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表紙説明

この変圧器は,わが国最大容量の記録的製
品であり,外鉄形変圧器の特長を発揮した特
別三相式構造の採用忙よる各相分割輸送と,

米国アーム=社の優秀な冷間圧延方向性ケイ

素鋼板を使用して磁束密度を高く設計し,重

量,寸法を軽減することにより,組立輸送を
可能とした点で、注目すべき、のである.

一次 275-262.5-250kV 240,oookvA

一次 147kv 264,ooo kvA

三次 15.4kv 120,ooo kvA

等価容量 312,ooo kvA

50CS特別三相式

外鉄 F仇m・Fit 形送油風冷式

重量 500,oookg 油量 90,0001

A、三莞電桜様式會耻
本社東京都千代田区丸の内(東京ビル)

(電)和田倉(2の代表 1631・2331
神戸製作所神戸市兵庫区和田崎町

兵庫県尼ケ崎市南 水1'
乢 市 平戸小 町
兵 ケ崎市南庫 果尼 水
名 古 区矢 町
名 区矢古 屋 町
静 」、 110

岐 阜 駒川市 場/1く

山 町
福 宿市 木

ミ

福 市 町野
庫県姫路市千代 町

倉神奈川 船
京都世田谷区池尻町
一島^ 市ナ 町
兵庫県尼ケ崎市南 水

東京都世田谷区池尻町

札幌市 条東 12
東京都千代田区丸の内 2-20
(三菱商事ビル 2 階)
(電)東京(211) 2511

大阪市北区堂島北町8番地
(電)大阪(34)代表 5251
名古屋市中区広小路通
(電)本局(23)代表 6231
福岡市渡辺通リ2丁目(電気

伊丹製作所
長崎製作所
無線機製作所
名古屋製作所
家庭電器工場
静岡工場
中津川工場
和歌山工場

臣
舟
世田谷工場

究戸
無線機製作所

」デ

札幌修理工場
6コロ昂

宮業所

大阪営業所

名古屋営業所

福岡営業所

札幌営業所

仙台営業所

富山営業所

広島営業所

高松営業所

昭和 34年第 33 巻第 3 号

修・中根茂樹

河合武彦

目 次
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交流低圧架空ネットワーク方式
関西電力株式会社東松孝臣*・鈴木利彦*

AC 夏'OW' volt弔e overhead Netw'ork system

Modernization of distribution systems has brought a stage to alter the old system radica11y

and various arrangements have been put into practice, on the high voltage side.1n line with

this trend and for the improvement of the service, it has been keenly feltthat some thing must

be done on the low voltage side as we11. The Kansai Electric power co., since 1957, has been

triaⅡy employing a low' voltage banking or low voltage network system and haS 6naⅡy decided

to carry them into e丘ect. The 6rst project is a completion of three phase four wire low

Voltage banking system in common use for Hght and power services on a distribution Hne in a

Certain territory of osaka.

Kansai Electric power co. Takaomi HIGASHIMATSU .10shihiko suzuKI

1.まえがき

配電方式の近代化によって,旧来の方式を根本的に改

良する段階となり,配電線の高圧側についてはすでに都

市の昇圧,ループクシ形配線の実施など着々とすすみつ

つあるが,この際同時に低圧方式をも改良してサービス

の向上をはかるため,低圧バンキング方式や低圧ネット

ワーク方式の必要性が痛感されるに至り,当社配電課忙

おいては昭和 32年度よりこれらの方式の実施をすすめ

てきたが,いよいよ試験的実施の段階から,本格的実施

の段階に発展しつつある.すなわち,すでに当社各支恬.

の都市営業所においては,電灯,動力共用三相四線式低

圧バンキング方式を完成し,また千日前地区の一画にわ

が国初めての低圧架空ネットワークを完成し,さらにこ

れらを拡大しようとしている.

以下本稿において,低圧架空ネットワークの概要を述

ベ,千日前地区ネットワーク方式の設計および運転など

について紹介することとする

UDC 621.316.1

とは不必要であり,不経済であるが,負荷が重く,信頼

度や正常電圧の保持などを高度に要求されるような場所

においては低圧線を強化したり,動力および電灯用に対

して別々の変圧器,低圧線を使用する手段をとるより亀,

ネットワークにする抵うが有利である場合が多い.その

ためこの低圧ネットワーク方式はその負荷の性質によっ

て,それKいちぱん適した方式がとられるのは当然であ

る

2.低圧架空ネットワーク方式の概要

交流低圧ネットワーク方式は,局度の信頼性および融

通性が要求される地域の配電方式として,理想、的なもの

であることは周知のと力りである

この低圧架空ネツトワーク方式が世界で最初に行なわ

れたのは,1926年にアメリカのノックスビル市であり,

その後多くのネットワーク方式が各地でなされてきた.

負荷の軽い場所であまり信頼度を必要としないところ

においては,このようなネットワーク方式を採用ナるこ

図2.1 に交流低圧ネットワークの般的な回路網を示

す.需要家負荷に対しては低jモ網から供給され,低圧網

への供給は,ネットワークユーツトを通じて行なわれる

各ユニットは変圧器およぴネットワークプロテクタから

なっており,曹通,2 回線あるいは 3回線のー一次フィー

グKより供給される.そしてとれらのフィーダは互に隣

り合う変圧器がおのおの異なったフィーダK接続される

ように組合わされる.

正常状態においては負倚は変圧器の位置,定格,二次

線の太サおよび需要家負荷の大キサ,位置などに応じて

変電所母線

変電所内7'ーダシャ断器

高圧フィーダ

2 (348)*営業部配電課

、

ネソトワーク
トランス

ネノトワーク

^プロテクタ
低圧
ネフトワーク

図 2.1

Fig.2.1

交流低圧ネットワーク

AC IOW V0ⅡaRe network

三菱電機. V01.33 ・ NO.3
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最善の電庄状況が保持されるようK分配される.しかし

て一次フ'ーグに事故が発生した場合には,その事故回

線は,それに接続されているフィーダシャ断器とネット

ワークユニットのプロテクタの動作により,需要家への

供給を停電するととなく自動的に除去される.ネットワ

ークフロテクタはりレーにより,プロテクタを通じて逆

方向に,すなわち低圧側から高圧側に電流が流れるとき

に開くように自動的に動作する.そして電圧状況が,プ

ロテクタの閉じたときに二次幹線へ流れ込む状態Kあれ

ば,りレーはフロテクタを閉じるように働く.すなわち

、し一次フィーグの事故が起れぱ,フd ーダシャ断器が

動作してそのフ'ーグをシャ断し,その回路Kつながる

ネットワークプロテクタが低圧側仂、らの逆流を防ぐため

に開く.そして事故復旧の後,その回路が生きるとネッ

トワークプロテクタは電圧状況がよければ閉路する

変圧器事故は,フィーダの事故と同様に除去される.

二次幹線の事故は事故個所の焼け切れ,あるいは事故区

問の両端にあるりミタの動作により除去される.架空ネ

ツトワークでは電線が焼け匂Jれてたれ下るのをさけるた

めに,後者によるのがふつうである.いずれにしてもり

ミタの溶断,あるいは導線の焼け助れに十分な電流が流

れるように老えなければならない.弧光事故は,浩通使

用される二次電圧では,アークが持続すること、なくU

然に消滅する.

ネットワーク方式においては,たと久.1回線が停電し

て玉おのおのの変圧器がいちじるしい過負荷になるとと

なく全需要家に供給できるよう設計されているため,随

時,保守,点検,試験などのために1フィーダあるいは変

圧器ユニットを系統から分離することが可能で,かつ停

電時間の延引を憂えて急いで作業する必要もない.この

ようにネットワーク方式は他のどの方式より、信頼性が

あり,電圧状況が良好で,負荷の増加およびネットワー

ク供給地域の拡張に対しても融通性があり,運転および

保守が容易であるなどの利点のため忙,現在米国におい

ては約250の都市がネットワーク方式を採用している.

止ネットワークが実施されているが,わが国において現

在架空配電線で供給されている大都会の重負荷地帯は,

架空低圧ネットワークで供給しうる典型的な区域であ

る.一般にこれらの地域はーつあるいは二つの目抜き通

り K沿って数ブロックに分れ,この1ブロックの容量

は数百 kvA である.これはだいたい lkm.あたり

10,oookvA に相当する.

低圧ネットワークの二次幹線の環状配線を作るには,

その地域の配電線が目抜き通りに平行した場合が都合よ

く,その路地の配電線を結んで環状を作ればよく,目抜

き通りの横断部分は地中線とすることが望ましい.そし

て不平等負荷の均等をはかるため,環状線の数を多くし,

との環状を互に結ぶことがよい.

とれらの地域には2回線またはそれ以上のフィーダが

必要で,許される限りなるべく回線数を多くしたほうが

変圧器容量の点などから、有利である.

3.2 スポットネットワーク

スポットネットワークとは,2 匝係泉以 Lのフィーダで

供給し,二次側のブス

を共通にして,それか

ら需要家負荷に供給す

3.負荷構成と架空ネットワーク方式

ネットワーク方式を実施する場合に,その負荷の規模

忙より,種々の段階に分げてネットワーク方式を計画す

ることが必要である.

3.1 重負荷地域ネットワーク

米国においては,都市の重負荷地域にはおもに地中低

交流低圧架空ネットワーク方式・東松・鈴木

る方式で,重負荷架空

配電線供給地域では非

ス寸ξツトネットワーク常に有利な方式とされ

3.1 Spot network
ている.図 3.1 はス

ホットネットワークの概要である.

この変圧器ユニットは,その負荷の大キサによって定

めるわけで,たとえぱ,225kvA2 ユニットを使用する場

合には,だいたい 30okvA の負荷に供給することがで

き,3ユニットでは,60okvA まで,50okvA 3ユニッ

トでは 1,30okvA 程度の負荷に供給できる.この場合

、ちろん各ユニットは別々のフィーダから供給される.

スボットネットワークでは,各変圧器が分散している

ネットワークよりも各変圧器に平等に負荷されるため,

同じ負荷に対して変圧器容量を小さくすることができる.

多くの場合,ビルディングのような集中重負荷に供給

するため,このスポットネットワークから始め,その周

辺の負荷が増大するにつれて,隣り同志のスポットネッ

トワークの二次幹線を互に結び,一般の分散ネットワー

クを形成して行く.

3.3 小負荷地域ネットワーク

このネットワークは負荷はそれほど大きくはないが,

(349) 3

図 3.1
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負荷が重要なため停電できない小さな商業地域や映画館
などのある 200~30okvA 程度のブロックからなる地

域に適用される.そのためネットワークの専用フバーダ

を設ける必要がなく,変圧器容量、あまり大きくするこ

とは不経済である.またプロテクタ、価格を安くし,し

か、十分な信頼度を、つ、のを考慮しなければならない・
イーダは一般樹枝状配電線の一部であるこのようにフ

ため,停電して、早急に復旧しなければならない・そこ

でビくまれに起る事故時以外はすべての変圧器は運転さ

れてぃるため,変圧器容量は少なくてすむ.したがって1

フィーダが停電した場合に,ビーク時で、過負荷になら

ないように十分な裕度をみて設計されている一般のネツ

トワークとはちがって,この小負荷地域ネツトワークの

変圧器容量は正常忙おいてビーク時にだいたい谷里いっ

ぱいになるように施設される.また小負荷ネツトワーク

プロテクタは,フィーダ間の電圧差などのためにしばし

ば動作するのをさけるため感度を落すのが普通である・

二次線は両端を結ばない線形の、のと,図 4.1 K尓す

ようK両端を結ぶ環状の、のとがあり,その線路容里は
それは 150一般のネットワークよりもいくぶん大きい

kvA あるいはそれ以下の変圧器を使用し,変圧器間隔

、比較的大きいため電圧降下K制限されるためである・

この小負荷ネットワーク方式は,一般のネツトワーク

方式より玉設備容量を小さくでき,専用線を必要としな

いなどの面から,多くの場合現在の高圧線や支持物など

をそのまま使用することができて,あまり資金を投入す

ることなく信頼度の高い供給が司能になるため,わが国

において行なえるもっと、効果的な方式であると考えら

れる

冨琴電罰冨^

うかを調べる.

(3)ネットワークに供給するフィーダの変電所の容

量が十分であるかどぅかを調べる.

(4)現行設備でネットワーク方式にして、使えるか

どうかを知るため現存設備を検討する.

(5)その他ネットワークの設計,運転K関する必要

事項をすべて調査する.

基礎資料が正確で完全であればあるほど計画は容易に

なしうる、のである.

4.2 二次格子と負荷の設定

設計の第1歩は二次格子(二次線)の設計である・こ

れには負荷の位置と現存の二次線のルートを利用して不

足の場所に二次線を加える.

つぎに変圧器ユニットの位置の選定であるが,負荷が

集中している場合はよいが,分散している場合には幹線

の接続点に集中する.そのーつの方法として負荷と接続

点、との距離に逆比例して接続点問の各負荷を分配する・

このよう忙すればどの接続点Kおいて、,そのおのおの

の合計は,その点における等価集中負荷となるからであ

る.

4.3 変圧器の選定

つぎに変圧器の大キサとその位置を決定しなければな

らない.前K玉のべたようK変圧器の大キサは方式の種

類,負荷の大キサ,フィーダの組合わせおよび容量など

によって決まってくるが,変圧器の容量を大きくすれば

間隔は大きくなり,電圧降下を一定範囲Kおさめるため

に二次線は太くなる.しかしここで考えなければならな

いことは一次側のフィーダ,変圧器,ネットワークプロ

テクタ,次線を総合し,将来の需要増加に対する裕度

、考慮して年支出を最小になるよう決定しなければなら

ないということである.

変圧器の容量決定に際し一次フ'ーダの組合わせやそ

の回線数が重要な要素となる.一般に変電所が停電しな

いかぎりピーク時に 2~3 回線同時K止まる確率は非常

に小さいと考えられるため,1~2 回線停電した場合にそ
三菱電機. V01.33 ・ NO.3

.

太線:高圧1鳥細線:二次線

図 4.1 環状ネ"トワーク

Fig 4.1 Ring network

. . .

4.ネットワークの設計

4.1 必要な資料

(1)負荷の性質,大キサと位置およびヒーク時の取

大負荷,力率,とくに大口負荷忙っいては詳しく調査す

る.そのヒ将来の需要増加を想、定して設計することが大

切である.

ク地域に供給する」次フィーダの(2)ネットワ

数,電圧,太サ,容量,変電所からの距離などを知らな

ければならない.とくに何回線で供給するかということ

は所要変圧器容量と、直接関係があるので重要である・

さらK電圧調整が十分であるかどうか,また1回線また

は2回線が止っても全負荷を他の回線で供給しうるかと

4 (35の



表 4.1 ヒーク負荷全変圧器容量(ネ,トワーク方式)

フ '

の他の一次フィーダにつながっている変圧器で,この負

荷に供給しうるように合計変圧器容量を決定すればよ

い.表 4.1 に米国の実施例における一次フィーダの回線

数に対するピーク負荷と変圧器容量との比率を示す.

変圧器の位置は,大口負荷や集中負荷が大きいところ

に置くわけであるが,だいたい変圧器問隔は 200~30om

以下が望ましい.変圧器の容量、あまり種類を多くする

ことは,予備変圧器やプロテクタの貯蔵量が多くなりユ

ツトの取換えが困難である.また大容量の変圧器が事

故を起すと,その点の負荷は二次幹線を通じて供給され

なければならないため,大きい二次幹線銅量を要し経済

的にも不利である.そのためなるべく同容量の、のとし,

間隔、同じようにするのが望ましい.

つぎに変圧器のインピーダンスボルトは 4~6%にす

ることが望ましい.低インピーダンスボルトの場合は電

圧変動率がよく,高インピーグンスボルトKすれば事故

時における健全変圧器の間の負倚の分配がよくなる.米

国においては 5~5.5%の問に標準をおいている.

4'4 二次線の太サ

次線の太サを定めるには通過容量,電圧変動率およ

び既存の二次線を検討することが必要である

次線の通過容量は変圧器容量の約12~13 である.

これは変圧器直下より引込線があり,1 回線停電または

変圧器が故障した場合隣りの変圧器から供給する場合の

通過容量を考慮した値である.

4.5 一次フィーダの形態と変圧器との接続

次フィーダはだいたい樹枝状になっているため,樹

枝状配電線の設計と同様である.しかしここで重要なこ

とは電圧変動が許容値以内にはいっているかどうかとい

うことである.そのため電線の太サと変電所からの距籬

および電圧調整器があるかどうかなどをよく検討しなけ

ればならない.

ネットワーク変圧器への一次フバーダの接続は,どれ

か1回線のフィーダが停電した場合,できるだけ隣接変

圧器が停電しないようにしなければならず,これは変圧

器の組合わせをうまくすることによってなされる.

変圧器が規則正しく一様に配置されているような理想
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ダ数 米国実施例
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図
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C

B

B

的な区域であると仮定した場合,3 回線で供給する場合

の高圧線とネットワーク変圧器との接続は図4.2のよう

になる.実際にはこのようなことは不可能であるが,で

きるだけ基本形にすることが望ましい.

4.6 ネットワークブロテクタの特性の設定

以上の概略の設計によって一応定めた種々の回路構成

のインビーダンスに基づいて,交流計算盤によって計算

を行ない,正常状態および故障状態における電圧,電流

分布を求めて検討すると同時に,ネットワークプロテク

タの特性を設定しなけれぱならない.

ネットワークプロテクタは,上述のとおり,ネットワ

ーク変圧器の低圧側にあって,自動再閉路特性および開

閉制御の機能をもっと、簡単な構造の、とに満足させる

ようにした一種のシャ断装置である.とのプロテクタの

特性の設定は,ネットワークの設計の、つとも重要な部

門のーつで,その運転の良否を決定するものである.ま

ず逆電カシャ断特性は,一次フィーダあるいはネットワ

ク変圧器短絡事故の場合には相当な逆電流が流れる

が,非接地高圧配電線の接地事故の場合には,最悪の場

合それがネットワーク変圧器を低圧側仂、ら励磁する程度

の小さい値であり,この場合に、ただちにこの逆流をシ

ヤ断するものとしなければならない.しかしあまり感度

を高めると誤動作のおそれもあり,十分に系統の特性を

考えてそれに合致したものとしなければならない.直接

接地系統においては,いずれの事故の場合、故障逆電流

値は十分大きいため,ディセンシティブリレーにより逆

電カシャ断特性の設定を大きくして,安定度の向上をは

かるのもーつの方法である.

つぎに事故が復旧して,ネットワークプロテクタが開

かれている変圧器が一次側から充電されてきた場合に

は,シャ断器の電源側の電圧がネットワーク側の電圧よ

りやや高く,かつ位相が少し進んでいるという場合に限

つてプロテクタは再閉路する.これが過電圧投入特性で,

この設定にあたっては,高圧および低圧側の電圧降下を

十分に検討しなけれぱならない.
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5.千日前地区における低圧ネットワークの実施例

この工事は当社の低圧配電方式近代化の一端として,

規模は比較的小さいが,将来大規模なネットワークを実

施する場合の基礎を確立することを目的として計画し,

実施した玉ので,昭和 33年7打竣工し,現在満足すべ

き営業運転を行なっている.

5.1 当地区の概要

当地区は千口前道頓堀の繁華街で,当社でも、つとも

重負荷地域に属し,かっ高度の信頼度が要求されるとと

ろである.工事前にこの地1ヌK供船していた一般配電線

は,道頓堀配電線と坂町配電線の2回線で,その他に劇

場専用線として北劇配電線があった.とれらは下日前変

電所から地中ケーブルできてこの付近に立ち」二ってい

る,3kV 架空配電線(将来は 6kV となる)で,対象

地区内の設備は表 5.1 K示すとおり9590 は電灯用変圧

器て、あった.
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以上の逆電圧シャ断1寺性および過電圧投入特性を、つ

たりレーがマスターリレーで,この特性を図4.3 に示す.

また図4'4Kディセンシティブリレーを用いた場合の投

入およびシャ断特性を木す.

ネットワークプロテクタには,この他に電圧と電流の

関係によって起るポンぜング現象を防止するための位相

6 (352)

哲別

電灯変圧解

表 5.1 千日前ネ 、トワ

配雄線名

動力変圧噐

現

道頓堀

2

35

5

3

40

12
2
14

4

0

低圧引込口数

計

計

支 1芋物本散

高圧需要家軒数

坂

ク地1メ.戒備状況

17

350

4

23.5

21

373.5

9

状

当地区のネットワークは高圧線路はできるだけ現状形

態忙とどめて,前記高圧2回線で供給するととにしたの

で,これら配電線はネットワーク以外の負荷、供給する

ことになり,ネットワークとしては小負荷地域架牢ネッ

トワーク方式を採用したわけである.

5.2 基本設計

図5.1 に当地区ネットワーク方式の一次フィーダ, ■■^

次格子,変圧器配置を示す.ネットワーク変圧器は図の

とおり 6バンクとし,1バンクは単相30kvAX3 台とし

た.その仕様は表 5.2 に示すとおり最新形巻鉄心変圧器

とし,インピーダンス電圧は 5.4%で,とく忙過負荷耐

量にっいては,150%過負荷まで考慮が払われている・結

線は一次側△,二次側 Yの三相四線式直接接地とし,し

一菱電機. V01.33 ・ NO.3

計
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表 5,2(a)単相 30kvA 巻鉄心形変圧器の特性

全負荷点
TIT5T6二炊
全線路区間

Z・0解J7゛J0影ア

Zψ剣ψ鮎,

トワーク分雌典

巻鉄心変圧部従来形の標杣 JISC・4304 A 。

二次幹線Kは80口の OW 竃線

を使川し,引込線Kは DV 電

線を使用した

励磁鐙流(%)

(W)

(W)

1 乞ψ引,Z力卯卯'了稔

乃θ

ιι9

J

の
Ω

算した.また人地1市路および商圧側回路は省路した

(1)定常時および商圧11回線停電時の巨庄竃流分布

定常時すなわち坂町,道頓堀の両回線で運転されてい

る場合の電流分布を図5.2 に示す.この場合変圧器の負

(353)フ

変

J

建

(W)

(%)

(%)

(%)

月;

2ψ 5,Uι勿ι,Ω

1 油(゜C)一炊巻線(゜C)二次巻線(゜C).巻鉄心変圧器 35.0 48.5 47.0

以上の基本設訓'を交流計算盤

忙かけて一次格子の電圧電流分

布を測定し,それによって定'常

時および故障時の状況および変

止器容'などについて検討した

その計算項目は表5.3K不すと

おりで,その回路犠成は図5.1

に示すとおりである

計算方法としては,便宜上,101

路を三相平衡回路とみなし,表

5.3 の計算項目中,(1)~(3)お

よび(5)は祀相回路を,(4)は

パ回路および0同路を組んで計

J.1jkY'

油(゜C)一次巻線(゜C)二炊遂線(゜C

(b)

235

定格負荷迎続の場合の温度上昇

置

劇

^

哩

田

捉

(0)定格負荷連続運転に引続き 150%
負荷2時問運転後の場合の温度上昇

ι2/

心変圧器

油 量 q)
重皿(含油)(kg)

(d)単相 30kvA 巻鉄心形変圧器の
重量および外形寸法

たがって二次側電圧は 100173V となり,20OV 負

荷に対しては,173/20OV の三相あるいは単相三線

式のオートトランスを使用し,当社の竈柱忙とりっ

けた

プロブクタは以前に大阪市竃時代忙地中ネットワーク

に用いられた、のを,三菱電機神戸製作所の配電盤設計

課において,後述のとおり修理調整して使用した.また
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表 5.3 千日前ネッ 1、ワーク計算項目

項

(mln)
n1丁n

(mm)

巻鉄心変圧器
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定常運転状態 1、1
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全゛ In
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図 5.2 千日前ネ"トワーク定常時電流分布

houts5.2 Network current distribution in regular

表 5.4 変圧器負荷測定結果(1 相あた扮

■一^

'

ιノ/

ιノ'

2^

/0-^

゛/4,

乃

1卯→
2/

ιノ?

噐

L13

瑞

factor を求めた.すなわち各負倚点忙単位、流を流した

ときのおのおのの竃流分布を求めたわけで,その一例を

図 5.3 K木す.これは負荷点ι.忙対する Current

distribution factor であるが,このよう忙して各負荷点

について求めておけぱ,負荷点ι,,ι.,・・・・,ιⅢの任恵

の点K任意の大キサの負荷υ,, U.,・・・,υ伽が負倚され

た場合の変圧器 r,フ.・・・および線路の各部 1,,1.

の電流 i,,i.,・・・・i,は式(5.1)で計算することができ

る.当回路のヤトリクスを式(5.2)に示す

定

荷は表 5.4 に示すとおり定格の約ν2程度であるが,と

ちらかのフィーダが停電した場合には,変圧器負荷は定

常時の2倍,すなわち定格容量近くかかることになる

この場合、計算結果から見ると各変圧器が比較的均等

忙負荷されており,かつその時の低圧線の電圧は最悪の

場所で 953V であり,変圧器の配置は適切と考えられ

る.またとの変圧器の過負荷耐量から見て,このままの

状態で将来 150%程度の負荷増まで供給し5ることが

確認できた.

(2)負荷増に対する検討

この地区の将来の負荷増加に対しては,上述のとおり

現状の 150%程度主ではこのま主で送電可能であるが,

それ以上の増加については対策を考えなければならな

い.その対策資料としていかなる点にいかなる負荷がか

かって亀,ただちに各変圧器の負荷分担および各部の電

流分布を知ることができるように Currentdistribution

21
21

常
(kvA)

(0

ι

^

乃

16.フ
13.6
14.8
13.フ
12.6
U.フ

砂

時 道頓堀配電線停電
(kvA)
0
0
0

31.6
26.1
21.3

ιノy

坂町配電線停電
(kvA)
24.9
253
30.0
0
0
0

0.425 0.602 0.474 0.392 0.210 0.172 0.140

0.172 0.098 0.113 0.122 0.255 0.182 0.127

0.082 0.065 0.104 0.127 0.098 0.103 0.1C6
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(3)故障時の竃流分布

三相短絡時の電流測定結果から見ると,尚圧2回線運

転時に変圧器直下で短絡を行なった場合が最大で,11,560

A 忙達している.二次略子のこのような短絡事故K対す

る保護方式としては,一般に地中の場合忙老えられる遍

線の焼き切れは架空の場へは危険なため,りミタを川い

ることにした

5.4 ネットワークフロテクタとその特性の決定

当地区に用いたネツトワークフロテクタは, b述のと

おり,約 20年前に同地区において実施された地中ネツ

トワーク忙用いられた米倒 W 社製の、のを,三凌竃機

配電盤設計課Kおいて修理調稚して架空用に改造したも

ので,その特性の設定Kついては,交流計算盤Kより,

この地区のネツトワーク方式の運転の安定度を確保でき

るように検討して決定したものである.その外観を図

5.5 に示し,また接続図を図 5.6 に水す.

(1)高圧側の短絡事故時のシャ断特件

との場合もっと、問題となるのは,シ十断器のシャ断

表 5.5 一次フィーダ短絡故障時のプロテクタトリップ状況

計算
順停

条

1

全Tあり

三相短絡

故障

件 1測定点

2 Tき Open
向土故豚

TIL

T2L
T3L
T4L
T5L

T6L

TIL
T2L

T3・TO I TIL T23.5

"゜-1N . 1T.open T2L 133

3ψ一S ^」1
故肺 T5L 80.2

T6L 88.3

V (V) 1 (A)

1.490 5180
2,250
3,000
2,950
2,200
1,620

,・・,・0叩 1 御力0
TIL 9

T 27.2

6
T?、 T3、 TI
Open

7

ン十断容量
(kvA)

470
710
945

T6 0pen

1.800

TIL

TIL
T2L
T3L

TIL

T2L

T1工

容量およびトリツフゴイルの宙圧である.これについて

交流計算盤により計算した結果の一例を表 5,5 に示す

この結果より当地区のフロブクタK要求されるシャ断

容亘は 1,oookvA 以下であり,またトリツフコイルの

電圧は最小 17XV3 =29.5V で,トリツフ可能電圧以

上となり,いかなる最悪の場合に、シャ断可能なことが

確認された.

(2)高圧側の接地故障時のシャ断特性

非接地高圧配電線の接地故障の場合は(1)と異なって

逆流値が非常に小さい場合があり,したがって逆電カシ

ヤ断特性の決定が1剖題となる.この地区のネツトワーク

方式はこれに供給する一次側フ'ーダの両同線と、ネツ

トワーク地区以外の地域K伊絲合しているため,どちらか

のフィーグが変匪所出口でシ十断された場合忙は他のフ

イーダKつながるフロテクタを通じてこのネツトワーク

以外の地区への負荷を供給するように流れるため,逆流

値は或る程度大きくなりシャ断は容易である.しかし故

障の発生が深夜などのように,軽負荷時で,しか、二重

事故か何かで大きな分岐が開放されているような場合に

は,逆流値はきわめて小さくなることが予想される

このような最悪事態を杉えると,りレーの感度を上げ

ることが喪求されるが,あまり忙高感度にすると誤動作

のおそれがあるので,6 台のフロテクタの感度を同一に

せず,逆流シャ断値を定格電流値の 1%の、のを1台,

1.5% 3 台,2%2台とした.このよう忙すると,誤動作

の心配、なく軽負荷時K、安令忙動作させることができ

た.

図5.5 ネットワークフロテクタの外観

Fig.5.5 Network protector
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(3)故障復旧後の投入特性

当系統において過電圧投入特件がもっと、問題となる

のは,変圧器 7,のところであり,この点について最悪

状態を想定して計算の結果

ゴe=4.57+jl.76 V

となり,同相で 0.8V の設定値でよいことが確認され,

これを他のすべてのプロテクタに、適用した.

以上でネツトワーク方式の設計上、つと、重要な部門

のーつであるプロテクタの特性の決定が完了したわけで

ある.

5.5 運転

ネツトワークでは供給方式が従来の樹枝状方式とは根

本的に異なるので,その運転に際してはあらかじめ運転

要則を作成しておき,日常の保守および事故時の操作は

すべてこの運転要則に従って実施されなけれぱならな

い.ことに高圧1回線が停止しても低圧側は残りの高圧

線により充電されていること,ならびにネツトワークに

供給するいずれかの高圧線の事故時に,ネツトワーク側

から変圧器側への逆流シャ断装置として使用されるネッ

トワークプロテクタの動作を熟知しておくことが運転ヒ

不可欠のことであり,日常保守に際して、プロテクタを

中心に実施することが必要である

すなわちフロテクタの開閉標示灯の点1丁)1犬態忙ついて

はたえず注意し,かつ6力月に1回程度開扉の上内部点

検を行ない,継電器位相コイル抵抗用ランプの断心およ

びプロテクタの動作回数などKついてチェツクする必饗

がある.またプロテクタ内のヒューズ,りミタヒュース

および変圧器一次側開閉器ヒューズの溶断はフロブクタ

表 5.フネットリーク切換前後の変圧器負荷状況

ネヅトワーク供給
柱上変圧器

相別変圧噐容母
(RVA)

ネットワーク切換前
負荷状況

2

最大負荷
(kw)

3

15.2

163

13.0

利用率

4

ネソ

負

26.2

20.2

13.0

50.フ

54.5

43.4

トワークリ」換後 1
荷状況

5

3.1

3.4

29

87.2

67.3

43.4

6

の機能を失うおそれがあり,これらは容易に溶断する、

のであってはならない.すなわちプライマリーカットア

ウトにはヒューズの代りに銅線を挿入すべきで,二次側

のヒューズ、電流容量の十分大き仏、のとし,6 力月に

10.3

11.3

9.フ

15.4

16.0

10.4

＼＼

9.6

13.6

9.6

開閉噐

、、、

運転状態

13.2

18.0
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表 5.6 各種運転状態における開閉器の状態

変電所 OCB

32.0

45.4

32.0
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フウト

44.4

60.2
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閉
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路
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図 5.フネットワーク変圧器およびプロテクタの装柱
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の開閉状態を表にすれぱ表 5.6 のとりである

5.6 効果

ネツトワークの実施により,

(a)無停電供給によるサービスの向上

(b)各変圧器バンク間の電力融通による供給力の増

強および電圧変動の改善

(C)都心部重負荷地帯架空配電線としての装柱の近

代化

などの効果をあげることができた.

(a)無停電供給

従来当地区においてはだいだい年問1需要家あたり平

均停電回数 5~6 回,延停電時問 15~20時問程度であ

つたが,工事後はこれが皆無となる、のと期待される

この効果の実績として,去る8月25日襲来した台風

第 17 号により当ネットワーク忙供給している2配電線

のうち坂町配電線が停電したが,ネットワーク地区は残

りの道頓堀配電線により無停電供給を続けた

(b)供給力の増強

表 5.7 にネットワークのW換前後の変圧器の電流測

定結果を示す.これからみてもわかるとおり,変圧器の

二次側をすべて連けいし,かつ三相四線式として電灯電

力共用にしたため,変圧器バンク間や電灯負荷と動力負

倚間の不等率を利用して負荷融通が行なわれ負荷増に対

する弾力性を有することとなる.また変圧器は利用率

150%までの過負荷に耐えるよう設計されているが現在

各変圧器バンクの利用率は平均約 45%で,当地区の年

間負荷増加率を 14%とみて,今後少なくと、5年問は

現設備のままで供給可能となり,新増設工事費の節減な

らびに申込受付から送電までの時問を短縮できて需要家

サービスの向上を期待できる

(C)装柱の近代化

当地区は道頓堀の繁華街で看板などの建造物ははんざ

つをきわめ,かつ重負荷地帯のため各柱に変圧器が鈴な

りとなり,これの改善は重大な問題であった.経済性お

よび立地条件から地中線化は簡単に実施できず,当面の

対策として即応性のある架空方式で切抜けることを考え

た.このためまず変圧器の大容量集中配置化を行なうこ

とKし,巻鉄心変圧器によって大容量変圧器の小形軽量

化を創'り,図 5.7 のように 30kvA 3 台,計 90kvA

の単柱装柱を可能とし,はんざつな都市形態における架

空配電線のーつの解決方法を確立した

6.む

以上都市架空配電線の近代化としての架空低圧ネット

ワークについて述べたが,これはわが国の実情に、つと

も即した方式として,今後広く推進される、のと考えら

れ,千日前のネットワーク、 34年度には約 3,oookvA

に拡大する計画である

しかしこのような重負荷地帯においては,最後の理想

的な供給方式はやはり地中ネットワーク方式であり,負

荷の急増に即応する架空ネットワーク方式を実施しなが

ら,一方百年の大計をたてて,経済性および立地条件の

ゆるすところから,地中方式へ移行することを考えてい

る.

す ひ

交流低圧架空ネットワーク方式・東松・鈴木 (357) 11
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配電線用放出形避雷器の

関西電力株式会社

動作記録

東松孝臣、・鈴

Operation ecords of Expulsion lype 夏.ightning
Arresters for Distribution rine

Kansai Electric power co. Takaomi HIGASHIMATSU . Toshihiko suzuKI

There have been a variety of countermeasures for the lightning hazzard on distribution
Iines. However, the complicated arrangement of distribution lines, relauve high prices of arresters
Compared with protected apparatus, and doubts on the dependabi1北y ofthe conventional protective
apparatus hamper the di丘Usion and establishment of the decisive countermeasures. But from

the viewpoint of the continuity of pow'er supply, the problems should not be left neglected. The
Kansai Electric power co. has made exhaustive studies on expulsion type arresters insta11ed on
the distribution Hne in a certain territory and has obtained much information with operation
records, which wi11 no doubt make a contribution to set up the countermeasure in future

1. まえがき

配電線の儲害対策については,従来から種々の方法が

行なわれてきたが,配電線の形態が複雑なこと,避雷器

の価額が被保護機器に対して割高なこと,さらKは従来

の避需器の信頼性に問題があったことなどが原因となっ

て,まだ令血的な雷害防止対策が確止されていない状態

である.繼力供給の信頼性を高めるためにはたとえ天災

といえど、その被害を最少限Kくい止める必要があるが,

配電線はどく一部を除いては架空ガ式であるため,台風

や雨忙よる被害を受けやすく,とくにこれらKよる被害

は,同時にしか、広範囲Kわたって発生するので,これ

の対策は、つと、重点的に行なう必要がある.すなわち

台風に対しては,支持物の強化や電線の離隔を卜分にと

ること忙よりかなり被害をくい止められるが,こと雷に

対しては,これらの設備強化対策は,セン絡によって生

ずる短絡電流で,二次的K発生する断線,混線などの事

故を幌減できて、根本的な対策となり得ないのは当然

で,絶縁協調を十分老慮した線路を構成しなければなら

ない. A、参老までに,配電線の停電事故のうち,雷害K

よる、のを昭和 26年から午度別に統計をとれば表 1.1

のとおりで,全停電回数は最近激減している忙、かかわ

らず,雷害事故件数は減少せず,雷害事故率は年々上昇

する傾向にあることがわかる.かかる状勢の下で,関西

電力kおいては配電線耐雷設計基準確立のため昭和 32

年から一迎の研究に着手し,32年には検討すべき項目を

決定し,まず柱上変圧器の衝撃絶縁耐力の試験から着手

12(358)*営業部配電課

UDC 621.316.933

木利彦*

雷による停磁回数

全停置回数

年度別

A/BXI00

表 1'1 譜害当故率経年変化

したが,33午κはいうて企国の電力会社が協同してこの

問題の解決にあたることになったので,これと歩湘を合

わせ,引続き変圧器の試験を続行することと、に,耐雷

モデル配電線を選定して甜実測を行なった.以ド33年

度実施したa・;実i即愉!i果につき報告する.

2↓,212

(%)

-1-
13,914 56,044

6.6 2.2 ・0,・ 1 ・,・・

2.耐雷モデル配電線

関西電力管内で過去の襲雷ひん度の高い地区から7配

電線を耐雷モデル配電線として選定し,配電線に現われ

る雷竃圧ならびに避雷器の放電電流の実測を行なった

すなわち都市環状 6kV 配電線として大阪北支店・中の

島変電所引出の出入橋・玉江橋の2配電線,都市近郊住宅

地区樹枝状3kV配電線として大阪南支店花園変電所引

出'七振配皿線と,これに隣接した志紀変冠所引出高安配

電線,農村地区樹枝状 3kV配電線として京都支店向丹

町変電所引出川岡配電線,同じく大久保変遜所引出楫島

配電線および滋賀支店草津変電所引出西配竃線の7配電

線である.これら耐雷モデル配電線は図2.1の雷雨発現

回数分布図からもわかるようK,当社管内では、つとも

襲雷の多い地区である.この配電線に表2.1に示す「避雷

器取付基準(暫定)」に従って,二菱電機の 6kv,3kv

の弁形ならびK放出形避雷器の取付けを行なった.とく

にモデル配電線が同一地区忙隣接してある南支店の萱振

三菱電機. V01.33. NO.3
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配直線と高笈配俺線とでは,賀振配選線Kは,避甜器取

付基準によって避雷器を102個取付け,高安配電線には

取付基準を下回って避雷器の取付を 57 個にとどめ,両

者の比較ができるように考慮した

避雷器の接地側には,付磁コイルを取付け,これに磁

鋼片を挿入して避雷器放電電流を測定した.付磁コイル

は図2.2に示すように各相の接地側に設けるのを原則と
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配電線

図 2.2 避雷器放宙宙流測定用磁綱片取付状洸

Fig.2.2 Mounting of magnetic steel piece for the
measurement of arrester discharging current.

したが,装柱や測定上困難なものは,接地側を一括した

部分にとり付けた.配電線ごとの避雷器ならびに磁綱片

の取付状況を表2.2K示す.
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図 2.1 ψ1社管内宙雨'発現1,.'1数分イ1i懐1とモブル白亡心線
(1 jl~]2 j、1 昭昭 26~30 イ1」 5年、r均)

F壌.2.1 Number of lightning storm occurrence distributed
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配紲線用避缶'詐の設紐け暫定的に下記により突施すること
(1)枯木,"項

a-D 避工器の適正配皿については,過去の襲雷ひん皮をもとに,ヌす象地
1文を選定し,下記の取付順位,取付位匿ならびに取付方法により設
置ナること

a-2)避雷器の設匠吐,被保血機器との閣係位皿を十分寺慮して行ない,
20om 以内に正復して取付けることのないようにナること

a-3)過去の突摂から見て玉,1司一支持物の最士段回線の被害率ガ島いの
で,まず最上段回線の保腰を対象にすること

a-4)避儒朗の極類により設置場所の選定壯,電力用変圧詐,キ雄鞍ケー
ブルの立上り部分には弁形避詣器を,その他の部分には放出形避舗
器を使用すること

(1-5)本暫定'嫩に骸当しない地区ならびK機器に対しては,指示のある
まで取付けないこ

(2)取付碵位
CD 機器との関係伽皿
(4)取付方法
避俳器の取付方法才,標池裴柱図ICよって行なう、のとする
(4-D 本線と避雷器の接続は,コγネクタまたは巻付法によりhない,開

閉装匿吐取付けない
(4-Z)避晉;雑川専"腕木(金)は使用せず,本線の腕木(金)に取付ける

こと

(4-3)避宙器の接地は接地線標四」施設によること

配電線用放出形避雷器の動作記録・東松・鈴木

3.取付避雷器

前記の避喬器取付基准に従い弁形ならびに放出形避甜

器を取付けたが,大阪市内 6kV配電綵路には,対象地

区が繁雄街であり,放出形避街器より、弁形が適当なこ

とと6kV 放出形避需器の推備が岡忙合わなかったので

全部弁形避喬器を取り付けた.しかし他のモデル配電線

は市街地を経過する、の、少なく,また尅圧、 3kV な

ため大部分を放膿形とした.また避附器の取付方法とし

ては図3.1 K水すように避禽器を厶線の腕木(金)に取付

け,しか、本線と避符揣Hとの接絖は従来実施してきたよ

う kl-1・,1町Kガイシ形開閉:"やフフイマリカットアウトの

ような開閉器類を挿入せず4沫泉Kジカ付けとした.これ

は装柱の簡業化と工出賀の節減K大い忙役だったが,こ

の思い吻った工事方法に則換えたのは,開閉器の挿入に

より不必要な避雷器の開
ピンガイシ

放を避けるのと,最近に
幽塗1^^

言 ^ ^亜■■ おける避雷器の特性の向^●、、^ 1^^,

接地金物

＼ 1二K信頼を置いたためで

ある.避雷譽

避雷器の接地工事は工

燭に定められた第一種接

地工串とすべく種々の工
図 3,1 避雷器取付標準特性

事力法忙より接地抵抗値
Fi又.3.1 Standard mounting
method of arresters

の低ド忙努めたが,砂地

表 2.1 配電線用遜甜器取付某準(,所定)
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表 3.1

地抵抗

10Ω以ト

10~30Ω

30~50Ω

50~100Ω

100Ω以」"

計

接

などの部分では規定値まで下げるのが困難な玉のもあり,

総数199個所に対する接地抵抗の分布は表3,1 のとおり

となった.このうち抵抗値の高いものは,順次改修する

f定ではあるが,改修背、多額となることが予想され,

効果的な接地工法の研究が痛感される.

逃甫器接地抵抗憾

個値

14 (36の

4.測定結果

33午61115日から9月30日までの測定期間中耐雷モ

デル配阿線Kは表4.1に示す襲雷があり,避宙器が動作

して合計 75 個の磁鋼片記録が得られた.磁鋼片の検磁

は襲雷後できるだけすみやかに現場におもむき測定し,

たび重なる襲宙により磁鋼片の記録が重複することを避

けた.

ノ>,で、}られた'心銖を各配俄線ごとに,電流 10OA 問1鞘

K分類すると表4.2Kボすとおりで,磁鋼片取付215仙

K対し75個が記銖しており,ギ均35%の記録率が得ら

れた.楓流側の',ι録では 100~40OA の、のが全体の約

60%を占めてぃるが,1,00OA を超過する、の、 10%程

度得られた.また電流の極性は負極性の、のが70%で,

正極性の、のk比べると圧倒的に多い.図4.1 に放電電

表 4.1 耐雷モデル配電線への襲雷状況

数
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避雪暑放竜電流(A)

図 4.1 放電電流分布関

distributionDiagram of dischar又in又 Current
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壌

,

流の分布を水す.

