漏洩］箕荷は　　QH・＝0．67＞く27×T；　Q〃＝＝0．22×27×T　　　ただしTは各条件における時間　以上を纏めさらに冷却能ノコと比較すれば4表のようになる．一ヒ表より明らかなように条件bでは18．3kca1の冷却能力が余分となり，Lたがって理論的にはブライン温度はこの間に　　18．3　　　　＝1．26℃　　14．5　　　　　　．温　　　　　　度℃30だけ降ドする筈であるが，実際には時間的遅れがあって条件cにおける冷却能’力不足の条件とある程度相殺す　　一ることおよび条件bの末期近くにはすでに部分的に凍結が始りかけ負荷Q，．，が計算以上に大きいことから実際にはブラインの温度変化は見られない．　また条件b，c，　dを通じ冷却能力は11．6　kcalの過　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h剰となり11図においても過冷却の終る頃にはブライン温度が下り始めているのが見られる．　L記は4表に1、示　　日工　　出　　圧　　力　k碗，　　14　　／2　　／0　　　8　　　5　　　4　　　2喝　　e吸入圧力概�u｝．oOOo．δo．40，20／00一ノ0一20一30ミここ）＝＿1　、　　　　　　　　　〜一一　一＝一＼1　＼l　　　L−一一メー一一x−一一．＿一、←＿1’＼．＿＿／一　　　　　　．“一一一．一一一m−　　　　　．！！！！＼．／’ン　　　　　Aノーb−一一△一一a””ttS　　　　　　　　　　　　ロロロコメロリ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひゴのかサ　　＿一＿＿，．一一・一一■一一一一・・一・”一’一一一F−一一’一一一一　一一一一…一一一一一一一一一一一△　　　　b−一一一一一一一一A−一一一一一一一一＿一一一一A　　　　　　　　　　x一井・一一一一x−一一■Xt−−X＿X．＿＿／／／×M　　　　古　　　　　　　L巨　　　e−．t　　　　　　　　m　　　製ホ・貯旅用一　　　冷卸コ1　JL人ロー一一一・一一一　　tt　　：ロー一一一X−一一）’ライン冷却ユィ」し　　　　　　入〔コー一一一A−一一　　tt　　　出ロー一←一フ‘ラ　イ　ンーi　　　貯　　蔵　　槽　△一吐出圧力　　　　　　　x一　　弓J支　　　　　　ノ、　　　　　　圧　　　　　　力．一一s］O2010温穫　　（｝ec一10一20一3040（624）鋤｝3、n｛｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　1も．8B　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｜K，〜．C　［｝　　　　　　　　　　　　　　　　　16sr］〔｝　　　　　時　閤　　h　　　　　　9図　ブライン冷却　　　Fig．9．　Br三ne　cooling　tin〕e−temP．　curves．9．　oo／0．00Fig．10．！1．　oo蒔　間　h12ぷ》3．cρ　10図　自　動運転Automatic　running　time・temp．　curves．　　　　　　　ヌニコ　　　　　　　　　　　ロー一｛トー一　呈　　　　　　　．皿一・一製t］て・貯t，司　　　　三却コイ．1L入ロー一→一一　　／’　　土ロー一一x−一一フ．ラ・てン、亨却｝11．　　　　　　人〔］一一一一t・一一一　　　「　　　出ロー−°一一�j　フ　イ　ノ　　ー貯　亙　’槽，三菱≡電機・Vol．28　No．12・1954一＿’　　　したようにQ〃’＝0とした場合であるが，実際にはQUt　　　が非常に小さいこと，またQinがある程度の値を示しA　　　てもこのユ1．6kcalで充分賄う範囲内にある．　　　　9〜12図に本恒温装i；’〔の各種条件における性能を示す．　　　　　　j量　　　　　　度AAA7．むすび室還℃30、roiO8署霞bnト℃｝3．jS　以上恒温装置ならびに恒温装置を例にとって二温度式システムの大要を述べた．ここに述べた二温度式システムは理論的に見た冷却方式からいえばむしろ特殊の場合に属するが　（1）要求される2室の温度　（2）　それぞれの室の負荷，その他の使用条件に対し適当な冷凍装置すなわち　（1）圧縮機の冷凍能力　（2）各室冷却器の構造　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）その他塁摺輔入・i4Ae　　　150t！瞬　閤　hFig．11．i臼o　11図　製　氷運　転Ice　making　operation　time・temp．　curves．o」2　　　　／　3　　　　4時　閤　h56一‘一一’一一　　　h　　出口・’一・−x−一一　フライン｝領〕こユイJL入ロー一一ふ一一　　　〃　　出ロー一一フ　ラ　イ　ン　　　貯　　ぽ　　槽〜・・屯一一製氷皿（中央・m）一△一一Dt　出　圧　カー×一吸　入　圧　力一。一室　　　　　温一・一欝割『入ロー一’−c−一フ　　ラ　　イ　　ンー。一貯　　蔵　　漕一一一〇一一一製　　　iir　　皿　　　凝縮器，毛細管等の構造を適当に選べば充分に所期の目的を果すことができ応用し得る範囲も多々あるものと考える．　現在TC型恒温装置は全国各地の家畜保健所，出先機関で多数使用され好評を博している．　本報告に関する実験にご協力を得た服部謙技師に謝意を表する．13図　TC型恒温装置　Fig　13．　Type　TCconstant　temperatureche　st．　　　　　　12図　保　温能　力Fig・12・1・・u1・ti・n　pe・f・rm・nce　tim・・temp．　cu・ve・，精液貯蔵用恒温装置・石川・中原（625）4154＿88UDC　669．　13⌒名占屋製作所へ鈴　木　一　郎・星　野　克　英｝：：f：Tough　Cast　Iron　Produced　by　　　　　　Electric　FumacesIchiro　SUZUKI・Katsuei　HOSHINONagoya　WorksA　　With　an　H五roult　type　electric　arc　furnace　a　c〔）ntinuous　operation　of　tough　cast　steelmaking　from　iron　and　steel　scrap　was　successfully　performed　at　our　foundry　sectio11，Nagoya　Works．　In　the　course　of　studies，　it　was　found　that　the　shape　of　free　carbon　inthe　cast　iron　after　solidification　varied　greatly　depending　en　the　amount　of　oxygencontained　jn　molten　pig　iron．　As　a　result，　it　became　pc）ssible　to　produce　constantlyvery　tough　cast　iron　haVing　a　tensne　strength　as　high　as　35−40　kg／mm2，亡ransverse　Ioad2，300．・2，800kg　and　deflection　5−7　mm　by　giving　a　special　treatment．1，まえがき　戦後わが国と欧米諸国との工業技術の交流が復活L，かの技術的な内容が判明するにつれて，その実用面における進歩，発展には素晴しいものが見受けられる．たとえば工業川金属材料部門内の鋳鉄面について眺めてノsても，あるいはミーノ・ナイト鋳鉄（Meehanite　Metal），あるいはノジュラー鋳鉄（Nodular　Graphite　Cast　lron）等従来の鋳鉄よりも遥かに優れた性質を有する鋳鉄が実川普及化されてきている．　しかしながらこれらの鋳鉄は特許旙の関係1，あり，われわれがド1由にこれらの製造方法を使川することは許されない情勢ドにある．ところが弓元わが国のIl業界にかいても，在来の鋳鉄以、ヒの性質を有する1；’lj級鋳鉄を要求するようになってきている．そのためには前記のミーハナイト鋳鉄，あるいは，ノジュラー鋳鉄を使用するか，あるいはこれらに匹敵し得る高級鋳鉄’を製造使用するかといった情勢になってきており，一部の会社研究所写においても溶銑IIJ　；（Cupola）あるいは電気灯iにより，］ll剛fl｝と良質コー7ス等を1：原料とLて良好な結果を得ているようである．　当社においては，すでに電気炉により鋼1日から瞥通鋳42（626）　　＊工f／1；部ξ寿造課長　＊＊工作部鉄（FC15．FC27）鋳物鋳造までの一・貫操業を完成し，定常的に製品を製造している故，引続いて電気炉による強靱鋳鉄の製造に着Fしたのである．なお高級鋳鉄に関しては大正時代の頃より，鋼屑と良質な：t一クスを使旧すれば良質な材質の鋳鉄が得ら才しることは実験室的には知られていたのであるが，実田となるとなかなか定常的に得られず今口に至ったようである．　