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Abstra(:t

On electric railwaylines havingincessant tra鼠c,the trolley wireissubjected
to sogreatanintermittentload that the problemarises where the tensile strength

Of the trolleylineis reduced due to overheating.This report describes the results

Of temperature rise tests when a maximum of2,200-ampereintermittentloadis

imposed on allOmm2 trolley wire,Whichis the most commonly used wire at

PreSent.

According to the results of a continuous current test,it was discovered that

the surface thermal radiation coe伍cientgreatly varies according to the degree to

Which the trolleywire surfaceis blackened by soot,and to atmospheric and wind

temperatures.Trolley wire blackened by soot has twice the thermalradiation

COe氏cient of new wire,and the thermalradiation coe丘cientincreasesinparallel

With the risein the atmospheric temperature.Moreover,the thermalradiation

COe丘cientincreases at a wind velocity of O▼2m/s,butincreases more slowlywith

a furtherincreasein wind velocity.

Incase anintermittentloadisimposed on a trolleyline,itsin丑uence on the

Surface condition was smal1･Again,the decreaslng effect on the temperature rise

brought about by anincreasein wind velocity was also smaller than when a con-

tinuousload wasimposed,and the temperature rise during a wind velocity of4

m/s was one-half of the value when there was no wind at all.

These factsindicate that the thermal radiation coe伍cientis affected only

Slightlybytemperaturerisescaused byintermittentload.From thesetests,itwas

COnfirmed that under presentload conditions,the maximum temperature of the

trolleywirewouldreach145OC.Throughstudies on calculating methodsfortem-

perature rise efFected by theintermittentload,the writers were able to obtain the

true formula.

It was further discovered throughintermittentload tests made on2.6mm

modeltro11ey wiresthat ordinary hard wiresrapidly soften when the temperature

risestoover150CC,andthatthemechanicalpropertiesofCu-Aghardwiresundergo

Only smallvariations even at2800C.
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最近国鉄では主要幹線の電化せ大きくとど)あげ,現在

東海道本線名古屋一一京都間の電化工事を進めている｡~本

工事こあたってほは博一々の技術的問題があるが,われわ

れの対象としでノ､るトロリ緑のみ二二ついても,トロリ線

架線から電車の 行するまでの防牒の問題および最近完

成したEH形電気機関庫のような大きな負荷電流を必要

とする電車が聞飲的こ運転される場合のトロリ線の温度

上昇などがあげられる｡前者に対しては防牒トロリ緑:二

関する日立独自の検討を進めており,一方後者に対して

ほ,短時問ではあるが相:■1大きな負荷電流が流れるので,

かなりの一己i温まで機械的樽性の変化しない銀人トロリ練

の研究とl~軋達Lて,その温度上昇を検討する必要が痛感

される｡

′長際二架線されたトロリ練でほ,架線されている箇所

および負荷の性質によって,非常∴複雑な負荷電流が流

れ,またその種類も種々雑多である｡それゆえにわれわ

れの:.相鉄の対象とする負荷電流ほ2,3の代表的な例こ

限定し,その他の負荷電流に対Lては計算こよって求め

られるようこ,り三際椚な温度上昇計算式を確_､∫/二したいと

考えている｡

勿論,現場の架線状態でほ,日射こよる温度上昇,煤

煙によるトロリ線表面の異化,および電車の通過によつ

て生ずる風こよる温度上昇の軽減などの現象をうけるわ

けであり,これらについては箇ヤの現象の温度上賓∴お

よばす効果を検討し,分析 計する｡

品後の温最上昇計算式の検討においては,計算式∴よ

ってえた温度上昇曲線とl‖ト▲条件の尖測伯とを比較して

検討したいと考える次第である｡

〔ⅠI｣表面熱放散率

(り 試料および莫験方法

まず,トロリ練の温度上昇におよぼす表面状態および

風の影響をしらべるため:二つぎの2種類の試料を使用し

た｡

試料一A….110mm2トロリ線 新品

一夫効断面積111.1mm2

試料--B….110mm2トロリ練1箇月使用後のヰ〉の

で表面が煤煙∴より異化している｡

実効断面積 90.9mm2

以上の各試料の断面図ほ第1図に京す通りであるが,

回の斜線ほ磨耗した部分である｡これらの試料を第2図

こ示す風洞内に7k午二支持し,一定連続負荷電流を通電

した｡トロリ線温度の測定は,0.5mm銅一コソスタン

タン熱電対を銀機で試料巾央鮎ことりつけて行った｡風

∴l :

断面弄昌/〃ん椚が

第1図

Fig.1.

