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研 究

S｛｛u真空焼結合金を触体と　たAlkylchl・rosilaneの製造

si－Cu真空焼結合金を用いAlkylchlorosilaneを製造するにあたつて，純度759G稽度の

珪素を用いても柘當夏好な結果を得られたのでこれを報告し，解体のX線

回析によリ格子面間隔を求めその状態の概略を報告する・
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1．緒　　言
　金属珪素とHalogenalkylから　Alkylchlorosilaneを

合成するいわゆる直接合成法は銅を触媒とすちものであ

り，銅の形として已，粉末を粉末珪素と混合して用いろ

方法，塩化第一・銅とSi粉末を混合する方法，　Si－Cuの通

常合金を用いろ方法，Si，　Cu．の粉末の混合加圧成ヌIJ物を

水素気流中で1，000°～1，：’OO°Cに焼結した合金を用い

る方法等があるが，焼結合金の場合がもつとも良好な結

果をうるごとができるごとぱすでにE．G．　Rochow（ユ）

等の報告するところである・

　しかしながら水素の気流中で焼結すろごとほ技術的に

も熟練を要し，水素の純度の影響が大きく，主た土記の

いすれの場合においても珪素の純度の影響はきわめて大

きく，純度は少くとも97％程度以Eのものでないと良

好な結果をうることは困難である．たとえば純度70％～

80％程度のフエ・シリコンを用いる場合はほとんど反

応しないかまたは反応に高温度を要し生成物は塩素含量

の多い低沸点の物がほとんどであろ．これらの触媒の反

応機構につv・てはすでにD・T．Hurd，　E・G・Rochow

（2）の論，推原，西川（3）の説．新宮（4）の説等カミあるがいす

れの場合におv・てもSiCl，，　active－Cu，　CuCI，　Organc－

silicon－Compoundの混合物等が総合的に反応に関与す

るtとは同一である．ごれらに立入つて論することほ暫

く措くが反応速度がある型のCuの存在で著しく促進さ

れるからにはその反応の重要な部分がその岡体の表面f：

で行われることは明かであり，その微細構造が決定的な

重要な影響を有してV・るごとは明かであるが，これにつ

いては何等明かにされていない．

　筆者は純度97％以上の珪素を容易に入手することがで

きないため，純度70％～80％程度の珪素を用いた場合の

触媒の精製について考え，その触媒の表面原子の数日お

よび不純物を蒸発し去るととによつて活性化せんと計画

しSi－Cu加圧成型物を高度の真空中で焼結し直接合成法

に用V・たとごろ相当良好な結果を得たのでその結果を報

告し，Cu・Si焼結合金の構造を知るためx線回析により

試験しその概略を知り得たのでそれについて報告する，

2・實　験　の　部

　ア．触媒の製法
　銅の括1｛類たとえ：ゼCu（No3＞・3H20，キデ三ぽCu　Cl2

・2H20の稀薄水溶液を煮7づ畷9打三｛ながらアルカリの稀

薄水溶液を加え生皮せろ沈澱を濾別じ十分蒸溜水で洗浄

し乾燥後高温水素tliで還元細粉した金属珪素を所要割合

に加え（使用珪素純度75％，分光分析でFe＋＋，Alw，

Mg““，　A’ln’“，　B’P，を確実に含有することを認めた）均

一に混合して加圧成型し1［了空炉中で焼結し，冷却後取出

して破碑し使用に供した．

　真塞処理した理山は不純物をでぎるだけ除去するこ

とt銅，珪素の酸化を防［ヒすること，Si－Cu合金の表而

原子の数轡を蒸・発し去ることにより活性化することなど

をn的としたものである・不純物として含有するAl，

Mn，　Mg，　B，等はCu，　Si，より蒸気圧高く比較的容易

に除去しうろと考えられる．

　イ．触媒のX線回析試験

　気休一一固体系触媒反応において触媒の活性度を変化

せしめる原因として（1）出発物質の相違（2）前処理す

なわち化学処理の過程の相違〔3）他物質の温存（助触媒

作用，被毒現象）（4）熱処理すなわち熱処理の温度，牛

融現象等をあげうるがこの直接合成法に治いてCuの経

歴および化’ジ処理を同一1こした場合，S五一Cuの通常合金，

lS’i，　Cu，の混合物，　Si－Cu　Cl，の混合物による方法が焼

結合金の場合に比校して成る「亡が不良な原因として（3）の

他物質の混在によろ原因はしばらく惜き（4）の熱処理が

主要なる原囚と考えられるので合金の結晶状態を知るた

1 表

　　　　　　No．1
名‡：｝試　I　Si－Cu　（85：15）

　　　i焼結　合金

測

定

値

　　ロ
d（A）

3コ4（Si）

2．04
1．95（Si）

1．89
1．63（Si）

L36（Si）
1．25
1．11

2（252）

　　No．2
Si＿Cu（85：15）

渇　合　物
3．14（S1）

2．12（Cu）

1．95（si）

1．83（Cu）

1．66（Si）

　　No．3
Si－Cu（13：87）

合　　　　金
2．04

L95
1．89

1．26

1．15
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　　1図　Cu－Si状態図

めX線回析試験を行い検討してみた．

　試料としてNo・1S：－Cu（85：15）真室焼結合金，　No．2

Si，　Cu（85：15）混合物，　No．3Si－Cu（13：87）通常合

金をとりX線回析写眞をとり結晶格子面間隔d（oA）を

求めた・その結果を1表に示す．

　この際における結果を考察するに混合物の場合はCu，

Si，の線が別々に現れており，焼結合金の場合はSiの

線は明良に残りCuの線が変つてきている．　S五一Cuの状

態図（1図）よりこの際もつとも可能的な相としてSi－c

u（13：87）のε相が考えられるので試料No．3と比較
　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　くカすると・この合金の場合は1・26A，1．15　Aの線のIr、t＿
　　ぶ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　む

enslty大きく・焼結合金には1・25　A，1．11　Aの線が比

較的弱く現われ，近似しているようであるが写眞で見る

と明確に異つておりSi－Cu，合金のε相が生成したもの

とほ断定しがたく少くとも構造文献に記載のない他の相

が形成したものと考えられこれが触媒活性の主因であろ

うと考えうるものである．

　ウ　合　　成　　法

　内径40mm長さ約1，000mmの石英管に大豆大に破
碑した触媒3509～4009を充填し反応管の出「1にアダプ

タを取付け冷却器を二段に通じて氷冷受器に取付けた．

反応管の入rTにConc・H2SO、および無水燐酸の洗気瓶

および流量計を取付けHalogenaIkylを通じ反応せしめ

た・装置は完全に気密にして塗入ガスおよび生成ガスの

漏洩を防いだ反応の前に炉の温卵・腰の温度に昇ろ

まで水素を通じ所要温度に到つてHalogenalkylを逸入．

した・反応生成物は全長2・300　mm充填部分1，900mm

径13mmの管に一ク・ム線製一輪環（内‘蚤2mm，線の

直径0・2mm）を充墳したTotal　CondensationヲF，Liの分

溜管を用いて分溜した．実験結果を2表（Ethylchloro－

silane）と3表（Methylchlorosilane）に示し蒸溜曲線と

3図と4図に示した．

　2表におv・て牧奉は原料Halogenalkylに対する割合

で示した・使用銅はEthy1・hl・…il・neの場合にC。

有機珪素化合物の研究・馬波・小山

（NO・）・・3H・0を出発物として作つたものを用い

分溜は90°C以．ドを低沸点物，90。C～115。Cを

Ethyitrichlorosilaneとし116。C～132。CをDiet

hyldichlorosilaneとし130°C以一ヒを高沸点物と

して示した．

　3表はMethylchlorosilaneの製造結果を表で

示したものである・使用銅は実験1，2，3，におい

てはCu（No3）2・3H20，実験4，5，6，においては

Cu　Cl2・2H20を出発物としたものであり，実験

6・においてはSi粉末を混合前にHCiで洗浄乾燥

し使用に供したものである．分溜は64。C以下を

低沸点物（Si　Cl，，（CHs）3　Si　C1，（CH3）HSi　C12

等の混合物）・64℃～66°Cの部分をMethyltric：

hlorosilane，67℃～70°Cの部分をDimethyldich＿

　　　　　　　　　　　　　　2　　表　　　　　　宮硲y竃chtoreailant
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3図　実験4D分流曲線

Iorosilaneとし，71。C以．トを高沸点物とした・なお実

氣…て弓糧の糠…をCh1・…・・hy1に

混合して途入したものである．

　エ．実験の考察

　　（A）　Ethylchloros▲1ane

　実験1の触休は活性度高く非常に鏡敏で240°C付近

で相当反応しはじめるものであるため反応溜度を2S5°C

にし流速26～279／hrで反応せしめ反応率高く最初Si

の滑費約30％までは高牧率でChlorosilaneをうるこ

とができたがDimethyldichlorosilaneの生成は比較tlfg

少い．また反応の後宇において楯ば著るしく低ドし低

沸点繊蜘の傾向は著るしV・・このため後牛においては

HClガス等を混合送入してもつぽらMethyltrichloros－

ilane製造に使用するのが有利であろうと考えられる・

実験2において触休はSi－Cu（85：15）温度は実験1と

同様，流速20～2591hrであるが反応率は実験1にく

らべて劣るがDjethyldichlorosilaneの含量多く・また

触体の壽命も比較的長v・ためDietbyldichlorosilaneの

製法としは比校的有利である・実験3は反応率がさら

Ic劣るが壽命，　Diethyl一誘導体の生成等においてさらに

秀れたものであるが，活性度低きため比較的高温度を必

要とするものである．しかしながら大量製造を目的とす

る場合にはむしろ実験の方法にょり最初Diethyldichl－

orosilaneをもつぱら製造し触体の劣化を待つてHC1ガ

スを通じMonomethyltrichlorosilaneをもつ1まら製造

するのがもつとも有利と考える，

　　c　B．）Methyichlorosilane

　実験12、3，においてはEthylchlo　osilaneの場合と

大休同一傾向にあり牧率におv・て1，＞2、＞3，Dimeth－

yldichlorosilaneの生成量においては3・＞2・＜1・触体

の壽命においては3，＞2，＞1，である・実験2において

　（2図参照）siの使用量約35～40％以後におv・て牧

率の低一ド著るしく低沸点物の生成が塘加してiて使用率

60％以後においてはD丘methy1一誘導休はほとんど生成

せすしかもMonOmethyl一誘導休の生成も少くなつてく

る．牧率ぽSi滑費李20～25％付近が最高牧率を示し・

DimethyldichlorosilaneはS五滑費率15％付近が最高

である．
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4図　実験5の分溜曲線

　実験4，5，は実験1，2，3，に比較してDimethyldic－

hl。，。，ii，。neの生成量におv・て概して秀れているが話性

度は劣り反応に高温を要し牧率等も劣るようである・ま

た実験4は水素ガスを混合送入したものであるが迭入

しない場合に比べて牧率，触体の寿命等は秀れているが

Dimethyldichlorcsilaneの牧率は比較的少く，低沸点物

（58。C付近）ができろが迭入しない場合にはほとんど生

成しない，（3図実験4の分溜曲線，4図実験ごの分溜曲

線参照’）

3・総　　括

　（1）焼結合金（Si－Cu）の構造を知るため・この場合も

つとも生成すると老えられるSi－Cu（13：87）の通常合

金を作り，焼結合金Si－Cu（85：15），通常合金Si－Cu

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
（13：87），のX線回析写眞を撮り格子面間隔d（A）

を求め比較したが両者は別個のものであり，焼結合金は

構造，文献に記載のない他の相を形成しているごとを知

りえた，

　（2）純度約75％の珪素を用v・てSi－Cuの加圧成型物

を作）r触体の清浮化kよび活性化を目的とし真室中焼結

合金を作り触体として用いAlkylchlorosilaneの牧率・

Dialkyldichlorosilaneの牧率を高めえた．

　（3）S輌一Cu（85：15）焼結合金のCuの出発物として

Cu（NO3）2・3H20とCuC12。2H20を比較し牧率，活性度

におv、てはCu（NO3）2・3H，，Oが秀れてv・るがDjalkyL

誘導体の牧率を高めるためには後者の方が有利であるご

とが判つた．またC・の含有量の多v・ときにはDi・lkラi

誘導体の生成は少く触体の寿命も短いごとを知りえた．

　（4）Halogenalky1と水素ガスを混じて反応せしめる

ときは牧率および寿命の点において秀れた結果がえられ

るがDialkyl一誘導体の牧率は比較的少v・・

　付記．この研究を行うにあたつて研究費の一部は文部

省科学研究費によつたごとをここに明記す．
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近来あらゆる方面に合理化の声が高いが，荷役ことに小運送方面では，とくにその必

要が痛感されている．その要望の一端を満すべく，ここに当泣の小型蓄電

池牽引車を製作したのでその機能，構浩を紹介したものである．

祠」戸製作所
竹

齋

内

藤

眞

寛

1・緒　　言

　工場，倉庫あるいは駅構内等において使用さ

れる小型牽引車には，取扱いならびに操縦の簡

便・静粛・清潔等の利点の故に，蓄電池式牽引

車が好んで使用される．もちろん蓄電池車には

ガソリン車に比して，重量の過大，一充電走行

距離の短いこと，低速で登坂能力も小さい等の

根本的な短所はあるが，その使用方法，場所に

処を得れば，叙⊥の欠点を補つて十分にその能

力を発揮せしめるごとがでぎる．したがつて使

用者としては，その欠点を最小限に止めるよう

な考慮が必要である・たとえば使用通路にして

も，凹凸の激しいあるいは急勾配の多い通路に

は蓄電池車は適しない．これはいたすらに蓄電池の寿命

を短くし，結局経済的に引合わないモ，のとなる恐れがあ

るからである．

　ここに発表する当耐の蓄電池式牽引車は，従来のこの

種の牽引車に対する構造，機能をあらゆる観点から検討

した上で，電気的・機械的作動の安全・確実・操縦・点

検および修理の簡易・蓄電池入換・付随車漣結切放等の

準備時間の縮少・荻脇な場所における運転の自fli・軽快

・さらに各構造部分の耐久性等を考慮して製作された2，

のである・以下にその機能，構造について紹介する．

2・仕　　様

型　式

外　形

　杢

　全

　全

　　　　（路面よじ車体上面まで）

軸　間　距　離

轍　問　距　離

連結器中心高

車輪（前輪1，後輪2戊

　　　　BT31型蓄電池式電動牽引車

　寸　法

　　　長
　　　幅
高（路面より操向ハンドル上端まで）

2，400mm

1，200mm

1，500mm

　　710mm

1，530mm

　　980mm

　410mm
外径

1　図　　外

最小旋回牛径（車休内側）

　　　　　　（車休外側）

重　　　　　量

　車　休　重　量

　蓄電池重量
　全　備　重　量

牽　引　性　能

　干坦路牽引力

510mln蓄

午坦路牽引重量

最大走行速度（午坦路）

　牽引車単独
　4　t　牽　引

　9　t　牽　　引

登坂性能（4t牽引の場合）

　坂　路　勾　配

　登　坂　距　離

　登　坂　速　度

積載可能重量
　　　電　　池

観

幅　　　125mm

　　　　470mm

　　　2，250mm

1，350kg

　550kg

1，900kg

常用　　100kg

最大　　245kg

常用　　4t

最大　　9t

11km／h

　8km／h

5．6km／h

1／13

100m

3km！h
800kg
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型　　　　　式　　TRAL－　6型（24個木箱入）

電　　　　圧　　　　　　　　　　　　48V

容量（5時間放電率）　　　　　　　　168AH
電　　動　　機

型

定

出

電

電

回 転

式

格

力

圧

流

数

動力伝達装置

直流直巻密閉型（MB・2008・B）

　　　　　　　　　　　　1時間

　　　　　　　　　　　　3HP

　　　　　　　　　　　45V

　　　　　　　　　　　70A
　　　　　　　　　　1，　150　r　pm

2段減速差動傘歯車式

　減　　速　　比

制御方式
　折衷制御方式

　速　度　制　御

制　動　装　置

　機械的制動

22．5：1

前進3ノッチ，後進2ノッチ

電気的制動（非常用）

足踏式外面圧縮型

発電制動式

3・限界牽引重量と粘着計数

本牽引車は後車輪が動輪となつて、▽から，その限界

牽引力は動輪荷重と動輪，路面間の粘着系数との相莱積

によつて決定される・そして動輪荷重ば測定の結果，牽

引車重量（蓮転者も含めて1，950kg）の約80％で
1　，　580　kgであった．

　つぎに起動時の牽引車の出発抵抗は，その走行抵抗に

比して遙かに大きい　工場において性能試験の際に得ら

れた値は・4t牽引」場合，全走行抵抗は20　kg／tと推

定されたのに対し，全出発抵抗ほ75kg／tであつた．も

ちろん被牽引車の出発抵抗は，その軸受構造ならびに潤

滑状態によつて異るので，この実験値をすべての場合に

当はめるごとはできなV・が，この出＃抵抗の大きいとい

うごとが，牽引車の牽引能力を低下せしめ，かつ出発時

に大なる電流を滑費することになつて，必然蓄電池の寿

命を短縮する一原因ともなちから，使用者としては被牽

引車に対しても牽引車に劣らす関心を持ち，その選択，

保守に対して注意されるごとが望ましい

　前蓮のように，出発時には一定の牽引重量に対して走

行時よりも遙かに大なろ牽引力を要し，しかもこの起動

牽引力は，その時の粘着系数によつて最大値が限定され

るから，出発時に牽引しうる最大重量が，その場合の走

行可能な最大牽引重量ということになる　したがつて走

行時に出しうる最大牽引力によつて牽引重量を求めて

も，その牽引重量では動輪がスリップして発進すること

ができぬから意味がない．

　本牽引の常用牽引力（連結器に現われる正味牽引力）

は100　kgであるから，被牽引卓二D走行抵抗を25　kg／t

とすれば，被牽引車重量は4tになる・しかるに粘着系

数0・3の場合は限界動輪辛引力ぱ474kgであり，全

6（256）

出発抵抗を75kg／tとすれ：ず、牽引車をも含めた全牽引

重量ぱ6．32t，被牽引車限界重量に4．37tとなり，常用

牽引重量がほとんど限栗華引重量に達していろごとがわ

かる　前節仕様中にあろ最大牽引力ならびに最大牽引重

量の値は，電動機の30分定格乙時のものであるが，こ

れだけの重量を牽引して発進するためには，粘着系数は

0．58以⊥でなけれ1」1ならぬ．工場試験の際には，コン

クリー1・鋪装路で0．62なる粘着系数が得られたから，

路面状態によつてほこの最大重量を牽引しうろが，如何

なろ場合にも二れだけの重量を牽引しうろと：こ限らない

ごとは承知されたい．また仕様中の1遥坂能力は，電動機

の2分定格の時の値であろ・したがつて登坂距離は100

m以内の此校的短い距’ロに限られるそしてこの場合の

粘着系数は037以rなろ二とが必要である

　一ト述のように，最大牽引重量ほ粘着系数と密按な関係

があり，使用通路の如何にξ乙てぱ，牽引車の能力を十

分発揮せしせ得ち二∵・坊｝合tl起りうるがら，路而の整備と

いうことけこの点からもまプ亡重要硯されねぼならぬ問題

である．

4・制　御　方　式

　蓄電池車の制御方式：JII，用途ならびに電動機の容量に

ょり，それぞれの特長に応じて適当な制御方式が使用せ

られており，大別L、てつぎの2方式となる．

　ア．間接制御方式

　主幹制御器（手動あろいは足踏式）により電磁接触器

を作動せし、め，電動機回路を制御する方式で，蓄電池バ

ス等の比較的電動機の容量大で制御段数も多く必要とす

ろものに使用される　押釦制御による方式は，起動，停

止のみにて速度制御を行う必要のない場合｝ては便利であ

るが，ごの種用途のも○に対してぱ，かえつて制御が複

雑となろ欠点がある．

　本方式にょれ1烏電磁接触器により主回路を開閉する

ので，電流の遮断も容易で，かつ電気的連動も簡単に行

うことができる，

　イ．直接制御方式

　主制御器を以て直接電動機回路を制御する方式で，主

として蓄電池乗用車なら1烈こ牽引車等の小容量電動機の

ものに使用されろ　一般に蓄電池車は，電池の関係一ヒ比

較的低い電圧を使用すろ・したがつて同一容量の電動機

でも，他の用途のものに比し電流が大きいので制御器も

大きくなるから，できうだけ電池の電圧ぽ高い方が制御

器としてぽ望ましい・

　蓄電池牽引車としての制御方式を考えると，容量の点

からは直接制御方式が適当であり，従来もこの方式が探

用されていろが，牽引車の場合は，ことに起動，停止の

頻繁度が他のバスや乗用車に比較して激しく，したがつ

て制御器の使用状態ほ非常に苛酷であるから，従来の主

制御器のみによるごとぽ，制御器の接触部の損傷や制動

機の磨耗も甚だしV・・また画妾制御では制動機との連動

三菱電機・VoL　25　No．7・1951
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も機械的となり，機構が複雑となろ等の欠点がある

　これらの点を老慮して間接制御方式と直接制御方式と

を組合せ，制御に治ける両者の特長を生かし，ゴ三制御器

の他は主回路ならびに電気制動回路にのみ電磁接触器を

使用して，苛酷な使用に対する電気的，機械的損耗を極

力防ぎ，かつ制動機との連動も電気的に簡単に行い，制

動の際は必要に応じてただちに電気制動がかけられるよ

うに設計したも己が，当砒の蓄電池牽引車用制御装置で

ある．

　本蓄電池牽引車の制御方法の要点を挙げると，

　（1）制動機のペダルを踏め：一惜i働機ぱ弛み，制御器○

「断」の位置で主回路電磁接触器が閉じる．したがつて

制御器を前進あるいは後進にとつてを進めると，1，2，3

とノッチにしたがい漸次加速する．ノ・ソチ数は前進3，

後進2とし，前進3段，後進2段の速度制御を行うこと

ができる．

（2）停止の際制御器を「断」の位置に戻せぼ惰力で走

行し，制動ペダルを弛めるとただちに機械制動が掛る

（3・急停止を行いたい場合は，制動機ペダルを弛めれ

ば，制御器とつての位置はどこにあつても主回路接触器

は開き，機械制動が掛るが，同時に制御器を逆方向（前

進の場合は後進側に）に旭しると，電気制動用電磁接触

器が入り発電制動が掛つて，機械｛醐と共に急停1随行
う．

　（4）制御器がいすれのノッチにある時でも，制動ベダ

BT31型蓄電池式電動牽引車゜竹丙゜斎藤

‡lll

＋ヒューZ”＃1FI　FF・Ri　P・F2　FF2

断　トr憶聖㍗A
I／vl／－　＃］FW fl　T　U kV　FF

　　　　　　＃l

＃JFi

　　ノッチ＋　　　＃

FF，　F，s・w（i　igm（’IAr

　　ノツチ＋

‖に，

甘1
詮｛　IFl

FFI
5　A

＃1
’

fFi E　A

　　　　　　　3　図　　主回路接続変換図

ルを弛めれば制動が掛るが，ふたたび制動を解いても制

御器を「断」の位置に戻さなければ，再起動できぬよう

に電気的泣動が設けてあ）1，急に2，3ノッチにおいて

電動機が起動することはなv・．
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　（5）電気制動は発電制動であるから，制御器を逆に入
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　望
れても車が停止後逆方向に電動機が回転力を出すごとぱ

なく，また制御機を弛めてt、逆方向に起動することはな

い

5・制　御　回　路

　2図には杢休結線図，また3図にぱ主回路接続変換図

をそれぞれ示す．簡単に回路について挽明すると，　・i三回

路には口∫溶器を設け，短絡ならτ1こに過負荷の場合には遮

断して電動機を保護する

　制動機と連動せる制動用開閉器は，制動を弛めうと，

主回路接触器の回路の接点を閉じてこれを励磁し，制動

を掛けれげ主回路接触器の回路を開き，反対に制動用接

触器を励磁する　両接触器には五に電気漣動が設けら

れ，誤操作を防いでいる

　電動機は2個の直ぶ界磁を有し，起動抵抗け：1段と

し，直径界磁を直列ならびに並列に接続変換を行い速度

制御をする　一般の直流直㊧電動機のように，起動抵抗

を数段使用すろ方法に簡単であるが，電池を使用する場

合は電池の沿耗を極力避ける意味から，抵抗器による損

失Zr少くした方が有利で，このため制御としては多少複

雑になるが界磁の直並列接続変換を行つている・

　通常発電制御回路を設けると，とくに直径電動機の場

合は回路の接続変換が複雑になり勝であるが，本制御器

において巴制動用電磁接触器を1個使用するのみで，主

制御器ならびに制動用開閉器の操作と組合せて非常に簡

単に発電制動が掛り，かつ連動も確実に行われる．

6・構 造

　ア蓄電池（4図）

　蓄電池は，震動に耐えるエボナイト槽入移動用鉛蓄電

池にして，24槽48Vを一組として木箱に納め、これを

鋼製台車に積載したまま運転座席下部の蓄電池格納窒に

車体の両側面より挿入あるいぱ引出しうる構造になつて

いる．しかして格納室内においては，台車は車体に簡単

にクランプされる　したがつて台車付の予備蓄電池を備

えて置けば，牽引車をほとんど休止させるごとなく，能

率的に使用することができる　　　　　　　　　▲

8（258）

4　図　　蓄電池ならびに台車
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5　図　　電動機特性曲線図

　一一電　動　機
　電動機は直流直径密閉型，1時間定格2HPのもの1

台を使用し，設計一卜震動に対してぱことに考慮を払つて

ある．文た過負荷に対して回転数が急激に落ちる．換言

すれぼ電流のわすかな槽加に対して大なろ1・ルクを出す

ように設計してあるから，蓄電池に無理をしなv・・5図

ぱ本電動機特性曲線図である

　ウ制御器（6図）

　制御器は竪型手動制御器であつて，操向ハンドルの前

方に装備せられ，6図に見るとおり接触片の点検，調節

6　図　　制　　御　　器
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7　図　　電　磁　接　触　器

あるL…　lk取換えに便利な構造となつている．その機能に

ついては4節に述べた，

　エ・電磁接触器（7図）

　主回路用ならびに制動用電磁接触器は，ともに運転座

席直後の電磁接触器箱内にあり，容易に点検，修理がで

きるようになつている　その機能については4，5節に

詳述した．

　オ　動力伝蓮装置（8図）

　動力伝達装置は後車輪駆動式であつて，電動機に鋳鋼

製伝達装置ハウジングにボルト締めし，電動機の回転は

2組の干およびノ・スバ歯車によつて1／22．5に減速さ

れ・さらに差動傘歯車装置，駆動軸を経て左右の両車輪

に回転を伝える．歯車および駆動軸はいすれも肌焼銅

製また軸受ぱテーパー一・…一ラならつごにボール軸受を用

＼・，すべてノ・ウジング内に密閉され，しかし潤滑油に漬

つて回転する構造になtていろので，動力損失・強度・

寿命等あらゆろ点から見て十分信損を置くことがでぎ

る．

　カ．駆動部安定装置（3図）

　動力伝達装置・・ウジング両端の案内溝は，従来のこの

8図　動力伝達装置

BT31型蓄電池式電動牽引車・竹丙・斎藤

　　種牽引車とどうように車体両側の案内部分にはま

　　り，上下に摺動しうるようになつてv・るが，8図

　　に見るように，さらにハウジング⊥部から垂直部

　　分が土方に伸び，これが車体揚蓋直下におV・て，

　　車体に装備された2個のローラによつて狭まれて

　　いる・しかしてn　一一ラは発条によつて互いに引張

　　り合い，かつ一方のロ・一一ラは多少水苧方向に動き

　　うるようにしてある・9図はとの部分の構造を示

　　す・この・一ラの水4s方向の動きをある限度に抑

　　えると，走行中車輪に加わる衛撃や，加速あるV・

　　は減速時に駆動部のアンバランスにょり，ハゥジ

　　ングの案内溝が車体の案内部分においてこじれる

　　ようなごとが無い．したがつて案内溝の磨耗の減

　　少や・蓮転中車体に加わる衝撃の緩和等のため

　　に・円滑な蓮輪ひいては牽引車寿命の延長を期

　　待することができる．

　　　キ．操向装置
本牽引車は，その使用上頻繁に制御とつてを操作する

必要があるために，右手は常に制御とつてにかけ，操向

ハンドルは左手のみで操作しなければならない場合が多

く，したがつて操向ハンドルは片手操作ができる程度に

軽くきれるようにし，また使用上急カーブが多いごとを

考慮して，最小旋回孚径もできるだけ小さく採つてあ

る．操向軸ぱ鋳鋼製ハウジング内にて⊥下に2分せら

れ，前車輪の走行中に受ける衝撃が，軸を通してハンド

ルに全然伝わらぬようにしてある．なお，下部操向軸が

受ける推力ぱスラストボールベアリングで支え，操向の

円滑を期するために，さらにラジァルボールベァリング

を挿入してある．

　ク・発　　条
　激動を緩和するために，8図に見られるような可焼性

に富み・かつ強力な二重蔓㊧発条3組を前後各車輪の上

部に備え，車依を支持している．

　ケ　車　　　輪

　前車輪1個，後車輪2個を有し，各車輪の軸受はラジ

アルボールベアリングを使用して，動力の損失を極力軽

9図　駆動部安定装置
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減していろ．タイヤば軟鋼製内環をf’fすろ中実ゴムタイ

ヤで，前後車輪とえ，同一寸法のタイヤを使用しているか

ら，スペヤの数已少くて済み，かつタイヤの取換えば簡

単になしうる構造になつている．タイヤ寸法ぽ2節仕様

のとおりである

　コ・制動装置
電気制動，あるWま電気制動と機欄i働との関係につ

いてぱ，すでに4，5節で詳述したから，ここ耐ま機械

的制動袋置の構迭についてのみ論明する

　機械制動ば常時使用すろものであつて，制動機：まギヤ

ー ケースと反対側の電動機ブラケットに装備せられ，電

動機軸端にぱ制動輪が1ままつている　2本の制動腕は圧

縮蔓径発条にょり制動倫を締めて制動力を与え，発条の

力は任意に調節すろごとができろ・制動靴裏張としては

石綿織物製裏張を使用している

　この制動機の操作は，蓮転座席左前方床面上に在るペ

ダルによつて行われ，ペダルと制動機との間はリンクに

ょつて連結され，軽少な力で制動機を操作すろことがで

きる　二〇種小型牽引車においては，機械制動ばこの装

置だけで，一般自動車のように他にハンドルブレーキが

付いていないのが普通である・したがつて停車時の安全

を期するため，ペダルを踏んでいない時1まつねに制動状

態にあり，走行中はつねにペダルを踏んでv・なけれげな

らないことが注意すべき点である．

　サ・車体（1図）

　車体は山形鋼を骨組として，これに軟鋼板の外覆をし

たもので全溶接構造である　とくに車愉支持部，蓮結器

取付部は十分乙1弧度をもたせてある　運転座席後方は荷

物乙積載場所となり，800kgまでの物品を載せるごと

ができろ．なおごの部分は揚蓋となつていて，駆動部分

の点検を容易ならしめている．

Il

P＝

、、　　、　　　、
　　　　、

　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　、

l　r－一一一一占一一
、　、

10　図　　蓮　結　器

io（260）

　連結器は車体後

尾に設けられ，10

図に示す如き構造

を有する　すなわ

ち被牽引車の連結

環を押し込めば確

実に連結され，切

放す時は，連結器

のカウンターウエ

・fトを持上げて連

結環を引出せば宜

しVb．

シ・その他
　以上の説明中に

あつた機器のほか

に，なお下記のも

のが装備されてい

る．

1卍電気警笛（足踏スイッチ式）

（2、前照灯

（3ノボルトメータ（蓄電池用）

7・試　験　記　鋒

ア牽引力試験
　最大牽引力（発進時）　　　　　　　　　900kg

　4t牽引　　　　発進時380　kg，走f了時100　kg

イ・走行試験
　1表の如し．

1　表　　走　　行　　試　　験

2　ノ　ッ　チ　　3　ノ　ッ　チ

牽引車翠独

4　t牽　　引

8．7ts　km／h

　6km／h

ユ1．2　km／h

8．04km∫h

ウ・惰行試験
　初　速　　1L2kmh
　惰行距離　　　　26．2m

　牛均減速度　　　0185m／s2

工　制動試験（牽引車単独）

　初速　　　112km／h，制動距離ぱ2表の如し

2　表　　制　　動　　試　　験

機械制動

制動距離）　1F均減速度

　　2．45m　　　　1．98m！s2

機械並電気制動 1．25m 3．87m／s2

2節仕様中にある9t牽引の場合の数値は，実皐祭には工

場施設の関係上実施できなかつたので，最大牽引力試験

および電動機の特性試験の結果から推算したものであ

る．また登坂試験は実験場所の不適当なために，信頼す

べき結果が得られなかつたので，仕様中の数値もまた電

動機の特性試験の結果から推算したものであるごとをこ

ごにおごとわりして置く・

8・結　　言

　以一ヒBT　31型蓄電池牽引車についてかなり詳細に紹

介した．結局，如何に優れた性能をもつ機械とhえど

も，その使用法，保守ならびに環境等において，機械の

根本的な短所をできるだけカバーする心配りがなけれ

ば，十分にその特長を発揮させるごとができなV・道理で

あるが，蓄電池牽引車に対してはことにごの心構えが必

要である・

　本牽引車も過去約孚年間，連日工場で実際に使用して

きたが，蓮転者の不馴れや，通路の悪いごと等のために

数回の故障を起した．しかしそのために設計上再検討を

加える機会が得られ，その都度改造を加えて今日に至つ

てV・る　現在では設計上の問題は出盤した感があるの

で，ここに公表する次第である・
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実用的真空計として使用可能鳩離真空計と放電型真空計とにつし・てIM。L。。d真皇計と比較

してその特性を測定した．その結果前者は10m3　mm　Hgよリ10n7　mm　Hgの範囲で，

後者は10－〕mmHgよ川0－5mmH・の銅で詮ゲージとして実用に供し
うることが確められた・ここではケージ序管球の構造，ゲージの原理

およひ特性，さらにその付属装置について簡単に説明した．

1・緒　　言

　電気投術ことに電子工業と貞劉支術とご’密接な関係が

あり，水銀整流器・受信真塞管・送信三よ1空管・螢光灯e

放電管等いすれもrl’ljい汽察度を必要とすろ竜、のであろ．

貢塞度をあらわすに嗣く銀左甚高t，－fもつてする○漕・

通で，水銀柱何粍の真室度（～mm　Hg）と表示すろ．

1気圧が760　mm　Hgに等しいごとば今さらいう言L（．　，｛、

ないが，普通に高真塞といわれ完○に大M〈　10－：～10－｛；

n一mHg程度の真室度である．この真室度を測定するた

めの真室ゲージば真塞ポンプと共に責室技術の重要な一

分野であり，その測定方法もいろいろ研究されていろ．

測定方法の中でもつとも普通で確実なものは水銀柱乙「；」ll

さの差を拡大して読むMcLe。d責察計であるが，実1；祭

に直読できて取扱いの簡単な電気的方法が種々考えられ

ている．

　当：nil：では水銀整流器用としてPirani真室計が以前か

ら研究製作されて実用に供されている．tれは気体乙熱

伝導度が真室度によつて異るごとを利用したもので10－1

～IO－「’　mm　Hgの範囲を測定するに適する．さらに電

気的真室計としてに電子が気体分子と衝突してこれを電

離する確率が真室度に比例すろという原理を用いたσが

多い．その代表的なものは電離真室計である．これに3

極虞塞管において格子，陽極のいナれかを陰極；こ対して

正に保ち他を負に保つておくと，負電極を流れるイオン

電流と正電極を流れる電子電流との比は真空度に比例す

る筈であるから，この値を測定して真室度を決定するも

のである・測定範囲は10－3～10－ti　mni　Hg　で高真空用

の比校的精密な真塞計として用いられる．さらに最近に

至り責室放電を磁界中で行わせることにより放電を高真

室まで持続することができ，かつその放電電流が真塞度

によつて変化することが確められた結果，これが実用的

真室計として用いられるようになつた．これは放電型真

塞計あるいはPPi】ips　Gauge　と呼：まれ　10－i～10－6

mm　Hgの範囲で使用可能であり，精度は電離真室計に

劣るが熱陰極を必要としない点等実用上便利なので多く

用いられるようになつた将来性のある真室計である．

研　　究　　所
藤

後 藤

も

永

正

敦

之

　研究所にたいて電離真答計と放電型貢室計とを試作し

て責空計と1ての諸特性を測定した結果，実用的貢塞計

として使用しうるごとが確められたのでこれについて述

べて見たい．

2・測定装置概要
電離真塔計および放電型真塞計四寺性を求め，真塞度

の較正に使用した装置は1図の如きものである．

　図において，θは被測定貞塞計で，θのイオン電流

の大さと・McLeod貞答計の読みとを比較して較正を

行つた．測定結果で注意を要するのぱ，気体の種類によ

つて電離度が違うため，さらに測定に使用した気休につ

いて較正t、なけれ1ずならない．

　トラップにはドライァィスを用いて，水銀ならびに油

の蒸気が被測定真室計に入るのを防いだ．責室度を任意

の値に保つためIZ　，素焼の磁器と水銀を使用した気休漏

洩装置を用い，かつ広い範囲に真室度を変化させるため

1図　測定装置概要
（261）11



に，補助ボンプでガス溜Rの真室度を数mm　Hgから

10－i　mm　Hgまで変化せしめて，θの責室度を10－1～

10－8mm　Hgの間の一定値に保つことができた・

　McLeod真室計と被測定貢室計の読みの時間的遅れ

（気休の流れによる）は計算によると15秒程度である

ので蓮続測定が可能であつた・

　なお，測定に先立つて，装置各部よりの吸蔵ガスの排

除と，電極各部の吸蔵ガスは十分に放出せしめ，実験中

にガスの放出がないように注意した．

3・電離真空計（1・nizatim　Gauge）

　ア・原理と構造
　2図に示すごとく，3極真塞管におv・て，フィラメン

トに対して，格子を斗150～300V，プレー1・を＿4～

40Vの範囲の一定値に保つとき，加熱されrニフィラメ

ントから出た電子は格子により加速されて，一部は直接

格子に，一一部は格子を中心に往復蓮動をして途にグリッ

ドに捕集されて電子電流となるが，この電子ご運動中に

　　　　2　図　　もつとも簡単な真空度測定回路

管内の気休分子に衝突して電離し，生じた陽イォンは負

電圧のプレートに吸牧されて，プレート回路にイォン電

流として流れる．このイオン電流Ii（A）と電子電流

fe　A）との比は電子が気体分子に衝突してこれを電離す

る確率であり，これが管内残留気体数に，すなわち真室

度P（mm　Hg）に比例することは理論的にも実験的に

も確められている．すなわち

　　　　fi／五一κP　　　　　　－………・………4）

　この比例定数万は，普通電離真塞計の感度と呼ばれ，

電極の構造，電極に加える電圧，気体の種類によつて定

まるもので，この値の大きいものほど電離真室計の感度

が良い．通常，室気で5～10の値をとるが，さらに値の

大きいものも発表されている（1）．しかしこれらは製作，

取扱いが困難で実用的でない．

　（1）式の成立する範囲は理論的にぱ，電極間の距離に

対して電子の午均自由行程が十分に大き．くなる真室度

10一コmm　Hgより無限に良v・真塞度まで成立する筈で

あるが，真空計の電極，その他から放出される気休のた

めに10－7～10－SmmHgが限度である．

　なお，適当な工夫によつて電子電流feを一定に保つ

12（262）

と（1．）式は

　　　　五＝KP　　　　　－…………・…・2）

となり，あらかじめKを測定して置けば五の値から

ただちに真室度を知るごとができる．

　以上述べた点より，電離真塞計として構造上要求され

る点は

　（1）感度の良いごと

　（2）電極間に電流漏洩のないごと

　（3・真室度の広V・範囲で安定に動作するeと

　ノ4）電極の吸藏ガスを除きやすいこと

　5）　製作しやすいこと

　これらの要件をみたすために3図（A）の如き構造と

して，感度をあげるために格子に正の電圧を加えて電子

走行距離を長くし，かつ電極間の絶縁を良くするような

工夫をした．なお3図（A）に示すものの電極の大きさ

を種々変えてもつとも感度の良いものを求めた結果図示

の形のもので室気に対してK－＝25を得た・3図（B）　lik

Fogel型電離貢室計（2）と呼ばれ，製作はもつとも簡単

であるが，電子の往復蓮動が起らぬため走行距離が短か

く感度が低い欠点がある．われわれの測竜ではK－3．5

であつた．（10図参照）

　イ．測定回路
　もつとも簡単な測定回路ば2図に示したものである

が，この回路では，真室度の変化につれて電子電流が変

化するため，測定が不便であり実用的でないので，電子

電流を一一定に保つ装置と，検流計またはマイクロ電流計

でしか読めない電離電流の」曾幅装置をもち，電源を交流

100Vよりとり，電源電圧の変動を除くために定電圧

放電管をつけた装置を試作して測定に使用したが，測定

が非常に樂で装置につけた電流計で真巷度を直読できる

利点がある・ごの利装置の回路を4図に示し，各部につ

‖

1
1’

1

「（日｝

3　図　　電離真製計の構造
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いての簡単な詮明をつぎに述べる．

　（1）電子電流制御装置　電離真室計による真室度の

測定は（1）式よりP・一　fi／Kleの関係があるから，　Ieが

つねに一定であることが便利である．この電子電流Ie

の変化は真室度の変化と電源電圧の変動とによるもので

あるが，真塞度の変化によるものは，たとえば真室度が

悪くなればフィラメントの温度が低くな）1　as子電流が小

さくなるのであるから，電子電流の変動に応じてフィラ

イ了，“。▽

mAとするとP－10－3～10－6　mm　Hgの真室度に対し

てIiは10”s～10－s　Aの間の電流が測定されねばなら

ない．このために入力の大きさに応じて捨幅度を切換え

て，100μAの電流計で読みうる程度に檜幅してやれば

便利である．この程度の塘幅によつて，真室度が悪化し

た場合の保護装置を動作させることもできる．

　われわれはUZ　6　C　6を3極管として使用した苧衡

回路を用いた．7図に示した増幅回路について動作を述

w．．＿　　　∀

UY80、7。2　　　　　　　　（mA
一一一一

ピ　　　、

　　電蒋直空計

川川

UZ　

6C6

一一一一

一一一
一一一一

1｛lllI

7

已

定電圧放電管

σx83

μA

出力

4　　図 測

メントの温度を自動的に変化させてやれば良い．との目

的で継電器を用いてフィラメント回路を断続したり，フ

ィラメント回路にサイラトロンを直列に入れて，電子電

流の変化を電圧変化としてこのサイラトロンのグリッド

に加えて制御する方法（3）等あるが，われわれは5図に示

す如き回路（4）（5）を用いた．2個の変圧器丁2，㌫の1次

側を直列にして電源に接ぎ，2次側は一方をフィラメン

トに・他の一方をUY　807の陽極に繋いで，真室計の電

子電流の変化（たとえば増）を抵抗Rによる電圧の変

化（増）としてUY　807の第一グリットに加えると，

UY　87の陽極電流の変化（減）となり，これが変圧器

乃の2次側のインピーダンスの変化け曾）となつて，
「

r2の1次側の電圧降ドが変りG曾），したがつて変圧器

丁・の1次側の電圧降ドが変り（減），フィラメントの電

圧を変化（減）さす結果となる．電源電圧の変動が原因

で電子電流の変化を生じた場合もどうようである．5図

の回路より得られた関係を8図に示す．

　（2）電離電流檜幅装置（6）（1）式でkr．一　lo，　Ie－1

真室ゲージについて・藤永・後藤

定 回 路

5図　　電子電流制御回路

〃0γ
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　　50フ「⊃・ノツド偏冶電圧　（▽）

　　6図　　8り7グリッド偏｛奇電庄に対する電子電流の

　　　　　　変化とフィラメント電流との関係

べろと，入力○の時メータJIは真塞管のプレー1・電流

（ip－ic）とE，．，のR，Rcを通る放電電流ICよつて干衡

しているが，入力電流’i。が劫に入ると貢室管のグリ

ッド偏侍電圧が変化して，らが変化するため干衡が破

れてメータがふれる．いま，入力による　丑σの電圧降

下が△eσのとき出力側のメータの偏れ△iは計算により

△一言（　1μ＋1
Sl）＝…”　3’

△

一

…一一一　Lρ

Ec

くなるなど感度のドるの｝e，電子の走行距離が短かくな

るためと考えられる・

　3図は真空度一定乙時，陽電圧に対する陽イオン電流
ぜ

c関係を示すζ，ので，陽電圧700　V～800V附近で急激

に陽イオン電流が増加㌧ている・二ほ，加速電圧が大きく

なろと正電位にあるグリッドに高速度の電子が衝突し2

次電子を放出（，それがふたたむジ：：休を†｛ミ離するためで

あえ｝：されていろ．

・ ご21らし：関係よIJ，　A．㌃値ほ既知の真塞度㌢ニー一定の

陽電圧とイォン集電極電圧を与えて，任意乙電子電流に

対プ3電離電流を測‘・i三して∫ノμ‥五アの関係より求め

く）一ご．’．，’三〇・

　（　L）　．）真空度の較正　前に逃べ7二測定装置を用いて電

離真室計の校iE　McLeod亡〔答計に対して行つた結果を

10図に示す．二の図で判るとおり真塞度とこの真室計

の電離電流とに非常に艮い直辛）；（関係を示すが，10づmm

Hgより艮い真塞度に才バ・ては実際の真室度よりも電離

電流の方が大きく出ろ傾向がある．（10図に点‡5｛で示し

た）これは電離貞塞計○管∫求内部に電極各部腕ガスを十

感

度

K

　　　0　　　　　ノ0　　　－20　　　－30　　　－40　　　－50

　　　イオン集電極電圧（▽）
8　図　　イオン集tge圧と感度との関係

7　図　　イオン電流増幅回路

となる・こごに砺，μは真室管の定数である．

この式から得られる檜幅度と実測値を比較して，

両者よく一致しかなり広い範囲で直線的な」曾幅を

することが判つた・

　ウ．特性と2，3の検討

　（1）　感度の測定　感度Kの値の正確な決定

はごの真室計にもつとも重要な問題である．感度

は前述したように，電極の構造，使用電圧等にょ

るものであるが，電圧に対する関係は8図に示ナ

如きものであり，イオン集電極の電圧に対してば

ほとんど影響されなV・が，イオン集電極電圧が低
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分に行い，ドライアイスとアルコールのトラップで十分

冷却すれば防ぐごとができる．10図には電極寸法の異

る3種の電離真室計と　Fogel型電離真室計の較正曲線

を併記して参考に供した．

　（3）　2，3の検討以上蓮べた所にょり，電離真呑

計の長所を列記すれぼつぎのとおりである．

　（1）高真室の測定が可能である．

　（2）精度は有効数字2桁まで正確に全測定範囲にわ

　　たつて読める．

　（3）十分処理して使用すれば動作はきわめて安定で

　　ある．

電

ノOO，　O

電
一 ］oo

流

PA

iil

：5

12

3

．2

0ノ

るからで，高真塞の測定にぱ不可欠のものであろう・

4・放電型真空計（PhiliPs　Gauge）

　ア・磁界中の放電

　数mm　Hg～10－2　mm　Hgの範囲で気中放電の状況が

真室度の指示器となる事はGeisler管としてよく知られ

てv・るが，この気体放電は10－2mm　Hg程度で停止し

て終うので，それより高真室の真室度指示器とはならな

い・1936年和蘭のPenning（Philips会肺）は『月筒型電

極の軸方向に磁界を加えるごとにより放電も高真室まで

持続させうることを見出し，さらにその放電の特性につ

　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　！o’　 、

　　　　　　　　　　　　ノノ∬、．、
　　　　　　　　　　，’ノ　　　，∠●

　　　　　　　　，”
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　　　　　！’　　　　　　　　6！
1　　　1’　　　1　　　　．
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45δ7891
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10　図
　　（A）

　　（B）

2　　3　4　567891
　　　　　　x10←if
　　　　五　　　　　　六
　　　　　　7rT　　　　　　　　　　二

2 3　4　56ワSgtt　　　　2　　3

　　　　xioづ
匿　　　　（mmH9｝

電離真蜜計の空気に対する較正曲線（le＝1mAのとき）

3図（A）型による，K＝25
F｝司　　」二　　　　　　　　　　　　五ご＝15

　（4）製作も比較的容易である．

　これに反して短所はつぎのとおりである．

　（1）低真室で使用することができなv・．

　（2）電極各部の吸藏気体の排除が面倒である．

　（3）付属装置を必要とする．

　（4）気体の種類によつて補正しなければならなV・．

　（5）　比較的寿命が短い・

等であるが，これらの短所があるにもかかわらす真室技

術上重覗されるのは他の真室計の持たぬ長所を持つてV・

真室ゲージについて・藤永・後藤

d　5678ヨ1　　　　2　　3　∠t　567891
　　　×∫0－2　　　　　　　×io一ノ

　（C）　3図（A）型による，K＝7

　（D）　3図（B）型Fogel型による，　K＝3．5

いて種々の実験を行つた結果ごのものを真室計として使

用しうるごとを確めた．（7）（8）

　Geisler管のような電子源を持たない放電管の放電機

構は，最初管内に偶然存在した自由電子（これは字宙線

その他の放射線によつて室気が電離されて生じたものと

考えてよい）が電界の方向に加速されて運動し気体分子

と衝突これを電離してイオンと電子を発生，この作用が

連鎖状に促進されて放電電流を形成するに至るのであ

る・所が真室度がよくなると管内に存在する気体分子の

（265）15



数が減少し（すなわち電子の午均自由行路が長くなつて）

電子と気体分子との衝突の確率が甚しく小さくなる結

果，上のような連鎮反応が維持され得なくなつて放電が

絡憶するのである．この場合放電を高真塞まで維持する

ためには電子と気体分子との衛突の確率を大きくすれば

よV・．ごれは電子が陽極に達するまでの走行距離がその

貢室度における干均自由行路より長くなればよい・磁界

を電子の進路と直角に加えると電子は塞間内で螺旋運動

を繰返すので走行距離が大きくなつて高貞室でも十分放

電を起しうることになる．

　11図に示すように円筒形電極Aの両側に2枚の円板

電極Cをおいて，AをCに対してA電位に保ち，そ
の軸方向に磁界を加えたものとする．これご等電位面が

回転双曲面であるような電界の軸方向に磁界を加えた場

合とどうようであつて，このような電磁界中での電了・の

運動は図に示すように，円筒座標r，陥Zをとれば理

論的に導き出すことができ，サイク・イド状の蓮動にZ

方向の往復蓮動が合成されたものである・tのように電

子のr方向の蓮動が磁界によつ矧ill限されるため，電

子は陽｝亟に達することなく，いつまでも往復螺旋還動を

繰返す．この結果、電子の軋道ば著るしく長くなり10－6

mm　Hg程度の高真塞でも十分に気休分子と衝突しこれ

を電離することが日丁能になる．そしてその際の衝突電離

の確率は管内気休分子の数に（すなわち真室度に）大体

z　　c

Z

H

’

A

θ）

イ　　ψ

A

c

11図　　放電型真空計の醜の形と電子の軌道
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γ

比例するものと考えられろから，その放電電流の大小真

室度の目安となりうる訳である．この意味で放電型真室

計も電離真空計も原理的には同一であると考えられる・

　放電型真室計が高真室まで放電を続けうるためには，

電子が電極内の室間で往復螺旋蓮動をすることが必要で

あろことは上述したが，そのため必要な条件は計算する

ことができる．もちろん電極の形が違えば多少異つた形

式をとらねばならないが，円筒電極の牢径をα（cm）・

磁界を∬（ガウス），電極電圧をV（V）とした場合，

放電持続の条件は

　　　　H．6・74・／一「＿＿．．．＿。＿＿．＿＿（4）

　　　　　　　　　　α

であらわされる・このことは実験的にも大休確められて

いる．要するに高真室まで放電を持続しうるためには，

電極の大きさ，電圧に対して，必要な磁界の最小限が存

在するのである・

　つぎに電極電圧を逆に加えた場合（すなわち円筒電極

を負にした場合）にば電子のZ方向の往復運動が不可

能になるので電子の走行距離が短くなつて高真室まで放

電を持続し得なくなる．したがつて電極に交流を加えた

場合には，正の孚サイクルでは放電が行われ，負の牛サ

イクルではほとんど放電しなV・から放電電流は直流とな

る．このように放電型真室計管球は整流作用を有するの

で電極電源として交流を用いてもよいごとが想像される

が，事実電源として交流を用いても直流を用V・てもほと

んど特性に相違はなv・．（15図）

12図　　放電型真空計管球

　　　　　　　　1

《エンニニD

〆A
人

回

A型　　　B型　　　己型
13図　　実験に用いた放電型真空計の電極の3種
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　イ・ゲージ管球および付属装置

　実験に使用された管球の構造は12図に示すようなも

ので電極としては13図のようにA型，B型，　C型の

3種類を試作，さらに特性の此較のためB型を大小の

2種類B1，　B　2，　C型を大中小の3種類C1，　C　2，　C

3に分けて見た．このうちA型が比較的感度がよく特

性の測定も容易であつアごので，これについて比校的くわ

しく特性をしらべ，他はこれと比較する程度にとどめた．

　電極電源は0～3、000Vの直流電源と14図に示すよ

うな交流電源とを用いた．磁界ぽ0～1，100ガウスの電

磁石によつて加えた・特性曲線に用いた装置は電離真空

計の場合（1図）とどうようで，ドライアイスのトラッ

プを用v・てMcLeod　Gaugeと比較した．

　ウ．特性およひ吟味

　15図～19図に特性曲線を示した．ごれらの結果につ

V・て若干考察を加えてみたV・．

　（1）　特性の一般的傾向　電流貴室度特性の一般的傾

向は15図に示すように10－3mm　Hg以⊥の高真室で

は対数目盛で直線的であるが低真室では直線から外れ

る．このゲージの特性が電離貢室計のように直線的（普

通の目盛で）とならなV・で対数目盛で直線的となる理由

は一応つぎのように考えられる・この場合電子と気体分

放

1，000

500

電200

電

　100

沢

↓IA

口

50

20

10

　／　　　2
×ノ0－5

R

14図　　放電型真空計回路

へ

子との衝突電離の過程は電離真室計のように簡単でな

く，1個の電子が多数の気休分子を電離しその際生じた

多くの電子がまた多数の気休分子を電離すろという工合

に多重の何突電離が遜li反応的に促進されて行くもの．

したがつて電流と貢室度との関係t直線的でなく何らか

蝦の形となるすなわち対数目盛で直線的となるものと考

えられろ．ご：た低真室で直線から外れるのは放電電流の

増加によつて直列抵抗！了の両端の電圧降ドが大と濠り

電極電圧がし7：がつて感度が低下すろ‡、のと考えてよ

v“・10－3～10H1　mm　Hgの範囲での特性は16図のよう

に宇対数目盛で表示した方が便利であろ．

　（2）電極電圧および磁界の強さと特性との関係

　4・ア・節の関係式（8）は電極の大きさと電極電圧と

が与えられてV・る時磁界の弧さはある臨界値より大でな

けれぼならぬことを示してv・る．磁界はその値より大で

あればそれで放電は行われるが，磁界の大きい程放電電

流が増すことは予想される．事実17図に示すように磁

界の強い程高真室部の感度が大きくなつているごとが認

められる．また磁界の強さがある程度になるとそれ以上

増しても感度はあまり変らないようである．また18図

は磁界を一・定に保つて電極電圧を変えた場合の特性を比

較したもので電圧をあげると傾斜が急になり低真室部の

感度が大となるごとが認められる．なおごの図で2，470

Vの時の電流値が比較的小さいのは直列抵抗が大きいた

めである．

　（3）電極の大きさと特性との関係　このように電圧，

磁界を変えて特性をいろいろ変化させることができる

が，もちろん電極の形や大いさを変えてもどうようで，

19図にその一例を示してある・今までの特性曲線はす

べてA型管についてのものであつたが，19図はB，C

型5種類の特性を大体同一条件で比較したものでごの図

からその傾向を察知することができる．

　（』）　電極電圧として交流を用V・てよV・ことは前節に

15　図

5．，；－42　　5，1。－32　5　、〆・　　・．i、．t　2
　　　　　　　　　　　　真　　　　室　　　　度　　　　｛mmHq）

　放電型真空計の一・般S，特性，電源とLて直流を用いた場合と交流を用いた場合との比較

真室ゲージについて・藤永・後藤
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16図　　電極電圧交流1，150V直列抵抗R　・・　000　kn，磁界820ガウスの場合の持性

　　　　17図とどうようのカープをセミログで表わしたもの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　2　　　　　5　　　2　　　　　5　　　／　　　2　　　　　5i

　　　　　　　　　　　x70－4　　　　　　　　　　x　10”3t10－5
　　　　　　　　　　　　　真　　　　空・　　　度　　　〔mmHg▲

　　　　　17図　　電極電圧を一定として磁界を変化させた場合の特性
　　　　磁界を強くすることにより高真空部の感度が増すことがわかる
　　　　電圧は交流1，100　V，直列抵抗R　＝・　SOO　kΩ
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5 ア

x70一ノ

　　　述べた．15図でわかるよう

　　　に直流の場合と大差なく実用

　　　上はこれで十分である．この

　　　場合の著しv・特長として10－i

　　　mm　Hg附近の真室度で急に

　　　電流が減じて零になることが

　　　認められる．元来このti　一ジ

　　　に整流作用が存在するのは，

　　　交流の負の牛サイクルにおV、

　　　て電子が往復運動をし得ない

　　　ため走行距離が短く衝突電離

　　　が起らなV・ことによるのであ

　　　るが，10－1mm　Hg程度の真

　　　室度では干均自由行路の長さ

　　　と電極の大いさとがほとんど

　　　同程度となるので上記負の宇

　　　サイクルでも十分衝突電離を

　　　起しうる．このようにして正

　　　負の宇サイクルの電流が同じ

　　　位の大さとなつて放電電流が

　　零になるものと解される．電

　　源として直流を用V・た場合は

　　　tのようなことはなく，10　－i
1
x／o’2
mm　Hg以下の真室度でも放

　　　電電流は増して行くがこれか

　　　ら先は動作が幾分不安定であ

　　　る．
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宏ζ：冨三芦、・・㌧．，－t：’

蕊メ寮鴻実際蹟室計とし
，㌻設∵：鞭用する場合に第一に問
’／t

　tt　題となるのは動作の安定性

　．一　　　と反復可能性とであり，ご

のゲ←ジは放電を利用して

いるためこの点が気遣われ

るのであるが，実験の結果

有効数字1桁程度の精度で

真室度を決定するのは十分

可能であるごとが確められ

た．熱陰極を用いてなV・の

で破損の虞がないという特

長を有するから，電極電源

として交流を用い磁界とし

て永久磁石を用V・ると実用

．に便利な真室計が得られ
　　　　　　　　　　、・

る．

5・結　　言

　電子による気体の電離を

利用した2種類の真室計

（電離真室計と放電型真室

計）についてなされた実験

鯖果を記述した．電離真室

縮10－3～10－7mrn　Hgの

範囲の高真室用の比較的精

密な測定に適しており，実

験室用としてあるいは迭信

管排気の際の真室計等とし

て有用である．とれに対し

放電型真室計は相当乱暴な

使用も可能であるので工場

等でさほど精度の要求され

なV・場合の真室計として

10”i～10rs　mm　Hg程度の

真室度測定に適する・すな

わち真塞管排気とか水銀整

流器用のゲージとして大V・

に用いうるものと考えられ

る．とのような研究におい

てまず考慮すべきは実用性

放
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　　刈0－1

C－3の1，100ガウスの場合の特性およびB－2830V，820ガウスの場合の
特性をも示した．比較のため同一条件のA型管の特性を太線で示した．

の問題でありとの点に関し残された問題が多々あるので

今後研究して行きたVOと思う．
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　　　　’二重星型水銀整流器において，往々6相の内一群の3

憲己・　相が失弧し，直流出力電圧波形が3相になるごとがある・

　　　　筆者ばとの現象がとくに低圧化成中に起りやすく，ある

　，　　　負荷電流以上になれば自然に6相に復帰するごとを経験

　　　　　している．化成中にかかる現象が発生すれば，その一群

緊．の陽極の化蹴行われない・とになる・ま壌鱗瀦

　　　　　中では，3相波形となつてもその直流出力電圧は二重星

　　　　型6相と等し∨ので，そのまま気付かナに蓮転するヒと

　　　　　もあるが，直流側に濾波器があつて，その共振回路ある

　　　　　いはそれと並列になる負荷との合成インピーダン

　　　　　スが，3相脈動波形にょる第3高調波に対して整

　　　　流器用変圧器，相間リアクトル，直列リァクトル

　　　　　と共振状態にあれば，濾波器の共振回路に第3高

　　　　調波電流が流れて異常音を発し，あるいは共振回

　　　　路の高速度遮断器が動作した例が報告されてV・∫Re

　　　　　る．《1）

　　　　　本報告ばなんらかの原因によつて整流器の3相
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）（e
　　　、　または1相が失弧した場合？相間リアク5ルのり