なおクリドノグフフKよる宙電圧の実測も行なったが,

取扱{二の不備の点もあって,記鍬としては火した、のは

取れなかった

1.1

分岐線

%

図 5.1 配電線の分類

Fig.5.1 Classi6Cadon
Of distribution Hnes.
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表 4.2 33年度耐雷モデル配電線避雷器放電電流測定結果

配電線名出入橋王江橋 百分率堂振島安川岡根島西 計
(゜。)(南)(南)(原)(京)(逃)電流値(A) ub(北)

21~99

9100~199

200 299
測 3300~399

400~499

定 500~599
200 699

結 700~799

00 899

900~999果
1,000~1,099

1,100~1,199

1,200~1,299

1,300~1,399

1,400~1,499

1,500~1,599
19 2214020計

4926 3149磯片取付数
0.450.610.540.41平均記録率

薑振(火阪南)

西

6回

(滋賀)

5.測定結果の検討

5.1 線路形態による分類

配竃線路は送電線に比べると線路形態が非常に複雑で

あり,樹枝状を釜する、のが多いが,配電線を図5.1 の

ように本線・分岐線・枝線の三つに大別してこれに施設

された避雷器(磁鋼片をつけた、の)とその動作回数を

線路末端からの距離別K求めて線路形態による避雷器の

動作状況を比較してみた.その結果は表5.1 のとおりで

これを集約した、のを表5.2に示す.この表からみると

本線部分の避宙器の動作率が 42%であるのに対して,

分岐線.枝線部分は 65%で 1.5倍の動作率を尓してい

る.また線路ボ端からの距雌別に動作状況を求めると表

5.3 のとおりで線路末端から 6 柱問以上の動作率四%

K対し5柱間以内は 63%で 13イ高の動作率を水してい

ることがわかる

このことから,避雷器の取付は本線部分より、分岐線

配電貌被害状況

枝線に架中して取付け,かつなる

べく線路ボ端に取付けるのがもっ

とも効宋的であることが測定結果

からも明fとなった

5.2 電流値

避厨器の放電電流値は前述のよ

うに大部分が 100~40OA で 1,000

A をこえる、の、 10%程度あり,

三菱電機. V01.33. NO.3
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表 5.1 放電電流測定場所別分類

大阪南支店

萱振配

測定動作
個所回数

0000

1000

" 5υ 0 0 0 0 0 0 0 0

"6柱問以卜 16 6 9 2 14 8 15 5

磁賀支店

西 配

本

分岐鞍

計

表 5.2 本線・分岐線・枝線別動作状況

大阪南支店

瞥媒配

測定動作 BA 測定動作 B/A 測定動作 B/A 測定動作 B/A 測定'動作 B/A
所回 XI00 個所回数 XI00 個所回数 XI00 個所回数 XI00 個所回数 XI00
A (B (゜。)(A)(B ゜。)(A) 0。)(0。)(A O。)(゜。(AXB) 00

18 7 39 11 5 45 15 8 53 16 5 31 6025 42

17 8 47 ]8 14 78 10 6 60 21 15 71 6643 65

35 15 43 29 19 66 25 14 56 37 20 54 126 68 54

綿

枝線

擢 島

都

末端

末端より1柱問

表 5'3 線路太端からの距凱Kよる分類

配

支

川

店

岡
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加00

遵宙暑放電電流(A)

図 5.2 避雷器放電電流から源電圧の計算
(3kv,6kV 放出形避雷器の場合で,雷サ
ージを進行波とし制限電圧を0として計算)

Fi8.5.2 Calculation ofinitial abnormal voltage
from the discharge current of arrester

過すると 3kV の B丘を超過した電圧が線路

に出ていることになり,図4.1の測定結果から

みて避雷器が動作した、ののうち 7500 が BIL

を超過する電圧に対して有効に動作したと吉え

られる.また放電電流が 1,00OA を超過すると

原電圧は 20okV 以 1二KI,なり,避雷器の接地

抵抗が商いと,この抵抗による電圧1峰下分がさ

らK加わることになるのでこのような仟;撃忙対

する杉憲、払5必愛があると考えられる

に放電電流値から、推定できるが,仏ちぱん簡

単でしか、明了な力法は耐雷モデル配権線とこ

れに隣接した配電線の事故を比較してみることである

6.1 配事故の比較

表4.1に示したように測定期問中襲雷があったがその

ときの被害状況をモデル配電線とそれに隣接した配電線

とに分類して集計すると表6.1 に尓すとおりである.す

なわちモデル配電線7回線のうち,萱振,愼島,川岡,

西の4配電線に襲雷があり被害率は 1回線あたり1.5個

所であるのに反しこの4配電線に隣接した 14 配電線は

36個所に被害があり,被害率は 1回線あたり 2.6個所で

モデノし配電線の約 1.7倍である.この結果からみて、避

雷器の効果は明確忙出てくるが,モデル配電線の被,¥数

6 のうち,4 は萓振配電線で強烈な雷撃により一時に多

数の機器が被害を受けた亀ので,これを除くと,櫃島,西

線では隣接線路に比べると被害率は皆無といってよく,
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避雷器の効果
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極性は不極性の、のが 7090 を占めている.避雷器の放

値電流値から配電線K現われる原電圧を想定できるとリ1

常に便不1」である.しかしこの想定には次の点に十分注'を

する必要がある.すなわち磁鋼片の記録は襲雷後ただち

に実測しても伺一襲雷時に避雷器が数回動作すれば記録

が重複するおそれがあり,またたとえ避雷器が1回しか

動作しなくて、放電電流が振動性であれば波高値は相殺

される恐れがある.また避雷器が三相同時に動作した場

合には線路の短絡電流を、重複して記録することにな

る.したがって磁鋼片の記録結果から原電圧を推定した

場合にはこれらのことを周知しておく必要がある

避雷器の放電電流値から配、線忙現われる原電圧Kつ

いては図5.2に示す結果が電研の大和氏により提出され

ている.この図からみると放電電流が 200~250A を超

配電線用放出形避雷器の動作記録・東杉卜鈴木
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表 6.1 刈定期間中の笛害事故状洸

(モデル配電線と隣接配電線との比較)

配憶教別

出入嬌配振線
隣接配葹線

工江橘配碓線
隣接配Ⅷ線

薑振配電線
隣接4配確線

高安配モ線
隣接配確線

川岡配電線
隣接配確線

棋島配置線

隣接5配電線

線西

隣接5配覆線

変庄噐(台)

焼損破損小計

モ ナ 2112
7 配確鞍

(8) (3) (11) 3 723 2
H配電線 2618 8

1平モデノし
4 配電線

回
隣接 14
線均配匙線

注 1.()内捻,供紛停止を伴わなかウた玉のの再掲値

2.1 回腺あたりの平均には,モデル配電線ならびに隣接配侶線の両力と玉

事敏のない出人橋・玉江橋・高安の3配電線は除いた

の

(3
4

木柱,コンクリート柱,欽甘

(3)
1

(5〕
12

小計

1

(6)
8

」位,人い仙鞍より干位

ビしくiぢ1山

避富器の取付けが適止であったことと,避富器が十分そ

の成果を発揮したと老えてよい

6.2 モデル配電線内の事故

モデル配電線内の事故については表6,2のような詳細

なる配電施設雷害調書を作成し事故原閃の分析忙便なる

ようにした.モデル配電線には測定期帖j中4剛事故があ

り,供給停止を伴った、のはそのうち3回であった.す

なわち9月2日吉振配厄線の事故状況は図6.1に尓すよ

うに 48号柱(避雷器接地抵抗31Ω) K負極外1,20OAの

放竃電流記録のあることから強烈な波雷が老えられ,接

地抵抗の電圧降下分だけで、37kV に達し,避雷器取付

点から150m 以上の機器忙被宅を4.じた.また9月1日

川岡配電線は,隣接配電線との連絡則油人開閉器が破損

したが,109m 離れた避雷器(接地抵抗 10Ω)は 1,130

A の放電竃流を記録している.また 9月12日西線で

は変電所引出口近くで断線事故があったが,、よりの避

3
(5
]5

被旦;キ1
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装柱図
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表 6.2 配 施設

そ

被害作物と最寄りの避雷器との距雌

被害廠設付近の線路形態を図示し,暈寄避雷器の付殴を示して.
び1こ避雷器,放電電流測定地を記人のこと.

の 他
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'"が必安となり,とく K都心部では道路くっさくならび

に復旧に妾する費用、加わって,ますます実施を閑難な

、のとしている状態である.このため趨打器の取付けを

ア想Lて所蟇個所kは 1'分な接地工斗透計画的に施工し

て賢くことも必喪と思われる.ーカ変11ι器の連接接地が

効果的に実施できれば接地上事贊、かなり,條減できるの

でこのノj向の研窕が必姜である.また避H・;器内身の件能

、避雷排放電時K制1製確ルの小さい放出形避俳器を効果

的に使用すること、配竃線K適しているといえる.放1Ⅱ

形避田器の放俺開始遜1・fは弁形避H_澪計こ上ヒべるとかなり

品いものとなっているが,配電線の特性を加味した迪」F

な'汗容端子篭1モや続流シャ断性能を」した亀のK改良し

て行く必饗がある.現在では,放出形避喬器の特性は 1

郁類に限られているが,線路形態kよって当然避田器に

1粁級を、たしうると杉えられるので適'な1寺性の避需器

を安仙K多く取付けることが製造者にとって、また使用

者にとって、商益なことと思われる.

フ.2 63KV 共用避雷器の開発

最近配雌線は笠Uι改善と供絲力確保のため 6kV 昇jl

1二'"が進められ,3kV 線路は午々減少して行く状態で

ある.したがって 3kV 用避寓器はその使1Ⅱ範囲が狭く

なり, 1f吋用午数のこないうちに廃却される、の、Ⅱ_1てく

ることが杉えられる.このため63kV共川の避H;器を1刑

発すれば非'常に経済的となる.この場合,変圧器のタツフ

W換えのように裴柞した主まで簡単な操イ乍で 6kV 川K

例換えられるような、のであることが郵想的であるが,

このため 3kV として使川される場介,」,艾る程度 3kv

川だけの、のに比べて性能が落ちて、やむを得ないと杉

える.63kV 共川避冷排の開発はり・急忙解決を映する

岡迦といえる

4

図 6.1 大阪陶文店布城営業所菅振配楓線社孔k状洸図(9H 2 勵

Fig.6.1 Diagram showing the state of lightning hazzard
On distribution line
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東

';器(60om 離隔)は全然'祀銖がないことから,リ1'Υ1部

分でセン絡して電圧は他に波及しなかったと思われる

なお同じく西線では8月2Hの襲雷でガイシ形開閉器の

ヒユーズWれが5個所あったが配電線の停飯には至らな

かった.

フ.配電用避雷器の問題点

フ.1 配電線の特性に合致した放出形避雷器の開発

配確線に避a;都を取付ける場介 3kV 放"_1形避鴛器を

使用して1,1個所(避需器取付け31剛あたりの工事H

は接地工出賀を含めるると平均1万円は必要であり,弁

形避術器や 6kV川の避a_;器の場合にはさらに工゛費は

増大することになる.ーノj被保'漢機器である変ル器は 2

~3 万円程度であるからいかに避甜器の工'H費が,拓いか

がわかる.そこで避舗器の取付けKあたっては避前器の

オ1効保護範囲を M)利用してもっと、絲済的に実施する

必墾がある.

避田器取付の工事贊を幌波するには避宙器1'1牙の仙怖

を女く製作することと,接地工出費を例りつめることに

あると思われる.接地工事Kついては,現在工規に定め

られた 10Ω以下忙保つ必要があるが土質Kよっては抵

抗値を堺定値以下に保つためKは数下円の接地工串贊を

喪する側所、小てくるし,すでに変圧器がちょう設され

ているような柱では避喬器の取付けK際し新たに接地工

配電線用放11_リ杉避雷器の動作記録・東杉卜鈴木

8,む

以し33 午度実施した内ι欝線の附実測のt沽果ならびに

配確用避摺器K斐求される1削題Kつき述べたが,配電線

に*ずる俳については長期にわたる実測が必饗でありノ>

後、継統して実施して行く f定である.また測定力'法も

磁則片による測定以外托ノノウン管オシリ忙よる実測や

クリドノグフフを1、'川した簡単なサージ"ルΠ動記鉄ぷ

などで擶の実体を謝査する予定である.また,現在の耐

H_;モデル配確線を臘汰拡張して適Wな避H、;器の取付けを

行ない,複雑な線路形態の配電線の避宙器有効保俊範開

忙ついて実辿孫占果を、とにして窕明を行ない,配電線の

耐山設'汁基準1を確、'/:して心力供靴の信頼竹1の向 1二に資し

たいと穹えている
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59-31

特急"あさかぜ

野畑家庭電瓣工場

Electric Heating Appliances for 夏'imited Express
Train "ASAKAZE"

With the Ⅸ'ogress in the electri6Cation of the trunk lines of the Japanese National Railways,
it has been planned to replace coal heated ranges in the kitchen of the dinning car with electric
heating appliances or to change steam room heaters with electric room heaters. The undertaking
haS 6naⅡy been reaHzed in the bUⅡding of the Express Asakaze (Morning Breeze) with much
improvement on the old appliances for the sim11ar purporse. of them, electric water heaters
have been recognized to possess special design feature of ease in the contr01 0f hot water
temperature never expected with steam heated devices. The heating element of the new
appliances consists of almica・heater which has great strength against impact besides other features.

,,

用電熱器

1.まえがき

国鉄では圭要幹線の電化に仟って,従来列車に装備さ

れていた調孫用の石炭レンジとかスチームによる温水器

暖房装置などを,電熱器に置換えることにっいて種々検

討されていたのであるが,今同,"あさかぜ"号問定綸成

客車の製作にあたりょうやく実現することとなった.電

気レンジは数年前に列車に装備するととが計画され試作

品を納入したのであるが石炭レンジに比べ半位時問あた

りの発生熱量が少なくラッシュアワ一の問に合わないと

のととで今日まで日の同をみるととができなかった玉の

で,今度国鉄設計当局の方針として電父レソジを採用ナ

ることになり種々検討,改良を加えた結果,実用性のあ

る電気レソジとするととができた.電氣浩bk器としては

列車に装備するのは今回が初めてであるが,湯沸を自動

的に制御ナるととができる点などスチームKみられない

長所があり好評を博している.電気暖房器については,

従来電車用暖房器として広く採用されている形式の暖房

器を奘備している.との暖房器には発熱休としてアルミ

カヒータを採用しているので,耐振動性の点,寿命の',は

で 1・分信頼できる暖房罧である.

Home Appliances Factory

{ D( 621 33:621.36n

H刀 夫

2.2 構造

電氣レンジは,食堂車の開鄭室にすえ付け開鯉用に使

用する電熱器で,ズテンレス製の凋理台の 1二に 3kWの

鄭込形角形熱板 2 個と 2kW のチューブ形丸形熱板 2

個,露出形丸形熱柧1個を備え,各熱板のすぐ下にはtl

受引川しがあって熱板から滴下した汁や料鳳くずを受け

るようになっている.汁受引出しの下には正面に向って

右側にオーブンがあり右 1:方に温度指水計が収付けられ

ている.なおオープンの内訊1には士下忙各 1.6kw'の発

熱休が取付けられている.,・ヤ央Kは各熱板およぴオーフ

ンの発熱休を加減する切換スイッチを設けその左側に刈

琳!器具や調味料のセットなどを納める戸ダナがある.ま

たレソジ前血Kは料理人が振動Kよってふらついた場合

のささえとしてステンレス製の手スリが取付けられてい

る.本体は骨組を山形鋼の溶接で組 1二げその1司剛を鉄板

で張りめぐらし防錆処理をした 1二外面を六色メフミン冷

裴で仕上げてある'

図 2.1 はこの確気レンジの外観であって,図 2.2 に

八形寸法および各部の名'尓を小す.

なお俺匁レンジ忙取付けられている熱板およびオーフ

ンは釖換スイツチ忙よって容量がUj換えられるようkな

Akio NOBATA

2,電気レンジ

2.1 定格

形名

製品重量

電圧

容量

CR 7 形

275 kg

三相四線式

15.2 k訊7

18 (364)*製造課

115 V 20O V
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表 2.1

スィッチスィ、ノチカハー

手スj

ノ

且長挺六1子
ノ

種

謝出形熱拔

丸形
チューブ熱板

角形
坤込熟桜

オーフン、( 1.)

類

^必β一ーー

ス・フ,瓦

寸法
(mm)

2伽径

最大容凪
(k訊1)

235 径

オーブγ(ド)

メクラフタ

300 350

2.0

女画温堤
(゜C)

「わ

奥1'1

」:ヨ」,

2.0

゛認

350

380

8Ⅸ)~850

スイノチ UJ

換時の容且
(kw)

C

三段隙スイッチ

0

鰯1ヒュ・ズZ5卯ZOA

3.0

図 2.4 露出形丸形熱板

Fi筥.2.4 Exposed type round hot plale

ある.この熱板は破損しやすい欠点はあるが,他の埋込

形およびチューブ形熱板k比べて,容器の形状による能

率の変化が少ない点が特長で,普通フライパンなどは占

くなるとなべの底が丸くなってくるが,とのようなフフ

イパンを使用する場合Kは他の熱板K比べて能率よく調

理することができるので採用されている、のである. %1i,1
1ご1

通,電気七輪としては,20omm径の熱板に 12kW の

容量を入れているのであるが,"あさかぜ"用の露出形熱

板は 20omm 径に 2kW の容量を入れて,ビフテキな

ど短時問に大量の熱量を必姜とする料理に使用すること

にしている.20omm径に 12kW の容鮭は, H本工業

蜆格に定められている家庭用電気七愉の数値とほぽ同様

であって,これを梨W父表面の半.位画積あたりの容喰,す

なわち表面負荷率で表わすと 3.82W'cm.となるが,"あ

さかぜ"の場合は 636W cm'と局くなっている.した

がって一般用の、のより発熱線の温度が高くなって寿命

、短くなることが杉えられるが,寿命はニクロι味泉の制

質によって亀左右されるので,とくにニクロム 1号線を

使用したこと、考慮に入れて,今後の使用状況をみて再

検討する必喫があると杉えている

b.鯉込形角形熱板

この熱板は図2.5忙水すような熱板で,構造は表面が

なめらかな鋳物の喪面K ミゾを彫り,このミゾの中に而1

熱絶糘物粉ボでコイル状に巻いた発熱線を包み,高圧を

加えて埋込み,さらに高温で焼結した、のである.した

がって露出形に比べて機械的にじょうぶで発熱線は完全

に密閉されているので,料理の際の汁などがかかる恐れ

がなく安全である.欠点としては,熱容量が大きいので

使用温度に達するまでの時間がかかることであるが,

度熱くなればさめ忙くいので保温用熱板として取付けら

れている.なお発熱体表面はなめらかできれいであるた

めこの上で直接料理すること、できる.実用試験の結果

は,ビフテキなど焼いてみて好評であった.

C.チューブ形丸形熱板

この熱板は図2.6忙ポすような形状の熱板で,コイル

(365) 19

450~500

三IR切換スイゥチ

熱桓
^

6

1.6

強 2.0

4(め、 450

16

数屯

350 400

1個

ノ店ワj陽クV
三相武 0

G吟 1 この接鞍図捻告スィノチと亀断の位匙をポナ

2 偽形ヒューズの M・印のものは 250V 30A である

図 2.3 CR-7 形電気レンジ接続図

F喰.2.3 Connection dia套ram of type cR 7 electri〔' ranRe

つているかこの熱板の仕様を水すと表2.1 のとおりであ

る.また図 2.3 にその結線図を水す.

との電気レンジKは士.記のように3種の熱椒を使用し

ているが,この3種の熱板にはおのおの,長所短所があ

つて,料理の種類,使用目的などによってそれぞれ使い

分けされている.以下各熱板について,構造,特長など

優劣を比較検討してみる.

(1)熱板の構造および特長

a.露出形丸形熱板

この熱板は図2.4に示すような熱板で,耐熱性陶器の

ミゾにコイル状に巻いた発熱線を納めた亀ので,発熱線

を赤熱させ,お、に幅射熱を利用して被加熱休を加熱す

る熱板で,事新しく述べるまで、なく日常,われわれが接

する機会の多い電気七輪などの熱板と同じ構造の、ので

特急、"あさかぜ"用電熱器・野畑
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図 2.5 (0)卵込形角形

熱板外観

Fig.2.5 (a) Appearonce

Of imbeded wpe square

h01 1〕1ate

ケケノ

^

図 2.5 (b) N込形伯形熱板榊造

Fig.2.5 (b) structure of imbeded type square hot plale

状の発熱線をスブンしス

くシ゜ψグ毛郡
管の小心に保ち,空ケキ

而t^§、;"ゞン
に耐熱絶秋物粉ボを充坂

固化したいわゆるアルミ

カヒータを使用し,図2.

6 に水すようにうず巻状

図 2.6 チ 、形丸形熱板
KⅢ1げた、の2個を紲介

Fig.2.6 Tube type round

わせ,容器に接する部分 hot plate

を平らにつぶした後,ワクに取付けた玉のである. N込

形熱板の1'¥長を小オ、してその欠点を補ったもので,チ。.

に鄭込んであるので熱容唯が小さく速熱竹Kなり,

かつ外気の没入口が小さくなるので湿父Kよる絶獣抵抗

の低 Fが少ない.

以上3種の熱板の得火を一覧衣に水せば表2.2のよう

Kなる.

^ノ

図 2.フォーブンU示を1削いたととろ)

Fig.2.7 0ven (with doors open).

は内箱と外村はり成りその11'Mj忙断熱材としてガフスウ

ールをつめている.内i則寸法は11」:奥lj:高サー458mm:

350mm:380mm で,削面には下ノjに開く靡を設け,開

1羽K使なるようスプリングを取付けてぃる.オーブン内

部はタナ板が2段に洲節できるようささえを設け,上下

Kは冬 1.6kW のアルミカヒータが取付けられてぃる.

なおオーブンには温度指水,汁が収村サられ内部の泓度を

指水するようになっている.付j属品として焼皿および焼

網を芥1個用恵している.図2.7 はオーブンの罪を1削い

たところを水す.

2,3 絶縁抵抗

磁熱器の絶縁抵抗は泥ヌ〔と熱忙影糾されるととろが火

きいのでこの山者Kついて検討する必要がある.との確

気レンジK使用した熱板玉例外ではなく以下各熱板につ

いて検肘してみる.まず"11気の影響を杉えると,とれは

1辻して絶秩物の吸湿Kよる絶縁抵抗の低下であって外

気との接触血砧の大きい、の抵どこの影料が大きい.図

2.8は常温において湿度約7590の場合の各熱板の絶縁抵

抗と1呼岡の関係の大1略を水したものである.この図から

発熱課

電気絶縁物粉末

露出形熱板

三菱電機・ V01. 33. NO

ψ0

比較項目
使用閉始

識械時にじ1うぶである

""'_1

(2)オーブンの構造

オーフンは蒸焼料蝉K使j"される、ので,石炭レンシ

に比べ火ノJの調節が容易であるため,好評である.構造

20 (366)

表 2.2

注 0印は良△印はやや良 X印は不良を麦わナ

露
熱
出形
板
鋳物埋込形
熱板

チュープ式
熱板

X 0

ム

y

ナユーブ形熱板

0

0

MΩ

埋込形熱板

ZU "影影 m0 だ0 4四 4四
時向(h)

図 2.8 絶縁抵抗・時間曲線

FiR.2 8 1nsulatioTl resistance・tjme curves.
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0

事 _羊板

Fi号 2.9

ノ四才O Jリ
時向(mn)

図 2.9 絶縁抵抗一通電時問岫線

Insulation resistaDce・current aowing

わかるととは露出形熱板はよく焼成されているので,こ

の絶縁抵抗の低下は表圃漏洩がお、な、のであるが,埋

込形熱板では絶縁物の枇質として吸湿しやすいので,枇

造 ヒとれをカバーするようKはしているがなお絶縁抵抗

の低下はまぬがれない.チューブ形は絶縁抵抗が玉っと

、商く,鰯出形および埋込形に比べはるかによいことが

わかる.しかし長時問放置すれば次第に絶縁抵抗がドる

ことは他の熱板と同様である.つぎK熱の影料であるが,

一般に絶縁物は温度のヒ昇とともに絶縁抵抗は対数的に

急激に減少する傾向にある.このため絶縁物の選択が而

蟇となるが,各熱板の通電時問と絶縁抵抗の関係を小せ

ぱ大略図2.9のようになる.熱榎の温度 1二昇とと、に絶

縁抵抗は急、激に下るが熱板の1皿度か定Kなれば絶縁抵

抗の値も安定し,断電すれば絶秋抵抗は急速K阿復して

、との値になる

2.4 温度試験

遜氣レンジとしての JIS 規格は制定されていないが

JEM の規格に家庭用電気レンジKついて各部の許容温

度が規定されている.したがってこの電気レンジとして

はJEM規格を準用して,貳験を行なった.温度試験結果を

示せば表2.3のとおりである.また熱板の温度上昇曲線

を示せば図2,10のようになる.埋込形熱板は熱容量が大

きいので露出形K比べ温度上昇速度は遅いが断電して亀

さめにくい利点がある.一般に熱板においては表面負荷

率を大きくとって表面温度を商くすれぱ幅射熱を有効に

利用できるので能率を向上させることができて好ましい

が,耐熱絶縁物粉末を使用している熱板ではこの絶縁物

粉末の温度一絶縁抵抗特性に左右されて白ら制限され,

露出形では電熱線の寿命の点から制限されることになる.

特急、"あさかぜ"用電熱器・野畑

ヲユ・ワ荒熊板

表 2.3

Xイ,チのオーフγ床
のノ、ソドルツ・プ

(゜C) (゜C)
燭格値巧 40
鋤1走温唾一 34 36

11'度,式験粘犬

外邦火画( C)ヒューズの竃宴り込
、取付部而f

( C)(゜C)
鳳血小央
C1 (
50

30

g卯

11me curves

C四ι?

方 1 右 1
60

:,5

0
ノ豊

露出冗熱椛0誤虐

85

61

85

-53

室温 28 C注

チコ'ブ形熱板の表面温座

加即 J0 辺詔即

時同 n11n

図 2.10 熱板の温度 1二昇仙線

FiR.2.10 Temperature rise curve of hot plale

,

mo

四

＼
理込形熱板の表面温臣

3'気温水器

電気温水器は食堂車の開理用と,将客小:の沈血川の洲

水を給供するために装備されている、ので,車極kより

使用条件が異なるため,つぎK示すよ 5 に 6稲類の11,レ1く

:Rが装衞されている

3'1 定格

定格は表 3.1 に水すとおりである

表 3.1 所{水器・一覧火

温水容:丑用途,(ハ丑用途,心気容形名

2kw訊IE-11 20O V ナロネA用30

オ'フン内部岳優

40

一相

WE I

WE 2

WE 3

2Ⅸ} V

ただし(ナロネA 2 '亨寝台)2 等寝台(個才D
3 '享緩急車)(ナロ 2 等車

(ナハ 3 咋寝台卓)3 等車
食堂車)(ナシ

3.2 構造

構造を大別すると白動温度嗣節器Kよって湯温を自動

的に一定温度に保たさせるものと,温度調鮮治&の代りに

温度指水計を取付けて,湯遍が外部からわかるようにし

たものとの2種類となる.前名は将客卓に装備され米下

または洗面台の下K取付けられている温水器で,後者は

食堂車に装備され天井からつり下げられている温水器で

ある.

(1)食堂車用温水器

この温水器は図3,1 に示すような外観の温水器で,同

(367) 21

20O V

一相

20OV

2kw

20O V

3.5 kw

20OV

3.5 kw

30

3.5 kw

3.5k、、r l

ナロネB
ナロ剛

十ハフ用

十ハ用

ナハネ1Ⅱ

ナシ用

ナロネB
ナハフ

ナハネ

30

三掬

30

占

十ノ用以外は温
岡Kて自動的に
遍源を入例ナる

る)十シ用捻丸形溢
哩指水計にて湯
1訊を指示する
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ウノユ_,_ 0

。譽箱中四

島庵調,陽
咽塾渦序湯温勿τにτ0仔)
a座調薗暑'ヰ.ーノ、

ゞ、',

図 3.2 WE-4 形電曳(i1乱水:&(ミ+11 20OV 3.5kw)

Fi牙.3'2 Type wE-4 electric water heater.

心筒形の釧板製タンクおよびケースから成り,これらの

タンクとケースの問には,沸水の冷却を防ぐため,ガラス

ウールの保洲材'が充娠してある.温水器タンク内部には

発熱休として 3ポのアルミカヒータが納められ汁H1こ§よ

線されている.また洲水器のケース衣血には確線ツナ¥

箱と凡形指水1,'1度';1'が取付けら

れている.この洲水解の外形寸'

法および俳部の右称を水せば図
'

3,2 のとおりである.

( 2 )客,巨IH11,レk器

客卓用温水器の淵水容暈は30

1,501の 2種類K分れているが

榊造はまったく同じであって,

同心筒形の鋼板製タンクおよび

ケースから成り,このタンクと

ケースの階jにガフスウールの保

温材が充墳してあることは食伸{

車片Ⅱ胤水器と同じである.食';包

卓jU洲水器と異なるところは,

湯湘を3個の温度謝節器によっ

て肉動的にコン 1、ロールするこ

とで,湯温が部C 忙達すると

島温用温度調節器が働き電源が (C)

Wれ,湯温がさめて 70C 忙な

ると別の低温用温度調節器が鋤

22 (368)

戸郎鵬゛)
温疫調節暑

(血ズ肝)

(b) WE-1.2 形電気温水都
('.柑 200 ＼・' 23.5 kw)

゛,,式

^.」

「

発熱休

温水暑

ιη

ガ

γ△切換伺保暑

図 3'3 、、E I.2.3.5 形'"ヌUh1水部接続1凶

3.3 Connection diaRram o{ 1ype wE I.2.3.3
h0いVater heaters

υ

F地

いて電源がはいるよう Kなっている.これは確i原がひノV

ぱんに人Wするのを防ぐためK杉嫡:した、ので3個の1品

度嗣節器のうち1仙は補助の海度調節器であって,岡沸

川の温度調節器が般障した場合,この温度朋節器が動作

するようkなっている.なお発熱休としてはアルミカヒ

ータを使用し3本の発熱体は外部でY △のW換えがで

きるようになっている.との洲水器のホ占線図を小せぱ図

3.3 のようになる.なお温水器の外観は図3.4 に小すと

おりで,屯気容量,温水容電および取付方法の相進により

5 禰禦k分れている.この巾で代表的な温水器の愉造を

水せば図 3.5 のとおりである

3.3 絶縁抵抗

溢水器の絶縁抵抗はアル C カヒータを仙川しているの

でこのヒータの絶秋抵抗K左右されるが,測気の影郷は

の
、

制佃回路

電預

三極電磋接触暑

電長

(d) WE-5 形電気温水器
('1'H 20O V 3.5 k工八1)

図 3.4 谷極客車用温水器

十'壌.3.1 Various kinds of 、vater heaters

(a)、へ互 11 仟今"気洲水捌;

({キ11 20O Y 2 kx、')

゛ノ

_1菱電機. V01.33. NO

WE-3 形電ヌUI,{水器
洲、1 200 ＼' 3.3 k＼、')

・
王

、
、



然絶縁物発熱体 排太口タンク

図 3.5 圦'E 11 形俺気温水器(.樹 20OY 2k圦')

FiK.3.5 Type 入UE 11 electriC 圦,ater heater

屯ヌ(レンジの項で述べたとおりである.温度の点はアノし

カヒータが1唖接水11,'K浸演されているのでヒータの使

胴温度が低いため絶綜抵抗はきわめて良好である.

3.4 温度試験

'心ヌ(しンジの場介と同様に JIS 規桜がないのでJEM

の燐略を淮1Ⅱして試験を行なった.温度試験のホ.1i果は図

3.6 に木すとおりである.なお1采1島拭験のホ,'i果を図 3.フ

に水す.

確気温小器としては尖際の使IH状態を推定することが

必蟇であるが,食'迂市用温水器は別として各客小.の温水

器忙ついて検村したネA果を一覧表忙すれば表3.2のよう

m四

表 3.2 温水使用量一覧表
同時に使用左記の湯母

客卑の種類定員数創水温水罧 ナると考大を使用した使用母お
よび時問られる湯量時の湯温の

q)降下(OC)
40゜C 前後

7 3012klVのを1人 24.52等寝台A 18 28.5

とする
40゜C 前後

1 3012kWの湯を3・51 3.5 2.02響寝台B 28

5分とする

^

.

1'g寝台

,庁緩急申 68

U

51

】一申

3

昜品J012kw

i'温水器使則時の湯温は 850C とした
朝の沈面時を想定し使用量および時問を仮定した

になる.との表からわかることは2等寝台(A)の場合が

いちばん湯温の降下が大きいが,一度にほとんどの乗客

が洗面を済ませ残りの人はわずかである点を老え実際に

は使用に耐えうると名えられる.また 2"今寝台(B),2

"存卓、 3"寧中などは上記の条什の、とでは湯を使用する

こと忙よってタンク内部の湯温が降ドする況度より,発

熱休に通確すること忙よって潟所肋;1二る抵うが大きいの

で 1'分使川できることが杉えられる.

4.気暖房器

確匁暖1ガ器は各中向の客宅,洗仙所,および允j占,食

'を,船仕室などk分散配買され冬期の採暖j目に使用され

る."あさかぜ"には 3郁類の屯気暖尻器を使用してぃ

るが当礼から納人したものは下,延の1稲類である.

4.1 定格

形夕i HE55形

形式'r密閉式対流形

'1ι!}j l.1 .柳 20OV

容一 30OW および 450W

4.2 構造

この1"匁暖庁ナ器は図4.1 に水すようにカバー,発熱休

50 / 3.5k、V

._^^

X

ケ・ス表面温度
価0IJ.5kw)ケ・ス表面温廣

(J四Iz kw)

Om勿JO"即即

時向(min)

図 3.6 溢水船の温度に昇1山線(30ι 2k圦'およひ
3.5kW の場合)
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特急"あさかぜ"用電熱器・野畑

湯 j畠

J0ι2kw)

0

室温JO'C

湯温

(づ0ιJ5klJ)

2 J 5 6

゛毛"'゛'

ー・_ノ"y、^"'
'ー.ノ゛',ーー

'七工・";'ー'

図 4.1 HE一弱B・55C 形電気暖房器(三桐 20OV 300450 凡入'

Fig.4.1 Type HE-55B.55C room heRter

0
0

0

、1

、

0
0

、
、
、

/
゛
一
、

湯
品
(
O
C
)

王
司
●
J

湯
温
(
τ
)

O
 
P

ず
づ

P
 
O

4
 
2



完熱体

L 夕0.部+ーー20が一上.ー・ヲ謬 ーーノ05
ノβ0ー^j7ー゛^ノ万 200

図 4.2 HE一弱B.55C 形心ヌ、咳:ザJ器(゛、U 200＼' 300 '150W)

Fig.4.2 Type HE-55B.55C room heater

および発熱休取付jl」ベースから1戊'つており,カバーは

拔孔剣椒製で,窄ヌ(の循環が能*よく行なわれるように

なってぃる.カバーの発熱休端子側は,ホ,!i線をしやすく

するために細半K取はずしができるよう端子カバーを'没

けてぃる.なお本体は灰色2号の耐熱冷料力畝尭付けされ

てぃるので容易にはがれる恐れはない.

図4.2K木休将部の寸法および名称を水す.

4'3 発熱体と絶縁抵抗

発熱休Kはアルミカヒータを使川しているので,1耐衝

撃性がkであり寿兪が長い.アルミカヒータ畄.独の絶秋

抵抗としては吸湿の点はレンジの項で述べたとおりであ

る.

11'度の影響は発熱休表1山温度が 30OC をこえないよ

う,没'汁されてぃるので熱板に比べはるかK1拓い絶縁抵抗

を小す.

暖房瓣としてはアルミカヒータをさら忙ガイシで絶秋

カイソ

^^^
^^
^^^

550
カパー

^^^

C^コ

邑

-60 ・
ι

、.^'.、一■、■^.ー.- J、

して取付けているので,施:路忙ヌすしては二重絶縁となり

つねに良好な絶秋抵抗値を水すととKなる.

4,4 温度試験

小:両用屯気暖房器としては,従来圈鉄の脱絡により屯

嘔用電気暖房器を多数製作してきた.ノ>祠の列中j:H暖房

瓣は冠卓用K比べ線笠ルが低く交流である点が熨なるが

その他の使1,1」条件は同じであるためこの磁中川暖リj器の

規格に推拠することとした.図4.3 にこの電ヌ(暖房器の

外部の温度 1二昇曲線を示す.暖房器を車体に取付ける場

介は,暖房器の周開をさらに化粧カバーでおおうので周

囲温度が上り,この温度 b昇分だけ暖房器将部の温度が

し.ることになる.

5,むすび

"あさかぜ"川確熱器として上,把のよらに3種類の電

熱器を納入したのであるが,確熱器の生命は発熱体にあ

つて,この発熱休の良否が電熱器の優劣を左右するとと

はすでに述べたとおりである.したがって卜記3種の確

熱器を発熱休についてながめてみるとこれらの電熱排は

すべてアルミカヒータの允J刊品とみることができる.ア

ルミカヒータは鰯出形発熱休,鋳物埋込形発熱休の欠点

を鮓i夬して*れた発熱休で,温水器,暖房器に使用して

その1¥長が 1'分発知され鳳想的な電熱器とすることがで

きた.ただしアルミカヒータとしての欠点は商溢Kおけ

る絶秋抵抗値が低く,表脚負荷*をあまり火きくとるこ

とができないので幅射熱を利川するような川途Kは不貝

合であるということである.とくに甫ヌ(レンジ忙ついて

は熱板の温度を高温Kすることが要求されこのため表面

負荷率を大きくとることが必愛になったので,このよ 5

な口的忙使用するよう鰯1心形熱椒を取付けることとなっ

た.紅ヌ(レンジとしては3神類の熱板を使川L実川性の

あるレンジとするととができたが, A'後の制題としては

商溢の使jUに1耐久うるアルミカヒータの開発を扣感して

いる次第で今後と玉商洲用絶縁材料の研究を絖けたいと

恐っているが材料製造名のご恊力を釖望する、のである.
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59-32

特急"あさかぜ"冷暖房装置
静岡工場石川

Air conditioning Equipment of 夏'ilnited
Irain NASAKAZE"

On the trunk line of the Japanese National Railways, the limited express train "Asakaze

(Morning BTeeze)" the train de・1Uxe has been running since sept.11ast year.1t has many
exce11ent features in its design and one of them is air conditioning equipment insta11ed through.
Out the train. The cooling device used is of a unit system, eHminating long piping for re、
frigerant, while the heating is accomplished by space heaters insta11ed in each car. Devices to

give humidity to air is also provided to prevent unpleasant drives. They are aⅡ Under pro、
Per control eqUゆment to give the best comfort to passengers.

1,まえかき

国鉄では 9j、11Πから越デフックス列申として,特急、
''

あさかぜ"の劃待拠汁の小:両が延っている.この列水は

最初から剤成として'汁1師された玉のであって,いろいろ

のすぐれた特長をもっているが,そのつとして全屯山

に冷暖房裳置が取付けてある.当礼は最初の計1血から倒

鉄の設計に恊力して,名・種の装置を納入したが,ととで

はモとして冷暖房裴置の枇造ならびに性能Kついて説明

する.

2,冷暖房の方式

との列卓は博多側から,冷暖が,熈刈1,厨房などの裴

置の発電所と亀い5べき電源卓,2 等A寝台車,2 等B

襄台小:21何,2 等四り吊市,食堂車,3 等寝台車 5 両,3

等序1市卵2両の順に速結されている.冷房装置は*荷に

は関係なく,まったく1司じ、のが 1両あたり 2台小:両の

,1・.央部床下に取付けてある.との奘置は従来の列車冷房

装置とは異なり冷房ユニットとして冷"1器主で同じケ

シングの"・'に納めてある.,紅室内の空氣はダクト Kよっ

てユニットに導かれ冷却器によって冷されふたたびダク

トによって室内に送り込む方式をとっている.この方式

によると,複雑なダクトを要する点で従来の車両よりゃ

や面倒であるが冷房装置としては全部の機器が同じケー

シングの中にはいっており,従来のようK長い冷媒配管

を必要とせず工場で冷媒チ十ージ主で行なって出荷でき

ると込う点で非常に楽になっている.

暖房装置は客室内にスペースヒータを取り付けてある

Shizuoka Factory Yoshitaka lsHIKAWA . Yoshikazu usHIDA

がこのほか,"忙冷厨裴償力瑚對寸けてあった場所へ送風

装制を取りつけて外気を強制的に室内に導人していると

と、に加湿を行なって室内空氣の乾燥を防いでいること

は,従来の市では見られなかったことである,

「^

晶孝*・牛

Express

UDC 621.336

田

628.8

和加

〆

口巳

冷房装置

図 2.1 2 等 A 寝台車全景

Fig.2.1 Second class sleeping car

*技術課長釈技術課 (371) 25

図 2.2 冷暖房配電盤

Fig.2.2 Switchboard for air conditioner

善



制御装置は冷房と暖房とをーつの配電盤で操作できる

よ5にして,洗面所,廊下あるいは出入台などに取付け

てある.図 2.1 は 2 等 A 寝台車の全景であって中央

部の床下に取付いているのが冷房装置であり,との反対

裏面に、う 1 台の装置がつぃてぃる.図 2.2 は食堂車

の冷暖房配電盤であって,調理室側の廊下突き当りに取

付けてある

3.ダケト

冷風を客室内に導き,また室内空気を冷房装置へ、ど

すためのダクト(風導)は車両という特殊な条件があるた

め,、つと、苦,心した玉ののーつであって,各車種によ

つてそれぞれ異なった方式をとっている

2 等A寝台車は,1 人用および 2 人用の個室からで

きているので,吹出口をそれぞれの部屋に備えた.すな

わち車両の中央の隔壁を厚くして,その内部を二つに什

切り通路側を吸込ダクトK,車側側を吹出ダクトとし,

冷房装置からの冷風はこの吹出ダクトを通って,天井で

左右が合わさり,1 本になって天井ダクトを通り,枝智

から各個室に吹き出す.個室にはそれぞれ調整ダンパが

ついていて,客の好みによって,冷風を多量にあるいは

少量に吹出すことができる.個室から熱を奪って,温度

が上った空気は,扉下部のよろい窓から廊下に出て,卦'

両中央の隔壁側面に設けられてある吸込口から,吸入ダ

クトを通って冷房装置へ、どっている

2等B寝台車および食堂車など、これと抵とんど同じ

方式であって,ただ個室がないため,冷風吹出口は,通

路天井に数個所備えてある

3 等寝台車は通路が片ーガ忙寄っているため,2 台の

冷房装置に対して,ダクトのとり方がむずかしく最後主

で論議をされた、のである.結局卓両の床下に箱を作っ

てその中を冷風を通すというこどで決まったが,これは

この卓が外板で荷重を受ける方式の軽量車であって,中

ぱりなどがなかったためできたことで,従来の形式の申

であれぱ,さらに困難な問題になったと思う.ダクトは

やはり車両中央の仕W壁を厚くしてその中を二つに仕W

つて吹出吸入ダクトとしており冷房装置からの吹出空ヌ(

は一方の装置はまっすぐK,、う一方の装胃は,床下の

箱の中を通って,吹出ダクトにはいり,天井まで立 Lつ

て,反対側の側面上部忙導かれ,通路上に設けられた主

グクトを通り,各部屋の中央部の吹出口から,吹出して

いる.吸入空気は廊下に集って,車両巾央の仕切畦側面

の吸込口から吸入ダクトにはいり,冷房装置にもどる.

2 等ならびに3等の座席車は座席の床は通路面から少

し高くできており座席の下がダクトになっている.グク

トは図の点線のようK冷房装置取付け部分でーつに仕例

つてあり,冷房装置からの冷風は座1庸の下を右のほうk

導かれ,車の端にある立ヒリダクトとを通って天井で

つに合わさり,通路上部の吹出口から車内忙吹出す

吸入空気は,車の左半分の車側下部で,通常暖房管が

通っている部分から吸込まれ,席の下のグクトに導かれ

て,冷房装置に、どる

以上のよらな方式をとることによって,冷房装置はま

つたく同じ、のを使用することができ,また負荷Kよっ

2等寝台車
模所
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吹出 吸込一

..
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て装置の1台を停止して、さしっかえない機槽となって

いる

4.冷房装置の説明

この装置は図 4.1,4.2にあるようK冷房忙要する各機

膿をーつのワク紲忙取付けてカバーで包んだユニツト式

の、のである.すなわち圧縮機,凝縮器,液ダメ,送風

機,電動機などを取付けて冷媒を凝縮液化する凝縮室と

冷却器,送風機,電動機,外気取入ロダンパ,エアフィ

U及込口上カバー(右)吹出口
ワク組 上カパー(左)

竃

形寸

送風機(凝縮噐)

(373) 27

表 4.1 冷房装置仕様

高サ 805mmX巾 1,839mmX奥行 1,237mln_.

