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磁気飽和型=直流変成器
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Abstract

Themethodofmeasurmgvoltageandamperagebymeansofconventionalshunts

and dividers has come tobeconsideredinadequatetobeappliedtothehigh1ycom-

plicatedcontrollingsystemowingtothe recenttendency ofincreasingdemands for

D.C.source.

Thedefectsofthesamemethodwere clearlyremovedbytheappearanceofthe

Kr如1ertypeD.C.transformerwiththefeaturesofsmallwattconsumption,freedom

fromdanger,andwidermarglnOfsecondaryburden･

Butthecorematerialofthetransformershouldbestrictlyexaminedtoobtainhigh

magneticcharacteristics~inordertominimizetheratioerrorforpracticalservices･

Inthispaper,thewriterglVeSthe prlnCipleoftheD･C･tranSformerwith
some

descriptionsonthemagneticmaterialstestedbyanoscilloscope,andtheperformance

characteristicsofseveralD.C.transformersusingsiliconsteelcores･

〔l〕緒

近時､

冨

気化学工業及び電鉄方面に於ける直流の利用

が増加し､規模が大きくなると共に制御方法も次第に高

級化するにつれ､直流の高圧や大電流を最も簡単､且つ

安全確実に測定することが切実な問題となった｡

ほ､直流の電圧またほ

は分流器端子の

､専ら､倍
器又

圧降下を利用していたが､この方法で

は下記の如き欠点があった｡

1.接触抵抗並びに温度の影幣に依て誤差を生じる｡

2.高圧の場合iこは計器に直接回路電圧が加圧される

ため測定に危険が伴った｡

3.直流消費′ 力の関係上､計測用の負担が精々で､

継電器その他の制御が出来ない｡

最近､これ等の要望に応えて磁気飽和塾､所謂クレー

マ一班直流変成器が登場し､広く一般に利用されるよう

になった｡木型式のものは､ 高
､完全座拝口の磁性

材を使用した鉄｣L､に､被測定直流と補助交流をそれぞれ

通ずる2種の描線を行い､この両者の起磁力を重畳した

時に､直流値に比例して流れる交流 流値を読むもの

で､従来の欠点を一掃した劃期的なものである｡

*
日立製作所日立国分分工場

の反面､木器の主要素をなす鉄心材の磁気特性を十分吟

味して､適切な設計を行わないと､比誤 並びに補助交

源の変動による誤差影響値が増大し､要望に添い得

ない憾みがある｡

第1図I).C.5,000A/A,C.1A直流変流器

Fig.1.D.C.5,000A/A.C.1A D･C･Current

Transformer
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第2図 動作原雲聖覿 明 図

Fig.2.Diagram of Acting Principle
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第3国 王聖想鉄心 の特性

Fig.3.CharEICteristic ofIdealIron Core

筆者は､木器が今後､益々広く採用されんとする時､

上記の問題を解明するため､磁性材料教程の特性を調

べ､その適否について若干の考察を行った｡以下本器の

動作原理と共にこれを紹介し､且つ実用上満足すべき製

品約百合を既に国鉄､私鉄その他へ納入した中から､代

表的なものゝ試験結果を報告し大方の参考に供する｡

〔ⅠⅠ〕動 作 原 理

第2図ほ磁気飽和塾直流変成器の動作原理説明図であ

る｡

図の如く(A),(β)2箇の鉄心に直流路線(一次､凡α

又は凡わ)と､交流棒線(二次､入ちα又は入ちゎ)をそれ

ぞれ据付け､凡αと凡わに直列に被測定直流んを通ず

る｡〟2｡と入ちゎほ道極性とし､両端を補助交流

に接続する｡

源y～

木器に使用する鉄心のβ一月1特性を第3図の如く直角

に曲る｡即ち導磁 〟が無限大で､且つ完全に飽和し､

而かも鉄損の全くない理想的なものと仮還すると､(A〕,

(月)両鉄心共磁化カガの僅小値ム打で磁束βは直ち

に飽和値昂椚に達し､爾後ガを増大してもβの変化は

評 論

(β)

第34巻 第11号

l
l

ト/ノ′~ l

註

主砲束¢=β′∫

L～.盲失杷断面積

象説 明 図

Magnetic
and

1ん=拍十掲

第4図

Fig.4.

