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合成ゴムの絶縁電線への応用(第5報)
電線被覆用ネオプレンの耐候性

福 田 太 市* 吉 川 充 雄**

The Application of Synthetic Rubbers toInsulated

Wires and Cables(Part V)

一Weather
Resistance of Neoprene Sheath
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By TaichiFukuda and Michio Kikkawa

HitachiElectric Wire and Cable Works,Hitachi,Ltd.

Abstraet

The weathering properties of neoprene vulcanizates and the e任ects ofthe

COmpOundinglngredientson them were studied by means of the weather meter.

It was revealed as a result that the surface crazlng Of the vulcanizate could

remarkably be diminishedbyloading the carbon black,and thelife of black

neopreneis dependent on the deterioration ofinner parts.Light colored neo-

prene sufEered serious crazlng,being disfavorably compared with the black

neoprenein this pointalthoughsomeimprovement could be expected by the

addition of thenondiscoloringantioxidants.Then,SeVeralneoprene vulcanizates

were s11bjected to the agelng teSt andinvestigated during the test for their

teIISile properties on the comparative basis uslng the weather meter,air oven

at70～1200C.and oxygen bomb at70～90CC The writersascertainedbythistest

thattherateofdeteriorationoftensilestrength and elongation followed thefirst

Order reaction formula,and the rate constants of deterioration followed the

Arrhenius'equation.The corresponding temperatures of the three were

Obtainedin the test.Further,the two years'outdoor weathering test of the

black neoprene disclosed that the tensile strength remained almost unchanged

and the elongation showed a marked decrease.The writersexpecttoreproduce

thesechangesintheir accelerated agelng teSt byinvestigating the effects of the

test temperaturesin detail.

〔Ⅰ〕緒 言

ネオプレン(ポリクロロプレン系合成ゴム)は天然ゴ

ムに比べて耐老化性,耐オゾン性,耐候性が格段にすぐ

れており,また耐油性,耐蝕性,難燃性であり,さらに

機械的にも強放であるため,電線およびケーブルの保護

被覆材料として最も適当していることは周知のところで

ある｡我国においても最近ネオプレンの応用面が急速に

拡大され, 力用ゴム絶縁ケーブル,口出綿,キャブタ

イヤケーブルその他の保護被覆材料に広く使用されるに

至った｡

さきに特性の概要を報告したが(1),電線およびケーブ
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ルに応用される場合は少くとも20年の寿命を條証する

必要があり,長期使用中の劣化の程度を確かめ,耐老化

性を改善することはネオプレンを使用するに当って最も

重要な問題である｡さて天然ゴムの劣化については古く

から研究が行われており(2),劣化の因子となる熱,酸素,

オゾン,日光などの影響,老化防止剤の効果あるいは促

進老化試験法などについてかなり行き届いた研究があり

こつれてますます活溌になりつつあ

る｡これに対してネオプレンは使用されて口が浅いため

老化の一般的傾向についてもかならずしもあきらかでな

く,今後劣化に関する実測結果を集積する必要を痛感す

る｡今回は代表的な数種類の充損剤,老化防止剤,教化

剤を使用した配合についてウエザ←メータによる耐候性
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試験を行い,熟空気老化試験および高圧酸素老化試験と

比較柏討Lイこ結雪上を宰腔-㌻する.｡

｢二ⅠI｣加硫ゴムの耐候性

ネ十プレンの最大の特長の一つは屋外に曝露した場一合

の耐候性であだJ｡一般に加硫ゴムを屋外:二曝露した場含

の劣侶一土~F記の柏葉勘二大別される(3)｡

面層のひび割れ(Crazing)

ゴム層の内部に達する亀裂(Cracking)

ゴム屑の内部の劣化すなわち硬化,軟化および

機械的性質の劣化

表面屑のひび割れは光と酸素上が共存する場合に起

り, 面が硬い皮膜で覆われ亀甲状の小亀裂がすべての

~ん向に形成さj~し(4),(5),また勲によって促進されるが歪

には関係しない(3),(㌧,なお光を吸収する充項剤を配合

するこ土こよって改善される｡ひび割れに対する促進老

化試験にはウエザ←メータが適当である｡

内部に達する亀裂は空気中のオゾンによって生じ,歪

と直角方向に発′卜し,歪がなければ発生しない(4),(6),(7)