電動機(送風機)

送風媛(冷却器)

電動機(送風機)

ルタを取付けて,冷媒を蒸発させて空氣を冷却する冷却

室からできている.室内空気は装置上面の吸込口から吸

入されてフィルタ,冷却器を通り,送風機によって同じく

上面の吹出口から車両ダクトに送られる.この間外気は

フィルタを通って還気と混ざって冷却器にはいる.凝縮

器用冷却空気は裏面の凝縮器全面から吸入されて,機械

室に取付けてある送風機によって,正面下部の排気口か

ら排出される.機械室と冷却器室とは防熱を施した隔壁

Kよって区分されている.冷媒系統は図4'3のとおりで

あって,高圧ガス冷媒管は赤色,高圧液冷媒管は黄色,

低圧ガス冷媒管Kは緑色のぺンキが塗ってある.装置の

槻略の仕様は表 4.1 のとおりである.なお冷房装置は冷

房期間以外は取はずすことになっている

三相交流 20OV 60CS

半密閉形 5.5kw' 1,720rpm

空冷式プレートフィン形6列

多翼形両吸込 70m3/min

全閉外扇形 0.75kw

外径 199mmX長サ 450mm

プレートフイン形4列

多爽形両吸込 28.2m3/min

全閉外扇形 0,75kw

゛1節ツフミ右)ノノー
タ、ンノ゛

エアワイルタ
後カパー

図 4.2 冷房装置外観(裏面)

Fi号 4.2 Ait conditioner (back view)

、
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. b墻
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熟温筒
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勿

図 4,3 冷媒配管系統図

Fi8.4.3 Piping system of ref
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図 5.1 送風装置外観

Fig.5.1 Blower arrangement
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5,暖房装の説明

"あさかぜ"の暖レj裴

置はすべて電ヌ(暖房器で

あってちょうど蒸氣暖房

管が通っている部分K取

付けてある. t相父流を

使用しているので樹問の

負倚のバランスをとるよ

うK考慮されている.

電熱暖房であるので室内

空気が乾燥する恐れがあ

るので加況のため,およ

び外気取入れのため,冷

男装置をはずした後送風

装置を 1申両あたり1 台

取付ける.この奘置は図

5,1,5.2 にあるよう K送

風機,電動機,外気取入

、、ー

.^.
暑"ロ
"●』凱^

醤島匙

資伽日

OJ刀

帰卿
" OJf

事

¥^

図 6'1 配電盤

Fi弩.6.1 SI、,itchl)oard

一般用電源図 6,3 付表
C

2
斤川臭・

略符号説明
ACβノーヒ昌ースノ
断邪

』mS 操作開閉器
F i路形ヒーズ
ιG 緑色信号灯
ι0 搾色イΠ号灯 #ノ/

ιR 赤色儒岩灯
ιW 口色信号灯
UC 磁磁接触朋
NV 電磁弁 井訂
,乃抑しボタン
OCR 過碓流繕電黒
,・抵抗
11S 湿座調節器
DPS 庄力開閉詐
ιPS 島圧開閉献
?リ1 沸座調節器

電磁開閉器
ESO-10

屯'樹妾触噐
NS-10

確熱器,加湿器などをー'

井4

信号灯

つのワク組に村1立て夕村則

をカバーで包んだユニツト式の、のであ

る.室内空気は上面の吸込口から吸われ

て送風機Kよって同じく 1二面の吹出口か

ら卓両ダクトに送られるが,外匁はフィ

ルタを通った後,加湿器ならびに電熱器

によって温潤な空気となり還気と混ざっ

て宰内に送り込む.

ノーヒュース

ンヤ佳斤器
NF-10O AF

電磁問閉器
ESO-] 0

ノーヒュース

ンや嘗斤器
NF-50 AF

ιπ丁ノ

αゐ

電磁接触器
N 55

励一嚴用

,ヒュース

図

F璃 6.3

仞換開問器

UZI

6.制御装の説明

制御装置は図 6.1,6.2 のとおりの、

ので,その電路接続は図 6.3 のとおり

である.操作は主ず電源のノ ーズヒ

ンヤ断器を入れれば後は正面の小扉内忙

ある切換開閉器ならびに艸しポタンを操

作することによって,冷房暖房を簡半'に

行なうことができる.冷房を行なう場合

は助換開閉器のツヤミを"冷房"のN

買に合わせ,つぎに換3て(の艸しポタン

''ー,,

入"を押すと室内空気用の送風機が起

動する.つぎK冷暖房の NO.1 艸しボ

28 (374)
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タンの"人"を艸すと冷房装置が1台だけ迎松し NO.

2 の押しボタンの"入"を拘1すと冷房装置が 2 台運転

する.温度調節は宅内に設置してある1個の二段温度訓

節器によって冷房装置が噸次制街1される.なお床干には

手動開閉器(CS. CS.)があって,冷房装置の点検など

で床下で単独運転するととができる.暖房の場合、冷房

と同じく,ただ切換開閉器のツマミを暖房に合わせ,換

気の押しボタン"入"を押すと室内空気用の送風が起

動すると同時に送風装置に取付けてある電熱器がはい

り,また加湿用電磁弁が開いて,加圧水をスプレーに導

き加湿を行なう.つぎ忙冷暖房の押しボタソを順次抑せ

ば電熱暖房器がはいって暖房が行なわれる.加湿の制御

には室内に湿度調節器を取付けてあり,湿度が多い場合

は加湿を行なわないよう制御する.暖房の制御は手動で

ある.

フ.試験結果

冷房装置の試験結果は図 7.1,フ.2 のとおりである.

図 7,1 は凝縮器吸入空気の温度を 39.6士IC におさヌ_,

冷却器吸入空気の湿度を 5290 におさえた場合の冷却器

殴人乍気乾球温度に対する冷却能力,吸入圧力,圧縮機

(A)
/6.0

/50

/40

4

(375) 29

頁荷電流

出的
祥,ω0

(A)
忽0

ノ五0

ノフ0

版0

ノづ.0

吸羅匠わ

bP卯

冷 Zg JOJ/ J2 よ334 a5J6J7 JδJg 40
却 漫縮暑吸入空気莪畔温庚('C)
月巳

図 7.2 冷房装置の能力

Fig.フ.2 Ability of air conditi0ηer

の負荷電流の成績である.図 7,2 は図 7.1 とは逆に冷

却器吸入空気を 26.4゜C 52%におさえた場合,凝縮器吸

入空匁祉度に対する同じく冷却能力,凝縮圧力,負倚電

流の成績である.これを見ると,凝縮器の人Π空気が約

40゜C で冷却器吸入空気が 35C の場合で、負荷電流は

18.6A であって,5.5kW の電動機で十分余補を、つて

運転できる.

冷劫扉力

k眺mり
0

2

質柄
瓢

畑ヲ)

畷入圧力

怨剣

8,むすび

との冷房裴胃は列市冷房として初めての,;式みのユニツ

ト式であって,かかる方式はまだ諸外国K亀その例を見

てぃない."あさかぜ"に引き続いて,特急"平羽1"、

同じような方式で新卓両を製作することが決定され,当

社玉冷暖房装置を受注して"あさかぜ"の経験を乍か

して現在製作中である.

なお冷房装買のほか,食堂小用冷蔵庫ならびK光店用

ジュースクーラ、受注製作した.これらKついてはまた

改めて帳告する.

この装置設計製作に関しては国鉄臨時車両設計郭務所

橋木次長初め各位のご指導に厚く御礼印しヒげる次第で

ある.

冷勿おZ 勿Z, JOJ/ Z お Jイ"
却冷却暑0及入空気乾球温度(.C)
力

冷却能力

図

フ.1Fig

フ.1 冷房装置の能ノJ

Ability of air conditioner.
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京都市交通局トロリ・バス用新形式電動機および制御装置

伊丹製作所宮内圭次、・松本安

New lype Traction Motor and control Equipnlent for
Ir0Ⅱey coaches Built 仏r Kyoto Municipal
Iransportation Bureau

New "super・series" traction motors which combine the advantages of the series motor in
acceleration and the shunt generator in dynamic braking have been developed for the tr011ey
Coaches of the Kyoto Municipal Transportation Bureau. A new pneumaticaⅡy operated contr01
equipment and a di丘erential contr01・circuit go together with these motors to accompHsh, without
notches, smooth and almost constant dynamic braking over a wide range of speed. A number of
features are embodied in their design to ensure maximum reliability with minimum maintenance.
Nine tr011ey coaches equipped with these devices have been in service since last faⅡ.

1. まえかき

昨秋京都市交通局が四条大宮梅津問の路線用K新造

されたトロリ・バスはその主電動機および制御装置にお

いてわが国でその例をみない新形式の、のである.従来

起動ヰ!i件の優位から電気申.K低とんど全向的に使用され

てきた1貞巻電動機、最近確気制動が常用されるにおよん

でこれが制御と保守の繁雑さぱ悩みの種であった.しか

るK今回のトロリ・バスではスーハーシリースモータの

採用により主電動機自らスブッフレスの定減速度の制動

性能を発揮することによって制御装置は制動H寺には半.に

減速度の率を選択するKすぎないものとなった.したか

つて制動週期中は諸機器の繁雑な動作を伴わず,その信

頼性と維持費の低廉というトロリ・バスの信条はその連

転実績から十分発揮し得て今後ますます斯界の注伺を浴

Itami 、N'orks Keiji MIYAUCHI. Yasuhiro MATSUMOTO

〔 DC 621.336.4

弘*

びることは必至であろ 5.以下このトロリ・バスの電機

,'"、,の説明ならびに件能試験Kついて桜告する.

2, トロリ・バスの要目および特長

2.1 要目

卓両および運転条竹

.f〔 種、軸大輪無軌条確卓

全」辻 X 11」× 1毎サ 12,520×2,490×2,985 mm

電 8β50kgU

員 75名,乗務員 2名
',ー,

/L

員時電竜 12,585kg定

路 12Cm アスファルト舗裳」薗

ニウ配なし

駅川1 (、F佐D 460m

最大速度 50km/h

加迷度 3.5~4.5km小/S

"治用減速度 3.5~4.5kmAI/S

制御関係

這車線電圧 60OV

セ俺動機 60ov lookwxl 台

速歯車 11.65

制御電 j上 24V

御空圧 35~4.5 kg cm゜

制御ステツフ力行全界磁 12ステツプ

弱界磁 2 ステッフ

冽動奘遣常用電空併用式フートブレーキ

非常則プロペラ軸緊縛式ハンドブレーキ

二菱電機. V01.33. NO.3

図 1.1 トロリ・,ぐス全景

Fi又.1.] 1τ011ey coach

*技術部30 (

減 ヒ上

1:」



2,2 特長

最近トロバスの発達に作い直巻竃動機のすぐれた特性

を、ちながらしか、スムーズな発電制動が簡単な制御裴

置により可能なような電動機および制御回路に対する要

求が高まり,この目的を満たすべく開発された電機品が

今回の、のである.すなわち発電制動用分巻界磁付画巻

選動機"スーハーシリース"は力子f時1自巻コイルだけを

削いることによりi亘巻竃動機の特長である理想的加速噛

性とセン絡に対する固有の安定性をそのまま保持し,発

"制動時には分巻コイルだけを用い,これを特殊な差動

制御同路および空気操作式制御裴置と併用すとことによ

り電動機は分巻発電機となり,冉動的にノッチレスで

定の制動力を発生するよう工夫されている

図2.1 はこの場合の回路接続を示す.すなわち制動Hi

植は1百巻コイルを切り離し,分巻コイルだけを用い,電

機子同路に制動抵抗R山&、を挿人してこれを短絡する

この場合分巻コイルは制御ノッチ抵抗"C"およびR,,を

通して架線から彫H滋される.図から明らかなよう忙分谷

ゴイルに加久られる電圧は(架線電圧 60OV 制動抵抗

中の竈圧降、F&,1iD で与えられる.したがってトロバス

速度が高く電機子誘起竃圧が局いと 1,が増し,&の電

位1峰 Fが大となり,分巻コイルKかかる電圧,すなわち

分巻コイル俗流が減少して自動的忙発竃機の制動力の増

加を制限する.これと反対に卜Uバス速度が低下すると

遜機子誘起電圧による電流1,が減少し R,、の確位峰下が

小になるから分巻コイルの強サが増し自動的に制動力の

低下を補5

すなわちかかる差動回路を用いることKより図2.2の

ように広い速度範囲にわたりほとんど一定のスムーズな

例動力を自動的に発生させることができる

3,スーハーシリース主電動機

3.1 設計目的

偵嘗五動機の速度・トルク特性は車両用のように大き

い起動 1ソしクを必要とする主電動機として理想的である

ことは議論の余地がないが,発電制動時スムーズで一定

の制動力が得にくく,複雑な制御装置およびコントロ

ルノッチを必要とする欠点がある.これに対し分巻電動

機を用うれば発電制動力は広い速度範囲にわたり一定と

なり理想的な特枇を、つているが,力h時負荷の変化に

対して比較的速度変化が少なく,構造、値巻電動機のよ

うにがんじょうに,没計できず,セン絡K対して、電女(的

安定性に劣るのでこのタイフの竃動機を採j村するととは

必然的に中向用としての1貞谷点動機のすぐれた特性を放

棄することKなる.この矛盾を觧決し,1亘谷電動機と分

巻発電機の利点を兼ね備えだ'動機としてトロバス専用

K開発された、のがこのスーハーシリース竃動機で,こ

れは直巻電動機ではあるが発電制動用の分巻界磁を内

蔵し,力行時は甫巻界磁だけを使用して従来の直巻電動

機のすぐれた加速特性を緋持し,発鴛制動時は分巻界磁

だけを使用して純粋の分巻発竃機となりすぐれた制動特

性を発揮するものである.

なおこの新形電動機は醜j信頼性,低保守貧という見地

より股計上電気的機械的に幾多の改良を加え,就中加速

および発電制動時の整流状態を良好K保つよう特別の老
ー^/f

分戀界矼

架線電圧

60P▽

C

Fig 2.1

々日

4=乃+ノメ

図 2.1 差動制御回路

Schematic diagram of dynamic brakin武
" DiHerential contr01" ciTcuit

β
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kg・m 20
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Fig 3.1
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図 2.2 制動試験特性

Fi号 2.2 Dynamic brekin宮 test curves
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Type MB-1442-N2 "super・series "
traCれot】 motor

制
動
力



1愈を払い,3590 まで大Π」の邪」界磁述転が"j能で,尚加迷,

高減速,高つりあい速度が得られる.

3.2 要目

升,

力

1 11剖IU定楴

MB-1442 N2

11气流浦巻,補極,

付,1L形ヨーク,

10okW 60OV

(65%F で)

U卯夕0

βι、

勿

発確制動用分巻外磁

'杉谿剛冉己通風式

194 A I,70orpm

、

3ω0

最人剥界慰 35%F (誘導分路制御)

最大許容回転数 4,500ゆm

巻線絶歉完全B神

'チ;. 柚 710kg (速度訓'を含まず)

なお偵巻電動機K分巻界磁を収容した忙もかかわらず

新しい絶祿材料の使用,インボリュート形ファンKよる

通風効果の向に,電気設計の進歩などにより従来当礼の

トロバス用標準主電動機MB I0備 A形(1時問10okw

60OV 188A I,70orpm FF 最大弱界磁 60%F 重景

80okg)と比較し,大巾に小形軽竜となっている.

3,3 特長

(1)機械設計上の特長

(a)電機子コイルエンドを文持する竃機子クランハ

およびスパイダは従来の鋳鋼に代り非磁性鋳物を用い黎

流電圧の減少による整流改善を訓'つている.

(b)ノフシは憾流子面に対し 15 度の傾斜を、たせ

接触シュウ動をP・1滑忙した.

(C)察流子は強1古1なアーチバンド式締付構造とし,珊

速における途心ノJおよび熱応力によるハイバ,1励心など

の変形を起さないようにした.

(d)ファンは片回転を主とするトロバス則にブレ

ドを長くとり,バックワードインポリュートカーノの形

状を採用し,通風効果をいちじるしく1拓め,かつ通風騒

高を低下させた.
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力

R, R. R' R. R. R, F&1S,1SF,1S凡P 三κ RI FIS゛"

^

行

形式 Nβ・ノ"2・ハケ

.線 C・万鰯車輪径 m mm
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FR 界匙継電噐 CιR 限流継電器

ιR 低電圧継確噐0ιR 過負荷継電器

(e)電動機ヨーク両端には車体装架用の四つの取付

足を設け,駆動側軸端にはドラムブレーキ,整流子側軸

端には速度計を取付ける構造Kなっている.

(2)電気設計上の特長

(a)主極コイルは直巻コイルと分巻コイルをそれそ

れ独、'ユニットとして絶縁した上一体忙組立てワニス含

t叉により強固K固めている.

(b)電機子鉄心は磁気特性のすぐれたD級ケイ素釧

板を用い衞速回転Kおける鉄損の減少を計った.電機子

スロット数は可及的K大忙とり幣流,冷却,磁女噛蚤音に

愆を用いた.

(C)補極鉄心は砧層し整流安定性の向上を計ってい

る.

(d)分巻コイルは1肖巻コイルと共通の主柚註失心K巻

かれているため相互イングクタンスにより互に電磁ホ,1i合

している.電動機の力行中分巻コイル端子をオーフンし

ておけば直巻電動機としての性能になんら影劉.を与えな

いが,トロリ・ポールの籬線,あるいはノッチ進め時な

ど主極磁束が急変すると巻数の多い分巻コイルに局い電

圧を誘起し絶縁破壊を起すおそれがある.このため分巻

コイルは彬、時異常電圧制限器で短絡しておき,サージ発

生時分巻コイル内に電流を流し誘起電托を笈令限度内に

押える.

4.制御装

4,1 概要

図 4.1,4,2 および図4,3ιて主回路,力行ノッチ曲線お

よび制動特性曲線をそれぞれ木す.

主電動機は力行時には直巻電動機,制動時には他励分

巻発電機として働く.
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力行では限流継電器装置により全界磁 12 段と弱界磁 2

段の自動ステップ進めを行なう.加速度は力行ぺダルの

踏み加減に応じて一定範囲内で無限段階の値が得られ

る.制動では発電機回路の工夫によってステップレスで

ほぽ一定の電制力が得られる.なお必要に応じて制動ぺ
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ダルの踏み加減で電制力を3段階にかえることができ

る.制動ぺダルをいっそう深く踏みこむときはその度合

に略じた空制力が辿加される.

4.2 動作

図 4,4 にノJlf時の・1三同路を水す.

0ιP

しぶ 々7直巻界研"

図 4.4 力行時主同路

Fig.4.4 Main circuit for powering operation

(1)力行

(a)ステッフ刻み

力行ぺダルを踏めぱ限流継竃器装置kよ,て on,0丘

2 個の電磁弁を装備した空気シリング操作のカムスイッ

チで抵抗および直巻界磁身自動制御する.正確なステッ

プ刻みのためにはカム軸の円滑な動作と1恨流継電器の敏

感な動作が要求される.限流継電器の応動をいっそうよ

くするために・1ι電動機の分巻コイルが利用される.すな

わち分巻コイル端子SS,Sがこの継電器の補助コイルK

接続されステツプが進むたびk ssS 間に発小する誘起

電圧で限流継電器の引ヒげ作用をたすけて接1はの開放を

はやめステップとびを防止している.

(b)ステップ、どし

力行ぺグルをゆるめるとスブッフは、どり力行回路K

順次抵抗を挿人して2ステッフまで、どって初めて同路

を開くのでほとんどシ"ツクを生じない.

(2)制動

図4.5に制動時の主回路を木す.

(a)定の電制力

電機十回路中の A B.間の抵抗には電機千電流と分

日

9島豐品櫨軌

山
界矼

ι'
J

遂界磁電流が合流し,高速で電機子電流が大きいときは

A B.間の電圧降下が増し,架線から励磁される分巻界

磁屯流は減少する.低速で電機子当流が減ずると界磁電

流が増加するので広範剛の速度忙対してほとんど一定の

電制力が得られる.しかしごく低速忙なれぱ界磁電流は

増して玉界磁束は飽利してそれ抵ど増加しないので電制

/Jは次第に消火して車はスι、ースに停1にすることができ

る.

(b) 3 段階の電制ノJ

分巻界磁の直列抵抗を制動へダルの踏み加減で楓磁接

触器 SF.または SF.1こよって短絡して3段階の竈制力

が選択できる.

(C)電空制動lj栩1

制動べダルを十分深く踏みこむときはその踏み加減に

1心じた牢制力、迫加される.制動ぺダル操作ど選制力お

よび空制力の関係を図示すれば図4.6のとおりである.
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図 4.6 制動ぺグルと電制力および空制力の関係

Fig.4.6 Diagram showing relatlon between brakin倉 Pedal
angle and dynamic or pneumatic braRing eHort

2

A

J6
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なおこの図では制動ぺグルの'み加波は1ξ韓制御器の制

動岫の同転鈎度で示している.

(3)制御回路と保女について

ヒ電動機の特殊性と電磁空気操作のカム火イッナカ式

の採用により制御同路はきわめて簡単であるが般電父

卓K比べればひんぱんな起動停止に対する迅速円滑な運

転性能と.竃動機忙対する保護に関しては特別の杉慮が

払われている.前項までに制御回路に関する事項につい

て1,幾分,'及したが,さらにだT補足説明する.
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(a)制動初期

力行へダルをゆるめるとステッフはもどり2ステップ

で力行回路を開き,1ステップで制動切換用カムスイッチ

の四を開き, BK を閉じて電機子だけ閉回路を形成し,

制動ぺダルを踏めば電磁接触器SF.およびSF'(ペダル

位置ではSF.あるφはSF.、投入する)が投入して電制

状態にはいる.なお力行中に制動ぺグルを踏めばιS お

よび四はただちに開き,つづいて電制回路を形成する.

電制主回路は電機子回路と分巻界磁回路の二つからなる

が必ず電機子回路を先に作る.、し電機子回路を後で閉

じると, Bκスイッチは投入時荒損し,かつ,電機子電

流の急変Kよるシ,ツクおよび主電動機のフラツシュオ

ーバなどの危険を什う

(b)分巻界磁開放紕電器(FR リしー)祠路

電磁接触器SFの動作コイルはFR りレーの接点、と直

列であるからFR りレーが動作していないかぎり電制回

路はできない. FR りレーは動作コイルと保持コイルを

備えた限時りレーで落下K約1秒を要す.動作ゴイルは

制動へダルを操作しな゛ときはつね忙架線から励磁され

ている.したがって制動Kはいるとその電源は絶たれる

が,りレーが落下しなφうちに電機子俺流が立上り B.

B.の厄ルで保持コイルが励磁されるので保持されたま

まとなる.竈制の終期で竃機子電圧が下ると B. B,間

の電Uξで保持し得なくなり FR りレーは落下して分巻界

磁は架線から切籬される.このため低速ほど界磁電流は

大きφが停止近くで界磁電流はなくなるので停止後まで

玉制動ぺダルを踏み続けていて、界磁コイルを過熱する

表 4.1

恐れはない

(C)分巻界磁電圧制限器

3.3 項に述べたようにピーク電圧を抑制して絶縁破壊

を防止するために分巻コイルと並列にシリコンカーバイ

ト円板の電圧制限器が挿入されている

(d)その他

停電またはトロリ・ポールの離脱などで給電が絶たれ

たときは標示灯を点灯すると同時に,力行中であればιS

を開きつづいてステップは1ステップに、どり,再給電

されれば5ステップ以下であればただちに力行状態K復

帰する.

力行中の過電流は過負荷継電器Kよってしおよび四

を開き,制動中での界磁回路はヒューズで保護する.

(4)制御機器

制御機器は概要表4.1 に尓すようである.

(a)主幹制御器箱

主幹制御器には力行軸,制動軸および逆転軸があり,

各軸の一端は箱外に突出して運転台の力行ぺダル,制動

ペダルおよび逆転ハンドルと連動捍でそれぞれ連結され

ている.力行軸は制御回路の切換えと同時に限流継電器

器具名称,形名

主幹御御器箱
KF-20-11

内容噐具,形名

主幹制御器

主制御器箱
XC-U-131

断

限流継電器

流

カム軸接触器 Uε言:器}会

KF・20

噐

制動転換器 UCB-20IA

電磁弁 VM2113

UM-222

継電噐箱

UMB 712-32

記

LA-5531

号

RV

分巻界磁接触噐 UM-712

"

過負荷継電器

注 配

逆転軸,力行およひ
制動カム軸付

60OV 20mH 80OA
シ十断能力

限流値範囲
80A~270A

V 20mH 30OA
シ十断能力

同 上

空気シリンダ操作用
小形 on 電磁弁

小形 0仔電磁弁

60OV IOA 用

動作値 350A

落下 270V
引上 4伽V

限時りレー
遅動約 1秒

補助接触噐箱
ILB-22-33

ι5

低電圧継電噐

CιR

主抵抗噐
EW-11

分巻界磁抵抗噐
RB-628E

誘導分流器
CX-116-A

RJ~R7
匹、1, FSO

P, BK

界磁開放継電器 UD-549B

VM2Ⅱ4

図 4.7 主幹制御器箱
Fig.4.7 Master control unit.

の限流点調整用のバネを仰縮させてその回軸角に1心じて

約80A から 270A の範囲で限流値を変化させる.

(b)主制御器箱

カム軸接触器には抵抗制御用7個,界磁制御用2個お

よび制動転換用2個,合計11個のカムスィッチを備え,

各スイッチKはアーク消弧機構を有してφる.このうち

制動転換用カムスイッチのカムは他のカムスイッチと力

ム軸は共通であるが,別の電磁弁付空気シリンダで独辺

電圧制限器

二極接触噐

YA-60IC

UF」95

SFJ~SF'

0ιR

"

京都市交通局トロリ・バス用新形式電動機および制御装置・宮内・松本

IL-22

ιR

"

FR

C

G

504~510

510~召,
BI~BI

527~B,
510~SS

ロンプレッサ用

M.G 用

鉄クローム帯
リポy形抵抗噐
2箱

ニクロム線
ポビソ形抵抗器

電磁抵抗器付
図 4.8 主制御器箱

Fig.4.8 Main control unit
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して動作しうる構造となっている.

(C)ローラ付き接触指

主幹制御器およびカム軸接触器の補助回路用接触片は

ローラ付きでカムによってこの口ーラを押して接触片上

の銀接点を開閉する.したがって接触指はひんぱんな動

作忙対して、十分な寿命を保証することができる

図 4.9 継電器箱

Fig.4.9 Relay unit.

今回のスーパーシリース電動機および制御装置は主っ

たく新機軸の方式であるから現車試験に先だちトロバス

満員車相当のフライホイールを電動機軸端に直結し制御

装置と組合わせて発電制動の工場模擬試験を行なった

オシロ図5,1 は制動時の電機子誘起電圧E山電機子電流

1山分溢コイル電流b,および電動機回転数の変化の代

表例で,上から順K

a.60OV 架線,#3 ノッチ

b.50OV 架線,#3 ノッチ

C.60OV 架線,#3 ノッチ,ただい川動抵抗 R。, R。

(図2,1 参照)の値を変更

の各場合のオシロを示す

(a)の場合をオシロからプロットした、のが図5.2

で,制動開始より約 90orpm (=15km小)立で抵とん

ど一定の制動力が得られていることがわかる.

(b)の場合すなわち架線電圧が 60OV から 50OV

に低下すると#3ノッチの制動効果は 60OV 時の#2/
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,チ相当まで低下している(図5.3参應り

(C)の場合すなわち制動抵抗 R山

R。の値を変えた場合の制動効果の変化

をみるに R。を変えると最大制動力を発

生する速度が変わり(試験では R。を減

少したため最大制動力点が低速の抵うに

移動した), R。の値を変えると各速度忙

おける制動力の値が変わる(試験では抵

抗値を減じたため制動力が増大し,しか

玉力ーブのワン曲が強く表われている)

ことを確かめた(図5.4参照)

すなわち R。, R。の組合わせを適当に

設計することにより制動力の最大値が駆

動装置の安全強度をこえるのを防止し,

三菱電機. V01.33. NO.3
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Fig 5.2 Dynamic braking test curves
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電動機誘起電圧がフフッシュオーバ限度K近づくのを扣1

制し,しか、トロバス取尚速度より 15km h までの1ム

い速度範囲にわたりスムーズでほとんど一定の制動力を

自剪珀勺発生にさせ5 ることがわかる.

以上の試験中電動機の整流状態はいずれ1,1号(無火

花)であり,新方式の制動効果は設計値とまったく致

し所期の性能を 1・分満足していることを確認した.

なお分巻コイル保護用異常電圧制限器の動作は111常

で,約 60OV 以上のイン,ソレスで通、'している.

5.2 制御装置性能工場模擬試験

工場模擬試験における制動'験の結果は前述のとおり

ー,ーーー

0 井/
,^

であるが,とのほか力行性能,J呆護系統

の動作の異常の有無など忙ついて各種の

献験を行ない,設計予定どおりの好結果

を得た.代表的試験記鍬を水せば次のよ

うである.

(1)/J行,j式験

図 5.6 高加速起動の代表例で,正確

なステッフの刻みとステッフ、どしシ十

断の状況を知ることができる.

図 5.7 限流りレーの補助コイル(キ

ツク作用用)を,拭み忙使用しない場合の

品加速起動例で,この場合スブッフとび

を起していることがわかる.図5,6 と対

比すれば分巻コイルの利用によるステッ

プとび防止の効果がうかがわれる.

(2)過負荷シャ断

図 5,8 起動時および過負荷時のし,

"』^
→、、

0 万 20 Z5 JO

時同(SιC)

図 5,4 市1」動試験特性一60OV 架線

工 1,,2,二3 ノッチ, R。, Rb 抵抗変更

Fig.5.4 Dynamic bTaking test curves
60o v tr0Ⅱey ,二 1.二 2,' 3 notches ;
brake resistance Ra, Rb changed

h

1

図 5.フ力行試験〔限流継電器の補助コイル使用せず〕

Fi宮.5.7 Powering test with auxiliary coil of current limit relay Cut・OH

京都市交通局トロリ・バス用新形式電動機および制御装置・宮内・松木

Fig 5.5

図 5.5 工場模擬試験

Factory test arran宮ement.
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四などの開閉時問の関係を示す.これによれば電流投入

はし.で行ない,過負荷時にはすみやか忙ιS で電流を

シ十断し,場合忙よっては P がし'のシ・ヤ断を援助しう

ることが推察できる.

(3)力行中の停竃と再送確

図 5.9 力行中停電後再給竃すればただちK力行の状

態に復帰するととがわかる

(4)架線逆極性時の力行および制動

図 5.10 力1丁,制動と、に正常極性時とまったく同

じ性能をうることを確認した

なお後進時の制動ではFR りレーの保持コイルが逆極

性忙なるため電制電流V:上りとと、に FR りレーを落下

させ電制は無効となることを確かめた.

5.3 現車試験

τ場試験Kお゛てすでに詐細試験ずみのため,現車で

の測定'1式験を詳細に実施することは不要となった./j行

試験に関しては工場試験結果と同様のため,制動試験§',1

果だけ一部例示すれば図5.11 およぴ図5.12のようであ

る

図5,11 は制動初速 35km h から冠制だけの局波迷制

動で制弱」距離は 135m,図5.12 は 20km h からやはり

電制だけの高減速制動で制動距離72m の場介のオシロ

グフムである

図 5.12 現

Fig.5.12 Tr0Ⅱe
(initi

前耆は力行中に制動へダルを踏んだ、ので,図によれ

ば制動ぺグル操作(FR りレー動作コイル消磁)後 0.12

秒で制動転換スイッチ Bκが閉じ,さらに 0.12秒後K

分巻界磁用接触器 SFが投入して電制を開始したことが

わかる.また電機十竃流が最初逆ガ向K流れているのは

力行時の残詔竃圧kよってBKの投入で流れた電流で,

制動終期のわずかの逆流は界磁電流が分流するためであ

る.

現申.においても工場試験同様所期の成績を得たので運

転楳作の習熟と相まってへ後の営業述転成績から今後ま

すます好評をうることと思われる.

、、 J
,'"H他、

、'

U,'

'岬鴫.

当具^ー

ず罫'並

C"向卓,,"" t.,靭ゞが.*■

図 5.11 現車制動試験(初速 35km h)

Fig.5.11 Tr011ey coach 6eld test for brakin号
(inilial speed 35 km h)

゛'耽".,区

'幽,

」"手

'
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6.むすび

咋秋京都「1i父通1司で新造された9両のトロリ・バスK

は前述のように主電動機,制御裴置と、に国内で例のな

い新設計の、のが採用されたが,所期の島性能を遺憾な

く発揮することができたことは誠に宮:しい次第である.

なお今後その運転実績により維持費の低廉なことが証明

されて名実と、にわが国トロリ・バス界の先端をゆく、

のと信じてやまない.終りにあたりこの電機品の設計,

製作,試験に際していろいろとビ指導,ど協力いただい

た京都市交通局の各位ならびに当社伊丹製作所の関係名

の方々K深く謝意を表する次第である.

京都而父通局1、ロリ・バス用新形式電動機および捌御装置・宮内・松本 C侶5) 39
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距離継電器と将来の動向

神戸製作所

Dista11Ce Relays and Their Future Trend
Kδichi KITAURAKobe works

Distance relays are the typical protective device for the transmission line by making
judgement whether the fault is within the protected zone or not, based on electrical quantities
Proportionalto the distance % to the fault point, thatis,transmission impedance z. The impe・
dance being the ratio of voltage to current, most of the operation prindple of the distance relay
depend on the computation of the deduction between the operating and retaining forces in the
relay element.

The relays, using this principle, however, have been believed to reach their Ⅱmit to some
extent in their operation, and any further improvement on them wi11 never be expected unless
new ideas are applied in the design. The writer accounts for a trend on which the future relays
W迦 be developed.

1,まえがき

時限保護継電方式が送電線保艦の主役を演じていたこ

ろ,直線座標のゆきづまり打開のため R X複素平面座

標を伴侶として登場した距雛継電器は,当時としては画

期的な存在であった.じ来,この距航継電器は,具体化

の面において,種々改良され,送電線保護の代表的継電

器として広く適用されている.しかし,動作原理忙関し

ては新規芦想の、のが現われなかったから, R X 複索

'r画忙表不された動作特性も,円すい'次岫線,または

'線に限られていた.したがって図 1.1 K水されるPU辺

形の内部故障範囲を最小限度K完令忙包含する理想ヰ"セ

の、のを,従来の考えカイ作り出すには,いくつかの継

確愛素を組合わせて総介4寺枇を凱危吽1性に近づける以外

北

UDC 621.316.925.45

方法がなかった.

多数の紕電要素を組合わせると各継電要素問の動作協

調が問題となるのでこれを修W夬する対策とかダ円特性,

偏平円特性などを作り出す方法などに努力の焦点が向け

られてきた.これはちょうど,フロペラ推進の航空機時

代に堤とか機休をいかK航空力学的に研究して、,プロ

ペラである以 k,音速の蹴を破ることができず,同じ航

空機で、ジェツト推進とするとと忙より解j単にこれを打

破っているの忙似ているのであるが,以下本文は,従来

の距獣紕電器の動作原郵,特枇,性能限界を説明し,と

れと対比して新規蓋想の動作原卿および動作特性Kつい

て述べ,同じ努力を払うなら,どの方面に集中すべきか

論述した、のである.

2.従来の距離継電器の原理構造

距凱測定の根本原鵄!は,図2,1 に木すよら忙,継電器

'没買点における電圧を三,そこを通過する故障電流を 1,

紕電器設置点より故1璋J反までの送電線インピーダンスを

Z,距凱を X とした時,

五 IZ I(KX) (2.1)

が成立することである.

Pr 比をα, cr 比を h,継電器のみるインヒーグン

スを Z"とすれば

、、

・々

十JX

Z,ー

ノ

i

イ

J

J

ノ

タ'

Z

2

ン
ス

KX
α

、
、
、

、

4
-JX

図 1.1 R X複素平面座標における各インヒーダンスの

存在領域

Fi筈.1.1 Each impedance zone on R.X CO-ordinale

40(38の"釘村部

、

ム

(2.2)
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距籬測定を付なうとは,現在の段階では,距離 X を定

量的に求めるということではなく,継電器設置点、より保

護区問限界点、までのインピーダンスを継電器側に換算し

'菱竃機. V01.33. NO.3
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たものを Z'、,距離を X'、とした時,

Z"が Z.に対し仏かなる関係にあるかによって Xの

χ、に対する大小関係を判定し,、つて,内外故障の判

断を下すことである.したがって,乙、が距離継電器の

整定インヒーダンスとなる

Z"の Z'に対する関係を弁別する方法は種々老えら

れているが,従来の、のでは,継電要素内でトルクの差

引き演算を行なう、のが多く,その代表的な継電器の具

体回路例を,動作特性の数学的定義分類に従って整理す

れば,表 2.1 のように表わされる細

表 2,1 の一般式

r=C↓.+C.E1メ(θ)+C.10

ι),
『^

一般的表現イ示さ村Hンじ・ダ>ス継電暑回路構成図

図 2.1 距離測定原理図

FiR.2.1 Distance measuring prlncjple

表 2.1 冬種距凱継電器動作特性の数学的定義分類表

電気的デ4メンジ"ンに継電器動作特性を
具体回路例基く距馳継電器形式の分類定巽する方程式

Gener五l form
丁=G9+qEH(θ)+gl,般形

'

鳥

0

が

らP

Dir舵tion五1

方向リ

Ivector }hηPedance ル1ay2
位相またはインビーダンス
ベクトルリレー

Ohm relay

relay
レ

SusceP仏nce relay

(サセプタンスリレー)

において

CI-0
・の時は 7-C312 単なる電流継電器

C?=0

C9=0
'の時は r=C.E.・・・・・・単なる電圧継電器

C3=0

となる.これはまた三,1の一方が 0 に収レンした時に

、起る現象で,この場合,故障点までの距雜X

と整定点、までの距籬X'の大小関係を判断する

ことはできな仏

以上は,円特性(直線特性は半径無限大の円

と考える)であるが,円特性が R-X 複素平

向 1二,ある一定インピーダンスよりのインピー

グンス絶対値が一定であるのに対し,ダ円特性,

双曲線特性は,二つのインピーグンスー定の点

よりのインピーダンス絶対値の和または差がー

定の点であるから,このととに着目,・れば,と

れらのIJ性の継電器をうる

以上は,従来の距離継電器の動作特性上の分

類であるがその動作原理は,具体回路例に見ら

れるようK,動作力と抑制力の差引き演算を継

確要素内で行なっている.しかしこれらを少し

変形すれば,継電要素、ーつの位相弁別要素と

みなすことができるから,これらの動作特性を

うるための動作原理を図2.1の一般的原理図よ

り求めてみる.とのことは,後述の新しい着想

の距離継竃器の動作原理をご理解いただく参老

になると思う

図 2.1 において,

Jα1

1<'=

オームリ レー

3
ResiS也nce relay
レジスタンスリレー

{..。}

P'゜ 1

{0-9 }

f(θ)=S↓絽

T=qElf(e)

4

Reactance re1丑y
"アクタンスリレー

不動作

距離継電器と将来の勳向・北浦

T弍,ef(θ)+91'

Off-$et or

M odif】ed

動作

不動作

不動作

^ R

動作

流偏極)゛ 0'X 不(電流偏極)゛

動動

同上作作

゛-90' X 不動作

1・1上 R

動作

貸1、,,
酷'●I zrr=0の不動作
偏

動作
動作叩告1

R

貿 φ

不釧乍偏極 E

X 動作(電圧偏極)
゛= 0.

同上

不勣作

,= 0 動作
同上 R

5

{"七"}リーネ偏移りレー

Scalar or

a8nit11de

{""'}.ル、
スカラ三た捻インビーダンス

R-X複素平面に
表示された動作特性

ImpedaTlce relay

T=qEICOS日十gl.

6

T=CElsme+CI.

7

Mho re1且γ

モーリレー

電圧抑制付の方向jレー

(2.4)T=CE,〒qEIS功θ

(387) 41

T cr ,qEⅡθ

(2.3)

8

q・0

T= CE,、ql.

仔・*0.時偏")インピーダンスリレー

q=0

T= CE.-QElf(9)

1ら'0
If(θ)= C帖θ

T=CE*'qElcose

f(e)= Sι栂

Conductance relay

(コンダクタンスリレー)
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VI=K1三十Z丑,1=κ1εφhlZεjφ+1Zπ,εJe,

V9=k9E十ZR,1=k9εφhlZεjφ十IZR,ε",

五'1Zεj(φ,一φ)十Z丑.ε佃,
K2Zεj(φ,+φ)十ZR,εJe,

1<'1K2Z2εフ(φ,一φ,)十 ZR,ZR,εJ(θ,θ,)
(K.Z).

、1 k旦ZZ況,ε火θ,一φ一φ,)十κ'1ZZ丑。ε一,(θ,一φ一ψ,)
ト(Z,,)0

φ,=φ.=0 の時は

KIK'?Z2 + Zπ,Zπ.εJ(ザ,ー',)
(k.Z)0

十(k.ZZH,εj(θ,一ω+K.ZZ丑,ε一ke,ー.)
十(Z,,)0

(2.6')

ν1=K五+1Z丑,ε"

ν。ーーK三+1Z丑,ε"

+K'.ZZR, COS(θ.一φ)十K',ZZR,COS(θ。一φ)
十(Z&).

(2.フ)

位相弁別要素においては,たとえば,二重誘導環形の動

作原理(図 2.2)をぢぇてみると,トルクでは

,=i。φ。-i。φ"ーフ。

=た"Φ'COS (ωt-90 -axD"COS (ωt一β)

ーえ"Φ"COS(ωt一β一90゜-h)Φ'COSωt-フ。

Real[kl=KJK.Z'十Z&Z& COS (θ,一θ0)
(K.Z).

(2.6)

φ6

111 ・.'1・盟.0.'づ 1

X ネ血存

=え'Φ'Φ.ーくCOS(2ωt一β一90゜一α)

φ..φ円 m$ωメ

m.ムφ'C応(ωメ四〆8)

^^

^

+COS(β一90 一α))

-h.Φ'Φ"くCOS(2ωt一β一90゜-h)

■

r-

ν1=K三+1ZRε"

V,=-KE+1Zが"

^

1 乃5aSιδ万ノルつ:

φb.φβC09(飢ι・ガ)

り・1β路郎iψf・βg?!汾

孔・巧ωS(ω{D齡レ1CO$ωi+C一α)

図 2.2 一重誘導環形の到」作原理

1↑ig.2.2 0pera60nal pTinciple of double・10op lyl〕e relay

■

COS (β十90 -h)}-r。 (2.8)

え'=h.=えα=6三θの時は

hΦ'ΦB
フ=' BくCOS (β一90 一θ)-COS (β十90゜+θ))

=えΦ'Φ,sinesinβ一r。 (2.8')

ここK r。は継電器の最低動作値を決定する常数である.

