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高圧配電線における感電とその対策
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ElectricShockonHighVoltageDistributingLine
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Abstract

Thisreportdealswithexperimentsconductedbythewriterconcernlngthe

surfacevoltage and groundingcurrentoflineandcableusedashighvoltage
distributinglines･Thesurfacevoltagecanbeexpressedasahyperbolicfunction

of the surface resistivity and static capacitanceofthecableandthedistance

from the set grounding point･

However,the surface voltages of common cables having a dry surface

correspondsto the conductorvoltage･Thisfacthasbeencon丘rmedbytheo-

reticalcalculationandbythewritersexperience･Theinstantaneousgrounding

currentwhenaperson,sbodytouchesthecablesurfaceiscomparatively
small

wh｡n th｡Cable surface resistivityis veryhighorverylow･Butthehighest

groundingcurrentoccurswhenthissurfaceresistivityiswithintherangeof

lO4～107n/Cm.
Inthiscase,amantOuChingthecablewouldbeexposedtodanger･There-

fore,itis necessary that the surface resistivityis alwayslowinorderto

eliminatethisdanger.Forthispurpose,theapplicationofacablewithasemi-

conductingsheathandspiralcopperwireisrecommended･

〔Ⅰ〕締

高電圧ケーブルにおいてi･ま絶縁

盲

内の電位傾度の改善

を計るためと,人体に対する感電事故を防ぐために繰心

上に遮蔽を施すのが通例であり,10kV以上のケ←プル

に対してはその 用が規定されている｡一方3kV級の

高圧配電線に使用される高圧引下線(ゴム絶縁,塩化ビ

ニル絶縁などの電線が嘩用されている)あるいはドレッ
ヂヤ【ケーブルなどではケーブル表面誘起電圧が小さい

ために人体に危険をおよぼすがごとき感電現象がないと

考えられており,またケrブル価格の軽減を計るた鋸こ

通常 蔽は施されていない｡

しかしながら,高圧引下繰,ドレッヂヤ←ケーブルな

どにおいてほ,気象条件によっては感電する場合もある

ことが報告されており,事実,それが致命的な理由でな

いにしても,間接的原因となって事故の生じた例もある

ようである｡またキャブタイヤーケーブルの使用におい

ても,ケーブル表面が湿気を帯びているような場合に,

作所日立電線工場

わずかではあるがショックを受ける例がある｡以上のよ

うな感電はケーブルの種類および気象条件によって程度

が其るようである｡ 他方,ケrプル運用の面から考え

ると,遮蔽のないケーブルのある点で表面が接地されて

いる場合,接地の状態によっては, 面にコロナ放電の

することがあり(1),これによってケーブルシース

が劣化することも考えられる｡

以上のような観点からみれば,たとえ,3kV級のケ

ーブルであっても遮蔽ということは重要な問題であり,

なんらかの対策が講ぜられなければならない｡勿論経済

的問題を度外視すれば金属遮 を施すことによって,感

故防止問題は解決されると考えられるが,実際的に

高圧引下繰ではなお技術上の問題がある｡

ケーブル表面に導電性被覆を設けることは解決の一方

法であると考えられるが,前述の感電現象の理論的およ

び実際的な解析が行われていないた鋸こ,その許容抵抗

値を決定することができない｡本報告においては,以上

のような高圧配電線用ケ←ブルの感電現象を解析し,こ

の間踵に対する解答を与えたいと考えている｡



1560 昭和30年11月 日 立

〔ⅠⅠ〕ケーブル表面電圧

(り 表面電圧計算式

まず問題となるのはケーブル表面電圧であるが,高圧

引下繰のように架空で使用され,しかも電線表面が接地

されていないものでほ,電線の静電容量と,対地静電容

量によって表面電圧が決定される｡一方,地上で使用さ

