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１

　凡そ電気に械にして分布常以を有するものに於ては外部擾乱波の侵入せる場

合，異常電位傾度，異常電位振勁等を変生する埓，絶縁破壊を起し運澪不能に

陥るのみならす，重要資材を失ふに至る事が多い．殊に現下の如き最小戸設吻

.を以て最大の能率を上げる事ir要求せられる場合ヽには均一暦重大問題となる．

この異常電位は對地静電容量及び線愉7)イムピーダｙスが全持浚こ渉って分布

せられて居る篤に変生するもので之を集中等贋fjヽビーダンスに置き代へる事

が川京七ならばこの問題は解決するものであって，非共板便畷器はこの理言妬こ

基き考ぷせられたものである．著者は校局L波刀性質lr二種類で分類し，そのー

を蓄電鵬zご充電々気侵の突登的放電，雷撃等により酸生ずる衝撃波とし，その

二を回路常数瓦)急便により殺生する高周波板動とし，その各々71場＆にぶヽける

異常電位傾炭及び受Ⅲ器内部電位振動,こっき桧討を行ひ，非共振受配器7)之が

補正政梁につき冒殴的理論的研究を行った．印ら全篇を７章,こ分割し，中性鮎

を接地世る場合及びインピーダンスを以て接地せ！場合，雨端より擾需L波の侵

入せる場ａ等.こ就き論じ，殊に受Ⅲ器線綸を戮圀に分割して補正を施ｒ場合･に

は誠諭中ﾉ)電位分布は一様ではなく，線綸中疋於ても異常電匪傾度を生するも

のであり，鍼檜μ=對して静電容量を有する場合には更に著しい事を温べた．

吹こ中性,貼七開放亡る場乱ては並型受堅器，非共振愛Ⅲ器共て電位振動を起す

が，択勁数は後者に於ては翠一であり，そｒ開放端最高到達電位も低ソヽ．截断

波の到宋せる場合は截斯時間別

に商川飽眼器.乙對して之を庖用する場合には直列補正法,て於て社線綸の分割款

を少くして扁平なる線陥.こ仕上げる事を得策とし，並列哺正法に於ては線輪分

割萱を:増大する必要7)ある事ど

開係にっき論じ，非共振受墜器は集中誘導抵院及び集中詐電容量の並列回路と

1.て取扱へば良い事につき述べ，非共振使座器7)中性gfi/t接撹せられたる各種



２ 序 文

のイｊヽピーダンスダこ影ｇにつき杖討した．即ち非共拡便服器ｒ於ても中性E f

ムビーダｙス７)彭li:受ｔて内で辰助と登ｔするものであるが，そ7)振励放:1

翠一であり訟測さざる高電位及び異常電位傾厦を登生する事は無い．恂一次振

励の二玖捲線に及ぽす影響について研究を行ぴ，非共振僥啜器に於てもほぼ同

様帽

互間7)相互誘導作用と電位振動との開係等につき桧討を行った.

　終りに本研究/こ對し終始御懇篤たる御指導を賜った恩師鳥養陣士に厚く感謝

貳)意を表すると共に買験zこ對し助力せられた島津製作所研究部員前島'逗太郎君

並びに測定装置に對I.御便宜を具へられたる京都帝大電気工學叙室に對し厚く

,謝意を表する次第である．　　　　　　　　　　　　　　｀

昭和１９年１月８口

小　　原 誠
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　愛墾器７)みたらす大地に對して分布舒電容量を有する電気機器に擾乱波が侵

入する場ａには異常電位分布を生じ，衝撃波ク)到来ｔる場合.てはその初期電位

分布と最終電位分布とは著しく異なる篤自ぞの過程,こ於て電位賑動包変生し電気

機器を焼損ずる結果になる事は周知7)事変でヽある･非片振雙堅器はこの場合初一

期電位分布と最終電位分布を二一致せしめて異常電位傾変及び電位振動刀変生を

防止せんとするもので３種類７〕方法が考案せられて居る･

印ちWagner "≪等によって古くから唱へられ賓施せられ

て居る方法こ線論間の扉電容量を増加する方法がある．一

般に受・器/)等價同路を第１圖/)如く考へる場合，その初

期電位分布は専ら線綸開扉電容量Ｃ及び単位線倫7)有する

對地谷電容量Ｃｇによって決定され任意/jS/)電位は

ｅ＝
sinjn ay
一一
sioh a

eo　但し eｎ　=印加尼誤

一丿恪

りy

ｃ
一
内
ｃ
可

となり，ａによってその電位分布は第２圖刀如く便化す　　　第　１　国

る．それ故Ｃｇに比咬してＣを大にすれば最終電位分布　　受股Ｓ等價回路

を初朗電位分布に近接し得る事が判る．この方法こよって電位振動を防として

居る賓例としてAEGHﾆ(9)の非共振便服器及びＷ此‘8'の外識型堤服器が

ある．この二者は共に線輪数を減じて扁平に仕上げ，對地琴電容量を減やると

共で線倫閉扉電容量を著しく増加きしめたもので，更,こ線輪間こ遮蔽板を挿入

する事,こよってその作用を強化して居る･其他線論,こ並列疋附加容量を添加す

る方法も躊じられて居るが膨大なる静電容量を必要とすると同時ヱ高周波振勁

に對L.ては電位分布を改善し得るや頁で疑問である．印ら上記7)方法は価撃波

の到来に對してりみ考慮し，同路の急便に件ふ高周波電流に對してａ桧討を加

へてゐない．之に對して烏養博士(ｏは1922年始めてあらゆる周波敏を有する

-



　４　　　　　　　　　　　　擾区波による電問肺損防止決

到宋波　對して完全yこ直線的分布を得る方法を提案された．即七初明電位分布

を直線的ならしめる篤、線疏間郊電容最を油獣な芯序列こよって便化せしめ、

９
呻

　　　　　　S8 a 3 7 ■≫7

第２圖衝撃波･・より

　　　　部初期司政分布

４こ 層

對地界拓:容量/zﾆよる充電電流7影響を打泄

し線綸電流を一定ならしめたものであｌ・

而してその序列としては

　　　　Ｃｎご=1/２c≪ y２十Ｋ

　但し　Ｃ。==拉陥短絲詐電容量

　　　　　　　　　　　　　（尽泣長常り）

　　　　Cg =J.J地界電容疑･軍位捉富り）

　　　　　ｙ＝接地勁より測定せｌ線輪７）

　　　　　　　長さ

　　　　　Ｋ＝積分常数

となる事を報告して居られる。　この方法に

於て始めてあらゆ乙川波敏次蛮して匍位分

布２直線的ならしめる事が川来々.　J. M. Weed""は商用便Ⅲｊｒ之を適用す

る篤刻

　　　(‰＝1/２ Cg ｎ(ｎ－1)

　(但しｎｊ中性ｎより測定せる任意ｎ迄７)線輪ｒ叡)なる序列を有する静電,容

量を以て短絡する方法と捉案して居る．然るに直列法は卓抜せるideaを包蔵

し乍ら詳細なる研究も続ほせられす，米國,こ於てPaluelF'"'は前者に對して並

列哺正法とも云ふべき方法と考案し，之を商用便服器/こ武川して，そ(ZU鼓果を

畢げるに至った．印ら線輪の對地郡電容量芯よる充電電流を便服器表面上と一

定間隔を以って配置世られたる遮蔽板より供給するゐ法で，この力法によれば

その静電容量も少く，賓施容易なる篤，盛,ご利用せられるに至った．この場合-

の遮蔽板と線愉との間隔はその静電容量が

Ｃｍ＝－_ｙ
　　　　　Ib- y

Cg



序 諭
５

となる如くする必要がある．

　但１．　　Ｃｍ：並列哺正容量(草位長営り)

　　　　　lb　:線陥ｎ長さ

この方法7｀)長所とする所は補正容量が少い篤賓施容易なる事であるが，高張端

子が接地別迄延び絶縁困難となる峡息5iある．吾國,てL於ては中性諭と直接接地

する事が許されす高イムピーダンスを以て接地ｔる篤，之が進歩は著しく遅れ

二三７)製造會牡に於て最近竃施!れてゐる現状である．印らＡ副ﾆ(‘)に於ては

高曜端了･に部分的遮蔽を施t ．端１に掛Ｓ異常電位傾竃を叙和して居るに對

し, 13ft に於ては外織型便墜器7つ線輪間万電容ｌｋ増加して非共振刀目的

を建｀ぜしめて居る．狗木村氏(16)は中吐息ｋ開放ｔる場合でも非翔恢雙堅器は

有妓である事で就き賓験を行って居る．ヵ八る現状である篤，烏養博士の創案

にたる直列補正法に對ｒる研究は極めて少く，更に其の他の方法;･こ對しても衝

撃波や印加したる場含７電位振動て闘する宦瞼盾果ｱ)報告で止まり，高周波振

動電聚刀到来世る４亙に就いて考究せｰろものは無x／ヽ.狗完成せる雙座器と補正

せる場冷グ)補正端子印ら線輪上面7)電位賑動疋對しては多くの丈饌こ表れたる

處であるが，之が底面7)電位賑勁こ對してふれてゐるもz)は少い．次£並列岫

正法こ於ては補正電流を線塙を通じて供給する篤，線倫の有する分布容量，イ

ムピーダｙス等ｊ,富然その柿正斂果,こ影響ｔるに拘らず，之が桧討も充分で無

い，直列袖正法で於ても鍼捨/こ對して静電容量を有する場合ヽには同様７;問題が

れろ筈ｅある．殊て到来波が線輪7)共振周波数にffli?r£場aヽ忽於ては著しき

電位傾度を生じ補正不能こ陥るものである篤，この鮎r就いて充分なる桧討を

行った．更応非共振雙座･器/)中性ｎ１開放せ･る場合，インピーダンスを以て接

地世る場合に就ては二三の資験結果刀報告を見るのみで，之が理諭的桧討を加

へたるものが無く，その柿正数果に就て明かならざるものがあった．著者は此

等に對して屯検討七加へ非共振便Ⅲ器は中性慾測放時にも有政なる事を確認し

た･　宵著者は非共脱便服器７)両端より同時に擾爾L波の侵入ずる事を接愁し，

名･周波数に於ける電位分布に對して桧討を加へた．次に曼座器内部拡動を到究
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一

する場合には線輪問の相亙誘導を考慮すべきであるか如何かは久しきに渉る問

題であるが、非共振僥影器μ=於て補正容量を決定するに常つても富然変生する

問眉である篤之に對して賓駿的楡討を行ぴ或程度の解決を呉へた･最後に非共

振便影器z｀)設計に雷つで線倫の形及び對地郊7E容量の測定が問題になるが、便

服器全蔵を線倫内面を内照とする圓筒と見倣して計算すれば可なる事を洽べ

た．次に非共振鬘影器に於ける二次線輪の負荷状態/)一次線輪内電位分布及び

電位風動瓜及ぼす影響に就き検討を加へ並型愛服器と異なる鮎を明にｒる事を

得た．

　1･直列補正法

　本法は鳥養陣士によっで提案されたる方式で本論の理解に便なる篤，その大

要,てっき略箆する･その主旨とする處は擾謁L波が便座器忽到宋せる場合，線輪

の對地分布容易:こ對する充電電流により変生する電聚降下の不同を華位線倫を

適常なる序列ir有する蓄電:器を以て短絡することに.よってその電屡降下を,--様

ならしめ對地容量:を有せざる場合の電位分布に一致せ･しめんとするものである．

この結果として常然両雄波に對しては初期電位分布だ最終電位分布が一致ｔる

篤，其の間‘こ電位振動を変生する事

無く，高周波y｀到来に對しては直線

的電位分有4ごmrm,線綸の異常電

位傾度，異常電位による焼損を防止

せし.め得るものである．印ち便雁器　＼ c

をf第３圖７｀如き等價同路で表す場合　　　ド向

その短絡容量をＣ,。とすれば任意慾

に於ける電Ⅲ，電流は次の開係式を

満足する。

de
-
dy

一
一

一。。pL　．ｉ
ｐ２（Ｃ十Ｃtｎ）Ｌ＋1

第３圖　直列補正法等價回路

‥‥‥‥‥（12）

／　Ｘ

ｙ一一



序 餉

　　　di
　　　dy ｅ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

今式（１）をｙにつき微分して式（２）を代入すれば

‥‥‥‥‥‥‥（２）

７

　　　　　　dy^　･s・　I　･・II゛‾’l　l　a　” dy　　dy　　f "B ―-　　　　　ゝ.’

上式に於て任意到来波に對して直線的電位分布を得る埓には式（３）に於て

　　　ｅ＝マｅ。

と置けば

● ●

に化昌談ふ

n=L 一価ぺ;1- ゜ ｐ２ＣｇＬ十eo

一万卜託ｇy

C･'ヽ゜{－Ｃｇ yl十Ｋ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥Ｊ‥‥‥‥‥‥‥(４)

　但し　Ｋは積分常数．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀印ら、式（４）の開係を満足する静電容量を以て短絡すれば到来波の性質には

無闘係yこ直線的電位分布を得る事が出来る.

　　2･並列補正法

　本法は直列法ｱ⊃酸表･ｒ引続／ヽで米國だ於て登達し賞用化されたる方式であっ

て，直列法に於ては線摘乙分割砥を噌加Ｆるに従って.加速度的に短絡容ｌが岫

第４圖　並列禎正法等價同路
９｀

-

↓　・

酋Ｓ圖．並列稲正法等價肩a



８ 授乱波による?S7僥机防止法

加する篤際電容量を減少し賢施可能な方法として考案ｔられたものである．

然し高厭端子が接地側迄延び絶縁ｸ)困邨け来をす事は大きな昧Ｍとして附隨し

て来や．印ち、第４圖7)如く線輪表面yr接地側こ進むに従ってその煕電容量を

減少する遮蔽阪を置き草位長グ遮蔽板Ｆ線愉とよりなる郎電容量:とＣｍとし、

線綸巾任意ｒ)一鮎の電位及び電流は第５回ﾉ)如き等便蔵洛によって表L.偲るも

のとすれば次の践係式を高足する．

　de　＿　　pL　’．
--一一一一ｌ　dy　　　ｐ２ＣＬ＋１

嗇=
pCge 一pCm (eo-e)

● ● ● ● ● ● ● 丿 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

　但し、Ｌ及びＣは線輪単位長常りの誘導係駿及び扉電容量とす

式（５）をｙにつき微分して式（６）を代入すれば

-がp CL+1⑤゜下ぶL__j'pCge-pC (e・－（）

となり、上式にｅ＝工ｅ。を?1入すれば
　　　　　　　　　　Ib

pＣｇ寺ｅ．一pCin(e。一千ｅ。)＝0

（５）‘

（６）

　　　　　　　Ｃｍ==六Ｃｇ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（7）

印ら、並列抽正法で於ては式（７）が満足す芒如き序列を有する遮蔽板を用ふ

れば電位分布は校紀L波の性質に無間係Ｃ直線とたる事が判ぴ

3･賞験･方法

　供試鸞墜器は製造7)都合上第１表７で)如き三種類につき行った･然しいづれも

類似ｔと特性を有す'る埓亨しい結果")相違1無いものと思考せられる･現象は

すべて京大式腎撃波直覗装置を用っヽて観察した．その結線圖は第６圖に示す一如

きものである‘衝撃波形ぱ標準間撃波及び筑波尾七用ひだ．その波形は第７圖

α及びｂに示す如きものである．周期自盛之動電眼／)登生は三極認拳管を用ひ、
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●

序一
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ｌ
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表

Ｑ　Ｍ　器　１ Ｑ　雨　器　２ Ｑ　Ｍ　器　３

r)吸

の捲敬

刎巻幅

り高さ

裕緑

り劉地容は

9

4730It:)

lDmm

30mm

0.1mmグラフ1.紙1枚

O.OflOOGf」

S

0000 to.J

'JUmTi

Sfimni

同左

O.OJOOUμfd

9

3'iOOM

;4min

30mm

同左

o.oonり4μfd

紅ねの吸

紅輸の捲敬

糾輪の捲幅

聡蜂り鳥さ

附悶裕緑

糾仙り劉地容は

個個－－・－Ｓ－一四＝皿皿－㎜㎜一皿φ輛〃－－－－－－－－一二Ｓ－ｄ■－－－・－－－－－Ｆ－－－－ＳＳ９二臍

－－－－二－－－－一二－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　

¬
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　●
！
ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｒ
ｌ

　
　
　
　
　
　
　
刄

　
　
　
　
　
’
Ａ
　
’

‐
Ｉ
～
ｊ
ｌ
ｊ
ｐ
Ｉ
Ｉ
ｖ

如
　
｝
　
　
．

゜二゜二●’－●・－●ｄ’・Ｓ・－゛－゜
" － 〃 － － －

　　　　　　　　第６圓　衝撃波臍:親'肢置結線岡

ハートレー氏結線法yこ従って非減衰正弦波を登生じた．之を愛爾３高匝端了･に

印加ト，各タップ電位はブラウン管と用ぴて，その波高値七比較した，　ての拗

介艮宅管電.屡計を用ぴても良いわけでa!)るが測定器り有ずる封地容ｌｙ大￥ろ

貨　測定誤差/)生する事を恐れてブラウン管を用ふる事にした．　然し各ブラウ

ン管心よってその静電容頚:に著しき差異があることが多く筆者の前牛yzr於て用

ひだブラ,ウッ管は10μμf以下であっが，後ヤに於て位用せるものはino/(/if

の隠忍容儒ﾆを有に単位線愉の布する對地那電容址とその単位に於て等しきも



●
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擾IL波によるtＺ機鰐仰防止法

第７囲ａ指準衝哨波 137固ｄ長波尾衝撃波

　　　　　　　　　１のあり，測定電位比誤差ir生する懸念がある．そこで著者は測定器を接続した

　　　　　　　　　１亀こ生する電位分布７）便化を測定する霖こブラウン管に並列,て脱知容曼を接続

’したる場合の電位Iを測定し，之を曲線に婁いた．印ら第８圖は測定器を100μμf

　とせる場合に既知容量1ご附加きる場合の線陥１ヶ常りの電位降下を測定し，之

　　　　　　　　-→-'附陶呑警

゛８圖　測定器゜研９容？と粕萄巾
゛　　　に於ける電樫降下との闘,系

を曲線?こ妥いたもので之が縦軸!=

交る鮎ｙ測定器をご有せざる場合の

電位降下を表し、標準電位降下を

以て引似れたる直線との交１は測

定器七有せざる場合刀等價對地琴

電容領:を表す．本賓験ぷ於ヽ／ヽては

翠位線琉の對地郡電容量:として100μμfを附加せる場合であるが，圖Ｘﾆより明

なる如く170μμfの静電容量を接続ｔる場合こffii- rる電位降下がある･故に

静電容量７)小なる測定器を用ふる場合ては測定器による誤差も著しきもので無

い事が判る･恂降撃波こよる便堅器内部電位顛動z)測定こは測定器刀有する扉

電容吸7)影－は殆んど認められなかった．恂第１，第２愛堅器に於ては對地静

電容Ｒが大なる篤附加容量を接続しなかつたが第３雙塵器に於ては對地邪恋

容仰ﾆが小なる埓，鍼亡ヽに對戸る静電容歌として100/･μf，鍼槽,こ對j｀･るそれとし

て50μμfの静胤容量を附加して賓験と行った．



ダ第１章　愛ｍ器線綸劉地辱電容駁の測定 ｎ

第１章愛眼器線輪對地静電容嶽の測定

　雙座器線輪はその對地容量を線端の上面と下面とＫ有し，その間を誘導線輪

.と静電容量7｀)並列回路によりて接続ｔられた同路を以て代表する事力出来る･

故に測定に常つては誘場抵沈ｒ影響□

の一方法は線倫ｙ持ま始めと絡端とを短絡して大地との間の静瓢容量を測定ず

るものであるが,第9圖刀如ぎ線愉に於ては之を以て誘導作用除去乃目的£果す

事は困難である．然るに一般にωＬｒ値はｰふyに比較して盛

･かに小なるため、賓測刄富つては誘導抵抗の影響は考慮する

必要なく、線愉7)一端と大地聞の静電容量を測定すれば充分

である．次に問題となる事は電線は一般に被覆せられて居る

1い雷

篤，導盾間に間隙を有し線=陥の幅と導億の占むる面積とｒ差　　ヨ　　　　１
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　七　　　　●

を有し，その捲徴及び被覆の程度が静電容量耐口何なざ影響　　

ＦＦＦ｀ｊ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｒふみら。

を具ふるかである，これに闘して著者は二，三の資験を行つ

たがstray field の霖これもさほど駁密尼考慮す名必要は無

く線愉と同一幅を有する金屈板と考へて差支へない事が判った．

　　祚心

　夢９ｌ

線匈等價lｕJI洛

　1･賞験方法

　一様こ捲かれる線輪７)有する静電容量を測定する篤、第10圓の如き同心に配

置せられたるベータライ､｀ト圓筒刀外側１筒､乙任意幅の線輪をr捲き内周圓筒には

第10圖　測定松柏

Ｄ１'：　内圓筒の外狸

Ｄ２ ： 外圓簡乙外狸

　ｂ　：綜袖り恰幅

　Ｌ：間筒の長さ

　ｄ　：外間筒の厚！



1２
擾IL波による電機饒限防止法゛

一面ｒ錫箔を貼り，これを接地端子とＬ測

定は第ｎ圖の如きブリッヂを用ひ標準蓄電

器に比較してその静電容量を測定した．官

本賓験に於て線輪を一居に抱きその雨端を

短絡した場合と開放した場合を比較したが

同一結果を得た．即ち，第９圖ｒ如き線愉

　第Ｕ・

即氾容心Ｕ則定回路

C21　c, :標準蓄・;３
　｜

C２:測定薔ｉ£３

ＲいＲ２：可髪丿氏抗

に於ては結局Ａ端子或はＢ端了･と大地間/二静電容址ir測定する事になる篤，直

列こ接漬ｔられるＬの影響ﾋﾞ考慮すべきであるが資測値には現れて来なかつ篤

今後は之を無覗して資験を進めることにする，

2･線輪と同一幅を有する錫箔による静電容量の測定

　線輪刀抱き幅と殼電容量との開係を調査する埓めに先づ第10国刀如き二琴類

の圓筒lr用ひて線輪と同一幅を有する錫箔応静屋容量を測定した･倚圓筒の寸

法は弐心如きものである．

D. = 11.5 Cm

D2＝１３　Cm

Ｌ　＝４４　Cm

ｄ　＝　0.5 Cm

－　
　
　
　
ｊ

　
　
　
　
ぐ

D, = 11.5 Cm

Ｄ２＝１６　Cm

Ｌ　＝４４　Cm

ｄ　＝　0.5 Cm

釣こ周知の如く長さが直径｡こ比較して甚だ長い同心圓筒に於ける静電容量は皐

位長富り・

Ｃ＝
Ｋ

4｡6j5 1ogべ嗇）

1/9〉く10｀ （８）

　但し　　ri　＝内圓筒の牛径

ト　　　　　ｒ2　＝外圓筒7)牛径
．

　　　　　　　Ｋ一誘電率

となるが、吾々の場合は一般に直径に比して長さは非常に短い場合が多く、上

式/)位適用する事は出来ないヽ．併し之と一定の関聯７)ある事は推察せられる虚



第１章　受罠器線愉ｙ地静電容址の測定 13

であぢ．印ら圓筒（１）に於て種々の幅を有する錫箔の怒電容量の測定阻を記

ａぞれば次7:如くなる．

幅(cm)

５
　
０
　
９
　
７
　
０

３
　
５
　
６
　
１
　
０

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
１

郎電容量（μり

0.000160

0.000185

0.000214

0.000240

0.000280

同様にして圓筒（２）に於ける測定誼は

　幅（Ｃｍ）

　5.0

10.0

24.5

醇電容量（μf）

0.000138

0 000155

0.000178

１
ｊ

となり、以上の結果を曲線に甕､寸は第12圖の如くなる、圖に於てＡはD2＝13

cmの場含/）扉胤容最、ＢはD2=lGcniの場合/）それを示し、Ａ。Ｂ丿はそれぞ

れ式（８）によって計算し瓦結果である。第12圖より明かねる如く計算泣と宜

洲飢よ大器並行して居り賓測もよ零･こ於ても或値£有する事が知られる.

　　　ａ卯叫μな

e
ｓ
＾
ｔ
！

　　　第12□

圓簡に掩き付けられたるＧ

箔の舒電容最の賀測訊

３捲幅一定なる線愉の詐電容量の線腿及び捲敷による昼化

前記錫箔と同一拘陥を有する線輪伺



14 複吼波によるｔｌ焼損防止法

いて測定した．第２表は圓筒いこ對ダる結果と示し第３表４圓筒２の場合を示

二二ご□Ｌ]彫茫

，

てもその容量値は錫箔呼易合と　　　　　　。

同一となり一線の直径及び拙涼　　　　第13岡　籾輪對地容最の測定法

等,ては影響無きものと思考せられる･但し草位面積賞りの扉電容量が著しく大

なる場合には上記刀如き結論は得られず，紅問距碓の景多響を受けるに至る．そ

の一例として第】3圖≒如き厚さ３ｍｍのベークライト板71間で錫箔を挟みその

周回こ電線七抱バ4丿線勁と錫箔と７ご問つ扉農容量り間定したるに第４表刀如

く同-‥･鎔茎て於てもその捲き叡こ従って静電容ｔが愛化する事が知られた．但

　　　　　　　　　　　　　第　　　２　　　表

棺　　幅

　(cm)

椋のに狸

　( mm )

粕　の　直　径

　　〉く巻数

拾　数 旅辺容11

　("0

　　　　　５

　　　　　５

　　　　　５

　　　　　５

　　　　１０

　　　　１０

’・　　１．０

　　　　１０

o.ic

0.43

0.0i

1.3")

1.25

O.Ki

100

2.00

3.4D

3.09

3.31

3.SH

().97

0.40

7.40

7.^0

21S

　82

　52

　31

43G

100

　74

　39

o.oooira

0.000185

0.0り01S5

0.000135

o.ooo2:::o

0.0圓230

0.0002SO

0.0002!);i

第　　３　　辰

抱　幅 掠の直行

(mm)

推戴 呼ご容量

　(μ)

10

10

10

10

0.155

0.450

0.G40

2.000

436

164

100

39

0.00( KO

0.000108

O.OOUIOS

0.000168

し斯の如き場合心高塵使Ⅲ器に於て

は竃際７遭遇せざる事である．従っ

て扉電容量で捲敬司

ものと見て差支へない．肯上記の如

き賓源レ結果を基礎として決定した

補正用短絡容量:の補正妖果は後節に

報告する如く充分の妖星を有する．
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第１章　髪屋３線輪對地静電容量の測定

第　　四　　表

捲　短

０
　
２
　
４
　
０
　
０
　
ｌ
Ｏ

Ｏ
　
ｉ
r
ｊ

C
O

N

1
-
1

１

岬電容量(μf)

0.00040

0100039

0.00037

0.00029

0.00023

0.00018
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　以上の賢験結果より明かなる如

く，愛座器線輪の對地容量:フう測定は

誘導抵院に比較して分有容量の有す

るイｙピーダンスが訟かに大なる

埓，誘導抵院に妨げられる事なく測

定し得るものであり･倚線の直径，

絶線物の厚さ等も考慮する必要無

く，線輪の幅のみが静電容量:を決定

すると見て差支へないやうである．

　　4･短間隙を以て配置せられたる鍵座器線輪群の對地容量

　愛座器高堅線輪7)配置方法は数種類賓施せられて居るが，線輪7)對地容量に

詞しては同様て考察する事が出来る．印ち第14圖7)如く一般に線輪は絶線物を

介在して，短間隙を以て配置せられ，叉絶線刀目的から低堅線倫との間･こは相

常の間隙があるものと考へる事が出来る．斯かる線暗群刀對地容量は如何たる

因子によって決定せられるかを根討する篤，15圖の如き２ｃｍ幅つ錫箔ｋ等間隔

に張り,それを以て線輪刀)底面を代表させ,内圓筒との問の瀞電容量七測定した，

第16圖はｌｃｍの間隙を以て配　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

置された場合の瀞電容量を示

し、錫箔の獄と静電容量との

開係を表はしたものである．

第17圖は間隙0.5cmの場合、

第18圖は間隙２Ｃｍの場包を

示す．次に各場合の間隙を錫

箔にて埋めた場合の扉電容量

絶緑均

二
次
乃
ぴ
鉄
心

を測定l.た結果0.000348μf、　第14圖　髪腿ｌ粕輸と

0 ｡000;!28μf、o.noo:59/･f‾を得　　　　　餓心との関係

錫箔　・

第15匠丿　穆輪哺の對地

　　舒氾宕量ぺ川定法
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μ 幻Γμｆｄ

　　　　　　　第16国

た．即ち間隙0.5cm, 1cmでは間隙の有無

拉問題にたら寸，一面に錫箔を以て覆ふた

場合と全く同一であるが２ｅｍに至って間隙

を埋兌)た場合7)方が梢大となる．　これより

見て線輪群刀雨端っ端攻果を除けば中央部

分に於ては絶縁間隙を無硯して線輪群全長

.の線輪と考へて取扱って差支へないものと

思ふj伺雨端丿端鼓果ｱ)篤，著しく静電容

量:が大であり電座分布曲線;こも影響する處

大なるものがある筈'ｅある．
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＜
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　縫箔の一台

　第　17　圖

ｙ砥゛μｄ

　哉ト‥

　Ｃ-０.000398ｕＭ

-

鑓
紡

箔の数

　18　回

へ

細
柚
閻
の
距
離
と
岬
電
容
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と
の
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係
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第２章　愛座器中性黙を接地せる場合の補正敷果

　1･商川愛座器に對する補正容量の桧討

　著者は對地容量:の一様で分布世る愛軍器線輪内電位分布を均等ならしむるべ

き線輪短絡容量はＣｎ＝1/２Ｃｇ y2 なる序列と必要とする事を述べた.然るに商用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　使堅器の線輪配置に就いて云へ

第19圖　非共振僥塵器等厦同路

ぱ第19回の如く集中容量Ｃｇを

２なるイムピーダンスを以て接

続した等價結線を考へる事が出

来る埓，この等價結線に従って

Ｃｍを決定すれば多少その趣を

異にする筈であるが，之に就Ｖヽ

ては夙にJ. M.Weed‘”によって計算されて居る。印ち適富なＣ。の序列によ

って直線的分布を得たものと仮定すれば線輪7)電流は一定と見る事が出来る埓，

第19圖,こ於て線輪7ご接統貼こ於ける電位を>1, h, h･‥･i。，としその短絡容量を

Cs., Cs,, Cs。‥・･Csn,夫等を流るる電流を'gl. '。,‥･･ign.とし，對地容易ﾆc≪

を通ずる電流をj。,ig。‥‥‥ｉｇｎ，等とする。然らば第一線輪を通する電流は線

輪電流のみであるから對地容量Ｃｇによる電流７こ噌力lは零である。それi& i.= 0

と置く事が出来る･従ってCs, = Oとなる。次にＣs2は適富なる序列を碍たと

すればel＝÷となる篤

it °Ｃｇﾐi;Ｌ ° Ｃｇ

１

－
ｎ

de.　一Ｃ　ｄ^”　１
てit　ｓ2‾■E‾‾マ

　　　　　(但しｅ，は印加電Ⅲを表はす)

　.‘.Ｃｓ２＝Ｃｇ

となる･同様に
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　　●●

次に

擾乱波による電機僥机防止法

i8 °i2＋Ｃｇｌぶｰ＝孚dt孚昔

＝孚昔（1＋2）＝ｃs，豊玉

Cs,＝(1＋2)Ｃｇ

U= Ja十ｃｒ訃＝今孚(1 + 2)今一巴岳-

　　　　゜
ぺy今（1＋2＋3）＝ｃs,今十

　∴　Ｃs・゜Cg (1+2+3)

伺様にして

　　　Csn = Cg (1 + 2 + 3十‥‥‥‥‥‥‥‥十ｎ－1）

故に一般に

り
１

Csｎ＝1/2Ｃｇ ｎ

とたる．之をＣ。= 1/2Cg ｎ２に比較すればl/2Cgnだけ少く，その短絲容量を減

少する事が出来て有政である．然し式(9)は後に述べる如く愛ｍ器緩皆こ適用

する場合には満足なものでは無く，賓験結果より見れば補正不充分である事が

知られる．印ち億Ⅲ器の如き徐陥y)對地容量を集中容量と見る處忽無理がある

ものと思ふ．印ち第20圃より第22圖迄刀曲線はC,n = l/2 Ｃｇｎ(ｎ－1)の序列に

　　　　ill if a

　　　　a20圖

･Csn=l/2C≪ n(n-j)による

　　　氾位分布

　　　宸線　補正後

　　　□i線　補正前

　・　　戟線　理想線

句
１

5θ∂∂び

第2113 C第20國に同じ）

　　　3000(?

　第2Z□

（第2り凶に同じ）
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従って補正せる場合の商用便湿器の衝撃波及び周期的振動電思に於ける電位分

布を測定したるもので明かに短絡容量Ｃ８ｎの不適営なる事を示して居る.

　以上の賓毅結果より見て、便雁器線輪の大地容量を集中容量と見る事は無理．

であり一様に分布せられたるものとして計算jrる事が安富であるものと思ふ．

然し第20圖より第22圖に見る如くＣｇを集中容量と見て計算するもその補正奴

果は大愛から云へぱ資用上相常の鼓果があるものと思考せられる．

‘　2･疸ｍ器線輪の封地容量の一様ならざる場合に對す

　　　る考察　　　　　　　　　●

　一般に使Ⅲ器二次線輪の大地に對する静電容量の一役なる分布は望み難く、

最小限度に於て鍼心及び一次線輪に對するものと愛雁器鍼槽に對するものとの

二種類?乙なる．而もこの二種類の静電容量は線愉の全長にわたって交互に接続

せられたるもので簡軍なる序列によって補償する事は困難である．然し理論的

第23圖　Ｃｇ及びＣｙを別個に袖正して重登せる

　　　　　場合の鯉屋器等價同路

C。= 1/2 Cg ｙ2

C'sn=l/2 Cy ｙ2

に

には第23周一7)如く重丞する事

によって目的を達する事が川

来る．印ち下記序列による二

組の静電容量にて周の如く線

輪を短絡すれば初期電座分布

は直線的となり振動を完全に

防止する事を得べし．

：線輪翠位長の鍼心に對する煕電容

：線輪単位長の鍼椿に對する静電容

ｊ量
　
量

然るに上式中Cy c. の賢際的決定は困難にして今後の研究iこまつ處が多い..’

著者は哩座器（１）に於て

　　　Cy ° o.oonoinμfd

　　　c. ° 0.000065μfd

として第23岡/）如き麗唇結線により補償を行へる場合･こ於ける同撃波によるｔ
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位分布を求めたるに第24圖?こ示-す如く殆んど直線的分布となり完仝μこ補償刀目

的を這する事を得るものと信する･

　　　　　　　　　　　　　　倚その電座波形は第25圖に示す如く入来波と殆

沁
ｅ
砂

　　　　tfifafa

第24囲第23圖刀結線

　に於ける電位分布

　　貿線:祁正後

　　ｓ線:補正前

　-，第25圖

Ｃｇ及びＣyを別

個に稽正して重農

せる場合の電位振

励

んど同形となりその波頭が直線的ｒ減衰するのみ

であるがこの場合に於ても多少の低周波振動を仲

ふ事が知られる．以上の萱験により愛座器線輪を

二群z)異れる静電容量を以て接地されたるものと

しその各々について序列ｋ作り之を重昼する事に

よって補演１行ふ事を得る事が判った･次に周期

的振動電座､てよる電啜分布を示せば第2G圖より第

28回刀如くなり賓線は補正前を鮎線はＣｇのみを

補正せるものを示す．この曲線によって容易に推

察し得る事は周波数7)高い間丿線輪のイムピーダ

ﾄﾞ匹

匹

ノレ
。∠y

ﾀ

ﾑﾘﾌﾘ烏翫⊃十こﾄﾞ町奴留゛
リ∂

タ、ブ

　ア

ﾀ丿5a

　‘1島　　　マイクロ朽き

叩５

二

　心ふ二　　、1叩ぷαびjα7なθ∂
　　　つイタロｉ芦

5･･’　　　　町匹よ

　m zoo､wouoo

　タップ

　　２

－
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第２章　鯉曙３中性踪を杖地やる場合の貿正敵ｌ

ま
り
留

　
　
　
Ｌ
Ｌ
し
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｉ
Ｉ
ｊ

・
　
　
θ

　
　
　
　
　
o

ｆ

　　　　　　　"'--゛゛゛'夕

　　　第25圖　電位分布曲線

荊綜：桶正前

鮎線：<->il!i/5み貿正せる場合

錯線：Ｃｇ及びＣyを稀正して重曼せる場合

　　　　　-→ダ

第27同　電位分布曲線

　　　　　　　タ

/卯

　
弱

氏
日
収

　　　　　-→y

第28岡　電位分布曲線

　　　　　　夕

21

　　　　　第29圖　直列貳正法等價同路

ンスが高い埓Ｃｙの影響は無覗し得るも周波数7｀)低下するに従って無覗し得ざ

るに至り,補正双果ま不充分になる事である.次/こ同一愛雁器て於てＣｙによる對

地容量:も同時に袖正した場合には殆んど完全なる直線的分布を得る事は第2G圖

から第28岡迄７)鎖状曲線によりて明かである．この場合にはＣy＝0.0000134μf

として序列を決定したものであるが,肯一暦正確なるＣｇ及び(らの測定によって

完全なる直線約分布を得るものと信ずる．次にＣｇ端子のみに就て補正を行ひ補

正容量:の決定に富ってＣｙによる充電電流をも考慮する場合について桧討しよ

う･印ち今線輪/)諸常数を次の如きものとすれば第29回刀如き等價回路を得る．
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-

自】ち

　　　(‰　：線輪単位長営りの短絡静電容量

　　　Ｃ　：線輪単位長富りの線輪の有する静電容量

　　　Cy　：線愉単位長営｡りの線輪の鍋檜に對する静電容量

　　　Co　：線輪翠位長営りの線輪の似心に對する部電容量

　　　Ｌ　：線輪単位長営りの線輪の誘導係斂

とすれば圓に於てイムピーダンスをｐ同路を以て表せば

　　　Ｚ　－　dy　　　　ｓ‾下こ▽

　　　　　－　　pL　　.　dy　　　Ｚ　－一一一一一一　　一一　　　　1　　1十p^CL　　　２

　　　Ｚ。一二_　　　　ｇ　　　pCgdy

　　ｚ。" pCg dy

となる。　今各分路,て於け名電流を第29圖の如く考へ鮎ｃの電位をｅとし黙ａｏ

電位をｅ一deとすれば

首ｄ７° i’Zs°i3ぶ⑤……………………………(10)

di

- dy
dy= pCg dy e十ｐ Cy dyCe一j,ZI)

鮎ａ及び昌ｂにＫ氏法則を常てはめると

･l ―'2 =

(11)

(12) .

