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表紙説明

この電車は本年6月に完成した東京急行電

鉄玉川線の連節式路面電車であります.超低

床,超軽量を目的として製W乍され,中央連節

部の台車は1軸台車,車体は完全恨殻構造と

なっております.主な諸元はつぎのとおりで

ます.

_忌 22t 車体長 21m (2 両連節)

定員 2(川人床面高さ 590mm

(車輪径 510mm)

当社は制御装置,空気ブレーキ裴置ならびに

丁ンデリャを納入いたしました.制御装置

と空気ブレーキの完全な協調によって加速,

減速は桶めて円滑に行われます.またフ丁ソ

デノ十は切替装置Kより送風,排気の両方忙

使用できるよう忙なっております.

叫

社

東京都千代田区丸の内(東京ビル)
(電)利田倉(2の代表 1卵1・233]
兵庫県尼ケ崎市南清水究

兵庫区和田崎町神戸製作所
名古屋製作所 名 矢田

'斗製作所兵庫県尼ケ岫市南清水
i製作所長崎市平 小

無線機製作所兵庫県尼ケ 、フ

工場 ^
大舟ハ川県

田谷工場東京都世田谷区池尻町1比

福島県郡山市宇境橋町工場山郡

工場福 山 福山市仲野上町
路工場兵庫県姫路市千代田姫

和歌山工場和歌山市岡田
岐阜県中津市駒場爰森中津川工"
福岡市今宿青木工場

静 Ⅱ0小ι工'" 岡

市北二条札札幌修理工場 12

大阪営業所大阪市北区堂島北町8番地1
(電)福島(45) 5251-9

名古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
(電)中(4) 7031-7036

札幌営業所札幌市火通リ西 3 の 5
(2) 7236.7237(電)

'仙台事務所 仙 東一番丁 63

(電)仙台 2573.8057
富山事務所富山市安住町23の2

(電)富山 4692.5273.2550
d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) 、 3178.3250

小倉出張所 市京町 10 の 281」、

小倉 3614

本
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Two edi6Ces, Railway Building and lnternational Tourist Building, before the Tokyo
Station may take pride in their most up to date non・in丑ammable substations of a few
thousand KVA as we11 as their grandeur and beauty.1n the old practice power receiv・

ing equipment to be insta11ed in the basement of large buildings employs transformers
and circuit breakers containing oil. HOW' can they be expected free from 6re hazzard
When subjected to accident? This worry has been done away with by the introduction

Of oi11ess apparatus. Mitsubishi dry type transformers, air circU北 breakers and magnetic
blast breakers are the principal components making an epoch in the modern architecture

Substation Equipment of

Modern Buildin倉S

ノし

社'本

井上八郎

の

1.まえかき

東京駅八重洲口K偉容を誇る近代的ビルの代表たる鉄

道会館および国際観光会館の変電設備、また建築物と同

様近代的不燃性変電所である.ビルディングをはじめ百

貨店・ホテル・劇場・病院等市街地の中心に位置し,建

物の性質および収容人員の点より火災の発生ならびに延

焼の危険のない変電所が要望されていたのである.従来

の建築物の地下K設置される変電所は燃えやすい油を多

里K使用した変圧器爆発の危険のある油入遮断器などを

使用していたが,つぎKのべる乾式変圧器および空気遮

断器,磁気遮断器の出現により油無し変電所,すなわち

不燃式変電所が誕生したのである.その第一陣として前

記鉄道会館と国際観光会館の地下変電所の実例Kついて

説明する

変

UDC 621.316.268.3:725.23 0

2,変電所の構成

鉄道会館および国際観光会館の不燃性変電所の俄成と

してはつぎのとおりである

ア.受電は東京電力株式会社南鞘町変電所より 20kv

ループ系統受電で鉄道会館は大手町環線,国際観光会館

は京橋環線である.

鉄道会館は 1,50okvA 一相変圧器2組を設備して 1

組は夏季全館冷房エヤ=ンデシ"ニングの竃力に備え,

他の時期Kは予備として使用する.国際観光会鮪は印0

kvA 単相変圧器3台1バンクである

イ.変圧器は油入自冷式を廓しシリコーンΠ種絶縁乾式

変圧器を採用した.絶縁材料としてはガフスヤイカクロ

ース・磁器製品・ガラスぐイカ板・ガラス々イカチューフ

ならびK珪素樹脂等を用い,導体Kはガフスマイカテー

プ巻銅線を使用した完全なる乾式不燃性変圧器である

ウ.遮断器は特高側には 20-C-100 型空気遮断器を,3

kV側には DH 型デアイオン磁気遮断器を使用し,両者

共K全然油を使用しない油無し遮断器である.空気遮断

器は名の如く投入ならびK遮断共K圧縮空気操作でその

遮断特性よりケーブル系統K最適の、のである.3kv

側に使用せるDH型磁気遮断器は油を使用しないから火

災発生の危険玉なく保守点検が容易である

エ.鉄道会館向の誘導電圧調整器、 H 種絶秩乾式とし

て2図K示すよらK画期的な玉のである.進相用電力蓄

電器は不燃性絶縁油を充頃して完企な不燃式変電所を完

成したのである.

オ.所内低圧盤忙は従来の刃型開閉器および筒型可溶器

を廃しNF型ノーヒューズブレーカを使用し,筒型可溶

器K比し高度の安全性を保証し,かつ可溶器の取替等の

手数を省略した.、ちろん所内低圧盤は全部デットフロ

ント式となる

2(422)*業務部次長

0

Fig l

図大丸百貨店および国際観光会館

Department store and TOUTist building

三Z童電機. V01.29 NO.8 ・ 1955
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2 図乾式誘導電圧調

整器

150kvA 3,30OV

士50%一士109'両用

Fig.2. Dry type

induction regulator

カ.配電盤は制御および監視に便利なように縮少型監視

盤を設けたり,保守の上より体裁のよい角型埋込式の計

器および継電器を使用している

キ.機器の配置については建物の地下1階または2階に

設置される関係上つねに苫心している.床面積および高

さに制限を5けるので搬入通路や順序を考慮し,ケーフ

ルの引込口および建築上の柱と壁との関係について苫慮

する

3.特長

不燃式変電所の特長は下記のとおりである.

ア.火災の危険がない

変圧器,誘導電圧調整器,22kV および 33kV 遮断

器等の使用機器に一切油を使用しないから火災の危険は

全然なく,従来の変電所に比較して大なる特長で建築物

の種類によっては必須の条件である

イ.操作の安全性

22kV キュービクルおよび屋内メタノしクラッドは全密

閉型でかつ断路器と遮断器その他の鎖錠装置が完備して

φるから,開放型配電盤のように断路器の誤動作忙よる

故障は絶対にない.なお屋内メタルクラッドの遮断器,

計器用変圧器等は引出型であるから点検は容易である.

ウ.容積の縮少

22kV 側をキュービクルとしたため,非常に少い容積

となり,3kV 側は屋外メタルクラットであるから従来

の開放型に比し必要な容禎は少くてすむ.とれは新設の

建物の場合は、ちろんのこと,既設の変竃所を22kV受

電に改造する場合にも必要な条件である

外観の優美^.

商級仕上鋼板の表面を特殊処理を施した上耐火塗料を

塗り,建物と調和した色彩調節を施してある.なお油K

よる汚損がないので清浄である.

オ.保守の信頼性

鎖錠装置が完備して,導電部が露出してぃないので,

近代的ビルの変電設備・井上

3図 a)乾式変圧器

(鉄道会館納)

Cφ 1,50o kvA
223.3 RV

Fig.3. a Dry wpe
tranS壬ormer

保守運転上変電所全体が安至に運営できる.また絶縁油

K関する保守の苦労が全然ないので保守員の精神的疲労

がない.

カ.据付期間の短縮

22kV キュービクルおよび屋内用メタルクラッドは製

作所で組立てられ試験されたそのままのものを据付けれ

ばよい.いわゆるパッケージサブステーシ,ンと呼ばれ

る、のであるから据付現場における工程は非常に短縮さ

れる.

4.亘種絶,縁乾式変圧器

乾式変圧器とは,従来の油人変圧器に対して油を使用

しない変圧器の総称で,油人変圧器に比較して乾式変圧

器の諸性質をつぎに列記する.

ア.耐熱,耐湿性,過負荷耐量および寿命が大てある

雲母・石綿・ガラス繊維または類似の無機質材料を珪

素樹脂(シリコーン)または同等の性質を、つた材料か

らなる接着材料・と共に用いた玉の,すなわちシリコーン

ワニス処理 H 種絶縁物よりできているので対湿性およ

び対熱性が大で,周囲温度の高い場所ヘ、設置すること

ができる.また無機絶縁物のみから組立てられてぃるた

め過負荷耐量が大で,劣化の心配がなく長い寿命を有す

る

イ.不燃性および非爆性てある

不燃性の材料だけで製作されているカヰカ万一系統に

短絡事故を生じ機械力により変圧器が破壊されることが

あって亀,また長時間過電流が流れて過熱した場合で、

油人変圧器のように爆発,燃焼して事故を拡大するよう

なことはない.また外部の火災Kよる類焼の危険、極め

て稀である.

ウ.重量と寸法が縮少てきる

油を使用しないため外箱は感電しないよう,外傷を保

護する簡単な構造でよいので,絶縁構造および冷却効果

からみて中身は油入りょり大きくなるが,全体として重

(423) 3

争

違
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4 図乾式変圧器(国際観

光会館納)

1φ 60okvA 22133kv

Fig.4. DTy type trans・
forlnet.

一ノ

、

量では 80~90%,床画積では 70~80%に小さくなる.

またキュービクルに収納して優美な外観となる、

据付と保守点検が容易てある^.

油を使用しないから油の点検・消過・油洩れ・油によ

る汚損等の心配がない.また運転据付は油入の、のに比

し容易であり,設置場所K制約を受けることはない.な

お最近納入した主な、のの定格をつぎにあげる.いずれ

生キュービクル収納型で冷却に使用した空気はダクトで

外部に導き出している.

鉄道会館納入三相風冷式 2台

1,50okvA 22-21-2住19B3RV 50CIS (3 図参照)

産業経済ビル納入単相風冷式 _ι、、_ι、、3

1,oookvA 23-22-21-20/33kV 50CIS

国際観光会館納入単相風冷式 '、'、3

60okvA 22-21-20-19/33kV 50C/S (4 図参照)

大和証券ビル向三相風冷式(製作中) 2 '、

750kvA 22-21-20-19/33kV 50C/S

5 図は鉄道会館ヘ納入した単相乾式自冷変圧器 150

kvA 3,3001210 V である.

5.20kV キュービクルと空気遮断器

ア.20kV キュービクル

6 図は国際観光会館に納入した 20kV キュービクル

の写真で前方は 60okvA 乾式変圧器用キュービクル,

後方は 20-C・100 型空気遮断器を収納したキュービクル

である、遮断器キュービクルは正面および裏面共に観音

開きの扉を設け,遮断器側上部に遮断時の吹付空気を排

出する窓があるほかは密閉構造となっており,とくに母

線室,母線側断路器室は塵竣の侵入による事故を除くた

め,カバーおよび扉にはゴム・パッキングが施してある.

母線室,母線側および負荷側断路器室,遮断器室の室問

近代的Eルの変電設備・井上
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5 図乾式変圧器(鉄道会館納)

1φ 150 kvA 3,3001210 V

Fig.5. Dry type transformet、
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6図

名"

ならびに相間Kは鉄板バリャを設け,一部の故障が他室

または他相に波及しないようKするとと、に,相問短絡

を生じないようにし,バリャは取外し可能としてあるか

ら内部点検は容易に行うことができる.20kV キュービ

クルは導体を絶縁せずキュービクルの寸法は空問の対地

絶縁距雛を 20omm 以上にとって,120kV の衝撃電圧

に対して充分耐える大きさとしてある.遮断器の操作時

は圧縮空気の排気音を発生し,これが変電所の外部に騒

音として洩れた場合は近隣に迷惑を与えるので遮断器側

キュービクルの内面に防音装置を施し,排気音を吸収し

てキュービクル外部に洩れる音粋を減少させている.防

音装置としては消弧室より上剖汝ガラス繊維を用い,下

部はテックスを使用してある.

イ.20-C-100 型空気遮断器

空気吹付遮断器は油を用いないので火災の恐れはなく,

また小さな容積で大きな遮断容量が得られるので,キュ

ービクル用としては油入遮断器より、好適な、のであ

る.

7 図は遮断器の外観を示す、ので 4201の容積を、つ

補助気槽の上に接触部と操作機構を備え投入,遮断と、

直流 10OV の電磁弁を開いて圧縮空気より操作機構を

動作させ,遮断の際は圧縮空気を接触部に吹付け,電弧

を上部の消弧室内に分割押込んで消弧する.消弧室の上

(425) 5

20kV キ'ービクル(国際観光会館静D

Fig.6.20kv cubicle.
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部Kはさらにマフラを設け,排気ガスを冷却して完全K

イオンを除去すると共に排気音を低減させる.気槽の圧

力は外部よりみることができ,接触部の点検は消弧室の

下方から容易K行うことができる.

空気遮断器の特長を簡単に列記するとつぎのとおりで

ある

(1)油を全然使用しないので火災の危険がなく,油の

劣化の問題、ないので,頻繁に開閉を行う回路に適当で

ある

(2)他力消弧であるため小電流から大電流にいたるま

で広い範鬨Kわたって短い電弧時問で開路し,接触部の

損傷玉極めて僅少である.

(3)電流容量は 5,00OA 主で設計ができ,電圧の低い

大遮断容量の遮断器,たとえぱ 2,50OMVA まで製作可

能である

(4)補助タンクの上に速断器本体が直接取付けられて

あるので遮断器の占める床面積が非常に少く同じ容量の

油入遮断器の V2~213 である

(5)操作圧力は常時10 気圧で圧力が8気圧に下がれ

ば遮断器の操作をロックァウトする.空氣遮断器の操作

圧力としては低い方で,したがって空気洩れ、比較的に

少い

7 図 20-C-100 劉

空気迎断瓣

Fig.フ. Type 20-
C-10O Alr

Circuit breaker

(6)可動コンタクトが断路器をかねて設計してあるの

で接触部の点検が容易である

(フ)鉄板製キュービクルに収納して所要面禎を節約し,

かつ感電の危険性を少くした.ステーシ"ンキュービク

ルK構造が適当している

(8) CA型圧縮空気発生装置は8図に示すよらに美麗

な立方体のキュービクルK収納される.図は交直両用式

にして圧縮気槽の気圧が低下すれば交流誘導電動機は自

動的に運転し,気圧充分となれぱ自動的に電動機は停ル

する.気圧異常低下または交流電源停電の場合は自動的

に直流電動機は運転して気圧上昇・する.気圧低下すれば

配電盤室に警報する

6. WH 型メタルクラッドと磁気遮断器

ア.三菱 WH 型メタルクラッドは NEMA規定Kよる

完全なる装甲開閉装置(metal d.d sW辻Chgear)で

ある

メタルクラッドの構成は下記のとおりである

国際観光会館鉄道会鮪

2面受電兼変圧器一次盤 1面変圧器二次盤

1面9面変圧器二次盤高圧電動機盤

2面3面高圧電動機盤静電蓄電器盤

動力および電燈変圧器盤3面動力および電燈変

7面静電蓄電器盤 1面圧器盤

1面1面母線連絡盤母線連絡盤

1面1面発電機盤発電機盤

1面23面検漏器盤

汁 11面

鉄道会館納入の亀のは9図のようにメタルクラッドの

1
、3

C'、、、

、、

、、

三菱電機・ V01.29 NO.8.1955

1ヒゞ

11'1,{

壱.

6 (426)

8図

Fig.8

ロソプレッサおよび同操中"有

Comptessor and control box
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9 図 WH 型メタルクフッド(3-DH-15A 収納)

(鉄道会館納)

Fig.9. Type wH metal clad switC11・gear
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0

図 鉄道会館向

Fi号 10

、配電繋 NF /ーヒ

NO・{usc breakcT

、

^ ズ

リ

、

讐

11 圀、VH 剛メタルクノソトじ DH 15A 才」よ

大 3 DH 5 刑収納(国際観光会館納)

Fig.11.1'ype wH metal clad switch.号eHI
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13 図

Fjg.13.
de・ion

Cover
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メリヘ・を外した 3 DH 15

剛磁気遮瓢器
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12 圀国際劉光会館向監視雅

Fig.12. supeTviSω'y panel

太側の"Ⅱ解計ぷ゛碇ιCは,汁器および継"器は取付けずブノ

ンクハネルとし,これを 10 図1こ水すように1貞、':俳ν攻桃

として愉悦ならびに制御している

国際観光会館納人の、のは 11 図のように,汁器,継竃

器および制御開閉器K全るまでメタルクフッドの可揺計

器盤K取付け制御はここで行い,別に 12 図のよう忙監

視盤を設けている.

主変足器と 20kV キュービクル問および上変儿1器と

近代的ビルの変冠設術・井 1

ーーーノT-ーーー r ^ーー
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14 図消弧原理およひ構造説明関

Fig.14.11111Stration for principle of
extinction 且nd construction

WH ,Wメタルクノッド間はノスダクトにて連絖し完令

密閉型を形成している

雄内片」メタルクラ・"ト'の擶造は運搬中に金まないよう

曜牢Kしてしか1,外観が優美になるよう角鉄または溝釧

を溶接してフレームを形成し,それK 3.2mm の1,iさの

局級仕上釧板を溶接あるいはねじ1にめした外被を肩する

もので防銹のためポンデフィズ(燐酸唖鉛処瑠!)を施し,

その卜K防銹し冷装を行い上余りκは暴鯆性の強い1'h殊

のi金裴を行った、のである.

色彩は1川開の状況により鉄道会館向は国鉄標準色, Ra

際観光会館は機器別の指定色を冷り色彩調節している

なお内面Kは白色不燃性冷料を使用してある.

WH 型メタルクラッドには油を使用しないデアイオ

ン磁気吹消遮断器を収納してφる.鉄道会館kは 3-DH

15A 型,国際観光会館は 3-DH-15A 型および 3-DH

5 型(13 図)を使用している. DH 型遮断器,はメタル

クラッド忙最適の設計(あるので,メタルクラッドより

(427)フ
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の出人は轍K水'r移動により川路と接続またはW凱建れ

る.

遮断器がリ1川梨であるため遮断器の端子を断路部とし

て11殊のチューリ"プコンタクトによってなされる.通

確H・k開貯1して接剛惜3の焼摸することのないよら引1_1_1し,

引込みと、に遮断器を開路してから開閉するよう厳電な

鎖錠裴朧を付してある.接触部分は銀張りまたは銀メッ

キを施し,按触打吋亢を少くしてある.

イ. DH 型デアイオン磁気遮断器

13 図は 3-DH・15A 型磁ヌ(遮断器の外形ソj典で 14図

はその動作原埋を説明する基推部品の代表的配朧を示

す.〒苛瓜の吹_1:状況を,税明すると,アーキングゴンタク

1、力汁削く1鯏田確弧通路は 1の勿1く兀ーブ状Kでき,この

ルーブ確弧の磁東が貞嶺__1二Kある祐層鉄板磁極の突川部

の影料と欝弧"身の遜磁効果で2のようK急速K延び,

このループ効果によってほとんど腸闇的忙消弧室の固定

静_止接触部の上部の固定アークホーンに電弧が移り,3

のようなループをつくる.電弧足が固定接触部からアー

クホーンに移ると,電弧は遮断路閉路小Kは通らない吹

消ゴイルを通るよらになり,消弧室両側Kつけられた積

層鉄心の磁極ア.'によりこのコイルは消弧室令長にわたっ

て均・・かつ強力な磁界を作って磁弧を吹き上げ,可動按

触部の選弧足、消弧室前端のアークホーンK移されて 4

のようになる.このアークホーンは下省偶蛙断器,套管部

に靴列に接続されているので最後には確弧は 5 忙達す

る.

磁気迭断器のIJ長をあげると下記のようである.

(1)油を仙川しないので火災発生の危険なく,消弧室

は幌くて簡単K取外しができ,接触部の.'蕪検、迅速かつ

容易である

(2)消弧室は耐弧性絶秋物の1寺殊耐熱陶器製であるか

ら,消弧物質の劣化による遮断能力の低、ドはなく,開剛

頻度が多くて玉消弧室は半永久的に使用できる

(3)主接触部は銀コンタクトで通過電流が大きく,竈

弧接触子ば耐弧性合釡を使円してあり,遮断による損耗

は従来の油入遮断器に比較して格段k少い

(4)水乎弓1出力沌モ快Kできるのでメタルクラ"ド配電

沸K最、適当である'

(5)遮断性能は油人遮断器に比して頗る優秀である

なお所饗寸法が少いので据付場所も少い.

フ.配電盤

10 図は鉄遭会鮒の1!j筒および品圧配確継の写真であ

る.1血劇刑放雜を1貞角K配置し,計器は半N込角型,紕

確器到ル半地込狗型とじ刑式を揃えて体裁を惟え,商ル

戯確側1は 311・,1線 1 画と Lてある.低1-11動ノJおよび1もj燈欝

は 15 図K水すようK当社独特の NF 型ノーヒューズ遮

断器を横向取付としデットフロント式としてぃる.なお

停電時向動起動のジーゼル発電機の負荷を容量K邇心す

るため動力および電圧変圧器の二次回路K接続された確

8 (d28)

、'

磁按触器を劇放す

るよら Kしている

12 図は国際観 ＼

光会鮒の監視盤の
^.^〒.- 1/

J"゛,^、カノ"ノ、ノ」JJ

写サ{で 22kV 受 .^^

電より3kV 高圧 y

"jl磁饋線は椣擬批線,
゛

ノ、ノノ

ゞ<＼
および冰緑信号燎 一

卓イ.斧'1『ン *

む ツマ
ノウ,、,ノ^ご 4一上、<.」ー・ー、、

Kより所内変圧器
16 図伊勢丹向机劉制御排より 210Vおよび

Fig.16. Desk type control panel
105V の低圧動ノj

および確燈回路まではランプ式表水Kより,全鮮の通磁

状況をこの靴説盤Kより一H瞭然たらLめている.玉要

川路の禎算確力計、ポ豐K取付けて計竜、併せてここで

判統し得る.22kV 特高および 33kV 島圧1川路の制御

はとくに1臣立鯱を設置せず 11 図のよら忙 WH 型メタ

ルクラッドの正1田扉の可揺訓'器盤に取付けて床画積の節

約をはかっている'なお監視机型制御盤として伊勢丹納

入の玉のを 16 図に水してある.