磁気及 び電 気硯

Explanating Plan of

Electric Phenomenon

なく､二次捲繰の磁化カガ2=ち∧ちが直流磁化カガl=

ム凡 を打消した場合のみ変化する｡

今ん呵によってガ1まで磁化されているとし､二次

に正弦波交流 圧 仁一 を加えると､これと平衡するため

の反起電力 一mが丼拍及び∧ちゎ内に生ずる｡それは

-n誘起に必要なβ～なる最大値を有する交番磁束が

(A〕,(月〕両鉄心内で変化することを意味する｡この磁

束の交番現象即ち ガの打消作用は､∧ち｡と∧ちゎの接

続謁係からy～の半波毎に(A〕,(β)両鉄心内で~交互

に繰返される｡その関係は第4図(A),(β)に示す通り

で､両線輪内の誘起電圧l㌔,lちは各々倍周波数の尖舐

波形を云すが､両端々子問では両者が加算されて(C〕の

如く γ～ に平衡する｡

β～はガ1--β2=0の時に変化するから､交流磁化力

耳｡は(C)の如くなり､Ⅳは及び∧ちJノにほこれに相当

する短形渡

の関係から

流ムが流れる｡且つガ1=だ2ん凡=ム入ち

ム=ム×設‥… ･‥(1)