覧、　ア・・ル甑が銚鍛麟の舗甑に重酎
　　　　　るヒとにより，相隣る相電圧の交点に移動を生

　　　　　じ，絡子尖頭波電圧の幅がそれを補うに足らなけ，

　　　　れば整流器の3相蓮転は永続することを実験的に

　　　　示しi回路定数と上記交点の移動角との理論的関

　　　　係なちびに必要な対策について述べたものであ

　　　　・お．　　　　　　　　　－

　　　　　ta　S3本文は昭和23年10『月・電気学会放電装

　　　　置部門委員会において発表したものにさらに若干

　　　　　の研究をつけ加えたものである．

｛⊆’ 1・・一一ss・　　　　　　，　　　　…＼鯵・∴嘩1墾無
藩　格子付＝重星型水銀整流器の3相美孤現象’∴

：で．　　一一＝重星型結線の水銀整流器は，起動の際または蓮転中に3相が失弧して，残リの3相の陽極だけで蓮転され．
｛’　’1　．

　　1ることがある．・整流器が3相蓮転になつても，直流電庄が正常な6相の場合と等しいので見SW　O；さ札　　　　　　’　　　　、

ン　・紅ともありうるわけであるt・’このようなこと嘘流器に対して⑳ならf’訊1調尉　　　・∴＿∫∵

、 ，．．

　　る他の機器に対しても悪い影響を与えずにはおかない・本文はこの現象が・位相の60°　　　・

1言：柵る2つの嚇の樋田こ湘剛アハルc・・IJアクタンスtEが劃Eする
［！・？　：　　　ことにより，それらの陽極電流の転流すべき位相が正常な位置より遅れ　　、　　　　　　　．　　　‘・　．．
だコ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ’主∫・、るために起ることでこの遅れ角（移動角）だけ格子尖頭波電圧　　　　　　　　　　　　　　・　　　；’．バ　：’．㌻

　　　　の幅を檜加しなけれぱ，整流器が3相蓮伝になるというこ
、蛸1‘・’

婆ミ．，，，、とを実験的理論的に解明し，あわせて二れの対策

鋳≡・およびイグナ4“・ン整端1・も甑した・　　　　　　　　　　　　　　　　　㌧1

雲馨巳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　II・二重星型水銀整流器の3相失弧現象
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　まナ本文中に現われる記号を一括してつぎに示す（1

図参照）

　v，　　　　　整流器直流電圧

　Id　　　　　〃　”　電流L

　7s　　　　　整流器用変圧器2次相電圧実効値

　7a，、，　V。。，…陽極U，　Z，…相に接続される整流器用変

　　　　　　圧器の2次の相電圧
　VdSza，　7．aSs，…相間リァクトル中性点とU，　X，…相陽極

　　　　　　との間の電圧
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7⑳㌦’…U，・，…榔易極の格子尖頭波電圧

L。，毛パ・U，2，…相卿易極電流
γ‘オ

Re

Rα

R，

R。

Xe

．Xi

X。

θ

δ

相間リアクトル中性点とその端子間の電

圧

負荷抵抗

整流器用変圧器2次の抵抗

相間リアクトル中性点とその端子間の抵

抗

Ra＋R¢＋R，

整流器負荷のリァクタンス

相間リアクトル中性点と端子間のリァク

タンス

Xe十　Xi

（v・t，ω＝2π『

位相が相隣る陽極のV。i，t，　V。iz…等が相

波電圧の幅がε0°であれば，2図（b）のように6点に

おehてZ相電圧がU相より高くなるとき，　Z相はVpz

の波尾によつて点弧し，相間リアクトルは動作してその

中性点に対しU相電圧は引土げられ，Z相電圧は下げ

られて陽極電流はu，z相両極に通流し6相の直流電圧

波形をうる・すなわち起動時より6相波形をうるには，

格子尖頭波電圧の波頭を相電圧の始めから30°の位相に

置くと記尖頭波電圧は最小30°の幅が必要となるので

ある・これが毛利氏等の研究の大要である．なお格子尖

頭波電圧の波頭を2図中のα点より進相たとえば（の

図の♂点の位相におV・てもαα「の間の格子電圧は円

滑な6相蓮転のためには何ら寄与せす，α点以後の部分

だけが有効であるごとは（6）図からも明らかである．

したがつて本文ではすべて格子電圧の波頭はα点すな

わち相電圧の始めから30°の位相におくものとする．

（α）梧字尖頭波の幅が2ぴの場合　　　　　（b）格子夫頭波の幅が30の場合

　　　　　2図　整流器起動時の直流電圧波形

　　　　　　　等しくなる位相を1ば＝0の場合の相位

　　　　　　　から測定した電気角度．本文でぱしばし

　　　　　　　ばこれを相電圧（Vait，，　Va，iz…等の）交

　　　　　　　点の移動角と呼ぶ．

1．　3相失弧の原因

　二重星型結線においては，整流器の起動にあたり6相

波形をうるためには，格子尖頭波電圧の幅は最小β0°が

必要である．これについてはすでに毛利氏等2）が詳細に

研究されているので，ここにその大要を紹介してわれわ

れの叙述の緒としたい．

　2図（α）は格子尖頭電圧の幅が20°で，その波頭を

相電圧の始めから30°の位相に設定した場合であるが，

起動時のV相陽極電流は（㌧点より通流し始め，　直流電

圧は図の太い実線となる．この途中Z相の格子にはγ，，，

が付与されるが，相間リアクトルは単にリアクタンスと

して働きそのリアクタンス電圧は無祓しうる程度とすれ

ば，相電圧の低いU相は点弧せず，b点に到り2相電

圧がU相より高くなるときはすでにVpzは滑滅してい

るのでU相陽極はそのまま通流し，C点よ）lV相が流

れ始め，かくして直流電圧波形は3相となる．格子尖頭

格子付二重星型水銀整流器の3相失弧現象・濱Eil・阿部

☆－05X・－0α租・おい・起動

3　図　　整流器起動時の陽極電圧の変歪とその交点の移動
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実際に已格子尖頭電圧が最・1・30°の幅があ・つても整流

器ぱ3相となろものであつて，これを防［ヒするには次に

のべろように30°十δの幅を必要とすろのであろ・

　筆綿ま次節に述べる実験結果により，この現象が相間

リアク1、ルのリアクタンス電［王が変圧器の相電圧に重竪

して，位相D相隣ろ2陽極の電圧1：，加V，t．ix等の交，ll（

が移動すろことによつて生すうごとを確めた．3図ぽこ

の一例を示すもので，（f点より起動されるとU相陽極

う・通流を始め，相問リアクト・しのリアクタンス電庄れ

は図示の波形とな1），ze相および：・’相の陽極電圧㌦、、

γ。，にほこの㌦が重・陛されて相問1げ舛川1’i生点

と陽極間の電［白ま三］しそれ図示の万、”｝㌃庖の波形と

なつて，この交点b’に原点bよ1）角度δだげ遅れる．

青・05×・e－0　戸賊弧

　3相失弧⊃－E記の原因は，筆苦がつぎに述べる実験と

理論によつて証明されたところであるが，村山氏〔2臆こ

の原因としてつぎのとおり説明されていろ．すなわち整

流器の負荷電流が急変するとき王すろ過渡電流は二重星

型の両綱3柵こカぷらぷ1バ均9に流れ活め・相間

リアクトルのアンベア回数に不午衡を生じ起電力を発’ヒ

すろ．この電圧が変圧器の相電［Elz重唇して・位相の相

隣ろ陽極電圧の交点を市・して3柵二到ろであろうとkへ

う点は筆者の見解と全く同じであろが，具休的な証明ば

行われ．ていないのである・

2．実　　　験
　前述のとおり格子電圧の幅が不足していろと，整流器

の起動陶・ら3相波形となり，t・た湿伝中：こ方いても陽

　　　　　　　　　極の1相でも失弧すれぼどうように

　　　　　　　　　3相の失弧を招来することがあろ．

　　しかしこうして一旦3相蓮駐なつ

1

4　図　　1相が失弧した場合の陽遁電圧の変歪とその交点の移動

したがつて格子尖頭波電圧の幅が30°＋∂だけな

けれぼe相は点弧し得す，2図の場合とどうよ

うの経過をたどつて整流器はu，v，　tVの3相だ

け点弧する3相運転となるのである．

　つぎにまた整流器が正常の6相運転を行つてい

ろ際に，格子回路の異常，陽極またぽ格子の点弧

電圧が過大である等の原因によつて1相がたまた

ま：失弧した場合，たとえば4図においてy相陽極

が失弧した場合は，！ノ極に続くZt極に図示のτ｛

点より単独で電流を通じ，Vivはuおよび2相

の電圧既庖，V，，1，の波形を変歪せしめ，その交

点b「ば原点ゐよ｝）δだけ遅れろ．　したがつて

格子電圧の幅が30°＋δだけなけれぼ，整流器出

力はLtl相の失弧が誘因となつて2らV，　le相だけ

通流する3相波形となることは先とどうようであ

る． 3 　図，　4 図lz）la．u，　∫、t，　Vaε，L，　Vair，　1「it鵠～し

たがつてδはいすれも回路の定数から3章で違

べたとおり容易に求められるものであろ．
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ても負荷電流が塘加すると正常な6

相運転に復IL詰するものであろ・実験

においてlfすでに整流器が3相ミ璽転

になつている状態で，負荷電流D大
！1㍉こよ　り亘〔「，亨己fZ）移動《f引δうミ女r1イiij：こ変

化するかを観測し三のであろ・

　ア．実験回路

　1図に示したよう：こ，整流器とし

てサイラトロン71工920を使用し

た．その回路定数ぱピ，－110v，　Rc，

＝0．538Ω，R‘－1．3δΩ，α＝30°，

Xe＝0．　Xiは相問リアクトルの孚

分だけに流れる3相の負荷電流によ

つて直流励磁をうけて変化するが，

実験に使用した相間リアクトルにつ

いて測定した結果は5図のとおりで
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ある．図中インダクタンスの測定回路におけるP「iとし

ては陽極電流の脈動分に相当する電流を流すために20

Vを加えた．

　イ．実験結果
　6～9図は，格子電圧の幅の不足のためすでに整流器の

3相（：u，ll，　z相ノが失弧している場合，∫z＝0．1A、3A、

6A，8AにおけるITau，　Vp。，　J’i，，㌦，t，　Va　i　tの波形と

τ㍍、と万fzの交点6，の移動の状況を示すオシログラ

フである．これらのオシロから負荷電流1，tに対するδ

を画けば10図のとおりである．オシロで見られるとお

り，Z相格子尖頭電圧▽，の波尾已U，2相電圧の交

点bにおいてあるので，Ia　＝・　0．1　A～85Aの範囲では

6’がゐ点より遅れるためU相に続く2相陽極は点弧

しえす，結局x，！／，2相の3陽極は失弧している．τノ

が大になるにしたがつてδIX・Jdie少し，8．5A以上でぽ

δ’はかえつてみ点より進相となり念相陽極に点弧して

整流器は正常の6相蓮転となる．すなわち軽負荷におい

て3相蓮転となればごれが永続するが，負荷電流が増加

すれぼ正常な6相運転に復帰しうるのである．

3・位相の相隣る2陽極電圧の交点の移動角δ

　以一Lを明らかにするために，標記の移動角δと回路

定数との関係を求め，さらに2，3の数値例をあげるご

とにする．

　1・δの計算式
　今なんらかの原因によつて二重星型の内のいすれか一

x
－F－
　「b ∫α二θIA 6－一一∫7ら

b

眉b臭し訂二函の妃き60°
椙隣言陽極電圧の交莫

6図　実験回路のオシログラフ

一＿＿＿＿＿＿＿Ldu
亡・ 培；蕩望悪語バンロ

7図　実験回路のオシログラフ
格子付二重星型水銀整流器の3相大弧現象・濱［］1．阿IZ，「； （273）23



∫a＝60A bL－一一6°Za2

　　　8　1図

実験回路のオシログラフ

一一
！at二SO　A

　　　8

bt．．．2　°Zag

9　図

実験回路のオシログラフ

方の星型が失弧して，整流器が3相蓮転を行つてV・る場

合の陽極電流laは，整流器の電弧電圧および変圧器の

漏洩リアクタンスを無碗すれば，1図を参照して

　　X。．豊・R。・。・一・／犯…（・・・…一・一（・）

相間リアクタンスのXiは，その電流の脈動の範囲内で

一定であるとすれぼ，（1）式から

4－

今整流器は定常的な3相運転になつてv・るからL（θ一
　　　　　　2πo）－lce（ti　・＝　　　　　　　　）であることから
　　　　　　　3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2π

A－
1膓麗銑咋＋α一・）／・・一・一『ズ唾㌧

したがつて

J・・＝＝　｝／㍗…・｛s・n（e・・一γ）＋・／百…（晋＋・－r）

　　　　　　　　　2π
。一θcコtγ タ、．。－　　　　　　　　　3“　c°tγ）｝一一・…一・・2）
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実験回路における負荷電流と移動角δ
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γ一t・バ▲（x・ξR・）　－t・n’1｛（x，＋エ、）1（R，＋R。．＋Rb｝

つぎに（2）式を恥てδを求めるのであるがδ～30・

の如何によつて若干事・情が異る．

　ア．o≦δ≦30つの場合

　いまU相陽極が通流中であるとすれぼ，その陽極と

相間リアクトル中性点間の電圧馬ご？tは

Va．ium－Vatt・’一・R・，・R・）・。一工・箒……………・・…）

U相に相隣る2相陽極電圧V。i，は，その相電圧V。，
・）1・iHF・H・ア…電賦鷲・・1ナ引上げられ…

ら，

　　㌦一Vat＋嬬…・……・一（・・

1図（めに示すように
　θ＝π∫2＋δ，α＝πノ6（設定）

ま鴬激灘：）｝（・・

であるから，（2），（5）式をVaii＝V。ii、

の関係に代入すれば

。k，・・…δ一（R・＋R・1…（・一・＋6・

＋2Xl・i・（δ一時）一・／3・i・γ｛μe。

：一⇒壽鷲；，

　　（o≦δ≦π／6）…　…・・…・・・…　…・　（6）　　02

（6）式を満足するδの値は回路定数が
／a

与えられれば数値計算によつて近似的

に求めるごとができる．あるいは回路　ク吐

定数が与えられた場合Ia，dla／dti等が

求まるから，（3）（4）式を用いてV。i？t、

V。i、の2つの波形を画き，その交点か
　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．0ら作図的にδを求めることもできる．

11，13，14，15図ほ作図によつてδを
　　　　　　　　　　　　　　　　　　08
求めた例である（後述）．

項は無覗しうるから

　　　　（1！2）（1＋x，1・x，）・・se・r－・・s←r＋π16）

　いまRα十R‘＝0とし，－Xi　1　Re－0．3，　Xe　fRe＝0　の場

合のVaiu，γ’。加Vieの波形を画けば，11図（α）のよ

うになり・V。・uとV。i、は唯一つの点〃で交わる．こ

のδ（－5　6t）は（7）式に示すように義／Re，　Xe／Reの

＿．一．　・　r　　、π　　・一緬㌧竺1竺1一γ＋鷲一……・…・・…（・）

　　　　　　瓦一c°sr’c°s（一γ＋6）

またはRe／2鵡＝（1／2」　cot　r（1十義／Xi）であるから

δ±・・n－1　　　sin（一・＋・／6）　　　　（9）

（α荒・03音一〇8＜3・°

　実際には整流器用変圧器と相問リア06

クトルの抵抗Rα，Riは小さいから，

r6）式において　　　　　　　　04

　　Ra十R，－0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　02
とすれぼ

…δ一・ξ1…r｝・…δづ＋憲h／・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　04

…・
慧㌶｝一…・7）。2

ただしcotγ＝1／｛X・／Re）＋（Xt∫Re）｝　　0

　　　　（o≦≡δ≦π／6）

・・tγ・・R・1A。－R，f（Xe＋Xi）（R。＋R，　02

＝＝・o）が大きい場合は（7）式の右辺第2

格子付二重星型水銀整流器の3相失弧現象・濱田・阿部

11図　　相間リアクFルの電圧による相電圧交点の移動
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12図　負荷の抵抗，リアクタンスおよび相間
リアクトルのリアクタンスと移動角の関係（計算値）

函数で・あろ；’）　’・ら，X，、／ノぞ、，をパラメータとし，　．Y，　！Re　に

対ナるδ○近似値を数値計算によつて求めると12図の

ようになll，負荷のリプクタンスX，，が大になれltiδは

著ろしく小さくなろ．工eが大になろときぽ負荷電流が

午弓骨となつて，V，，一一X’iイ∫五z／dθ）も小となり，したがつ

てVctil、等が正弦波から変歪することが少くなつてδが

ノ」・になることば十分首肯しうるごとである・

イ．　δ≧30°の場合

11図（めのとおり，Xi1Re－1（Xe／Re＝＝0，　R。＋Rε

＝0）のように相間リァクトルの一Yiが大きくなれげ，

（a）図の場合のようにVai2、とVaisの2曲線は相交わ

らす，u相陽極から120°遅相のv相陽極に電流が転

流して後，1・「CtivがVaizと交わるに到る．　Vait、とVCtig

・ぶ交わるか，またはVa・ixとγaivが交わるかばδ＝30°

を限界として起る．後苦の場合，2っの曲線は1ノとb”

の2点で交わるが，格子電圧の幅としてはろ・に相対す

るδを追加すれば整流器を6相蓮転にしうることは明ら

かである・　この場合のδは先とどうようにして求める

ことができる．V，，ixとγ励の交点を求めるには時間座

標を1図（めのようにθt（ftt　・－Oは相電圧V。，、とV、，v

の交点ノとし，

　　R，，十Ri－0

とすれば，r3）（4）式に相当して

こ：：：1二：：謝一一一（・・）

〈5）　式に相当して

鶯熟篭綿一一・・（・・）

V。i、L＝V。εxすなわち2瓦（dla／flθ1）＝・V。，－Vaeの関係

に（2），（11）式を入れると，（7）式に相当して

26（276）

・・s（・・晋・＋・莞・…｛・・s（δ†1／・

　　　　　　　一・・’δ一；）・…t・？’

　　　　c°sγ一：．、二・2諏・・γ｝＝う「12｝

ただしc…－1／（』：．・莞）・≧・／・

（12）式を満足するδの2つの実根の内，値の小

さいδ（11図（1，）図の”に相当すろ）の近似

値ご，工己1R，をパラメータとし．Ni／Reに対して

数値的に求めると，12図のようになり，δ＜30°

の場合より工〃Reに対すジ培加の傾向ば著ろし

く小さく797b．

2・　1相の陽極が失弧した場合のδ

　前箇に述べたδば，3相が㌻でに失弧して整流

器が3相運転ICなつている場合こ）議論であつた．

本節でに整流器う・正常な6相蓮転を行つてV・ろ際に・な

んらかの原因によつて任意の1相・ド1サイクルでも失弧

した場合は，先とどうような論法をもつて整流器が3相

蓮転になりうろことを証明すろ．

　いま整流器の負荷リアクタンスX。－0とし，4図の

ようにたまたまη相が失弧したとすると，　Sf相より進

相にあろX，t（’極は相問リアクトルの作用によつて（e

点まで並列に電流を流して止み・，同時に　zc相極が点弓瓜

してこの陽極だけで負荷電流を負担することになる．も

しX，iOならば，　a点以後も若干の期間・v，　tV極が電・

流を流し続けるから，結局α点以後のある期間は，：V7

1u，　tt相の3陽極に電流が流れることになるが，問題を

簡単にするためXe－0の場合だけを取扱うことにする・

なお瓦一〇の場合でも，相間リァクトルおよび変圧器

の漏洩リアクタンスが無祓しうる程度であればXr　u！極

の電流ばCt・点で終り，α点でU極が点弧した後は、相

間リアクトルはその宇分だけに電流が流れるために大き

なリアクタンスとして働くのである・

　zs極の電流la（4図）に対しては（1）式と同一・の微

分方程式が成立すろが，その解の積分常数Aはv・まの

場合θ・－0でZ，－0として定められるから

L．磁∈＿＿メθ｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（13）

ただし　γ＝tan－ifXi　iRo），α＝7・　i6

故に（3），（4）式で与えられろ電圧V。i，。，　V、，isを等し

とおき，これに（13）式のIaを代入すればδを求めろ

ごとができる．

　いまR，汁鳥＝0とし，δを与えるVaiu＝γa，tzの関

係から

　　・嬬一Vau－Vcte

θ一π12においてr砺∫耐一〇であるときは上式は満足し

このときすなわちδ一〇であるから，（13）式におv・て

三菱電機・Vol．25　No．7・1951



　　（，II．一ltθ『・）H。。／、一・

なる条件を与えれ：吉Rα十R，．－0，工。＝0であろから

Re　π
　　C王一・／・）（1．五ε一一瓦一．2　　　Xi　）一・

これから

　　皇一∴ま品肯のとき・一・・…一⇔

　‘X’，　1　R。　一・　0は整流器が無負荷の場台で，このとき　δ一

〇なることぽ当然考えられることである．また数値計算

の結果から

賦1：∵：∴く一

交点は進む

　4図はrぷ／瓦）＝0・5でδ＞0とたろことを図示し

たものであろ・このようにして整流器の1相うミ失弧して

も・（瓦辰，ノ＜1ン3の場合ぽ格子尖頭電圧の幅が30°

二δなけれ：脳4図で．2’極；；7：点弧しえす，整流器は結

局ZC，　V，－IV極だけう∫鰭〔孤する3相運転に入るのである．

　　　　　　　　　3．δの数値例

（▽

160

ノ」（1

ノ20

ば．

50

60

」0

20

0

20

13図　δの作図計算

14図　δの作図計算
格’T－　f・」二重星型水銀整流器の3相失弧現象・濱田・阿部

　上述の算式または12図を用いて

実験回路あろいぱ2、000kW，1，500

V水銀整流器が3相〕軍転をしている

場合の移動角δの数値例をっぞに求

めて〉ろ．

ア・サfラトロンを使用した実験回

　　路

皿．2の実験例に示したように，変圧

器および相間リアクトルの抵抗Ra，

Rεは無覗できないので，　回路定数

からVaiit等の陽極電圧の波形を計

算し，これらの電圧の図．　1：．の交点か

らδを求めた・13，14，15図は1・・

＝ 3、8，10Aにおける計算波形の例

で，Rα十・ぴ＝0の場合はo“はVaiiz

十（Ra．÷Ri）巧ωなる破線の1皮形と

レ。lxの交点δ”として大休求められ

るが，いまの場合R　、Z十Rε≠0なる

ためV。i：とVn　）：　ttの交点b，はbttよ

り若干進み（すなわちδは小とな

る），Re小さく一［a－10　A（15図）

となればδは負（原点ろより進相）

となる．10図はこのようにしてδ

を図式的に求めた計算値と実験値の

対照を示すものである・ただし10

図の負荷電流毛ぱ，無負荷直流電

圧1．17　Vsから，電弧電圧を無覗し

てゐ＝1．17　VsfR　として求めてあ

る・皿・1節の冒頭に記したように，本

二文の計算では，変圧器の漏洩リアク

タンスを無幌しているから，整流器

の直流電圧としては無負荷のときの

値1．　17　V9を取りうるのである・負

荷電流r5　／9小さい場合に計算値と実験

値に開きがあるが，相間リアク1・ル

の直流励磁の効果をもつ負荷電流が

少v・場合は5図のようにXiの変化

が大きいので，これが計算．E仮定1

（277）9
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15図　δの作図計算

700 200　　　　　300　　　　400　　　　500

貫高電流（A）
16図　　2，000kW整流器における移動角の教値例

　　　　（ただし変圧器2次電圧は化成タップ80V）

たところの陽極電流の脈動の範囲内ではぶは一定とい

うごとと相反するためであろうと思われろ．

イ．2，000kW，1，500　V水銀整流器

　これは低圧化成の場合と実負荷蓮転の場合とでは工ぱ

Reの値が異るから，それぞれの場合についてδの値を

求める必要がある．

（1）化成電圧（V，　・＝　SO　Vとす）における数値例

　整流器変圧器の2次化成タップを使用し，抵抗負荷

（R，＝0）により化成を行う場合の負荷電流と移動角の

関係を（7），（12）式あるいは12図から求めると16図

28（278）

600

のようになる．ただしX，の特性

は5図に示してある．δが30°以

一［iではあまり変化しないが，これ

は11図（のに示すようにδ＞30°

でぱ1ゾ泊がV．L。の勾配の急1唆な

部分で相交わるごと，または12

図から了解できる．

（2）　実負荷の場合

　17図は，電鉄用整流器の電車

負荷として0～OmHのイング
クタンスがあるものとして，負荷

電流に対する移動角δを前とど

うようにして求めたものである・

化成電圧の場合よりδが小さいの

は，直流電圧が高いため化成の場

合よりReが大になり，したがつ

てXi／R，が小さくなるためであ

る．なお（1），（2）いすれの場

合も負荷電流は無負荷直流電圧

1．17　Vs／負荷抵抗（電弧電圧無硯）

として求めてある・

4．結 言

　結言として前述の実験と理論の

要点を述べ，あわせて3相失弧の

対策およrji・／グナイ1・・ン整流器

について言及する．

（1）　二重星型水銀整流器は，格子

尖頭波電圧の幅の不足のため，整

流器起動の際または蓮転中1相が

失弧した場合3相蓮転となること

がある．整流暑苦が3相蓮転となら

ないためには，格子尖頭波電圧の

幅ぱ30°＋δが必要で，この移動

角δは整流器回路の定数によつ

て定まる．

（2）相間リァクトルのリァクタ

ンスXεおよびその直流励磁特性

によつて異るが，負荷抵抗が大き

くまた負荷リァクタンスが小さい

程，相間リっ・クトル電圧の影響が大きくなつて移動角δ

は檜大する．逆に負荷抵抗小すなわち負荷電流が大にな

るにしたがいまた負荷リァクタンスの増大に俘つてδは

減少し，ある負荷電流になれば整流器は正常な6相蓮転

に自然に復帰する．

（3）整流器が3相運転となる原因は，起動時の陽極電

流の過渡波形の問題または蓮転中の1相失弧の2つだけ

が原因ではないかもしれなV・が，いかなる原因によつて

3相運転になつたとしても，これを再び正常な6相蓮転

に自動的に復せしめるには，要するに3相運転になつて

三菱電機・Vo】．25　No．7・1951
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17図

700　　　　　200　　　　　3αフ　　　　　∠αフ

　　　　員荷電流（A）
2，　000kW整流器における移動角の数値例

　（ただし直流電圧1，500V）

いるときの移動角δだけ格子尖頭波電圧の幅を余分に

持たせればよV・．

（4）1，500V，2，000　kW水銀整流器の例のように，実

負荷での移動角δぱせいぜい5°程度であるが，化成

中では相電圧が低いためにδは32°程度の大きさにな

る．したがつて後者に対処するために格子尖頭電圧の幅

は相当大きくとらなければならなV・が，尖頭波変庄器な

どを使用するときは幅を60°程度持たしてしかも波頭

を急峻にするごとは若干むりを生する．したがって化学

用整流器のように，格子制御のために波頭の急峻な尖頭

波格子電圧が要求される場合は，イヒ成中格子に直流の正

電圧を加えるか，または化成中の大きなδを補償する

に足りない尖頭波変圧器を用いても，3相蓮転になつた

際一旦格子制御を行つて負荷電流を下げれば6相運転に

復帰するので，その後格子電圧を元の位相に戻す方法を

講する必要がある．また化成において主変圧器の2次化

成タ・プを用v・るか，あるv・は1次電圧を下げて正規の

相間リアクトルをそのまま使用すれば，そのリアクタン

スは大きいのでしたがつてδも大きV・．故に化成に際

　　　　して，別個の低圧用のリアクタンス小なる相間

　　　　アク1・リルを使用する方が移動角の減少に効果

　　　　がある．

　　　　（5）二重星型結線のイグナイトuン整流器に

　　　　おいても、土述とどうような理川によ）1，点弧

　　　　子によつて発生した陰極輝点をなんらかの方法

　　　　によつて30°＋δの期間保持する必要力②る．

　　　　イグナイトmンが制御格子を持つ場合は，その

　　　　尖頭波電圧の幅につV・てもどうようである．点

　　　　弧回路の出力波形を土述の要求に応ずるように

　　　　捨加すれぼ，点弧回路の容量および電力をliM

　　　　し・かつ点弧子の寿命に対して決して良い影響

　醐0　は与えない・したがつてこれに対処するために

　　　　ぱイグナイトロンに1個の補助点1瓜極r励弧極）

　　　　を設け，点弧子に与える衝撃波の生する陰極輝

点を補助点弧極電流によつて30°斗δの期間持続せしめ

る方法がもつとも．適当していると信する．当肺の点弧回

路はこのような見地から構成されている．

　以⊥の実験と川論ぱ，いすれも整流器の電弧電圧，変

圧器の漏洩リアクタンスを無硯し，また負荷に逆起電力

のない場合を取扱つている．■tk際は電車負荷にせよ，電

解槽負荷にせよ，また整流器とインA’　．一タを交叉接続す

るインバータ装置にせよ，いすれも整流器に対して1・2：逆

起電力の存在する負荷である．したがつてかかる場合の

δについての研究は緊急重要な課題である．

　絡りに電気課長横須賀正寿氏に終始ご懇篤なご指導と

こ批制を賜つたととを付記する．

参　考　文　献

（1）　村山隆男　電機技報昭和23年4－－6月

　　水銀整流器用濾波器の異常現象について

（2）毛利，亀田　日立評論昭和15年3月

　　相間リアクトル付6相格子制御永銀整流器の直流電圧

　　波形について

格子付二重星型水銀整洗器の3相失弧現象・濱田・阿部 （279）29
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劇場の廻リ舞台装置という比較的特殊な装置を，新装の東京歌舞

伎座に納入したので，回リ舞台装置の変遷，計画の大要，機

構の特長，据付工事の重点的要素，等にっいて述べた・

本 肺 木 村 武 雄

1・緒　　言

　芸術の殿堂として世に誇つた絢制たる建物も，

戦爆によらて一瞬に磁裏剖し，その屋上にほベン

ベン草が・1之ていブ1こという歌舞伎座も湖健設

の施工で咋年来大改辻i’］　’9　iわれ，本年1月3日こ

けら落を行い，．≧、たたこ’濠華な姿を木挽町ひ一角

にi見わした．

　当祀丁舞台機枯、二中でもつとも重要な同1；舞台

装置一一式の工事ご受注じ，多年ひ経険を誇z三婁

エレベーダ技術そ応用1て，従来にたいlrしい

試みを実施して好顕・↓ヱナ・さめ＝乙で・こ二機会

に華かな舞台の夢・・1奈落に今，どんた仕措で機械化

されているかラこ述べて見：：い・

感㌦ミ
毯，

1図　東京歌舞伎座外観

2．回り舞台および迫り上げの変遷

　日本に売ける劇陽ば一般の日本建築とどうように，世

界各国と特別飛び離れた王蓑境の下に生育したが，とくに

舞台機構において外国に誇りうろ発達をした．

　回り舞台は舞台機構の内でも，とくに顯著な例で，今

より約195年前，宝歴8年に大阪角の芝居に造られたも

のが最初である．これは狂言作皆並木正三が，ご吉回し

から暗示をえて発明しプこもので，舞台一ドの中央こごの心

棒に当る太しへ軸に，綱を径き付けこれをロクロに結び・

数人の大道具方が回すfl：掛であろ・

　迫りヒりも並木正三の創案で，宝歴3年大阪大西芝居

で試みア：のが最汐］であろという．これほ花道のすつぼ

ん，または舞台乙切穴に嵌る可動台をf槍，，台の裏中央

に角柱VL一取付け，柁印ミに統㍑：綱を滑車をネfて大道LQ・

方Uミ債に引くと，角佳；’一地中にあるガイドに浩い仁下1

て役者ぱ台と共に舞台へ迫；lE・．ろ仕桝であえ．

　現在でも比較的小さい舞台吉］：’‘：迫：、上1；ほ，人力で

操作していろぷ，大劇場庁すべて電動式であろ．

　東京歌舞伎座に新設した回；：舞台巴≡し大さにおい

て；討：蓮転方式に直1充電動㌔を吊い直流可変電圧式を採

用した点で，記旅的のミのであ二．キた大迫；〕上げの表

30（28①

面積ぽ16饅敷の大さで，これも劇場用としてぽ記録品

である・

3．回り舞台および迫り上げの性能

　西洋劇の場合は暗転きプごは閉幕してから回転すろが，

歌舞伎劇にぶ・て嵩・晃々たろ照明・⊃裡で演劇中ごまわ

すことが多いから，

　　機械的な雑音の日1ない静かな蓮転をすろこと．

　　始動なら口に停［トが円滑yC“あろこと，および回転速

　　度をiコ山に摂きえう乙ごと・

　　企（川：、舞台）の表而と舞台床面とぶ如何な位置で

　　も一・致すろこと・

　　硫：’回是三にむらのな’いこと・

　　迫じトげ台うて盆表而に完iこに自動着床すろこと・

　以トを満足させ〉三た：）・に次の方法を実施した・

　ア．機械的な昔を出さぬため

　　（1　回：）舞台駆動用モートルこ減速機として第1

　　　段nにハスバ歯車を使fi’1し歯車箱内で油r幅璽転を

　　　行い，第2段nにダブ・レヘリカルギヤーを使用す

　　　ご＿

三三菱電F・ik●、「oL　25　　Ne．7．1951
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r

　　（2）　回り舞台のすべての軸受は球軸受を使用1す

　　　る．

　　（3）　トラックレール（30kg／m）ばコンクリート

　　　面に直接敷設せナ枕木⊥に取付け，かつレールの

　　　上面ならびに側面は機械加工を施す・

　　（4）　トラックレールの継目は斜め継とする・

　　（5）　駆動輪ならびに被動輪｝⊂｝ま回転による音を滑

　　　すため，鍔の内側に鉛を充填する．

　　（6）迫り⊥げの減速装置として歯車箱内で油中蓮

　　　転をするウォームギャーを使用する．

　イ．始動ならびに停止を円滑にかつ回転速度を自由に

　　変えうるため

　回り舞台の制御に直流可変電圧式を用い蓮転用ハンド

ルのノッチは，左右両回り共21もあるから速度の調節

は自由である・

　ウ．盆の回転にむらのないため

　　（1）鉄骨構造のメンバの決め方およびその製作に

　十分の注意を払つた．

　　（2）迫り上げ装置3台は盆の牛円内に集中してv・

　るので重量が偏在するから，C迫り上げ用釣合重り

　を，迫り上げ台と対照の位置まで移動せしめてできる

　だけ重量のバランスを取るように考慮した（2図参照）

　その結果は従来の廻り舞台に比較して格段の好成績を

　おさめるごとができた．

4・回リ舞台装置の仕様要項

　ア・回リ舞台
　　a．盆の外径　18．18m（10間）

　　b．床　　板　厚1．2寸檎板を3．5寸角根太の上に

　　　　　　　　　張詰め

　　c．盆の高さ　奈落より4．409m

　　d．全重量　100ton（A，　B，　C各迫り上げを含

　　　　　　　　　む）

　　e．円周速度毎分　最大28．5m日分間ユ／r回転）

　　f．制御方式　直流rT変電圧カースイッチ制御

　　g．動　　力　電動発電機　1基

　　　　　　　　　3相誘導電動機200V　50∧t　40　HP

　　　　　　　　　直流発電機　　230V　23　kW

　　　　　　　　励磁機　　230V　4．5kW
　　h・　駆動用モートル　直流電動機10HP　800　rpm

　　　　　　　　　　　　2基直列

　　i．減速機　1：10ギャーレデューサおよびダブ

　　　　　　　　　ルヘリカルギャ・一一　tsらぴにベベルギ

　　　　　　　　　ャーにて杢減速比1：40に減速する

　イ．迫リ上げ
　回り舞台の牛円内に大中小3台の迫り一ヒげを設ける．

また花道に「すつぼん」1基がある．

　迫り上げぱ，エレベータの一種で3図のように機械ぱ

昇降台の直下または横下に設けて，台の表面は突出した

ものは無く，停止面の床穴を坦めてしまう．

　32（282）

3図　C（訟）迫りおよびB（竹）迫り

種類：摺欝ll㌫誓悟励
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
C（松）迦14今・5‘6・0122・Ol電動

電　動　　機

　20HP
・（竹）迦・8・・lg・31・2・・；電動1 10HP
　　　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　　

A（梅）迫り　9．Ol　4．0
・．7！鋤課舗。

花道すつぼん2．92・9
ミ・．・曄㌫菊翻麗K型

5・回り舞台装置

　電動式回り舞台の回転機構には，2種類がある．

　　〔1）　下盆の全周に竪木製のV型溝を張り付け，

　ごれに銅索をダブルに掛け，案内車を経て奈落の一隅

　にある減速機に連結したトラクションシープまたはド

　ラムに蓮絡する（大阪北野劇場，※京アニーパィル劇

　場等）

　　（2）　ド盆自体にモートルなら（）iに駆動装置を備

　え，駆動輪を回転させて盆をまわす（東京および大阪

　歌舞伎座等）

　（1ノの方法ば鋼索が延びると，スリップする傾向があ

つて綱の張力を調整せねばならぬし，庄た綱の張力で盆

自体を減速機側に引き寄せる力が働き，レールと被動輪

との間に軋昔を出す傾向があろ．

　（2の方法は奈落に邪魔物が出ないため，奈落の通行

に安杢であるが，盆の構造と駆動装置とに欠点がある

と，駆動輪がスリップしてレール上に砂をまいて駆動輪

の摩擦抵抗を」曾さねば，舞台が回らぬような欠点がある．

　東京歌舞伎座においては，（2）の方法を用い制御方法

として直流可変電圧式を探用し，駆動装置には駆動輪に

加わる圧力を調整しうる特別の方法を講じ，またレール

　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．25　No．7・1951
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駆動装9置の平面および側面図

の仕上ならびに敷設に十分の注意を払つた結果，予期以

上の好成績をえた．

　ア・駆動装置の特長（4図および5図参照）

　回り舞台全重量100　tonは盆のセンタポストと2組

4個の駆動輪と，下盆の下部全周に沿v・配列した28個

の被動輪で，トラックレール上に支えられる．

　駆動輪は下盆に直接固定せず，駆動装置全体を下盆の

二列の主梁間に嵌めて駆動力を伝達する構造である・

　かくすることにより駆動輪に加える圧力を，発条によ

り調整しえて走行が円滑になる・

　イ．センタボスト

　下盆の中心下部にあつて，回り舞台の重量の一部は，

鍛鋼製の球面座を経て，推力球軸受によつて支えられて

いる・センタポストは中室で，その中をポストの頭部に取

付けた集電装置から出た電線を通し地中電線管を経て，

舞台上の操作盤および舞台下の制御盤に連絡してV・る．

　集電装置はスリップリング式で（6図参照））回り舞

台装置，迫り上げのみならず，回り舞台上の各種照明用

電源をも含めて回り舞台外と接続してある・

　ウ．鉄骨構造
　回り舞台の床板およびその根太は木材であるが，その

東京歌舞伎座の回り舞台装置・木村

5　図　　駆動装置外観

他はすべて溝形鋼と山形鋼を主材とした鉄骨で成立つて

＼・る．

　鉄骨は軽量で，かつ強度に対し十分の安全奉を持たす

ため，梁および柱はラチス形とした．

　鉄骨は上盆，下盆および柱部分の3つから成立つ．上

盆の牛円内にはA，B，　C　3基の迫り上げの穴が明いて

いるから，垂直荷重のみならず横方向の荷重に対して

（283）田
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二強

も，’ 安全彊度を持つように設計した・

　床荷重は400kg／m2でその内訳は

　　　木造小梁および根太床板　　40　kg／m2

　　　　鉄骨大梁　　　　　30kg／m2

　　　　積載荷重　　　　330　kg！m2

　　　　（舞台の床面に人が一杯に乗つた時と同状態）L

　一例として上盆の中心梁の計算を示す（7図a，b参照ノ

　（1）集中荷重
　　C迫りの片側の案内車に加わる動荷重は静荷重の2

　倍に取つて図の位置に負荷されている・

　（2）分布荷重
　　梁の幅は916mmであるから、梁の長さ11nに
　　付分布荷重は400×0．916≒370kgである．

　　3点支持の蓮続梁として計算する・

　　a．集中荷重による曲げモ・一一メント（7図aの上部）

凪一当Z一α）二5・65×1；；’9＝Z2－・・35・…・

　反力R刀＝4．03　ton，　Rc　・5．65＋8．00－4．Q3＝9．62　ton．

tM：　＝Rβ×5＝4．03×5＝20・］5　to11．m

　Mr＝　Re　x　2＝9．62×2＝19・24　ton．m

蚕⇒（炉一CtLa）P・＋iZilil：．iii！i）＋碍（’2－a32）

　　565・☆（・…－22）・a65蠕（7…一・…）＋

　　　　　　　　　　　　　　4×7．6
　　・…☆（7…一・・）

　　　　　　　　　　　＝－9．57　ton．　m．

　ヒれによb曲げモr－・・メント線図を画きえて斜線内の部

分がモPメントを示す．

最大曲げモーメントMmaxは図より計つて
　　　M　max＝　16．8　ton．mとなる．

　　b・’分布荷重による曲げモーメント（7図aの下部）

i　、

　　　　6図　集電装置

分布荷重W＝370kg／m
M1一竜W・・一一゜・3717・S！　＝’＿2・　67　to・・m

・つてF点牛ては・°・37× 多・6×a－・・・…

　　　⊇にお⌒』・37×il，S×2・6≡・・・…5

各支点間の中心における曲げモ←fントもどうよ

うにTW・・一・・67・…である・　　’

Fにおける　曲げモーメント

P，＝565T PI＝565丁ρ2ニaoO了

　　

“

・

　三‘：こ・、。，

鎌一　蒙FT嚇
　　　　　㎏㌻

：；1”

麟

1：”一

　ρ’

← 2L565×65x6

ら

s

ミミ
週　　　　　・

　　　～

　’

ρ一一゜

910

1の

、

84（2S4）
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7図　回tJ舞台（盆）に加bる荷重の想定
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　　　　・…」37×1］SZ・6－2L・．・・…．m

　　宮における　曲げモーメント

　　　　：1・IE－°’37㎡2・617・6－2・6L・．…一

　　正味の曲げモーメントは斜線内の部分であるから

　　　F点におv・ては2．07－0．725＝1．345　ton．m

　　　／7点におv・ては2．40－0．915－1．485　ton．m

　　よつて集中荷重と分布荷重の合計の最大値は

　　　E点におv・て　16．8十1．485－18．285ton．m　と

　　　なる．

梁の断面の慣性モーメントおよざ断面系数を求める．

（7図b．参照）

　　　1＝i十イtd2　におV、て

iは山形鋼65×65×6が8本を以つて組立てている

から

故に

断面系数Z一

曲げ応力の、＝一＝

i＝27．7×8＝221．6　Cm4

rt，＝一　7527×8＝｛10216　cm2

〆’t　一：　50－1．8＝48．2Cm

∫＝221．6十60．26×48、22

≒140．220Cm4

　　　　　1　　　140．220

　　　m＝48．2＝2・900・M3

　　　　；f1認；旦一63・k・！・m・

・Pl鳥の荷重は梁の片側にかかるから，振れ応力が起る．

これを概算θ勺に算出すると，

　　　　．1∫，＝P◎×0．39＝Pl×1．0

　　　　．’．　　P1＝P2×0．39

　　　　∴　．V，＝P2×0．39×1．0－8×0．39　＝・　3．12　ton．m

　　　蹴加・－3＝－215k・／・㎡

　　故にΣσ＝の，十σz－630十215＝845kg／cm2

　建築基準法に定められた一般構造用鋼材の許容応力度

は1，6AO　kg／cm2であるから安全である・

　エ・駆動装置の走行抵抗および所要馬力

　　1）＝駆動輪にかかる垂直荷重kg

　　F＝車を水ZFに動かすための水干力kg

　　R＝車の宇径＝20cm

　　π＝車の軸の孚径＝375cm

　　∫＝車とレール面との転りの摩擦系数

　　μ＝軸受面の摩擦系数

　　k－V一ルの敷設，車の不同，その他による雑抵抗

　　　　の系数

　とすれば
F一認∫三μπ）

　　プの値は鋼車輪が鋼レー7t・　一．llを走る場合0・05位，

　　μの値は球軸受を使用するから005位，Xの値は

　　1．25

　　　　　　　　　1．25
　　　　　　　　　　　　（Q．059－O．05×3．75）1）　　　　故に　F－
　　　　　　　　　20

　　　　　　　≒0．015ρ

東京歌舞伎座の回り舞台装置・木村

　　すなわち走1「抵抗は1tonあたり15　kgとなる．

　（注・一般の天井走行クレーンでは軸受が滑り軸受で

あるからその走行抵抗は25kg～30　kgである）

　次に1’ラックレールの中心直径は16．32mで盆は毎

分1！2回転であろから，駆動輪の周速度γ＝π×16．32

×0・5＝25・7m／mnとなる．ギャー1組の効奉は0．95

で5段減速につき杢効率は0．95・5－0．77よって所要馬

力は　’

・腰馬カー窒爵罐纏度」跳芸ミ昇

　　　　　　　＝一　11．1HP

　実施に当つては，安全を取つて10HPモートル2台

を対角線F．に設け直列運転をすることにしたが，試験の

結果から見るとなお小容量のモートルでも可能なごとを

経験した．

6・迫　り　上　げ

　回り舞台に付属する迫り⊥げの昇降機構は，一般にド

ラム式で台の直下に巷上機を設備するのが普通の方式で

あるが，当劇場は奈落の深さが浅v・ため，台の直ドに巻

上機を設けるごとができなv・ので8図のように迫り上げ

8　図　　迫り上げ綱掛図

の側方に設け，綱掛けはダブルラッブトラクション型を

採用した．

　ア・巻上機械（9図参照）

　ウォ　・一ム歯車と平歯車と2段減速により8極毎分1、0

00回転のモー1・ルの回転を1：108に減速して，直径

650　mmの綱車を回転せしめるもので，

　モートルエレベータ用3相交流カゴ形誘導電動機で，

　　　B迫i〕ぽ10HP，　C迫りぱ20　HPを使用

（285）35



9　図　　C（松）迫り巻上機

　電磁ブレーキ　ェレベータ用としてとくに設計した直

　　　流操作と1，騒音なく寿命およ曽’胃言頼度の高いも

　　　のである．

　ウォームギャー　ウri一ム歯車は燐青銅．ウォーム軸

　　　はニッケノtクローム鋼を用V・いすれも精密歯切機

　　　械で工作したもので，これを鋳鉄製の歯車箱中で

　　　油中蓮転するものである．ウォーム軸端には複列

　　　スラストボーノしベァリングを使用する

　rp歯　車銀鋼板を用いた溶接構造のもので熱処理

　　　により歪を除き精密な歯切をしたものである．

　以上のものを溶接構造の機械台に取付け，これを回り

舞台の下盆に据付ける．

　イ．綱および綱掛け

　19本6つ撚り不反燈性直径16mmのエレベータ用綱

を2本つつ4個所合計8本を以つて迫り⊥げ台を吊り，

その安全率け10倍以一Lに取つている・

　長さ48尺の迫り上げ台の四隅附近で吊つた綱を，8

図の如く14個の吊）1車と案内車を経て，巷上機の綱車

に漣絡するから，綱と綱車のV型溝との間に，滑りの生

ぜぬように考慮せねばならぬ．その計算を示すと，

　　　　迫り台側｛蕊鷺設鵬

　　　　釣合重り側　　　　　　S，OOO　kg

　案内車の摩擦効率をη＝0・95とすれば，3組の案内

車を経て巷一1：b＄lc　rkすろから

迫胎側の…略㍗゜一㌫一・・33・k・

　　釣合重り側の逆回転力75＝5，000×η3＝5，0CO

　　　　　　　　　　　　×0953＝4．280kg

36（286）

　　　・つて鵬一1：器1－・・18……・一・（・・

　　　tf＝釦製綱と錺欽とCじノ（ll溝σ丼擦系数＝一　O．1

　f’－V」mllpi｛r：場合の摩撚系数とすれば（10図参照）

f’一，、。、ゴ輌禰，．9・－il。，，．，、1．・＝・・25

芳∴’⊆一∴・・・・・…一・・一（・）

　　滑りの起らぬ糸件8rて，（2）〉（1）でなければ

　ならぬ．

　　　　　　　　　　4．80
　　　　　　　　　　　　－2．？となり長期間使用滑りに対する安杢率は2，18

して清型が相当磨滅1て（滑りを起すヒとはない．

　ウ．迫リ上げの所要馬力

　最大アンバランス荷重L－S，　OOO　－S、　000＝3、　ooo　kg

　昇降速度r－12m／min

　案内車の全効率ησ＝0・95c＝0・735，ガイドレールと

滑り子間の摩擦効率沙一〇・9，ウォ・・’ムギャー・の効率

η・v－0・65，ZF歯車の効率η・－0・95・よつて全効率η一

〇．735×0．9×0．65×0．95－0．41となるから

　　　　　　　L×γ＿3・000さ12－＿19．5
　　　HP＝－
　　　　　　4，500ぺη　　　　　　　　　　　　4，500×0．41

　よつて20HPモートルを使用する．

　エ・迫リ上げ台
　間口48．5尺，奥行6．0尺，深さ6．1尺，積載量4、000

kgの迫り上げ台に，根太3・5寸，床板1・2寸の檎板

を全表面に張り詰めて自重を4，000kgに言文計するため

鉄骨を極力軽量にせねばならぬから，すべて山型鋼によ

る二列のラチス梁を主材として，これに適当な補強材を

配置して組立てる．

7・制　御　方　法

　ア．迫　リ　上げ

　交流1段速度釦制御自動着床式で，11図の如く回り舞

台と共通の操作盤上または下の押釦を取付け，v・すれか

の釦を押せば，自動的に始動して，自動的に正確に着床

停止する．2着床の誤弟ば±5mmにできる・操作盤の

取付位置は花道側の舞台横にあつて，舞台を見ながら操

作する．

　イ．回リ舞台
　直流可変電圧カースイッチ制御で，その操作は操作盤

10　図　　綱車の綱掛およびV型溝

追

銅合重りへ

の左側にあるハンドルを回わすごとによ

り，左右両方向に運転しうる．盤の裏面に

は1から21のノッチがあり電動発電機の

分巻界磁抵抗を加減して，速度を全速から

　エ11Dまで自巾に調節しうるようになつて

いる・この方法は日本において回り舞台装

置として初めての試みであつたが，使用者

側から絶讃を博し歌舞伎座の新設備とし

て，新聞に雑誌に話題となつたものである．

　その制御回路の要領図は15図に示す如

三菱電機・Vo1．25　No．7・1951



11図　回り舞今および全迫りの操作盤 励輌機
e｝

く，制御盤は14図のもので，迫り一llげ用制御盤時2図）

と共に奈落の配電室内に設ける．

8・据　付　工　事

　前述のように回り舞台は，演劇中にも蓮転せねばなら

ぬから雑菅が発生すると，マイク・ホーンを通じて拡大

され折角の舞台雰囲気を破るごとになるから，雑昔の発

生は皆無でなけれぼならぬ．

　計画や製作がいかに入念であつても，据付が粗雑であ

ればただちに蓮転状態に悪影響を与えるものである．

本工事につ㌧へてはその点十分な注意のもとに施工し

た．

　ア．センタリング

　回り舞台鉄骨の中心がセンタポストに完全に一致せね

ば盆は味噌摺り状態で回ることになる・舞台面と上盆床

直権界肛

励磁磯
い）

へ

12　図　　迫り制御盤
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13　図　　回り舞台制御回路の要領図

東京歌舞伎座の回り舞台装置・木村 （287）37



14　図　　回り舞台制脚盤

板との間隙は倖か数粍であるから，少し振れろと同転中

に接触して軋昔がでる．したがつてセンタリングにはと

くに入念に数回のチェックを行つた．その結果万一の場

合を慮つて取付けた，ヘチ車（舞台の床裏にマイカルタ

製の車を十数個全周に亘つて取付け，盆が舞台に触れろ

のを防ぐ車）は杢然用をなさすに終つた．

イ・トラックし一ル

　レールの敷設もセンタリングどうように大きな影響を

与えるものであるから，レーノしを円弧に曲げろ作業はゲ

ー ジを作り，表面および内側の被動輪のフランジに接す

る面は機械加工を施しかつその継手は斜め継とし電気溶

接を以つてした．

　ウ・鉄骨組立
　鉄骨はすべて現寸図を画き，これに合せて材料を切断

し工場内で仮組立をしてから部分的に鋲締をして，据付

現場に持ち込み15図のように現場鋲締をした．

　また盆の表面の水ZF心出しは難物で，その表面と舞台

床面とは如何なる位置においても少しの凸凹も許されぬ

から，据付工事として入念なる施行をした、

9・試蓮転成績

　現場据付期間は1個月余しかなく完成まで昼夜兼行で

行つた・一般建築工事，附帯設備工事とが同時になつた

ため混雑したが予定どおり避捗せしめて，25年12月25日

東京都庁の竣工検査に合格，年内は細部調整を行い1月

3日の勅開場式に無事役目を果しその後連日の使用に無

事故で蓮転してますます好調になつてV・る．

　回り舞台の試転成績を示すとつぎの如くである・

　回転数rpm／　80　　123　　385　　570　　740

　アー・マチ　　　　　　（V）　　12　　　　19　　　　54　　　　76　　　100
　ユア電圧

墨歳・A）・5－17・6－1・…7・・…1］7－…7－・・

ζ盲差・V）・4　34　34　34　34

墨　涜・A）…　3・・3・・F・・3・・

　使刊モートルの定格は，ICOV，　84A，800　r　pmであ

るから定格全負荷電流の仏以コできわめて軽く回つて

いることを示しており，かろアーマチユァ電流の変化も

10％程度であるごとは，所要トルクの変化が少いごとを

示しており，ごれはレール敷設およびセンタリングおよ

び鉄骨の据付が艮好であるごとを現わしていると思う．

10・結　　言

　以上東京歌舞伎座回り舞台装置の特長

の概要を述べたが，今後¢劇場の改装ま

たは新設に対し多少の参考になれぽ幸甚

とすちとごろである・

　終りに本装置の計画に対し貴重なろ御

助言および監督を頂いた木村建築事務所

木村武一氏および清水建設KKのご関係

者に深く感謝すると共に製作を担当した

当敵名古屋製作所および計画ならびに据

付を担当した当耐施設部の関係諸氏のご

努力を多とするものである．

15図　鉄骨硯場組立
38（288） 三菱電機・Vol．25　No．7・1951



51－58 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　535．33．071：6！1．386．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

従来X線回折法による結晶性物質の構造の研究には，X線写真法が行われてきた．しかし，この

方法では写真撮影に長い時間が必要ぞあリ、また写真上の回析線強度を測定するには，

測微光度計によらねばならず，しかも高い精度の強度測定は望めない．計数

管による自動記録X線分光器を使用する　以上の欠点を除くことがで

きる・本文はわれわれか実際に用いたX線用計数管，X線分光

器，檜幅装置，記録装置，および現在までに得られた

2，3の測定結果について報告したものである．

研　　究　　所
今

弘 田

村

宇
貝

元

彌

1・緒　　言

　ますX線回折法はよく知られているとおり，X線管か

ら発生した特性X線を結晶にあてると，結晶中の原子配

列の規則性のために，ある角度で干渉を起すことを利用

したものである．その角度ばブラッグの条件式

　　　　2（lsin　ti－n2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つで決められる．こtでRは特性X線の波長（A），・1は

　　　　　　　　　つ結晶の格子面間隔（A），πは正の整数，tiは入射X線

が結晶の格子面となす角である．おのおのの結晶により

dの値が一定してV・るのでdに対応してθが決り，回

折X線は入射X線を軸として2θの頂角の錐形をなす．

写真で撮影する場合には，干板型のフイルムで円錐を切

るので，おのおののdに対応していくつかの円環があ

らわれる．従来X線回折には，ごのような写真法が行わ

れてきたが，この方法にはつぎのような欠点がある

　ア　写真撮影に長時間を必要とする．たとえば，普通

の結晶分析用X線装置では整流器用セレン，螢光体等の

ような弱V・回折写真を撮るのに，8時間なV・し12時間

位かかる・

　イ・写真上の回折線の強度を測定するには，測微光度

計によらねばならず，手数が二重になる．かつX線の強

度はフイルムの黒化度から測られるのであるが，散齪X

線による避けられないカブリのために，強度比測定は1

：10の程度しか望めない

　もちろん（ア）では，回転陽極X線管を使用すること

によつて時間を短縮することができるけれども，計数管

による自動記録X線分光器を使用すると，以上の欠点を

除くごとができ，写真法による円環に相当して強さのビ

ー クが得られ，ちようど測微光度計にかけたような図形

を直接えがかされるわけである・

2・x線用計数管

自動記録G－M計数管X線分光器・今村・弘田

　ガイガ計数管は不安定なコロナ領域で動作するガス封

入2極管で，β線，γ線，X線，紫外線，・丁覗光線等の

放射線の種類によつて幾分異るけれども，1図に示すよ

うに計数管の陰極と中心線とその間の絶縁物とからな

り，管内には普通アルゴン．アルコールの混合気体が

10cm　Hg程度に封入してあり，陰極には1，000V程度

の負電圧を掛けておく．電離性の放射線が管内に入り，

イオン対が一つでも作られるとほとんど100％放電を生

じ，その出力は約10Vである．ごれらの意味でガイガ

管は完全な検出器に近いものとVb　V・うる　始まつた放電

は自然にやみ，ガイガ管は放射線に感じなV・V・わゆる不

1 図

ト

感時間（dead　tirr．e）の200　y　S程度を経て，もとの状

態に戻る．この放電の自己滑滅にアルコール，エチルァ

セテート等の有機気体が役割（1）を果してv・るのであつ

て，このような有機気体入りの計数管はfast　counterと

称せられてV・る．

　さて，X線用計数管としては一端に窓を有する型で，

X線が軸方向に入射するものが最適であるが，2図に実

際に使用した計数管を示してある．外側は直径25mm

（289）39



雛竺ぽ蟻鰹蝋酬
パ縁’

ww，

2 図

の並ガラスで，雲母窓は低触点ガラスで封してある．陰

極は直径14mm，長き110mmの銅管を酸化処理し，

中心線ぱ直径006mmのタングステン線を水素処卸し

てできるだけ汚れをとり綺麗にする．ステムからほ細い

ガラス捧を出して中心線を真直に張つてある．中心線に

は直径2mm位のガラス玉を付けてあるが，その役目に

ついては後述する・雲母窓1ま3mg／cm2すなわち大体

0．01mmの厚さのものを用いた・封入気休にアルゴン

とエチル・アセテート蒸気との混合気休で全圧力は1気

計

数

／
fi

たたび一i二昇：．

ら万、までの範囲を計数n「能域，

定計数域と称し、この部分が実際の計数に使用すろ範囲

である・計数管の良否を決定する一つの大きな因子はこ

の領域の大小であり，また一定計数域はある傾斜を持つ

ので，その傾斜ができるだけ小さい方がよい．実際使用

したX線用計数管の特性は開始電圧が1，ZO5　Vで，計数

m∫能域は500　V，一定計数域口300　V，傾斜は1％／100

V程度で，自然計数は約50個／分であつた

圧程度になるようにしてある・

　一定の放射線源のもとで計数管の毎分

の計数と電圧との関係に3図のようにな

　り，　170　カ・ら言十数うミ女合まり次勾筈に撒曾力口し

てV、より一定値をとるが，V2からふ

El以ヒになると連続放電になる・Voか

　　　　　　　　　　レア1　カ、ら　V2　まで・を一
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　不活性ガス中の軟X線の吸牧率および窓材料

の透過率（2）は4図に示すとおりで，X線用計

数管の効率をよくするためには，おのおのが大

きいほどよV、わけである．窓と計数管の有効容

積間の距離，窓の厚さ，アルゴンの圧力，およ

び計数管の有効長さを考慮すると，使用したX

線用計数管ほFc一κπX線に対して60％の効

率を有していると考えられる．なお，ほぼ中央

にガラス玉が入れてあるのは，計数管を2部分

に分けて見掛1iの不感時間を約1／2にするため

である・計数管内に生じた放電は中心線に滑つ

て成長し管全休におよぶのであるが，ガラス玉

があれぼ，そこで放電が止まるため，たと烈ゼ，

前牛が放電を起してV・ても，後牛がなお計数可

能状態にありうるようになるのである

14

37
53
56
75
76

38

61
71
74
86
86

40（290）

4図　稀ガス（長さ10cm）中の軟X線の
　　　　吸牧率および窓材料の透過率

3・計数管測定回路

　計数管の陰極に加える負の直流高電圧ぱ，安

定がよくないと計数管の一定計数領域は僅かな

がら傾斜があるので，測定に誤差が入るため

6SJ7によるGingrichの安定回路を使用し

た．計数管に生じた放電による脈動電圧ば，5

三≡菱電機●Vol．25　No．7・1951



6 図

図に示すような方法で録数器または記録計を働かすこと

がでぎる．本文では実際に使用した計数率回路について

蓮べる・計数率回路③ぱ計数管よりの脈動電圧を増幅し，

これをマルチバイブレータ回路に入れ，脈動を均一の大

きさの矩形波に直｛てから，コンデンサCと大きな抵

抗RとからなるいわゆるROタンク回路に導ぎ，単位

時間に到来する平均計数賑動を電流に直して電流計で直

接読み取る方法で，比較的簡単に単位時間に生ずろ計数

の干均数を電流計の読みから直接知ることができるの

で，蓮続的測定に目：非常に便利であろ．実際；こ使用した

回路は6図に示すとおりである．マルチバィブレータよ

りの矩形波はタンク回路に入り積分されて，6SJ7を3

極管接続にした真室ぽ電位計によつて直接電流計を振ら

せる．タンク回路の時定数ばおのおの20S，40S，60S

である・かつ6SJ　7の遮蔽格子電圧を変化させて適当

な感度のところを選んで測定できるようにしてあろ．こ

のような定RC型計数率計回路の確率誤差はSchiff＆

Evans（4）によれぼ0・676（2：：ll・RC／1／2で与えられる

とごにIVは干均の計数率である　また指示をとるに要す

撮・塒間⑭ゆ奔鯖間はRC（i　ln・xRC・
0．394）で与えられる．

　なお，モ＝タ用に高声器で脈動数を聞きうるようにし

てある

4・測　定　装　置

　　　　7

　X線源としては結晶分析用の排気型X線管で対陰極に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つは鉄を使用した．鉄の特性X線は∫⊆α一t，934－　A，Kβ一