当社に才了いては珪素pm｛1一屑・鋼屑・鋼U」削屑・銑切削屑等のいわゆる屑鉄類が，毎月かなり多量に発上しているので，これを電気炉普通鋳鉄の場合と同様，これら屑鉄類のぴを強靱鋳鉄の原料に使用することを考えた．すなわち本強聞鋳鉄の製造に当っては，得易い原料を使用し，確実に，かつ経済的に優秀な材質をf∫する鋳鉄を製造することを計両したのである．　かつて著者の・人は共品黒鉛鋳鉄（　Eutectic　GraphiteCast　lrOn　．）の製造法の研究を行った時に，共品組織は溶湯（Molten　Metac　1）に酸素量が多邑に含まれている時に」，発生し，また逆に酸素量が微量な場合にも発生する事実を確認tiた．また著者等は電気炉による普通鋳鉄の製造研究中析出黒鉛の形状は，その酸素含有敏の多少により著しく変形される事実を確認した．：hら：つの「“一　tkiを基礎にし，黒鉛の形状または鋳鉄の性質に及ぼす酸素三菱電機・V（．｝L28　No．12・1954一⌒，−」●L＿一・A一　？1”一9、AsA1表機械的および化学的性質種別1菱：電機強靱鋳‘鉄ミイ［トハ鋳ナ鉄記号機　械　的　性　質化学成分引張り強　さ抗折試験kg／mm・獺k十・m硬　さBHNP％sP、：機能械最加少工肉可厚備社内仮規格FC−31　　　　　　　　　　　　　　　i＞31・Ol＞2，000　＞・LO考実施例FC−35190　　　　＜0．3　　　＜0．1　〜240‘＞35．0　＞2β00＞5．0ミ1三鋤‘＜03　＜O・・　　　1　　　　　‘肉厚15mm以上の製品肉厚201nm以上の製品FC−31FC−35GA・ロ，4．、1鞠：・…2�d，！・．・一一・．・・，oogoo，・・35．3〜43．3＞35．02，430〜2，8705．3〜7．0当�o・〜…205　〜235＞2070，08〜vO．050．008　　　　10−−O．003　112．5GM・…惚。。7−8．・1…7鋳第　5　　　FC−27　　　　＞07．O　　＞1，700鉄種19．0　　　190　　1＞3．0　　　　　　　く0．4　　　＜0．1　　　　〜240‘　　−1，　一＿＿　　　　　　　　1図段型試験片　　Fig．1．　Machinability　test　piece　of　step　bar　type．の影響に関する文献（1）を参考にして，屑鉄類を酸性電弧炉（Acid　Lined　Electric　Aξc　Fumace）で溶解し，成分の調合を行うと共に酸素含有量を調整して，析出黒鉛の形状を変化せしめることを試みた．　その結果予想どおり析出黒鉛の形状を変化せしめ得ることを確認すると同時に従来の鋳鉄に比較して著しく強靱な鋳鉄を経済的に製造することに成功したので，その性質，適用製品等について紹介する．2，強靭鋳鉄の性質　現在までの製造結果および材質の取扱い上強靱鋳鉄を2種類に分類しており，その2種類の当社における仮称をそれぞれFC31，　FC35としている．この両種の当社内におけるそれぞれの仮規格，ならびに強靱鋳鉄の機械的性質の実績，および比較のためのミーハナイト鋳鉄（GAおよびGM）と在来の普通鋳鉄FC27のJIS規格をも併せ表示すれば1表の如くである．　なお機械的性質の試験に使用した試験片の寸法はおのおの次に示すようなJIS規格によるものである．　（1）　抗張ノJ試験片　径約30mmに鋳造した丸棒を，’IZ行部の径を20　mm，長さを25mmに仕上げたものを使用した．　（2）抗折力試験片電気炉による強靱鋳鉄について・鈴木・星野　径約37mm長さ350　mmに鋳込んだ丸棒を径30�oに仕鐙たものを使用した．支点間距離は300mm．　（3）硬度試験　抗折力試験片の支点部外の仕上げ表面で測定した．　（4）　機械加工可能最小肉厚決定用試片　1図のような試験片を生型（Green　Mould）で鋳造し，その表面の黒皮部を取除いた面（約0．3〜0．5mm厚さ位の表面を取除いた面）で硬度を測定し，ブリネル硬度240以内で肉厚の一番薄い部分を機械加工可能最小肉厚として採用した．（注：ミーハナイト鋳鉄の材質試験は米国規格（A．S．T．M．）によって試験を行った結果を引用した（2）．すなわち抗折力試験片は径30mm，支点間距離は450mmである．故にJIS規格で試験を行った数値と比較はできないが，強靱鋳鉄FC35を米国規格によって試験すれば，抗折試験における携み量は約8〜10mm位になることが予想される．）　1表の数値より判るようにミーハナイト鋳鉄級の機械的性質を有していることが判る．そこで当社ではさらに充分な安全範囲を採りあげて1表中に示したような仮規格を設け，材質の区分，設計kの材質指定等に便ならしめている．　ア．鋳造性について　比較的に燐および珪素の含有量が低い故か若干見かけの凝固収縮が大きいようであるが，在来の鋳鉄のFC23およびFC27に比較してほとんど変りなく，鋳造方案（Gatting　and　Risering　etc．）等も従来どおりに行って充分良好な結果が得られている．また溶湯の流動性（Fluidity）は注湯温度（Pouring　Temp．）にもよるが在来の鋳鉄の注湯温度程度で流動試験を行ってみた結果は在来の鋳鉄とほとんど差のないものであった．　また鋳込んだ後の製品を破断，あるいは切削してみてもいわゆる引け巣（Shrinks）等は全く見受けられず，その材質も緻密な組織をしており，現在その鋳造性には何等不安を感じていない．　イ．被切削性について　機械的性質より判るように従来の鋳鉄より遥かに靱いので，その被切削性を調べてみた結果，次のことが判明した．すなわちFC31においては従来の鋳鉄FC23またはFC27と同様の被切削性を示すが，　FC35はその靱性のため，一見やや切削し難い感があるが，これは切削用刃物の上逃角および横逃角を従来の鋳鉄を切削する場合よりもやや大きくすれば問題なく切削できる．すなわ（62η娼●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　l　　　　　　2図　旋盤切削（FC−35）　　　　　10　mmFig．2．　Photomacrograph　of　lathe　chi1〕s（FC−35）．底面　　1−　　’ノ　　　　一訂亀一ミ70140　1、1。＿；捌2202／02002202／020D180／70／tiO／50j80／70／tiO150xγ1　　　　　　d°　　　　　　1yx　　3図　質呈効果試験片Fig．3．　Mass　e任ect　test　piece．Fc−35・一．一，一．．z−一1γ一一一一r一固十1　　1一　＝亡坦7§5b32｝9123‘557　　　　　　　⇒中！ullよりの毘患　Cm　　　　　4図硬度分布　　Fig．4．　Distribution　of　hardness．／ff断面r／〃o．　一．→・　一ノ703認1●44（628）一］’ミ　；　　5図　破断面試験片Fig．5．　Fracture　test　p三ece．ち鋳鉄と鋼の中間位のものを切削する要領で行えはよい．またその切削屑は鋼の切削屑に似ており軽く巻いてくる．　結局総体的にみてFC31，　FC35共その被切削性については何等危倶すべき問題はない．　　　6図　破断面（FC　35）Fig．6．　Photomacrograph　of　fracture　test　　　　　　piece　（FC−35）．　　　7図断面強｛FC−23）Fig．7．　Photomacrograph〈〕f　fracture　test　　　　　　piece　（F（：’−23　’1．8図　強靱鋳鉄顕微鏡写真×7（戊　抗張力　　　　　抗折荷弔：　　34．2kg　mm2　　　　2240　kg　撹み　　　　　　硬度　　5．Olnm　　　　　216BIIN　Phetomicrograph　of　tough　　　　　cast　lr‘｝n，〜！汀亀熟嚢10図　強靱鋳鉄顕微鏡写真×7｛〕　抗張力　　　　　抗折荷市　　42．8kgnlr112　　　　2，68elくg　擁み　　　　　　硬度　　6．9mm　　　　　234　BHN　Photomicrograph　of　tough　　　　　cast　ir（、n．9図　強靱鋳鉄顕微鏡写真×70　抗張力　　　　　抗折伽F　　38．I　kg　innn2　　　　　2．5（，〔｝kg　挑み　　　　　　　硬度　　6、31nm　　　　　216BHN　Photemicrograph・⊃f　lough　　　　　cast　lrOII．11図　普通鋳鉄顕微鈍写真×7「）　抗張力　　　　　　抗折tllf・v・　　　28．3kg　mm2　　　　1，970　k9　焼み　　　　　　　硬度　　：1．2　mm　　　　　2101〜HNPhotoInicrograph　of　commりrl　　　　　ca6t　iron．三菱電機・VoL　28　No．12・1954AA「A’’AAA　2図はFC35をU」削する時に生じた∪」削屑の一一例であるが，これよりみて］、従来の鋳鉄に比較して箸しく靱い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fc　−35　　　　　2、2，　wξ　555．