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ホノルル・ガス器具会社のビル
　　　（ノ・ワイ・ホノルル）

∩

　1階は吹抜部分に陳列所を備えた営業室である．照明器

具は螢光燈　96”T－12×6燈用ルーパ付器具を営業室は

2連直付取付し，陳列所は同器具3連直付のほか，白熱電

球によるダウンライト併用，水平面平均照度は大体1，000

－ 1，500　lxである．室内の色彩も調和のとれたものとなっ

ていた．
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最近の
、’

、

　　　　　　高圧水銀燈による街路燈
く　　　　　　　　　　（サンフランシスコの漁師波止場にて）
　　　　大通り，ハイウエイにおける街路燈としての高圧水銀燈の普及は日覚まし

　　　⇔ほとんどが400Wの高圧水銀燈で1燈または2燈用がその標準型であ
　　　る．高さ約10mの柱より左右に約2．5m突き出したガラスカバー付の燈
　　　Jである．

▼

　　家庭照明のモデルルー一・1、

　　　　　　　　　　（ポストン・エジソン電力会社）

　理想的な家庭照明を模したモデル・ルームで、天井より吊り．ドげられ

た白熱電球による照明器具，サイド・テーブルには大形のスタンドを置

き，螢光燈は間接照明として禦の裏側，カーテン支えの上部に入れて家
庭の和やかな雰囲気を重要視した照明．電力会社ではJ，！問応接間などに

も，このような螢光燈による間接照明を盛んに推奨している． ｛
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　　キャンデf・ストアー（サンフランシスコ）
　バックレス・シa・一ウィンドウ構成の近代的な店．ショーウインド

ウの照明として天井に半埋込プラスチックカバー付螢光燈96”T－12
×4燈用器具のほか，白熱電球によるアクセントヲイト11個を天井
より低く下げて商品を高照度に照明している．店内は，螢光燈96”
T－12×4燈用下面露出型直付器具で両端板には反射型投光電球をとり

つけスボットライトとして使用しているのも特長の1つである　ショ

ー ウインドウの平均照度も2，000　lx位はある．店内は約8GO～1，000
1xと思われる．
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表紙説明

　　　本年6月に完成したぶ京有楽町の読売会

　　館内7，8階にある読売ホールの客席であり
　　ます．　大きく起伏した壁面にはガラスのユ

　　＝・一一クなモザイクタイルが一面にはりつけ

　　られ豪華な感じを出しております．壁上部

　　はコープとなって螢光燈が入れてあり調光
うが債愉ます・当杜噺入しf・aの螢光
　　燈調光装置の実施結果はきわめて好成績で
　　観客の好評を博しております．　詳細は本誌

　　27ぺ・・一ジ「螢光燈調光装置」を参照頴いま

　　す．

入三髪電樹旅ils＠tlt

　　本　　社

　　　東京都千代田区丸の内（東京ビル）
　　　　　　（電）　　和隆ヨ倉（20）代表1631・2331

　　研　究　所兵庫県尼ケ崎市南清水
　　神戸製作所神戸市兵庫区和田崎町
｛　名古屋製作所名古屋市東区矢田町

　　伊丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水
　　長崎製作所長麟市平戸小屋田∫
　　無線機製作所　兵庫県尼ケ崎市南清水

　　大船工場神奈川県鐙倉市大船
／

）瓢言欝蕊㌶蕊職馴
　　福山工場福山市仲野k町
　　姫路工場兵庫県姫路市千代田町
　　和歌山工場和　歌　山　市　岡　町
　　中津川工場藪阜県中津市駒場安森

　　福岡工場福岡市今宿青木
　　静岡工場静　岡　市　小　鹿　110
　　札蜆修理工場札観市北二二條東　12
　　大阪営業所　大阪市牝区堂島北町8番地1
　　　　　　　　（電）大阪（34）代表5251

　　名古屋営業所　名古屋市中区広小路通
　　　　　　　　（電）　本局　（23）　代表　6231

　　福岡営業所福　岡　市　天　神　町
　　　　　　　　（電）　中　　（4）　703i－7G36

　　札醗営業所札幌市大通り西3の5
　　　　　　　　（電）札幌（2）代表7236

　　仙台営業所仙台市東一番丁63
　　　　　　　　（電）　｛且1台　（2）　代表　6101

　　富山営業所富山市安住町23の2
　　　　　　　　（資茎）　富山　4692・5273・2550

　　広島営業所　広島市袋町6（富［日生命ビル）

。ノ　　　　　（電）中（2）2211～4

　　高松出張所高松市紺屋町34番地
　　　　　　　　（電）　高松　3178穆3250

　　小倉出張所　小倉市京町10丁目（五十鈴
　　　　　　　　ビル）（電）（5）小倉3614

昭和32年第31巻第9号
　　　　（照明特集）
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巻 頭 昌：
目

常務llit締役岸本久雄

　近年地方に旅行した際，僻地の町や村でも意外に螢

光燈が普及しているのに驚かされた．日本の国民性と

して新しいものに敏感であり，積極性を持っており，

他面日本の家屋の構造が比較的簡単に電気工事が施工

できるなどといったことが，螢光燈の発達を盛んなら

しめたものと考えられる．最近新築されるビルディン

グや，工場などで照明に螢光燈あるいは水銀燈を使用

しない建物はほとんどあるまい．ずいぶん螢光燈が進

出して白熱電球を駆逐しているようであるがどうであ

ろうか．

　日航機で東京都の夜景を見下した場合，家々街々の

明りは赤一色に塗り込められて，燃ゆるがごとき光の

海である．がしかし螢光燈の青白い光はまったく眼に

つかない．螢光燈は案外使われていないのに気がつ

く．

　白熱電球の咋年の生産量は1億6千万余個であるの

に対し，螢光燈は約2，200万本である．比率にして約

14％である．30年の生産量は1，580万本で，両者の

比率は11％である．アメリカの場合は8％見当であ

って，わが国に比べて使用率がやや低いようである．

それにしてもわが国の螢光燈の年々の躍進は目覚まし

いものである．

　当社が螢光燈の生産を計画したのは，戦前のことで

あった．伊丹製作所に隣接する研究所で着手したが間

もなく戦時の資材不足など種々の溢路に妨げられて，

製品を完成するところまでには行かぬ中に終戦となっ

てしまった．戦後23年に再び開発に着手し，24年よ

りまず20Wランプを市場に出すようになった．当時

は食糧増産の声の高い時代であり，ランプの技術もま

だ未熟であって主として誘蛾燈に用いられた．間もな

く大阪大丸デパートさんの改装に当って，当時として

は新機軸の螢光燈照明が採用され，当社品がその性能

を発揮したものである．

　25年11月には40Wランプも生産されるようにな

り，28年には米国Westinghouse電機会kl：を通じて

アメリカ式生産方法により，本格的生産の軌道を走る

ようになった．爾来順調の発展を遂げて今【」の活況を

呈するに至ったのである．

　25年20Wランプ売出し当時の販売価格ti　600「「」

であったが，漸次原価の低減に努力して現在価格は300

円という半額にまで切り詰められた．また性能の点で

は25年当時40Wランプがわずか2，100ルーメンで

あったものが，技術的研究と改良を重ねて，漸次安定

度の高いランプにすることができた．演色性，雑音防

止，フリッカリング等々の難問題も逐次解決されてき

た．ランプの明るさも現在では2，900ルーメンに達し

ている．過去10年たらずの間を回顧して見るに，性

能の発達は隔世の感がある．が，まだまだ照明用ラン

プとしての螢光燈には，操作上，使用上白熱電球と比較

して改良の要望される点がいろいろある．電圧，サイ

クル，湿気等に対してデリケー一一1・であり過ぎる．今少

しく強靱な抵抗性の強いランプであることが望まれる．

演色性の問題にしても，一応解決されて優秀なる効果

をあげているが，用途によってはなお各種の色合いに

適合するランプが希望される．

　当社の技術者，研究員は一一nc優秀なランプを製造す

るために工夫を重ねているから，ランプの発達はつぎ

の10年間にはどこまで進歩して行くか期待される．

性能の優れた各種型式のランプを，低廉に市場に提供

するのがわが社の念願とするところである．
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関西電力株式会社
工務室担当支配入
照明学会前副会コ受

内 田 幸　夫

9uality　of　Fluoresce孤t　Lamps

The　Kansai　Electric　Power　Company　Incorporated． Yukio　UCHIDA

　　The日uoresc田t　lamp　has　made　a　marked　development　for　the　utilization　in　various飴lds　in

」。P。n．　lt・diff・・i・1・i・t・h・m・life　a・w・11…Mce・a・d・t・・es　i・w・ll・・mp・・ed　with・ny・the・

countries．　The　production　of　fluorescent　lamps　has　reached　14960f　the　total　out－turn　of　lights

in飽is　country，　the　rate　bekig　the　world　highest　with　a　promise　of　further　increase．　The　public，

however，　pay　little　attention柏the　quali£y　of　the　lamp　and　regard　any　products短the　market

almost也e　same　in　spite　o董wide　difference　in古eir　performance・　The　writer　aims加teach

P。bli・h・w　t・di・ti・g・i・h・xceil・・t　l・mp・f・・m　p・・…es　s・th・はwill　h・lp　・1・v・t・th・i・騨al輌ty

