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On the E紅白－CurrentDisturb釦 C邸 atHaranomachiαu舵dby出e

L伺kageCurrent from也eElec甘icRailway, Fukushima-Yon包awa
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From April 1949，釦mes凶 ngebut minor disturbanc錨 ofs泊ulartype have been recorded at 
n白U'lyco回出ittim田 on伺 chelec佐ogramat E匂ranomachi;we回11it here“W-type”disturbance. 
(Fig. 1, Fig. 4組 dFig.め Aftぽ田mepreliminary works those di鈴ぽ同町田 W釘 esuppc路edto 
be回me紅白icialon回但usedby the l回kagecurrent from the el配tricrailway n回rHaranomachi, 
0-u Line from Fukushima to Yonezawa, or Fuku油国aD阻 tetsuLine (Fig. 3），祖dfぽther 

e担 minationssupported the曲timationthat the O叫 Lineafi回tedpredominantly the earth-curr回 ts

at ffararu;>machi. 
Then, in May 1952, quick-run recording of朗氏h吃urr阻 tpot阻 tialsat E色白nomachi,obsぽvations
ofαirrent supplied at Niwa鎚lea,one of the仕組sformerstations, and 他国eof distan田－timeand 
α町聞かtimecurves for回ch・train. were performed for severョltrains of usual・ Sぽvice,including 
the express“Chδkai”．くFig.11) And thus it was confirmedぬatthe “W-type”di鈴urbane明 were
due to the leakage current from也eelectric rail¥vay, 0・uLine，組dぬatthe first half of 
W-variation was ap抑留edonly wh回 thetrain run from Fukushima to SaSlkino, and the othぽ
h必fdid from Sa鈎kinoto Niw祖国ka.
Some detailed numeri国 l必scussionswere done in § 4, 5. If it is assumed也at1伺kage
coefficient of rails，α＝0.153km-1, total curr伺 tsupplied, I = 1000 ampぽe,electric conductivity 
of the倍氏h，σ＝6×10-0ohm-1αn-1, the伺rth-curr阻 tpoぬntialgradi回.tsat Eおranomachi,E, 
for回chposition ofむ油1国 nbe giv回 asin Table 1, 2. 
Byぬisαu，四lation,numeri回1values of the“W－旬pe”di説ur加nee回abe dedu白df必rlywell. 
(dot飴dline in Fig. 11) And furthermore, it白 nbe justified白紙也ぽeare predominant eff前ts
when the仕混inor lo＜耳目motiveonly runs a回rFukushima, while none when the佐官inruns further 

away from Niwa銅ka.

§L緒言

地電流観測花会ける障碍のうち，電気鉄道よりの漏洩電流が重大主主原因c一つであるととは言を

またたい．仙台・繭島よりそれぞれ 70km,45km距つ・ている原町りに沿いて地電流の観測を始め

てから長い間，電気鉄道よりの漏決電流によると思われる人工的援乱は何等認められたかったので

あるが， 1949年中頃よりほぼ定刻に短時間現われる小さいが人工的らしい擾乱が認められるよう

になり，いろいろの予備調益によって，国鉄奥羽本綾の臓島・米沢聞の電化により常時 2000Aに

建する電流を使用する電気機関車が，走行するとととなったため，その地中への漏洩電流によって

。原町．地磁気観測所原町出張所踊島県相馬郡石神村馬場
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V.~:Jなとされたものであるとの怖借をえたので， 1952 ＆手5 月機関車に同乗して使用也流，機関車

