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要 旨

架空送電線の温度上昇の遠隔測定のため,トランジスタ回路を用い軽量･小形で収扱いが容易な送電線温度

テレメータを開発した｡試験線と実負荷線路による長期間の実用試験の結見測定値は他の温度計の値とよく

【･致し,実用の見通しを得ることができた｡

】.緒 口

最近の系統容量の増大にともない架空送電線の電流容量を増加さ

せるため耐熱電線の採用や短時間過負荷送電などの指揮がとられて

おり,また許容電流の再検討が行なわれるなど(1)もっとも合理的経

済的な送電系統の運用のため種々の調査研究が行なわれている｡そ

の一方法として架空送電線の状態を常に適確につかみながら運用す

るための架空線温度の遠隔測定法の開発が各方面で行なわれている

が(2ト(5),日立電線株式会社では東京電力株式会社と協同して柄線に

取り付けることができ,軽量小形で取扱いが容易な送電線温度テレ

メータを開発し(6),長期間にわたりその実用試験を行ない(7トt9)実

用化の見通しを得たのでここにその結果をとりまとめ報告する｡

2･送電線温度テレメータの構成･性能と特長

2.1温度情報の伝送方式

電線温度を測定する方法としてもっとも普通に行なわれているの

は熱電対を電線表面に取り付ける力法であるが,これは実験には使

用できても実際に運転されている送電線路に適用することはできな

い｡これに対して今回開発した温度遠隔測定方式ほ,電線温度をサ

ーミスタで検出してこれを周波数変調したうえで発振し近くにおか

れた受信器で増幅検波して記録するいわゆるテレメータ方式を採用

している｡この温度テレメータのブロックダイヤグラムを図1に示

す｡データの伝送は送電線またはケースをアンテナとする超短波帯

の電磁波によって干上なわれ,電線温度は電線表面に取り付けるサー

ミスタによって検出される｡

2･2 送電線温度テレメータの構成と性能

(1)構 成

送電線温度テレメータの発信器ほ電線に取り付けられるアルミ

製のクランプ2個と,発信回路を収納しアンテナの役目をするア

ルミパイプ製のケースから成り,長さ約1m重量約2kgのもので

ある｡その外観を図2に示す｡

受信器のアンテナと本体は発信器のほぼ良下におかれ,出力は

所要のリード線によって監視所内に別に設拝された150〃Aの電

流計に接続されている｡その外観を図3に示す｡

(2)感 温 部

感温部の温度検出素7ほ2個のサーミスタ素子であり,これが

CR発信回路のウィーソブリッジの抵抗素子となっている｡感温

部のサーミスタおよび電線取付跳はガラス繊維塊化プラスティッ

クス(FRP)によってクランプと熱的に絶縁され,電線温度がクラ

ンプの熱容量によって低下しないよう考慮されている｡
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図1 送電線温度テレメータのブロックダイヤグラム

一**

図2 発 信 器

図3 受 信 諸賢

感温部の温度特性を図4に示す｡図からわかるように30℃か

ら120℃の温度範囲でほとんど直線を示しており,ずれは2℃以

内である｡したがって受信器出力の較止は60℃で行ない,30～

120℃を等分目盛とし,120～150℃は特性曲線に応じた不等分l]

構とした｡

(3)電 源 部

電源掛ま送電線電流を電源とするトロイダルコイルから成り,
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1個のクランプ内に納められている｡保護回路はSR式アレスタ

により連続500mA(一次側約3,000A),サージ電流交流半波25A

(一次側約20,000A)までの異常電流に耐えることができる｡

(4)発 信 部

発信部はサーミスタを抵抗素子とするCR発信回路と超短波帝

の搬送高周波発信回路とからなり,CR発信回路の固定素子は温

度係数が10‾ソ℃以下の高性能のものを使用した｡

(5)受 信 器

受信器の構成は図1のブロックダイヤグラムに示すとおりであ

るが,その周波数特性を図5に示す｡発信器の最大周波数は3～5

kc程度である｡

受信器の電流計の読みと温度との換算は図るに示すような較正

曲線にもとづいて行なう｡

2.3 送電線温度テレメータの特長

送電線温度テレメータの特長を列挙するとつぎのようである｡

(1)感温部には高性能のサーミスタを使用している｡このため

温度測定範囲ほ30～150℃で,特性はほぼ直線的である｡

(2)発信部はCR発信回路を使用している｡発振周波数ほコン

デンサと抵抗素子によって決まり,トランジスタなどの能動素子

や電源電圧の影響は二次的なものにすぎず周波数安定性がきわめ

て高い｡

(3)電源として送電線電流を利用している｡発信器回路用電源

はクランプに内蔵したトロイダルコイルによって送電線の電流か

ら取っているので,電源は半永久的に動作する｡なお電源回路は

SR式アレスタを取り付けており送電線の異常電流に対して発信

器を保護する｡
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図6 受信器の電流温度校正曲線
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図7 試 験 線

