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非直線特性に基因する眞空管登振器の周波数攣動機構…
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　虞室管籔器の周波数安定問題は長い間の懸案であり

なかなか厄介なものである．　，Sl・界の物理的麩化，主とし

て温度攣化及び負荷の愛化による饗動は，こめ機構も明

らかであり、また充分なる醤策も講ぜられている．電源

電塵にょるものは相當に論ぜられたが宋だ綜合的に見て

充分と云い得るものは現われない．
　　　くカ
　筆者も非直線特性の鍵胎から数回にわたり考究したが

反結合褒振器に封する鹸討が不充分であつた・今回はこ

の反結合特性に重顯を置き，憂動機構を究明し併せて各

種安定法の吟味を行いたい．在來の研究を整理する必要

　　　　　　　　　　　　　　　　ノありいいささか綜合報告式のものとなつたPS統合と言

う意昧で御諒承ありたい．（この問題を更に深く瞼討して

近く護行になる高周波科學論叢に寄稿申である）．また最
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を徹底的に究NA　．Lて置く必要があろう君

　2．養畿微分方程式による振㎏安定條件　f

非直線特性を宝眼とLて眞空管登振器の馬波藪墾動機構を複繁電力（Vector　Power）

の雫衡作用の見地から撤底的に論じている．友結合績題特性も充分に考慮に

λれ，履歴現象のある一般働振特性に劃Lても合理的な虚理がな

されている．これによつてこの租稜振器に樹して，’あ

6程度の周波数安定法の目安を輿え得る．
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、　　　及び周波敷饗差の計算

　　自醸麟の鐡齢耀鍵してよく殿られるも

　のは　∴　　　∴
　　　　x＋af（x）x＋x＝O　・………・………・・’；…（1）

　である．1（X）は非直蘇蜂を表し襲振暴たるため｛こは，小1

　握頓の閲は負で大振幅で職こ毒難する性質のものである
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　　　として計算できる．更に振動波形として

・e．’ ・　＝：綱〔1已〆醐）de｝・…（11〕

　　　となる事が同じく誘導できる．上の爾式は筆者によつて

　　　得られたものであるが，Vectoir　Powerの雫衡を論ずる

　　　前に～繧紹介する事にした．、
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3．’Vector　Powerの雫衡條件
　　　　　　　　　　　　　　　　；　　　　　　　　　　　　　　⌒

1■の並列髄振器において鳳振特性を　　　　　　’

　　i－．F（θ）………一・・………・・………κ12）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　》
　1　　　　’　　　．　1－　　■
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　にて表わすと，これの闘係する干均動九Pは

　　　　ト十∬F（・）・dt－…一：…（13）

・・う・て…蹴入・鱗訂・諭で表

　わされ，これら爾者の和は零でなければならぬ．i’＝パ

　なるによ「り　　　　　・　　　　　　　、

　　、一凱㌘聯・・一十∬・□・

　’　　　・　∵：・，・…・…・f’・…・…∴・∴（14）’

　上式で交流分のみを考え高調波まで取ると，’實動力の亭

S衡條件として上式は　　＝’
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　　●σ8φパは各調波の力率である．：普通高調波は小さく，

　　かつ吋子・基本波のみ⇒、一球あるから，基

　袖のみで趣誠立し，基雄搬現を決定させる．

　　この平衡條件は（7）式の減衰率よりきめる方法と全く同
t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

　　様であつて，ただ（7）式は定常状態以外にも適鷹できる

　　事が異る・

　　　次に動力の瞬痔値及びその憂化副合について考えて見
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これらの愛敏はいずれも周期画敷である．よつてこれら

の饗化の干均値を取つて見ると

㌔∫1伝一㌔∫1拠㌔∫1…、
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歳が，pは周期函敷なる故た　　　　　　　　　　。

、　Sl…－1・7一や’、
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　　　、｝漉こづ・砺・一・一・一…一・’一一（rs）tt

すなわち2園の如く働振椿性が履歴現象を有し，ループ

を形成する場合，その画積Xti廻りで積分するか左廻り

で積分す｛るかによつて，iffift¢）磁翔ができるのであつて’

その和は常に零であればよい．　　　　　　　　　　　　t，
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上式礎第噸｛綱らかにループ面積であり、第二輪“

・〃醐の懸卿（Rea・咋P。vver）の翻である・

Gr…k・wgk｝V・n・d・・p・1鵠‘轡事で…一プ
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珊性を失つている．’この黙三木氏も明らかに指摘され，

てt、る．反結合型醐器ではこのルづ面積の生ずる無

効電力が重要な意味を持つ事になる・また後述の如く電

弧型の護振器においてもこの・‥プ面積の麟は大きい

　タンク回路のアッドミタソスを物と才ると
　　　1，，　’・－E。　y，x．；y。8‘？ぱ、　＝＝　b。’一…（20）～

の闘係があるから前（19）式は
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　　　☆ぴω脳婿・ユーo．

あ・いはL
i　k，∫3ecF（・）a・

　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　へ
　　　弓一Σ・・傷）2b・・”・…一・一…（21）

　　　　　　　1　　　　　　1

bnは各調波に封するタンク回路のサスセプタンスであ

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　4．無効電力卒翻康件よリ誘導され周波敦偏差

3■のタンク回路のアッドミタン．スは

　　　　　　　　　　　i．『’　　1’　　　　　　　　1
　　　Y・・　＝下＋・1＋」ηωL＋‘諏
　　　　　　　　，　　　　　　・・・・・・…　∵・・・・・・・…　◆‥（22）＼
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　　　　　　　　　　3　　固’

よ婚誠に計る。ば婬ンス及びサス鹿・タンス
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T
はそれぞれ　’

　　　㌍音＋砲戸・仇（・・v・コ）…’；…（23）’

　　　砺噺〆〔1一ぜ（n・，c！）2］

－　t－ii：z〔・－r・a1（⑭・〕一・・…（24）・

ただLri2くく（n‘oL）2及びr22＜＜1／（n“σ）2とす．

　襲振周波敦は同調波載細＝1／γ／マ元「　よ力外れる

ものであつて，その偏差は（5）のTで表わされる．9n．

加の計算に當り・必要に臆じてこのアで補正する・こ

・で牛波の6・のみに謝ぺ椛を行う・

非直線特性に基因する虞司管郵辰器の周波敷愛動・薄井

　t　／t・一』－t’：’tt．．一　’／1　、’、　　・i：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll

　　　　…☆＋与（r・＋・か一一・r…一叉2・）　『」

搬㌫蕊已蕊篭1｝ご）1

　　　　±「∫〉輌θ〉輌θ一÷E・…

　　　　　　　　　一一　S－E、2　，、　・：一…・一く・・）三

　　次に高調波に封する加をTの補正なしで計算する・　　ぺl

　　　　b・　・’・　v／　1　一（n－i／1）一／亨禁　　”’1

　　　　　　　　　　　　　　…　”・S・・∵・・・・・・・・・・…　（28）

づ＝P（Eisinのel　iの振幅及び波形を定め，・　　　　　　　へ．；

，　－LZ遠～一工・ib．＝Ea　　　　　　　　　　　　　　　　．‘

　が決定できる．よつて無効電力¢）干衡條件（21）より’

　　’Si－Ptl’（L・…Are・）＋－s－b・　←一．

　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　　　　　＋汀・働傷・・一…＜・9）

　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　に上のbls　bnを入れて周波敏偏差として

　　　　・一よ／干毒（輌興）＋、

　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　ウ
　　．丁÷（Ti2　一　r22）＋÷Σ（畳）2（n－・）

　　　　　　　　サ　　　　　ヒ　　　　　　　　ユ

　　　　　　＝τ。＋τ．＋τ。一・…・・……’・・一・…（30）

《、　一．　、軸輪Ut‥±．÷一己ム＿　　　　　＼
　　この如く周波敷偏差tt　Ta．TT．rnの如く葺部分より

成立している事を知る・第二部のTTは各分岐回路の減

表に關するもので電源電歴には全く無闘係であるカく，第

一
部の鳳振特性の履歴現象に伴うル・…7’面積及び第三部

　の高調波による部分は直接電源電堅の影響を受けて周波

鐡動の原因となるものである．3間の如き簡軍な回路

のTnは（10）式あ積分法でも得ら江爾者の結果は全く一　べ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
致する事も筆者によつて確かφられている．　　、，

　　かく7nは積分法でも得られるものであるが，回路が

少しく複雑になると高調波法によるの外はない．例えば
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x
　4口のLを克1と」勾に分割した回路では

　　　・　L＝L，十L2　　．L2／L1＝k　　・に響して

∴・一舌志ぢ要（z呼醐∵　　；
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の如くに計算できる．前（30）式に比しrnの部分が大

分異つている．

　　　が≧（1＋k）価一L…・……………………（32）

に從つて，符號が逆になる事が面白い．高調波の丙低次と

高次との間で㌔が相殺する事になる・働振特性により

kを適當に選べぽ，電源電塵の鍵動に封して，周波敷を

安麟せる事ができる筈で・ル’栢積のないダ借丁

ロン型護振器では確に効能のある事が欝澄されている．

　5．反結合謹振器における格子損失に倖う

　　　周波蛍偏差

　（本節の虜理丘後て幾分費更したが己己では原丈のま

　　まを示す）

　働振特性の履歴現象に俘うループ面積は電弧護振器に

ょく見られる塵であるが，ダィナFロソ型に・いても超

短波範園に現れる可能性あり，護振周波敷の低下と働振

を困難ならしめる．反結合ある、柱韻還式褒振器には例

外なしに現われると見てよく，周波鰻動の最も大きい

因子となつている・先ず格子損失の影響によつて生ずる

もあを考えるに．5■のルートレー回路で云えば

　　　逸L＝　　　　1　　　－．’、y

　　　　・ep元ω蜘一ゴ砲・　・

’　4但挺）
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　　　　芸（1－・」9t・Lg）…一…・・…1・………（33・

　（相互誘導のMは等債的に　Lg　Zp中に含ませてある）

なるにより，丁陽極電流ちの基本波分は

w－⊥（θ聾一μθ●）一㌃〔1－・㌃〕

　　　　　一㌃｛・一・芸＋♂暢・輌｝

　　　　－ep〔G十」β〕

θは負性コンダクタンスで，タンク回路の損夷を補うま

でrpの等債値を暦加し，それに俘？て振幅は増大する．

’またこの干衡したrpによつてBなるサkセプタソス
項瀕えちれる．この項は更｝ご

　　　c・r一撒・ξ三∵一∵…・………（・5）

　なる等債容量を表わし，これが．Lpと並列に入つた事と

　なり登振周波戴を低下せしめる．　ご一F

　　同tw　apσ9直列のコルピッツ回路では（34）式の代

　りに　　　　　　　　　，

　を得て，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

’～
ち・一
告÷筈一…一・・…｛・・）

　なる等便誘導係敷をOpと並列に入れた事となり，、周波

　数を増加せしめ，ハートレーとは逆の作用を及ぼす事を
　　　　　　　　　　ロラ

慧；購欝㌶錫麟纂撚㌻
　　この入力コンダクタンスの9について考えて見るに，

　6aに封して旬なる電流が流れる故に，入力電力はPg

　＝　ea　igで表わされる．適當な方法で偏侍電塵Eσを用

　うる場合の干均電力は

、・・，一
吉∫で・，㍉・も一竜∫：⑯キ

・（属脚θ一疏☆∫芦・dθ＋．

　　　　　去£㌔一肪）醐一脳＋、

　　　　　☆∫：τ勒劒w〕i・de

　　　　　　　＝Eo　Ig＋Pg9・……・……………（38）
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1

簸9齢臓鋤・i・e…一・Eg＞a，・e．なる臓卿鯛
　内であり・‘gはまたεσ8励一万〃の函敷である．

　　上の損失はeσ8伽θによpて供給されるものであるから

　　　　÷9・・4一鳥一脳＋P，。　’

　　　　　・∴・尋〔E・…　＋P・・）………（39）

リーク抵抗を用弓る場合はEg　’＝　Ra，　lbであるがら　．　1

　　　　・一・〔言（誓）悟劔・・…（4・）

こね轍器の理論で醐らかにされ1V・6．．『これによ

　ると9の最大e＊　Eg＝εσのときでありこφ値は2／Ra

になつてyる・それ以下の値はCEσ　fε9　）’及びPφ∫εσ2

　の非直線性のためた，εgによつてはもち論q事，Ep及

　び刀オによつて饗化するもので，周波戴鍵動の原因と

　なる事は明らかである．gにはクークRgによる實在の，

　コンダクタンス1／Reが更に追加されるが，この部分は
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　　　得ぺき他の原因にょ調噛畦を綜atSrcmaして見

　　　る．格子損失に基因する偏差も統一的庭理のためハ⊆ト

　　　v．．一の（醐式を→醐灘に書き替えて見る・

x’一　一一・
㌍号｛i一声」吻・・｝，

：1　　－一一1宍一｛碗（芸三万嗣

｝’””

　一習｛⌒｝内鵠評
　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．・・・・・・…　（52）

Pl・

ii”　’

！1

との醐縄閾して…緬枇求めると（49）・（5°）

式と同樹こ

　　　｝∬｛・P＋Y…｝砺告F（・・）ae・
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　　　拓一云病一→ω石＋9・tuLa）2

　　　　　＝＝jxσ十r2．s　・・・・・・・・・・・・・・・…　醐・・・・・・・・・…　〈59）、
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；ご幽1撚㌘鑑二三1㌦一一・・（56）灘嶽籔1樂1難蹴

lllll麟竺竺犠㍗蹴噸より竃㌶曇講芸1難鷲竃

ピ　　．一孝ぱ亨⑭（1　・　連する事になる・　　　－t　　　　　高誠殖歎び鍵雛嚇融（5・）式の如・合

一 蕊嘉轟算ll見。、，、ご｛・一誌ケ鷲，。）
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　　・　　’　　　・　　　’＼　　　　　　　　’　　　　、．

　　これはバーFレーとコルピッツとの間に來る事が判る．1　・
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イ・

　　　この齢のタ。姻蹴牛甜あ鋤繭で蹴㍉
句鞠網はしてなトが，rに歳壕小勘りかこの附　い

　　近磯作駆・の靴｝濁し調波顕蹴して礼㊨　　∴

、　この軍一タンク回路の傾騨は第2節の積方法の計算に

　　よつても得られ，賊織果も必ずしもn＝1特挫ではな

　　いがよく傾向が一致する・（8回）　　　　　・

　　　特性の趨嚥の場合もある程度の計算が司噛で實繊結

　　果ともよく一致している．（9口蓼照）．ただ働振度が張

　，くなると，伸張率は蕊に封して上昇の一途をたどりg1「、

救　　　l　　　　　　　　　　　　l　　　　　・Y’・・

幅τ　　　　　　　　　　J
　v　％

80　40

　

6◎　30

の如くξめ波形が算出できる．よつて基本波の11は

　　　1・一一7（1－21e・一÷K・・）x・

　　　　　一＝－91eo　Xl・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（71）、

1／ρと功との比をN（麟硬度あるいは自動度と呼ぶ）　’
　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　．

とすれば，

　　　　　　　　　■　　　・夕・÷当1一為・L　tx・2）・

、あるいは　　Xlo・＝4（1　一　．？iro　一　i1．）　…∴…・（72）

（71）のムを用い（70）．からIn∫liを求めると
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芸一毒ぷx・2

⑳　　29

zo　ro

o　　e

で

1P
演4
3

z

〉

　　　　　　　　　2
を得る．よつて（30）あるし：は（65）の伸張率式に入れると

　　　ち一寸｛晋y当÷聯・計｝ll

　　　　　　　　　　　　・・・・・・…　’・・・・・…　⑪・・一（74）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5これと（72）の振幅Xiと組合せるとXoの働作織が移動

した場合の伸装牽め饗化が判る・7薗に振幅は鰍曲線で一1

’孔，は8τ（g／刀）2として實線で示してある．

　　　　　　　◆　　　　　　L

非直線特性に基因する嘩管蝋辰器の周波敷蔓動・薄井
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”二、一　　　こ 1　　二

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛
　　再下降の部鋤潰蜘には現わttis・L・．　　　　、

eのダイナトロソ護振器の周波鰻動に關してlsrElt全

　　ながらある程度の説明を與え，また同様な實験データを
　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　（㌧
　　輿えている研究者もある・（W．C．　Sears）　　　　－

　　　10．各種周波敦安定法に割する吟味

　　　元來は周波敷安定を目的≒したものでないが，格子リ

　　ーク抵抗は安定法として第一に畢げられるものである．

　　一はg±2／Rgの關係で9に逆比例する憂動で，　Rgの

　　大なるほど周波数は安定する．他は本來の貝的である．

、　偏碕電麿を薗動的に制御する事自髄が聞接的に高調波分

　　の割合In／右を安定させる作用のある事である．共に

　　　　　　　　　　，吟一．tsF（（e♪　　　　・

ノ

’

＼

1 c

　　　　　　　　　　10　　　■

’Rσを大とする程，効果は大となるが，襲振出力を低下

・さす事となり，またあまり大きいと，ブロッキングを起

し護振が不安定となるから自ら限度がある．tt
　　　　eり
　楠瀬氏等のパート　tz　’－1コルピッヅ再回路組合せの安

定法は炉調周分の影響の小さい時のみ有効であろう．從

つて醐器はA級で働くを要し，．せいぜいAB級までで

あろう．かかる場合の偏差は（1n／ll）2が小さい開係上

格子損失のみが現われるものであつて，g大きくこの項

による愛動のみが顯著である．またかかる場合は出力も

小さく能率も必然的に低い．可憂周波教とするために，

蓮結コンデソサーを用い廣い番域を通じて分割．Lと平衡

するを要し調整が厄介である．考案としては面白Viが實

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　令用になつておらぬはこのためであろう．

次にダイ烈・哩浅嫌で工分割の繊敬安磁
〔（32）式参照〕が反結合護振器に懸用された事を聞かな

い．もち論このために比較的大きなタンク容量を用いた

靴な「ei　！やために安鍍は研する力満別の硲

割の効果は認められておらない．これと云うのも，高調

波蹟還特性がものを云うのであつ」z，（63），’（M）で見る

如く結局，、タンク回路のみの高調波特性は相殺されてk

に濁する特別な闘係は出て來ないためである．

ぴ麹Lと等債倒路に1①薗の結線がある・誘撒痴

一
　10　（210）

べ

・一一

vて⊂．』㌃’：そ三三ご一三一パ
’

　　　　　智「　　　　t

　　をタンク回路に直列に入れると

、

メ

鵬

・　T「「一ひ湾肝・夢 ∵：ヴ司

一・＋L・＃一・ザ・。駝（の…∴＜・5）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
，

め關係があるから

｝Eてe）dv－｝上てのde＋｝F（・）d　　　　　　．

〔L・ili－F（・）〕一…・∴・一・…・（・6）

右邊第一・項は属擬特性附随のル”プ面積ですでに考慮ず

みで普通零である・よつて第二項のみが問題となる．

　　　　　　　ぬ
　　　F（e）一Σガと置・ど　’

　　　・・☆∬（・）一ωL・認りtSて・）

　　　　　　　　は
　　　　→ω・・Σ・in

　　　　　　　　　　1

　　　・〔・・款ω〕

　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　ー｛」ωちΣ司一一ω島Σぷθ

　　　　　　　　　　る　　　　　　　　　　　　　　　　り

　　　　　　　　　　　　　⑪・‥・‥・・…　‥・・・…　⇔・（77）

となる．よつて　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
　　　｝Fω｛誌∬・・）〕一一・d・Lo］Shs　t．2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　ロ
　　　　e－一・ωz・｛t・・’・Σ⇒一・……（・8）

となるから（30）及びK65）式に爾聯してLD及びタンク

回路の高調波による伸張率は，k・＝＝LefLi・とした場合

　　　　　　　　　　　　　　　　09
τ趨＋浩Σ（ft）2
〔n2　，．、k。、n2n2－1　〕一一s告・

　　　　　　　

ee

　　　島Σc舎）2あ（3三宍L〆

　　　　　　　2
　　　　　　　　　　・・．・・．・・・・・・・・・・・・・・・…　（79）

　となり，五㈱回路の場合CD．（31）式D後項を電流基準

　になした・
　　　　　　　　　　　　　　ジの
　、　　戸一一÷i－6s”：Σ（1，、）’

　　　　　　　　　　　　　　る
　　　　　．貝挺一Q＿1：．1－n・＿＿＿．．．．一，．＿＿＿（80）

　　　　　　　．グー1．、

　の關係と全く同一傾向になり，L分割の場合と伺腺な高

・調波間の相殺作用のある事を知る・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e
　　　　　、　　　　三菱電麟・VOL，23　No．7．1949．

、

M、

〆
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　　　　　　　　　　　11　　　園

　　筒糠反結合型護振器例えばバー・トtz　’一回路の陰極側に

　％を入れたi1回の回路，あるいは特別に動を入れな

畿譲鍵㌘澄璽警罐㌫響破
　高調波聞の相殺作用が存在すゐ様である．しかし反結合

　藪回路で幽の影響が大きいから・この相殺作用だけ

　を分離して考える事は困難であ・lo　’：

　　　L1。W。11gn氏等はレア〃ンス安定法を論じ相當な

　効果を翠げている様だが，損失項を格子回路のgのみに

XXし聰蹴あり・：また醐樋に封する考慮睡

　然しておらない．

　　

■

　　11．結　　言　　　　　　　　　／
　　以上で自煽護振器特に反結合型鯉管護振器の周波敦

　愛動機構ならびに同安定法の吟味につき，非直線特性の

　立場からKllRその大綱を述ぺたつもりである．内部静電

　容量の饗1ヒに勤する考察には全然鰐れる事はできなかつ

　た・
　　’元來眞塞管護振器の電源電堅に野する周波数の憂化は

　更に複雑多岐に亙ると考えられるが故に簡軍な庭理はで

　きない．非直線特性の外に内部容量の影響の大きい事は

　　もち論であつでこの内部容量は室間電荷現象を究明し

　．て始めて明らかになるものと思う・この問題に封する文

献も瀧あ罪当欝緋購・の縮容量働ヒを
　補正する方法を示している．筆者もこれに勤する關心あ

　　り，いずれ機會あれば薮したい考である・

　　非醐特性のみに闘して云5と・反結合X振mでは周

　波敷偏差として饗動に關係ある部分にタソク回路の9に

　逆比供するものとぴに逆比例するものとがある・前者

　　は直接格子損失に基因するもので，リeク抗抗を大とす

　　るどある程度除去できる．また・声トtZ・一，コルピッヅ

’　回路で相反する特性を利用して爾回路の組合せにより補

　償も可能であるh：，周波敷愛動はこの原因のみでない事

　　と補償回路が實用上不便のために利用されておらない．

　＼，¢に逆比例する項は高調波の褒生に俘うものであっ

　　て，非直線特性カミ，働振回路に不可歓のためにまぬがれ、

　得ないものである・Qを大とする事及び働振度を下苛龍、

　率，出力共に低下さぜて使用するのも一方法であるが，

　　タンク回路の組合ぜである程度の補償も可能である．

　

s

　非直性特性に基因する眞室騨器の周波敷鰍動゜薄井、

r ，Pt’

　　反結合⑲鎖渥特性は更にこの高調波の影響を強調する

　場合あり，バー’ト．レーにおいては特に大きい’ゴルピッ

．ツ⇒ろ稲殺醐あり・非常に小となつ⊂おり・マイス・

　ナー回路4まその中間にある．　　　　　　　　．　　一

　　複素電力（vbctor　POWer）の亭衡條件から考究するの

　がこの問題には最適であつた事を遠べて摺筆致したい．

　本文を草するに當り原稿，’校正の勢を取られた北垣，ま

た内部糧劉ヒにngする蝋調査に當られた戸田の蹴

　師の努を謝したい．
　「鶏寵」本文は昭和22年2月原文作製，その後學術研究

　・會議，超短灘碇研究特別委員會，電波計科會の資料

　　として提出したものに，若干追加補筆したものである．

　　當時の固委員會幹部木村六郎氏，その他各委員の御援．

　　助御穆尉を深謝致したい．
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電鐵用鐵製イーグナイト・ロ’ン整流器
　　　　　　　　　　　’　　1

今般電鐵用イグナイトロン整流器として600V，500KW　2組，1500V，1000KW　1組を製作

Lた．本文は爾イグナイトロン整流馨の本霞構造．裟置一設，同主回路及び捕助

回路，化成方法の解誼及び桧討ならびに工場試諺の成績を記述し，あ力

菅てイグナイトロン整流器の特性法考窺したものTある．

伊丹製作所 加 藤 彦

「・∫　1）緒　　言　　・

　　　　，從來の鐵製イグナイトロン製流器は熔接機用に主どし

　　　，て使用されてし1た．これは熔接時の電流制御が他方式の

　　　整流器より容易に出來る特長を利用したものである・そ

ili　れはイグナイト・ソの特殊擬の一鑛である顯肝
1　　（イグナイタ）と呼ぶ貧導電性の螂極で毎サイクル各

　　　タソクを鰍弧せしめる新方式が登達レたからである．

　　　電力愛換器としてのイグナイトロン整流器の責務は熔接

　　　機の電流制御に使用した時のものよりも一般に苛酷であ

品　’り趣きを異にしている．從つて蓮績負荷の整流器として

．．　　のイグナイhuy本髄齢は熔凝蹴とは異なる．

　　　、米國では患陽極型整流器力瀕著な鍵を示しその高性

　　　鱗ま化學蝶部門を筆頭に電鐵用・一般工翻等で一「e

　　　の認める虞となり今日では他方式の電力憂換装置を歴倒

　　　して實用され，その信頼性と障害の少ない雛でもまた好

　　　　　　　ご　　　成績を示し，最早完成器としての取扱いを受けるに到つ
　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　E　　　た．　　　　　’

　　　　堂赴では熔接機用，その他の硝子製及鐵製のイグナ胃

　　　トロンを多数製作いなかでもジユラルミン熔接用に鐵

　　　槽イグナイトロソを敷10組も納入した・その経験と技術

　　　に基いて昭和21年から大容量の鐵製イグナイトロン整
i”’

　　　流器の製作に着手し，昭和22年4月研究用イグナイト
1．，

　　　ロン9タソクを完成した・本器で15QOV，，1000　KWの

　　’負荷試戴を完了すQと共に引績き研究を實施する一方，

　　　これが實用化に努力して來たのである・

　　　　昭和24年；3月中旬京都市交通局殿納入の600V，500

　　　KWイグナイトロン整流器2組ピ組立完了するや順亥

　s化成を實施し短期聞に終了せしめ4月14日第1號器の負

　　　荷試鹸を行い，19日正式立倉試鹸を實施し，それに引績
“

　　’いて鎗2號器の試鍮を完了した．pいで紳戸電綱納入，

　　　の1500V，1000KWイグナイトロン整流器の立會ならび

　　　に公開試愈を實施し良好な成績を納めることが出來た．

Iz（2t2）’ ノ

前者は600V級電鐵用イグナイトロン整洗器として日本

最劫のものであり，後者もまた1500V級として電鐵實

負荷蓮韓に供される最初魂のである．

　本文は上記2種のイグナイトロソ整流器の構浩，特性

ならび垣場における負荷xvaの繰を鎚したもので・

ある．　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　、

⑥　イグナイトロン整流器装置の穂漢

　1）タンクの配列

　イグナイトロソの一特長としてタソク配列の薗由度が

高いことが翠げられる．これ｝こより据付面積の制限を脱

却するζとが出來る・當砿では6タンクを1組とし，3

タンク宛2列に床板上に配置し，これた当する豫備用の

タンクは状況により装備するが一般に1組につき2タン

ク宛装置し，それ4ま別の床板上に專用の排氣装置と共に

組合せ装置している11回の篤眞は600V，500KWイ

グナイトロンのタンク配列を示したもがである．

　各タンクは4本のボルトにより床板に固定され更にタ

ンク交換時Otleンクレベル蹴］として調整用ボルトを

別に設けている　從つてタンクの取付，取はつしは簡阜

に行うことが出來る特長を有すると共に端または搬入

時に外形寸法の制限からしてタンクと床板とを別々に醗

蓬し後で一括して組立てることボ出來る．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア
　京都市交通局殿納入のイグナイFロン整洗器は2組に

つき豫備タソクは合計4タンクでas　b勺4タシクを別の

一つの床板上に一列に設備し專用の排氣装置と化成襲置

を葺備せしめ，イグナイトロソ2組の遽轄利用牽をIOO

％に保持せんと計書したものである．　　　’、　　　「

．2）　豊P，筆装置　　　　　　　　　　　　　、　　　　．　　　’・

　排氣装置は水銀蒸氣ポソプ，補助眞空槽，池入廻轄眞

塞ポンプ，各1台まりなり更に眞←置としてマ

ックvオード債室≡計，抵抗眞塞計及繊を備えてい　　・

る．これ等の醜置闘係は多陽極型一と伺様であ

　　　　　　　　　　　　　　　　
　　一．　　一・　’・　　三装鰯費・VOL．23‘No．7●1949
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　　　　　　1－1■　排氣胸置接績■

るが11－－1■はこれを示したものである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　2列に列んだ3タンクの申央部に主排氣管を設けこれ

に各タンクヵ遁塞栓をかいして接績されゐ，・マヅタvオ

ード賃室計は6タンクの虞搭度を示すヵ済タンクの眞塞

度は測麓んとするタンク以外の虞雑を全て朗鐙すれ

ば1つ1つ漁齢ること力当｝三衷る．また1タンクを取は

つす時は各タンクの難栓を閉鎖し主排氣管のヶ眞塞を

破ね糠願はつすこと搬來る・タηのWW了
すれば主繊氣管の携粛を實施し簸度力§」匙好になれば各，

タンタの繊を賭いてタンク丙の擁粛を行う．

　3，奉■講嬉　．　　・　　　　’

園　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

　　　　　　　　　　　　づ　2回は600V，500　KWイグナイトロシ整瀕器のタゾ

ク内部擬を示したものである・畢陽鑑型整流器である

ために蹴・肝髄灘鳳獺WW・e，・N　l
宛同一タンク」勺に包藏した構浩であり，炎來の多湯趣型

整諺鰯と比較すると次の8鶴貼力遣つてL”る．　　　’：．　　　　　　1

　｛｛）騒弧子によ晦サイクル黒頗する趣助maであ　　∋

　　　　ウその錨弧子の義提i度を外部よb　（暮蓑を破る・

　　　　ことなく）自由｝こ調整出束る．

　（蕗）　騰陰極間を珂能の限り短縮レた．
　・（Ui）　バツフルは陰極水銀面颪ヒに設け特礫隣造をし　　　、．

　　　　ている・防滴バツフルカミ設けてある．　、’一

　（iiii）電弧弧光筒は簡略な構浩である・

　（V）　憤鶴黒購動範園を限定しかつ泳銀面を分離する

　　　　ため石英環を挿入むているピ

　上詑中（i）（ii）（iii）はイグナイトPソの特繊であり．

そのため他の整流器搬では見ちれない特性をもりにい

たつた・｛4Vう（v），《Vi）は多陽極型整牛もみられ痴　．

塵であるが内部離と醐力戯條件がイグナイ争ロン

にては濁特なるたあ内部現象4ま若干異なつて康る．

　4）．＄却装置『　　1　・　　　　　　‘　　’、

　　イグナイトロ　，：〆綱4髪置はイグナイトロン痴曇の蹴

穣造によ多多陽極型水鋸醐器と・は相違した纈蹴を

，探用し使用髄を紺るよ・う’にした・そ涼しは3曝に添

　　　　　　　　．．　　　　　　．　　（牡3）・毒3
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貞弧極

　．すような循猿放流併用方式であつてイグナイトPソ本豊

　冷却水系と水銀蒸氣ポンプ冷却水系とは水温の識で別系

　統とすることが必要條件となつた1　．　　　　tt

　　この方式は下部貯水槽（W，）に加熱器を入れ起動時の

　み水温力塒に低い時は，一定永濃まで加熱しそれを循填

　せしめる・負荷が増加して冷却水温が上昇するようにな’

