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1加州驗隔顛馴孤
0

当社は南海電気鉄道株

式会社のご注文により移

動変電所を製作し,祚年

末好成績裡に試運転を完

了した.

とれは交流車と直流車

を連結した玉ので,電圧

降下または過負荷状態に

ある変電所ヘの応援や,

予備機のない変電所の事

故a了に出動して援助する

、のである

なお現設変電所の大点

検や改修工事および臨時ダイヤ等,必要に応じ現場に出動し応援することができる.

長特

1.受電電圧が 3 段切替式であるから,広い範囲で使用できる

2.移動Kは準備作業がいらず極めて安全であり,緊急の使用に便利である.

3.機器はすべて耐震型とし,点検に便利なよう配置してあるから保守が容易である.

4.運転は自動式で,インターロック玉完備しており,一人制御が可能である.

5.直流車内には豐i視員が常駐できる設備がある.

定格 交流側三相 3 線式釦CS 33-22-3.3kV 給電 1 回線

直流側釦OV I,50okW 給電 1回線

主要搭載機器

交流車

直流車

主変圧器,碍子型遮断器,避雷器,制御用変圧器,計器用変圧変流器,電力可溶器,

その他

密封式イグナイトロン整流器,整流器制御盤,直流高速度遮断器,遮断器制御盤,

主配電盤,無負荷電圧制限抵抗器,移相器,蓄電池,充電器,その他

なお密封式イグナイトロン整流器は釦OV I,50okw'(1,50OV で 3,oookw) 12 夕、

クである.
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表紙説明

衷紙のペン画は当社コ:場で試験小のセメソ
トミル用 1,00O HP 電磁クラッチ外手1'の同期
電動機である.最近セメントエ場における原
料粉砕や火力発雷所に力ける石炭粉砕など年
負荷起動に玉多くの同期宙動機が用いられる
ようになった.従来向期電動機は誘導雷動機

起^裁^

拶一ー'

好、.加^ー、ゞ

、比し運ヰ広時特柞がすぐれていて亀起動特゛上
がいささか劣るという欠点があってこ
の種用途には余り用いられなかったが
近来種々起動特性の改良が行われ貢負

荷起動に対して、電磁クラッチの利用などK
より実用上なんら差支えないようになった.
特長
(D フりクシ,ンライニングの磨耗忙応じ
て空隙の調整は簡単に微細調整ができる.
(2)効率をよくするため外径を小にし摩撚
面を二面として摩擦トルクの増すよう工夫
してある.
Cり賃動機を無負荷起動させ5るので起動
補慣前または起動りアクタで減圧起動しM
力起動電流を低減してある.

井

'、=秀電襟様式會耐
社

東京都千代田区丸の内(東京ビル)
(電)和田倉(20)代表 1631.2331
究 兵庫県尼ケ崎市南清水
神戸製作所神戸市兵庫区和田 崎
名古屋製作所 屋市東区矢 田

伊丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水
長崎製作所 崎市平戸小
無線機製作所兵庫県尼ケ峅市南清水
船工場 大船ハ川県

世田谷工場東京都世田谷区池尻町
山 福島県郡山市宇境橋町

古 山 市 上
^

兵庫県姫路市千代路 場
和歌山工場 歌山市岡
中津川工場岐阜県中津市駒場安森
場福岡市今宿青岡

場静岡市小鹿岡 11

札幌修理工場札幌市北二 1

大阪営業所大阪市北区堂島北町8番地1
(電)福島(45) 5251-9

名占屋営業所名古屋市中区広小路通
(電)'本局(23) 6231-5

福岡営業所福岡市天神町(三菱ビル)
(電)西・(2) 5821一能25

札幌営業所札幌市大通 1 5西

(電)(2) 7236. 237

仙台事務所仙台 63

(電)仙台 2573 ・ 8057
富山事務所 山市安 2

(電)富山 4692.5273
広島事務所広島市袋町1(明治生命ビル)

(電)広島中(2)2211~3 2214
高松出張所高松市南紺屋町 34 の 3

(電)高松 3178.3250
小倉出張所小倉市博労町 63(富士ビル)

(電)小倉 3614

本

品貿奉仕のΞ菱雷機

機
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Ihe l'atest switchboard lnstruments

配

The K-24 血Struments are meters of large angle scale, the pointer deHecting 250

degrees. They have a telatively long scale for their outside dimensions, their division

n)arks are inscTibed on a slanting surface, and permit clear reading no ma杜er from

What angle the light comes. Type s convetters, operating on the principle of a

Current balance system, convert mechanical or electrical quantities to direct currents.

Type lD tachometer genetators are of induction type with no direct mechanical coupling

between their totor and stator.

岡

刈1戸製作所

本孝

盤

UDC 621.317.フ:621' 316.34

Takaharu oKAMOTO

Kobe works

1'まえかき

最近の配電盤計器の傾向は,第一に広角度訓'器の使用,

第二に種々の物理量を電流に変換してよむ変換機構の進

歩である.広角度計器は指針が 250゜ふれる、ので,外

形寸法Kくらべて目盛長が長く,占右面積が小さい.す

なわち,外形寸法は従来の割'器が 140mmX140mm で

あるに対して 120mmX120mm と小さいが,目盛長は

従来の計器のⅡomm に対して 180mm と逆K60%増

してぃる.かつ目盛分割線は傾斜面に刻んであるので,

光線がどの方向から入って、影ができず,正面から 65゜

の角度内で 6m はなれて明瞭によみとることができる、

S型変換機構は永久磁石可動コイル要素と,摺動抵抗

を用いて,水位,回転子温度,回転角度,真空度等を直

流電流に交換する、のである.構造が頑丈で精度が高い.

最後に回転計の進歩について述ベている.最近の水車

発電機用回転計,タービン用回転計,車両用速度計はい

ずれ、いわゆる「ノーカップリング」型,すなわち回転

子.固定子問には直接機械的連総のない、のを用いつつ

ある.この型は機械的な振動,衝壁に強い.

2. K-24 型広角度計器

ア.構造

角型埋込型で,カバーの火きさは 120mmX120mm,

盤画からの商さは 16mm,胴は丸胴である.各計器と

2 (98)*技術部

J *
ノ口

計 器

、同一の角型カバーを用い,配電盤にとりつけて統一・の

ある調利した構成美が得られ,丸型計器にくらべて著し

く盤面を創絲りできる.確度は JIS-C-1102 の 1.5 級であ

る.1 図忙外形寸法図を示している.

イ. KX-24 型直流電流計,電圧計

これは永久磁石可動コイル型である.2 図Kその外観
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1図

Fig

※寸法は
KY-24 ・1」

KA-24 ・1

KF-24

剤'KFーヨ4

器KI-94 '11

抵抗箱はつぎのばあいKつ
ける

;1コ 力計KF・・24

KA-24 圧削'甲'

三相力率計KI-24
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K-24 型計器外形寸法倒および穴明倒(mm)

1. Dimensjons and drilHng plan fot K-24
InstTuments.

電最

1

U
1
U
1

ミ
~

0
波
力

計
果
電
計

型
型
型

、
N
~



翻

部

郡

鵬

2 図 KX-24 型直流電涜計

Fig.2. Type KX 24

D.c ammeter

3 図 KX 24 剛

直流電流計内部構造

Fig.3. Type KX-24
D.c ammeter w;th

Cover relnoved

内部構造を,7 図に内部構造の断面図を示す.フェノー

ルレジンの円筒型の巻枠の外側にゴイルをまき,内側に

固定円筒型反発鉄片をつけている.可動軸には鉄片をと

りつけ,コイルの電流に応じて,固定鉄片と可動鉄片の

間K反発力を生じ,軸が回転する.可動軸には制動円板

をつけ,制動碓石の磁界内を回転させ,制動している.

岡定円筒型反発鉄片は展開すると,目盛の大きくなる

につれて幅を狄くし,反発力を変えている.冏定鉄片の

形状を適当にして目盛の配置を均一目盛にしている.

企振月盛の調整には,洞整用の吸引ねじを用いる.こ

のねじの長さを加減して,可動鉄片との吸引力を変えて

最後の全振目盛を調整する.またねじを極めて短くすれ

ば飽和目盛計器を作ることができる

電圧計は比較的大きなインダクタンスを、つので,周

波数の上昇と共κ電流が減少する.これを補償するため

K,岬列抵抗に並列に約 0.14μF の「ンデンサを挿入し

鉄他

(肉都ボールビース)

指針

外都ホール
ピース

渦卷ぱね
可動
コイ儿

.

永久礎辰

局卷はね

4

鉄 1山
(肉部ポールピース)

Fig.4

を,3 図K内部構造を,4 図に内部構造断向を尓す.磁

石部分の組立は二重の円筒型で,外側の円筒は抗磁力の

大きいりングの形の永久磁石と,りングの形の外部ホー

ルピースからなる.内部の円筒は鍵型の鉄心(内部ホー

ルピース)である.永久磁石と外部ポールヒースはコレ

クターリングで接続している.外部ホールヒースと鉄心

の間K"j動コイルが回転する.磁五は円筒の軸力向K磁

化している.叫動コイルK電流が通ると,同松力を発*

し指針がふれる.電流計の全振電圧は 50mV で,電ル

計の全振電流は lmA である.

全振電流の調整忙は磁気分路を用いる.磁氣分路は1リ

筒型で,外部ポールピースと,コレクターリングの問に

つけて,磁石から鉄心に入る磁束の量を加減する.

目盛配置の調整には鉄心、と,外部ホールヒース問の空

隙を調整する.そのために桓柞機楢を用い,鉄心を少し

移動できるようにしている.

空隙の磁束密度は約 2,000 ガウス,全振に要する"j動

コイルのアンペアターンは約 30omAT,"j動,イルの

トルクは約 0.35 gr・cmβ60゜である.

ウ. KA-24 型交流電流計,電圧計

これは可動鉄片灰発型である.5 図に外観を,6 図に

最近の配電盤計器・岡本

磁気分路

4 図 KX

StTucture

四匝
週松
K ~ー
,武趣

コレクタ

永久僅后リング 碓路

24 剛直流電流'汁,電圧計内部構造侭1

Of type KX 24 D・c ammeter and

外部ポー儿ピース

(99) 3

6 図 K 24 劉

交流電流計内部
VoltmeteT

構造

Fig.6. Type K 24 A・C
ammetet with cover

renloved.

関

写塵."巨

が

翻
5図

KA 24 型交流電流計

Fig.5. Type KA 24

A・c ammeter.卸~

制動円板と
制動碓后

上部シー九ド

コイル

外部シールド

卷枠
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1 図 KA24 剛交流電流計,電圧計内部楴造図

anaFi又.フ. structure of type KA 24 A c ammeter

Voltmeter
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ている.

電流計の全振電流は5Aである.電圧計の全振電流は

150V 目盛のとき A・C-40mA,30OV 目盛のとき AC-
20mA である.

エ. KF-24 型電力言十

これは電流力計型である.8 図はその外観を,9 図は

内部構造を,10図は内部構造の断面図を示す.鉄心は四

角形の鉄板の中央を鍵刑忙打抜いた、ので,鍵児!の窄隙

の根、とに固定コイル(電流コイル)をま込てぃる.3で

隙を可動コイル(電圧コイル)が同転し,その回転力は
電力に比例してぃる.

電圧コイル電流が,回路電圧から遅れる角度と,電流

コイルの作る磁束が電流から遅れる角度を等しくして,

任意の力率で正確な指示をするように,直列抵抗の半分

と固定コイルを直列にした、のに,0.1μF の並列カンデ
ンサを人れている.11 図は内部結線を示す

オ" KF24 1周波計

とれは周波数ブリッジを用いた、ので,周波数の偏差

kよりブリッジの平衡が破れると,可動コイルの電流の

位相が変り,回転力を生じて回転し,可動コイルに誘起

する電流の位相が,界磁の磁束と90 の位相差を、つと,

可動コイルは静止する.すなわち自動平衡式の電流力計

型である. 12 図はその外観を, 13 図は内部構造を,14

、)

9 図 KF・24型指示
電力計内部構造

Fig.9. Type KF 24
Polyphase 、vattmeter
With cover temoved

8図

KF24型指示電力引

Fig 8. Type KF 24

Polyphase wa壮meter.

11 図 KF 24 型Ξ扣

電力計内部結線岡

Fi宮.11. connection

di日gram of type
KF-24 Polyphase

^.
...
明

制動円板と

"、^
*1轟箏にψ

凱ゞ罵、^で^

工Vattmetel

0

V

、

,_井_駄亢

盲盟長盟

可動コイ儿

,

固定コイル

'顎

"、*ンー
10 図 KF24 型三相電力計内部構造凶

Fig lo. structure of type KF 24 Polyphase
Wa壮meter

12 図 KF 24 到周波訂・

Fig.12. Type KF 24

frequency meter

13 図 KF 24ヨW周波引
内部構造

Fig 13. Type KF 24
frequency meter with
Covet rernoved

4 (10ω

前部要素
電雁后

後部要素
電磁石分解図

^

補助コイル

^、゛..,

固定コイル

」動円板と

制鄭i后

か

1^.、

Fig.14.

f

可動コイル

14 図 KF24 劉周波計内部構造図

Structure of type KF 24 freQuency meter.
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指針 鉄1瞥

図は内部構造の断面図を示す.

j河波数ブリッジの動作忙ついて述ベる.15図は周波'汁

の内部斜様劇叉1を,16図はその等価1可路を水す.鉄心の鍵

形の根玉と忙,上コイルと補助コイルをまき,可動コイ

ルと補助コイルを直列kつないでいる.かつ可動コイル,

補助Jイルの磁束は相加わるガ向にまいている.単巻変

成器の一次側Kコンデンサをいれた同路は,一次側から

みると容量性に動作する.結局,補助コイルと可動コイ

ルの誘起電圧に対し,りアクタとコンデンサを直列にし

た負倚を玉つ形になっていて,j河波数に応じて,"j動コ

イルの電流の位相が変化する.

をJイルの抵抗,インダクタンスをそ才しぞれ R,,ι'

可動コイルの抵抗,インダクタンスをそれぞれ&,ι.

補助Jイルの抵抗,インダクタンスをそれぞれ&,ι3

負倩のりアクタ,単巻変j上器,ゴンデンサを総Aしてその

抵抗,りアクタンスをそれぞれ R', X'とする.上ゴイ

ルと可動コイル問,主コイルと補助コイル間,補助コイ

ルと可動コイル問の相互イングクタンスをそれぞれU口,

M那, U部とする.一次人力電圧を五.,一次電流をム,

二次電流を厶とする.

つぎの式が得られる.

五.+jω(UU十UU)ム=ム(R,十jωιD ( 1 )

jω(UU十U認)ムー2jωU蛤五=ム

( 2 )X[R.十R.十R.十jω(ι.十ιり十jxl

したがって

Fig.15. connection diagram of {requency Ineter.

可動コイ儿

0

リアクタ
0.6μF

/ノー'＼
力

4.

NU

鳥

/(h
々JιJ

⑦

n4+J,¥'
Nおb

⑦

門P

1.」ιコ fノし 2. uj動コイノし

16 図周波計の等

Fig.16. Equivalent circuit of

めると

②

々2ι2

aoD 5

ただし

%=U12, y=U船,

( 5 )
X=ωι4-

可動コイルは全振するにつれて,鉄心の根、とから鉄

心のさきに阿転する.鉄心はさきKいく K したがい,1早

みを減じて,上コイルと可動"イルの1剛の相互イングタ

タンス%,補助コイルと可動コイル問の樹反イングクタ

ンス y を減じている.(4)式の小で%, y は"j動」コイル

の位置の函数で UU,ι山ι'は"j動イルの位置に関

係しない常数である.ι.は少し変るが Un の変化Kく

らべて小さい.平衡状態がくずれて,j司波数が増すと,

11ω"C は減る.それで可動コイルは肖盛j司波数の大きい

力向K振れる.すると相互インダクタンス%は減るので

ι.1%U口は増し,また相互インダクタンスy は減るので

-y は増し,その点で'F衡する.また可動イルの同転と

共K,%、y 、同じ割合で変化するのでy%は抵とんど

一定である.逆K周波数が減ると VずCは増し,"j動"

イルは日盛周波数の小さい方に同転して(ι%)・Uお一y

が減じて平衡する.(4)式にはΞ,の項は含まれないか

ら,電圧の変動があって、指尓K影響しない.

45 郭CIS および弱→5C/S

の目盛を標準としている.誤差

2jωM都1 は指ボ範囲の土2%である.

カ. KI-24 型力率言十

力卓'汁は誘導刑で,位樹計と

同原鄭である.17図は内部衞迭

を,18 図は内部構造断向関を,19 図は内剖絲絲泉を水す.

円筒形の巻枠の外側に"流「イル(極竹1コイル)を同心的

Kまき,さらにその夕村則に三相の電圧コイルをまいて,

回転磁界を作っている.円筒巻枠の内部κは1型の可動

鉄片がある.鉄片の両端はそれぞれ水平方向に磁化され,,

電流磁界と回転磁界の位相の一致する位置に静止し,カ

*を指水する.

1且,
11=
RI+jωι1,
レω(UU十MU),

3.納助 Jイル

価川路

{requency meter.

-jω(UU十U口)
rR. R. R'十jω(ι.十ι.)十jx

五1
0

ω M19 U13)RI+jωι1,
IR. R' R,+jω(ι.十ιD十jX 2jωU船1jω(U口十U13),

つぎ忙可動一,イルκ鑛交する磁束Kより,'誘起する確

Ⅱ1を五.とすると,

( 3 )Ξ.=jωU松ムーjω(U部十ιDム

可動コイルが静止する条件は,鎖交する磁火φ.と"j

動コイル電流厶が 90゜の位相差を玉つことである.し

かるK 勗はφ.から 90 遅れているから,Ξ.と 1.が

同相であれば静止する.ムと勗が1"」相である条件を求

最近の配電盤計器・岡本

RI+jωι1,
jω(U12+U13),

-jω(UU+U玲).
一↑R.十R.+R'+jω(ι.十ιD jX 2jωU開

( 4 )
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クリーヒング防止用
誘導電動枝

17 図 K124 型ノJ率'汁

内部構造

Fig.17. Type K124

Power factor meter.

