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1腔市11挿車用雷犠品
'会

30kw 台車装架式高速度主電動機

型 名

1時間定格

、

P

MB 3015 B 型

30kw,30O V,116A,1,60orpm

350kg (含ドラムブレーキ)

1.軽量,小型で高性能であります.

2.強力な電気制動が可能であります.

高減速比の得られる WN 式,ある3

いはカルダン式駆動装置と組み合せ

将来六大都市の標準型となる日本版 P.C.C.

カーと、いうべき快適な乗心地を持った高

加速,高減速の市街電車用電機品として今回

当社ガ製作した新製品を御紹介致します.

P

て使用致しますので,高加速度が得

られると共に,レール面よりの衝撃

による事故は皆無となります.

軸端K ドフムプレーキを取り付けて

ありますので,車輪のプレーキ装置

を廃止することができます.

御

4

御

AB " 6MD 型

60okg

1.自動加速,自動減速方式でノッチ数

は 20 ありますから起動,制動共に

極めて円滑で乗心地満点でナ

2.ブレーキはセノしフフッフ型のブレー

キ弁忙よりいわゆる電空併用ブレ

ーキ方式を採用しておりますから

装 置

安全かつ確実であります.

抵抗スイッチは小型電動カム式であ

りますから動作確実,保守点検が容

易であります.

惰行時には特殊回路によりスポッテ

イングを行っておりますから,従来

のカム式に見られたデッドタイムの

心酉eは全くありません.

3

量
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長
4ず、

表紙)ン画は宋京電力鶴見第発'所納
めメ女ルクノッド配電盤でありまして優秀"1
能の DH 型磁気迎断器を収納散して力りま
す.すなわち
3 DH 15刑 3.45kV 60OA 150,oookvA

磁気遮商爆収納盤47面
6 DH50剛 0 1,00OA 250,oookvA

磁気遮商器収納盤6面
6 DH50剛グ 2,00OA 250,oookvA

磁気遮断瓣収納盤3面
13 甬iPT 盤および引込盤

合,汁69面で性能,取扱の簡易化,外観等総て
の点においてさきに束京電力潮田発電所その
他ヘ納入致しましたメタノレクラツドの絲験を
小かしたいわゆる決定版でありまして吽甲
12月発電開始以来好伺"に運申厶中であります.
なお,上記の外火口納人品としましては,
関f川電力姫路発宙所53側(納入洛)
東京宙力1鳩見第兆電j折(第'期Υ町D 65
面伐"乍巾)があります.

.f4傑'.4^'^

ーーー空ご二宅^三酔ぜ差^

表紙説明

'、三秀電襟様式會稚
社本

東京都千代 IU 区丸の内(東方ルンし)
(電)利川倉(2の代表 1631・ 2331
玩兵庫県尼ケ岫市南清水少、才

」兵厄区利田 1時町神戸製作所 神
名占屋製作所 1 屋市東区矢田名

尼ケ峪市南清フ太庫伊丹製作所

市平戸小屋長峪製作所 崎

清水巳ケ峅無線機製作所 兵庫県
船コニ゜ 市火舟神奈川 県鎌・
田谷工場 '1」 U東京都世川谷区池尻町'11t

゜島県郡山市宇境橋町工場郡

山市仲野上工場福

庫県姫路市千代則町兵工口

利ネ1垰欣山工" H 1」"

阜県小津市駒場安森1岐川ユニ」゜11,
・ 1・

岡」b 今猪青福福 '工場

静 小鹿Ⅱ01 〕:場
.J

IN,1゛

札幌修飢工場 北二条1 ! 1 12

火阪市北区堂局北町8丞地1大阪営業所
(電)福島(45) 5251-9

広小路通名名古屋営業所 1 丁 L11

(電)本局(23) 6231-5
福岡営業所福岡市天神町(三菱ビル)

(電)四(2) 5821-5825

札幌営業所札幌 1 リ西3の5
36.7237(電)

束一番丁 63仙台事務所仙
(電)仙台 2573 ・ 8〔57

11i.安住町 23 の 2富山事務所 富
ζ692.5273(電)

広鳥事務所広月市袋町1(明治生命ビル)
(電)広島巾(2)2211~3 2214

高松出張所高松市南糾屋町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
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単一回路ユ

^匪1^日召
'司

ツトサブステ

Masaaki YOSHIOKA

伊丹製作所

小林国雄*田村良平*

方式

Iine system.

Sln禽le circuit unit substations

」

Single circU辻 Unit substations have a di丘el'ent mer北 h、om multiple circuit ones, for

they 11ave such a simple construction that no elaborate devices are needed to provide

them wlth complete pYotecting equiplnent. since the circU北 breakers are not necessarily

to be of the dro.wing 飢北 type on the secondary side of the transformer, the cublcle

Construction answer the purpose of housing pretty weⅡ, so that the substations are built

Compact. Furthermore, t11e primをU'y side circuit bre且ker can be replaced with the power

fuses, maki11g the maintenance e且Sy and the building cost less expensive.

Kunio KOBAYASHI RyoheiTAMURA Hiroo YANO

Itami works

1,まえかき

最込ユニットサブステーションの型式による門ι欝用変

確所が力々に建設されている,これら新変確所は,従来

の何防文型の、のに比ベて幾多の1丁長を、ち,ますます普

及の傾1可にある,山

ところで・・'般の1川路幟成は 1 図(a)に水すよう K,多

数の分散負荷をヌイ象とする多玉餓確線の、のであって,

(1))のような染小負荷をもつ屯一川路の 1,のは, :L -

ト・り・ブとしてあまり川いられていないようである

多弔1川路の場介,変11_1器__1次側の負荷数忙相竺1する鰻

確彩知こは,それぞれ遮断器力斗而人されるが,遮断詳の点

検に際してはその山1鏘のみ遮断器をほ線からW部さねば

ならない.したがってこれをユニットサソ型式とした場

合には,遮断器を引1_Ⅱすことによって1辻線から1新路され

る,いわゆるメタルクラッドの力'式が採られる.゛)

これに対して単一加1路の場介は,変圧器一次側を開い

て変篤所を休止させ,遮断器の点検をすればよいから,

UDC

^

621.316.26・・742

矢里予広男*

ンンヨ
、

写゛

遮断器はメタルクラッドとする必要がなく,キュービク

ルのガ式を用いることができる.したがって構造は極め

て簡単となる.

単・一回路の変竃所は一般に変確塔と呼ばれ,農漁村等

の需用密度が小さく,重要負荷の比較的少い所K用いら

れるが,これをユニットサブにすると,変圧器と上記キ

ユービタルを・一体とした形態のものになり,随所忙移動

して直ちに運転できる極めて便利な変冠所が得られる,

当礼では最近,台湾セントラル・1、ラスト会社のご注

文K よって,・一次1琶H1 33,00OV _二次1琶jゼ 3β00~5,720V

変圧器容単 1,50okvA のユニッ 1、サブを製竹1したが,以

ドこれを小心にして,単一山1路ユニットサブステーショ

ンについてか向心する.

2,回路の構成

単・・・山1路では 2 図K示すように,・一次側は線路から断

路器を経て変圧器K接續され,二次側は変圧器から遮断

:界を絲て饋電線となる.

変圧器一次側Kは遮断器を省き,過負倩保護は専ら二

次側遮断器Kよって行う.その代り変圧器の内部故障に

対しては,一次側遮断器がないため差動継電器による線

路からの分籬ができないので,保護りン才と称する可溶

器を用いて保役を行う.

変圧器一次端子および饋竃線端子Kは,それぞれ避雷

器を接續し,落雷その他の異常電j・EKよって回路の絶縁

」菱電機・ VO].29 NO.3.1955

親景亀

.)単一回路紀}名重回路

1図

Fig.1

2 d38)*技術部
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凡

乳

が破壊されるのを防止する

変圧器と遮断器との問忙は,制御変圧器,計器用変ル

器,変流器を挿人する.これら計器用変成器の:次叫路

には,運転上必要とする最少限度の計器,継電器,すな

わち電圧計,電流計,積算電力計および過電流継竃器を

接続する.過電流継電器忙よって饋電線の過負荷および

接地故障K対し保護できるのは,変圧器の:次側中件点

が1貞接接地の場合に限られ,非接地または抵抗接地式の

とき接地保護を必妾とするならば,別K接地継電器が村

加される

筈竃池のような偵流電源設備は,この種の簡易変繼所

Kは向かないので,遮断器の操作はすべて交流とし,こ

れに必蟇な器具は制御変圧器K接續する.遮断器の操作

は電磁操作式とし,投人Kはセレン雅流器を用い,心流

屯磁機構によって操作するガ式を採れば,機構は標湫の

弓のを使用するととができる.遮断器のリ1外しは繼池を

践かないときはシャントトリッノが用いられないので,

シリーストリップとする必愛があるが,シリーストリッ

ノは動作不確実のきらいがあるので,キャハシタトリッ

ノの方式を採用することとした

饋電線に発生した事故忙より遮断器がトリップした場

合,事故は一時的のものが多く,同路の遮断忙よりこの

事故は消滅し,饋電線は正常の状態K民るので,再び遮

断器を投入して送電を続けることができる 卜サ二L 二

ノの運松は一般K無人で行われるので,遮断器の再投人

は再閉路継電器を用いてこれを1'1動的に行い,阿閉路し

て、なお事故が除太されていない場合は,繰返して再閉

路を行わないこととした.

再閉路継電器が動作し,あるいは後述の変圧器保護装

置が動作して,ユニットサブが異常状態K陥ったとき,

事故の発生点、を明確Kして,保守員K識別させることが

必要である.このため閉塞継電器を用い,どの保護装置

が動作したかを表ポさせることにした.

変圧器:次側端子から遮断器までの回路K事故が発牛

した場合は,一次側の保世りンクを動作させることとな

るので,この間の配線Kは充分絶縁強度を亀たせると共

に,計器用変圧器および制御変圧器の次側および'次

側K可溶器を挿入し,低圧側川路の保護はすべて:次側

単・回路ユニッ 1、サブメー、ン・'〒岡・小+木・旺1村・犬野

Fig.2

ι0

2 図単一饋電線の例路構成

SCI)ematic circuit diagram of single
feeder line

凡

ι1

XJ

ym

δVr

田 0

ーー"'ー^

琴声

(a)変圧器側

3 図 33 kv l,5001、VA 単小収台ユニ* 1、ー」ノの外観

Fig.3.1,50okvA 33kv sin宮le ch'cuit unit
Sub3tation

3 図(b)キュービクノレ側

Side(b) view from tl〕e cubicle

.ー..
1 广

"j溶器によって行い,万'これら変1上器K内部般1璋が発

牛したときは,'次側"ji容器K よって師1路を遮断し,こ

れらの事故が主同路{て影僻して保,波りソクを動作させる

ことがないようKした

上記の回路構成Kしたがって,所要の配電器具はすべ

て変圧器とそれに隣接するキュービクルと忙取付けられ

る.変jモ器とキュービクルとは分割して使用する必要が

ないので一体として萪いてられ,単同路ユニットサフ

ステーシ,ンは3図Kポすよう K,きわめてコンパクト

な外観Kまとめ上げられる

トサブの一次倶北線路間の断路器はユニットサ二L 二

ブを線路から則離すためk必要であるが,この断路器は

変圧器Kは取付けることができないので,線路のリ1込用

鉄構忙取付ければよい

Fig 3

(139) 3
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ー
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3.仕 二

前記の山1路構成κ玉とずぃて仕様が決定されるが,そ

の一例として台湾セントラス・トラスト向のものの仕様

を次に示すとととする

単一回路ユニットサブステーション
ξノ'、' 量 1,50o kvA

電女〔/j式 333.3~5.7kV 60C/S 三相4線式

中枇点直接接地方式

仕様

1台 CR 型三相変圧器 1,50okvA 釦C/S

屋外用窒素士,入油人自冷式

一次 33 31530 28.5kV △接続

無負倚時タッノ切換式

:次 3.3kv 、'、続

5.7kv Y接続,中性点喧接接地

付属保遵装置

1箇丸型温度計補助接点、付

1筒ノッフホルツ継電器

1 台 キュービクル屋外用閉鎖防滴型

スイング式配電盤付

(変圧器取付器具)

3 箇高圧保護りンク 34.5kV 25A

3 筒 SV A3 型避宙器 30kv

(キュービクル取付器具)

3 簡 SV A3 型避雷器 3kv

4 筒饋庖用ノッシング屋外片」 6.9kV 60OA

1 六 6 DH 15 型磁器遮断器

屈内用 3 極単投

6.9kV 60OA 150MVA

セレン投人,キャハシタトリッフ工t

3 箇 TN 0 型変流器屋内用乾式巻線剛

6.9kV 300 1505A 40VA

1箇 TH OS 型一相HI'器用変圧器

屋内用油人引川型

6.9kV 3β00/110V 3×10OVA

1簡屯相制御変圧器屋内用乾式

6.9kV 3,300/220V 2kvA

簡 BAL 型限流可溶器屋内用クリッフ型3

3.3kv v.A (計器用変圧器片D

3簡川上 5A (制御変圧器斤D

1 筒 SC K45 剛セレン整流器

単相 A-C 220V 45A 電磁接触器付

1 筒キャハシタトリッフ装置 A-C 220V

1 簡 KSS 2 型交流電圧,汁 0~フ,00OV

1箇 KSS2 剛交流電流計 0~150130OA

1筒交流稍算電力計三相 4線式

15分最大負荷表示奘胃付

3 筒 C0 剛過電流継電器 4~12A

1簡 RC 刷肖動再閉路紕電器 A C 220V

4 (14山

]飾]1, L 刑閉窟継確器 A C 220V

1 簡 RS 型竃圧計用ドノム開閉器.相交流用

]筒 RS 型電流計用ドノム開閉器 3 回路用

1簡 W 型制御開閉器

1組赤緑表示燈屋内用 AC 訟OV

1組同ヒ 屋外用

4 簡電流試験端f

4 簡電圧試験端f

3 箇ーロータリスイッチ 250V 5A

1 箇一電鈴 AC 220V

3箇一低圧カットアウト 10OV IA

1 筒スヘースヒータ A C220V 250W

1式高低「1{配線

4.変圧器

変ル器はξ相変川器とし,中身は内鉄型 1脚鉄心で杵

通の竃力則変圧器と本質的に相進する点はないが,いわ

ゆる"完全自己保護" cornpletely self protecting 型

で,電気的および機械的,熱的の強度,信頼度の増大と,

簡易で確実な保安装置の完備に恵を用いてある.使用上

の曹遍性と互換融通を考慮し,仕様の統一と機器の標準

化を計っていること1,特長のつである.無人変電所を

立前とするのであるからi杲丁の簡易化と絶対無串故をH

標としなけれぱならない

ア.標準仕様

油人肖冷式雄外川を曹通とするが,放熱器κ送風機を

つけて門冷式定格容竜の 120~133%に小力を増加する

ことができる.風冷式1ヨ冷式の:重定格とし負荷および

変圧器温度に従って送風器を制御する場介、ある

・次側電ルはそれぞれ受電電j臼こ応じ JEC 120 蜆定

の C 種の標押汐ツプをつける玉のとし,無負倚タップ

VJ換器を付してタップ助換操作を容易Kする.一次電jl

にたとえば 20kv,30kV あるいは釦kV 等の二重ない

しは三重の使用電圧を蟇求されることがあるが,なるべ

く多重比をさけ巻線構造は単純にするのがよい.二次側

には要すれば負倚時タッフ切換器を裴置して饋電線の負

倩時電圧開整を行う.一次電圧は般K 3,450V 6,90OV

の:重比とする.ある仏は台角形星形の粘線変更に

より 3,450/6,00OV の.重定惰とする.絶縁隣級はすべ

て 6号 A である

1寺性,とく Kインピーグンス電圧を絶縁階級忙準じた

標準値K,没計し,定格容量のいかんK係らず玉し必要と

なれは'並列運転てきるようKする.負荷時タップ切換器

を付j禹した場介にも靴列自動運転を"1能Kすることがで

きる

イ.耐 雷 絶縁

変足器の絶歉は絶縁基準として使用運転電圧からだけ

でなく,雷等の衝撃電圧を吉慮した規準階級が定められ,

これK則する試験"圧K対して製作される.特別不噂の

萪態が発牛した時以外の絶縁破壊の原閃は低とんどが異

.斐電機. V01.29 NO.3.1955
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常電圧の襲来発牛K起因する、のである

一般K衝撃波電圧が変圧器巻線K印加されると線路端

にストレスの集中を乍じ,続いて巻線内部K電位の振動

を起す.したがって初期の電位分布を均等化し振動を抑

制するととを吉えないと,而j雷絶秋を介卿的経済的忙解

決する下段とならない

普通の内鉄型円盤ニイルは之イル数が多く1偏が小さい

ので電位分布が甚だ恕いのであるが,当礼は内鉄剛円盤

四団回回回固四図皿囲口血皿回口皿口図口血

皿回図皿口口回皿団皿西四図四囲皿詔回団皿

囲冒囲邑囲.皿邑盟..冒.冒冒昌.冒暦盟

^

巻線に島1貞列容量谷線(Hisercap windi"g)という1ム

殊巻線法を採川して簡易な衞造で有効優秀な耐H件寺性を

得てぃる.(標準として釦kV 以上の巻線K使用する.)

高市列容量巻線は4図K水すようK普通の円盤コイル

の形態であるが,詑刑の{のと異なりその谷1川順位が 2

セクシ.ン忙わたり端よりーつ飛びK配列し一巡してノC

のセクシ"ンにbιり次列をひろって同様1貞列に川列する

ようセクシ"ンを特殊巻1"1接続した巻線である.すなわ

ち巻1"1間1貞列静宙容竜にJ竹Πし.てみると,詑刑の場介は

巻同問誘電体が各巻川を通じて心列に接するが,この谷

線でけ 1セクシ,ソKついて靴列K充磁される.したが

つて 1セクションの巻同数をπとすると m位セクショ

ンで静雄容せがπ(π一1)2 1門にM人することκなり,

个体として直ダ蜻知ゼ容址が'般に数 1イ門に揃加ル,初則

確位勾州はほとんど心綵κ近く"广亨Kなる

なおイルι備Kは静確板を'没けてさらに心界分布の改

善を策する.