1・747Aである・フィルタは別に付けなかつた．使用し

た電圧は45　kV，管電流は4．5　mAである．

　分光器用度盛円板は直径500imのもの，スリッ1・は

内径4m、nの黄銅管，出ロスリットは鉛細工で内径1

mmの管を差込んで使用した．度盛円板の前面には鉛板

を立てて散乱X線の影響を防いだ．初段」曾幅器ば遮蔽し

て計数管に直接接続させ，これらを度盛円板の中心軸の

周りに回転できるようにした．計数管の前のスリッ1・は

1×4mm矩形の鉛板で作）i，計数管に散乱X線が入ら

ないように外側を鉛で蔽つてある．自動記鎌計は三菱R

型記鎌計を改造したもので，記録ドラムの回転と計数管

の回転とは傘型歯車で同期させた．ドラムの回転はモー

タを使用し，回転速度ぱ自由に変えることがでぎるよう

にしてある．実際の記録は測定回路の出力を自動記録計

の入力に入れてやるとよい．記録計の最大目盛は5mA

で］曾幅装置の出力で十分である．本装置全体を示すと7
　　　　　　　　　　　　　e
図のようになる．

　つぎに本装置の性能であるが，計数管の回転速度は計

数率回路の干衡時間から決つてくるのであつて，実際に

は1°～0．5°／minで回転させた．装置の分解能は牛減幅

　　　　　　　がL3°である．なお，強度測定はRC

　　を切換えることにより1：103程度まで

自動記迩G－M計数管X線分光器・今村・弘田

図

　測定でき，確率誤差は3％以下になる

　　ようにして行V・うる

　　角度の測定はある円環について，左右

　　の回折線の角度を測定して，その中点を

　　中心として測定したものである．

5・測　定　結　果

　以上述べてきた装置を使用して行つた

2・3¢測定結果について述べる．試料

は点孤子で，これを透過法で測定した．

8，9図がそれであるが写真法でほ約3

時間を要したが，計数管によると約45

分で済む・強度も写真法の場合とほぼ一

致している・30°16’のピークが割合幅

広くなつているのけ33°30’のFe一κα

線が混入してきているためと思われる，

9図では感度を切換えて測定した結果で

あろが，前には判然としなかつた回折線
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8 図

42（292）

9 図
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でも明瞭に出てくる．しか1，弧度巳大きいどごろでは

図形記録に紙外へぽみ出1・てしまつていろ

　つぎに10図は螢光物質についての測定であるが，試料

が粉末であろから薄v、へ紙の袋に入れて反射回折線を測定

したも乙であろ少しバックグラウンドが｛多いけれども、

：cれ1三角度が増すにつれて減少している・測’走結果から

得られ71こ角度と，Ha　awaltの表から得た角度を比較す

ると，大体満足でキる一致が得うれた．記録用紙一1－一での

1mm当りの角度ぽ大休0．66L・に相当すろ，

6．結 言

　以上述べたことから計数管を使用してX線回折測定が

如何に時間的に経済であり，また強度が直接’かつ正確に

測定できるかが明らかになつたと思う．実際，回析像を1

時間程度で測定でき，しかも強度比が1：losまでも測

定可能であちというごとは本装置の大きな特長である

　主た温度にょる結晶の相転移の研究等にはきわめて有

効であり，これについてにつぎに報告したいと思う．そ

れとともに計数率計を対数目盛にし，切換えを行わすに

1：10’i程度○強度比萢貝II定できるようにし，また試料

の回転の2倍で計数管を回転させる等の改良を加えたい

と思つている．

　最後に種々御援助ならびに御指導をいただいた大野課

長，菅野技師に深く謝意を表する次第である．
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51－59 62L、317．336

サージ・インピーダンスの簡易測定法
過渡現象直覗装置を用いて普通電圧降下と称するインピーグンス測定法によリ電力系統

につながるほとんどすべての機器のインピーダンスを測定したのであるが，

この方法の有用性およびインデシャル・インピーダンスとの関係

を多数の例を用いて理論的に検討したものである．

本 1吐 安 藤 安 二

1・緒　　言

　筆者はさきにサージ・インビーダンスの簡易測定法

（過渡現象直覗装置による）（1）として普通電圧降ド法と

いわれろ方法にて衝撃波印加時の電圧e（りおよび電流

i（りをオシログラフにて測定し，それらの刻々の瞬時

値の比より求めたZ（りがインピーダンスの近似値とし

て役立つことを発表したのであるが，さらにこれらの値

とZ（∫，）＝t「（1，）／i　（」））よりえられた値を比較してその

近似性を検討し，適当な注意を払えば両者がよく一致し

てくるごとをたしかめた・またとの結果の検討の際に変

圧器のインピーダンスに巻線がサージ・インピーダンス

と見倣される程度の時間では波形による差異がほとんど

なく，単位電流を流入あるいは遮断して求めたインデシ

ャル・インピーダンスが非常に有用で回路網を構成する

各機器が線形回路にて成立つとして理論的に数式的に取

扱う方法，およびそのえられた結果が実際に役立つごと

を立証する結果が導びかれたのであるが，しかしわれわ

れの要求するとごろぱ迭電線に接線された変圧器，変圧

器と発電機が結合した場合，変電所母線および変圧器が

組合わさつた場合等々の実際の使用状態におけるインピ

ー ダンスであり，雷撃時におv・てはとくに波頭の数10

11S程度の所のインビH・ダンスが必要なのである．　また

線路の構成状況および変圧器の内部の巻線配置等は千差

万別で複雑多岐であるために個々のインピーダンスを求

め，これを組合わすごとは複雑に過ぎ，かつ波形の変化

および端子条件の変化により一々図式的あるいは数値計

算を実施する必要がある・そこで使用状態の結線でかつ

特定の波形の侵入波に対する電流と電圧の変化すなわち

実効抵抗の変化を簡単に短時間に数多く測定し，またイ

ンデシャル・インピーダンスの近似値も簡単に測定する

方法が当然要求されるわけである．

　この観点より回路網のインピーダンスを老えると，回

路網は1／L／Cなる周波数に無関係なサージ・インピー一’

ダンスの結合と考え，その不連続点よりの反射が重豊し

たものを一端より測定してz　〈t）－v（t）1i　（t）を求め，

ごの見掛け．L変化するインピーダンスが実用になるので

なV・かと考えられる．

　tのように定義して求めたZ（t）は一般性に欠けてく

るのぽもちろんであるが，またこのZ（t）を用いて他の

状態を求めることはできないのであるが，この欠点は多

数の資料を集積すろこと，および実際の回路状態にて簡

単に測定できろ点にて補われるものと考える

　この考えのもとに途電線につながろほとんどすべての

機器について実測をしたのである．データ倒れの観ほあ

るが実用ヒ有征な資料となるのは言をまたないと思う．

なお本測定はほとんどすべて過渡現象直覗装置にて実施

したのが特長である．

2・サージ・インピーダンスの定義

　電圧v（t），電流i（りをオシログラフにて測定した

場合

　　z…）一溜

　として電圧電流の瞬時値の比より求めたZ（りは理論

的に正しいインピーダンスを示さす

　　z（〃）－1：：㍊一丁綴

が理論的に正しV・インピーダンス函数を示し

Z（tp1）＝IZ（P）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
が実際のインピーダンスを示すtとを京大林教授が指摘

されており，両者の差異も検討してkられる．そしてイ

ンピーダンス函数Z（｝〉）を求める方法として単位電流

を流入する京大法（2）および単位電流を遮断する東大幅田

教授の方法（3）がある・またオシログラムより回路構成状

態を求める方法として京大林教授の提唱される方法（2）あ

るv・はB．K．　Osborn教授が実施された方法（4）がある．

　これらの方法はインピーダンス函数Z（i））あるV・は

回路の構成状態を分析するためには学問的に非常に興味

あり，理論形態も成り立つている．

　所が実際問題として変圧器のみをとり出しても外鉄

型，内鉄型あるいば普通型，サージ・ブルーフ型等の差

異があり，そのおのS．のの内部の径線配置が種々であ

り，容量kVAにょつても異る．発電機に関してもどう

ようであり，これらが接続される母線および途電線も分

岐あSIJ，多種多様である．そごでこれらの合成状態のあ

るいは単独のインピーダンスを測定するためにはやばり
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実物につき測定する必要がある．そして回路がすべて線

形回路で成り立つとしておのおののインピーダンス函数

を求めたとしても端子条件および波形の変化により図式

的あるいは計算で導びくのはとても容易な仕事でない．

そこでわれわれとしては簡単に実際使用状態における回

路のインビーグンスを測定する方法が望ましく，また短

時間内に多数の資料を集積する必要がある・

　そこで測定器としては過渡現象直硯装置の如き手軽な

短時間で数多くの資料を集積でぎるものを用いる必要が

ある・

　つぎに回路網について考察すると，錯綜1た配電線あ

るいは分岐のある迭電線の一端よりSLtrインピーダンス

を考えると回路内にて反射が重軽する場合はすなわち内

部にて正あるいは負の反射が重畳する場合は一様な途配

電線において局部的にインピーダンスが短絡あるいは開

放を起したごとに相当する・また変圧器径線における進

行波についても最初のturnとつぎのturn，最初の1ayer

とつぎのIayer，最初のCoilとつぎのCoilおよび中

性点（または他端）においてiEまたは負の反射を起す．

との反射も上記同様一様な分布回路における局部的な短

絡または開放が起つたとして取扱うことができるわけで

ある．

　また今回の問題とは別問題であるが非直線回路におい

ても例えば避雷器のV－∫曲線もブロック内の放電にょ

り局部的に抵抗の短絡を起し，・たごとになり・鉄心の飽雅1

現象も物理的に考えると鉄分子7）回転によりmagnetic

momentが急変して綜合的に外部回路｝⊂対して飽和曲線

を示すわけであり，個々の鉄分子のmagnetic　moment

の急変は局部的にblux　circuit　O開放か短絡が起つた

ごとを意味すると考えられる．

（直疏装置では模擬的に線路あるいは中性点に挿入した

避雷器が動作した場合の試験もできる．）

　このように考えるとすべての現象を1／万1cなる周波

数に無関係なインピーダンスが時間的に変化するとして

取扱うz）は実用．ヒ便利と考えられる・このように取扱つ

た場合サージ・インピーダンスの時間的変化ば測IE　le，“の

内部インピーダンスおよび端了一条件により変化するのは

もちろんであり，（これは当然のことで測定の時にぽ測

定器の内部インビーグンスを逡電線等のインピーダンス

に合わせることができろば　ここ）結果より他の条件を導

びくごとおよヅ現在のところ数式化すろことべできす一

般性に欠けるという議論にあちが，こ乙欠点：il実際乙使

用状態にて多数の資料を集積ナる：と才二支　’”ご過渡現象直

祓呉置∴如キ簡11［で手軽な測・じ器により短口寺聞に多数の

資料を集ぴでごらことによ1）郁われると考三Z．

　この意味において萢・κぽサージ・インピーダンスうミ時

間的に変化するとして

　　　　　　v（り
Z（○一

　　　　　　i（り

を以て見掛けのサe－一・ジ・インピーダンスとして多数の資

44（294）

料を集積したものである．かく考えるとZ　（t）は零あ

るいは無限大あるいは負となつても差支えなく，さよう

に考えることもできるのである．

　この測定法としては1図に示す如く抵抗R（純抵抗

とす）を通して被試物Z（りに衝撃波を印加してγ（り

およびv（りをオシログラフにて測定して

　　z（り㍗繧6）一㍑

よりおのおのの瞬時値の比よりZ（りを求めるものであ

る．

　この方法によると架室線，ケープル等では他端の反射

が邪魔しない内に，また分岐のある線路でも分岐点より

の反射が邪魔をしない内に線路固有のサージ◆インピー

グンスを求めうるものであり，また電圧波形と電流波形

が相似の場合はこのZ（りは正当なインピ・・一ダンスを示

すのも当然である・

　次に変圧器発電機等においてもつぎの場合は巻線固有

のサージ・インピーダンスを表わすものと思う．

　例えば2図に示す径線配置のW！廿製100kVA　1φ50

∫v4．8－2。4kV／240－120　Vの柱上圧器におv・て3図に

示す如く高圧側他端接地の場合と他端開放の場合につき

Rを420ρとして測定すると，（イ）および（ロ）の」易

合共に約8μs付近まで同一の状態となり，それ以後に

t 図

Z（七）

　　　　　　2図　　忌圧巻綜全長890m

W砒製100kVA仰50’V　4．　8－2．4kVl240－120V柱上変圧器

他端の接地およ；∵：開放の影ミ響1：よる変化が出ている．

　約4μs付近の反射は明らかに高圧径糸看1が2組にわか

れていろ所の不連続点よりの反射であろ．そして高圧谷

線は杢長が890mで1組が445mである故に変圧器釜
線内の伝播速度を200　m／xisとすると

　　445　　　　　×2－4．45／xs
　　2も0
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となり時間的IC－．一・致する．

　そこで2μsより4μsの間の波形ヒ平らな部分は反

射の影響のない巻線固有のサージ・インU“　一一ダンスを示

すものである．この部分より①および②の瞬時値の比よ

り，サージ・インピーダンスとして4，940Ωを求める

ととができる．波頭部分の約2μsまでは並列容量の影

響を受ける部分である．

（イ

（□）

3 図

0

4　図

」0　　　20　YS

93，　750　kVAタービン発電機

　つぎの例として4図は尼崎の93，750kVAタービン発

電機の測定の場合の一例であるがR－51Ωの場合で測

定オシ・グラムの約8μs付近までの干らな部分よリサ

ー ジ・インピーダンス約13Ωを得ている．以上の例の

如く機器内部に並列容量を有する場合でも㊧線固有のサ

ー ジ・インピーダンスを求めうる場合のあることを示す・

　さらに巻線に並列に入つている容量すなわち変圧器等

の侵入容量を求める場合は，（容量単独でも同様である・）

5図に示す如く抵抗Rと容量Cの直列回路に単位電

圧Eを印加する場合に容量0の端子電圧ecは

　　　　　　　　＿・t

　　　　　　　　　CR　　θ，＝E（1－e　　　　　　　　　　　　）

となり，波頭長の定義より波高値の10％と90％の所

を結ぶ直線で波頭長丁を求め

サージ●インピーダソスの簡易測定法・安藤

●

7一

　　　　ぎ1

1＿εCR＿0．1

　　＿」2－－

1＿ε　　CR＿09

5

すなわち

　　・一昔一・・75・CR

よ　り　ZVを＞」ミめこ才しよ　り

．，i　　　T

　　0＝
　　　　275R

図

．’．t．1－0．10　CR

i2－＝　2．3CR

より侵入容量0る求めうるのである．

　本測定法によれ：だ上記の如きものを求めうるのであ

り，さらに抵抗Rとして適当なものを用うれば変圧器

の如く複雑なものでも，電流と電圧が相似でない場合に

もZ（りはインピーダンス函数に相当するZ（tl））と波

頭数10μsの間はよく一致してくるのである・、ごれに関

してはつぎに詮明する．

3・疏一帯とZ⑭一・ZωとのLt・1；・

　関西配電明石海峡海底ケーブル衛撃電圧特性試験（5）⑥

において上記の如くして求めたZ（t）と京大法により

求められたZ（t1））と比較すると割合によく一致してV・

る．その結果を6図に示す．

　6図の（イ）および（・）は京大法にて測定したもの

で（イ）は高圧側短絡接地，（ロ）は高圧側開放の場合

でILrがZ（t！’）に相当するものである．次に（ハ）（＝）

が直覗装置にて測定したもので，とれより求めたZ（り

を（ホ）に示す．とれを見るとZ（t）とZ（tl））は約

30μs付近まではよく合つてv・るごとがわかるのである・

（供試変圧器は関西配電明石変電所の5，0ZO　kVA70kV／

22kVの予備変圧器である・）

　さらに日発志津川発電所にて実施した衝撃試験（7）の際

に測定した結果を基礎として比較を行う・

供試機器は

　△一△変圧器

　　外鉄型3φ60／V30，000　kVA

（2・5）45
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ノ

弓
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し

，ト

　子

∵

o IOC，　　　？09 300μ

KΩ

50

dO

30

20

70

　　　tL9葛

o　　記　］13c　ys

｛二）

t旦‘葛

翼

　低高

（爪）

0　　50　⇒S

x井7668
　　（高圧側閲放）

　　0
．

　0　　　　20　　　　40　　　60　　　　80　　　ys

　　　　　　　　6　　　　図

　　11、500－11，000－10，500V
　　80，5函〇二77，000－7堀OV一

　人一△変圧器
　　外鉄型（サージ・プルーフ型ノ3φ60∧∫20　，　000　kVA

　　11、　000　V！84，000－80，500－77、GOO－73，500　V

　発　電　機　G

　　竪軸界磁同期　60　rv

　　14、　0000　kVA，11，000　V　180　rpm　極数40

であつた、な治つぎに示す数式中のtは／IS卑位にて

示す．

　ア，人一△変圧器と発電器G1台の場合につき
（1）　3＞仕i一チ舌徳「撃t皮印力口の場合

R；seO　S｝とR　一一3　kS｝の場合につき測定オシログラ

　ムを7図および8図に示す．

　a．R－500　flの場合（7図）

　46（296）

＃　7675（高圧側短絡接地）

　　　　　　　一〇．0154t　　　　　　　　　　　　　　－0．22　t
　　11（t）＝　100　E　　　　cos　O．393　t－1C・0ε　　　　　　V

　　　　　　　　　－0．0154t　　　　　　　　　　　　　　　－0．］81t

　　ザrr）一’1・（t＞＝78ε　　　sin（0．0393t－0．51〕＋123ε

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十4V

　　はオシログラム中の点線で示すも¢であろ・実際の

　　7，一シ’aグラムの波形とよく一致1ている・

　　これらのノ）函数lf：

・，・（コ，・一・…、1〆．。．。鍔讐票睾！皆．。．22、V

」・（．）一、，（’　・p）。一些L°’151・二＋°・　623L2　it±12．9×1°二土V

　　　　　　　（」）”＋0．0ミ（、8ノノ＋17．8云10－4ノ（ノ，＋0．181）

　　とな1．

Z・・）一。51三1！，バ・・5・

り㌶。。、綴＝綴票1），。．晒Ω

　　を得て，これより

　　　　　　　一〇．PO21t　　　－0．22t　　　　　　O．0019t
ZCt？ノ　＝76．9ε　　　　一77．6ε　　　　1－117（ε　　　s三n　O．O．94t　S）

　　をうる．これをZ（り・）五一500≦9とLて9図に示す・

　　Z（りR－500Ωは上；丞の如く瞬時値の比より求めた

　　ものである．

　b．R－3kΩの場合（8図）

　　　　　　　－0．0∩6gt
　　l「（：t）－106ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V

　　　　　　－0．0079t　　　　　　　　　　　　　　　　　　－0．151　t

　　’t、（t）＝29ε　　　sin（0．0748　f十〇．523）－14，5ε　　　　　V

　　をオシ・グラムよ1〕得て，こ乙」’函数を求めると

v・？1）一 鍋。，9．　　　　　　v

・（1｝）一輌晒饗㌫2撒、。、＋ぴ15、、V

　　となり，　と二牛しより

Fリリゴくノ，）＝

　　　　　10目2メせ3・7鋤±n±0・6（旦ノ・2÷0・089P＿，V
　　（）ノ＋O．｛069’）（？）＋O．151）（1戸十〇・0158ノノ十56・624×10－4）

　　を得て

zω一。，鵠、、）－28・3・

　　　　　（39旦吐」0．22）（勿十〇．0069）　　　　　　　　　　　　　　Ω

　　　P3斗0．131）2＋O．0057ノ’十〇．00084

　　とな《3．これより

　　　　　　　　一〇．1343t　　　　O．01，22　t
Z（tl・）　一　51．2　一　334・　＋888ε　c・・（O・079　t－1・245）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω

　　をうる．これをZ（tp）R＝3　k（）としてZ（t）R＝3

kΩと共に9図に示す．

　この9図より検討するとZCt）はftが小なるほど瞬

時最高値が時間的に早くなつて来る・そしてRが大に

なると次第に脚剖直が小となつてきてZ　（t！））に近づい

て来ることが判る・すなわちRを瞬時最高値と同等以

上にとれば波頭40～50μs付近まではZ（t）はZ＠）

の近似値として用いてよいことが判ろ．

　　　　　　　　　　　三≡菱電機・Vo】．25　No．7e195　t



　ごれはオシログラフの測定の際にγ的の波高値が
1’ ④の波高値の倍以．Lになるようにすれ：ずよいのであ

ろ・また・Zα2））五＝500ΩとZ　〈t！，）R－3kΩを比較す

ると振動周期および波高値の時間的位置はよく一致して

いる．ただ最高値が幾分異るがこれぽ抵抗．Rとして用

いたにケノe－一ムの抵抗値に誤差があつたものである．測

定を実施した当時ぱリケノームに記入の値を信用したの

であるが，リケノームは±ll｝％程度の誤差があるの

であるから，ZT（tl））丑＝500ΩとZ「りり丑＝3kΩ1ま一致

していると考えるのが当然であろ．すなわち侵入波形に

よりZ（tp）すなわちインピーダンス函数は変化しない

ごとを示すも○である．すなわち変圧器の如き複雑なも

のについても衝撃波に対してぱ線形回路と考えてよいご

とを示すものである．

ぐ2）　1相より衝撃波印加の場合

　丑＝3kΩとR－10　kΩの場合につき測定オシログラ

ムを10図およゴ11図に示す．

　a．　R－3kΩの場合（10図）

　　　　　　　－0．↓）066t
　　V（t）＝　100　E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V

　　　　　　－0．0066t　　　　　　　　　　　　　　　　－O．184　t

v（t）＝10＋51ε　　　cos（0．0327ε一〇．49ノー55ε V
をオシログラムより得て，この1）函数を求めろど

V（2・）一・…誌。。6、

vc．　d・）　＝＝
10．61？2十〇．17322フ十〇．00205

　　　（p2＋0．0132／ノ十11．136×10－4）（／ノ十〇．184ノ

　　となり

v（ρ）－v（P）＝

V

V

100p4十9．12p・3－十〇。11756ρ2＋0．01741£）－12．3×10－｛v

　　（p十〇．006）（p十〇．184）（p2＋O．Ol9．　22ノ＋11．136×10－4／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V
　　すなわち

Z（・一。，鵠’；318・

　　　　rp2－｝－O．0163p＋0．000193パp＋0．006）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω
　p4＋0．09　i2pi：＋O．OO118p1＋O．Uoo1741’－o．123×10－“

　　となる．これより

　　　　　　　　　　　　0．0007t　　　　　－O．0975　t　　　O．0028t
Zてt2））一一3000十3550ε　　　　一2055ε　　　　十2990ε

　　　　　cos（0．0422　t－1．03）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζo“

　　をうる．とれをZ（tl））R＝3kΩとしてZ（りR－3

　　kΩと共に12図に示す・

　b．R＝10　kS）の場合q1図）

　　　　　　　－O．　005　t
　　V（t）＝104ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　V

　　　　　　－0．0059Z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－0．077　t

V（t）＝42ε　　cos（O．0334　t－0．735）－31．2ε　　　　　V

　　をオシ・グラムより得て，とのp函数を求めろと

V（P）－104・ 2、晶戊or

噸）一
碑。亙1認㌶漂）（，．。．。77、

　　となり

サージ・イソピーダソスの簡易測定法・安藤

V

V

　　　　i，9＋0．0587／ノ2＋0．OO142p十〇．OOOO855

　　となりこれより

　　　　　　　　　　一〇．059t　　　O．00〔）15t
ZCCp）－283－2410ε　　　＋4720ε　　　cos（0．038　t－1．106）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω

　　を得てこれをZ仰り．房＝10kΩとしてZ（t）冗＝10kΩ

　　と共に12図に示す．

　すなわち12図よ1）前に論明したと同様にZ「t）がR

を適当にすれぼZ吻）の近似として用いられるごとお

よびZ（ip）丑一3kΩとZ（tl｝）R＝10　kΩは測定言呉差お

よバリケノ・一一ムの誤差の範囲内にて一致してインピ’ダ

ンスの波形による・差異がないごとが判る．

　イ・△一△変圧器と発電機G1台の場合につき

（：1）　1相より衝撃波印加の場合

　丑一1kΩとR－－3kS）の場合につき測定オシログラ

　ムを13図と14図に示す．

　a．　R＝1kΩの場合（13図）

　　波形に高調波を含むので，そのまま波形を数式で表

　　わすことが困難なために図の如く点線で示す　V「（り

　　および［V（t）　一？，（t）］’よリィンビーダンス函数を求

　　めた．

　　　　　－0．0141t　　　－0．035t　　　－0．127t　　－O．84t

？／（t）＝230ε　　一180ε　　＋2〕ε　　一70ε　　　　V

［1・「（t）－v（t）］’＝

　　　　　　－0．064t　　　－0．OR．　91t　　　－0．23t　　－0．84t

　　18＋130ε　　一10〔｝ε　　一16ε　　十70ε　　　V

　　が点線にて示すオシuグラムより電圧電流に相当す

　　るものであり，これよりp函数を求めると，

仰）一 （、、＋。．。、互當；6鑑：霊誌卿V

［v（1））－vf1））］「

　　　　1022／4＋602戸斗・10．29ノノ2＋0．16p＋0．00867
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V

v（I」）－v（’・）＝

　　　　－　104P4＋6・1ノ声＋0．148ノ）2－F8．9×10－32）

　　　〔1）＋0・005）（1－，＋〔）．077ラ7｝アξ百（元0118万千工〔498×10－4ア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V

　　すなわち

z（の一，・鵠もゲ・…

一

．　　一（V＋O．016）（1ノ÷0．005）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω

　　　（／ノ十〇．∪64）（p十〇．0391）（1）十〇．23）（1）＋O．84）

　　となり

z（］））一
鼎一［「蕩1鵠，）］’

一 578・細，㍊㌶醤1瓢＝鑑も；61111

　　　　　　〔p＋0，0391）（P＋0．23）

　　　　　　（P十｛｝．0141）（P十〇．035）（p－FO．127）

　　をうる．これより

　　　　　　　一〇．0053t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－O．2887t

Z（t．2））＝－9460ε　　　　cos／O．0295　t十〇．955）－1332ε

　　　　　　　　　　　　一〇．0141t　　－O．035t　　　－O．127t
　cos（0．1t十〇．6）＋6810ε　　　　一310ε　　　＋178ε　　　Ω

　　をうる．これをZ’t！））R＝1kΩとして，点線で示

（297）47
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▽

50

　した波形の瞬時値の比よリ求めたZ’（t）　R・－1　kΩと

　測定オシログラムそのままの波形より求めたZ（t）

　R－1kΩと共に15図に示す・

b．R・一　3　kflの場合（14図）

　（イ）とどうようにして点線の波形より

　　　　　　一〇．0022t
　V’（t）－109ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　V

　　　　　　　　－0．0169t　　－0．053t

　tノ（わ＝200（ε　　　一ε　　　）　　　　　　　　　V

　をオシログラムより求め，とのρ函数を求めると

V’（・・）一・・9・ ，．‘6。22　　　　　V

・ω一頂α。、㌶千。．。，3）　　　V

　を得て
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醐一⑭一，認㌶濡岳鑑鵠，5
　　となり

Z・P）－P繧も一・9＆・　P＋°・°n22．・

　　を得てこれより

　　　　　　　　　一〇．OO174　t
2てtp）＝584－7210ε　　　　cos（O．0273t一三1．49）　　　Ω

V

　　　　　　　　　　　　ΩP2一ト0．003481）＋0．075×10－2

　　をうる・これをZ（tp）R－3kΩとしてZ’　（t）R　－3　kΩ

　　およびZ（りR－3kΩと共に15図に示す．

　これ．も15図を見ると非常に興味ある結果を示してい

るのであるが，前に論明したごとと同一のごとがいわれ

50（300）

るのである・　　’

