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継 電 器 磁 気 特 性 測 定 装 置

Relay Measurment Equipment for the Magnetic Characteristics

Jiro Futami

郎*

内 容 梗 概

継電器の磁気特性の測定項目を吸引力,動的磁化特性,静的磁化特性に大別して装置を試作,研究し

た結果をとりまとめて概説したものである｡.

(1)吸引力測定装置

差動変圧器,磁歪,抵抗線を用いた歪計,および振子形張力計の原理,構造を応用=ノて,無極継電器

の吸引力測定を行えるような装置を設計,試作し比較した結果を述べた｡

(2)動的磁化特性測定装置

二素子ブラウン管により,その-･ノノを電子管にて切換を才~fない,同時に∴ミ現象の比較観測できる装置

を試作した｡これにより過渡励磁電流,過渡磁束,接極千変位が同時に検討可能であることを示してあ

(3)静的磁化特性測定装置

(a)宙流導磁率計

磁気部品のままで真の磁化特性を測定するもので,試料表面の有効磁場検出に基本周波4kc発振器,

および濾波器,8kc選択増幅署旨の設計を適当にすれは,実桐上十分な精度がえられることを示した｡

(b)直流磁化特性自動記録装置

継電器磁気回路,または磁性材料環状試料の磁化特性を測定するに,誘起磁束の積分回路に直交変換

検流計を用いた方法を試作した.｡取扱容易,継電･器測定には一応実用になることを示してある｡

〔Ⅰ〕緒 言

ストロージャ交換機,クロスバー交換機忙使ノーtjされる

電磁無極継電綜は高い信頼度,連動化,長寿命化の改良

研究が要求される｡その性能の根幹をなす磁気粕姓の検

討ほ,まず測定装置を完備することが緊要である二

昭和28年クロスバー交換機の開発研究開始とともに,

継電器の研究に必要な測定器の整備,検討を行った｡

吸引力測定がまず第一に重要であるが,その方法の比

較検討した発 を見ないので,現イl一三考えられる5掩雛の

;試作実験をした｡

継電船動的磁化特性測定 罠は,dynamic fluxmeter

(5)が発表されているが,われわれの目的のためにはブラ

ウン管直税が簡便であるから,二素子ブラウン管による

虎視装置を試作したものである〔

直流 計(6)は,A.S.T.M.に発表されたプj法によ

り試作したものである｡

直二流磁化相性日動記録装i昭よ,誘

来発

磁束積分回路に従

されている光電管を川いる代りに,直交変換検蘭

計を川いて試作したものである.｢

〔ⅠⅠ〕吸引力測定装置

継電器の吸引力ほ接極千変位0で巌大値をホし,変位

の増加とともに吸引ブJは減少する曲線であるから測定匪

5kg程度でも微小変位の精度0.01mmを確保したい｡

吸射力検出素手になる差動変圧器,磁蕾,抵抗線諜

*
日立製作所戸塚~1二場

ほ故人汁りJをHすに0.01～0.04mm程度変位するもので

あるから,これが直接変位0附近の変位測定の精度に影

響する｡微動装置,二収付二方法にも機械的十分な剛性をう

るため注意すべき点が多い｡以下各 子により継電器吸

引力測定可能のように新らしく設計試作し検討した結果

を報嵩する｡

(】)磁化曲線より吸引力を求める方法

後 図継電器磁化特性日動記録装置匿よ`)求

めた曲線において,あるアンペアターンM一定の場合

の吸引力ダは(1)式で求められる｡

ダ=1.02×10~3 西(,肌)(g)……(1)

ここに ∬:アーマチュア変位(mm)

¢:マックスウェル

M:アンペアうr-ン

この場合は磁化曲線を求めることは弾勤倹流計法またほ

甘動記録装r鞘こより精度が確保できる.｡測定点を定める

ための令嬢櫨子変位を調整測定する方法が問題である｡

これには光挺下によるのが実施容易で精度もよい｡

(A)変位の測定

測l碇装宗堂の構造,関係位雀を弟1図に刀ミすノ1Tは試

料,Mは接庸子回転軸上に取付けられた鏡,L は望遠

鏡,S はスケールである｡

第2図において水平形リレーiAilJ定の場合光挺子の供=系

仏社､j一法をホす.｡

d=19mmLJ=4.1mm フー=d-｣tan
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第1国 光挺千によ る変位測定

