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広帯域テレビジョン受像用アンテナ

古 谷 勝 美*

Wide Band Antenna"Yagi-A3"

By KatsumiFuruya

Totsuka Works,Hitachi,Ltd･

Abstract

TheT.Ⅴ.broadcastinginJapaniseffectedonthetwofrequencybands,One

coverlngfrom90Mcto108Mc,theotherfrom170Mcto188Mc･and each of

thesebandsisasslgned three channels with width of6Mc･

At present,the channels3,4,5,and6are grantedlicense andusedfor

actualbroadcastinginTokyo,Osakaand
Nagoya City,althoughthe channels

land2are not yet opened.

Inthesedays,televisionreceiversonsaleinJapanhavecometobeequipped

forthesesixchannels,yetmOStOftheantennasavailablehereforthesereceivers

haveillogica11ybeenremaineddesignedforonechannelonly･

Hitachi･santenna=Yagi-A3=isanewtypeoffantypedipoleantennawith

2reflectorsdevelopedtocoverallchannelsnowbeingutilizedinJapanandits

features have their fullplay whenstackedin20r4bays･

〔Ⅰ〕緒 盲

本邦におけるテレビジョン放送は今や新た･に開局され

た1-~亡問局を迎えて,次第に天魔のものになりつつあるロ

そのけ.力もか/~つての'一打験放送時代とは昇りきわ汐)て大き

第1図 積重ねられた"Yagi-A3"

Fig.1.Stacked"YagiuA3"Modern

Television Antennas

日立製作所戸塚工場

くなり,末l調放の第1および第2のチャンネルを除いて,

4つのチャンネルが第1衷のごとく割当てられている｡

このテレビジョン普及の途上にあって,一障害となつ

ているものに,アンテナの帯域幅の問題がある｡すなわ

ち受像機ほチャンネル切替スイッチで選択することによ

って,自分の好みの局を山十】に選んで視聴できるように

考 されているにもかかわらず,不幸にして現状のアン

テナの帯域幅はそれ程広くないため,良好な画像が円

いという軒Itil子がしばしばある｡

勿論現在までにも,このような見地から作られた全チ

ャこ/ネル型のアンテナがなかったわけではない｡八木ア

ンテナ株式会社と日立製作所では,このようなテレビジ

ョン時代に備えて,約2年前から広帯域テレビジョン受

第1表 テレビジョ ン周波数割当表

Tablel.List of Television Channel

○

(⊃
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像用アンテナの研究に着手していた｡われわれが約2年

