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内 容 梗 概

剃二‡ケーブルの外珊からの.涛噂を防ぐた拗こは,卸;稲蔽遮へいケーブノしが汀jいられている‖､叫‥｡しかし

さらに外部誘噂が大きい場介にほこれだけでほ十分でないので,油信ケーブ′Lを鋼管小に仙没するtユーことな検

i言寸した〔鋼管ほ継‖がなく鉄量が大きいので遮へいのための逆電駐発射こは朋lけあるが,それと同時に鉄景

を有効に斗ミかす接地力式を検討する必要がある〔本文においては鋼管およぴケーブルのアルミシースの接地の

各樺机みノ分わせに/ついて遮へい係数を測定し,特に接地寸1捕亡と接地プJ式の関附こ/ついて考実写を行なった〔

l.緒 白

花磁遮へいケーブルの遮へい係数を良好にするためには油借二つ

の方法がある｡まずケーーブルシースの噂花岡の机抗を′トさくするこ

とで,これは,最近7ルミシースの押汁け女術が碓了■たしたので解決し

たと考えられる｡

次に誘噂電虻の大きな区間においてほ,鉄渡へい同を多最iこケー

ブ′しに巻く必繋があるが,ケーブ′しのたわみ作,その他の何で限界

が州てくる〔

木簡子1iは,二のような区間石ご対態として,鋼管か布殺しこの中に

プラスチック保護岡を石する7′しミシース通信ケーーブ′しを引き込ん

だ場合の遮へい特性を検討したものである〔

鋼管にケーブルをそう入和設する場合,過常の鋼帯を巻いた弔遮

へいケーブ′レと比較して特に往昔しなければならないノ1(ほ,次の.音符

ノ1(と考えられる｡すなわち鋼管は継Rがないので大きなインダクタ

ンスを得られること,鋼管のl白二流机抗が小さいので鋼管｢いに多量の

花擁が流れること,心よび鋼管と7′しミシースの接地をそれぞれ触

1■/二に考えられることなどである〔これ仁)のJ-二=こ料‾‾1して検討した純

一果銅管およびア′しミシースの接地の各種机み††わせによF)遮へい仔
数に大きな差異が見られることが判明した｡

2.鋼管遮へし､の遮へい係数の計算

2.1複合層の逓へい係数

半拝礼肉厚みの鋼管の巾に内厚αの噂電シースを′ノlき込んだ場

介の迷へい係数は,接地Jl描亡を考えに入オtずに次のとおりてl一節され

る〔

′ノ2晋ユ=ル諜(叫;叫
二こに,

(1)

軒E桝および鉄遮へい偶の透磁キミ

噂電蛸二rゴよび鉄遮へい一円の榊i‡厚ささlうたりの

航抗(nm)

増尾僻および鉄涯へい小うの叩イ､小事さ1-1たりの

iE流(A/nl)

(噂電屑中での表皮効果を無視できると考え

て,it=COnSt)｡γは鉄遮へい桝の内側かF)の

距離である｡

α,∂は吼に対して十分′トさいと考える∩

遮へい係数ほ(1)式よf)鉄遮へい屑ヰーの電流分和を.汁節し,複

f汁～の1勺外米面の電流分和の比により求められる∩すなわち
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tl)ぺ,(2)式･rゴr亡びJ‡芸界而の連続粂什から次式が行られる._

g2ぐγ)ニーと】-′1COShんγ＋々ざl〟Sinllんプ･
‥(3)√/り

抵へい係数は
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(4)

二二iこ,イ,//′ぉLヒび.′′1と…上,γ.､および一′′./〟の関係む次のよう

に考えている(
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川エ,γり:鉢底へい偶の1′ンダクタンスセよび鉄郎

=})

′ヲ:鉄遮へい偶の表ノ女厚(m)

(4)式ほ一般式で,遮へい研と噂電屑をポンドした場介の遮へい

係数が各層のl和充机抗とボンドしない場合の鉄屑のりアクタンスか

仁っ計算できることを示した｡鉄屑だけの遮へい係数は(4)式分付

の第1項だけで決まf),舶すなわち鉄屑の肉厚と表皮厚の比が大き

いほど山好な速へい係数が得られる〔鉄憐をボンドしないで噂電桝

だけを接地したときの連へい孫数は舶=0として次式の桐知のJ七と
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(5)