ＳＣの電位ｅは

同路ａｂｃに於ては

　　　z. i.+ Z, de
,

　　　　　　　　　　　dy

∴（il十i2）小謡≒IJド‾1;

‥‥‥‥‥‥‥‥(15)

‥‥‥(16)
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式（12）及び式(lG)より

iｙ＝二
　　　Zy

(ｅ

>y　゛‾＝

１

- Zy

今

叉式（10）より

　　　ij = p Csn

17)

23

●　・

ゝ

式（17）を式（12）に代入して

il一i2＝一去(ｅ一ｚゐ)………………………………(18)

式(16)より

　　　il十i2°2ユ土yﾌｦ旦一器¨…………グ………………（19）

故に式（18）及び式(19)より

　　　ド☆（辻｛箆!一昔十介｝‥‥‥‥‥‥‥‥（=!,.）

　　　　　　　　Zy

式(20)を式（17）に代入して

{ｅ‾て‾,ＺＩ
Ｚﾆ

(２‾上雫ぎIr!｀づ;｀十
　　・貪　ヶdy

　Ｚ１　　－Ａ
２＋　ＺＩ‾　゛
　　-　　Zy

１

兪)}……C21>

盲=Ｂ　即ち　沓=Ｂ
２＋　z,　　Zy

　　　-

と置けぱ　　　　　.

　　i. = 2会回答乳首4べしｅ　　　ト‥(22)

　　i目玉一倚門牛音一白　
ｔ

式(13)より

昔dy=昔dy＋一万dy

　°jUyｄy一昔dy＋jｹdy

de

- dy

・‥‥r23）
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●●

　　ゝ

　di;

Ｗ = pCgn -^ｼ十dy一言…………………（24）

式(22),式(24)を式（23）に代入して

脊千浪一言・言)普巾べ言一去)畿言

式（11）より

　　　　Hi　_.
　　　一一

de

- dy

ｐ（Ｃｇ十C,)e -pCy z, ｉ，

″i，に式(22)を代入して整頓すれば

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●Ｓ● (25)

⑤= p{cg十Cy(l十B)le-2CyA士tぷTyy喘………(2G)

玖に適言なるＣ，ｎz）序列によって直線的分布を得たとすればｅ＝7･　ｅ。　とａ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１ｂ

く事が出来る，（但し　lbは線輪の全長，ｅ。は印加電墜とする）従って

及び

(ｒｅ　　　　de　　ｅ。
-一一＝０，－一一＝一一
dy　　　　　dy　　lb

１

-zy,

立

dy

　　　1　　　　　　　Zv＝－1＋＝

　2十全　2＋会

-

2十皐

= pCy dyを式(25)式(2G)に代人すれば

＝ｐ｛Ｃ＋ｊy（1－13）｝÷eo― 2CyA辻pL,
1ﾄ゛ｅ．

　　　　Ａ　　　　　１　　　　　　１　　dCsn

°‾７ぷZ, lb°十゛‾ｙマ

ｅ

●

⊇^c.十Ｃy(1－Ｂ)}ｙ十ｐ{-Ｚ;Zj－2CyＡ!ﾆﾘﾀﾞ■}

Ｃるに上式７)2項ぱ零となる篤

C。==÷｛Ｃｇ十Ｃｙ（1－Ｂ）｝ y２十Ｋ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥(27)

となる．Ｋは積分常m, y=oに於て（‰＝０の場合にはＫ＝Ｏとなる. 6Pち
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C｀゜゜‾jF{Ｃｇ十Cy a-B)
I

y^ ‥‥‥‥‥‥‥(､28)

2§

となり，式(28)の序列左:有する静匙容量を以て短絡ｒる場合には到来波の性

質に無闇係な直線的分布を得ることが川来る．次に上記刀場合に於ける電位分　・

布を求める篤£ｅ==･Ye<,(但しＹがｙの函数）とすれば

y２

晋＋2ｙ晋一2Y°0……………………………(29)

となりY = Ayは明かに式(23)を満足する．次に式(27), (28) K於てＣｓ

の第２項,iC, Ｃ影響yこよる短絡容量:の噌加を示すものである．倚Ｂの値峡ＺＩ，

Ｚyによって決定される埓に，到来波7）性質£よって任意の値を取り得るもＯ

である．帥ち短形波の到来に對しては初期電位分布はｐ＝・・の場合に相宿j｀る

篤

Ｂ＝ -

p→00

次に寺= C, Cydy = Cy'とすればＣ'及びＣ'yは線輪草位長の有する常数を

表す．故に

　　　　　二単

.となり CＪ＝

１

－２ (cg十ｃｙ)(1-i)

万万

y
)1

　　C'

なる静電容量:虐よって短絡すれば直線的電位分布を得る．肯短形波７)場合には

最終息位分布は線輪ｱ)誘導抵院７)みによって決定せられる篤直線となり、その

間にエネルギーの授受は行はれない篤振動と登生す･る事は無い．然るｒ之が波

尾を有する場合、例へば到来波がe,= Es-atの如き形を取る場合にはp―>ooと
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して決定せる補正容量は瞬間にして不足する事にたりその間沈:エネルギーの授

受が行はれ振動とｎ生ずる．然し雷撃の如きαが極めて大なる場合･或は極め

て小なる場合には初期値との間の差は少く、振動を変生しても極めて僅かであ

る篤危瞼電位となる事は無い．この振動状態に開しては後節こ於て論すること

にする．次に周期的振動電堕刀到来せる場合は上記の如く簡軍に取扱ふ事は出

来ない篤特にこの場合につき桧討した．印ちその場合は

z, = z 。コゼユしdy
　１　　１　　１－ω?CL　　２

ｚｙ==･Zy
― ―に･

　　　　　　　ωCy dy

(30)

となる篤Ｂは周波数の函数となる･次に式（3o）によって式(29.)を書き代へ

れぱ

cｓａ＝寸Cg 1＋
２

Ｃ Ｉ Ｓ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ． ● ● (31)

となる･　式（31）は周期的振動電畷に於ける補正容最を示すものである．式

(31)に於て　２

２十二

　　2ｙ

Cy
-
Cg

はＣyり兪こＣｇのみの場合に比較して増加ｒべき

補正容量の割合を示すものである･従って吾々は

この項と周波数刀開係に就いて桧討すれば良い．

今L', C,及び　C1,Ｃｙ'を軍位線輪７)有する誘導係敷，静電容量及び戴心，

脚槽に對する静電容量とすれば　　　　　‥

　　　21　　　－ω?Cv'L'
　　　-一一-一一　　　２ｙ　　　l一�Ｃｔで．

今Cy' =KC'と置払線輪7)共振周波数をf，とすれば

27rfo＝

　九

一一一

　２､．

一
一

ﾌｯj姪印ち　�cIJ'=((･)2なるが故に

丿白1

ドヅ
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Cy'

－一一
Cg

式‘(:{3)に於て(O　= x',

‥匹｡子に叫
　　ｚ　　Cg
2十七

一分

四

有-・･

　i一χ2

1二石矛３

27

cヽバー1‾しし)２≒９と…･(32)

で7‾‾1一響(ぞy ｃｇ’

ﾂ＝bと置けば

●●●●●●●●●ｌ●●●●●●●●●●●●●●

,!ﾆなる一式（33）は

　　　ｘ2＝　1　　　　　f(x) = 0

　　　×2＝1/b　　　　f（ｘ）＝±００

　　　1 < x'　　　　　f(x) > 0

　　　1/b＞ｘ2　　　　　f（ｘ）＜0

　　　1/b＜ｘ２＜1　　f（ｘ）＜0

慨験に供亡る使畷器線輪の常数を入るれば各常数は

　　　c.　＝　100μμf

　　　Cy　＝　　50μμf

　　　C　　＝　116μμf

である埓、

。。士づ浪。

ｂ＝ 　　２十旦。ごうｍ

(33)

２＋ａ

-

となり，このａ，bを用びてｘ9とf(ｘ)との開係を求むれぱ第５表の如くなる．

之を曲線泌安けば第30圖とな恥ｘ2＝0.82に於てf(x) =±００となりそれ以下に

於て次第に.減少して0.5に接近する．以上の計算よりf(ｘ)の形を知る事が出来

た．次に諸種のfoに對してｆを便化せしめた場合につき計算を行った．その
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第五表
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Z3 f(x) χ2 f4）

0･

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.82

0,9

0.95

　－

0.5

0.512

0.527

0.55

0.5-2

0.025

0.714

0.935

0.59

0.15

　－

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

2.0

2.5

3.0

CX）

0

0.143

0.222

0.203

0.290

0.307

0.321

0.33

0.3j2

0.372

0.382

0.413

fｌ

,≪1.1

　に

　混

　0.1

　　∂

・0.1

-∂.2

-∂,J

-Ｏ.ｔ

－∂５

　邸

･ａ７

*(jn rtj？

　乙0 ･0

　､Ｈ

y

　|.8 0.8

　1.１　C

　'5 Ot>

‘1.5ひ5･

　IJI 0.な

　Ｕ　０､3

　12 02

　りθ.7

　1.0 0

　＆9-0I

　0.8-0.2

　ひ7-0.3

　OS-OM

　ｏ_s-o.､5

　0か0.6

　0､3一叩

　０､2-0.8

　0.1-0.ぷ

　θ.り6

　-∂7

第31国　補正容量と周波戮との関係

第30圖 ,(←七息

結果を第６表に示し其結果

を曲線に書彦ば第31圖の如

くなり，此の結果より見て

線輪の同調鮎附近で不逞続

鮎を作り補正妓果の不充分

な鮎を生する事，並にf;,が

大きくなるに従って不安定

たる範関が廣くなる事が判

る．郎ちいづれの角度より

見ても線輪の共振昌を充分低くとる事が線輪設計上必要な條件であると云へる

恂共振鮎を1750Cに置いた場合には圖より明かな様に殆んど全円波散に對して
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補正容量:は一定であり理想的である･然し極めて高周波の場合及び両撃波に對

してはfo===･として計算した値でも充分その袖正目的を達する事が出来る’

　　　　　　　　　　　　　　　第　六　表

{,= 1.0000 c fo= 1.5000 c f｡= 1750 C fo=r)OO0 c fo= 75OO c

ｆ f(x) ｆ f(x) ｆ ゛f(x) ｆ f(xi ｆ f(x)

2000

4000

6000

8000

9000

10000

12000

14000

lGOOO

20000

0.5

0.523

0.553

0.773

3.G5

0

0.274

0.355

0.376

0.305

　4000c

　600〔)

　sooo

1.0000

1.3000

1.4000

1.5000

1.7000

2 0000

2.4000

3.0000

　0.5

　0.523

　0.540

　0.65G

　0.3G

　0.13

　0

　0.26

　0.37

　0.37

－0.39

　500

　1000

　1750

　2000

　4000

1.0000

0.512

0､555

1.0

0.2B1

0.3り7

0.419

0.413

　●●

　●●

　●●

　500

　1000

　2000

　4000

　5000

　6000

　800C）

1.0000

1.2000

0.5

0.5

0.52

0.783

0

C.295

0.371

　0.39

　0.4

　●●

　●●

　500

　1000

　2000

　4000'

　cooo

　7500

　8000

1.0000

1.5000

2.0000

0.501

0.502

0.508

0.546

0.809

0

0.1S2

0.33.-)

0.380

0.401

　1，冊に對する嶮討

皆によって補正容量刀増加の割合は便化する筈である篤,著者 ●こ昏＝八

し，βの値に對する補正容量の周波斂:1=よる便化を計算した．　但し他刀常数

は一定とした，恂{ご==βとすればα＝孚＝登βとなる･

　第7表はfo=5000 Cとして種々なるβの値に對する柿正容量と周波数との開

係を示すものである．之を曲線に重けば第32圖の如くなり，Ｃｙが減小するに

従って周波数によるの便化は少なく力,り，同調鮎附近を除けば殆んど一定とな

る．以上の結果より線輪の設計に常？ては同調鮎を可及的に低く取る事とCy

をＣｇに比較して小にする必要のある事が判る．更に衝撃波，高周波電流に對

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘９
しては式(31)に於てｐ一々(ｘ)とすれば
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丁叫1≒ゾヅ

たる序列を得る･

一

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥(34)

第　　七　　辰

β= 0.1　　a=0.0803
β==ｺ0.14

　　　0 = 0.1？

β= 0.-'.')

　　　a＝0･215

β= 0.7

　　　α＝0.603

ｆ i(x) f(x) fリ） f(x)

　　2000

　　4O0O

　　4500

　　5000

　　6000

　　8000

1.0000

　1.2000

0.101

0.108

0.115

0.000

0.S73

0.933

0.945

0.115

　0.142

　O.lGl

　0.190

　0.000

　0.は7

　0.127

　0 129

. 0.130

a2r)5

0.310

0.4fi5

0.000

0 1S6

0.212

0.219

1゛0.221

0.74

1.5

2.GG

0.00

0.353

0.470

0.500

0･513

Cy
瑕‾

第32回

を回化せる場

介の禎正容量と川

波鰍とり回保

2. rt

四
郎
卵
郎
に
㈲
匈
叱
幻
び
似
ぼ
Ｕ
砂
卵

ごによる補正容量の曼化

　rt ―一戸９化はｃ。に著しき影響を具へるものである。殊に(ぴ＝毎

に於てＭよＣｇ､==士(ｘ)となり柿正は全く不可能となるのみならす川常退位傾度を
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生ずるものである･上式の物理的.ほ義ぱ次の如く考へることが出来る．即ち前

記ｸ)如く線輪7)インピーダンス2,なる並列同路とＣｙが直列に接続されたる場

合を考へれば直列共振歌態に於ては

　⑤＝－長子(⊇

となる篤゜Ｊ２ＣＬ゛(玉)，�(らＬ°(そ)１と置けば上式は

．１

一一

第八表

＝１

ｆ ･■=-0 2り ･.=0.(5 " = 10

　】010

　2)( 0

　3)!)0

　4030

　5000

　goo:)

　70､)【)

　8y抑

　M')f)

!.0001

1.100'J

１２ぼ)

1.3009

I.IK 0

l.:-)')OI)

l.UOOO

1.70U0

L.SOOO

i.!)oni)

0ぶ1

1.05

l.Lio

!.47

2.b7

03".:.

p.^flt)

065

06ぺ

0.707

0.72

o.7:i

0.742

0 746

0.74.S

0.755

0.757

0.75

0.7 'O

0.間月

1.13

13り

306

5L2

0.21

O.:i9

0.47

O.nl

0.o:!S

0.5a6

0.3G2

0､578

O.＼S5

0.592

O.'ilio

0.598

0.G03

0.604

　1.035

1 18

　1.74

　90!)

　0.2Gfl

　0.0121

　0.2r7

　0.345･

　0 385

　0.-112

　0.435

　0.44r.

　0.4ol

　0.-15S

　0.463

　0.467

　0.473

　0.475

　n.477

となり，Ｃ。’の無限大となる周波数は線

輪の2,回路とＣyとの直列共振状態にな９

穴場合を示すことが判ろ。^ a = 0, 0.3,

0.43, 1.0なる場合に就てfo =5000Cに於

一
　
一

・
　
・
　
一
’

９
６
７
δ
ｊ
″
￥
ｊ
２
１
・
″
θ
／
２
ｊ
々
ｊ
δ

ａ
ａ
Ｑ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
　
ａ
ａ
ａ
ａ
び
α

第331補正容量７ “゛’頴゛よる鮑化

ける周波数ｆとf(x)との開係をＣy‘Ｃｇを一定とし計算すれば第8 a?/:如くなり
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之を曲線に畳,1ぱ第33圖の如くなる．印ちＣに比較してＣｇが噌大Ｔるに従っ

て線輪り共振周波数と不建綬貼との開きは大となり盆々補正困難とたる．従っ

てこの励より考へてもＣyは可及的に小なる如くに設計する必要がある．

３
Cｓｎの過不足によって生ずる電座分布及び電位振動

　非Jt聚]甦瓦３:て於ｃCs, ｃｙ並ぴ:に短絡容量Ｃａを有する場合刀電Ⅲ分布

は

Can 葺十JIｼﾞ!一晋一{ｃｇ十ｃｙ(1－Ｂ)}Ｙ＝o………(;i5)

によりて決定せられる．然るに式(27)(28)よりＣｇはｐの幽数であるが，

その周波数７)極めて大なる場合，或は衝撃波に對しては音は与と見る事

が出来るから

c。=÷ｃぺ４毒'玉)

とする事が川来る篤この補正容量を以て線輪を短絡する場合に登生する電位分

布を桧討する篤に之を式(35)に代入すれば

÷ｃ十゛☆背)゛早ブｃｇけ六白喘

-{Cg十Ｃy(1－Ｂ)}Ｙ＝0

● ●

y９ 賃。。

となる．今

　　　　1十(!－Ｂ)ふ
百‾2

1よ二

笠Ｙ==･o‥‥‥‥‥‥‥(36)

　　　　≒、÷ｃ、

1４（1－Ｒ）介。ｎ

にてc.
七万可

●●●●●●●争●・●・●●●●● ‥‥‥‥‥‥‥(37)
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とすればｎはｐの幽数である．ｎを式（35）に代人すれば

　　y2傾-＋2y晋一2nY = 0

となる．次にＹ＝ｙｍを代入すれば

　　ｍ(ｍ－１)十ｍ一2n = 0

　　m?＋ｍ－2n＝0

● ● m－÷(－1士√Tこぶ7)

33

ｍの根は正及び負の二根となるが負の根はｙ＝oに於てＹ＝0であるが埓本式ﾐ

Ｕ

　　　Y =Ayn>

となる゜次に

　　　一÷十已二戸匠゜fCn)　　とすれば　　　．

　　　ｎ＞ｌ　ｆ(ｎ)＞工

　　　ｎ＝ｌ　ｆ､n)= 1

　　　ｎ＜１　f(n)< 1

となりf(n)<lの時には上方に腎曲せる曲線となりf(n)>lの時には下方に胃

曲せる曲線となる．然るにｍはｐの幽数である埓その初期値と定常状態とでは

そ刀値と異にする．著者の場合にはその補正容量と初期値１満足する如く選ん

だ霖初期こ於てはその電位分布は常にY = Ayとなる筈である･官辺形波或は長

波尾衝撃波り到来せる場合には前述の如く定常状態に於てはその電位分布は誘

　　　　　　　導抵:友のみによって決定せられるS Y = Ayと

　　　　　　　見る事が出来る篤，その間にエネルギーｃ投受

(AT゛゛　たく振動よ殺生しない．然るに比較的短波尾を

　　　　　←-ｌ
　　　　第34圀

短波尾密濁波による電位振動

有する衝撃波に於ては定常状態,て於ける電位分

布はｎ＞1となる篤f(ｎ)＞1となり下方に脊曲し

た曲線となる.故に振勁は第34圖のＡ曲線とＢ曲

線とのエネルギーの差によって生するものであ

る，この振幅はａが次第に小さくなる程大になるものであるがそれと同時に誘
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導抵洸も減少する篤無限に増大する事なく、一定鮎で最高となり再び減少する

事が判Ｓ．然し、ヵ４る原因による振動こ極めて少く、著者刀宜駿結果に於て

も僅かに認め得る程度である．印ちこの作用7)最も著lルヽのは周期的振動電ｍ

であって、その場合にはｎ＞O刀他にｎ＜O乃場合が登生する．印ちｎ＜O乃場合

にはｍは複素数とたる篤

Y = Ay

÷ト・j>/-(

^l
+ 8iO

)

之を書き替へれば

とたる．

Y。Ａs

÷(
‾1十j-/―(iてＥｙ)ｌｏｇ

　＝Ａ√-

b゜“

ε

寸jl／二で1+Sn) log
7

今　logｙ＝ｕと置けぱ

　　　　　　　一斗ｎ万jl／二百+ 8n) n
　　　　Y=A:　－　　ε－

上式は２π/1／二口平罵アなる波長を有しその波高値がAe"-T-nなる値を有する

正弦波£示すものである･従ってｎ＜O応場合にはその電位分布は振動的となる

もその範團/よ極めて少く考慮するに足らぬ程である．然しヵ八る振動的分布を

生寸ることは注目に値j-る.第35圖はＹ＝y’を妥きた乙曲線である.此等パ曲線

よりｍの値による電位分布刀便化が知られる･狗第31圖より明なる如く到氷波

の周波数が線倫の共振厩波数に近接ｔるに

従ってC,ry<n一値旧減少し共振周波数附近に

於て急激疋増加す'る。更に周波数を減少す

ればＣ。ｎは次第に減少する埓周波数が無混

大となる場部こ就ソヽて決定した(‰は共振

周波数附近江:於て柿正過剰となり、上方に

突出亡る曲線となる、共振周波数以下に於

てはＣ。は再び不足状態となりその電位分

布は下方に腎曲する。然し宦際問題として 第351　y = >:m曲線
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は相互誘導の影響等により理論式と多少一致せざる事がある．然し衝撃波及び

極めて高周波の場合には相互誘導作用は少く理論式μﾆよる序列!ﾆ貿験結果とは

全く一致する．次/こ賓際問題としてＣ,ｎの過不足による電座分布り不悠々どの

程度まで許容し得るかを計算及び賓瞼によって研究しよう.　Ｃｇ或1j Cyの測定

の誤差による電位分布7）億勁は式(3G)のｎの値芯左右せられるものである事

は既に述べた．今賓測にょって’求めたＣｇ及びＣｙの値をCg'. C/とすれば，式

（36）に於て

　　　　　C,,(l十(1－Ｂ)立)
　　　ｎ.－･二

　　　　　Ｃｇ'(1十(1－Ｂ)かﾝ)
　　　　　　　　　　　c.

となる．簡草なn Cy'=O, Cy=OとしてＣｇの測定誤差による電座分布／)差異

を計算すれば

ｎ＝
匹

Ｃj

なるが故に電位分布曲線は

　　　Ｙ=･Ａｙ°

m＝

ｾ√元言

‾‾匹･‾
一 一　 一 一

とｕ．々輿

　第九表

c≪
とｍとの開係をＥ値によって示せば第９表刀如くなる．印ち測

　　第3耀

姉 m

㈲

0.5

0.8

t

l.5

2.0

3.0

0.525

0.C2

086

1

1.3

1.56

2.G

日

聊

による定位分布刀鯨化

タデプ

a　゛　C,, =3'】‘),'･μfとせる場合

ｂ　ご　Cs =■>よ)｡v<f　　夕

ｃ　:　C,, =10!)だμf　　夕

d　:　Ｃｊ＝60固４　　夕

ｅ　：　C, =.5り/リvf　　ク
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定値が買値の0.4倍乃至３倍刀間?こ愛化するもその電畷分布曲線は第35圖の

　ｘe‘5,及びｘ２曲線刀間に存在して充分捕正の目的を達する事が判る．著者は更に

竃験,てよつてＣｇの測定誤差刀電位分布に及ぼす影響と調査した･第361はC.n

の序列をCg=80μμfとして計算し. CgS:愛化せしめた場合刀電位分布曲線で

ある．即ち曲線のa,b,c,d,e,は夫々Cg=300μμ1, 200μμf, 100μμf, caμμf, 50μμfと

せる場合刀電Ⅲ分布を示すものである．之等刀賓磯より見てもＣｇの測定はそ

れ程屁密に行ふ必要のない事が首肯せられる．

　4.　　Cgの値を異にせる線輪を直列に掟績せる場合

　　　のＣ－の決定

今第37圖の如く一様に捲かれたる愛Ⅲ器線輪に於て接地諭よりy=yi迄7)Cg =

Ｃ,としy=yi及びy=y2間のCg = C。とし順次Ｃｇ刀値を鰐化しｙ＝ｙ。-1及びｙ＝

澗如便Ⅲ器←一一一一一一→

流線吟に就いて考へる。この場合二y。-ｒ一一一一一一一・4　　1

適富なら補ぬ=より直線的分示を　ドj≒－l　　　　　　　　　l　　:

得たとする然る時ｙぶｱ)電流は　　　-Tr＼―‘'‾‾でPyびヱｒt

到束波刀電座をｅ，とし線輪の長　

LyEｽjjkEJ　　　　　　

て
一万F:コ'

さをlbとすれば
　　　　　　　　第37囲　對地９電容最を次第に愛化する愛屋器

　　　　　　　　　　の等價回路

1ｙ＝士登CIS

ylydy十i．

但しi。は線綸中を通Ｆる電流･とする･従って上式は

　　iｙ＝士孚CI÷yi十I'c

となる。次にyi.yz間7）任意刀昌に於ける電流はｙx鮎7）補正容量を通寸る電流

をiｙlとすれば

　　i゛ ’i”十に1‾しべyC2ｙdy十Jc
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　　　　第２章　鯉屡ZI中忖諭を陪地せる場介のil'正蝕果

ベー孚÷(Cly12＋C2y2－C2y12)十'c
= 'yz+'c…よ(3S)
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-

次にｙ2鮎７〕補正容量を通する電流をiｙ2とすれば直線的電屡分布i･得た場合を

考ふ:るには線輪中の降下電瓢が一今｡にな|る如きｃ。の値を決定す|れぱ良い|。即
　　　　　　　　　　　　　　　　　６

ちy=yi及びｙ3間のＣ，ｎは次刀式より算定せられる。

lyz ゛'‾士ら孚
之を式(38) ic代入すれば

　　　Ｃｓｎ＝－1－（C2y２＋Clyl2－C2ｙj）

とたる．

同様,こしてyz ys間のＣ－はC^ = l/2 (C3y'十Ｃ,yｙト｀C2ｙ♂一Ｃふ,'-Qy/).

となり，一般にy = yr。yn-1間n Cg=Cnとすれば

　　　Ｃｓｎ＝1/2｛（Ｃｎy２十y2ローICII－l十y^n-2 Cn-2十‥十y: C2十ｙ,ＩＣＩ）

　　　一（几りCn + y‰－2 C・－1十‥･･十y: Ｃ,十ｙ,2C2）｝………（39）

となる．　これよりＣｇの･順次鸞化ｔる線笥と直列に接破きる如き愛塵器刀補正

容量の序列を決定する事を得るのである．

責　　　例

1.　この一例として使塁器二次線愉の配置より宮然孤生する第一線笥の補正

不充分は上式刀序列;こより解決する事が出来る．印もﾍﾞｰCg y２の序列でﾆよって

電聚分布を直線的｡ならしめた場合･,にＣ。の雨喘に掛る電堅とCs (n―1)刀夫昨とは

　等しく第１線励には第２線肩以下７)印加電堅ダ)２倍7)負荷ｙ掛る結果となる･

　力八る現象り原因,ま第２線肩以下７)線倫て於ては二個の線喘を以C:大地容量

　Ｃｇを負没ｔるに反し第１線陥Zで)み１個の線陥を以て負遊せるためにして上呟

　Ｃｇの増加ｔる場合ｉ=相富するものである。即ち　ら＝２Ｃｇ　の場合･こ相富す

　る。それ故式(39)に於てＣ。-,= Q, C。= 2Cgと置けば第１総論刀短絡容量

　(気ｎは　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

　　　　C.n＝　1/２【2Cgy2n-l/2十Cgy'n-】－２c≪y=n-i)x2
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-一一一一一一一一一一一一一一

゜Cg(2y'n-I,

C3,=･1/2 ・

一 一

　2.第１線愉及び最経線輪に過電座状態が公主する場合;で1は最経線輪刀短絡

容i:C,=2Cgと置き（39）式を愛形すれば

となり第１線輪を除く他の線輪7）短絡容量Ｃｓyは

　　　Csy=ﾕ1/2（Ｃｇ ｙ２＋２Ｃｇ－Ｃｇ）’

　　　　　　= 1/2 Cg （y2＋1）‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（42）

第１線輪の短絲容量（‰は

　　　Ｃｓｎ°1/2 (2Cg y^n-112＋２Ｃｇ＋Ｃｇy^n-l ―Cg―2Cg y２ｎ-1）〉く2

　　　　　　゛Ｃｇ（2y２ｎ-l/2－y２ｎ-l＋1）‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（,13）

　　3･最絡線輪のみに過電墜ら印加せられる場合には（２）例z）Ｃこ･,及びCn

の値を採用する事を得るものである．以上の結果は使Ⅲ器二次線輪刀分割数の

多い場合には差程問題にたらないが比較的小数に分割せられた場さは考慮する

必要うり

容没Ｃｇ及びＣyを交互に接漬せられたる同

路に於ける補､正yこ就いては既に述べたが計

器用便Ⅲ器及び試験用便座器の如く階段的り

捲線を施された愛服器に於ては式(3!))によ

る序列を適用する事をr必要とするものであ

る．第38圖ｼj第１線輪の１ヶの場合，上記

の如き考慮を彿った場合と然らざる場合に

就いて行った冒験結果である．即ら筆者の

蜜験に供せる便座器は線輪９ヶを有し交互

にＣｇを接恍したものである篤第１線輪の

短絡容量は一設には

　　　Ｃsｎ゛1/２Ｃｇ�

よりｎ＝5と見る事が川来るからｎ＝5とすれば

第測圖　第１綜輪りド正言及債

　　　　の過不足う電位分布に

　　　　汲ぼす影響
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　　　Cn = l/2 ５２Cg = l2.5 Cg

となる．　これを式(41)によって計算すれば

　　　Ｃsｎ'゜CyC2y"n-i/2-y^,-i),

今　　yn-l/2 = '1.5

　　　yｎ一l＝4

を代入すれば

　　　Ｃぶ＝Ｃｇ(2×20―1G)=･=24C,,

となる･第38圖7)ａ曲線はＣsｎによる補正結果でありｂ曲線はＣＪによるもの

で前者は短絡容量未だ不充分である事が知られる．

５

言験結果

　1･供試植歴器常奴の測定

　著者はＣｇ及びＣyを同寺に有する愛星器の特性を研究する篤にCg = 100μμf，

Cy=50μμに評混容量と附加して資験と行び，肯計算7)必要上,便座器線輪７)同

調周波叡並びに誘導係数，分布容量等乃測定と行つな･誘導係数の測定ま交流

プリッヂを用こj･て標準器と比較してＬ＝4･

12Hなる値七得た･分布容量7)測定はそ

のまいでは測定困難である埓，線倫芯並

列に静電容量を接凌し，そＣ.都度同調周

波数と求めてその両者の開係を曲線iで昏

いた｡

　その結果は第39圖;て示す'如くなり，こ

　第39酉線冶の静逞容急の測il結果　　れが横軸と交る鮎が線愉の静電容:哩と端

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４子評電容荒との和を表ますものである．肯ほ端子静電容量は30μμfであるから、

線輪7)有ずる分布容量はC = 203―30=173μ/4fとなる．これより同調周波数を

求むれば
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f＝

　-2/n/ LC

擾■波･こよ５氾１焼損防と法

1 X in≫

2,Ti/ i□Ξ‾T已‾j‾

.となる･次に線輪を顎振器に對して疎結

今と篤しその誘起電座ｌ測定してその同

調岡波数を求めた．その結果は第4)圖刀

如くなり　f = 5530C附近に同調周波数

のある事を･示して居る．之は端子静電容

量:ヒ包含した場合の計算結果とよく一致

して居る篤，線愉自愛7)同調周波数ふ

i. =GOOOC附近にあるものと見て差支へ

無い．

2，電屋分布曲線及び補正効果

- 6000

S

３

　
　
　
　
　
　
ｍ
　
Ａ

Ｃ

而面両恥喘緻)畑鯛
・ ㎜ ㎜ ■ － ・ －

mo;i　線諭の共振曲絲

上記７）如き愛聚■’1:衝撃波及ぴ高周波緊勁電１１印加ｔる場合の電雨分布は第

44回より第Ｂ週こ至る鮎線り如くなるが，これは式（34）に従って岡波数無限

大として計算世-る補fE容量で短絡した場合･刀電思分布と求めた．印ら補正容量

ね式（34）に飽歴器線輪の常叙

　　　Ｃ　= 173 /･μ「

　　　Cy　= 50 -μμｆ

　　　Cg　= 100μμf　　　　　｀

ま
９
紗

誂41岡　Csn = 1.4Cyとやる

　　　　　　場合の氾に１布

政
ｅ
９

%
　
ｍ
.
　
＾

第421　Csn=1 nCgとせる　第431　Csn=I.?Ggとせる

　　　　場合の電位分布　　　　　　　場合の電位分布
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を代入すれば

　　　(:≒。=l/2CgO十〇.i25)y≫

を得る。著者はこの結果を確認する篤にＣ。= 1.4Cg, 1.3C。LOCgに説ｖヽて

　
　
ｖ
-
s

％
　
０
>
＊

　
　
　
　
　
　
‐
”
¨
い
。
、
ド
’
１
Ｉ
・
、
、
’
、
‐
コ
・

ス
万
幽

‥

!≪i43 m

電に分布曲殺

　　４

５弱りＣ

S546ES　　夕

次
り
齢

余

回印

叙

　　　1.0000 Ｃ

第45圖　　　夕

　　　　J6∂∂じ゛

第47回　　夕

%
　
ｏ
　
％

　　　　　ggnrH?

第48團　　タ

関撃波に於ける電墜分布曲線を求めた處その曲線は第39圖，第4o圓，第41岡の

如くなり，ｃsｎ＝1.３ｃｇが最も適宮である事む認めた･第44圖より第4ｓ岡迄の

竃線はC,a=13Cgに於ける衝撃波及び1.0000c乃至2000Cの電厭分布，頓線は

參思器線愉口ｃｇ端子･刀電座iご示す．これより見昨ばｃｇ端子刀電位jl.００００ｃに

於ては理想線より低く，線輪が共振周波数より高い事を示し, 5000Cでに高く

なり，線焔乙共振周波数より低い事を示して居る．即ち線輪ｎ共振周波致は1･

ooocと5OJ0Cの間てある．その補.正妓果も計算によって求めた如く共振刷波

戮附近より低い周波数に於ては補正容ｔＦ足となり下方に脅曲せる曲線となり

共犯周波蓋より高い周波敗に於ては過剰となり上方にー曲せｚ曲線とたる．
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3000C以下に於ては相互誘導作用等　、

s

二二言ニ

ドし

ょ

二二二言二な二　こ

が知られる．第49圖は衝年波を印加　　　･00 200 3C0 W万i、回診･卯□･恥・

ここに二二言レ

二子こ

　　　　　　　　.　100 200 30∂妬∂μ5　　100 200丿卯りθμ３

二三二ﾚﾚ∠‰∠

　　す

ニｃＪｉ“｀1‾･‾　ダ　｀'‾･゛い゛｀‾‾‾　　　１００ ２０(i　＾.　**ＯＯｍｓ　loa 200　＜oiいＯｆｌｉr<

　　二二二回

ふ

∠ﾚ

ｰ

．

　　る異常電ぼ傾度及　　　

’゛でﾂﾞﾂ“吟5　　’゛てぷつ拡ａ

　　　　び電泣振動

　第49圖7)電歴波形より明りヽな如く

柿正後;･こ於てもＣｙ黙刀電位mM:i

　　Cg端子　　　　　　Ｃy端子

第49圃　衝撃波|による内部電位振勁

　　　　　賓線：籾正前

　　　　　黙線：就正後

抑制きられて居ない事が判る．殊に高周波振動刀到来ｔる場合には鍼柚:て對Ｆ

　　　　　　　　　　　　　　　　る郊電容量Ｃｙの充電電流７)埓，線輪中刀

二大士
jﾅ寸‾しLﾋﾞ‾『ﾊﾞ゛

二､二回しょ
第50園　線輪中こ於ける氾位

　　　　振動の等價同路

電位降下は十(ｘ)より－ｏＤ迄鸞化する埓，

Ｃy貼り電位はo～cｘ)の間を往復し危嶮

電位を登生する事がある．以下之等ヅ)電位

振動及び異常電位傾度につき桧討Ｌよう･

印ち補正貼は適富なる補正容量でよって納

正し得る事は既に明ﾉ5ヽとたったｎＣｙｎ７)

電位を考察するに常つては線輪の等價回路を第50圖の如く考へる事が川来乙一

回に於て
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　　　Ｌ：軍位線輪の誘導係数

　　　Ｃ：単位線箔の郎電容量

としＡ鮎刀電位をCoX/1:。Ｂ鮎７)電位をeoIX/1lbl十･単各回路7)電流を|圖の如き
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ib

ものとすればＫ氏法則によって次グ)開係式を得る。

ia = i. +

i,Z,十ｉ３Ｚ２＝eo 一泰-
　　　　　　　Ib

　　　ijjZ,+ iaZgニeo
？　＋eo

　　　　　　　　　　　Ib

式(45)及び式（4G）より

1

㎜I
lb

(45)

(4G)

　　Z. (i.十i･）＋2 i・Ｚ・=2eo÷十ｅ,十………………と47）

式（亀）の雨逡にＺ，を乗じ式（耗）に代入すれば

Zl i.i＋213 Z2 ＝2e。寺＋ｅｕ

1

－

11，

＼i，ｚ２==フニr≒応-・÷(2ｘ＋1)……………………(48)

今式(48)に

ｚ＝尚ｚ＝百ゴ長了

を代入すればＣｙ昌の電位京よ

　　　　　　１

．∠＿二二⊆二一

十--り‾二二コ邑二二＋2.工

　　２(､1十p‘ＣＬ?　　　pCy

S

-

＼b

(2ｘ＋1)

立者O …………………O

式（49）はCy 1,175電位振勣ｔ示すい）であるが・,は最も苛詰なる場合を考察し

　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　4）　　　　　　　　1短形波とする･然らばその振動数は耳尚匹にして十・言行

j1（2ｘ＋1）なる振幅を有する振動を篤す事力判る．印ち
　h

ey＝矢(2｀＋1)(1‾4ぶy COS‘,,t)

＝

(4的
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但し　ω＝二　　　　万万

擾貳波による電贋焼損防１法

とな!), Cy =･Oなる場合の電位らを中心にして{Cy'(4C十Cy)}eVを振幅と

せる振勁ｋ埓丿一事をr示し，その振勧数は線愉の固有振動数より僅かに少いい≒

である事が判る･次に高周波振動電座の到米せる場合のＣｙS7)電位は式し18)

に於て

Zo=Z,=一二
　　　　仙ｃｙ

　　　　　.，　　　iωＬ　　　ＺＩ°Z1ﾆs2 C1－ぱじＬﾘ

とすればＣｙ黙の電位は

　　　h 22＝犬こ（2χ＋1）

　　　　　　　ZI＋２Ｚ２　lb

となる．電位分布が完全なる直線になった場合のＣ燃の電位を

　　　　7，ｘ十詣-

とし，任意電位との比をＲで表せば

　　　ー÷左にし丁子→-1=十七＋1

H
　
ｓ
y
＆

　　1　　O/CyL
’ヱ沢１こ二了

　　　　　　　　　lOCOOC

　　　　　　　-→９

第51園　ＣｙＫより

　　　　　　　の異常電位降下

(50)

故に1－ω２ＣＬ一々Oになるに従ってこの比は無限大と

なり線輪中刀電里降下は著しく大となる．第51圖は

第2慶座器刀1.0000Cに於ける電位分布曲線を示すも

のでこれは共振周波数では無いがＣｇのみを補正し

た時7)異常電位傾度乃一例を示すもりである一両撃

波及び高周波電流刀場合には
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　　　　t, c。
　　　　つ一匹
　　　　Z2

となりC:|575電位jよ･(Ｃy/2C)＋1にて決定さぽに周波数には無開係となる，仰

ω迦1/1／Ｔxyに従つr Rsiとなる．その状態七第52置こ示r. -f≫j;i^33a,第

(Ｄｗ　Ｖhttｐ://ｗwｗ．

Ｑ》直ま1的角布＠ωく辿

拡52園周波撒と(こy勁

　　　亀位い乙闘隔

１
９
砂

　・　　　　4000C

　-→y

第S3回　it'ｍ鏡７)２位

　　　　　分布曲線

次
回
聊

　　　　　　50Q0C

　　ｰ---"-●･jﾉ

第E'TH　Ｆ｀正後'電位

　　　　　分㈲問線

§4圖は供試礎Ⅲ器の4009C及び5000C 7)電位分布』]線を示すも‘のでこの場合の

共振Ｓzよ5ﾐ)00Cと40C)C)Ｃの間,こあるものと思考居られる．

７

並列補正生の商用慧ｍ器に對する庄川

既に設明店乙如；並列浦正法こよって曼堅器を非共瀧な､らしめるには

　　　　　　Ｖ・
Ｃｍ＝-
　　　　　ib-y

Ｃ　‥‥‥‥‥●●●●●●

但しＣ．＝納正容-m. (線輪草位

　　　　　　　長富り）

　　　Ｃｇ＝単位線輪（7）對地容慧

　　　1 <-(■-!愉の全長

　　　ｙ＝線笥の接地端より測り

　　　　　たる測定貼迄の距離

なる序列を用ふれば直線的分布を

得る事は理論自勺;で溌明せられて居

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● ‥(51)

(£5rg|　:ｌ列柿ill去を施せる鯨延器の

　　　　等價同路
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る．之は補正電流をr直接對地静電容量Ｃｇに供給せる場合７う計算式'ｅあって蜜

際7)場合には遮蔽板より線輪を通じて供給者ら汪るものであ乙具線愉7)有する

イムピーダｙスが影響して上記刀如き簡翠な式を以て論Ｆる事は出来ない．印

ち並列浦正法,こ於て補正電流が線輪七通する場合７)等價同路は第謡罰7)如く考

へる事が出来る･，今同路の各鮎に於ける電流及びイムピーダンスを国司.1く表

はすい)とせば

　　　　z≪　=:　　１　　　・
　　　　ｙ　　　ｐ Cmdy

　　　　,-　＿　　PL　　dy　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'
　　　　Ｚ　－　－－－－－　　　　１　　１＋ｙＣＬ　２

　　　　Ｚ　．二，
　　　　ｇ　　pCgdy

となり衣川叔係式が成立する

昔dｙ＝Ｃｇ今ｐ(ｅ一■A)十Cgｸｐ(ｅ十i,Z,)-Cn, dy P(eo一ｅ)

　＝ら今|2pe―pZ. Ch―h) I一Cmdy ｐ(ｅ,－ｅ)………(52)

ＱコにＫ氏法則を適用すれば

　　　　i;,―i,= ―i　、

　　　　iy―Cy dy ｐ（ｅ。－ｅ）

とたる･之を式C51)に代人すれば

こｄy
°Ｃｇぐい‾ＺＩＣ°dy p 2Ceo-e) 1゜Cmdypf eo―e)……‘･(53)

完全に補正が行ばれた場合には

訃 ＝０

である鴛式(52)は

　　O = pC,, e-ﾍﾞｰ;)２ＺＩＣｇＣｙｅ。一e)-pC。ｐ(ｅ,－ｅ)

次Ｊｅ＝寺ｙと置けば　　　　｀
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0 = pCg壱e.-p^Z.Cg Ｃｍ Po（1

.、　　＿　　ｖ　　　1

となる．

式（54）を式(51)に比較すれば

宜の

１

==ｆ

１

万)－ｃ�)ｅ,(1一万)

‥‥‥(54)

47

倍となって居る事が判る．今計算に便

とする･之は柚正電流が線輪を通過する埓に生じた項で線輪

の常数とＣｇの大さによって決定せられるものセある．之は衝撃波の初期値の

如き場介には誘導抵抗は殆んど問題にならす線愉の有する分布容量と對地容量

をＣ及びＣ９万とすれば　1．-として計算する事が出来る／短形波の場合には定
　　　　　　　　　1紳

常状態に於てはｃｇに對する充電電流は零となる埓直線的分布となり、その間

にエネルギーの移動が無い埓振動を殺生する事は無い．然し波尾を有する場合

印'ち、ｅ＝ｅ。=･―atの如き形を有する場合にしてαが極端に小ならざる場合には定

常状態に於ける補正値は誘導抵抗を通する部分を生する篤不足する事となり、

そｰ･7)電位分布曲線は下方に轡曲した曲線とたる．故に初期値との間にエネルギ

ー／)腿受が行はれ振動を殺生する事日明かである･然t.此場合も直列法の場合

と同様にこの振動は著しきものでは無く考慮する必要ぽ無い．故に問題となる

のは川間的振動電塁の場合である、印ち､周期的振動電歴の到来に對しては

ZI°21刎珊才ぷｺﾞいdy

z゛2゛長'こ石‾

と殼くことが出来る篤　1＋｡fli=-.f(ω）とトfG）をωグ）幽数とすれば
　　　　　　　　　　　　　　Ｚｇ

f(ω)＝1十ノ良可jωcg孚゛１－詳言‰･‥や)

Ｃ　dy　　　'　ｇ-＝･゛Ｃｇ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･●
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Ｌｊｘ＝Ｌ
　２

匹ニ。Ｃ･

dy

擾気波による電機焼損防止法
-

とすればC', L', Cは線輪１ヶ常りの對地容量，線輪誘導，･分布容量を示す

ものである．従って式(55)は

　　　f（ω）＝1－芒こ回ヤト

となる．

今　C,/ = aCとすれば

1 ―(/C'Lて1＋力
f(ぶ＝ゴ

びぴこ　ωｏ＝

となり

一一一一一一一一一
１-ω‘'C'L'　，

･l／ロフ
＝2πf。　とすれば

f(ω)=1－

(寺yぐ1十゜)

　　　　⑤しｱ

C' = oo　印ち　ａ＝ｏ　とすれば

となり理想的な場合を示す．次にf(ω)の限界を示せば次の如くなる

ｆ　＝○ｺ・

f　＝fo

　　　　f。
f≒‾石

ｒン乱

f＞f。

f(ω)＝1十α

f(ω)＝(ｘ)

f(ω)＝G

f(ω)＜0

f(ω)＞0

f函)＞０

Cm= C

Ｃｍ＝０

Ｃｍ＝士ｃｘ）

Ｃｍ＞０

Cm>0

Ｃｎ√ヽ０

Cb-y八L十叫
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第　九　表

ｆ 1 = 0.2!) a = O.G n = 1.0
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次にCg' = 50μμf, C'=170μμf郎

ち0 = 0.29の場合, fo = 5500Cなる

常数を有する線輪に就てf(ω)の

逆数とｆとの開係を計算によって

求めれば第９表となる．之を第沁

圖に示す．この曲線より直ちに

Cy　を有する場合の直列補正法に

於けるＣｇｙ)値と同様なる傾向を

有する事が知られる．この場合に

於ても線輪刀同調回μﾆ於て'は

　　　f(ω)＝ｏＱ　　Ｃ。＝0

となる．又

f＝☆fo　　　にかて

　　　f(ω)＝O　　　C,n =士ｃ心

となり、線倫z)イムピーダンスと

　　　　　Ｃyよりなる同路が直

　　　　　列共振状態に入った事

　　　　　を示し、補正値を見出

　　　　　す事は出来ない．　肯

第55 11　並列禎正法に於ける伺正容哩と周波数との閥保

C <0の場合には柿正

Ｍの電位が直線的分布

電蛋より高位にある場

合を示しｆ＝土fo

に接近するに従ってそ

の値は増大レ危瞼とな

る．この順向Iﾝま賓瞼隋恥より明かである．即ら第58圖より第剛圖迄の曲線は第
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1叩

晟
日
叙
１

-←

4･

　　　ill m iS.

　　m s'5H

並列哺正法に於ける

電位分布

賞線：補　正　後

勘線：補　正　前

鍍製i:理　想　線

擾胤波による電機焼損防止法

〒cﾀ　　守c9

啼･　　｝

%
　
５
>
　
ａ
　
-
―
.

Ｓ

/卯

？
學
聊
↑

- 一 一

第57圖

並列補正法等
價回路

c, :　25,･りｄ

Ｃ２:　fi()/'μｆ

Ｃ３ : 130μf{

C4 : 4nOμμｆ

Ｃｇ:10山県ｆ

　　!｡００００ｃ

　第S9回

08圖に同じ）

第60圖（58岡削司じ）
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　　　　　　昶卯と7

第61圖（58圖に同じ）

51

57圖の如き結線法に於てＣ。Ｃ。,Ｃ，･‥･等にCy

＝Ｃ『☆なる序列を持だしめたる場合の電

座分布曲線を示す．圖により明かな如く衝撃波

に封じては完全に補正され，直線的分有を得て

居るが4000C附近に於ては甚しき高電位を殺生

して居る．これは直列共振陥附近にある篤ごあ

る．狗並列法に於ては柿正電流が必す線輪を通

争る故に線輪中に於ける電聚降下を生じ線輪の

固有振動数が入来波のそれと一致する場合には

最も大たる電限降下を生する鐸である．之は並

列法のーの献黙である．

　　8･ 共振周波数に於ける電

　　　　　　位分布

　前節に於て計算により誘導せる如く到来波口

周波数が線輪７)共振周波数に一致する場合及ぴ

線輪と對地邨電容量による直列共振周波数に近

接する場合には補正不能となり異常電聚及び異

常電位傾度を生する事がある．之は並列哺正法

及び直列補正法に於て鍼槽に對して静電容量を有する場合に登生するものであ

る，然し直列補正法に於ては鍼槽に對する補正を別個に行ふ事によってこの訣

貼を除去する事が出来る．回ら線愉の共振周波救に於では線愉を通過する補正

電流による電Ⅲ降下が大となり，線愉底面の電位は著しく低下する．恟線綸と

對地邪電容量の直列共振周波数は線輪の共振周波数をf,とすれば

　肖，ご三

但I. a =一字･
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となり，この周波数に於ては著しく高電位に見舞はれる事にたる．次に上記各

場合に相雪する竃験中に登生せる電位分布を皐ぐれば第62圖より第64圖までの

曲線の如くなる．第62圖は並列哺正法に於ける線輪の共振周波玖に近い場介７）

I
j
H
.
-

　　　　　　　　8000C

第‘;2圖　線論／)畏振周波

　斂に於ける電位分布

り
鮮
↑
－

　　　　　　　　　3000C

　　　　　　　　　　　　りJ､_.ﾐ..