た7′♂=(d-ftan昔)ク
∬=rtan♂= d-≠tan 芸)tanβ

上式で条件が最悪の場合,すなわち変位1mmとして∬

とjとの差を調べると,tan〝=0.05285となりj=0.9986

で誤差0･1嗜,紬n昔≒0･107ゆえにdに対し0･5%で
省略できるっゆえに接梅子の変位は

∬:=

で わせるし〕tan2〝を2〝 とする

る｡以上のことから β=3,600mm

差は0.11% であ

とすれば,∂の1日

盛が0･0025mmをあらわすから0.01mmの精度は十分

えられる｡ヱ)が5mm測定誤差あったとしても0.13%程

度で問題とならない｡

(B)数値積分法,微分法(2)によるエネルギーおよび

吸引力の計算

磁化曲線のままできるだけ忠実に磁気エネルギーを計

算するには,(5)式Stirlingの内挿式による数値積分

法,またはSinpson兢則(6)式による数値積分がよ

い｡

L′(埴=2ゐ(ヅ0十‡軋1-

第3頃以下を省略すると,

i三:拍)血=2ゐ(虹去J2ッ0)

180
』4Jし2+…
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(5)式に比し(6)式でも0.02′㌔′以卜の誤

J4

となるか

ら,実月~i上ほSinpson兢則を使った方が簡単で十分で

ある｡

(6)式を用いて弟3図の磁化曲線につき各Ar対変

位の磁気エネルギーを計算すれば.(1)式の積分記号内

が求まる｡これを変位に対して数値微分するわけで,そ

れにはBesselの内挿式によるものが簡単である｡

微分商は(7)式のようになる｡また(8)

な式でこれにより計算してもよい｡

=れ去-J3出十

ほ)∬0=8(…-1主義
以上の方法により

l.＼-･.l-:･

640

も便利

･d5Jし2

‥‥(8)

めた吸引力を第4図に示す｡この方

法によれば吸引九 磁気闇路の状態を示す特性値がとれ

るので研究解析にほ有力な測定法である｡しかし非常に

手数がかかるので自動記録化しても測定器の代用にほな

らない｡

ヽし
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第3図 水平形リ レーの磁化特性

(2)振子形吸引力測定器(3)

重錘による方法では,屯錘が糸でアーマチュアに結ば

れアーマチュアには非磁性のスペーサにより空隙をもた

せてある｡コイル電流を次第Fこ流し吸引力が重錘より大

きくなるまで増加させ吸引力とアンペアターンとの関係

がえられる｡重錘を穐々に変えることにより吸引力曲線

がえられる｡しかしこのカ法では非常に手数がかかり測

定 度も期待できない.｢その欠点を除去するために米国

で考案されたのが第5図の振子式吸引力測定器である｡

ニれは抗張力 鹸拒を応用したものである｡

(a)リレー取付台はbl,b2なるハンドルで前後,

左右に微動でき試料を鎖Cの作用繰上に取付ける｡

(b)リレーTのコイルに所定の電流を流し,アンペ

アターン∬丁一定とし測定すべき変位に対応する非磁性

のスペーサを,アーマチュア,コア一問にはさみアーマ

チュアに鎖Cの取付金其をかけ,振子l＼ノーが目盛Sの0の

位置になるようハンドルHを上下に微動させ調整する｡

(c)測定ほハンドルHでリレー取付台を下に微動さ

せると振子ほ抑し上げられ,アーマチュアに張力の増加

していくのを示す｡

(d)Hをますます下げて張力を増大させ,リレーの

吸引力より大きくなると瞬間にアーマチュアははづれ鎖

の張力はなくなる｡しかし歯止めBがあるので振子ほそ
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第4図 水平形リレー吸引力空隙特性

(数値計算による)