れるキャブタイヤーケ←プル,電線管内に引込まれる3

kV絶縁電線およびドレッヂャーケーブルなごでは,そ

の表面の一部が接地されているので, 面漏洩抵抗を考

ぼしなければならない｡前者においては対地静電容量が

電線の静電容量に比してきわめてノJ＼さいので,表面

は導体 圧に等しい｡それゆえに表面電圧を検討する余

地なく,後葦における接地電流についてのみ検討する｡

後者の場合には布設条件によって表面 圧計算式が変

わると考えられるが,ある代表的な場合について検討す

る｡

地上におかれたケーブルでは,ケーブル全長が接地さ

れているとほ保証しがたく,したがって非接地区間の状

況は第l図に示す通りになると考えられる｡ドレッヂャ

~ケーブルおよび電線管に引込まれる電線の電線管出口

においても同様であるが前者では接地点間隔が非常に長

く,後者では片方のみ接地という条件である｡

これらのいずれの場合においてもケーブルの対地静電

容量はケーブル静電容量に比して非常に小さいので無視

することができる｡また接地点貧および践の問では表

面電圧は中心に対して対称となるので,半区間のみ考え

れば十分でありかつ電線管出口の条件をも満足すること

となる｡それゆえに対地に対する等価回路は第2図とな

る0第2図においてy¢を導体電圧,Ⅴβ′を接地点から

∬のところの導体電圧と 面電圧の差,ygを表面電圧

とすれば分布定数回路の伝送方程式からつぎの関旅がえ

られる｡

Ve=Ve′coshjx-Ze′Zosinhjx･･･……･(1)

Ze=IJcoshjx-一宮sinhjx……･･･…(1)′
八｢.rん

および‡点における

ノ:ヽ'､

ぞLおよび為の中間点すなわち

左′=0であるから

面漏洩電流

∬=‡においては,
ye′=ye/cosbカ……………･=……(2)

Ⅴき=ye-yβ′=(1-● ……‥(3)

評 論 第37巻 第11号

(望＼吏)｣]e出固着刃出御旧堰

C=維絹休の言㌢音容買(物).

Jど=ケ⊥つ九表面の糾せ節電容量_(物)

′=ケーブル表面抵抗(現肝)

第1園 地上に∴短かれたケーブル

Fig.1.Cable on the Ground

⊥√ ⊥.ど ⊥∫-

♪ ′

彪

ー･-

==ヽ `■｣J柁

↓
′

導体

路≒導偲電圧

材=逓増兵力唱∬の~距離の導放電庄と葬面電圧の羞
咋=韻相乗ガl£∬の官主離の顔面電圧

第2図 等 価 回 路

Fig･2.Equivalent Circuit
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表 面 電 圧 計 算 結 果

Calculated Val11eS OfSurface

Voltages

COSbカ ………………….(4)

(3)式が接地点から∬の距離におけるケーブル表面電

圧をあらわし,(4)式によって導体電圧に対する比を求

めることができる｡

以上の式からあきらかなように,ケーブル表面電圧は

ケーブルの静電容量,表面抵抗および接地点からの距離

の双曲線函数としてあらわされる｡実際のケーブルにお

いては静電容量(C)を大幅に変化することはできない

ので,表面電圧を小さくするには表面抵抗あるいi･ま接地

点間隔を小さくすることが必要である｡
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第3図は高圧引下綿(C=2･6×10▲12F/Cm)および3

kVIcx200mm2ドレッヂャーケ←ブル(C=3･6×10~12

F/cm)の 面電圧を 両紙抗(過当こ調整できるもの

として)および接地点からの距離の函数上してあらわし

たものである｡一般のケーブル(表面がネオプレンある

いは編組)では乾燥状態における
面才氏打･･ま107～1011

Q/cmであるので接地点から数cm離れた土ころでは大

体導体電圧1こ近い 而電圧であることがあきらかであ

る｡また,ケーブルの種類によってもほとんど差がみら

れない｡

(2)表面電圧の測定法

以上の理論を実験的に確認するためこは実際のケーブ

ルについてその表面電圧を測定する必要がある｡この場

令に問題になるのは電圧の測定法である〇すなわち･電

圧を測定するためにZの内部インピーダンスをもつ電圧

計を接続した場合の等価回路は第4図の通りである0そ

れゆえに 面抵抗の大きt･､場合には電圧計の接続によつ

て表面電圧が低下する｡このような測定に対して詫イン

ピ_ダンスが無限大の測定器(対地静電容量=0)が理想

的であるが,静電電圧計でも数十PFの静電容量を有す

るので厳密な渕僅牒不可能である｡

⊥c 一~C `■=グ
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電圧言†

第4国 電圧計を接続した場合の等価回路

Fig.4･EquivalentCircuitwhentheVolt-

meteris connected
to the Cable
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第5図

Fig.5.