eventually．

等

s

》

．

．ixbe

］，まえがき
　わが国におけるけい光放電燈の刊用は，商店，事務回f

はいうまでもなく，工場，家庭にわたって，その利用方

面の広さはアメリカ，ヨーロッパ以上であるといわれ，

現イi三，年産2，200万本に達し，一般照W朋用電球11慈6000

万個の約14％で，世界最高の普及比率であり，製造会

社の数は十指にあまる．

　けい光放電燈による照明方法はかなり改善せられてき

たが，けい光放電燈そのものについての関心は，まだ十

分でない．いちがいにけい光放電燈といっても，各製造

会社によって品質，性能にそうとうの聞きがあるが，泊

熱電球と違って，一般の人々にはその良る治なかなか判

別しにくいことも原因の1つであろう．ことに，天然色

型といわれて，演色性が問題にさ

れているけい光放電燈になると，　　駕

その評価はまったく容易でない．

それこそ製造会社の品質宣伝をう

のみにするほかないのが実情であ

ろう．けい光放電燈にはピンから

キリまであることの認識を深くし

ていただく意味において，ここに

各製造会社のけい光放電燈につい

て試験された結果をあげて，一般

の利周方面の参考に供した次第で

ある．ただし，試験記録は昭’RI　31

年4月のものであること，製造者

名はとくにA，B，　C，……，Lと

レ“うとく名に二したことを断っておト

く．A，　B，　C，　D，　E，　Gはこの試

験に合格した会社である．

けい光放電燈の品質・内田

2，特性の比較
　1図は40W白色けい光放電燈の初光束と，3，000時

間点燈（規格寿命）後における全光束，光束減退率，お

よび管効率についての試験結果である．

　初光衷についてはA会社の最高2，585　lmからL会

社の最低1，9771mまであり，608　lm（23％）のE’E－1きがあ

る．また，初光束が多いからといって，必ずしも規格寿命

後の全光束も多いとは限らないので，初光束曲線と3，000

時間点燈後の金光束ll｝線との間の高さが，光束の減り力

の相違であって，その傾向は光束減退率曲線によっても

知られる．光束減退率の最小は19．3％（B会社）で，最

大は33遵％（L会社）である．

2図は2◎W白色けい光放電燈についての結果であっ

　　A　B　c　∂　E　y　6　ff／　ゾ　ltt　z

　　　　　　　　芸紅名

1図　40W白色けい光放電燈の特性の比較

Fig．　L　Comparison　of　characteristics

　among　varlotts　make　of　40　W　wllite

　　　　　fiuorescent　lamps．

管

効

　　　　　　　　x　訂　名

2図　20W白色けい光放電燈の特｛生の比較

Fig．2．　Comparison　of　characterlstics

　among　various　make　of　20　W　wh｛te

　　　　　fluorescent　lampS．

（733）3
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3図40W白色けい光放電燈の働程の比較

Fig・3．　Comparlson　of　performance　of　40　W

　　　　white　fluorescent　lamPS．

て，初光束の最高はB会社の1，026　lm，最低はL会社

の8431mで18％の差があり，光束減退率は173％（B

会社）から35．8％（H会社）の範囲にある．

　管効率は時間とともに低下するもので，その低下特性

は

　　L・一必＝・4（1一ε一α㍗）＋B（1　一一　e－b’P）＋C（1－e－・’1）

で表われるが，ここにLoとL’pはそれぞれ初効率とT

噺苔コ点燈後の効率（lm／W），　A，　B，　Cは効率を示す量，

a，ろ，cは定数である．この式の第1項はけい光物質と

水銀または他の残留不純ガスに原因するもの，第2項は

けい光物質とガラス管からの析出物によって生じ，第3

項はけい光物質自体の輝度低下に原因するものである．

したがって，初特性が良くても，けい光物質の晶質，製

造工程が不良であると，点腔後の管効率が悪くなる．事

実その例が少くない．そのため実用的見地からの品質検

定の方法として，1図および2図に，3，000時間点燈後の

管効率曲線をあげたものであるが，40Wでは最高53．6

1m／W（B会社）から最低34．1　lm／W（L会社）までの相

違があり，20Wでは451m／W（B会社）から31．21m／W

（L会社）である．

　ちなみに，上位級の管の初効率は40Wで65～601m／

W，20Wで50～451m／Wで，3，000時間後の管

効率はそれぞれ約25～17％，または約20～10％

の低下を示している．

神」玉千円二「二

〃 蛯一料す竿軒干
A　　　B　　　C　　　i）　　已　　　F　　　（｝　　日　　　1．　　J　　　jぐ　　　L

　　　　　　会‡1名

　4図40　W白色けい光放電燈の

　　　　バラツキの比較

F三9．4．　Comparison　of　unevenness　of

　　40Wwhite　fluorescent　lampst

7

メ巨8

3．働　　　　程

　けい光放電燈の働程曲線の標準は，100時問点燈で大

きな減衰があって約10～15％暗くなり，そのまま安定

し，以後徐々に暗くなっていく経過をとるものである．

3図は40W白色けい光放し燈の働程曲線の良い例と，

悪い例を示したものである．A，　B会社のものは標準に

近く，1，L会社のものは滅衰が大きく，悪い方の例に属

する．

　なお，各社の製造技術は年一年と飛躍的に向⊥しつつ

あって，有効寿命（初光束の60％になるまでの時聞）は

最近では十分規格（3，000時『1］）を上回る成績を示し，上

位級のものでは規格寿命の倍の6，0001財u］に達するもの

と推定され，放厄不能にいたるまでの時llllは10，000時［1｛］

を越えている．しかし会社によっては，規格寿命に至ら

ずして放電不能になるものもあることに注こすることで

ある．

4、　バ　ラ　ツ　キ

　けい光放亘燈の操作は，できるだけ単一・化された自動

機械によって行われ，職人的熟練に頼ることはできるだ

け避けられている．したがって，製品の品質は機械の調

整が完全になされている限り，そろったものができるは

ずであるから，製品含休としての牙団の晶質を考える必

戻がある．

　集団としての品質の良否は，特性が均一であるかどう

か，すなわちバラツキが大きいか小さいか，また特性の

平均値が規格の中心付近にあるか，その左右いずれに偏

っているかなどの判断によってきめられるものである

が，バラツキは晶質の均一性にあわせて，実際に各社で

行われている晶質管理状況を見る上に，欠くことのでき

ない要素である．

4図は40W白色けい光放㎡燈のバラツキの比較であ
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　5図
　　　　　　　　　　　エネルギ分布曲線

　Fig．5．

　　　　　　　　・fde－1uxe　flu・rescent　lamps．

70e　te’e　　　　　599　　　　　　6il鵬　　　　　　？日e

デラックス冷白色けい光放電燈（天然白色）のスベクトル

Spectrum　energy　distr三bution　curves　of　natura｝color
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るが，これによると各社の特性の均一性がよくわかり，

100時間点燈後ではB会社のものがもっともバラツキが

少く，H会社はもっとも悪く，100噺聞点燈しても，

3，000時間点燈してもバラツキの変らないA会社のよう

なものもある．E会社のものは3，000縛閥点燈後ではほ

とんどバラツイている．

5，演　色　性
　デラックス冷白色けい光放電燈（天然白色）は白色け

い光物質に，波長6，000A以上にエネルギを多くもつ深

赤色けい光物質を添加して，けい光放電燈の深赤色部の

欠陥を補って，演色性をよくしたものであるが，点燈中

に演色性がくずれないこと，明るさが十分に維特され，

しかも演色性が劣化しないことが要件である．けい光物

質が不安定で，混合されているけい光物質のどの1つが

弱くても，点燈中に色ずれがして演色性がくずれ，その

色ずれもけい光物質が各種各様であるため，方向が一定

しない．

　5図はデラックス冷白色けい光放電燈（天然白色）の

スペクトル・エネルギ分布曲線の代表的な2，3にっい

て比較したものであるが，各社の分布曲線はほとんど一

致していない．このことはデラックス冷白色けい光放電

燈（天然白色）といっても，厳密には各社ごとに演色性が

一様でないことを示している．ここに演色性の良否が

ある．

　Aは比較的なだらかな凹凸のないスペクトル・エネル

ギ分布曲線であるが，極大値が赤色部（波長6，10◎A）に

あるから，深赤色部に対する演色性にいくらか難点があ

る．総合の演色性は悪くない．

　Bは深赤色部にエネルギをもたして，スベクトル・エ

ネルギ分布曲線にひじょうに尖った山をもっているか

ら，深赤色部にたいする演色性はよいが，中間部の色調

にたいして思わしくない点がある．このような種類のも

のでは，深赤色部の劣化が早いと，管が次第に青くなり，

それだけ赤色部にたいする演色性が劣化していく．

　CはBに似たスベクトル・エネルギ分布曲線のもの

であるが，バラツキがあって，深赤色部を比較的に多く

もつものと，わずかしかもたないものとがあることを示

している．すなわち深赤色部の演色性のよいものと，悪

いものとがあるというわけである．このような場合，深

赤色部の劣化がはげしければ，最初に赤色部の演色性の

よいものは，早く青い方に色ずれするし，演色性の悪い

ものでは，色ずれの少いことは当然であるが，これは論

外のことである．赤以外の演色性も，みどりを除いて難

点がある．

　Eのように天然色型というより，白色けい光放電燈に

いささか赤を加えた程度のものは，演色性が悪く，天然

色型とはいいにくミハ．

　このほか，青や緑色部分の劣化がはげしくて，急速に

赤くなって，中間色にたいする演色性の悪くなるもの，

赤色部とともに青色部の劣化も多くて，見かけの色ずれ

は目立たないが，最初の総合演色性からはなはだしく劣

化するものがある．

　深赤色部は視感度が悪いから，伺じエネルギであって

も，明るさが小さくなるので，最初の演色性を良くする

と明るさが階くなり，明るくすると演色性が悪くなると

Vうものであるから，各社によって天然色型けい光放電

燈の初光束に，そうとうの違いのあることに注意しなけ

ればならない．また，照明に使用する以上，明るさの働

程についても考慮を払わなければならないが，これらの

事項についての比較は，ここでは触れない．

6．む　す　び

　以上によって，けい光放電燈の品質，演色性などが，

各製造会社によって格段の獺違のあることが明らかにさ

れたと思うが，簡単に晶質の良否を鑑別する方法をもた

ない一般のけい光放電燈利用者は，結局は，名のある一

流製造会社の製品を選ぶのが，もっとも賢明な方法であ

るという，きわめて当然すぎる結論をもって，この稿を

終る、

けい光放電燈の品質・内田 （735）5
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ラピッド型けい光燈の起動一起動補助装置の効果
研　究　所 竹　田　俊　幸＊・山　下　博　典統

S搬ぬgof　R轡漏Type　Fluorescent　Lamps

－
E甜磁sof　Staec融g　A』d8

Engineering　LabOratOry Toshiyuki　TAKEDA・Hirosuke　YAMASHITA

　　Recent　development　of“rapid　starting　system”of　fluorescent　lamps　has　made　a　great
contribution　to　the　illuminating　engineering　with　a　number　of　distinctive　features．　In　design－

ing　t垣s　system，　however，　absence　of　transient　inductive　kick－voitage　in　the　start　brings　about

another　problem　to　overcome．　Of　them　therough　knowledge　of　starting　voltage　is　the　most

vital　and　every　possib］e　means　must　be　worked　out　to　lower　it・Various　starting　aids　are　the

next　l〈　ey　to　be　successfttl　in　tlais　system，　of　which　very　few短formatio1〕has　been　available

so　far．　The　writer’s　experiment　on　the　matter　is　dealt　with　herein　so　as　to　serve　as　a　guide　to

persons　equally　interested　in．

！ノ、

1，まえがき
　グur・一スタータ力式の長所を保有し，しかもその欠点

を除去するけい光燈点燈方式として，ラピッド型方式が

近年大いに進出してきた．その概要については，すでに

本誌ωにも記したし，他の文献（L’）にも出ているので習略

し，ここでは，本方式において，もっとも同題となる起

動の点のみを扱うこととする．ラピッド力式では，起動

に際し，グロースタータ方式におけるような過渡的な高

いキック冠圧を発ノヒしないので，確実な起動定圧を把握

することが必要であり，かつまた，できるだけ起動電圧を

低下させる方策を考えることは，点燈命価格を低滅させ

る上に必要なことである．そもそも，けい光燈の起動電

1三Lは，非常にバラツキが多く，起動持性を正しく把握す

ることは，なかなかむずかしい．それはけい光燈の起動

電圧が内外の条件によって影響を受けるからで，温度・

湿度・管竜の癌メ砥抗値づ↓正接導体・エージングの程度

（ランプの新旧）等により変化することが知られている．

　また，起動ご圧の低下と安泌化のために，種々の起動補

助装置が考えられているが（1＞、④，

その効果については，比較的簡単

に扱われ，定舷的な考察に資する

詳細なデータがきわめて少い．筆

者らは多くの起動補助装置のうち

現在主として用いられているもの

について一』の実験を行ったので

その結果を中心として，けい光燈

の起動特性の一端をのべることと

する．

2，湿度と起動電圧

湿度によってランプの起動工圧

が変化するのは，湿度が上昇するにつれてバルブ外面の

電気抵抗値が低下し，一種の導電性膜を形成して起動時

の電界に変化を与えるためと考えられる．湿度とバルブ

外壁抵抗値との関係を示すと，4S”T－12バルブに対し

1図のようになる．すなわち低湿度時において105MΩ

以」二のバルブ抵抗が高湿度時では100M（）近くに低下

する、一方管壁抵抗値と起動定圧との関係を調べるため

に，塩化錫系統のいわゆる毘辱ガラスと称せられるもの

をバルブ外壁に焼きつけて，種々の抵抗値のランプを作

成し起動電圧を測定すると2図のようになる（ただし近

接導体接地の場合）．図には4S’，T－12ランプと12ftT－

12ランプの両者について示し，12”T－12ランプの管壁抵

抗値は4S”の長さに対して換算してある（すなわち12”