今、し

Φ.=えν,・ν,

(b円一え,,,・ V9

8=(90゜一α)・・ーとれは図 2.2 の各 Phase shifter

によりこのように幤定する、のと

すれば

/勢a甜ふんメメ町

(の
GeDeTal Form

一般形

距離継電噐形名

(1)
Ditectional Relay

方向りレー

(2)
Ohm Relay

オームリレー

(3)

表 2.2 各種距籬継電器"動作原理"の数学的分類表

Resistance Relay

レジスタソスリレー

(4)

三菱電機. V01.33. NO.3

Re丑Ctance Re1宜y

リ丁クタンスリレー

K.KきZき+Z[κ,Z升, C03(θ1一φ)+κ,Zπ,COS(6,一φ)]

+Z".Z究, C09 (θ1-6,)>0

(5)
OH 5et lmpedance Relay

オフセソトインピーダγス

(回路榊成に基づく係数の条件)ならびに動作原理方程式

ZK'Z& C伽(θ,一φ)>0κ1=0
π

COS (θ0一φ)>0ZH,=0 +θ0くφく2

(6)
Imped且ΠCe Relay

インピーグンスリレー

KI=一κ Z",=Z封,=ZN

K,=0 θ1=0?=θ

KI=-K ZH.=ZH,=ZR

κ,=0 θ1=θセ=0

κ」=一κ Z究,=Z".=Z円

κセ=0 θ」=θ,=ー

(フ)
Mho Relay

(8)
Conduct急nce Reloy

コγダクタンスリレー

リレー

(9)
ネ赴作SU尋Ceptance Reley

サセプタンスリレー

VI=κ三

V。=-K五+1Z丑ε"

κ,=κ一KOZO+KZCOS(θ一φXZルーZπ')+Z升,zn,>0 ネ坐竹

&*ー" 0,・0,・0 -ー.こ、0.0}、{凋一・.=',血0ト{」ー'}゜
〒赴作2",=Z針,=Zπ 一κ,Zι+Z"0>0KI=K

κ.-K θ=θ=θ
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-ZKZRCOS(θ一φ)+ZN,>0

ZCOS(θ一ψ)くZπ K

ZC08φくZN K

RくZHK

+θ,

κ1=K Zル=0 一κ,Zι+KZC03(θ一φ)Z究>0

{←_"誰ご1}{.・条鄭og{ニ・条血0}'く鋤

Z画nφくZH K

XくZNK

じ1、""き嘉W二'ξrマ好゜
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フ=えぇ乃え乃Sinev.V.sin (90゜一α)-r。

=κ'cosa-r。>0 ・・ー・・・・・(2.9)

Kヨえワ.ええワ, sin e・ VIV?ただし

今、し 7。を無視して考えるならは

位相弁別要素において

Real[κ]ど0 の時,継電器は動作するように回路を構

成していると考えてよいゆえ

κ.k'.Z'十aK'.ZR, COS (θ,一ψ)十K',Z& COS (θ.一φ)]

+Z&Z&COS(θ.一θ.)ど0 (2.10)

式(2.1のが距雜継電器の動作原理を示す一般式となる

すなわち E と 1 の比 Z=Zε沙が式(2.1ので示され

る範囲にはいった時継電器は動作する.との動作原理一

般式を基にして前述各種距離継電器の動作原理を数学的

忙分類した、のが表 2.2 である御

図 3.1(a) HZ形高速度距図 3.1(b) HZ形高速度距

離継電器外観(FTケース入り) 雜継電器(内部構造)

Fig.3.1 (a) TypeHz dis. Fi宮.3.1 (b) TypeHz dis、
仏nce relay (in・side view)tance relay (with FT case)

距籬継電器と将来の動向・北浦

3.従来の距離継電器の性能限界小

従来の距離継竃器の性能を左右する要因は種々あるが

大別すると

(A)継電要素自体の動作原理特性忙関するもの

(B)距雜測定原理に関する、の

(C)系統現象に関する、の

に大別される.以下とれら忙ついて述べる

(A)継電要素自体の動作原理特性に関する、の

従来使用されている継電妾素はとれを大別すると

(1)平衡捍形(2)誘導形(3)整流器と直流

継電器(4)電子管,トランジスタ(5)その他

となる.とのうち

(1)平衡捍形

これは磁束の2乗に比例した二つのトルクの差に応動

する、ので,商の演算に適しており,原理構造簡単で,

比較的にトルクが大きいゆえ,高速度でしか、耐震性の

ある、のが得られる.しかし,動作値と復帰値の差が割

合大きく,過渡現象に応動しやすい傾向がある.図 3.1

に平衡捍形の代表として, HZ 形距離継電器の外観,構

造を示す.

(2)誘導形

これは回転磁界K比例したつのトルクの差忙よ川む

動するもの,または二つのべクトル量のべクトル積K上ヒ

例したトルクにより応動する、ので,商または積の演算

に適しており,構造上,誘導円板形,カップ形,短ざく

形,シリンダ形,誘導環形,二重誘導環形などがある.こ

れらの中にそれぞれ,性能上の長短があり総括していう

ことは大胆すぎるが,一般的kい久ば誘導形は平衡捍形

と対照的な性能を有する.すなわち,駆動が回転磁界に

よるためトルクが均一となり,動作値と復j市値の差が少

なく,過渡現象に対し安定件が強い.しかし平衡捍形に

比し,構造がやや複雑となりトルクが少ないため,動作速

度および耐震性に難点のあるものが多い.また,接点、状

況,クリーピングなどに対し特別の考慮を必要とする.

(3)整流器と直流継電器(極性継電器)との組合わせ

これは磁束差動,電流差動,磁速和動,電流和動など

羌または和の演算に適しており,ベクトル量の絶対値に

比例した直流量を算出しているから,円特性だけでなく,

ダ円特性,双曲線特性など,すべての円すい二次曲線特

性が簡単に得られ,しかも高感度である

しかし整流器は昨今めざましい発展を遂げたとは゛

え,その特性は周囲条件の影響を受けやすく,経年特性

が不安定であるため,寿命の点で難点がある.

(4)電子管,トランジスタ

とれらを使用した距籬継竃器Kは,インパルス式と位

相比較式のものとがあるが,いずれ、位相弁別の演算を

行なう、ので,これは高感度高速度であるが,今のとこ

ろ,電子管,トランジスタなどの特性上の寿命に難点、が

ある.

主た,かなり原理構造とも複雑であるから,現段階で

は,保守点検に難点、がある.しかし,近き将来における

花形としての素因を有している

(5)その他

以上の抵かに、各種継電要素があるが,あまり一般的

でないので省略する.

これらに対比して,後節の新しい距離測定原理の継電
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器は継電要素内での演算を必ずし亀必要としないから,

最終判定要素としては上述のように原理構造の複雑な、

のを必ずし、必要としない.、のによっては系極簡単確

実な電磁形の、ので、よい

とのほかに継電器内休に要求される件能は

(1)機械的精度が十分得られていること

(2)材料が均質で,周開温度湿度などに対し経午変

化が少ないこと

(3)継電要素,回路常数の周波数特性が良好である

とと

(4)接点状況が良好であること

(5)動作値,復帰値のばらつきが少なく,両者の比

が1に近いこと

(田動作速度,復帰速度のばらつきが少なく,高速

であること

(フ)サージ,耐圧,絶秩など忙ついて,一般保護

ー・,・・1・ー・ー(9)温度上昇を保持していること

て総合特性が,理想特性に近づくよら忙しなくてはなら

ないから,とれら多数の継電要素群の動作値復帰値,動作

速度復帰速度などのばらつきは総合判断を誤らせる原丙

となる.後述の新形距航紕電器は愛素群を組合わせた、

のではないから今まで問題としていた接点協羽,記憶作

用など忙ついて,苫労しなくてすむ.この動作協調!tの問

題がないことは,新形距雛継電器の特長のーつといえる

(3)演算増巾器としての宿命的問題

距離継電器、一種の演算増巾器であるから,入力=0

=不定であるでは判断できない.すなわち

これについては前節の原理で、述べたようK 三,1の

方が0忙収レンすると距離継電器、単なる電流継電器あ

るいは単なる電圧継電器となることK起閃する.との程

度を表尓するものが E-1特性,最低動作値である.最

低動作値はできるだけ低いほど距離測定精度は嘉くなる

が耐震性の点で制限がある

また,演算増巾器の入力にすでに誤差を含んでいたの

では正確な演算結果を得られないのと同様,距離継電器

、,人力E,1中に誤差が含まれていると正確な距離判断

を行ない得ない.この入力Eに誤差を与える、のが Pr

であり,また入力 1に誤差を与える、のが Cr である.

Pr は比較的に誤差は少ないものであるが,この誤差

がそのまま紕電器判断の誤羌となる.また,三の大キサ

が定値より小となれば急激K大なる距籬測定誤差を与

えることは前述のとおりである.とく K至近端故障で三

0となれぱ正方向か反対方向かの判断を困難とする

これに対し記憶装置と称する電気的蓄勢装置(タンク回

路)または機械的蓄勢装胃(同期電動機)などを使用する

が,方向判定にその効果をあげると距籬測定忙誤差を与

えるからこれに対し,切換えその他の考慮を必要とする.

Cr もまた定常状態ではPrと同程度の誤差を、つが

Crは過電流域忙おいてDC飽和, AC飽和などのため

波形、ひずみ,收障時の過波電流に対してはかなりの誤茅

を与える.また逆K1の大キサが一定値より小となれぱ

三の場合と同様急、激に大なる距雛測定誤差を与える

(4)故障俺流小の DC分高調波分(このことは系統

現象K関する問題と玉いえるが)

今かり忙 Cr としてりニャカプラのような DC 飽和

AC飽和のない過波IS性の良好なものを使用したとして

、故障竃流小にすでK系統状態ならびK故障時の位相よ

り決まる DC 分,高調波分が含有されており,りニャ

カプラニ次忙は DC 分が除かれて玉高調波分が残存す

三菱電機. V01.33. NO.3

また一般的要求として

(10) cost が安いこと

(11)容積が少なく,盤面積が少なくてすむこと

(12)原理橘造が簡単で,保守点検が容易であること

(13)継電器のすべての特件誤兼少なく,安定してい

ること

(14)機械的K、,特性 1二、,杉えられる周囲条件下

において life が長く,信頼度が高いこと

以上,継電器自休の問題については,現在の継電要素は

それぞれの形式において到達しうる件能限界まで,抵ぽ,

改良しつくされた感がある

(B)距籬測定原理K関する、の

(1)継電器の動作範囲ヒの件能限界

継電器のみる内部故障インピーグンスが,図3'1 に見

られるように1川辺形であるに、かかわらず,継電器の動

作範囲が前節の原理で述べたように円すい次曲線で鬨

まれた領域,あるいは,画線によりUj半された領域とな

つていることK基づく、ので,内部故障インヒーダンス

存在領域を最小に含むという根本思想に灰するため,従

来の思想のままでは,一定以 1二の性能向しは幌めない

この対策として,理想的な円辺形キ,"の距凱継電器を杉

案したのであるが後述するのでここでは省略する

(2)継電要素群の動作協羽上の問題

従来の動作原理では,ーつ以ヒの継電要素を組合わせ
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るゆえ継電器の判断能力がいちじるしく低下される.と

れ忙対し継電器の抵5で DC 分および高調波分対策を

講じなくてはならないが,ヒズミ波形をフーリエの級数

K展開する時1周期分について,'1'算することからして、

明らかなように,ヒズミ波形に対する継電器の判断、最

少限 ICS を必要とする玉のでこの時間プラス紕電器可

動部の移動時間が継電器の動作時間とならなければ誤判

断する.すなわち,動作時間が ICS というような高速

度動作の、のは根本的忙過渡現象に対し誤判断する可能

性を有する

したがって,過渡現象に対し,安定性を、たせるには,

同路網により,基本波分だけを取出して,これを入力と

して,演算回路に与えると同様K,継電要素自体の速度

、,距離測定原理にみあった速度以ト.に高速度としては

ならない

(C)系統現象に関する、の

とれは距雛測定原卿と密接な関係を有しており,前項

と明らか忙区別することは閑難であるが,

(1)脱調現象,冠力動揺の問題

系統脱調時電圧の振巾が零となる機会のある点を電気

的ヰ1心と称している.図3.2 の G 点である.図 3.2 は

脱澗現象の傾向をボすための玉ので2機の問単な一例で

ある.この場合電気的巾心G は AB 問のインピーグン

ス(電気的距齢)の中心K近い点であるが,Ξ'キE"によ

つては多少ずれる.この G 点付近に距籬継電器が設借

されてあると,保護区問内にこの電気的中心がはいって

きた場合保護区間内に三相短絡が発牛したと判断してし

まう.電気的中心付近の発電機ならびに負荷にとっては

相当大なるショックをこうむるので脱調で電気的中心が

保護1ヌ問内にはいってきた時,とれを短絡故障と同一祝

して,系統切離しを使命としている距齢継電器は問題な

いが,一般には系統の安定度を確保するため,脱調によ

る見掛けの三相短絡と実際の短絡故障とを区別するよう

忙使命を与えられている.との場令には,継電器のみる

インビーダンスが実故障時には瞬問的に保護区間内に飛

込んでくるのに対し脱調時の電気的中心は遠方より徐々

忙近づいてくるととに蒲目して,電気的中心が保護区問

内にはいる以前に,脱調を検出しトリップ同路を鎖錠し

てしまう脱調鎖錠装置を必要とする

脱羽現象,系統動揺を説明するのに簡単のため2機の

場介Kついていえぱ,発電機 G,と発電機 6.の位相差

一定で運転している時が定常運転状態であり,との位相

差が G,忙対し G.が一方的K遅れてゆくか進んでゆく

場介力明兇開であり G'と G.が Hunting して G,に対

し G.がj月期的に遅れたり進んだりするのが系統動揺で

ある

冠力潮流は位相の進んでいる端子より遅れている端子

へ向5から系統卿片妥時kは電力湘1流が G,→G., G.→G.

と周期的に反転をくり返す.したがって,系統動揺時は,

脱胴時k比し誤判断の機会が少ないのであるが,皆無と

はいえな゛.この場合に、見掛けの故障接近の速度は実

故障の場合K比しゆるやかであるから,脱調時と同様,

継竃器のみるインピーダンス Z"の時問的変化率を監視

すればこれを検出できる.したがって脱調鎖錠装置Kよ

り洪動作を防止する.

(2)故障点抵抗(アーク抵抗)の影響

これは式(2.1)忙水す距雛測定原礫の根本'思想K反す

る現象である.すなわち,'1攻障11寺のアークは抵抗分でこ

ι

Z

ι ξG
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ξ
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れは距離K関係ないから故障点までの全イソビーダンス

Z が故障点までの距離XK比例しなくなる現象である.

これは長距離送電線の場合にはあまり問題とならない

が,短距離送電線の場合は送電線インヒーダンスに対し

故障点抵抗の割合が大となり,かなり大きい距離測定誤

差を与えるから,との場合には故障点抵抗の影響を受け

ない後述の多角形特性の距籬継電器が必要となる

(3)分岐線の影響

これ、式(2.1)にボす距離測定原理の根本思想忙反す

る現象である.すなわち,図 3.3 K示すように A-F

問K分岐点があって,分岐点、より、故障電流が供給され

ると継電器設置点Kおける距離測定用の電流1が全故障

竃流 h と完全K一致しなくなる現象である.この場合

図3.3に尓すように分岐点、より流入する時は 1くh とな

り故障点を遠くに見ることとなる.との誤差を分岐誤差

と称し,との誤差を補正するためA-B問K分岐点があ

る場合Kは,故障時分岐点より供給される電流を勘案し

て,分岐点電流零の場合に比し遠くまで整定する.とれ

とは逆に 1 のすべてが故障点へ流入せず分岐点より 1

の一割仂二流出してゆく場合Kは 1<1,,となり故障点を近

くに見ることとなる.蟇するに距雜測定用電流1と全般

障電流厶とが完全に一致しているととが距離測定原豊

上の必要条件でありこれに反する現象,たとえば前述の

分岐点電流,相手端局よりの供給電流などが存在すると

距籬測定誤差を与える.とくに故障点抵抗大なる時は,

相手端局側の影響を大きく受ける.

(4)隣接他回線の影響

これ、式(2.1)に水す距籬測定原理の根本思想に反す

る現象である.すなわち,1 がム・に完全K一致すると

とを必要とすると同時忙 E 、また 1 による送竃線イン

ピーダンス Z の電圧降下分 IZ だけからなることが必

要である.、し、 E の中K,1 以外の電流成分に基づ

く竃圧降下が含まれていると E土IZ となり距離測定誤

差を与える.たとえば,平行2回線時の他回線電流の誘

導Kよる電圧降下が含まれていると誤差を与える.また

相手端局よりの電流による故障点抵抗の電圧降下がEの

中に含まれること、誤差の原因となる.

要するに三=1Zにおける Zは送電線インビーダソス

だけで,1は全故障電流 h に一致し,五は 1だけkよ

る竃圧降下だけからなり,かつ,これら五,1,Z は対称

座標法で表わした時,同一対称分でなければならない.

たとえば接地保護における 1が零相電流1。であれば五

46 (392)

としては人電圧より正相分逆相分を差引いた残りの零相

分の電圧降下でなければならない.これを電圧補償方式

と称している.しかし正相分の差引き演算を行なう時,

負荷電流忙よる正相分電圧降下も差引きとれが誤差を与

える.また,他回線電流による電圧降下のため誤差を与

える.

このほか接地保護として五を人竃圧とするならば,

この電圧中忙は各対称分電圧降下が含まれているから,

Ξ=1Z の Z を正相インピーグンスとして整定する忙は

1,Z,以外の対称分電圧降下を補償するための電流を導出

して供給しなければいけない.これを電流補償方式と称

してぃる.この両者を数式で木すと

竃圧補償ナ式....Z =VO Z●(1,+1.) (3.1)
""- 1。

V。
竃流補償方式

Z川は他回線との零相相冱インピ{ダンスであり 1。'は

他回線の零相竃流である

この両式Kおいて分母,分十と、その演算結果が完全

に故障に関係した電圧,電流だけとなりしか玉同一対称

分あるいはその組合わせとなれば故障点、までのインビー

ダンスしたがって距離を正確に測定することとなるが,

実際には前述のような諸種の他回線影響を完全には打消

すことができないから距離測定誤差を牛ずる

(5)△接続,人接続上の問題

短絡保護K用いる五と 1としては各相の三△と 1△,

E人と 1人,三△と 1人,三人と 1△など種々の組合わせ

があるが,三相短絡時と二相短絡時の継電器のみる故障

点までのインピーダンスが同一値でしか、二相短絡接地

時の零相分の影響を受けないのは五△と 1△の組合わ

せであるから一般に短絡保護には線問電斥五△と△電

流 1△とを使用する.

(6)故障種類kよる影響

これは故障の種類忙より,他相の故障を自相の故障と

誤判断する現象である. a h 相短絡故障削の距離継竃

器は,自己の保護区間内にあるα h 相短絡故障の時だ

け動作し,保護区問外の 4-h 相短絡故障はもちろんの

こと保護区問内の他種類の故障たとえばα相地絡故障な

どKよって動作してはいけない.もしこの誤動作があれ

ばたとえば一線地絡故障で単相再閉路を行ないうる条件

でありながら三相シャ断を行なってみたり,継電器動作

表示器により故障の様相を判定する場合に正確な判断を

三菱電機. V01.33. NO.3

Z-^^

-1ZO-Z11 十1" 1 10十
(3.2)

ノ

0

Z
Z



下し得な仏こととな

る

図 3.5 に h-C相二
、
1

線短絡時に各相継電器

のみるインピーダンス
々

をボしているが,背後

の無限大母線の位置お

図3.4 線地絡故障と短絡畔よび継電器の轄定いか
離継電器特忰

によっては他相の故障 Fig.3.4 Short circuitdistance

relay characteri8tic at singleを自相の故障と誤判断
Phase groundin名

する場へ、あるととを

水している.また図 3.4 にはα相一線地絡般障時に

α 6 相,C α相用の短絡距離継電器のみるインピーダ

ンスを示しているが,これによれぱ至近端のα相一線

地絡故障で短絡距離継電器とくに C一α相の継電器が誤

動作するおそれのあることがわかる

また,接地距雛継電器、同様短絡故障とか他相の接地

故障で誤動作する可能性があり継電器適用上注意を要す

る.とれが短絡優先,接地優先などの優先方式が*まれ

たゆえんである.とくK最近研究の対象となっている異

相地絡時に接地および短絡の各相距敵継電器がみるイン

ピーダンスを R X 複素平面に表木した時どぅなるか

は新形継電器を生む母胎となっている

以下簡単に或る任意の相に発牛した故障を各相の継竃

X

'

四

bdg1儿・0、みる

インビ・ダンス

11=-1?=,゜'=ー゜-2(Z,'+ Z,)
1。=0

Z.'=Z。'(仮定)

したがって基本式は

(3.3)

器がどのように判断するか.すなわち

V助 V加 V卯
短絡りレーについては

1。b' 1加' 1。。

V。 vb ve
接地りレーについては

1。' 1h' 1。

なる値がどうなるか.その求め方,ならびに,その際参

老となる等価回路について述べる

説明を簡単kするため図3.5において,保護区間A召

は単回線であるとし A および B 背後の回路は 1機に

集約して等価インピーダンス AA'(=Z),召B'の先に

内部誘起電圧が存在する玉のどする.またアーク抵抗を

省略し, A 点のりレーについて考える(B '点のりレー

、同様kして求められる.)故障の種類は表 3,1 に記載

のように種々あるが考え方は同様であるから一伊ルして

線問短絡時の短絡りレー,接地りレーについて説明する.

単純故障の線間短絡であるから表 3.1 より
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河動

Caψ用1ルー

βヨb

a厶相リし・のみる
イン芒・ダンス

^

、、 ca相1し、'
、、インビ・ダ>ス

、曼

、、

AA/

ZI/正相インビーダノス

逆相 Z,"

・ ZO'零相 ZO1/

A点、(測定点) B点(故障点)
ν1/正相電圧 VI

逆相" ν,

・ν0'零相" ν0

ム正相電流 ・ 1」

五逆相 1/
・ 10零相, 10

VO/,vb/,VC' va,vb,VC人電圧

Vab/, vbc/, VC01 ναb,νOC, vca0

1α,1b,1C1α,1b,1CY電流

1αb,1hc,1Ca 1口b, hc,1Ca

図 3.5 ん相短絡時の各相短絡りレーのみるインゼーダンス

Fig.3.5 1mpedance seen by each short circuit relay

at phase ら to phase c fault

距雌継電器と将来の動向・北浦

β

^1ン

゛
'
、
、

、
、

、
、
愚
一

ぶ
§
麺

A
 
Z
 
Z

.
,

レ0

、

β
凱
・
、
、
.
、
、
;
乞

8
 
1
 
,



V。' Z。'1,=0

・・,,,} (3.4)V.' E"-Z,'1,=2(Z,'+ Z.)1,

V./ Z/12=Z,'1,

V"'- V.'+ V.'-2(Z,' 1 Z,)1,

・ーー・'ー・・,・,・・・,',,1V。'=av,十αOV.'=2α(Z"十ZDI'十(α0一α)Z.'1,

(3.5)

図 4.2 アドミ 4

1;ig.4.2 Admittance

V。。' 2(1一α.)(Z" 1 Z,)1,(αα゜)Z,'1'

V加'=2(ず一α)(Z" 1 Z.)1.・1 2(α一α.)Z.'1.

=2(ao一α)Z,1.

VN'=2(α一1)(Z.'十Z')1'ー(α一α.)Z.'1、

出力

,ー,ー・・ー'11。=α1.十αリ'.=(α一αり1,

4.新しい勤作原理の距離継電器御

以上,従来の距雛紕確器の性能限界忙つき記述したが

その際 2~3 の新しい誇想を*むべき母胎につき説明し

た.ととでは,当社が,1'寺,;午「"詰し開発研究小の玉のに

つき,その概要を紹介する.
1E

(1) Z ,y=に比例した確気最,導川式距雜紕1,一三て〒'気電,i、,;'、内1、'1
'F琶才非

前述のように,距部継確器は E と 1とを人ノルして

距齢測定の演算を行なう、のであるが,現段階では距帥

紕電器、一般の継電器と同様,入力K対し飛躍的応答を

行なうもので,インピーダンスを測定しているとはいえ,

計器のよう忙,演算紬果の出力が入力に対し,連続的関

数関係にあるという、のではない.すなわち,故障点の

位置が保護灰間内にあるか否かを判定するだけで故障点

までの距雛が測定されている、のではない.したがって

系統の保守運営1二,故障点の位置を知る必要ある時は距

部紕確器とは別K,般障点標定裴置を必喪とする.

この裴省は,どとにで玉股置されるような簡単な玉の

ではないから,今後は,距削赤路竃器に計測器としての性

絡を与えるように,解析機,計算盤などに使用されてい

る1司路網Kより,入ノJK対し述続的関数関係にある出力

を得て,内外故障の判定をhなうと同時忙,故障点までの

Z _V助_2(1一αり (zf+Z.)-Z.'
゜゜-1肋(α一α')

π

2(Z,' Z,)ε、、-Z,'

Z -V加一ZZb、==ZI

Z =vm=2(α一1)(Z',十Z')_Z,,
m-1m (a一αりー

え

=2(Z,'十Z.)がミーZr

(3.6)

(3.フ)

Z。=伽

2α?
Zb-
(α'-4)

1 ξb叱1ΥK・ナ')

(3.8)

Z-
'ー(α一αり

(Z.' 1 Z,)- Z'

増巾要素

式(3.9)を R X 複4●r抽k表水したものが図3.5

であり式(3.10)を表水したものが図 3.6 である.

(Z"十Z')-zf

C相りレーのみる
インピーダンス

&

(3.10)

が

^ノ^.^
ムC、,.、仏^

即・私既f
' J0廣ム J0廣

図 3.6
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位置を計測するととになる.

同下,開発研究中の継電器は

ーつの電気量αを1個あるいは複数の増巾器を組介わ

せた増巾装置により増巾し,これに比例した大キサの俺

氣量を得る、のであり,との装置中の1個以上の増巾率

を乗ずべき,あるいは除すべき電気量hにより制御し加

またはαに比例した電気量を導出する、のである.そ

の原理概要を図 4.1,4,2 に示す.

従来は,2 電気量の積,あるいは商K比例する電気量

を即応的K導出する、のがなかったので,この種の継電

器が存在しなかった.

(2)位相比較式距離継電器

従来の距離継電器は,図2.1 および式(2.10)に尓す

ように,広義の位相弁別要素としての役割を演じている

と考えて、よいが,具体的には,動作方向トノしクと抑制

方向トルクの差引き演算を継電要素内で機械的に行なっ

ている玉ので,とのため,動作力回路と抑制力回路問の

電磁的相互千渉が避けられず,かつ,高度の機械的精度

を必要とし,また構造が複雑であった.また方向要索を

必要とする、のでは,インビーダンス要素との動作協調

を必要とすることは前述のとおりである.この対策とし

て,継電要素内でトルクの差引き演算を行なわせずに,継

電要素外忙おいて,すなわち,静止回路によって,距雛測

定に必要な演算を済主せ,継電要素に本来の位相弁別だ

けを行なわせる方式を開発研究中である.その根本思想

だけ簡単に述べるならぱ,送電線保護区問 ABの1端A

における故障電圧V小故障電流1'を求め,とのV厶1',

と AB 問線路インピーグンス Zに比例する相似イソピ

グンス装胃とにより

(4.1)V" V、1-1Z

なる関係の仮想竃圧 V.を静止回路Kより導出し,この

V'が V'と同相であるか,逆相であるかを位相判定要

素忙より判断させて,故障がABの外部か内部か判定す

る方式である

この場会,対象とする電圧,屯流は前節で述べたよう

に,故障に関係した電圧,電流であれば何であって、よ

い.たとえぱ,△電圧と△電流, A竃圧と人電流あるい

はまた,正相電圧と正相電流,逆相電圧と逆相電流,零

相電圧と零相電流など,いずれの組合わせにおいて、実

施可能であり,それぞれ適用目的忙よって,主た系統条

件によって適当に選定すれぱよ込.1,ちろん,この場介

相似インピーダンス、対象とする電圧電流の竹絡により

距離継電器と将来の動向・北浦
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図 4.3 三相故障用距離継電器

faultFi8.4.3 Distance relay for three phase

b
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L-ーー」

リレーヘ

X

マ

y

阜 f

図 4.4 二相故障用距離継電器

Fig.4.4 Distance relay for phase to phase fault

]f相,逆相,零相のインヒーダンスまたはとれらの組合

わせとなることはいうまで、なく,場合によっては,背

後のインピーダンス、演算回路に付加される.とくに,

逆相,零相を対象とした時は表3,2より明らかなように,

正相竃圧は故障点において取小,無限大母線の位置で最

火となるのに対し,逆相電圧,零相電圧は,故障点にお

いて最大,無限大母線位置において最小となるから,こ

の考慮が必要となる.また,継電器設置点、と仮想点との

電圧位相比較ばかりではなく,二つ以上の仮想点同志の

電圧位相比較、所望の動作特性をうるために有効な手段

である.最近は貞牢管,トランジスタなどの特性,とく

に寿命が向 1二したので,との装置の演算回路に玉位相弁

別蟇索に、実ナ1-1しうる.具休回路は種々あるが,一例と

して,従来'相分として3個必饗とした短絡保護用距齢

継欝器に対しこの力式を採用して三相短絡(3φS,3φSG)

保護則 1個,二相短絡(2φS,2φS6)保護用 1個,都合2個

だけで保護する場合の原理概要を図 4.3,4.4 に示す.

(3)多角形特枇の距敵継電器

前節で述べたように,距籬継電器の動作特性を R X

複素'F面に表小した時,内部故障インヒーダンス存在領

域(平行四辺形)を最小限度忙完全に包含する、のであれ

ば,動作特性としては理想的な、のである

この種の継電器kついて、,根本思想だけ簡単に述べ

る.この方式は送電線上の一点における電圧に比例した

電圧三,および送電線電流に比例した電流1を導出して

複数個の相似インピーダンス(Z)装置に供給し,複数個

の電牙二 V,V.・・・・・V,を導IHする.これら電j王 V'V,
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玉のがあるが,とくに電+

■",、加,皿,,佐.、ル■船 (イ) (ロ)f,
X 氣計算機,送電線監視裴χ■ ,了

牙0
置などの発達により,系
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されるよう KなったFi倉.4.6 Poly宮on・characteTistic d玲tance rela}

(PI〕ase discriminalive principle) 方,確気材料関係,^,y即ι"^ルm//瑜太m島W
綿路■ とく K,半導体,非直線
円 丘 P

回路喪素などの開発が進
皿、加,,.■吸傷,

ノ

,蛮・'
Z /グ

"み,ようやく,実用的な■

安定した材質をうるに全広2

蛋
図 4,5 多角形特性の距籬継電器(積形) つたので,距凱継電器、

巧JFi容.4.5 Polygon・characteristic distance
ここらで原理拙造と、,

relay (product type)
区4 その様相を一変しようと
0

V,を 1基準のR X複素、F血に描い いう機運にある
図 4.7 多角形特性の距帥刷将巨器(位相弁別形)

た場合,これらべクトノしの頂点問,ある 将来の距航継電器1,,
Fig 4.7 Polygon・characteristic distance relay

いはこれら頂点とべクトルの原点間に その性能限界がよく哩觧(phase discriminative type)

所望の区肝久整定図形)を形成させるようKして,前記電 されて,継竃器の適用,系統の連用が適切K行なわれる

圧三,のべクトル頂点、が,この整定図形内にあるか外Kあ ならば,ここ数年は,従来のまま進むであろうが,その限

るかKより内外故障の判定を行なわせる力式である 界以にのことを望むなら,桜本的に動作嫌鄭の異なる前

その具体的方法は種々あるが,その一例として,各べ 述数稲の距凱紕電器への転換が必然的忙起るであろう

クトルの積に比例した電気竜を比較対照させるか(図4.5 すなわち,・,「にしていえぱ,

参煕り,各べクトルの位相関係を弁別させて(図4.6,4.フ インピーダンス Z-Zε沖を糾佃し判断する根本原脚

参照)内外故障の判定を1個の継竃要索で簡単かつ11涌 において,従来,絶対値の大キサが主眼となり,位相ψ

忙行なわさせることができる.図 4.5,4.6,4.7 はいずれ が従届,的な辺場にあったのに対し,今後は位仟1ψが主役

、原理の大要を尓した、ので具休的方法はこの抵かに、 を演じ絶対値の抵うが脇役となって,距籬継冠器K内外

種々杉えられる 故障の判断を行なわせるようになるであろう

(4)異相地絡対策 かくすることにより,判断K必叟な座標K対し,従来

現段階ではいかなる異相地絡忙対して玉,その故障が の、のよりいっそう多元性を与えることとなり,空間と

保護区間外ならいっさい誤動作せず,内部故障なら確実 時間の利用冬がよりいっそ5高められることとなる.ま

忙動作するという哩想距凱継電器はまだ現われていない た具休化の而Kお込て、,判断K必要な演算を従来のよ

が,その根本原因は隣接回線の電流,確圧の影響忙ある うに,継屯要素内で行なわせず,外用夘・岨鍬Net work)

忙、かかわらず,継竃器には故障に関係のあるすべての 内で,所蟇演算をすませ,最終判定喪宗を簡単確実なも

電流電圧が提供されていないことに起因する.今後,こ のとすることができる.したがって,従来,喪素の改良

の対策として座標を自端だけに限定せず故障に関係のあ だけに多大の研究努力を払っていたのに対しNetwork

る領域全般に座標を拡大することKなるであろう AnalysiS とくに Non Linea circuit Analysis K重"点

すなわち,系統構成条件に基づき故障計算を行なう削 をおくこと Kなるであろう

算盤式の継電器が出現するであろう 参考文献

これを実現するには,パイロットワイヤ,竃力線搬送, ( 1)" A Mathematical APPToach to tl〕e de6nition for dis.
tance type relay," 1nterim report on revision to relayヤイクロなど,各端局連絡装置を必要とする.主た以ト
Standards. P.12~13 AIEE conference paher 1957ーフ1

の抵かに故障時発生する竃流パルス、故障位置判定の対 ( 2 ) colin Adamson and L. M. wedepohl: power system
Protection. with paticular reference to the application of

象として,研究の価値がある junction transistors to distance relay p.379~388 Proce.
edin号 of l.E.E. port A. August 1956

最近の断拙瞥Ⅸ遜器,鐙気公論(3)尾畑寓行・北浦孝
昭和 33年け1 (486 抄) P.79~88

その発媛はめざましい (・1)特許IH願中

5.むすび

最近の俺力技術令般にわたり,

釦(396) '菱選機. V01.33. NO.3
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フ.2kV 共通タン

平田伊丹製作所

フ.2 kv c0豊nlnon・Tank lype oil ch.cuit Breakers

From the economical consideration of substation equipment to be insta11ed as distribution
networks expand or of the recent increase in the demand of metal・clad switchgear, demands for
Oil circuit brenkers trend toward more and more sma11Size and inexpensive cost. To cope with
the situation Mitsubishi has developed 7.2kV 150MVA common tank type oil circuit breakers
Of smaⅡ Size and light weight. compared with the conventional desi又n, their weight and aoor

Space have been reduced t0 60od but the interruptin宮 Performance has been so improved as to

be applicable aS 5Cycle breakers. The tests on them have proved their capacity of interrupting
230 MVA at 72 kv with great success.

形油入シャ断器

1. まえかき

最近電力需要の急、激な増大にと、ない憲力系統も漸次

増大し,送電系統Kおいて、その経済件などよりみて超

高圧機器,あるいは単位容吊:の大なる、のが続々と蟹場

してその記録を更新しつつあるが,力配電網、その拡

火Kしたがって使用されるシャ断器はシ十断性能の良い

ということは、ちろんであるが,設置される変電設備の

立地条件およびその経済性,あるいは単位個所に設置さ

れる数量,すえ付スペースなどの問題を杉えあわせると

より小形に,より幌竜に,したがってより安価に,という

ことが強くいわれるよう Kなった.さらに近時はメタル

クラッドの需要増加にと、なって,この種シャ断器の小

形軽量化がますます要望されるようKなった.3~6kv

級シャ断器にはすでにマグネブラスト形などのシャ断器

が各種あり,5 サイクルシャ断器としてそのシャ断性能

、みとめられているがまだ高価であることはまぬがれな

い.とのような状勢下に当社は今回小形,軽量,したが

つて安価であり,かつシャ断性能、すぐれた共通タンク

形の油入シャ断器を開発したので,ここにその定格,構

造ならびに性能を紹介する.

(397) 51

UDC 621.316.5

Itami w'orks

康

Yasuo

*

定格短時間電流 12,00O A (24,10OA)※

定格投入電流 33,00OA (65,50OA)※

定格開極時r勺 0.055秒

定絡シ十断11寺問 5 サイクノし

絶縁階級

無負荷投入時間

油甲:

重量(油なし)

※()内数値は

との定格は JEC

HIRATA

おいて)

2.定

このシャ断器の定格はつぎのとおりである.

形名 6-BLS-15

定格電圧 フ,20O V

定格電流 60O A

定格シャ断容量 150MVA (3.6kV および 7.2kV に

0.2秒

601

260 kg

3.6kV 150MVA のときの値.なお

145 の規定を満足するものである.

格

3,構

3.1 一般構造

図3.1はこのシャ断器の外観写真で,その外形寸法図

は図3.2に木してある.その構造はとく忙小形化に留意

し,図3.31こ木すように角形の上部カバーには機械的強

*技術部

造

醤

F喰

3,1 6-BLS-15 形油入シャ断器
Type 6-BLS-15 0il circuit breaker

口
ら6

図
」



度の大きなコンデンサ形ブッシングを取付け,そのド部

には接触部および消弧室がある.従来のタンク形油入シ

ヤ断器は消弧室を1相に2個直列に左右対称的に配置し

ていたが,とれを 1相に 1個片側だけに配置した.再起

電圧分布装置のない2点切油入シャ断器の電圧分布の惡

いことは良く知られており,1 点切にすることによって

、消抓室の長サは2点νル抵とんど変らない.消弧室を

1 個Kすることにより投入時の摩擦は半減し,また可動

壷血可_ト_傅血■
" E !1.ーー、,!■,.・、'・^

iNⅢ、 ^画画^

^

§^'
1"'

接触fはヒンジ形となったので可動接触・fを動作させ

る内育剖ンク機構を簡略化し,回転軸操作を用いるとと

ができた.これKよって可動部全体の慣性を減らしたの

で,必妾な投入操作力は小さくて済み,投入用電磁操作機

構を小さくして、シャ断器の投入容量を増加することが

できた.さらに消弧室の取付けは3相と、同一方向では

なく,図3.3のようにたがいちがいに配置して相階恨巨削

を短縮した.図3,4は接触部を木す写真で消弧室の配置

が明らかである.タンクは共通角形を採用し占有面積を

小ならしめた.消弧性能の良い消弧室を取付けたことK

よりシャ断時の内圧を軽減しタンクを角形にし得た

3.2 消弧室

このシャ断器に使用されている消弧室の構造は図 3.5

の説明図に示されている

1

F璃

52 (398)

'◎

接触子足

図

3.4

凹

.

3,4 接触部および消弧室

Arcing chamber and contacls

'司動援触子

■●^辱i■^幽ト゜.

^

?ー、^ノ^

ー,'

フラケノト

アーワ
オ、ン

"β

遜,@,

・i・・ー
゛,ニ^ー'

回定
触子

消領室
mjツ F

ゞ4
卵冒

■閣島

き
房瓢
讐P

図 3.5 接触部および消弧室構造図

Fig.3.5 Arcing chamber and contacts

固定接触子を取付けてあるブラケット下部忙は,ファ

イバ板を重ねた消弧室グリッドが4本の締付棒で固定さ

れている.消弧室グリッドの一部には油ポケット(A)部

があり,ブラケットとと、に圧力室を形成し,グリッド

の油ポケットKは数段の噴出口(B)部がある.シャ断時

のアーク忙よって発生した油の分解ガスは,との圧力室

内K人:きな正ノJを発生し,可動接触子が下降するKつれ

て噸次噴出口が開くと,この圧ノJによって油ホケット内

の油はアークの令長Kわたって次々と吹きつけられ,乱

流忙よる消イオン効果によって消弧は完fする.したが

つてアークはとく忙リ1き仰ばされることなく,アーク長

、1点UjであるKI,かかわらず最大長は従来のシヘ,断器

の約半分になり,アークエネルギは数分の1になってい

る.その紬果は油量および内部空気室容積も従来の同一

ンヤ断容尾の、のに比較すれば約半分になった

3.3 操作機構

図3.6および図3.7 はこのシャ1新器K使用されている

三菱電機. V01.33. NO.3
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屯磁操作機朧の説明図である.投人コイルがイ、1'勢される

と可動鉄心が引きあげられて,レバーリソクと機構りン

クの連結部にある口ーラ"A"が押し上げられる.機構

リンクは引はずし口ーラ"D"でトリガKよりささえら

れているので,レバーリンク忙ピン"B"で接続された

主レバーはピン"C"を支点として反時計式K回転する

ピン" B"は操作棒によってシャ断器に連結されている

ので,シャ断器は投入される.投入の最終行程において

生レバー

Cヒン

復嘱ハネ

U-フ"A"はフッチKかかり鎖錠され,シャ断器は投人

位置に保たれる.投入が完了し投入コイルカミ消勢されれ

ぱ可動鉄心は自重で落ちる.図3,6は投入完了位置を示

す.図3.7は引はずし自由位置および開路位置である.

引はずしコイノしが倒くと,引はずしレバーが反時計式に

回転し,引はずしレバーリンクと引はずしレバーで形成

されたトグルの平衡力拓皮れて,引はずし口ーラ" D"が

トリガからはずれ,機擶りンク,レバーリンクおよび主

レバーで形成されている全操作機擶,りンクが水平に右

方へ移動し(引はずし自由位置)シャ断が行なわれる.

ついで復帰バネが口ーラ"A"を引き、どして機構は開

位置K復1市する

4.試験結果

性能に関してはとくK実用性能に重点をおき短絡亀流

シャ断試験はもちろん,開閉操作試験,連続開閉試験,

温度ヒ昇試験,耐圧試毅など各種試験を行なっていずれ

、良好な成績をおさめた.とくに開閉操作は怪快で約 1

万回の連続開閉"式験後もなんら異常はみとめられなかっ

た.したがって機械的強度、十分で現地すえ付後の運転

保守Kはいささか、不安がなφと信ずる

短絡電流シャ断貳験は当社HPLにおいて数次にわた

つておこなった.その試験結果の大要は表 4.1~4.3 に

水してある.代表的オシログラムは図 4.1~4.3 のとお

りである.各試験は JEC-145 の規定K、とづいて,式験

電圧は 7.2kV および3.6kV で行なった.この結果によ

れば 7.2kV においては 230MVAの試験に成功してお

り,150MVA の定格に対しては十分の裕度がある.ま

た 400~3,00OA の短絡電流シ十断性能をしらべるため

単相試験をおこなった.共通タンク形シャ断器で単相,式

験をおこなうことは望ましくないが,当所の設備ではこ

の範囲の三相試験が不可能であるのでやむを得ない.し

かしこの,貳験は電流が小さく他相の排出ガス,俺磁力の

影響が少ない範囲でおこなわれたこと,また 7.2kV に

おける異相地絡条件を杉え,この電圧を試験電圧に選ん

だことなどを杉1点すれば,むしろ三相献験より苛酷であ

つて、樂な条件忙はなっていないと判断できる.入電流

忙おいて異相地絡事故に対する能力を確かめるためには

単相試験は不適当であるのでとくに異相地絡状態をつく

つた上でシャ断試験をおこなった.その代表的なオシロ

グラムは図4.4 に,その試験回路は図4.5のとおりであ

る.充電電流シャ断試験は当社 HPL のコンデンサを用

(399) 53
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図 3.6 操作機備説明図

Solenoid operating mechanism (closed position)
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図 3.7 操作機構説明図

Solenoid operatin容 mechanism (trip free position)

共通タソク形油入シ十断器・平円
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表 4.2 短絡電流シ十断試験成績その 2

(表中※印は1叉14.2 のオシログラム参照)

フ.2 kv棚試験

動竹鯰与回復 1 {・断確虎 1 *一断時問("Uル)1技人雄流1

1'(kv)(%)(A),(yi,;、'ーク'シニ、・断{6)
" 5,'00 乃 1■.●oi●.W ゛30'・-1U

一■_,___●1_■_*_■◆1
1 +・'・+0,・ 1 ・ー・01・・・0'ー,
1・ 1・ 1、山.K鄭、・ 0・'0・・・・ 1、三_1i
1 117,300113 3.15 0.80i3.95 ・ U,

1" 1___.,__1,',"0 .・ 0・・01.・"ー・ Wーー'1 18900 10 3.15 0.55,3.70 1 --1 U

γ゛'.

0.70

0.50

'

ユ

3.40

.'亀'ー

図 4.1

Fig.4.1

69,500

63,500

V

短絡電流シ十1折試験(小.仟恬式験)オシログラ
フ.2kv l、70OA

OsciⅡogram of single・phase short・circuit・cur
interruption test at 7.2 kv l.70O A

/ノ
フ.2X

^毛F^ヤ鳥、、、.π、ーも゛."^卿^^

,"'『_"

97.0 18,900

_._} 18,600 1

フ.2 90.01 17,900
1 17,100
^^^

、ーー 117,800

17,400

゛1

..