　れば冷水を補給して冷却水温制限値内に下げ絵剰の温水

　Lは浴腕せしめる方式である；’從つて水温が上昇しなけれ

　ば冷水の補給は不要であり，．その羅で使用永量の節減が

　行われるのである．循瑳水量は60☆／分の割合で通水し

そ坪濫（82°ザc）の獺撮適である・とが餓

　により到明した・

　　この際の補給水は水温が低ければ低い程少量で濟む．

　從つて水銀蒸氣ポンプの冷却水は低温であり1台當り5

　a／分の水量を使用している．これを補給水にあてオUま輕

　負荷時の使用水を補填し得る．また四季の濃度礎化なら

．

．びに負荷の饗勤により補vazFc量は饗化するも冷Ut＊vaに

　ある幅があるため補給水の調整は手動にてヲ紛と考えら

　れる・理想的な場合としては循壊冷却永温麹ヒにより自

　動給水が出來るような自動調整騨を設けるべきである・

　　停電による箇水を考えて上部水槽（W2）を設けるのが
／　從來の慣例である．その大きさ及び高さは大儂1組のイ

、　　　　　　　　　　　
↓

　Ptナイトロンに封して約30分間通水出來るi貯水量で6

14　（214J）
ゲ

／

　米以上あればよい．今回は上部水槽は上詑の目的で設備

　しそれを常時は水銀蒸氣ti　y．プの水源として使用しなお

　　　　　　　　　　　ゲ　かつイグナイトロン童負荷時の補給水源とするよ5に設

　計した．

　　下部水槽（W1）の大きさはイグナイトvソ容量及び設
”・

備台敷により異なるも1000KW級にて200立ないし

　500立の貯水量を有すればよい・　．，

　　タンクが分割されただけ分岐瀦やコツク敷が多くまた

　各タンクの通水量が不干衡になる倶がある．從つて通水

　　　　　　

タ

　量を確認しヵ佐）調整出來得るように各タンクごとに覗窓

　と調整用コツクを設けた．また断水時の警報リレーは本

eeswaと碑繍ボガ繊のそれぞれ1・一つ麟邸

　た．

　　5）　　圭回賂及備助回路　一

　　（i》主回路
　　主回路は從來の多陽極型整流器の場合と何等憂らない

　ただ陽極敷により陽極干衡線輪は不要となつた．それ故

　整流器のタンクの位置1：．イグナイトロンタンクを置き換

　えればその儘使用出來る・4田は今回工場試鰍に使用し

　た主回路及び補助回路を示しだものであり，主回路と補

　助回路の位相關係はイグナイタ及び格子回路のため一定

　闘係におかれる．從つて制御電源用難器の結線方式は

　主回路イグナイトロソ憂塵器の結線拭と關蓮性を有す

　る．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘、　　イグナイトロン自膿及び直流負荷側力敬障したる場合

　の保護方式は多陽極水銀整流器の場合と何等異ならない

　が錨弧子回路の開路により各タンクの陰極嵩形成作用を

　滑滅せしめ故障電流の遮断を適速確實に行う籍は→特長

　である．

　　（“）縮助回路

　　補助回路は鮎弧子回路と格子回路とよりなり爾者の組

　合せ作用により毎サイクル鮎弧せしめると共に電歴制御

　を行う回路である．5圏は180°の位相差のあるイグナ

　イトロソタンクの補助回路動作状況を示したものであ

　る．鮎弧回路は馴極と並列に補助驕弧極が接績され，

　それと直列に尖頭波遜生回路がつながれている・錨弧極

　と補助瓢極に箇撃電流を通すと水銀に浸漬している鮎

・弧子の接鰻部分に小火花を生ずる，その際の衝撃電流の

　一部は小火花褒生に使用され残部の大部分は補助瓢極

　の方に轄流し搬弧子の負荷を軽減し壽命麺逼の役を演ず

　ると共に陽極部塞間の電離作用を促進せしめる．また補

　助噺弧極は失弧橡出装置の一要素として利用出來る．尖

　頭波電流登生装置としてはL－Cの組合せ共振回路を探

　用した．この方式は放電管を使用した小の，その他の方

　式より保守上峡賂が少ないという利麟があるピ鮎弧子回

言菱電機●VOL．23　No．7・194g
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カ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ペ

、　　　路，補助嵩弧極ならびに尖頭波電流登生回路一夷側のそ

　　　れぞれの電流を測定出來る様に電流計を挿入した．特に

　　　難弧子回路と補助嵩弧極の電流は黙弧子の劣化度及び蓮

　　　轄朕況を、比絞することtos出來る．

　　　　格子回路は格子愛塵器と格子バイアス電塵供給電源か

　　　らなる．格子回路の機能としては陽極の識弧を制御し，

　　　陽極非通電期聞声格頁ま陽極を遮蔽し溝イオン作用を行

　　　う・また格子には常時負電堅を印加しておき故障電流通

　　　流時にM．H．高速度リレーの動作により格子憂堅器の

　　　一次側を速かに（敷ミリ秒以内）遮織しバイアス負電塵

　　　のみ残し電流阻止作用を行わしめる．格子バィア矢電匪
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　電源はセレンによ、る全波整継を使月きした．

　　　・故障電流の阻止作用は上記のように格子にて行うと同

　　　時に鼎弧回路をM・H・’高速度リレーにて遮蹴してイオ

　　　ン供給源である陰極鵠の滑滅を計る．よつて格子の制御’

　　　作用と相侯つて遮翻作用の完壁を期している．

　　　　位相制御を行う方式は盤弧子制御方式と格子制御方式

　　　との二種がある・今回に4■に示すように移相器を顯弧

　　　回路と格子回路の電源側に挿入して補助電源入力側の電

　　．墜位相を主回路の位相と移相きせて顯弧子による電塵制

　　　御を實施した．　　　　，　，　　　　　t

　　　　D　化　　　成

　　　　イグナイトロンの化成については家の二種類の化成方

　　　法を實施し爾者を比較鐡討した．　　　　　・、

　　　　　1㌫算≡麓｝r　　　l

　　　　（1）　Ptキサ1●Pン化成1方法

　　　　この化顕起嚇に螂購轡用し謙弧巳嘩
　　　は補助盤弧極を鳳弧極として使用し直流電唾を印加して

　　　從來の多蹴型水銀製整流器の化成と同様な方法で化成
1

th（醐）

するのである．こ．の方法は顧弧電源を特別

に設備するという敏鐡まあるが化成の初期

に排出されるガスのために顯弧子の劣化及

び汚損が防止されるという利瓢がある．し

かし花成が進捗して全負荷電流値程度にな

ればイグナイトロン化成に切替えるもので

呑初期あ化成期聞のみエキサイトロン化成を

　　實施するものであるal

　　　（2）　イグナイ●ロン化成方法

　　　この化成は最初から撒弧回路を使用して

　　イグナイトロン蓮轄をする化成方涯礁溺1

　　なる電源は不要であるが初期の化成期間中

　　　　　　は麟度の低下に留意する必要がある・己
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
　の化成は直流電堅が100V以下であるということ以外

　は實負荷イグナイトロン運轄と少しも鍵らなL’r
　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カ
　　今回製作した京都市交通局殿納入の第1號器はエキサ

　イトロン化成を同第2號器及び紳戸電鐵殿納入の1000
　　　　　　　ノ
　KWイグナイトロソは共にイグナイトロソ化成を實施し

　た・その結果を比較猿討したが化成所要時間の長短及び

性§肚に顯歎る差異は柵られなヵ・つた・

　　化成の内容及び化成實施の順序｛軟あ通りである．

　　（i）排　　氣　　　．　・　　’　・
　　Gi）・温水化成　　　・　x、

　　（iii）嵩弧子化成・　　　　　　　　　　　H’

　　（Sl；1）補助酷弧極化成　　　　　　　　‘

　　（V）顯弧子及び補助誤弧極組合せ化成　　　、

＼　　（Vi）交流低堅化成　　　　　　　　　　．　．

　　　（a）3相エキサイトロソ化成または3相イグナイ

　　　　　　トロン化成　　　　　　　　　　一
市w

　　　（h）6相エキサイトロン化成または6相イグナイ

　　　、　　．　　トロン〆イヒ成

　　　（c）6相イグナイトロン化成　（過電流化成を含

　　　　　む）

　　（V鼓），イグナイトロン高塵イヒ成

　　（i）排　　氣’
　　多陽極型永銀整流器と異つて分割型なるために各タン

　クの貫空度及び漏洩が問題となる．イグナイトロンは内

部塞氣量カミ少ないために排氣時間が短縮されるという特

色があり，またこれが化成駈要時間の短縮に影響する歳

力1大である．姉戸電鐵殿納入の1500V，1000KWイグナ，

　イトロシの化成前の排氣時聞を示したものが6薗である．

この記齢主排縮と1タジクまたは全タジクを大氣屡

　としておいて油入廻轄眞空ポンプと水銀蒸氣ボンプとを

殆んど伺時に投入して眞空度α1ミクロンまで到蓬する

時間を測定したものである．水銀蒸氣ボンプの豫熱時閲

三瀟機・v瓢・231－’Nsvl　7♪摯畢
　　　　　　　　　　　　　　’、9

／

，

iie　i

w



．r〒一〒『i　　　．F一 ”・牛．　・　　、　　　、・

i
、v

　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ
に乞O分聞必要なるためその間は廻轄眞塞ポンプが動作

している．・その後20分以内にて急に眞宰度は上昇する．

各タンク別に實測の結果を示すと1表の通りである．こ

噛値は水銀蒸氣ボンプ・廻轄嘩舟プ及び化成進捗

状況によ．り異なるため概略の規準値を示したものに過ぎ．

ない・

　各タンクの漏洩は各眞室栓を1つ宛開閉して行けば測

定することが出來る・この漏洩も化成の進捗に臆じて若

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
干憂化するが24時間以上放置して1時間営り0・5ミク・
1

ロン以下の屡力増加割合である．

　（ii）温水化遙’

　こφ化1或は50°Cないし60℃の温水を各タンクた通

水し内部含有ガ：スの排氣を容易ならしめるために實施すt

‘る化成で1タシク営り4時蘭の聞合で斌水化戚し・6声

ソク同時に化虞した場合｛ま20時聞にて化威を打切つた・

そあ際あタソク内眞空度は抵雌計にて1ミクロンを

限界値とした・交洗化成を完了せる1夕yクptw障IC．（

開蓋しなくてはならないような場合の温水化成は1タン　’

ク當り2時聞の化成を標準とした．この化戚には礎來は

温水槽を特別に作成するためその騨備にかなりの時

聞を費したものであるが今囲は冷却永系が循環放流併庸　　，

の節水式としたため下部貯永槽が化成時の溜永槽に直に

切りかわり得る利鮎があり，そのため特別なる準備は不

要で何時にてもそのまSの描で加熱器の加熱時閲を長

くすれば温水化成が賞施出來る・濃水化成は開萱後の化

成には必ずしなくてはならないこと雌されている．
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β

．　　　　　　　　　　　　　　ノ

〉＼
　＼＼餐量タクソ敷　＼＼ 1500V，1000KW

イグナイトロン

、600∨，500KW

イエグナイトロン

6タンク排氣の
場合　　　　　、

　～

　　　　／‘4時間5分
　　］

3時間2b分

㍊シζ排旬 　　　‘
1時間30分 55分

，1タンク排氣の

聯，，

　　、．　　　　1

50分～54分　　　　34分

第　1表

　　　、　（iii）　　　勲弧弓Fイtフ成

　　　　この化成は鼎弧子内に含有されているガスを放出させ

、　　ると共に鰭弧子と水銀との接鯛を圓滑にするのが目的で

　　　ある．從りて顯弧子1本ごとに敷アソペアの直流を2時

　　　間ないし2．5時間流して化成を行つた．この時は鐵弧子

　　　よりのガス放出量が僅かであるため虞空度は1ミクロン＼

　　　よ吻低下しなL，のが普通である．この化成完了後は必ず

　　　擬弧子の静的嵩弧特性試験を行う．この特性は錨弧子の

　　　良否を決定しかつ劣化の経過を到定する一基準となるも　・

、　　のである．

　　　　（iiii）補助勲弧極化成

　　　　この化成は補助識弧極丙に含有されているガスを放出

　　、せしめる化成である．それ故直流sev、10Aを各極に

　　　2．5時聞程度の割合で通電せしめる．この化成ば3極宛か

　　　または6極同時に化成するかにより化成時間は短縮され

　　　る：すなわち直流電源容量によb，左右される．この際の眞

　　　塞度は抵抗眞室計にて2ミクロンを最低限界値とした．

　　　　（V）勲弧子一補助黙弧極組合菅化成

　　　　この化成は上記のように特別あ電源を使わずに識弧回

　　　路に規定の電麿，’電流を供給して蓮轄したるもので所要

　　　時聞は3時間ないし5時間であり虞空度最低限暴値は上

　　　記と同一である．この化成の初期は鮎弧子電流は少ない

　　　が時間が纏過すると共に馳弧子温度が上昇して鮎弧子電

　　　流は増大する・一方補助識弧極電流は鮎弧子電流と反封

　　　に減少する．その饗化が安定するまで化成を績行するも

　　　のである・’本化成の終末期の顯弧特性如何によつて鮎弧

　　　子の良否を決定することにしている・7a回及び7b■
　　　　　　　　　　　　ド
　　’は輸的鑑弧特性を示したものである．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　 1

　　　　（Vi）低醒交流化成　　、　　　　　”t　：　　　　’

　　　　化成の初期は銘出ガスが多量であつて眞室低下が著し

　　　いためイグナイトロン用愛塵器二次側二重星型の一方の，

　　　3相にあたる3タンクをエキナイトロンまたはイグナイ

　　　トロ・／．化成を行つた・かぐした方が化成の進捗が早いと

　　　豫想されるからである．3タンク化成は憂屋器二次側二

i、　醒型の各組校互に繊し・化踊流㎜へまで歩
「　　調を合せつふ進めた．この時の眞塞度は抵抗眞空計にて
　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c

’ Is　（蹴8，）

㌧信

1：：

／実50

・賄40
重3。
　（1｝

　　　20

］O

ゾ

　　　　可責度（x）　　　　　　　　顕度（x）

　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　7a’口　　　　　　　7b■

；；羅曇驚牲D：〔；竃蒜

2ミクロンを最低限度とした．また格子及び鐵弧回路は

正規の蓮猷態と同一結線にして實施した．エギサイト

ロン化成法で500Aまで化成終了せば6相エキサイト・pr

ン化成を全負荷電流値まで實施し，その後はイグナイト

ロン化成に移行する．イグナイトロン化成の時は500A

まで化成後直に嵩弧回路を使用して6相イグナイトロシ

化成に移り，そのまS化成電流値をあげて行つて過電流

化成に進む．この場合化成電流値が増大するに從つて眞

室度低下に注意し眞空低下限界値を超えないように留意

しなければならない．　　　　　’　　　　　　　　　　文

　（VU）過■流化成

　この化成はイグナイトロン化成法にセ實施し遇負荷値

を負荷するも規定の虞室度最低限界値を超えないように

なるまで化成するのである．また錨弧子の浸漬度の過負

荷時における適否を決定する一一一t基準となるため入念に過

負荷化成を反覆しなくてはならない・その際の過電流値

は定格容量により限定されるがイグナイトロンの逼負荷デ

耐量を保誼するだけの過電流負荷を目標として数分間宛

虞空度限界値丙で負荷し虞室度の低下と共に奮基底負荷

に戻す峯のである．　　”
　（Viii）イグナ4　S　pン高屋化成

　この化成は實負荷蓮轄に移行する第一歩であるためそ

の蓮轄は正規の回路でかつ配線の絶縁及び保護装置は萬

全を期さなくてはならない・特に直流負荷抵抗側が高歴

になるためその絶縁が保謹されなくてはならない．負榔

　　　　　　　　譲電槻・VOL・23　No，7◆19C9’
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で

L、三”1ロー　　r

、

4
　　　セ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　は％負荷程度から徐々に増加し，30分～1時間間隔に

　て全負荷となし，全負荷1時間蓮績負荷したる後引績き

．150％負荷2時間負荷し，更に200％負荷1分間負荷し

　．て完了とする．　　　　“

　　以土の化或中エキサイトロゾ化成法とイグナイトロン

　化成法を600V，500　KWイグ十，イトロソにてそれぞれ・

　實施し比較したのであるが顯著なる差異は認められなか

　つた・ただ南者を比較するとエキサイトロン化成は特別

’　なる鳳弧電源及び回路を必要とし更にイグナイトロン化
’ 成を追加實施しなくてはならない敏貼があるが眞空度低tt一

下による鮎弧子の劣化，汚損の害を受けることは少ない．

これに反してイグナイトロン化成は特別なる電源及び回

路を必要としないが化成初期の眞空低下に留意する必要

がある・　．　　　　　。

　今回600V　500KW　2組，1500V　1000KW　1組の化

成提職た・2琴は鋤V・－5・OKWイグナ朴・ン
整流器のイグナイトロン化成の標準所要時間を示したも，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つので愼重に規定債空度制限値丙にて實施した時のもので

若干め絵裕が見込まれている・更に努力工夫によつては

1割ないし2割方短縮可能である・1500V，1000KWイ、

グナイ，トロンのイグナイトロン化成は2表の全所要時間

の1割ないレ2割方増す程度である・

　600V，500KWイグナイトロン，1タンク開蓋時の化

2

成朕況を示したものカ：8■である．これはU相θソクの
　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　

み開蓋し他のタンクは高眞塞に保持した時の3タンクエ

キサイトロン化成法を示した・XYZ相の3Sシク・は化

威する必要はないも各タンク温度を干衡せしめるために

150％まで化成して6タンク化成に移行している．この

霜も今後の研究により短縮される可能性がある・

　1500V，1QooKWイグナイトロン，1タンク化成時閥

は上記と同一妖況にて18時間，2タンク化成所醐

は27時間である・工場試瞼完了後紳戸電鐵編有蹴・

所に据付る間約1ケ月間排氣せずに放置してあつたが据
’

付完了後の化成は3タンク宛200％電流値まで化成し，

排氣開始より約30’時間にて化成完了し實負荷蓮轄に入

ることが出來た．これ慮よりイグナイトロソの化成が如

何に短期間に完了するかカミ立謹された・

　恥負荷試験　　　　1

　（i）　被試駿楓器の定格

　負荷試瞭時の使用機器は全て納入すべきものを使用し

た組合せ試験である．試験時の機器結線園は4■の通り’

であり，その際の負荷調整は水抵抗器の鐵板を上下して

行つた．被試験機器の定格は3表の通りである・　’

　（舷）負荷試験
　イグナイトロソ整流器の起動順序及び方怯は最初に補

表　　　　　　　’　　　　　　　，
t

“

＼ヒ成諭＼ 6ダ叱　ク　イヒ成時
化成方法

‘　　　　　　　　　　　　‘

1タンク開萱したる時・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

携織喬
4時間～

5　田

0．1ミクロンに到達する時
間　、 取替時間 1時間 雛弧極フランジを億ずし酷

弧子を交替挿入する時間

　　　’
温、水一化成 20

　　　　　　　　　　・

1タンク4時間の割にて實施2g鱗間にて打切とする、

主排氣管及び1タングの排氣時閲　　　・

0．5～－

1時間
0．5時間……500KW
1時聞……1000KW

馴子化成い5麟㊨騨醐 温水化成ド・［
　　　　　　　　　　A

補助鮎弧極化成
⑨’

ほ本3時間の割合・2本宛同時化成　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■ へ

酷弧子化成
市、

2 　4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
、

踏弧子一補助霊
「

6 瓢弧子電流が安定するまで
化成する　　、

嵩弧子一補助融
弧極組合化成

1

3タンク化成 80 　　　　、UVW；XYZの3タツク
宛，交互に化成する　　．

3タンクイヒ成 7 開蓋したタンクを入れて3
タンク化成をする・

6．タ∨∵クイヒ成　　　　　　ろ 50
ノ’

欝　蓋タンクの　温化成　　‘’

4 3タソク化成　・

過電流化成 　30
｜　　　　　’

3タンク3ζは6タンクにて

飾
　　　　　　　　　　　　　　“

6タンク化成 2 　　　　　　　　Y
過電流値まで化成する・　．

高睡化成・・1一　　・　’ 31
‘

合　　　1計 235時間 ・．合　　　計 20時間

’

電鐵用イグナイトロン轍器『・加藤

　　　　　　　　　　　’や輪一心l

s

（袈9》t9
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8　　圏

10時にU相タンク開蒼黙弧子軍替

11時にU相タンク閉蓋

11時30分より眞空引き作集開始
　　　　　　　　　　　　●

助薗路め開閉器（8）を閉路して油入廻轄ポンプ開閉器“　制御格子にて負荷の遮断を行うがイグナイトロンにては．

、（8P）及び永銀蒸氣ポンプ開閉器（8H）をそれぞれ閉路し　　制御格子または顯弧回路の一方を遮断すれぽそれにて遽

1（動作せしめる．また格子負偏僑電塵を確認する・（8H）　　断は可能である・しかし故障時の大電流を遮断するには　、
と　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ス

を投入後20分以上すれば永銀蒸氣ぷソプは動作を開始　　格子，騒弧爾回路を高速度リtr・一にて同時に遮断して格

㍉．・・4・オ・ドPt計によつて主排氣殿び・・　子に鰯縮睡印轍鴻硅に飾することが昧

♪陣鍍猫棚以上に鋤轍韻荷準鰭勤涜了’かつ多陽極型の時劫緻f瀬度は高い・　ン　　　’
tLたのである・次いで嵩弧回路開閉器（8E）を閉路して　　　蓮轄トの籍弧子電流と補助識弧極電流とはそれぞれめ　“

各タンクの賭弧子電流及び補助賠弧極電流を一つ一つ讃　　回路に挿入した電流計にょり測定され動作状況を察知す

み動作燃況を調べる．異状のものなく全て動作安定を確　　ることが出栗る．また顯弧子の水銀面よりの離脆は補助．
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’を認知して衡逆性高速度繊器（54P）＆こて負荷母線に　　比が1以上になつた時は取替える必要がある・　　　、

投入して蓮轄に入れる．　　　　　　　　　　　　　　　　　冷却水量及び永温の調整は3■の冷却水系のタyク入

　負荷の遮断方法は大姫上記の逆を行えばよろしい・し　　口側コツクの絞りを覗窓を見ながら調整しまた水温は．、

かしイグナイ’トロンを’（8G）にて停止せしめてより　　WIの貯水槽の加熱器と補給水量により自由に加減し得

叉54P）を開路した方が望ましい・多陽極型水銀整流器は゜　る・
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　　　　9■及び1e　Ntt　600V，500KWイグナイトロソ及び
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　　　　聯魎麟度陽④ラ・端魁昇冷却畑及
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　　　　　つたため全鎧的に高くなつているのも一一特長である．今

　　　　　回は節水式の循還放流係用方式を使用して負荷電流と補

　　　　　給水量との闘係を實測した・その結果に1POOKWイグナ

　　　　　イト・ンにて150％負rw．（1000A）｝こIO立1分の齢

　　　　一’水（雌17．5・C室温29°C）’で充分で泌こと力渕明

　　　　　，Lt・・更に補給永の永温が低ければ少水量で濟むことは

　　　　　明かである・

　　　　　　各相の陽極電流は新顯弧方式な一6tgめ不雫衡が豫想さ

・　　　　tLるが今回の實測は上圃に記入してある通ち極く僅小で

　　　　　あつて實用上問題にするに足らない・この各相陽極電流

　　　　　は撤蜘曝の・リアソ・・’一ターの讃みであり2噛度

　　　　　を示したものに過ぎない．
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60～；　　　　一岳5v　、
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イグナイトtiソ饗塵器
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次電塵仁次電塵

　　
‘一一・一一一 ＼一

愛塵器結線方式

　　　＿－1－＿一一・一一一
イグナイトロソ難器

　容量（一次1ご次）　　一＿一、一　一一同　上　の・電　量

　　　油x　　量

　　　　　．－1．－T・・1・≡黍塾形郷齢
　　　　　　　　　　’

レ左　　　　　　唱　　同

1120KVA／1580、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　P

‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　う70／800KVA　　l

4750kg（油なし）3250立

　　　　14500㎏（油なし）299σ立　　・

　　一一　一一一
同上の大きさ寸法

　　　　　一　

　　　　：　　　幅　奥行高さ
、　　2370×2340×3670－＿ニー一　＿．，

掲遷猛．瓢・’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪

1500V　1000KW　667A
　公構定格　　　　　．

600V　500KW　834A
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＿A＿一一・’

イグナイ　トロン
　　定、　　格＿　　　．　＿　一　一一　　　
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　　　　　（豫備）、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　、2組（6タンク×2）十4タンク

　　　　　（豫備）

、（窒＿重⊥量L＿
3400kg

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A

1880，kg　．

1タ　ン　ク　重量 430㎏・

210kg　．、　　　

＿＿＿．－dL．＿一一一

イグナイト白ン整洗

器＼外形寸珠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　友横　縦　高さ3080×1500×1700　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L
横　縦高ざ、2780×1300×1700　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　x　　　　　，

，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・－
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瀕荷撒の雛齢魏蹄な・嫡晒負荷1｛

・分間である齢回のmeには3分離た碇騨剛　；
して何等鍬ないことを確認した．こオ輻にょりイダナィ　’

トロン整流器の過負荷耐量の犬きいこ、とを立謹し得た．

その時の低下眞室度II　Q．4．ミハロンまたはoぷドク亨ン

であり負荷時聞が綱するに從つて眞室度は上昇する傾　　・

i6tを示した．．　　．　　　　　　　　　　．　．　　．

　以上の試翰は1タンクに1瑞弧子回路を挿入して試験

したものであるが：1織弧子回路による2嵩弧子すなわち

2タンク⑳並列蓮纏試瞼をも實施した．試験には豫備タ　”it

ンクを使用して6相中X相のみを2タソグ並列となしピ

合計7タンクを6Q）Y，き000KW用愛堅器に接績レて6

相蓮轄しtg・．水抵抗器負荷にて600V，2000A，1時聞

負荷したが並列タンクの干衡度もよく，驕弧状況も良好

であつた．　　　　　　　　’

　この時のX相の主回路には陽極雫衡線輪を挿入して爾．

タソクの通流電流の干衡をはかり⑨また並列タンクに挿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一］表　　　　　　　　　　　、
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　　夫された嵩弧子回路にはそれぞれ可憂抵抗器をte入　ti

　　’それを調整して職弧子出力電魔をi衡せしめた・
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’　　　これにより並列タV夕の踏弧子回路は直列抵抗の調整
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試験箇所
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組立直後，閉蓋
前に行う

負荷試験終後了
行う
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備　　　ρ考
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一一1’　京都市
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紳戸電鐵1000KW 京都市
緬500KW

加匪時閲1分間　、　　　　　　　　　　・▲

　　　　　　　　　第4表

電鍛用イグナイトロン整洗器●迦騰　　1

4 a

絡時のオヅシ・グラムである・蹴と同一の銚電慌を

示した．この際の遮断最大電流値ax　13300Aで14．4m．s．

で遮噺されている・上記のオッシロにて特筆すべきこと’

は1～以内に10000A以上の電流が容易に遮断埠來るこ

毫であつて，これにより過電nmこて動作す碩速度遮蹴

器は不要であることを實讃している．また短絡電流流通

期間でも11田に見られるように瓢弧回路は完全に作動一

し，また12圖にてはU相の格子は13300Aの大電流を

遮勘していることを示している．

　（V）、電．n電匿隆下の測定

　600V，500KW，1500V，1000KWイグナイトロン整

流器にて電弧電麟下をオッシログラフ法にてそれぞれ

測定した・各負荷電流値による電弧電麿降下の饗化状況

ならびに冷却水温を饗化して負荷電流を一定とした時の

鍵化模様を示したのが13固であるぺ500KWと1000KW
　　　　　　　　　　　　　　　　　　び　　　コに　　　　　　　　　　　　　　ト
とは電弧電璽降IT一差は僅小で殆んど同一であつた．1以上t

蝿弧駆雌値より声を計出したものヵ：　14ロであ

る．本圓よりしてイグナイトロンの能率が從袈の多陽極

　　　　　　　・　　　　　　　慣3）瘤
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①・・＃霧＿欝㌶㌶：’
　　Dead　Sbort　TdSt．取≡0’を饗位させて嵩弧子

　　　　　　　　　　　　　　　の顯弧位相を次第に．
②　勲弧回路一次電星
　　　　　　　　　　　　　　　渥らせることで電1堅，

　　　　　．　∵　　　　．を粛下せしめkt・・「　．

③直流出力S璽　　　　　　　16薗は格子率に

　　　　　　　　　　　　　　　換算して75％の電
④　格子電流
‘　　　　　　　　　　　　　　塵制御を行つた時の

⑤蜘子艦　　　　　オツシ。グラムであ

　　　　　　　　　　　　　　　る．電匪制御しない
、⑥　直流負荷■流
⑦　！、←16．7ms→！時間　　　　時の電塵650V・でf，

　　　　）　　　　　　　　　　　位相制御したる時の

　　　　　　　　　　　　N　　電璽，電流は490V，

　　　　　　　　　　　　　　　640Aである．（1）は
　　紳戸電避　1500v　l　oootiw
　　　　　　　　　　　　　　　整流器用難器の一
　　　　イグナイトロン整流器
①主墾醒器一次電歴　　　　P次電塵（2）は直流

　　　　　　　　　　　　　　　電堅，（3）は格子電

②勲弧回麟一次R墜　　　　　流（4）は黙弧子電

　　　　　　　　　　　　　　　流，（5）‘は負荷電流

　　　　　　　　　　　　　　　の波形を示したもの
③　直流出力■懸
　　　　　　　　　　　　　　　である．（3）．の格子

④格子t琉　　　　　　　　　電流申零線型水銀整

　　　　　　　　　　　　　　　流器に比してかなり
⑤熊弧子竃流
　　　　　　　　　　　　　　　良好なることカくわか

⑥臨負荷髄’　　　　　　る．15圏は電弧電屡
⑦　噂　間　　　　　　　　　降下の波形の＿部を

　　　　　　　　　　　　　　　示レたオヅシログラ

　　　　　　　　　　　　　　　ムである．（1）は陽

　　　　　　　　　　　　　　　極一陰極間電麿，

　　　　　　　　　　　　　　　（2）（4）藍よ補繊弧極
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t‘．　　　　　　　　　　　　　　　　　、1［
電流，（3）（5）は嵩弧子電流の波形麹示したものである．　　　｝