なお宿所でもオゾンが存在すれば同様に発生する｡最

近地上におけるオゾンの成田がつぎのように確められ

た(8)｡すなわち成層圏怖で空気中の酸素が紫外線の作用

によってオゾンしとなり対流によって地上に下るものであ

り地上の紫外線はむしろオゾンを酸素に分解する作用を

示す｡したがって地上の日光は一般にオゾン亀裂とほ直

接関係がない｡最近オゾン以外にもフリーラヂカルによ

ってオゾン亀裂が ずることが確かめられ(9),また坐気

巾に酸化窒素を含む場合にトニ1光の作用でオゾンを生ずる

こ上も報告されているが(10),いずれも特別な場合であ

る｡促進老化試験七してオゾン曝露試験が適当であ

る(1),(8),(11)｡なおネオプレンは耐オゾン性がすぐれてい

るため,大気r｢=こ存7i三する程度のオゾン濃度(4～6×

10【6%)(4)では長期使用してもオゾン亀裂が発生したと

いう報告乙~主見当らないようである｡勿論高電圧ゴムケー

ブルなごのようにコロナを発生する可能性のある場合ほ

ネオプレンの耐オゾン性が 要な問題となろう｡耐オゾ

ン性も配合によって著しく改善される(12)～(1り

ゴム層の内部の変化すなわち硬化,軟化あるいは機械

的性質の劣化などはいずれも酸化が最も重要な因子と考

えられる｡天然ゴムについて酸素がない場合硬化しない

ことも報告されている(15)｡ただネオプレンを屋外曝露し

た場合は引張強さはほとんど変化せず伸の低下が著しい

報告が多いが(17)～(21),これはいわゆる結晶化が 要な要

素となっているのかもしれない｡一般に機械的性質の劣

化は分子の切断,架橋化および側鎖の変化が凌雑に組合

わさって表われる(16)｡この挿の劣化に対する促進試験と

評 論 37巻 第10号

しては一般二熱空気老化上席圧酸素老化の方法が採用さ

れている(3)｡なお莱近酸素吸収を測定することがさらに

よい価値方法である土いう幸泣告もある(22)｡いずれにして

も試験温度の影響を確めることが大切である(23)｡

以上3項に分けて劣化現象を考察したが,いずれも大

まかな傾向にすぎず,今後詳細な実澱検討を要すること

ほ勿論である｡たとえばゴム屑の内部変化に対して酸化

の他に光の影響を十分稚かめる必要がある｡

〔ⅠⅠⅠ〕実験方法と試料

(り 実 験 条 件

二,三の電線用プラスチック材料についてウェザーメ

一夕土屋外曝露試験を行い耐 性を検討した結果の一部

をさきに報告した(2t)｡本報で使用したウェザーメータは

既報と同一のものであり試験条件を第1表に示す｡同時

に700,1000,1200Cにおけるギア式熱空気老化試験,

70□,80C,90ロC における 21kg/cm2のピーラーデビ

ス式高圧酸素老化試験を行った｡

第1表 ウ ェザー
メ ー タ の試験条件

Tablel.Operating Condition of Weather

Meter

項

ウェザーメータの名称

光 1原

カ
ー ボ ン 電 極

..
. ､:

放 電 電 流

水スプレー‡≡イク芸
ホルダードラム回転速度

連 続 運 転 時 間

喜式 料 の 大 さ

第 2 表

Table2.

試 験 条 件

東洋一哩化製スタンダードウェザーメータ

2箇掛カーボンアーク密閉式

有心およ硝ノL､組合せ朋‡手芸奈
125へ′145V

15･〉18A

調節計指示 400C

30min中6min

O.8～1.Okg/cm望

1rpm

2011

110×50×2mm

ネ オプ レ ン の 配 合

Recipes of Neoprene

Compounds

配
生

酸 化 マ

亜

滑

操

充

合

グ ネ シ ヤ

鉛薬

剤

∴

剤

NA-22 (促 進 剤)

