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はしがき

近隼、科学後衝の過多に伴い、電砲滋はありゆる分野で多酒、多織に利用されている.

例えば、遺・中庖飽通信敏送、ワイヤレスマイク、電援酬畳、高周波炉、医S震の陰断・

治・、電磁8・・、リモ トセ/0//グ、電滋盤適筒、針斜倹ヨ陸、書虫駆除などである.

これらかb幽る電波はその周議致、出力に応じて目的以外のものにも作阿し、いろい

ろな竃波陣容を引き起している.例えば、テレビ・ラジオのノイズ、ヨノピ品目夕、産

鍵周ロポヲトの慎作動、"盤放の生体への."，、大型金属鱒造物が受市7'-'テナとなっ

て儒起した電力による可鐙性物の腕畑"どがおる.

このような問掴を EMC(&IHI川 WqotlicCupllibililr)と雷勺ているが、これ

は入閣が竃也被を利用しはじめた時より始.り、その後、文明の高座化とともにその摘

額、費量が急増し、また複腿化してきた。特に、今日に歪ヲては、マイクロエレクトロニ

クスの急適江迎贋、普及に伴い、各橿電気現密から宛生する不要電援問届が探別伝社会

r."に怠，てきている.
公的織闘である 1E C (1llnuligill EllClr・Od・iC11Cg・・¥11;00)、VDI::

(VtrblldOulublr Eltclrgltchnillf・》、F' C C (Ftd!rll Co.."ic・IrooC・・'"

"・1)f，i.ど"早〈からこの EMCの間."，換のため、情組収集、検討・審値を行い、

"舗の鏡絡を作成し、実胞させてきている.

しかし、この EMCの閉園lま多伎にわたヲておりこのようは製絡の手段も見つからず、

ただ情躯収集のみのものも多い.

その つに、中波ラジオ送信所近〈で使用する大形クレ ンや建股"のピルの..上階

に股置されているタワ クレ Jが効事のよい巨大な受信ア μ テナとは q てそれらの吊

荷留にLOBBV._.前後の非常に高い旬庄が見生し、作..員が荷付作R時に強い電取を受

ける現象がある。

これは、クレ ンが霊直方向に長<'P..t;;}I'可の大きい受信7/テナにはること、クレー

ンの全体形伏がループ伏となり共伝岡町を形成することのこっ作周が宣告することに起

因する.
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小生がを・する鹿島値段徐式会社ではこのように、中波ラジオ電磁によヲて大形クレ

ーJ吊荷留に発生する高い‘庄は共憶によるものであることから「異常電圧」と呼んで

いる.

異常電圧の発生している働荷留に作寮員が触れると強い電軍と岡崎に後に白い指紋の

跡を残す騒い火舗を負う.このようえな高周設の電圧は表皮効果により、電波は人体ゆを

被れずこの電圧によ勺て直筆生命の危険はないが、高所作集時に不愈にこの強い電eを

受げると墜落事歓等の二次災'警の宛生が懸念され、この感電防止対憶がA"と思われる.
この現像I主義国では1m年頃か旬、舛固では1m年頃か."告されている.これらの

偲告や当社での研究鎗果によるとラジオ電波によヲてクレーン吊荷簡に見生する異常電

圧に剣する思電防止対煎"大別すると直録的方法と電気回路的方桧に屯ると考えられる.

直復的方槍とは受信y，テナと"，ているクレー J節材のー鶴に絶縁物を仰入又は、

絶縁物で覆ラて臨竃を防止するものである.しかし、この方法は大形視造物であり、宣

.紡を吊るすクレーンにおいて適用する箇所は限定され、かっ、庫民事でー時的にしか

使周できは".このよう江直磁的方法とt玄関昆的方法ともいえる.

電気回路的方法とはクレーン却材の 舗に7ンテナ的夏祭で織成されている電気回路

を取り付けて.クレーシの受信ア Jテナ特伎を電気回略的に変化させ、吊荷..の爵包電

圧を援護させるものでおる。この方法は袈置の形状、寸法、取り付げ位Eを適切に段肘

すれば、包久的拡対策として使用することができると考えられる.

す怨わち、この電気閏踏的対策の実絡には、クレーンの受信アンテナ特怯と対策電車匠

の電圧誠奮作賜のメカニズムを十分に沼崎的に防併して、その袈a置の"渇股Ij布告舎町立
する必要がある.

本隆文tふラジオ‘..によ勺て大形クレーンに宛生する興需電圧の恒久的'"電防止対

策としての電気回路を周いた被覆袈置の段迫股町議に聞すあものである.本鎗文には盟

箇'"斤、切堅実電機、"大禽取結果が含まれている.

以下に本鎗文の偶成を侵略する。

第 l指で"箇文の育長、目的について'i!起する。

第2詣では当祉の....周大形クレーノに完生した異常電圧の測定肥緑とこれまでに館

111 してきた同局的刻鑓方法について日芯するa
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"，.で怯クレー Jの受信7/テナ符性の理盤的解析、樋盟実験、実大実験結果につ

いて配差する.

第4・ではパヲンプ耐震..貧置付審クレ ンを・砲然的に解僻した錨."・りれた辱値団

路について紀越する。

第5・で"アクティプ厳愛箸E付きクレ ンを‘砥気的に解析しf結果得られた等価

回路についてE述する.

第6・では幅，疑事責置の暢成要，院のーつである結合包の鎗合置についての理鎗的解断結

果について紀避する.

'17寧では..褒装置の卿戚畏棄の つである共娠回路..の回路定数についての理箇的
解析結果について配遺する.

.，・では姉，.かり第7・.ででの理省的解併結果をI/U・盟実験で険医する.

.，章では三櫨販の鼠作幡査審査置を実際の大形クレーンに駆り付けて、その健.特性

の実肢を行い減衰慈橿の段計法の銘合的はa貧血をする.
第10・では各耳障にわたっての飴括的な鎗幽を肥す.
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第 1・序 a・
.....の存在する楊訴に場停を国砂ぱ得体陪受~アンテナとなりそれに電圧 電泌がS躍

起する.温備工学の分野ではこの電硲気現象を有効に利周して特定の寸法の噂怖を無線通

信νステムの 簡としての7'テナとして周いている.従，て、通信工学におけるアンテ

ナでは利用・厳周量産段に合せてできるだけ効醸のよいものにする研究がなされている.

しかし、文明が高度化するとあらゆる場所に強い・砲践があり、そこに受信アンテナ以

外の目的の7/テナ的金属陽造物が多〈存在するように起る.これらもー織に受信7/テ

ナとして動作し、それぞれに受信電圧が瞬起する.そして、それらの栂造物の中には形状、

寸法から、偶然に鋤帽のよい受信アンテナになるものがある.

この現像による電磁陣曹はめらゆる周被散の電磁と金周甥造物聞で宛生する可能性があ

る.そして、その対僚が考えられているらのもある.例えば、アンテナ的金胴場体に2脅し

ている可鎗性ガス、リード鍵付き."置管のm・"どである.これ勺の渇舎はある定めら
れた電波強度の傾援にはこれりの物を伸ち込ま"いように指噂されている

そして、この現象釜..も代盛するものは中波ラジオ.披の強い傾樟で使mされる大形ク

レーンが受信ア Jテナとはって吊荷侮に1.00OV，-)前後の高い電圧が発生し、荷付作製員

に竃周院を与えることである.この編合は送信所の出力、金周綱造物の大きさが他の電滋周

被敵俸のものに比ぺて非常に大きいために特別に周・になるのである.後勺て、対象t左中

被ラグオ電磁と大形クレ Jに隈定される.

この開園は圏内では1910食事頃から多くなり、そのよう屯クレ-，で作擦をする場合は吊

荷舗を畿地したり、吊荷舗表置を絶縁物で."'て、作農の安金を随保してきた.ドイツで

は li5S年に膳碕用大形クレ ムJのグラブにラツォ・践による電圧が発生したが、クレ-

J プ ム俸に別縁体をループ状に取り付けその絡舗に可変コンデン妙を掬入して調隠した

鎗県、電圧は誠司慢し、安金に作業ができたと組告されている"米国で1;t19H年にラジオ

電波送個所近〈に段置した大形クレ μ に6.0G0Vの電圧が提生したζと"、又、他の文献

では吊街鶴を絶.物で覆ヲ対績を行 qたと組告されている“.しかし、これりの組告は金

て断片的"デ タであり、勝細俗研究他行われてい白い。
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先のドイツのクレーンブームに別噂体をル プ状に取り付げた対策であるが、これu・

気回路的対鱒と雷えるものである.

量医者信過去に本.文のー盗容分でおる..賓装置の現樋実験結果を見哀した僚にこのドイツ

の対策装置の文献を知勺たのであるが、結果的にこの対11'梅田は本舗文中の網島的..餐
置と位置付けされた.

恒久的感電防止対績としての電気回路を周いた樋賓遺書置の股計法を研究開発したが、そ

の標嬰"次のよう江ものでおる.

多〈の現楊での鍾験かゆクレ y 吊荷..に発生する異常‘庄は約!Oov，-p以上から作集
員に...を与えることが分り、..電防止対績はこれ以下の電圧に下げることと箇箇づけた。

'"に、クレーンの吊荷侮ιI.OOOVp-p前後の高い電圧が宛生する〆カニズムであるが、

これは多〈のクレ Jの異常・圧の測定結果の分肝で、次のこつの現象の.合によるもの

であると結酋づl:t.;れた.

@ クレーン〈吊りワイヤも含めて〉は比般的効寧のよい受信アンテナとえ也、て動作し

ている.

② クレーン自体は吊荷館、大槍聞を開銀緒子とする並列共績回路を形成しており、受

信電圧は何倍にも鉱大増幅される.

従qて、この対策装置は上陸①、@のいずれか、叉は①、②の両方の現畿を泊訴させれ

ばよいことにはる.しかし、現実的に③の消献は非常に図鑑である.だか切専ら②の梢厳

を実現させるものとはると考えた.

p テナ工学において>，ぺルトヲプ〈糞管〉と曾うものがある.これをFi(.Hに示

す.これは普通のアンチナの一郎に11'波長長さの簡をはめ込み、そのー舗をn テナに

短絡し、他舗を開飲してさSくものであるが、このp テナはν昆ペルトヲプの閲歓楢節位

置に却価的に大きな嶋抵銑が抑入されたものとなることが廻蛤的に証明されている.これ

を応用してクレーンの吊荷錫に発生する異曾包庄の電気回路的対策技置とすることにし、

これを異常電圧語ヨ聖書道匿と呼ぶことにする.

異常電圧誠寝袋置の原1彰をFil.1-2に示す"
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クレ ノの郎併は太〈、このよう江クレー Jにγaベルトップ伏の場体を取り付けるこ

とは不可能である。 fil.1-2 (1). [b). (d U:、このνュぺルトップと比鮫すると等価的に

クレ ムJ導体に婦人されることに怠る鈍低銑め健"小さいが同織江作用をする III~室長長

さの分段70テナを色々産形して異常電圧被覆看護置としたものである.

[，)に示すものはl刈波長長さの分後アンテナそのものである.また、 [b[ に示すもの

はクレ ンの作農性を考慮して川の分後アノテナをクレ ノ導体の短い区間にクリアラ

ンスをもヲてスパイラル状に磐き付けたものである.

こ=c h三う

:←輔/，→:
fil.l-l Y.:o:ペルト γプ

クい醐 D

ト一間74一寸

( (( クレー J酬。

fil.I-2 様費接置の附形
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そして、 ωκ示すものは等価的にクレ μ 母体に婦人されることになる純低院をより

大きくし厳費助処を大き〈するために'"のスパイラル伏コイルの先鑓鈍をクレーν容体

かりできるだげ隠したものである.

実隠のクレー Jに取り付ける誠蜜省置としては，<1のよう屯形状でも、クレーンの作業

位、荷賃制限、強度等かり実現不可能である.す伝わち 実際の滅費接置は、 Fil.I-1に

示す誠賓設置の原形を恩箇的に解析し、誠夜警置の段肘恩..を罰直立して、取り付けるクレ

ーンに応じた形状でa陸週に股肘され伝げればほとんど使用が不可能でおる.

以上途べてきたことは様夜鶴置の柵成要素にアクティプ冨摘を有し紅いハッ γ プ減裏書室

置についてである.パッシプ誠.装置は.適に飯針してもその寸法を小さくすると幡褒効

果U低下する.このパツンプ誠蜜稜置の 郎に増幅器を鮒入Lて訟費効果を補一，たものが

アクティプ裾褒着置である. 本信文はこれらパヲンプ、アクティプ櫨...置の鰻適股針

槍について"益したものである。

これらの滋賓室書置を次のように分思した.滋蜜積極にアクティプ圃絡を有し伝いか 省

するかでパヲ νプ型、アクティプ霊に分けた.さらに、クレー μと誕褒鑓置の電磁気学的

結合の方式により電界型と醤界整に分けた.また、アクティプ型滋寝袋置にはニ緒子増幅

援を周いる負性低筑盟、図靖子鳩鍋器を周いる逆位箱型がある.

本..文ではまず、クレーンの受信アンテナ特性を解明し、その結果得切れた等価回路を

示す.!I<に滋讃義置付きクレ Jを解析し、その筒lI!得勺れた等価函館と、その闇路中で

使周する定数の計算式を示す.鰻後にこの簿価閏略の妥当性を幌型実験と実大実峨により

領征している。はお、本歯文において踏破褒袋置の簡慢な・温股It法を開示するために、

その理...闘ではクレー-，の共振周放散を中心にした近似式を周いている.

本..文申の副院位は特別に巨人Lてめる以外は全てMKSAttt位系を周いている.

本崎文の研究結果を用いればラクオ電波によ勺てクレーンに発生する興常電庄に対する

恒久的感電防止対日鹿としての電気回路的滅3聖書室橿の.迫観計が可能と'ふる..脅迫股"を容

易にしたのは揺夜襲置付きクレ ンの等価岡崎を導入しこの閏路で使用する全ての建散の

般惚を明暗にしたことにあり、本幽文のもラともユユーク伝ところである.又 アクティ

プ減費2安置もユニ クなものであり、機型実験と実大実聡で倹"していることに併に懲味

があると考える。
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パッ γプ減量賢袋置は今後広〈符及していくと考えている。また、アクティプ誠実護団買は

現段階で"符燐むクレーノでしカ使用きれないが、他の分野での応用 例え"アクチイプ

消音 創保護置江どに応用ができると考えている.



鄭，.異常電圧の捌定E鍋と従来の対蹟方法

11. 2-1 まえ合《き

本寧では、本泊文「ラジオ電波によヲてクレーνに発生する異常電圧の援褒萎置に闘

する研究Jの背景を第'"序鎗より更に採し〈脱明するために、過去の建股現場の大形

クレ J に舟生した異常篭庄の耐定紀館とそのよっな現働で応急的に周いてきた悶易的

対繍方訟の特徴について配述する.

この鯛易的対賀直方法は主にクレ μの迫当程箇所をー略的に絶.する等の直接的方法

であるが、これは安全性に欠け、クレーンの作震性も0"するものである。その他、外
国文献にクレーンの-..に閉単な別噂舗を付け吊『官邸の電圧を援費させる電気回路的方

法があるが、これは本舗文申の簡易的低減衰後置のー夢例と位置付け切れるものである.

11. 2 -2 異常電圧の測定肥録

川園内

園内でラジオ‘援によゥて大形クレ μ 吊荷郎に興常‘圧が宛生することが問題とし

て取り上げられるようにな，たのは、 1910年頃からでめる.そして、これらの多〈の大

形クレーン怯建般現場で飼いられるもので~勺た.

これには二つのE理由が考えられる.そのーつは園内では1910年頃から姐高居ピルをは

じめとする高層ピル建般の時代に入り、その橿股に大形クレー Jが多〈使用されはじめ、

またピル燈肢の沼市偲外化が溢む中 中滋送信所近〈でも大形クレ ンの健.III ~l皮が高

〈はゥてきたことによる.他のーつはやはり同じ頃、園内の中波ラジオ也被を外国脱退

との翠信防止のために 各送個所が出力を泊砲したことでちる.

過去に高い興常電圧を発生した代表的江健股m大彫クレー Jのこ健福の慌寸をFi，

'-1、Fil.2-2に示す.また、，i'.Z-1のタワークレー Jの金策をriolo2-¥に示す.
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過去に東京周辺め纏訟現場の大彫クレ ノの吊r.j郎に発'j'_LI拠常砲"の制定紀"を

Ilbll2-1にィす.この地合の'1'披道問所と測定製場め位置関係をflg2Jに引す F

はお、T!bl.2-1に示す訓定電圧は建殺現場かり刷症の依微を受けた"後に'1(瞭のクレ

ノ使!II(犬四足時で測定したもので、クレー :'--Ij，共保状鯉に近いが 完全江共倣状鰹で"

Uいものも含まれていると勾え均れる.1，¥街総に発吐した異常電陀の波形の例をPho[o

"に示す。

ltbl.2-1において クレ ノの決鋭慣は測定したクレ 〆が共保"ft仁近い企 N'.i.:
して 品衛総め縁起電圧を電界強F賓とクレ ンの割問胞かり求めた受“1R1lで隙Lf~ 納と

L f:.このようにして求めた尖鋭腐は門前後が多"0
従って クレ ンが共娠状管にある場合、クレ ノの."街郎、大地聞に究生司る瞬時

電力は受U電力の約100僻位院とな旬、このようはヲレ :-1['，術総に人体が触れると吋

然強い司監軍を受けることに江る.

-
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占
恥
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T，bl! 1-1 異常電圧の謝定配録
クレーン柑額 |クロ-7'1 トラック刺|クローラ|トラック刺|クロ ラ|タワ 1タワ |門

調書 51m 1 63 I 42 I “ 1 521 aoi ial !( 
廃腸削 1 954山 810 I 950 I 日 i 刷 | 酬 i剛| 叩
電需置 1 S.Of/lI1 1 L16 I 1.41 I侃 1 L Ii 1 Q6? 1 Qお| 刊
瞳彊a: 1 UOO匂)1 ? ~~~ I 削 | 酬 1，.叩 11.3001 8001 柳
川サ時幽 I IQ6 ~ i 1 5.6 1 U 1 9.) 1 礼'11lul i.1 
巡筋劫ら岨嘩1l.2km 1 1.8 1 10 1 u 1 11 I 1151 15.51 比i
岨出掛 BI AIDI  CIEIGIFIH 
ホl キャタピラ珂ポ吃¥';るもゆ 叫晒3前後で数日Z変憂

" 地上元らつが'-/...:持強告まで吃痛さ 刺 トラッククレ シの場創揖麗挺盈剰帥ヨ鍔塾して寝使しも斗ゐ

f'I.2-3 興需噂庄の発生位置

jiI1 
HOlo 2-2 興常電圧の披形

- 9 ← 



これまでの異常.庄の測定但録を分析すると、吊荷錫に高い異常電圧を宛生する大形

クレ ンの使用状況にほ次の二つの場合がある.

そのーつは大形クレ ー，の"簡を大地上に股置し、クレ ムJが吊り荷作家を汗う濁舎

である.このようは使用方法は星座般用クレーン以外にも多〈ある。この場合はクレーン

の受信p テナとしての実効高はほぼクレ Jの婦程〈地上からプ ムの先筒までの高

さ)程度となり、中曽辺信所から半径敵国以内で使用した楊合に吊荷簡に高い異常電圧

が宛生することに伝る.これ以外の箇箇で路島起・'"ま高〈屯〈おまり問題に怒らない.

他の つ"館高層ピル雇股に際し、建陵中のピルのa陸上階にクレ yの逗留を陵置し

て周いるタワークレー Jの編合である.このクレーンはピル聾恨の巡行と共に上に伸び

..終的にクレ ンは地上から200-31。・の高さに股置されることになり、吊りワイヤ隠

そこから地上近〈まで下。ていることにはる.この場合は大形クレー Jの受信ア μ テナ

としての実効高低大き〈屯り、また、クレーンはビル腐のよの‘援の盈い所に段置され

ることにもはり、中曽送信所から十験回鰻れた地点でも吊荷留に高い異常電圧が発生す

ることに怠る.

[!1外国

ドイツ、米聞等で報告されている.対象は主に建段周クレ ンであり、これらが中蜂

ラジオ電設に対して受信アンテナとなり岡崎に並列共伝回路とはラて、吊荷留に高い電

圧が発生し、その電'"ζよる二次災容の9量生の可能性が縄告されている.これらの事は
わが国の吻合と金〈同じである.

