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表紙脱明

表紙は東京電力新東京発電所納入の 2 号
水素冷却夕ービン発電機の写真であります
同下電力事情逼迫の折柄,さきに鶴見第二
発電所ヘ納入致しました 66,oookW 81,000
kvA 発電機 3 台と共に東京管下の電力供
給に非常な貢献をしております
なお増設 4号機として 75,oookW 92,000
kvA 1台のご用命を受けΠ下長峪製作所K
おφて鋭意製作巾であります
概略什様
60,ooo kW 13.2 kv o.85 PF 3,000
jrpm o.5 Psig.70,588 kvA材2
66,ooo k工入1 13.2 kv o.815 PF 3,000
rpm 15Psig.81,ooo kvA
65,217 kW 13.2 kv o.85 PF 3,000

、ト" 0."".,',吻加75,ooo kW 13.2kv o.85 PF 3,000
仁 rpm 15Psig.88,236kvA

rpm 30 psig 92,ooo kvA
以上

'、三秀電襟様式會靴
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堀富雄

社本

東京都千代田区丸の内(東京ビル)
(電)和田倉(2の代表 1631.2331
究所兵庫県尼ケ崎市南浩水
神戸製作所神戸市兵庫区和田時町
名古屋製作所 古屋市東区矢田
伊丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水
長崎製作所長崎 平戸小屋 町

C 無線機製作所兵庫県尼ケ崎市南清 水
大船 船大ハ川県

世田谷工場東京都世田谷区池尻町
郡山工場福島県郡山市宇境橋町
福山市仲野上町一山工場
兵庫県姫路市千代田町路土場

和歌山工場和歌山市岡
中津川工場岐阜県中津市駒場安森
一岡工場 岡市今宿

」、鹿 11岡市岡:C "

札幌修理工場札 二条東1北

大阪営業所大阪市北区堂島北町8番地1
251(電)大阪(3

名古屋営業所名古屋市 広小路通
本局(23)代表 6231(電)

福岡営業所 福 市 神町
中(4) 7031-7036(電)

札幌営業所札幌市大通リ の5

札幌(2)代表 7236(電)

仙台事務所 山 市 番丁 63

仙台(2)代表 6101(電)

富山事務所 町 23 の 2市'昂山

(電)富山 4692.5273.2550
広島務所広島市袋町1(明治生命ビル)

電)中(2) 2211~4

高松凪張所高松市紺屋町 34 番地
電)高松 3178.3250

小倉出張所小倉市京町10丁目(五十鈴
ビル)(電)(5)小倉 3614
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螢光健康燈による徇僕病の予防あよひ
療に関する実験的研究'、
口

赤塚京治*.宮沢寿一郎将・足立健東京陛科大学衛生公衆衛宅学教室

小堀富次雄*艸菱竃機株式会社本社

Experiments on The prevention and Treatments

for Rickets with Fluorescent sun 夏'amps

Tokyo Medical c011ege Kyoji AKAZUKA . Juichiro MIYAZAWA ・
Ken ADACHI

Fujio KOBORIHead 0伍Ce

For those w'ho spend most of their time in large buildings-speciaⅡy in their basements the
Ultraviolet rays are liable to be lacking, with the results that their health is being gradua11y
injured.

丘 this de丘Ciency is made up to theproper degree without giving harmful e丘ect, what a blessing
辻 WiⅡ be for the question of public health ! with Mitsubishi Fluorescent sun Lamps, experlments
On a group of white mices have been conducted since Feb.1955 to study this new product of
its e伍Cacy on ultraviolet ray radiation. They were divided into two groups; one was eradiated
W辻h ordhlary 且Uorescent lamps alone, while the other with the 且Uorescent and auorescent sun
Iamps together. After a proper period with due considerations, the specimens were gⅣen
Careful examination by means of x rays. Though the experiments are sti11 0n the way, it has
been found that the medicaltreatment on rickets in marvelous with this new product.

菱電機. V01.30 ・ NO.3 ・ 1956

その 1 とくに螢光健康燈の恂僕病予防効果Kつ

いて

1.まえがき

巨大な高層建築とくKその地卜室Kおいては紫外線の

不足あるいは欠乏を招来し,そこで終H作業しあるいは

起居する者の健康は憂慮される.この紫外線の不足を適

度K補い,しか、有害作用のない紫外線供給が行われ得

るならば公衆衛生上甚だ有益なことである.三菱電機株

式会社において螢光健康燈(以下健康燈という)と名付け

られた製品の試作のあることを知り上述の目的K沿うむ

のとの予想、をもって昭和30年2門 2日から動物実験を

始めた.まず徇僕病予防Kつφて顕著な成績を得たので

ここに報告する.(8~11頁写貞参照)

2,実験方法

ア.実験動物

生後約1力月体重約 30g の幼若白単で最初準備期と

して昭和30年1打 17日より 2月1日まで 16 例問普通

巣箱で自然光線の下にマッカフムの徇陰病発生飼料で創

育した、のを用いた

1 表組分け(異腹種別)

種別 試験群対照

7号 9号Ⅱ号3号 6号 8号

5号 10号 13号 14号 12号 15号 17号 18号
1号 2号

料イ.飼

マッカラム徇僕病発生飼料 314 号配合食を IH1匹

当り 15~20g 与えた.この抵かK水分は充分に補給し
た.

異腹種別
A

B

C

D

々ツカラム 3143号恂僕病発生飼料処方(重量比)

33来黄色玉罰黍
33麦

0

ウ.飼育場所

縦4.5 尺横 3 尺高さ 8 尺の暗室 2 部屋を作り 1室

忙は「螢光燈」のみ,他室には螢光燈+健康燈」を天

井より吊し各室その真下に金網の巣籠で中を5つに仕切

つた、のを2列ずつ置台上に置いた.台の高さは照度が

100IX 平均に白単の背部K当るよ5にして巣籠ヘ該白

単を入れ電熱装置で暖房し発育に適当な温度を保たせる

ようにした.(1図および 2図参照)なお螢光燈は三菱

デラックス冷白色F工一20W・DL,健康燈は三菱螢光健康

ランプ FL-20E(20W)を使用した.

実験室の出入口Kは暗室の前室を設けた.

エ.照射方法

前記飼育場所の各室の巣籠K I0 匹ずつの白単を試験

誹と対照引泛忙分けて入れその上ガ約1.2m の位置にお

いて試験群には螢光燈+健康燈で照射し対照群には

螢光燈」だけで照ぢ1した.照射は両群と、毎B 8時問

とした.巣籠はつねに清潔K保ち術者はとくに油類の動

物に付着することを予防するために再'手指をエタノー

ノしで洗った.
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実験室 1
試鮫群
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実騒室Ⅱ
(対照群)
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・照明暑具

F凹・24H型暑具 FL・20× 1,T用
^はイ儿ミ十イト反射桟使用)

1図

Fig

尺

暗室構造図(上より)

1. D且rk room.

7尺

3.実験成績の判定方法

実験の判定はつぎのガ法Kよった

1.飼育状態の観察

2.レントゲン写真による両後肢骨の観察

3.骨灰分測定による観察

4.病理組織標本Kよる観察

以上の方法で総合判定をhつたがそのうち骨灰分測定

と病理組織標本作製のために試験群および対照群より 2

匹ずつ屠殺した.残りはつぎの実験に用いた.

レントゲン写貞は付属病院放射線科,骨灰分測定は国

亡栄養研究所,病理組織標本は本学病理学教室にそれそ

れ恊ノJを仰いだ.

出λロカ・テン

',
^^

卸,劇)

ビつザつψコサつザ)

は少し兀気なく7号,Ⅱ号,4号の背部に抜毛が認めら

れた.17号が実験開始5日目に至り突然アテトーゼ様変

化を起した.すなわち首を背屈するような動作を繰返し
同時に四肢、瘻挙的に動かすために体の重心がとれずし
ばしば横転を繰返し,食欲元気は割合良好だが外来の刺
戟たとえば人が近付いたり点燈するときなどことに敏感
となる

対照群"'食欲元気共に良好でよく動き回る.5 号,6号
の背部に抜毛が認められた

要約'一照明に慣れぬためか試験群において数匹食欲
不振,抜毛,対照群K、抜毛等認めたが週末には大体恢

復に向った.ただ 17 号だけは少し、恢復しない.
b.第2週(自 2月9日~至2月15日)
'貳験群"'ほとんど全部K軽度の体毛黄色着色力這忍めら
れた・全体として食欲元気共K良好で一部に見られた抜

毛玉少くなり盛んに動き回る.17号のアテトーゼ様変化
は依然として続いてぃる.

対照群一食欲元気共に良好であるが週末頃より足裏に
浮腫を生じ歩行に際して後足がのこる感がありゃや動き
が緩慢である.6 号の抜毛は続いてぃる.甚だ軽度の体
毛黄色着色あり.

要約"'体重食欲元気共K両群間にほとんど差がない
が対照群の足裏に浮腫が生じたため,動きがやや緩慢で
ある.体毛の黄色着色は試験群の方が著明である

C.第3週(自 2月16日~至2月22日)
試験群・'体毛の黄色着色はやや薄れ元気食欲共K良好
である.17 号の変化は依然として続いてぃる

対照群"'食欲元気やや悪く足裏の浮腫のため運動はさ
らに不活発となる.ことに 19 号は元気なく毛艷玉損ぜ
られて毛穴がふいてる感である

姜約一3 週に至って試験群は元気良好なるK比して
対照群は一般に元気なく,動きも緩慢で病的な感がする

が体重の差はほとんどなし.これは浮腫の影響か、知れ
ない.

d.第4週(自 2月23日~至3月 I H )
試験群一食欲元気共K甚だ良好である.17号は相変ら
ずである.

対照群一食欲は割K良くなり餌を余すことはない

が運動状態は抵とんど全部が悪く毛艶亀悪く籠の隅
Kいることが多くて動きたがらぬようK見える

菱約・・・第3週の状態と大差なし.

e.第5週(自 3月2日~至3ナ1 8 H )

試験群・・・食欲元気共に甚だ良好で盛んK動き回る
17 号は相変らずである.

対照群一・第4週時の状態で続く.週末に3号が向

眼結膜炎を起し眼脂のため充分K開眼せず.

要約・・・第4週時と大差なし.3 号の眼疾患は付

属病院眼科に診察を請うたが角膜には潰傷など認め
られず,結膜炎と診断さる.

f.第6週(自 3月9 H~至3月15日)

試験觧・・食欲元気共に旺盛.17号は相変らずであ

暖房

2 図晧宅構造図(横より

Fig 2. Dark room

集箱

台

4.実験成績

ア.飼育状態の観察所見

被検動物の体重の増減および飼育時の室温は 3 図 K

くす如くである

(1)将週Kおける内単の飼育状態

a.第 1避(白 30年2月2 Π~系2月8日)

試験群・ーー般に食欲,元気共に良好だが,9号,12号

C

ιg

休重・試鰻群^
休貫・劃契哉

試畷武の室温一ー
訂伝敢室温一ー

3 図健康燈予防実験の白栄体重および室温帥線
(冉 30年2河 2U 至30午3月311D

Fi宮.3. curves ofthe wei宮ht of white rats under experl・
ments of disease prevention by au01・escent sun
Iamps and cutves of room temperature

1

対照肝一食欲は比較的に良いが前両足で餌粒をは

螢光健康燈による徇博病の予防および治療K関する実験的研完.赤塚.宮沢.足立.小堀
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さんで食ベるのが大儀らしく口で気を散乱させながら食
べる.運動は甚だ緩慢となり隅にうずくまり,とくに 13
号,3 号は甚だしい.毛艷、悪い.3 号の眼疾は続く・
要約・一徇僕病の骨変化によるためか前両足で餌粒を
はさんで食ベる習性が対照群ではあまり行われず,毛艷
、悪く皮膚の色、蒼白色だが試験群の方はまったく元気
で盛んに動き回り餌粒、前両足ではさんで食ベ毛艶,皮
膚色生良い

g.第7週(自 3月16日~至3月22日)

試験群・・・食欲元気共K旺盛.17号は相変らずであるが

食欲はある

対照群一第6週の状態はますます顯著となる.3 号の
眼疾に続いて1号、両眼K同じょうな変化を起す

要約一・第6週時より試験群,対照群の良否の差ます

ます顯著となる.

h.第8週(自 3月23日~至3月29 H)

試験群・一食欲元気共K旺盛.17号は相変らずアテトー

ゼ様状態であるが元気は良く餌、ときどき残すが概して

良く食ベ,体重亀他と抵とんど変らぬ.

対照群・・・1号,5号,3号,13号,19号など巣籠の隅に

うずくまって動かず食欲、不振でしばしば残し,ことに

13号は週末に至って遂K姥死す.3号,1号の眼疾は依然

として続いている.

要約一さらK両群の差甚だしくレソトゲン写真成績

と総合して考察し,予期の成精を得たと思、えるので実験

を終 rとした.

(2)飼育状態観察の総括

実験開始後2週間にして徐々K試験群,対照群の差異

が現われ始めてきた.すなわち試験群Kおいては一部の

例外 a7号)を除いて食欲元気共K良好で盛んに巣籠の

巾を動き回り餌粒を両前肢ではさんで食ベ毛艶,皮膚色

、良く日を経る忙したがってますます正常な発育を遂げ

ていった.

他方対照群Kおいては 2 週終頃より足蹟に浮腫を生

じ,ためK動きが緩慢となりこれは 3週,4週とますま

す顕著となった.皮膚色,毛艶、悪く餌粒を両前肢では

さんで食ベることが段々困難となり,遂Kは籠の隅Kう

ずくまって動かず,なかには眼疾をおこす、の、あり食

欲、段々不振となり徇僕病徴候が苫明となっていった

ただ体重だけは両者の間にほとんど差異がないがこれは

対照群に浮腫傾向があったためか、知れずまた食欲が対

照群において玉比較的終りまで存したため今後に差異が

明らかとなるのかも知れない.

イ.レントゲン写真による両後肢骨の観察所見

(1)正常および徇僕病骨のレントゲン写貞について

a.正儲'骨のレ線像

正常な骨においてはその化骨機序が順調に進み石灰沈

着玉良好なために狭少、1Z滑な骨端軟骨,軟骨縁K沿う繊

細な石灰帯とそのレ線像、明確で骨幹側は正しく石灰沈

着線に達してぃる.そして骨皮質IJ削金されて急速kそ

の児さを増してくる

b.徇倹病骨のレ線像

徇僕病に櫂患した骨はまず骨幹端の明確に区画されて

おるべき骨幹石灰沈着線が不規則かつ滕朧として不鮮明

な帯状陰影に変化すると共忙その幅が答しU曽大する

0

正常骨端像

扶小平滑なる骨端軟骨
正細なる接合線骨幹側
11正 Lく石灰化稿に蓬
す

(J)徇僕病治癒の初期

石灰北層の再出現
と骨斡石灰沈看線^

0出現

才徇僕病呈盛期

0

骨端軟骨の幅径増大と
骨罫側辺献の子藝
均等膜腰たる饗骨牲
組細帶φ出現(臭1飴m
ι石灰北層の訓失〔
骨端は軟骨の増短実出
にようて洋酒孟肘、膨
隆ず

4 図正常骨およぴ徇倭病のレントゲン像模型図

Fig 4' Model of x.ray image of noTmal bones arld
those sU任ering from rickets

(4)徇僕病治癒の末期

1'11,州, 11'1

(石灰沈着不良のため)ときにはその帯状陰影に所々断

裂を認めたり盃状の陥凹をしたりすることがある.最盛

期には類骨組織の著明な異常増生Kよって骨幹端は三味

線撥状k拡がりその限界玉漠然膝朧としている.(4図参
旦員)

(2)実験経過中間と終了時K検査した本実験動物の

骨レ線像所見

実験の中間Kおいては各群より2匹ずつ経過観察のた

めに写貞撮って調ベ実験開始時と終f時には全部の写貞

を撮った

a.第2週末におけるレ線像所見

試験群(20号)写真Kより明らかなとおり骨幹端部'肖
端部の境が狭少平滑で石灰沈差良好なため陰影玉濃い

対照群(1号)骨端部骨幹端部の境が試験群と比較し

て著明な程開いてはおらぬし陰影、くずれてはいないが

石灰沈着が阻害されてやや淡い

b.第4週末におけるレ線像所見

試験群(20号)両骨端部の境は著しく狭小十:滑で石灰
沈着玉良好・,陰影玉濃い

対照群(1号)両骨端部の境は鳴開し陰影は膝朧とし

て骨幹端部は三味線撥状K拡いている.恂陰病權患と診

断される、

C.実験終f時Kおけるレ線像所見

,パ験群の 10 匹全部が正常な骨発育を遂げ両骨端部の

境、狭小平滑で骨陰影、濃く類骨組織の異常増生Kよる

骨幹端部拡張、認められなかった

対照群 10 匹全部徇倹病K櫂患した.その程度Kは差

異があるが全体として両骨端部は鳴開陰影は淡くかつ牒

朧,類骨組織の異常増生Kよる骨幹端部の一味線撥様払
がりなど定型的な徇儷病レ線像を示す、のが多い

恂僕病骨の構造Kついては病理組織所見の部K述ベる

ウ.骨灰分測定による観察

骨を脱脂乾燥してこれを秤量しおき,さらにこれを灰

化して灰分を秤量する.この灰分の重量と脱脂車駄嵒骨の

電量からその灰分の重量を差引いた値との比を求める.

これを恂僕病係数と称する.その値の大小を、つて徇僕

三菱電機. V01.30 ・ NO.3 ・ 1956
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試験群

3 表骨灰分測定法による恂侵病羅患度

骨生鮮重脱脂骨乾重 骨灰分量
( g) (宮) (宮)

0.6123 03323 0.1698

0.6211 0.163903266

0.5947 0.2598 0.117フ

0.5995 0.3178 0.1530

ラテ播号

17 号

20 号

13 号

14 号
対照尉

病羅患の有無を検した

本実験ではつぎの治療試験のため4匹だけを屠殺して

その右後肢を使用した

注恂僕病係数=A/R

A=脱脂乾骨重量一灰分重量

R=灰分重量

この値が1より人であれば健常,これが1より小であ

れぱ確患とする.

本実験成績では2表にポすようK試験胖では平均1.02

で健康と判定され対照科では平均 0.87 で果患と判定さ

骨皮質

ノ
t

y、

徇僕病係数判定

健康に近い1.04

健康に近い1.00

0.83 出

患0.92

れる.(3表参照)

病理組織標本による観察工.

