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配 電 盤 用 計 器 類 の 進 歩

井 沢 尊 隼*

Progress of the SwitchboardInstruments

By TakakiIzawa

Taga Works,Hitachi,Ltd･

Abstract

Recent developmentin the丘eld of powergenerationand transmissionhas

resultedtoaskfortheprovisionof variousswitchboardinstruments tocomplete

a nervous system of the power networks･

Theessentialrequirementsfor theseswitchboardinstrumentsmaybelisted

as follows:

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Reliability throughout theirlong term service.

Stability,both mechanicaland electrical,against electricalabnormal

phenomena.

Su缶cient dielectric strength.

Stability ofindicationindependent of externalconditions･

Smallpower consumption.

Easy maintenanceand handling.

Easy reading ofindication.

Sizeandappearance wellmatched with theswitchboardtobeusedwith･

Hitachi,Ltd.,Which takesprideinits over forty years of manufacturlng

experiencein thisfield,nOWSuppliesalmostallsortsand types ofswitchboard

instruments for power stations,Substations,Chemicalworks and many other

dispatching o缶ces･These switchboardinstruments,OnCe Shaped edgewisein

theirinitialstage of development,haveundergone severalchangesin their

formsand the wideangle typeseems tobe morein favorin thesedays forits

greater adaptability toindustrialpurposes.

Amongimprovlng efforts for theseinstruments,the development ofinner-

magnet type D.C･meterS and torque calculating formulas of movlngiron type

A.C.meters,COnducted by Dr.Tsujita of Hitachi,is worth mentioning as most

revolutionary.

〔Ⅰ〕緒 言

究送電技術の進歩にともない,その神経系統二もいう

べき酉己電窓用計器に要求される性能も

っている｡配電盤計器発展の歴史ほ,

ノ気事

を途■の たと

りもなおさず電

の発展の歴史であり,ひいては→l一申)産

メータであるとい1つてもあえて過言でミ~まない｡
｣｣し紺代.近

ロノの

盤に要求される計器上して,必要欠■二/-くか

らざる諸性能を列挙すれば

(a)長年月にわたって常に丘い､指示をすろ信頼性

*

日立製作所多賀工場

(b)l可路C7ノ)富来的異常現象に対L~ご,機械的,電気

l∫畑二安定なること

(c)l一一分なる絶縁耐力を有するこ±

(d)外界の条件による指示の変化が′卜なる二三

(e)消費電力が小なること

(f)保守,取扱が簡単であるこ土

(g)指示の読取りが容易であるこ

(b)配 鰍二対する寸法および外観の.渦刺

急ごである｡

11立製作所においては,過去40年間こわたって常に

時代の要求二即した計器の開発に専心L,数上梓額にわ



臼 計 測 器

たる各縄配電盤用計器を製作L-てきたが,これらの計器

:まそれぞれの時代を反影して各~ん凪に活躍を続けて･,

る｡これら寵電盤耶計器類の発属の惟史をふりかえノ､-て

7入ること∴すろ二

〔ⅠⅠ〕配電盤用計器の形態の変遷

(1)…線型(Edgewise Type)計器

計器をその■叶勒素子軸の方向こより分類すれば,垂心

型と水平型に分類される｡前者は後者に比して嘩擦が′ト

なるため,現在主として高感度計器に採用されているが,

初期の配電磐用計器こ三二の垂打寸軌素子軸を有するもC7~~)