8,むすひ

不燃式変駕所は乾式変圧器および油無し遮断器その他

の機器の採用により,火災の発生および延焼による危険

は従来のビルの変電所K比較して格段K差異のあること

は前述のとおりである.しかしながこれら新規開発製品

の採用Kより現段階においては若千の経贊の増大するこ

とはルむを得ぬと思う.われら製造業者においては所饗

資材の研究と多竜乍産忙よる原価の低減K精進している

が,なお据付場所の節約および火災保険料の嵯減をはか

ること忙より設備費の原価補償を得て不燃式変確所の普

及発述するとと樹頼ら次第である
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・W 型オ トバルフ避^

研窕所伊丹製作所

新井正元*・大木正路熱・森直治松・佐藤五郎*"

Iype sv w Autovalve Li禽htnin曹
上、rresters

0

Masamoto ARAI・ Masamichi・ OHKI・ Naoji MORI

Itami works

Goro sATO

Engineering Laboratory

The progress in the lightning arrester engineering for past several years is a matter

Of noteworthy. The extension of testin宮 facilities and experience in the practical tests

have made a contribution to the improvement of their performances a great deal and

have brough up the present standard Type sv A 3 arresters as they are. New design,

however, has been under trial aside from the above and is now on the threshold to cotne

to the front with its marve110us results proved at the 6eld.

^

1.まえかき

最近約5力郁間における避雨器の技術的進歩には答る

しい亀のがある.試験設備の拡充,実地試験の経験等に

基き,オートハリしブ避雷器Kついて亀放電耐量の増加,

衝撃放電開始竃圧および制限電足のリ1きドげKよる保護

特性の向ト.,続流遮断能力の強化等累次の改良設計変史

が加えられ,現在の標淮刷である SV A・3 削に皐って

いる.

/jこれと並行して新型のオートバルノ避需器の試作

研究を進めていたが,製品として完成し,関西欝カメL111

発電所,台湾電力等においてすで忙1午以ヒにわたり異

常なく運松を続けている.

この機会に SV W 型オートバルノ避IH器の外能,'試

験結果等Kつ込て記すこととする

2.構造および特長

SV W 型避雷器は発変電所用として各電圧階級に適

するもので,一例として関西竃力丸山発電所において運

転中の 140kV級の外観を尓すと 1図の如くである.そ

の構造および特長はつぎのようである.

ア.ユニット方式

従来の型では,一般κギ十ツプ部分と特性要業剖")と

はそれぞれ別箇の磁器容器内K納められているが,本避

雷器は1筒の磁器容器内Kギャップと特性要素とを納め

10(43の*技術部補器課長**技術部***化学第一研窕室

UDC 621.316.9船

器
0

て,これを避雷器ユニットとし,このユニットを電圧定

格に1心じた簡教だけ1貞列に積み軍ねるb式である

曹通ユニットとしては公称確jl」 10,20 および 30kv

'、』、

y
勺?捗

1 図関丙竃力丸lj1発電所において運転中の SV-W 型

140kV オートバルブ避雷器(許容端子電圧 196kv)

Fig.1. Type sv-W 140kv autovnlve Hghtning
arresters insta11ed at Maruyam日 PoweT station

0{ the Kansai Electric power company

・麦電機. V01.29 NO.8.1955
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モオプレンバ"ノキン

暑薜・・
11 ハソタ袷密封
"r"r

告卦̂
^1 止訪板

、のによるばかりでなく,3 図に示す如き個々の単位ギ

ヤップ電極間の漂遊静電容量 C.と,キ'ヤップ電極がそ

れぞれ線路および大地に対して有する分布漂遊静電容量

C'および Cεとの組合せによって定まる直列ギャッブ

の電圧分布によって定まる.直列容量 C.はギャップ構

造より大きさの限度があり,また C'と Cιとは不平衡

であるため,通常多ギャ"プの箇数が増す抵ど線路側に

近いギャップの負担電圧が大となり,ギャップの箇数を

増しても避雷器全体の放電開始電圧はあまり上昇しなく

なる.したがってたとえば避雷器のユニットを積み重ね

て、避雷器の特性はユニットの箇数に比例して上昇せず

電圧階級が高い程その影饗は顕著になる.この傾向を補

正するために均圧環を付して C'を大きくし,直列多キ

ヤップKかかる電圧分布をなるべく均等にして使用する

わけである.したがって従来の型では単にユニットを積

み重ねただけでは所要の特性が得られず,均圧環を付し

た状態で全体として調整する必要があり,たとえぱ上下

2 段の碍管に直列ギャップが収容されている時,上段と

下段とを交換するだけですら避雷器の特性は変ってしま

うので,般的なユニット方式は採用できなかった

SV-W 型ではこの点 4 図にポす如K1百列ギ十ツノκそ

れぞれ並列に抵抗スペーサを使用しているので,商用周

波竃圧に対する直列ギャップの電圧分布は主として抵抗

中を流れる漏洩竃流の電圧降下によって定まり,電圧分

布の均等性は良好になる.したがってユニットを積み重

ねて、その特性は大体ユニットの箇数に比例し, 二ツ

ト方式を採用することができる.

電圧分布を均等化するには直列ギャップの並列抵抗の

値を低くとれば良いが,常時抵抗中を流れる漏洩電流が

増大し,これが抵抗体および特性要素K悪影響を及ぽす

虞れがあるので,並列抵抗の値はある程度島い値にとら

ざるを得ないことになる.したがって SV-W'型避雷器

2図

F地

のものが使用され,したがってユニット自体 10,20 お

よび 30kV の完成した避雷器である.2 図は避雷器ユ

ツトの内部構造を水す.^

ユニットガ式の特長は,ユニットの取換え,増減,定

格の変更が容易であることで,互換性が増し,使用者側

の予備品、種類および数量が少なくなり経済的である.

従来の型でユニットカ式を採用しないのは主につぎの理

山Kよる.すなわち絶縁物のギャッノ・スペーサを使用

している多ギャップでは,その放電開始竃圧は,個々の

単位ギャップの放電開始電圧Kギャップの箇数を乗じた

SV W 型オートバルブ避雷器のユー*トの構造

2、 construction o{ arresteT unit of Type

Sv w autovalve lightning arrester

ノノノー=ー=>、、 111t

ノノノノーtΩ一文ソhl
ノノノノ CΞ.^、・ノ゛と11
1ノノノ>、、1

1 1 1 ノノ、ξFー/ st、Cι
1 1 1 i /.ーーノ

Cι1 1

T .』

=ネ冨>イ 11

4 図抵抗ス弌ーサを並列に使用した直列

キー"ブにおける電圧分布の改善

Fig.4.1mprovement of voltaΞe distribution by

Series gaps with electrodes separated by

reslstance spacers

1 1

(431) 11

1 ノ

1111

,

)

'"ι. t

't'.ι、 1 1

1 1 T'.』1 1.,.

3 図避雷器直列キ十ツブの電位分布と分布漂

遊静電容量との関係

Fig.3. Relation between the voltage distribution
between seties gaps of lig11tning arrester
and distTibuted sttay capacity.

1 1

1 1

1 1

V-W 型オート,しレブ避雷器・新井・大木・森・佐藤

直列ギャップ 撫抗スペーサ

特性要素
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で、電圧階級が高い場合には,商用周波電圧に対して、

3図の如き対線および対地漂遊容量の影響が無視し得な

くなるため,やはり均圧環を設ける必要がある.この場

合には単に電圧階級をユニットの定格で徐した数だけユ

,トを積み上げればよいといらわけにはゆかないが,

あらかじめその電圧階級に対して適当に設計された均圧

環を付し,さらK要すれば所要ユニットを追加すること

により所要の特性を得ることができるので,やはりユニ

ツト方式ということができる

イ.抵抗スペーサの使用

前述の如く SV-W 型避雷器の直列ギ十ツプには並列

に抵抗スペーサを使用Lている.このためユニット方式

を採用し得ることは上記の如くであるが,その他に胎多

くの長所を有している.そのーつは電圧階級が高い、の

程衝撃比が小となり,保護特性が良好・となることである.

回路電圧の異常上昇等Kより避雷器が動作することを防

ぎ,また良好な続流遮断能力を保持するためには,避雷

器の商用周波放電開始電圧はその避雷器につ込ての所定

値以ヒであることが必要であるが,上述の如く抵抗スペ

ーサの使用により直列ギャップにかかる竃圧分布を比較

的均等Kし得るので,全体としての商用周波放電開始電

圧を高くすることができる

一方,雷電圧の如き衝撃竃圧に対しては,並列抵抗ス

ペーサの抵抗値が相当高いため,時定数の関係から静電

容量による影粋力ぶ大となり,等価回路は3図の方K近く

なる.したがって衝撃電圧に対する適列ギャップの電圧

分布は,商用周波電圧K対するそれよりずっと不均等k

なり,全体の衝撃放電開始電圧は低下する.との結果衝

撃比は小になり,電圧階段が高い程との傾向は顕著にな

る

しく小さく,との点特殊気象条件K対して、有利である

ことが特長である.この場合亀磁器ケーシング表面にシ

リコンオイル焼付処理を施して外面の漏洩電流を抑制す

ればさらK有効であることは1^ちろんである.しかしな

がら磁器ケーシングの汚損等があって,表面の漏洩竃流

の値が著るしく増すと抵抗スペーサを用φて、避雷器特

性の変動が免れなくなるため,使用中はたびたび清掃し

て,磁器ケーシング表面を清浄K保つことが必要である

避雷器の保護効果を充分発揮するには,避雷器と被保

護機器とをできるだけ近接せしめ,両者の問にサージの

往復反射が生ずるのを成るべく防ぐことが必要である

しかしながら避雷器の直列ギ十ツプの電圧分布は3図に

示す如く漂遊静電容量の影響を受け易いので,近接物体

の配置に対しては充分杉慮せねばならない.この点抵抗

スペーサを使用していると,電圧分布は4図の方に近く

なり,漂遊静電容量はあまり影縛を及ぽさないから有利

である.

ウ.電雜ポタンの使用

ギャップの内部構造は5図に示す如くで,円環状の電

極と平板竃極とを対向させ,抵抗スペーサと電弧隔畦環

とで両電極を雛隔してある.電極内部に高誘電率の絶縁

性良好な電離ボタンを装備してあるため,印加電圧がギ

ヤップの放電開始電圧に達する前K,その先端にコロナ

を生じギ十ツプを照射するので,衝撃波K対する放電の

遅れを短かくし,衝撃比を低下できる.試験結果の項で

述ベるように単位ギャップの衝撃比はほとんど1である.

電弧隔壁環の使用:立.

5 図に示す如く,抵抗スペーサの内側に電弧隔壁環を

設け,ギャップ部分K生ずるアークが抵抗スペーサに触

れることを防止している

オ.ハンダ着密封

ギャップは二重密器K収められ,内部容器は金具と磁

器とをハング着してあるため,湿気浸入による障害は実

用上完全に除かれる

カ.放電耐量の増大

最近の避雷器の飛躍的進歩のーつは放竃耐量の増大で

ある.とれは衝撃大電流のみでなく,長波尾長の雷放電,

ケーブル系統に蓄積された大電荷の放電,開閉サージ等

の高エネルギの放竃に対しては長時鳥懸階売サージK耐え

ることが要求され,これらの目標に対して努力が続けら

つぎに放電特性の点に関しては,不整が少ないことが

特長である.絶縁物のスペーサを使用している場合多ギ

十ツプの両端以外の電極の電位は種々の条件により浮動

し易いが, SV-W型では並列抵抗スペーサを使用し,定

常漏洩電流を流してその電圧降下中の対応する電位がそ

れぞれ電極に与えられているため放電特性が安定してい

る.濃霧時あるいは夜問の気温低下により鰐点に達した

時のように,直列ギャップの磁器ケーシングの全表面が

湿潤状態となると,避需器の商用周波放電開始電圧が変

動あるいは低下し, Lたがって続流遮断能力が低下する

ととがある.これは磁器ケーシング表面の漏洩電流が増

加し,この導電性の皮膜と電極との問K分布漂遊静電容

量を生じ,3図に示Lた如き漂遊容量の組合せが崩れて,

直列多ギャップKかかる竃圧分布が変化するためであ

る. SV-A-2型および SV-A-3 型では磁器ケーシング

表面にシリゴンオイルの焼付処理を施し,湿潤状態にお

ける漏洩電流を抑制し,避雷器特性の安定K効果をあげ

てぃる. SV-W 型では 4 図の如く常時漏洩電流を流し

てφる状態で調整されているので,磁器ケーシング表面

の漏洩電流が増加Lて1力電斥分布に及ぽす影郷は著る

12 (432)
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6 図耐震劉ジグザグ懸垂構造

Fig、 6. construction of suspended aTresters

a zig・zag paせern for earthquake・PToof.

縁抵抗を測定することKより,避雷器の状態を監視する

ことができる

れてきた.その結果は昭和 29年春中部電力三重変電所

で行われたケーブル系統用避雷器の現地動作責務試験に

おいて充分な放電耐量を有することが立証された.この

特性要素は,当社研究所における多年の研究の成果であ

つて,同心円状K材質組成の異なる炭化珪素粒を並ベて,

成型した、のである.従来避雷器特性要素円盤K流れる

雷電流は周辺部程大きくなるため側面閃絡や周辺部の貫

通を生じ易く,これKよって放電耐量が限定される欠点

があったが,本特性要素では周辺部は電流が流れ難いた

め結局電流分布が均等になり放電耐量が飛躍的に増加し

たわけである.(特許出願中)実験の結果 5×10μS,100

kAの衝撃大電流,および 2ms,40OA の長時間継続サ

ージK耐え得ることが明らかにされて仏る.直接々地系

統用超高圧避雷器では開閉サージの問題が重視せられる

ので,とくにこの種の特性要素により万全を期している.

キ.耐震構造

電圧階級の高い、のでは,6 図に示すようKジグザク

型に全体を懸垂し,かつ高さを低くしてあるので,耐震

構造が強化され,同時K電圧分布、良好Kなる.丸山発

電所の 140kV 級で,本体の高さ 4m400,懸垂碍子お

よび下部スプリングを含めて、約 7m であり,また直

接々地系統用 2釘.5kV 級で,本体高さ約 5m 800 で

あり,鉄構から地上面迄で亀約 10mである.場合によ

つては三脚式としてユニットを螺旋状に配置し,一層高

さを切りつめること、できる.

ク.絶縁抵抗値について

SV-W 型避雷器は抵抗スペーサを使用しているので

ギャップを含むユニットの抵抗値、,従来の避雷器のよ

うに無限大k近い亀のでなく,30kV ユニットでおおよ

トでおおよそ 60~120そ 100~20OMΩ,20kv ニエニ、 ツ

MΩの値を示すのが普通である.したがって定期的K絶

SV-XV 型オートバノしブ避雷器・新井・大木・森・佐藤

3.動作

常規使用状態Kおいては抵抗スヘーサを通る数分の

ミリアンヘアの漏洩電流に伴う電圧降下Kより,直列多

ギャップKかかる電圧分布を均等化し,避雷器は放電を

開始しない.雷サージが襲来すると,直列ギャップKか

かる電圧が増大し,電離ボタンの先端Kコロナを牛じ主

ギャッフを照射するため,主ギャップの放電開始電圧K

達した際は抵とんど放電の遅れなしに避雷器は動作する.

ギャッフが放竃すると雷サージは特性要素を通って大

地ヘ流れるが,特性要素は大電流に対して充分低い制限

電圧を有するため,被保護機器との絶縁協調が保たれる

サージ通過後特性要素の続流抑制作用と相まって,続

流は多ギャップにより最初の半サイクル以内K遮断され

避雷器は原状に復帰する.

遵、

4.45

4.24

4.14

4.24

18.0

グ

18.2

1n

4.試験結果

ア.単位ギャップの放電特性

抵抗スヘーサの特性および電離ボタンの効果を検する

ため,試作のギャップについて放電特性を求めた結果 1

表に示すように衝撃比は抵とんど1であって,放電の遅

れの小さいことが認められる

1 表単位ギャ,プの放電特性

商用周波放衝撃放電開始電圧(kv)
試料番号電開始電圧

(kv) 負正

A十B十C十D

イ.140kV 級避雷器の特性の一例

商用周波放電開始電圧は乾燥,注水共 40okV 以上,

衝撃放電開始電圧は乾燥50okv,注水520kv,制限電

圧は 1,50OA 程度で 518kV であった.7 図は V-t 曲

線の一例,8 図は制限電圧特性の一例を示す.避雷器ユ

ツトと全体との関係は,商用周波放電開始電圧の方は;二

各避雷器ユニットの値の和と全体の値とがほとんど同じ

であるが,衝撃放電開始電圧の方は避雷器ユニットの数

が多くなると対地漂遊容量の影響が無視できなくなり,

各避雷器ユニットの値の和より全体の値の方が著しく低

くなる.したがって電圧階級の高い程衝撃比が低下する

ことになる.

ウ.釦kV 級避雷器の特性の一例

商用周波放電開始電圧 172kVの玉ので衝撃放電開始

電圧は 20okV 程度である.

30kV 級避雷器の特性の一例エ、.

商用周波放電開始電圧 81kV の、ので衝埜放電開始

(433) 13
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7 図 140kV 級 SV-W 型オートバルブ

避雷器の V-t 特性

Fig.フ. volt.time ch日racteri3tics of 140kv c
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9 図構造による V-t 曲線の差異

Fig.9. D班etence o{ volt.time curves due to

Construction of suspended arresters.

電圧は 123kV 程度である.

オ.構造による放電特性の差異

ジグザグ型に懸垂した場合と,従来の如く下半分を自

立させ,上半分を懸垂して直立型とした場合との放電特

性を比較すると9図のようにジグザグ型の方が放電開始

電圧が高くなる.両者の均圧環は構造上同一のものでな

いから,この点同一条件の下で比較したことkならない

が,ジグザグ型に懸垂し,高さを低くしたことによりギ

ヤップにかかる電圧分布が均等化されていることがうか

がわれる.

カ.動作責務特性

10kV避雷器ユニットを3箇直列K積み重ねて 30kv

避雷器として動作責務試験を行った.軽度の汚損湿潤状

態におき,衝撃電流 2,40OA,印加位相 45゜で 1.4E の

場合,同極性では 35A 程度,逆極性では 59A程度の

続流が半サイクル以内流れたのみで続流を遮断し得た.

5.むすび

以上 SV-W 型避雷器の構造特長,動作および試験結

果の概要について述ベたが,すでにこれらの避雷器が実

系統において雷害防護に重要な役割を果しつつあること

は欣快に耐えない.終K新型避雷器を率先丸山発電所に

使用された関西電力株式会社の関係各位に深謝する次第

である.ι 5 五 7βρノ0 20 JO "50
放電々況 ikAJ

型避胃器制限電圧特性
30kV ユニット

Voltage chat且Cteristics of

Iightning attesters.
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8 図 SV-W

140kV 級

Fig.8. Discharge
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圧

0

Alternatin禽 Current Hi宮h volta曹e

Electroma禽netic contactors

^

To start and stop high voltage induction motors for mine hoists and large pumps,

Type FO-135 0il immetsed electromagnetic contacfors or oil circuit breakers have been

employed. of late, however,it has been demanded to develop high voltage contactors

Of the kind wlth high e伍Ciency and durab11ity against frequent operation as the size of

motors increases.1n answering the purpose Type FN 2050H oilimmersed ones and

Type AH 205 air break patterns have been produced with success.

Zensuke sHINOZAKI

磁

1.まえかき

工業の急速な発達は,電動ノJを縦横K卵使して,生産

効率の向上に努めると共に,自動運転化によって経営の

介舞化をはかっている.電動力を充分に発揮させるには

優秀な制御装置の協力によってのみ可能で,制御装置の

件能向上が必要であるが,わけて、電磁接触器は,これ

ら制御奘置の重要な要素で,その性能の良否は,制御装

置の性能は亀ちろん,電動力応用の使命を亀決定する亀

のである

高庄交流電動機の起動器には,従来,油入遮断器を用

いた高圧配電箱が転用されてきたが,油

入遮断器は,むと亀と,保安器具で,ビ ^

く稀に起る事故に対して動作する、ので
塵、あるため電動機を頻繁に起動,停止する

用途には,機械的電気的に充分な考慮が

払われておらず,一般工場用電動機の起

動器としては,性能的K欠陥があり,長

期の使用に耐えるととができない.頻繁

起動の行われる用途には,起動電流に充

分耐え,機械的に亀充分な耐久力のある

電磁接触器を使用することが1,つと玉好

生しい'当;十は,高圧交流電磁接触器と

して,油入型,および,気中型の電磁接

触器を製作してきたが,今回,新たに,

FN-205-OH型油入電磁接触器,および,

A質一2貼型気中電磁接触器を開発した.

*管制器課長秋技術部

Kingo oKUSHIMA ・ Taro YOSHIDA

Nagoya works

UDC 621.316.53.025

触 器

新利高圧電磁接触器は,過電流保護裳置や,短絡保護

裴置と組合せて,一般工場・鉱山用の,巻ヒ機,ポソプ

および,ベルトコンベヤの自動運転等の,遠方操作を必

要とする用途は、ちろん,産業部門全般の高圧電動機運

転用として用いられる.これら接触器の試験の結果は,

極めて良好な成績を得たので,その性能の一端を紹介す

る.

?. FN-205-OH 型高圧油入磁接触器

ア.定格仕様

本器は,高圧(3,450V)同路K使用される油入式電磁

接触器である

主回路

'

1 図 FN 2050H 剛高圧

油入電磁接触器

Fjg.1. Type FN-2050H

magneれC contactor

三相交流 3,450V

定格電流 20OA

操作回路一・・・・交流 60O V 以下

イ.構造

1 図は, FN-205-OH 型高圧油入電磁

接触器の,油タンクを取外した写真であ

る.電磁接触器の本体は,鋼板製カバー

高の下側忙堅固に取り付けられており,

圧の 1Ξ回路端子は,カバーを貫通した磁

器製のブッシソグを通って,ト.部に取り

出している.高圧導電部分と,アース問

rは,すべて充分な空隙が設けてある.

操作ゴイルや,電気連動子用の低圧側端

子亀,カバー上面に端子板を設けて,他

回路との接続を容易にしている.油タン

(435) 15
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6 図繰作電磁石の電圧変化にたいする特性の

変化(220V 釦0β用コイル)
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5 図 FN-205-OH 型高圧抽入電磁接触器

接触子閉合試験オ*シロ

Fig、 5. Bauncin宮 test osci110gram of contact0τ.

クは,タンクリフ夕 Kよって,たやすく取り付け,取り外

しができ,内部油量を見るために,油面計を設けている.
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7 図操作電磁石の周波数亥化にたいする特性の
変化(220V 6001.用コイル)

Fig.フ. change of characteristics o{ vatious
frequency across operating c0Ⅱ.

2 図,3 図は,この電磁接触器の外形寸法,および,

内部結線を示す.

(1)操作電磁石

操作電磁石の構造は,4 図の如く,効率のよい三脚型

電磁石である.三脚電磁石の利点は,電磁石の吸引時に,

可動鉄心K作用する吸引力が,空隙K働くギャッププル

の低かK,電磁コイル内Kある中央脚K働くソレノイド

プルが加わるため,始動時吸引力が大きく,かつ,閉合

時Kは,その力があまり急激に増加しないため,接触子

K加わる力、,必要以上に強い力とならず,衝撃を和ら

げ,接触子の跳りを防ぐことができる.