般世D記録，変電所にたける般世世減配鍬，原町に沿ける地世流c?.)l手廻し記鍬等の同時観測を行っ

た．との結果擾乱が同区聞の漏洩電流によるものであるととが硝定し，かつもっとも近い菱電所の

所在：ずる庭坂駅以溜に電気機関車が進行した場合，擾乱がほぼ消失するという現象も明瞭となった

ので通常p業務には支障ないが広い地域にゐける地電流の分布状況と地下構造との関係その他につ

いて智見を得る目的をもって例都報告するととにした．

§ 2. 橿乱の形状及び予備調査．

1949~手の中頃は丁度臥町に治ける地

電流観測。装置の整備期間中であったが，

盤柵終了後閉じような型の援乱が毎日擦

仏与W.aJ.ιω…fUJAJA..・ゅ＂＂t同州
仇岨~

り返えされるととを見出し．経者等D一

人はとれをW型変化と仮りに名付けて

側益した．とれば第1図にみられる如く

10分～20分継続するW字状の変化をな

すためにかく名付けたものである．変化

の較差は不同であるが，東西南北両成分

とも 2mV/km程度である．向との場合

15mm/hour cD歩みの遅廻し記鍬上には INS 

ほぽ瞬時的変化とみられる擾乱や，やや

長＜ 30分～40分継続すると息われる変

化も存在するととが認められるが， W担

変化が極めて明瞭で・ある．く偽1図〉

ζ<DW型変化は毎日限ぽ同一時現lに

現れるが， 必ずしも同一時刻に限らず

10分～加分の鰍時聞に対して却がほ

30分程度の“ズレ”をみせるととがしは・

しばある．叉自によっては対応時刻に全

然現われないか叉は樹めて不明瞭で認！め

／ 

3 
難いととがある．とれ等cD~柄は， W型 2"

夜化の一般的形状，殊にモの肥鍬上より

みて“滑らか”でないととから，自然の

現象でたいととは祭せられるにも拘らず
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その原因D瞬査を著しく困難にした．叉育関2.CD観測装置の整備以前は記録の寸法｛直が大きかった

ため従って小さ忽変化は見出し醸し W型変化の存在の有無をE勧ミめるのに不利であった乙とも困

難盤を培す原因の一つである．

しかし乍ら毎日限ぽ同一時刻に現れるととから1時間毎年区切ってその聞に現れる W型夜化D
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(4) Jc ...～7n..:1 s, If$ I ( S..四 ...z.;.. .i> 度数頻度を求めると第2図くa）くめの

如くなる．ととには自然現象としての

地電流の擾乱，例えば地電流嵐とか眠

勘，早い波状変化等によって覆われて

明瞭でないものは除き明らかにW型

変化と恩われるもののみについての
,, 21 21 .... ・・・・・・3 6 f tJs•E,N.r 統計である．ととに注目すべき現象は
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様に夏時刻C切換えに伴って明瞭に

1時聞の“ヌレ”を示し，原因とたる

ものが夏時刻に従うものであるととを

示している．かくしてW型変化D原

因は工場事業所等の電気機器によるも

のか，噴気鉄道よりD漏洩電流による

もDであるととが十分可能と考えら

れ，前者については原町附近を筆者等

＠一人が調沓した結巣，原因とたりうるものは見当らなかった．後者について，原町に最も近い電

第 3 図
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気鉄道を地図に示せば第3図の如くであてコて，隅島電鉄の各線と国鉄の奥羽本線幅島・米沢聞がと

れでおる．岡島電鉄C掛岡・梁111は原町の観測所より制止距雌それぞれ話回， 40kmであり，奥

羽本線の原町にもっとも近い鵬島駅は45kmであって，間島電鉄よりも遠いがその電力使用量より

考えて国鉄の方がより多く膨轡を与えると考えられ， 叉W型変化のもっとも明瞭でありかつ較差

の大きいものが午前3時前後に現われるととからもその横に考えられる．即ちとの時刻には電車は

すべて休止してゐ丸一方岡島発2時随分下り愈行“鳥海”が丁度対応している．そとで第2図

の時間対頻度分布と列車時刻表とを比較してみると，頻度分布の大きい時刻にはほぼ岡島発下り列

車が対応している．く第2図下段D閥島発下り列車C時刻表参照〉

たた昭島・米沢間電化に伴う電気機関車運行開始状況は次の通りである．

電気機関車棋運転開始 1949年3月26日く午前9時随分〉

電気機関車公式運転開始 1949年4眉 1日

向上金列車 1949年4月24日

試運転時にたける擾乱を検出しようと試みたが，とれは使用電力量が少ないためか叉は前越のよう

にとの頃D地電流記録の寸法値が大き過ぎたためか，恐らくは両方の原因によって明瞭には認めら

れたかった．

又1950年9月の日食の前後約1ケ局にわたる地電流D向感度早砲し記鋒のうち，自然現象として

の地電流の極めて静穏であってW型変化D明瞭にみうるものを第4図に示す．とれは前記の下り念

行“鳥海”に対応するものであって，国中幅島，笹木野，庭坂部とあるのは後の同一列車に対する鯛

査によって得られた費料よりそれぞれの駅を列車が発車叉は通過する時期を示している．く節目図
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安照〉或いは擾乱D始去り，即ち図中簡島として矢