言式鼎-β

断面積.敗紬が

ト ロ リ 線 断 面 一夏I

SectionalDiagram of

Trolley Wire

第2図

Fig.2.

通 風 試 験 装

Apparatus of Windy Test

は風洞の人口ニとりつけた大型扇風機で与え,風洞の小

突酢二風速計をとりつけ,扇風機の回転数を変えて風速

を調整した｡風洞l~勺の各郁分における風速を均一･にする

ことはむずかしく,たとえば風速4m/sのとき,3.8～

4.2m/sの問のバラツキは避けられなかった｡

(2)表面熱放散率

前記2試料の無風~ドニおける一定電流通電時の温度上

昇を示すと,第3図二元す通りである｡試料Bほ試料A

よりも断面積において18.2% 少いにもかゝわらず,同

一電流こよる温度上昇が低く,時定数が小さい｡これほ

表面が煤煙こよって異化しているので熱放散率が大きい

ためと考えられるが,第4図の熱放散率と温度との関係

こおいてもこの差があきらかである｡なお第4図であき

らかなようこ無風状態では熱放散辛が温度差こ比例Lて

増加している｡これを現象的こ考えると,温度差の増加

二二よって対流こよる熱放散が良好となるためである｡

種々の風速の下∴二転ける試料Bの温度上昇試験を行つ

たが,これらの結果から各風速こおける熱放散率と温度

との関係を図示すると第5図の通りである｡すなわち無

風およびわずかの自然通風がある場一合には熱放散率は温

度差の増加とともに増加しているが,強制通風を行った

場たはあまり大きな変化はなく,むしろ減少Lている｡

こカーtほ錬制通風:二よって対流が強制的に行われ,温度差
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第3図 連 続 負 荷に よ る 温 度 上 月-

(試料一A才ぎよび B)

Fig.3.Temperature Rise on Continuous

Load(Sample-A and B)
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第4図

Fig.4.

難敵散率と温度との関係

Relation between Thermal

Radiation Coe丘cient and

Temperature Difference

が増加しても対流による熱放散には変化がないためと考

えられる∴第一園ほ熱放散率と風速との関係を示すが,

風速が0～1m/sになると急速に熱放散率が増加するが

それ以上の風速の増加に対しては,その変化が比較的緩

慢である｡

第4図の閲係を圭験式に示すと,第(1)式となる｡

肌用=A+ββ………………………･(1)

たゞし 針拍:熱放散率(W/OC)

A:試料-A 2.89×10〝3(W/OC)
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第5図

Fig.5.
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第6図 熱放散率 と 風速 と の関係

料-B)

Fig.6.Relation between Thermal

Radiation Coe伍cient and Wind

Velocity(Sample-B)

試料---B 4.52×10【:i(W/むC)

β:試料-A l.705×10~5(W/DC)

料-B 2.07×10~5(W/OC)

また,風速と熱放散率の関係ほ第一図に云すように,温

度差によっても変るので一一概に定義することは困難であ

る｡R.T.C.Wood(1)によれば熱放散率は風速の0･8乗

に比例することが示されているが,(風速0･5～1･5m/s

の問で,ACSRに関する実験)われわれのえた結果では

風速の0.32乗に比例することが確められた｡

(3)日射による温度上昇

屋外に架線されたトロリ線では,日光の直射による温

度上昇を無視できない｡気象台の記録によれば関東地方

の真夏における最大日射量は0.125W/cmつ となってい
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るので,われわれの対象とする日射量もこれで十分と考