第63囲　線輪７)共振周波

　　徽に於ける電位分布

９
９
　
↑
１

　　　　　　　　　り←－

第64圃　線輪とＣyの直列共

　抜周波撒に於けろ電位分布

電位分布を示す．第63回及び第64圖は並列抽正法に於ける直列共振川波数に近

い場合で、第一線輪に異常電座を殺生して居る．術補正電流が線愉を通過せざ

る直列補正法に於ては上記の如き懸念のたい事は多くの宜験により鐙明されて

居る．

１



第３章　攬屋器中性勁を開放せる場合

第３章愛諾器中性黙を開放せる場合

53

　今迄は中性鮎を接地したものとして取扱つて来たが資際問題としては中性ｎ

に高イムビーダンスを通じて接地し更に一端を開放せる場召と見倣し得る場合

が多い．　この場合使蚤器に衝撃電墜が到来すれば中性鮎には他端を節とし中性

防を腹とする基本波及び多くの高調波が重昼せる振動を登生し相富の高電位に

見舞はれることがある．この振動は一端接地の場合と異なり第G5圖に示された

m
ｓ
｡
-

　一綿軸長

第65圖　並型愛歴器

　の電位分布曲線

り
叙
↑

　－→嶋輪長

岡66第　非共抜愛歴器

　72位分布曲線

る如く初期電匝分布と最柊刄Ⅲ

分布との間に著しき開きがある

篤に登生する振動である．非共

振受堕器に於ては第66圖の如く

初期電位分有は接地端を零とせ

る直線的分布をなす篤、最終電

位分有との間に三角形の開きが

あり之を充すべく電位振動が殺生するものと思考せられて居る．然し非共振愛

服器の中性鮎開放の場合に於ける電位振動に闘する研究は極めて少い鴛、著者

は之を明確にすべく理論的賓験的検討を試みた･、即ち本章に於ては非共振便堅

器に各腫高周波振動電墜並に衝撃波を印加せる場合に就てその電位分布及び電

位振励を計算及び賓験によって研究したのである．

　　1･非共振受座器の中性鮎洲放時に於ける内部電位振

　　　　動(直列袖正法)

　非共振愛ｍ器の等價同路を第３岡の如きもめとすれば次の闘係式を得る．但

し各分路に於ける電流，電Ⅲは圖7)如きものとする．

　　　有=ｐＣｇｃ……………………………………(57)
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de

- dy

一
一

’１

擾気波による電機焼損防止法

(古ｐＣｇy2十八十ｐＣ)

自
！

式（58）の雨過をｙについて微分すれば

di＿d2e
-一一dy　dy2

(士ｃｇｐｙ2十dj｀十pC

之に式（57）を代入して整頓すれば

影(士ｐＣｇy２十ん十ｐＣ)＋ｐＣ

- 一 一 一 一

‥‥‥‥‥‥‥‥(､r.s;

'ﾄｐｃｇy奇

y･W

一 一

となる．

式(59)の一般解は明かにe = eoyである．故に一般解としてｅ＝ｅ，りｙと置けば

糸十卜０，

診Gレ喘y，
㈲）

式(60)を式（59）に代人すれぱ

　　　兪y（Ｔｐｃｇ y２＋乱＋ｐｃ）十言｛2（士ｐｃｇy２＋よ＋ｐｃ）

＋ｐＣｇy2}＝O‥‥‥‥‥

式㈲）に於て

● ●

dy

ｊＬ＝Ｑと置けば

　dy

● ● ● ● ● ● ● ● － ● ● ● ..(01)

･

ブ

２(ﾆﾑｰpCg y２＋☆＋ｐＣ)＋ｐＣ y2

　　　-
　y(十ｐＣｇy2＋☆＋ｐＣ)

こ十．　　　　ｐＣりし＿_＿
ｙ 不二三才

clQ

-Ｑ

雨汲を積分すれば

―log Q°log y２＋10g({'｀ｐc≪ y２ 十づじ十ＰＣ}＋1０g Ａ

但ＬＡは積分常叡



● ● ● ● 働 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● …･(65)

式（65）を式（62）に代入してｙ＝1に於てｅ＝eoなる條件を代入すれば

Ａ及びＢを式(.g:i)に代入すれば

e゛Ａ言呉エ(10ム謡尚Ｌ)白乱√て尚尚畠T)¨(66〉

∴　Ｑ＝

　争ト

い音ｎ

第３章　僥屋器中性鮎を開放せる場合

　　　Ａ

Cg y2＋士＋ｐＣ）
=几吉元肢

　　55

　1･-

2＋2(1＋炉ＣＬ)
゛‾‾ＲＪこ‾｀

いー肩しべ千丿⊇背冨ご√寸畿球うリ

但l.Ｂは積分常撒

故に
ｙ

e゛ ”yｅ°゜ｅ°{By‾Ａt‾塵L[1十ｐyyﾑﾃﾞCgL

　tan ｐｙぐこﾐCgL]⊇ﾃﾞ)}‥‥‥･‥‥‥‥‥‥‥‥‥(62)

式(62)は非共振劈崖器の電位振動を示すｰ一般式ｅある

　　　　　　　　　常Si A,Ｂ の決定

式(58)より電流は

　　　　　／１　．　９１　１　,^＼ de
１－

となる．依って

●　・

ららdy
●●●丿●●●●●●●●●●●●●丿●●●●●● (63)

ｉ丿手ｐ Ｃｌy９☆Ｏｃ冲－ｒこ‰iA(I)ﾑ(爪左Ｌ)

　゛“‾し/2(|尚尚２ＵＬ)ｙ十
y２＋2(

失尹:)}eo………(‘;4)

闘放端に於てはy＝O、i＝Oなるを以て式(r,4)は

O＝(jﾖﾙﾌ＋ｐＣ)Ｂ　∴Ｂ＝0
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(1＋ｐｙにJ毎jky‾ｐyyJ百貨妄言)

べ　　　　　，　．ごｅり‥･･(6り

叫）

(伺

e-　　-
1＋ｐy衣弄矢可

ｒ　‾‾ＧＴフ‾
　ん７万

式(07)は非共振９墾和）一端開放の場合の電位振動を示す式である．式（口

れ:於て

in (i=--vj元弄弓芸子

ｅＴ｀lyﾀﾞﾄｅ，

占｡置きｅ。を矩形波とすれば

Ｚ(ｐ)ご=Ｏ刀根は

1 + tana・

する必要がある．

●●●●●●個 ･'
　　　　　　　　ゝ

を満足する．然るに同路はＬＣのみの回路なるを以てｐは虚数とたる筈ｅある

が一般にはαは責散の場合も存在するのであるから二つの場合に分類して検討

」

　　１．　･ｚ官敷の場合

　　･z胃散なる場合は圖計算によりその値を求める事が出来る。今その値を亀，

≪2,(I,.-■･･α11としそれに相客するｐの値をｐ。P2> Pi< Pn ･･゜゜とすれば式

(68)より

　　　αｎ２Pn- ＣｇＬ＝2(1＋Ｐｎ｀２ＣＬ)

　　　　　　　　　　/Pn =士jy区二jｼ:4で江．

とたる．然るに Onの初項は2.8であり第２項以下ｒ於ては６以上となりｐｌが

慢散なる鴛にはＣは極めて大なる事を要する．一般には力八る場合は存在しな

Xハ．　もしあったとしても初期電位分有はｅ÷eoなる直線となり批動を公生する

.事は無い．散にαは虚徴の場合に就てのみ考察すれば充分である．



第３章　受屋器中性llを開放せる場合

　2.　･z虚数の場合

cz虚数の場合にはα=jβと置くことが川来る･従って

tan a = tan jβ＝

∴tanhβ＝天一

　　　　　1が

(

lj

57

となり、之を式（69）に代入すれば

となる’然るにtanhβと∇十は第67

圖の如く一貼に於て交るのみである．

印ち式（70）の解は唯一であり．圖計

算により

　　　β＝±1.195

士なる．従って式(08)より

゛に勺･十゛‰/⊇否?し謡万

ｐｎ=士jyﾑ⊇VUL⊇]]

之なりｐは明かに虚数である．次に

dZCp)　　＿（2－β２）
-）－‥‥　dp　ｐｎ

；　　
（1－

今上式に　　β= 1.1呻　　を代入すれば

鳶
～
『
毛
Ｓ

(70')

ao.)

　　　　　一り

第67岡　tanhj及びス

(附録2)

ノヅ=一言で言言一白に忿y９

次にkC,, = Cとすれば

　　　dp

コユ回二(1.4
3k+ 2),



5S

YCp) = 1十j

摸限波.こよる電Ｋ肺臓防止法

　１　　－１．ｙ
ア/ tan JＴ

となる･　、

式（69’）、式（7的より

　　　y tan jβ＝jうｰ

と置けば

tanli;- =古

j tanh ■/■= tan j ;'

　　tun―リ･ｼ= taii―'tanj7-= j -,-

となり，

　　(Ｙ(ｐ)｡)p。＝1十ｊｼ・jr= 1-ﾍﾟド

に今し謡
卜一単
　　μ　＿

(l.4:!k+2)

７の値は式（71）より直ちに求める事が出来る．倚

Ｙ(吐心
Ｚ(ｏ)

-ｅあﾐ5埓電伍振動よ

似し

e = eJl-_二万二万ﾑjc゜sべ

∂丿=
／
ぐ

二

(２Ｃ十β２Ｃｇ｀)Ｌ

９
１

- - ． ． ． ． ． 一 一 か ･ - " - "

GI）

(､72)

‥‥‥‥（73）

より求める事が出来る．印ち式(-:!)より閥波倣ωを有l初期電位と最終電位

によりて定まる振幅を以て正弦波転動を篤す事が判る．次に初朋電位分布は分

布容債刀みにより決定せられるむ）とすればその電位分布は



第３章　愛屋器中性鮎を開放せる場合

　1＋

y:

12C
t３ｎ‾ly:万ｼぐｙ

ｅ=　　　　　＿__　　、__＿　Co

　　1十
丿塵tａぷ

V"2C ,

とたるから之を式（73）と比較すれば電位ｅは

　　　y宍Slytａｎ‾】y百‾ｙ tan】y:aK: ｙ

e-ejl-　　
i十へ/五t一一ｿ互‾‾‾‾‾‾‾‾ｃ゜s “}

　　　　　　2Ｃ　　　　　2Ｃ

　5!j

－一一

‥‥(7釣

にて表ずことが出来る．故に吾々は式（73），及び式(74)によって非共振受

座器の一端開放時の電位振動を求める事が出来る．之を要するに非共振悒墜器

の開放端電位振動は単一周波数を以て初期電位分布占最終電位分布によって定

９
鯉
あ
Ｉ
―

-･-嫂輪民

y,n,s圓　非共振警察器中

　性鮎開放時の電位分布

開破端電位振動７)周波数が

まる振幅を有する振動を篤すことがわかる．故に戴

型愛堅器の如く突公的異常電位を公生する懸念は無

くその振動状態は第68圖に示す如きものとなる．殊

に波尾を有する衝撃波の到来せる場合には開放端電

位振動/）1/4周期が到来波の長さに比して長い場合

には印加雷堅以上に上昇する事は無い･印ｆ標準倒

雅波を例に取れば波尾の長さが40μｓである篤，その

　　　　f＝？jji6＝6250c

以下の場合には印加電眼以下に留める事が出来る．

２　川期的振動電座が印加せられたる場介の電位分布

　川叩】的振動電匝の到来せる場合にっいては前節£)結果より誘導する事は容易

ではあるが却って煩雑とたる埓別猫に計算を行った．印ちこの場合に於ては前

節･こ於けるZ, Zs, Zgは次の如くなる.

　　　7.,
゛
21°i‾にL

,



開 擾吼波による電機焼損防止法

　　　.　　dv　　　　　dyZs ― Zs ―石臨二白:Ｃざ

　　　　　　　　　　　　ー

　　　　　　　　　　r●　　　　1　　　1　　　　　Zg ° z. ＝¬て一一
　　　　　　　　　　　　　　　JωCg　dy

そ｀れ故直ちに次の闘係式を得る，

●

-かdy＝普ｃｊy………………………………(7r,>

de　　　　　jωLdy

‾石‾(如゜二o/CC + Csnう□

式(7r,)にＣ回＝1/２Ｃｇy詮代入してｙに開Ｌて微分すれば

(7r,>

等万(万ωｃｇy２一仁ｺﾞyy)⑤十j(/)Cgy首r, de･(77)

式（77）に於て　　ｅ°Ｙｓ」゛と置けば　（但しＹはｙの函数）式Ｇ孔）は

　　　(I'^Y　I－ω■■"CL　　１　　　２　　dY　　　　　　。
　　　凪戸

ぐ･てじ一一一丁ωＣｇy｝Ｔ匹ωＣｇｙ十ωＣｇＹ＝0

今　　?（1で�ＣＬ）＝b2　　と置けば上式は

　　　　orCg L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゝ

　　　剪一石こyＦ⑤十弘三ｙＹ===o……………………(7S)

となる･式(78)の一解はＹ＝ｙである事は明瞭である。式（78）の一般解を･

Ｙ＝y。とすれば

　　dY　　dり’　　届に＝てテy十む

　　剪゜ｙ＋２普ｙ＋2ぺlj一

式（79）を式（78）に代入すれば

玖に

貪ｙ十畿にﾀﾜ音=o

(79)

‥(80〉



卵３ｆ９銀器中性黙を開放ｔ５協会

　17･ｙ＋2(に頁‰＝o

7－Ｊ旦Ｊ(bご２ｙ２)血ご
●●　　　ω　　　b2_ya　　　ｙ

雨逡を積分すれぱ

　　　゛≒弓矢ア）………………………J…｀‥…………（81）

従って

一別寸叶尚｝

となる．従ってＹは

Y = yb = By ―ﾍﾞﾚｰ(1一二こ

61

但しＢは積分常数

　次に式(82)の第２項は1－ω２ＣＬＳｏによって積分値を異にする篤に各場合

について計算を行ふ事にする･

　　　1－･､j2CL＞0の場合

　この場合はb2＞oとなり、到来波7）周波斂が線輪7）有する共振周波数より小

なる場合である．即ち式(82)は

い⑤し÷。士見失)ヨ ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

I・ベ斗）
●●●●●丿●●●●●●●●●●・●●●

(S3)

(8ｎ

印ち式(84)は１－�ＣＬ＞Ｏの場介に於ける非共振惣蔀濤の電位分布を示すも

のである･

　　　　　　　　　　常雄Ａ●Ｂの決定

式（82）に於てｙ＝１にてＹ＝１と置けば

1= B一令白±1゜gドド ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

次に式(85)及び式(7fi)より電流を求むれば

('85)
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-

擾限波･こよる電機焼損防止法

ｉ＝古{1－ω２(Ｃ十手Ｃｇｙ２)Ｌ}{シ

　＝古{1－�Ｌ(Ｃ十手Ｃｇｙ2)}{Ｂ十万(±１０ｇ畿

　十ｙ石)}■'"'

一端開放の場合にはｙ＝oにてi＝Oと置.く事が出来る．それ故上式は

０＝

Ｙ＝

⊇

叉

■ ■ 　 －

故に1 -o/CL十Oたる場合に於ては式（85），（86）より

　　　　　　　　　b2　　　　　　/Ａ°二万fコ|ぶ‾てJk]しty‥‥‥‥‥‥‥‥｡¨¨y………ｽﾞ･(87)

　　　Ｂ＝０

となり式（84）より

(88)

次にl一�ＣＬ＝Oなる場合こ於てはb＝Oなるが故に式(81)は

　　　ω＝一輿………………………………………(81')
　　　　　　　ｙ　　　　　　　　　　　　　　　　●

式（82）は

　　　　　Ａ　１

りに←－べ　　　　　3　ｙ３

Ｙごと上

　　3　ｙ２

乙なる．従って式(S-t)は

(8杓

ｙこご･いこ於てＹ＝１ならば

i = ju)Cg IｲＦＢy２一千Ａ{j
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にて

y = 0に於てi＝Oなる場合に於てはA = O,B= 1とたる．

即ち1－�ＣＬ＝Oμﾆ於ては

Ｙ＝ｙ………

とすれば

とたる゜

故に

(89)

G3

－ －

となり開放端を零とせる直線となる更に1－�ＣＬヰｏの場合開放端の電位は

式(88)に於てｙ＝Oと置けば

　　　　　Ｙ　==　　　　1　　　‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥(90)
　　　　(ｙ＝O)1－±１０ｇに{

となる．印ちm'CL < 1の場合には開放端に於て印加電畷より高電位となり線

輪端に進むに従って減少する事を示して居る．次にb＜1の場合にはb－1＜Oと

なる篤log(－1)＝j(2n＋1)7rｌ代入し, n = 0とすれば

　1‾壱(ｌｃｇ;･竺十jう……………ｊ‥…･………(91)

(ｙとo)≒一士(1．
と円廿)………………………(92)

即ち印加電Ⅲは線輪中を進行するに従って位相を廻博し，その�Ⅲ分布は後の

叡浪例7)如く極めて複雑となる．

　　　・２ＣＬ＞１なる場合

到来波の周波数が線輪の有する固有振動数より大なる場合は－1)2＝b,2と置き

一令寸七⑤｝

り＝⑤(÷＋犬tａｎ‾l士)十Ｂ (94)
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Y＝ｙり＝Ｂｙ一斗(1十-なtａＪ１言) ●●●●●●●●●●●●●●●●●●

式（95）はo)-CL>lな冶場合に於,する電位分布を示すものである．

　　　　　　　　　常n A, B,の決定

　式（95）に於てｙ＝１にてＹ＝１なる條件を代入すれば

１＝Ｂ ﾔ1ヽ ﾘ丁い√しと)…･

次に式（筑）及び式（95）より電流ｉは

ｉ＝⊇

●●●●●●●●●・●●●・●●●●●●・●

1‾�（Ｃ十七･ＣｇｙつLJ奇

(9J)

(9G)

゜
☆〔1‾�(Ｃ本士ｃｇy')Ｌ〕〔Ｂ７谷(１３９‾1犬Ｔ七)(

ル)〕

ｙ＝Ｏにてｉ＝Ｏなる條件を代人すれば

　　Ｏ＝古(1－�ＣＬ)Ｂ

となり

1－�ＣＬ≠Oの場合にはＢ＝Ｏとなる，その場合

A＝-
　　　　b,"

1＋☆tａｎ‾1☆

であるから．Ａ及びＢ･z）値を式(95) K代入すれば

　　　　　　　1十ヱtａ.ｎ‾1工
　　　　　　　　　b,　　　　h,

Ｙ＝ 　　Ｉ　　一心‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥(97)

1十一可tan　て

を得．開放端の麗位は式（97）に於てｙ＝Ｏと置けぱ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

●●●●●・●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● ㈲）

となる．印ち式（98）はω-CL> 1なる場合に於ける開放端の電位を典へる式

である．
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第３章　受謎器中性訪を開放せる揚合

　　　　　　　　　　　　　ｂ　の　値　の　吟　味

前述の如く　b2＝こヒげ匹
　　　　　　　　　　(-g　　w-L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●である篤･線輪刀固有払勁叡七らとすれば

゜fCL°�/擢づ･しy‥‥‥‥‥‥‥‥‥

となる．次にCg = aCとすれば

゛♂ＣｇＬ°ω２ＣＬａ°(し)２ａ

と置く事が出来る．そこで

式(99),式（100）をｂに代人すれば

b２＝2

1‾(‾E‾y

　-一一　　巾;

となり、ｂの値とｆとの開係は次の如くなる．

(99)

●●●●●●●●●●●●●●●(100)

‥‥‥(101)･

1－（く-）2＝o f＝f。 b2＝0

2
(1‾(千万:1

　(ﾝし)≒

肖,j:jj+1 b' = 1

f>foVﾆﾉ十1

　　2

b2＜1

f<foV三l

十１
　　　　　２

b≪ > 1

叉blは

03
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'
b2－2(�ｃＬ‾1)－2

f(士)･-)

　'‾‾７°▽(士y
…・(101')

である篤ｂの値に準じて考察Ｌ得る．

　　　　　　　　　　　　　總　　　　　　括

　以上の計算結果より線輪に沿ふ電位分布と周波数との闘係を一括すれば次の

如くなる．

回ぐ三

　　　　一一

+･,>f >f,vこAy

　＿1‾±１０ｇ言

……………(102)Ｙ‾1一言1og固

Ｙ　＝　　１４ｂ＋1……………(10:･3)

(y＝O)1‾涵いｏｇ百二‾i

1　1一石(1・ｇ言4示)

………(104)卜弓不評可

（但しｂ＜ｙの場合は分子は式(102)の分子を

用ふ･）

Y　＝　　　　　1　　　　　｡・‥‥‥(105)

(y＝O)1‾
士(log日十釘)

目吠エニ
(100)

(107)

　　　　　{
--十万゛‾1そ……………(108)

　　　　　　　　1＋上tan ――
<

> <.}　　　b.　　　　b,
■

ｙ　＝一二‥‥‥‥‥（109）

け=（しj＋犬t回ブ犬



但し

ｂ＝

ｊ

ｊ　
　
』

-一一
巾

第３章　僥歴Ｓ中性黙を開放せる場合

づド）

(jy7a

兄子
一才≒

α－

撒　　値

c.

-Ｃ

例

67

前記計Ｗ結果鴎撒値を営てはめて計算すれば次の如くなる,.簡翠のIS fo=40000

α＝争= 2, 10， 25，として計算を行った

　１． ｂ及びb,の計算

　種々なる周波診こ對するｂ及びblの値をb = 3, 10， 25に就て計算すれば第

10表の如くたる．第10表を曲初回書けば第G9圖７)如くなり周波数の増加するに

従って急激で減少し同調鮎より後は極めて緩漫に上昇して１に接近する曲線と

なる．

　　　　　第10表

f(c) ≪=2.0 " = 10 ≪=2j

　5圓

　I叫)

　2000

　3000

　350U

　4000

　5000

　6閤0

　70圓

　8開0

　9印)0

1.0000

　oo

8

3.06

1.73

0.73

0.53

0

O.404

0.79

0.8

0.S

0.9

O.SI

I.0

3.58

1.77

1.77

0.33

0.25

0

0.18

0.3.5

0.30

O.:3G

0.:36

0.362

0A47

2.2G

1.12

0.49

0･21

0.10

0

0.115

n.2''3

0.23

0.23

0.23

0.23

0.2S4

ぶ
↑

　　　　　→kc

第卵圀　ｂ及びblと周波敷との四保

ｋ
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第　11　表

α　＝　2.0 α　＝　10 ａ　＝　２５

f(c) ｂ或はb. 同毀端電位 ｂ或はb, 開放瑞電位 ｂ或はb. 開放端電位

　500

1000

2000

2500

3000

350(1

40圓

5000

6000

7000

　(X)

8

3.06

1.73

1.0

0.73

0.55

0

0.4り4

0.7iJ

0.8

1.0

　1.0

　1.0

　1.0

　0

-0.4Go

-0.33

　0

　0.27

　0.47

　0.47

　0.55

3.58

1.77

0.77

　－

0.33

0.25

0

0.18

0.35

0.30

0.4-17

　　1.09

　　1.22

0.102-J0.653

　　　－

－j0.21

-jO.lGl

　　　　0

　　0.1145

　　0.221

　　0.226

　　0.279

2.2i3

1.12

0.49

－

0.21

O.IG

0

0.12

0.223

0.23

n.284

　　1.29

　　1.07

-jO.31fl

・　－

-jO.135

-jO.102

　　0

　　0.076

　　0.142

　　0.146

　　0.18

　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
＾
３
／
ａ
？
!
ａ
Ｄ
Ｕ
Ｕ
５
)
l
I
l
R

第
7
0
m
　
開
放
端
竃
位
と
周
波
数
と
の
回
帰

一 kc

　　2.開　放　端　電　位

　第IC表7)ｂ又はb1の値に従っ

て開放ぶ;電位を計算すれば第Ｕ

表の如くたる･第11表を曲線に

かけにﾐ第70圖刀如くなり共仁貼

に於て零となりそれより低周波

に於て無限大になる昌かおる･

この周波蚊は

　　一万logぺご]÷＝1(b=:12)

な名口係を高足する周波敏であ

る．共振周波蚊より高川波に於

ては周波敬による影征は少く印
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加電雨より高電位に見舞はれる可Tは無い．向αに比例して開方如喘電位は低下す

る事が知られる.

　3.電位分布曲線

　式い02）より式(109)迄刀計算式によって線輪上瞑於ける電位分布を計算し

B
ｉ
-

９
p
7
1
1
’
Ｉ
Ｉ

　　　　　　ｇ←

第71園　中性黙閃放吟の電位分布

　　　　　　　　第　　12　　表

第72岡　ｂ＜]なる場合の巾性Ｓ

　　　　開放時の砲位分布間ａ

f。2.IIO{)C

(b = 1.73)

f＝3.り00C

(b = 0.73)

f=r),o;)oc

(b = 0.4り4)

f＝S康司C

(b＝り.S)

f = ex;

(b, =1.り）

ｙ　　　Ｙ Ｖ Ｙ ｙ Ｙ Ｖ Ｙ Ｖ　・　　Ｙ
．｜

l.0

0.S

0.6

0.4

0.2

0

1.り

1.53

1.4

1.5

l.")7

1.6

.I.り

0.8

0.73

0.7

0.6

0.4

0.2

0

　1.0

　0.り5

　0.31

　0.023

-n.3i

-0.43

-0.41

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0･1

0

l.0

0.り4

0.り5

0.40

0.32

0.27

0.2IJ

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.1

0

I.0

n.S4

0.704

0函9

0.5り4

0.4-i

O､47

1.0

0.8

0.6

0.4

0 .2

0.1

0

1.り

().S;i

0.74

0.64

O.")S

O.'iO

o.r)6
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之を曲線に婁けぱ第71圖の如くなり共振周波数以下の周波数に於ては開放端電

位は印加電堅より高電位となり線輪端に進むに従って降下する曲線とたる.､恟

b＜･1たる場合には第72圖の如く異常電位分布を現はし線輪中に於て非常な高

電位を登生し異常電位傾度を登生する部分もある．然し異常電位を登生する周

波数は局限せられて居る埓測定結果には表はれなＶヽ場合がある．第12表及び第

13表に此等の電位分布の計算結果を示す．

　　　　　第　13　表

ぶCL < I, b < 1なる場合

b = 0. 1 b = 0.2　　　１　　　b = 0. 4

ｙ　　ｌ　　Ｙ ｙ Ｙ ｙ Ｙ

　　j.0

　　0.8

　　0.6

　　0.4

　　0.2　.

　　0.1

’　0

j.0

0.8

0.G

0.4

0.2

oo

0.003J

1.0

0.8

0.6

0.4

0.3

0.2

0.1

0

1.0

0.8

0.6

0.4

0.33

(X)

o.ori2j

0.1270

　1.0

　0.8

　0.6

　0.4

　0.3

　0.2

　0.1

、0

1.0

0.9

0.6

こX）

ao57j

(J.18j

0.24 j

0-20 j

　】3･非共振疸ｍ器の開放端に護生する電位振動

　　　　　　(減嚢衝撃波の場合，截断波の場合)

　式(7:0より中性鮎を開改世る場合には一般に中性れづ等ズヅ

なる振幅を有６贈士ぐ
９Ｊ＋

ﾙｃ,)ごなる周波数をj有ず)侃勤を登生す

る．然るにβは圖計算によって求められるもので1,2の附近の値を取り得るも

のである埓前節,こ於ては1.19として計算を行ったが1.225とするも著しい誤

差を生しない事は勿論'ｅある．然らばその提幅はユ⊆ijﾓでjk　となり，その周

波数はf°jFyリｃ十八Cg)
Lとなる篤その等價同路は第7:l圖の如くｃ及び
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　Ｌ　　　　　　　・　Ｌの並列同路と旦Ｃｇが直列に接続され
亀

た同路こて表

工

事が出来故減
　　15 　ｒ,
　¬「‾。Ｌ巧ノＴり　　衰衝撃波の到来せる場合の中性鮎電位は

第73圖　中性－開放時の非共

　　　　振鯉拠器等價回路

　　Pn ° Po　　＿　‾　　.　－心二こ
　　　　　Ｆ平乙WうＥ十七ｐ２Ｌ（ｃ十号ｃｇ）＋1

　　　　　　　　　p匹Ｃｇ

となる．今P-t≒FEと置けば

eｎ＝一一-一匹鴫9や＿＿｡＿ｐ　Ｅ。_yrｐ↓）E

　　　　1十ｐ２Ｌ（Ｃ十毎Ｃｇ）ｐ十α　　　ＺＵ））

Z（ｐ）の根をｐ。とすれば

p“1°‾αi　Pn2°.士 丿八ﾄｻ叫

＼ ' dp /pni °

べ�Ｌ(Ｃ十孚Ｃｇ)＋1}

ド

dp jpn2一巾丿八百]ﾆｹｊ

Ｙ(ｐ)ｐ・i = a (1十�ＣＬ)

Y(p)Pn2°白八･卜年ら)ト耳し万可)

゛’ｅ゛≒＋ｆＬ（Ｃ＋孚らドc+.りじこ

eo

　　　　　1

≒2＋

Ｌ(ｃ＋

yy

ｃｇ)

X
/

十IVcg）４ｓi”
“ 十万TJﾌﾞyy二二- COS“

｝
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　　　　　¬　　　ヱ

伺　a) =aJとて石⊇］ﾁ‾こy叫゛y石ﾌ　とすれば

　　　　　　　　　　　　　　　　　1.5

e=Ｅ謡則1循ド入轟ま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　２

今

ど

α

１べ耳フ
= cos 0,

ω

(ｲyｓinωt＋ｃｏｓωt)}

= sin∂　とすれば

sin(ωt十〇...･aio)

しく大なる場合犀は振動は殆んど殺生

しない事が判る．第74圖はω= snooc

として標準衝撃波り到束せる場介の振

励状態を示す．　　　　　　　　゛

　次に低断波７)到来せる場合は使啜器

一次線輪の短絡ｸ)場合の如く、線輪中

に包蔵せられ七ろエネルギーによつで

衝撃波を外部より印力Ｆｻる場合に比岐

して被害が人たる事は三浦氏その他７)

研究者によって澄明せられて居る･間

i/a- + w2

・=Ｅ証チ(こ)2ご1-I燃喰,ｼﾞ{ヰ･

となり一般にｃ＜＜誓ｃｇである篤上式は

　　e = Eじyyに回．(膏I E ― E sin 0 sin (ωt＋θ)……(Ill)

となり開放端の振動は速かに減衰し第２項7)み続る．然し(tがＱ）匠比較して著

第７４回　非共振測・器ｒ於ける

　　　　　中性黙電位振動

e,, :問放端電位

ei　: Ｅ sia 0 sinでωt十∂）

A?‾吐:ＥｽﾞUf]ﾄjﾂﾞ･(芸)≒‾“t

放端･ぷ,1立も軍劉なる例撃波の場合より異なった昨･こなろものである．木小で¨ll

は中日勁に於ける截断泣による電位銀鶏について並型賢回腸と非共割守則潜7)

比麓１行仙客聡かこ非共振戸男器の優秀なる事を述べて居ろ．

　蒼勁！先に非共振惣票朧/)中性３こ於ける電位は次の式にて表けされる事を
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述べた．印ち

　　　ｅ･= eo (1-A COS ωt）

但し

　　　（2－βｎ（2C十β２Ｃｇ）
八＝　　（1－βりβ呵匹‾

(112)

73

　　　ｅ･,＝印加電脹(波尾を有せざるものとする)

改断波を簡単の篤長さt1たる矩形波として計算すればt＝Oにてeoなる電Ⅲを

印加しt1秒後にeoなる禿Ⅲが印加せられた場合について考へればよい．それ

故にその場合に於ける中性鮎電位は

　　　e = en{(l―A COS ωt)一(1-A COS ω(t一t.))}

　　　= A e(,{cosω(t―ti)―COS･ωt}

　　　＝２Ａｅｏsin ω(t－べ~)sin÷tl

となる･即ち開放端電位は拡幅2Aeo sin⑤t1なる正弦波振勁を篤す事が知ら

れる．故に拡幅刀最大値は

Sin匹tべ±1
　　２

　．　ω
‥　フt1°n7で

なる時で振幅は２Ａｅ･､となる．Ａの値は1～oである坦起り得忌最ﾉ４幅は2co

となり印加気張／)2倍になる可能性がある．然し一般にtlは極めて町昌問？あ

る篤拡幅も極めて小となり安全である．今開数端初期電位か零ｸﾞﾆ場ａに京ハ双

断時間ﾉ)差による開放端電位便化を圖示すれば第75圖の如くな□ど辞y開か開

放端心位振勁の本沢期より短ければ印加電座の２倍に遠すてごrよたくtlが員

かければそれだけ最高到達電位は極めて小社乙事が知られる．之に問すそご沿

結火は木付氏(11)の論文のオシロダラムより見るも極めて明瞭であり、突公的高

電位の登生を懸念する必要無く柚正政果を畢げる事が川来るもめである.(第76
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第75回　　衝・波による非共振受Ⅲ器中性黙電位振動

　　　　　　　t1 : 電歴印加時間

　　　　　　　ｅｏ:印加電措

Ｏ

　　　第7S回

非共振愛歴器に於ける到

来波の截延時間と中性命

電位とのｎ係（木村氏撮

影）



１＝づ爾庖

Ｂ°V
2a行長_tan

/ｽｽﾞV]FyUﾌｽﾞ:……………(114)

Ａ及びＢを式（113）に代入すれば

－ｅヤ‾ソパ首丿仁卜‾Vゾ茫r去ﾌﾟ

　― tan四:ｽﾞﾃﾞVVjG耳ﾃﾞﾃﾞ)}‥‥‥‥‥‥･‥‥‥‥‥‥‥(11,5)

(113)●●●●●●●●●●●●●●●丿●●●●

⊇二｝なる條件を代人すれば

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

ranrj-・a = tan-a一二tan'a
　　　　　　　　　　　　3

十

(ｍ)

術周知の如くtan ａ とαの間には次の式が成立する．

'{= tan a―tan'a-i 一一tan? cい－
　　　　　　　　　　５

･ 一 一 一 一

第３卓　羨屋３中性諭を開放せる場合
－
∂

　4･受座器両端より同時に衝撃波の到来せる場合

　　　の電位振動

非共振電話豚こ於ける電位振動は式(02)により次の如く表はす事が出来る，

e °ｅ‘{By-士丿べ万琵yE(1十V
2a+とか1了

ご千万冪としｼｙ)}¨¨

式(H3)に於て

　　　ｙ＝０

　　　ｙ＝１

５

今，式ぞＶ?5ＪＬァ＝tan a　　　とすれぱ
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同様にL,て

√五天余ｙご√茫茫三回≒
c

r回忌

　2(1十ｐ心秘)ｙ　゛/V　2(1十ｐ２ｃＬｊ)　　　　2い十p-CL)

　　　一手ｙべ百jﾂﾞで回とて)2十士ｙ６(涵ﾀ+

P-CLJ Iし
(119〉

UI故式(119)は

e = eo〔l-{yCl-y)-ﾀﾞjyJ1こy一十y(1-y32)匹jﾂﾞｷ古汀

　　　＋手ｙ(1-yり(石子ｼﾞｼJt二戸)し……}]………(120)

今　e,,= EH (t)とすれば

y(1－ｙ)(ｌに1+p-とijｙ)Ｈ(t)=f,(ｐ)＝-χjjjH(t)

‾
士,y(l_y3)f P-CgLい2H(t)゜f2(ｐ)゜({?･y回}２Ｈ(Ｏ

　十ｙ(1‾ｙ5)(2(y首九丿｀Ｈ(1)43(ｐ)゛({yyﾅ}211(t)

とすれば

　　　　Y1(ｐ)＝ｐ２ＣｇＬy(1－ｙ)　　　{

Z1(ｐ)＝2(1十ｐ２ＣＬ).

となる.

　　　Z,(p) = O　の根をpilとすれば

　　　Pn =士j
4万万Lご‥‥‥‥‥‥‥‥‥i‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥(121)

之はft, f2,か‥･の共通恨でありf2以下は重,限を有す名篤其の計算は極めて複

雑となるが之を次/J)如く考へれば電位振勁刀近似値を求める事,が出来る．印ち

重綴よりその伝動敬は一定となりω＝士である事が知られる，その振幅

は簡雖に初期電位分有と最終常位分布により決定されると考へる事が出来る．

そこで簡単り篤波頭7)短い両雄波が到来したものとすれば式(115)に於てｐ→oo

とすれば次式の如くなり初期電位分布を表はす．印ち
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e＝ｅ,11-ｙyﾐjyしｎ゛‾jy:回(y一tａｎ‾jy:琵fT)}……(122)

術最終電位分布はe,, = Eである埓非共振腿崇器の剛端より擾霞L波の侵入せる

場合の電位振動は次式により具へられる．

e = E{l-yy二Sjぐ(tａｎ‾Iへ/

2C .
V:Sh:y I

cos 　t
-
i/lC

|--(123)

にて表はす事が出来る．然るに初期電位分布は第77圖刀如きものでありその内

部振勁寸第77囲の斜影部分を振幅とせる正弦波振動を篤す事が知られる．然ら

ば之を並型受Ⅲ器に比較して如何なる鮎が侵越ぞるものであるかと云ふ疑問が

生寸るが、初期電位分有より明かなる如く非共振受座器にては最大掘幅が並型

受忍沿に比較して極めて少くなる．伺その周波数は線輪の有する固有振動放と

旦
ｐ
ｌ

　　　　　　一線総長

第77囲　非共振髪匝５の雨端より電

　ｍを印加せる場合の電位分布

垣
鮮
１

　　　　　-･提哨昴

第78同　並型髪屋器の雨端より同時

　に電拠を印加せる場合の気£位分布

なり高調波を有せざる篤異常電位傾度を生寸る危瞼も少くな築･穴並型mm"3

に於ける初期電位分布は第78圖の如くなり斜線部分を鮒liMとせる内部振動を殺

生する埓中央部分の電位は印加電座刀２倍近くにも巡する危脆性が砂る．斑に

初期心位傾度は非共振蛯啜器に比較して著しきものあり、漿雌沿の両端より同

時測

れる．

≒

心

１



　式(128)は�ＣＬ＜1なる場合に於ける非共振便巫器雨端より迄脹を印加せ

る場合の電位分布を示す．式（12砂に於てb<y<lなる場合には

１

Ｙ＝１十七(I・g畿－l・ｇにひj″)

又ｙくb＜1なる場合には

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● (12G)

Ｙ＝缶ｌｏｇに1十(1一畳log畿)＝1十畳(ｌｏｇに1－ｌｏｇ≒)‥t28)

べ128)は�ＣＬ＜1なる場合に於ける非共振便巫器雨端より迄脹を印加せ

合の電位分布を示す一式(12砂に於てb<y<lなる場合には

　Ｙ＝１＋畳(log畿一logでjま)……………………(129)

　式(I2r>)を式(120) K代入してＢを求むれば

　　Ｂ°±１０ｇに｛…………………………………（127）

穏って式(124)は　　　　　●　　　゛l　　　　　　　　　　　　　″

Y=--By 口nい・ ● ● ¶ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ・ ● Ｉ ● ● ■ ・ ●加(t＋j

(i;'.o^
●●・●●●●・●●●・●●●●●●

　　・

となりこの場合には受Ⅲ器内部の電屋は印加端子に對してその位相を異にする

事が判る.

　2.　1一丿ＣＬ＜oなる場介

　式（95）より�ＣＬ＞1に於ける電位分布は

78

一 一 -

擾高波による電農焼損防止法
-

　5･塗Ⅲ器雨端より同時に周期的振勁電座の到来

　　　せる場合の電位振動

式（84）よむ非共振慧眼器の電位分布は次の如くなる．

Y = Dy一會卜長尚畿卜 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● (120

雨端より電啜を同時に印加する場合にはY = 0,･こてＹ＝１なる篤式（124）に代入

すれば

A＝b2j･‥‥‥.‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥(125.)

となる．次にｙ＝1にてＹ＝!たる條件を代入すれば式に24）は

1＝Ｂ令i(1－±１０ｇ皆)
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なり、之Ｋ

　　ｖ＝ＯにてY = l　{

ｙ＝１にてＹ＝１

たる條件を代入すれば

● ●

Ａ＝

= = － ＝ ＝ 一 ･

7U

1 =B+ (l･F士tａｎ‾l言)

Ｂご=－
士tａｎ‾l-j7

従って式（131）より

Y = 1一寺(tan二J万一"""ir)

…(133)

‥‥‥‥‥(134)

‥‥‥‥(135)

はw- CL > Iなる場合に於ける電位分布を示す開係式である．

穀　　値　　例

　ｂ及びb1の周波数に對する雙化は既に第11節に於て求めた．そこでｂ及ぴb.

の諸顧7｀)値に對打る電位分布を求めれば次の如くなる･

　　1.ω２ＣＬ＞1なる場合、

　各周波敷に對する電位分布をｂを愛化せる場合に就て求むれば第14表の如く

たる．

　　　　　　　　　第　14　表　　　Ｑ２CL > 1なる場合

b =.().().-)　1　b=O.l

　　　　　　｜
b = 0.2 h = 0.4 h = 6.G b = 0.8

ｙ Ｙ ｙ Ｙ ｙ Ｙ ｙ Ｙ ｙ Ｙ ｙ Ｙ

0.1

0.2

0.4

0.n

0.8

1.0

0.12

(1.20

0.36

0.58

0-84

1.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.28

0.40

0.50

0.82

1.0

0.2

0.4

0･6

0.8

1.0

0.43

0.46

O.Ol

0.7G

1.0

0.2

0.4

0.6

0.8

!.0

0.G2

0.59

O.GS

0.82

1.0

0.2

0.45

0.6

0.8

1.0

0.7U1

0.71

0.70

0.87

1.0

0.2

0.5

0.6

0.8

1.0

0.84

0.78

0.82

0.り2

1.0
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　以上の計算結果を曲線に描けば第79圖の如

くなりb1が減少するに従って換言すれば線

輪の共振周波数に近接するに従って線輪中に

於ける電歴降下ば次第に大となり中性黙に近

接するに従づて電位傾度は著しく大となり.b

の値を左右する他の要素はα＝子にしてこ

の値を大にする埓にはＣｇに比較してＣ刀値

を大にする事であるが之は設計上制限を受け

希望通りには出来ない．従って線輪7)共振周

波数の選定が最も大なる問題となる．

　2. ≪)2CL< 1たる場合

９
叙

　　　----やり

第79厠　非共振愛黙器爾瑞

　　より同時に電歴を印加

　　せる場合の電位分布

　　　(ω２ＣＬ＞１の場合)

　第15友はω2CL <1なる場合に就て計算せる電位分布を示す．そのパラメー

ターとしてはｂを用ぴた．次に以上の計算結果を曲線に描けば第80圖及び第81

圖7）如〈なり、ｂ＞１なる場合には周波蚊刀極めて低い場合では中高の電位分

布となる．然しｂが１に近接するに従って高電位昌はｙ＝１に接近しｂ＝１の

　　　　　　　　　第　15表　　　・２ CL ＜1なる場合

b = 1.2 b=1.5 b=2.0 b=0.2 b=0.4 b=O.G h=-O.S

ｙ Ｙ ｙ Ｙ ｙド ｙ Ｙ ｙ Ｙ ｙ Ｙ 　y

O.!)5

0.9

0.S

0.7

0.6

0.4

0.3

り.2

04

Ｙ

0.8

0.6

0.4

0.2

0.1

1.20

1.33

1･28

1.17

i.onG

0.S

0.6

0.4

0.2

0.1

1.n

1.15

1.14

1.09

1.05

0.8

0.6

り.4.

0.2

0.1

1.05

0.07

1.07

1.05

1.03

0.8

0.6

0.4

0.2

0.1

0.88

0.57

0.37　　　，

1.L

0.84 + 0.7yi

0.S

0.6

0.4

0.3

0.2

0.1

0.75

0.43

―CXJ

0.59十〇.18j

7.063+0.7PJ

1.18 +〇.30j

0.9

0.S

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

り.83

0.40　　.