が大部分であった二

H型と呼称する1自二流電流計,電圧計,交流富流計,電

厄計, 力計,力率計,_椰皮計,温度計なご一連の紹刊-.1

計器は,目盛幅が大であり,底面積が′トなる特長を有L

配の■期初て ∵

〕師を ヰ)のである｡

第l図:二H型交流電流計を示す｡

(2)丸型計器

計器用軸受(Bearing)および尖軸(Pivot)cJ)材

びに機械加｢二法の進歩.三強力なる永久磁石主よる回転力

の増大によって,水ヰ･け劫素了ヰ由を有する丸型計器が配

電盤用として製作されるにおよんで,その構造の簡単た

こと,指示の読取および盤への取仙ナが容易なため,長

期間にわたる丸型計器全盛時代を出現した〔

かくL-て外径210声から58≠仁こ至る大小約20睡の

丸型計器が寵電盤用,車湖用,船舶拝】および航空機用二二

して,それぞれの臼的こ応じて製作された｡

第2囲および第3図こ代表的な丸型計器を示す｡

以上緑型計器および丸型計儒吊現γ信二おいてほ,二まこ

んご製作されてな-.､｡

(3)角型計器

配電盤が近代化されるこつれて,配電盤用詔牒几慄け

形態に過たLた外鋸頼ものが要求されるに至り,二こ∴

角型計器の誕↑土二を.二⊥ニブ∴

≠障 集

Il_立

【ラ~ 別冊第10号

作帖二おいて計器界こ尤腰掟つけた内部磁石埋

を採用L■た直詭計署について,丸型計器と比較してみれ

ごま第4図にホすごとく,角型計器は同→目盛長の計器と

した喝1′γ,丸型計器の占有面積にして1/2以下,重量に

Lて1/2てあり,この時計器は外観の優芙さとあいまつ

~て,虹壷盤j~H計器の標準として現在広く一般に用い.られ

ている｡角型配電盤用計器の代 であるS24型(140角)

:三拝殊計器をも含めて,あらゆる柾類のものが製作され

て1･､るが,その持長を列挙すればつぎのご土くである｡

(a)王盤叫在線形状にマッチした角型半埋込式の外

函こ主その優実な体裁に上り,盤の品位を一段と向

_上させる｡

第1図

Fig.1.

H 型 交 流 電 流 計

Type H A.C.Ammeter

第2図

Fig.2.

R23型直流電流計

Type R23D.C.

Ammeter

･.･ぎ■､､_-さ転_!‥l

l

斤24(甜雫の展膏㌔り

第3図 R41型交流電流計

Fig.3.Type R41A.C.

Ammeter

新型 と 旧型の 比1絞

型
外 法 卜盤亡㌧積率

-■･-!･--

R24型(竣人望)!

R24型(表面塑)r

S23型 140×

く%)

79 ト

45

第4国 角型計器と丸型計器の

寸法比較

Fig.4.Size Comparison of
Square Type with

Round Type
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第5図 S24型直流電流計 第6図

Fig･5･Type S24D･C･ Fig･6･

Ammeter

第9図 S24型水位指示計

Fig.9.Type S24Water

LevelIndicator

第12国

Fig,1.2.

S24型三相力率計

Type S24 3-≠
Power Factor

Meter

第7図 SR34型三相力率計

Fig.7.Type SR24 3T少
Power Factor

Meter

第10図

Fig.10.

SD24型水位指示計

Type SD24 Water

LevelIndicator

Sol型 と S24型直流計器

Type Soland Type S21D.C.

Meters

(b)声-=_ト右別比によるト1感窓,刺形い指針および簡

潔二日盛形式は指示の読板りを容易こするっ

(c)~スL型計器三同一のLI催にて,盤の占有面相,重

量三もニ′卜てあるため盤.肯計上節約ができる-｣

(d)ヤ!芸への埋込部分ほ九口l･‖､径.二二し′,かつ端子㍑こ

の胴苫l山こあるから,盤♂~)穿孔7ド容易である｡

また化守Ⅰ二場,炭坑なごにて遠ノブ上り計器の指示を明

瞭に読取三J7~二済)の人型計器たるSol哩(300×330)や,

最近J去･こ採川されるに至った縮小型配冗漕封~周一器として

S62型(100角)およびS72英一壬(80角)1ご榔窒こJ′[じて

各種の計器が製作されている｡

第5図かち笥14囲までに代釘付1軒軋汁器をホすっ

(4)広角度計器

発委′卦i頼､主配電盤に肝.イ〕j~しこ二,~訂紛ふ系統運営L

第8図 S24型周波計

Fig.8.Type Sヱ4Fre-

quencymeter

第11図

Fig.11.

節13図Sァ2型交流電流計

Fig.13.Type S73A.C.