ドイツ後術本簡のマ チンザイデル""周滋敵gJI~KIの送信所から約 1..隠れた所で

の'"の石炭摘録周クレーノのグラブに60DVの電圧が宛生し唱その対策として、ブームの

先飽かb別場体モル『プ状にブーム仮本方向に帰りその終地ι可変コンデンサを搬入す

る看護置で吊荷..の・E圧を十分に誠表でき、実用に'"立勺たと旬告している

米国のハ ニッシ墨フィーヲァー社服、周複数“UHI.幽カ'"・の送信所の近〈でト

ラッククレーン〈大地かゆ絶録されている〉を周いて実験した結果吊りワイヤが約[/‘

波昼長さの時共娠し、吊荷..，こ3.650Vの電圧が発生したこと、この電匡によ勺て強い噂

取を受げる他にオイル、グリス、可鎗性ガス等の燭突の危険性とタイヤ、ワイヤ等の鐙

燐について鰻告している

- 10 -



米国のユ ツ/.W プ')O'.:tケ J氏、ゥ* レン・ F・ウォルフ民はラジオ電滋"

よってクレ Jのプーふ先簡に取り付けてある夜間周電灯が‘源がDFfにもかかわらず

点灯するとか、クレ μ 吊荷偲近〈でラジオ敏送内容の声が聞こえるとか、ワイヤが灼

"する等の現象が"ること、ハワイのホノルルでは出力 5問-10刊の送信所が書官心のビ

ル屋上に岡崎に複敷島股置されていることがあり、これらの電設によ q て返〈で作難中

のクレ y に竃庄が宛生する場合が多いこと、このような・8をは表皮効県により人体中

を慌れず.，をの生命の危険はないが今後、臨床学的倹肘が必蟹ではないかと線告してい

る.そして、 ζの対貨としては吊荷院の捜面に絶緑物を付.，たり、用構郎とワイヤの聞

に絶縁物を剤入することを低みているがこれは酎荷書、劣化、作震性に開園があること

を借倒している“.

- 11 



IL 2 -3 従来の対篇方法

これまでに当社の現場で使周又は使用を倹射した簡局的対館方躍の 買をlabl，I-1
に示す.

以下に個々の対策方訟の特置をE淫する.

h bl! t-! 従来の対粛方法

分額l名 祢l 内 容 l 助男降、問団点 l使用状毘
l筒掬俸のIA付嶋付近に..，たl高い興.電圧が男生すI
畿地 l鍵地却で吊荷館を荷付lる濁合しばしば用いら l使引用中
l作..1:11"する. 1れるが伺付作療を著し

• 1 1<限書する
，.箪手袋 Ih.員。原手の寧手経 1;置常周いられるが奥
m 1の密鋼 l'を・鋼して荷付作家を l'信電医が高〈なると絶l使引胸中
l l行う・動'JRtI(な〈はる. 1 

的 lエポキシ l通常JlH"ている吊筒'"絶縁効果。ありー時制l
l樹脂絶厳!のヲヲク簡の表面を肉"対粛方法として周いら l使引用中

方 !フック }厚1・種皮のエボキシ lれている"旨厚鍵盤、
l l樹脂で担う阻をする」崎臨皿、

溢 ， I吊m.向田肱同滑事館 11抱腹プ7シaを何人し・JI"'::-'~-~::-.'":--::I 
闘 い掃さ1司聞の嶋鰻|て岬回船田川l使用不可
吊荷鑓 lプヲシ"島町入する. Iとはり維"効県が低U川

11 IJlllJI悶 クレーンフ~ーム先越昭 i外国文猷に示されてい
気 槍褒援置から隈本"'"喝却をル!制、これ同本舗文で

回 一プ吠こ彊り、その終 1;示す簡易的根.. 鎗置の l一郎
路 網書館こ付 j，た可aコン 1-つである使用ゆ
的 ヂンサで共鋸唱をとる.

方1
怯

" 掃車を めた唱剤師

川吊荷..の娘地

向付け作業を行う..所に先舗に綾地舗を付けた樽をffl.しておき、伺付け毎にこれで
吊荷舗を接地した状態で荷付作裂を行う.また、刊健所作集場での荷降しの場合は先織に

永久歯石を付けた闘を吊街聞か勺下げておき吊荷僚が下が勺たとき8動的に組立中の鉄

骨にB農地Lた後に向を外すよヲにしている。

この方法は電..防止効果は確実であるが、クレーン作家を著し〈限奮するため、現.. 

で"異常電庄が非常に高〈、作擦が樋めて危険"場合にのみ用いるよっにしている。

- 12 ー



121革手袋の省周

吊荷舗の異常電圧の健が~OO -600Yp-p以下の楊合は脅付作集員は厚手の革手盛、又

lまゴム手袋を積周して作集に当れば、その絶縁効果により“院や火傷を食わずに作業会

できる。

実際のクレ μ作業では手以外の身体鏑分も吊荷郎に篠触する可能性がめるので、作

集員はこれらの手袋を者周すると岡崎に長袖の上普も着て安金を保つようにしている.

この方法は奥常電圧の値が高〈なると絶縁効ヨ院がなく、また不完全でも"るため、現

舗では電園陸や火傷を笹撮する繍助的安全対僚として実施している.

'"エポキ y樹脂絶縁フフク

絶縁ヲヲクの緩慢をFil.2-4、1holoZ-Jに示す.フックの寝面を'"さ 10固程度のポ

リエチレンの舗で温いそれにエポキ:..-m脂を含浅させて固化させたものである.この方
法はフックへの手の平の穫する面倒は少は〈、キャパνタμ スが小さも、ため+分な絶縁

効果が"る.しかし、この方法は耐膿鎚位がな〈、また荷付け"撮む服審するため短期

間のー時的伝対日夜としてしか周いられはい.この方棒は多〈の現場でmいられてきた.

- 13 ー
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'"絶縁吊荷鶴

民作した絶縁吊荷郎をfif.!-Sに示す.大形クレーンの場合、吊何郁に高周滋竃泌が

..れはいようにクレーン甑材の 錫に絶縁物を伺入するとすれば吊荷簡の滑車節分とな

る.これ以外の場所に絶縁物を何人するの"暢温的に非常に鯉しい.

滑車とその他受け閣に厚さ 1団程度の絶縁物を開入すると直秘的にM完全に絶縁され

るが、保荷留には複数個の柵'"が入ーョているためキ.バシタ J スが大き〈はり、高周機

的には鼠とんど絶縁効燥が屯い。この絶縁吊荷留は紙作されたが、絶縁効果が芯〈周い

られ伝かった。

filt-S 絶"吊j;~郎

- 15 -
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'"簡易的援資告書留

簡易的滋.蓑置をFi，.2-iに示す.

この筆置"先に示したドイツ銭術本館の帽告.にあるものである.鋼管.によれば警

置はプ ムの先婚か切別a・p・をブーム榎"までループ状に弧り、その絡調臨とクレ-:.-110

に90Dpfの可"コ y ヂJサを伺入したものでおる.

可夜コ Jヂンサを調節することで吊荷舗に発生した電圧を十分に揺褒できたとしてい

る。これは1I“複型実験で滋潰効果を櫨飽し、その後、実際のクレ ンに取り付げても

誠寝効果があ，たと示しているのみで、思蛤的信解併は行屯われていない.

本研究崎文で示す歯..襲贋はこの簡易的援費策医も含んでいる.本崎文でほこのよう

屯滋賓害事置を取り付けたクレ ンを官，... ，的に解析した結果栂勺れた鼠賓袈置の怨週股

It法に舵いて記述している.

5. 2 -4 あとがき

窓寧で"圏内、外での大形クレーンに宛生した興宮町電圧の測定"錨 及びこれまで使

用されてきた簡易的対貸方法の特徴について肥述した.

ラジオ電波によ勺て大形クレ νに健生する異常，.圧の，誕生状況 及びそれによる陣

""囲内、少で完全にーー敬している。そして、この間屈に対するこれまでの対策は応急

的年むのがuとんどである.恒久的な安全対簡は国幼的に+分検肘された電気回思的混

滋笥回の利則である企考えりれる。
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01'軍クレ ンの受信7>テナ特性

g. 3-} まえがき

建股周大形クレーンは垂直方向に畏《実効高が大きい受信アンチナとなる..た、そ

の全体"状怯ループ状にな勺ているため吊街銀、大地聞で"並列共振回路を形成してい

ることがクレ μ の垂直方向の高さと吊荷節の続起電圧の飽か句俄測できる.

クレ Jに発生する興需電圧の電気回路的伝感電防止対鑓の開発には、まず、クレ

ンのアンテナ特性とその等価悶簡を明備にすることが早道であると考えられる.

本軍ではクレーンをアンテナとして取り儲い クレ ン各邸廊材の等価半径、電"

電..分布、等毎回路、 7>テナ定散としての蝕身J鑑抗、指向性について理舗的に解析す

る。そして、その網続鎗県を 1/刊の線型実験と習院大業駿により倹証する.

抱お、これ';1;1クレー Jが大地上に独立している場合の倹討結果である.クレー Jの

中に'~D!l監中のピル最上隔に筆飢を置〈タワ クレ ンがあるが、この禍合はクレ ン

が大地上に独立している繍合に比べて、その特性"吊りワイヤがピルの高さ分保くなっ

たものと同じに伝るだけであるので特別に俊討しなかった.

t. J -2 クレ ノ句"の等価学盗

クレーンを綱成している侮材U通情mアンテナに比べて断固の寸法は大きく、又、 m

..である。クレー Jをア Jテナとして取り銀う場合これを等価俗学径の円筒卑体に匠き

像えて静脈することにする.

クレー Jのマスト郎、プーム郎総材の断面R状は阿形、矩形、 n本の主"に分間でき

る.通常つのクレ Jにおいて、マスト耐とプ ム慌の太さはほ"等しい.また、こ

れゅの邸"の周辺にほブームの起伏刷、吊りワイヤの昇降周のワイヤが強切れているが、

クレ ν部"に比べて細〈、附"に非情に岱近していることから、これ勺むクレ ノ郎

"の毒事価半径のq，に含めて考える.

そして、プ ムの先飽か勺はm"本の吊りワイヤが吊りドヲているが、これも n本の
主材断面とする.従 q てクレー:.-f.3叫版画r.~伏は円形、緒形、 n 本の主"の三田口に大

別されると考えられ、そして後苛二つの幼合の等価半径を a 、a とする.， 、
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aε の計算式は'"式と江る，

(・)矩形噂体制

ボックス型プ ム需の綱合

a. =0. S!g 

川 "'伝の"体"

n本の主討、 n本の吊りワイヤの鳩合

..九 (~r'

J己
(.)矩形断面悶

a. 3 -3 lIfE・電慌分布

〉3
 
〈

2
 
3
 
(
 

↓u、ぃ幹
h
d

↑
P
O
¥ひ
(b) n志の主材断面開

クレー Jはその金体形状が矩形ル プ又"三角形ル プにな令ており、 簡が信地状

fil.3-1 等価半後

態にある.従って、大他に対する電気的イメ ンも考慮すると受信アノテナとしてのク

レ ノ"設長オーダーのループアノテナと同じであると考えりれる。このような切合

クレーン邸"の太さを傾倒した細いクレ ノ形伏ア yテナの電疏分布lまモ メ'"法江

どで昭治的に求めることができる.

しかし、実際のクレ ンで俗的材の太さが.i8f.1J1Jアンテナに比べて太〈、また マス

トープ ム仰と吊りワイヤ郎ではその太さカ民むる。そこで、アノテナとしてのクレ

/t.~t-Jを大地 価問迎点に討する分布'"依田"として解析する.

c3 



クレーンを)"'I，j-2に示す.

マスト舗とブーム".眠材の等価草径は窃し"，とし、このマスト附 プーム館の合

Ittをを"、この自部分の大地 集限迎点に剣する平均的特性イノピ ダμ スを Z0 と

する.1<に、吊りワイヤ舗の等価半慢を"とし、その長さを"、大地 無限遺点に

対する平均的特性イノピーダンスを Z..とする.';{.3-2において、クレ ノ益偲泊、

勺距鯛 sのクレーンよの点をPとし、クレーノ全長(マスト+プーム+吊りワイヤ艮〉

に対する sの制合を pとする.すなわち，，，次式と怠る.

F---
t， +e ， 

，it3干2 クレーン
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Z; 吊りワイヤの符佳
イJピダンス

犬地
ァー一



マスト・プ ム師、及び吊り 7イヤ 郎は大地に射してはほぼ聖位に.かれた導体で

ある.fil，)-3に示すよう伝大地に垂直に置かれた半径a、長さEの導僚の平均的拘性

インピ ダノス"次式で示される劇。

1 rJ 2 r 21 
z. '"一一 J60I円一一-d r =60 [101 (一一一)-11. (3-l) . .，包

』島

マスト・ブーム館、吊りワイヤ 自憾の平均的特性イノピ ダンス Z. 、z0 • I~ 

(H)式によ勺て求める@そして、 fil.3-2のクレ ンを拠勺た特性インピ ダンス

斗ド2，

下

地よ

丁
よ

Fil.l-l 特性インピーダ J ス

- 20 



Zo ' ， Z. .の分布定敵国踏の縦続盛観したものでかつ、その終舗が短絡されたもの

とモデル化する.これをFil.3-lに示す.

i'，.3-1 モデル化したクレー:..-(1) 

この分布定敵国踏での揃失低抗は小さいので、鏑鈍し、クレー J土のP点の電庄、電

漉を v (s)、 1(5)とするとこれ勺悼決式のように怠る・

(1) 0 < s孟" (プ ム aマスト郎上)
V(，)'-jZ.' ^I， ~.βU ， +e， -6)1 (Z.' -Z.' ) /2. 

z・.{Jt.. cO.β(t， -5)1 IJ-II 

I (.)，̂ h，，{J(t， +t， -5)' (Z。・ z.' ) /7.. 

'co，({Jt.I-'inβ(t， -5)) (3-61 

(bl t， :0 S:ot ， +t， (吊りワイヤ印上〉

v (1) 胃 jZo • ĈIIβ(t ， + f ， -S) ー (]-1)

1(1) =̂ .inβU， +t ， -5) .. (]-8) 

ただし A 閥、 β=斗 (λ 叫)
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ここで、クレー Jの偲併の太さが途中で変化することによる電圧 電施分布に与える

影智について峻討する。1"'，.3-!において マスト・プ ム郁の等価半径" e吊りワ

イヤ留の等価半径"が同じ楊舎と異なる場合を具体的に肘興してみる.

{叫マスト・プ ム舗と吊りワイヤ僚の等価学置が同じで

Zo' = Zo ' • t， = 1. 5' >である喝合 (H) 

'b)マスト・ブーム簡と吊りワイヤ僚の等価半穫が興なり

Zo' = 1. 5Z. ' . ， 1 = 1. 56 >である楊合 “ (3-10) 

川、'"の場合の(3寸)-(3-10)式を用いた計算結果で唱E 電誕のa医大値を l

としたものを fi ， .3-5 に示す~ Fil.Hにおいて磁観"太さが度化し伝い初会、実織は

太さが~化する場合である.これ..回線と実"を比鮫すると噂庄・電施分布"マスト・

ブーム舗と吊りワイヤ郎の太さが変化することによる彫.は僅かで、吊荷郎、クレー J

E郎を媛大鑑とする正舷波状に近いことが分かる。

そこで、本鎗文"実m的低減褒袋置の級肘を可能にする方法を倒立することが主目的

であるので、次節で俗解析を容易にするためクレ ン節"を 栂健太さの門前噂体ξし

これに‘匡・司...が正滋渡状に分布すると仮定することにする.

). 
LO 

ι8 

t tE 
'.1 

クレ ン上の位置"l
1"'1.3-5 電圧・匂託分布(剖界健〉

22 



Ii. 3 -4 クレ ンの等価回路

クレ Jの受信アンテナとしての実効粛を h. クレ ン周辺の中被ランオ電放の電

界強度をE クレ Jの受信電圧をE.とすれば、'"式が成り立つ.

E. ~ h. E (3-11) 

ここで、マスト プーム留と吊りワイヤ郎の等箇単径が・し〈、クレ ン全長(マス

ト+ブーム+吊りワイヤ畏〉には正弦故状の電機が分布して、ブームの先嶋で'"り返し

ていると仮定するとこの実効高h.li約U!とえ区る.

前聞ではf;l.l-!のク1.---;.-をf;I.3-1のように=欄贋の特性インピーダンスの分布

定数回路の縦続後続したらのとモデル化した.

しかし、クレーンのプ ム先鍋鶴と吊りワイヤ頂郎付近とは非常に鍵近しており、そ

の聞にほ多〈の変位電機が祷れているためこの区聞の."・.，処分布は刑簡で"淫した

ようにはUら江い.このことは後述する視型実般でのクレーンの共振"その全長が1/'

波長の 1.2 -1.4倦のとき生じていることからも分る.従勺て、このプ ふ先鑓舗と

吊りワイヤ頂郎付近の区聞を除去したクレー Jの会長の早均的特性イ J ピーダy スZ.

を新たに考える.そして、この写筒的約怯インビ ダンス Z.の1/'復員長さの母体周

辺に蓄えられる電電エネルギーが特性イ J ピーダンス Z. 、Z.• のマスト・プ ム

鶴、吊りワイヤ侮周辺に書えられる電砲エネルギーと等しいとすれば このZ。の也ω

的 (2Z..' + Z。・， /3程度となる.

このようにそデル化したクレーノをF;I.3-6に示す。

ロ戸=三間
1. 

クレーン""

Fi，.3-6 モデル化Lたクレ ノ，，'
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IiI.3-6に"いて、分布定敵回路の伝槍定数を7 禄夜定訟をα、位相定数H 、共

顕角周被憶をω。、共保被畏を，.、共僑時の扇情僚の噌Eをy， 蓬俸の電源を 1。

とする.このとき、クレー :"--&11より瞳隠sのクレー J上の点Pの電圧、電源v (s) 

1 (s)は、福富定敵"'"小さいと仮定すれば近似的に次式とUる。

1 (s) = 1. t~sß s 

(3-10 

(3-1l) 

(3-lu 

(3-15) 

7 = 0 + jβ 

v (s) = V， si・8.

V， ，_ j Z. 1. 

Fil.Hにおいて、クレ ンの..位長さ当りのインダタタ Jスを(.'. .大に醤被8

れる・eエネルギ をεlとすれば'"式が成り立つ.
r..... ).。

e， =吉(.'J ~ 1 1 (1) l' d s '"π L' I ・(3-16)

また、タレ ンの単位長さ当りのキャパνタンスを C' とすれば次式が成り立つ。

Z. "".rτ'7e'" 〉7
 
3
 
〈

この分布定敬回路上の被の位相適度は I/rτ?ですであることか勺次式が成り立つ.
2π/λ. =ω. rrc:' (3-11) 

ここでFil.Hの分布定敵国路での平均調費エネルギーを P.としこれを生じさせる

クレーン溢舗の‘減 1.に刻する等価な鑑銑をR.とすれば次式が成り立つ.

'
 

O
 

R
 

1

一2=
 
，
 

p
 

〉3
 
〈

fil.3-6において、共編回路としてのクレ ンの尖鋭伎をQ.とすれば次式が成り立

Qも =ω。ε./P. 〉2
 
3
 
〈
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縫って、 (3-16) - (3-20)式から'"式を"る。

)
 
2
 
〈

ここで、クレーンのアンテナとしての蝕射低位をR， 禍電".表皮鋤拠による倒失

低抗をR川、僚地銀統を R"とすれば、先に定髭した等価な低鉱R，はクレーノの等価

回路上での倒失抵抗であり、これは次式で示される。

R， "'R，， +R，， +R， 〉2
 
2
 
3
 
〈

ここで R"I<l樫治的に求められ、 R"信組が小さい.しかし、 R"はクレ νの設

医条件訟との彫曹を大き〈受け理..的に求めることが閤建であり、倉つ組む大きい。従

ヲて、このR，・はこれまでの多〈めクレーン作集現場における実測デ タを川いるこ企

にする.適常、 R"Iま100程度が多いa

以 tのように、クレ ノの各d&GJH.1のf法かり将位イノピ ダ JスZ"が、クレ ノ

1>低条件はどか勺仰失抵統R，，決まり これゅの釧を(3-21)式に代入してクレーノ

の尖鋭度Q，が決まる. .た、後述するがクレー Jの全長かり共僑周波放 t。が求めり

札る.このようにして クレ ン，，~価的に定数の分勺た並列共振国防として表わされ

る.受fllfdffr.も含めた等価団施をFil，3-1に示す，

HO-ー』一一一宇一一一ーーーー『
吊剛，

I 胃 L，

:::;::c， 

I ?R， 

'0一一一一」一~、ト」
大地 了ι. 
fl，3-1 クレ ノの守臼回路
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~. 3 -5 術向性と放射仮説

受信7 ノテナとしてのクレー Jめ指向性と級射低銑"ア Jテナの可逆定埋かりクレー

ンを送信アンテナとして求める。このとき、7/テナの伶向性e敏射征銃俗アノテナの

司直椀分布に大量〈彫.されるのでクレーンの鰯材の太さを考慮した(3-6)、 (H)  

式の..，電分布状態で求める.伝お、プ ムの先越郎と吊りワイヤの頂郎近〈の電流分布

は不iF.砲であるが、商節分の電況は宣いに逆方向であ勿、ほとんど p テナ特性に彫・

を与え江いことを見込んでいる.