り.304

0.G8十1.130i

0.1)3十l.Ooj

1.087+0.79i

□5十〇､5?j

I.0S8十り.･ilii

り.85
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― CO

078十I.oSj

l.OU十l.lSj

1.15十〇.7!)j

1.203十〇.59』
　　　　/

1ぉ十〇..-?!);≪

1.13十〇.lOfi

ら = ．
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　　第80圖

　（第7!)M!i--|司じ）

,（･･･２ＣＩ,く1.bく１

　の場合）

　ａ：ｂ＝０ ．Ｓ

　ｂ：ｈ一〇.6

　c:b = {).4

　d:b = l).2

ｄ
’
０
　

　　一一゛ﾀ

第8iij (第7!｀岡に同じ｝

　（り２ＣＬく1の場介）

場合ｙべに於でその電位は無限人となる. b = lたる場合の周波散は

､/悦司即乱

”'゜k 2つ

ぐｽづこり

81

aljら椋愉のイムピーダンスと對地容量の1/2の静電容量との直列共振川波数で

ある．次にb＜1の場合には第80圖の如く印加電Ⅲと線輪中の電位とは位相を

･典にし線輪中に零電位諭と電位無限大なる鮎を生する埓その電位傾度及び電位

;こ=著しきものあり危瞼である．

　　6･賞験結果

　１　中性諮問放時の電位分布

　着きは對地俗気容量とt.て草位線輪富り100μμf鍼心ある場合につき一端七

開放し・=他端より各陳周波敬を有する周糊的振動電Ⅲを印加した場月;の各タヴ

ブに於丿る電位をブラバ･･悍によつて測定した･穴哺正を行はざる場介の制ヽド
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●

分布も測定し比較に便ならしめた･最後に衝撃波による各タップ電位振動を撮

影しｰ･端開放の場合／)非共振雙畷器の内部振動に及ぼす影響も調査した．鍼心

及び雄輪相互誘導を有せざる場合に測定せる軍位線輪の固有周波数は，大約

ヽ6000Cであつたが鍼心及び相互誘導を有する場合及び補正容量を並列に接接す

る場合には著しくその値を異にするは勿論であり，f｡の値も本竃験に於ては定

かならざるものである．印ち第82圖より第87圓迄は，一端開放の場合に於ける

Ｑ
↑
ｔ

　　　　　衝繋波

　　　　　　　ｙ←-

　第82圓　中性諭間放時の電位

　　　　　分布曲線

貨線：補正後･　　踪線：補正扇

』
４
１
１
１
１
・

3000Ｃ

　　　じ←･

　第85圖

(－32岡に同じ)

Ｑ

　　　moo

　　　　　とＰ←－‘^‘-“

　　第83圓

(第82圖に同じ)

　　　　　　2000と7

　　　　gぺヽ--･‘－

第86圖（第82圖に同じ）

　　　９叩C

　　　　　(/'-<一一

　　第84固

（第82圖に同じ）

〆゛

』
Ａ
ｊ
！

　　　　ｍｏｏｃ

　　　　　リ･←-･

　　第87国

(第82圖に同□
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500C～1.0000Cの周期的振動電座による電堅分布曲線を示すもので賓線は柚正

後を鮎線は柿正前を示す．鎖線は線輪底面印ち補正鮎の電位を示す･共獄周波

数f。は■4000Cと5000 Cとの間に存在するものの如く線輪自盾の共振周波数回七

較して低くなって居るのは相互誘導の影響によるものと思考せられる．官圖に

於て<;oooc以上の周波数に於ては計算によって求められたるa)'CL>lなる場介

に相獣1.計算結果とよく一致する事が知られる．この場合･の計算結果より明か

な如く開放端電位は印加電啜より高くたる事は無くαの値が大なる程その電位’

は低くなる‘6000C～5000Cの部分の電位分布は賢験結果より見れば計算例.こ

於けるω２ＣＬ＜1たる場合刀内b＜1たる場合に相富したる電位分有となり線輪中

に零電位と無限大電位がある鴛開放端より一段降下して再び上昇する如き曲線

となる･更に周波数が低下すれば無限大電位が電屡印加端子附近にある事を誰

明1.て居る.1000C以下に於てはb＞1となり計算例に於けると同様開放端電位

は印加電畷より高電位となる･以上の資験結果より非共振礎蜃器の一端開放せ

る場合には高周波部分に於て著しく改善されて居る事が判る．印ち補正前に於

ける第１線輪の異常電位傾度はいづれの場合に於ても著しく減役される．然し

低周波に於ては之が優劣を一概に論する事は出来ない．それ故上記の如き場合

に非共振便堅器を最も有数に動作せしめる篤には線輪の共振周波数を可及的に

低くする必要がある，

2･礎屋器の両端よｂ同時に電屋を印加せる場合

　第s8圖より第93圖迄は非共振愛座器の雨端より同期的振動電ｍを印加せる場

合の電座分布を示す．即ち5000C以上の曲線は共振周波数より高周波の場合の

電位分有を示すもので計算によって求めた第79回の電位分布状態に相客して居

る．印ら共振周波数に接近するに従って電位の最小慾は最柊線輪に近接レ刮辰

周波数に於て経端線輪に仝電堅が印加せられる結果とたる．著者の賓瞼に於て･

は6000C附近で中性勁附近に於ける最大電位傾度が殺生する事が判った.4000

Cに於ては計算こよって求めた第86圖の霜位分布の場合に校則．線輪中に賢一
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常言位及び異常電位傾度を登生して居る.2000C以下に於てはｂ＞１たる場合

Ｑ
Ｉ

・
↑
－

　　　　衝撃波

　　　　　ダ←一

第8S岡　雨端より電禁を印　　第89圃

　加せる場合の電位分布

賀線：積正後

り
ｌ
吊
‥
Ｌ
Ｆ
Ｆ
Ｉ
・

　
　
　
－
Ｉ
ａ
ｌ
Ｓ
Ｉ
Ｉ
Ｓ
Ｉ
－
－
Ｉ
Ｉ
Ｓ
Ｓ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
。

4
1
1
1
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Ｉ
ａ
Ｉ
：
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Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
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Ｉ
！
ｅ
ｌ
；
1
1
1
1
1
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ｃ
ｓ
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ｉ
ｖ
≪
Ｖ
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-
.
≪
.
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≪

陥線：補正前

ｆ
５
ｌ
Ｊ
1
1
1
1
1

じ
・
・
４
’
．
・
．
．
．
．
．
．
．
．
．
球
川

　　　　　　　　　邨叩Ｃ

　　　　　　　　　　　　,ぴ←－

－91岡（第89両に同じ）

Ｑ
Ｉ

7､0000Ｃ

　ｙ－｀

り
↑
Ｌ

（第88圖に同じ）　第商回

　6000 Ｃ

　　　ｙ４---

（第S2圖に同じ）

　　　　　ｗｏｏｄ

　　　　　　　!J--一一‥

弟93團（第９闘に同じ）

　　　　　　ｉＯＯＯＣ

　　　　　　　ｙ←-･一一

第92圖（幇S8両に同じ）
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に相富し中高７)曲線となる事が知られむ･＊謹験及び計算結果より了解せられ

る事は線愉刀共振周波数が最も重要か項を篤レそ居る事、酋に之を成るべく低

くとる必要があるといふ事である．

　　7.ブラウン管による電座波形の検討

　1･短波尾衝撃波の場合

　第94司は中性肪を開放して他端より衝撃波を印加.せる場合力愛Ⅲ器内部各タ

ップに於ける電Ⅲ波形である･補正を行った篤各タップの初期電位は上昇し、

　昌　　　　　　恙
タプ5し⊃岫ぐ

　　％　　IOO＼＼

町プ5

臨

。

開放端に於ても15％の

初期値がある．然しそ

の初期電位傾度は直線

　函t　　　　　　　　函　　　　　　　　　　　振動を篤し･そｒ)振幅

　タプヅトで万万と

<~3OoioL　

午し

てｽﾞﾐｽﾞ≧

阿

ズプ　は約25％となり且200

　　　/∂∂2似丿印　砿i　　尚Ｊ∂Ｊ砿5　　/4ｓ後で既に減衰を初め

　恙　　　　　　　　　函　　　　　　　　　　　ｔ居る●勿論本愛座器

　Ｔ

ｽﾚ

回二三≧

ﾑ　白

そ三重ことり

ﾚ

T戸　吽固有振動数も少く･

　　　励2卯丿00 it00u5　　7印劾旛Ｑ印s　　減衰卒も大なるも０と

　・晶　　　　　　　　　晶　　　　　　　　　　　思はれるが、200μsで　七万

ご回幕ぷ７減衰始完

　　　ヶヤ訃‰こ聶石沢臨　ｋに零になり雨後の振

　　第!?４圏　中性鮎開放時の鰹皿器内部電位振動　゛
　　　支線：並型歿屋器　　吻線：非共振委Ｍ器　　動は登生して居ない．

然るに補正前は開放端に於て初期電位は零であり内部振動のみが表はれて居る．

との場介に減襄は自己の有する減衰常徽のみによる篤、固有振動数の大なる時
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には著しい高電位に見舞はれる事がある．著者の使川せる雙座器は減衰率高く

囚有振動数が小なる篤開放心に於て緩漫なる電位上昇を来して居るがそれでも

200μｓで50％に述して居る．以上の箆験結果より見て一端開放の愛影器に於て

も非共振雙墜器は有政である事が判る．更に第95圖は上記オシログラムによっ

て曼堅器内部に於ける電位と時間との闘係を曲線に描いたもので開放端電脂しこ

初期値を維持Ｌ開放端よりの距離に比例して急速に減衰率が大とたって居る事

９
叫
１

９
騨
１

　　　第95圖ａ･　補正後

回し

≧にニ

]ﾚ

ござ

あ

ノ

　　旧∂･Ｊ∂J拓必∂芦、4　100 ?M0 MO ≪り∂μ5

丿哺･‥

第95m h･　　袖正前

プ
が知られる．即ち開放端

電位は相富長時間同一報位

に曝されて居る事になる･

受歴器内部振動の振幅が距

離に比例する事より見て富

然である．袖正を行はざる

ﾀップ　　　　　　｀
　２　場合は初期には双曲線的分

第96圖　嬰歴Ｓ線翰の雨端よ!J同時に衝撃波を印加

　　　　　　せる場合の内部電位振動

　　貿線：並型委鎚器　　駝線：非共振髪匝器

布を篤し，印加端刀電位は

時間と共,こ急激削

が，開放端は次第に噌加し

200μsの後50％に連して居

る．非共振便蚤器に於ては

開放端電位は直接印加電歴

の影響を受けて最初から或

電位を保ち印加電瓢刀減衰
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と芙こ速かに蓼衰するに反|.通常の愛翫器にては短時間に受けた衝撃波によっ

て蓄積されたエネルギーにより振勁を殺生Ｌ，そのエネルギーの量に比例して

振幅が４大するもので，そｙ趣を異にして居る．第96囲及び第97圖は非共振愛

聚器及び並型愛蚤器の雨端より衝撃波を印加せる場合７)線輪内各タップに於け

る電雁波形及び電位分布の時間的９化を求めたものである．印ち第97圓ｂより

補正を行はざｌ場介疋は線輪刀中央部に於て相常の高電位を殺生し活溌なる松

Ｑ
Ｉ

　　　　　ｙ←一一’

第971a･　補正後

』
１

　　　　　　　ｙ’一一

第97Ba b･　袖正前

動を篤して居るｒ反Ｌ非共振使巫器に於ては第97圃ａ ７:)如く大頭瓜於て非振動

となり、中央部に於ける電位振動も極めて少い事が知られる．

　印ら、此等の貿験結果より考察して非共振使座器はその雨端より伺撃波の印

加せられた場今にも、その内部振動の抑制に對ト有数に働くものである事が判

る．

２長波尾衝撃波を印加せる場今

　　　】．中性黙開放時

　短波尾を有する衝撃波に對t.ては前節に於て報告甘る如く線輪の固有振動数

に比較して波尾長刀短い場合には、開放端及び内部拓:位は印加電位以ｈに到達

する事はたい．而もﾘ同規辰僥歪器の内部振動周波数は単プであると同時に並型

受聚附より低周波である篤砥波尾/)場合にはその最高到達電位が極めて低くた

る･然るに長波尾の場合には初期電位分布と最終電位分布とにより包絲せられ

衣
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座を超過する事になり危瞼状態となる．然し非共振鰐Ⅲ器の開放端電座は印加

電位の２倍以内である篤その耐電墜も著しく減節す'ることが出来る･狗初期電

・　　　

知　　　　　　　　　　　16恥　　　‘'‘゛．　　　　位傾度も一様であり，絶縁破

　勺
回と二二二:　　　　早目回でﾆﾝﾌ　

壊防止に資丿一る所甚大やおら.

　　　［二罵二元二元Ｆ　　四回訪恥　
之に反し並型憶墜器に於ては

　写／白丿二｀，　?ﾀﾄ三てﾌﾞ:∠叩開放端は著しく高電位に見舞

　８　｀

ｸﾘﾔ≡]ﾌﾞ]]し

二_　　　”_＿．_＿＿　れるが念があるばかりでなく
　　　　　匹　　　　１叩　ｚ００ ３００μｓ　　恥期電位傾度は著しき･ものか

　９り'
としｙﾑﾆﾆﾆﾆ゛゛'果し

て

ﾆ]ﾌﾞﾌﾞ

ﾆ

町ﾌﾟある．第98圖は各タップ電位

　７　士≒Ｆ石弓示　　　砿句元部　振動を示すもので，宦線は柿

　　　　　　　　　　　％　　　　／゛"'.　　　正後，黙線は補正前の波形を

　町ﾊﾞりして＜二５
｀　　

でとし

ご
と≧ﾌﾞ∠叩

示し圖にょり明かかる如く柿

　　　-皿　　　-･ﾐ〃－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　t二;ﾇﾄﾞﾐ石工
looj^　　

L万万200
300ps　正前はその初期電位に於て高

　．．ふﾄ　こ二二ご　　公し　ノグ｀タヽｸﾞﾌﾟ畷端附近に著しき電位傾度を
　ブ倖ごニコ上半匹谷

Ｔ

／有し，その最高到達電位・|使

　　　.1-¬診う回収７　　　/卯　2勿了卯μ５　　胆器内部に於１: 100后を超過

　　第98圏　長波FIS衝撃波による鯉歴ｌ内部娠勁　　　して居る.然るに柿正後に於

ては開放端に於て印加電歴を超過するも一般には低く初期電位傾度も低いぷが

判る.

　　2･雨端より同時に衝撃波を印加せる場合の電位振動

　この場合にも長波尾に於ては内部振動による最高到追電位は印加電位を超過

する事があり危瞼状態となる･第99圖は長波尾を両端より印加せる場介の非共゛

振雙座器及び並型便堅器に於ける内部振動の波形を示すもので資線は初正後を

鮎線は補正前の電座波形を示す．圖より明かなる如くタップ零附近に於ける電

位傾変及び電位振動は両者共苦しき差を認めないが、タップの数が多くなるに

従って柿正前に於ては初期電位降下が著しく内部振動による最高到達電位が高

くなって居る事が判る．

．　　　　　　　　　　　　　　４　　　　　／･
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= pCge―pCm (eo―e)

一 一 ・

89

-

　　第S9圏

長尾波の到求せる場合

の愛屋器電位振動

　賞　粕：補正後

　黙線：補正前

‥‥‥‥‥‥‥Cj;36/

‥‥‥(137)

゛１十

良-IpCCfr'+Cn,)
e-pCm ｅ“l………………（1:18）

゛

y牡ご゛゛　/1レ戸ニ゛ｘ　

町プ

　Ｆ万元辿-７聶元汗

ﾉﾚ足≒八

丿

　一一一一一一一一　　

仁

一一一
　Ｌ．　ぶＬ_-･_一犬_　　?00 ２００　ＳＯＯｕｉ‾　　　jj∂2卯丿卯μ5

町

よﾚﾄﾞこ‰　宍ﾋﾟﾆ〕

≧二町ト

　し皿･:
θｸzoo二300^

ゾ牛
丿

⊃

_　

睦づ≧
レ叩

　て二二二一一＿　１二二二こ二二二._　　'90 ZOO 300iii　　　/吻即∂昶印s

ヅj丿水　鴬ヘ
ゲ

　≒ミゾ＝ミレ

　　8.　ぷ列神正法を施せる宛祭器９中性匹開放時に於

　　　　　ける電位振動

　　　　　　　　　　　　　　４

　’並列補正法に於て緑綸革位長常りの柿正容量をCn,とし，對地静尾容量をc≪,

線輪の分布容量をＣ，誘導係斂をＬとし印加電禦をｅ,）とすれば線輪内に於ける

電位及びに流の間には次の開係式が成立する．

ｄ
-¶?_。　ｐＬこ；

dy　ｌ＋ｐ２ＣＬＩ

心_

dy

式(13G)及び式（137jより次の開係を得る･

　　　くに＝Tｲj洽C｛ｐＣｇｅ－pC,11（ｅｏ－ｅ）｝
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㎜ - - = a

式(138)にｃ，＝尚ｃｇを代入すれば　。

　　⑩゜l言CL
1-にpCg

(e―e,,)>……………………（1:19）

を得る･式（139j）の一般解は明かにe = enyである･故にその一般解をc ~c。÷･･

とし之を式(139;に代入すれば

ｄ句＿

-‥一一dy-'

p2 Cg L
-
１＋ｐ２ＣＬ

　　　＝Ｚ（ｐ）六り

今式(140)の解を

尚り……………………………(140)

　　　　　　　　　　ｍ十Ｓ　　　ｍ●ト29　　　　　　　　m-t-Ts　　　　m-(-(r +･|)Ｓ
ｂ°A|,ym+Ai y　　＋Ａ２ｙ　　＋‥‥‥＋Ａｙｙ　　十人ア十ly　　　　　4-

寸●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

とする. b = y を式(UO)に代人すれば

m(ｍ－1)ｙ”1'‾2＝Ｚ(ｐ)去丿

(141)

● ●
m(m―1) y°‾2－ｍ(ｍ－1)ｙ”1‾j一Ｚ(ｐ)ｙ“≒O‥‥‥‥‥‥(112.)

式(142)の最小謡はym―2である埓その項を零とすれば

　　　m(m―1)=0

　　　ｍ＝Ｏ　　ｍ＝１

を得る. fnj S = lである徊は明かである．　'

次に　b＝Ａｙｙｍ＋y十Av +iym +()'+l)を式(UO)に代人すれば

　　　Ａｙ(ｍ十r)Cm十7--i)yロ:i+;--2十Ａ７＋1(ｍ十r+i)Cm十r)y"'十r-1

　　　＝Ｚ(ｐ)-Ｌ(Ａy ym+>'十Ay +iyni + r゛J)
　　　　　　　　1－ｙ

上式に於てＡy及びＡ卜lを含む項を零とすれば

A>+i°（､ｍ十γ
ﾁER?

十γ＋1）Ａｙ‥‥‥
(1ヽt3)

故にｍ＝Ｏの場合はr = A。となりｙ＝ｏに於抒乙特解を示す‥次にｍ＝ｔとす

れば
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故に

となる．

第３章　受話３中性1'iを開放せる場合

　　　　Ｚ（pj

　　　　　　　㎜㎜㎜㎜■¬¶　　　　－･－(r + 1) (r+2)-

Ａ、Ｂの　決　定

91

・一

Ay十】= -A)･

Ａ･＝一Ａ,･ベトz(p)

Ao ― ―■A-i

　Ar= (-lyA‘'ふG;‾謡(ｚ(ｐ))7

となる．故に　　　　　　　　
ゝ

∴リ= A,,十A,,B y(1－士方Z(p))f十斗士Ｚ(ｐ)2ｙ2十

　　　　(‾１ダ±０↓1jlｚ(ｐｼｙ7十………)

然るに電位はe = en y十リ　であろ篤

ｅづｅ”十Ａ¨Ｄ十Bv| 1十jljぷ貨万1(ｚ(ｐ)y)勺]………(U4)

式【】36）より電流iは・

　　　　・＿1＋ｐ２ＣＬ　　de　　　　１一一-一一一一一一　--　　　　　　　　pL　　　dy

となり式（144）を代入してｙ＝Ｏと置けば

　　　　－(y＝卯‾

1 + p-CL

---･==皿･-･
　　　pL

攻ｒｙご=1にてｅ＝ｃ･･なる條即を代入すれば

バｏ'中1･ヅゴう回丿(ｐ)べ〕･n
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∴Ｂ=－･－－･こし一一－

　　　'1九万1,jすひふｚ(ｐ)7

Ao°(1十ｿﾞF

I

ぶﾃﾞﾌ:ﾄﾞもIZ(ｐ)りｅ”

電位ｅは式（144）にA,,. Bを代人すれば

e = en[1＋７万l
f-1]Nふzcp)>- (l-√十l)I

％

（146）｀

式(14G)は並列補正法に於ける中性昌開放時7〕電位振動を示すものであるが。

Ｚ(ｐｙは重根を有する篤その電位を計算する事は極めて複雑とたる篤著者は

玖7)如き考察゛よ゜７そｏ電位び抒事を得か印ちｚ(ｐ)'はｐ・＝士V谷

なる重根を有する篤その振動数は章一であり、線翰7)固有振動数を以て振動す

るものである･従ってその振幅は初期電位分布と最終電位分布と７)電位差とな

る事は明かである･而レc非共振愛Ⅲ器の等價抵抗は集中常数を有する誘導線

翰となり、開放端初期電位は線輪の分有静電容量:ｃとｃｇとの比忙よって決定さ

れるものであり、'一般に零と見倣す事が出来る篤、初期電位分布は直線とたる

事が判る．故にその振動は第66圖の斜線部分を拡幅としω1なる角速慶

をﾖ有する振動を登生するものと思考せられる･従って之を直列柿正法(zこ場合に

比較すれば振動の周波数は逢かに多くなり危瞼電位に到達する可能性が多い筈

である．然し並列補正法に於てはその構造上補正電流は必す線輪を通過する篤

にその電位分布は上式より使化すづく、殊に周期的振動電Ⅲの場合には線翰

共振作用刀鳥之を簡単に求める事は困難である拡之は賓験的研究に待つ事

にして適富なる序列によって柿正黙を非共振ならしめた場合にも恟登生すべき

線輪底面の振動に對して考察を行った･印ちこの振動は直列補正法に於ける(ｊ

鮎の振動と同様に考察する事が川来る．故に線輪底面の電位をｅｇとすれば式

(49')に於てｃｙ＝cgを置けば

eg2‾Jご（2゛＋1）（1‾萍jjご／ｃｏs（“り　:¨4………‘t47へ
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となり

づ不汗
である篤、線輪の固有周波蚊に近い振動を殺生する事が制る．

　　9･賞　験　結　米

　周期的振動電屋による電位分布　　　　　　　　゛

　第100圓よ･り第105圖迄は並列哺正法に於ける中性鮎開放時の電位分布を示す

もので高周波に於ては大伺直線的分布を篤すが多少振動的分布とたって居る･．

』
↑
Ｌ

？
皐
Ｌ
Ｆ
卜
Ｆ
Ｌ

　　　　　1,0000C

　　　　　　　y←-一一

第lOOffl　並列祁正法に

於ける中性鮎開放時り

電位分布

　　鐙線：補正陥

J倣∂「

旬
１

句
１
・

Ｑ
Ｉ

　　　　7000

　　　　　y ４一一-･｀″

　　第101日

（第1叩同に同じ）

　　　　　　　　　ｙ←一－－●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u< 一一

第lO3ra(第1叩圖に同じ）　　第104圖（第100圖に同じ）

　　　　　　　　　β卯6『

第1021（第lOOHに同じ）

Ｑ
Ｉ

　　　　　　　ＪＱＯＯＣ

　　　　　　　　　ﾘ-４----一一

第19S岡(第1叩圖に同じ)
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共振周波数に近接するに従って()000C附近より開放端電位は上昇l.、線賠中央

部に低電位に登生するに至り線愉内服摂降下は著しく大となる事が知られる．

更に低周波になれば1000C附近に於て開放端が印加固より高電位とたる.

　力八る電位分有は直列柿正法と同様ひあるが、その周波散に於て多少心差異

がありその電位分布も直線的分布とならす常に多少の振動日宇ひ補正電流によ

る線輪内刃)電雁降下も大ｅある事が知られる．次に第106圓より第UO圖迄の曲

線は並列哺正法に於て耐端より周期的振動電堅七印加せる場合7)電位分布を示

旬
１

　　　　　　1.0000Ｃ

第106圖　並列補正法に於

　て鯉Ｍ器の雨瑞より同時

　に電屋を印加せる場合の

　電位分布

Ｑ
４
１
１
ｔ
Ｉ

　　　　　　５５００Ｃ

　　　　　　　　むに

第108頑（同106岡）

り
４
１
１
’
Ｉ

　６００ＱＣ

　　りｰ一一

第107回

(同　106H)

　４０ひｏｃｌ

　　　y‘一一一一

第109蘭

(同　1O6B8)

り
１

・ 寸

2000C

.ﾘ

第110 IS

（同　106岡）
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す．鎖線は線倫上面7)電位を示すものであるが，共振周波数を5000C前後と見

ればそれより高周波に於ては大値直列補正法と同様な傾向を有するが多少振動

的電位分布を埓して居る．狗この場合には補正電流が線輪を通過する篤.こ線輪

中に於ける電座降下が著しい.3000Cに於て中性慾附近陀異常電位を登生しそ

れより低周波,て於て中高の曲線となる事は直列哺正法刀場合と全く同様に考察

する事が出来る･之を要するに並列哺正法に於ても線輪の雨端より電Ⅲを印加

せる場合には線輪刀共沢周波数に於て中性黙に異常電位傾度を登生しそれより

低周波に於て線協内に異常電位を登生する事が判る．

10.ブラウン管による電位振動の観察

第111圖は中性諮開放時の並列陥正を施されたる便服器の衝撃波による腿思

　器内部電位振動を示すも　　　晶　　　　　　ぶ

不二二言

叫

言

y=

ﾆ
ﾌﾟ

≒

栄

謡７

　お二回二ゾレ⊇ゾレ

　むに従って著しくなる。　　　　　　･00 BOO 300 W~か　　心2卯了卯りか

　二二二二ｲしニゾレ］⊇７

　二二三ﾌﾞﾆれ⊇ﾆ]TﾌﾟﾌﾟｽJﾚ

　位　布の時間的便化を求　　　　　　　　－。_

な

　翼二二ン1
二篁]僕獣レ

　して中性黙を腹とせる振　　　　　100 200 3。り恥　　wo 200 30L応対，

励を登生じＣｇ鮎の電位　第nin　並列哺正法に於ける中性駝開放吟の電位振動
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５　４　３

ﾘｰ

gll2S51　並列稽正法に於ける中性抑開放

　　時のmiiL&m

a
-
*
卜
ｌ
ｌ
ｌ

1*114□　並列７正法に於１綜輪z)両端

　　よMZ屋を印可せる場合の電位振動

　　　　　　はほゞ同周期刀振動を篤

ﾉレ∠tﾄ
脇

栄二

ブド

　100 zoo 300 WQμj　　　削即∂J卯り印5

話し

こ

∠ﾉとし

ｒヵ

二

　在Ｆ恣元前臓石ｓ　１００ ２００　３００局伽ｓ｀

して居る･．第115司は爾

端より電雁を印加せる場

合の雙座器内部電位振励

を示すもので中性陥附近

に於て線輪の固有振借数

　協　　　　　　　　　函　　　　　　　　　　　に近ｖヽ活溌なる振動を登

マ
午卜

mo 200 3oa .foiごとしきfきど大々グ生する事が判る･付之が　　　　ＪＪ∂　胆｡峨徊　　即席'j節句陥　　電位分布刀時間的腿化を

タ｀

jlし　　　　白土　'1　　　　:　

゛勺プ求むれぱ第114圖の如く
　17　ｷﾞ⊆呂≧:きｙｈ　　

午

⊆さ

ｓご
4

ﾑ

こ:　　

なり, Cg ifiの払動と雨

　　。　
wo 200 300 10,恥ｓ　四応おい卿5　　端を支鮎とせるぷ陥全部

町

忿　　　　　　　　　でし

き

ﾚ∠∠
]ヅ　ｏ振動ご臨゛Iト湊゛

　　卜

≧E三≧ｓた二。_　　　，＿｡－_｡－_一　　数を以て振動しその放大

　　　‾‾‾ＴＯｐｒ<ｒt,')而iＵＯＯｕｓ　　　lひ０２００　.３００■/tooり

　第nsH　並列哺正法に於ける附端よりｔ坦を印吻せ　　
振幅貼は中性鮎に近接せ

る樹仔の電位振動 る貼にある．
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ゝ

n. Ｃｇ及びＣｙを別個に袖正して重昌する場合

97

　前節に於ける著者の蜜験結果より愛座器線輪が任意佃数に分割され各線輪が'

Cg及びＣｙを有する場合にはＣｇ勁のみに開し辿富な芯納正を施す事によって補

正鮎の電位を非振動的とならしめ得る事が判ったが，皐位線輪中に於ける電位

分布並びに電位振動は之を看過し得ざるをのがある筈である．故に完全yこ近い

補正を施す篤には少くもＣｙ願の柿正も別個に行ひ之を重盛する必要がある･

著者は脱に中性鮎を接地せる場合にっいては前節て於て述べた如くＣパIIリ)み

にて柿正を行った場合に比較して蓋かに優越せるものである･そこで本節に於

ては中性鮎開放時について嶮討し度｀ｖヽと思ふ..印ち非共訳雙座器に於て中性ぷ

之し

き二二

八

゜

万
勧　

/卯丿卯卸∂司政J

/品-　

wo 200 30LﾀﾞWOus

イF卜

戸＝倫。

ﾉこ|

へ＼ブ

　/島　

7叩勿∂J叩卯恥

/高　

mo 200 300 mぷ5

吠ﾄ

≧き

ﾚにﾋ

⊇≧

よ万

z晶　

'/ho 200 300 u'ooji.へ晶　/卯卯∂云0 VOOjJS

勺寿

二し

⊆λ

ｚ

ﾌﾟﾊﾟ

/昂　

100 200 30∂仰恥/島。　１００ ２００３０び切りこ

町ﾔに

ここ≒

回抗

ﾌﾞ

{

弓宍⊇≧

兎

でﾌﾞ

誂1】5圖　中性陥開放時の非共振鯉屋ZI内部振動

　　　　　　re.　Ｃ､･蛉を別佃に禎正せる場俘)

を開放せる場合は便座器

を一個･/)集中線倫とせる

電位振動を篤すものであ

るが，今の場合はCy Ifi

も補正される篤，単位

愉内に於ける部分振動も

殺生する事が無く全線倫

に亙つて一様な振動を篤

す筈である･周期的賑勁

電影こ對してもその電位

分布,ま理論式に明かなる

如く固波散に態じて便化

するが前例乃如くＣｙ鮎

に異常電位を変生する懸

念は無い･肯受座器の雨

端より同時に電座が印加．
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せられる場ａに對しても同様に考察する事が出来る･周期的振動電眼に對して

は貿駁結果に於ても完全なる直線的分布となり理論式により導かれたものと差

　　　ゝ　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　ｆ異を認めなかった埓，その賓験結果は省略し中性黙開放時の電位振動のみを報

告する．即ち第115回はその場合の各タップに於ける電座波形を示し第116圖

はその電位分布７)時間的便化を求めたもの

である･雨間より見れば初期電位分布は，

Ｃｇ，Ｃy鮎を通じて直線的となり開放端に

於て約30％の電位を有するものｅあるが，

時間と共に電位分布は殆んど直線的閲係を

維持し乍ら高堅端子を支Wiとして緩慢なる゛j/∂

草弦振動を篤す事伺?られｓ．之を卜鮎

１

を補正せざる場合に比すれば前者に於て見

られたるｃｙ陥の局部振動は全く無く安全

となる事が知られる･恂この場合には開放

端電位振動は既に計算によって求められた

る中性貼開放時の電位を示す開係式に於て

　　　　　　ノ七一

第116m　第115岡ｔよる電位１

　　　　　分布の時間池Ｑ化

単位線倫の有する對地容量Ｃｇﾌ:）代りにＣｇ十Ｃｙを代入すれば概略の値を知る事

が出来る･即ち開放端電位は

　　　　en = eo‘　－ －
9　　　　COS

ωt
　　　　　　　Ｃ十15 (C。＋Ｃｙ｀）|

　　　　　　　　　　　　　2

但し

(゛゜V (2C十β

2_十ｃｙ)}Ｌ β24=1..'5

となりＣｇのみの場合より更に緩慢なる電位振動を篤す･従って最高到呟電位

,は極めて低く極めて安全となる･



W

第３章　髪腿器中性ｎを問玖せる場介

12･各種補正法に於ける中性鮎電位振動

凹

　本節まで述べ来った事を綜合すれば中性mn放時の９覆器中性勁電位振動は:

その哺正法によって異なり，之を=一覧表とすれば次の如くたる･印ち

　　　1，補正を施さざる場食‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥ｅ。I

　　　2.　直列哺正法(Cg7:)み有する場合)‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥ｅ。2

　　　3.　同　　　　(Ｃｇ及びＣyを有する場合)‥‥‥‥‥‥‥‥‥ｅ。，

　　　４．　並列哺正法｡・‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥ｅ。，

とすれば　Cnii en 2, e.i,･(,em　は･

　　　en I =e。(ll'BsCoa j?ｓt）
　　　　　　　　　1

el12°el･1-A, COS .-＿_＿･ユ^
　　　Ｃ　　

√四手こ/

ｅｎ３°ｅ･･fl―.＼iCOS -一一･7.･t
　　　　　　　　j!べｃ＋孚尚尚

）

^n <= eoり一八３ COS
tｽﾞﾐE）

にて表はすことが出来る

即ち補正を施さざる場合

には種々な名振動戮を有

する振勁が重盛ずる埓そ

のｍ位蝸勁を直ちに決定

する事は出来ないが納正

を施せる場合には直列陥

正法に於てＣｇ及びＣｙを

有する場合之を別個に補

％
,'り叫
づ

犬

　ｗぺlj卯邨徊

％　　　　　　　　　　　　　　侭;ｏｏt-　　　　　　　　　　　　　100コ　　　　　　　
5,

こ

　七三≧臨　ﾐ三回ここ

　　/吻z∂∂心
　　　　（C）　　　　　　　　　　（d）

Sfin 　各種FID正法に於ける中性駝電位振動
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- ･

正して重昼した場合が最4,振動数が少くなる．著者は之等各場合にっＶヽて賓験

を行ぴ中性鮎電位振動を求めて見た．第117圖のａは無補正の場合，ｂは直列

補正法に於てＣｇ刀みを有する場合．Ｃは直列哺正法にてＣｇ及びＣｙを有する場

合．ｄは並列補正法の場合を示すもので，その振動数は，ｂに於ては約2300C,

･ｃ↓こ於ては2000C, dに於ては5000Cとなって居る･印ち著者の資験に供せる

雙座器の常数は次の如きものである／

固有振動倣

Ｇ
．
ら
Ｌ
Ｃ

6000C

　400μμf

　200μμf

　　　lChenry

　　　45μμf

故に開放端に於ける振動数を計算すれば

２の場合　ｆ‘==一一ｉ　１＿うニー゜2220C

　　　　　　　　2へ/l(C十寸ｃい

３の場合　　ｆ＝

１

　　　　　ＮＬ(Ｃ小谷(Ｃｇ゛

.となり、賓瞼結果と略一致した値となる．

= 1870C
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第４章　中性Zliにイムピー

第４章　中性鮎に

ダンスを有する場合
一 一 － 一 一 一 - － － － 一 一

1･非共振襲蚕器のサージ・イムピーダンス

de
-dy

-
一
一

上

pL

ｆ
１

＋ｐＣ十寺ｐ Cgy2

(但しeoは端子電思)

-

101

イムピーダンスを有する場合

　非共恢侭墜器に於ては補正容量によって對地分布容量の影響を除去する13そ

の等價回路は集中常敷を有する徐冶よりなるものと思考せられる．その貨中性

鮎にイムピーダｙスを有する場合にも集中線輪との結合薗として取扱ぴ得る篤

叔輪中央部に於て異常電位を変生する事もなく，中性鮎に於けg)電位振動が最

も大となり之を検討する事によって金穀の振動状態を推察する事が出来る．そ

こで著者は先づ非共振漿Ⅲ器のサージ・イムピーダｙスを求め然る後その等價

回路を決定した･

　非共既使堅器のサージ・イムピーダンスは線輪間静電容量が増加する篤純抵

抗或はCapacitiveとなる事は容易に了解せられる處である．その篤浸入擾尨

波に對してその波頭を減じ，外部回路との共･賊を防ぐ妓果がある．今非共獄使

座器ｙ)単位長富りの誘導係数をＬ，分布容址をＣ，對地容量をＣｇとすれば次

の開係式が成立する．

上式に≪ = yeo,蓄＝ｅ。なる闘係式を代入すれば

　　　ｰ一一　　ｅ°‾真＋ｐＣ＋手Cgpy=

今ｙ－いこ於ける電流を:しとすれば

　　万一‥一一一二･＝Ｚ（Tp）……………………(148)
　　　Ill　　乱十ｐ（Ｃ十手Cg-)
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となり，

　Ｚ(ｐ)は爰座器高墜端子より見たるサージ･イムピーダｙスである．印ち非共

扱受歴器ｸ等價同路はＬたる誘導係数とＣ十十Ｃｇなる静電容量の並列回路

よりなる事が知られる．並列補正法に於ては線輪電流は次の開係式より求める

事が出来る．

de
●
１

一一ｄｙ☆＋ｐＣ

ｅ°ye.!

ｅＯ＝

１
１

とすれば

一
言臼・

恟高座端子に於ける電流は補正電流と線輪電流の總和であって補正電流は

i> °
l>

Cg edy

　=
＼y

Cg ｙ eo dy °
｀‾と‾ｐ

c.
Co

である篤、端子に於ける電流は

i十is＝CjE＋ｐｃ)eo＋Rjﾐ?L!!2

故にサージ･イムピーダンスＺ(ｐ)は

　　　Ｚ(ｐ)＝六＝　　　！　　　-‥………………(1≪)
　　　　　　　io+is　乱十Ｐ(Ｃ十手Ｃｇ)

となり直列補正法と全く同一となりサージ　イムピーダンスの計算に富つては

両者同様に行ふ事が出来る．倚中性鮎を開放せ乙場ａにはその等價回路は舵に

第1181a　非共振鰐脛器

雫ア

ノ……

""T
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前節に於て求めた如く線輪のイムピーダンスと響ｃｇとの直列同路より気乙･

印らいづれにしても非共振愛座塁に於ける等價回路は集中常置が

りなる事が知られる．印ら第118圖ａは高抵沈を通じて非共振愛護器に衝撃波を

印加せる場合の端子電位を示し、ｂは並型？墜器刀場合･である．固より見ても

非共振愛Ⅲ器におっては正弦波振動を埓し等價同路は集中常数より成ることが

首肯せられる．

　　2･非共振受祭器中性黙にイムヒ・－ダｙスを接績せ

　　　　　　られたる場合の衝撃波による電位振動

　著者は先に非共振澄畷器の中性鮎開放の場合に就いてその電位分布並びに内

部電位掘動,こ對する検討を行った．印ち中性鮎を開放せる場合は飽塁器７)絶縁

階陽より見て最も苛酷なる場合であるが一般にはイムピーダｙスを通じて接地

されたる場合多卜中性鮎接地刀場合でも接地抵抗其の他7)原因によつてイム

ピーダンスを有する場＆が多い埓，之等に對して検討を行った．印ちｰ･般に撞

想せられるイムピーダンスの形を次の叡種類に分けて考察する.

　　1･誘導抵抗のみを有する場合

　　2･容量抵抗のみを有する場合

　　3･直流抵抗のみヽを有する場合

　　4･誘導抵抗と容量抗抗の並列同路

　　5･容量抵抗と直流抵抗り並列回路　　　　　　　　　　　　.'

　　6，誘導抵抗，容量抵抗，直流抵抗の並列同路

然るに非共夙雙匹借刀等價回路は集中誘導抵抗左静電容飛の並列同路よりなる

篤ぞの殼大拡幅よ初町電位分巾と最終芯位分布心よって決定されその挨見牧は

開改心に乱立振勁7)振動誼と同一と見る事ｙ出来る．吏に仏りに位分布を決ぶす

る要素∴t眉麗容量及び■流低抗である片隅U]叙位分布は2, 3, 5,の場ｙて就

て桧討すれば充分である･最終電位分布は誘導抵抗と直流抵比によって決定せ

られるため2の場合は開放端と同様疋取扱ふ事が川来る．之等刀各場介に於け
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．　pL　__。

　１＋ｐ２ＣＬ
乱十ｐＣ)BZ(ｐ)………………(ir/2)en =―A

となる一式(150)に於てｙ＝Ｏと置き式(131)･と比較すれば

ｓ
ｊ

y°Oは

e｢1ヨ(ｙ＝0)Ｚ(ｐ)゛(JE十pC)ＢＺぐP)eo…………'・'‘･(151)

次に

式(150)に於て　ｙ＝１にてｅ＝ｅ。たる條件を代入すれば

　’

ｐＬ　　　　　　　

（･ふこ’トpc]z(p)

　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J一一一一一-･皿■･--’　←-J一〃---Ａ一一一一.-一一一一一一一一　一一‥一一一一一一　　一一

’
102c・ヅ古+ pc]zcpそう√京岩元ダパふぐづP-CL)

I

(155)● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● φ

従って式(152)より

となる．式(152)及び式(153)より

1°l
+ p-CL＼十ｿﾞﾚﾆﾌﾞJ万万こﾃﾞ゛I√yyｽｽﾞVﾗjt)↓]ﾚ)(153)

８万TCAう二ぷ]う玉石　ごべ/て

i+ p-CI]ﾌﾞﾚ(151)

る歌１を明かにする篤先づイムピーダン･スＺ（ｐ）を中性諭に有する場合の電位

振動を計算した．印ち一般に非共振僥摂器の電位分布は次式により輿へられる．

e
’eo

{Ｂｙ‾Afjj乱万Ｅ(1十ｐｙv/ｼ言万jlにぐ

　　　　　　　　　　　　-1 / cﾂﾞｼでＬ))}………(150)

今中性陥のイムピーダｙスをＺ（ｐ）とすれば電流は

ｉ＝(ﾑﾄｐ Ｃｇｙ2＋乱＋pC jl；

:はす事が出来る．次に式(150)

iｙ＝0°(･jE＋ｐｃ)Ｂｅｏ

にて表はす事が出来る．次に式（150）よりｙ＝Ｏに於ける電流

となり中性勁電位をｅｎとすれば
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式（15↓）及び式（155屹式(150)に代入すれば

■e= e,,.

105

y＋(Å＋ｐＣ)Ｚゆ)(1＋ｐり三霖謡言もｙ､/自足とi)

ヴー7＝--こ立tでII?'.7r.､‾-t
l十(jE＋ｐｃ)ｚ(ｐ) １十ｐ

貳､1
鼻しＬ丿ふ≒)√／j呉ｒTう

●●

　　　　　　　　　　　　　　　　　‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥('15;)

式(15G.)は中性黙,てＺ(ｐ)を接絞せる場合の電位振勁を示す一般式である･次

忙種々たるＺブ)に對する電位校動を楡討する．

1･静電容量Coを接績せる場合

この場合の電位振動は式(15G)に於てＺ(ｐ)＝止と置けぱ

ｅ＝

　川乱ヽ白玉㈲回√］浪。声1耐ｙ爪謡］ｿ

言廿白止トて言冪脳:Ｊ≒石票⊆尹
● ●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（157）

となり、その初期電位分布は式(157)に於てp―>ooと置けば

ノ＋⑤卜々百ご√回）
eo‥‥‥‥‥‥‥‥(158j)

ｙたる･振動趾は第119圖の如き等價同路を考へれば

p,-,=士ｊ 　　　　　ｊ　　　　　==士jω‥‥‥‥‥‥‥‥(159)

Ｌ(Ｃ＋等Ｃｇ十c.)

となり、角速度ωを有し初期電位とeoとにより包

合せられる振幅を以て振動する事が知られる．式

に59）より見てその周波散は著しく低減せられる

ため到来波の波尾の短い場合には、開放端最高到

達電位を低下する篤こは奴果がある･然し、開放

端に於ける初期電位を低下せI.める篤には著1.き

第llSRE　中性黙に Coを有

　　　　　する場合の非共振

　　　　　髪際器等價回路

/
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．妓果は無Ｖヽ.印ち著者は式（158）に従って附加容量Co　とＣの比を種.々に

　受化せる場合に就て開放端電位が印加電里刀33％の場合と50％刀場合について

　計算を行った･　第120圖はその結果を示すものであるが圖より明なる如くＣ。

（
Ｊ
｀
）
日
佃
‐
習
礎
巨

　　　　.一一良

第1200　中性鮎電位と中性黙附

　　加容敬との闘係

u
y

≪
ａ

　　1､0　　0､8　　邸　　叫　　ａ２

　　　　　　　　　　　　y‘ｙ--一一

第121H　非共振便歴器に於７中性鮎

　　に静電容jaを有する場合の初期電

　　位分布とCg/Cとの閥係

は或程度以上増加しても初期電位は低下しない事が判る。狗匙位分布はｃ｡よ

りはCg/2Cによって支配される處が多い･第16表はi/Cg/2Cの種々なる値に

第
1
6
表

-

一 一

＝８

一一Q,

１

　y

o

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.074

0.190

0.373

0.598

0.7SS

1.0

ａ３

－
－

／
ダ

-
Ｃｇこ４

ミ‾む‾

Ｃ

-Ｃ｡

ﾆこ１

0.!37

0.233

0.408

o.g;)7

0.795

1.0

-

ご百=ﾛ

ａ２

与＝１
Co

0.23S

O.olO

0.4G2

0.G2S

0.813

1.0

ai

澗しＣ,Coを使化せる場合の

計算結果を示しC, Coはその

電位分布に殆んど影響を具へ

たｙ事が知られる．第121圖

は第16表中のa1， bs) C2を曲

緑に箆いたものでいづれにし

てもその初期電位に影響する

處は少い．恟第16表よ於ては

主と玉てＣンCoの場合に就

て考察t.たがC<Coの場合に
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は次第に中欧黙電位は低下してすべての曲線は直線的分有に近接する･・

2･誘導抵抗と容量抵抗の並列同路

　この場合には式(157)よりその

電位振動を求める事は盆t復雑と

なる篤，第122圖の如き等價岡路

掟:よって開放端の振動状態.を桧討

する．印ち圖より中性鮎電位は

　　　　　　　　　　　　ＰＬ´

Cn =

107

＝=２

＝10

第12?固　中性鮎に

　　L', Cンの並列同　　zj（ｹﾞt二念二:て卯）

1+P=L' ＼C'十孚Ｃｇ)

蹄を有する場合

の非共振箆歴器

等副可跡

‥‥‥‥‥‥‥‥‥(IGO)

　　　　＝Ｊご吐ｅ，
　　　　　Ｚ(Ｊ))

となる･式(IGO)より

P・゜士j/二百王]に二二二＝士jω

　　　　４ＬＬべＣ＋Ｃ'＋号Ｃｇ)



ｅｏ

Ｒ

p2＋---‥-‥-ｐ一一　　　十　　一一一一1-一一一一.. = 0
　　　R fc,,4一寸Ｃニ可べC0.ﾄ言ＣｙＣ)

ｂ＝　　　　　１　　--　　　Ｃこ･--..--=--1_　　_._

　RfCn +牛９＋ｃ）　　（こ十やら＋ｃト

の根であるｊそれ故に

川S 擾胤波による電機涜損防止法

なる周波数をfiしL'を中心として

　　　(
Tjﾑﾜ｀

Ｃ十(

ﾊﾞ白

桓-Ｃｇ

)ｅｏ　　　　　　　　　＼

　　　　　　　　　　　　2

なる振幅を有する振動を埓t事が判る．この場合に對する桧討は燈篭線にて接

地世-る場合と同一に考察し得る埓後節に於て詳述する．

3･容量抵抗と直流抵抗の並列同路よりなる場合

第123圖の如く抵坑Ｒと　第iz3m　中性咄にＲ及　　　Ｌ

静電容量Ｃ｡との並列同路

を中性慾に接績して曼畷器

に衝撃波之印加せる場合の

中性黙電位は

びCoの並列同

路を有ずる場介

り非共振僥泌器

等價同路

　　　　　１　　　　　　　　-一一一
手＋Ｐ（Co＋士Ｃｇ）

一
一

R{1十pl《Ｃｎ十万c.)]
-　一一-
ｐＬ{L＋ｐＲ(Co十手Ｃｇ)}十Ｒ(1＋ｐ゛ＣＬ)

　　　　　＿Ｙ(ｐ)
　　　　　-｀-ｅｏ　　　　　　　ＺＪり

Ｚ(ｐ)＝Oの根は



．とすれば

ｐｎ°

第４章　中性諭にイムピーダンスを有する場合

一ｂ±1／μ二R2＿　　　　　1

　　　　　　　－　　　2　　　2R(Co＋Ｃ＋万Ｃｇ)

　　　×{－1士yＬ－4RべCo十Ｃ十万Ｃｇ}}‥‥(161)

式ClGl)に於て
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　谷＞Co＋Ｃ＋号c.