ー;欠^闇、

4図

Fig.4

高直列容址巻線

Hisercap wi11ding

、高圧ート

中臭止上具

ート支持不
.Ξ器

爪圧迺置い一次否、'

d

コ'ηベ・9 0

!杲護' 0

勺ワ切像譽

＼正面仰1

δゾ・ム聖避言号

'之、

螺病

5 図変

Fig.5

血

高圧慣避富器

^

圧排内部構

Internal structure

避雷器は系統運営上変圧器

の付属品と見倣す現況で,ユ

ニットサブでは変圧器カバー

の上に取付けられる.巻線絶

秋と避幽器の性能が恊J.相ま

つてヅ'令耐宙絶秋となってい

る

,肌.毛,

亘{..,篁重皇,塾

よ275

=^

外形、1'法図

6. Dimmensions

占岡・小杁・田村・矢野

肌悟

. J=..:

高圧側套管

6図

Fig

単'1叫路ユニッ 1、'りブスオーシ"ン

ウ.内部構造

官構造大要を5図に水す

低圧ゴイルは同心、配置円盤コ

イルで,とく k低圧コイルは

円筒巻線を避け連絖円桃巻き

ないしは螺線巻きとし,短絡

電流K対し,機械力の発乍を

極小にしコイル"体の強化を

計る.線輪支持およびりード

線は強固忙保持して内部K機

械的損傷を絶対きたさないよ

う K している.

低圧套管はタンク側面より

出して直接キュービクル内に

接続される.高圧套管は一般

に套管端イとしてカバー上に

出すが,ケーブルに接紗謎れ

る場介KはケーブルヘッドK

収納することもある.保護リ

ンクは高圧套管下部K1肖接取

付けられている.保護りンク

については別に詳述する

エ.外部構造

6 図は 1,50okvA 33kv/

3,300~5,720V 60C/S 単一回

路ユニットサブの外形を示
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す. "トサブでは外観がまとまって美観をと、なう二L -

ようキュービクルを含めて全体の形をスヤートK設il'し

なければならない.変圧器自体は標準容量(60okvA~

3,oookvA)電圧(11kv~66kv) K応じて標準寸法の

タンクに収納される.したがって容量電圧Kよって寸法

外形はーつの定まった玉のKなる

負荷時タップ釖煥変圧器の場介Kは」次側K URS型

負荷時タップ切換器を付属させ,(7 図)操作盤を含めて

全体を一体の箱形Kし外観を整える.

オ.電圧調整

高度の配電,サービスの向上のためあるいは工場電源

用としての要求から負倚時電圧調整を行うが,一般に上

下 10%の調整とし標準は17点タップでステ,プ1.25%

である.段状調整であるがこの程度で充分な精微電圧調

整が得られ,誘導電圧調整器はかかる目的Kは使用され

なくなりつつある

自動操作式とし電圧隆下補償器をつけて Feeder Re、

gulator とするのが普通である.

カ.保安装置

内部事故の際は8図k水すプッフ上ルッ継電器の第一

段により検出警懐し,万一の内部短絡発生の場合には保

護りンクが飛んで電源を断ち変圧器自体を保護する.放

圧装置はこれを考慮して適度の弁が取付けられてぃる.

変圧器の線輪温度あるいは油温は丸型温度計により指

水し危険温度K対しては警報する.(あるいは温度継電器

により時間要素を持って詐容外過負倚の場合次遮断器

を開く.)なおダイアル型油面計には警報用接点を付・し異
常K油面が低下した時には警報する.

油の劣化を防ぎ保守の簡素と長期の安全な運転寿命を

確保するために窒素封入装置を設ける.ある仏はまた窒
素封人密封式構造が採られる.

高圧保

次端子と一次巻線との間K接続され,一次側遮断器の代

用として用いられる

ア,構 造

保護りンクは 10 図Kボすように,可溶器と消弧室と

から成り,可溶器は消弧室内部に取付けられる.可溶器

には消弧室を貫通してヒューズロッドがねじこまれ,ロ

ツドKは加速ばねがかけられ,またその一端はフレキシ

ブルリードとなっている.消弧室はファイバ板を積層し

た、ので中央側壁に穴が設けられ,その下部忙は放圧弁

を備えた下部端子が取付けられてぃる.

保護りンクはⅡ図に示すように,一次ブッシングの

下部に取付けられて変圧器の絶縁油中に浸り,フレキシ

ブルリードはブッシング内部を貫通して上部端了K接続

されている.

高圧保護りンクはとくKユニットサブの変圧器保護用

として製作された、ので,9 図K示すように変圧器のー

8 図プッフホルツ継電器

Fig 8. Buchholz schut2

(a)外観

「.']
宅報ぐル

却一段讐報用坪子
f打スポ溜U.面恆下
によU 0を同じる〕

遷断暑卜1ナリナコイ1し

6 (142)

7 図 URS 型負荷時タップ切換器

Fig 7. Type uRs on.10ad

tap・C11an8er.
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オニ段卜U、りザ用浮子
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内部構造

Internal construclion
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9図保誤りンクの
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^ 加速ばね

消弧喫

,^ー

イ'動 作

故1璋電流Kより可溶器が溶断すると油が分飢してj[ソJ

を発小し,これ忙より放圧弁を開いて消弧宅内の圧ノJを

放川する.この瞬間忙はヒューズロッドは充分上ノjに移

動していないので消弧室は遮断能力を持たず,この圧力

放出により消弧室内の圧力が抑制されるので,消弧室が

破壊されることはない.

加速ばねKよりヒューズロッドが開いて消弧室内忙電

弧が延びると,消弧室の側壁の穴からガスを噴出し,電

弧を新鮮な油K接触させて消弧作用を行わせ,故障電流

の遮断を完了する.

ウ.特 性

12 図は 34.5kV 90A 定格の保護りンクが 34.5kv

3,205A を遮断したときのオシログラムで,溶断時問は

60CIS ベースで,3.1CS,電弧時問は 0.9CS,令遮断時

間は 4.OC/S であることをポしてぃる.

1 表は各定格電圧における保護りンクの遮断容量を示

し,最高定格電圧 69,00OV,三相遮断容量に0OMVA

_'.^'

^

放圧弁

下部端f

10図(b)部品

10図(a)外観

保n萎りンク 34.5kv

Fig.10.(a) 34.5kv

Protecting link

Fig.10.(b) parts.

可溶暑

ヒコーブロ、ソド

1 表保孤りソクの速断容吊

怖危圧
化V)

11.5

23

34.5

46

69

20,000

17,500

15,000

12,600

10,000

(注)※亦対称値,50,

流(A) 3 相(kvA)

400,000

700,000

900,000

1,000,000

に00,000

遮断奔量※

12 図保護りンク速断試験オシログラム定椛 34.5kV 90A

Fig.]2. osci110gram of breaking test of tl)e protecting
Iink 34.5 kV 90 A.

60 C S
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11 図保該りンク取付偲1

Fig.11. Mounting of the

Protecting link.

加連 i'ね

.

^

ヒューズロψド

兄

洲弧室

可溶暑

単一回路ユニットサブステーシ,ン・吉岡・小林・田村・矢野

」し

13 図保護りンク溶

断特性

Fig.13. protecting
Iink blow test

Chatacteristic

下都垢子

の玉のまで製作することができる.

13 図は保護りンクの溶断特枇を水す、ので,変圧器

の全負荷電流に応じて保護りンクの定格電流が決定され

るが,変圧器二次側が短絡のとき保喪りンクの溶断時間

を1秒前後に設計してあるから,過電流継電器の時限を

0.5秒K調整しておけば二次側遮断器で故障電流を遮断

し,保護りンクは動作しないとととなる.万一変圧器内

部忙短絡を生じたときは,一次側の短絡電流値が大きい

程遮断時問は早くなり,変圧器の破壊は阻止される.本

おこの電流対溶断時冏特性から考えて,短時問K発生す

るサージの襲来k対しては保護りンクの動作しないこと

は明かである.

Curves.
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6.キュービク jし

キュービクルは閉鎖型,防滴構造で,変圧器と共通の

台枠にのせられ,変圧器のタンクに溶接されて一体とな

つてぃる.14図に示すようKキュービクルの内部は遮断

器室,配電盤室および変成器室に分れ,おのおの施錠でき

る内部点検用扉を備えている.キュービクルの屋根には

饋電用端子と雷害保護用として避雷器が設けられている.

ア,遮断器

二次側遮断器は 15 図に示すDH型磁気遮断器が用い

られる御.この遮断器は油を使用しないので火災発生の

心画ιがなく,消弧室や接触部の点検が容易で,湿度の高

い所K使用して、遮断性能の低下がないので,

サブ用としては最適の玉のである.

遮断器はメタルクラッドのよう忙引出すととにより主

回路から切離す必要がなく,キュービクル内に置V.たま

まで各部の点検が可能であるから遮断器室K固定されて

いる.

遮断時のガスを排出するため,遮断器室の天井Kは排

気グクトが設けられ,床には湿気Kよるブッシングなと

の絶縁低下を防止するための乾燥用電熱器が備えられて

いる

イ.配電盤

配電盤は遮断器の反対側Kあり, 16 図Kパすように

扉を開いて操作,点検を行う構造である.計器,継電器,

開明器,試験端fの配置は普通の直立盤と同じで,遮断

器の開閉表水燎は盤血の外に扉K、取付けられ,外部か

ら変冠所の運転状態を知ることができる

配電盤は片開きとなっており,扉と反対の方向に開い

て裏面削線や剛電盤室の奥にあるセレン整流器,キャハ

ンタトリッフ装置を点検することができる.

ウ.セレン整流器

セレン整流器は体積が小さく保守が容易で,電池設備

15 図 DH 型磁気速断器
6.9kV 150 MVA

電磁操作式

F喰.15. Type DH 150MVA

6.9kv electro magnetic

Operated magnetic circuit
bTeaker

のない場合の遮断器投入用整流器としては最適の、ので

あり,最近セレンの品質向上に伴い使用上の不安は全然

なくなった.

操作すべき遮断器が1台のみであるから,制御回路は

簡単となり,交流側K電磁接触器を挿入して回路の開閉

を行い,直流側は遮断器のクロージングコイ九に直結さ

れる

エ.キャバシタトリッブ装置(リ

キャパシタトリップ装置は 17 図に示すように小型変

jモ器,セレン整流器,蓄電器,ネオンランプで構成され,

常時整流器を通じて蓄電器を充電し,保護継電器の動作

によりトリッフコイルK放電させて遮断器をトリップす

る、のである.ネオンランプは赦障なく充電が行われて

いるか否かを示すと共K,無電圧時に徐々K放電を行う

役目をする.

蓄電器の容量は交流電源の電圧が下って、引外しK充

分な電力量を蓄えるようK設計され,電圧が釦%のとき

無電圧になって亀10秒後まで引外し能力を玉っている.

オ.変流器および制御変圧器

変流器および制御変圧器は 18図(a)に示すようK変

避舌暑

剣
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β臭勺ーミナ儿
'j口、りワ

導線取出口 セしン霊气番 グローランプ

蚤付冗
ι・1ιφ

H型長圧暑
カパー

極抗体

成器室の lt部K収められ,制御変圧器Kは高圧可溶器が

取付けてある.

変流器および制御変ル器は艾K柁式の、のを川いてあ

るから保守は容易である.品圧側配線の都合に,変流器

は変圧器二次端fK近く接続され,:次遮断器の保'渙を

受けないから,'次巻線の対地絶秩の強化KはとくK詔

恵してある.

高圧配線κは機械的強度を杉慮して人い銅怖を川い,

相間,対地問の絶秋距際を充分忙とって,かりそめκ玉

畏常電圧Kよって変成器宅内K閃絡邪般が起らないよう

K設計してある.したがってこの部分はしばしばゞよ検す

る必要がなく,容易K開いては危険が伴うので,扉はド

ルト締めKされている.

変圧器の一次接続を星形,三角K切替える必愛のある

ときは,変成器室内の:次プッシングの接続を変えて行

う.

カ.計器用変圧器

'H'器用変圧器は油人刷が普通であるが,保'小の血から

杉えると,ンハンド充填)判が優れてぃる.コンハンドナ剖

の場介,もちろん密上井陶告とされるので西11気の侵人Kよ

る絶歓劣化は生じない.

'汁器ナH変圧器は 18 図(b) K水すようK変成器室の

F都忙取付けられ,扉を俳K と門動的Kリ1川され高圧山1

路から1析路される.・次ノッシングには"'jf"ji容器がの

つていて,,汁器j"変"1瓣がリ1川されると 3樹共同時忙接

地されるので,危険なく"1i容瓣を取竹えることができフ

キ.高圧可溶器(リ

制御変ル瓣および,汁器川変圧器1て仙川される,拓ル"ji芥

器はチューノ'の小Kガス発牛1勿質としての1引形弸酸ノU

"クを人才しメしいわゆる弸酸ヒューズに,1製流喫楽を村

加した BAι・型限流ヒューズが用いられる.この1製流殴!

楽はチューブの小に砂を誌め,その巾に"j溶金j禹線を通

した、ので,溶断の際発生する高電弧抵抗で故障電流の

波高値を制1製して遮断する枇能を、つてぃる.

この可溶器の特長は故障電流の波高値を抑え,きわめ

て短時問に遮断を完了するので,高圧配線Kおよぽす冠

in-1"1路ユニ," 1、サブフーシ,ソ・;'f価1・小+木.1Π1、1.矢町

11 図

Fig.17

^

J卯

吾電

ヤヤパシタトリ*プ装置

Capacitor tripping device

ケース

'
2卯

(a) ト.部(変流排および制御変圧器)

(a) upper part

.,゛1"ぐ'轟

イ'.,イ"

(b) F部(計Z'"j変圧器)(b) Lower Part

18図変成器宗

Fig.18. Transformer chamber

磁ノJ作川を減らすことができ,呼溶器内体は電弧牛成物

の放山が少く,川'j幽析容靴の普通の働酸ヒエーズK比

べて小剛に製作することができるので,ユニットサブ剛

としては最適の玉のである.

フ.操作回路

19 図1 轍 1川路ユニッドリ・ブの1柴竹1師1路の一例とし

て,台湾セントノル向の媛明接紕1刈を水した¥、のである

ア'遮断器の投入

遮断瓣の投人は配心雛の制御開閉器で行われる.セレ

ン繁所酷H付属の確催片剣艸器はオヘレーチング川 X とり

ツクァウトjH Y とがあって,操作小に遮断沸が何かD

1東1火1で開銘しても灰稜技人しないようになってぃる.

'.遮断器の自動再閉路

運転小K事般を小じ遮断器が排北郭すると,自動冉剛路

継電器が起動し,遮断器の動作責務に応じてたとえばし

号の場合Kは,トリップしてから 15秒経過すれば継電

器の接点二6 が閉じて遮断器は技人される.

般障が除去されておらずさらK遮断器がトリップする

と,接点づ4 で剛来紕電器を動作させベルを1鳴らして警

a45) 9
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報を発する.

遮断器を制御開閉器によりトリップしたときは,回路

を開いて再閉路継電器の動作を妨げる.

ウ.遮断器の引外し

制御開閉器を操作するかあるいは変圧器の内部故障で

ブッフホルツ継電器の第二接点が閉じたとき,または過

電流継電器が動作したときは,キャパシタトリップ装置

K蓄えられた直流のエネルギをトリップコイルK放電し

て遮断器は開路される.

エ.表示と報

遮断器の開閉に応じて配電盤および扉の緑色または赤

色の表示燈を点じる.

遮断器が自動再閉路を行って線路の故障が除去されて

ないためトリップしたとき,あるいは変圧器の温度が高

くなって丸型温度計の接点が閉じ,または内部故障のた

めブッフホルツ継電器の第一接点、が閉じたときには,閉

塞継電器が動作してベルを鳴らすと同時忙動作表示器k

より故障の区別を表示する.

長8.特

し記k述ベたことから当社が標準とする単一同路ユニ

トサブには次のような特長があるということができ

町
厶
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0fFig 19. schematicdiagram
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(5)遮断器は磁気吹消型を使用してあるから,保守が容

易で火災の心配がな仏.

9.むすび

以上のように集中負荷を対象とする単一回路ユニット

サブは,分散負荷を対象とする多重回路ユニットサブK

比ベて,単に饋電線が1回線となるだけでなく,構造的

K、極めて簡略化することができ,簡易変電所と呼ばれ

るKふさわしい形態となる.

従来わが国Kおいては,変電所Kは受電用遮断器を置

くことが立前となっているが,絶縁基準の確立に伴う絶

縁材料の品質向上,ならびに生産技術の進歩によって,

10 万 kvA を超える大容量の三相変圧器が出現するに

至り,変圧器の故障に対する信頼度が極めて高まってぃ

る現在Kおφては,受電用遮断器の必要性は極めて薄く,

万一の事故には電力用可溶器の遮断能力さえ確かであれ

ば,これで代用すること、可能であるといえる.とうぃ

う見地に立って受電用遮断器を省略し,上記K述ベたよ

うK,変圧器に簡単な保護装置を取付けるだけで,立派

{て変電所としての機能が発揮できるならば,変電所の建

股計画忙寄与する面は非常に多いと信じる

三菱電機. V01.29 NO.3.1955

腕

る.

(D 変圧器一次側K遮断器を用いないから変電所の敷地

が狭くてすみ建設費、安くなる.

(2)変圧器とキュービクルはまとまりよく設計されるか

ら,外観は優美でコンパクトとなり,移設が容易である.

(3)完全密閉構造となっているから無人変電所として運

転して全然危険がない.

(4)変圧器は耐雷絶縁を施してあるから信頼度が高く,

万一の内部故障K対して保護りンクが完全に保護するか

ら事故が拡大することがなく,系統に迷惑をおよぽすと

とがない.

10 (146)
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55-15

I M 型直送式遠

Type NI Direct Transmittin曹

Telemeter Equipment

神戸製作所

^

As the electric power system grows big and complicated, it becomes necessary to

and control the power requirements of varied power plants and substatlonsSupervlse

at one place, thus telemeters extensively coming into use. The Type lM direct
transmitting telemeter equipment, working on the impulse current, has been develope

not beadaptable to a relatively short distance where too elaborate apparatus may

economica11y justi6ed.