固定コイル

(^コイル)

固定子鉄恕

^^

.1-,1置姦.

容1厘
↓.固足子鉄旭

^

^^

18 図 K124 型力率計および同期検定器内部構造図

Fig.18. structure of type KI-24 Power factor
meter and synchroscope

制動僅后

制動円板

^

゛
ψ

回転鉄先

^

極性ニイ儿
(電派コイノD

20 図 K124 剛同期検定排

Fig.20.'rype K124

Synchroscope.

亀流ヨイル
(裡性コイ儿)

電圧コイル
個足コイjD

ノーノ

ク1J・ブ防止コ乢

0

0動載片

19 図

Fig.19.

可動部のクリーヒングを防止するために,可動軸に制

動円板をつけ,クリーピソグ防止コイルを用いてぃる.

定格電圧で,定格竃流の 20%から120%の範囲内で,

誤差は力率1%である.

キ. KI-24 型同期検定器

回期検定器は力卓計と同じ樹造である.20図はその外

観を,21図は単相同期検定器の内部結線図を水す.同期

k入れようとする入力側の竃流を,極性コイルに流し,

今まで運転中の母線側の電流を,回転磁界コイルに流し
同期をみる.引込周波数は 2C/S である.

3. S 型変換器

ア.基本形式

電温コイ儿
極性コイ儿)

ワ勳鉄先

電圧コイ儿
固足コイJD

>

K124 剛ご側力室計内部粘線岡

Connection diagram of type K1 24
Power factor meter.

ガ

21 図 K124 型屯相同期倹定器艇綿良1刈

Fig.21. connection diagtam of type K1 24

Single phase syncl)roscope.

ー"キ

ク」ーヲ防止
コイル

ノノコンデノサ

リアクタ

Pガ

0

6 (102)

C

'

Fig.22.

ぶ

22 図は S型変換器の基本形式を示している.図Kお

いてPUは永久磁石, CはPUの磁極K挿入したコイ

ル, P は変換しようとする機械的変位, HS は D によ

りねじられる渦巻ばね, S は支点、,しは S で支えられ

D の運動,したがって HS の運動Kより動く衡捍であ

る. C,,C.は接点でしの平衡が破れると C,主たは C.

の接点を閉じる. U は接点 G または C.の接触kより

右または左に回転する電動機で,その回転により摺動抵

抗 R の抵抗値を変化する. A はコイル C と直列に接

続されている直流電流計である.可動コイルCによる電

磁力と,機械的変位 D したがって渦巻ばねHSによる

同松ノJとはそのノj向が反対である.

三菱電機・ VO】.29 NO.2.1955

P

22 図 S 型変換器の基本形式

Fundamental connection diagram of type
S converter.
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いま或る機械的変位 D でしは平衡し, C,, C.はい

ずれに、接していないとする. D が上昇するとしは反

時計方向に回転し,接点a を閉じる.このため U は回

転するが R の可動腕の位置が変り,コイル C K流れる

電流が増加する方向に動く.したがってコイルCの電磁

/Jも大となり,Ξの平衡は同復し, G は開き U は停

止する.逆に D が F降するとしは時訓'カ'向忙1":転し,

Uは前とは辿に1"1松して, Rの"1動腕の位置を変え, C

の電流は減少してしは'r衡する.このよ'うにCK流れる
電流はつねに機械的変位 D と、F衡してぃる.したがっ

て C に流れる電流を1貞流電流計A 忙流し,あらかじめ

D の目盛を施せば D を遠隔測定することができる.

このノj式の1寺長は

(1)電流'r衡力式であるので制御電圧の変化の影響を

うけない

(2)竃 f'管を用いず,稍度が,,勺く,寿命がkい.

S 剛変換器はすべての変位蛙を嵯流返流K変換するので

水位,川転列j度,流量等を1酉線的変位K変換すれば,さ

らK直流電流に変換できる.この'流電流をそのまま岬

送すれば遠隔測定ができる.また1占流電流を衝流の数K

変換すればさらに遠距籬の遠隔測定ができる

イ. F・T・W工型圧縮空気式フk位計

圧縮空気式水位計は水位を圧縮空気に変換し,さらK

1貞流竃流K変換して,水位をよむものである

23 図Kそのホ,絲別X1をバ々している.図で P は電動1[{縮

空ヌ{ポンノで,その1'廂片乍気は1門 r をへてノ1く中に力女出

D

亀゙

24 図 F・T・WL 測圧縮牢気式水位計変煥器

Fig 24. compressed ait type water level
Converter type s.

される.管 r はあらかじめ水小に立てておき,最低水

位の巴きに玉管の下向が水 1二にあらわれず,つねに水小

にあるようKする.圧縮乍気ホンプは最品水位で、辿司

空氣を放出する能力を、つようにする.空気管 r の水

中Kある垂岬長さを H 米とすると,管内のゲージ圧ノJ

は Hμokgcm'となる.すなわち空気圧力は水位K比

冽している.空気管の上'耶から分岐を出してベロー B

により,窄気圧力K比例した変位量に変える.そして S

型変換器によりさらに岐流電流忙変換する.したがって

水位に比例した1肖流鴛流を得て,水位をよむことができ
る

0

点

.

23 図

Fi容.23

妻

F・T・WL 型圧縮空気式小位訓赤勝泉恢1

Connection diagram of compl'essed
air type water level meter

皿

この水忙,汁のIJ長は

(1)水血が氷ホ"1しても測定できる.

(2)管を水小にいれてるだけだから,かんたんで頭史
で水小の流木,不純物により破壊されない

24 図は圧縮空氣式水位計の変換器を水してぃる

ウ. F・1TS 型セルシン式回転角変換器

これは回転量をセルシンモータKより伝送し,セルシ

ン受量器の同転角度を直流電流に変換するものである

25 図Kその結線図を水している.図で Sub su.は

それそれセルシン送量器,セノしシン受冕昌呈である. GI,

G.はギャー,ιb ι.は連札!, FR は、舮衡札!で S,はそ

の支点である. Hsb HS.はそれぞれιb ι.の1川松に
より FR に回転ノJを伝える渦荏ばね, cb G は FR の

乎衡が破れると閉じる接点, U,は"j逆1川松の制御選動

0

00

,

'

最近の配楓盤計器・岡本

『⑳一゛J

鉛町

々
^

ーーーーーーー^+
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郎
y2

"

Py . セルシン
受量暑

25 図 F・1TS 刑セルシソ式

1川転角変煥器結線図

Fig25. connection diagram
Of selsyn type rota6ng
nngle converter.
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べたのと同じ意味である.

可動コイルCPKは回転子のスリップリング間の端子

電圧に比例した電流 i,,を流す.可動コイル CC Kは,

分器流の端子電圧に比例する電流,すなわち回転子電流

に比例した電流あを流す.

五
(])IP-

RP

.

彪++

26 図 F・1TT 型師1転子温度変換器判;線図

Fig.26. connection diagram of type F・1TT

rotor tempeTature converter

品

町

^ー^

ιτ

1β

機, P1は指針ブロックでねじ棒SB,およびガイド棒G

Bが貫通している.,yはプーリで,プーリが同転する

と, P1には 6召が貫通しているので,ねじ棒 S召士.を

1:ドに移動する.ι.は P1と HS.を連※占している

いま或るセルシンの角度で平衡しているとする. S'U,

の角度が増すと SU.、回転し, G,, G.,ιb HS,をへ

てFRが時計ガ向K同転する.すると接点C.が閉じU,

が川転する.円yがまわり P1が下ノゴK移動しし., HS.

をへて FR を反時計力向に回転し, C.は開き'F衡する

逆にSU.の角度が減るとSUO、逆k同松し,前とは逆

K FR を反時計方向Kまわす.すると C,が閉じ, P1は

Lに移動し, FR を時計方向忙まわし, C.が開いて平衡

する.したがってP1の変位量はセルシンモータの同転

角度K比例することになる. P1の変位を S 梨変換器に

よりさらに1百流電流に変換すると,同転角度K比例する

虐流電流を得ることができる.

F・1TT 型回転子温度変換器^.

これは同期機の回転子温度を1百流電流K変換する、の

で,回転子コイルの抵抗を直線的変位量K変換し,さら

忙直流電流に変換する、のである

26 図Kその結線図を示す.図でRorは回転子,五X

は励磁機, SH は同転子電流に比例した電圧を出す分流

器である. PU,は永久磁liでその両磁極に CC,CP の

"j動コイルをさしとんでいる.両"イルは連結していて

戈点 S.で支えられている. R,は CP K偵列にいれた

摺動抵抗である. C.,C.,M,py,PI,SB,GB はイで述

河"
^

卯

ただし五=扣1転了1川路の端了電圧

1=同転f回路K流れる竃流

R,=CP コイルに偵列k接続した抵抗および摺

動抵抗の和

R,一同転子回路の抵抗

k=常数

CP 「イル, CC コイノしの巻数をそ才しぞれπ川 lh とJ

ると,

( 3 )1,・ 11,= 10 ・ 110

のとき両"j動コイルは平衡する.回転f温度が上昇する

と同転f抵抗 R,.が増し, i0 が減じるので

IP ・ 11P> 1Q '?10

となり,可動コイルの平衡が破れて時引プテ向K回転し,

接点C.が閉じ U.が同転し摺動抵抗&の抵抗を増し

てCP コイルの電流を減じる.すると再び(3)式が成立

し可動コイルが平衡する. U,が回転するとプーリ Py

を回転して,指針ブロック P1を下げる.同転子温度が

下ると R,.は減じ i0 が増すので, i。・π, io・π0 となり

"j動コイルが反時計ノj向にまわる.すると前とは逆に

R,の抵抗が減じて再び(3)式を成立し,可動コイ九は乎

衡し P1は Lる.すなわち P1の変位は変化した摺動抵

抗の値に比例し,したがって変化した温度に比例する.

P1の変位量をさらKS型変換器で1占流電流に変換すれ

ば,回転子温度をよむことができる.

回転了コイルの 20C での抵抗,温度係数をそれぞれ

R門。,αとする.また 20 C からの温度ヒ昇を tC とす

る

( 5 )

Pγ

C2 CI

Q

^

r

'

ι

0

NO.2.1955三菱電機・ V01.29

(の

( 2 )

8 (104)

( 4 )R,=R,.。(1十αt)

また同転 fコイルが 20゜C のとき,(3)式が成立すると

きの R,の値を R圏0 とし,(20 t) C のとき(3)式が

成立するような R,の値を R,,.山n とする.

20゜C のときは

Ξ

1己,20

E
π,=κ πQ

R柁0

11P 盆'・?10
Rル0 R怜0

また(20十t)゜C のときは同様に

1<'・ 11011P

R,(.0゛n- R,卯 X (1十αt)

(5),(6)式から

t_ 1 jRP{卯、n_1}一α{ R1巴0
(フ)

Ξ
R
k

11

1k

.
.
《
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Fig.27

P厚1

ム・C・/10V

ι少症

R加0, R,(卯沌')を適当に選ぶと,指針ブロックの静止

する位置で回転子コイルの平均温度がわかる.(フ)式に

はΞ,1の項は含まれないので,電圧,電流が変化して

、指示に影響しない.

オ. F.1T.FW 型流量変換器

これは流量を直流電流に変換する、のである

27 図にその内部結線を示す.流量は差圧K変換し,差

圧KよりインダクタンスコイルιC,中の鉄心FC1を移

動させる.乙C., FC.は変換器につけたそれぞれイング

クタンスコイル,鉄心である. SR,, SR.は整流器で,

その他の符号は工の場合と同じである.

ある流量で可動コイルは平衡している.流量が増すと

差圧が増し FG がιG の中にはφる.するとιG の

インダクタンスは増し CC コイルの電流が減る.可動コ

イルの平衡は破れ,時計方向にまわり,接点 C.が閉じ

U,がまわる.すると鉄心 FC.が軸方向に,ιC.コイ

ル中にはいる.するとιC.のインダクタンス玉増し,

CP コイルの電流、減り可動コイルは再び平衡する. U,

は Py をへて四tを下げる.逆に流量が減ると FC1が

ιC1から出て,ιG のインダクタンスを減じ,前とは逆

に可動ゴイルは反時計方向にまわる.すると接点 G を

閉じ U.を逆回転し, FC.、ιC.から出るように移動

して再び平衡して P1は上る.したがって P1の変位量

が流量に比例している. P1の変位をさらにS型変換器

で直流電流に変換する.電圧,周波数が変化して、指示

は変らない.

カ. F・1T・VM 型真空度変換器

これは整流器槽の真空度を直流電流K変換する、ので

ある.

最近の配電盤計器・岡本

+

図 F・1T・FW 型流量変換器結線図

Connection diagram of type F・1T・FW
aow convetter.
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28 図 F・1T・VM 型真空度変煥器結線図

Fig.28. connection diagram of type F・1T・VM
Vacuum converter

〕
'

+

28 図はその結線図である. PR.は定真空中K封入し

た特殊金属抵抗(1号ピラニ管),四R.は水銀整流器槽

の一部に對入された特殊金属抵抗(2 号ピラニ管), R.,

R3 は定抵抗で,これらの抵抗でブリッジを作っている.

整流器槽が完全真空状態にあればブリッジは平衡状態に

あって,出力電流が零になるように調整してある. C且

は可動コイルで,永久磁石PU.の磁極K挿入している

UAは極性を亀つ磁気増幅器でブリッジ出力を増幅して

可動コイル CA に加える. R.は R.と&の問kいれた

摺動抵抗である.

整流器槽が完全真空状態にあればR.を調整してブリ

ソジは平衡状態にあって,出力電流が零Kなるようにし

ている.整流器槽の貞空が低下すれば,四R.の内部抵抗

の熱放散が良好になり温度が低下して抵抗値が減少し,

プリッジの平衡を破って出力回路に電流が流れる.これ

を UA で増幅して,可動コイル CA に流す. CA は時

計方向K回転し,接点 C.を閉じ, U,が回転し,摺動

抵抗Rがまわり,&の直列抵抗が増してブリッジは平

衡する.すると CA に流れる電流、零になり, M は静

止する. U.は R,をまわすと同時に Py をまわし,指

針ブロックを下げる.逆に真空度があがると, P&の抵

抗値は増し,前とは逆にCA Kは逆方向の電流が流れ,

CA は反時計方向にまわり,接点Gが閉じ, U'は逆回

転し, R,、逆方向にまわる.すると&に直列の抵抗が

増し,ブリッジは再び平衡し U,も静止し, P1は上る.
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29 図 AD-T 型

回転計発電機

Fig.29. Type AD・'r

tachometer generator

30 図 ID 型誘導子型
回転計発電機

Fig.30.1nductortype
tachometer generator
type lD

摺動抵抗R,の同転角度したがって P1の変位量は真空

度忙比例する.この変位をさらにS型変換器で直流電流
に変換すれば,貞空度K比例する電流を得る

4.ノーカップリング型回転計

ア.ノーカップリング型回転計

発竃機,電動機等の川転数をかんたんに測定するため

には,従来小型の回転計発電機を用いてきた.すなわち

同転計発電機を歯車駆動,ベルト駆動または軸端に爪を

つけて爪をまわす方式である.この方法は歯車,ベルト,

爪等の破損が多い.かつ,回転数が増加すると回転計発

電機内の軸受の故障玉多い.ノーカップリング型回転計

はその欠点を除いた、のである.すなわち,回転子は直

接回転軸に取付け,電機子は主発電機の枠に固定し,両

者の間には軸受部分や,ギャー等の機械的連続部分がな

い.・これには回転子が永久磁石の、のと,誘導子の、の

と二種ある.

イ. AD・T 型夕ービン用回転言十

これは夕ービンの回転数測定K用いる、ので 5,ooorp

m 以上の測定ができる.29 図はその構造を示してぃる

PU は4極の永久磁石で軸Sのさきにっ込てぃる. FC

は電機子鉄心で, Cは電機子コイル, Fは外箱である.

S は主発電機の軸端に固着し, Fはフレームに取り付け

る. PUが回転すると,コイルCに同転数に比例した電

圧を誘起する.回転子と1司定子の間には機械的連結がな

いので頭丈である.鉄心長を長く選ベば,回転子が軸方

向に 5mm 膨脹または収縮して玉誤差 3%以内にでき

る.

Ph/

(ノ

ιノ

r

32図卓両用誘導イ型

川転計発電機

Fig 32.1nductortype
tachometer generator
for railway service

31 図 ID 型誘導砲

回転計発電機

Fig.31. schematic

View o{ inductor type

tachometer generator

Jι

Por

ウ.1D 型誘導子型回転計

これは誘導子型で,水車発電機の回転数測定に用いる.

30図kその外観を,31 図Kその構造を示す.関でPU,

はノk久磁石, C,はその磁極kまいたコイル, R07は同

転子(誘導子)でその周囲に歯r,溝Sιを交互に刻ん
でいる. PU,の極と T と向いあった時は磁極を通る磁

束は最大で, PU,の極とS乙と向いあったにときは磁束

は最小である.すなわち誘導子の回転と共K磁束は増減

し,コイル G には回転数に比例した電圧を誘起する.

また磁石を図面と直角に,すなわち回転子軸の方向にと

りっけて亀同様K電圧を誘起する.誘導子の歯の数を増

せぱ低回転数で玉,指示計の指針の針ぶれがない.回転

子とコイルの問には機械的連結はなく,誤差1%である.
車両用誘導型速度計^.

車両の速度を電気的に測定するために,従来小型磁石

発電機を用いているが,衝撃,振動が大き仏ので破損す

ることが非常に多い.そこで車両の回転軸に誘導子をっ

けて同転数を測定したのが,この速度計である.その構

造は 31 図と同じである.その外観を 32 図に示す.回

転子は軸方向に移動し,また上下に振動するので,磁石

の極面と,誘導子表面を特殊の形にしている.軸方向に
十5mm 移動して誤差は 306 以内である.