23 1 ガ

^^1^

26 2.65 0.50 3.15 56,3{刃

・,一咋"01",0""
,' 1.." 0."←.".,""
31 1 、/ 0.8513.50 51,30O W

表 4'3 短絡電流シャ断試験成績その 3

(表中※印は図4.3のオシログラム参照)

1動作給与回復シ十断確流 1 シ十断時問(サイクル)投人確」作'投人確

貴務(kv)(%)へ又? 19又? 1開捧げー,1*t断(A)
10

0

1 12,6701 51 1 1
_1.,勘、0 に_
ーーー1 2,660 52 1-、-1、3.6 90.51 2620 29 1 3.00

^V

ー^^

相 試 験

3.6 90.0

3.6

3.6 kv

90.5

1.15

0.90

1.15

]2,300

12,300

300

1 3.()0
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4.05

4.05
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流

3.6
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フ.2kV 17,00OA 飼」作責務 CO

図 4,2 短絡電流シャ断試験(三相試験)オシログラム

Fig.4.2 0sciHograms of three・phase short・circuil
interruption test at 7.2 kv
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動作

虚務

異相地絡試験(U 相接地)フ.2kv lo,00OA

断電流シ十断時問(サ寸クル)回復 :ノ气

電圧 DC分 開極 フーク
(゜。)(゜。)

65

給与

電圧

(kv)

0

●,芽◆

図 4.4

Fig.4.4

フ.2

(゜。)

99

99

99

100

98

100

98

99

表 4,4 当所コンデンサバンクによる充電電流シャ断試験結果

AC分
(A)

10,200

10,100

10,200

97

知絡値流シ十断試験(異朴1地絡試験)オシログラム

OsciⅡ0旦ran〕 of short・circuit current inlerruption
test al double ground fault condition

給与電丑

kv

び

(401) 55

充電
電流

(A)

%卯砕▽
発亀枝
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次

三菱電機 V01.33

超同圧による電力連けい技術の革新

超高圧送電に関する最近の動向

電力系統問題と計算機の応用

系統の再起電圧と回復電圧

超高圧系統における中性点接地の諸問題

超局圧変圧器

超,帛1モシ十断器

0相

2.フ

再点弧回穀

V相

2.フ

発弧点弧

28.5

.゛^".、

i^

0.60

0.80

ある.,パ験後の各接触子および消弧室グリッドの損傷は

きわめて少なく,定格電流の通電,開閉忙はなんら支障

ない程度であった.

相別

フ.2kV 共通タンク形油入シャ断器・平田

W相

3.30

3.50

全

4.1

断時問(サイクル)ンノ→
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0技術解説.火力発電シリーズ電カシ十断器

Flg 4.5

3.20

3.20

3.20

3.20

い,設備の都合上半相試験をおこなったがその電圧はと

く K 5.4kv (72 V 3kvX13)とした.この値はこの

種シャ断器のシャ断条什としては十分に姉酷である.

8A および 4A を各8回シ十断した.いずれ、再点弧

1与発弧はみとめられなかった.ネι}果は表4.4のとおりで

図 4,5 異樹地絡試験1川路略挟1

Condition.Test circuit of double ground faU11

5.む
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0.53

0.15

0.31

0.04

0.16

0.H

以 1二で6 BLS 15形油入シ十断器の構造および性能を

紹介したが,3~6kV級 150MVA シャ断器としては非

'常K小形で'嵯電であるK玉かかわらず,シャ晰性能はき

わめて優秀で5サイクルシャ断器としての実用枇は 1'分

である.また朏造上K、柿々の特色を、つている.すな

わち

(1)シャ1折性能の良い消弧室を各相に片倒ル個取付

けた.

(2)消弧室取付は同じ側とせず交π忙配機して刷削

距凱を介理的忙ちぢめた.

(3)"1動接触子をヒンジ形としてタンク内部りンク

機構を簡略化した.

などである.したがって従来の同一容量のシ十断器にく

らべて占有面稍は非常に小さくなった.今後配電網の伸

展にと、なう一次配竃設備の拡充あるいは水,火力発電

所補器関係設備の需要にとのシャ断器を使用すれば非常

に経済的であるばかりでなく,その保守上において、満

足すべき成果があがる、のと確信している.
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放射線励起によ

In uced con

Radi acli▼e R

Investigations have been made on cds crystals of their properties when they are given

irradiation by β、rays from lomc of sr9゜ or the van de Graa丘 type accelerator, and by ツ・rays

from lc of cs," or 20oc of c060. The crystals used are uniform, of a low trapping density and

highly sensitive for β. or ワ,.rays. The elementary phenomena of induced conductivity of the

material, it is revealed, are similar to those irradiated by visible rays. However,it has been

evidenced that excited electrons in the conduction band by a 8・partide are about as many as

hundred times those by a ツ・partide of l.3 t0 1.5 Mev.

Cd

U ti▼ity of

ys

単結晶の伝導性

伊吹

d s single crys al by

1.まえがき

光導電体として局感度を、つ CdS 単結配,は X 線御,

ツ線御,β線御,α線④などの放射線を照射した場合K

、その電氣抵抗値を減少することが知られており,最近

この性質を利用してツ線の検出器とする試み1,2,3 発

表されるようになってきた御.

筆者は種々の方法で CdS 単結晶を製作する研究を絖

けてきたが⑥,大きい単結品を上ヒ皎的容易に作れるよう

になったので,これを用いて光照射の場合をはじめβ線,

ツ線を照射した時の諸枇質を観察し,とくに光導電の素過

程,照射の効率などKついて興味あるホ,'i果が見出された.

本文はこの問題を中心としてβ線,ツ線を照g1したとき

の状況を縦告し,これに対して杉察を加える、のである.

2.試料と光導電の 2,3 の性質

風料の CdS は化学的に稍製した粉ボを堵楽気流小て

昇華再ホ'晶させたとき忙できる様な板状ホ,キ晶をそのま

ま,主たは C ⅧK、r行Kへキカイしてjl」いる⑥.抵1亢

休としての諸性質を例べるには'試料 CdS の1山端に冠極

をつける必蟇があり,仙川する確極用金1"としては 1,

がよい.図 2.1,2.2 は 1,を典空蒸ラ旨した場合の低磁

正部における電圧対電流キU性を水すが,確流は低い電ル

部まできれいK電圧K比例している.

雑音を調べた結果、欝極の接触に起因すると思われる

If 雑子i11,極の場合は銀ヘーストやアクァダックな

どを極とした場介忙比べ井'常K少ない.
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つぎK結晶のー・様性Kついて検討した.それにはまず

1,極をつけた試湘様,!}晶全体を様な光束に照射される

状態忙配置して,光源と結晶との問にシャッタを入れて
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Fig 2.3 UnHorm characteristics of crystals

光線をシャ断し,シャッタを移動して一方の確極から他

方の亀極へ順次'ニヒッチ問隔で照射面積をふやしてCds

に流れる光電流の変化を調べたのが図2.3である.これ

を見ると結晶が一様で印加電圧が等傾度でホ'",全体にか

かっているといえる.

以 1_二のように低磁圧部における"流欝ルの比例忰,低

雑幽,印加"圧の等傾度の争実より 1,を貞空蒸誇した

結晶は ohmic contact を作るといえる.それでこのよ

うな結晶につφて放射線を照射した場合の効果と比較す

るためにあらかじめ可視光線を照射した場合の性質を捌

べてみた.

主ず暗電流およびA光源を熈地、1したときの光俺流の確

j士竃流特吽は図2.4のようで,光維流は商い冠圧範囲ま

で竃圧K比例して変化するが,略電流には空問電荷電流

の影響が高吉圧部にでていると思われる.

図2.5はA光源の明るさを変えたときの光竃流の変化

で強度の弱い場合は明るさに抵ぽ比例して光註流がます

が,強度が強くなると飽和して光竃流の増加は明るさの

/0、'

＼§
N 、'、

゛心S m、ワm、

@ N やしN ゛.。L

ゞ0 「々や ,

勺ゞ

四

而苅ご
/
/
/
/

図 2'3 結晶の一様性

Z mm
Z

m

<:

リ

N

杉、

令

momW
ιル.0メ'ι蹴 A

図 2'5 光亘流対光量特性

Fig.2.5 Photocurrent.irradiation characteristics

ψ

12 釆K近づく.この図でトラップの密度が幽由竃子密

度より大きい時はトラップの影縛が大きく光電流は刺戟

光量K比例し,トフッフが埋まればホールとの再結合の

抵うが多くなって光竃流の増加は刺戟光量の 1々乗に比

例するようになるが,トラップ密度と由由電子密度が等

しい照度位置で岫線に折れを生ずる御.

つぎに"井見部における分光感度を測定したが図2.6に

水すように吸収端に感度の山が観察される以外にその長

Curve.
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図 2.4 暗電流および光電流の電圧依仔性

Fig.2.4 Voltage dependence of photocurrenl
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波長側にも感光帯があり,吸収帯とよく対応してぃる

また暗室中で可視光を照射,シャ断したときの時定数

70 の測定結果を図 2,7 忙示す.横軸は放射線照射の場

合と対比するため光電流値をとった.これより光電流値

の増加につれて時定数がへること,照射時の時定数がシ

ヤ断時の時定数より大きいととがわかるが,さらに多数

の結晶の時定数測定の結果より一般に感度のよい結晶は

時定数が大きく,感度の悪い結晶の時定数は小さいとい

える.また印加電圧をませばやや時定数が小さくなる

3'β線,γ線に対する諸性質

上記結晶のβ線,ツ線K対する諸性質を調べてみた.

まずβ線源として Sro゜10mC を用いたときの電圧

電流特性を図3.1に示す.線源から 5Cm の位置で導電

率は I×10、.Ω一,cm、.から I×10-'Ω、,cm-.に変化し,

H0Ⅱander氏の 50mC の線源から 5mm の三啓堆で 5X

10、'Ω、'cm、'になったという報告に比べれば感度はは

るかによい御.また 10mC の Sr卯から 5Cm の距離で

5mmX3mm の Cds Kあたる電子の数は 1.8×1ぴ個

秒になり,この電子によって50OV/cmの電界で60μA,

すなわち 3.8×10M 個秒の電子流を得ているととになる

ので CdS の結晶内部で 2.1×100 倍の増巾をしてぃる

ことになる.

杉
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図 3.2 励起電流の距雛依存性

Fig.3.2 Distance dependence of excited
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図 3.3 Sr90 からのβ線のアルミ板による咲収

Fig.3.3 Absorption of β.rays from sr90 by Al plate

ιVJ、→E夛li、'河/
モ函ぞ"

会脚允

つぎに線源から CdS までの距雛を変更したときの電

流変化を図3.2に示す.図K示す電流範開では入力可視

光線の強度に対して伝導度が比例して増加する範囲であ

る.しかし線源は直径 30mm,厚サ 5mm の円板状で

あるから線源に極度k近づけて、距離の2乗に反比例し

て増すということはない.逆に CdS の位置が線源から

58 (404)

Current

放射線による励起電流の電圧依存性

Voltage dependence of excited current

by radio isotope

m W

ルルiゴ'蛤//四ι(▽)

非常に遠くなると空気によるβ線の吸収が無視できな

くなり伝導度がへってくる.けれどもその中問では距離

の2乗K反比例して電流がましてぃる.

図3.3はアルミ板による Sr卯よりのβ線の吸収を

測定した結果で,線源および CdS 結晶の幾何学的配置

は図中に示すようである.との図を検討するに 0.1~03

mm 程度の薄いアルミ板での吸収が多く見られるが,こ

れは線源およぴ線源保持体の後方散乱などによる低エネ

ルギのβ線を吸収するためと解釈され,図の A 点を

基準にとれば Sr卯からの 2.2MeV のβ線に対する半

価層は 0.6mm 厚,したがって 162mg/cm.となり,

半価層をα,最大エネルギを三とするとき

α=0.046E貌(gr/cm.) (3.1)

よりの値巧om創Cm'とほぽ一致する.召C間では吸収

物質の厚サ dcm のときのβ線の強サ 1は吸収物質の

ないときのβ線の強サを 1。,吸収係数をμCm、,とす

るとき,一般にいわれる

1=1。e一μd

に近い曲線となっているが,

J,即mmc

、ι
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後には DE で制動X線が発生してぃるのが検出されて

いる.またこの図より F 点を Sr卯よりのβ線の最大

飛程 R(m又Cmりと見ると約 4mm 厚,したがって

1,080 mg cm'となり

R=0.542E-0.133(mg cm.)別 (3.3)

よりの値1,060mgcm゜ほぽ一致する.幾何学的配置を

かえると曲線の形は少し変ってくる.けれど、上の意味

での半価層と最大飛程はほとんど変らない.かように

CdS を検出器として A1板の吸収などを十分な精度と

再現性を、つて測定できる

以上の諸測定時における Sro0 を照射したりシ十断し

たりしたときの時定数を測定したが,可視光線を照射し

たときと比べて当然予想されるようK伝導度が等しくな

れば可視光線照射時とほとんど等しい時定数を示し,や

はり Sr゜゜照射時の時定数のほうがシャ断時の時定数よ

り大きい.

また照射面積を変えて照射電流を測定すると図2.3の

ような曲線が得られた

つぎに当社製 Van de Graa丘からのβ線を照射し

たときの結果を図3.4,3,5 に示す.試料 NO.1 は NO.6

と大キサならびに性能が同程度の結晶である.図3.4よ

り見ると伝導度はβ線のエネルギがますにっれてやや

大きくなるようであるがβ線の focuS の状態を考1愈に

入れると IMev~2MeV の範囲ではほとんど aat で

あるといえる.図 3.5 を検討するに照射電子数が 100

個/cm'・seC にも達すれば伝導度は照射強度の 12.乗に

比例するようになり,3×10Ⅱ個/cm.・seC に、達すれは

伝導度は飽和する傾向を示す

m

/0'々 /0、゜/0、" 忽'
カ,ヨイm/m夕ιαグ印/ m防ι SamPた(A)

図 3.5 ファンデグラフからのβ線照射特性

Fig.3.5 β・rays iTradiation characteristicS 壬rom
Van de GraaH generator

この場合玉電圧電流特性は低電圧で linear となる

また高密度のβ線を照射するときは結晶の温度が上り

抵抗値が上ってくる

なお全測定範囲で時定教は1秒以下であった.

ツ線照射時の実験結果を 2,3 あげると図3.6 は 200

Curie の CO'゜からのツ線に照射したときの強度対電

流特性で横軸は電離箱での指示値である.とれを見ると

10~2,80orh の範囲では照g朽金度に比例して電流が増

加しているが 2,90or h で knick が生じてし、る.この

場合の抵抗値をみると 750kΩで,可視光線の強度を変

えた場合の knick とよく一致してぃる

また CS晰 Icurie からのツ線に照射して線源と Cds

との問の距離を変えて測定した結果、 0.4~40rh の範

囲で照射強度と照射電流値がよい比例性を尓してぃる

電圧一電流特性、β線の場合と同じくⅡnear で

図3.1 に併記しておく.試料 NO.6 にっいて老察する

に Icurie の CS御から 25Cm の距離で 5mmX3mm

の CdS にあたるツ線の数は 7.1×100イ圖秒になり,こ

のツ粒子によって 50OV/cm の電界で 5μA すなわち

3.1×10玲イ圖秒の電子流を得ていることになるので,cds
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の結品内部で 4.4×1σ倍の増巾をしていることとなり,

墻巾度はβ線の場合の 150 となっている.

かよう K β線照射の際と比べてツ線を照射したとき

は得られる照射電流が少なく,したがって時定数が非常

に大きい点が異なっている.けれど、この場合の時定数

、可視光線を照射したときと同じ伝導度Kなれば同程度

の時定数を示している.ただCS御0.4~40rh 照射中忙

認められたところであるが,印加電圧を切ればただちに

零を爪すが,再印加時Kはもとの指尓値にすぐ、どらず

数秒程度の遅れを示すという現象は興味ある事実である.

4.考察

以上気相から作った CdS 単結晶Kついてβ線,ツ線

忙対する効果を調べ,光学的性質との対比を"式みた.

主ず可祝光線!!鷆N寺の性質をながめるとき,以前KI,

,倫じたように伝導帯Kある光電子の密度をπ個 Cm',

ホ'品,内のトラップの密度を M個 Cm'とするとき,光磁

流対光量特性の曲線に折れができる位置でπ U と杉

えられる御.図2.5 の場A',i式料 NO.6 は 501×.の照射

で IV,40μA の光電流のとき,'式料 NO.10 は 141×.

の照射で 2V,4μA の光確流のとき曲線に折れが見ら

れる.さて光電流 1は印加電圧を V,眠極問距獣をし,

竃子易動j亥をμ,光電子の寿命を丁,電子の冠氣竜を e,

伝導帯忙ある光屯十数をπ'とするとき

1
(4.5)7

USπ

であるからυ 1σCm seC を人れると, S はそれぞれ

5 × 10一露 Cm9,1.5 × 10一立' cm.となる.

つぎに放射線K対する感度であるが,刺戟放射線数を

F個 Sec,それによって導電帯へ電子を上げる効率をη

とすればπ'=Fηであるから式(4.2)より

(4.4)

V

(4.6).

となる.それで Sr卯照射時の効卓と Cゞ'井, CO゜゜照射

時の効率を比較するため,つぎのような方法を杉えた.

'試料 NO.6 ιCつぃては CS,肘 Icurie から 25Cm 剛

れて 10OV の印加'圧で 5μA の竃流をうる.それで

Sro010mC にっいて 10OV の印加電圧で 5μA の照射

電流をうる距離を求めれば 12.6Cm であるから,各位

置で'武料kあたる放4井立子数の比より

(4.フ)ηS..00 ?1',,.、 25 for NO.6

をうる.同様に試料 NO.10 について算出すれば

と表わされるから
,1 Z,9
11=^●一

ι 7μV
となる.いま NO.6 の場合の実測値 1

0.5Cm, V-1Volt,7 80mseC を人れ

Volt・seC とすれば

π'=フ.9 × 101?

となり, NO.6 の大キサ 5×3×0.2 mm より

60 (406)

(4.8)7'弔゛

(4.9)?1S"0 η(,゛.0-150 for NO.10

なる数値を得,これより Sro゜からのβ線の抵うが

CS御からのツ線より危子を励起する効率は 30倍ほど

よいとい久る.ηの絶対値としては Van de Graa丘か

らの 1.5MeV のβ線K対する,波料 NO.1 Kついて実

験では 2.2×10・Ⅱ A の照射'で 15kΩになっているか

ら,式(4.6)に V-15Volt,1=1mA,ι一0.5Cm,

7 50mseC とμ 10ocm' volt.seC を人れれば

(4.1のη一1.5 ×1伊 for β 1.5 Mev

なる値をうる.また CO00 20ocurie に対する NO.10

忙っいての実験より 45rmin のとき印加電圧 90V で

!]、鯛、1電流 113μA,丁 0.1SeC であるから,μ=10ocmv

V.seC として式(4.6) K人れれは

(4.11)η=1.4 × 103for ツ C06゜

となり, 1.祀 CdS 紗朋では 13~15MeV の 1個のβ

線,ツ線忙対してそれぞれ約 1伊側.10'個の伝導電子

が生成されていることKなる

しかしβ線,ツ線を吸収して得られたエネルギはい

かに消贊されるかを杉察するに,ーつはこの実験で観察

したように篭子の励起であるが,そのほか格子不整点の

/1り]艾も杉えられる.事実 Van de Graa丘からの人量の

β線に照射後の結晶では暗電流が増加し,光電流が減少

し,光電流対光量特性、照射前と変るという傾向が観察

された.これは明らかに格子不整点ができたと解釈され

三菱電機 V01.33・ NO.3

π=2.6 × 101゜ cm3

となる. NO.10 Kついて、 1=4μA,ι Icm,

2Volt,フ-10omsec,μ一10ocmvvolt.seC を人れて

6-1・算すると, 11'=3.1× 10.',,したがって 11 6.9× 10H

Cm.となり,トラップの濃度がそれぞれ 3×10'洲固 Cm',

フ×10N個Cm.と計算される.また電子の寿命では

thermalvelocity をυ,正孔の電子に対する捕獲断面

積を S とすれば

(4.1)

(4.2)

40μA,ι

μ 10ocm'

(4.3)

πを求め

V

り
"

ι
μF

ー
.ι

V
π

1Nr0f13

μ
ι
0
-



るが,格子小繋点の,・1リ戊数と励起電子数との割合が判然

としないので,それぞれの牛成にいかほどのエネルギを

優するか判然としない.しかし分光感度の測定から電f

を励起する忙蟇するエネルギは約 2ev,格子不整点を

作る忙姜するエネルギは昇華に要するエネルギの数倍で,

後者力珠勺 2.1eV であるから,6~10eV と思、われる⑨

しかるK van de Graa丘の実験Kより 1.5MeV のβ

線,系、1村のとき CdS の比重は 4.82 であるから,0.2mm

厚で約 6000 を吸収する.したがって 1個のβ粒子あ

たり 90okeV を与えると概算できるから前述のη=1.5

X1伊で割った値 6eV は屯子励起エネルギばかりでな

く格子不藥点の生成を、恵味すると觧釈できる.だから

強度の放射線を照射した場合には放射線損傷の問題を杉

点しなけれぱならない

CdS 単結晶は以上のような性質を、つておりしか、

安定,長寿命であるのでaω,このような単結晶を用い

ればβ線,ツ線の検出や,β線を用いた向動制御ができ

る.まずツ線K対してはβ線に対するほど感度がよく

ないので,0.1rh から 1伊rh の範剛において小形簡

便な検出器となり,β線に対しては感度がよいのでツ線

よりはるかに粒子数の少ない 0.1rh から 10゜rh に至

るまで定甲:でき,主として G.M.カウンタでは弧すき

て測定できない強度の放射線に対して威力を発揮する.

とうした場合忙検出しうる最低限界は CdS 結品の暗抵

抗で決定される. sr卯の場合 10m curie より 2m 剛

れて卜分検出できる.このときのβ粒子の密度は 5X

10,個 Cm.・seC であるが,照射,シャ断の際の時定数が

はなはだ大きく NO.6 で約3分に、達する.だから暗

抵抗の大きい結舶を仙えば玉っと小さい強度でも検出で

きるが,時定数が人きくなることはまぬがれない.ーノJ

最高限度は前K、述べたように放射線損傷に支配される

β線の場合 10.rh の強度で玉数秒程度の照射にはたえ

る.けれど、測定回数がふえれば損傷のため性能が変化

することは必至であるから,セルの構造を杉えて結晶が

回復する手段をほどこすか,フィルタを付加して直接ホ,!i

晶に当る放射線強度をへらしてやらなけれぱならない

つぎK適当な強度の長寿命冏休β線源と組合わせれぱ,

ホ 1、りレイと同様K光源の代りにβ線源,光電管の代

りK cdS セルを使用Lて物休の検出,計数,位置,厚み

の制御など多方面の工業的計測,自動制御に用いること

ができ,ホトリレイと比べて光源の減衰やj勗囲の状況に

わずらわされることがない.ただ放射線のシャヘイを考

慮しなければならないが,β線であるから比較的簡単

にすむ御

以 1二筆者は高感度,低トラッフ濃度でーキ莱な CdS 単

結晶を用いて,この結晶にβ線,ツ線を照射したとき

の件質を詔べた.とれらは可視光線を照射したときの判

質と抵とんど同一の傾向を水し,同様の杉察を玉って論

議することができる.ただし効率が 13~15MeV のβ

線,ツ線に対してはそれぞれ約 1伊,1ぴとなり可視光

線の場nと異なることを確かめることができた.また放

射線損傷の問題につφては本文に論じなかったがこの点

につぃては別に杉慰する必蟇がある

終り忙この研究K対して種々ご指導とご援助を賜わっ

た大阪工業奨励鮒笹倉博氏,三菱原子力会社研究部今村

研窕員,小倉技師,木研究所のⅡ_1下研究員,宮下技師に
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菱SM形安全

itsubishi Type sM safety Breakers

In 1954 an ampere system was set up in the electric power supply according to the meter

rate. since then the system has come to bear fruits by e丘orts of power companies, electric

research laboratories, public utility bureau and electric machine makers and safety breakers for the

Iimiters of current have come in use extensively. These safety breakers are used for the limiting
Of the maximum demand power 血 Combination with watthour meters. The insta11ation of the device

help tauonalize the protection of distribution apparatus and the fair share of the power rate of

each consumer. These produced by Mitsubishi are termed type sM safety breakers

゛

レ

福山工場

1.まえがき

1954年に従量電灯供給にアンペア制が制定されて以来,

各電力会社,電氣試験所,公益事業局,およびメーカの

努力が実を結んで,アンペア制用制限器として安全ブレ

ーカ(電力会社ではSブレーカと呼んでいる)が多量に

使用され始めた.

このSブレーカは積算電力計と併用して需削家の最人

需j11電力の制限を行なう玉ので,これの設置によって配

電設備の保護と合理化および電気料金の各需用家分扣の

合理化が達せられる.

_麦 SM 形安全ブレーカは上述の S ブレーカの当村

商品名で,アンペア制を実施している東部五電力管下の

従最電灯需用家の引込口に取付けて使用できる、ので,

各電力会社の仕様に合格し製作納入している玉のであ

る.以下に電気料金制,S ブレーカ規格,三菱 SM形安

全ブレーカの沿革,構造,種類,特件,特長,仕様につ

いて述べる.

^

一丁γへ丁料金制

Fukuyama Factory Tadashi MUTO.shoji MATSUO

正*.松尾 H召

UDC 621.316.54

統合する.この固定費および需用費の過半は最大需用電

/Jによって決主り,残りと可変費は使用電力量によって

決まる、のと杉えうる.そこで前者に対して基本料・金を

後者に対して電力量料金を適用する一部料金制度が、つ

と、合理的と考えられる.

現在の九電力の電灯料金体系を表2.1に示す.いま表

2.1 の各料金制について考えて見ると

2.電気料金制

直匁料令は各電力会礼とも基本陣念を公共の利益の確

保と置氣事業の健全な発達の調和におき,これを、とと

して,原価主義,公正報酬の原則および編用家に対する

公平の原則を根本としている

今この電氣料金の算定基準を考えると,電力の総括原

仙(電気事業設備の原価償却費,営業貧,諸税および事

業の報酬を総括した、の)を発,送,変,配電などを各

場所別に整理してこれを固定費,可変費および需用費に

62(408)*技術課

一定額電灯

表 2,1 電灯制金体系

一従量電灯

一需用宝料金

_電灯料金

一最低使用量料金関西.中国

・・,・]'、"_電力量料金四国・九州

一基本料金北海遭・東北・東

_電力量料金京・北睦・小部

一基本料金

_電力量料金

一最低

(1)定額料金制度

需用家の消費電力量に関係なく契約灯数により料金を

決定する制度で,小需用家には単純な形式の制度として

採用されているが,使用電力量を見ないので浪費を助長

する欠点がある

(2)従冕料金制度

使用電力量によって料金を決定するととは合理的であ

る.しかし使用量の少ない時は最小の固定費を回収でき

ないおそれがあり,これを補償する方式として最低使用

料金を決めている.これが西部四電力の採用しいる最低

料金制である.また福用竃力料金によってこれを補償し

ようとするのがアンヘア料金制であり, S ブレーカで需

用電力K比例する基本料金と積算電力計の計量する使用

喬力量に比例する電力量料金とを合計した、のが電気料

二菱電機. V01.33. NO.3

一大口電灯

)
、
一

三

電
灯

力
武



金となる

とのアンペア料金制Kよれば電力原価の形式と料金休

勢がだいたい一致してきて,需用家に対する電気料金の

分担が合理的になると考えられる

3. S ブレーカ規格について

北海道電力を除く東部五電力では,おのおの電力会社

により,独自の S ブレーカ仕様書により発注し需用家に

取付けているが,これの構造,特性については東部五電

打合会Sブレーカ規格,および東部五電打合会制限器専

門委員会制定の「アンヘア制電流制限器の特性に関する

決定事項」に、とづいている.以ドS ブレーカ規格の概

要と特性について述べる

3.1 S ブレーカ規格と配線用シャ断器の関係

従量電灯需用家の引込口K取付けられる、ので,従来

の配線用シャ断器(JISC8370)と抵ぽ同一の性能が要

求されるが,とくにこの機器の主目的が電気料金の算定

規準の「ヤス」として需用電力を規正すること,および

電気供給のサービスの面を考慮している点などで,回路

保護を主目的とした配線用シャ断器と相違づ、る点があ

る.表3.1 にこれの比較を示す.

3.2S ブレーカの特性

S ブレーカの具備すべき特性K関してはヒ述の東部五

電打合会制限器専門委員会Kおいて検討し決定された

(1)最大不動作電流

定常負荷で連続使用できる最大電流値で,電圧の変動

による機器の入力電流の変化を 10%,製品のハラツキに

よる入力の裕度を 5A,10A は 10夕0,20A,30A は 50。と

し次のようにきめている.

定格 5A,10A の場合

最大不動作電流(%)=100+VI0.+10.-114→115(タ0)

定格 20A,30A の場合

最大不動作電流(%)=100十VI0.+5.111→110(%)

かくて 5A,10A は定格電流の 11500,20A,30A は

11090 となったが,東京電力,中部電力では 5A の場合

さらに裕度を見て 120%としている.

(2)最小動作電流

定格電流の150%をこえない指定の電流で 60分をこ

えない指定の時間以内に自動シャ断しなけれぱならない

としており,各電力会社により指定の電流およびシャ断

までの時間がきめられている

東京電力,中部電力の場合前記最大不動イ乍竃流を 100

タ0 とすれば最小動作電流はⅡS 配線用シャ断器と同様

125%としている.この抵かの電力会社忙おいて亀だい

た仏これ忙似ている

(3) 20090 電流引はずし

S ブレーカ忙保安器としての性能を玉たすため,配線

用シャ断器と同様に定格の20000 の電流で2分以内に自

動シャ断することとしている

(4)過電流時延

表3.2のA,および B の試験電流を通じたとき動作

時間は同表の値に適合することとされている.

同表 A 試験は各種家庭電気器具に使用される単相電

表 3.1 S ブレーカ規格と配線用シ十断器(JIS)との比較

規幣名

電圧

鐙流

シ十断容呈

極 数

椅造一般

挌

125 V

5,10,20.30A

1,00OA AC

単極,二極

JIS に準ずる様かとく1C
(D 動作裳匿を密閉ナるとと
(2)取付け状延で充電部に手
がふれないとと

JIS に池ずる様か
(1)二極の亀のけ動作要棄は
非接地側に股けること

1.6mm~14mm?の雄線が
接続できること

S プレーカ規恪

構
動作機榊

造端子の大キサ

端・f の上J 印

引捻ナし讃験

配線用シ十断器σ玲)

125,250,500,60OV

10~60OA

2,500,5,000,10,00OA

単極,二極,三極を標準とする

JIS 忙規定

過負荷試験

端子部分捻封印できること

a)最小動作電流試験
(2)最大不動作侃流試験
(3) 200%篭流引はずし試験
(4)過電流時延試験

150A で50 回開閉する

越流試験

温度試験

JIS に規定

電流回路の電
圧降下

耐久試験

龜縁抵抗試験

定格で動作せナ

お

30A 以下壯
訂)nl^81n1五里

きること

別に規定なし

a)125%電流引壯ナし試験
(2) 100%電流試験
(3) 2000。電流引はナし試験
(4)規定なし

定格篭流の6倍(ただし最小
150A)で 50 回開閉ナる

温度上昇は
(1)接点 40゜C 以下
(2)宮イル 60゜C 以下

(1) 5,10A fま 0.5V 以下
(2) 20,30A t才 0.4V 以下

よ 粒縁耐力試験

短絡試験
ひ

JIS に規定の 1.6
の電教が接続て

JIS どおり

50OV メガで 5MΩ以士

試
コード保綾試
験

験

1,50OV 1分問

試験電流 1,00OA で2分問廟
で3回,二極プレーカ捻二極
を直列にして行なう以外JIS
と同じ

短絡試験回路に=ードを直列
に入れ2回短絡する
保護ナべきコードは
5A 1才 0.5mmo,10,20A ゛ま
0.75 mlD0 30Aは 1.25 mm2

ハンドルに引ひ玉をつけ 20
k8の荷重て・1分問耐えること

定格で動作せず

最高温度
(D接点(銀および銀合金)105 C
(2)その他 JIS に規定

規定むし

荷重試験

耐熱試験

JIS に規定

50OV〆ガで 5MΩ以上

三菱 SM 形安全ブレーカ・武藤・松尾

1,50O V 1分問

(1)フェノール樹脂成形品
150土3゜C

(2)その他" 100土3゜C
の空気中て.1時問放凪して異
常ないこと

JIS に規定

JIS に規定
保護すべきコード仕
10,15,20A は 0.75 mmを
30A は 1.25mm?

規定なし

規定たし

定格電流
(A)

表 3.2 過電流時延特性

試験電流
(A)

22

40
70

100

A

動作時問(sec)

50 C/S

1~10

60 C/S

1.5~10

試験電流
(A)

B

フ.5
15
28
39

動作時問

30秒以下で
あうて捻な
らたい
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電気機器

表 3.3 電気機器の投人電流と持続時間

電気冷蔵廊

洗タク機

ミキサ

クリナ

ホソフ

(3A)

aA)

a.2A)

(1.3~3A)

(2.5A)

動機の起動電流で自動シ十断することのないように各種

使用状態を調査して決定された、のである.参考まで忙

起動電流および持続時問の例を表3.3に水す

(5)保安器との関係

このSブレーカは配点設備および竃力料金の合理化を

ねらって取りつけられる、ので,これにより契約電流に

ふさわしい配電設備と配線が合理的に設副される.今ま

では各契約に合った配線を施していて、,使用者が不用

愆に契約以ヒの負倩を使用し,ヒューズが不適正に過大

な定格の場合は,最悪の場合屋内配線は過熱発火するお

それがあり,また発火に至らなくて、とれがしばしば繰

返されれば配線の絶縁は劣化しつい忙火災をまねくこと

さえある

従来屋内配線の保護には、つはらヒューズが仙j村され

たが,溶断のつど取換える不便があり,迪正なヒューズ

の使刑は困難で素人には取扱いにくい、のであった

しかしS ブレーカは,酉飾泉忙オずXな持絖する過磁流お

よび知絡碓流ではヒューズより、」〒{・く動作して1可路を保

,使するが,電動機などの幌岡突人電流や越流では動作せ

ず,たとえ危険な過屯流で1'1動シャ断して 1,,その原耿1

をのぞけば手動で再投入でき繰返し仙用でき,かつ開剛

瓣のよ5 K千動で人,切,することができる._'菱 SM

形女令ブレーカはヒューズと比べ動作時限のハラツキが

非常K小さい.(図3'1最小動作電流シH析11性ヒストク

ラム参!照)

このためK確実忙配線を保纏することができまた一般

投入霞流定常電流
IS 1ル

5~6

3~フ

2.5

3~3.5

3

持続時間(aec)

0.5~0.9

2~1.5

1

1~2

0.3

従量電灯需用家の引込口付近で普通牛ずる1,00OA 以下

の短絡電流は確実にシャ断することができる

なお電気工作物規程第138条K 「低圧屋内電路の引込

口の冬極K開閉器と自動シャ断器を施設しなければなら

ないと規定されている. S ブレーカは「極.素子,

極一素子,一極一素子を採用しておりー'極'業子の、の

は開閉器と保安器を兼ねるととができるが,後t者に対

しては保安器は別に設けなければならない.ただし「極

一素子の、のは所轄通商産業局長の認可を得て保安器を

省略することができる

4.当社におけるSブレーカの沿革

S ブレーカは動作原理から完至電磁式と熱動電磁式の

二通りがあるが当礼としては次に述べる理巾で完至電磁

式を製作している.

(1)電気料金決定の尺度となる亀のであるから夏,

冬における周囲温度の変化で最火不動作電流値,および

最小動作電流値の変らないことが好ましい

(2)熱動電磁式しq メタル式)の亀のは小定格の

亀の(5A,10A)の短絡シャ断能力が弱い.

以下に当社におけるSブレーカの沿枯について述べる.

昭和29午10月電気料金制度が改正され従冕電灯供

総にアンペア制が制定される

昭利30午Ⅱ打東部五竈打介会でアンヘア制用電流

制限器として具備すべき愛件を検剖

して S ブレーカ脱格が制定され

る

昭利31午 3月東部五電打介会制限器卓門委員会で

「アンペア制電流制限器の特性に関

する決定事項」制定される

昭和30年9月から

昭和32年9月主で SB-22 形(二極一素子), SB-

21 形(一極一素子), SB 31 形(東

京電力什様一極一素子)を東京電力,

巾部電力,東北電力,北陸電力株式

会社へ納入

昭和31午10同より SB形からSM形忙股寸変更し

小形で高性能な, SM-1 形(東京電

力仕様一極一素子), SM 3形(中部

電力仕様極立子), SM-6 形(東

北竃力仕様→極素子), SM 8 形

qヒ1墜電力仕様二重定格切換二極一

三菱電機. V01.33. NO.3

^^回 m 勿,',1■閥周

^^^亜圏■■亘■■■■■亜■■■■■冨■■匪亜■■匪■^^^

削眉'1娼,島^^'■亜■■匪亜■■闇■匪■■皿冒■■国■■■■■伽リ畔佑
^イ哩^長11■圃■冒■皿田■■■■而■邑■■■盟■■■亜邑■■^^^

駄料標準偶差 m.4秒試料平町値ノ分"秒

図 3.1 SM-1A 形最小動作電流シ十断特性ヒストグラι、

Fig 3.1 Type sM-1A minimum operating current

interrupting characteristic
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5. SM 形安全ブレーカの構造

完全電磁形の小形気中シャ断器で主要機成部分は竃磁

石,引はずし機構,接点およびモールドケースにわかれ

る.以 F上要部分について述べる

磁石5.1

電磁右の巻線はホルマール線で巻心部には,貞チュウ

製の密上、1された,オイルダッシュポットを肩し,内部に

は移動可能な可動鉄心と復帰j・Ⅱバネと温度Kよる粘度変

化の少ないシリコンオイルを圭、1入している. A'コイノしに

所定の動作電流が流入すれば,可動鉄心は復帰用バネを

圧縮して移動し,引はずし機構を動作さすに 1・分な位置

へきてアマチュアを吸サ1し,口動シャ断する

図5.1 はこの電磁右の内部をνJ断して水した、ので,

図5.2はとの種電磁石の鉄心吸引力特性と復帰用バネの

関係を示した、のである

この図でわかるようにコイルの巻数,巻き方,および

ンリコンオイルの半占度,グッシュポットのギャッフを適

当に選定することKより,必姜な時限特性を、たすこと

ができる

素子)を製作納入している

図 5.3 引はずし機構

Fig.5.3 Tripping mechanism

5.2 外はずし機構

本器の引はずし機構は,図5.3に示すように,第2 ヒ

ブ金と半月形カムを有する引はずしピンの掛合で"入"

の状態ではその掛合は保たれ,電磁石の作動により,引

はずしヒンが回動し,第2ヒジ金の先端と半月形カムの

掛合がはずれ,引はずしバネの作用で急速に接点を開雛

する.このかみ合部は焼入研摩して長年月の使用K十分

耐える、のとしている

巻線一ーーーーーー

.ー,ーーーーーーー

真チュウ
製パイプ

電石益石

^フ,サヲ・ユフフ

Fig.5.1

■■■■■■闘
1楓■■■長小動作電流における吸引力

1冒悪■■狸=■■■■■■^
1冒韻■腔長大不勳作電潰における 可勣銭心
'冒堅而■ 0嗣1力 初捌i置

'邑闇睡迦堕■■■■圃■
■^^■型■室詔 復幡用パネカ

■■恩陥■墜
■■■^■墜運弼命忠

■■腿題漣恩'■■■^
■■■金冨幽、'、■■■
■■■■一」「蟹無■■■
■■■■■■■■■、「国謡興^
■■■■臣■■■■■醒亜^

ストローク(mm )

図 5.2 電磁石吸引特性と復帰用バネの関係

Fig.5.2 Relation between the attractive forc

ChaTactetistic of electromagnet and

resetun8 SPTlng

図 5.1 電磁石内部構造

Interior construction of electromagnet

固定鉄,〔

ソリ 二

~~＼殉御

5.3 接 '.、、

安全ブレーカの主要部である接点には,焼結銀合金を

使用し,溶着しにくく,開閉Kよる接触抵抗の増大なく,

消耗少なく,また使用中アークによる酸化皮膜の形成が

少ない、のを使用している

復帰用ハえ

ンオイル

(先埴)

占

菱 SM 形安全ブレーカ・武藤・松尾

6.種類

現在製作中の機種は次のとおりである

6.1 SM・1A 形安全ブレーカ

東京電力仕様による一極一業子のもので,側面に電線

接続用端子4個を有し,本体は差込式に取付けられ,非

接地側端子は内部素子に接続し接地側端子は短絡され,

メタルカバーで充竃部を圭托Uできる構造としたものであ

る

6.2 SM 3 形安全ブレーカ

中部電力へ納入した一極一素子のブレーカで,電線接

続端子は,上下に各1個を有し,せん用防止のメタルカ

バーつきである

6.3 SM・6 形安全ブレーカ

東北,北陸電力の安全ブレーカ規格K適合する、ので,

電線接続端子は上下各2個を有し,屋内専用のせん用防

止用の端子フタ付で,本器はとくK小形に設計している.

6.4 SM・8 形安全ブレーカ

北陸電力の二重定格切換用安全ブレーカ規格に適合す

(411)聞



る、ので,負荷側端子切換板の操作により,端子フタの

定格電流表水と連動して機械的にインターロックできる

構造である

性フ.特

フ.1 動作特性

本器は電力会社の要求により表7.1,フ.? K示す2秬

類の特性の、のを製作している

フ.2 負荷特性曲線

最大不動作電流値の 100%から 1,100%に至るまで

の負荷特性曲線を図7.1 にボす

フ,3 温度特性と条件変化

周開温度の基準は25゜C を標準とし,周囲温度一10゜C

表 7'1

から+40゜C に至る変化,周波数,傾斜などの通常起り

うる変化,および多少の衝撃忙よって誤動作はしない

なお周囲温度特性を図7.2に示す

フ.4 傾斜の影

SM-1A, SM-3 形は取付状態で市j後左右15度, SM

6, SM-8 形は5度の傾斜において特織を満足する

フ.5 一般特性

SM形安全ブレーカの一般特性は,表7,3に水すとお

り,名・竃力会社の安全ブレーカ規格に適合する

引はナし特性

=菱電機. V01.33. NO.3

6 8mm

フフ.8 36 129

0.25

150

(フ.5A)

144

a4.4A)

137.5

(27.5A)

137.5

(413A)

"

過電流時延特性

200

(10A)

200

(20A)

200

(40A)

200

(60A)

定格
電流

(A)

150Ⅱ55
(フ.5A)(5.75A)

15010
a5A)(11.5A)

-1
140

(28A)(22A)

130

(33A) (39A)

22

様

項倒

椣造試験

最小動作電流特性 過電流時延特糾

動作電流動作時限動作電流
(0。)(sec)(A)

SM・6

J/

30A υ 11-42630A " 11-36330A I/

ーーーー1鄭翫献嘘町献飴
京匙力株式会部電力株式会株式会社の安一力規格

表 7.2

40

1000。
越流

引仕ナし試験
過負荷試験
越流試験
温度上昇試験
電流回路電圧降下
耐久試験
絶縁抵抗試験
粕縁耐力試験
短絡試験
コード保蔑試験

150

(フ.5A)

150

Q5A)

140

(28A)

130

(39A)

70

]00

表 7.3

不動作

特般 世

JIS配線用ノ断噐およぴ各電力会牡安全プレーカ規挌
に適合

衣 7.1~フ.3 の各電力会社安全プレーカ規格に適合
150A の電流で 50 回開閉異常なし
不動作

接点 40゜C 以下,コイル 60゜C 以下,端子 250C 以下
5~30A O.4V 以下

通電 6,000 回,無通電 4,000 回異常なし
50OV メガで 10OMΩ以上

30~120

氾Pル^;■^^^^

/ノ

"

般特竹

0

耐熟試験

22

動作時問

1/

/ノ

8.特

]秒以内で動作
せす
10秒以内に動作
なければなら
ない

40

"

接続可能な電娘径
60OVづ'ム絶緑電線

70

1,50OV 1分問異常なし
125V I,00OA 異常たし
125V I,00OA 異常なし

100%
越流

100

(1)夏冬の劇囲沸度の変化忙よる動作時限の変動が

少なく,最大不動作電流値および最小動作電流値は

j珂剛温度の影辯を受けるととなく一定である

(2)引はずし倒由形(投入胴ハンドルを投入位置へ

抑えていて、引はずし動作を妨げない機側Dである

(3)シャ断後は幽動的にりセット(引はずし状態か

らふたたび閉路できる直前の状態忙する操作)する

(4)端子接続部以外は,フェノール御指モールドで

おおわれており取扱が安全である

150゜C 1時問異常なし

不動作

是大不動作電流X%

図 7,1 SM 形負荷特性油線

Fig.フ.1 Type sM load characteristic curve

長%

長

^
■■■■

225 く断 是小動作電況引え甘'し過亀流時延引 3す'し 2卯な時 温庚特牲曲線温産特性曲線

藷和
/25 死
巧Υ・m o m 20y四 0 m 卯
J0τ周囲温庚('C)周囲温廣(゜C)

図 7.2 条件変化と引は十し特性との関係

Fi宮.フ.2 Relation betweeη Chan8es of conditions and
tripping characteristics

ノノ

/Z5

^^

SM-8

J/

フフ.8 36
XU7

0.25

ι

1/

66 (412)

項目

最大外径寸法
(mm)

ム(A)フレ

極数および動竹要素

定格電流(A)
定
定枋電凡(V)

格定挌周波数(C/S)
ン十断容旦(A)

社Sブレーカ
(丁ソべ丁制
用制限器)

正味重量(k宮

1.6~22mm0 1.6

奥行巾高サ
87×64.6
X 127.5

0.5

表 9.1 定格および仕様一覧表

極類

250
225
200
ノフj
/50
/25

万

SM-1A

30 303030

二極一索子二重
一極一索子 二極一素子一極一素子 定挌

10(5),20(1の5,10,15,20,
5,10,20,30 5,10,20,30 30(20)30

125125125 125

5060 506050605060

1,0001,0001,0001,000

5A ▼11-423 5A 11-360 5A ▼5-266510( 5 )A W5 2847
5-28娼

10A υ11-42410A 011-36110A リ,20aのA " 11-443

↓2520A ガ 11-36220A 05-266730(20)A "-420A υ 1」

呉%
く断
々峠
る限
率の

%

社のSブレー全プレーカ規
力規楕 格

通産省T業技術院

形式承認将号

SM、3

H

14mm゛ 1.6 8mm,

丁ソペフ;制用制限
器および安全プレ
ーカ適合槻怖

86.8
35.2 173
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(a) SM-1A 外形

(カバーを除いたととろ)

^

64ザ

(b) SM IA 外観

倫
図 10'2 SM-1A 形

外形寸法図

Fig lo.2 Type
SM-1A outⅡne

diTnensions

(0) SM-1A 内部

図 10.1 SM-1A 形

Fi宮.10.1 Type sM IA.