すなわち接地抵抗が0の場合には,,りl<l如7のことは明らかで,

鉄屑をボンドしたほうが遮へい係数は良好である｡

2.2 接地抵抗の影響

複合層の両端における遮へい係数は上述のように鉄屑をボンドし

た場合のほうが良好であるが,ケーブルの一部区間に鋼管をそう入

した場合または,接地抵抗がある値以上になると,鉄僻ボソドの場

合のはうが全体としての遮へい係数が悪くなることが認められた｡

この状況を弟2図および舞3図を用いて説明する｡

弟2図においてケーブルの接地一区間AD中の一部分BCに鋼管

をそう入した場合の速へい係数を考える｡Ⅰ主点,C点においてケー

ブルのアルミシースを鋼管にボンドした場合およぴボンドしない場

合の電圧電流のベクトル線図を弟3図に示した｡ポンドしない場合

には,アルミシースには,fαなる電流が流れ,ABおよびCD区間

シース抵抗の電圧降下は¢(朋＋｡∫))となる｡BC｢事二間での遮へい係

数は(5)式の如で,全区間の総合遮へい係数は

ヤーotal二
Ⅴ(ノlβミC∂)＋Ⅴガ= 月(ノ1β＋Cか)＋ガβC

リノ1上) 月(ノ柑＋Cβ)十月月C＋γ｡十ブ〔止月C

..(6)

ボンドした場合にほ鉄屑中に電液r∂が流れ,全電流はf=f〟＋f∂

と増加するので,(AB＋CD)区間の抵抗降下が増加する｡すなわち

BC区間にかかる電圧y′βCが減少するので,この区間での遮へい

係数はボンドしない場合よりも小さいにもかかわらず,全区間とし

ての遮へい係数ほ逝に増加するっすなわち,

や′亡山1=

ここにり′β｡は(4)式で得られる遮へい係数である｡また¢′βC･

り′βCと¢′｡ノ‖汁C〃)はほぼ平行と考えている｡

¢宴C二講三詰≒榊h舶
弟2図ほ,ケーブルの区間の一部に鋼管をそう入した場合につい

て考えたが,AB区間およぴCD区間のケーブルシースの抵抗を接

地抵抗凡として,全区間を鋼管にそう入した場合の遮へい係数も,

非ボンドの場合についてそれぞれ(6),(7)式が成立する｡この場

合は,ガト4糾Cβ)を凡と苔き変えて得られる｡尺ビは接地抵抗(∫之)

である｡

3.実際の測定結果

3.12インチ鋼管による測定

実際の測定は,5111の2イソチ鋼管巾にアルミシースケーブルを

引き込み,策4図の測定回路を用いて測定した｡鋼管にはJISに規定

された2インチの市販のものを用い,内径53.5mm¢,肉厚3.5111nl

のものである｡アルミシースケーブルは直径約40皿m¢,直流抵抗

0,1584n/kmでアルミシース上に防食層を有するものである｡第

4図の測定回路で,

+ヮ～=吐
¢in

ここに, Zr

速へい擁数は次式によって求められる｡

一三…芸;工芸一票諾‥(8)

複合遮へい層の結合インピーダンス

Zin:複合遮へい層の入力イソピーダソス

鋼管とアルミシースの接地,非接地の組み合わせ3通りについて

接地抵抗を変えた場合の遮へい係数がそれぞれ測定され,これを第

5～7図に示した｡この三つの場合の遮へい係数は(6),(7)式より

計算できるもので,これを弟1表に示す｡

葬る図と第7図を見ると,(Ⅲ)と(Ⅲ)は接地抵抗0の場合を除き

ほとんど等しい曲線となっている｡接地抵抗の影室料まともに大きく,
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第1表 遮 へ い 層 の 接 地 条 件 に よ る 遮 へ い 係 数
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場で†の遮へい係数

接地抵抗On/kmのときの遮へい係数2%に対し,0.1∫之/k皿(5×

10▲4凸/5m)のときに10%近くに上昇するので,測定回路の接続

点の接触抵抗に十分気をつけないと大きな誤差を生ずる｡弟5図の

曲線は,接地抵抗の小さい場合,弟7図の曲線よりも大きな遮へい

係数を示すが,接地抵抗の影響が比較的少なく,接地抵抗の大きい
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第9図 2亜接地の測定模擬回路