バルブの実際の抵抗値を4倍してある）．ここで注ぶを

要するのは，48，tと12，tとで起動電圧が最；司になるとき

の管壁抵抗値が異なっていることである．これは，ラン

プの長さにより湿度の起動電圧に及ぼす影響が相違する

ことを示すもので，1図，2図を比較して見ればわかる

ように，4Stt　T－12ランプでは湿度が高いほど起動電圧

｛図　相対湿度と管壁抵抗値の関係
　　　　　　（48”　T－12）

Fig．　L　Relatlon　between　relative

　humidity　and　bu茎b　resistance．

　　　　　　（48”　T－12）
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　　2図　管壁抵抗値と起動電圧の関係
①48tlT－12②12”T－12（抵抗値は48”rこ換算）

Fig．2．　Relation　between　bulb　reslstance　and

　　　　　　starting　voltage．

　　　　①48ttT－12②12”T－12
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が上昇するぶ，12，’T－12ラ

ンプでは，約75％以上では

湿度が高いほどかえって起動

電圧が低下することを示して

いる．

3、実験方法
　3図に示す測定回路により

電極ヒラメントには常時電流

を流してヒラメント湿度を約

900℃に加熱し，ランプ両端

にかかる電圧を徐々に上げ起

起
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　3図　起動電庄測定回路

Fig．3．　Circuit　for　measuring

　　　starting　voltage．

動電圧を測定した．起動補助装置の効果を論ずるに当っ

ては，最悪条件下における効果をもってしなければなら

ない．したがって周囲条件として，温度・湿度の両者を

変化さぜることが望ましいが，実用範囲内では，温度の

影響は湿度に比べてはるかに小さいので，ここでは湿度

は変化せず15～20℃の範囲において，湿度的に最悪条

件下における起動補助装概の効果を実験した．試験ラン

プとしては，T－8，　T－12のバルブについて電極閲隔10

～11◎cmのランプを作り，封入アルゴン圧は3mmHg

とし，かつ実際の製造過程と同程度のエージングのみを

絡えた新しい状態で実験した．新しいランプの方がある

程度使用したランプより起動電圧が高いからである。

　さて，湿度的な最悪条件が，前にのべたように，ラン

プの寸法により異なるし，また起動補助装置の種類によ

っても異なるので，最悪条件下の起動特性を測定しよう

とすれば，結局毎測定ごとに，湿度を広範囲に変えなけ

ればならず，多くの時聞を要し，操作的にも装置的にも

非常にはん雑である．そこで筆者らは簡便法として，水

をスプレする方法を用いた．すなわち，ランプ外壁に水

を墳霧状にスプレし，3分置き位に前諮則定回路で起動

電圧を測定すると4図に示すような起動電圧の時間的変

化曲線が得られる．この場合得られる曲線は，図のよう

な4つの型に分れる、すなわち田線①のようにスプvす

ることにより起動電圧が上昇し，後次第に低下して，元

の値にもどるもの．曲線②のようtc，スプレによって全

然起動電圧に変化を受けないもの．曲線③のようにスプ

レにより起動電圧はいったん低下し，ついで徐々に上昇

して最高値を示し，後次第に低下して元の値にもどるも

の．曲線④のようにスプレにより起動電圧が下がり，後

次第に上昇して元の値にもどるもの，の4つである．い

ずれの曲線が得られるかは，ランプの寸法，起動補助装

置の種類，測定時の巡度により決る．つぎに水をスプレ

することにより管壁抵抗が時聞的にどう変化するかの一

例をT－1248，tバルブにつき5図に示す．この時間的変

化の割合は，測定時の温度・湿度・通風状況により変る

ことはもちろんである．］図と比較すればわかるように

スプレすることにより管壁抵抗値は湿度100％のときと

同じ位の値になり，後，測定時の湿度に相当した管壁抵

ヲ9
k

スプレ麹詩礒

　4図　スブレ後の起動篭口三

　　　の時間的変化
Fig．4．　Change　of　starting

voltage　after　water　spraying．

ラピッド型けい光燈の起動一起動補助装置の効果・竹田・山下

・⊇壕

ご鍔
〕｛；妻

1，！t

抗値まで連続的に変化する．

けば，湿度100％以下各湿度における起動電圧を測定し

たことになる．

　スプレ後の起動電圧の時間的変化が，4図のように種

種の型に分れることは，以上の説明から推察されること

と思うが，一例をあげて説明すれぱ一層明らかとなろ

う．いまたとえば周閤の湿度が65タ6とすると，1図か

らそのときの管壁抵抗値は4，000MΩである・したがっ

て2図から48tiT－12ランプの起動電圧は160V，12i’

T□2ランプの起動竃圧は210Vである．そこでスプレ

を施すと，5図からわかるように管壁抵抗値は150MΩ

に下り，2図から48’tT－12ランプの起動電圧は470V

に上昇する．一方12’tT－12ランプの方は160Vに低

下する．以後時間と共に管壁抵抗値は次第に増大し元の

値4，000MΩになるが，この間起動竃圧は2図からわか

るように，t18；sT－12ランプは元の160Vまで徐々に低

下し，一方12”Tヨ2ランプの起動電圧は次第tc上昇

し，最高値240Vを通過し，後徐々に低下して元の値

210Vにもどる．すなわちこの場合48”T－12ランフで

は4図の曲線①が得られ，12’tT－12ランプでは曲線③

が得られる．同様にして，たとえば湿度78％したがっ

て管壁抵抗800MΩで測定を行えば，48《tT－12ランプ

では255　V　一一47◎V→255Vの経過をたどってやはり

曲線①の傾向を示し，12’，T－12ランプでは230V→

160V→230Vの経過をたどって，この場合は曲線④の

傾向を示す．以上は一例について説明したが，同一バル

ブ寸法でも，起動補助装置によって異なった磯褒が得ら

れる．たとえばあとにのべる導電膜内面塗布，シリXン

塗布の場合は曲線②の傾向を示す．いずれにしても，4

図の曲線新誠し，その最高値を1鋤ば，それが湿度的

に最悪条件下における起動電圧を示すものと見てよい．

以下に示す多くの測定結果における起動電圧値は，すべ

てこのようにして得られた最高電圧値である．

s　E　z　li　8　1s　ll　Is　∫6

スプしtg　m詩ma（聯）

5図　スプレ後の管壁抵抗1直の
　時間的変化（48”T－12）

　　　Fig、｛5．　Change　of　bulb

resistance　after　water－spraying

　　　　（48”　T－12）

したがって4図の幽線を描

4、実験結果
　ア、一般ランプ

起動補助装置の効果を見る上の標準として，まず一般

ランプについて得られた測定結果を，6図および7図に，

（737）7
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Fig．8．　Relation　between　arc　gap
　　　and　starting　voltage
　（T－12silicone　coated　lamp）
　　①without　refiector
　　②with　reflector
　　③with　reflector　earthed

ノ

2

3

シリコ ン塗布ラ

1－｝2

ンプ

梛起
勤

電〃
匡

ヱ〃

ZBO

　　　　　　電極向隔〔cm）
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Fig．7．　Relation　l〕etween　arc　gap
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　　9図　電極間隔と起動電圧
　①反射板なし　②反射板あり
　③反射板接地
Fig．9・Relation　between　arc　gap
　　　and　starting　voltage
　　（T－8silicone　coated　lamp）

　　①without　reflector
　　②with　reflector
　　③with　refiector　earthed

ノ

2

3

シリコン塗布ランプ

T－8

’9　　4e　　59 it

示す．なお反射板は幅70mmの金属板をランプ全長に

沿わせ，ランプとの間隔を5mmとした．

　イ．発水性薄膜塗布（ドライフィルム）

　これは，けい光燈バルブ外壁に発水性の薄膜を形成

し，その発水性を利用して湿度の影響を除こうとするも

ので，シリコン膜などが用いられている．シリコン膜を

形成するのに種々の方法があるが，この実験では

（CH，）2SiCl2と（CH3）SiCl3の混合物を加熱蒸発させ，

その蒸気中にバルブを置いてシリコン膜を形成させる方

法をとった．実験結果は8図および9図のとおりであ

る．スプレ後の起動電圧の時間的変化は若干見られるが

湿度の影響は受けないと見てよい程度である．

　発水性薄膜塗布ランプは，湿度の影響を除くだけであ

って，さらに起動電圧を積極的に低下させるためには，

別に手段を講じなければならない．その手段としては，

普通近接導体の効果を利用する．文献（3）によれば，近接

導体の効果は，ランプと近接導体の距離が近いほど，ま

た近接導体の面積の大きいほど，換言すればランプと形

成する静電容量の大きいほど，大きいことが記されてい

8（738）

るが，この実験に用いた近接導体としての反

射板の効果に関しては8図，9図で明らかで

ある．

　ウ，金属条片貼布

　これは，金属細片をバルブ外面に貼布し，

近接導体の効果とともに，人為的に管壁抵抗

を下げ，湿度の影響をも除かんとするもので，

金属細片の大きいほど効果はあるが，明るさ

の犠牲を考えあまり大きくはできない．われ

われの実験では幅5mmの金属膜をランプ全

長にわたり貼布したものを用いた．金属膜と

して，アルミ箔をガラス外面に貼りつけたも

のと，瑚酸鉛・酸化銅・グリセリンの混合物

を塗布し焼きつけたものを川いたが，効果と

してはいずれも変らなかった．一・般ランプの

場合と同じく，4図の種々の傾向を示し湿度

の影響をやはり受けるが，一般ランプよりは

はるかに起動電圧の変化が少い．ただ金属条

片を接地した場合は，むしろ4図の曲線②ま

たは④の傾向を示し，湿度の影響を受けない

と見てよい．実験結果は10図および11図に

示すとおりである．

　エt導電膜内面塗布

　これは，導電性薄膜をけい光燈バルブの内

面に塗布するもので，バルブ内外を電気的に

遮蔽するので外界の影響をまったくこうむら

ず，湿度による起動電圧の変化もない．すな

わちスプレ後の起動電圧の変化は，4図の曲

線②になる．導電性薄膜としては，可視光線

の吸収がきわめて少なく導電性の良好な塩化

10図
電極間隔と起動電圧

　①金属条片のみ
　②金属条片接地
　　　Fig．10．
Relation　between　arc
　gap　and　starting
　voltage（T－12）
①with　metal　stripe

　only
②with　meta正stripe
　earthed

　　　11図
電極間隔と起動電圧

　①金属条片のみ
　②金属条片接地
　　　Fig．11．
Relation　between　arc
　gap　and　starting
　　voltage（T－8）
①with　metal　stripe
　　only
②with　metal　stripe

　earthed
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　　　　12図
　局部放電進展の状況

　　　Fig．12．
　　Aspects　of　the
development　of　partial
　　　discharge、

電源電1三E　V，＝　gO　v

V3＝／00V

V，　・Ho　v

Vs＝120　V

V，　・130V

V，＝・140V

1／3　nn　150　V

　　13　図　　局嵩｛；放電の遅≡展過程　（48tf　T～12）

Fig．13．　Developing　process　of　partial　discharge

　　　　　　　　（48fl　T－12）
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　　　　34図
管内壁抵抗値と起動電圧
　　　（48”T－12）