老 化 防 止 剤

配

100.0

4.0

5.0

6.5

13.0

49.0

0.5

2.0ノーノ3.5

磨
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削 と 配 合

Table3. CompoundingIngredients and

(i)変色性老化防止剤

配合番号巳 ゴ ム 型… 充 嘆 剤l老 化 百方 止 剤 持 ノ作
洞

番 号

1453

Recipe Number

(ii)無変色惟老化防止剤ヰ

配合番号 老 化 口万 止 剤

Np-110

Np¶111

Np-112

Np-121

Np-131

Np-141

Np-211

Np-331

GN-A

GNrA

GN･-A

GN,A

GN-A

GN-A

WRT

W

カーボンブラック

(EPC)
カーボンブラック

(EPC)
カーボンブラック

(EPC)

な

ノ ク ラ ッ ク D

トー
･

･ll

フレックスK

ク レ ー ノ ク ラ

白 艶 華 CC

カーボンブラック

(EPC)
カー悠だンブラック

(EPC)

自 聖堂肇 CC

ノ ク ラ

ノ ク ラ

ノ ク ラ

ノ ク ラ

ツ ク D

ツ ク D

ツク D

ツク D

ツ ク D

第 4 表 ウェザーメータ曝露口奇問と表面ひび

(Crazing)の発生状況

Table4.SurfaceCrazingbytheWeather

Meter Test

天然 ゴ ム

(硫 黄 系)

Np-110

Np-111

Np-112

NpL121

Np-131

Np--141

Np-211

表

示

(2)試

壊

変化なし

試料を屈曲して拡大鏡(50倍)でわずかに認める程度小

試料ち屈曲して拡大鏡(50倍)でわずかに認める程定甲

試料な屈曲して拡大鏡(50倍)でわずかに認める程度木

内限で認められる程度微小

肉眼そ認められる程変′ト

矧眼で認めbれる程度甲

肉眼で認められる程度大

料

試料の配合を茅2表～第3表にホす｡なお比較のた〆)

硫黄系およびチウラム系の天然ゴムキャブタイヤシース

眠合せ同時に試験した｡

〔ⅠⅤ〕ウェザーメータによる劣イヒ

(り 表面の変化

ウェザーメrタに曝露した場令にゴムの表面に ずる

ひび割れ(Crazing)の発生状態を第4表～第古家(次舅

=参照)に示す｡ネオプレンの場合カーボンブラックを配

合するこ!により 改良され一般

Sun 軽操作油

Sun 軽操件油

Sun 軽繰イ乍油

Sun 聾操作油

Sun 軽操作油

Sovaloid N

Sun 軽操作油

Sun 直接作油

第 5 表

Table5.

末節コム

(招考桑)

恒･･/

隼

TL

Np-333

Np--334

Np,-･･-335

Np--336

Np-337

Np-338

Np-339

アンチゲン W

ノクラック #100

ノンフレックスアルバ

Wing stay S

Antox

AgeRite Gel

Ionol

追ネオプレンW型,白艶肇CC配合

ウェザ←メ←･タ1,000時間曝露後の表面

変化

Apparent Changes after l,000h

Exposurein the Weather Meter

′1〟♂
カ 牒 露j毒し｢〉ノ升､酢

1■β~ノ/ノ./

′帖ノノご

他-//.リ

の老化防止剤を追加してもほ亡んご効果が現われない程

歴となる｡これほカーボンブラックの光線遮断幼 が大

きいためであり,いいかえると表面のひび割れの発生に

対しては光線の影響がきわめて大きいことを示すもので

あろう｡白色充唄剤け衣巾け)ひび割れの発生を防止する

効果がきわめて弱い｡ネオプレンを淡色に着色する場合

にアミ:/系老化防止剤は口光で暗色となるため使用でき

ず,無変色性老化防止剤を使用する必要がある｡白幾重

を充填剤として使用しノた茅古家の 果をみると,老化防

止剤の効果が認められるが,変色件の高い老化防止剤ほ

どひび割れを防止する効果も大きいようである｡

以上の結果からネオプレンの耐候性を十分に発揮させ

るためには,カーボンブラックを配合した黒色配合を採

用することが必要である(12),(14)｡ただネオプレンの場合

は表面のひび割れが深くなって亀裂となる劣化現象が起

りにくいため,1～2mm以上の悍さのある場合はゴム

の内部の機械的性質の劣化の方が実用上の寿命を決超す
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第 6 表

Table6.