e　d．5　4．9　353．92，？0200棚熔落直后　12図Fi　gr．12．　脱猷瞳種　　脱醗接種熔落直后　　脱甑接種　　脱醸接種　　前　　　5　　　　　　　前　　　后機械的性Kにおよぼす脱酸接種の影響Effect　oF　deoxidizeti‘川and　in〔）culation　・Tl　mechamべal　properties．性質を有することが判る．　　　　　　　　　　　　　　：　ウ．質量効果について　　　　　　　　　　　　　・　従来の鋳鉄の最il，人きな欠点の・つは，製品の肉厚がノミになると析川黒鉛も大となり，材質の組織メ、柑くなり，したがって硬度，抗張力等が低トする等肉厚により性質か異ってくることである．すなわち肉厚の大小にかかわらず均一な材質を皐，った鋳鉄であることが望ましいのである．そこでこの質量効果（Mass　Effect）を調べるために，強靱鋳鉄FC35と在来の鋳鉄FC23とをそれぞオL直径145mmの丸棒に鋳込な，3図の如き試験片を採取し，中心より各軸加i‘1」に10　mm置きに7箇所の硬度を測定L，その硬度分布を澗べてみた結果の　・例は4図の如くて朽る．　また5図のような破断面試験〕‘rを作製L，強靱鋳鉄FC35と在）kの鋳鉄FC23の破断面を比較してみたが，その破断面の状態は6図および7図の如くである．　これらより明らかなように強靱鋳鉄の方がil’1三来の鋳鉄に比較して，硬度的にも，肉眼組織的にも均・かつ緻密な材質であることが判り，質壮効果の小さいことを証明Lている．A　　　1　溶｝客1白二後抗張力　27．Ok9　111　rl121・；b　；・　3．8mmx70抗折荷・f“，上90↓）k9硬度2｛｝OBHN　　　　leWg，，∵＼饗殊　　　　　錬ぶべ憾云鰹　　　　　　　　　2　　巧莞ぼ宏」麦手イ1｜〕i∫　　x7（）　　　　　抗張力　　　　　　抗折荷苗　　　　　　30．Okgmm2　　　　2，070kg　　　　　焼み　　　　　　　硬度　　　　　　3．4ml11　　　　　216BHN13図　顕微鏡組織におkぼ寸脱酸接種v）影雲dFC−・31）　　　3　脱峻接睡後　　×70抗張力　　　　　　抗折荷重　　33．ユ　kg　InTllti　　　　　2，200　kgiSL．、）t｝＾　　　　　　　　　　　　　　　｛；更度　4．」lnm　　　　　　205　BHNFig．13．　Effeet・f　de・xiclizati・n〔md　inoculati・n・n　mic・・structurc−（FC−一：3b・�`．きぺぷ　：　�`�nパ’」�dべ�f∴：「∴．文蕗∵斌�d　　　tStS　　　　　　　　，一．　〆　　　　　　　t　　　　　　　’「＿　　　　　　　　場　　　I　溶滑【tl．後　　x7（［抗張力　　　　　抗折荷・τ・．　　26．9kg　mnl2　　　　1．96（）｜く9焼み　　　　　　　硬度　5．31nm　　　　　19〔IBHN　　　　　瞬熟騰　　　　　　ぷぶこい�j�d�d�_竿　　　　　　＿べ’　　：二「i？’き∵濠：　　　　　　　　2　脱酸接種前　×70　　　　　抗張力　　　　　　抗折荷重　　　　　　　32．2kg，’mm2　　　　2」0（）kg　　　　　擁み　　　　　硬度　　　　　　4．6mm　　　　　　2i6　BHN14図　顕微鏡組織におよほす脱酸接種の影響（FC　35）　　　　3　脱酸接種後k｝「じTi土（　ノj　　　　　　　　　　　　　　　　　b’じ｛rr　i：1　s“1　　36．6kg　rniTi2　　　　2．48〔）kg控み　　　　　　　　硬度　5．3mm　　　　　216BHNFig．14．　Effect　of　de（，xidization　ancl　iTinculati（）n　on　micro　su’ucfure（FC−35）、電気炉による強靱鋳鉄について・鈴・｝く・星野（629）　451　溶藩直後棚「ト．：棚一一⇔下ミじ：二1−｛　　　　　ノi型　　　　　2A喉虎エ．顕微鏡組織について　16図Fig．」6．2　脱酸接種前　　　　　　　　3　・「」，こ肌酸ねIL授　　　　　　　・1　：｝フこ脱酸接種後　　　15　図　チ・し試験片破断面写真Fig・15・Ph・t・m・cr・9・al）h・f・h山cl・pth．　　　　　　　　　　　（3）　耐烈，耐摩耗用鋳物．チlt試験ll・Chill　test　piece．　8図，9図および10図は強1靱鋳鉄，11図は在来の政鉄FC23の顕微鏡力：貞であるが，写L’（より判ろように強靱鋳鉄では析川黒鉛は微細1化Lており，かつ析川黒鉛相亙間の連絡が少ない．基1也（Matrix：｝ぱ．、一・・イ1・（Pearlite）よりなり，　フェフf卜（Ferrite）や，ステッダイト（Steadite）等はほとんど見受けC，メしない．　なおこれらの顕微鏡組織より，耐熱，「耐摩耗性等も良好であることがjフ想される．　オ．材質におよぼす脱酸接種の影響　前述のようにイ’9強似鋳鉄の製造に当って仕強川∋1莞酸をfl：い，かつ接種（lnsculation）したのであるが，脱酸接師による機械的性質，顕徴鏡組織および斜ロチ’し深さ（Chill　Depth）の変fヒは12図および13図，14図および15図のようであフ．16図9t約lillチ・し1，∫〔験1「の・1’法図である．3．製品状況　現在までに鋳造してみた製品は，冷凍機”iソンク宅等の耐圧鋳物，エレベータ川巻胴およびVベノしト車，ソラセ車等の綱車類およびプレス用定磐等てある1）；　L・、ずれ〕好成績を得ている．この強靱鋳鉄の使用分野とLては次のような部面が考えられる．　（1）緻密な材質の莞求される｛耐圧鋳物．　（2）強靱性を必要とする工作機械用舳l」【II，．ノしス用疋盤の類．46（630）　（4）　その他強靱性を必「兵とす乙鋳物．�aである・また在来の鋳鉄のうちFC23以1：の材質をi・k’用していたものても本強靱鋳鉄を1吏用すれば，肉厚をかなり減少できろであろう．また製造費は市販のミーハ干イ　ト£左』失より⊥ヒ・殴自勺安f川｝こ1製；口づ一ることカミてきる．4，む　す　び　以L酸性電弧炉によ1）得られた強靱鋳蜘こついてのべたが，それらのことを要約すれば次のようてちる．　（1）　珪よ銅阪暦・5剛11｝・鋼切削屑および銑切iEjl」屑等のいわゆる屑鉄を使用して，電弧炉により溶解を行い，強似鋳鉄を原fl励勺にも有利に製造することができた．　（2）　本強ミ靱鋳鉄の］」ll『1は打［張力35・−40　kg／mm：，1’∫t折荷百2弓00〜2，800kg，1司擁み5〜7mmという優秀な性質をイ∫することが判明した．また鋳造性，被切削性も良好で引け巣等の心配もほとんど無いことが判った．　（3）　溶湯中の酸素は鋳鉄の諸性質にノくきく影響するから溶湯か極ノ」酸化しないように注意すると共に，さらにll党酸接種を適UJに1−」：い組織の微細fヒ，　F・し化の防1ヒおよび機械的性質等の向ヒを計ることは極めて有効である二とが判一．た．　なお］く強似釘鉄は鋳鉄製品の各分野に広くi舌用するノノ1司に進められている．　また本強似鋳鉄に関しては前記の強靱鋳鉄よりさらに高級な鋳鉄の研究を進めているが，これらの研究結果’1，他日機会がtノれば発去したく思っている．　終りに臨んて本強靱妬鉄の研究および製造を行うに当って終始ご助�gを頂いた’i’1｛；原静岡工場長に厚く感謝の意を表すると民に，種々ご援助ドさった鍋1造課、材料研究室および化学分析室の関f系各位ならびにユしに実験を行．，てくれた鋳造課小川，itr：松1111j君に対しここに改めてr謝意を表する．文　献q）岩測，4澗：［11’斜属学蕊B−16，2．（1952）　　　・iくIIヨIL　hVit本：　　　　　　　〃　　　　　　16，9　及　］6，　10．　（】952）　　　1．ll，’U，　Cil“．　1三」　（：　　　　　　　　〃　　　　　　　16，1］　及　16、12．　（1YsL　l　（2）E．Piwc｝warslcy：Gi　lハeτei　y　Ju｜y（IS）5：3）訳　　　川ll澄夫：　生産技術VoL　8，　No．13．（1953）三菱屯機・VoL　28　N《）．12・1954A⌒一”’““54．89UDC　545．8；621．31749A質且里分析計について後研藤究所正之＊AMass　Spectrometer　for　Gas　AnalysisMasayuki　GOTOEngineering　LaboratoryA　　　Mass　spectrolneters　have　been　apPlied　to　vari（川sしLses　in　the　field　of　industry，　suchas　gas　analysis，　detection　of　extremely　slnal］quantity　of　ingredient，　detection　of　vacuumleakage　and　the　like．　