これ、骨灰分測定のときK用いた4匹すなわち13号,

4 表各臓器平均重量(g) 14ぢ,20方および17万K
ついて内臓標本および各部試験群対照群

臓 1.0 1.1
位骨脱灰標本を作製し検索1.2 1.4

1.1 1.1
を進めているが結論を出す0.4 0.5

98 5.6

忙なお時臼を要するのでこ0.9 1.0

0.9 0.8

こには各臓器平均重量ど片

悦灰標本の写牛関および説明とを記し詳細は後円別に発

表する予定である

a.各臓器の平均重量は4表に水すとおりである

b.竹病理組織標本による所見

右上腿骨を縦割して脱灰後へマトキシリンエオジン染

(シ色をなして鏡検した.写生図およびその説明は5図に明
らかなようK試験捌イ20号)は健常な骨構造を示し対照

鮓(14号)は徇僕病骨構造を示している

補健常骨と恂僕病骨の構造について

a.正常骨の構造

まず骨端の軟骨細胞が膨大して軟骨の増殖帯を作りと

の骨幹側の端の細胞問質中に石灰が沈着してぃわゆる仮

朽灰化区を形成する.この石灰化区と成長する骨幹との

境界線は輪郭が明良である.この石灰化された被膜を骨

髄腔から進入した毛細血管が貫いて血液が軟骨細胞を溶

解しつぎつぎと進むが,一方その間に、軟骨細胞はつき

つぎに生じてくるのでこの状態は抵とんどつねに一定に

保たれてφる

血管と共に骨髄から伸びてきた造骨細胸は石灰化され

た細胞問質の骨腔K入り周開K骨様組織を作りこれに石

灰塩お、に燐酸石灰が沈着して速かに硬骨になる この

過程を繰返えす訳である.

b.徇僕病骨の構造

徇陰病に羅患した場合の骨においては軟骨の細胞間質

K石灰塩が沈着しないので仮石灰化区は形成されない

軟骨の増殖帯は或る所では存続し或る所では骨幹の血

管から軟骨中に不規則に入り込んでくる毛細血管に破壊

されるために骨端と骨幹の接合線が非常に乱れて長い舌

状や島状の軟骨が遊離して残っている

そして骨様組織

が形成されて、石

諄k

5.むすび

マッカラム徇倹病発生飼料を、つて飼

育した白厳Kついて三菱電機株式会社製

健康燈を照射したものと,しな込亀のK

つφて飼育状態の観察,レントゲンによ

^

灰塩が沈着せぬた

めK骨に剛惟がな

く動物はこの弱さ

を補5ために骨様

紕織を過剰に作る

ノι号)(対租群)

5 図 0.恂僕病骨顕微鏡標本写図

骨幹骨端問部の骨様粗綾が増殖し為に骨幹端
が異常に成長し軟骨細胞が充満す.そて骨
幹,骨端部の接合線が乱れる
住左大腿骨脱灰後へマトキシリンエ1
ン染色

Fig.5. Microscopic model of
bones attacked with rickets.

る骨観察,骨灰分測定,病理解剖学的観
(20 号)(試験群)

察を{つて判定するにト.記健康燈に仕徇5 図 b、健康骨顕微鏡標本写図

僕病予防能力がきわめて顕著なることか骨幹骨端間部接合線が整然として軟骨細胞の

異常な増殖亀壮く骨質ヘ移行ナる

明らかとなった君左大盤骨脱灰隆ヘートキシリソエオジ
ン染色

な知残生白単について行った治療実験Microscopic model of healt11y

成績は次報にゆ十る.bone

螢光健康燈による徇僕病の予防および治療に関する実験的研究・赤塚・宮沢.足立.小堀

4端

が骨は補強されな

いで骨端はいたず

らに膨大する

骨幹の端は異常K成長するためいわゆる徇僕病性骨端

中節が形成されるがこれは結締組織,骨様組織,骨髄要

業,」Ⅷ管および骨'様物質に変性しつつある軟骨細胞から

成っている.(6 図参照)

戸

4 ゑ↑

骨端部軟骨
^骨幹骨端伺の軟骨
軟骨の増殖帯
骨様組織

、

6 図骨端部断面椣型図

Flg 6. Model of the erass
Section of bone end
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その2 とくK螢光健康燈の恂使病治療効果につ
いて

1.まえがき

さきにご菱電機株式会社製健康燈による徇僕病のラ防
K関する実験的研究を六単にっき実施し,その顕著なる
抗徇陰病性を証明したがここにはその実験に用いた同一
白単にっいて行った治療実験およびその他の総合成績を
報告する

2.実験方法

予防実験に使用した白単 20 匹のうち 13,14,17 およ

び20号は中間成績を知るために屠殺した.残りの 161」じ

を今実験K使用するためにつぎの如く組分けした.すな

わち前実験における「螢光燈照射の対照群をA紲とB

組に分け「健康燈+螢光燈照射の試験群をC組とD組

K分け各組4匹ずっとした. A組とC組は前回実験を継
続させその経過を観察した. B組とD組Kつき新実験を
行った. B組は今迄の「螢光燈」照射の実験室から「健
康燈+螢光燈」照射の実験室ヘ移して徇博病K樺患した

白単が治癒傾向を示すや否やを検し, D組は今迄の「健
康燈+螢光燈」照射の実験室から「螢光燈照射のみの

実験室K移して健常なる白栄が徇僕病に櫂患するや否や

を検することにした.

実験日数は約1力月間とし飼育場所,飼刈,,照射時間

などすべて前実験と同一Kした

1表実験様式

3.判定方法

今実験の判定力法は以下のとおりである

(1)飼育状態観察

(2)レントゲン写貞による両後肢骨観祭

( 3 )ノインブスト(Line test) K よる観祭

(4)骨灰分測定Kよる観察

(5)病理絲織標木Kよる観察

4.実験成績

ア.飼育状態観察所見

被検動物の体重の増減および飼育時の室温は1図に小

した

(1)各辿における1『凧の飼育状態

a.第 1週(仁14月8 H~系 4月14 Π)

A組一5 号と 16 号は元気なく食欲4惡く運動不活発

にして巣籠の隅Kうずくまり,飢を両前肢の間Kはさん

で食ベる習性、少なくことに5号は脱毛玉多くとく K背
部に茗しい.3号と10号はヒ記2匹K比ベれば食欲元氣
共に割κ良好だが動作は忙ぶくモ艶、悪い

B組・・1号と19号は共に兀気なく食欲玉恕く動き回ら
ず巣籠の隅kうずくまりとくに1号は背部に脱毛が署し
く右眼に結膜炎を認めた.8 号と6 号玉上記2匹と大差
はないが食欲などはやや良好である.毛艷は4匹共悪い
C組・・・4 匹共に食欲元気良好.

D組・・・4 匹共に食欲元気良好

要約.・・第1週経過においては体市K A, B 組と C, D
組の問k若千の差異を認めたが A と B 組, C と D紲
の問Kは差異は認められなかった

b.第2週(自 4月15日~至4H 21 H )

A紲一3 号と5号は依然としてノιヌ{食欲共忙なく体モ

も汚れ5号は抜毛続く.便、軟く不消化が多い.10号と
16 号、大甍なく全体として段々弱ってくる傾向である

B組・・・1 号の右眼結膜炎続き,脱毛、依然と

して続く.19号,8号,6号亀食欲元気共にあま

り良くなくA組と外観ヒ憾とんど変らない/一

C組・・食欲元気典K良好.

D組一食欲元気共K良好でC組と変らぬ

要梨ナ・・第1週と大差ない
厶

C.第 3 週(白 4月22 U~至 4ナ1 28 H )

A細・・5号の抜モはやや治惣K赴く、10 ぢが

抜毛著るしくなる.ヘ体K食欲不振,元ヌ(なく

隅にうずくまって第2週時より外観上ますます

弱ってきた感である.

B組・・・1 号の結膜炎はなお続いてる力斗友毛は

少くなり,全体KA組よりわずかに食欲元気共

一》ノニ忙出てきた感じであるがまだ外観上は抵とノVと
変らない

ι週朋 C紲・・食欲元気艾K良好

D組・・15号1ゞ柯便,食欲ノCヌ(ないが他は良剣

に経過す

豊約・・A組とB紲との間にわずかながら策異

が認められるよ 5 Kなってきた.すなわちA矧

は前週K比しますます衰弱が増してくるに対し

てB組は食欲など少しく良好となり前週よりゃ

三菱電機. V01、 30. NO.3 ・ 1956

組分け

A組

B組

C組

D組

前

光燈 E.
病

健康燈+螢光燈照射
(予防試験)
健康燈十螢光燈照射
(予防試験)
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稔版燈
+蛍光1島室一 二
r室光燈.室一

験実今

光母照射
(催病試験)
健康燈十螢光燈照射
(治療試験)
健康螢十螢光燈照射
(予防試験)

射光燈照
験病試(縦

イ月β日 2週
今実靈

JO.4β~J0 6.
笠'月日五月日

休重

温優

日
イ週2週 0

,実験

微22~J4J.JI年月日月日

1 図全実験期間を通たフゞブの体重およひ室温曲線
(白 30年2月2日至 30年5月6日)

Fig.1. curves shawing the wei宮ht o{ rats thtoug、out t e
expeTimental perlod and curves of room temperatute
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d.第4週(自 4月29日~至5月5 n )

A組・・・10号,5 号抜毛多し.令体K食欲元気まったく

不振,体重は減少し体モは汚れ生存を危ぶまれるに系る

B紲・・け,19 昜は主だ食欲元気共に良好とはいえなナ ,

い.1 号の1恨疾はやや幌快に赴く.全体にはA紲より体

電、増し元気、徐々K良くなるがモ艷は良くない

C組・・・食欲元気共忙旺嘩

D組・・・15 号恢復.全体に食欲元氣旺盛

要約一・A細とB組は体重食欲および外観ヒかなりの并

が現われてきた.すなわちA組は体電食欲など次第忙下

降線を辿り牛存を危ぶまれる忙至ったのに対してB組の

一般状態はさきの予防実験当時よりとくに円迂った程の

恢復はないが体示、わずかながら1, b昇線を示し食欲1)

だんだん川てきた. C糾とD組との問にはなノVらの差異

玉認められなかった

(2)飼育状態観察の総括

約1力f1問の実験であるがA細と B紕との剛には第3

週頃より差異が現われてきた.すなわち 1図に見る如く

平均体重は最大 20g 、の開きができ,食欲元気など玉

A組は減弱の一途を辿り B組は徐々に良好となりかな

りの幅を牛じてきた.休毛の艷などは両者あまり変りは

ないが動作はA細は第4週頃Kは隅にうずくまったま

ま抵とんど動かないが, B組は餌をやる時などことに良

く動くようになった

C組とD紕との美は六鼠が成熟してぃるためか抵とんと

令絲過を通じて差異は認められなかった.実験終了"1の

各六鼠の外観は普通写女に示すようである.

イ.レントゲン写真による両後肢骨の観察所見

別に作製したレ線写真一揃え(8~12 頁)忙見られる
ように,

A組一石灰化がほとんど陥害され後1支丹の'胃す糒問F業は

薯しく鳴開し陰影淡く膿朧として様とんど破壊寸前の如
き観を呈している

B組・・・健康燈により治癒傾向をおびてきた玉ので両,丹

端部は新たに石灰沈着が行われ始め陰影、徐々に濃くな

り前実験Kおいて略開した骨・端問隙を埋めつつある

C組・・・偶'端部その他まったく健常な骨影像である

D紲一ほとんどC綿と変らず正常である

以上通観するにレントゲン写真において A 紕と B矧

の差異は認められたけれど1, C組と D細の莱熨は認め

られなかった

ウ.ラインテスト(ιine Test)による観察

木検齊法は徇陰病治癒献験の判定法であるのでB紕に
ついて実施した

測定理論は動物が恂僕病K擢忠すると正常な骨組織の

発育が阻害され,'村'様組織1、しくは軟骨際且織が曼常増列

をするのでこれが治癒に向った時K現われる最初の徴候

はその細胞間質に石灰がどんどん沈着してくることであ

る.これをあらかじめ縦に割った骨'(キに大腿骨を用い

る)を硝酸銀で処理して光に曝して見るときその長軸に

画角に黒線となって現われるのでとの程度によって判定
をするのである

成績 8 号のほかは不明瞭で総じて治癒傾向、主だ強

0

くないと思われる

1号

8号

19 号

6号

(土)

(+)

(士)

(士)

エ.骨灰分測定による観察

測定方法は本研究の予防実験の部K詳述したが成債は

2 表に示した

判定ホ吉果は A組は平均0.68で重症徇博病櫂戀, B組

は平均1.15で恂僕病治癒傾向, C釧は、F均 1.55で健常,

2 表骨灰分測定法による徇倹病櫂患度

注(十)

(ー)

(十)

D紲、平均 1.41で健常である

愛約・・・本測定法Kおいて1、 A 紲と B 組との差異は甚

しかったが C紲と D組との間にはあまり差異は認めら

れなかった

オ.病理組織標本による観察

内臓標本および各部位の骨脱灰標本を作製して検索を

進めているが結論を出すになお時Πを要するので他日別

に発表する予定である

5.むすぴ

徇僕病K確忠した円鼠としからざるものKつき三菱電

機株式会社製健康燈の徇陰病治療試験を試み飼育状態,

骨レントゲン写真像,'丹ラインテス 1、,骨灰夕)i則定,病

N解剖学的観察を亀って刊定するにヒ紀健康矯には徇博

柄治癒力¥)存するととが明らかとなった.なお眼に対す

る作用、冉内障や角膜潰傷などの如き重症眼疾患は現わ

れずとくk憂うべき程の声はないと思われる

以上の研究成績に鑑み=菱電機株式会社製健康燈はそ

の恂僕病予防効果および治療効果につき確実K有効であ

りまた過剰の紫外線につき顧慮すべき有害性、ないよう

であるがなお厳密なる研究を足立が続行中である

本研究に対しご協力下さった三菱電機株式会社研究所,

同大船工場,国立栄養研究所,本学放射線教室,解剖教

室牛化学教室および病理学教室各位に深謝する

螢光健康燈による徇僕病の予防および治療K関する突験的研完.赤塚.宮沢.足立 d83)フ

治癒した、の

治癒せぬ玉の

いずれと1、判定し靴き、の

C

フソフ

丞号
骨生鮮重
(R)

0.4090

0.3739

0.4504

0.7325

10 号

16 号

脱脂骨乾重
( g)

0.1756

0.1575

0.154ヨ

0.2955

骨灰分重
( g)

0.0755

0.0657

0.0479

0.1318

0.4957

0.6243

0.5310

0.5926

2号

ι号

7号

12 号

徇
係

0.2446

03308

0.2503

0.2824

僕病
数

0.8465

0.8557

0.4909

1.0210

0.75

0.71

0.45

0.81

判定

0.1311

0.1746

0.1328

0.1542

95

0.4664

0.5131

0.2441

0.5659

1】ら

15 島

0.7156

1.15

1.12

1.13

1.20

18 号

0.2891

03207

0.1435

03404

0.5431

0.7922

0.4032

0.6970

0.287フ

1.63

1.67

1.42

1.50

0.4521

0.2327

0.4380

0.1624

0.27]0

1.36

0.2622

1.29

1.49

1.49
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健康燈による徇僕病予防および治療に関する実験的研究

【そのりとく1こ健康燈の徇僕病予防効果について実験白単の後肢レ線像

試験群 20 号

実験前
30年1月20日実験直前に撮影

^ 骨端部捻骨未成熱の為

化骨機転完成せず広い

正常レ謀像

試験群 2 号

間験

約2週間「健康燈+螢光燈」照射直後
(30年2月26日撮影)

骨端間隙狭し(正常)^

石灰沈殖良好陰影浜し

正常骨レ線像

.

実
30年1月20日

"＼。圧・,骨幹端部圧潰像

軟弱のため)

恂倹病稲息中捌

1、

験月1」
実験直前に撮影

骨端部吐骨未成熟

の為化骨機転完成

せず広い

正常骨レ線像

試験僻 12 号

実験中間
約4週問健康燈十螢光燈」照射直後
(30年3月2日撮影)

骨端問隙狭し(正常)

石灰沈蘆良好陰影湊し

正常骨レ線像

実験後
約8週問 r健康燈十螢光燈」照射直後
(30年3月31日撮影)

骨端問隙閉鎬^

石灰沈着良好陰

正常骨レ線像

^^

実験後(徇僕病櫂患)
約8週間「螢光燈」照射直後
(30年3月31日撮影)

C=>、_骨端問隙広(異常)

骨幹端部圧讃像

(化骨不充分軟弱のため)

恂僕病柵患中捌

試験群Ⅱ号

^^

実験前
30年1月20日実験直前K撮影

臂端部は骨未成熟の為^

化骨機転完成せず広い

正常骨レ線像

.

実験後
約8週問 1健康燈十螢光燈」照射直H
(30年3月31日撮影)

骨端間隙狭し(正常)

石灰沈芦良好陰影濃し

正常骨レ鞍像

対照群 8 号

ー、、、ー

実験前
30年1月20日実験直前に撮影

^

実験後
約8週間健康燈十螢光燈」照射直後
(30年3月31日撮影)

骨端間隙狭し(正常)'ーー

石灰沈着良好陰影慶し

正常骨レ娘像

骨端部壯骨未成熟の為

化骨機恢完成せず広い

正常骨レ貌像

実験前
30年1月20日実験直前に撮影

対照群 3 号

^ 骨端部は骨完成熟の

ため化骨機転安成せ

ず広い

正常骨レ鞍像

実
30年1月20日

後実
約8週問「健康燈十螢光燈」照射直後
(30年3月31日撮影)

ーー骨端問隙狭し(正常)
^一

石灰沈着良好陰影濃し

正常レ線像

験すij
実験直前に撮影

^ 骨端部は骨未成熟のため

化骨機転完成せず広゛

正常骨レ線像

実験後(徇僕病櫂患)
約8週問「螢光燈」照射直後
(30年3月31日撮影)

菱電機. V01.30. NO.3.1956

実験前
30年1月20日実験直前に撮影

C='一骨端部は骨未成熟のた

め化骨機転完成せず広

8 (184)

実験後(徇僕病羅患)
約8週問螢光燈」照射直後
(30年3月31日撮影)

.骨増間際広(異常j

し、

対照併 5 号

正常レ線像

':"

め

期

不
僕

問骨
一
＼
染
、
ー1



対照群 1 岩

実験前
30年1月20日

実験直前に撮影

^

正常骨
レ綾像

^J

験中問づそ

約2週問螢光燈」照射直後
(30年2月26日撮影)

C=フーー骨端問隣広(異常)

【その 2】とくに健康燈の恂僕病治療効果にっいて

Υ

A組 3号

骨幹端部圧潰像

(化骨不充分軟弱のため)

恂僕病需恵初期

C

実験中
約4週問「螢光燈」
(30年3月2日

C>

前実験
約8週問螢光燈照射直後
(30年3月31日撮影)

C^一骨幹骨端問隣広(異常)

骨斡端部圧潰像

{化骨不充分軟弱のため}

徇凄病需患巾期

＼ 骨端問1禦広(異常)

骨幹端部圧潰像

(化骨不充分軟弱のため)

問

照射直後
撮影)

Υ

A組 5号

恂使病櫂患初期

実ラッテの後肢レ線像

C

実験後
約8週問螢光澄」照射直後
(30年3月31日撮影)

骨増問蹴広(異常)

戸

今実験
約8週間「螢光燈」照射後
引続き約4週問普通螢光燈照射直後
(30年5月6日撮影)

骨幹骨端問隙広(異常)

行幹端部圧潰像

(化骨不充分軟弱,イ〒灰沈市
不良のため骨影極端に淡し)

徇倭病最盛期

創j 実

約8週問「螢光燈」
{30年3月31日

ア

骨幹端部圧潰像

(化骨不充分軟弱のため)

恂慎病椛患中期

肝幹骨端問陳広(異常)

験
照射直後
撮影)

B組 1号

丹幹端部任潰像

(化骨不充分軟弱のたわ)

恂委病肌息巾期

3

今実験
今実験終了時状態写真

(30年5月6日撮影)

今実験
約8週間「螢光燈」照射後
引続き約4週問普通螢光燈照射直後
(30年5月6日撮影)

毛艷襲く汚れ,体捻貧弱で体毛辿

立っている尤気食欲其になし

<;>ーー骨幹骨端間隙広(異常)
"'、'＼骨幹端部圧讃像・・・、、、骨端問隙狭し(治癒像)

骨幹端部陰影浸し
恂倭病櫂患中期 (石灰沈落再ぴ盛となるため)

恂旗病治癒像

螢光健康燈による恂博病列坊および治療に関する実験的研究・赤塚.宮沢.足立.小堀

^、 i.