　　　Fig．14．
Relation　between　inside
bu｝b　resistance　and

　starting　voltage
　　　（48”T－12）

｛｝　　　　　　2｛｝　　　　　ぱ｝　　　　　60　　　　　｛琵1　　　　　〕8〔｝

　　　電蓬鶴蕩（cm）

　　　　15図
　電極間隔と起動電圧
（導青膜内面塗布ランプ）

　①T－12②T－8
　　　Fig．15．
Re｝ation　betwe頭arc
gap　and　starting　voltage
（inside　conductivecoating　bulb）

　①T口2②T－8

錫系統のものをバルブ内面に焼き付けた．この場合の起

動の状況を12図（a），（b）により説明する．電源電圧を

次第に上げて行くと，印加電圧の大部分はランプの両端

ラピッド型けい光燈の起動一起動補助装置の効果・竹田・山下

部，すなわち電極と端部管壁との間に集中され，ある電

圧（たとえばT－12の場合90V前後）に達すると，こ

の部分で放電破壊を起して局部放電が現れる．すなわち

12図（a）に示すように，AB，　CD部で局部放電を発生

し，BC間は管壁導電膜を通じて電流が流れ，管の端部

のみけい光を発する．さらに電圧を上げて行くと，同図

（b）のように放電は次第に中央へ伸び，ついに金放電に

進展する．そ⇔一例としてT－12　48”けい光燈の場合の

起動状況を13図写真で示す．状況を明確にするため，

けい光体を塗布しないものを用いた．全放電の完成する

冠圧は，導電膜の抵抗値により異なるが，その状況を

T－12　4S’tランプにつき14図に示す．ただし導電膜をバ

ルブ内面に完全に均一に塗ることは困難で，単位長当り

の抵抗値は部分により若干のバラツキがあり，同じ全抵

抗値でも起動電圧にある程度のバラツキがある．15図に

50kΩ程度の抵抗値の場合の電極聞隔と起動電圧の圏係

を示す．この場合は，前二者と異なり反射板の有無，接

地の有無にはまったく無関係で，このことは実用上配線

の点からも，器具設計の上からも非常に有利であること

を意味する．さらにまた前二者においては100～20cm

の電極間隔に対して，起動電圧にあまり差がないが，こ

の場合100～50cmの電極間隔において起動冠圧が次第

に低くなっており，その起動電圧値からしても，短いラ

ンプに対し前二者より効果の大きいことを示している．

　以上の諸データから起動補助装置がどの程度の効果を

示すかが明らかであるが，さて起動補助装置の効果の限

界はどうか，あるいはまた，どの程度の効果があること

が実用上望ましいかについて考える必要がある．前者を

最低起動電圧，後者を実用起動電圧として以下考察する．

5，最低起動電圧

　いかなる起動補助装置を用いても起動電圧の低下には

限界があり，この限界はランプに固有のものである．そ

してこの限界を知ることは，起動補助装置の効果の程度

を知る自安として必要である．その限界を以下最低起動

電圧と呼ぶこととする．さてラピッド型けい光燈の管電

流と管電圧の特性はG6図のように約40　mA前後に管

電圧の山がある．（ただし電極ヒラメントはヒータトラン

スにより約900℃に加熱）したがってこの電圧の山より

低い電源電圧では，たとえ起動して管電流が流れ，安定

器抵抗を小さくしても40mA程度以下の小電流しか流
れず，かすかに光るのみで，起動と名づけるに値しない．

そこで，ランプが起動して正規の管電流が流れるために

は，電源電圧は少くとも，この管電圧の山の値以上でな

ければならない．すなわちこの電圧の山が最低起動電圧

間
管150

電／49

矩30
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1一　　　一
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　　　　　管電蕩（mA）

　　　16図
ラビツド型けい光燈の管

　電流管電圧特性
　　　　（48”　T－12）

　　　Fig．16．
　Lamp　current　v．　s・

Iamp　voltage（48”T－12
　rapid　start　larnp）
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電極同隔と最低起動電1王（T－8）

　F三9．18。Relation　between
　　　arc　gap　an（l　mln三mum
　　starting　voltage　（T－8）

になる．厳密にいえば，安定器の定圧降下を考えると，

このゾ，i己圧の山より幾分丙い尼源電圧がなければならな

いが，その程度は安定呑のインピーダンスにより異なる

し，’また普通のラピッド型を対象とした場合，省略でき

る程度と見られるので，⊥記管電圧の山をもって最低起

9），tJEEとする．この最低起動電圧は，その性質上同じラ

ンプ寸法でも，封入ガスの頂類，庄九および月囲湿度

により異なるが，17図および18図に封入アルゴンEi三

力3mm　Hg，局閥温度18℃の場合について電極間隔
と最低起動電圧の関係を示した．すなわち，これより低

い電源尼圧では，いかなる起動補助装概をII］いても起動

しないという線である．

6．実用起動電圧

　けい光ランプの起動の点を全然与慮に入れないで点燈

時のみを考えた場合，丸源電圧としては，ランプ電圧に

近いほど力率の点からも，安定器の小形化の点からも望

ましいことであるが，ある程度以下に下げることはでき

ない．何となれば，冠源i［iitEをあまり低くとると交流点

燈における各半サイクルごとの再点弧の不確実を招き，

管屯流波形がくずれて発光能率を悪くし，ランプ寿命も

短縮するのみならず，霞源託圧の変動に伴う管電流の変

化も大きくなる．この点を考慮して，竃蕩、己圧としては

　　　　　　　　Y，／Y，、≦0．56　　　　　　　　　　　　（1）

　　　ここに　V，：ランプ！YiEE，　Yn：電源電圧

なる関係を満す必要があることを筆者のひとりが以前発

表した（s）．（1）式の不等式記号を除いたものから得られ

る阪を所五亀源冠圧と仮称することとする．この所要

電源硅圧をもとにして実用的に必褒にして十分なる最低

起動τ｛二圧（これを実月ヨ起勘尼圧と呼ぶ）が得られ，起動補

助装置の効果の［1標も実用的にはこの託圧に【羨けばよい

わけである．たとえば，ある定格のランプについて（1）

式から得られる所要電源記圧がV，の場合，電源電圧の

変動低下がかりに20％あるとすれば，0．S　Y，なる竜圧

で起動すれば十分ということになる．（1）式からわかる

ように，所要電源電圧はランプ冠圧の函数であるから，

ランプ電圧に影響する因子により変る．すなわち管長，

管径により異なることはもちろん，封入ガスの種類，圧

IO（740）

難

；

　

o　　　ze　　ca　　60　　89　　　｝ec　 　］2θ

　　　　　電揚懸蕩（cm）

19図　電極同隔と失川起動電圧
　　　　（T－12）
Fig．19．　　Re王ation　b磁ween
arc　gap　and　practical　starting

　　　voltage（T－12）

㌶

丁

ll

　　ク　瀞　ifO　ffO　oo、％12fi
　　　　　亀蘂懸高　（cm＞

20図　電極間隔と実lll起動
　　　電圧（’r・一一8）

Flg．20．　Relat三〇n　between
　arc　gap　and　practical
　starting　voltage（T－8）

力により変るのみならず，定格管電流によっても異なる．

その一例として，T－12およびT－8バルブについて封入

アルゴン圧力3mm　Hg，ランプ電流400　mAの場合の
電極司隔と所㌦這源電圧の関係を19，20図に実線で示

し，20％の電源電圧降下を見込んだ場合の実用起功電圧

を点線で示す．すなわち点線まで起動電圧を下げれば実

用上十分であることを示している．

　ここに述べた最低起動尼圧，実用起動這圧をもとにし

てさきに示した各種起動補助装置の効果の検討は読者に

任すこととするが，総じていえることは，ランプが長い

ほど，起動袖助装ぱの効果と実用起動電圧との差が小さ

くなり有利であるということである．ただ導冠膜内面塗

布のものにおいては前にも述べたように，ランプ長が短

かくてもそれほど不利ではない．

7、む　す　び

　ラピッド型けい光燈では起動電圧の問題が，設計上の

きわめて重要な妥素となる．この意味において本文は設

計上の一資料を提供するものである．ただ限られた範囲

の実験結果であり，とくに記極間隔については40W程

度の長さに止まっていることはさらに長いランプの現わ

れつつある現状においては，もの足りないのであるが，

後の機会にでも補足することとしたい．

　　　　　　　　参　考文　献

（1）　山下・竹田　「三菱ラピッド〕鰹けい燈について」
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（2）A．E．　Lemmers，　W．　W．　Brooks“New　F▲uorescent

　Lamp　anci　Ba▲last　Design　for　Rapi〈玉Starting”

　1．E．　Vol．47，　No．11，　p．589（1952）

（3）　RN．　Thayer，　D．1）．　Hinman　“　Requirements　for　Re．

　lial〕le　Instant・Starting　Fluorescent　Lamps”

　1．　E．VアoL　40，　No．9，　p．640　（1945）

（4）　J．H．　Campbel｝　｛c　The　Trend　Toward　Instant　Starting

　of　Fluorescent　Lamps”

　A．1．E．E　Vol．70，　No．6，　p．533（1951）
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高出力ラピッドスタート螢光ランプ
弩

大船工場 久　保　幸　正㍉村　井　直　Lr：i：：i；

High　Output　Rapid　Start　Fluorescent　Lamps

Ofuna　Factory Yukimasa　KUBO・Naomichi　MURAI

　　FluoresceRt　lamps　in　I）opular　use　have　larger　tube　current　than　the　value　necessary　for　the

maximum　ethciency　aRd　any　higher　current　may　be　considered　disadvantageous　from　the　view－

point　of　economy・From　practical　experience　on　the　part　of　users，　however，　various　items　come

into　the　expenses　of　employing　玉amps　and　allied　equ輌pment　and　even　higher　tube　currents

often　bring　overall　economy．　Rapid　start　lamps　are　one　examp｝e　coming　under　this　category。