A　mass　spectrometer　c（〕mpleted　by　us　latelv　is　of　all　metal　and6（jdegree　sec亡orshape（l　magnetic　fi　eld　type，　having　beell　verifiecl　t《，　be　adaptable　to　variousanalysis　of　mixed　gases　ill　the　range　of　270　ill　the　mass　iiumber．　Its　construction，　a。　ndoutlille　of　varioしls　electric　circuits　a］’e　given　herein　as　well　as　a　few　examples　of　analy・sis　to　su99est　future　aPplications．AA1，まえがき　　質量分析計（または分．析器、）は試｝｛1：1を．イオン化して磁場内におくり，その質ll［：のちがいに．より分析するものでいろいろのノノ法がかん．がえらオ」ているが，つぎの2種類にJ〈別することができる．一一’つは原J’一質量の精密測定を日的とするものて’，高分解能の：厄収猿k型分析器で，他の　一つは」七放n勺分句∫群だの低い単収itt”ft’［口質．｝娃分・析引・てttある・　』”liiの1列外はちるがi）ij者’は1三とLてイ’イ．ンスベ：クト’しを直接7メ貞1；｛Z板に1最影ナるノノ法をとるので成分の定�gf’♪析は困「il：十二．ち乙．．二の1；l！の］、のが質呈フ♪析2｝幸（MaSSspectro　graph．）ロエ‘rば1」1る．二．｝1に対1．．後者・はけン電流をX−IXて記録・−3’一るノノ式をとるためにf．1ン娃の比較ができ’走�g分ト［〒がr，1’能で．ある．　この∫凹のものはトd．位．氾素分析・気体分析・そのほか各柿正躍亦技術に応｜IIされζ、もので’質；1U♪析計（Mass　spectrO　111etel‘）　と呼ばーれている．われわれが取1及うのはこの．後者の力’であって，．fオン竃流を∫’曽1川してX一タで電流値を，涜・み・，　また記録計を働か≡てスベクト・し紙に記録する方法をとっている．　　’般の化学分析・分光分析などと⊥七較して質沽分析法はつ．ぎのような特長をメいっている．　（ユ）　試’1：：し〃甜（｝｝［で．kい．（．k（1・｛1　u［）場i�e1k（圧lcc程度で充分でちる．）　（2．）　’ス（1．恒）分析のみでなく，適当な装置により液体・固体の分析寸．，　・・i能でちること．　（3）　感度・1．｝f現十生がノ〈きいこと，　（4）　知川与レUijで分｛ミ1「できること，．　4勿力11田’だ≒｛　（5）反応の進街□・：に才滑る別刑山確・迅速｛こできる．　このような特長があるが，欠点とLては質は数によ一．、て分析するものであるために，巽った化合物でも質は数の等しいものは分析できない．たとえば窒素（N，：28）と酸化1りξ素（CO：28）は質量数が等；しいため，　質呈分析計では分析し難い．しかしこの場合はN＋＝14のイオン量から大体の推定ができる．このような例は各種有機1ヒ合物の分析にあたってとくに多く，困‘難をとメ、なうがいず2tの場合も適当な）」’法で刈本の推心ま可能でtl，　）る．2．原　理　　磁」易IPを迅i動『／4．一る仙電粒：」�c仕ll」fltJL道をえがき，　その｝li．IL迫’ド径はつぎ’の式て．ちたえらカる二　　　　　　　iVI　’e＝4．821＜10−「，夕五r�kザ　　…　．・・．・．．・・…　一・（ユ）ここにMは質此数（ノk素原J’一を1として），eは電付批・川ll軌道hF−t・f．（cm　），　H（よ磁場の強さ（ガ・1以），vは何’ン加速U圧（v）である．この式から淀1蛾C加速電圧）で磁場にぺったイオンの軌道｛．．社‘Uコ，［数により異った半径の円となることがわかる．このようにL．てわかれたイオン群のうt−）スリットS，1を通過Lたものだけが’fレケヌに達L測定される．したがって加速電圧を　・定にして磁場を0からしだいに強くしていくと，試料の各1膨初イオ・ぱそれ・ごれその質届こ応じ（ユ）式であたえられ．る磁場の強さのとき，・rレクタに達して測定さノLるから，後に10図にしめすような質�gスベクト・しが（631）47　1図　全装utl：の外観Fig．1．　G〔neral　al〕pellrance．えられる．そしてこの己流の大きさが大体試料中σ引」瓦分比に⊥七例するので，　このようにして定F：分析が”’きる．　イオン源をでるイオン束は多少の角度のひらきをもっている．分解能をちげろために｛にれを’ルン’t　，’aiてふたたび集束させるこ：tがのぞましい．2図のようにイオンi原スリットSi，1滋］男円刺［江呈lll’心O　tしコレク7スリットS，，を一・直線にすることにより近似的にこのノ∫向収敵性をもたらせることができひU．さらに分解能を高めるためには電場を併川して速度収飲性をあたえるこtが必要でちる．　Lかしこの掠作i　dilC▲−t質i，t［の精密測定川のもの以外にはちまり巾いられないからここでは触れない．これらのことは，方向収敏か光学系におけるしンズ1ノ）集光作用でちり，速度収歓が色収lliiLの除去．でむるliかんかえれはわかリャすいとお輌、う．　ここで分解能について一・1’のべて�jよう．3図のように1つのピークがならんだ時を分解Lうる限度とかんがえる．七通このようにフ♪解目∫llε限反の」MMの逆数をもって分解能Rご定義する．いま＿∫Mに相1、するひろがりをbvとすれはbゾむ・」ルf‘・Nf．　Dはりナ故とよばれる、そうすると’2）R．−1　M．’」M−・IJ’bv　　・　　・　　　　　　．｛、2”）rレクタ部分においてピークの1幅とLてあらわれるのkつぎの諸量てある．・イオン源スリソトSの像シ）｜隔b、，速度のひろがりによる像のi川bE，一ルJ！　’tスリ’・トの幅S，，，そのほか：次収差・工作もll度・散乱イオンなど’による像のひろがり」　　これらのひろがりの和がヒークの1幅となるメの’むって，分解の拘、限においてぱ像の1幅が相隣るヒーノとの，iEIIIii抗にぴとしくなけれはならないから　b．Ahε．，−S．，・．」．．砺　Lたか一．て　　　　　R＝万（ゐ・bE・」・S，，’）　・…　　　　　i3｝こ，IIらの尉．’簡単な電1’・幾f！｜∫光学の計符によプてつきのようになる．　　　　　　b．　7“　．S　．Y　　　　　　　ノ’　　　　　」v　　　　　δε一一く1一�dK）・　　　　　　　2　　　　　v　　　　　1）．一．γuいY）　　　　　　　248｛632）2図　ll．．iJ｝に！：J，股向戊榎経：性Fig．2．　Direc−｛k，n　ft）cu＼1n9｛，f　　　　　　　】1　1‘19flコet　三cかiidd．t7／／／／／／　／1／／／／の1　　　　　＼＼＼＼Sd　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼、　　　　　　N　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　、　　　　　　＼、　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　ミ＼〉ぐノ▽＼喜　＼一1＼1　＼　　＼　　＼　　　　　　　　　tt　　　＼　　　＼　　　　　　　　　ヘ　　　　　　へう　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　へ＼’＼＼　　t”　　　＼、　　�`　　　＼　　　tt、＼＼＼＼＼＼＼　　＼　＼　　　　＼＼＼唖＼、＼　3図　分解能Fig．3．　Resolvh19　　　　　Pイ〕xv（・t「・bs＋bf＋△＋Sdしたがって（．3）式はr　　　　　　　　　　　（ユーr’　．x）　　　　　　　　　　2　　　　R＝　　　　　　s・．x−＿；u・・x’〉　Ai｝　一　S，r’r　」（3’）ここにXは倍率とよばれ，われわれの分析計に才♪いては．V≒0．8でちる．　Sはイオン源スリットの脇，γはイオン軌道の1川率半i壬であるから，（．：s’）式から知られることは，フ♪解能をあげるためには　　曲率半径を大きくとること（，すなわち装置を」“ll・ilとする），スljット幅を小さく十る二と，速度のひろがりをできるだけ小さくすること（これは全イオンが定速度に加這1さ才しるように加速宙極のぱ造を一E夫することを要する），分析管組ご’：の精度をあげること，さらに真空度をよくしてイオンの散乱をふせぐことなどのことが必要とされる．実際川．題としてげk用1：要求されるRの値になるようこれらの量を適当にえらんで設計する必要がちる．3，構　造　］こ体の川造を勧rl1に図示する｝二4図のようになる．ノミ別して分析管および電磁石，排気装置，電Us；ミ諸回％，増幅器翁よび記録計，そして試料導入部とからなっている．1こ装置のlfM3｝．