水

測定装置

良
*

UDC 621.3.083.フ

1.まえがき

ーつの電力系統が大きく複雑KなるKしたがってその

電力系をうまく運営するには一連の各発変電所の所要の

量を一力所で見て適宜の処置をすることが必要になり,

遠隔測定が遠方制御と共にやかましくいわれるようKな

つてきたことは周知のとおりである.もちろん非常に遠

方の玉のを読むことの必要な場合亀あるが親発(変) 電

所から 2,3 の子発(変)電所を遠方計測ならびK制御

する場合のように距離は 20~30km 位でテレメータ用

として専用線を供給し得るか,あるいは電話線があって

電話と共用することKよってテレメータ用回線を得られ

る場合が多くある.さらに一地からの送量の要素亀多種

多様の、のを常時送る必要はなく,2,3 種位の常時計測

で他は必要忙応じて切換えて読む程度の亀ので良い場合

が多い.

このような場所K搬送式遠隔測定装置を置くのは経済

的に不利であるぱかりでなく,保安玉繁雑となるから直

送衝流式が有利となる

以下IM型直送衝流式遠隔測定装置Kついて述ベる.

2,装の概要

IM 型は積算電力計の要素を利用して,被測定量をこ

*技術部

Yoshio sHIMIZU

Kobe works

'、 f,_。・・・・ a".ぢ'
電流 衝汎
電圧

1 図 IM剛遠隠測定装置系統図

Block diagram of type lM telemeteTing
equlpment

Fig.1

送量側

司
J

記器

A・C
110

2 図遠隅測定装置基本回路図

Fig.2. schematic diagram of in 小e basic principle
telemeteTing equipment

れK比例した数の衝流に直すので,1 図に示すように被

測定量を一次変換器に通し交流の電流あるいは電力に変

換して送量器に入れる.(したがって一次変換器をいろい

ろ変えるととにより,水位,温度等を測定することがで

きる.また電力,交流電流,電圧等を測定する時は一次

(147) 11
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変換器は不要な訳である.)送量器において入力交流電

流値あるいは電力値に比例した度数だけ送量器内臓の送

出用継電器を動作させ,伝送電源と受量用継電器とを結

ぶ伝送回路(2 図参照)を断続さすのである.したがっ

てその断続数に応じて受信継電器が動作しその接点でー

定電圧Kて蓄電器を充放電させ,その充放電々流を直流

電流計にて読むのである.

3.送量器

本器では磧算電力計の回転円板の周囲に8箇の溝をき

ざみ,その溝を通して光線を送ってそれを光電管で受け

衝流に変換している.したがって回転円板にはとくK力

がかかることがないので,その桔度を高めることができ

る.

Ⅱ

迭佶用
IJ -
0

11

亜

^

サイゥトロン

t=1

3図

送量器内部接続

因

Fig.3
Connection

diagram of
transmltter

.

.

.

0

-X)

このようKして変換された衝流はそのままでは出力が

小さくて受量装置を確実k働かすことはできない.そこ

で1箇のサイフトロンで増幅して内臓の送出用継電器を

働かせている.3 図は電力送量器の内部接続図である.

電力送量の場合についてその動作を説明する.

測定要素を積算電力計と同様に接続する.したがって

回転円板の回転数は被測定量の電力K比例する.しかる

K円板には前述の如く溝がきざんであり,その溝を通し

て光線が光電管K入るようKなっているから歯の部分が

来た時には光線は遮断せられ,溝の部分が来た時には光

線が光電管忙入射する.こうして発生した衝流数を fと

すると

f=8/60N ただしⅣは円板の回転数

叔に衝流数fは電力K比例することKなる.

光電管に入射する光線と送出用継電器の動作との関係

は送量器の電源として交流ⅡOVを取ってφるので光線

が光電管に入射している間,光電管ならび忙サイラトロ

ンKは半サイクル毎の間欠電流が流れることKなる.し

かし送出用継電器のコイルKは適当容量の蓄電器が入っ

12 (148)

0

4 図 IM 型送

量器

Fig.4

Type lM
transmlttetーー・イ)

ていて凍波器をなしているから,送出用継電器を流れる

励磁電流は平滑になり送出用継電器は光線の入射してい

る間,働き続けているようになっている.4 図Kその外

観を不す.

4,受量器

本器は到来衝流数に比例した直流電流を得る装置で受

信継電器,定電圧供給装置,充放電用蓄電器と波波器

とより成っている

受信用継欝器が動作するとその接点Kよって充放竃用

蓋電器の極性がその都度釖換えられるようK なってぃ

る.したがって計器回路K流れる充放電々流は一定方向

でその値は次式の如くなる.

i=2EC ただしCは充放電蓄竃器の容量

五はこれに加わる電圧

しかし継電器が101動作して元K帰ると充放電用蓄電器

の極性は動作した時K1回,元に帰った時に1回と計2回

変化することKなるから計器を流れる電流値は下記のよ

う Kなる.

.

1=VCΞ

したがって定電圧供給裴置で五を定に保つから 1κノ

とい5ことになり,直流竃流,十で所要電力を指ポさせる

ことができる訳である.

しかし充放電々流をそのまま直流計器k流したのでは

指針がちらついて指示を読みとることは困難であるので

凍波装置を内臓している.5 図Kその内部接続図を示し

6 図Kその外観を示す.

5.零点移動

IM 型送量器の計測斐素には定回転用竃磁石を追加し

ているので定回転用端子に定電圧を加えれば零点を移

動させることができる.また電力の潮流のよう忙方向K

よって土の両振れ用K玉なる.

三饗竃機・ V01.29 NO.3.1955
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受信リしー

4

充飯電用
蕃電暑

.ア

安寔担抗

二コ

^CI

δ

5 図受量器内部接続図

Fig.5. connection diagram o{ receiver

すなわち定回松蟇素K規定楓圧 A CI0OV をかけれ

ば計測要素に入ノJがかからない場合(零点、を指水すべき

時)で1,送量器は一定の川松を続け定の衝流を送川す

るので指水計の零点がそれだけ移動することKなる.こ

れで指爪の零と計測装買の般障による指水計の指水とを

区別する

また両振れ用テレメータの要がある時には定回転饗索

K直列K入っている内部の闊整抵抗の値を変えて,定回

転要素のみで指示計の目盛部分の巾央K零点がくるよう

にすればよい

6.1M 型受量用指示計器

これは普通の05mA 直流電流計で玉よいのであるが

零指示付近Kおける指針の振れを止めるため,また応答

度を向上させるため,鉄心K特殊な形をとらせて零位置

すなわち全目盛の V12 の点付近迄は非常Kつまった目

盛で,零位置から全目盛迄は均等目盛Kなるようにした

特殊な計器を用いている.したがって IM型Kおいては

最大衝流数 8SeC という今迄の 36Sec,25Sec K比ベ

て非常K少なφの忙指針のちらつき速応度の点で今迄の

、のK比して少しの遜色玉なく,かえて指針の振れの

点では優れている1,のができた

フ.1M 型を利用した伝送方式

IM 剛は前述の如く被測定量K1心じた度数で1川路を断

續する送最器と,その川路Kつながっている継竃器を易

つた受量器とによる途隔測定方式であるから,伝送同路

から見れば現用の途方制御方式と同じことである.すな

わち伝送回路は2図KボすようKなる.したがって受量

器の継電器をいろいろと取換えることによって在来の遠

隔測定に用いられたような弱電流・微小電圧忙よって伝

送することイカあるいは現在当社が実施して良い成績を

挙げているようK遠方制御と同じ位の電流・電圧Kよっ

て伝送するとと、できる訳である.つぎK IM型を利用

IM 型直送式遠隔測定装置・清水

ニコ^

寔電圧取電管

する伝送方式の種類を挙げて見"

ることとする

ア.直流を伝送電源とする場

合

線路の状態により受ける影響

が少いので最も一般的K用いら

れている場介である.しかしこ
.

の方式によると連絡線の数がー

愛素Kつき1本は必ず必愛であ

つて連絡線数が増大する,さら

に D-C 楓源が必要という欠点

がある.けれど、速方制御と例

用する場合のように D C 屯源

はあり,さらK多種多様の妾業

を選択計測し,ビく少しの挿類

の最のみ常冊剖則定するような場

合Kは適している.このガ式の6 図 IM 型受量器

Fi底.6. Typo lM ル0oi"er. 1"路を 7 図に,5 している.この

ガ式を実際に刊用した例は国鉄東海迫線鞭寺'刈谷胴,

および尾張一の宮.枇杷島問Kて現用されているむのが

それで,その配電盤を 8・9 図にポす

'.交流を伝送雷源とする場合

この場合は普通Kある, A C I0OV を電源としてい

るので特別の電源を要しない.また 10 図のような接続

目盛調聖器

^

(149) 13

J

受量

5

「^^

送豊側

Fig 7.

7図三要素遠隠測定の川路
threeSchematic diagram of telemeteTin宮

elements by tbree wires

喪

^1鬮r

西

使

側

8図

Fig

尾張一の宮変電所川遠方制御遠隔測定盤(送量佃D

8. Telecontrol and telemeter panel f0τ Owari

ICI)inomiya s s (transmltter side)

電上
、
,
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Fi宮.9. Telecontrol and telemeteT panelfor

Biw'ajima sls (receiver side)

にすれぱ一回線で二要素を伝送できると゛ら特長があ

る.しかしながら線路Kおける影轡をらけやすいこと,

他回路K影僻を及ぽし易いこと等の点が短所である.し

たがって比較的近距鄭で簡単忙遠嗣測定したい場合に利

用される.

ウ.1M 型と電話とを共通回線で伝送する場合

既設の電話線があってその回線で遠隔測定と電話とを

共用して送ろらという場合で,一般Kこの場介が多い.

この場合は周知の如く重信回路を利用するのであって,

その一例として 11 図に四国電力向の柚原川第二・第三

P/S 問のテレメータ系統図を示している. 11 図Kおい

て判るようKこの場合には中継線輪その他の保安装置が

多く入要となる.また帰線として大地を利用した場合で

あるがその線路の特性Kよっては誘導電圧等の問題、あ

るので 12 図K示すような二回線を利用する方法を取ら
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12 図二同線を利用し得る場合の同路因

F喰.12. schematic diagram of a slngle telemeter

to be opeTated on two circuits.

ねばならない場合がある.

8.定電圧装置

IM 型忙限らず定回転要素を追加しているテレメータ

には一定電圧を加えることを要する.その定電圧をいか

Kして得るかということになる.したがって当社では電

源電圧土30%の変化K対して士2%以内K収まる簡単

な奘置を利用してぃる.この装置の内部接続図を 13 図

K示している.13図より明らかなよう Kこの装置は,鉄

共振によって定電圧を保つと周波数忙よって変化するか
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11 図四国電力柚原川第二,第三発電所間 IM 型遠隔測定裴置系統図

Fig.11. schematic diagram of type lM telemetering equipmenT.
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補償兜圧譽

可艶和りアリトル

13 図 RV-2 定電圧装置接続図

Fig.13. connection diagram of type RV-2

Voltagヨ Stabilizer.

置、

(A)

メづιa4つ

ι0厶0
Wル

つて変化させるようにして一定電圧を保つようにした、

のである.すなわち整流器を通して定電圧放電管を入れ

その電流Kよって励磁する可飽和りアクトルを利用して

いるのである.そして定電圧放電管回路の電圧誤差を補

償変成器kて補償する.その特性の一例を挙げると 14

図の如くである.

9.むすび

遠隔測定という玉のができて遠ガ制御と相まって各発

変電所間の距凱力決畊見できるようKなることがその理想

とする所である.したがって速隔測定Kおいて、普通の

所内機器の盛視をする場介と同様の安両さと確実さを{

つてできるよ5 にしなければならな

し、.

また経済的に普通の計器に継"器

を付した位でできることが必要であ

る.経費的に余り大がかりな、のだ

と費剛に応じた精度の、のでないと

普通配電盤計器級ではつまらないと
2卯260

いうことになり,さらに単K監視す

るだけでは惜しいので記録すると込

うことになる.そうすると安直Kは

使えないので遠隔測定の本来の目的

がゆがめられてくる.、ちろんいろ

いろの事情、あり距齢・連絡線・削'

測要素数・付近の電界の様子等によ

.りその最玉適したノj式を選択されね
才β02卯 ばならないが,遠方制御の電鉄変電

所あるいは向動発竃所等用として低

廉で安直K使える衝流式の遠隔測定

装置としてIM型遠隔測定装置は適

当であると想、う.
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風冷式 封型イクナイトロ/整》、器

Sealed 0丑' Type Air・cooled 1雪nitron Recti6ers

加

伊丹製作所

A demand for mobile d.c substations is now on the increase in Japan. Recenuy

Mitsubishi has supplied to the Nankai Railway company a 1500・kW 60ov d・C 12・tank・unit

Sealed.0丘 air.cooled lgnitron recti丘er mounted on an electrical car. To withstand the

Severe cond北ion of weatherchangesthroughouttheyearaswe11asthe mechanicalvibration

Of cars, special consideration has been given in its design. During the regular test in

the delivery of the apparatus, aⅡ the overloading conditions with exceptional severity

Were met successfUⅡy with no arc・back. The operation W北h an actua110ad has also

been proved very satisfactory.

藤 又

UDC 621.314.653-717

彦*

Matahiko KATO

1.まえかき

ホンプ付イグナイトロン整流器は風冷式で 3,oookw',

1,50OV 級まで 6 タンク方式で実用化される程度に発達

したのであるが,これらはすべて排気装置を装備して,

'常時整流タンク内のガスを排気する必要があり,ある程

度の排気処理と密圭"断村が抵どこしてあるK過ぎない.

この種の整流器を玉って遠力制御内動変電所を設計す

るときは貞空監視の事項が運転,制御の要素を大きく左

右し,肖動変電所成Υ条件の信頼性を低 Fせしめている.

よって排気装置を除去した整流器の山現の要望は最近と

みに強調されつつある状況である

このときKあたり当社は従来溶接機用直流電源として

多数生産しきたった小型,水冷式密封型イグ十イトロン

の製作技術を基礎とし,最近の溶接技術とへりウムガス

検漏器による漏洩探知技術によって大型,大容量の密'1

型イグナイトロンの製作K成功するにいたった.

大電流容量の風冷式イグナイトロン整流器の完全なる

密封Kは整流タンク内の吸蔵ガスの排気が完全忙実施さ

れることが前提であり,そのためには従来採用しきたっ

た電流化成の方法の内容を密封型イグナイトロンの性格

16 (152)*技術部

Itami works

に合散すべく分析,検討しなければならなかった.

当社では溶接機用小型水冷式イグナイトUンはすべて

高温熱化成を徹底的に行い,整流タソク内咲蔵ガスを制

父した上で封じ切ってぃる.この高温熱化成のみで電流

化成を行わないで對じWつたイグナイトロンがいわゆる

密封型(シールドオ"フ型)イグナイトロンと称する、の

であり,これに対して高温熱化成と電流化成とを併用し

て吸蔵ガスを排徐して製作した玉のをホンプなしイグナ

イトロンと呼び区別している.これは米国の区別基準①

にしたがった区分である.両者は排気用ホンプ装置を具

備しない点では同一性格であるが,製作過程と使用材料

の点で差異があり,整流タンクの最終寿命が両者の優劣

を判定する縫となることは明かである

△般製作した南海電鉄向 1,50okw,釦OV,12 タンク

の風冷式イグ十イトロンはすべて密圭、1型の亀のであり,

定格としては 300%,1分問ずつ,5分問隔に 10 回負

倚しうる超重負倚公称定格と、称しうべき、のであり,

1,50OV K使用したときは,3,oook工N',1,50OV,重負荷公

称定格の容量を有する亀のである.続いて南海電鉄,西ノ

庄変電所用として 750kw,60OV,1 組;および 3,000

kw,1,50OV,12 タンク方式の重負荷公称定格の密封型

三菱電機. V01,29 NO.3.1955



イグナイトロンを製作中である

本文は往生1型,風冷式イグナイトロン整流器の構造,

特R,気密度,および試験結果をそれぞれ記述するとと

もKポンプなしイグナイトU ンを、研究用として製作し

貞窄度が負倚電流Kより如何K変化してhくかを実験し

たのでガバ吸着と設計の問題とをともK考寮,検討せん

とするものである.この大容昊密上↓型イグナイトロンは

完成後,運松の日なお浅く,決定的結果が判然としてい

ないがここでは設計者としてのウ:場から各項月にわたっ

てその概要をご紹介する次第である

2,設計の基礎概念およびイグナイトロンの構

造

既製の小剛,/k冷式,密11型イクナイトロンの標淮、j

法とその製作経験よりして,人型,大竃流容量の,定格

として最、利用度の局い宰流タンクの選択とこれが構造

に文Jして次の般的ガ針が採択された

ア.開発,研究には単極型整流器が至使であり,研究

'武験中に新しい知識や経験が得られることが予想される

から,その知識を F1玉甲く利用し,完成品とするため

には単極イグナイトロンが最玉適しており,かつ種々の

用途,熱処理,および使用回路K関して完全K角由度を

確保するために玉,単極型整流器で構成されなくてはな

らないという結論k到達した.