前に発表したインライン･アンテナ(第2一図),コニカル･

アンテナ(第3図)という2種類がそれであって,実に

日本における最初の試みであったと記憶する｡インライ

ン･アンテナはその後市場の要求に応えて約1万本近く

生産したが,コニカル･アンテナはその割に生産されな

かった｡思うに,コニカル･アンテナの形状が従 の観

念でいうテレビジョンアンテナの形状と著しく異るので

親しみにくかったためと思われるが,一つにはこの種の

アンテナに対する顧客の理解をうる労を取らなかったこ

とも重要な一国であろうかと考え,今回"Yagi-A3=と

呼ぶ同様の形式のアンテナを市場に送るに当って紹介を

かねてその優秀性を説明する｡

〔ⅠⅠ〕テレビジョン受像匪とアンテナ

テレビジョンは目で視るものであるために,耳で聴く

ラジオに比べて信号対雑音比(S/Ⅳ比)に対する要求が

大きい｡また超短波には光と同様に構造物地物などによ

って反射する性質がある｡このようにして反射して来た

電波を→諸に受信しないようにしなければならない(異

る経路を通過して た時間連れのある波を一諸に受信す

ると画像がダブって現われる)｡使用周波数が超短波であ

るためと,帯域幅の広一-､特性を要求されるために受像機

の利得はそれ程大きくできない｡これらの条件から,テ

レビジョン受像用としては,単一指向性の大きい利得の

アンテナがよいと-∨､うことになってくる｡複像などのこ

とを考えるとき単に電界強度が強いからという理由で簡

単なアンテナを選ぶことは危険であって,よい画質の受

像を楽しむためには,やはりよいアンテナが必要になる｡

ここでテレビジョン受像用として,ごのようなアンテ

ナが望ましいかを検討してみよう｡第一にアンテナは受

像機に接続されるものであるから,受像機の感度持性,

入力端子とフィーダとの整合について承知しておかなけ

ればならない｡われわれがしらべた結果では受像機の感

度は180Mc帯では100Mc帯より平均して10～15db

低いようであった｡これは真空管の性質上やむをえない

ことで,受像機を生産する立場からすれば,注意せずに

作ればもつと差のつくところをこの程度に圧縮している

-換言すれば100Mc帯の利得を下げてこの程度にして

いるのである｡これからしてアンテナの利得は180Mc

帯の方で高いことが望ましい｡同阻二禁令度についてわ

れわれがしらべた若干の例では,平均してS.W.R.が3

から5ぐらい｡よいものでも2ぐらいであった｡

これはアンテナからフィーダヘ,フィーダから受像機

へという一連の伝送系を形作るものであって,詳細には

別途論ずるものとして,ここにえられた結論のみを記せ

評 論 第37巻 第7号

第2図 イ ンラ イ ン･アンテナ

Fig.2.Inlinc Antenna

舞3図 コ ニ カル･アンテナ

Fjg.3.ConicalAntenna

ばアンテナの入力インピーダンスに対する要 仕様は,

通信用-ことに送信用の場合におけるごとく厳密に考え

る必要がないということである｡

つぎにアンテナの選択に当り,重要な問題の一つであ

る適応電界強度について簡単に触れておこう｡テレビジ

ョン放送に使われている100Mcから200Mc程度の電

波の伝播i･まほとんど直進的であることが知られている｡

すなわち見通し距離を伸すことが,サービス･エリアの

拡張に最も大きく利くことは,テレビジョンの送信所が

競って100mを超す大鉄塔を立てていることでもわかる

が,この送信鉄塔の高さと受像アンテナの高さおよびそ

の距離によって電界強度が定まるということは一般にあ

まり知られていない｡最もよく知られているBarrows

の式を引用すれば,電界強度E(Ⅴ/m)は下式で表わさ

れる｡

E
=88月み/戸 ∝1
んノーご よ
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ただしゐ,g:それぞれ送受信アンテナの高さ(m)

P:電 力(W)

ス:波 長(m)

d:距 離(m)

上式よりあきらかなように電界強度は波長の逆数(周

波数)に比例する｡このままでは波長の異る紬二電界強

度図を作らなければならないので,波長に関係のない電

界強度をホす値を誘導してみよう｡その一方法としてあ

る地点に 波長ダイポール･アンテナを置いた場合その

端子間に誘起される電圧eをもって

βを算出すると

わす方法がある｡

βCCg●A

なる関係が導かれgは波長とは無関係になる｡この半波

長ダイポールに誘起される電圧βの値をもって電界の強

さを示すことにすれば波長土無関係になり,また実状と

もよく一致するので便利である∴第4図はこの考え方で

東京地区三局について概算してみたものである｡アンテ

ナ設置の際の御参考になれば幸甚である｡

(注)アンテナ工学では半波長ダイ運㌧→〃/を Odb と

しているから,利得のあるアンテナを俵田すれ

ば,利得分だけ多く誘起するわけである｡また

本節で述べた誘起電圧の考え方は開放端子間電

圧であるが第4図に画くときは図示のように勲

損莫線路をもって受像機に

測った場合として計算してあ

び,その端子間で

Q｡

〔ⅠⅠⅠ〕アンテナの帯域幅

アンテナの帯域幅こはアンテナが正常こ動作する領域

をいうと解㈲H~ればよい｡アンテナにiE常な働きをさせ

るには,第1に指向特性に割れが生じてはならない｡第

2に著しい不整合を生じてはならない｡前者は栢射精性

に関するものであって,利得土屯接的な関係があり,主

上Lて関係寸法できまる｡後者は電気的なもの,回路机

なものであって,進行波励振の形をとるか,あるいは適

切な補償l那各こよって聖たをとってやrっなければなら

打.1｡

l!本び)テレビジョン周洩数の割当では,最守雄射皮数1

Jl壱低周波数の比が約2である.｡ニれは米国なごの場合に

｣七べて設計上人糞楽であることを暗示するのであるが,

実際に試験検討を行ってみると,比較的楽である土いう

程度で机上の立案のようなわけに行かぬこ上がわかつ

た｡

`嵐験の結果,少､こ土も隋射相性の点てHうわめて容易

によい持性がえられるこ上が,第5図iこ示す冥渕から知

るこ上ができた｡すなわち最低櫛J友放で半波長の長さに

しておけば(Odb),Jl･と訂引舶麦秋の場冨甘波軌比2ぐらい

⊆】

拒
卜
距
ハ
ト
川
､
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の
〃
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返信丹iカlらの距離(の

/眈7
肋

(注)上図は理論上の計算値で実膠の誘起電圧はこの1/2およぴ1/3

と考えれば大過ない｡

第4図

Fig.4.