5 図は,この電磁接触器の,閉合時の跳りの実験結果

三菱電機. V01.29 NO.8.1955
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を示し,6 図,7 図,8 図は,この電磁石の諸特性を示

す.この接触器の可動部分(可動鉄心,クロスバ,可動

接触子等)が落下するとき,ストッパK衝突するシ,ツ

クを除くために,ストッパには円錐形の穴を設け,可動

鉄心の下側に取り付けた円錐状の金具を,その円錐穴に

はめ合さるようK調整して,オイルバッファの役目をさ

せている.

操作電磁コイルの定格は, A-C60OV以下で,電線は

PVF 線を使用し,当社独特のサーモセットワニスで処

理してあるので,機械的に強く,充分な耐油性を、つて

いる

また,長時問の連続運転を行う電磁接触器で,開閉頻
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ギアイオング小ツド

"四

m

JO0

"槿板
アーキンザチ、プアークホーン
接続先
②縁壁

ジ'、、、づ口ーアウトコイ儿

可動攘触ノ',
ーー j ,・,'、

'叫'一甲と嘉六蚕卸

才卯

J

率{90

力

0 化)伺路に要すヨカ

0 ι 12 2ι JO J五ι2 4
隙巨高(mm)

8 図操作電磁石の空隙変化にたいする特性の変化

(220V 釦01.用コイル)

Fig.8. characteristics for various air

gap of magnet

0
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11 図

Fig.11.

回

凰

、価

ドNづコrル

同

.

,毛,

消弧室

Arc box

.

12 図消弧室を構成する部品

Fig.12. componeuts of arc box.

度の少な仏ものは,電磁石の励磁中のワット損失を除く

目的で,9 図のような,ラッチ機構を取り付けることが

できる.操作電磁コイルを励磁して,可動鉄心を吸引す

ると,ラッチKよって可動部分を保持し,同時にりミッ

トスィッチで操作電磁コイルの励磁を絶つようになって

いる.接触器を開放するときは,別の引外しコイルを励

磁して,ラッチを外す仕組みである.この時の接続のー

例を, 10 図に示す.

(2)消弧装置

消弧室は,11 図のどとく,吹消コイルと,ファイバグ

リッドの組合せである.接触子間に発生した電弧は,吹

消コイルKよって,直列に並ベられた多数のデアイオン

グリッドK吹付けられる.電弧は,グリッドによって多

数K分割され,急激に消滅する.すなわち,交流の電弧

は,電流波の零の瞬間K一旦消滅するから,デアイオン

グリッドにより消イオン作用を有効にきかせ,再点弧を

困難にした、のである.デアイオングリッドには,油中

において消弧性能のよい,硬ファイバを使用する. 12図

は,消弧室を分解して,グリッドの詳細を示した写真で

ある.

消弧室内のアーキングチップと,可動接触子を同電位

Kして,発生した電弧を可動接触子から,アーキングチ

ツプK移転し,消弧を容易にすると共に,接触子の消耗

を防いでぃる.可動接触子とアーキングチップは,燐青

(437) 17
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Fig.10. connection di丑gram of latch
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13 図 FN-205-OH 型高圧油入電磁接触器の内部

Fig.13. Arc box contacts and magnet

卸

銅板の特殊クリ"フで接続されており,それを外すこと

によって,簡単に消弧室を上方に押し上げて,内部を点

検することができる.その状態を 13 図に示す.

(3)接触子部分

接触子は硬銅のブロックで,その形状は,13 図のとお

りである.接触子表面には,銅・タングステンの焼結合

金を埋込んでいる.銅・タングステン合金の接点は,銅

接点に比ベて,接触抵抗は増加するが,遮断時の溶着を

防ぎ,油中での消耗や溶損が少ないから,この種の油中

遮断器の接点として最適である.

また,可動接触子の質量と,接触圧力(1 箇当り 4.1

k幻の関係を適当忙して,閉路時における可動接触子の

跳ねかえりを防止してぃる.

なお,長期間の使用に耐えるよらK,接触子のオーバ

トラベルを大きく設計している

(4)電気連動子

定格は, A-C 60OV,5A で,常時開,および,常時

閉を,各1箇取付けるのを標準としている.要求Kよっ

ては,計3箇まで取り付けることができる.

(5)タンクリフタ

油タンク,および,絶縁油の重量は,約 90kg である

から,油タンクの取り付け,取り外しには,14 図に不す

タンクリフ夕を用いる,

平常は,タンクリフ夕は取り外しておいて,使用する

ときのみ,接触器のカバーに設けたピンにはめ込んで取

り付ける.巻ドラムと,ねじ歯車の組合せで,容易に油

タンクを上下することができる.

14 図

タンクリフタ

Fig.14
Tank ⅡfteT

15 図 AH-205 型局圧電磁接触器

(一橡の消弧箱を取除いたところ)

Fig.15. Type AH 205 air break contaCιor
With the arc box remored

1^.亀ln毒q
^

管圏

16 図 AH-205 型高圧電磁接触器

(裏面よりみたところ)

Fig.16. Type AH 205 air bTeak contactor

本器は,高圧(3,450V)回路K使用される気中式電磁

接触器である.

主回路

Ξ相交流 3,450V

定格電流は 20OA であるが,電動機の容量によ

つて,吹消コイルを 1表のように選定する.

操作回路

操作回路の電圧は 60OV 以下であって,電気連

動子 LI-850 を備えている.この電流定格は 5A

て・ある.

イ.構造

(1)全体の購造

15 図,16 図, 17 図K示すように,構造用鋼材のフレ

ームに取り付けられるよう,両側に2枚の取付板があり,

その間に3本の取付棒と,1 本の可動軸が設けられ,こ

の取付棒と軸に,各極の接触子部分が取り付けられ,マ

イカルタと,碍管とによって,おのおのは絶縁されてい

る.各極はそれぞれ容易K取り外しできるようになった

消弧室を備えている.

(2)消弧機構

19 図K示すように,消弧室は約 90゜の開き角度を、

つた招弧角があり,その間に引き伸ばされた電弧を分割

するために,数枚のアスベストセメント板を備えている.

_」菱電機. V01.29 NO.8.1955

鳥

3. AH-205 型高圧気中電磁接触器

ア.定格仕様

18 (438)
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Π図 AH-205 型高圧気中電磁接触器,外形寸法図

Fig.17. outline dimensions

一i

接触子が閉じて込るときは,吹消コイルKは電

流が流才しないよら托なっているので,吹消コイル

で消費される竃力摸失はない

主た,吹消ニイルは使用電動機の容量Kよって,

3 種類あり,1 表に従って選定する

(3)接触子開閉機構

可動軸の上K可動接触子が取り付けられ,可動

軸は圧画より向って右側にある電磁石機構によっ

て,約 20゜同転する.電磁石は FN-205-OH 型

と伺じ、ので,向動整合する E型鉄心である

18 図 AH-205 型商圧気中電磁接触器,接続図

Fig.18. connection diagram.

消弧室は掛釡忙よって,電源側招弧角(牙對寸棒K取り付

けられている)に,引掛付てあるので,可動接触子と負

荷但"召弧角との問のシャントを取り外すととに上り,消

弧室は容易に取り外すことができ,保守点検は極.めて容

易である

生た,竃弧が生じたときに,竃流が流れる吹消コイル

と消弧室内K有効に磁場を作るための,鉄心と磁極板と

が取付棒に取り付けられて゛る

接触子が開き竃弧が生ずる上,電流が非常K少いとき

(約 10A 以下) Kは這ちK (1々CIS 以仏D 電弧は消滅

してしまうが,電流がある程度大きいときKは,電弧は

接触子上では消滅せず,数dS 以内に(電流が大きいと

きは IC/S 以内)招弧角に転移する.電弧が招弧角に転

移すると,鴛流は招弧角を経て,吹消ゴイルK流れるこ

ととなり,磁極板によって消弧室内に強力な磁場ができ

る.この磁場によって電弧は引き伸ぱされ,消弧板群(ア

スベストセメント板)の内K引き入れられ,消弧板によ

つて竈弧は分割されると共に,冷却.消イオンされ,有

効K消弧される

1 表吹消コイル延格と最商適用電動機容量との関係

隆圧 3,000~3β0OV

ゴ
毒

可動軸の軸受けにはボールベアリングを使用し,

開閉動作は極めて樫く,滑らかで確実である.

可動接触子を受けている接触子アームは,閉路

の際の跳りを少くするように,とくに軽い金属を

使用し,また,接触子は回転滑動するよらになっており,

接点の材質は銀・タングステン合金を銅の台金に貼り付

けて込る.

以上のような構造機構,ならびに,材料を採用して゛

るので,遮断容量は大きく,閉路の際の溶着、なく,接

点の消耗は少く,したがって寿命が長く,信頼性が高く,

操作の頻繁な用途に対してとくに適切である

(4)その他

電氣連動子(LI-850 型)

20図に示すようK,誼磁石機構部分の上部に取り付け

られ,可動軌はりのりンク機構Kよって,天秤式に接点

掘招弧角

、^

"'、吹消コイJL I ..

訟、瓣＼ n"
雨何棲4・ーノf"1 ',ノ

定惰(A)
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ンヤント技霞子アーム

19 図

シヤント

AH-205 型高圧気中電磁接触排の接敏子

ならびに消弧室部分

Contact and arc box of Type AH-205
alr bre且k contactot.

Fig.19

ー,加ゞ1

Dイ<一ー1,000 { 1,000

滑曳板

20 図 LI-850 型電気連動子

Fig.20. Type LI.50 electricalinteτ10ck.
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が開閉する機構で,袷図の接続図のように 3 箇の単極

双投,および,1 箇の単極単投(常時閉)の接点、を亀っ

ている.接点は銀を使用しているので,'信頼性高く,寿

命が長い

機械連動子(MI-90 型)

電動機を正転,逆転させるよらなときKは,可逆式と

するが,2台の電磁接触器は同時には閉路しないように,

機械連動子(MI-90 型)を取り付ける

4.試験基準,およ、,試験結果

新型電磁接触器の性能を決定する試験K当り,準拠す

べき規格が未制定であるため,日本電機工業会低圧電磁

接触器規格 JEM-1038 を参考として試験した.

ア.動作性能

(1)最低動作電圧

この電磁接触器の操作回路電圧は釦OV以下で,一般

Kは 220V,60C/S,または,20OV,50C/S,であるが,

電圧が低下したとき,接触器が確実K動作し得る電圧の

許容範囲の最低値は,定格電圧の 85%である.この電

圧は周波数の変化のあるときには,その周波数の変化す

る量によって、相違する.この最低動作電圧を余り低く

すると,定格電圧時Kおける機械的衝撃が大となるので,

寿命を短くするおそれがあり,主た,接触子の跳りが大

きくなる悪影響があり,工作上の不同を考慮して幾分余

裕のある値(75~85%)としてある

(2)釈放電圧

これは接触器を閉路したまま,操作電圧を徐々K下げ,

開路する時の電圧で,電磁石が残留磁気のために開路不

能となることを防ぐ意味で,確める必要のある特性のー

つで,本器の場合は定格電圧の約 35%である.

(3)励磁電流

電磁石の励磁電流は最初突入電流(約 3,000~3β0OV

A)が流れ,電磁石が密着すると約ν10(約300~350V

A)に減少する.この値は操作回路の電源変圧器等の容

量を決めるのに必要で,一般に操作変圧器は突入電流の

25%以上の定格容量の、のを使用する

(4)閉路時間,および,開路時問

閉路時間とは操作コイルに電流が流れ始めてから,接

触子が接触する迄の時問で, FN-205-OH 型の場合,3

~3.5C/S, AH-205 型の場合,4~5C/S である

開路時間とは操作コイルの電流が切れてから,接触子

が開き始める迄の時間で 1~1.5C/S である

これらの値は他の機器との動作協調を考慮する場合,

必要となることがある

イ.遮断客量試験

電磁接触器は回路の短絡電流を遮断する玉のではなく

制御上必要な電流を比較的頻繁に開閉するもゐで,電動

機起動用としては JEM-1038 Kよれば, A 級接触器の

遮断容量は定格電圧,および,力率 0.4 以下Kおいて,

定格電流の 10倍を CO-15秒一C015秒一CO-15秒一CO・

15秒一C0 の標準動作責務で,遮断し支障なきこととし

てある

高圧回路では故障による被害は極めて苛酷であるから

電動機の起動用として生,確実な性能の接触器を使用す

ることが必愛である. FN-205-OH 型では JEM-1038 K

よる A 級,すなわち定格竃流の 10 倍(2,00OA)の遮

断容量であり, AH-205型では定格電流の 25 倍(5,000

A)の遮断容量を、つている

21 図は FN-205-OH 型の 2,00OA,遮断試験(CO)
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22 図 AH-205 型高圧気中電磁接触器,

遮断試験オ*シロ 2,00OA C-0

Fig.22. Type AH-205 air break contactor

ruptuting capacity testS 2,00O A C-0
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23 図 AH-205 型高圧気中電磁接敏瓣,

迎断試験オッシロ 5,00OA C-0

Fig.23. Type AH-205 air bTeak contactor

tupturing capacity testS 5,00O A C-0
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25 AH-2備気中式高圧電磁接触器,

電動機負荷(75HP)の速断時問

Fig.25. clearing time for mot0τ 10ad (75HP)
type AH-205 a辻 break contactor
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ウ.閉路電流容量試験

接触器は投入時の接触了の跳ね返りのためK,溶着事

牧を生じ易い. JEM I038 忙よれば, A 級接触器は定

格電流の 10 倍(2,00OA)以上を約 2秒の問隔で 100

剛閉路動作を繰り返して支障があってはならない

この試験は規定どおりに行ったが,接触子の跳り、,ほ

とんど認められず,溶着玉起らず,良好な成績であった

24 図は FN 205-OH 型の 2ρ0OA の閉路電流容量試

験のオッシログフムを木す

エ. AH 205 型電磁接触器の電動機負荷の遮断時間

巻線型誘導電動機,8極,75HP を負荷とし,電動機

冠流を電動機の負倚を羽整することKより変化させて,

各電流K対する遮断時問を測定した.(本試験K使用した

吹消コイルは 10OA 定格の玉のである.)

試験結果は 25 図に示すよらである.

約 10A以下のところでは,電弧は招弧角に転移する

ことなく,12CS 以内K消弧されるが,約 10A を超え

ると,電弧は接触f上では消弧されず,招弧角K転移し,

吹消コイルK電流が流れ,発生した磁場Kよって電弧は

引き伸ばされ,消弧板Kより冷却され消弧される・そし

て,約 20A位迄の電流のときは,消弧されるまでに十

数CISかかる.電流が増加するに従って電弧の駆動力は
増大し,したがって電弧時問は次第K短くなる・そして,

拘束電流では 7C/S 位となる

比較的小容量の電動機負倩の場合,一般に数C/Sない

し卜数CS の電弧時問があることを考慮して使用する必

要がある.とくに可逆式の場合には,この点充分考慮し
なければならない

5.電カヒューズ,および,過電流継電器等の動

作特性の協調

本器は電動機の起動器として使用するとき,一般K適

当な過電流継電器を使用し,電動機が過負荷Kなったと

き,電動機を電源より釈放して保護しなければならない

(441) 21
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24 図 FN 205-OH 型高圧池入電磁接触器,

投人試験オ,シν

Fig.24. Type FN-2050H magnetic contactor

Π)aking capacity tests

のオツシログフムを,」ミす.また,22 図,23 図は AH

205 型の 2,00OA,および,5,00OA の遮断試験(CO)

のオツシログラムを示す.この試験Kは 1,00OA 定格の

吹消コイルを使用したが,定格電流の 6 倍,すなわち

釦OA Kおける遮断試験、行ったが,遮断時問は 3~4

C/S であった

なお,短絡保護装置の動作と協調するためK考慮する

必要のある,1秒短時閻電流容量はそれぞれ4,60OA で

交流高圧電磁接触器・篠崎・奥島・吉田
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r戈型過亀流継電譽

m

(釣和りアクタ村)

S此加

0.1

0

図電カヒューズと過電薪辞佳電器との動作協調

26. chaTacteristics of cooperation between

Power fuse and theTmal re1且y

また,電動機の巻線問で層間短絡が起きたとき,また

は,電動機端子問等で,短絡事故が起きたとき,この故

障を電源に波及させることのないように,いち早く故障

回路を竃源より切り放す必要がある.

電動機の過負荷電流より短絡電流までの全範囲の電流

K対して,最、効果的に安全に,かつ,経済的に保護す

るためには,過電流継電器,電カヒューズ等の定格の選

定,あるいは特性の選定Kは,充分吉慮する必要がある

動1ノ叫寺性の協調は,次の点を満足するよう忙選定する

ことが望ましい

(1)電動機の持続的過負荷電流より,拘束電流まで

の電流は過負荷保護継電器Kよって電動機を保護する.

(2)過負荷保護継電器は上記の電流を適切な時問内

K釈放することによって,ヒューズを溶断および,劣化

しないよう保護する

(3)ヒューズの定格を適当に選定することKよって

電動機の起動の際の起動電流Kよる溶断および,劣化の

な゛よらKする

(4)電動機巻線の短絡,ある込は,回路短絡Kよる

O mノι.5

動作引継臭

、、、、ー

以ι型電カヒューズ

7五mo
電流

故障電流K対して,過負荷保護継竃器(主として加熱子)

を保護する.

(5)上記故障電流が電磁接触器の遮断容量以内の場

合はなるべく電磁接触器によって遮断し,回路を保護す

ると共K,ヒューズの溶断を少くする

(6)これ以上の故障電流に対しては,ヒューズKよ

つて遮断し,回路,電磁接触器,および,過負荷保護継

電器等を保護する

26 図は 75HP のカゴ形誘導電動機K対し,過負荷保

護継電器として TR 型熱動過電流継電器,電カヒ :ユー

ズとして BAL型ヒューズ(75A)を使用した場合の選

定の・一例で,電カヒューズは起動電流Kよって溶断,あ

るいは劣化することのないよう,ある程度大きな定格の

、のを選定L,なお,電動機の過負荷電流より短絡電流

K至る電流範囲全体に亘って,確実な保護をするように,

過負荷保護継電器は適当な飽和特性を、つた飽和りアク

夕を取り付けている

( A )
1,000

.

6.むすひ

新型高圧電磁接触器は従来の製品K比し,種々の点で

優れた性能を持っている.油入式電磁接触器は気中式に

比較して,接触子の消耗が多いのは開路時に電弧による

絶縁油の分解ガスで接触子が包まれ,高温にさらされる

ためで,耐弧性の接触子を使用しているとはいえ,気中

式と1司・ーの頻繁度で使用することは好ましくなく,油入

式は 1時閻10回以下の起動操作の用途に使用するとと

を推奨,、る.とく K用途上腐食性ガスのあるところとか

挨の多いととろ,湿氣のあるところには油密のタンクを

備えて込るので,油入式が有利である

とれらの電磁接触器は開放型のパネルやキュービクル

型の箱等K取り付けられ,短絡保護用の BAL型高圧ヒ

ユーズや過電流継電器と共忙組合せて,高圧電動機の起

動雛として用いられるが,充分な遮断閉路容量を、ち,

故障保護,過負荷保護の完備した起動器として,画目を

一新し得た、のと確信する

三菱電機. V01.29 NO.8.195522 (442)
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用空気圧

Series Resistance shor circuit'n禽

for ompressorNlotors

電動

There are sti11 many electric railways where cars are running across two sections

havin宮 di丘erent tr011ing voltages. problems, then, arise about the operation of compressor

motors of air brake equipment. To en〕ploy two compressor units and change・over them

in series and para11elis one met110d.111Serting resistance in series with the driving motor

and short・circuitin父北 When operated at lower voltage is another solution. Taking up the

Iatter method and performing it automatica11y, short・circuiting relays have been completed

With pl'otection against power interruptlon.

の直列抵抗切

寺 亀亀

UDC 6ZI,313,2,67フ,6:621,335,42

正

Iadashi MACHITORI

1.まえかき

2 純の架線確ル1バ問(たとえば 6りO V,1,50OV)にわた

て運転されている確申がわが国ではまだかなりある

この種の俺卓では従来から形気瑶鞘竃動機をいかK介

醐的に運転するかが問題となっていた.すなわち,2 簡

の空氣"ξ鞘欝動機を使川して,それを心列,詑列に仞換

えるノj法あるいは1貞列抵抗を挿人して低鴛且1区闇でそれ

を鰻絡するガ社r亨いろいろ杉えられてきたが,いずオ岬山

これらを1'1動的忙行う為Kは相当複雑な裴1織を愛する

し,千動ではノj イ区険なこともあり得る誤である.

そのような,沢で,今なお品袖1Ⅱ1ば1削で111常動作する状

態IC仙1定し,低欝H1Ⅸ間で動作が若 1、にぶるのは止むを

えないとしている場介が相当あるようである

これの觧決策として,ここK述ベようとする裴機は,

N氣尿納繼動機Kつねに偵ダ卵吋亢を挿人しておいて,低

1七Ⅱ{1×:1州でのみこれを 1'1動的K矧絲する極めて期悦なも

のである

Itami 、N'orks

装」

elays

おき,品繼ルが加わった時にそれが動作して1肖列抵抗か

詞i人されるようにすれぱ事は済むのであるが,これでは,

飛気氏縮確動機は安ヘ側にないことになる.すなわち,

権儀接触器1ては必ず dead time があるから,高袖}H」が,

加わった時欝動機吠絲伴序の危険が乍ずるのである.

したがて本裳置では必ず常時浦列抵抗挿人の状態K

おいておき,低繼ルが印加されて始めてそれを匁絲各する

ようKしなくて様ならない

しかるKこのためKは,池1磁接触器を低欝j十では動竹

させ,,高確Ⅱ1では動作させぬよ 5Kする必蟇がある訳で,

1,〒通はこのようなことはイく"j能である.そこでどらして

も葡助機器を使ってこの同的を果さなければならないの

であるが,佛かの機器で簡単Kこれを行うのは,なかな

か容易なことではない.たとえばサイフトUンを使用し

てバイノ'スを逆にかけるノj法など杉えられることである

が,異なる2挿の架線繼Ⅱ1Ⅸ1間といって4,架線鸞ルは

つねK変動する玉のである力、ら,バノツキの多いザイノ

1、りンの1$枇,1J性の絲時変化等Kよって確実な動作は

なかなか得られぬ上,繊条を加熱するための補助電源を

必蟇とするなどいろいろな障岸IKつき当る

本稿K述ベる本裴置は一Wの補助竃源を姜せず,補助

機器として1箇の継竃器を用い,架線竃1十の変動その他

電車で起り得るあらゆる場合の条件のもとで確実K動竹

する 1)のである.

?,本装置に要求される重要条件

本裴置に安求される最も電蟇な条件1,窄気ル箱竃動

機が常K安全側Kなくてはならない,ということである.