（Vi）位綱御緯　　・　　　　　　　　　斗

　イグナ朴・ンの電麟蜘には2種ありて騨牢よ　’・　・：1

り瓢位相を靴せしめて宿搬と瀞を㊥て鯨　　i

の整流器と同一方式にて實施する方法とがある・今回賓　　　h

施した方法は前者の方式であつて補助回路電源に移相器

よbk部噸子へ流入す礪禰絵醐ま樟漕流
を示している．　　　　　　」．　　’　　　、　　t・1

v）考　　　察　、　　　　　 　　　　
”

　イグナイト・・ジ蝉陽極型であるため各タン殉瀧　　．［

は間tWtsであり，從つてタンク醗生熱量lxajの脹動・ハ

とな6；この脈動は陽極電疏通流期間及び大きさにより　　　ll

タンク丙の水銀蒸氣密度及び温度に影響をもつことにな
　　　　　　　　　コ　　ロ
る・しかしこれは愛匪器の結線方式，陽極敷等に關蓮す

る事項であつて，今回使用したイグナイトロン用麟

の結線は一弐三角，ご次二重星形である．’この回路では

陽極電流尖頭値と亭均値との比は3粉1である．この比

奉竿撃拳麟一R岬回esの鞠ばつ¢
右され，Kが小さいもの程丙部水銀蒸氣流の蔓動すなわ

・ち呼吸作用は少ないか蓮電懸の大きさは大となる；　，K．OP

大きい時は上記の逆である．通電末期の電流による電離、

作用の大きさはイグナイトロソ用愛塵器及び電源の轄流

リァクタソスにょ⑬饗化するものであるがその際の飛躍

逆電璽は残留イオン密度の最大期に印加される・イグチ　　　1

…ソは嚇端聞罐・鰍かつ電弧弧光筒が　1

講灘繋鰺㌶㌘曇鶏慧：竃］
及び離も縫しているため多麟永銀魁麟暢合と

はかなり相違してくる．’電弧電困降下による損失は一蓮

の脈動となつて四周の冷却壁面により干均化されて冷却

水によ熱端ち去られる・故に”ぞが小型でありes

　　　　　　 ‘　　　　　　　　 ‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

’〆
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藷相纒子電．（5）

時間
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（6）’

電孤電圧降下

躍逆電足．
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極電流のKの吟汰きけ2。ei大き躍冷en水温噸蜘

間中の蒸氣屡上昇瞬時値の論擦を與えることになる．通

電時の蒸氣摩は休電時のものの敷倍に達するものであり

かつ通電電流と蒸氣麿力の最大瞬痔値との聞には時間的

蓮れがあると考えられる．從つて通電末期の残留イオン

の量及び縫績時開は格子電麿と闘蓮してかなり大かつ長

4　ijナ4　V　

p
ン麺■誕一次

電握　　｛n

■

いものとなる“’

　入口冷却水温を（32°土5°）程度に上昇せしめたことは

陰極水銀溜温度をあげかつタンク内水銀蒸纒をたかめ

たことである．’これは識弧子の馳弧特性に關蓮性あるこ

とであると共に限界電流値の低下を防止し，あわせて異

状電璽及びそれに随伴する蓮弧を防止せんとするもので

t ケ

直
（

，

格子電流
　　　（3）

惑弧子電≡寵，

　　　（4）

直流■流
⑤

　　　　　　　　　　　　　　16圏　　位相制御せる場合のオフシログラム
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ある．低冷却水温度による蓮轄（206C以下）は鮎弧子の失

弧條件を増すと共に1タンク當りの限界電流値をも低下

せしめる．これはいわゆる電弧の“Starvatiop，，　1：基因

するものと考えられる．永銀蒸氣墜力が高くなるとすな

わち冷却水温を亥第にたかくすれば13回のように電弧．

、電麿降下は低下しかつ限界電流値は大となる．從つて構

浩上よりする濫毫許容範園丙で，逆弧確奉が僅少でかつ

格子制御能を失わない範園なれば冷却水温は高い程良好

な條件となるrまた水溜をあげれば特殊冷却方式により

冷却水量を節減出來ることになる・陽極一陰極間の距離

随轡れたにも拘わらず1タン措りの陽酷搬11
一 圖及び12間のオツシログラムにて明かなように15000

A以上，流れても逆弧せずまた制御寵も完全であるぼ限

界電流値は更に大き（・’ Sのと考えられる・故にタンク内

最小水銀蒸氣堅力はすなわち冷却水温は規定負荷電流よ

9・寧ろイグナイトロン整流回路が流すならん短絡電流に

よつて決定されるべきものである．．　　　　〆

　馳弧子の鮎弧條件を左右する因子としt　ex永銀溜の温

度，瓢子の迦抗饗化及び水銀面の動揺ならびに印加電

屋，電流波形等が考えら檎．織弧子の浸漬度（X）と

鮎弧子電流尖頭値（1）との間には失の闘係式が考えら

れる・

．　1　＝dr＋丑碑　　　A，　B．は常敷

　この曲線は7a口に示すように上部へ

凹形の二次曲線である．7a■は一騒弧

子の静的特性であつて錨弧子浸漬度が深

い程鮎弧子電流は大きいことすなわち浸

漬度が浅ければ顯弧し易いことを示して

い輪化成前と化成申と蓮轄試験後では

この静的特牲曲線が若干ことなつて來

　　　　　　d1る．嵩弧子et－a－｝一＝2．勘が常に正であ

れば良質である・しかし局部的にでも劣

　　　　”　　　　　　　　　　　dl
化すれば或る浸漬度（x）にて一av＜0と

いう條件が成立つすなわち曲線に上に凸

部が出來る，7b■はこれを示す．（曲線

が」V字に似て來る故N字特性と呼ぶ）ガ

等特性曲線になれぽ局部的に損傷を受け‘

たやsあるが使用不嚇ではない・使
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ようであり，．これ等に付いては今後研究する必要があ

る．e．及びDは常数．　　　　・　　’　　・

　水銀表面ゐ動揺は陰麟あ浮動と相呼懸して休止する

．ことはあり得ない・また螂子の長さ方向の温度分布も

均一ではない，從つて抵抗値も刻々鍵化すると考えられ

る．更に負荷の憂動に懸じて浸漬度は饗化する．そのた

め毎サイクル顯弧子電洗は愛化することは當然である．

この浸漬度を自動的に調整す：る’ことは實用上難酷力：多

い・それ故今回の試験は一定浸漬度に固定しておいて如

何なる過負荷，輕負荷にも封確出來るように設計した・

　撒弧子電流尖頭波の最初の一部txva弧子に洗れて顯弧

せしめ，その残部は補助畷弧極｝こ流れるため顯子電流

の挺動はすなわち補助顯弧極電流の愛動を誘起せしめる

がこの補助踏弧極の設置によつて格子部空間の電離作用

を圓滑ならしめ，格子制御作用を助長し，各極軽硫期を

均てならしめている○この方式の探用は11，■のオッシ

ログラムに示したように10000A通電時にも確節こ醐

することを示した．これぱ織弧回臨雛弧子浅漬度，及

び内部構造の設計が適切であった一讃左である．

　電屡制御を眺弧子の嵩弧位相め制御によつて箋施すれ

ば撒弧回路の電歴尖頭波形の立上りが間題になる．Lか

　　　　　「
　　　　　　　　＞
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＼劃
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煙“ 30°C
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，　　　　　、　　　　330A　　　　　　　　　660A 1000

用可能や否やの限界は嵩弧回路の容量と失弧敷と補助眺
t

弧電流と顯弧子電流との比の値によつて決められる．ま

た瓢弧子電騒電流尖頭値間の静的特性は大瞳直角双曲

線闘係が成立するようである．．すなわちIPI（鑑弧子電流

奏頭働×γ鉱儲弧子電臨願値）＝σである．戯：

　　　　　　　　　　　　　　
べ

動的嵩弧特性はIPJ＝　D．VI，Pと’いう正比例闘係にある

電鐵用イグ申イトロン整瀟縁・加藤
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循竈水量60立／分
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序’言丁扉で⊂〒「下3一途

菱

1・裟鑑霧禦㌶蕊㌫
；’．　　　かない．これに反じ㈱御を行えば從來の多陽極型

！　〆綴竃愚㌶≦㌶誉票灘竺
！　　こ助齢瀦よ蝿撒｛妙ない・
レ　　　酬蛾腿噸少漣流麟⑳泣麟件に鰍す
L、・…azなつた．撒撒撚梛合縄・鱗
ξ　’－wwem開徽示したものが1増である・こ漁鋼
｝　　　　に示した冷却水循環方式にて下部水槽（W1）の水を循壌

ト　　　　水ポソプ（Pl）一にて循環させる・その時の循環水温を一

；∵　虻・ため・無器㈹を鯛す・かまたは水鱗

｝一　鯨ガ｛G・R，）よりのpa水を補給水と旭そ嚇

十，　　とを示レている・　　　，、，

1，　、・榔州・・ン整流器の・うに軍魎にす・・

“　　　ば多陽極型の蹴倣輌積繊加しかつma冷猷温
い　　　　と外氣温度との温蛙の増加によリタソク内部護生熱が

　　　　放熱面より逃げる率が多くなつたことを意味する．17口！ll．

ピ鷺灘灘㌻㌘慧㌶響㌶
il・　　醐及び同齢・より，編糧｛違右さメ・，延いでは

㌔懲鑑芸還蒜翼灘蛾鷲
I

l　　　　VIン結　　　言・　　　，　　　　　　’　t’

“　　　以上は600V，500KW，イ〃イト・ン2組，1500V，

　‘　　1000KW，イグナイトロソ1組の一般的試玲と負荷試瞼

　　　　の結果を示したものであり，こg）南者によりイグナイト

　　　　　tiンの性格及び性能の糎を把握することb｛出來ると思

　　　　　う．なお研究，解析すべき事項は多々あるが上記の試瞼

Y
　　　．線を線括すれば次の通りであ・る．　　、　　　　’

　　　　　（1）600V，500KW，イグナイトロン6タンク最初

　　、　　の花成所要目数は約235時間である．これは更に短縮す

　　　　，ることが出來る・1500V・1000KWイグナイトギソはこ
゜　　　れより2割方増す．しかし備付現場への蓮搬後の諸隆件

　　　　によつては数日閥以内にて完了することが縛戸電鐵にて

　’　　　實讃された．錨弧子取替時のよう．に短時間タン）内を大

　　　　氣屡とした場合はゴタンクの化成完了までの時聞は20

　　　、時間である・この鮎多陽極水銀整汐藤に轡してr特長を

　　　　　なしている，　　　　　　　　　シ　　、　　　　　　．、

　　　　　｝化成時の眞空度｛ま化成方法と關係あるがイPtナイトロ
　

　　　・鵠｛228）　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　d

　　　　　　1　　　　　　　　　’

1

　　　　　’．一’『『1　r’i’『”←ア1－U’　：’t’t’・1」・聴ろ．了α’口≡”；　1，一「IE引”Ψ・

t　　　L

　　　　　　　　　　　、　　’

　　ン化成にては化成の初期は虞塞度低下に留意した方がよ

　　い・今回の最低貫室限度exva抗眞空罰こて2ミグンに　．

　　おさえた・更にこの限度を低下せしめれば化成所要日数

　　は短縮することが出來る．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ザ
　　　（2）負荷試険時を通じて失弧は問題とならなかつた

　　ま鵠鵬諏替え姫なら躍劣tk・LたものはなくSC

　　鹸後開蓋貼蔵したが汚損及び劣化は僅小であつな・識弧

　　子の浸漬度調整は‘－t，re調整した後は200％5分間の過負

　　荷融もち論のt，と遮蹴鱗で蹄別1事調整するこ

　‘とは1回もなかつた・これにより普通運韓時には高度の

　　安定性があることが立讃された．、

　　　・（3）本膿冷却水温は（32°土5°）の範園が適當である

　　こ騨難實雛剛明した・冷抵使用量及謙璽費
　　の籔減のために節水式の繊方式を探用すれば有利であ

　　ることを實讃し得た．1500V，1000KWイグナイトロン

　　韻嚇にもその齢永量は10W分程度であつた・
　　補給水淑は17・5°Cであるが低温なれば低温なる程少量

　　で濟む．

　．（4）電弧電塵降下は負荷の増加と共に増加するまた

　　ポ欣翻塙くなる瓢く鋤20°Cより40°Cの間に

　　そ敷ボルトの差異がある・30℃の冷却水温↓こて1000A

　　負荷痔の電弧電膣降下は18Vである．

　　　（5）高速度縫電器により補助回路檀ミ，リ秒以内に

　　満し6・・Y，・卿対卿A畿の短糎流を・サ
　　イクル以内にて完全に遮鰯することが出來る．從つて正

　　極母線には過電流保護用高速度遮蹴器は必要としない・

　　ただ逆弧時の逆流防止用の逆性の高速度遮駈器力泌要で

　　ある■ik

　　vt（6）電聯幽議弧峰の位相轡相器により靴’

　　せしめて格子牽噛算ロ75％までewし得ピ

　　　（7）・2瓢弧子の並列蓮轄すなわち同一相内の2タン

　　クの並列蓮轄は陽極弔衡線輪と識弧子回路に直列に挿入

，した可鍵抵抗値でWtをとり容易に實施すること錨來

　　た・　「　，　“　　頃　　・　　・

　　　以上記載した勧6・・V・・：・・VイグナイbV、ンは共

　　に實用に供声れる日絃伽電獅罠騨本銀幽暴で

　　ある．上記の負葡試鎗は一朝一夕に達成されたものでな．

　　いことはもち謙あるがイグナイトロンが今日あるは使

　’用者側の京都市交通局及び紳戸電鐵の方々の理解ある御

、　協力が主たる背景をなしていることは特筆すべきことで

　　ある・今回噺綱により9twの痴蹴術界のWWし
　　た塞窺がたとえ一角からでも取り携われて行つたことは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ　　誠に慶賀にたえない庵である．摘筆にあたり一本紙をかり

　　：て厚く御禮申L上げる次第である．　．．　　　：　　●

　　・．『・　．St　　　／　．　　’・　，．tt　、　・
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Fe不純物がAlおよびそ¢合金に及ぼす影響（第三報）
　　　　〆

A1地金およ施り材等に不純物としてのF・の混入は事ぬが槌い現meてある・

そのため彊度と鐘造性力堪しく低下するのて，Mn，　Si・Ca＄S・

の四元竃を各々添加Lて，麗徹鏡組織を室盤に更に

物理的性質を實駿したもので●る・

■

　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N

，1．緒　　言

　ぷ地金及びその合金がFe不純物により鋳造性及び

物理的性質の甚しく低下することは第一報｝こ述べたよ5

に，現況として止Al地金または返り材等に多量に不純

物としてF6が介在しかつ熔解用鐵鍋を使用する際に熔

融AlにFeが熔入するため3三種類の鐵器材質について，

熔解中Fzの熔入を防止する方法を第二報に登表した・

本鮪康A磯金にMしてM・また｛ま・M・＋Siを

mmし，詮遡合金に凱てM・，・Si，　aa，　S，を添加

して7e不純物の析出状況を顯微鏡組織により調査しt，　tJ

更に抗張力試玲を行いその比較をした．Mnの添加につ

いてはその物理的性質を向上した實験は三菱重工の渡瀬

博占’齢蜘の早川壼G．th。h・鳶勤略により

いずれもMnの添加によつて相當敷果があることが襲表

されている．なお添加元素中8の影響は顯微鏡組織のみ

を鍼したがAl地金の脱鐵も實験中途にあるから併せ

て別途報告することにしたい．

　　　　　　　　　　　　　も
　2．Al合金錆物の不純物としてFeによる訣陥

　　　例

寓眞1はAl合金の破面を示す．この内左上及び右下の．

黒い麹盤は引け巣である．窟虞2は同

試料のマクロ組織を示し，引け菓の生

　じた虞ははつきりと結晶粒間に認める

ことができる・この引け菓の部分とそ

’の境界の部分との完全な位置を顯微鏡
じ

組織で調査したものを寝虞3，4，5，に

示す・針状に析出しているのal　Fe　Al3

の化合物で粒間の太く黒くなつた部分

は引け巣であるご引け集の襲生した境

はFe　Alsが多いがこの原因はPe不

純物が偏析したものと考察され，状態

固から云えぽこの偏析1ま7e　Alaと
L　　　　　　　書

名右屋製作所 長　谷　川 武 男

嘉眞1　引け巣の破面

tt

嘉眞2　マクロ組織

寓眞3　引け巣の部分．霧眞4
・ ＿Lil’ts、一“＃；x＃：“

●

引け巣の境界部　嵩眞5　兜全な部分

（229）29

1



へ ●

、

Alの共晶がRe　1．7％655°C附近の冷却速度によるこ

と棚かである．この融・ついては大澤博Sl大肪博

士によつても研究されている．このよ5に偏析したPe

Atsは針絞に析出して引け菓をつくる原因ともなる貸例

を揚げたものである・　　　　・

3．貸願およびその結果

　　　ア．Al－－Fe合金に闇するMnN

　　　　　の膨著

　　　刷一Fe　1％合金とぷ一れ2％

　　合金についてMn　O・3％，0．5％，

　　0．8％，　1・0％，　1．5％，　2．0％，　3．0

　　％，5．0％を各々添加したものにつ

　　いて一を調査した．Al－RG
　　1％合金に前記のMnを添加した
　　組織を富虞6～13に，Al－・一・li！e　2％合

×loo
’　　　　　、

嘉眞8　MnO．81％

寓尽」1　Mn　2・0％

　金についてMnを添加した組織を宜眞14～21に示す．組

　織にみるように針状に析出したのは孔・脇でMnの添

　加量が増加するにしたがつて次第にア6－」協を含む晶

　種が特有の襖状骨に鍵し，れ却3が粒状化し，Al－一一・

　、？e　1ぞ給金では2協1．0％含有によつて蒼白なピソク　’

・色を呈した粒状に婆化し全く針状が清滅する．Al－－7e
1

　2％合金ではMn　1．5％含有により前記と同様になつた．

Al－一一Fe　1％合金にM血を添加せる噸微鏡繊

　　　×ICO　　　　　　　　　　　　　×100

霧眞6　Mロ0．3％

寓眞9　Mnこ1．0㎡％

窮眞12　Mn　3．0％

寓眞7　Mn　0．5％

嵩眞10　Mn　1．5％

　　富眞■13　　Mn　5．0％

　　　　AA－Fe　2％合金にMnを添加せる顯微鏡組織

×100　　　　　　　　　　　　　　×100

癌党14　Mロ0．3％

30（230）

寓口15　　MnO．5％

X100

　　霊眞16　M画0．8％
　　　　　　　　　　　　　　

’
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またマクロ麹麟をぷ一7e　1％と

At－－7e　2％合金とを比較したもの

を窩虞22～37に示す．Al一刀e　1％

では励1％含有したものを境に結

晶粒の粗大となり．それ以上のMn

含有によつて引け集も爽第に増加し

4t－一’Fe　2％でも殆んど同じよ5で

あつた．以上は簡軍な説明であるが

　　　　　　縫

竃眞19　Mn・2．0％

寓眞17　Mn　1．O．％

T■　“

　　嵩眞20’Mn　3．0％

　　　霧眞18　Mn　1．5％

宮眞22MnO．3％

富眞26Mn　1．5％

Al－Fe　1％合金にMnを添加せるマクロ組織

嘉眞23Mn　0．5％

宴眞27　Mn　2・0％

Al－・Fe合金で針状に晶出するFe　Al3を粒状化さぜる

には，Al中のFe含有量に封してMnを調節して添加

しなければならない．

　イ．A1－Fe　1％およびA1－Fe　2％合金について

　ぷを9％添加し，更｝：　Mnを0．3％～5．0％添加した

　　　　　　　　　　　つ
轟不純物が刷およびその合金に及ぼす影響（第三報）

嘉眞翠MnO．8％

嵩眞28Mn　3．0％

富眞21　Mn　5．0％

嘉眞25Mロ1．0％

寓眞29Mn：5．0％

ものについて顯徴鏡組織を調査したが，　8iの含有によ

り特色ある組織を認めなかつたし，またMnの増加によ
　　　　

や

り針1伏のF6　AZ3は卍型に晶出し完全に針状のF6ぷ3

は潰滅しなかつたので本報告では酸表を省略した・

　ウ．A1－Cu－Mg系に饗するMロ，　Si，　Caの宥膚診

（231》・3i

t



■　’

篇眞30MnO．3％

寓眞34Mn　1．5％

×100

富眞38

Al－Cu－4％－M9

㌣ぷ誌

A1－Fe　2％舎金にMn　E添加せるマクP組織

fi眞　31　Mn　0．5％，

窯眞35Mn　2．0％

嵩眞39

A1－Cu－4％－M9
1．5％－Fe　0．55％

　マ　ク　ロ　組・『織

　各元素の影響を調査するためにぷ一au　4％一一Mg

1．5％－Fe　0．55％（ただし瓦は分析値を示す）合金

について顯微鏡組織及びマクロ組織を調査したものを窩

眞38、39に示す・顯徹鏡組織中に針状のFe　Al3が析

出しているがマクロ組織では含有Fe量の僅少のため鋳

引けは皆無である・．次に上記合金中Fば含有量を1．75％

e2・〈　232）

／

鷺眞32MnO．8％

富眞36Mn　3．0％

　　　　　　×100
’…鷲…『ワ1…∵’『”’三、Ft’　NtttI

鴬眞40

A1－Cu二4％－M9
1．5％　　一】Fe　1．75％

　願微鏡組織

嘉眞33Mn　1．0％

寓眞37Mn　5．0％

嘉眞41

ALGu－4％－M9
1．5％　　－Fe　1・75％

マク’ロ組織

（分析値）にして本項の添加元素の影響を調査したもの

の顯織鏡組職及びマep組職を富眞40，41に示す．含

有Fe量の増加により顯微鏡組織にみるとおり7e　Al3tx

針状に析出し，マクロ組織では鐘引けおよび引け集が認

められた．

　この試料につよて家に述べるMn，’Si，　aaを添加し，

　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　三菱電機・VOL．23　No．7　i．1949
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1 衰

一

∨
…　　試　　果　1抗張力　　　　’　＼＿、　　1kg！mmり試料成分　　　　　　　　、　　　1

伸　　硬度
　％EH．N

一

　21β‘1フ186．2　　　　　　　1一Al一σ秘4％－Mg－1・5％＿F60．55％　　　　　　　　　　　　一　　一　1　　　　　　　　－一一　　　　　　一一　　　一一λ仁0％4％－Mg－1・5％　23．41

－

　同上に　怖　0．1％　　21．8　1

2．6 84．8

3．1 86．2

　　　　　　＿＿一同上に　Mn　　　　＿　一　一同上に
＿一一一1　　23．4　　　　　2．5　　　　90．6　　0．3％　　　　　1

』血軌5％1 2▲1124　9軌4一一

86α5％123お
｛　　　　　　　［

　　　　　2．7　　78．91

24．0　　2．4　　84．8同上に　Si　1・O％1

　　　　　　－　一　　　　一一　　一　

同上に　σα0・1％

1．9　172．9

21・8　　2．2　［87．8　　　　　　ハ

　　　　　一一　　　　一一一

同上に　0α　03％　‘19．8　　　　　　　　　　‘
　　1L5 18＆8

　　　　　一　一　　　一　　一一一

同上に　0‘6α5％　123．1 aoig鼠6

A1－Cu－4％－M91．5％－Fe　1．75％合金に倒する

Mn，　Si，　Ca添加の頗微鏡組織

　　　　　　　×100

　寓眞42M江0．1％

富眞44

　　　　　　　×100

諺？詩鴇
滋丁ξ㌻㌧

・憲くヌ

　嵩眞43MnO．3％

額微鏡組織および抗張力試

験を行い，なおこの結果を

1表にまとめた．試鹸片は

金型に鋳造したものであり

試験結果は各試＃1　3個の干

均値を示す．

　（1）Mnの影響

　Al一σu　4％－Mg　l．5％

－Fe　1．75％合金について

励0・1％e．3％，0．5％を

Mn　0．5％磨』藍各々添加して顯微鏡組織を

Fe不純物がAlおよびその合金に及ぼす影響（第y報）

A1－Cu　4％－M91．5％－F●1．75　％合金に畠ける

Mn，　Si，　Ca，添加のマクロ組織

×100

寓眞45Mn　0．1％

調査したものを窩虞42，43，

44，に示す．針状Fe　Al，

は施の含有量の増加によ

り襖駄骨になり，錆造性か

らいえはMnの含有量を極

力僅少にしなければならな

い．それは施は少量でも

Alに固溶するから特に注

意が必要である．次にマク

ロ組織について調査したも

のを窟眞45，46，47に示

×100

窟眞46MnO．3％

　　　　　　　　　　　　　　宴眞47Mn　e．5％

す．この寓眞から考察するとMnの塘加によつて引け菓

が多くなる傾向を生じ，また抗張力試強結果からみて）fn

の添加によつて強度は上昇する．この鰍について多くの

　　　　（り（2）（3）
報告がある・

　（2）Siの影■
　Al　一一　Cu　4％－Mg　1．5％－Fe　1・75％合金について

SeO．5％，1．0％，2．0％を各々添加して顯微鏡組織を

糞ゲ㌻〆，　く＾、三ぎ㌻

ぎ㌻　・Yk

寓眞48Si　1，0％

ξ禁ぷ謬灘
滋バ∴、1・編

　　　　　　　　ク　　　　　　　　　　　　　やて　　　ヘ

ピ　ノへ　蓼鰺

鍵灘藏麟
　嘉眞49　Si　3．0％

（田3）33
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　篇眞50　Si　5．0％

富眞52Si　2．0％

窯眞51　Si　1．0％

嵩眞53　Si　5．0％

調査したものを窩眞48，49，50に示すように殆んどPe
　　　　　　　　　　　　4らは認められない．これは組織が複難であつてAl3　Sz2

Feの針状晶が針状を呈しなかつたものと思考せられる．

またマクロ組織を富眞51，52，53に示したが錯1鑑性に

ついては何等敏陥を認めなかつた．なお抗張力試験結果

は1表に掲げたが絵り饗イヒはない・

　（3）　Caの影響　　　　　　．

　ぷ一〇u4％－Mg　1．5％－Fe　1．？5％合金につL・て

σaO．1％　0．3％，0．5％を各々添加して顯微鏡組織を
、

調査したものを窟et　54，55，56に示す．　Fe　Al3の析出

　鷺眞54CaO．1％

34（234）

嵩眞弱CaO．3％釦

s

／

，

窯眞56　CaO．5％

嵩眞58CaO．3％

鷹眞57Cao．1％

富眞59　CaO．5％・

を調べる目的で行つたか鹸り敷果は認められなかつた．

またマクロ組織について考察すれば少量のOaによつて

結晶粒は徴細化される．この歌態を窟虞57，58，59に

示す．この系の合金については0・3％以上のσaを添加’

することは錆浩性も除り良好でない・　　　　　．。、，＿

　次に抗張力試綱裸からみてCα　0．3％の添加により

抗張力は最低となりそれ以上では上昇する・なお筆者は

σαをerftiSU　Al　一　Si系のモデフアイに用いた際σα　O・5

％添加によつてFe　Alsの針欣がF卜2臨と同じような

1契状骨に析出しモヂフアイされたので巷考までにその顯

微鏡紐幟を富眞60～62に示す・富眞60はσαを含有

せずF6λZ3は針状に析出している・富眞61は同試料を

Cα　0．5％添加して15分間後の組織であつて，殆んどFc

∧3は針状を呈しないでモデフアイされている．篤es　62

は同試料の30分間後のものであるが亥第にAl－Siの共

晶は析出しモデフアイ前の組織に移りつつある．このよ

うにAl－Si系のモデフアイとしてアルカリ士金爵が敷
　　　　　　　　　　め
果のあることth｛　Corsonその他の人によつて研究されて

いる．

エ・Al－－Fe　2．8％合金に鮒するSの糎

上辿のよ5に針獣に祈出するFs　Alsを粒状化するには

　　　　　　　三翻．VQL．23　No，7●1949
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　　　　　　　　　、

鷹眞60・・

　Ca添加せず

懸懸灘縷顯．
CaO．5％添加’

15分後t

恒嵩眞62

CaO．5％添加

30分後

1

Mnの添加によつて行われることは明らかであるが電解

マンガソの入手困難の際にはSで代用することが出來
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7）
る．Al－8についての研究は饒り無いがCo恒onによれ

ばAl2　S3として存在するから有害であると述べている．
　　　　おラ
大日方博士は「再生ACおよびその合金の精製に開する

基剰にκ合金中のMg除去にぷが使用され相當の

敷果がありその他8i，　Zn，　Mnにも論及されている．

そのため筆者は純刷に硫化鐵を添加して顯微鏡組織を

調査したところFe　Al3は粒状化しているため’Al－7G

2．8％合金に8を添加し顯微鏡組織を調べたものを富虞

63～95に示す・富眞63は，Al－li’e　2．8％合金で何等

庭理を施してない．Pe　At3が多量に認められ，鳴債64

A1－Fe　2．8％合金にS添加

嵩眞63　A1－Fe　2．8％　　　案眞64　篇眞631二S
　　　　　　　　　　　　　　　添加直後

Fe不純物がAlおよびその合金に及ぼす影響（第ヨ報）

rT i－＝ 二庁卿　　　　　　．　　●　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［

は5嶺加喧漫で僅少のーeAI3が認め・られる．潮pt　．65

は準櫨簡15分間後のもので粒状化したliTe・Al3と推察　’

する．更にサルプアプリントを行つたが反纏は皆無であ

・り，刀6含有量の分析値は8歳理したものとしなlvS9

のは饒り愛らなかつたが詳細については改めて報告をす

る豫定である．

　4．結　　　言
A

　賢験をg．とめると次の結論となる・

　　（1）針状に析出するFe　Al3は含有量に鷹じて

　　　　Mnを添加すれば物理的性質は向上する．、そ

　　　　の含有凡量と同量のMnを添加しなければ

　　　　ならないのであつてその量が多いとき畳戦

　　　　性が甚しく悪くなる．　”　ノ
　　（2）8tの添加によつては餓吻敷果はない痴含

　　　　有刀6量と同量以上は必要である．

．

　（3）σaについては敷果は僅少であるが入手極め’

　　　　て困難であるから少量の添加によつて鐘造性

　　　　　は良好となる．

　　（4）Sの添加曄研究の訟地があり・FTeAtsの粒
’

　　　　状化については敷果があるものと推察する．

　　現在の市Ut　Al合金は成分も種々雑多である．　　’