イ.機能の低下したイグナイトロン整流タンクを容易

に分解,冉生し得るという条件は密封型整流タンクとい

えど、占慮されるべきであるが,耐真空密封の利点を犠

牲にしてまでこの分解,再生作業を重視した設計があっ

てはならない.よって風冷式イグナイトロンKおいては

再生作業は密封型イグナイトロンからホンプなしイグナ

イトロンに変成される設計とした

ウ,整流タンクの構造K関してはーつのタンクをでき

得る限り高電圧,大電流容量に適するように製作すると

いう目標以外に輸送k便利な安定な,かつ強靱な、のK

するという点を主眼Kせねばならなかった.なんとなれ

ばこの種,密封型イグナイトロンタンクK対しては破損

は致命的であるからである

簡単な陽極構造kよる極限容量の達成と材料の選択な

らびK工作技術の点では物理的条件と関連する清浄操作

を最、重要視した.最新の理論に準拠した構造様式とこ

れk伴う清浄性確保のための処理施設の整備,建設を急

疹小の急務とした

エ.整流タンク気密度の確認と確保のためk製作工程

途小ならびK最終期Kへりウムガス検漏器Kよる高感度

の試験ガ法を随時実施しなくてはならない.そのための

制限条件が整流タンクの構造を複雑化してはならないし,

また化成Kより一度達成された整流タンク内真空状態が

低下するようなことがあってはならない

オ.へりウムガス検漏器と熱化成とKより達成しうる

高貞窄度が屯極問放電問隙の股計Π標と介致しかつ点弧

風冷式梓沙.1型イグナイ 1、 U ン整流器・加燦

洛子吊碍子
1蒔び力ートリン0

陽極極

碍

敏熱見

卓弧子
調整喪置

補彊田肌子

コバールミール
錫極板

溶接臭

、

取熱板

1 図風冷式密上1測イグナイトνン整流器

Fig.1. A cross section of the sealed・0仟 ignitTon.

fの寿命と協調性を有しなくてはならない

以上の一般方針に、とづいて次の構造がうまれたので

ある

(1)密封型整流タンクの構造

1 図K密封型風冷式イグナイトロン整流タンクの断面

図を水した、のである.貞空外被と陰極部の構造は従来

のポンプ付イグナイトロンと何等特別Kかわった特長を

有しないが構成材料は耐熱性と気密性の点からスティン

レススティールを使い,溶接はすべてイナートガス溶接

を採用している.

陽極棒と陽極板;格子の口出部;点弧子の口出部は共

Kコバロイシールとよぶガラスとコバロイとの溶着によ

り封じ切ってφる.これは耐熱性と気密性とを基本条件

とした設計である.そのうち陽極棒と陽極板間の密封部

の絶縁ガラスは陽極棒と陽極頭の重さにより補強を必要

とすることは明かであり,ことに輸送時の安全性よりみ

て強力なる碍子補強を実施した.この構造は震動対策の

みならず保安と保熱の作用を兼用せしめている.

さらk重視すべきことは陽極頭の吸蔵ガスの排出と幌

電化のための形状と格子白体の構造と放電路長との協調

である.これらは密上J型であるためK熱化成を基底とし

た真空処理である.また従来応々経験されたグラハアイ

ト製品から飛散する炭素粉末の問題を克服すべく特別な

る処理を行い,さらK高温処理により灰分の固定化を計

つた

炭素粉末飛散の主原因は真空低下が主因であるが逆電

圧kよって強く加速された正イオンがグラハアイトに衝

突することKよっておこる、ので逆電流を制限すること

Kよりこの作用は相当怪減されうるとして、水銀整流器

放熱板

卓弧子

陰怪木銀

a53)Π

.
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の本質的問題であて1場非玉頭および格子のグフハアイト

内体の表面に付膚している遊凱しやすい粉末を喰前κ処

理してしまっている.との点では電流化成を徹底的に1」

えば上記の理由により粉末はどうして、落下して陰極水

銀面上に堆積するが熱化成を行えばこの点完全に解決さ

れるので当社では熱化成を採用している.またタンク壁

の吸蔵ガスを排川するためには熱化成K優るb法は他に

ないことを確信する.

陽極.碍子および格「吊碍イが放駕路にあれば碍」'の熱

特性からその絶縁耐ノJは低ドすることは明かであるが,

当社の密上1型イグナイトロンは尚温熱化成を実施するた

めに従来の老えとはまた刎な杉慮を必要とする.よって

特別な碍十を使いまた遮蔽りングをつけて表面を保護す

るとと酒K放電問隙を形成し内部真空度の測定の役同を

受持ってぃる.

その他吊金具類の構成材料と処理および組ゾは熱化成

を基準として選択され,吸蔵ガス,水素分子の拡散防止

などすべて一貫して協調性をもたした設計である点が今

Π1の特長である.

(2)点弧子の寿命

点弧子の寿命は逆宣伝の具K使われているようk聞くが

これは使用経験のない方の単なる危倶であることは従来

のホンプ付イグナイトロンで5力年以上の実績が出てぃ

ることからみて明白である.点弧子の質的改良は着々と

行われ,今回使用の玉のは一段と進歩,改良された、の

でその信頼度は倍加された状況にある.現用のイグナイ

夕は 1本平均7力年の寿命があることは確実であり,現

在の密圭J型イグナイトロンはイグナイタを2本挿入する

のを標準としているためその整流タンクのイグナイタの

寿命は平均 H 年以上というととになる.この1本フカ

年の寿命と゛うのは平均値であって最大値ではない.ア

メリカの最大値は1本,16力年の寿命の、のがあったと

報告されている.また今回南海電鉄ヘ納入した密封型イ

グナイトロンは点、弧子の浸潰度を外部から自由に動かし

うる特殊構造となっている.との点、、当社独特の設計で

あり,負倚の変動および周囲条件に迪合しうる描造であ
るとと1こ1寺長がある.

(3)移動変電所用イグナイトロン整流器

今回南海電鉄に納入した移動変竃所は 1,50okw,60OV

12タンクの風冷式密封型イグナイトロンであり,上記の

整流タンクを6タンク共通の床板に一列K配置し,その

床板の下k防震ゴムを挿入して移動時の衝撃を緩和する

ガ式とした.2 図は電気車内の整流タンクの配列を水し
た写貞である

内部構造Kついては上述したとおりであるが部品の破

損,ねじのゆるみがおこらないようK特殊のワッシ十を

使い,またできうる限り部品どうしを溶接して脱落を1坊

止した.移動変地所は肩流車と交流ホの'車両よりなっ

ており,特別に整流器室を設けて温度調整を行いうるよ

うにしているので夏季の高温K耐えうる設計であると共

に冬季の寒冷時には陰極,陽極の両加熱器をそれぞれ投

入して整流タンクを加熱する.風の吹く方向により6夕

ンクー鮮の組が温度差を生づるおそれがあるため,6夕

ンクを一組として温度調整ができうるようにしてある.

冷却扇はV2HPのモータKよって駆動され,風の取入

口は車の側壁として砂塵その他紙くずなどの侵入するの

を防止している.冬の寒冷時には車内の暖かい風が循環

しうるようになっておりその風の調整を車内の窓にて=

段K切替えうる.車内は狭小であるため釦OVの直流電位

にある整流タンクをアクリル樹脂で透明な絶縁板をへだ

てて絶縁し対人保護作用を、たしてぃると共Kこの絶縁

樹脂は車内の風の動きを制御する役割を酒演じてぃる.

゛゛'

'

3,試験結果

ア,負荷試験

南海電鉄向 1,50okw,60OV,12 タンク,の密圭J型イ

グナイトロソを3図に示すような固定床板K6タンク配

列して 750kw,60OV の超重負荷試験を2回にわたって

実施した.そのうちの一組の負荷試験結果が4図である.

2図

Fig.2

移動変電所内密封剛イグナイトロン整流器

Intetnal view of D c reCιi6e工 on a mobile

Sub、t〕tion

18 (154)

3 図 750kW 60OV 6タンク超重負荷公称定格
風冷式密対型イグナイトロン整流器

Fi又.3. A 7501ζ工入7 6ハ0V D C 6 tank unit of sealed 0任

type ait coJled ignitTon recti6巳r
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4図

Fig.4

この試験は,'存酷な負倩条件下忙おくため負倚としては逆

変換裴置(インバータ)を使い,被試験器の1貞流定格電圧

60OV を 500~480V Kまで点弧 fKより電f劇例御して

位相制御をしたままの状態で 750kw,100%負荷11呼

岡,150%,21埒Ⅲ1さらに,100% 1f1寺問負荷後,100%

負荷を基底として 30096 負倚(3,750A) 1分問ずつ,5

分剛W'に 10 1"1印加した.また別の一組の6 タンクでは

150%負荷,2時岡後 15006 負荷を基本負倚として300

゜0,1分冏の尖頗負倩を 5分冏,剛隔にて1司様 10 回印

加した.この尖頭過負倩時といえど、位相制御率 10~

20%の状況下で行っているととは村恵義であ比尖頭

750kW 60OV 超電負荷定桁試験

Load test of 750 kW 60OV D

負倚耐量の大きいことを実証

している

さらに 1,50OV 級の負荷試

験としては3タンクを使って

2,oookw'/2K相当する試験を

hつてφる.この試験結果は

5 図に示してある.この結果

からして 6 タンクにて 2,000

kw,1,50OV,重負荷公称定格

の容量を有することを実証し

えたわけである.この試験中

は冷却扇の容量を大きくした

ため300%負荷1分間を3分

問問隔に 1 回の割合にて 10

同負荷している.60OV の場

合と比較して電流値白体が

2,00OA であり,53.5%に減

少しているためこの力が股計

的見地から見て安易であると

いうことができる.

イ.整流タンク内真空度探

到{hl

風冷式密封型イグ,イ 1・ロン整流器 6メンク

C sealed oH type aiT・cooled ignitron recti6er

.駆.盟.....亜....四匠馴111111Ⅲ11川1..

.盟.....冒亜.田...匡.回圖1ⅢⅢ1ⅢⅢ旧.

.........匡.......ⅢⅢ1Ⅲ川川.皿.盟....冒.亜皿...閥...1Ⅲ柳11川川.皿

.昏口......盟......匿.Ⅲ11脚削1Ⅲ1.認

......語..醒.冒......11ⅢⅢ1111川Ⅲ盟.

......ロ=冨^囲==冨冨馴111Ⅲ11Ⅲ11.皿

...囲.......盟......ⅢⅢ1111Ⅲ1Ⅲ11匪.

醐盟口昌区...亜.^'^匪...Ⅲ川ⅢⅢ11川1..
.闇.囲.冒..冊語..........哩昌逼.
70冒.盟....画冒...里..里里二直'馴..
勿...胆戸一・ー.^玉毛...引..卸^.区.'、・'面...圃.引
閥....Ⅱ..詔....圃罰.冒...副..勿閥....Ⅱ..詔....圃罰.冒...副..
亜..詔.朋...師哩堕,..閲邑里畳凱堕

..園.肌冒厘厨.皿.........剛原.

知試験

4 図の 750kw,60OV の負倚,試験を実施する心前K藥

流タンタの極間耐圧試験によって整流タンク内の真空度

を確認し,その後負倩試験を行いさらに 10,00OA 以上の

短絡試験を5回行った後,央空度の変化のh無を確認す

るためk玉う度耐ル,父験を行ったのが6図である.

6 図小倉の曲線は負荷'試験前の6タンクの陽極タン

ク(格子を含む)間の放電破壊値を示したものであり,@

の曲線は負荷試験後6時問以上放置し,撃流タンク内が

ほぽ室温となった状況下の放冠破壊値である.両放電値

を比較してみると負荷.父験後の、のが試験前の玉のK比

して一率K良好化している.これは通電したことによる

アークの咲収作用(化γオ乍用を含む)のホA果であると判1新

している

5図

Fig.5

加 万影沙P ノフ・JO PJO 勿

詩刻(h)

3 タソクによる 2,oookw l,50OV 相当の負荷試験

Load test of a 2,oookwj2 ratings l,50OV D C
3 tank unit of sealed 0仟 type aiT cooled
ignitTon recti6er

^ ②

鳳冷式驚上1型イグナイ 1、ロン繋流器・加藤 (155) 19

@

M

y jタン

は負荷試験仙

^

Z抄・即

勿

ω ZU υ

①は負荷試験後 12 ②時問H

③は負荷試験直後

6 図整流タソク内真空度探知のための耐圧試験値

Fig.6. Breakdown test of recti6er tan1ζ in order to
measure the gas pressuTe of tank
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7 図整流タンク内真窄度探知曲線

Fig.フ. Breakdown curve of the sealed.0仟
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しないために密封型イグナイトロンの真空低下が防止し

得て実に有効である.、し正規通電中K異常逆弧を発生

すれば変圧器の一次側の知絡であり,そのために過大電

流が流れてタンク内吸蔵ガスがタンク内に遊雜してくる

ので必然的K真空の低下をおこす可能性がある.しかし

つぎKのべる逆弧発生限界探知試験ではこの結果は余り

明良でない.8図の測定結果をみるに6タンク中υ,1V,

X,yの4タンクは大体同一傾向を不し直流耐圧限度が測

定回数K比例して増大しており,その割合はlkvA回で

ある.しかし Z と Vタンクは異常を示し,V タンクは最

初の1回の印加で所定の 10.5kV に耐えうる逆耐力を保

有している.この点何が故にかくなるか詳細は不明であ

るが逆弧を誘発する諸因子が少ないととは明白である.

との試験はホンプ付整流器の処女化成後K、応用して

有効であることが実証されており,その他長年軽負荷に

て運転されたイグナイトロソの負荷増人時の時的逆弧

率の増大を未然K防止することもできうる玉のと思う.

この試験は上記の利点があるばかりでなく整流タンク内

の真空度の探知K極間耐圧測定方式を採用する限り,放

電の不整現象を除去するためにぜひ実施しなくてはなら

ない方法であると老え,あえてこの実施を提案する次第

である.

(2)逆弧発牛限度探知試験

密封型イグヲイトロン整流タンクの内部貞空度が何ミ

3の曲線は負荷試験直後に測定した値であり,各整流

タンクの温度は(50 土2)Cの範囲にあるため整流タンク

内部は水銀蒸気圧がたかく,そのために放電値亀低く出

ている.よって整流タンクの貞牢度の変化を探知するの

は負荷試験直後に行って、意味がなく,周囲条件を'定

kしてから行うべきであるととを示した弓のである

また整流タンク内の極間耐圧試験の放電値から内部貞

空度の絶対値を知ることは7図K爪した曲線Kよらなく

てはならない.この曲線は同種の整流タンクKよって

あらかじめ真空度と放電値とを測定した亀のであり,そ

れを規準にして放電値から逆算してタンク内貞空度を推

定探知している.真牢度が 10μより低下したときには

7 図により明かなように探知が容易であるがそれより良

好な真空度の範囲では判定は困難である

ウ.研究試験

(1)密封型整流タンクの耐逆弧性能の測定

逆弧には正常逆弧と異常逆弧との区別がある.後者の

逆弧原因は゛ろいろ考えられているがそのつとして陽

極頭表面上の不純物k基因する玉のがある.との不純物

を密封する以前K除去するために8図K水すような直流

高圧回路を使って陽極陰極間に一定の逆電圧を印加し

て人工的の短絡すなわち逆弧を誘発せしめるものである

この試験条件は点弧,補助および格了炉1路をすべて正

規の運転状態としており,冷却条件、一定範囲に限定し

ているため逆耐圧印加期問は非通電期間と等価であり,

短絡発生の確率試験として最玉適切である.定値で数

回放電することもあるがスィッチを開放しない限り自動

的に直流逆電圧が反覆印加され電極問の希望耐圧が確保

されるまで放電するととになる

これによって直流負荷時の初期Kおける異常逆弧をボ

然に防止することができると共に過大な逆弧電流を随作

分)(156)
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ア.化成の方法と定格との

関連性

密封型イグナイトロンの化

成には電流化成と高温熱化成

との二種類がある.高温熱化

....... 成とい5のは当社において密

.......

封型イグナイトロンを製作す

るためK使った新方式であっ

てその内容はタンク全体を高

温炉に挿入して赤熱状態K保

ち整流タンク内の吸蔵ガスを

全て排出せしめる化成である.

前述したとおりポンプなしイ

グナイトロンは熱化成と電流

化成とを併用して製作された
加・卯沼・ι5

ものであって整流タンクの構

成材料と目標,用途Kよって

制限され,区別される特性を

付与されている.この区分は

用途Kより左右され,経済的背景をもっているため密上J

式とポンプなしイグナイトロンとを比絞して優劣をつけ

ることは一概Kはできない.しかし熱化成をあえて実施

せんとする日標は次の項目K依存する、のである.

すなわち(i)気密度の永続性が人きいこと.
(ii)桃流タンク内部品の活性化を保1きするこ
とができて物ル弔的,化学的クリーンアッ

16・J0 ι5 /フ-00 17-15 JO /フ-4グ 1β・00 1β・1づ
時刻イh)

9 図風冷式好江寸型イグナイトロソ逆弧限度探知負荷研究試験
1"流電圧 1,50OV 3 タンク使川(2,oookw l,50OV 6 タンク等価試験)

D C.Load.1inlit test curves on three sealed・0任 ignitron tanks at l,50OVFig、 9.

クロンまで低ドしたらば逆弧発小率が急変するかという

'1鍵度を探知するためK3タンクを使い,各整流タンクκ

'¥用の排父装置を設けて熱化成冗了品で試験を行った.

各整流タンクは予め 11排気管の一部にそれぞれ異なる微

小漏洩簡所を作っておき11コックKより排気裴置とは隔

獣してある状i兒で3 タンクにて1,50OV,1,00OA の定負

荷を印加した.9 図はその時の試験ホ,,i果を水した、ので

ある.卓,,2,綿の 3 タンク小#3のみが皆しく貞空低ド

して極間知絡を発小し逆弧となっている.祁は1時間負

荷後 h ミクロンとなり第 1 同目の逆弧を発生したが逆

弧後はαミクロンK低ドした.しかし 1,00OA13 タンク

を負倚すると貞空度は d ミクロソK向ヒしてV、る.その

後研究のため負倚を遮断して貞空度を測定したがCミク

ロンであった.また再負倚すると d ミクロンk向 Lして

いる.その後15分間負倩すると邦タンクのみは h

クロンK低下してきて逆弧している.かかることが反覆

しているこれから逆弧発小の限度を引川すことは無皿で

あるが・j心 Cミクロンは危険限界であり, d ミクロンが

安令保証域とみなすことができ1',1る.

60OV級の限度を探知せん玉のと1司ノブ式で10つV、

図K水すよう k 300001分間の過負荷試験を行った.こ

の'貳験でよ r ミクⅡ' Kなる、逆孤は発*していない.

則Ⅱ1は不,Υ1であるが r ミクリンは数トミクロンの領域

であって従来の常識から判断すると奇異の感をいだかし

める、のであった.この埋由は明良でないが直流電圧の

低下は貞空度の運転許容度を著しく低 Fせしめることは

明良である.

'.........旧1Ⅲ1111Ⅲ旧1.圃..圏..
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負荷))等価試験

Fi宮.10. Load.1imit test curves t、Tee sealed.0仔0n
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以上の密上J型,風冷式イグナイトロンの負倚試験およ

び枇能研究の内容Kついてさらk解析を行ってみよう.