Ammeter

S24型位置指示計

Type S狙Position

Indicator

第14図SDll型同期検定器

Fig.14.Type SDllSyn-

Chroscope

の[1｣枢となるものであるから,監視が容易正確で,操作

に便利であることを必要とする｡またその外観について

も,洗練された近代的感覚を有するものでなければなら

ない｡かくLて最近,従来の計器から一段と飛躍した広

角度計器に対する要望がだんだんと高一支って

SR25哩広角度計器(140角)は標準配電髄に,またSR35

型広角度計器(110角)は細目＼型l配電盤に相応した寸法を

有するもので,ともに配電盤のぶパ､ナと俊芙さを増し,さ

らに操作能率をいちじるしく向上することに貢献してい

広何度計器の特長を列~挙すればつぎのごとくである｡

(a)口盛角度が従 のものの2.5倍の250度であり,

甘盛長はl司一寸法計器の約2倍であるしたがって

[1盛の読,取りが｣上碓道連･:二できる｡
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第15図SR25型直流電圧計 第16回

Fig･15,Type SR25D･C･Fig.16.

Voltmeter

第19図SR25型方針波計

Fig.19.Type SR25 Fre-

quencymeter

特 集

SR25型交流電流計 第17国

Type SR25A.C.Fig.17.

Ammeter

SR25型三相電力計

Type SR雲5 3一声
Wattmeter

第20図SRll型同期検定器

Fig.20.Type SRllSyn-

Chroscope

第22図 SR35型(左)とSR25型(右)交流計器

Fig･22･Type SRニ5(Left)and Type SR25

(Right)A.C.Meters

第23図

Fig.23.

広角庶計器を取付けた配電盤

Long Scale Meters Mounted on

the Switchboard

(b)カバーは特殊形状の透明なアクリル樹脂製であ

り,目盛板には各:わ向からの光が投入L,指示面

が非常に明るい｡しかも指針,日盛綿き;土び数字

の形状が見やすい｡

別個∵第10一弓一

第18図

Fig.18.

SR妨型三相力率計

Type SR25 3一再
Power

Meter

第21図SR25型水位計

Fig.21.TypeSR25Water

LevelIndicator

Factor

(c)指針土け盛根上がiもJ一■､1碩i上二配r葦されている

けて拙走者の拉二r献二よって生ずる禎#がない｡

第15固かニ､)第22囲までこ各種広川度計指を,第23図に

広角婁計器を県付づた配電盤の一例をホ十｡

卜ⅠⅠI｣配電盤月計器の性能の改良

(り 直読計器

(A)′kク､頼子Jc7)安定件

直流計器が長年Jj∴わた/)て正確左指二｣てを行うために

:主,まず永ケ､巌イー■J~)`友:′E性を考慮Lなけれげ篭らた-.､｡

侵イ】-い安全率Sニセ

S=‡;::雲;
)7~二だし J,和ご†f二i三三イ1-J〕長さ

A川二 百±i三石L7)斬巾瞞i

㍍ニ 十空隙の長ご

Apご 空隙の面積

こて表わごれるっ

従来の 験こより

タングステン巌石(保磁力g｡≒60)ニ対LてはS>300

KS磁石 ( 方｡≒240)こ対して:まS>60

ならば安定てあろこ上が確認されている｡

辻田博上の各様絃石二対する研究の結果伸から第24囲

(沃貢参照)ニホすご土･■:

〝｡S珊=3800=→一′己 ただし刑≒3/4

なろ関係が見出ごれ,ある磁石を使用する場こ㌻に安全率

Sをいくら∴とれこ主よいかを推定できるこ上になった｡

この結果Ⅳ｡=600の磁石に対して:三S≒10でよいこ

･三が判明した｡

/√
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さらに永久磁石の自然減磁の有様を観察すると,注じ

めは比載的急激に,年月を経過するにしたがって次等に

緩慢に減磁する｡この究極の減磁量を最初の磁束との比

で表わしたものを自然減蔽率∂と定義すると,第25図に

示すごとく

∂S湿=一足 ただし形=2.9

なる関係が見出された｡(3)

これらの貴菟なる研究の結果,従来より体i雄視されて

いた磁石の設計が定量的に行われるよう∴二なり,最も経

済的な磁石が採用されるに至った｡

(B)内部磁石型計器

第2占図(i)(ii)に示すごとく,従来一般に便∬にれて㌧

る馬蹄型,巾着型磁石のごとく,可動線輪しそ~明朝かユ､戒

第1表

Tablel.

磁石の形状と極撰

巾 着 型 Cr鋼

ブロック型 MK鋼

内部磁石型 MK鋼

〃

〃

ハ
〃
U

▲･1

-

第24図

Fig.24.