なる場合には非振動となりｉχお＜Co十Ｃ十手Ｃｇたる場合には振動を登生す

る．然し減衰振動とたる埓，異常電位の抑制に對しで充分の妓果がある事は箆

瞼結果より見ても明かである．肯抵院のみを接桜せる場合も同様,こ考察する事

が出来る．

　　3･非共振夏堅器の中性鮎に分布常数を有する誘導

　　　　線輪を接檀せる場合　　　　　　．

　この場配ま一般にはペターゼｙ線輪等を接撹世る場合に遭遇するのであるが

この電位振動状態を正確に検討する篤には一端開放時7つ非共振便思器刀等價同

路と並型便座器のサージ　イムピーダンスの直結されたる四路の電位拡動を考

察する必要があり極めて複雑となる．その概略の値を得る篤には線輪の等價籐

電容量は非共振便服器刀それに比較して極めて少いものと考へ非共振焚脹腰の

等價同路の中性昌を誘導抵抗のみを以て接地せる場合と考へて計算を行ふこと．

が出来る．然しその誘導抵抗値も極めて大なる場合が多く中性勁を開放せる場

合として計算を行へば充分である．之は後節の貿験より見ても明かである．

　　4･非共振夏堅器=の中性l占にイムヒ・－ダンスを接壇

　　　せｰる場合の周期的振動電星による電位分布

　周期的振動電Ⅲの印加せられたる場合の非共振便座器電位分布は　1一丿CL

～Oによって異なることは既に述べた．印ち
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ト１一･J3 CIJ〉0の場合

と７）場合一股式は

いﾄｰ普卜±1．べj刳ﾄ，

← 一 一

(162)

となる．今式(103)に於てｙ＝Ｉにてe = enと置けば

　　１° Ｂ－べ?Ｆ(1一言ｌｏｇじ)………………………(1C3;

を得る･磯で電流ｉは

jwlAω2
(Ｃ＋十Cg ｙ2)Ｌ}三謡･

今上式に於てy = 0と置けば

i(ｙ＝O)゜
ｲ

ぶ(1‾�ＣＬ)Ｂｅo

恂中性黙に於ける電位は

e°゛2i（ｙ＝0）ニ止Z(l―w^CL) Beo………：……

式(1G3)に於てy = 0 E置けば

　　　　　　Ａ
en = て７･Ｃ｡
　　　　ｂ－

(7164)

(1.G5)

式(161)､..式(1G5)より

　　一ズトＪ☆Ｚ(１－�ＣＬ)Ｂ‥……………………(.160)

式(163)、式(lGG)より

　　Ｂﾆﾌ'マこママＦ--‘-つ1　　1　　二-ｙ-‥‥‥‥‥‥‥‥･(If57)

-よ石之(1－�ｃＬ)

‾こ言工尺g]７(t一二1・ｇ吐J)
　　　押し　　　　　2b　　b-1

式(107)及び式(.108)を式(ir,3)に代入すれば

(1G8)

ヽ
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ごド呈⊇ﾌﾟﾔｰ士I゜ｇ畿)

　1十しぶUﾂﾞｺﾞ2(1_±１０ｇ･ヨ汗

Ill

y－トヤトb叫1一女1・ｇ畿)y＋ｂ'音ト否1・ｇ畿)

1十jぺFL b22 (1一女ｌｏｇにj)1十b2①(1一言ｌｏｇに1)

　　　　　　　・　　　　　　　　　‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥(169)

伺b＜1なる場合は

　　　ｌｏｇに{＝lobに十jπ

となる･式(109)は中性鮎をイムピーダンス２を以て接地せる場合の1－�ＣＬ

＞Oに於ける電位分布を示す一般式である．

　２．１－ω２ＣＬ＞Ｏの場合

同様の方法によつてこiの場合は次の間係式を得る．印ち

er一

今ｊ豊一

．　２

ｙ＋ jづらL b1吃(1十士tａｎ‾1古)

＿　Ｆ
一一z.

ｅこ

とすれば

y＋bl2玉

　　z≪
-

1＋b12七

　　Zg

(1＋土tａｎ‾1壱)

1＋去tａｎ‾1-iとｰ
eo‥‥‥‥‥‥‥‥‥(170)

にて表すことが出来る．次に式(169)及び式(170)の極限値について吟味すれ

ば次の如くなる．印ち

２＝(χ)

２＝０

叩
・
ｚ
瓦

中性鮎開放時

中性黙接地の場合

Z = ooと２＝ｏと。間にある。

●



●
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分母＝０

　擾肌波Ｋよる電機僥損防止法

中性鮎はＺ＝。より高電位とたる･

中性鮎電位はｃｏとたる。

次に２刀種･々たる形に對してZ/Zgの値を吟味すれば次の如くなる･

　　Ｉ． ２がＬ'及び(ｙの並列同路より成る場合

レ白玉ｒ

　　　２　　　－ω'CgL
　　　一一
　　　２９　２(1－�Ｃ'Ｌ')　　　　　　　　　　　　　　　　゛

となり1＞�C'L'にて七〈0，1一回ＣＬ〈OにてZ/Zg>0となる.

　　　　　　　　　Zg

　即ち之の共振周波数より高周波に於ては安全であるが低周波に於ては危瞼電

位となる●　　　　　　　　　　　　　　　－

　』．２が扉電容量coのみより成る場合

　　z =工　　と置けぱ
　　　　押ＣＯ

　　　Ｚ　＿Ｃｇ　　　　，　　　　　　　　　　　　　！

　　-一一　　　２ｇ　　Co　　　　　　　　　　　－

となり，絶對に負になる事は無く安全である．恟Coが大なる程中性器こ於け

る共振周波数は低くなり開放端電位は益々低くなる･

　　Ｉ． ２が直流抵抗より成る場合

　　Ｚ＝Ｒ･と置けば圭＝如CgR

　　　　　　　　Ze

となりその値は虚数とたる埓その電位を直ちに決定する事は困難であるが概算

的には抵沈を接績する事によって中性黙電位は開放時より低くたる事は宮然で

あり抵院の値を減寸るに従って零に接近する篤有数である．恟之は著者の胃験

結果より見ても極めて明かであ名．

敷　･値　　例

著者は中性防に接続せられたるイムピーダｙスの影響を明確ならしむる篤、
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1－ω２ＣＬ迦Oの場合に就き

　　　　b= 4.0, b, = 1.0,圭= 0, 0.1, 1.0, 10, oo, ―10,

　　　　　　　　　　　　　　z≪

について計算を行った．印ち第124圖及び第125圖はその結果を示すもので，

１－�ＣＬ＞Ｏ印ち線輪の共振周波数より低い場合には開放端電位は印加電Ⅲよ，

Ｑ
Ｉ

史１

　ａμ　　∂

ｙ←－

　　０皿　　0､2　　0

丿－

第125@]　中性鮎にイムビーダンス２を有

する場合の電位分布(1－６･２ＣＬ＜0の場合)

第124圖　中性鮎にイムピーダンス２を有

する場合の電位分布(1－ぶＣＬ＞0の場合)

り高くなるが中性踪のイムピーグンスを減少するに従って中性黙電位は低下し,．

七＝0,1に於ては1－�ＣＬ＜Oの場合と同様になり中性陥電位は印加電聚よ

　2g　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

り遥かに低くなり安全である．これに反して弄＜Oの場合には中性鮎を開放

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　. Zg

せる場合よりも高電位となる．圖に於ては七＝－10の曲線がそれである．次
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z.

に1－�ＣＬ＜Oの場合には第125圖の如く中性諭に向って次第に降下する曲線

となるが中性駝にイムピーグンスを接続する場合には中性鮎電位は更に低下す

る事は匹＝1.0，10，の曲線より見ても明かである．然し七＜０の場合に
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は電位は中性黙開放時より高くなる，圖は匹==－10の場合の計算結果ｔある
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zg

が高堅端子附近の電位は印加電聚より高くなる事は注目に値する．

　5に宵　験　結　果

1･衝撃波による中性鮎電位振動

　　　Ｉ．中性1批直流抵抗を有する場合

　･憚奢は中性黙に接績されたる流流抵抗の中性鮎電位振動に及ぼす影響を研究

する篤に500K凪100K凪　6oK2の無誘導抵抗を並型便服器及び非共振壁Ⅲ

器の中性貼に接続し中性黙電位をオシログラフにより撮影した･　第12G圖ａは

非宍卿廼墾器．ｂは並型慶瓢器の開放端に500K2，100K亀6oKj?を接続せ

る場合の電聚波形を示して居る．印ち開放端電位振ｍの周期は非共振便服器の

方が退かに長い事が判る．更に抵抗を接絞せる場合に振動は速かに減衰するが

それと同時に初射電位も減衰して居る．恂固より見て500KI?で既に減衰を始め

て居る事より相富大なる抵抗でも振動の減衰に作用する事が知られる．

％
1叩
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虹
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即/k2

　700 200 Jひ０　noOｕｓ　　　ｍｏ　２００　３００　1100ｕｓ

　　Ｑ　　　　　　　　　　ｂ

　　　第126圖

中性諭に直流抵抗を有す

る場合の衝撃波による中

性郎電位振動

　ａ.　非共振愛戻器

　b.　並型受屋器
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-

　Ｕ・誘導抵抗を接続せる場合

第127圖ぱ非共鍛礎Ⅲ器の中性凪冰誘導抵抗を接続せる場介９闇昿波形を示

ｿ

でﾔ
ふ茫ぎ辿

店　　　　　　ぶ 辿

二

臨　

Ｑ２００３００　１００μ
　Ｌ=ａＯ２５Ｌ|　　　　　　　　Ｌ-aOIL，

第127固　非共振僥戻器中性鮎に誘導抵抗を

　　　　　有する場合の中性黙電位振動

1言≧尚
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鶴

鸚

　　１００心-^ 300 WOμｓ

　　　乙-aO39£7

％
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仁
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　　　1-００２５Ｌ、

年三万

霧
≠

え

;_-０.０! L，

第128国　並型製戻Ｓ中性諭に誘導抵抗を有す

　　　　　る場合の電位振動

し、第128圖は並型便Ⅲ器の

それを示す･即ち便服器の誘

導係数をLI、中性猫の誘導係

敷を:Ｌとすれば中性黙開放時

L = 0.2L,、O.OGL,､O.139L|、

0.025Li.0.01L､の誘導抵院を

接続せる場合の波形を示すも

ので･あり、誘導線輪のみの場

合は初期電位には瓊化は無い

筈であるが一般に誘導線輪は

静電容量を件ふ埓玖第に減衰

して居る･術その振勁倣はＬ

が減少するに従って播加しそ

の振幅も減衰して居る･肯並

型便Ⅲ器に於ては0.06LI迄は

振動数の播加と共に拡幅も著

しく噌加するがそれより次第

に減衰して居る．然るに非共

板便服器は比較的活溌なる振

動を埓すが並型便匝器ｚ)場合

の如く高電服Ｕ

無い．更にこいこ注意すべき

は誘導抵抗が吏に大なる場合　・

に中性鮎を開放せる場合と殆

んど便化は無くたる篤一般に
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中性鮎に誘導抵抗を有する場合には中性勁開放時として取扱ふ事が出来る･

　　２･高周波による電位分布曲線

　　Ｉ．直流抗抵の場合

　中性慾に直流抵抗を有する場合にはその値が比較的大なる場合でも中性鮎電

位を低下する斂果がある．印ち第129圖より第131圖迄の曲線は1.0000cより

1000c迄の中性慾開放時及びSOOKi?. 5oK.Ｑの場合に於ける電位分布を示すも

り
ｉ
高
ｉ
Ｉ
Ｉ
・
1
1
1
1

　　　　　!｡００００Ｃ

　　　　　　　y4一一一

部IZ9圖　中性黙に直流抵

　　抗を有する場合の電位

　　分布

　　　賞線：加OKΩ

　　　路線:50KΩ

　　　鏝線：開放

9
　
■
＜

■

■　２０００Ｇ

　　　ｙ４-

　第130圖

(第129圖に同じ)

』
１

　　1000 Ｃ

　　　　ｙ←

　第131圖

(第129圖に同じ)

のでl.OOOOC乃至3000C迄は殆んど受化無く開放端電位は2000C及び1000Cにて

は500K£?にて既に著しく低下し50Ki2にて中性鮎を接地せる場合と同様になる･

自】ち高周波に於ては雙座器の等價抵抗が大なる篤中性慾のイムピーダンスはそ

ｆ)電位分布に著しい影響を輿へざるものと思考せられる.

　　ｎ．中性慾に静電容量を有する場合

　非共振雙墜器７)等價同路に於て既に中性鮎に相常大なる静電容量を布する篤

中性猫に接績されたる静電容量は著しい影響を具へないものであるが到来波が

此較的低周波の場合には中性鮎に有する扉電容量が雙Ⅲ器線輪と直列共振状態

Ｋなる可能性があり注意を要する．然し線愉7)共振閥波散以上の周波紋に於て
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は殆んど影響を具へたい事は著者の資験結果に於て明かであった･　第132圖よ

り第135圖迄は4000C以下の比較的低周波に於ける中性勁容量の影響を示すも

り
↑

　　　　　　卯００Ｃ

　　　　　　y-＝

第132圖　中性黙に静電容量

　　を有する場合の非共振愛

　　坦３電位分布

り
１

Ｑ
Ｉ

　　　　　　　　3000　Ｃ

　　　　　　　　　ｙ←-

第133圖　（!32圖に同じ）　第134圖

？

　２Ｑ００Ｃ

　　　y-

(13211に同じ)

　　　ｗｏｏｃ

　　　　y-

　第135圀

(第132圖に闘じ)

のでいづれも容量値に比例して中性黙電位は降下して居る．然1.一般にはその

影饗する處が極めて少い事が判る.

　　Ⅲ．中性黙Ｋ誘導抵抗を有する場合

　この場合は中性貼に有する等價評電容量との共拡周波数に於て抵抗無限大と

なり中性貼開放時と同一となり、それより高閥波に於て線輪の共振周波数迄は

中性黙電位は印加端子より高電位となり、線輪のイムピーダッスと中性聡に有

するイムピーダンスの共役周波撒に於て無限大とたる．更に中性黙イムピーダ

ンスの共振周波数より低閥波に於ては開放端電位より次第に低下し逆に接地せ

る場合と同一にな石･然し著者の竃験結果より明かなる如く一般に中性鮎に有
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する誘導抵抗はその電位分有に著しき影響を具へる事なく開放端と同様に考察

する事が出来る･回ち第136圖より第140圖迄の曲線は９ヘンリー、1.5ヘンリー、

0.20ヘンリーの誘導拉倫を有する場合の各周波数に於ける電位分有を示すもの

り
！
ｉ
ｌ
Ｆ
Ｌ

　　　　　　Ｓ５００Ｃ

　　　　　　　　y←-･

第136圖　中性鮎に誘導抵抗

　　を有する場合の電位分布

　　賢線：中性黙開放時

　　踪線：Ｌ＝９ヘンリー

　　銀線:L=i.ri6ヘンリー

　暇想線:L=0.26ヘン3J －

｀
ｗ
ｊ

　　　　　　　　ｙ-・･-

第138圖（第136圖に同じ）

？
↑
1
1
1
1

　　　　　　　２０００　Ｃ

　　　　　　　　　!/“←一一

第139圖（第136圖に同じ）

O)

　　　ＳＯＯＯｆ?

　　　　y←一一一二

　第137圖

(第136岡に同じ)

り
‘
？
1
1
1
1
1

　　　　　　　　１０００　Ｃ

　　　　　　。　ｙ←

第140RI (第136圖に同じ）

で."(.lOOC以.ｈに於ては中性9箔開放時と差異を認めなかった埓省|略Ｌた.　5500C

以下に於ても著しき差異を生する事は無いが線輪の共振川波数の5000C前後に

於ては線輪底面電位に相雷の愛化かあり5000Cに於ては開放時は最も大なる電

位を殺生して居る･然し之はＣｇ慾をも袖正する場合は殺生せざるものである，

穴2000C及び1000Cに於ては誘導抵抗の減少と共に中性鮎電位は隆下し0.20へ
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ンリフに於ては接地の場合と同様になる．之を要するに比較的小なる誘導抵抗

を接続する場合には低周波振動に於て中性ｍ電位を低下せしめる斂果があるが，

一般には中性黙開放時として取扱ふ事が出来る．

●
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第５章　非共振愛眼器の構成

　1･非共振曼星器の構造

　著者は前章に於て非共振慧眼器に闘する基礎理論並びに賓験的検討を行った．

本章に於ては脱に求められたる蜜験結果より非共振慧座器を商用愛眼器に適用

する場合に変生する諸問題につき研究し、各種の賓施方法に對して検討を行ぴ

度いと思ふ･慧削器線輪を非共振ならしめる方法としては之を大別して

　　　　し静電容量によって線輪を短絡する方法

　　　　2.直列補正法

　　　　3.並列補正法

に分類する事が出爽るが、こいCFヽは第２、第３の場合に就いて考究したいと思

ふ･偉直列補正法及び並列補正法の蜜施に富って考へ得る方法としては

　　　1.並列補正法（鸞墜器線輪の外部に遮蔽板を置く）

　　　2･直列補正法

　　　Ｉ　補正容量を慧眼器線輪間に挿入する方法

　　　Ｕ　補TE容量を受話器外部に置く方法　　．

　　　ｍ　線陥を敗罪に分割しその各群を単位として補正する方法

　　　3･直列法と並列法を併用する方法

等を學げる事が出来る．以下その各場合に就含検討目変いと思ふ．

2･並列補正法の店成

　並列仙正法は一般に変用に供せられて居る方法であるが，この方法の献難iと

ずる處は高墜端子が接地倣に延びてゐる事である．従って絶縁が困難となり曼
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屋器自鰹の膨大となる難黙がある．その長所としては補正容量が少ｖヽ事及び遮

蔽板の取付が鐙屋器の構造に無開係に出来る事である．次に並列補正法に於け

る遮蔽板と線輪り間の静電容量と耐電Ⅲの関係について桧討しよう．郎ち並列

補正法に於ける補正容量は

　　　C,n ° y c

但し

　　　Q :　線輪草位長の對地容量

　　　Ib　:　線輪の全長

　　　ｙ　：　接地脆より測定鮎迄の線輪の長さ　　　．

故にｃ。の最大値はy=ib-iの場合に相富し補正容量値は　　y

　　　ｃsｎ＝（lb－1）ｃｇ

となる．又完全に補正せられたる場合には線輪と遮蔽板との間の電Ⅲはy = eb

－1に於ｔは二・、（但し・.は印加電屋）ｒある篤雙堅器一流線愉と識心間の絶
　　　　　　　Ib

縁と同一絶縁材料を用ふるとすれば遮蔽板と線輪開の距離を線輪似心間の1/lb

倍にする事が出来るからその扉電容量は１５Ｃｇとなり充分である．然し同一絶

絲物を用ふる事は一般に困難であり、その誘電率及び耐屋力の低下する場合に

は充分なる補正容量を得る事が困摂となる．次に遮蔽板と線綸との間の最高電

位はト･1印ち

　　　　Ｃ゛‾'゜応

の場合に殺生するが所要扉電容量が
　1

lb-1
倍である篤同一絶縁材料を用ふるも

のとすれ･ば、一次線愉鍼心間の絶縁耐力の（11､－1）倍となり極めて安全である．

然し線愉識心間の距離n db-l)倍にする事は容器が著しく膨大となる篤通常

遮蔽板を切除してその對向面積を減じ遮蔽板線輪間の距離を線輪織心間のそれ

に近接させる方法が行はれて居る．以上は線愉戮心開の絶縁材料と綸陥遮蔽板

間のそれに同一物を用ふる場合について桧討仁た．それ故誘電率が1/ｎになっ

た場合例へは線輪織心間をベークライト圓筒を以て絶縁し遮蔽板と線輪間に礦
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油を用ふる如き場合には絶縁耐力はｎ倍である必要がある篤容量不足となる･

更に接地側に於ては高張端子が便服器表面より線愉鍼心間或はそれ以上の距離

だけ突出せる結果となりその容器は宮然大きくなるものである．次に問題にた

る事はこの補正方法に於ては納正電流が線輪を通過する鴬に線絹内に於て柚正

電流による電屋降下を生じ線輪の固有振動数に到来波の周波数が同調する時に

は異常電位傾度を生する事がある．狗極めて高周波振動の到来せる場合には線

輪底面電位と上面電位の比は次の如くなる．・

　　　Ｒ＝士{恥＋１

欽にＣに比較してＣｇの比較的小なる間は電位傾度も少く問題にたらないがＣｇ

の値が大なる場合には影響する所が大である．更に衝撃波によっては部分振動

を殺生する懸念がある･上述の説明を總括すれば並列補正法は賓施容易なる方

法であるが次7ﾆ)諸項に注意する必要がある･

　　1.遮蔽板と脈輪との問の絶縁物は線輪織心間のそれと同一耐Ⅲ力誘電率の

　　　ものを用ぶる事を理想とする.

　　2･補正電流が線輪を通過する篤に異常電位降下，電位振動を殺生する事等

　　　である．

3･直列袖正法の構成

　直列補正法に於ては並列補正法の如ぐ高張端子は接地側まで延びる事もなく

礎座器７)容積も噌大する事は無い．之が賓施上困難と思はれる黙は柿正容量値

が線輪飯7)自乗に比例して噌大する事である．それ政之が賓施こ営つては線輪

の分割数を減する必要があり、補正容量は線輪間に扶むか９座器外部にぎくも

のであるが、その方法に就ては相富議論/)飴地があるものと思ふ．之は便座器

設計の都合によるものであるからこいｅは賓施可能なる二三の場合に就て考究

する事にする．　　　　　　　｀
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　線倫間に補正容量を挾む場合には可及的に線愉間に牧め'ど失ふ事が必要條件

である．然し第１線倫と第２線倫開に挿入するものは多少突出しても結線上差

支へ無い．その篤には線倫の底面積に對して高さを比較的大にして扁平なる線

倫とする必要がある･自jも一般に一定間隔を置いて配置せられたる線輪の釧心

に對する静電容量は既に報告せる如く線輪の端数果の埓全線倫長の金屈板と餓

心との間の静電容量を線輪数で除したものとなる．それ故線輪の長さを　lhと

し線輪散をｎとし、線倫の幅をｂ､とすれば線輪一ヶ常りの扉電容量は

b’..一上-ba
　　　　ｎ

(171)

によって決定せられるものと考へる事が川来る．　４は端妓果忙=よる線輪の幅の

増加率を表はす．次に愛墜器を幅b，高さh，を有する数個の線輪よりなるも

のとしその底面と鍼心との間に對地脈電容最Ｃｇを形成するものとすれば對地

節電容最は無限に長い圓筒と考へ

Cｆ‾

４明lo

ｸ

)

じ有う-b

但Ｌ　ri

　　　　ｒ2

　　　　Ｋ

　　　　b

圓筒の内笥

圓筒の外律

絶縁物の誘電率

圓筒の幅

とする事が出宋る･平板間の扉電容最はその端妓果を無覗すれば

Ｃ＝

ぐ1ご）

(173)
KA

-
ircd

但し　ｄ　絶縁物の厚さ

　　　Ｋ　絶縁物の誘電率

　　　Ａ　平板の對向面俵

となる．今便唄器線倫の場合に例を取りri 、を鍼心の牛翫ｒ2を線愉の内牛径
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ｈを線輪の高さ、ｂを線輪の幅とすれば

Cｇ二。_｡､Ｋ６･いｋ(但し　bl乙=参)
　　・605 1゜g1､(晋)…………?………………(174)

線検問に挾まれたる扉電容量は

p, _ K7r{Cr,十h｀)2－φ。Kh (2r.,十ｈ)

　　　　　47でｄ　　　　　　　　　4d

而して同一誘電率、耐堕力の絶縁物を用ふるとすれば、線輪底面と織心間に印

加佑られる最高電畷は線輪開に印加せられる電瞑のｎ倍となる篤、

　　　　　　　　　　　　　r2―ri = nd

　　　　　　　　　　　　　ｎ:線輪刀分割叡

と置く事が出来や･但し絶縁物ク)絶縁耐力と電座との闘係は直線的開係では無

く、電極の構造使用状態疋よって異なり電脹の上昇と共に単位厚み営りの絶縁

耐力は低下するものである．著者は最悪刀場合を考へ絶縁物の厚みヽは電曖に比

例するものとして計算を行った．そこでＣに上の開係を代入すれば

C ゛ 11K4回:ともyh………………………………(175)

となろ．故に補正容量の最大値は

o ―二Cg ｎ２＝鼻
Ｋ　　　　Khi

　　　２　　　　　２　4.605 logiof登)

輪間に牧まる埓にはＣ。＝Ｃ，印ち式(17陶

土.　　　　Ｋ　　　　ｂｎ覗.ｎＫ(2ｒ2＋ｈ)少

　2　4.C05 1oglo({ﾔり 4(r2―rT

‥‥‥(17(;)

之が線輪間に牧まる埓にはＣ。＝Ｃ，印ち式（175）及び式(17G)より

なる開係を満足する必要がある．一般には2r2ﾝhである篤2r2十h4=-'r.と置け

ば玖の閻係式を得る･即ち

ｈ

　　一一
　ｂ

　ｎα＿

4.905

　　　1

10gべ士
(1一言)…………………(177)

式(177)は直列哺正法刀賓施に営つて必要なる線愉の寸法を典へる式である．
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玖に一弘一一は一般に２より小たる数である埓、２より小なる種々の値に對する

　1－「1　　　を計算

可百卜４．

　　　ｒ1　　第17表

の如くなる．印ち表

より見て概略の計算

を行ふには

　　ri　　　ぱ２と1－-

無い事が判る．

第17表

r2
-
r1

log,of普) 1―i^

　　　　r2

1E

logiべ÷）

　].1

　1.2

･ 1.3

　1.4

　1.5

　1.6

0.041

0.01!)

0.114

0.140

0.176

0.204

0.0!)

0.17

0.23

0.28;")

0.333

0.373

2.19

2･15

2.02

7.!):)

1.89

1.S3

それ故之を式(177)に代入すれば

(178)

　　Ｃ,ｎ

ドド･

　　　ｈ　　　　ｎ

　　　b ･ "" 4.605

そこでａ＝２とすれば

玉

2.3

同一絶縁物を用ふると綜輪の幅と高さの比は約ｎ.にする必要がある．今n = 2;5

とすればh/b = 23となり著しく扁平たる線輪となり蜜施困難とたる･肯一般に

線輪の接頂上２ヶを以て草位線輪として計算する篤ｎは1/2となるが１ヶの

線翰の幅を1/2にする必要がある篤上式をそのま!､適用

する事が出来る．補正容量は平板蓄電器である開係上高

誘電卒、高耐電座刀ものを用ふる事が出来る篤上記7)値丿路

・

は幾分少くなるがそれ程期待する事は出来ない゛印ち直　　Jべ

列柿正法に於て線輪間に遮蔽板を挾む場合には線輪７こ幅

と高さの比は線輪の分割叡に比例して増大する埓、線輪

の分割叡を極力減少し線輪を可及的に扁平する必要があ

る．然し線輪間に挿入された遮蔽板は使厭器線輪rこ對し

ても、第141圖の如く醇電容最を有する埓遮蔽板の有妓

V工
第141圖　鯉戻器線

　　軸遮蔽法
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面積は著しく増加する事になり，線輪の｀幅と高さの比も減少する事が出来る．

印ち線輪の上面と下面との電位差をeo/lbとし，線輪中の電位分布は直線的で

あるとすれば線輪と遮蔽板との有数瀞電容量は士ｃ。となる。それ故静電容量

は1/1.5に減少する事を得る･ giJち

　　　　ｈ　　ｎ　　　１　　　-＝-αχ-　　　　b　　2.3　　1.5

となる．更に鮎線で示す如く，線輪乃遮蔽板を追加する場合には第１線輪咽

電容量は1/2に減少する埓　　　　　　　　　　　．

　・　上．ユαχ二
　’‘　　b　　2.3　　　2

となる．今n = 10とすれば最大補正容量を線輪間に牧める篤には

　　　　h　　10　り　　１　●　　　Ｔ＝友一X―=5

となり，貿際問題としても製作可能であり，線輪内電Ⅲ降下も一様となり有賀

たる補正賀果をあげる事が出来る．勿論完全たる補正を要求する場合には第１

線愉の短絡容量を計算値の約２倍にする必要があるが賓際問題としては上記の

値で充分なる補正賀果を畢げる事が出来る．

　2･補正容量を線輪外に置く方法

　完成せる愛墜器其他特殊な電気機械に適用する場合に考へられる方法である．

之によれば任意の大きさの静電容量を得られる利脆があるが並列補正法の場合

と同腹=補正電流が全面的に線輪を通過する埓に内部電位振動は之を除去する事

が出来ない．叉便Ⅲ器の容積が膨大とたる献鮎がある．其他７)方法芯闘1.ては

上記の方法より容易に類推する事が出来る．

　　　結　　　論

以上流ぺ来った事より，並列補正法に於ては線輪分割散を可及的に増大し厚い

線倫とする方が得策であるのに對して直列柿正法に於ては線輪分割斂を極力減

じ扁平なる線輪に仕上げる必要がある事が判る．
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＠

4･部分遮蔽と電位分布

　直列哺正法に於ても，並列補正法に於ても全線輪応對して完全なる補正を施

す事は相常複雑となる上に中性鮎に近接せる部分の遮蔽は電位分布に著しい影

響を典へない埓，之を省略し高堅部分刀み遮蔽を行ふ場合がある．在来盛に用

ぴられてぽるシールド板も之に相常すぷも・である．こｏ場合に就て宮本氏(4)

は利朗麗位分布が正弦波に近くな名埓，高調波振動が変生する事なく従って異

常電位の変生を防止し得る事を建ぺて居る．著者は之に對して更に詳細なる検

討を加へ之が斂果につき考察を進めた．今高聚端子よりｙj鮎迄補正を施した場

合ｙ1鮎川

ｅ°yi eo (ｅ。印加電Ⅲ)

となる如き補正容量を計算すればΞ火の如くなる．即ちｙISより中性鮎迄の電位

は補TEを施さざる篤

　　　　　sinh ay工

゜皿ｙ ‥‥‥‥‥　sinh ａ

但し　　fz＝

●●丿・・・・●●●●●・●●・●●●●●

にて表す事が出来る．それ故ｙl陥の電流ilは次の如くなる．

ii= pC
忿
dy yi

之に式(179j)を代人すれば

゜二まjﾀﾞﾐｰyi e･

(179)

それ故補正部分の初期気位分布は直線的分布を埓すものとすれば柿正容量:を湾

れる電流は

i = ii +

ｙ
　
　
］

　
∫ pC, ye. dy

yi
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= ii+手pCg y- e,,一十pCg-yi^eq

付補正容量をＣｇ､とし電流ｉは全部補正容量を流れるものとすれば

　　　　i=p-^！ｅりdy　　｡.
　　　　　　　dy

● ● PQn en = ii十方ｐ Cgy^e,, °一万-pCgy,2en
　　　　2　　　　　　－

然るに　　　　　　　　　　－

　　　ii = apC coth α・yi eo　　但しα＝

である篤

層

Ｃ，。＝手Ｃｇｙ2－({-Cgｙl2－1／なら:coth ａ・ｙ}…………(180)

即ちＣ,。は全線輪を補正せる場合

より少くなりその初期電位分布は

第142圖の如くたる･

　肯最絡電位分布は鮎線に示した

９

柳
～
Ｉ
Ｉ

一一― SH f≫ fi

　　　　第142園

部分捕正による電位分布

　貢線：初期il£位分布

　黙線：昂大電位

　斜線：振幅

如きものである埓便墜器内部員動はｙl鮎以下の線輪に振動を登生するのみであ

る･而してｙ1慾が線輪の中性貼に近い程そのエネルギーは減衰しその被害は少

くなる事は明かである．

5･賞験結果

　1，衝撃波による電位振動

　　Ｉ．　中性脆接地

　著者は前述の理論に従って士，う卜j÷の部分的補正を施せ乙掲介の衝撃

波に對する補正奴緊を調査した･即ち第143圖は1/5, 2/5, 3/5の補正を施せる

場合７）各タップに於ける電位を示し，第144圓，第145圖，第1祁圃はその各々

の場合に於ける電位分布刀時間的愛化を示すものである．回ら各ｈプに於け

る電位振動状態より見て1/5補正に於ては殆んど補正の鼓果なく仰かに第1線
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輪のみ非振動となって居　　　％　　　　　　　　　　　　％

　　　　　　　　/卯-　　　　　　　　　　/卯●

二こ言ﾌﾞ

ﾌﾞ

謡

よ

⊇

≒

晦

渋

ぎ

二二言言ン仁

ら　

巻

き．

⊇つ･

に非風動となって居る.　　　
.％　/∂∂2∂∂

?な７こ

5ｓ　wo 200 300 UOO^s

二二離囃こ‰√≒

ｓ。

①

‥､．．　．‥＿.、　　　　　　１００
２００３００　ＫＯＯｕi　　100　zｏｏ３００而心５

お言工ﾆｲﾄ

谷

よ

00C前後となりバ/5補正　　　　　wo 200即自゛加

に於ては5000C以上とな　　　第usm　部分遮蔽に於ける中性黙接地せる場合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の電位抜励って居ｙ振動/⊃振幅も

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　貨揃:3/5補正玖第心抑制され2/5補正　　　　　　　　　　収縮:"1/-J W正

に於ては殆んど貿用と差　　　　　　　　　鮎線:2/5補正

支へ無い程度迄になって居る･之を要するに賓際問題としては愛恋器仝値に且

って補正を施す･必要は無く、最高1/2程度の補正で充分である事が判る･更に

この場合では補正容量も少くなり得策である．倚愛Ⅲ器を非振動ならしむるに

必要なる部分は電恋の印加端子附近であり、之が鼠密なる補正は仝堕の電位分

布を著しく改善し得るものである．恟この部分の補正は線輪間に柿正板を挾み･

線輪内に於ける電位分布も補正しなければその数果に於て不充分なるものがあ

る.

　　n ･ 中性慾開放時

　第147aは1/5、2/5及び3/5補正に於ける中性鮎問放時の内部電位振動をこ



130

心１

擾賑波による電機焼損防止法

　　　　　　　　ダー‘一一

第144圖　部分禎正に於ける電

　　　　　数振動(I/O補正）

Ｑ
！
ｔ
ｔ
ｌ

mu5m

　　　!/←･--.

部分補正に於ける冠

位振動（2/5禎正）

第146 Ei

部分補正に於げる?Ｚ

位振動

　　　(3/5補正)

　　　　　　　　　　　　　　　　y←

示すもので第148圖、第149圖、第150圖は上記各場合に於ける電位分布の時間

珀使化を示すものである．圖より初期電位分布は1/5禎正に於ては下方に膏曲
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町

匹五

拿l

濡

ど

　　7即諾'0 300 UOOus　う弱弱∂品∂切∂μｊ　　　　m
147圖

　/あ　　　　　　　　　　高　　　　　　　　　　　　　　部９遮蔽に於ける中性iob＼

三きき

ﾑ

r二

万卜こ

万万Ｎ

ぎ2ﾆ

ｱ　　詑開放時の電位振動

　　ｗｏ 　２００･300UOOf･　　¬W 200 3dO 'fOOus　　惣万言
　?●ぷ　　　　　　　　　　　･４　　　　　　　　　　　　　　鎖線:2/.') miV.
ｲﾔﾌﾞでI.ｽﾞﾚﾌﾞT⊇

‰

づ

ごぐ＼ﾀﾞ　゛“o 3/5 i‘゛

　　二面'I I'M 300 nOOui　　晩心よ鬘毎

ｲｾ

ﾄふノセ⊇
辿

丿

　　too 200 300 HOOm　‾フ茄‾荊勃∂尨み

　占　●　　　　　　　　　　　　　　¶　　¶I　　　　　　　ふ

ツ･j
ｾﾌﾟ

さき
曼ぜ二

<u

ffil48圖 部分鴇正に於ける中性

鮎開放時の電位振動

　　　(1/5補正)

り
↑
―

　　　　　　　　　卜-

第149回　部分捕正に於ける中性

　　　　　咄開放吟の電位振動

　　　　　　　　(2/r.正補)

ず
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Ｌ内部電位振動も著しく、100μsに於ては内部

電位は印加電位乃２倍に述する高電位を登生し

て居るが2/5、3/5補正に於ては初期電位分布も

直線的となり電位振動i;不活溌になり電座印加

鮎を支黙とせる直梓振動を篤して居るが開放端

の振動は完全補正の場合に比較すればこの波高

値も高く振動数も多い事が判る．然し以上の賓

数より見て一般に中性鮎開放時に於ても2/5以

上の補正を施せば充分補正の目的を達する事が

知られる．

?
-

り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･!1゛'゛-‾
2･周期的振動電屋による電位分布　第150圃　部分櫛ｙ於げｓ中性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　陥開放吟の氾位賑励

　Ｉ，中性貼接地　　　　　　　　　　　　　　　(3/5)補正

　　　　　1.００００Ｃ

第i5ia　部分褐正に於け
　　　　　ろ電位分布

？
學
ｌ

　　　　　　7000 C

　　　　　　　　i'"*'―~‘－

^152111　部分祠正に於け

　　　　　　る電位分布

Ｑ
Ｉ

Ｑ
Ｉ

　　5500 C

　　　　ｙ←一一･一一

　　第IS3岡

(第t51圖に同じ)

sooｏ Ｃ

ｙ

　第154 1

(第151圖に同1丿



第５章非共振髪屋器の俳成 133

　第151圖より第154圖迄は雙・器全線愉7）1几2/5, 3/5を袖正せる場合に，

1,0000C乃至500i!Cの周期的振動電堅を印加せる場合の電位分有曲線を示す．

圖に明かなる如く補正容ｔを（‰＝十cgｙリ）序列に従って決定した埓多少補

正過剰となって居る．恂曲線中夜線は1/5袖正を示し、鮎線は2/5補正、鎖線

は3/5補正の場合を示す．印ち、各周波散を通じて1/5補正の場合は補正不充

分たる事が明かであり6000C及び550CCに於ては異常電位を公生して居る.

2/5柿正及び3/5補正に於ては殆んど差異を認めす充分補正の目的を達する事

が川来るもの分ある･

　　ｎ．中性鮎を開放せる場合

　第155岡より第158圖迄は中性鮎を開放せる場合の官験絡果を求し、宜線は

1/5柿正、脆線は2/5補正、鎖線は3/5柿正の場合刀曲線である．この場合に

Ｉ
↑
―

　　　　　　1.００ＱＯＣ

　　　　　　　　　了一

第155BS　都分粕正に於け

　　　　　　る中性勁開放時

　　　　　　り電位分布

心
皐
1
1
1
1

7０００Ｃ

　　必←-

も1/5補正の場ａには綜倫内電位傾度は殆んど袖

正せられす中性黙電位も7000Cより高周波に於て

は低いが低周波;て於て高くなり6000C、55nocに

於て異常電位を竟生L.て居る事は（Ｉ）の場合と同

様である．向この場合にも2/5以上の柚正を施す

∂∂∂∂と7

　　.y←-

り
↑
Ｌ
Ｌ

5５００Ｃ

　　　タ←－

第is--m (第ir)5Hに同じ）第157圃（第1邸聞に同じ）第158岡(?ltl5riKaに同じ）
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便化を示せば第162圖の

如くなり初期に於ては殆

んど直結となり僅かに電

擾寡波による電機焼損防止法
一 一

場合;こは充分補正の目的を達する事が出来る.

　　6，軍一線輪内部に於ける電位振動

　電動機界磁線輪を始めとして電駄機械に於ては成暦捲線を有する単一線輪よ

りなるものが多いが之に衝撃波或は高周波振動電墾が印加世られたる場合にも

異常電位分有及び内部電位振動を登生じ線輪を焼損する場合がある･各盾を形

成せる線輪は對地静電容量と線輪内静電容量及び誘導抵抗を有す乙事より考察

すれば富然である･倚使墜器線輪の如き多数の線輪に分割されたる場乱こもそ

の各線輪内に於ける電位分有も一様では無く電位振動を登生するものと思考せ

られる．そこで著者はこの場合の電位振動を求め，併せて遮蔽板の敷果に就て

賞験を行った．印ち第159圖は単一使座線輪より等間隔にタップを出し衝ｔ波

による各タップに於ける　　　５.　　　　　　　　　　％

娑二二
唯

謡

⊇≒

お

√

三言ノし輿⊇∠

は第回罰勺如く双曲線励フW 300 u'oOus WO 200 300 VOOu

二二二翼千

斗

ぎ

二ｱﾙ

ﾊﾞ

振動して居る'孔こ卒に　　　％　100 zoo 300 mOfii Wiひ200 30なり００戸

二二二二

八

言

論

ﾉﾚ

読石

⊇

を埓し電位分布の時間的　　多l　　　　　　　　丿⑤

白

エ

　?００ ２卯.･ｗｏＷＯｉｉｓ

第159圖‘７一線輪に於ける内部電位振勣（漉蔽板無u)
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Ｑ
Ｉ

　　　　　　　　y４-一一一一

第160圖　単-一mn-於ける電位振動

　　　　　　　（遮蔽板無し）

第162圖

Jﾔ

づ

し

Ξ

丁子

≧士言
こぎ

　協●　　　　　　　高　　　　　　　，
?ﾌﾟﾌﾟﾔ

ﾝ⊇rここ飛

ﾃﾚ

wo 200300il>]ﾌﾞ％

Zθ∂　　　　　　　　　　　.