印で示じてある所を列車が踊島を発車したときにと

ると，擾乱D鯵りは9分後であって，即ち庭坂を通

過した質と考えられる時刻となる．とれは第4図に

示したもDのみで主主く，普通列車でもっと時聞が長

くかかるものについても列車運行漢と対照すると，

やはり庭坂駅発事後は擾乱とJ思わるものは消失して

いる． く第5図〉 tt:Jな第6図にはW塑菱化の二三

の例について却挺C毎tt:臨みと・ってベクトJレ図とし

たもID~示す．とのベクトル方向は自然現象として

の短周期密化c平均ベクトル方向とほぼ一致する．

衣に己c変化の大きさと天候との関係であるが，

午前3時頃，gpち下り愈行“鳥海”に対応すると思わ

れるw・型変化の最大駿替をそれぞれの天気に対し
て図示すると第7図C如くたる．ととにO.<D.c,

＠～φ，＆はそれぞれ」モc時刻前後の繭島附近C天

気が快晴，哨，a，曇叉は雨，悶であるととを示す．
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第 7 図

第 6 図

ったものか，他の原悶によって顕D使用電力

に変化を生じたものが2~的に現われたもD

かは不明である．

§ 3. 1962:年5月＠調査

宙開目に述べた如く W型変化は奥羽本線C

踊島・米沢聞の電化区聞の電気機関車運行に

伴う漏洩電流に上って生起するものであると

とがほぼ明らかとなったが，なS甘

くi)w型変化C生起時刻が列車運行表に

一致しないのは実際の運転に遜延がある

としても明暗ではなく，叉運行表にない

臨時列車等との対応も明らかでない．



124 属島・米沢間電気鉄道による原町地電総の麗乱

くii) 占手廻し記録にSないては“ョプ状”に謹廻し胞鎌に於ては瞬時的変化として現れている夜

化が何によって起るか不明である．

(iii) 擾乱の始まりく第4図， tl!,5国中間島とレて矢叩で示し・てある所〉を列車が発車したとき

とすると，列車運行褒から考えて，底坂附近より以遁では明瞭た擾乱は認められなしむしろ

擾乱の終りが明瞭といいうる程でるって，とC原因が不明で・ある．

とれ等くi）くii）くiii）得D不明陥さのために，なほ奥羽本線の漏決電流によるものであると路定

するととは不可能であって，他の未知の原因による擾乱が含まれているかも知れず，特にくii）の

項目についてはその形状の著しく異る点より．他のこさ．の可能な原因についても調査されたが踊島

電鉄D漏洩電流を除いてはいづれもその可能性が薄らいだ． その間島電鉄の漏捜電流についても

との型D擾乱は深夜に3ないても起りうるととと W塑変化に附随して起り易いという点，~びとの

点を除いては生起時刻に規則性が少た過ぎる噂というととより考えて，可能性が少たいと考えられ

るが，たゐとのときまでは明確でなかった．〈後に述べるがとれも奥羽本線よりの漏洩電流による

ものと考えられる〉

かくして W型変化が奥羽本織の電気機関車運転に伴う擾乱で・あるととを確定すると共に，くi)

(ii) (iii）等の疑問を明らかにするために2,3の予備調査と共に 1952年5月下旬， 10列車広対し

て，原町における地電流の平廻し肥鍬，そのうち・5列車に対して，機関車同乗による使用電流．列

車位置，制御器のノvチ位置等，及び庭坂変電所に沿ける館電電流等の同時観測を行った．

なゐ，繭島・米沢間D配電，帰線，使用電気機関車，路線状態等については衣の通りである．

(i) 配電，帰線，変電所関係

変電所は庭坂，叡谷，関棋の三ケ所であってそれぞれ起点繭島から 6.9』切， 21.4km, 35. 4 km 

第 8 図
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D地点にある．〈第8図〉儲電線は変電所より 325函 2の断面積の銅より線2僚並列に接続し，

館電線と架線とは平坦区間ではあQm間隔に，庭坂一関根間では120m間隔に接続され部分的に急：

勾配叉はトシネル内では 60rn,30m間隔に接続される．帰線は変電所のみにて接続される．餓電

電圧は直流isoov'，電車線電圧は列車運転時は通常 1300V～1400V，最低900Vとなった記録がある．

掴島・米沢間電気鉄道による原町地憶慌の鹿脅し

一＠＠令－＠－－®－€ト

A：与狩
~ JJ ⑪制綾

電気機関車及びその運転

使用している電気機関車はすべてEF16型であって，との

型式はEF15型に電力回生装置を附したもので，細島一米沢

(ii) 

聞の電化区聞の特畿は電力団生装置を有するととで・，列車が

下り勾配にあるときはイシパーターを遇して電力主回生して

その制御はいる．回、16型はlCCl，即ち醐軸6ケを有し．

勿論各直列，直並列，並列。三段にたてコ℃いる．（第9図〉

段内に抵抗を入れ何段かに制御する様にたっているが遁’常連

図9 第転D場合には各段で抵抗を全部按いたtopID状態で運転し，

各段の抵抗を入れたままの中

間D状態は数十秒の程度であ

る．停車駅聞のノヲチ依置，

電車線電圧，使用電流，速度

等の一例を第10図に示す．

との区聞にたいては牽引車

量に応じてとのEF16型電気，

m喝テ機関車一輔又はご稿を用いで

運転する，例えぽ急：行“鳥海”