磁 石 の 比 較

Comparison of Magnets

元 比:磁束利用率

14.0

〟 ノ脚

一此(工ルス〒ットP)

保磁力 と 安仝率 の 一男係

Relation between Coercive Force

and Safety Factor

~:室.-舞

_……垂
巨`__こ

(ii)

~･来を供給するものを外部磁石型と称し,(iii)のごとく従

来軟鉄で作つ■~∴､た鉄心を磁石で置換えたもの,すなわ

ち磁束を‖j■軌綿輪レ,丹＼描;かユー,供給すろものを内灘磁石埋

と称すろこ1こす1J｡

最近諸外国上∴hい-∵l勺.･肘掛廿里計器の優秀作甘喧伝さ

れているが,日立製作所こムい-二は(A)に述べたごとく

永久磁石に対する研究が他に先んじて行われており,昭

和15年以二 多くのl畑鮎磁石型計器を完成して好評を博

している｡

以下に内部磁イイ計器の特長を列挙すれは

(a)磁石材料の僅少なるこ■と.｡

第2`図(i)(ii)(iii)に示す計器の性能を同∵上すると,

答計器に必要な磁石材料明比較は第l表のごとくであ

J
､
い
ノ
■
℃

欄
芳
痩
転
Ⅷ

ユ
T
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l
･
｣

l___.__ j

簾25図

Fig.25.
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∃
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一†安
全 率 ∂

環∴仝率 と 自 然減磁 の 関 搾

RelationbetweenSafetyFactorand†

NaturalDemagnetizing Factor

(iii)

第26図

直流計器こ の 改良

Fig.26,

Improvement of D.C.

Meters
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る｡すなわち,内部磁石型では巾着型の10%の重量で

ある｡

(b)磁束利用率の大なること｡

磁石の生ずる全磁束と空隙を通る有効磁束との比,す

なわち磁束の利用率についてみれば第】表に示すごとく

外部磁石型の35～40% に対して内部磁石型は80%で

あり,磁石をはるかに有効に使用しているといえる｡

(C)外部磁界の影響が少いこと｡

内部磁石型計器は磁石の外部に設けられた継鉄により

空隙は完全に 磁されているため,外部磁界による指示

の変化はほとんどない｡外部磁石型計器においては完全

な遽磁を行うことは寸法上きわめて困難である｡

なお内部磁石型計器は空隙軸方向の外部磁界に対して

は 磁されてないが,この方向の磁界に対しては回転力

を生じないので影響はない｡

(d)磁石の安定なること｡

(A)に述べたごとく内部磁石型計器の永久磁石は安

全率,自然減磁率の見地から十分なる検討が行われてお

り,各種寿命試験の結果特性のきわめて安定なることが

実証されている｡

(2)交流計器

(A)傾斜線輪型交流計器の回転力計算式

従来可動 片型交流計器の回転力の計算式は確定的な

ものがなく,設計製作に当ってはカットアンドトライを

操返していた｡正確なる計算式のえられなかった理由と

しては,固定コイルによる磁界の中に小さな鉄片がある

ため,その磁化の強さが簡単に求められなかったためで

ある｡ことに傾斜線輪型計器においては鉄片の磁化方向

第27図 傾斜線輪型計器の樺造

Fig.27.ConstruCtion ofInclined Coil

Instrument

特 集 号 別冊第10号

が,可動部の回転とともに複雑な変化をするのでなお一

層困難である｡

辻田博士は傾斜線輪型計器の回転力の計算式としてつ

ぎの式を誘導した｡(3)

r=!rク岬)ゐ
ただし rご 回転力

′ご 鉄片の磁化の強さ

月`ニ 磁界の強さ

ぁこ 鉄片の素体積

萬27国に示すごとき構造の計器において,

体とみなし,鉄面の面上に図示のごとく ∬,

鉄片を楕円

y軸を,面

と直角にZ軸をとる｡鉄片の反磁係数を鉄片の磁化の強

さに導入することにより計器の回転力は

Tン耽仰;Sinβ〔(1+cosβ)(凡-Ⅳヱ胱

+(1-COS♂)胱一蝿)Ⅳg〕
ただし Ⅴご 鉄片の体積

凡凡凡

βご

鉄片の反磁係数の∬,弘之成分

可動部軸の回転角

で表わされる｡本計算式による回転力は実測値とよく一

致している｡さらに鉄片の形状を変更することにより,

目盛形状を第28図のごとく任意にすることができること

を解明した｡(4)

第28囲

Fig.28.