ただ単に,低電圧区間では鴛圧をそのまま印加し,高竃圧

ヌ間では直列抵抗を挿人して運転するだけならば常時閉

の確磁接触深を1箇使用して,常時1肖列抵抗を知絡して

(443) 23
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ノ
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゛N/゛ノ

,J巳1,

2図僑磁接触排

Fig.2, AppeaTance o{ reslstancc

Short citcuiting rela丁

3.回路ならひに構成

本装置を適用した回路を1図K水す.鎖線で鬮んだ部

分が本装置である.使用してある器具としては図K示す

ように,竃磁接触器(迎動補助接点付常時開および常時

芽D 1 箇,補膨孫佳電器(常時閉)1 箇とそれぞれのコイ

ルのための直列抵抗谷1組だけであって,特殊な器具は

全々使用してぃない.

2 図,3 図および4図忙本裴置の外観を水す.

4,動作原理

便宜」二2種類の架線磁圧を,釦OV,1,50OV とし,1 図

について本裴置の動作原理を説明する

補出絲佳竃器'R は,架線竃圧が 850V 以上Kならな

いと動作せぬように直列抵抗乃を選んであり,かっこ

の回路の時定数は,竃磁接触器SRの回路K比して小さ

くとってあるので,動作は迅速である.

虐列抵抗短絡用竃磁接触株SRは,連動補助接触子(常

24 (444)

^

ゞ

'一

排

Vlew o{ relaY

謬

4図直列抵抗排

Fig.4. seTies resistance

時開) SR①,1司じく(制埒呼D SR倉および,卞接触・f sR゛

を持っており,かつ SR1→SR③・→SR処の噸に動作する

ようになっている

いま空X圧縮確動機が停止の状態で,パンタグラフ忙

1,50OVの確圧がかかったとすると,空ヌU噺枯確動機のΠ

己インダクgンスのため广'允は抑制され,漉列抵抗R

の両端の権圧は徐々忙_迂上るよらになる.

1"列抵抗R短絡用の竃磁接削惜HSRの動作コイルSR。

はこの竃圧を拾っているがこれが徐々に立上るため,SR

が動作する忙至らぬ中K, ARがいち甲.く動作して, SR,

の回路を釖るので,空氣圧縮電動機は偵列抵抗Rを挿人

したまま運転されることになる.つぎ1て空気圧縮電動機

が停止の状態でパンタグラフに印OV の竃圧がかかった

とすると,ヒ記と同じ理山でRの両端の竃圧は徐々K住

1二るけれど、, AR が動作しないから,やがてその確HI

が SR"の動作竃圧値K達した時 SR は動作する.岡時

に SR③が開くけれど玉,その前K SR①が接触するの

で SR は SR。と SR"コイルによって保持される.し

たがって空氣圧縮電動機は偵列抵抗を短絡して運転され

ることKなる.以上いずれの場介で4確源が断たれれば

1貞1井こ1 図の状態にミ、どり「1fび電源が技人されれば上記

の動作が行われる.この場合,パンタグラフの躍り等に

上り,確源の遮断投人がJP常K急速に繰返えされるよう

な時は空氣彫縮電動機がまだ惰性で空転している1・Pに"

源力斗斐入される機会がもちろん生ずる訳である.この時

ば反起竃力が最初から大きな値を持つのでいわゆる尖頭

冠流は小さくなるけれど1力架線電圧が 60OVの時でむ

なおかつその値以、ドで SR が動作するよらに SR。の動

1凌篭機・ V01' 29 NO.8.1955
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+400~1,50OV

士

^

J0Ω 又③

作屯ルを選定してあるし1,50OV の時は当然SR動竹沙』

前k ヨ.R の動作する効果がより一層人きくなるから,

とのよらな場合で承本装置はなんら支障なく動作する.

5.き式 験

ア.試験回路

5 図の回路によって1甘磁オンU グノフを撮影した.

イ.使用機器

供試牢気凡湘H竃動幟..当社製 D 3 F 剛, C.M

偵列抵抗 30Ω R.

補助機器一..権磁接触器2筒,継楓器1箇,,高速度ス

イッチ 1簡(オシログフフ連動)

0. S. C. H. B

'1苞磁オシ U グフフ

ウ.試験項目および方法

仕)停止、起動

凖氣ぼ縮宙動機が窕令に停止している状態から俺源

を技人した.

1κ源繼jEは 650V,1,50O V である.

5図でスイッチ S を投人して撮影した

12)師1転小電源開後直ぐ投人

卿四

卜.

AP

柞コイ儿

nδ!.肋J
.

欲方
持コイル

JPO

U 灰②
nδ:C肋 4

^

Fig.5. Test

equlpnlent

0..C N02

5図試験川路

CiTcuit of Yesistance short

互五卯Ω

4,000Ω

- 1~-J
.リ60stc

Ⅱ又⑦
a Cが

ト.'ト.

StoP→Start

しよCN

C1ΥCultlng

'

Fig.6

εノ5C6

6 図空気圧縮電動機川直夕吋氏抗UJ椣装置試験停止→起動

Test on series resistance short circuiting equipment of air compressor Inotor

.

7 図空気圧縮電動機用心列抵抗切換装置試験

Fig.フ.1est on series resistance short circuitin宮 equipment

竃車用空気圧縮電動機の値列抵抗切換装置・待鳥

AR コイ儿電況

M電洗

δh動作コイ儿篭武

昆 .

P= 7k

i50゛

δP援臭亀貞

"イ 1 コイし見'
Ω

CN直尹撫柿30

(445) 25

降下

StoP→Start

ムP コイ儿亀貢

C.N亀汎

゛

ぶ々0動作コイル亀

停1に→起動

Of aiT compressoT motor.

Ω

C"直列坂抗i勿盾圧降下
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.牙0眺
^

δ.価胎

F喰.8

,

8図

Test 0n

, CN直,1;抗幌"卦圧降下

牢気圧縮電動機用心列抵抗功換裴置試験,川転小電源開後IHぐ投入(ハソタ躍りの状息切
Series re9istaYlce short ciYcuitinR eq11ipment (switch is thtown in immediately after opened

〒、

9 図牢気圧縮電動機用喧列抵抗UJ換發置試験,叫転中電源俳1後心ぐ投人(ハンメ躍り状態)

Fjg.9" fest on series l・eRist丑nce 弐hort ciTcuiting equipment (switch is thrown i口 immediately after opened

乍気圧縮竃動機を運転小確

源を遮断し,惰枇によって

まだ同転している中に再び
V

電源を技入した.
650

選源電ルは釦O V,およ 停止→起動
1,500

ゞ 1,50O V である.
600

回転→竃淵
5図でオシログラフのシ 開後直ぐ投人 1,500

十ツターと局速度スイッチ

(OS.C.H.B.)を連動せしめて撮影した.すなわち,

HB が動作すれば,電磁接触器 C.のコイルが消勢さ

れて鴛源を開く.同献Hこ継"器 6 が付勢されて接点

が閉じれば電磁接触器 C.が付勢されて冉び確源が投

人される

(D (2)いずれの場介1,窄気溜のjιソJは 7k倉 Cm'と

した.

エ.試験結果

6 図~9 図に撮影したオシU グフムを水す

これらのオシログノムか山,貳験結果を永せば'1表のよ

うになる.

竃磁接触器SRが動作しはじめ,その連動接触 j'・ SR.

が閉じるに愛する SR の動作・,イル SR0 の最低権流は

125mA となっているので,長およびオシ U グノ'、から

あきらかなように,釦OV の時は必ずSRが動作して偵

列抵抗を短絡し,1,50OVの時は絶対K・SR を動作せず,

直列抵抗挿入の主まで運転されている

26 (446)

'

ムRコイ儿電抗

^^

'

麹戸

. .

訟射fコイ儿亀武

Pヲkg
五ωV

δP0穆臭電流

々"保持コイ儿電流

SR。動作コ
イルの最大電

1力A

'11'E." E

A々コイ儿重ゞ、

電源投入から
直列抵抗短絡
主での時問
CS

6.むすひ

以ヒ述ベてきたようK,本裴貿は局低2種の電ル区問

にわたっで乍気111鞘奄動機を運転する場介つねに適列に

抵抗を挿人しておいて,低竃1モ区間でのみそれを短絡し,

しか4一辺電源が断たれれば1貞ちにルの状態κ復するの

であるから,各機器はつねに安全側にあり,窄気圧縮電

動機閃絡等の危険が絶対Kない

さらK本稿Kは示さなかったけれど、,供試した本奘

買でさらに種々の竃圧,乍気溜圧力の、とKおいて試験

を行った結果,乍気溜圧力0~7kg/cm.竃源竃圧400~

160OV の範鬨内 Kおいてなんら支障なく動作すること

が確かめられた.したがって,相当架線竃足の変動する

道申線Kおいて1、絶対安令に運転され得るイ.のど信ずる

次第である

本裴置の試作,試験にあたり,種々ど指導とど恊力を

賜った近畿H本鉄遭に厚く感謝してこの稿を終る

マ旋電機. V01.29 NO.8 ・1955
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屋外用重電機器の

Resistant coatin禽 of outdoor、和eather

亘lectric Apparatus

0

ウェザーコ

The coating of outdoor electric apparatus needs high resistance against severe corroslve

atmosphere.1t has been the common practice to apply oil paint in spite of its many e ects
Of hardness, drying propa・ty and luster. To obviate the defects and increase the weat er

CaⅡed "weathel・ coat" has been newly introduced. R is a mo(1i6'1'eslstance, new palnわng

Cation of " coasta1 6nish " invented by westinghouse and has proved exceⅡent throU弩h tests・

^

伊 j'1・製作所

島荘

^

1.まえかき

雄外電冠機の保護防食κ紘1辻して途奘が川いられて

いるが,従来は油"1罰介へイントが 11体であった.'捌介

ヘイントは而打焼枇1¥,かなりょく;令裴法1寸納半でかっ安仙

という R所を1!」1つてぃるが,乾燥力;遅くi剣漠が軟く光iN

に乏しく色が不鮮1リ1で外観の劣化が片1・いという欠」1肋;あ

る.最近介成披判託の Xしい発注1てよりこれを朕色斉11とし

た新しい冷料が絖々と商品化されているが,耐候竹価怖

の',1.,、から屋外使1Ⅱ1耐候枇途料としてιt/'ル V川1封脂が

鰔生広く使用されてぃる.アル弌ツ 1、十卸折は嗣化綿途料
.

K次でり.くから冷料化され,かっ他の介成樹脂の途料化

の際に況人されて多最に使用されている.このアルキツ

ド樹脂を艦色剤とし,下冷冷料の場介け倹度の防銹竹を

有する顔料を使川し,また小冷冷料の場合は水分榔食力

大の透過枇の少いマイカ粉を頗料とした冷料が当礼の技

術提携会礼である Westinghouse 繼機会社(以ド W村

と 1略す)で"寸心用変1モ器のi金裴に" coastal Finish "と
して 1950 午から使則され,良い1戊禎をあげている.ψ1

社Kおいて1,新しい塗料の発達K伴い標準冷裴仕様の股

定の必,憂K迫られていたので W ネ1:の"coastal Fi・

nish"を雉外使用電電機の耐候桃;金裴として当礼の仇

於条件K合せて取人れ,ウェザー「ートと名付けた.こ

れの試作",について,試験したネ占果優秀な成禎を水したの

で,現在1プが一夕村貞則機器の途裴K適用している.以ド

K屋夕U吏用電屯機に対する途裴の必'蔓な件質より述ベて

トの機能を説明するウΥ_・ザー

1 候性塗装

太

Sota sAMEJIMA

UDし 621.795.:;ブ42

Itami works

3.機器塗装の必要条件

ヒ,祉の冷裴の貝的を述成する途奘の必愛条件を列>誇す

ればト,祉のよらになる. 1北して釧ヒの途奘にっいて述

ベる

ア'塗料の蜜着力を増し,防誘効果のある処理

・般機器の 11饗榊成材料は銅系令憾で外部に暴欝され

る訊1分は抵とんど釧である.一般の釧材は黒皮の緻驚な

峡に榿われてτ場K人荷し,加工される前の貯蔵中K

部風化されて亦銹となる.このト.K冷裴すれば銹自体と

楽地との樒僑か邪K,またその小K含まれる水分のため

に銹の進歴が愚1る.また外部より透過してきた水分,カ

スと反膳して冷裴蟆を剰籬させたりする.1 表ιC索地の

除銹の程度κよって異なる発銹度を示す.徐膜の密蕭外

け楽地の表向状態と途料の件質Kよって左右される.平

(447) 21

?.機器塗装の目的

食ア.防

飛俺機の耐用年限は'般K 20~30 午である.その冏

容器や部品の倫食により機器の機能を冉するよらな事故

があってはならぬ.それ般に防食は冷裴の第の上要貝

的である

イ.装 飾

近午色彩嗣節の理論および膳川が眺ノVになり,発電所

変遜所の設備は色彩訓節を施されるよ5Kなった.それ

1攻機器の外観玉雨饗税されるので最初の色彩が長午の間

答しい変化のないことを要する.すなわち冷裴色および

光ijぐ庁の耐候"11y必蔆となる

.
一



手磨き黒皮に傷と少しさびあり

噴砂隆直に塗装

噴砂後 225゜F に加熱して塗装

噴砂後低温高湿度の室内に放置して冷装

噴砂隆戸外に放置し25 F で染裳

噴砂後戸外に 7 n問放置Lさびのト,に索裴

噴'砂不完全の面に亀装

鮫洗隆冷装

1 表各種研牌処矧_法と暴僻成私

鉄 画 処 課

試

冷装種類 ド地処理法お ひ

燐酸被膜処剖オイノLフライマ1

無処則スフレ吹付肖然乾燦

↓50燐酸被膜処理1 11,1フフイ々フソカ2

無処脱叺付自然乾煉スフレ

刈5燐峻被膜処則1同3 エナメ儿フノカ

105無処畔吹付肖然乾燦スフレ

126燐峻被膜処理ι.焼付エナメル 1 口

70無処胤スフレ吹付焼付乾燥

,燐酸被模処理5.翻合へイント 1口

無処畔刷毛塗 自然乾燥

(沍り網鎚で定の島さより塗装圓を打ち,冷駛に捉状(膨オ,

A L ツ,制蹴)を呈する迄の師1数をみる

滑1旬け当然粗噛K比ベて衣向禎が少ないため,密倍度が

劣る.粗血で玉做細なIU1凸のある面がよい.故に磨鋼板

の向よりサンドノ'ノスト面,さらに燐酸被膜処卵血かよ

り微細な凹凸を¥えるので,塗料の密債、よい.2 表に

磨鋼板と燐酸被膜処剛した板K対する各種塗膜の密倍ノJ

の比較を水す.また燐酸被膜肖体も幾分防銹効果がある

ため素地よりの発銹を抑制する.

イ.素地よりの発銹を防ぐ塗料の使用

緊地を完全に除銹し,燐酸被模をつけても水分や腐食

性物質が宗地Kつけば発銹はさけられない.一般tて塗裴

の膜は薄くかつヒンホール笂があり,また機械的K傷付

く恐れがあるので,水分,腐食性物質およびガスを完全

に防ぐことはできない.その場合素地を竃気化学的Kイく

動態化し,また鉄のイオン化を防止する必聾がある.か

ような作用を有する顔料を防銹料といい,この頗料を含

む塗料を銹止塗料として下途に贈いる.瑜料の展色剤は

直接防銹に影響ないので顔料について杉える.3 表に芥

顎料の防銹件と2年後の暴露成績を水す.3 表で明かな

よ5に鉛および゛鉛顔料が抑制能があって従来よく使わ

れてぃたが,最近はジンクロメート顔料が防銹顔料とし

てよく使われるようになった.ジンクロメートは従来の

亜鉛黄(Z,C,0')と異なり Z,.C,.0'・?1Z,(OH).・祝K.C,.0,

の成分を有しつぎの如き利点、を有している.すなわち

(1)鉛顔料に比ベて比重が小さい,すなわち顔料とし

て 3.5:8.5 塗料として 1.3 kg l:2.8kgルで鉛の 12であ

リ,そのホ汽果途装面積に対して材料費が箸しく安くなる

(2)鉛顔料は展色剤と混合して置くと展色剤が凝固す

28 (448)

鉛

成績採倉

酸性

小糾

フルカ

リ村

カーボンプラック

鉛}..'

ア儿ミニウι、粉

煮仲.麻仁油

表

条

力法

1 師1

ノ、

ン

ク 1

竹

2 箇年後太発銹

引掻
料 名 試験顔 抑銹能 PH

鉛
ι i 鉛

黄Π黄

1' 11

クUムオレンチ

ウⅡムレ ソ

リ州 ^

鉛丹{87% pb=0.:}

鉛丹イ930'り)

釦丹(99"'町 j

鉛,即

鉛 粉

表

試験成痘

衝撃回數
5同平均

730

305

レ

抑銹能

無発銹抑銹傾

不定巾村

発銹促銹能

^

抑霧能 PH

るので使用時に例介しなければならず取扱上不使である

(3)鉛顔料は嵯合令には村害であるが,ジンクUメ

トけ般素材κ対してと同様に使川に適する

(4)成分巾のZ,は宗地令属のイオン化を防止し,C,0゛

士水分の存在で票地を不動態化する.(OH)や K が金

風向をアルカリ枇に保ち発銹を防1上する

鉛顔料、最近は改良され作業性もよく防銹ノル優れた

1,のが多く出されているか,価格向から制約されている

ウ.耐候性の良い塗料の使用

冷料の展色剤は樹脂Kよって性質も答しく異なる.4

表に各種塗料の・般的件質をポす.途料の耐候件はつき

の件質Kよる

(1)腐食忰物質としては水・水蒸気・酸・ア儿カリ・

塩楽ガス・血硫酸ガス・有機溶斉11等があるが,アルカリ

K対する性質を除いて般堵料は同様な傾向にあり,か

なり耐える.メフミン枝判旨途料・フェノール樹脂塗料・

アルキッド樹脂塗料・ハイソリッドフッカ等が中でもよ

く1耐える.塗膜の透過性は塗料の展色剤よりも中K含主

れる顔料,および塗装ガ法,塗膜の厚さによって異なる

アルミニューム粉,マイカ粉は薄片状Kなっていて,こ

れを顔料として塗料K使用すれば塗装時κ木葉の重なり

介らような状態Kなっていわゆるり一フィングの現象を

起す.そのためピンホール等が少くなり,またガス'亨の

透過する距籬が長くなるので透過性が少く耐候性が入と

なる

(2)機械的K妓く1耐候性の強い塗膜を作ること.

宅外重電機器は機械的損傷を受ける機会が多く,雨水,

光に暴露されて塗膜の劣化を促進する条判1屋内に比

べて激しい.故K素地および塗膜各層の間の密借がよく,

硬度高く強靱な塗膜を構成する塗料が必要である この

条件は顔料より、展色剤の性質Kより左右される この

点より強靱で硬度の高い途料κはメフミン樹聞塗料・ア
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水枇冷料

凋合へイγト

油刊{エナノル

力ソ

ノ、イソリトラソ,J

丁ルキソト樹脂塗料

メラミン樹脂冷料

フ,ノール樹脂塗料

ビニール樹脂塗料

エホキシ樹脂魂料

シリコソ樹脂塗料

4表

硬

常倶

1背1

1

20

10

0.5

1

15

0.5

10

0.5

3

竣

硬度くオードロッカにてil{1"Eした数伯
岳ザ丘性碁継目,式験における密着度の両分゛
耐食性・耐温性・耐丁ルカリ性・耐触性.耐油忰
A とし最低を E として五等分して尖力す
耐熱性...連紬加熱してXしい変化のなし寸鼠度

加熱

常温

20

0

90

加熱

耐

ルキ"ト樹脂冷料・・エホキシ樹脂敬料等がある

エ.光沢色調の変化の少い塗料の使用

光沢色澗は 1二冷冷料・と楽地の平滑度,塗装ノj法によっ

て変る.ヒ塗塗料の光沢色調は展色剤および顔料忙よっ

て異なるが,ここで閥題となるのは展色剤の光沢の消火

と顔料の光線による変化であるが一頻料は色彩調節の色

によってプ,・:イiされるので,ここでは省略する.堤色斉11で

光沢がよく変化の少い、のは硬度が島く耐水忰のよい冷

料に多い.すなわちメノミン樹脂途料,ハイソリッドノ

,力等が適する.しかし光沢の変化は据付当時の光沢の

劣化の祥度で判断されるので初期に共麗な、の程劣化か

Π辺ち易い.この点より最初よりあまり H ウ:つて美麗で

ない外観のものが劣化がH住ずによい.この点ではアル

Υツ"釧倩等が適する

オ,常温乾燥てかつかなりの耐熱性のある塗料の使用

電電機器は大物が多くかつ標推品が少いため形状人さ

が一定しないので焼付乾燥をする場介は乾燥設備の利用

雅が慈い.また製品の荷造越搬据付'穿の作業で傷付き汚

摸されるので現地冉冷装が必妾である.その際は加熱乾

燥は低とんど不可能である.それ故塗料、常温乾燥の、

のでなければならぬ.最近の大剛機器は据付紲迂後コイ

ル等の絶縁向上のため 10O C 6斯爰で24~48時間加熱乾

燥する、のが多い.この際冷膜が劣化することをさけな

けれぱならぬ.そのためある程度の耐熱性のある冷料を

必要とする.この:つの条件K合数する徐料Kはアルキ

*ド樹愉冷料,ハイソリ"ドラッカ嗣介イントがある

カ,耐油性のよい塗料の使用

靈竃機器は絶縁油を使用することが多く,これで冷膜

が湘れる場介が多い.その時冷膜が溶解膨潤軟化しない

¥,のであることを蟇する.この点では油性へイント以外

の合成樹脂塗料は一般K耐える

キ.作業性のよい塗料の使用

電欝機は注文生産される玉のが多く,標準品が少いた

め製作工程はできるだけ知くなければならぬ.また製Ⅷ,

雄外胴電竃機器の耐候枇冷裴・鰄1御

゛ノ

油

^10

170

40

の占める面積、大きい.故K乾燥時間の長い油性へイン

トのような塗判を使用すれぱ工税ト.達支え,かつ遊休す

る作業血禎が大きくなる.なるべく乾燥が早く次のτ秤

ヘ1貞ちに移れる冷制がよい.1同の冷装の乾燥時間は 12

時間以内であることが望ましい.この点では油性冷料を

除く常温乾燥の冷料でよい.組辺後の現地冷装の場介は

冷装設備1,慈く,冷裴作業小に雨等に濡れあるいは塗裴

後Π光の直射を受けること玉あり,かつ冷装噛、汚損さ

れていることが多いので作業条件の厳しい冷料は使別が

困難となる.この点では制介へイント,アルキッド樹11斤

冷料等が良い.