は機関車ご舗を用いるととが
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地電流は通常C観測と同横

に高抵抗と検流計D組合せに

より光学的にプロマイド紙上
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に記録する方法により，検流

計を常統観測。回路に直列に加えて観測した．即ち基線長は東西 l.33lan，南北0.85lanである．

νョーグーの歩みは2伽 m/minでドラムー回転毎に1伽 m横に移動する様になっている．時刻は

図第四

毎分∞秒から02秒ま守光頗を油レて記録した．

庭坂変電所にたける鍛電電流の記録計は早廻しにしても歩みが 2mm／王国nであるので，時刻の
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E確を期するために毎分∞秒毎に時刻を記入した．

機関車問乗による記録は， i）ノヲチ位置を変質ある毎に時刻と共に記録し＇ ii）捜関＊＇°位世

を毎粁叉は毎0.5粁のマークを通過する毎に時刻を記入し， iii）機関車内の電流計により使用金電

流を倉蕊ある毎に時刻と共に記入した．ただし重要列車には機関車＝靭を用いるので，時刻対位置

のみを主な目的とし，ノvチ位置及び電流は－庭坂変電所の館電電流の会考とするに止めた．

とれらC各記鍬D同時観測を5列車について行ったのであるが，あいにくとの期聞は自然現象と

しての地電流がやや静積でなく，満足しうる記録としては30日午前2時58分間島発の下り念行“鳥

海”に対ずるもの

のみであった．と

の肥鰍を第11図

に示す．との場合

も3時4分以後，

即ち列車が笹木野

以遠に進んでから

は自然C地電流は

やや擾乱となり，

図にみられる如く

2時4分以後の変

化の較畿はそれ以

前の変化の較設と

同じ位であって，

ζれは今趨<DW製

ea..u.－~脳叫t戸""'1iJ，.品川t&l ll制訓11m!Uk(Ewe.抑戸加の

「～刊~、~ t.J.払 12 .. w. .. 
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M
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第 11 図

変化の現われ方，即ち第1図， ~4図，第5図にみられる如く第2 Q.)変化白方が第1の変化よりも

小さいというととと喰い遣っているが，とれば自般の擾乱が霊昼したためと思われる．なゐ図には

東西成分のみを示したが，南北成分もほぼ問機であるが，自然の擾乱と思われるものがやや大きく

盟昼しているので省略した．

列車は閥島を2時58分32秒に発事し，駅構内のポイγトの錯綜した所を通り抜けるとすぐ曲線

路にかかるので，との閉店列で進みそれから急：散に庖並列，並到とノvチを進め，笹木野駅の手前

でノッチを元まで戻し，やや越度を落して笹木野駅を遁遁し再び並列までノvチを進め，庭坂駅C

手前で・再び斑並列まで民し通過して並列に進め山間部に進んでゆく．従って地電流の記録には笹木

野駅附近に列車があるとき一度元の位置に民り，そ＠前後に変化を生じて全体として所調W型D変

イじとなって現われる．普通列車の場合も笹木野駅と庭坂駅に停車する点を除けばほぽ同犠である．
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庭坂駅以建に~いて人工的擾乱と恩われるものがみ