aは1図にしめさカている，図で前面ハネ・しは，　L段かイオン加速電∬三ji・電j�c流制御［日1路，中段力励磁氾流制�Jい［W・真空lil・川路、　ド段がピ増1隔器でありil「1」って左に、記録装置，右後に11式料導人剖；がみられる．　ア、分析管および排気装置　わかわれのIIE川した分析；1‘’1；は60　Nier型1）のもので、臼．・　・1・；IL道’降は9Clnでちる．その構造・外紬よ三菱�g機・Voヒ28　No．12・1954．At▲A’’AAAxA　　　　　4図　／〉装置概略図Fig・4・S・h・m・tic　d・・wing・f　t・t・1　a・・a・9・ment．f’内ン規引出線τ＼　　　　　　5図　分析管の構造Fig．5．　Cross　s．　ectional　view　of　the　analyzer　tube、5図・6図にkられる．加熱脱ガスを容易にするために調節JljべLl・一の榔｝Jをやめ，・・ッキングはll醐｝の部分のみにとどめた、磁場の部分はホーノしピースの問に銅片をはさんだものを銅管と銀噺付して，そのまま真空容器として用いている．磁極間隔は15　mm，竃磁石は50　mAで約2，000ガウスの磁場がえられる．励磁電流のユ5〜80mAの走査で質量数2から50までのスベクトノしをとることができる．6図には分析管と電磁石コイ・しがみ質硅分析計について・後藤’　　　　　　　　　　　　　　えている．　　6図右側の・・…　，’　i，よ仕・源　　側・左Lはコレクタ側であり，これ　　　らのリードの引出しは．ノバー・しと　　　ガフスヅ）封着したものをもちいた．　　　イオーン源の電極構造は5図からも　　その概烙がしられる，＿’／，：1！メン　　トをで描印、2・Vに加1返さ才し　　　てトラップ電極に入るが，その間　　　気体分1’・と衝突してこれを電離す　　　る．生じたイオンは3箇のスリッ　　　トを通り所定の加速1Er−t三（現在の　　装置では500V）にtJU速されて分析　　　管内に放射される．全電」二電流は　　　1〜2mA，そのうちトラップ電極　　　に達するものは50〜10C）μA程度　　　　　　　　　　　　　　である．スリットの幅はそれぞ“れ　　　　　　　　　　　　　　1mm，1mm，0．5　mmである．ス　　　　　　　　　　　　　　リットを通過して放射される全イ　　　　　　　　　　　　　　オン電流は真空度2×10−SmmHg　　　　のとき1×10−i“A程度である．一）レクタ部分はノァラ　　　　デ管の前に2箇のアーススr）・・トをおき，その間に散1孔　　　　イオン除去のための正電圧スリットがある．電極け料は　　　　モ1ノブデンである．　　　　排気は分油棚拡散ホ・ソをもちいている．真空度は　　　　ブイリッフ．スケージで測定して1〜2×10’r’　mm　Hgで　　　　あるが，まだ精密ガス分析用に充分であるとはいえぬ．　　　照紛析計の真空度は…　’・グラゥ・ドと愉L仲一ンを　　　減らし，感度・分解能をあげるヒに喧契である．　　　　イ．試料導入部　　　　気体の分析をする場合の試料導λ、部｝ま4図からその概　　　1粉；知られる・・試料気U椛容器に1気ll三1〜10cc手1渡　　　人れてマニホルドに連約iする．ガス溜部分をあらかじめ　　　　’k銀拡散ポンソ．で排気してからこ∫ックを閉じ，試料気体　　　をガス溜めに1ないし2mm　Hg人れる．ガス溜め内の　　　試料気体はスT・一リーケを通ってイォ・源に人り，そこ　　　で電jt一衝撃によりイオンとなり分析される．スu一リー　　　　クは細い素焼川筒の内面と外面をガ．ノスでおおい川筒壁　　　を縦にリークさせるもので，ソースの部分の良空度｛ま1　　　’・〈　10−imm　Hg程度である．　　　　ウ．電源と増幅回路　　　　　　（　1　）　　イ　オーン　1川js；・lbliLJ（　　　　500Vの定電圧をうるため7図のような川路を用いて　　　いる．　このような安定回路の動1乍原」川はとくに新しく説　　　明するまでもないが，電圧ぴ）卜昇が6SJ7格1ご電圧をrCli　　　め・したがって陽極電流の増加・6V6の格1�c電圧の降　　　　ドをきたす・その結果6V6の内部抵抗が大とな’って川　　　力電圧をドげるように働くのである．6SJ7の増幅度が　　　充i＞たかいためこの安矧川1は完全であり，電源電圧fi　　　85Vから115Vの範囲で変動した時川ノJ電IEの変1ヒは（633）49Fi9．6．　6図　分析管と電磁石Xi　・lass　spec亡rometer　tube　and　magnet．・tF、へ●Fig．7．　　　7図　・fオン加速川定電圧［nl路Regulated　500　V　p（，wer　supply　circuits　f（）r　ion　accelerati《）n．”A−8〃OV50（634）　8図　電子電流制御回路F三9．8．　Eniission　contr（）l　circuit・1　　9図　励磁電流制御回路Fig．9．　Magnet　current　supPly　circUits・「十500V±0．5V以下である．　（2）電jL流安定回路　電子加速用冠源ならびに電子流安定回路は8図にLめす回路を用いている．電j”流の安定回路とLては，グリッド1ン1・v−yL与式（4♪．　Ride・nour−Lampson回路なども試みたが図のようなサイラトVンを用いる万式のが動作が確実で製作が容易てちる．電1／流の制御は7イラメントを出る全電1’一流について行っている．実際三（体分j”ぴ）イオン化に関与するのはトソッブに達する電1る充だけであるからトソッブ電流について安定化するのが望ましい．しかLわれわれの装置ではイオン源に電子流集束用の磁石を用いてないので，トノッブ電流が全電子流の10％程度であって，トラップ電流のみ一定ならしめることはあまり意味がない．　（3）　励磁電流安定回路　9図にしめした励磁用電源もイオン加速電源と類似のものであり動作原理も大体同じようなものであるが，電流安定装置であるため多小の相違がある．可変抵抗品により6SJ7の格1∴1匡1−Eをかえて15〜80mAの範囲で励磁電流を変fヒさせるようになっている．これを記録計の用紙の巻取りと連動させることによりスペクト・しを記録することができる．また地を調節することにより励磁電流の変化範囲一したがって記録する質量数の範囲を変化させることができる．磁石のヒステリシスの影響は走査に先立って逆向きに励磁することにより大体除かれる．　（4）　　II’〔流土曽1［高器　イオン源をでるイオン電流は10”i”．vユO’i±Aであるからその測定はかなりむつかしい．UX54による’F衡回路，あるいは54を初段にした直流増幅器なども用いてきたが，現在1吏用中のものは初段に6AK5を用いた4段の負韻還型の直流増幅器である．入力抵抗として5×10川Ωのものを使用している．　このような負韻還直流増幅器の特性として，入力電流をi、入力抵抗をR、，出力電流をi、），出力抵抗をR・三菱電機・VoL　28　No．12・1954A．．b°一A一AAとすれば，つぎの関係があるC6）．　　　il　R・，＝ioRoすなわち　　　io／i1　＝　Rl／R・したがって入力電流と出力電流の比は抵抗の比にひとしい．R，／Roは最高10�Rであるから，この場合入力電流1×10−14　Aに対し出力竃流は0．01mAとなる．増幅器のノ・イズは0．01〜0．02mA程度であるから，2×10−i’i　Aのイオン電流は測定することができる、この感度は徴量精密分析計用として充分とはいえないが，まず実用E差支’えない程度である．　比較的安定に高い増幅度をえら訓る点からみれば交流増幅方式が便利であって漏洩検出器用としてはこのJj式をとっているが，これについてはまた触れる機会があるとおメけ．c〔）’0）ううリシンゾ痛＼Irワ！　uiマ4．質量分析計による分析の実　例　以上で分析計ならびに付属装置の構造の説明を終り，つぎに：，三の分析例を示す．　測定に使用した質量分析計の諸元はつぎのとおりである．　　　　仲ン加速電圧　　　　・−500V　　　　イオン集束スリット電圧　一70Vイオー一ン弓川1しスリットi巳∫王全屯子電流トラップ電子電流電1�c加速電圧電」三トラ・ソ・ノJ，−E’圧励磁電流　それに対する質量数仲1ン軌道半径一6VlmA50μA120V150V　　　　　　　　　　　　　　　15〜80mA　　　　　　　　　　　　　　　　2〜60　　　　　　　　　　　　　　　　9cm　10図（a）はバックグラr’1ンドすなわち残留ガスイオンのスペケトルをしめす．2はH：＋イォンでメく蒸気．油などの分解によって生じた♀，の，12はC＋イォン，14，ユ6はそオLそれN＋伺．ン，0＋イオン，さじノに17，18は」て蒸ご（によるもび）で17がHO＋イオン，18がH，0↓　1すンでちる．28および32は前者はN：＋イオンとCO＋fオンであり，後者はO，＋イオンである．さらに汕蒸気の分解’ヒ戌した’1、のとして27，29，40〜44，55〜57かある．これらのことから知られるように分子状気体にあっては…般に分子イオン（N，・＋，H，O＋）と原itイオン（O↓，　N＋）とが生ずるもので前者の方か多くあらわれる．