〃 ノ相 調7 良好 〟♂

電圧三†の対1せ容量(X〝~〝′)

電圧計対地容量と表面電圧の関係

Relation between the Earth

Capacity of the Voltmeter

and Surface Voltage

る 感 電 と そ の 対 策 1561

第5図は電圧計の静電容量と表面電圧の関係である0

ケーブル 面に金属テープを巻き,この電圧を静電電圧

計で測定した｡電圧計と並列に空気蓄電器を設け,これ

によって電圧計の対地静 容量を調整した｡図によると

電圧計の対地静電容量の増加と 面表こも1こ 圧が減少す

るが,金属テ【プが長い場合,すなわち第4図における

Clが大きい程高い電圧を示すことがあきらかである｡

また,t-､ずれの場合にも対地静電容量=0の場合には表

面電圧=導体電圧の点に一致している｡以上の結果から

考えると同一対地静電容量の電圧計を使用した場合には

測定f泄) 属テープ長さの大きい程負の電圧に近い値を

示すこととなり,表面抵抗の小さい場合には金属テープ

を巻かなくても貰4図における等価的なClが増大する

ので電圧計の接続による表面電圧の低下が少いものと考

えられる｡

第`図は金属テープの長さ(すなわちCl)と電圧計指

示の関係を求めた結果である｡以上の関係から,筆者は

20×10~12F 静地対の 容量を有する静電電圧計を使用

し,金属テープ長さ25cm(Cl=95×M｢12F)で以彼の

測定を行った｡

(3)表面抵抗と表面電圧の関係

表面電圧と 面抵抗および接地点からの距離の関係の

実測結果を示すと第7図(次頁参仰の通りである｡使用

したケーブルは600VIcxlOOmm2ゴム絶緑ネオプレ

ンシ_スキヤプタイヤーケーブルであるが,ケーブル表

面にはニッカロイド(日立化工株式会社
Il伊)隠ノさ雪里の膠質黒鉛)

を適当に塗布し所定の表面抵抗とした｡図において曲線

(1)は 面抵抗7.03×10-1n/cm(乾燥状態)の場合で

計算によると接地点から0･4cm以上はなれた点で100

%の表面 圧が誘起するはずである｡実測値の77%と

1v､う値は測定器の接続による前述のような理由による低

下のためと考えられる｡それゆえに接地点からの距離に
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第6図 電極容量と表面電圧の関係

Fig･6･Relation between Electrode

CapacityandSurfaceVoltage
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第7図 表 面 電 圧 測 定 結 果
表)

)

)

)

)
＼
ノ

1

2

3

4

5

6

(

(

(

(

((

面 抵 抗 7.03×1011Q/crn

1.96×105日/cm
2･27×106日/cm
5.21×104甘/cIロ

5･50×103日/cln

2･59×102日/cln

Fig･7･MeasuringDataofSurface

Voltages

(1)SurfaceResistivity

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

7･03×1011£〕/cm

l･96×105【2/cm

2･27×105£2/cm

5.21×104日/cm

5･50×103日/cm
2.59×102£2/cm

はほとんど関係しない0表面抵抗が低下すると前述のよ

うに電圧計の接続による電圧の低下が少いために頁の表

面電圧を示すことになる0第7図において曲線(2),(3)

および(4)の距離の大きなところで曲線(1)よりも表面

電圧が大きくなるのは以上の関係を示すものである｡

以上の結果を本ケーブルについての計算結果と比較す

ると第8図に示す通りである0実測側と計算値の問には

なおかなりの差があるが,これは前項にのべたような誤

差によるものであり,この点を考慮するならば前述のよ

うな計算方法は実際的にも妥当な方法である｡

〔ⅠⅠⅠ〕人体に流れる電流

(り 人体の抵抗および電流感度

帯電した導体あるいは,ある電位にある導体に人体が

触れた場合にうけるショックの強さは人体に流れる電流

の大きさによって決定され,5仇あるいは60〔しの連続

電流が流れた場合には次のような感応を示すといわれて

いる｡(4)(5)

1mA……‥人体に感ずる程度である｡

5mA･‥‥‥湘当痛みを感ずる｡

10mA……‥我慢できない｡

20mA……‥筋肉の収縮がはげしい｡

50mA……‥相当危険である｡

100mA……‥致命的である｡

以上の点から考えると,人体がケープ～ル表面に接触し

た場合に流れる電流は5mA以下に制限する必要があ
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計表1

2

3

4

5

(

(

(

((

表
算

′ぞZ(カー伽)