第5図 振子形吸 引 力 測 定器

のアーマチュア吸引力に対応した目盛で 止していて,

その空隙における吸引力が測定できる｡

この構造は,吸引力測定船中もつとも簡単なもので操

作も容易である｡しかし,測定点1点ごとにスペーサを

入れて微動させる操作を繰返すものであるから,測定の

労力と時間がかかりあまり実用的でない｡
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第6図 差動変圧器式吸引力日動記録測定器

(3)差動変圧器による吸引力測定装置

弟d,7図にⅩ-Y記録計にて自動記録させた場合の本

装置の外観および測定例を示す｡

(A)吸引力伝 機構

二次の項を省略すれば,弟8図において

･て.l､

ゆえに∬=0.4mmの変位をうるのにグを0.01mm以'卜

にしたいためには,αをあの40倍以上にとればよい｡ニ

の機構を使うと吸引力を伝えるための変位を省略Lて,

･ほかの∬なる変位に吸引力を変換することができる.｡
(B)歪計による 衡の位

(A)により吸引力を変位に変換することができたの

で,微小変位の検刑ができれば,リレーの変位一吸引力

曲線を測定できる｡この検J-11櫻柄ほ策9図による｡

(C)増 幅 器

第10図に増幅器回路でメータで吸引力一変位を直読

する場合である｡歪計の動作を 明すると次のようにな

る｡

第9図で,鉄心がコイルの中正位音別こあったとすれば

励磁コイルClに対しC2,C3の二次コイルは,〟同和反

する巻線のため策10図変圧器二次側には電圧i･封里ない‥

電源はV6で1,000c/Sを発振させ,標準D.T.F2のコイ

ルおよび励磁コイルClを励磁する｡

鉄心中正位置における指示電流計Mの0′正調整ほ

VR】なる端子で行い,標準調度はD.T.F2の標準抵抗

R15,R16から‖る標準電圧を,この増幅器のVlの入力

として指示計Mがフルスケールになるよう VR2を加

減して利得を常に一定とする｡R3,R｡ほ測定範囲を変

えるためで500,3,000gの二日感となっている｡

の最大3,000gは差動変圧儲の変位0.36mm に

相当するっ これほ第8図吸引力伝達機構で説明したよう

iこ,アーマチュア変位としてほ0.01mm以下に設計し

てあるから,吸引力検Jllのためのアーマチュア変位ほ省

第39巻 第8号

第7L当王 差動変圧器式吸引力l′-1動記録装置測碇例
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換が比例闘係で

第11図は差動変圧船をアーマチュア変位検‖=こ川い

た場合で,全変位0.1mmでも全変位1Tnmでも増幅器
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のフルスケールまで直線性が碇保されている｡

(4)操り磁歪効果による吸引力測定

(A)振り磁歪効 の説明(4)

振り磁歪効果とほ,縦軸方向に磁化された強磁性体の

俸を掠ることにより円周プル引こ磁化を生ずる現象をい

い.磁歪現象に関するキルヒホッフの理論によれば次の

ごとく説明される｡すなわち,磁気の舐さを歪の函数と

考えて座標軸を歪の主要軸の方向にとると,その方向の

磁気の偵さ ∫.r,ん,ム,は次式により与えられる｡

′･:′､′､十ニミ
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ただし祝,〃,甜ほ座標(∬,ツ,Z)なる∴-､吊こおける分

変位で,ガ.r,Jも,〃ヱはその点におけるズ,ヅ,Z方い｣

である.-Jまた∬,茸/,g′′の定数中肯ほ

歪が零なる時の磁気の強さと磁場の強さの比であって通

常の磁化率に等しい｡g′および互/′はそれぞれ体積お

よび長さの変化が磁気に及ばす影響をあらわす係数であ

って,いわゆるキルヒホップの定数である｡しかし黒際

においては,∬′および互′′は茸と同じく真の定数でほ

なくて磁場の強さの函数である｡

さて管状棒に振りモーメントをあたえた の歪の主軸

は縦軸と45度の角をなすところのたがいに直角なる二方

向である｡いま試料の中心よりγなる距離にある点につ

いて考えるに,この点を座腰の原点としズ,

主軸の方向にまたg咄を半径のカ向にとり,

方向における単位長さの探りを丁とすれば,

〃;が

∴.､､

これらをキルヒホップの式に代入すると,
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したがって｢｢j周方向の磁化すなわち輪状磁化の強さを