風冷式密封型イグナイ 1、ロン整流器・加藤
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N2

怨

H2

Hg

NH3

FegN,Fe'N Fe30.1

とれらの化合物はつぎの、のを除いて気体である.

(1)ホ銀化合物,固体であって容易に分俳する.

(2)鉄の酸化物と窒化物は泥状である

表

Fe

N20

Cn』

HgH

H+

N2

プ現象を期待しうる.

(iii)化成方法が簡単でその期問が短Π時であ
ること.

選流化成を行う玉のはその電流定格に合せうるように

電流値を選定し貞空低下度を把握することができるがそ

の場介には整流タンクの局部的加梨北炭素粉末の凱脱は

さけられない.さらK電ノくなことはタンク壁内画の活"

化は余り期待できない.ことに密士1した幤流タンクが外

線の故1璋電流を流す時Kは当然吸蔵ガスがタンク内k遊

籬してくる.との遊離ガスはアークの吸収作用(化学反

応を含む)によってのみ吸着固定する玉のであってその

点熱化成の整流タンクとは著しい差がある.アークの吸

収作用というのは物理的および化学的クリーンアッフ現

象と 1 表に示サ化学反応を包括した作用である.

以 Lの推論により熱化成の温度と熱化成実施期問とは

整流タンクの寿命と鴛流定格を決定することKなる.在

太のホンプ付イグナイトロンの電圧,屯流定格は整流夕

ンクへの漏洩とポンプの排気能力が平衡した良丸窄度の

、とにあると仮定して論じた生のであるが癌泌J刑となる

と貞空低下はへりウム検漏器

で漏洩限度を規定しており,

漏洩量を次式以下忙限定して

いる.

032XιXI0一叩mmHgvs

NO, N02

(CN)2

HgN,H2gN Hgo,Hg20

02 1 残剤ガ

CO, C02

ス減少

の時、の

化合物

をラiミす.

明良に具現されるもそのよってきたる過程は複雑その玉

のである.つの鉄板を水素ガス分子が拡散して整流夕

ンク内の真空度を低下せしめる数式としては次式がある

Ω=ガス量, A=面積(cm2)

d=鉄板のj早さ(cm)D=拡散係数(cm2Sec);

四=圧力(ガXが鉄板内1て拡散してゆく鉄板上の

圧ナD

との式により熱化成の限界域を蜆定することができる

と共に製作後の整流タンク内へガス分子が拡散して行く

竜を定量的に示すこと玉できる.以上のような拡散とい

い,漏洩といい,貞空度の問題K直接関係する事項を梨

流タンク内向の活性化によって補償されるべく何等かの

下段をうつべきである.この観'点からして熱化成が最玉

優れた方式であるとホ,,i論せざるを得なV、.

イ.整流タンク内真空度巴放雷間隙の課題

逆弧発心の限度を知1る負倚祉験の資料よりしてわかる

ように一度貞牢度が低下している玉のを冉負倩すると貞

乍度がかなり向上する.しかし負荷繼流を連続して流し

ているとまた徐々K低下してゆく.との現象は整流タン

ク内の水銀蒸気による撹乱作用と化学灰峪Kよる一時的

現象のように杉えられる.しかい1図K示すようにポン

プ付イグナイトロンの餌流化成1埒の密上゛運転Kおいては

ヒ記のような現象はあらわれず,負荷すると川時に貞空

度は低下の傾向を水す.また負荷を1析ってタンクを冷却

すると貞空度は定値K落゛K.この現象は繋流タンク

内の水銀蒸気の撹乱とアークの化判幻心がみとめられな

いで次式で水される関係が成、ン:しているとみなすべきで

VP

ι=整流タンク内空気是(ハ

しかし短絡電流または尖頭電

流忙よって化成時の淵度以ヒ

の島温に一局都が達すればそ

の筒所からはガスが放川され

る.かかることが灰覆され才し

ば当然貞空度は低下し,定格

電圧にて、短絡するにいた

る.その時がとの整流タンク

の寿兪である.今逆に寿命を

定限度Kおさえればタンク

の電流定格値を熱化成の内容

よりして規定しなければなら

ない.

しかし貞空低下は結果こそ

(2)

70

14

22 (158)

勿

モ勿

β

Fig.11.

, ガ
{m亥」1断

11 図ホンフ付'イグナイトロソ密封イ七1戊の資料

Ignitron of degassing pumped type air cooled ignitron.
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ある.

P9 r9
PI-＼ rl

('、、1j")蔀,・
これは整流タンク内ガスルの温度変化忙よる膨脹が 1二

1大1であることを水し,アークの吸収作jl」は 1次的である

ことを証1υjしている.

以 1二の出実よりして¥,熱化成は密上括艸漸允器忙おいて

は必課化成であることが推定できょう

,1、ンノ付イグナイト U ンKおいては幣流タンクの一酬1

からの漏洩と排ヌ{'1、ンソの排ヌ(能ノJとが'定条件ドにお

いて'r衡している.たとえ尖頭過負荷逃流が知時1川流れ

そのために吸蔵ガスの部がタンク内K放川されたとし

て玉排気ホンフのため忙内部奥空度低卜はⅢK復する作

用があって常時好条件忙保持されるため放五川」隙は定

値忙おさえて逆に化成の1製度,漏洩,気密度を規定して

満足せしめるようK努力した歴史的喫実がある.しかし

密上J型整流タンクでは最拓耐j上容姑と最人確流容量を旅

(3)

備ナるようκ'没';1'すべきぐある.現'没';1'・は極川j耐ルは

7 図のようなホA果でありこれK'没.;ト常数を挿入して破壊

遜ルⅢ1線を両くと 12 図がえられる.この図小の川1線(A)

は7図の関係をハッシェンの法則Kより書き誉えたもの

であり,(B)曲線は空気小の放電開始電圧特性を文献よ

り得た亀のである.(C)山1線は最小放電開叶条什を決定

するための鄭倫式より,誘導した訓'算式を曲線化した、の

である.すなわち

亜 ..圃
....
...
皿...

里....盟.
... .
..

盟...匪.
......
...
亜亜圃.
..

......

..

五、=E、"

巧

E、=放電開始電圧

1'、,= 0

P=カス圧力

d=放電岡隙距礫

[S

つ・ d
(つ・d)ん。

1+10g'

つ・d
5

(5)1牧κ 五"=360

1+10恐

9 図,10 図の,波験ホ,1i果を 12

の領域が村効使川範肝1となる.

ウ.保守について

密上1型イグナイトロンの開蓋,点検を蟇すると判定す

る故障内容は最終的には逆弧発生率の頻度である.しか

し保守される立場からみれば貞空度の低下という結果K

なるが運転中僅か貞空度が低下したからといって保守さ

れるノjには手の下しようがなV、と申して過0でない.ヨニ

備タンクとUJ替え交啓,交替に使5という保守技術がた

とえ要求されて、上述のように厳密の患味での漏洩はあ

りうることでありアーク吸収現象K依存するとしてもイく

良化しつつある貞空はやはり時間の問題であって保守技

術によって好転を期待することは望めない.したがって

今回の密封型イグナイトロンの保守上の責務は冷却条件

の傑守と絶縁低下の防止の点Kつきると老えられる.

よって運転保守上まだ経験したことのない一沫の不女

観が潜在するかのようK思われるむき、あると思うが決

してかかる不安定のものではなく,製作技術と再生司能

の擶造により近き将来この種イグナイトロンが標難化さ

れることを硫信するものである.

Xド

叩

1?図冷』、リ状態におけるイグナイトロン整流:;放電伐}始
電圧岫線

命仙線今般洲発Lたバグ十イトロンの1宇外肋線
B O (空気中の放電制始雷圧)(真牢度)X(放電岡

F京)牛桝先

C グ最小放電開始問1旅を決定する特什111{線計算式

_ pxd5 つ=ガス圧力
五'=360
'- 1-1-10gEpxd5 d=柚剛蹄凱

Fig.12. Breakdown voltage・pressuTe・distanC3 Curve
Of sealed・0丘 ignitron.

^

)最小イ偵=360V と仮定ナる

5.むすび

以上は 1,50okw,60OV,2,50OA,12 タンク,超玉負荷

公称定格の風冷式密上↓型イグナイトロンの試験結果なら

びK研窕結果の一部を桜告した、のである.

今般南海電鉄ヘ納入した風冷式密封型イグナイトUン

は移動変所用の、のであり,電気卓K磧械して随時移動

せしめる点で整流タンクの構造忙特殊の配慮を払った、

のである.ことに密封型整流器の大容量の、のを積載し

た点では口本最大の記録品でこれが設計,指導にあたら

れた南海電鉄の技術関係各位のご尽力のおかげKより完

成をみるKいたった玉のであり,ここ忙本紙上をかりて

(159) 23風冷式密上J型イグナイトUン整流器・加係

(4)
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厚くぉ礼申上げる次第であります.

また本整流器の製作から試験にいたる間,工作部関係

各位のご労苫,ど尽力は筆紙K尽し難く感謝のきわみで

あり,報告責任者として深く,厚く御礼申上げると共に

今後と玉挑まぬ研究と技術の研鍛に関係者一同,整流器

界ヘのビ泰公を誓って捕筆する次第である

追

(D032XιXI0 10mmHg・VSア.

上式はへりウムガス検漏器の感度を'定値におさえて

おき,その感度より計出して 1力午間にιリ"ソしの臭

空タンク内Kガスが漏洩して 1力年に1ミクU ンに真空

度が低ドすると仮定して逆算して得た数式であり,現在

商談中の密圭1型イグナイトロンのうち GZ 40 型Kつい

て適用される基準式である

Q=D.KA/dVつ (2)イ

金属を透すガスの拡散は Vつ K比例するという法則

によって次の関係式から誘導される

Q=-Dヨ.・=、旦.

A=単位面積, D=拡散常数

=%点Kおけるガス濃度傾度

またCは金属の単位量内のガス量でおきかえられる故

また,陽極電子電流(1m)と陰極電f電流 q")との

間忙は次の関係がある.

Im11〆=e"'d

1 戊・4
1肌=また
肌一1ーツ('"'"-1)

广1統放電がなりたつためには(C)式忙て

1ーツ('"'"-1)=0

(d)6α"-1十

もしツの値がガスj+1および遍界K無関係であると1反定

しかつ放欝開始竃圧(Ξ0 のαの値が((a)式Kよる)

(d)式により置換できるとすれば,放竃開始電圧且は

次式となる.

すなわち

整流夕

V,=貞空タンク外面のガス量

V,=真空タンク内面のガス量

-Vつ.)つ1

ンク内は真空であるとせば Vつ.=0

の式を得る

刀AK
Q=^(V.-V.)

饗地機・ V01.29 NO.3.1955

すなわち

よって

上・-1
ウ

(4)五,=五"。

1+10g'てっ.d)訂。__(つ・)訂。_

上式の誘導は次のとおりである.

電界のノj向 Icm あたり1電子がイオン衝突をおこす

数αは次の関係にある

(a)

A=Vつつ=ガス圧力上式Kて

上式は放電開始電圧はガス圧と放電間隙との磧に関係

あることを爪しいわゆる Paschen の法則である.

上記の曲線は次の条件で最小値を玉つ

五'=

"""'工 1^^
A・五'1・つ・d

となる.

すなわち(つ・d).'。=2.718XιXつ 10g'(1+)、、..(f)
また曲線の縦軸の漸近線は

ψ・の.."*'・ル"'(H ) (g)

最小の放電開始電圧;五田

且0-..n.・.,・,0"'(H ) (h)

(3)

(4)

しかし

(6)

(e)

且=電離電圧

ι=電子の平均自由行程

d=陽極陰極問距雜

五=陽極陰極問電圧

(e)式を(f)(h)の関係式kて簡略化すると

ι E.ι

24 (16の

(5)

五'=五'0
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For the measurement, relaying and conれ'01 0n high voltage and large current d'C
Circuits as in the case of electl'ic railways and electro・chemical industries, dc current
transformers and d、c instrument transformers 0士 the saturation type have come into

extensive use of late in the place of the shunt and the multゆHer. They are featured
by the safety due to the electricalisolation from high potentlal and also by sU伍Clent
Output in response to the secondary burden. This article deals with the principle of
these instruments and the performance characteristics and construction features of
Mitsubishi Type T D d・c metering transformers.

樺尺孝

D

変

伊丹製作所

大野*

Current Transformers

Takaji KABASAWA . satoru oHNO

1.まえがき

近時,電気鉄道,確気化学工業K利用される高電1士,

大電流の直流回路Kおける測定,継電,および制御用と

して,従来使用されてきている分流器ならびK倍率器K

皆って,飽利型の漉流変流器および心流,汁器用変圧器の

使用が盛ん忙なってきている.

これら直流変成器が使n」される理由としては,

(].)計器,継篭器等の負担が直流川路の島哉圧から絶

秋されるので保安上安全度が商い.

(2)負扣κ応じた所要出ノJが允分kとり得るから継"

その他の制御が作意である

(3)接触抵抗および温度上昇等Kよる特性ヘの影瓣が

少い

(4)変流器の場合定格が人となる程,分流器忙比較し

て資材が少く製作に容易である

'享の諸点が挙げ

られる BA

当社Kおいて

はすでK戦前K
^

化学用として記

録品45,00OA 直

.流変流器を始め

多数納入し,戦
0

^

12
後はさらに電鉄

用直流計器用変

圧器を加えて製

作を続けている

がここκ最近の F璃.1

流

Itami W仇'ks

UDC 621,314,22'1,3.024

暁

器

製品Kついて一般の紹介をしてご参考に供したい.

2.動作原理

飽和型疏流変流器の原理的構造は1図に示される.す

なわち A,B,2箇の回様な鉄心啼泉倫を直流回路に鎖交さ

せてこれを逆直列の関係に交流電源K接続する.

かくして鉄心線輪および交流電圧が適当であれば,線

輪を流れる交流確流は,直流回路電流K対応した値をと

リ,1貞流値が零の場介の交流値は実用的に充分小さいか

ら竃流変成k使用され得るのである.

直流変圧器の場介は直流側を電圧線輪として電源に並

列K接続すれば交流電流は噛流電圧に比例した値をとり

竈圧変成の月的K使用し得る

接続の関係は2図のとおりであって変流器,変圧器φ

ずれ玉同様な原理kよって作動する.便宜上変流器につ

いてより作動の詳細を述ベる

12

*技術部

ず、価曹^
倉.
,可

^.

Fjg.2

'.'

2 図直流変仔排原理.構造

Diagram of D-c potenlial transfornler

a61) 25

0

1 図直流変材沸原埋構造

Di且gram of D-c current ιrans{ornlcT.
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3 図直流磁化による B-H 曲線の移動

Fig.3. shift of B-H curves by D-c magnetization

鉄心の磁化特性を3図曲線φと仮定する.

直流回路に竃流が流れていない場合,2箇のヨ., BJ失心

線輪は交流印加電圧を等分に受けてその逆起電圧に対応

する磁化電流をとるだけである、 3図Kおいて B1を且,

召,両鉄心ヘの印加電圧に相当する磁束密度とすれぱ鉄

心1箇の磁束密度は BI々したがって回路を流れる電流

は磁化力 H0 に対応した値をとる.

直流回路に電流が流れている場合は且,BJ失心線輪は

それぞれ直流励磁と交流励磁とを受けるのであるが,交

流巻線が,逆直列に接続されているから或る交流周期に

おいてA 線輪で交直両磁化力が加わる関係であれば,

B線輪では反対に差関係となる.

したがってこの関係における且,β両鉄心の交流側か

ら見た磁化特性は3図φ心φ"の如く表わされる.すな

わち磁化力が加わる鉄心の磁化特性は,本来の特性φが

直流磁化分H0 だけ左に移動し,差となる鉄心では右に

チ

」^脚^

レ加
^脚

y

る確圧を、表わす、のとしても差支えないから,4 図1貞

流磁化 HD忙重畳して交流磁化H.を加えたとすれば鉄

心線輪A における誘起電圧は V飢,線輪B に誘起する

"圧は Vm であり,ヨ.,B,線輪を含んだ端における電圧

は Vm, V配の合成 V,となる.

同様にして交流磁化 H.およびH.忙おける各線輪の

誘起電圧はそれぞれ V咽, V加および V邨, V配となり

両駒劇輪端の電圧は V.,匹である.点 Vb v., V.を連続

した曲線φ'はとの場合線輪の竃圧特性であると共にま

た且,B 応珍如心の磁化特性φ心φ"の合成で鳥あるから

1 図の関係Kおいては,偵流磁化を受けている両鉄心の

磁化特性の和を特糾辻する鉄心を孝えてこれを交流磁化

することと同・ーである.

5 図は直流電流の各段階における両鉄心の介成磁化特

判辻これκ、とずく交流磁化力の関係を表わす

たとえば直流磁化力 n加で作動している場合各鉄心

の磁化特性は U',および U"であり,その合成した1寺

性は祝0である.印加交流電圧に対応する磁束密度の変

化を Bsinωt とすれば,位相立において磁束密度 B,

に対する磁化曲線の作動点はUでありしたがって交流

磁化力は t.U"となる'さらに同様にし t. Kおける交

流磁化力は t.N'と理解され,これを位相0゜~那0゜ K渉

る各点について求むれぱ曲線H叩すなわち交流半周期に

おける磁化力波形を得る.

1貞流磁化 am,H地,H川の諸点kついて1司様な要領を

繰り返せば対1心する交所蔀剃ヒ波形 Hm, H四, N川が求ま

る. 1司1叉1から H町,1y四, H始, a川は am, Hω, N加, HD'

K低ぽ対応して変化していることが判る.

若十の誤差を無視すれば交喧両磁化力は平衡している

移動した形となる.

いま磁化特性3図,4 図の B 軸

が磁束密度のみならず線輪忙誘起す

β
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4 図合成磁化特性

Fig.4. Resultout magnetization
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5 図交直磁化力の関係

Relation between A-c and D-c magn色tizations.
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220Vの傷言を誤差0とした

叉

a63) 27

・ι

・五

励 1即才卯 ZO Z0 才卯

交 j宗電圧(V)

6 図電圧特性

Fig.6. volta宮e characteristic
Curve

M

、Ⅶ
ω

つて影響を受けて誤差を牛ずる.