鉄片 の形状 と 目 盛形状

Form ofIron Piece and Scale

Distribution

ノ▼
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第29図

Fig.29.

｣｣`__｣

鉄片g

離岸/

反撥型交流計器鉄片配置図

Arrangement ofIron Pieces of the

Repulsion Type A.C.Meters

くB)反撥可動鉄片型交流計器の回転力

可動鉄片型交流計器の回転力の計算式として,エネル

ギ論より誘導したDrysdale氏の基本式がある.､すなわ

r=-…-i2一語
ただし 才二 間定コイルを流れる電流

エご コイルのインダクタンス

この式により回転力を計算せんとしても,エが簡単に

計算できないのみならず,∂エ/∂♂の値の決定は非常に困

薙であり実際的でない｡辻田博士はこの式から出発し

て,エネルギの消長は可動鉄片ならびに固定鉄片の作る

磁気系の変化によって与えられる,という考えから新L

い計算式を提案した｡(5)すなわち第29図のごとく配置さ

れた反撥可動鉄片型計器の回転力rはつぎの式で

れる｡

r=-2ぬ意

わさ

ただし 乃ニ
コイルの巻数

亘ニ
コイルの電流

ざご 鉄片の断面積

gニ コイル内の磁界の強さ

Ⅳご 鉄片の反磁係数

βご 可動部軸の回転角

この式より計算した回転力ならびに目盛形状は,従来

の可動固定鉄片問の減磁作用を全く考慮に入れてない単

純な反撥力の計算式によるそれらと比較すると,前者の

方が実測値にはるかに近い｡

(3)広角廣計器

(A)直流計器

永久磁石可動線輪型によるものである｡永久磁石には

第30図に示すごとき特殊形状の新ⅩS磁石を使用し,こ

れを特殊な磁化方法によりその半径方向に磁化し,ポー

ルピ←スとの空隙に均一な磁界をえている｡外部磁鉄は

磁石およびポールピースを正しい位長引こ固定するととも

に,外部磁界の影響を防止している｡

第30図

Fig.30.

SR25広角度直流許容の構造

Structure of Type SR25 Long

Scale D.C.Meter

第31図

Fig.31.

SR25広角度直流計器の構造

Structure of Type SR25Long

Scale A.C.Meter

電流コイル

第32図 SR25広角庶三瀬電力計の辞造

Fig･32･Structure of Type SR25Long

Scale3･少Wattmeter

(B)交流電流計および電圧計

可動鉄片狸を 用し,反撥吸引重塁方式によるもので

ある｡反撥,吸引各鉄片は第31図に示すごとき特殊な形

状のものであり, 流計は下部目盛を,電圧計は常時使

用目盛附近を拡大すべく各反撥鉄片の形状を目的に応じ

て変化させている｡
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(C)三相電力計おょび無効電ノJ言-i

三嘉子有鉄電流力詔彗㌍あり,第32図∴′J~`パ∵∴~二さ特

殊形状の積層鉄心の空1軌二電流線輪により均一転卯を作

り,電圧に比例した電流の流れ乙叶軌線輪∴′走力∴比例

したl坤転力を発生:ご一丁亡る｡三和電力を指示ごせるアニニブっ∴二

誉2筒の素子を同一叶釣棚:二l朴走し,両者叫りj転~ノ｣山裾

によろ指ホを与えろいわゆる二電ニノJ計≠｣モをけ巨~:ぁるか

ら,三相回路の平衡,不平衡∴かかわ｣:ノナ,そ･力指ホ∴

iE経であろ｡撫伸壱ププ詔･もその構造｢王トトて･あそ･

(D)三相力*計オーJよび無効率計

可動鉄片型てあり,軸作捺理:･り心火･ノノSR錮理三瀬軌

率計(6)上l叶障てあんっ 目盛角度パ180度を標準.〉二す′て)