ーー､_､､目雫
酢含透写

＼

第37巻 第10号

無変色性老化防止剤のウェザ←メータ曝露後の外観変化

Apparent Changes During Ageingin the Weather Meter Test

OfNeoprene Compounds Containing Nondiscolorlng Antioxidants

宮戸手間†-.う)
■ ♂β ∴f7J′･J∠

】

丁ノ~~∂＼′.タ】▼】~
J.緒

r

l
l

lw爪.′

l

l

l

l

l

】

｣
l

一___1___一ト
i_

_i___.-,

ト

】

仰~~-tデ.ヲ(ア

伸一-タ･,J

γβ~､7J.う

町
･ノ､fげ

伸 一-jJβ

〝′〕一-1貫云9

l

し【_____｣

堆--.タブ/

るものと推定される｡充項剤の影響については,ひきつ

づき検討中である｡なお第3表(i)の配合について25%

の伸びを与えてウェザーメ←タ試験を行ったが,天然ゴ

ムが亜時間で亀裂を生じて切断したのに対して,ネオ

プレンは450時間後も外観上の変化は認められなかつ

た｡歪の影響に関~してはひきつづき検討中である｡

(2)機械的性質の変化

貰3表(i)の配合についてウェザーメータ曝露時間と

引張強さ,伸び,200% モヂュラス,硬度の変化を第】

囲および第2図に同じく第3表(ii)の配合についての結

果を第3図に示す｡

引魂強さおよび伸びの変化については第l図および第

2図であきらかなように,カーボンブラックを配合した

場合も老化防止剤の効果が十分認められる｡また白色充

窺剤に無色性老化防止剤を加えた場合も,第3図と第一

表とを比較するとあきらかなように,老化防止剤の効果

は,ゴム内部の劣化を防止する方に顕著に現われている｡

さらに内部の劣化さこついては,白色充填剤の方がカ←ポ

ンプラックより劣化が少い｡以上は表面のひび割れと内
】~ヽ一へへ(･ノ【＼ノへ′＼/【＼/-し/＼ノ＼一/､/＼/､ノー＼/､-′一＼/--(〈へWノ＼-へ〈ノへ-へ′＼へ/､＼‥/-､一(/＼ノ､ノ(-_/-＼ノー･＼′

第1図 ウェザーメ←∵タ試験による引張強さと伸

びの変化

Fig.1.Change of Tensile Strength and

Tensile Elongation During Ageing

in the Weather Meter Test
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第2図 ウェザ←メタ試験による200%モヂエラス

と硬度の変化

Fig.2.Change of Modulus at200%and
Hardness During Ageingin the

Weather Meter Test
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記買` 項 目

○

△

ネオフしン老防配合

ネオプレゝ老開放L
田 天然ゴム

形

〃

第4図

Fig.4.

♂ ∫ ♂ β 〝 灯 〝

屋外張露月数 (月_)

屋外暴露試験における橡械的性質の変化

Change of MechanicalProperties

in the Outdoor Exposure Test

部の変化について劣化機構が異っていることを示すもの

である｡なおネオプレンのWRT型は 面のひび割れに

ついても機械的劣化についても GN-A型よりも劣化が

少く,いずれも天然ゴムに比較すればほるかにすぐれて

いる｡

200%モヂェラスおよび硬度の変化については,第2

図にあきらかなようにいずれも曝露時間とともに上昇す

る｡なお変化率をみると,この場合も老化防止剤の効果

第3図 ウェザメ←-タ試験による無変色性老化防止剤

の比賛(引取り魂さと伸びの変化)

Fig･3･Comparison of Nondiscoloring Anti-

OXidantin the Weather Meter Ageing

Test(Change Of Tensile Strength and

Tensile Elongation)
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は十分認められ,また白色充填剤の方がカーボンブラッ