クね=/

テレビジョン電界強度計算図
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(注)Jノ■ス=0.5の時の周波数を′0とし測定周波数な′とすれば_し図

のような水平面内指向牛ぎ律1;な示すn

下図(A)(B)(C)のいづれについても大体同殻である｡

第5L翠1ダイポール･アンテナ指向特性の周波数に

よる変化

Fig.5.Frequency Charateristics of Dipole

Antenna on HorizontalPattern
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第6図

Fig.6.

フ ァ ソ･ア

Frequency

Dipole

ソテナ利得周波数特性

Characteristics of Fan

､ミ､
･J

アンテナの よ/仰(兎)

(注)動作利得Ge はアンテナ利得(;をとしてGβ=G-ルーo と規

定する｡

第7図 動 作 利 得 算 出 図

Fig.7.Diagramof Working Gain vs.S.W.R.

であるから幅射精性はまだ割れない｡かえって第占図に

示すごとく利得が2db程上昇する傾向がある｡したが

って円本のテレビジョンアンテナの場合にほ,米｢鋸二お

けるごとき前進角を附したⅤ叩アンテナにする必要ミ土な

いものと判完三された｡

これで問題が一つ解決したわけであるが,つぎの電気

的な特性については,前葺に述べたようにある程度幅を

もたせて考えることとした｡そして電気的な特性を指射

特性の中に織り込んで動作利得というものを考え,これ

を帯域幅決定の判定にセ うことを考えた｡動作利得と

は,簡単に説明すれば不整合によって失われた損失をア

ンテナ利得に加算したものであって,これによってアン

テナの綜合特性が,判定できると考えられる量である｡

(第7図参照)

今少しく詳細に説明すると,この計算の根拠は受像機

捌のS.W.R.(♂属)を1であると仮定してその場合アン

テナ側のS.W.R.(♂A)のみを考えてその整合損を計算

しノたものである｡なぜ♂Rを1と仮定したかは♂尺を変
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節8図 素子八木 ア ン テ ナ の 特性

Fig.8.Frequency Characteristics of Typica1

3-e】ement"Yagi"

第9国 広帯域化された三素子八木アンテナ

Fig.9.Wide Band3-element"Yagi"

量と考える上,整什損はフィーダの長さによって,最大の

場合♂A,♂尺こ比例し最小の場合♂｡/♂ガあるいほ･㌔/♂A

に比例する値を示し一義性を失うので,このような仮定
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第10図 試験中のコ

付ア ンテナ

ー･ゴー･リ
プ レ ク タ

Fig.10.Corner Reaector

Testing Plant
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第11図 コーナ･リフレクタ付アンテナの特性