ふ とすれば,

ム=ム ふ=んJ2=一一三一丁γ∬･′′ガ……(12)
∫√はγにより変化するが管状棒の切断面全体における

平均値をもとすれば,棒の内径を2月1,外径を2月2 と

して,
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第11図 差勅~変圧器による変位計の特性

云ミニ
1

汀(点2Z一月12)

1月23一点13

3 月22一月12

すなわち,

ム=CTg//_打

ただし C=
1月23一点13

3 月22一点12

第12岡

の変位

2方γdγん

丁_仔//一打

り磁歪計

にして俸の大きさによって

決まる定数である｡j~F均輪状磁化は振りの角丁,磁場の･

強さガに比例するとともに,キルヒホッフの定数g//に

比例することがわかる｡

以_とがi正統磁場における振り磁歪効果であるが,力量~

計その他に応用するためiこは交番磁場iこおける本効果を一

取り扱う必要がある｡
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月β断面
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第13図 磁 歪 計 の 構 造

第14図 磁歪計による吸引力検出装置

第15国 磁歪計による吸引力測定回路

(B)振り磁 計設計要領

1kgの計器の場合につき

条件として,

1.

2.

3.

一4.

･5.

-6.

L7.

山
山
〔
電
流
計

明すると次のようになる｡

荷重 伸し>静荷重1kg｡

変位ができるだけ小なること｡

腕の負荷点は約20Inm くらい(2kg-Cm)｡

出力ほできるだけ大なること｡

tこ､ニ ほ比較的小なること｡

感度の点よりアルフェロをゲージとすること｡

J:6ji2一様磁化

(a)磁歪素子の形状,寸法の決定

条件1,2,3より内径を定めて,最大努断応力を

~120kg/cm2 におさえ(15)式により外径が定められ

汀(去≡空足l｡)r………………………(15)ここに･丁:最大勢断応力 月2:外径

戚1:内径 r:振りモーメント

評
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第17図 磁歪による 荷重一出力特性

(b)変位量の算出

甲位長さ当りの振り角をβとすれば,

β=
32 71

汀(点24一月14)
G

ヽ
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C=5.3×105kg/cm2:13% アルフェロ

丁=102.Okg/cm2

を(16)式に代入してβ=4.5×10~5rad/cmパイプ

固定点より腕同定点の長さJ=(36皿皿)とすると,

腕の中心位置における振り角 百=1.62×10~4rad,し

たがって,

いて,

るナおに古…鼠色の

元≒3.402×10~3皿m

変位元は舞12図にお

真の変位∬千J元2一誓ゐ2である∩
(C)磁歪計の朽咽三

吸引

.
-
｣
.臓

｣ノ

の構造を舞13図に,その実際の装置

を第14図に示す｡検定用分銅のかかつているところに

継電器接極子をとりつけるわけである｡吸引力測定回路

ほ第15図による｡

(a)励磁電流と甘力との関係

5kg全目盛の吸引力 子の場合5kgの荷重をかむナ

ておいて,弟15図の回路で励磁竃流をかえると舞1る

図の曲線がえられる｡ゆえにもし励磁電流 の源電が

勅で36mA～39mAまで変動したとして,すなわち,

8%変動したとしても検出出力としては2.14%の変動

となる｡しかし実際にほ図のように電源を安定化して