イ.交流電圧の変動

5 図から明らかなように交流電圧すなわち交流磁束密
度の大きさによって交流磁化力波形は変化するのでその
鉄心として誤差最小となる電圧がある.電圧がその値か
ら変動すれば誤差は増大する結果となる
6 図は 100%定格値kおける電圧特性の一例である.
また交流磁束密度が5図 X,-X'以下の場合,および yl
又を超える場合には波形は急、激に変化し誤差を増大す
る

0

8

10 1づ
キロ打ワス^

使川材料の鉄摸
曲線

Iron loss curve

小e material

3

Fig.8
0f

γ

7 図はその関係をボしてぃる. xrx',および y,-y.
は各直流電流値Kおける合成磁化特性の屈曲点を連続し
た線である

ウ.周波数の変動

繼圧一定とすれぱ周波数の増減は交流磁束の減増を来
たす訳であるから交流電源周波数の変動は電圧変動と同
イ隶の結果を来たしその増減の関係は反対である
エ.負担の変化

鉄心赤泉輪に実際印加される篭圧は供与電圧から負担の
'j十降ドを差引いたものであるから負相の変化も電源電
jl'の変動と岡様ホ,9果となる

オ.直流電流の変動

5 図において偵流磁化の各段階Kおける合成磁化特外
祝'に対して B,加が作動する点は, X, X'に比1111

べて左側に移る程ずれEる結果,適流側負荷が幌くなる
郡電源電圧が上昇した傾向をとる.

4. TD 型変成器の鉄心特性

鉄心材料の磁化特性いかんが直流変成器の性能の抵と
んどを決定する.磁化特性は磁化力波形を崩すだけでは

なく無負付特性,電圧特性,周波数特性,および電流特
件K、影響することは上述のとおりである.

5 図Kポす交直磁化力の差に対しては交流巻線に巻戻
しを施して電流補償を行5のが普通であるが,この方法

は交流電源が定電圧,定周波数の条件において補償され

るのであって電圧特性,周波数特性,電流特性k対して
は有効とはならなφ.

これらの補償は簡単ではなく鉄心の特性に依存するの
が捷路である

当礼 TD 型偵流変成器は磋素鋼帯を鉄心材料として
いるのであるが,その磁気的特性は下記の如く優れた玉
のである.

8 図は鉄損曲線である

11气流変成器における鉄心はかなり高い飽和領域で作動
するのであるが後述直流変圧器の箇処で説明のように各
鉄心における磁東変化は抵とんど半波のみとなって半減
するため鉄損は低い価である.

しかしその価は直流負荷の程度に抵とんど関係しない
から,軽負倚の場合ほど磁化分K対する鉄損分は火とな
る結果小電流域で誤差が増す傾向となり,鉄損の少い材
料を選ぶべきである.9 図,10図は磁化特性である.

10図の曲線祝は直流磁化 170er/cm における合成磁
化特性,波形ao・P.-a0 は交流磁束密度最大値B.を
直流磁束密度と等しくした場合の交流磁化力の作図であ
つて平均値は約 92.5%である.

Bb および B.,は B.の 90%および 110%の交流
磁東密度,これ忙対応する磁化力波形は HO P.-HO、お

Fig.フ

から適当な巻線比kよって,あたか、交流変流排におけ

る如く直流電流を仟恵な比K変成できることとなる

交流同路にそのまま負州を接続して直流を交流K買き

換えて変成すること1,,また父流同路K金属整流器を艸

介して酒流対心流K変成することも任意である.

3.誤 差

ア.鉄心の特性

鉄心の初導磁率が無限人であり,かつ完全飽和する場

介においては合成磁化曲線 1πb 祝.,枇,,......は1貞立しま

たX, X'はO H加線K 散するので交流磁イ断皮形は完

令な知形となってその交流j剤期における1丘流磁化ノJと令

く'写しくなり,交流電圧,1司波数,および負扣の変動に
影響されない.

磁化IS性K或る程度の傾斜をもってφる場分は交流磁

化波形は矩形からくずれてその実効値あるいは、r均値が

その周期における直流磁化力K対して差を生ずる.5 図
小斜線にその部分を示す.

また波形 H伽の Xゞ'-P の部分は合成磁化1寺性の X.

又部分の傾斜ひいては鉄心ネ刀導儀率Kよって支配され,
X'.-t0の部分は鉄心飽和特性によって定まる部分である.

直流磁化がない場合の前述3図Kポす父流磁化力ねい
わゆる無負荷誤差となる

鉄心が理想鉄心でない場合は自己の特性K原因する他

交流電源の電圧,周波数,負扣および直流値の変動によ

直流変流器樺沢・大野

1 交流磁東零i度と波形の関係

Relalion b厶iween tl〕e A-C 丑Ux den3ity
and wave forms

"
、
一
寸



9 使用材料の磁化
曲線

Fig.9. Magnetization
Curve of the material

一t

よび

は約

HOーア.-HO,である. HO P.-HO'に対する変化

士1.52%である.

5'構造(直流変流器)

ア.鉄 ,亡、

11~13 図は TD 型直流変流器外観である.

鉄心の形状は輪形と短冊形の2種類としている.

輪形鉄心は接続部のりラクタンスが無いからそれだけ

材料の磁化特性を損うことなく比較的磁路長の短い定格

3,00OA 以下に適用している.

それ以上の電流定格に対しては短冊鉄心とし,仕様に

よっては直流母線の接続を脱すことなく変流器を装置で

きる分割鉄心とすることができる

直流定格値が大となれば必然的K磁路長、増大するか

ら鉄心接続部分のりラクタンスは比較的に少くなり変流

器特性Kはさして影響を与えない.

分割鉄心型は分割箇所を衝合接続としているから締付

ボルトによって簡単K操作される構造である

衝合部分は入念に研磨した上に化学処理を施してある

から貫通型に比較して特性が劣るようなことはない

衝合部分のポルト締付は重要であるが導電部の接続程

度K注意すれば充分である.

鉄心はいずれの場合、成形後熱処理を行って加工の際

のストレスを除き磁化特性の回復を計っている

イ.巻線

輪形鉄心に対して套管型交流変流器と同様鉄心全周に

わたって均等に巻線を施す'短冊型鉄心の場合は機械巻

きした巻線を電流定格に応じて2箇以上数箇のセクシ"

ンK分割しこれを並列に接続している.

ウ.直流体

直流導体はとく忙付属せず回路導体を鉄心窓に貫通さ

せる挿入貫通型を標準としている.しかし仕様によって

漕流導体付属の場合、製作することは 14,15図のとおり

である

電流定格が比較的小さく窓面積が貫通導体に比して充

分広くない玉のに対しては套管によって絶縁し,空間が

広くとり得る定格の、のは套管を省き空気絶縁によって

いる

エ.補助変流器

直流変成器の交流電圧は一般使用条"・から,公称 100

V または 20OV が望ましいことは論をまたない.

いま直流変流器の交流巻線同数,磁束密度,鉄心断面

積,巻線誘起電圧をそれぞれ N,B,S,Ξとすれぱ交流

変圧器と同様それらの関係は五伽N・B・S である.

硫束密度 B は鉄心材料によって相違はあるが大体に

15,000 ガウス以上をとり,巻回数Ⅳは変流比によって

定まるから,交流定格電流 5A,電源電圧 20OV を満足

する鉄心断面積はそう大きくはならない

変流比が10,000/5A程度を超えると鉄心断面はさらに

小さくなって構造的K無理な状態となり,印加電圧を上

げるか、しくは交流側電流定格を上げて巻回数を減らし

鉄心断面を増す方法を採らざるを得なくなる.

このために電源昇圧用の変圧器かあるいはまた交流電

流を 5A 忙変成する補助変流器が使用される.

交流電源の昇圧は負担回路を低圧とし得る直流変流器

の特質を犠牲Kすることになるので望ましくなくしたが

つて印加電圧は 20OV に止どめ,それ以上を要する場合

には補助変流器を使用している.

変流比補正をする場合巻線の巻戻しを,直流変流器巻

線κ施す代り忙 16 図のように補助変流器によって玉よ

く,この方法は負扣の変更等K際して巻戻しを変える際

K甚だ簡便な利点がある

29 NO.3.1955菱電機・ V01
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10 図使用材料の磁化力波形

Fig.10. Magneti2ation wave
forms of the lnaterial

PP

11 図 D-C 3,000
AIA-C IA 直流
変流器

Fig.11. D-C 3,000
AIA-C IA D-C
Current

transfoTnler
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12 図 D-C 7,50OA

D-C 5A 直流変沈器

Fig 12. D-C 7,50OA
D-C 5A D-C CUTrent

transformer

13 図 D C25,00OA D-C
5A "流変流排柿助変流器何

Fig.13. D-C 25,00OA D
-C 5 A D-c current

transformer with an

auxiliaty Curre乃t

tTansfoTmel

14 図 D-C5,00OA D】C

5A 心流変沈器心涜導体

何

Fig.14. D-C5,00OA D-C
5 A D-c current trans・

former with conductors

for D-C.

15 図 D-C 15,000
A D-C 5 A '1:洸変
流器導体似

D-CFig.15
15,00OA D-C 5 A
Currenttransformer

With conductoTS

for D C
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直況岳線

主喪汎暑

.
^^^

交流電源

16 図縮助変流器付噂流変流器の接続

Fig.16. connection of the D c currenttrans、
former wit11 an auxiliary currenttran3former.

タ、ソブ

、

+

比1

+

^頁姐

景圧署要景

Π

Fig.17

直温電汎%^

図迫流変流器特性
D c current transfotmer

Characterestic curve.

父痴電鴻

.

19 図直沸変圧二譯の接続

Fig 19. connection of D-c potential
transfornler.

滴流変流器においては一般K5図に説砂1のようκ鉄心

が光全飽利しないために直流負荷が怪い阪ど介成磁化Ⅲ1

線の作動点が上に移動すること,負担および巻線の確圧

降卜が交流側確流値K比例すること,および鉄摸の影織
Kよってその誤差曲線は17 図に示す傾向をとる.

一方補助変流器すなわち交流変流器の誤差傾向は17図

とは全く反対であって 18 図のような傾向を呈するから

予め特性を見介せて製作された補助変流器の使用は,誤

差を増加することはなく逆忙葡償する、のである.

13 図は 25,0005A 岬流変流器と付1禹袖助変流器の外

観である.

オ.直流計器用変圧器

直流変流器愛素k直流"1路'圧κ対応する分路選流を

流せば電圧を変成できることとなり画流変圧器は全くこ

の原理Kよっていることは前述のとおりである.

消費電力の関係から分路電流は少いことが望ましいの

で直流巻線阿数は相当多くしていることが変流器と相進

する点である.20図は変圧器要素,21図は変庄器要柔,

直列抵抗,および負担用金属整流器をセソト忙纒めだび

貞で,19図はその接続関係を示す.

一般K飽和型直流変成器の鉄心は直流磁化で充分飽村」

しているのであるから交遉両磁化力が和となる場合の交

直流変流器樺沢・大野

ヂ

20 図直流変圧器の要素

Fi宮.20. D-c potentia】
transformer element

18

Flg. 18.

貢荷電汎 9h

図交流変流器特性
A-c current transformer
C11aracterestic cUτνe.

21図直流変圧器外観

Fig.21. D c potential
tTansformet.

^

伽厶綿輪の修雫青北
go '交瀛怪化わ

玲・直風側誘起電圧

ハ罧輪

^

23 図直流巻線誘起電圧オシ U (甫曳蛤1筒につし.て)

Fig 23. osciⅡogram of induced voltage on the D-C
Winding.

流周期では鉄心磁束の変化は抵とんど起り得ず,磁化力

が差となる機会にのみ磁束変化が起きる紬果2箇の鉄心

線輪交互に半サイクル置きK半波のみの磁東変化を生ず

る.したがって直流巻線Kはこの磁東変化Kよって2倍

j司波電圧を誘起する.

22 図にその関係をポし,23 図は 1箇の鉄心Kおける

秀起電圧のオシログラムである.

岬流主口1路には上記電圧に起閃する2倍周波竃流が直

流K重畳して流れ,これに対応する分だけ交流電流は増

加して誤差を増す.

この現象は1占流電圧の変化には抵とんど影響しないか

ら交流電流の小さい箇所すなわち酒流確圧の低V、所低と

誤差として人きく響く.

直流変流器では般K喧流巻線は貫通1回でありかつ

直流竃流K対する重豈竃流が小であるためKほとんどそ

の影響がないのであるが,変圧器の場合は直流巻線回数

が相当多い上K直流電流が少いから交流誘起の影響は大

きい.交流側の重畳電流は,交流巻数K対する直流巻数

22 図噂流側誘起俺圧
Fig.22. D-c side induced voltage.
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に比例するからしたがって直流巻数を少くする程その影

響が少いのは当然である.

しかしこの理由から直流巻数を減少すれば必要磁化力

の関係から巻数の減少分だけ直流分路電流の増加を要す

るから直流側消費電力が蒿む結果をきたし,また交流側

巻線を増加する方法をとれば巻数増加に応じて重畳電流

も減少すると共に変成電流、同様に減少するためK効果

はない.その上,鉄心寸法を同一とすれば交流巻線のイ

ンピーダンス降下は2倍となり増加分だけ印加電圧を高

くする必要すら生ずる.

結局消費電力と性能を兼ね合うように電流定格を選定

する必要があり,直流,交流共0.1A程度が適当である.

直列抵抗は使用ワット容量を許容値より遥に低くとり

温度係数の影響を抑えている.

変流器同様の鉄心材料を使用しており数回路の変圧器

に対して共通電圧計を切換えて使用できるものである.

6.定 格

直流変成器の定格は下表を標準としている.

直流変流器

上記標準以外の定格および母線寸法等について特殊の

仕様の製作は可能である

フ.性 能

型直流変流器の標準確度は下記のとおりと当社 TD

している

直流変流器

誤差限度定格交流竃圧,定格周波数,定格負担のも

とに負荷電流 100%~20%の範囲を通じて

誤差の限度土2%,ただし誤差は

公称変成比κ,一測定変成比 K XI0006
測定変成比K

電圧特性定格周波数,定格負扣Kおいて定格交流竃圧

土10%の変動に対して負荷電流 100%~

20%の範囲を通じ,誤差の限度土2%

周波数特性定格交流電圧,定格負担Kおいて定格周

波数土10%の変動に対して負荷電流

100%~20%の範囲を通じ,誤差の限度

+2%

直流変圧器

誤差限度定格交流電圧,定格周波数,定格負担の玉

とK定格直流電圧の100%~50%の範囲を

通じ,誤差の限度土2%誤差の算定は変

流器の場合と同様

竃圧特性定格周波数,定格負担において定格交流電

圧士10%の変動に対して定格直流電圧の

100%~50%の範囲を通じ,誤差の限度

・チ・296

周波数特性定格交流電圧,定格負担におφて定格周

波数土10%の変動に対して,定格直流

電圧 100%~50%の範囲を通じ,誤差

の限度士2%

直流電流回路電圧

A
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宙'凡

二次電流
(交流ま
たは直流)
AV

1,500

流圧
(50C S ま

たは60C S)
V

補助変
流器

VA

直沫電圧直流電涜

26 図直流変流器 4,00015A I,50OV
5001.220V 試験成績

Fig 26. Test tesults of D-c current
transformer

V

なし
,

グ
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,
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付
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600

1,500

1,500

2,伽0

2,000

直流変圧器

直六

二次電流
(交流または
直流)
AA
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U^^^^^^^^^^
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, 20 卯 W

交流電圧
(50C1畉た
は 60C S)

直流買荷電流%

24 図直流変洗器 2,卿11A I,50OV
50CI.220V 試験成績

Fig 24. Testresults of D-c current
transformer.

出力負担

VA

8.製品の性能

当社製品試験成績の一例を下記に掲げる.24 図~27

図は直流変流器,28図に直流変圧器の誤差を示す.

29 図は変流器の電圧特性,30 図はオシロの一例であ

る.
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9.可逆型変成器

飽和型直流変成器はその本質上 31 図のような'特性と

25 図直流変流器 3,00011A I,50OV
500允 220V 試験成績

Fig.25. Testtesults of D-c current
transformer.
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1 1 11

直流貝荷電流 m

27 図直流変流器 7,5005A 60OV
60CIS 220V 試験成績

Fig.27. Test results of D-C CUTrent
transformer.

30 図直流変流器 7,5005A オシロ

Fig.30. osciⅡogram of 7,50015A
D-c current transformer.

ー.^

28 図直流変圧器 2,00010,1A 釦CS
220V 試験成績

Fig.28. Test results of D-c potential
transformeT

交流印加電
圧

＼

交流電流

コイノしーケ

の端子電圧

直流電流

〆.匪..盟゜゜
町...盟房記・ミ。...盟房記.
1、...尼弓照興.ヤ..睡幽幽硲.

O o aテ0

.

、1ω・θ0 一卯・ι0 -10

直流

32 図 Push・PUⅡ接続直流変

流器の特性

Fig 32. characteTistic
Curves of D-c current

transformer in push.

Puu connection.

、

なるのは止むを得ない.すなわち直流側電流の極性変換

k対しては応動せず電流の値が変成されるだけである.

また直流側k電流がない場合においても交流側は無負

荷電流を採るため曲線は 0 点を通らない.

したがって電流方向が変り得ベき回路K,または電流

あるいは電力の積算用として上述の普通型をそのまま使

用することは適当でない.

当社 TD-B 型可逆直流変成器は全く上記の用途に使

用さるべき型である.同型はいわゆる Push・PUⅡ方式

であって接続図は 33 図に示すとおりである.

すなわち普通型の変成器Kバイアス巻線を施したもの

2 組を組合せ出力側回路を負扣K差動的K接続する.

バイアス巻線がなければ2組の変流要素の出力電流は

31 図曲線K応じた値をとるから同一となり,負担内にお

いて打消し合うだけであるが,バイアス回路が付勢され

ればおのおの変流要素のバイアスの関係は反対であるか

ら 31図の曲線は 32図のようにバイアス分だけずれる.

したがって直流側電流K対する各要素は異った値をとり
その電流差が負担に対する作動分となる.

直流側電流と差電流の関係すなわち負扣に対する作動
特性は曲線 A, B の合成である線 C Kほかならない.