巨回

図

F屯

J5.2

(5)内部要業は調整後、C場對印

している.

(の封印を破らなければ電線接

続換えのできない構造である.

10.3 SM-3 形外形寸法図

10.3 Type sM-3 0utline
dirnensions

敬β
甜β

(0) SM-6 内部

図 10.5 SM-6 形

9.定格および仕様一七表

(0) SM-3 外形

(カバーを除い
たところ)

図 10' 4

Flg.10.4

表 9.1 のとおり.

10.外形寸法図および夕隈写

(図 10.1~図10,8)

(b) SM・3外観
SM-3 升つ

Type sM 3

Fig

山)

10.5

11,むすび ,.、、
7 .^

^

以ヒアンヘア料金制の実施により 図 10.6 SM-6 形外形寸法図 図 10.8 SM-8 形外形寸法図

クローズアップした S ブレーカにつ Fig.10.6 Type sM-60utline dimensions. Fig.10.8 TypesM-80utlinedimensions
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"安全ブレーカ購入仕様書"昭和 31)東北電力株式会社(3
年5月改定

(413) 67三菱 SM 形安全ブレーカ・武藤・松尾

SM-6 外観

Type sM-6

(a) SM-8 形外観

図 10.7 SM-8 形

■、、

(b) SM-8 形内部

Fig.10.7 Type sM-8.
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High E缶Ciency Mercury Di豊'usion pumps

ムヒ
月ヒ 水銀拡散ボ

Certain types of vacuum systems for special purposes require a high order of cleanHness
Which can hardly be realized with oil di任Usion pumps. with the progress of nuclear physics
Or the advance of the research in surface physical phenomena, the mercury di丘Usion pump,
Which has been le丘 almost undeveloped, has come to be regarded as important to provide low
Pressure with no contamination by the migration of organic vapors.1n Mitsubishi en又ineering
Iaboratory, exhaustive study was made on a 6 inch mercury di丘Usion pump to prove its
Superiority. The results obtained by using it for the particle accelerator or mass spectrometer
Proved very successful. The writer enumerates in this article varied points on this device such
as design features, characteristics and cooHng e丘ects

ン

1.まえかき

1915年 Gaede が,フk銀拡散ポンフを発明して以来,

水銀拡散求ンプについては,最近まで抵とんど進歩がな

かったといって、良いくらいに旧態依然としていた.と

ころが原子核物理の実験や,表面物理現象の研究の進歩

とと玉に,有機物蒸父によるよビれのない,いわゆる

"clean"な貞空空間や清浄な固休表面の必要性が痛感

され,水銀拡散米ンプの研究が盛んに行なわれるように

なうてきた.また,この目的のためにまったく新しい原

理Kよるイオンポンフやゲッタ・イオン・ポンプの研究

がなされ,徐々に実用化されつつある

いままでの水銀拡散ポンプは,大きな排気速度の、の

より,むしろ高い背圧に耐える構造の玉のへ研究の方向

がむいていた.しかし,原子核物理実験などの大規模の

装置になるとどぅして、大きな排気速度の、のが必要と

なってくる反面,背圧特性については,補助ポソプが,

進歩してきたため,それほど高い背圧に耐える必要がな

くなってきた

油拡散求ンプは,わが国において、冶金関係などでτ

業的規模で使用される機会が多かったので,非常な進歩

を遂げ,数年前より数万 1/S の排気速度を有する玉の、

製作されている.これに反して水銀拡散ポンプは,水銀

蒸気を捕捉する冷却トラップの使用の困難さ、あって,

大形化は容易に進まなかった.しかし,1953年,caⅡ、

fornia 大学の E.R. Lind および J.F. steinhaus(D

が 10,0001/S の水銀拡散ポンプを発表し,また同大学の

68(414)*物理第二研究室

ブ

研究所

Engineering 王'aboratory

藤

UDC 621.65.694

Atsushi FUJINAGA

H.R. smith御が 13,000IS の、のを製作して 228.6Cm

のサイクロトロンに使用していることを発表した

わが国においては,口径 80mm のガラスケーシンク

に,金属製ノズル構造を入れた、ので,1501/Sの排気速度

を有する、のが最大のものとして発表されているが御,

ここに述べる 156mm 口径の水銀拡散ポンプは,すでに

学会で発表した御ところであるが,わが国における記録

的製品であると同時に,将来さらに大口径,高排気速度

の水銀拡散ポンプの設計製作に基礎的資料を与える、の

である.

2.水銀拡散ポンプの優位性

水銀整流器や,水銀灯の排気には通常,水銀拡散ポン

プが使用されているが,その他にこのポンフを用いて良

い結果が得られているものにつぎのような玉のがある.

(1)ファンドグラーフ形加速装置や, cockcroft・

Walton の静電加速装置のように高速に加速された荷電

粒子が,油蒸父分子と衝突してビームのフォーカスを悪

くし,ビーム強度を落すような装置

(2)高い電位コウ配の存在する貞空系で,油の蒸気

があると,絶縁物表面に leakagepath を生じて電圧破

壊を生じやすくなるような装置,たとえぱイオン源,電

子顕微鏡なと

(3)油蒸気が存在するために,測定が不確かになる

ような装置の真空系,たとえば質量分析装置や表面物理

現象の測定装置.

などであるが,蒸気圧の高い水銀を作動液として使用す

三菱電機. V01.33. NO.3
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ポンフの作動液

表 2,1

有機油

.浦一-1-ー,

トラ,プ付きの求ンプによるよごれ

ノリコン油

1÷」'ー.-1-j-ー「・
20

-40

1可1可、良良1 -190

1、、、、玉一、1一Ξ一1""
銀水
^^^^

ゲソタ・イオン .寸ミンフ

20 劣劣可絶緑膜を作る

40 劣可良絶縁膜を作る

るために,装置内へ水銀蒸気が浸入するのを防止するた

めの冷却トフツフ,バツフルおよびポンプ胴体の冷却が,

重要な問題となってくる.これらの点、を十分老慮された

粒子加速装置で,油拡散ホンフ,水銀拡散ホンフおよび

ゲッタ.イオン・ポンフを使用した場合の・セ愛な各部の

よごれを比i陵すると,表2,1 のよう Kなる御.この表か

ら明らかなよう忙水銀1広散ホンフは,ゲツタ・イオン・

ホンフKは劣るが,油拡散ホンフKはまさることがわか

る.夬際われわれが,ファンドグラーフ形加速装置に仙

川してみて,電子銃あるいはイオンi原のよビれは,はる

かに水銀扱J孜ホンフの抵うが少ない.その反面,冷剣1ト

フッフの使用は,かなりゃっかいなととは認めなけれは

ならない.

複雑になり,かつ大排メ(速度の、の^

の製作がきわめて困難であった.し

かし,拡散ホンフとしては,高排気速

度,高背圧に耐えるというのが理想

であるし,とくに高背圧に耐えると

いうのは油拡散飛ンプで得られない

特長であるので,この点を生かして

図3,3に示すような超小形の水銀拡

ハ、散ポソプ、設計,製作された.との
(WM 14 形) ホンプは上段,中段がカサ形ノズル
Fig 3.3 SmaⅡ
me如山y dH.で, F段だけがジェット.ノズルで,
fusionpump.,、
(Type wM 14).むしろ,拡散・エジェクタ・ポンフ

として使胴されるべきものである.このポンプについて

は後の節で述べる.

上段ノズルは,拡散作用による排気を行なう部分であ

つて,ホンフの排気速度にもっと玉大きな影糾を与え

る.下段は,高速蒸気を多電K噴リすして,背圧忙耐える

部分であって,ホンフの背圧4',枇は, F段ノズルの榊造

忙よって決定する. FM 800 形では,ド段ジェットとガ、

ンプ胴休との問ゲキは 3mm 忙作られており,この乳'

度の問ゲキでは,背jE05~0.7mmHg が,稍いっぱ込の

ところである.もし,工作ヒこの問ゲキをもっと小さく

とることができれば,背U三11枇を 1~2mm Hg までは,

あげるととが可能である.

ノズルからの蒸気の1噴'射は,断熱膨張と杉えて計算さ

れている.この断熱膨張のためにノズルの部分はかなり

冷却されるので,水銀蒸気の温度が下り,高速の蒸気流

がIUられず,排気速度を落すことKなるから,ノズルの

部分を飛筒にして,できるだけ保温するように設計し

た.このことはとくに上段カサKおいていちじるしく影

榊すると杉えられる.なぜならば,拡散作用によって排

気を行な5上段ノズルでは,流れの方向のそろった高速

蒸氣流が得られないと,気休の逆拡散や,蒸気の流れの乱

れなどが起り,到運真空度や排気迷度を落す原鬨になる

からである.ポンプのn剛本は,不銹鋼製で内径 156mm,

,拓サフ0omm,補助バ空側は内径弱mmである.冷却

は胴休K銅ハイフを巻いて行なうが,この蛇管はヒ下K

二分割してド部は水冷, 1二部は必愛K膳じて,フレオソ

冷凍機で一25゜C 程度まで冷却できるようにしてある.

加熱部は,市販の電熱板を使用し,取換えの容易な構造

Kなっている.

(415) 69

3.水銀拡散ポンプの構造

FM 800 形水銀拡散ホンフの外観を図3.1 に小し,内

部のノズル構造を図3.2 に水した.このホンプは3段の

カサ形ノズルからなり,これらはいずれ、薄鉄板によっ

て製作されている.従来の水銀拡散ホンフは,背圧特性

を良くするためK,中段と下段はジェットノズルでディ

ヒューザに向けて蒸気を1噴射するような構造で,背圧 20

mmHg 程度まで動作するポン

フが製作されているが,楴造が

図3.1 大形水銀拡散ホンプ

(FM-800 形)外観

Fig 3.1 0utward view of mercury

diHusion pump (Type FM-80の.

占性能水銀拡散ポンプ・藤永

図 3.2 FM-800 形水銀
拡散ボンプノズル系

Fig 3.2 N02Zle as.
Sembly (Type FM-80の.
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マクラウト
真空計 テストドーム

温庚計

可変リーリバルプ

マクラウド
真空計

昌陵計

冷凍桜

マクラウド
真空計

ホ入口

マクフウド
真空計

図

F1尽 4.1

口

変楠助Nンプ
リ

ク

、フ

4,一敲的実

4.1 測定装置

図 4.1,4.2 に木すよう k,ホンフ"上に1司径のブスト

・ドームを取付けたいわゆる Dayton の方法Kよって1!」

性を測定した.使用した真空計は,すべてマクラウド貞

乍計で,精度が高く,信頼できる範囲でだけ測定した.

窄気などの気体流し込みは,テスト・ドームの 1二端から

行ない,また補助真空側に玉辿当な場所から気体の流し

込みが行なえるようにしたが,いずれの場合に、気体の

流れによる動圧が,真空計の統みとりに影響しないよう

な方法で行なった.冷却は,水とフレオン冷凍機を用

い,冷却温度が変えられるようにして,冷釦効果をしら

<ミテ乞.

4.2 到達真空度

i則定に使用したヤクラウド真空'1では,10、ommH又

より良い真空度では精度が悪く,祀確な値は測定できな

かったが,各加熱入力で,空氣および水素忙たいしてい

ずれ、 10-1mmHg 台にはいっているととが確かめら

才げで理論的にはテスト・ドームに漏りがなく,冷却ト

ラップが十分きφている限り,到達真空度は氣体の逆拡

敞とつりあった値で,極度に良い真空度にまで達するは

ずである.

4.3 排気速度

排気速度の測定は,空気または水素を流入して,加熱

電力,冷却条件,および上段カサを変えて測定した.排

気速度 S'は,流量 Q飢,貞空度 P伽,全11達真空度,。と

したとき,

70 (416)

4.1 測定装置

1'estinR apparatus

m

m

茶

F壌

m'

図

4.2

Oct01ι'δ'

ノ"ー'、、

mmHg
、、、"ノ

/0'

4'2 測定装置

Testin尽 apperatus

水銀
ノ

であらわされる.流量測定はビュしツト法Kよる定111法

で8種のビュレッ 1、を迪宜使い分けて行なた

却冷4.4

水銀蒸気の蒸気圧は,図4.3K示すように拡散ホンフ

油K比べていちじるしく高いので,ポンプ胴休の冷却温

度が,排気速度にいちじるしく影響する御.たとえば,

室温 14゜C のとき,冷去lbK胤が 20゜C であったとすると,

水銀蒸気はノズル部分から排気している容器の方向へ排

気作用をそこなうような向きK流れる.この量を計算す

ると,真空計の割巧ナの温度 14゜C,冷却水温度 20゜C,こ

の間のコンダクタンスは約8001/S とすると,逆流水銀量

は,約 1.5×10、. g/S (約 400μ Hg l/S)となり,排気速

度をいちじるしく悪くしていることがわかる.このよう

な場合の排気速度の実測値は, S.-3501/S で,冷却条件

の良い場合K比べて,約 70%の速度しか示さない.

したがって,水銀拡散ポンフを,能率よく使用するに

は,つねに室温より低い温度で冷却することが必要で,

最適冷却温度を,実験的忙求めた.

4.5 上段ノズノし

上段ノズルは,表4.1 および図4.4 に示す3種類の力

サを取換えて測定を行なった.ノズルの開き角度αの相

迩による影響は,12 度のときと25度のときとでは拡散

間ゲキ Aが相違するので, HO一係数で比較すると,12

度のとき 1.7 kw',水冷,4501/S で HO一係数 0.236,25

度のとき同じ条件で 4201/S で HO一係数 0.2弱となり,

だいたい近い値となっていることがわかる.またこのノ

三菱電機. V01.33. NO.3

m

ノω2

品度('C)

図 4.3 水銀および油の蒸気圧曲線

FiR.4.3 Vapour pressure curves

Of mercury and oils.
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図 4.4 ヒ段ノズルの概略図

Fig.4.4 Schemaitc diagram o{ top nozzle.

表 4.1 し段ノズルの寸法と HO・係数

A IS、1 H。d

(cm?)(ι S)

戸

d

n-,

r3
F'r,ノ

(mm)(mm)(mm)(1力m)(1nm)セ

1 12

Π 12

28

32

2

Ⅲ 25

60

6

34

^

/0"

60

36

10

FI FIP'

(mm)0

34

}合却温度ーノノ,

176

80

600

フ,250

表 4.2 ノズル開口率と速度比

33

/ 1

(⑦21嗣
%認 Jω
②Z肌W

＼、ーノ

2"

⑦船kw
ノι沙

m"

フ,680

1,070

↓12

CO

/2又カサ(保温カサ付)6mmG即

10,MO

1,Ⅸ)()

100

10

υ1. U掌壯 FI,凡に力ける蒸気の速度

ズルののど面積 F.の変化による影響は d'を,2mm

から 10mm に変えて測定したが,開き角度12度で d'

が 6mm のときが,良い結果を尓した.このことは F, F、

の比があまり大きくない抵うが,むしろ高速蒸気が得ら

れることを示している.しかし,これらの値は Jaecke1御

が計算した値(表4.2)より相当大きい値をとっている.

5.排気速度

排気速度の測定は図4.1 に示したように,ポンプ直し

にテスト・ドームを接続して行なった.試験に使用した

飛ンプは各段の排気速度がそれぞれ測定できるよ5に真

空計を図に示した位置に挿入できる構造の玉のであった.

上段夙'ル
m卯
y卯

,ω
ガ2

勿0

,1/

空気
5U

U
ル

J卯
室気2ω

/11

128

16,680

163

.

163

156

FI/F'

6

141

1 '0010..'5

'^

81.9

21.2

5.62

1.67

@

/0"ノグ

真空廣(mmHg)

図 5.2 排父速度(その D

F壌.5.2 Pulnl)ing speed

中段ノスル

m0-10-20

)合却温侵(゜C)

図 5'1 冷却温度と排気速度の関係

Fi号 5.1 Cooling temperature vs. pumping speed.
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図 5.3 排氣速度(その 2)

Fig.5.3 Pumping speed

主ず,冷却条件を変えて水素および空気に対する排気

速度を測定した.そのホ'果は図5,1 に示すようにフレオ

ン冷凍器により上部冷却蛇管を一10C 以下に冷却した

とき,一定した排気速度が得られた.この時の値はヒ下

の蛇管をと、K水冷(17 C)したときの値より,空気の

時で 5006,水素の時で如00 程度大きい排気速度を、つ

ことがわかった.オξンプ胴体の冷却は加熱入力と関係し

てくるので,加熱電力を変えて測定したが,冷却温度

-11゜C,加熱電力を 1.6 kw,1.8kw',2 kW に変えて排

気速度を測定したところ,図5.2 のよう忙 1.8kWのと

きが、つと、良い結果が得られた.この特性は般のホ

ンフ K共通の傾向であるが,冷却温度をさらK下げて

-17~-14゜C では図5.3 に示したよらに 2kW の時が

、つと、良い結果を示してφる.したがって,このホンプ

のように下部蛇管を水冷している形式では上割1蛇管の温

度の影響が加熱電力に影縛することはないと考えられ,

し部蛇管忙よる上部胴休の冷却が直接排気速度K影響す

る.

排気速度は使用したテスト・ドームで測定した限りで

は 6001/S 程度であった.これは前述したように,拡散

問ゲキから真空計の問のコンダクタンスが約 800IS あ

(417) 71
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上段ノズルの上万の真空座
中f又・・
下段・ JJ

4

北圧(mmHg) 背圧(mmHg)

図 6.1 背圧特性

Fig 6.1 Fore・pressure characteristics
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図 5.4 ?〒段のι1.南卸ネζ

Fig 5.4 Compression raιio

るので,測定値から逆K拡散問ゲキにおける HO一係数を

,汁算すると抵とんどIK近い値となり,非常K良い排気

を行なってV、ると杉えて良い.したがってとのノズル系

を川いて,フフンジ11径をひろげ漏斗・状のホンフ胴休K

すれば,排気速度はさらに向上する、のと杉えられる.

しか、,図から明らかなように, 1・P段ノズルの排気迷

度が 300IS 前後あるということは,貞空度の測定点が

ノズル直上であるから,途中のコンダクタンスを杉慮し

た補正を行なわないでよく,このノズルにおける H0 係

数は 033 となり,ポンフとしては非常K良い1寺性を、

つていることがわかる. 1+1段ノズルがこのように卜分良

く動作するため, 1t段ノズルは抵とんど斥縮する必愛が

なく,下ガ忙そろった,拓迷烝ヌ(流をうるととができる.

k段および小段の圧縮率を図 5.4 に水すが,図で玉明

らかなように上段ノズルは約2佶, 1-1'段ノズルは約 10

倍の庄縮をしている.さら忙下段ノズルの圧縮率はホン

フ全休の圧縮率が 100 ないし,3,000佶であるから,5 な

いし150倍の圧縮を行なっている.

水索にたいする排気速度は空女(の約 1.81門であるが,

加

/0、 /0'

4/PJ
/50

/40

/JO
/20

ノノ0
/00

40

卯

勿

卯

勿

如

即

即

m

この値は BlearS および Hi11'剖が測定した値とだいた

い同じ値忙なっており,図5,5に水すように水素にたい

しては加熱確ノJを脱定値の50ないし 100%増にしない

と1'J性が良くならない.このことは Dayton円,が指摘し

たところであるが,補助呉空特忰の上からもいえること

で,逆払散が水楽などの様い気休Kは多いから,加熱電

/Jをあげて1'針小を良くすることが必喪である.・般K氣

休K対する排ヌ{速}支は

祥

ノグ

であらわされるが,実際には図忙小したよう忙21門程皮

Kしかならない.粒子加述裴1織K仙刑するときは水索や

電水素を排氣することになるので,このときは加熱電ノJ

をあげて使用した抵うが良い.

6.背圧特性

背凹件寺性は破壊行H1を測定した.許容背圧は 10夕0 増

の時の値をとっているから,測定が非常K困難であるし,

実際に必要なのは到達真空度の1ケタ悪くなる程度の背

1+{であるから,破壊背圧の抵うがむしろ実際に近い.牲

女、および水素Kたいする背圧特性を図6,1 に尓したが,

加熱竃力 1.7kW で 5×10、, mmHg 程度である. F段

にカサ形ノズルを使川し,ノズル闇ゲキ 3mm 程度では

これ以上をのぞむのはむりで,従来の20mmHgなどと

いう,布い背1・獣寺性を玉つホンフはジェット形のノズルと

良く,没計されたディヒューザを使川し,ボイラj・1tをうノν

と拓くとらないかぎり1村娜である.玉し商い背圧を望む

なら,さらに別の小形のブースタ形のホンフを前置すれ

ば良く,その抵うがはるかに能肇的で,かつ熱経済に、

(a) (b)
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図 5,5 水柔および空気に対する排気速度と加熱竃力の関係

Fig.5.5 Heater input vs. pumping speed for
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なろう

図6.1(a)に示した Q=75μUS.の曲線は 1.4kw

の加熱電力のとき高真空側から 75μHg・1S の気体を流

入したときの特性で,このときは高真空側から気体の流

入のないときの特性より背圧特性が良くなっている.主

た,図6.1(b)に示す水素忙対しては加熱電力の少ない

ときは逆拡散の多いため切れ味の悪い背圧特性を示して

おり,前に述べたように加熱電力を増してやる必要があ

る

フ.考察

水銀拡散ポンフの使用にあたって,、つと、重要で,

困難な点は大きいコンダクタンスを、つたバッフルやト

ラップを製作することである.装置の内部がひとたび水

銀蒸気でよビれると,いかに長時問加熱排気して、十分

水銀を追い出すことはできない.したがって,ポソフの

運転,保守には細心の注意が必要であるが,普通,冷凍

機で冷却したバッフルを用゛,少なくと、2回冷却面に

水銀が衝突しなければ装置内へ行かないようにしなけれ

ばならない.あるいは加熱バッフルを冷却バッフルの後

につけるのが良φか、しれない.この冷却バッフルの温

度は,水銀蒸気圧から老えて一38C 以下の温度主で下

げないと効果がない. caHfornia 大学の 81Cm 50,000

ISの水銀拡散ポンプでは,非常K厳重なバッフルを備え

ーフ8C に冷却し,この温度がゆるしうる最高の温度だ

としている.その結果,排気速度は約 3,0001/S に落ち

た

排気速度

達真空度

圧特性

表 8.1 WM-14 形ホンプの特性

加熱電力

冷

このホンフの特性は表8.1に示したが,到達真空度が

良く,小形の割に比較的排気速度が大きく,しか、背圧

特性が良いことである.したがって,油拡散ホンフと油

回転ポンプの中問にブースタとして使用され,油回転ホ

ンプを停止したまま数時間,油拡散ポンプを作動させる

ことができる

10 Z/S (1×10-' mm Hg におし、て)

2×10-B mm H窟

ImmHg

50OW

却 水冷

9.むすぴ

核物理実験などの目的で,清浄で有機物蒸気の存在し

ない高真空を必愛とするときK使用する排氣速度が大き

く,到達真空度の良い水銀拡散ホンフKつV、て,特性の

あらましを述べた.特性に影響する要素としては

(1)ノズルの設計上,開口比 FVF.を 100 程度に

とる

(2)上段ノズルの圧縮率は2程度でよい

(3)胴体の冷却は 10C 以下がよい

などが老えられる

FM-800 形水銀拡散ホンフは現在フフンドグラーフ

形粒子加速装置に使用して良い結果を示しているし,

WM-14 形水銀拡散ホンフは, Mattauch 形二重収レン

質量分析装置に使用して良い結果を示している

終りに,研究所物理第二研究室長,八十田尚治氏に種

々有益なご助言をいただいた.深く感謝の意を表します冷却効果のうち,ポンプの蒸気流を直接冷却するよう

に内部に冷却蛇管を入れて実験を行なう予定であったが

できなかった.この場合は上段ノズルから噴射した水銀

蒸気はすみやかに凝縮し,排気口へ逆流しないから排気

速度をあげるのK有効であると思われる.

8.小形水銀拡散ボンブ

小形水銀拡散ポンプ(W'M-14 形)は図3.3に示した

が,このポンプの特性のあらましを述べる

このポンプは口径 33mm,高サ 30omm の小形で,

二段ノズルのうち,上段,中段がカサ形ノズルで,下段

だけがジェット・ノズルて、作られている

高性能水銀拡散ポンプ・藤永

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )
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気式水位調
^

ElectriC 駕7ater l'evel

It is a matter of vitalimportance to regulate the water quantity of a water while to be

equal to that aows in the head tank in the operation of hydraulic power stations. To meetthe

requlrements electric lvater level regulators are used to keep the water level of the tank by

regulating the guide vane opening of the water wheel. This has been the operating principle so

far of those devices suppHed to various power stations. A new, improved type, however, has

been introduced with a marked design feature that a hunting prevention circuit is incorporated

to the regulating relay and successful operation of the new equipment is favorably commented.

器

egulators

1.まえがき

流込式水力発電所においては水車の使用水量と水槽へ

の流入水量とが同じになるように水車を運転するととが

必要である.電気式水位調整器はこの操作を電気自動的

に行なうための、ので,水槽水位を抵ぽ一定に保ち水槽

水位の変動を抑制するように水車の使用水量を調節して

水車の高能率運転を行なわんとする玉のである.すなわ

ち水槽水位を電気量に変換し,この量により水車の導水

弁開度を調整し,水車の使用水量を水槽への流入水量に

対応させるのである.

当社では今まで,関西電力石井発電所,東北電力松神

発電所,北陸電力白峰発電所,住友共同電力川口発電所

などにこの電気式水位調整器を製作納入してきたが,今

回北陸電力牧発電所およぴ長野県庁春近発電所に新方式

の電気式水位調整器を製作し昨年5月に納入した.

北陸電力牧発電所は 16,20okW 立テ軸フランシス水

車1台,長野県庁春近発電所は 12,70okW 立テ軸フラ

ンシス水車2台に対する亀のであるが,両発電所と、ホ

槽水位の調整範囲を 30cm とし,水槽水位のある基準

面から 30cmの水位巾に対し導翼開度を 0~100%の間

水槽水位に応じて自動的に調整する、のである.本文で

は牧発電所向けの水車1台に対する亀のについて述べる

ことにするが,春近発電所向けの玉のは水車2台に対す

る亀のとしてこれと少L異なっているにすぎない

神戸製作所

Kobe w'orks

渡

UDC 621.317

辺

Hiroshi wATANABE

ので,調整継電器 77W
回^

+ ^^

は直流バランスビーム形 6,

70βP継電器で水位側コイル

・・・、、d金光切,導翼側コイルπ。お

よび乱調防止用コイル
フ7W
一盆一「

πm。,π叩の4個のゴイノし
四ω局

と接点ιおよびR を玉 刀ヨ"

刀四
つている

,7P'ι
水位側コイル光加は水

即々,々

槽水位に応動する末テン

"
ショメータフ0W により

付勢され,導翼側ゴイル 図 2.1 基本回路

Fig.2.1 Fundamentalclrcuit%。は導翼開度に応動す

るポテンシ,メータフ0GP により付勢される.バラン

スビームに働くトルクがこの調整継電器 77W'の動作値

以上になると接点乙または Rが閉成し,復帰値以下に

なるといずれの接点、亀閉成しなくなる.

今水槽水位が変化して両コイルの平衡が破れると接点

しまたは R が閉成し,補助継電器77乙または77Rが

付勢されて負荷制限用電動機 77Uを正または逆方向に

回転させ,導翼開度を閉または開方向に変化させ,現在

の水槽水位に対応した導斐開度に達すると継電器 77W

は平衡し,接点ι主たはRは開放し遵翼開度の調整は

止まる.

以上の調整の問,導翼が現在の水槽水位に対応した開

度より行きすぎがあると乱調の原因となるのでこれを防

止するために調整継電器 77W に乱調防止用コイル光卿

およびπ卯を付加してある.との乱調防止用コイルは

抵抗とコンデンサから成る乱調防止回路により付勢され

三菱電機. V01.33. NO.3*技術部74 (42の

2.勧作原理

との電気式水位調整器の動作原理をまず簡単に説明ナ

ることにする.図2.1はとの調整器の基本回路を示す、

整電

,
,
,
一

W0



る.この乱調防止回路は二つの対称な回路から成り,そ

れぞれ乱調防止用コイル光。切,光叩を付勢するが,11卿な

るコイルは水位側コイル%加のトルクの方向と反対方向

のトルクを生じ,π叩なるコイルは導翼側コイルπ。の

トルクの方向と反対方向のトルクを生ずるように巻いて

ある.すなわち今,水槽水位が上昇して水位側コイル光切

のトルクが導翼側コイルπ。のトルクより大きくなった

とすれば継電器 77W の接点 R が閉成し,補助継電器

フ7R を動作させ負荷制限用電動機 77U を導翼開度を

増加させる方向に回転させるが,それとと、に乱調防止

回路を電源に接続し,コンデンサを充電し乱調防止用コ

イルπ御にかかる電圧を指数関数的に増大させる.そ

して(7k位側コイルπ切のトルクー導翼側コイルπ。の

トルク)と乱調防止用コイルπ卿のトルクとの差が継

電器771Vの復帰値以下になれば接点ιは開放し,負荷

制限用電動機 77Uの回転は止まるが,一方コンデンサ

Kたくわえられた電気量は抵抗を通して放電し,したが

つてコイルπ卿のトルクは指数関数的に減少してくる

しかし水槽水位は急激には変化しないから,(水位側コイ

ルπ切のトルクー導翼側コイルπ。のトノレク)との差がふ

たたび継電器 77Wの動作値に達するとふたたび上と同

じ動作を繰り返す.このようにして負荷制限電動機を間

渇的に回転させて水槽水位に応じた導翼開度に、ちきた

す.水槽水位が下降したときは乱調防止用コイルπ叩に

より上と同様な操作をくり返し最後には水槽水位に応じ

た導翼開度に、ちきたすのである

今,この水位側コイルと導翼側コイルのトルクの差の

変化と,乱調防止用コイルのトルクの変化および負荷制

限用電動機の運転,休止時間との関係を示すと図2.2の

ようになる.すなわち図で A は水槽側コイルと導翼側

コイルのトルクの差の変化を表わし, B は乱調防止用

コイルのトルクの変化を表わしている. C は負荷制限

用電動機の運転および休止時間を表わしている.調整継

電器 77W の動作値を 4,復帰値を h とすると(コ

イルπ切のトルク~コイルπ。のトルク)と乱調防止コ

イル%卿またはπ叩のトルクとの差が 4以上の値にな

ると負荷制限用電動機 77Uは回転し導翼開度を変化さ

せるため,コイル光勿とコイルπ。とのトノしクの差が減

少するとと、に乱調防止用コイルのトルクが増加し,両

方のトルクの差がh以下の値になると負荷制」限用電動機

フ7U の回転は止まる.乱調防止用コイルのトルクはコ

ンデンサの放電により指数関数的に減少して行くが,こ

の「百5 (コイノし 11W のトノしク~コイノしπ。のトノしク)は・ー

定である.そして両者のトルクの差がふたたび 4 以上

になるとふたたび同じ動作を繰り返し,最後には継電器

フ71νの復帰感度以下になって動作が終る.この問,負荷

制限用電動機 77Uの動作時間は次第に短くなり,停止

時間は次第に長くなって,乱調を完全に防止できる.

・300

3.設計およぴ構造

この電気式水位調整器は水槽水位巾 30cm に対し導

翼開度を 0~100%に調整する、のであったが,水槽水位

に対応する導翼開度忙もちきたす操作を2段に分けて行

なうことKした.すなわち,第1段の操作として水位と

導翼開度との関係をあらかじめ定めたある水位帯の中に

追φとみ,つぎに第2段の操作としてこの7k位帯の中で

両者が対応した点Kもちきたすようにした.このため第

1 段の操作には調整水位帯検出継電器により図 3.1(a)

に示すある水位帯の中に追いこみ,第2段の操作には水

位変動方向検出継電器により図3.1(b)に示す両者がつ

りあった直線上に、つてくるのであるが,これらの継電

器についてつぎにのべることにする

この水位調整器は水位応動抵抗器,水位変動方向検出

継電器および感度調整用抵抗器,調整水位帯検出継電器

および感度調整用抵抗器,調速機負荷制限抵抗器,乱調

防止回路および補助継電器その他の付属器具より成っ

ている.図3.2はこの水位調整器主要部の接続略図を示

す、のである.

運休
転止

フフ

刀W、,

時向

図 2'2 調掛佳電器の調整操作

Fig.2.2 0peration of regulating relay
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フ7WU とシュウ

動抵抗との問には

いっている歯卓列

のかみ合わせを変

えることによりそ U

の応答速度を変え

うるようKしてあ
゛,J

るが,これはテレ
.

ホンリレーフ7111

'▲▲"'
しまたは771VRの '、'、イ、

他の接点でサーポ

モータを動かし後

図 3.3 水位変動方向検出継電器外観に述べる水位と導
Fie.3.3 工入7ater levelchangin8 direc・

翼開度とがつりあ tion detecting relay

つた状態にもちき

たすためにある時間必要とするからである.この水位変

動方向検出継電器では応答時問すなわちシュウ動抵抗器

R-フ71νが全角度回転するに要する時間を 200,400,600

秒の3段に調整でき,また感度調整用抵抗器でこの継電

器の感度を 2,3,4%の3段に変えうるようにしてある

調整水位帯検出継電器 77WX は水槽水位と導翼開度

との関係が図3.1(a)に木すあらかじめ定めた水位帯の

内にあるか外にあるかを検出し,外にあればこの水位帯

の中に追い込むための、ので,バランスビーム形継電器,

2 組の固定接点と可動接点およびテレホンリレーなどか

ら成っておりその外観を図3.4に示,、.バランスビーム

形継電器の一方のコイル%切Kは水槽水位に比例した電

流を水位応膨井氏抗器 70W より,また他方のコイルπ。

には導翼開度に比例した電流を負荷制限抵抗器 70GP

より流している.この他に乱調防止用コイルπ卿およ

びπ叩を付加して乱調防止回路からの電流で付勢して乱

調を防止するようKしてある.このバランスビーム形継

tag凋藝水位帯検出継電暑

図 3,2 水位調整器主要部接続略図

Fig 3.2 Connection dia宮ram of the main part
the water level regulator

水槽水位の検出kは水槽に浮べた浮.子が水位変化とと

、に 1二下するのでこれを車の回転にかえ,この車の軸に

ホブンシ"メータすなわち水位応動抵抗器 70W をつけ

これで水槽水位を電気量に変換している

導奨開度の検出忙は導翼開閉用サーポモータに直斜ル

たポテンショメータすなわち調速機負荷制限抵抗器 70

GPを用い導翼開度を電気量に変換している

水位変動方向検出継電器 771Vは直流バランスビーム

形継電器,可動および固定接点ιおよび R,操作電動

機 771νU,減速歯車列,シュウ動抵抗器 R-フ71V およ

びブレホンリレーなどから成っておりその外観を図 3.3

に水す.バランスビーム形継電器は永久磁石可動コイル

形でバランスビームの両端にコイノしがついていて,一方

のコイルπ如には水槽水位に比例した電流を水位応動

抵抗器 70W より,他方のコイルπ九には操作電動機

フ7WU と歯車列を介して連結したシュウ動抵抗器 R-

フ71V からの電流を流している.今両コイノし松如と光九

のトルクが平衡しているときは継電器は静止している

が,トルクの平衡が破れると接点ιまたは Rが閉成し,

ブレホンリレーフ7Wιまたは 77WR を付勢して1柴作

電動機77WUを正または逆方向に回転させてシュウ動

抵抗R 77Wを回転させる.そして水位側コイル%加。の

トルクと平衡するトルクになるまでシュウ動抵抗 R-フフ

W からの電流を変えて平衡状態に至る.操作電動機

76 (422)
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図 3.4 調整水位帯検出継電器外観

Regulated water level range detecting relay
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図 3.5 調整水位帯検出継電器77WXの動作値と復帰値の設定

Fi宮.3.5 Settin宮 of the operating value and restoring value

Of the re名Ulating water level detectin宮 relay 77W7X

電器の動作値と復帰値を異なった値にするため2組の接

点を設け,接点ι,および R.は感度 750mAT,接点

ι.および R.は感度 250mAT とした.これらの接点

を図3.5に示すようにテレホンリレーと組合わせ,バラ

ンスビームに働くトルクの差が750mAT 以上となれば

接点ι,およびし.または R.および R.が閉成してテレ

ホンリレーフ7WXι1 または 77WXR1 は自己保持し,

"
W1矧

フフ
艇

勿
WXU

解
フフ

トルクの差が 250mAT 1こなるまで動作しつづけ 250

mAT 以下Kなると接点ι.または R.が開放するため

テレホンリレーフ7WXι1 または 771VXR1 は不動作と

なる.したがって接点ι'および R'の感度は継電器7フ

WX の動作値であり,接点ι.および R.の感度は復帰

値となる.乱凋防止叫路は前Kも述べたように抵抗とコ

ンデンサから成るつの対称の回路から成りそれぞれ乱

調防止用コイルπm。およびπ叩を付勢するようになっ

ているが,このコイルはそれぞれ水位側コイルπW およ

び導翼側コイルπ。のトルクの方向と反対向きのトルク

を生ずるようK巻いてある.今,水槽水位と導爽開度と

の関係があらかじめ定められた水位帯の外にあるとする

と継電器771VXの接点ι,およびし.または R,および

R.が閉成しテレホンリレーフ71VXι1 または 771VXRI

は自己保持し,このテレホンリレーの接点により現在水

槽水位に対応する導翼開度になるように負荷制限用電動

機 77U を正または逆方向に回転させる.それとと亀に

'゛κ^

J'b

貞n

電気式水位調整器・渡辺

オ

」

Fi旦.3.6 (a)

」_
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X先工'1 J 冥'ユ

,ヅ' "心ユ

穿優熊,う

図 3'6(a)調整水位帯検出継電器の動作

Operation of the re宮Ulating water level detectinE relay.
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ブレホンリレーフ71VXι1 または 77WXR1の他の接点

忙より乱調防止回路が電源に接続され乱調防止用コイル

π即またはπ叩に指数関数的に増加するトルクが水位測

コイルπWまたは導婆側コイルπ。のトルクの方向と反対

方向に生じ,これら両トルクの差が250mAT Kなるま

で負荷制限用電動機77Uは回転しているが,250mAT

以下になると接点乙.または R.が開放するため負荷制

限電動機77Uは止まる.それとと、に乱調防止用コイル

のトルクも1咸少し,ふたたび両トルクの差が 750mAT

以上になると接点ι,または R,が閉成し同じ動作を繰

り返す.そして最後に両トルクの差が750mAT をこえ

ないようになったところでこの調整水位帯検出継電器の

動作は終り,水槽水位と導翼開度との関係があらかじめ

定められた水位帯内Kはいることになる.乱調防止回路

Kより負荷制限電動機77Uの動作はコイルπ。とコイル

π。との Nしク差が大きい間は運転時間が長く休止時問が

短いが,トルク差が小さくなるほど運転時間は短くなり

休止時問は長くなって行く.このため導翼開閉用サーポ

78 (424)

Fig.3.6 (b)

図 3.6(b)調整水位帯検出継電器の動作

Operation of the reg口lation water level detecting relay

モータに調整の行きすぎがなく乱調を生じることがなく

なる.また,負荷制限電動機の運転,休止時間は乱調防止

回路の抵抗とコンデンサの値を変えることKより任意に

変えるととができる.図3.6 の皐,祁,邦,都,#8,籾,机0

のオシログラフは水位を一30cm から急に Ocm に変

化した場合,また#2,桝,#6 のオシログラフは Ocm か

ら一30cm に変化した場合に乱調防止回路の抵抗R4ξ,

Rag易, Rαξh およびコンデンサの値を変えて導翼開度

の変化および乱調防止用コイルの電流の変化をとったも

のである.ただしとのとき水位は変化しない状態である

この調整水位帯検出継電器では水位帯の巾を調整水位

の 7,10,15%の3段に調整できるようにしてある

これら継電器の感度,応答速度,水位帯の巾および乱

調防止回路の時定数は現地で組合わせ試験を行ない最適

の、のにセツトする

4,動作

前節で電気式水位調整器の各器具の構造,機能を述べ

三菱電機・ V01.33. NO.3
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たので,つぎに全体の動作Kついてまとめて述べること

忙する.図4.1 は水位調整器のシーケソスダイヤグラム

て・ある.

すでに述べたよらにこの水位調整器の動作は2段階に

分れ,まず水槽水位と導翼開度との関係があらかじめ定

められた水位帯の内にあるか否かを検出し,外にあれば

水位帯内にいれるように操作し,つぎにこの水位帯の中

にはいれば水位が上昇しつつあるか下降しつつあるかを

検出して水槽水位につりあった導翼開度に亀ちきたすよ

うに操作をする.

電気式水位調整噐・渡辺

Fig.3.6 (C)

図 3.6(C)調整水位帯検出継電器の動作

OpeTation of the regulation water level detecting relay

'

水槽水位と導翼開度との関係があらかじめ定められた

水位帯の内にあるか外にあるかの検出は調整水位帯検出

継電器 77WX により行なうが,水位帯の外にあると

き水位が現在の導翼開度に対する水位より高ければ接点

R.が,低ければ接点ι.が閉成し,補助継電器771VXRI

または771VXι1を動作させ,さらに補助継電器77WRX

または 771VιX および補助継電器 77R または 77ιを

動作させて負荷制限電動機 77Uを正または逆方向に回

転させて導翼開閉用サーボモータを開度が増加する方向

または減少する方向に動かすが,この動作は前にのべた

(425) 79
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ように間渇的に行なわれ,水槽水位と導翼開度との関係

があらかじめ定められた水位帯の中にはいるとこの操作

は終る.