が成立ち､交流電流ム は-･一次､二次線輪の確教に完全

に逆比例し､補助交流電源の 庄､周波数､波形及び二

次負担の大小等には一切無関係である｡

ムほ矩形波交流のまゝでも､叉第2図の如く整流器丘

を介して整流すれば完全に変流された直流として､それ

ぞれの用途に利用出来る｡

〔ⅠⅠⅠ〕特性の考察

上記は磁性材の梓性が理想的な場合であるが､実際に

1.導滋率〃は無限大ではない.｡

2.飽和も不完全である｡

は
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第5同 比ミ誤差の原因説明図

Fig･5･Explanating PlanofRatioError

3.鉄損の影響｡

等､変成器の内的理由からと

4.被測･憩古流んの大小｡

5.二次負担量｡

の使用発作によって比誤差∝〔%)を ずる｡又

6.補勒交流電圧y～が変化した場合｡

7.補助交流周波数′が変化Lた場合｡

8.掃勒交流電源の波形が歪んだ場合｡一

等､外的諸条件によっても誤差を生ずる｡ニれは直流変

成器特有のもので∝との差を､各箇に影響偵β〔%)と

呼ぶ｡

∝,βの誤差数値は木器の生命ともいうべき重要なもの

で､最も大きな影響を与えるのほ 心の B-H 特性で､

理想形に近い程良種果が得られる｡従って第5図に於て

理 曲線Jと実際のB-H曲線打とに閉まれた斜保

部分∴げがガ1×β､の面積に比して錬力小さいことが

要求される1〕ガ1がガ1′或ほ.ガ1′′ と変化Lた場合も､

又Ⅴ､が変化し磁束β､がβ1或はβ2となった場合

も同様である｡dダほ〃の低下と下完全飽和により拡大

される｡

禰跡交流の作用は､-一次と二次の関係を反対に考えれ

ば､十投交流変圧器と似ているが､只本器では月の変

化が直流励磁の中で行われ､従って励磁電流放び

それに相当する値をとる点が異なる｡鉄損ほ飽和を利用

しているにもかゝわらず変化する磁束数が半減するので

交流変宝器の場合より影響が小さく､又脱輪のインピー

ダンス及び二次負担は電圧降下となって､二次給与電圧

r～を低~Fさせたと同じ影響を与えるので､小さい程特

性が良くなる｡

〔ⅠⅤ〕誤差の原因

比誤差~放び影竿値は各種の原因が累積して表われる｡

特に鋏L､の磁気現象を審かにすることほ蚕要である｡

流 変 成 器
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第6図 鉄心内磁束変化の議邑明図

Fig.6.ExplanatingPlanof FluxVariation

inIron Core

一般の交流変圧器では､一一次電圧に応じて鉄心を正負

等量に磁化反転せしめるが､直流変成器でほ直交両 磁

起力を重′豊するため､殆ど正文ほ負の一方向に磁諒が増

減するのみである｡最良の特性を得るために磁東庄転の

様相を考察して､比誤差の原因を追及することは興味あ

る問題である｡

普通の磁性体は､概ね第`図の如きヒステリシス環線

を画く｡交流変圧器では無負荷の場合､励磁電流は鉄心

酪化の糧度に応じた尖頭波形を示すが､負荷電流が流れ

始めるとこれに吸取されてしまい､-･股の場合励磁竃流

が負荷電流の波形を乱すことはない｡直流変成器では励

磁電流そのものを対象としているので､磁束反転の現象

がこの曲線上のどの部分で行われるかにより､又電源波

形が如何に歪んでいるかによって､当然ムの波形が変

ってくる｡l′～の高低､んの大小は勿論のこと､同一条

件下でもヒステリシスのため磁化の上昇線(Q斤又G･まS)

と下降髄(P)ほ軌を一にしないから､厳密にいえばム

渡形の前後半ば対称形をなさない｡波形の変貌によって

生ずる比誤差は､他の原因によるものよりも可成り大き

な値を示すことが 像される｡

今､第`図匿於て､月iまで直流励磁されているとし､

二次描線に正弦波 庄γ∵を与えた場合､反起電力一m

起するための磁束β-の位置を考えて見る｡設計が

当なれば月～=β1となり､当 ズ軸上の01点から

反転し01--Q一丁一戸-01の軌跡を画く｡l′～が高けれ

ば02-5-7エアー02,低ければ03一皮一丁一戸ー03と

なることほ図より明かである｡このような場合､交流励

磁筏もガ2′,筏′′又は筏…となり､僅かながら直
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第7図 影響催の原因説明 図

Fig･7･Explanating Planof Affective Value

流励磁ガlと差を生じる｡同様にん即ちガ1が増大又

ほ減少し七場合及び周波数が変化した場合も容易に理解

出来る｡また磁性体が完全飽和でないため､一方の鉄心

でガ2が玖を打消している瞬間､他方にはガ1｣一銭

の起磁力が放き､第7図に元す月g分だけ反転の脚が上

り､始めの半波ではβd,次の半渡では月g合せてβノ

(=β⊥〕の磁束変化をなす｡従ってAち｡又ほ∧ちゎの端

子にほ mの全 圧でほなく､ββ:βgの比が半周波毎

に交互にかゝると共に､ムの誤差が予想される｡

補助交流の波形歪による影響G･ま､木器を設置する発変

電所は比較的正しい正弦波

で､実用上さして不都合針

瀕を所持しているのが通例

じないr〕

構造が木器の性能に影響するのは当

磁気抵抗や

である｡鉄JL､は

洩を小さくするため円形で､継目のないも

のが考えられるが､材料消費や工作の面から余り得策で

なく､矩形状の鉄板を最少の継目で組合せるのが一般で

ある｡継目は鉄心の〟値を低下させるので､委ね合せや

締付は特に入念にしてある｡線輪は影腎値を最小にする

よう特別な考慮が払われている｡

〔Ⅴ〕比誤差の補正

ムが完全な短形波を示す場合は､その実効値は波高値

んに等しくなり ム凡=ム入ちの関係が成立つ｡然し､直

流変成器偶の磁性材料として理想白勺でない次善のもの､

例えば､普通の珪素銅板を佐田しても､第7園に元く如

くムの波形が矩形から崩れて､交流アムペア回数ム〃2

は､常に直流アムペア回数ム凡より小さくなる｡その

程度は一に鉄心材のB-H特性によって定まる｡一般に

ム(実効値)=ん(最大波高値)×
･ム■ノ■‥(2〕

で示されるが､更にんやnの大小でもんが変動する

評 論 第34巻 第11号

第8図 D･C･2,000V/A.C.0.25A

直流変圧若旨

Fig･8･D.C.2,000V′′A.C.0.25A D.C.