線C は点0 を通過する直線となり,極性に対して応

直流変流器樺沢・大野

勿勿

屯汎%

圧V父)'

29 図直流変抗器電圧"性

Fig.29. D-c cutrenttransformet
Voltage charactristic cuTves.

31図直流変沈器般

特牲

Fig 31. General
Charactetistic of

D c current

transformer

卯即加

^..
^..^

直流亀流

バイアス^
春線

、幽
.

//

/

ノ'
ノ

,ノ

直流看線

ノ ＼

、、、

交汎電源 .
、

33

Fig 33.

'

^

動し,また無負荷および小電流域の特性が補償されるこ

とが明かである.なおこの型に使用される負担はダプル

Jイルとする必要がある.

10.むすび

以上飽和型直流変成器の原理,誤差について説明しか

つ当社製品の性能ならびに試験成績の一例を紹介した.

さらK高性能の、のの製作について目下研究中である

が現在製作中の 70,00OV 直流送電用変成器と共に追っ

て発表し得ることと思う.
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図 Push・PU11 直流変流器の接続

Connection of push・PUⅡ D-c current
transformer.
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ホトク jツト去を用い九塑性加

Studies on plastic Formability usin宮

A photo Grid Method

研究所

In the evaluation on the plastic formability of metal, the measurement of the size

and distribution of the strain around the periphery of deforming parts is ca11ed for as

an indispensable factor. A grid method, though it has long been in use for the purpose,

is not satisfactory on account of its complicated arrangement and insumcient accuracy.

On the other hand, a photo grid method has been markedly improved against these

defects by applying the photo process.1ts high precision and speedy measurement has

made this method highly applicable to the problems of the forming lately, furnishing

With valuable information.

. 辻本義月

Akira FUKE . Yoshiaki TSUJIMOTO

性の研究

UDC 620.1b

Engineering Laboratory

1.まえかき

成形加工(Forming)は金属加工Kおける有力な手段

で,その重要性は近時ますます高まりつつあるが,その

塑性域Kおける複雑な枇状のためKその応力と企の解析

は弾枇域Kおける1,のK比しなかなか1村難かつ厄介な問

題である.しかし,成形能の1田についてのみこれをみる

時は 1」としてその付料の変形"1あるいは"ductility"

が判れば良い訳で問題は11に企の池跡に限定されるので

1心;/Jの解析乳!1村蝉ではない.この使社辻して'1、トグリッ

ド法がある.

これは占くから知られている網Π法を改良した玉ので

比較的稍度商く,かつ簡半迅速に実施でき,しか玉絲費

4,安い力辻力多くの成形加上性を開ベるのK下幌K膳j"

ができ,これによって多くの嬉性加τの1川題が解W1され

つつある.

以ドこの方法の概蟇ならびK1心用向κつき説明する.

歪の大きさと分布を評価しなけれぱならない.このため

には,式料の加τ部表面K基準線,あるいはアめ間隔の判

つた線を弓1いてそのいろいろのケージ長さKついての二

つの喧角方向の歪を知ることが必蟇である.このため試

料K網Hをつけその変形で企を測定することが占くから

行われてきている.これが網目法である.

従来のこのガ法は試料に1貞接網月を鬪書く酒ので,こ

の場合試料'つつの準備K蟇する時間と労力は相当な

玉ので,これはまた精度の蟇求が尻KなるとさらK増加

する.最近これに画期的改良を力1リて発達した亀のがホ

トグリッド法である.

イ.ホトグリッド

これは写呉製版法とほぽ同様な方法でなされ,航料の

紲1回はマスターネガの網目の'jしとして得られる.した

がってその朽度はマスターネガにだけ左右せられるから

従来の力法K比較して粘度高く,また一試料当りの所要

時間玉筈しく短縮される.

この網目の具備すべき必要条件としてはつぎの諸点が

挙げられる.

(1)歪値の所望の精度に応ずる線間隔の充分な精度

と均一性を、つこと.

2.ホトグリッド法とは

ア.網目法について

金属の成形加工性を評価するためKはその部分の外周

32 (168)*材料研究室 三菱電機. V01.29 NO.3.1955
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(2)網は・定幅ぐ画iかれてぃて相当な歪力;起った

風明確であ3こと

(3)成形作業によって破壊されてはいけない.また

成形中その金属と接触するいかなる介在物によっても破

壊されてはいけない

(4)研究の対'称となる金属の枇質に悪影縛を与える

ような、のであってはいけない

(5)材質,形状,寸法を則1わずどんな 1、のK I,容易

迅速に適用できる、のでなければならない

実際,との網目はよく磨かれた面K対して、(サント

ブラストまたはワイヤブランをかけた面が最適である)

大きな付著性を、つていて試料の大きな変形に対して¥,

剥離しない.サ1張に対して破損しない 1製度は約 300゜'

であるといわれてぃる. jモ延のような変形に対しては1,

つと大きな値をポす.またとれは紡酷な成形加τ1こヌJし

て、消滅しないように耐磨忰を与えるとと、できる.ま

た適当な染料を感光溶液と結合させれぱ良い「ントラス

トが得られ網月の識別に便利である

いが,攻ヲじぐある C とが'迄、安ぐある

現像には温水が川いられる.染料は'試料の色と,ント

フストの良いものが選ばれ,現像後網に着色して1、良い

が予め感光被膜剤K混入して置けば焼付時間は多少永く

なるが"カブレ"が少くさらに良好である

乾燥前必愛に}心じ蟻酸アルプヒト水溶液に浸漬すれは

被膜の耐磨性は向ヒする.また乾燥後,油,ワックスあ

るいはクリャラッカ等で防水被糧すると好都合である

とのようにしてできた試料表向の網Mは試料と強い付

着性を有し,また"絞り"のような苛酷な摺動作用を

受けて、磨滅しない

3.ホトグリッド法の仕様について

との仕:様Kついては種々のもの力坏電々のノ)法で実施さ
*1、5

れるが基本的には同様な1のである

この什様は写夷製版法の変形でつぎの諸τ郡からな

つている.

(1)試料表面の準備

(2)感光被膜の冷布および乾燥

(3)網目の焼付および現像

(4)表面保護処醐

とれらの適剛される材料はアルミ合令,鉄合くiを,銅介

令笂の金属は玉ちろんのことプラスチックで亀河能であ

る.

その形状は板表面が最、簡単であるが知形断血の、の

円形断面の亀ので、適用できる.その表面のひどい「川凸

と1指肪分は除去して置かねばならない.

感光被膜はグリューあるいはホリビニールアル「ール

(PVA)を基剤として,これに重クロι、酸カリあるいは

重クロム酸アンモンで感光性を持たせた1^のである.ス

ノレーガン流し付け,没漬その他適当な方法で均・に冷

布することが必要である.焼付に用いられるヤスターネ

ガはその形状,用途に応じて直角座標の1,のあるいは極

座標のものである.直伯座標の細密網H用のΥスターネ

ガは市販の写貞製版用のスクリーンを用いれば便利であ

りかつ精度玉高い. qd本 1%以内).普通の実験範開

で用いられる 1,のは 4,10,20,100 線/in (あるいは線剛

隔 5,2,1,0.2 mm)の、のである.粗いものは手引きに

よって玉差支えない.いずれにして、最初のマスター求

ジからセルロイド質の亀の,たとえばカットフィ九厶に

複写したマスターネガを実際用に用いる.なおフィルム

の温度(15~40゜C)による誤差は 1%以下である.

焼付光源には日光,アーク燎,水銀燈等いずれでも良

ホトグリゞド法を用いた塑件加工性の研究・編家・辻本

4.ホトグリッド法の応用

ガ、トグリッド法は従来の網11法をその精度および徹細

枇の面に才、いて改善するととにより,'試料の塑性繼の分

布およびノj向州1をより精密K与えることができる.かつ

その準備に蟇する労力および時問、大いK節減できるの

で広くこの方画の測定手段として用いられている

以下t,の例忙ついて述ベる

ア.引張試験片ヘの応用

すべての迦枇加工外の基礎になる"質はその材料の

" ductility"である.この値は引張,拭竣における"伸び"

で代表されるが,その測定値は指定された標点距雛問の

"平均伸び"である.この値は破断部の局部破断伸び,

j',培糾又縮以前の均伸びおよび標点付近の特殊伸び(1J

部丸味の影判および場介Kよっては標点マークによる影

響を含む.)よりb艾り 01つているから 1百接" ductility "

を指水しないし,また破断部の位胤および,試片の形状↓

法K人いK/'右される.山才妾の" ductiⅡty"を水す部

分は1'山耶収縮部分のもので,そのいずれの標1長間の平均

であるかは研窕のヌJ称Kなっている劇題である.いずれ

忙して、規格の 50mm 標点よりはずっと小さい標点即

部問の伸びでなければならない

"1、トク田ツドを片1いると破断がどの位置に起って玉純

粋の局部伸び現象を・測定できるし,徴小な標点距獣Kつ

いての1.のは、ちろん,仟意の標点Kついて測定が可能

である.また逆にナ法,形状が変化した場介の規格伸び

の変動閃 fの検討4,可能である

1 図および2 図は:,二の,試片K photo grid を迪用し

た例である.局部偶'じ郭分Kおいて1け州Hは剰籬すること

なくよく伸張しているのが見られる.3 図はj.部仲びの

状況を捌ベたむので,その右の1剥は測定される標点距剛

Kよって伸びの値が変化することを水す.との曲線の傾

斜はこの材料のある成形加τ性を衣わす電要な尺度であ

る.祁 4 図は各種の切欠を倉する引張試片K牛じた残詔

伸びの分布を木す.これはこのような形状を有する構造

物の"ductiHW"のある指刀ミとなるものである.

イ.屈曲ヘの応用

尿岫の問題には.:つの基礎的な1、のが念まれる.その

つは屈曲限度を求めるとと.すなわち最小屈岫'韮径を

069)訟

後
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1 図 1.6厚ばね用燐青銅板引張試片

上の、のは縦目で JIS 5 号試片

縮小試片中ググ

下,横目で 0

絹目は 0.5mm 目

Fig.1. Fractured tensile coupon appling phot
grid. materials: PBS 65 1.6 Thk

武梦
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勿

SpeC11nen
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1'1加゜
刷肌周'

r破断臭

試制ι

羽

0

2図 3種の引恨試片

上の上アルミ鋳物 JIS 4 号試ハ'(丸)網目 lmm 目
0 0.5mm 目0 πて 0 グ

中機械構造用炭素網 JIS4号試片(丸)細月0.5mm 月

下無酸素銅板JIS5号試片網目 0.5mm 目

Fig 2. Three samples oftensile c0ユPon applying photo gtid.
toP3:-caヨt aluminium (round) middle: corbon steel
(宝Ound) b0杜om: copper (tectangul0τ)

試片長さ皿向,位置
興岡

m

3 図引張試片における局部伸び状況の一例

材料.八幡製高級仕上鋼板 0.5t

Fjg 3. DiagTam of permanent strains along longitudin
and strain・gage leng11 Curve for tensile coupon.axls

material: Yahata'S SPK-1 0.5Thk

100

詔%

づomm

試料 C

4 図切欠を有する引張試片の残留歪分布

残留伸ε=1兜

試料材質不詳 A.切欠なし、.14"半径の切欠,深さ 14" C. V8"半径の切欠,深 14"
D.116"グ グ

E. notcl)saW で匂」込 114"後 hot presS で圧し閉じた、の
[C. P.0'Haven and J. F. HaTding の実験結果より転哉]

Fig 4. permanent strain across region ofthe neck

即

求めることである.、うーつは屈曲の形状,たとえば屈

曲の展開寸法を求めるといった風の問題である.

屈曲限度とは破断するととなく屈曲し得る引張側表面

の" ductility"*'のことでヲ"長試験における局音尉印び

性と直線的な関係があるといわれているね.このことは

逆に"材料の ductility を求めるためK屈曲試験を課

す"というととに、利用されている.

一般忙材料の屈曲値は屈曲を受ける試片の断面形状に

34 (17の

グ

即

試料β

勿

for notched tensile specimens.
A. no notcb

B. notch 1411 radius, notch depth 1411
C.,18N O グ

D. 夕 116リグ グ

E. notch saw cut pressed closed hot, notch depth 114Ⅱ

三菱電機. V01.29 NO.3.1955
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5 図屈仙試片ヘの応川

左はシ十ルビー衝盤試片に Photo grid を適jⅡLた、のである

右は静的な背通の屈仙試片に適川した玉のである

Fig 5. samples of bent up specimens applyin8

Photo grid

Ieft:-charpy ilnpact specimen

tig互t:^Ordinary bending specimens

a と横力向の佃び&とは次の関係があるとされてφる

εB ε1=-0.5

したがってこの値より入(絶対値は小)なる&/ε'の値

の部分は抑制刀を受けている訳である.すなわち「軸枇

を水す.これは屈曲部における終1川の伸びはこの抑制ノj

のためK,その材料固有の最人伸より削減された小さな

値しか発生し得ないことをポしている

結局伸びとその材料固有の最大伸との問には次の関係

力ぶある*3. ελ=ε""一ν[ε,,ー(νε"ル)1

勿

勿

、气片

舶

勿

勿

εI JO

%勿

密着

10

6X

^

づ M M ZO0
'

量大屈曲都の儒方向 mmづ→
一量大屈曲都の吾さ方向の伸ぴ

試先中ど線上の位置 0 幅方向の伸が

6 図船1山試片上の伸び特性材料. PBS651.6t

Fig.6. Distribution of permヨnent strains along lon宮itudinal
and transvers axis, and state for bent up specimens

matelial: PBS 65 1.6Thk

左右されることが知られている*G.とれは川曲によって

生じる一次的な引張あるいは圧縮と直角なガ向K_二次的

な伸長と収縮が起りこれKよって断面が_二次的に屈曲さ

れ,とれが一次的屈曲K 部抑制されるためである.こ

のことは幅狭の試片はエッジ部K破断が発生し,幅広の

.拭片は小火部忙破断が起ることで知られている.

5 図はシ十ルピ衝撃試片および普通の屈曲試片にホト

グリッドを応用した例で,6 図はばね用燐青銅板(1.6X

20XⅡのを各種の内側半径で矧曲させた場合の幅の中央

部における長さ方向伸びの長さ方向の分布と最大屈曲部

幅方向Kおける長さ方向の伸びおよび幅方向の伸びおよ

びそれらの比*を木す

同軸引張を受ける試料の塑性域における縦ガ向の伸び

ホトグリ"ド法を用いた塑性加工性の研究・福家・辻本

即

訟

泓

勿

眞

^

川

ム.6々

歪

尻

ε1および&・をi則定することKよって必要なε加

が求められる.絞り加工における底部の丸味の
0

ような屈曲ではグ.・が生じε.,は「+」になるので

要求されるε脚は相当大きくなければならない.

屈曲Kおける展開寸法、局部伸び値より求め

ることができるし,またそれらの屈曲性のアウ0

トライン、とれKよって求めることができる.
0

ウ絞り加工ヘの応用

この問題に含まれる、のには絞りブランクの

展開寸法を求めること,とある特定な絞りに対
.

する材料の変形性および材料一般の絞り性試験

等がある

展開寸法についてはとくに角絞りその他の複

雑形状の玉のの場合,この網目を適用すること

により材料の流動の状態は一目良然でむだのな

い材料取りができる

ある特定の絞りに必要な変形"Kついては材

料の流動性とその材料の" ductiliw"との関
係およびその変形を仏達し得る材料のある部分

の強度あるいは加工硬化性の関連を求めなければならな

い.このことは材料一般の絞り性を求めることと同様な

かなか難しい問題である.現在までの処,最玉基本的な

円筒絞りが研究の対象忙なっている

板が絞り加工を受ける場合,最初にパンチ底の丸味に

より絞り岫げを受ける. Cの変形および後の絞りノJKよ

る加工硬化を受けたこの部分が後の全絞り力を支えるこ

とになる.絞り力は次の亀のからなる.まず索材P」板内

に仮想される単位扇形K円周ガ向に圧縮ノJを生ぜしめる

べき半径方向の引張力と,絞りグィでこの部分を方向変

換させるに要する曲げ力およびこれを円筒直線部として
山1復させるに要する曲げ力および素材'と絞型問に生ずる

摩擦力とである. q 図)

0

ι 10

%

ε"ゞは X方向の結局伸び

ε」,は y グ

ε挑は材'料固有の最大伸ひ

"はポアッソン比,塑性域

では一0.5D
6γに'うて生ずる歪

-Vιυが
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終局的K絞り得るか得ないかは単位扇形がこれらの変

形,したがって加工硬化を受けながら最終の円筒部単位

矩形Kなるまでの応力を与えるべき絞り力を底丸味部分

が支え得るかどうかということである.

司、トグリッドを適用する1侍はこれらKついて部分的に

ある佳度の資料・が得られる.しかしこれらを互K関連付

けて完全な説明を出すことは因難でこれらは現在ならび

に今後の研究課題である.

またこれらの基礎忙なるちのは塑性域Kおける素材の

1心Jル企の関係で,これもリ1張試片の項で説明したよう

に可能である

8 図は絞られたものの流動性および破断したものの変

形を訓ベた試片である.

L述の絞り性Kついてなんらかの資料を得ようとする

試みの'つとして襖絞り試験がある.

襖試験は最初 G.sachS町 Kよって開発された亀ので

9 図のような襖試片を採用する. 10 図はその実物例で

ある.下部の掴み部を直接引張試験機の下部チャックに

取付け,士部は試片の傾斜側面と同傾斜の襖絞りチ十ツ

軍住勗形

圧縮れ
b い張わ

'

ダイのn

7図絞り説明図

Fig 7.111Ustration of drawing

、1りい、4

、...,
1.幽.尋す

亀
/綾

価^^.
..
睡圃.卿
...廟
.圃.脚
亜..廟
亜..盲
亜佃冒廟
..冒曹
亜圃冒倉
..冒阻
.冒剛亀

、、

縫

^^
1脚
1闘1
脂肌
胴酬
E酉皿冒
目.冨.

山脚艶血細誠肌越0(ーーL・W)

(ノ)

(2)は極座標網Πをク (θ.-20゜)

A は試験前の形状で, B は試験後の形状である

Fig.9. Two types of specimens used in

Wedge・drawing test.