クよりも変化が少い｡ただ白色充填剤闇モヂュラスが低

く補強効果はカーボンプラッグよりはるかに劣るこ±は

あきらかである｡

(3)ウェザーメータ試験と塵外曝露

屋外に 露した場合の劣化とウェザーメータによる促

進老化試験とを比較するため屋外曝露2年間の試験

を第4図(前貢参照)に示す｡ひきつづき実験を進めてい

るが,引張強さはほとんど低下せず伸の低下が著しいこ

とは文献(17)～(20)の傾向とほぼ一致している｡この場合

にはいわゆる結晶化が問題となると思われる｡ウェザー

メータの結果は引張強さも低下しており屋外 露とかな

らずしも→致しない｡屋外曝露による劣化の資料を集め

それに相当する促進老化試験 埴
.‖.｢

射 めることは今後に

残された重要な問題である｡カーボンブラックを配合し

た黒色ネオプレンの場合は,上記の試験結果によると表

面のひび割れよりゴム内部の変化で寿命が決定されるも

のと推定されるのでウエザ←メータと同時に熟空気ある

いは高圧酸素老化試験などを比較検討することが重要で

ある｡

〔Ⅴ〕熱空気老化および高圧酸素老化

第3表(i)の配合について700,-1000,1200Cのギア

(叫量)

刊

深

場
小
一
肝

記胃 配ノ合巷買
ヽ 〃-ノ仰
() 〃→〟/
● %-〟Z

第5図 熱空気考化試験における引張重さと伸

びの変化

Fig.5.Change of Tensile Strength and

Tensile Elongationin the Gear

Oven Test

/:′･l

第37巻 第10号

式黙空気老化試験を行った結果を貰5図に示した｡また

70〇,800,900Cの21kg/cm2 ピーラーデビス式高圧

素老化試験を行った結果を萌`図に示す｡

いま引脹強さと伸びについて変化率の対数(logズ)を

縦軸に,老化日数(才)を横軸にとるといずれもほぼ直線

関係が成立する｡1例としてNp-112についての結果を

第7図に示す｡

したがって引張強さと伸の低下については且かけ上一

次反応の式でまとまることになる｡直線部分について低

下速度恒数(log∬ル)の温度による変化を求めるため低下

率50% となるに要する老化日数の対数を縦軸に,絶対

温度の逆数を横軸にとると弟8図および帯?図となり,

いずれもほぼ直線間係が成立し,見かけ上 Arrhenius

式が成立する(25)｡見かけの活性化熱は18～29kcal/mol

となる｡したがって第8囲および第9図から引張強さと

伸びの低下について熟空気老化試験と高圧酸素老化試験

の相当温度を めることができる｡この関係をNp-110,

Np-112およびチウラム系天然ゴム黒色シース配釦こつ

いて

(N豊)

珊

める±第10図(84頁参照)となる｡第10図の関係は

三Eラ弓 配合薔胃
★

ノ物-ノ〝
0 %-///
●
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第6図 高圧酸素老化試験における引取諭さと

伸びの変化

Fig.6.Change of Tensile Strength and

TensileElongationin the Oxygen

Bomb Test
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つ工り∵メータ試験

熟空気老化試姶
高圧酸素老化喜式馬食

老 イヒ 日 数 旧)

第7図 各産老化試験における老化日数と引

張強さおよび伸び残率の対数との

関係

Fig.7.Relation between AgeingTimes

and Logarithmic Retention of

Tensile Strength and Tensile

Elongation

配創二よって変化すると思われるが,本実験の純周では,

チウラム系天然ゴムの場合は引脹強さと伸びについて同

一直路上にのるのに対し,ネオプレソでは引張強さと伸

びについては只った関係になっており興味深い事実と思

われる｡すなわちネオプレンの場合は高圧酸素老化試験

では引張強さの低下が低温でも起り,熱空気老化では伸

びの低下が低温でも起ることになる｡なお本実験の運転

条件によるウェザーメータ試験の相当温度を求めると第

7表(次貢参照)のようになる｡したがってウェザーメー

タ試験ではカ【ボンアーク光の影響は黒色ネオプレンの

場合表面 れるものと考えられるが,試料

の温度(ブラックパネルで平均して約600C と推定)

による影響よりもはるかに高度の機械的性質の低下が認

第9図 老化日数の対数と絶対温度の逆数との

関係(伸び)

Fig.9.Relation between Logarithm of

Ageing Times and Reciprocalof

Absolute Temperature

(at Tensile Elongation)
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第 7 表 各程老化試験における相当温度

Table7.Corresponding Temperature of

Various Ageing Test
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第10図

Fig.10.