‖

、

．》

Lまえがき
　従来一般に最も広く用いられている螢光ランプは24T

12寸法の20Wランプと48T12寸法の4◎Wランプとで

あるが，これらの定格管電流値は0．375Aおよび0．435

Aである．これらの値は一般の場合のT12ランプの最

高ランプ効率を与える管電流値（1）（2）（3）ωよりも大きくな

っている．したがってこれ以上管電流を大tcすることは

一・見経済的に不利なように思われるが，照明のために実

際使周者が支出する費用はこのランプ効率のみによって

左右されているわけではなく，そのほかランプおよび燈

具の初設備費や種々の維持費等の費用がかかっている．

これらの費用をすべて含めて考えた場合，ランプの使用

箇所や使用方法によってはさらに大きな管電流のランプ

を使用した方が経済的な場合が多々ある．たとえば米国

では96T12，アルゴン封入ランプを比較的年問点燈ll寺間

が短かく，竃力料金の割安な箇所に使用した場合，0．8A

位の管電流が最も経済的であることが報告されている．（3）

また筆者らの考察したところでは48T12ランプをグur

一スタータ方式で点燈させた場合，一般的には0．65Aの

管電流が最も経済的であることがわかった．ω

　このような観点からのみならず管電流を増加さぜた場

合，同一平均照度を得るための燈数が少くてすむから保

守が容易であるとか，管壁温度が高くなるため戸外照明

のような低温照明に比較的有利であるとか種々な利点が

あるが，従来その反面光度減衰の増大，ランプ寿命の低

下，燈具内の熱発散の問題，安定器寸法および損失の増

大等多くの問題があるとされていた．しかしこれらの問

題も漸n寺解決されてわが匡1でも26T12，管電流0．62A

の30Wランプのほかに，最近48T22，管電流0．8A

の60Wランプと，60T12，管電流0．9Aの80Wラ
ンプ等が規格化されようとしている．

　これらのランプが従来のランプに比較してどのような

特性をもつか，管長および周囲温度を変えた場合管電流

＊管球課　＊＊技術課

を変数として概観することが本論文の主自的である．

　またとくに経済的見地からこの種螢光ランプに有利で

ある2燈直列逐次起動回路の起動特性を1燈の場合の起

動特性と比較して見た．

2，封入アルゴン圧

　管電流を増大してランプ入力を増した場合問題となる

ことの1つは封入アルゴン圧である．～般に封入アルゴ

ン圧を高くすると陰極の損耗を防いでランプ寿命を長く

するが，その反面起動電圧は高くなりまたランプ効率も

低下する．とくに管電流が大きくなった場合そのランプ

効率の低下は著しくなる．たとえば48T12冷白色ラン

プについて封入アルゴン圧を1～4mmHgまで変化さ

せた場合，20¢Cにおけるランプ効率を管電流をパラメ

・・一 タとしてプロットすれば1図のようになる．すなわち

管電流0．2A，0．4A，◎．8A，1．2Aのそれぞれの場合につ

いて封入アルゴン圧1mmHg当りのランプ効率の低下

は約2．411nlW，2．61mlW，2．81m／W，3．◎In1／Wとなる．

　一方，起動選圧についても管電流が大きくなると一般

には安定器の設計上よ1），とくにその低いことが要求さ

れる．

　実際間題としては高出力螢光ランプの封入アルゴン圧

］図　ランプ効率と封入アル

　ゴン圧との閲係．48T12冷
　白色ランプ（20℃）

Fig．1．　Relation　between

　lamp　eMciency　and　pres・

　sure　of　filled　argon．

ij　　｝　　2　　3　　ξ
　裁入ア／にr＞圧（cam￥9）

（741）ll
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F：　　螢光ランプ
T：　　　　　！1三変圧器

Tf：　繊条加熱用変艮三器

ぷ，3∫：スライダック

L：　制御リアクタ
¢：　　回路電圧計

　　　　　2図
　　Fig．2。

48M

㊧：管電流計

⑭：管電力計
㊧：管電9三計

⑬：　繊条電圧計

・
24Ti2 199

9STI8

←は各電圧の位相関係を示す

　　i貝り定回路1

Measurement　circuit　1．

3図

f211z

6日TIz

　uaf12

’　z4TIz

Fig．3．

heating　vOltage　CharacteristiCs．

　　　　　JS　　4．fi　　sti1．9　　z8／．o

　　　　　　　　（v）獄察測熱電区
起動電圧～繊条力ll熱電圧特性

（20℃）

　Starting　voltage・filament

は寿命の点を考慮に入れて，大体2mmHg程度に選ば
れる．

　以下に述べる諸特性はすべて封入アルゴン圧2mm

Hg，陰極繊条は0．8　A用に設計されさらにランプ内爾に

は透明導電被膜を施したランプについてのものである．

3、起動特性
　一般にラピッドスタート螢光ランプの起動電圧は繊条

加熱電圧（繊条温度），周匪能渡およびスターティング

エイド（たとえば導電被膜，導電性反射板等）等に著し

く依存する．ランプ内面に導電被膜を施したランプは湿

度，近接導体等の影響を受けることがないのでここでは

繊条加熱電圧と周囲温度についてのみ，その影響を調べ

てみる．

　測定回路は2図に示したように回路電圧計がランプに

印加される最高電圧を示すような結線で行った．ここに

述べる起動電圧は放電開始の電圧ではなく，負特性領域

の安定したアーク放電に移行するときの電圧である．

　ア，起動電庄一繊条加熱電庄特性

　3図は20℃における，繊条加熱電圧を変化させた場

合の各種管長のランプの起動電圧である．図より明らか

なようにいずれの管長のランプに対しても繊条加熱電圧

が1V以下では起動電圧は高いが，1．5Vあたりから急

速に低下して約2Vで最低となり，それ以上ではほとん

ど一定値を示す．もちろんこれら繊条加熱電圧の値は陰

極繊条の設計によって異なってくるが傾向としては同様

になる．一方管長が同一ならば繊条の設計が異なっても

起動電圧の方は変らない．

　イ、起動電圧と周囲温度との関係

　4図は繊条加熱電圧を3．7V　－f9として，周囲温度を

一 10～40℃に変化させた場合の各種管長のランプの起

動電圧を示す．いずれの管長に対しても低温の場合起動

12（742）

39，

起

曇

鋤
9

iGif

Fig．4．

　　一ne　　a　　／o　　20　　ス　　KY
　　　　　室　温　c“c）

4図　起動電圧と周囲湿度との関係
　　　（繊条加熱電庄3．7V）

　　　Relations　between　start三ng　voltage

　and　ambient　temperattlre．

／

〔｝　　　　　　5eg、＿　　　｝，9田B　＿＿ ｝、三｝〔［il．　　　2、oge　　　　a5Sk

　　　　　麟　語　崖　（m晦）　　　渥

5図　起動電圧と極間距

　離との関係（繊条加熱
　’≡琶自三　3．7V，　200C）

Fig．5．　Relations　be－

　tween　　starting　　volt－

　age　and　distance　of

　e｝ectrodes．

電圧が高く，湿度が上るに従って低くなり，常撮付近

（20～25℃）で最低となる．さらに温度が高くなると起

動電圧は再び高くなる．

　ウ、起動電圧と管長との関係

　2図または3図より繊条加熱電圧3．7V，周囲温度20℃

における起動電圧を極間距離に関してプロッ1・すれば5

図のようになる．

41点燈特性
　管電流に対する管電圧，管電力，全光束を管長および

周囲湿度を変えて2図の結線で測定した．したがって管

電力は真値を示すものではないが，ここでは現象論的に

端部の消費電力と陽光柱入力とを分離して考察するので

近似としては十分であろう．

　ア，管電圧一管電流特性

　6，7，8，9，10，11図はそれぞれ一10℃，0℃，1◎℃，20℃，

30℃，40℃における各種管長のランプの管電圧一管電

流特性を示す．これらの図より管長に対する管電圧の関

係を求めてみよう．

　いま管電圧を砺，端部電圧降下を陥，陽光柱長をlp，

とすれば

　　　　　　　　γドγ刀＋αら，…・……・一一…（1）

と表わされる（3）．ここでαは陽光柱単位長当りの電位傾

度を示し，この場合管電流および温度の函数である．9図

より20℃における管電圧を，1ヵ，を横軸にしてプロッ

トすれば12図のような直線となる．ただし陽光柱長1ヵ。

三三菱電機・VoL　31・No．9

了

t

ノ

／
ヌ



、

膓

、

凄

3

9STIz

アZIIz

鮒娼｝2

、

泣　一鯉工　　も5　　u§　．

了’

2灘

旧
誉

電

区灘

？

　　　　　管　電　蕩　（兵）

　6図　一10℃における管電圧～

　　　　　管電流蒋性

Fig．6、　　Tube　VO▲tage－tube　current

　　　¢haracteristic　of　－100C、

＼＼＼＿e6，、n

ミミミる

襯

珊

裳

壕
呈、

6　　　　ez　　　　il　4　　　　聾、fi　　　o§　　　　｜＿6　　　乳2　　　　1．ξ　　　　i，§

　　　　　管　篭　溝　榔

　9図　　20°C　における管？麓∫王一一

　　　　　管電流特性

Fミ9．9．　Tube　voltage・tube　Cttrrent

　　　　character三st｛cs　at　2⑪OC．

Lwwn．～＿．＿＿．r　，・＿＿ ＿＿＿一一一一・…
　　一一一一：＝HW－一τ一一・〆・、「：’

麺　　　　i？， 　　 而∬z　　．il　6 　　　婁∨§　　　13　　　　｝2　　　i膓　　　　i　5

　　　　響　電　渓　（∧）

　7図　◎℃における管電圧一一

　　　　　管電流特性

Fig．7．　Tube　vo｝tage－tube　curτent

　　　　characteristics　at　OOC．

　　1◎図　　30°Cにおける管電自三tt’一

　　　　　管電流特性
Fig、　10．　　“1’ube　voltage－tube　current

　　　characteristics　at　30°C．

は（極問距離）－0．8（管径）《3）で近似した．この図より明

らかなように万は管電流のいかんにかかわらず，ほと

んど一定値の17Vに一一一致する．同様にして6，7，8，伯，

11図Xり　一10°C，0℃，10°C，30°C，40℃　における同様

な図を引けば，γκは管電流のいかんtcかかわらずほと

んど17V－一一’faであることがわかる．

　また陽光柱単1立長当りの電位傾度αを各温度につき

（］』輻

管

．．

8

o躰、

1．7A

∠fAl2図　20℃における管電厩

　　　　　と陽光柱長の灘係

　　Fig．12、　Relations　between

　　　tUbe　voltage－posltive　COI－

　　　umパeng出．

　8図　10℃における管電圧一
　　　　　管電流特性

Fig．8．　　Tube　voltage－tube　current

　　　　characteristlcs　at　IOOC．

’i」

鞠難望忽，捌

　臼図　40°Cにかける管電／E一

　　　　　管竃流特性

Fig．11．　Tube　voltage・tube　current

　　　characterlstics　at　40°C．

管電流を横軸にしてプロットすれば総図のようになる．

　つぎe（1　Ctを周囲温度を横軸とし，管電流0．4　A，　0・8　A

1．2A，　L5Aにっいてプロットすれば14図が得られる．

　この図より陽光柱電位傾度αは各管電流ごとに最大

値を有し，その最大電位傾度を与える周囲温度は当然の

ことではあるが管電流が増すに従って低温に移行して行

くことがわかる．

　イ，管電カー管電流特性

　35，　16，　17，　18，　19，20図はそれぞれ一10℃，◎℃，10℃

aA

“｛

醐｛

聞
ぼ

弓

高出力ラピッドスタート螢光ランプ・久保・村井

胆　　gcr’　ぜ．s．夢・‖主　

丁・eq、誌／　　搭　　IE

］3　図　　各周囲1鑑度に

おける陽光柱電位傾

度aと管竃流の関係
Fig．13．　Relation　be－

tween　positive　col・

umn　potent三al　grad－

ient　a　and　tube　cur－

rent　at　varlous　am－

bient　temperature・

（743）13
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　一〃　　〃　　〃　　〃　　ua　〃一　　周　回　こ9．　度　（℃｝