PotentialTransformer

から〔二比誤差を保証全域に亘り最小に條つために､これ

等を綜合した補正を行わねばならない｡即ちんの較正

ノ2=ん鴻………………………･(3〕
上式に見合う電流補慣の方法としては第2囲の如く､

ム回路に補償変流器CCTを置くか､又は二次捲線の播

戻しIrβを行うのが普通である｡

補助交流電圧､周波数並びに波形変動による誤差影響

値については､抜本的にほ磁性材の特性をより以上改善

するL･か適切な対策がない｡

〔Vl〕直流変圧器(PT)の特異点

この型のPTは､一般交流変圧器の如く一次電圧を直

ちに二次電圧に変成することはⅢ来ない｡直流電圧 j㌔

を直列抵抗尺によって一且 ん に転換した後､CTと

同様な除理によつで二次~交流電流ムに変流する｡即ち

んの小さい場合の CT として理解される｡そのため､

普通CTでほAl=1であるに反し､PTは所要の直流

磁化カガ1を得るために､一次捲練を多数回捲く必要が

ある.こ.PTの 元は次の関係にある｡

今j㌔/ん=ゐとすると ム=ん×∧ち/凡 より

r～‥..＼､.

/∵
.＼､･:

大鳥..‥.‥
.(4)

求めるのほ変蚊比丘d/ムであるから(4)式の関係が満

足される限り､ん従って〃1.∧ちは任意の値に選べるこ

とを意味する｡ し､実際には下記の理由から ム値は

自ら制限を受け､しかもこれの適否がPT特性に大きな

影響をもつものである｡

即ち､CTでは直流例の電力損失は問題にならないが､

PTでほ んが大きい程､この回路の 力損失ん2斤が
.●
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第9図 B-H特性直視装置原理説明図

Fig･9･Diagram ofOscilcscopefor B-H

Characteristic

第10図

Fig.10.

置装験実性特料材僅磁

Testing ApparatusforCharacteristic of

Magnetic Materials

増大Lう動転費が嵩み好ましくない｡また反対にんが小

さ過ぎると､州 が必 的に大きくなり､一般交流変圧

の関係から､一次側に誘起電圧n=γ～×凡/N2を発生

する｡このnほCTの場合には､〟1′′∧ち=ム仏が微

小値をとるため悪影響をもたらさないが､PTの場合忙

は可成りの高圧になF)時には線輪の絶縁を脅かすことさ

えある｡動こ.厄介なことげ､一次倒偶数次､二次側奇数

次の高調波 起電圧が基本渡に貢宣して比誤差を増大す

ることである｡この高調波電圧による環流電流はCTで

ほんの大､nの微小と柁俣って殆ど問題にならないが､

PTの場合ほ反妬こん小､n大のため可蛇りの影響を

もつので､最小の消費電力で実川上十分な比誤差が得ら

れるように設計してある｡

PTでほ一次回路が温度の影響で抵抗値を変化し､ん

が正確にEd.に比例しなくなるので､輯列抵抗尺は舐

抗温度係数の締めで小さい抵菰朋を

微小にしてある｡

川し温度影幣値を

〔ⅤⅠⅠ〕磁気特性の検

磁気特性の検討は､主としてNS 磁率計と､特製の

実験装置と､120mm¢ 70ラウノ管オツシログラフに俵

実験 置は試料単独でも､また直流変成器として

妄造とした｡ブラウノ管ではB-H特性

圧､電流の波形を ベた｡B-H曲線映像の原理(3)