月Ⅱ ヲそ

約8週問「螢光燈
(30年3月31日

丹幹号端問隙広イ異常)

骨幹端部圧潰像

(化骨不充分軟弱,石灰沈錦
不良のため骨影種端に淡し)

恂僕病最盛期

(185) 9

験

照射直後
撮影)

5

今実験
今実験終了時状態写真

(30年5月6日撮影)

毛艶愿く汚れ,体は貧弱で体毛逆立って

いる元気食欲典になし

今実験
約8週間「螢光燈」照射後
約4週問睦康燈照射直後
(30年5月6日撮影)

^

今実験
今実験終了状態写真

イ30年5月6日撮影)

毛艷,汚れ,中等度毛が逆立っているが

元気食欲やや可良となり体重も増しつっ

ある
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前実験
約8週問一螢光燈」照射直後
(30年3月31日撮影)

C:t辻,'ノ骨幹骨端問隣広(異常)
ー、＼骨幹端部圧潰像

恂儷病羅思巾期

今実験
約8週間「螢光燈」照射後
約4週問「健康燈」照射直後
(30年5月6日撮影)

骨端問隙狭L (治癒像)^

＼ 骨幹端部陰影濃し
(石灰沈勉再び盛となるため)

恂倹病治癒像

^'

前実 験

約8週間一健康燈」照射直後
(30年3月31日撮影)

骨端間敲狭し(正常)

石灰沈着良好,陰影濃し

正常骨レ鞍像

8

C 細 12 号

今実験
今実験終了時状熊写真

(30年5月6日撮影)

毛艷汚れ中等度体毛玉少し逆立っている

が元気食欲やや可良となり体重も増しつ

つある

七'ー今 験
約8週問健康燈照射後
引続き約4週問一健康燈」照射直後
(30年5月6日撮影)

骨端間隙閉鎖イ正常)
^

石灰沈着良好,陰影浜し

正常骨レ線像

^

'^

今

、辨^

今実験
今実験終了時状輯写頁

(30年5月6日撮影)

月1」 3美験
約8週間一健康燈」照射直後
(30年3月31日撮影)

骨端間際秧L (正常)

石灰沈放良好.骨陰影濃し

正常骨レ緩搬

之

D紲 9号

今実験
今実験終了時状態写真

(30年5月6日撮影)

毛艶良く体重も増大元気旺盛

今実験
約8週間「健康燈」照射後
引続き約4週間「健康燈」照射直後
(30年5月6日撮影)

骨端問際閉鎖(正常):

右灰沈蒲良好・,陰影浪し

正常骨レ線像

市j 実験
釣8週間健康殿_照射直後
(30年3月31日撮影)

骨端問隣閉鎖イ正常)
、、、
イi灰沈倍良好,陰影湊し

正桝骨レ線像

、、

10 (186)

毛艷良く休重も墻大元気俳盛

三菱電機. V01.30. NO.3 ・ 1956

今実験

今実験終了時状態写夷

(30年5 打 6日撮影)

毛艶良く体重、増え元気旺盛

A 実験
約8週間健康燈照射後
約4週問螢光燈」照射直後
(30年5月6 白撮影)

骨端間際閉鎖(正常)

イi灰沈着良好・,陰影湊L

正常骨レ線像

^
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D細H珍

削実験
約8週問「健康燈 1 照射直後
(30年3月31日撮影)

丹端間隙狭し(正常)

右灰沈着良好,陰影邉し

＼、

正常骨レ謀像

/ー＼

V

今笑験
約8週問「健康燈」照射後
約4週問「螢光燈」照射直'
(30年5月6日撮影)

骨端問陳閉鎖(正常)

石灰沈盖良好,陰影漫し

正常骨レ線像

饗螢光1迅康ノンノは太陽の健康線(F ノ線)K竹:し

い波R 3,00OA 付近の紫外線を川す螢光ンノの種で

あって,1恨K有害な 2,80OA 以卜の波長の紫外線をカッ

トして外部K出さない特殊な紫外線透過ガラスK特殊螢

光体を使用したものである.社会活動が次第に屋外より

承屋内でなされることが多くなり,ことK都会では毎日

低とんどΠ光K浴する機会のない屋内作業者が増加して

くるとき,この種のランプの重要性はいよいよ増してき

た.本ランフの照ヨ↓を受けると皮膚が赤くなり(紅斑作

jlD,体内でエルゴステリンからビタミン D を生成し,

そのホ,'1果,徇僕病を予防および治療し,カルシウムや燐

"庁の鉱物質の代謝を促進し,保健上重要である.

本ランフの構造およびJ長燈方式は一般照明用螢光ラン

＼

実験今

今実験終了時状態写真

(30年5月6日撮影)

毛艶良く体電も増え元気肝盛

三菱螢九健康ランフ

ノと同様であるが,取付器具の1父gl'がさは紫外線のj父"、1

を良好Kするため,イルミナイト製が望ましい.事務所,

τ場,病1完,学佼,保育所,般家庭など,さらK無窓

工場,地下室,あるいは晴犬の少い雪国地方での健康紲

持κ大いに期待される.なお眼に有害な紫外線は極力除

去してあるので,近距籬で長時間直視することは好まし

くないが,2m以上離れるか,短時間ならば差支えない.

螢光健康燈によ乙徇僕病予防および治療に関する実験的研究・赤塚・宮沢.足立.小堀

型名

FL 20E

FL 40E

三菱螢光健康ランプ定格

大きさ

(W)

20

40

長さ

(mm)

580

1、198

(mm)

38

38

ンフ

(A)

0.36

0.42

定格
電圧
(V)

100

200

健康線出力

(E-viton)

45,000

100,000

a87) 11
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三菱不燃性合成油タイヤクロール"とそれを
用いた変圧器およひ蓄電器

Mitsubishi Noninaamable synthetic oil" Diaclor"

and Transformers a d capacitors FiⅡed with lt.

Amont the latest achievements of our company is found " Diaclor ", synthetic noninaamable,

nonexplosive insulating and cooling liquid which has many exce11ent characteristics.
It wi11 take the place of mineral oil, yet free from 丘re hazard, and is very 6tting to trans・

formers and capacitors to be insta11ed in a substation situated indoor or any other place where
the safety is the frime requisite
Diador is identical W北h " 1nerteen" developed by w'estinghouse that has an established

reputation for the past scores of years.1t is not only nonin負amable but also is of high perme・
ability and high dielectric strength
Its chemical stability is also worthy of mention.

In using it to the electrical machines requiring insulation oil, however, some modi6Cations
in the design are inevitable.

It wi11 not be long before this novel product supersedes the mineral oilto be used for
transformers and capacitors of specialinsta11ation.
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画期的なシリコーンの発明による H 種乾式絶縁変jE

器の実現は,電気機器の不燃化ということに対する関心

をよび起し,とれに伴って不燃性合成油使用の機器亀漸

くわが国で実用されるようκなった.

従来の鉱油K代る不燃性合成油は,すでに欧米Kおい

て 30年の歴史を、ち,一例を米国Kとっても合成油人

変圧器の製作実績は 1千万 kvA を突破したといわれ,

また電力用蓄電器は抵とんどすべて合成油含浸K切換え

られて込る実情である.

わが国Kおいて、,研究は各社と、戦前から行われ,

また lnerteen (米 W.H.社) pyran01(米 G.E.社)

Aroclor (米 Monsante 社) clopher (独 Bayer 社)

等の商品名あるいは Askare1 という総称で広く知られ

てぃた、のであるが,何分原材料の高値と入手難のため

興味、少く,わが国での実用性が疑問視され,引続いて

起った戦争Kよる悪条件、加わって遂に中断を余儀なく

されて最近に至ったのであるが,機器不燃化の呼声にう

ながされ乾式変圧器に引続いて着々と普及の趨勢Kある

ことは喜ばしい限りである.

当社Kおいて、戦後研究を再開し,提携会社米国

Wesunghouse 電機会社の lnerteen と同等品として

新に"ダイヤクロール"と命名し,各種の変圧器,計器

用変成器電力用蓄電器を多数製作納入を完了し,乾式変

圧器と共K不燃性電機品に新しい機種を加えることがで

南角英男*.神谷友清艸

621.314.212+621.319.4

きたので,ここにご紹介申し上げる次第である.

2.不燃性合成油

従来,変圧器や蓄電器は一部の例外を除き,阪とノVと

すべての、のが,鉱油を絶縁含浸用として削いてきた.

いうまで、なく鉱油は絶縁耐力が高く冷却作用が良好で

しか、爰価なため,絶稼用含汝用として最適な、ので今

後と、需要は多いのであるが,何分可燃性爆発性を有し,

要故時引火爆発の危険をつねに包蔵しているわけで,と

くに人口や重要機器の密集している箇所の屋内設備とし

ては保安上適切さを欠き,つねに防火の対策準備を必要

とする、のである.不燃性あるいは乾式機器の使用が強

く要望されるK至ったことは,この点から当然の成行で

ある.乾式変圧器は保守酒簡単で不燃性という見地から

は理想K近いが,何分現在の段階ではとくに比較的高電

圧小容量器Kおいて高価であるため,不燃性合成油使用

器、また,大いK利用価値が存することKなる.

不燃性油は合成油であるので込ろいろの、のが考えら

れて来,今度、この研究は続けられると思われるが,特

性および価格の点で現在広く一般K用いられているのは

ジフェニールやベンゾールK塩素を添加して得られる塩

素化合成油であり,とく kそれ自体難燃性で,その蒸気

あるいは分解生成物が難燃かつ非爆発性の、のとして,

塩素量が水素量に等しい五塩化ジフェニールおよび三塩

化ベンゾールが主として実用され,現在では各社と、大

体この点では一致してきたようである.

三菱電機. V01.30. NO.3 ・ 1956

0

12 (188) *技術部秤工作部

0



ジフェーールK」盆宗を加え塩化ジフェニールを

製造する場介,塩化の程度Kより一塩化より卜塩

化ジフェニールに至る各種の異性体ができ,塩素

化の程度および分溜Kより希望の塩化度の、のが

得られるわけであるが,電気的に利用されるのは

三~六塩化ジフェニールであり,おのおの異った

特性を有し目的K応じ各社の方針に応じ使い分け

られる.

職後,介成油の研究再開K際し各礼と、最初は

おのおの関係外国製造会社より輸人して使用した

が,鐘淵化学工業株式会社において昨年より国産

化に成功し,当社Kおいて、同社の協力を得,当

社イ件泰による岡礼製造品について輸入品と比較検

,付をhつた結果、,特性は同等以上とのネ冉論が得ら

れたので今後同産品を積極的に使用してゆく力針

である.

C

1づ5

Ij40

PJO

特枇

様類

1 表"ダイヤクロール"の特性

此重

色 APHA
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2 図(a)五塩化ジフェニールと三塩化

ベンゾールの混合による物理的性質変化
線肋

Fig.2.(a) physicalproperties of the mixture of diphenyl
Chloride and benzole trichloride

W

,620 0
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-32゜C 以下

壮し
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加卯 ZO

し,常温では粘調の液体である.直流蓄電器K使用する3.三菱合成油_/
ぱあいKは,複雑な化学変化Kより電極材料であるアルノ

"ダイヤケロー
t肋ゾ

箔を腐食せしめることが米国の研究Kより知られこれ愛圧器用
ル"の特性

を防ぐため添加剤を加えることが行われてぃる.変圧器
0・2

菱介成油"グイ 用は蓄電器用と異り,絶縁の抵かK冷却作用を良好にし固肩抵抗
著電番用 ヤ Uール(Dia・なければならないので,*占調の五塩化または六塩化ジフ

t肋ゞ

dor)"は 30年の加J エニールに,粘度の低い塩化ベンゾールを適量況人し,
蓄電器用

m・.歴史を村する米同 従来の鋭J由と同程度の粘度と流動',瓢を、たせてぃる.ー
固肩極抗

W. H.社製商品名 例として丘塩化ジフェニールK 塩化ベンゾールを混介変圧器用

" 1nerteen "と 1"」ー した場介の粘度や流動点の変化の状況を,三塩化ベンソ

仕様品であり,筈鴛 ールの混入率%K対して水したのを2図(a)(b)に水す
ι
m、
器用と変圧器用K分が,このように合成油はある程度向山Kその特性を調整

れており,特性のーできるのである.このようK_塩化ベンゾールを適量混
例は 1 表および 1 入し当社独特の塩化水素灰応抑制用添加剤を加えたもの

図Kポすとおりであが変圧器用"ダイヤクUール"であり,その粘度特性を
る. 3 図K示すように鉱油と低ぽ同じである.なお添加剤の

蓄竃器用"ダイヤ 効果については近く発表の予定である.

クUール"は竈気的
"

ダイヤクロール"の実用上の特性は下記のような諸

特性のよい五塩化ジ 点が挙げられる.

フェニールを主体と (1)難燃性である.

'菱<燃性合成油"グィ十クロール"とそれを用いた変圧器および蓄竈器.南角.御谷
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2 表"グィヤクロール"の分解無成ガス(一働D

壗化水

寄

嚴

炭酸ガス

0
0

酸化炭

不飽和炭化水素

飽和炭化ホ素

水

蓄電噐用

電弧等にさらされたとき発生する分解生成物は2表の

ようK鉱油と異り大半が塩化水素ガスであるので難燃か

つ非爆発性である

(2)誘電率が大きくかつ絶縁耐力が高い.

誘電率は鉱油の約2倍であり変圧器や蓄電器の絶縁物

の誘電率に近い.このことは油隙と固休絶縁物との交互

配置で構成される変圧器等に好都合で電界分布は均等に

近くなり,絶縁耐力の高い固体絶縁物が鉱油の場合より

以上に絶縁を分担することになり好都合である.

蓄電器のようK繊維質絶縁物K含浸した場合の複合誘

電率は使用する絶縁材料や構造Kより異るが鉱油の場合
K比ベて 30~50%増加し,このことは蓄電器単位kvA

当りの容積が減少することKなり経済的K有利と、な

る.また蓄電器のような強電界の下kおいて鉱油に生ず

るような有生な生成物がなく寿命亀増大するといわれ

る.さらK液それ自体の絶縁耐力、鉱油より20~30%高
い.

(3)化学的K安定である.

空気と接し加熱して、酸化変質せず,酸化生成物,ス

ラツジ等使用上有害な不純物が生じないので鉱油よりは

るかK化学的K安定であり,劣化が少い.4 図は"ダイ

ヤクロール"の化学的安定性の一例である.

"ダイヤクロール"は一定の組成を有する合成油であ

リ,取扱いさえ誤まらなければ取扱い保存中の酸化Kよ

る劣化玉ないので品質管理上好都合であり,通常の特性

試験の抵かK色や比重,屈折率等、有力な検査資料とし

て用いられ,つねK一定の品質が保証されるのである.

99

05

0.1

変圧器用

0.4

975

1.4

0.6

0.25

0.25

」' 油

上述のように"ダイヤクロール"は従来の釦J由K比

べて種々の優れた特長を肩しているが,有機物K対する

溶解力が強いので取扱いκは特別の注意が必要な面もあ

る.溶解された不純物は多かれ少かれ特性の低下を来し,

また湿気の混入、鉱油の場合と同様5図のようK絶縁耐

力の低下となって表われるから容器や使用材料,取扱い

には充分注意を要し,とくK鉱油との共用はさけなけれ

ばならない

"ダイヤクロール"の製造方法や詳細な化学特性は本

文の目的ではないので割愛し,次項以下K "グィヤクロ

ール"を用いた変圧器および蓄電器の構造と取扱いにつ

いて述ベて見たいと思う.

4.不燃性"ダイヤクロール"変圧器

ア'使用材料

前述したよ5K変圧器用"ダイヤクUール"は*占度お

よび凝固点等は従来使用されてきた鉱油と1司一Kなるよ

うK調節されており,熱仏導率や熱容量,膨脹係数等、

抵とんど大差がないので変圧器として構成や大きさには

大きな差異はない.しかし有機物に対する溶解力が強い

ので,副材料として用いられる絶縁材料・,ワニス類,接

着剤,磧層板,ハッキング材料,防錆塗料(とく K内面

塗装用)等は耐ダイヤクロール性の強いもの,溶解して

、無害のものを厳選して使用しなければならないので在

来の鉱油使用変圧器とは材料的K非常K趣きを異Kし,
,,

従来のままの設計の、のをその生ま"ダイヤクロール

に入替えることは危険であり不可能である.当社では

"グィヤクロール"変圧器の使用材料に対しては"ダイ

ヤクロール"K対する影響を多岐Kわたり徹底的K調査

検討しもっと、影響の少い特殊な材料を選定して使用し

ている

しかしいずれKして、有機材料は多少共"ダイヤクU

ール"に影響等を与えるので,使用は最少限度K留める

カ'がよい.たとえばハッキング等は合成ゴムハッキング

で1,,"グィヤクロール"忙より膨潤し蝉性を失らので

"j能な限り全溶接として常時油面下Kあるやむをえない

箇所は1寺殊な、のを使用する.コイル等はワニス処孫を

令くhわない.鉄心絶縁は特別な杉慮を払っている.

3表"グィヤクロール"用ブレスボードの特糾

変曙航削グィ十クロール 50OCC 巾にブレスボードサンブ九

50帥を人れ 10O C 3 H問加熱後の特刊

測定項目
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ると"ダイヤクロール"の構造として、つと玉望ましい

、のは完全密閉式であり,これは米独いずれの文献にお

いて、推奨している、のである.

当社で現在までに製作した、のはすべて完全密閉式を

採用して万全を期している.6 図は内鉄型自冷式の一例

であるが,この変圧器はカバーはいうまで玉なく放熱器

、すべて溶接し現地まで組立輸送を行った.7 図は外鉄

型送油風冷式の一例である.この変圧器はフォームフィ

ソト型で外形寸法および油量が非常に少くなっておりイ

クナイトロン式交流電気機関申内K設置された."ダイ

ヤクロール"は現在の段階では鉱油に比ベ価格が相当高

いので油量の節約は非常K重要となる.

8 図は計器用変圧器の一例で節油型となっており,在

来のタンク型,碍子型K比ベ非常に小型である
''

ダイヤクロール"変圧器は万一の事故に際し放圧弁

より塩化水素を発生することは前述のとおりであるが,

この対策としてはとく忙屋内設備のばあい,放圧弁より

の排父を室外ヘ放出せしめるため煙突様のものを取りつ

けるか,塩化水素を完全K製収せしめるガス吸収装置を

取りつけることkよ川宵単K解決できる.後者は
と

^

容積が蒿むので前者を用いる方が簡単であるが,

气、
^^

これは設置箇所の状況Kより決定され当社ではい

ずれで玉取付けることKしてぃる^

艶
変圧器の遠ガ制御用として油小の塩化水素を

HC垰佐屯器により検川し配電盤に警報を発するこ

と、できる

(3)変圧器用"ダイヤクロール"の取扱い."、

"ダイ十クロール"は取扱いKは熟練と慎重な

注意が必要であるが,当社製"ダイヤクロール"'^

変圧器は完全密封を建前とし,できるだけ完全組1 図ダイヤクロール変圧排

単相 1,510kvA 22kV 810~90V 立輸送を行って現地での取扱いを不要としている6 図グィヤクロール変圧器
50CS 外鉄型送油風冷,完全密閉可搬単相 50okvA 113.45kv ので,化学的安定性と相まって劣化玉抵とんどな
式交流イグナ4 トロン電気車用50CS 完全衞1豹式

く,取扱いおよび保守は従来の変圧器と同様な定
Fig.フ." Diaclor" transformeTFig.6."Diaclor" trans{ormer

期点検の抵かは抵とんど必要としないようになっSingle phase l,510kvASingle phase 50o kvA.