場合には,第7図の曲線よりも良好となっている｡この状況を計算

値からも確認す.るため,弟】表に従って接地抵抗と遮へい係数の計

算を行ない弟8図に示した｡弟5～7図の実測値との比較は国中の

点線で示される｡誘導起電力50V/kmの場合,分岐点は接地抵抗の

0.1～0.2n/kmにあり,これ以上の接地抵抗ではアルミシースの接

地点で鋼管を接地すると遮へい係数は悪化することがわかる｡

3.2 2垂才裏地の模擬実験

鋼管をアルミシースにボンドしたほうが遮へい係数が悪くなる理

由は鋼管のインピーダンスが低いため,シースよりも多量の電流が

流れ接地点の地表面の地底に対する電位が上昇するためである｡そ

れゆえアルミシースケーブルの接地区間を十分長くして,鋼管の接

地場所から離して第9図のように2重に接地する方法を検討した｡

すなわち,この方法では鋼管接地区間で速へいされた残りの電圧が

さらにアルミシースの接地区間で遮へいされることになり,低い遮

へい係数が得られるはずである｡第10図にアルミシースの接地区

間を3km,鋼管の接地区間を1.5kmとし,接地抵抗を変えた場合

の模擬回路による遮へい係数の実卸値を示した｡弟5～7図に比較

ー98-
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第11図 接地択抗の導体球モデル

して般も′トさい遮へい係数が行られている｡

それゆえ鋼管の接地場所と7ル･ミシースの接地場所を十分離して

接地することはよい方法と考えられるが,問趣はどの程度離せばよ

いかである〔これはそれぞれの接地点の地表面の地峡に対する電付二

が独､二仁で‾恥､に影響を及ぼさぬことが必要である｡この臣巨離の什女

な行るた叫 鉄塔の地維点における人地表面の電位_ヒ舛を計算する

式を心Hしてみる｡すなj)ちこれは接地机抗および大地の導電率に

け引休するもので,接地机机を大地表面に坤められた噂体11球で粁き

換える｡

1
凡=-

27rげα

ここに,凡:接 地 抵 抗

げ:大地導電率

α:導体半球の半径

これは弟l】図に示すとおりで,

..し9)

(n)

(び/m)

(m)

たとえば接地抵抗凡=10n,大

地導電率げ=10‾2(び/m)とすれば,α二1.6mとなる｡

今半径αなる半球を土地の表面に埋められた電極とし,他の電極

を無限速球とすれば,球の中心からγなる岸巨離にある点の電流密度

の菰さはそれぞれ,才r=〃2方γ2且=オr/げ=〃2汀♂γ2で与えられる｡

ここにJは電極に流れた全電流で,したがって導体球の無限速球に

対する電位差は,

帆=～三見dγ=～言去沖=去･三‥(10)

となり(9)式の正しいことがわかる｡それゆえαを接地抵抗凡の

等価半径と呼ぶ｡また球の中心よf)γの拒雌にあるP点の無限速球

すなわち地底に対する電位は,

n二帆-～三見-dγ二去･÷-(一三一一三--)£
J l

27r(7 γ

それゆえ(10),(11)式よi),

Vr_β

l㌔ γ

(11)

‥‥.(12)

接地点よi)γなる距離だけ離れた場合,接地点の電位の影響をど
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第14岡 4インチ鋼管の遮へい係数の

測延値(接地抵抗On/kIn)

れだけ受けるかが(12)式から得られる｡すなわち接地点の等f肝1与抒

の5･～10倍の距鮮の点で他の接地を行なえば,相仁に1/5′～1/10軋三

度の電位上界の影響で問題ないことになる｡舞12図に接地航抗と

大地導電率がわかった場合の等価半径を知るグラフを示した｡

3.3 大電流を流した場合の遮へい係数

上述の実験は2インチ鋼管を用い,電流値は200～300A程怯ま

での特性であった｡さらに大きな外部誘導電ノーEに対する遮へい係数

を測定することにした｡まず2インチ鋼管の道起電力の限界を見る

ため,パイプ断面についてB-Hカーブ静矧生を測定し弟13図iこ

示した｡特性を改善するため焼鈍したものはヒステリシスが′トさく

ー99-
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第15図 4インチ鋼管の遮へい係数一接地抵抗特性