0

菱電機. V01.29 NO.2.195510 (106)

むすび

配電盤計器として必要な条件は,構造がかんたんで,

保守点検が容易で,かつ精度高く小型にできることであ

る.広角度計器はこの目的をみたしている.種々の変換

装置については,電子管を用いない方式について述ベた

、ので,さらに小型化,微小値の変換に努力する、ので

ある.回転数のさらに精密な方式にはパルス計数同路等

があるが,ととでは機械的強度の大きい、のについて述

べた.さらに低速度での正確な回転数測定法について努

力したい.
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The Latest Relays and Their APPHcation
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井

This is another article of relays describing about the princlple, circuit constitution

and application of Type Hxs high speed ground distance relay scheme. This is best

adapted to the 宮round protection of important transmission Hnes of direct ground system,

having distance・operation time characteristics of three stages and a sU伍Cient ability of

back・up protecti01:.

重 夫

UDC 621.316.925

Shigeo FUJn

1, HXS 型高速度接地距離継電装

電力系統の安定度向上のためには是非と玉故障区問を

迅速に選択遮断するととが必要である.近時この要求に

応じるため一連の高速度距雛継電器が開発されてきた

が,とのHXS型高速度接地距離継電装置の完成Kより,

従来困難であった距離継電器による一線接地故障保護が

可能となり,これと HZ 型高速度インピーダンス継電
器または HZ・M 型高速度モディファイドインピーダン

ス継電器との併用Kより線路のすべての故障K対して高
速度選択保護が可能となってきた.

従来一般k接地故障に対する距離継電器の応用が困難
視されていた理由は継電器設置点から接地故障点までの

零相インピーダンスの抵抗分が不定であることと,送電
線の正相,逆相インピーダンスと零相インヒーダンスと

が等しくないために系統の切換等により正相,逆相電流

と零相電流との比が変ると通常の距離測定原理では大き

な測定誤差を生ずることKあった.

たとえば今α相が接地した、のとしてα相の線電圧

E偽電流 10 を継電器K導人したとすると継電器の測定

インピーダンス Z'は次式のようになる.

*技術部

Kobe works

Ea li,ZO+ムZI+1ユZコ

10+11+1コ1α

ここで ZOZ,Zゞは継電器設置点、から故障点までの各相

分インピーダンスを,また 1011厶は故障相の各相分電流

を示している.上式では Z,は Z*に等しくこれは問題

ないのであるが, Z0 と Z.との比が不定である上に 1。

と(ム+ム)との比が変化すれば Z,が距籬のみの函数

kならな仏ととは明らかである.したがってたとえりア

クタンス継電器によって Z.のりアクタンス分のみを測

定して、,前述の2誤差原肉の影響を免れることはでき

ない

これk対しHXS型高速度接地距航継電装置の距艶測

定原理は下式のようにΞ。から(ムZ,+ムZD を差引き
10Z0 のみを取り出してこれと 10 とを比較し,その比と

して得られる Z0 のうちりアクタンス分 X。のみを測定

するようになっている.すなわちとれによって前述2誤

差原因の影響を完全に除去しその上に接地故障点の電弧

抵抗による影響を、受ける恐れがない.換言すれば最、

原理的に正しい接地距獣継電装置であるということがで

きる.

(【07) 11
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1
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2 図 HPS 型接地相検出継電器1 図 HXS 型高速度接地りア

Fig 2. Type Hps high speedクタンス継電器

Phase selector telayFig.1. Type Hxs higl)speed

distance ground relay

Z _ E。ー(ムZ,+1,ZD _ 10ZO _Z。
1。 1。

HXS 型高速度接地距離継電装置は直接接地系統およ

び低インピーグンス接地系統の高速度接地故障保護に最

適の玉ので, HZ 型または HZ・M 型高速度インピーダ

ンス継電器と同様に三段階の距離一動作時間特性を有

し,保護区問の 80~90%迄の接地故障K対しては接地

故障相の判別動作を、含めて3~6C/S内外の高速度で選

択保護を行い得る、のである.

ア.動作原理

亘XS 型高速度接地距雛継電装置は HXS 型高速度接

地りアクタンス継電器, HPS 型接地相検出継電器,補

ムβ C 正相及逆相電況じよる線銘電圧降下補俊譽
.10ZO+(11 12)Z I

ー{11+12〕ZI rA-、ーーー愚
P7

乃 ーーー広一ー^
接臭

^^

10ZO
π HXぶ型継

電暑棲地
リアワタ>ス^^

作
測足要素

亀与

宅

助調整盤,逆相分浦波器各1箇および補助変流器3

箇より構成されている.

1 図および 2 図はそれぞれこの装置の HXS 型

および HPS型主要継電器の外観を示したものであ

る.また3図はこの装置の主要回路構成を示してお

り以下これによってその動作原理を説明することと

する.

この装置は接地故障点、までの零相りアクタンスを

測定する亀ので,電弧抵抗の影響を受ける恐れのな

い、のである.すなわち図に見るように線路の各相

対地電圧は正相および逆相分電圧降下補償用空隙変

圧器を経て補償された電圧となり,ついで HPS型

接地相検出継電器の主接点動作により接地故障相の

補償電圧,五。ー(ムZ.+1*Z.)=10Z0 のみが HXS 型

継電器のりアクタンス測定要素,抑制線輪および動

作線輪に並列に印加されるようになっている.

一方変流器回路の各相線電流は零相電流分離用補

助変流器の作用により,それぞれ零相分が分離され,

正相および逆相分電流のみとなって逆相分演波器に

導入されている.この逆相分出力は零相分電流と共に

HPS 型接地相検出継電器(図示せず)に導入されいず

れの相K接地故障が発生したかを判別させるために使用

されている玉のである.

また逆相分演波器を通った各相の正相および逆相分電

流はそれぞれの正相および逆相分電圧降下補償用空隙変

圧器の一次K導入され,ここて塚佳電器設置点から整定点

までの正相および逆相分電圧降下K大きさ,位相角共に

等価な補償電圧をその二次側K誘導するようになってい

る.

他方変流器回路の零相電流は整定変圧器と称する空隙

変圧器の一次に導入され,その二次回路は一次零相電流

に比例しかつ 90゜位相の遅れた 3κ10 の電圧

を誘起するよう接続されている.

,

、 '

汽ノ

々

の動作艶囲

4 図りアクタンス動作捌生

Reactance operation chatacteristic.

三菱電機. V01.29 NO.2.1955
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Fig.3

補肋食流譽
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HXS 型高速度接地距雛継電装置主要回路構成図

Connection diagram of principal circuit for type

Hxs high speed 宮round distance relay scheme
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したがって HXS 型継電器のりアクタンス測定要素,

動作線輪にはこの電圧(3K' 10)と(10ZO)とのベクトル

和が印加され,招噛艦泉輪には(10ZO)のみが印加される

ことになる.このような接続回路によって作動要素にり

アクタンス動作特性を与えるためには,零相電流がない

ばあいK,零相電托のみによって動作,抑制両線輪の吸

引力が平衡してぃること,および整定変圧器の二次誘起

遜圧が一次零相電流から正確に 90 遅れていることか

必要条件である.この継電器では上述の条件は完全に満
たされてぃるから,そのりアクタンス要素は直線的なり

アクタンス動V"寺性を有してφる.

これを 4図によってベクトル的K説明すると, HXS

型継電器の高速度平衡捍型継電要素に図示ιU のよう

なりアクタンス特性を持たせるためKは,抑制線輪電圧,

OP に対して動作限界電流の軌跡が円αのようになる

必要があり,そのためには電流 OQ K大きさが比例し,

位相が 90 遅れた電圧ベクトル 0S を竹山,これと
OP とのベクトル和 or を動作線輪に加えて'F衡させ

ればよいことが明らかである.3 図の回路方式は上記の

関係を充分に満足し得る、のである.

系統の正常時Kは零相竃流はなく,接地相検出継確器

も不動作であるから,接地りアクタンス測定要素、また

無励磁状態Kある.しかし一線接地故障が発生すると,

HPS 型継電器の故障相検出動作によって,故障相の補

償電圧のみがりアクタンス要素K接続される.一方零相

電流は故障発生と同時に現われ,りアクタンス要素の動
作,抑制両線輪に環流するが,抑制線輪の巻数は動作線
輪側より,相当大きく定めてあるため,充分な抑制力を

発生し,電圧回路が作られる迄の過渡的な状態によって

誤動作することのないようKなっている.ついで故障相
の補償電圧が印加され故障点までの零相りアクタンスを

迅速に測定するわけである.

イ.構成

(1) HXS 型高速度接地りアクタンス継電器

この継電器の外観は1図忙,またその内部接続図は 5
図K示されてぃる. HXS 型継電器は前述のような動作
をする3箇の零相りアクタンス測定要素,高速度誘遵環
型方向要素,限時要素および制御回路よりなり,第1リ

アクタンス要素は保護区間の 80~90%にまで整定しこ

の範囲内の接地故障発生K際して方向要素の動作を確認

した後瞬時引外し回路を完成するようになっている・ま

た第2リアクタンス要素は隣接区間の 25~50%忙まで
整定され,方向要素 D0 および限時要素第1接点ア.を
経て限時引外し回路を完成するようK接続されている

また第3リアクタンス要素はさら忙遠方に主で整定され

D。および限時要素第2接点乃を経て限時後備保護を

行うようKなってぃる.すなわち三段階の距器一動作時
問特性を有してぃるもので, HPS 型接地相検出継電器
と組合されて使用されるためHXS型継電器は3相に対
して1箇を必要とするのみである
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Fig 7

7図

Auxiliary

n

上同時に接点を閉じるようなことがあって弓電圧回路の

短絡を生じないよう,またこのために不正動作を行わな
いようにその接点回路が老慮されてぃる

(3)補助調整盤

7 図および8図はそれぞれ補助調竪盤の外観とその内
部接続関係を水してぃる

補助調整盤は HXS型継電器の第1整定区間用正逆相

分電圧降下補償用変圧器,(Ar' Ar.A7りと距離整
定用空隙変圧器(UηUr.urりおよび零相電圧導出
用補助変庄器(フカフ乃 7乃)各3箇より構成されてぃ
る

このうち補償尉空隙変圧器はそれぞれ位相調整抵抗
(R' R.&)を付属し,一次夕,プ r,二次タップ S お
よび位相調整タップ等の整定により,故障相の電圧 E。

から,整定点までの正相および逆相分線路電圧降下

(ムZ.+ムZD を正確K補償することのできる、のであ
る・ HPS 型継電器内部に納められた第 2,第 3整定区
間用補償変圧器、その作用および取扱いは上記と全く同
じで単に整定範囲が異るのみである.

また整定用空隙変圧器は次巻線忙零相電流が流れる
とこれと 90゜位相が遅れ,大きさが 3κ1。=2×。1。の電

ノ+

紺助捌整盤

external adjusting box

C
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、.

r "」
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P'

h

厶
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乃

河1β
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勿

X :巻始あ @+の゛の゛

8 図補助調整盤内部接続図(正面) HXS 剛高
速度接地りアクタンス継電器用

Fig.8.1nternal connections of auxiliary
adjusting panel(Front view)

(2) HPS 型接地相検出継電器

HPS 型継電器の外観およびその内部接続図はそれぞ

れ2図およぴ6図に示されている.この継電器は高速度
誘導環型接地相検出要素3箇とこれに付随動作する補助

継電要素3箇(7A, rB,7C)および HXS 型継電器
の第2,第3整定区間用正逆相分電圧降下補償用変圧器
3 箇より構成されてぃる.

接地相検出要素の動作原理は一線接地故障発生時の接
地相の逆相電流と零相電流との位相が一致するととを利

用したa,ので,逆相分演波器から導びかれる各相の逆相

分電流K比例した電圧をそれぞれの接地相検出要素に導
入し一方零相電流は3箇の検出要素の別の巻線に辿列に

導入している.すなわち一線接地故障発生時Kは接地相
に属する検出要素のみがその接点を閉じ,他の健全相忙

属する2箇の検出要素は接点を開く方向に力を受けるわ

けである.なお何等かの原閃によって検出要素が2箇以

14 a1の

r勺ツフ【下) J 夕、りフ(上)

*ーー商刀 X竺W""乃

オh

C

rf2 ^7m

X

一町乃

0
→

の

S:岩始め

f:巻終り

9 図逆相分演波器

Fig 9. Negative sequence 61ter
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九
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逆相分出力端子

10 図逆利分演波器内部接続図(正面) HPS, HΩS 用

Fig.10.1ntetnal connections of negative
Sequence 61ter (Front vie訊7)
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圧をりアクタンス要素の動作回路K挿入するための玉の

である

なお補助変圧器3箇は図示接続によって零相電圧を得

これを HXS型継電器の方向要素電圧線輪に導くための

、のである

(4)逆相分浦波器

9 図および 10 図は逆相分浦波器の外観とその内部接

続関係を示したものである.これは図不のようK3箇の

窄隙付りアクタと3箇の抵抗より構成され,その逆相

分出力電1モは HPS 型接地相検出紕竃器に導かれてい

る

盟里^里盟

, 7 命ι3a
運相分遁波暑
C

毛.1!!六.'、^...,、.^..^^

最近の継電器とその応用(その 5)・藤労

J1

一

なお 11 図は上述した HXS 型高速度接地距離継電

装置の総合外部接続関係を示した、のである

ウ.適用上の注意

(1) HXS型継電器の標準整定範囲はPT,CTの二次

側換算零相りアクタンス値で下記の3種類としている.

1.5~ 6.0Ω

3.0~12.0 Ω

6.0~24.0 Ω

ただしこれ以外のりアクタンス値で、整定点K接地故障

が発生したばあいの線路の零相りアクタンス電圧降下

10×0 が 5V 以上であれば何等支障はない.逆Kいえは

たとえ整定零相りアクタンス値が上記範囲内であって、

10×0 が 5V 以下であるような保護区間のばあいは精度

の高い距離測定は困難である.なお 10×0 が 2V 以上

なら整定時K適当な注意を払うことによって適用可能な

ぱあい、ある.

正相および逆相分電圧降下補償用変圧器の付属位相調

整抵抗はつぎの調整範囲を標準としている.

正相インピーグンスの位相角

90゜ 84 78゜ 72゜ 66゜ 60゜

66゜ 60゜ 54゜ 48゜ 42゜ 36゜

(2) HXS 型継電装置は負荷電流に比し,故障電流

が余りに小さい時は適用困難である.ただしこれは故障

電流と負荷電流との位相に問題があるので送電線の負荷

端Kおいてのみ問題となり,最、条件の悪いぱあい 510

以上の負荷電流が故障方向と逆K流れる時忙は HXS型

継電器の不正動作を阻止する方策をとらなければならな

い.これはこの装置の適用を抵抗接地系Kまで拡大した

ようなばあい問題となる

(3) HXS型継電装置は彼行保護区間におφて、適則

可能である.ただし他回線を流れる零相電流が零相相互

誘導を生じるため,これを補償せずK適用したばあい,零

相電流の分布が変化するとそれだけ距離整定範囲が正ま

たは負の変動を受けて伸縮することKなる.その程度は

大体土15%以内であるが,そのばあい他回線側の接地

故障Kよって誤動作する恐れは絶対にない.すなわち、

しとの装置が 90%の距離Kまで整定してあったとする

と一15%程度のアングーリーチは杉慮する必要がある

がオーバーリーチは保護区間の外に出ることはなく

十10%以下である.したがって実際使用上は補償を行
わなくて、何等不正動作は生じない.また、し他回線よ

りの零相相互誘導を補償する装置を付設すれば当然とれ

Kよる距離測定誤差はなくなるわけで,必要K応じて刊

加する、のとする.

諮

ノ

皿凱.f姫髄。、1
0。ι力,勺 C7C

^+++
^^^^

"りし

a11) 15

一園,

堂嵐,

+++

田.
.a

I P2,PJ

図

Fig

^

防

(5)補助変流器

3図忙水された零相電流分離用補助変流器3箇は 3:1

の巻線比を有し, CT 各相の電流より零相分電流のみを

窕全に分離するための亀ので,電圧降下補償用変圧器お

よび逆相分浦波器に零相分電流が流人して補償誤差を生

じることを防止している.

HXS 型高速度接地距離継電装置外部接続園(裏面)

11.1nternal connections of type Hxs high

Speed ground distance relay (Rear view)

P'+

両UX.cr
(零相分高用)

'
?
a

C
1
 
2
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汎用電動 生産ヘの品質管理の応用

APPHcation of Quality ontr010ver production

Of General purpose Nlotor

大野寛孝、・小島正男

名占屋製作所

Hirotaka oNO ・ Masao KOJIMA ・ choichi usuDA

UDC 621.313.333.2:658.562

It is often said that the rise and ta11 0f the production of general purpose motors

Serve as an index to measure the industrial activity of countries. Moreover, these

motors are required to meet the requirements of users to the fU11est extent. Quality

Contr01 0f motors-how it ought to be combined W辻h the process of production. This

article gives an example based on our idea with an i11Ustration by charts

臼田長

まえ力き

デミング氏は「品質管理の目的は需要者の期待K添う

品物を作ることだ」といっている.われわれの会社で、

「品質奉仕」の目標を掲げて良品を早く,安く需要者に納

めるよう努力を傾注している.数多い種類の材料と部品

から組立てられる電動機は,工作機械の性能を、つての

み安易に生まれる、のであろう筈はない.まして長い年

月を閲みしたという単なる経験だけで、得られない.人

間は「考える葦」といわれる.われわれの考えそして行

つた一例を汎用電動機の生産にとって紹介するととにし

た.