14図各電流値における陽
　光柱電位傾度αと周囲温

　度の関係

Fig．14．　Relations　between

　positive　c・lumn　potential

　gradient　and　ambient

　temperature　at　variOttS

　current　values．

　20℃，30℃，40℃における各種管長のランプの管電カー

　管電流特性を示す。これらの厚はり管電圧の場合と同様

　管長に対する管電力の関係を求めてみよう．

　　いま管電力をW，．，陽光柱以外の端部消費電力をyVtt

　　とすれば

　　　　　　　　　　WL　an　WhJ＋β／pc…………・一…・…（2）

．　と表わされる．ここでβは単位長当りの陽光柱入力で

　あり，αと同様この場合管電流および周囲温度の函数で

　ある．

　　18図より20ecにおける管電力を各管電流をパラメー

　　タとして陽光柱長lp，に関してプ；uットすれば，21図の

ようにこの場合もまた直線になる．この図に示されるよ

うに肪は管電流のいかんにかかわらず，近似的にV　、c

f■に等しくなる．同様にして15，16，17，19，20図より

～ 10℃，0°C，10℃，30℃，40℃　にお・ける同様の図を引

けば，この場合も管電流のみならず周囲温度にも関係な

く近似的にW・1　＝　Yノゾんが成立することがわかる．

　また単位長当りの陽光柱入力βを各温度につき管電

流を横軸にしてかけば22図のようになる．

　つぎにβを1翻閥温度を横軸にして管電流0．4A，0．8A，

1．2A，1．5Aにっいてプruッ1・すれば23図が得られる．

この図より｝13位長当りの陽光柱入力βも陽光柱電位傾

度α同様各管電流ごとに最大値を有し，管電流が増す

に従ってその点が低温に移行して行くことがわかる．

　ウt全光東一管電流特性

　24，25図はそれぞれ24T12，48T12冷白色ランプの

管電流をパラメータとしたときの全光束の温度特性であ

る。いずれの場合も管電流が増加するに従って最高全光

束値になる温度が低温の方に移動している．24T12ラン

プの方が48Tl2ランプに比べてそのずれが若干大きい

傾向にあるのは，前者の方が両端電極部のllj渡の寄与が

づ

x

管

電

∂

15n

fflO

　15図　一10℃における管電カー

　　　　　管電流特性

Fig．圭5．　Tube　wattage－tube　current

　　characteristics　at－10℃．

管

騨
i
亘

ij　　〃　　万　　9”グ　Ef　〃　〃　　〃　　〃

　　　　　管　電　流（A｝

　16図　0℃における管電カ…
　　　　　管電流特性

Fig．16．　Tube　wattage－tube　currem

　　　characteristics　at　O°C．

誌

　　　　　　｜

　　　　　　

管1

電撚

ナ1

95日

gellz

7Zl！z

〃確

ほ丁尼

z4Tlz

〃〃π忽電躍流”512”2””

　17図　　10ec　tCおける管電カ　ー

　　　　　管電流特性

Fig・17．　Tube　wattage－tube　current

　　　　characteristics　a亡　！o◎C．

ナ

，

　　

　1

7twi

璽

Al8e

∂

LV

9　　　　e．2　　侮　　　85　　　0．ge　　i．θ　　　z2　　　i，（　　　ノ’s

　　　　　　管電流　（A）

　18図　20℃における管電カー

　　　　　管電流特性

Figほ8．　Tube　wattage・tube　current

　　　　characteristics　at　2G°C．

㍗
電l

nl

パ
川

『

o　　　　　o、2　　　e．E　　　o、ff　　　e．e　　　〕．c　　　　］．z　　　　l　4　　　 　｝、fi

　　　　管電渡（A）

　1g図　30℃における管電カー

　　　　　管電流特性

Fig“19　Tube　wattage．tube　current

　　　　characterifitics　at　300C，

管

あzaigc

力

A

　
・5e

t4（744）

§6Tl2

7ZTi2

§間2

超丁｝z

！tif／f

ソ　〃　　zat　u’　ew　〃　　！f　／．z　〃

　　　　　管電流（A）
　　　20図　　40°Cにおける管電プコー一一

　　　　　　管電流特性

　Fig．20．　Tube　wattage－tube　current

　　　　characteristics　at　4GOC．
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21図　20℃における管電カー

　　　陽光柱長の関係

Fl921．　Relation　between

　tube　power　and　lコosit三ve

　　colun　n　at　20°C．

　　　　　　｜

吻

全

聯rs
lrn

　4）　　ti2　　zag　　βd　zarf　　／　　f．2　　／イ　　〃

　　　　　　管　電　亮　　（A）

22図　各周囲湿度における単位長当ljの

　　陽光柱入力βと管電流の関係

　Fig．22。　Re｝ati◎n　between　positive

　CO▲umn　inputβand　tube　current

　　　at　various　ambient　temperature．

　　乙／へ　　　、，。，。

傷∠2ム

9．6　91、

§仏

蜻 　　　一s　　　l’．一　　　　　］B－　　　　　2婁　　　　　　］§　　÷＿　　尋fi

　　　　庖　図　懇　度　（℃）

24図　全光束と周囲温度との関係

　　　24T12冷白色ランプ

Fig．24．　Relati・n　between　t・tal

　lumen　and　ambient　temperature．

s，fiaif

宝

光鋼

蔦3鋼

㌦
⊂ここ㌫
ジ＝≡；1！

管

室

澄

ハ
℃

23図　各管電流値における単位長当bの
　　陽光柱入力βと周囲温度との関係

Flg．23．　Re▲ations　between　positive

　　column　inputβand　amblent・tem－

　　perature　at　variOUS　tul）e　current

　　values．

　〃

亘go．

詔

％
　多

e　惣㌧。2哩慾3鯉ば曜，黒8、efifi

　　　26図　管壁温度分布（室湿20°C）

　　　　　　　24T12ランプ

　　　Fl9．26．　Tube　wall　temperature

　　　　　　　　　distribution．

　　　　　　　　　　30　　　〃fi　　　　〃　　　va
　　　　周麹渥度（’の

25図　全光束と周囲温度との関係

　　　48T12冷白色ランプ

Fig．2δ．　Relati◎ns　between　total

lumロand　ambient　temperature．

27図　管壁ifi／1度分布（室撮20°C）

　　　　48T12　ランプ

Flg、27，　Tube　wall　temperature

　　　　　distrlbu巨On．

§卵＼

㍗フ

4刷

∋％

＿物
lm

vl鯛

49Tlz

，，t－一一ac24T｝2

　o　卿蜴㍗柱壇忽、灘

o　　　　　〔｝．2　　　　｛｝ム　　　　§．fi　　　｛｝．8　　　　1，fi　　　l、z

　　　　管　電　流　（A）

28図　全光束一管電流特性（20℃）

　　Fig．28．　　T◎tal　lumen．tube

　　　　current　characterlstiCS．

管壁温度上昇に対して大であるためと思われる．すなわ

ち26，27図は24T12，48T12の管電流値をパラメー．／／

として測定した管壁温度分布の一例である．

　また24，25図より20℃における金光束値を管電流を

横軸としてプPットすれば28図のように管電流増加に

伴い全光束値は飽和してくる．いま0．8Aと0．435Aの

全光束を比較すれば前者は後者の約1．5倍になる．

　っぎに24T12，48T12，72T12，96T12冷白色ランプに

っいて，20℃，0．8Aのときの光束値を陽光柱長を横軸

にしてプvッFすれば29図のような直線関係が得らPt

筒出力ラピッドスタート螢光ランプ・久保・村井

29図　全光束と陽光目三長との関係

　　　　　（20°CO．8A）

Fig．29．　Relations　between　total

　lumen　and　positive　column
　▲ength．

る．この図と22図あるいは23図のβの値より20℃，

0．8Aにおける陽光柱効率を求めれば約801m／Wとなる．

5，点燈方式
　高出力螢光ランプの主な目的のiつは一般の螢光ラン

プに比し総合的な経済性を増大させるか，少くもあまり

そこなわないということにあるので，点燈方式としては

1．

2．

3．

安定器が廉価であること

安定器損失が小さいこと

ランプ寿命をそこなわないこと

（745）15



Ft、　Fa：　螢光ランプ

T，7V，3，　L．②：2図に同じ
C：　起動用コンデンサ

⑭：3．7V一定
←は各電圧の位相関係を示す

　　　　30図　測定回路II

　Fig．30．　Measurement　circuit　IL

　　

31図　各ランプの直列逐次起動電1・1｛と起動用コンデンサの

　　容量との関係（周囲llu渡20°C，繊条電圧3．7V）

Fig．31，　Relations　between　series　sequential　starting

　　　voltage　and　starting　condenser　caPacity．

というようなことがとくに要求される．これらの条件を

満足する点燈方式としては現在知られているものでは，

陰極繊条をつねに一定の電圧で加熱する直列逐次起動方

式が最も適当であると考えられる．したがって前記の各

ランプについて直列逐次起動回路における起動特性を30

図の測定回路により簡単に調べてみた．

　直列逐次起動回路でまず問題となるのは起動用インピ

ー ダンスであるが，チョークは価格の点から望ましくな

いし，抵抗は起動電圧が高くなるので普通はもっぱらコ

ンデンサが用いられている．したがってコンデンサの容

量と起動電圧との関係を調べてみた．31図は周囲温度

20℃，繊条加熱電圧3．7　V　一一定の場合のその関係を示す

ものである．ただしここに起動電圧として示したものは

両方のランプが放電を開始するときの電圧ではなく，1

燈の場合同様負特性領域の安定したアーク放電に移行す

るときの電圧である．したがってこの移行をはっきり確

認するため制御リアクタのインピーダンスは実用される

安定器のものより相当小さく選んで測定を行ったが，そ

れが大きな誤差の原因となるとは考えられない．図に見

られるように起動用コンデンサの容量の値により直列逐

次起動電圧は相当大きく変化するが，つぎに実用される

安定器ではどの位の容量のコンデンサを用いるのが良い

かを考察してみる．

　実用される安定器としてはまず起動電圧が低いことが

16（746）

eg6

極　　「6］　距　　禺　　（mmノ

直列逐次起動電圧と極

b

a

z50s

32図
　間距離および1燈の場合との
　比較（周囲湿度20°C、繊条電

　圧3．7・V）

Fig．32．　ComParison　of　series

　sequential　Starting　vOltage

　with　electrode　d’tstance　and

　single　light．

圧に大きな影響を与えないことが必要である．

てこれらの点を考慮すれば各ランプとも

程度の容量のものが実用的であるといえよう．

　つぎに実用の範囲内にある　0．08μFの場合につき1

燈の場合と比岐してみる．各ランプの極問距離を横軸に

取り直列逐次起動電［［と1燈の場合の起動電圧の2倍の

値をプロットすると32図のようになる．

　いま各ランプについて（直列逐次起動冠圧）1（1燈の起

動電圧）なる比をとれば，96T12，72T12，60T12，48T12，

24T12各場合で1．80，1．74，1．65，1．60，1．27とランプが

短くなくなるほど直列逐次起動電圧は1燈の起動電圧に

比し低くなってくる．

6，む　す　び

望ましいが，図の示す

ように容量が大きい場

合ほど起動電圧は低く

なっている．しかしあ

まり大きな容量の起動

用コンデンサを用いる

と同一の管電流でも管

電力が低下してランプ

が暗くなったり，F1，罵

のランプの管電流の差

が大きくなったり，ま

たコンデンサの価格が

ヒったりいろいろ好ま

しくない点が川てくる

のでそれらの点からは

できるだけ容肚の小さ

いことが要求される．

また実用の際は容量が

多少変fヒしても起動電

　　　　　　したがっ

　　　　0，05～0．／5μF

　以ET12寸法の高出力ラピッドスタート螢光ランプ

の起動，点燈，2燈直列逐次起動の諸特性と管長および

周囲温度との関係を重点として，この種ランプの性質の

概要を述べた次第であるが，これらの詳細なぢ察やフン

プ寿命，光度低ド等に関する報告はまた別の機会に行う

予定である．終りに測定に協力戴いた安西，米倉，川1η

の諸君に深甚の謝意を表する．
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57～89

内壁に導電性薄膜を有するけい光ランプの光出力

研　究　所

U董）C　621．327、43

山　下　博　典＊・竹　田　俊　幸：1：：1；

Light・Otltput　Characteristics　of　Fluore8cent

Lamp§with　In茎1er・Coated（二皿ductive　Film8

Engineering　Laboratory Dy．　Hirosuke　YAMASHITA・　Toshiyukl　TAKEDA

強

　　Fluorescent　lamps　with　a　traRsparent　and　conductive　film　iBside　the　lamp　wall　are　found