また高真空中の残留ガスは水蒸気・汕の蒸気およびそれらの分解した4、のがノく部分であって，これ質量分析計について・後藤　　　10図　実　ilVJ・例Fig．］O．　Examples　ef　gas　analysis．らは充分加熱脱ガスを行い，ドライアイストラップを使用しても完全には除き難い．精密ガス分析用としては1×10J6　mm　Hg程度まで真空度を高めてやらないと残留ガスイオンがかなり邪魔になる尋、のである．この測定の際の真空度は2×ユO−J’　mm　Hgであった．　同図（b）は’・リrl・ム・，Mン原料ノノス分析の例である．卜記パック’；っ1’ノンltのスベケト’しのほかに質量数4（ヘリウム）および20（LV，Ne＋），22（22Ne＋）のスベクトノしがアFとめられ，さらに28（N，＋）および18（H，0＋）のピークが若干大きくなっている．これから（a）図のス・クト・しを差引いたのこりか分析ガスの成分をしめすd，のである．イオン流の比であらわすと　4（He＋）18（H，〇＋）20（Ne＋、22（Ne＋）28（N2＋）　　80　　　　　　　　5　　　　　　　　92　　　　　　　11　　　　　　　6となり，これに後でのべる屯離能をかけて成分比（ハーセント）に直すと　　He　25．％，　Ne　56％，　N二12．6％，　H，08．5％のようになる．ここで補IEに用いた電離能の1直はそれぞれの分析計と気体の種類についての定数であって，いろいろ成分比の測定された混合乏1体について較正して求めておく必要があるが，近似的には電離能曲線から求めてもよい．　ヒにもちいた〔直はP．T．　Smitht　7）の曲線から計算したもので，その値を：，　三の気体についてしめしておくと（電子速度120Vとして）　　N，　He　Ne　　　1．00　　0ユ5　　0．25のようになる．CO　　A　　Hg　　H，，　H201．08　　1．ユ5　　1，9　　　0．4　　　0．8（6：15）　51　さらに（C）図はブラッシング川ヘリウムノノスのスヘクトノしで約30　．Q，｛のネオンを含んでいることがL．られる．　ここで分解能について’、1するならば，われわ〕’1が現在一’応「1標にLていろのは質ぽ数50〜60までのガス分析であるので少くとも分解能50は必要である．（3’）式においてX・−0．8，v・＝90（mrn），　S＝0．5，　S，，．1でちるから，」疏；∬…　けンの輌ギが5・・Vに対し±5Vある＃、のとLて」〃．v．−O．01，また製作が完全に設計どむり行わオLたとし真空度メ、充分よいものとすれば∠1食0と考えてよいから（3「）式は　　　　　　　一1（・・−x）　　R＝　　　　　　　　一　　　一　　≒55　　　s．．y−，一　f　（1＋め」z�d．＆†」　　　　　　　2　　　　vとなり所要の分解能がえられるわけである．Lかし実際問題としてはこのような調整は困難であり，現在の所質量40程度の所でかなりのピークの重なtlが見ら］rる，これはスリットの位1置の調整，真空度をよ（すること、fオンの速度を均・ならしめることなどの操作て5〔｝程度まであげることができる．5．質量分析計の応用の　質量分析計の［：茱応川は最近10年間に各扉liにひろい分野をひらいた．　まず分析ヒの応川としては上にのべた一’般のカス分析の分野において，焼鈍炉中のガスの純度の測定，放電管用稀ガスの不純物の検出など気体叩の微敏不純物の検出に応用することができる．また只空管川電樋｛材‡：1の吸蔵ノJ’スの分析．各種電1’・管・’1〜導ll｛・絶縁物・��属・リL−・一・・Jイカ川ノ∫一ホン・1E線などの製造途ヒにおける分解生成物の定ll［分析ができる．また各種1ヒ学Il業にかいて反応の進行過程における糸ll成の変化をしることψ日∫能である．その他適当な装置をIUいて液体・固体の分トア目，可能てあり，炭化水素等各種イ∫機1ヒCit物の分析に1、用いられるなど分析ヒの応川ははtR　（tだひろい．ト？2苅容蚤ヘリウムv52　｛636｝　また安定同位元素を用いた追跡（tracer）技術におし・ては質量分析計はなくてはならぬものである．たとえば植物生⊥ミ過程の研究において安定な同位元素1・・N，1℃，1℃がLばしば刷いられるし，微’ヒ物学・医学上の応用においてlt，Bが弔：要である．そのほか薬学における合成化合物の性質の研？，Y・医学における呼気の分析などもこの応巾の・例ということができる．工業上の迫跡技術の応川の．一・つとして最近宮しく発達したものとして質沽分析計による真空漏洩検川があげられるの．これについても稿をあらためて発表する予定であるが，ここで簡単にふれておきたい．この場合追跡気体としてはヘリll’ムが旧いられ，11図にしめすような方法で試験すべきLざ空容器に吹きつけて漏洩筒所からぺったヘリ［’／ムを質ぱ分析計で検川するわけである．このH的に用いらカる分析計は’・リウムのみ検知しうれば充分であるから，1＞解能は高い必「皮はない．そhよりも検出感度をあげるたパ　イづン源のfオン強度を大にし増幅器の増幅度を高める必要がちる．このためヒにのべたガス分析用の4，の［：は呂二1趣を1昂にする．たとえば’分析管は小型でイ1ン源の．タu・ト幅｝．V！L＜＜Lることができる．磁場の強さは・定でよいからX久磁什が使川される．当所で試作した漏洩検出器もベリウ！・を川いて1×10−．三μHg〃secの漏洩は充分検知しうることがたしかめらkている．6、むすび　以ヒ質情分析計について，ガス分析川のものをilとして説明Lた．ヒにのべたようにこの中型質量分析計は質�g数2−70の範囲で各種気体分析に使川することができる．質沽数ユ50位まで分析できる．さらに高分解能の1、のも日ド計画中である．最後に，研究にあたりいろいろご指導・ご助ノ」をいただいた当研究所の大野物理研究宝長ならびに藤永技師に深く感1謝致の意を表する，　il図　質情分析計を川いた真空漏洩検出Fig．11．　Leakage　detection　by　【neans　of　the　　　mass　spectrometer．文　献　（］［　Barber．　N・ド・　Pr｛，c．1．eetls．　PhiL　L｛亡，　S《｝c．？、　P．　　　t427　d933）．　　　　c2｝　緒ノ」・北垣：1司f、71元素綜合研究委員会中間　　　　　1き蟹評ξ、p．46　↓1951）．　　　　1：13　J　Nier、　A．0．　Rev．　Sci．　Instr．　IS，　p．398　　　　　（1947）　等．　　　　（4）Wlm，　E，　B．　and　Nier，　A，O．　Rev．　Sci．　Instr．，　　　　　20p．773　（1949）．　　　　（5〕Ne】son，　R．　B．　and　Wing，　A，K．　Rev．　Sci，　　　　　Instr．．　13、　p．215　（1942）．　　　　（6）　Nier．　Ney，　and　Ingram　Rev．　Sci．　Instr．，18，　　　　　P，29．　4　（1947）．　　　　C7）　Smith，　P。　T．　Phys　Rev．，3吟、　p．293（1930）、　　　　　37，P．809　（1931），39，　P．270　（932）．　　　　18）Barnard，　G．　P．　Modern　Mass　Specfrometry．，　　　　　p．176　（1953）．　　　　（9）　Nier，　A、　O．，　Stevens，　C．　M．　Hustrulid，　　　　　A．、and　Abbot．　T．　A．　J．　AppL　Phys．　IR，　p，3n　　　　　（1947），1菱電機・Vイ，L　28　No．12・1954A1−一”A’AAA最近における当社の社外講演一覧講演月H　　　主　　　　　催　8月　　愛知県電気使用合理化協会　9月　　愛XII県包装技術　9Jj　　応　川　力　学　9月　　関酉能率技師協会10月　窯業学会10月　　電気学会東海支部10Jl10月10月10月10月1］月日本物理学会電気連合大会大阪市作業管理講庫　　　〃　　　〃電　気　学　会1　1　　　　戊j　　　　　　　　　電　　気　　元重　　fi；　　ド芸　　会ltflnfl〃〃〃！1Il／tllIiSllllt　　　　　　　　　　　TI！！　　　　　　　　　　　只tl　　　　　　　　　　　l｝lF　　　　　　　　　　　　TS11月　品質管川1コ月　　応用物理学会11月　　　　　〃1ユ日　　繊維機械学会］1月　　電子顕微鏡学会　　　　i寅温湿度の自動調節包　　装　　設　　計圧力容器の応用測定治具の設計にっいてソーダ石灰硝子の紫外線による着色ソルベントレスワニススベクトnフオンを利用したガス分析装置非対称負荷による水車発電機の異常電圧経営の立場から見た作業笹理作業管理の計画と組織作業管理の成果と検討題多変量t分布の密度函数の導出とSch甜eの区間推定｝去の拡張密封式イグナイトロンの真空度測定P．C．　C．