ほ第9図に示す如く､試料を交流で励磁し､その回路に

挿入した無誘導抵抗尺1の電圧降下をとり､プラウソ管

の横軸に入れた｡縦軸にほサーチコイルSの回路に抵抗

石並化力 〟

第11図 料 のB-H特性

Fig.11.B--H CharacteristicofTest Materials

尺2とコソデソサr Cを直列にして､Cの端子 圧即ち

5の誘起電圧の積分値をとった｡第10図はこの装置の写

真である｡実験は第1表(次貢参照)に示す9種類の試料

について行った｡始めからの計画で､NS導磁 計によ

る定量測定と､直視装置による定性調査の対比で､有益

な資料が得られた｡直視装置では鉄L､の占積割合､継目

の構造及び締付の影響 を包含した有りのまゝを､しか

もダイナミックな形で視覚出来た｡

試料C,EはDと路同一樽性を示し､又H,ⅠはBゥn}

が他とかけ離れて低く､この 置では直流変成器として

同一条件での比較が出来なかった｡

第11図はNS導磁 計で求めたB-H特性､第12図

はヒステリシスの直視写真で､同一符号は同試料､末尾

数字は試験別を示す｡曲線が一部交叉しているのは増巾

器の影響と思われ､斤2及びCを

かった｡又第13図は直流励磁ガ1

整しても修正出来な

と交流励磁ガ2を重

塁Lた場合である｡

第14図ほ､各試料をそれぞれ直流変成器とした場合の

比誤差の比較である｡区仲方を誤差保証範囲とすれば

プほ比誤差の巾である｡0%線との開きは捲戻しによつ

て補正出来るので､∬が広くプが狭い程即ち曲線が水平

な程良い｡試料Cはβmの低い割合に他と同じγ～で

試験したためで､ガの大きい方に艮特性部分が延びてい

る｡

第15図は上記の場合のム波形､第l`囲は二次電圧

Ⅴ～及び佑の波形を示す｡第17図は試料別こついて

γ～を変えた場合のムーム関係で､Z緑は変成比ム/ム

により､決定されるものである｡各場合共この線に近接

し且つ傾度が等しいことが望まれる｡I′～の高い場合ほ
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第1表

Tablel.

符号

磁 性 材 料 試 料 表

Testing Magnetic Materials

試片の大きさ

寧×巾×長
積枚数! 摘

ワニス焼付

熱 処 理

熱 処 理

熱 処 理

∴
÷
+

ム∧ち/cm=8A.T.

第12図 各試料の ヒ ス

Fig.12.Hysteresis T_00p Of

ん鳩/cm=96A.T.

テ リ シ･ス

Test Materials

第34巻 第11号

ガの′｣＼さい部分で､nの低い場合はガの

大きい部分で誤差が著しく増大している｡前

者は主として励磁電流､後者ほインビーガン

ス降下の影響と思われる｡玄如こは一例を示し

たに過ぎぬが､各試料共大体同一一傾向である｡

特性は〔ⅠⅠⅠ〕の考察通りでB-Hが理想

形に近い程良くなることほ勿論であるが､珪

素鋼板でも撰択の仕方によって相当の開きが

あることを知った｡

鉄心材として高位ニッケル含有合金が望ま

しいが､時局柄入手困難､且つ特殊の熱処理

を要する等工作が複雑で一般的で-ない｡普遍

的な見地からほ珪素鋼板製に若くはない｡珪

素銅板は安価で入手､工作共容易､且つβ.研

が高いため鉄心の断面積､従って線輪のイソ

ピーダンスが小ちく出来る利点がある｡

んノVl/cm=40,OA.T

J2入ち/′cnl=32.8A.T…‥(珍

33.1A.T‥‥.⑳

34.6A.T…..㊨

第13図 直流磁化を重畳した場

/含の
ヒ ステリ シス

Fig.13.HysteresisI_00pinCaseof

Superposed D.C,and A.C.