（2）　3相一括印加の場合

」6図に示す9混一3　k・Qlの場合のみにつき示す．

L　この場合も高周波振動を除いて点線に示す波形・につき
　検討する．

　　　　　　　　－O．0029t　　－0．061t
　　2！（t）＝63（ε　　　一ε　）　　　　　　　　　　　　　V

　　　　　　　　　－0．054t　　　　－O．0051　t
　　［ザt）－1，t）］「・＝13Cε　一10ε　　　　　　　　　V

　　を点線のオシ・グラムより求めて，このP函数は

　　・1・CP　＝　　．3・66・P

　　　　　　（p十〇．0029）（p＋0．061）

　　［v（・・一（の］・一（，＋＝±：辛莞㍍丁

　　となり

z（P）一一
［ア（慧”（2P－］，・

　　＝91．5－　　　　〈幻ゴLO，（）54）（但±0・0051）

　　　　　（p十〇．00103）（P＋0．0029〕f（p十〇．061）

　　となる．これより

　　　　　　　　　　　　　　一〇．00∫03t　　　　　－O，0029　t
Z（tp　＝137×103－170×103ε　　　＋33×103ε

　　　　　　　　　　一〇．061t
　　　　　　　－16Rε

V

V

Ω

Ω

をうる・と才しをZtp）としてZ，（t）およびZ（t）

　　と共に17図に示す．ごれはZ（tp）とZノ（t）は相

　　当に異るのであるがRを大とするとZ’t）が次第

　　にZ（tp）に近づくもので五一10　kΩ程度にすれば

　　両者は約50μs付近までは一一’twして来るととがわ

　　かるのである．

　以土種々の場合につき実際の測定オシログラムより数

値計奪，？：を行つてZ（bとZ（tp）との差異を検討したの

であるが抵抗Rを供試回路の初期のインピーダンスの

最高値と同等以上に選べぼ両者は数10μs附近までよ

く一致することが判つた．またZ（tp）の波形にょる差

異はなく測定に用いたリケノームの誤差±lo％の範囲

内でよく一致している事を示す．これはインデシャル・

インピーダンスが手数をいとわなけれぼ非常に有用なる

ものであることを示すものである・また回路を線形回路

と考えて全般的に処理してよいことを示すものである．

4・結　　言

　以土サージ・インビーダンxの簡’易測定法に関してそ

の利点を述べ，かつその実用性を検討しかつインピーダ

ンス函数との差異を述べたのであるが，ごの検討にょリ

ィンビーダンス函数は波形により差異のないことが立証

されたものと思考する．なお本測定にて得た資料は実用

上有釜なることと思うが，紙面の都合上割愛し次の機会
に発表する，最後に種々指導を仰いだ木村季こ杜電力技術

課長およつご横須賀研究所電気課長に感謝すると共に有益

な指導および枚討を下され京大林教授およべ近藤助教授
に感謝すろ次第であろ・
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三冤電穣補§〈禽融θ田θ冨口、1iiii，，，聞器具大阪大丸百貨店の三菱螢光ランプ照明　　典雅な内部装飾によくマツチして人の眼をみはらせている三菱螢光ランプによる代表的な百貨店照明設備！三菱螢光ランプ定格一覧表　　　　　（a）形　式巴　　　　種別F・L．17Dl胱色FL−17W｜冷白色FL−20D書光色FL．20W　1冷白色・L−4・D：競色　　　　　　　　　　　　　　　　　　FL−4°W1冷岨　　（b）の1大きさ　（W）17グ20〃40Sj（c）長　さ　菅　咋（mm｝　　（nm）510±1　5　38±1　510．35　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11｝580士151」1198±2．］〃f）ソ±1．5／7±20t｝（d）一　．k。）　　　フ　ノ　フラソプ　　　　ノ己格旬流碁圧，旺（A）1（V）　（V）〃〃ク0．421，551）62ク106t7　　　　　　　初　　　（f）　l　　b（，iFi開［副之　　始．ts　lL　　（V）　｛sb）95　　89J戊　卜0．4S　｛〕10⊥ソ　｝1　　36“　，　10．54680，　40100　　94」ンt一ド‘0．48　750　〃　　　39〃　　　　ク　　　0　53　8」0　〃　　　　13200　180以r（・10．541850　〃　　　47〃　〃1°61121°°ツ53廻r｝点xr・i；のlij　J、3，000FG−3E））t）‘JツグuFG−1EliFG−4P　　　ク，1　色湿曳は　Pt，　x五　6500°K、冷白色4500K　か榔¢てす．b以上のラノブの7トに　温白色・由邑・ん白巴・　紅色・緑色・燈色・鼓　色のものもありまア．　　　　写真解説nplex　Motor良型透導電動幾として起動する透導同期式糊電動機であつて，その高起動回転力に．，起動kVAはきわめて少く，起動は自R作によつて安全確実に行われることは他滝圧起動同期電動機の追従できない特長）ります．OHP　3300V　60N　133rpm三菟電桟袖式禽耐9　　吐t京都千代田区丸の内（東京ピル）　　（電）和田倉（20）代表1631・4331ド戸製作所紳戸市兵庫区和田崎町；古屋製作所名古屋市東区矢田町珊製作所兵庫果尼ケ崎市南清水≡崎製作所長崎市4戸小屋町こ船工場紳奈川県鎌倉市大船ヒ田谷工場東京都世田谷区池尻町；山工場幅島県郡山市字境橋町i山工場幅山市沖野上町i路工場兵庫県姫路市千代田町1歌山工場　和　歌　山　市　岡　町1津川工場岐阜県患那郡中津町；岡工場幅岡市今宿青木，幌鯉：1二場　　札　幌　市　」ヒ　ニ　條　東　12：究所兵庫県尼ヶ崎市南清水阪営業所　大阪市北鼠堂島北町8番地1　　　　（電）幅島（45）5251−　9古屋営業所名古屋市中区広小路通　　　　（電）本局（23）6231岡営業所　幅岡市天紳町（天紳ピル丙）　　　　（電）西（2）5821−5825幌営業所札幌市南一條西5の14　　　　（電）　（2）　3378・3911台事務所仙台市東一番丁63　　　　｛電）仙台2573・8）57山事務所富山市安住町23の2　　　　（電）富山4692・5273島事務所　廣島市袋町1（明治生命ピル）　　　　（電）申1069・4824昭和26年第25巷第7号目次有機珪素化合物の研究〔Si−Cu真室焼結合金を触体としたAlkylchlorosilaneの製造）…………2　　　馬波　久・小山二郎BT31型蓄電池式電動牽引車………一…一・一…一・．……．．＿＿＿．．5　　　竹内真一・斎藤寛真室ゲージにつv、て………・……・・…………・………・……・…・……・………・11　　　藤永　敦・後藤正之格子付二重星型水銀整流器の3相失弧現象………・………・……・……・−20　　　浜田　賢・阿部久康東京歌舞伎座の回り舞台装置…………・…・…・…・・……………・……………30　　　木村武雄自動記録G−M計数管X線分光器………・……・………一……・………−39　　　今村　元・弘田實彌サージ・インピーダンスの簡易測定法………・…………………………・・…43　　　安藤安二委員長　岸本久委　員　浅井徳次郎　　　　　市吉惟浩　　　　　進藤貞和　　　　　前田幸夫　　　　　森　　　　範幹　事　吾知侃二r禁無断転載』編集兼発行人印　刷　所印　刷　者発　行　所「三菱電機」編集委員会雄昭和26年11月20日印刷　　　　　　　　　　　　護行　　　　　　　　　定価1部金30円（邊料8圓）田　宮　利　彦　　安　藤　三　二　　石　橋　英　樹岡屋精二　川田勝利　小林治一郎澁　谷　進　一　　松　田　新　市　　毎　熊　秀　雄松尾米太郎　松　岡　治　宗　村　卒薄井廉介木　村　久　男　　（以上50普順）東京“t千代田逼丸の内2丁目3番地東京都港匿麻布竹谷町1擦地東京都港思硫市竹谷町1番地三菱電機株式会肺内電話和田倉（23）4151−9吾　　多印　　侃　　二博文堂印刷所大　　橋　　佑　吉「三菱電機」編集部日本出版協禽會員番；虎　213013（251）　151・−53有機珪素化口物の547．245。621．3　5．61研究S｛｛u真空焼結合金を触体と　たAlkylchl・rosilaneの製造si−Cu真空焼結合金を用いAlkylchlorosilaneを製造するにあたつて，純度759G稽度の珪素を用いても柘當夏好な結果を得られたのでこれを報告し，解体のX線回析によリ格子面間隔を求めその状態の概略を報告する・研　　究　　所馬小山波二久郎1．緒　　言　金属珪素とHalogenalkylから　Alkylchlorosilaneを合成するいわゆる直接合成法は銅を触媒とすちものであり，銅の形として已，粉末を粉末珪素と混合して用いろ方法，塩化第一・銅とSi粉末を混合する方法，　Si−Cuの通常合金を用いろ方法，Si，　Cu．の粉末の混合加圧成ヌIJ物を水素気流中で1，000°〜1，：’OO°Cに焼結した合金を用いる方法等があるが，焼結合金の場合がもつとも良好な結果をうるごとができるごとぱすでにE．G．　Rochow（ユ）等の報告するところである・　しかしながら水素の気流中で焼結すろごとほ技術的にも熟練を要し，水素の純度の影響が大きく，主た土記のいすれの場合においても珪素の純度の影響はきわめて大きく，純度は少くとも97％程度以Eのものでないと良好な結果をうることは困難である．たとえば純度70％〜80％程度のフエ・シリコンを用いる場合はほとんど反応しないかまたは反応に高温度を要し生成物は塩素含量の多い低沸点の物がほとんどであろ．これらの触媒の反応機構につv・てはすでにD・T．Hurd，　E・G・Rochow（2）の論，推原，西川（3）の説．新宮（4）の説等カミあるがいすれの場合におv・てもSiCl，，　active−Cu，　CuCI，　Organc−silicon−Compoundの混合物等が総合的に反応に関与するtとは同一である．ごれらに立入つて論することほ暫く措くが反応速度がある型のCuの存在で著しく促進されるからにはその反応の重要な部分がその岡体の表面f：で行われることは明かであり，その微細構造が決定的な重要な影響を有してV・るごとは明かであるが，これについては何等明かにされていない．　筆者は純度97％以上の珪素を容易に入手することができないため，純度70％〜80％程度の珪素を用いた場合の触媒の精製について考え，その触媒の表面原子の数日および不純物を蒸発し去るととによつて活性化せんと計画しSi−Cu加圧成型物を高度の真空中で焼結し直接合成法に用V・たとごろ相当良好な結果を得たのでその結果を報告し，Cu・Si焼結合金の構造を知るためx線回析により試験しその概略を知り得たのでそれについて報告する，2・實　験　の　部　ア．触媒の製法　銅の括1｛類たとえ：ゼCu（No3＞・3H20，キデ三ぽCu　Cl2・2H20の稀薄水溶液を煮7づ畷9打三｛ながらアルカリの稀薄水溶液を加え生皮せろ沈澱を濾別じ十分蒸溜水で洗浄し乾燥後高温水素tliで還元細粉した金属珪素を所要割合に加え（使用珪素純度75％，分光分析でFe＋＋，Alw，Mg““，　A’ln’“，　B’P，を確実に含有することを認めた）均一に混合して加圧成型し1［了空炉中で焼結し，冷却後取出して破碑し使用に供した．　真塞処理した理山は不純物をでぎるだけ除去することt銅，珪素の酸化を防［ヒすること，Si−Cu合金の表而原子の数轡を蒸・発し去ることにより活性化することなどをn的としたものである・不純物として含有するAl，Mn，　Mg，　B，等はCu，　Si，より蒸気圧高く比較的容易に除去しうろと考えられる．　イ．触媒のX線回析試験　気休一一固体系触媒反応において触媒の活性度を変化せしめる原因として（1）出発物質の相違（2）前処理すなわち化学処理の過程の相違〔3）他物質の温存（助触媒作用，被毒現象）（4）熱処理すなわち熱処理の温度，牛融現象等をあげうるがこの直接合成法に治いてCuの経歴および化’ジ処理を同一1こした場合，S五一Cuの通常合金，lS’i，　Cu，の混合物，　Si−Cu　Cl，の混合物による方法が焼結合金の場合に比校して成る「亡が不良な原因として（3）の他物質の混在によろ原因はしばらく惜き（4）の熱処理が主要なる原囚と考えられるので合金の結晶状態を知るた1表　　　　　　No．1名‡：｝試　I　Si−Cu　（85：15）　　　i焼結　合金測定値　　ロd（A）3コ4（Si）2．041．95（Si）1．891．63（Si）L36（Si）1．251．112（252）　　No．2Si＿Cu（85：15）渇　合　物3．14（S1）2．12（Cu）1．95（si）1．83（Cu）1．66（Si）　　No．3Si−Cu（13：87）合　　　　金2．04L951．891．261．15三菱電機・Vol．25　No．7・1951温度溜i．OOOgoo80070n．⌒℃L．・　　600500dOO「　　　3　　　’5　　　7　　　9　　ノノ　　ア3　　i5　　ア7　　1920　　　　　　　　Sご（％）　　1図　Cu−Si状態図めX線回析試験を行い検討してみた．　試料としてNo・1S：−Cu（85：15）真室焼結合金，　No．2Si，　Cu（85：15）混合物，　No．3Si−Cu（13：87）通常合金をとりX線回析写眞をとり結晶格子面間隔d（oA）を求めた・その結果を1表に示す．　この際における結果を考察するに混合物の場合はCu，Si，の線が別々に現れており，焼結合金の場合はSiの線は明良に残りCuの線が変つてきている．　S五一Cuの状態図（1図）よりこの際もつとも可能的な相としてSi−cu（13：87）のε相が考えられるので試料No．3と比較　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　くカすると・この合金の場合は1・26A，1．15　Aの線のIr、t＿　　ぶ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　むenslty大きく・焼結合金には1・25　A，1．11　Aの線が比較的弱く現われ，近似しているようであるが写眞で見ると明確に異つておりSi−Cu，合金のε相が生成したものとほ断定しがたく少くとも構造文献に記載のない他の相が形成したものと考えられこれが触媒活性の主因であろうと考えうるものである．　ウ　合　　成　　法　内径40mm長さ約1，000mmの石英管に大豆大に破碑した触媒3509〜4009を充填し反応管の出「1にアダプタを取付け冷却器を二段に通じて氷冷受器に取付けた．反応管の入rTにConc・H2SO、および無水燐酸の洗気瓶および流量計を取付けHalogenaIkylを通じ反応せしめた・装置は完全に気密にして塗入ガスおよび生成ガスの漏洩を防いだ反応の前に炉の温卵・腰の温度に昇ろまで水素を通じ所要温度に到つてHalogenalkylを逸入．した・反応生成物は全長2・300　mm充填部分1，900mm径13mmの管に一ク・ム線製一輪環（内‘蚤2mm，線の直径0・2mm）を充墳したTotal　CondensationヲF，Liの分溜管を用いて分溜した．実験結果を2表（Ethylchloro−silane）と3表（Methylchlorosilane）に示し蒸溜曲線と3図と4図に示した．　2表におv・て牧奉は原料Halogenalkylに対する割合で示した・使用銅はEthy1・hl・…il・neの場合にC。有機珪素化合物の研究・馬波・小山（NO・）・・3H・0を出発物として作つたものを用い分溜は90°C以．ドを低沸点物，90。C〜115。CをEthyitrichlorosilaneとし116。C〜132。CをDiethyldichlorosilaneとし130°C以一ヒを高沸点物として示した．　3表はMethylchlorosilaneの製造結果を表で示したものである・使用銅は実験1，2，3，においてはCu（No3）2・3H20，実験4，5，6，においてはCu　Cl2・2H20を出発物としたものであり，実験6・においてはSi粉末を混合前にHCiで洗浄乾燥し使用に供したものである．分溜は64。C以下を低沸点物（Si　Cl，，（CHs）3　Si　C1，（CH3）HSi　C12等の混合物）・64℃〜66°Cの部分をMethyltric：hlorosilane，67℃〜70°Cの部分をDimethyldich＿　　　　　　　　　　　　　　2　　表　　　　　　宮硲y竃chtoreailant書号　　触　　霞遊　度時　聞決　遠滅　量牧・量枚　事分　　厨　　姑　　果Si／C●（°C）ω（ロ／h）（σ｝（9，，｛w｝低　沸ωMo直）（ωDiω高　沸ω1Cu（N句）．より80／勿痴口26〜273幻315315315知鵠額151．109．3舵7c“413748髭82お80η畑1168�Q21182016蒔2Cu（No“tよ�R8》ノu蹴口象）〜252762go拗240261鵠矩鳩794．682．185．465．420銘25“57紗鵠●o［78152噺51U5833o」｛Noめより9りノ10310ま51uぽ240抑240260飢8期m1289186．78253．5516571摺晦、鵬109η3衰　　　b恥th71dhletO●i1畠ロ・幽一書副　触　疎瑚　度　時　聞涜　靖灘　量枚　量牧　亭分　　溜　　結　　果Sticu（’C）　　伺（lth）ω（竃｝（％，低　沸�貴ooo’ωDIω高瀕（8）tCuCNOs］i　より80〆加330士10　　：12：泌：細：374即噺10電，893．779．7�P41弱184188理415197答2　「Cu（No，、，　工り85〆15295お15014114614711981．55194．097．398．079．354．334．043鯉4547．544．024．087誕飽51汐14　　3　5　7．5　3．4’　3　　8201207991104髄74飼65．875．■86．771．76L653．3　　い�_・N句），　　　　‘　　　よ句　31　9。、。　　1…［　卜t：ttk　　　　澄　　人310士5　　：：498一683鎚臼ぷ41合　計る　；720150〃12514215310294．7102081．6合計42539794．559480213“．625”150’11695．577．3636」一一　　弓Cuqびより85μ534025150：J11211589腿74．676．559．545．2合M鋤ぷ67．428．637．827246．4璽元時　閻（h）2　　　　図（253）3　69　68　6フ　66温　65度ξ5958・1山1　「L土11L．＾’一1←l　　　　l［［｜一山，⊥−1L一一　i　1＿一・幽一1上♪力　（）　eう肘　too）こ1）［4ζ1｝鑓’ee　，no　220塾．ト籾瑚幻o辺一一一　　　　　富　　翌　　1．「’）3図　実験4D分流曲線Iorosilaneとし，71。C以．トを高沸点物とした・なお実氣…て弓糧の糠…をCh1・…・・hy1に混合して途入したものである．　エ．実験の考察　　（A）　Ethylchloros▲1ane　実験1の触休は活性度高く非常に鏡敏で240°C付近で相当反応しはじめるものであるため反応溜度を2S5°Cにし流速26〜279／hrで反応せしめ反応率高く最初Siの滑費約30％までは高牧率でChlorosilaneをうることができたがDimethyldichlorosilaneの生成は比較tlfg少い．また反応の後宇において楯ば著るしく低ドし低沸点繊蜘の傾向は著るしV・・このため後牛においてはHClガス等を混合送入してもつぽらMethyltrichloros−ilane製造に使用するのが有利であろうと考えられる・実験2において触休はSi−Cu（85：15）温度は実験1と同様，流速20〜2591hrであるが反応率は実験1にくらべて劣るがDjethyldichlorosilaneの含量多く・また触体の壽命も比較的長v・ためDietbyldichlorosilaneの製法としは比校的有利である・実験3は反応率がさらIc劣るが壽命，　Diethyl一誘導体の生成等においてさらに秀れたものであるが，活性度低きため比較的高温度を必要とするものである．しかしながら大量製造を目的とする場合にはむしろ実験の方法にょり最初Diethyldichl−orosilaneをもつぱら製造し触体の劣化を待つてHC1ガスを通じMonomethyltrichlorosilaneをもつ1まら製造するのがもつとも有利と考える，　　c　B．）Methyichlorosilane　実験12、3，においてはEthylchlo　osilaneの場合と大休同一傾向にあり牧率におv・て1，＞2、＞3，Dimeth−yldichlorosilaneの生成量においては3・＞2・＜1・触体の壽命においては3，＞2，＞1，である・実験2において　（2図参照）siの使用量約35〜40％以後におv・て牧率の低一ド著るしく低沸点物の生成が塘加してiて使用率60％以後においてはD丘methy1一誘導休はほとんど生成せすしかもMonOmethyl一誘導休の生成も少くなつてくる．牧率ぽSi滑費李20〜25％付近が最高牧率を示し・DimethyldichlorosilaneはS五滑費率15％付近が最高である．4（？54）？ofig　ロ　o／昌66　65匿そ1il1一Ill［　1iど〕〕40　6080旧o｝201ムo｝凹i釦rev’こ20　ao宏0280300迎　　　　　　容　　　　電　　　〔cm3）4図　実験5の分溜曲線　実験4，5，は実験1，2，3，に比較してDimethyldic−hl。，。，ii，。neの生成量におv・て概して秀れているが話性度は劣り反応に高温を要し牧率等も劣るようである・また実験4は水素ガスを混合送入したものであるが迭入しない場合に比べて牧率，触体の寿命等は秀れているがDimethyldichlorcsilaneの牧率は比較的少く，低沸点物（58。C付近）ができろが迭入しない場合にはほとんど生成しない，（3図実験4の分溜曲線，4図実験ごの分溜曲線参照’）3・総　　括　（1）焼結合金（Si−Cu）の構造を知るため・この場合もつとも生成すると老えられるSi−Cu（13：87）の通常合金を作り，焼結合金Si−Cu（85：15），通常合金Si−Cu　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13：87），のX線回析写眞を撮り格子面間隔d（A）を求め比較したが両者は別個のものであり，焼結合金は構造，文献に記載のない他の相を形成しているごとを知りえた，　（2）純度約75％の珪素を用v・てSi−Cuの加圧成型物を作）r触体の清浮化kよび活性化を目的とし真室中焼結合金を作り触体として用いAlkylchlorosilaneの牧率・Dialkyldichlorosilaneの牧率を高めえた．　（3）S輌一Cu（85：15）焼結合金のCuの出発物としてCu（NO3）2・3H20とCuC12。2H20を比較し牧率，活性度におv、てはCu（NO3）2・3H，，Oが秀れてv・るがDjalkyL誘導体の牧率を高めるためには後者の方が有利であるごとが判つた．またC・の含有量の多v・ときにはDi・lkラi誘導体の生成は少く触体の寿命も短いごとを知りえた．　（4）Halogenalky1と水素ガスを混じて反応せしめるときは牧率および寿命の点において秀れた結果がえられるがDialkyl一誘導体の牧率は比較的少v・・　付記．この研究を行うにあたつて研究費の一部は文部省科学研究費によつたごとをここに明記す．丈　　　献（1）E．G．　Rochow．；　1．　Am．　Chem．　Soc．96367（1945）（2）D．T．　Hurd．，　E．　G．　Rechow．；　∫．　Am．　Chem．　Soc．　　　1057．67　（1945）（3椎原、西川；日本化学第2年会（昭和24年）報告（4）　新宮　；学研報｝9三菱電機●Vol．25　No．7．195151−・54　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　621．3　S552近来あらゆる方面に合理化の声が高いが，荷役ことに小運送方面では，とくにその必要が痛感されている．その要望の一端を満すべく，ここに当泣の小型蓄電池牽引車を製作したのでその機能，構浩を紹介したものである．祠」戸製作所竹齋内藤眞寛1・緒　　言　工場，倉庫あるいは駅構内等において使用される小型牽引車には，取扱いならびに操縦の簡便・静粛・清潔等の利点の故に，蓄電池式牽引車が好んで使用される．もちろん蓄電池車にはガソリン車に比して，重量の過大，一充電走行距離の短いこと，低速で登坂能力も小さい等の根本的な短所はあるが，その使用方法，場所に処を得れば，叙⊥の欠点を補つて十分にその能力を発揮せしめるごとがでぎる．したがつて使用者としては，その欠点を最小限に止めるような考慮が必要である・たとえば使用通路にしても，凹凸の激しいあるいは急勾配の多い通路には蓄電池車は適しない．これはいたすらに蓄電池の寿命を短くし，結局経済的に引合わないモ，のとなる恐れがあるからである．　ここに発表する当耐の蓄電池式牽引車は，従来のこの種の牽引車に対する構造，機能をあらゆる観点から検討した上で，電気的・機械的作動の安全・確実・操縦・点検および修理の簡易・蓄電池入換・付随車漣結切放等の準備時間の縮少・荻脇な場所における運転の自fli・軽快・さらに各構造部分の耐久性等を考慮して製作された2，のである・以下にその機能，構造について紹介する．2・仕　　様型　式外　形　杢　全　全　　　　（路面よじ車体上面まで）軸　間　距　離轍　問　距　離連結器中心高車輪（前輪1，後輪2戊　　　　BT31型蓄電池式電動牽引車　寸　法　　　長　　　幅高（路面より操向ハンドル上端まで）2，400mm1，200mm1，500mm　　710mm1，530mm　　980mm　410mm外径1　図　　外最小旋回牛径（車休内側）　　　　　　（車休外側）重　　　　　量　車　休　重　量　蓄電池重量　全　備　重　量牽　引　性　能　干坦路牽引力510mln蓄午坦路牽引重量最大走行速度（午坦路）　牽引車単独　4　t　牽　引　9　t　牽　　引登坂性能（4t牽引の場合）　坂　路　勾　配　登　坂　距　離　登　坂　速　度積載可能重量　　　電　　池観幅　　　125mm　　　　470mm　　　2，250mm1，350kg　550kg1，900kg常用　　100kg最大　　245kg常用　　4t最大　　9t11km／h　8km／h5．6km／h1／13100m3km！h800kg（255）5型　　　　　式　　TRAL−　6型（24個木箱入）電　　　　圧　　　　　　　　　　　　48V容量（5時間放電率）　　　　　　　　168AH電　　動　　機型定出電電回転式格力圧流数動力伝達装置直流直巻密閉型（MB・2008・B）　　　　　　　　　　　　1時間　　　　　　　　　　　　3HP　　　　　　　　　　　45V　　　　　　　　　　　70A　　　　　　　　　　1，　150　r　pm2段減速差動傘歯車式　減　　速　　比制御方式　折衷制御方式　速　度　制　御制　動　装　置　機械的制動22．5：1前進3ノッチ，後進2ノッチ電気的制動（非常用）足踏式外面圧縮型発電制動式3・限界牽引重量と粘着計数本牽引車は後車輪が動輪となつて、▽から，その限界牽引力は動輪荷重と動輪，路面間の粘着系数との相莱積によつて決定される・そして動輪荷重ば測定の結果，牽引車重量（蓮転者も含めて1，950kg）の約80％で1　，　580　kgであった．　つぎに起動時の牽引車の出発抵抗は，その走行抵抗に比して遙かに大きい　工場において性能試験の際に得られた値は・4t牽引」場合，全走行抵抗は20　kg／tと推定されたのに対し，全出発抵抗ほ75kg／tであつた．もちろん被牽引車の出発抵抗は，その軸受構造ならびに潤滑状態によつて異るので，この実験値をすべての場合に当はめるごとはできなV・が，この出＃抵抗の大きいというごとが，牽引車の牽引能力を低下せしめ，かつ出発時に大なる電流を滑費することになつて，必然蓄電池の寿命を短縮する一原因ともなちから，使用者としては被牽引車に対しても牽引車に劣らす関心を持ち，その選択，保守に対して注意されるごとが望ましい　前蓮のように，出発時には一定の牽引重量に対して走行時よりも遙かに大なろ牽引力を要し，しかもこの起動牽引力は，その時の粘着系数によつて最大値が限定されるから，出発時に牽引しうる最大重量が，その場合の走行可能な最大牽引重量ということになる　したがつて走行時に出しうる最大牽引力によつて牽引重量を求めても，その牽引重量では動輪がスリップして発進することができぬから意味がない．　本牽引の常用牽引力（連結器に現われる正味牽引力）は100　kgであるから，被牽引卓二D走行抵抗を25　kg／tとすれば，被牽引車重量は4tになる・しかるに粘着系数0・3の場合は限界動輪辛引力ぱ474kgであり，全6（256）出発抵抗を75kg／tとすれ：ず、牽引車をも含めた全牽引重量ぱ6．32t，被牽引車限界重量に4．37tとなり，常用牽引重量がほとんど限栗華引重量に達していろごとがわかる　前節仕様中にあろ最大牽引力ならびに最大牽引重量の値は，電動機の30分定格乙時のものであるが，これだけの重量を牽引して発進するためには，粘着系数は0．58以⊥でなけれ1」1ならぬ．工場試験の際には，コンクリー1・鋪装路で0．62なる粘着系数が得られたから，路面状態によつてほこの最大重量を牽引しうろが，如何なろ場合にも二れだけの重量を牽引しうろと：こ限らないごとは承知されたい．また仕様中の1遥坂能力は，電動機の2分定格の時の値であろ・したがつて登坂距離は100m以内の此校的短い距’ロに限られるそしてこの場合の粘着系数は037以rなろ二とが必要である　一ト述のように，最大牽引重量ほ粘着系数と密按な関係があり，使用通路の如何にξ乙てぱ，牽引車の能力を十分発揮せしせ得ち二∵・坊｝合tl起りうるがら，路而の整備ということけこの点からもまプ亡重要硯されねぼならぬ問題である．4・制　御　方　式　蓄電池車の制御方式：JII，用途ならびに電動機の容量にょり，それぞれの特長に応じて適当な制御方式が使用せられており，大別L、てつぎの2方式となる．　ア．間接制御方式　主幹制御器（手動あろいは足踏式）により電磁接触器を作動せし、め，電動機回路を制御する方式で，蓄電池バス等の比較的電動機の容量大で制御段数も多く必要とすろものに使用される　押釦制御による方式は，起動，停止のみにて速度制御を行う必要のない場合｝ては便利であるが，ごの種用途のも○に対してぱ，かえつて制御が複雑となろ欠点がある．　本方式にょれ1烏電磁接触器により主回路を開閉するので，電流の遮断も容易で，かつ電気的連動も簡単に行うことができる，　イ．直接制御方式　主制御器を以て直接電動機回路を制御する方式で，主として蓄電池乗用車なら1烈こ牽引車等の小容量電動機のものに使用されろ　一般に蓄電池車は，電池の関係一ヒ比較的低い電圧を使用すろ・したがつて同一容量の電動機でも，他の用途のものに比し電流が大きいので制御器も大きくなるから，できうだけ電池の電圧ぽ高い方が制御器としてぽ望ましい・　蓄電池牽引車としての制御方式を考えると，容量の点からは直接制御方式が適当であり，従来もこの方式が探用されていろが，牽引車の場合は，ことに起動，停止の頻繁度が他のバスや乗用車に比較して激しく，したがつて制御器の使用状態ほ非常に苛酷であるから，従来の主制御器のみによるごとぽ，制御器の接触部の損傷や制動機の磨耗も甚だしV・・また画妾制御では制動機との連動三菱電機・VoL　25　No．7・1951遭断器β＋o焚　消　線　輪罫＿亡ク4　ユ5A　ヒi、　，　IZIRエエ　「　｜　ミエ蓄電泣一一一AA一一一一＿＿　　一一一一一一　　｜　　　］　　　　1−2；副　　　　｛＿＿　ノ　含　’当＼FF2　F　FI一一一一R？F2一一　一F｜月ll照灯櫨報唇一一　一　L翫32CD．一一一一土一一一　　　　　1　−　　｝…ノ｝　　　　剤一一2」　−3当　　　　．」・一一一一一ち電麺接触塁巨之〃一一：一，］20A01電遜接触器一一特1電気連動子宝R3制動抵抗起動琶抗ρノ｝　121＃214“．陀r元”］1　　，」　飢ク多・弓ξスAMA］　ξ！巻畦・講A所　　　ち　　思　髄FF2AkNk　F21茎工．＿＿二＿」’藷一　　　印　　一1制器2　図　　全　　体　　結　　綴　　図も機械的となり，機構が複雑となろ等の欠点がある　これらの点を老慮して間接制御方式と直接制御方式とを組合せ，制御に治ける両者の特長を生かし，ゴ三制御器の他は主回路ならびに電気制動回路にのみ電磁接触器を使用して，苛酷な使用に対する電気的，機械的損耗を極力防ぎ，かつ制動機との連動も電気的に簡単に行い，制動の際は必要に応じてただちに電気制動がかけられるように設計したも己が，当砒の蓄電池牽引車用制御装置である．　本蓄電池牽引車の制御方法の要点を挙げると，　（1）制動機のペダルを踏め：一惜i働機ぱ弛み，制御器○「断」の位置で主回路電磁接触器が閉じる．したがつて制御器を前進あるいは後進にとつてを進めると，1，2，3とノッチにしたがい漸次加速する．ノ・ソチ数は前進3，後進2とし，前進3段，後進2段の速度制御を行うことができる．（2）停止の際制御器を「断」の位置に戻せぼ惰力で走行し，制動ペダルを弛めるとただちに機械制動が掛る（3・急停止を行いたい場合は，制動機ペダルを弛めれば，制御器とつての位置はどこにあつても主回路接触器は開き，機械制動が掛るが，同時に制御器を逆方向（前進の場合は後進側に）に旭しると，電気制動用電磁接触器が入り発電制動が掛つて，機械｛醐と共に急停1随行う．　（4）制御器がいすれのノッチにある時でも，制動ベダBT31型蓄電池式電動牽引車゜竹丙゜斎藤‡lll＋ヒューZ”＃1FI　FF・Ri　P・F2　FF2断　トr憶聖�hAI／vl／−　＃］FWfl　T　UkV　FF　　　　　　＃l＃JFi　　ノッチ＋　　　＃FF，　F，s・w（i　igm（’IAr　　ノツチ＋‖に，甘1詮｛　IFlFFI5　A＃1’fFiE　A　　　　　　　3　図　　主回路接続変換図ルを弛めれば制動が掛るが，ふたたび制動を解いても制御器を「断」の位置に戻さなければ，再起動できぬように電気的泣動が設けてあ）1，急に2，3ノッチにおいて電動機が起動することはなv・．（257）7　（5）電気制動は発電制動であるから，制御器を逆に入　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　望れても車が停止後逆方向に電動機が回転力を出すごとぱなく，また制御機を弛めてt、逆方向に起動することはない5・制　御　回　路　2図には杢休結線図，また3図にぱ主回路接続変換図をそれぞれ示す．簡単に回路について挽明すると，　・i三回路には口∫溶器を設け，短絡ならτ1こに過負荷の場合には遮断して電動機を保護する　制動機と連動せる制動用開閉器は，制動を弛めうと，主回路接触器の回路の接点を閉じてこれを励磁し，制動を掛けれげ主回路接触器の回路を開き，反対に制動用接触器を励磁する　両接触器には五に電気漣動が設けられ，誤操作を防いでいる　電動機は2個の直ぶ界磁を有し，起動抵抗け：1段とし，直径界磁を直列ならびに並列に接続変換を行い速度制御をする　一般の直流直��電動機のように，起動抵抗を数段使用すろ方法に簡単であるが，電池を使用する場合は電池の沿耗を極力避ける意味から，抵抗器による損失Zr少くした方が有利で，このため制御としては多少複雑になるが界磁の直並列接続変換を行つている・　通常発電制御回路を設けると，とくに直径電動機の場合は回路の接続変換が複雑になり勝であるが，本制御器において巴制動用電磁接触器を1個使用するのみで，主制御器ならびに制動用開閉器の操作と組合せて非常に簡単に発電制動が掛り，かつ連動も確実に行われる．6・構造　ア蓄電池（4図）　蓄電池は，震動に耐えるエボナイト槽入移動用鉛蓄電池にして，24槽48Vを一組として木箱に納め、これを鋼製台車に積載したまま運転座席下部の蓄電池格納窒に車体の両側面より挿入あるいぱ引出しうる構造になつている．しかして格納室内においては，台車は車体に簡単にクランプされる　したがつて台車付の予備蓄電池を備えて置けば，牽引車をほとんど休止させるごとなく，能率的に使用することができる　　　　　　　　　▲8（258）4　図　　蓄電池ならびに台車フ874706662頒醐値5［D、＼一一一一一一界髄（述列）＼、ク％rpm28002，6602，4◎0Z200、、　’　’’〆，’　　　　　　A　−　、　、乃身、、　、、　　、　　’　ノ、、、！’！y、、さ力，、、、、，N　　！　’’’，x！！　　　　、’12，000ノ，8001，6001、dOO1200t’糸、ぎ9　　　ノ　　！　！！！卜勾1’・4｛i十一tl　P　の1−一‘　　　　1　　＼‘　　　　　　　　　　‘　　11，0008BO600，　’　　〆　’’’　　：30　50　π）亘∩　　り〔）　　｝30　　150　　170回語電沢IA）5　図　　電動機特性曲線図　一一電　動　機　電動機は直流直径密閉型，1時間定格2HPのもの1台を使用し，設計一卜震動に対してぱことに考慮を払つてある．文た過負荷に対して回転数が急激に落ちる．換言すれぼ電流のわすかな槽加に対して大なろ1・ルクを出すように設計してあるから，蓄電池に無理をしなv・・5図ぱ本電動機特性曲線図である　ウ制御器（6図）　制御器は竪型手動制御器であつて，操向ハンドルの前方に装備せられ，6図に見るとおり接触片の点検，調節6　図　　制　　御　　器三三菱舗き●Vol．　25　No．　7●19517　図　　電　磁　接　触　器あるL…　lk取換えに便利な構造となつている．その機能については4節に述べた，　エ・電磁接触器（7図）　主回路用ならびに制動用電磁接触器は，ともに運転座席直後の電磁接触器箱内にあり，容易に点検，修理ができるようになつている　その機能については4，5節に詳述した．　オ　動力伝蓮装置（8図）　動力伝達装置は後車輪駆動式であつて，電動機に鋳鋼製伝達装置ハウジングにボルト締めし，電動機の回転は2組の干およびノ・スバ歯車によつて1／22．5に減速され・さらに差動傘歯車装置，駆動軸を経て左右の両車輪に回転を伝える．歯車および駆動軸はいすれも肌焼銅製また軸受ぱテーパー一・…一ラならつごにボール軸受を用＼・，すべてノ・ウジング内に密閉され，しかし潤滑油に漬つて回転する構造になtていろので，動力損失・強度・寿命等あらゆろ点から見て十分信損を置くことがでぎる．　カ．駆動部安定装置（3図）　動力伝達装置・・ウジング両端の案内溝は，従来のこの8図　動力伝達装置BT31型蓄電池式電動牽引車・竹丙・斎藤　　種牽引車とどうように車体両側の案内部分にはま　　り，上下に摺動しうるようになつてv・るが，8図　　に見るように，さらにハウジング⊥部から垂直部　　分が土方に伸び，これが車体揚蓋直下におV・て，　　車体に装備された2個のローラによつて狭まれて　　いる・しかしてn　一一ラは発条によつて互いに引張　　り合い，かつ一方のロ・一一ラは多少水苧方向に動き　　うるようにしてある・9図はとの部分の構造を示　　す・この・一ラの水4s方向の動きをある限度に抑　　えると，走行中車輪に加わる衛撃や，加速あるV・　　は減速時に駆動部のアンバランスにょり，ハゥジ　　ングの案内溝が車体の案内部分においてこじれる　　ようなごとが無い．したがつて案内溝の磨耗の減　　少や・蓮転中車体に加わる衝撃の緩和等のため　　に・円滑な蓮輪ひいては牽引車寿命の延長を期　　待することができる．　　　キ．操向装置本牽引車は，その使用上頻繁に制御とつてを操作する必要があるために，右手は常に制御とつてにかけ，操向ハンドルは左手のみで操作しなければならない場合が多く，したがつて操向ハンドルは片手操作ができる程度に軽くきれるようにし，また使用上急カーブが多いごとを考慮して，最小旋回孚径もできるだけ小さく採つてある．操向軸ぱ鋳鋼製ハウジング内にて⊥下に2分せられ，前車輪の走行中に受ける衝撃が，軸を通してハンドルに全然伝わらぬようにしてある．なお，下部操向軸が受ける推力ぱスラストボールベアリングで支え，操向の円滑を期するために，さらにラジァルボールベァリングを挿入してある．　ク・発　　条　激動を緩和するために，8図に見られるような可焼性に富み・かつ強力な二重蔓��発条3組を前後各車輪の上部に備え，車依を支持している．　ケ　車　　　輪　前車輪1個，後車輪2個を有し，各車輪の軸受はラジアルボールベアリングを使用して，動力の損失を極力軽9図　駆動部安定装置（259）9減していろ．タイヤば軟鋼製内環をf’fすろ中実ゴムタイヤで，前後車輪とえ，同一寸法のタイヤを使用しているから，スペヤの数已少くて済み，かつタイヤの取換えば簡単になしうる構造になつている．タイヤ寸法ぽ2節仕様のとおりである　コ・制動装置電気制動，あるWま電気制動と機欄i働との関係についてぱ，すでに4，5節で詳述したから，ここ耐ま機械的制動袋置の構迭についてのみ論明する　機械制動ば常時使用すろものであつて，制動機：まギヤーケースと反対側の電動機ブラケットに装備せられ，電動機軸端にぱ制動輪が1ままつている　2本の制動腕は圧縮蔓径発条にょり制動倫を締めて制動力を与え，発条の力は任意に調節すろごとができろ・制動靴裏張としては石綿織物製裏張を使用している　この制動機の操作は，蓮転座席左前方床面上に在るペダルによつて行われ，ペダルと制動機との間はリンクにょつて連結され，軽少な力で制動機を操作すろことができる　二〇種小型牽引車においては，機械制動ばこの装置だけで，一般自動車のように他にハンドルブレーキが付いていないのが普通である・したがつて停車時の安全を期するため，ペダルを踏んでいない時1まつねに制動状態にあり，走行中はつねにペダルを踏んでv・なけれげならないことが注意すべき点である．　サ・車体（1図）　車体は山形鋼を骨組として，これに軟鋼板の外覆をしたもので全溶接構造である　とくに車愉支持部，蓮結器取付部は十分乙1弧度をもたせてある　運転座席後方は荷物乙積載場所となり，800kgまでの物品を載せるごとができろ．なおごの部分は揚蓋となつていて，駆動部分の点検を容易ならしめている．IlP＝、、　　、　　　、　　　　、　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　、l　r−一一一一占一一、　、10　図　　蓮　結　器io（260）　連結器は車体後尾に設けられ，10図に示す如き構造を有する　すなわち被牽引車の連結環を押し込めば確実に連結され，切放す時は，連結器のカウンターウエ・fトを持上げて連結環を引出せば宜しVb．シ・その他　以上の説明中にあつた機器のほかに，なお下記のものが装備されている．1卍電気警笛（足踏スイッチ式）（2、前照灯（3ノボルトメータ（蓄電池用）7・試　験　記　鋒ア牽引力試験　最大牽引力（発進時）　　　　　　　　　900kg　4t牽引　　　　発進時380　kg，走f了時100　kgイ・走行試験　1表の如し．1　表　　走　　行　　試　　験2　ノ　ッ　チ　　3　ノ　ッ　チ牽引車翠独4　t牽　　引8．7ts　km／h　6km／hユ1．2　km／h8．04km∫hウ・惰行試験　初　速　　1L2kmh　惰行距離　　　　26．2m　牛均減速度　　　0185m／s2工　制動試験（牽引車単独）　初速　　　112km／h，制動距離ぱ2表の如し2　表　　制　　動　　試　　験機械制動制動距離）　1F均減速度　　2．45m　　　　1．98m！s2機械並電気制動1．25m3．87m／s22節仕様中にある9t牽引の場合の数値は，実皐祭には工場施設の関係上実施できなかつたので，最大牽引力試験および電動機の特性試験の結果から推算したものである．また登坂試験は実験場所の不適当なために，信頼すべき結果が得られなかつたので，仕様中の数値もまた電動機の特性試験の結果から推算したものであるごとをこごにおごとわりして置く・8・結　　言　以一ヒBT　31型蓄電池牽引車についてかなり詳細に紹介した．結局，如何に優れた性能をもつ機械とhえども，その使用法，保守ならびに環境等において，機械の根本的な短所をできるだけカバーする心配りがなければ，十分にその特長を発揮させるごとができなV・道理であるが，蓄電池牽引車に対してはことにごの心構えが必要である・　本牽引車も過去約孚年間，連日工場で実際に使用してきたが，蓮転者の不馴れや，通路の悪いごと等のために数回の故障を起した．しかしそのために設計上再検討を加える機会が得られ，その都度改造を加えて今日に至つてV・る　現在では設計上の問題は出盤した感があるので，ここに公表する次第である・三菱電機・Vo1．25　No．7・195151−55531．788盲穴ゲ一4b“ソについて実用的真空計として使用可能鳩離真空計と放電型真空計とにつし・てIM。L。。d真皇計と比較してその特性を測定した．その結果前者は10m3　mm　Hgよリ10n7　mm　Hgの範囲で，後者は10−〕mmHgよ川0−5mmH・の銅で詮ゲージとして実用に供しうることが確められた・ここではケージ序管球の構造，ゲージの原理およひ特性，さらにその付属装置について簡単に説明した．1・緒　　言　電気投術ことに電子工業と貞劉支術とご’密接な関係があり，水銀整流器・受信真塞管・送信三よ1空管・螢光灯e放電管等いすれもrl’ljい汽察度を必要とすろ竜、のであろ．貢塞度をあらわすに嗣く銀左甚高t，−fもつてする○漕・通で，水銀柱何粍の真室度（〜mm　Hg）と表示すろ．1気圧が760　mm　Hgに等しいごとば今さらいう言L（．　，｛、ないが，普通に高真塞といわれ完○に大M〈　10−：〜10−｛；n一mHg程度の真室度である．この真室度を測定するための真室ゲージば真塞ポンプと共に責室技術の重要な一分野であり，その測定方法もいろいろ研究されていろ．測定方法の中でもつとも普通で確実なものは水銀柱乙「；」llさの差を拡大して読むMcLe。d責察計であるが，実1；祭に直読できて取扱いの簡単な電気的方法が種々考えられている．　当：nil：では水銀整流器用としてPirani真室計が以前から研究製作されて実用に供されている．tれは気体乙熱伝導度が真室度によつて異るごとを利用したもので10−1〜IO−「’　mm　Hgの範囲を測定するに適する．さらに電気的真室計としてに電子が気体分子と衝突してこれを電離する確率が真室度に比例すろという原理を用いたσが多い．その代表的なものは電離真室計である．これに3極虞塞管において格子，陽極のいナれかを陰極；こ対して正に保ち他を負に保つておくと，負電極を流れるイオン電流と正電極を流れる電子電流との比は真空度に比例する筈であるから，この値を測定して真室度を決定するものである・測定範囲は10−3〜10−ti　mni　Hg　で高真空用の比校的精密な真塞計として用いられる．さらに最近に至り責室放電を磁界中で行わせることにより放電を高真室まで持続することができ，かつその放電電流が真塞度によつて変化することが確められた結果，これが実用的真室計として用いられるようになつた．これは放電型真塞計あるいはPPi】ips　Gauge　と呼：まれ　10−i〜10−6mm　Hgの範囲で使用可能であり，精度は電離真室計に劣るが熱陰極を必要としない点等実用上便利なので多く用いられるようになつた将来性のある真室計である．研　　究　　所藤後藤も永正敦之　研究所にたいて電離真答計と放電型貢室計とを試作して責空計と1ての諸特性を測定した結果，実用的貢塞計として使用しうるごとが確められたのでこれについて述べて見たい．2・測定装置概要電離真塔計および放電型真塞計四寺性を求め，真塞度の較正に使用した装置は1図の如きものである．　図において，θは被測定貞塞計で，θのイオン電流の大さと・McLeod貞答計の読みとを比較して較正を行つた．測定結果で注意を要するのぱ，気体の種類によつて電離度が違うため，さらに測定に使用した気休について較正t、なけれ1ずならない．　トラップにはドライァィスを用いて，水銀ならびに油の蒸気が被測定真室計に入るのを防いだ．責室度を任意の値に保つためIZ　，素焼の磁器と水銀を使用した気休漏洩装置を用い，かつ広い範囲に真室度を変化させるため1図　測定装置概要（261）11に，補助ボンプでガス溜Rの真室度を数mm　Hgから10−i　mm　Hgまで変化せしめて，θの責室度を10−1〜10−8mm　Hgの間の一定値に保つことができた・　McLeod真室計と被測定貢室計の読みの時間的遅れ（気休の流れによる）は計算によると15秒程度であるので蓮続測定が可能であつた・　なお，測定に先立つて，装置各部よりの吸蔵ガスの排除と，電極各部の吸蔵ガスは十分に放出せしめ，実験中にガスの放出がないように注意した．3・電離真空計（1・nizatim　Gauge）　ア・原理と構造　2図に示すごとく，3極真塞管におv・て，フィラメントに対して，格子を斗150〜300V，プレー1・を＿4〜40Vの範囲の一定値に保つとき，加熱されrニフィラメントから出た電子は格子により加速されて，一部は直接格子に，一一部は格子を中心に往復蓮動をして途にグリッドに捕集されて電子電流となるが，この電子ご運動中に　　　　2　図　　もつとも簡単な真空度測定回路管内の気休分子に衝突して電離し，生じた陽イォンは負電圧のプレートに吸牧されて，プレート回路にイォン電流として流れる．このイオン電流Ii（A）と電子電流fe　A）との比は電子が気体分子に衝突してこれを電離する確率であり，これが管内残留気体数に，すなわち真室度P（mm　Hg）に比例することは理論的にも実験的にも確められている．すなわち　　　　fi／五一κP　　　　　　−………・………4）　この比例定数万は，普通電離真塞計の感度と呼ばれ，電極の構造，電極に加える電圧，気体の種類によつて定まるもので，この値の大きいものほど電離真室計の感度が良い．通常，室気で5〜10の値をとるが，さらに値の大きいものも発表されている（1）．しかしこれらは製作，取扱いが困難で実用的でない．　（1）式の成立する範囲は理論的にぱ，電極間の距離に対して電子の午均自由行程が十分に大き．くなる真室度10一コmm　Hgより無限に良v・真塞度まで成立する筈であるが，真空計の電極，その他から放出される気休のために10−7〜10−SmmHgが限度である．　なお，適当な工夫によつて電子電流feを一定に保つ12（262）と（1．）式は　　　　五＝KP　　　　　−…………・…・2）となり，あらかじめKを測定して置けば五の値からただちに真室度を知るごとができる．　以上述べた点より，電離真塞計として構造上要求される点は　（1）感度の良いごと　（2）電極間に電流漏洩のないごと　（3・真室度の広V・範囲で安定に動作するeと　ノ4）電極の吸藏ガスを除きやすいこと　5）　製作しやすいこと　これらの要件をみたすために3図（A）の如き構造として，感度をあげるために格子に正の電圧を加えて電子走行距離を長くし，かつ電極間の絶縁を良くするような工夫をした．なお3図（A）に示すものの電極の大きさを種々変えてもつとも感度の良いものを求めた結果図示の形のもので室気に対してK−＝25を得た・3図（B）　likFogel型電離貢室計（2）と呼ばれ，製作はもつとも簡単であるが，電子の往復蓮動が起らぬため走行距離が短かく感度が低い欠点がある．われわれの測竜ではK−3．5であつた．（10図参照）　イ．測定回路　もつとも簡単な測定回路ば2図に示したものであるが，この回路では，真室度の変化につれて電子電流が変化するため，測定が不便であり実用的でないので，電子電流を一一定に保つ装置と，検流計またはマイクロ電流計でしか読めない電離電流の」曾幅装置をもち，電源を交流100Vよりとり，電源電圧の変動を除くために定電圧放電管をつけた装置を試作して測定に使用したが，測定が非常に樂で装置につけた電流計で真巷度を直読できる利点がある・ごの利装置の回路を4図に示し，各部につ‖11’1「（日｝3　図　　電離真製計の構造三菱電機◆Vol．25　No．7・1651いての簡単な詮明をつぎに述べる．　（1）電子電流制御装置　電離真室計による真室度の測定は（1）式よりP・一　fi／Kleの関係があるから，　Ieがつねに一定であることが便利である．この電子電流Ieの変化は真室度の変化と電源電圧の変動とによるものであるが，真塞度の変化によるものは，たとえば真室度が悪くなればフィラメントの温度が低くな）1　as子電流が小さくなるのであるから，電子電流の変動に応じてフィライ了，“。▽mAとするとP−10−3〜10−6　mm　Hgの真室度に対してIiは10”s〜10−s　Aの間の電流が測定されねばならない．このために入力の大きさに応じて捨幅度を切換えて，100μAの電流計で読みうる程度に檜幅してやれば便利である．この程度の塘幅によつて，真室度が悪化した場合の保護装置を動作させることもできる．　われわれはUZ　6　C　6を3極管として使用した苧衡回路を用いた．7図に示した増幅回路について動作を述w．．＿　　　∀UY80、7。2　　　　　　　　（mA一一一一ピ　　　、　　電蒋直空計川川UZ　6C6一一一一一一一一一一一1｛lllI7已定電圧放電管σx83μA出力4　　図測メントの温度を自動的に変化させてやれば良い．との目的で継電器を用いてフィラメント回路を断続したり，フィラメント回路にサイラトロンを直列に入れて，電子電流の変化を電圧変化としてこのサイラトロンのグリッドに加えて制御する方法（3）等あるが，われわれは5図に示す如き回路（4）（5）を用いた．2個の変圧器丁2，�lの1次側を直列にして電源に接ぎ，2次側は一方をフィラメントに・他の一方をUY　807の陽極に繋いで，真室計の電子電流の変化（たとえば増）を抵抗Rによる電圧の変化（増）としてUY　807の第一グリットに加えると，UY　87の陽極電流の変化（減）となり，これが変圧器乃の2次側のインピーダンスの変化け曾）となつて，「r2の1次側の電圧降ドが変りG曾），したがつて変圧器丁・の1次側の電圧降ドが変り（減），フィラメントの電圧を変化（減）さす結果となる．電源電圧の変動が原因で電子電流の変化を生じた場合もどうようである．5図の回路より得られた関係を8図に示す．　（2）電離電流檜幅装置（6）（1）式でkr．一　lo，　Ie−1真室ゲージについて・藤永・後藤定回路5図　　電子電流制御回路〃0γ〈263）13／00％フ真±空《己＋ン電k子50一番　　流況へ　　　莫実昂繰一；0　　　　　　0　　　　　　io　　　　　　一り　　50フ「⊃・ノツド偏冶電圧　（▽）　　6図　　8り7グリッド偏｛奇電庄に対する電子電流の　　　　　　変化とフィラメント電流との関係べろと，入力○の時メータJIは真塞管のプレー1・電流（ip−ic）とE，．，のR，Rcを通る放電電流ICよつて干衡しているが，入力電流’i。が劫に入ると貢室管のグリッド偏侍電圧が変化して，らが変化するため干衡が破れてメータがふれる．いま，入力による　丑σの電圧降下が△eσのとき出力側のメータの偏れ△iは計算により△一言（　1μ＋1Sl）＝…”　3’△一…一一一　LρEcくなるなど感度のドるの｝e，電子の走行距離が短かくなるためと考えられる・　3図は真空度一定乙時，陽電圧に対する陽イオン電流ぜc関係を示すζ，ので，陽電圧700　V〜800V附近で急激に陽イオン電流が増加�dている・二ほ，加速電圧が大きくなろと正電位にあるグリッドに高速度の電子が衝突し2次電子を放出（，それがふたたむジ：：休を†｛ミ離するためであえ｝：されていろ．・ご21らし：関係よIJ，　A．�e値ほ既知の真塞度�aニー一定の陽電圧とイォン集電極電圧を与えて，任意乙電子電流に対プ3電離電流を測‘・i三して∫ノμ‥五アの関係より求めく）一ご．’．，’三〇・　（　L）　．）真空度の較正　前に逃べ7二測定装置を用いて電離真室計の校iE　McLeod亡〔答計に対して行つた結果を10図に示す．二の図で判るとおり真塞度とこの真室計の電離電流とに非常に艮い直辛）；（関係を示すが，10づmmHgより艮い真塞度に才バ・ては実際の真室度よりも電離電流の方が大きく出ろ傾向がある．（10図に点‡5｛で示した）これは電離貞塞計○管∫求内部に電極各部腕ガスを十感度K　　　0　　　　　ノ0　　　−20　　　−30　　　−40　　　−50　　　イオン集電極電圧（▽）8　図　　イオン集tge圧と感度との関係7　図　　イオン電流増幅回路となる・こごに砺，μは真室管の定数である．この式から得られる檜幅度と実測値を比較して，両者よく一致しかなり広い範囲で直線的な」曾幅をすることが判つた・　ウ．特性と2，3の検討　（1）　感度の測定　感度Kの値の正確な決定はごの真室計にもつとも重要な問題である．感度は前述したように，電極の構造，使用電圧等にょるものであるが，電圧に対する関係は8図に示ナ如きものであり，イオン集電極の電圧に対してばほとんど影響されなV・が，イオン集電極電圧が低14（264）JU電ee　20電月　100　　）30　200　300　aOO　500　600　700　800　900　］，　OOO9Eg（▽）図三菱電機・Vo1．25　No．7・1951分に行い，ドライアイスとアルコールのトラップで十分冷却すれば防ぐごとができる．10図には電極寸法の異る3種の電離真室計と　Fogel型電離真室計の較正曲線を併記して参考に供した．　（3）　2，3の検討以上蓮べた所にょり，電離真呑計の長所を列記すれぼつぎのとおりである．　（1）高真室の測定が可能である．　（2）精度は有効数字2桁まで正確に全測定範囲にわ　　たつて読める．　（3）十分処理して使用すれば動作はきわめて安定で　　ある．電ノOO，　O電一］oo流PAiil：5123．20ノるからで，高真塞の測定にぱ不可欠のものであろう・4・放電型真空計（PhiliPs　Gauge）　ア・磁界中の放電　数mm　Hg〜10−2　mm　Hgの範囲で気中放電の状況が真室度の指示器となる事はGeisler管としてよく知られてv・るが，この気体放電は10−2mm　Hg程度で停止して終うので，それより高真室の真室度指示器とはならない・1936年和蘭のPenning（Philips会肺）は『月筒型電極の軸方向に磁界を加えるごとにより放電も高真室まで持続させうることを見出し，さらにその放電の特性につ　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　！