面 電 圧 測 定 結 果

2･27×105日/cm

喜二書芸…壬3;呂霊異測値

2･59〉く102£2′′′cm

Fig･8･Measurlng Data of Surface

Voltages

(1)Calculated Value

(2)SurfaceResistivity

(3) //

(4) /′

(5) /′

2.27×106£2/cm
5,21×104日/cm

5.50×103【2/cm
2･59×109£2/cn

M笥三1ng

る0一方,人体がケーブル表面に接触した瞬間には相当

大きな電流が流れると予想されるが,この場合には第l

図におけるぞ=烹に∴打出の抵抗(人体の抵抗)を接触し

た場合であって直ちに電圧が低下し1七較的小さい電流に

落着く0したがって接触した瞬間に流れるパルス電流に

対する感応を検 する必要がある｡これに対しては只野

氏(6)の報告があり,結果のみを引用すればつぎの通りで

ある｡

/くルス電圧が加わったときの人間の感応はパルス波形

によって異なるが,最大値に到るまでの時間が7〟S,最

大値から10%になるまでの時間が100〃Sの波形の場

合は82Vまで許容されると報告されている｡パルス幅

の増大に伴ってこの電圧は減少するが一応数10Vと考

えれば十分であろう｡

人体のもつ抵抗についても種々の報告がみられるが,

電極に対する接触の状態,皮膚の状態によっても変るの

で一義的に決定できない0しかしながら最悪の条件を考

えても2,500n以上であろうと考えられる｡前述の只野

氏の実験では人体抵抗1,000出であったので許容パルス

電流は数10mAと考えられる｡

(2)定常電流

人体がケーブル 面に接触した場合は第4図における

電圧計インピーダンスの代りに人体の抵抗を考えること

である｡それゆえにこのとき流れる定常電流は

の計算とまったく同様に求めることができる｡

(1)および(1)′式において

面電圧

左′=竺㌢8……………………‥(5)
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とすれば,

′_ COSbメガー1
l､.､

-ゑcoshjx･sinhjx
Zb

一般にZ≪Zuおよび双曲線函数の展開式こおける第

2項までとって(6)式を計算の都合のよい型こ変更する

と(7)式がえられる｡

J_

い.㌧_∴=＼l､‥:

~~う 6

1+ ･=･･/･､l･

9

Ⅴ¢

本式によって3kVIcx200mm2ドレッヂャーケー

ブルの計算接地電流を示すと第9図となる｡

表面抵抗の小さい場合には定常接地電流は大きく,抵

抗がある倍以上になると次第に減少する｡しかしノながら

接地点から10m離れたかこおいて最大接地電流は1･6

mAであるので,(この電流は5m区間の充電電流こ等

しい)人体に対してはほとんご感応をおよぼさないDし

たがって一般に発生する感電事故あるいこまショックはこ

のような定常電流によるもので:まないと考えられる｡

(3)接触時の過渡電流

接触した瞬間こ流れる過渡電流は,人体の接近状態･

～ルの′ケーブル 面状態によって複雑に影響されるので計算

で求めることは非常に困酢ご､ある8瞬間の最大値のみを

対衆とすれば間超は比較的簡単である｡このような過渡

電流はケーブルの静電容量が非常に小さいことと,人体

の抵抗が数千オrムであることを考えればl
叫吊封の数

に小さいパルス電流であるこ･とが想像される0それゆえ

に電磁オツシロでは正確な測定…ま不可能のように思われ

る｡筆者は第一咽に示すようにケーブル･こ環状に一回巻

かれた銅線を1,100良の接地抵抗を通して接地したとき

のパルス電流の最大値を特殊掃引ブラウン管で榔別して

求めた｡

1
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讐
三
乗
崇
望
遠

圧電面 :･Hた㌫皮で時間的にも変化して∴､るの
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/~J

勾

田

司

♂

旧
即卯甜

/助
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l

_夕空_
l

l

⊥

〟 が 〝ブ 〟イ/〆 が が ′が~ 〟タ ガ〟 β

ケーブル表面抵抗(9/妙

策9国 技 地 定 常 電 流(計算)

(国中の/マラメータ∴-は接地点からの距離)

Fig.9.SteadyGroundingCurrent(Calculated)

(ParametersinDiagramareDistance

from Grounding Point)