とめられなくなる点について舷 §4,§5に述べる．

叉前記列車C発事前約30分に電気機関車は寧庫を

出るが，との時ノvチを．進めて電流を消費する毎に

第四図にみられる如くコプ状。変化として現れる．

図中（1）くわ…・－（7）等と番号を入れたのはすべて

とれ等であって，機関車同乗の際Cノvチ進めの時

刻の記鍬と良〈一致している．例えばく1）は筆者

等の一人が機関庫前で機関車K乗って発車し・1ととき

第四図 であって 02，.銘柄2ぴく±5•）と記録されている．地電

流の遅廻し配線上に瞬時的変化として記鎌されるものはとれ等の機関庫叉は踊島駅附近になける機

関車の入れ換え等によるものである．

§ 4. 列車の位置によって変化する原町＠地電位盤

館電線と電車線とは相当密K く平坦区間では平均おOm，山間部120m間隔乃至それ以下3接続

され，又帰線は密電所に沿いてのみ軌僚tr.接続されているので，列車による負荷を抵抗て寸t表させ

ると第13図又は第15図に示した如くなる．ただし軌僚から大地へは漏洩抵抗pを通して漏洩があ

るものとする．

ヨ欠に軌僚ゅうち間島一機関庫聞の軌僚を稿島から 0.5kmCD長さに4線出ていると近似する．そ

してとれに対する漏洩抵抗ρ，漏塊係数α等は踊島・米択聞と等しいとする．

p，α，その他の数値については国鉄にたいて 1949年3月測定した値をモのま L使うとととす

る．それは板谷変電所にたいて蝕電線を上り方面，下り方面に分離し，それぞれ踊島或いは米沢に

沿いて錨電織と軌僚とを短絡した回路に適当な負伺抵抗を通して 200A棋度の電流を流して，全電

流，重量電圧降下，友び各駅にゐける軌僚電流，軌僚対地電圧をllliJ定したものであって，との結果の

うちζとに必要なものを衣に記しておく．

調島一板谷間

距離

架線抵抗実測値

架線抵抗計算値

帰回路抵抗実測龍

平均軌僚抵抗

軌僚漏洩係数α

軌僚漏懐紙抗p

19.Bkm 

0.4920 

0.4630 

0.0990 

0. 02000/!km 

0.153km-I 

0.9040・Ion
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叉とり測定に沿いてi幅E誌に治ける軌僚電流の板谷方面に向うものと他C方面す4てへ向うものと

の比の実測値 56A/108A=O.52と，前記の間島一機関陣聞の軌僚の仮定より計算した値 0.51と

を比較するとほぼ一致している．

。列車カ帯百島庭坂聞にある場合

列車が栢島庭坂聞にある場合には，板谷・関根両変電所の寄与は小さいと考えられるので変電所

としではもっとも近い庭坂のみを考えると

第13図の如くたる．列車から底坂までを

第1区間，列車から掴島までを第2区間，

庭坂以濯を筋3区間，昭島・機関即問を

第2’区間とすると軌傑電流i，及び単依距

離に対する漏洩電流-1¥-は，献をx=O X帆

ax iお lS 図
（踊島側をx>O），正は細島より庭坂へ向う向きを正としてく第13図〉

第1区聞に3ないては ：

i1（め＝ {11 si出 α.x＋ιs抽 αくム－x)}/si凶 αL, 

-4/i-＝α｛11 coshル／3coshα（L1-x)}/s抽 αム
第2区聞に沿いては：

らくか ｛ん’仙

(3) 

Y楓吻・a‘
J(•O I J((0 

く1)

く2)

令＝α｛一山仙α（山＋ιcosha (L1+L，ーめいinhαL, く4)

第3区間に草ないては：

らく.%）＝ -/, sinh α（L3+x) /sinh αL3 く5)

令＝ーα人叫α（山川αLi ( 6) 

第2’区聞にないては：

ら’くめ＝－I，’s凶1αくL，＋ι＋ム’ーめ／4sinhαι’ 

各＝叫C叫 α （L，＋~＋ム’ーめ／4 si曲 αL，’

く7)

く8)

となる．ととにK，九九，ん， A等はそれぞれ間島，列車の位置，蛙坂（変電所〉に沿ける軌僚

電流であって第 13 図の如くとるものとする ， L，’＝O.Skrn は先の仮定による軌僚長，~は繭島・

列車問距融， L1は列車・躍坂く変電所〕間距障，~＝33.Skm は陸坂 ・ 米沢周距降であり， α は軌僚

漏洩係数J子同軌僚の靴長の電気抵抗， Pは軌僚単枕長の漏洩抵抗〉であって，前記D如
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ぐ国鉄による試験結果α＝0.153km－』；を用いる．

金蹴電電流をIとすると

11+1,=l，ゐ＋ん ＝I

たるとと，及ひ滴島，機関E紅白位置，庭坂の各区間分点に沿いて両側の区間から求めた軌僚の大地

電位が等しいととからん.12,. ~. J,, 12（等を求めると

, _ ac + bD + cD _ , 
q ー－1－干：615平lie平CD・a

r _ l+hc-ac _, 
.. , -T二ト・lirr＋友平ctr-.. 

r _ aD + he + cD _ , 
l.J - -1+6!5平ると1弓D ・4

r _ l+ hD-aD , 
4・－ 1+-b-D + b日:en-.. 
y’＿ l+hc-ac _ e r 
勾一・1平め＋be+cD ・ 7平Z A 

く9)

く10)

く11)

く12)

く13)

とたる．ただしととに

a- 1 .__ 1 _ 1 -- -日 一－ ・・・ - -

sinhαム’ v tanhαLi ' "' ta叶1αLa

1 .r 1 
d= e= f＝一一一一一一ー旬nhαι ’ ヨ百五五一， J 4tanhαM・ く14)

n2 

D=d ー づ~τーf+d 

とする．従ってとれ等の λ，Iムla,I,, 12~ D値をく2）く4）く6）く8）に代入して，軌僚より

の漏洩電流を求めるととが出来る．列車C位置と共に変化する漏洩電流C例主第14図に示す． と

干d回品ー‘ N ...... 