の計算曲線

_1ム

急速に最大磁束となるが,磁束の最大値は改善されていない｡鋼管

断面の磁束から逆起電力の最大値は1,700Volt/km程度となるが,

これは静特性で,50c/s交流について,これよりも小さくなるものと

考えられる｡ここでは改めて4インチ鋼管(内径約100mm)により

電流2,000Aまでの遮へい係数を測定した｡このような大電流にな

ると接地抵抗を模擬することが困難になるので,接地抵抗On/km

としてアルミシースだけ接地した場合,および鋼パイプだけ接地し

た場合について測定した｡第14図に示すとおり,前者のほうが飽

和の影響が早く現われている(

接地抵抗の影響を前述のように計算により求め,これを第】5図に

評 論 第46巻 第10号

連へい良好であるが,この方法では接地抵抗の影響を受けやすく,

鋼管接地かアルミシース接地かの分岐点は0.15【土/kmとなってい

ることがわかる｡

4.結 日

通后ケーブルを鋼管に引き込むことにより,従来の電磁遮へいケ

ーブルで得られなかった広軌用の遮へい特性を得ることができる｡

すなわち適当な肉厚の鋼管と商流抵抗の少ないアルミシースケーブ

ルを組み合わせることにより,誘導電圧の大きな地域で任意の遮へ

い係数を得ることが,可能となるので安全な通信回線の設計のため

の自由度が増大する｡しかし鋼管を使用する場合にほ全系統を有効

に生かすため,接地方式i･こ注意する必要があり,掛こ鋼管中に流れ

る電流の大きくなることを考え,アルミシースと鋼管の接地とを接

続しないことが,接地施工上で重要な点と考えられる｡鋼管遮へい

方式にはこのはか実際上の種々の問題があり,現地施工の場合にほ

実情に合った考慮のもとに実験を行なう必要がある｡

終わりにこの問題について種々ご指導賜わった京三製作所宮下部

長(元日本国有鉄道,技術研究軌 通信研究室長),東京電力株式会

社通信諜西本氏および日立電線株式会社乗松,堀口両課長および研

究にご協力いただいた東北大学,村田氏に厚くお礼申し上げる｡
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示す｡電流値約1,000Aにおける接地抵抗一遮へい係数特性は第8 1962

図に類似しており,接地抵抗0エ‾之/kInでは鋼管のみの接地が著しく

年専 許 の 紹 介

特許第412409号(特公昭38-6333号)

多 賀 型

この発明は,心板および側板の周辺部間に,適当な円周方I戸口間隔

を保って複数の羽根を取付けるとともに,各羽但の入口角を,心板

側に比して側板側を小に,かつ出口角を,心板側に比して側板側を

大なるように構成した羽根車を備えたことを特徴とする多異型送風

機に関する｡

従来の円弧状の一様な断面形状を有する羽根をもつ羽根幸では,

羽根まわりの循環が羽根の長さ方向によって異なるため渦流が生

じ,送風機内の気流の流れを損ない,送風能率を低下せしめている｡

また羽根入口における気流速度の半径方向成分が,心板側で大きく,

側板側で小となるような分布をしているため,気流の入口角は,心

板側で大きく,側板側で小となるのに対し,一様な円弧状断面の羽

根であるから,気流は心板側で羽根の背面に当たり,側板側では羽

根の前面に当たりながら流入することとなり,この点からも送風能

率の低下を招いている｡

この発明においてほさきに述べ図にも示すように,羽根入口にお

ける気流速度の半径方向成分の変化にもとづく気流の入口角の変化

に対応して,羽根の入口角を心板側で人きく,側板側で小さくして

あるので,気流は羽根の全域にわたり羽根i如こ沿って無衝突的に流

入することとなり,かつまた羽根の出口角を,心板側で小さく,側

板側で大きくしてあるので,羽根出口における気流の絶対速度の円

周方向成分は羽根の全域にわたって常に等しく保たれ,羽根まわり

の循環ほ一定となって,渦流を生じることなく流出するので,送風

能率を著しく高めうる｡ (松島)
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