つぎに水槽水位と導翼開度とがっりあった状態に、つ

てくる操作が行なわれるが,それは次のように行なわれ

る・すなわち水槽水位があらかじめ定められた水位帯の

中で導翌開度とっりあった状態になければ,水位変動方

向検出継電器の接点ιまたは Rが閉成する.,・なわち

水槽水位が上昇しつつぁれば接点 R が,下降しっっあ

れぱ接点ιが閉成し,補助継電器771VR主たは 771νι

を動作させる.この補助継電器により1柴作電動機77WU

を正または逆方向に回し,これに連結したシュウ動抵抗

器R-フ71Vを回転させて水位変動方向検出継電器を平衡

させようとするように動作するが,それとと、に補助継

電器 771VRX または 77WιX および補助継電器 77R

または 77ιを動作させて負荷制限電動機を回転させ現

在水槽水位にちょうどつりあった導爽開度に、ちきたす

のである.なお前に述べたが水位変動方向検出継電器内

のシュウ動抵抗R-フ71Vにある応答時間を、たせている

のは,この調整操作が終るまで接点ιまたは Rを閉成

させておくためである

また,補助継電器771νyおよび 77WZはともに乱調

防止用忙設けた玉のである

以上述べた2段階の操作によりこの水位調整器は現在

水槽水位に対応した導翼開度にもちきたすのである

5.むすぴ

以上北陸電力牧発電所向けに製作納入した電気式水位

羽整器の原理,構造および動作Kついて述べたが,調整

水位帯検出継電器に乱調防止回路を付加して調整の行き

すぎによる乱調の原因を除去したことが新しい特長のー

つである.納入後好成績で現在運転されているが,当社

ではさらに岩手県庁岩洞第二発電所,北陸電力称名第二

発電所,四国電力野村発電所,住友共電五王堂発電所向

けに新たに無接点式の電気式水位調整器を計画し設計中

である

終りにこの電気式水位調整器の製作に種々ど教示願っ

た当所配電盤第一設計課,梅名技師および試験にビ尽力

下さった品質管理課,城江技師および田畑技師に深く感

謝する、のである.
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59→0

2,50OMC 帯 SS-FM 方式多重無線通信装置

無線機製作所樫本俊弥*・北垣成一畷'.阿部

2,50O MC SS FM Radio Relay communication systenl

For the use of main communication channels between the head 0伍Ce and the factories Way

Up in the country, Mitsubishi has suppHed the chichibu cement company with 2,50OMC SS FM 48

Channel multiplex radio communication equipment and related devices. The system, including a11
the necessary facilities to give fUⅡ Play to the modern convenience such as an unattended station

and a semi・unattended one properly guarded against any emergency with automatic change、over
arrangement to spare units or with supervisory control equipment. since the completion of the

Work in october,1958, the system has been operating very satisfactory, accomplishing the facsimile
transmission as weⅡ as t0Ⅱ diaHng telephone.

Electronics w'orks

1.まえかき

今般秩父セメント株式会社の注文により,同社幹線通

信路用として,2,50OMC 帯 SS FM 方式 48 通話路多

重無線通信装置を製作納入し,現地すえ付工事を完了し

て,昨午 10月末以来順調に運転されてぃる.ここに土

事ならびに機器の概要について報告して,批判を仰ぎた

いと思う.

この装置は秩父セメント株式会社本郷局を起点、として

釜伏局を経て羊山局に至るヤイクロ波多重通信回線を構

成する、ので,図1.1に示す同社多重電話通信網の幹線

ルートにあたるものである.本郷,釜伏,および羊山の

各局からは,さらに市内専用回線,搬送ケーブル回線,

Toshiya KASHIMOTO ・ seiichi KITAGAKI

Osamu ABE ・ shigeki NAKANE

UDC

修将.中根茂樹**

629.396.61

27βレm

400門 Zタ・1km上敷免局
m 40ON 石原局
40OMC 焦谷局

2/.δkm
汁二工場 2Ch
方一1場 40ONC

ノ/羊山局π2km
"新九{加2,50OMC

あるいは 40OMC 回線Kつながれて,各事業所相互問を

結ぶトールダイヤル電話回線ならびに模写電信回線が構

成される*.

送信周波数は本郷,羊山が 2,460 MC,釜伏が 2,580 MC

の2波が使用されている.釜伏および羊山における2,500

MC 回線相互間および40OMC 回線または搬送ケーブル

回線との中継方式は搬送波中継が採用されている.本郷,

釜伏および羊山の各局の送受信機は,いずれ亀現用機の

抵かに1対1の予備機を備え,現用機障害時に予備機に

自動切換を行なう.釜伏局は完全無人局,羊山局は半無

人局として運転され,釜伏局における障害は速隔監視制

御装置を経て本郷局へ伝達され,また本郷局より釜伏局

の遠隔制御を行なうことができる.

高崎局

2αJkm
/ch

400"C

F璃

図 1.1 多重通信同線網構成関

1.1 Multiplex communication system Of the

Chichibu cement co., Lld

機器製造部第二技術課長秋機噐製造部

6βkm

旭偽
Joonc

2,50OMC 回線について行なった回線設計の概要は下

記のとおりである.

^
2,1 熱雑

主ず高周波 SⅣ比に対する通話路 SⅣ比の改善度

を計算すると

市内専用線

本卿局

0本杜

ここ k二

R,-SⅣ比改善度

*当社は今回新設された 2,50OMC 帯送受信機および空中線,

本郷,秩父第一工場,秩父第二工場,高崎の各端局装置,およ

び釜伏,羊山の各中継架装置の製作ならびに現地工事の抵か,

羊山一秩父第一工場間の搬送ケーブルエ事を担当した

(427) 81
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a/=1mW 試験音に対するセン頭周波数偏移

兀=変調周波数

B=受信機帯域巾

f机=通話路帯域巾

となる.今ごf=y三、・10o kc,/。=224 kc, B=6MC,

f仇=4kC とすると

R,-24.7 db

と計算される.ここtc /伽=4kC としたのは,準漏話雑

音の計算法と合わせるためである

さて上記の SN 比改善度を、つ場合に,各区間の熱

雑音だけに基づく SN 比を計算すると表2.1 忙示すと

おりとなる

距離
空中鞍径
フィーダ長

D.=3 次微分特性係数

af=1mW 試験音によるセン頭周波数傭移

多重信号平均電力 P は 48Ch の場合6dbm (4mw)と

し,変復調器の微分特性係数をそれぞれ, D。=1.0%/MC,

D.=5.0%/(MC).とすると,変復調器で発生する準漏話

雑音は合計次のように計算される

d.=330PW ( 64.8db)

d.=330 PX刃(-64.8db)

したがって非直線ヒズミによって生ずる準漏話雑音の合

計は最低周波数通話路に対して

d.+d.=660 PW(-61.8 db)

表 2,1 熱雑音に基づく SN 比

区

全区問損失
自由空問損失
分波器損失
フ'ーダ損失
空中故利倶

問

全区問損失

受信入力
送信出力
全区問損失

(km) 68
(m) 3-3
(m) 20-20

1 本郷一釜伏

受信入力

スレッショールドーーヅン

受信入力
限界レベル

(db)
(db)
(db)
(db)

(db)

スレッシ冨ールドサージン

高問波 S/N 比
受信入力
雑音レベル

-137.1
-3.0
-4.0

+ 69.8

釜伏一羊山

(dbw)
(db)

高周波 S/N 比

通話路 S/N 比
高周波 S/N 比
S/N此改善度

U.2
12-1.2
20-20

(dbw)

となる

(2)位相ヒズミに基づく準漏話雑音

送受信機の位相ヒズミに基づく準漏話雑音は,前記と

同様の変調信号の分布を仮定した時,最悪の最高周波数

通話路に対して次のように与えられる

(dbw)
(dbw)

74.3

2.2 準漏話雑音

(1)変復調器の非直線ヒズミ忙基づく推漏話雑音

変復調器の非直線ヒズミに基づく準漏話雑音は,変調

信号の分布が零周波数から最高周波数まで一様に分布し

ていると仮定した時,最悪の最低周波数通話路に対して

次のよらに与えられる

d.=(D.ゴf).9-4N 2

d.=8N(D.ごβ)゜

通話路 S/N比

0
ーフ43

-121.4
3.0
4.0

+ 53.8

(db)

となる

(3)淮漏話雑音計

非両線ヒズミおよび位相ヒズミによって牛ずる準漏話

雑音の抵かに,一般には空中線系の反射に基づく準漏話

雑音を、考えねばならないが,フィーダ長 20m, VSIVR

1.5 程度の場合Kは,前記非直線ヒズミおよび位相ヒズ

ミによる亀のに比較して無視できる程度である.

三菱電機. V01.33. NO.3

d。'十d.'=590 PW (-623db)

ーフ43

(dbw)
(dbw)

ーフ4.6

ーフ4.3
-115.0

40.フ

(db)

0
ーフ4.6

(db)
(db)

(db)

ーフ4.6

ーフ4.3
-124.0

ーフ4.6
-115.0

49.フ

40.4

49.フ
24.フ

ーフ4.6
-124.0

ここに

74.4

'←捌山イ罷)]'
'←'M山,(市)1'

d.'=2 次の準漏話雑音(mw)

d,'=3 次の準漏話雑音(mw)

ω=最高変調角周波数

7y(B他)=2 次群遅延時間係数

丁y(召々).=3 次群遅延時問係数

P, N, af は前項と同じ

したがって,今送受信機の位相特性が 7y(B々)=15mμS

NC,フ.(B 2)0=50mμS/(MC).と与えられたとすると,

位相ヒズミによる準漏話雑音は最高周波数通話路に対し

て次のように算出されろ

d.'=370 PW (-643db)

d,'=220 PW (-66.6 db)

したがって位相ヒズミによって牛ずる準漏話雑音の合計

は

49.4

ここに

49.4
24.フ

74.1

d。=2 次の準漏話雑音(mw)

d.=3 次の準漏話雑音・(mw)

P=零基準レベル点における多重信号平均電力

(mw)

N=通話路数

D,=2 次微分特性係数

82 (428)



したがって送受信機内部で発生する準漏話雑音の総計

は,前記非直線ヒズミおよび位相ヒズミに基づくものの

合計と考えてよい.上記の計算では非直線ヒズミは最低

周波数通話路,位相ヒズミは最高周波数通話路Kおける

値を算定しているため,準漏話雑音総計はこれら両者の

和より当然小さくなるが,安全度を見て両者を単に加算

すると

準漏話雑音総計=1,250PW (-59.odb) 1区間あたり

となる

2.3 回線総合 S/N 比

回線総合 S/N 比は,熱雑音と準漏話雑音との和およ

び両端局における端局装置Kおいて発生する雑音によっ

て決定される.この回線の場合はフェージングのない標

準状態では熱雑音は十分小さくこれを無視することがで

きるから,総合S/Ⅳ比はほとんど準漏話雑音および端局

装置の雑音によって決定される.今端局装置雑音を一60

dbm (1,00OPW)とすると標準状態Kおける総合 SⅣ

比は次のように計算される

2 × 1,250 P工刃準漏話雑音

1,00OPW端局装置雑音

雑音総創'(無評価値) 3,50OPW (・-54.6db)

したがって十3db を加えて評価値になおすと,総合回

線 S/Ⅳ比は 57.6db となる.

つぎに各区問とも同時に 15dbのフェージングを生じ

た場合を考えると,各区間熱雑音は約一59 db (1,250

つW)となるから総合 S/Ⅳ比は

熱雑音 2Xに50PW

準漏話雑音 2×1,250PW

端局装置雑音 1,00O PW

雑音総計(無評価値) 6,00OPW'(-52.2db)

したがって,この場合の総合 S/Ⅳ比(評価値)は 55.2

db と与えられる.

2.4 釜伏局における回り込みに対する検討

釜伏局より本郷および羊山を見た方向のなす角が約90

度であるため,本郷および羊山の送信周波数を同一に選

んだ時,釜伏局受信機における回り込みによる干渉雑音

を検討する必要がある

まず空中線の利得および指向特性は,開口角聞~75度

程度のパラボラの場合には,およそ下記のような値を有

する、のと考えられる

直径 利得

3m 34.9 db

1.8 m 35db 以上26.9 db

つぎに同様なパラボラ空中線の直角偏波に対する減衰

量は,2,50OMC 帯でば最低 20db は下らないものとみ

なすことができょう.

本郷および羊山の送信出力が同一の場合,釜伏におけ

る回り込みは,羊山送信波が本郷向け受信アンテナに回

り込むケースが,その逆のケースより条件が酷となるか

ら,との場合につき上記の数値を用いて D/υを計算す

ると下記のとおりとなる.

希望波D 妨害波υ

送信電力 (dbw) 0 0

送信アンテナ利得(db)+349 + 26.9

自由空間損失 (db) -137.1 -121.4

受信アンテナ利得(db)+ 34.9 十 34.9

90度方向減衰量(db) 0 35.0

直角偏波減衰量(db) 20.00

フィーダ損失 (db) 4.0 4.0

分波器損失 (db) 3.0 3.0

受信電力 (dbw) 743 -121.6

した力二って P/乙r 上ヒ=121.6-743=473db

上記の値は受信機の特性より見て十分な大キサであ

り,また或る程度のフェーヅングを老慮して、, S/N比

の低下は実用上無視しうる程度とみなされるから,釜伏

局における回り込み混信に対しては特別の対策を要しな

い玉のと考えられる

3.椛・4 形送受信機

送受信機は図3.1に示すような外観を有し,主要部の

回路構成は図3.2に示すとおりである.各回路にっいて

以下概要を説明する.

3.1 送信回路

本機の変調器はりアクタンス管変調と逓倍器を組合わ

せたことが特長である.とれによって必要な周波数偏移

と直線性が得られた

被変調波は RF 混合器で局発出力と混合されて2,500

MC 帯に変換された後,電力増巾器で増巾されて牢中線

へ導かれる

RF混合器および電力増巾器に使用した空洞は,今回

新しく開発した図3.3に尓すような直方体形の、のであ

る.この空洞は同軸形空洞に比して小形で取扱が簡単で

90 度方向減衰量 あるばかりでなく,板極管の冷却が容易であるために,

35db 以上 その寿命の増大に役だってぃる.

2,50OMC 帯 SS-FM 方式多重無線通信装置・樫本.北垣.阿部.中根 (4鉛) 83



3.3 局部発振回路

上述のように,本機の局部発振器は送信および受信K

共用され,その周波数を規正する重要な役割を果してい

る.したがって局発周波数はとくに安定なることが要求

される.本機ではこの局発周波数を一定K保持するため

K,基準水晶発振器の高調波を基準にしてサーボ機構に

よって局発周波数の AFC を行なっている.その回路

図 3.1 ME-4 形送受信機 構成は図3.2に示される.基準水晶発振器には局発周波
Type ME司, radio transmitter・receiver

数土21MC の V40の発振周波数を、つオーバートーン

発振器を使用し,とれを4逓倍した後鉱石混モニタ

合器に加え,局発出力の一部と混合して 21
電力90M RF45MC45MC 逓倍器変調 、昆合、§三 増巾器1曽巾器増巾器発振"

MC の IF を作っている.この 21MCIF を

増巾してAFC弁別器によって周波数弁別を局部直流 AFC

発柧器j柏巾'゜ モータ

,▼一
行ない,その直流出力を増巾して AFC りレ空中線ホ晶AFC 21 MC

混合器逓倍器 発振器j曽巾器弁別器
ーを働かせAFCEータを駆動して局発空洞受信

ロノ、晶三
IF振巾搬送,

内に挿入したdソレープコイルを回転して局発、昆合、暑暑弁別器 制限器 j曽巾器1仙巾゜'

周波数を変化させる.局発周波数が規定値よモニタ

予備器

り変動すれば,その変動を打消すようKAFC受信部
直刎、
j曽巾器

モータが回転する.この AFC によって局発
図 3.2 ME・4 形送受信機回路系統図

周波数の変動はきわめて小さく押えられる.Block dia套ram to type ME・4 radio transmitter・receiver

局発忙使用した空洞、,前述の RF 混合器および電力

増巾器に使用したものと同一構造の、のである.

Fi倉.3.1

3.2 受信回路

受信回路はスーパーヘテロダイン方式で,中問周波数

は 30MC である.受信用局部発振器を前記の送信局発

と共用しているので,受信 AFC を必要としない点は,

本機の大きな特長といえよう

送信周波数の安定度は 45MC 発振器とマイクロ波局

発の周波数安定度Kよって定まる.本機では 45MC 発

振器とりアクタンス管は簡単な楓温槽に収容するとと、

に定電圧放電管Kよって電源電圧の安定化を図ることに

よって,周波数変動を押え,またマイクロ波局発は後述

のように基準水晶発振器の高調波を基準忙して AFCを

行なうことにより,比較的簡単な手段により実用上十分

な周波数安定度が確保されている

84 (43の

棚送波
入力

モニタ

搬送波
増巾器

3.4 モニタ

本機は障害時忙フンフおよびべルKよって警報を表水

するとと、に,内動切換回路を起動して,予備機に自動

切換えを行なうために,送受信機の所要個所にモニタ回

路を設けてある.送信部に設けたモニタは送信出カモニ

タを搬送波増巾器のプレート電流モニタの二つで,送信

部k関する障害はこの二つのモニタによって検知される.

受信部Kは IF モニタを設け IF 部以前の障害を検知

し,振巾制限器以降搬送波出力端子までの障害は,打合

回線に2周波信号方式を採用して常時信号周波数を流し

ておき,端局装置入力側でその有無Kよってモニタして,

障生接点、を無線機側へ逆送する方式を採用している.

搬送波
出力

3.5分波器

送信および受信に空中線を共用するための分波器は,

三菱電機. V01.33. NO.3

勿

図 3.3 2,50OMC 空洞共振器

Fig.3.3 2,50O Mc cavity resonator

記録
電流計

23g

送
口

"
姦
部

備
信予送



送信ロハ器,受信ロハ器およびr分岐で構成される

送信ロハ器および受信ロハ器は,それぞれ2セク ーノヨ
i

ンおよび4セクシ"ンの導波管直結ロハ器で結合素子に

は誘導性棒を使用している.ロハ器の入出力回路はフロ

ーブ結合である

3.6 電源回路

本機の主電源回路系統は図3.4K木すとおりである

主スィツチ投入によりまずマイクロ波真空管冷却用送風

機が回転し,送風用ダクト内に挿入したインターロック

スィツチが動作する.インターロックスィッチの動作に

よって各真乍管のフィラメントが点火され,后」時に時延

リレーが起動する.時延りレーの動作によって現用機は 制御回路系統図

diagram of contr01

1アインターロッ!フ
主スィ、γチスィ、γチ

0、ーーー^1

ーー____ノ

Clrcult

現用機

モニタ

←一-y

_」_

予備機

(431) 85

モニタ

と・タ
ランス

警報回路

F喰.3.4

現一予
t険リ↓一

妬秒,後予備機は50秒後に高圧回路が働き送受信機が

正常動作状態にはいる.このように本機では主スィッチ

の投入だけ忙よって自動的に機器が運転を開始し,また

送風機障害時には由動的に電源を断ってマイクロ波越を
保護している.

3.7 制御回路

本機は前述のように各種の警報,制御を行なうための

制御回路を有しているが,その回路系統を示すと図 3.5
のとおりである.

本機の切換方式は,常時は現用機を使用し,現用機障

害のときだけ予備機を使用することを原則とし,送受信

機モニタまたは端局モニタから送出された障害の種別に 13

応じて,ただちに,または所要の時延ののち自動切換え 合計 36

を行なう切換回路,障害の種別に応じて警探信号を送出

する回路およびりモートコントロールおよぴ手動切換試 3.9 構造

験を行なう操作回路を有する.
本機は現用機および予備機と、,巾 585mm,奥行508

制御動作の概略は次のとおりである.
mm,高サ 2,296mm のキャビネット形きょう体各1架

(a)表示および警報
に収容してある.その外観は図3.1 に示され,左側が現

動作送受信機表示
用機,右側が予備機である

2,50OMC 帯 SS-FM 方式多重無線通信装置.樫本.北垣.阿部.中根

憙風枝モ、タ
停止1儿一

切換選別回路

端局装置
ビデオモニタ

高圧

トラン

図

BIOC1ζ

3.4 電源同路系統図

diagram o{ power supply system

五J▽

5V

遠闇制御
現用二予備

自動切換回路

35PV

各モニタ回路動作表水

障害警報信号の発估

(b)自動切換え

現用機より予備機への切換え

予備機障害時現用機へ自動復帰

(C)手動操作

現用機,予備機相亙問の手動切換え

予備機障害時現用機へ自動復帰

非動作機の試験

(d)遠隔操作

現用機,予備機相互間の遠隔切換え

被切換機障害時の向動復帰

3.8 使用真空管

送受信機に使用する真空管の種類と数鼠は1台あた
下記のとおりである

2C39A 3 6J6 1

2H66 4 6RPI0 1

6AK5 1 6U8 5

6AL6 2 12AT7 1

6AH6 5763

6AQ5 VR150MT

6CB6

図 3.5

Fi倉.3.5 Block

勿四▽
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分波器およぴ同軸切換スィ"チは現用機の背面に,生
た制御回路およびりレー電源は予備機に収容されている

各パネルの外部接続はパネル前面に設けた接せんによっ

て着脱容易な構造である.各パネルの主要部のレベルチ
ヅクポインエックおよび各真空管のプレート電流のチェ

トを設け保守の便を図ってぃる.これらのレベル,亀圧,

電流は各架忙設けた計器盤のメータKよって測疋できる'
ンプを設けて機械の動作状態を一見し各部の動作表示ラ

て確認できるようKしてある

マイクロ波真空管冷却用の送風機は架の最下部K設置

し,架側面に設けたダクトを経て各真空管K分配送風す
ルタをる.送風機の空気取入口には金網およびエアフィ

設けてホコリの混人を防止している

4. MA-25 形空中線

本機に使用した空中線は,本郷

m,翁伏キ山区問は直径各1.2m

ある.

直径 3m の空中線

の反射鏡は黄銅金網製

とし,風圧の軽減を図

つた.直径1.2m の分

はアルミ板製である

各空中線と、,開口角 、、

は 65度とした.

一次幅射器は同軸フ

イードの反射板付ダイ

ポーノし形で,雨雪の1叉

入を防止するためフツ Fig.4.1

素樹脂製カバーを設け

てある.

図4.1は直径 3m の空中線の外観を示す

打合回繰

二L● __ーーーー^ r'、ー^ r"ー'^
0
4
勿
%

/40肥扉卵
/44加卵卯

図 5.1 搬送波周波数配置
5.1 Frequency a110cation foT type MX-3A
48 Channel carrier telephone system

]__ーーー^]_ーーーー^].ーー^-1 ].ー^-1

F喰

釜伏区間は直径各 3

のパラポラ空中線で

mβ
ノフ2

224

図 5.2 MX-3A 形搬送電話端局装置
Fig.5.2 Type MX-3A carrier telephone terminal equipmen

は各局によって異なるが,いずれ、将来の通話路増設を
ぎぇて架構成を行なってある.なお本郷一秩父第一工場

Ich は高速度間Kは模写電信回線 2Ch を通し,うち

FAX で電話 2Ch 分の帯域巾を占めるものである

図 5.2 は本郷局端局装置の外観を示す・

6,試験結果

工場試験および現地すえ付完了後K行なった試験の柘

果は十分満足すべき、のであった.その概要Kついて試

験成漬の一例を示すと下記のとおりである・

送受信機

(a)送信出力

(b)局発 AFC 応動特性

(C)受信機雑音指数

(d)受信機総合選択度特性

(e)受信機影像抑圧度

(f)総合搬送波周波数特悦

(g)総合搬送波直線性特性

(h)所要電力(1 台あたり)

空中線

図 6.5(a)指向牛寺性

図 6.6(b)インピーダンス特性

総合通話路特性

(a) S/N

、.ーーーー^

33. NO.3三菱電機・ VO}

61~65 db

5. MX・3A 形搬送電話端局装

端局装置は当社 G 形実裴形式の亀ので,構造,回路

構成と、さき忙国鉄忙納入したもの川とほとんど同一形

式であるので詳細は省略する.周波数配置は客先の指定

Kより,図5,1 に示すよう K,6 通話路をユニツト Kし

て 4kC から 224kC の間K電話 48 通話路を配置し,

0_4kC を打合回線に使用している.打合回線はスピーカ

呼出方式であるが,2 周波信号方式を用いて遠隔監視制
実装通話路数御を行ない,またモニタに利用している

86 (432)

図 4.1 MA-25 形 3m
パラボラ空中線

Type MA-25 3-meter
ParaboHc antenna

13~2.O W

図 6.1

8~10db

図 6.2

67~75db

図 6.3

図 6,4

約 90OVA

五
2
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時向(min)

図 6,1 局発 AFC 応動特性

Fig.6.1 AFC Tesponse charactetistics Of local
OsciⅡator

P

AfC体止

.

^^
^^

参考

樫4、他:"フ,50OMC 帯

通信装置"「三菱電機」,

び此

2,5δP +2-2 +4

周波数(NC)

図 6,2 受信機総合選択度特性

Fig 6.2 0vera11 Selectivity curve of recelver

4づιhセ>頭Lべル

P

文献

SS-FM 方式極超知波多重無線
32,(1958) 10 P.91

(433) 87

f・2j60門C

db

・5 -4 ・J ・2 ・/ 0 / 2 J 4 づ'

角庚(度)

図 6.5 3m メラボラ空中線のH面指向特性

Fig 6.5 H・plane tadiation pattern of 3.meter

Parabolic antenna

-20

060βノ 2 4 6β加 2P 460勿b0 2卯
周波数(kc)

図 6.3 総合搬送波周波数特性(1 対向)

Fi三.6.3 0veraⅡ Carrier frequency characteristics

フ'むすび

以上が今回秩父セメント株式会社に納入した2,50OMC

帯 SS-FM 方式48通話路多重通信装置の概要である.

昨年10月末官庁検査を終了後ただちに実用局として連

用にはいったが,各方面よりご好評をいただいてぃる.

しかしながらなお今後の使用実績を参杉にしてさらに改

良を加え,より完壁な、のへと進むべく努力したいと杉

えている.

+6

/Z

P

ノ.ノ

加
び卯 乙勿02,6PO

周波数( MC)

図 6.6 3m および 1.2m パラボラ空中線の
イソビーダソス特性

Fig.6.6 Frequency vs vswR {or 3・meter an

1.2・meter paraboHc antennas.

(b)準漏話 56~63db

(C)ヒズミ率 35~42db

なお区間損失および電源電圧の変動による搬送波

出カレベルの変動はきわめてわずかで,またこの

時の SN 比,準漏話雑音も十分満足すべき値で

あった.

+2P

乙紹P

切■■
、■■
P

'
-m

■広■■
_^/C力入カレヘル-20

( 1 )

砂P

・J四・20 ・/0 Vク

搬送波入力(dbm)

図 6.4 総合搬送波直線性

6.4 0veraⅡ Carrier frequency linearity

帯 SS-FM 方式多重無線通信装置・樫本・北垣・阿部・中根
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東京タワ一向けエレベータ

本

Elevators for lokyo TOW'er

Tokyo tower, in which Japan takes pride as the ta11est Tv tower in the world with its
height surpassing the Ei丘el Tower, was completed in Tokyo last year. The total height of the
tower iS 333 meters and an observation platform is provided at the height of 120 meters above
the 宮round for the accommodation of sightseers. Besides, there is one working pla仕orm having
a space of 132 Square meters at point 223 meters high. under the foot of the tower is a 6Ve
Storied building with one basement which is a modern science museum for the demonstration of
Scienti6C knowledge. To this tower Mitsubishi suppHed six sets of elevators playing a very
important part.1n the design and building ofthese elevators,the company took great pains for
dependability, durability, comfort in riding and transporting capacity to be worthy of name of
the tower.

1,まえかき

エッフェル塔をしのぐ世界K誇る火竃波塔として,昨

午末完成した東京タワ- k当社は6台のエレベータ

を納入した.全高 333m の東京タワ一は,地上 120m

の所に展望台を設けて一般の観光用として使用するとと

も忙,223m の高所に 132m0 の作業台を,鉄脚の中央

忙地干'1階,地ト.5 階,延べ 21,766m0 の「近代科学

館を建設して,般の科学知識を向上させるという珍

しい存在である.

東京タワ一におけるエレベータの重要性はきわめて大

きく,動脈の働きをするといって、よい抵どで,したが

つて,設計製作にあたって、確実性,耐久性,乗り心地,

Head 0缶Ce

UDC 621.876

武

Takehiko KAWAI

交通量の適性などについて細心の注意を払った.

エレベータは,三っの群K分けられる. B群は科学鮪

内だけの使用であって, B,, B.の 2 台の歯車なし式で

一般ビル用となんら変りのない、のであるが, A群は科

学館内から両接 120m ヒの展望台に直通する A,, A.,

A.の3台を用意し,歯車なし式口ートトロールカ式を

採用している.昇降路はガラス張りの展望用であるため,

工しべータとしては屋内標準で足りるが,昇降行程が

124.48m の高揚程形となるので,ワイヤロープの自重,

伸ビならびに制御ケーブノしの強度Kおいて,屋内標準と

しての最大限度に近い、のとなっている.

C 号機は,展望台し屋を基点、としてさらK loom の

上,地上 223m にある作業台に至る中容量のエレベー

タで,鉄塔の構造ト',全露出形となっているので,当社

でさきに納入した東京テレビ鉄塔用の交流一段エレベー

タならびに名占屋テしビ塔K納入した直流可変電圧歯車

式エレベータの経験を基に,名古屋テレビ塔の、のに準

ずる、のとしてある.

図 1.1

Fi套.1.1

朋(434)

東京タワ一全景(はるかに富士山を望む)

FUⅡ View of Tokyo tower (commandin客 the

View of Mt. Fuji far awny)

*機械技術部長

2. A 群エレベータ

入口正面に5台並んでいるうちの,右倶怜台である.

向って左から A, A., A.となっている.

用途科学館より展望台に全る乗用エレベータ

容竜 2,oookg 定員 22 名

述度 120mmin および 90mmin(二段UJ換"j

能)

ノゴエて足〔所τli!三妾t下首j'歯'J:なし'弌, U ートトローノし

付 DC. VV. GL. RWBL

'菱電機. V01.33 ・ NO.3

圭一



制御力ースイッヂ・ゴントロール CS

巻上機 GL42KA 33kw

ローフ1条 14mm.2:1 0 ーヒング

停止個所 1,2,5, R,展.展,,(引・6個所)

戸閉力式 2CO (中央開) AA-41C 戸閉機械

昇降行程 124.48m 全高 135.8m

2.1 昇降路

釆場は科学館内の 11塔,2階,5階, R(屋上)階,展.

(展望台1階),展.(展望台21翁)の6個所で,科学館内

の3階と41塔は停止しない

科学館を過ぎて,展望台K金る距耀が約 10om 、あ

るので,その間の位置を表示するために,20m 間隔に

区切った位置知らせ裴置を設けて,運行ならびに乗客に

便利な構造とした.したがって位置知らせ盤は次の表木

とした.

1,2,・,・,5, R,40 m,60 m,80m,10o m,屡,,展.

科学鮒内の昇降路は,コンクリート仕上の約30m で,

鉄垪内のガノス帳り鉄骨榊迭の昇降路約 10om K迎な

つているが,鉄塔と科学館は,おのおの独〔した基礎の

上に固定されているので,経年沈下が一様でないことは

当然吉えられるので,エレベータレールの設置ノj法忙固

定式とシュウ動式を併用した.

鉄塔の基礎は,科学館のそれに比して,設計上がんじ

ようにできているので,沈下電は科学館のほうが大きい

ことになるため,エレベータレールは引張応力を受ける

ととになる.これは圧縮応力を受けるより心配が少ない.

よって,鉄塔内昇降路約 10om 部分を標準クリップに

東京タワ一向けエレベータ.河合

Fi又.2.1 View of group A eleva加r shaft

」1 "仔"ー
、、

゛

図 2.2 A群エレベータのつりあいオモリ
中央の7本の口ープはバランスロープである

Fig.2.2 Balancing xveight of group A elevators

よる固定方式とし,科学館内約 30m に新機構によるス

ライディングクリッフを採用した.とのスライディン

グクリップ方式は横ガ向kは固定式となり,長手方向

にだけシュウ動することができる構造で,高揚程形エレ

ベータKは欠くことのできない亀のである.

2.2 床合わせ

昇降行程 125m に、およぶ,との程度のエレベータ

になると,巻上口ープの 1本の長サが 280m となり,最

大荷重 2,oookg を稙んだ時と,空の場合とで,巻上口

ープの伸ビが伸'接床会わせに影響してくる このエレベ

ータKおいては,2:1 0 ーピングの点と,高〒子程の点を

杉えて,とくに 14mm の口ープを使用したが,巻上口

ーフの伸ビによる床合わせ誤差は,計算上 36mm とな

つた.とれを当社標凖着床保証範囲である士12.5mmに

此較すると,2~3同の口ーフの伸ビによる床合わせをす

ることになるので着床誤差を土15mm K広げてその回

1ゞ
1

図 2.3 科学館51濳乗場全景

左より BI, B小 AI, A2, A3 エレベータ入口

Fig.2.3 The 6fth 丑oor landing place of elevators of
Science Building.
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数を波じ,したがって借床継竈器玉,1!i殊 L1形磁気誘

導継彪器を使"」した.

営業迅紙開始3H後の12ナ126Hに行な,た実測値K

よれぱ,突の時と満員(22夕i)の時の巻し口ープの伸ビ

は 30~33mm となり,この補lfを行なう床介わせは 1

~2 "1でおさ主り,その円滑さは釆客忙はなんら気付か

れずに行なわれている現状であった.このことは当礼が

誇る口ートトロール方式の勝利と、いうべく,カコの付

胤Kおける巻上口ーフの不平衡ならびに乘客の状態をIF

硫忙秤靴して,円滑な起動を行なわせるためのハカリ電

流の大キサを常時決定するハカリ裴置の_11沼征さ忙負うと

ころが多い.

2.3 運転実韻

A併エレベータの営業運転は,1 階で展望台村の乗客

を釆せ,直通で展゛皆主で運び,ここで全乗客を降し,窄

のままで展、階K昇り,展.階より降りる客を乗せ,科学鮮

内51結主で直通で降り,ここで全乗客を降す.さらに空

のままで1階まで降り股蜆台行の乗客を乗せる運転を続

けてぃる.3 台と、同系統運転で, 1二りは 2,5, R 階

は通過,降りは展, R,2 階は通過となる.

これを図示すれば図 2.4 のようになる.

1二記営業運転における定格速度 120m min,ならびK

90m/min の場合の平均 1周1侍問の実測様"i果は次のとお

120mmin の時218.8Sec.りである.

90mmin の時2603Sec.

11埒間あたりの輸送能力を計算すると,定員 22名で,

途中階Kおける乗降が全々ないので,つぎの式で表わさ

図 2.5 A号機カゴ宅
正面の力べはつりあいオモリの通路K面して、
ので窓は設けていない

Fig.2.5 NO. A elevator car

れる. 60×60×(エレベータの定員X2) 台数
平均1周時問(sec)

120m min のH上 60×60×(22×2) 3 2,172人
寸 2183

60×60×(22×2)_

厚 臣

mom

即m

90m min の時

2,4 カゴ室

23mm の高級仕上鋼板にメラミン焼刊を施し,雌お

よび扉は淡ピンク色,天井はクリーム色仕ヒで,腰上に

8 個の強化ガラスの窓を設け,さら忙手スリ下KI,強化

ガラスの小窓8個を用意し,昇降路のガラス張りを通し

て四力の景色を観賞できる構造である.

扉は 22 名の定員の述速な出入に便利に,4 枚jコ4 板

両開を採用し, AA形最高級戸閉方式によって,静かな

る高速扉となっている.

高出力形三菱ケイ光灯 80WX4 本の照剛は,長ガ形

2 個のアクリ板グローブと相まって,気分、晴れやかに

なるほどの効果を出すことができた.停電時にはただち

K 60W 冉熱灯4側KWりかえられる.

換ヌ(裴省、,犬井のデヒューザ形"ヌU洞と,山人部分

の通ヌ(口とで,理想的な状態を傑つことができる.

卯m

民2階平tり体止時伺2JS

40m

f階

戻沸平均停Ⅱ時向万偽e

'■酬,
0

i/

0

/J/ J

2603

辻ドアー開閉時間は全閉までを停止時問に,全開までを走行時問に含めた
A 120mmin の場合の走行時問 B= 90m/min の場合の走行時問

図 2'4 A群エレベータの実i則データ

Fig.2.4 Measurement data of elevators of group A.

2階

述◆火

5階平均停止時向πJse

/ r"

,

90 (43の

ノ階平均1昂止時向250SιC

3, B 群エレベータ

科学館入口正面にあるエレベータのうち,向って左か

ら B, B.号の2台である.玉っぱら科学館内の愉送忙

あたる玉ので,一般ビル用となんら変りがない. A耕工

レベータに比べて多少小さく設計されている.

用途科学喰a内専用の乗用エレベータ

定員 16 名量 1,30o kg容
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105 m mln

1代流可変竃圧歯屯なし式口ートトロ ーノ

DC. VV. GL. RWBL

CS制御力ースィッチコントロール

巻ト.機 GL21KA 21kw'

ローフ1革 12mm 2:1 0 ーピンク

停止個所

(437) 91

カゴ

B1 号機 B',1,2,

1,2,B.号 工

戸閉方式 BA 形戸閉

二B.ブE勝丁

昇降行秤

B,号機 2495m 全高 3225m

B.号機 19.95m 全高 27.25m

カゴ宅は A 朧エレベータに準じているが,男・降路が

コンクリート造りであるため窓ガラスは設けないか,削」

出力形三菱ケイ光灯 80WX2 本としたほかは, A 俳工

レベータのカゴ室と同様である

扉は2枚戸2板片開であるので,両開きほどの速度は

川せないが,必愛Kして 1'分な機能を村するものである

C号王レペ・タのっな掛け

3,4,5, R (計7個所)

3,4,5, R (計6個所)

板戸2枚戸2板開

二B.右勝千

るように特殊ビニール多心ケーブルをナHい,すべて電線

管工事をhない,高所Kおける風斥による機械的損傷か

らの保護と雑音防止用を旅ねさせた

昇降路途中にあるりミットスィッチ類は,すべて油入

り1坊水形を使用し,完全防水に万全を期した

用途アンテナ保守用(人貨用)

定員 9 名容里 1,oookg

速度 60mmin

方式直流可変電圧歯車つき式

制御力ーボタン制御

巷上機 EMX480L 19kw

ロープ1蚤 16mm l:1 0 ーヒング全巻

停止個所 HH, HN (2 個所)

戸閉方式カゴ室の戸板戸2枚戸2枚開左勝千

乗場の戸鋼製たたみ格子戸千動

昇降行程 85.222m (全高 9431m)

4.1 昇降路

すべての機器は,Π」 2m,奥行 3m の鉄ワクの中に

納められ,つりあいメモリはミゾ形鋼で什Ujられた別ワ

クの形の小に入れて,巻しU-フの匝UEKよる力:右前後

の振れは多数の木製Uーラによって保設させた.

尚揚郡のためK,使用する巻し口ーフの内重忙よって

巻に機に,定格容竜の 50%忙相当する不平衡荷電が掛

かることになり,トラクシ"ン能力に不足を牛ずるので,

4. C号エレベータ

展望台用エレベータ A 郡のヒ部機械室屋上から,さ

らにヒ方の作業台(地上 223m)に至る屋外用エレベー

タで鉄塔の構造上全露出形となっている

鉄塔の重心を下げる意味と,保守点検忙便利にするた

めk,上部機械室忙は巻ヒ機,巻上電動機,位置知らせ

機械,非常止め用羽速機だけを設け,その他の、の,総

制御盤, MC,受電盤などは A 群展望台用エレベータ機

械室内K設置してある.塔内配線は露天用に十分K耐え

のっぢ掛け

ニーずー
;〆",

ー'ノ

ー〆'ー、

巻上桟
ツナ車

A群エレベータ昇降路カゴ上より頂部を望む図 4.1
ガラス窓の関係で非常に朋るい

4.1 1,ooking up the top from the sha{t ofF地
group A elevator

.^ヂ^

東京タワ一向けエレベータ・河合

十ソラセ車

、

巻上枝
ツナ車

、

全巻っな掛けとした.図4.2K一般のエレベータのっな

掛けと,このエレベータに採用した企巻っな掛けの略図

を尓した

カゴ内機器への給電方法は,多心ケーブルを廃して,

トロリ線式とし,極力本数を減らして 11 本とした

その使用内訳は次のとおりである.

5本制御回路用

2本カゴ内照明回路用

十

ソラセ車

図 4.2 つな掛け法

Fig 4.2 Roping method

ソラセ車

十
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電,舌1而1路j'U 4木

トロリ線は電車用のミゾ付硬銅トロリ線 70mm0 を

使ったが,これは電流容冕より、,強度を主として老え

たために太くなっている.トロリ線は 11 本を 1列に靴

べてカゴワクの左手に設置し,カゴワクから青銅系焼§,1i

含油合金のスライダによって集電する構造とした.

走行途中のスライダとトロリ紗剣例のバウンドを杉慰し

て,スライダはトロリ線1本Kつき,ト」司と下向の2本

から集電するととKして,運転の確実外をねらった.

トロリ線は,昇降路鉄塔に固定したⅡ_1形鋼に硬ガイシ

術は必要がない.乗場棟作盤はドの釆場(HH)に設けて

あり,この小の「operation」キースィッチの操作で,カ

ゴ1大H判乍か,乗場似吋測乍かに1ι1由に,例りかえられる.

構造を簡易化するためにj 閉ノフ式は手動式としたため

乗場の戸とカゴの戸を下で閉めた後に「UP」または

rDOW功ボタンを抑すことによって,自動的に目的階に

向って進行し,内動停止,山動デ卸末を行なう.

4.4 その他の特殊装置

カゴ側川レ常止めは GS200形次第ぎき引夕常止めを使っ

てあるが,つりあいオモリ側に亀,スラッグケーブル形

非常止めを装着し,つりあいオモリの落下を防いでぃる.

ヨ棚聖機つなの風圧によるワン曲を防ぐため忙,下部にト

分なオモリを置くとと亀k,一定以 1・.のワン曲忙対して

はリ剣例規正のストッハを,没けてある.

カザ側ガイドとして,レール忙締油の必蟇のない口

ラーガイトを採j村してあるので,外ヌ(小における給

油の休」娜さは心配いらない

カコ室のR,でには鉄塔の状洸,トロリ線の祝察,つりあ

いオモリの1餅兄などの点検のためK,強化ガラス製の窓

を'没け,保"子,点検に役だたせてある.

ブノゴ宅天井は二喧火井として,雨水の没入,水たまり

の防11:K愆を使った.その他側板の按介部にはアラルグ

イトペーストをjⅡい,カノネ!1大jへの浸水を防いである.

4.5 防錆処理

か宅,カゴの仟'などの鉄板塗裴部品の下地処理は,

とくに卜分なるボンデ処理(りン酸皮膜処理)を行なっ

て,耐食性を与え,カゴ室外周,レールその他露什培影)

は,ジンクロメート処理を 2同行ない,銀色フッカ吹村

什士.として,防食と夬観を旅ねさせた.

いずれ、名古屋テレビ塔における実績を、とにした万

全の対策というととができる.

図 4.3 A群エレベータ用巻上機

Fig.4.3 Traction motor for group A elevalor.

をもって岡清し,下部には途小の岫りを防ぐ愆味で引張

り奘置をつけた.

4.2 床合才)せ

高揚程のために床合わせは巻上口ーフの伸ビならびに

風圧によるワン曲のための見樹村上の縮みによって浮動

することが杉えられる.

このエレベータにお゛ては,巻、上口ーフをとく忙太く

して 16mm としたが,容量忙よる巻 1ニロープの伸縮は

計算上 22mm の差を牛じることになる.さら忙巻上口

ープのワン曲を考えると 50mm 程度の差になるので,

床合わせ装置Kは苦心を払った.容量の差による自然の

姿における床合わせは問題はないが,風速による巻上口

ーフのワン曲からくるカコ室の上下動は,つねに上ードの

移動を生じ,そのっど床合わせをひんぱんに行なうこと

はムダであるので,乘場操作盤に「Relevel cut」ボタ

ンを設け,床合わせ動作同路を匂J切攻すことができるよ

うにしてある.

4.3 操作方式

作業用エレベータであるために,運転手をっけて置く

ムグを省くため,運転はカゴ内だけでなく乗場から玉述

転できる力ーボタン制御を採用した.

加速,減速,荊床は自動的に正確K行なわれ,運転技

92 (438) =t菱電機. V01.33. NO.3

5.むすび

鉄塔としては,措界と折紙つきの東京タワ一の唯

の交通機関として6台のエレベータを納入した当社の光

栄に俺ゆる道は,順調な運転以外に杉えられない.

危険の多い高所のエレベータすえ付工事玉,幸にして

φささかの事故もなく完了して,予定どおり所期の運転

成横をあげていることは降ばしいことである.