車制御装居1，500kVA，　H種絶縁乾式変圧器電磁クラツチ付同期電動機電気式空気清浄装問HSG型高速度接地継電器およびHDG型接地電力方向継電器について連続冷問圧延期の速度制1卸方式車両螢光燈照明用電動発電機自動制御装置直流送電における直流線路誘起電圧耐圧試験における封じ切hイグナイトロンの真空度の一判定遮断器残留電流の一測定圧延電動機の速度制御のアナコムによる解析電気洗濯機の騒音原因探究のための丁場実験ヘリウムを用いた真空漏洩検出用質量分析計抜型の設計について最近のレンジドライプ電気設備現Jll電子顕微鏡の性能を充分に発揮させるための諸技術“照射計を中心として”講議者石川班r孝堀　直凸｛前田砧雄菰原智広尾次郎市林次郎村山三郎1當英念　i：　・x　　　｛　　　s　　　　　　＝＿横須賀正寿前川幸夫和川　巖ll菅野正雄｛加藤又彦坂上　茂小川沽一一・｛待鳥正璽曇耀松村敏三｛鈴木正材’斎藤寛騰掴涜紙谷鉄男｛新谷保次武藤哲阿部久康竹内宏一．・潮恒郎馬場準一小島正男｛麟］1議IT宗村　’ド建石ハ彦所　属名古屋本　社研究所神　戸！！ifIIt｝本　社　〃　〃ll伊　丹ltft神　戸！r！1rf　〃研究所tSllIl名古屋研究所　〃本　91：研究所　寄　　稿　　先照明学会誌電　気　計　算Look　Japan電　気　鉄　道　　　ク冷凍学会誌オ　　　ー　　　！、　掲載号　7月号　8月号　9月号9，］0月号9，］0月号　11月号　臨時号最近における当社の社外寄稿一覧　　　　　題最近の発電所照明電力用遮断器における新しい試み伊丹製作所の概況，製品案内最近の米国とヨーロッパの電鉄交流電力遮断器について毛細管式冷凍方式エレベータの自動制御名執　筆　者rlf村宗明潮　十［i郎田宮利彦松田新市緬井正元長沼辰二郎宮城晃所　属本　社研究所伊　丹伊　丹1｝研究所名古屋A（637）　53A　　　　　　　　　　許　紹　介灘灘蚕蘇難謬灘灘慈最近登録された当社の特許および実用新案区　　別特　　許trFlll　　　〃tl新　　案lr　　　〃TI　　　〃　　　〃IlllSIn　　〃f！　　　〃fi　　〃fS　　　〃　　〃llte　　　　　名　　　　　　称金属管発熱体の製造法可逆直流変流装置電力供給IIII路の保護装置一二現象観測装置周波数弁別器遠隔同期検定方式∫丁動翼型ロータリ圧菊肖機注油装置単陽極型水銀整流器電磁選鉱機液体抵抗器の電極累系統と並列運転する発電系統の保護装置計器川端子箱電気計器計器用硝子カパー計器川硝子カパー殺菌液槽昇　降　台電磁接触器卜E軸受装置巻．h機の制動機界磁巻線1“1路の保護継電装置分　電　盤単陽槌型水銀整流器継　電　器流体駆動洗濯機高周波ミシンの接合装置特許または登　録　日　29−7−3　29．−7−3　29−7．28　297−28　29・7−28　29−7−28　2fL・6−29　29−6−29　　29−6−29．　296−29　29−6−29　29−7−2　29・−7・−2　2S−7−2　2SY−7−2　29−7−2　29−−7−2　2f−7　2　29−7　2　29−7−2　29・7−30　298・26　29−8−26　29．8−26　298−26　298−26＿1，特許または登録番，号　　206544　　206551　　　207024　　207034　　207r）35　　207036　414809　414810　41481］　414812　414813　414951　4］4952　414953　414954　414955　414956　4i4957　414958　414Jt　59　415952　416883　416884　416885　416886　416887発明，考案者高橋盛一田村弘治郎樺沢孝治大　野　　暁浜　川　　賢阿部久康豊田準三中西武三喜連川　隆渡　部　　優尾畑喜行石川必孝加藤又彦小堀富次雄柳下儀兵衛武田英夫若　杉　　始尾畑喜行加藤義明　　　　〃　　　　〃fl大野才三前崎政信杯　　勝　幸浅越泰男長島四郎水流☆雄吉　川　　広尾　畑　ド1行篠ll硲善助加藤又彦ノ（，〔e）Jj♪」．辛ノs良｜〜加　藤　　政岡本英彦柘植正治馬　場・文　夫所　属名占屋伊　　丹研究所TS　　〃神　　戸名占屋伊　　丹大　　船長　　崎神　　戸福　　山　　〃lltt研究所本　　社名lli屋伊　　丹長　　崎神　　戸名・占屋伊　　丹研究所名古屋研究所AA’54　　（638）へ一一一菱機昭和29年第　28　巻総目次第1号　昭和28年度回顧特集　　　　年頭の辞・　　　　電力発生用電機品…一　　　　送配電，変電用電機品…・　　　　電動力応用晶…・一　　　　車両用電機品……・・　　　　無線機器・…・・…『『・　　　　螢光ランプと螢光照明器具　　　　家庭用電気品・7・　　　　研究所の概況一・……取締役社長　高杉晋一…　2　　　　　　　　　　　　　ヌ　　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　　　33　　　　　　　　　　　66　　　　　　　　　　　75　　　　　　　　　　　79　　　　　　　　　　　92　　　　　　　　　　　99A第2号　新型犀外断路器…・……・　　　　23kV　1，000　MVA　M型碍子刑遮断器　　　　高性能エレベータについて・…一・・…・…　　　　K村武雄・宮城　　　　化学工業用直流600V10，000AHP−100A型逆性高速度遮断器一第3号　275kV　72，500　kVA超高圧変圧器　t　t　　　　URS型負荷時電圧調整変圧器一　　　　変圧器油脱気装置の現場試験　　　　静電気障害対策…・　　　　範形波によう一e−｛ラトロンの起動特性・・　　新井正元・樺沢孝治・小橋利雄．・102　一新井正元・1£十嵐芳雄・平田康夫・113晃・高村　明・大野寛孝・道橋　武…120　　　　　　　　　　　　・・小路誠斥・・13∩　　　　　　　　　　　　・・村一卜　有…140　　　　　　　　　　　　・田t寸」良〒F　・『145　　白井万次郎・大杉　肇・松旧文雄…154　　　　　　　尾島学二・岩村武志・『『158　　　　　　　・八｜』田陶治・岡田武男…164AA第4号　柳津発電所水車について…　　　　柳津発電所向水車発電機一………　　　　凸極発電機の単相電流による過電圧・・　　　　空洞波長計の広帯域の澗度補償・…　　　　導波管気密窓・一第5号最近の継電器とその応用〔その1、・…　　　　三菱棚酸電力ヒューズ・・…・…『・・……　　　　ジーゼ・レ電気機関車用主発冠機…・　　　　新しいDF型直流電磁接触器について　　　　局所冷房装置の試ua−’第6号　建築と電気特集　　　　建築とτ髭気一・…　　　一　　　　施設部の使命…t…　　…　　　　建築電気設備の保護装置・　　　　図表にkるエレベー・1設備謂・両・…・・　　　　エレー〈　−tJの据f寸基準　　　　縦の交通機関としての三菱エスカレータ・　　　　高逮低庁エヤゲケト・一・　　　　ヒートボンプ式冷暖房装間…　　　　新丸ビ・し変電所遠方監視制御装問一・　　　　建築と扇腫糺機・・・　…　　．・・　　　　建築と冷凍機一　　　　螢光燈による事務所照明と二、二の問題・・第7号　最近における米国のイグ＋イトuン整流器界の展望　　　　最近の継電器とその応用（その2）…・　　　　乾燥理論よりみた変「F器の乾燥……一・…・…　　　　�n寺変電所向遠方監視制御装置　　　　熱陰極螢光燈の管電流に関する一考察　　　　中¶べ一タトロン（そのコ）一一一・・一．『第8号紡績特集　　　　巻頭言…・一・　　　　繊維丁業における最近の電気応用・一・　　　　紡織機用誘導電動機　　　　紡績機械用管制器　　　　紡績丁業における「アードしオ＋一ド運転方式・　　　　静1卜型水銀周波数変換装置　　　　移動ファン・　　　　空気自動扉　　　　繊紺丁業における含水分率の測定と自動制御・　　　　　・氷室　寛・・172　　　　t・t鈴木正材・・179　　　　　横須賀正寿・・182　　　　　・喜連川　隆・」88喜連川　隆・東野義夫t・・194　　　　　　　　　　・・藤井重夫…202新井正元・樺沢孝治・岩崎行夫…206　　　　　　　　　　　ノトUl建次…220　　　　　篠庇奇善fi力’奥島欽亨手・226　　　　　　　　　　・服部　謙…231　　　　　・藤村　朗…238　　　　　『’安藤三三二…　239　　　・・　篠崎善跡・240　　　　　・木村武雄…255青｜｜「越男・石lll理一一…26コ　　　　　外野範吾・268　　　　　’f左藤talt−：　278　　　　　・石川嘉孝・28］　　　　　大木鍬爾…288　　　　　・柘植正治…290　　　　　・中村長一’…294　　　　　・・宇都宮　偉…297　　　　　・加藤又彦・一一308　　　　　・藤井重夫317　　　　　幽白井万次郎・321　　　　　・大木撒爾　327　　　　　山下博典…334弘田実弥・小倉成’美…339　　常務取締役　小野　寛・・348　　　　　　　・宗村　平…349　　　　　　　緒方今朝雄一353　　　　　　　篠崎善助・・367　　　　　　　・紙谷鉄男・377　　　　　　　・己斐健三郎…382　　　　　　　瀬原旺1三痕1；一・387　　　　　　　・瀬原「日一三良IS・・390…馬場文夫・大鳥羽幸太郎…393（639）55ア・し1加：一タの繊維工業への応用繊紺丁場における螢光燈照MJ］ノーヒューズ遮断器とその応用・紡績工場用変電設備…第9号　関西1も1力納入椿原発電所用42，0∩nkW水車・　　　　関西取り納入椿原発電ri斤向水車発電機　　　　風冷式3，00∩kW、1．