各桓老化試験における相当温度

Corresponding Temperature of

Various Ageing Test

められ,複雑な劣化現象を行うことが推定される｡なお

モヂエラス,硬度などの変化については検討中である｡

〔ⅤⅠ〕緯 盲

以上を総括すると,

(1)ウェザーメータ試験ヒよる表面のひび割れは,

カーボンブラックを配合することにより著しく改善され

る｡白色充填剤に無変色性老化防止剤を配合した着色ネ

オプレンほひび割れがはなはだしく,ネオプレンの耐候

性を十分発揮させるには黒色ネオプレンを使用する必要

がある｡

(2)黒色ネオプレンの場合,実用上の寿命は表面の

ひび割れよりもゴム内部の横板的性質の劣化によって決

定される｡

(3)引張強さおよび伸びの低下率の対数と老化日数

の問には直線関係が成立し見かけ上一次反応の式でまと

まる｡直線部分についてArrheniusの式が成立する｡

したがって引張強さと伸びの低下について,ウェザーメ

ータ試験,熱空気老化試験および高圧酸素老化試験の間

に相当温度が求められる｡黒色配合の場合もウェザーメ

ータは試験片の温度から推定されるよりも機械的性質の

低下が著しく複純な劣化現象を行うことが推定される｡

(4)ネオプレンの場合,本実験の範囲では引弓長強さ

の低下は高圧酸素老化により,伸の低下は勲1空気老化に

よって著しく促進される結果をえた｡

64～730C

850C

鑑ブラックパネル温産の平均値

(5) 2年間屋外曝露した結果,引張強さはほとんど

低下せず,伸の低下が著しい結果をえた｡ひきつづき続

行中であるが,この傾向は文献の報告とほぼ一致してお

り上記の3種の促進老化試験について試験温度の影響を

さらに確める必要がある｡またモヂュラス,硬度などの

変化についても詳細に検討中である｡本研究を行うに当

り御指∋ を賜った日立製作所日立電線工場内藤部

長,山野井部長,久本課長以下関係

上げる｡

吉川,

大北:

J.M.

Tecb,

(4)

(5)

(6)

(7)

(10)

(13)

(14)

(15)