いるから変動による誤差ほ問題としなくてよい｡

(b)吸引力と出力との関係

励磁 流37.5mA一定とした場合の吸引力→出力特

性を弟け図に示す｡十分な直線性をうることができ

る｡侶力を電流計で読みとる場合は,その増幅,整

流,回路の直線性に注意する必要がある｡

(5)抵抗線歪計による吸引力測定

非接着型抵抗線歪計は機械的変位を小支柱の間隙変化

に移し,これにより小安柱間に非

接着的に ってある抵抗線の抵抗

変化に変換する｡抵抗線ほブリッ

ジに組まれて=力変化を大にす

る｡ 際の装置を弟18図に示す｡

写真は検定川分銅をつけたところ

で,その点に継電器接梅子を取付

けて測定する｡測定回路は弟柑

図による｡

Aブリッジが歪計でダイヤル血

諒とし,かつ広範巨 に同一精度で

測定できるようにするためBブリ

ッジを附加してある｡Aブリッジ

の川力と同 圧で逆位相のflけプ

g/をBブリッジで隼ぜしめて,

且十月′ の代数和が0となるよう

にBブリッジを操作L.て測定値を

ウ∠

へ与し

仁
一
W
彗

うるようにする｡ブリッジの平衡点を見るにただ交流電

を振らした場合,平衡 整抵抗が大きくなっても小

さくなっても同じ方向に撮れる｡それでは測定困難であ

るから位相弁別回路により抵抗線歪計の抵抗の変化方向

をわかるようにLてある｡測定結果を弟20図に示す｡

歪計定格に対する最大出力を山すためには変位が0.04

l11t､1 度である｡ゆえに1kg定格 子でほ感度はよい

が0.04m皿の変位誤差を生ずる｡5kg定格

までの測定に使えば変位誤

手で1kg

は0.01mm以下になる｡

検出精度ほ検出メータ2目盛あたり strainlOxlO~6で

二
重
7
リ
リ
チ
回
路

第18図 抵抗線歪計による吸引力測定器

発掘芸

佃相方別

リンク復調

当 メーク

第19図 抵抗線歪計による吸引力測定装置回路図
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第20図 抵抗線歪計式吸引力測定器の特性
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ある｡ゆえに零位法で1し]盛5×10▲6の平衡検H_Hまでき

る｡5kg 子で100g測定に130×10L6strainである

度4%以I月で可能である｡

は)各測定法の比較結果

磁化特性より数値計算により求める方法は,磁気何路

解析のためをこほ実施すべき屯要な項目であるが測定揖と

はいえない｡

振子形は構 操作簡単であるから,ある空隙,ある

ATl点をきめて多数の試料測定などには使えるが測定

器としてほ実用性が低い｡

差動変圧掛こよる場合ほ,変位討としてほこれにまさ

るものはないが吸引力検出にほ菱形拡大機構を使うので

構造複葉で大型となり相互関係が微妙で保守が面倒であ

る｡空隙0で吸引力最大になる取付方法困難である｡

り磁歪計ほ原理的に 位計としてほ不適当である

が,吸引力検r附こは5kg最大負荷でも感度よく変位誤

差ほ容易に0･01m工n以下にできる｡

抵抗線歪計ほ最大負荷変位誤差 0.04mm程度である

から,定格の兢程度で使えば変位誤差 0.01mm以下に

できる｡しかし,`春位法によらないと十分な感度がえら

第21図 過渡磁化特性(三現象)直視装置

第39巻 第8号

れないっ

1暮f､揖去による場合ほ,非常に手軽に精度よく吸引力が

測定できて 用的である｡

以上より,変位測定には差動変圧器を用い,吸引力測

定には振り磁歪計を用い,ズーyreCOrderにて自動記録

するのが一一番よいものと判定する｡

〔ⅠⅠⅠ〕動的磁化特性測定器(5)