ている.し,その結果粘度が変化することが杉

"ダイヤクUール"をもし現地で取扱う必要が生じたえられる.また,"ダイヘ,クローノし"は

ばあいは製造者K相談すればよいが,室の換気をよくし吸湿したばあい,鉱油と異り水より比

長期問連続的K多量K製人しなければ恐れる程の、ので重が重いので水分は油面附近の上部K

はない.あつまる.混度が上昇すれば一部は蒸

"ダイヤクロール"は油とよく混合し,混合した場合発し好都合のようであるが,一部の飽

これを分離することは実用上不可能である.このばあい和した蒸気は"ダイヤクロール"の循

環と共に下部の温度の低゛部分に循環不燃性という特質が失われるわけであるので,容器その

他の器具は鉱油との共用はしない方がよく,やむをえなするので,その部分で過飽和となり水

いばあいKは,ガソリンまたはベンジンで充分洗浄し乾滴を分離する.この水滴は油中を上昇

燥したものを用いなければならない.する間にコイルや鉄心に付着し絶縁耐

力を低下せしめるK至るので吸湿、極 "ダイヤクロール"変圧器の蓋をあけるばあい,変圧

器の油温が外気より低い時は"ダイヤクロール"は吸湿力防がなければならない.また"ダイ

し汗をかくので,油温が外気より5度以上低い時は蓋をヤクロール"の蒸気は刺戟臭を有し,

あけてはならない.ドフム確等ではあらかじめ多少加熱長期間Kわたって多量吸人することは

しておく等の注意が望ましい生理上好しくない.以上の諸点を杉え

三菱不燃性合成汎1"ダイヤクロール"とそれを用いた変圧器および蓄電器・南角・神谷

繊維質絶縁材料その、のは"ダイ・ヤクUール" K没さ

れないが色素その他の不純物のある、のは同様溶解され

て特性を低 Fせしめるので注意を要する.3 表は当社特

選のフレスポードと,従来の鉱油用プレスボードの耐ダ

イヤクロール性の比較データであるが,当社"ダイヤク

ロール"変圧器使用材料の一端をうかがうこと、できる

と思う.

繊維質絶縁材料はまた,"ダイヤクロール"中の微旦

の遊離塩素やその粘果生じた塩化水素や塩酸kより長年

月の使用中K抗張力が低下すること玉認められるが,当

社"ダイヤクロール"は灰応速度抑制用添加剤K混人し

てあるので,この点の心配はなφ.

金属材料は低とんどすべての、のが使用可能である

が,その塩素化合物の導電性の亀のは使用を極力さける

こと、必要な注意の1つである

イ.構造

"ダイヤクロール"は常温においてはほとんど蒸発し

ないが,高温Kおいては塩化ベンゾールの蒸気圧が五

塩化ジフェニールのそれ忙比ベて低いため組成が変化

C

8 図ダイヤク
ロール計器用変圧
器(コンパクト型)

単相 33,Ⅸ)01

V吾、'1110IV吾
111013 V釦 0内
FH-3X 型

Fig.8."Diaclor'
Instrument

transformer.
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"グィヤクロール"の再牛は現場では設備亀なく困難

なのが普通であるが,水分や容器内のゴミ,スケール等

は炉過機で取除ける.ただしこれ玉鉱油の時使用した炉

過機を用いてならないのはいうまで玉ない.事故Kより

塩化水素が発生し変色したものは炉過機のみでは再生不

可能で,白土処理を併用しなけれぱならない.したがっ

てこれは製造会社ヘ返送する以外,設備のない現地では

不可能であるが,当社の小型設備を持参すれば現地で行

らこともできる.

事故の場合,変圧器内Kは塩化水素が充満し,油中K

、相当量浮遊してぃるが,これは下部炉過弁より窒素ガ

スを注入し泡立てれば取り除ける.

"グィヤクロール"は他社製の同種の合成油との混合

使用は可能であるが,一応製造元ヘ照合するのが安全で

ある.鉱油との混入は不燃性を害うので望ましくない.

"ダイヤクロール"の試験は鉱油と同様に検油弁より

採取の試料の絶縁耐力を測定すれば行えるが,耐圧 25

kV以下ならば再生を杉えなければならない."ダイヤク

ロール"の上ヒ重が重いので,劣化は油上面よりhわれ検

油弁は上部に取りつけてあるが,"ダ

イヤクロール"は溶解力力阿金く汚染に

よる特性の変化が大きいので試料採取

には充分な注意が必要であり,また前

述したように外気より油温が低いとき

は吸湿するので見合せなければならな

い.試験容器はガラスまたは碍子製で

ガソリンやベンジンで充分洗浄し乾燥

した、のを用いなけれぱならない.

12

m0
角

電勿
容
釦

少 40

20

即・50 ・'0 -30 -20-10 0 10
外気温廣゜C

9 図ダイヤ
クロ^ノレ

蓄電器

単相 1,700
V 28μF (25
kvA) 50 C S
交流i戸波回路

5.不燃性"ダイヤクロール"蓄 用(イグナイ
トロン電気車)

電器 Fig 9." Diaclor"
Condenser f0τ

ア,使用材料と構造 a.C 61ter circuit

蓄電器用"ダイヤクロール"は*占度が高いので鉱油の

場合のような単器型は不可能である.一方集合型は油量

が多いので高価な"ダイヤクロール"を使用すれば価格

的に問題とならない.結局,欧米で使用している小容量

式にし,大容量器は多数を直列並列接続しそのまま架台

上におくかまたは網箱やキュービクル内に収納Kするの

が、つと玉経済的となる.米国の実状では,15kvA ま

たは 25kvA 釦dS が現在の標準となっているが,当

社では 16.7kvA 50C/S (20kvA 釦C/S),167kvA

釦CIS 単相を標準として,抵とんど 50kvA となるの

で 50kvA 飛びの日本規格に対応せしめているが,将

太は単器容量の増大を考えている.上記ユニットを必要

量直並列相結線とし,とくに屋内用では網箱の中に収納

することを標準としている.

蓄電器の容器は9図のよらに薄鋼板を使用とくに密封

K注意して全溶接とし碍子、ハング付して充分なりーク

テストを実施している."グイヤクロール"の価格は高

いが,同電位傾度として1、kV 当りの容積が鉱油の場

・60 δ0 -40 ・JO -20 ・/0

グィヤクロール蓄電器静電容量温度特性

初期静特性商用周波

Fig.10. static capacity temperature C11aracterlstlc of

Capncitors using Diaclor

10

0 π)ごO J0 40 j0 60 70 づ0
度゜C

田
J^

fanJ

%

-60 一づ0-40 -JO -ZO -10

11 ダイヤクロール蓄電器 tanδ一温度特性

初期静特性商用周波

Fig 11. tanδ temperature characteristic of

Capacitor using Diaclor
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12 グイヤクロール蓄電器動作特性

Fig.12. operation chaTacteristic of Diaclor capacltot

kVム%

合の2βになる上,油量を極力減少せしめてぃるので,

全体として鉱油K比ベあまり高価とはならず,更に"ダ

イヤクロール"の価格が下れば順次安くなること、杉え

られる.

"ダイヤクロール"は現在の段階では鉱油K比ベ,誘

0

tanJ

16 (192)

13 図動作容量恢復時間の一例

Fig 13. Exampleofoperation

Capaclty recovery tlme

電体損失は高いので,

絶縁紙としては鉱油の

場合以上K誘電体損失

tanδの少い良好な、

のが望ましい.

Lかし材料的Kは蓄

電器の場合,変圧器の

ようなとくK問題にな

るよ 5 な物は少く,"ダ

イヤクローノし"の高度

の精製と含汝が重要と

なる.絶縁紙の乾燥処

理は鉱油の場合と多少
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異り特殊処理が必姜となる.畜竃器j打"ダイヘ,クU ール"

は粘度が高いので精製介1叉はすべて加熱し粘度を下げた

状態で行っている.

イ,"ダイヤクロール"蓄電器の特性

かくして精製含没された"グィヤクU ール"儲袿!}器は,

使用上は在来の鉱油とまったく同様であるが,幾多の特

提な現象を水す.

まず静楓容量の温度特性は絶縁紙により多少異るがー

例としては 10 図のようK O゜C 以上には温度の上昇と

共にわずかに下降するが,一方低温域Kおいて,急、激K

減少する範囲が生ずる.誘電体力率は常温においては鉱

油と抵ぽ同様であるが,11図の一例のように低温域で静

電容量の転移点と同一温度部分で損火の異常増人剖"ナが

行在し極大点が存在する.ただし以上の低温域Kおける

異常現象はすべて蓄電器の初期静電特性で運転中の動特

外においては,誘電体損火Kよる温度上昇で蓄電器内部

洲度は上昇し,たとえ刷剛温度が低い場介で玉 12 図の

よ5K抵とんど変化は生じない.低温時の大きな損火は

筈電器を早急、に運転温度K商めるためかえって有効であ

る.なお,周囲温度が低い場合蓄電器が正常な温度に達

する時問は寸法,構造Kより変るが一例を挙げれば13図

の如くなる.

ただし,"ダイ十クU ール"蓄権器を一20 以 Fで投

人するばあいKは,絶秋破壊を生ずることがあるから注

恵を要する.わが国ではこのような厳寒地はあまり多く

はないが,そのような所では,投人K際し詰確器容器を

ア熱するような処胤が必饗となってくる.当社では厳寒

地向用の"グィ・ヤクUール"詰確瓣、近い将来1刑発 f定

であるが,現在の段陪では 1二"の江愆は必妾となてぃ

る.

ウ."ダイヤクローノし"蓄電器取扱上の注意

"ダイ十クUール"蓄確器は完全密閉構造となってお

リ,取扱士.は従来の鉱油式の場介と同様で削鬨洲度が40

以 1二Kならな゛ようK換気をよくする穿の適当な配慮と

定時点検などを必要とするだけである.ただし前述した

ように,厳寒地にお仏てとく K -20 以ドで投人するば

あ込に注意を喪する.変圧器と熨りノj 事故が発乍すれ

ばその蓄確器は冉*等で恢復する手段はないが,小容唯

式を採用しているので亨故範鬨は僅少である.

6.むすび

"ダイヤクロール"変圧器および蓄冠器は不燃性安定

性その他種々の特長を有し,とく K11i街地や発変電所の

屋内設備や火災危険地帯刑として最適である.4 表は

"ダイヤクUール"変H」器および蓄屯器の納人実績を水

す.当社ではノ)後艾・,山街地や発変竃所の屋内変H二H,

C

4 表グイヤクU一儿変圧排納入実績表

納人先相數例波数容量電 Ⅱ

kvA

1司鉄イイグナ' 1 50 1510 22kV810-90V

電源開発(糖平
D S)

゛J

関西磁ノ」(神戸
港 SS〕

東京電力(角筈
池袋 SS)

1J

50

3

PT

50

50

500

玲

1 60 PT 33 轟 110V'3 Ⅱ03 7 30-8

22 kV 110 V

中国電力(下松
S S)

,,

PT

台数午j1 摘要

H鍬」刷"1刊
1 30-9 弍送i仙風羚

弌

1 3 -3 タノク1刷

内鍬型向門
30→2
式

討ンハクト
30-813

型

3

11 3.45 kv

50

11kv l]OV

3

'ノ

50

25

名占齢市電

1

PT

60

3450210-105 V

30-9

゛ノ

゛ノ

60

15

1 製竹・小

3300 110 1103

1

i1

単器型

60

フ.5

3450210-105 V

1

関西磁力(椿原)

゛ノ

印

50

1

2 3(ト10

30

60

1

2

JJ

iJ

iノ

30→}

60

20

柱上型

゛ノ

PT60 13,20O V 110 V 7

1320OV
60 PT 110 V 2

ゾ3

ダイヤクUール帯電排製作炎績表

kvA
50 25

国鉄(グィナイ
トロンロコ用)

釼迫会姉

30-12

タンク型

10

1

1

iノ

30-12

如介型

Jノ

柱士型

3 製作中

JJ

1

18

JJ

iノ

1

1ノ

Jノ

Jノ

3

1ノ

3

J,

,汁器川変成器等で柁式変圧器が絲済的に不逃当と認めら

れる簡所は"グィヤクU ール"変H1器を製作してゆくノノ

針'である.

"グィ气'クリール"畜1苞詳、 1"1様,現イ1{の段1緋では1斤{

内股術としてとく k不燃性を必投{とする筒所,たとえば

ビル川,炭鉱則,盆鉄変竃所用,発確所のガージ/ブソ

ーバ胴K1狠定されるが,これは鉱油と異り幾多の11長も

あり,経済的K、鉱油K比ベてそ5不利でなく,近い将

来Kは世界の趨勢に応じてすべての蓄電器が"ダイヤク

Uール"式にW替えられることが期待される.

終りにのぞみ"ダイヤクローノレ"の開発Kは,鐘淵化

学工業株式会社ならびK当社研究所,伊丹製作所技術部

工作部の各関係者のご恊力Kまつことが多大であり,関

係者各位K紙上厚く御礼小上げる次第である.

Jノ

10

50

JJ

jノ Jノ

ノ

300

゛J

,J

Jノ

Jノ

三菱不燃性合成油"ダイヤクロール"とそれを用いた変圧器および蓄電器・南角.励谷

170O V

iノ

200
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56-24

自動負行選択遮断装置

1)evicesAu omatiC 夏'oad selective 夏nterruP6n宮

In a private power generating system delivering power in para11el operation with ヨ.nother
System, when the power supply is interrupted from the latter, the former is sometimes unable
to continue satisfying the load demand^}speciaⅡy s0 迂 the latter is of much larger capacity.
The moment the para11el running is interrupted, the private system is instanuy destroyed by
10sing the generator stability. To this system, however, are often connected important machines
Which under no circumstances should be stopped. consequenuy the system must be maintained
Uninterrupted feeding power to the loads of primary consideration within the limit of its
generating capacity by cutting 0丘 less important ones.
Automatic selective interrupting devices thus come to be in need. of a variety of apparatus
built for the purpose, one delivered to Tokushima works of the Toho Rayon company ls
described herein

神戸製作所

1.まえがき

異系統との並行運転kより電力の需給を行う自家発電

負荷系統Kおいて,異系統との並列が遮断された際自家

発電Kよる電力は負荷の要求電力を満足できずに系統の

運転維持ができない場合がある.ことに自家発電電力K

比し異系統からの電力供給が大きい場合には並列が断た

れるや否や,発電機は急速に安定度を破壊され自家発電

系統は瞬時にして壊滅する、のである.一方自家発電系

統Kは往々忙して瞬時といえど、運転停止の許されない

機器亀ありまたこれら機器問において亀,その重要度に

応じて自ら軽重度合K差別がある.したがって上記のよ

うな異系統からの電力が遮断された場合には,その時の

自家発電力に応じた重要負荷のみを残し他は直に遮断す

ることが必要である.このような目的を達するために,

最近数種の白動負荷選択遮断装置を製作し満足すべき結

果を得たのでここKその概要を述ベ,とく K東邦レーヨ

ン徳島工場K納入の、のkついて詳説することとする.

Kobe works

UDC 621.316.925

詳

Kenjlro HORI

」那"

第3の方式は異系統側停電により,自家発電系統の周

波数が降下するのを利用して周波数が同復する迄負荷を

切りはなす方式である

ア.発生電力記憶方式

1 図は木方式を説明するための接続1剥であって図中

G.. G.. G.は白家発電用発電機,52Rは異系統(買電)

との連絡用遮断器,1F・2F・3F・4Fは饋電線でこの番

号順に重要度の高いことを示している(すなわち IFが

玉っと、重要な饋電線である).52-1・52-2・52 3・52 4

は饋電線 IP.2ヂ.3F・4F を開閉する遮断器,52Rr・

52-17.52-27.52-37'.52-47 は遮断器 52R ・ 52 1・

52-2.52-3.52-4 の引外線輪,7Cr,・ 7Cr.は総合変

成器で 7Cr,は発電機回路の CT 忙より,7Cr.は

饋電線回路のCTKより付勢されそれぞれ発電機および

CT の接続されている饋電線の全電流に比例した2次電

流を発生する. Pは発電機側および負荷側の電力の差k

応動する電力平衡継電器で発電機側電力が饋電線側電力

に比し大なる時は接点αを,小なる時忙は接点うを閉

じる亀の,7は問歌継電器で適当な時問的問隔を置いて

接点Xおよびγを交亙に閉じる亀のどする.1A ・2ヨ.・
3A .4A および IB .2召・3B・4B は選択記録継電器群

で,スィッチ Sが閉じられた時は Pが4接点、を閉じて

いるから, r が X を閉じた時 IA が付勢され IF(最

重要饋電線)の CT 2次回路は rcr. K接続され P の

右側電力要素に IF同路の電力に比例した電磁力を発牛

する.その後 X が接点を開けぱ IB が付勢され,つき

に2A を動作させ得る条什を完成する.自家発電力がIP

同路の電力より、大きければ P は引続き接点αを閉じ

てぃるからつぎKXが閉じた時2且を付勢し2F回路の

CT を接続する.かくして自家発側発生電力と平衡すべ

き饋電線CTを接続し終る迄,順次同じ動作が行われる

三菱電機. V01.30 ・ NO.3 ・ 1956

2.選択遮断方式の種類

上記のような系統における自動負荷選択遮断保護方式

としてつぎの3方式がある.

(1)発生電力記憶方式

(2)不足電力記憶方式

(3)周波数降下による保護力式

第1の力式は異系統例Ⅱ亭電時に,あらかじめ記憶され

た自家発電側発生電力量に等しい負荷を残して,残りの

負荷をWりはなす方式である

第2の方式は異系統側停電時Kあらかじめ記憶された

異系統側の供給電力量に相等する負荷を切りはなす方式

である.

C
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イ.不足電力記憶方式

本方式Kおいては前述の発生電力記憶方式とは逆K選

択記録継電器群は重要度の低い順K負荷を選択して行き,

異系統との連絡が断たれるかまたは断つ必要が生ずるや

否や直ちK,あらかじめ選択されていた重要度の低い負

荷群を遮断する.すなわち 1図をかりて説明すれば発電

機電力を総合する総合変成器 rcr.を異系統からの受

電々力総合用K切り換え,各遮断器の引外し線輪の01路

忙含まれている 1円..2A .3A .4且の接点は 1ヨ.・ 2ヨ.・

3A ・4且が付勢された時K閉じる接点,すなわち h 接

点からα接点に変更すればその他は全く同一である.た

だし 1・2・3・4 は重要度の低い順位を表わす玉のとす

る.その動作要領は前述の発生電力記憶方式と全く同様

である.すなわちいまかりに異系統からの受電電力が饋

電線 IF・2F の総合電力と平衡し,1A ・2且によって

IF・2F の CT 回路が rcr.の回路k接続されている

ものとすれば,52Rが遮断されて異系統との連絡が断た

れるや否や引外し線輪 52-1r・52-2r が動作して饋竃

線 IF・2Fが遮断される.この時電力平衡継電器 P に

加えられていた電磁力は異系統からの受電電力と饋電線

IF・2F の総合電力であるから,それだけ自家発側発生

電力としては不足していたわけである.

ウ.周波数降下による保護方式

本方式はすでK述ベたようK異系統側の停電Kより白

家発系統の周波数が降下するのを利用して一定時限を置

いて順番K重要度の低い負荷から切りはなして行き系統

の周波数が回復する迄負荷の遮断を継続する、のであ

る.ただし本方式は饋電線の遮断に時限を置くため肖家

発側発牛繼力量と異系統側受者電力量との割合や饋電線

数笄を杉慮した上で適当な時限を整定することが必妾で

あって,その適用範囲は比較的狭くむしろヒ記2方式の

補助的手段として使用される.

その他の方式工.

以上の低かに各饋電線負荷が時間的K変動すること少

なく抵ぽ一定と見なされる時には,2 図に尓すような簡

単な方法で選択遮断を行うこと、可能である.すなわち

P.・四.・ P.・ P'・円'でポす一連の楓力継電器を設け,

如.