で,桜触したときの電圧位相によって最大電流は変化す

る｡それ故に 回の観測のうちでもつとも大きな電流を

もってその時の測定値とした0600VIcxlOOmm2キャ

ブタイヤ_ケrプルの表面抵抗をニッカロイド塗布によ

って種々の値に調整したときの測定結果を示すと弟1咽

に示す通りである｡第一咽(沢貢参照)は接地点から2m

離れた点の接地最大電流とケ←プル 面抵抗の関係を示

す｡

以上の結果によると,抵抗が108n/cm以上および

103f2/cm以下の場合には電流が少く,103f2/Cmの場

合にもつとも大きい｡後者の場/合には接地点からの距離

によっても電流値が変化しているnまた抵抗の小さい場

合の方が大きい場合に比して電流値が大きいのは前述の

定常電流の場合と同闇の理由によるものてある0

第10因

Fig.10･

接 地 電 流 測 定 法

MeasuringMethodofGrounding

Current
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誉
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積丹臭からの冒モ艶(√の)

渡 接 地 電 流

面 詰 抗 7×1011Q/cm

3.~0～110×108日/Cm

3.3×105【2/cm
3.8～9×104£〕/cm

2.8～4.4×104日/cm

7.5×10芝田/c皿

Fig･11･TransientGroundingCurrent

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

SurfaceResistivity 7×1011E2/cm
3.0～110×108【2ノ/cm

3.3×105£2/cm
3.8～9×104日/cm

2.8～4.4×104e/cm
7.5×102£2/Cm
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第12図

Fig.12.

ケ一つル表面抵抗 rβ/加ノ

表面抵抗と過渡接地電流の関係

Relation between Surface Resis.