M.九す.F.
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〔ⅤⅠⅠⅠ〕製品の性能

凡二ん刷

l
-
-
-
-
+

･

-
y

i
泡…茎謹賀ミ

β

㌃｢【_＼ミ∴

第14国 名試料に対す る 比誤差比較

Fig.14.Comparison of Ratio Errol･for Test

Materials

以上冬項に亘り､直流変成器の性能を､主として定性

的に説明した｡飽和磁気を攻うものは計算に

それは数式で

り難い｡

わし軌､B-H特性､磁気漏洩現象及び

特性のパラヅキ等のためである｡木器の製品化も単なる

机上計算によって成されたのではない｡所 カット､エ

ソド､トライにより成し遂げられた面が多い､下記に日

立製作所が過去数年間に製作､納入し 々品

中一部の試験結果を報告する｡

第18囲乃至第20囲は比誤差∝(%〕で国中の曲線ほ

平均特性を示す｡第21図乃至第23囲は二次 与電圧が

±1C%変化した場合の電圧影響値β(%)を示す｡βは

計器と組合せた時特に問題となるので､JEC-119の規

･一叫-･･-〒･丁=ノし干･石

ん.＼＼∴･l

舞15図 各試料 のノ2波形

ム〃1/cm=20A.T. ム凡=40A.T.

Fig.15.12Wave Form of Test Materials
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二
次
雷
還
仇
ム

第17図

Fig.17.

日 立 評 論 第34巻 第11号

■■
第16図

Fig.16.

二 次 誘 起 電 圧 の 波 形

WaveForm ofSecondaryInducedVoltage

一次萱頒∴ね

二次電圧変化に対するムーム特性

Lr-1;Characteristic for Variation

Of Secondary Voltage

第18図

Fig.18.

程に

D.C.7,500A/A.C.5A負担40VA

直流変流罪の比誤差

Ratio Error of D.C.7,500A/A.C.5A
D.C.Current Transformer at 40VA

Burden

じ､定格値に対する%で表わした｡又第24図

はCTの､第25図ほPTの0.S.C,第2`図ほCT

二次の力率の一例である｡

今までの結果から､薩素鋼板製に対してほ大体下記の

ようにいえる｡

1･直流アンペア回数ム凡の大きい方が性能がよい｡

第19図

Fig.19.

イ

第20図

Fig.20.

D.C.3,00DA/A.C.1A負担5VA
直流変流器の比誤差

Ratio Error of D.C.3,000A/A.C.1A D.C.

Current Transformer at5VA Burden

D.C.2,ODOV/A,C.0.25A負担5VA

直涜変圧器の比誤差

RatioErrorofD.C,2,000V/A.C.0.25AD･C.
PotentialTransformer at5VA Burden

/､J･!∴こノ

第21図 D.C.7,500A/A.C.5A負担40VA

直流交流器

対する誤差
の二次電

影響倍

圧200V土10% に

Fig.21.AffectingValueforSecondary Voltage200V

±10%of D.C.7,500A/A.C.5A D.C.Cur-

rent Transformer at40VA Burden
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∴･1

第22図 D.C.3,000A/A.C.1A負担5VA

直流変涜器の二.次電圧200V±10%に

対する誤差影響倍

Fig.22.Affec･tingValue forSecondaryVoltage200V

士10%of D.C.3,000A/A.C.1A D･C･Cur-

rent Transformer at5VA Burden

f♂(%)

第三3図 D.C.2,000V/A.C.0.25A負担5VA

在
対

変圧器の二次電圧200V±10%に

影響倍

Fig.三3.Affecting ValueforSecondaryVoltage200V

±10%of D.C.2,000V/A.C.0･25A D･C･

PotentialTransformer at5VA Burden

二.変成比凡/鵡即ちム/ムが小さい程､影響値が

有利になる｡

■1 _..▲

J●
__J 与電圧は､本旨詮の特性と密接な関係がある

が､電源設備､その他を考慮してA･C･200V附近

が手頃である｡

4.比誤差∝(%)(JEC-118に準じ､測遠点の標準

値に対する%で表わす)は下記程度である｡.

誤差保証範囲 ∝(%〕

CT l.0-0.2ム 土3以内

PT O.8～0.5Ed 士3以内

5.影響値β(%)(定格値に対する%で表わす)は

CT,PT共下記程度である｡

二次 圧昂の変動±10%に対して

周渡数′ の変動±10%むこ対して

±2%以内

士2%以内

高位ニッケル含有合金については､目下研究続行中で､

未だ製品化されたものほない｡

第24図

Fig.24.

直流変 流器 0.S.C.の一例

0.S.C.of D.C.Current Transformer

第25図

Fig.25.