o’　、　　　　　　　　　　　　ノノ∬、．、　　　　　　　　　　，’ノ　　　，∠●　　　　　　　　，”　　　　　　　”　　　　　　ノ　　　　　，”　　　　，’　　　　　　　　　　　7　　　，’　　　，’　　　　　　　　　　　n，”　　　　　　　　　　　z’一　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　！＿t　　l　　　　　　l　　　　　　●　　　　　　，’　　　　　　　　　　　，’・’　　　■　　　　　l　　　　o　　　，”　　　　　　　　　　　　　ノ’／　　　　／／　　　，4l　　　　f　　’　　　　1　　　　　　　θ　　　　　！’　　　　　　　　6！1　　　1’　　　1　　　　．　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　’　　　　　　　　　’　　　　　　　　’　　　　　　　　’　　　　　　　’　　　　　　　　’×xx1　　2　3x／0−645δ7891x10−510　図　　（A）　　（B）2　　3　4　567891　　　　　　x10←if　　　　五　　　　　　六　　　　　　7rT　　　　　　　　　　二23　4　56ワSgtt　　　　2　　3　　　　xioづ匿　　　　（mmH9｝電離真蜜計の空気に対する較正曲線（le＝1mAのとき）3図（A）型による，K＝25F｝司　　」二　　　　　　　　　　　　五ご＝15　（4）製作も比較的容易である．　これに反して短所はつぎのとおりである．　（1）低真室で使用することができなv・．　（2）電極各部の吸藏気体の排除が面倒である．　（3）付属装置を必要とする．　（4）気体の種類によつて補正しなければならなV・．　（5）　比較的寿命が短い・等であるが，これらの短所があるにもかかわらす真室技術上重覗されるのは他の真室計の持たぬ長所を持つてV・真室ゲージについて・藤永・後藤d　5678ヨ1　　　　2　　3　∠t　567891　　　×∫0−2　　　　　　　×io一ノ　（C）　3図（A）型による，K＝7　（D）　3図（B）型Fogel型による，　K＝3．5いて種々の実験を行つた結果ごのものを真室計として使用しうるごとを確めた．（7）（8）　Geisler管のような電子源を持たない放電管の放電機構は，最初管内に偶然存在した自由電子（これは字宙線その他の放射線によつて室気が電離されて生じたものと考えてよい）が電界の方向に加速されて運動し気体分子と衝突これを電離してイオンと電子を発生，この作用が連鎖状に促進されて放電電流を形成するに至るのである・所が真室度がよくなると管内に存在する気体分子の（265）15数が減少し（すなわち電子の午均自由行路が長くなつて）電子と気体分子との衝突の確率が甚しく小さくなる結果，上のような連鎮反応が維持され得なくなつて放電が絡憶するのである．この場合放電を高真塞まで維持するためには電子と気体分子との衛突の確率を大きくすればよV・．ごれは電子が陽極に達するまでの走行距離がその貢室度における干均自由行路より長くなればよい・磁界を電子の進路と直角に加えると電子は塞間内で螺旋運動を繰返すので走行距離が大きくなつて高貞室でも十分放電を起しうることになる．　11図に示すように円筒形電極Aの両側に2枚の円板電極Cをおいて，AをCに対してA電位に保ち，その軸方向に磁界を加えたものとする．これご等電位面が回転双曲面であるような電界の軸方向に磁界を加えた場合とどうようであつて，このような電磁界中での電了・の運動は図に示すように，円筒座標r，陥Zをとれば理論的に導き出すことができ，サイク・イド状の蓮動にZ方向の往復蓮動が合成されたものである・tのように電子のr方向の蓮動が磁界によつ矧ill限されるため，電子は陽｝亟に達することなく，いつまでも往復螺旋還動を繰返す．この結果、電子の軋道ば著るしく長くなり10−6mm　Hg程度の高真塞でも十分に気休分子と衝突しこれを電離することが日丁能になる．そしてその際の衝突電離の確率は管内気休分子の数に（すなわち真室度に）大体z　　cZH’Aθ）イ　　ψAc11図　　放電型真空計の醜の形と電子の軌道16（266）γ比例するものと考えられろから，その放電電流の大小真室度の目安となりうる訳である．この意味で放電型真室計も電離真空計も原理的には同一であると考えられる・　放電型真室計が高真室まで放電を続けうるためには，電子が電極内の室間で往復螺旋蓮動をすることが必要であろことは上述したが，そのため必要な条件は計算することができる．もちろん電極の形が違えば多少異つた形式をとらねばならないが，円筒電極の牢径をα（cm）・磁界を∬（ガウス），電極電圧をV（V）とした場合，放電持続の条件は　　　　H．6・74・／一「＿＿．．．＿。＿＿．＿＿（4）　　　　　　　　　　αであらわされる・このことは実験的にも大休確められている．要するに高真室まで放電を持続しうるためには，電極の大きさ，電圧に対して，必要な磁界の最小限が存在するのである・　つぎに電極電圧を逆に加えた場合（すなわち円筒電極を負にした場合）にば電子のZ方向の往復運動が不可能になるので電子の走行距離が短くなつて高真室まで放電を持続し得なくなる．したがつて電極に交流を加えた場合には，正の孚サイクルでは放電が行われ，負の牛サイクルではほとんど放電しなV・から放電電流は直流となる．このように放電型真室計管球は整流作用を有するので電極電源として交流を用いてもよいごとが想像されるが，事実電源として交流を用いても直流を用V・てもほとんど特性に相違はなv・．（15図）12図　　放電型真空計管球　　　　　　　　1《エンニニD〆A人回A型　　　B型　　　己型13図　　実験に用いた放電型真空計の電極の3種三菱電機・VoL　25　No．7・1951　イ・ゲージ管球および付属装置　実験に使用された管球の構造は12図に示すようなもので電極としては13図のようにA型，B型，　C型の3種類を試作，さらに特性の此較のためB型を大小の2種類B1，　B　2，　C型を大中小の3種類C1，　C　2，　C3に分けて見た．このうちA型が比較的感度がよく特性の測定も容易であつアごので，これについて比校的くわしく特性をしらべ，他はこれと比較する程度にとどめた．　電極電源は0〜3、000Vの直流電源と14図に示すような交流電源とを用いた．磁界ぽ0〜1，100ガウスの電磁石によつて加えた・特性曲線に用いた装置は電離真空計の場合（1図）とどうようで，ドライアイスのトラップを用v・てMcLeod　Gaugeと比較した．　ウ．特性およひ吟味　15図〜19図に特性曲線を示した．ごれらの結果につV・て若干考察を加えてみたV・．　（1）　特性の一般的傾向　電流貴室度特性の一般的傾向は15図に示すように10−3mm　Hg以⊥の高真室では対数目盛で直線的であるが低真室では直線から外れる．このゲージの特性が電離貢室計のように直線的（普通の目盛で）とならなV・で対数目盛で直線的となる理由は一応つぎのように考えられる・この場合電子と気体分放1，000500電200電　100沢↓IA口502010　／　　　2×ノ0−5R14図　　放電型真空計回路へ子との衝突電離の過程は電離真室計のように簡単でなく，1個の電子が多数の気休分子を電離しその際生じた多くの電子がまた多数の気休分子を電離すろという工合に多重の何突電離が遜li反応的に促進されて行くもの．したがつて電流と貢室度との関係t直線的でなく何らか蝦の形となるすなわち対数目盛で直線的となるものと考えられろ．ご：た低真室で直線から外れるのは放電電流の増加によつて直列抵抗！了の両端の電圧降ドが大と濠り電極電圧がし7：がつて感度が低下すろ‡、のと考えてよv“・10−3〜10H1　mm　Hgの範囲での特性は16図のように宇対数目盛で表示した方が便利であろ．　（2）電極電圧および磁界の強さと特性との関係　4・ア・節の関係式（8）は電極の大きさと電極電圧とが与えられてV・る時磁界の弧さはある臨界値より大でなけれぼならぬことを示してv・る．磁界はその値より大であればそれで放電は行われるが，磁界の大きい程放電電流が増すことは予想される．事実17図に示すように磁界の強い程高真室部の感度が大きくなつているごとが認められる．また磁界の強さがある程度になるとそれ以上増しても感度はあまり変らないようである．また18図は磁界を一・定に保つて電極電圧を変えた場合の特性を比較したもので電圧をあげると傾斜が急になり低真室部の感度が大となるごとが認められる．なおごの図で2，470Vの時の電流値が比較的小さいのは直列抵抗が大きいためである．　（3）電極の大きさと特性との関係　このように電圧，磁界を変えて特性をいろいろ変化させることができるが，もちろん電極の形や大いさを変えてもどうようで，19図にその一例を示してある・今までの特性曲線はすべてA型管についてのものであつたが，19図はB，C型5種類の特性を大体同一条件で比較したものでごの図からその傾向を察知することができる．　（』）　電極電圧として交流を用V・てよV・ことは前節に15　図5．，；−42　　5，1。−32　5　、〆・　　・．i、．t　2　　　　　　　　　　　　真　　　　室　　　　度　　　　｛mmHq）　放電型真空計の一・般S，特性，電源とLて直流を用いた場合と交流を用いた場合との比較真室ゲージについて・藤永・後藤5（267）17ノ電電醐600湿400“｝A　’1，000放電竜流已ノ00ノo7200ア　　　　2×10−55i　　　　　∠x70−4亘5／　　　　2×ノ0−3空　　　　度5〔mmHa　）ノ　　　2XJ／0−216図　　電極電圧交流1，150V直列抵抗R　・・　000　kn，磁界820ガウスの場合の持性　　　　17図とどうようのカープをセミログで表わしたもの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　2　　　　　5　　　2　　　　　5　　　／　　　2　　　　　5i　　　　　　　　　　　x70−4　　　　　　　　　　x　10”3t10−5　　　　　　　　　　　　　真　　　　空・　　　度　　　〔mmHg▲　　　　　17図　　電極電圧を一定として磁界を変化させた場合の特性　　　　磁界を強くすることにより高真空部の感度が増すことがわかる　　　　電圧は交流1，100　V，直列抵抗R　＝・　SOO　kΩ18（268）5アx70一ノ　　　述べた．15図でわかるよう　　　に直流の場合と大差なく実用　　　上はこれで十分である．この　　　場合の著しv・特長として10−i　　　mm　Hg附近の真室度で急に　　　電流が減じて零になることが　　　認められる．元来このti　一ジ　　　に整流作用が存在するのは，　　　交流の負の牛サイクルにおV、　　　て電子が往復運動をし得ない　　　ため走行距離が短く衝突電離　　　が起らなV・ことによるのであ　　　るが，10−1mm　Hg程度の真　　　室度では干均自由行路の長さ　　　と電極の大いさとがほとんど　　　同程度となるので上記負の宇　　　サイクルでも十分衝突電離を　　　起しうる．このようにして正　　　負の宇サイクルの電流が同じ　　　位の大さとなつて放電電流が　　零になるものと解される．電　　源として直流を用V・た場合は　　　tのようなことはなく，10　−i1x／o’2mm　Hg以下の真室度でも放　　　電電流は増して行くがこれか　　　ら先は動作が幾分不安定であ　　　る．三≡菱電機・Vo1．25　Nj．7・1951宏ζ：冨三芦、・・�d．，−t：’蕊メ寮鴻実際蹟室計とし，�n設∵：鞭用する場合に第一に問’／t　tt　題となるのは動作の安定性　．一　　　と反復可能性とであり，ごのゲ←ジは放電を利用しているためこの点が気遣われるのであるが，実験の結果有効数字1桁程度の精度で真室度を決定するのは十分可能であるごとが確められた．熱陰極を用いてなV・ので破損の虞がないという特長を有するから，電極電源として交流を用い磁界として永久磁石を用V・ると実用．に便利な真室計が得られ　　　　　　　　　　、・る．5・結　　言　電子による気体の電離を利用した2種類の真室計（電離真室計と放電型真室計）についてなされた実験鯖果を記述した．電離真室縮10−3〜10−7mrn　Hgの範囲の高真室用の比較的精密な測定に適しており，実験室用としてあるいは迭信管排気の際の真室計等として有用である．とれに対し放電型真室計は相当乱暴な使用も可能であるので工場等でさほど精度の要求されなV・場合の真室計として10”i〜10rs　mm　Hg程度の真室度測定に適する・すなわち真塞管排気とか水銀整流器用のゲージとして大V・に用いうるものと考えられる．とのような研究においてまず考慮すべきは実用性放三�n三竺濁∵灘裏毒τ・テで｝三ジ�n・Pi　1“’層・　　　　　，t　　、・　　．　己一　　　　　’ケ　　　　ー　一｝｛mo�M電　蜘電流　　ノ00孤5020ノ01．000珊　　　　　　叉一←警警饗　　　　　　　　　　響璽　　　　　　　　　　　・・　　　　：1�E　　　　　　　　　　　　　　ざ　　　　　え　ヨ　　　・・、：繍　、・：　1；n　　三聾＼皇藁　　　鋼　　　：：〕冒　、　”「司、；ぴ，2　　5　二i。・a2　　5　・；・−32　　　　　　　　　　　真　　　　　　空　　．　　　慶　　　　　（mrr］H9）　　　．　　　18図　　磁界の彊さを一定として電極電圧を変えた場合の特性　　　磁界は820ガウス電極電圧は交流2，470V（R　：1，50JkΩ）　　　　　1，150V（．R＝　50J　kn），870　V（R　＝　SOOka）である放　　　　　ゐo　電　700電流50．tC（，tN20、．、三；　　’、’？：“　　�dくゴ　　　　　　　　　・ム講　　　　　　　　　　　　　　　’∵・≒：，転這1　　　　　　　　　　　　　　　　．、’ぺざ詞．，、べ．1≡〜獅い　∴・1頑　　　，　，「二〉二r、“　　’1−．．．、見　　　　、廷’・　　　三蕊　　　　　　r　　　　・10　1　　　2　　　　5　　　1　　　2　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　2xlO’4　　　　　　−　　xlO’3　−　　　’　　×le’2x10’4x・10’4　　　　　　　　　xlO’3　　　　　　　　　　　　真　　空　度　CminH9）　　19図　　B型，C型の普球について同一条件（電極電圧k　150　V）　直列抵抗500　kΩ，磁界820ガゥス）’t’特性をm鮫Lkもの5　　　7一　　刈0−1C−3の1，100ガウスの場合の特性およびB−2830V，820ガウスの場合の特性をも示した．比較のため同一条件のA型管の特性を太線で示した．の問題でありとの点に関し残された問題が多々あるので今後研究して行きたVOと思う．　　　　　　文　　　献、　一　　（1）R．S．　Morse　and　M．　Bowie；R．S・1．11，91（1940）　　　　　（2）C．M．　Foge1；LR．E．別，302（1946）“．．　　　（3）　1．B．　Ho8g　and　N．M．　Smith；R．S．1．7，497（1936）　　　　∵真塞グージについてダ藤永C麟　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓：議（4）（5）（6）（7）（8）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　’　：＼二L・N・　Riden。ぼandα肌L血lp80n；R・s・玉梨62　　−：’ごα蜘　　　　　　　　　　・　　『　　　三忌R・B　Nelson孤d　A・K・W桓g；R．S．1．1島215（1942）　　　　。1．Rainw8teオ；　R．S．T．　13，　118　（1942）　　　　　　　　’　ゴ　　　、、，，茎ご　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）言、F．M．　Penniag；’Physica　3，873（1936）馳・輌g、P・輌4，・・（・93の　　　　驚　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・パ1　　　　　　　　　　　　　　　　　（269）19，よ　v｛∵で嘱酷　　　　’二重星型水銀整流器において，往々6相の内一群の3憲己・　相が失弧し，直流出力電圧波形が3相になるごとがある・　　　　筆者ばとの現象がとくに低圧化成中に起りやすく，ある　，　　　負荷電流以上になれば自然に6相に復帰するごとを経験　　　　　している．化成中にかかる現象が発生すれば，その一群緊．の陽極の化蹴行われない・とになる・ま壌鱗瀦　　　　　中では，3相波形となつてもその直流出力電圧は二重星　　　　型6相と等し∨ので，そのまま気付かナに蓮転するヒと　　　　　もあるが，直流側に濾波器があつて，その共振回路ある　　　　　いはそれと並列になる負荷との合成インピーダン　　　　　スが，3相脈動波形にょる第3高調波に対して整　　　　流器用変圧器，相間リアクトル，直列リァクトル　　　　　と共振状態にあれば，濾波器の共振回路に第3高　　　　調波電流が流れて異常音を発し，あるいは共振回　　　　路の高速度遮断器が動作した例が報告されてV・∫Re　　　　　る．《1）　　　　　本報告ばなんらかの原因によつて整流器の3相　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）（e　　　、　または1相が失弧した場合？相間リアク5ルのり覧、　ア・・ル甑が銚鍛麟の舗甑に重酎　　　　　るヒとにより，相隣る相電圧の交点に移動を生　　　　　じ，絡子尖頭波電圧の幅がそれを補うに足らなけ，　　　　れば整流器の3相蓮転は永続することを実験的に　　　　示しi回路定数と上記交点の移動角との理論的関　　　　係なちびに必要な対策について述べたものであ　　　　・お．　　　　　　　　　−　　　　　ta　S3本文は昭和23年10『月・電気学会放電装　　　　置部門委員会において発表したものにさらに若干　　　　　の研究をつけ加えたものである．｛⊆’1・・一一ss・　　　　　　，　　　　…＼鯵・∴嘩1墾無藩　格子付＝重星型水銀整流器の3相美孤現象’∴：で．　　一一＝重星型結線の水銀整流器は，起動の際または蓮転中に3相が失弧して，残リの3相の陽極だけで蓮転され．｛’　’1　．　　1ることがある．・整流器が3相蓮転になつても，直流電庄が正常な6相の場合と等しいので見SW　O；さ札　　　　　　’　　　　、ン　・紅ともありうるわけであるt・’このようなこと嘘流器に対して�Sならf’訊1調尉　　　・∴＿∫∵、，．．　　る他の機器に対しても悪い影響を与えずにはおかない・本文はこの現象が・位相の60°　　　・1言：柵る2つの嚇の樋田こ湘剛アハルc・・IJアクタンスtEが劃Eする［！・？　：　　　ことにより，それらの陽極電流の転流すべき位相が正常な位置より遅れ　　、　　　　　　　．　　　‘・　．．だコ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ’主∫・、るために起ることでこの遅れ角（移動角）だけ格子尖頭波電圧　　　　　　　　　　　　　　・　　　；’．バ　：’．�n　　　　の幅を檜加しなけれぱ，整流器が3相蓮伝になるというこ、蛸1‘・’婆ミ．，，，、とを実験的理論的に解明し，あわせて二れの対策鋳≡・およびイグナ4“・ン整端1・も甑した・　　　　　　　　　　　　　　　　　�d1雲馨巳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　II・二重星型水銀整流器の3相失弧現象鍵娯ド’�d、2？　←レマパ　ニへ　　給ぎ・20�S）鉱．t，　まナ本文中に現われる記号を一括してつぎに示す（1図参照）　v，　　　　　整流器直流電圧　Id　　　　　〃　”　電流L　7s　　　　　整流器用変圧器2次相電圧実効値　7a，、，　V。。，…陽極U，　Z，…相に接続される整流器用変　　　　　　圧器の2次の相電圧　VdSza，　7．aSs，…相間リァクトル中性点とU，　X，…相陽極　　　　　　との間の電圧Id｛α）1図　　実／験　’回　路　．　　　．、　　　　こ≡蓬電機●VO晋．25：N6．7●1951　　　　．，11，　　　　　s　　　　　　　　・：｛．＞ft　　　　　　　　…二’�e�`三　　　　、　　・　　い　一．写：，，1　　　　　　　　ぬ　エペソこ　デエニィ　　，・・誌毒灘竃7�S�j’…U，・，…榔易極の格子尖頭波電圧L。，毛パ・U，2，…相卿易極電流γ‘オReRαR，R。Xe．XiX。θδ相間リアクトル中性点とその端子間の電圧負荷抵抗整流器用変圧器2次の抵抗相間リアクトル中性点とその端子間の抵抗Ra＋R¢＋R，整流器負荷のリァクタンス相間リアクトル中性点と端子間のリァクタンスXe十　Xi（v・t，ω＝2π『位相が相隣る陽極のV。i，t，　V。iz…等が相波電圧の幅がε0°であれば，2図（b）のように6点におehてZ相電圧がU相より高くなるとき，　Z相はVpzの波尾によつて点弧し，相間リアクトルは動作してその中性点に対しU相電圧は引土げられ，Z相電圧は下げられて陽極電流はu，z相両極に通流し6相の直流電圧波形をうる・すなわち起動時より6相波形をうるには，格子尖頭波電圧の波頭を相電圧の始めから30°の位相に置くと記尖頭波電圧は最小30°の幅が必要となるのである・これが毛利氏等の研究の大要である．なお格子尖頭波電圧の波頭を2図中のα点より進相たとえば（の図の♂点の位相におV・てもαα「の間の格子電圧は円滑な6相蓮転のためには何ら寄与せす，α点以後の部分だけが有効であるごとは（6）図からも明らかである．したがつて本文ではすべて格子電圧の波頭はα点すなわち相電圧の始めから30°の位相におくものとする．（α）梧字尖頭波の幅が2ぴの場合　　　　　（b）格子夫頭波の幅が30の場合　　　　　2図　整流器起動時の直流電圧波形　　　　　　　等しくなる位相を1ば＝0の場合の相位　　　　　　　から測定した電気角度．本文でぱしばし　　　　　　　ばこれを相電圧（Vait，，　Va，iz…等の）交　　　　　　　点の移動角と呼ぶ．1．　3相失弧の原因　二重星型結線においては，整流器の起動にあたり6相波形をうるためには，格子尖頭波電圧の幅は最小β0°が必要である．これについてはすでに毛利氏等2）が詳細に研究されているので，ここにその大要を紹介してわれわれの叙述の緒としたい．　2図（α）は格子尖頭電圧の幅が20°で，その波頭を相電圧の始めから30°の位相に設定した場合であるが，起動時のV相陽極電流は（�d点より通流し始め，　直流電圧は図の太い実線となる．この途中Z相の格子にはγ，，，が付与されるが，相間リアクトルは単にリアクタンスとして働きそのリアクタンス電圧は無祓しうる程度とすれば，相電圧の低いU相は点弧せず，b点に到り2相電圧がU相より高くなるときはすでにVpzは滑滅しているのでU相陽極はそのまま通流し，C点よ）lV相が流れ始め，かくして直流電圧波形は3相となる．格子尖頭格子付二重星型水銀整流器の3相失弧現象・濱Eil・阿部☆−05X・−0α租・おい・起動3　図　　整流器起動時の陽極電圧の変歪とその交点の移動（271）21実際に已格子尖頭電圧が最・1・30°の幅があ・つても整流器ぱ3相となろものであつて，これを防［ヒするには次にのべろように30°十δの幅を必要とすろのであろ・　筆綿ま次節に述べる実験結果により，この現象が相間リアク1、ルのリアクタンス電［王が変圧器の相電圧に重竪して，位相D相隣ろ2陽極の電圧1：，加V，t．ix等の交，ll（が移動すろことによつて生すうごとを確めた．3図ぽこの一例を示すもので，（f点より起動されるとU相陽極う・通流を始め，相問リアクト・しのリアクタンス電庄れは図示の波形とな1），ze相および：・’相の陽極電圧�j、、γ。，にほこの�jが重・陛されて相問1げ舛川1’i生点と陽極間の電［白ま三］しそれ図示の万、”｝�e庖の波形となつて，この交点b’に原点bよ1）角度δだげ遅れる．青・05×・e−0　戸賊弧　3相失弧⊃−E記の原因は，筆苦がつぎに述べる実験と理論によつて証明されたところであるが，村山氏〔2臆この原因としてつぎのとおり説明されていろ．すなわち整流器の負荷電流が急変するとき王すろ過渡電流は二重星型の両綱3柵こカぷらぷ1バ均9に流れ活め・相間リアクトルのアンベア回数に不午衡を生じ起電力を発’ヒすろ．この電圧が変圧器の相電［Elz重唇して・位相の相隣ろ陽極電圧の交点を市・して3柵二到ろであろうとkへう点は筆者の見解と全く同じであろが，具休的な証明ば行われ．ていないのである・2．実　　　験　前述のとおり格子電圧の幅が不足していろと，整流器の起動陶・ら3相波形となり，t・た湿伝中：こ方いても陽　　　　　　　　　極の1相でも失弧すれぼどうように　　　　　　　　　3相の失弧を招来することがあろ．　　しかしこうして一旦3相蓮駐なつ14　図　　1相が失弧した場合の陽遁電圧の変歪とその交点の移動したがつて格子尖頭波電圧の幅が30°＋∂だけなけれぼe相は点弧し得す，2図の場合とどうようの経過をたどつて整流器はu，v，　tVの3相だけ点弧する3相運転となるのである．　つぎにまた整流器が正常の6相運転を行つていろ際に，格子回路の異常，陽極またぽ格子の点弧電圧が過大である等の原因によつて1相がたまたま：失弧した場合，たとえば4図においてy相陽極が失弧した場合は，！ノ極に続くZt極に図示のτ｛点より単独で電流を通じ，Vivはuおよび2相の電圧既庖，V，，1，の波形を変歪せしめ，その交点b「ば原点ゐよ｝）δだけ遅れろ．　したがつて格子電圧の幅が30°＋δだけなけれぼ，整流器出力はLtl相の失弧が誘因となつて2らV，　le相だけ通流する3相波形となることは先とどうようである．3　図，　4図lz）la．u，　∫、t，　Vaε，L，　Vair，　1「it鵠〜したがつてδはいすれも回路の定数から3章で違べたとおり容易に求められるものであろ．22（272）　　ペイノ　；1　⊥＼ノ℃勺巨ノ　　　　　　エしワ編夕1！i　　　ニロ・言スごn　（こ丁叫呂∨JUOても負荷電流が塘加すると正常な6相運転に復IL詰するものであろ・実験においてlfすでに整流器が3相ミ璽転になつている状態で，負荷電流D大！1�_こよ　り亘〔「，亨己fZ）移動《f引δうミ女r1イiij：こ変化するかを観測し三のであろ・　ア．実験回路　1図に示したよう：こ，整流器としてサイラトロン71工920を使用した．その回路定数ぱピ，−110v，　Rc，＝0．538Ω，R‘−1．3δΩ，α＝30°，Xe＝0．　Xiは相問リアクトルの孚分だけに流れる3相の負荷電流によつて直流励磁をうけて変化するが，実験に使用した相間リアクトルについて測定した結果は5図のとおりで30　　）20　e　⊥　iO（）　〉つ已ご　30　LT　迎　EIE　δ0　溌川叱　JCi（dV実験甲宿信〕川アノフトロLの1インタ”つ9ンフこ則定回踏　　　　D，c↑1bニ20v々；7fif一膓　　　ミ，影ミ，EII柏「邑｜1〕Jフーフト1し一一…−2000KW用　　　・込一⊥、、＼一一一！．．一＿L−L＿一」1　「一コ一一一†一一一　　　一一一v　　　　　　tJ」　　　6　　8　　10　　／2　　7d　芙騒甲幅．「百lI「「　−Jt1c，0　　　　　　　　　　200　　　　　　　　　鵬Oo2，000〈w甲相「≡〕川アブP‘L　　　直　況　毒1　汗1　〔A｝5　図　相間リアクトルのインダクタンス1日．tL・じ／三菱電機・VoL　25　No．7・1951ある．図中インダクタンスの測定回路におけるP「iとしては陽極電流の脈動分に相当する電流を流すために20Vを加えた．　イ．実験結果　6〜9図は，格子電圧の幅の不足のためすでに整流器の3相（：u，ll，　z相ノが失弧している場合，∫z＝0．1A、3A、6A，8AにおけるITau，　Vp。，　J’i，，�j，t，　Va　i　tの波形とτ�b、と万fzの交点6，の移動の状況を示すオシログラフである．これらのオシロから負荷電流1，tに対するδを画けば10図のとおりである．オシロで見られるとおり，Z相格子尖頭電圧▽，の波尾已U，2相電圧の交点bにおいてあるので，Ia　＝・　0．1　A〜85Aの範囲では6’がゐ点より遅れるためU相に続く2相陽極は点弧しえす，結局x，！／，2相の3陽極は失弧している．τノが大になるにしたがつてδIX・Jdie少し，8．5A以上でぽδ’はかえつてみ点より進相となり念相陽極に点弧して整流器は正常の6相蓮転となる．すなわち軽負荷において3相蓮転となればごれが永続するが，負荷電流が増加すれぼ正常な6相運転に復帰しうるのである．3・位相の相隣る2陽極電圧の交点の移動角δ　以一Lを明らかにするために，標記の移動角δと回路定数との関係を求め，さらに2，3の数値例をあげるごとにする．　1・δの計算式　今なんらかの原因によつて二重星型の内のいすれか一x−F−　「b∫α二θIA6−一一∫7らb眉b臭し訂二函の妃き60°椙隣言陽極電圧の交莫6図　実験回路のオシログラフ一＿＿＿＿＿＿＿Ldu亡・培；蕩望悪語バンロ7図　実験回路のオシログラフ格子付二重星型水銀整流器の3相大弧現象・濱［］1．阿IZ，「；（273）23∫a＝60AbL−一一6°Za2　　　8　1図実験回路のオシログラフ一一！at二SO　A　　　8bt．．．2　°Zag9　図実験回路のオシログラフ方の星型が失弧して，整流器が3相蓮転を行つてV・る場合の陽極電流laは，整流器の電弧電圧および変圧器の漏洩リアクタンスを無碗すれば，1図を参照して　　X。．豊・R。・。・一・／犯…（・・・…一・一（・）相間リアクタンスのXiは，その電流の脈動の範囲内で一定であるとすれぼ，（1）式から4−今整流器は定常的な3相運転になつてv・るからL（θ一　　　　　　2πo）−lce（ti　・＝　　　　　　　　）であることから　　　　　　　3　　　　　　　　　　　　　　　　　　2πA−1膓麗銑咋＋α一・）／・・一・一『ズ唾�dしたがつてJ・・＝＝　｝／�h…・｛s・n（e・・一γ）＋・／百…（晋＋・−r）　　　　　　　　　2π。一θcコtγタ、．。−　　　　　　　　　3“　c°tγ）｝一一・…一・・2）24（274）20　ア6移動∫2角プ8蓮旦40　4　進8竺ゴノ2ノ62010図人、、、、x、一1直流｝電況血（A）246810214一一英一実験値一一計算値実験回路における負荷電流と移動角δ　　　三菱電機。Vo】．25　No．7・1951γ一t・バ▲（x・ξR・）　−t・n’1｛（x，＋エ、）1（R，＋R。．＋Rb｝つぎに（2）式を恥てδを求めるのであるがδ〜30・の如何によつて若干事・情が異る．　ア．o≦δ≦30つの場合　いまU相陽極が通流中であるとすれぼ，その陽極と相間リアクトル中性点間の電圧馬ご？tはVa．ium−Vatt・’一・R・，・R・）・。一工・箒……………・・…）U相に相隣る2相陽極電圧V。i，は，その相電圧V。，・）1・iHF・H・ア…電賦鷲・・1ナ引上げられ…ら，　　�j一Vat＋嬬…・……・一（・・1図（めに示すように　θ＝π∫2＋δ，α＝πノ6（設定）ま鴬激灘：）｝（・・であるから，（2），（5）式をVaii＝V。ii、の関係に代入すれば。k，・・…δ一（R・＋R・1…（・一・＋6・＋2Xl・i・（δ一時）一・／3・i・γ｛μe。：一⇒壽鷲；，　　（o≦δ≦π／6）…　…・・…・・・…　…・　（6）　　02（6）式を満足するδの値は回路定数が／a与えられれば数値計算によつて近似的に求めるごとができる．あるいは回路　ク吐定数が与えられた場合Ia，dla／dti等が求まるから，（3）（4）式を用いてV。i？t、V。i、の2つの波形を画き，その交点か　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．0ら作図的にδを求めることもできる．11，13，14，15図ほ作図によつてδを　　　　　　　　　　　　　　　　　　08求めた例である（後述）．項は無覗しうるから　　　　（1！2）（1＋x，1・x，）・・se・r−・・s←r＋π16）　いまRα十R‘＝0とし，−Xi　1　Re−0．3，　Xe　fRe＝0　の場合のVaiu，γ’。加Vieの波形を画けば，11図（α）のようになり・V。・uとV。i、は唯一つの点〃で交わる．このδ（−5　6t）は（7）式に示すように義／Re，　Xe／Reの＿．一．　・　r　　、π　　・一緬�d竺1竺1一γ＋鷲一……・…・・…（・）　　　　　　瓦一c°sr’c°s（一γ＋6）またはRe／2鵡＝（1／2」　cot　r（1十義／Xi）であるからδ±・・n−1　　　sin（一・＋・／6）　　　　（9）（α荒・03音一〇8＜3・°　実際には整流器用変圧器と相問リア06クトルの抵抗Rα，Riは小さいから，r6）式において　　　　　　　　04　　Ra十R，−0　　　　　　　　　　　　　　　　　　02とすれぼ…δ一・ξ1…r｝・…δづ＋憲h／・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　04…・慧�f｝一…・7）。2ただしcotγ＝1／｛X・／Re）＋（Xt∫Re）｝　　0　　　　（o≦≡δ≦π／6）・・tγ・・R・1A。−R，f（Xe＋Xi）（R。＋R，　02＝＝・o）が大きい場合は（7）式の右辺第2格子付二重星型水銀整流器の3相失弧現象・濱田・阿部11図　　相間リアクFルの電圧による相電圧交点の移動（275）2540　30移動角δ゜20蓮u　70乙り2　り3　ンこ　一＿Po．’L　　’Fソ．：）　　’t，Cこ　　sノ’　　、・こ　　　，ご　　／−U∨主と＿tc12図　負荷の抵抗，リアクタンスおよび相間リアクトルのリアクタンスと移動角の関係（計算値）函数で・あろ；’）　’・ら，X，、／ノぞ、，をパラメータとし，　．Y，　！Re　に対ナるδ○近似値を数値計算によつて求めると12図のようになll，負荷のリプクタンスX，，が大になれltiδは著ろしく小さくなろ．工eが大になろときぽ負荷電流が午弓骨となつて，V，，一一X’iイ∫五z／dθ）も小となり，したがつてVctil、等が正弦波から変歪することが少くなつてδがノ」・になることば十分首肯しうるごとである・イ．　δ≧30°の場合11図（めのとおり，Xi1Re−1（Xe／Re＝＝0，　R。＋Rε＝0）のように相間リァクトルの一Yiが大きくなれげ，（a）図の場合のようにVai2、とVaisの2曲線は相交わらす，u相陽極から120°遅相のv相陽極に電流が転流して後，1・「CtivがVaizと交わるに到る．　Vait、とVCtig・ぶ交わるか，またはVa・ixとγaivが交わるかばδ＝30°を限界として起る．後苦の場合，2っの曲線は1ノとb”の2点で交わるが，格子電圧の幅としてはろ・に相対するδを追加すれば整流器を6相蓮転にしうることは明らかである・　この場合のδは先とどうようにして求めることができる．V，，ixとγ励の交点を求めるには時間座標を1図（めのようにθt（ftt　・−Oは相電圧V。，、とV、，vの交点ノとし，　　R，，十Ri−0とすれば，r3）（4）式に相当してこ：：：1二：：謝一一一（・・）〈5）　式に相当して鶯熟篭綿一一・・（・・）V。i、L＝V。εxすなわち2瓦（dla／flθ1）＝・V。，−Vaeの関係に（2），（11）式を入れると，（7）式に相当して26（276）・・s（・・晋・＋・莞・…｛・・s（δ†1／・　　　　　　　一・・’δ一；）・…t・？’　　　　c°sγ一：．、二・2諏・・γ｝＝う「12｝ただしc…−1／（』：．・莞）・≧・／・（12）式を満足するδの2つの実根の内，値の小さいδ（11図（1，）図の”に相当すろ）の近似値ご，工己1R，をパラメータとし．Ni／Reに対して数値的に求めると，12図のようになり，δ＜30°の場合より工〃Reに対すジ培加の傾向ば著ろしく小さく797b．2・　1相の陽極が失弧した場合のδ　前箇に述べたδば，3相が�nでに失弧して整流器が3相運転ICなつている場合こ）議論であつた．本節でに整流器う・正常な6相蓮転を行つてV・ろ際に・なんらかの原因によつて任意の1相・ド1サイクルでも失弧した場合は，先とどうような論法をもつて整流器が3相蓮転になりうろことを証明すろ．　いま整流器の負荷リアクタンスX。−0とし，4図のようにたまたまη相が失弧したとすると，　Sf相より進相にあろX，t（’極は相問リアクトルの作用によつて（e点まで並列に電流を流して止み・，同時に　zc相極が点弓瓜してこの陽極だけで負荷電流を負担することになる．もしX，iOならば，　a点以後も若干の期間・v，　tV極が電・流を流し続けるから，結局α点以後のある期間は，：V71u，　tt相の3陽極に電流が流れることになるが，問題を簡単にするためXe−0の場合だけを取扱うことにする・なお瓦一〇の場合でも，相間リァクトルおよび変圧器の漏洩リアクタンスが無祓しうる程度であればXr　u！極の電流ばCt・点で終り，α点でU極が点弧した後は、相間リアクトルはその宇分だけに電流が流れるために大きなリアクタンスとして働くのである・　zs極の電流la（4図）に対しては（1）式と同一・の微分方程式が成立すろが，その解の積分常数Aはv・まの場合θ・−0でZ，−0として定められるからL．磁∈＿＿メθ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（13）ただし　γ＝tan−ifXi　iRo），α＝7・　i6故に（3），（4）式で与えられろ電圧V。i，。，　V、，isを等しとおき，これに（13）式のIaを代入すればδを求めろごとができる．　いまR，汁鳥＝0とし，δを与えるVaiu＝γa，tzの関係から　　・嬬一Vau−Vcteθ一π12においてr砺∫耐一〇であるときは上式は満足しこのときすなわちδ一〇であるから，（13）式におv・て三菱電機・Vol．25　No．7・1951　　（，II．一ltθ『・）H。。／、一・なる条件を与えれ：吉Rα十R，．−0，工。＝0であろからRe　π　　C王一・／・）（1．五ε一一瓦一．2　　　Xi　）一・これから　　皇一∴ま品肯のとき・一・・…一⇔　‘X’，　1　R。　一・　0は整流器が無負荷の場台で，このとき　δ一〇なることぽ当然考えられることである．また数値計算の結果から賦1：∵：∴く一交点は進む　4図はrぷ／瓦）＝0・5でδ＞0とたろことを図示したものであろ・このようにして整流器の1相うミ失弧しても・（瓦辰，ノ＜1ン3の場合ぽ格子尖頭電圧の幅が30°二δなけれ：脳4図で．2’極；；7：点弧しえす，整流器は結局ZC，　V，−IV極だけう∫鰭〔孤する3相運転に入るのである．　　　　　　　　　3．δの数値例（▽160ノ」（1ノ20ば．5060」02002013図　δの作図計算14図　δの作図計算格’T−　f・」二重星型水銀整流器の3相失弧現象・濱田・阿部　上述の算式または12図を用いて実験回路あろいぱ2、000kW，1，500V水銀整流器が3相〕軍転をしている場合の移動角δの数値例をっぞに求めて〉ろ．ア・サfラトロンを使用した実験回　　路皿．2の実験例に示したように，変圧器および相間リアクトルの抵抗Ra，Rεは無覗できないので，　回路定数からVaiit等の陽極電圧の波形を計算し，これらの電圧の図．　1：．の交点からδを求めた・13，14，15図は1・・＝3、8，10Aにおける計算波形の例で，Rα十・ぴ＝0の場合はo“はVaiiz十（Ra．÷Ri）巧ωなる破線の1皮形とレ。lxの交点δ”として大休求められるが，いまの場合R　、Z十Rε≠0なるためV。i：とVn　）：　ttの交点b，はbttより若干進み（すなわちδは小となる），Re小さく一［a−10　A（15図）となればδは負（原点ろより進相）となる．10図はこのようにしてδを図式的に求めた計算値と実験値の対照を示すものである・ただし10図の負荷電流毛ぱ，無負荷直流電圧1．17　Vsから，電弧電圧を無覗してゐ＝1．17　VsfR　として求めてある・皿・1節の冒頭に記したように，本二文の計算では，変圧器の漏洩リアクタンスを無幌しているから，整流器の直流電圧としては無負荷のときの値1．　17　V9を取りうるのである・負荷電流r5　／9小さい場合に計算値と実験値に開きがあるが，相間リアク1・ルの直流励磁の効果をもつ負荷電流が少v・場合は5図のようにXiの変化が大きいので，これが計算．E仮定1（277）9（▽ノ60∫AO1207008060dO20040移30動再ダ20蓮N−−J10015図　δの作図計算700200　　　　　300　　　　400　　　　500貫高電流（A）16図　　2，000kW整流器における移動角の教値例　　　　（ただし変圧器2次電圧は化成タップ80V）たところの陽極電流の脈動の範囲内ではぶは一定というごとと相反するためであろうと思われろ．イ．2，000kW，1，500　V水銀整流器　これは低圧化成の場合と実負荷蓮転の場合とでは工ぱReの値が異るから，それぞれの場合についてδの値を求める必要がある．（1）化成電圧（V，　・＝　SO　Vとす）における数値例　整流器変圧器の2次化成タップを使用し，抵抗負荷（R，＝0）により化成を行う場合の負荷電流と移動角の関係を（7），（12）式あるいは12図から求めると16図28（278）600のようになる．ただしX，の特性は5図に示してある．δが30°以一［iではあまり変化しないが，これは11図（のに示すようにδ＞30°でぱ1ゾ泊がV．L。の勾配の急1唆な部分で相交わるごと，または12図から了解できる．（2）　実負荷の場合　17図は，電鉄用整流器の電車負荷として0〜OmHのイングクタンスがあるものとして，負荷電流に対する移動角δを前とどうようにして求めたものである・化成電圧の場合よりδが小さいのは，直流電圧が高いため化成の場合よりReが大になり，したがつてXi／R，が小さくなるためである．なお（1），（2）いすれの場合も負荷電流は無負荷直流電圧1．17　Vs／負荷抵抗（電弧電圧無硯）として求めてある・4．結言　結言として前述の実験と理論の要点を述べ，あわせて3相失弧の対策およrji・／グナイ1・・ン整流器について言及する．（1）　二重星型水銀整流器は，格子尖頭波電圧の幅の不足のため，整流器起動の際または蓮転中1相が失弧した場合3相蓮転となることがある．整流暑苦が3相蓮転とならないためには，格子尖頭波電圧の幅ぱ30°＋δが必要で，この移動角δは整流器回路の定数によつて定まる．（2）相間リァクトルのリァクタンスXεおよびその直流励磁特性によつて異るが，負荷抵抗が大きくまた負荷リァクタンスが小さい程，相間リっ・クトル電圧の影響が大きくなつて移動角δは檜大する．逆に負荷抵抗小すなわち負荷電流が大になるにしたがいまた負荷リァクタンスの増大に俘つてδは減少し，ある負荷電流になれば整流器は正常な6相蓮転に自然に復帰する．（3）整流器が3相運転となる原因は，起動時の陽極電流の過渡波形の問題または蓮転中の1相失弧の2つだけが原因ではないかもしれなV・が，いかなる原因によつて3相運転になつたとしても，これを再び正常な6相蓮転に自動的に復せしめるには，要するに3相運転になつて三菱電機・Vo】．25　No．7・195176移5釣再4∴蓮れ2」！0Xe・01泣＝5rRHア0fnHmH20ノη〃17図700　　　　　200　　　　　3αフ　　　　　∠αフ　　　　員荷電流（A）2，　000kW整流器における移動角の数値例　（ただし直流電圧1，500V）いるときの移動角δだけ格子尖頭波電圧の幅を余分に持たせればよV・．（4）1，500V，2，000　kW水銀整流器の例のように，実負荷での移動角δぱせいぜい5°程度であるが，化成中では相電圧が低いためにδは32°程度の大きさになる．したがつて後者に対処するために格子尖頭電圧の幅は相当大きくとらなければならなV・が，尖頭波変庄器などを使用するときは幅を60°程度持たしてしかも波頭を急峻にするごとは若干むりを生する．したがって化学用整流器のように，格子制御のために波頭の急峻な尖頭波格子電圧が要求される場合は，イヒ成中格子に直流の正電圧を加えるか，または化成中の大きなδを補償するに足りない尖頭波変圧器を用いても，3相蓮転になつた際一旦格子制御を行つて負荷電流を下げれば6相運転に復帰するので，その後格子電圧を元の位相に戻す方法を講する必要がある．また化成において主変圧器の2次化成タ・プを用v・るか，あるv・は1次電圧を下げて正規の相間リアクトルをそのまま使用すれば，そのリアクタンスは大きいのでしたがつてδも大きV・．故に化成に際　　　　して，別個の低圧用のリアクタンス小なる相間　　　　アク1・リルを使用する方が移動角の減少に効果　　　　がある．　　　　（5）二重星型結線のイグナイトuン整流器に　　　　おいても、土述とどうような理川によ）1，点弧　　　　子によつて発生した陰極輝点をなんらかの方法　　　　によつて30°＋δの期間保持する必要力�Aる．　　　　イグナイトmンが制御格子を持つ場合は，その　　　　尖頭波電圧の幅につV・てもどうようである．点　　　　弧回路の出力波形を土述の要求に応ずるように　　　　捨加すれぼ，点弧回路の容量および電力をliM　　　　し・かつ点弧子の寿命に対して決して良い影響　醐0　は与えない・したがつてこれに対処するために　　　　ぱイグナイトロンに1個の補助点1瓜極r励弧極）　　　　を設け，点弧子に与える衝撃波の生する陰極輝点を補助点弧極電流によつて30°斗δの期間持続せしめる方法がもつとも．適当していると信する．当肺の点弧回路はこのような見地から構成されている．　以⊥の実験と川論ぱ，いすれも整流器の電弧電圧，変圧器の漏洩リアクタンスを無硯し，また負荷に逆起電力のない場合を取扱つている．■tk際は電車負荷にせよ，電解槽負荷にせよ，また整流器とインA’　．一タを交叉接続するインバータ装置にせよ，いすれも整流器に対して1・2：逆起電力の存在する負荷である．したがつてかかる場合のδについての研究は緊急重要な課題である．　絡りに電気課長横須賀正寿氏に終始ご懇篤なご指導とこ批制を賜つたととを付記する．参　考　文　献（1）　村山隆男　電機技報昭和23年4−−6月　　水銀整流器用濾波器の異常現象について（2）毛利，亀田　日立評論昭和15年3月　　相間リアクトル付6相格子制御永銀整流器の直流電圧　　波形について格子付二重星型水銀整洗器の3相失弧現象・濱田・阿部（279）29792．04：621．3451−57リ劇場の廻リ舞台装置という比較的特殊な装置を，新装の東京歌舞伎座に納入したので，回リ舞台装置の変遷，計画の大要，機構の特長，据付工事の重点的要素，等にっいて述べた・本肺木村武雄1・緒　　言　芸術の殿堂として世に誇つた絢制たる建物も，戦爆によらて一瞬に磁裏剖し，その屋上にほベンベン草が・1之ていブ1こという歌舞伎座も湖健設の施工で咋年来大改辻i’］　’9　iわれ，本年1月3日こけら落を行い，．≧、たたこ’濠華な姿を木挽町ひ一角にi見わした．　当祀丁舞台機枯、二中でもつとも重要な同1；舞台装置一一式の工事ご受注じ，多年ひ経険を誇z三婁エレベーダ技術そ応用1て，従来にたいlrしい試みを実施して好顕・↓ヱナ・さめ＝乙で・こ二機会に華かな舞台の夢・・1奈落に今，どんた仕措で機械化されているかラこ述べて見：：い・感�jミ毯，1図　東京歌舞伎座外観2．回り舞台および迫り上げの変遷　日本に売ける劇陽ば一般の日本建築とどうように，世界各国と特別飛び離れた王蓑境の下に生育したが，とくに舞台機構において外国に誇りうろ発達をした．　回り舞台は舞台機構の内でも，とくに顯著な例で，今より約195年前，宝歴8年に大阪角の芝居に造られたものが最初である．これは狂言作皆並木正三が，ご吉回しから暗示をえて発明しプこもので，舞台一ドの中央こごの心棒に当る太しへ軸に，綱を径き付けこれをロクロに結び・数人の大道具方が回すfl：掛であろ・　迫りヒりも並木正三の創案で，宝歴3年大阪大西芝居で試みア：のが最汐］であろという．これほ花道のすつぼん，または舞台乙切穴に嵌る可動台をf槍，，台の裏中央に角柱VL一取付け，柁印ミに統�g：綱を滑車をネfて大道LQ・方Uミ債に引くと，角佳；’一地中にあるガイドに浩い仁下1て役者ぱ台と共に舞台へ迫；lE・．ろ仕桝であえ．　現在でも比較的小さい舞台吉］：’‘：迫：、上1；ほ，人力で操作していろぷ，大劇場庁すべて電動式であろ．　東京歌舞伎座に新設した回；：舞台巴≡し大さにおいて；討：蓮転方式に直1充電動�`を吊い直流可変電圧式を採用した点で，記旅的のミのであ二．キた大迫；〕上げの表30（28�@面積ぽ16饅敷の大さで，これも劇場用としてぽ記録品である・3．回り舞台および迫り上げの性能　西洋劇の場合は暗転きプごは閉幕してから回転すろが，歌舞伎劇にぶ・て嵩・晃々たろ照明・⊃裡で演劇中ごまわすことが多いから，　　機械的な雑音の日1ない静かな蓮転をすろこと．　　始動なら口に停［トが円滑yC“あろこと，および回転速　　度をiコ山に摂きえう乙ごと・　　企（川：、舞台）の表而と舞台床面とぶ如何な位置で　　も一・致すろこと・　　硫：’回是三にむらのな’いこと・　　迫じトげ台うて盆表而に完iこに自動着床すろこと・　以トを満足させ〉三た：）・に次の方法を実施した・　ア．機械的な昔を出さぬため　　（1　回：）舞台駆動用モートルこ減速機として第1　　　段nにハスバ歯車を使fi’1し歯車箱内で油r幅璽転を　　　行い，第2段nにダブ・レヘリカルギヤーを使用す　　　ご＿三三菱電F・ik●、「oL　25　　Ne．7．1951：｜し一一一一．．＿＿＿⊥＿．一＿，」’．一．−l　　　l　　l〉1］．「一”i斗L＿一＿．1「O　　　　　l一一一一一≡＝一一一≡1一『’　’戸’辛ニー・・＼ご旦r鍾、け二二二　　　　　　　　　　≡＿ザc−．一　一一　　　．　　　　　　　　　　　　　　”一”≡−1　　　　ψ・．一一．一一＿＿1ξ？3ご｛：Ci這1、L　　　　＿．．　一」．　　　一．．　‘，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・i｝A．／L！x．　　　．　　　　　　　　　　　Oc．；，1−一一一一　一一　　　一一　一・一　　．一　一・一モ＾“一’ごコパ　1℃−rこトー一一　　　　　　　　　　　　　　　　ε二：　一幽＝x−一一・一÷＝＝＝＝＝＝＝．　，1〜，＿＿・．　　　　　『ぺ：ド　三P　　　　　　　、：ニコ1、．｝∨ぼ　　8迂：、網！24巳ご：i：8L．」〔〒当ぺ：−1＝rc巨虻養羅コヒご，二→　　　　　　lo　　　　　「一一一＾＾’、2還L�_　　　翌謬捻　　　1口llさぽP花逼す冠：、880K880観覧＃VL−⊥羅ξヨ面ト4パー声＼］OVD＼＼＼N、＼ワ「一丁フて1ラ　　　　　　　　　　　＼i」＼／暴重檀｛＼1三ゆ＼＼丁　§　　　　寸｝一ヲ川Lサ　　　1奈落2図　回リ舞台（秀J［th）卒面および側面図東京歌舞佐座の回り舞台装｝�h・木村（281）31r　　（2）　回り舞台のすべての軸受は球軸受を使用1す　　　る．　　（3）　トラックレール（30kg／m）ばコンクリート　　　面に直接敷設せナ枕木⊥に取付け，かつレールの　　　上面ならびに側面は機械加工を施す・　　（4）　トラックレールの継目は斜め継とする・　　（5）　駆動輪ならびに被動輪｝⊂｝ま回転による音を滑　　　すため，鍔の内側に鉛を充填する．　　（6）迫り⊥げの減速装置として歯車箱内で油中蓮　　　転をするウォームギャーを使用する．　イ．始動ならびに停止を円滑にかつ回転速度を自由に　　変えうるため　回り舞台の制御に直流可変電圧式を用い蓮転用ハンドルのノッチは，左右両回り共21もあるから速度の調節は自由である・　ウ．盆の回転にむらのないため　　（1）鉄骨構造のメンバの決め方およびその製作に　十分の注意を払つた．　　（2）迫り上げ装置3台は盆の牛円内に集中してv・　るので重量が偏在するから，C迫り上げ用釣合重り　を，迫り上げ台と対照の位置まで移動せしめてできる　だけ重量のバランスを取るように考慮した（2図参照）　その結果は従来の廻り舞台に比較して格段の好成績を　おさめるごとができた．4・回リ舞台装置の仕様要項　ア・回リ舞台　　a．盆の外径　18．18m（10間）　　b．床　　板　厚1．2寸檎板を3．5寸角根太の上に　　　　　　　　　張詰め　　c．盆の高さ　奈落より4．409m　　d．全重量　100ton（A，　B，　C各迫り上げを含　　　　　　　　　む）　　e．円周速度毎分　最大28．5m日分間ユ／r回転）　　f．制御方式　直流rT変電圧カースイッチ制御　　g．動　　力　電動発電機　1基　　　　　　　　　3相誘導電動機200V　50∧t　40　HP　　　　　　　　　直流発電機　　230V　23　kW　　　　　　　　励磁機　　230V　4．5kW　　h・　駆動用モートル　直流電動機10HP　800　rpm　　　　　　　　　　　　2基直列　　i．減速機　1：10ギャーレデューサおよびダブ　　　　　　　　　ルヘリカルギャ・一一　tsらぴにベベルギ　　　　　　　　　ャーにて杢減速比1：40に減速する　イ．迫リ上げ　回り舞台の牛円内に大中小3台の迫り一ヒげを設ける．また花道に「すつぼん」1基がある．　迫り上げぱ，エレベータの一種で3図のように機械ぱ昇降台の直下または横下に設けて，台の表面は突出したものは無く，停止面の床穴を坦めてしまう．　32（282）3図　C（訟）迫りおよびB（竹）迫り種類：摺欝ll�l誓悟励　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C（松）迦14今・5‘6・0122・Ol電動電　動　　機　20HP・（竹）迦・8・・lg・31・2・・；電動110HP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A（梅）迫り　9．Ol　4．0・．7！鋤課舗。花道すつぼん2．92・9ミ・．・曄�l菊翻麗K型5・回り舞台装置　電動式回り舞台の回転機構には，2種類がある．　　〔1）　下盆の全周に竪木製のV型溝を張り付け，　ごれに銅索をダブルに掛け，案内車を経て奈落の一隅　にある減速機に連結したトラクションシープまたはド　ラムに蓮絡する（大阪北野劇場，※京アニーパィル劇　場等）　　（2）　ド盆自体にモートルなら（）iに駆動装置を備　え，駆動輪を回転させて盆をまわす（東京および大阪　歌舞伎座等）　（1ノの方法ば鋼索が延びると，スリップする傾向があつて綱の張力を調整せねばならぬし，庄た綱の張力で盆自体を減速機側に引き寄せる力が働き，レールと被動輪との間に軋昔を出す傾向があろ．　（2の方法は奈落に邪魔物が出ないため，奈落の通行に安杢であるが，盆の構造と駆動装置とに欠点があると，駆動輪がスリップしてレール上に砂をまいて駆動輪の摩擦抵抗を」曾さねば，舞台が回らぬような欠点がある．　東京歌舞伎座においては，（2）の方法を用い制御方法として直流可変電圧式を探用し，駆動装置には駆動輪に加わる圧力を調整しうる特別の方法を講じ，またレール　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．25　No．7・1951Fj墨’？P1口1　ト　　　　ぺ噛ぽ廿一＼一千　七．古ンL　／’iL’一一r’二xM＝9〒＝22Ll．．n：　f叫し／／T’二4ぴLiJi1’・「　　　’］1：々71しヘリカ）L　　　ロ　　　⊂二＿オン　　M＝7　1T＝26iil：li、ぷ1ヒ．」li8klI．1：川　　　．，「）・1駆動フレーム7．／萩速op；⊂800R．PモーkJM下盆王※　　　　3つk9／し一ノL　I　　　　　　　　　　ホィー；L＿＿＿＝＿」’“＝x．一＿＿Ml　　　　　　　　　　　　　　　4　図一一［一一一一．一一一一．一一一一：！駆動装9置の平面および側面図の仕上ならびに敷設に十分の注意を払つた結果，予期以上の好成績をえた．　ア・駆動装置の特長（4図および5図参照）　回り舞台全重量100　tonは盆のセンタポストと2組4個の駆動輪と，下盆の下部全周に沿v・配列した28個の被動輪で，トラックレール上に支えられる．　駆動輪は下盆に直接固定せず，駆動装置全体を下盆の二列の主梁間に嵌めて駆動力を伝達する構造である・　かくすることにより駆動輪に加える圧力を，発条により調整しえて走行が円滑になる・　イ．センタボスト　下盆の中心下部にあつて，回り舞台の重量の一部は，鍛鋼製の球面座を経て，推力球軸受によつて支えられている・センタポストは中室で，その中をポストの頭部に取付けた集電装置から出た電線を通し地中電線管を経て，舞台上の操作盤および舞台下の制御盤に連絡してV・る．　集電装置はスリップリング式で（6図参照））回り舞台装置，迫り上げのみならず，回り舞台上の各種照明用電源をも含めて回り舞台外と接続してある・　ウ．鉄骨構造　回り舞台の床板およびその根太は木材であるが，その東京歌舞伎座の回り舞台装置・木村5　図　　駆動装置外観他はすべて溝形鋼と山形鋼を主材とした鉄骨で成立つて＼・る．　鉄骨は軽量で，かつ強度に対し十分の安全奉を持たすため，梁および柱はラチス形とした．　鉄骨は上盆，下盆および柱部分の3つから成立つ．上盆の牛円内にはA，B，　C　3基の迫り上げの穴が明いているから，垂直荷重のみならず横方向の荷重に対して（283）田v一�i：t，　　「�i　　べばピ　∴ζ工☆へ　、チで苦灘響　　　　　　・ぐ�e’パ　�d二強も，’安全彊度を持つように設計した・　床荷重は400kg／m2でその内訳は　　　木造小梁および根太床板　　40　kg／m2　　　　鉄骨大梁　　　　　30kg／m2　　　　積載荷重　　　　330　kg！