グ.耐候性の良い塗装法

冶裴ガ法で耐候性に影響する1村f・は多いが,臨挨湿ヌ(

絵燥笂Kついては人物冷裴であるため厳剛に制限するこ

とは附凱である.,1皮に前述のよらにこれら氏lfK敏感て

ない徐料を使用する.これらを除外すれば冷裴扣1数およ

び塗膜悼さが問題となる.当然冷裴同数が増加し,厚さ

が増せば耐食忰亀増加する.5 表に厚さと発銹度,6 表

に敬装同数と暴露成績を水す.

しかしりさが増加すれば冷料の密膚性が慈く脆く剰籬

し易くなり,冷装原価i、高くなるので限界がある.裴飾

を伺的とする場合表尚を平滑にするためハテやサーフ

ーサを使い 10 数1"ル冷り電ねるがハブやサーフェー田

は顔料が多いため瑜膜を脆化し耐候枇を減ずる.普逓尾

外の而↓候"冷裴としては 3~4 同冷が限度である

ケ.塗装費が安価てあること

i余裴賞は材料費と工賃である.その比*は材料貧35~

1000,上賃 65~9000 である.7 表に将稲冷料の単価を

ポ

糾

B

」1支1介i を

暴謝場

冷膜の lq さ

5 表塗駛.の厚さと発銹度

所

0.03S

JD 発銹度は数字の小なる郡少い

6 表 11川i症,2 川t徒,3 1"1次の 8 簡半暴"昇成紬

1111Π

B

工凡1

0.062

0.075

0.090

発銹度

饗霽場所

冷膜の惇さ

朴

丁
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イセン

n.U2

0 100

厶

イγ赤(ベンガラ)

1. G. Red B.20×{ベンガラ〕

チタン白(スタンダードA)

酸化チタン

他鉛 S

L

唖鉛羊十鉛白・フ:3

Inln

名

/ty

Z

舳峻

グリ

冷料小のス
タンド油0,

(洗)数字の火なる、の稗発銹火

発銹壇

Ⅲ,

H

A

ン

(449) 29

冷喚の発銹虚

1向索 2 也1 冷 3同冷

メ

疊鉛華十丁イゼングリ yメル2

鉛白十フイゼソグリンメル 2

グラフ イ

A

,し

耐
熱
性

耐
フ
ル
カ
リ
性

耐
酸
世

耐
温
性

耐
候
世

E
D
D
C
A
B
A
A
A
A
B

電
影
;
E
C
C
D
C
D
B
A
B

E
C
D
C
B
B
B
B
B
A
A

E
C
D
C
B
C
B
C
C
A
C

E
B
C
D
B
A
A
B
B
B
D

0
0
0
0
0
0
0

0
0
3
0
7
0
0

ー
ー
ー
ー
ー
ー
3

密
旋
杜

乾
燥
時

乾
燃
法

8
。
 
9
。
部
知
卯
和

0
 
0
 
0
 
0

4
5
3
6

0
0

1

B
A

.
 
h

F
"
ー
し

の
A
,
こ
鉛
上
」
A
のB
に

0
0
1
0
0
1
1
3
0
0
0

0
0
1
0
1
1
2
3
1
0
1

0
 
0
 
-
D
 
1

板
号
験試
番

0
1
6
6
6
4
3
6
4
4
3
4
5
6

ー
ー
6
1
4
3
6
4
3
2
2
2
4
6

2
2
3
1
0
0
0
2
4

1

0
4

7
ス

鉛
塩

3
3

0
 
0
 
0

フ
 
7
 
8

7
1
7
1

肖
鋤

0
 
0
 
0
 
5
 
0
 
ワ
一
一
コ
 
5
 
-
0
 
5
 
0
 
0
 
0
 
5

0
 
0
 
-
0
 
0
 
-
D
 
O
 
0
 
0
 
0
 
0
 
5
 
5
 
5
 
0



電竃機は大物で冷料の消費暈、多いので原仙い金料代
{重要である.ノ'ルキ・"ド樹噛冷料以ト'の、のではあま

り茶がなくこの小で良好な品質のものを選ぶのがよい

τ賃は工科{の多いむの松拓いので冷裴1"1数の少い、の科

'女くなる.しかU坊銹ノJを 1,杉1点しなければならぬので

前述の 3~4 1"1塗が適当と杉えじ,れる

以しのような各純条件を総介すれば電磁機の単外何打峡

竹1塗發の・般的仕様はド'記の勿1くなる

冷料稲類アルキッド樹脂冷刈

小冷冷裴冷奘じ科(1)銹取処即

い余冷裴(2)燐酸被蟆処鄭

現地仕い余裴(3)銹ル冷裴

4,ウェザーコート仕様

し.の11オ兼にしたがって" coastal Finish "を1心川し
たウェザーJートのi參膜楢成を 1 図K水す.つぎに

ウェザーコートの各工程について記す.

ア.銹取処理

冷裴部品はすべて銹を取るため・般Kシ"ツトブプス

1、,薄板'穿ではサンドソフスト,または酸洗をして光令
トノフストの際は 0.5~1mlm lfのこ銹を取る. ソヨツ

'1銑粒を使い窄父(H15kgcm.で消掃する.酸洗は 10~

巧0。航酸水溶液で勿~50'C で酸洗する.

被膜処理イ.

銹を取った剖釿削よ直ち忙燐酸処甜!i夜(ポンゲフィト液,

フノジン液)K浸漬し表血に灰黒色の燐酸被膜をつけ,

水沈,防銹処鯉後湯洗して乾燥する・

ウ.銹止塗装

銹Ⅱ・i余料としてはアルキッ 1、樹脂を展色斉11とし,ジン
トおよびベンガノを銹止顔料とした徐料を仙川ク U メ

してぃる.この冷料は米国政府規怖(Federal speci6・

Cation)の T. T. P.636 と 1"1じである.くンガノは半.

独では防銹能力がないがジンクUメートと共存する場介
7表

1図 ,・1j

1、途駛構成模刑関
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3 図流し掛け法による変圧器油槽の燐酸被膜処洲

Fig.3. FI0、V.PI〕osphate・coating of the trl{ns・
former、oil.tank

は,ジンク U メー 1、tH独の場介より¥J夫膜の強靱枇を増

し冷料の貯蔵期岡を長くするといわれている.この誘ル

徐刈の紕成および,試験成禎表を8表に水す.

この冷料と品級油枇銹11二冷料との'試験片を Weather

O Meter で316 "寺間(屋外暴総 31釦 11肘帛'〒130 H相当)

'式験し,さらに」高水噴";,試験を 2251呼岡したホ,'i巣油外銹

止冷料では分向に発銹したが T.T. P.636 は発銹を兒

なかった

エ.中塗塗装

この小i金冷料が" coastalFinish "のIJ長である.嚇

色斉1ルしてイi炭酸変枇アルキッド樹11旨を片」い一顔料・とし

て.イカ粉を仙ってぃる. 1而述の勿1くヤイカは朕色削小

で lea負ng を走'し,ヒン.トールを少くし,港透村剛0質の

通過即凱を長くするため腐食性物質の透過が少くかつΠ

身の伽よ食州1が強いので1りj銹毛の効巣が多い./ルトッド

樹噛をイi炭峻で変判ルているため/ルキ・"ド祐N旨ポ来の

旗靱判辻"1挑"がイi炭峻"判行の綬さで'r均女れ粘糾1少く

旗靱で口1挑忰の大きい冷膜を*じ,また吸水外が筈しく

少くなり1耐酸而↓薬.',1,判ド1,改声1されくいる.ーの小冷徐料

の紕成および.紙験成禎六を 9表および 10 表に水す.

オ'上塗塗料

ヒ塗塗料としては当社標準色または指定色の1廿販γ儿

キッド樹脂エナメルを用いる.とくに耐油性のよい4,の

を選ノVでいる.
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カ,現地仕上塗装

現地で組立後汚損された部分を主としくヒ塗塗料で再

塗装する

キ.塗装方法

変圧器タンクのような釧恢製大物は噴霧塗装して込る

が変圧器用放熱器等の複雑な形状の、のの下塗

およびヰル分は流し掛け法Kより塗装し塗料はポ

ンプで循環させている.そのため塗膜のピンホ

ールが少く複雑な形状のすみずみ迄よく塗装さ

れている.また浸漬塗装の場合の如くプC量の塗

料を劣化させる恐れがない、

5.ウェザーコート試験成績

項

1-^ーー^

1 顔料全旦

8 表 T.T.・P636 試験成織表

規格値突側値目

,,゛

酸化鉄

゛クローム酸並鮒

酸化亞鉛

、

ア.、¥eather・0・Meter試験および塩フK噴霧試験

油性銹止ペイント,謁合ベイントおよびウェザーコー

ト各塗料の単独または組合せの、のを 316時問 Wea・

ther-0-Meter 忙て試験L,反ヨす率明度彩度の変化

およびチョーキング等を調ベ,その後塩水噴賜試験で

10 表ウェザーゴート中塗の試験糸占米

娃酸質増量剤

不揮発ベヒクル全量

内無水フタール酸

訳脂胞酸

水

喋

乾燥時間

指触乾燥

完全乾燥

加熱乾燥(250゜F)

稀釈性

刷毛さばき

噴霧塗装性

屈椀性および密芯件

耐水性

耐ガソリン性

H本油脂三国工場

湿

試験項Π

40、45夕'

50%以」ニ

10%"

10-15%

30%以下

卯%以上

30%・

50%・

1.0%以、F

1.OU/,ノ

0粘

0比

0不

0乾

0秘

料1 0頗

三菱電機休凋

42,9

54,0

11.9

10.8

23.3

4.6

30,フ

63.1

0.53

0,29

希

3J.5 P0玲

1.218

61.8 %

指触 30分 硬化 1時問

フ力硬度スーホードロ

経過時問 100_三___4__
硬虔' 17

1 1051 2

260 1回,0.1mm

650 gT

個々の測定値 0.128 0.097,0'139_ 0.146,0.0認5

平均値 0.120kglmm9

20゜C 50時問後変化なし

40゜C 50時問後変化なし

0.5hr で径 10mm ψと 15mm ψ100゜C

生じ塗膜はかなり軟化Lて加る。

80時問後変化なし

2 hr 後塗膜は軟化し,指先で剥れるよ5にたり
全に棄地より消失じた。

0.80o mg mlnlh,19,6 Un.

箇んの測定値 690,650,635,認2,579
平均 631.5grlmmZ 伸びは 1%以下

8m皿フィルムはかなり PlastiC である。すなわち変形速度を小
さくすると上の値より小さな径にそって曲げて8,割れない。

0耐摩

ル

ネ

ν2、2Hts

以内18Hts

45 Inln

試

'4、

0描画試

0崇地ヘの密放
{銅面に対する接
普力 kg/mme)

0耐 水

験

{'ノ

(451) 31

12質.t

10Hrs

10ln

成

9表

結項

0耐

0耐アルカ

0透迦

0抗帳

揮発分

不抑兆ベヒクル

料

固形分

分

裁

ト中壗塗料試験成織表ウェザーコー

経過時問} 6ht 1 30bt 1 50hT^1-ーー^、^1
% 1 0.48:0.57 1 0.57 1

良好

目 果

Jノ

酸

リ性

度

力

'ノ

蛇燥時間

指触乾燥 I Hrs

完分乾燥 8 Hts

儒釈十 良好(ミネラルスピリ,ト 15〕

噴霧塗装性 良好
'..

介柘(TTSK 5530-3.1幻
耐 変化なL a6 HrS 浸汝後)永 七

耐 沈 変化たし住6 HTS ガソリン謎漬後)

Sklnnlng 48 HrS 以内でなし

研 合格(TT-F659-F-2 f〕判

坂水噴霧試験 合格(TT-E 4856)

耐 性合栩(TT-L5. HOS016Hrs sp. gr130
耐丁ノしカル性 合格(JISK 553ω

熱性↓合挌σES45の 150゜C 2Hts

促進老化試験合挌(TT】P-H11a) 10OHts
工Veathet-0-Metet

H本油脂三国工場

屋外用重電機器の耐候性塗装・鮫島

の火きなフクレ 2 倫

Jノ

不揮発分に対する 57.03%

1ノ

0胤

0吸

409/

Uレ。

ベンゾールおよび雄素を含ま・ず

1変性丁ルキ,ド枯引愉変性丁ルキノド枯引愉

マイカ粉および埼色剤

60%

0.6゜'

JJ

研究所

ぎ

^

岫

41北後泡膜は完

'シ験

4 図流し掛法による変圧器用放熱器の塗装

Fig.4. FIOW・painting oftbe tTansformer、
Tadiator.
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試験片仕様

# 1-1

さび止ペイント

# 1-2
L同

# 2-1
合さぴ止調

# 2-2
卜同

# 3、1
TT-P+36

# 3-2
同

# 4-1、1
中

# 4-1-2
同

# 5-1-1

TT-pf36 中塗

# 5-1、2
上同

# 6、1、1

TT-P怖36 中塗,上塗

# 6-1-2
同 卜

#フ、1
TT-P'36 上塗

#フ-2
同 上

# 8、1

TT-P'36上塗2回

# 8-2
上同

試験項目

11表促進腐食試験成績

圦'eatheT-0-Metet 試験

316時問後試験前

反射率明度
反射率明度彩度測定 差測定差

根色
33.1 8.0 3.2

4.7 28.412.0 4.0

槌
34.1 8・0 3・2 5.0 29.113.0 5.0 4・0

チョーキング

97 3・6 8.0 52.521.01135・1
チョーキyグ

3・6 9.0 48.022.812.9 53 1・フ

3.5 0.1

変化なし

白
一面1て恨れヒビあり

灰色一面しわと大き
な脹れあり

薄挑色・面に小さな
脹れヒビあり

クリーム色
表面粉状

605

鶚.0

28.5

26.9

15.1

沢

変化なし

変化なし

右試験後塩水

噴霧試験

225時問

ねずみ色全面張れわ
ずかにヒビあり

39 0.7 発銹多しν10

0.8 ふくれ多し

1.5 3 点発銹

14.2

4.1

25.0 3.5 9.2 05

3.6 0.121.5 5.4 9.7 0.8

チョーキング
好3.6 13 良11.0 4.1 10.2 6.1

チ冒ーキソグ
3.6 13 JJ

11.0 3.2 9.8 5.フ

チョーキング
3.8 13 Jノ

11.1 1.1 11.5 7.0

チョーキソグ

10.1 1.7 1025.8 3・6 1・1
iノ

チョーキソグ

16.841.241.514.5 7・0 13
Ji

チョーキソグ
20.038.04.016.17.1 1.4 2 点発銹
チョーキソグ

15.2 ".642.015.1 7.0 1.3 小点発銹多し
チ旨ーキソグ

15.248.042.015.0 7・0 13
Jノ

チョーキソグ

16.042.942.5 15.5 7.1 1.4 小点発銹多し
チョーキソグ

14.044.040.013.2 6・9 1・2
JJ

12.2

225時間試験し,発銹程度を調ベた結果を 11表

に示す

イ.各種塗料との比較試験

某化学工場納入屋外機器の耐塩素ガス仕様を

決定する際の比較試験を 12 表に不す

6.むすひ

このウェザーコートは現在各種屋外機器に塗

装してぃるが,実際使用結果が判明する迄はま

だ数年を要する玉のと杉えられる.なお塗料の

質の点で改善すべき点玉多いので今後研究して

当社の屋外標準塗装として最良の、のとしたい

この仕様にっいては日本油脂三国工場のご協力

を得,また当社研究所村山技師,柴山技師,本

社生産技術部中村技師,西山技手から試料およ

び試験Kつぃてご協刀を得た.ここK厚く感謝

の意を表する

献文

(1)松本十九.防銹および防食塗装(昭 15)

(2)永井由太郎.ハーカーライジング皮膜の塗装

下地としての効果K関する試験報告

( 3 ) J. G. Ford and A.J. Kuti

Coastal・ Finish, W'estinghouse Engineer

Match 42 (1951)

4.1

11.8

4.5

23

58.0

4.4

2.5

58.0

27.0

26.9

2.5

B1

598

発銹
ふくれ

5.フ

'ノ

63.2

26.9

5.フ

全面大きなLわふく
れ多数 110 剥紲

全面'、くれ 110 剥
離

58.9

27.0

な

58.0

12 表劣化まで長時問を要するため各試験月

塩水噴霧
試験法

NaC1 50宮t HO011

無傷 A 146 hrs
切傷入B 50 hrs

27.0

塗料名

26.8

NO.8.1955=菱電機. V01.29

光沢なし

変化なし

ウ1ザー冒ート

L 変化なし

牡

変化なし

<

0 塗料

変化なし

同 上

変化たし

同 上

変化なし

同 上

変化たし

同 上

変化なし

上同

'変化なし

同 」

変化なし

上同

変化なし

倍より発僑

変化なし

傷より発傷

3点発銹

傷より発傷

変化なし

傷より発銹

変化なし

儁より発銹

社
ノール塗料

塗

光沢なし

社N

ノ、イソリフト

試

CUOC19

232 hr9
136 hTS

変化なし

傷より発傷

変化たL

傷より発傷

変化なし

上同

変化なし

傷より発倍

変化なし

同 .ヒ

変化なし

同 上

変化なし

同 上

変化なし

銹進行す

変化なし

倍より発傷

銹進行ナる

甚しく発借

変化なし

倫より発銹

変化たし

傷より発銹

E

料

変化たし

2

験

10 gr

30o hrs
204 hr9

変化たし

銹進行せず

変化たし

3点のみ

変化なし

僅かに発銹

変化なし

僅かに発銹

変化なし

切「12点発銹

変化なL

傷より価か発銹

変化なし

筒の内 1簡の対角線k 2 本切傷を入れる(試験開始

某化学工場実地

屋内試験圧試験後屋外暴露

玲9時問 C1980-90%電解槽上
289時間150時問

上塗のみ小点』、くれ異状なL変化なし

大小のふくれ全面に 光沢なし変化なL
あり1ケ所発銹

小点のふくれ30-40 異状なし変化なし
点全面黒褐色に変色

村

フノカ

、イ

社
ホキ

", 卜

シ珍料

料

化

N 牡
ズチレンブタヂ

ソ 塗料

れ多

塗料

K 牡
エポキシ低温焼付塗料

K 社
フェノール塗料

光沢たくふくれ多し

変化たし

γ塗料

剥雌1110大きいふく
れ全面ねナみ色一緑

32 (452)

96時間)

試験

促進試験

Cle 96-98 %
53゜C-54゜C 45時問

灰色中位にぶつぶつ
が出ている

変化なし

変化なし

光

槌色
光沢なL

ポ

変化なL

全画に小ふくれ
苅緑+青変色

切口発傷著し

鵲色ナる

倍より銹流る

銹進行する

ふくれ全面
発倍著し

変化なし

傷の14発傷

色槌

傷より著しく発銹

な

変化なし

変化なし

し

伯i
凡Ⅱ

異状なL

薄茶色
大きなしわ張あり

軟
一赤

変化なし

光
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彰*・蘓原

^

Akira uKAWA

Aircra丘 lifeboats of Nbber cloth are carried aboard in a folded up state.1n case

Of emergency they are inaated with carbon dioxide gas contained in a bomb which is

eqUゆPed to the boat and are used as lifesavers on the water. A mechanism to Open

the valve of gas bomb automatica11y is not new, but the one completed recently is so

exceHent as to work by a fraction of force compared with that of the old device. Both

Sham and actualtests on the gaS 6Ⅱing function has proved its performance marve110US.

トカス

所

智*・窪聿繁青

1.まえがき

救命ポートは航空機K積まれて仏る時は常Kポートの

収納袋の一端から出ている自動索を航空機の一力所にし

ぱりつけておき,他の航空機または自分の機が不時着水

をする場合,あるいは船舶の遭難等の際機上より投下し

て自動索Kより自動的に炭酸ガスボソベを開口させる

主たはオ游着水後に搭乗者が自ら自動索を手で引いて開

口させる

従来使用している開口装置は開口するために自動索に

約 15kg の力を必要とし,また開口装置の組立上に困難

があったがこの点を改良し,数分のーの力で開口する簡

単な新式開口装置を作製した

1,2 図は救命ポートの使用状態の写真であり,3図は

新式開口装置の写真である

Satoru HAGIWARA ・ sh璃eharu KUBOTSU

Engineering Laboratory

入

UDC 656.フ.0.8

2.旧式開口装の機構

航空機や船舶の上から救命ポートを投下すると,自動

索Kはボートの自重や,空気抵抗,落下の際の衝撃力等

が重って張力を生じる.その力を 1νkg とする.(4 図

參旦呉)

牢気抵抗や,衝撃力がないならばこの力は救命ボート

の全重量にひとしい.この W の力が引出口のところて

屈曲して,若干の力は摩擦でうしなわれ,力ι、レバーK

Tkg の力となって加えられる.

r/111=え1

とすると, k.は版ぽ 0.75程度になるこの詳細は次章

1こ述ベる. T の力がレバーK加わるとレバー上ヒで撃針を

押す.撃針を押す力を Qkg とする.

Q/フ=た.

1 図収納袋にたたみ込まれた救命ボート

Fig l. A lifeboat folded in a b日g

* 材料研究室

2図

Fig 2

使用状態忙おける救命ポート

A lifeboat for aitcraft use

(453) 33

令



ル1

3 図新型開口装置

Fig.3. A new type gas cut・valve.

自動索・・・ーーー

コ J

11V

ストローク

専卦

5 図旧型ハリレプにおける

レバー↓ヒ

Fig.5. Levettatio ofan Old

type mechanlsm

で示せは,え.はレバー比であり摩擦損失を無視すれば作

図によって各位置における値が得られる.したがって撃

針を押す力は

4 図旧型バルブの機構

Flg.4. Mechanism o{

type cut・valve

＼

Q=え..た..Πノ

で表わされる.この@の力が炭酸ガスポンベの口

をふさぐ圭井反を突きゃぶるK充分な力で,かつ撃剣

K充分な移動距雛をあたえられればよい.島X届

の変化は最大1,95 程度で撃針の位置による函数で

作図によって求められる.(5,6 図参照)これによ

るど墜針の移動距離は約 5mm であるからこの問

K開口動作を完全に行わなければならない.

開口するに必要な倚重と撃針の移動距籬が 6 図

の値では理想的な値とは言えない

3.新式開口装置の機構

新しい開口装置は, の代りKプーリの回しノゞ

転を用いた、のでその機構は 7 図にポす.

自動索に W の力を生じたためにプーリKは 7

の力が伝えられる.この際途中の冑動索の折曲り部

のために摩擦Kよって IV-rの力を尖っている.プーリ

に伝えられた力は同一軸にとりつけられたスパイラルカ

ムKつたわり,このカムが撃針を押して圭井反を突きゃぶ

る.プーリがさらに回転をつづけるとスパイラルカムの

不連続部に達L撃針はスプリングおよびポンベ内部のガ

ス圧力のために押し返されてポンベ内部のガスは出口を

通ってポート内に放出される.

さらにプーリの回転がすすんで,自動索のブーリにか

けられたフックが引出口に達すれば自動索はプーリから

34 (454)
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Fig.6. Relation between the ratio, stroke of needle

and lever angle
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7 図新型バルブの構造

Construction of a new type cut・valve.
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肖然K籬脱されポートとボンベは落、トして行く.その過

程でボンベ内部のガスはポートへ充満される.