が,逆電力♂~)場浩二便利た360度全l川副]盛†∵ト:-二

もできろ′〕無効率計もその車齢貴1車1一てあろ

(E)けJ波言l

市鉄電流力計理計器･言外部リ1■ク射畑鳳咽L,周沌粧

変化にも

である､

二づ 中軸線輪電流サ磯化∴ころ比冬計式.計器

(F)同期植定器

叶動鉄片サで,起動側慣用かLニより回転板非を与力

め,運転側の電圧二丈キ)‖r朝鉄片を緑化守ろ｢~i-け軌鉄ノ1◆

はその励一正妄交番磁環が址人ニニ㌧った±き,鉄片(甘んIム】1二

回転磁界土♂パル勺が すろような†､描こをヒノてJ･ト■二し-∵

回転rj~そ〕J指針cフJ静｣上位置か口盛帆自二上項胤一封､■′常々指

したこき,両音叫棚皮教ゎよび位相が:′1三仝.■ニ ー致∴プ~二~

土を示すっ

本器こエ静電竹立位変成器を介するバ小一甘利叶Jノ式∴L使

用てきるよう小勢力式こなっている｡

第33図Slくこ5最大指示付

広角変電圧計

Fig.33.TypeSR25A.C.

Voltmeterwith

Max.Indicator

第34国S24最大楕ホイ寸′.･に

圧計

Fig.34.Type S2.iA.C.

Voltmeterwith

Max.Indicator

1寺 集 別冊第10一っ一

i二ⅠⅤ〕最近の特殊計器

(り 最大指示付計器(第33囲および第34図)

送竜綿故障時の零柏電托のごたく,瞬‖肝に変化すこ.･

.定圧且痛む一拍汗t,普通ゾ)計器によって;_t指ホの読取りか

小甘能てあろ｡木器ほ2筒の指針を有し,黒針は普通C)

ぷ圧言巨｣吋様に月川l!された電圧に応｢た指示を行い,赤

針こ貴このチ.具針C瑚蔓れ∴より推し進められ,黒針が零目蛙

仙二もごるこきこも赤針㍑摩擦により最大値を指ホLた

Eゝ止まる｡ 針を零l寸盛にもどすには,外部よりつ~L宇

~てLを操作することにより簡単にもどすことができろ∩

(2)予想負荷指示付電力計(第35囲)

たとえば火力発電所のボイラ室におt-､て,発電機〔7_)吋

ノて別々の二夫際負荷を知るとl口~;時に,配電盤室から指令一二

れろ発電瑠綽)サ想負荷を同一l≡~l盛盤上に指示させてお:一三~

:ま,=旧かづ高能率な弓'雪ニ,伸を行うことができる1

本器こ工か二ゝごノト岬Jに他用されるものてあって,電力計

力｣二鮎は紺･㌻t二子恕負荷送信器により,操作されるものて

あり,指令者二王第35図右端の

(a)cos¢=

示計器に指令電力を力点

がら把手を操作するもヴJである｡

(3)三相不平衡回路用力率･計

最近電ノJ使川｢丁用りとの1二川勺かL､ノ,三社目~ミヤ終‖叫路什巨

~ノ了率計が砦求されて･ノ､ろ｡この計器の√原矧､よ1!f▲二か仁一,,

【`号汁:川上∴よって∫脚1月されていたが,構造の複灘美た‥ゝ､▼

製-1J-化がお■二れていた,､

-二川1斗衡時の等価小針〉ン定義にノ ~二~三亡∴′一号臣(a｣

(b)が烏けり~して､.･)〇｢_､

二/了/､t､lい

二二J∴Jい

(b)
∑E,乙J恥COSケ･.,′

COS～(二J(∑E花L,COS甲n)2+(∑EJ"Sin甲")宝

儲有 i二(b)再三柚木ヤ偲泄l路ので仙止率を指ホすィ

i_,出てあろ_二れ∴計器の動作原珊上か}▲)も便利であケノ,

王たニグ)~ノノ⊥て:t規｢l二電ニノ_州･_金算定の場ノ.′十ノ〕力率う汁芽~方法

㌧して採=コれていろものである｡

(4)比率計塑温度計および回転子用温度計

比ヰ;計′里湿F主計｢‡冊立回転ノ)(Einstellmoment)か/ト

=膵情榊~)倒如〕㍍:禦誓を受けや十1､弓ハて,福相~計儒巨

第35図

Sll型ナ想負荷稚ネ刊三相

富力計

Fig.35.