m2　　　　（舞台の床面に人が一杯に乗つた時と同状態）L　一例として上盆の中心梁の計算を示す（7図a，b参照ノ　（1）集中荷重　　C迫りの片側の案内車に加わる動荷重は静荷重の2　倍に取つて図の位置に負荷されている・　（2）分布荷重　　梁の幅は916mmであるから、梁の長さ11nに　　付分布荷重は400×0．916≒370kgである．　　3点支持の蓮続梁として計算する・　　a．集中荷重による曲げモ・一一メント（7図aの上部）凪一当Z一α）二5・65×1；；’9＝Z2−・・35・…・　反力R刀＝4．03　ton，　Rc　・5．65＋8．00−4．Q3＝9．62　ton．tM：　＝Rβ×5＝4．03×5＝20・］5　to11．m　Mr＝　Re　x　2＝9．62×2＝19・24　ton．m蚕⇒（炉一CtLa）P・＋iZilil：．iii！i）＋碍（’2−a32）　　565・☆（・…−22）・a65蠕（7…一・…）＋　　　　　　　　　　　　　　4×7．6　　・…☆（7…一・・）　　　　　　　　　　　＝−9．57　ton．　m．　ヒれによb曲げモr−・・メント線図を画きえて斜線内の部分がモPメントを示す．最大曲げモーメントMmaxは図より計つて　　　M　max＝　16．8　ton．mとなる．　　b・’分布荷重による曲げモーメント（7図aの下部）i　、　　　　6図　集電装置分布荷重W＝370kg／mM1一竜W・・一一゜・3717・S！　＝’＿2・　67　to・・m・つてF点牛ては・°・37×多・6×a−・・・…　　　⊇にお⌒』・37×il，S×2・6≡・・・…5各支点間の中心における曲げモ←fントもどうようにTW・・一・・67・…である・　　’Fにおける　曲げモーメントP，＝565TPI＝565丁ρ2ニaoO了　　“・　三‘：こ・、。，鎌一　蒙FT嚇　　　　　�s�n：；1”麟1：”一　ρ’←2L565×65x6らsミミ週　　　　　・　　　〜　’ρ一一゜9101の、84（2S4）亀7図　回tJ舞台（盆）に加bる荷重の想定≡≡菱電機・Vo1．25　No．7●1951」二　　　t」P．’・．�d♪重憾　t−、、一　　’＼．・蕊護　　　　・…」37×1］SZ・6−2L・．・・…．m　　宮における　曲げモーメント　　　　：1・IE−°’37�u2・617・6−2・6L・．…一　　正味の曲げモーメントは斜線内の部分であるから　　　F点におv・ては2．07−0．725＝1．345　ton．m　　　／7点におv・ては2．40−0．915−1．485　ton．m　　よつて集中荷重と分布荷重の合計の最大値は　　　E点におv・て　16．8十1．485−18．285ton．m　と　　　なる．梁の断面の慣性モーメントおよざ断面系数を求める．（7図b．参照）　　　1＝i十イtd2　におV、てiは山形鋼65×65×6が8本を以つて組立てているから故に断面系数Z一曲げ応力の、＝一＝i＝27．7×8＝221．6　Cm4rt，＝一　7527×8＝｛10216　cm2〆’t　一：　50−1．8＝48．2Cm∫＝221．6十60．26×48、22≒140．220Cm4　　　　　1　　　140．220　　　m＝48．2＝2・900・M3　　　　；f1認；旦一63・k・！・m・・Pl鳥の荷重は梁の片側にかかるから，振れ応力が起る．これを概算θ勺に算出すると，　　　　．1∫，＝P◎×0．39＝Pl×1．0　　　　．’．　　P1＝P2×0．39　　　　∴　．V，＝P2×0．39×1．0−8×0．39　＝・　3．12　ton．m　　　蹴加・−3＝−215k・／・�u　　故にΣσ＝の，十σz−630十215＝845kg／cm2　建築基準法に定められた一般構造用鋼材の許容応力度は1，6AO　kg／cm2であるから安全である・　エ・駆動装置の走行抵抗および所要馬力　　1）＝駆動輪にかかる垂直荷重kg　　F＝車を水ZFに動かすための水干力kg　　R＝車の宇径＝20cm　　π＝車の軸の孚径＝375cm　　∫＝車とレール面との転りの摩擦系数　　μ＝軸受面の摩擦系数　　k−V一ルの敷設，車の不同，その他による雑抵抗　　　　の系数　とすればF一認∫三μπ）　　プの値は鋼車輪が鋼レー7t・　一．llを走る場合0・05位，　　μの値は球軸受を使用するから005位，Xの値は　　1．25　　　　　　　　　1．25　　　　　　　　　　　　（Q．059−O．05×3．75）1）　　　　故に　F−　　　　　　　　　20　　　　　　　≒0．015ρ東京歌舞伎座の回り舞台装置・木村　　すなわち走1「抵抗は1tonあたり15　kgとなる．　（注・一般の天井走行クレーンでは軸受が滑り軸受であるからその走行抵抗は25kg〜30　kgである）　次に1’ラックレールの中心直径は16．32mで盆は毎分1！2回転であろから，駆動輪の周速度γ＝π×16．32×0・5＝25・7m／mnとなる．ギャー1組の効奉は0．95で5段減速につき杢効率は0．95・5−0．77よって所要馬力は　’・腰馬カー窒爵罐纏度」跳芸ミ昇　　　　　　　＝一　11．1HP　実施に当つては，安全を取つて10HPモートル2台を対角線F．に設け直列運転をすることにしたが，試験の結果から見るとなお小容量のモートルでも可能なごとを経験した．6・迫　り　上　げ　回り舞台に付属する迫り⊥げの昇降機構は，一般にドラム式で台の直下に巷上機を設備するのが普通の方式であるが，当劇場は奈落の深さが浅v・ため，台の直ドに巻上機を設けるごとができなv・ので8図のように迫り上げ8　図　　迫り上げ綱掛図の側方に設け，綱掛けはダブルラッブトラクション型を採用した．　ア・巻上機械（9図参照）　ウォ　・一ム歯車と平歯車と2段減速により8極毎分1、000回転のモー1・ルの回転を1：108に減速して，直径650　mmの綱車を回転せしめるもので，　モートルエレベータ用3相交流カゴ形誘導電動機で，　　　B迫i〕ぽ10HP，　C迫りぱ20　HPを使用（285）359　図　　C（松）迫り巻上機　電磁ブレーキ　ェレベータ用としてとくに設計した直　　　流操作と1，騒音なく寿命およ曽’胃言頼度の高いも　　　のである．　ウォームギャー　ウri一ム歯車は燐青銅．ウォーム軸　　　はニッケノtクローム鋼を用V・いすれも精密歯切機　　　械で工作したもので，これを鋳鉄製の歯車箱中で　　　油中蓮転するものである．ウォーム軸端には複列　　　スラストボーノしベァリングを使用する　rp歯　車銀鋼板を用いた溶接構造のもので熱処理　　　により歪を除き精密な歯切をしたものである．　以上のものを溶接構造の機械台に取付け，これを回り舞台の下盆に据付ける．　イ．綱および綱掛け　19本6つ撚り不反燈性直径16mmのエレベータ用綱を2本つつ4個所合計8本を以つて迫り⊥げ台を吊り，その安全率け10倍以一Lに取つている・　長さ48尺の迫り上げ台の四隅附近で吊つた綱を，8図の如く14個の吊）1車と案内車を経て，巷上機の綱車に漣絡するから，綱と綱車のV型溝との間に，滑りの生ぜぬように考慮せねばならぬ．その計算を示すと，　　　　迫り台側｛蕊鷺設鵬　　　　釣合重り側　　　　　　S，OOO　kg　案内車の摩擦効率をη＝0・95とすれば，3組の案内車を経て巷一1：b＄lc　rkすろから迫胎側の…略�h゜一�l一・・33・k・　　釣合重り側の逆回転力75＝5，000×η3＝5，0CO　　　　　　　　　　　　×0953＝4．280kg36（286）　　　・つて鵬一1：器1−・・18……・一・（・・　　　tf＝釦製綱と錺欽とCじノ（ll溝σ丼擦系数＝一　O．1　f’−V」mllpi｛r：場合の摩撚系数とすれば（10図参照）f’一，、。、ゴ輌禰，．9・−il。，，．，、1．・＝・・25芳∴’⊆一∴・・・・・…一・・一（・）　　滑りの起らぬ糸件8rて，（2）〉（1）でなければ　ならぬ．　　　　　　　　　　4．80　　　　　　　　　　　　−2．？となり長期間使用滑りに対する安杢率は2，18して清型が相当磨滅1て（滑りを起すヒとはない．　ウ．迫リ上げの所要馬力　最大アンバランス荷重L−S，　OOO　−S、　000＝3、　ooo　kg　昇降速度r−12m／min　案内車の全効率ησ＝0・95c＝0・735，ガイドレールと滑り子間の摩擦効率沙一〇・9，ウォ・・’ムギャー・の効率η・v−0・65，ZF歯車の効率η・−0・95・よつて全効率η一〇．735×0．9×0．65×0．95−0．41となるから　　　　　　　L×γ＿3・000さ12−＿19．5　　　HP＝−　　　　　　4，500ぺη　　　　　　　　　　　　4，500×0．41　よつて20HPモートルを使用する．　エ・迫リ上げ台　間口48．5尺，奥行6．0尺，深さ6．1尺，積載量4、000kgの迫り上げ台に，根太3・5寸，床板1・2寸の檎板を全表面に張り詰めて自重を4，000kgに言文計するため鉄骨を極力軽量にせねばならぬから，すべて山型鋼による二列のラチス梁を主材として，これに適当な補強材を配置して組立てる．7・制　御　方　法　ア．迫　リ　上げ　交流1段速度釦制御自動着床式で，11図の如く回り舞台と共通の操作盤上または下の押釦を取付け，v・すれかの釦を押せば，自動的に始動して，自動的に正確に着床停止する．2着床の誤弟ば±5mmにできる・操作盤の取付位置は花道側の舞台横にあつて，舞台を見ながら操作する．　イ．回リ舞台　直流可変電圧カースイッチ制御で，その操作は操作盤10　図　　綱車の綱掛およびV型溝追銅合重りへの左側にあるハンドルを回わすごとにより，左右両方向に運転しうる．盤の裏面には1から21のノッチがあり電動発電機の分巻界磁抵抗を加減して，速度を全速から　エ11Dまで自巾に調節しうるようになつている・この方法は日本において回り舞台装置として初めての試みであつたが，使用者側から絶讃を博し歌舞伎座の新設備として，新聞に雑誌に話題となつたものである．　その制御回路の要領図は15図に示す如三菱電機・Vo1．25　No．7・195111図　回り舞今および全迫りの操作盤励輌機e｝く，制御盤は14図のもので，迫り一llげ用制御盤時2図）と共に奈落の配電室内に設ける．8・据　付　工　事　前述のように回り舞台は，演劇中にも蓮転せねばならぬから雑菅が発生すると，マイク・ホーンを通じて拡大され折角の舞台雰囲気を破るごとになるから，雑昔の発生は皆無でなけれぼならぬ．　計画や製作がいかに入念であつても，据付が粗雑であればただちに蓮転状態に悪影響を与えるものである．本工事につ�dへてはその点十分な注意のもとに施工した．　ア．センタリング　回り舞台鉄骨の中心がセンタポストに完全に一致せねば盆は味噌摺り状態で回ることになる・舞台面と上盆床直権界肛励磁磯い）へ12　図　　迫り制御盤電計機合捲9ii｛il，PPRX6＃7冨吐巳⊥6⊥⊥圧　　回　回　　り　　り胃＃6蛮電穐合巻剛　　　凸�c‘；田粥63G261部　　　　　　　ウ�p司ワッフ省略　　　琢2’露191つさ．鉋／9202i7’＿13　図　　回り舞台制御回路の要領図東京歌舞伎座の回り舞台装置・木村（287）3714　図　　回り舞台制脚盤板との間隙は倖か数粍であるから，少し振れろと同転中に接触して軋昔がでる．したがつてセンタリングにはとくに入念に数回のチェックを行つた．その結果万一の場合を慮つて取付けた，ヘチ車（舞台の床裏にマイカルタ製の車を十数個全周に亘つて取付け，盆が舞台に触れろのを防ぐ車）は杢然用をなさすに終つた．イ・トラックし一ル　レールの敷設もセンタリングどうように大きな影響を与えるものであるから，レーノしを円弧に曲げろ作業はゲージを作り，表面および内側の被動輪のフランジに接する面は機械加工を施しかつその継手は斜め継とし電気溶接を以つてした．　ウ・鉄骨組立　鉄骨はすべて現寸図を画き，これに合せて材料を切断し工場内で仮組立をしてから部分的に鋲締をして，据付現場に持ち込み15図のように現場鋲締をした．　また盆の表面の水ZF心出しは難物で，その表面と舞台床面とは如何なる位置においても少しの凸凹も許されぬから，据付工事として入念なる施行をした、9・試蓮転成績　現場据付期間は1個月余しかなく完成まで昼夜兼行で行つた・一般建築工事，附帯設備工事とが同時になつたため混雑したが予定どおり避捗せしめて，25年12月25日東京都庁の竣工検査に合格，年内は細部調整を行い1月3日の勅開場式に無事役目を果しその後連日の使用に無事故で蓮転してますます好調になつてV・る．　回り舞台の試転成績を示すとつぎの如くである・　回転数rpm／　80　　123　　385　　570　　740　アー・マチ　　　　　　（V）　　12　　　　19　　　　54　　　　76　　　100　ユア電圧墨歳・A）・5−17・6−1・…7・・…1］7−…7−・・ζ盲差・V）・4　34　34　34　34墨　涜・A）…　3・・3・・F・・3・・　使刊モートルの定格は，ICOV，　84A，800　r　pmであるから定格全負荷電流の仏以コできわめて軽く回つていることを示しており，かろアーマチユァ電流の変化も10％程度であるごとは，所要トルクの変化が少いごとを示しており，ごれはレール敷設およびセンタリングおよび鉄骨の据付が艮好であるごとを現わしていると思う．10・結　　言　以上東京歌舞伎座回り舞台装置の特長の概要を述べたが，今後¢劇場の改装または新設に対し多少の参考になれぽ幸甚とすちとごろである・　終りに本装置の計画に対し貴重なろ御助言および監督を頂いた木村建築事務所木村武一氏および清水建設KKのご関係者に深く感謝すると共に製作を担当した当敵名古屋製作所および計画ならびに据付を担当した当耐施設部の関係諸氏のご努力を多とするものである．15図　鉄骨硯場組立38（288）三菱電機・Vol．25　No．7・195151−58　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　535．33．071：6！1．386．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ従来X線回折法による結晶性物質の構造の研究には，X線写真法が行われてきた．しかし，この方法では写真撮影に長い時間が必要ぞあリ、また写真上の回析線強度を測定するには，測微光度計によらねばならず，しかも高い精度の強度測定は望めない．計数管による自動記録X線分光器を使用する　以上の欠点を除くことができる・本文はわれわれか実際に用いたX線用計数管，X線分光器，檜幅装置，記録装置，および現在までに得られた2，3の測定結果について報告したものである．研　　究　　所今弘田村宇貝元彌1・緒　　言　ますX線回折法はよく知られているとおり，X線管から発生した特性X線を結晶にあてると，結晶中の原子配列の規則性のために，ある角度で干渉を起すことを利用したものである．その角度ばブラッグの条件式　　　　2（lsin　ti−n2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つで決められる．こtでRは特性X線の波長（A），・1は　　　　　　　　　つ結晶の格子面間隔（A），πは正の整数，tiは入射X線が結晶の格子面となす角である．おのおのの結晶によりdの値が一定してV・るのでdに対応してθが決り，回折X線は入射X線を軸として2θの頂角の錐形をなす．写真で撮影する場合には，干板型のフイルムで円錐を切るので，おのおののdに対応していくつかの円環があらわれる．従来X線回折には，ごのような写真法が行われてきたが，この方法にはつぎのような欠点がある　ア　写真撮影に長時間を必要とする．たとえば，普通の結晶分析用X線装置では整流器用セレン，螢光体等のような弱V・回折写真を撮るのに，8時間なV・し12時間位かかる・　イ・写真上の回折線の強度を測定するには，測微光度計によらねばならず，手数が二重になる．かつX線の強度はフイルムの黒化度から測られるのであるが，散齪X線による避けられないカブリのために，強度比測定は1：10の程度しか望めない　もちろん（ア）では，回転陽極X線管を使用することによつて時間を短縮することができるけれども，計数管による自動記録X線分光器を使用すると，以上の欠点を除くごとができ，写真法による円環に相当して強さのビークが得られ，ちようど測微光度計にかけたような図形を直接えがかされるわけである・2・x線用計数管自動記録G−M計数管X線分光器・今村・弘田　ガイガ計数管は不安定なコロナ領域で動作するガス封入2極管で，β線，γ線，X線，紫外線，・丁覗光線等の放射線の種類によつて幾分異るけれども，1図に示すように計数管の陰極と中心線とその間の絶縁物とからなり，管内には普通アルゴン．アルコールの混合気体が10cm　Hg程度に封入してあり，陰極には1，000V程度の負電圧を掛けておく．電離性の放射線が管内に入り，イオン対が一つでも作られるとほとんど100％放電を生じ，その出力は約10Vである．ごれらの意味でガイガ管は完全な検出器に近いものとVb　V・うる　始まつた放電は自然にやみ，ガイガ管は放射線に感じなV・V・わゆる不1図ト感時間（dead　tirr．e）の200　y　S程度を経て，もとの状態に戻る．この放電の自己滑滅にアルコール，エチルァセテート等の有機気体が役割（1）を果してv・るのであつて，このような有機気体入りの計数管はfast　counterと称せられてV・る．　さて，X線用計数管としては一端に窓を有する型で，X線が軸方向に入射するものが最適であるが，2図に実際に使用した計数管を示してある．外側は直径25mm（289）39雛竺ぽ蟻鰹蝋酬パ縁’ww，2図の並ガラスで，雲母窓は低触点ガラスで封してある．陰極は直径14mm，長き110mmの銅管を酸化処理し，中心線ぱ直径006mmのタングステン線を水素処卸してできるだけ汚れをとり綺麗にする．ステムからほ細いガラス捧を出して中心線を真直に張つてある．中心線には直径2mm位のガラス玉を付けてあるが，その役目については後述する・雲母窓1ま3mg／cm2すなわち大体0．01mmの厚さのものを用いた・封入気休にアルゴンとエチル・アセテート蒸気との混合気休で全圧力は1気計数／fiたたび一i二昇：．ら万、までの範囲を計数n「能域，定計数域と称し、この部分が実際の計数に使用すろ範囲である・計数管の良否を決定する一つの大きな因子はこの領域の大小であり，また一定計数域はある傾斜を持つので，その傾斜ができるだけ小さい方がよい．実際使用したX線用計数管の特性は開始電圧が1，ZO5　Vで，計数m∫能域は500　V，一定計数域口300　V，傾斜は1％／100V程度で，自然計数は約50個／分であつた圧程度になるようにしてある・　一定の放射線源のもとで計数管の毎分の計数と電圧との関係に3図のようにな　り，　170　カ・ら言十数うミ女合まり次勾筈に撒曾力口してV、より一定値をとるが，V2からふEl以ヒになると連続放電になる・Voか　　　　　　　　　　レア1　カ、ら　V2　まで・を一100，9臼50E2γ，0l　　　l▽b　▽｝3　　　　　　！　　　1　　　　　7？　　Eノ電圧〔▽）図Od’10　　　　　　　2022　　　　　　　ぴ×練○恒艮（A）a一つリプトン7δcm�`8・　　’t　　ztOcm　＞C頁　　　〃　　　20⊂mHgelOVノン20c・晦E・アルゴン　76⊂mHgこヌ　　　・　　　40cmH？9　　　　’　　　20cmH身α：αの続fe’・8の続f5図窓　　　　　　　　透　過材　　料　　o・’−Kα、　　　　　　1　　2．27A率　（％）厚　さ（吋）0．0200．0100．0010．0010．（、0050．020Fし一Kct　1．94Ac　it−K　ec　　　ワ　］．54Aリソテマソ■ガ　　　ラ　　　スアルミニューム雲　　　　母　　　〃ベ　リ　リ　ウ　ム4．52237406465　不活性ガス中の軟X線の吸牧率および窓材料の透過率（2）は4図に示すとおりで，X線用計数管の効率をよくするためには，おのおのが大きいほどよV、わけである．窓と計数管の有効容積間の距離，窓の厚さ，アルゴンの圧力，および計数管の有効長さを考慮すると，使用したX線用計数管ほFc一κπX線に対して60％の効率を有していると考えられる．なお，ほぼ中央にガラス玉が入れてあるのは，計数管を2部分に分けて見掛1iの不感時間を約1／2にするためである・計数管内に生じた放電は中心線に滑つて成長し管全休におよぶのであるが，ガラス玉があれぼ，そこで放電が止まるため，たと烈ゼ，前牛が放電を起してV・ても，後牛がなお計数可能状態にありうるようになるのである14375356757638617174868640（290）4図　稀ガス（長さ10cm）中の軟X線の　　　　吸牧率および窓材料の透過率3・計数管測定回路　計数管の陰極に加える負の直流高電圧ぱ，安定がよくないと計数管の一定計数領域は僅かながら傾斜があるので，測定に誤差が入るため6SJ7によるGingrichの安定回路を使用した．計数管に生じた放電による脈動電圧ば，5三≡菱電機●Vol．25　No．7・19516図図に示すような方法で録数器または記録計を働かすことがでぎる．本文では実際に使用した計数率回路について蓮べる・計数率回路�Bぱ計数管よりの脈動電圧を増幅し，これをマルチバイブレータ回路に入れ，脈動を均一の大きさの矩形波に直｛てから，コンデンサCと大きな抵抗RとからなるいわゆるROタンク回路に導ぎ，単位時間に到来する平均計数賑動を電流に直して電流計で直接読み取る方法で，比較的簡単に単位時間に生ずろ計数の干均数を電流計の読みから直接知ることができるので，蓮続的測定に目：非常に便利であろ．実際；こ使用した回路は6図に示すとおりである．マルチバィブレータよりの矩形波はタンク回路に入り積分されて，6SJ7を3極管接続にした真室ぽ電位計によつて直接電流計を振らせる．タンク回路の時定数ばおのおの20S，40S，60Sである・かつ6SJ　7の遮蔽格子電圧を変化させて適当な感度のところを選んで測定できるようにしてあろ．このような定RC型計数率計回路の確率誤差はSchiff＆Evans（4）によれぼ0・676（2：：ll・RC／1／2で与えられるとごにIVは干均の計数率である　また指示をとるに要す撮・塒間�Mゆ奔鯖間はRC（i　ln・xRC・0．394）で与えられる．　なお，モ＝タ用に高声器で脈動数を聞きうるようにしてある4・測　定　装　置　　　　7　X線源としては結晶分析用の排気型X線管で対陰極に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つは鉄を使用した．鉄の特性X線は∫⊆α一t，934−　A，Kβ一1・747Aである・フィルタは別に付けなかつた．使用した電圧は45　kV，管電流は4．5　mAである．　分光器用度盛円板は直径500imのもの，スリッ1・は内径4m、nの黄銅管，出ロスリットは鉛細工で内径1mmの管を差込んで使用した．度盛円板の前面には鉛板を立てて散乱X線の影響を防いだ．初段」曾幅器ば遮蔽して計数管に直接接続させ，これらを度盛円板の中心軸の周りに回転できるようにした．計数管の前のスリッ1・は1×4mm矩形の鉛板で作）i，計数管に散乱X線が入らないように外側を鉛で蔽つてある．自動記鎌計は三菱R型記鎌計を改造したもので，記録ドラムの回転と計数管の回転とは傘型歯車で同期させた．ドラムの回転はモータを使用し，回転速度ぱ自由に変えることがでぎるようにしてある．実際の記録は測定回路の出力を自動記録計の入力に入れてやるとよい．記録計の最大目盛は5mAで］曾幅装置の出力で十分である．本装置全体を示すと7　　　　　　　　　　　　　e図のようになる．　つぎに本装置の性能であるが，計数管の回転速度は計数率回路の干衡時間から決つてくるのであつて，実際には1°〜0．5°／minで回転させた．装置の分解能は牛減幅　　　　　　　がL3°である．なお，強度測定はRC　　を切換えることにより1：103程度まで自動記迩G−M計数管X線分光器・今村・弘田図　測定でき，確率誤差は3％以下になる　　ようにして行V・うる　　角度の測定はある円環について，左右　　の回折線の角度を測定して，その中点を　　中心として測定したものである．5・測　定　結　果　以上述べてきた装置を使用して行つた2・3¢測定結果について述べる．試料は点孤子で，これを透過法で測定した．8，9図がそれであるが写真法でほ約3時間を要したが，計数管によると約45分で済む・強度も写真法の場合とほぼ一致している・30°16’のピークが割合幅広くなつているのけ33°30’のFe一κα線が混入してきているためと思われる，9図では感度を切換えて測定した結果であろが，前には判然としなかつた回折線（291）418図42（292）9図「−ntT−”一］鵠む　ロ吟這1　0　図でも明瞭に出てくる．しか1，弧度巳大きいどごろでは図形記録に紙外へぽみ出1・てしまつていろ　つぎに10図は螢光物質についての測定であるが，試料が粉末であろから薄v、へ紙の袋に入れて反射回折線を測定したも乙であろ少しバックグラウンドが｛多いけれども、：cれ1三角度が増すにつれて減少している・測’走結果から得られ71こ角度と，Ha　awaltの表から得た角度を比較すると，大体満足でキる一致が得うれた．記録用紙一1−一での1mm当りの角度ぽ大休0．66L・に相当すろ，6．結言　以上述べたことから計数管を使用してX線回折測定が如何に時間的に経済であり，また強度が直接’かつ正確に測定できるかが明らかになつたと思う．実際，回析像を1時間程度で測定でき，しかも強度比が1：losまでも測定可能であちというごとは本装置の大きな特長である　主た温度にょる結晶の相転移の研究等にはきわめて有効であり，これについてにつぎに報告したいと思う．それとともに計数率計を対数目盛にし，切換えを行わすに1：10’i程度○強度比萢貝II定できるようにし，また試料の回転の2倍で計数管を回転させる等の改良を加えたいと思つている．　最後に種々御援助ならびに御指導をいただいた大野課長，菅野技師に深く謝意を表する次第である．　　参　考　文　献　（1）S．A．　Korff＆R．　D．　Present：　Phys．　Rev．65274　　　（1ρ44）　（2）W．P．　Davey，　ER．　Smith：S．　W・Harding：R．S　　　　I．　15　37　（1944）　　　H．Friedman：Electronics，　18132（1945、　　　H．P．　Klug＆LAIexander：　AnaL　Ch、　m．20607　　　（1948）　　　A．H．　Compton＆S．K．　Allison：“X・Rays　in　The−　　　ory　and　Experiment，”2nd　ed・，　New　York　D．　Van　　　Norstand　Co，，　（1943）　・13）A．Kip，　A．　Boasqユet．　R．　Evans＆W．　Tutele：R．　　　　S．　｜．17323　（1946）　（4）L，1．Schiff，＆R．D．　Evans：R．　S．1．7　456（1936）三菱電機●VoL　25　No．7．195151−5962L、317．336サージ・インピーダンスの簡易測定法過渡現象直覗装置を用いて普通電圧降下と称するインピーグンス測定法によリ電力系統につながるほとんどすべての機器のインピーダンスを測定したのであるが，この方法の有用性およびインデシャル・インピーダンスとの関係を多数の例を用いて理論的に検討したものである．本1吐安藤安二1・緒　　言　筆者はさきにサージ・インビーダンスの簡易測定法（過渡現象直覗装置による）（1）として普通電圧降ド法といわれろ方法にて衝撃波印加時の電圧e（りおよび電流i（りをオシログラフにて測定し，それらの刻々の瞬時値の比より求めたZ（りがインピーダンスの近似値として役立つことを発表したのであるが，さらにこれらの値とZ（∫，）＝t「（1，）／i　（」））よりえられた値を比較してその近似性を検討し，適当な注意を払えば両者がよく一致してくるごとをたしかめた・またとの結果の検討の際に変圧器のインピーダンスに巻線がサージ・インピーダンスと見倣される程度の時間では波形による差異がほとんどなく，単位電流を流入あるいは遮断して求めたインデシャル・インピーダンスが非常に有用で回路網を構成する各機器が線形回路にて成立つとして理論的に数式的に取扱う方法，およびそのえられた結果が実際に役立つごとを立証する結果が導びかれたのであるが，しかしわれわれの要求するとごろぱ迭電線に接線された変圧器，変圧器と発電機が結合した場合，変電所母線および変圧器が組合わさつた場合等々の実際の使用状態におけるインピーダンスであり，雷撃時におv・てはとくに波頭の数1011S程度の所のインビH・ダンスが必要なのである．　また線路の構成状況および変圧器の内部の巻線配置等は千差万別で複雑多岐であるために個々のインピーダンスを求め，これを組合わすごとは複雑に過ぎ，かつ波形の変化および端子条件の変化により一々図式的あるいは数値計算を実施する必要がある・そこで使用状態の結線でかつ特定の波形の侵入波に対する電流と電圧の変化すなわち実効抵抗の変化を簡単に短時間に数多く測定し，またインデシャル・インピーダンスの近似値も簡単に測定する方法が当然要求されるわけである．　この観点より回路網のインピーダンスを老えると，回路網は1／L／Cなる周波数に無関係なサージ・インピー一’ダンスの結合と考え，その不連続点よりの反射が重豊したものを一端より測定してz　〈t）−v（t）1i　（t）を求め，ごの見掛け．L変化するインピーダンスが実用になるのでなV・かと考えられる．　tのように定義して求めたZ（t）は一般性に欠けてくるのぽもちろんであるが，またこのZ（t）を用いて他の状態を求めることはできないのであるが，この欠点は多数の資料を集積すろこと，および実際の回路状態にて簡単に測定できろ点にて補われるものと考える　この考えのもとに途電線につながろほとんどすべての機器について実測をしたのである．データ倒れの観ほあるが実用ヒ有征な資料となるのは言をまたないと思う．なお本測定はほとんどすべて過渡現象直覗装置にて実施したのが特長である．2・サージ・インピーダンスの定義　電圧v（t），電流i（りをオシログラフにて測定した場合　　z…）一溜　として電圧電流の瞬時値の比より求めたZ（りは理論的に正しいインピーダンスを示さす　　z（〃）−1：：�m一丁綴が理論的に正しV・インピーダンス函数を示しZ（tp1）＝IZ（P）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）が実際のインピーダンスを示すtとを京大林教授が指摘されており，両者の差異も検討してkられる．そしてインピーダンス函数Z（｝〉）を求める方法として単位電流を流入する京大法（2）および単位電流を遮断する東大幅田教授の方法（3）がある・またオシログラムより回路構成状態を求める方法として京大林教授の提唱される方法（2）あるv・はB．K．　Osborn教授が実施された方法（4）がある．　これらの方法はインピーダンス函数Z（i））あるV・は回路の構成状態を分析するためには学問的に非常に興味あり，理論形態も成り立つている．　所が実際問題として変圧器のみをとり出しても外鉄型，内鉄型あるいば普通型，サージ・ブルーフ型等の差異があり，そのおのS．のの内部の径線配置が種々であり，容量kVAにょつても異る．発電機に関してもどうようであり，これらが接続される母線および途電線も分岐あSIJ，多種多様である．そごでこれらの合成状態のあるいは単独のインピーダンスを測定するためにはやばり（293）43実物につき測定する必要がある．そして回路がすべて線形回路で成り立つとしておのおののインピーダンス函数を求めたとしても端子条件および波形の変化により図式的あるいは計算で導びくのはとても容易な仕事でない．そこでわれわれとしては簡単に実際使用状態における回路のインビーグンスを測定する方法が望ましく，また短時間内に多数の資料を集積する必要がある・　そこで測定器としては過渡現象直硯装置の如き手軽な短時間で数多くの資料を集積でぎるものを用いる必要がある・　つぎに回路網について考察すると，錯綜1た配電線あるいは分岐のある迭電線の一端よりSLtrインピーダンスを考えると回路内にて反射が重軽する場合はすなわち内部にて正あるいは負の反射が重畳する場合は一様な途配電線において局部的にインピーダンスが短絡あるいは開放を起したごとに相当する・また変圧器径線における進行波についても最初のturnとつぎのturn，最初の1ayerとつぎのIayer，最初のCoilとつぎのCoilおよび中性点（または他端）においてiEまたは負の反射を起す．との反射も上記同様一様な分布回路における局部的な短絡または開放が起つたとして取扱うことができるわけである．　また今回の問題とは別問題であるが非直線回路においても例えば避雷器のV−∫曲線もブロック内の放電にょり局部的に抵抗の短絡を起し，・たごとになり・鉄心の飽雅1現象も物理的に考えると鉄分子7）回転によりmagneticmomentが急変して綜合的に外部回路｝⊂対して飽和曲線を示すわけであり，個々の鉄分子のmagnetic　momentの急変は局部的にblux　circuit　O開放か短絡が起つたごとを意味すると考えられる．（直疏装置では模擬的に線路あるいは中性点に挿入した避雷器が動作した場合の試験もできる．）　このように考えるとすべての現象を1／万1cなる周波数に無関係なインピーダンスが時間的に変化するとして取扱うz）は実用．ヒ便利と考えられる・このように取扱つた場合サージ・インピーダンスの時間的変化ば測IE　le，“の内部インピーダンスおよび端了一条件により変化するのはもちろんであり，（これは当然のことで測定の時にぽ測定器の内部インビーグンスを逡電線等のインピーダンスに合わせることができろば　ここ）結果より他の条件を導びくごとおよヅ現在のところ数式化すろことべできす一般性に欠けるという議論にあちが，こ乙欠点：il実際乙使用状態にて多数の資料を集積ナる：と才二支　’”ご過渡現象直祓呉置∴如キ簡11［で手軽な測・じ器により短口寺聞に多数の資料を集ぴでごらことによ1）郁われると考三Z．　この意味において萢・κぽサージ・インピーダンスうミ時間的に変化するとして　　　　　　v（りZ（○一　　　　　　i（りを以て見掛けのサe−一・ジ・インピーダンスとして多数の資44（294）料を集積したものである．かく考えるとZ　（t）は零あるいは無限大あるいは負となつても差支えなく，さように考えることもできるのである．　この測定法としては1図に示す如く抵抗R（純抵抗とす）を通して被試物Z（りに衝撃波を印加してγ（りおよびv（りをオシログラフにて測定して　　z（り�h繧6）一�gよりおのおのの瞬時値の比よりZ（りを求めるものである．　この方法によると架室線，ケープル等では他端の反射が邪魔しない内に，また分岐のある線路でも分岐点よりの反射が邪魔をしない内に線路固有のサージ◆インピーグンスを求めうるものであり，また電圧波形と電流波形が相似の場合はこのZ（りは正当なインピ・・一ダンスを示すのも当然である・　次に変圧器発電機等においてもつぎの場合は巻線固有のサージ・インピーダンスを表わすものと思う．　例えば2図に示す径線配置のW！廿製100kVA　1φ50∫v4．8−2。4kV／240−120　Vの柱上圧器におv・て3図に示す如く高圧側他端接地の場合と他端開放の場合につきRを420ρとして測定すると，（イ）および（ロ）の」易合共に約8μs付近まで同一の状態となり，それ以後にt図Z（七）　　　　　　2図　　忌圧巻綜全長890mW砒製100kVA仰50’V　4．　8−2．4kVl240−120V柱上変圧器他端の接地およ；∵：開放の影ミ響1：よる変化が出ている．　約4μs付近の反射は明らかに高圧径糸看1が2組にわかれていろ所の不連続点よりの反射であろ．そして高圧谷線は杢長が890mで1組が445mである故に変圧器釜線内の伝播速度を200　m／xisとすると　　445　　　　　×2−4．45／xs　　2も0三菱電機・Vo1．25　No．7・1951となり時間的IC−．一・致する．　そこで2μsより4μsの間の波形ヒ平らな部分は反射の影響のない巻線固有のサージ・インU“　一一ダンスを示すものである．この部分より�@および�Aの瞬時値の比より，サージ・インピーダンスとして4，940Ωを求めるととができる．波頭部分の約2μsまでは並列容量の影響を受ける部分である．（イ（□）3図04　図」0　　　20　YS93，　750　kVAタービン発電機　つぎの例として4図は尼崎の93，750kVAタービン発電機の測定の場合の一例であるがR−51Ωの場合で測定オシ・グラムの約8μs付近までの干らな部分よリサージ・インピーダンス約13Ωを得ている．以上の例の如く機器内部に並列容量を有する場合でも��線固有のサージ・インピーダンスを求めうる場合のあることを示す・　さらに巻線に並列に入つている容量すなわち変圧器等の侵入容量を求める場合は，（容量単独でも同様である・）5図に示す如く抵抗Rと容量Cの直列回路に単位電圧Eを印加する場合に容量0の端子電圧ecは　　　　　　　　＿・t　　　　　　　　　CR　　θ，＝E（1−e　　　　　　　　　　　　）となり，波頭長の定義より波高値の10％と90％の所を結ぶ直線で波頭長丁を求めサージ●インピーダソスの簡易測定法・安藤●7一　　　　ぎ11＿εCR＿0．1　　＿」2−−1＿ε　　CR＿095すなわち　　・一昔一・・75・CRよ　り　ZVを＞」ミめこ才しよ　り．，i　　　T　　0＝　　　　275R図．’．t．1−0．10　CRi2−＝　2．3CRより侵入容量0る求めうるのである．　本測定法によれ：だ上記の如きものを求めうるのであり，さらに抵抗Rとして適当なものを用うれば変圧器の如く複雑なものでも，電流と電圧が相似でない場合にもZ（りはインピーダンス函数に相当するZ（tl））と波頭数10μsの間はよく一致してくるのである・、ごれに関してはつぎに詮明する．3・疏一帯とZ�M一・ZωとのLt・1；・　関西配電明石海峡海底ケーブル衛撃電圧特性試験（5）�Eにおいて上記の如くして求めたZ（t）と京大法により求められたZ（t1））と比較すると割合によく一致してV・る．その結果を6図に示す．　6図の（イ）および（・）は京大法にて測定したもので（イ）は高圧側短絡接地，（ロ）は高圧側開放の場合でILrがZ（t！’）に相当するものである．次に（ハ）（＝）が直覗装置にて測定したもので，とれより求めたZ（りを（ホ）に示す．とれを見るとZ（t）とZ（tl））は約30μs付近まではよく合つてv・るごとがわかるのである・（供試変圧器は関西配電明石変電所の5，0ZO　kVA70kV／22kVの予備変圧器である・）　さらに日発志津川発電所にて実施した衝撃試験（7）の際に測定した結果を基礎として比較を行う・供試機器は　△一△変圧器　　外鉄型3φ60／V30，000　kVA（2・5）45y（イ）〔コ、�g1い1、t｝s　50tl　f・弓へ　言1二0100　　20030％sハ，・、　○�e。ノ弓、し，ト　子∵oIOC，　　　？09300μKΩ50dO302070　　　tL9葛o　　記　］13c　ys｛二）t旦‘葛翼　低高（爪）0　　50　⇒Sx井7668　　（高圧側閲放）　　0．　0　　　　20　　　　40　　　60　　　　80　　　ys　　　　　　　　6　　　　図　　11、500−11，000−10，500V　　80，5函〇二77，000−7堀OV一　人一△変圧器　　外鉄型（サージ・プルーフ型ノ3φ60∧∫20　，　000　kVA　　11、　000　V！84，000−80，500−77、GOO−73，500　V　発　電　機　G　　竪軸界磁同期　60　rv　　14、　0000　kVA，11，000　V　180　rpm　極数40であつた、な治つぎに示す数式中のtは／IS卑位にて示す．　ア，人一△変圧器と発電器G1台の場合につき（1）　3＞仕i一チ舌徳「撃t皮印力口の場合R；seO　S｝とR　一一3　kS｝の場合につき測定オシログラ　ムを7図および8図に示す．　a．R−500　flの場合（7図）　46（296）＃　7675（高圧側短絡接地）　　　　　　　一〇．0154t　　　　　　　　　　　　　　−0．22　t　　11（t）＝　100　E　　　　cos　O．393　t−1C・0ε　　　　　　V　　　　　　　　　−0．0154t　　　　　　　　　　　　　　　−0．］81t　　ザrr）一’1・（t＞＝78ε　　　sin（0．0393t−0．51〕＋123ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十4V　　はオシログラム中の点線で示すも¢であろ・実際の　　7，一シ’aグラムの波形とよく一致1ている・　　これらのノ）函数lf：・，・（コ，・一・…、1〆．。．。鍔讐票睾！皆．。．22、V」・（．）一、，（’　・p）。一些L°’151・二＋°・　623L2　it±12．9×1°二土V　　　　　　　（」）”＋0．0ミ（、8ノノ＋17．8云10−4ノ（ノ，＋0．181）　　とな1．Z・・）一。51三1！，バ・・5・り�f。。、綴＝綴票1），。．晒Ω　　を得て，これより　　　　　　　一〇．PO21t　　　−0．22t　　　　　　O．0019tZCt？ノ　＝76．9ε　　　　一77．6ε　　　　1−117（ε　　　s三n　O．O．94t　S）　　をうる．これをZ（り・）五一500≦9とLて9図に示す・　　Z（りR−500Ωは上；丞の如く瞬時値の比より求めた　　ものである．　b．R−3kΩの場合（8図）　　　　　　　−0．0∩6gt　　l「（：t）−106ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　−0．0079t　　　　　　　　　　　　　　　　　　−0．151　t　　’t、（t）＝29ε　　　sin（0．0748　f十〇．523）−14，5ε　　　　　V　　をオシ・グラムよ1〕得て，こ乙」’函数を求めるとv・？1）一鍋。，9．　　　　　　v・（1｝）一輌晒饗�l2撒、。、＋ぴ15、、V　　となり，　と二牛しよりFリリゴくノ，）＝　　　　　10目2メせ3・7鋤±n±0・6（旦ノ・2÷0・089P＿，V　　（）ノ＋O．｛069’）（？）＋O．151）（1戸十〇・0158ノノ十56・624×10−4）　　を得てzω一。，鵠、、）−28・3・　　　　　（39旦吐」0．22）（勿十〇．0069）　　　　　　　　　　　　　　Ω　　　P3斗0．131）2＋O．0057ノ’十〇．00084　　とな《3．これより　　　　　　　　一〇．1343t　　　　O．01，22　tZ（tl・）　一　51．2　一　334・　＋888ε　c・・（O・079　t−1・245）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω　　をうる．これをZ（tp）R＝3　k（）としてZ（t）R＝3kΩと共に9図に示す．　この9図より検討するとZCt）はftが小なるほど瞬時最高値が時間的に早くなつて来る・そしてRが大になると次第に脚剖直が小となつてきてZ　（t！））に近づいて来ることが判る・すなわちRを瞬時最高値と同等以上にとれば波頭40〜50μs付近まではZ（t）はZ＠）の近似値として用いてよいことが判ろ．　　　　　　　　　　　三≡菱電機・Vo】．25　No．7e195　t　ごれはオシログラフの測定の際にγ的の波高値が1’�Cの波高値の倍以．Lになるようにすれ：ずよいのであろ・また・Zα2））五＝500ΩとZ　〈t！，）R−3kΩを比較すると振動周期および波高値の時間的位置はよく一致している．ただ最高値が幾分異るがこれぽ抵抗．Rとして用いたにケノe−一ムの抵抗値に誤差があつたものである．測定を実施した当時ぱリケノームに記入の値を信用したのであるが，リケノームは±ll｝％程度の誤差があるのであるから，ZT（tl））丑＝500ΩとZ「りり丑＝3kΩ1ま一致していると考えるのが当然であろ．すなわち侵入波形によりZ（tp）すなわちインピーダンス函数は変化しないごとを示すも○である．すなわち変圧器の如き複雑なものについても衝撃波に対してぱ線形回路と考えてよいごとを示すものである．ぐ2）　1相より衝撃波印加の場合　丑＝3kΩとR−10　kΩの場合につき測定オシログラムを10図およゴ11図に示す．　a．　R−3kΩの場合（10図）　　　　　　　−0．↓）066t　　V（t）＝　100　E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　−0．0066t　　　　　　　　　　　　　　　　−O．184　tv（t）＝10＋51ε　　　cos（0．0327ε一〇．49ノー55εVをオシログラムより得て，この1）函数を求めろどV（2・）一・…誌。。6、vc．　d・）　＝＝10．61？2十〇．17322フ十〇．00205　　　（p2＋0．0132／ノ十11．136×10−4）（／ノ十〇．184ノ　　となりv（ρ）−v（P）＝VV100p4十9．12p・3−十〇。11756ρ2＋0．01741£）−12．3×10−｛v　　（p十〇．006）（p十〇．184）（p2＋O．Ol9．　22ノ＋11．136×10−4／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　すなわちZ（・一。，鵠’；318・　　　　rp2−｝−O．0163p＋0．000193パp＋0．006）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω　p4＋0．09　i2pi：＋O．OO118p1＋O．Uoo1741’−o．123×10−“　　となる．これより　　　　　　　　　　　　0．0007t　　　　　−O．0975　t　　　O．0028tZてt2））一一3000十3550ε　　　　一2055ε　　　　十2990ε　　　　　cos（0．0422　t−1．03）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζo“　　をうる．とれをZ（tl））R＝3kΩとしてZ（りR−3　　kΩと共に12図に示す・　b．R＝10　kS）の場合q1図）　　　　　　　−O．　005　t　　V（t）＝104ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　−0．0059Z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−0．077　tV（t）＝42ε　　cos（O．0334　t−0．735）−31．2ε　　　　　V　　をオシ・グラムより得て，とのp函数を求めろとV（P）−104・2、晶戊or噸）一碑。亙1認�f漂）（，．。．。77、　　となりサージ・イソピーダソスの簡易測定法・安藤VV　　　　i，9＋0．0587／ノ2＋0．OO142p十〇．OOOO855　　となりこれより　　　　　　　　　　一〇．059t　　　O．00〔）15tZCCp）−283−2410ε　　　＋4720ε　　　cos（0．038　t−1．106）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω　　を得てこれをZ仰り．房＝10kΩとしてZ（t）冗＝10kΩ　　と共に12図に示す．　すなわち12図よ1）前に論明したと同様にZ「t）がRを適当にすれぼZ吻）の近似として用いられるごとおよびZ（ip）丑一3kΩとZ（tl｝）R＝10　kΩは測定言呉差およバリケノ・一一ムの誤差の範囲内にて一致してインピ’ダンスの波形による・差異がないごとが判る．　イ・△一△変圧器と発電機G1台の場合につき（：1）　1相より衝撃波印加の場合　丑一1kΩとR−−3kS）の場合につき測定オシログラ　ムを13図と14図に示す．　a．　R＝1kΩの場合（13図）　　波形に高調波を含むので，そのまま波形を数式で表　　わすことが困難なために図の如く点線で示す　V「（り　　および［V（t）　一？，（t）］’よリィンビーダンス函数を求　　めた．　　　　　−0．0141t　　　−0．035t　　　−0．127t　　−O．84t？／（t）＝230ε　　一180ε　　＋2〕ε　　一70ε　　　　V［1・「（t）−v（t）］’＝　　　　　　−0．064t　　　−0．OR．　91t　　　−0．23t　　−0．84t　　18＋130ε　　一10〔｝ε　　一16ε　　十70ε　　　V　　が点線にて示すオシuグラムより電圧電流に相当す　　るものであり，これよりp函数を求めると，仰）一（、、＋。．。、互當；6鑑：霊誌卿V［v（1））−vf1））］「　　　　1022／4＋602戸斗・10．29ノノ2＋0．16p＋0．00867　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vv（I」）−v（’・）＝　　　　−　104P4＋6・1ノ声＋0．148ノ）2−F8．9×10−32）　　　〔1）＋0・005）（1−，＋〔）．077ラ7｝アξ百（元0118万千工〔498×10−4ア　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　すなわちz（の一，・鵠もゲ・…一．　　一（V＋O．016）（1ノ÷0．005）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω　　　（／ノ十〇．∪64）（p十〇．0391）（1）十〇．23）（1）＋O．84）　　となりz（］））一鼎一［「蕩1鵠，）］’一578・細，�m�f醤1瓢＝鑑も；61111　　　　　　〔p＋0，0391）（P＋0．23）　　　　　　（P十｛｝．0141）（P十〇．035）（p−FO．127）　　をうる．これより　　　　　　　一〇．0053t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−O．2887tZ（t．2））＝−9460ε　　　　cos／O．0295　t十〇．955）−1332ε　　　　　　　　　　　　一〇．0141t　　−O．035t　　　−O．127t　cos（0．1t十〇．6）＋6810ε　　　　一310ε　　　＋178ε　　　Ω　　をうる．これをZ’t！））R＝1kΩとして，点線で示（297）47Ω▽50　した波形の瞬時値の比よリ求めたZ’（t）　R・−1　kΩと　測定オシログラムそのままの波形より求めたZ（t）　R−1kΩと共に15図に示す・b．R・一　3　kflの場合（14図）　（イ）とどうようにして点線の波形より　　　　　　一〇．0022t　V’（t）−109ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　　　−0．0169t　　−0．053t　tノ（わ＝200（ε　　　一ε　　　）　　　　　　　　　V　をオシログラムより求め，とのρ函数を求めるとV’（・・）一・・9・，．‘6。22　　　　　V・ω一頂α。、�f千。．。，3）　　　V　を得て（？　ノ0　20▽lOO7図100μ5r、ハ1111−Z〔t！t！．5。。。1　　　、I　　　　l＃7539；1�g｝・頃合　．；．．　tl／　ri9図5∫≧5：・］5048（298）8図　　　　　一〇〇〇59t5　　　　　　　　　、、、、　1　0　図　　三菱電機．Vol．25　No．7・1951▽iOO50ぢ5432ア一ノ一2一3一4lOO501　　1　　図、、、、一1　2　図合μS　　　　　　　一〇〇64t−O　0391亡〕　　　　　　　　0　　　　）0　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60　　　20　　　80　　　90　　　戊06ンU5　　　　　　　　　　　1　3　図サージ゜イソヒ�dダンスの簡易測定法・安藤ionJ50　QO　IO　20　3015000ア卿o5，／’�m，勤！l／！40　50　60　7u　　　1　4　30．6　KQ　｛ち日！1！｛／rliii＼1lli1パ、。2？t80　　　90　　100　　＞しS図彬7458；1�f］の揚合！ll／ノ〈午＼ノZ（tp）／ノ　　円＝1KΩz・　t…R−3Kg）　　　　　　　　　　　　　　＼0　　／0　　20　30dO　　50　601　5　図ク0　（90　90　ア00μ5（299）49Ω370xlO98765，ll32ノ∠’ノ◎nノil　ノへ　�k忽喘　Z（七）1ztt）z（tp）7700500　）0　20　3040　SU　60　7000　90　mo　M51　　6　　図　　　　　　　　　　1　　7　　図醐一�M一，認�f濡岳鑑鵠，5　　となりZ・P）−P繧も一・9＆・　P＋°・°n22．・　　を得てこれより　　　　　　　　　一〇．OO174　t2てtp）＝584−7210ε　　　　cos（O．0273t一三1．49）　　　ΩV　　　　　　　　　　　　ΩP2一ト0．003481）＋0．075×10−2　　をうる・これをZ（tp）R−3kΩとしてZ’　（t）R　−3　kΩ　　およびZ（りR−3kΩと共に15図に示す．　これ．も15図を見ると非常に興味ある結果を示しているのであるが，前に論明したごとと同一のごとがいわれ50（300）るのである・　　’（2）　3相一括印加の場合」6図に示す9混一3　k・Qlの場合のみにつき示す．L　この場合も高周波振動を除いて点線に示す波形・につき　検討する．　　　　　　　　−O．0029t　　−0．061t　　2！（t）＝63（ε　　　一ε　）　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　　　　−0．054t　　　　−O．0051　t　　［ザt）−1，t）］「・＝13Cε　一10ε　　　　　　　　　V　　を点線のオシ・グラムより求めて，このP函数は　　・1・CP　＝　　．3・66・P　　　　　　（p十〇．0029）（p＋0．061）　　［v（・・一（の］・一（，＋＝±：辛莞�b丁　　となりz（P）一一［ア（慧”（2P−］，・　　＝91．5−　　　　〈幻ゴLO，（）54）（但±0・0051）　　　　　（p十〇．00103）（P＋0．0029〕f（p十〇．061）　　となる．これより　　　　　　　　　　　　　　一〇．00∫03t　　　　　−O，0029　tZ（tp　＝137×103−170×103ε　　　＋33×103ε　　　　　　　　　　一〇．061t　　　　　　　−16RεVVΩΩをうる・と才しをZtp）としてZ，（t）およびZ（t）　　と共に17図に示す．ごれはZ（tp）とZノ（t）は相　　当に異るのであるがRを大とするとZ’t）が次第　　にZ（tp）に近づくもので五一10　kΩ程度にすれば　　両者は約50μs付近までは一一’twして来るととがわ　　かるのである．　以土種々の場合につき実際の測定オシログラムより数値計奪，？：を行つてZ（bとZ（tp）との差異を検討したのであるが抵抗Rを供試回路の初期のインピーダンスの最高値と同等以上に選べぼ両者は数10μs附近までよく一致することが判つた．またZ（tp）の波形にょる差異はなく測定に用いたリケノームの誤差±lo％の範囲内でよく一致している事を示す．これはインデシャル・インピーダンスが手数をいとわなけれぼ非常に有用なるものであることを示すものである・また回路を線形回路と考えて全般的に処理してよいことを示すものである．4・結　　言　以土サージ・インビーダンxの簡’易測定法に関してその利点を述べ，かつその実用性を検討しかつインピーダンス函数との差異を述べたのであるが，ごの検討にょリィンビーダンス函数は波形により差異のないことが立証されたものと思考する．なお本測定にて得た資料は実用上有釜なることと思うが，紙面の都合上割愛し次の機会に発表する，最後に種々指導を仰いだ木村季こ杜電力技術課長およつご横須賀研究所電気課長に感謝すると共に有益な指導および枚討を下され京大林教授およべ近藤助教授に感謝すろ次第であろ・　　参　考　文　献　（1）　　安雇彗ミ　　三三≡萎≡電機22巻，　第1　SJ1　（2）林　　電評　昭ユ8年12月　（3）禰田　電学誌　昭11年3刀　（4）　L．S．Foltz　E．E．　Oc’ober　1946　p　490　（5）林・近藤・岩本・川口・山田・香川　電評　36巻，第i号　（6）　　木｝1寸．安ヵ塞●蔭［⊥］命原　　電言干　　36巷，　第2号（7）木村・安藤・原　E’12’電機　22巻，第6号三芸菱電機・VoL　25　No．7・1951主直流発電機出　力　　　　1，300kW電　圧　　　　　600V回　転　　　　　750　rpm電　圧　　600V回転数　　　36　rpm・ポt6SA7・GT，6SK7・GT，6SQ7−GT，6K6・GT，6×5−GT管使用ガ・，s　　　　　ごのζ季紅イ　民　　間　　放　　送’．‘’川‘ユIJhS‘ttllt’ltl．uelill‘Sttse‘IJI‘1‘‘“u周波数　電　ノ」（KC）　　（KW）1010　　　］01090　　　10ユ120　　　051210　　　10（現仕放公夫捌リR型ダイヤトーンラジオの特長★キヤビネノトは手ダソて　ダイヤル晶分とツマミは美しいイ」磯カラ　ベを使つこありまy−．★マシノクポインター（1・≡］njF］手旨J、〕良r占，　ヲご∫リィナi案’1｛∫弧］∫∬」）タイヤルを　Ipll，ま」一と　第1，第2以至　ての他あなたの阻きたい〃気金に一番　よく同洞、、た処て　針か・D，［肛巳に丈L、く抑きます，★GT管の使用　とくに優秀1’用わ当小腰G．T管を使川一た画胡的β1製品てす．★昔　　質優秀持1ゾ1て疋］、ドある　タイt’トーソD−62刑（61／2t！）エレクトロタ　イナ・ノク7・ピーカを使用Lま〔たか’，　きつと皆伝のこ如�`・トを尺　くものと魂イ．　v）（Lまつ一．局fi）1　　　　　　　n．g口二3　i’i　�e3一　　　JONR　　　JOAR　　　JOGR　　　JOORぴぷ朝　i｛皮　コ窒中　。［≦日　本内口本放」窒新日本放逢自�ntlmt蛎惑蹄一嘩琴∴蕊ご懸激