　以上はジaラルミン系について調査をじたものであつ

て，ここにAl合金に封して7e　Al3の粒状化を報告し

たがなお鋳浩性および強度の雛については添加元素の影

響に支配され，またその量にもよるためにAlおよびそ

の合金について脱鐵が行われるとすれば興味のあること　　．

で，この間題は別に報告をすることとして本題を絡る．

　　　文　　献
　（1）　　醐　　三三菱重工，　名曾　襲，　研究報告　　4　　3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
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，（2）早川　瀞戸製鋼，日本鐘物協會誌　16，L2
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　（3）G・§ochs悠用金馬學（熔解鋳浩編）　（19SS）

　　　　　　　　　　（4）大澤，村田　日本金愚裏

嵩N65 嵩眞64の15
分後

　　　會誌57
　　　　　　　　（昭和16年）

（5）大日方，寺澤　日本金厨

，　　學會誌510　t
　　　　　　　　（昭和16年）

（6）（7）　Corson　Aluminum

　　　　（The　Metal　and　Its

　　　　Alloys）　　　　　　（1926）

（8）大日方　日本金属學會誌
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■

Heaviside演算子法に封する新Lい考察と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

その電氣回路解析における臆用（XVII）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究所、菅　野　　正　雄
　　＼・、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　　VI　　　章

　　　　“’　　　　　　　　　　抵　抗一容量　分　歴器

　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

’

（・）抵抗分堅器　　　　　　　　　　’
　陰極線オシログ㌣用抵抗分塵器は，それに到來する衝撃波に封しては簡軍には第f4口の如き抵抗一容量分布定

敦回路と等債に考えられる・今・到來波E（りに封し・分塵値e（t・　x）を求めて見る・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
　　　　　　　　　　　　　　　　　　L

工 工

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　　　14　　　■

　この場合回路はt〈Oにおいては受動的であから，蓬電線に關しての（正1）式に相當して

　　　　　　篭二ご㌘笥（農霊）……………………（vr　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’）　　’

が毎られる．また，境界條件は　　　　　　　　　　　　◆　　　　　　　　　　　．’　　　　　，

　　　　　　：：：：㌫｝（1＞＋・）．…・一一…一一一一・…一一：・（vr‘・）

である．よって（頂，3；）式に相當しては

　　　　　　F、　（2，”x）＝＝A（λ）’c・shγ（A）x＋B（λ）sinh　r（a）x，（0＜x＜t）一…（vr・3）
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＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・一一ニー一二’＝・一『’一㍗、一〒二1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　］

・’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二：が縁られる爵㍊境蕗條件より，、　．，’・　、．　．　．．．　　㌧∵．i二、　、．．　　　．：．．：．∴∵．．，i

　　　　　　l：∵誌ω己ぽ双亘　　∴・三；三．ミ

　　　　　　　　　

の如くなる・滋に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／t．．．　　　’N／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k
　　　　　　r（a）－v／、旱監a

である酎提つ，て　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・／d

　　　　　　・（ちめ一鵠篭みω・・，（譲、〉・一・・……・…一・・一・（vr　．4）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■となるが，　・

　　　　　　　1鵠競1≡÷》（一）n－1．WW．・）　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　襲＝1

　　　　　　　　　　　　　ば　　　　　　　　≡÷Σ（一）㌦砺…一荒窯ζ・1…　　　　：　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　n”1

　　　　　　　　≡÷＋・geS（　　n　　．　　　一鋤α怜26　　　　’　　　　　．一）a・；　Sln　an・x　e　　－・…・一一……一・（vr．　5　　　　　　　αn　　　　　　　　）　　　；

　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　n掴1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ザ　・

なる故，所要の解は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　・（t，・x）一」芦（の　”

　　　　　　　　　＋2竿批（t－・）》（一）“…㌃…∴晦砺25・｝，（；ミ是）伽　　　n≠1　　　　　）　：

、　＿り　　山，t，｝となる・たtrし

　　　　　　…’芹・－R（。lii，，。ノ）　・’　　　　　　　　　！

である・

特に直列縄容量Kを考えなくともよL・場合には　　　　・　　v　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　．

　　　　　　・（ちの一÷万（り　　　　．　　　　　　：　・　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　　　　　　　　ロ
　　　　　　”＋÷芸｛∫k（　　　ぴ．　　　　　　　　　　　　　　砺t一め》百竺二耐alr｝，（鑑）（肋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oゐ＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’、　　　　　　　　　　　　　　　十〇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◆となる．また，畠 更にX＜＜1なる場合には

　　・　　　　　　　　“　　　　　　　亀　　　　　　　　　　　。。　　　　　一π一L　　’　　　　　　　，

　　　’・（ちめ≒iil；い罐（1－・㌧》（一）n・一ぴ㌔）｝・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（t≧十〇，0＜x《1）……一…（M・・8）

Heaviside演算子法に灘する新しい考察とその電氣回路解析における慮用（xviI）・菅野　　　　　　　（237）萄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ

　　　　　　　　　　∀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1



と書いても差支えないであろう・こ▲にRlは全抵抗，

抵抗である．

　（2）抵抗一容量多段分塵器

C，は全封地静電1容量，疏は¢＝0よ5x　＝xまでの間の

〈t）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　’15　　　回

　これは分布定数回路ではないが，前例が，この例の極限の場合として導き得られるのでこSにとり上げてみるわけ

である．勿論t＜0においては回路は受動朕態にあるものとする．（第15口塾照）

　圃から直ちに次の闘係が得られる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

x

　　　　　　霊；：：αあ｝（t≧・・）’一・………一：一・……一一・（vr・・1・）

而して初の4式から電流を滑去すると，電塵間の闘係式として
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆
　　　　　　“の一・｛・＋謡｝em（り＋e・n－1（・）＝・…（＿f蕊一1）…∵…（vr・・11）

が導かれる．今，

　　　　　　Fm（2）≡ac（R，　t）　－1　1（1）em（り

とおけば（W．11）式および（VI．10）式から1）－R愛換により，

　　　　　　恥θ）一・｛・＋裁告｝瓦（2）＋・・r．＿1（R）一・・（m＋1・　2・………）・・一（”・・12）

　　　　　　謬；：。LC　（R’・　‘）”’　1（6）E（t）’｝・・…・…一…一…一一一（vr・・13）

が得られる・（W．12）式を（W・13）なる條件の下に解けば附録（■）に示す如き計算により，

Fm（a）考㌃禁呪θ）一遡：、識）θ瓦（・）…一一・……一（vr・・14）

なる解が得られる．．絃に
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新製品紹介
　本車は弊杜多年の電氣バス製浩技術と，需要先におけ

る使用上のレポートにより，今回新規に完成を見た最新

型であつて，燃料車に優るとも劣らぬ實働力は，必ずや

トラヅク界に寄與するところ大であると信じます．

　毎日集荷，集配する小荷物避，佳宅地巡倒小口蓮邊，

牛乳，新聞，その他定期運溌，破損物品等楡邊には纏費，

迅速，確ffk一あり本車の特長を遣憾なく登揮致します．
’