，.，＿‘怠：；：.，

ー

第 14 関

.. 

刷とには列車が繍島よりそれぞ
んAヂ曲四4伊 h ’蜘1
炉内附A Jれ0.5凶， 2km,4切にある
10J場合を示しいずれも l=lOOOA

»~ c場合の値である．但し機関庫

ー揖

と繭島聞については軌僚4僚中

単線に対するもののみを示す．

女にとの溺洩電流によって任

意の地表上の一点Pに生ずる電

依は，大地の比電気伝部度が一定で・σであるならば｝軌道上の各点く踊島からの距離s）から今電

般を求めるべき点Pとの距離を Rくめとすると，

自 1 r di，” 1 •­
; 2πσ j dx R(s）一 (15) 
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で表わされる．ただし積分範囲はらに対して?An区間内とする． 今そc距障を Rくので測られ

た軌道上の各点と Pとを結ぶベクトル白方向を考えると．願島・米沢聞に対して E20＇。Sから

E25。sQJ 50以内であり，かつ与える影響の少いと思われる関根・米沢聞を除けば E20。Sから
E22。Sで 2。以内であるからほぼ同一方向と脅えるととが出来る．従って原町に会ける地電流観

測用基織の長さ東西 l.33km，南北 o.sskmre比して R(s)> 45kmが十分大きいととを考えて

原町に治ける地電依設は E21。Sの方向に

d
u
 
、B，
一
日

y

l
一灼すr、

1
一加ヱ”E

 

P点を原町の東凶器織のW制にとって， R(s）を地図上で興iJl!Jしとれを5区聞に分けて吠の如

く近似する．

lo 制島～機関廊問

2。 制島～s= 8.25km 

3。s= 8.25km～s = 9.75km 

で与えられる．

4。 s = 9.75km～板谷
50 板谷～米沢

R (s）三 45.2km

R (s) = (s + 44. 85) km 
R (s）三 53.lkm

R くs）ごく0.897 s + 44. 35) km 
Rくの = (0. 885 s + 44. 20) km 

(16) 

く17)

(18) 

、，，、．，、
B
J

Q
M
A
U

－－ 

唱
ム
内
，
u
n
4

，e、，
z

、，，、

との近似のうち関根・米沢聞では最大 l.5km依の課後が出来るが，とれは原田fから最も遠くかっ

漏洩電流も少ない所であるから，影響が小さく誤設は無視しうるものと脅えられる．

従ってく1）く2）・…・・（14),(17）…・・

く21）よりく16）を計算して2n'＇σE/lを

偽l喪に示す．叉との喪第2欄以下に

はσ＝6×10-tn-1 • cm-1., I=lOOOA 

とした場合CE，及びその東西成分の

備を示した．

実際D列車迎行の際には位置が変る

と共に Iも底るので第11図に示した

場合について第1虫C値と，国中の庭

坂に治ける般電電流の健とを用いて原

町に公ける地電位差C東西成分の密化

を求め同国中に点線で示した．ただし

σ＝6×10→n-I • Cm-I としてある．
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0.77 
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0.499 

0.419 

O.Sll 
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: 112 I :・'° I：抱
" = 6×10-6 n-1・αn-1,I= 1000A 

ii) 列車が庭坂・板谷聞に也んだとき

列車が庭坂以遣に溢み庭坂・桜谷聞にあときは，電力は主として庭坂・板谷の両変電所から供給さ
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C4J れ，関根変電所の寄与は少ないと考

えられるのでとれを無観して第15閣

の如く表す，庭寂・列車聞を第1区間

列車・叡谷聞を第2区間，庭坂・開

ふ‘酬を第3区間，板谷以遣を第4区

X>D, X•・0, X<O 間，幅島・機関庫聞を第31区間と

第 15 図 し，叡谷を z=Oどして細島側主

x> 0, iを i）と同じ向きにとると．軌僚蹴・i.単位距離附する漏洩蹴ゴ十はそれぞれ，

第1区間では

ん〈め＝ー {I3 si出 αいーム）+ 11 si油 α〈ム＋ι－x)}!si出 αLi く忽〉

会＝ー α｛んC偲ha(x-L,)-11 cosh a （山一め｝/sinh aL1 (23) 