の方々に深謝申し
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新 案 の 紹 介

緑 川 勝

桑 島 千

水銀蒸気ポンプ水銀逸散防止装置

水銀蒸気ポンプの水鋭量はその排気速度に影響し,そ

の最高祥気速度をえる水鍛量には或最少一定量があり,

この一定限度をはずれては排気速度が低下するものであ

る｡適用の一例としてこれが水鉄整流器の排気にあてら

れた場合はポンプの水鋲量の減少は相当に多いことが経

験されている〔しかしてポンプの運転温度を上昇せしめ

た場合には一層この傾向が強くなり,これがためにポン

プの排気速度の顕著な城退をきたしてついに水銀整流器

を運転不能に砥いらしめることもある｡この考案はかか

る憂いを一掃する水銀逸散防止の新規構造にかかる｡

回申1はフIく銀整流書誌,2は水銀蒸気ポソプ,3は整流

器排気管,4はポンプ側排気管,5は水銀蒸気凝結用拡

大頭で,これと管3才ざよび4との関係は謹2図に詳示し

たどとくである｡6シま2の下方に設置された冷却扁で風

を｢こに引き出すように寺ざかれる｡7は水銀ポンプ用風洞,

8 は水鏡蒸気凝結部同風洞で7は2の大部分と6とを包

囲し,8 は5才ぎよび3,4 の一部を包囲し,かつ7と8

とは一体の連続直状風洞を怖成する｡考案の(1)は以上
の 3-5-4-2-6一連の構造とこれに対する風洞7,8

の関係を要旨とし,常に十分に冷却されている拡大頭5

内において水銀蒸気を凝結して逸散を阻止するのである

が,考案の(2)はこれを一層有効ならしめる構遁にかん

し,これは第2図に示すがどとくである｡すなわちポン

プ側排気管4の上端は拡大頭5内に深く延びて水銀蒸気

ガイド9をなし,その上部は整流器排気管4の口を横ぎ

り,かつ管3の口の反対側を略二分の一粒度切りおとさ

れて大なる水銀蒸気放出孔を5の内壁に向けて開く｡よ

って運転中に水銀ポンプの水鍛蒸気噴出孔から噴出する

水叙蒸気の一部は管4内を上昇して整流器槽内に侵入し

ようとするが拡大頭5において蒸気涜の速度が械過し同

時に頭内への拡散が容易となり,かつガイド9の助けに

よって夫示のどとく内壁にくまなく接触し,そこに強制

冷却される広い冷却面が提供されるので水銀蒸気は容易

かつ十分に凍結する｡ (宮崎)

第1囲

第 2 図
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同 期 検 定

本案はたとえば一号および二号発電機の二二つのノヾソク

に共用する一端の自動同期ノ険定装置を有する発電所など

において,各バン∵クに対して鍵操作式回転胴型切換開閉

器を設け,この開閉器には｢自動｣｢~手動｣および｢切り｣

の位置をあたえたものであって,その｢切り｣の位置に

おいては接続切換屑の仝接触子を開放して,このとき鍵

の脱出を可能としこのようにすることによって共通の鍵

による各バンクの操作に~重複を生ずることを避けたもの

である｡しかしてその手動位置においては自動同期継電

装置の一端モを放制御系続から切り離して手動同期投入が

できるような態勢となし,また自動位置に切換えたとき

は自動同期継電 置系を被制御系統に電気的に関連づけ

るとゝもに一方において手動同期投入も望みに応じては

三池行にできるようにしたことを特長とするもので,この

ようにすることにより同期毒妾続 作に当って最近要求さ

れる諸点を全面的に満牒せしめることができたものであ

る｡第1図は装置の 操図を示し,第2図は鍵操作式回

転胴型切換開閉器における】宴触子と鍵の関係位置を示す

ためのもので,左方は｢自助｣位置,右方は｢切り｣位

置でこのとき鍵は脱Ⅲ可能であり,さ らに鍵を右に90

度回してl~手動｣位置をもとめることができる｡gは鍵,

5は錬軸,gは鍵孔,β忍は回転胴,1-6は切換接触

子を示し,第】図においてはエは系統母線,エ1および

エ2は1号および2号の同期接続回路,GlおよびG2は

1号音仔よび2号発 機,β1およびβ2 はおのおのの同

期接続用自動遮断芹,S∫は同期検定器,60は

平衡

圧自動

置,15は自動揃連装置,25は･自動同期検定装置

でこの一端は各ノヾこ/クに共通のものである｡5S は各号

磯所属の鍾操作式回転胴型切換開閉器で1～6なる双投

接触子を有する｡今SSを:左側(実線図示)に回すと1,2

を介して電位変成器｣円1およびア7ちの二次側が制御

母線点,S を通じて S∫に連 する｡つぎに3,4と遮

断罪手動投入接点 C5,遮断器自動開合周隈時復帰継電

器接点52yα を経て間合線輪CClを(+)(←)間に接

続する｡5,6によっては60用布助継電器60ズ,装置

15および25桐箱助継電器15ズを(+)(-)間に接続

する｡60αおよび15αはGlの発生電圧および速度の

規定%到達時に閉合する接触で60ズおよび15ズに直列

に連なる｡60ズ1および60量 は60ズの尋妾観でおのお

森 井 進･広 吉秀

切 換 装 置

欝 1 図

第 2 図

の PrlおよびP7ちの二次側を制御母線rに通じてこ

れに連なる装置60を附勢するに供しまた15芽1寺ぎよび

15量はおのおのタれおよびPnの二次柳をび母線

に導びき装置15に連通するに供する｡Eは中性制御母

緑を示す｡ 電器52yは15ズの三番目の]要点15薫,

装置25の接触25αおよび阜1の∂接触を経て(+)

(…)間に接続される｡開閉器5Sを右に転じて点線図示

のようにすると1,2は前と同じ作阻状態,3はCSに

通ずること前のどとく,4は開~放して52yαを無縁とし

5,6は前と同じ状態になる｡一号機の操作を終って鍵

をはずしその鍵で二号磯を操作するときもこれと全く同

様である｡

日

(宮崎)