2,電動機の特性値と各部品工作との関係

各特性値はすべての部品工作K密接K関連しているが

完成品の検査では電気的,機械的測定値から工作,作業

の欠陥を追求しなければならない.原因探求の順序はま

ず特性値と測定値との関係を明らかにし,さらに測定値

と各工作作業との関係を知る必要がある.特性値と測定

値との関係を示すと1表のようになる.ただし本図では

影響度の大きい、ののみを示した.また測定値のバラツ

16 (112)*工作部

Nagoya works

拘束電圧

拘東入力

表特性値と測定値との関係

起動卜儿り

、゛.ゞ.゛ず

^

1測定値〕

固定子卷繰楓抗

停動トルワ

起動電汽

無買荷電派

キ(Deviation)を生む作業要素を分析すると 2 表のよ

うになる.

したがって部品作業工程における品質管理(Quality

Contr01)の対象項目はつぎのように老えられる.

三菱電機. V01.29 NO.2.1955

ず

号買荷入力

1
特
効

性
車



機械作業(鉄心コニ作を含む)

無負荷

電流

1 固定子鉄心の内径火また捻楕

円

川転子,鉄心の外径小

鉄心積不良

鉄心抑込不良による磁気中心

の不一致またはコアーのたお

れ

2 表鷺気的牛則Ξと材料および作業要素との関係

0

無負荷

入力

1 固定子,向転子・,鉄心の寸法

不良

柞,プラケ"トの偏心、,椿円

軸仕上不良,寸法不良

軸受(筒)寸法,仕上不良

球仙受の不良

的

巻

絶縁電線心線径不良

巻数誤り

ビッチ彫1り

結線不良

層問,線間短絡

線

3.鉄心作業の品質管理

鉄心作業では回転子導体であるグイカスト作業,珪素

鋼板の積み重ね作業および珪素鋼板を所定の型に抜いた

時そこに牛ずる「かえり」等の管理が必饗である.以下

順を追って述ベる.

ア.ダイカスト作業(Diecasting)

これはアルミ・インゴットを抜取検査(sampling ln・

Spection)し,それを決められた温度に溶解してダイカ

スト作業をするもので,回転子に鋳込んだ、のはつぎの

1 冏定子,回転子,鉄心、の寸法

不良(牢隙不良)

鉄心押込不良kよる磁気中心

の不一致またはコアーのたお

れ

カゴ形1"1恢子の溶接またはダ
バカスト不良

カゴ形1可転子の斜溝の不良

作

2

3

絶縁電線心線径不良

巻数誤り

ビッチ誤り

結線不良

層問,線問短絡

4

a13) 17

1

材

カゴ形回転子の溶接またはダ
イカスト不良

カゴ形回転子の余斗溝の不良2

ア.鉄,C、作業(punching and laminating of core

Sheets)

絶縁鴛線の心、線径不良

絶縁物の不良

珪素鋼板の牛"ヒ不良

珪素鋼板の占積率不良

絶縁鴛線心線径不良

巻数誤り

ビッチ誤り

結線不良

層問,線問短絲

問定子鉄心の内,外径寸法

冏定子鉄心の楕円

冊1定 fおよび同転 f生失L、のψ,1,重量

カゴ形山1,松」'・の般障検川

そのイ也

イ.機械作業(Machining)

柞のW削J法,偏心および愉川

ブフケットのν」削、」'法,偏心および怜「リ

軸の例削寸法

筒軸受の切削寸法

固定子鉄心の押込寸法

回転子鉄心の押込寸法

筒軸受の押込寸法および精度

取付穴の寸法およびピッチ

その他

ウ.巻線f乍業(wind血g)

電線の心線の太さ

巻数の誤り,ピッチの誤り

層間,線間短絡故障

絶縁接地故障

汎用電動機生産ヘの品質管理の応用・大野・小島・臼田

1:

球軸受の不良

油またはグリースの不良

珪素鋼板の特性不良

絶縁物の不良

絶縁償吊泉心.曳径不良

巻数誤り

ビッチ誤り

結線不良

層問,線問短絡

1 カゴ形同転子導体の導電率不
良

アルミカゴ形1川転子のアルミ

導電率の不良

絶縁電線の心線径不良

絶縁物の不良

溶接棒の不良

2

1 カゴ形1川転チ導体の導見率不
良

アルミカゴ形101恢子のアルミ

導電率の不良

絶縁電線の心線径不良

絶縁物の不良

溶接棒の不良

その他

エ.組立作業(Assembling)

構造部品の組立不良

球轍受の押込不良

付j禹部品の取付不良

その他

以 1'.の測定では機械別,材料別,作業各別に実施して

安因の迫求を容易にしている.また測定器玉とくに局稍

度高能*の、のを七楽し実施している.たとえば幣流 f

川松「の短絡故障検出裴鐘,カゴ形但1転」¥攻1璋検出裴高

等は新しい航験裴置で,このため試験が迅速になるとと

もに原因の探求が容易となった.

2

1
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1 図カゴ形川極子試験装置外観図

Fig.1. Testing arrangement of squirrel
Cage type rotor.

.

3 表鉄心作業の管哩表

固定イ

特杵

0

固定子
I H 11川,5 枚かえり 0

血1転子

すれば上のようなことは起らない.とく K穴明作業,倣

旋盤作業は初品検査の意義が大きい

イ.巡回検査方式

(1)部品加工中のいわゆる「トラブルを早期K発

見する手法として管理図がある.これはトフブルがある

かないかを判断するために加工*,少数の製品を抜取っ

て検査し,その結果を従来のトラブルのなかった時の検

査状況と比較して良否を判断するガ法である

このようにして加工された部品が全部の作業を終えて

作業者から検査係に送られて箭(screen) Kかけられる.

巡回検査方式は管理図の役害ル箭の役割を祠時に行う、

のと老えてよい

(2)部品を全数検査品と抜取検杏品とに分けること

により作業者の品質意慾を盛んKし,検査精度の向上も

可能となる

(3)抜取検査表は Dodge Rom培 method の選ケ刈

刑抜取検査表(screening sampling lnspection chart)

の代りK MIL-105A 式の調整型抜取検査表を用いてい

る.これは不合格ロットの多い時は作業者自身K選別さ

せていること Kよる.4 表がそれである.

(4)測定数値の計測できる検査項目については,汁量

による抜取検杏,とくに圧縮限界方式(幻(compressed

Limit method)を実施している.その抜取表を 5 表に

ノパ

(5)作業者忙品質意識を徹底させるため全検査品小

の不良*を刀1川集計して,その成績を作業者の総UK

加算する仕組としている

(6) 4,5 表忙いう厳格,基準,緩和の各検査のいず

れを用いるかはつぎの規程によっている

厳格検査(Tightened lnspection)

a.巡回検査Kよる検査方怯を開始した時

b.巡回検査の結果忙より推定した工程平均不良率が

つ以上の特性Kついて採択品質水準(Acceptance

Quality LebeD で決められた上限より大きい場介

基準検査(Norma11墾Spection)

a.巡回検査の紗果より推定した工程乎均不良率が令

1'!i性Kついて AQL での上・下限の範囲内Kある吽

b.緩和検査を実施していて

回で、不合格になった時

推定工程平均不良率がAQLより大きくなった時

三菱電機. V01.29 NO.2.1955

101申'イ

抜取率

I Yi

斜溝

棚

I H 11"1,5 給

ノノ

0

答雌図

,

XR

0

2 図カゴ形川転子試験状況

Fig 2. squirrel cage Totor under test

,武験裴置ωで検杏される.すなわち試験刑抽1定fのなか

で被試験回転千を駆動用欝動機で川し,捜禁線輪から得

られる現象波をブラウン管に映画して試験する、のであ

る.裴置の外観は 1,2 図に,パす.

イ.珪素鋼板積み重ね作業およびかえり

この作業にはつぎの管理図法(control chart Me・

thod)を適用している.3 表はそれを水す.

4'機械作業の品質管理

この作業の管理は電動機の主蟇部品である軸,同松f

柞,ブラケットについて初品検査,巡同検査(patr01

Inspection)方式て、1子っている.

ア.初品検査方式

機械作業では作業条件の変る毎K初品の検査をする

作業者が図面の見誤り,計測の間述いおよび込ろいろな

勘違いから多数の不良品を作ってから初めて誤作K気の

つくことがしばしばある.これを段取の最初に充分検査

18 a14)

0グ

グ

径
径

内
外



口 ン

の

大いさ

厳椛

試料の
大いさ

4 表調整型抜取検査表

検査基準検査

重要度

ABC π ABC

15 以下 15 10 0 1 10 1 1 5

16~25 1 10 0 1 1015 1 5 0 1 1

26~40 25 0 1 2 15 0 12 7 0 1 1

41~80 25 0 1 3 15 0 1 2 7 0 1]

81~110 35 0 1 3 35 12 5 10 0 1 2

UI~180 50 1 2 4 50 2 3 6 10 0 1 2

181~300 75 13 6 75 2 4 9 15 1 2 3

301~500 110 2 4 8 110 3 612 22 2 3 4

501~800 150 3 511 150 4 817 30 2 4 4

8(川以上 150 3 5U 150 4 817 30 2 4 4

(i11)重蟇度のドの数値は"午容不良筒数を示す.

5 表圧縮限界方式忙よる抜取検査表

厳怖検査 某準検査緩和検査

π

下順

(1)蝿格公柴 A土△とする.

(2) rX△=アを削・算する.
(または△ 3 ×フ'1=Υ'1',?"= TI,となる)

(3)管廻限外 A士ア=(A士7.')を計算する.
(4)ロ,トよりπ箇抜取検査する.

(5)試料中の管理1恨界外の、のの筒数一を数え
(6)フ">r なら口ゞトは不合格.
(フ)フ'sr なら口*トは合格.

生産に特別の変化があった時

緩和検査(Reduced lnspection)

a.基準検杏を実施していてつぎの項目がいずれ、満

足された時

10 ロット以上 1 回、不合格とならない時

検査結果より推定した工程平均不良率がAQLの

下限以下Kなった時

生産条件に特別の変化がない時

b.緩和検査をしていて a.の条件がすべて満足され

る時

以上の検査方式採用の結果各部品の機械加工の不良が減

少したととはいうまでもない.
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作業名

電線の心線の太さ

巻数の誤り

ピ,チ,判「線の'呉り

矧絡不良

耐j王試験不良

コイルの抵抗

6 表巻線作業答理方式

本表の項Π小,玉点を置いたのは電線の心線の太さと

知絡不良とである.3 図に心線径K関する実例を水す.

遅線の心線の太さに関しては1リールの中で亀バラッキ

があり,さらにりール問,製造者の間にも見逃せない差

があること,また作業者の加える張力によって、バラッ

キを生ずることがあり得る.短絡不良は主として整流f・
回転子に起る玉のであるが,これの検出装置を手許で作

り効果をあげて仏る.すなわち故障の状況を簡便な操作

つでブウン管面K画かせ,直視して良否および故障

の内容をその波形から判断できる.また整流子回転子巻

線の短絡環の動作試験等、容易K行えるようKなった.

この装置の内容については木誌(DKすでに発表したので

それを参照されたい.

組立の管理は,完成品の検査結果Kよる不良の統計を

まとめ,そのうち明らかに組立作業のみ忙原閃すると杉

えられる項同を不良率管罪図として表わすことkしてぃ

る.すなわち

軸の遊び不良

球軸受の不良

平"j値範囲循江叫刈

不良率管則則

不良率答州厭1

イ;良率省汀11{侠1

不良率管胤取1

N'上j肌齡沌囲答」1H侭1

a01

ι広

(115) 19

緩利

試料の
火いさ

^

衿査

重要度

A B C

0 1 1

π

3 図回転子用電線心線径のバフッキ

Fig.3. Deviation of the diameter of
Conductors used for the rotor.

5.巻線,組立作業工程における品質管理

巻線,組'作業では機械作業のようk寸度で表尓しな

い場合が多いので管理の手法玉不良率管理図で表わすこ

とが多い.また組立ではそれ自身の原因で不良になるよ

りは前工程の作業の諸要因が累積されて不良品となる機
会がしぱしばで,組立のみ忙原因する不良をとり上げる
ことが困難なことがある.

巻線では作業者別,材料別Kつぎの各項Kつき管理を
実施している.(6 表参照)
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回転子のバランス不良

ねじのゆるみ,その他の組立不良

等である.このほかに外注部品忙よる不良がある.しか

し,これは受入検査の管理に属すものと゛えよう

6.動機特性の品質管理

従来,一般工場試験においては全数試験を実施し,そ

の測定値、記録してぃるので,管理実施以前K、特性の

傾向は大略把握してぃたのであるが,品質管理の統計的

手法を用いてより明確に実態をっかむとと、に,不良原

因を追求することを容易Kした、のである.、ちろん完

成品の特性の管理は各部品の管理が完全K行われ,安定

状態になって始めてその効果を発揮する、のである

ア.ロットの大いさと品質管理の手法

生産ロットKは毎日継続して一定台数だけ生産される

ものと,数日間K集中生産される、のとがある.現下の

Π本工業の実状では後者の場合が多いと考えられる.し

たがって,管理の手法1,,ロットの大いさ,ロットの流

れの速度によって適当な、のを選択すべきである.吉え

られる手法は

継続生産される機種平均値範囲管理図またはロッ
トプロット法

集中生産される機種ヒストグラム(Histogram)
およびメジイアン管理図(Mediancontrolchart)

である.原則的Kいえば平均値範囲管理図の方が不良を

早期に発見できるがヒストグラムでは全体の試験が完了

しないとわかりκくい欠点は持っている.しかし完成品

の管理では部品が完了してから組立てられるので,平均

値管理図で早めに不良が発見できたとして、,部品の加

工はすでK完了してしまっていることが多い.したがっ

て組立の手間を省き早期に対策を立て得るけれども部品

の加工途中で発見する時程の効果は持たな込.ヒストグ

ラムは対策はおくれるが全体の傾向を一目にっかみ得る

こと,現在の生産ロットの流れから考えて使用し易く,

かっ妥当性を持っている玉のと吉える.

イ.測定値と特性値との関係

品質管理の差当りの対象となるのは測定値であって各

測定値から計算された特性値ではなφ.この二点が単純

な部品の管理と異なる所で特性はあらゆる部品の箇々の

工作精度の総合である.したがって測定値はそのまま特

性の大要を容易Kつかみ得る(または容易に算出し得る)

ことを考慮して決められなけれぱならない.三相誘導電

動機の特性は円線図法による、のを原則としている.周
知のように円線図はつぎの測定値から図式的K算出され

る.

る.単相電動機では円線図による特性算定は一般には用

いられないので,三相のように測定値と特性値との関連

を容易にすることはできないが,その代り単相電動機で

最、問題になる起動電流,起動トルクを測定することに

より,その欠陥を補うようにしている.すなわち

起動電流

起動トルク

無負荷電流

がそれである.無負荷人力

また三相電動機で特性値自体のバラツキを推定する場

合Kはつぎの手法Kより実施している.その順序を示す

とつぎのとおりである

(1)過去6力月以上の各測定値の平均(X)を求め,

これKより標準成績を円線図法Kより算定する.

(2)過去6力月以上の各測定値の平均(X)と偏差

(孑)を、とめこれより各測定値の誤差係数(coe缶Cie址

Of Error)を出す.誤差係数とは測定値が 1%変化し

たためK起る特性値の変動を 00 で示した玉のでつぎの

式で表わされる.

誤差係数
%ル 3×'

(1)Cπ=
X 3斯1

ただし X=f(%,,%.,....翫)

X=特性値翫=独立の測定値ここ K

(3)誤差係数 C,が求められれば測定値の変化に対

する特性値の変化の%が次式からもとめられる.

(2)+C,△島'△X=C1△%1+C3△%コ十

20 a16)

ただし

△X=特性値の変化の 00

△%=測定値の変化の 00

C,=誤差係数

(4)(1)~(3)の順で箇々の特性またはあるロットの

バラツキを推定する

ここで問題は(2)式であるが円線図を幾何学的K解析

することKより測定値と特性値の関係式を求めることが

できるが,ここKは繁雑忙なるので省略する.

ウ.ヒストグラムおよびメジイアン管理図を用いた管

理の実例

集中生産される代表的例として筒軸受開放型V2HP,

4 極での実施例を説明する.これは数日で組立試験が完
了してしまう程度のロットであるが全数,無負荷試験,

拘束試験を行いとれを記録する.試験終了後ただちKそ

の記録より無作為に数 10%を抜き出してヒストグラム

にプロットする.ヒストグラムに表わす測定値は先Kも

のべたとおり

固定子巻線抵抗

無負荷電流

無負荷入力

拘束電圧

拘束入力 である.

さらに毎月のデータをとりまとめてこれをメジイアン

三菱電機. V01.29 NO.2・19弱

固定子巻線抵抗

無負荷電流

拘束電圧

拘束入力

これらの測定値は無負荷試験と拘束試験とより求められ
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管理図に記入しf1毎にバラツキを調ベる

4,5 図Kは実例の一部を示す.

エ.平均値範囲管理図を用いた管理の実例

継続生産される代表的例として筒軸受開放型 IHP,4

極での実施例を説明する.とれでは毎日のロットから 5

台ずつ無作為k電動機を選定し,その測定値から5台の

平均値(X)と範囲(R)とを算定し,
29 7

419脚

N これをプロットして行くものである.
53m

プロットする測定値は前項と同様であ

る.しかしこれのみでは各ロットの特

性のバラツキの推定は困難であるから

必要に応じヒストグラムを併用するこ

とにしてぃる.6,フ,8 図にはその実

例の一部を示す.

オ.特性のバラツキの推定

前項までの管理はすべて特性に結ぴ
29-フ

つく亀ので窮極には特性のバラツキのX= 1016

0=0^

推定が必要である.そのためには全機3.= 0^4

N=53^

種の標準誤差係数をあらかじめ算出し

て置けば,さきにのべた手法で特性の

バラツキ推定ができるわけである.