ぜひ一度最寄の管業所を御尋ね願います．

三菱電氣トラック
仕　　檬

トラツク全長　5，690粍

　　”　　全巾　2，150粍
　　　．〃　　　　全高　　2，530粍

荷　塵　内全長　3，730粍

　　〃　　全巾　2，050粍

　　〃　　全深　　400粍

荷憂中心lts＊’bより1・13S粍

最大積載量3聴
登坂能力1！s
最　高　速　度　42粁！時

最大　馬　力　20馬力（15KW）
タ　　4　　ヤ　32×6

蓮as室4織勤批6醐
自　　　　　重　4，1聴

　　　・ENma・晋21縛内容

水晶共振子に当する蓮績愛化．＿．．．＿．．．＿．．．薄井

周波数の働振作用

粒度分布測定法に關する一試案・・・・・・…一・t・…山下

自醐出成型機綱継置…一・一一鑓
オート三輪車用新型電製品
BK型イグニシヨンダイナモ・・・・・・・・・・・・・…’・・宮崎

RK型自動電魅凋整器

冷媒旬紛・繊働・關す撒…・一・・巌塁

三碧舗露耀謙；し欝・……菅野

・三麺劇晋2； 内容豫定

鍵堅器の窒素封入装置・・・・・…Y・・・・・・・・・・・・…岩　原

FL・・1型パルス式電路障害探知機・・・・・・・・…一・樫本

電動機操作の順序開閉器・・・…一・・・・・・…∴…松田

豊麟議㌶黛巖撒嬬・…二・菅野

新製品紹介

、
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ビ＝・ll−1−．一一ワ‘τ∵　一丁⊃：・　　’1丁一「．．一一「一一由二タdl−Nl声v’tt’＼kφNo．tx｝．leiiご　　　〆　　　・7｛　　　』；　　　1　　　・．！1te　　　　　　　　，／‘　　　、　　91．1　　　パ，i　　　，’！　／　　　1　　　：1　　　、．z「一　」一．一1−−　　kノ　　　・−　　　　　　　、v−　’，〆‘巳、＼K、1、三菱FL−1型パルス式障害探知機’　　本藍置は衝撃波を繰返し途信し，その友射波を愛信し，友射波が欝つて來るに要した時間を測定することに　　よつて温信線路，ならびに電力揺配電線等電路の故障を探知し，故障熟までの距離を極めて正確に測定し得る装　　置であつて，電路の保守を寝易ならし品るものであります・　　　（線路故障とは　断線，地藁，線間短絡ならびに絶縁不艮！すべて含みます）・　　口操作は極めて薗揮であり短時間に測定を完了します．　　口測定精度に最も重要な移相器の構造はとくに設計，工作上考慮を携つてあります・、ノfo本装置は　本艘，整舎器及び電屋調整器よりなり，電源はAc　loov（200v）50〜ωc！sてあリ，長時間の連績蓮韓に耐えるように製作LてあUます口本　　饅詮信部，受信部，指示部より成る　測定範口30km及び150kmを切換使用可能　測定誤差30km　Rangeにおいては±100m以下　　　　　　150km　Rangeにおいては±500m以下　　　　’　　　　　　　　　　　　本　魑　内　部　衝撃波繰返し周波tW　5000　s！c及び1000　c／sを切換可能邊信衝撃波約2μs　測距方式時間軸波を移相し目標及び射波をブラゥン管中央線上に一致せしめる方式　距離目盛　移相器に目盛りがあり，直讃式概略値は直線掃引によりブラウン管上にて直讃’rtine　使用眞空管UZ−6c611本UY−76　2本UZ−422本UY−807　A　1本SSE　一一　120G　1本KX−802本口電源電塵調整器　電源電塵に愛動ある時100V入力の場合は70V〜1‘）OV’また200V入力の場合は160V〜260　V範園において本暉に常に100Vを供給し得ます・　　　　　　　　　・・整eem置の助イ・ピーPt…を・…以下の線路に齢せし繊ると共に障の各種類噸じて迅速に接績　を塑更できます・（詳細は弐號本文参照下さい）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1lTご’・忙’F1、．一一／iTこて’・∵巳　　’：f　t；t・ノ・　　’：・￥〒’で烹ll罫．へ「’∵ごτ�jザ言「ご当　　　　　　　　↓　　　　　　　：1‖＼621．3％●’615L非直線特性に基因する眞空管登振器の周波数攣動機構…｜ぎb　1・緒　　　言　　　　　　’　　　　1t‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）　虞室管籔器の周波数安定問題は長い間の懸案でありなかなか厄介なものである．　，Sl・界の物理的麩化，主として温度攣化及び負荷の愛化による饗動は，こめ機構も明らかであり、また充分なる醤策も講ぜられている．電源電塵にょるものは相當に論ぜられたが宋だ綜合的に見て充分と云い得るものは現われない．　　　くカ　筆者も非直線特性の鍵胎から数回にわたり考究したが反結合褒振器に封する鹸討が不充分であつた・今回はこの反結合特性に重顯を置き，憂動機構を究明し併せて各種安定法の吟味を行いたい．在來の研究を整理する必要　　　　　　　　　　　　　　　　ノありいいささか綜合報告式のものとなつたPS統合と言う意昧で御諒承ありたい．（この問題を更に深く瞼討して近く護行になる高周波科學論叢に寄稿申である）．また最鰺�f講曇謙灘藩欝完奪で孝）つ☆圓融もマ繕完了と云う蜘こおいても本�f麓�f當驚�f識違�cを徹底的に究NA　．Lて置く必要があろう君　2．養畿微分方程式による振�s安定條件　f非直線特性を宝眼とLて眞空管登振器の馬波藪墾動機構を複繁電力（Vector　Power）の雫衡作用の見地から撤底的に論じている．友結合績題特性も充分に考慮にλれ，履歴現象のある一般働振特性に劃Lても合理的な虚理がなされている．これによつてこの租稜振器に樹して，’あ6程度の周波数安定法の目安を輿え得る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y　　　　　　　　　’　　　　．　　　研究所　薄・　　　　　　　　　　　　　　　　　「etil▲　　　　　　th　　　　　　　　　　　　−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1、　　　及び周波敷饗差の計算　　自醸麟の鐡齢耀鍵してよく殿られるも　のは　∴　　　∴　　　　x＋af（x）x＋x＝O　・………・………・・’；…（1）　である．1（X）は非直蘇蜂を表し襲振暴たるため｛こは，小1　握頓の閲は負で大振幅で職こ毒難する性質のものである、　　　罫司＝冨（1・＝r　pa2）∵・∵…・…・・一一…・………（2）馬縫ぷ麟鰺姦灘言震野る’｛｜井4　　　　　　x　　　　　　　　’　　　　　N，　　’廉　介　　　　　　　、三、《白・’◆・・’・・・・・・・・・・・・・・…　（3）”壕i　�h　　コ　き、ω�H＝11i／CLで與えられる事dまよく知られているが，減衰振動におい’　　1て鯛轍の正確式中に嚇瀕が入つてL・る．その補正　ぷは眺の形で入つている蹴」汲勤正負に齢常　鷲に搬訟下降弗事になる．拭のノ（。）。、±・’の場合は護振周波敷は　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　・部（2）式�f顯撫；�l巡；：1は干均してある値を持つために常に周波敷を下降せしめ　　g‘、∵囎差あ。、繭期櫟｝一・（5）嘱な・關係・な・，�C式に封す・．醐ら・・’、：　　；liri　　　・一�u／8　　　　　　　　．ll篭綱＿〃ジ。によ。護撫⌒∴1決定の灘　　　　　　　　　　ぷ：籔蒜一＿�F．］認灘欝嶽霊嘉鷲欝蕊ξ∵∫1驚磁獺τぽ�fご＼i’　1・1il・i．iiiliな雪襟司＿．一．�S磁欝一分方…導一…・周期磁　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（鋼∴灘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口ゆゾ窟，　　　　　　　　　1　　　、ドt’tl巨巳rらξ�h将�kで�nてで工牢三◎三1�n三三7三三雪　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、�d［／t�j’，，　　　ノ　　　、　　　．　　　　　　、・字｛妾芦・働θ）卿♂θ一（1・）　　　として計算できる．更に振動波形として・e．’・　＝：綱〔1已〆醐）de｝・…（11〕　　　となる事が同じく誘導できる．上の爾式は筆者によつて　　　得られたものであるが，Vectoir　Powerの雫衡を論ずる　　　前に〜繧紹介する事にした．、s　・「♪t、・・L．『〆？t　　　　　　　　　　　　　　　　（4）3．’Vector　Powerの雫衡條件　　　　　　　　　　　　　　　　；　　　　　　　　　　　　　　⌒1■の並列髄振器において鳳振特性を　　　　　　’　　i−．F（θ）………一・・………・・………κ12）　　　　　　　　　　　　　　　　　　》　1　　　　’　　　．　1−　　■c、　　’　にて表わすと，これの闘係する干均動九Pは　　　　ト十∬F（・）・dt−…一：…（13）・・う・て…蹴入・鱗訂・諭で表　わされ，これら爾者の和は零でなければならぬ．i’＝パ　なるによ「り　　　　　・　　　　　　　、　　、一凱�c聯・・一十∬・□・　’　　　・　∵：・，・…・…・f’・…・…∴・∴（14）’　上式で交流分のみを考え高調波まで取ると，’實動力の亭S衡條件として上式は　　＝’るザ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ：　セ∫：F�M一緬・1Σ硫・FS¢・・　　　　　∫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『　　　1　　　　　　　　　　　　　　　…・巳・……一・…・…G5）　　●σ8φパは各調波の力率である．：普通高調波は小さく，　　かつ吋子・基本波のみ⇒、一球あるから，基　袖のみで趣誠立し，基雄搬現を決定させる．　　この平衡條件は（7）式の減衰率よりきめる方法と全く同t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　　様であつて，ただ（7）式は定常状態以外にも適鷹できる　　事が異る・　　　次に動力の瞬痔値及びその憂化副合について考えて見●、るにρ＝ば．2　（202｝‖　　　　　　　　　ハ　．t留一蕩＋・』：∴・・∴一（16＞■kこれらの愛敏はいずれも周期画敷である．よつてこれらの饗化の干均値を取つて見ると�`∫1伝一�`∫1拠�`∫1…、　　　　　　叫　　．　　　　　……・・…・・…一’…（17）歳が，pは周期函敷なる故た　　　　　　　　　　。、　Sl…−1・7一や’、で必ず零轡｛・の際S　・・it　・�戟E綱ざ・事〕’　よつて右邊の和は零となるが，それぞれ濁立に零となる、”・Pta」g　：ないソ　　　　　　S　　　、｝漉こづ・砺・一・一・一…一・’一一（rs）ttすなわち2園の如く働振椿性が履歴現象を有し，ループを形成する場合，その画積Xti廻りで積分するか左廻りで積分す｛るかによつて，iffift¢）磁翔ができるのであつて’その和は常に零であればよい．　　　　　　　　　　　　t，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’、　　　　　　．2、■転のループ臓ヒつさて考える・三臓酬ψいて幽・｝E（・）娠あ・・…回路から蹴｝誠で蹄繍また一輪誇獅　　　　’s・T∫：恥・・二聾∫：娩o�D　　　　音∫1�e（輌÷Σ砥栖伽一・　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　………川∴…・・…　＜19）　　　　　（麟多竺。力浩耀饗）上式礎第噸｛綱らかにループ面積であり、第二輪“・〃醐の懸卿（Rea・咋P。vver）の翻である・Gr…k・wgk｝V・n・d・・p・1鵠‘轡事で…一プ面積を度外覗したために，周波歎饗動機祷擦討に勤してt　　　’三菱電機・VOレ23　N・・　76・IStg　　　　　　　　　　　　　　｝　　’　　　，，’−tst邑璽鍵こで鷲ξ牢1�c7三三警了罰牢1�iT・�n∵1でτ三貢�nでで警驚二�c璽字璽’　‘●ノ　　　　　　　　　　　　　　　（14）珊性を失つている．’この黙三木氏も明らかに指摘され，てt、る．反結合型醐器ではこのルづ面積の生ずる無効電力が重要な意味を持つ事になる・また後述の如く電弧型の護振器においてもこの・‥プ面積の麟は大きい　タンク回路のアッドミタソスを物と才ると　　　1，，　’・−E。　y，x．；y。8‘？ぱ、　＝＝　b。’一…（20）〜の闘係があるから前（19）式は　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　☆ぴω脳婿・ユーo．あ・いはLi　k，∫3ecF（・）a・　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　へ　　　弓一Σ・・傷）2b・・”・…一・一…（21）　　　　　　　1　　　　　　1bnは各調波に封するタンク回路のサスセプタンスである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　4．無効電力卒翻康件よリ誘導され周波敦偏差3■のタンク回路のアッドミタン．スは　　　　　　　　　　　i．『’　　1’　　　　　　　　1　　　Y・・　＝下＋・1＋」ηωL＋‘諏　　　　　　　　，　　　　　　・・・・・・…　∵・・・・・・・…　◆‥（22）＼rzc　　　　　　　　　　3　　固’よ婚誠に計る。ば婬ンス及びサス鹿・タンス　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tはそれぞれ　’　　　�i音＋砲戸・仇（・・v・コ）…’；…（23）’　　　砺噺〆〔1一ぜ（n・，c！）2］−　t−ii：z〔・−r・a1（�M・〕一・・…（24）・ただLri2くく（n‘oL）2及びr22＜＜1／（n“σ）2とす．　襲振周波敦は同調波載細＝1／γ／マ元「　よ力外れるものであつて，その偏差は（5）のTで表わされる．9n．加の計算に當り・必要に臆じてこのアで補正する・こ・で牛波の6・のみに謝ぺ椛を行う・非直線特性に基因する虞司管郵辰器の周波敷愛動・薄井　t　／t・一』−t’：’tt．．一　’／1　、’、　　・i：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll　　　　…☆＋与（r・＋・か一一・r…一叉2・）　『」搬�l蕊已蕊篭1｝ご）1　　　　±「∫〉輌θ〉輌θ一÷E・…　　　　　　　　　一一　S−E、2　，、　・：一…・一く・・）三　　次に高調波に封する加をTの補正なしで計算する・　　ぺl　　　　b・　・’・　v／　1　一（n−i／1）一／亨禁　　”’1　　　　　　　　　　　　　　…　”・S・・∵・・・・・・・・・・…　（28）づ＝P（Eisinのel　iの振幅及び波形を定め，・　　　　　　　へ．；，　−LZ遠〜一工・ib．＝Ea　　　　　　　　　　　　　　　　．‘　が決定できる．よつて無効電力¢）干衡條件（21）より’　　’Si−Ptl’（L・…Are・）＋−s−b・　←一．　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　＋汀・働傷・・一…＜・9）　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　に上のbls　bnを入れて周波敏偏差として　　　　・一よ／干毒（輌興）＋、　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　ウ　　．丁÷（Ti2　一　r22）＋÷Σ（畳）2（n−・）　　　　　　　　サ　　　　　ヒ　　　　　　　　ユ　　　　　　＝τ。＋τ．＋τ。一・…・・……’・・一・…（30）《、　一．　、軸輪Ut‥±．÷一己ム＿　　　　　＼　　この如く周波敷偏差tt　Ta．TT．rnの如く葺部分より成立している事を知る・第二部のTTは各分岐回路の減表に關するもので電源電歴には全く無闘係であるカく，第一部の鳳振特性の履歴現象に伴うル・…7’面積及び第三部　の高調波による部分は直接電源電堅の影響を受けて周波鐡動の原因となるものである．3間の如き簡軍な回路のTnは（10）式あ積分法でも得ら江爾者の結果は全く一　べ　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）致する事も筆者によつて確かφられている．　　、，　　かく7nは積分法でも得られるものであるが，回路が少しく複雑になると高調波法によるの外はない．例えば　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x　4口のLを克1と」勾に分割した回路では　　　・　L＝L，十L2　　．L2／L1＝k　　・に響して∴・一舌志ぢ要（z呼醐∵　　；　　　　　　−tS（1＋k）2£”一（竺2一呼）　　　　　　　　　f　f　　　　　　　　　の　　　　こ一f’　Z，（書）2篭調三1）・一（31）二�n　　　　　　’　　　　　　　　　　　　（203）3濱’ζゴスτ巳一：’tJ’一・τさ「『下下Tl’、’・一二「�dli＼‘’「’、”M、sriL」L2r2c　　　　　　　　　4　　　薗の如くに計算できる．前（30）式に比しrnの部分が大分異つている．　　　が≧（1＋k）価一L…・……………………（32）に從つて，符號が逆になる事が面白い．高調波の丙低次と高次との間で�`が相殺する事になる・働振特性によりkを適當に選べぽ，電源電塵の鍵動に封して，周波敷を安麟せる事ができる筈で・ル’栢積のないダ借丁ロン型護振器では確に効能のある事が欝澄されている．　5．反結合謹振器における格子損失に倖う　　　周波蛍偏差　（本節の虜理丘後て幾分費更したが己己では原丈のま　　まを示す）　働振特性の履歴現象に俘うループ面積は電弧護振器にょく見られる塵であるが，ダィナFロソ型に・いても超短波範園に現れる可能性あり，護振周波敷の低下と働振を困難ならしめる．反結合ある、柱韻還式褒振器には例外なしに現われると見てよく，周波鰻動の最も大きい因子となつている・先ず格子損失の影響によつて生ずるもあを考えるに．5■のルートレー回路で云えば　　　逸L＝　　　　1　　　−．’、y　　　　・ep元ω蜘一ゴ砲・　・’　4但挺）5　’　陶el・・（　　　　芸（1−・」9t・Lg）…一…・・…1・………（33・　（相互誘導のMは等債的に　Lg　Zp中に含ませてある）なるにより，丁陽極電流ちの基本波分はw−⊥（θ聾一μθ●）一�e〔1−・�e〕　　　　　一�e｛・一・芸＋♂暢・輌｝　　　　−ep〔G十」β〕θは負性コンダクタンスで，タンク回路の損夷を補うまでrpの等債値を暦加し，それに俘？て振幅は増大する．’またこの干衡したrpによつてBなるサkセプタソス項瀕えちれる．この項は更｝ご　　　c・r一撒・ξ三∵一∵…・………（・5）　なる等債容量を表わし，これが．Lpと並列に入つた事と　なり登振周波戴を低下せしめる．　ご一F　　同tw　apσ9直列のコルピッツ回路では（34）式の代　りに　　　　　　　　　，　を得て，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1’〜ち・一告÷筈一…一・・…｛・・）　なる等便誘導係敷をOpと並列に入れた事となり，、周波　数を増加せしめ，ハートレーとは逆の作用を及ぼす事を　　　　　　　　　　ロラ慧；購欝�f錫麟纂撚�n　　この入力コンダクタンスの9について考えて見るに，　6aに封して旬なる電流が流れる故に，入力電力はPg　＝　ea　igで表わされる．適當な方法で偏侍電塵Eσを用　うる場合の干均電力は、・・，一吉∫で・，�_・も一竜∫：�Oキ・（属脚θ一疏☆∫芦・dθ＋．　　　　　去£�`一肪）醐一脳＋、　　　　　☆∫：τ勒劒w〕i・de　　　　　　　＝Eo　Ig＋Pg9・……・……………（38）議職うVQL瞭NPt　7’ヨ�閣�h（・ト　；�j1簸9齢臓鋤・i・e…一・Eg＞a，・e．なる臓卿鯛　内であり・‘gはまたεσ8励一万〃の函敷である．　　上の損失はeσ8伽θによpて供給されるものであるから　　　　÷9・・4一鳥一脳＋P，。　’　　　　　・∴・尋〔E・…　＋P・・）………（39）リーク抵抗を用弓る場合はEg　’＝　Ra，　lbであるがら　．　1　　　　・一・〔言（誓）悟劔・・…（4・）こね轍器の理論で醐らかにされ1V・6．．『これによ　ると9の最大e＊　Eg＝εσのときでありこφ値は2／Raになつてyる・それ以下の値はCEσ　fε9　）’及びPφ∫εσ2　の非直線性のためた，εgによつてはもち論q事，Ep及　び刀オによつて饗化するもので，周波戴鍵動の原因と　なる事は明らかである．gにはクークRgによる實在の，　コンダクタンス1／Reが更に追加されるが，この部分は　一定であるかち1周波婁目攣動にあずからない．　　61反結合護振器におけ5高周波韻還に俘う　　　周波鐵偏差　　属擬特牲がループ面積を持つ他の一つの原因に高調波の鑓雌があげらi・る．・拠麟民及鋼苗臨に’よつて論ぜら揃遠の醐」勅磯と共｝こ我鋼丙のみ。で強討されたものであつて，外國研究者には全く氣付かれなかつたものである・これも　Vector　Powばの見地から擬討して見ると容易に解決がつく．’　gの高調波饅還特性をハートレ←及びコルピッッ回路で考えて見るに　　　　k　E’　Lg　fLp＝a．／a，…・一・…一・…・（41）　　　　（ハートtr・一では相互誘導係敷を省略してある）に封して2・一トレ戸の格子への饅還度↓ま　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mk・・　Em，ノepa　＝　：fe2k〆〔nSk　一（1＋k）〕　　　　　　　　　　　　　’・・’・・・・…　一・・・・…　、・・く42）同撰1コルピツツ恒1路では．　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　・推一輪μ伝一一え／〔？t2（1−、k）一勾　　　　　　　　　　　；　　　・・”’　’；・・・・・・・・・・・…　∵・壬43）となり基：搬元みに当して噸し．　　　∵　　　mp1　＝’」Eg　iiEp　i　＝−k・…………∵一・・（4）であるが調搬に凱てti’…一・Fレーでは正で常に，1より’大き偏崎1に騨するが・・ルピ。ツではこれ．と反eqrc常に負であつて1よ嚇封廊イ・で高nで零に漸近するものである．　　1　との如く基本波と：異鵠調波磯邊離のために　　　　　　　　ぬ毎ピぶΣ：紘、’一一・一一・一，：〈・’・）　　　　　　　　　2非直線特輿に基因する融管酬の周波敷憂動・薄井　　　　　　ペバ爪「’日ば；�n�h：◎ぽ響窒璽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’・　　　’　‘，L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　，ii［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，13a　とせる場合　　　　　　　　　　　　　め　　　　・�i輪一勿阜＋Σ肱瓦d　　　、n．　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　．　　’　　∴輌＋》�lコ＋》（mn’Lmi）E．I　ll　　　　　　　　　　　2　　　　　　　2　　　　　　　　　コやロ．と一編Σ〆噺砿・一・・1・・・…（・6）、。5、て綱電asLXして・　　＿’　・ll；1・i　　　　　　　　　　　　　　　　　め　　　吻＝輌⌒（1一μ）＋・Σ（Mn＋・泌　’｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、il　・　　　．　　　．　　　　’　　　　　　‥’”・’・・・・・・・・・・・・・・…　（47）を得るから，これに封する厨振特性を瓦とすると・F・　‘es）ヂ（1−・・）〔ら＋，　　ひ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　コ与恥醐場｝F〔�h劇・二三・元1‥。☆》（二；還�M＞Lη　　　　　　　　　　　　　　・つ鋼撒は・・のみでなく，A・｝・も齢のあ碍　’．警を知る．1．それ故にル＿プ面積の計算に嵐り　　　fFe（輌⇒晦斑司　　」　　　　．・一　IF（ep＋4n．）奴6，＋△の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11‘：］＿麓�f三：二1：1癖積な湯合はいずれも零・・一栢積ある場合も、。，ep’　　・・ii会鰺�c�`鑓織嵯〉題・1た｝F（・・）・△・だけ靴綬麟、、な。．。の銚パ雛輪1なり・⌒如・高翌蹴弓　　　菰イ毒て〃編＋・）＋1匿…（511）．1，1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　迫　　　　　　　　　　　　　　　　　　（205）58口　　．：　　1”　T−Lトr〆n・ジ白t・ヤ　　　　�jこ　　　ts、‘　　　　、〆　　　　　　　よ｝t�`で�n三で育耳ぎで　　s　，　T　、）’一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となつたと等債である．E。，，はF（e）及びタソグ回路で　　　きまる蹴波醜である・・この韻還特性嘩加堤ルビ　　　。シに凱ては加。袖が小なる故1こ他の回路改して　　　小さい・　　　　　　　　　　　v　　　　7．眞皇管裂振器における綜含周波敦偏差　’　　　前逃の周期伸張率で表わされる諸周波敦偏差及び考え　　　得ぺき他の原因にょ調噛畦を綜atSrcmaして見　　　る．格子損失に基因する偏差も統一的庭理のためハ⊆ト　　　v．．一の（醐式を→醐灘に書き替えて見る・x’一　一一・�i号｛i一声」吻・・｝，：1　　−一一1宍一｛碗（芸三万嗣｝’””　一習｛⌒｝内鵠評　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．・・・・・・…　（52）Pl・ii”　’！1との醐縄閾して…緬枇求めると（49）・（5°）式と同樹こ　　　｝∬｛・P＋Y…｝砺告F（・・）ae・　　　　’一｝7（θ・）d（jaSp）…・・’−1’……’（53）ここで｛蹴波のみを考えている一t’ら　　　　　．　　　a（」α6狽）ゴψだ三…盈吻坦旦二1二r（54）で下る可能性あり，1〜2の聞で大なる憂化はなt””　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　．　よつてr　　　…÷荒二号・…　　　　N（÷一・）芸や…一……（58）今1Q＝100．　g≒11Rρ＝10’3150．　Xe＝250Ωを入れると7σは2．5〜5×10−5，Rgから一桁下がつても大饅10’4醸であま妖きくはないこの伸ee率tx・Qに戦例している事に留意の必要がある・コルビッツ回路で吻＝一・7。Lgとなるだけで他の饗化はない・賞際の周波数の饗動範園は上の偏差のi／iO程度，大麗10−5程度と云5事tになろう・刻・こOP入加V」rePtン勺斑階の負荷とじ（直接影響する部分につぎ考えて見るkW．Loと並列で　　　拓一云病一→ω石＋9・tuLa）2　　　　　＝＝jxσ十r2．s　・・・・・・・・・・・・・・・…　醐・・・・・・・・・…　〈59）、＼r・’・・＝・（己戸一．L（2　　　　　　　Rg）・一畏竺＠5・）2　　　　　＝L522　　　　　　　　　　∵　　・　　　、〆『輌・一辺・…il−…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　v　　　、　とすれば　dii十丁2＝10　a◆L’iL・ト、一よつて1／一「’　　−iSF（θ，）∂σαθ，）一・｝F（・・）E・・’・ede　　　　　・一παE、1庁一πα・E・2・9i…………：　（．55）　波醐動は度外蹴來躍度のものである・偵荷とし　　　こ・め＿，。堪齢琢綱働るカ・ら∵　　　て噛撒の外，格孤力搬の齢｛ま誼弩負磯動　　　　　　L＝　Lp＋十Lg　一五Lp（1十め　　　　　　　　　　　　　から救いて來て間題となろう）・；ご幽1撚�c鑑二三1�j一一・・（56）灘嶽籔1樂1難蹴lllll麟竺竺犠�h蹴噸より竃�f曇講芸1難鷲竃ピ　　．一孝ぱ亨�M（1　・　連する事になる・　　　−t　　　　　高誠殖歎び鍵雛嚇融（5・）式の如・合一蕊嘉轟算ll見。、，、ご｛・一誌ケ鷲，。）　　　μk／（Plk−1）は最大の乞程度．’fの小なるものでも1ま　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ芝電機・VOL．23　No．7・1949　　　6　（206）　このr2〆がr含と直列にあるとして（3｝）式の右邊第二項に入れて見ると相當小さく前述、（58）式に示すより更に＿桁Ll−F｝：なる事蜘る．よつて・の紛・よ調静：∴’1　で�hで宍でで三三苫1葺丁丁訂1三7ご　　　　　　　　　　　　　t’　　一　　・　’　1　　−　　　’　　　前遠の如くPtk！　〈μk　一　1）n．・・1とすれ1鶉上式は相當簡阜　　　　となるが，更に電堅でなくて電流閲係で表わして見るb　　　　…砦蠕一。　　　　　　　　ム　　（1“k）2　T（ri十r2）　　　　　”・÷（i叫丁販嵩．、　　　　　　　　一一芸ポ〔k（n2−1n2−1）二1〕…（61）　　　　を．L（60）式に入れると　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　ロ　　　、石ニー苛cty昔竺書⊥　　　　．　（・＋k）｛1−。£、G諾）．、＋1）｝　　　　　　　　一｝2（ξア1蒜｛蒜、・。ピ、　　　　　　　　　　　　　v）　　　　　　　　逸⊆懸ゴ’二1〕〔1＿・’μ＿　　　　μ克一1〕｝　　　　　　　　　　　　　　　�R　　・∴…　一・・・・・・・・・・・・…　f（62）　　　　となり，μえ／（μえ一1）竺1とせば簡箪に　　　　　　、翫一＋i（ガ・1毒克・、吉　　　　　　　　　　　’　　　　　　　・・・・・・・・・・・・…　t・・・・…　く63）　　　の如く面白い結果がでる・Ptk！（μ克一1）が2程度であつ　　　ても上式はこ倍までにはならない．τ％μ1は働作舗と振　　　幅できまるが，大彊計算恵できる値である．B級以下で　　　働く場合lt　“1労！∫1の低次のものは1に近い．　n＝2で　　　　蒜ぽ週燃灘慧�g会　　　に逆比例するから，9の低下に俘つて急激にrnは増加蕊魎こ一ツ回卵・・…　　　　　　　　　　　　ロ　　　’　・・・・…£（音）21夢。，と1…（b・）　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　，　　　�e�l�f顯鷲鷲驚麟霊　　　1とすると（3°）式そのまますなわち2f1，ナト゜ソ型と　　　同様で　　　　　　　　　　　　お　　　　　　T”一雛ア歩芸1…（・5）非直線特性に基因する虞塞管酸振器の周波数糞動・撞井三’�kごエ5〒て二言sτ二こ三で一E．二「一・丁三ミひ7苧　　・　　’　　　・　　　’＼　　　　　　　　’　　　　、．　　これはバーFレーとコルピッツとの間に來る事が判る．1　・　　堤のう撮後の（65）式購導した著都ある灘ポ　　’：�l；�l；�f還念．（豊畿鷲；　氏｛：バー一トレー，コルピッツ共に周波敷偏差式を導いてき麟�f二麟辰墓灘�f�l：こ隠：灘ll竺�l質警煕議灘；乏　高澱の蝶を論ぜられている．　　　　t　、　　以上を綜合すると虞塞管襲振器における周波敷偏差は纂麟�f欝鐘漂1灘‡籔：2．1警邑灘灘1芸鴛鷺塁繭轟朧漂鐘≧鵬墨二錫憩欝麟：1∫　　これは塞間電荷に闘係あり，超高周波になると電子走行　角として更に複雑な作用をなす事が考えられるが5本文　ではこの塞間電荷關係には鯛れない事にする一，　　8，眞空管鑛器の周波敦饗動機繕　　　　・　　　　，　する働振電流らの高調波含有量の自乗（fn∫i）2の闘係　する二部分につき考慮すねまよし声が判つた．周波数饗　　　”i　動はこれらの周波数偏差の鍵動である事は云うまでもな　／い．　　　　　　　　　一　　、上のg・IN／五共に楕子々債電屡に直接關係する．この　　　1鞭鷲誓�l籔慧るう1遮蕊三　ミ　も偏椅電堅と，主としてεσ（格子振幅），その他Eρ，ら麗�l憾巖：雰を通つて9と’””」　　この上に前述の室聞電荷による内部容量の饗化、更に鷺書驚�f議灘璽�f塁慧芒＼’　て，それに封策を講ずるか，更に賢明な方法としては互　に關蓮性のある影響を回路の組合ぜ竃相殺せしめるのが　仁’7ま鷲鷲弩蕊農隠：ξ‡菖繋・　（20n　）7d『亨τF言ざへ珂二「ニー7，二一7−「r一ノニ7∋‘’Tで’：、”「一　　　　・　　　　・’　　　・　　’　・　　，’　　　．　　　　　　　　ヨ　　　　　　　ゾi‘lr，‘　　　i鯵電踵の憂動機構が未だ明らかでないため，決箔的な　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぞ1）　”紬が撰れないのではなかろうか・，｜lll；・，し鷲1二；謬麓欝漂掌�f享ト　　　ぐにたてられるのであるカ�`まだそこまでの理論的根擁　　　、　　　は得ておらない．　　　　1：�d　　最近もこの周波数安醐題に闘しての研究棚當難［．霊1蕊；，き筆瓢：遼麓1�l翼蕊�d　　に鷹用できるか否かが問題である．まだまだ蹴的研芦1’i　特に罐額の難磯齢蜘せずに‘謙飾繍的な、　　　周波数安定法は望まれない・1｝”　　以上の如く虞空管護振器周波藪安定法に闘しては‘理　　　論的にも實鹸的にも旗重を期する必要あり，輕OPIIは結　’　　論は下し得ない．また徒に實験を重ねデータを集めても　　　この整理基準力朝らかでなければ無駄骨を繰り返すにす　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ∵　　ぎない．特に心得べき事は，内部的損失によつて生ずる，’　　温駐昇の影響もこPtは一、一般に初期蔓動寧丁�n口�c漕三雫顎江�h7酵て門1嘩璽言：賢1｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2’　　　（lriltial　Drifting）　と呼ばれるものであるが；�d灌�l�f隠讐�f器　　　　　　も：1「件の異るごとに考慮に入れるとなると，一本め、乙簸鹸諏・の帳時間を要ず醐・なる．　’ト”　　またかかる熱的影響は電源電匪あ憂動から分離’：：　．．．t−一して考垣方鈴理的であるから・電源電堅の1・　藪の轄趨あて嫡間に測定できる・FM．．・．＿−　o．’　　義受信方式を採用するのも一方法であろう．e！　　　反結合眞室管養振器め周波鰻動機構は丙部‘1．’　　静電容量の饗化を究明せずには完全なものは得�d　　られないが，ダィtb・ン麹嫉器を噛的低　，：　澗噛で働せ賜合の麟峰者・・より＋�`’：i　　激年前に明らかにされている．t　百痢ナ陣躍癖領波鋤薩s、　　離　　　　．一　’；・‘　　　　　　　　　　　　　　　　Lt、♪iff　、x’　9　’epa　l　e�Rと置げば　　’1φ（・）一・i・1・・一一†卜．誌・糾・〕　　　　　　　　　　　　　・…　∵・…　i一べ・e−・一…　‥（67）　　　＼　　　・ω弓κφω一÷〔1　一　x20f〕　　　　　　　　　　　　　・…・…………一＋……m8）nは正の整敷（1・2’3碗・場命によると必ずしも整数でなくとも可）ρ　．el　ep（あるいはX）零の場合の負性抵抗の値である．　上例は上の狗が丁度2に相當しているがピ實験式の一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モの　　ト例にすぎない．n＝1とした實験式はVar　der　Po1氏によつてよく用いられている闘係である．左右非封象の場合特に反結合三極瞥特性を代表させるときは右側の再上昇の部分の全然ないものが用いられる．また働作賠が中心よりずれる場合等それぞれ適當な實籔式が用いられる．t？　　’　　　　三極あるいは四極等の眞室管において格子にホ目當高い　　　正の一定電Wt　Mgを加えて陽極電塵Epを鍵化すると二　　　弐電子放射のために陽極電流　rρが6団あ如き垂下特性　　　を現わす事は周知の通りである・ヒめダィナトロソの負い’　性コソダクタシス特性を次の如き實瞼式で示すと便利で　　　ある綱の中心10．Eoを働作薦として　　　　　　・一÷転聴1〕…一∵・…（66）t’，更に．bをipの最大最小に相當する電堅とし�d”∵　　．ll：‘．二　’8（208）＿I　　　　o　　　　f　　　X2　　　　　　　　　・　實測勲　　　6由　一蹴一巨一÷・〕　　　　　　　　　一一一・一　（1−x4）　この如く實瞼式が用いられると，これについて周期伸張奉　（（周波数偏差）が容易に計算できる．（6の式でn＝1とし，働作鵠をぷで表わすと，　　　i・…F（・）一」�e〔・・＋x・“・−1；（x・＋・x・ys〕　　　　　＝一旦φ〈X．　Xo）…………一・一（69）　　　　　　　　Pとなり，振動電塵をX＝　Xi　siee　eと置いて代入すると　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i−F（x…x・）一一」�e〔（x・一÷x・・寸≡｛菱電機・VOL．23　Nb�d7．1949）x　’�htt軍パ：’’”｝　　’　　ぐ○’‡’〜偏∵口＾ザ、ワ〒？’ぷ‘・T．’つ1ゾ「1”：�k’1’�k1�h響x、’f　　　x　　　2ク　　　’t．9、　　　tb　　　x4　　　t．2　　　藺e8、　　　e．6　　　α4　　　02　　　θ　　　．o　　e．2　　0．4　　0．b　　αθ　　〃　　xε・昔∫’　　　　7　　倒一ix・X・2）・（1−x・・一　｝・x・2）x・　・inθ・静鋤・2θ＋一吉・Xli・吻3θ〕一・一…・・…・・…ご・…（・・）A　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　イ・　　　この齢のタ。姻蹴牛甜あ鋤繭で蹴�_句鞠網はしてなトが，rに歳壕小勘りかこの附　い　　近磯作駆・の靴｝濁し調波顕蹴して礼�堰@　∴、　この軍一タンク回路の傾騨は第2節の積方法の計算に　　よつても得られ，賊織果も必ずしもn＝1特挫ではな　　いがよく傾向が一致する・（8回）　　　　　・　　　特性の趨嚥の場合もある程度の計算が司噛で實繊結　　果ともよく一致している．（9口蓼照）．ただ働振度が張　，くなると，伸張率は蕊に封して上昇の一途をたどりg1「、救　　　l　　　　　　　　　　　　l　　　　　・Y’・・幅τ　　　　　　　　　　J　v　％80　40　6◎　30の如くξめ波形が算出できる．