TypcSIL Double Pointer

Type Wattmeter(Indi-

cation for Anticipated

Load and ActualLoad)



配

βJシャント

盤 相 計

柚砲塵 回転子棒線

棄ヌ線輪

第36匡一 回 転 子 ～畠 尭 計 鵡 練;:〈E

Fig.36.Connection of Rotor Temperatし1re

Indicator

通 信 器

第38しざI

Fig.38.

第37図

DD25地位那指イこ計

Fig.37.

Typel)l)ヨ1Position

Indicator

受 信 器

巾二藩≡七= ル/ニ､ノ

D.C.Selsyn

す三ル･)力漕辿であリ7二｡廿1ン∵酬′巨情二右＼ぺ∴卜す咋柚究

の寺さ.上,=黒∴∴上々:パノ州服イJを似t上目て)こ∴-Lり,こび)ト咽lノー

々克服しノて--･鯨配音盤訂誰り==圭∴′i■ぐ｢亘■動守㍉′り帥キ~rj'

㌻~ろ比ヰ.汁世紀度計を完成Lイ∴

第3占図はこの.汁器を佐川すて)こ∴∴⊥り,発`i~闘抱い回

虹丁温度を泄拐※~~引･膵帥中･:■あJl.ノ

(5)複針型位置指示計註(第37囲)

水車い案l畑廿限い闇榎･り封･細棚闇潮位けノ)1■r二

=′1二に関連した農射り-イ闇板｣∴二指ニ卜すイ:lこ■∴f,制御

操作卜きわめて便利であろ∴本器H車 一指{㍍十二∴婁よ

式セルシソを収納したも(げ~⊂･あり,従火び)源流吊‖--1い

ものに比して榔勘うー彗㌍｢÷ぁり,回航~りか粧Jくニ･㌔糾=÷

を有する｡

(`〕直流セルシン式位置指示計(第38囲および第39

図)

従来山セルシン=∴し∬分吏さ了巌苗場を=い∴∴イニが･二

れに対し巾二流セルシソ(.卜)ぎ♂)~:1二‡けユ､主ンをイ1､し∵

しa).㈲_近が糾して二･あ三:,い⊥ノ~圭トオ~r~′卜‖伸計器な作

モ∴)(｢
∴〕し_.■ニコゝ･1｢

器 額 の 進 歩

ミ宣伝芸 連絡締

二1

ぎ′′/認＼‡ミー警部磁石

指示三-｢

二i■〔39図+げl二流
セ ノレ ン ソ 結額乙図

Fig.39.Connection of D.C.Selsyn

寮40囚

SS㌫型門屏開妊相方計

Fig.40.

Type SSヱ1GateOpen-

ingIndicator

(b)▲■を信器十川ル頼一■~揖虹を必■亡だこ

ノ■ご∴:5イゞレ■-･出奔條をセ､_要7

し:㌧-..∴･･土龍セルシ

d~乙が,直誹セルシ

∵∴†.31ご~∵巨叫経済的lてあて】

(C)｣l-E7軒碇圧愛執し1招-‡宰相ンレい

榔`朋.詫ト｢にし~こ直二流セルシノび叶目途に,.誘電圧

諷甘酢叫~刊k了･位茜指ホ朋,水中の案内羽根の閑

丁幻旨ノ川~】,負荷神仙㍑鋸刃_､■ポニこ指ホ川,ボイラの風

亡けンノ満座満~′｣H†｣

､ン■~-(㌢)r､ノ

(= 門扉閲歴指示計(第ヰ0図)

従虹ノ用地満亮計姑闇冊■iであった･ノ~〕･ニ対し,本器は

け計去りランナて黒川~jごれたすりガラスの前を,ゴム膜

がセルシソJL宣軌機により移動し,f-■_椅釦仕度を柊擬的に表

′1㍑.)!二もげ･て･あり,直感的に聞度そ烏ほこ上ができる新

ノノ⊥-＼こい楕ホ計であろ｡(7)