えられる｡また,種々の日射量における温度をしらべて

おく必要が痛感されたので,赤外線ランプによる人工日

射試験を行った｡実験に使用した試料ほ前記の2種類と

さらに表面異化の程度がBよりも少く,実効断面積90.2

mm3に磨耗したトロリ線(試料-Cとする)を使用した｡

人工日射試験装置ほ幅2m,長さ5m,高さ約1mの

枠の上部に200Wの赤外線電球を18箇ならべ周囲を幕

で覆ったものである∴試料ほ床上50cmの高さに3本

並列に水平に支持される｡試料温度の測定ほ前述の適

負荷試験のときと同様であり,日射量の測定にほ熱電対

型日射計を使用した｡試料高さの各部分における日射量

は約8%のバラツキがあったけれども,温度上昇にほ平

均の日射量が関係するのでこの程度のバラツキは問題な

いと考えた｡日射量の調整は赤外線電球の電圧を変化し

て行った｡
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第7図 日 射に よ る 温 度 上

(日射量0.125W/cm2)
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第7図は日射量0･125W/cm3のときの各試料の温度

上昇曲線であり,第8図は各試料の日射量と温度上昇の

関係を示したものである｡3試料のうち表面黒化程度の

もつとも激しい試料-Bはもつとも温度上昇高く,25ロC

を示し,以下試料-C,試料-Aの順となっている｡ま

た日射量の増加とともに温度上昇は比例的に増加してい

る｡これはある物体の吸収能はわれわれが考えている程

度の温度範囲でほ一定であるためと考えられる｡前述の

試料-A,および試料-Bの熱放散率の値と木測定結果

から吸収能を求めると,それぞれ77%および27%と

いう値がえられ,各日射量についてほぼ一定である｡こ

れらの値ほ木曾氏の報告r2)と一致するものである｡

〔ⅠⅠⅠ〕間敏負荷による温度上昇

(り 負 荷 条 件

トロリ硯二流れる負荷電流ほ,通過する電革の種類,

走行速度,および電車の通過間隔によって変化し,ある

一箇所に架線された扱についても多 多様である｡また

架襖されている場所によっても流れる負荷電流ほ非常に

違う｡たとえば駅附近の発車側では起動時の非常に大き

な電流が流れるのこ対し,電華が減速するような区間で

ほほとんど電流が流れない｡これらのすべての負荷電流

二対する実験を行うこと仁･ま,装置の関係で不可能な場合

もあるし,また非常に手数のかゝることでもある｡それ

ゆえニ,われわれは2,3の代表的な間数負荷電流を選

択し,この電流が流れた場合の種々の外的条件下(たと

えば風とか,使用する線種)の温度上昇をしらべること

こした｡

一般に長さJm の区間の両端から饅電されているト

ち
勿〆

%〆

与

丑=乳量真帆近の.電流

(八重側)

(の千乗別の電流

(ご)餌電臭附近の電流

(去重刷)
T

第9区lト ロ リ 線 の 負 荷 電 流

Fig･9･Load Currents of Trolley Wire



トロリ線の間敏負荷による温度上昇と機械的特性の変化

ロリ線上をム4の一定電流をとるパンタグラフがぴm/s

の一様な速度で走行している場合,最初にパンタグラフ

が通過する側の鏡電点附近,饅電点中央部および反対側

鏡電点附近の3点におけるトロリ操に流れる電流は第9

図(A),(B)およぴ(C)の通りとなる｡

よれば,国鉄の場合鏡電区間は普通250mで,代表的負

荷電流ほ第10図に示す通りとなっている｡

われわれが実験の対象としたのも上記3種類の負荷電

流である｡また電車が通過するときにには,相当大きな

風がトロリ線の長さの方向に生ずるが,前述の試料Aお

よびBの間歓負荷電流試験においては,通電時のみ通風

を与えた｡

(2)実 験 結 果

試料-AおよびBに前述の数種の間殿負荷電流(無風)

を通電したときの温度上昇を測定したが,その一例を示

すと第11図の通りである｡すなわち同一負.荷条件に対

し,試料一Bは温度上昇において約18%大きい｡本結

果は前述の一定電流通電の場合と反対の関係にあるが,

つぎのような理由によるものと考えられる｡すなわち,

問駄負荷を与えたときは負荷時間が短いために,その温

度上昇ほ表面熱放散率の影響を受ける事が少く,主とし

て発生熱量(試料-Bは断面積が小さく抵抗が大きい)