　　　　　　　　タ　ッフ

二

ｊ

　　７００ ２００３００　≪ＯＯｕｓ

％　　　　　●
旧∂　　　・
午ﾚ

ﾑ

こ

し

こﾆ

ﾉｱﾌﾟ

　　７００ ２００３叩卒０(.

muim　単一粒輸1-於ける電位振動

　　　　　　　　（遮蔽板有η）

早一紀輪に於ける電位振動

　　(遮蔽板有川

位振動を酸生して居る事

が判る．即ち一般に用ひ，

られて居る遮蔽板よそ７)

初期電位分布を改序する

と共に線輪内尽位賊勁を

抑制する斂果がある事が

知られる．以上は栓陥の

一端を接地せる場俘の電

位分布を示すものである

が，曼雁器に於ては糾輪

の底面は静電容量を通じ

て接地せられて居る篤そ

の電位振動はその趣を異

にするものである．この

場合の遮蔽板は主として

線輪底而の電位を上昇し
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線輪中に於ける電聚降下を減少する篤に用ひられるものである．印ち線輪底面

電位は線輪の等價容量をCI對地容量をＣｇとすればその初期値は

　　　ｅｎ＝てごﾚＣ-eo‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥(181)

　但し　ｅ。は印加電啜

となりＣｇに比較して小なる場合には殆んど零とたる．然るに遮蔽板を有する

場合りよ遮蔽板と線愉との郷電容量をＣｉとすれば線輪の等質静電容量はＣ十･

孚となり底面電位は

Pn =

二jjにﾆﾀと

こ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥(182)
ｃｇ＋ｃト士

で表される埓遮蔽板の無い場合より高電位となる．次に線輪の一端に對地静電

二二二ヅ乍≧よ√≒≧］
ツづ

41

Ilu●〃JゝJWd●｀″'/|ﾐ　r¬　　－　'

ダ９電呂９麟９附づ

と　　　　でし

て≧
瓦

∠バ

近て於て活溌振動

し

竺ここ二

を篤すも線輪底部こ於て　　　％　
wo 200 3i∂∂留砂ト％　100 zoo丿叩μ∂∂μ､s

　　　　　　　　J誤　　　　　　　’叩

は緩慢なる振動となりそ　ﾀ戸

宍

]とで≧

全ヨヱ⊇二　

ｇ

ﾚ

E⊆⊇]≧くんでク

の振幅も相客大なるもの　　　　　100 200丿友戸v'oOjis　、 100 200丿00 100 us

がある･　第164圖はその　　　詣　　　　　　　　　　/ぶ

電位分布の時間的愛化を　勺づ

jし

きでTyべ

ｚ二

二

戸

示すものである．之より　　　　　Ｊ卯∂300~Wふ　　wo 200丿卯‾砧万ｊ

見ても高墾端子を支黙と

する皐弦振動を甕生じそ

の周期は2500C前後であ

る耶:が刳る上記者験によ

昂1ﾚ

竺≧八ｚと

'宍ﾚ

⊆≧E
こブ

　　　匹　沁刈的卯μ
第163圃　単一松輪の中性S;r-s-?m'Sa:を有す乙場令

　　　　　の?i£付振動　（遮蔽板無い
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　　　　　　　　　　ﾘ‘一一一一

^16411　唯一線翰の中性黙に静電容量

　　－　　を有ずる場合の電位娠動

　　　　　　　　　　乙/-4-----･-

（第166圖　第IG4圖に同じ）
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　加　　　　　　叙

町

宍|ｹ

≧こぐjし

二二二

圭

回章‾線輪内ｃ於電位

　　　100 BOO 3よ仰印Ｊ　　　100 200 300 tOO/iS　　振動も分布市銀を有する線
　高　　　　　　　　　協　　　　　　　　　　輪の場合と同様に考究し得

々ﾌﾟ

ｽ〉ﾙ

こと二二二　

白

≧ﾐ≡ﾐｮ≧
二

]ﾂﾌﾞ　る事が知られる．次に之が

　　　四部如伽　遮蔽板を有する場合７)電位

　7認　　　　　　　　　急　　　　　　　　　．振動は第165圖に示す如く

タ几

j〕

≧E三ここ二　

2ﾄ

≡⊇≧よ
二

千　

なり，之により電昨布の

　　　切2卯了叩邨叫　　　心2∂0 300 VOOjjs　時間的便化を求むれば，第

々

jl　　　　　　　'1　　　　　'
タゾ166圖ｏ如く線結内゛於け

　　二　二　　

る初期電t降下は減少し線

　％　/凹即θj倣迦卯5％　7∂∂2卯丿卯μ卯μ5　　輪底面電位の振動は著しく

ｿﾞヰ

≧三こ≧

ﾆ回し

二三ﾐざ

]ヅ抑制乱に匹４ｓ．

　　　　　　　　　　　　　　　術各タップに於ける振励も

　　　100 200丿00 V-OO,iis　100 200丿00 UOOus

第165圈　早一線幡の中性鮎に静電容量を有する鳩合　

ほｖ非振動的となる事が知

の電位嶽動（遮蔽板有り） られる．以上の賓瞼により
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り
１

旬
奉
ｆ
ｉ

　　邱∂∂ご

　　第l<!9ffil

（第167岡に同じ）

　　Ｓ５００Ｃ

　　　　み←一一

　　第i7,"Ea

(第171降1に同じ)

腿歴器を数個の線輪に分割して補正を施す場合或は草一線輪よりなる電気機械

に於て一端を接地したい場合の線輪内電位振動は分有常数を有する便屋器線輪

の中性黙開放時の振動と同様に考察する事が出来る事が判る･倚この場合線輪

の側面,こ置かれたる遮蔽板はその電位振動を抑制する上に極めて有斂である事

り
↑
Ｌ 旬

4
1
1
1
1

　　　　　　10000C　・

　　　　　　　　訪

第167圖　駆－線輪に於ける

』
１

　　　ｙ･一一

第1681]

電位分布（貨線:遮蔽後）　　(mG7圖に同じJ

　　　　　　７０００Ｃ

　　　　　　　ぶｰ-一一

第17∂圏　（第167圓に同じ）

？
↑
Ｌ
Ｌ
Ｆ

が知られる･故に直列MI正法に於て補正容量を線輪

内に置く事は単位線倫内に於ける電位振動を抑制す

る上からも重要であり並列補正法に於ては望み得ざ

る處である．次に周期的振動電座の到来せる場合７）

遮蔽板の数果ぱ中性貼を接地せる場合には第167匯’

より第170岡迄７）曲線に示す．岡に於て鮎線は遮蔽ト

板無き場合資線は遮蔽板を有する場合で遮蔽板無き:･

　　　　　　hOOOOC

　　　　　　　トー一一

^17!fl　単一扨輪の中性暇に静

　　電容はﾆを有する場合の電位分

　　布（貨線　池蔽板無い

１

　　ｓｏｏｏｃ

　　　　　卜-一一‘

　　第172圃

（幇171制に同じ）
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Ｘ

場合には高周波沈二於て接地端に近き線輪に高覧位図度を生するが遮蔽板を入れ

る事によって直線的分布とたる．向低周波になるに従って遮蔽板の奴果は無く

なる事が知られる．次に第171岡より第173岡迄は一端に100μμfの鼎電容量を

有する場合で補正前（賢線）より仙正後に於て開放端電位は上昇し，低周波に

なるに従ってその差が大とたって居る．印ち遮蔽板は線輪中の電位降下を減少

する上に著しい斂果がa!）る事が判る．
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一 一 一 一 －

第６章非共振愛座器の三相受眼器に對す６

　　　詣用及び外部回路との開係

　三相愛座器を非共振なりしめた場合の現象は一般に単相愛畷器のそれより辱

易に推察し得るものである．印ち星形結線に於て中性黙にて接地せる場合‘こは

各相に就き単相愛Ⅲ器の如く考へて袖正を行ふ事が出来る．然l.中性鮎を開放

せる場合及び高イムピーダンスを通じて接地する場合には多少その趣を異にす

るものである．

i･中性鮎開放時の電位振動．

　逡電線のサージ･イムピーダンスは一設に5002前後である埓三細非共振僥曜

器ｱ)中性黙開放時刀等價同路は第174圖の如く表はす事が出来る．七れ故三相

cづら

　　　　第174固

三相非共振便屋器等價回蹄

より同時に複乱波の侵入する場合には単柵恒!畷路

の一端開放時と同様に考察する事が出衣る，べこ

二椙より侵入し，一相より抜ける場合に旨肝|生路

にZ,(p)が接績甘られたる場齢七相常にｰ･椙よ

り入り二相に抜ける場合にはZ1(ｐ)y)並列回路が

接靖せられたる場合に就て計算すれば良い．　この

際問題にたる事は上記の如く中性黙に登生ｒる笥

位振動によって生する便座器内部の電位分布ｅある．この場合の振動叡は絢愉

の共双周波紋より小なる篤その電位分布の一股式は

e = iBy 一首[1一一ぶ７１０ｇ･1]とﾐﾚ)}jωt

となる．但し　Ａ，Ｂは積分常敬　叉

　.，　　　�lj　　　.，
ａ一二,7一一一一--一一　b一一=
　　　　1―uバCI,

ｺ.－ω･^CI.

　ω^C,L

(18:!)
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次に開放端より電諧を印加.せる場合につきＡ，Ｂを求むれば次の如くなる．

今式riB3)に於て

　　　ｙ°‾て)にて　ｅ=゜=よ)ｔ

　　　ｖ－１　にて　ｅ＝０

なる條件と代入すれば

Ａ、Ｂの決定

　　　Ｂ一堂logT-kﾋﾞご1一一1

となる．

それ故，Ａ及びＢを式(183)に代人すれば

e‥1(1-ｙ)Å蚤(logﾄﾞｰ1゜べ讐卜)ﾄﾀﾞ…………(181j

二一い十士しｇｽEと卜-1og{ｴﾚｰｙ}卜抑t………‥(185)

式(185)の前２項は雨端より同時に擾既波刀侵入せる場合の電位分布を示す篤、

前節に於ける計算より容易にその電位分布を求める事が出来る. f,'ijy<b<l5':)

場合には式(185)は

e = [(i-y)十士(ｌｏｇ{とし卜― logｽﾞｼﾞとﾝ十j゛}}sj^)≒‥‥(186)

となる，著者は代表的場合を取りb = 20, 1.5, 0.4,についてその電位分布曲柁を

求めた．第17511 a, bに示す如きものである．卯ちy<b<lの場合で異常電位

を馥胞するが一般に異常電位傾度を生宇る懸念は無く，三相愛用器ぶ於ても非

共滅愛蜃器は充分にその奴力を登生する事が判る．

2･宣　験　結　果

非共蝸愛摂器Ｊ)開放端より擾飢波/)侵入する場合の電位分布を竃瞼的に求め
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一一
　ａａ　Ｑ£　　Ｇ皿　　ａ２　　∂

　　　　ぴ←一一一一

第17r圃ａ　非共振愛歴器巾性黙より高

周波電屋を印加せる場合の電位分布

９
聊
１

　　　　　　ipoooc ■

　　　　　　　リ４-一一-

　　　　　第176圖

　非共振廼曜器中性咄より

　電坦を印加せる場合の7Z

、位分布

９
畑
↑
‐
Ｉ
Ｉ

１
８
　
『
ａ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

　　　　　　　500ひＣ

　　　　　　　　　リ'←-

第177圃（第!76圖に同じ）

回

佃
Ｉ
Ｉ
Ｉ
！
1
1
1
1

笛171;lb（同左）

m
　
m
　
―
―

　　　　　３０００Ｃ　　　　　　゛｀

　　　　　゜ﾀﾞ●･-･　。

第179岡（第17CHに同じ）　第178圀

　ifOOOC

　　　＆●‘-一一･一一

(第176圖に1司じ)
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　　　リ←－

n
＞
＾
-
≪

(ｏｏｏｅ

　y←

９
卵
１

j∂∂「

　　y←
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　第180�（第176固に同じ）第181E】（第17c圖に同じ）第182圀（第176圖に同じ）

る埓に5000C乃至500Cの周期的振動電匝を非共振便堅器の高Ⅲ端子を接地t.中

性Ｍより印加した．その電位分布は第176圖より第182圖迄の曲線に示す如くそ

の共振周波数が4000C～5000Cにある鴛5000Cに於ては電Ⅲの印加黙に急峻な

る電位傾度を生じ4000Cに於ては計算例に於けるb＝1.0に近接せる場合となり

異常電位を変生する事が判る．然しそれより低い周波数に於ては大股に於て計

算例に於けるb＞1なる曲線となり異常電位を変生する危瞼は無い事が知られ

る．

　　3･中性鮎より衝撃波の侵人せる場合の非共振鍵

　　　　星器の内部電位振動

　三ｵﾛ愛瓢器其他中性慾に接絞せられたる機器の突登的短絡等により中性鮎に

擾既波を登生する場合等には非共賑愛・器もその趣を異にしその等價(回路も異

たって来る．一般に非共振礎曖器の電位分有は次7)式にて表はす事が川来る．

即ち

－,ﾄｰ七謡牡( 1+py√Jj仁こごべ侵聶沁⊇ﾝ)}

‥‥‥‥・1S7)
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今式(187-)に於てｙ＝Ｏにてe = e。

　　　　　　　　　ｙ°1にてｅ＝０

なる｡條件を代入すれば

Ｏ＝Ｂ－Ａ

1 = ―A

ﾚ⑤よや言胆⊇ごぐ証呉］
　pL
-
１＋ｐ２ＣＬ

となり　　Ｂ=－い十ｐy:ﾆここら]―tan≒)y百TV肖Ξ了)

故に式（187）より

●●　e
= eo Cl―y) ―py√⊇霖ぷ⊇(ぶ‾11V百万乱工でy‾ＩＪ

　　　ｐｙyミでTV白石E了)}‥‥‥‥‥‥‥‥‥(188j

鼻

となる一式(188J) 1/よ中性鮎より電位を印加亡る場合の電位振動を示すものであ

るが之は雨端より電墜iご印加ｔる場含よりｙｅ｡を差引いたものとなる篤簡単に

求める事が出来る。即ちその電位振動は初期電位分有

e ={(l-yj -ﾌﾂﾞｽﾞijyGjﾂﾞﾌﾟyy-１３ｊ/百）卜, (i≪o)

とe = yeoとによって包合せられる振幅を以て

ｆ＝

１

2″1／ロ：y

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一なる周波散を有する振動を篤す事が判る･開放鮒ｙ)電位傾度は1ﾀﾞ聡/2Cが大な

る程大とたる．

次,･こ補正を施さざる場合にはその初期電位分布は

　　　　　　-

　　　　但し心=
y{y

ｅ＝･
でｺﾞﾄﾞﾌ

･･･●●●●●●●●･●●●●･●･･●●●･･･●●●●●●●･●･●●●･･●･(18!)')

となるが之･こ補正を施せる場今のそれと比較する埓･に５と1.て電位分布を計
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算すれば第183圖の如くなる･印ち圖に

於て貿線は式(189)による電位分有を示

し、鮎線は式(189)による計算結果を示

す．印ち線輪の常数が同一である場合に

はその初期電位分有は補正の有無によっ

て著しい差の無い事が判る．然しその振

励は補正前に於ては多くの高調波の重巫｀

せるものであるに對し補正後は翠弦振動

を埓す-mmm器内部に於て異常電位傾度

を生ずることは無い．

145

　　　　　　-→Ｓ

第183四　非共振便挺Ｓ及び並型艶然５’

，に於て開放端より電蹟を印加せる場

　　合の初期電位分布

　　　゛貨椋：非共振麦挺器

　　　黙線：並型髪黙器

4･非共振穏堅器の開閉時に殺生する電位振動

　一般に飽蚤器の開閉に営つて特に開閉時には鍼心内に蓄積されたる磁佩的エ

ネルギーが一瞬にし七放電する埓非常な高電位を変生じ絶縁を破壊するに至る

ものである．之も幌蜃器の誘導抵抗が少く線輪の分布容量の大なる場合には変

生ずる異常電位も少い事は周知刀事変である．それ故に非共振鬘Ⅲ器の如く線

輪を大容量ﾆの静電容量を以て短絡せる場合には索然その電位振動は抑制せｰらる

べき筈である．即ち非共振愛座器の等價回路

は集中誘導係数と静電容量の並列回卦よりな

るものであり、便墜器の回路の瞬間に鍼心中

に蓄積されたる磁気的エネルギーが誘導抵抗

を通じて大なる静電容量を充電する場合に相

常する･術劈堅器は高暗側印ち、補正せられ

たる倶に開閉せられる場合を憧想する事にす

／
、
Å
↓
ｌ

　　第18483

　艶川３を突ａ

｀恥に開路すｰる

　場令の等位l已↓

　路
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る．然らば愛畷器一次線輪の誘導係数をＬとすればその等價同路は第t84圖の

ｊ口くなり．

ｅ (190)

　　　　　　　　　　　　　(但しi-゜は開路の瞬間の腸磁電流とす)

たる電畷による副端の電位を考へれば良い．即ちその場合の同路電流は

　　　　i＝　　　　pLi-"　　　　･･････････････････････････････(191)

　　　　　　rjL十ふぐこTｿic.)

-であり端子電位は

1

＿　　1　　＿ｐ２Ｌ(Ｃ＋ﾉﾄＣｇ)　　　　1　　　　･_0
eo= I-　　　　　　　　－　　　　　　　　　　.一一-　　一一一一一一一一1
　　　p(Ｃ＋寺Ｃｇ)ｐ２Ｌ(Ｃ十万Ｃｇ)＋!　ｐＧＣ＋万Ｃｇ)

。____＿＿､_ｐＬ　　　　　ｉ-0‥‥●

　　ｐ２Ｌ､(Ｃ十万Ｃｇ)＋１

之なる･､故に

　　一　　　Jにしｰ...一一sinωtｅ¨＼y可回丁

　　　　==c,)Li－osinωt

之なる．

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ････(,192)

但し　叫='ニ･_，　　　　√ト←万引

‥(193)

　叩ち式(193)よりωが大なる程いひかへれぱＬ及びi2oの大なる程その殺生電

　り即）殼高言は大ｅある，之１換言すればＬか大で邨電容溜ﾆが小なる場合に高

　電位を殺生する．その意味から云っても非共掘慢座器は等價扉電容蔵が極めて

’･大である埓安今であ聊．

じ･非共振愛星器:こ於ける励磁電流

非共振焚畷器に於ては一次線愉は評電容量を以て短絡せ丿.れて居る侭勣磁電
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流を打消す作用があり、無負荷電流が極めて少なくなる事は勿論である．その

埓磁束密度を更に高くとり得る事とな凱便座器の容積を減少する事が可能と

なる．印ち非共振雙堅器の等價同路はＣ十万ＣｇとＬとの並列同路よりなる篤

煕電容量を通する電流は

iｃ司ω(Ｃ十手Ｃｇ)Ｅ

　但しＥは商用周波撒の印加電Ⅲ

　　　Ｃは一次線輪の分布容量

　　　Ｃｇは一次線輪と大地との間の静電容量

となる･そのためＣｇが比較自勺大なる場合にはその値は極めて大なるものかお

りヽその力率刀改善、資材の節約に資する處が多Ｖヽ.著者の供試雙Ⅲ器に於て

は優堅側より測定せるものであるが、補正前に於て2.5Aであったものが、補

正後0.2Aとなった．この黙に闘しでは並列補正法に於ける等價同路も同一で

あるから同様に考察する事が出来る‥

　6･非共振鍵堡器め侵入容量(Eingangkapazitat)

前節に於て説明せる如く、井共振雙蚤器のサージ・イムピーダｙスはＬ及び

ｃ十手ｃｇの並列回路を以て代表し得る．術一般の旋座器に於ては4s價節電容

量は主として線輪開静電容量によって決定せられる篤侵入容及を増加する篤に

は之を増大する必要がある･然し一般には外識型受蚕器の如く特に糾輪間評定

容量を多くする事が出来るものを除けば波頭長を多少焚化せしめるに過ぎない

ものである．非共振礎墾器にては駕價回路より明かたる如く万ｃｇの増加があ

るが之とて屯著しく大なるものでは無く、之より寧ろプッシング等による静電

容址の方が大であり波頭を緩和する上に必要であらば便座器に並列に蓄電器を

接禎すれば良い･然し之も容量の大なるものは相雷高價となる埓搬逡波用蓄電

器を利用するのも一方法であると思ふ･　　　　　　　、
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7･非共振廼堅器に接続せられたる逡電線の接地に

、　よる電位振動

・ F W 四

　便服器に接続せられたる逡電線の突登的接地により便服器内部に震生する異

常電位及び異常電位傾度について先に鳥養博士によって、詳細なる研究が震表

せられて居る．印ち上記の如き場合は愛堅器端子に於ける詐電容量及び坦電線

の接地黙迄の誘導抵抗の並列同路によって愛服器に一次I回路を短絡せる場合に

相富し、その際に愛匝器内部及び外部に於て顎生する電位振動について桧討す

れば良い･鳥養博士は該論文に於て愛座器外部同路の共振周波数に對しては便

墜器ｸ)一一指開放とし、その他の周波数に對しては之を接地せるものとして主と

Ｌ.て愛塹器内部の電位分布を求められ端子附近に於て著しき電位傾度を生ずる

事及び外部回路の共振周波敷が大なる程電位傾度の著しい事を指摘されて居る．

著者は之を非共振ならしめた場合に登生する愛Ⅲ器端子電位振動に就いて考究

した．即ち非共振便墾器に於ては既に記述せる如く如何なる周波数の到来に對

しても直線的電位分有を維持する篤便墜器内部電位振動は考究する必要がなく

白一乱

　　　　第185国

非共振愛歴器に接債されたる廻電線

の接地亡る場合の等價同路

外部同路の影響の下に変生する慢啜

器端子電位振動について考究すれば

良い．非共振雙墜器の等價回路は前

節に於て述べた如く誘導係徴と扉電

容量との並列同路よりなる篤外部回

路をＬ'及びＣ'の並列同路よりなる

ものとすれば第185圖の如き等價回

路となり，ＡＭの電位振ｍは受屋器

端子電位振動を表はす事になる．今Ａ脆より見た雨同路のサージ・イｊヽピーダ

ンスをZn(p)及びZI(ｐ)としZ,(p)を接続せざる場合のＡ黙の電位をV,,(p)とし

Z｡(ｐ)を接禎せる埓の電位をｖl(ｐ)とすればテヴイナこ･の定理により

　　　Ｖ八ｐ)゜
■'^^'Z,,(p.)

+ Z,(p)



ト
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となる．今上式にZo(ｐ)，Ｚ,(ｐ)を代入すれば

　　　　　　　　　　　　　　　　　１

V(ｐ)＝Ｖ,(Ｐ)

１

　　　　　　　１　　　　　　　　　　１　　、

衛りＣ＋子亀
二☆

+ pC'

-

← ･

V。{Ｌ'(1＋Ｐ２Ｌ(ＣＦぺ卜c.)!

1＋ｐ2Ｌ ｃ＋寺ｃ・
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＝Ｖ､､印　．

リ０でﾘ{二万Ｃﾘ}　

=-χ皿V,,(p)…‥(194)

　　　p2{(ンLIブ十ＬＬべｃ十万ｃ)}十Ｌ十Ｌ'ｚ(pj)

V･.(p)は受墜器端子電堅であるが，途電線の接地により登生する振動に比較し

て極めて低周波である篤，矩形波と見ても差支へ無い．そこで簡単の篤ｖo(ｐ)

はｐに無開係なるものとす･式(194)より

Ｚ(ｐ)＝Ｏの根を求むれば

Pｎ゛士Ｊ

となり、

■.C+ C'十Ｃ´ｿﾞﾚＣｇ）

V dp /p。= -2(L十Ｌ')

　　　　　　　Ｌ(Ｌ十L-) (C十方Ｃｇ)(Ｙ(ｐ))ｐ。゜
1

1‾　

LL'(C十(ツ十

三

j
　　　　　　　　　　　　　－

Yo)_　Ｌ'
一一-
z;oj　Ｌ十jL'

∴　V=Vo

卜、にC―L(C +士聖

　　L' (C十Ｃ'十手Ｃｇ)

　Ｌ(十方Ｃｇ)一Ｌ'(ｙ　　　Ｌ'ﾄ
･
Ｌ･((

ｺﾞ子几十こ)ｃ゜¨
り

石ﾆｒ…………(195)

但し　ω＝ノ
¨‾‾TE耳T7‾‾‾

ＬＬツｃ十Ｃ'十方ｃｇ)
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　とす．印ら非共振麦座器;1:接績せられたる逡電線の突駿的接地によって，ω社

’る角速度を有する電位振動を篤す事が判る，肯その周波数はＬ＝じ，Ｃ≒=Ｃ十

手ｃｇたる場合には

　　ー√弄ﾄ√二≒六

　　　　L'C　　　Ｌ([]十手Ｃｇ)

となり、雙墜器の共振周波数となる．更比Ｌ'Ｃ'、Ｌ(Ｃ十手Ｃｇ)の大さにより

刷波救は上式より大とたる事もあり小となる場合もある.Iﾌﾞ= 00の場合、郎

ち蓄電器を以て短絡せる場合には

-√‾六白

　　L1(ｙ十Ｃ十手Ｃｇ)

となり、明に線輪の同調周波数より極めて緩慢なる振動を埓す事か判る．其･ｱ）

場合に於ける電位は式(195)に於てＬ≒ａ⊃とすれば

v = v,,ﾔ‾（

Ｃ’

Ｃ,＋Ｃ＋古c.
cｏｓωt‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥(1!'6:j

となりＣ'が大なる程最高電位は高くなりC' = 0に於て自]ち開放せる場合には

端手電位は電源と同一になる．次に式(195)に於ける電位掘動の拡幅七吟味す

るｎにt＝O印ち初期電位は専ら扉電容量二のみによって決定されるものと考へ

れば式(194)に於てp―>ooと置けばその初期電位は

　　　　　　　Ｃ十王Ｃ

　　　Ｖ・ｖo二

　　　　　　Ｃ十Ｃ'十方c.

となる．之を式(195)に於てt＝Oと置いた場含と比較すればその振幅ぱ初萌

電位との差即ち

≪言ン⑤
　石耳ﾃ尹い。

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● (197)

となる･上の式より振幅に及ぽすＬ'及びＣ'の影響が明かになる．印ち初期首

位と最柊電位が等しい場合には振幅は零，印ち振動を衰生する事無く第１項が



・
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第２項より大なる場合では初間亀位の方が高い篤電位４初期麗位を最高昌とし

て振動を変生する･第２項が第１項より大なる場合にはその拡動方向は前者と

逆方向となりその最高到達電位も高くなる．宵前述の如くＬ'一々ａ)ぐ･)場合即ち

静電容量のみで短絡した場合が最も大なる振動を埓す事が判る．恟じが極め

て小なる場合･，印ち洽電線の短い場合にはその周波数は無限大となり振幅は零

とたる篤短絡した場合として取扱ふ事が出来る.

　以上は端子静電容量の初期電位を零として計算を行ったものであるが漿座器

端子電位を以て充電やられたる

場合には林博士の提案に従って

第186圖の如き等價同路を考へ

れば端子電位は前記計算によっ

て求められた電位と，仮想電流

V = pC'Vnによる電堅森下との

(冊c9

　　第186圏

　非共振受担Ｓ

　に接槙された

L゛る送電線の掟

　地せる場合の

　等價回路

和になる･後者の原因によるものをV2前者のそれをｖlとすれば端子電位Ｖは

　　　v=v,十Ｖ２

Ｖ,==．---し一一-　　pC'V‘j　　’　　　　　＝

　’-j二十寺十ｐ（Ｃ十万Ｃｇ）十ｐＣ’

となる．故に

Ｖ

一
一

Ｌ 1十ｐ２Ｌ（Ｃ十ｺﾞﾚＣ）

p'LLでＣ'十Ｃ＋７７Ｃｇ)

Vn

＋Ｌ十Ｌ’

Ｌ＋Ｌ'＋ｐ２Ｌじ

【j十Ｌ'十p-LL' (C十Ｃ'十三-Ｃｇで)十Ｌ十ＬＬ'
　　　　　　　　　　　　２　　　　　　'

L11十ｐ２Ｌ(Ｃ十方Ｃｇ十C) jV,･

p-LL'(C十Ｃ'十哲ｇ)十Ｌ干Ｌ'

ヤ

'LL'Vo



　D2

-一一

となり、その振動数は

勤となる．即ちその振幅は

擾乱波による電機焼損防止法

Vべ1二jﾍﾟｽﾄＶ,石

ｲ∧上長）

-

　一・

゛゛へ/汪征矢と子心

により決定され、その振幅は初期電位をＶ｡とし最終電位を七ｷjｖoとせる振

となる．然し一般に同路に抵抗を有する篤VIは速かｒ減衰する篤一般には蓄

電器の初期充電電堅による影響は少匹

　　敬　　値　例

　上記７)計算結果を明確にする篤に鳥養博士y)用ひられたる数値例に従って計

算し並型愛座器との比較を行へば次の如くなる．印ち

　　　　Cg °　5.10-"　　〉《5.800= 2.9χ10-10ファラッド

　　　　　Ｌ＝　2.5.10-3　〉〈5.800= 1.45〉《10　りンリー

　　　　Ｃ'＝　5.10-9　　　　　　　　　　　　　　　ファラッド

　　　　Ｌ'＝　2.10-3　　　　　　　　　　　　　　　ヘンリー　　　　　　｀

とすればその振幅は

‘ヽ･・レ謡三万一諾泣か，

となり短絡した場合と同様に考察する事が川来る，次に式（198）によって計算

すれば

　　　Ｖ＝☆（じ十Ｌ ｃｏsωov,,　÷ｖｏｃｏs乱t．　　　　　　　　　　フ

印ら端子静電容量の電荷による振動のみとたる･.之は回路抵抗により速かに減

衰するものであろ篤危瞼電位とたる恐れは無Ｖヽ，
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　　　8･直流高癩咄洛に於ける整流装置の突公的逆弧に

　　　・より非共振塗星器端子に殺生する電位振動

　直流高電座を得る篤心便歴器登生電座を整流管或は水銀整流器によって整流

･t.蓄電器でより平滑ならしむる事は厘t行はれる處であるが整流管等の排気不

良、其の他7ｼ原因により逆弧を生じ■服器を焼損する事が多い．之を防止する

篤に曼墾器を井共振ならしむれば便服器の焼損を逃れる事が出来るがその場合

礎座器端子に於ける電位振勁に闘しては考慮の能地がある．上記の如き場合を

.考察するには、愛服器端子･を蓄電器を以て短絡した場合と蓄電器の充電電座を

便Ⅲ器を通じて放電する場合の重盛せるい)として取扱へば良い．前者に就て

は既に前節に於て論じた如く、ｖlを現象の起る瞬間の愛座器端子電服とし暫時

その電位を維持するものとすれば端子電ⅢV1は

vl°Ｖべ1‾ｃ汗cV士C

g

COS U>t]

但y二

　Ｌ（Ｃ十Ｃ十寺Ｃｇ）･

掬現象は一般疋溌墨器最高電堅で変生する事が多く，叉その場合が最も危瞼で

V２＝

　　第187圖　　ある埓この場合に就て考察すれば充分であ

　　整流装置が逆｀る．　印ちその場合の蓄電器充電電Ⅲはｖoと

C’弧を我生゛る　見でも差支へ無い．次に後者の原因による

　　§合の等價同　使票器端子電位は第187圖の如き同路の電

　　　　　　　位微動を考へれば端子電位V2は

　　pC'Vn

pＣ'十ｐ(Ｃ十
士ｃｇ）十Tﾎj

＝Ｖ。　　　　ｐ２ＬＣ'　　　　＝Ｙ(ｐｙｖ

　　１十P-L(C十手Ｃｇ十Ｃ'?　Ｚ(ｐ?
o

,!=なり　Ｚ(ｐ)＝ｏの根を求むれば
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p,四士ｊ
ｙ　　　　　１

　　　　　　Ｌ(Ｃ十Ｃ十手Ｃｇ)

となる．次に’

　　Ｙ（ｏ）＿Ｉ
　　一一一一一０　　ZCo)　　’

なる篤

但し

Ｖ、＝Ｖ、

-一一

　　Ｙ（ｐ）　_.　　　p-C'L　　　　　　　　　　　Ｃ’じ琵尚専］Oこ（士）T匹

Ｃｏｓωｔ

(199)

言ｃ犀⊇]瓦

£,片へ/＿＿･1
ニ‾　ゝ

　Ｌ(Ｃ十Ｃ'十手Cj)

それ故愛畷器端子電位はV1とV2が同時に謐生すればV = Vi十V2となるが一

般iこは整流器に最大電Ⅲが印加せられる時殺生する篤V2はVIと逆相の場合が

多くv=v,一V2となる

v=v,, 1－

それ故

2C゛
　　　　　‾‾　　　COS 0) t

Ｃ'＋Ｃ＋土c.

　　　　　　　　２

となりＣ'が比較的大なる場合には愛蛋器端子電位の初期値は一ｖoとなり最高覧

位は3V。に達する可能性がある．並型愛Ⅲ器に於ては禍勁の周波叡は単一では

無く突雍的に更ｒ高電位に見舞はれる事がある．この現象は吾々が直流回路ｏ

高墜測定中屋t蜜遇する處である．　一般には線輪の抵抗がある篤速かに減衰し

て斯る高電位に到這する事は無い．然し高啜端子附近に異常電位傾炭を登生す

る埓に非共振慶匝器にあらざる場合には線輪を焼損するに至る事が多い．次に

線輪の抵抗を考へて計算すれば次の如くなる．即ち

　　　　　　　　　　　　　ユ_

　V,=Vo

●

-
ｐＣ´

p(Ｃ十十Ｃｊ十征ﾑごＲ
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　　　－V　I)Ｌ(Ｃ十ぺ･｀Ｃｇ)十pR (C十万Ｃｇサ1

　　　　p2(Ｃ十Ｃ'十手Cg)Ｌ十pR(C十(ｙ十士Ｃｇ)十丿

但しＲは雙思器線輪の抵抗を表はす

一

一

印ち

２Ｌ（Ｃ十Ｃ’十寺Ｃｇ）

　11 ・万一こ一

2L士

ﾉ

こ江ア‾Ｃ十Ｃ'十寺c≪

Ｒ２

-４Ｌ
＞I

１

C + C'+ ﾔ，

R2　　　　　1

4汀＜ｃ十ｃ'十ふ言

　　　　　　　　２

力:らぱ減衰振動を登生しその周波数は

　　　　　　　　一心一=¬----W-一-■---･=--ふ一一J･-　　　　。,≒ﾉ　　　１　　　　＿犬

　　　　　　　　Ｌ(Ｃ十Ｃ'十方Ｃｇ)　4L

　　　　　　　　　　　　　　－

となり，その端子電位を前者と同様に考へれぱ

V = V,,{l-　　　2C” ; 2L ' COS ω't}…‥･‥‥‥(2'00)

　　　　　　Ｃ'÷Ｃ＋士c≪
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　　　　　　　　一一一一--一一-一一-
　-Rfc十Ｃ作土Ｃｇ)士yR2(Ｃ十Ｃ'十ぐﾄＣｇ)2‾4L(Ｃ十Ｃ'十手Cg)

Pn =‘･一一-●-●-･-一一-　　　　　　　　　　　　　-　　　　　　'　　　--- -w

ならば非振動的となり，初期電位は扉電容及のみにて決定されるものと考へれ

ば前者と同様Zこなり，その初期値より對敷曲線疋従つてｖｏに近接ずる．次に

にて表はす事が出来る･線輪抵抗が少く減衰状態の捗々しくなx/･ヽ時同路に抵抗

を附加すれば減衰率は塘加し異常電位の獲生を防止する事が出来る．然Ｌ附加

抵抗の計算は極めて複雑にたる篤夕卜部同路７)静電容量が線輪７)分布容量に比較

して非常に大きく線輪の固有抵抗も無いものとして計算すれば概略刀見常をつ

ける事が出求る･印ち力八る場今に振動が礎生じない篤疋は附加抵抗Ｒ'は



’
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

　　　　R12　1　　　ニａご＞で７　　　　　　　　　　．

にて概算する事が出来る．之を要するに非共販使屡器に於ては等價回路は章一

なる回路となる埓端子電位振動は翠純なる周波散となり突公的異常電位に見舞

はれる懸念は無く同路に抵抗を有せざ､る場合には3Vr､なる高電位に達する事が

あるが適富なる附加抵抗により速かに減衰す気.ものであるj恂振動り馥生を防

止する意味に於ては外部静電容量は可及的に大なるを要するが並型礎摂器に於

ては到来波の波尾が長くなり内部振動に對レＧ

抑制するより致し方が無いものと思考せられる．著者は第188圖の如き回路に

］

　第183 m

逆弧現象の貨験装置

ﾚ　
‾yﾉ

ﾚ/しょ　

７

　　十一a釦

ぜづ乙

於てサイナト11 どの格子電堅を周期的に刺戟して蓄電器の電荷を集中誘導線輪

よりなる雙座器にもどしてその愛座器端子,乙登生する電蚤をブラウン管により

て測定した．印ち第18r)圓ａは扉電容量4μfの場合を示し非振動的ｚ)場合であ

り，醇電容沃を減少して:. 0,5/･fとすれば第189圖ｂの如く振動的となって高電

位を変生する．更に之に直列抵抗を挿入すれば第189圖ｃの如く振動の甕生をご

防止する事が判る．
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第７章相互誘導の影響

1･扁周波磁場の戮心中に於ける傅播

157

　閲撃波及び高周波振動電流の入来に對する飽田器線愉内電塁分布の計算は通

常線輪電流の不同等眉

て非共振曼座器の検討疋富って斯かる相互誘導係散は極めて小たるもの、即ち

斯かる高周波振動磁場は急速に減衰するものどして取扱はれて居る､．然るに之

に開する研究報告は殆んど具へられて居ない．著者は先づ90C乃至2↓ＯＫＣ７)電

流を用ひ燦心間に於ける磁力線の減衰状態に開する賓瞼を行った．印ら一般に

鍼心入池誘導線輪で交番電流を通する時には鍼心間に交番磁界を生じ之が鍼心

内を傅播し他の線輪て起電力を生するものである琵渦流乱磁気履歴損等に

より次第に勢力ぼ減哀し或る程度以上は傅達しない･周波飯が上昇するに従っ

て鍼損が次第に増加しその減衰卒も噌加すると同時に叉電波として幅射を始め

る霖減衰も､著しくなる芦゛ｅある．而し１:電波としｔ幅射を始める程度になれ

ば空中を容易に傅播するに至り鍼心は単なる導波管となり減衰状態も著レく受

つて来る.

　倚本書に於ては通常り飽田器線輪と鍼心との闘係を考慮し、線輪の内側と織

心との問に相富の空隙を設け探索線輪も同形のものを用ひ、高唖線輪悶の状態

に擬似せしめると共､こ、室間を傅播する電磁波の影響も同時､こ加味した場合:こ

就て考究した．

1･賞　験方’法

　第190圓の如く長さ50cm,幅3cm,積盾乃厚さ3cm,の揖心４本１以て

長さ　200cm,と鴬しその一端に第190圖7)如き結輪を置き同形刀探索線輪を鍼

心上に移勁せしめて誘起する電座を具室管電Ⅲ計で測定してその鮎の磁束分布
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第190@　賞験方法

／

　　　　一一→Z(ｃｍ)

第191圖　餓心中に於ける磁力稲分布

＾
次
）
ぞ

止法

一一
” - ・ ミ

∂

　　　　　　　　を表はすことにした･積珊釧

　　　　　　　　板は厚さ0.35mmの畦素識板

［:二二二Ξコ　の両面にラ　ック･・スを塗布せ

　　　　　　　　るものを用ぴた．線輪の捲数

　　　　　　　　は共に350同とした．高朋波

　　　　　　　　登生装置はハートトレー氏結

線方式により出力, 25 OWの

ものに出力線輪７)タップを調

節して適密なる出力を得る如くし鍼の飽和の影響を無覗し得る場合に就て皆9

l､た･従って波形も肉眼で認め得る程炭の差はなく正弦波として考究t.て良い、

印ち著者の賓瞼に於ては最高15Vを用ぴたため磁束密度は60Cに於てい800ガ

ウスであった．

　2●官験結果及びその朧討　　　　　　　　　　　　　∧

第191圖より第199圖までは60C乃至240KCに至る磁力線の分布状態を求めた

　　　　　----ｌ-Ｚ(Ｃ削

第192画　銀心中に於ける磁力椋の分布

賞線：廻心　　黙線：空心
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もので，縦軸ｒ探索線愉刀登生電聚を取り横軸に線輪より,の距離を取ったもの

である．圖により明かかる如く60Cに於てはlOOCmで殆んど零となり對数曲線

に従って減衰して居る.狗ＨｚをＺ貼の磁場の強さＺを線愉端よりの距離.ｎを

減衰率とすれば，減衰曲線Ｈ，＝Ａｅ-ｎｚに於て60Cではｎ＝士となった同様

（
次
？
↑
－
ｊ
・

（
斌
）
？
ｆ
Ｌ
Ｌ

Ｚ(□)

乳１

/卯

　ψ

‰
１

-→Z(C川

第194圖（同

　　　　　（同

左）

左）

　一一-vZ(≪)

第196圖(同　左)

　　　　((司　左)

第193 IS　餓心中･i=於ける磁力線の分布

　　　　　雪線：餓心　　鮎線：空心

　　　　一一・Zicm)

第]95|S]　倣心中に於ける磁力線の分布

　　　　貴線.:餓心　　鮎線：空心
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　　　　　-→ｌｉｃｍ)

第197固　銀･已ヽ中に於ける磁力粕の分布

　　　　　賞線：餓心　鮎線：空心

(
％
)
＾
エ

　-一一→Z化か

第198圖（同　左）

　　　　（同　左）

7卯

（
～
）
ぞ

　　　　一一一一一一ｙZ（C川

第199固　（同上）　（同上）

にして各周波数に於ける減衰率を定むれば

第18表の如くなる．

　　　　　　　　第18表

周波数

　　　　60

　　5000

　1,0000

　2,0000

　4,0000

　6,0000

12,0000

減衰率

1/38

1/19

1/7.5

1/4.5

1/9..-)

０
　
５

６
　
１

／
／
１
　
１

　印ち上表を曲線に書けば第200圖の如くなり、20KC迄は周波数と共に上昇す

るが20KCより次第に減少し始め60KCより殆んど零となる.之は20KCよりは

電磁皮として幅射する事を示すむ)であり、夏に高周波に至り織の影響は皆無

となり減衰率7)著しく減少する事を示すものである･肯60Cより5000Cまでは
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對叡曲線に従って減衰して居るがlOKCより次鄙･て轜射を始め総論に近接せる

黙以外に於ては減襄が少くなる. 20KCに於

て減衰率は最高となり比較せる空気中の場合

の減衰卒に略等しくなる. 20KC以上に於て

は幅射波は鍼を導波管として傅達する事が知

られる．更に40KCに至ればその減衰率は多

少減少し完全に幅射を始め室気中の場合にも

20Cm以上は減衰せざるに至る. GOKCに於

(
％
)
＾
エ
４
’

　20 　HO 　60 80

･一一一一-wz(cm)

第201圖　餓心中に於

　　ける磁力線の減衰

　　曲線（計算）

(
％
)
Ｚ
Ｈ
-

　一々-Z(cm）

第202圃（同　左）

（
～
？
Å
‐
『
‐
1
1
1

∂

．

Ｊ
　
２
　
た
－
１
－

θ
　
θ
　
ぴ

３
;
彰
１
　
Å
　
‐
１

　　　　　-~叫くＣ

第200圖　　銀心中に於ける磁力抑

　　　と減衰卒との関係

‾Ｖ

第204圖　測定線輪

　　　　→Z (cm)
第203圖　餓心中に於ける磁力線

　　　　　　分布曲線（計算値）
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て減衰率は更に減じ鍼の影響を多分に受けた電磁波と1.て傅播する事が知られ

る．　この場合には室気往の場合に比較して著しく減衰率が減じ鍼の影響が著し

く働いて居る事が判る.　120KC或はそれ以上に於ては鍼の影響は殆んど無く

なり窓気往に於ける分有と何等雙らない．以上の変験結果より得たる磁力線分

布は三個７）形式に分類する事が出来る．印ち第201圖の如き　Hz = Ae一回に

従って減衰する場合と第202圖の如く電磁波としての幅射波（b）と鍼を導波

管として傅播する部分との合成したものと全く鍼7）影響を消滅せる‘第203圖の

如き形の場合とである;術第２の場合は第１む形式に比較して減衰率は少くた

る．著者は賢験に於ては20KC～80KCに於てこの形式をとる･第三者に於て

は線輪に近接せる部分では線輪の作る磁界（ａ）と幅射波による曲線（b）との

重昼そろり）になる･線輪に近接ｔる部分の磁場の張さは一般によく知られて

ゐる方法によって計算したものとよく一致する．即ち第204圖の如き線輪の作

る軸上り一黙の磁場刀怪さＨｐは線輪刀外径a2，内径al，幅I,線輪の端面の磁

,場の張さをHpo,端面よりの距離をｂとすれば

心丿:ﾝﾌ几岩百匹“

ゾ鸞言ｏ))幄ぎ百票⊇1)1゜付言言訓(回1)

じ‥寺号回し(l+b) 1゜白白諾諾

－b log
a2＋1／てごり二函‾

　　　　　a1＋1／jj‾芋‾ijＦ

.上式より賢験に供せる線輪の作る磁界を計算し之を曲線に書けば第203圖の曲

線の如くなり資験より求めた場合に良く一致する事が知られる･倚上記の宜駿

により20KC以上yこ於ては幅射を始める事が知られる．著者は更に之を碓認す
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　→r偵角に測定せ5距趨）

第Z05圖　叛心と直角の方向に

　　　　　　於ける磁場

3･結 論
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るために線輪の直角方向の磁力線分布を測定

した.その結果を第205圓に示す．　この曲線は

120KCに於ける線輪に近接せる鮎の磁場の

強さを100として各周波数に於ける磁場の強．

さを表はしたものである．之より見て40KC

以上尤於ては幅射波の存在する事が認められ

る･恂20KCに於てはその値か著しく少なる

篤計器に表はれるに至らなかったものと思考

　せられる．

　以上の蜜駿結果を綜合すれば次の如くなる･

　1･繊心中に於ける磁場の怪さの減衰は周波銀に比例して増大するがlOKC

が限度でそれ以上に於ては再び減衰率が減少する･

　2. 80KC迄は鍼７)形響がある･即ち鍼7)存在ｚ)篤磁力線は増加する.