継電器の電気回路の開閉にあたって,励磁電流i,誘

起磁 子櫨按 位∬の動的な特性がどのような状態

であるかを知ることが実際の設計上必要である｡このた

めの-#用測定儲としで二素子のブラウン管により,f,

¢･方 を個時に直視するオシロスコープを

の構造外観を弟21図に示す｡

(り 回路および動作原≡哩

作した｡そ

第22匡=こホすブロックダイアグラムにおいて,左側

が継電器駆動電源でリレー駆動川出力とそれに同期した

時間臼盛用輝度変調～_1けJ,および 間l触発生用パルスを

えている｡ゆえに現象は常にブラウン管上にあり測定が

谷易にできる｡

.試料の継電器鉄心にほ,サーチコイルを巻きこの用力

は積分回路を通って直流増幅器YAへ導かれ,ブラウソ

管に過渡磁化特性を直視する｡

接極子の変位および速度は接極子,鉄心間を通る光量

の変化として光電管で受け, 位,速度直視用鞘幅器へ

導かれさらにオシロスコープの増幅器YCへ導かれる｡

一方継電器を馬区動する電流による増力は,オシロスコ

ー7二の脚幅器YBへ導かれYC 出力とともiこ二現象切

倖緯を経てブラウン管に表示されるから,電流波形,磁

化,接梅子の変位またほ速度が同時に観測できる｡

時間軸は輝度変調による｡掃引に対し駆動凹路ほ,遅

延回路を?け現象の一部も任意に拡大観測できるように

してある｡この装置では0.1皿S まで測定可蘭としてあ

i)これより精細にしらべるためには,たとえばテクトロ

社製545オシロスコープにより部分的に

l

≡萱…許諾歪∃甲■[当･.藍･■広藁･■･【

月㌃一昭〝 (リレー蛮イ土方よび速度遍粛用つ

第22囲 動的磁化特性測定装置ブロックダイヤブラヰ

調べるとよい｡

(2)測定結果

舞23図の記号¢,¢′,よ,∬ほ,それ

ぞれ過渡磁束,その微分波形(磁束の変

化量),過渡励磁電流,接梅子変位を示

す｡

微分値で観測し検討した方が変化する

割合を調べるにほ有効である｡

〔ⅠⅤ〕静自勺磁化特性測定装置

(り 直流導磁率計(6)

文献(6)にしたがって製作した装置の外
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第23図 過渡磁化特性(¢,f,∬)の測定例

第24図 直 流 磁 率 計

観を第24図に示す｡

従来,10¢×250mm丸棒または10×250mm平板は

NS導磁率計によっていたが,1エルステッド以下は測

定不能である｡継 器などの磁気回路解析にほ,たとえ

ば9.5¢×紬nm とか,2×10×50 の平板といった反磁

場の大きい磁気部品のままで真の磁化特性を知る必要が

写

第25.図 導磁率計ブロツ アイダク グラム
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第26図 Hコイル適励磁電流とHとの関係
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第27図 導 磁 率 計 測 定 例

あり,これらの測定に使用できて非常に有田な測定装置

である一⊃

(A)_装置の

鼻25図_ブロックダイアグラムにおいて,Pなる磁極
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第28図 直流磁化特性自動記録装置

に試料をはさみ磁化する｡そのときの誘 密度ほ従

来どおりサーチコイルを巻いて,磁極の励磁を転換する

ニとにより測定できるから問題ほない.こ､その 料のイJ-劾

磁場をHコイルにてより正確にほかるため~考えられたも

ので,Hコイルほ,たとえば長さ1.6cm,厚さ0.003cm

で面積3×10-5cm2のパーマロイの鉄心を,径0.15cm

のポ英棒にそわせて,その上椰に巻線L･て作るr

i∈i二流磁場内にHコイルを置き,発振器より 4kc を供

給すると 8kcの高周波が川る｡この高周波を濾改組

コープに導く｡直流磁場に遁向

きになるようHコイルに直流励磁をあたえ,ちようど打

消し■たときをオシロスコープにて観測し,そのときの電

流計Aの読みにより有効磁場を知れば測定できたわけで

あるっ

.(B)測定貼果
磯場とHコイル励磁電流の関係を求めれば,弟2d図の

ようになる.｡この雫位法の精度は,同園左上にホすよう

に0.1InA検汁lにブラウン管の振れ6皿m以上二えられる

から,1エルステッドの磁界をはるかに0.01エルステッ

ド,すなわち1%の差も検出できるム 実際の試料につき

測定し∴た結果を第27図に示す｡

(2)直流磁化特性自動記録装置(7)~(13)