求め方の鰻裂をfir.J-!に示す。すなわち、クレ ン上に(3-&). (3-8)式の電

流を分布させる.大地による反射波はクレー〆の大地に対する電気的イメ クからの級

制放として肘揮する.このときのクレ ン益舗の電機を 1.とする.10Iま(3-6)式

で s= 0とした次式と信る.

z. • -zo ' 
10 = ̂  [.ioβU， +l ， ) +ー←一一一一一-(01βl， .lnβ" I ， • 

3
 
2
 
3
 
〈

dE. 
p 

R点

ii (0.0) 
=ー(，1，+.1， ) ~ ii 

" J' 
s，;"::O多......

fii.l-8 術向性ー敏射侃抗

当lotl!(O=-)jo、 E.
ヴ~日
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クレ J上の微小長さ d，その.擁 1川 d.がクレ J鍾留を中心とした一定半

径Dの半嫁面上のR点に生じる電界強度をdE.とする.そして、クレーノ全長で生じ

る.界強度を， .とすると， .は次式とUる.

rl I +t • f' ， +1. 
E.=I dE.=/60J!I{I).e-'“/)./d・sioDd s...()-H) 
j - (t ， +1盆 ) .1 - (1， +t. ) 

ただし s=2tr/). 

川指向性

(HO式において、半童書面上のR点をクレ J益留を中心に水平方向'"・、地上

高さ 定に遍ぴ、それぞれの点の電界強度を求めて、これを7ンチナとしてのクレ ノ

の指向佐とする.

実際のタレ『ン寸滋での術向性の肘開館援をfil.3-9に示す.クレ Jの全体形状は

C 水平角はクレーJの吊り go' 

ワイヤが送信所の方向こ "・

あるときを0・とした.

r. 30・

電波

c:::> O' 

330・
7スト畏 36"8，'1・
プム8;:31.."， 'Ia 
吊りワイヤ 112-IH・

a，'臥 h 300・
!10・

fil.3-9 指向性〈肘第鏑〉
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ループ伏であるが、垂直方向に非常に轟〈綱方向である品りワイヤSとプーふ マスト

鶴岡憾比般的近障慢でおるためクレ ンの指向憧""倫向性に近〈なる.

問肱剣極鋭

利ι1-8の半噂面上のR点を単"面上の金厳にとり、 ril.HO位示すようU極直細採

で単障面上か."射される電盤穫の金ポイ y ティ Jグ-<タトルP.，島求め、。-UJ式@

クレ ー'...捷"の2需で隠したものが、クレーンの盤射鑑銑R"と"る.すUわ

ち、 R..n.tt.::式で訴される.

P. 1 rf 0" E. I d.C d f 
R，.=一一= ・ (3-H) 
1.' U・z・1，'

"ι 3-10極座欄

-2. 



実際のクレーンのH惨状、Jt1.:でのブームの術仰向の度化に対する蝕射低抗R，の"n
結刻限をf'i，)-IIに示す.

".結果によると歓射低銑R，.I:1ブームの倒仰角によ勺て大きく変化しはい.

7
 

A
α
)
 

民

芸'1 マスト長 3511. a， '1・
霊 4卜 プム長 3JJ.a， ol~ 

吊りワイヤ 132 -IH). a， '0，21 

電設の周遊散 f"'5UHt 

JD ~O 50 60 lD 10 
僻仰角O(度〉

Fit，J-11 級制抵杭〈針3軍備)
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!L 3 -6 tI型実駿

111‘圧 ‘縫分布

lI~O慎型実験でクレ ン上の電圧・電機分布令求める.

実駿の11要を"ιH!に示す.また、..型クレ ンの金震をfho!o3-!に示す.線型

クレーンのプ ム・マスト'"孟畏さ 190・、 1辺が5~の図角トラスで吊りワイヤ卸は

長さ !H0園、直径0.1ーの円筒場体である.この観型クレー Jの共娠周披2設は約

26.511HIでおり、マスト ブーム館、吊りワイヤ慌の特性インピーダンス Z.'、

Z. .の針.値の関係はZ. 勾 L5 z. である.そして、平均的特性イムJピ ダン

スZ.I1約2Il Qである.

クレ ー，から約3.隠れた鋼所に股医された畏さ約90慣の垂直アンテナかりクレ

ノの共仮周並訟の電磁を宛射し、これによラてクレー J上に2提起した明度 ‘随をそれ

ぞれのセンサ で取り出し、クレ ン郎材の内郎を過した岡舗ケープルを錘て測定する.

電圧電機分布の測定結果をF;I.3-!lに示す。

!llO線型タワクレン

0' 
プム長"，・

マスト畏 "伺

0.' 

マスト プーム郎の
簿価学径 aι:2.11・
吊りワイヤ郎の
等価半径 R，'O.III. 
r------ー一一一寸

0.3別'i，_ 1 点、|

一一一ーγ弓¥ " I 
0.'担醐|、=:::7!

z置くコ ! 酌ノサー i
o. Jrll. ! 三基一一

i 電圧セノサ ! 

同紬 L 一一一 J .， プル

。?

吊
り
ワ
イ
ヤ

4
 
8
 
a
 '
 

jt;1q 
F;I.3-12 機限実験の梶憂
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1000-< 

6000 ~ 

Pholol-I機桐タレ ンの令鍛

00 0 
0 

φ-"・〈僻仰向
0 一一軒分布 ! 
× ーーーー"流分布 :"'30 

i3引 Ja
>/JM4か

一一J20i♂-x--; 、町軍

クレ ン iの住居(，l

r'r 3-13 lI'E・..潟分布(実験倒〉
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測定結果の電圧 電総分布の形状はfil.3-5の""計算の結集に近い.また、 ;i，

ト1Jの吊荷舗の.'"とクレー J筆陣の電椛の比は2H Qであるが、この舗は梅雪Jクレ

ン""の計算による平崎的特性イ J ぜーダ/Z"胃HlQに近い.

(1J共儀特性

同じlIlO傾型実験でクレーノの共仮特性を求める.クレ ンを電械で励仮し それに

よ勺て吊砲偲に宛1:.した電圧をその近傍に股置した傑針を用いて測定ψる。

ハラメ タはブームの倒仰向φとする.実験結果をFi，.3-I'に示す.

30'ゆ

。

φ ，信仰角

一ーーーー φ=;0 
---- 0;11=51 
-一一一 φ={O
-ーーーー φ=H

2!.0 23.0 !U 2S.0 26.0 21.0 21.0 19.0 30.0 3J.O 

周捜隊 (MH~)

;'1.3-1' 共個展特性
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ここで、共飯崎のクレ ノの全長Sと共娠周波肢の1/'議長の比を波長伸長率 tと定

穫する.この実駿館展から求めたa室長伸長期 tをTlbl!3-[ rこ示すo f~ぉ、議長伸長~

tと"通常の通信用ア Jチナに対する波長短縮期に相当するもので垂直アンテナの場合

はUi程度、街り返し7ンテナの楊合l.9程度である.今回のクレー Jの場合の法泉伸

長IilU:1.2-l.l程度であり、垂直アノテナと折り返しアンテナのゆ間的特性である ζ

とが分る.

また、 ri，.3-Hにおいてクレーンの共娠周波数が傭仰向φにあまり左右されは(-.
に近い舗であることが分る。この理由は倫仰角が大き〈依るとクレー Jの全長は伸びる

が岡崎にプーム マスト備と吊りワイヤ鶴の駆躍が近づき両聞に変位置.読が多〈漉れて

金僚の電気的長さは度わらず、共編周検数はあまり変動し伝いためである。

すなわち、情仰角φが変化してもクレー Jの金畏2と波長伸長率 tがともに比例的に

禽化するためとも宵える.

Tible )-j m型クレ ンの共仮定敏

1-//(1. /‘》

0， 

33 -
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5. 3 -7 笑大実績

実阪のトラッククレ ンを周いて受信ア νテナとしてのクレ ンの倫向性と共領特性

の実取を行う.実験の緑便を';1.3-15に示す.

周波歎J2lOIHI、幽カ日刊の中被送信ア νテナから約 2幅値れた..地象件"智通の平

坦地にトラッククレーンを位置し、吊荷量事に健生した司lfE~"，ンクロスコープで測定す

る.

はお、共偏特性は吊荷a耐 火地聞に底知のコνデンサ、低銑を接続した状錨で電圧を
測定し、その測定値かりクレ Jの吊街郎、大地から見たインピ ダンスを算出したも

のとした.

ι"・xO.20・(断面〉

fil.l-IS 英大災殴の隠密
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プ ムの側仰角をパラメ タにした吻合の術向性をril.l-16に示す.また、クレ ン

の全長に対する吊街側、大地聞のインピーダンスをFil.H7に示す.

受信アンテナとしてのクレ ンlま無術向性に近い.この他の形状の大形クレー Jの指向

性も多〈実酸しているが、すべて傾指向性に近い実験結果を得ている。これら!Hil

，_，に示した肘第館鍵とー重量している。

クレ ー〆の会長に対する吊荷郎、大地聞のイノピ ダノスのうち、実敏郎'"か勺

1. 000 Q、虚数郎は500か勺 -500Qに変化している.この健歎郎の酬が医か勺負に変

化するこ<からクレ ンの然保現象が分る。

" 

'" 

C 水平角"クレ ンの吊り
ワイヤが送信所の方向こ

おるときを0・とした.

ーー者ーー傭"角It'=S7

-~-m仰角 φ=78

Fil.3-16 術向性(実験航)
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IOIOJ ーーーーー・実敵陣

αI  ----11:般.. . 
" .Y 
ミ l 〆
、 |・/・
1 "ゆ寸 / ， /・? 、『ー、/_
~ ._~噌ヲ<~~ J-~~--，_. : i!i .........乍~、J ・
;< 0 .、 l

10 20 nωso  :引
クレ J全長 (m) 、

.、
クレーン会長=ブーム昼+吊りワイヤ (m). ¥ 

屋

e
E
-m 

Fir.l-11 吊荷郎大地聞のイ μ ピ ダノス

6. 3 -8 あとがき

忠治的解析、機型実酸、実大実駿結果のいずれからもクレ /1左中滋ラジオ電波に対

して劾訴のよい受信ア Jチナに伝勺ており、かつ等価的に吊荷佃 大地聞を聞脱出子と

する並列共毎回路ともなるため、特定の周誌訟の電波のとき共仮して、吊砧C;!に高いo，j

圧が宛生することカ分勺た.

また、クレー 01ま垂直アンテナと僻り返しアンテチの中間的性質を有し、クレーノの

会長が1/'波長よりも少し長めの."同仮伏.Qに伝る.そして、この共編岡鉱訟はプ ム

の..，角にあまり彫留され芯い.また、指向性l主眼とんど低いはどの特径がある.

3Gー



第4・パヲエ〆プ..，慢強置の司."閏路

s. 4-1 まえカ《き

附章で"誠g民事実置を取り付ける対象としてのクレーノの受信アノテナ特性、及びその

等価圃路について但益した.

タレ Jの吊荷郎、大地聞から見た等価閏路は並列災保圃略と芯り、クレーンは物定

の刷波'慢の電放に共娠して吊荷郎、大崎聞に高い電圧が発生することが分ゥた。

しかし、このクレー J噂体の-"に分後7ンテナ的別場体を取り付け、この別噂体と

クレーン場体聞を同じ周波数で共領させると、この吊荷鋼、大地聞の拠常電圧を厳夜さ

せる ζ とができる.これを興常電圧減衰裳置と呼ぴ、クレ ンにこの擁護益贋を取りつ

砂た状態を哩酋的に解訴して、その等価回路を噂き凶す.そして、この等価回路の符簡

を述べる.この擁護装置はパッシプ緩表装置である.....文の中にはアクティプ語護装

置についてら蛤じているがこのアクティプ滅賓獲置"，ξッνプ援蜜接置の 侃に...効

果を補強するためにアクティプ回路を婦人したむので、その釜本の等盛岡崎はパツソプ

厳費接置の簿価回路と同じである.従。てパヲソプ減表滋置の毎毎回路は 本..文の基

本となるものである.

1. Ij-2 減費量産置の原形

クレ ンのみの寄価回路をF，ι4"11:示す. 

. ，荷脅齢、大地か勺見たクレ ン"等価的に並列共保回路とえ皆り、特定の周瞳敬の電波

で共娠して吊荷傭に非常に高い電圧が発生する.

クレーン噂体のー慌にイ J ダクタノスし、キ.パシタ JスCを付属した別調車体を取り

付け、これとクレ ン調車体問をクレ ν上の訴超電圧と同じ周放散で共娠さゼて商噂体

聞で電8貨を循環させるとその悶f買のクレーン導体に等価的に大き怨健の純低院が何人さ

れた尽に"り、クレ ンの共保は低下して吊荷耐の明aAl1下がる.この作用を効果的に

行程うものがバヲ yプ鼠褒袋砲である.パッシプ誠賓義偲付きクレー〆をfir.4-2に示

す.この閣に$いてC，，11取り付けた別場体にクレ ン噂体の..椛のー簡をより多〈分

"さ守るための容...の自己穏健である.
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大A地‘、〕，. 
['11-1 クレ ンの等価回路

fil.1-2 パヮ γプ援資袋慣付きクレ ノ
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また、この自己容量Cηが小さいと別事体に分旅する司医院が少なく、大き"槌褒効県

が得勺れ江い.クレ ノの作実性等により大きな自己寝屋の容量怖の取り付けが閑鍵ずる

場合、この厳重複裳債の一院に憎銅器を伺入して義慣に分泌する電漉を櫓銅器で輸大して、

大き江自己容量C"を取り付けた楊合と周じ舗な大きな滋費効県をt切られるようにした

ものがアクテ4プ誠在韓関置である。アクティプ援表主義慣を付けたクレー JをFi 1_ ~ -3に

示す.

大地

fil_I-) 7クティプ雌表装置付きクレーノ
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6_ 4 -3 厳夜装置付きクレー〆の宅価回路

クレ ン金体に"正盤護状の電泌が分布しているが、取り付けられた厳重雀置の寸法

はクレー Jに比べて小さく、その電盛気的作用も局観的なものと考え、誠g震装置が非共

娠の状態で援寝袋置に分泌している電機は小さ〈、この蓑置の取り付"によ令てクレー

ンの電機分街は大きく彫"を受けはいと仮定する.

クレ ノを'1'滋長長さの絡調書短絡の特性インピーダンスZ。の分布定散困路と毛デ
ルイとし、この分布定数回路のー耐に歯車夜祭置を鎮定した平行屯伎分れ状のア J テナを取

り付ゆる.これを fi，.l-l rこ示す.この取り付けたアンテナを分段アンテナと呼ぶこ

とにする。ここで、減賓装置の形技は櫨々あり、クレーンヨ車体に量{直なものも考え勺れ

るがこの場合でも非常に短い区聞が平行分鐙アンテナで"ると考える.

fi'.l-lにおいて伝組定敵を γ、..・定散をa、位相定散をβ、共振角周波監をω。、

共伝言度長を'.、吊荷簡の電圧をV.、道徳の電施を 1.とし、分使アνテナが取り付

け切れている位置怯クレ ン益保から..、吊荷郎から"の..眼にあるとする.そし

てこの分岐ア νテナには電機 1.が概れているとする。またー般に、クレー J上の".，

から....の点H とし、このP点の電圧、電機をv (s)、 J(s)とする.この

吊荷郎

z.q 

大地

トJ，斗 z.

クレ ，，，郁

C. 分陰アンテナを福宮笹.，
するための可変ヨンヂ"

Z。 特性インピ』ダンス

fil，l-l 分綾アンテナ付き分指定敵同柿

-" 



とき aの値が非省官に小さいと仮定すれば近似的に次式が成り立つ.

T "'((+ j fJ 

V ($) = V， li・.， 
1 ($) = 1. COl fJ S 

V， = j Z. 10 
λ。

1， +t • =一
4 

(4-1) 

(H)  

(H)  

(H)  

(H)  

Fil..-.では分筏7/テナの取り付"位置をクレー，，，却より"としているが、防

析ではこれぞ佳愈の点Pとして幽じる.

このよう低条件でのクレ ン部体と平行伝分段アンチナの周隠的箇所での電気回路的

解'"結果を， i，..-5(・).(b).(c).(d).(けに示す川.

{・)に示すようにクレーノ樽体としての場体1>分岐7/テナとしての場体2が"'j
られ、司車体2のー緒は..体1に短絡されており、他錨は開..されている.そして、専修

1の電源を"、噂体2の電流を"、これりの相を[ (6)とする.このときの母体

2の電路配分割慣を L とすると次式が成り立つ.

" 
V， '"一一一一一号一一一一一一一一一 〈川)

[(S) [0 c・2β1，
そして、 Z，を叫における分後ア μ チナ郎分を鈴雄短絡の平衡系と考え、その関紙

鵡より見たインピーダンスとする。このとき{・}の等価回"';t(t)のようにその阿鉄舗

で羽体に孟，.，に ν，' Z音なるイ J ピーダノスが仰入されたものに"ると考えりれる.

この伺入されるイ νピ ダンスを Z.'とすると、

I宮 z

z.' '"レ" Z， = - -Z. (I-l) 
[(s) ， 

と伝る.
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ν.1 (1ー←レ.)1(1) 1(1) 
場体 -9 一会
一 一

日 一怜 Vι 喝le

11 "凶，-帆吟由尋 ，) 
1L-ーーーーーーー...!J"i'.V， 
E車体2 νu; 山ω

---ーにユローご
=二=→二千→#手先二二

亡コjvz=九
」-2.2L

→に4L£ヒ士一一
Flg4-i 司行分伎阿路

-" 

(，)闘系

(b)電庄

司E読の分解

(<)零相系

(d)正相系

(，)等価回附



この理由""の通りでめる.

ここで場体2の電圧配分割解を ν，とすると、この ν，と....配分取ν との聞には次

の関係がおる.

，， +ν ， = 1 )
 
8
 
4
 
〈

いま、{叫において b-，聞の電圧をV，とし刷のように V，を '1 ν. ) V， 

~. V，に分ける.す伝わち、 (H)式か勿"， V，、 (( ν， ) V，に分ける

ことに拡る。

縫って、その聞の O点と a聞に ν，V，伝る電圧を付加すれば ，.， は0，.¥1，に対

して同電位であるか勺、 aとa はつなが勺ているのと同じである.また、都休2の岡

敏鑓の喝波は零であるかり 事体1と場体2の零糊電流は(( ν，) 1 (5) ν 

.1 (s)、正梱電総"ν ，1(s)である。

(c) l:i啄術系、 (dll1正相系を示す.耳障相系で"零梱電圧 μ ，V，に皮仇して

[ (s)なる零綱電源が被れる.また、正相系では部体2の開敏筒b， にV，fi.る正

鋼電圧が加わり、これによ，て ν，1(s)江る正相官匝泌が機れる.従 q て b，'繍

から見たインピーダンス Z，は次式となる.

V， 
Z， = 
ν[($) 

〉9
 
(
 

そして、零絹系の拘 a' (b)問のイ J ピ ダノス Z， は次式となる.

"， V， 
Z.' =--~ν ， ' Z， 

r (s) 
(1-10) 

す伝わち、{・}の等価同開 1;1.(1)と伝る.よって、(0)の等価回縮をFil_I-Iの岡路

の 傭に適用すればFil.I-6と紅る。す江わち、分布定敬団施の泊中に(1-1)式又は

U-10)式のインピ ダノスが州入されたことにはる.

FII.I-I中の磁織で示した可変コンデンサ C"を篠続し これの調節でイ μ ピ ダン

スZ1 li大き伝舗の純低抗にできる。

このとき分岐アンテナは誠定詰耐として動作し、 Fil.I-6は福恵袋置付きクレ 〆の

-"ー



等盛田町となる.