カ.チェック・シート

前項Kてヒストグラムによる管理の

実施例をのべたが,さらK進歩した形

としてチェック・シート法が老えら

れる.製品の管理状態が安定した、のであれば工場試験

での測定値の記録はー々製品番号と対照して記人しない

で,あらかじめ標準値,規格値の記入されたチェック・

シートに製品番号K無関係K測定の都度,該当欄にマー

クする.かくすれば1ロットの試験が完了した時には全

体のヒストグラムができ上り一目で全体のバラツキを知
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試料
番号

1

1

C.0

2

170.4

42.5

3

43.0

42.5

4

43.0

43.0

43.0

5

43.0

4

43.0

43.0

43.0

43.0

425

213.0

43.5

43.0

43.0

43.0

R

42.6

214.5

42.0

43.0

C.5

0.5

43.0

42.0

42.9

2145

435

42.5

425

0.5

43.0

43.0
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213.0

8

42.5

42.5
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4.0

0.5
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426

215.5

42.5
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43.0

1.0
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0

425

432

42.6
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1.0
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42.74
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423

3
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冒
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42.8
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るとともK,不良品の処置玉できる訳である.チェック

トはこのようにして製品の品質(特性)が一定範.ンノ^

囲Kあることを保証することができる.ただこの下法で

は測定値を記録するのK箇々の製品kは関係なく行うか

ら,箇々の製晶の特性を算定することはできず,ある一定

水準を保証するK止る.したがって,この手法は小型,量

産電動機には適用できるガ法であるが,電動機箇々の特

性のわずかの差をム々するような場合Kは用いられない

いずれKせよ従来のようK測定値を単純K記録してお

くより優ること数等であって,不必要な検査の手間を戟

波し余補の時間をさらK厳密な検査ヘと振向けることが

できる.老に使用者側の理解を得て特性保証のガ法とし

てチェック・シートの利用ができるならばメーカとして

極めて輩と思、う次第である

キ.測定値の補正

あらゆる測定は周波数,竃圧,周囲温度をー一定Kしな

いと誤差を生ずる、のである.品質管理の測定値では最

、厳癌造が必要である.しかし以上の3条件のうち,周

波数,電圧は電動発電機を竃源として使用すれげ相当K

誤差を少くし得るが,周囲温度のみは均一化が困難であ

る・そこで周囲温度により変化する測定値を基準温度K

補'をする.温度によって最玉変化する、のは巻線抵抗
と軸受油のネ占度である.とれKよって変化するのは

固定fおよび同転fの巻線抵抗

拘東確圧

拘東人ノj

無負荷人ノJ 等である

巻線抵抗はつぎのよ5な式で補'することはj'勺知のとお

りである

引用文献

0

ただし V,W,=基準温度Kおける拘束電圧(V)および

拘束入力(W)

ι・=拘束電流(A)

h,乃=t゜C における次および_二次の抵抗

(Ω)

X,,X. t c Kおける 1欠および'次のりアク

タンス(Ω)

7 基準温度(C)

t=測定時の周囲温度( C)

働受油の粘度変化忙よる軸受損の変化忙対しては,使川

する特定の軸受油の温度特性をあらかじめ求めておき換

算するものとする

ク.起動時の速度対トルク曲線

従来悶難視されていた過渡的トルク変化をそのままノ

フウン管K画かせる装置を作り試験している.この原理

は本誌忙発表したとおりであるが,電気的徴分回路ガ式

を採用した、ので,過渡現象K即応して時間的遅れがな

く,異常トルク等の解析が容易忙できるよ5 Kなった

R,・一基淮泓度K換算した巻線の1氏抗(Ω)ここ K

フ・基淮1品度( C)

t 測定時のj,'1開i品度( C)

力 tC でi則定した谷線の抵抗 4D

また鉤東亀1死才;よび拘火人ノJはっぎの式で袖11ιする

(119) 23

234.5+r

234.5・ t

＼'"・X"、0(御.^')f H川,.0
234.5 r
、御.0.)

フ.むすひ

IP、 1、0 1'1

r長者は Behaviordisorder という 1葉をよく使う.'"

動機を生産するKも多禰多様なトフノル」がある.ま

さK試験検査K携わる者は氏者であり保健医であろう

トフブルが起きれば投薬して回復させ,起りそうなヌ(配

が発見されれば予防する

いままでK述ベたことはわれわれが11常出会わしてい

ることの例を紹介したのであるが,顧みて汎川電動機

の使命を思うとき基礎産業K,はたまた家庭竃気品の動

/JK果す役割は極めて大きい.品質管母の急義、この辺

忙あると杉える.筆者等は<、UのやりガK満足はしてい

ない.乃、11は明Hのことを杉えて術菱者K1心えたいと思

うばかりである

汎用電動機生産ヘの品質管理の応用・大野・小島・臼田

1ヨⅡ1,

心機

際倒

研究

榔谷.カゴ形誘導確動機の101松f試験裴置

27,307 (fv{ 2S 8)

限界ゲージを用いる新しい品質管埋ガ式機
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螢北屋用電

Double

小山建欠

J

神戸製作所

Urrent Nlo or Generator for

Fluorescent Li曹htin倉

複流発

The auorescent light,6nding its way into the car i11Umination in the tra伍C engi・

neering, ca11Sfor an alternating current power source to give fU11 Play to its e缶Cacy.

For this purpose, d、c motor generators are being built here and there. They must

Possess characteristics of constant voltage and constant frequency. The 6rst unit com'

Pleted by Mitsubishi was the one delivered to the Kinki Japan Railways in 1953 and

Since then a number of machines have been built 工Vith satisfaction to the users. This

Paper de21S with those motor generators

武藤

Kenji KOYAMA . Tetsu MUTO

UDC 621313.3 ; 621327.43

1.まえかき

最近の車両技術の進歩は茗しい玉ので,次々と優秀な

る新造車の出現となっている.ーノ)車両照明玉従来の广1

熱諺燈に代り,快適な明るさを持つ螢光燈照明が急激k

増加しつつぁる.これの確源Kは交流が最適であるので,

電動発確機(以下単に M G と呼ぶ)は交流山力を子」す

るいわゆる螢光燎用M G が盛んに仙用される現状であ

る.螢光燈則 M G は在来の1当流式M G とは形態を異

Kし,優秀な定電圧,定周波数特性を持たすため,各種

各様の力式が採用されている.当社においては昭和 28

年4月近畿日本鉄道向に始めてこの種製品を納入して以

来現在まで多数の螢光燈 M-G を斯界K送り,好成績に

て運転中であるが,ここにその内容の概要を説明する

Kobe works

?.特質

螢光燈M-G に貝備すべき特性の上なものはつぎのと

おりである

ア.定電圧特性

螢光燈の点燈特性として,電源電圧が余り低下すると

点燈不能となることは,白熱電燈忙比較し大いに違う点

である.い主一例として標準のグロー点燈回路では,

F工 20 型の 10OV の、ので,点燈電圧は 80~85V 以上

消燈電圧は 75~80V 以 Fという値である.玉ちろん市

両用の点燈方式Kはいろいろあるが,電源電圧が 85V

を割るようでは使則に堪えぬばかりでなく,管球の寿命

が短肋くなるので冠源電圧の変動は士5%程度Kするこ

とが剖ほしい

イ.定周波数特性

螢光燈の点燈同路には,般に管〕求の篭圧対電流特枇

が負であることを補償するため,適当なりアクタが挿入

されてぃる.今、し電圧の変動がないとして周波数のみ

変化する場合を考えると,りアクタのインピーダンスが

周波数の変動に比例して変化するので,管K流れる電流

の変化を来たし,管球の寿命を短かくする、のである.

すなわち螢光燈電源としては定電圧特性の抵かK定周波

数特性が必要となる.これは従来の M-G とは大いK異

る点であって, M-G の発生する周波数は回転数忙比例

するので, M G としては定回転数特性を具備すること

が必要である

つぎ忙周波数の値は,螢光燈Kは白熱電燈のようK残

影現象がないので,チラツキに直接影響するのでできる

三菱電機. V01.29 NO.2 ・ 195524 (12の*技術部

電

*斤
口
キ
口



だけ高いことが望ましい.しかしながら余り高周波Kす

ることは機械の経済的面より考えて高価な、のとなるの

で,実用的にチラツキの感じられない値として通常 120

C/S を選んでいる.

周波数の変動としては土6%程度Kすることが望まし
い.

ウ.その他

(1)堅牢にして小型軽量であること.

(2)操音の少いこと.

(3)防振装置が充分であること.

(4)保守点検が容易なとと.

3.種類

ア.用途別分類

螢光燈M-Gを卓両向用途別K分類すると大体つぎの

ようになる.

(1)大型郊外特急電車用

交流容量 2.5~3.5kvA

2~3車両分の螢光燈照明,申内放送設備,車内売

店用電熱器等の電源用.

適流容量 1.0~1.5kw

各種制御器の制御用,前照燈,尾燈,各種指ボ燈

用.

(2)一般列汐1竈卓用(急行車,普通申)

交流容量 2.0~2.5kvA

2~3 車両分の螢光燈電源

直流容量 1.0~1.2kw (1)と同用途

(3)高級市街電車用(総括制御車)
交流容量 1.0~12kvA

0

1 車両分の螢光燈および前照燈楓源

1百流容量 03~0.5kw

制御電源

(4)一般市街電車用(直接制御車)

交流容量 0.8~1.okvA

1 卓両分の螢光燈電源用

イ.方式別分類

(1)交直両用型

交流電圧 10OV または 20OV 単相または二相

直流電圧 10OV

(2)交流型

交流電圧 10OV または 20OV

(3)特殊型

架線電圧 1,50OV 60OV 両用の玉の

送風機付のもの

直流電圧が10OV 以外のたとえば24V または 36V

とし蓄電池と浮動K入れるもの

ウ.当社に詩ける製作経歴

当社における製作経歴は1 表のとおりである.

4. MG・40-S 型電動複流発電機

当社の螢光燈 M-G は 1表のとおり多種にわたって

いるが原理その他についてはおおむね同であるので,

ここK代表製品として MG40-S型について詳細説明す

るとととする.

ア.主要項目

型式 MG-40-S 型

定格電動機 5.5kw' 1,50OV 5A 3,60orpm

2 極複巻(調整界磁付)

区分 "!

MG 40 S

MG-40A S

式
直流入力

kw v

フ.5 1,500

交

MG如BS

MG・41 S

.

MG-41A-S

1表螢光燈用

交流

kvA V CS

2.8 100 120

200 夕グψ

MG【42 S

0

rpm

3,600

MG42A S

11'

ψ

5.4

MG-42B-S

600

用

グ

MG-43-S

1,500 3,600

グ

3.0

俺動発電機製作経歴表

直流幽力

kW

MG-43A-S

ψ

600

600

0

京都市電・神戸市電

近畿日本鉄道

MG-45 S

0

MG-47-S

,

ψ

3,600

2.0

グ

1,500
600

MG-50-S

送機 MG-48 S
風付

螢光燈用電動複流発電機・小山.武藤

グ

グ

MG-44S

夕

100

1.2

MG-46-S

1,500

1,500
600

夕

P.f.

0.9

ψ

グ

3,600

ψ

860

370

330

120

200

120

0

100

200

グ

グ

亦

600 3,600

2.0

0

2,400

120

600 3,600

グ

出

,

1.2

夕

グ

グ

100

近畿日本鉄道

近畿日本鉄道

600

24

600

0.9

2.0

1

ψ

ψ

ψ

グ

3,600

2.0

0

グ

120

0.9

100

100

1.0

1,6長)

2,400

2.5

重量
取

0

夕

200

ψ

0

0.8

2

ク

120

200

亦

0.3

グ

430

0.84

3.5

納

ψ

120

0.9

100

100

グ

夕

小田急

山陽電鉄・神戸電鉄

2

120

105

220

入

グ

ψ

,

グ

2

120

100

帝都高速度

360

2.5

2

55

120

^^

奈良電鉄

定山渓鉄道

,

ψ

270

ク

1

0.9

グ

近畿日本鉄道

国鉄

阪神電鉄

100

0.9

グ

火阪市電

0.9

280

夕

0.9 、圧 580

東京都電

(121) 25
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1図

Fig l

MG-40-S 型電動発電機外形寸法図

Dimensions of type MG-40-s motor

4 図抵抗器籟

Fig.4
Resistor box.

2図

Fi宮.2

.

MG-40-S 型電動複流発電機

Type MG-40【S double cutrent
motor genetator.

贄キ之*

趣

5 図継電器箱

Fig.5

Relay box.

*よ

一貞一
、"^

、頴風.

、" 4、,:,_/

'叉耐キmX气X与

.、』^

Υ令カオ】

ギ

气'

^

発電機

交流 2.8kvA I0OV 14A 2φ 120C/S
P.f o.9

直流 1.2kw' 10OV 12A

4 極複巻(調整界磁付)

連続定格

付属機器

自動電圧調整器箱,抵抗器箱,継電器箱

本機の外形寸法は 1 図のとおり,外観を 2 図から 5

図に示す

イ.本体構造

6 図は本体の組立断面図を示す.本機は電動機および

発電機を同一枠および軸上に組立てた構造である.電動

機側Kは2箇の整流子を有し,電氣的Kは直列に接続す

ることにより良好な整流を得るようKしている.発電機

側は交流巻線と直流巻線を同一鉄心に挿入することKよ

リ,重量の軽減を計っている.また集電環および整流子

を両側に取付けそれぞれ交流および直流州力を採り出す

ようKしてぃる.同転子の鉄心ヒ線輪上のバインド線は
錫引ノンヤグ線を

軸受支え刷子保持号

使用している.通刷子進退暑ファン

風は電動機側軸端

に取付けたアルミ

一審 製ファンにより轍

.1枦 力向に通風し,風

の入口には充分な
ー^宅'^、 防塵装置が取着け

昼 冒._.耻
てある.防塵装置

動
は保守K容易なる

玉軸受非6Jb電桟子鉄心g1

如く,取外し容易端わバー整況子

な構造となってい

る.継鉄は溶接構

菱電機. V01.29 NO.2 ・ 1955

"魯

t

〆゛"ラ

"

芽・

防蓑置

Fig.3

動受支え

3図自動電圧調整器

Automatic voltage regulator

＼

^.ーーー・圖._デ
、、ーー 1盲一・"、ー
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集電環
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補樋コ¥儿

継鉄
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Fig.6.
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造とし機械的に堅牢Kしてかつ軽量となるように設計し

ている.本機は比較的高速回転で運転するため,とくに

防音防振には充分な注意を払っている.これがため本機

の取付Kは 7 図の如き防振ゴム吊手を使用している

ウ.回路方式および原理

本機の接続要領は 8 図のとおりである

螢光燈用 M G は2項で述ベたような特性を持たせる

ことが必蟇であるが,本機ではつぎの要領によりこの特

性を出すようKしてある

(1)定周波数特性

定周波数特性を出すためKは定回転数特性であればよ

い.いま M-G の回転数の変動原1大1を老えると,上な

ものはつぎのとおりである

a.入力架線電圧の変動

b.発電機側負荷変動

.架線電圧変動K対する定同転数特性

直流電動機の入力電圧の変動K対し回転数をできる限

リー定とするためには,設計上低飽和の設計とし分巻方

式にすればよいが,申両用M-Gの入力電圧の変化の如

き大なる変動K対しては,定回転数特性を出すことは困

難である.いま架線電圧の変化を仮に 1,50OV より 900

V とし電動機を無負荷と考え,一定回転数の特性とする

7図

防振ゴム吊手

Fig.フ

Vibration proof

rubber suspen・

0

9 図定回転数特性説明凶
Fig 9. constant speed char且Cteristic curves

可艶和1炉ワト儿

0・C万卯~卯OV

Pι4

" 10
荷

セレン整流暑

厶

a 0
d

10図電動発電機結線図
Fig.10. schematic diagram of motor generat0τ

K必要なる毎極アンペア回数の曲線は,9 図 AB の如

き曲線となる.これを分巻界磁のみで励磁するとして、

し 90OV で定回転に合わせると,1,50OV では必要なア

ンペアターン AF K対しAb F となり相当な過速度と

なる.また逆に 1,50OV にて合わせると 90OV では非

常な低速度となる、のである.すなわち主界磁K与えら

れるアンヘア回数の変化を,架線電圧の変動の割より大

きくせねば,一定回転数とはならない.本機では ABの

曲線を得るため,分巻界磁として, CDFΞにて示す武

なるアンペア回数を与え,残部

の BCDA に相当する(斜線の

部分)アンペア回数を, Rなる

調整界磁によって得るよう忙し

ている.すなわちヂ.凋整界磁

6A は架線電圧の変化をSR等の制
6゛, 御器kより増幅して励磁するも

津 のである

、1勺一.。二上^ OSR 可飽和りアクタの作用

"1 ,
0

は磁気増幅器の一種で可

アクトルと称せられる玉

のである.その構造は 10 図に

示すように外鉄型変圧器の鉄心

に大およびバコイルをそれぞ

れ図の如K巻いた、ので,五コ

イルは入力制御コイルで直流制

御電流力を流しfココイルは出

力側コイルで交流出力電流1を

流す. fニコイルのインダクタソ

スはバコイルに流れる制御電流

によって変化する力゛力これを

負荷回路に直列に挿人しておけ

(123) 21
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M G 川路の電

圧確流関係

Fig.11
Relation 、e・

tween currents

and voltages of
MG ciTcuit

問の電圧を適当に選ぶことにより架線電圧の変化(した

がって P,-G 間電圧の変化)に対し h を任意に変化さ

せることができる. P.-P'間の電圧は、ちろん PT の

設計により定まるが,さらに P.点の位置を適当に選ぶ
ことKよって P.一四'問の電圧として調節することがで

きる.かくして架線電圧の変化を拡大した電流hがSR

の制御コイルに流れ,出カコイルのイングクタンスを変

え電動機側調整界磁コイル凡 K流れる電流を変化させ

ることができるわけである.四,,P.点のえらび方および

鳥R川などの値を M-G特枇に合うように調整しておけ

ば,架線竃圧の変動K対して常K電動機を定回転数K保

持し,したがって出力電圧および周波数が一定になるわ

けである

0発電機側負荷の変動K対する定周波数特性

今まで述ベたのは全部出力側を無負荷と考えた場合て

あったが,実際は負荷の変動が考えられるのでこれに対

し次のような補償回路を設けている.交流側各相 X 相

γ相のそれぞれの負荷竃流忙比例した出力を 2 箇の変

流器 CTb cT.を介してセレン整流器RΞC,,REC"に

より整流して漕流Kし,電動機側凡コイル忙流すよう
Kしてぃる.8 図Kより明らかなように F3 コイルは弱

め界磁として動作する.いま負倚電流が増大して竃動機

速度が低下しようとすれば凡コイルに流れる電流が増

加するから,電動機界磁を一層弱めることとなり速度の

低下を防止する.逆に負荷電流の減少した場合、1司様K

電動機速度の上昇を防止することができる.なおこの調

整は負荷変動の程度Kより補償量を加減する必要がある

ため RU 抵抗を R コイルK並列K接続し,凡に流れ

る電流量を加減しうるようKしている

(2)定電圧特性

本機の発電機は分巻発電機であるため架線電圧の変動

K対しては電動機速度を一定K保持することにより定電

圧特性を保つことができる.架線電圧の変動に対する電

動機の定速度補償は前述のとおりであるが,負荷の変動

K対する定電圧特性はつぎのようにしている.定周波数

特性の項で述ベたようK交流負荷電流に比例した電流を

変流器およびセレン整流器を介して採り出し発電機側

H3 コイルに与えまた直流負荷K対しては負荷回路に直

列に FUコイルを設けF那, FⅡゴイル共それぞれ分巻コ

イルFⅡに対し和働K動作するように接続している.い

ま負荷電流が増大して発電機出力電圧が降下しようとす

れば員3,匹Ⅱコイルの電流が増加するから発電機界磁を

強めることとなり出力電圧の降下を防止することができ

るのである

エ.各部の名称および機能

8 図接続中の各部の名称および機能は大体つぎのとお

りである

a)直流竃動機

皿:分巻界磁コイル普通の分巻ゴイルで架線電H1に

比例するアンペア回数をあたえる.