に左右されることを示すものである｡

第12図(次頁参照)ほ各負荷条件における風の影響をし

らべる実験のうちから一例として2,200Ax45s負荷の

場合をとり,比寂して示したものである｡風速がOm/s

から増大するにしたがい温度上昇は減少するが,これを
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第11図 間敬負荷電流に よ る温度_r二阜

(試料AとBの比較)

Fig.11.Temperature Rise byIntermittent

Load Current(Compared between

Sample A and B)

一定電流通電の場合に比べると,その減少程度がはるか

に少いことがあきらかである｡これらの笑験結果を表こ

まとめると第1表(次頁参照)の通りとなる｡すなわち風

速の増大･こ伴い,連 負荷の場合ほ温度上昇および特定

数とも急速に減少しているのに対し,冊数負荷の場合は

減少程度が約1ノ3である｡

以上の実験結果から実際のトロリ緑の最高温度上昇を

推定できるわけであるが,いま周囲温度を β｡OC,日射

による温度上昇をβ∵C,間数負荷による温度上昇をβ¢

OCとすれば,トロリ線の温度βOCはこれの和としてあ

らわされる｡

β=βα+βぶ十β〝

βα としては350Cが最高であると考えられ,♂ぎは前述

の実験によれば250Cとすれi･£十分であるので,これら

の佑と第一表の値から最高と思われる温度上昇を求める

と第2表(次貢参照)の通りとなる｡

〔ⅠⅤ〕温度上昇計算式

(l)一定開放負荷電流通電の場合

トロリ線のような裸禄では電流通電によって発生した

量ほ表面から匿ちに空気巾へ放散され,放熱等価回路
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第12図

Fig.12.
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Curves of Temperature Rise at Various Wind Velocities

(Sample-B,On Sample Loading Condition with Fig.11)

第1表 温 度 上 昇 お よ び 時 定 数

Tablel. Temperature Rises and Time Constants

負荷条件

400A

600A

杓'

閏

歌

負

荷

800A

1,750Ax60s

160s 休 止

2,200Ax45s

255s 休 止

料

岨 逐(m/s)

湿度_1二伸(〇C)三

時定数 (s):

温度_l二昇ぐC)

lIてfノ定数 (s)

温度.1二昇(⊃C)

時定数 (s)

温度_f二昇ぐC)

【特定数 (s)

温度■l二昇(凸C)

時定数 (s)

第 2 表 最 温 度

111 2

240

66

270

56 45

570 540

(試料十B)こC

Table2.Maximum Temperature

(Sample-B)

速 (m./s)

負 荷 条 f･F

1,750Ax60s

(3角波)
160s 休 止

2,200Ax45s

(3角波)
255s 休 止

19

58

も絶縁電線く3一のようこ複雑こ二考える必要がなく第13図に

示す簡単なものとなる｡しかしながら非常に温度上昇が

大きいので,導体抵抗および熱抵抗を･-･ンヒとみなすこと

はむずかしく,温度の函数と見なさなければならない｡

羊13図から電流通電時の温度上昇を〟…とすると,

l㌔=β…･ダ川

Ⅳ｡=C忽
Ⅳ=Ⅳ｡+Ⅳy･

(1)式から

〝川=A十月β…

であるので(6)式の敬う~}方程式をうる｡

..(4)

.(5)
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β:温 厚
_l二 二シナ ∝:据抗の温頃係数

Ⅳ:発互熱意=′∋γ(1+ユタ) C:熱 呑 ~韻

′:電 流 g:勲 胱 敵 ÷挙

,･:導 体 濃 抗

第13図 放 熱 等 価 回 路

Fig.13.Equivalent Circuit of Thermal

Radiation

呵-1(1+軋)=〝…(A十吼)+C一票･･(6)
いま

lt-こ､･lヽ､It-..ゝ.ト､1/川＼

Q=

2･β

ll-､.･と､lヽ.=＼ユ.･卜 l/Jll..