(4)サーミスタ感温部ほFRPによ--てクランプと電線とを熱

的に絶縁しており温度の指示ほ正確である｡

(5)発信器は電線には容易に取り付けできるので線路を停電し

ないまま活線⊥具で取り付けることが可能である｡

3.送電線温度テレメータの実用試験

3.1試 験 日 自勺

送電線温度テレメータの実用試験として試験線および実負荷線路

(括線)にこれを取り付け,他の温度計とともに電線温度を測定して

これらを比較するとともに計算値と測定値両者と気象特に風速の関

係を調べる試験を1年間にわたって実施した｡

3.2 試 験 方 法

(1)場 所

東京電力株式会社北東京電力所草加保線区構内の試験線,およ

び同社154kV送電線京北線･猪苗代旧幹線･北嶋線を使用した｡

(2)期 間

昭和39年11月20日より昭和40年10月15日までの約1個年

間｡ただし実負荷線路は途中から実施した｡

(3)試 験 線

電線として240mm2ACSR(鋼心7′しミより線),同左で表面

を黒く塗ったもの(黒線),410mm2ACSR,同左実線の4種煩各

20mを地上約3mの高さに架線し,50kVAトランス3台を使用

して最高1,00OA常時850Aを通電した｡なお同時に無通電電線

として240mm2ACSR2皿を木柱からつり下げた｡試験線の全

景を図7に示す｡

(4)活 線

活線としてつぎの3線路を測定した｡

(i)京北線(250mm2ACSR) 昭和39年12月21日より

昭和40年5月31日まで測定｡

-50-



送 電 線 温 度 テ レ メ ー タ の 開 発 731

囲8 京北線への送電線温度テレメー

タの取付状況
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囲11各温度測定値･計算値とりまとめのフローチャート

(ii)猪苗代旧幹線(170mm2ACSR) 昭和40年7月20日

より10月15日まで測定｡

北嶋線(200mm2硬鋼より線) 昭和40年7月20日

より10月15日まで測定｡

以上いずれも変電所引出ロのところで温度テレメータを取り付

けて測定した｡京北線での取付状況を図8に示す｡

(5)測 定 項 目

電線温度はそれぞれ次記の温度計で測定した｡

240mm2ACSR(テレメータ･サーモカップル･水銀温度計)

240mm2ACSR黒縁(サーモカップル)

410mm2ACSR(サーモカップル)

410mm乞ACSR無線(サーモカップル)

240mmヱACSR無通電(サーモカップル)

活線(テレメータ)

なおこのほかに気温･風速･日射量･雨量･天候･試験線電流

および括線電流を測定した｡測定は9時･13時･16時の1日3

回とし所定の記録用紙に記入した｡

3.3 測 定 結 果

前節までにのべた方法によって行なった測定データはとりまとめ

のうえ各電線の温度計等値とともに一覧表の形式で示した｡その一

部を図9に,また温度測定値と計算値を比較したグラフの一部を図

10に示す｡なお電線温度の計算式は電気協同研究会の推奨式(10)に

よった｡

図9 温度測定結果一覧表の一部(40年4月1日～7日)
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図10 温度測定値と計算値の一部(40年4月1日～7日)
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表1 各温度測定値･計算値と気象測定値

昇上度温 l単位 デ【タ数 最 人l最 小卜平 均 標準偏差

京
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線

甘
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ⅩB

SB

HB

RB

TB

SC

TC

D

D

D

S
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R
気

電

流

℃

℃
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℃
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5
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才仁: 記号はつぎのとおり｡ Ⅹ
S

H

R

T

テレメーク

サーモカップル

水銀温度計

サーモカップル(果線二)

計算値

爛濫嗣Omm

京
猪
2
4
無
4
1

A

A

B

C

D

これらのデータは最大1,000偶に及ぶのでそのとりまとめにあた

っては電子計筒機HITAC3010を使用し計算と作表を実施した｡

第48巻 第6号

性関相と差の間度温各2蓑

度温

均平

位単 差表
一標

数係帰回

線
一

細電悪報

∬ γ

ⅩA-TA

XA'-TA'