三菱電機. V01.29 NO.2 ・1955

ば,負荷電流はバコイルに流す電流によって制御できる

から 10 図のようK整流器によって出力電流を整流し,

電動機調整界磁コイルK与えれば h によって調整界磁

のアンペア回数を変化することができるわけである

いま五に流す制御電流を力とし,むを変化すること

により五のインダクタンスを変え,入力 Cd 端よりみ

たインダクタンスがし.よりし。に変化したとすれば 1

は次式であらわされる.

R=cd 間の抵抗

乙=cd 間のインダクタンスR十j加ι

これは A.C.側電圧および周波数を一定とすれば 11

図のような関係となる.

この関係を h を横軸に 1を縦軸にとって曲線にする

と i.=0 を対称とした 12 図のような曲線となる.

むの変化に対する 1の変化は五,五コイルの巻数を変

えること,および R を加減することにより 12 図のよ

うにいかように、変化することができる

0本機の SR 回路について

本機では調整界磁コイル晶を工に対し和働Kなる

ように動作させ,兵Kは架線電圧の変化によりさらk大

きなアンペア回数の変化をあたえてやるようにし且尻

の合成界磁により回転数を調整するのである. R コイル

に架線電圧の変化を拡大したような電流を流すためK次

のよう Kしている.8 図忙おいて R。, R0 は高抵抗であ

つて P仁G 間(R の両端)には架線電圧に比例した竃

圧が加わる.一方出力側の XO, y0 間の交流電圧を変圧

器PT を介して適当な電圧に変え,セレン整流器R五C'

で全波整流しP.-P'問に直流電圧を加える.いま簡単に

するため P.点が P.点Kあるとすると,四.-P゛間には

ほぽ一定の電圧が印加されることとなり P。が(+) P'

が(ー)となる.かくして G-P,-prp゛-G という回路

がつくられ力という竃流が流れる.この回路の電源は

PI-G 問電圧と P.-P'間電圧との差となるから,四.-P゛

ー^0

ιι

P小

丸中

便用盈回

12 図人力お

よび出力特性

曲線

Fig.12

Input・output
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々 大

+
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凡:調整電圧界磁「イル凡は兵に対して和働

Kなるように動作する凋整界磁コイルである.架線電圧

の変動に対し電動機速度を一定Kなるように交流側出力

を電源として可飽和りアクトルの作用により調整する界

磁コイルである.

凡:調整電流界磁コイル尻は工,工 K対し差

動になるように巻かれ電動機の弱め界磁として働く.負

荷変動K対する周波数補償用界磁「イルである.

E:酒巻界磁コイル

凡,補極コイル

(2)複流発電機

ヂ、:分巻界磁コイル自励分巻界磁コイルで,直流

側出力 10OV により励磁される.

FW:調整電流界磁コイル交流側負荷電流に比例す

る電流を流しFⅡと和働に作用せしめ,発電機側交流負

荷変動に対して発生電圧を一定にするための補償用界磁

コイルである

エ':直巻界磁コイル電動機負荷電流により励磁さ

れる、ので,発電機の極性変換防止および架線電圧変化

による負荷電流の変化に比例する励磁を与えるととによ

リ,発電機の電圧特性をよくする、のである.

F蘭:直巻コイル普通の複巻発電機の直巻コイルに

相当する、ので,直流の負荷変動に対する電圧補償用で

ある.

(3)抵抗器箱に含まれる抵抗器

R:電動機直列抵抗電機子に直列に接続され起動

電流をおさえると共に,運転中架線電圧の急変による既

時大電流をおさえる、のである.

&:電動機分巻界磁抵抗分巻界磁Rに直列に接

続され,分巻界磁電流の調整用である.

&:電動機分巻界磁抵抗分巻界磁Eに直列に接
続され,起動時は接点'90X により短絡されてぃる.

これは起動時凡コイルに電流が流れないため,起動時
間が長くなるのを防ぐために,起動時&を短絡し工

を強め界磁とし,起動完了後接点#90Xが開き分巻界

磁抵抗として R.と共に F1回路に挿入される酒のであ

る

R'発電機分巻界磁抵抗

RO, R6:架線電圧検出抵抗架線とアース問にっね

に本抵抗を通じて電流を流し,&と R6 の中問タップ

P,忙架線電圧に比例した適当な電圧を採り出す亀ので
ある.

R7:調整抵抗 n, P.間に接続された抵抗で SR

の制御電流を調整する抵抗である.

R8,&:基准抵抗セレン整流器REC'の出力側

に接続された抵抗で P.点を適当に選ぴ P., P'問電圧
を調整することができる

R如:調整抵抗との抵抗により SRの増幅率を調
雅することができる.

RⅡ, RⅡ:調整抵抗これは R,武.にそれぞれ並

螢光燈用電動複流発電機・小山・武藤

ι,
b0

五 120

110

^ムC60C6全貢荷の場合

無貢荷の・

a25) 29

120

、、

100

^^

回数

即

ル

、

融)

^

6

甲電圧

^

Z

^^

^^
^^

^^

^^

,卯ι0勿 1,才卯 1,J勿ι皮即 1,効
線電圧【V)

MG一如一S 型電動発電機特性曲線図

13. chaTacteristic curves of type

MG 40-s motor generator

13 図

Fig.

陥ι

y

列に接続され,各界磁電流を調整する.

REG, REC.:セレン全波整流器変流器 CT の

二次電流を整流し,負荷電流に比例した直流を凡およ

び且3 に供給する.

RΞC.:セレン全波整流器 SR により制御された電

流を全波整流し,晶に供給する

RΞC':セレン全波整流器 PTの二次側交流電圧

を全波整流し, SR の制御回路の一部乃, P'問に直流

電圧を印加する

RΞC。:逆流防止セレン整流器 パンタグラフの跳

躍などにより架線から離れた場合,電動機の逆起電力に

より UA-&一他機器回路一G・・FⅡ一凡一凡回路を通り逆

流が流れる.すると発電機界磁のFHに逆流が流れて出

力電圧を急激に降下させることになる.このため接続図

のように FU に RΞC0 を並列に継ぎ,逆流に対し FH

を短絡し発電機電庄の急変を防止している.

オ.特性

本機の特性を 13 図に示す.図にて判るように架線電

圧変化 900~1,650V K対し電圧周波数とも変動率は約

士5~6%程度で,螢光燈電源として充分な特性の玉ので

ある.

むすび

螢光燈 M-G は,出現後日なお浅く,直流 M-G の

よらに設計製作と、固定した、のが少く,たとえば制御

回路方式にして亀刻々と改良進歩している現状である

ここに当社の製品の一端を紹介して各位の参考と垢なれ

ば幸甚である
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回転対陰
研究所

△村元*・中村貢

Trial Nlanufacture of Rotary Anode

XRay Tubes
Gen lMAMURA, M北Sugu NAKAMURA

Research l'aboratory

Cuttin又 exposure time as much as possible is an indispensable requisite to make a
Speedy investigati011 0f the structure of solid materials by mea11S of x・ray photography・
Likewise, sharp pictures are V辻a11y importantfor x・ray radiogaphy for this end. To meet
these requirements, mercury seal type and wilson sealtype rotary anode x・ray tubes have
been manufactured triaⅡy. Thorough studies on them have revealed that the exposure
time is reduced to below one.tenth 血 the case of the mercury sealtype and the wilson

Seal type is markedly featured by not only reduction of the exposure time but sharpness
i11 the radiograph. This article chie丑y describes about the la杜er type.

ことは 1929年 A. M田ler が計算によってその可能性

を述ベている.彼の計僻様吉果を示すとつぎのようにな

る.対陰極にかかる負倚を IV沌比とすると,

静止対陰極のときは

Wm豚=425XKX (r-ro) Xδ

回転対陰極のときは

X線装置の試作

1.まえかき

物質の構造,とりわけ固体の構造の研究に対するX線

解析および透視X線写真撮影の要求は研究の種々の段階

において,最近急激に増加する傾向にある.

これまで使用した固定式対陰極X線装置は写真撮影に

長時問を要した.できるだけ短時間に撮影するには,対

陰極を回転させて電子流のあたる面積を大きくすること

によって負荷を大きくし,また電子流の焦線幅を小さく

し,さらに対陰極が電子流の熱のために破損せぬよう冷

却できる構造にすればよい.回転対陰極X線装置は最近

外.国および国内Kおいても急速に進歩し,誘導電動機式,

分子ポンプ式,真空摺合式,フk銀シール式, stU缶ng box

予備真空式, wilsonsea1式等の種々の型式がある.私

共は最初阪大産研西山教授考案の水銀シール式を採用し

て,固定式対陰極の場合の 1μ0 以下に撮影時間を短縮

することができたが,さらに進んで次kは Wilsonseal

式(本装置の場合とくにGaco sea1と、呼ばれている)

を採用し,電子集束筒とフィラメントとの間に負電圧を

加えて電子流の拡がりを小さくし,焦線幅を 0.2mm程

度KすることKよって,上述の要求を満たすことができ

るようになった.この工Vilson sea1 式回転対陰極X線

装置は小型で真空度、良くフィラメントの寿命亀非常に

長くなり,動作が安定である.

試作した両装置のうちとくに Wilson sea1 式装置に

つき,その構造の概要および実験結果を簡単に報告する.

2.構造

対陰極を回転式Kすれば負荷をいちじるしく増しうる

30 (126)*物理第一研究室

UDC 621.386.26

r。) Xδ.X VρC .υ.δ,Ivm咏=4.04XKX (r

ただし,

κ:ヌJ陰極物質の熱伝導度(watt cm-' deg、リ

r:同上融点(deg.)

r'同上冷却端の温度(deg.)(一定)

同上密度(grcm、リP

C:同上比熱(cal. gr-'. degーリ

υ.焦点および対陰極の相対速度(cm sec、リ

2δb 2δ.,焦線の幅と長さ(cm)

δ円形焦点のときの半径(cm).このときはδ=δ,

これらの式を導くに当って, M伽ler はつぎのような

仮定を置いた.すなわち,対陰極は無限平面の表面を有

する質量の大きい金属とし,表面に垂直な方向での温度

傾斜は焦点以外の所では零であるとした.また対陰極の

他端の境界は焦点の大いさに比ベて大きな距籬にある.
Ivm都の式に対陰極の大いさが入らないのはこのためで

ある.また M田ler の式は焦点の大いさが I×0.1mm

以上のとき成立する式であって,それより焦点、が小さく

なると適用できなくなる. M田ler は以上の式から静止

対陰極の場合(焦点の直径 lmm),対陰極が銅であれ

ぱ連続0.76kw',鉄なら高々 0.16kW であることを示し

三菱電機. V01.29 NO.2 ・ 1955
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1 図 Wilson sea1 式101転対1会榔

X線管の断面図

Fig.1. section of wilson seal

type rotary anode x・ray tube

ている.ガ1叫転対陰極(有効直径59mm,回転数2,000

川,焦線の大いさ10×1mm)の場合Kは,銅で 14kw

まで耐え,種々の事故を杉えて1,5kW を連続Kかけら

れることKなる.現在の Wilson sea1 式では焦線幅

10×0.4mm で 35kV 30mA であるから 10×1mm

になおして約 2.5kW に耐えていることKなる.この場

合鉄の対陰極であるから静止対陰極の約 15 倍に相当す

るものである.以上で回転対陰極kすると如何に能*が

良くなるかが判る.

水銀シール式の場合は容禎が大きくなること,対陰極

の回転数に制限があること,組立作業が面倒で,摺合部

分が多く水銀蒸気のためにフィラメントの破損が比較的

早く,電子流を絞るのに集束筒だけkよる空間電荷を利

用していたため lmm より小さい焦線幅を作るのK非

常に困難を伴う.これらの困難を除くために試作したの

が Wilson sea1 式 X 線管球である.

1 図は試作したX線管球の断面の略図である.とく K

水銀シール式の場合と異なるところは気密保持K水銀の

使用を止めて Wilson seal(Gaco sea1 とも呼ばれてぃ

る)を使用し,フィラメントの水冷を止めて集束筒K負
の電圧を加えたことおよび気密保持のため窓に貼るアル

ニウム箔以外はすべてゴムパッキングを使用したこと

である.そのために非常に簡単な構造kなり,容積、小

さくなった.まず対陰極は対陰極底板とゴム・パッキソ

グで止めてあるから必要に応じて対陰極の交換が簡単K

できる.対陰極の冷却は 1 図K不す通り水でおこなう.

このとき ba伍eplate の傾斜は対陰極の傾斜の半分k

して冷却効果を大きくしてある. wilsonsea1 を挿入す

る気密部分kは,4箇の Wilson seal,2 枚のゴム柧,ス

ペーサK一枚の鉄円板を重ねて気密を保持する. wilson

回転対陰極X線装置の試作・今村・中村

2図

Fig.2

フイラメ>十

集束荷

^

バイアス電圧1川路

Bias voltage circuit

弔

J

Sea1 の中央部K当るところに,用心のため補助排氣口

を付けてある. wilson sea1 はネオプレーンで作った.

WⅡSon sea1問には密着用ならびに潤滑用にグリースと

貞窄拡散ポンプ油とを充墳してある.

胴体は温度上昇を防ぐために水冷式にしてあり,排気

裴置との連糸吉は tombac aexible tube とゴム.パッキ

ングとを用いて解体作業を容易忙した.フィラメントと

集束筒との問K負電圧を加えるので,3 本のモリブデン

線を對着して中央を集束筒,両端をフィラメント用に使

用している.集東筒KはねじをUJつてフィラメントから

集東筒までの位置が自由K加減できるようにしてある.

ノイラメソトはタングステンを使用した

フィノメントと築束筒との間に電圧を加えるには電

池によるノj法と Self・biaS 法との二通りあるが差当って

Self・biaS 法を採用した.2 図Kはその回路を示す

対陰極回転用電動機は竪型のV2HPの玉のを使用し,

対陰極の回転数は 80orpm で使用している.滑車を交

換することにより 1,50orpm まであげることができる.

排気装置および高圧電源は普通の装置を使用してお

リ,ヒックヤン油拡散ホンプと油回転真空ポンプで排気

し,貞空度はガイスラ管で調ベており,電源はケネトロ

ン管を用いて半波整流して使用した.3 図K wilson

Sea1 式 X 線装置の写真を示す.

3 図 WⅡSon sea1 式回転対陰極 X 線装置

Fig 3. P、otograph of wilson se且ltype
rotary anode x・ray tube

3 実験結果

イ.真空管について

X線管球の真空度が悪いと,写真撮影の最中に放電を

起し,フィラメントの寿命を短縮し,また対陰極タング

ステンがスハッタし,さらk焦点の移動亀起り易いので

都合が惡い.水銀シール式の場合には運転を中止せねば

ならぬほどの放電は滅多に起らなかったが,フィラメン

トの寿命が比較的短かく,タングステンが対陰極へスパ

"夕し易い.そのためにタングステンのし一α線が写真

K混入した.この原因は工作上不備な点、多かったし水

銀蒸氣の影料、あると杉えられる.ところが W'ilson

Sea1式では貞空度が良好でフィラメントは少くと亀約2
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Fig.4.

フイルム

力月の寿命があり,タングステンのスハ 、.

夕も少くそのためし一α線の混人、認めら

れない.動作が安定であるため撮影中に監

視する必要が全然なくなった.