2･β

とおくと,(6)式の解は(8)式となる.=
方(PrQ)

β…=
(∴J'りニ

し､.∵∵-･

‥(7)

……‥(8)

ただし,C…は初期条件:ニようてンヒる定数であり,J=0

∴∴†ゴいてβ.り=〟...りとすれば

C･′一=一誓ここ, ･(9)

で与えられる｡

つぎこ電流が遮断されて冷却される場合の外気との温

度差をβ磨 とすれば,(6)式∴おいて 帆=0 とLてつ

ぎの解がえられる｡

〝只= ･l/J‥･･●

C｡一己【√f
‥(10)

ただし,Cぎほ初期条件:二よつで′とる′′仁方tで,J=0∴お

Cぎ=1十-｡:お-…………………･(11)
であらわされる｡l乱軟負荷の場合ほ,(8)式および(10)

式の関係を図示しておけば,-一一定電流通電帥鉦-1】才…と休

止時間fg とから図式‥届こ温度上昇曲線を求めることが

できる｡

-一例として110mm2トロリ線(新品)に2,000A45秒

通電,225砂休止の一お1札訊負荷を与えた場合の計算結

果を示すと第川図の通りである｡国中の:-プ二級は同‥･負

条件こよるて_夫側結果=である｡

これまでにも間数負荷による温度上昇 算式として簡

中な式が発表されているが,本間題におけるような温度

一号泊いlき

--一言†笥使
至福電流

剋ゞ
ト~ji財∫~~

へぃご

哩

J♂♂

ハ‥レ
〃

♂ヵ【~了~~~オ~ ∬.財 ガ ∬

特 琵貝(〝)

∬ 粛 ガ

第14図
一一定電流閑散負荷による温度ヒ昇の計算
苗呆

Fig.14.Calculating Result of Temperature

Rise onIntermittent Load of Con-

tinuous Currents

上昇のL偏､場合∴ほ前述の条件からえた式を他用するの

が望ましいと考えられる｡

(2)≡角波間放負荷電流通電の場合

前項で｢丈矩形波のl用飲電流通電の場合を求めたが,こ

れらの計算をより;た際仙なものとするには,三角波電流

が流れ,しかヰ)通電畔∴ほ風∴よる温度上昇軽減効果を

考える必要がある｡

第5図の結果によれば風のある場合,熱放散率は温度

こ関L,-一一定とみなしても大差ない｡また第9図の三角

流を式であらわせば(12)式となる｡

∫と=中一
ただし J

gl

.‥(12)

電流が流れ始めてからの時閃

電流が流れている時間=J/か

これらの関係を(6)式∴代人すれば,三角波電流に対す

るノノ程式がえられる｡すたわち

小一,-÷)2(1+叫り)=β…×A+C
d〟

df ー‥(13)

(13)式の特殊解は左辺=0としてつぎの通りとなる｡

〟…=Cle~~c±
‥(14)

(14)式のClをfの廊徽として,微分を求め,また(13)

式:ニおいてαを無視すると,(13)式ほ(15)式となり,

拘(1-･わ ).

雷一言▲㌧(1+

C_
dCl∴一づ

E-▲七▲f
‥.(15)df

とおいて(14)および(15)式からβ…を求めるとつぎの

解をうる｡

β…斗筈(什詰-fつ【｣;-一一
f3 A

3fll;4Cf12 り+Cヱ)X∈~cf……‥(16)
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ただし,C2~糾期条件こよって定まる定数=β`｡｡