tivity and Transient Grounding

Current

以上の持性を定量的こ説明することほ困掛ごあるが,

定性的にはつぎのように説明できる｡

大地電位にある導体がケーブルに近接すると,第5図

の特性と同様の理由によって表面電圧が低下するが,表

面抵抗の大きい程その低下が大きい｡すなわち表面抵抗

の大きい場飢ま第4図こおけるClの見掛け上の値が減

少したことに相当するので第`図の実験結果からもあき

らかなように導体の近接による表面電圧の低下が大き

い｡以上が抵抗の減少とともに接地電流の増加する理由

である｡表面抵抗がさらに減少すると,導体が近接しな

い場合でも表面電圧が低いので,接地したときの電流も

小さくなる｡これが抵抗の減少とともに電流の減少する

部分の理由である｡

接地点からの距離が大となれば第l咽の最大値を示す

抵抗値は大きくなり,接地電流の大きさもまた大となる

こと-ま以上の説明によって容易に推測される｡さらに電

流の大きさは接地点からの距離が2mの場合(これは実

際に起りうる条件である)においてさえも10mA近い

電流が流れるわけであり,人体に対してほ十分危険な電

流である｡

〔ⅠⅤ〕感電現象とその対策

(り 表面抵抗と感電との関係

定常接地電流は第9図に示すように200mの接地区間

においても最大1･6mA以下であるので問題はない｡接

触時の過渡 流に対しては前述のように最大許容 圧を

50Vとすれば十分と考えられる｡このとき人体に流れ

る電流は20mA程度と思われる｡

前項の結果によれば表面抵抗が非常に大きい場合にも

また反対に非常に小さい場合にも接触時の過渡電流は小

評 論 37巻 第11号

第13図 感電防止ドレッヂャ_ケ_プル

Fig･13･ElectricShocklessDredgerCable

喜｣ したがって,なんらかの原因によって表面抵抗が

この｢中間の僑となった場合には当然危険な状態となるも

のと考えられる｡3kVIcx200mm2ドレッヂヤ_ケ_

プルの種々の 商状態の表面抵抗を示すと第1表の通り

である｡水をかけた場合,あるいは食塩水をかけたとき

に∴吏感電こ対してもつとも条件の悪い値である｡実際の

ケーブル使用においても雨天の場合などにショックを受

けた例が報告されているが,以上のたからその原田をあ

きらかに説明することができる｡

(2)対 策

以上のようこ感電に対する対策としては, 面抵抗を

非常に大きくするかあるいは小さくするかのいずれかで

ある｡屋外で使用されるドレッヂャーケーブルなどでは

乾燥状態で安全な抵抗であっても 天の場合あるいはケ

ープル表面が湿気を帯びた状態では抵抗が低下するので

始ゆカゝら低い抵抗にする必要がある｡この場合には人体

の近接による表面電圧の低下が少いので,許容抵抗は第

3固から決定される｡すなわち,許容 圧を50V(導体

電圧の1･51%)として,接地点からの距離1m,10m,

100mに対して許容表面抵抗はそれぞれ3.6×103,3.6×

10および0･36Q/cmである｡このような抵抗値は表面

にニッカロイドをブ 布したのみではなかなか実現国雄で

あるので第13図に示すように中間にスパイラル状の銅線

数本を有する導電性テ←プあるいは導電性ゴム被覆層を

有する構造がよい(7)｡銅線の一端を接地することによつ

てケ←プル全長にわたって接地されることになりケーブ

面には:まとんご電圧は発生しない｡実際にこのよう

第1表 ケ ← ブ
ル表面:抵抗(Q/cm)

(3kVIcx200mm2ドレッヂャーケープ)t/)

Tablel･SurfaceResistivityofCable(3kVIc

X200mm2Dredger Cable)

米

ケーブル最外層はネオプレンシ_ス
淑■

ケーブル最外層は綿糸まはアミラン泉臨組



圧 配 電 線 に お け

な構造のケーブルを試作し試験した結果では非常によい

結果がえられた｡

高圧引下線のようlこ架空に配線され,しかも

地されないような場合には

面が接

面抵抗を低下させることば

むしろ危険であり,これに対しては表面抵抗をできるだ

け大きくする必要があり,経年劣下によって

低下しないことが要求される0

〔Ⅴ〕結 盲

面抵抗の

高圧配電用に任用される遮蔽のない電線およびケーブ

ルにおいてほ,その表面電凪･まかなり高いことがあきら

かになった｡また,人体がこれに接触した場合に流れる

電流は 面の状態すなわち接地の状態および 面の抵抗

によって変化し,抵抗が非常に大きt-､かあるいは小さい

場合にほ接触時の瞬間電流は非常に小さく閉経はない

が,表面抵抗が10し-107Q/cmの間では瞬間電流が大

きく危険である｡

以上の結果から考えて,ドレッヂャーケーブルのよう

に地上あるいは船上で使用されるケーブルでは表面に導

電性被覆を有し,かつその中に埋込み接地繰をもつよう

な構造(7)のものが適当であることが判明した0

る 感 電 そ の 対 策 1565

このような問題はケーブルの安全使用かF)みる土非常

に重要な問題であり,本章旺によって感電に対する現象

が一応あきらかになった･とほいえ,未だ多くの課題が残

されているものと考えられる｡今後はケーブルを実際に

使用する場合の種々の条件を考慮し,さらに検討削Jltえ

ていきたいと考えている次第である｡

終りに望み,本研究に対し終始御指導を仰いだ11立製

作両日立電線工場の内椿部長,大和課

く御礼申し上げる次第である｡

参 考 文 献

,久本課長に厚

高橋,橋本:日立評論 35 33(昭28･3)

E.W.Green丘eld:Trans･A･Ⅰ･E･E･72901～

909(1952)

(3)E･J･Merrell=Trans
A･Ⅰ･E･E･`5605～609

(1946)

(4)電気学会= 感電の話(本一電気学会)22(昭26･

8)

(5)伊賀:日常電気学(本一河甘薯房)164(昭17･

4)

(6)只野:水道協会雑誌31号(昭10･12)

(7)実.悶新案申請中

日立製作所社員社外講演

(第46頁より続く)

講演月日

10/8～9
//

//

//

10/8～9

8/4～5

催

気 学 会

//

//

J′

//

電 気 学 会

日 本 化 学 会

東京電力茨城支店

一覧(昭和30年8月受付分)

所 属

(その2)

講 演 者

ィソ.ペクトドワップ補償制御系の解析

断器 の 発駅点 の 測 定 方 法

隅放線稲誘導電動機の誕郵時特性

励_磁電流 断時の異常電圧の推定

ケーブルの導体 蔽に関する一考察

各様エナメル線の高温ワニスの影響(第3報)
(シリコンエナメル線の場合)

ケーブル油の誘電特性に関する一考察

電圧調整変圧器の異常電圧の抑制

パルプマイカの電気特性とその劣化について

電 力 ケ ー ブ ル の 適 格 試 験

ポウェステル樹脂に関する研究(第3報)
p｡tLifeにおよぼす充填剤,着色剤金属の影響

電線用ネオプレソ混和物の耐候性

ポワエステル樹脂に関する研究(第2報)
(エチレングリコール～無水マレイン酸～無水

フタル酸のポリ辞合反応について)

揚排水機の桓類と構造およびその登備

日立1肝究所

日立研究所≡

日立研究所;

日立研究所L
電線工場!