very　su誌able　for　the　rapid　starting．　It　has　been　discovered　that　the　lamp　has　a　tendency　of

giving　more　l輌ght　than　conventioRal　one，　i1ユspite◎f　expectation　to　the　contrary，　because　the

coa民d　film　would　absorb　visible　radiation．　Investigation　has　proved　that乞his　is　on　accou就of

excellent　refiectivity　of　2，537　Angstrom　radiation　by施e　conductive　coating，　i．　eっthe　be仕er

utility　factor　of　ultraviolet　energy．　Other　merits　aiso　have　been　discovered　that　the　coating

weight　of　phosphor　screen　is　reduced　and　coating　technique　is　controlled　with　ease．

〉

メ

3

Lまえがき
　最近の傾向としていわゆるラピッドスタートけい光ラ

ンプがさかんに用いられるようきこなってきたが，当社で

はすでに紹介したようにω種々の特色をもつラピッドス

タート・ランプを研究所，大船工場の密接な協力によ｝）

生み出し，好評を得ている．

　当社のラピッドスタ～ト・ランプはガラス彩￥内壁とけ

い光膜層の間に特殊な材料と加工法により透明な導電性

薄膜を設けたもので，ラピッドスタート特性に断然すぐ

れた特長を有している．

　本文はこのランプが他の形式のラピッドXタート・ラ

ンプおよび一・般けい光ランプに比し、必然的に光出力を

大きくできる原理，ならびにこれより導かれる2，3の

固有の特色を明確にするものである．

2、内壁に導電性薄膜を有するランプの光出力

　　特性

　けい光ランプの品質改良について眼日とされる点は，

その寿命の延長と発光効率の増加である．前者について

は電極構造，電極材料および点燈様式の研究につれて著

しい進歩をとげ，実用上ほとんど完全の域にまで増大さ

れた．後者についても主としてけい光体製造技術の改良

およびけい光体の新しい開発，物理的性質の研究によ1）

向上の一途をたどっている．

　けい光ランプの構造，寸法，けい光体の種類，封入ガ

スの種類および竃，ならびにランプ製作方法などを一定

とした場合，その光出力に関係する因子には種々考えら

れるがω，管壁近傍に限って検討してみると，

　　（1）けい光膜による可視線の吸収

＊物理第2研究室（工博）＊＊物理第2研究室

　　（2）紫外線（主として2，537A線）の利用率

　　（3）　ランプガラス壁の可視線吸収

の要素があげられる．ランプ発光効率を増大するのに，

これら要素の関係を調整することが一応考えられる．（3）

項は2～3％の光損失を形成するものとされている茄

ガラス材料自体の光吸収を減少するごとは種々の点より

制限をうけるところが多い．（1）項による吸収損失は6

～8％，（2）項の利用率は96～99％程度とされている・

けい光体の種鶴粒度などを一定とした場合，（1）項の

損失を減少するためにはけい光膜の厚さを滅少しなけれ

ぱならないが，このため必然的に（2）項の利用率減少を

きたし，結局発光効率の増大を期待できない．従来けい

光膜の厚さは，いわゆるoptimum　thick1ユessを守るこ

とが要求されており，これを変更することにより発光効

率を増加ぜしめるような試みは通常考えられない．

　築者のひとり竹田は，ガラス管内壁に導電性薄膜を形

成せしめたラピッドスタート・ラジプの発光特性を研究

している際，このランプが薄膜のない通常のランプに比

し発生光束の大きい場合のあるさとを見出した．1図は

ほぼ一定の厚さのけい光膜を有し，けい光膜とガラス管

内壁の間に種々の厚さの薄膜を施した4◎W，T－12ラ

ピッドスタート・ランプの光出力特性の一例である．も

ちろんけい光体の種類，塗布厚さ，導電性薄膜の種類な

どにより多少異なる特性を示すが，］図に代表される傾

向を有する．図の横軸は薄膜厚さの代りにガラス管両端

部で測定した電気抵抗をもってした．したがって右に進

むにつれて薄膜厚さを減じ，ついに薄膜を施さない通常

のランプの特性に近づくものである．

　本図によればけい光ランプの光N力は管壁抵抗値のあ

る範囲，すなわち内壁薄膜のある厚さの範囲において通

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（747）17
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1図　導電薄膜を有する40WT－12けい光ラン
　　　プ光出力特性の一例（水平破線は薄膜を有

　　　しない同種ランプの光出力を示す）

Fig，／．　An　example　of　relation　betwe頭the

　　　　light－output　and　the　resistiv三ty　of　三nner

　　・・nCluctive－c・atlng・f　fiu・rescent　lamp．

常のランプよりも大きい値を示す場合のあ

ることが明らかである．

　当初われわれは管壁内面に導笛性薄膜を

付加したため，その光透過性の良好なこと

は一一一・1芯確かめておいたが，薄膜による光吸

収の増加は当然避け得られないので，通冨

（の　cbノ　（d）　（e）

＝、溺

外

部

（日）　（b） 　（c）　（c？「）　（θ）

　　s’．一

　　　3コ　灘（B｝

2図　れ壁近傍i〈二お・ける放射

　　　エネルギ平衡
　（A）　薄膜なと．　　（B）　薄膜あり

　　→可視顔　t－一・一・一一〉吸収損失

　一→紫外線
Fig．2．　A　model　showing　the

　radiation　energy　balance　at

　the　bu応wall．
（A）　“rithout　conductive－coating、

（B）With　condttct三ve・coating．

　　→V三sible　radiation
　－→Ultra・violet　rad三at三〇n
　　－一・・一＞Absorption｝oss

ランプに比べ多少光出力の減少することを予期してい

た．しかるに予想に反した結果を得たので薄膜材料を変

更したり種々実験を反復したが，かえってこの事実を確

認させる結論を得た．この薄膜がいわゆる増透膜（3）とし

て作用することも一応考えたが，光川折茸等の点より否

定される．その外この矛盾を解決すべく種々検討して見

たが，以下にのべるように薄膜の良好な紫外線反射率に

よるものであることが明らかにされた．

3・管壁近傍における可視および紫外線の関係

　けい光ランプの管壁近傍における光エネルギの関係を

モデル的に示せば2図のようになる．（実際には多重反射

拡散等により非常に複雑であるが，ここには簡略化して

考える⊃（A）は通肩のランプの場合で，（a）陽光柱部，

（b）けい光膜，（d）ガラス壁，（e）外気とすれば，陽光

柱部で発生された可視線および紫外線1は図示の経過を

たどり，結局外部に対して可視線7および11を放出する

ことになる．いま（B）ρごとく薄膜（c）を（b），（d）間

に挿入すれば（A）の場合に比し5”，9”等の可視部吸

収が新たに発生して発光効率は減少するはずである．こ

のモデルにおいて（c）が加わってなおかつ光出力が増加

する可能性としては，けい光膜と薄膜問の紫外線反射分

12’が増加し可視部8，すなわち11が増大し，この増加

分が5”，9”等の吸収損失を補償してあまりある場合が

考えられる．つまり発光に対して無効分となるべき14”

の一部分が有効分となリランプ全体としての発光効率を

増加せしめるのである．

　いま，けい光膜厚さd，導電性薄‖莫厚さWのけい光ラ

ンプにおいて，水銀可視線による分は一応考慮外におき，

18（748）

紫外線量Wによる光出力Pは，leを定

数とすると次式のように表わされる．

　　P＝ゐ▽％（d，w）t（d，w）…（1）

ただしetはいわゆる紫外線利用率，　t

はけい光臥，ガラス整を総合した可視

線に対する光透過率とする．

　けい光膜1子：さを一一定とし，薄膜厚さ

tVを変化した場合，3図に示すように

tvの大となるに従い紫外線反射率瓦

は増大し，かつ可視線に対する管壁透

過率〃は滅少するものと仮定すれば，

ttおよびtは定性的に図のように変化

するものと考えられ，したがってμお’

よびtの関係によっては光川力Pは

Wのある範囲において極大値を・」9すこ

とが期待される．4およびtvの種々な

る値に対して光出力Pが正確に（1）式

により満足せられるとは考えにくいが，

大Mの傾向は代表するものと見なされ

る．3図において破線で示すz4および

t曲線は実線のそれよりもけい光膜厚

さdの大きい場合について考えたものでこれらの関係に

よっては破線P曲線のように光出力が極大を示さない

場合のあることも当然期ぽされる．

　また，薄膜厚さZVを一定とし，けい光劇享さ4を変

化した際は4図のごとき，U，　tおよびP特性を承すこ

とが予想される．同図において実線は薄賑のない通常ラ

ンプ，破線は適当な厚さの薄膜を有するランプについて

考えられるものである．

一．－1・・記の与察は，管壁内面に設1ナた薄膜が良好な紫外線

反射率R，、をもち，このために紫外線利用率が増加する

ことを仮定して進めたものであるが，われわれの場合こ

のような事実が成立しているか否かを以下実験により確

かめて見よう、

光索管

男羅

・馨

㌢

ん　　光謬

　　糠
　　ρ馨
　　　il　「

簿膜厚ご（v）

3図　けい光膜厚さ一一定の場合の薄

　　　膜厚さと諸量の関係

Fig．3　　Ωualitative　representation

　　　　of　the　conductive－coating

　　thickness　vs．　lamp－・utput，

　　utility　factor　of　uv．　radiation

　　and　wall　transparency　under

　　C・nStant　thiCknesS　Of　ph・S・

　　　　phor　coating．

1〕い光膜厚さ（力

4図　薄膜厚さ一P・reの場

　　合のけい光膜厚さ
　　と諸是の関係

Fig．4．Ωualitative　re－

　presentation　of　the
thlckness　of　phosphor
　coatlng　vs．　lamp・out－
　put，　ut三lity　　factor　　of

　uv．　radiation　and　walI

　transparency　　under
　constant　thickness　of
conductive－coat三ng．
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　　5図　導電性簿膜の固有
　　　　　抵抗f直因‖定i去