航空機に積込まれる器具であるために重量は極力軽減

されており,ボートとボンベの総重量W は 10kg程度

である.この 10kg の力で圭井反を突きゃぶるK必要な力

を出さなければならな仏.そのためK普通のレバーによ

る力の拡大が老えられるが,大きな拡大率をとるには構

造が大きくなり不適当である.したがって 11 図のよう

なプーリとスパイラルカムの組合せによる拡大機構を用

三菱電機・ V01.29 NO.8・ 1955
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いた.この機構は封板をつきゃぶるに必要な工才、ルギを

一定とし,そのためKポートの重量 IV の落下工才ソしギ

を充分利用するKは仕事をすべき落下距離を大きくすれ

ばよい所から考案したものである.い仏かえれば自動索

がプーリから抵どけて行く間は常に封板をやぶるに必

要な仕事がなされて行くわけであるが,その距離が約

10cm に及ぶ玉ので単なるレバー機構で一端の移動に

10cm を許すkは,異様に大きな構造となり,実際上不

"能な構造となる.この点でこのような拡大機構がカム

レバー機構に比して優秀であるととが充分理解できる.

4.新式開口装の機構の解析

ア.自動索からプーリへの力の伝達

8 図のように肖動索に W の張力が作用するが途巾引

川Πの曲率 R の面にそって接触するため忙摩擦損失が

C

ある.ψは自動索が引出口からどの方向K引き出される

かでπ/4~πの間を変動する.μは自動索と金具の動摩
擦係数であるから両者の材質により,また接触部の圧力

等で種々変ると思われる.したがってμを

μ=0.2~0.6

までの間で島がどのよう忙変化するかを計算すると 9

図に示すようKなる.

μの値につ込ての測定が閑難であるから実験的につき

のような方法でえ,の値を求めた.10 図のようK配置し

た力の系で荷重を徐々に引きLげたときのばね秤の読み

を取り

,1 0、.、、、

十

匝1-
f

ι=θの位置の自動索の張力

P=円墻表面と接触圧力

μ=自動索と円墻面の動摩擦侍、数

φ=自動索と円篇の接触してぃる
角

あり,プーリ上の自動索には r の力しか伝えられない.

この作用する力 1νと伝える力 r との間にどのような

関係があるかを少し理論的に考えて見る

自動索の徴少部分 dSに加わる半径方向と切線方向の

力の平衡を考えると自動索が非常にゆっくり移動すると

きはつぎの式が成立つ.

つds=tdθ ( 1 )

-dt=つμds ( 2 )

(1)および(2)より

-dt=μtdθ

8図自動索にかかる力

Fig.8. Forces on the leading
rope

とした.その結果は 11,12 図のように黄銅棒の半径に

よってかなり差異がある.これは圧力増加のための摩擦

係数の増加と自動索がナイロンのひ、でありその肌の影

響と考えられる.

したがって接触する曲率半径は充分大きい方が良い

が,3mmR以上あれば抵ぽ問題ないことがわかる.ま

た前述の理論値のえ,より推定すればナイロン自動索と

黄銅棒の間の摩擦係数は R が 3mm を越せば抵ぽ

μ=02

とみて差支えない.実際の投下状態でψ=πのような
状態はまずあり得ない.また多くの場合

え1=W・

境界条件として

また =ψで 7

とすれば(3)式より次式が求められる

θ=0 で 111

のような状態と考えられるのでえ,の値は 0.75 程度と
してよい.

( 4 )=ιμφ

便宜上力の拡大率としてつぎのような鳥を求める.
1

( 5 )1

との鳥の値にっいて考えて見ると鳥はμ・φの函数で

航空機用救命ポートガス給入機構・宇川・蘓原.窪津

ー.11 -1"加

φ=

0. g

α6

n7

a6

h伽

α4

αJ

α2

荷重

(455〕 35

( 3 )

^

^

μ

9 図摩擦係数と力の拡大率との関係

Fig.9. Relation between t11e reduction factor
and coe伍Cient of friction.

Jわ々々

0.2

10 図え1 を求める実

験装置

Fig.10. Atrange.
ment of the friction

test of rope
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ー(11)

ーー(12)

h

ア= 2 kg

....醐
聖冨二面.
.男左..
'"巨Z.
易....

タ=フー

y^

ナ=π

0 J ιづ 6 7 β

黄銅棒直童(mm)

図棒の直径と力の拡大率との関係

11. Relation 、e加een the teduction

factot and radius of cotner.

11

Fig.

NO.8.1955三菱電機・ V01.29

T=自動索に加わる張力
y

R3=プーリ平均直径
N3=撃針の反力による7^
軸受荷重リ

N4=自動索の張力によ
受 る軸受荷重

χ μB=軸受摩擦係数,毛
RI=軸受の平均直径鸞
ι=スパ'ラルカムの傾^^

胎ノf 斜角
R2=スノぐイラノしカムの入1
作用点半径NI -ーーず[令
N2=カム撃針間の作用

J 力
M=カム撃斜間の摩擦角

,λ!1 NI=撃針とガイドの作
M 力

入2=撃針とガイドの摩擦

ι=N2N1 問の距離
S=NIN'1 グ

13 図機構各部にかかる力

Fig 13. FOTces working on various parts of mechanism.

数として求めることができる.したがって Q と r との

関係、みちびくことができる.

(1)(2)(3)より

r(R.-2μ.R,)=N.くCOS(α十入.)μ.R,

十Sin(α+入.)R.}ー(フ)

(4)(5)(6)より

b

スハYヲ儿カム

y=Z-

y=フ

タ=π

m

喜

J ι 5 6 7 β m

黄銅棒直董(mm)

12 図俸の直径と力の拡大率との関係

Fig.12. Relation between the teduction
factor 且nd radius of corner.

イ.ブーリから針ヘの力の伝達

プーリに巻きつけられた自動索Kr の力が

加えられた時スパイ
(&-2μ.&)

ラルカムを通じてい

< 8 )

< 9 )Ivl sin 入1=1Vヨ(1+) tan 入Isin (α十入2)

Q=Ⅳ. COS(α+入.)-sin(α十入.)

{ tan 入,'十(1+ S) tan入.}・・・(1の
(フ)(1のより

(α+入.)-sin (α十入.){ s tan 入,'+(1+ S) tan 入,}1

0

Q=r

(R.-2μ.RO COS (α十入.)-sin (α十入.){ stan入.'十(1+ S) tan入,}1
え.=ーーー、、くCOS(α十入.)μ.R,十Sin(α+入.)&

この届がフーリに加えられた力の撃針ヘの拡大率とな

る.したがって最初自動索に加えられた力 Ivkg が撃

針の先端K伝達される時はつぎのようになる.

Q=え,.え..111

以上の算出方法を試作した新式開口装置に適用すると
え1え2=2.05

となる.すなわち総重量の 2.05 倍の力が封板をやぶる

撃針の先端K加えられ,また先端は 6mm 移動するこ
とができる.この機構で充分撃針は封板をつきゃぶれる

ことを次章で説明する.

tan入" sin (α十入.)

くCOS (α十入.)μ.R.十 Sin (α十入.)&
かなる力が撃針に伝

Q=え.アとしてえられるかを途中の

摩擦を考えて理論的

K解析してみる.

(13 図参照)

プーリとカムは軸を通して結合され一体となってい

る.このプーリが回転する時の慣性力が外力K比ベて小

さい時はこれを無視して回転力の平衡条件が成立つ・こ

れらを式で示せばつぎのようになる.

( 1 )rR.=(Ⅳ.十Ⅳ0μ.R,十Msin (α+入.)R.
< 2 )Ⅳ'4=27

( 3 )Ⅳ.=<7.COS (α+入,)

つぎに撃針K作用する力の劉方向ならびに回転の平

衡条件を考える.

N. COS (α十入.)=Q十M sin入,十N,'sin入.'・・< 4 )
( 5 )N2Sin (α十入2)=NICOS 入1-1VI'COS 入1'

( 6 )N2Sin (α十入き)1=Ⅳ1' COS 入1'S

以上六っの式のうち入・μ・r を知れば N,・N'f・Ⅳ.・
N".N、.Q の六つの未知数であるからいずれ、 7 の函
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専針

封板

ノV
4嚢囲奮

.

5.封板をつきゃぶるに必要な力

埜針が封板をつきゃぶるのに必要な力と移動距齢

を求めるため14 図にのよらに撃針と封板を組んだ

装置で,荷重 F を増加させながら撃針の移動した

距籬δをグィヤルゲージで読みとった.封板の材

料は0.2mm未焼鈍銅板を使用した.主た実際の使

用状態では炭酸ガス圧力が撃針の先端K加わるから

封板をつきゃぶるのに抵抗となって加わってくる.

しかしこれは最、危険にとって考えたのであるが,

実際K実験の結果はほとんど問題忙.ならぬ程の力で

あったのでこの圧力は考えなくて、よいよらであ

る.前章にのべたよらk最悪状態で力の拡大は2倍であ

る.したがって総重量 10kg の静荷重の2倍は 20kg

となるが封板をつきゃぶるに必要な上記の力はこれ以下

であるので充分である.また封板をつきゃぶるK必要な

ストロークは最小限 3mm は必要である.撃針の寸法

上大きな穴を確実にあけるには 5mm 程度は望ましい.

グィヤ儿ザージ

14図封板つ

き破り試験

装置

Fig.14.

Arrange・
ment of

Plate cut・

ting test

250

.コ切、

Qユ C、ぐ、 Cコ)

"ぜ
、々
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6.炭酸ガス充坂容器内の各種温度における圧力

炭酸ガスの容器は内容積 0.71 の、のを用いる.しか

るKボートのガスをつめる部分の容積は大きいので勢い

液化炭酸ガスを用いることになる.炭酸ガスの臨界点は

周知のように約 31゜C.73 氣圧である.31゜C 以下のと

きは問題はないが,それより高温になるとガスは液状で

は存在し得ず気体となり,容器内で急激K高い圧力を不

す.この場合の各温度kおける圧力を求める方法Kvan

der w'aalS の式あるいはこれを修正した式が知られて

いる.しかしこれらはいずれ、このような高圧の場合K

は誤差が甚しく大きくなって出る.また炭酸ガスのエン

トロピーダイヤグラムを見て、通常この範囲は画かれて

いないので求められない.そこで一方法としてガスの

Copressibility factor を用いて各温度Kおける圧力を

求めて見た.その結果が 15,16 図に木す曲線である.

よ゛

kgイm2

万

m0

^

即
ル

^
戸戸

15 図 0.7ιのポンベK炭峻ガ火をつめた時の温度圧力の関係曲帝泉

Fig.15. Re1且tion between the ptessure of c02 in contai力er (0.7 b
and temperature.

卯

b0ヤ

亜_、ー
圃五画...

0又
゛

勿卯
度(゜C)

"

゛勺

16図一定温度における炭酸ガメの
質量^圧力の関係曲線(ボソベ容
量 0.71)

Fig.16. Relation between the
Pressure in containet (0.71) and
mass of c02 Under various
PTessures.

Jι0 "0 ι20
C02

つてボンベの口に1力所上記の中間の圧力でやぶれる部

分があれば 60゜C に達して、ガスは抜けず,また万そ

れ以上の温度Kなって、ポンベの破裂を防ぐことができ

る.この考えから安全弁を設けた.したがって撃針でつ

き破られる對板は撃針でつき破るのに第5章で述ベた力

以内であるならば20ok創Cm.以上の圧力で破れる、の

であっても差支えないわけである.この圧力で破れる安

全弁用封板を求めるためK実験を行った.封板の地金は

110

゛t

"0

質量
"0 "0

フ.封板耐圧試験

救命ボート用炭酸ガスボンベは規格上 20ok創Cm.の

耐圧試験が行われている.しかるK 071のボンベに

450g のガスをつめて 60゜C になると約 160kg/cm.の

ガス圧力に達することが 15 図によって判る.したが
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板厚

nl01

00.10

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

00.16

0.17

0.18

0.19

1表銅板の機械的性質

未焼鈍

抗張力

k宮 mm2

銅板

硬度

37.0

46.4

々イクロ

荷重 100宮

47.4

46.2

焼鈍銅板(400゜C

硬

92.フ

102.3

104.4

1113

45.4

抗張力

k宮 mm゜

49.4

23.5

.00.20

32.0

47.0

15分)

度

107.3

,井クロ

荷重 50g

145

17.5

47.2

90.6

45.2

30.0

0.10

0.15

56.1

19.2

84.9

110.0

104.フ

110.0

20.フ

47.5

45.6

53.9

56.1

22.0

88

22.5

75.6

23.5

22.8

54.1

642

52.8

212.3

23.フ

25.0

59.8

43.5

52.1

51.0

706

90.9

94.4
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100゜C 以下ではその機械的性質の変化を認められないか

ら試験は常温で行った.また気圧による試験は設備の関

係および危険性、あったので行わず油圧を用いた.對板

に圧力のかかる部分は直径 5mm でシートの周囲Kは

R をつけなかった.

dイヤルゲージ

^'粉
^,

封板

封板抑え
布入N-
クライト板

"

、4 '

ゞミ・幸噺ゞゞミ1奇・勺食爽酬
多、、多多、ミ多多、、多

燐青銅板は 0.1mm厚の冷問加工した玉の,焼鈍した

亀の共に 20okg/cm.以上の油圧をかけて玉破壊しなか

つた.詳細は省く.

主た本試験に使用した銅板の機械的性質は1表のとお

りである.表中0印の玉のは倉庫品を使用し他の亀のは

Imm の銅板より圧延した亀のを使用した.

1 表に示すように 0.1 より 0.2 までの 11種類の焼鈍

銅板および未焼鈍銅板について実験を行って,その結果

0.16mm の焼鈍銅板が最適と思われた.17 図は對板耐

圧試験の要領図である.

Π図封板耐圧試験装置

Fig.17. Arrangement

Of the pressure test

Of seal plate

油圧ボソフ゜

9.急停止ストッバの効果

約6mの自動索をつけて落下すると自動索が伸びきっ

たときの救命ボートの落下速度は空気抵抗を無視すれば

υ一V2gs

υ=速度 Cln/sec

S=落下距離 60ocm

980 cm/seC2g=重力加速度

υ=10.8 m/sec

落下途中の抵抗や,収納袋の開放のためによるエネルキ

の損失,また封板をつきゃぶる抵抗等が相当量考えられ,

またこの抵抗による白動索の伸びにより先端のプーリ引

出速度は落、ド速度よクかなり低い値とみてよい.かりに

20%ひくい 8m/seC とする.

この速度で肖動索が引き出されるときプーリの回転を

杉えると回転数光は次式のようになる.

^

フーリ

18 図急停止スト

フノ、

Fig.18
nlstn

Stopper

8.安全装

プーリは全く拘束されておらないので振動,その他わ

ずかの外力によって弓回転を始めるおそれがあるために

開口装置の出口の所で細い線でシールする必要がある.

このシールワイヤの強度が強すぎて亀弱すぎて亀不適当

で,封板をつきゃぶる際自動索に加わる最小の力と同程

度の材料をえらんだ.実験の結果はつぎのように 0.26φ

の銅線を採用した.

シールワイヤを切る力は

ア.銅線引張試験

線径 破断ノJ(5 回の平均)

0,26φ 1.25 kg

0.40φ 32 kg

イ.金具に取付けシールしたとき(封板なし)

破断力(5 回の平均)線径

02εφ 35kg

0.4Cφ 6.5 kg

38 (458)

Mecha・

Of the

針摩耗および封板破口試験10,

従来は真録を撃針の材料として使用していたが数回使

用すれば先端が摩耗し,そのたゐに封板をつきゃぶる抵

三菱電機. V01.29 NO.8.1955

との回転数でプーリが回っているときに持っている運動

エネノしギは

Ξつ= 1ωB

1=プーリの慣性モーメント

約0.75×10-' kgcm seC含

ω=プーリの回転角速度

446 rad/sec2π光

Ξつ=フ.5kg cm

約 7.5kgcm の運動エネルギを持って回転している.こ

のプーリを希望する位置に停止するために 18 図のよう

なストッパを通過させて停止させる.ストッパに使用し

たのは幅 055Cm 厚さ 0.1Cm の燐青銅板 3 枚重ねで

ある.この板の吸収し得る弾性エネルギは 1枚で約 1.8

kgcmである.先端が約5mm移動するまで塑性変形を

生じた場合の吸収エネルギは1枚について約 25kgcm

である.

したが,て3枚の板ばねを用仏るなら充分吸収し得る

と考えられる.かくしてプーリはストッパを突出部では

吉んで所定の位置に停止させることができる.

11=ーー;ーーー^ー=71影.つ.S



19 図未使用の撃針先端の

拡大(170 倍)

Fig.19. point of

needle (magni6ed

times)

C 抗がいちじるしく増大するので耐食性や硬度のすぐれた
燐青銅棒K変更した.その耐久性をしらべるためK1本

の撃針で 50 回破口試験を行って見たが撃針の先端Kも

摩耗変形があまりみられず封板の開口破面K、変化はみ

られなかった.(19~22 図参照)

ne^

170

20 図 50 回使用後の藥針

先端の拡大(170倍)

F璃.20. point of needle

after 50 cuts (magni6ed

170 times)

11.ボートが膨脹に要する時間

ボンベから炭酸ガスの流出する状態をしらべると封板

の穴の所が最小断面忙なっており,との穴を通過する速

度が時間を決定する.液化炭酸ガスは蒸気圧のガス圧で

たくわえられており,この圧力は温度が変化しないかき

りはボンベ中の充墳量の 90%程度が流出する間この圧

力を保つと考えられる.封板を開口されると炭酸ガスは

圧力差の平方に比例した速度で噴出するが音速K達する

とそれ以上は速度を増さず穴を通過する圧力を増大する.

炭酸ガスの音速は抵ぽ250m/seC程度である.穴を通

過する気流はこの部分で穴の面積の50~70%にしぽら

れると考えられる.また通過するガスの気化や,断熱膨

張Kよって,温度圧力共にボンベ内のガスより低い、の

が通過すると考える.実験の結果は蒸気圧の約V3程度

の圧力が穴断面を通過すると考えれば,抵ぽ流出時問が

算出できる.

21 図新しい藥針でつき破

られた封板

Fig.21. seal plate cut

by a new needle

郭

撃針は元の状態kかえって込たので目的を達した.

(2)実際の場合と逆にプーリ K 6m の紐をっけそ

の先K lokg の分銅をむすびつけ 10m/seC の終速度

になるように放り出したがこれ玉 a)の場合と同様な好

結果を得た.

イ.実地試験

実地試験は航空機からの投下はできなかったので下記

の要領により数回行ったが新式開口装置は旧式開口装置

にくらべて非常によい成績であった

投下場所和泉多摩川多摩水道橋

投 F距籬橋上より水面まで 13m

投下様式収納袋より出ている自動索を橋のてすり

Kしぱりつけて投下した.

22 図 50 回目使用の撃卦

でつき破られた封板

Fig.22. sealplate cut by
a used needle

12.新式開口装の模擬および実地試験

ア.模擬試験

(1)プーリに紐を巻き,ばね秤で静的荷重を増加し

ながら引張ったところ非常にかるい力で撃針は封板をつ

きゃぶっており,同時Kストッパは完全に作動し,赴お

13.むすび

以上述ベたように旧開口装置にくらべて一段とすぐれ

た性能,すなわち航空機よりボートを投下した場合,あ

るいは着水後手動による場合と一見相反すると思われる

条件を満足し得る性能を有する新しい装置の試作に成功

した.これKは

ア.試作研究の途中Kおいて防衛庁より試作依頼があ

リ,防衛庁技術研究所と数回Kわたり協議し,改造,実

験等K対し技研第1部豊島一等陸尉殿より種々のビ指示

激励を頂いたこと

イ.世田谷工場長尾島参事始め関係各位の並々ならぬ

ご援助のあったとと等が大きな原因となってぃる.また

本文の公表をお許し頂いた防衛庁技研のご厚意も併せて

ここに深く感謝の意を表する次第である.
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自動制御系 計に対する

A Few Data for lhe Desi宮n of

Automatic control system

福

研究所

To assist the designer of automatic control system, graphs have been worked out
加 i11Ustrate the relation between the coe伍Cient of di丘erential equations of various

Systems and their indicial responses. This has been accomplished by lneans of the
analogue computer for the second, third, fourth and 負丘h linear d1丘erential equatlons
With coe缶Cients of common encounter. since the designer is capable of 6nding the

response of the system under the design from the graph, he visualizes the e丘ect of each
Coe伍Cient on the overaⅡ response

圭之介*

Keinosuke FUKUNAGA

1,まえがき

幽動制御系の解析方法は大体二つに大別することがで

きる.その第一は Nyquist あるいは Bode の Dia・

gram(1)としてよく知られているよう K,フィードバツ

ク・ループを切離して開回路の状態でその周波数特性を

求め,それより閉回路の安定,不安定,さらにはその任意

の入力に対する過度応答、求めようとする方法である.

第二の方法は閉回路のままで自動制御系のインディシャ

ル応答を求め,それにより系の良否を判定しようとする

、のである

第一の方法Kよる場合は自動制御系を開回路で取扱え

るので取扱が簡単であり,また各回路要素の時定数,ル

ープ利得の系全体に及ぽす影縛がかなり明確に把握でき

るので,ぬろいろな面からよく研究され,自動制御系の

設計者Kは無くてはならぬ解析方法Kなっているが,過

度応答その、のを直接把握できない欠点を持っている

第二の方法はちょうど第一の方法と反対で,問題を閉

回路で取扱わねばならぬ点,各回路要素の系全体に及ぽ

す影響が不明確である点等の欠点を持っているが,過度

応答その、のを見ながら系を設計することができるとい

う強みを持っており,近時アナログコンピュータの出現

により,との解析は極めて容易な、のとなった

*竃氣第一研究室

Engineerin又 Laboratory

UDC 621.316.78

^ 資料

インディシャル応答法Kより自動制御系を解析する場

合Kは,問題は系全体の徴分方程式の係数の分布をどの

ようKすれぱ良い応動が得られるかという点忙帰着され,

この点が種々の人達により追求された.たとえぱolden・

bourg と Sartorius(2×3)は

40 (460)

(ただしし;入力と出力闇の誤差, t;時問)が最小の場

合,最、良好な自動制御系が得られるとして,その場合

の係数問の関係式を求めているし, Nims(りゃGraham

と Lathrop(5)はそれぞれ

ム= j ιdt あるいは

の最小を判定規準として用いている.しかし実際K自動

制御系を設計してみると,絶対K overshoot 力靖午され

ない系、あれば,20%程度主でなら Overshoot しく

、良い系、あるといった具合K,その仕様が場合,場合

によって異るし,また回路要素中には変更不能の、のが

あり,そのため上記の人達の作った条件を満たすことが

できない等,これら判定基準の幅の狭さを感じさせられ

ることが多い

したがって著者はアナログコンピュータにより二,三,

四,五階の線型常徹分方程式のうち,貞動制御系として使

三菱電機. V01.29 NO.8 ・ 1955

13= j et・dt

ム=1 〆dt

および ム= 1elt・dt

]
ノ

ル
又
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a

用し得ると考えられる範囲内で係数をいろいろ組合わせ

て,そのインディシャル応答を求め,これを表にまとめ

てみた.これを参照すれば自動制御系の設計者は自分の

設計した系のインディシャル応答を直ちに把握すること

ができると共に,どの係数をどの程度改めればよいかが

明らかとなろう.