5∩OVイグナイトロン整流器　　　　最近の継電器とその応用くその3）　　　　ドワイトロfド式焼結機の総括制御　　　　整流子回転子故障検出装i程第10号　水力発電特集　　　　巻頭言・・…・・　　　　最近の水市・『　　　　最近の水車発電機…・…一・　　　　増幅器型白動電圧調整器一　　　　X力発電所新制御方式の二三一・　　　　水車の制御装置とサーボメカニズム・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　　　　最近の竪型水車発電機の据付・　　　　13．5t弧動型ケーブルクレーンのワー一ドレオナード制御　　　　口動式パッチャープラント用電機品・　　　　コンクリート凍結融解試験装鷺・…・　　　　’くツケージ型脱湿機“ドラィエヤ”・・第11号　火力発電特集　　　　火力発電特集号発刊に際して……一　　　　八幡製鉄所枝光発電所納入12，500kWタービン・　　　　大型タービン発電機の二、三の問題一　　　　2極タービン発電機直結励石滋機一　　　　水素冷却タービン発電機の据付，試運転，保守　　　　水素冷却発電機における水素ガス消費量…　　　　タービン監視計器…　　　　給水ポンプ用電動機とその制御・・　　　　汽罐用通風機の風是制御装1　…］冷　　・イく　　　汐‖　・4f｝0・〒1了　‡寸　ラ；こ　「lfj…　4∩4了行　木　　　｝列1・・4］5二←ilfi米1〈郎　420川本誇治・根津　晃426　　　　　・・鈴木正材・433カロ藤　又　彦　・坂　　1一　　　茂　・・436　　　　　　藤　戊｝二　Egr　夫　一443　　　　　木内　修・448臼田長一・梶谷定之…454取締役副社長　関　義長一462　　　　　　・・氷宇　　寛…463　　　　　　・鈴木正材・・46q．　　　　　　新含保次…473　　　　　　’尾畑喜行…475　　　　　　・1｜［本義治…　479　　　　　　吉武正彦…489　　　　　　紙谷鉄男一501　篠≡lles善B力・奥，鳥欽吾…　504石川嘉孝・牛田善和・・SO8　　　　　　　・・中原四良「；一・516加賀貞広・志岐守哉・今井第12号　東京都交通局納入P．C．C．カー　　　　最近の継電器とその応用（その4）　　　　6．91（V，500MVAオ⊇1：ぴ11．5　kV，500　MVA　DH型磁気遮断器・・　　　　誘導電動機の速度対トルク曲線直視装置　　　　精液貯蔵用恒掃装置・…　　　　蕾気炉による強靱鋳鉄について・　　　　質量分析計について・臨時増：刊近代照明と色（6月発行）　　　　巻頭言…　　　　螢光ランプの演色性の一課題　　　　新しい色表示とColor　Harmony　　　　商店照明のデザイン・…・　　　　発変電所の理想的な照明　　　　新しい生産照明…　　　　照明力効果的にす乙C・1・rC∩1・ditioning・　　　　螢光燈照明の経済と保守について光・甲斐　・’万谷　　　　　　　　　　一米野俊彦…　　　　　今北孝次・遠藤裕男…水野　茂・浜岡文夫・岡本孝治…　　　　　武下定四郎・折良由幸…　　　　　　　　　　・・宮内貞夫・・荒　寸］：　　　潔…　524村田義夫…525　　　　高…529　　　　広一一・539　　　　　　547　　　　　　558　　　　　　563　　　　　　572　　　　　　・578　　　　　　　　　　　・・杉ミ田新市…　586　　　　　　　　　　　藤井市夫’・604・一五十嵐芳雄・志賀貞雄・富永正太郎一609　　　　　・臼田長一・梶谷定之…613　　　　　・石川嘉孝・中原四郎…618　　　　　・鈴木一郎・星野克英…626　　　　　　　　　　　・・後藤正之…　631　　　　　　　　　　・川内二郎一・　2　　　　　・井手平三郎・伊吹順章・・　3　　　　　　　　　　・・二尼　　　潤・・　　9小堀富次雄・川下源一自8・小笠原善丸…17　　　　　　　　　　’市村宗明…25　　　　　　　　　　・市村宗明…32　　　　　　　　　　・二星　潤…41　　　　　　　　　　・・宇η；宮　　f章…　46臨時増刊無線機特集r8月発行）　　　　巻頭言・一　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　…・取締鵠」社長関　義長’2　　　　無線機部門の新製品紹介　・・　…　　　・…　　　　　　　　　　　　　　　　　…・・…　　・・蒲井廉介…　3　　　　2，000　Mc　AM−FM方式多市：通信装置・　　　　・　　一　　　　　　　　・　　・一　・　　『…一一・…北垣成一・”ll　　　　マイクロ波アンテナとその諸問題・…　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt・・一・・…　　…・喜連川　隆一15　　　　超短波送信機の不正電波阻1卜出力同調同路　　　　　　　　　　・　　　　薄井廉介・津村隆・武居　明…28　　　　電力線保線用vHF無線電活装置…一・一・　九井憲治・三宅順夫・小畑嘉造・岡谷重雄・奥村　徹…32　　　　SL−1型送電線閃絡故障兇1指示装置　一　　　　　　　　　　　　　　　杉多市雄・洲崎晃司・大鳥羽幸太郎…37　　　　勒繍腿保護継語澗搬送獅｛・・・　　　・　　・　　　　　　　　　…　　…　・・杉多重雄”・4コ　　　　高周波誘導加熱の負荷回路の解析たらびに調幣法　　　　　　　　　　　　　　　　馬場文夫・渡辺文明・47　　　　−一三菱テレビジヨン受像機（lf）1　K−17型）の性能と特長　・　　洲崎晃司・糟谷一・郎・武居　明・植竹勝人…53　　　　スピーカの特性とその測定法　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　…　　　　　　　　藤木　一…61　　　　受信用真空管の試験…　・　　　　　．・・…　　　　　一　…　一　一・・・…一吉本正ニ…71　　　　フxライト系磁性材料　　　　　　…　…　・　　　　　　・　　　　一　河合　登・中村　弘　76　　　　RM−IA型船舶用レーグ　　　　　　　…　　『　　　　　　　　『　　　・　　…　樫本俊弥・吉田武彦　8456　（G40）AA’，i．メ，直1’x　船舶電気の交流化に最大の障害である甲板補機の交流化について，当社は早くより極数変換誘導電動機方式を推進してハ（1）速度特性が非常にすぐれている．（2）割合簡単な制御器で，広い範囲に速度調整ができる．（3）重量が軽く，据付面積も小さくてよい．（4）巻下で発電制動を行うから甚だ経済的である．（5）本装置に使用の二重電圧励磁機は，当社の特許とな　　　っている．（6）電動発電機は簡蛍な切換によって，優秀な揚錨機あ　　　るいは繋船機として使用することができる．一ド方式による5t交流電動揚貨機を完ある．∠ブレーキ　ハンドレリーズ昭和29年12月20日印刷　　　昭和29年12月24日発行　　　　「禁無断転載」　定価1部　金60円（送料別）己A　　「三菱電機」編集委員会委員長大久保謙委　員　浅井徳次郎　荒井　潔　石橋英樹　石黒克己　　　市吉惟浩伊東祓義大久保夙郎　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　　範馬場文夫幹事市村宗明成富公一　　似上50音膨編集兼発行人　鯨都千代田区丸の内2・1’目3番地　市　　村　　宗　　明印　刷　所東京都新宿区市谷加賀町1丁目　大日本印刷株式会社印　刷　者東京都新宿区市谷ヵ順町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　合　　（20｝　　1　6　3　1　　　　　　日本出版協会会員番号213013発　売　元東京都千代田区神田錦町3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　　　　電話（29）0915．0916　　振替東京　20018簿”　［“’参イ七イ酉］≒老亨　　　　　　　　MODEL　AT−−88．kA．．A一二　多くの高級ラジオならびにテレビ，スピーカを続々発売して好評を博している当社は，今回新製品高周波一段増幅マジックアイ付7球スーパAT−88型を斯界におくることになりました．　特　　長L　すぐれた音質（8吋パーマネントスピーカ付）2．　遠距離受信と近距離受信の切換可能3．　1台のラジオから三つのスピーカで放送が楽しめます．（スピーカの増設端子がついていますから簡単にスピーカの増設ができます）’ざフ　、る　ノ〜A●　　MODEL　UF−67！」哩プラスチック5球スーパ　　　（MT管）　　MODEL　AR−906球マジックアイ付スーパ　　　　（ST管）MODEL　PR−45　5球スーパ　　（ST管）tA一
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