Fil.l-6でクレーノの呉儀角周量産敏ω。近傍での吊荷a眠、大地聞に相当する 1-1' 

緒子問のイ μ ぜ ダy スをZ、>し、このZ，各解併する.この崎、'"の仮定をする.

A. An 
6 ， .. o. t ， ..一一一一 (1，01>一一一-.t， ..0).. (HI) 

4 、，
.た、実僚のクレー J、櫨褒裳慮を惣定して、 Z.、Z.'、 a'，、a'，の値は
'"の範囲であるとする。

Z. =2OQ -HO (Q)， Z.' =lO-2ijij (ロ) I 

crl， = 0-0.1 

al， '" 0 -0.1 

〉2
 

〈

卜12聞〉』l〈4什

JlL-7?? 
r i i. ~ -6 分筏7/テナ付き分布定殿国路

この (HI)、“11)式の仮定、 (H)式の条件をmいると Z，は近似的に'"式
と怒る.事

Zo ' -j Z" Z.' c・， 'β" ・t・0βt，
Z， = (Hl) 
Zn (0・λ。/4)+Z，'oc・， 'β" 

〈ホ鎗文京砲の付録A"照)
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そして、新たにクレー，，'"偲の電機 1.に対する様盛装置に分概する電涼 1.の大き

さの比を結合度Nと定聾する.はお、 I。と 1，1;1;起を披であり同位相である.

11， I 
N"一一一一一一一一
11. I 

(Hl) 

(H)、 (HO)、 (HO式から次式を得る.

Z. ' <DI 'β， ， = N' Z， )
 
S
 

〈

これを (H3)式に代入して

Z.' -jN' Z， Z.IUβ.. 
Z I = 
Z.・(aλ./4) +N' Z， 

(1-15) 

(H6)式において、 Z.を大きは留の鈍低鉱にすればZ、は非常に小さくなる.す

なわち並列共編回路としてのクレ ンの共娠が低下することになる.

ここで、 (H6)式中のインピーダノス Z，l;lfil. j-5(d】に示す平行分股M日のmlh放

越のインピ ダンスである.Fil.I-4の固路ではイノピ ダノス Z.は分llY:-テナの

開放地舗のイ μ ピ ダJ スである.このイ〆ピ ダJ スを大きは鑑の航低抗にするには

平行分段回路を共傷状鍵にすればよく、平行分段回路の側験地ι必要え弘容舗のコンデノ

サを畿続することにfよる.そして、コンデノサが股伐された平行分岐回路"蹴l!U高昌と

屯り、その等価回路はfilト?とはる.

L. 

R， 

Fil.l-l 誠夜益厄の等価岡崎
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このようにすると什'"式の分母ほ非常に大き江健になる.また、 Fil.I-Iは共娠

角周捜隊ωa近傍で考えているため I区自の"の長さ、 E区聞の"の長さの増減で、

(H6)式の値"容易に実数仰のみにでき、この回路を共娠状舗にできる.このことは

実際にはクレー Jの共領周波数を若手ずbして行うことに屯る.このとき〈ト'"式"

......のみとえなり、近q史的に'"式で表わ容れる.

z 
R， (2，)ー (Hl)

λ. 
Zo • (α)  + N' Z， 

4 

ここで、 (l-11)式は次のよう伝物理的思昧をもっ.特性イ J ピ グノス Z。の 111

披E延長さの無姐失分布定数回路のー越に純極銑N' Z，とz.. (a A. /4)の直列

盤鍵したものを陵続し、他白書の開敏雄から見たイ νピ ダノスである.そのうちの紙銃

N' Z，は幡宮装置の取り付けによ qて生じたものであり、 z0 (a・)../4) I草分

布定数団施の伺失征杭により生じたものである.そして、この開放機から見たインピー

ダμ スZ，I~滋賓袈a置のクレー Jへの取り付"位置に左右され江〈ー定に怠ることを特

徴としている。

N'Z. 

R， 

fir，4-B 減衰舘慣付きクレ ンの簿価回路
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従って什ー16'弐中の虚数締をN'Z，の傾入によ勺て生じた')7クタンス分と考え

ればFI，.1-5の等価回1Ii!1fi，トlのクレーンだけの簿価回路の損失抵銑R，をR，+ 
N' Z，に置き倹えたものに近いと考えbれ F;I.I-Iのようになると推定される.き

りにインピーダンスN'Z，をイ〆ピーダ JスZ，の 1:l/Nの理忽変圧器を介した

ものとすれば打1.1-3tUil.I-9のようになる.

す拡わちクレーンの共振角周波数ω.近傍でのハッ νプ減褒袋置付きクレ ンの等価

回路は"1.1-9のようになると考えられる.そして、この寄価回路によれば減費看護置は

クレ J との電磁結合を"る機能在共振回路としての楓能の二つを有していることが分

かる.そこで、滋'U書置で前者の鰻能を主に伝す節分を結合器、後者の機能を主にはす

自部分を共鋸回路部と呼ぶことにする.

一山一
N
「

吋

吋

L， 

R， 

fll.I-9 誠S噴き書置付きクレ Jの守予備同路



1. 4 -4 極褒裳置の寄値国防の特徴

結局、クレー J にパヲシプ緩寝室主置を取り付付た場合の等価回路"金て;;t.4-9のよ

ヲに表わされる。す伝わ色、この等価岡崎はクレ ンを鮪 1並列共娠回備とし、その圃

路のー郎に直列に・証言質餐置が 1:l/Nの恩鰻，.n を介した賀12並列共信回路左して

得人されたものとなっている.以下にこの簿価岡崎の特撮を示す.

電波の角周技数をωとし、 fil.1-9の毎価悶路の^，嶋子かり理担・変圧器側を見たイ

，"  ダムJスz(ω〉は'"式とえなる.

N' R， Q， . 
Z (ω) = (1 -j 2 .d.Q， ) (1-11) 

1 + (2 .d.Q， ) ， 

ただ ι

ω. 減衰事責置の'"長周波駄

N 結合度

援軍買詰置が共侵せず ωがω.から橿れている場合、 (Hi)式l草次のように近似さ

れる.

N' R， Q， N'ω. L， 
Z (ω〉匂;---=-j  ----.  (4-19) 

2.d. 2t:. 

即ち、 Z (ω〉はほぼ純リ 7クタノスの小さな備であり、 ;;1.1-9の有事価岡町はクレ

ーン剛訟の場合の簿価町院と大きな変化が伝いため、クレ ン吊荷締の興需T電圧は変化

を受けない.

滋底箸慣が共娠した..舎はω=ω.であり、その時の(4-18)式のインピ ダンスを

R.とすればR.Iま次式と江る.

R. =N' R. Q; )
 
0
 
2
 
〈

-" 



す伝わち、 R.Iま鈍鑑筑であ勺て、これがFilト9の等価岡崎の L，に{直列に婦人さ

れることに伝るため、クレ ンの共娠回路のQ，が低下し 従うてクレ】 J吊荷舗の興

需‘圧が厳蜜する。当然(l-20)式の値は大きいほど掘褒鋤果は大きく江る. Q，は

減衰草案障の共振回路の尖鋭度であり、主に共擁回路郎の形状 寸法、材質屯どで決まる

が、実際にlま高周波‘演による禍電淀 表皮効果による鍋失低銑が大きく作用し、その

上限"制限されることになる.

N!1.褒裳置とクレ ン噂体との結合股であり、健蛮笹舗の総合器の形状 寸法、取

り付け位置によ，て決まる.

6. <1 -5 あとがき

本軍ではパッシプ滋筆君主置付きクレーンの等価回路のS略奪とその特徴を慾ぺた。

この等価回路ほクレ ンを朔 1並列共娠回路とし、その回織の 郎に0:列に減蛮看護軍

が恩鯉変圧器を介した繍2並列共振回路として附人されたものとなる。そして、減，.，室

蘭である第2共編回路が共偏すると、クレ ノとしての鱗 1共保田絡に大きな慌の純侃

抗が伺入されたことと江り、クレーノ吊荷附の電圧が話夜することにはる。そして、福

蜜裳置は結合器と共繰回路郎の二つの擁能節分で出来ていることが分かヲた.
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115禽 アクティプ援費畿慮の簿価回路

g. 5 -1 まえか々 き

前章では各稲厳費麓置の".十のa院本になるパッ γプ減衰筆書留付きクレ ンの警備回路

についてE遺した.

本章でほパッ νプ総ヨ質事責置の 翻に負性極抗習を縛入した負性低銑型韻賓装置、及び

四錦子地姻習を婦人した逆位相型'"賢裳置を取り付けたクレー Jの簿価困路について紀

遣する."お、実際のアクティプ槌寝袋置の様褒効果にはその議匿の柵"上ハヲ νプ福

賓装置としての援褒効果も健かに含まれるが、ここでの解析ではこのことを考えない。

前軍のパッシプ誠蜜量産置付きクレーンの特性隠その等価圃聞のイ J ピーダ Jスのみを

a命制すれば+分でお勺たが、アクティプ減褒装置付きクレ ノの特性lまインピーダ J ス
の他にその等価閏略で必嬰とする電力についても検討する必要がある.これも合せて記

述する.

1. 5 -2 負性低抗型誠"装置

前章のパフシプ誠議事実置付きクレーンの等価回聞によれば、"'"安置の話量廃効累ほク

レ J としての郷1並列共領岡崎の 却に直列に縛人されることにはる歯車禽塗置として

の節2並列共仮"'..による純低銃の舗によって検定されると冨える.

即ち、クレーンの尖鋭慣をQ，、厳費接置とクレ ンの結合度を N，..賓麓慣の共娠

回路の尖鋭度をQ，、低銃をR，、イノダクタ Jスを L，、根裏書室置の共娠角周複数を

ω。とすると、クレーンの共保岡崎の一部lこ，.列に鮒人されることに"る純極筑R.，ま

~式とはる.

R.=N'R，Q，' (5-1 ) 

健。て、 (5-[ )式の倒が大きいほど滋禽効民が大きいこ>にえなる.ここで減褒裳置

の共仮団施に負性侃銑を鮒入して、その共編岡聞の尖鋭度を非常に大き〈し、誕..効泉
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を大事〈することが考えられる.このようにしたものが負健鑑銑盤滋蜜犠Eである。

負性抵銃型減蛮書室置付きクレーンをFil.S-[に示す.

負性鑑銃器の低銑値を-R 負位低銃器を婦人した共領回路の鍾銃値をR， 、尖
鋭度をQ開とすると"式が慮り立つ.

R，'=R，-R開 )
 
2
 
5
 
(
 

ω。L，
Q. = 

R， ' 〉3
 
5
 
〈

a 
w 
L門主罪

ri，.H 負性抵銑型厳費笠置付きクレーン
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この滋褒装置の尖仮面摘をf11. ~-2に示す。

ハ γシプ厳重複裳置付きクレ ノの等毎回路を#考にすると負性短銃型減夜襲置付きク

レ Jの等価回路!;l.f i 1， ~-3のように怠ることが容易に分る.

〈大地)

ECトー

L， 

C， R， 

-I~. 

fll.5.2 負性低抗塑減量巨額置の等価回路

AιとI/Nー (N'結合度)
，.. L， 

司 :;:c，l.，. 
r ミ苧 R，

Bか_j Lー__l_，c 一一~ー
I ':?--R. ，; 
l ち V

L， bI_ ー←L

R; =R， -R. 

fil，S-3 ，当性低抗出減策き裏目度付者クレ ンの寄価問路
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'"に、作動中の".主抵銑盟滋寝袋置の負位低銃器が必嬰とする是大出力電力について

検討する.

負性鑑武器が鰻大の幽カ電力を必要とするのUクレ ノが共編状態にありa世大の電圧
が鰐起している時に誠嚢諮置が作動した時と考え切れるかり、以下ではクレー Jの共振

角周複数ω。での現象についてのみ考える.

Fil.i-lの等価回路において、負性低銃型雇表装置が作動し、その負位低抗器の出力

電圧がV.で吊荷側、大地聞の電圧がV，に紅ったと仮定する。

電援の角周波数をω。に閲定して考えれば、負性低抗 R聞の等価団施はFil.S-lの

ようになるけすなわち、良性低銃器とは入、出力電圧が同位舗の 綿子地鍋器でめ

る.

十三指
fil.5-l 白性低抗の等価問路
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そして、 fil.5-3における負位低銃器の鍍繊維子C、Dの負荷インピーダノスz.を検

討する g この簿価回路をfil.I-1に示す，

fil.5-5における低枕R， は"1.5-3のクレー Jの等師団路である鏑 1共娠回路を

角周設殿ω。で滅表被園側かり J: l/Nの理態変圧器を介して見たイ J ピーダンスで

あるため次式とはる.

R， 
R， . 一一一一ーー

N育
〉5
 
〈

そして、負荷インピ ダノス Z は次式と拡る.

1 
Z_ = + Jω。L，+R， 0-5 ) 

1 
1ω。C，+ー

R， 

L， 

R， 

f115-5 l'当性低抗結の負荷インビ ダJス
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援費助県をa医大にするために負位低減器の負荷イノピ ダνスは艶合させて用いられ

るので、 (1-5)式は実敬縮のみとなる.これを R，.とす相!R，聞は次式と'..7.>.

R ， /N' 
R，.=R， + 一一 (H)  

ω。， C， ' R， ' /N‘ 

従勺て、負性鑑銃器の消費電力をp闘とすれば P. 1:1次式となる.

v. ' v同 2
P. =一一一 0-1) 
R，" R， /N' 
R， + 
ω。， C. • R， ' /N‘ 

すなわち、 (5-1)式の分母の!lll項は共編回路a曜の低筑であり、分憾の郷2項Mク

レ ンの低銑が誠褒諸置倒に及ぼす領失径抗である.
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fi. 5 -3 逆位相"援護意義個

パッ νプ減衰裳置付きクレーンの簿価回路によれば語夜警帽による吊街郎の電圧の禄

褒効果を大きくするに"クレ νとしての鯛1共販回路の 爺に直列に活費接置によっ

て柿入されることにUる純銃抗R.を大き〈すればよいことが分ヲている。前聞の負性

低筑型誠褒謎閣ではζれをアクティプ圃路の負性低銑器で誠賓装置の共振回路の尖健度

Q を大きくして実現した。

他の方法としてアクティプ岡路の四鑓子増幅器で禄聖書室置へ被れる電波そ埼大させて

結合度Nに似たものを大きくして実現する方法が考えりれる.これを退位制目聖緩褒袈置

と称する.逆位相塑誠夜警慣付きクレーンをFil.S-6に示す.

Fil.5-6 巡位相抱極言要議置付金クレ J 
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この解析は次のように行う.まず、初めにfir.5-6の厳賓装置付きクレーンにおいて、

本来の外衆電波を鍋〈した状飽でクレーンに取り付けられた厳資事実置の地価器を外来電

織があるときと司じ周被段、出力を有する鍵伝器と考えた鳩合の踊荷量眠、大地聞の鶴起

.圧を考える.1<にこの発銀gを止め本来の外衆電波による吊荷郎、大地聞の簡略超電圧

を考え、これら前者と後者の毎包電圧のベクトル和が軍ね合せの理から逆位相型総費電車

置が作動したときの総禽電圧と考える.

そこで、まず外衆電波を無〈した状閣でクレ ーバを114波長長さの終趨短絡の分布"

敵国防とモデル化し、この分布定数回路の-8に語表袈置を銀定した給・されているア

ンテナを分後状に取り付ける。この取り付"たアノチナを給電された分段アンチナと呼

"ことにする.これをFil.5-11こ示す.

Fi，.5-1 給電された分極アンテナ付き分布定敵国際
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1i，.5-1の回路において、伝機定散を 7、揺賓定訟をa、位相定散を β、共偏向周被

散をωa、共録波長を"とする.

また、給電された分段アンテナの開鉄鋼側の位置"クレーン"..からaι 、クレーノ

同荷..かi:>'.であるとする.すなわち、次式と旬る.

" 1， +， . _，一
4 

)
 
8
 
5
 
〈

そして、 Fi~. 5-1の回路で発銀冨から供給される電力によ勺て生じるクレ ン筆簡の

電機を 1，' 吊荷..の司電圧をVι'、分笛7>テナに縫れる電機を 1， 、分後T/

テナの開敏雄郎に生じる電圧を εとし、クレー J上の，.郎か...・ 8の点をPとしてこ

のP点の電圧、電機を Y' (s)、]' (6)として、滋夜定敬aが小さいと仮定すれ

ぱ、 Y' ($)、 l' (&)は近似的に'"式のように起る.

Y' (s) ..Y， ' 1;・βs
l' (s) = 1. ' (・， 8' 

(1-9) 

O-l~) 

(Hl) Y，' (s) = j Z. J. 

辺"
ただし β=一←一一

，、.

また、この給・された分僅アンチナの取り付げ点での・"'"分寧を"とすればνi

は次式と紅る.

1，'奮

ν1 旨←一一一一一一~----トI!'
]' (&) ]. ' 1I1 RI ， 

このような条件での奥伝墨の供給竃カによ q て生じた分岐アンテナの開敏豊富傭電~，

と吊荷郎、大地聞の電圧V，'との関係を次に明らかにする.

fi，.5-7で給喝されている分敏アノテナ取り付け点近傍のクレーン得体を場体1とし、

分伎ア Jテナを調体 2として電気回路的に解断した結果をFi，.5-!(I) 川 (d.(d)に示

す l引 . 
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fil.5-8 給電された平行分伎恒1Mの解析
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{叫に示すように緒子， dに電圧V.を給電し、その開政I&b-a聞にε江る電圧が

現われるものとすれば、その書草分の定相と正樹の成分は(b)めようになる.従ヲて、そ

の零網系ほ{けのように抵る。すはわち、分後アンテナの電波配分寧νIを周いれば、

給電された分後アンテナによってその分後アンチナの開歓雌郎位11のクレー"..体に次

式で示す電圧V，.が直列に伺入されたことに"りFi，.5-Jの等価圃略1Hi，.$-gのよ

うに伝ることが分かる.

v，' ""ν ， ， (5-13) 

トー r---"一寸
.l v; ~"，! 

Z， 特性イ Jピーダンス

fil.5-9 蛤買置された平行分館7/テナ付きクレ Jの寄与価回路
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ril.5-9の固簡を ω'"‘(5-]5)、(5-1)式の条件下、クレ ンの共偏角周詰敏

ω.近傍で解併すると、回備に仰入されたQEEV.'と吊初郎、大地聞の電圧V， と

の聞係は近似的に次式となる.

， 1 
V，' =-[1， I・・ (β1，) +， . I・・ (βt.) -j -] ，. a 

.tOI(β1， ) V. ' (5-16) 

ここで、滋賓装置とクレー J との結合度N'左前"の((-10式で定袋したようにクレ

ーン墨舗の電施に対する分後アンテナの電慌の比である.これは二つの母体聞の電怪気

的関係から決定されるものでめるから、給"された分続7>チナの場合でも同聞となり、

'"式が成り立つ.

(1，' ( 
N~ 一一一一一
( 1.' 

〉1
 
5
 
〈

従，て(5-16)式に(5-12)、 (5-13)、 (5-11)式をmぃ、 αの値が小さいとすれ

ぱ近似的に'"式が成り立つ。

4 
V， ' =-j ←一一ー~ N・ε

a '. 
〉8
 
5
 
〈

*本..文末尾j.j鍋Bを齢照
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す収わち、給電された分後アンチナ付きクレ ンの吊荷悔、大地聞の縁起電圧V，' 

は鎗‘された分後アノテナの取り付"位置に関係なく(5-13)式の敏に依る。 そして、

このよう伝状鰹の;il$-)のクレ ンに本来の外来電醸があたるとそれによって鋳起す

る吊荷錦、大地聞の電圧が書房たに加わる.

縫って、この湯合の等価回路"外来電波による受情調BffEnと吊{"1l111に IHSI式の電

圧を生じさせるよう紅電圧源の二つの電圧棟を持つL，、 C，、 R，の強列共娠回路と

なる.

ここで、 fll，5-1の給唱された分段アノテナを巡位相型厳重毒事置として使凋する吻合

はその滅褒効拠を高めるために分段7 ンテナとクレーン導体聞を共販岡崎とし、~仮器

，，，.鍋器に変更してその入力電圧はクレ J上の電圧の}郎(実陳には減車装置はクレ

ーンと同電位に紅るためクレ ン調体周辺の電位〉をとることになる.このようにする

と迎位相型減寝袋置付きクレ ンの努働団路ほFi，， 5-10のように江る.