(16)式が三角波電流通電時の温度上昇を求める式であ

り,γ として γ0(1+ユβ山｡)を使用すればいつそう実際

的な値となる｡

実際の計算においては,各通電ごとにβ山｡を決めて,

その都度β｡を求め,温度下降の場合は前項の(11)式

を使用すればよい｡一例として1,750Ax60sの三角波

電流を220秒周期で通電したときの計算結果を示すと第

】5図の通りである｡図こおける実線は同一条件の間欧電

流を通電したときの実測値である｡図からあきらかなよ

うに三角波電流の場合も実測値と非常によく一致してお

り,前項に 明した方法と,この方法を併用すれば,摩

形波,三角波,いずれの場合でも,あるいはこれらが複

合して問飲的に流れた場合にも 算によって温度上昇を

求めることが可能である｡さらに正弦波あるいは他の複

雑な波形の場合にも,靡形扱および三角波に等価的に置

換できるからすべての場合に計算可能である｡

〔Ⅴ〕間敏負荷による機械的特性の変化

(り 試料および試験方法

110mm2トロリ線に 2,000A程度の実負荷をかけ長

時間間款負荷試験を行うことは電源容量および自動電流

断および投入装置の容量の点で困難である｡またこれ

から問題こする銀入トロリ線と普通硬銅線の比載のため

にはかならずしも110nm2のサイズのもので試験する

必要がないのでつぎの試料によって比較試験を行った｡

i)2.6mm普通硬鋼榛

ii)2.6mm鉄人り硬銅線

以上の の試料を各3m直列に接続し,適｣な大き

さの電流を37秒通電し,264秒休止するような閑散電

流を通電した｡電流の遮断および投入は上記の周期で開

閉するロータリースイッチで行い,通電弓-･の温度は 0.2

mm銅-コンスタンタン熱電対で測定した｡通電試験の

終了した 料のうちから5箇の試片をと

そ),これらの機械的特性および導電率を

測定した｡次項に述べる数値はこれらの

5箇の平均をとったものである｡

(2)試 験 結 果

通電試験時の各条件を列言己すると第3

表の通りであるが,通電々流は各条件と

も大幅に変化している｡これは温度の上

昇によって導体抵抗が増加するためであ

第17図 モデルトロリ線の間故負荷に

よる抗張力の変化

Fig.17.ChangeofTensileStrength

Of ModelTrolley Wire on

Intermittent Load
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三角波間欧負荷による温度上昇の計算

結果

Calculating Result of Tempera-

ture Rise onIntermittent Load

Of Triangular Wave
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Fig.16.
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第 3 表 モ デ ル ト ロ リ 線 負 荷 条 件

Table3. Loading Conditions of ModelTrolley Wire

試 番 通 電 回 数
電 々 涜
(A)

最 高 温
(OC)

最 低 温
(8C)

度 大 気 変
(OC)

化

50--1

50-2

50-3

50-4

50-5

50-6

100-1

100--2

100-3

100-4

10か-5

100】6

200-1

200-2

200-3

200-4

200-5

200-6

300-1

300-2

300--3

3(10-4

300-5

300-6

50

50

50

50

50

50

100

100

100

100

100

100

200

200

200

200

200

200

300

300

300

300

300

300

135-108

180～121

204～120

210～135

220･-132

240･～150

135～108

180～121

204～120

210J･■135

220～132

240-Y150

135～108

180～121

204-120

210′〉135

220～132

240-150

135′-108

180～121

204-120

210･}135

240～132

240-150

る｡なお普通硬銅線と銀入り硬銅線i･こ同一の電流が流れ

るが,導体抵抗の差による温度上昇の差はほとんど無視

されるほど小さいものであった｡問飲負荷時の試料の温

度変化の一例を示すと第l`図の通りである｡

試験後の各試料の抗張力および伸びと間飲負荷電流通

電時の温度との関係を図示すると貫け囲および第相国

に示すようである｡以上の図から,普通硬鋼放でほ150

0C 附近から急激に焼鈍されるに反し,鉄人硬銅線では

280dCにおいても大きな変化を示していないことがあき

らかである｡この特性は30分連続加熱試験の結果とほぼ

卜碓｣三である｡間飲負荷の操返L回数が増加すると,普通

硬鋸弘では温度上昇の低い方でいくらか変化しており,

鋲7､ぎ巨薄綿線でほほとんど変化していない｡

前述のトロリ線の温度_ヒ昇試験結果によると,現在の

負荷条件でも最悪の場合は1500C以上に達するおそれ
■■▼■●■'■､･-■一■′●■▼■t■▼■-■､■一!-●■■◆■′■■■ノ▼■､■､■~■-■}●■●-■◆}■▼■}■-′▼■･■･■-■■■-■■,■､■､■･■･一-.-.-一,一▼J▼■一

策18図 モデルトロリ緑の間歌負荷による伸びの

変化

Fig.18.Change Of Elongation of Model

Trolley Wire onIntermittent Load
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があり,さらこ負荷条件が悪化すると普通硬銅線の焼鈍