直流変圧要旨 0.S.C.の一例

0.S-.C.ofD.C.PotentialTransformer

--

､

定格電流(%)

第26図 D.C.5,000A/A.C.5A負担 8VA

直流変流器の力率

Fig.26.Power Factor of D.C.5,000A/A.C.5A

D.C.Current Transformer at8VA Burden

〔lX〕特長 と取扱い

本器ほ完全な静止器であって､永年使用しても劣化の

｣[J酉己がない｡運転費もPTに数百ワット程度の直流消費

があるがC'rにはなく､補助交流の電力消費は両者共力

率仇1以下で僅少である｡文一次と二次捲線は分離して

完全に絶縁されるので､使用上危険がない等の特長を有

っている｡

然し､木器の使命上比誤差を微小に保持するためにi･ま､

設計､製作が適切であることほ勿論であるが､使用上に

も若干の注意が必要である｡以下それを

取 付

磁気飽和を取扱う機･器ほ､周囲に介在する導体又は疏

性体の影響を受け易い｡当社製品に対する実験結果によ

れば､これらの物体は器の内部構造で十分の距礫が確保

されているので､極く撰近しても支障はないが､他の直
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流強磁界ほ少くとも 500mm 以上離した方が無難であ

る｡又CT の一次導体は木器の貫通窓中央に位置させ

ることが望ましいが､窓桂一杯偏位させても実用上何等

不都合ほない｡

補助交流電源

圧及び周波数は変動しない方が良いが､実情ほ必ず

しもそうでない｡碇 鏡板製での保証限界ほ電圧､周波

数共士10%程度であるから､それ以上変動する場合は

定電圧 置が必要である｡

二 次負 担

出来るだけ小さく､且つ一定にして使用することが望

ましい｡木器が､未だ一般交流の CT及びPT の如

く広範囲に､L■かも随時佐田し得る域に達していないこ

とほ退一 であり､今後に期待される研究 題である｡

使 用 計器

ムを矩形波のまゝで計測問に利用する場合にほ､計器

は実効電流値型を使用した方が良い｡2-3%の誤差を

許容すれば可動鉄片型でも間に合うが､斯様な場合には､

可及的木器との組合せ目盛りを推奨する｡斯くすれは木

器の比誤差ほ計器の目盛誤差に包含されてしまい､只影

響値のみが木器便円上の特殊誤差として意

になる｡

〔Ⅹ〕結 盲

されること

以上で直流変成器の動作原理を説明し､比誤差及び影

響値の原因を考案すると共に､本器の性能が鉄心材の特

性によって左石されることを解明し､これが改善には磁

性材の撰択並びに､構成が大きな役割をもつことを述べ

た｡而して数種の試片につき特性の検討をし､且つ一部

製品の試験結果を報告した｡それによると珪 鋼板製で

も､木器本来の下部特長を害うことなく､普通一般用に

十分実用可能なことが分った｡

1.消費電力が少い｡

2･計器回路と高圧回路が分離出来て､危険が伴わな

い｡

3.継

る｡

4.外的

器や遠隔測定に必要なだけの負担がかけられ

二により､狂いを生ずるようなことがな

い｡

比誤差及び影響値を吏に小さくした所謂精密故にほ､

鉄心に高位ニッケル含有合金を使用する外ないが､入手､

工作等の点から一般的でない｡これに代る安価､良質の

磁性材については､今後冶金研究者の努力に侠たねばな

らない｡

最後に､本研究のため特殊磁性材を提供された東北金

属株式会社､新扶桑金属株式会社及び赤羽冶金株式会社､

並びに終始協力を煩した日立研究所冶金室及び磁気測定

室の方々に対L深甚の謝意を表する｡
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実用新案 第387876号

電動機冷却扇 固定装置

この考案ほ､冷却扇5の支持体をネジ部6に於て軸7

にの合せしめ､上記支持体に設けたテーパー孔9にほネ

ジ部14を以て車由7に観合するナット13の斜面を係合せ

しめてなるものに於て､上記ネジ 6と14 とのピッチ

を相異せしめておき冷却房支持体の緩みを完全に防止し

たものである｡ (田 中〕

島