兄ξ

52t

つぎKこのような平衡状態から幽家発側発生電力量が減

少するか,あるいは選択された饋電線の全電力量が増大

して発生電力を上回った時は四は接点 hを閉じる.い

まかりに 3F回路まで選択された後にかかる状態が起っ

た亀のとすれば, r が y接点を閉じた時3A を短絡消

勢し 3Fの CT 回路を rCア.から切り離す.3且が消

勢された後 y が開けば 3B 、消勢される.なお接点 h

が閉じたままならは'2F回路の CT 玉同様忙して rC7.

から切りはなされる.この動作はPが平衡状態に達する

迄継続されることはヒの場合と同じである.以上説明し

たようK本装置はつねに幽家発側発生竃力に匹敵する重

蟇饋電線回路を選択記憶しているから,52Rが遮断して

異系統との連絡が断たれるや否や発電力を超過する非重

要回路を遮断し得る.しかるK発電力ならびに饋電線の

数は有限でありかつ饋電線の選択Kより電力平衡継電器

にかかる負荷側電磁力は階段的に増減するのであるから

最終選択点、Kおいては選択解除を交互に繰返すことにな

る.したがって異系統側仂二停電すれば,場合Kよっては

自家発電力が不足すること、杉えられるが,計画の当初

において発電力の実際上の変遷を勘案の上饋電線数と 1

饋電線の最大負倚を適当に選ベば異系統との連絡が断た

れて非重要回線を遮断した後、発電機が周波数を若干低

Fすれば運転を継続できる.、ちろん原動機K出力調整

の能力があればこの心配はないわけである.なおヒ述の

ように rcr を用いて電氣的に合成する、のの抵か忙

PT 回路を切換えて機械的K合成するノj法や,サーマル

コンバータを用いること、できる.

以上を要約すると異系統との並行運転を行ってぃる自

家発電負荷系統において自家発電力を、つて賄い得る重

要負荷群を電力平衡継電器と選択記録装置Kよりあらか

じめ選定しておき,異系統との連絡が断たれるか,また

は断つ必要を生じたときは直ちにその時の発電機出力を

超える非重要負荷群を遮断し冑家発電系統を壊滅から防
ぐのである.

自動負荷選択遮断装置・堀
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これらの察定値を P,は饋電線 1 の電ノJ単K,戸.は饋

俺線 1 と 2 の電力量を加えた値忙, P.は饋電線 1・2・

3 のそれぞれの電力量を加えた値K, P'は饋電線 1・2・

3・4の電力量を加えた値に, P,は饋電線1・2・3・4・5

の電ノJ量を加えた値にそれぞれ見合5ようKすればこれ

らの電力継電器群Kより白家発測発牛電力量を記憶させ

ることができる(発生電力記憶方式).電力継電器用 CT

を異系統受電側K挿人すれば異系統側供給電力量を記憶

させること、できる(不足電力記憶方式).饋電線 1・2・

3・4・5 は発生電力記憶方式の場合は重要度の高゛順位

を,不足電力記憶方式の時は重要度の低い順位を表わす

ことは前述の2方式と同様である.かくして記憶された

負倚は異系統側の遮断Kより直ちに遮断される.この力

式は饋電線の数が少く,饋電線負荷が時問的に抵とんと

変化しなφような負倚の場介kのみ適用することができ

る.

3.実施例

ア.東邦レーヨン株式会社徳島工場における例

東邦レーヨン徳島工場の白家発電設備を改造・増設す

るK当り 5,oookW の背圧夕ービンおよび発電機と共に

納入された配電盤は3図および4図K示すような縮小型

制御盤と5図K示すような饋電線用屋外メタルクラッド

からなってぃる.これらの配電盤設備Kは自家発電系統

の監視・制御・保護に必要な装置が取付けられているが,

5 図饋電線屋外メタルクラッド

Fig 5. out.door metalC1且d for feeder

この中K1ヨ動負荷選択遮断裴置、含まれたわけである

つぎに徳島工場の単線結線図を6図忙,"動負倚選択

遮断装置の接続展開図を7図K小したが,この中K1ソパ

されてぃるようK徳島工場は自家発電設備として2台の

発電機を持ち異系統よりの受電設備として 2Bank の変

圧器を持ってぃる.すなわち6図中 G,は既設の発電機,

G.は今回増設した 5,oookW の発電機,フ,・フ.は異

系統受電用変圧器(ただし r.と r.とは特性の相遵K

より並列運転を行うことができない).52A ・52Bは発電

機用遮断器,52C・詑D は異系統受電用遮断器,52五は

Ⅸ分用遮断器,饋電線は重要負荷・調整負荷・非重要負

倚の 3 グルーフに分れ 52 1・ 52 2 ・ 52 3 ・ 524 ・ 52 5

は調整負荷用遮断器,調整負倚の饋電線 1・2・3・4・5

は重要度の順位を示してぃる.さらに 77 は誘導型電力

、F衡継電器,フ7X は間歌時限継電器,67C・67D はそれ

ぞれ停電検出用誘導型継電器,95は誘導型周波数継電器

を示している.

いま自家発発生電力の瞬時値を PG,異系統よりの受

電々力の瞬時値を四R,重要負倚および非重要負荷の消

費電力の瞬時値をそれぞれP。・P。,調整負倚の消費電力

の瞬時値をそれぞれ P'・ P.・ P.・ P'・ P.とすると

PG十PR P。十PI+P9+P3+Pι+P3+四6

が成辺する.したがって発生電力記憶方式Kよれば PG

を記憶してぃればこれに等しい負荷(たとえば P0十P.

+P.)が異系統停電時k残し得る負倚となる.しかるK

東邦レーヨン徳島工場の場合は饋電線用遮断器を屋外川
メタルクラッド(5 図参,.粉に取替えられたため 6 図K

水すように重要・調整・非重要の3グループの順K並ベ

直された関係上,発牛電力測定用変流器 Cr0 を重要負

倚と調整負荷の間K置くことKより電力平衡継電器 7フ

にかかる Cr。側の電力は(PG一四。)となり記憶される

臼家発側発生電力は重要負荷を含んだ等価発電機の発小

繼力と見なし得る形となった.いま 7図に小された"

動手動切換開閉器 43 を自動」側K回せば 77 K

は(四G-P。)のみが印加されているために 77 は接点 4

を閉じ間歌時限継電器 7フ-X が接点%を閉じれば選択

記録継電器771A を付勢する.以下の動作は(2 ア)に

三菱電機. V01.30. NO.3.1956
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かえて(P'十,.十P.)を選択する確率を増して、差丈え
ない・ただし電力平衡継電器 77 は有効電力にっいての

平衡をみる玉のであるから,あらかじめ発電機の無効電
力供給能力と工場内の無効電力負荷とを調査しておく必
要のあることはいう迄、ない.なお選択遮断装置Kは赤
色信号燈が付属しており,現在選択された状態にある調
繁負荷を衣水している.つぎK停電検H絲佳電器の動作に
より選択遮断が行われた後,残された饋電線の負荷が増
大したために系統のサイクルが規定値より1峰下すれば周
波数継電器 95 動作し補助継電器 95X を通して時限継
電器 95y を付勢する.いま仮りK選択遮断によって饋
電線3迄が残されていたとするとサイクルの降下によっ
て 95 y3 付勢され一定時限後 523 が遮断され続いて
95 γ2が付勢される.この定時限以内K負倚が再び減
少してり'イクルが炉1復すれば,遮断器 523 は遮
断されないですむ.523 遮断されてもなおサイ

クルが回復しなければさらK 522、遮断される.

しかしながら逆Kサイクルが回復した後の饋電線
の投人は1ヨ動的忙は行われず手動で行われる.

以上の説明は異系統側遮断による選択遮断にっ

いてであったが,逆K自家発側が遮断された場合

に、選択遮断を行うようになってぃる.しかしな

がらこの場合は残された電源が発電機でなく変圧

器であるため,異系統側停電時のような厳密さを

必蟇とせず重要負荷と調繋負荷の全部を残し非重

蟇負倚のみをWりはなすようにした.すなわち 6

図Kおいて自家発側が変圧器 7,と並列運転中な

ら区分用遮断器52五のみを遮断し,変圧器 7.と

詑列運転中の時は補則孫佳電器kよって非重妾負荷
削迭断器全部を同時K遮断するのである.

木装置はメタルクラッド配電盤に取付けられその有様

が8図K示されている.さらK現地において実際の負荷

K選択遮断装置を使用した試験結果が9・10.11図の各

オシログラムである.この試験は増設された2号発電機

G.と変圧器7,とが並列

運転をhい,1 号発電機

G'と変圧器r.とは休止

状態Kある時, G.の発生

直力量を増減することに

よって選択遮断装置が選

択する饋竃線の数を変化

させ,逆電力継電器67C

を動作させてから選択速

断が完了する迄の動作状

況をオシログラムK取っ

たものである.すなわち

9図は G.の発生電力量

が PO+四1+P2+P3+P4

である時67C の動作に

より遮断器 52C,52Ξお

f

帰

J

1図接続展開図

Sequence diagram for Toho Rayon co

8 図内動負荷選択迎断装置

F喰.8. Automatic tripping
device for selected load

自

,

厶

"
.

J

1ご1ご1"ニ:1 ム?f 虎ι 152D 152・1舵÷駝ヨ 5!七 52-5

7
''

JA

プ0

メ品
'

52A゜づ21tW 四5X

憾畠 W・"2・1

ξ虹鱒 1。_LLb22
駆 14彪J

(197) 21

副

即だ器_1'田田冊田田
冊四四P品

フ7ψ1

説明したようK調整負荷の重要度K応じて順次饋電線の

CT 回路が総合変流器 7Cr を通して 77 K接続されて

(PG-,。)と比較されて1丁く.しかるK調整負荷の数は

5 同線しかなく rC7 を通して 77 K加えられる饋電

線側電力は連続的でないこと1,また前述のとおりである.

したがって

PG-P。 PI P。

P6-P。 PJ P。十四3

のような場介が起り得る.よって P.の値が大きい

時は異系統停堀時発電機Kかかる負拙が大なる、の

となるから問歌時限継電器77XKは%接点と y接

'点とを設け,一定"舸製の間において%接点が1刈じ

られる"1数よりy接点が閉じられる回数のガを多く

することKより上記のような場合Kは(P汁P.)の

2 回線を選択する確嘔のガが(P.+P. P.)を選択

する確率より遥かK増大し異系統停電時K発確機が

過負荷になる可能性が少くなる.もちろんPC K比

しP.・四.・ P.・ P'・ P'の値が小さければ過負荷K

なる程度も少くサイクルを下げるだけで運転できる

から 77X の%接点、と y 接点との挿人簡所を人れ

自動負荷選択遮断装置・堀
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出献

9 図選択速断オシログラム NO.1

NO.1Fig 9. osci110gram at selective tripping

訂、宅1

才,1

',ー

遣竃^

'

'"、慌

10図および 11 図は C.

と r,によって重要負荷

と調整負荷とが電力を供

給されている時すなわち

52Ξが遮断されている時

にそれぞれ 52 5・52 4

および52-5.52 4 ・ 52 3

が選択遮断される状況で

この場合は G.の発生電

力量より多い負荷を選択

したことを示している.

イ.その他の実施例

東邦レーヨン徳島工場

以外の実施例として第 1

にあげるべき亀のは最近

納人された大日本セルリ

イド株式会社網干工場の

、のがある.これは東邦

レーヨンの場合と異なり

(2ーイ)に説明した不足

電力記憶方式と(2ーウ)

の周波数降下による保護

ガ式とを組合わせたもの

である.第2KΠ本パル

プ株式会社H南上場K納

人した、のがある.これ

は(2 工)その他のガ式

で説明した電力継電器を

用いる方式の不足電力記

憶方式によっている.こ

れらの系統その他につい

ては前述の説明と大差は

図

戚拝^

よび52-5が遮断される状況であって 67Cの補助継電器

67CX 動作後 10.2C/S で 52C が遮断されさらに 10C/S

後K 52Ξおよび 52-5 が遮断されている.この問発電

機電流は増大するが短時間のため過電流継電器は動作す

ることなく全停の恐れはないわけである.なお選択遮断

完了後発電機電流が最初の値より減少しているのは G.

の発生電力量が

P。+PI+P2+P3+P4+四5>PG>P。十P1十四2+P3+P4

の状態にあって少い方が選択された状態にあったことを

ポしている.

11 図選択速断オシログラム NO.3
NO.3.F喰.Π. osciⅡogTam at selective tripping

舩殉劇妻

',鼻区

22 (198)

ないので省略する

4.むすび

以上述ベたように自動負荷選択遮断装置κは幾つかの

種類があって自家発電系統の状況によって玉っと、適し

た方式を採用することができ,自家発系統の饋電線の倒

線に対する接続状況を強いて変更する必要、なくしかも

確実K自家発側発生電力量に相当する負荷を残すことが

できるわけである.

^

0
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C0 型過電充継電器の超過電流域に

おける動作特性

叉Norkin倉 Characteristics of Type

Relays on super・overcurrent

Type co overcurrent relays are induction type apparatus intended for general use in the
Protection of transmission lines, generators and other machines. one of their characteristics
is the guarantee for the overcurrent up t0 2,000% of rated value, but no consideration has been
given to the e丘ect of any higher current, But as relays for the most general use, they ma be
Subjected to abnormal current far exceeding the limit. Tests were conducted recenu to see
What working characteristlcs they have under such conditions. As a result it has been found
that care should be exercised if Type co relays are applied to a system where overcurrent
more than 5,000゜o of the rated value is liable to aow and either an instantaneous o er t'
element or a separate instantaneous overcurrent relay is highly desirable in addition to theln.

1.まえがき

通常 C0 型過電流継電器は夕*プ値電流の約 500%

まで反限時特性を有し,それ以上 2,000%までは定限時

特性になるよう調整している.したがって 2,000%以上

の過電流に対しての動作については保証されていないの

である.しかし現在配電線用 CT に 10015~200/5 の、

のが使用され,ときには 50/5 の、のさえ散見される

状態であるのに変電所出口における短絡電流は 400~

20,00OA Kおよぶような現状である.したがってこのよ

うな超過電流域KおいてC0型過電流継電器がいかなる

動作を呈するかを知ることは,使用者にとって、製造者

忙とって亀興味深い問題であろうと思われるので以下の

ような実験を行い大体の傾向を知ることができた.

Shi宮eo FUJ11・ Takeshi MORI. Hisashi AMANOKobe works

神戸製作所 藤井重夫、.森

Co overcurre t

UDC 621.361.925.43

健*.天野

2.工場内の試験

ア.供試継電器

供試継電器としては 1 表K示した 4 種類の、のを使

用した.このC0型継電器は 1図

の内部接続図に、示しているよう

Kその特性を反限時定限時性にす

るため,飽和変流器を使用してい

る.したがって超過電流域におい

て特性が変るとすれはとの飽和変

流器の影響が一番大きいと考えら

れる.標準の継電器以外K試験番

号 NO.3およぴ NO.4 の亀のはそ
^

0^の影響をみるために飽利変流器の

接続を反対Kした、のと飽利変流

器の取付位置を上部K変更した、

のである.2,3 図はこの継電器の

表面型および半埋込型の、のを水

しており,また供試継電器の限時

*技術部

供試継電噐番号

NO.1

NO.2

表

型 式

F-C0型(角型半埋込)4-12A60ci3

C0 型(表面型) 4-12A 60CIS

NO.3

NO.4

2 表 C0 型過電流継電器限時特性(600幻
4-12A 4A tap Leverl

200゜。

300 ・

Re1且y

CT なし

24.6 Cy

17.9 "

14.2 "

,ノ

"

3 図 FC0 型(鋤

型半埋込型)過電

流継電器

Flg3. TypE F・

CO.(square semi

且Ush)

rent relay

"'

゛,

1650%1 1
" 11.フ"! 11.3Cy 1 12.4" 133,, 1 10.6" 9.85"

NO.1

CT あり

243 Cy

17.1,,

13.6"

考伸

標準製品

標準製品

S. Tr.の接続を反
対にしたもの

参考として S.Tr.を
上部に取付けたもの

'＼、 J

Q＼ L__喜1Ξ'補助接触暑

'4200%舗00% 32000。 31500。」3150% 3150%
^

10.6Cy l u.2Cy 13.4Cy 25.2Cy i 6.13Cy 5.9Cy

10500% 9500% 7400% 172Φ% 8050% 8100% 1,..,1 ".ー...一御、'.",'.",,
11600%1 12100% 11300%11100%1
190y1 不動作 4 0y o.90yl

12 "

Re1且y

カノぐーあり

23.2 Cy

17 υ

14 "

Overcur・

11.8 "

Re1且yNO.2

カパーなしカノぐーあり

21.2Cy 30.2Cy

20.9"15.1,,

13.4 町 15.6 "

00000 00

12.2,ノ

(199) 23

123財

NO.3

カパーなし

27.6 Cy

19.5 "

143"

タッブ板

12.1 "

^
飽和線輪

1 図 C0 型過電流継電器内部
接続図(裏面図)

Fig.1.1nteTior connection of
t co.ovetcurrentrela

,、、

11.2,,

2図

Fig 2.

電流コイル

C0 型(表面型)過電流継電器

Type co (surface mounting)
Overcurrent telay

0
n

.
妻
靈
言
垂皇



特性は 2 表のとおりである.

イ.継電器の整定

整定はすべて使用タップは 4A タップ,レバー位置は

I K統・ーした.

ウ.試験回路

4 図のように橇成した.試験回路としては

エ. CT

勿グ5ま加15貼CT の影響をみ ιτ

@ ^
る場合は 5/5A,40

aCβ万1φ10okvAJφ250kvA
VAの CT をCO 司卯φ玲即劣

' 40OV
型継電器の前K挿

入した. 4 図試験回路

オ.試験 Fig.4. Testing circuit

試験データは3表のとおりである.継電器の付勢電流

は発電機の過渡特性のため OCB投人瞬時の電流とその

後の電流とは大きさが異るので,投人瞬時の竃流1'と継

電器に電流が流れてから接点するまでの時問の V2の時

間における電流値 1.と継電器の端子電圧V とを水して

ある.オシログラムの測定点は

(1)継電器線輪

ただし, CT を則いたときはその 1 次側

(2)継電器端子電圧

(3)接点

とし,代表的な、のを 5,6 図として掲げておく.

24 (20の

474ム

価即
Jδ0

番号1」(A)1B(A)19(0。)V(V)

117 2920 51.3168
122 3200 53.5173

126 3150 53.5171
184 126 3150 53.5
184 126 3150

器66 60 1500
140 3500 66.4157

300 203 5200
285 74207 5200
268 193 4850

77219 5490296
207 215 5470 78
175 4400 67.5186
301 7500 125420

389 296 7400 127
47フ 288 7200 126

321 8050 120539
323 8100 148476
463 11600 210529

452 11300 237642
482 12100 223564

708 445 11100 227
380 9500 80434
330 950o y5474

403 9500

30. NO.3.1956

'』、、、^

3 表試験データ集

田

察3.考

ア.過電流継電器の過電流耐力

標準型過電流継電器の過電流耐力は線輪の温度上昇の

観点から継電器の定格の約 2,000%まで保証されている

のであってそれ以上の過電流に対して設計,製作上とく

K考慮を払うということは行われていない.したがって

定格の 10,000%の過電流を継電器に流すことは特殊

な状態Kおいてのみおこり得る、のである.それ故この

実験はやむを得ずそういう過電流が流れた場合にいかな

ることKなるかというデータの1つとして意味を、つの

であると老える.とく K工場忙おけるテストの時の時1製

整定のレバーは1を用仏ており,工場試験の結果からみ

て 10,000%程度の過電流を 20~50C/S (60C/S ベース)

通電して、保護動作は、ちろん以後使用不能とはならぬ

継電器

NO.1
NO.2

CTカパー動作時問通電時問

なしあり
Jノ Jノ

・たし
"あり
"たし
ありあり
゛ノ iJ

なし町
J1Jノ

"なし
"あり
"たし

NO.3

Jノ

NO.1

'ーーーー.^

iノ

ぼ野

6 図試験番号#24 供試継電器 NO.2(CT
なしカバーあり)オシログラム

Fig.6. osci110gram of sample Telay # 24

三菱電機・ V01

゛ノ

夕5V

26
27
28

0

63
61.5
69

51
44

48
49
50

52
69

46.5
44

465
46
51
60
36
22
27

鈴
26
33
41
45
73

"弘

ありあり
なし訂

305
532
750

抽要

10.6
134
252
6.13
59
11.2
12.2

23.3
不動作
455
461
19

#25

1ノ

255
405
424

Jノ

通電時間 52一にてコイル短絡

NO.4 なしあり

ことは確めたが,それ以上動作のおくれる時限整定をな

せば当然継電器は焼損することが予想される.それ故あ

る電流値以上の過電流K対しては瞬時動作型の継電器を

付加することが望ましいように思われる.、つと、実際

Kはこのような過電流が流れて、CTが飽和してしまっ

て継電器入力はより減少するのではないかということ、

あり,また逆に継電器が動作して、遮断器が故障電流を

遮断できるかということ,また,たとえ遮断できて玉送

配竃線の導体その玉のの損傷を防止し得るか否かという

こと玉同時に杉慮されるべきではないかと思われる.