ⅩB-TIi

SB-TB

SB-XB

HB-ⅩB

IiB-SB

RB-SB

SC-TC

SD-TD

RD-SD

℃

℃

℃

℃

℃

℃

℃

℃

℃

‾｢‾盲｢【

.9.6

一
一

一
一

0.2

- 4.8

℃lo.9

7

∩
■
U

･も

A小

3.2

10.8

4.8

3

3
一
一

2

1

QU

3

L

L

0.72

12.00

-1.39

1

6

5

0

9

1

仇

L

0.860

0.667

1.013

9

9

0

1

QU

OO

nい

(肌

0.910

0.656

0.939

1.データ数がすべて同じなので,温度上昇の平均値の差と温度差の平均値ほ必

ずしも一致しない｡

2.a,bは回帰直線の係数で次式を満足する｡

タ=α＋紘

図11はそのフローチャートである｡

各温度の計算値と測定値の統計量と相関関係を表l,2に示す｡こ

こでは括線として京北線と猪苗代旧幹線をのせてある｡これら温度

のデータの分布を図12,13に,風速と温度上昇の関係を240mm2

ACSRについて求めた結果を図14に示す｡

3.4 結果の検討

(1)240mm2ACSRの測定値をみるとサーモカップルで測っ

た崇線の温度がもっとも高く,つづいてサーモカップル,水銀温

20 40 60
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囲13 温 度 上 昇
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固14 風速と限度上昇(240mm2ACSR)

度計,テレメータの順である｡そして平均値が高いものほど標準

偏差も大きい｡測定値間の相関関係は相当密であるが回帰直線の

こう配からみるとサーモカップルは水銀温度計やテレメータにく

らべ温度変化がはげしい｡これはサーモカップルの熱容量が小さ

く電線温度の局部的な変化に対して敏感に追随するのに対し,水

銀温度計やテレメータはあるていど熱容量があるのでサーモカッ

プルほど温度の変動が大きくないためである｡なお信顕度限界

95%の範囲内で平均値が同じとみなせるのはテレメータと水銀

温度計およびサーモカップルと水銀温度計の2組である｡

(2)測定値と計算値を比較するといずれも計算値のほうが高く

特に240mm2ACSRで差が大きい｡これは電線温度が高くなる

ほど風の影響が大きくなるためで,無通電線や410mm2ACSRあ

るいは括線ではあまり差がない｡

(3)活線および試験線に取り付けたテレメータは順調に動作し

た｡ただ括線では通電電流が比較的小さかったため最高温度は46

℃であり,気温が低い場合には指示温度がテレメータの感温部の

直線領域以下になることが多かった｡しかし計算値と測定値ほか

なりよく一致している｡

(4)240mm2ACSRの温度および温度上昇の分布をみると,計

算値がもっとも分布範囲が広く高温にひろがっている｡それ以外

の各測定値の分布曲線はほぼ同様な形状を示しており,ただ高温

部の分布が測定掛こよって多少差があるていどである｡これに対

して410mm2ACSRは計算値と測定値の分布に大きい差ほない｡

(5)温度上昇はいずれも低風速のときほど高いが計算値につい

てその傾向がもっともいちじるい､｡これは風速の測定に三様式

風速計を使用したため,低風速の場合には実際よりも低い値を読

みとる傾向があるためである(11)｡なお風が強いと気温は高い傾

向がある｡

4.結 白

架空送電線の温度を遠隔測定するためトランジスタ回路を用いた

送電線温度テレメータを開発し,1年間にわたって試験線と実負荷

線路にこれを取り付けて実用試験を行なった｡試験棟ではテレメー

タのほかにサーモカップル･水銀温度計などでも同時に測定を行な

い計算値とあわせて相耳の比較をした｡これまでにも電線温度の長

期測定が行なわれた例ほあるが(3)(12)(13),このような比較をした報

告はあまり聞かない｡

この試験の結果低風速でほ計算値は測定値よりかなり高く,また

サーモカップルによる測定値はバラツキが大きく電線表面の局翻勺

な夙による温度変化に敏感に追随することがわかった｡これに対し

て水銀温度計やテレメータはある程度の熱容量をもっておりサーモ

カップルほど温度の変動がはげしくない｡一般に送電線の負荷の変

動ほ数十分以上のオーダであり,その最高使用温度も90℃ないし

150℃である｡また電線自体もかなりの熱容量をもっている｡電線

の性能に影響するのは送電線の常時の使用範囲では温度の瞬時値よ

りもその温度でどのくらいの時間だけ継続したかという積算値であ

るから,屋外の実負荷線路の温度測定の目的にはわれわれが開発し

たテレメータのような構造のものが実用性や保守の点から適当であ

ると考えられる｡

なお試験に使用したテレメータは順調に動作した｡ただ実員荷電

流が小さかったため電線温度の最高値は46℃にとどまったので感

温部の直線領域をはずれるものがかなりあったが計算値と測定値は

よく一致した｡現在この直線領域をもう少し下げること,搬送周波

数を高くすること,外装を改良してあF)ゆるサイズの電線に取り付

けF〕れる構造にすることなどを検討している｡

最後に本研究開発にあたって種々ご指専･ご協プJ在1､ただいた東

京電力株式会社の関係者各札 茨城大学の池口J先生,IJ在製作所粟

松課長に深く感謝する｡
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特許弟454162号(特公昭40-4136)