よつて基本波の11は　　　1・一一7（1−21e・一÷K・・）x・　　　　　一＝−91eo　Xl・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（71）、1／ρと功との比をN（麟硬度あるいは自動度と呼ぶ）　’　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　．とすれば，　　　　　　　　　■　　　・夕・÷当1一為・L　tx・2）・、あるいは　　Xlo・＝4（1　一　．？iro　一　i1．）　…∴…・（72）（71）のムを用い（70）．からIn∫liを求めると呈一sN・x・・x・芸一毒ぷx・2�S　　29zo　roo　　eで1P演43z〉　　　　　　　　　2を得る．よつて（30）あるし：は（65）の伸張率式に入れると　　　ち一寸｛晋y当÷聯・計｝ll　　　　　　　　　　　　・・・・・・…　’・・・・・…　�J・・一（74）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5これと（72）の振幅Xiと組合せるとXoの働作織が移動した場合の伸装牽め饗化が判る・7薗に振幅は鰍曲線で一1’孔，は8τ（g／刀）2として實線で示してある．　　　　　　　◆　　　　　　L非直線特性に基因する嘩管蝋辰器の周波敷蔓動・薄井＼、�f一　、　　　、’じ’、　、，、　＼、＼r�_　ノ＼＼＼　＼　！ατ5戸戸＼＼、、、、ll∂ぬδτF、’o←�S　　30　　40188」0　　6e　　7e　　〃θ薗9圏、（209）9k．爪」1日IliI§1・1＼ご1鳥一t卜”二、一　　　こ1　　二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛　　再下降の部鋤潰蜘には現わttis・L・．　　　　、eのダイナトロソ護振器の周波鰻動に關してlsrElt全　　ながらある程度の説明を與え，また同様な實験データを　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　（�d　　輿えている研究者もある・（W．C．　Sears）　　　　−　　　10．各種周波敦安定法に割する吟味　　　元來は周波敷安定を目的≒したものでないが，格子リ　　ーク抵抗は安定法として第一に畢げられるものである．　　一はg±2／Rgの關係で9に逆比例する憂動で，　Rgの　　大なるほど周波数は安定する．他は本來の貝的である．、　偏碕電麿を薗動的に制御する事自髄が聞接的に高調波分　　の割合In／右を安定させる作用のある事である．共に　　　　　　　　　　，吟一．tsF（（e♪　　　　・ノ’＼1c　　　　　　　　　　10　　　■’Rσを大とする程，効果は大となるが，襲振出力を低下・さす事となり，またあまり大きいと，ブロッキングを起し護振が不安定となるから自ら限度がある．tt　　　　eり　楠瀬氏等のパート　tz　’−1コルピッヅ再回路組合せの安定法は炉調周分の影響の小さい時のみ有効であろう．從つて醐器はA級で働くを要し，．せいぜいAB級までであろう．かかる場合の偏差は（1n／ll）2が小さい開係上格子損失のみが現われるものであつて，g大きくこの項による愛動のみが顯著である．またかかる場合は出力も小さく能率も必然的に低い．可憂周波教とするために，蓮結コンデソサーを用い廣い番域を通じて分割．Lと平衡するを要し調整が厄介である．考案としては面白Viが實　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　令用になつておらぬはこのためであろう．次にダイ烈・哩浅嫌で工分割の繊敬安磁〔（32）式参照〕が反結合護振器に懸用された事を聞かない．もち論このために比較的大きなタンク容量を用いた靴な「ei　！やために安鍍は研する力満別の硲割の効果は認められておらない．これと云うのも，高調波蹟還特性がものを云うのであつ」z，（63），’（M）で見る如く結局，、タンク回路のみの高調波特性は相殺されてkに濁する特別な闘係は出て來ないためである．ぴ麹Lと等債倒路に1�@薗の結線がある・誘撒痴一　10　（210）べ・一一vて⊂．』�e’：そ三三ご一三一パ’　　　　　智「　　　　t　　をタンク回路に直列に入れると、メ鵬・　T「「一ひ湾肝・夢∵：ヴ司一・＋L・＃一・ザ・。駝（の…∴＜・5）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　，め關係があるから｝Eてe）dv−｝上てのde＋｝F（・）d　　　　　　．〔L・ili−F（・）〕一…・∴・一・…・（・6）右邊第一・項は属擬特性附随のル”プ面積ですでに考慮ずみで普通零である・よつて第二項のみが問題となる．　　　　　　　ぬ　　　F（e）一Σガと置・ど　’　　　・・☆∬（・）一ωL・認りtSて・）　　　　　　　　は　　　　→ω・・Σ・in　　　　　　　　　　1　　　・〔・・款ω〕　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　ー｛」ωちΣ司一一ω島Σぷθ　　　　　　　　　　る　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　�J・‥・‥・・…　‥・・・…　⇔・（77）となる．よつて　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　｝Fω｛誌∬・・）〕一一・d・Lo］Shs　t．2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　e−一・ωz・｛t・・’・Σ⇒一・……（・8）となるから（30）及びK65）式に爾聯してLD及びタンク回路の高調波による伸張率は，k・＝＝LefLi・とした場合　　　　　　　　　　　　　　　　09τ趨＋浩Σ（ft）2〔n2　，．、k。、n2n2−1　〕一一s告・　　　　　　　ee　　　島Σc舎）2あ（3三宍L〆　　　　　　　2　　　　　　　　　　・・．・・．・・・・・・・・・・・・・・・…　（79）　となり，五�渇�路の場合CD．（31）式D後項を電流基準　になした・　　　　　　　　　　　　　　ジの　、　　戸一一÷i−6s”：Σ（1，、）’　　　　　　　　　　　　　　る　　　　　．貝挺一Q＿1：．1−n・＿＿＿．．．．一，．＿＿＿（80）　　　　　　　．グー1．、　の關係と全く同一傾向になり，L分割の場合と伺腺な高・調波間の相殺作用のある事を知る・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e　　　　　、　　　　三菱電麟・VOL，23　No．7．1949．、M、〆tisoρ　　　，　　　rt、∫e7c　　　　　　　　　　　11　　　園　　筒糠反結合型護振器例えばバー・トtz　’一回路の陰極側に　％を入れたi1回の回路，あるいは特別に動を入れな畿譲鍵�c澄璽警罐�l響破　高調波聞の相殺作用が存在すゐ様である．しかし反結合　藪回路で幽の影響が大きいから・この相殺作用だけ　を分離して考える事は困難であ・lo　’：　　　L1。W。11gn氏等はレア〃ンス安定法を論じ相當な　効果を翠げている様だが，損失項を格子回路のgのみにXXし聰蹴あり・：また醐樋に封する考慮睡　然しておらない．　　■　　11．結　　言　　　　　　　　　／　　以上で自煽護振器特に反結合型鯉管護振器の周波敦　愛動機構ならびに同安定法の吟味につき，非直線特性の　立場からKllRその大綱を述ぺたつもりである．内部静電　容量の饗1ヒに勤する考察には全然鰐れる事はできなかつ　た・　　’元來眞塞管護振器の電源電堅に野する周波数の憂化は　更に複雑多岐に亙ると考えられるが故に簡軍な庭理はで　きない．非直線特性の外に内部容量の影響の大きい事は　　もち論であつでこの内部容量は室間電荷現象を究明し　．て始めて明らかになるものと思う・この問題に封する文献も瀧あ罪当欝緋購・の縮容量働ヒを　補正する方法を示している．筆者もこれに勤する關心あ　　り，いずれ機會あれば薮したい考である・　　非醐特性のみに闘して云5と・反結合X振mでは周　波敷偏差として饗動に關係ある部分にタソク回路の9に　逆比供するものとぴに逆比例するものとがある・前者　　は直接格子損失に基因するもので，リeク抗抗を大とす　　るどある程度除去できる．また・声トtZ・一，コルピッヅ’　回路で相反する特性を利用して爾回路の組合せにより補　償も可能であるh：，周波敷愛動はこの原因のみでない事　　と補償回路が實用上不便のために利用されておらない．　＼，¢に逆比例する項は高調波の褒生に俘うものであっ　　て，非直線特性カミ，働振回路に不可歓のためにまぬがれ、　得ないものである・Qを大とする事及び働振度を下苛龍、　率，出力共に低下さぜて使用するのも一方法であるが，　　タンク回路の組合ぜである程度の補償も可能である．　s　非直性特性に基因する眞室騨器の周波敷鰍動゜薄井、r，Pt’　　反結合�R鎖渥特性は更にこの高調波の影響を強調する　場合あり，バー’ト．レーにおいては特に大きい’ゴルピッ．ツ⇒ろ稲殺醐あり・非常に小となつ⊂おり・マイス・　ナー回路4まその中間にある．　　　　　　　　．　　一　　複素電力（vbctor　POWer）の亭衡條件から考究するの　がこの問題には最適であつた事を遠べて摺筆致したい．　本文を草するに當り原稿，’校正の勢を取られた北垣，また内部糧劉ヒにngする蝋調査に當られた戸田の蹴　師の努を謝したい．　「鶏寵」本文は昭和22年2月原文作製，その後學術研究　・會議，超短灘碇研究特別委員會，電波計科會の資料　　として提出したものに，若干追加補筆したものである．　　當時の固委員會幹部木村六郎氏，その他各委員の御援．　　助御穆尉を深謝致したい．　原文題名　「眞塞管登振器における周波敷擾鋤機構と同安定問題」　　　　　　　　　丈　　　　　献一（・）認ぽb誌�g躍a隠綴81e（2）き騒1蒜謡漂瓢、艦ζ。：：・鷲�l　　　　Vo1．　V．　No．2．，1935　（3）同上．負性抵抗畿振器の働作原理．信話學會誌・．　　　　昭和7年12月　（4）同上．ダイナトRソ登振器・電學誌・昭和9年1月　　　　同上．Vector　Power．電學誌・昭和11年4月　（5）　（6）V。n　d。・P・1：Th・N・n−Lin・a・　Th・・ry・f　　　　Electric　Oscillators．1．R．E．，　Vol．22．　No．9．　　　　1934（Z）｛麟，辮�gse。i．雷鷺緊・鴇・　r’（8）W．C．　Se・・s：P！i・dy・・ti…Phy・i…　V。1・　4　　　　1u！y．　1933　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　tt　（9）E・B．　M・u！1in・Py・a・i・n・G・n・・e・…1・1・E・E・・　　　　　Aug．，1933（10）　Marc．　Bruzan：0．E．，　Sept．1932（11）　楠瀬・石川：LR．E．　Vo1．20．　Feb．1932（12）植村：電通誌．昭和15年4月　　　岡田・井上・田中：電通誌．昭和16年5月（13）（14）−F．B・Llewellyn：1．R．E．19．2063（1931）　　　　　　　　　　無線工學ボケ・トプ・4・　P・349（・5）昧：醐波搬定法に轟藷曙鱗、月（・6）翫・蹄合殻嬬の周波灘欝ロ召秘綱（・7）鐘林・三蹴蹴耀欝麟4購（18）（19）（20）（21）（22）E．Kette1：Raum−ladung』’elefunken　RahreHe“9．（1937−Apri1）15　　　　　　　　・H．Rothe：Das　verhalten　von　Elekt1・onenrδhren　bei　hohcn　FreqUenzen．　Telefunken　’R6hre　Heft　9．（1937−Apri1）33．T．1．JoneS：The　Dependance　of　Inter−electrodeCapacitance．∫．1．E．E．8L　（1937）65＆B・L．Humpbreys＆E．GJames：ihtere｝ectrode　Capacitance　of　Valves　　　’W．E．26（1949−Jan）26E．E．　Zepler＆工Hekner：Tri　ode　Inter−electrode　Capacitance　．W．E　26（1949−Feb）53．’』．　　　　　　−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　（211）　11、ノt〉f‘〜　　＝’t1sr／s　！621・314◆65●電鐵用鐵製イーグナイト・ロ’ン整流器　　　　　　　　　　　’　　1今般電鐵用イグナイトロン整流器として600V，500KW　2組，1500V，1000KW　1組を製作Lた．本文は爾イグナイトロン整流馨の本霞構造．裟置一設，同主回路及び捕助回路，化成方法の解誼及び桧討ならびに工場試諺の成績を記述し，あ力菅てイグナイトロン整流器の特性法考窺したものTある．伊丹製作所加藤彦「・∫　1）緒　　言　　・　　　　，從來の鐵製イグナイトロン製流器は熔接機用に主どし　　　，て使用されてし1た．これは熔接時の電流制御が他方式の　　　整流器より容易に出來る特長を利用したものである・そili　れはイグナイト・ソの特殊擬の一鑛である顯肝1　　（イグナイタ）と呼ぶ貧導電性の螂極で毎サイクル各　　　タソクを鰍弧せしめる新方式が登達レたからである．　　　電力愛換器としてのイグナイトロン整流器の責務は熔接　　　機の電流制御に使用した時のものよりも一般に苛酷であ品　’り趣きを異にしている．從つて蓮績負荷の整流器として．．　　のイグナイhuy本髄齢は熔凝蹴とは異なる．　　　、米國では患陽極型整流器力瀕著な鍵を示しその高性　　　鱗ま化學蝶部門を筆頭に電鐵用・一般工翻等で一「e　　　の認める虞となり今日では他方式の電力憂換装置を歴倒　　　して實用され，その信頼性と障害の少ない雛でもまた好　　　　　　　ご　　　成績を示し，最早完成器としての取扱いを受けるに到つ　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　E　　　た．　　　　　’　　　　堂赴では熔接機用，その他の硝子製及鐵製のイグナ胃　　　トロンを多数製作いなかでもジユラルミン熔接用に鐵　　　槽イグナイトロソを敷10組も納入した・その経験と技術　　　に基いて昭和21年から大容量の鐵製イグナイトロン整i”’　　　流器の製作に着手し，昭和22年4月研究用イグナイト1．，　　　ロン9タソクを完成した・本器で15QOV，，1000　KWの　　’負荷試戴を完了すQと共に引績き研究を實施する一方，　　　これが實用化に努力して來たのである・　　　　昭和24年；3月中旬京都市交通局殿納入の600V，500　　　KWイグナイトロン整流器2組ピ組立完了するや順亥　s化成を實施し短期聞に終了せしめ4月14日第1號器の負　　　荷試鹸を行い，19日正式立倉試鹸を實施し，それに引績“　　’いて鎗2號器の試鍮を完了した．pいで紳戸電綱納入，　　　の1500V，1000KWイグナイトロン整流器の立會ならび　　　に公開試愈を實施し良好な成績を納めることが出來た．Iz（2t2）’ノ前者は600V級電鐵用イグナイトロン整洗器として日本最劫のものであり，後者もまた1500V級として電鐵實負荷蓮韓に供される最初魂のである．　本文は上記2種のイグナイトロソ整流器の構浩，特性ならび垣場における負荷xvaの繰を鎚したもので・ある．　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　、�E　イグナイトロン整流器装置の穂漢　1）タンクの配列　イグナイトロソの一特長としてタソク配列の薗由度が高いことが翠げられる．これ｝こより据付面積の制限を脱却するζとが出來る・當砿では6タンクを1組とし，3タンク宛2列に床板上に配置し，これた当する豫備用のタンクは状況により装備するが一般に1組につき2タンク宛装置し，それ4ま別の床板上に專用の排氣装置と共に組合せ装置している11回の篤眞は600V，500KWイグナイトロンのタンク配列を示したもがである．　各タンクは4本のボルトにより床板に固定され更にタンク交換時Otleンクレベル蹴］として調整用ボルトを別に設けている　從つてタンクの取付，取はつしは簡阜に行うことが出來る特長を有すると共に端または搬入時に外形寸法の制限からしてタンクと床板とを別々に醗蓬し後で一括して組立てることボ出來る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア　京都市交通局殿納入のイグナイFロン整洗器は2組につき豫備タソクは合計4タンクでas　b勺4タシクを別の一つの床板上に一列に設備し專用の排氣装置と化成襲置を葺備せしめ，イグナイトロソ2組の遽轄利用牽をIOO％に保持せんと計書したものである．　　　’、　　　「．2）　豊P，筆装置　　　　　　　　　　　　　、　　　　．　　　’・　排氣装置は水銀蒸氣ポソプ，補助眞空槽，池入廻轄眞塞ポンプ，各1台まりなり更に眞←置としてマックvオード債室≡計，抵抗眞塞計及繊を備えてい　　・る．これ等の醜置闘係は多陽極型一と伺様であ　　　　　　　　　　　　　　　　　　一．　　一・　’・　　三装鰯費・VOL．23‘No．7●1949！’＼警�i7言汀1�nごll可ll汚・．三1で；苛べ�h：三1　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t一一�`’�nで．百三1…q三・’宇�k‘77警一で7□．下で1禰ゴ鱒）ssマツクし戊rッド〔真，空計ハンドル陽桓眞空栓子・冷却＊出ロ覗寒／t鴫K放熱尋．�_油入廻奪‡真空ホ゜膓フ。　　　　一一v−x翌悉’楊届フう）ジ路子フラ膓ジ＞kN−MSR＃，真空荒フ・既ター＼茸竃、sり「�c；、　哨極端子搬嬉孤描蓄ζ＼一置　、、　　　脚絶綴碍子、，z　　、1：　　　　tt，1除経端子’床板，シli，‘1ま’是ほ欝チ　　　　　　1−1■　排氣胸置接績■るが11−−1■はこれを示したものである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　2列に列んだ3タンクの申央部に主排氣管を設けこれに各タンクヵ遁塞栓をかいして接績されゐ，・マヅタvオード賃室計は6タンクの虞搭度を示すヵ済タンクの眞塞度は測麓んとするタンク以外の虞雑を全て朗鐙すれば1つ1つ漁齢ること力当｝三衷る．また1タンクを取はつす時は各タンクの難栓を閉鎖し主排氣管のヶ眞塞を破ね糠願はつすこと搬來る・タηのWW了すれば主繊氣管の携粛を實施し簸度力§」匙好になれば各，タンタの繊を賭いてタンク丙の擁粛を行う．　3，奉■講嬉　．　　・　　　　’園　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　　　　　　　　　　　　づ　2回は600V，500　KWイグナイトロシ整瀕器のタゾク内部擬を示したものである・畢陽鑑型整流器であるために蹴・肝髄灘鳳獺WW・e，・N　l宛同一タンク」勺に包藏した構浩であり，炎來の多湯趣型整諺鰯と比較すると次の8鶴貼力遣つてL”る．　　　’：．　　　　　　1　｛｛）騒弧子によ晦サイクル黒頗する趣助maであ　　∋　　　　ウその錨弧子の義提i度を外部よb　（暮蓑を破る・　　　　ことなく）自由｝こ調整出束る．　（蕗）　騰陰極間を珂能の限り短縮レた．　・（Ui）　バツフルは陰極水銀面颪ヒに設け特礫隣造をし　　　、．　　　　ている・防滴バツフルカミ設けてある．　、’一　（iiii）電弧弧光筒は簡略な構浩である・　（V）　憤鶴黒購動範園を限定しかつ泳銀面を分離する　　　　ため石英環を挿入むているピ　上詑中（i）（ii）（iii）はイグナイトPソの特繊であり．そのため他の整流器搬では見ちれない特性をもりにいたつた・｛4Vう（v），《Vi）は多陽極型整牛もみられ痴　．塵であるが内部離と醐力戯條件がイグナイ争ロンにては濁特なるたあ内部現象4ま若干異なつて康る．　4）．＄却装置『　　1　・　　　　　　‘　　’、　　イグナイトロ　，：〆綱4髪置はイグナイトロン痴曇の蹴穣造によ多多陽極型水鋸醐器と・は相違した纈蹴を，探用し使用髄を紺るよ・う’にした・そ涼しは3曝に添　　　　　　　　．．　　　　　　．　　（牡3）・毒3h／il−　i　　　　　　　　，’＝1’　　ノ’＼一・＝　7　ミ、秦賠績壁柴飼1跨楡銀蜘子2麹　Isll：言　’口■，ジ万ノジ，喝極祖　　・1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1内旬購§外蘭円擶き游枯子貞弧極　．すような循猿放流併用方式であつてイグナイトPソ本豊　冷却水系と水銀蒸氣ポンプ冷却水系とは水温の識で別系　統とすることが必要條件となつた1　．　　　　tt　　この方式は下部貯水槽（W，）に加熱器を入れ起動時の　み水温力塒に低い時は，一定永濃まで加熱しそれを循填　せしめる・負荷が増加して冷却水温が上昇するようにな’　れば冷水を補給して冷却水温制限値内に下げ絵剰の温水　Lは浴腕せしめる方式である；’從つて水温が上昇しなけれ　ば冷水の補給は不要であり，．その羅で使用永量の節減が　行われるのである．循瑳水量は60☆／分の割合で通水しそ坪濫（82°ザc）の獺撮適である・とが餓　により到明した・　　この際の補給水は水温が低ければ低い程少量で濟む．　從つて水銀蒸氣ポンプの冷却水は低温であり1台當り5　a／分の水量を使用している．これを補給水にあてオUま輕　負荷時の使用水を補填し得る．また四季の濃度礎化なら．．びに負荷の饗勤により補vazFc量は饗化するも冷Ut＊vaに　ある幅があるため補給水の調整は手動にてヲ紛と考えら　れる・理想的な場合としては循壊冷却永温麹ヒにより自　動給水が出來るような自動調整騨を設けるべきである・　　停電による箇水を考えて上部水槽（W2）を設けるのが／　從來の慣例である．その大きさ及び高さは大儂1組のイ、　　　　　　　　　　　↓　Ptナイトロンに封して約30分間通水出來るi貯水量で614　（214J）ゲ／　米以上あればよい．今回は上部水槽は上詑の目的で設備　しそれを常時は水銀蒸氣ti　y．プの水源として使用しなお　　　　　　　　　　　ゲ　かつイグナイトロン童負荷時の補給水源とするよ5に設　計した．　　下部水槽（W1）の大きさはイグナイトvソ容量及び設”・備台敷により異なるも1000KW級にて200立ないし　500立の貯水量を有すればよい・　．，　　タンクが分割されただけ分岐瀦やコツク敷が多くまた　各タンクの通水量が不干衡になる倶がある．從つて通水　　　　　　タ　量を確認しヵ佐）調整出來得るように各タンクごとに覗窓　と調整用コツクを設けた．また断水時の警報リレーは本eeswaと碑繍ボガ繊のそれぞれ1・一つ麟邸　た．　　5）　　圭回賂及備助回路　一　　（i》主回路　　主回路は從來の多陽極型整流器の場合と何等憂らない　ただ陽極敷により陽極干衡線輪は不要となつた．それ故　整流器のタンクの位置1：．イグナイトロンタンクを置き換　えればその儘使用出來る・4田は今回工場試鰍に使用し　た主回路及び補助回路を示しだものであり，主回路と補　助回路の位相關係はイグナイタ及び格子回路のため一定　闘係におかれる．從つて制御電源用難器の結線方式は　主回路イグナイトロソ憂塵器の結線拭と關蓮性を有す　る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘、　　イグナイトロン自膿及び直流負荷側力敬障したる場合　の保護方式は多陽極水銀整流器の場合と何等異ならない　が錨弧子回路の開路により各タンクの陰極嵩形成作用を　滑滅せしめ故障電流の遮断を適速確實に行う籍は→特長　である．　　（“）縮助回路　　補助回路は鮎弧子回路と格子回路とよりなり爾者の組　合せ作用により毎サイクル鮎弧せしめると共に電歴制御　を行う回路である．5圏は180°の位相差のあるイグナ　イトロソタンクの補助回路動作状況を示したものであ　る．鮎弧回路は馴極と並列に補助驕弧極が接績され，　それと直列に尖頭波遜生回路がつながれている・錨弧極　と補助瓢極に箇撃電流を通すと水銀に浸漬している鮎・弧子の接鰻部分に小火花を生ずる，その際の衝撃電流の　一部は小火花褒生に使用され残部の大部分は補助瓢極　の方に轄流し搬弧子の負荷を軽減し壽命麺逼の役を演ず　ると共に陽極部塞間の電離作用を促進せしめる．また補　助噺弧極は失弧橡出装置の一要素として利用出來る．尖　頭波電流登生装置としてはL−Cの組合せ共振回路を探　用した．この方式は放電管を使用した小の，その他の方　式より保守上峡賂が少ないという利麟があるピ鮎弧子回言菱電機●VOL．23　No．7・194g〈T．　了fT−．．≡’芋≧．、’．’Lτド，ア　　・．＝一・．予．．ii”『T」一．・Fミご‘了　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1’f、、￥6tk¶・・〆3　間イグナイトロン冷却水装置聴■fGぶ『o口、W？ら　　　　も「　　　　　　　　　　　　　　　l　　　N【●〔●●巳9911●　馳1｛P，‘鬼c　　　　　　　　　　　　　　　▼A」　　一］Ps　　　　　　　　　　　　　、B　　　　　　　　　　　　　　　　8み‘　　　　　　　　　v砿oP2G1寸．冑G，uqλAANO1へ　P5‘N．01r］AlPsN，0以’P5P3P今N．（巳　　　　　　　P♀　　‘　　　t水　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　●、●・i　　　　　　　　　　　8　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　8　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　8角ρ　　　　　8P膓　　　　　　　　　　　　　旬，N．c、　　　　　　　　　　　　　　　　　　’r、　’∧　　　　　　　　　　　　WR　　　　　　　　　　N．（P1N．cP4｛ら9P2P、∨　　1ハ、　　　　”、’，、　　　　　PM　　l　　　　　‘　　　　　l｛PoHM　　　　　村　　　　　ま一≡　　　　　　→　　　　　　　　　　　　　　　　　＼’N．0：常時謂　　　N．C：〃閉．＿一攣w−≡門　　　　　‘　　　1‘H卜t＼＼ツ、符’號．一一一．．＿A名　　　穗’一　　−　　　＾　→　　　一一　r　．　一　．　　　　一　　　　・符號一一一．「一名　　　構　　．　・符號　名　　　構一　．一〜絶線パ，イブ．一　　　幽　＾一　　　一＿一，覗　　　・窓P1名　　　構．一　．−r一馳一r＿．’＿循環水ボンプ　・・−u−・一”一’揚水用ボンプH電　熱　器，　　←P5％”　ガス管B　　一＿一　．−P1一一一一馳．．2％”　ガス管・＿→P6一　一一一一「馳馳一一一一一一．一・．G．N．　　　．一イグナイトロンP2　＿M　’　　　　　　　．一　．一　一　；電　動　機P2　．2　”　　　〃G．R．水銀蒸氣ポンプ　　　　　ー　　↓．　　＿　．＿＿＿一W1　　一　・’一下部永槽．Pボ吉tl　　eS−一．一一一．水面浮動閉開器W　R流水績電器W2　．　一一一r→上部，水・槽＿1−P4一．一一’一一・・一．一Yz”　　e　’．．、s川13φA＜蒜工粘，、4　■＼イプylトロン用震・E’＃電電漂c．B．伺H‘，し一ヘー一●醐�dイグナイトロン覇硫器●窺1藤（2ts、｝　．］LStト　　「＝．一’　f　・Ψ．⇔’アー口丁二でで�k7「巳一・丁口町ηγ�kで1牽葺�k三　　　　　　　　　　　　　　　4　　　”　　　、　　　　　　　　メξρし〆s5　　　路カ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ペ、　　　路，補助嵩弧極ならびに尖頭波電流登生回路一夷側のそ　　　れぞれの電流を測定出來る様に電流計を挿入した．特に　　　難弧子回路と補助嵩弧極の電流は黙弧子の劣化度及び蓮　　　轄朕況を、比絞することtos出來る．　　　　格子回路は格子愛塵器と格子バイアス電塵供給電源か　　　らなる．格子回路の機能としては陽極の識弧を制御し，　　　陽極非通電期聞声格頁ま陽極を遮蔽し溝イオン作用を行　　　う・また格子には常時負電堅を印加しておき故障電流通　　　流時にM．H．高速度リレーの動作により格子憂堅器の　　　一次側を速かに（敷ミリ秒以内）遮織しバイアス負電塵　　　のみ残し電流阻止作用を行わしめる．格子バィア矢電匪　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電源はセレンによ、る全波整継を使月きした．　　　・故障電流の阻止作用は上記のように格子にて行うと同　　　時に鼎弧回路をM・H・’高速度リレーにて遮蹴してイオ　　　ン供給源である陰極鵠の滑滅を計る．よつて格子の制御’　　　作用と相侯つて遮翻作用の完壁を期している．　　　　位相制御を行う方式は盤弧子制御方式と格子制御方式　　　との二種がある・今回に4■に示すように移相器を顯弧　　　回路と格子回路の電源側に挿入して補助電源入力側の電　　．墜位相を主回路の位相と移相きせて顯弧子による電塵制　　　御を實施した．　　　　，　，　　　　　t　　　　D　化　　　成　　　　イグナイトロンの化成については家の二種類の化成方　　　法を實施し爾者を比較鐡討した．　　　　　・、　　　　　1�l算≡麓｝r　　　l　　　　（1）　Ptキサ1●Pン化成1方法　　　　この化顕起嚇に螂購轡用し謙弧巳嘩　　　は補助盤弧極を鳳弧極として使用し直流電唾を印加して　　　從來の多蹴型水銀製整流器の化成と同様な方法で化成1th（醐）するのである．こ．の方法は顧弧電源を特別に設備するという敏鐡まあるが化成の初期に排出されるガスのために顯弧子の劣化及び汚損が防止されるという利瓢がある．しかし花成が進捗して全負荷電流値程度になればイグナイトロン化成に切替えるもので呑初期あ化成期聞のみエキサイトロン化成を　　實施するものであるal　　　（2）　イグナイ●ロン化成方法　　　この化成は最初から撒弧回路を使用して　　イグナイトロン蓮轄をする化成方涯礁溺1　　なる電源は不要であるが初期の化成期間中　　　　　　は麟度の低下に留意する必要がある・己　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　の化成は直流電堅が100V以下であるということ以外　は實負荷イグナイトロン運轄と少しも鍵らなL’r　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カ　　今回製作した京都市交通局殿納入の第1號器はエキサ　イトロン化成を同第2號器及び紳戸電鐵殿納入の1000　　　　　　　ノ　KWイグナイトロソは共にイグナイトロソ化成を實施し　た・その結果を比較猿討したが化成所要時間の長短及び性§肚に顯歎る差異は柵られなヵ・つた・　　化成の内容及び化成實施の順序｛軟あ通りである．　　（i）排　　氣　　　．　・　　’　・　　Gi）・温水化成　　　・　x、　　（iii）嵩弧子化成・　　　　　　　　　　　H’　　（Sl；1）補助酷弧極化成　　　　　　　　‘　　（V）顯弧子及び補助誤弧極組合せ化成　　　、＼　　（Vi）交流低堅化成　　　　　　　　　　．　．　　　（a）3相エキサイトロソ化成または3相イグナイ　　　　　　トロン化成　　　　　　　　　　一市w　　　（h）6相エキサイトロン化成または6相イグナイ　　　、　　．　　トロン〆イヒ成　　　（c）6相イグナイトロン化成　（過電流化成を含　　　　　む）　　（V鼓），イグナイトロン高塵イヒ成　　（i）排　　氣’　　多陽極型永銀整流器と異つて分割型なるために各タン　クの貫空度及び漏洩が問題となる．イグナイトロンは内部塞氣量カミ少ないために排氣時間が短縮されるという特色があり，またこれが化成駈要時間の短縮に影響する歳力1大である．姉戸電鐵殿納入の1500V，1000KWイグナ，　イトロシの化成前の排氣時聞を示したものが6薗である．この記齢主排縮と1タジクまたは全タジクを大氣屡　としておいて油入廻轄眞空ポンプと水銀蒸氣ボンプとを殆んど伺時に投入して眞空度α1ミクロンまで到蓬する時間を測定したものである．水銀蒸氣ボンプの豫熱時閲三瀟機・v瓢・231−’Nsvl　7♪摯畢　　　　　　　　　　　　　　’、9／，iie　iw．r〒一〒『i　　　．F一”・牛．　・　　、　　　、・i、v　　　　　　　　　　　　　　　　　ほに乞O分聞必要なるためその間は廻轄眞塞ポンプが動作している．・その後20分以内にて急に眞宰度は上昇する．各タンク別に實測の結果を示すと1表の通りである．こ噛値は水銀蒸氣ボンプ・廻轄嘩舟プ及び化成進捗状況によ．り異なるため概略の規準値を示したものに過ぎ．ない・　各タンクの漏洩は各眞室栓を1つ宛開閉して行けば測定することが出來る・この漏洩も化成の進捗に臆じて若　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の干憂化するが24時間以上放置して1時間営り0・5ミク・1ロン以下の屡力増加割合である．　（ii）温水化遙’　こφ化1或は50°Cないし60℃の温水を各タンクた通水し内部含有ガ：スの排氣を容易ならしめるために實施すt‘る化成で1タシク営り4時蘭の聞合で斌水化戚し・6声ソク同時に化虞した場合｛ま20時聞にて化威を打切つた・そあ際あタソク内眞空度は抵雌計にて1ミクロンを限界値とした・交洗化成を完了せる1夕yクptw障IC．（開蓋しなくてはならないような場合の温水化成は1タン　’ク當り2時聞の化成を標準とした．この化戚には礎來は温水槽を特別に作成するためその騨備にかなりの時聞を費したものであるが今囲は冷却永系が循環放流併庸　　，の節水式としたため下部貯永槽が化成時の溜永槽に直に切りかわり得る利鮎があり，そのため特別なる準備は不要で何時にてもそのまSの描で加熱器の加熱時閲を長くすれば温水化成が賞施出來る・濃水化成は開萱後の化成には必ずしなくてはならないこと雌されている．alo，2q3Q4QS071÷　　　2膚ゴ　空声　度5　�n7一名｝。　v　　膓　　20ワ書30，40SQ，π1002000　10　20　3040se嗣゜ぷ晶，第5°6°1°2°96’“醐イグナイトFン‖鱗器●塑1藤騨戸竃麟臓鯖八1500V，　IeOt眠Wイダチイひロン．蝶毬度試駿（化成曽）Uタンク1本　80分国　　’Vタンク1本54分田6タンク同時　4時間5舎冷釦承温15°c　陸温9°cヒ声ター電歴醜220v，6．盟L’瑚定月日　2←1−29、6●■’ts、P顕7｝翻・−ii｝t…　．．ia．、1．｛’av　　　　1　　4！　　幽1、’）亀’　ミ．s’・　　　　il　‘、1　・｝　　il　q　！　　　ill　：二憂ご∵し1τ・一；」一・tT’一＝・．一［i’…一門こ「ぺ庁〒ニー∵：�n「・二　　t　　　　　／　　　　　　　　　　、τ1、一t−・こ�j「、二・三＝τ．一二▽　「1元7ごす六1二二！β．　　　　　　　　　　　　　　ノ〉＼　＼＼餐量タクソ敷　＼＼1500V，1000KWイグナイトロン、600∨，500KWイエグナイトロン6タンク排氣の場合　　　　　、　〜　　　　／‘4時間5分　　］3時間2b分�mシζ排旬　　　‘1時間30分55分，1タンク排氣の聯，，　　、．　　　　150分〜54分　　　　34分第　1表　　　、　（iii）　　　勲弧弓Fイtフ成　　　　この化成は鼎弧子内に含有されているガスを放出させ、　　ると共に鰭弧子と水銀との接鯛を圓滑にするのが目的で　　　ある．從りて顯弧子1本ごとに敷アソペアの直流を2時　　　間ないし2．5時間流して化成を行つた．この時は鐵弧子　　　よりのガス放出量が僅かであるため虞空度は1ミクロン＼　　　よ吻低下しなL，のが普通である．この化成完了後は必ず　　　擬弧子の静的嵩弧特性試験を行う．この特性は錨弧子の　　　良否を決定しかつ劣化の経過を到定する一基準となるも　・、　　のである．　　　　（iiii）補助勲弧極化成　　　　この化成は補助識弧極丙に含有されているガスを放出　　、せしめる化成である．それ故直流sev、10Aを各極に　　　2．5時聞程度の割合で通電せしめる．この化成ば3極宛か　　　または6極同時に化成するかにより化成時間は短縮され　　　る：すなわち直流電源容量によb，左右される．この際の眞　　　塞度は抵抗眞室計にて2ミクロンを最低限界値とした．　　　　（V）勲弧子一補助黙弧極組合菅化成　　　　この化成は上記のように特別あ電源を使わずに識弧回　　　路に規定の電麿，’電流を供給して蓮轄したるもので所要　　　時聞は3時間ないし5時間であり虞空度最低限暴値は上　　　記と同一である．この化成の初期は鮎弧子電流は少ない　　　が時間が纏過すると共に馳弧子温度が上昇して鮎弧子電　　　流は増大する・一方補助識弧極電流は鮎弧子電流と反封　　　に減少する．その饗化が安定するまで化成を績行するも　　　のである・’本化成の終末期の顯弧特性如何によつて鮎弧　　　子の良否を決定することにしている・7a回及び7b■　　　　　　　　　　　　ド　　’は輸的鑑弧特性を示したものである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　（Vi）低醒交流化成　　、　　　　　”t　：　　　　’　　　　化成の初期は銘出ガスが多量であつて眞室低下が著し　　　いためイグナイトロン用愛塵器二次側二重星型の一方の，　　　3相にあたる3タンクをエキナイトロンまたはイグナイ　　　トロ・／．化成を行つた・かぐした方が化成の進捗が早いと　　　豫想されるからである．3タンク化成は憂屋器二次側二i、　醒型の各組校互に繊し・化踊流�oへまで歩「　　調を合せつふ進めた．この時の眞塞度は抵抗眞空計にて　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c’Is　（蹴8，）�d信1：：／実50・賄40重3。　（1｝　　　20］Oゾ　　　　可責度（x）　　　　　　　　顕度（x）　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　7a’口　　　　　　　7b■；；羅曇驚牲D：〔；竃蒜2ミクロンを最低限度とした．また格子及び鐵弧回路は正規の蓮猷態と同一結線にして實施した．エギサイトロン化成法で500Aまで化成終了せば6相エキサイト・prン化成を全負荷電流値まで實施し，その後はイグナイトロン化成に移行する．イグナイトロン化成の時は500Aまで化成後直に嵩弧回路を使用して6相イグナイトロシ化成に移り，そのまS化成電流値をあげて行つて過電流化成に進む．この場合化成電流値が増大するに從つて眞室度低下に注意し眞空低下限界値を超えないように留意しなければならない．　　　　　’　　　　　　　　　　文　（VU）過■流化成　この化成はイグナイトロン化成法にセ實施し遇負荷値を負荷するも規定の虞室度最低限界値を超えないようになるまで化成するのである．