ロ.焦線幅について

4 図に示すようにフィラメントと集束筒

C

ビンホール写真

Pinhole pa廿eTns

2C

フイルム

此

A (mm)
との間を amm,集束筒と対陰極との間を

0321.19B (mm)

bmm,焦点の中心からピン.ホールまで実際の焦線幅 0200.60 0.33 0.16
(mm)の距離を Cmm とした場合,フィルムの

位置をA,B,Cにしてピンホ_ル写真を撮釈非府忙制い4のであるから正確でない'
ることによって焦線幅を調ベた.ここでヒン・ホールは

鉛板に 0.1mm 幅,5mm長さの細隙をあけた、のを使
5 図焦線のビン

用した. a および b を適当に選ぶことにより水銀シー ホール写真(WⅡ.on

ル式の場合にはlmm程度の焦線幅が得られた. wilson Sea1 式)

Fig.5. pinholeSea1 式装置の場合には, a,b を適当に選び B 位置で
Patterns of focused

ピン・ホール写真を撮った.その結果を 5-1,2,3 図に
Iine (エハフilson seal

示す.1,2,3 表にはその時の X 線管球の電流,電圧, type)

biaS 電圧およぴ写真より求めた焦線幅を示す.以上の

結果から biaS 電圧を適当にえらぶことにより,焦線幅

を 0.2mm 程度にすることは簡単である.ただし bias

電圧を余り高くすると全体に拡がり,焦線幅亀大きくな

ることが判る.

焦線幅とその測定条件の1表2表3表に示した A(m 6図クフイスト

ロン透視写真
m) B(mm)は,それぞれ強度の弱い部分と強い部分と

Fig.6. X・Tay
の測定値を示す. 0fradiograph

ハ写真撮影について Klystron 2K26.

今主で述ベてきたようκ WⅡSon sea1 式の場介には

焦線幅が小さいので透視写真を撮影すると細かい処まで

明瞭に出る.クライストロンの透視写真を 6 図に示す.

7 図Kは真空管の透視写真を示す.とれらの例から亀判

るように透視写真を撮影することKよって設計上または

工作技術上の種々の知識が得られることが判る.

焦線幅とその測定条件

1表

影略図

Sketched.

写真番号

biaS電圧(V)

A mm)

B mm)

実際の焦線幅
(mm)

X 線管電流 20mA.電圧 30kv.

43

1

*電流は 19mA しか流れない.

0

8.0

1.50

2表

2

-120

0.75

写真番号

電流(mA

愉aS 電圧(V)

6.0

0.81

3

-240

0.41

3.5

4

-300

2.8

0.610.41

1

0.21

5

-340

2.6

0.40

30

0

10.0

2

30

-120

X 線管電圧 30kv.

53 4

0.31

6

-400

2.0

2.0

3表

つぎに Debye.scherrer 写真をカメラ半径 35mm

の円筒形カメラを使用して撮影した.フィルタは使用し

なかった.フィルムは富士X線フィルムを使用した.従

来使用してきた固定式対陰極X線装置で,40kv,5mA

程度では比較的撮影し易い玉ので、,少くと、1時問は

露出する必要があった.撮影し難い、のでは 24時間玉

掛ること、稀でなかった.8 図に銅線の(露出時間4時

問)写真を示す.

30

5.5

0.66

-190

^

0.20

7*

-UO

1.8

1.8

30

-260

33

45

30

-310

2.0

0.4

1.0

2.5

0.40

6

283

-320

-220

0.41

0.9

025021

1.9

8

020

40

-90

0.4

9

40

-170

2.5

03

020

12

10

40

-210

0.6

写真将号

電涜(mA)

bi且S 電圧(V)

025
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0.15

A (mm)

B (mm)

実際の焦線幅
(mm)

0.15

2.8

X 線答電圧 301くV

1 2

20

-100

32 a28)

フ.5

079

25

140

63

0.68

51

0.50

3

0.40

30

-160

52

2

034

5

35

-180

0.48

53
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11 図真牢管 6Y6 G の透

視写真

Fi宮.フ.1. X、ray radiograph
0{ vacuum tube 6Y6G

0.8水銀シール式の場合対陰極に銅を使用して
mmφの銅線を試料にした時の写真を 9-1,2 図に
尓す. wilsonsea1式の場合に、これと同様な写真
が得られ9-3 図K示す.固定式装置ではほとんど撮
影不可能であった弱い線が撮影できるようKなり,
そのためにある場合Kは2種混合した物質の量的な
大体の決定が容易になること、あるが写真は割愛す
る.10 図には冏定式装置で 15~20時間の露出を
必要とした、のを Wilson sea1 式で撮影したもの
である.

以上の写貞から回転対陰極にすることによって,

撮影時間が従来の固定対陰極の場合より VI0 以下
に縮短でき非晶質,薄膜試料は別として約1時問以
内で普通の Debyescherrer 写真の撮影が可能で
あることが判明した

8

Fi号 8

12 図真空管 6Y6・G の透
視写真

Fi号.フ.2. X.ray radioETaph
Of vacuum tube 6Y6・G

図銅線の X 線回折写真 Fe・K,線4時間鉾出
Debye scherrer pattern of cu・wire Fe・K2'4 mA
35 kv exposure time 4 houTS.

91 図銅線の X 線1川折写真試料銅線
30mA,35kV 5分露出

Fig.9 1. Debye、scherter patterns of cu・wire sample
CU.wire,30mA 35 kv exposure time :5 minutes

むすび

水銀シール式および Wilson sea1 式回転対陰極
X線装置が一応完成したので,まだ改良すべき点、亀ある
が,とくに W'ilson sea1 式装置の構造の概要および現
在までに判明した実験結果の一部を簡単K報告した・
いずれの場合でも固定式対陰極 X 線装置K比較して
少くと、 VI0以下K撮影時間が短縮でき,普通 1時問
以内で充分に結晶質試料の同折写貞が撮影できることか
判明した

水銀シール式では水銀柱760mm という大きな容積を
必要とするため,回転数、制限され,操作、相当の熟練を
必優としたが, wilson sea1 式の場合Kは比較的小型く
動作が女定で焦線幅も小さくすることができた・さらに
Wilson sea1 式では鮮鋭な透視線写真、得られた・

終りK臨み,回転対陰極X線裴置の試作K際し多大の
ご指導とご援助を下さった大阪大学産業科業研究所西山
盖次博士,当研究所故若山所長,大野所長,尾島世田ケ
谷工場長,菅野参事,藤永技師ならびK工作部門を担当
して頂いたτ務課塩見課長,島部技肺をはじめ各位に対
し深くぉ礼を叶1し上げる.

参考文献
92 図試料銅線 40mA 35kV 3分鉾出

Fig 9.2. sample; CU・wire 40mA 35kv exposure
time :3 minutes

Fig.9・3

93 図銅線の X 線回折写真
Sample cu.wire 50mA 35kv exposure
time above 2 minutes, below l min11tes

10 図螢光物質の X 線凧折写真
Fi宮.10. Debye scherler pattem of auore3Cent material
30m A,35kv exposure thれe 30 minutes
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26, P.225 1949
S。C.(Lond) V01.125 P 507 a929)A. MUⅡer, proc. Roy

...,Π三}応用物理上田隆三 V01.21 P.105~110

V01.22 P.149~159

(129) 33

ha
西
A

L

t

0V

5124P

奴
'

与
.
ー

3
を
 
V

リ
ブ
、

,善
、
a



55-13

最 近 の

Engineering l'abora加ry

Withthedevelopmentofthe electronic industry,variouskind f 1 1 h
C゜me into the subject of studies. ultraviolet.ray transmittin ls t b d f
germicida11amps,丑Uorescent sun lamps and black lightlam s is 。ne 。f t l
On the other hand, electrica11y conductive glass contrar t。 the d
glass'to be used forheaterelement, photosensitiveglasstoultravilt d h k
glass (ca11ed " vycor") taking the place of quartz have aroused researcher ,' t t.

特

原芳声

Special Glass of kate

殊

Yoshihiko TACHIHARA .Jiro HAYASHI

1.まえがき

近年,電子工業の発展忙伴い,その材料としての管球
ガラス亀,色々と目新しい、のが作られるようになった
当社において、,殺菌燈,螢光健康燈, BlackHght ラ
ンプの開発に従い,とれらのランプの生命と、申すべき
紫外線透過ガラスの研究忙従事してきたが,最近に至り
紫外線透過率,その他,ガラスとしての特性を充分に満
足し得る亀のを製造し得るに至った.つぎに,興味ある
ガラスとして電導ガラスを開発した.一般に,ガラスは
絶縁物としてよく知られているが,電導ガラスは板ガラ
ス面上を被覆処理した亀ので,透明であり,抵抗体とし
て熱源に利用される.その他,紫外線によって感光する
感光ガラスあるいは,石英に代るべき Shrunk ガラス
を研究したのでこれらにっいて概略説明する.

?,紫外線透過ガラス

普通,われわれが取扱らガラス,たとえぱ窓ガラス,
ビンやコップのガラス,電球ガラス等^は,紫外線透
過限界が3,300~3,50OA 位であり,紫外線は透過しない
といってよい.当社において開発した紫外線透過ガラス

は,それぞれのランプk応じて異った特性を持ってぃる.
ア,殺菌燈用

殺菌燈とは,大体2,80OA以下の紫外線を出して大腸
菌や結核菌のような、のを殺菌しよ5とするランプであ
る・その主管となるべき紫外線透過ガラスは弸珪酸系力
ラスでその膨脹係数はコバール生ナ着用ガラスとよく適△

したものである.つぎkとのガラスの製造上注意すべき

34 a3の*化学第二研究室長粋化学第二研究室

林

力

欠

フ

郎

UDC 666.1

ス

点を述ベる. Fe, Ti, AS, pb, sb, V 等の金属は,紫外
線透過率に影響を及ぽすので,ガラスの成分として使用
できないのは玉ちろんのこと,原料中kもその痕跡さえ
含有していてはならない.とくに,この殺菌燈は,短波長
(2,537A)の紫外線を透過しなければならないので,後
述する螢光健康燈, Black light ランプより一層原料は
精選されなけれぱならない.上記の金属の中,原料巾の
不純物として最、多く含有されるのは Fe であり,した

かって,このガラスの製造の成否は,数種の原料ならぴ

K溶融増場素地の脱鉄方法いかんにかかってぃる.また,

Feは原子価2のものは透過率に影響を及ぽさないので,
原料中に還元剤を添加する訳であるが,これが強力なほ
ど透過率はよい.またこのガラスには,普通,ガラスの

泡切れ剤として用いる亜硯酸,あるいは,酸化アンチモ

ンが,紫外線透過率k影響を及ぽすので使用するととが

できない.したがって,ガラスに,泡,すじ,が残るこ
とは止むを得ない.当社においては,各原料を充分に精
製して, Fe の含有量をいずれ亀,0.0008~0.002%以
下とし,さらに,強力な還元剤を添加し,とくに精製さ
れた素地でライニングされた増墹にて溶融した.1 図忙
とのガラスの紫外線透過率を示す.

なお,このガラスは紫外線の照射を長時問受けるとと

によって,紫外線透過率が次第k悪くなる.これは,還
元剤によって還元せられた Fe が,紫外線を受けること
Kより,再び原子価 3 の Fe になるためである.当所
においては,この点に留意して組成を決定し,減哀*に
おいて、,比類のない優秀な製品が完成した.2 図に,
照ヨ卯寺剛と紫外線透過率の関係を示す.

三菱電機・ V01.29 NO.2.1955
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1 図 Germicida11amP 川ガラスの

紫外線透過率

Fig l. ultraviolet Tay transmittivity

Of the glass for germicid且11amp

イ.螢光健康燈用
0

螢光健康燈とは,人間の健康に不可欠な3,00OA位の
0

紫外線を出し,しか、,人問の眼K朽害な 2β0OA以下

の紫外線を出さないランプである.最近,百貨店,銀行,

その他屋内従業員保健用K米国では盛ん忙使用され始め

ている.このランプの電極はジュメット線であるので,

そのステムガラスはジュメット封入用鉛ガラスを使用す

る.そこで,その主管となるべき紫外線透過ガラスは,こ

の鉛ガフスと膨脹係数がよく速合したものでなければな

らない.このガラス、また殺菌燈用ガラスのように,精

製された原料と特製増場Kて溶融される.ただ,3,00OA
0

付近は充分K透過し,しか、,2,80OA 以下を速断せん

とするところに難しさがある.したがって,ある程度の

不純物(主としてFe)の含有が必要なのであるが,その含

m

伽子の厚" 0.五mm

三 衰厶

B.回円某社

ノ

佑

厶
卯
柴
外

1心}1y四
透 0
.

養Ξ

国m某社

ソーラ

2 図 Gel'micida11amP 川ガラスの

例

Fig.2. solatization of the glass
for germicida11amp

jω 1例
照射時囿 m)

1肋

イ1量は 1,。。。%が問題kなる.このガラスには殺菌燈用
ガラスのよう忙還元剤は使用しない.また短波長(2,537
0

A)紫外線の透過率を問題にしないので,殺菌燈用ガラ

スと異り,泡切れ斉1ルして亜磁酸,あるφは酸化アンチ

モンを使用できるから,泡の無い澄明なガラスが得られ

る.3 図に,とのガラスの紫外線透過率を示す.

ウ, Black light ランブ用

Black light ランフとは,4,000入以上の可悦光線を
0

出さず,3,000~4,00OA の紫外線のみを出すランプであ

る.最近,装飾広告に螢光塗料が盛んに使われているが,

このランプと組合せて使うと,一層効果的である.また,

螢光探傷法K応用したり,染色品,生糸,まゆ等紫外線

により螢光を発する玉のの検査K使用される.この主管

となるべき紫外線透過ガラスは,螢光健康燈用ガラスの

よう K,ジュメット對入用鉛ガラスk膨脹係数がよく適

合した、ので,しか、,3,000~4,00OA の紫外線のみを透

過する、のでなければならない.そこで, Ni,C0等の着

色剤を添加して可視光線を遮断する訳であるが,このた

め,ガラスは作業温度域が狭くなり管引作業が困難にな

る.かつまた, Ni, C0 は紫外線透過率に影響を及ぽす

ので,紫外線ならびに可視光線透過率とガラスの作業温

度範囲の三者を総合考慮して, Ni, C0 の含有量を決定

しなければならない.なお当社では,上述の特性に影響

最近の物殊ガラス・立原・林

4. shrunk

このガラスは,すでに" vycor"という商吊,名で米国

(131) 35

を及ぽさない程度KI'1殊の原料を添加したが,そのホ,,i果,

作業温度域が広くなり辨引作業の歩Ⅱりが向上した.と

のガラス、また,前述のガフスのよう K,精製された原

料と特製増墹にて溶融されるのは、ちろんである.4 図

に,このガラスの紫外線透過率を示す.

以上が,当社kおいて開発せられた紫外線透過ガラス

で,現在,製品化されている、のである.

つぎに,電導ガラスについて,その概略を述ベる.
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Fluotescent sun lamP 川

ガラス紫外線透過率

Ultraviolet ray transmittivity
glass for Fluorescent sun lamp
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3.電導ガラス

透明で電導性のある玉のが,この電導ガラスである

これは,ガラス円体k電導性のある、のでなく,釡属酸化

物をガラス表面に被覆処理した亀のである.ある金属塩

溶液を,500~釦0゜C に保持されたガラズ表面に Spray.

gun にて数秒吹きつけると,薄い黄色の干渉色を呈する

電導性物質が被覆される.この厚みが約50omμ以下の
場合には抵とんど透明であり,その厚みを変えることに

よって表面固有抵抗を 10~1,oooohms/unitsq.cm 忙調

節し得る.しか、,ガラス中にある程度浸透してぃるの

で,容易にはく離せず,機械的強度は大であり,耐水性,

耐熱性、よい.最近,米国ではパネライトという新しい

面光源に使用され出したが,これは電導ガラス忙螢光物

質を塗布し,これに交流電圧をかけることにより光る、

のであり,螢光燈に代る照明として注目せられつっある.

また,この電導ガラスに適当な電流を流すと温度が上昇

するので,熱源として大いに利用せられる.

これをトースタ等K利用する場合,外から焼け具合が

見えるという利点があり,また,抵抗線Kよる発熱体の

ように幅射熱ではなく直接に熱を受けるので熱効率が非

常によい.赴お,この外,ガラスのみではなく,陶磁器

のような、のに被覆した場合も同様の特性を持つので,

たとえば,電気ストーブ,電気コタツ等の発熱体として,

陶磁器K抵抗線を巻く手数を省くことができる.この外,

今後,家庭用電器品の熱源として大いに利用されること

と思、う.
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4 図 Black HghtlamP 升】ガラス

の透過率

Fig 4. Ttansmittivity of the glass
for B1日Ck light lamp

J仰

打ラス厚a'/5mm

5 図 Si02・B203・Na乞0 系ガラス組成

忙おける2相ヘの分蹴範囲

,._ Fig.5. Therangeoft11eseparation 5. 1惑うモ叉fラ^
のコーニングカフス会社から売り出 into two ph部部 in tho g1船. of

ごく少量の金,銀,銅等を含む特殊the system of si0ヨ・B203・Na90されている.これは,溶融が容易な

砺珪酸ガラスに色々な処理を施すととによって,石英とのガラスに紫外線を当てた後約650Cに加熱すると,光

ほとんど同性質のものが非常K安価に得られるので,現の当っだ部分だけが種々の色に着色する.また,光の角
度を変えることKよって濃淡ができるので,たとえば,在,石英を多量に使用している電子管工業にとっては注

目すべき製品である.5 図は, sio.-Bρ.-Na*0 からな銀を使用した場合は,透明なガフス中にヨロイ戸状ある

いは格子状に立体的に乳内色ガラスを形成することが可る瑚珪酸ガラスを示した亀のである.ある特定の組成範

囲の弸珪酸ガラス,たとえば,図上の X および y 曲線能となるため,照明用として種々の利用法が見出されて
が示す組成範囲のものを約530~60OCで熱処理を施すφる.主た,この乳白色部分だけが弗酸処理によって

溶出除去すること玉でき,従来,不可能であった複雑なと, sio.にとむ部分と Na.0 と B"0.と Kとむ部分と

細かな削り取り,切断等の光腐食が可能となる.つぎにの2相K分離し,ガラスは青味を帯びた乳白色を呈する.