継電器磁気回路の磁化特性を測定する場合,接庸子変

位0から1mm以上その間を0.05Inmまたほ0.1mmお

きに■測定する必要がある｡この方法は,〔ⅠⅠ〕(1)磁化仙

蔵より吸引力を める方法に 明しておいた｢

従来のように弾動検流計法で行っていてほ非常な労力

.吏時間がかかる｡本装置ほ磁気回路,磁怖材料の研究,

第29図 磁化特性!:i勤記録装置原町実l

に非常に有力である′

(A)装置の概要

主H的を継電器の磁化特性を めることとし,磁性材

料の測定も可能にした｡磁化の強さガは励磁電流に比例

し記録剖■の∬軸で迫二読できるゆえ問題ないが,磁

月ほ, 化量に比例した電旺βの積分値で

密度

まるの

で,その積分方法が問題である｡本装置ほ積分~方法とし

て,寓交変換検流計によりβの 化量を検出,増幅L･相

互誘導器を用いた回路で積分してある｡第28図にその

外観を示し,策29図にその原郎図を示す｡

〟芳は試料で,その一次コイル(磁化コイル)へ電池

Elによって電流が流れる.｡電流の大きさは属〟によつ

て手動で調整し,その値は抵抗減衰器 Arrlの田力電

臼三をX-YRecorder に送って,その読みから求める.｡

今磁化電流を0から∫に変えたとすると,胴元の二次

コイルに誘起する

l~､.＼-_

啓力 Vlは,

¢=ゑJl

ム･､こく:∴
ただし Aちほ二次コイルの捲線, ¢は全磁束

ゐほ磁心の形と一次コイルの巻数で決まる値

で,トロイグル型でほ平均直径αCmをとすれ

ば,

1･＼

10･α

VlによってD.C.

力をくじじ1_可転するニー

ガルバノメータの可動コイルi･ま恒l転

このコイルと 動するA.C.ガルバ

ノメータの可動コイルi･こは,励磁コイルによってA.C.

起電力を生ずる.｡この

=力を平衡電動機に

電力を増幅器で増幅して,その

り電動機を回転させる｡電動機と

連動するスライド抵抗屈わ1の摺動子を動かすことによ

って,燻準相互インダクタンス〝?の-一一次コイルに電池

E2によって直流が流れる｡その電圧をムとすると〟.ヾ

の二二次誘起電圧V2は

Ⅴり=姑若
今もL Vl=V2の発作がなりたてば,D.C.ガルバノ
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第30図 磁化特性鉦軌訂銀製躍の標準虻伍

誘導器による較正

メータには人力電圧はなくなり,したがってコイルは最

初の位置に静止する｡電動機もまた静止する｢.

＼-_慧l=怖慧

車1ニヰヾ
A㌔¢1=〟.ヾん

上記のぺによって

･lJ､Jヾ

.＼ご

試料の断面積を』cIT12とすれば,磁火密度βほ

β=認(gauss)
したがって,ムを測定することによってβを求める

ことができる｡

祇抗減衰灘ATT2のtrリJ電圧をX-YRecorderに送

って,その読みから磁束据度が求められる｡磁化電流を

変えると【二1動的にんが変り,芳一yRecorder上に磁化

曲線を求めることができる｡

上記(20)式をうるのにい-り路上積分を盟する｡そのた

めにほガルバノメータが無限大の吋定数をもつか,帰還

回路をもうけて外部から電圧を加えないかぎりもとの位

置にもどらないようにする｡ 装~匪でほ,ガルバノメー

タの制動をできるだけ大きくしてある｡また増幅据が灘

和しても誤差が生ずるが磁化電流を調整する 軋lの~■FJ

変時間が,ある 度以上にほ大きくならないからそのお

それも少くなっている｡

第31図 継電器磁化特性=勲記録測定例

節32図 磁化特性¶動,記録装置による環状

試料の測`定例

(B)測定結刃と

(a)精度の検定

互明津｢標 一次側を励磁LHい-11路に接続し,

二次側をB回路に接紋し 一例として100マックスウ

ェルターン全lヨ盛のレンジにつき検定すれば,第30図

のようになり精度は2%以内で■■J能である｡

(b)実 測 例

弟31図に,泳動記録による励磁アンペアターン㌧-

磁 の曲線をホす〔これにより継電器磁気川路の諸常

数,および磁気エネルギーなどを計算できる｢〕

弟32図i･こ,環状試料による磁性材料の磁化相性の

測定例を示す｡

[Ⅴ〕結

以上,無極継庵ぶの磁気梢明朝明のため整備した主要

測定器を概説Lた∵

現在の解析目的には,以_l二の主要測定器に計1二の補助

測定尾骨川巨-れば,ほとんど=J能とノ瓜われる｡
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(1)吸引力測定装置は,変位測竃湛は差動変圧器,