三冤電穣補§〈禽融θ田θ冨口、1iiii，，，聞器具大阪大丸百貨店の三菱螢光ランプ照明　　典雅な内部装飾によくマツチして人の眼をみはらせている三菱螢光ランプによる代表的な百貨店照明設備！三菱螢光ランプ定格一覧表　　　　　（a）形　式巴　　　　種別F・L．17Dl胱色FL−17W｜冷白色FL−20D書光色FL．20W　1冷白色・L−4・D：競色　　　　　　　　　　　　　　　　　　FL−4°W1冷岨　　（b）の1大きさ　（W）17グ20〃40Sj（c）長　さ　菅　咋（mm｝　　（nm）510±1　5　38±1　510．35　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11｝580士151」1198±2．］〃f）ソ±1．5／7±20t｝（d）一　．k。）　　　フ　ノ　フラソプ　　　　ノ己格旬流碁圧，旺（A）1（V）　（V）〃〃ク0．421，551）62ク106t7　　　　　　　初　　　（f）　l　　b（，iFi開［副之　　始．ts　lL　　（V）　｛sb）95　　89J戊　卜0．4S　｛〕10⊥ソ　｝1　　36“　，　10．54680，　40100　　94」ンt一ド‘0．48　750　〃　　　39〃　　　　ク　　　0　53　8」0　〃　　　　13200　180以r（・10．541850　〃　　　47〃　〃1°61121°°ツ53廻r｝点xr・i；のlij　J、3，000FG−3E））t）‘JツグuFG−1EliFG−4P　　　ク，1　色湿曳は　Pt，　x五　6500°K、冷白色4500K　か榔¢てす．b以上のラノブの7トに　温白色・由邑・ん白巴・　紅色・緑色・燈色・鼓　色のものもありまア．　　　　写真解説nplex　Motor良型透導電動幾として起動する透導同期式糊電動機であつて，その高起動回転力に．，起動kVAはきわめて少く，起動は自R作によつて安全確実に行われることは他滝圧起動同期電動機の追従できない特長）ります．OHP　3300V　60N　133rpm三菟電桟袖式禽耐9　　吐t京都千代田区丸の内（東京ピル）　　（電）和田倉（20）代表1631・4331ド戸製作所紳戸市兵庫区和田崎町；古屋製作所名古屋市東区矢田町珊製作所兵庫果尼ケ崎市南清水≡崎製作所長崎市4戸小屋町こ船工場紳奈川県鎌倉市大船ヒ田谷工場東京都世田谷区池尻町；山工場幅島県郡山市字境橋町i山工場幅山市沖野上町i路工場兵庫県姫路市千代田町1歌山工場　和　歌　山　市　岡　町1津川工場岐阜県患那郡中津町；岡工場幅岡市今宿青木，幌鯉：1二場　　札　幌　市　」ヒ　ニ　條　東　12：究所兵庫県尼ヶ崎市南清水阪営業所　大阪市北鼠堂島北町8番地1　　　　（電）幅島（45）5251−　9古屋営業所名古屋市中区広小路通　　　　（電）本局（23）6231岡営業所　幅岡市天紳町（天紳ピル丙）　　　　（電）西（2）5821−5825幌営業所札幌市南一條西5の14　　　　（電）　（2）　3378・3911台事務所仙台市東一番丁63　　　　｛電）仙台2573・8）57山事務所富山市安住町23の2　　　　（電）富山4692・5273島事務所　廣島市袋町1（明治生命ピル）　　　　（電）申1069・4824昭和26年第25巷第7号目次有機珪素化合物の研究〔Si−Cu真室焼結合金を触体としたAlkylchlorosilaneの製造）…………2　　　馬波　久・小山二郎BT31型蓄電池式電動牽引車………一…一・一…一・．……．．＿＿＿．．5　　　竹内真一・斎藤寛真室ゲージにつv、て………・……・・…………・………・……・…・……・………・11　　　藤永　敦・後藤正之格子付二重星型水銀整流器の3相失弧現象………・………・……・……・−20　　　浜田　賢・阿部久康東京歌舞伎座の回り舞台装置…………・…・…・…・・……………・……………30　　　木村武雄自動記録G−M計数管X線分光器………・……・………一……・………−39　　　今村　元・弘田實彌サージ・インピーダンスの簡易測定法………・…………………………・・…43　　　安藤安二委員長　岸本久委　員　浅井徳次郎　　　　　市吉惟浩　　　　　進藤貞和　　　　　前田幸夫　　　　　森　　　　範幹　事　吾知侃二r禁無断転載』編集兼発行人印　刷　所印　刷　者発　行　所「三菱電機」編集委員会雄昭和26年11月20日印刷　　　　　　　　　　　　護行　　　　　　　　　定価1部金30円（邊料8圓）田　宮　利　彦　　安　藤　三　二　　石　橋　英　樹岡屋精二　川田勝利　小林治一郎澁　谷　進　一　　松　田　新　市　　毎　熊　秀　雄松尾米太郎　松　岡　治　宗　村　卒薄井廉介木　村　久　男　　（以上50普順）東京“t千代田逼丸の内2丁目3番地東京都港匿麻布竹谷町1擦地東京都港思硫市竹谷町1番地三菱電機株式会肺内電話和田倉（23）4151−9吾　　多印　　侃　　二博文堂印刷所大　　橋　　佑　吉「三菱電機」編集部日本出版協禽會員番；虎　213013（251）　151・−53有機珪素化口物の547．245。621．3　5．61研究S｛｛u真空焼結合金を触体と　たAlkylchl・rosilaneの製造si−Cu真空焼結合金を用いAlkylchlorosilaneを製造するにあたつて，純度759G稽度の珪素を用いても柘當夏好な結果を得られたのでこれを報告し，解体のX線回析によリ格子面間隔を求めその状態の概略を報告する・研　　究　　所馬小山波二久郎1．緒　　言　金属珪素とHalogenalkylから　Alkylchlorosilaneを合成するいわゆる直接合成法は銅を触媒とすちものであり，銅の形として已，粉末を粉末珪素と混合して用いろ方法，塩化第一・銅とSi粉末を混合する方法，　Si−Cuの通常合金を用いろ方法，Si，　Cu．の粉末の混合加圧成ヌIJ物を水素気流中で1，000°〜1，：’OO°Cに焼結した合金を用いる方法等があるが，焼結合金の場合がもつとも良好な結果をうるごとができるごとぱすでにE．G．　Rochow（ユ）等の報告するところである・　しかしながら水素の気流中で焼結すろごとほ技術的にも熟練を要し，水素の純度の影響が大きく，主た土記のいすれの場合においても珪素の純度の影響はきわめて大きく，純度は少くとも97％程度以Eのものでないと良好な結果をうることは困難である．たとえば純度70％〜80％程度のフエ・シリコンを用いる場合はほとんど反応しないかまたは反応に高温度を要し生成物は塩素含量の多い低沸点の物がほとんどであろ．これらの触媒の反応機構につv・てはすでにD・T．Hurd，　E・G・Rochow（2）の論，推原，西川（3）の説．新宮（4）の説等カミあるがいすれの場合におv・てもSiCl，，　active−Cu，　CuCI，　Organc−silicon−Compoundの混合物等が総合的に反応に関与するtとは同一である．ごれらに立入つて論することほ暫く措くが反応速度がある型のCuの存在で著しく促進されるからにはその反応の重要な部分がその岡体の表面f：で行われることは明かであり，その微細構造が決定的な重要な影響を有してV・るごとは明かであるが，これについては何等明かにされていない．　筆者は純度97％以上の珪素を容易に入手することができないため，純度70％〜80％程度の珪素を用いた場合の触媒の精製について考え，その触媒の表面原子の数日および不純物を蒸発し去るととによつて活性化せんと計画しSi−Cu加圧成型物を高度の真空中で焼結し直接合成法に用V・たとごろ相当良好な結果を得たのでその結果を報告し，Cu・Si焼結合金の構造を知るためx線回析により試験しその概略を知り得たのでそれについて報告する，2・實　験　の　部　ア．触媒の製法　銅の括1｛類たとえ：ゼCu（No3＞・3H20，キデ三ぽCu　Cl2・2H20の稀薄水溶液を煮7づ畷9打三｛ながらアルカリの稀薄水溶液を加え生皮せろ沈澱を濾別じ十分蒸溜水で洗浄し乾燥後高温水素tliで還元細粉した金属珪素を所要割合に加え（使用珪素純度75％，分光分析でFe＋＋，Alw，Mg““，　A’ln’“，　B’P，を確実に含有することを認めた）均一に混合して加圧成型し1［了空炉中で焼結し，冷却後取出して破碑し使用に供した．　真塞処理した理山は不純物をでぎるだけ除去することt銅，珪素の酸化を防［ヒすること，Si−Cu合金の表而原子の数轡を蒸・発し去ることにより活性化することなどをn的としたものである・不純物として含有するAl，Mn，　Mg，　B，等はCu，　Si，より蒸気圧高く比較的容易に除去しうろと考えられる．　イ．触媒のX線回析試験　気休一一固体系触媒反応において触媒の活性度を変化せしめる原因として（1）出発物質の相違（2）前処理すなわち化学処理の過程の相違〔3）他物質の温存（助触媒作用，被毒現象）（4）熱処理すなわち熱処理の温度，牛融現象等をあげうるがこの直接合成法に治いてCuの経歴および化’ジ処理を同一1こした場合，S五一Cuの通常合金，lS’i，　Cu，の混合物，　Si−Cu　Cl，の混合物による方法が焼結合金の場合に比校して成る「亡が不良な原因として（3）の他物質の混在によろ原因はしばらく惜き（4）の熱処理が主要なる原囚と考えられるので合金の結晶状態を知るた1表　　　　　　No．1名‡：｝試　I　Si−Cu　（85：15）　　　i焼結　合金測定値　　ロd（A）3コ4（Si）2．041．95（Si）1．891．63（Si）L36（Si）1．251．112（252）　　No．2Si＿Cu（85：15）渇　合　物3．14（S1）2．12（Cu）1．95（si）1．83（Cu）1．66（Si）　　No．3Si−Cu（13：87）合　　　　金2．04L951．891．261．15三菱電機・Vol．25　No．7・1951温度溜i．OOOgoo80070n．⌒℃L．・　　600500dOO「　　　3　　　’5　　　7　　　9　　ノノ　　ア3　　i5　　ア7　　1920　　　　　　　　Sご（％）　　1図　Cu−Si状態図めX線回析試験を行い検討してみた．　試料としてNo・1S：−Cu（85：15）真室焼結合金，　No．2Si，　Cu（85：15）混合物，　No．3Si−Cu（13：87）通常合金をとりX線回析写眞をとり結晶格子面間隔d（oA）を求めた・その結果を1表に示す．　この際における結果を考察するに混合物の場合はCu，Si，の線が別々に現れており，焼結合金の場合はSiの線は明良に残りCuの線が変つてきている．　S五一Cuの状態図（1図）よりこの際もつとも可能的な相としてSi−cu（13：87）のε相が考えられるので試料No．3と比較　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　くカすると・この合金の場合は1・26A，1．15　Aの線のIr、t＿　　ぶ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　むenslty大きく・焼結合金には1・25　A，1．11　Aの線が比較的弱く現われ，近似しているようであるが写眞で見ると明確に異つておりSi−Cu，合金のε相が生成したものとほ断定しがたく少くとも構造文献に記載のない他の相が形成したものと考えられこれが触媒活性の主因であろうと考えうるものである．　ウ　合　　成　　法　内径40mm長さ約1，000mmの石英管に大豆大に破碑した触媒3509〜4009を充填し反応管の出「1にアダプタを取付け冷却器を二段に通じて氷冷受器に取付けた．反応管の入rTにConc・H2SO、および無水燐酸の洗気瓶および流量計を取付けHalogenaIkylを通じ反応せしめた・装置は完全に気密にして塗入ガスおよび生成ガスの漏洩を防いだ反応の前に炉の温卵・腰の温度に昇ろまで水素を通じ所要温度に到つてHalogenalkylを逸入．した・反応生成物は全長2・300　mm充填部分1，900mm径13mmの管に一ク・ム線製一輪環（内‘蚤2mm，線の直径0・2mm）を充墳したTotal　CondensationヲF，Liの分溜管を用いて分溜した．実験結果を2表（Ethylchloro−silane）と3表（Methylchlorosilane）に示し蒸溜曲線と3図と4図に示した．　2表におv・て牧奉は原料Halogenalkylに対する割合で示した・使用銅はEthy1・hl・…il・neの場合にC。有機珪素化合物の研究・馬波・小山（NO・）・・3H・0を出発物として作つたものを用い分溜は90°C以．ドを低沸点物，90。C〜115。CをEthyitrichlorosilaneとし116。C〜132。CをDiethyldichlorosilaneとし130°C以一ヒを高沸点物として示した．　3表はMethylchlorosilaneの製造結果を表で示したものである・使用銅は実験1，2，3，においてはCu（No3）2・3H20，実験4，5，6，においてはCu　Cl2・2H20を出発物としたものであり，実験6・においてはSi粉末を混合前にHCiで洗浄乾燥し使用に供したものである．分溜は64。C以下を低沸点物（Si　Cl，，（CHs）3　Si　C1，（CH3）HSi　C12等の混合物）・64℃〜66°Cの部分をMethyltric：hlorosilane，67℃〜70°Cの部分をDimethyldich＿　　　　　　　　　　　　　　2　　表　　　　　　宮硲y竃chtoreailant書号　　触　　霞遊　度時　聞決　遠滅　量牧・量枚　事分　　厨　　姑　　果Si／C●（°C）ω（ロ／h）（σ｝（9，，｛w｝低　沸ωMo直）（ωDiω高　沸ω1Cu（N句）．より80／勿痴口26〜273幻315315315知鵠額151．109．3舵7c“413748髭82お80η畑1168�Q21182016蒔2Cu（No“tよ�R8》ノu蹴口象）〜252762go拗240261鵠矩鳩794．682．185．465．420銘25“57紗鵠●o［78152噺51U5833o」｛Noめより9りノ10310ま51uぽ240抑240260飢8期m1289186．78253．5516571摺晦、鵬109η3衰　　　b恥th71dhletO●i1畠ロ・幽一書副　触　疎瑚　度　時　聞涜　靖灘　量枚　量牧　亭分　　溜　　結　　果Sticu（’C）　　伺（lth）ω（竃｝（％，低　沸�貴ooo’ωDIω高瀕（8）tCuCNOs］i　より80〆加330士10　　：12：泌：細：374即噺10電，893．779．7�P41弱184188理415197答2　「Cu（No，、，　工り85〆15295お15014114614711981．55194．097．398．079．354．334．043鯉4547．544．024．087誕飽51汐14　　3　5　7．5　3．4’　3　　8201207991104髄74飼65．875．■86．771．76L653．3　　い�_・N句），　　　　‘　　　よ句　31　9。、。　　1…［　卜t：ttk　　　　澄　　人310士5　　：：498一683鎚臼ぷ41合　計る　；720150〃12514215310294．7102081．6合計42539794．559480213“．625”150’11695．577．3636」一一　　弓Cuqびより85μ534025150：J11211589腿74．676．559．545．2合M鋤ぷ67．428．637．827246．4璽元時　閻（h）2　　　　図（253）3　69　68　6フ　66温　65度ξ5958・1山1　「L土11L．＾’一1←l　　　　l［［｜一山，⊥−1L一一　i　1＿一・幽一1上♪力　（）　eう肘　too）こ1）［4ζ1｝鑓’ee　，no　220塾．ト籾瑚幻o辺一一一　　　　　富　　翌　　1．「’）3図　実験4D分流曲線Iorosilaneとし，71。C以．トを高沸点物とした・なお実氣…て弓糧の糠…をCh1・…・・hy1に混合して途入したものである．　エ．実験の考察　　（A）　Ethylchloros▲1ane　実験1の触休は活性度高く非常に鏡敏で240°C付近で相当反応しはじめるものであるため反応溜度を2S5°Cにし流速26〜279／hrで反応せしめ反応率高く最初Siの滑費約30％までは高牧率でChlorosilaneをうることができたがDimethyldichlorosilaneの生成は比較tlfg少い．また反応の後宇において楯ば著るしく低ドし低沸点繊蜘の傾向は著るしV・・このため後牛においてはHClガス等を混合送入してもつぽらMethyltrichloros−ilane製造に使用するのが有利であろうと考えられる・実験2において触休はSi−Cu（85：15）温度は実験1と同様，流速20〜2591hrであるが反応率は実験1にくらべて劣るがDjethyldichlorosilaneの含量多く・また触体の壽命も比較的長v・ためDietbyldichlorosilaneの製法としは比校的有利である・実験3は反応率がさらIc劣るが壽命，　Diethyl一誘導体の生成等においてさらに秀れたものであるが，活性度低きため比較的高温度を必要とするものである．しかしながら大量製造を目的とする場合にはむしろ実験の方法にょり最初Diethyldichl−orosilaneをもつぱら製造し触体の劣化を待つてHC1ガスを通じMonomethyltrichlorosilaneをもつ1まら製造するのがもつとも有利と考える，　　c　B．）Methyichlorosilane　実験12、3，においてはEthylchlo　osilaneの場合と大休同一傾向にあり牧率におv・て1，＞2、＞3，Dimeth−yldichlorosilaneの生成量においては3・＞2・＜1・触体の壽命においては3，＞2，＞1，である・実験2において　（2図参照）siの使用量約35〜40％以後におv・て牧率の低一ド著るしく低沸点物の生成が塘加してiて使用率60％以後においてはD丘methy1一誘導休はほとんど生成せすしかもMonOmethyl一誘導休の生成も少くなつてくる．牧率ぽSi滑費李20〜25％付近が最高牧率を示し・DimethyldichlorosilaneはS五滑費率15％付近が最高である．4（？54）？ofig　ロ　o／昌66　65匿そ1il1一Ill［　1iど〕〕40　6080旧o｝201ムo｝凹i釦rev’こ20　ao宏0280300迎　　　　　　容　　　　電　　　〔cm3）4図　実験5の分溜曲線　実験4，5，は実験1，2，3，に比較してDimethyldic−hl。，。，ii，。neの生成量におv・て概して秀れているが話性度は劣り反応に高温を要し牧率等も劣るようである・また実験4は水素ガスを混合送入したものであるが迭入しない場合に比べて牧率，触体の寿命等は秀れているがDimethyldichlorcsilaneの牧率は比較的少く，低沸点物（58。C付近）ができろが迭入しない場合にはほとんど生成しない，（3図実験4の分溜曲線，4図実験ごの分溜曲線参照’）3・総　　括　（1）焼結合金（Si−Cu）の構造を知るため・この場合もつとも生成すると老えられるSi−Cu（13：87）の通常合金を作り，焼結合金Si−Cu（85：15），通常合金Si−Cu　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13：87），のX線回析写眞を撮り格子面間隔d（A）を求め比較したが両者は別個のものであり，焼結合金は構造，文献に記載のない他の相を形成しているごとを知りえた，　（2）純度約75％の珪素を用v・てSi−Cuの加圧成型物を作）r触体の清浮化kよび活性化を目的とし真室中焼結合金を作り触体として用いAlkylchlorosilaneの牧率・Dialkyldichlorosilaneの牧率を高めえた．　（3）S輌一Cu（85：15）焼結合金のCuの出発物としてCu（NO3）2・3H20とCuC12。2H20を比較し牧率，活性度におv、てはCu（NO3）2・3H，，Oが秀れてv・るがDjalkyL誘導体の牧率を高めるためには後者の方が有利であるごとが判つた．またC・の含有量の多v・ときにはDi・lkラi誘導体の生成は少く触体の寿命も短いごとを知りえた．　（4）Halogenalky1と水素ガスを混じて反応せしめるときは牧率および寿命の点において秀れた結果がえられるがDialkyl一誘導体の牧率は比較的少v・・　付記．この研究を行うにあたつて研究費の一部は文部省科学研究費によつたごとをここに明記す．丈　　　献（1）E．G．　Rochow．；　1．　Am．　Chem．　Soc．96367（1945）（2）D．T．　Hurd．，　E．　G．　Rechow．；　∫．　Am．　Chem．　Soc．　　　1057．67　（1945）（3椎原、西川；日本化学第2年会（昭和24年）報告（4）　新宮　；学研報｝9三菱電機●Vol．25　No．7．195151−・54　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　621．3　S552近来あらゆる方面に合理化の声が高いが，荷役ことに小運送方面では，とくにその必要が痛感されている．その要望の一端を満すべく，ここに当泣の小型蓄電池牽引車を製作したのでその機能，構浩を紹介したものである．祠」戸製作所竹齋内藤眞寛1・緒　　言　工場，倉庫あるいは駅構内等において使用される小型牽引車には，取扱いならびに操縦の簡便・静粛・清潔等の利点の故に，蓄電池式牽引車が好んで使用される．もちろん蓄電池車にはガソリン車に比して，重量の過大，一充電走行距離の短いこと，低速で登坂能力も小さい等の根本的な短所はあるが，その使用方法，場所に処を得れば，叙⊥の欠点を補つて十分にその能力を発揮せしめるごとがでぎる．したがつて使用者としては，その欠点を最小限に止めるような考慮が必要である・たとえば使用通路にしても，凹凸の激しいあるいは急勾配の多い通路には蓄電池車は適しない．これはいたすらに蓄電池の寿命を短くし，結局経済的に引合わないモ，のとなる恐れがあるからである．　ここに発表する当耐の蓄電池式牽引車は，従来のこの種の牽引車に対する構造，機能をあらゆる観点から検討した上で，電気的・機械的作動の安全・確実・操縦・点検および修理の簡易・蓄電池入換・付随車漣結切放等の準備時間の縮少・荻脇な場所における運転の自fli・軽快・さらに各構造部分の耐久性等を考慮して製作された2，のである・以下にその機能，構造について紹介する．2・仕　　様型　式外　形　杢　全　全　　　　（路面よじ車体上面まで）軸　間　距　離轍　問　距　離連結器中心高車輪（前輪1，後輪2戊　　　　BT31型蓄電池式電動牽引車　寸　法　　　長　　　幅高（路面より操向ハンドル上端まで）2，400mm1，200mm1，500mm　　710mm1，530mm　　980mm　410mm外径1　図　　外最小旋回牛径（車休内側）　　　　　　（車休外側）重　　　　　量　車　休　重　量　蓄電池重量　全　備　重　量牽　引　性　能　干坦路牽引力510mln蓄午坦路牽引重量最大走行速度（午坦路）　牽引車単独　4　t　牽　引　9　t　牽　　引登坂性能（4t牽引の場合）　坂　路　勾　配　登　坂　距　離　登　坂　速　度積載可能重量　　　電　　池観幅　　　125mm　　　　470mm　　　2，250mm1，350kg　550kg1，900kg常用　　100kg最大　　245kg常用　　4t最大　　9t11km／h　8km／h5．6km／h1／13100m3km！h800kg（255）5型　　　　　式　　TRAL−　6型（24個木箱入）電　　　　圧　　　　　　　　　　　　48V容量（5時間放電率）　　　　　　　　168AH電　　動　　機型定出電電回転式格力圧流数動力伝達装置直流直巻密閉型（MB・2008・B）　　　　　　　　　　　　1時間　　　　　　　　　　　　3HP　　　　　　　　　　　45V　　　　　　　　　　　70A　　　　　　　　　　1，　150　r　pm2段減速差動傘歯車式　減　　速　　比制御方式　折衷制御方式　速　度　制　御制　動　装　置　機械的制動22．5：1前進3ノッチ，後進2ノッチ電気的制動（非常用）足踏式外面圧縮型発電制動式3・限界牽引重量と粘着計数本牽引車は後車輪が動輪となつて、▽から，その限界牽引力は動輪荷重と動輪，路面間の粘着系数との相莱積によつて決定される・そして動輪荷重ば測定の結果，牽引車重量（蓮転者も含めて1，950kg）の約80％で1　，　580　kgであった．　つぎに起動時の牽引車の出発抵抗は，その走行抵抗に比して遙かに大きい　工場において性能試験の際に得られた値は・4t牽引」場合，全走行抵抗は20　kg／tと推定されたのに対し，全出発抵抗ほ75kg／tであつた．もちろん被牽引車の出発抵抗は，その軸受構造ならびに潤滑状態によつて異るので，この実験値をすべての場合に当はめるごとはできなV・が，この出＃抵抗の大きいというごとが，牽引車の牽引能力を低下せしめ，かつ出発時に大なる電流を滑費することになつて，必然蓄電池の寿命を短縮する一原因ともなちから，使用者としては被牽引車に対しても牽引車に劣らす関心を持ち，その選択，保守に対して注意されるごとが望ましい　前蓮のように，出発時には一定の牽引重量に対して走行時よりも遙かに大なろ牽引力を要し，しかもこの起動牽引力は，その時の粘着系数によつて最大値が限定されるから，出発時に牽引しうる最大重量が，その場合の走行可能な最大牽引重量ということになる　したがつて走行時に出しうる最大牽引力によつて牽引重量を求めても，その牽引重量では動輪がスリップして発進することができぬから意味がない．　本牽引の常用牽引力（連結器に現われる正味牽引力）は100　kgであるから，被牽引卓二D走行抵抗を25　kg／tとすれば，被牽引車重量は4tになる・しかるに粘着系数0・3の場合は限界動輪辛引力ぱ474kgであり，全6（256）出発抵抗を75kg／tとすれ：ず、牽引車をも含めた全牽引重量ぱ6．32t，被牽引車限界重量に4．37tとなり，常用牽引重量がほとんど限栗華引重量に達していろごとがわかる　前節仕様中にあろ最大牽引力ならびに最大牽引重量の値は，電動機の30分定格乙時のものであるが，これだけの重量を牽引して発進するためには，粘着系数は0．58以⊥でなけれ1」1ならぬ．工場試験の際には，コンクリー1・鋪装路で0．62なる粘着系数が得られたから，路面状態によつてほこの最大重量を牽引しうろが，如何なろ場合にも二れだけの重量を牽引しうろと：こ限らないごとは承知されたい．また仕様中の1遥坂能力は，電動機の2分定格の時の値であろ・したがつて登坂距離は100m以内の此校的短い距’ロに限られるそしてこの場合の粘着系数は037以rなろ二とが必要である　一ト述のように，最大牽引重量ほ粘着系数と密按な関係があり，使用通路の如何にξ乙てぱ，牽引車の能力を十分発揮せしせ得ち二∵・坊｝合tl起りうるがら，路而の整備ということけこの点からもまプ亡重要硯されねぼならぬ問題である．4・制　御　方　式　蓄電池車の制御方式：JII，用途ならびに電動機の容量にょり，それぞれの特長に応じて適当な制御方式が使用せられており，大別L、てつぎの2方式となる．　ア．間接制御方式　主幹制御器（手動あろいは足踏式）により電磁接触器を作動せし、め，電動機回路を制御する方式で，蓄電池バス等の比較的電動機の容量大で制御段数も多く必要とすろものに使用される　押釦制御による方式は，起動，停止のみにて速度制御を行う必要のない場合｝ては便利であるが，ごの種用途のも○に対してぱ，かえつて制御が複雑となろ欠点がある．　本方式にょれ1烏電磁接触器により主回路を開閉するので，電流の遮断も容易で，かつ電気的連動も簡単に行うことができる，　イ．直接制御方式　主制御器を以て直接電動機回路を制御する方式で，主として蓄電池乗用車なら1烈こ牽引車等の小容量電動機のものに使用されろ　一般に蓄電池車は，電池の関係一ヒ比較的低い電圧を使用すろ・したがつて同一容量の電動機でも，他の用途のものに比し電流が大きいので制御器も大きくなるから，できうだけ電池の電圧ぽ高い方が制御器としてぽ望ましい・　蓄電池牽引車としての制御方式を考えると，容量の点からは直接制御方式が適当であり，従来もこの方式が探用されていろが，牽引車の場合は，ことに起動，停止の頻繁度が他のバスや乗用車に比較して激しく，したがつて制御器の使用状態ほ非常に苛酷であるから，従来の主制御器のみによるごとぽ，制御器の接触部の損傷や制動機の磨耗も甚だしV・・また画妾制御では制動機との連動三菱電機・VoL　25　No．7・1951遭断器β＋o焚　消　線　輪罫＿亡ク4　ユ5A　ヒi、　，　IZIRエエ　「　｜　ミエ蓄電泣一一一AA一一一一＿＿　　一一一一一一　　｜　　　］　　　　1−2；副　　　　｛＿＿　ノ　含　’当＼FF2　F　FI一一一一R？F2一一　一F｜月ll照灯櫨報唇一一　一　L翫32CD．一一一一土一一一　　　　　1　−　　｝…ノ｝　　　　剤一一2」　−3当　　　　．」・一一一一一ち電麺接触塁巨之〃一一：一，］20A01電遜接触器一一特1電気連動子宝R3制動抵抗起動琶抗ρノ｝　121＃214“．陀r元”］1　　，」　飢ク多・弓ξスAMA］　ξ！巻畦・講A所　　　ち　　思　髄FF2AkNk　F21茎工．＿＿二＿」’藷一　　　印　　一1制器2　図　　全　　体　　結　　綴　　図も機械的となり，機構が複雑となろ等の欠点がある　これらの点を老慮して間接制御方式と直接制御方式とを組合せ，制御に治ける両者の特長を生かし，ゴ三制御器の他は主回路ならびに電気制動回路にのみ電磁接触器を使用して，苛酷な使用に対する電気的，機械的損耗を極力防ぎ，かつ制動機との連動も電気的に簡単に行い，制動の際は必要に応じてただちに電気制動がかけられるように設計したも己が，当砒の蓄電池牽引車用制御装置である．　本蓄電池牽引車の制御方法の要点を挙げると，　（1）制動機のペダルを踏め：一惜i働機ぱ弛み，制御器○「断」の位置で主回路電磁接触器が閉じる．したがつて制御器を前進あるいは後進にとつてを進めると，1，2，3とノッチにしたがい漸次加速する．ノ・ソチ数は前進3，後進2とし，前進3段，後進2段の速度制御を行うことができる．（2）停止の際制御器を「断」の位置に戻せぼ惰力で走行し，制動ペダルを弛めるとただちに機械制動が掛る（3・急停止を行いたい場合は，制動機ペダルを弛めれば，制御器とつての位置はどこにあつても主回路接触器は開き，機械制動が掛るが，同時に制御器を逆方向（前進の場合は後進側に）に旭しると，電気制動用電磁接触器が入り発電制動が掛つて，機械｛醐と共に急停1随行う．　（4）制御器がいすれのノッチにある時でも，制動ベダBT31型蓄電池式電動牽引車゜竹丙゜斎藤‡lll＋ヒューZ”＃1FI　FF・Ri　P・F2　FF2断　トr憶聖�hAI／vl／−　＃］FWfl　T　UkV　FF　　　　　　＃l＃JFi　　ノッチ＋　　　＃FF，　F，s・w（i　igm（’IAr　　ノツチ＋‖に，甘1詮｛　IFlFFI5　A＃1’fFiE　A　　　　　　　3　図　　主回路接続変換図ルを弛めれば制動が掛るが，ふたたび制動を解いても制御器を「断」の位置に戻さなければ，再起動できぬように電気的泣動が設けてあ）1，急に2，3ノッチにおいて電動機が起動することはなv・．（257）7　（5）電気制動は発電制動であるから，制御器を逆に入　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　望れても車が停止後逆方向に電動機が回転力を出すごとぱなく，また制御機を弛めてt、逆方向に起動することはない5・制　御　回　路　2図には杢休結線図，また3図にぱ主回路接続変換図をそれぞれ示す．簡単に回路について挽明すると，　・i三回路には口∫溶器を設け，短絡ならτ1こに過負荷の場合には遮断して電動機を保護する　制動機と連動せる制動用開閉器は，制動を弛めうと，主回路接触器の回路の接点を閉じてこれを励磁し，制動を掛けれげ主回路接触器の回路を開き，反対に制動用接触器を励磁する　両接触器には五に電気漣動が設けられ，誤操作を防いでいる　電動機は2個の直ぶ界磁を有し，起動抵抗け：1段とし，直径界磁を直列ならびに並列に接続変換を行い速度制御をする　一般の直流直��電動機のように，起動抵抗を数段使用すろ方法に簡単であるが，電池を使用する場合は電池の沿耗を極力避ける意味から，抵抗器による損失Zr少くした方が有利で，このため制御としては多少複雑になるが界磁の直並列接続変換を行つている・　通常発電制御回路を設けると，とくに直径電動機の場合は回路の接続変換が複雑になり勝であるが，本制御器において巴制動用電磁接触器を1個使用するのみで，主制御器ならびに制動用開閉器の操作と組合せて非常に簡単に発電制動が掛り，かつ連動も確実に行われる．6・構造　ア蓄電池（4図）　蓄電池は，震動に耐えるエボナイト槽入移動用鉛蓄電池にして，24槽48Vを一組として木箱に納め、これを鋼製台車に積載したまま運転座席下部の蓄電池格納窒に車体の両側面より挿入あるいぱ引出しうる構造になつている．しかして格納室内においては，台車は車体に簡単にクランプされる　したがつて台車付の予備蓄電池を備えて置けば，牽引車をほとんど休止させるごとなく，能率的に使用することができる　　　　　　　　　▲8（258）4　図　　蓄電池ならびに台車フ874706662頒醐値5［D、＼一一一一一一界髄（述列）＼、ク％rpm28002，6602，4◎0Z200、、　’　’’〆，’　　　　　　A　−　、　、乃身、、　、、　　、　　’　ノ、、、！’！y、、さ力，、、、、，N　　！　’’’，x！！　　　　、’12，000ノ，8001，6001、dOO1200t’糸、ぎ9　　　ノ　　！　！！！卜勾1’・4｛i十一tl　P　の1−一‘　　　　1　　＼‘　　　　　　　　　　‘　　11，0008BO600，　’　　〆　’’’　　：30　50　π）亘∩　　り〔）　　｝30　　150　　170回語電沢IA）5　図　　電動機特性曲線図　一一電　動　機　電動機は直流直径密閉型，1時間定格2HPのもの1台を使用し，設計一卜震動に対してぱことに考慮を払つてある．文た過負荷に対して回転数が急激に落ちる．換言すれぼ電流のわすかな槽加に対して大なろ1・ルクを出すように設計してあるから，蓄電池に無理をしなv・・5図ぱ本電動機特性曲線図である　ウ制御器（6図）　制御器は竪型手動制御器であつて，操向ハンドルの前方に装備せられ，6図に見るとおり接触片の点検，調節6　図　　制　　御　　器三三菱舗き●Vol．　25　No．　7●19517　図　　電　磁　接　触　器あるL…　lk取換えに便利な構造となつている．その機能については4節に述べた，　エ・電磁接触器（7図）　主回路用ならびに制動用電磁接触器は，ともに運転座席直後の電磁接触器箱内にあり，容易に点検，修理ができるようになつている　その機能については4，5節に詳述した．　オ　動力伝蓮装置（8図）　動力伝達装置は後車輪駆動式であつて，電動機に鋳鋼製伝達装置ハウジングにボルト締めし，電動機の回転は2組の干およびノ・スバ歯車によつて1／22．5に減速され・さらに差動傘歯車装置，駆動軸を経て左右の両車輪に回転を伝える．歯車および駆動軸はいすれも肌焼銅製また軸受ぱテーパー一・…一ラならつごにボール軸受を用＼・，すべてノ・ウジング内に密閉され，しかし潤滑油に漬つて回転する構造になtていろので，動力損失・強度・寿命等あらゆろ点から見て十分信損を置くことがでぎる．　カ．駆動部安定装置（3図）　動力伝達装置・・ウジング両端の案内溝は，従来のこの8図　動力伝達装置BT31型蓄電池式電動牽引車・竹丙・斎藤　　種牽引車とどうように車体両側の案内部分にはま　　り，上下に摺動しうるようになつてv・るが，8図　　に見るように，さらにハウジング⊥部から垂直部　　分が土方に伸び，これが車体揚蓋直下におV・て，　　車体に装備された2個のローラによつて狭まれて　　いる・しかしてn　一一ラは発条によつて互いに引張　　り合い，かつ一方のロ・一一ラは多少水苧方向に動き　　うるようにしてある・9図はとの部分の構造を示　　す・この・一ラの水4s方向の動きをある限度に抑　　えると，走行中車輪に加わる衛撃や，加速あるV・　　は減速時に駆動部のアンバランスにょり，ハゥジ　　ングの案内溝が車体の案内部分においてこじれる　　ようなごとが無い．したがつて案内溝の磨耗の減　　少や・蓮転中車体に加わる衝撃の緩和等のため　　に・円滑な蓮輪ひいては牽引車寿命の延長を期　　待することができる．　　　キ．操向装置本牽引車は，その使用上頻繁に制御とつてを操作する必要があるために，右手は常に制御とつてにかけ，操向ハンドルは左手のみで操作しなければならない場合が多く，したがつて操向ハンドルは片手操作ができる程度に軽くきれるようにし，また使用上急カーブが多いごとを考慮して，最小旋回孚径もできるだけ小さく採つてある．操向軸ぱ鋳鋼製ハウジング内にて⊥下に2分せられ，前車輪の走行中に受ける衝撃が，軸を通してハンドルに全然伝わらぬようにしてある．なお，下部操向軸が受ける推力ぱスラストボールベアリングで支え，操向の円滑を期するために，さらにラジァルボールベァリングを挿入してある．　ク・発　　条　激動を緩和するために，8図に見られるような可焼性に富み・かつ強力な二重蔓��発条3組を前後各車輪の上部に備え，車依を支持している．　ケ　車　　　輪　前車輪1個，後車輪2個を有し，各車輪の軸受はラジアルボールベアリングを使用して，動力の損失を極力軽9図　駆動部安定装置（259）9減していろ．タイヤば軟鋼製内環をf’fすろ中実ゴムタイヤで，前後車輪とえ，同一寸法のタイヤを使用しているから，スペヤの数已少くて済み，かつタイヤの取換えば簡単になしうる構造になつている．タイヤ寸法ぽ2節仕様のとおりである　コ・制動装置電気制動，あるWま電気制動と機欄i働との関係についてぱ，すでに4，5節で詳述したから，ここ耐ま機械的制動袋置の構迭についてのみ論明する　機械制動ば常時使用すろものであつて，制動機：まギヤーケースと反対側の電動機ブラケットに装備せられ，電動機軸端にぱ制動輪が1ままつている　2本の制動腕は圧縮蔓径発条にょり制動倫を締めて制動力を与え，発条の力は任意に調節すろごとができろ・制動靴裏張としては石綿織物製裏張を使用している　この制動機の操作は，蓮転座席左前方床面上に在るペダルによつて行われ，ペダルと制動機との間はリンクにょつて連結され，軽少な力で制動機を操作すろことができる　二〇種小型牽引車においては，機械制動ばこの装置だけで，一般自動車のように他にハンドルブレーキが付いていないのが普通である・したがつて停車時の安全を期するため，ペダルを踏んでいない時1まつねに制動状態にあり，走行中はつねにペダルを踏んでv・なけれげならないことが注意すべき点である．　サ・車体（1図）　車体は山形鋼を骨組として，これに軟鋼板の外覆をしたもので全溶接構造である　とくに車愉支持部，蓮結器取付部は十分乙1弧度をもたせてある　運転座席後方は荷物乙積載場所となり，800kgまでの物品を載せるごとができろ．なおごの部分は揚蓋となつていて，駆動部分の点検を容易ならしめている．IlP＝、、　　、　　　、　　　　、　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　、l　r−一一一一占一一、　、10　図　　蓮　結　器io（260）　連結器は車体後尾に設けられ，10図に示す如き構造を有する　すなわち被牽引車の連結環を押し込めば確実に連結され，切放す時は，連結器のカウンターウエ・fトを持上げて連結環を引出せば宜しVb．シ・その他　以上の説明中にあつた機器のほかに，なお下記のものが装備されている．1卍電気警笛（足踏スイッチ式）（2、前照灯（3ノボルトメータ（蓄電池用）7・試　験　記　鋒ア牽引力試験　最大牽引力（発進時）　　　　　　　　　900kg　4t牽引　　　　発進時380　kg，走f了時100　kgイ・走行試験　1表の如し．1　表　　走　　行　　試　　験2　ノ　ッ　チ　　3　ノ　ッ　チ牽引車翠独4　t牽　　引8．7ts　km／h　6km／hユ1．2　km／h8．04km∫hウ・惰行試験　初　速　　1L2kmh　惰行距離　　　　26．2m　牛均減速度　　　0185m／s2工　制動試験（牽引車単独）　初速　　　112km／h，制動距離ぱ2表の如し2　表　　制　　動　　試　　験機械制動制動距離）　1F均減速度　　2．45m　　　　1．98m！s2機械並電気制動1．25m3．87m／s22節仕様中にある9t牽引の場合の数値は，実皐祭には工場施設の関係上実施できなかつたので，最大牽引力試験および電動機の特性試験の結果から推算したものである．また登坂試験は実験場所の不適当なために，信頼すべき結果が得られなかつたので，仕様中の数値もまた電動機の特性試験の結果から推算したものであるごとをこごにおごとわりして置く・8・結　　言　以一ヒBT　31型蓄電池牽引車についてかなり詳細に紹介した．結局，如何に優れた性能をもつ機械とhえども，その使用法，保守ならびに環境等において，機械の根本的な短所をできるだけカバーする心配りがなければ，十分にその特長を発揮させるごとができなV・道理であるが，蓄電池牽引車に対してはことにごの心構えが必要である・　本牽引車も過去約孚年間，連日工場で実際に使用してきたが，蓮転者の不馴れや，通路の悪いごと等のために数回の故障を起した．しかしそのために設計上再検討を加える機会が得られ，その都度改造を加えて今日に至つてV・る　現在では設計上の問題は出盤した感があるので，ここに公表する次第である・三菱電機・Vo1．25　No．7・195151−55531．788盲穴ゲ一4b“ソについて実用的真空計として使用可能鳩離真空計と放電型真空計とにつし・てIM。L。。d真皇計と比較してその特性を測定した．その結果前者は10m3　mm　Hgよリ10n7　mm　Hgの範囲で，後者は10−〕mmHgよ川0−5mmH・の銅で詮ゲージとして実用に供しうることが確められた・ここではケージ序管球の構造，ゲージの原理およひ特性，さらにその付属装置について簡単に説明した．1・緒　　言　電気投術ことに電子工業と貞劉支術とご’密接な関係があり，水銀整流器・受信真塞管・送信三よ1空管・螢光灯e放電管等いすれもrl’ljい汽察度を必要とすろ竜、のであろ．貢塞度をあらわすに嗣く銀左甚高t，−fもつてする○漕・通で，水銀柱何粍の真室度（〜mm　Hg）と表示すろ．1気圧が760　mm　Hgに等しいごとば今さらいう言L（．　，｛、ないが，普通に高真塞といわれ完○に大M〈　10−：〜10−｛；n一mHg程度の真室度である．この真室度を測定するための真室ゲージば真塞ポンプと共に責室技術の重要な一分野であり，その測定方法もいろいろ研究されていろ．測定方法の中でもつとも普通で確実なものは水銀柱乙「；」llさの差を拡大して読むMcLe。d責察計であるが，実1；祭に直読できて取扱いの簡単な電気的方法が種々考えられている．　当：nil：では水銀整流器用としてPirani真室計が以前から研究製作されて実用に供されている．tれは気体乙熱伝導度が真室度によつて異るごとを利用したもので10−1〜IO−「’　mm　Hgの範囲を測定するに適する．さらに電気的真室計としてに電子が気体分子と衝突してこれを電離する確率が真室度に比例すろという原理を用いたσが多い．その代表的なものは電離真室計である．これに3極虞塞管において格子，陽極のいナれかを陰極；こ対して正に保ち他を負に保つておくと，負電極を流れるイオン電流と正電極を流れる電子電流との比は真空度に比例する筈であるから，この値を測定して真室度を決定するものである・測定範囲は10−3〜10−ti　mni　Hg　で高真空用の比校的精密な真塞計として用いられる．さらに最近に至り責室放電を磁界中で行わせることにより放電を高真室まで持続することができ，かつその放電電流が真塞度によつて変化することが確められた結果，これが実用的真室計として用いられるようになつた．これは放電型真塞計あるいはPPi】ips　Gauge　と呼：まれ　10−i〜10−6mm　Hgの範囲で使用可能であり，精度は電離真室計に劣るが熱陰極を必要としない点等実用上便利なので多く用いられるようになつた将来性のある真室計である．研　　究　　所藤後藤も永正敦之　研究所にたいて電離真答計と放電型貢室計とを試作して責空計と1ての諸特性を測定した結果，実用的貢塞計として使用しうるごとが確められたのでこれについて述べて見たい．2・測定装置概要電離真塔計および放電型真塞計四寺性を求め，真塞度の較正に使用した装置は1図の如きものである．　図において，θは被測定貞塞計で，θのイオン電流の大さと・McLeod貞答計の読みとを比較して較正を行つた．測定結果で注意を要するのぱ，気体の種類によつて電離度が違うため，さらに測定に使用した気休について較正t、なけれ1ずならない．　トラップにはドライァィスを用いて，水銀ならびに油の蒸気が被測定真室計に入るのを防いだ．責室度を任意の値に保つためIZ　，素焼の磁器と水銀を使用した気休漏洩装置を用い，かつ広い範囲に真室度を変化させるため1図　測定装置概要（261）11に，補助ボンプでガス溜Rの真室度を数mm　Hgから10−i　mm　Hgまで変化せしめて，θの責室度を10−1〜10−8mm　Hgの間の一定値に保つことができた・　McLeod真室計と被測定貢室計の読みの時間的遅れ（気休の流れによる）は計算によると15秒程度であるので蓮続測定が可能であつた・　なお，測定に先立つて，装置各部よりの吸蔵ガスの排除と，電極各部の吸蔵ガスは十分に放出せしめ，実験中にガスの放出がないように注意した．3・電離真空計（1・nizatim　Gauge）　ア・原理と構造　2図に示すごとく，3極真塞管におv・て，フィラメントに対して，格子を斗150〜300V，プレー1・を＿4〜40Vの範囲の一定値に保つとき，加熱されrニフィラメントから出た電子は格子により加速されて，一部は直接格子に，一一部は格子を中心に往復蓮動をして途にグリッドに捕集されて電子電流となるが，この電子ご運動中に　　　　2　図　　もつとも簡単な真空度測定回路管内の気休分子に衝突して電離し，生じた陽イォンは負電圧のプレートに吸牧されて，プレート回路にイォン電流として流れる．このイオン電流Ii（A）と電子電流fe　A）との比は電子が気体分子に衝突してこれを電離する確率であり，これが管内残留気体数に，すなわち真室度P（mm　Hg）に比例することは理論的にも実験的にも確められている．すなわち　　　　fi／五一κP　　　　　　−………・………4）　この比例定数万は，普通電離真塞計の感度と呼ばれ，電極の構造，電極に加える電圧，気体の種類によつて定まるもので，この値の大きいものほど電離真室計の感度が良い．通常，室気で5〜10の値をとるが，さらに値の大きいものも発表されている（1）．しかしこれらは製作，取扱いが困難で実用的でない．　（1）式の成立する範囲は理論的にぱ，電極間の距離に対して電子の午均自由行程が十分に大き．くなる真室度10一コmm　Hgより無限に良v・真塞度まで成立する筈であるが，真空計の電極，その他から放出される気休のために10−7〜10−SmmHgが限度である．　なお，適当な工夫によつて電子電流feを一定に保つ12（262）と（1．）式は　　　　五＝KP　　　　　−…………・…・2）となり，あらかじめKを測定して置けば五の値からただちに真室度を知るごとができる．　以上述べた点より，電離真塞計として構造上要求される点は　（1）感度の良いごと　（2）電極間に電流漏洩のないごと　（3・真室度の広V・範囲で安定に動作するeと　ノ4）電極の吸藏ガスを除きやすいこと　5）　製作しやすいこと　これらの要件をみたすために3図（A）の如き構造として，感度をあげるために格子に正の電圧を加えて電子走行距離を長くし，かつ電極間の絶縁を良くするような工夫をした．なお3図（A）に示すものの電極の大きさを種々変えてもつとも感度の良いものを求めた結果図示の形のもので室気に対してK−＝25を得た・3図（B）　likFogel型電離貢室計（2）と呼ばれ，製作はもつとも簡単であるが，電子の往復蓮動が起らぬため走行距離が短かく感度が低い欠点がある．われわれの測竜ではK−3．5であつた．（10図参照）　イ．測定回路　もつとも簡単な測定回路ば2図に示したものであるが，この回路では，真室度の変化につれて電子電流が変化するため，測定が不便であり実用的でないので，電子電流を一一定に保つ装置と，検流計またはマイクロ電流計でしか読めない電離電流の」曾幅装置をもち，電源を交流100Vよりとり，電源電圧の変動を除くために定電圧放電管をつけた装置を試作して測定に使用したが，測定が非常に樂で装置につけた電流計で真巷度を直読できる利点がある・ごの利装置の回路を4図に示し，各部につ‖11’1「（日｝3　図　　電離真製計の構造三菱電機◆Vol．25　No．7・1651いての簡単な詮明をつぎに述べる．　（1）電子電流制御装置　電離真室計による真室度の測定は（1）式よりP・一　fi／Kleの関係があるから，　Ieがつねに一定であることが便利である．この電子電流Ieの変化は真室度の変化と電源電圧の変動とによるものであるが，真塞度の変化によるものは，たとえば真室度が悪くなればフィラメントの温度が低くな）1　as子電流が小さくなるのであるから，電子電流の変動に応じてフィライ了，“。▽mAとするとP−10−3〜10−6　mm　Hgの真室度に対してIiは10”s〜10−s　Aの間の電流が測定されねばならない．このために入力の大きさに応じて捨幅度を切換えて，100μAの電流計で読みうる程度に檜幅してやれば便利である．この程度の塘幅によつて，真室度が悪化した場合の保護装置を動作させることもできる．　われわれはUZ　6　C　6を3極管として使用した苧衡回路を用いた．7図に示した増幅回路について動作を述w．．＿　　　∀UY80、7。2　　　　　　　　（mA一一一一ピ　　　、　　電蒋直空計川川UZ　6C6一一一一一一一一一一一1｛lllI7已定電圧放電管σx83μA出力4　　図測メントの温度を自動的に変化させてやれば良い．との目的で継電器を用いてフィラメント回路を断続したり，フィラメント回路にサイラトロンを直列に入れて，電子電流の変化を電圧変化としてこのサイラトロンのグリッドに加えて制御する方法（3）等あるが，われわれは5図に示す如き回路（4）（5）を用いた．2個の変圧器丁2，�lの1次側を直列にして電源に接ぎ，2次側は一方をフィラメントに・他の一方をUY　807の陽極に繋いで，真室計の電子電流の変化（たとえば増）を抵抗Rによる電圧の変化（増）としてUY　807の第一グリットに加えると，UY　87の陽極電流の変化（減）となり，これが変圧器乃の2次側のインピーダンスの変化け曾）となつて，「r2の1次側の電圧降ドが変りG曾），したがつて変圧器丁・の1次側の電圧降ドが変り（減），フィラメントの電圧を変化（減）さす結果となる．電源電圧の変動が原因で電子電流の変化を生じた場合もどうようである．5図の回路より得られた関係を8図に示す．　（2）電離電流檜幅装置（6）（1）式でkr．一　lo，　Ie−1真室ゲージについて・藤永・後藤定回路5図　　電子電流制御回路〃0γ〈263）13／00％フ真±空《己＋ン電k子50一番　　流況へ　　　莫実昂繰一；0　　　　　　0　　　　　　io　　　　　　一り　　50フ「⊃・ノツド偏冶電圧　（▽）　　6図　　8り7グリッド偏｛奇電庄に対する電子電流の　　　　　　変化とフィラメント電流との関係べろと，入力○の時メータJIは真塞管のプレー1・電流（ip−ic）とE，．，のR，Rcを通る放電電流ICよつて干衡しているが，入力電流’i。が劫に入ると貢室管のグリッド偏侍電圧が変化して，らが変化するため干衡が破れてメータがふれる．いま，入力による　丑σの電圧降下が△eσのとき出力側のメータの偏れ△iは計算により△一言（　1μ＋1Sl）＝…”　3’△一…一一一　LρEcくなるなど感度のドるの｝e，電子の走行距離が短かくなるためと考えられる・　3図は真空度一定乙時，陽電圧に対する陽イオン電流ぜc関係を示すζ，ので，陽電圧700　V〜800V附近で急激に陽イオン電流が増加�dている・二ほ，加速電圧が大きくなろと正電位にあるグリッドに高速度の電子が衝突し2次電子を放出（，それがふたたむジ：：休を†｛ミ離するためであえ｝：されていろ．・ご21らし：関係よIJ，　A．�e値ほ既知の真塞度�aニー一定の陽電圧とイォン集電極電圧を与えて，任意乙電子電流に対プ3電離電流を測‘・i三して∫ノμ‥五アの関係より求めく）一ご．’．，’三〇・　（　L）　．）真空度の較正　前に逃べ7二測定装置を用いて電離真室計の校iE　McLeod亡〔答計に対して行つた結果を10図に示す．二の図で判るとおり真塞度とこの真室計の電離電流とに非常に艮い直辛）；（関係を示すが，10づmmHgより艮い真塞度に才バ・ては実際の真室度よりも電離電流の方が大きく出ろ傾向がある．（10図に点‡5｛で示した）これは電離貞塞計○管∫求内部に電極各部腕ガスを十感度K　　　0　　　　　ノ0　　　−20　　　−30　　　−40　　　−50　　　イオン集電極電圧（▽）8　図　　イオン集tge圧と感度との関係7　図　　イオン電流増幅回路となる・こごに砺，μは真室管の定数である．この式から得られる檜幅度と実測値を比較して，両者よく一致しかなり広い範囲で直線的な」曾幅をすることが判つた・　ウ．特性と2，3の検討　（1）　感度の測定　感度Kの値の正確な決定はごの真室計にもつとも重要な問題である．感度は前述したように，電極の構造，使用電圧等にょるものであるが，電圧に対する関係は8図に示ナ如きものであり，イオン集電極の電圧に対してばほとんど影響されなV・が，イオン集電極電圧が低14（264）JU電ee　20電月　100　　）30　200　300　aOO　500　600　700　800　900　］，　OOO9Eg（▽）図三菱電機・Vo1．25　No．7・1951分に行い，ドライアイスとアルコールのトラップで十分冷却すれば防ぐごとができる．10図には電極寸法の異る3種の電離真室計と　Fogel型電離真室計の較正曲線を併記して参考に供した．　（3）　2，3の検討以上蓮べた所にょり，電離真呑計の長所を列記すれぼつぎのとおりである．　（1）高真室の測定が可能である．　（2）精度は有効数字2桁まで正確に全測定範囲にわ　　たつて読める．　（3）十分処理して使用すれば動作はきわめて安定で　　ある．電ノOO，　O電一］oo流PAiil：5123．20ノるからで，高真塞の測定にぱ不可欠のものであろう・4・放電型真空計（PhiliPs　Gauge）　ア・磁界中の放電　数mm　Hg〜10−2　mm　Hgの範囲で気中放電の状況が真室度の指示器となる事はGeisler管としてよく知られてv・るが，この気体放電は10−2mm　Hg程度で停止して終うので，それより高真室の真室度指示器とはならない・1936年和蘭のPenning（Philips会肺）は『月筒型電極の軸方向に磁界を加えるごとにより放電も高真室まで持続させうることを見出し，さらにその放電の特性につ　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　！o’　、　　　　　　　　　　　　ノノ∬、．、　　　　　　　　　　，’ノ　　　，∠●　　　　　　　　，”　　　　　　　”　　　　　　ノ　　　　　，”　　　　，’　　　　　　　　　　　7　　　，’　　　，’　　　　　　　　　　　n，”　　　　　　　　　　　z’一　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　！＿t　　l　　　　　　l　　　　　　●　　　　　　，’　　　　　　　　　　　，’・’　　　■　　　　　l　　　　o　　　，”　　　　　　　　　　　　　ノ’／　　　　／／　　　，4l　　　　f　　’　　　　1　　　　　　　θ　　　　　！’　　　　　　　　6！1　　　1’　　　1　　　　．　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　’　　　　　　　　　’　　　　　　　　’　　　　　　　　’　　　　　　　’　　　　　　　　’×xx1　　2　3x／0−645δ7891x10−510　図　　（A）　　（B）2　　3　4　567891　　　　　　x10←if　　　　五　　　　　　六　　　　　　7rT　　　　　　　　　　二23　4　56ワSgtt　　　　2　　3　　　　xioづ匿　　　　（mmH9｝電離真蜜計の空気に対する較正曲線（le＝1mAのとき）3図（A）型による，K＝25F｝司　　」二　　　　　　　　　　　　五ご＝15　（4）製作も比較的容易である．　これに反して短所はつぎのとおりである．　（1）低真室で使用することができなv・．　（2）電極各部の吸藏気体の排除が面倒である．　（3）付属装置を必要とする．　（4）気体の種類によつて補正しなければならなV・．　（5）　比較的寿命が短い・等であるが，これらの短所があるにもかかわらす真室技術上重覗されるのは他の真室計の持たぬ長所を持つてV・真室ゲージについて・藤永・後藤d　5678ヨ1　　　　2　　3　∠t　567891　　　×∫0−2　　　　　　　×io一ノ　（C）　3図（A）型による，K＝7　（D）　3図（B）型Fogel型による，　K＝3．5いて種々の実験を行つた結果ごのものを真室計として使用しうるごとを確めた．（7）（8）　Geisler管のような電子源を持たない放電管の放電機構は，最初管内に偶然存在した自由電子（これは字宙線その他の放射線によつて室気が電離されて生じたものと考えてよい）が電界の方向に加速されて運動し気体分子と衝突これを電離してイオンと電子を発生，この作用が連鎖状に促進されて放電電流を形成するに至るのである・所が真室度がよくなると管内に存在する気体分子の（265）15数が減少し（すなわち電子の午均自由行路が長くなつて）電子と気体分子との衝突の確率が甚しく小さくなる結果，上のような連鎮反応が維持され得なくなつて放電が絡憶するのである．この場合放電を高真塞まで維持するためには電子と気体分子との衛突の確率を大きくすればよV・．ごれは電子が陽極に達するまでの走行距離がその貢室度における干均自由行路より長くなればよい・磁界を電子の進路と直角に加えると電子は塞間内で螺旋運動を繰返すので走行距離が大きくなつて高貞室でも十分放電を起しうることになる．　11図に示すように円筒形電極Aの両側に2枚の円板電極Cをおいて，AをCに対してA電位に保ち，その軸方向に磁界を加えたものとする．これご等電位面が回転双曲面であるような電界の軸方向に磁界を加えた場合とどうようであつて，このような電磁界中での電了・の運動は図に示すように，円筒座標r，陥Zをとれば理論的に導き出すことができ，サイク・イド状の蓮動にZ方向の往復蓮動が合成されたものである・tのように電子のr方向の蓮動が磁界によつ矧ill限されるため，電子は陽｝亟に達することなく，いつまでも往復螺旋還動を繰返す．この結果、電子の軋道ば著るしく長くなり10−6mm　Hg程度の高真塞でも十分に気休分子と衝突しこれを電離することが日丁能になる．そしてその際の衝突電離の確率は管内気休分子の数に（すなわち真室度に）大体z　　cZH’Aθ）イ　　ψAc11図　　放電型真空計の醜の形と電子の軌道16（266）γ比例するものと考えられろから，その放電電流の大小真室度の目安となりうる訳である．この意味で放電型真室計も電離真空計も原理的には同一であると考えられる・　放電型真室計が高真室まで放電を続けうるためには，電子が電極内の室間で往復螺旋蓮動をすることが必要であろことは上述したが，そのため必要な条件は計算することができる．もちろん電極の形が違えば多少異つた形式をとらねばならないが，円筒電極の牢径をα（cm）・磁界を∬（ガウス），電極電圧をV（V）とした場合，放電持続の条件は　　　　H．6・74・／一「＿＿．．．＿。＿＿．＿＿（4）　　　　　　　　　　αであらわされる・このことは実験的にも大休確められている．要するに高真室まで放電を持続しうるためには，電極の大きさ，電圧に対して，必要な磁界の最小限が存在するのである・　つぎに電極電圧を逆に加えた場合（すなわち円筒電極を負にした場合）にば電子のZ方向の往復運動が不可能になるので電子の走行距離が短くなつて高真室まで放電を持続し得なくなる．したがつて電極に交流を加えた場合には，正の孚サイクルでは放電が行われ，負の牛サイクルではほとんど放電しなV・から放電電流は直流となる．このように放電型真室計管球は整流作用を有するので電極電源として交流を用いてもよいごとが想像されるが，事実電源として交流を用いても直流を用V・てもほとんど特性に相違はなv・．（15図）12図　　放電型真空計管球　　　　　　　　1《エンニニD〆A人回A型　　　B型　　　己型13図　　実験に用いた放電型真空計の電極の3種三菱電機・VoL　25　No．7・1951　イ・ゲージ管球および付属装置　実験に使用された管球の構造は12図に示すようなもので電極としては13図のようにA型，B型，　C型の3種類を試作，さらに特性の此較のためB型を大小の2種類B1，　B　2，　C型を大中小の3種類C1，　C　2，　C3に分けて見た．このうちA型が比較的感度がよく特性の測定も容易であつアごので，これについて比校的くわしく特性をしらべ，他はこれと比較する程度にとどめた．　電極電源は0〜3、000Vの直流電源と14図に示すような交流電源とを用いた．磁界ぽ0〜1，100ガウスの電磁石によつて加えた・特性曲線に用いた装置は電離真空計の場合（1図）とどうようで，ドライアイスのトラップを用v・てMcLeod　Gaugeと比較した．　ウ．特性およひ吟味　15図〜19図に特性曲線を示した．ごれらの結果につV・て若干考察を加えてみたV・．　（1）　特性の一般的傾向　電流貴室度特性の一般的傾向は15図に示すように10−3mm　Hg以⊥の高真室では対数目盛で直線的であるが低真室では直線から外れる．このゲージの特性が電離貢室計のように直線的（普通の目盛で）とならなV・で対数目盛で直線的となる理由は一応つぎのように考えられる・この場合電子と気体分放1，000500電200電　100沢↓IA口502010　／　　　2×ノ0−5R14図　　放電型真空計回路へ子との衝突電離の過程は電離真室計のように簡単でなく，1個の電子が多数の気休分子を電離しその際生じた多くの電子がまた多数の気休分子を電離すろという工合に多重の何突電離が遜li反応的に促進されて行くもの．したがつて電流と貢室度との関係t直線的でなく何らか蝦の形となるすなわち対数目盛で直線的となるものと考えられろ．ご：た低真室で直線から外れるのは放電電流の増加によつて直列抵抗！了の両端の電圧降ドが大と濠り電極電圧がし7：がつて感度が低下すろ‡、のと考えてよv“・10−3〜10H1　mm　Hgの範囲での特性は16図のように宇対数目盛で表示した方が便利であろ．　（2）電極電圧および磁界の強さと特性との関係　4・ア・節の関係式（8）は電極の大きさと電極電圧とが与えられてV・る時磁界の弧さはある臨界値より大でなけれぼならぬことを示してv・る．磁界はその値より大であればそれで放電は行われるが，磁界の大きい程放電電流が増すことは予想される．事実17図に示すように磁界の強い程高真室部の感度が大きくなつているごとが認められる．また磁界の強さがある程度になるとそれ以上増しても感度はあまり変らないようである．また18図は磁界を一・定に保つて電極電圧を変えた場合の特性を比較したもので電圧をあげると傾斜が急になり低真室部の感度が大となるごとが認められる．なおごの図で2，470Vの時の電流値が比較的小さいのは直列抵抗が大きいためである．　（3）電極の大きさと特性との関係　このように電圧，磁界を変えて特性をいろいろ変化させることができるが，もちろん電極の形や大いさを変えてもどうようで，19図にその一例を示してある・今までの特性曲線はすべてA型管についてのものであつたが，19図はB，C型5種類の特性を大体同一条件で比較したものでごの図からその傾向を察知することができる．　（』）　電極電圧として交流を用V・てよV・ことは前節に15　図5．，；−42　　5，1。−32　5　、〆・　　・．i、．t　2　　　　　　　　　　　　真　　　　室　　　　度　　　　｛mmHq）　放電型真空計の一・般S，特性，電源とLて直流を用いた場合と交流を用いた場合との比較真室ゲージについて・藤永・後藤5（267）17ノ電電醐600湿400“｝A　’1，000放電竜流已ノ00ノo7200ア　　　　2×10−55i　　　　　∠x70−4亘5／　　　　2×ノ0−3空　　　　度5〔mmHa　）ノ　　　2XJ／0−216図　　電極電圧交流1，150V直列抵抗R　・・　000　kn，磁界820ガウスの場合の持性　　　　17図とどうようのカープをセミログで表わしたもの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　2　　　　　5　　　2　　　　　5　　　／　　　2　　　　　5i　　　　　　　　　　　x70−4　　　　　　　　　　x　10”3t10−5　　　　　　　　　　　　　真　　　　空・　　　度　　　〔mmHg▲　　　　　17図　　電極電圧を一定として磁界を変化させた場合の特性　　　　磁界を強くすることにより高真空部の感度が増すことがわかる　　　　電圧は交流1，100　V，直列抵抗R　＝・　SOO　kΩ18（268）5アx70一ノ　　　述べた．15図でわかるよう　　　に直流の場合と大差なく実用　　　上はこれで十分である．この　　　場合の著しv・特長として10−i　　　mm　Hg附近の真室度で急に　　　電流が減じて零になることが　　　認められる．元来このti　一ジ　　　に整流作用が存在するのは，　　　交流の負の牛サイクルにおV、　　　て電子が往復運動をし得ない　　　ため走行距離が短く衝突電離　　　が起らなV・ことによるのであ　　　るが，10−1mm　Hg程度の真　　　室度では干均自由行路の長さ　　　と電極の大いさとがほとんど　　　同程度となるので上記負の宇　　　サイクルでも十分衝突電離を　　　起しうる．このようにして正　　　負の宇サイクルの電流が同じ　　　位の大さとなつて放電電流が　　零になるものと解される．電　　源として直流を用V・た場合は　　　tのようなことはなく，10　−i1x／o’2mm　Hg以下の真室度でも放　　　電電流は増して行くがこれか　　　ら先は動作が幾分不安定であ　　　る．三≡菱電機・Vo1．25　Nj．7・1951宏ζ：冨三芦、・・�d．，−t：’蕊メ寮鴻実際蹟室計とし，�n設∵：鞭用する場合に第一に問’／t　tt　題となるのは動作の安定性　．一　　　と反復可能性とであり，ごのゲ←ジは放電を利用しているためこの点が気遣われるのであるが，実験の結果有効数字1桁程度の精度で真室度を決定するのは十分可能であるごとが確められた．熱陰極を用いてなV・ので破損の虞がないという特長を有するから，電極電源として交流を用い磁界として永久磁石を用V・ると実用．に便利な真室計が得られ　　　　　　　　　　、・る．5・結　　言　電子による気体の電離を利用した2種類の真室計（電離真室計と放電型真室計）についてなされた実験鯖果を記述した．電離真室縮10−3〜10−7mrn　Hgの範囲の高真室用の比較的精密な測定に適しており，実験室用としてあるいは迭信管排気の際の真室計等として有用である．とれに対し放電型真室計は相当乱暴な使用も可能であるので工場等でさほど精度の要求されなV・場合の真室計として10”i〜10rs　mm　Hg程度の真室度測定に適する・すなわち真塞管排気とか水銀整流器用のゲージとして大V・に用いうるものと考えられる．とのような研究においてまず考慮すべきは実用性放三�n三竺濁∵灘裏毒τ・テで｝三ジ�n・Pi　1“’層・　　　　　，t　　、・　　．　己一　　　　　’ケ　　　　ー　一｝｛mo�M電　蜘電流　　ノ00孤5020ノ01．000珊　　　　　　叉一←警警饗　　　　　　　　　　響璽　　　　　　　　　　　・・　　　　：1�E　　　　　　　　　　　　　　ざ　　　　　え　ヨ　　　・・、：繍　、・：　1；n　　三聾＼皇藁　　　鋼　　　：：〕冒　、　”「司、；ぴ，2　　5　二i。・a2　　5　・；・−32　　　　　　　　　　　真　　　　　　空　　．　　　慶　　　　　（mrr］H9）　　　．　　　18図　　磁界の彊さを一定として電極電圧を変えた場合の特性　　　磁界は820ガウス電極電圧は交流2，470V（R　：1，50JkΩ）　　　　　1，150V（．R＝　50J　kn），870　V（R　＝　SOOka）である放　　　　　ゐo　電　700電流50．tC（，tN20、．、三；　　’、’？：“　　�dくゴ　　　　　　　　　・ム講　　　　　　　　　　　　　　　’∵・≒：，転這1　　　　　　　　　　　　　　　　．、’ぺざ詞．，、べ．1≡〜獅い　∴・1頑　　　，　，「二〉二r、“　　’1−．．．、見　　　　、廷’・　　　三蕊　　　　　　r　　　　・10　1　　　2　　　　5　　　1　　　2　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　2xlO’4　　　　　　−　　xlO’3　−　　　’　　×le’2x10’4x・10’4　　　　　　　　　xlO’3　　　　　　　　　　　　真　　空　度　CminH9）　　19図　　B型，C型の普球について同一条件（電極電圧k　150　V）　直列抵抗500　kΩ，磁界820ガゥス）’t’特性をm鮫Lkもの5　　　7一　　刈0−1C−3の1，100ガウスの場合の特性およびB−2830V，820ガウスの場合の特性をも示した．比較のため同一条件のA型管の特性を太線で示した．の問題でありとの点に関し残された問題が多々あるので今後研究して行きたVOと思う．　　　　　　文　　　献、　一　　（1）R．S．　Morse　and　M．　Bowie；R．S・1．11，91（1940）　　　　　（2）C．M．　Foge1；LR．E．別，302（1946）“．．　　　（3）　1．B．　Ho8g　and　N．M．　Smith；R．S．1．7，497（1936）　　　　∵真塞グージについてダ藤永C麟　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓：議（4）（5）（6）（7）（8）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　’　：＼二L・N・　Riden。ぼandα肌L血lp80n；R・s・玉梨62　　−：’ごα蜘　　　　　　　　　　・　　『　　　三忌R・B　Nelson孤d　A・K・W桓g；R．S．1．1島215（1942）　　　　。1．Rainw8teオ；　R．S．T．　13，　118　（1942）　　　　　　　　’　ゴ　　　、、，，茎ご　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）言、F．M．　Penniag；’Physica　3，873（1936）馳・輌g、P・輌4，・・（・93の　　　　驚　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・パ1　　　　　　　　　　　　　　　　　（269）19，よ　v｛∵で嘱酷　　　　’二重星型水銀整流器において，往々6相の内一群の3憲己・　相が失弧し，直流出力電圧波形が3相になるごとがある・　　　　筆者ばとの現象がとくに低圧化成中に起りやすく，ある　，　　　負荷電流以上になれば自然に6相に復帰するごとを経験　　　　　している．化成中にかかる現象が発生すれば，その一群緊．の陽極の化蹴行われない・とになる・ま壌鱗瀦　　　　　中では，3相波形となつてもその直流出力電圧は二重星　　　　型6相と等し∨ので，そのまま気付かナに蓮転するヒと　　　　　もあるが，直流側に濾波器があつて，その共振回路ある　　　　　いはそれと並列になる負荷との合成インピーダン　　　　　スが，3相脈動波形にょる第3高調波に対して整　　　　流器用変圧器，相間リアクトル，直列リァクトル　　　　　と共振状態にあれば，濾波器の共振回路に第3高　　　　調波電流が流れて異常音を発し，あるいは共振回　　　　路の高速度遮断器が動作した例が報告されてV・∫Re　　　　　る．《1）　　　　　本報告ばなんらかの原因によつて整流器の3相　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）（e　　　、　または1相が失弧した場合？相間リアク5ルのり覧、　ア・・ル甑が銚鍛麟の舗甑に重酎　　　　　るヒとにより，相隣る相電圧の交点に移動を生　　　　　じ，絡子尖頭波電圧の幅がそれを補うに足らなけ，　　　　れば整流器の3相蓮転は永続することを実験的に　　　　示しi回路定数と上記交点の移動角との理論的関　　　　係なちびに必要な対策について述べたものであ　　　　・お．　　　　　　　　　−　　　　　ta　S3本文は昭和23年10『月・電気学会放電装　　　　置部門委員会において発表したものにさらに若干　　　　　の研究をつけ加えたものである．｛⊆’1・・一一ss・　　　　　　，　　　　…＼鯵・∴嘩1墾無藩　格子付＝重星型水銀整流器の3相美孤現象’∴：で．　　一一＝重星型結線の水銀整流器は，起動の際または蓮転中に3相が失弧して，残リの3相の陽極だけで蓮転され．｛’　’1　．　　1ることがある．・整流器が3相蓮転になつても，直流電庄が正常な6相の場合と等しいので見SW　O；さ札　　　　　　’　　　　、ン　・紅ともありうるわけであるt・’このようなこと嘘流器に対して�Sならf’訊1調尉　　　・∴＿∫∵、，．．　　る他の機器に対しても悪い影響を与えずにはおかない・本文はこの現象が・位相の60°　　　・1言：柵る2つの嚇の樋田こ湘剛アハルc・・IJアクタンスtEが劃Eする［！・？　：　　　ことにより，それらの陽極電流の転流すべき位相が正常な位置より遅れ　　、　　　　　　　．　　　‘・　．．だコ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ’主∫・、るために起ることでこの遅れ角（移動角）だけ格子尖頭波電圧　　　　　　　　　　　　　　・　　　；’．バ　：’．�n　　　　の幅を檜加しなけれぱ，整流器が3相蓮伝になるというこ、蛸1‘・’婆ミ．，，，、とを実験的理論的に解明し，あわせて二れの対策鋳≡・およびイグナ4“・ン整端1・も甑した・　　　　　　　　　　　　　　　　　�d1雲馨巳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　II・二重星型水銀整流器の3相失弧現象鍵娯ド’�d、2？　←レマパ　ニへ　　給ぎ・20�S）鉱．t，　まナ本文中に現われる記号を一括してつぎに示す（1図参照）　v，　　　　　整流器直流電圧　Id　　　　　〃　”　電流L　7s　　　　　整流器用変圧器2次相電圧実効値　7a，、，　V。。，…陽極U，　Z，…相に接続される整流器用変　　　　　　圧器の2次の相電圧　VdSza，　7．aSs，…相間リァクトル中性点とU，　X，…相陽極　　　　　　との間の電圧Id｛α）1図　　実／験　’回　路　．　　　．、　　　　こ≡蓬電機●VO晋．25：N6．7●1951　　　　．，11，　　　　　s　　　　　　　　・：｛．＞ft　　　　　　　　…二’�e�`三　　　　、　　・　　い　一．写：，，1　　　　　　　　ぬ　エペソこ　デエニィ　　，・・誌毒灘竃7�S�j’…U，・，…榔易極の格子尖頭波電圧L。，毛パ・U，2，…相卿易極電流γ‘オReRαR，R。Xe．XiX。θδ相間リアクトル中性点とその端子間の電圧負荷抵抗整流器用変圧器2次の抵抗相間リアクトル中性点とその端子間の抵抗Ra＋R¢＋R，整流器負荷のリァクタンス相間リアクトル中性点と端子間のリァクタンスXe十　Xi（v・t，ω＝2π『位相が相隣る陽極のV。i，t，　V。iz…等が相波電圧の幅がε0°であれば，2図（b）のように6点におehてZ相電圧がU相より高くなるとき，　Z相はVpzの波尾によつて点弧し，相間リアクトルは動作してその中性点に対しU相電圧は引土げられ，Z相電圧は下げられて陽極電流はu，z相両極に通流し6相の直流電圧波形をうる・すなわち起動時より6相波形をうるには，格子尖頭波電圧の波頭を相電圧の始めから30°の位相に置くと記尖頭波電圧は最小30°の幅が必要となるのである・これが毛利氏等の研究の大要である．なお格子尖頭波電圧の波頭を2図中のα点より進相たとえば（の図の♂点の位相におV・てもαα「の間の格子電圧は円滑な6相蓮転のためには何ら寄与せす，α点以後の部分だけが有効であるごとは（6）図からも明らかである．したがつて本文ではすべて格子電圧の波頭はα点すなわち相電圧の始めから30°の位相におくものとする．（α）梧字尖頭波の幅が2ぴの場合　　　　　（b）格子夫頭波の幅が30の場合　　　　　2図　整流器起動時の直流電圧波形　　　　　　　等しくなる位相を1ば＝0の場合の相位　　　　　　　から測定した電気角度．本文でぱしばし　　　　　　　ばこれを相電圧（Vait，，　Va，iz…等の）交　　　　　　　点の移動角と呼ぶ．1．　3相失弧の原因　二重星型結線においては，整流器の起動にあたり6相波形をうるためには，格子尖頭波電圧の幅は最小β0°が必要である．これについてはすでに毛利氏等2）が詳細に研究されているので，ここにその大要を紹介してわれわれの叙述の緒としたい．　2図（α）は格子尖頭電圧の幅が20°で，その波頭を相電圧の始めから30°の位相に設定した場合であるが，起動時のV相陽極電流は（�d点より通流し始め，　直流電圧は図の太い実線となる．この途中Z相の格子にはγ，，，が付与されるが，相間リアクトルは単にリアクタンスとして働きそのリアクタンス電圧は無祓しうる程度とすれば，相電圧の低いU相は点弧せず，b点に到り2相電圧がU相より高くなるときはすでにVpzは滑滅しているのでU相陽極はそのまま通流し，C点よ）lV相が流れ始め，かくして直流電圧波形は3相となる．格子尖頭格子付二重星型水銀整流器の3相失弧現象・濱Eil・阿部☆−05X・−0α租・おい・起動3　図　　整流器起動時の陽極電圧の変歪とその交点の移動（271）21実際に已格子尖頭電圧が最・1・30°の幅があ・つても整流器ぱ3相となろものであつて，これを防［ヒするには次にのべろように30°十δの幅を必要とすろのであろ・　筆綿ま次節に述べる実験結果により，この現象が相間リアク1、ルのリアクタンス電［王が変圧器の相電圧に重竪して，位相D相隣ろ2陽極の電圧1：，加V，t．ix等の交，ll（が移動すろことによつて生すうごとを確めた．3図ぽこの一例を示すもので，（f点より起動されるとU相陽極う・通流を始め，相問リアクト・しのリアクタンス電庄れは図示の波形とな1），ze相および：・’相の陽極電圧�j、、γ。，にほこの�jが重・陛されて相問1げ舛川1’i生点と陽極間の電［白ま三］しそれ図示の万、”｝�e庖の波形となつて，この交点b’に原点bよ1）角度δだげ遅れる．青・05×・e−0　戸賊弧　3相失弧⊃−E記の原因は，筆苦がつぎに述べる実験と理論によつて証明されたところであるが，村山氏〔2臆この原因としてつぎのとおり説明されていろ．すなわち整流器の負荷電流が急変するとき王すろ過渡電流は二重星型の両綱3柵こカぷらぷ1バ均9に流れ活め・相間リアクトルのアンベア回数に不午衡を生じ起電力を発’ヒすろ．この電圧が変圧器の相電［Elz重唇して・位相の相隣ろ陽極電圧の交点を市・して3柵二到ろであろうとkへう点は筆者の見解と全く同じであろが，具休的な証明ば行われ．ていないのである・2．実　　　験　前述のとおり格子電圧の幅が不足していろと，整流器の起動陶・ら3相波形となり，t・た湿伝中：こ方いても陽　　　　　　　　　極の1相でも失弧すれぼどうように　　　　　　　　　3相の失弧を招来することがあろ．　　しかしこうして一旦3相蓮駐なつ14　図　　1相が失弧した場合の陽遁電圧の変歪とその交点の移動したがつて格子尖頭波電圧の幅が30°＋∂だけなけれぼe相は点弧し得す，2図の場合とどうようの経過をたどつて整流器はu，v，　tVの3相だけ点弧する3相運転となるのである．　つぎにまた整流器が正常の6相運転を行つていろ際に，格子回路の異常，陽極またぽ格子の点弧電圧が過大である等の原因によつて1相がたまたま：失弧した場合，たとえば4図においてy相陽極が失弧した場合は，！ノ極に続くZt極に図示のτ｛点より単独で電流を通じ，Vivはuおよび2相の電圧既庖，V，，1，の波形を変歪せしめ，その交点b「ば原点ゐよ｝）δだけ遅れろ．　したがつて格子電圧の幅が30°＋δだけなけれぼ，整流器出力はLtl相の失弧が誘因となつて2らV，　le相だけ通流する3相波形となることは先とどうようである．3　図，　4図lz）la．u，　∫、t，　Vaε，L，　Vair，　1「it鵠〜したがつてδはいすれも回路の定数から3章で違べたとおり容易に求められるものであろ．22（272）　　ペイノ　；1　⊥＼ノ℃勺巨ノ　　　　　　エしワ編夕1！i　　　ニロ・言スごn　（こ丁叫呂∨JUOても負荷電流が塘加すると正常な6相運転に復IL詰するものであろ・実験においてlfすでに整流器が3相ミ璽転になつている状態で，負荷電流D大！1�_こよ　り亘〔「，亨己fZ）移動《f引δうミ女r1イiij：こ変化するかを観測し三のであろ・　ア．実験回路　1図に示したよう：こ，整流器としてサイラトロン71工920を使用した．その回路定数ぱピ，−110v，　Rc，＝0．538Ω，R‘−1．3δΩ，α＝30°，Xe＝0．　Xiは相問リアクトルの孚分だけに流れる3相の負荷電流によつて直流励磁をうけて変化するが，実験に使用した相間リアクトルについて測定した結果は5図のとおりで30　　）20　e　⊥　iO（）　〉つ已ご　30　LT　迎　EIE　δ0　溌川叱　JCi（dV実験甲宿信〕川アノフトロLの1インタ”つ9ンフこ則定回踏　　　　D，c↑1bニ20v々；7fif一膓　　　ミ，影ミ，EII柏「邑｜1〕Jフーフト1し一一…−2000KW用　　　・込一⊥、、＼一一一！．．一＿L−L＿一」1　「一コ一一一†一一一　　　一一一v　　　　　　tJ」　　　6　　8　　10　　／2　　7d　芙騒甲幅．「百lI「「　−Jt1c，0　　　　　　　　　　200　　　　　　　　　鵬Oo2，000〈w甲相「≡〕川アブP‘L　　　直　況　毒1　汗1　〔A｝5　図　相間リアクトルのインダクタンス1日．tL・じ／三菱電機・VoL　25　No．7・1951ある．図中インダクタンスの測定回路におけるP「iとしては陽極電流の脈動分に相当する電流を流すために20Vを加えた．　イ．実験結果　6〜9図は，格子電圧の幅の不足のためすでに整流器の3相（：u，ll，　z相ノが失弧している場合，∫z＝0．1A、3A、6A，8AにおけるITau，　Vp。，　J’i，，�j，t，　Va　i　tの波形とτ�b、と万fzの交点6，の移動の状況を示すオシログラフである．これらのオシロから負荷電流1，tに対するδを画けば10図のとおりである．オシロで見られるとおり，Z相格子尖頭電圧▽，の波尾已U，2相電圧の交点bにおいてあるので，Ia　＝・　0．1　A〜85Aの範囲では6’がゐ点より遅れるためU相に続く2相陽極は点弧しえす，結局x，！／，2相の3陽極は失弧している．τノが大になるにしたがつてδIX・Jdie少し，8．5A以上でぽδ’はかえつてみ点より進相となり念相陽極に点弧して整流器は正常の6相蓮転となる．すなわち軽負荷において3相蓮転となればごれが永続するが，負荷電流が増加すれぼ正常な6相運転に復帰しうるのである．3・位相の相隣る2陽極電圧の交点の移動角δ　以一Lを明らかにするために，標記の移動角δと回路定数との関係を求め，さらに2，3の数値例をあげるごとにする．　1・δの計算式　今なんらかの原因によつて二重星型の内のいすれか一x−F−　「b∫α二θIA6−一一∫7らb眉b臭し訂二函の妃き60°椙隣言陽極電圧の交莫6図　実験回路のオシログラフ一＿＿＿＿＿＿＿Ldu亡・培；蕩望悪語バンロ7図　実験回路のオシログラフ格子付二重星型水銀整流器の3相大弧現象・濱［］1．阿IZ，「；（273）23∫a＝60AbL−一一6°Za2　　　8　1図実験回路のオシログラフ一一！at二SO　A　　　8bt．．．2　°Zag9　図実験回路のオシログラフ方の星型が失弧して，整流器が3相蓮転を行つてV・る場合の陽極電流laは，整流器の電弧電圧および変圧器の漏洩リアクタンスを無碗すれば，1図を参照して　　X。．豊・R。・。・一・／犯…（・・・…一・一（・）相間リアクタンスのXiは，その電流の脈動の範囲内で一定であるとすれぼ，（1）式から4−今整流器は定常的な3相運転になつてv・るからL（θ一　　　　　　2πo）−lce（ti　・＝　　　　　　　　）であることから　　　　　　　3　　　　　　　　　　　　　　　　　　2πA−1膓麗銑咋＋α一・）／・・一・一『ズ唾�dしたがつてJ・・＝＝　｝／�h…・｛s・n（e・・一γ）＋・／百…（晋＋・−r）　　　　　　　　　2π。一θcコtγタ、．。−　　　　　　　　　3“　c°tγ）｝一一・…一・・2）24（274）20　ア6移動∫2角プ8蓮旦40　4　進8竺ゴノ2ノ62010図人、、、、x、一1直流｝電況血（A）246810214一一英一実験値一一計算値実験回路における負荷電流と移動角δ　　　三菱電機。