Fig.11.Characteristics of Typical Corner

Reflector Antenna

をしたわけである｡動作利得で､lてり左してアンテナとして

の機能を

いう｡

ったと判定づれれば,それが帯域幅であると

このような見地から各便のアンテナの帯域幅をしらべ

て見る土,一般の八木アンテナはたしかに狭い｡三素子

のアンテナこついて一例を示すと第8図のように狭帯域

であって,仝チャンネル彗-むこは使えない｡僅かに第9図

甜

､
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.
‥
､
.
で

〃

/ Z J

詞后比

周 汀支敬

/久ア /ク汐 脚〟グ

､､■

･､

∴

rレチャンネル番号

第12図 コ
ーナ･ワ

フ レク タ付フ ア ンダイ

ポールのJ持性

Fig.12.Characteristics of Fan Dipole with

Corner Reflector

の土う:二素子をすべて折返して実効径を増したものが比

較的広帯域で,180Mc帯をカバーすることができる程

度であるっ

全般的二見て八木アンテナ:まそのま｣でほ全チャンネ

ル型こしては不適当である｡

第10図のようなコーナ･リフレクタ付アンテナについ

て試験して見た結果,第11図のように比較的広帯域性を

与えられるように思われたので,この幅射素子をファン

型の幅射素子にして測定を行って見たところ,第12図に

示すような好結果をえた｡このアンテナは現在われわれ

の目的とするものにきわめて近い相性をもったよいアン

テナであることがわかる｡

Lかしいかにも大型であり,一般的なものとほ思われ

ない｡このアンテナは前後比も良いので,雑音,不安電

波なごの混入を嫌う都心の共同聴取用なごの目的には大

いに奨められる形式である｡現在国際観光会鮨の屋上に

設置せられているものなどはこの好例と考えている｡

(次頁第13図参照)
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第13図 国際観光会館屋上に設置された共同視聴用

コーナ･ワフレクク付アンテナ

Fig.13.Corner Re8ector Antenna for the

Community Television Service

監
∂

/ ク J ♂ J ♂

rレチャンネル番買

卜
1
･
.

､
､
㌧

‥
一
･
い

＼

′､＼＼1､///

.､

-

∴､ニ

､ .､

こ

/ガ /ガ 成一〟ク

__}
･.､

､･､

､J

アリチャンネル碁笥

(注)1.図甲

×1はYagトA31段の場合

×2はYagトA3 2段槙重ねの場合

×4はYagトA3 4段積重ねの場合

な示す｡

2,指向特性は電力比をもってあらわしたものである｡

璧

｢一惰

-･

第14図

Fig.14.

反射器の 周波数特性

Frequency Characteristics

of Reflectors
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第15図 "Yagi-3A"を 積重ね た 場合 の特性

Fig.15. Characteristics of"YagiLA3"Stacked
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第16図 広橋域テレビジョン受イ象アンテナ

"YagirA3"

Fig.16.Modern Television Antenna

"YagirA3"

〔ⅠⅤ〕仝チャンネル型アンテナの構想

われわれ㍑約1年l折からこの間歴と取組んだ｡前章ま

でに述べたホ柄ほ,すべてその思考の過程において整理

して来たことであり,最終的にわれわれが到 した形は,

ファン型の帽射素子に2本の反射器をつけたアンテナで

あったLつ一般こ試験の結果によれば反射器は導波器に比

べて周波数持性が鈍く,このことほ100Mc帯,180Mc

帯それぞれ18Mcの帯域をカバーするのに1本の反射

器を使えばよいこ上がわかった｡これを同じくファン型

の反射器土比較した場合の測定値が第14図であって,

100Mc帯,180Mc帯でそれ･ぞれ18Mc をカバーする

のにフアン埋の反射器までは必要でないことがわかるで

あろう｡これはまた広帯域のアンテナの形状を簡易化す

る試みの上にきわめて有幼であった｡

第14図の試験結果を見ればわかるように,100Mc帯

用に作られた反射器のふでは180Mc帯で前後比が悪く

なる｡われわれはこれにさらに1本180Mc帯で働く反

射器を附加したところ,180Mc帯における前後比ほ著

しく改善された｡しかも編射特性のみに限っていえば,

相互の関係ほ全く独立であった｡

このような過程を経て生れでてきたのがここに述べる

``YagトA3"である｡

現在第1,第2チャンネルは未開放であるが,如京に

はすでにNHKの第3チャンネル,NTVの第4チャン

ネル,さらにラジオ東京の第6チャンネルと3つの電波

が放送されており,今やこの種のアンテナを待望する声

ほ強いものがあると確信している｡

第17匡Ⅰ4段積んだ"YagilA3"

Fig.17.4-Bay Stacked"YagトA3''

1055

第18図 4,殴積んだ"Yagi-A3"の垂直指向特

性の測定状況

Fig.18.Sight of Measuring VerticalPattern

4-Bay Stacked"Yagi-A3''

〔Ⅴ〕=YagilA3''の特性

=YagiAA3"ほたLかに今までのアンテナよりすぐ

れている｡しかし一~部の方々からこのアンテナについて

どの程度の距離まで実用になるかということが疑問視さ

れるのでほないかと思われる｡極言すれば単なる近距離

用アンテナに過ぎないと考えられることすらあろうかと

思われるが,断じてそのようなこ土はなく,このアソテ
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ナの遠距離用としても優秀であり,｢摘巨離用としては壌

稀な,すばらしい性能を有している｡

萌15図は"Yagi-A3"を2段積み,4段積んだ場合

の特性を1段の場合と比較して書いたものである｡

(第l図および第】`～18図参照のこと)