吸引力測定には磁歪計によりズty記録計に日動記録す

るのがよいと判定する｡

(2)動的磁化特性測定装閂は,本蔵書の三現象直視

装置で実用上支障ないが,さらi･こ,交流磁化特性測定者岸

に使用されている手法,およびアナログ計算機の手法も

検討する必要がある｡

(3)静的磁化特性測定器

磁気部品の測定にほ,本朝蔦のもので十分と思われる

が,H コイルの 子を適当に選定することが菟要であ

る｡

磁化特性自動記録には,木方式ほ磁 変化の積分ほ証

交変換検流計による交流増幅回路であって取扱いほ容易

であり,継電器を対象とした目的には使えるが,感度,

精度はほかの文献の方法がすぐれていると旭われる｡

終りに臨み,種々貴重な御助言を賜わった神奈川工業

試験所,長谷川謹氏, 信電本日 話公社電気通倍研究所

特許弟231644号

特 許 の

第39巻 第8号

金属研究室比留間室長,七条祐三氏に

する次第である｡また測定器の整備,

佐藤実,塩沢良司両

実験を担当された

に厚く御礼申し上げる｡
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小 林 秀 夫

真空ポ ン プによ る呼水操作 自動制御装置

この呼水操作自動制御装置は,排水ポソプとその排気

用真空ポンプとの間に自動弁本体と竃碇操作弁とを設

け,自動弁本体内にはフロートと

る弁とをおさめ,なお,その弁に

こ

よ

れによって操作され

って閉じられる弁孔

の前後に連通しその圧力差に応劃する装置を騰なえ,こ

れによって電磁操作弁を操作するようにしたも のであ

る｡

図は排水ポンプケーシこ/グ内が満水していない状態を

示し,真空ポンプの運転によりケーシング内の空気はIJ!

勘弁本体内を矢印の方向に流れる二.この状態でほフロ

ートは受台に支えられ,空気の流れでは作川しないり
したがって,連管 A,B 内のH三ノノ差は僅少で,リ ミッ

トスイッチほ動作しないように調整されている｡水が吸

いあげられ,フロートに達するとフロートは浮びあがり

フロート弁は弁孔をふさぎ排気通路を遮断する｡弁孔が

ふさがれると連管AおよびB内の圧力はそれぞれ真空

ポンプの最高真空度および吸揚揚程となり,この差止が

ダイヤフラムに作用してリ ミットスイッチを操作するよ

うに働き,電流を遮断して真空ポンプの電動機の運転を

停止し,同時に電磁線輪を消努して電磁操作弁を閉じ

る｡この状態において,排水ポンプが運転状態に入ると

ポンプは圧力側となり,水は真空ポンプ内に浸入しよう

とするが,これ注電磁躇作弁によって完全に遮断され

るっ もし,排水ポンプの起動前に真空ポンプの運転が停

止すれは,排水ポソブ例の負肛をうめようとして人気は

頁空ポンプを経て仁l動井本体内へ逆流しようとするが,

その際チェックバルブは【′1動的に閉じて前記逆流を阻止

する｡

排水ポンプの運転を停lヒし,水を落すにほ真空破壊弁

蜃空ポンプ通
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を聞く〔これで最初の状態に戻る｡

この呼水撹作日動制御装置によれは,ボン7】の運転開

始にあたり,ケーシング内の排気呼水操作およびその満

水による排気停吊二を自動的に行わせることができ,これ

に

ま

よって汚水が真空ポンプに入ることを防止してそのま

運転を続けることができ,動作も簡単確実で故障の生

ずるおそれも少いっ (富田)