これを約3Nの塩酸にて,アルカリが溶出するまで充分実施した製作法の概要を述ベてみる.大体,このガラス
0

が感光するのは 3,000~3,50OA の紫外線だけであるのに処理すると,アルカリ部分は徐々k溶出し,抵とんと

Sio.部分のみとなり多孔質の白色陶器状となる.これで,この波長を吸収するために Ceo.として0.03%を

をよく洗浄し,充分K乾燥後,再加熱すると再び透明と添加い表のような組成のガラスを溶融した・光源とし
ては,釦OW の高圧水銀燈を使用し,35Cm の距離かなり石英と抵とんど同性質の玉のが得られる.この時,

ガラスは元の約 65%に収縮する.以上,操作は至ってら数分問照射した.この時,ガラスは依然として透明で
簡単であるが,実際には容易に製品は得難い.2相ヘ分無色であるが,光の当った部分のAgはすでに途元され
籬されたガラスを酸処理する場合,ガラス内部の未処理結晶化されている.この像の発達は徐冷温度と軟化温度

との間で熱処理することにより完成される.大体,600゜Cの部分が引張りの力を受けガラスはよく割れる.これ

は,5 図の X および y曲線が示す組成範囲の中,下では約1時問である.熱処理後,ガラスは徐冷されなけ
力部分抵ど甚しい.すなわち,アルカリが溶出し易いガればならない.また熱処理時の温度上昇速度があまり早
ラス抵ど割れ易く,割れ難い、のはアルカリ、溶出し難過ぎると,潜像は破壊され発逹しない・紫外線は 3,000

00

いという点で困難性がある.製品の外観は,泡,すじの~3,50OAのみが感光すると述ベたが,この中,3,40OA
無い透明な、ので,通常のガラスの外観となんら異ると以上の光に当てる場合は,約 2in位の深さKまで着色

し,3,150A より短い光に当てるとガラスの表面だけ着ころがない.

色する.色,濃さ,コントラストおよび浸透の深さ等は,

それぞれ,別箇K調節することができる.また,写真の

ネガを透して紫外線を当てることにより写真の像がその

ままガラスに焼きつけられるが,ネガの紫外線透過率は膚

3ユ0OA で約 20%であるので,紫外線照射は 10時間
km 以上を必要とする..,巷 J I

6.むすび

以上,最近当社で研究が行われている特殊ガフスの若

干Kついてのべたが,今後弱電部門の発展に伴い,特別

な要求K基くガラスの需要はますます増大するととと予

想される.最後K,これらの研究に当って色々とビ援助を6 図感光ガラス

いただいた各研究室の諸氏に深く感謝する次第であるPhotosensitive opal glassFig.6

三菱電機・ V01.29 N0 2 ・ 1955

皮
a剛
長(A)

4卿

表 P110tosensltive ガラスの糸且成の・gι

組成

Si0Ξ

Li20

Kgo

A1ヨ03

Ce0二

A宮.

重量
(0/)

81.5

12.0

3.5

3.0

0.03

0.02

調合成分

珠石紛

炭酸りチウι、

硝酸カリ

炭酸カリ

ナアノし

酸化セリウム

酸化銀

亜磁酸

重量
(kg)

81.5

30.2

4.4

2.2

3.0

0.032

0.043

0.5

0

36 (132)
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ユース

小型 VHF 航空無線機

防衛庁ユンクールに合格ず

一咋竿戦後最初の航空機用無線機コンクールK最優秀の成績

で合格した当社は,昨年引続き行われたさらK小型軽量な同種

無線機のコンクールKおいても優秀な成禎で合格した.(参加1

は 10 社)

本機は周波数 U8~1UMC の水晶制御 AM 式送受信機で

出力 5W、 8 箇のチ、.ンネルを自由KUJ換,て使用で寺る.

ーフヲ,りシユ

0

6

不要で画面は極めて安定してぃる.

2.すぐれた音質

町礼の誇る'高惑度で広帯域の FM 検波器κ加久て,定舒あ

使用しているので音質は非'常K優れている

3.安全でみ易い保,蓮ガラス

前面のキネスコープ保護用前面ガラスは 6mm 厚の磨き介

せガラスを使用しているので,衝撃を受けて破片の飛散するよ

うなことは全くない.なおガフス板は約 2 下向きに傾斜させ

てあるから天井燈の光の反射が眼K人るととかない.

定格

リ、'/j犬受信方式

微調範併1

i原.1コ
I t!'

消費屯力

音声1"カ

スビーカ

写貞左が送受信機本体C心原部を含む)で右端バ「ンバータf

備,ノ,{ヘ順次牢中線,前方制御器,後方制御器である.下前の

小箱はイ肋、ら飼私用.汁器および牢中線確流計である.本機は総

電畢わずか 13kgの小jWでいかなる小型航空機K、容易K饗備

"1能である.とく K電源コンバータはわが国の最小型棒亀の、

ので福i原,'動機,排気扇の二ξ役を行うことができる生ので,

介後の需愛増加が注月されてぃる.

MAR I

1111Ⅱ!111111川111111111111111111川111

ARC 27)機上川小副 VHF 匁畔泉機

^̂

(133) 37

鮮月て見やずい三菱テレヒ
641K 17 型

641K 17 川!は 17in の電磁ホーカス型キネスコープを使則

したコソソール型のテレビジョン受像機で,米倒 Westing.

h0峪e 電機会社, RCA 等先進メーカの技術を採り入れ長期K

わたる研究どだ地試験に基いて完成した、のである.

使用真空管はキネスコープを除いて 23 本6チ十ンネル切換

式である.

特長

1.自動安定裴置付

キード A. G. C, A. F. C ノイズクリッハ付であるから飛

行機等による電界強度の変動,電卓,自動車"穿Kよる雑音,電

波Kよる妨声K、同期が乱されることがなく,またチャンネル

釖換忙よる惑度差が少な込ので再度コントラスト調整の下間が 641 K 17 剛テレビジ,ン

酌1Ⅱ111111111川111111川111111111川11111!11111111111111111111Ⅲ1111111111111111111"111111111111111111Ⅱ1111川1111111Ⅱ1111"川1Ⅱ111川111111"1打111111"1Ⅱ111ⅡⅡⅡ1!11111111111111111111111111Ⅱ111

イン女、

2~3 MC

10ov a lov,父5V U」換タッブf、D 50~60C "

185 X入1

無企 2W

ダイヤトーンP
、、

フ ^'1二 ブ乞

/tーマネント雪1

30on 平衡剛

45.75MC

3.5MC 以し

電磁ホーカス

電磁剛

飛越走合 525 ポ

]5.75 kc

60 C S

30 C S

キネスロープを除いて訓'23 本(管種省略)

φ吊 568mm ,制さ 855mm 奥ii 584 mm

60kg (パッキングケース共)

アンテナ入力同路

映像中問周波数

映像レス求ンバ

ホーカス

偏向

心査

水平走沓周波数

垂直走査燭波数

フレーム燭波数

使用貞空管

外形、1法

量重

ーンノツ、

ヨ

る P 60 F 凡
闇

リ

.二リフn10"
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特長

優雅な三菱ラジオ FT-30 型 1.厚地物,薄地物いずれのフレスにも適している.

2.ハンドノしは握り易く,バランスが取れており疲れない.

3.底面は高級クロー'、メ*キを施し,滑らかで布地を痛めな

い形をしている.

4.寿命がRく,般障の心配がない.

ダイヤ

FT-30、型はマジックァイ付,7 球スーパで下記のように数
多くの特長を有する新製品である.

1.すぐれた感度と朋快な分剛

ハイインヒーグンス剛アソテナコイルと,りツツ線を巻いた

高感度の小問周波1、ランスを使用しているので感度と分剛.仕小

分たい.

2.優秀た MT 管の採用

最新型のミニチュアー貞空管を使用しており,従来のドーム

型(ST管) K比ベて小型であるが性能寿命ともκ優れている・

3.素晴らしい音色

すでに定評あるグィヤトーンスヒーカ P-61型を使用し,尚

音,小音,低高の3段切換式トーソロソトロールを採用している・

性能

535~1605 kc受信周波数州

455 kc小間岡波数

無歪 1.5W 巖大 2W出力

極徹電界級感度晧級

50~60CS I00~85V電源

35VA消費電力
・1 ノ、ーマ、ンスビーカ 一ン

ラソプ

使用頁空管

トダイナミックスヒーカ

6BE6 周波数変換管

6BD6 中問周波増幅管

6AV6 第2検波, A.V.C 兼低周波増幅管

4AR5 電力増幅智

5MK9 半波整流靴

6E5 同調指示管

8V,0.15A 2 箇

1A

高さ 255mm 幅 50o mm 奥行 168mm

5.2 kg

電気アイ ロ:ノ

ヒュース

寸法

重量

新型発売11 誰ても手軽に取付けられる

家庭用螢光燈照明器具

.

昨年当社は FK-20 型 202 型の家庭用螢光燈照明器具を発

売して非常K好評を得たが,今年さらにニューデザインのFM

型と FK 型の豆ランプ付を開発し市販することKなった.

FM-20 型(20W 1 燈),202 型(20W 2 燈)

両側に美しい採光窓を抜いたスマートな意匠で「うぐいす

色」塗装は台所和室いずれK、マッチする、のである,

FK-21 型(20W 1 燈) 212 型(20W' 2 燈)

ブラスチック板を両側に用いてあり,すっきりした優雅さは

和室にも洋問Kも向き旦ランプを追加したことは更K用途を広

めたもので,一層好評を得る、のとf倒言している.

なおランプカ珠色丈J忙落ちないよ 5 な新型ソケッ 1、を使用して

、る,このソケ*トは目下実用新案出願小である

家庭用として万能的な

5 ボンド電気アイロ

一般家庭忙おける仕立や洋裁用アイロンとしては,3~5 米

ンドのものが最適といわれているが当社は今春理想的な下ごろ

で使い易い5 末ンドアイロンを製作い例仮するととにたった.

119 型電気アイロン

10OV 350W 架台付,小;1肖入ハンドルベーク製

FT 30 型ラヅオ

邑
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FM 20 測

訟 a34)

FM 202 型

FK 21 削

FK 212 型
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高性能の水銀燈・殺菌燈

工場生産に移る

い主まで研窕所忙おいて試作的K生産中であった水銀燈・殺

1凋燈は,無線機製作所内忙量産設備が整備され工場量産を開始

した.これによって今後増大する需要に対し,品質の揃った、

のを,安価忙供給できるようになった.

水銀燈は当焼用および照明用で,白熱電燈に比ベて,発光能

卓,寿命共K大であり,螢光燈に比ベると一箇で多量の光束を

出し得るから,青焼用忙高能率であることはもちろん,照明用

として、取替K手問のかかる高天井の工場や,広場,街路等の

照明K少数で問に合わせるためには最、適当している.

殺菌燈は硝子殺幽燈を主として生産する.すでK殺菌燈忙つ

いてはこの説H二K紹介されたことがあるが中で、当社の硝了殺

劇燈の特長は,徹底的なガラスの研究の基礎の1二K開発された

、のであって,その本質である処の紫外線が豊富なとと(オソ

ン臭を作わない最高限度まで出している),およびガラスのソ

ーラリゼーシ"ン(ガラスが紫外線によって変質して,次第K

紫外線の透過率が悪くなること)が少く,長時問の使用によっ

て、,紫外線の放射量が減少せず,したがって殺菌効果が低下

しないことである.

貝は「品質奉仕

ろう.

をそのまま忙堅牢て,使い易い、のKなるであ

近午の精陶工業の発述は同時に急、速な電動τ具の進歩を要求

している.この要請忙こたえ当社は最近福岡工場K電動工具専

用の新工場を建設し「軽量で堅牢」「桔密で使い良込」電動工具

のノ1ι産を行っている.

福岡丁場は福岡市の西郊,玄海国定公園の一部忙あり,广1砂

青松の彼方に博多湾K浮ぶ島々が絵のように眺められる天然の

蔀救境Kあり,従来は主として減速電動機,小型巻 1二機,プー

リーモータ等応用電動機の生産を行ってきたので,歯車忙つい

ての経験、深く,電動工<製作工場としては最玉適した条件を

具備している.

新工場は淡灰色鉄骨スレー阿長り,1階建 2 棟で約 3印坪

あり,カラーコンデシ,ンを応した亀ので,とくに採光の点に

ついて留意し,採光西積を大きくとってあるので昼問の電燈照

明は企く必要がない程である.

作業は材料から荷造りまでを完全な一貫作業とし,最、能率

よく進められている.主たこの間運搬忙は口ーラコンベヤとー

部フォークリフトトラックを利用し,極カハンドリソグの減少

に努めて仏る.

この環境,この設備の、とKこれから生産される菱電動

機械巻線

工場の一部

電動工具工場の新発足

^て"

麺 段

新型 6分電気ドカレ販売開始

回転力は 15%増加し,温度上昇は半減

福岡工場忙新設した電動コニ具工場では 6分(3,in=20mno

専用の笠気ドリルを量産し昨年太から販売を開始した.

標準品は 10OV (8A)の交直両用であり,特殊品として

20OV (4A)の交直両用の、のがある.いずれ、無負荷同松数

は 420 回転でつぎのような特長を、つている.

1.新型は約 10%韓くなり約 11.8kg である.

2.新設計Kより特性を飛躍的忙向上させ得た.すなわち回転

力は従来の 1.5 割増し,澀度上昇は逆に'1ι減した.

3.回転数を 375 から 420 回転K しげ,作業能率を商めた.

4.軸受部忙は全部ポールベアリングを使則した.

5.スイッチを安全円滑な往復運動式引金スイ"チとした.

6.転位歯卓を採用し騒寺を少くし得た.

組立コニ場

の一部分
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新 コ二 吋t 6 ク)・(3 1in)電気ドリル
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用途の広いタイムスイッチ(TS-2)

TS2 剛タイムスィッチは単独あるいは電磁開閉器と組合せ

て竈気舮,広宍燈,街路燈,ポンフ,電動機,排気扇,エヤー

コンディシ,ン装置などの所定時間内の通電,点燈を自動的忙

行うととができるので商業,工業,農業,あるいはご家庭等冬

方面忙広く利用できる.たとえぱ竈ヌ(炉,冷房,空氣調整裳置

対し所定時間に自動的kスィッチを人れる場合に利用すると

か,才、オンサイン,陳列窓の照朋,街路燈などを日没時に自動

',.ミ燈させ夜'1モすぎ広告効果,照朋効果が少くなった時白動的に

消燈させること等によって竃気料金および人件費を節減すると

と力:できる.

仕様

(1) 24時間目盛確父(谷ゼンマイ時計型

(2)開閉器回路定格 交疏250V 5A

ゼンマイ巻込譜動機回路定格交流 100~HOV または

200~220V 50CIS または 60CIS

(3)目盛板につけ得るビンの数 ON, OFF 芥 2 組

(4)最小調整時間々隔 如分

(5)外形、1法 142× 150 × 130 mm

特長

(1)小型軽量で作動確火

時計部分,ゼンマイ巻込部分,開閉器など各部品の歯形,

寸法,材質を充分11今味しているので全体がきわめて小型に、

かかわらず確尖に作動する.

(2)停電時K、作動し,周波数の変化に影響されない

繼氣巻,テンプ式ゼンマイ時計機構であるため周波数の変

化の影智が全くなく,また停竈時に屯動作を続ける.

(3)調整時問々隔が短か仇

最小調整可能の時間々編を 40分Kしてあるので応用面が

広くなった.

(4)耐衝撃振動性が大きい

テンプ式ゼンマイ時計機構でありしか玉,この機構とケー

スとの間に緩衝裴置を設け衝撃振動κよる狂いがなV、.

(5)取扱が簡便

20OV,220V,10OV,110V の電圧Uj換を設け,目盛板

調整ヒン以外はすべて指で容易に締付できるようにしまた電

気巻なので定期的忙ゼンマイを巻く必要がない.

(6)所要電力の僅少

ゼンマイ巻用小雪川0」期"動機の入ノJは極めて僅少である.
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ゞ杯士世倒谷工場ではシリコーンラバーおよびポリエステルを

応削した新しい絶縁材料の研究を進めていたが,第1陣として

シリニーンラバーを応用したシラステックテーブの市販を始め

ること ICなった.

シラステックテープはシリコーンラノぐーとガラスを玉って構

成された H 級絶縁材料・で約 300゜(摂氏)の熱に耐え得る、の

で,高級絶縁には卓越した効果がある.

特長

1.ワニスクロス忙比ベ強靱で絶秩性に優れ機器力ln二が簡単κ

なる.

2.複雑な加工托、適し緻密な絶縁組織が作り得る.

3.耐熱性,耐寒性パッキン材として他K比類がない.

用途

電線被覆用ラバー,ラバークロス用ラバー,粘着性ラバーク

ロス,パッキン用ラ,ぐー,

300 度の數に耐える

新しい絶縁材料生産

1'S 2 肝"夕 4 '、スィッ千
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ミ菱詣舞洗濯桜

よ、

奥様はいつ亀美
.

しくで売り出し

た MW・・11型電気

洗濯機の姉妹品

として,1月から

MW-15 型(中型

撹柞式)電気洗濯

機が市場におめみえした.

MW-15 型は MW-11 型K比1_やや

小型であるが洗濯能力は大差なく,価格

は極めて低廉,設置スヘース1、少くてす

むようτ夫された普及烈である.
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発

什様は下記のとおり.

10OW コンデンサモートノレ

起動モートノし

洗濯容量 1.8kg(480 匁)

706 mm

464mm

32 kg

26,000円

委員長

副委員長

委員

雑誌「三菱電機編集委員会

売

火久保謙

船橋正信

浅井徳次郎

伊東刷i叢

菅野正排

進藤貞利

中野光誹

松尾米太郎

市村宗明

召和 30年2月23日

「禁無断転載」

幹事

荒井潔

薄井靡介

木村武挑

田宮利彦

毎熊秀雄

宗村平

前田宰火

印刷

定価 1部

石橋共樹市吉惟浩
火久保夙郎岡屋精寸

小林治一・郎小堀富次雄

隆成富公村

松田新 1討松尾又

横須賀正寿

(上1.1二 50 1"順)
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