　3･磁力線の傅播に三形式がある．印ち識損失による對数曲線的減衰，鍼を

導波管として傅播する磁力線に幅射波の加算せる形式(この場合は前者より減．

高率が少とたる)及び識の影響なく全く空気往と同一分布を示すもの(この場

合は大部分幅射波であるｙ

　４． 40KC以上に於て幅射を始める事を直角方向刀磁力線分有によって確めヽ

か･

　5.以上７)賓験結果はO.;!5mmの珪素織板を用ぴ酸化皮膜及びラックェスに

て絶縁せる場合の賓験結果を示すものである．

2･衝撃波の到束せる場合相互誘導作川により第２線

　愉に殺生する電堅
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　愛座器線愉に衝撃波の到来世る場合･，該波の生する磁場が次の線輪に起電力

を誘導するならば線綸の電位分有は自ら異って来る．その状態を検討する埓に

著者は第206圖の如く長さ４米７)鍼心の中央に第１線輪をおきこれに衝撃波を

ﾑﾐ]]万

一一　一と

でﾐEj

24-Mc励

&．二心

台４．八ここ

∂ａ心立5∂㎝

第206圖　貨験方法

I　',ｎ,　III　■　　　．　　― ―

　第207固　衝撃波による餓心中の誘起電戻及び線輸電流

加へた時，第２線箔に登生する電塁

をブラウン管によって測定した．第

207圖は第１線輪端より4Cm, 10

Cm, 50 Cmの距離に第２線輪を置

きたる場合の誘導起電墜波形及び第

1線輪刀電流を表はすものである.第

208圖は第2線箔に於ける誘導電服の

波高値を測定して曲線にかいたもの

で，速かに減衰するとは云へ，10

･Ｃｍで倚35が７)登生電Ⅲがある事が

知られる，

l
ｕ
i
o
m
'
ｓ
ｍ

　　　　　　－一一距§8 (cm)

第Z08圖　磁力線の餓心中に於ける減衰曲線
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　電流波形を見れば、初期電流は分布容量を通するものであって、従って第２

線輪にはこれによりて登生電匝を生じてゐない事が判る．

3･非共振夏蚕器に於ける相互誘導の影響

　著者は第２節μﾆ於て同一鍼心上に配置せられたる二個の線輪の一に衝撃波を

印加したる場合第２線倫に衝撃電蛋を誘起する事無く低周波電気蝸勁７)混生す

る事を述ヽこた･印ら便頂器線陥刀相互誘導係数は衝撃波に對しては極めて小に

して時に考慮する必Ｊが無いものと思考せｰられる．一般に飽Ⅲ器線箔は誘導係

数と扉電容量刀並列同路より成るものと考へ得るが埓その導電串は

　　　Ｋ＝二十jωｃ
　　　　　　押Ｌ

但し　Ｌ　線愉の誘導係数

　　　Ｃ　線輪刀静電容量

となる･上式より周波数の増大するにっれて誘導抵抗の値は急激に噌加し容量

抵抗値は著しく減する篤導線中を通する電流は減少し相互誘導作用ｚ)少くなる

のは常然であり，殊に瓊堅器線輪に於ては分布容量がその誘導係数に比較して．

相富に大なる篤上記刀如き現象は顧著である．倚第41節に於て報告せる如く高

周波織勁磁場7)鍼心中に於ける傅播は1,0000C以上に到れば電磁波となり，その

誘起電Ⅲも相常大なるものがあるぺきも線輪の導線を通する電流が減少する埓

相互誘導作用も少くなるものと思はれる．非共織笏座器に於ては完全に補正せ

られたる場含には線倫を通する電流が均等なる篤，相互誘導作用７)影響を考慮

する必要が無い筈である．然るに鍼槽に對して静電容量を有する場合には袖正

後と雖も線肩中の電流は各部に於て同一では無く相互誘導作用の影響があるも

のと思考せられる･本稿で於ては之等刀各場合に於ける相互誘導作用の影響に

就て松討を行ひ袖正容量の決定に鴬って相互誘導係徴を考慮する必要の有無に

就て研究を行った･
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　　　　　　　　－

　竃験は次の三種類に就て行った･

　第１の場合

　愛雁器線輪相互間の相互誘導作用を除去する埓

に第209圖の如く、線輪を互に直角に配置し、そ

　第209圖　相互誘導を除去せる場合の線輪配置圖

の各接績黙を織心に對する静電容量Ｃｇ及び鍼槽

に對する静電容量Ｃｙを代表せしむる埓、100μμ£

及び50μμfの蓄電器によって接地した･本賓験に

－
Ｉ
Ｉ

於てはこの場合を相互誘導係数零として取扱った･　第210圖供試艶屋器粕輸配置

．第２の場合

　相互誘導作用を有せしめる篤線輪を同軸に一定間隔を置いて積み重ね各接続

黙をＣｇ，Ｃｙを通じて接地する事は前者と同様にした，この場合は室心に於け

る相互誘導作用を考慮せるものとして取扱ふ･（第210圖）

　第３の場含

　第２の場合の如く積み重ねられたる線輪に鍼心を挿入し鍼の影響を考慮せる

場合の電Ⅲ分布を桧討した･著者は以上の３状態に於て補正前，補正後の各電

雨分有を測定し相互誘導作用の電服分有に及ぼす影響を調査し直列補正法，並

列補正法等刄於ける補正容量値刀決定に及ぼす相互誘導係数の影響を研究した．

倚參考の篤この各場合に於ける衝撃波による電服波形をブラウン管により測定

した．
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4･賞験結果

　　1･直列補正法に於てＣｇ及びＣyを有する場合

　鍼心及び鍼槽ｒ對する扉電容量c,, Ｃｙを有する使雁器をＣｇ端子のみにて補

正を行ふ場合について相互誘導作用の影響を研究した･　第211圖より第214圖

までは賓毅第1，第2，第３の場合の各周波数に於ける電位分布を求めたもの

で，それぞれ賓線及び黙線，鎖線で表した･印ち相互誘導を有せざるものとし

９
締
あ
Ｌ
‐
ｌ
ｔ
Ｉ

　　　　　　J.００００Ｃ

　　　　　　　ｙ－

第2um　2' yを有する

場合の直列禎正後の電位分布

口
佃
永
‐
ｊ
！
Ｉ

0
)
　
ａ
.
'
―

　　５０００Ｃ

　　　‘タ←

　　第212圖

（第211圖に同じ）

Ｓ
紗
４
Ｌ
Ｌ
Ｌ

　　　ＶＯＯＯＣ

　　　　　ｙ一一

　・第213圀

(第?II圖に同じ)

2０００Ｃ　づ

　　ｙ一一

て求められ.たる理論式によれば電位分布は線輪７)共

掘周波数附近を境界にしてそれより高周波に於ては

幾分浦正過剰となり低周波に於て不足する篤周波数

無限大として計算せる補正容尨:を用ふる場合には，

6000Cを境界紀して高周波にては上方に脊曲L一低

周波に於て下方に琴曲する事になるが，圖刀資線に

よる曲線を比較すれば仝周波蚊に對しては町!〔線的

分布となり6000C附近に於ては著しい便化を認めな

第2I41I (第211岡tて同じ）い･倚4000C以下2000C迄多少振動的電位分布を篤

して居るが一般的に見て相互誘導を有せざる場合にはその電位分布４計算結果

とよく一致する事が判る･之を鎖線にて表はされたる電位分布，印ち繊心及び
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相互誘導を有する便聚器の場合と比較すれば4000C以下μ=於て相富の便化を認

め、その範團に於ては相互誘導７)影響を無硯する事が出来ない事が知られる･

而して5000C以上に於ては誘導抵抗が増加しその電位分布は専ら線輪７)容量抵

抗のみによって決定せられる篤蜜験第一の場合と殆んど一致し、相互誘瑞に)影

響は全く表はれて居ない事が判る．更に鍼心の影響を調査する埓に蜜腺第２の

場合に就て電位分布を求めた．印ち圖に於て鮎線にて表はした曲線を前者と比

較すれば4000C及び1000Cに於て多少便化があるのみにて大頭に於て鍼心の影

柳は極めで少い事が知られる．即ち之を一般的に見池吾々の遭遇する如き高

閥波及び衝撃波池於ては鍼む及び鍼槽yこ對して静電容量を有する便ｍ器の柿正

容易:に'は鍼心及び相互誘導の影響を考慮する必要が無いもの゛と考へる事が出来

る.

　2･直列補正法に於てＣｇのみを有する場合

　雙覆器線輪がＣｇのみを有する場合の補正後の線輪電流は各勁に於て一定で

あり、補正容量の決定に客っては相互誘導係数は考慮する必要が無い筈である･

然ろに線愉を無限数に分割し補正容量を以て短絡する事は不可能であり、萱際

は有限佃グ｀)線輪に分割する埓各線輪中の電流は不均一とたる事は止む得ない處

である.従って相互誘導作用の影響が電座分布に表はれて来るものと考へる.第

215圓より第219圖迄の賓線は蜜験第１の場合、即ち相互誘導作用の無い場合の

i
３
＞
　
Ｓ
■
^
'
-
"
'

　　　　　　　y4ご一

第215岡　Ｃｇのみを有する場

　合の直列補正後の電位分布

９
鮮
１
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1000 Ｃ

　y４-

第218圖（第215圖に同じ）　第219圏（第215圖に同じ）

電塁分布を示す．即ち

周波数に無開弧･こ大鰻

に於て直線的分布を得

てゐる．殊に衝撃波及゛

び4000C以上の高周波

に於ては完登に直線的

分有となり、3000C及

び2000Cに於て多少振

動的となり1000C以下

に於ては再び直線的分布となって居る･圖に於て鮎線は賓験第２の場合自】ち無

鍼心にして而肩口互誘導作用を有する場合の電畷分布曲線を示す．印ちその電

畷分布は4000C以下に於て相互誘導作用のたい場合と或程度７)差を生じて居る

が，術撃波及び5000C'以上の高周波に於ては全く雙化無く相互誘導作用刀影響

が極めて少い事が知られる．更に之に鍼心を挿入すればその電位分布は鎖線で

表はされたる曲線７)如くなり鍼心７)影響が1000C以下に於て表はれ，それ以上

に於ては殆んど影響がなくなる．之を要するにＣｇのみを有する場合にも相互

誘導係敬及び鍼心７)電雨分有に及ぼす影響は4000C乃至3000C以下に於て表は

れ高周波及び衝撃波に於ては考慮ずる必要の無い事を示して居る．

　　3･並列補正法に於ける場合

　直列補正法に於ては相互誘導作用の電雨分布に及ぼす影響は4000C以下の低

周波振動に於て表はれ衝撃波及び4000C以上の高周波に於ては影響の無い事を

述べた．並列補正法に於ては補正電流は線輪を通挙るが故に線輪電流が一様で

は無くそれが薦哺正容量の決定には相互誘導作用を考慮する必要があるものと

考へられる．著者は相互誘導作用を除去せる場合，有する場合，鍼心を挿入せ

る場合に就て柿正後７)電座分布を求め諸種の周波叙に於ける相互誘導作用の影

響に就て研究を行った．即ち第220回よりfj22r)圖迄の曲線は
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　　　　　Ｃｓｎ＝六Ｃｇ

なる闘係式によって補正容量を決定し種･々の周波数の振動電座を印加せる場合
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の電位分布を示すものである．之より見れば衝撃波及びl.OOOOCに於ては多少

補正過大となり上方に轡曲して居る．即ち並列哺正法に於ては柏正電流が線輪

を通過する篤線輪イムピーダンスの篤一般に補正過大となり，而も周波数によ

ってその値を便化するものであって，線輪のイムピーダンスの大なる場合には

底面の電位は極めて低く殊に第１線輪に於ける電Ⅲ降下は著しく大となる．而

してこの現象はＣｇの値が大たる程，到来波の周波数が線輪の固有振動数に近

接する程大とたる．直列補正法に於ても此種現象を変生する事があるも之は主

として鍼槽£對する扉電容量ＣｙによるものでＣｙはＣｇに比較してその値が

小さい篤こめ現象ば少い．次にその電位分布は賓験第１の場合に於ては衝撃波

及び1,0000Cに於て直線的分有とたって居るが，其他の周波数に於ては振動的

となり，1000Cに於て高電位が変生して居る事がわかる.伺鎖線にて表はされた

曲線は織心を有し線輪間に相互誘導を有する場合の電位分布曲線を示す．前述

の如く並列哺正法に於ては補正電流が線輪を通過する鴛に線輪中の電流は宮然

不均一となりその相互誘導の影響も著しく，1,0000C以上の周波数を除けば殆

んど仝周波数に亘っス相互誘導の影響を受けて電位分布が便化して居る．然し，

線論乃共振周波数である6000C以上殊に7000Cより高周波に於ては計算に於て

相互誘導を無硯するも著しき愛化はなきものと思考せられる.，印ち並列哺正法

に於ても衝撃波及び高周波の到来に對しては相互誘導作用は考慮する必要の無

Ｖヽ事が知られる．

　４･補正を行はざる場合

　非共振隻Ⅲ器に於ては線輪電流が各部に於て一定である烏七の,電位分布に及

ぼす相互誘導刀影響は極めで少く，前節に報告せる如く非共振隻Ⅲ器９柿正容

量の決定,こは相互誘導は考慮外に置く事が出来る．然るに並型隻座器に於ては

繍陥内各勁に於ける電流は一定では無く営然相互誘導７)影響が著しく表はれる

ものと推察せられる･然し高周波の場合殊に線愉の共振周波叡以上になれば線

輪を通過する電流は大部分線倫の分布容量を通過L.磁力線に及ぼす影響が少く
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なる篤共振周波数より高周波になるに従って電位分布に及ぼす相互誘導の影響

も少くたるものと思考せｰられる･第226図より第232図迄は補正を行はざる場合

の各周波数に於ける電位分有を示Ｌ、賓線は賓験第１の場合を示Ｌ黙線は第２、
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　％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鎖線は第３の場合を示す
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第233圖　Ｃｇ及びＣｙを有する受屋器の電屋波形

　　　　　　　貨線：貨験第1の場合

　　　　　　　鮎線ｚ同　　第2の場合

Ｃ以上に於て織心を入れ

た場合と然らざる場合と

多少差を生するのは主と

l,て線輪７)鍋心に對して有する扉電容量によるものである．印ち鍼心の影響は

低周波に於て表はれ高周波に於て極めて少い事が知られる．之を要するに柿正

を行はざる受Ⅲ器に於ては衝撃波及び極めて高周波に於ける電位分布は線輪の

分布容欽によって決定され相互誘導の影響/ま少いが全般的こ見て相互誘導/)電

位分布に影響する處大なるものがあると考へる事が安富である，

5･ブラウン管による線輪内各鮎に於ける電星波形

著者はブラウン管を用ひてＣｇ端子及びＣｙ端子7)電座波形を撮影し、その
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第234圃　補正を施ilざる場合の衝撃波による腱

　　　　　摸器内部電位振動

　　　　　　貨線：宜験第1の場合

　　　　　　黙線ｚ賀験第3の場合

振悒Ⅲ器刀賓験第１の

場合（賓線）と第３の

場合（鮎線）に於ける

各タップの電啜波形を

示すもので，この両者

を見ばれ明かかる如く

補正を施せる曼畷器に

於てはそ7）相互誘導作

用の極めて少い事が判

る･た郷汗隨振動数が

減少して居るのみであ

る･　第234岡は前節の

場合の補正を施さsごる

ものであるが蜜験第１

の場合（賓線）にはそ

の電位振動ほ5000C前

後の正弦波振動をなす

に對し賓験第３の場合は相互誘導の影響を受けその振動数も相宮減少しその

電座波形も異たったものとたる．恟Ｃｇ及びＣyを有する曼堅器に於てはそ

の補正後７)電座波形はＣｇ端子に於‘〔はｼﾞﾄ頃動波形となるもＣｙ端子では振

励的となって居る．印ち既に報告せる如く　Ｃｇ及びＣｙを軍司に補正して重

昼せる場合の電堅波形に比較すればこの場合は局部的振動を抑制する事刀不可

能たる事lr示して居る．次に並列哺正法に於ては補正電流が線輪を通過す'るか

ら線輪;こ局邦訳動を登生する･従って線輪底面の電座波形は振動的となる事が

想限せられる．第235圖は並列補正法に於ける宦験第１(賓線)及び第３の場
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合（鮎線）の衝撃波に對する線輪各タップの電啜波形をブラウン管を用ぴて箆

影せるものである一回に　　高士三イレ

面を奇倣タップは上面の　　　｀　脚即∂Ｊあ収りj5

それを表はＬ補正後に於　　協［それを表はＬ補正後に於　　協　　　　　　　　　協･尹二尹ヰｲﾄ
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動的-となるが完全に振動　　　　　JOO 200 300 400μｓ　　　wo 200 300 n'oOys

抑迄勺
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る･底而電位は圖により　　協　
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四2卯丿00 UOOus

三三シ‰⊇し

3

異常電位を登生する可能　　　　　100
200 300収りs　　mo zoo 300 m印5

性がある･而もそれは相

互誘導作用及び鍼心の影

響を除去せる場合には前

者と相常の便化がある事

が判る･印ち並列補正法

に於ては柿正電流が全部

町1
なゑ芯脊

ﾚ亀

雷ｒnjｽ
第235圃　並列補正法に於ける電歴波形

　　　　　　宜粕：賓験第1の場合

　　　　　　踪粕：同　第2の場合

線輪を通過する埓に線輪電流は各部で一定となる事は望み難く，柿正後と雖も

相互誘導作用の影響がある･　第235圖の貿線及び鮎線にて表はされたる曲線を’

比較するに立上りに於ては全く一致するが附隨振動に於ては相互誘導の影響を

受けてその振動撒が減少して居る事が知られる．直列肺正法に於ては補正後は

電Ⅲ波形に及ぼす相互誘導の影響が極めて少なかった事に比較して興味ある事･

である．　この差異は主とL.て補正電流が線輪中を通過するかせぬかに基因する

と思考せられる，

6･理　論　的　考　察

V
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　鰐座器線輪に僕撃波或は高周波振動電Ⅲが印加せられたる場合に於ける線輪

内電位分布の計算は線輪相互間刀相互誘導を考慮廿ばその計算は著しく複雑と

なり、而も充分たる結果を得る事が困難であるから多数の研究者によって度々

晋ﾄ算を試みられ叉討論を重ねられて来た．即ちWagner""'は相互誘導を考慮

したる場合には次の基礎式より計算すべき事を述べてゐる．

-ぺR7=Ｌ普＋∫M(x, a)令{Jか}-J,(，)卜

･但１．　Ｖ　　　捲線上任意の一黙の電位

　　　　Ｌ　　　軍位線輪の自己誘導係敷

　　　　MCx, ≪.)中性諭よりｘなる黙の軍位線輪と(zなる鮎に於ける単位線輪間

　　　　　　　　の相互誘導係斂

　　　　.Ti(≪)　　引Miの線輪を通する電流

　　　.JI(ｘ)　ｘ鮎の線輪を通ずる電流

･然し，上式を基本にして計算を行ふ事は非常に複雑であり而も資際問題として

は隣接せる線輪ク)影響が最も大であると云ふ理由より隣接線輪以外よりの誘導

を考慮する必要は無いと述べてゐる. Boh�18)は1917単隣接せる線輪７)みの相

互誘導は計算yこ入れる必要ある事を述べ，斯くして川期的振動電Ⅲを印加せる

場合7)電啜分布を求めてゐる. 1018年にWagner""は更に之を柿正して隣接線

輪間の相互誘導の影響に就て計算を行ひ，その結果はBohm 'の場合とは異な

　り相互誘導の影響は少く臨界周波数が多少便化する事を指摘してゐる. 1919年

Blume及びBoyajian""は漏洩誘導係数の考を導入して相互誘導の影響を論じ

て居る･印ち慶Ⅲ器捲線内の自由振動は基本波及び高周波7)重墨したものであ

るから，その各周波心ついて相互誘導z)影響を考慮して電位分有を計算する事

を提案して居る.印ち中性鮎接地刀場合の自由振動の基本波は第236圖の如く，

電流分布・線論中央を境界にしてその方向を反樗して居る．それ故各1/4波長

の線輪によって改られる磁力線は互に打消される埓線論の誘導係数は各百分中

れ:於ける漏洩磁束による誘導電瞑を考へればよい事になる･印ち第236圓の如
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き線輪を考へれぱ、そ

の基本波疋於ては電流

は第236圖ａの如くなり、錨

その磁束分布はｂの如

　　　　　　　　　　　　退くなる.　1/4波長の線
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輪端よりｘなる距離に於ける磁束密度は

心子ｒ
～

束破ｂ

177

　　第236固

腿脛器鉛輪中に

於けａ電流及磁

束分布

たるＡＴによって作られるものと考へられる故磁路の長さをｈとすれば磁束密

度は

　　　　04π　｀Ni叫==マfマd。

ｘ鮎に於てｄｘ中に含まれる磁束は一蜷同路の平均長を1．とすればlm dxBK と

なる．次にdｘたる部分にｘよりlh迄の線輪により造られる磁束により誘起す

る電限をｄｅとせば　　　　　　’

dｅ＝亨dlｘlT6≒）
ｆ
ｘIm Ｂχ dx

積分記貌を取る篤ｘに就て微分すれば

d2e　　Ｎ　。７８

dx^
＝バ―la　Im Ｂχ
　　)b

之にＢ。を代入して微分すれば

dv
-
dx3

=-
0.4πNno-8

　　Ib'h
lm pi

(但Ｌｐ＝士)
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L＝O'4π111b N2 10‾8

d'e

　　－
一一
dx3 か

と置けば

(201)

式(201)は相互誘導を考慮せる場合の電Ⅲと電流との開係を表はすものである･

之を自己誘導のみの場合の開係式

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⌒
de

-
ｄχ

= -Lp i

に比較すれば著しい差を認ぬる事が出来る．倚非共振受座器に於ては完全に補

正されたる場合に非振動的となる篤電流の受動は無く，誘導係数は主として鍼

心中を通する磁束によって決定せられ相互誘導を考慮する必要は無い筈である．

　1･直列補正法

　Blume及びBoyajianの考に従って非共振億Ⅲ器の電位分有曲線を計算すれ

ば玖の如くなる．Ｃｇを補正短絡容量とすれば一般に次の開係式を得る･

　　毎＝Ｃｇ ｐｅ……………………‘‥･･……………(2012)

今補TE容量を通する電流を‰とし、線輪の分布容量を通する電流をi。とすれ

ば　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　i、de
,ﾆ‰……………………………………(203)

Ic －
　　de
ｐ一一Ｃ
　　dy

‥‥‥‥‥‥‥‥(20 4)

但t，瘤= P, C≒ｎをｙの画数とする･

式（205）をｙに就き微分すれば

普代壮者→一嗇 (20り
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式(202) (203) (204)を(20(りに代入して整理すれば

　　c. ｐｅ＝古十ｐ⑤（Ｃ，。十Ｃ）十ｐ古警…………（207）

式（201）より次の開係式を得る。

d''e　　　pL:

-＝一一ILdy''　　　Ib-^

荊逡をｙで微分すれば　　　　　’

　　d'e ^ pL丿生………………………………
　　dy≪　　　1b3　dy

式（208）を式（207）に代入して整理すれば

(208)

　　苦葺十ｐ葺(Ｃ。十Ｃ)十ｐ昔々一Cg pe = 0----(20り

式(209)に於てｅ＝犬eoと置けば

　う斤,回士警戸二言難)

● ● Csｎ＝士Ｃ２ (210)

179

但L｡　Ｋは積分常数

となる･

回ら、枡互誘導を計算に入れても、非共振便服器の補正容量は同一となり、式

（210）の序列を以て補正容量を決定し得る事が判った。

　2･並列補正

　並列柏正法に於ても直線的分布を得た場合には相互誘導の影響は無くなる筈

である。一般に並列哺正法に於ては次の開係式を得る。即ちiL及びi。を直

列法の場合と同様に考察すれば

　　脊＝ｐＣｇ ｅ一ｐＣ。(eo-e)…………………………(211)

　　　　　　　　　　　　　　－



180

● ●

i。＝ｐ土C
　　　　dy

　di　　　　d2e
計゜dy-
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(212)

式（213）をｙにつき微分すれば

di
-
dy

bic
- dy

式(214)に式（211）式(212)を代入すれば

　　　pCge一ｐＣ，(eo－ｅ)＝｀'声十
　　　　　　　　　　　　dv

式(208)より

　　　ｄ江＿　Ib^　d<e
　　　一一一一一一　　　dy　　　pL　dy'

之を式(215)に代入すれば

‥‥‥(214)

‥‥‥‥‥‥‥‥‥(215)

一昔昔十ｐ言C―pCge + pCm (eo-e) =0……(210)

式（2川）に於て

　　ｅ°-?こ-ｙeo

　　岸。鼎。o

式(210)は

と置けば

となり

PCm eo(l一言)゜ＰＣｇキe,,

Cm (217)
ib-y

となる一式(217;は相互誘導を考慮せざる場合･に導かれたる結果と同一となり

並列哺正法に於て乱補正容量:の決定には相互誘導を無辺し徐ることが知られ

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
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　　3･結　　論

　直列哺正法及び並列哺正法に於ける相互誘導を考慮して導かれたる袖正容址

値が然らざる場合と同一の結果を得る事は常識的に考へて宮然ら事である･郎

ち非共振便座器に於ては静電容量群の充電後の電位分有が線輪の誘導抵抗のみ

によって決定せられる最終電位分布と一致ずる埓充電電気量による屏電的エネ

ルギーと線輪の通電による磁気的エネルギーとの間にエネルギーの交流が行は

れす，従って線輪を通する電流は極めて少く誘導係斂の影響を受けないもので

ある．然し一般に行はれて居る如く，柿正電流を線輪を通じて充電する場介に

は初期電位分布に於て既に部分的に最終電位分布と一致せざる處が生じ部分的

振動を殺生する事は接想せられる處である･然し直列補正法に於て識槽に對す

る瀞電容量はその値が鍼心に對するり)に比較して少い埓，部分振動の殺生も

少く幹者の賓験結果より明かなる如く殆んど相互誘導の影響を認めざる程度で

ある．鍼･已ヽの影響は導磁車を増加する篤相互誘導作用を強化するものと見られ

るが，屁に報告せる如く極めて低周波振動７)場合のみヽその影響が碩著となり数

萬サイクル或はそれ以上に於ては織心刀影響は全く無くなる事が知られる．

7･非共振息堅器に於ける二玖誘起電張及び二玖

　捲線の電位振動に及ぼす影絆

　一般七劈Ⅲ器一次倶紅到来せる擾乱波により二吹似収電脹を誘起する原因と

して考察せられて居る事は

　　　　1･扉電的移行

　　　　2.電磁的侈行

　　　　3.一次振動の電磁的移行

　　　　4.二次線輪の固有振動

等であるが，非共振健座器の如き場合にはその趣を異にするり)である．然Ｌ
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こゐ二次側電Ⅲ侈行に對して最も重要なる要素は静電的に原因するものを除け

ば高周波振動電座に於ける相互誘惑換言すれば織心中に於ける磁力線の傅播

~の程度が最も大なる要素を埓すものである．　こ･の相五誘導が活溌なる場合には

一次電眼は二次但紅誘起するのみならす二次側負荷の大小も直ちに一次線輪内

電位振動，或は電位分有に影響を及ぼすものである．この問題に對しては三浦

氏は一端開放時に高周波振動を印加せる場合その共鳴振動は二次側短絡時に於

て著しき事を指摘して居る･肯その衝撃波を印加せる場合の電位振動も二次開

放時に著しく抑制ｔられる事を述べて居る．即ち高周波振動の到来せる場合に

1ま次の三種の場合に分類して考察する事が出来る.

　1･到家波が極めて高周波の場合

　この場合には線輪の誘導分を通過する電流は極めて少く専ら分布容量を通過

する篤一次電眼は二次に移行する事が極めて少い．恂一次側電位分布も二次側

の開閉によって影響を受けたいン

　2･線輪の共振周波敷に近き周波敷の場合

　この場合,万こは線輪の共振周波数に近き篤徐陥を流れる電流も特に大になる場

合で二次側刀影響が最も著しく表はれ二次誘起電匝も大なるものがあるものと

思考世られるも共振周波数が高き場合には鍼心中に於ける磁力線の減衰著しく

却ってそれより低周波に於てこの現象が著しくなる場合がある．

　3･線輪の分布容量を無親し得る如き周波の場合

　この場合は明かに商用周波数刀場合と同様に取扱ぴ得る．次に以上の三状態

に於ける一次側電位分布並びに二次誘起電座に就て考察しよう．印ら第Ｌの場

合に就ては静電的移行の場合以外に就ては考察する必要が無い．第2，第3の場

合は二次線輪を短絡すれば鍼心中に於ける磁力線は二次電流によりて打消され

る篤専ら濾洩磁束のみとなり，その線輪の誘導抵抗は著しく減少する篤，共振
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周波数が高くなる事は富然で?ある．三浦氏の報告に於ける高周波電流?こよる塗

匝器内部電位の二次線開放による抑制はこの共振周波数の移動yこよるものと思

考せられる．著者は前節に於ては主として二次側を短絡せる場合７)みに就てそ

の電位分布を嶮討したが，之は焚Ⅲ器の負荷抵抗が愛Ⅲ器内部抵抗に比較して

小なる場合に1沈て考察せるものである．然し一般的に見れば便座器ｸ)高座側が

負荷になる場合もある埓二次側の開放時に就ても検討する必要がある･肯同撃

波疋よる愛Ⅲ器内部自由振動に開しては中性鮎接地の場合池その磁力線は企鰻

としては打消される埓，中性鮎開放の場合に就てのみ考察すれば良い譚である･

之は三浦氏の賓験結果より見ても明かである･強制振動を加へた場合には二次

線及び一次線7)状態で無開係に二次側移行の四原因につき桧討ずる必要がある･

狗並列型便墜器に於ける中性脆開放時の自由振動を考へる場合，二次線輪を短

絲すれば一次線輪の誘導抵抗は専ら漏洩磁束のみよりなる埓，二次線輪の開放

時よりその電位振動の基礎周波数は大となり，その振動の傅達も早く開放端電

位は速かに上昇するため高電位となる事がある．然るに二次開放の場合にはそ

の基礎振動の周波数低く振動の傅達も極めて遅いから開放端附近の電位上昇も

遅く最高到達電位も低くなる筈である．次に衝撃波及び便Ⅲ器内部振動７)二次

側への移行,ま前記刀諸種刀原因によるものであるが之を更に詳細に桧討すれば

次の如くなる.

　　　1･静電的移行

'愛罵器一玖線輪は二次線輪及び織心との間に有する扉電容量をそれぞれC12

及びＣｇとすれば二次線輪各諭に誘起せられる電位は

e=el(1一言)

但し　elは一次捲線内任意のー昌の電位

-となる．故に扉電的に二次線論と大地間に変生する電位は

Ｊ
Ｏ
士い

押一行)ら
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　但し】bは線輪の全長とする･

となる．但しこの電位は二次線輪の一端を接地せる場合直ちに零となり問題に

たらたいものである．恂中性黙接地の場合に於ける内部電位振動は

　　　　　　　　　oc

e = yeo +eo2'As sin S/Ty COSωst
　　　　　　　　　ｌ

　　　但し.eoは印加電Ⅲ

にて表す事が出来る篤，第２項による二次誘導電脹は前記の理由により零とな

り第１項のみ煥る．それ故この場合に於ける一次誘導電Ⅲは

e2‾

1
－
Ib

＝

en

一一

　　Ib

ｆ
・

１

- ２

eofl一介)dｙ　　　　　・

Ｏ一白)=今卜貪)

にて表す事が出来る．故にこの電位は印加電Ⅲに比例して便化するものである

この電位はC12がＣｇに比較して小なる場合には相富高電位に見舞はれる可能性

があるが一般ぶ:低畷側は接地されたる場合が多いばかりでたく、C12キＣｇと見

倣し得るものである埓静電的誘導は左程問題にたらないであらう．次に中性防

開放時の場合にはその電位分有は

　　　　　　　Ｃχ）

ｅ＝ｅ｡＋ｅ０２１Ｒｓ

　　　　　　　ｌ

COSs″y ・COS -'?st
　　2

となりｅべ1一号ご)を中心とせる振動波形となる然し、此等は二流線輪?)－

端を接地して用ふる場合には殺生せざる4)９であり、肯著者の賓瞼によって見

てもこ０場合の誘動電堅は極めて低く問題にするに足らたかった．然し三浦氏

の論文に於ては之が最も高値を示して居る事より見ても愛Ⅲ器の設計によって

一概に論する事は不可能であるものと思考せられる．

次に非共員曼眼器虐於ては電位分有は直線的となり内部振動を殺生する事は無
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い篤、静電的移行電位は

e2＝十e,,(l一行)

185

となり･二次線輪内に於ける分布も直線的とな.り、．二次線輪の固有振動の登生

を件ふものである.

　　2.電磁的移行

　次に電磁的移行は中性鮎接地刀場合に主として表はれるもので衝撃波が誘導

(J

ぶ二し心

ｂ

わ］‰に。
一汗ト

ぷ

j。二。、ｋ

線輪に印加せられたる場合に於

ける線輪中の電流の愛化ｋ示す

ものである．一般に分布容量と

作用して線輪電流が最終階程に

達する迄にはこの電流は振動的

経過をたどるものであるが，中

性黙接地の場合にはこの振動分

は互に打消されるため，電磁誘

導分は線輪に電流の浸透する過

程を示すものである.゜中性鮎開

放時には最終段階に於て線輪中

の電流は零となるのであるか

ら，二次誘導分は専ら振動電流

によるものでそ)ﾐヽ･なほこの振

動は基礎波が最も大であるため

二次側誘起電暗も基礎波に支配

･せられる場合が多い．　さらに両

端より電Ⅲ刀印加せられた場合

には扉電的及び電磁的移行も少

第237圖　二次誘起電戻測定回路

　　　　ａ電磁誘導

　　　　ｂ静電的移行

く，種々なる原因により二次側に誘起せられたる電啜により二次線倫固有の振

動を埓すのみである･術非共振鸞座器に於ては便Ⅲ器線倫を誘導線輪と邨電容
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量の並列同路として取扱ふ事が出来る篤、誘導係散の大なる場合μ:はその磁力

線の確立は極めて遅く、従って二次溌生電座も緩慢なる電位上昇を篤すのみで

ある.

　　　3●二次線輪の固有振動　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀

　前述の静電的或は電磁的刀原因によっても必ず二玖線輪中に電位差を生する

篤二次線輪の固有振動を変生する．著者の賓験結果より見ても三浦氏ｸ)論文の

如く短波尾の場合には二次誘起電堅z)内最も重要なるものであると思考せられ

る．

　　8･賞験結米.

　1･衝撃波による二次誘起電歴

　著者は中性黙接地の場合，開放端の場合，雨端より電堅を印加せる場合刀三

状態についてその二次誘起電Ⅲを第237圖の如き二種類刀場合に就いて測定し

　　　　　’利レ　正　　前　　　　　　　　　　袖　　正　　後

　　　　　　　　第238圖　電磁的二次誘起電屋

①　中性踪接地　　④　中性訪開放　　③　雨端よvnuを印加せる協令
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祁　正　前

沢
に
哨
ｙ

５

袖　正　　後
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3０ａ　ｌＯり５

　　　　　　　　　　第239圖　静電的二次誘起電歴

　　　①　中性鮎接地　　　　　　　　　　　　②　中性勁開放

　　　③　雨端より電屋を印加せる場合　　　　④　二次粕輪の自由振動

だ．印ち前述の如く.第237圖は二次線輪の雨端に登生せる電凰ｂは二次線輪

の大地に對する誘起電眼として取扱った．第238圖，第239圖は上記の如き結線

法による二次誘起電座を示し，縦軸は印加電眼を100とせる二次電座の高さを

表はした．　この結果より見てｂの場合剛=日富する二次線輪に静電的に誘起せる

電位は極めて低く問題にするに足らない事が判った．然し二次線輪の割高ては
●

-
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可成り大なる電雨を誘起する事が知られる．まづ中性勁接地ｱ)場合に就て考察

すれば之は大部分電磁的移行が主醍を篤し、こ;次線輪の固有振動が重盛するも

のであるが、非共振愛墜器に於ては極めて緩慢なる振動を篤し、その最高値も

低い．然るに並型愛誕器に於て社比較的高電位に達し活溌なる電位振動を変生

して居る事が知られる･貿毅ｂの場合は非共振便服器の方が高く出て居るがそ

の絶對値は極めて僅かである．次に一端開放の場合には一次側振動分の電磁的

移行がその主曇と篤すが並型便服器では第１の場合と大差無く、相営高電位に

達する電位振動を行って居る．非共振便Ⅲ器に於ては一次側の単弦振動が現は

れその初期に於て二次線輪の固有振動が重昼して居る．この場合の扉電的移行

非共賑型7)方が大であるが、その絶對値は極めて低い事が判る．両端より電座

を印加せる場合は圖により明かなる如く、電磁的移行分が他の二例に比較して

最高値を示して居る．之は理論と反對の現象であり解憚に苦しむものであるが

磁力線の傅達も一様では無く二次変生電誕も場所によって異なる篤一概に論申

る事は困難であると思ふ．然しこの場合に於ても並型愛座器に比較L.て非共振

便服器乃誘起電誕は低い事が判る･

　以上７)賓験結果より明かなる如く、理論的には二玖側に電服を誘起する原因

につき隙々考察し得るが賓際問題としては極めて漠然たる徊)でいづれの原因

で誘起したものであるか判然たらざる場合が多い．然し非共振便座器に於ては

仝吉験を通じて誘起電Ⅲは低い事が判る．

　　9.一次線輪内部電位振動に風ぼす二次捲線負荷

　　　　状態の影響

　前節に於て嶮討せる如く二次線輪の状態印ち之を開放せる場合及び短絡せる

場合で一次側イムピーダンスが便化する篤，その内部振動及び高周波による拓:

位分布に影響をr及ぼす事は推察し得る．著者はまづ衝撃波による一玖捲線内振

動状態を二次線輪を開放せる場合と短絡せる場合に就て観察を行ったが影響は

極めて少く補正の有無に拘はらず大勢に影響する如き愛化は認められなかった．
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玖に高周波振動による一次捲線内電位分布に就き測定を行った，即ち完全に補

正せられたる愛墾器に於ては線倫の誘導抵抗が一様に増減してもその電位分布

に璧化は無い筈であるが織槽に對して静電容量を有する場合には二玖締鴎を短

絡すれば一一次線輪7)誘導抵抗が著しく減少し，補正容量:は不足する．次に二次

指輪を開放すれば誘導抵抗が増加ずる篤柿正過剰となる．爾中性鮎開放時には

線輪の誘導低抗の電位分布に影響する處が大である認二次線輪の状態により著

1,き便化がある･第240圖より第243圖迄は非共振便雨器の中性鮎接地状態に對

？
↑
ｔ
Ｊ

　　　　　　ｊ∂∂∂び

　　　　　　　y←一一一一‥-

　　●　　　　　　第240圖

斗共振愛雌器の電位分

布に及ぼす二次揃輪の

影響

　賞線：二次線輪短絡

　鮎椋：φ･　　　開放

Ｑ
↑
ｌ

？
↑
Ｌ
Ｌ

　　　4000C

　　　　　ｙ｀－一一

第241固（同左）

　　　　１０００Ｃ

　　　　　ｙ←－

第243圖（同左）

a
ｉ

　　　２０００Ｃ

　　　　　y←-

第Z42圖（同左）

する各種周波数に於ける

電位分有を示すもので支

線は二次線箔を短絡せる

場合、鮎線は開放せる場

介を示す．圖により明か

なる如く共振周波数より

高周波に於ては著しい愛

化は然く40 00C以下に於て，二次線論を開放せる場合が高く出て居る事が判る･

･脚第244岡より第246圖迄は柚正前のそれを示すものでこの場合にも圖により明

かたる如く線輪z)共振因波散以上に於ては二次線輪の状態は影響を及ぼさない

が，共販周波散附近より便化が生じ殊にBonnc, 2noocに於ては著しい差異を

認める事が出来る．第247圖より第250圖迄は中性鮎開放時7)柏正後7)各周波散
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ω
４
Ｆ
Ｌ
Ｌ
Ｆ

　　　　　　8000C

　　　　　　　j←-一一一一

第244圖　懸崖器二次匈

　輪の状態と電位分布と

　の闘係

　　賞線:二次粕軸短絡

　　黙線：タ　　　開放

Ｑ
Ｉ

　　　　　　It 000 C

　　　　　　　j/←－

第247H　非共振愛屋

　器の中性黙開放に於

　ける電位分布

　貿線：二次線幅短絡

　黙線：二次線輪開放

Ｑ
Ｉ

　　　　　３０００Ｃ

　　　　　　y←

第248圖　r同左)

擾吼波による電磯僥損防止法

り
Ａ
ｊ
－
１
１
’
‐

Ｑ
Ｉ

　　　５５００Ｃ

　　　　　y←-

第245固（同右）

　　　　２０り∂C

　　　　　　9●←一一

第249 Ba　（同左）

り
４
Ｌ
Ｆ
Ｌ
Ｌ

Ｑ
↑
Ｌ

　
　
　
I
S
1
1
1
1
1
1
S
I
S
I

尽
～
ｌ
川
剥

　　　　ilOOOC

　　　　　　y‘←一一･

第246固（同右）

　　　　1000 C

　　　　　　ｙ←－

第250圖　（同左）
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に對する電位分有曲線を示し、貿線は二収線輪を短絡せる場合払鮎線は開放

せる場合を示すものであるがこの場合には4000C以下に於て開放端附近の電位

に相富の便化があるが更に高周波に於ては殆んどその差異を認めざるに至る･

第251圖より第256圖迄は補正前のそれ･を示すものであるが、1000C及び5000Ｃ

旬
本
Ｌ
Ｌ
ｔ
ｌ

　　　　　８０００Ｃ

　　　　　　y←--一

第251岡　中性黙関放

時の電位分布と二次

粕翰の状態との閥係

　貨線z二次線輸短絡

　踪線：ぷ’　　開放

　　　　　　　３０００Ｃ

　　　　　　　　ｙ←

第25･1圖　（同左）

り
Ａ
－
１
－
－
ｊ

Ｑ
↑
Ｌ

　　７０りｏｃ

　　　　ダ‘･一一ｉ９'-

第212圖　(同左)

　　　　j/←一一

第255圖　（同左）

り
↑
ト
Ｌ
ト

　　５００ひ(7

　　　　y←

第253圖　（同左）

Ｑ
Ｉ

　　　　　iOOOC

　　　　　　ｙ←－

第256圖　（同左）

に於ては二次開放時の電位が短絡時より高糾に居る．又2000Cに於ては二次

短絡時の第１線輪に非常な高電位を変生して居る．即ちこの場合は電雁は共扱
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妖態にある事が判る．然し二次開放時には共振周波散は低下する篤その電位分

布は著しく異なって来る．之を要するに便座器二次線輪の状態７)影響する範閲

は比較的低周波の場合に限定されたる篤一般的に見て共振周波数以上に於ては

その影響は極めて少い事が知られる･

・



總

總 括

括

193

　以上倣節に渉つて記述せる事を總括すれば玖の如くなる.

　1.織槽に對して静電容量を有せざる場合，衝撃波及び高周波の到来に對し

て非振動的ならしめるには線輪草位長常りの對地静電容量をＣｇとすればC,n =

士ｃｇｙ2なる序列を有する静電容量を以て線輪を短絡すれば良い．

　　2･.鍼檜に對して静電容量を有する場合には鍼心に對する扉電容量:と鍼槽に

　　　　　　　　　　　　χ　　　　　　　　　　　　　　ｉｌ對するそれを別個に補正して重巫する事によって完全なる補正を行ふ事が出来

る●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.

　　3･偉心及び鍼棺に對して静電容量を有する場合に以心に對する補正のみで

直線的分布を得る埓には補正容量は一般に

但し　Z1＝ｎが七Ldｙ

　　勾万Ｚ

となり衝撃波に對しては

　　Ｃｓｎ＝士Ｃｇｙ2(1＋;

- z.

２

個 Ｘ

にて柿正する事が出来る･

　4.　3，の場合に於て到来波の周波数が線輪の周波数に共振せる場合及び経

綸のイムピーダンスと鍼槽に對する扉電容量Ｃyによるイムピーダンスの直列

共振周波数rこ柵訪する場合には柿正不能となり徐陥中に異常電位を震生する．

　５，並列補正法に於ては補正電流が線輪を通過しない場合にはその袖正容１ﾆ．
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は］b　を線輪の全長，中性貼より測定鮎迄の距離をｙとすれば

　　　Ｃｍ°にそ5こＣｇ

貧て表はす事が出来るが補正電流が線輪を通過する場合には

　　　Ｃ，＝☆Ｃｇ古　但しＺｇ＝ﾇﾙayZI＝f芋び谷E

となり衝撃波に對しては

　　r - y c ｉでyty

にて表はす事が出来る･周期的振動電雁の到来に對しては線輪の共振周波数及

びjL==－1なる周波数に於て異常電位を変生する
　Zy

　6･非共振便服器7)中性慾を開放せる場合の周期的振動電雨に對すろ電位分

布は�千古によって異なり

゛）岳な弓場合’Ｃは

　　1＋呉tａｎ‾1斗　｀

Ｙ＝

｜ ω２－

”b' ･-“¨　b'

1＋士tａｎ‾1士

１

-LC

Y =eo ｙ

eo

なる場合には

I　ω2＞世なる場合には

Y＝

1‾±10gとjEﾐj

　　1一二, b+1

　　　2b　　b－1

.となる･但し

e，:印加電座
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い

ド(Ｔ)l　

f:到来波の周波数

　ソ

(士卜

b'=　

号でてﾚyこ‾7t　　

．f‥:線輪の共振周波数

　ｊ

(士卜
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狗周波徴がfn>f>foY'~

万工ﾑｿ

（但1，α=晋なる場合には線輪中に異常振位

　　　　’２

及び電位傾炭を登生する･衝撃波の印加せられたる場合には

e＝ｅ｡11－　k
(1‾蚤ｙ)

ｃｏｓωt}
　　　　　　　0.93(1.43k+ 2)

なる電位振動を篤す．

但I- en : 印加電雁

　　卜今

　　β中±1.2

　　tnnh ■f=寺

“バ

y

(2C十

/

Ｃｇ)Ｌ

　7.非共振愛思器の雨端より同時に周期的振動電匝の侵入せる場合には次の

如き電位分有を茸す●印ち　　　　　　　　　　　　　　　　　一

ω2＞
-LC

ω2＜こ
　　LC

･=・41＋士(1・１畿-1・ｌにE)}

。＝。｡11一寺(tａ‾l万一tJj首ル

肯ｙ＜ｂ＜１にては線輪中に異常電位を甕生する･

　　8･非共振雙堅器の両端より同時に衝撃波の侵入せる場合の内部電位振動ぽ

e = eoll∠ｙy:回ﾃﾞtａｎこ√Si二tanY音yjcos洽}
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となり，その振幅は初期電位分布と最終電位分布とによって包含される部分と

'なり，その振動数は線輪の固有振動数に等しくたる･

　　9.並列補正法に於ては中性鮎を開放やる場合の電位振動は

e
゛eoﾄｸﾆ品4?ｷ２(Ｊ(1‾拉)|

但しＺ（ｐ）はｐの1函数

となり極めて複雑となるが一般に中性鮎を零電位とせる直線的分布と印加電堅

との差を振幅とせる振動を登生しその振動数は

　　　　　　１
ω＝

圧)≒ ―EsinO sin(ωt)

ω0＝

１

　　　　　i/LC

となる事が知られる.