R. 

F;I.HO 迎位相lWiI:玉諸君喜贋付きクレ ンの簿価岡崎
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Filト10で鑑筑R.I;I:槽銅器の幽カインピ ダJスである.そして、増幅器の幽カ・

EをV固とし、 V と吊荷徳、大地聞の電圧V，との比を楢舗llMと定穫する.M は

つの定数である。

V. 

M=一一一一一
V， 

(5-19) 

このように、増幅度Mを噌幅器の幽カ電圧の吊荷修 大地聞の司...に対する比として

表わしたこと、また、クレーン上の属超電圧は同位舗であることかbれI.HOの等価固

路上の婚姻習の入ヵ・Eは吊荷..の司IfEV，とえ量る。

さ切にfilト川の減衰君主置の共毎回路の金極筑をR，.、尖鋭，.をO.とするとこれ

bは次式とUる.

R，' =R. +R， 

ω. L， 
Q. =一一一一一一一一一R， . 

(5-20) 

(5-21) 

，.に逆位相型厳夜襲置の増幅..が必要とするa医大幽カ電力について検肘する.槽幅器

がa陸大の出カ電力を必要とするのは、クレー Jが共鋸伏勉にあるときに減賓義置で滋賓
させる栂合であるから、以下ではクレ』ンの共優角周波数ω。での現象のみを考える.

filト10の等価回路において、逆位繍型紙調隆義置が作動し、槽梱器の出力電圧がV

で、その結果"荷郎、大地聞の電圧がV.，こな。たと仮定する.このときの等価固路上

での増鍋器の出力協子C、Dの負荷インピ ダンスZ.を験肘する.
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この鳩銅器の負荷同踏をFil.HIに示寸o Fil.i-llにおける依抗R， は"1.5-10の

クレ Jの官房価回路であるml共領回路を角周波数ω・で滋夜宮室温側から 1:1ノNの

理組変圧器を介して見たインピ ダンスであるため次式と紅る.

l， 

R， 

filト11 負荷同路
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R. 
R， ' =可ア

〉2
 
S
 

そして、負荷インピ ダノス Z.は次式となる.

.賓効果を母犬にするために憎鍋罷の負街インピ ダンスほ霊会させて周いるので

(5-23)式は笑敵僚のみと江る。これをR.固とすればR..!Uたまにと江る.

R， /N' 
R..= R，・+ 一一 (5-20 

1 +ω。宮 c，， R， . /N・

従。て、地縮器の消費電力を P.とすれば、 P. !i~式となる.

V. ' vz 
P. = - -= ... (H!) 
R.. R ， /N' 

R宮. + 
1 +ωo • C. ' R， . /N. 

6. 5 -4 あとがき

本質量ではアクティプ滋賀装置である負位低銑型滅奇書菱自眠、及び逆位相型減量裳置付き

クレ μの等価周簡を縄示した.

負敏徳筑型櫨.，貫置付きクレ ンの寄価回聞はパッソプ滅費量産阻のむのの延長上にぬ

り、減衰の鳳埋もパァ γプ緩寝室喜障のものに..ずるものであることが分った.

迎位綱型誠夜襲置を繍成している嬰調憶はパッ νプ様車接置や負性低銑型減量賢張曜と共

渇するものがあるため、その等価回路もこれりのものと頼似している.しかし、迎位綱

型援費接111付きクレ ンの簿価閏聞は負帰還困路を形成しており、減3誌の鳳理l孟附の三

掴馴ものとは興怠る。
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第 6 京結合認の結合~

~. 6 -1 まえがき

クレーンとの電磁結合を得る泌さ差慈置の..能郎分を鎗合器とWぶ。

結合器の結合度はクレー J導体と結合器の電磁気的関係から決定される.この結合器

を割...気学的見地から電界砲と医界費四の二摘額に分顕する.

本家で"電界型、磁界型の総合需をクレーノ噂体に取り付"た場合を....気的に解脈

し それそ!れの理蛤的結合度の針興式をa売却する.

そして 両型の結合器の結合度をl/Hl嘆型実験で実験的に求め、それ企同じ録件での

跨Ulilt'，結合度を求め岡者を比鮫してこれりの結合度の計算式を検証切る。

!i. 6 -2 結合務の補顕

微小ダイボールアノテナによる司直隆界を fI16-] に示す.

Fil.5-1 微小ダイポ ルアンテサ

G6 



塵帽原点においた微小ダイポ ルp テナの長さをdi、P点の療面座帽を r、ε、

E、複小ダイポ ルアノテナの‘施 Iを次式とする.

1= [.1;1ωt 

また、位相定訟を

β'"'~ 
A 

(6-1) 

(6-%) 

として、微小ダイポ ルア JテナとP点との磨艦 rが被畏に比べて非常に短い、即ち

， 
M 一一β"  

とするはらぽP点の電幽界ほ近似的に次式となる。

1. d.tliQ l' 

0-3 ) 

dH， = ----，;・ω(6-6)
41fr' 

従，て、dEはモ メント(-[. d，l/ω〉・..， ωtをもっ双極子による ε。の
鱒貧困併のク ロン竃栂であり、 dHは電機業片[.d.tlilωtによる 織伝機賀市の

電波"..であることになる。
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クレー"..体を微小ダイポ ルアノテナの集合したむのと考えれば、話頭筆置の総合

雷設置喝所の‘砲界It(H)  - (&-6)軍震を周いて求められる.すなわち、鎗合器lま

・Iff'11憶が分布しているクレ ン噂体から檀長に比べて非常に近い場所にあることに

なり、クレー J縁体と結合墨の司.. 陸緒合は主にクーロン電場と.流磁場によ，て生じる

と考えられる.そこで、形状によ勺て、閉者のク ロン電繍によ。て縮会している結合

器を司自界型、後者の・"臨場によ。て結合している結合習を歯界型と分銅する. な誌、

電界型結合器には・康状型と.康状の先織に容置郎が付いている容量型が宥えられる。結合

認の掴鋼をri 1. ~-t に示す。

一

一

範i
 

一

-

鎗

一

-

型

五
一
甜
)

一
ン

r
H
H
H
H
H
h
d

-
レ
一
ー L一一」

総会器

，)電界型 b)磁界慰

fil.H 結合習の組鰍
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Ii. 6 -3 ・E界嬰総合器の解t斤

電界型結合器付きクレ 〆のそデルをfil.6-]に示す.

クレーン金体には正弦波状の電圧が分布しているが、取り付けりれた結合器の寸法は

クレ ノに比べて小さく、その電怪気作朗む同"的立ものと考，、この館合器の取り付

けによ qてクレーンの電圧分布"大きく・3・を受付信いと仮定する。

クレ ンttl/4被銭畏さの鈴繍短絡の特性インピ ダンス Zoの分布定数回簡とそヂ

ル化し、その短絡鋤か切距纏sの点に電界型結合器が取り付けられており、その取り付

け点の大地 無限通量点に対する電圧を V (5) とする~ v (S)は近似附に次式と伝る.

v (s) 雪~ V I 1 i nβs  )
 
7
 
6
 
〈

'" たtし β.-
A。

そして、結合器は長さ'・の腕t史郎の先地に路状の自己容置C"の容軍隊が付いてい

るとする.この線状側分を大地・無限遠点に対する分布定政回路と考え、その特性イン

ゼ ダンスをZーとする.

トーと二ゴ
電圧分布

V， 

fil.6-) 電界型結合器の解析
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ここで、結合器の容量侃がクレ '..体に近い場舎の容量傭の自己審鑑について吟除

する。単独の容量簡とクレーン噂体近傍に慮いた同じ寸訟の容虫館にそれぞれ電荷を与

えた楊舎の電気力線分布をFi"H(I).(b)に示す.

{心の容量俸は大地より非常に高い位Eに置かれているとすれば、その容.，左近似的

に自己容量C..とえhる.また、 Fil.6-3において結合器の.康状卸の長さt.が非常に短

いと考えればクレ ン場体上の結合器取り付けのP点の電位と容量郎の電位M姐ぽ閉じ

と考えられる.クレーン母体と容畳郎を電気的に切断し それぞれが同電位になるよう

に電荷を与えたむのを["とする。

今、 1・}、'"の容量節に同量の篭荷を与えたと喧れば (1)1;1.電気力隊が紋射状にな

り、怜)はクレ ノ窃体からの電気力線によって仰し返されるため崎臨的に電気力'"の

密度が高〈えなり電位も高〈屯る。その鎗県川の容..節ほ[.)の容量郎に比べて見憎け

(，)完全祖立場体 (b)場体近傍の導体

Fi，， 6-1 1益ロ郎周辺のí，l5il 1J~
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上自己容量が小さ〈訟勺たようになる.これを補正された自己容鑑C，;と定穫し、本

来の容量節の自己容畳C"との比'"を有効係数kと定獲する.すなわち1)(式とUる。

C，，' = k C" (6-8) 

このように考えると fil.'-3の等価回備はFil.6-5のようになるd fil.6-5において、

結合器取り付げ繍子2-2'から結合器としての分布定数回路を見たインピ』ダノスを

Z.、そこを被れる電機を 1，とすれば次式が成り立つ.

2 
Z. "';Z. (10(.81. - (1ft.' - --)  (5-9) 

Z_ω。C，，'

v (s) -j v (s) 

r， '"一一一一一一一= (6-10) 
Z. 2 

Z_ (11 (β1，-(ls.'---)  
Z _ω。C"

トー一一ーと | 

~，-斗
クレー"1<甑

〈短絡郎〉

丸
、
ド

Fil.6.S 電界司自結合器f;!きクレ ンの電車価回路

- 71 -



ここで、クレー J噂体の特性インピーダンスをZ.、クレーン..，眠の電波を 1.とす

れば第3aの()・15)式から次式の関係がある.

V， = j Z. 1。 (6-!l) 

(6-[0)式の電波 1，1ま結合器に祷れる....であるか切 第4耳障の (HO式で定畿

した結合留の結合度"次玉えと怠る.

I 1. I Zolil /JS 
N=一一一ー一一一一'" "'N. ...... (6-121 
I r. I 2 

Z_ I1・(β，• -I・'"'一一一一一一一一ー}
Z.ω。C"

(6-!!)式を.界型結合度N.と定裂する.

次に、 (6-12)式の電界型結合度を計測で求める鳩合に必要とはる単線の大地・繍限

返点に対する特性イ yピーダ JスZ.、各欄形状の容置院の自己容量の針興公式を

llblt6-1に示す.この他に先に定穫した有効係験kの値も必要でめるが、この値は権

型実験等から求めることlこなる。

72 



Tabl!6-1 特性インピーダンスと自己容鍾

肘陣式 形状

援

特性ダμ 
い帥 IDI+ 年二イス栂

ノビ!( U Zゐ

線

c..=2 ，，~， i 

円 '"ー.L
" 被休

自

円 G 恒 C，，=8!，11 
己

" α 容"

C..=4 tr t，一旦一一
a医 r< (k) 

m 

1事 C..=o1tr lo 11 G 
tミ

αc  

同 o1trfo戸亡7
:; I C，，= c +1c2てττ
相 '" 門 a 

トー2，吋
休

熊本来 これ句の納1がんの訳の大地・網開地点に討する特性インヒ. ダノス キ令バγタンス

である似結合器の取り付け似'"'志向市であると考えて 近似的に剣帽を遺点に剣切る航とした.
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!L 6 -4 隆界型結合習の解街

磁界型鎗合墨付きクレーンのモデルをFil.6-6に示す。クレー Jの各定散はFil.6-3

の場合と同じとする.

クレ-;..-.鏑から....のクレーン上の点をPとし、他のクレーン上の点をPι とす

る. P，か勺 Pに別尋体がクレ ノ導体に平行にループ状に取り付けりれているとする.

ここで、 p，か.Pの長さを._とする.また、 P点のクレ ン場体上の電施を

I (s)とする.

[ (8)は近似的に次式>怠る.

J (8) = J. (01 fJ S 〉3
 
6
 
(
 ，. 

ただし 8=ーで一一一

'̂ 
今、鏑合習の区胸'.が取り付け閣隅dに比ぺて非常に長い場合を考え、この区間

ドーーキ一一一→
トーで!

Fi16-6 磁界型結合器の解脈
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を等しいとすることから、次式が成り立つ'"

..のクレ ー，場体と鎗合器を取り出したものをfil.6-1に示す.ここでクレ ン司体

を場体1、鎗合gを場体2として、それぞれの場体の直径を 2b、2，とする.そして、

この商事事体の電拠分布は一"は 1，、 1，とし、両縁体表面ょのベクトルポチン γャル

[ ) + [， 2 101 ~d_ … 

1，・ 1・Ib + 1倉 l・Id = 1，・ 1・Ia + 1， .101 d (6-10 

1， 1 ・ I~2 

一一一一一一=← 一一一一ー一一一一 ω (6-15) 

(6-15)式の姐俗、近似的に荷車体1の電機分布が (6-13)式のよヲに忽。ても同じであ

る.

(6-13)、 (H5)式を用いると、節'"の〈‘ 10式で定袋した結合度NIま次式と

なる.

d 
1 J. 1 I r， I 1 101 a 

N~ 一一一一一一一~---・$ß S = 刊 sβs=N陶
r 10 ' I [， + 1， I 2 川ヶトT

〉6
 
6
 
〈

(!-l6)式を磁界型結合器の総合皮N.と定筏する.

議体1 A→ 

導体2
1， 

A 一一一ー

fil.6-1 硲界型結合器の結合，.

...it下
:二r
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しかし、 n，.6-6で結合冨の区間t.が取り付け間隔 dに比べて'"ない舗合は p， 
とP点付近で電磁界が乱れるため(6-JO式の専式が成り立たな〈、也界型結合認を

"ι ，_，のようにモデル化し解訴する。

\~--d-l-亡二フムノ

ト-A.一→
fi，.6-! 磁界型鮪合留のモデル

Fi，ト'で'・が短〈この区剛のクレ ン母体の電施をー械伝 I(s)とし、"訟の

周波数を f..空気の辺国'"をμ.、結合砲のm超電圧をV，とすると、次式が成り立

d 
V. '" 1 (s)・i.ou.・1.10'(-) (6-11) 

b 

そして、 A、B緒子聞で測定したイ J ダクタ〆スを L，とし、結合容に慌れる包泌を

"とすれば次式が成り立つ.

N・ I1， I ! v. I Uo ・..，・I ({)川{β 吋

一 一1[. I I jω. L. 11 [. I 2 n: L，“一'"

もちろん、 “一!8'式において、イノダクタンス L，に両織の電磁界の凱れを考虚し

ていない終陥短絡の平行線のイ y ダクタ y スの盟幽式を川いれば (fi-l6)式に一致する.

以上のように磁界盟結合器の結合度は〈ト，6)式、又は (6-11)式で求めることがで

きる.しかし、災聞に"これらの磁界型結合窃が取り付け切れているクレー Jには也圧

も分布しているため同時に句界による給合Cl: hia入して〈る.従。て、実印の磁界!íU~

合容の結合I1li磁界型結合度と官界型結合度のベクトル犯と"る.

1G ← 



~. S -5 実喰結果と"w結果
ここでは結合器の腰局的結合度の計算式を I/U模塑実験で倹征する.実験の健要を

fi，.6-9に示す.
パヲシプ滋夜襲置付きクレ ノの等価閉路1ま甥4鷲で示した通りでfil.6-10のように

"る。

Fil.6-9の横四回実験の宅予備回路をFil.6-10として、この回織の結合器の結合度Nは来

知敏としておき、削附定殿 R，. R，. Q， U他の実様、計算で明りかにしておく。そ

して、 Fil.6-9の幌型実験の銘果クレ ノの"街角周波紋ω。における共阪電庄 V，と

ν..傾型タワ クレーノ
プム畏 91ca
マスト良 93c~ 

制
」
〕

Fil.k9 検型実酸の儀袋



厳重質装置が作動Lたことによる厳費電Il'v.、その電Il'''賓比ρが分ヲたとする.

このとき未知叡Nは次のように計算される.

1 R， {1ρ〉
N=ー一一一 - 一一一一一一一一一 =N' (6-20) 
Q.ρR.  

すはわち、 (6-20)式の結合度は実厳データかり逆算した縫合度でめるから実践的結

合度N'と定侵する.

一方、この績堅実験で周いた績型クレ y と誠寝袋置の寸接かゆ (6-11)、 (6-16) 

式、又は (6-16)式の恩凶的絡会度N.、N.が攻まる.

各橿錯合習について、この実験的結合度N と狸舗的結合度N.、N.を求め、両者

を比鮫..肘する.

吊椅舗

1 土(理想変圧器〉
N 

AO 0 L.， 
l 司 L.

g 三 C，

一三.Rョ
'O O 干

R， 

Fi，.6-IO パッシプ誠寝袋値付書タレ ンの司夢価回路
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111 電界室館合留の取り付砂位置

実験に周いた絡会湿を7・bl.6-2に、震合宿をFil.6-11に示す..褒量産置の一つを

PlgI・'-1に示す.
hbl.6-2の各宿結合密とFilト11の盛合墨を組み合せて電界，.櫨賓答置とし、

Fil.6-9の鍋型クレーン上の p=O.Z-1. 0の各点に取り付けた場合の実織的結合Il

N' と，.. ，的結合度N，を求める.

Tlbh 6-2 句界型鯖合審

. . B c D 

:If273  

r K二奈J)

;;工;lF ト'--1
ぜ

法
，・a

i，'・"・ .t "'!~ .. iar d戸‘. .t.~ 1 .. 

，-岨“ー a~I.Oi .. -，・ a，，0.16 .. 
d ~L ~ .. .-，“ー r -13 .. . . 

0" 1.9pr 2.4pF 3.7pF 
(C，，) 

円‘ 0.' 0.15 。"

-"ー



戸「

正申;;;;
F 【1_511 ~ f'; ;l!oi 

p ~ 0 I 0 5 1 電界'i!Ui復活問
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各稽電界盟結合器ごとのクレー Jへの取り付け位慣Pの度化に対する実験的結合度

N'をFil.6-]2 理舗的電界型結合&N.をFil.Hlに示す.

Fil十日取り付"位置と結合成〈実験値〉

電界盟結合器

。10 糧事I (C". k) 

クレ ノ上のIな艦(，)

F11.6-13 取η付け位債と結合成〈計掠健)

8J 



Fi(.6-Uの実‘倒的結合度N' Hil.6-llの理a命的結合度N.をクレ ン上の取り付け
位艦P毎に剣応させるとFi，.6-llとはる.

実験的結合度N と理..的結合r.D:N. 1:1慨略ー殺するが、取り付け位置pが1に近づ

くと、すなわち、用荷郎に近"みると、結合習と大地聞のキ+パγ タノスがaOlに槽加
するためN'h{N.よりもかなり大きく陪る.

これは、理治的結合度N の肘界式で信クレ ンの電圧分布を正弦波状と仮定し、ま

た、結合認と大地問のキャパγ タノスを考慮してい伝いことにより生じたと考えられる。

O. J~r 電界型絡会器 B 
摘額 (C". k) 

d'D (1.1. 0.15)ρ ， 
ロ C [2.l. 0.75) d'J 

ヲ O'B (J.~. 0.6) d/ 
乙 O:A ( O. 0 )ノ答

El ロ/企l ロハ
哲 l ぜ/..
_ _.1 r; d i o. O~ 

理.. 的結合度 (Ne)

Fil.6-H 実験的結合度と既治的結合度

82 



'"電界型絡合器の取り付け間隔

実験に用いた結合器をhblt6-)に示す.

fir.6-gの機型クレ ，Jの D=0. 5にllblt6-3の結合習と fil.HIの墜合器を組
み合せた電界砲滋表義置を取り付け、その結合留の取り付け間隅2 を変えた楊合の実

駿的結合度N'と理箇的結合度N.を，.める.

取り付け問問2 の変化に対する実喰的結合度N をfil.6-15に、理治的句界型結合

IIlN をfif.H6に示す.