また錨弧子の浸漬度の過負荷時における適否を決定する一一一t基準となるため入念に過負荷化成を反覆しなくてはならない・その際の過電流値は定格容量により限定されるがイグナイトロンの逼負荷デ耐量を保誼するだけの過電流負荷を目標として数分間宛虞空度限界値丙で負荷し虞室度の低下と共に奮基底負荷に戻す峯のである．　　”　（Viii）イグナ4　S　pン高屋化成　この化成は實負荷蓮轄に移行する第一歩であるためその蓮轄は正規の回路でかつ配線の絶縁及び保護装置は萬全を期さなくてはならない・特に直流負荷抵抗側が高歴になるためその絶縁が保謹されなくてはならない．負榔　　　　　　　　譲電槻・VOL・23　No，7◆19C9’●ぺ！i‘ひてマアドザロて　マラでニ　へ　　　マニごニドぶ　　　　　ぎ　　　　　　　　　　t・　　　　　　　　　　　　　　でL、三”1ロー　　r、4　　　セ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は％負荷程度から徐々に増加し，30分〜1時間間隔に　て全負荷となし，全負荷1時間蓮績負荷したる後引績き．150％負荷2時間負荷し，更に200％負荷1分間負荷し　．て完了とする．　　　　“　　以土の化或中エキサイトロゾ化成法とイグナイトロン　化成法を600V，500　KWイグ十，イトロソにてそれぞれ・　實施し比較したのであるが顯著なる差異は認められなか　つた・ただ南者を比較するとエキサイトロン化成は特別’　なる鳳弧電源及び回路を必要とし更にイグナイトロン化’成を追加實施しなくてはならない敏貼があるが眞空度低tt一下による鮎弧子の劣化，汚損の害を受けることは少ない．これに反してイグナイトロン化成は特別なる電源及び回路を必要としないが化成初期の眞空低下に留意する必要がある・　．　　　　　。　今回600V　500KW　2組，1500V　1000KW　1組の化成提職た・2琴は鋤V・−5・OKWイグナ朴・ン整流器のイグナイトロン化成の標準所要時間を示したも，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つので愼重に規定債空度制限値丙にて實施した時のもので若干め絵裕が見込まれている・更に努力工夫によつては1割ないし2割方短縮可能である・1500V，1000KWイ、グナイ，トロンのイグナイトロン化成は2表の全所要時間の1割ないレ2割方増す程度である・　600V，500KWイグナイトロン，1タンク開蓋時の化2成朕況を示したものカ：8■である．これはU相θソクの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　み開蓋し他のタンクは高眞塞に保持した時の3タンクエキサイトロン化成法を示した・XYZ相の3Sシク・は化威する必要はないも各タンク温度を干衡せしめるために150％まで化成して6タンク化成に移行している．この霜も今後の研究により短縮される可能性がある・　1500V，1QooKWイグナイトロン，1タンク化成時閥は上記と同一妖況にて18時間，2タンク化成所醐は27時間である・工場試瞼完了後紳戸電鐵編有蹴・所に据付る間約1ケ月間排氣せずに放置してあつたが据’付完了後の化成は3タンク宛200％電流値まで化成し，排氣開始より約30’時間にて化成完了し實負荷蓮轄に入ることが出來た．これ慮よりイグナイトロソの化成が如何に短期間に完了するかカミ立謹された・　恥負荷試験　　　　1　（i）　被試駿楓器の定格　負荷試瞭時の使用機器は全て納入すべきものを使用した組合せ試験である．試験時の機器結線園は4■の通り’であり，その際の負荷調整は水抵抗器の鐵板を上下して行つた．被試験機器の定格は3表の通りである・　’　（舷）負荷試験　イグナイトロソ整流器の起動順序及び方怯は最初に補表　　　　　　　’　　　　　　　，t“＼ヒ成諭＼6ダ叱　ク　イヒ成時化成方法‘　　　　　　　　　　　　‘1タンク開萱したる時・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、携織喬4時間〜5　田0．1ミクロンに到達する時間　、取替時間1時間雛弧極フランジを億ずし酷弧子を交替挿入する時間　　　’温、水一化成20　　　　　　　　　　・1タンク4時間の割にて實施2g鱗間にて打切とする、主排氣管及び1タングの排氣時閲　　　・0．5〜−1時間0．5時間……500KW1時聞……1000KW馴子化成い5麟�苑ﾋ醐温水化成ド・［　　　　　　　　　　A補助鮎弧極化成�H’ほ本3時間の割合・2本宛同時化成　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■へ酷弧子化成市、2　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、踏弧子一補助霊「6瓢弧子電流が安定するまで化成する　　、嵩弧子一補助融弧極組合化成13タンク化成80　　　　、UVW；XYZの3タツク宛，交互に化成する　　．3タンクイヒ成7開蓋したタンクを入れて3タンク化成をする・6．タ∨∵クイヒ成　　　　　　ろ50ノ’欝　蓋タンクの　温化成　　‘’43タソク化成　・過電流化成　30｜　　　　　’3タンク3ζは6タンクにて飾　　　　　　　　　　　　　　“6タンク化成2　　　　　　　　Y過電流値まで化成する・　．高睡化成・・1一　　・　’31‘合　　　1計235時間・．合　　　計20時間’電鐵用イグナイトロン轍器『・加藤　　　　　　　　　　　’や輪一心ls（袈9》t9襟♂ひ∴三：マ兀ご耳…：t∵言三一’で⌒’で三三�n丁百�n：で�i卿�h：�_シごr呼．・饗苦1−°・・　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■t　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’t．」・｝，［［’，i　　．ド　　t・’　tト『1．．．’トじじ［，　t　　　　　　　　　　　　〉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■ジ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’9令、”　、・＼眞＼マツしオ牌騨計i一　・，’一‥パ・’⇒錫’、方ト●咋ぺA輪、】＼＼抵’真計u相タニク封腕プ’ぷ、ト、、1＼1、1‘o�I50」o§1き肉に醐ミ●of600▽5ooKイ■．ナ卜ロン（京市通」綱1b　　・：ヒ傷ユダ）クu）1跨1閲プした暁の1キ●イ・1200A．　．　’、ロンイL詑摂。所時：i8周翼、一・伺800　x｜50175％　●1o、ooこ田，皿メ＜’鱒霜偵oo　‘A化放手，イ也6タΩ00目力・UVw，3ンクキサ田ンY2　イ3タ　ン｛ヒヲエ　■60組口イo’・亨50温絹．｛＼伎b●ξ’・40畠｝イヒ成30∨’20、ρ蒋・・川2−4　16　18　2・・讐＿時そ全　2　斗　6／　8撚パJプr：8　　圏10時にU相タンク開蒼黙弧子軍替11時にU相タンク閉蓋11時30分より眞空引き作集開始　　　　　　　　　　　　●助薗路め開閉器（8）を閉路して油入廻轄ポンプ開閉器“　制御格子にて負荷の遮断を行うがイグナイトロンにては．、（8P）及び永銀蒸氣ポンプ開閉器（8H）をそれぞれ閉路し　　制御格子または顯弧回路の一方を遮断すれぽそれにて遽1（動作せしめる．また格子負偏僑電塵を確認する・（8H）　　断は可能である・しかし故障時の大電流を遮断するには　、と　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　スを投入後20分以上すれば永銀蒸氣ぷソプは動作を開始　　格子，騒弧爾回路を高速度リtr・一にて同時に遮断して格�_．・・4・オ・ドPt計によつて主排氣殿び・・　子に鰯縮睡印轍鴻硅に飾することが昧♪陣鍍猫棚以上に鋤轍韻荷準鰭勤涜了’かつ多陽極型の時劫緻f瀬度は高い・　ン　　　’tLたのである・次いで嵩弧回路開閉器（8E）を閉路して　　　蓮轄トの籍弧子電流と補助識弧極電流とはそれぞれめ　“各タンクの賭弧子電流及び補助賠弧極電流を一つ一つ讃　　回路に挿入した電流計にょり測定され動作状況を察知すみ動作燃況を調べる．異状のものなく全て動作安定を確　　ることが出栗る．また顯弧子の水銀面よりの離脆は補助．認した上開路し，：受電側油入遮断器を投入して受電電露　　回路憂塵器のこ次電流計の振動駄況より知ることが出來　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　め印加を確認し，（8E）を閉路し更に格子回路開閉器（8G）　　る・貼弧子の劣化が進行して行くにつれ嵩弧子電流と補を閉路レて負荷をかける・憂電所では上記の順序で（8G）　　助瓢弧極電流との讃みが等しくなる・黒瓢子｛灘に歴を最後に閉路してイグナイトロン整流器の直流出力電堅　　より嵩弧條件が異なるが←般的に論じて上罰彌電流値の’を認知して衡逆性高速度繊器（54P）＆こて負荷母線に　　比が1以上になつた時は取替える必要がある・　　　、投入して蓮轄に入れる．　　　　　　　　　　　　　　　　　冷却水量及び永温の調整は3■の冷却水系のタyク入　負荷の遮断方法は大姫上記の逆を行えばよろしい・し　　口側コツクの絞りを覗窓を見ながら調整しまた水温は．、かしイグナイ’トロンを’（8G）にて停止せしめてより　　WIの貯水槽の加熱器と補給水量により自由に加減し得叉54P）を開路した方が望ましい・多陽極型水銀整流器は゜　る・ge《’220）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≡茨電機・VOL，23　Ng・7C璃9・lFk．’弓｜⌒や“・ゴ、・∫ま’・二1・・：’1’：七・【ド叉一“�i∫1�kτジ．二．一里・�n℃興・亨叉　　　　　　　　，　　　　　，　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　9■及び1e　Ntt　600V，500KWイグナイトロソ及び　　　　150py，　10CαKWイグナ朴・ソ整流器の負荷試麟の　　　　聯魎麟度陽�Cラ・端魁昇冷却畑及　　　　’び水量ならびに負荷電流の愛化に膿じてそれぞれ記入し　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　　e　たものである・また温度上昇は冷却水温thk　30°以上にな　　　　　つたため全鎧的に高くなつているのも一一特長である．今　　　　　回は節水式の循還放流係用方式を使用して負荷電流と補　　　　　給水量との闘係を實測した・その結果に1POOKWイグナ　　　　　イト・ンにて150％負rw．（1000A）｝こIO立1分の齢　　　　一’水（雌17．5・C室温29°C）’で充分で泌こと力渕明　　　　　，Lt・・更に補給永の永温が低ければ少水量で濟むことは　　　　　明かである・　　　　　　各相の陽極電流は新顯弧方式な一6tgめ不雫衡が豫想さ・　　　　tLるが今回の實測は上圃に記入してある通ち極く僅小で　　　　　あつて實用上問題にするに足らない・この各相陽極電流　　　　　は撤蜘曝の・リアソ・・’一ターの讃みであり2噛度　　　　　を示したものに過ぎない．　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　．　3　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　・tう‘x　　　　　　　　’鴛鐵用a，Ptナイト．⇔ン繊曝゜鰭・　　　　　　　　1　−s，　　　　　　　　、’京都市交通局殿7　　　　　●　　　　一一l　　　　　KV　・3’Φ　3．45−3．3−3．15−3．0−2．85、。〜ゴ　　　／緬　　　　　KV3Φ　　　22−21−20−19　　　　　　　　‘　　　　　　ノ60〜；　　　　一岳5v　、〜〜＿　　　　入先　　11へ、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼∨」墜墨名　　ニイグナイトtiソ饗塵器一次電塵仁次電塵　　‘一一・一一一＼一愛塵器結線方式　　　＿−1−＿一一・一一一イグナイトロソ難器　容量（一次1ご次）　　一＿一、一　一一同　上　の・電　量　　　油x　　量　　　　　．−1．−T・・1・≡黍塾形郷齢　　　　　　　　　　’レ左　　　　　　唱　　同1120KVA／1580、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　P‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　う70／800KVA　　l4750kg（油なし）3250立　　　　14500�s（油なし）299σ立　　・　　一一　一一一同上の大きさ寸法　　　　　一　　　　　：　　　幅　奥行高さ、　　2370×2340×3670−＿ニー一　＿．，掲遷猛．瓢・’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪1500V　1000KW　667A　公構定格　　　　　．600V　500KW　834A　公稻定格　　一　＿A＿一一・’イグナイ　トロン　　定、　　格＿　　　．　＿　一　一一　　　イグ挙畷”　　　．ゴ　−1疽　一重・量1組（6タソク）＋1タンク　�k　　　　　（豫備）、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　、2組（6タンク×2）十4タンク　　　　　（豫備）、（窒＿重⊥量L＿3400kg　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A1880，kg　．1タ　ン　ク　重量430�s・210kg　．、　　　＿＿＿．−dL．＿一一一イグナイト白ン整洗器＼外形寸珠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　友横　縦　高さ3080×1500×1700　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L横　縦高ざ、2780×1300×1700　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　x　　　　　，，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・−　　1’　　　　　　　　　　　　　　　一＿＿　　　　　一　　．一　　＿一一　＿　　　ン・　　，　〉制・御　盤　寸’法幅　奥行高さ700×ユ100×2300　−一一：：：ご　　　�l左　　　　　　　同　1　　　　　　’∪’一　一一一　　　‘　　　　　　　　＾一一→一一ニー　　　　　　　　一…一・一阜　　彊・　蓮’　轄、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　す　　山一一　’BB．C製1000KW　600V．M．R・と並列運輔i●‘．∵v鞭’ご野・罪、r’・1．．I」’”’一：n’一一「Tr＝＝‘’，寸‘1・一「yE　ン　　　　・　　　　　　　　　　　　　　；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　．，（瀕荷撒の雛齢魏蹄な・嫡晒負荷1｛・分間である齢回のmeには3分離た碇騨剛　；して何等鍬ないことを確認した．こオ輻にょりイダナィ　’トロン整流器の過負荷耐量の犬きいこ、とを立謹し得た．その時の低下眞室度II　Q．4．ミハロンまたはoぷドク亨ンであり負荷時聞が綱するに從つて眞室度は上昇する傾　　・i6tを示した．．　　．　　　　　　　　　　．　．　　．　以上の試翰は1タンクに1瑞弧子回路を挿入して試験したものであるが：1織弧子回路による2嵩弧子すなわち2タンク�S並列蓮纏試瞼をも實施した．試験には豫備タ　”itンクを使用して6相中X相のみを2タソグ並列となしピ合計7タンクを6Q）Y，き000KW用愛堅器に接績レて6相蓮轄しtg・．水抵抗器負荷にて600V，2000A，1時聞負荷したが並列タンクの干衡度もよく，驕弧状況も良好であつた．　　　　　　　　’　この時のX相の主回路には陽極雫衡線輪を挿入して爾．タソクの通流電流の干衡をはかり�Hまた並列タンクに挿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一］表　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　’〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　、‘　∂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt．］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二，，竃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れぷ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　璃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dt　　勺　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll　，i・llSE　　　　　　　　鴇　　　　　　一召　　　　　　∵1　　　　　　　’ll　　　　　　　’1　　　　　’　寸一∵寸　M’　｛　　　　　　　　］　　　　　　　弓　　・　　　　　　’ごi　　．剛題竃　　　　　　　り1も　　　　　　　　　　　　　　ベロロ　　　　　　　　‖＼　　　｛1ハてド：．　　　’；，’　一＝ご．ご’「三マ三ご�nア、三「一一二�k汀一一町で：ご頸．1：1i’　　夫された嵩弧子回路にはそれぞれ可憂抵抗器をte入　ti　　’それを調整して職弧子出力電魔をi衡せしめた・　　　　コ　　　　　　プ’　　　これにより並列タV夕の踏弧子回路は直列抵抗の調整　　にょつて簡軍に並列蓮轄が出來得ることを立謹し得た・霊　　礎つて6相，12タンクの蓮轄が上記の識弧回路によつこ　　て蓮嗣能となつた．すなわち，数千アンペア級の工業　　用大容量イグ十イトロン整流器の6相蓮轄を當吐の嵩弧　　回路方式にて實施し得ることを確認した．　　”　　　（損）爾星翼■　　　　．　　　　　　　　　・r　　　過負荷試験に引績いて耐麟を實施した・その試験　　電圏直は∫．E．　C．　6vaに準藤した電屡で各部の試験を行　　つた・’そg内嵩弧子一一Ptソク間の耐塵はJ，　E．　C．規定　　．には除去してあるが納入先の希望もありまた當冠は顯弧　t、　’子を外部よ嫡かすことが出來るので馴極一�h珊「’tlト　　　．Pl　　　　　M　　　‘　　　　　　　　　　　　11500V　1分間の加屡試験を實施した■，4豪はイグナイトロ・：1各部の組立直後と過負荷試験直後の耐甑試鹸値を示　．したものである・ぺ　　　．∴．込　（iv）　　篭断試験　　　　　　　　　　　　コ11■は600V・500KWイ〃什・ン噛絡WW’断試験時のtツシuグラムである・�@は整流器用饗塵器の一司（電璽，�Aは錨弧回路難器⊆弐電魅�Bは直流電鴎�CはU相格子電流，�DはU相識弧子電流，�Eほ500A負荷直瀧流を示している・嵩弧格禰回路はぬL高蓮度リレ’により7・5m．s．で開路され，格子には負偏僑電屋のみが残る．直流負荷電流は500Aから15500A（最大値）・になり15・6m・s・（0・93サイクル）にて遮噺されている．　　　　　　　　’　　　　　　」　12■は1500V，1000KWイグナイトロン整流器の短、ミ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”’　　　　　　　　　　■へρ司甑o’。ζ　olg　oち　10？00．，・●●一一、●、o、o、■イシ●11’650600▼550　　　A⌒　　　、、●ツ600’←AAKWイクチィト、　　　　　　　　　　　‘ら整》　　　　　　、1し器　　　’§1圭まA”200％雛．員萄試デ験記董　　，て京看　　　、交題局納　　　・、）　，Qメ竃止70秒何糾；8瓠ξ〉・、、150％§ξメ｛電瀧Σ・　1000�u　　1誉。　占9夫　・員電’〉賄電：一’、’、’　　　　　　　　　　‘600遷’　　100。へ　　　　　　　　　‘1φ　一　／含一一　　一　　一　　一麟zを”；　　一一，　　’　　　　　‘、〆�M200｝＠0605040一　一　’一　一　　一　　，’’、　、一非’ごs　　≒：令財叉出口；⇔一　一●⇒理’　　　　　　　　，30デo、一一・一　．　　←　一　一■頃■9一楠給氷量昨　●　　一　　一一1。％一　’　●　一　一．●一一∈●　　　　　　　　こ重’一ヨ置　　●　一鞠量　　　　」’、　　　　，可14　　15　　戊6・　1ワ　　　　　　　P　　　　　　／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．】8　　　｜9　　　2021、〔1・｝　招，（竣∫IIll；1一→蹄割9祈　　■’・　≡菱電機・¶〈＞L．23　Ne．7s／1gag！“≡＝i”’・トτ甲　一←　t”：”“T　一’Fト　　　ー一丁一一　　’　　‘’、，T’：〒‖　　」、母、ct）1＼●　　　．●　　一　一　　　●、　　　　　　●　　　　　　　　●一　　　　、　、　　　　唱●●一●一一●一斡一●●、、　　　　　　、●4−一、　イP嘆’e竃・1罰1芝　　．、●　　　●一一　，，　　　　　　　　　　　，♪｛直1600、、竃1・・→　　　　¶�S客震1400‘鯖1500了’10翼苛試0醐イグナイトσ験記録　（紳ン整流器電鉄殿納入）．δ▲蔓ま§占タき×↑　　今・圭雷�I　6§当ξ息oo％・．、3備・　　　　♀苧　　‘■工碧墨　止150％’宇　’　　　、　1400　‘　126‘竃1・6。6（♪（80050ω0　　　　　　，？0　髭’裾よξ雲ま　　　、　　　　　　　　，　’　　　　　’融雲占‖100％　　　　　　．“．，　　　躍1’　　’　　’，　’　　　　　　　　念■s’｝補一漿一■　一．　　　　　ノ　　　　　　　，　・＿，−t−一“’　’』睡≡法　　・●’　　　　　　　　　・　一　一一　一　　”〜　一一一三一．．n“一一tS一　　　　　，　　一”　　　　　　，’x−●■　　，寓’F弓二一・一・’堅巡　口三鼠：運塞二三　　　　　　　！●一〆一一電一一」巨6章一艦卓’●■　　’一．、＿・一．一・一一一・4040030200　　0　　　　　．・　　一　・　　一＿．一＿●一・ロ�沿黶D一■’一一丁’一’一一、．一．　一　一．　　　　　　　　　一●�Iら’；却耐給ポ量一憂遠7声゜一噸、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆1415跨i6　　　　　　　17　　−一一一eeeか」18碕19‘10圖’、N試験箇所イグナイト．ロン組立直後，閉蓋前に行う負荷試験終後了行う一直流側電堅1．500V、　600V1．500V600V陽極一タンク間3．400V7．000V3．400V　　　　　　　　　　’陽極一格子間7，00034002，0002，000　　　　’願一（箋翻7，0003，400一一絡子一僅翻6式）00　　、aoOO一A　　　　＿格子一タンク間　’3，0003，0001．500V1．500V瓢極竜ンク1，5001，500、，1，5001，600補助姑＿タンク弧　　聞1，5001，5001，5001，500タソクー大地間一4，0002200備　　　ρ考紳戸電鐵1000KW　一一一1’　京都市緬500KW紳戸電鐵1000KW京都市緬500KW加匪時閲1分間　、　　　　　　　　　　・▲　　　　　　　　　第4表電鍛用イグナイトロン整洗器●迦騰　　14a絡時のオヅシ・グラムである・蹴と同一の銚電慌を示した．この際の遮断最大電流値ax　13300Aで14．4m．s．で遮噺されている・上記のオッシロにて特筆すべきこと’は1〜以内に10000A以上の電流が容易に遮断埠來るこ毫であつて，これにより過電nmこて動作す碩速度遮蹴器は不要であることを實讃している．また短絡電流流通期間でも11田に見られるように瓢弧回路は完全に作動一し，また12圖にてはU相の格子は13300Aの大電流を遮勘していることを示している．　（V）、電．n電匿隆下の測定　600V，500KW，1500V，1000KWイグナイトロン整流器にて電弧電麟下をオッシログラフ法にてそれぞれ測定した・各負荷電流値による電弧電麿降下の饗化状況ならびに冷却水温を饗化して負荷電流を一定とした時の鍵化模様を示したのが13固であるぺ500KWと1000KW　　　　　　　　　　　　　　　　　　び　　　コに　　　　　　　　　　　　　　トとは電弧電璽降IT一差は僅小で殆んど同一であつた．1以上t蝿弧駆雌値より声を計出したものヵ：　14ロである．本圓よりしてイグナイトロンの能率が從袈の多陽極　　　　　　　・　　　　　　　慣3）瘤11圃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12　　　固　　　　　　　，▽　　　　　　　　20コ瓜　　　　　　．電　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　圧10　　　　　　肇　　　　　　宜0　　　　　　　　　0　　　　　200　　　　400　　　　600　　　　800　　　−IOoo　　　1ヱ00A　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　●　翼荷電流（A）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　A曲担は電弧電璽隆下一＝負龍瀞縛性曲線で，冷却水出ロ温度を30°Cにした場合．　　　　sPt　　　　葛曲線は負荷電流1000A一定時の冷却水温を墾化さした場合の電弧電墾隆下の隻化を示Lたもの．　　　　　　　　　　　　ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ザ　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　13　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トM撰》　　　　　．’　　　　　，’一・・tX電機・V・レ23N…9蜘、s一　　　1L＿⊥一．鴫　　　■●　一　輪・　●　　■．　■　　・　　　　　　　　　・　●●　錫　　　　　1‡二1一A一　　　　●■　輪　一｛　Bべ20　　　　　「一一→，3。．l　i4ぴ〔　　　■く　　　・nyL…≡一・’”‘r＝・7ご、一　　　　　　　　　　◆鵬y，↓冒二二∴一sべ二．’’”t’・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の�@・・＃霧＿欝�f�f：’　　Dead　Sbort　TdSt．取≡0’を饗位させて嵩弧子　　　　　　　　　　　　　　　の顯弧位相を次第に．�A　勲弧回路一次電星　　　　　　　　　　　　　　　渥らせることで電1堅，　　　　　．　∵　　　　．を粛下せしめkt・・「　．�B直流出力S璽　　　　　　　16薗は格子率に　　　　　　　　　　　　　　　換算して75％の電�C　格子電流‘　　　　　　　　　　　　　　塵制御を行つた時の�D蜘子艦　　　　　オツシ。グラムであ　　　　　　　　　　　　　　　る．電匪制御しない、�E　直流負荷■流�F　！、←16．7ms→！時間　　　　時の電塵650V・でf，　　　　）　　　　　　　　　　　位相制御したる時の　　　　　　　　　　　　N　　電璽，電流は490V，　　　　　　　　　　　　　　　640Aである．（1）は　　紳戸電避　1500v　l　oootiw　　　　　　　　　　　　　　　整流器用難器の一　　　　イグナイトロン整流器�@主墾醒器一次電歴　　　　P次電塵（2）は直流　　　　　　　　　　　　　　　電堅，（3）は格子電�A勲弧回麟一次R墜　　　　　流（4）は黙弧子電　　　　　　　　　　　　　　　流，（5）‘は負荷電流　　　　　　　　　　　　　　　の波形を示したもの�B　直流出力■懸　　　　　　　　　　　　　　　である．（3）．の格子�C格子t琉　　　　　　　　　電流申零線型水銀整　　　　　　　　　　　　　　　流器に比してかなり�D熊弧子竃流　　　　　　　　　　　　　　　良好なることカくわか�E臨負荷髄’　　　　　　る．15圏は電弧電屡�F　噂　間　　　　　　　　　降下の波形の＿部を　　　　　　　　　　　　　　　示レたオヅシログラ　　　　　　　　　　　　　　　ムである．（1）は陽　　　　　　　　　　　　　　　極一陰極間電麿，　　　　　　　　　　　　　　　（2）（4）藍よ補繊弧極　　　　e／e．　　　　　’　　　　99能98率979695・94∨　．　　　　　　1∵¶�e熈．‘1’　　　　　　Ll50。亨1。。okW初緬ツ一一一一ピニ＿＿一ご一一　　一　　一　　一　一一　　一　　●　　一　　一　口全よ多陽極型磐流暴，’’｜、�S’！．　　．一一一　●（600v500　KWイグ知田ン’　　　　戸門コー’　　　　　　1ρ・！4＿＿、『一　　一　　　　　　　　’　一　　●　一　　一一全上多騨型噛端　　●・、1　　　　　・｝．’〉、ぷF25　　　　嶋50％75　　●1004i125了50％　　　．　　　　　「ウ　　　　　　　　　　　o翼荷ハ゜一セント・臨い�D電鋪崩きイグナイトロン8戯鳶器・加藤�Q14　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　ttt‘．　　　　　　　　　　　　　　　　　、1［電流，（3）（5）は嵩弧子電流の波形麹示したものである．　　　｝（Vi）位綱御緯　　・　　　　　　　　　斗　イグナ朴・ンの電麟蜘には2種ありて騨牢よ　’・　・：1り瓢位相を靴せしめて宿搬と瀞を��て鯨　　iの整流器と同一方式にて實施する方法とがある・今回賓　　　h施した方法は前者の方式であつて補助回路電源に移相器よbk部噸子へ流入す礪禰絵醐ま樟漕流を示している．　　　　　　」．　　’　　　、　　t・1v）考　　　察　、　　　　　　　　　”　イグナイト・・ジ蝉陽極型であるため各タン殉瀧　　．［は間tWtsであり，從つてタンク醗生熱量lxajの脹動・ハとな6；この脈動は陽極電疏通流期間及び大きさにより　　　llタンク丙の水銀蒸氣密度及び温度に影響をもつことにな　　　　　　　　　コ　　ロる・しかしこれは愛匪器の結線方式，陽極敷等に關蓮する事項であつて，今回使用したイグナイトロン用麟の結線は一弐三角，ご次二重星形である．’この回路では陽極電流尖頭値と亭均値との比は3粉1である．この比奉竿撃拳麟一R岬回esの鞠ばつ¢右され，Kが小さいもの程丙部水銀蒸氣流の蔓動すなわ・ち呼吸作用は少ないか蓮電懸の大きさは大となる；　，K．OP大きい時は上記の逆である．通電末期の電流による電離、作用の大きさはイグナイトロソ用愛塵器及び電源の轄流リァクタソスにょ�L饗化するものであるがその際の飛躍逆電璽は残留イオン密度の最大期に印加される・イグチ　　　1…ソは嚇端聞罐・鰍かつ電弧弧光筒が　1講灘繋鰺�f�c曇鶏慧：竃］及び離も縫しているため多麟永銀魁麟暢合とはかなり相違してくる．’電弧電困降下による損失は一蓮の脈動となつて四周の冷却壁面により干均化されて冷却水によ熱端ち去られる・故に”ぞが小型でありes　　　　　　‘　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↑　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11口’！．　　　　　　も（225ジ頷●．・1　’：ij・，1　　　］舗　ヨヌ　1］「li．」＝　　　　　　Nゼへ　　’、6白題一陰翻（・）量鵠轡弧（・）滉相願子竃（3）雛羅助弧（・元藷相纒子電．（5）時間4（6）’電孤電圧降下躍逆電足．●　　　　　　●　　　　　　，●…一一・・一…一・…IP，’　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　15極電流のKの吟汰きけ2。ei大き躍冷en水温噸蜘間中の蒸氣屡上昇瞬時値の論擦を與えることになる．通電時の蒸氣摩は休電時のものの敷倍に達するものでありかつ通電電流と蒸氣麿力の最大瞬痔値との聞には時間的蓮れがあると考えられる．從つて通電末期の残留イオンの量及び縫績時開は格子電麿と闘蓮してかなり大かつ長4　ijナ4　V　pン麺■誕一次電握　　｛n■いものとなる“’　入口冷却水温を（32°土5°）程度に上昇せしめたことは陰極水銀溜温度をあげかつタンク内水銀蒸纒をたかめたことである．’これは識弧子の馳弧特性に關蓮性あることであると共に限界電流値の低下を防止し，あわせて異状電璽及びそれに随伴する蓮弧を防止せんとするものでtケ直（，格子電流　　　（3）惑弧子電≡寵，　　　（4）直流■流�D　　　　　　　　　　　　　　16圏　　位相制御せる場合のオフシログラム三時閥’喧《6）答く226）≡浅電機・VOL．23’No，7●1949●tlt・rデ＿el　：S　t　Llt、’v　”⊃・’F：1τ〆’可汽・三→・一一L「「　　ド．一　’・元一▼　　T＝　−J　　　　　�H　　　，　　　　　　　　　　　　1ある．低冷却水温度による蓮轄（206C以下）は鮎弧子の失弧條件を増すと共に1タンク當りの限界電流値をも低下せしめる．これはいわゆる電弧の“Starvatiop，，　1：基因するものと考えられる．永銀蒸氣墜力が高くなるとすなわち冷却水温を亥第にたかくすれば13回のように電弧．、電麿降下は低下しかつ限界電流値は大となる．從つて構浩上よりする濫毫許容範園丙で，逆弧確奉が僅少でかつ格子制御能を失わない範園なれば冷却水温は高い程良好な條件となるrまた水溜をあげれば特殊冷却方式により冷却水量を節減出來ることになる・陽極一陰極間の距離随轡れたにも拘わらず1タン措りの陽酷搬11一圖及び12間のオツシログラムにて明かなように15000A以上，流れても逆弧せずまた制御寵も完全であるぼ限界電流値は更に大き（・’Sのと考えられる・故にタンク内最小水銀蒸氣堅力はすなわち冷却水温は規定負荷電流よ9・寧ろイグナイトロン整流回路が流すならん短絡電流によつて決定されるべきものである．．　　　　〆　馳弧子の鮎弧條件を左右する因子としt　ex永銀溜の温度，瓢子の迦抗饗化及び水銀面の動揺ならびに印加電屋，電流波形等が考えら檎．織弧子の浸漬度（X）と鮎弧子電流尖頭値（1）との間には失の闘係式が考えられる・．　1　＝dr＋丑碑　　　A，　B．は常敷　この曲線は7a口に示すように上部へ凹形の二次曲線である．7a■は一騒弧子の静的特性であつて錨弧子浸漬度が深い程鮎弧子電流は大きいことすなわち浸漬度が浅ければ顯弧し易いことを示してい輪化成前と化成申と蓮轄試験後ではこの静的特牲曲線が若干ことなつて來　　　　　　d1る．嵩弧子et−a−｝一＝2．勘が常に正であれば良質である・しかし局部的にでも劣　　　　”　　　　　　　　　　　dl化すれば或る浸漬度（x）にて一av＜0という條件が成立つすなわち曲線に上に凸部が出來る，7b■はこれを示す．（曲線が」V字に似て來る故N字特性と呼ぶ）ガ等特性曲線になれぽ局部的に損傷を受け‘たやsあるが使用不嚇ではない・使35　　30補給25水量20�e7fi　lvsv　　1050．HニーH　　　、”ようであり，．これ等に付いては今後研究する必要がある．e．及びDは常数．　　　　・　　’　　・　水銀表面ゐ動揺は陰麟あ浮動と相呼懸して休止する．ことはあり得ない・また螂子の長さ方向の温度分布も均一ではない，從つて抵抗値も刻々鍵化すると考えられる．更に負荷の憂動に懸じて浸漬度は饗化する．そのため毎サイクル顯弧子電洗は愛化することは當然である．この浸漬度を自動的に調整す：る’ことは實用上難酷力：多い・それ故今回の試験は一定浸漬度に固定しておいて如何なる過負荷，輕負荷にも封確出來るように設計した・　撒弧子電流尖頭波の最初の一部txva弧子に洗れて顯弧せしめ，その残部は補助畷弧極｝こ流れるため顯子電流の挺動はすなわち補助顯弧極電流の愛動を誘起せしめるがこの補助踏弧極の設置によつて格子部空間の電離作用を圓滑ならしめ，格子制御作用を助長し，各極軽硫期を均てならしめている○この方式の探用は11，■のオッシログラムに示したように10000A通電時にも確節こ醐することを示した．これぱ織弧回臨雛弧子浅漬度，及び内部構造の設計が適切であった一讃左である．　電屡制御を眺弧子の嵩弧位相め制御によつて箋施すれば撒弧回路の電歴尖頭波形の立上りが間題になる．Lか　　　　　「　　　　　　　　＞1“　↓v＼劃1　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　．．謬”煙“30°C3540°●、r，　　　　　、　　　　330A　　　　　　　　　660A1000用可能や否やの限界は嵩弧回路の容量と失弧敷と補助眺t弧電流と顯弧子電流との比の値によつて決められる．また瓢弧子電騒電流尖頭値間の静的特性は大瞳直角双曲線闘係が成立するようである．．すなわちIPI（鑑弧子電流奏頭働×γ鉱儲弧子電臨願値）＝σである．戯：　　　　　　　　　　　　　　べ動的嵩弧特性はIPJ＝　D．VI，Pと’いう正比例闘係にある電鐵用イグ申イトロン整瀟縁・加藤’（50ら‘）　　　　　　　　　（｜00％）　　　　　　　　　（T50％）　　　’一一→員荷電流fA）t　一’、Sl，　　　1　　’　　　舟1　　　｜　　　　囎、1’td4’　　　’i　　v　　］．1500V，1000　KWイグナイ●ロン負荷竃菟一寵給ホ量■係曲線循竈水量60立／分　補給水温　　17・5ec　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　．　皇　　湿　28◎C　　　　・　　　　　　　　　　17鶴’　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　　　　　　　壷　　　　　　　　　　9　　　　　　　（227）29　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f；、き1　．’・六’・で←　　一卿『汀・「、声一「’．．平こご「こ〜．べ「），、’　−r　　　　．9　　・　　　一　　　ご；ふ一．序’言丁扉で⊂〒「下3一途菱1・裟鑑霧禦�f蕊�l；’．　　　かない．これに反じ�褐艪�行えば從來の多陽極型！　〆綴竃愚�f≦�f誉票灘竺！　　