この実績を基にして,さらに高揚程,高速度のエレベ

ータKおける諸問題に,挑戦できる日の近からんことを

祈ってこの報告を終る.



イホ1 解言兇

6.電気空気圧式

6.1 Brawn 電気空気圧式

この形式のものは電気空気圧式というよりはむしろ空気圧

式といった抵5がよいか玉知れないが一部の検出部でそのi則定

値を電送する、のがあるのでしいてとの部類忙入れたにすぎな

い,制御系統の大部分が空気圧信号によって制御されてφる

この装置の系統図を図6.11C水す.図忙示されているよう忙

主圧力発信器は空気圧式零バランス方式が採用され蒸気圧力を

信号空気圧忙変換し,主圧ノ」調節計へ発信する.キ圧ノJ捌節計

ではとの空ヌ(圧信号が指針に作用し,つねK設定点に置かれて

いる股定指標とこの指針とのなす角度が箭差を水し,この1印支

が信号牢気圧を変化させる

ボイラ(3)

ラの自動燃焼制御装置(A,C.C)ボイ

火力発電シリーズ(16)

主圧力調節計からの信号空気士は次の烝気流吊調節計へ送達

されて,その設定指標となり蒸ヌ{流軍電送器よりの指針とのな

す伯度が制御墨となり蒸メエ流弔凋節計より信号空気圧を発信す

る.この信号?苫ヌ(圧忙より燃料と空ヌ(流頃とが同時に凋節され

る

蒸ヌ(流里電送器よりの信弓は蒸気流凱洲節計へ電送されると

州待忙蒸気流'発信計へも電送され,空気流量調節計へ発信さ

れる.空気流暈調節計ではこの信号が設定指標となり空気流豈

電送器よりの信号忙よる指針との差角を制御"とした空ヌ{圧信

号を発信する.この空気圧信号は蒸気流,R鯛節計よりの信号と

totalizer で合1戊され,操{乍イ言号となって空1くU荒、皐:調創j端}である

F.D. Fan の Vane を朋針jする

饗する忙この裴擶では 1り王力嗣餅鋪1で蒸気圧力がっねに'定

卸" 卸
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才支徠テ解言兇

になるように制御し,蒸女(流竜調節'汁で制御唯である圧ノJ鯆淫

と蒸気流量の or所Ce 計i則で発生した差圧とが一致するよう忙

燃料ならぴに空気量が制御されている.各調節計忙は P.1・D

動作の機構ならび忙比例帯を調節するカム機構を装備している

6.2 メージンス,電気一空気圧式

この装置では検出部の測定値をそ九ぞれ抵抗値変化として剖

節するブリッジブj式を採用している

その系統図を図6.2 に尓す.懐1に兒るよう K蒸ヌ(圧ノJの測定

検出値を電送して平衡ノリッジを使用した電気空ヌUモ式調節器

で空気圧信号に変換し,ミルの排炭機入ロタンハJ,ι節機K送っ

て燃料を詞節し,操作されたタン,、開度を Selsin motor を使

つて平衡ブリッジK feed b印k している

燃料空気調節器ではし記のタン,゛捌度を水す S01幻n motω

よりの信号と,空気予熱器通過抵抗差圧より検出した空匁量の

信号とを平衡ブリッジに受け,燃焼ガスの 02発信器より発信

された比率設定抵抗による空気圧信号で押込通風機の変速裴"

を謝節して一定の燃料空匁駄比を保つよ5に調節する

ミル平衡羽節器では判炭機入1二1グンパ調節器の開度託Ism

mot位よりの信号とコールフィータ用 motor の過電所江t1川松

副'よりの信号とを平衡ブリッジに受け,ミルの炭面剤'の信号の

比*設定抵抗による空ヌ(圧信弓で,ロールフィーダ用変速装臘

を■,顎司する

またミルはM独k シし漏度肌徐勧排忙よって冷風ダンハを加減

し,ミル圧力剥断揣H忙よって・次空ヌ{グンハの加減を行なって
いる

各調節器は広範囲に羽節可能なる弾件復元装置を肩し,P.1.D
動作の機拙を装備してφる

喪するにこの裴躍は電気的測定の尖所と空気比式制御のいわ

ゆる連続制御の長所とを旅備した玉ので,負荷の検出を蒸ヌ(圧

/jでなし.ミルの1井炭機人Πグンハで燃料を加減し,このダン

ハの開度を検川して空父辻炭址とを加減してぃる

舮内圧力を定に保持するために炉内圧力を測定検出して灯

内圧凋節器の平衡ブリッジに受け空気圧信号に変換発信して誘
引通風機を羽節する

フ.空気圧一電気式

この形式の装置はごく最近 Powa P1如t と括輸入された

もので, Leads & NorthruP の製品である.その系統侠1を図

フ'1 に小す・図忙木すように検1"変換ならび忙調節部分は空父(

圧式で1測乍部は電ヌ(式である.系統図について検討するとまず

master contr011er でその bourdon tube に蒸気圧ノJを導入し

て負倚の検出をなし.空気圧信号として発信するが,この空ヌ{

圧信号は Pル鉛加e mod田ator で適北1に減圧され,十:方根開力

貫荷一燃料調節譽
(電気室処式)
ιPO々

ミル平衡調節暑
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された後{uelfeed contr0Ⅱer lC送述される

との Conlr0Ⅱer では空ヌ(圧信号に従ってj曽減の心ヌ、信岑'と

なって、同期電動機を回し 6mmingconねCt によって連続的に

miⅡ feeder stroke adjustment lever driving unit k:イ言号を〕苫っ

て燃料を調節するが miⅡに供給する全給炭量の計測は冬・ mⅢ

の給炭機速度調整用駆動装置の減速軸に機械的忙連結された

Variable transformer によって行なわれ,各 transformer は絲

炭量忙朴噛した 1剖a の位置に比例した出力電圧を発生するの

でとの介成全発宅電圧は f゛elfeed Φn壮0Ⅱe"に feedb即k して

master からの信号空ヌ(圧と balance させられるとと忙なる

なお?1. miⅡに丈寸して exhauster damper contr011er を胤}炭

機制御の補足爪として1置き, miⅡから1_Hる空ヌ(量と miH 忙は

いる給炭凱との間忙適当な関係を保たせるためにそれぞれの船

炭機制御機朧の位置にヌ1して exhausta 山mpa の位置を適当

に決めるようにしている.

Steam aow proportioning air aow contr0Ⅱer に燃制・伊絲会

量の代りに Stoam 丑OW の饗業を,なお別途忙計i則,検出した

0辻丑OW の姜素を導入する,とのΦn辻0Ⅱa では両ノゴの蟇*

に基づいて蒸気量と空気最とが・定比率を保つように比率調柴

された電気信号を発信して,同期電動機を1川し, timming Φn・

キ支祢テ角羣言兇

tact によって連続的に 1.D. Fan の Vane を剖節する. Furnace

PressUル 000比011e,で舮内jlj/Jを検川して, 1,川り1選動機 tim・

ming contaC1 を使って F.D. Fan の Vane を11節して力;内圧力

を一定に保持するよう忙している

8.電気式

との形式の奘賢は古くから Sieme貼が作っているものであ

る.図8.1 忙示す系統図は B肌Son Boile,用として計画製作

した玉のである.この装貿は前に述べた玉のと被制御休である

Boiler の形式が異なりしたがってその制御系絖,ガ式など比較

にならない

ただこれ忙は電匁式玉のとしてその系統図を示すにとどめる

9.各種 A.C'C.の比較

空女(圧式は圧縮空気源を作る装置が膨大になるという欠',1、牝

圧縮空氣の調質装置が割に複雑になるという欠点から寒冷の場

所ではこの形式の使用をあまり好・まない所亀ある.これらの欠

点を除けば空気管はモドリ管の必斐、なく割に配管亀簡単であ

り非常に使いやすい,取扱容易な装臘である

油圧式は媒介物に圧縮性がないのと,油圧を造る設備が非常
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に小さいので好まれるが Plant が局圧倍j温になるに従い油漏れ

による火災などの危険がある欠点とモドリ管が人用なため画凸斉

が割忙複雑になる欠点がある

また開節端に Power piston を使用することになると.繰作

)イ乍動が積分動作基木となるので Plant の特糾{によっては考慮

を払う玄、姜を牛ずる欠点がある.しかし寒冷の地などでは空父(

成式よりもこの形式の、のを好むととろもある.

電気式は他の形式のように複雑な配管がなく,電気配線だけ

ですむので装置全体が小形となり,清潔な感じを今.えるが,'澗

節端が継続制御忙なる欠点がある.また特殊な化学、1t場などに

装備される場合には電匁部品がガス忙よって浸され,使用中竹

動イく円滑になる危険があって好まれない欠点がある

電気一空気圧式は電気式の検出早さと空気圧式の調節端の連

続制御の利点、とを採用した裴置であるが,この両長所の反面に

は両設備を饗する複雑さと電機部品汚摸の欠点がある

空誠庄電気式の亀のはちょうどヒ記の電誠一空気圧式のも

のの逆な玉のであるが,調節端が継続制御で十分その Plant の

動特性を満足する玉のにはさしつかえない.

とくK空気庄式の部分で被測定物の変化の測定量を制御値κ

完全に変換して電気式の部分は操作せの伝達だけとする この

式は空気圧式の部分での取扱が非常に容易であるので大変簡潔
なまとまりのある裴置となっている.

欠点としては前K玉述べたよう忙調節端の継続制御であるか

ら負荷変動の少ない発電所の制御には申し分ないと思、うがセン

頭負荷の掛ることの多い発電所などの制御kは留を蟇すると

思われる点とし.記の電女{空ヌ(圧式と1司様二重設備の点である

以し概略各種の A.C.C.の得失Kついて述べたが冬形式と、

'長知があっていずれのものがすぐると、いえないが要は装

備される P1抑t の立地条件,負荷変化の状態,汽缶の構造,汽缶

)仕様などの条件忙よって選定されなければならない

汽缶の大容量化に伴って負荷の検出を蒸気圧力で測定するの

は辺1を得ていない.むしろ蒸氣流冕を伸才凱則定して負倚の検出

にあてるべきで蒸気圧ノ」による、のは制御系の時定数が過大と

なるので第二義的意味に使用すべきであるとい5意見を発太L

ている向、ある

炉内忙送り込む空気量は燃料k比例して供給され.最適の空

父(過剰率kなるように制御されればよいのであるが,直接燃料

の供給量を測定することは精度の点で間題がありとくに右炭な

どの場合は困難であるから燃料の測定の代りに,蒸気圧ノJを検

出した master からの信号で燃料とと玉に帷行して制御してし、

る、のがあり,またこの燃料妾求の信号を別途に測定した蒸気

量ならびに空父量で制御される比率調襲器からの信号で再修成

て発信された信号で調節している形式の、の、ある

燃料は負倚の検出信号で制御され.牢誠喰は別途K測定され

た蒸無量ならび忙空気量で比*調整された比率梱整器からの信

号で別途に調節している、の玉ある.

変った形式の、のでは蒸ヌU王力を検IH発信したmasterS槍nal

で空気尾を制御し.この通過空気の差Π'を検出して自乗平b桜

し,との値を、つて燃料姜求信号とし,靴行忙この信号をその

まま空気量仰1御の信号源である tot0ル凹へ feed b印k してぃ

る亀のもある

炉仏リ王力をー一定κ保つための手段としては直接炉内圧力を検

出して F. D. Fon または 1. D. Fan の、喰ne を調節している

以しのように種々の制御ガ式の、のが現在採用されてぃるが

いずれ、長腫かあっていずれの、のかまさって゛ると、込

えない.

各 A.C.C. maka がその術1」御系絖1+'に使用してぃる壮ans.

m北ter, relay, totalizer, contr011er, operator などの機械は1翫と

んどすべてがその maker の特許品であって,これらの機器類

そのものが制御方式の生命であり制御ノj式向休を決定づけてぃ

るとも仇えよ 5.

計画の Plant に対してどの種類の A.C.C.を選択使用するか

はいろいろな条件忙基づいて選定されるであろ5が一度選定さ

れたらそれがたとえ空ld圧式であれ油圧式であれA.C.C.のあ

り方Kついてはこれを適用する P1如t の特性に応じてこれを

十分満足させるよ5なもの忙されなければならない.

なおA.C.C.の装置自体はいかに優秀なものであっても被1冽

御体と装置との取合部すなわち検出部の測定装置ならびに調節

端の噸ne, damper の特性などが不十分であったらその Planι

の自動制御はむずかしいといらとと忙、また留意すべきである.

(長崎造船所東洋行)

技徠テ解言兇

10.むすび

嬉4項から第8項にわたって各種類の A.C.C.忙っいてそ

の制御方式.系統など概略の説明をしたが,これを姜約すると,

負荷の検出は蒸気圧力を測定してとれにあてその測定値に基づ

いて燃焼量を加減し,蒸気圧力を一定に保つように制御してV.

る・また或る、のは蒸氣圧力を基にした制御信号に蒸気量によ

る、のを付加した制御信号を発信し,燃焼量を加減する方式の

もの、ある.

負倚と蒸ヌ(圧力との間に自乗法則を採用してとくに制御信号
を発信し.燃焼量を加減して仏るもの、ある

(d43) 97



VVネ土文南犬才少訳

ヤンキ発電所 原子力

発展の新しい一歩

R. L. W'1TZKE, A. E. VOYSEY : The Yankee plant

a new step in atomic progress (westing・

house Engineer, V01.18, NO.4, July,1958. P.102

~106)

ヤンキー原寸ι力発電所は,軽濃縮ウフン使用の加圧水形で,

経済的原子力発電所として,一般公衆と運転員の安全を確保し

つつ,その他の点では非常に簡単,経済的であることを目標忙

している.その特色として,(1)不銹鋼被覆の軽濃縮 U02 ぺ

レ"ト燃料の使用,(2)できるだけ標準品,標準設計および標

準建設方法の採用による建設費の軽減,(3)燃料と大気間の四

電の隔壁(ペレ*ト轡身の分裂生成物の保持性,気密の不銹鋼

管被覆,無漏洩の一次系,コンブーナ)による安全の確保,など

があげられる.シッビングホートとのお玉な比較を表にポす

原子炉は熱出力 482MW,庄力 2,ooopsia,平均温度は 514゜F

1 冷却ループで,一次系は直径 1.25丘.の鋼製球形コンテーナ

内に納められている.電ヌ(出力 1ι5MW,]]1味出力 13'1MW

であるが.二次系は建設智を多額に増加せずに全出力 160MW

が出せるようにぢぇら九ている

最初の炉心は直径 0.29in.高サ 0.6in.のへレ*ト 150 個

をつめた燃料棒を 305 ないし306木あつめた燃料鮮 76 個より

なり,約 306 濃縮の酸化ウランを約 50,ooolb 装入する.392

MW で 10,000時問の運転.、F均燃焼率 8,20OMwdt の予

定である.24 本の制御棒のほかに化学的停止系を併用する

この炉心でH」力 482MW まで出せるよ5 に研究中で,熱水路

係数の切下げ,運転圧力の 2,150psia までの増加,多領域燃制

装荷などが考えられるが、以上の下段でだめなら.炉心の高サ

を 8.5ft.に延長できる.

最初の炉心でルνJ392MW,10,000時措」迅松として正味kwh

あたりの燃料贊は全化学処理費を含めて約4ミルになるが,燃

料費軽減に努力が払われている.とくに成形加工費の低減がね

らいで, UO.粉末処理の作市H化.長いへレ"トの製造,燃料

棒iCへレッ 1、をっめーからリ1伸して被桜とへレットを往b盲させ

る引伸し法によるへレ"ト、1'法公笊の緩村1と,熱伝達の改良お

よび薄1勾被稜管の使用などを研窕「・1・,である力;.いちばノV大きな

菱因は多¥・乍産で酸化ウノン使用の発電所が多数建設されるこ

({饗原 f/jl:業株式会汁嶺須賀正穿'沢)とである

銀、'ンジ,

自動厚み制御

" Automauc gauge contr01"(W'estinghouse Engi・

neer, V01.18, NO.5, sept.1958, P.139)

冷間尿延機の小産速度は最近非常な高迷KI・f々に進みつつぁ

る.たとえばフィーリング製鉄会礼のコークビ儿 1:場(オハイ

オ升D の 5 スタンド冷仙田丕延機は1旺分1.829m mi0 の速度で

好捌に運転されている.このような,岱速に、かかわらず,スト

り・"フは板厚が士0.ooolin の精度を保つようにF1動厚み制御

装胤によって精衡に1鋤御される.このよらな,拓速ル延機では急、

速に榎厚の,浜差を修111し.不良品を少なくするために訂動厚み

制御が必饗、なる.このル延機に使用されている放射綵厚み訓

は椒、接触上ずまた"1動部分がなし、のでなノνら摩耗などの赦障

を受けることがまったくない

円動1早み制御發践は"動的にズトリゞプの厚み測定ならびに

記録を行ないド1動制御山1路κよて圷延機はΠ動的に厚みの変

化を修正する. NO.1 スタンドの,"11忙ある放射線厚み計は

NO.1 ズタンドのⅡ1ドを;例御、榎厚の変化を減じ1モ延機に

様なIY:みのス 1、り"プを送り1Ⅱすよらにする.サンフりングス

イ,チはⅡ1延迷度に比例たU ンフ儿j司波数を'凋整しストリ*

フの 30.180m あたりの村父1リ:測1定1Ⅱ1数を所定偵K保つよらにし

しし、る

NO.5 スタ.ドのIY1み帯Ⅲ"1はス 1、り,フ牡(/J を'湘桃,るため

に NO.δスタンドとり一儿を山11御し最終製品を所定1ソ:みに J

る
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電気暖房

Stuart L. Forsyth: Electric Heating (圦lesting・

houses Engineer, V01.18, NO.5, sept,1958, P.140

~143)

電気暖房はかつてあまり歓迎されなかったか,今や時代の龍

児となり,急速な需饗の増大をきたし、 1960年までに約 100

万軒が電気暖房を採用するであフうといわれている.これは竃

/J利用の観点から,空氣捌節装置の呰及により電力のセン頭負

倚が冬から夏に移行たととと供給電力が増加したことによる

雪のである

電気暖房ガ式としては基木的に次の7桶類が採用されてい

る.すなわち(1)小央温風力'式(窪物の小央にある電気幻は

リグクトを通じ1航風を送るノj式)(2)小央湿ヌ(/j式(建物の

小央にある電気ボイラからハバフやフジエータに淵水または蒸

父(を送るガ式)(3)セン頭負倚時川避力式(1 Hの特定時刷

κ対しては電力を必蟇としない貯藏形暖房ノj式)('1)ヒー 1、

bンフ/j式(阿・裴置で暖房と冷房と両ノjできるノj式)(5)ハ

ネルカ式(天井,床,畦など1厶い附1分を低洲発熱体κより加熱

ナるノj式)(6)床ド匁リj式(床ドに竃ヌ(舮を設け床面あるい

は畦内に温風を送る力式)(フ)局所暖1ガノj式(個々の電ヌ(媛

リj器K よるノj式)

道気暖房の負イ'井寺性は採用される暖房ガ式や使用者の生活出

習により影料されるし,また天候,建築構造.熱絶縁状況なと

κよって、相遵するが,最筈の負荷特"をうるKは温度捌節器

を建物K内蔵して絶えず温度闘節しなから1暖bjすることか9!ま

しい.このようκすればj'釜間は恬」山垪,1度が"'いので消費確ノJか

減少し,甲.柳,夜間は周開温度が低ドするので消贊選ノJが増大

する.すなわち他の負荷のセン頭負倩時以外k.消費電ノJか増

加するので負倚特性をよくすること忙なる.したがって使用老

は俺ノj費の負担が少なくなり,かつつねκ・定の快適な侃度を

うることかできるし.電ノj会主1.K とっても4f都合とたる.

電災暖房を家庭忙採用することKよって午問の竃力使用単は

3 倍にもなりそうであるが.レンジや温水器や乾燥機と異なり

消費電力のほとノVどがセン頭負荷時に巣中することがない.家

晦暖房のための消費電ノJはきたるべき 5 力午問には厩午 250。

の1剃合で増大することが予想されるしその後、若十.比*は低

ドするにせよつねに増加の一途をたどるであろう.すなわち

1957年κは約 5,400,oookwh が遜気暖房忙使用されたが.1970

半までには 7フ,600,oookwh が確ヌ(暖房に使則されることにな

(家庭電器 r場鈴木潤WDるであろう

ら,鉛筆書きされた図形κならって移動するようになってぃる.

現作主でのところ.多量生産に用仏られているガス溶断機の

トーチを図線に沿って移動させる方法のお、な、のには二通り

あるが.その第 1のノj法は、トレーシソグの摸作を手で行なう

もので,1叉1線に沿って作業者か下でトレーシソグヘッドを移動

させると.溶断機のトーチがそれに機構的忙連動されており,

図線と同じ軌跡を描くようになっている.第2のノゴ法は,前述

の下で移動させていた部分を自動的K移動させるようkした玉

のであって.写貞はその代衣例である

この装置のトレーサは,さきに述べたようιC, photo・con・

ductive ceⅡをイ吏ったノj、形の Scanning mechanism であって.

Photo・conductive ce11 はノ」、亥"みで急、速な Vibration を行ない

ながら trace して行く. 1叉1線力i,、'ibration の11しし、からはずれ

e"ω S取na1 が御Ⅱ釧"1路に送られ,小形モータが1川かける と

つて. photo・conducti、,e ceⅡは線 bにリ1きもどされる

この装置は最局約 760mm min の速度で.桐「複雑な形状

でもIEしく迫跡するととができる

この奘置が図線に沿って進んでいるときに,作業を中1ヒする

ためとか,あるいは<測の'"故が牛じて Photo・conducti、,e

Cen が図線から凱れた場合Kは,安全裴置が働V、て.モータ

とガスが自動的に止まるようになっているし.主たUJ断作業か

終 fした場合に、機械はr1動的忙停止する

この裴置は.他の奘隙k比べて'高価ではあるが、11ι確で迅速な

溶断作業を自動的にhなうことができるので、作業能*が向士

ナるカヰ>結局は経済的である.(無線機製作1折'"島賢訳)

自動ガス切断機

XⅣ'hat's new in Engineering : Look.....no Hands

(westinghouse Engineer, V01.18, NO.5, sept.

1958, P.144)

'j:ノ'は,紙に書いた懐1形にならって板金を倒動的にガスUJ断

することのできる eleC壮onict皿Ce,である.この装置は, ph010・

Seositルe ce11 を応用し.これに小刻みなⅥ址ation をラえなが

(445) 99W 社文献抄訳

白動ガス助断機

新しくすえ付けられたSF。ガス
シャ断器

、uhat'S New in Engineering : SF, Breaker lnstaⅡed

(westinghouse. Engineer v01.18, NO.5, sept.

1958. P.145)

ミシカンの Consumers power co. system.ΩUincy 変電亘li

に新形 46kv sF6 ガスシャ断器がすえ付けられた このシャ



断器は 250MVA 多重再閉路用で,2 度の再閉路,3度の引け

ずしを行ない,第3回目の引はずしの後に鎖錠されるよらにな

つており,シ十断時問は什様の 8CS より、はるかに早い

リ貞に見られるように冬柧はガイシ*Kおさめられたシ十1新

部およびブッシングからなって支持フレーム上に取付けられ,

ソレノイド操作機構により水平の接続棒を通じて气相同時に楳

作される.ブ"シングには 60psig.の SF6 ガスが充噴された

断設計のコンデンサ形が採用され,シ十1新部は圧ノJ発牛点,シ

ヤ断点およびハッフ7 を備ヌ_,可動アームはIP1転式で投人動作

時に新鮮なガスをシ十断部内忙強制的に押し人れ次のシ十1折に

備えるようにしてある.シ十1析部はとくにクレーンやホイスト

などなしで亀簡単K取はずしができるよう工夫されている

(伊丹製作所富永正太郎訳)

わずかの刺激を勺'えるとホブンシヘ,ルエネルギを放出して女定

なつりあいの向きになる.固休メーザの原理はかくのようなも

のである

Westinghouse 社のメーザは中性十を照射した水品忙生ずる

不対電子を利用しており.この水品は強力な磁極間に楓き,液

体へりウムで冷却したマイクロ波空胴中忙入れてある.電子の

磁気能率を逆転さすためにきわめて知時間中に大量のマイクU

波エネルギをこの空胴K注入する.このときK楓チが磁気エネ

ルギをたくわえ,つぎに増巾すべきマイクロ波が空胴にはいっ

てくると電子の磁気能率が、との常態に、どり,このとき放IH

するエネルギによって々イクロ波信号が増巾される.宙子が

つの磁気配列状態を交互k繰り返すのでとれを'准位メーザ作

用という.

現在の固休メーザは絶ヌ1零度近くに冷却して广選f磁気能*

が勝下K常態に、どるのを防いで,マイクU波が肩効に増「1」さ

れるよう K,、る必饗がある. westinghouse 礼のメーザは液体

へりウムの標準沸1瓢約 4゜K で動作し固休メーザとしては比較

的筒温のものである

漸しい Westinghouse 村:の'準位1司体メーサは 9,00O M0 の

だ験セ,トで電力利得が 100以ト.である.メーザ結配,の磁界を

増せばより'高し、周波数が増巾でき.その上限は遠赤外線忙至る

(研究所専連川隆訳)、のと考えられる

ΩUincy 変電所にす久付けられた 461八'
250MVA SF6 ガスシ十断器

新しい原子増巾器開発さる

圦lhat'S New in Engineering: New Atomic

Ampli五er Developed (westinghouse Engineer.

V01.18, NO.5, sept.1958, P.146~147)

中判.・fで照射した水ム'!,を用いた新しい二獣位1劃休メーザを1刑

発した

microwave ampli6Cation by stimulated emission of radla・

小m よりその名を得た m部er は従来の増巾器の増巾叫能最小

道力の数广i分の 1程度のきわめて做劇な入力信号を増巾しうる

斯しく肩雫な超'jj品波増巾器であって,まだ研究開発途しの、

のであるが,やがてまもなく誘導弾の探好噛戒奘置,上ミ距帥.レ

ーダおよび兒通し外通信に電用されるとぢぇられている.また

'波天文学Kも村用なことはすでに木星からの波長 30m の柵

射波を検出して突司甫斉みで、'準位メーザははるかかなた,銀

河中の水素の幅射波に同凋させて天界を探索しらるに至るであ

フう

従来の増巾器か緋片の、と忙なる屯子流を用いているのにj父

,固休メーザは磁界中の絶縁結晶の束縛不対電子を用いてい

るため,矣用し'まったく雑音を牛じないのが非常な長所である

電子は小磁石の働きをする.磁針を磁界に置くと安定なつり

あいとイく安定なつりあいの向きがあって.不安定なつりあいに

^

:菱電機. V01.33. NO.3100 (446)

'U磁右磁櫛間の液体りウι、魔法ヒンにはいった、:準位冏
休メーザで超問周波増巾の'だ験をしているところ

その空胴



■放加工機ダイアックス

放電加工法はいままでの機械加工では加工できなかった硬質

の金属材料の加工を容易にし,また任意の形状の穴加τを可能

とした.しかしながら従来の放電加工機では,

(1)加τ速度を大きくしようとすれば.加、r精度がいちじ

るしく悪く,加下精度を良くしようとすれば.非常に低い

加Υ精度となる

(2)加 r電極の消耗が1越畄形に消耗するので断穴加 1:が剛

雌である.

(3)通り穴の出人11の、1法差が大きた甍を生十る

などの欠点があった

本機は従来の直流だけを用いる放電加下機と異なり.島周波

を電畳しているため忙,つぎのような特長がある

(1)什 lt面あらさが 20μH川州以上 1μH川獣の中イ上_1二お

よび精什ヒの範開Kおいて加、1:速度が従来の放電加、1二機に

くらべ,数倍以上十数佳早い.したが「て.芙際に製品を

加 rナる時間が非常K早い

(2)従来の方式では電界強度の影僻を受けて加 1:櫨椒が胞

蝉形忙消耗するため穴底のすみの伯が丸くなるのを避けκ

くぃのであるが.このガ式では局周波Kよる選界強度の均

・作用によって加]:電極があまり凡くならず.,、みの質1か

出やすい.したがって鰕造形製作などはきわめて容易であ

る

(3)同様の即由で、技影輪郛が正確となり.またセン孔に

よる通り穴の1"入口の寸法差が少ない.したがって抜形な

どの複雑な輪郭を lf硫に加 1:し,また平行部を長く作ア

とが容易である.

その1也

(5)加嚇由を循逮できないような場合て,、,直流方式より

は深い穴の加[:が可能である.したがって盲穴の加T.が容

易である

(6)ゲルマニウムのような半導体は直流コンデソサ放電方

式だけでは,いわゆる長時問アーウとなってUj断できない

が,本機では島周波の作用によって、すみやか忙加〔できる

(フ)遍槻と被加上休の機質の組合わ吐は桜別の制約をうけ

ないなどの特長を亀つ

(8)また機械の作動および加 1:物の人ヤ・サなどは次の上う

κなっている

セン孔、研摩、総jW成形の村的κ使用できる

1{軸はト. F両方向忙幽動送りがかかる

ドはブE右両ガ向忙肉動送りがかかるノ、、ツ

ヒンチL深サ 20omm

川11:物の大ヤサ巾 250 mm 長サ 50o mm ●iけ 20o mm

如「電槻消耗は比岐的少たい

放電加工機ダイアックス

■チューブラタービン誘発電機受注す

最近噸門緋'誌に紀織されているとおり,低熔ノ曳発確につーて

チューブラタービンの経済枇が研窕かつ検討されてぃたが,従

来のカプランまたはフランシス案k比して安価となる結論を得

た模様である

・般にチ,ープノタービンは次のような特長がある

(1)チ 1ープフタービンは落莱 6~15 m の 1^のに々すし経

済的な形式である

(2)発電機が小形となる

(3) 0:形力フノンK比.掘削址が少なくてよいのて b

人費が饗く建設できる

しり水車発電機は容'ミ 5,oookvA 以ドは.誘導発雁機を使

削し機械費の低減を計っている

(5)水車発確機が水中Kあるので既設放水路を刊則すれは

簡半.k設置できるので.色朽発電所の改造が容易かつ安仙

Kできる

(6)従来の形式では建設費が尚いため.世設を兒合わ・ぜて

いた低落差地点、開発可能となった

'y1社は第 1号機として,:菱造船株式会fl:と恊ノJして東北電

力株式会社人来田発電所向けチューブフターヒン発電機の受兆

が決定した.その概略仕様はド記のとおりである.

落 差〕2.om 発電機出力 1,30okw

水車 IH 刀 1.30o k、ヘ' 圧 3、30OY選

;+〔 12.5n13 Sec 周波数 50CS水

回転数 1,oootpm同転数 333rpm

(447) 101
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面 約 31t
1 」

電 約 121
1 1

JU 1 1,

嬉2 号機として、新:聾巫 1:株式会社と共同kて四国竃力株

式会汁野村発暄所向けド記仕様の玉の、受江忙成功したのであ

ろ

フ^ツ三ノニ_

0(Ω Cm) 30 C 温度係数(Ω一cm ゜C)

差

屯出力

1手ト

0.0245

19.68 m

690 】<、入'

1.1 m・1 Sec

720 rpm

18.051

転数
」】.

リ1

十0.0104

■シリコン整流体の試作完了

発屯機川力

Itt

1司波数

川転数

硝

近とろ業界関心の的Kなっている'1ι導休察i允器のうち,七、ル

.ウー、惨流器については研窕所ですでK,1個あたり 100入

辿耐1王 30OV というような、枇界水浄{を抜く柴流体の製".1,化

Kb戈功し.,渚ノjの幣流器メーカの好評を得ている.ゲルマニウ

」、は 1個あたりの業子電流がきわめて大きいとと.電圧降下が

低くて高能*の藥流胤ができるといら二.'魚で他の辿帥を許さな

L、4.のであるが. 1父面油υ支上打.K邪」いという弱"1、肋§あり、生た

逆而J1士の阪う 4,卯OV 以 1・.の、のをそろえろことは製造技術

b1Ⅱ"1困・雄がある

と力κ反してシリ塁ン'隼所d小は脚,倫1'恂に f旭!さオ1 る逆1岫E11

がキカめてし"いとと、約 20し C の'ルい周1川粘i{度κまで幣所件、1

柞を失わ辰いこと.電流密度がルくと九るか

ら小形'1嘩111、,Cぐきるなどの長所のためIC.現

r11ある値1千範1川忙ヌ、1 しては、つと 1,hY{な*

流井ξ fとしてその1劃1唯化が1丁剖されていた

最近単赤吊厶引 UナK始生る・迎の製造裴1置が

ヅι成して斥1産第 1 抄の火逃流整流休が充1戊し

た

615 k叉入1

6,60O V

60 C S

720 rpm

13.5 ι

とくκすく礼た特性の結晶をえるためκはリ1上け中の温度を柑

南忙開節することが必要であるが,このための電圧調整法とし

て、サイラトロンによる1剖御方式を使用し'シリゴンの融点、付

近で士0.4 C の精度で1吊度制御ができるようになってぃる.こ

のようにして現在,結品血11[1111,π形で比抵抗が 20onom、

ノイフタイム数 10那のものが製作されるよう kなった

単結晶から P N 接合粲fの製作は,いわゆる合金法によっ

た、のである.今1"獻作された亀のは P N 接合の有効部分が

13 mmφの大形の、ので、約 10OA の竃流容昂{を肩する、の

である.シリコンではこのような大形の整流素子の製作は.た

とえば電極材料との膨張係数の相違からひび割れなどを起しゃ

すく、また化学処理や.温度制御に微妙な凋節を必要とするな

どのために、きわめて困難とされていた.したがって現在キて

芥社と、愉入品忙依存していたよ 5 てあって、今1川の、のは.

10OA 級の大形の、のの完令国産品の噛矢とも杉えられる

その特件は図忙水すよう K最人逆力向電圧 50OV をこえる

、のがえられており.順力向電流玉1判の範開にあり W 社の同

じ定怖の玉のとなんら遜色はない

試作品は外装として最初コバールガノス上J1上形が井」いられた

が、その後写貞K水すようなコンプレ,シ,ンシール形の製作

K成功した.シリニン性流休は小形陛景でその高い逆耐竃圧と

すぐれた沸度特忰のために、一般に半導体惟流器の期待される

化学、1二業の分掛ばかりでなく.たとえば電鉄用のよらな新Lし、

分野への進川が有望視さオ1てぃ乙

1 「

' f j

ンリ、,ン小.結'゛については 1{としてm.結品

リ1 Uナ没償の改良およひサ11げ技術の向上に

よって. 11'Π峯 20 mm 縄度の単.結'Y,をほとん

ど確C萇に引 kげることができるよう Kなった

扇高温て使える導電性ゴム

i則定用電極や導電"<、ハンケで1耐熱外か必,饗な場合κ池川

できる

ンリコー.ゴムに導施性を、たせた、ので.柔軟竹を求めな

から従来のゴ●、ではt令が念かった耐熱性を改遮した、のであ

j卯

逆方向電圧(刀

40 J影 Z卯

10?(

ンリ"ーンコι、 k 力ー"、ンフフソクを配合してj川航 J る C と

はいままで不"j能てあったが、ビニルjまを含有するシリ :コーン

乍ゴムが製造できたので.カーポンブラ*クを酉ι合した、の、

加硫するととができるようになった.耐熱性はシリコーンコ ι

の1!i長そのまま良好で.体柏1風肩抵抗は 10n om 以、Fの、の

も作るととができる.ただしシリコーyゴムの機械的強度はA

1戊ゴム系のものには速くぉよばず.カーボンブフ*クを配合し

た玉ののぢ剣支は抗リ長ノJ 30~50kg cm..川1ビ 3000。以 Fである

休稍砧HJ抵抗偵、il,{度係数などのイ列を衣記するとつぎのとお

りである

2ω

ノ卯

m四 0

二捷製シリ,ン遊力用柴流休特判.
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西大形変圧器組立工場完成

Wi鋭火ノJ発電所の発奄機の片1.機容111{か 150,oookvA,200,000

kvA あるいは 300,oookvA というような大容'ト{化や 100,000

kvA 以上の発電機を数六有する膨大なタム式水ノ」発電所の建

i没と超刷圧送俺線の送電竃ノjの増大と樹まって.これらの電力

を受竃する一次変電所の達設、進み,発変電所に設桝される超

尚圧変圧器は加迷度的忙大形化の傾向忙ある

伊丹製作所ではCれに★す処するため.将来f想されるいかな

る大形変圧器で玉完全に組立,試験.発送可能になるようκ大

形変庄器組立」:場を計'1「川し小:イ1江ヂ1竣」二の運びとなった.これ

により近く細立完成する電源開発南川越 312,0001ⅣA は新 1

場において組立および立会試験を受けることとなった

新上場は大形機器の製作組立に必斐な十分の設備と床面殖を

1,ち.とくに重暈物の取扱忙は老慮を払って床面は十分に補強

されている.250t,20t の欠井走行クレーンと近く完成され

る 4.oookV 衝峡確1に発牛装置と朴1まって遺憾なく新鋭の威力

を発揮するだろう

コ_^^ フニフツ三ノユ

■ 富士製鉄広畑製鉄所向け分1圧延機用

9,oookW イルグナ式電機設備受注す

人形変圧器綿立 lt場

富士製鉄では広畑製鉄1折1司けとして 228.60m 114.30m

バーサル分塊圧延機を増設することとなりその主機磁機11,を

・括受注.おもな仕様は次のとおりである

(1)上圧延電動機

1,ooo k、V(2× 2,250 kw) 1山:所t'E動機 0 10 80 rl)m 2 750 Y

(2)迂ブロール雜動匙動機

X3,oooklv(2× 1,50o kw)直流電動機0 60 150 ゆm 2×75臥

(3)イルグナ変流機

↓X 2,50okW 両流発電機 3,ふ10 A 75(ハ

9× 1,750 kw lfτ流発電機 2,340 A 750＼

]×6.70okW 誘導確動機(1司 1二駆動用) 5H mm

11.000 ＼ 60 C S

187.ooo kX入 SIX帯勢愉

(1)補助~1 G 靴列制御饗胤

大形変托器紕力:1:場

、

(449) 103

■ 八幡製鉄光製鉄所向け 10okv

受注

大形変圧器組立工場

八幡製鉄株式公什忙ぐはかねてより亢製鉄所を・人:拡帳司べ

く'汁山中のところ. 11乍イ1{その貝休案力二決定し.10 万 Y 90,000

kvA の受選設1備を設買することとなり.ψ1礼はその第 1朔 1

,打の 30,oookvA 受電設備を受註した

お、なる機器の什様は次のとおりである.当地は耳'11.煤や,1!.

翫辨が多いのでとく忙房{外用シ十1析器として牢気式をやめて油

人式を採用されたことが荘1-1さ九る

2 h 15.oookvA 相油人R冷Z菅楽玉J人式

no-105 10022 k＼' 60C S 1〒.タ1jH

3 六" HO-GM 500"欽槽形i山入シヘ.断器

絶縁階級H0弓

120 kV 80O A 250O N八 A

Ⅱ台 20kV 屋内用キュービクル

うち 8 台は" 20-C-100"形空女、シ十断器仏」蔵

受電設備1式

＼
＼
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特言午と新

この考案は,密閉形直結励磁機における.冷却方式の改良

に関する、のである

まず,励磁機(6)の冷却は,.1」軸(1山と・休なる獎卵

(14)によって行なわれる.すなわち,この貿車のkJ1転とと屯

に励磁機内の空気は図 1 に矢印で示すよ5に,固定子(12)

と同転子(11)とのすきまを流動してこれを冷却し,しかし

て台板(3)の排気孔(17)から下室(4)の通風路(B)に流

入するとともに,冷却器(33)の流通管(35)を通過するこ

とによって冷却され,ついで台板(3)の吸ヌ(孔(18)を経て励

磁機内部に至る経路を循環する

一方,整流子(9),および滑動喋(2のの冷却は,上室(5)

内において,継手(フ)に定着された翼車(19)により1丁なわ

れる.,'なわち,この翼車の回転とともに,士.記 1二室内の空

気は導風管(21)内に吸引され,その脚部(2り(25)によって充

右に分流するとと、に,台板(3)の排気孔(2の(27)を経てド

室(4)内の通風路(A)と(C)忙それぞれ流人する.しかして

この空気は,1二記通風路にそれぞれ装備した空気口過器(31)

密閉形直結励磁機

^.、ノ^,J^、.゛、^^、^.^^ー^.^.^鴫^、.ノ、〕゛、...^^^「^、^^'^■、』ノ、U^,ノ'、^』^^'」^

76

17

ーニニ'ーー、、"'=一■ニミ＼、、
19i,128 -,ヂ1^含'. 14

鰹轟'管.トータ

21

20

杉案街池川悌

3]

27

5

図2

(32) Kよって淌掃され,ついで冷却器(33)の流連管(35)

を通過することによって冷却され,後部の吸ヌ(孔(37)(38)

からヒ室(5)内に流入する.ここで空気はふたたび合流し,

ヒ記導風管(21)の案内板(28)に衝合することによって,

図 1の矢印で示すように,整流 f (9)と,滑動崇(2のとを

集中冷却してのち.導風管(21)内に吸,1される

この穹案は,上述したよ5にJ肋磁機と、整流十および滑

動環との冷却を完全に分割して行なうようにしたので,冷却

幼巣をいちじるしく向上し得られることは、ちろん,これが

ため励磁機と,整流子および滑動環とは,それぞれ別個の循

環系路で冷却されるため,惟流子および滑動環で生じたブラ

シ粉末が.励磁機内にまったく侵入しないから,谷線などの

絶秩低下をきたすおそれがない.さらに空氣口過器,および

空気冷却器を,基盤ト.面にすえ付けるようにしたので,その点

検.整備がきわめて容易となり.また基礎の構造が,いちじる

しく簡単かつ堅竿になる効果、あわせて有するものである

(突用新案登録第妬9429易・)(上炉掃d)

]2

J'^^

Ⅷ固乢

旦

を衣裏食い連いK設け,必姜忙峪して回転翼

を1父転してはめ換え5 るようにしたものであ

杉案耆武 H

33
35

噴流形洗タク機Kおいて.噴流の強サを舳

整するには,従来回転貿の形状を左同転と右

1"1転において噴流の強サが変るように形成し

て11二逆回転を行なわせたり.あるいは同転製

の1川転力向は定にしてその同転速度を変換

したりしているが.その原動機に誘連電動機

を使用する関係ヒ、いーずれ、その装置が複雑

となる.したがって般輝も生じやすく,かつ

高価忙なる欠点がある

この考案は,ト.述した欠',1、〔を除太しようと

した、ので,表面と裏血忙それぞれ突辺(3)

(4)を設けた回転饗(2)の心金(12)に、回転

軸(5)の突子(9)と係合する切欠き(15)(17)

31

図1

したがって上記側転翼の表面と裏面の突起

の形状を適官相違させておき,必要に応じて

1,・.1転翼を反転すれば.同一同転方向,同回

転速度において発生する噴流の強サを変化さ

せることができるから.従来のように,電動

機の同転方向切換装償や速度調整装置を装着

する必蟇がなく,簡単に洗タク作用の詔整が

行ないうる

じだ用新案登録第Ⅱ9624 弓) a二居記)

久犬

.J'^^

38

37

18

35

A

37

形洗タク機の回転
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北陸線でj 躍するED7019形交流電気関車用

二菱6U3彬イグナ田ン整流番

当社では咋午北1嘘線交流"化川としてED70形イグ十イトロン奄気機

関屯 181河を製作,現在好評のうちに所業運転を行なっているが,このた

び 19 山同がヅ'成した.ノ>回の ED7019 形に祐載された GU 31 形イグ

ナイトロン整流タンクは,既納 18 両の GU 20 形と災なり,従来竃鉄地

上変紅所用K製作されているものを機関市積載川K改造したもので,すで

に現地において好成績で試運転を終り,様々の詳細な'試験を実施中である'

特 長

GU

兆

の

GU 3

'でる.

{4

{.

rrn

1"纖時のに

し GU 20 杉とき

゜'を.して,汎1 1リ

'.汁を・竹た.:

・・に
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委員長

常任委員
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船橋正信

井徳次郎浅

升 潔荒

1嫉安坂
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昭和 34年3月18

禁無断転載

辺盖

りじ

4

ト・1"水

:に、る

●●略

て, 1'i】1 に、

の杉纈が払わ

編集委員会
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GU 31 形イグナイトロン整流タンクおよひ
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