2. Normalized Form

白動制御系は一般的にいって,つぎの微分方程式で与

えられる

十BI +BOCB詫^十B"_1一十

+AI +A0影=3、川^.十A川一1・・・・π'一十

Am,B,';系の回路常数によって定まる常数

バt);入力函数

dt);1H力あるいは応答函数

これk 工aplace 変換を抵どこし,新しい独立変数を

入とすると

十A1入十AOC(入)_A机入川十且,_,入伽一,+ '゜・・<2)
R(入)召,入"+B,_,入"ー,十・・・十B.入+BO

この形の主主解析を行うと,現象がμ秒程度あるいは数

時問といった違いのために,係数は広範囲に分布し,取

扱が困難になるから,つぎに示ナように,分母の最高案

の係数および常数項がIKなるよらに時問尺の変換を行

うと,

,召O Bf Aイ
( 3 )

-B.'ω舵一fB,,'ω"-iB児

入
( 4 )(あるいは T=ωot)^

ω0

C(S)_amS祝十4挑_,sm-,+ 十αIS+α0
( 5 )

R(S) S"+h,_.S"ー,十一・・・・十h,S+1

(5)の形を Normalized Form,また新し込時間尺を

Normalized Time といい,この形て、問題を取扱らと,

分母の係数を二つ減ずることができるのみならず,分厩

K残った各係数は現象の遅速,振幅の大小K無関係K,

( 1 )

Fig、 1

1 図四次自動制御系の演算回路

(A;演算増幅器)

Operational ciTcuit of automatic contr01
System o{ 4th. order

D

五次系;
S川

S5+h4S4+h3S3+hきS9+hls+1

4

(461) 41

3.演算回路

1 図は演算回路の一例として,四次系の解析に用いた

アナログコンピュータの接続図を示す

4.結 論

1 表に実際に演算を行った係数の範囲,優れた応答を

持っと考えられる係数範囲,さらに種々の人達により提

唱された設計基準を満足する係数分布等を示す.係数と

インディシャル応答の関係を与える図表は紙数の関係上

全部掲載する訳K仏かないので,代表的な伊ルして2図

に三次系の分子が1の、の,3 図に四次系の分子が1の

、ののうち,、=2 の場合の図表を挙げて置いた.

これらの図表より明かなように,自動制御系の微分方

程式は Normalized Form の形にしてしまえば,その

係数の取り得る範囲は極めて狭く,これらの範囲を逸脱

した承のは問題忙ならないから,少しなれれば係数の分

布を見ただけで,系のインディシャル応答を推定するこ

と玉容易である.

1表応答の形のみを決定する常数になる

なお実際に演算を行ったのはつき

の各式である.

一次系;

S"ι
(田1?1=0,1

S2+hls+1

、三次系;

Sm

S3+6をS9+61S+1

111=0,1,2,3,4

2.1 3.4

四次系;

S肌

S4+h3S3+h2S?十hls+1

1π=0,1,2,3

自動制御系設計忙対する

( 9 )

1?1=0.1,2

(フ)
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で内部発振のため,上記の現象が見られ
WA

る.
卯

四次系については

(1)三次系と同様,系のインディシ

十ル応答に対して支配的な係数はみ,で

ある.

( 2 ) h.は 6・', h.より大きく取るこ

とが好ましい.

(3) h.が小になると,内部発振を伴
0

つた応答現象が起る.その周波数はh,が

大になる程高い.
r

(4) h.が大になると,それにつれて

不安定領域が拡大される.

なお五次の系について、演算を行ったF

が,実際に自動制御系の設計をする場合,

との種の方法が便利で,使い易いのは三,厶2

四次系で,五次系以上になるとやや煩雑

である

い主迄は線型の自動制御系についての

み述ベてきたが,係数とインディシャル

応答の関係をしっかり掴んでいると,非40 WA

線型の自動制御系Kついて亀或る程度の-JO
ず一

推定が可能である.例を挙げると

d C十Cコd C十h dC十C=r aの
d73 d79 d7

のように,、が〆と非線型になってい

る場合は,三次系においては屍が変って

亀,インディシャル応答の形は余り変ら
^

ないという前述の結論により,がを適当

な常数値に置き代えて系を線型と考えて

解析を行って、大過ない.

10 b2
5. Nims・HurwitZ の座標系

は l d・dt を設計基準として^iTns

提案したことはまえがきK亀述ベたが,

この設計基準には,かなり時問がたって

抵とんど定常状態に達し,実際には問題にならない部分

の誤差が必要以上に大きく入ってくるため,思わぬ結果

になる恐れがあり,充分注意して用いねばならないが,

その表現形式が非常に簡単なため,用いて便利なことが

多い.さらにこれに HurwitZ の行列式の値を併用すれ

ば,上記の恐れをカバーすることができる.

Laplace 変換の公式から

而 m

(12)

2図 3 ヨS3+62Sヨ十みIS+1

Fig.2. operationaltable of

所 即 お

4

釦

J

お 4

の演算表

1

S3十みIS2十るIS+1

NO.8.1955

域

1
Fig.3. operationaltable of

S4+2S3十みきS2十みIS+1

次系についてはつぎのようなことがいえる.

(1)インディシャル応答の形に対して,最玉支配的

な係数は h,である

一般的にいって,単ーループの自動制御系においては,

h.はループ利得の変化によって一番大きく変化する係数

であるから,上記の結論はすなわち単ーループの自動制

御系においては,インディシャル応答の形カシしープ利得

の影響を大きく受けることを水してぃる.

(2) h.を変えて玉減衰項は余り変らないが,固有周

波数は変化する.とくに h.が小さくなって不安定領域

に近づくと,次遅れの応答に高い周波数の振動が乗る

よらになる.

安定用制動回路を伴った自動制御系において,制御饋

還量を過大に取ると,制動回路の付いた minor・10OP 内

42 (462)

al)

f

3図

4

同様K

ー+2S3+る2S2十みIS+1

4.1咽叫・ー

, C(入)ー

'1,1'咽・ψ}・ X入

の演算表
0

積分値が存在する時には
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' C(入)ー

Iim l [dt)-11dt=1im 入1-MI A→リ^

いま dt)は単位入力に対するインディシ、りし1心符とナ

れば

C(入)=

さらに,没定命分がW換わった場介の如く

An=BO

Am入川十Am_1入伽一1+

召児χ"十B鬼_1入N-1+

=Hm c(入)ーー]

文

(1) seNomechanisms and

Chestnut and R. Mayer.

York,1951

( 2 ) T11e Dynamics of Automatic controls, R.C. olden・

bourg and H. sartorius, The American society of

Mech日nical Engineers, New York,1948

( 3) Re宮elungstechnik 2, H. satorius,1953

( 4 ) some Design criteria for Automatic controls, P.T.

Nims, AIEE Trans.1951

( 5 ) The synthesis of " optimum" Transient Response;

Criteria and standard Forms, D. Gtaham and R.C.

Lathrop, AIEE Trans.1953

カ;b艾、'1:つ場合Kは

A = j lc(t)-11dt = A'-B'・・・・・・・・(16)
A ;単位晧段状人ノJを加えた時の入ノJと応芥間の誤蕩

1町;,气.

また Regulator Kおいて負荷が急変した場介の4Πく

A"=0 が1戊住つ場介には

C

+A1入+An

+B1入+BO

(13)

?図および3 図の表K WA=一定のウェイトを付け

た等誤差面積線を記した.また A=定の等誤差面積

線は亟=定の座標軸となり,これは自動制御系のイ

ンディシャル応答の形がほとんど h, Kよって決定され

るという前記の結論を裏付けている

図より明かなように W且あるいは A が一定である

といって、,最初の Overshoot が大きいが,すぐ減衰

する、のから,最初の Overshoot は小さいが,それが

持続する、の迄いろいろの段階を含み,とれだけで系を

'没計する場合不安があるから,、うーつの下幌な座標と

B"-1 B冗一3 B,.ーふ""" 01して HurwitZ の行列

召, B兇ーヨ B,'ー'・・・・-01式の値を用いる.図に

A,・;単位階段状入力を加えた時の応符の朕第面稍.

また人ノjと11νJ問の誤差にH肘珂のウエイトをつけた場介

け

.

(14)

A,.= j c(t)dt='・・・・・・・・・・・・・・・・(17)

住5)

ι{tベt)}=- C(入)

ι{t(C(ハー1)}=ー C(入)ー

1牧に

ιj lt[C(t)-11dt =ー C(入)ー

この積分が収斂する場ヘ・Kは

は, HurW辻Z の行列式

の値が2であることを

B100ノパ

HurwitZ の1丁列式以 LのようK新しい

座標系を導入すると,ん座標系と熨り,座標値には物ル単

的な恵味を伴うため,視察が容易になると共に,低次系

のネ,ぢ果を局次系K迄適用することができる.

Iim lt「4t)-11dt=1i雫 1 -d入 C(入)・

自動制御系設計に対する・資料・福永

,1皮K C(t)が(14), a5)を満足する場介には

WA一ι Mi(C(t)_1)dt=(4Ξ二旦L)五1二(4旦立室豊Σ邑.。 1ヲ。含

(22)

WA,.=ι"tc(t)di= B。.・・・・・・・・(23)

(18)

6.むすひ

以上簡単にインディシャル応答法に問題を限って, 1'1

動制御系を解析するノj法を検討し,,没計者が実際に使い

易いようK,できるだけ簡単な形でーつの資料をまとめ

てみた.しかしながらH動制御系の解析法は多くの人述

しこよりいろいろな角度から検,;、jされており,設引名'は1埒

と場介に応じてそれらを肖由に馴使すべきで,今後と亀

諸種の資料を払充強化して行きたい、のと思っている.

最後に種々のご指導,ご助';を載いた電氣第一研窕室

横須賀案長および馬場淮一,貞鍋慨治の両氏に深く謝意

を表する次第である.

IVA;単位階段状入力を加えた時の人力と応答間のウ

エイトをつけた誤差面稍.

W且' AO=0 の場介の,単位階段状人力K対する峪

芥のウエイトをつけた面積.

すなわち(1の, a7),(22),(23)の極めて簡単な四式を

得る.

a山

B、-1 B,'-3・・・・・・0

(2の

献

Regulating system Design, H.

John 、入liley and sons, New

(21)

(463) 43

=2とあるの 0

1
入

1
入

1
入
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ブレス寸 ^ トの吸晶と

入10isture Absorption of pressboard
and Electrical characteristics

白井万欠郎*・戸

M。isture is one of the most detrimental objects to the transformer insulation・ Hence,
for the insulation test in view of the quality control at the factory and also for t e

maintenance, it is very important to know the relation ofthe absorption of moisture y
the pressboard one ofthe elements of transformers with their electrical characterlstlcs
Tests have been conducted to inquire into the e丘ect of moisture and temperature upon

the pressboard before and after the impregnation in oil

研完所

Manjiro sHIRAI・ Jingo HARA

Engineering Laboratory

UDC 621.315.614.65:620.193.23

1.まえかき

変圧器絶縁にとって湿気は最、有Xな、ののーつで,

変圧器の製作に際しては油浸前K允分な乾燥処理を行い,

また油浸後湿気の再吸収を防ぐために,適当な設計処置

が応されている.しかし,いろいろの使用条件下で,長

期にわたって湿気を完令に遮断することは丙難で,変圧

器絶縁の1井柳戊材料であるフレスボードの吸t、111と,その

電気的性質との関連を知ることは,工場における品質管

理のための絶縁試験には、ちろん,現場における保守試

験に際して、きわめて重要なことである.油泣フレスポ

ードの電気的性質に対する吸湿の影響については,これ

までに、すでに研究されてきたがa)(.),筆者等はお、 K

工場における変圧器乾燥の基礎資料のーつとして,未油

没および油没プレスボードの吸湿,および吸湿量と電気

的特性の関係について実験を行ったので,その結果につ

いて報告する

気的特性

仁 吾

'と Lた.油i父プレスポードは同じ寸法の乾燥,貳料を,
変圧器油小に約5日問没漬したのち取出し,表而の油を
拭ったものを恒.湿槽巾で吸湿させた.この場合,油の吸

収量はプレスボードの重量K対し約 17%であった.油

冉身の吸湿量は 40C 以下では 0.01%以下であり(り,
フしスボードの吸湿暈に対してはこの場合無視し得るの

で,刈1没フレスポードの吸湿暈は,油浸前のフレスボー

ドの電竜に対するH分*をとった.

1図は温度,和.度を変化した場合のプレスボードの吸

湿量と吸湿時間との関係を尓した、ので,吸湿の速さは

同じ湿度で、温度忙よりかなり異り,また油浸プレスポ

ドの吸湿の速さは未油没フレスポードよりかなりおそ

2.未1劇船よひj劇プレスボードの吸湿

木油浸および油浸プレスボードの飽和吸湿量,および

吸湿の速さをしらべるため,貳料として M 社製の各種

の厚さのプレスボードを用い,各試料を 6Cm.に切り,

低ぽ恒量になるまで 100゜Cにて乾燥したのち,ボ油浸の

場合Kは直ちにこれを各種の相対湿度を有する恒湿梢に

人れ,恒温槽巾に放置し,その重量増加を、つて吸湿量

とし,これが抵ぽ一定となったときの増加量を飽和吸湿

U(464)*化学第一研究室**電気第一研窕宰

2図はプレスボードの飽和吸湿電と相対湿度との関係

を示した、ので,他のセルローズ質材料の吸湿特性と祠

様の傾向を示し,温度が上昇すると飽和吸湿量はわずか

ながら小さくなる.これはセルローズが吸湿する際に吸

着熱を発するからで,吸着の際,発熱する、のは温度が

上昇すると飽和吸着量が減ることは熱力学から証明され

てぃる.3図は油浸および未油渋プレスボードの飽和吸

湿量を比較した、のである.プレスボードは油没して、

飽和吸湿量はあまり変らないが,低湿度ではいくぶん減

リ,高湿度ではいくぶん増している

プレスポードの吸湿機構として,表面に吸着された水

分が一定の拡散係数により内部κ拡散し吸着されてゆく

とすると,拡散理論により吸湿量と吸湿時問との問Kつ

'菱電機. V01.29 NO.8 ・ 1955
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紹%

J2゜C

P"θ0%仏0゜C)

P"β0 0IJ2τ)

鮒卯%U5τ】//

鮒60野伊才゜)

鮒β0%02゜D油浸

P"ι0%(Jt゜)
ノ

而卯締2゜α由浸

則卯06よ?1)曲浸

m 20 J0 卯 即 卯 70 舗Ξ
吸浸時向θ

油浸及未油浸フレ、小ードの吸湿試料の厚さ 1.5m

Fig.1. water absorption by pressboard and

Oil・impregnated pressboard.

Sample thickness l.5mm.

図

5日

/づ6日
ノノ
ノノ

線となる.

1 図の吸湿挑より(川一加仂1.,)を求め,時問θとの

関係を Semi・10g グラフ紙Kあらわしてみると,メ邪分

が直線Kならない.これはプレスボードの吸湿が単純に
水分の拡散だけできまらないことをポしてぃる.

1図の吸湿量と1埒問の関係は,つぎの実験式K比較的

よくあてはまる.
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( 3 )
111,1 hθ

(3)式は θ→0 "1"む=hθ

θ→以,挽 1πf=1

となり,6 は咲湿の初期の製"11速度をあらわす.

1
(3)式より ( 4・)1

始(抗柳.D

(4)式は 1("11πD と 1θをグラフの1,可向11にとれば心

線Kなる. 1図のデータをこの形であらわすと,4図に

水すよらに,低ぽ直線になり,この1占線の傾斜*の逆数

がhである. h を用いてフレスボードのリ及湿の速さを上ヒ

峻するととができる.

h は室泓付近の洲度では,温度達によりいちじるしく

災り,温度が上昇すると大となる.また同じ温度では況

度の,拓いガがいくぶん小さい. h を普通の灰1心;速度IH数

と同様K杉えると次式であらわされる.
ε

h-ae一円7 ( 5 )

ここで,五は活性エネルギ, R はガス佃数, r は絶ヌJ

溢度,αは比例常数である.4図より計算した 10g6 と

a 7)を両杣にとってあらわしてみると,5図のように

なり,実験された温度範剛では,(5)式K抵ぽあてはま

る."期K作られたセルローズを含む絶秋物の性質が恕

かったり,奥期に絶秋物の事故がおこりゃすいのは,兜

期が温度が高いばかりでなく,セルローズの吸i扉が甲.く

なり,容易に飽和量K逹することに玉原因があると杉え

られる.

32゜C
/5゜C
40゜C

、

勿 切即
相苅温慶(

2 未油浸フしスボ

ードの飽利吸湿堆

Fig.2. Max. quantity
Of water absorbed

by pressboard.

艶

0

湿

m0

末油浸

O nl o.2 0.J nι 0.5 α6 n7 nβ 0夕加

ι/0 ( hp)

4 図 1(Pιノルj)と 1θの関{系

Fig.4. Relation between l(J松"ιj) and 1 θ.

(465) 45

勿卯卯卯
相対湿慶{00

ぎの式がなりたつ.

油浸

J2゜C

3 図油浸ノレスボー

トの飽利吸湿・靴

Fig 3. Max. quantity
Of water absorbed

by 0Ⅱ・impregnated

Pressboard.

ここで祝は飽羽1吸油1竜,

の咲湿竜, h は,弐制の17:さ,

る.(1)式より

m0

となるから Semi・10g グフ7紙を用仏れば上の関係は1肖

フレスボードの製湿と電気的特糾ξ・1'り卜原
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6図は 6 とノレスポードの1ヲ:さの関{系をポしたもので

ほぽ1貞線関係がみられ,厚くなる抵どhは小さくなり厚

さ忙よる 6の変化は湿度が小さい抵ど大きい.

7図は油浸および未油浸のフレスボードの吸湿を比較

した玉ので,フレスボードは油浸することKより,吸湿

はいちじるしくぉそくなり, h の値は一桁小さい.また

湿度Kよる影饗が,ボ油没の場介と逆になり,湿度が大

きいノjがhが大きくなる.

3.吸湿と的性質

厚さ 0.93mm, 1肖:径約 195mm のノレスボードを乾

燥後,各種の相対湿度を村する恒.湿槽小に人れ,吸湿電

が抵ぽ、r衡するまで室温K放置し,油浸の場介には,さ

らにこれらの試料を,祠じ恒湿槽小で変圧器油小K漬け,

吸湿量がほぽ飽利するまで放置して,それぞれ吸湿量の

異なる 15枚の犬油浸プレスボードと,11枚の油浸プレ

スポードを用意した.

吸湿が平衡状態になったこれらの各試料を,直径 150

mmの保護環付中円板電極.にはさみ,8図Kボすように,

吸湿に用いた、のと同じ相対湿度を有する恒湿槽中で溢

1

ω%
由ナ更
60%
油浸

b
α2

PH60%
由渇

0.1

鮒即%

末油浸 012

油浸0021

0.05

α0ι

αm

0鳳ヲ1

0

b

60%

016

O ola

厶

1図

Fig.

グ0 m"
杣浸および未油浸フレスボードの力の比較

フ. comparison of 6 for pressboard and
Oil・impre宮nated pressboard.
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Fig.5. Relation between み and 11やK.
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度を変化し,各温度Kて絶縁抵抗およびtanδを測定し,

吸湿量と電気的性質との関係をしらべた.試験した試料

の吸湿量は,未油浸プレスボードでは,最小0.298゜6か

ら最大5.11700 の範囲内で,また油浸プレスボードて、は

0.165~4.675%の範囲内であった.

絶縁抵抗測定は 1,00OV D-C で行い, tanδは Sche・

ring Bridge により 1,00OV,60C S にて測定した.

含浸に用いた捌湿前の変圧器油の特性は1表のとおり

である.

測定結果を岫線にして 9~12図 K水す.図中曲線の

横に()内に水した数値は吸湿量(0.を水す.また

ここに水した絶秩抵抗{1貞は,すべて電圧印加後俺流値が

ほぽ一定となった 5~10分後の値(的値)である

1 表含浸変圧器油の特枇

温度(゜C)

高圧電極

伝圧電極 1即φ)

、

0

、

6図

Fig.6.
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4.測定結果の一般式

以上の測定結果から未油浸および油浸プレスポードの

温度ならびに吸湿量と,電気的性質との関係を一般的に

杉察するためK,実験式を求めると(6)~(16)式のよう

Kなる.ここで tanδはすべく%の単位で表わし,ま

た絶縁抵抗R はΩ一cm の低かに後にのべる理由により

Ω一F の単位で、表わした.式中挽は吸湿量(%)で,

t は温度(゜C)である.

ア.未油浸ブレスボード

10g,。 R(Ω一cm)=(17.03-0.908祝)

ー(0.0293+0.0061祝ソ

10gM R(Ω・・F)=(4.429-0.8471?1)

ー(0.0282+0.00604祝)t

10glo tan δ=10glotan δ0十α・"1

ただし

10gm tan δ。=-0.263-0,021t十0.00023が

α=0.15+0.011影一0.00006t2

イ.油浸プレスボード

10gw R(Ω一cm)=a6'15-0.21π"劇)

ー(0.033+0.0072机゜"゜)t

10gM R(Ω一F)=(3.685-0231π"リ

ー(0.0325+0.0062挽0・部)t

10glo tan δ=10glotan δ0十α・祝β

ただし

10gl。tan δ。=-0.23-0.0069t十0.00014t旦

α=0.015+0.00173t+0.0000344t2

β=2.15-0.019t十0.000076が

般式ウ. ^

以上を一般式で表わせば,絶縁抵抗は

10gR=A一召・t

=C-D.抗γ

ただL A=ji(祝)

B=メ.(祝)

C=fo(t)

P=乃①

ツ=常数(未油浸ではツ=1)

また tan δは

(19)10g tan δ=10g tan δ0十α・1π3

ただし tan δ0=j'.(t)

α=メ"(t)

β=メβ(t)(未油浸ではβ=1)

とれらの実験式を曲線Kして表わせば 13~20 図のと

おりである.

温度補正係数^.

絶縁抵抗および tanδは上述のとおり温度の函数で

あるので,任意の温度における測定値を比較するために

は,ある標準温度(たとえば 20゜C)の値に換算しなけ

れぱならない.20゜C に換算するための補正係数をえ'と

すれば,絶縁抵抗およびねnδはそれぞれ

(2のR即=R1他r

(21)tan δ幼=tan δ^1え,

で表わされる.ここで R', R.0, tan δ', tan δ別はそれ

ぞれ t゜C,および 20゜C における絶縁抵抗と tanδで

ある.え'の値は(6)~(16)式より求めることができる.