微 細 黒 鉛 鋳 鉄 の 製 造

本発明は,Al-Mg合金を鋳鉄溶掛こ添加することによって引け巣

の少ない,耐摩耗性のすく小れた微細黒鉛鋳鉄を得る微細黒鉛鋳鉄の

新製造法に関するものである｡

従来から共晶崇鉛鋳鉄は,凝固に際して引け巣が少なく,また低

荷重の摩耗に対してすぐれた性質を有することが知られていた｡そ

して鋳鉄中の黒鉛形態は,従来酸素量の増減により,自銑一共晶状-

バラ状一粗片状男鉛-バラ状黒鉛一共晶状黒鉛一散細粒状崇鉛一過冷却

自銑と変化することもよく知られていた｡また硫黄量においてもあ

る範囲内でこれと煩似の作用を行なうことも周知である｡

しかし,上記のようにして共晶黒鉛の生成する酸素量,硫黄量と

しては,普通成分の鋳鉄ではごく限られた範囲であり,安定して共

晶莞鉛を生成することが困難であった｡

本発明は上記の点にかんがみ,20～60プgMg【Al合金を,共晶度

0.7～1.1の鋳鉄溶湯に添加してなることを特艮とするものである｡
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図1は,FC-20相当のキュポラ溶陽に20～80%Mg-Al合金を

Mg畳として0.05～0.5%まで添加し,40×40×40砂型に鋳造した試

験片の共晶黒鉛生成率を示したものである｡この図lから明らかな

ように,20･～60%Mg-Alで‡金において,その生成率60%以上とす

く､､れた結果を示し,とりわけ30%Mg-Al合金をMg量として0.1%

添加したものにおいてきわめて優秀な結果を示している｡図2は,

上記成分の溶湯を鋼屑Fe-Siまたは同様Fe-Siの電極屑で成分を調

整し,Si2%として共晶度Scを変化させ,30%Mg-Al合金をMg

量として0.1%添加して前記試験片に鋳造した場合の共晶黒鉛生成

率を示したものである｡この図より明らかなように,本処理によっ

で共晶度Scに関係なくすく､､れた成績を示している｡

本発明になる方法によれば,上記のように安定なる共晶状微細黒

鉛鋳鉄約織を得ることができる｡ (郷古)
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特許弟450251号(特公昭39-24925)

動作値 と復帰値左異にする電磁継電器

この発明は2個のコイルを有し,ヒステリシス特性を持つ電磁継

電器の,両コイルにそれぞれトランジスタのコレクタ回路を接続し,

ベース,エミッタ回路に抵抗を介して入力電気量を導入することに

より,動作値と復帰値を大幅に異にする電磁継電器を得るもので

ある｡

入力且がある大きさに達するとトランジスタT′1およびTr2の

コレクタに接続されているαコイルおよび∂コイルに流れる電流が

ついに継電器を駆動するに至るが,継電掛こは相当大きなヒステリ

シス特性を持たせてあり,電流増加方向のときにはαコイルあるい

は∂コイルの両者の電流が流れて始めて継電動作を行ない,一連に電

流減少方向のときにはβコイルあるいほ∂コイルのいずれか一方の

電流が流れているときは復帰動作を行なわず,α,み両コイルの電流

が遮断状態程度まで減少して始めて復帰動作を行なうよう構成され

る｡さらにいま入力且が所定値のA%のときTrlがオン状態とな

ってαコイルに電流が流れ,そのときはn2ほまだオフ状態にあり,
っぎに入力Efが所定値の100%に達してn2がオン状態となり∂

コイルに電流が流れるように構成さオtている｡以上の構成において

入力Efが増加方向にあるときは,所定値の100%iこ達したとき初め

てα,∂両コイル電流が流れて継電動作が行なわれ,入力且が減少

するときは所定値のA%(ただしA<100)以‾Fになって初めて復

高 林 乍 人･三 木 義 照

帰動作が行なわれることになる｡しかもこのA%の数値は,継電器

の内部構造を改変することなく変化させることができ,さらに入力

側に従来公知のポテンショメータ式分圧器を付加することにより大

幅にAの数値を可変にすることができる｡

この発明は以上のように,動作値と復帰値を大幅に異にするとと

もに,その調整を容易に行ない得る効果を有するものである｡

(西宮)
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