N とN.はほ1:1:-1設する。
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Tlbl.5-] 電界型絡会審

E 号 A B 

形 r」E下E-3-21-Jn 
" 11 寸

法

.t. =3.5.1.!n四 .t. =3.5.1. !O ... 
自 =0.06団 r =I.!団

容量 。" 0.8pF 
(C..】
有効係数

k 
0.15 

陀号 C D E 

形
L 13  面D" lt てt

法

1. 【 3.5.1.IOt・ .t. =3.5.1.10四 .t. =1. 5.1. 10c血
r =2. 5帽 町 =3.3恒 r =l. 0咽

T =~. I園

守管 畑 I.hF ].hf t 1pf 

有効係敬

k 
0.11 。15 015 
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0.10 
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金ぎ

" 5085 
依

)
 

鋤
測

船
唄実(
 
度AR
 

勧
町と腐問T

 

付り取5
 
6
 
S
 

F
 

IUW，旬結合器

ーー 縄傾 (Cη " 

O.IOr 一二 g(1.1 川 i
I _~_;: 13.1 川 J
J L{18 a附
l--n  i ae j--hoJ11 
'" 草川仁一一三士一三一三iーー" 一一一一

' 2 
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(31也界型結合器の取り付け位倒

実験に用いた硲界型結合器をTlblr6-1に示す.r・blr6"1の磁界型結合習は電界に
よる結合が少な〈なるように同値管で工夫して作りれている。

これに可変コンデンサ各組み合せて磁界型援護義値としてれ1.6-9の織型クレーン上

の p=1_1 -]. 0の各点に取り付けた栂合の実験的結合度N' と理8命的結合度Nーを求

める.

各欄盤界烈結合器ごとのクレ Jへの取り付け位置Pの変化に対する実験的絡会度

N をril_6-111:，理路的磁界型結合度NーをFir.6-18に示す.t.i.t:>、この場合の樫泊

的磁界型結合度Nーには若干の電界型結合度を加えている.

厄

句

.02 

定 IQ，・111.1
政

Tlb116-4 磁界型結合鍵

ftEliH1 
.t.-"ao 1 .1.・3・-
w・)， 5.. 

様周輔【1. 5D6CT)で附されて叶
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磁界型健会器

摘額

6_10 C
B
A
 

口。。

i.ltム
。。。
i.OTI--o，a 0.1 0.6 0.50.10.30，20.1 肌O

クレーノ上の位置(，)

fil.6-]j 取り付け位置企総合度〈実験舗〉

J
r…
 

fil.6-13 取り付け位置と結合度何十算飢)
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f;I.6-llの実験的絡会度N とFil.6-18の現泊的..界盟結合!lNーをクレーン上の取

り付砂位置P毎に対応させると Fil.6けとなる.

実験的鎗合度N'と眉働的砲界型鯖合度 N~ l;t概略ー殺する.

磁界型結合.. 

。" 相願

ロc
0: U 

0: A ロロ。

ロ/子。?。

み詩E
。。。

。。)
 

• 
N
 

一

〈

一

度
一“出
一。的

一

陥

帽

一

腹一"
O

E

 

o
 
a
 

Fil.H9 実験的結合度と理舗的結合度

11. 6 -6 あと治《き

櫨寝装置の結合密は匂庄 句協が分布しているクレーン匁体の近傍におかれているた

め、その結合訴の電位結合は主にク ロ'<l場と電減磁場によって生じており、前右に

よるものを電界型結合器、後者によるむのを也界型錨合器として分領される.

クレ ンを1/'盤Z延長さの純端飯絡の分布兎!D回路とモデル化して、これに句界型絡

会器"大地・無限迎点に対する分布定~田町、及びキャバシタ Jスとして、磁界型結合

認は平行分岐線と Lて解析すると、これらの"..的結合度の式が導山される。

商型の結合醤の結合度I;tJ/Utl型実殴結果とそれと同じ条件での思箇式でのHP結果

とよ〈 殺した.
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111"旨 共a昼間館館の定要量

!!. 7-} まえがき

誠賓装置の共娠回路となる機能額分を共振回路郎と呼ぶ.

減ヨ健羨恒の共網島回路闘はクレ ン母車体、笹合器の回路、鎗合器の回路的'警察かち得"

されている.そして、結合器の岡路的要素他分布定徴的信ものである.従勺て、共振回

路偲の定数の求め方は結合湿の舗衝によって大きく異なることに伝る。

本軍では 電界型絡会器を開いた電界型滋褒裳橿と砲界型結合器を用いた限界自同様g

装置に分貯て共娠回路闘の定数の求め方そ記述する.

アクチ 4プ滋盟質事責置の共娠回路網はパ γγプ援費2安置の共振回路銀にアクテ4プ回痛

の電気定数が追加されるだけである.よ勺て、アクティプ減資援置の共仮回路侃の定数

に関しては特別に記起しむい.

!i. 7 -2 電界型世話奮を妥.

電界型援費袋橿をfi，_，-)に示す.擁護裳慣は軍合審と容量規結合留から繍成されて

"り、その共短周路部" クレーン場体 堕合器、容量型結合器開で形院されることに

''1• 1-1 曜界型誠..書館
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江る，

様表袈置付きクレ ノの等価固絡を利用するには誠表者置の分布定歓的共娠回路簡を

等価伝集中定散周織としてま提mする必要がある.それには、 fil.l-Iに示すような容量

型結合墨色クレ ンヨ車体聞の分布定数回絡を解析する必要がある.

(]】特性イ μ ピダノス

句碑型結合器とクレー〆噂体をfil.J-2に示す.

電界塑鎗合器とクレ ン..体聞の団施に"渦電流・表皮効JI!による1.失低航、紋射低

'"を有するが、今これりのm'"分を考えず、分布定徴的イ Jダクタンス、キ+ハソタ μ
スのみを有すると仮定する.そして、容温型結合器の線状問分は 定の太さの円阿部体、

容量備は太さが徐々に度化する円筒場体と考~、それらと直角の方向にあるクレー J噂

体を 4・屯太さの門間導体と考える.

このときクレ ン等体の直径を 2b、クレ ン部体から毘1鍾xの位置のをきo:!i'!結合罰

の直径を 2，(ス〉、その位置での両右聞の単位"き当たりのキ+パ γ タy スを
C'(足〉とすればC' (;0;)は次式とはる 1・

cω 叫す与マτγ
(1-1 ) 

f;f.1-2 f.J.f，!型t，'i合器
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各位置のキ+パνタンス C' (x)が分ればそれに対応する各位置のインダクタ Jス

L' (x)が分り その結撮各位置の特健インピーダンス z. (x) も分る.これりは

"ヨえとなる.

z. (x) =ε51 
ただし v 光速

す江わち、電界製結合留とクレ ン母体問を各位置で現江る特性インピ ダンス

Z. (x)の分布定数回路と考える.

(1)紋射低杭

密合器の寸法"小さ〈、これかり信電設が紋射されはいとすれば、援夜，，~のうちの

結合器からのみ電践が放射し、それによる歓射抵抗が共仮面路側の回路低位のーっとは

る。容盤郎がない場合、ある場合のむ界型結合認をFil.l-lに示す.ここで窓血郎の有、

舗によるS現状郎の電機分布"第6京の引1.6-1の等価回路をJI)いて求める.

H 鰍1悦郎

ot劃 一ー容附相場合

Fil.J-) 畝f，l抵抗

9)  -



クレ ン縁体の中心触上、左右に結合冨の・8をの半分が被れるとするT字型アンテナ

を考え、このア J テナの敏射鑑銑が、この結合暑の敏射低銑...とえ注る。このR..!まこ

のT字型アンテナかり無関遺点に敏射される金ポインティングベクトルを求め、これを

結合暑の電機の2乗で除した値と怠る.

13'共販条件と定敵
.合墨をイ J ダクタ y スL.、キ+パ"，:f':'-スc..a銃 R.の並列回路とする.ま
た、鎗合暑の漏電波."度効県による鋼失鍾銑をR制、..射錘銑をR"とし、これ句の

和を鑑銑R，'とすればR，'ほ次式となる.

Rc' =R..+Rゎ )
 
7
 
(
 

ここで、このR仰は唐幽的には求まらず、過牽の実験値を周いるこ>にする.従ヲて、

fjl.l-Jに示す電界型減資装置の共値国防偲となるクレー J羽車体、墜合語、電界盟結合

語聞の等価回院はfir.l-1のようになる.

x←一寸齢JE蹴

111i: 
fi'.l-' 共振回路簡の等価問儲
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次に 分布定数回路を含んだFiJ，1-1の共領国防傭を集中定数の共振岡町に度狼する

とれ1.1-~ のように怒る.

FiJ.1-5 等価回路
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9. 7 -3 醤界型誠寝袋摘

隆界Z胆誠互主君主置をr'I.I-6に示す.掻演芸聞は種界型結合器と軍合鐙(可度コンデン

サ)か勺偶成されており、その共娠回路附はクレ ン導体、幽界型絡会'" 可変コムノデ

ノザ聞で形賢建されることにはる.す屯わち、クレ ノ場体'Ol界m結合器開は分布定数

回路となり、これに可愛コノデ Jサが傍観されて並列共娠岡怖とはる.これを集中定散

の共係回路に変慢する。

クレーノl'l* 2 b 

z. 
2， 

Fil.I-6 磁界型減衰省高置

_. 911 ー



111特性インピ ダ J ス

僅界塑結合器のー節分をfil.'" に亦すa クレ ノ視体を部筏 2bの導体 1、磁界型

鎗合認を直径 2，の導体2、両場停の中心鮪間隔をdとした場合の商線路聞の単位長さ

当りのキャバソタンス C' は次支えとはる.

ただし ε. ，空気の誘電車

よ今て それに対応するm位長さ当りのイノダクタンス'.'、特性イノピーダ J ス

Z.は次式と収る.

Z. '"ι=七Eh〈円三-) 
ただし v 光速 (3x ¥0" m/s) ε。空気の2発電車 " . 空気の透砲事

。」じっ}下

十二一一 2，¥.1
Z. 特性イ〆ピーダノス ただし d> 3トb

Fil.J.l 平行線の特性インピ ダμ ス
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121 敏射極抗

..界型鎗合器とクレ J導体で一司のループアンチナを形成する.このループアンテ

ナの綾射低筑が磁界塑結合審の敏射短銃と伝る.クレーン場体の直径を 2b その中心

紬から庖随d隠れて磁界型結合留が取り付げられているとする.これをfjJ.l-!!'::示す.

Fil.1-8において、次式の定敵Gを求める.

』

G=d ヱ一
d 

(H) 

種界型結合器の黒字方向の長さを..とすれば巾G、長さ..のル プ7>テナの放

射低銑がこの結合掃の飲射低銑R"である.この R.，はこのル プ7/テナかり無限速

点に放射される金ボインティ〆グベクトルを求め、それそループアノテナの電簡の2援

で除した舗である.

べ~\与二土弓ト
上。干 D 1 z. I 

ト-L.一一→

fil，1-1 磁界型結合鵠の敏射低銑
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'"共長条件と定数

fil.1-6において特性イ J ピ ダノス Z. 畏さSーの終舗短縮の分布定数回路の開

口偲より見たイ yピ ダノス Zは緩賓定敵aが非常に小さいとすれば近似的に次式とは

る.

Z = j Z_ lanβ'- )
 
9
 
〈

'" ただし β=ー.， 
従 9て、このインピ ダノスZと笹合周に並列に入っている可度コノヂノサCロの共

係条件は"式と立る.

1 
一一一一一=Z_ IUβ._ 
ωC。

(l-IDJ 

また、磁界型飴合認の渦電機・3民度効..による恨失抵航をR"とすると共振阿絡会体

の低銑R，は渉:式となる.

R. =R，， +R， (1-1!l 

ここで、 (1-11)式中のR"は理諭的には求められず過去の実験舶を"'いることにす

る.

このようにするとFit.1-6と等価な集中定数を聞いた共係国絡が向りれる.これを

f".1-9に示す.

日;
fil_ 1-9 ~価回路
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6. 1-4 あとがき

電界恐結合器を周いた電界型楢密接個、磁界塑結合器を周いた醤界型滋警護者置付きタ

レ Jを電血気的に解析し、その飴県伺勺れた両滋きま2吉田の共偏岡路側の定散の求め方

を示した.

実際の減費接閣の共仮回路舗の定数はこれり電界剤、盛界型誠磁益置の共様町路自眠の

組み合わせとして求めりれる。

- 98 



.... 誠蜜護軍の襖盟実験と計算結果

11. 8-1 まえ'"き

第 3・かり鮪7寧までにおいてパヲ νプ、アクテ4プ滋賓設置付審クレーンを電極気

的に綱僻した鯖果縄られた等毎回路とその奄価回路中で朗いる定敵の計算式を示した.

これによヲて、パッシプ、アクティプ厳蜜綾田の仇上での股"が可能に低ゥたと考え

られる.

"寧ではこれら鼠蜜装置付きクレ ンの等価団踏と、その回路中の定数の"'.式の樋

征のために、パヲゾプ.，聖書書固としての電界型、砲界型福宣告書皿、 7クテ 4プ援護装置

としての負伎鑑抗型、退位相型雌ヨ民事実鼠のl/lOta型実験を行い、それりと、同じ条件で

の簿価血路を周いた"'.縄県とを比肢検討する.

また、将来実用化が有望でおると考えられる応閥的ハツゾプ滅表装置の1/40の"型実

験鎗果も示す.

U. 8 -2 tI型実践と計算方法

省健型実験の機要をfil.I-[に示す。 1m鋼型クレ ンを電設で勘慌し、吊荷偲にE号館

した.".をその近傍に股置した鍵併で蘭定する.ζの線型クレ Jの共振周波紋i率的

I/U傾'"タワークレー J

f!I.8-[ t.:i型実"のほ寝
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!U刷Bである.

各掴語表護団をブーム節に取り付け、援護2書留の鎗合度、尖鍛度、滋褒周按散をパラ

メータにして吊荷..の電圧の語賓待伎を測定する.なお 測定周蔵数拡n.0-31. OUHI 

である.

一方、横虚実験と閉じ条件でのパヲ νプ、アクティプ援夜襲鑑付畠クレーンの等価回

路ゅの定数を他の突破、計算で求め、これ切の定散を簿価団施に適用して、周波数!U

-31.0UIIIでの厳賓符性を肘擁する.そして、これら実験結果と併界錯援を比絞倹討す

る.

IL 8-3 電界型被覆Z重量

続型クレ μ上の p=0. 5の位置に10'犬盟結合容と盤合留を組み合せた電界型滋奮慈

置を取り付ゆる.実駿に開いた電界型滋護費置をFi，.I-!に示す。これら電界型滋表諸
Eの飴合度、尖脱皮、厳蜜周主主訟をパラメータ巳して減衰特伎を求める.はお、結合度

は錨合認の長さ、尖鋭震は笹合器に並列に笛続された可変低抗器、厳重岡放滋は程合器

の司夜コンデμサの容11を変化させて伺節する.

'"健"結果と計算結果をFil.3-l-fll.3-3に示す.

クレーノブーム

援褒遺産置の尖鋭度には若干の実験的鼠径が含まれていると恩われるが、実験結保と肘

第結果はほぼー致している.

ξラメJ45選f 

J;君!:
町…一一尚甲山江

(d) 軍合"

fi，. 8-~ run型t.'-o.裳置
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〔
晶
・
〉

E
V
出
圃
宮
崎
咽
醤

日

"

m

u

 

《
‘
‘
〉

E
V
出

PU4笛

電界型訟費議鍾

。。"
 

パラメ タ i.，結合暑の畏さ)

100叫 d

"" 

ーーーーークレーJの共保特性
一一ーー-1! =ωε・
ー_._1.. =20~・
----.1;=10(1 

。
H.O 13.0 !tO 25.0 26.0 fi] U.Oτd寸B.I11.0 

周議散 (MH2)

FII.8-3 結合度と厳褒特性(実験鏑)

3岬M パラメ タ N'絡会皮〉
一一ーーークレ ンの共臨特性
一一-N司0<'ム=肱2に相当】
一一一-N=O， mUt ~!O<I に相当〉
一一一一 N=O. 01H1， "10，圃に相当)

Q， =1) 
R， =3 

0 
22.0 !3.D 21.0 21.0!i.O m 23.0 2!.O 30.0 l川

周滋敵 (MHt) 

fil，3-l 鎗合度と滅表特性(計算儲〉
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i叫〆

。

。
"

"

 

2

1

 

‘
‘
〉
居
)
凶

'm醤

.. 界型櫨寝室主置

，をラメ タ Q， 

3QijQ ーーーーーー クレー JのJ生保僻性
一一-R =00 
ーーー- R = ~Ok Q 

-一一一 R = 10l.Q 

0 
22.D !u no 2U 26.0 21.0 28.0 29.0 30.0 ]1.0 

問設敏 (MH2)

fi，.I-S 尖鋭度と掻褒特性{実験鎗〉

30同0

21.0 21.0 2U !U 26.0 11.0 21，0 19.0 J肌031.0

周政数 (MHz) 

Fil.S-6 尖鋭腐と揺賓特性〈計算鏑〉
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刷

M

1

1

 

(
‘
‘
〉

E
V
出
舗
F
M
4

‘

3000 

..界型擁寝袋置

パラメ タ " (誠蛮周披敏)

ーー一一ークレー Jの共阪符性

ー---1. =25. 69M~1 
一一ーーら=%6.25仙
一ーーー-f. "'21.13W~1 

れJト
ljil 

1，'0.0 .，t.!.O~，;!-，'o "，，!;-.o.，tc，.o 川 28.D 19.030.0 JI.O 
周検椴 (Mlld

FiI.I-l iII:賓剛被歎と極言責特性〈実験値)

3000 

ハラメータ r， (援護周滋敏)
一一一一 クレー Jの共版物性
一一一九 =25.0山
ーーー一一- 1. =16.5酬a
-一一一一- fl =2i.OUKI 

N=O. 01 (結合賓〉
Q， "II 
R， =3 

2!.O !U ao 15.0 26.0 llU Zι子21.030.0 3U 
周渡忠実 (MH~) 

Fi!.I-1 減衰悶城徹と誠衷符性(1十算鮒)
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!L 8 -4 磁界型援費"置

複型クレ ン上の p=0. 5の位置に、電界による筒合が少はくなるように同納管を工

夫した磁界型鯖合賓と可蜜コンデノサを組み合せた磁界盤滋褒笥置を取り付ける。実載

に用いた磁界型滅褒鑓置をfi，.8-9に示す.これらの硲界型様寝室貧国の鎗合度、尖鎚度、
語表周議散をパラメータにして、被蜜特性を求める。"お、総合成は結合認の申、尖鋭

度"結合器の銀本に期入された可"低銃砲、..褒周波散は鮪合器の岡敏趨鉱に何人され

ている可変コンデンサを変化させて鋼節する.

各実駿結果と計算錯5震をFil.I-1Q-Fil.8-15に示す.

官三子二 -~-~--

トム ""Hc・---1
(調〉鎗合度

一70同勺勺守三
~C 

トι=JOc・斗
(，)抵喪周波数

Fil.H 臨界型鼠礎益回

10 ， 

トJ.=JOc・寸
(b)尖観皮



..界型..... 置
パラメ m タ w <r.司嫡〉
【ー一一一 クレー Jの共編物性
ーーーー-w"'l.5，・

0 

!2.0 23.0 1ι025.0 2&.0 !1.G 28.0 U.O 36.031.0 

周波数 (MHz) 

Fil.HO 結合度と様褒特性〈実験値〉

"附0 パラメ タ N (結合度〉

も

H.O 13.0 1tO HO 26.0 21.0 18.0 aO 30.0 ll.O 

朗被倣 (MHz) 

fil.8-11 結合度>誠喪特性(計算舗)
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臨界型誠蜜お置

，ξラメタ Q，
ーーーーークレー〆の"阪間性
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"
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)
凶
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膚
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;il.8-1! 尖鋭度と滋褒特性〈実験'"
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Fi，ト"尖鋭度と語表物性〈計務随〉
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硲界型緩褒号室置

0 

!U 2U 2ιij 11.016.0 21.0 28.0 !U 30.0 31.0 

周設敵 (MH2)

fi'.3-ll 援護周蟻散と滋蜜特性(実駿倒〉

3000 

刷

剛

臥

4
b
E
V
凶
M
W
晴
樹
首

0 
2u no !lO H.O 26.0 21.0 2U 2U 30.0 31.0 

周波数 (M1I2)

fif，H5  厳夜周被散と援費特性〈計算制)
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!L 8-5 応用的厳賓蓑鍾

実際の溢議後置の般肘でほ袈置はできるだけ小型で厳夜効果が大き〈なるように工夫

する必要がある.そのためには結合慌を大き〈し、尖鋭g置を高〈する努力がは匂われる.

パヲゾプ埠褒看護置の楊合、尖鋭，.は共仮回路部の縄電波 表皮効果の繍失低鋭、鉄射低

銃により決まり、総合度は結合密の形状、寸接、取り付け位置場によ 9て決まるが袋置

鼠計の工夫によりこれりをか怒り大き〈することができる.ここではこのような・を考

癒したニ積額の応閥的福賓事実置を考策した.