温度以上こなる可能性がある｡二のようなときには鉄人

りトロリ線の使問が望まい､｡ニれらの結果から両者の

許容温度としてつぎの†直を推奨する｡

普通硬鋼トロリ扱……….120ロC

鋲入り硬銅トロリ線…..…200CC

すなわち銀人r)硬鋼トロリ線は無負荷時の最パ温度を

600C と考えれば,普通硬銅線の234㌔′の温度_t二昇を許

容しうるわけであり,これを電

の増加と:ノ去る｡

〔ⅤⅠ〕結

で考えるならば153%

■吉

以上トロリ線の温度上封および聞欽負荷∴よる機楓'1′､｣

特性の変化∴ついての検討をffったが要約するとつぎの

通りとたる｡

(1)トロリ線 面の放散熱抵抗は,表面状態,温度

二日よび風の状態:二よって大幅こ変圧する｡ 面が煤煙で

異化すると熱放散率ほ非常に良好となi),無風のときほ

温度差:二比例して増加する｡■また風速が増大すると急速

÷熱放散が良くなるが 2m′･/s 以仁て･はその効果は割合

∴少い｡

(2)2,3の代表的なm畝負荷電流∴よる温度_上昇を

検討したが,周囲条件二よってほ1300C の温度上昇を

示す揚含もあi),風の影響ほ割合:二少トニとがあきらか

となった｡

ブ ル 特 集 別冊第 9 号

(3)任意周期の矩形波および三角波聞戯電流こよる

温度上昇を計算で求める方法が確二立され,黒潮桁とも比

戟した結果非常こよく合うことが確めらj■Lた｡

(4)2･6mmのモデルトロリ放こ美際とl■1'1様の帖欽

負荷電流を与えたところ,その機械的特性が,普通碩釦

放でほ大幅こ変化するのこ反し, 銀た
､

行を験

入りトロリ線でほほとんど変化しなかった｡この結一果,

負荷が大きく,温度上昇の大きい場合:二は鋲入i)トロリ

挽の使用が推奨される｡

なお,銀入りトロリ紋二間Lては耐磨 性,耐振性な

どの特性こついても検討しなければならないが,別の機

会:二報告しノたいと考えている｡

終りこ臨み,本研究:二終始関心を

を戴いた国

せられ椰ヤ御意虻

本庁の安藤氏,斎藤氏および弔ヰ氏ほか国

鉄の関係各位∴厚く制札申し上げる｡また′定験に､-1って

ほ日_＼■ 作所日立電線工場のl勺藤部長∴

その他関係各位から絶大なる御

備
･いぃ止

ぎ仰を

助を戴いたことを附.‡J

し,改めて御礼申し_じげる次第である｡
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機 器 中 継 用 電 線

Hook-Up Wire
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ニの電綿ミ一丈米Iiil陸侮軍共通仕

ノ)他竃ぷ

書ニュおめら右通†.‡器そ

器の配線に使用すひ電線て,一一般用(600V,

1,000V,2,500V級)および■:■吊報皮回路用があろ｡電詔

J)構造こt,錫メッキ軟鋼緒を轡点せ †｣ことし,そ･ノ.)上に

電根の仕上l｣目的J一[じた塩化ビニ′し,-､;三たほホリエチレ

ンなど♂~)合成樹脂Lの絶縁体を饅夜L外･'眉貯覆とし一て舶,

ガラス~モたほ人造絹糸の編組を施し,そびりこに水分,仔㍉

細菌,害虫:二耐えるラッナトー~モたは,ワニスを雄布しi･･■二

ものてある｡､･モたワニスやラ･/カーし可しJ)にナイロンむ

被覆したものもあ乙｡

Fl立製作巾で:工各植樹とも共.江=乍し,_拡盛∴移して宅･

J†i二･ニー〕御要求にi.Lじられろよ▲_-一になィ:L′_.,

第1図 機
llリ.

【1L†- 中 継 絹

Fig.1.Hook-Up Wire

竃

第】図∴巧ぜ甘土打叫二師宣∴た電経て,鳩.二額求に∴

紬しこに掲メ､ソキ軟鋼綿一丁遮放したぺ坤_)も力~二~お)そ三ノ