従来遠距離で使用されていた5素子程度の八木アンテ

ナには悠々と匹敵する利得を持っており,加えて広帯域

である｡100Mc帯と180Mc帯では利得が若干異るが,

この利得の相異は第2葺で述べた理由からすればむしろ

望ましい傾向である｡前後比は積重ねれば一般によくな

るし,"YagトA3"の構造ほ軽いから耳吏扱にもいささ

かも不便はない｡

われわれはこのアンテナを設計する当初から,つぎの

ように考えて設計試作を進めた｡第1は取扱の容易なこ

と,価格の低廉であること｡第2は1本のアンテナでま

ず受信して見て,不満足な時あるいは画質をさらによく

したいと考えるとき,さらに1本追加して,これを以前

からある"Yagi-A3"と簡単に並列接続してその性能

を向上させることができるようにしたいということであ

った｡要はアンテナのユニット化であって,この点は設

計上最も苦心した点であった｡

この考えを実現するためにはテレビジョンフィーダを

使って2本以上のアンテナを並列給電する方 について

研究をする必要があった｡われわれはこれを約半歳にわ

たって検討し,その結果をこの"Yagi-A3"に活かし

て見た｡

第19図のように一見なんの変哲もない接続 である

が,一般のアンテナをこのように接続しても決して良い

特性はえられない｡"YagトA3"にして始めてできえ

たことである｡

最後に構造について一言触れておこう｡"YagiLA3"

の構造は一見して従来のもとは異った印象をうける｡従

来のテレビジョン･アンテナを見馴れた日には,あるい

は華奪に見られるかも知れないが,これは十分研究され

て作られたもので,軽く簡単でしかも丈夫という三拍子

揃った経済設計を施してある｡

強度試験を実施して見ても,従来通り 40m/s相当の

荷重では大きな変位を認められず,荷重を増して約3倍

程度の超過荷重で始めて曲る｡すなわち正常に組立てら

れた状態では素子は曲ることはあっても折れることほな

いという保証ができる｡

今一つ看過されやすいことであるが,"Yagi-A3"は

きわめて軽い｡1段なら勿論片手で持てる(約1.5kg)

4段積んでも1人で楽に扱える｡このようなことはあま

り気付かれないがかならず大いなる便益を提供できるも

のと確信している｡

評 論 第37巻 第7号

ト
く:l

テレビフィーダ
長さ彪汐

テレビフィーダ

顎

邑 給電臭
bS

長さ/挽形

塗
嘩
くゝ

丁レヒフィータ
qb

長さの材

第19図

Fig.19.

(注)単位はすぺてmm

=YagトA3"並 列 接 続 法

DiagramIllustrating ParallelCon-

nection Method of"YagiーA3"

〔ⅤⅠ〕結 盲

テレビジョン受像用のアンテナは,今後次第に仝チャ

ンネル型になって行くであろう｡それらはいずれも日本

のチャンネル割当のあり方によって特性上の考慮が払わ

れた｡換言すれば日本的なものが生れ出てくるであろう

と筆者らは確信している｡

=YagトA3"はこの時代に魁けて世に送る 1号機

である｡本論では説明の不足な点,また紹介に止って専

門の方々が見られた場合など当然必要と思われる資料に
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欠けている嫌いはあろうが,これらはいずれ稿を改めて