イ.表面型 C0 型継雷器の過電流特性

C0型継電器の時限特枇は 1,000~2,00000 の過電流域

においてとくK明良な定限時特性を得ているが,とれは

継電器の下部Kある飽和変流器の取付法K密接な関係が

ある.この飽和変流器は 1,00000 以上の電流にヌ、jし光企

K飽利してしまっていることは明らかであるが,それ故

これの漏洩磁東のノj向は継電器の動作特性K大きな影響

を与える.すなわちこの飽利変流器を所定の位置,所定

の方向K取付けれぱ標準の特性となるが,それを逆のノノ

向K取付けると標準の特性よりはるかに反限時性の特性
となるのである.

,ノ

またここで

注意しなけれ

ばならぬのは

側面の鉄板力

バーの影響で

あって,これ

がないと前記

2 つの特性差

はさらK強調

されるような

傾向になる.

5070
10000

10600

,,

なし
あり
なし
あり

J,

Jノ

カバーとは表面型の場合側面鉄板およびガラスカ山一を指す

1ノ

Ji

J1

あり
たし

Jノ

゛ノ

なし
あり

Jノ

不動作
0.9
11 1
39.5

不動作
1ノ

iJ

1ノ

゛ノ

発煙あり

少し発煙

JJ

JJ

゛J

Jノ

発煙せナ
少し発煙

U"

1J

フ.8
フ.3

0.フ

J即

発煙大

24
35.5
35

J25厶 JI0ム

発煙あり

5 図試験番号#23 供試継電器 NO.1(CT

ありカバーあり)オシ"グラム

Fig.5. osci110gtam of sample relay # 23,

πlgs
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江章重;系値1ネJ曇の々によゞ

^カハ'一而り
カハーな L

カハー悲L

m・

,

ノ

7 図 C0 型過電流継電器(表面刑)
限時特性Ⅲ1線

Fig.フ. Time 11mit characterlstlc

Curves of type co overcurrent relay

カハ・

＼

ιヤg /

注竜電流値はJ表のhによった

^カバーあり
ーカバーなし

飽和変匡器の1次Cω2次C酬共に
迎こ娃發したものτι0形の取村献匪
イの長、とした

气

m

1ιVιr /

注音電流値はJ表の12にようて
^ιTなL
CTあり

電}寛仏

8 図 C0 型過電流継電器(表面型)限時特性111!線
Fi号.8. Time limit characteristic curves oftype
Co overcurrent relay.

(201) 25

9 図 F ・C0 型過電流継電器限時特性Ⅲ1線
Fig 9. Time limit characteristic curves of
type F・co overcarrent relay

それ故継電器は実際忙使用される状態で試験されねぱな

らなφのであって,名板に記入されている11枇U則面力

バーをはずして行えば介わないはずである.フ,8 図はこ

の状況を水す玉ので,7 図の「カバーありは標準の特

"1,「カバーなし」は 2 図に玉みられるとおり鉄板カバ

ーを外した場分の特性を示す、のである.故Kカバーが

あれば 10,000゜0 以上では不動作であるが 9,500%で約

40C/S で,5,000゜0 までは 13C/S 程度で動作しておりそ

れより 1,000゜0 までは'F畑な特性となり別に問題はない

これに対しカバーを外すと2,000%程度から尻上りとな

リ,5,000%以上の電流に対して不動作Kなる.また 8

図は同型の継電器の飽和変流器を逆方向に取付けた、の

で過電流域に至るまで反限時特性を玉ってぃる.また力

バーを外せば 1,000%付近ではカバーのある場合より定

限時K近い特性を示す

試みに飽和変流器を主鉄心より上部に取付けて試験し

てみたが,この場合は 7,8 図の中間の程度の特性とな
る.

ウ.角型半埋込型C0型継電器の特性および CT の

影響

この場合は側面鉄板が固定されているのでこれを外し

て特性をとることはしなかった.その代り CT を介して

通電する場合とCTを介しない場合とにっいて比較測定
した.それ忙よると 10,00006 以上の過電流域Kおいて

CT の飽和力湿貞苫となり尻上り

の特性力豹税肖されて込る.その

状態を水しているのが9図であ

る.玉っともこれは単なる一例

であって, CT の総合負担とか

CT その、のの特性によって異

る、のではあるが影響の傾向だ

けは不しているよう K思われ

る.また表面剛と比較して1、"牛

上相述する点は認められなかっ

た.

卯

ιrな

____.、.___q.亙!ノ....

0

カパあり

"'オ)ノ〔茲、ι

^}乱ヅ.

C

4.むすび

今阿の実験によって種々得るところがあったが要約す

るとつぎのようなことがいえる.

(1) C0 型継電器は数卜C/S の短時間ならば最低タッ

プの 10,000%程度の過電流に耐え,それ以内に接',1.、する

程度の限時整定なら保'動作を行うことができる.ただ

5,000%以上の過電流域では尻上りの特性となるから

5,000%以上の電流が流れる所では腿時動作要素付のも

の(CO SH 型または CO-H 型)を適用すると力、別個

K瞬時動作過電流継電器(SC)型を併用する方が望まし

い

卯

(2)なおその場合継電器は必ず使用されるときと同じ

状態で試験されねばならない.

(3)標準のC0型継電器を適用してぃる箇所で10,000

%以上の電流が流れる可能性のある所では飽利変流器の

1次線輪2次線輪を共に逆に接絖して弧い反限時特性を

玉たせるガがよい.ただしレバー位置は最大2以下とす

る必蟇がある.このようK飽和変流器の接続を変更して

も 1,000%以下の限時は抵とんど影讐を受けない.

(4)ただしこのような問題の発生する所は最大の故障
電流に対して CTの変成比が小さい場令であるからCT

は当然激しく飽和する、のと杉えられる. CT が飽和す

れば 5,000%以上での尻上りの限時特枇を消すようk影

響するから 10,000゜0 程度の故障竃流であれば支障はな
いようである

実験結果は以上の如くであるが,実際問題としてこの

ような超過電流域K C0型継電器を適用する場合は,既

設品であらばあらかじめ式験して使うこと,また新しく

系統K適用する場合は購入の際,その旨当社K連絡して

頂くことが望ましく思われる.なおその時には前記(3)

項Kて述ベたように特性曲線を変更する必要があるか玉

知れない.

この報告を終るKあたり実験忙終始ご協力頂いた当所

工作部山口技師はじめ実験担当街各位に厚く感謝する次

第である.

C0 刑過電流紕電器の超過電流域忙おける動作特枇.修井.森.天町
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舶用干複巻発電機の並列運転

ParaⅡel operat'on of Flat compound
Marine Generators

長崎製作所

3% over・compound machines.

1,まえがき

舶用主発電機の容量および台数は,竃刀の最大需喪お

よび航海時と停泊時の安全で能率的な運転を,慎重K考

慮して決定される.船舶の種類・屯数等によって、相違

するが,2~3台の主発電機を搭載する、のが多い.3台

搭載のものは,並列運転を行うを立前とし,2 台搭載の

、のも,たとえば,パナマ運河通過時または入出港時な

どの特殊運航条件のときは,一般K,並列運転を行う・

船舶の電源電圧は,負荷の変動Kかかわらず,一定K保

たれることが望ましい.甲板補機類を電化した貨物船な

どのごとく,とく K負荷の変動がはなはだしい、のは,

電圧を一定K保っため,肖動電圧調整器付分巻発電機K

した、の、ある山が,一般Kは,複巻発電機力H吏用され

る.しかるに,分巻発電機のごとく,負荷の増加とと、

K,急速にその電圧が降下するいわゆる垂下性の大なる

ものは,並列運転は容易であるが,負荷が変動して1,,

電圧が抵ぽ一定K保たれる、F複巻特性の、のは,前者K
比してぃちじるしく困難となる.

日本海事協会鋼船規則昭和 29年版は,並列運転を行

う複巻発電機の電圧変動率を6%未満の垂下特性の、の

とし,各発電機間の負荷の不平衡Kついての制限、,さ

抵ど苛酷な、のではなかった.しかるK,昭和 30年版

では,複巻発電機の電圧特性は,平複巻K近い玉のとな

リ,逆K,各発電機問の負荷の不平衡を,きわめて僅少

な値K制限したので,その並列運転は,はなはだしく困難

となった.かかる状況K対処し,航洋貨物船κ搭載され

たジーゼル主複巻発電機Kよって,並列運転Kついての

2,3の実験を行ったので,ご参杉K供するしだいである.

*技術部直流機設計課長**工作部26 (202)
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格2.規

わが司で姓造される航洋船邪K,玉っと、適用される
NK船級規則,すなわち,日本海事協会鋼船規則(以下

と略称する),英国の Lloyd'S Register of shipping の
Rules and Regulations for construction and classi、
6Cation of steel ships (通称ロイド規則,以下 LR と

略称する)および米国の American Bureau of ship、
Ping の Rules for Building and classing steel

Recommend・Vessels,ならびK米国電気工師会発行の
ed practice for Electric lnsta11ation on shipboard

A.1.E.E. NO.45 (以下米国の規則ならびK推奨規程を

総称してAB と略称する)が,複巻発電機の並列運転K
つぃて規定してぃる事項のうち,関係分を列記すれば,

つぎのとおりである.

ア. NK (昭和 29年)

(1) 35.2.8.29・(3)(第一十五編第章第八節第
十九条(3)の略記. NK の条項指定は以下同様である・

『』内は条文を示す).

『並列運転を行う複巻発電機の動作温度Kおける電圧
変動率は,原動機の速度変動率を 3.5%と仮定し,負荷
を全負荷より無負荷まで漸減した場合,電圧が途中で無

負荷電圧を超えることなく,また無負荷電圧は,定格電
圧より6%以上の差を生じてはならない.ただし,この

場合発電機の界磁調整器は,試験の初めK定格電圧に合

せたまま途中で調整を行ってはならない.

(2) 35・2・9・30

『2台以上の直流発電機を並列運転する場合,将機の負

荷の不平衡は,各機の定格負荷の総和の20゜0から100%

三菱電機. V01.30 ・ NO.3 ・ 1956
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までのすべての負倚において,各機の定格負倩の士15%

以下でなければならない.ただし,この場合各機はV'負

侍において,その定格負荷K比例した負荷を与えるよう

に,界磁調整器で調整せられていなければならない.』
( 3 ) 35.2.9.31

『ジーゼル機関Kて駆動せられる発電機と,タ ビンに

て駆動せられる発電機との並列運転は推奨しない.

( 4 ) 35・5.5.15

複巻発電機の均圧線

発電機主回路ケーブルの50%以ヒの断面積を必要.
イ. NK (昭和 30年)

( 1 ) 40・2・8・29・(2)

35・2・8・29・(3)で規定した複巻発電機の電圧変動*は,

つぎの如く変更された.

複巻発電機の電圧変動率は,負倚を 20%から 1000。

まで漸減した場合,定格電圧の2.5%垂下することなく,

また 20%から 100%までの漸増曲線と 100%から 200。

までの漸減曲線の平均値が定格電圧の3%を超えないこ
と.

( 2 ) 40・2・9.30

2台以上の直流発電機を並列運転する場合,各機の負

倚の不平衡は,各機の定格負荷の総和の20%から1000。

問のすべての整定総合負荷Kおいて,各機の定格K、と

づく比例配分に対して分扣ナベき負荷の土15%以下で

なければならない.条文の未尾は消略してある.

Ia 図電圧と負荷の駆1
、、、

(NK 昭和30乍複巻発電
^^"...

フ!^ 250。機)
0

Fi8.1. voltage vs.季均曲綿0

J% 10ad.(NK Rule 1955)

〕ノ

1 図は 40・2・8・29・(2)をぽ1小した亀の櫛である.

Ia,b 図は 120kW ジーゼル発電機の電圧特性の実測

値の例である. a 鬨は,漸減曲線の電圧変動率が 5.2

゜0のとき,漸増曲線の定格負荷における電圧降下を示し,

b 図は漸増曲線の定格負荷における電圧降下を2%とし

たときの漸減曲線の電圧変動率を木す.1a,b 図で明ら

かなように,電圧特性は,30年版は,29年版に比して

平複巻に近い、のとなった.逆に,負倚の不平衡は,各

機の定格負荷の土15%以下から,分扣すべき負荷の土

15゜0 以下K変更されたので,30 午版の平列運転の条件
は,いちじるしく苛酷な、のとなった.

注 1.条文中の下線は,篭者が付したものである.

2. NK は,昭和 31年版で,また改司'され,負

荷の不'r衡が,定格負倚の+10%以下と規

定される片発表された.

ウ. AB (AB の条項は Recommended practice

1955 のものである.)

( 1 ) 15・09・(6)( 内は条文の必要力所のみを意

訳した、のである.)

『複巻発電機は,発竃機の温度が全負荷時の温度のとき,

20゜0 負荷で定格電圧の 100 以内の電圧から特性をとり

はじめ,全負荷Kおいて定格電圧のIV.%以内の電圧で

なければならず,また,2000 から 10096 までの漸増曲

線と 100゜0 から 2000 までの漸減曲線の下均値が,定怖

欝圧の3%を超えてはならない.原動機の速度岫線は,

20%負荷と 100%負荷との速度をま占ふ1百線より,10。以

ト高側1てはならない.

(2) 15・Ⅱ並列運転

本条で,並列運転を行う発笠機問の負倚の不、F衡およ

び並列運転試験の行いガについて規定してV、るが,内容

は, NK 35・2・9・30 と1司様である.ただ,均ι'線忙関し

ては, NK とつぎのとおり相述す

る

複巻発屯機は,均圧線を必要と

する.均圧線の抵抗の直巻線輪お

よびその導線の抵抗K対する比

は,とも k並列の点までとるとし

て,0.5 以ドでたければならない.0
0

ただ,いかなる場介において玉,

革均曲線

づ野
O m 勿釦 450 卯 70 即卯 1

貢衙(ヲ、。)

IC 図 120kW 発電機外部特性および

速度特性.

Fig.1C ExteTnal and speed chara・

Cteristics of 120kw geneTator.

完電枝速度^

^
m0
ノツ

ノツ

J゜。

才0 /00買荷 00

2 図電圧と負荷の凶

Fig.9. voltage vs.10ad

(A.1. E. E. NO.45 1955)
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最長の均ル線の断屯i祐は,該発確機上川路導線の断川1柏

より小であってはならない

2 図は AB 巧・09(b)を灰レパした玉のである.

AB は, NK 昭利 30年版に比ベ,負荷の不'r衡を定

格負倩の士1500 とし,均圧線K太゛導体を規定してい

るだけ,並列運転は容易である

エ. LR (1953)

M 章 2四条で,蓄電池充電用の発電機および装備閻

隔が非常に大なるため,均圧線K過度の銅材を必要とす

る場介の抵かは,発電機はすべて和動複巻であるべき、

のとし,210 条で,、1ι複巻特判ξを規定している.また,

616 条で,詑列運転を行う複巻発電機の均庄線の断血稙

を,倒"1路導線断面稍の 5JO0 以上と規定しているが,

負荷の不、1Z衡に関しては,規定せず,ただ,2313 条で,

満心な並列運転がhえるか否か,試験を村うべき旨指示

してぃるKすぎない.一般K,各機の負荷の不'F衡を定

格負倩の士1500 以下に制限している

全負荷確流によって決定される他励巻線のごとき作川を

する.かかる場合β2 a

Kは,両発電機のβ1四1

能列点外の直巻線
^

厶β
m0

輪を取除いて運転
%

し,その特性が,

いちじるしく垂下
m0500

性であるならば,買荷%

3 図並列運転を行う発電機の外部 その発電機を複巻
特性(垂下性大なる場合)

の、のとして運転
Fig 3. outsi(1e C互aracteristics of

した場合,たとえ
generatot lunning in para11el

過複巻特性の4の
β2' 々2

となって玉, 1貞遂

同路を適当K例整m0 ^^
^^

し,外部特性をあ
ル動ムββ

わすれば,あたか

、分巻発電機のこ
m0

とく,安定な並列

運転を行いうる③.

刷了を進み位置

に調整すれば,発

3.複巻発電機の並列運転において留意すべき事

項

良好な並列運転を行うKは,原動機の速度特性が良好

でなければならない.負荷が一定のときは,一定の速度

で運転する定速度変動率が好ましい.、し,速度が周期

的K変動するならば,負荷は,並列運転中の1機から他

機K,速度の変動にしたがって,移動を繰返し,並列運

転を不安定kする.また,各調速器の感度が,ほぽ同一

K調整されていること、,きわめて肝要である.

発電機kつぃては,電圧・電流特性の垂下性と均圧線

忙関する事項が重要である.

負荷の増加とと、に電圧が低下するいわゆる電下性が

大で,各機の11性が近似しているならば,良好な並列運

転が行われやすい.3 図のごとき垂下性の大なる発電機

の並列運転は,負荷の広範な変動に対して亀,きわめて

爰定な運転が行われる.発電機の垂下性が減少するKし

たが゛,並列運転は困難となり,4 図のごとき垂下性の

ごく僅少な玉のでは,たとえぱ,わずかな速度の変動ま

たは界磁巻線の温度変化などにより,容易K B 特性が

B叫寺性のように変動し,詑列運転が不安定となる.分巻

または女定分巻発確機は,3 図のごとき特性を、つが,

複巻発確機は,1百巻度が増加するにしたがって,電ド性

が波少し,4 図のごと訓寺"となり,並列運転の1村蝉竹

は増大する

並列運転を行ら発電機の垂下性は,発確機の能列点冏

の特忰で論ずべきである.5 図の安定分巻発譜機の場A

Kは,両機の並列点は,母線の抵抗を無視すれば, B.B。・

B'B。であり,6 図の複巻発電機の場合には,均圧線お

よび母線の抵抗を無視すれば, B,B.・B.B'となる.7 図

は,6 図の儒洲割X1であるが,1貞巻回路kは,各発電機の

電機f電流K閔係なく,総合負倚を各直巻回路の抵抗値

の逆比に配分した電流が流れ,直巻回路は,あたか、,

Connection diagram of stal〕ilized
genetator paraⅡel operation

&

山

-11_1"〔1_C.ξ
0ι/ 0ιT

舵1
厶

'判^

Jg "¥

^

三饗竃機・ V01 30. NO.3.1956

め
^

V、.