　10.印加電畷が波尾を有する場合は例へば，eo＝Ｅs‾４なる形を有すれば中

性踪電位振動は

ｅ＝Ｅ
α2＋叫,2

一
双2＋ω2

脂しsin l∂＝
ω

1／JF‾７

Tyご(い孚叫

e･=2A ensin ω(t一音j sin÷tl

1／工石

となり印加電座は速かに減衰しωなる角速度を有する緩慢なj5振動が授る事が

判る･

　11.截断波の到来せる場合の開放端電位振動はその截断時間をt1とすれば

　但しＡは常散

.となりその最大振幅は截断時間に比例する事が判る･

　　12.非共振愛恋器の等價同路は誘導Ｌ及び静電容量ｃ十手ｃｇの並列同路

.よりなる埓，そのサージ・イムピーダンスは
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　　　　ｚ(ｐ)＝壱
一回(

≒｛叫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
とたる．之は並列補正法に於ても同様である･

　　　13.非共振雙堅器の中性鮎にイムピーダンスＺ(ｐ)を有する場合に於ける

線輪内電位は

ｅ = eo

ｙ
　
一
１

－ 十(ぷし十ｐｃ)ｚ(ｐ)】(1十ｐｙ4/ﾝj?iMjぶぷ‾lpｙ4/⊇7回回こと)

　　　　㎜■　㎜㎜㎜
十VpL十ｐｃ)ｚ(ｐ)(1十ｐ々/JJ)FIMJ4jtａｎ‾lｐ

にて表はす事が出来る．故にＺ（ｐ）の形に態じ中性鮎電位振動を求めれば次の

如くなる.

　I. zcp) =この場合
　　　　　　　pCn

　　　　　恰(1マ谷－ツ与)

　　ｅ°eo
jl:

1十七(1十V
2C引二2C /り

但し　ω十　　　　　　１

　　　ﾉV
/Ｌ(Ｃ＋孚Ｃｇ＋Co)

となる.

　D- ｚ（ｐ）が扉電容量と直流抵抗Ｒとの並列同路よりなる場合

沓＜Co＋Ｃ＋士c.

の場合には非振動的となるがＲが大なる場合には減衰振動を登生する．その減

衰率αは

α=

2Ｒ

　　　１

Ｃｏ＋Ｃ＋壁Ｃｇ）

にて表はす事が出来る.

　I･周期的振動電塁の到来に對してはその電位分布は次の如くなる．
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１－ω２ＣＬ＞Ｏ　の場合

擾吼波による電機饒損防止法

　　。い①ト士1。七万)

e = eo　　　　　プ･

　　1＋b2-IJ二(1--jｙｌｏｇにO

　　　　ｇ

1－�ＣＬ＜O　の場合

y＋bt2⑤(1＋士tａｎ‾1寺)

e = eo　　　　‾6

　　　　　　1＋b12士(1＋士tａｎ‾l士)

印ち、三が負の場合には中性慾電位は開放時より大となる懸念がある.

　　　Zg

　14.非共振壁服器の設計に常っては並列補正法に於ては線輪は可及的に多数

に分割し、その各々の線輪に於ける電位降下を減少せしめる必要があり、絶縁

材料は一次線輪と二次線輪の間のそれと同一のものを使用する事が経沸的であ

る．直列補正法に於ては線輪分割徴を減少し、扁平たる線輪に仕上げ線輪間に

補正容量を挾む如き構造にする必要があり、その場合には補正板は遮蔽板の作

用を聚ね著しく有奴なる補正敷果を畢げる事が出来る･

　15･直流高Ⅲ同路の整流管の逆弧により非共振壁服器端子に登生する電位は

最高３倍に達する可能性がある．然し振動を抑制する篤には適富たる抵抗を挿

入すれば良い.

　16.非共振便堅器に接績されたる逡電線の突登的接地によって生する電位振

勁は（10）の場合と同様に考察する事が出来る．たsご中性鮎を接地せる埓壁服

器の等價常散が異なり端子電位は次の如くなる．

ヽ,11ヽ・LWT犬ﾚﾄり古

但しω＝

LＬＩＣ＋Ｃ’十手Cg）
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　17･非共振雙堅器Ｚ)計算､こ営っては極めて低周波の部分を除けば相互誘導の

影響を考慮する必要はない･

　18･鍼心中に於ける磁力線の傅播には三つの形式があり、對数曲線に従って

減衰する場合と電磁波となって傅播する場合と鍼心を導波管として傅播する場

合とある･使歴器線陥は静電容量と誘導係数の並列同路にて表はし得る埓、電

磁波となる場合には線輪を通する電流は極めて少くなるものと考察せられる.

　19･非共振憶Ⅲ器z)二次誘起電座は極めて少く、周期的振動電Ⅲによる電位

分布に及ぼす二次線輪刀影響も4000C以下に於て登生する．
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附

附 録

録　１

高電墜員空管の排気不良によって殺生する異

常電位振動とその對策

203

　分析川Ｘ線装置その他員室管を態用せる装置におｖヽて其室度の悪い場合，具

池管内における放電と同時に著しい高電座を変生し，外部においても火花放電

を起しこれをしばしば繰り返す場合には愛Ⅲ器を焼損する場合が多い．そこで

著者はこれが對策として非共振鸞聚器を用ひたるに愛聚器の焼損を防止し得た

るのみならず外部同路における火花放電も抑制し得たことに注目しこれが理論

的除討を行ったものである．印ちＸ線装置その他の直流高Ⅲを必要とする装置

においては同路に其室管を有する場合が多い．たとへばＸ線管，整流同路の整

流管等7)如き場合がそれである．ヵ八る高Ⅲ具室中に動作する放電管の動作は

一般にきはめて不安定であり，筒室度の僅少なる愛化もその通電電流あるぴは

逆耐麗覆を急激に愛化し同路に高周波振動を変生して愛座器を焼損するに至る

ことがある．　なほその際，同路に直列に接続せられたる計器の誘導抵抗が大な

る場合にはしばしば焼損することがある．そこで等者はこれ等異常電Ⅲの変生

状態およびこれが對策について嶮討を行った．

　　1･高湿具空管同路の賞例

　高Ⅲ認奔管同路としマ:2種類の代表的の場合を考へよう･そのーは第１圖の

ごとく劈座器二次同路に直接真空管を接続せる場合で真空管の員室度が良好た

る場合には具室管に直流が流れ､．しかもその抵抗はきはめて高い．しかるに一

度屁空度が低下すればその抵抗は急激に減少リ

することにたる．　この場合回路に電流計を接続すれば第１圖のごとく直列に誘
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導抵抗を有する場合となり、放電時には計器にきはめて大なる電眼が掛り焼損

第1圖　高戻具空管同路

　　　　　Ｍ：計器，

Ｔ；高ｍ髪楚器　　第2圖　高匝艮空管回路Ｔ：高撚鯉匝器

Ｖ：貝空管　　　　　　　　Ｖ：整流管　　Ｃ：蓄電器

することがある．第２の場合は第２圖のごとき回路において整流管の突登的真

空度の低下により蓄電器の電荷が腿座器を通じて放電するため登生する電位振

動である．これ等の振動状態を桧討するには第３圖および第４圖のごとき等價

同路について考へれば良い．

　　第３固

第１圖の等價同路

　Ｌ：琵琶器の誘

　　導係数

　Ｖ：高歴認空管

　ｅ：琵琶器二次

　　起電力

　ｃ：醍Ｍ器分布

　　容量

Ｖ 　　　第'４国

　第２圖の等價同路

　　ｃ：蓄電器

　　ｅ：便屋器二次

　　　起電力
Ｃ　Ｌ：剽

　　　係数

　　Ｖ：高歴整流管

　2･第　１　の　場　合

　第１の場合はこれを換言すれば艶服器に突登的に矩形波が印加した場合とな

る．　この場合の艶堅器内部電位振動は一般に論議せられｔゐるごとS初期電位

分有による危瞼電位傾度は線翰端に生じ、活溌なる内部振動を登生するため内

部においても危瞼電位傾度を登生する恐れがある．しかしこれを防止するため

には艶Ⅲ器を非共振ならしむれば完全に防止し得ることは著者の第6章第7節に

おいて詳述したところである･かはこの場合の端子電位は便服器登生電Ⅲ以上



附 峰 205

に到逢することは無いが瞬間排気不良を来たしてたsrちに恢復する場合が多く、

その場合にはあたかも截新波を印加せるごとき現象を呈するため、愛座器を皐

なる誘導線輪よりなるものとすればその端子にＬ（di/dt）なる電座が登生し同

拾５朗　非共振雙歴器を使用せる場

　　　　　合の等價回路

　　Ｌ：麦黙器線輸の誘導係敷

　　Ｃｇ：羨歴器線輸Z)對地静電容量

　　Ｖ：艮空管

ｅ＝

ｐＬ＋
　２

pC,

　路に評電容量を有する場合には電位振

　動にまで登展する･雙Ⅲ器の容量の大

　たる場合には短絡電流はきはめて大な

　乙ため受座器端子には相営大なる電位

　が登生し，火花放電等を生宇る事が稀

｀ではない．非共振曼思器に鳶いてはそ

　の等價同路は第５圖のごとく考へるこ

　とが出来るため受忍器の等價扉電容量

　は著しく大となり受思器二次同路短絡

　後ふたSごび開放された場合の電位は

pCg　（､ｐ２ＣｇＬ＋2）　Ｚ（ｐ）

となる。た!ごしi-0は開放時における電流、つぎにZ(p) = Oの根をｐ。とすれ

ば

ゆゑに

pｎ=士j4/毎

(iづyﾓKｼﾆ)

ｐｎ

°士jy二LCg

　∴　ｅ＝ぺ/毎゜Li-" sinへ/毎t

今　　y毎=ω　　　　とすれば

e＝ωLi-Osinωt



206 擾風波による電機焼損防止法

にて表はす事が出来る･すなはちωLi-oなる振幅を有し角速度ωなる電位掘

動をなすことが知られる．なほＣｇは便服器全穀y)對地静電容量であり，愛雁

器ゐ分有容量に比較してはるかに大なるため，振幅は非常に小さくなり非共振

聾畷器は端子異常電畷の登生に對してもきはめて有数であることが判る，つぎ

に振唱を減少するためにはωＬを減少するとともにi-oを可及的に小ならしむ

るも一方法である･そのためには愛Ⅲ器の短絡電流を減少する必琴があり，外

部同路に抵抗，誘導抵抗を附加する方法が考へられる．つぎにこれ等の開係に

つき検討しよう．

　　1･直　流　抵　抗　　　　　　　／

　回路に直流抵抗を接続することは短絡時間の短い場合には愛服器の誘導抵抗

の方が大であるため数果が少いが一般にその誘起電Ⅲを減少する上にきはめて

有数である．ゆゑに負荷電流による電服降下の許す範圃において可及的に大な

る抑制抵抗を使用することは異常電位の登生に對して有数である.

　　2･誘　導　抵　抗

　誘導抵抗は箕室管同路の固有振動散を低下し，また衝撃波の侵入に對して防

止する作用があるためしばしば用ぴられるがこの場合には塗畷器の等價誘導係

救をＬとし直列誘導のそれをＬｄﾆすれば短絡電流は1/(Ｌ十L1)および短絡時間

に比例するため，初期電流の制限に對して有数に働くものであるが短絡時間が

長くなるにしたがって放電々流は急角度に大となる･なほ便聚器二二次同路を短

絡せる場合その初期においては塞流線輪に仝電Ⅲを印加することとなるため塞

流線輪がこの電堅気完全に耐へる場合には短絡のために愛忍器に掛る負電雨を

抑へることが出来るが線輪は膨大なものとなる．つぎに非共振便服器の場合に

も同様7)現象が登生するが便服器内部電位分布はいかたる場合にも一様となる

ため塞流線輪の必要は無い.

　　3，扉電容量と誘導抵抗の並列同路

　誘導線輪は一般に分布容量を件ふため過渡的電位分有は誘導抵抗のみの時と

はその趣を異にしてゐる．すなはち便Ⅲ器端子電位について考へれば短絡の瞬
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間の初期電位は直列誘導線愉の分布容量Ｃ’と便座器分布容量:Ｃ　とにより分

割せられるためＣに比較してＣが比較的大なる場合には端子電位は短絡時

にほとんど零とたる．しかし最終電位は便服器の誘導係数Ｌと直列誘導線輪

の誘導係数Ｌ’により分Ⅲせられるためその電位振動の振幅Ｂは愛服器端子

電位をＥとすれば

となり

Ｂ＝

Ｅ－

　Ｃ　　Ｅ～一一　Ｌ　　Ｅ
Ｃ＋Ｃ’　　　L+L'

Ｌ
-
Ｌ十Ｌ’

Ｅ＝Ｅ　Ｌ’

　　　　Ｌ＋Ｌ″

を中心とする振動をなすことが判る．したがってＢ＝ＯなるごとくＬおよぴ

Ｃ'を選定すれば微動の登生を防止することが出来る．しかし短絡による電位振

勁は著しいことは無い．ただこれによる愛堅器7)初期電位分有の異常電位傾度

が便堅器を焼損する原因となる．然し非共振雙Ⅲ器を用ふれば力八る懸念はな

Ｖヽ.つぎに放電が絡了せるときには前節において這べたるごとく著しい高電位

に見舞iまれるが直列誘導刀分有容ｌの大なる場合には誘導線愉に印加せられる

電座が多少減少するのみであってその登生電票に大差は無い．

3･第　２　の　場　合

　第２の場合は整流管等の排気不良等によって突顎的に蓄電器の電荷を９座器

を通じて放電するもので整流管によって完全に短絡する場合にっいては著者がＪ

第６章第８節にすでに登表せるごとく非共振受瓢器にぷ・いては第６圖のごとき

同路に3lrいて端子電位Ｖは

乙=袖－　2C’　　　ｃｏsωt）

　　　Ｃ’＋Ｃ十手c.

た1ごし　Ｃ’は平滑蓄電器の静電容延、

　　　　　ｖoは便堅器変生電歴、
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となり並型便歴器のごとく誘導抵抗のみと考へ得る場合にはＣ十手ＣｇはＣ'に

比較して零と見ることが出来るため端子電位の３倍以上にも到達する電位振動

をたすことが判る･なほ非共振便脹　．

器においてもＣ’が比較的大なる場

合は３倍７）電位に見舞はれる恐れが

ある．なほ（ンが大なるほど便座器　Ｌ

自身の有する抵抗によって振動を抑

制せられる可能吐が多くなり異常電

位も登生せざるはずであるが著者の

しばしば遭遇する場合においてはま

ったく反對の現象となる．これに對

してはつぎのごとく解郡することが

第６圖　非共振靉戻器を使川せる場

　　　　合の高戻直流回路の等價回路

Ｌ：愛爆器グ?等價誘導課徴. c: mm

器の分布容量，Ｃパ妙腿器の對地静

電容量，ｃ’ : 平沁静電容量，Ｖ：侭

空管

川来る．すなはち整流管の逆電流はきはめて短時間枕絞し，ふた!,び消滅する

ものであるため蓄電器の仝電荷を放電するものでは無くほんの一部分である．

そのため放電停止時の電流は静電容量に比例するものと見ることが出来る．し

たがって便服器縫輪内における登生電座 ｐＬｉ-oも野電容量に比例するものと見

るのが安営であらう，しかしさらに考察を進めれば短時間中に蓄電器７)エネル

ギーの一部が便座器線輪の磁気的エネルギーとして蓄積されこれがふた!,び蓄

電器に戻る場合として考究することが出来るためそのエネルギーに便化無く最

高電位は放電前の電Ⅲを越えることは無い．したがって異常高電座は同路に抑

第７圖　高垣艮空管同路

　　　　R2:抑制抵抗

第８圖　高戻具空管回路

　、　　RI、R2:抑制抵抗
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制抵抗を有するために酸生する過

波現象と見ることが出来る．すな

はち回路状態を安定させるために

は一般に第７圓，第８圖，第９岡

のごとき３種類の方法が行はれて

ゐるが第７圖の如く蓄電器の充電

電流7)みを抑へるものに於ては蓄

録

Ｖ

第９囲　高湿屁空管回路

209

電器同路7)イムピーダンスはR2十(1/ｐＣ)となりＣが大なる場合にはその初期値

はR2のみとなり便服器に誘殺せる仝電座は蓄電器に残存せる電服に附加せら

れて著I.き高電服となる･なほ抵抗を儒服器端子に直結す芯場合には便服器端

子部に異常電位を殺生する．次に第８圖７)如き結線に於ける殺生電服はR1及

びＲバこよって分服せられ負荷端子電位は減少する．第９圖の方法は負荷が、

Capacitiveの場合或ひは負荷に並列L･こ扉電容量を有する場合にはその初期電ｍ

を抑へ､る上に極めて数果がある．次に上記各場合に於ける直流抵抗及び誘導抵

抗の数果について桧討しよう.

　　　1･直流抵抗を回路に有する場合

　即ち上記各場合に於ける抑制抵抗は真空管の排気不良等を生じた場合、岡路

に大電流刀流れる事を抑制するものであるが、高座回路等ぷ於てその電流を極

度に抑制する篤には数百萬オーみの抵抗を必要とし、負荷電流に對し七著しい

電服降下を輿へる事になり、不満足なものである上に上記の如く負荷に異常電

位の掛る原因となり便服器を焼損する事にもなる．然し一方無抵抗にて真空管

類を蓄電器に直接接絞する事は放電電流を加速しこれ等を破壊する起因となる

ため電座降下より許容し得る範毘7)抵抗を接続する必要がある．そこでヵ八ろ

困難よりのヽがれる篤には愛曙器を非共振となしその分布容量を大ならしめる事

が最上の方法である．即ち非共振便Ⅲ器に於てはその分布容量が大なるため便

墨器の異常殺生電Ⅲは直ちに吸収せられて外部に表はれるものは少く負荷を異

常高電墨より完全に保護するものである．
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　　　2･抑制抵抗として誘導抵抗を有する場合

　抑制抵抗として誘導線輪を使用する場合には第一の場合に於ける蓄電器を有

せざる場合と同様にその受畷器の保護にはなるが、端子駿生電思はこれを接絞

する事によって受化なくとくに第10圖の如き結線に於ては負荷端子に相常の高

電座を変生して満足すべきものでは無い、なほ第11圖の如く抵抗器と併用する

Ｖ

第10圖　高歴Ｒ空管同路

　　L2:抑制誘導抵抗

第12囲　高垣艮空管同路

　　LI，L3:抑制誘導抵抗

第111　高話具空管回路

　L1:抑制誘導抵抗

第13脂　高歴認空管回路

場ａは充放電電流を抑制し，振動の殺生を防止するのに有鼓であるが，負荷端

子には異常電位を殺生する恐れがある，第12圖及び第13圖の如き結線に於ては

負荷に對して異常電位より防止し雙匝器に對しては衝撃波の波頭を緩和するの

に鼓果があるものと思考せられる．然し直流抵抗或ぴは誘導抵抗によって抑制

する篤には抑制弱が絶對に火花短絡を行はざる事が必要であり，現在のところ

困難である･従って充電電流を抑制し得る程度の抵抗を使用し，使瓢器を非共

,振ならしめる事が最善の方法であり，これにより使歴器内部及び回路の異常電
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位の登生を有妓に抑制し得るものである，

　4･結　　　論
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　　以上を總括すれば次の如くなる･

　　　1.負荷が翼室管よりなる場合、これは突変的排気不良等により便Ⅲ器が短

｀　絡されたる場合同路に電位振動を変生するがこれが短時間後同復する場合には

　著しｙヽ高電座を殺生する･　　　　　　　　　　　　　　ト

　　　2･直流抵抗でこの短絡電流を抑制すれば異常電湿防止の政果があるが負荷

　の大なる場合及び抵抗器７)破吸し易い場合には政果が薄い･

　　　3゛誘導抵抗は開路時に変生する掟湿器端子異常電Ⅲの抑制には敵果が無い

　が到未聞撃電屋z)抑制には有数である．この場合にも誘導抵抗が破壊せざるこ

　4が前提となる･

　　　4･非共振塗屋器は短絡時７)異常電位傾度を補正すると同時に変生電座を抑

一制する上に著しい政果がある.

　　　5･蓄砲器を有する高湿直流回路の異常現象は主として整流管の排気不良に

　原因する．

　　　６／(５)の場合にも短絡により短時間通電後同復する場合最も危瞼電位を

　登生する･

　　　7･蓄電器充電制御抵抗等を有する場合の負荷端子に変生する異常電瞑が最

　も大とたる.

　　　8.非共振愛座器に於ては上記の場合にも異常電位の登生を極度に抑制する

　作用がある･
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附 録　２

Z(p)
=1十y:⊇ﾌﾂﾞ回J万万:tａｎ‾ly:元万'CgL:

　　　　　　　　2(1十P-CL)　　　　　2(1十ｐ２ＣＬ)

とすれば

　　　ｐ円匹回七言？う／可器サふ／回Ｌ言

　　こｐｊ≒IJ［器(tan ＼/Q十八

但し　　Ｑ＝ミ苧7謡さEyとす･

)……………(1)

誓寸言器べ言が2叫

次にtana =古＝

･ 〃
-

２）

なる間係式を代入すれば

喘づ寺一言毎))

　　　=味ト玉士))…………………………(3)

式（３）を式（Ｄに代入して式（２）なる開係式を導入すれば

,言!こト☆)(･う帽

uﾕ?ｽＦ（2c－α２ｃｇ?

4=jβとすれば＝S?‾りで?（2c,ザ2c“j）
(1一助
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附 録

録　３

線輪の軸上の一鮎に生ずる磁界の強さ

ソレノｆドの全捲散をＮと1.,捲線は第1圓

の如く長さｌｃｍ厚さｄｃｍ(a2－al)に平等に捲

かれて居るものとする･軸上の端面よりｂ

たる距離に於ける黙ｐを原鮎とす･(ｘlr)

の位置に於けるdx, dr中刀捲撒ｎxｙは

nv, =
ヱdｘ･

dｒ一匹dx ・d「
　　　　　　　Id　　　　　I(a2―a,)

この部分によりｐに生する磁力ｄＨｐは

　　　dnp =　　　　2πNr2i　　　"dr ・dx
　　　　　　l(a,-a,)(r-十ｘ2)3/2

故にソレノイド全堕より黙ｐに生する磁力Ｈｐは

７
Ｌ
ｙ

　
＝

　
Ｉ
　
Ｉ

1十ｂ

ｆ

ｂ

　　　2πNr^i
一一一一　　　　　　　dχ
1(､a2－al.)(ｒ2＋X2ﾉ3/2

十b log 2ヶﾄﾚﾂﾞﾝﾚ2ｽﾞ］

第１圖　多層圓形粕翰
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線輪7)端面に於ける磁場の強さは上記Ｈｐの値に於てｂと置けば良い．即ち

Hpo =

となる．

2TrNi
-
Ka.―a,)

卜言言言）

●
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附 録　４

　　　非共振鏝星器の開路時により登生する異常電位

　著者は先に非共振便座器の開路時に謐生する電座疋就て計算を行った．その

結果は便服器/)有するＬ． Ｃ及び開路時間疋よって相富の高電位を登生する事

があるも、非共振管諧器に於ては等價怒電容量が大なる篤その最高到達電位も

低く、振動も緩慢である事を指摘した･第１匯及び第２圖は並型雙歴器及び非

　　　第１圖

並型腿厘器二次疲生電措

　　　　第２圖

非共振愛息器二次変生信戻

共振礎堅器の一次線輪に直流を印加し之を突変的に開路せる場合の電位振動を

撮影せるものである．圖により振動数に於ける両者の綻化は少いが非共振便匝

器に於てはその最高到達電位は低く振動は比較的活溌に変生して居る事が判る･

然し之を概括的に見て、この場合には並型、非共振共に同様の高電位に見舞は

れるも０と考へるべきであ芯．

ぺ

－
－
－
－
１
－

●Ｃ
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附 録　５

鳥養博士の非共振受星器に開する論文

　本研究の根幹を篤す鳥養博士の非共振便服器に開する論文を原文のまゝ御照

介して御參考に供し度い･その標題は４捲線内の電気振励を防ぐ法ヽ々となって

居る．

　１’序　　論

　著者は嘗て便蒙器雅線7）一局部に異常電雨の集中する事を防止する方法とし

て捲線を多くの百分に分割し･各百分を扉電容量（又は静電容量と抵抗との直

列接紋）を以て橋絡し、其の容量（又は抵抗をも）捲線上ｃ位置に態じて箭常

に序列する事の有数なる事を論じたり．然して前論文で於ては主として資験的

結果の論述に止め、容量を如何なる方則に従ふで序列すれば如何なる程度迄捲

線内の電気擾乱を抑蒙L､得るやの理論的数量的推考に至りては未だ轟さゞるも

のあり．蓋し捲線内に起る高周波電気現象川喬絡静電容量によりて或る程度迄

防ぎ得ることは容易に想像し得る事なれども、本法刀如く無数の静電容量:を用

ふる場合には其序列法を誤れば反って危害を堆す恐れなしとせ字．本文に於て

は捲線内に起るべき電気振動を完全に防湿し得る篤ら取るべき鄙電容量の序

列法を考究し以て前論文の足らざる處を償はむとするものなり．

　2･捲線の一般方程式

　捲線の方程式としては電気學會大きに於て著者の述べたる處のものを採る･

蓋し捲線を如何なる形を以て取り扱ふぺきかは頗る難解の問題に屡し容易に解

決し得る者にあらす･本文に探用せむとする處の方法は自己誘導係数を全線を
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通じて一様と見倣し且相隣れる各捲線閣に扉電容量‘(capacity between turns)

を有せるものとして取扱はむとするものにして賓際より遠ざかる事前を供矢寸･

捲線の各部は自己誘導係数を有せる外他の部分との間忽電気的並に磁気的誘導

作用を有し且總ての部分に於ける電位傾度及び電流が等しからざるが故に，捲

線内の電気現象を鼠密に方程式を以て表示せむとせば，複雑なる積分徴分方程

式となり其の解法は頗る困難を極め，況や其の解法は殆ど不可能に昌すと思推

せらる!･算式を用ひて捲除保亘の理法を論するなどは到底篤し得べき處にあら

巾．故に本文に於ては，止むを得ず，前述の如割

す．然して斯くの如き方法によりて得らるべき結果も甚しき誤謬なく賓際には

現象の大勢をト知し得べL.と信巾.

　扨捲線導謄上の任意の一昌の基鮎よりの距離をｘ･現象を起算してより経過

せる時間をｔを以て表はせば、捲線内刀電位及び電流は夫λ　ｓ
-hx―kt

及び

―hx―ktによりて示さるｋ事を得ベレ茲にk,k及ｇは定敷なり．掬線が抵

抗を有する場合には捲線内に起る電気振動はダムプせらる･．捲線自身のダムピ

ング係戮をαとす．官際刀ダムピｙグ係斂はａの外に捲諭に接続せられたる他

(7Mli]路部ち外部岡路の抵抗によりても影響せらるS､が故に、ｋは一般に

　　　ｋ＝α十β十jω

によりて示さるべし．β及ωは賓際はβして外部同路のダムピンダ係散に開係

する数なり．β及ωは正負雨符競を取り得るが故に．ｋには四の場合あり、

ki =a十β十jω

k2 = a十β－jω

k3 = a一β十jω

k.t= a一β－jω

‥‥‥‥‥‥‥(1)

ｋの各の値に對してｈが決定するが故に，ｈにも四つの値あり．‘依って捲線内

の電位ｅは

e = (A,e hl｀十IBls‾h1゛)s‾klt十(A2sh2゛＋B2s‾h2y)s‾k2t



十（A3s
hs'｀＋ＢS h3

附　　　　　　蛤

゛)(s‾k8t＋(Ａtsh4
ｘ＋Blsh4勺s‾k4t

Ａ．　Ｂは定数･簡単の篤に之れを

　　　　e = i:(A£

と置く．

h｀＋Ｂ£‾h゛)ε‾kt
●●●●φ●●●●●●●●●●●●●● ‥‥‥‥‥‥（２）

鎧線導殼中を流る!,電流は

　　　lc = gl(A|£ －Bls‾hlｘ)sklt＋g2(A2sh4｀－B4s‾h4y)S‾k4t

又は

十gsCAsS

ic = j:g (As

－B3s‾h3｀)s‾k3t十ｇ･1(A4sh4 ゛－Ｂ.1ε‾h4゛)j‾k4t

h゛c
－BＳ

hχ

217

ｇはhlkによりて定まる．

捲線導服の長さをlc　とし之れを捲きてボビンを作りたるものとす．　ボビンの

長さをIb　とす．然るとき

　　　　】ｃ　　　--･＝∂
　　　　lb

はボビンの草位長が有する導醍の長さなり．今基鮎を捲線中の一黙に取り任意

の一ｍＰの導醍に沿ふての位置をｘとす･又基鮎を含みボビｙの軸に直角なる

面より鮎Ｐを含む面に至るボビｙの長さに滑ふての距離をｙとす．然らば

　　　x=8y　　となる、

今捲線をｍ個刀百分に分割したるものとせば、一百分に對するボビンの長さは

第１圖

勺

｜

卜一吟七夕力
←ｙ－
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立にしｰ〔ｍが相営大たる時はこれをdｙと置く事を得･

　式（３），（幻に於てＡ，Ｂは定数なり．然るに今各百分とＣとＲとの直列

連結を以て橋絡する時は，Ａ， Ｂ は各百分毎に其の値を異にするに至る．依っ

て橋絡したるときは式（3）（4）のＡ，Ｂ をｙの函数と見るべきなり・

　橋絡容量及び抵抗をｙの函数とし且yの単位長に對する値をＣｓ及Ｒｓと取る．然

る時はdy毎には三, Rsdy　とたる.
　　　　　　　　dy　　　　　　　　　　　　　●

第１圖に於て百分ＰＱに對する定款をA, B,百分　RP　に對するそれをＡ一

嗇dy, B一首dｙとす然るときは黙Ｐは百分ＰＱの初めの昌にして叉百分

ＲＰの終りの昌なるが故に鮎Ｐの電位は

　　　2’（Ａ♂hy

によりても叉

十Ｂs‾δｈｙ)s‾kl

Σ{(Ａ-ﾐ1ｸｰdｙ)/ｈｙ＋(Ｂ－jyydy)ε‾δｈy卜‾kt

によりても具へらる．之等両者を等しと置けば

Σ(で1ﾀﾞ,/hy＋等-(!hy＼ -kt°0

或は普♂hｙ十⑤-(5hy→……………………………（4）

式（幻にはｈの値に態じて四つの場合あり．

　次に鮎Ｐにキルヒホッフ法則を常て嵌むれば

ic+'s = 'c + 's―
● ● 昏 ● ● ● ● ● ●●●●●●●●寸・●●●●●●●●●・●●●● （５）

iｃは捲線導値を流る!・電流にしてi，は橋絡容量Ｃ，を流るS,電流なり．然して

　　ic＝Σs{(A一首dy)♂ｈy－(Ｂ-ﾐELdy)ｓ‾陥ｙ}y

　　= ic ―Σｇ(首dy♂ｈｙ一子dys‾心ｙ)s‾kt

又　R.dyis十奇Ji,dt=一諾dy



　　　　　　　　　　　　　　　　附

図Ｒｓ廿十七i，＝l∂hk(Ａ/ｈｙ

なるが故に

一

一Ｂ.‾(yｈy

i８°
Σ

1

1ﾔとljﾐ1

ｦ二‾

(Ａ♂ｈｙ

‾ＢＥ‾(ihｙ)s‾kt
　　　1-kR.Cs

之れ等刀値を式（５）に代入すれば

ﾄﾞ･

l[μ(等jhy
‾
誓s‾Jhy)＋∂hk沓I

1-kRsC,
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{Ａ/ｈｙ-BE‾ａy}]ご九

邨ちｇ(葺丿叫一普,‾肘)＋首卜ご没可(ゲ肋－８／恥)卜0 (())

式（６）にも亦ｈの値に慮じて四つの場合あり．

式ぐ４）及（６）が即ちＡ、Ｂを決定すべき式なり

扨　古(Ajhy十Ｂｓ‾jhｙ)＝∂h(Ａｊｈｙ一Ｂｙ∂hy)

し(Ａｊｈy十Ｂs‾‘5hy＼らδ2h2(Ａ/hｙ十Ｂs‾δhｙ)十∂h(普jhy

なるが故に，これを式（６）に入れ且つ

Y＝Ａ/hｙ＋Ｂ£‾Jhｙ

Ｙ´＝Ａｊｈｙ－,Ｂs‾晶y

と置く時は式（6）は

^-.Jhy
dR
-
dy

●●●●寸●●●●●●●●●・●●丿●●■■Ｉ●●●●●●・●●●●・
（７）

脊{(士≒ﾆ胤岫葺トー,………………(日)

jＵ蓉{(音大二既にドトトＳｈＹ回……………(，)

となる．

式（８）及（９）のY,Y'にはｋ（又はh）の値に態じて四つの値あり／

式（８）よりＹを決定する時は電位ｅは

　　　ｅﾆ゜ＪＹｓ‾kl･････●･･●･●･･････････････････････････････●･･（10）

又式（９ｊよりＹ滝定むれぱ



220

L = IgY'e
-kt

べづ器≒

交黙Ｐに於ける電流は

　　　i = ic+is

擾貳波による電機焼損防止法

i°Σ(ｇ＋
1

ｺﾞとhU5

ｓ

)Ｙ'£‾kt‥‥‥‥‥

叉　Ｙに
１

-∂ｈ

Cｓ＝十Ct

ｇ＝

)背丿≒

(11)

(12)

(13)

(U)

dY
-
dy

なるが故に式(12)は又

　　　i＝Σ(寺ハニ庖。，

　以上逃ぶる處の如く捲線を多くの百分に分割し各嘔分をＣ。とＲ。との直列

建結にて橋絡したる場合の電位電流分布は式（8），（9），（10），（11）√(12＼

（13）によりて具へらる．

　例題．使塁器捲線7）抵抗の自己誘導係数を對地容量及び捲間容量を有せる導

罷と考へたる場合･

　導橿の軍位長毎の抵抗を　Ｒ，自己誘導係数をＬ，對地容量をＣ，捲間容量

をＣtと取る，

　然る時は本問題はR, L, Cを有する導破を無数の百分に分ち･各匠分をc.

にて手酷各したるものと見倣す事を得べし．然して此の場合捲論の一指き(one

turn)を一百分と見なすときは∂は一捲きの導醍の長さとな名．従って

然してR,L, Cを有する導頭に對しては

ｈ２＝ｋＣ(ｋＬ－Ｒ)

　　　　ｈ

kL―R

なる開係を有するが故に上記h, k, g,C



附

-

δh2
-
kL-R

R, L, C, C,が仝導醍を通じて一様なる値ならば

　　　　　∂ｋ(､ｋＬ一司

之れを解けば

　　　Ｙ＝Ａ/ｙy＋Ｂs‾Jh'ｙ

茲に　h'＝
／
ぞ
に

dy2

　kC(玉Ｌ－Ｒ)

１十kCt(､icL―R;

= 8CY

Ａ,Ｂは定数なり・

　　　ｅ＝Ｊ(Ａ/h'ｙ＋13s‾岬y)s‾kl

･Ｙ＝０

i=を{ｿ{1十k回}讐ぷＲ)〕(Ajh'ｙ一ＢsＪｙy)}Jk゛

故にL, C, Ct, Rを有する捲線内の電位電流は之れを^hx―kt

なる形にて表はすならば

ｔ＝Σ(Ａsｈ｀＋Ｂｓ‾ｈ゛)s‾kt

i＝27g(Ａsh｀一Ｂｓ‾ｈ｀)ｓ‾ｋｌ

／
ダ

　
一
Ｔ

　
ｈ

ｇ＝
／
ダ

　kC(kL一尺)

、１十kC.(､ｋＬ一心)

－一一-kCCl十kCt〔kL一R4〕
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　　　－ｈχ-kt
及SS

(15)

故に指間作１の存在する場合刀電位電流分布も指間容量無き場合7)それと同牒

なる形ｓ
― hx―kt

及『
－hχ一kt

によりて示され唯ｈ及ｇの値が後者に對し

ては式(14)なるに前者に對しては式（15）とたるのみ.

　3･捲線に沿へる電位傾度を一様ならしむる條件

　捲線7）中黙（一端接地７）場合４其接地端,三相星形結線の場合は其の中性鴎）

の電位を零と置き･其脆をｘ及びｙの基昌と取る．

１



‥‥‥‥‥‥‥‥‥(1G)
●
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持論内の電位は式（10）によりて

　　　　　　　-kt　　　ｅ＝ＪＹｓ

故にもし

　　　Ｙ＝上ｙ
　　　　　　Ib

ならば電位ｅは.捲線に沿ふて直線的分布となり従って電位傾度は各所一様とな

る．以下’Ｙ＝二ｙならしむる如きC, R,等の値を求むる.
　　　　　　　1b

（ａ）捲間容量Ｃtを適富に配布する場合．

L, R, Cを有する捲線の捲間容量Ｃ，をｙの函数と見倣しＹ＝上ｙならしむる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ib

ａにＣtを定めむ．

式（８）に

　　　ｈ＝√kC(kL-で玖戸

ｇ°
　ｈ

-
ｋＬ一Ｒ

･．＝士・

＿　‾‾iで二子

こi:て

R, = 0

と置く時は式（８）は

音 ___‥１＿

敗kL一Rj）

之れ,に'bと置けば

kC

-∂

dY
-
dy

}－∂kCY = O

音(万ム丿子牛沁･

● ●

-‥　１_･
託ＧＬ一勾

匹ＪＣ

　∂

＋÷＝÷δＣy2＋ｃｏｎst

（く

Fｙ2＋Ｄ）

D = constant.
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式（16）りＣtの値を式（８）に代入する時は

引(万ｊキ +δＣ(ぺ卜y2＋Ｄ))⊇ = 5CY

223

此式は明かにＹ＝二ｙにより高足せらる．然る時は此式を満足する他７)解は
　　　　　　　　　Ib

7’績づ圧ﾊﾞケツ

ならざるべからす．茲にａは定数にしてｂは

ｂ＝Ｄ＋
　　　1

∂２ｋＣ(kL一Ｒ)

なり゜印ちY, °const.ｙ｛÷＋9jぶごlog ﾐﾑｻﾌﾞ1ﾐｽ｝
　　　　　　　　ｙ　　2Jv''2tﾐﾌ　ｙ十jl／ｊ√

然して, y=oに於て，ｅは零，或はY,=0たるべき筈なるが故忙:，YIの定

数ａは零と取るべき性質のものなり．

故に式（!6j）の具ふるＣtは式（８）によりズ示さるゝＹをして，Ｙ＝上ｙな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.　　　　　　　　　　　Ib

らしむ･而して式（16）はｋには無間係なり．

　故に捲間容量Ｃtが式(16)によりて示さるｋ様に捲線を捲けぱ如何なる周

波数に對しても電位傾度は常に一様とたる･

　(b) m原器捲線をR, L, C及びＣtを有せる導醗と見倣しそれを多くの百

分に分割し各匠分をＣ。Ｒ，にて橋絡する場合，

此の場合には式（８）のｈ,g紅式（15）の呉ふる

り言言旱

八二｀cC!十とF竺7と‾Ｒ)〕・

を取るべし然らば式（８）は

毎伴言言斗1よ。い⊇ﾄご
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二yを入るＪ

　ll,

　c.
一一
l-I<RsCs

- oc{ｿﾞﾚ丿十Ｄ) ‥‥‥‥(17)

　式（17）を式（８）に入るゝ時は（ａ）の場合と全く同様に式（８）の解が

Ｙ＝土ｙとたる事や笹明する事を得.
　　Ih

　故に式（17）を高足する様にＣ。及Ｒ，を決定する時は捲線内の電位分布を

均一ならt.むる事を得，然らば式（17）に従ふてCs,Rsを定むる方法如何。

4･電位傾度を均一ならしむるCs,. Rsの値

電位は前述の如く一般に^ kx-kt によりて輿へられ且ｋには一々の周波数

に對して散學上四つの値あり．然しながら賓際電気現象を論する場合に於ては

四つのk7)うち二つは賓在する事を得ず･依って式(１)によりて輿へらるｋ

ｋは賓|祭の場合に於ては　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　k I =n十β刊ω

　　　kｙ=α十β一jω

の二者／）みなるか或は又

　　　k3＝ａ－β÷jω

　　　k -= a一β一jω

の二者７）み．何れにしても賓際の場合には

ｋ＝

によりて具へらる．

　式(18)を式（17）巾に代入する時は
Cd-rRsC.)

(1－ｒＲｓＣｓ)2＋ω"KsCs^ (1-rRsC,

ﾀﾞﾔ
�Ｒ，Ｃs°δＣ(づyｙ2十Ｄ)

諧どうﾂｶﾞふ
Cj=゛Ｃ(÷ｙ2＋・・一)【】-rRsCs丿＋�Ｒｓ2Cｓ2

　　　　ωRC

に－ｒＲ８Ｃｓｙ＋�Ｒ９２Ｃs2
= constant.

‥‥‥‥‥(19)



附

式（19）がps及Ｃ，を定む．式(19)より

　　　　　　　　constant　　　　RsCs=　　　　　　　　ｙ2＋ｃｏｎｓt

之れを　　RsC,=φ（ｙ）

と置けば

録

C，＝∂Ｃ(ﾘ一ｙ2十const･){(1－Υφｊ恥）十�φj　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

‥‥‥‥‥(20)

Ｒｓ゛
∂cfj-ｙ2-ﾄｅｏｎｓt

1

(1－γφ)2十ω2φ21　　ノ孚ｙｔトconst
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之れ印ち捲線内刀電位傾度を一様ならしむるに必要なる橋絡容量;Ｃ、及び抵抗

Rs73値なり.ｒ､は普通小なる数値なるが故に式(20)は

C3==δＣ(寸ｙ2十const,j( 1十�φ2)

｀

∠

ヅゾレ＋・・ソt.＋卿2)

]

（20勺

と置く事を得べし．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　周波数の一定なる場合に對しては･式(20)又は式(20で)によりて電位傾度

を均整せしむる事を得るも、賓際捲線内に起る過渡現象は、周波数の異なれる

多くの電気振動の集合せる者なるが故に斯る現象に對して常に電位傾度が一様

たる篤にはＣ、及Ｒsはωに無開係に選定ｔざるべからす．換言すれば式ロ0)

に於てω7）項が存在せざる様に選ばざるべからす．印

　　　　　φ(ｙ)＝0

又は　　　　Ｒｓ＝0

依て　　　Rs = O　　　　　　　　、

Cｓ　=　8CI――y- + con st･)

● ● ● ● ● □1）

斯くＣsを選定すれば如何なるωの値に對しても電位分布は常に均一なり．
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　以上述ぶるが如き方法にて捲線に橋絡容量を附加する時は，捲線内に起る電

気振動を完全に防止し得る事は容易に理解せらるべし．蛇足を顧みす二二三の場

介を考察せむ．

　（ａ）便服器端息に高周波電服の襲来したる場合．　゛

　襲来電波の周波敷の如何に開係なく捲線内の電位分布は常に一様にして決し

て捲線7）一部に異常電服の集中する事なし．故に端息に於ける電位上昇を適言

たる方法（例へぱ放電間隙等の如し）によりて制限し置けば捲線は危害を受く

る事なt.･

　（b）逞電線或は便服器端に於て接地せる場合･　．

　此の場合に於ては本来ならば捲線内に種々の周波数の重昼せる振動を起し従

って捲線刀一部主として端黙及び中性黙に異常電堅の集中を来すものなるも本

文に述ぶる如き容量を附加したる者にては何れの周波数の電波も端息接地と同

一瞬時に直ちに放電し轟し決して捲線内に振動を惹起することなし．

　（ｃ）矩形波の襲宋したる場合t

　襲来の第一瞬時に於ては電位分布は主にC, Ct及Ｃ，のみによりて決定せら

ろｋ事詣を侯たす．依てＹは

彭（ 旦

δｈ

g－1／で（

入玉

＋Ｃs)葺卜=g∂hＹ

によりて呉へらる．印も

ｄ Ｃ

－δ
＋Ｃs

此式を解きて得べき Ｙ

器 ＝δCY

は明かに



一 一 ‥ 一 一

ヽ　　　Ｙ = const士ｙ
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ヵ:り．故に襲来の第一瞬時に於て直ちにt = ooたる時の分布たる均一分布とな

ゐが故に電報振動は起らす．

-
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版の本務に深く鑑ふるところあり　學剤支術外の

諸縮威と相諮り　ここに{大邪堂電気工學mi.ifj

を企這　國の内外を問はず凡そ斯界に於ける乾ll

の研究成果中より最も枢要なる'ものを系統的に撰

纂上梓することにより　研究陣とり深き吻合を求

める生産技術陣の切なる要請にこたへ以て時務の

急に庶ぜんとす　切に學界技術界各位の御推援を
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