したいと考えている｡

われわれの研究の未熟な点JLfた"YagiーA3"に閲

し御不満の点,お気付のたなごは狛吸正願いたい｡新し

い試みとして世に送るこのアンテナに江湖の絶大なる御

支援を願って止まない次第である｡

稿を結ぶに当り,貴重なる御意見艮拝聴させて戴いた

八木アンテナ株式会社社長八木秀次博士,数次にわたる

試作検討に閲し御高配を賜りたる日立製作所戸壕工場

作課の各位,試験設備の整備改善に閲し御協力を戴いた

検査部の各位に対L深甚なる 意を表する｡

終りに本棟の設計のために約1箇年間にわたり,各種

特 許 第207407号

1057

の試験を担当された戸塚工場無線設計課鳥谷満雄

し,その労を多として したい｡

に対
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"動作利得について"東北電通誌

江 森

多数共同加入電話における電流供給方式

一加入者が中央局に近く-加入者が遠い場合,近い加
入者は中央局の電流供給嚢置より十分な送話用電流を受

けうるが,遠方加入者においては近方加入者に奪われて

送話円電流が減少する欠点がある｡本発明はこのような

電流供給･損を防止するために近方加入者Aの電話梯に直

列に熱的可変抵抗体 r仔1を接続し,この熱的可変=抵抗

体の加熱線稲へ遠方加入者月の電話機環路により電流を

流し,この環路にては加入者βの熱的可変抵抗体 7二坑

の加熱線輪には電流が流れないように接続する｡加入者

βの加熱線輪には加入者Aの場合と同様に加入者月より

遠い加入者の電話礫の暖路により電流が流れるようにす

る｡今加入者βが共同通話をなさんとして電話機の送受

器を上げると加入者Aの熱的可変抵抗体こ 7甘1の加熱線

輪には,電池一線祐一加入者Aの加熱線輪一刀n入着βの

熱的可変抵抗体 プ1もー電話機β【線輪一電池の環路に

よ町熟的可変抵抗体 r打1の抵抗倍を増加せしめ,加入

者Aの電話機接続による中央局電池の電流供給損を防止

することができる｡

(高木)

統帥可変抵抗祓川′ 熱的可変抵抗孤7為

辛夷宕
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特 言午 の 紹 介

安蔵卓郎･丹秀太郎･中川幸太郎

配電箱における引出型電位変圧器

この先明は配電箱における一次回路を遮断する可熔器

を,P.T箱に固定した碍管内に設け,P.T箱を引出す際

に.P.T箱と外箱との鎖錠を釈放する予備操作に関連し

て,由管内の可熔器を移動し,可熔器先端のプラグを引
茨いて一次回路を開放し,顛電圧状態とした後 P.T箱

を引出すように考慮したものである｡

図は P.T箱を外箱内所定位置に挿入し,一→次回路を

開成した状態を示すもので,今 P.T箱を左方に引出す

べく,把手を 線位置に回転して錠打と外箱との鎖錠を

解けば,才巴手の前記回転に連動して連打を介して樟管内

の可熔器が左方に引かれ,二先端のプラグを引抜いて一次

回路を開放する｡この状態で P.T箱は無電圧となり,

これが引出しを安全に行うことができる｡なおこの発明

によれば,可熔器による一次回路の遮断が梓管内で行わ

れるから,外部に火花を噴出することなく,遮断により

碍管内に生成されたガスは,冷却筒で冷却されてから外

特 許 第2088占9号

怒粁

部に耕三出されるものである｡

圧 力 ガ ス 密 封 装 置

この発明は,ガス圧ケーブルのガスの定期補給または

非常時補給をなすに際して漏気の不安が仝然なく,短時

間内に遂行するに至便なる装置に係り,適宜の自動応郵

装置を案出すればガスの自動的補給も安仝確実になしう

るものである｡図において1は鐘状硝子,2はガス圧送

管でその上端は油3を:くぐり抜けて上方空所に開口し下

端は基台4を:貫通してケーブ/レンースまたは接続函5内

に開口する｡6は送気管路でその一端は油3中に開口し

他端は4を:経て外部にのびて姶気端子7に通ずる｡端子

7の給気孔8はニードル/ヾルブ9によって通常時厳密に

封寒される｡10は保護キャップでパッキン.P■を介在す

る｡11は透視窓を有する保護侶蓋でCはコンパウンド

填料Pはいずれも封塞相パッキソグを示す｡いまケーブ

ル5内にガスを封入しようとするときにはまず10 を:取

り去る｡このときバルブ9はケーブル内の残任にAなる

油高の静圧を加えた圧力を池を介して受けているから孔

8を封じて漏油は自然に防止される｡一方ケーブル内の

圧力ガスは油3によって切られているから漏気も勿論絶

対にない｡

この状態において第2図のどとくボンベβの口端12

を給気端子7に接続してβの内圧を放つときは弁9は後

退し,続いて管路6内の油は1内に逆送され,しかる後

にボンベβのガスは抽3中を気泡となって上昇し,油3

上の空所を経由し2を介してケ←ブル内に圧送されるこ

とになる｡ガス充填後口端12を外せば内圧によって弁

9は閉じ徐々に油を管路6内に満たして常態に復しキャ

ップ10を:施して運転状態に入る｡
(宮崎)

:∵十-

(滑川)
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