均圧線同路の抵

抗は,回路Kは

断路器および白

砿J"^

厶5 6

6 図複巻発電機並列運転の場合の結

線図

Fig.6. connection diagram of com・

Pound generatoT in paτ且11el opera・
訂on

即0

買喬%

4 図並列運転を行う発電機の外部

特性(垂下性小なる場合)

Fig.4. outside chatactetistics of
generator running in paTa11el

ん島

ι

P

δfS四

電機の垂ド性は

増人するが,大

容一の発五機ま

たは補償巻線村

発確機などで,

並列点問で充分

な垂下性を得難

いときは,並列

点、間K差動直巻

を添加すればよ

N

《＼

jにljl
鮒ず

0ι1

PC7

δHf

6

A6厶5

5 図安定分巻発電機の並列運転の場合の

結線図
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記号説明

P 母線正極

均圧母線
母線負極
断路器S

分流器H
OLT 過負荷引
外

RCT 逆流引外
RH 界磁調整
器

SH・F分巻界磁
IP・F 補極界破
SF 直巻界磁
ST・F 安定直巻
界磁

SFSH 直巻界
磁分流抵

SF εR 直巻界
磁直列抵

ACB 自動辿断
訟

A 電機f
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舌

厶ι

Ipf

厶2

N

図母線および均圧線の抵

抗を無視した場合の6図の

簡略結線図

i宮.フ. schematic connec・

tion diagram for that of

Fig.6. when the Tesis・

tance of bus and equ・

alizer ignored.

即

巧
^

岨

圧m

mV

P 動遮断器が挿入され,ま

た各導線の連結点、に接触

抵抗があるので,均圧導

線自身の抵抗が小さくと

も,なお看過し得ない程

度の値となるであろう.

とく K,大容量機で,導線

抵抗が小なる場合Kは,

導線抵抗K対する接触抵

抗の比は,充分大なる値

となる.8~11 図は,接

触抵抗を中ずる、のの

2,3 の実測例である.測

定に際しては,接触を良

J 生JF.SH
以欽

C

m0

勿

お

5

0

即

巧

mV

勿

好Kするた

めK,とく

K下人れを

行うことな

どせず,τ

場で行われ

ているまま

の状態で測

定した、

のである.

並列点の

帷質を論厶

ずるには,

均圧線回

路の抵抗

4 厶の1貞巻回
'路の抵抗

K対する

比が問題

となる.

NKおよ

びLR は

た人ノに,

均圧導線

の断面積

を規定す

るにすき

1 ないが,T

ABでは,

断面積と

と、に,

抵抗比を

、規定し

てV、る.

いか程の

均圧導線 A

川0
電流

8a

m

卯
償

圧勿

mV

勿

②

5

J卯

巧0

0

④

2卯

6

m

5

9 図断路器の

抵抗

Fig.9. Resis・
tance of dis・
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SwitC11.
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J

0
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即

加

ι

Flg.10

0
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端子の抵抗

Fig.11. a. b.
Resistance

Of solderless
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J
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8C 図

8 図 a.b.C 自動遮断器の抵抗

Fig.8. a.b.C. ReS19tance of automatic
Circuit breakers.
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を使用すれば,所定の竃圧変動率の、のに対して,実用

上充分であるかは,研究を要するところである.ジーゼ

ル直流発電機Kよっての後木の実験は,この問題Kつい

ての資料を提供するであろう

発電機の装備場所が,遠く凱れていて,均圧線K過度

の銅材を必要とする場合Kは,発電機を分巻または安定

)巻の酒のとし,電圧変動率を8%以上のものKすれば,

充分安定な並列運転を1丁いうる④.

4.複巻発電機を並列運転する場合の調整法

複巻発電機を並列運転する場合の調整は,つぎのよう

K行えばよい.

1.原動機の速度特性を調査する.規定の速度および

変動嘔で,特性がはなはだしく山高でないか否か,定速

度変動率で調速器の感度が,ほぽ同一であるか否かを調

査する

2.各発竃機の全結線を調査する.また,均圧線・1辻

線・スィッチに対する接続を調査する.接続がゆるいと

きは,温度が変化すれば,抵抗、変化する

3.所要の電圧変動率を決定する.たとえば,無負荷

230V,全負荷 230V とする.

4.発電機を母線から切雜し,水抵抗その他の負荷K

連ホ,1iする

5.分巻発電機(差動画巻付の玉のでは,利動1占巻の

みを取除く)として,各発電機の電1上変動率をとり,で

きるかぎり垂下性であるように調整する.刷子を回転方

向に移動すれば,垂下性が増大する

6.直巻回路の分路の調整で,無負荷 230V,全負倩

230V になるようK,各発電機の変動率を調整する

フ.各機の定格負倩Kおける直巻界磁回路(配電盤ま

での抵抗を含めて)の電圧降下を測定する.もし,同一

でないならぱ,すべてが同一Kなるよう K,発電機の1臣

巻界磁回路K抵抗を挿入する.

8.均圧線回路の抵抗値が,直巻回路の抵抗値に比ベ

て,充分小であるか否かを調査する

9.以上の羽整で,発電機は良好な並列運転を行5で

あろう

PS

P

均圧線

12 図

FiR.12

,御冒..旧冒^冒
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、御冒^IZ厘....、慧.

2451くW 発電機詑列運転実験時の結線図

Connection diagram of 245 kw generιlto
in the test uf para11el running

Z卯J卯4卯5ω6卯7ω6ω9卯加ω0 100

頁荷電流A '

5.実験結果

昭利 27年11月に,口本弱郷'有田丸搭載の 245kw

ジーゼル発電機(ジーゼルは三菱造船製 5MUT 22/40

360HP) 2 台で,均jE線の効果についての実験をした

また,昭和 30年7円k,佐野安船渠納 170kW 発竃

機(ジーゼルは浦賀玉島ジーゼル製 6BH22260HP) 2

台に,差動1占巻および差動1百巻を打消すための和動直巻

を仮結線し,差動1百巻付複巻発電機として,並列運転に

ついての実験を行った

ア.245kW 230V 3釦rpm ジーゼル発電機の並列

運転

1,00O A の、のとして行った.実験は 230kW 230V

12 図(1)実験時の結線図

(2)電圧変動率 4.8%の場合

a.単独運転時の外部特性および速度特性 13図

負荷を漸減する場合,電圧は途中で無負倚電圧

を超えている.

b.並列運転特性

14 図均圧線1本(主回路導線の半分)

均圧線回路の抵抗値_0.00234÷2

13 図 245kW 発電機単独運転時の外部特糾
および速度特性(電圧変動率 4.800)

Fig.13. External and speed characteristiC9 0f 245k
宮enerator in single operation.(volt呂宮e re宮Ulation 48 ゜

30 (206)

ゼル速

直巻回路の抵抗値 0.000982

均圧線回路の抵抗値として,6 図の並列点、K相当する

点までの値をとっている.以下,この比を抵抗比と略称

する.

5%程度の奄圧変動*の場合には,かなり弱い均圧線

回路で1., NK (昭利29qりを満足する詑列運転をhい

菱電機. V01.30. NO.3 ・ 1956
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18 図 245kW 発電機単独運転時の外部特性

および速度特性(平複巻特性)

Fig.18. Externa1ι{n(1 Spee(1 Characteristics of 245k

gencrator in singlc operl{1i(川

.

.

、セさ、

荘各機とも,"'負倚・定怖確ルの点を一詑列運転

の開始点とすべきであるが,凉動儷が、1,'1幣小であったの

で,単独運松時の11j糾1から,、つとも靴列運転を行い易

いと想定した巨j1ιを,開始点とした.本機における以ド

の実験、同様である.

(3)電任変動率 2.20。の場介

(1百巻界磁分流抵抗Kより捌幣した)

a.半独運転時の外部特枇および速度特性巧図
b.並列運転特杜

均圧線1本抵抗比Ⅱ9% 16 図

C.並列運転特性

均圧線3本(主回路導線の 15 仁り 17 図

抵抗比一40%

14 図 245kW 兆電機並列運転制f"(単狂述慨特竹13図均圧線 1木)

Fig.14. characteristics of 245 kw generator in para11el runnlng.
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17 図 245kW 発電機並列運転特性

(単独運転特性15図,均圧線3本)

Fig.17. characteristics of 245kW 痕enerator in paral

Operatlon.
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16 図 245kW 発電機並列運転特性
(単独運転特性15鬨,均圧線1本)

Fig.16. characteristics of 245kw generator in para11el
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19 図 245kW 発電機並列運転特性
(単独運転特性18図,均圧線1本)

Fig 19. characteTistics of 245kw generato
Para11el running.
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21 図 170kW 発電機公試時の結線図

Fig.21. connection diagram of 170kW 容enerator
Under 0缶Cial test run.
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20 図 245kW 発電機並列運転特枇
(単独運転特性18図,均圧線3本)

Fig.20. characteristics of 245kw generator
in pata11el running.

均圧線1本の場合は,軽負荷では,実用 11詑列運転が

困難であるが,3本の場合(NK・LR の3倍, ABの 1.5

倍)は,20%総合負倚までは,定格負倚の土15%以下

の不平衡で,並列運転を行いえた.

(4)平複巻特性の場合

(直巻界磁分流抵抗Kより調整した)

a.単独運転時の外部特性および速度特性 18図

b.並列運転特性

19 図均圧線1本抵抗比一Ⅱ900

C.並列運転特性

20 図均圧線3本抵抗比一4090
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22 図 170kW 発電機により並列運転忙関する
実験を行つたときの結線図

Fig.22. connection diagram of 170kw geneta
e訂'ployed foT the test of para11巳1 0peration.
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23 図 170kW 発電機単独運転時の外部特性および
速度特性(電圧変動率 1.70。)

Fig.23. External and speed characteTistics of 170kw
generator in sinRle operation.(voltage tegulation)
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Fig.24
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170kW 発電機並列運転特性 (単独運転特性 23図)
Characteristics of 170 kw in P且raⅡel operation

Υ22
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25 図 170kW 発電機並列運転特性(単独運転特性23図
変動負荷,オシロ解析結果)

CharacteTistics of 170kw in para11el

2号桟
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電枝子電流ム

27 図]70kW 発電機並列運転特性(単独運転特性 26図)

FiK.27. characteristics of 170k工入r genetat0τ
in para11el operation.

均圧線1本の場介は,゜.負荷以 Fの軽負倚では,帷列

運転は,きわめて困難である.3 本の場合で1,,2006 総

介負荷では,定格負倚の土15% KおさえKくい.

以上の実験より,つぎの如く思われる.

総合負荷の 2090 から 100%の間で,各機の分担すべ

き負荷からの不平衡が,定格負荷の土15%以下の並列

運転は,電圧変動率を5%とすれば,均圧線の断面積が

主同路導線の半分(NK・LR)でも,特殊の場合を除け

ば,一般K,容易である.しかし,電圧変動率を 2500

とすれば,実際ヒ詐しうると思われる1製度まで,均仟濠泉

を強くせねばならない.

イ.170kW 230V 60orpm ジーゼル駆動差動直巻

付視巻発電機の並列運転

(1)公試時の結線図 21 図

(2)本実験時の結線図 22 図

現場で,低圧ゴム線釦 2 本を並列K使用し

て, se.・se.を仮結線し,実験を行った.

(3)電圧変動率 1.フ%の場合

(刷子移動により調整した.)

a.単独運転時の外部特性および速度特性 23 図

b.池列運転特性 24 図

抵抗比ーニ^=26%

C. b K1司じ.ただし,変動負荷の場介.

オシロ觧析ホ占果 25 図

Se.・se.の現場での仮紬線を容易にするため,細い導

線を使用したので,抵抗比が小さくなっている.とくに

均jゼ線が強力なため,抵抗比が小となったわけではない.

直巻川路の抵抗値は,平均値をとった.

本実験では,原動機の速度特性が,やや乱れてぃるが,

原動機の不調Kよるものか,あるいは測定の誤甍による
1,のか,不明である.

(4)電圧変動率一200 の場合

(刷子移動により調整した.)
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28 図]70kW 発電機並列運転特性(単独運転特性 26図,
変動負荷,オシロ解析結果)

Fig.28. characteristics of 170kw' 8enerator
in paraHel operation.

a.単独運転時の外部特性および速度特枇

b.並列運転特件抵抗比=26%

C. b K同じ.ただし,変動負荷の場合

28 図オシロ解析結果

以上の実験より'削断し,差動画巻付のものとし,均圧

線強度を適当Kすれば,、F複巻特性の屯のは、ちろん,2

~39。程度の過複巻特性の玉のまで, NK (昭利 30 午)

の並列運転,すなわち,総合負荷の 20%から 100%の

問で,各機の負荷の不平衡が,各機の分担すべき負荷の

土15%以下の運転を,容易K行いうる玉のと思う.

則は,いずれ、,複巻発電機の特性として,平複巻ま

たはそれに準ずる特性を規定している.平複巻発電機

の並列運転は,均圧線に多量の銅材を使用して,強力

な、のとして、,軽負荷で,各発電機の分相負荷に,

不'F衡を乍じゃすぃ.

米岡の船級規則が規定している負倚の不平衡に対し

ては,とくに強力な均圧線の使用により,規定の帷列

運転を行いうるが,一般Kは,やや困難である.ごく

わずかの差動漕巻をつけることにより,均圧線K特別

の占慮を払わなくて、,容易K安定な並列運転が行え

るので,差動1百巻付の、のが好ましいと思、う.

日本海事協会鋼船規則昭利 30 作版の規定する負倚

の不平衡に対しては,同規則が規定する均圧線の限度

より,はるかに掻ノJな亀のを使用して亀,満足すべき

詑列運転はhわれKくぃ.したがって,一般K差動心

巻付複巻発電機を採用すべきである.

茶動偵巻付複巻発綱機は,差動1百谷および差動'巻

を打消すための和動直巻を,余分に必、愛とするが,均

圧線で節約し得るので,令般的にみて,むしろ経済的

であると思われる.

本実験をなすにあたって,絶大なご援助にあずかった

三菱造船長崎造船所前田電気設計課長,吉川電気工場長,

川村幸町工場長および早稲田技師,ならびに,浦賀上鳥

ジーゼル篠村製造設計課長,山田電気課長'jの各位に深

甚な感謝の意を表する.

6.むすび

わが国で建造される航洋船舶に,もっとも適用される

船級規則,すなわち,わが玉1および米国・英国の船級規

34 (21ω 三菱電機. V01.30. NO.3.1956
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電子管式直流電動機制御装置

Electronic D-C 入10tor co trol Devices

Electronic tubes, in spite of their extensive use in communications and studies on their
application to variouS 丘elds, have been litue adapted to heavy electric machinery. This is
Chie丑y due to general conception of their unreliability. But their speed of response as we11as
ampli6Cation is a characteristic superior to any other apparatus. untiring e丘orts have been
kept on improving products. They have, together with the development of circU北S, now
become the heart of productive power in modernized factories. The automation in the gift of
electronic devices added to the mechanization, insuring improvement of quality and enlargement

Of production. of a host of applications, there has been much information re宮arding electronic
motor contr01. one example taken up by the writer is an aU加matic speed contr011ing device
for sma11 d・c lnotors by means of thyratron tubes.

御戸製作所

1.まえがき

通信力面では盛んK使削されている"f管が,最近ま

で電電機方画kはあまり使用されず,τ業方面ヘの応用

は努刀研究はされてきたが,実用されるまでに系らなか

つた.それは貞空管は信頼性がないとされていたためで

あるが,その増幅特枇とと1,K,他機器Kは得られない

奴ど1心動速度が甲.いという優秀なIJ性を、つているため

に,工業方血ヘの利剛が進むにつオ信頼枇に対する問題

屯熱心κ研究され,続々優秀な遜イ・管が生産されるよう

Kなり,同路の発達と相まって近代化された工場の生産

/Jの源をなし,機械化と電子管共置の併用によるオート

メーシ,ンは品質の改善,生産力拡大の上に欠くことの

できない、のとなりつつある.

以 F遜 f・管1心川の例として,りイノ 1、Ⅱンを使川し

UDC 621.313.2-9:621.316.718.5

Kobe works

武 藤

Satoshi MUI0

た小型画流電動機の自動速度制御装置について紹介する.

2.回路ならびに構造

格十制御放電管使用の直流竃動機用電十管式Π動速度

制御裴置は,数多くの方式が標湫化されつつあるが,そ

の一例として V.~2HP 直流電動機用のホ絲別刈を水すと

1 図のとおりである.本装置は交流'源を察流L竃動機

の確機十竃流を制御するりイラトロン1TU,2TU(5G72

使用),同じく交流確源を桃流し界磁"流を供総する察流

管 3TU,4TU (2H67 使外D,および奄動機の種々の現

象を検出し,サイノトロンのグリッド電圧を変化させる

ための増幅貞空管,調整抵抗器,コンデンサ等よりなっ

ており,その外観を 2図に示す.3図は本装置と矧介せ

,拭験を行った,.HP 直流電動機の外観を示す.
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3図

Flg.3

」2HP 直流電動機外観

Appearance of V9Hp d・C
motor

3.動作原理

ア.サイラトロンの電流制御

サイラトロンの制御方式には位相制御,電圧制御,パ

ルス制御等種々の方式があるが,本装置では電圧制御方

式を採用した.その原理を 4 図に示す.1 図Kポすよう

K変圧器 2rS に接続された抵抗 IR および IC によ

つて,端子 9・12 問に得られるサイラトロンのプレート

電圧より 90゜位相のおくれた交流電圧に,端子 11-17

間の直流電圧を重畳して,それぞれ17υ,2rυのグリ

ツドに供給している.グリッド電圧の直流分を+Eg,0,

一Ξg のようK変化すれば,サイラトロンの点火位置は

a, b,C のよう k変りプレート電流を調整することがで

きる

イ.直流電動機の定速度運転

界磁電流を定しておいた場合,直流電動機の速度を

定に保持するためには一般に電機子誘起電圧を一定忙

維持すればよい.そこで本装置では,電機子誘起電圧と

基準竃圧(設定速度)とを比較し,なんらかの原因によ

つて電機子電圧が変化すれば電機子電圧と基準電圧との

差を 7ru Kよって増幅し,前述のようにサイラトロン

忙加えられたグリッド電圧の直流分を変化し,直ちに電

機十電圧を調整して設定速度に復帰するよう作動する

電機子電圧は 4P,4C Kより平滑され,適当に分圧さ

れて分圧器 IP,2P,3P Kよって与えられる基準電圧

と逆特性に接続され,7rυのグリッドK加えられてい

る.したがって両電圧の平衡した状態で運転が持続され,

その差電圧にわずかの変動が生じて、ただちK自動的K

修正され設定速度に復する.分圧器 IP のノッチが 37

側にあれば,フ7υのグリッド電圧は玉っと、低く,プ

レート電流は最小となる.したがって端子 43 の電圧は

最大となり,端子 11 すなわちサイラトロンのグリッド

に加わる直流電圧が最大となるから,1ru,27υのプ

レート電流すなわち電機子電圧は最大となり最高速度で

運転される.1P のノッチを 36 の方向に移動するにし

たがって電機子電圧は減少し速度は降下する

ウ.起動および停止

正転および逆転起動操作ならびに各Jンタクタの動作

はつぎのよ5である.サイラトロンは周知のよ5にカソ

0^

諾界電圧

90゜・
ワじ卜電圧
.

1

'

ードが充分熱せられない前にブ

レート電圧を加えると,破壊し

たり寿命を短くしたりするおそ

れがある.したがって電動機を1ι夕

起動するにあたり,あらかじめ

サイラトロンのフィラメントに

電圧を与えておく必要がある.