†Vl配電盤用計器の試験

廿↓製作両∵∵∴lて｢王良咋=にわ;ノ`ニノγ･ご,日木工業規

格に軌己ごれナニ仕様をトントニ満す首新車欄器を製作して

Lきチエ｡そi.そも晰‡三矧r~J~.‡~l欄トニしては製作〕'1初のみいか

∴精度か.l'い∵二も,辿続地相すろ∴､【卜)て直ちに誤差を

朴上Lってこ′･〔′とく使Hに耐え加■1∴▲モた回路の異常電圧
】r

l一

-
-r~

直ちに破損ヰノ‥二こ寺故障をニトドろごきものであ

Y_〕ても〕なL･Jたい〔.｢1的∵烏∴■た精度上こもこ耐久性の良

好た÷二こは,計器製作の最終=的でなければならない｡

=立製作抑こおいては素材の厳選,加工技術の研究は

も 二 川,各部品および馳駆〕楓狛こあたっては常に綿

密た汗ぷ一二･を払つ･ている｡なかんす′こ計器の隼論1もいう
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第 2 表 計器の衝撃電圧試験結果

Table2.Results ofImpulse Test of

Meters

試験匡=柊 1次楓印加電圧肋/坤5) 2次榔誘起電王至

〝脚仰が

Jメけ イβ♂リ

レキヨ≠仇- ノβ ′′ βββ･′

｣_
/J

r一

〃郎ト

~｢

腑輌

封㌧紺

一丁βル

/2郎1/

一紺♂リ

ガノけ JJエル ゴβ5■r

波頭 波尾

Crノ形相

‡一月

王!Ⅳ斤}′

醍

｣〟■F一鋸

/♂ ノけ J2〃打

〟.紺

/♂〟r

♂7Ji/

/♂Jレ

2β片㌢

Jニ天竜涜

7/JJ月

/次電流

〃〃M

/郎ル

ノ♂即F

βJβレ

べき軸受および尖軸に対しては,多年経験をつんだ方法

によって製作された後,硬度試験および光学的検査によ

って精選されたもののみが使用されている｡

また振動試験棟および衝撃試験機が完備され,計器が

その輸送途中または使用中に受けると考えられる披械的

壊乱に対する等伯試験も行われ,性能の保証に完璧を別

している｡

以下に特殊試験の二,三iこついて記す｡

(り 計辞の衝撃電圧欝験

計器をP.T.またはC.T.と組合せ,一次側に異常現

象が生じた場た,二次側にいかなる電圧が生ずるかを調

査した結果を第2表に示す｡

この結果からみて20kV程度の異常電圧に対しては,

計器の耐圧は1,500Vにて十分であるといえる｡

また計器単独の絶縁破壊については,8～9,000Vの衝

撃電圧に数回耐えることが確認されている.｡

(2)衝撃試験機

第4T図にASA(AmericanStandardsAssociation)

式衝撃試験 を示す｡バネと一休になった計器取付板に

供試計器を取付けて所定の高さから落下させろ~1,アン

第41囲 衝 撃

Fig.41.Shock

試 験 機

Testing Machine

特 集

ビルに衝突してバネが変形し,ついで計器砺付板かはわ

上り,クランプされて再度落卜することはない｡計器に

加わる加速度はつぎの式にて計算される.

‡=/-･乙空旦
血l

六二だし 重力の加速度単位で表わした加速度

ゐご 落下高

gニ バネの定数

びこ 落下重量

本試験機は従来の衝

あり,JISに こ標

いるものである｡

験磯に比して再現性が良好て

試験機として採用されんとし7

〔ⅤⅠ〕策 音

以｣二過去40年にわたる目立配電盤用計器の進歩のあと

をふりかえってみた.これらの計器はすべて正確を第山

とし,監視制御に使なるごとく改良研究を重ねた努舟7一

括晶である｡

われわれは永年配電盤用計器ジ~増作によって体得し/こ

貴重なる経験,技術を生かし,新しい感覚をもって新時代

の配電盤を飾るにたる計器の開発を期するものであそJ√

参 考 文 献

(1)立田:

(2)辻田:

(3).辻田:

日立評論 23 324(昭15-6)

日立評論 30114(昭23一句

日立評論;? (昭22-8)

(4)辻札島田:日立評論 30165(昭刀-12ノ

(5)辻田:日立評論文集1.89(昭23)

(6)宗像‥ 日立評論 34105(昭㌘【2)

(7)実用新案申請中

〆一