その一つはコイルヨ陸揚賓笛置と冨い、その概要をfil.H!に示す。

プ ムの外側に平行にラセン状のコイルを殴置する.結合器はプ ムに垂直な線状噂

俸とし、コイルのー鴫に偉観する.そして、霊会器はコイルの過当"箇所をクレ J導

体に短絡する柵盗にな，ている.この語表裳置の栂合はコイル部も結合越の役目をし、

大きは結合度が得られる。また、この櫨穫量産Eは主にコイルのインダクタンスと結合置

のキ+パシタンスのみにより共録回路を形成するため比鍍的高い尖鋭度も縄られる.

ζの滋賓事実置の絡会度をパラメ タにした場合の滅..特性をFil.8-llに示す.なお、

結合度は..状結合署の長さで変化さぜる.

地の つ'"時り返し型援蜜袈置と冨い、その概要をf'l.8-18に示す。

この様賓量産置はプ ムのー方の外側ιプームと平行に事鰍を根りその絡鑓をプ ムの

補強併の内側を適Lてもとの方向にもどし、再びブームのもヲ一方の外側に平行に視線

を強り、その終鴎に可変コンデンサを何人Lてブームに嬢観したものである.結合審と

しての揚鍋は街り返して畏〈なヲているため片側のみの織合よりもかなり大きは結合度

が得られる.また、共径回路としての視線は長〈なり片側のみの場合に比べてイ〆ダク

タノス分が大き〈なり尖限度も高〈怒る.

この様費者高聞の結合度をバラメ m タにした場合の訟費特性をFil.8-19に示すoti.お、

結合"'''両側の場"とプ ム聞の間附で変化さぜる.
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2. 
11=0.0&(. 

ノ~'， /.:...:_，、醐胡 71'士
〆.... 〆'霊堅固冨 ¥ 〆 l 丙、， 、ノ・_._
p=O.5 クレンプム "ラメタ i.

コイル

fil.3-16 コイル型滅護謹直

コイル型減衰装置

"
 
。

22.Q 23.0 2U 21.0 16.0 2U U.I 29.D 1岬9 31.0

則被数 (MHz) 

f" ト11 結合度と認褒特性〈実験筒)
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ト一日←ー|…酬の
.. 内側を遍.場・a

FE-E〆/¥¥f//? ，/、¥、JJ 
l~ ;~c 

F;ι1-11 tI時り返し型櫨費績回

lIiり返し盤強当量破帽

一一-W=Z.6c・
a 開 -W=1.6e.
一-w=t.le.

市副2uZ$.o U.I百'"則 31.1川
周波放 (Mllz)

fi，.I-U 鏑合肢と...何位【実験値》
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!i. 8 -6 負性低抗型厳賓袈置

負性抵銑型援褒審査置を引1.1-20に示す。鼠褒鑑置はクレーノ導体と垂直にa置かれた線
状型総合器、小型コイルと可変コンデン守すから怠る盤合器 隻合器に並列に僚続された

負性低銃器(負性コ μ ダクタムJス〉から編成されている.負性鑑銃器の回路をfil.B-11

に示寸。負栓抵""はコルピ γツ姥娠回路型であり、回路中の，.銑R，を凋節すること

により負性優枕(負性コングクタンス)の舗を変化させることができる.

負性低銃器付き"合器{共策提)のQ特性をFil.!-11に示す.負位低杭器の外観を

PbOI・，-，に示す。

滋禽蓑置の尖観度、櫨褒周議散をパラメ タにした場舎の実験結果と".結果を

Fil.B-1l-fil.!-2ijに示す.

また、 Fil.8-13のQ.=HOOの場合での負性経筑穂の出力電力の実験結県と計厚結果

をTiblrl-1に示す。
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p=ij.S 

，.，ト20 負性a血統型援護装置

F".S-21 負性"銃器の回路
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1100， 

0 

負性延重減衰君主置

パラメータ Q固 (尖脱皮〉

ーーーー『ー クレーノの共領特性

一一一 Q.=2500 
ーーーー- Q開 =60。
一ーーー- Q， "'71 (.パヲ yプ厳褒義置〉

n.o u.o ZU 15.0 2U 21.0 21.0 !!I.O 30.0 31.0 
周波数 (MH2)

0 

Fil.I-!] 尖限度と援賓特性(実峨値)

ハラメータ Q. (尖鋭Jll:'

一一ークレ νの共策特性
L 一一一一 Q.=2501 、ーー---Q，=60川
、-ー---Q，=11 
、 N~O. 1!5

2:.0 23.0 2U H.O %6.0 no !8.D !U 30.0 31.0 
周波数 (MII2)

F;ιI-H 尖鋭，.と厳賞特性〈肘界観〉
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150。 負憧隆悦2思議費豪首a
パラメータ f. ('楊嚢周....，

-ーーーータレ Jの共銀特性

・『ーーー- f.""n.!IIHI 
ーー・ーーー- f， =U.UMI 
ーーー・ー-，. =fi側H，

Q. 匂"・・

JA02M 川 H.D 26.0 ZT.U 川 U.I 3D.1 31.0 

周蔵徹【MHz)

Fil.HS 蹟賓周"撤と磁.特性《実"値》

IS" 

-・h
，E
》
国
・
坦
虜

パラメータ f， (偏賓周雄敵〉
ーー『ーークレーンの共優特性

---f，・25.911H!
ーーーー- f， =26.5I1KI 
-一・-(， =ZT.OIIHI 

Q. =mo 
N<=D.DU 

!日百五日'.0弘正川山削 3D.' 川
周蟻敵 (MHz)

fii.I-16 蹴車周越敏と櫨.特性【"l<健〉
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r. ~ 11 1-1 出力噂力の実峻舗と肘算健

実験値

V，=J.UV... N..O.O!S 
v 園 0.183V._. Q. V. =l.IlV._. 

Q， =U C ~26. hf 

R， =20Q f. "'26.$VHI 

Q. =TT 幽カ電力の実験値)

R. =3 a P.' 寸 llmW

!L 8-7 逆位相型援費箸置

退位相型擁護袋置をFil.I-21に示す.逆位相型幡宮提毅置は受情アンテナ付き高周機噌

帽君、電界による精舎が少なくなるように同鮪管で工夫した臨界型鎗合器、及び同調周

可度コンデンサかり概成されている.

Fil.I-21 迎{立制型厳3便数値
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噌帽橿@仕縄をlIblfl-2、そ@回路t:Fil.HI、.."・位掴僻盤'e'il.I-!I、その

外観t:r~o LO 1-2に示す.

誠費鵠匿の鎗舎度、裁健康e，'ラ，ータにした嶋舎の楓書締憧の禽酸値泉と肘男結属

を 'il.HI-'il.I-Ul;:示す・"お、錨合度~錯合署@巾wU'ぇ、'"観鹿~鎗金鍾に

直列に"入されている極抗."健を度えて園節する.

また、 ril.HDのw-=J.5calO絹舎で@増幅寝@幽カ竃カ10...11院と計算舗展を
hbltl-3に示す.

抱お、本調障で@アクティプ減量省留め錨合邑~"位低lJt型で他、電界盟、越位欄盟で

母国界型@みを示Lたが、両誠事費".，号館合畠l孟電界盤、曹界型いずれでも良い.
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Tib113-t 地咽掃の仕微

人カ lイJ ピーダンス 500. 0-8. 5mV，-， 

出力 lイyピーダJス 2. 10. 0-2_400mV，-， 

輔副・ 154-2110陪 (35-49dR)

位相 l入出蝿.の酬!f:-80・(20M[!z寸1附，，)

-・ 16v，<..テリ'2・
す綾ー.・ 15"""8，，，，"2. 3<1凪 226.9.

Fil.8-23 刷帽器の回開
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!叶I問ヰ!中!ヰ!ヰ"判+rp'斗-;J

?holo l2 附鮒器の外観
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逆位僧型援護老実11

。
6
 
2
 

ハラメ タ W(間同町)

ーー一一ーークレー Jの共係符怜

士1000

一一_w叶 5，・

。
。
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〉

E
V
凶
胆
祖
師

500 

0 

12.0 23.02ι015.0 H.O 21.0 2U t9.0 lU 31.0 

周波散 (MHz)

Fil.!-30 結合度と援費特性〈実験健)

1500 

パラメータ N (鎗合医〉

ーーーーークレーンの共保特性

一一一N=O.O同{吋 5"担当}
ーーーー N=O.U“・2.5"網当}
一一_N=O.01(.=1.5c・梱劃"，!OO。

500 

21.0 23.0 !ιo 25.0 26.0 21.0 n.o 29.0 30.0 lI.O 

周波数 (MHz)

Fil.Hl 結合成と減衰符性〈針覧舗〉
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'"凶

!oド00
〉

届[500

量
[OOD 

5ω 

0 

週位相型.".蓑置

パラメ タ Q，
一一一一ークレー Jの共保清性
一ー - R: 00 

一_--R= 1.2Q 
一一ーーー- R= ょ'0

no 23.11 2U t5.0 ZU ~1.0 U.O !9.0 !U 31.0 

周法数 (MHz)

Fil.I-12 尖鋭度と減賓特性〈実験航)

'"ゆ

i1剛

22.0 23.02ι015021.0 m 23.& 2恩o 10.0 3U 

周波数 (M~I z) 

fil.I-33 尖鋭度と憾褒特性(計算鍋}
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lIbl， i-) 幽カ電力の実験値と計算鏑

実駿値

V， -!.19V._. Q目-!5

Q， =U 
R， =!OQ 
N~O.U P，' =O.OlmW 

V，' "'U.l. V._. 

1. 8 -8 あとがき

本当障ではパヲシプ減資装置としての.界型鼠賓鏡置、瞳界型誠礎裳置、アクティプ援

.，書置としての負位低抗型誠蜜袈昼、逆位梱型滋ヨ庭電車聞の1/.目標型実験による滋賓待性

とこれらの複型実験と同じ条件での等鏑閉路を用いた槌褒締役の針覧鉱泉とを比鮫般討

して、思..的解析結果の検証を行ラた.また、パッ y プ型の応用的減...置の慨型実験

線撮も示した.

その結果、いずれの援賓室主債の掻蜜符性も実属機敏農と肘第結果は日IIー致している.

従勺て、"，.かり第7・までの援演援置付きクレーンの解析結束から導き幽した等値

届施、及び回路中の定数の算幽式は減寝袋匿の股貯に用いられると考え切れる.
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第9.滋.義置の実大実"
!L 9-1 まえがき

前置訟では援表装置付審クレ Jの解断の結展縄られた等価匝路と、その圃路中の定歓

の算出式の検Eをl/lO視型実験で行い、その鎗娘陪ぽ合勺ていることを陪Eした.

滋費穫量やクレ μ において、それゅの形状で決まる電磁気的特性は慣習也実験と実大

実取で相似削が成り立つが、それらを甥成する材斜に関係する特性は周波訟に対して非

線形的であり、相似則が成り立たえ弘、、ーまた、実慌の援奇襲警置ではその栂""晶は電気

定訟のみ尚昆すればよいのでは抱く、餓繊的強度江ど他の要素も高足するもので伝げれ

ば屯らえ弘い.これらの点で横型実麟錨処と実大実験結援で怯盛があると考えられる。

本.では、パヲシプ..表審査置でおるコイル型踊褒袈置、磁界型厳褒饗皿、アクティプ

援愛護置である逆位相型訟費袈置の院作鳴を、実際に吊荷舗に共仮官直径が発生している

大形クレー J に取り付けた場合の.'"特性の実験結拠について紀避する.

11. 9 -2 コイル型厳司値議直

周波数950KHr、出力mK曹の送信ア Jテナかり約，..隠れた録地象件"智通の平出地

にマスト長37m、プーム&19mのクローラクレ-，を股置して実験を行った.はお、実

験繍所の電界強度はJ.Hv/.であ q た.実電機の鰻嬰をFiJ，H 、fi'.9-1に示す。また、

fil.9-1での実般の金婦をPbll・，_，に示す.

f;I.9-[ lill状盟結合毘付き前夜2貧血の場合を示す...賓薮匪はブ ム先S書館近〈に

取り付けた求さ 9..φ、長さ20mの飼線かりなる腕状結合器 ブームのむ賞記i.9m隠し

て股置した大さ 320..'"のポピμ に巾"回の平値観を畏さ 6mにわたゥて100困也いた

コイル、及びこのコイルの適当な位ロをクレーン節材に短絡する備泊に屯勺ている堅金

器念、切構成されている.

プームの何仰向の変化に対する吊向問、大地聞の共仮官:lfH:UR電圧の副定鈷尽を

fi，.Hに示す。また、扇情岱、大地聞の共信電圧と誠賓包庄の滋EをHOI・，_，川、

Iblに示す。この 1・)の波形は明S裂は周法政9S0lllrの共阪電庄であり '"の訟形"滋

漢舎ヲけた刷波数9SDXlhの電圧と仙の周首位 11 3D ~11Iのm圧が椛合したむのであること

ぬ'多》る。
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"仰

'" 

範伏宣結合器付きコイル毘減量砲事責置

一一ーーーーーーーーーーーーーー←援費電圧一、町E

1 O. 50. 60. n 

プームの僻仰角(.，

f'I.9-3傭仰向と誠讃特性《実験組〉

t圃 i園
(.)共阪電圧 (b)械費電医

Pkol ・，_，吊前節の電11:，)古形
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この実酬での電圧援賓比は約1/6であ勺た.

ii，.1-2は容量型結合寝付き憾表事実置の鳩合である.櫨ヨ侵害車.'Hi，.9←lの歳費装置
のうちの結合暑のみをー辺が0.1mの三角形唱長さ3.5mのトラス伏栂趨物の容盤整錆

合暑に取り得えたものである.その他1;I:1il.9-[と会〈同じ線遺である.

プ ムの僻仰角の変化に刻する吊荷舗、大地聞の共信電圧と厳褒電圧の測定結果を

Fi，.9-4に示す。この実"での竃"..蜜比は約1/1であラた。

!o側L 容偉霊結合墨付きコイル型憾表書室置

‘ > 1m 
E 
) 

"
"
 

。
5

国
個
宮
地
箇
@
遺
伝
怪

一←一一一一一一一揖賓電圧

U. 50" 60" 10 

ブームの倒仰角'"

fj，.9‘ 伺仰角とU~H寺住〈実験値〉
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8. 9 -3 磁界型擁護麓置

周設敵"“h、幽カ100阿の送信アンテナかゆ約l.!岡隠れた銀地条件のよい平坦地

にマスト畏1ι2m、ブーム:lI:l9mのクローラクレーンを..置して実験を行，た.はお、

実験栂所の電界強度は5.OY/・であーた.実験の鰻嬰をFi，.9-5、Fl，.9-6に示す.また、

F i ，. 9-~ での実験の金最を..・ 1 ・ H に示す.

fi，.HI;t磁界型..寝室事障をマスト留に取り付.jた場合を示す。憾蜜義QIま朗..のー

唱をマスト頂簡に銀銭し、その闘"をマストかb附隅..して平行にマスト但本方向に

湿り、その終喝を可変コンデンザを介してマスト組本に鶴畿したちのである.

鋼館の取り付.j間隔wをパラメ タとした場合のプーふの僻仰角の"化に対する吊伺

聞の...電圧を'i，.9-1に示す.また、同荷簡の共傷電圧と援費電圧の滋r6を川'"
9-i川、，.，に示す.この実験での電，，，..比は釣1110で"勺たが銅飽の取り付け間

隔wが大きいほど若干電圧減表比も大きい.

'il.9-$I;t電界型福表鑓置そプ ム留に取り付げた吻合を示す.幡賓室事鑑は閉館のー

織をブームの先備に..続し、その飼織をプームの下郎をル『プ伏にプーム銀本方向に積

り、その鈴錨を可"コンデンサを介Lてプ ム銀本陣に奇襲観したもので"る.

プ ムの傭仰角の"化に対する吊荷留の様褒電圧をFi，.!-Iに示す.この実験での電

圧減賓比も約1/10であー，た.
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Fil.g-5 マスト部lζ取り付けた Fil.g-6 プーム'"に取り付ゆた

臨界型槌寝銭信 硲界型誠蕊~ロ
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l!. 9 -4 i!位相盟揚褒筆置

周波駁I!O!HI、幽カ'"曹の送帽ア J テナかり的2岡.れたB陸地条件は"酒の平坦池に

プ ム&Um、ジプ長10mのトラヲククレ ンを仮置して実織を行った.この編合トラ

ッククレ Jの"舗は完全に2署地されている.なお、実験泊所の電界強度は!.!H/固で

あった.

実験の111屡をFil.9-9に示す.実験の金最をPhol・，_，に示す。

厳想賢義巳はジプ先舗に取り付l;t.;れた受信p テナ、彼続周同組ケ プル、"プ中央

に取り付けられた櫓幅塁、筋合密としてヅプ中央かb根掌に平行に輔られた旬開、及び

銅線と"プ仮本聞に何人された可"コンデンサかり編成されている。

このi圃緬器の仕舗をTlbl!9-1に、回"をFil.HOに示す。

誠習聖護置そ付けたクレーンプームを僻仰角10・に固定し、吊荷館、犬地聞の電Eを滋

表袋置。"、仰の状態で制定する.江省、誠夜鑓置の司君~::J :..-デ〆サによる鐙合は、滋

褒義国仰の状態で吊掬郎の電庄が鰻'J、になるように周即する.クレ J吊荷叩の共綴旬

圧と援費電圧の並1膨をN・I・9-6(1)， (b)に示す。

また、この様董鑓置の作動時の各節分の動作状況を杷掴するために、ピデオカメラ付

きνンクロスコ プを周いで増幅習の入、幽カ電圧滋形、及び、錨合器.<健観された状

舗の出力電圧滋形を記録する.これりの電庄政形をPbol・9-1(1).(b). (1)に示す.

この.夜装置による保荷郎電圧の滋褒比ほ'/1であ，た.

この実践で周いた逆位相型.."婆回の..姐習の幽カインピーダンスは大きく、これが

結合IJに直列に"入されることになって、共傷団施簡のQが著し〈低〈はゥた。また、

この増幅留の刺得は固定であヲた.これらのため、この辺位細型陪賓室率闘の実駁では、

大きな幡宮提効燥が，.られ抵か，た.しかし、 t包伺認の山カインピーダンスを小さ〈し、

利"を可"にすればト分低減裂効果が伺られると考えられる.
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flble9-1 増幅署の仕様

人カ lイyぜーダμス 500. 0-20V'-J 

イー，ピーグ;，~: 500. 0-400V，-， 
幽カ

位相 10--90・也胴度

世・皿 1"・岨叫3・咽リ1・冊目日同
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~. 9 -5 あとがき

本窓では本総支の路合的倹医として、将来実用化の可能性の大きいパッンプ誠費接置

としてのコイル型、磁界型歳.笛置、及びアクティプ様褒量産障としての逆位相型減衰議

置の援費特位についての実大実験敏果について陀還した.

実験の結果、これら三掴頭の誠褒義置"いずれも誠褒効果tまあり、特にバフシプ..費

袋置のコイル型、竃界型"語表効援が十分~り、電.防止の目的を完全に迫成できるも

のである.また、今回の実験での逆位相型誠褒稜置は泊鍋墨の股計が不適切であ勺たた

め、 -Jtal.被覆鋤.."砲毘できたが、+分伝訟費効果が得られ'ぶかった。今後、迎位相

型滅護費置も増幅器を媛週に..附すれば十分U様褒効果が得もれると考え切れる。
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第10.結 a・
ラジオ電被によ勺て大形クレ J吊荷鼠に健生する高い異常電圧に対する恒久的感.

防止対粛として電気回路的援褒袈置舎鑓察し、その語表笥置付きクレ y を・磁気的に

解併した鎗黒得られた毎価回路とその周路中の定散の求め方を示し 憾ヨ隆義置の鰻適般

肘法を樋示した.

歯車蜜義橿 li'~ ヲユ〆プ塑とアクティプ"とに分碩され、また両塑においてさらにクレ

ンと厳重餐置の電醤気的結舎の方式により.界盤と11界型に分額される.実際の槌.援

置は取り付けるクレ μ に合わせてこれらの釜本型を組み合わせて.週に肱肘されるこ

とになる.

パッシプ、アクティプ両型の多酒販滋蜜看護置のI/H幌型実験と、三摘額の減...置の

実大実験を行い本箇文の理..的解析鎗果を検n"た.