Vo】．25　No．7・1951γ一t・バ▲（x・ξR・）　−t・n’1｛（x，＋エ、）1（R，＋R。．＋Rb｝つぎに（2）式を恥てδを求めるのであるがδ〜30・の如何によつて若干事・情が異る．　ア．o≦δ≦30つの場合　いまU相陽極が通流中であるとすれぼ，その陽極と相間リアクトル中性点間の電圧馬ご？tはVa．ium−Vatt・’一・R・，・R・）・。一工・箒……………・・…）U相に相隣る2相陽極電圧V。i，は，その相電圧V。，・）1・iHF・H・ア…電賦鷲・・1ナ引上げられ…ら，　　�j一Vat＋嬬…・……・一（・・1図（めに示すように　θ＝π∫2＋δ，α＝πノ6（設定）ま鴬激灘：）｝（・・であるから，（2），（5）式をVaii＝V。ii、の関係に代入すれば。k，・・…δ一（R・＋R・1…（・一・＋6・＋2Xl・i・（δ一時）一・／3・i・γ｛μe。：一⇒壽鷲；，　　（o≦δ≦π／6）…　…・・…・・・…　…・　（6）　　02（6）式を満足するδの値は回路定数が／a与えられれば数値計算によつて近似的に求めるごとができる．あるいは回路　ク吐定数が与えられた場合Ia，dla／dti等が求まるから，（3）（4）式を用いてV。i？t、V。i、の2つの波形を画き，その交点か　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．0ら作図的にδを求めることもできる．11，13，14，15図ほ作図によつてδを　　　　　　　　　　　　　　　　　　08求めた例である（後述）．項は無覗しうるから　　　　（1！2）（1＋x，1・x，）・・se・r−・・s←r＋π16）　いまRα十R‘＝0とし，−Xi　1　Re−0．3，　Xe　fRe＝0　の場合のVaiu，γ’。加Vieの波形を画けば，11図（α）のようになり・V。・uとV。i、は唯一つの点〃で交わる．このδ（−5　6t）は（7）式に示すように義／Re，　Xe／Reの＿．一．　・　r　　、π　　・一緬�d竺1竺1一γ＋鷲一……・…・・…（・）　　　　　　瓦一c°sr’c°s（一γ＋6）またはRe／2鵡＝（1／2」　cot　r（1十義／Xi）であるからδ±・・n−1　　　sin（一・＋・／6）　　　　（9）（α荒・03音一〇8＜3・°　実際には整流器用変圧器と相問リア06クトルの抵抗Rα，Riは小さいから，r6）式において　　　　　　　　04　　Ra十R，−0　　　　　　　　　　　　　　　　　　02とすれぼ…δ一・ξ1…r｝・…δづ＋憲h／・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　04…・慧�f｝一…・7）。2ただしcotγ＝1／｛X・／Re）＋（Xt∫Re）｝　　0　　　　（o≦≡δ≦π／6）・・tγ・・R・1A。−R，f（Xe＋Xi）（R。＋R，　02＝＝・o）が大きい場合は（7）式の右辺第2格子付二重星型水銀整流器の3相失弧現象・濱田・阿部11図　　相間リアクFルの電圧による相電圧交点の移動（275）2540　30移動角δ゜20蓮u　70乙り2　り3　ンこ　一＿Po．’L　　’Fソ．：）　　’t，Cこ　　sノ’　　、・こ　　　，ご　　／−U∨主と＿tc12図　負荷の抵抗，リアクタンスおよび相間リアクトルのリアクタンスと移動角の関係（計算値）函数で・あろ；’）　’・ら，X，、／ノぞ、，をパラメータとし，　．Y，　！Re　に対ナるδ○近似値を数値計算によつて求めると12図のようになll，負荷のリプクタンスX，，が大になれltiδは著ろしく小さくなろ．工eが大になろときぽ負荷電流が午弓骨となつて，V，，一一X’iイ∫五z／dθ）も小となり，したがつてVctil、等が正弦波から変歪することが少くなつてδがノ」・になることば十分首肯しうるごとである・イ．　δ≧30°の場合11図（めのとおり，Xi1Re−1（Xe／Re＝＝0，　R。＋Rε＝0）のように相間リァクトルの一Yiが大きくなれげ，（a）図の場合のようにVai2、とVaisの2曲線は相交わらす，u相陽極から120°遅相のv相陽極に電流が転流して後，1・「CtivがVaizと交わるに到る．　Vait、とVCtig・ぶ交わるか，またはVa・ixとγaivが交わるかばδ＝30°を限界として起る．後苦の場合，2っの曲線は1ノとb”の2点で交わるが，格子電圧の幅としてはろ・に相対するδを追加すれば整流器を6相蓮転にしうることは明らかである・　この場合のδは先とどうようにして求めることができる．V，，ixとγ励の交点を求めるには時間座標を1図（めのようにθt（ftt　・−Oは相電圧V。，、とV、，vの交点ノとし，　　R，，十Ri−0とすれば，r3）（4）式に相当してこ：：：1二：：謝一一一（・・）〈5）　式に相当して鶯熟篭綿一一・・（・・）V。i、L＝V。εxすなわち2瓦（dla／flθ1）＝・V。，−Vaeの関係に（2），（11）式を入れると，（7）式に相当して26（276）・・s（・・晋・＋・莞・…｛・・s（δ†1／・　　　　　　　一・・’δ一；）・…t・？’　　　　c°sγ一：．、二・2諏・・γ｝＝う「12｝ただしc…−1／（』：．・莞）・≧・／・（12）式を満足するδの2つの実根の内，値の小さいδ（11図（1，）図の”に相当すろ）の近似値ご，工己1R，をパラメータとし．Ni／Reに対して数値的に求めると，12図のようになり，δ＜30°の場合より工〃Reに対すジ培加の傾向ば著ろしく小さく797b．2・　1相の陽極が失弧した場合のδ　前箇に述べたδば，3相が�nでに失弧して整流器が3相運転ICなつている場合こ）議論であつた．本節でに整流器う・正常な6相蓮転を行つてV・ろ際に・なんらかの原因によつて任意の1相・ド1サイクルでも失弧した場合は，先とどうような論法をもつて整流器が3相蓮転になりうろことを証明すろ．　いま整流器の負荷リアクタンスX。−0とし，4図のようにたまたまη相が失弧したとすると，　Sf相より進相にあろX，t（’極は相問リアクトルの作用によつて（e点まで並列に電流を流して止み・，同時に　zc相極が点弓瓜してこの陽極だけで負荷電流を負担することになる．もしX，iOならば，　a点以後も若干の期間・v，　tV極が電・流を流し続けるから，結局α点以後のある期間は，：V71u，　tt相の3陽極に電流が流れることになるが，問題を簡単にするためXe−0の場合だけを取扱うことにする・なお瓦一〇の場合でも，相間リァクトルおよび変圧器の漏洩リアクタンスが無祓しうる程度であればXr　u！極の電流ばCt・点で終り，α点でU極が点弧した後は、相間リアクトルはその宇分だけに電流が流れるために大きなリアクタンスとして働くのである・　zs極の電流la（4図）に対しては（1）式と同一・の微分方程式が成立すろが，その解の積分常数Aはv・まの場合θ・−0でZ，−0として定められるからL．磁∈＿＿メθ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（13）ただし　γ＝tan−ifXi　iRo），α＝7・　i6故に（3），（4）式で与えられろ電圧V。i，。，　V、，isを等しとおき，これに（13）式のIaを代入すればδを求めろごとができる．　いまR，汁鳥＝0とし，δを与えるVaiu＝γa，tzの関係から　　・嬬一Vau−Vcteθ一π12においてr砺∫耐一〇であるときは上式は満足しこのときすなわちδ一〇であるから，（13）式におv・て三菱電機・Vol．25　No．7・1951　　（，II．一ltθ『・）H。。／、一・なる条件を与えれ：吉Rα十R，．−0，工。＝0であろからRe　π　　C王一・／・）（1．五ε一一瓦一．2　　　Xi　）一・これから　　皇一∴ま品肯のとき・一・・…一⇔　‘X’，　1　R。　一・　0は整流器が無負荷の場台で，このとき　δ一〇なることぽ当然考えられることである．また数値計算の結果から賦1：∵：∴く一交点は進む　4図はrぷ／瓦）＝0・5でδ＞0とたろことを図示したものであろ・このようにして整流器の1相うミ失弧しても・（瓦辰，ノ＜1ン3の場合ぽ格子尖頭電圧の幅が30°二δなけれ：脳4図で．2’極；；7：点弧しえす，整流器は結局ZC，　V，−IV極だけう∫鰭〔孤する3相運転に入るのである．　　　　　　　　　3．δの数値例（▽160ノ」（1ノ20ば．5060」02002013図　δの作図計算14図　δの作図計算格’T−　f・」二重星型水銀整流器の3相失弧現象・濱田・阿部　上述の算式または12図を用いて実験回路あろいぱ2、000kW，1，500V水銀整流器が3相〕軍転をしている場合の移動角δの数値例をっぞに求めて〉ろ．ア・サfラトロンを使用した実験回　　路皿．2の実験例に示したように，変圧器および相間リアクトルの抵抗Ra，Rεは無覗できないので，　回路定数からVaiit等の陽極電圧の波形を計算し，これらの電圧の図．　1：．の交点からδを求めた・13，14，15図は1・・＝3、8，10Aにおける計算波形の例で，Rα十・ぴ＝0の場合はo“はVaiiz十（Ra．÷Ri）巧ωなる破線の1皮形とレ。lxの交点δ”として大休求められるが，いまの場合R　、Z十Rε≠0なるためV。i：とVn　）：　ttの交点b，はbttより若干進み（すなわちδは小となる），Re小さく一［a−10　A（15図）となればδは負（原点ろより進相）となる．10図はこのようにしてδを図式的に求めた計算値と実験値の対照を示すものである・ただし10図の負荷電流毛ぱ，無負荷直流電圧1．17　Vsから，電弧電圧を無覗してゐ＝1．17　VsfR　として求めてある・皿・1節の冒頭に記したように，本二文の計算では，変圧器の漏洩リアクタンスを無幌しているから，整流器の直流電圧としては無負荷のときの値1．　17　V9を取りうるのである・負荷電流r5　／9小さい場合に計算値と実験値に開きがあるが，相間リアク1・ルの直流励磁の効果をもつ負荷電流が少v・場合は5図のようにXiの変化が大きいので，これが計算．E仮定1（277）9（▽ノ60∫AO1207008060dO20040移30動再ダ20蓮N−−J10015図　δの作図計算700200　　　　　300　　　　400　　　　500貫高電流（A）16図　　2，000kW整流器における移動角の教値例　　　　（ただし変圧器2次電圧は化成タップ80V）たところの陽極電流の脈動の範囲内ではぶは一定というごとと相反するためであろうと思われろ．イ．2，000kW，1，500　V水銀整流器　これは低圧化成の場合と実負荷蓮転の場合とでは工ぱReの値が異るから，それぞれの場合についてδの値を求める必要がある．（1）化成電圧（V，　・＝　SO　Vとす）における数値例　整流器変圧器の2次化成タップを使用し，抵抗負荷（R，＝0）により化成を行う場合の負荷電流と移動角の関係を（7），（12）式あるいは12図から求めると16図28（278）600のようになる．ただしX，の特性は5図に示してある．δが30°以一［iではあまり変化しないが，これは11図（のに示すようにδ＞30°でぱ1ゾ泊がV．L。の勾配の急1唆な部分で相交わるごと，または12図から了解できる．（2）　実負荷の場合　17図は，電鉄用整流器の電車負荷として0〜OmHのイングクタンスがあるものとして，負荷電流に対する移動角δを前とどうようにして求めたものである・化成電圧の場合よりδが小さいのは，直流電圧が高いため化成の場合よりReが大になり，したがつてXi／R，が小さくなるためである．なお（1），（2）いすれの場合も負荷電流は無負荷直流電圧1．17　Vs／負荷抵抗（電弧電圧無硯）として求めてある・4．結言　結言として前述の実験と理論の要点を述べ，あわせて3相失弧の対策およrji・／グナイ1・・ン整流器について言及する．（1）　二重星型水銀整流器は，格子尖頭波電圧の幅の不足のため，整流器起動の際または蓮転中1相が失弧した場合3相蓮転となることがある．整流暑苦が3相蓮転とならないためには，格子尖頭波電圧の幅ぱ30°＋δが必要で，この移動角δは整流器回路の定数によつて定まる．（2）相間リァクトルのリァクタンスXεおよびその直流励磁特性によつて異るが，負荷抵抗が大きくまた負荷リァクタンスが小さい程，相間リっ・クトル電圧の影響が大きくなつて移動角δは檜大する．逆に負荷抵抗小すなわち負荷電流が大になるにしたがいまた負荷リァクタンスの増大に俘つてδは減少し，ある負荷電流になれば整流器は正常な6相蓮転に自然に復帰する．（3）整流器が3相運転となる原因は，起動時の陽極電流の過渡波形の問題または蓮転中の1相失弧の2つだけが原因ではないかもしれなV・が，いかなる原因によつて3相運転になつたとしても，これを再び正常な6相蓮転に自動的に復せしめるには，要するに3相運転になつて三菱電機・Vo】．25　No．7・195176移5釣再4∴蓮れ2」！0Xe・01泣＝5rRHア0fnHmH20ノη〃17図700　　　　　200　　　　　3αフ　　　　　∠αフ　　　　員荷電流（A）2，　000kW整流器における移動角の数値例　（ただし直流電圧1，500V）いるときの移動角δだけ格子尖頭波電圧の幅を余分に持たせればよV・．（4）1，500V，2，000　kW水銀整流器の例のように，実負荷での移動角δぱせいぜい5°程度であるが，化成中では相電圧が低いためにδは32°程度の大きさになる．したがつて後者に対処するために格子尖頭電圧の幅は相当大きくとらなければならなV・が，尖頭波変庄器などを使用するときは幅を60°程度持たしてしかも波頭を急峻にするごとは若干むりを生する．したがって化学用整流器のように，格子制御のために波頭の急峻な尖頭波格子電圧が要求される場合は，イヒ成中格子に直流の正電圧を加えるか，または化成中の大きなδを補償するに足りない尖頭波変圧器を用いても，3相蓮転になつた際一旦格子制御を行つて負荷電流を下げれば6相運転に復帰するので，その後格子電圧を元の位相に戻す方法を講する必要がある．また化成において主変圧器の2次化成タ・プを用v・るか，あるv・は1次電圧を下げて正規の相間リアクトルをそのまま使用すれば，そのリアクタンスは大きいのでしたがつてδも大きV・．故に化成に際　　　　して，別個の低圧用のリアクタンス小なる相間　　　　アク1・リルを使用する方が移動角の減少に効果　　　　がある．　　　　（5）二重星型結線のイグナイトuン整流器に　　　　おいても、土述とどうような理川によ）1，点弧　　　　子によつて発生した陰極輝点をなんらかの方法　　　　によつて30°＋δの期間保持する必要力�Aる．　　　　イグナイトmンが制御格子を持つ場合は，その　　　　尖頭波電圧の幅につV・てもどうようである．点　　　　弧回路の出力波形を土述の要求に応ずるように　　　　捨加すれぼ，点弧回路の容量および電力をliM　　　　し・かつ点弧子の寿命に対して決して良い影響　醐0　は与えない・したがつてこれに対処するために　　　　ぱイグナイトロンに1個の補助点1瓜極r励弧極）　　　　を設け，点弧子に与える衝撃波の生する陰極輝点を補助点弧極電流によつて30°斗δの期間持続せしめる方法がもつとも．適当していると信する．当肺の点弧回路はこのような見地から構成されている．　以⊥の実験と川論ぱ，いすれも整流器の電弧電圧，変圧器の漏洩リアクタンスを無硯し，また負荷に逆起電力のない場合を取扱つている．■tk際は電車負荷にせよ，電解槽負荷にせよ，また整流器とインA’　．一タを交叉接続するインバータ装置にせよ，いすれも整流器に対して1・2：逆起電力の存在する負荷である．したがつてかかる場合のδについての研究は緊急重要な課題である．　絡りに電気課長横須賀正寿氏に終始ご懇篤なご指導とこ批制を賜つたととを付記する．参　考　文　献（1）　村山隆男　電機技報昭和23年4−−6月　　水銀整流器用濾波器の異常現象について（2）毛利，亀田　日立評論昭和15年3月　　相間リアクトル付6相格子制御永銀整流器の直流電圧　　波形について格子付二重星型水銀整洗器の3相失弧現象・濱田・阿部（279）29792．04：621．3451−57リ劇場の廻リ舞台装置という比較的特殊な装置を，新装の東京歌舞伎座に納入したので，回リ舞台装置の変遷，計画の大要，機構の特長，据付工事の重点的要素，等にっいて述べた・本肺木村武雄1・緒　　言　芸術の殿堂として世に誇つた絢制たる建物も，戦爆によらて一瞬に磁裏剖し，その屋上にほベンベン草が・1之ていブ1こという歌舞伎座も湖健設の施工で咋年来大改辻i’］　’9　iわれ，本年1月3日こけら落を行い，．≧、たたこ’濠華な姿を木挽町ひ一角にi見わした．　当祀丁舞台機枯、二中でもつとも重要な同1；舞台装置一一式の工事ご受注じ，多年ひ経険を誇z三婁エレベーダ技術そ応用1て，従来にたいlrしい試みを実施して好顕・↓ヱナ・さめ＝乙で・こ二機会に華かな舞台の夢・・1奈落に今，どんた仕措で機械化されているかラこ述べて見：：い・感�jミ毯，1図　東京歌舞伎座外観2．回り舞台および迫り上げの変遷　日本に売ける劇陽ば一般の日本建築とどうように，世界各国と特別飛び離れた王蓑境の下に生育したが，とくに舞台機構において外国に誇りうろ発達をした．　回り舞台は舞台機構の内でも，とくに顯著な例で，今より約195年前，宝歴8年に大阪角の芝居に造られたものが最初である．これは狂言作皆並木正三が，ご吉回しから暗示をえて発明しプこもので，舞台一ドの中央こごの心棒に当る太しへ軸に，綱を径き付けこれをロクロに結び・数人の大道具方が回すfl：掛であろ・　迫りヒりも並木正三の創案で，宝歴3年大阪大西芝居で試みア：のが最汐］であろという．これほ花道のすつぼん，または舞台乙切穴に嵌る可動台をf槍，，台の裏中央に角柱VL一取付け，柁印ミに統�g：綱を滑車をネfて大道LQ・方Uミ債に引くと，角佳；’一地中にあるガイドに浩い仁下1て役者ぱ台と共に舞台へ迫；lE・．ろ仕桝であえ．　現在でも比較的小さい舞台吉］：’‘：迫：、上1；ほ，人力で操作していろぷ，大劇場庁すべて電動式であろ．　東京歌舞伎座に新設した回；：舞台巴≡し大さにおいて；討：蓮転方式に直1充電動�`を吊い直流可変電圧式を採用した点で，記旅的のミのであ二．キた大迫；〕上げの表30（28�@面積ぽ16饅敷の大さで，これも劇場用としてぽ記録品である・3．回り舞台および迫り上げの性能　西洋劇の場合は暗転きプごは閉幕してから回転すろが，歌舞伎劇にぶ・て嵩・晃々たろ照明・⊃裡で演劇中ごまわすことが多いから，　　機械的な雑音の日1ない静かな蓮転をすろこと．　　始動なら口に停［トが円滑yC“あろこと，および回転速　　度をiコ山に摂きえう乙ごと・　　企（川：、舞台）の表而と舞台床面とぶ如何な位置で　　も一・致すろこと・　　硫：’回是三にむらのな’いこと・　　迫じトげ台うて盆表而に完iこに自動着床すろこと・　以トを満足させ〉三た：）・に次の方法を実施した・　ア．機械的な昔を出さぬため　　（1　回：）舞台駆動用モートルこ減速機として第1　　　段nにハスバ歯車を使fi’1し歯車箱内で油r幅璽転を　　　行い，第2段nにダブ・レヘリカルギヤーを使用す　　　ご＿三三菱電F・ik●、「oL　25　　Ne．7．1951：｜し一一一一．．＿＿＿⊥＿．一＿，」’．一．−l　　　l　　l〉1］．「一”i斗L＿一＿．1「O　　　　　l一一一一一≡＝一一一≡1一『’　’戸’辛ニー・・＼ご旦r鍾、け二二二　　　　　　　　　　≡＿ザc−．一　一一　　　．　　　　　　　　　　　　　　”一”≡−1　　　　ψ・．一一．一一＿＿1ξ？3ご｛：Ci這1、L　　　　＿．．　一」．　　　一．．　‘，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・i｝A．／L！x．　　　．　　　　　　　　　　　Oc．；，1−一一一一　一一　　　一一　一・一　　．一　一・一モ＾“一’ごコパ　1℃−rこトー一一　　　　　　　　　　　　　　　　ε二：　一幽＝x−一一・一÷＝＝＝＝＝＝＝．　，1〜，＿＿・．　　　　　『ぺ：ド　三P　　　　　　　、：ニコ1、．｝∨ぼ　　8迂：、網！24巳ご：i：8L．」〔〒当ぺ：−1＝rc巨虻養羅コヒご，二→　　　　　　lo　　　　　「一一一＾＾’、2還L�_　　　翌謬捻　　　1口llさぽP花逼す冠：、880K880観覧＃VL−⊥羅ξヨ面ト4パー声＼］OVD＼＼＼N、＼ワ「一丁フて1ラ　　　　　　　　　　　＼i」＼／暴重檀｛＼1三ゆ＼＼丁　§　　　　寸｝一ヲ川Lサ　　　1奈落2図　回リ舞台（秀J［th）卒面および側面図東京歌舞佐座の回り舞台装｝�h・木村（281）31r　　（2）　回り舞台のすべての軸受は球軸受を使用1す　　　る．　　（3）　トラックレール（30kg／m）ばコンクリート　　　面に直接敷設せナ枕木⊥に取付け，かつレールの　　　上面ならびに側面は機械加工を施す・　　（4）　トラックレールの継目は斜め継とする・　　（5）　駆動輪ならびに被動輪｝⊂｝ま回転による音を滑　　　すため，鍔の内側に鉛を充填する．　　（6）迫り⊥げの減速装置として歯車箱内で油中蓮　　　転をするウォームギャーを使用する．　イ．始動ならびに停止を円滑にかつ回転速度を自由に　　変えうるため　回り舞台の制御に直流可変電圧式を用い蓮転用ハンドルのノッチは，左右両回り共21もあるから速度の調節は自由である・　ウ．盆の回転にむらのないため　　（1）鉄骨構造のメンバの決め方およびその製作に　十分の注意を払つた．　　（2）迫り上げ装置3台は盆の牛円内に集中してv・　るので重量が偏在するから，C迫り上げ用釣合重り　を，迫り上げ台と対照の位置まで移動せしめてできる　だけ重量のバランスを取るように考慮した（2図参照）　その結果は従来の廻り舞台に比較して格段の好成績を　おさめるごとができた．4・回リ舞台装置の仕様要項　ア・回リ舞台　　a．盆の外径　18．18m（10間）　　b．床　　板　厚1．2寸檎板を3．5寸角根太の上に　　　　　　　　　張詰め　　c．盆の高さ　奈落より4．409m　　d．全重量　100ton（A，　B，　C各迫り上げを含　　　　　　　　　む）　　e．円周速度毎分　最大28．5m日分間ユ／r回転）　　f．制御方式　直流rT変電圧カースイッチ制御　　g．動　　力　電動発電機　1基　　　　　　　　　3相誘導電動機200V　50∧t　40　HP　　　　　　　　　直流発電機　　230V　23　kW　　　　　　　　励磁機　　230V　4．5kW　　h・　駆動用モートル　直流電動機10HP　800　rpm　　　　　　　　　　　　2基直列　　i．減速機　1：10ギャーレデューサおよびダブ　　　　　　　　　ルヘリカルギャ・一一　tsらぴにベベルギ　　　　　　　　　ャーにて杢減速比1：40に減速する　イ．迫リ上げ　回り舞台の牛円内に大中小3台の迫り一ヒげを設ける．また花道に「すつぼん」1基がある．　迫り上げぱ，エレベータの一種で3図のように機械ぱ昇降台の直下または横下に設けて，台の表面は突出したものは無く，停止面の床穴を坦めてしまう．　32（282）3図　C（訟）迫りおよびB（竹）迫り種類：摺欝ll�l誓悟励　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C（松）迦14今・5‘6・0122・Ol電動電　動　　機　20HP・（竹）迦・8・・lg・31・2・・；電動110HP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A（梅）迫り　9．Ol　4．0・．7！鋤課舗。花道すつぼん2．92・9ミ・．・曄�l菊翻麗K型5・回り舞台装置　電動式回り舞台の回転機構には，2種類がある．　　〔1）　下盆の全周に竪木製のV型溝を張り付け，　ごれに銅索をダブルに掛け，案内車を経て奈落の一隅　にある減速機に連結したトラクションシープまたはド　ラムに蓮絡する（大阪北野劇場，※京アニーパィル劇　場等）　　（2）　ド盆自体にモートルなら（）iに駆動装置を備　え，駆動輪を回転させて盆をまわす（東京および大阪　歌舞伎座等）　（1ノの方法ば鋼索が延びると，スリップする傾向があつて綱の張力を調整せねばならぬし，庄た綱の張力で盆自体を減速機側に引き寄せる力が働き，レールと被動輪との間に軋昔を出す傾向があろ．　（2の方法は奈落に邪魔物が出ないため，奈落の通行に安杢であるが，盆の構造と駆動装置とに欠点があると，駆動輪がスリップしてレール上に砂をまいて駆動輪の摩擦抵抗を」曾さねば，舞台が回らぬような欠点がある．　東京歌舞伎座においては，（2）の方法を用い制御方法として直流可変電圧式を探用し，駆動装置には駆動輪に加わる圧力を調整しうる特別の方法を講じ，またレール　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．25　No．7・1951Fj墨’？P1口1　ト　　　　ぺ噛ぽ廿一＼一千　七．古ンL　／’iL’一一r’二xM＝9〒＝22Ll．．n：　f叫し／／T’二4ぴLiJi1’・「　　　’］1：々71しヘリカ）L　　　ロ　　　⊂二＿オン　　M＝7　1T＝26iil：li、ぷ1ヒ．」li8klI．1：川　　　．，「）・1駆動フレーム7．／萩速op；⊂800R．PモーkJM下盆王※　　　　3つk9／し一ノL　I　　　　　　　　　　ホィー；L＿＿＿＝＿」’“＝x．一＿＿Ml　　　　　　　　　　　　　　　4　図一一［一一一一．一一一一．一一一一：！駆動装9置の平面および側面図の仕上ならびに敷設に十分の注意を払つた結果，予期以上の好成績をえた．　ア・駆動装置の特長（4図および5図参照）　回り舞台全重量100　tonは盆のセンタポストと2組4個の駆動輪と，下盆の下部全周に沿v・配列した28個の被動輪で，トラックレール上に支えられる．　駆動輪は下盆に直接固定せず，駆動装置全体を下盆の二列の主梁間に嵌めて駆動力を伝達する構造である・　かくすることにより駆動輪に加える圧力を，発条により調整しえて走行が円滑になる・　イ．センタボスト　下盆の中心下部にあつて，回り舞台の重量の一部は，鍛鋼製の球面座を経て，推力球軸受によつて支えられている・センタポストは中室で，その中をポストの頭部に取付けた集電装置から出た電線を通し地中電線管を経て，舞台上の操作盤および舞台下の制御盤に連絡してV・る．　集電装置はスリップリング式で（6図参照））回り舞台装置，迫り上げのみならず，回り舞台上の各種照明用電源をも含めて回り舞台外と接続してある・　ウ．鉄骨構造　回り舞台の床板およびその根太は木材であるが，その東京歌舞伎座の回り舞台装置・木村5　図　　駆動装置外観他はすべて溝形鋼と山形鋼を主材とした鉄骨で成立つて＼・る．　鉄骨は軽量で，かつ強度に対し十分の安全奉を持たすため，梁および柱はラチス形とした．　鉄骨は上盆，下盆および柱部分の3つから成立つ．上盆の牛円内にはA，B，　C　3基の迫り上げの穴が明いているから，垂直荷重のみならず横方向の荷重に対して（283）田v一�i：t，　　「�i　　べばピ　∴ζ工☆へ　、チで苦灘響　　　　　　・ぐ�e’パ　�d二強も，’安全彊度を持つように設計した・　床荷重は400kg／m2でその内訳は　　　木造小梁および根太床板　　40　kg／m2　　　　鉄骨大梁　　　　　30kg／m2　　　　積載荷重　　　　330　kg！m2　　　　（舞台の床面に人が一杯に乗つた時と同状態）L　一例として上盆の中心梁の計算を示す（7図a，b参照ノ　（1）集中荷重　　C迫りの片側の案内車に加わる動荷重は静荷重の2　倍に取つて図の位置に負荷されている・　（2）分布荷重　　梁の幅は916mmであるから、梁の長さ11nに　　付分布荷重は400×0．916≒370kgである．　　3点支持の蓮続梁として計算する・　　a．集中荷重による曲げモ・一一メント（7図aの上部）凪一当Z一α）二5・65×1；；’9＝Z2−・・35・…・　反力R刀＝4．03　ton，　Rc　・5．65＋8．00−4．Q3＝9．62　ton．tM：　＝Rβ×5＝4．03×5＝20・］5　to11．m　Mr＝　Re　x　2＝9．62×2＝19・24　ton．m蚕⇒（炉一CtLa）P・＋iZilil：．iii！i）＋碍（’2−a32）　　565・☆（・…−22）・a65蠕（7…一・…）＋　　　　　　　　　　　　　　4×7．6　　・…☆（7…一・・）　　　　　　　　　　　＝−9．57　ton．　m．　ヒれによb曲げモr−・・メント線図を画きえて斜線内の部分がモPメントを示す．最大曲げモーメントMmaxは図より計つて　　　M　max＝　16．8　ton．mとなる．　　b・’分布荷重による曲げモーメント（7図aの下部）i　、　　　　6図　集電装置分布荷重W＝370kg／mM1一竜W・・一一゜・3717・S！　＝’＿2・　67　to・・m・つてF点牛ては・°・37×多・6×a−・・・…　　　⊇にお⌒』・37×il，S×2・6≡・・・…5各支点間の中心における曲げモ←fントもどうようにTW・・一・・67・…である・　　’Fにおける　曲げモーメントP，＝565TPI＝565丁ρ2ニaoO了　　“・　三‘：こ・、。，鎌一　蒙FT嚇　　　　　�s�n：；1”麟1：”一　ρ’←2L565×65x6らsミミ週　　　　　・　　　〜　’ρ一一゜9101の、84（2S4）亀7図　回tJ舞台（盆）に加bる荷重の想定≡≡菱電機・Vo1．25　No．7●1951」二　　　t」P．’・．�d♪重憾　t−、、一　　’＼．・蕊護　　　　・…」37×1］SZ・6−2L・．・・…．m　　宮における　曲げモーメント　　　　：1・IE−°’37�u2・617・6−2・6L・．…一　　正味の曲げモーメントは斜線内の部分であるから　　　F点におv・ては2．07−0．725＝1．345　ton．m　　　／7点におv・ては2．40−0．915−1．485　ton．m　　よつて集中荷重と分布荷重の合計の最大値は　　　E点におv・て　16．8十1．485−18．285ton．m　と　　　なる．梁の断面の慣性モーメントおよざ断面系数を求める．（7図b．参照）　　　1＝i十イtd2　におV、てiは山形鋼65×65×6が8本を以つて組立てているから故に断面系数Z一曲げ応力の、＝一＝i＝27．7×8＝221．6　Cm4rt，＝一　7527×8＝｛10216　cm2〆’t　一：　50−1．8＝48．2Cm∫＝221．6十60．26×48、22≒140．220Cm4　　　　　1　　　140．220　　　m＝48．2＝2・900・M3　　　　；f1認；旦一63・k・！・m・・Pl鳥の荷重は梁の片側にかかるから，振れ応力が起る．これを概算θ勺に算出すると，　　　　．1∫，＝P◎×0．39＝Pl×1．0　　　　．’．　　P1＝P2×0．39　　　　∴　．V，＝P2×0．39×1．0−8×0．39　＝・　3．12　ton．m　　　蹴加・−3＝−215k・／・�u　　故にΣσ＝の，十σz−630十215＝845kg／cm2　建築基準法に定められた一般構造用鋼材の許容応力度は1，6AO　kg／cm2であるから安全である・　エ・駆動装置の走行抵抗および所要馬力　　1）＝駆動輪にかかる垂直荷重kg　　F＝車を水ZFに動かすための水干力kg　　R＝車の宇径＝20cm　　π＝車の軸の孚径＝375cm　　∫＝車とレール面との転りの摩擦系数　　μ＝軸受面の摩擦系数　　k−V一ルの敷設，車の不同，その他による雑抵抗　　　　の系数　とすればF一認∫三μπ）　　プの値は鋼車輪が鋼レー7t・　一．llを走る場合0・05位，　　μの値は球軸受を使用するから005位，Xの値は　　1．25　　　　　　　　　1．25　　　　　　　　　　　　（Q．059−O．05×3．75）1）　　　　故に　F−　　　　　　　　　20　　　　　　　≒0．015ρ東京歌舞伎座の回り舞台装置・木村　　すなわち走1「抵抗は1tonあたり15　kgとなる．　（注・一般の天井走行クレーンでは軸受が滑り軸受であるからその走行抵抗は25kg〜30　kgである）　次に1’ラックレールの中心直径は16．32mで盆は毎分1！2回転であろから，駆動輪の周速度γ＝π×16．32×0・5＝25・7m／mnとなる．ギャー1組の効奉は0．95で5段減速につき杢効率は0．95・5−0．77よって所要馬力は　’・腰馬カー窒爵罐纏度」跳芸ミ昇　　　　　　　＝一　11．1HP　実施に当つては，安全を取つて10HPモートル2台を対角線F．に設け直列運転をすることにしたが，試験の結果から見るとなお小容量のモートルでも可能なごとを経験した．6・迫　り　上　げ　回り舞台に付属する迫り⊥げの昇降機構は，一般にドラム式で台の直下に巷上機を設備するのが普通の方式であるが，当劇場は奈落の深さが浅v・ため，台の直ドに巻上機を設けるごとができなv・ので8図のように迫り上げ8　図　　迫り上げ綱掛図の側方に設け，綱掛けはダブルラッブトラクション型を採用した．　ア・巻上機械（9図参照）　ウォ　・一ム歯車と平歯車と2段減速により8極毎分1、000回転のモー1・ルの回転を1：108に減速して，直径650　mmの綱車を回転せしめるもので，　モートルエレベータ用3相交流カゴ形誘導電動機で，　　　B迫i〕ぽ10HP，　C迫りぱ20　HPを使用（285）359　図　　C（松）迫り巻上機　電磁ブレーキ　ェレベータ用としてとくに設計した直　　　流操作と1，騒音なく寿命およ曽’胃言頼度の高いも　　　のである．　ウォームギャー　ウri一ム歯車は燐青銅．ウォーム軸　　　はニッケノtクローム鋼を用V・いすれも精密歯切機　　　械で工作したもので，これを鋳鉄製の歯車箱中で　　　油中蓮転するものである．ウォーム軸端には複列　　　スラストボーノしベァリングを使用する　rp歯　車銀鋼板を用いた溶接構造のもので熱処理　　　により歪を除き精密な歯切をしたものである．　以上のものを溶接構造の機械台に取付け，これを回り舞台の下盆に据付ける．　イ．綱および綱掛け　19本6つ撚り不反燈性直径16mmのエレベータ用綱を2本つつ4個所合計8本を以つて迫り⊥げ台を吊り，その安全率け10倍以一Lに取つている・　長さ48尺の迫り上げ台の四隅附近で吊つた綱を，8図の如く14個の吊）1車と案内車を経て，巷上機の綱車に漣絡するから，綱と綱車のV型溝との間に，滑りの生ぜぬように考慮せねばならぬ．その計算を示すと，　　　　迫り台側｛蕊鷺設鵬　　　　釣合重り側　　　　　　S，OOO　kg　案内車の摩擦効率をη＝0・95とすれば，3組の案内車を経て巷一1：b＄lc　rkすろから迫胎側の…略�h゜一�l一・・33・k・　　釣合重り側の逆回転力75＝5，000×η3＝5，0CO　　　　　　　　　　　　×0953＝4．280kg36（286）　　　・つて鵬一1：器1−・・18……・一・（・・　　　tf＝釦製綱と錺欽とCじノ（ll溝σ丼擦系数＝一　O．1　f’−V」mllpi｛r：場合の摩撚系数とすれば（10図参照）f’一，、。、ゴ輌禰，．9・−il。，，．，、1．・＝・・25芳∴’⊆一∴・・・・・…一・・一（・）　　滑りの起らぬ糸件8rて，（2）〉（1）でなければ　ならぬ．　　　　　　　　　　4．80　　　　　　　　　　　　−2．？となり長期間使用滑りに対する安杢率は2，18して清型が相当磨滅1て（滑りを起すヒとはない．　ウ．迫リ上げの所要馬力　最大アンバランス荷重L−S，　OOO　−S、　000＝3、　ooo　kg　昇降速度r−12m／min　案内車の全効率ησ＝0・95c＝0・735，ガイドレールと滑り子間の摩擦効率沙一〇・9，ウォ・・’ムギャー・の効率η・v−0・65，ZF歯車の効率η・−0・95・よつて全効率η一〇．735×0．9×0．65×0．95−0．41となるから　　　　　　　L×γ＿3・000さ12−＿19．5　　　HP＝−　　　　　　4，500ぺη　　　　　　　　　　　　4，500×0．41　よつて20HPモートルを使用する．　エ・迫リ上げ台　間口48．5尺，奥行6．0尺，深さ6．1尺，積載量4、000kgの迫り上げ台に，根太3・5寸，床板1・2寸の檎板を全表面に張り詰めて自重を4，000kgに言文計するため鉄骨を極力軽量にせねばならぬから，すべて山型鋼による二列のラチス梁を主材として，これに適当な補強材を配置して組立てる．7・制　御　方　法　ア．迫　リ　上げ　交流1段速度釦制御自動着床式で，11図の如く回り舞台と共通の操作盤上または下の押釦を取付け，v・すれかの釦を押せば，自動的に始動して，自動的に正確に着床停止する．2着床の誤弟ば±5mmにできる・操作盤の取付位置は花道側の舞台横にあつて，舞台を見ながら操作する．　イ．回リ舞台　直流可変電圧カースイッチ制御で，その操作は操作盤10　図　　綱車の綱掛およびV型溝追銅合重りへの左側にあるハンドルを回わすごとにより，左右両方向に運転しうる．盤の裏面には1から21のノッチがあり電動発電機の分巻界磁抵抗を加減して，速度を全速から　エ11Dまで自巾に調節しうるようになつている・この方法は日本において回り舞台装置として初めての試みであつたが，使用者側から絶讃を博し歌舞伎座の新設備として，新聞に雑誌に話題となつたものである．　その制御回路の要領図は15図に示す如三菱電機・Vo1．25　No．7・195111図　回り舞今および全迫りの操作盤励輌機e｝く，制御盤は14図のもので，迫り一llげ用制御盤時2図）と共に奈落の配電室内に設ける．8・据　付　工　事　前述のように回り舞台は，演劇中にも蓮転せねばならぬから雑菅が発生すると，マイク・ホーンを通じて拡大され折角の舞台雰囲気を破るごとになるから，雑昔の発生は皆無でなけれぼならぬ．　計画や製作がいかに入念であつても，据付が粗雑であればただちに蓮転状態に悪影響を与えるものである．本工事につ�dへてはその点十分な注意のもとに施工した．　ア．センタリング　回り舞台鉄骨の中心がセンタポストに完全に一致せねば盆は味噌摺り状態で回ることになる・舞台面と上盆床直権界肛励磁磯い）へ12　図　　迫り制御盤電計機合捲9ii｛il，PPRX6＃7冨吐巳⊥6⊥⊥圧　　回　回　　り　　り胃＃6蛮電穐合巻剛　　　凸�c‘；田粥63G261部　　　　　　　ウ�p司ワッフ省略　　　琢2’露191つさ．鉋／9202i7’＿13　図　　回り舞台制御回路の要領図東京歌舞伎座の回り舞台装置・木村（287）3714　図　　回り舞台制脚盤板との間隙は倖か数粍であるから，少し振れろと同転中に接触して軋昔がでる．したがつてセンタリングにはとくに入念に数回のチェックを行つた．その結果万一の場合を慮つて取付けた，ヘチ車（舞台の床裏にマイカルタ製の車を十数個全周に亘つて取付け，盆が舞台に触れろのを防ぐ車）は杢然用をなさすに終つた．イ・トラックし一ル　レールの敷設もセンタリングどうように大きな影響を与えるものであるから，レーノしを円弧に曲げろ作業はゲージを作り，表面および内側の被動輪のフランジに接する面は機械加工を施しかつその継手は斜め継とし電気溶接を以つてした．　ウ・鉄骨組立　鉄骨はすべて現寸図を画き，これに合せて材料を切断し工場内で仮組立をしてから部分的に鋲締をして，据付現場に持ち込み15図のように現場鋲締をした．　また盆の表面の水ZF心出しは難物で，その表面と舞台床面とは如何なる位置においても少しの凸凹も許されぬから，据付工事として入念なる施行をした、9・試蓮転成績　現場据付期間は1個月余しかなく完成まで昼夜兼行で行つた・一般建築工事，附帯設備工事とが同時になつたため混雑したが予定どおり避捗せしめて，25年12月25日東京都庁の竣工検査に合格，年内は細部調整を行い1月3日の勅開場式に無事役目を果しその後連日の使用に無事故で蓮転してますます好調になつてV・る．　回り舞台の試転成績を示すとつぎの如くである・　回転数rpm／　80　　123　　385　　570　　740　アー・マチ　　　　　　（V）　　12　　　　19　　　　54　　　　76　　　100　ユア電圧墨歳・A）・5−17・6−1・…7・・…1］7−…7−・・ζ盲差・V）・4　34　34　34　34墨　涜・A）…　3・・3・・F・・3・・　使刊モートルの定格は，ICOV，　84A，800　r　pmであるから定格全負荷電流の仏以コできわめて軽く回つていることを示しており，かろアーマチユァ電流の変化も10％程度であるごとは，所要トルクの変化が少いごとを示しており，ごれはレール敷設およびセンタリングおよび鉄骨の据付が艮好であるごとを現わしていると思う．10・結　　言　以上東京歌舞伎座回り舞台装置の特長の概要を述べたが，今後¢劇場の改装または新設に対し多少の参考になれぽ幸甚とすちとごろである・　終りに本装置の計画に対し貴重なろ御助言および監督を頂いた木村建築事務所木村武一氏および清水建設KKのご関係者に深く感謝すると共に製作を担当した当敵名古屋製作所および計画ならびに据付を担当した当耐施設部の関係諸氏のご努力を多とするものである．15図　鉄骨硯場組立38（288）三菱電機・Vol．25　No．7・195151−58　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　535．33．071：6！1．386．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ従来X線回折法による結晶性物質の構造の研究には，X線写真法が行われてきた．しかし，この方法では写真撮影に長い時間が必要ぞあリ、また写真上の回析線強度を測定するには，測微光度計によらねばならず，しかも高い精度の強度測定は望めない．計数管による自動記録X線分光器を使用する　以上の欠点を除くことができる・本文はわれわれか実際に用いたX線用計数管，X線分光器，檜幅装置，記録装置，および現在までに得られた2，3の測定結果について報告したものである．研　　究　　所今弘田村宇貝元彌1・緒　　言　ますX線回折法はよく知られているとおり，X線管から発生した特性X線を結晶にあてると，結晶中の原子配列の規則性のために，ある角度で干渉を起すことを利用したものである．その角度ばブラッグの条件式　　　　2（lsin　ti−n2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つで決められる．こtでRは特性X線の波長（A），・1は　　　　　　　　　つ結晶の格子面間隔（A），πは正の整数，tiは入射X線が結晶の格子面となす角である．おのおのの結晶によりdの値が一定してV・るのでdに対応してθが決り，回折X線は入射X線を軸として2θの頂角の錐形をなす．写真で撮影する場合には，干板型のフイルムで円錐を切るので，おのおののdに対応していくつかの円環があらわれる．従来X線回折には，ごのような写真法が行われてきたが，この方法にはつぎのような欠点がある　ア　写真撮影に長時間を必要とする．たとえば，普通の結晶分析用X線装置では整流器用セレン，螢光体等のような弱V・回折写真を撮るのに，8時間なV・し12時間位かかる・　イ・写真上の回折線の強度を測定するには，測微光度計によらねばならず，手数が二重になる．かつX線の強度はフイルムの黒化度から測られるのであるが，散齪X線による避けられないカブリのために，強度比測定は1：10の程度しか望めない　もちろん（ア）では，回転陽極X線管を使用することによつて時間を短縮することができるけれども，計数管による自動記録X線分光器を使用すると，以上の欠点を除くごとができ，写真法による円環に相当して強さのビークが得られ，ちようど測微光度計にかけたような図形を直接えがかされるわけである・2・x線用計数管自動記録G−M計数管X線分光器・今村・弘田　ガイガ計数管は不安定なコロナ領域で動作するガス封入2極管で，β線，γ線，X線，紫外線，・丁覗光線等の放射線の種類によつて幾分異るけれども，1図に示すように計数管の陰極と中心線とその間の絶縁物とからなり，管内には普通アルゴン．アルコールの混合気体が10cm　Hg程度に封入してあり，陰極には1，000V程度の負電圧を掛けておく．電離性の放射線が管内に入り，イオン対が一つでも作られるとほとんど100％放電を生じ，その出力は約10Vである．ごれらの意味でガイガ管は完全な検出器に近いものとVb　V・うる　始まつた放電は自然にやみ，ガイガ管は放射線に感じなV・V・わゆる不1図ト感時間（dead　tirr．e）の200　y　S程度を経て，もとの状態に戻る．この放電の自己滑滅にアルコール，エチルァセテート等の有機気体が役割（1）を果してv・るのであつて，このような有機気体入りの計数管はfast　counterと称せられてV・る．　さて，X線用計数管としては一端に窓を有する型で，X線が軸方向に入射するものが最適であるが，2図に実際に使用した計数管を示してある．外側は直径25mm（289）39雛竺ぽ蟻鰹蝋酬パ縁’ww，2図の並ガラスで，雲母窓は低触点ガラスで封してある．陰極は直径14mm，長き110mmの銅管を酸化処理し，中心線ぱ直径006mmのタングステン線を水素処卸してできるだけ汚れをとり綺麗にする．ステムからほ細いガラス捧を出して中心線を真直に張つてある．中心線には直径2mm位のガラス玉を付けてあるが，その役目については後述する・雲母窓1ま3mg／cm2すなわち大体0．01mmの厚さのものを用いた・封入気休にアルゴンとエチル・アセテート蒸気との混合気休で全圧力は1気計数／fiたたび一i二昇：．ら万、までの範囲を計数n「能域，定計数域と称し、この部分が実際の計数に使用すろ範囲である・計数管の良否を決定する一つの大きな因子はこの領域の大小であり，また一定計数域はある傾斜を持つので，その傾斜ができるだけ小さい方がよい．実際使用したX線用計数管の特性は開始電圧が1，ZO5　Vで，計数m∫能域は500　V，一定計数域口300　V，傾斜は1％／100V程度で，自然計数は約50個／分であつた圧程度になるようにしてある・　一定の放射線源のもとで計数管の毎分の計数と電圧との関係に3図のようにな　り，　170　カ・ら言十数うミ女合まり次勾筈に撒曾力口してV、より一定値をとるが，V2からふEl以ヒになると連続放電になる・Voか　　　　　　　　　　レア1　カ、ら　V2　まで・を一100，9臼50E2γ，0l　　　l▽b　▽｝3　　　　　　！　　　1　　　　　7？　　Eノ電圧〔▽）図Od’10　　　　　　　2022　　　　　　　ぴ×練○恒艮（A）a一つリプトン7δcm�`8・　　’t　　ztOcm　＞C頁　　　〃　　　20⊂mHgelOVノン20c・晦E・アルゴン　76⊂mHgこヌ　　　・　　　40cmH？9　　　　’　　　20cmH身α：αの続fe’・8の続f5図窓　　　　　　　　透　過材　　料　　o・’−Kα、　　　　　　1　　2．27A率　（％）厚　さ（吋）0．0200．0100．0010．0010．（、0050．020Fし一Kct　1．94Ac　it−K　ec　　　ワ　］．54Aリソテマソ■ガ　　　ラ　　　スアルミニューム雲　　　　母　　　〃ベ　リ　リ　ウ　ム4．52237406465　不活性ガス中の軟X線の吸牧率および窓材料の透過率（2）は4図に示すとおりで，X線用計数管の効率をよくするためには，おのおのが大きいほどよV、わけである．窓と計数管の有効容積間の距離，窓の厚さ，アルゴンの圧力，および計数管の有効長さを考慮すると，使用したX線用計数管ほFc一κπX線に対して60％の効率を有していると考えられる．なお，ほぼ中央にガラス玉が入れてあるのは，計数管を2部分に分けて見掛1iの不感時間を約1／2にするためである・計数管内に生じた放電は中心線に滑つて成長し管全休におよぶのであるが，ガラス玉があれぼ，そこで放電が止まるため，たと烈ゼ，前牛が放電を起してV・ても，後牛がなお計数可能状態にありうるようになるのである14375356757638617174868640（290）4図　稀ガス（長さ10cm）中の軟X線の　　　　吸牧率および窓材料の透過率3・計数管測定回路　計数管の陰極に加える負の直流高電圧ぱ，安定がよくないと計数管の一定計数領域は僅かながら傾斜があるので，測定に誤差が入るため6SJ7によるGingrichの安定回路を使用した．計数管に生じた放電による脈動電圧ば，5三≡菱電機●Vol．25　No．7・19516図図に示すような方法で録数器または記録計を働かすことがでぎる．本文では実際に使用した計数率回路について蓮べる・計数率回路�Bぱ計数管よりの脈動電圧を増幅し，これをマルチバイブレータ回路に入れ，脈動を均一の大きさの矩形波に直｛てから，コンデンサCと大きな抵抗RとからなるいわゆるROタンク回路に導ぎ，単位時間に到来する平均計数賑動を電流に直して電流計で直接読み取る方法で，比較的簡単に単位時間に生ずろ計数の干均数を電流計の読みから直接知ることができるので，蓮続的測定に目：非常に便利であろ．実際；こ使用した回路は6図に示すとおりである．マルチバィブレータよりの矩形波はタンク回路に入り積分されて，6SJ7を3極管接続にした真室ぽ電位計によつて直接電流計を振らせる．タンク回路の時定数ばおのおの20S，40S，60Sである・かつ6SJ　7の遮蔽格子電圧を変化させて適当な感度のところを選んで測定できるようにしてあろ．このような定RC型計数率計回路の確率誤差はSchiff＆Evans（4）によれぼ0・676（2：：ll・RC／1／2で与えられるとごにIVは干均の計数率である　また指示をとるに要す撮・塒間�Mゆ奔鯖間はRC（i　ln・xRC・0．394）で与えられる．　なお，モ＝タ用に高声器で脈動数を聞きうるようにしてある4・測　定　装　置　　　　7　X線源としては結晶分析用の排気型X線管で対陰極に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つは鉄を使用した．鉄の特性X線は∫⊆α一t，934−　A，Kβ一1・747Aである・フィルタは別に付けなかつた．使用した電圧は45　kV，管電流は4．5　mAである．　分光器用度盛円板は直径500imのもの，スリッ1・は内径4m、nの黄銅管，出ロスリットは鉛細工で内径1mmの管を差込んで使用した．度盛円板の前面には鉛板を立てて散乱X線の影響を防いだ．初段」曾幅器ば遮蔽して計数管に直接接続させ，これらを度盛円板の中心軸の周りに回転できるようにした．計数管の前のスリッ1・は1×4mm矩形の鉛板で作）i，計数管に散乱X線が入らないように外側を鉛で蔽つてある．自動記鎌計は三菱R型記鎌計を改造したもので，記録ドラムの回転と計数管の回転とは傘型歯車で同期させた．ドラムの回転はモータを使用し，回転速度ぱ自由に変えることがでぎるようにしてある．実際の記録は測定回路の出力を自動記録計の入力に入れてやるとよい．記録計の最大目盛は5mAで］曾幅装置の出力で十分である．本装置全体を示すと7　　　　　　　　　　　　　e図のようになる．　つぎに本装置の性能であるが，計数管の回転速度は計数率回路の干衡時間から決つてくるのであつて，実際には1°〜0．5°／minで回転させた．装置の分解能は牛減幅　　　　　　　がL3°である．なお，強度測定はRC　　を切換えることにより1：103程度まで自動記迩G−M計数管X線分光器・今村・弘田図　測定でき，確率誤差は3％以下になる　　ようにして行V・うる　　角度の測定はある円環について，左右　　の回折線の角度を測定して，その中点を　　中心として測定したものである．5・測　定　結　果　以上述べてきた装置を使用して行つた2・3¢測定結果について述べる．試料は点孤子で，これを透過法で測定した．8，9図がそれであるが写真法でほ約3時間を要したが，計数管によると約45分で済む・強度も写真法の場合とほぼ一致している・30°16’のピークが割合幅広くなつているのけ33°30’のFe一κα線が混入してきているためと思われる，9図では感度を切換えて測定した結果であろが，前には判然としなかつた回折線（291）418図42（292）9図「−ntT−”一］鵠む　ロ吟這1　0　図でも明瞭に出てくる．しか1，弧度巳大きいどごろでは図形記録に紙外へぽみ出1・てしまつていろ　つぎに10図は螢光物質についての測定であるが，試料が粉末であろから薄v、へ紙の袋に入れて反射回折線を測定したも乙であろ少しバックグラウンドが｛多いけれども、：cれ1三角度が増すにつれて減少している・測’走結果から得られ71こ角度と，Ha　awaltの表から得た角度を比較すると，大体満足でキる一致が得うれた．記録用紙一1−一での1mm当りの角度ぽ大休0．66L・に相当すろ，6．結言　以上述べたことから計数管を使用してX線回折測定が如何に時間的に経済であり，また強度が直接’かつ正確に測定できるかが明らかになつたと思う．実際，回析像を1時間程度で測定でき，しかも強度比が1：losまでも測定可能であちというごとは本装置の大きな特長である　主た温度にょる結晶の相転移の研究等にはきわめて有効であり，これについてにつぎに報告したいと思う．それとともに計数率計を対数目盛にし，切換えを行わすに1：10’i程度○強度比萢貝II定できるようにし，また試料の回転の2倍で計数管を回転させる等の改良を加えたいと思つている．　最後に種々御援助ならびに御指導をいただいた大野課長，菅野技師に深く謝意を表する次第である．　　参　考　文　献　（1）S．A．　Korff＆R．　D．　Present：　Phys．　Rev．65274　　　（1ρ44）　（2）W．P．　Davey，　ER．　Smith：S．　W・Harding：R．S　　　　I．　15　37　（1944）　　　H．Friedman：Electronics，　18132（1945、　　　H．P．　Klug＆LAIexander：　AnaL　Ch、　m．20607　　　（1948）　　　A．H．　Compton＆S．K．　Allison：“X・Rays　in　The−　　　ory　and　Experiment，”2nd　ed・，　New　York　D．　Van　　　Norstand　Co，，　（1943）　・13）A．Kip，　A．　Boasqユet．　R．　Evans＆W．　Tutele：R．　　　　S．　｜．17323　（1946）　（4）L，1．Schiff，＆R．D．　Evans：R．　S．1．7　456（1936）三菱電機●VoL　25　No．7．195151−5962L、317．336サージ・インピーダンスの簡易測定法過渡現象直覗装置を用いて普通電圧降下と称するインピーグンス測定法によリ電力系統につながるほとんどすべての機器のインピーダンスを測定したのであるが，この方法の有用性およびインデシャル・インピーダンスとの関係を多数の例を用いて理論的に検討したものである．本1吐安藤安二1・緒　　言　筆者はさきにサージ・インビーダンスの簡易測定法（過渡現象直覗装置による）（1）として普通電圧降ド法といわれろ方法にて衝撃波印加時の電圧e（りおよび電流i（りをオシログラフにて測定し，それらの刻々の瞬時値の比より求めたZ（りがインピーダンスの近似値として役立つことを発表したのであるが，さらにこれらの値とZ（∫，）＝t「（1，）／i　（」））よりえられた値を比較してその近似性を検討し，適当な注意を払えば両者がよく一致してくるごとをたしかめた・またとの結果の検討の際に変圧器のインピーダンスに巻線がサージ・インピーダンスと見倣される程度の時間では波形による差異がほとんどなく，単位電流を流入あるいは遮断して求めたインデシャル・インピーダンスが非常に有用で回路網を構成する各機器が線形回路にて成立つとして理論的に数式的に取扱う方法，およびそのえられた結果が実際に役立つごとを立証する結果が導びかれたのであるが，しかしわれわれの要求するとごろぱ迭電線に接線された変圧器，変圧器と発電機が結合した場合，変電所母線および変圧器が組合わさつた場合等々の実際の使用状態におけるインピーダンスであり，雷撃時におv・てはとくに波頭の数1011S程度の所のインビH・ダンスが必要なのである．　また線路の構成状況および変圧器の内部の巻線配置等は千差万別で複雑多岐であるために個々のインピーダンスを求め，これを組合わすごとは複雑に過ぎ，かつ波形の変化および端子条件の変化により一々図式的あるいは数値計算を実施する必要がある・そこで使用状態の結線でかつ特定の波形の侵入波に対する電流と電圧の変化すなわち実効抵抗の変化を簡単に短時間に数多く測定し，またインデシャル・インピーダンスの近似値も簡単に測定する方法が当然要求されるわけである．　この観点より回路網のインピーダンスを老えると，回路網は1／L／Cなる周波数に無関係なサージ・インピー一’ダンスの結合と考え，その不連続点よりの反射が重豊したものを一端より測定してz　〈t）−v（t）1i　（t）を求め，ごの見掛け．L変化するインピーダンスが実用になるのでなV・かと考えられる．　tのように定義して求めたZ（t）は一般性に欠けてくるのぽもちろんであるが，またこのZ（t）を用いて他の状態を求めることはできないのであるが，この欠点は多数の資料を集積すろこと，および実際の回路状態にて簡単に測定できろ点にて補われるものと考える　この考えのもとに途電線につながろほとんどすべての機器について実測をしたのである．データ倒れの観ほあるが実用ヒ有征な資料となるのは言をまたないと思う．なお本測定はほとんどすべて過渡現象直覗装置にて実施したのが特長である．2・サージ・インピーダンスの定義　電圧v（t），電流i（りをオシログラフにて測定した場合　　z…）一溜　として電圧電流の瞬時値の比より求めたZ（りは理論的に正しいインピーダンスを示さす　　z（〃）−1：：�m一丁綴が理論的に正しV・インピーダンス函数を示しZ（tp1）＝IZ（P）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）が実際のインピーダンスを示すtとを京大林教授が指摘されており，両者の差異も検討してkられる．そしてインピーダンス函数Z（｝〉）を求める方法として単位電流を流入する京大法（2）および単位電流を遮断する東大幅田教授の方法（3）がある・またオシログラムより回路構成状態を求める方法として京大林教授の提唱される方法（2）あるv・はB．K．　Osborn教授が実施された方法（4）がある．　これらの方法はインピーダンス函数Z（i））あるV・は回路の構成状態を分析するためには学問的に非常に興味あり，理論形態も成り立つている．　所が実際問題として変圧器のみをとり出しても外鉄型，内鉄型あるいば普通型，サージ・ブルーフ型等の差異があり，そのおのS．のの内部の径線配置が種々であり，容量kVAにょつても異る．発電機に関してもどうようであり，これらが接続される母線および途電線も分岐あSIJ，多種多様である．そごでこれらの合成状態のあるいは単独のインピーダンスを測定するためにはやばり（293）43実物につき測定する必要がある．そして回路がすべて線形回路で成り立つとしておのおののインピーダンス函数を求めたとしても端子条件および波形の変化により図式的あるいは計算で導びくのはとても容易な仕事でない．そこでわれわれとしては簡単に実際使用状態における回路のインビーグンスを測定する方法が望ましく，また短時間内に多数の資料を集積する必要がある・　そこで測定器としては過渡現象直硯装置の如き手軽な短時間で数多くの資料を集積でぎるものを用いる必要がある・　つぎに回路網について考察すると，錯綜1た配電線あるいは分岐のある迭電線の一端よりSLtrインピーダンスを考えると回路内にて反射が重軽する場合はすなわち内部にて正あるいは負の反射が重畳する場合は一様な途配電線において局部的にインピーダンスが短絡あるいは開放を起したごとに相当する・また変圧器径線における進行波についても最初のturnとつぎのturn，最初の1ayerとつぎのIayer，最初のCoilとつぎのCoilおよび中性点（または他端）においてiEまたは負の反射を起す．との反射も上記同様一様な分布回路における局部的な短絡または開放が起つたとして取扱うことができるわけである．　また今回の問題とは別問題であるが非直線回路においても例えば避雷器のV−∫曲線もブロック内の放電にょり局部的に抵抗の短絡を起し，・たごとになり・鉄心の飽雅1現象も物理的に考えると鉄分子7）回転によりmagneticmomentが急変して綜合的に外部回路｝⊂対して飽和曲線を示すわけであり，個々の鉄分子のmagnetic　momentの急変は局部的にblux　circuit　O開放か短絡が起つたごとを意味すると考えられる．（直疏装置では模擬的に線路あるいは中性点に挿入した避雷器が動作した場合の試験もできる．）　このように考えるとすべての現象を1／万1cなる周波数に無関係なインピーダンスが時間的に変化するとして取扱うz）は実用．ヒ便利と考えられる・このように取扱つた場合サージ・インピーダンスの時間的変化ば測IE　le，“の内部インピーダンスおよび端了一条件により変化するのはもちろんであり，（これは当然のことで測定の時にぽ測定器の内部インビーグンスを逡電線等のインピーダンスに合わせることができろば　ここ）結果より他の条件を導びくごとおよヅ現在のところ数式化すろことべできす一般性に欠けるという議論にあちが，こ乙欠点：il実際乙使用状態にて多数の資料を集積ナる：と才二支　’”ご過渡現象直祓呉置∴如キ簡11［で手軽な測・じ器により短口寺聞に多数の資料を集ぴでごらことによ1）郁われると考三Z．　この意味において萢・κぽサージ・インピーダンスうミ時間的に変化するとして　　　　　　v（りZ（○一　　　　　　i（りを以て見掛けのサe−一・ジ・インピーダンスとして多数の資44（294）料を集積したものである．かく考えるとZ　（t）は零あるいは無限大あるいは負となつても差支えなく，さように考えることもできるのである．　この測定法としては1図に示す如く抵抗R（純抵抗とす）を通して被試物Z（りに衝撃波を印加してγ（りおよびv（りをオシログラフにて測定して　　z（り�h繧6）一�gよりおのおのの瞬時値の比よりZ（りを求めるものである．　この方法によると架室線，ケープル等では他端の反射が邪魔しない内に，また分岐のある線路でも分岐点よりの反射が邪魔をしない内に線路固有のサージ◆インピーグンスを求めうるものであり，また電圧波形と電流波形が相似の場合はこのZ（りは正当なインピ・・一ダンスを示すのも当然である・　次に変圧器発電機等においてもつぎの場合は巻線固有のサージ・インピーダンスを表わすものと思う．　例えば2図に示す径線配置のW！廿製100kVA　1φ50∫v4．8−2。4kV／240−120　Vの柱上圧器におv・て3図に示す如く高圧側他端接地の場合と他端開放の場合につきRを420ρとして測定すると，（イ）および（ロ）の」易合共に約8μs付近まで同一の状態となり，それ以後にt図Z（七）　　　　　　2図　　忌圧巻綜全長890mW砒製100kVA仰50’V　4．　8−2．4kVl240−120V柱上変圧器他端の接地およ；∵：開放の影ミ響1：よる変化が出ている．　約4μs付近の反射は明らかに高圧径糸看1が2組にわかれていろ所の不連続点よりの反射であろ．そして高圧谷線は杢長が890mで1組が445mである故に変圧器釜線内の伝播速度を200　m／xisとすると　　445　　　　　×2−4．45／xs　　2も0三菱電機・Vo1．25　No．7・1951となり時間的IC−．一・致する．　そこで2μsより4μsの間の波形ヒ平らな部分は反射の影響のない巻線固有のサージ・インU“　一一ダンスを示すものである．この部分より�@および�Aの瞬時値の比より，サージ・インピーダンスとして4，940Ωを求めるととができる．波頭部分の約2μsまでは並列容量の影響を受ける部分である．（イ（□）3図04　図」0　　　20　YS93，　750　kVAタービン発電機　つぎの例として4図は尼崎の93，750kVAタービン発電機の測定の場合の一例であるがR−51Ωの場合で測定オシ・グラムの約8μs付近までの干らな部分よリサージ・インピーダンス約13Ωを得ている．以上の例の如く機器内部に並列容量を有する場合でも��線固有のサージ・インピーダンスを求めうる場合のあることを示す・　さらに巻線に並列に入つている容量すなわち変圧器等の侵入容量を求める場合は，（容量単独でも同様である・）5図に示す如く抵抗Rと容量Cの直列回路に単位電圧Eを印加する場合に容量0の端子電圧ecは　　　　　　　　＿・t　　　　　　　　　CR　　θ，＝E（1−e　　　　　　　　　　　　）となり，波頭長の定義より波高値の10％と90％の所を結ぶ直線で波頭長丁を求めサージ●インピーダソスの簡易測定法・安藤●7一　　　　ぎ11＿εCR＿0．1　　＿」2−−1＿ε　　CR＿095すなわち　　・一昔一・・75・CRよ　り　ZVを＞」ミめこ才しよ　り．，i　　　T　　0＝　　　　275R図．’．t．1−0．10　CRi2−＝　2．3CRより侵入容量0る求めうるのである．　本測定法によれ：だ上記の如きものを求めうるのであり，さらに抵抗Rとして適当なものを用うれば変圧器の如く複雑なものでも，電流と電圧が相似でない場合にもZ（りはインピーダンス函数に相当するZ（tl））と波頭数10μsの間はよく一致してくるのである・、ごれに関してはつぎに詮明する．3・疏一帯とZ�M一・ZωとのLt・1；・　関西配電明石海峡海底ケーブル衛撃電圧特性試験（5）�Eにおいて上記の如くして求めたZ（t）と京大法により求められたZ（t1））と比較すると割合によく一致してV・る．その結果を6図に示す．　6図の（イ）および（・）は京大法にて測定したもので（イ）は高圧側短絡接地，（ロ）は高圧側開放の場合でILrがZ（t！’）に相当するものである．次に（ハ）（＝）が直覗装置にて測定したもので，とれより求めたZ（りを（ホ）に示す．とれを見るとZ（t）とZ（tl））は約30μs付近まではよく合つてv・るごとがわかるのである・（供試変圧器は関西配電明石変電所の5，0ZO　kVA70kV／22kVの予備変圧器である・）　さらに日発志津川発電所にて実施した衝撃試験（7）の際に測定した結果を基礎として比較を行う・供試機器は　△一△変圧器　　外鉄型3φ60／V30，000　kVA（2・5）45y（イ）〔コ、�g1い1、t｝s　50tl　f・弓へ　言1二0100　　20030％sハ，・、　○�e。ノ弓、し，ト　子∵oIOC，　　　？09300μKΩ50dO302070　　　tL9葛o　　記　］13c　ys｛二）t旦‘葛翼　低高（爪）0　　50　⇒Sx井7668　　（高圧側閲放）　　0．　0　　　　20　　　　40　　　60　　　　80　　　ys　　　　　　　　6　　　　図　　11、500−11，000−10，500V　　80，5函〇二77，000−7堀OV一　人一△変圧器　　外鉄型（サージ・プルーフ型ノ3φ60∧∫20　，　000　kVA　　11、　000　V！84，000−80，500−77、GOO−73，500　V　発　電　機　G　　竪軸界磁同期　60　rv　　14、　0000　kVA，11，000　V　180　rpm　極数40であつた、な治つぎに示す数式中のtは／IS卑位にて示す．　ア，人一△変圧器と発電器G1台の場合につき（1）　3＞仕i一チ舌徳「撃t皮印力口の場合R；seO　S｝とR　一一3　kS｝の場合につき測定オシログラ　ムを7図および8図に示す．　a．R−500　flの場合（7図）　46（296）＃　7675（高圧側短絡接地）　　　　　　　一〇．0154t　　　　　　　　　　　　　　−0．22　t　　11（t）＝　100　E　　　　cos　O．393　t−1C・0ε　　　　　　V　　　　　　　　　−0．0154t　　　　　　　　　　　　　　　−0．］81t　　ザrr）一’1・（t＞＝78ε　　　sin（0．0393t−0．51〕＋123ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十4V　　はオシログラム中の点線で示すも¢であろ・実際の　　7，一シ’aグラムの波形とよく一致1ている・　　これらのノ）函数lf：・，・（コ，・一・…、1〆．。．。鍔讐票睾！皆．。．22、V」・（．）一、，（’　・p）。一些L°’151・二＋°・　623L2　it±12．9×1°二土V　　　　　　　（」）”＋0．0ミ（、8ノノ＋17．8云10−4ノ（ノ，＋0．181）　　とな1．Z・・）一。51三1！，バ・・5・り�f。。、綴＝綴票1），。．晒Ω　　を得て，これより　　　　　　　一〇．PO21t　　　−0．22t　　　　　　O．0019tZCt？ノ　＝76．9ε　　　　一77．6ε　　　　1−117（ε　　　s三n　O．O．94t　S）　　をうる．これをZ（り・）五一500≦9とLて9図に示す・　　Z（りR−500Ωは上；丞の如く瞬時値の比より求めた　　ものである．　b．R−3kΩの場合（8図）　　　　　　　−0．0∩6gt　　l「（：t）−106ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　−0．0079t　　　　　　　　　　　　　　　　　　−0．151　t　　’t、（t）＝29ε　　　sin（0．0748　f十〇．523）−14，5ε　　　　　V　　をオシ・グラムよ1〕得て，こ乙」’函数を求めるとv・？1）一鍋。，9．　　　　　　v・（1｝）一輌晒饗�l2撒、。、＋ぴ15、、V　　となり，　と二牛しよりFリリゴくノ，）＝　　　　　10目2メせ3・7鋤±n±0・6（旦ノ・2÷0・089P＿，V　　（）ノ＋O．｛069’）（？）＋O．151）（1戸十〇・0158ノノ十56・624×10−4）　　を得てzω一。，鵠、、）−28・3・　　　　　（39旦吐」0．22）（勿十〇．0069）　　　　　　　　　　　　　　Ω　　　P3斗0．131）2＋O．0057ノ’十〇．00084　　とな《3．これより　　　　　　　　一〇．1343t　　　　O．01，22　tZ（tl・）　一　51．2　一　334・　＋888ε　c・・（O・079　t−1・245）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω　　をうる．これをZ（tp）R＝3　k（）としてZ（t）R＝3kΩと共に9図に示す．　この9図より検討するとZCt）はftが小なるほど瞬時最高値が時間的に早くなつて来る・そしてRが大になると次第に脚剖直が小となつてきてZ　（t！））に近づいて来ることが判る・すなわちRを瞬時最高値と同等以上にとれば波頭40〜50μs付近まではZ（t）はZ＠）の近似値として用いてよいことが判ろ．　　　　　　　　　　　三≡菱電機・Vo】．25　No．7e195　t　ごれはオシログラフの測定の際にγ的の波高値が1’�Cの波高値の倍以．Lになるようにすれ：ずよいのであろ・また・Zα2））五＝500ΩとZ　〈t！，）R−3kΩを比較すると振動周期および波高値の時間的位置はよく一致している．ただ最高値が幾分異るがこれぽ抵抗．Rとして用いたにケノe−一ムの抵抗値に誤差があつたものである．測定を実施した当時ぱリケノームに記入の値を信用したのであるが，リケノームは±ll｝％程度の誤差があるのであるから，ZT（tl））丑＝500ΩとZ「りり丑＝3kΩ1ま一致していると考えるのが当然であろ．すなわち侵入波形によりZ（tp）すなわちインピーダンス函数は変化しないごとを示すも○である．すなわち変圧器の如き複雑なものについても衝撃波に対してぱ線形回路と考えてよいごとを示すものである．ぐ2）　1相より衝撃波印加の場合　丑＝3kΩとR−10　kΩの場合につき測定オシログラムを10図およゴ11図に示す．　a．　R−3kΩの場合（10図）　　　　　　　−0．↓）066t　　V（t）＝　100　E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　−0．0066t　　　　　　　　　　　　　　　　−O．184　tv（t）＝10＋51ε　　　cos（0．0327ε一〇．49ノー55εVをオシログラムより得て，この1）函数を求めろどV（2・）一・…誌。。6、vc．　d・）　＝＝10．61？2十〇．17322フ十〇．00205　　　（p2＋0．0132／ノ十11．136×10−4）（／ノ十〇．184ノ　　となりv（ρ）−v（P）＝VV100p4十9．12p・3−十〇。11756ρ2＋0．01741£）−12．3×10−｛v　　（p十〇．006）（p十〇．184）（p2＋O．Ol9．　22ノ＋11．136×10−4／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　すなわちZ（・一。，鵠’；318・　　　　rp2−｝−O．0163p＋0．000193パp＋0．006）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω　p4＋0．09　i2pi：＋O．OO118p1＋O．Uoo1741’−o．123×10−“　　となる．これより　　　　　　　　　　　　0．0007t　　　　　−O．0975　t　　　O．0028tZてt2））一一3000十3550ε　　　　一2055ε　　　　十2990ε　　　　　cos（0．0422　t−1．03）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζo“　　をうる．とれをZ（tl））R＝3kΩとしてZ（りR−3　　kΩと共に12図に示す・　b．R＝10　kS）の場合q1図）　　　　　　　−O．　005　t　　V（t）＝104ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　−0．0059Z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−0．077　tV（t）＝42ε　　cos（O．0334　t−0．735）−31．2ε　　　　　V　　をオシ・グラムより得て，とのp函数を求めろとV（P）−104・2、晶戊or噸）一碑。亙1認�f漂）（，．。．。77、　　となりサージ・イソピーダソスの簡易測定法・安藤VV　　　　i，9＋0．0587／ノ2＋0．OO142p十〇．OOOO855　　となりこれより　　　　　　　　　　一〇．059t　　　O．00〔）15tZCCp）−283−2410ε　　　＋4720ε　　　cos（0．038　t−1．106）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω　　を得てこれをZ仰り．房＝10kΩとしてZ（t）冗＝10kΩ　　と共に12図に示す．　すなわち12図よ1）前に論明したと同様にZ「t）がRを適当にすれぼZ吻）の近似として用いられるごとおよびZ（ip）丑一3kΩとZ（tl｝）R＝10　kΩは測定言呉差およバリケノ・一一ムの誤差の範囲内にて一致してインピ’ダンスの波形による・差異がないごとが判る．　イ・△一△変圧器と発電機G1台の場合につき（：1）　1相より衝撃波印加の場合　丑一1kΩとR−−3kS）の場合につき測定オシログラ　ムを13図と14図に示す．　a．　R＝1kΩの場合（13図）　　波形に高調波を含むので，そのまま波形を数式で表　　わすことが困難なために図の如く点線で示す　V「（り　　および［V（t）　一？，（t）］’よリィンビーダンス函数を求　　めた．　　　　　−0．0141t　　　−0．035t　　　−0．127t　　−O．84t？／（t）＝230ε　　一180ε　　＋2〕ε　　一70ε　　　　V［1・「（t）−v（t）］’＝　　　　　　−0．064t　　　−0．OR．　91t　　　−0．23t　　−0．84t　　18＋130ε　　一10〔｝ε　　一16ε　　十70ε　　　V　　が点線にて示すオシuグラムより電圧電流に相当す　　るものであり，これよりp函数を求めると，仰）一（、、＋。．。、互當；6鑑：霊誌卿V［v（1））−vf1））］「　　　　1022／4＋602戸斗・10．29ノノ2＋0．16p＋0．00867　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vv（I」）−v（’・）＝　　　　−　104P4＋6・1ノ声＋0．148ノ）2−F8．9×10−32）　　　〔1）＋0・005）（1−，＋〔）．077ラ7｝アξ百（元0118万千工〔498×10−4ア　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　すなわちz（の一，・鵠もゲ・…一．　　一（V＋O．016）（1ノ÷0．005）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω　　　（／ノ十〇．∪64）（p十〇．0391）（1）十〇．23）（1）＋O．84）　　となりz（］））一鼎一［「蕩1鵠，）］’一578・細，�m�f醤1瓢＝鑑も；61111　　　　　　〔p＋0，0391）（P＋0．23）　　　　　　（P十｛｝．0141）（P十〇．035）（p−FO．127）　　をうる．これより　　　　　　　一〇．0053t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−O．2887tZ（t．2））＝−9460ε　　　　cos／O．0295　t十〇．955）−1332ε　　　　　　　　　　　　一〇．0141t　　−O．035t　　　−O．127t　cos（0．1t十〇．6）＋6810ε　　　　一310ε　　　＋178ε　　　Ω　　をうる．これをZ’t！））R＝1kΩとして，点線で示（297）47Ω▽50　した波形の瞬時値の比よリ求めたZ’（t）　R・−1　kΩと　測定オシログラムそのままの波形より求めたZ（t）　R−1kΩと共に15図に示す・b．R・一　3　kflの場合（14図）　（イ）とどうようにして点線の波形より　　　　　　一〇．0022t　V’（t）−109ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　　　−0．0169t　　−0．053t　tノ（わ＝200（ε　　　一ε　　　）　　　　　　　　　V　をオシログラムより求め，とのρ函数を求めるとV’（・・）一・・9・，．‘6。22　　　　　V・ω一頂α。、�f千。．。，3）　　　V　を得て（？　ノ0　20▽lOO7図100μ5r、ハ1111−Z〔t！t！．5。。。1　　　、I　　　　l＃7539；1�g｝・頃合　．；．．　tl／　ri9図5∫≧5：・］5048（298）8図　　　　　一〇〇〇59t5　　　　　　　　　、、、、　1　0　図　　三菱電機．Vol．25　No．7・1951▽iOO50ぢ5432ア一ノ一2一3一4lOO501　　1　　図、、、、一1　2　図合μS　　　　　　　一〇〇64t−O　0391亡〕　　　　　　　　0　　　　）0　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60　　　20　　　80　　　90　　　戊06ンU5　　　　　　　　　　　1　3　図サージ゜イソヒ�dダンスの簡易測定法・安藤ionJ50　QO　IO　20　3015000ア卿o5，／’�m，勤！l／！40　50　60　7u　　　1　4　30．6　KQ　｛ち日！1！｛／rliii＼1lli1パ、。2？t80　　　90　　100　　＞しS図彬7458；1�f］の揚合！ll／ノ〈午＼ノZ（tp）／ノ　　円＝1KΩz・　t…R−3Kg）　　　　　　　　　　　　　　＼0　　／0　　20　30dO　　50　601　5　図ク0　（90　90　ア00μ5（299）49Ω370xlO98765，ll32ノ∠’ノ◎nノil　ノへ　�k忽喘　Z（七）1ztt）z（tp）7700500　）0　20　3040　SU　60　7000　90　mo　M51　　6　　図　　　　　　　　　　1　　7　　図醐一�M一，認�f濡岳鑑鵠，5　　となりZ・P）−P繧も一・9＆・　P＋°・°n22．・　　を得てこれより　　　　　　　　　一〇．OO174　t2てtp）＝584−7210ε　　　　cos（O．0273t一三1．49）　　　ΩV　　　　　　　　　　　　ΩP2一ト0．003481）＋0．075×10−2　　をうる・これをZ（tp）R−3kΩとしてZ’　（t）R　−3　kΩ　　およびZ（りR−3kΩと共に15図に示す．　これ．も15図を見ると非常に興味ある結果を示しているのであるが，前に論明したごとと同一のごとがいわれ50（300）るのである・　　’（2）　3相一括印加の場合」6図に示す9混一3　k・Qlの場合のみにつき示す．L　この場合も高周波振動を除いて点線に示す波形・につき　検討する．　　　　　　　　−O．0029t　　−0．061t　　2！（t）＝63（ε　　　一ε　）　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　　　　−0．054t　　　　−O．0051　t　　［ザt）−1，t）］「・＝13Cε　一10ε　　　　　　　　　V　　を点線のオシ・グラムより求めて，このP函数は　　・1・CP　＝　　．3・66・P　　　　　　（p十〇．0029）（p＋0．061）　　［v（・・一（の］・一（，＋＝±：辛莞�b丁　　となりz（P）一一［ア（慧”（2P−］，・　　＝91．5−　　　　〈幻ゴLO，（）54）（但±0・0051）　　　　　（p十〇．00103）（P＋0．0029〕f（p十〇．061）　　となる．これより　　　　　　　　　　　　　　一〇．00∫03t　　　　　−O，0029　tZ（tp　＝137×103−170×103ε　　　＋33×103ε　　　　　　　　　　一〇．061t　　　　　　　−16RεVVΩΩをうる・と才しをZtp）としてZ，（t）およびZ（t）　　と共に17図に示す．ごれはZ（tp）とZノ（t）は相　　当に異るのであるがRを大とするとZ’t）が次第　　にZ（tp）に近づくもので五一10　kΩ程度にすれば　　両者は約50μs付近までは一一’twして来るととがわ　　かるのである．　以土種々の場合につき実際の測定オシログラムより数値計奪，？：を行つてZ（bとZ（tp）との差異を検討したのであるが抵抗Rを供試回路の初期のインピーダンスの最高値と同等以上に選べぼ両者は数10μs附近までよく一致することが判つた．またZ（tp）の波形にょる差異はなく測定に用いたリケノームの誤差±lo％の範囲内でよく一致している事を示す．これはインデシャル・インピーダンスが手数をいとわなけれぼ非常に有用なるものであることを示すものである・また回路を線形回路と考えて全般的に処理してよいことを示すものである．4・結　　言　以土サージ・インビーダンxの簡’易測定法に関してその利点を述べ，かつその実用性を検討しかつインピーダンス函数との差異を述べたのであるが，ごの検討にょリィンビーダンス函数は波形により差異のないことが立証されたものと思考する．なお本測定にて得た資料は実用上有釜なることと思うが，紙面の都合上割愛し次の機会に発表する，最後に種々指導を仰いだ木村季こ杜電力技術課長およつご横須賀研究所電気課長に感謝すると共に有益な指導および枚討を下され京大林教授およべ近藤助教授に感謝すろ次第であろ・　　参　考　文　献　（1）　　安雇彗ミ　　三三≡萎≡電機22巻，　第1　SJ1　（2）林　　電評　昭ユ8年12月　（3）禰田　電学誌　昭11年3刀　（4）　L．S．Foltz　E．E．　Oc’ober　1946　p　490　（5）林・近藤・岩本・川口・山田・香川　電評　36巻，第i号　（6）　　木｝1寸．安ヵ塞●蔭［⊥］命原　　電言干　　36巷，　第2号（7）木村・安藤・原　E’12’電機　22巻，第6号三芸菱電機・VoL　25　No．7・1951主直流発電機出　力　　　　1，300kW電　圧　　　　　600V回　転　　　　　750　rpm電　圧　　600V回転数　　　36　rpm・ポt6SA7・GT，6SK7・GT，6SQ7−GT，6K6・GT，6×5−GT管使用ガ・，s　　　　　ごのζ季紅イ　民　　間　　放　　送’．‘’川‘ユIJhS‘ttllt’ltl．uelill‘Sttse‘IJI‘1‘‘“u周波数　電　ノ」（KC）　　（KW）1010　　　］01090　　　10ユ120　　　051210　　　10（現仕放公夫捌リR型ダイヤトーンラジオの特長★キヤビネノトは手ダソて　ダイヤル晶分とツマミは美しいイ」磯カラ　ベを使つこありまy−．★マシノクポインター（1・≡］njF］手旨J、〕良r占，　ヲご∫リィナi案’1｛∫弧］∫∬」）タイヤルを　Ipll，ま」一と　第1，第2以至　ての他あなたの阻きたい〃気金に一番　よく同洞、、た処て　針か・D，［肛巳に丈L、く抑きます，★GT管の使用　とくに優秀1’用わ当小腰G．T管を使川一た画胡的β1製品てす．★昔　　質優秀持1ゾ1て疋］、ドある　タイt’トーソD−62刑（61／2t！）エレクトロタ　イナ・ノク7・ピーカを使用Lま〔たか’，　きつと皆伝のこ如�`・トを尺　くものと魂イ．　v）（Lまつ一．局fi）1　　　　　　　n．g口二3　i’i　�e3一　　　JONR　　　JOAR　　　JOGR　　　JOORぴぷ朝　i｛皮　コ窒中　。［≦日　本内口本放」窒新日本放逢自�ntlmt蛎惑蹄一嘩琴∴蕊ご懸激
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