このため本装置では, 1 図に示

すように交流電源のスィッチを

閉じればただちに各管のフィフ

メントおよぴ増幅回路電源は村

勢されるが,サイラトロンのカソードが充分熱せられる

まで(約5分間)は,限時りレーフD Kより操作回路が

開かれたままであるから,玉し誤って起動ボタンを押し

て、コンタクタ RF または RR はいずれ、無励磁状態

のため,電動機回路は接点 RFおよび RR により開か

れたままであるから,サイラトロンのフレートーカソー

ド問には電圧は印加されず,危険が防止せられる

サイラトロンのカソードが充分熱せられたころ,接点

rD が閉じ, rD.が附勢され操作回路の接点 r刀.が閉

じ,起動準備が完了する.正回転を行う場合は,押ポタン

ヂ仰Dを,逆回転を行う場合は押ボタン RΞVを押せば,

電動機は正あるいは逆回転で起動することができる.

電動機を停止する場合は停止ボタンSTOP を押せは

よい.この場合,電動機の停止時間を早くするため電機

子に並列に抵抗BRを入れている.運転中は接点RRま

たは RF によって開放されており, STOP ボタンを押

すと同時に接点RR またはRFが閉じ, BRに電流が流

れ電動機にブレーキをかける働をする.電動機を急速K

停止したり反転を行いたい場合Kよく用いられる方法で

ある. CV は電動機を反転する場合,反転の押ボタンを

押して玉電動機速度がある程度以下に減速した後でなけ

れば接点CVが閉じず,したがってRRまたは RFは無

励磁のため反転用接点が切換わらないよらKして電動機

の保護をしている. OVは過電圧保護用のりレーである.

エ.起動瞬時電流抑制

電動機を起動する場合の瞬時電流をおさえるため,

般には起動抵抗を挿人して起動を行っているが,本装置

では小容量のコンデンサと高抵抗を使用し,電動機の起

動時サイラトロンのグリッド電圧を低電圧K保ち,プレ

ト電流を制限することにより電動機およびサイラトロ

ン自身の損傷を防止している.6C および 15R が直接

この働をする、ので,起動ポタンを押すと同時K常時閉

接点 RF または RR が開き,6C には端子 43-35 間

の差電圧による充竃々流が流れ,6C と 15R,14R を

ふくむ充電同路の抵抗値Kよって決まる時問だけ 77υ

のグリッド電Π二を高める.したがってその問充電々流に

応じて 77υのフレート電流が流れ,端子 11 の電仔

すなわちサイラトロンのグリッドK加えられる直流電圧

を降下し,電機子電圧を減少させる方向に作用して起動

三菱電機・ V01.30 ・ NO.3 ・ 1956

ク J、りド電圧佼流)

グ小りド貫庄値流)

臭火但置

4 図サイラトロンの電流制御

Fig 4. ptinciple of direct・voltage grld

Contr01 0f thyratron rect16ers.

、

36 (212)

ι
一一
ゼ

'
一

4
'
勇
、
毛
、
一
d



"の瞬時屯流を抑制する

オ.過電流制限

67U は電機十忙流れる過電流を制限するための、の

で,電流変成器4rP は電機子電流を供給するサイラト

ロンのフレート回路に挿入されているから,電機子電流

が流れれば 4rSに電圧を誘起し,それを 67υKよっ

て令波幣流した雨流電圧が端子27-30 間にあらわれる

一方7rυのカソー"揣子 38 と端子 27 問に定電圧放

屯管が接続されている.定電圧放電管は周知のように,

フレートとカソード問にある定電圧以上が印加される

までは電流を通じない性質を、つている.そこでぃま過

電流制限調整抵抗6Pを適当Kして,電機子電流が定格

値の 130~150%になれば 5rυの端子電圧が放電開始

確圧K達するよう調整しておき,電機十電流がそれ以上

になれば 5rυが通電し 8R を通して放電々流が流れ

るため,7rυのグリッド繼jモを高めしたがってプレー

ト屯流を増加させ,サイフトロンのグリッド電圧が降ド

し,電機了電流を減少させるようK作動し回路を保護し
ている.

カ.1π降下補償

6P は上述のようK電機子電流の最大値を制限するた

めの、のであるが,同じく6アυの出力回路に挿入され

ている分圧器 5P は,いわゆる IR 降下補償用の玉の

で,速度設定用分圧器IP,2P,3P の位置は一定のまま

で、電動機の負荷が増大すれば,電機子電流が増加しい

わゆるIR降下を増し速度が若干低下する.そこで電機

子電流の値を検出できる6rυの出力回路に負荷補償用

抵抗 5P を偵列に挿人し,5P による電1モ降下を 7ru

のグリッド同路に導き,ノッチの調幣によりグリッド電

足K重畳される補償最を調整できるようKしてぃる.し

たがって電機子電流が増加すれば端子 30 33 問の電1モ

が増加し,フ7υのグリッド電圧を若干低下させプレー

ド遜流が減少する.したがってサイラトロンのグリット

電圧は上昇し,電機f電圧を増して速度の低下分を補償
することができる

キ.電機子電圧および電流波形

交流電源をサイラトロンKより整流して得た直流によ

つて電動機速度を制御する場合の電機f電圧および電流

波形は,低速,巾速,高速Kよってそれぞれ 5図(a)(b)

(C) K示すよう K

なる.電機 fが師1重頁両の鳩合 輯頁両の塲合
ノノ

転するとその端」'ノi
ノ

電柱子電住(a)1長速
K起鴛力を発*し,.ι1

この1五111はサイラ

ヘ
＼_,

トロンに冠流が流れない問は 5 図(axb)(C)において

それぞれΞ,,Ξ.,Ξ.でボされるよ 5 な、1Zな線となって

現われる.この値は電動機速度が上昇するKつれて増加

する.オシロスコープで観察すれば,サイラトロンの点

火している期間だけ交流電圧波形の一部が電機子の両端

K現われるのがわかる.これはサイラトU ンが点火して

いる間は管内電圧降下が非常に小さく(約15V程度)交

流電圧の抵とんどがそのまま電機子に与えられるためで

ある.電動機負荷を増加すればサイラトロンの点火時期

は次第K早くなり,無負荷速度と同一速度で回転する忙

必要な充分の電機子電流が流れる.この場合IR降下補

償の行われるのは前述のとおりである.5図(b)を例に

とってさらK説明すれば,重負荷の場合ならばサイラト

ロンは A 点で点火するが,俺機子に楓流を流しらるの

は交流波形のうちΞαでポす部分だけであって,残りの

屯圧は電動機の逆起電 Jで打消され楓機fKぱ遜流を流

し得ない.交流電圧が反転した後も,電流が流れること

により電機了インダクタンスKよって蓄えられたエネル

ギが雪になるまで電機f電流は流れ続ける.負倚が樫く

なれば電機子電流は少くてすむためサイラトロンの点火

時期はおくれ, B点で点火し交流電圧波形のうち五hの

部分によって電機子電流が流れる.

5 図(a)および(b)忙おいてみられるように,電動

機が低速または重負荷の場合は電機子端子には負電圧が

現われる.これは電機十電流が流れることにより,電機

fの、つインダクタンスKよって蓄えられたエネルギに

より,交流電圧の灰転後、サイラトロンの点火を持続す

るためである.

ク.界磁電流

電動機界磁としては,速度変化範開の大小により"j変

界磁方式または定励磁方式が採用されるが,一般K速度

制御範囲が 20対1以下の場分は定励磁方式,また速度

制御範囲が 100 対 1 というような広範囲にわたる場合

は,電機子電圧と共K界磁電流制御が併用される.本奘

置Kおいては 1図に示すよう K交流電源をファノトロン

によって整流して得た直流で一定励磁を与えている.j'勺

知のようK幣流方式としては半波,全波整流等種々のノノ

式があるが,本装置K採用している方式Kついて説明す

ればつぎのよ5である.1 図Kおける電動機界磁回路を

商単K書けぱ6図のとおりである.すなわち 3rυによ

り半波整流による界磁電流を得ると同時に,4rυを電動

機界磁の両端忙図のように接続する.交流電源を加えれ

ば'の'rサイクル岡 201918 のガ向に電流が流れる

Aノ反忙おいて確源誼ルが灰転すれば,界磁線輪にはイン

グクタンスによって

端 f・ 18 が 111となる
づし・ト電圧

ような危ルを発乍す
4U

る.この電j1ξのため

4rυを通って 19

18 の方向K電流が界直亀ム

( b ) 流れる.これは交流

電源の正の半サイク

ル小に 3rυを通っ

て界磁線輪に流れる

旭
( d )

々

1

6 電動機界磁電流

FiR.6. D・c motor 6eld current
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(b)中速

5

Fig.5
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電流方向と同一であるため,

界磁電流の大きさは3rυの

みkよって得られる値より大
電枝子

きくなり,この値は半サイク
四

ル毎に増大し最後Kは低とん
竜桜子電流

ど界磁線輪の直流抵抗で定ま

る値となる. 1 図において

6Rおよび7Rは界磁電流の

値を調整するための抵抗であ

る.

ケ.精密速度制御

五一IR
(光:速度,五:端子電動機速度は一般にπ

1<'Φ

電圧,1R:電機子電圧降下,Φ:有効磁束,κ:定数)

で表わされるから,負倚の増大した場介,Φが一定なら

ば IR降下補償により端f電圧を上げ,誘起電圧を一定

K保てばよいわけで,この原理によった玉のが上述のよ

うK1図忙ボす制御方式である.この方式によって速度

変動率を 1~2%程度におさえることはできるが,これ

はあくまでΦ一一定と考えた場合で,実際Kは負荷の増

大するにつれ電機子反作用が増大し,その減磁作用によ

つて有効磁束が減少し,また温度上昇による電機子抵抗

の変化や刷子電圧降下、変化するため,精密速度制御を

行うには充分な方式ではない

そこで楕密速度制御を行う場合は,電動機シャフトに

指速発竃機PGを直結し,最終月的である電動機速度を

正確K検出し,俺機子端子電圧と基準電圧とを比較して

行うかわりK, PGの発生電圧と基準電圧(設定速度)と

を比較して 7rUのグリッドK導き,電動機速度のわず

かな変動に対して、ただちに設定速度k復す市するよう動

作させる方式が用いられる.これ忙よって速度変動率を

0.3~0.5%にすることができる

コ.追従制御

1 図K示す制御回路において,功換スィッチ SIV を

S'側に接続した場合はいわゆる定値制御であって,電動

機速度を分圧器 IP,2,,3PKよって定め

しれた任意の設定速度につねに保持するよ

直流動授'容量

竜動核速

J2
電杜子電'气 A

j

図

4.試験結果

以上述ベたよ5な種々の特性を有する本装置を使用し,

小型電動機の運転を行った場合の試験結果Kついて述ベ

る

ア.起動および停止

7 図に刀ゞすオシログラムは,容量 V.HP,220V,2.3A,

2,000ゆm 直流電動機を定格運転中一旦停止し,再起動

を行った場合の状態を示す.3 項ウで述ベたように,制

動用抵抗 BR の値を減ずることにより 7 図に現われた

停止時間よりさらに短時間で電動機を停止することがで

きた.またこのオシロ撮影Kあたっては,過電流制限を

8A に調整して起動したが,これを 3.7A (定格の約

160%)に調整して起動した場合は定格速度に達するまで

約6秒を要するが,さらに安定した状態で起動する

イ.負荷一速度特性

8 図は上記 V.HP,220V 1百流電動機を本装置と組合

せた場合の負倩一迷度特性曲線である.1R 降下補償用

抵抗器5Pのノッチを一定Kしておいたままで電動機速

度を変えると,速度を増した場合負倚を増大するK従っ

て速度は若干降下し,また速度を減じて負荷を増大すれ

ば速度は若干上昇気味になるが,任意の速度を設定した

場合,その速度に応じてIR降下補償量を 5,によって

適当にすれば,つねに負荷一速度特性を抵とんど水平に

保つことができる.5P により IR 補償量を種々変化さ

動枝速

う作動するが, SW を S.側k助換え他の

電動機に1鹸"iされた指速発竃機PGを接絖

すれぱ, PG のIH/J電ルに1心じて電動機速

度を決定するいわゆる追従制御を行うこと

ができる.いま電動機がPGの出力電圧で

定まる任意の速度で運転巾, PG の出力電

圧が増加したとすれば 77υK与えられた

グリッド電圧が低下し,フレート電流が減

少し,サイラトロンのグリッドに与えられ

る直流電圧が増加し電機了電流を増し,電

機子端子電圧がPG出力電圧と平衡するま

で速度が上昇する

訟(214)
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8 図負荷一速度特性卿線

Fig.8. speed・torque chatacte・
ristics of a d.c motor
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T. M.: 14 HP トフ,ぐースモータ P. G.:6 工V バイΠ,ト発電機
同転速度比

Bobbin : Torque motor : P. G= 1:38.18:38.18 × 6
10 図追従制御特性

Fig.10. F0110W・up conttol C11aracteristics

^

交流電源電圧J50V卯%
^
^^屯 速
0

(a)

^^ ^
rpm

_,_1"_1
重桟子電流2Jム
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6Sιιd p
J而叩m/5ec

11 図(a)に水す.(b)は岡じ電動機を15 δι',

a0 印m 1,000ゆm 電機f電流23A で運転し

た場合のオシログラムである.一一

オ.界磁電流波形ιalo
1.nlM

12 図は上記 V。HP 冠動機の定格運0

転時における界磁竃流(0.2A)波形,0

7冉 11ノガιoad ι加.1,1A ならびκ幤流管37υ,47Uのノレ

ト電流波形,界磁電流調整抵抗 6R を

流れる電流波形をポすオシU グフι、で

ある・ 3rU に加えられる交流確圧が反転し47υに放

確々流が流れている間,わずかではあるが逆確流が流れ

ているのは 47υの管内竃圧降ド忙よって 37υの通

確状態を維持するためである.また 4rυに放竃々流が
流れ始めれば,その管内電圧降下がわずかなため6Rの

両端が知絡に近い状態となり,6R は抵とんど電流が流
れない.

5.用 途

本装置は上述のようK,分圧器1つκよって容易κ,

局性能にしかも広範囲Kわたって電動機速度を調整する

ことができ,また正転逆転も押ボタンの切換えだけで簡

単Kしか、安全に操作することができるためK,圧力,

温度,電流などわずかな変動を検出し,それらの変化量

に比例して電動機速度を調整したり,工作機械,総炭機,

印刷機などの白動制御,液体ガス燃料などのバルブ制御,

織物,紙など各種張力の广1動制御など応用分野はきわめ
て広いものと思う.

6,むすび

甫十管装置を実際工業ガ面に使用するKあたっては,

従来とかく不安がられた信頼性や寿命の問題,あるいは

/j向Kおける種々の条件を老慮し,点検や修課の容易さ,

部品の安全な使用法などに重点、をおいて設計製作する必
要がある.

最近国内において、電子管に対する熱心な研窕が行な

われたホA果,信頼性や寿命の点で従来般にいだかれて

いた不女を一揣する低ど優れた、のが生産されるようK

なり,また近午トランジスタその他従来の典空管Kかわ

るべき優秀な、のが生産されるようになったので,安定

性や寿命の点、大いに改善され,寿命、半永久的な玉の

として老えられるようになるの玉さ抵ど遠い将来ではあ

るまい.そ5なれば現在すでに各工業にとり入れられ品

質向上や原価の低減K役立ちつつぁる竃十管装置は,そ

の優れた特性のためKいよいよ重宝がられ,ますます実
用範囲が広くなってゆく、のと思われる.
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せた場介の負荷一速度1寺性を示せば9図のとおりである.
ウ.追従制御

10 図は本装置K指速発電機を接絖し,迫従制御を行っ

た場合における指速発電機速度電動機速度の関係をポ
すオシログラムである.

電機子電圧および電流波形工.

V,HP 直流電動機を定格運転した状態で,電機F歯リ上
および電流波形をオシロスコープにより撮影した、のを
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浮舟ロケット回収に成功

1957年K行われる匹1際地球観測にわが国科学陣が参加する
準備として東大糸川教授を中心とする超音速航空上学研先会で
ロケットの研究が行われてきた.

ペンシノし型,ベビー S型,ベビー T型にっいで 30年10月
末から11月初めKかけてベビーR型の試験が秋田県道川海岸
で行われた.3 同の試験中 21可は大成功を収めた・

ペンシル型はただ単忙ロケットの基本研究用の、のであり,

ベビーS型は単に飛翔させるだけで航跡観測用の玉のであり,

ベビーT型は気圧品度計を内蔵して自動的に発信を行い地ヒで

受信して刻々の高度を知るための、のであったが,ベビーR型
は毎秒2枚の割合でロケットの進行方向と直角な方向の写真を
とり,ロケットの運動を調査するものである.したかって下降
時にエンジンを切り離し,落下傘で下降速度をおとし,浮舟に
よって海上忙浮かせて写真機を回収することが必要忙なってく
る.

このりケットの概略の構造および寸法は1図の如きものであ

る.

汽社世田谷上場忙おいてはこの同収のための浮舟を製作した
のであるが,製作上の斐点はっぎのような玉のである・なお落
下時の浮舟の実物写貞を2図K尓す・

(1)大きさ平均1百径 380mm 断薗 10ommφで重量50og

浮ノJ 6kg であること.

( 2 ) U ケゞ 1、よりの火薬1てよる村リ1W)衝峡1て何1えること

(3)落ド傘の開傘忙よる衝撃に1耐え,しか、この操作忙

よりポンベ金具が作動すること.

この試験の結果,火薬忙よる押出の場合ボンベおよび金具が

火砲忙おける弾丸と同一の運動をして落下傘や浮舟をいためる

のでこれ忙っいて防護しなけれぱならないことや落下傘の開傘

時の衝撃は 10OG K近いこと等が明らかKされ今後の研究課

題を作った.

しかし何はと、あれかかる大規模な国際的科学研究に三菱竃

機が参加して成功を収めたことは「社の優秀なる技術を巾外K

衣明した玉のであって喜びK堪えない.なおこの浮舟用ボンベ

金具の設計Kは「社研完所の恊力を得たことを付記する・

カメラ

β0φ

Igo

最近の負荷時タップ切換器

1.通電動作寿命試験 30万同K合陥

従来負荷時タップ切換器の短所としてあげられていたことは

その寿命の短い点、と事故の繁発であった.しかし最近の製品は

との点格段の進歩をして昔日の汚名を完全Kそそいでいる・今

回東京電力角筈SIS に納入した 10MVA 変圧器は URS型負

荷時タップ切換器がっいているが,これは立会を、つて行われ

た 30 万同の通電動作寿命試験に優秀な成績で合絡し,その絶

六す無事故と充分な寿命の保証を実証することができた

2.着航自在装置

負倩時タッフ切換噐を点検する場介,変圧器本体の窒素上1人

を破ることなく極く短時問を亀って釖換器だけを凱脱し,変ル

附はそのまま普通の変圧器として運転することができれば,甚

だ使利なことである.当社はこれを簡単な裴置で肩効にできる

方法を老案して製品忙適用してφる.また点検保修が終れば容

易に変圧器に取っけて、との姿忙戻すことができることはもち

ろんである.写真はこの装置を施した URS型負荷時夕*プ切

換変圧器である.(実用新案出願中)
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菱磁氣選鉱機
^
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動

"

わが国のよらK鉄資源の乏しい国状においては貧鉱の処理が亀っと玉大Wである.

磁気選鉱機による砂鉄,磁鉄鉱,磁硫鉄鉱等貧鉱処理Kよる鉄資源の開発,また陶磁器その他原料

からの除鉄に磁気選鉱機を利用することが盛んになった.

したがって能率的でしかも量産K適する磁気選鉱機が要望され,種々研窕の結果非常に進歩した玉

のが製作されるようになった.

三菱M型磁石選鉱機はOP磁石を応用して貧鉱から鉄鉱の選別を迅速かっ経済的に行うことがで

きる.

リ奥はΠ暫製釧株式会村.飯岡鉱業所ヘ納入した_菱 M-18 型磁石選鉱機の現場における選鉱状況

である.
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