第 1耳障

本崎文で取り上げるラヲオ電波によってクレ y吊荷畿に発生する高い異常電庄とそ

の感‘防止対館としての電気回路的減賓議置の"本原置を示した.

クレ ン吊伺僚に高い興常・Eが発生するのはタレーンが効率のよい受信ア Jテナに

なることと、クレーン自体が吊荷留と大地聞で並列共毎回路を形成し、共保する ζ との

現像が冨合するためであることを示した。

そして、このよう伝クレ μ 吊符郎の鴎起噌圧を鋤果的に滅賓させる具体的な方槍と

して肱クレ Jの-O!にア J テナ的電気回路を殴り付けこの回簡をクレーン上の電設と

同じ周波自院で共優さぜればよいことを税明し、 ζの省高置を'"官官'!E議費省置として研究

することを示した.そして、本幽文でのクレー J吊荷崎に宛生する異常喝圧とその厳実

績置の研究の複嬰を示した.

"，. 
園内、外での大形クレーン吊向帽に宛生した興官官暗庄の測定配鯖と、そのよう指クレ

ンで低みられた聞倒的対鑓方訟を示した.

1 3 6 -



ドイヅで実施された聞易的対策方訟の つにプ ムの先鳴かb別場体をプ L....ま
でループ伏に積り、その終越とクレ J聞に可度コ μ デ Jサを婦人するものがある.こ

の方接は本蛤文で示す様護事実置の簡易型のー凋頼である.本蛤文は、このよヲ鉱閉B私的

なむのも含めた広田聞の槌聖書室置の.適股計法に闘するものであることを示した. 

. "・
クレーンの受信7ンテナ特性とその等価回簡を示した。

共優状態のクレ y ではクレー J噂体には電機が1111正弦被伏に分布し、その7>テ

ナ特性は垂直アンテナと折り返し7ンテナの中倒的なものと伝る.また、その指向性は

鍋指向性に近い.クレーンを分布定数岡崎と聞き倹えて解析した鎗果得勺れた寄与価回路

とその団施中の定散の求め方を示した.

1/ ~O視型実験と実大実"によりこれらの理盤的附断結果の妥当性を砲臆した.

クレ Jを分布定数回路に置き襖えて解訴する手法は本蛤文が厳初である.

.... 
，守ヲシプ滋書留置付きクレ ンの等価団施を示した。

パヲゾプ減衰鎗回付きタレ μを電強気的に解僻した結果1・切れた簿価回路俗、クレ

ノは第1並列共銀回路となり、滋夜警置はこの'"並列共鎌田踏の 留にa列に 1
I/Nの題懇"....を介して縛入される姉2並列共信回路とむる.従うて、様車獲置で

ある第2共鍾回路が共領すればそのインピ ダJスが大きは姐の鈍低筑と伝り、これが

第1共編回路のー阪に婦人されたことに"るため、クレ ンの共仮は低下し、吊荷舗の

電圧が援ヨ慢することを示Lた.

この篭師団路瑚愉はユニ ク俗むのでめり、本姐文が初めて樋示するむのである。こ

の等価回路の型車入によ令て援実貌障の股肘がきわめて容易と絃ゥた.
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婦5寧

アクティプ槌寝袋置である負性鑑銑盤、逆位網型...，実置付きクレー Jの・6偏困路を

示した.

負位低抗型..護軍付きクレ Jの旬P偏回路はパヲシプ援表装置付きクレーンのもの

と抵ぽ同じである.そして負位低銑璽幅賓室護国の禍合は滋寝袋置の共娠回路の尖鋭度を

能動的に大きくするため、楯奮効果が非常に大台〈なることを示した.

逆位相霊峰表装置付きクレー Jの等価回路は負帰還固繍と怠る.これりアクティプ憶

."置である負位抵抗型、退位相型誠海諸置はクレー Jが受信したラヲオ電波の電力を

援費審査置の 留である鳩鍋暑の幽カ電力で相殺することに泊り、吊荷舗の筒庄の憾奮効

県iま場舗暑の幽カ司Eカに依存することを示した.

負位低鋭型語表麓置は*'・文が初めて樋示するユニーク抱ものである。また、退位抱

盟諸ヨ聖書室置もクレーンに取り付けるものとしては初めてのものでおる。

餌6・
揺賓蜜置の網戚..策の一つでおる結合暑の錨合度の求め方を示した.

クレーン鰯併と総合密聞は議長に比ぺて非常に近いため、タレ ンと結合琶の電電気

的縮会i主主にクーロν電楊と竃旋回績によヲて生じる.従ヲて、鎗合習を電界却と臨界

型に分けて、それぞれについて電阻気的に解析し、その錨果得切れた璽酋的結合度の肘

算式を示した.

電界盟結合置の結合度は結合置の"の太さ、集さ、容量簡の自己容量、及び結合器の

取り付げ位田のクレー Jょの電圧に依存L、.た、歯界型結合器の結合度は鎗合留の畏

さ、クレーンへの取り付け間隔、及び錯台器の取り付"位置のクレ J上の電機に依存

する。

実際の減寝積置の股肘ではできるだけ小型の鎗合器で大きな結合度を得て、大きはま強

豪効果を得るようにする.従ラて、この恩盤的結合度の附析結果，，，.超低減脅さ主因をa
nするよで非常に貫要でめる。この鰐併はクレーンを分布定敵国踏と包いたことにより

可能とえなり、怖に電界型結合留の結合尼崎は電界型結合器を国防負荷付きn テナのよ

うに考えたことにより可能とな勺たが、これはこれまでになかラた考え方で本泊文が厄

136 



初1.::11示するユニ クなものである.

第，.
歳費畿圏の10'"贋黛の一つである共振回路却の定散の求め方を示した。
尖毎回路..の定散と Lては艦銃、インダクタンス、キ令パ γタンスがある。鑑銃分の

うちで穏健の渦電捷..，皮効果による鋼失紙銑は実験的にしか求められない。その他の

鑑筑分とイ μ ダクタ J ス、キャハンタノス"滋衰看護置の形状、寸法が決まれば電磁気学

的に計"で求めることができることを示した.

観8・
第3寧-.7寧まででほラクオ電波によ勺てクレーン保有郎ι宛生する異常電圧とそ

の憾表"置についての君織的解断を待い、その結果禍切れた等届岡崎とその回路市の定

磁の郷幽方法を示した.

Zが寧では、パヲ νプ型、アクティプ型の各欄.，集積置の援褒特性を11“棋聖実験で求

め、それと同じ条件での寝泊的掻奮特性を等価回路とその定滋を周いて求めて比験し、

滋賓看護置付きクレ Jの理組的解析結果の妥当性を示した.

アクティプ様車袋置である負性抵銃盤、逆位欄型語習量議置の考案、及びそれらの誠褒

符性の実駿"本a・文が..初に示すユニ ク訟ものである.

.9. 
パヲ νプ援護費置としてのコイル盟、磁界型滋賓事実阻 及びアクティプ厳褒裳置とし

ての逆位相霊前夜寝置の実大実験結集について示した.

コイル盤、種界型歯車夜看護置は誠賓鋤"が十分"り、将来クレ ー，吊術館に発生する興

常電圧の感電防止対衝として広〈実m化できるものであるこ>を示した.

迎位掴型歯車賓犠置は厳司提効果はあるが、この極表装置は剤耐庄の峨銅器が必要と怠る

こと伝どから現段陪では特別江クレ yでしか川いりれない.LかL、他の分野での応

用、例えばアクティプ消音 制娠裳置fH:にlOffiが可能であることを示した.

- 139 -



樹齢

窓a・文"著者が鹿島建股縁式会社役術研究所で行った研究成身院をまとめたもので
あり、研究遂行及び険文敏筆の過程で社内外の陪免車の翻指場、御協力に負う所が

きわめて大きい.

..研究に'手以来 10年余にわたり、隣鋸にいたる筒抱場、旬助言をいただいた

前東北大学電気通信研究所西国茂舗敏般に趨んで感制の憲を褒する。

..・文の栂成、内容の鋼僧a、御助宵をいただいた京鼠大学工学.....工学第二
学科木村笹樋教蟹に温んで感謝の"をヨ更する.

本..文の第9寧に示してある実大実駿は全て祉内の研究開発の 周として行われ

たものであり、その肘画 実施に当たラては社内の上司、岡僚並びに枇外関係郎所

の方々の翻箇カを眠いた.これらの方々に探測する.
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付録-A {4-13J式の誘導過程

ーパヲシプ様表差置の等価周路ー

での (Hj)式を以下に鶴噂する.

パヲ νプ櫨表麓置付きクレーンの

場価周略をfif.A-]に示す。この回

1

1

 Z
1
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1
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スンダピ

β

敷

散
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ン
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定
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櫨
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特
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7

7

a

a

z

 

hおイ 析缶イ路では"の定数を周いる.

Fil.A-I 

そして、 fil.A-]の圃路を解訴するのに'"の仮定をする.

λ"  ， I .. 0， ， I ..一一一-.1 ， ・~o. ， ，ゅ一一一一
4 4 

(A-!) 

.た、実僚のクレ y、減量書室置としてのz.，Z.' ， al I (a t ， )の値のオー
ダ-，;l~式の範囲とする.

Zo =toO -HO (0)， Z.' =10-100 (0)， al I (al，) =0 -O.I[A-j) 

fil.A-J -i-二つの困地子飼の縦続接続回路

と考えればfil.A-2のように袋わされる.

fi，.A-Z中のそれぞれの図雄子定数は次

式となる。

a
 

¥
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1ノノ
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A' ='1・・hγ..
B' =z. li ・~7' • 

1 1..... (A.j) 
C' =一一-"・・7'. I Z. 

D' ""A' E
 
'il.A-3 

fil.A-1の閏略の 1-1' J'3'を一つの図鑑子回路網と考えると fil.A-3のようになる.

fil.A-Jの図鑑子定散をA、B、c、Dとすれば 次式が威り立つ.

(~ j =(~ ~) (: :. ì(~ ~ì 
(A" A +A' Z.' C: +B' C' . A' B' +A' Z. ' A' +B・A" ...... (A-!) 
=¥C' A' +σZ.' C' +A" C' . C: B' +ぴ z.'K +A" KI 

fil.A-3の団施の出力胞子 3-3'を短絡した刷舎の雄子1-1のインピーダンス Z，':l~ 

式となる.

B A"B' +A'Z.' A' +B'A' 
z、=-'"D C' B' +C' Z.' A' +A' A" 

(A-l) 

(A-l)式に“-<1、"・"式を代入すると次式と江る.

Z， 品川7' ，"・1~71.+子叫，1，・g・111'.+ゐ・叫7".，i.b山
E 

(A.I) 

"別式の分母、分子にZ.を乗じ、 '.117" .，・凶71. (.. O. (A-!)式より)
で除すと次式となる.

Z。1111171， +Zo Z.' +Z。川川".
Z， '" ~ ••.. ••. ..... • ~ ， .• ~ • • (A引
Z四 1・油71，'u凶γt，+Z.' I岨‘71，+Z. 
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ここで、与条件として、次式がある.

I，，+I，，=~ 
4 

もし、 ωー別式においてZ・'胃Oとすると次式と抵る.

(A'IO) 

ZP21:::;7111;:〉哨 1111(7札川)-z・山守)(A.IIJ 
すなわち、 (HIJ式は特性インピーダンス z.の'14被畏畏さの終崎短絡の分布定敵国

踏の入力インピーダンスである.

(H)まえを監理すると'"式とえ包る固

(A.I!)式の分母、分予を (1111γ， ， +1111γ 1.)で除すると'"式と江る.

z. -
z，，+~・'， ' + ~--，'--，;::=:­
l・・hγ'，+1・・hγ'・

z.1+UEB7，，・"・b7'. Z.' 1・117'，- ー11117'，+1・"7'. I1・17'，+lnh'.
ここで“ 1・}式の与長件から，.式の関係がある.

l・Ih7'， +llIh' ， l. 
=lllh (7 ~，+I， ))"I・凶 〈γ ) 

1+11曲，1，・1・・17" 4 

(HJ)式に (HO.iえを代入すると次式と低る。

Z， -

Z. Z.' 
Z.' +一一一一ーァ一一ーー
凶行・7)fl+I..17" 0附'"
1 Z.' 11117'. 

Z，' --.-+--:-""-~ 
U叫(，・7〉 川 (7'4'::) {1+1川刊・・l川7'"
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ここでal， (al，) <t.lより近似まえを局いる.

l・・bal， 勾 al， ， lulal， 句..， 
“15}式中のー鼠分の式@近似式を示す.

al， 1 
一一一一一+; -一一一 +jal，"・ fJI，_ IllfJI， 

8 ・・ ~rl， +ーーーーーーー}匂ーー一一一一一一一一一一一一+一一一一一一一一一一一一一ー"・hγ1. 1 al. 
一一一一一一 +;alι +j 
l‘IfJI， _- IllfJI， 

v1，1.叫 α-luf/l， ' ll~f/I，)恒 ， +al ，) (lu.Sl!， +仙，"，)
+j 

l・・.SI!， '1舗，"， ω/11， '1制御，
al.-al，凶，"，・ IIIsr， • rr.，I， luf/l， +畑，"，
一一一一一一一一一一一一一一一一一一+j一一一一一一一一一一一一一一一一一一国自 1 ・ tlIßr. ・~fII， . 1・・，"，

(A-16) 

“111 
“111式の分母、分子を 111 (β.， )・ 0・・ 〈β1.) {~O ， (A-!1式より〉で

除す.

また、 (A-lO)式の与条件かり次式が成り立つ.

lllfJI，=I，o ("2此)= tolfJ'， 

よヲて、 (A-ll)式は次式と屯る.

(1 1l~7' ， +一 1ー}
IIlbrl， 

v 1，1， +1) (1 刷叫βμ1，川州叫βμ1，)川)+叫jω 子) {ll叫.
"，一al，111β" • nlfJl， +j (α'1白eヨ，，，βa白+ωIfJ'，)

λ 
(α・一一〉・一一一一一二一一一一一一<0・β'，.，i・sI，

川 JJ'， t~1β1 ， 
a (1.， -，，) +; (a" ， 1，・一一一一一ー+一一一一一-)

z・IfJ'， l'・β1，

(A-II) 

“191 
(H9)式でa'1 ， " {(< 1 “-31式より〉の項"小さいので省〈と'"式を向る.

1 
0・凶1'，+一一一一ーーー}句

1・・，.，

A同 1
j (a・一一〉・一一一一一」一一一ー一一
4 ・sβ" '1;・..， 

ωs/U， 
a (1.， -'，) + j (一一一ー一一〉

liDfJ' ， 
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附

則
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a

2

4

〉

一

が

・

一

仏

a
A
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4
に

、
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式

で

b

引

こ

h

寸

こ

凶

“

2ha，2:'" +20 4' col~ 'TI ， . COがjJl， -jZo z.' IOt~7'.'<< (1. -1， )10$$， ・，;.$，

z. (千〉叫'刊 jz.'a 1'I，-I，)W1 st，・SII，Bt.

“'" 
(A-W式中のうち、 a C' • _， ， ) (01β" ・1;1 IJI ，の式を含む項は (A-J)式、

2同
(A-IOI式 (1I +1， =寸二〉の条件から他の項に比べて非常に小さ〈はり、この式を

倉む項を省〈と..式を得る.

z.' +z. Z.'ω山"，・ cn'fJ' 1 
Z，句一<<..... 
Z. (ー4)+Z.'cos'!J'， 

(HJ) 

…日一昨
l+jω凶"け).IP.8t. lilsl， +吋J“恒d司ρ〉一 一刷，)+i 1網{Jl， 個山i・1M， +jcOl fJI.， 

刷山;1'{Jl， +圃，)COI'IM，+J I個，)'mjJt， 'lil!J6，咽$，.，;.$ι}

制，)'，i，' fJl， +1OI'fj6， 

(A-!4) 
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(HU;t1ζおいて、 al， <0. Iであり (al，) 1の羽を省くと'"式を得る.

〈al.)-J ((01/11， 制・ β1，)
coI17'，句

叫 'p'，
(A-23)式に (A-Z5)まえを代入すると次量生を得る.

(HS) 

Z.' +Zo Z.' (a'.) -JZ. Z.' (OIP'， ・山由 z
Z， . “'"  ". . 

Z. (~一τι) +叫z丸 (01"11，

ここで、 IA-l)式の条件かりZ.'ηZ. Z.' (a'.)とはり Z.Z.' (a'.) 

を省〈と IA-26J式は'"式となる.

Z，'" Z.'-JZ.Z. 山 'p"・"固81，. 
a・λ晶

Z. (寸ー)+Z.' (01' 81， 
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付録-B (5-16)式の鋳導過程

ーアクティプ厳褒議置の等毎回路・での

(5-16)式を以下に鎮魂する.アクティプ厳
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7

a

a
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Fil.I-] 

そして、 fil.I-1の回路を解併するのに次の仮定をする。

" 伺"ゆ 0，1 L 0;010 ---;t-. '.頃 O S J-7{ト21
また、実際のクレ ンの Z.，01 L (01，)の値のオーダーは次式の民園でめると

する。

z. =!OO -HD (0) al， (0'，) =0 -0.1 ........................... (!-lJ 

fil.Hにおいて、・源v，'の・itl.'はー J' (1) とも表わす.

電機配分調院を" ，援.遺産置の出力電圧を εとすると'"式が成り立つ.

v，' =ν ， . {・-l)

Fil.8-1の l区聞の雄子2'-2・のイ J ピ ダノスを Z，とする.Z.は'"式となる.

Z. =z. I1・1111， (8-5) 

Fil.B-JのE区聞を つの図綿子網と考え、その図趨予定数をA'、 s'， C'、D'

とする.A'、S'、C'、D' I!~式と fみる.

¥、
I
l
l
1
1
1
j
/

心主主立v

ril.I-2 
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このように考えると fil，B-1の等毎回路

ほfil.B-lのように江る.そして、 fil

，_，の回路の，-， 、2-2'をつの

図鑑手綱と考える.これをfil.B-Jに示す。"

fil.k3の固雌手定数をA、B、c、Dと

すれば、次式が成り立つ.

(~ :)-(~:~) (: ~・ト(~: ~: ~: :::) 

2 

fil.B-J 

(8-1) 

ri，.B-3の回路において健子1-1'の電圧、・8砲をV，'、，，'、雄子2-2'の

電圧、電波をV. 、'，'とすれば次の回路方程式が成り立つ。

(::]=(;i:;:::1(::] (B-!) 

(O_別式で 1，' = 0でのV，'を，.めるo (8-1)式はすはわち

V，' =A' V，' + (A' Z. +6') 1.' ................................... (B-I) 

1，' =C' V，' + (C' Z. +A') 1.' 一"ー'"
(8-1;)式に忽いて 1，' = 0とすると次式を得る.

，，'ぴ V，'司 ー
c: Z. +A' 

(8-11)まえを (H)式に代入して'"式を侮る.

C' (A' Z. +6') 
、も'=位、む 一一一一一一一一ー一一- .. c: Z. +A' 

A.. (C' Z. +A")-Cア (A'Z・+，'2._V，' 
C' Z. +A 

A" -C・"=---" ， 
C' Z.-トA'

(B-I!)式に{ト51，(ト6)式を代入して肘第すると次式を帰る.
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V， 
cosb'γa，4ー引い・いい

ゐ。

言7叫 11..z. otubrl， +叫，1，

4・11'71， -， il~' rlヨ...
E ・，

lialγ1， 
lilkrl，・ +10Ik11.

COIDr'ι 

V， 

"‘泊'"1. "， E 、曹，

.“"凶‘γ1，.刷.凶‘γ1.+(01曲b'，'(01拍hす1，

1 ..' --------
α‘"‘γ1，'11川"凶kr，.+1)m凶‘"，

ここで、 1211 (121，) <臥1より'"の近似式を周いる.

"・.121 ， .. 12' ，、 l・"12'.句.，， 
(8-13)まえ中の項別に肘興する.

d ， +jlllβ" 121， +jcolβ1， ------
l+i (a，， )ln8'， l+i (121，)101β1， 

α'1， l， -l+ia (1， 111β'，+1， c・l81，) 
1ー(12" I 1.) +ja (J I IIQ fJI， +1. 101β11，) 

また、 121.<0.1から

e・，111.=ul'al • ・ E ・ 1 '''' • + J (Iilla'.) ・〈冒"β1，)

-・101sI • + j 0.1. • li・β"

(8-131 

(8-10 

18-151 

=Ii. fJI ， + i (121.) • 101β" .................(!-Ul 

(8-131;式に (9-15)、"ー"'式を代入すると
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