第2区間では

i宮（~） = {I’d曲 α%+ /5 siα（ι一x)}Is凶 αι

~~·幅 ＝ α ｛んco曲ax-/5COShα〈ι－.x)}!sinh叫
第3区間では

く24)

(25) 

i3 (.x) = {I/ si油α くx-Li－~）+I，紬 α〈ι＋ι＋L1-X)}!si油 αι （約

十 α｛I.'cosh a (x-L1-L~）ーI~cosh叫＋山

第4区間では

i, (x) ＝一｛le sinh α仏＋め｝lsi油 αL,

宏 一＝ーα｛Iocoshα （L，付）｝／si凶 αL,

第3’区間では

iれめ＝ {I/ s油 αくん’＋ん＋ん＋L1-x)J!4sinhαん’

(28) 

く29)

(30) 

宏一｛I/coshαくん’仏＋ム＋日｝14sinh仏’ 問

と表わされる．ととに 11,l,, 13' l,, 15, /8, ／／は列車位世，催坂， a正谷，細島に請なける軌僚
電流であって．第15図の如くとるものとする.La’＝0.5 km はりにゐける ~I と問機前砲の仮

定による4仇僚長， Liは列車・庭探聞． ~は列車・板谷間， L3 = 6.92kmは岡島・庭坂間，

ム＝19.33kmは柾谷・米沢聞の距鮭であり， α＝0.153km叫 は j）と閉じ値を使うものとする．
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庭坂変電所になける餓電電流を I’，板谷比沿けるものを I”とし，それぞれD館電電圧を Vi.

山（~ )o:-Li+L, -Li W l'=V, + P （会・）.. ,..o －~w111 
が成立つ.pはりと同様， ωは蹴電線に吊架線及び電車線を含めた架線全体D単位長当りの抵抗

く32)

V，とすると

である．今・Vi=V2，かつ

Ip（会）…－・p（す），，＿0 1~L1wl’ 30:t ~L,wl11 くお〉

とすると，近似的に

く34)

となる．所で本舗の始めに記した国鉄の試験結果によれば，脇島・厩谷聞の架線抵抗実現lj値0.4920

に対して帰国路抵抗実誤I]値；は.0.099nであるからく3めはほぼ成立つも0と脅えられる．従って
く34）が成立つとして，

L、1・一Li I’ 

そD他に全般電畦流をIとして

la+ I‘＋ls+ Io= I’＋［II= I 
及び絹島，庭坂，列車の位置，板谷の各区間分点に3ないて，両側の区間より計算し7と軌僚の大地に

対する電位.p （ゴ土）が噂

める乙とが出来る.l!llち

11+12= I, 

ι～げ市
一

－

L
一
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＆
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一

u
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一
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＋
一

c
zuh 
bJ
＋
 

＋

一
『

L
U

d
日 ・I I,= 

11 = I -12 

bι. -. 1 
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ア平g・L;干y;;.ぞ

a .. 
一一・し－c,.-b 勺
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調島・米沢聞Ill釦鉄泡による原町地電慌の混乱

とする．とれをく23)(25）くZl）く29)

く31）に代入して溜洩電流を求め i)と

同種にして原町に＊ける地電位f?Eを

計算して 21Z'・σE/Iの値を第2疫に示

した．叉第1裂と同様に σ＝6x10-o 

,n-l.αn-1, I= 1似>OAとした場合

fDEの値，及びそD 東西成分をも示

した．

§ 5. 実測された原町の地電

位華と酎筑値の比較

第 2 署長

P偲 itionof紅芭in

L，くdis匂nee 21t'IT E/l 
from Niwa鈍ka) I 

km km・2

。（Niwa鎗 ka)
xlO 

0.70 -0.013 

1.33 -0.030 

2.SS -0.061 

4.00 -0.095 

5.00 -0 108 

6.00 -0.116 

7.00 -0.119 

8.00 -o 115 
9.00 -0.109 

10.00 -0.098 

11 00 -o 084 
12.00 ' -0.060 
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14.43 。
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b銑鴨川