5,考 ^^

ア.プレスボードの吸湿量と吸湿時問の関係は,水分

が表面に吸着し,とれが内部に・一定の拡散係数により拡

散してゆくと仮定する拡散式にあてはまらず,実験式

(17)

(18)
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13 図未油浸プレスボードの温度対絶縁抵抗

Fig.]3.1nsulation resistance・tempetature

Cutves for pressboard.
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17 図未油浸フレスボー下の温度対仏nδ

Fig.17. Disslpation fact0τ・temperature cutves

for preS5、oaTd.
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Fig.16
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20 J
吸湿量側兇

祝/祝j=6θ11+hθに比較的よくあてはまる. h はθ→0

の時の吸湿速度である. h は温度の上昇忙よりφちじる

しく大きくなるが,飽和吸i昼量は温度が上昇すると,わ

ずかであるが小さくなる. h はまた試料の厚さや湿度に

よって変化し,同じ湿度では試料が厚くなると小さくな

る.

プレスボードは油浸すると未油浸と比較して,飽和吸

湿量は高湿度で゛くぶん大きくなり,低湿度では小さく

なり, h は゛ちじるしく小さくなる.

イ.絶縁抵抗は温度とと、忙指数函数的に減少L,

Semi・10g グラフ紙で直線として表わされるが,その傾

プレスボードの吸湿と電気的特性・白井・原
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18 図杣浸ブレスボードの温度対 tanδ

Fig.18. Dissipation factor・temperature cutves f01

OH・1mpregnated pressboard

斜率は吸湿量魏によって異り,吸湿量が大きくなるほ

どこの傾斜率は大きくなる.また吸湿量の増加につれて

絶縁抵抗は,未油浸の場合は指数函数的に減少し,この

割合は温度が高い抵どいちじるしい.汎廿受プレスボード

では,吸湿量の少い所で絶縁抵抗の低下がやや少く,吸

湿量約 1%以上,温度約 50゜C 以上になるとほぽ指数

函数的に絶縁抵抗は減少する.

絶縁抵抗をΩ一F の単位で表わしても岫線の形状は低

とんど変らないが,絶縁抵抗一温度曲線,絶縁抵抗一一吸

湿曲線のいずれ、やや曲線の傾斜が少なくなる.

ウ. tanδは吸湿量の少い所では温度とと、に最初

減少し,ついでまた上昇するが,吸湿量の増加とと、に

tanδは増加し, tanδ一温度曲線の傾斜は大きくなる.

吸湿量に対する tanδの増加は,未油浸プレスポードで
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19 図米油浸ブレス

ボー下の吸湿量ヌ↓

tan δ

Fig.19. Dlssipation
fact0τ.water con・

tent curves fot

Pressboard

0

(3/。)

は製湿量とと亀K指数函数的に増加し,温度の上昇とと

、にその増加度は大きくなるが,油浸プレスポードでは

湿度の低い範囲では指数関係は成立せず,吸湿量が約 1

%以上,温度約 50゜C 以上で tanδは吸湿量とと1, K

抵ぽ指数函数的K増加するようになる.とれらの関係は

R.T. RushaⅡ氏が,油浸プレスボードについて行った

実験結果(Dと↓則焚的よく一致している.文献(5) Kよれ

ばクラフト紙の場合には,温度が 30~75゜C の範囲では

吸湿量0.2%付近K幾曲点が見られ,未油浸では吸湿量

02%以下で tanδの変化率が大きくなり,油浸では小

さくなるととが報告されているが,本実験ではいわゆる

ゴンデンサの乾燥と異り,との程度の少い吸湿量の範囲

を闇題の対象にしなかったので,この点は明かでない.

吸湿量の変化に対する絶縁抵抗および tanδの;立.

変化率を比較すると, tanδの場合は温度の低い所で吸

湿量忙対する変化率が小さく,また油浸プレスボードで

は,低吸湿量の所でとの変化率がさらに小さくなるので,

いわゆるtW気の indicator としての tan δi則定は,未油

浸の場合約 40゜C 以下,油浸では約 60゜C 以下では充分

でない.絶縁抵抗、油浸の場合には,吸湿量約 1%以

下で変化率が小さくはなるが,いま吸和1量が 0%から 1

K増加した場介の絶秋抵抗の変化*と,tanδの変化夕6

*を比較すると,この変化*は温度によって相述はあ

るが,温度が 10~90゜C の範剛では,絶縁抵抗の変化

率は tanδの変化率に比ベ,ポ油浸では前者は後名の

約 4.5~5.5 倍,油浸では約 2~2.5 倍となり,吸湿の

indicator としての竃気的特件のi則定は,絶縁抵抗の

方が tanδより、はる.かに感度が大きい.

オ.前述のとおり吸湿の indicatot としての電気

的特性の測定は, tanδより、絶縁抵抗の方が優れて

いるが,絶縁抵抗の値は供試物の物理的寸法によって
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異り,寸法の異る試料の乾燥度を絶縁抵抗の値で直接比

較するととはできない.蓄竃器ではよく物理的寸法に無

関係なR.C.(Ω一F)の単位で絶縁状態をあらわしている

が,変圧器絶縁において、Ω一F で表示するととが可能

であれば,直接Ω一F の値から乾燥度を判断することが

でき,きわめて都合がよい.かかる目的で測定結果を

Ω一F の単位で、表わしてみた.

試料K用いたような 1枚の平板であれば,、ちろん

Ω一F で表示して寸法k無関係に絶縁状態を比較できる

が変圧器絶縁では一般に,21 図(a)のとおり各プレス

ボードの間にスペーサとして,同じ材質のプレスボード

の小片を挿入し,その空間に絶縁油が入る構造になって

いる.このような絶縁構造の、のをΩ一F で表示するこ

との可否につやて,簡単K杉えて見る.21 図(a)を集

中的に(b)のように老えると,電氣的の等価回路は(C)

のよら Kなる.すなわち左辺はスペーサと直列のプレス

ボードの部分,右辺は空問と直列の部分で, R., R.・・・・・・,

等は各部の絶縁抵抗および静電容量を代表すCI. CB

いま,プレスボードおよびスペーサの各合成厚さを
サ

9.

それぞれ hbh.(絶縁厚さ h=h,十h.),スペーサおよび

空間の占める画禎をそれぞれ S.,S.(S=S,十S.)とし,

またプレスホードの誘電*および固有抵抗を&,pb 空

Ⅲ
5

ゐ、、

。, 1
プレスボードスペーサ

yぢ,/,/ン h、1

( b )( a )

21 図変圧器の絶縁方式とその等価回路

Flg.21.1nsulation system foT h'ansformer and their

equivalent C1τCuit.

三菱電機, V01.29 NO.8.1955
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間の部分の誘電率および固有抵抗を&,円とすれば,
21図(C)の全合成直流絶縁抵抗 R,および静電容竜 C

はつぎのとおりになる.

h
R一 ・・・・ーー・(22)

C=え' h '(SVS'&十S.1S' h, h.ε.十h. h.ε,)"'(23)
ただしたは恒数である.

したがって R・C は SVS=α, hゾh=βとおけぱ,

ρ,・くβ・A十(1一β)・ρ.)RC=た.
(1一α・ρ,十α(β・ρ,十(1一β)・ρ.

フレスボードの吸湿と電気膨"リ性・白井・原

となる.未油没では f.

(24)式は

ψ"けa一ω'"-a_岡.^}"・"⑳

即・即一,'} (25)

となるが,いずれKして1, RC は SVS および h^仇の

大きさK 七って値が異り,物理的寸法K無関係とはなら

ないから,あらゆる変圧器の絶縁状態を R・C の値から

直接比較することはできない.しかしながら, SゾSおよ

び hゾh が変圧器の種類や人きぎ穿忙よって,ひどく相

違がなけれぱ,絶秋状態を直接 R・C の値で比較するこ

とが"1能Kなるわけである.一方 tanδの値は,普通一

般K物皿的寸法に無関係の、のとして,変圧器の絶縁状

態の比較Kよく用いられているが,止確KはΩ一F の場

介と同じく, SVS, hvh の値がそれぞれ同'の変圧器K

つぃてのみ,物砕的、J法K無関係に絶縁状態を tanδで

比較することができる.*(備考参照)すなわちあらゆる

種類の変Ⅱ1器の絶秋状態を,Ω F の値で比較すること

と, tanδの値で比較することは河じ程度の信頼枇を有

すること Kなる.

以上のべたΩ F での衣水Kついては,プレスボード

の表面漏洩電流が,体積漏洩電流K比較し,無視し得る

程度であることを仮定しているので,この表面漏洩抵抗

の問題Kついてはさらに実験を計画中である.またΩ一F

で表水することの"j否Kついては,伊丹製作所工作部第

ーエ作課の協ノJを得て,実際の変圧器についてデータを

蒐集小である.

カ,フレスポードは油i父して1,,吸湿単が約 2%程

度の所では,絶縁抵抗は大して変化ないが,吸湿量がと

れより大きくなると,絶稼抵抗は油浸することKよって

大きくなり,吸湿量が少い所では油浸することKよって

絶縁抵抗は低下する.充分k乾燥状態のフレスボードは,

油浸することによって絶歉抵抗は約ν10 K低下する.

(この値は含i叉油の特性Kよって多少は異る.)

変圧器の製作過程で乾燥処理終了後,油浸することに

(471) 51

よって絶縁抵抗が低下するのはこのためで,さらK実際

の変圧器では絶縁抵抗は前述の(22)式で表わされるが,

未油浸の場合には血《ル(n,仞はそれぞれ未油浸プレ
スポードおよび空気の固有抵抗)であるので,この場合
の絶縁抵抗 R は

R=h/SI・PI ・・・(26)

となり,油i父することによって絶縁抵抗 R'は

, h,1hρ.'+h,/h・ρ.'
,・<27)

i

'ρ" S./S・ρ,'+S S(h, h・P,'十h. h ・ρ,')"'
となる.ここで P,'は油浸プレスポードの固有抵抗,
は油の固有抵抗である.したがって油浸前後の絶縁抵抗

を比較すると,

R' S ' hvhρ,'十h./h・ρ.'..

R= S ρ, S./S・P,'+S'VS(h, h・ρ"+h,1h・pn
となる.(28)式で P,ソ血が前述のとおり乾燥状態では
約 VI0 忙なる抵かに, SゾS は当然 1 より小さく,また

吸湿量の少い所では一般に A'>ρ.'であるので,第3項
、普通1より小さくなり,したがって乾燥状態の未油浸

変圧器に油含浸を行えぱ,絶縁抵抗はプレスボード自身

が油浸することによって低下する抵かK,スペーサの占

める面積の比率と,厚さの比率とKしたがって絶縁抵抗
は小さくなる.

・1, P,《ρ.(一的)であるので,

6.むすひ

ア.プレスボードの吸湿量と吸湿時間の関係は,拡散

Kよるノj程式とはよく一致しない.

イ.吸湿速度は温度が高くなるといちじるしく大き

くなり,また試料の厚さや湿度Kよって、変化する.

ウ.プレスボードは油浸すると吸湿速度はいちじる

しく遅くなるが,飽和吸湿量は大して変らない.

未油浸および油浸プレスボードの電気的牲質と,エ..

温度および咲湿量との関係を明かにした.

オ.フレスボードの吸湿量の indicator としての電

気的特件の測定は, tanδより、絶縁抵抗の方が優れて

いる.これに関連し変圧器の絶縁状態を,Ω一F の単位で

表示することについて検討した.

カ.乾燥状態の未油浸変圧器K油含汝を行えば,絶縁

抵抗は低下する.

以上,プレスボードの吸湿と電気的性質との関係につ

いて実験結果を報告したが,本実験に際しど指導を賜っ

た研究所電気第一研究室長横須賀参事,伊丹製作所第一

工作課長福中参事K深謝するとと、に,ビ協力をいただ

いた研究所関口,大杉両技師,伊電第一工作課高木,神谷,

松田各技師K感謝の意を表する.
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21 図(C)でフレスホードの力率を tanδ1,空間の部分の力率を tanδ9 とすれぱ,全体の合成の t3n

〔α・{(1一β)ε1+βεヨ}2+(1一α)βε22 ・tan δ1+(1 αXI一β)ε1ε2tan δ9
捻nδ=ーーーで1〒{a一β)ε1+βε乞}+(1一α)ε2〕・{(1一β)ε1+βε2}

となる.未抽浸では上式でε2=1, tanδ2=0 とおけはよい.α,β,ε1,ε才等は(24)式の場合と同じ.
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ノイズダイオード N01 はシ"ツトノイズを利用したミニ

フチュア管型の雑音発生管であって,真空管,トランジスタ,

通信機器にお込て発生する雑音の指数を測定するために作られ

た、のである.

諸特性中、つと、重要なものは陽極電圧一陽極竃流特性であ

るが図に示されているように充分低い陽極電圧で飽和電流が得

られるので,低陽極電圧で充分機能を発揮するものである.

また陽極とフィラメント間の漂遊容量を小さく設計してある

ので,周波数特性も満足すべきものとなっている.図表は

NG-1 の諸特性である.

イスタイオ NG

普通使用されている機械的または電父(的回転計は,その精度

亀 1%程度であって,これ以上の蒙求に対しては考えを新に

しなければならない.

ここに紹介するハルス式回転計は,正Kこのような高度の要

求に応じうる亀ので,0.05%以上の精度で,10,000 回転分ま

での測定をすることができる.その原理は回転体に連結された

パルス発電機から生ずる電気的出力を,電子管回路に入れて精

密な時計で計数し,回転数を測定するのてりししス発電機,計数

装置,タイマー装置および電源部から構成されている.

タイマー装置は計数時問を制御し,発電機出力周波数と計数

時間は,全体の数値が毎分の回転数に等しいように選ばれてい

る.

写真は新型のパルス式回転計で左から計数装置,タイヤー裳

置および電源部で別にハルス発電機がある.

操作は極めて簡単てりソしス発電機と汁数装置とを電線で連結

し,スタートスイッチを入れると毎分の回転数がネオンランプ

によって指示され,新しい型ではこれが冉動的に2秒主たは 4

秒毎に繰返されるよう忙なっている.従来の型はこれを手動て

行われていた

電源入ノJ I0OV A-C 350W,総重量約 40kg である

新しいパルス式回転計

^

ニメ鼻

ι

上からみた、の

m 20 J0 仞勿卯
.',,

Ib (Ej=5 Vdc EP=10ovdc)

Ib (Eメ=3.9 Vdc EP=10ovdc)

し(Er=5Vdc)

陽概一フィラメソト問静電容量

ιチ* 4.57
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コンビネーションラインスタータ

定速度の電動ノJ運転Kは,カゴ形誘遵電動機を使用して,ラ

インスター 1、(全竃圧直入起劃D ICよるのが,、つと、簡単で

故障が少なく,価格、安い.しかしラインスタートは比較的人

きな起動竃流をとるので,以前には問題となる場合も多かった

が,近来は遜動機設計の進歩と電源容量の増大とによって,低

屯圧,高竃圧Kかかわらず極めて大容量の、のまで,非鴬、に広

く使用されるようになった.

このためK使用するフィンスタータは,安全で過負荷保護と

低電圧保護を朔する上から,電磁接触器と熱動過負倚継確器を

組合せて,押釦操作Kよる、のが,一般に広く使用されてきた

しかし熱動継電器の動作時の時遅れと,竃磁按触器の遮断容亘

の',長から,回路の短絡保護K対しては不允分で,屶Ⅲここれ1こ対

するものを併用しなければならぬことは,唯一'の不満の1はでこ

れがないために意外の事故を起すことも稀ではなかった

当社ではこの不満を解消して,ラインスタータとして必安な

次の条件を充備し,使利で仙i格、女いコンビネーシ"ンノイン

人夕ータをジ亡1戊した.

C

荷保護および低電圧保護ができる.回路の短慈保護用としては,

NF 型 3 極ヒューズ遮断器を備えその遮断容量は 60OV に

おいて 15,00OA となっている

これらの器具は使用場所忙応じて適当な鋼板製の箱忙納めら

れ,遮断器は外部から亀操作できるようKなってい乙.定格容

姑は使jU雁動機の容冕K1心じて冬種の玉のがある

特長

1.遠方操作で安全忙,電動機を起動および停止を1

できる.

2.起動中、運転中も過負荷保護ができる.

3.低竃圧保護ができる.

4.倒路の短ネ剤呆護ができる.

5.断路器としてUJ部.すこともできる.

内部

構成

1.高電圧用

AH-205 型 3 極高圧ヌ(中式電磁接触器を備えた、のと, FN

-205-OH 型 3 極高圧油入式雁磁接触器を備えた、のと 2 種

類あって,いずれも遠方操作Kよって,施動機の起動'亭止を安

全に行うことができる.定格は 3,450V20OA,技入容量は

2,00OA,遮断容」'はヌ(H・,式は 30MVA,油人式は 10MVA

である.従来'i圧用としては油入式が多く使用されたが,点検

イ呆小などの'..〔から1'Jに頻繁ιこ使用の場合ICは気小式が優れてぃ
る.

過負倚保"ては TR-32 型 2 検熱動過負価継確為を備えて

いる・低電圧保護は確磁接触器によって行うことができるか1,1

K低電圧継確器を備えたものもある.短絡保"忙才 BA 州側

酸電ノJヒューズを備戈_,3,450V Kおいて 150MVA の遮断容

姑を有している.これはまた断路器の目的ιて、使用される.

これらの器具は取扱φ便利で安全を甥した鋼板製キュービク

ルK納められているが,特に屋外用としたものもある

2.低竈圧用

FL 型 3 極低圧気中式電磁接触器と, TR 32 型 2 極熱動

過負倚継心厶を備久.,遠力1剰乍κよる確動機の,越動停止,過R

日

tr 蛋
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特殊合金圧延用として

シュミット製6段口ール

本格的生産隊動始む

当社世田谷工場は従来、燐青銅汗山,べりりウム釦r穿のバネ

用板材料Kつぃてわが国第1の生産壁と品質とを誇る最優秀製

産工場としてその真価をうたわれてきたが,この度昨午末,愉

入された独逸シュミッ1、社製の6段口ールか本恪的K隊動し生

産K直接頁献することとなった.とのため同、[場は今後ますま

すそのすぐれた製造技術を発揮し,わが国工業小準の向_ⅢC冷

勺:することが期待されている

ここ{こその 6段口ールの特長を列記する

1.可逆圧延が可能である.

2.すべての操作力斗甲ボタンで行われる.

3.空気マイクロメータによって運転小梢密なるi則1早ができる

4.高い圧延率で操作ができる.

5.2 段口ール,4 段口ールK比ベて,表i旬状洸が良好である

6. 1上延精度が非常に商い.

参吉までK各種UールKよる 1山1の圧延率の 1例を、1清dK永 j'

ロールの種類 圧延率

52 」渋口ーノし ー.^゛

U,

4 上生口^ノし '.^".

ノ

8~12り'6 段口ーノレ

;男'

・火埠!ブラケソト雪1電動機

次Kこの6段口ールの構造加よび能力について記す.

1.作業口ール径 130mm 長さ 30onun

2. 1艾え口ーノレ径 250mm 長さ 30onuu

2.5~0.05 mm3,圧延範囲

4. 1モ延速度 32.5 40.0 49.0 60.om1分

5.圧延精度 Vloomm

6.圧延能力 0,2mm l080ok創打

0.3mm 1430okg例

0.4mm 1670ok創jl

0.5mm 1900ORg1月
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6 段口ール,ロール部分の詳細

^

鼻

従来のブラケ*ト型は低とんど鋳鉄製であったが,当社では

性能,構造等あらゆる角度から検討した粘果,溶接構造の新型

電動機を開発した

写真は 265kW カゴ形三相誘導電動機で,主なる特長は下

記の通りである

容量 265kw,電圧3,00OV

回転数 90山'pm周波数釦0心,

1.重量の軽減と外形寸法の縮少.

2、絶縁特性の改良による寿命の増大

3.通風冷却作用の増大、

4、保護方式および通風方式の触通性増大

5,柚受部の保守点検が容易.

6.組立分解が簡単

大型ブラケット型電動機

'

、

釜ヤΥ二

W¥、

1宗τーイξ之1武1聖ずー、,,恐,

金卿
1、

.゛゛1 ミヨ Jん

卦・,

語

^

ノノ1J

ノノ'

11Ⅱ11Ⅱ川11Ⅱ1Ⅲ1Ⅱ11"Ⅱ1111111Ⅱ1111Ⅱ11"Ⅱ1Ⅱ1Ⅱ」1111111111ⅢⅢⅡ1肝1111111111Ⅱ11111Ⅱ1ⅢⅡ1引ⅢⅢ川Ⅱ1111i目1"iⅡ11il"111Ⅲ111111朧剥礁111111""111目仙111N1Ⅱ.目1Ⅲ11'凹吐キⅢⅡ11111i"1!1Ⅱ1""1怜Ⅲ肥"1叫譜 111 t[

、

4イル'心

54 (4フリ

"^J-

角

メ

、^

洛

6 段口ーノレ

二'

達l t」1玉

血.マ五

せヂ

ご;

i"゛

一二

、夕Jご'{

' Jy

^ノで十'、'¥1,,ノ'吐

,y 、詣烹才"

ノく」^ノ'゛气、,、

六夕>..{,<,.、,

一

ゞ、

Jノ 1,11ノ゛'

キ之、

'シ

、^、゛^

軽糎羅ヲ'諭嵒

ニ
@
谷
蚕

1
至
ぎ
1
E
'
エ
ー
,
'

'
1
疹
蚕
巽

屡
'
劉
.
越
1
畔
燮

,
.
ι
ξ

ゞ
1
W
響
毎

ノ
ノ
゛

ー
〆
煮

,
 
4
 
J
 
-
 
J
、
.
ノ
'
一
'

、

.
'
、ツ

y
,

3
6

4
一

.
'
蹄



下向フ丁ソ 上向フ丁ソ

下向ファン

風圧 6mm水柱

風量 65nゞmin

モータ 13 HP

回転数 1.680min

電源 10OV

走行速度 30~50 m mln

C

1.下向フフンは強力にして作業条件により風量・風圧は任意に変更でき広範囲に清掃

する.

2.ハンタグフフは独特の構造をなし,長期開の連続使用に耐え保修の手数を要しない
ファン上剖Sにフ丁ンド3.上向フ了ンは風圧が高く数米 L部の天井、充分清掃できる,

リャを設けて広い範囲K清掃する.

4.レールを精紡機1て取付けるKは,ベースおよびレールスタンドを使用するので取付

が簡単で客先手配はない.

上向ファン

風圧 15mm水柱

風量 80mvmin

モータ 0.4HP

回転数 3,450lmin

電源 10OV

走行速度 30~50mlmin
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