厘闘昆
冒盟闘冒
..血島
..留員
.冒冒亀

戸1'亀

9図襖試片

W-B
(1) Tectangular coordinote test 12^=15

@

焦交リす式二、

(2) polar

A before test,

8図円筒絞り

上 AIP 1 に適川

下 PBSイ5 に適川破断部の状況が見られる

Fig.8. Drawn cups applying photo grid.

tops: AIP-1 0. K

b0杜om: PBSξ5 broken

(2 )

グ

B after test

36 (172)

θ=20゜

埠

Fig.10

10 図拠試片および絞り臭.

、vedge・drawing specimens and apparatus.
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クを経て引張試験機の上部チャックに取付ける.試片は

引張力,したがって傾斜面K生ずる大きな垂11T力によっ

て絞り素板の円周ノゴ向に相当する方向Kjモ縮さ力最初の

引張力と相まって試料の各単位面積は縦方向忙流動す

る.これはちょうど絞り素板の水平方向の流動とほとん

ど同一の枇質をボし,これより得られる変形値は絞り性

を表わす有力な手掛りKなる.しかしこれは多段絞りK

おける終局の絞り性を表わす、のではないとされてい

る.したがってその後の絞り性については Kaysela'*8'・'

等が提案したようk襖絞り試験後の櫻試片Kついてエリ

クセン試験(Erichsen Test)K よって残留" ductility "

を測定して、,またその試片Kさらに、う一度網目を村

けて ductility を測定して 1,良い.との組み合せ試験k

よ,て従来の試験では得られないような有効な結果が得

られているようである.

エ.その他の応用

複雑な形状K起る塑性変形あるいは破壊現象を調ベる

際忙ホトグリッドをその部分忙適用すればそれらの現

象Kつφての有益な資料が得られる.フレクシグノスの

モデルを作ってこれ忙ホトグリッドを適用して玉有効ぐ

ある.

1 ) strain AnalyRis by P110to cl'id Mヒ1110d w. F.111'own,

Jr.& M. H. Joneg,1non AHe, V01 158, N0 11,父ep. 12,
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Jr. E. L. AUI,& G. sachs Experimental strees Analysis,

V01.6, NO.1,1948
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( 9 ) Deep.draW 丁ests on Light Nletals by wedge・drawing
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ao) MetaⅡUrgy of Deep Drawing and pressing J. Dudley

Jevons, second Edition,1949

al)屈岫K関ナるぢ察宅町,井1:,森111 H本金属学会
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]3251 昭利 29年フナ1

5.むすび

リ貞法を網N法に導人した,1、トグリッド法はその精度

所喪時間ならびに労ノJの'・煎で従来の¥,のκ比し薯しく改

善されてきたので今までなし得なかうた分劉,,あるいは

繁雑さのためK敬遠されていた分世Πd謝易K迪用されか

つ信頼件のある資料を提供するようκなった.

これを下幌K利用することにより,経験を頼みの綱と

することの多かった成型加工の開題を理論付け,1,つと

A醐.的な成剛法ならびK成刑用材料の試験法等を知るた

めK努力を続けたい.
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優れた耐熱成型絶縁物

"マイカレックス"

成分と特長

ガラス粉ボ,マイカ粉末およU吽寺殊成分を配合し,加熱圧縮

成型された耐熱絶縁物である

材料および成型技術の研究Kより

電気的絲色縁耐力,絶縁抵抗共K大,

誘電体損失とく忙高周波損失が小) K、

機械的(強度大,金属との密着大,耐熱度大) K、

優れた特性を有するばかりでなく,複雑な構造を有する成型

品が得られ,主た通常の機械加工、可能である.

用途

高周波絶縁物,耐熱絶縁物として,電動機類,ジーゼルエン

ジン,無線機その他高周波電気機器および電熱器具等広範囲の

用途K応じ得られる.

三の"マイカレ"クス"製品とその特性の例をつぎKご^,

紹介する.

ス

フヲ'りシユ

製造者別

颯H別

度"i

抗弧力
(k創mm9)

"ヤイカレ*クス"牛炉凡衷

11111111111111111111111111111111 " 1{1 川

硬度(シ,アー)

グ(ブリネル)

吸フ太量(0,)

当

3.59

熱膨脹係数
(0゜C~300゜C)

6.9

50~60

耐熱度(゜C)

絶縁耐力
(kv mm)
体積固有抵抗
(n cm3)

f、'
ーー、

亨f {エ

(1M/)
誘電体力事
(1Mj')( 0,)

社外国品国鉄規格

3.58

75~95

nⅡ

9.1× 10-6

300

6.6

30~50

3.4

nil

9.4 γ 10-6

9.0

^

3.4 以_ヒ

電気機器研究の新威力!

自動電界模写器の製作

研究所において新たに製作設置された自動電界模写器は,電

気機器の基礎的研究忙新しい威力を発揮している.

最近の傾向である送電電圧のト_昇に伴う超高圧電気機器の設

計とその耐圧あるいは絶縁の問題について,主た新しい電子管

または放電管の開発とその倚電粒千の運動の問題,その他多く

の電気機器の電気的磁気的な問題にっいてのとれら内部または

外部の電界や磁界の分布状態を知ることは極めて重要であっ

て,電界模写噐の利用によりとの力面の技術がさらに一段の進

歩を遂げることが期待されて゛る.

今回研究所で製作された自動電界模写器はこれらの要望に応

え,充分の目的K副うように設計された、のである.二次元お

よぴ・次元の電界κついて、,また電媒が2種以上の場合Kつ

Y.皐','

23.0

83~93

nil

フ.3 × 10U

"・.フィカレック X"製品

6.0 以上

300

9.6

19.8

フ.4 × 1013

0.3

0.3U,以下

フ~10

X I0-6

300

^、

『電

8.5

12.5

8.6 × 1011

0.5

15.0 以上

1.O × 1013

ノき..,',

自動電界模写器"マイノノレ,・クス"少1品
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いて玉,簡畄,迅速K電界の模写を行うことができる.本器の

根本原理は,いわゆる選界液法であるが,これをサーボ機構忙

よる自動的な、のとし,下動の場合の 15程度の時問で済むよ

う Kした.

図は本器Kより電界模写を行った実施例である.

100

100 陽慢模型
卯

⑪
印 '＼'舌i づZ

ン女"
づ

ΞL)

流田側

、
2.J

0

(CC-1A

空気

25
0
＼)
0 2.5

模写器を州いて直沈送匙川高圧イグナバトUン

模型電柚について模写した匙位分布の例

(凶中の数字は砥位の杣対値)

空気の清浄K ・・・・・・

キャビネット型クリネヤ(CC-1A烈)

空ヌ沖にはおびただしい数の種々雑多な塵挨が浮遊している.

これが都会生活者や勤労者等の健康K重大な障害を与えている

ことは周知のとおりであるが,さらに最近では物品の製造や保

守の面でも空気の消浄化ということが叫ばれるようKなった.

当社のクリネヤ(1)は節電氣式空誠浦浄裴置であって,とくに換

メ朔空気の消浄用K供すべく企図された、のであるから,従来

のコットレル裴置とは異りオゾン・窒案酸化物・電雌空気等の

発生は無視し得る程度忙とどめられており,かつ 0.1ミクロン

以上の塵挨KヌJして 900。という尚い集塵効率③を保証してい

る.したがって建物内の換気設備Kクリネヤを採用すれば,宅

内にいる人々の保健上に、よく,調度品・衣料・食料・等が雄外

の有害な塵挨Kよって損われることもなくなり,さらには精密

な機械器具や純度の1司い薬品類の製造保管等においても,その

精度や純度を従来より玉遥かに高い水準に維持することかでき

しか、保守上の煩わしい下数心軽減することができる.そして

とくに空気調和裴置と併用すれば,保健上にも作業上K、申し

分のない快適な環境を得ることができる.

ここK発表するキ十ビネット型クリネ十 CC IA は,空1州容

(D クリネ十(clea加ire)はψ1礼の確ヌ(式空ヌU1〒浄装機の積綿om3(22,200{t3)以、ドの上ヒ較的小さな建物あるいは宮{内の

換ヌ、装置に適用すべき、ので,写真に水すような美麗なキ十ビ 登録商吊,名である.

(2)この集塵効*は米国のル1家標沖1局(1ho us. B峨飴"ネット内K高圧電源部・巣塵箱・制御盤等空気消浄作用K必饗

Of standards)公区忍の Blackness lest によって決定さな部品を納め,キ十ビネットの天井忙は電源・換気用ファン・

洗浄用ホンフ・暖冷房制御装置・警報器等の電線を接続するた れたものである.
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中向電極模型

＼)

ト十ビネット型クリネヘ'

牢気流入側

めのニンセントおよび洗浄水や粘着剤の供給口を備えた玉ので,

室内K設置する場合,調度品として室内装飾に一段と美観をそ

えるように,その形態・意匠忙、とくに考慮を払ってある.電

源は単相交流50600.10OVで,集塵K聾する消費電力は僅か

70W以下であるために一般電燈線からとることができる.操竹

は至極簡単で,キ十ビネ*ト正面側蓋 kの制御盤の遮断器を0

NKすれぱ喧ちK空気淌沖作用が開始される.そして消浄作用

が具合よく行われているか否かは,つねに制御盤 1二の集塵表ボ

燈と電流釧'の色分目盛によって川1良K.t水される.また 1力月

K I~2 回の割合で定期的にキ十ビネット内の集塵稻を洗浄す

る場合は,制御盤上の洗浄スィッチを右側K倒して 15秒抵ど

して指を放せば,洗浄表ポ燈が点燈し集塵表尓燈が消燈して電

源部が開路し,以後は限時継電器の働き忙よって所定の洗浄行

程が順次遂行され,最後K確源部が閉路して洗浄表ボ燈が消燈

し集塵衣水燈が"1.t燈して空ヌ{浦浄作削がΠ動的に冉開されるよ

う忙なっている.キ十ビネッ 1、内Kは正尚側蓋の偵部忙ある安

全スィッチ用ねじを抜いてこの側蓋を取外さなければ下を人れ

ることができず,しかもこのねじを抜くためKは島遜圧部が完

企K消勢される忙充分な時間を姜するようにしてある.したが

つて取扱いは#削史で,保'子',瓢検の場合でも高"ι1ΞKよる危険は

絶ヌJKない.なお詳細は次号4j1參をご参照卜さい・

0
0
2
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H型漏洩知装置リ

山ロゲンまたはそのガス状化合物を用いて,気剛試験をする

装置で,小型・韓量・取扱い簡単・高感度を特長とする.感度

は 10'4μιSec(5卯,年)程度の徴少漏洩が検知できる.装置はヒ

ストル状をした探知器と指示装置からなっており,探知噐Kは

検出素子と呼ばれる白金二極管が内蔵され,指示装置Kは電源

部・直流増幅装置ならび忙発振装置が含まれ,その前ハネルに

は感度切換スィ"チ,漏洩の存在をボす電流計などがつけられ

ている.またケース側面のスヒーカによって漏洩の存在を音で

知ることができるよう Kなっている.

漏洩を検知する忙は,被検容器中KハUゲンガスを允墳し,

漏洩のありそうな箇所を探知器の先端で探ってゆくとき,漏洩

があれば指示装置のメータの針がふれ,スヒーカが音を発す

る.

主蟇仕様電源電任 100~110 VA C

所要電力 80、V

全電量 8蚫(収容希,探知噐J

探知器重量 I kg

10-゛μI sec (50"年)感度

^ クデテクタ)

卜機

傍KW 竈動直流発電機(ハッケージタイプ)

フ.5HP D C. M

10HP D C. M

15HP D C. M

IHP D C. G. M

2HP D C. G. M

5HP D C. G. M

向制御盤(キュービクル型)

ツ

等

亀

4門9

写真は倉敷紡績枚方「:場の直流セクシ"ンドライプノj式によ

る「シルケット機」である.

これは綿布をアルカリ溶液の中κ浸せばツ十が出ることを比、

用し,連続的K高速宴を、つてこの作業を行わせる、のであ

る.

シルケット機用電機品

H型漏洩検知装置

したがってこの各セクシ,ンにおける関係速度は,徹細に調

整することが必要であり,直流ワードしオナード方式の応用に

倉敷紗キ責シノしケ

よって充分その倒的を達することができる.

従来は整流f電動機によって一軸運転を行っており,この場

介は迷度 30~45 ヤード毎分が限度であるが,本力式の採用忙

よって 70 ヤード毎分程度に能率を上げることができ,また速

度調整の正確性は製品の゛'質向土Kも大きな影縛を与えてぃる.

本機の電機品は下記のとおりである.
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FM-20 型(直接)
20W1灯家庭用器具
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FM-202 型(直接)
加W乞灯宗庭用器具
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寄稿先

質管理
口

口口

電気計算

プラスティック

電気工学年報

掲載号

10 H号

Ⅱ H号

12 1」号

1 見号

30年版

最近における当社の社外寄稿一

題 名

わが社における品質答理とその反省

能屯給制度について

最近の継電譽とその応川 HCB 型表示継電器」

劣(庭電気器具のプラスティック利用

エ.レ^ータ

船 舶

塚庭川品

直流機

積算電力計のでき上るまで

クリネヤ

け」'5

I H号

;織演月 H

10月13~15 Π

10月25~29 H

^^^^^^^^^^^^^^^^^.

10 打 26 H

発明考案者

津村隆

篠時善助

木内修

梶田保雄

商橋福重

康又彦力Π

川洋

沌 村隆

今宿喜久男

宮崎秀夫

天羽芳市

高見滋

喜連川

催主

商工業照明技術者
講習会

11 上」 25 H

マネ

照明技術講習会

H本電設工業会関
画支部照明講習会

関西能率技師協会
作業管理実務講座

最近における当社の社外講演一

グ

執筆者

前田*夫

和田巖

藤井重夫

築瀬文雄

木村武雄

進藤貞和

風間一郎

片則' 1冒」万ミ

渡辺静三郎

斉藤寛

^^^^

照明般および工業照明

商業照明

照明に必要な商業美術

蛍光燈の取扱,工事忙ついて

演

区 所属

無線機

名古屋

長岫

名占屋

無線機

伊打

無線機

グ

ヰ寺

姫路

作業の標準化について

グ

新案

グ

神戸

巾津川

本社

長崎

宗古屋

神戸

片 111

神戸

狭帯域多重変調方式

ノぐイメタノし

遠方操作順序起動装置

回路遮断排川引外し裴置

高周波誘導線輪の端イ板保"製置

水銀整流器冷卸装置

叫燒導波管

曲り矩形導波管

発破用衝撃電圧発生発電機の試験裴置

フフイホイーノしマグネトー

可動鉄片型指示電気計器の振角司"整装置

回路速断器引外し裴置

周波数弁別器

グ

グ

グ

名

夕

グ

最近登録された当社の特き午および実用新案 ^^^^^^^^^^

グ

講演者

小堀富次雄

称

グ

山下源一郎

神戸

名古屋

無線機

広尾次郎市

特許または
登録日

29・9-14

29-9-22

29-9- 9

29-9- 9

29-9- 9

29-99

29-9-11

29-9-11

29-9・22

29-9-22

29-9・22

29-9-22

29・9【22

42 (178)

大船

特許または
登録番号

207912

208152

417384

417385

417386

417387

417518

417519

417918

417919

417920

417921

417922

神戸

グ
グ

グ
グ

0
 
0
 
0

ン

ク
グ
グ
グ

グ
電

グ
グ

気
院

新
病

所
本

別
許

属
社

所
本
属
社



三萎超音波探係桜
本機は.衝撃高周波超音波を利用し金属材料

中の欠陥,たとえば鉄板のラミネーシ"ン,鉄

鋼中のゴースト割れ,白点、,あるいは疲労傷等

をビく簡便に測ることができる装置であり,特

長はつぎのよ5な点である.

(1)装置が簡便で移動が容易である.

(2)透過能力が大きく大物の検査ができる.

(3)傷の深さ範囲を正確に測定することが

できる.

(4)測定面に対し平行な傷に対し感度がよ

い.

(5)特別な場合を除き被測定体を分解せず

にそのままで測定ができる.

(の測定方法が簡単で迅速かつ正確である.

使用周波数

1,15,3,5 MC の 4 種類とし必要に応じ,周波数切煥

器で簡単に切換え使用するようkなっている.

この周波数は被測定物の材質によって決定されるもの

で大体下記のとおりである.

I MC 鋳鋼製品,インゴット,ブルーム

1.5MC 大型鋳鋼口ール,車軸

3 MC 特殊鯛,薄物類

なおご希望によっては上記標準周波数を 7,10MC K変

更すること玉できる.

'ノ、電

交流 5060CS I0OV 消費電力 150VA

1000 以内の電源変動k対し測定上差支えな込.

寸 法

幅 310mm

高さ 380mm

50ommΥ子

重量 約 45kg
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j

、
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子写
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返周
根

雑誌「三菱電機編集委員会

委員長大久保謙

副委員長船橋正信

委員浅井徳次郎荒井潔

伊東軌義薄井廉介

菅野正雄木村武雄

進藤貞利田宮利彦

中野光雄毎熊秀雄

松尾米太郎宗村平

幹亭市村宗明前田卓夫

横軸掃引都

昭和 30年3月28

禁無断転載

周波
振
衝喜
都

距禹 盛部

昭和 30年3月30円発行日印刷

定価 1 部金釦円(送料別)

、、 i

1玉

出
八゜
ル
ス

木晶探子

増

石橋英樹市吉俳浩
大久保夙郎岡屋精二

小林治一郎小堀富次雄

津村隆成富公一

松田新市松尾又一

横須賀正寿

(以上 50 音順)

巾 部

内都傷

編集兼発行人

印刷所

印刷者

発行所

東京都千代用区丸の内2丁ヨ3番地市村宗 明

東京都斯宿区市谷加賀町 1丁目大日本印昂11株式会社

東京都断宿区市谷加賀町1丁ヨ長久保慶

三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部
電話和田 他0} 1 6 3 1

日本1Ⅱ版協会会員番七ナ 213013

東京剤千代田区抑田錦町3 の 1 株式会社オーご、ネ十書店
電話 f29) 0915・0916 あモ替東京 20018

発

一
〆
一

渡
部

繰
晃

＼度
反

高
発

元


		2025-08-18T16:17:13+0900


	