電線工場

電線工場

国分分工場

絶縁物工場

電線工場

絶縁物工場

電繚工場

電線工場

/ト野田

早 瀬

片 木

山 崎

比企野
依 田

庄 司

間
失
古
依

瀬
田
賀
田
田
野

小 川

宮 沢

古
希
田

宮

川田

中

島

精

二
吉
良
好
考
臣
吾
郎
里
郎
雄
宏

大官

恭
文
民
菩

正
文
健
三
暫
定
雅

充太

久

碓
市
雄

実



烏〕`:ヤヤさ.丁′
特 許 第208012号

酵 許 の 沼 介

東

多数加入式無線電話および搬送電話における選択呼出電話方式

従来多数加入式無線電話および搬送電話に勘､て親装

置より被呼子装置との通話中該被呼装置以外の子装置が

割込み通話に妨害を与えたり,また秘密を要する通話を

盗聴される欠点があった0本発明はこのような欠点を解

決したものである0親装置からたとえば甲子装置を特定

の信号または音声で呼出すと該被呼子装置においては送
受器をフックスイッチより取りはずすのでフックスイッ

チが動作して動作接点dが開放する｡つぎに親装置から

遮断信号周波八を送出すると該周波力は各子装置甲,

乙,丙……の入力端子に到来し,

Aをそれぞれ動作せしめ該継電器Aの閉ぢ動作接点αを

閉塞する｡しかるに被呼甲子装置においては接点αが閉

塞してもフックスイッチの動作接点dは開放しているの

で継電器Cの動作回路は(+)一接点αの閉塞一旗点d開

放一慮点∂閉塞一継電器C-(-)にて構成されず継電器

Cは動作しないが,被呼甲子装置以外の乙,丙……子装置

においてはフックスイッチは動作しておらず動作接点α

は閉塞されたまゝであるので,継電器Cの動作回路は

(+ト｣要点α閉塞一法点♂閉塞一接点∂閉塞一継電器C

-(-)にて倖成され,継電器Cが動作し接点Clを閉ぢ

断回路を通し継電器

∴ l･!

特 許 第209467号

帰せしめることができる

C2を開く･Cl接点開放により通話回路は切断する｡し

たがって被呼甲子装置が親装置と通話中は被呼甲子装置

以外の乙,丙……子装置は割込通話または傍聴をなすこ

とができない｡被呼甲子装置においては前述したように

継電器Cは動作せず接点C2は閉塞された状態のまゝで

あるから通話回路は切断されず通話を続けることができ

る0被呼子装置の通話が終了せば親装置から復旧信号周

波ムを送出すると･被呼甲子装置および乙,丙……各

子装置の入力端子に該復旧信号周破∴力到来し復旧回路

を通り継電器月を動作せしめ,動作接点∂を開放する｡

したがって被呼甲子装置以外の乙,丙…･‥各子装置の継

電器Cは前記せる継電器Cの動作回路が切断され復旧す

る0したがって春子装置甲,乙,丙…･‥を元の状態に復

(高木)

蔑旧回路

三∴_-

第 2 因

山 辺 知 定･桜 井 清

電弧加熱による真空蒸着･方法の改良

従来の電弧加熱による真空蒸着方法は第l図に示すよ

うに電狐発生面が平面なるにより電弧発生部に発生した

金屑蒸気は飛散し蒸着面に到達しないものもあり,また

禰助電極の平義博に反射され蒸着面に到達するものと到

達しないものとを生じ,かつ蒸着面に到達する金属蒸気

は一定方向に反射されないので蒸着面に被着した被膜は

均一に形成されない欠点があった｡本発明はこのような

電弧発生部

第 1 図

点に着目し第2図に示すように補助電極の電弧発生面を

轡曲せしめ中心部をタングステン,轡曲部をニッケルを

使周し投光機の原理と同様に電孤発生部に発生した金属

蒸気をむだなく一定方向に反射発進せしめ蒸着軌こ被膜

を均一に被着せしめたものである｡

(高木)

補助電踵

電弧発生郡

第 2 図

蒸着面