E compon削 t

mV/km mV/km 

。 。
-0.03 -0.03 

-0.08 -0.07 

-0.16 -0.15 

-0.25 -0.28 

-0.29 -0.27 

-0.31 -0.29 

-0.32 -0.30 

-0.30 -0.28 

-0.29 -o 27 
-0.26 -0.24 

-0.22 -0 21 

-0.16 -0.15 

-0.10 -o 09 。 。

前節 i)fD終りに記した如く σ＝

6x1o-t.n-1 ・cm－•ととると第11図の

実測された地電枕差は同国中の館電

電涜を使って計算した他と良く一致す

る．ととて4跡野・庭坂聞に沿いてや

や－ICが悪くなるDは，前述。如く自

然C地電流の擾乱がJI昼したためと湾

えられ，事典もっと静穏なとをより択
IT:=6×io-tn-1 • cm－』， I=lOOOA 

んだW 型変化の記録は第4図．第5図D如くむしる点鵠で示した計算値の方に似ている．叉第12

聞に示した横な変化は電気慢関車が踊島附近で動いている場合であって，第1去にみられる如く同

一電流に対しては最も影響D大きい所であって， 0.3mV/km程度D葎化を生ずるのに必要な電流

は 200A以下であるから十分建しうる大いさと考えられる．

しかし以上の事柄はσを遡当に仮定した場合であって．細島と原町を含む織な大きな地域につい

ての大地D比電気伝翠度く叉は比抵抗〉については測定結果もなくただ仮定に止るが，との場合の

視に電気慢関車D動く範囲 （庭坂・岡島問6.92km）に比して観測点までの距障 （R(s）ミ45.2km)

が大きい場合には，電気犠関.の移動によって変化する地竃位去をを考える限り σ＝一定と考えても

畿支えないものと思われる．

庭坂以速に列車が準んだ場合前記の通り実測ではほぼ擾乱がみとめられないDであるが， tts2単

に示した撮に肘算によれば1J、さい乍らも擾乱がある管でめってとの点庭探趨D場合と多少異ってい

る．列車が庭坂を腫れると共に計算による地電位畿は極めて除Aに以前と反対方向に変化し，かっ

その絶対最も小さいので妃鍬紙.l:.fD見落しをゐそれて多くの例について鯛べたが何等認められな

し叉普遁列車は中間駅赤治に停車するから，それに対応する早廻し記鍬を制べたが菱化は認めら
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れなかった．前節 ii）の計算に沿いてはりと同様に α＝0.153km－•としたが，今庭坂以越に

沿いては接地抵抗が極めて大きく， p→∞とすると第2表に公ける EはすべてOとなる．とれば

p c実illU値，開島・板谷間に対してはp=0.904.!l・km，紙谷・米沢聞に対してはp=l.964 n・km

より考えても可能であり，叉能坂を出るとすぐ山間部に入るとと，並びに庭坂の商を南北に帯状に

走る花両渚地帯があって，陣壁の役目を来しているのではないかと考えられる点等を考慮に入れ

て， p→∞でないまでも E~値が現在の蹴illlJにかからない程度に小さくなる依.p が大きいため

に，庭坂島I..遣に列車が進んだ場合，擾乱がみとめられなくなったものと思われる．

叉上り列車， IWち米沢より開島方面に向うものについては，板谷トγネJレ以東は下り勾配である

ので殆んど畦力を消費せず，逆に§ 3に記した様に畦力回生装置により電力を迭り返しているの

で，電流は逆tc:流れる．その大きさは勾配D念な躍坂以西に草ないて大きく，躍坂・描島聞では平地

に出るため殆んど等となるので，庭坂以西の場合は下り列車と同じ理由により，叉庭坂・幅島聞で

は加となる電流が少ないため，原町にゐける地電流の記録には現われないものと思われる．ただし

庭坂以来では始動のためには普通にノザチを入れ，情勢がついて勾配にかかってから回生装置に切

り換えるので，その前者は前途の遅廻し記録に会ける瞬時的変化の一部に寄与しているものと，!M.わ

れるが，回生による逆向きの変化は回生畦流が少ないために現われないものであるう．

な事な，実測された擾乱ベクトルの方向は計算した｛直と20。依遣っているが，とれは実測されたも

のが自然の地電流の変化の平均方向とほぼ一致するととを考え合せて．地下の電気的構造と関係、あ

るものと思われ，観測点主密えた場合の擾乱の大きさAび方向．従ってその擾乱を起す源となるぬ！

洩電流の分布と地下の電気的構造等と共に今後の問幽である．

絡りに臨みとの側溝を2医者等と共に進行された仁井岡ー郎・大地洗両校官を始めとして，多大な

御協力を撒いた国鉄仙台鉄道管理局，制島第2機関区，醐島電力区．庭坂変電区，叉積~~御便宜

を腸った間島測候所の各｛li':に対して深麗tr.謝意を裂すると共に，との蹴手tCO機会を与えられ，かっ

有主主主主助言を賜った今道前所長及び吉松所長に厚く御礼申し上げます．