こ助齢瀦よ蝿撒｛妙ない・レ　　　酬蛾腿噸少漣流麟�S泣麟件に鰍すL、・…azなつた．撒撒撚梛合縄・鱗ξ　’−wwem開徽示したものが1増である・こ漁鋼｝　　　　に示した冷却水循環方式にて下部水槽（W1）の水を循壌ト　　　　水ポソプ（Pl）一にて循環させる・その時の循環水温を一；∵　虻・ため・無器�撃�鯛す・かまたは水鱗｝一　鯨ガ｛G・R，）よりのpa水を補給水と旭そ嚇十，　　とを示レている・　　　，、，1，　、・榔州・・ン整流器の・うに軍魎にす・・“　　　ば多陽極型の蹴倣輌積繊加しかつma冷猷温い　　　　と外氣温度との温蛙の増加によリタソク内部護生熱が　　　　放熱面より逃げる率が多くなつたことを意味する．17口！ll．ピ鷺灘灘�n�c慧�f響�fil・　　醐及び同齢・より，編糧｛違右さメ・，延いでは�`懲鑑芸還蒜翼灘蛾鷲Il　　　　VIン結　　　言・　　　，　　　　　　’　t’“　　　以上は600V，500KW，イ〃イト・ン2組，1500V，　‘　　1000KW，イグナイトロソ1組の一般的試玲と負荷試瞼　　　　の結果を示したものであり，こg）南者によりイグナイト　　　　　tiンの性格及び性能の糎を把握することb｛出來ると思　　　　　う．なお研究，解析すべき事項は多々あるが上記の試瞼Y　　　．線を線括すれば次の通りであ・る．　　、　　　　’　　　　　（1）600V，500KW，イグナイトロン6タンク最初　　、　　の花成所要目数は約235時間である．これは更に短縮す　　　　，ることが出來る・1500V・1000KWイグナイトギソはこ゜　　　れより2割方増す．しかし備付現場への蓮搬後の諸隆件　　　　によつては数日閥以内にて完了することが縛戸電鐵にて　’　　　實讃された．錨弧子取替時のよう．に短時間タン）内を大　　　　氣屡とした場合はゴタンクの化成完了までの時聞は20　　　、時間である・この鮎多陽極水銀整汐藤に轡してr特長を　　　　　なしている，　　　　　　　　　シ　　、　　　　　　．、　　　　　｝化成時の眞空度｛ま化成方法と關係あるがイPtナイトロ　　　　・鵠｛228）　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　d　　　　　　1　　　　　　　　　’1　　　　　’．一’『『1　r’i’『”←ア1−U’　：’t’t’・1」・聴ろ．了α’口≡”；　1，一「IE引”Ψ・t　　　L　　　　　　　　　　　、　　’　　ン化成にては化成の初期は虞塞度低下に留意した方がよ　　い・今回の最低貫室限度exva抗眞空罰こて2ミグンに　．　　おさえた・更にこの限度を低下せしめれば化成所要日数　　は短縮することが出來る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ザ　　　（2）負荷試険時を通じて失弧は問題とならなかつた　　ま鵠鵬諏替え姫なら躍劣tk・LたものはなくSC　　鹸後開蓋貼蔵したが汚損及び劣化は僅小であつな・識弧　　子の浸漬度調整は‘−t，re調整した後は200％5分間の過負　　荷融もち論のt，と遮蹴鱗で蹄別1事調整するこ　‘とは1回もなかつた・これにより普通運韓時には高度の　　安定性があることが立讃された．、　　　・（3）本膿冷却水温は（32°土5°）の範園が適當である　　こ騨難實雛剛明した・冷抵使用量及謙璽費　　の籔減のために節水式の繊方式を探用すれば有利であ　　ることを實讃し得た．1500V，1000KWイグナイトロン　　韻嚇にもその齢永量は10W分程度であつた・　　補給水淑は17・5°Cであるが低温なれば低温なる程少量　　で濟む．　．（4）電弧電塵降下は負荷の増加と共に増加するまた　　ポ欣翻塙くなる瓢く鋤20°Cより40°Cの間に　　そ敷ボルトの差異がある・30℃の冷却水温↓こて1000A　　負荷痔の電弧電膣降下は18Vである．　　　（5）高速度縫電器により補助回路檀ミ，リ秒以内に　　満し6・・Y，・卿対卿A畿の短糎流を・サ　　イクル以内にて完全に遮鰯することが出來る．從つて正　　極母線には過電流保護用高速度遮蹴器は必要としない・　　ただ逆弧時の逆流防止用の逆性の高速度遮駈器力泌要で　　ある■ik　　vt（6）電聯幽議弧峰の位相轡相器により靴’　　せしめて格子牽噛算ロ75％までewし得ピ　　　（7）・2瓢弧子の並列蓮轄すなわち同一相内の2タン　　クの並列蓮轄は陽極弔衡線輪と識弧子回路に直列に挿入，した可鍵抵抗値でWtをとり容易に實施すること錨來　　た・　「　，　“　　頃　　・　　・　　　以上記載した勧6・・V・・：・・VイグナイbV、ンは共　　に實用に供声れる日絃伽電獅罠騨本銀幽暴で　　ある．上記の負葡試鎗は一朝一夕に達成されたものでな．　　いことはもち謙あるがイグナイトロンが今日あるは使　’用者側の京都市交通局及び紳戸電鐵の方々の理解ある御、　協力が主たる背景をなしていることは特筆すべきことで　　ある・今回噺綱により9twの痴蹴術界のWWし　　た塞窺がたとえ一角からでも取り携われて行つたことは　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ　　誠に慶賀にたえない庵である．摘筆にあたり一本紙をかり　　：て厚く御禮申L上げる次第である．　．．　　　：　　●　　・．『・　．St　　　／　．　　’・　，．tt　、　・　　　　　　　　　　三≡菱電諺糞●VOL・　23　　No，　7っ1946　　　i　　　　　　　　　T　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［の1’．．一一＝1＼s66駄71　　　　　　　　　　　ノド　　　　　　　　　　　　　　　tFe不純物がAlおよびそ¢合金に及ぼす影響（第三報）　　　　〆A1地金およ施り材等に不純物としてのF・の混入は事ぬが槌い現meてある・そのため彊度と鐘造性力堪しく低下するのて，Mn，　Si・Ca＄S・の四元竃を各々添加Lて，麗徹鏡組織を室盤に更に物理的性質を實駿したもので●る・■　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N，1．緒　　言　ぷ地金及びその合金がFe不純物により鋳造性及び物理的性質の甚しく低下することは第一報｝こ述べたよ5に，現況として止Al地金または返り材等に多量に不純物としてF6が介在しかつ熔解用鐵鍋を使用する際に熔融AlにFeが熔入するため3三種類の鐵器材質について，熔解中Fzの熔入を防止する方法を第二報に登表した・本鮪康A磯金にMしてM・また｛ま・M・＋Siをmmし，詮遡合金に凱てM・，・Si，　aa，　S，を添加して7e不純物の析出状況を顯微鏡組織により調査しt，　tJ更に抗張力試玲を行いその比較をした．Mnの添加についてはその物理的性質を向上した實験は三菱重工の渡瀬博占’齢蜘の早川壼G．th。h・鳶勤略によりいずれもMnの添加によつて相當敷果があることが襲表されている．なお添加元素中8の影響は顯微鏡組織のみを鍼したがAl地金の脱鐵も實験中途にあるから併せて別途報告することにしたい．　　　　　　　　　　　　　も　2．Al合金錆物の不純物としてFeによる訣陥　　　例寓眞1はAl合金の破面を示す．この内左上及び右下の．黒い麹盤は引け巣である．窟虞2は同試料のマクロ組織を示し，引け菓の生　じた虞ははつきりと結晶粒間に認めることができる・この引け菓の部分とそ’の境界の部分との完全な位置を顯微鏡じ組織で調査したものを寝虞3，4，5，に示す・針状に析出しているのal　Fe　Al3の化合物で粒間の太く黒くなつた部分は引け巣であるご引け集の襲生した境はFe　Alsが多いがこの原因はPe不純物が偏析したものと考察され，状態固から云えぽこの偏析1ま7e　AlaとL　　　　　　　書名右屋製作所長　谷　川武男嘉眞1　引け巣の破面tt嘉眞2　マクロ組織寓眞3　引け巣の部分．霧眞4・＿Lil’ts、一“＃；x＃：“●引け巣の境界部　嵩眞5　兜全な部分（229）291へ●、Alの共晶がRe　1．7％655°C附近の冷却速度によること棚かである．この融・ついては大澤博Sl大肪博士によつても研究されている．このよ5に偏析したPeAtsは針絞に析出して引け菓をつくる原因ともなる貸例を揚げたものである・　　　　・3．貸願およびその結果　　　ア．Al−−Fe合金に闇するMnN　　　　　の膨著　　　刷一Fe　1％合金とぷ一れ2％　　合金についてMn　O・3％，0．5％，　　0．8％，　1・0％，　1．5％，　2．0％，　3．0　　％，5．0％を各々添加したものにつ　　いて一を調査した．Al−RG　　1％合金に前記のMnを添加した　　組織を富虞6〜13に，Al−・一・li！e　2％合×loo’　　　　　、嘉眞8　MnO．81％寓尽」1　Mn　2・0％　金についてMnを添加した組織を宜眞14〜21に示す．組　織にみるように針状に析出したのは孔・脇でMnの添　加量が増加するにしたがつて次第にア6−」協を含む晶　種が特有の襖状骨に鍵し，れ却3が粒状化し，Al−一一・　、？e　1ぞ給金では2協1．0％含有によつて蒼白なピソク　’・色を呈した粒状に婆化し全く針状が清滅する．Al−−7e1　2％合金ではMn　1．5％含有により前記と同様になつた．Al−一一Fe　1％合金にM血を添加せる噸微鏡繊　　　×ICO　　　　　　　　　　　　　×100霧眞6　Mロ0．3％寓眞9　Mnこ1．0�u％窮眞12　Mn　3．0％寓眞7　Mn　0．5％嵩眞10　Mn　1．5％　　富眞■13　　Mn　5．0％　　　　AA−Fe　2％合金にMnを添加せる顯微鏡組織×100　　　　　　　　　　　　　　×100癌党14　Mロ0．3％30（230）寓口15　　MnO．5％X100　　霊眞16　M画0．8％　　　　　　　　　　　　　　’三三≡牽貿巡．VOL．　23　　No．　7●1949L，またマクロ麹麟をぷ一7e　1％とAt−−7e　2％合金とを比較したものを窩虞22〜37に示す．Al一刀e　1％では励1％含有したものを境に結晶粒の粗大となり．それ以上のMn含有によつて引け集も爽第に増加し4t−一’Fe　2％でも殆んど同じよ5であつた．以上は簡軍な説明であるが　　　　　　縫竃眞19　Mn・2．0％寓眞17　Mn　1．O．％T■　“　　嵩眞20’Mn　3．0％　　　霧眞18　Mn　1．5％宮眞22MnO．3％富眞26Mn　1．5％Al−Fe　1％合金にMnを添加せるマクロ組織嘉眞23Mn　0．5％宴眞27　Mn　2・0％Al−・Fe合金で針状に晶出するFe　Al3を粒状化さぜるには，Al中のFe含有量に封してMnを調節して添加しなければならない．　イ．A1−Fe　1％およびA1−Fe　2％合金について　ぷを9％添加し，更｝：　Mnを0．3％〜5．0％添加した　　　　　　　　　　　つ轟不純物が刷およびその合金に及ぼす影響（第三報）嘉眞翠MnO．8％嵩眞28Mn　3．0％富眞21　Mn　5．0％嘉眞25Mロ1．0％寓眞29Mn：5．0％ものについて顯徴鏡組織を調査したが，　8iの含有により特色ある組織を認めなかつたし，またMnの増加によ　　　　やり針1伏のF6　AZ3は卍型に晶出し完全に針状のF6ぷ3は潰滅しなかつたので本報告では酸表を省略した・　ウ．A1−Cu−Mg系に饗するMロ，　Si，　Caの宥膚診（231》・3it■　’篇眞30MnO．3％寓眞34Mn　1．5％×100富眞38Al−Cu−4％−M9�kぷ誌A1−Fe　2％舎金にMn　E添加せるマクP組織fi眞　31　Mn　0．5％，窯眞35Mn　2．0％嵩眞39A1−Cu−4％−M91．5％−Fe　0．55％　マ　ク　ロ　組・『織　各元素の影響を調査するためにぷ一au　4％一一Mg1．5％−Fe　0．55％（ただし瓦は分析値を示す）合金について顯微鏡組織及びマクロ組織を調査したものを窩眞38、39に示す・顯徹鏡組織中に針状のFe　Al3が析出しているがマクロ組織では含有Fe量の僅少のため鋳引けは皆無である・．次に上記合金中Fば含有量を1．75％e2・〈　232）／鷺眞32MnO．8％富眞36Mn　3．0％　　　　　　×100’…鷲…『ワ1…∵’『”’三、Ft’　NtttI鴬眞40A1−Cu二4％−M91．5％　　一】Fe　1．75％　願微鏡組織嘉眞33Mn　1．0％寓眞37Mn　5．0％嘉眞41ALGu−4％−M91．5％　　−Fe　1・75％マク’ロ組織（分析値）にして本項の添加元素の影響を調査したものの顯織鏡組職及びマep組職を富眞40，41に示す．含有Fe量の増加により顯微鏡組織にみるとおり7e　Al3tx針状に析出し，マクロ組織では鐘引けおよび引け集が認められた．　この試料につよて家に述べるMn，’Si，　aaを添加し，　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　三菱電機・VOL．23　No．7　i．1949●1衰一∨…　　試　　果　1抗張力　　　　’　＼＿、　　1kg！mmり試料成分　　　　　　　　、　　　1伸　　硬度　％EH．N一　21β‘1フ186．2　　　　　　　1一Al一σ秘4％−Mg−1・5％＿F60．55％　　　　　　　　　　　　一　　一　1　　　　　　　　−一一　　　　　　一一　　　一一λ仁0％4％−Mg−1・5％　23．41−　同上に　怖　0．1％　　21．8　12．684．83．186．2　　　　　　＿＿一同上に　Mn　　　　＿　一　一同上に＿一一一1　　23．4　　　　　2．5　　　　90．6　　0．3％　　　　　1』血軌5％12▲1124　9軌4一一86α5％123お｛　　　　　　　［　　　　　2．7　　78．9124．0　　2．4　　84．8同上に　Si　1・O％1　　　　　　−　一　　　　一一　　一　同上に　σα0・1％1．9　172．921・8　　2．2　［87．8　　　　　　ハ　　　　　一一　　　　一一一同上に　0α　03％　‘19．8　　　　　　　　　　‘　　1L518＆8　　　　　一　一　　　一　　一一一同上に　0‘6α5％　123．1aoig鼠6A1−Cu−4％−M91．5％−Fe　1．75％合金に倒するMn，　Si，　Ca添加の頗微鏡組織　　　　　　　×100　寓眞42M江0．1％富眞44　　　　　　　×100諺？詩鴇滋丁ξ�n�d・憲くヌ　嵩眞43MnO．3％額微鏡組織および抗張力試験を行い，なおこの結果を1表にまとめた．試鹸片は金型に鋳造したものであり試験結果は各試＃1　3個の干均値を示す．　（1）Mnの影響　Al一σu　4％−Mg　l．5％−Fe　1．75％合金について励0・1％e．3％，0．5％をMn　0．5％磨』藍各々添加して顯微鏡組織をFe不純物がAlおよびその合金に及ぼす影響（第y報）A1−Cu　4％−M91．5％−F●1．75　％合金に畠けるMn，　Si，　Ca，添加のマクロ組織×100寓眞45Mn　0．1％調査したものを窩虞42，43，44，に示す．針状Fe　Al，は施の含有量の増加により襖駄骨になり，錆造性からいえはMnの含有量を極力僅少にしなければならない．それは施は少量でもAlに固溶するから特に注意が必要である．次にマクロ組織について調査したものを窟眞45，46，47に示×100窟眞46MnO．3％　　　　　　　　　　　　　　宴眞47Mn　e．5％す．この寓眞から考察するとMnの塘加によつて引け菓が多くなる傾向を生じ，また抗張力試強結果からみて）fnの添加によつて強度は上昇する．この鰍について多くの　　　　（り（2）（3）報告がある・　（2）Siの影■　Al　一一　Cu　4％−Mg　1．5％−Fe　1・75％合金についてSeO．5％，1．0％，2．0％を各々添加して顯微鏡組織を糞ゲ�n〆，　く＾、三ぎ�nぎ�n　・Yk寓眞48Si　1，0％ξ禁ぷ謬灘滋バ∴、1・編　　　　　　　　ク　　　　　　　　　　　　　やて　　　ヘピ　ノへ　蓼鰺鍵灘藏麟　嘉眞49　Si　3．0％（田3）33σ　篇眞50　Si　5．0％富眞52Si　2．0％窯眞51　Si　1．0％嵩眞53　Si　5．0％調査したものを窩眞48，49，50に示すように殆んどPe　　　　　　　　　　　　4らは認められない．これは組織が複難であつてAl3　Sz2Feの針状晶が針状を呈しなかつたものと思考せられる．またマクロ組織を富眞51，52，53に示したが錯1鑑性については何等敏陥を認めなかつた．なお抗張力試験結果は1表に掲げたが絵り饗イヒはない・　（3）　Caの影響　　　　　　．　ぷ一〇u4％−Mg　1．5％−Fe　1．？5％合金につL・てσaO．1％　0．3％，0．5％を各々添加して顯微鏡組織を、調査したものを窟et　54，55，56に示す．　Fe　Al3の析出　鷺眞54CaO．1％34（234）嵩眞弱CaO．3％釦s／，窯眞56　CaO．5％嵩眞58CaO．3％鷹眞57Cao．1％富眞59　CaO．5％・を調べる目的で行つたか鹸り敷果は認められなかつた．またマクロ組織について考察すれば少量のOaによつて結晶粒は徴細化される．この歌態を窟虞57，58，59に示す．この系の合金については0・3％以上のσaを添加’することは錆浩性も除り良好でない・　　　　　．。、，＿　次に抗張力試綱裸からみてCα　0．3％の添加により抗張力は最低となりそれ以上では上昇する・なお筆者はσαをerftiSU　Al　一　Si系のモデフアイに用いた際σα　O・5％添加によつてFe　Alsの針欣がF卜2臨と同じような1契状骨に析出しモヂフアイされたので巷考までにその顯微鏡紐幟を富眞60〜62に示す・富眞60はσαを含有せずF6λZ3は針状に析出している・富眞61は同試料をCα　0．5％添加して15分間後の組織であつて，殆んどFc∧3は針状を呈しないでモデフアイされている．篤es　62は同試料の30分間後のものであるが亥第にAl−Siの共晶は析出しモデフアイ前の組織に移りつつある．このようにAl−Si系のモデフアイとしてアルカリ士金爵が敷　　　　　　　　　　め果のあることth｛　Corsonその他の人によつて研究されている．エ・Al−−Fe　2．8％合金に鮒するSの糎上辿のよ5に針獣に祈出するFs　Alsを粒状化するには　　　　　　　三翻．VQL．23　No，7●1949一一一ワ・t・“；戸一：’一ひ　六’一一市「　二六一．1．＝・　　　　　　　　　、鷹眞60・・　Ca添加せず懸懸灘縷顯．CaO．5％添加’15分後t恒嵩眞62CaO．5％添加30分後1Mnの添加によつて行われることは明らかであるが電解マンガソの入手困難の際にはSで代用することが出來　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7）る．Al−8についての研究は饒り無いがCo恒onによればAl2　S3として存在するから有害であると述べている．　　　　おラ大日方博士は「再生ACおよびその合金の精製に開する基剰にκ合金中のMg除去にぷが使用され相當の敷果がありその他8i，　Zn，　Mnにも論及されている．そのため筆者は純刷に硫化鐵を添加して顯微鏡組織を調査したところFe　Al3は粒状化しているため’Al−7G2．8％合金に8を添加し顯微鏡組織を調べたものを富虞63〜95に示す・富眞63は，Al−li’e　2．8％合金で何等庭理を施してない．Pe　At3が多量に認められ，鳴債64A1−Fe　2．8％合金にS添加嵩眞63　A1−Fe　2．8％　　　案眞64　篇眞631二S　　　　　　　　　　　　　　　添加直後Fe不純物がAlおよびその合金に及ぼす影響（第ヨ報）rTi−＝二庁卿　　　　　　．　　●　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［は5嶺加喧漫で僅少のーeAI3が認め・られる．潮pt　．65は準櫨簡15分間後のもので粒状化したliTe・Al3と推察　’する．更にサルプアプリントを行つたが反纏は皆無であ・り，刀6含有量の分析値は8歳理したものとしなlvS9のは饒り愛らなかつたが詳細については改めて報告をする豫定である．　4．結　　　言A　賢験をg．とめると次の結論となる・　　（1）針状に析出するFe　Al3は含有量に鷹じて　　　　Mnを添加すれば物理的性質は向上する．、そ　　　　の含有凡量と同量のMnを添加しなければ　　　　ならないのであつてその量が多いとき畳戦　　　　性が甚しく悪くなる．　”　ノ　　（2）8tの添加によつては餓吻敷果はない痴含　　　　有刀6量と同量以上は必要である．．　（3）σaについては敷果は僅少であるが入手極め’　　　　て困難であるから少量の添加によつて鐘造性　　　　　は良好となる．　　（4）Sの添加曄研究の訟地があり・FTeAtsの粒’　　　　状化については敷果があるものと推察する．　　現在の市Ut　Al合金は成分も種々雑多である．　　’　以上はジaラルミン系について調査をじたものであつて，ここにAl合金に封して7e　Al3の粒状化を報告したがなお鋳浩性および強度の雛については添加元素の影響に支配され，またその量にもよるためにAlおよびその合金について脱鐵が行われるとすれば興味のあること　　．で，この間題は別に報告をすることとして本題を絡る．　　　文　　献　（1）　　醐　　三三菱重工，　名曾　襲，　研究報告　　4　　3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和16年），（2）早川　瀞戸製鋼，日本鐘物協會誌　16，L2　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和19年）　（3）G・§ochs悠用金馬學（熔解鋳浩編）　（19SS）　　　　　　　　　　（4）大澤，村田　日本金愚裏嵩N65嵩眞64の15分後　　　會誌57　　　　　　　　（昭和16年）（5）大日方，寺澤　日本金厨，　　學會誌510　t　　　　　　　　（昭和16年）（6）（7）　Corson　Aluminum　　　　（The　Metal　and　Its　　　　Alloys）　　　　　　（1926）（8）大日方　日本金属學會誌　　　上12　　（昭和16句（235）頴LiよSi‖i苛■Heaviside演算子法に封する新Lい考察と　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のその電氣回路解析における臆用（XVII）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究所、菅　野　　正　雄　　＼・、　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　　VI　　　章　　　　“’　　　　　　　　　　抵　抗一容量　分　歴器　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s’（・）抵抗分堅器　　　　　　　　　　’　陰極線オシログ�k用抵抗分塵器は，それに到來する衝撃波に封しては簡軍には第f4口の如き抵抗一容量分布定敦回路と等債に考えられる・今・到來波E（りに封し・分塵値e（t・　x）を求めて見る・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N　　　　　　　　　　　　　　　　　　L工工　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　　　14　　　■　この場合回路はt〈Oにおいては受動的であから，蓬電線に關しての（正1）式に相當して　　　　　　篭二ご�c笥（農霊）……………………（vr　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’）　　’が毎られる．また，境界條件は　　　　　　　　　　　　◆　　　　　　　　　　　．’　　　　　，　　　　　　：：：：�l｝（1＞＋・）．…・一一…一一一一・…一一：・（vr‘・）である．よって（頂，3；）式に相當しては　　　　　　F、　（2，”x）＝＝A（λ）’c・shγ（A）x＋B（λ）sinh　r（a）x，（0＜x＜t）一…（vr・3）36　（236）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　EX電機●VOL．23　No．7●1949　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・一一ニー一二’＝・一『’一�h、一〒二1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　］・’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二：が縁られる爵�m境蕗條件より，、　．，’・　、．　．　．．．　　�d∵．i二、　、．．　　　．：．．：．∴∵．．，i　　　　　　l：∵誌ω己ぽ双亘　　∴・三；三．ミ　　　　　　　　　の如くなる・滋に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／t．．．　　　’N／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k　　　　　　r（a）−v／、旱監aである酎提つ，て　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・／d　　　　　　・（ちめ一鵠篭みω・・，（譲、〉・一・・……・…一・・一・（vr　．4）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■となるが，　・　　　　　　　1鵠競1≡÷》（一）n−1．WW．・）　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　襲＝1　　　　　　　　　　　　　ば　　　　　　　　≡÷Σ（一）�j砺…一荒窯ζ・1…　　　　：　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　n”1　　　　　　　　≡÷＋・geS（　　n　　．　　　一鋤α怜26　　　　’　　　　　．一）a・；　Sln　an・x　e　　−・…・一一……一・（vr．　5　　　　　　　αn　　　　　　　　）　　　；　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　n掴1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ザ　・なる故，所要の解は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　・（t，・x）一」芦（の　”　　　　　　　　　＋2竿批（t−・）》（一）“…�e…∴晦砺25・｝，（；ミ是）伽　　　n≠1　　　　　）　：、　＿り　　山，t，｝となる・たtrし　　　　　　…’芹・−R（。lii，，。ノ）　・’　　　　　　　　　！である・特に直列縄容量Kを考えなくともよL・場合には　　　　・　　v　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　．　　　　　　・（ちの一÷万（り　　　　．　　　　　　：　・　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　　　　　　　　ロ　　　　　　”＋÷芸｛∫k（　　　ぴ．　　　　　　　　　　　　　　砺t一め》百竺二耐alr｝，（鑑）（肋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oゐ＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’、　　　　　　　　　　　　　　　十〇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◆となる．また，畠更にX＜＜1なる場合には　　・　　　　　　　　“　　　　　　　亀　　　　　　　　　　　。。　　　　　一π一L　　’　　　　　　　，　　　’・（ちめ≒iil；い罐（1−・�d》（一）n・一ぴ�`）｝・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（t≧十〇，0＜x《1）……一…（M・・8）Heaviside演算子法に灘する新しい考察とその電氣回路解析における慮用（xviI）・菅野　　　　　　　（237）萄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ　　　　　　　　　　∀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1と書いても差支えないであろう・こ▲にRlは全抵抗，抵抗である．　（2）抵抗一容量多段分塵器C，は全封地静電1容量，疏は¢＝0よ5x　＝xまでの間の〈t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　’15　　　回　これは分布定数回路ではないが，前例が，この例の極限の場合として導き得られるのでこSにとり上げてみるわけである．勿論t＜0においては回路は受動朕態にあるものとする．（第15口塾照）　圃から直ちに次の闘係が得られる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x　　　　　　霊；：：αあ｝（t≧・・）’一・………一：一・……一一・（vr・・1・）而して初の4式から電流を滑去すると，電塵間の闘係式として　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　　　　　　“の一・｛・＋謡｝em（り＋e・n−1（・）＝・…（＿f蕊一1）…∵…（vr・・11）が導かれる．今，　　　　　　Fm（2）≡ac（R，　t）　−1　1（1）em（りとおけば（W．11）式および（VI．10）式から1）−R愛換により，　　　　　　恥θ）一・｛・＋裁告｝瓦（2）＋・・r．＿1（R）一・・（m＋1・　2・………）・・一（”・・12）　　　　　　謬；：。LC　（R’・　‘）”’　1（6）E（t）’｝・・…・…一…一…一一一（vr・・13）が得られる・（W．12）式を（W・13）なる條件の下に解けば附録（■）に示す如き計算により，Fm（a）考�e禁呪θ）一遡：、識）θ瓦（・）…一一・……一（vr・・14）なる解が得られる．．絃に38　（238）．三菱電機●V｛）L．23．’No．．7●1949’／‘　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　’∵ご�M珪（2・）�n・2〒2（螺1・　　　　　　　。惇：嫌　　　　　　　　　　　6　　　　　　・E…hθ一・＋継一…一・脳肇つて輌）一・の根e・・h（・・・…2・一．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　．　　ヴ…∴＋ζ一）k（働＋1）（竺詰〒2＞”（m−2k）（磁竺1・一∴∴一一一∵一�M………………・……・・………・・∴・・……：・・…（vr，16）・一，　n−−1｝・すれ、主　バ・：・　　　　　　θ書蒜）fl≡ISI。艦IL　　　　　　　　鯛識（a−・・）％k・s）と書けるが，こsにおいて　　　　　　、、，t、　　t、．．　．’lz！＝ノ　　　l　l．’　　　　　・　　，、　　、　　　　　　、・・．1乙ご十ρ　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なる・冶蜘ペー‘＿　　v　）�fの≒毒∴　　　　　∵　　　　z・（・）＝＝一古、・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ煕�i煕VL・7）牢ず・頃つて　　　　　e（n−m・pa）．、≡一ニレ．、G（nrP）　　　　　　　　　　　　　　sinhπθ�C：・　’　，：∫　：�i　　∫　�c’《’ik・・鳳，辮法闇する勧、轍その願畷醐蹴、繭醐。……”…：’…し’　　�H　　　、，　　　　°・1∴�d∵　　　　�d　　　　　　　　　’　　　　F　　∴三1，∴1．　，；　　　　　　1　　　’　　　　　　　　　　　　　　，　■r　、●’．■，■■●　　　7　　■　ご　　　，■　〉　　　　　幽　　　　　　　　冑　　．’�l’4　　　　ずiiiijiliifillll・．’：s汀1人’IL，1口　Il、1∂1．口　　　　　　　　　　　　　ソ　き一（一　、鱒　　　已・三1・’・　tこ・パ．　　　　　：’k−一　　、　θ　一　　　　、�d　　　　　　　　　　：i：’ll　�f、『・：　1’］；E’1　0∴�i1∵・∴《　　　　　　　　　　噛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　、‘〆　　　〆’−e　・、∴三二・ll二∵ジ已緯　．vg　　　　�且ﾑノ讃　　　　　　　　　　　．菖Y−．三一こ二’7＝−N’，二“．’・　　　　　　　　　　　　一　．・！一一一一一一一一一J−・一．．一．一一＝．‘tl　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1’．”ミ　　　ギ恥罎纂・一・・t，一一（w・・18）・t　　　　　　　　　l　　　　　　　　t�括P参照）　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　が導かれる．從つて求める分電歴en−m（t）｛ま　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ＿詰ナξ、。）…一・…一…一…一…（va・・19）　　　・な・．たS・・L，．　　　　　　　　　．　　t’］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　／rk一念慧高　　E一　　　である．　　　　　’　　　　加。Sで抵抗の銀を1とし譲地端より長さを測るものとして、−n−一・・とすれば　　　　．　一　　　　　　　　一s−一一一　d，，芸＿与，・寧一一☆，血竺一→血竿，　　’，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⇔　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　d　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　克2π2　　　　　　　　　　　争嬬一豊苧・「・・→�戟oヒc荒碍｝←暇）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノh　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　e，トm（り一一うe　（t，x）　　　　となるから（v｝1；）式e｝　　・’　　　　　　　1’t　”　‘’”・’　　砲鞠餅響）司唐）》子）ご寧・謝・弓・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1≡捌・∵一一・…一一一…（醐　　　　・なる・・れすなわち醐の，（v…6）式1・他なちないたs“し・（σ）・（K）および（R）はそれぞれ灘長當りの　　　　樹地静電容量，直列静電容量およが抵抗を宗すものである・　　　　・柏御）’　　・」・一…　tt　t．τ霞融・�SLバ…St・F−：　　　’．　：アコ≡’1L’「・’ご“一T　7T．一一：τTr−一二　一一一＝三7二三一7E　・’町■　　　　　｛コ�u1‘新製品紹介　本車は弊杜多年の電氣バス製浩技術と，需要先における使用上のレポートにより，今回新規に完成を見た最新型であつて，燃料車に優るとも劣らぬ實働力は，必ずやトラヅク界に寄與するところ大であると信じます．　毎日集荷，集配する小荷物避，佳宅地巡倒小口蓮邊，牛乳，新聞，その他定期運溌，破損物品等楡邊には纏費，迅速，確ffk一あり本車の特長を遣憾なく登揮致します．’ぜひ一度最寄の管業所を御尋ね願います．三菱電氣トラック仕　　檬トラツク全長　5，690粍　　”　　全巾　2，150粍　　　．〃　　　　全高　　2，530粍荷　塵　内全長　3，730粍　　〃　　全巾　2，050粍　　〃　　全深　　400粍荷憂中心lts＊’bより1・13S粍最大積載量3聴登坂能力1！s最　高　速　度　42粁！時最大　馬　力　20馬力（15KW）タ　　4　　ヤ　32×6蓮as室4織勤批6醐自　　　　　重　4，1聴　　　・ENma・晋21縛内容水晶共振子に当する蓮績愛化．＿．．．＿．．．＿．．．薄井周波数の働振作用粒度分布測定法に關する一試案・・・・・・…一・t・…山下自醐出成型機綱継置…一・一一鑓オート三輪車用新型電製品BK型イグニシヨンダイナモ・・・・・・・・・・・・・…’・・宮崎RK型自動電魅凋整器冷媒旬紛・繊働・關す撒…・一・・巌塁三碧舗露耀謙；し欝・……菅野・三麺劇晋2；内容豫定鍵堅器の窒素封入装置・・・・・…Y・・・・・・・・・・・・…岩　原FL・・1型パルス式電路障害探知機・・・・・・・・…一・樫本電動機操作の順序開閉器・・・…一・・・・・・…∴…松田豊麟議�f黛巖撒嬬・…二・菅野新製品紹介、∵｛’二「三　菱　電　機」VOL23　NO．7昭和24年12月15日印刷『禁無断轄載』　昭和24年12月20H酸行定債1部　金15回（R料共）▲”編輯彙褒行人印　　刷　　者印　　刷　　所　　　　　一sc襲　　行　　所小　　　林　　　　稻　　　　城　東京郵港匿廊布竹昏町一番塙大　橋　松　’三　郎　東京都港匿麻布竹谷町一番地博文堂印刷所　東京都〒代田匿丸の内2丁目2番培三菱電機株式會肚内　「三　菱　電　機」編　輯　部　　　　　　電藷丸之内姻　3344（6）　　　　　　日本出版協自宙員番蘭B21301311・ll，　　《　　　　｛、、堅・lliii・71　，1［にで�kで：＾’�i「ごプで三1叩門’�k言�kπ�k7⊂で元響『1�nwで軍’駆卿響琴・�i｝「［［［、i、1メk；’，［∵，ll’　　tt巳1；．（．、�k　・［’：，：；t；Fピξ、　・二，‘・叩11，4；＼ギ　　　’1ご、ilレ・1・・x、、ls・・いコ！lぱ1、；ト1：“�g，、ぷ，じじ・�dlF　l；：；（’�jに，M自動電塵調整器附F三輪車用電装品☆ダイナモによつて遊電された電氣は・一部は☆定電堅式充電獲宙機（口荷の埜動によ一）て自動的に凌電量が調整され・，　過充電の心配がありません）☆奮B型の出力35Wに鍔し本器は60Wの大容量となつております・☆また電堅洞整器は，竣電機から分離させて　調整の容易な位置に装着　できます．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ東京・力v；1三衰i電機撤式倉耐ot・」
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