　　　Fig．5．　Measurement

廿　謡霊三蕊ご
一r　｝　　　　　film　　by　the　probe
　　　　method．

4、導電性薄膜の厚さと電気抗抵の関係

　薄膜を対象とする問題において必要とされる測定量の

第1はその厚さである．固体表面に付着された薄膜厚さ

の湖定法には種々あるが，この研究に取扱うようなガラ

ス上にガラス態薄膜を施した状態のものでは一般にすこ

ぶる困難である．幸いわれわれの場合は薄膜が若干の導

電性を有するので薄膜厚さを電気的測定量で代表させる

ことを試みた．

　5図のように，十分広い絶縁性基板（2）上に均一な厚

さtgの導電挫薄膜（1）が塗着せら才した揚合，　a，　b，　cおよ

びdなる4本の金属探針を等間隔sに一直線上に9セベ，

探針先端の寸法をSに比し省酪できる程度とする．各探

針を薄膜に圧着し，a，　d間に直流電流∬（amp．）を通

じ，零位法によりb，c間の電位差V（volt）を測定すれ

ば，この比抵抗ρ（ざ）cm）は②

　　　　　　　　　P・」し…一一…t・（2）
　　　　　　　　　　　G・（沈s）

ただし

　　　　　　　　　輪子……一一・…（・）

ここにG，（wξs）は♂廊値により決定される補iE係数で

ある．いまZ〆Sがきわめて小さい場合

　　　　　　　　　G，。　pal。2＿＿…．．＿（4）

　　　　　　　　　　　　　zv

と近似されている．したがってこの場合比抵抗ρは

　　　　　　　y2πs
　　　　　　・志、号ω話一一・・一・（・）

　　　　　　　　甜

よって膜の厚さZ・V　k

　　　　　　　初寸票・莞β・一一（・）

ただし

B≡l！V　〈・m

すなわち厚さZVはその比抵抗Pが既知であれば探針間

隔Sに無関係に電気的測定量により決定される．近似関

係（4）は実用上W〃＞5におし・て成立するものと見られ

るからわれわれの場合にはもちろん差支えない．

　比抵抗ρは導電性ガラスについては実測が困難であり

またその薄膜も表面部分とガラスに融着した内部とで均

一一な特性をもつか否かは不明であるが，もし薄膜材料お

内壁に導電性薄膜を有するけい光ランプの光出力・山下・竹田

よび処理法が一定ならば膜の厚薄等に無関係に一定のp

値を有するものと仮定すれば，（6）式のように厚さtvは

B＝∫π値に比例するので，以下の論議においてはBを

もってZVを代表させることにする．

　一般に薄膜の干渉鋭敏色において飯st　orderの赤色

を呈する場合の膜厚は775A付近（5）（6）とされている．

今われわれの試料において酸化錫系統の導竃ガラスの場

合，多数の試料のうちからこのものを選べばB＝5γ＝

8×10－2び程度であった．よって（5）式より

　　　　　　　2π　　　　775×10－8
　　　　　　　＝　　　　　　　　　　　　＝8．8×10－－i．Qcm　　P＝丁ωin　2
　　　　　　　　8×10－2．0。1104

これは酸化錫系統につい示てされた1直（5）p＝・1◎～3ΩCm

とほぼ一致した値である．

　電気抵抗値および紫外線特性等の測定に闇1］した試料

は12．5×4◎mmの矧｜1｝状で厚さ0．6～1．3　mmのガラス

および石英板に種々の厚さの導電膜を，数種の導竃性ガ

ラス材料で形成せしめた．5図の測定に使用した探針は

直径0．3　mmで先端を45度の角度に研磨し，先端直径

をO．06　mm程度にしたタングステン線で，その途中を

直角に折り曲げ，間編s＝2mmとし先端が一△直線上に

あるよう配列した．a，　d間に通ずる嵩流はIO－7～10“・i

amp．の範囲で，試料としては全表面にわたりほぼ均一・

のB値をしめすものを紫外線特性などの測定に供した．

導電性ガラスの物理的性質には経ili変化が認められるの

で，試料作製後十分洗浄乾燥して低庄容器に保存し，電

気抵抗値等が一定になったものを供試した．また表面に

油脂薄層などの付着は光学的ならびに電気的測定｛直に大

きい影響を与えることがあるのでとくに留意した．

5、導電性薄膜の紫外線反射特性ならびにその

　　考察

　前記の方法で念面にわたりほぼ均一一’kda　B　l直を示す試

料の紫外線反射特性を6図に原理的に示す方法により江1り

定した．（i）は石英分光器で分光スペクトルを写真乾板

に記録する．紫外線源としては直径25mmの紫外線透

過性のガラス製水銀放電管のほぼ中央部の発光を石英レ

ンズ（3）および（5）に通じ，試料板（4）よりの反射

光強度を測定した．研究の自的には垂直反射特性が望ま

しいが，装置の都合上，試料を分光器中心軸に対し3度

の傾斜に保った．この測定法では試料の傾斜，取付位置

ならびにバックグラウンドなどを厳密に一定にする必要

があるのでとくにこの点を留意した．

　ミクVホトメータによる各スペクトル強度の測定によ

れば，数本の可視スベクトル線については薄膜を有しな

6図　導電性ガラス
　の紫外線反射特性
　の測定装罵
Fig．6．　Measure・
　ment　ofU．V．　re－

　fまectivity　of　the

　glaSS　plate　with
　con（luctlve－coat．

　ing　film．
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Fig．7、　Optical　properties・f　c（）nductive・coatin9　g｝ass　Plates．

いガラスと導這薄膜を施したガラスの聞に反射強度に大

差はないが，2，537A紫外線に対しては老しい特色が認

められた．

　7図は酸化錫を主体とする七し性ガラス試料において

横軸にB＝ろ／γ値の対数目盛を，縦軸に紫外線反射その

他の光学的測定董を与えるものである．R，t曲線は試料

の2，537A線反射特性を注膜を有しない通常のガラスに

対する値を単位としてあらわしたものである．R，、曲線の

者しい特長は吾uガラスの2、537A線に対する反射が通

常のガラスに比し一般に大きく9倍にも達する場合のあ

ることは注目すべき点であるが，Bの値によっては凪t

＝1，　すなわち通常のガラス程度にも低下することも顕

著な傾向である．したがって細己ガラスの2，537A反射

特性は3図R，L曲線に示したように’1皇調に変化するもの

でないことが確認された．

　薄膜の光学によれば○屈折率移のガラス板上に屈折

率n，厚さωの吸収のない薄膜があるとき（吸収のあ

る場合は％＝万一ゴκとする）．波長λの光に対する反射

率はn＞Vtaの場合

　　　　　　一づ・卵・，・一・一…（・）

の条件の成立するとき，最大反射率

　　　　　　　ふイ；㌶〕一一…一（・）

を示し，

　　　　　　・・…‡，刷姑・一・一（・）

の場合に最小反射率，すなわち基体のガラス板の反射率

を与えられるものである．

　この理論がわれわれの場合にもそのまま成ノ：するもの

とし，71aおよび11を2，S37A紫外線に対するf直にとる

と，7¢wが2，537A／4＝634Aの奇数倍のときに極大，

］表　紫外線反射率の最大，最小に対応するB（＝＝∫，V）｛直

紫外線反射率の最大最小｝ご対応する8値（Ω）

lil

殿　　　k 最　　　小

0

1

2

3

4

5

6

2．61×10〆2

7．83×10－2

輻31×1⑪一1

o

5．22×1⑪一L）

L⑪4×10－1

L57×10→x

20（750）

ド畠“rドンン厚ンドwr－－MWドー

偶数倍のときに極小の反射率を示すはずである．Vま導

電ガラス試料を酸化錫を主体とするものをとり，薄膜を

SnO，，のみと仮定すると2，537　Aに対しn＝＝2．2，ガラス

については石良ガラスの2，537Aに対する値をとり物

＝1．6と推定すれば，前節の論議よりp≒10べΣcmと

とり，最大および最小の反射率を与える場合に対応する

力ニゾγ値を（6），（7）および（9）式より算出すれば，

］表のようになる．

　また，最大反射率Rmaxの値は（8）式より

　　　　　　ふK｝：㌶‡翔6

　」，B、　Sabineらの測定（8）によれば，ガラスに対する

2，537A線の垂直反射率は4．7％‡1渡であるから，　Rmax

の場合，ガラスに対し25．3／4．7・－5．4倍に這するはずで

ある．7図においてこれが9f【程反にもなっている易合

があるのは，1二記の仮這した条件ならびに数値に推定が

多いことによるのであろう、

　7図Rc曲線は］表およびR。nx　em　25．3％，　Rmi、、＝4．7％

に基いて示した反射率曲線であって，R，t曲線とは形状

に多少の差異は認められるが，その特異な実験結果が薄

膜の光学理論にもとつくR，曲線に類似していることに

より説明されたものと考えられる．

　同図において曲線TはrTiしガラス板の可視部透過率

を同一1：さのガラス板に対して示すもので，4，000－6，000

Aにわたる範囲の平均値である．また種々のlr：さの導電

薄膜を有するガラス管内］，川こ光源を挿入し，薄腹のない

ガラス管に対する透過光度の比を測定した結果を1醐図

丁，に示す．

　同様に石英坂に塗布した嬉己性薄膜の，同一〃厚さの石

英板に対する2，537A線透過率を測疋した結果，表薗反

射を考慮すれば相当良好な透過率を有し，上記反射理論

の成1．する根拠の1つである導冠薄厩が2，537A線吸収

率の小さいという条件に合致することが見出された．

6，薄膜厚さハけい光体塗布量ならびに光出力の

　　関係に対する考察

　⊥記に得られた結果を実際のけい光ランプに適用して

彦察を加えてみよう．

　けい光ランプの光出力が簡肖な（1）式で表わされるも

のと杉え，かつU（d，ZV）およびt（d，　ZV）を

　　　　　　㍑㌶三晒当・一・（・・）

の形に表わされるものと考える．ここに

　　Ztd：ジ膜のない場合（B＝0）でけい光膜厚さ4に

　　　　　対する紫外線利月1長

　　rtt　：7図のR，t　l直とガラスの反射率4．796　より

ちご4フ×R．06

　　t，1　：蕩脹のない場合（B＝＝0）でけい光膜厚さdに

　　　　　対する総合可視線透過率

　　tb：7図のTδ値
とする．zad，　tc，の値は従来の一般けい光ランプにっいて

測定されたものを使用してまずU（4，切とけい光膜の塗

布量の関係を8図のごとく見出し，これより（1）式にょ

りランプ光出力とけい光膜塗布量の関係を算出すれば9

　　　　　　　　　　　　　三三菱電機　・Vol．　31　・No・　9
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8　図　　けレ・光体塗布rぶと紫夕き線

　　利用率の関係

F三9．8．Relation　between　the
　　　　　　　　　　　ぴ　山三▲ity　factor　of　2537　A　ra’

　diation　and　phosphor　coat－
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9図　種々の薄膜厚さを有するラン
　ブのけい光膜塗布！i：と光出力との

　関係（算定値）

Fig．9．　Relations　between　the
　lamp・・utput　and　ph・sドh・r　c・at－

　ing　welght．

図が得られる．ただし同図はB　・0すなわち導電性薄膜

のない場合（曲線1）の光出戊／最大の点を10◎％に合せた・

本図より導ん性薄膜を有するランプについて，つぎのよ

うな特長のあることが見られる．

（1）Bの値によっては光出力の最・・毒値は薄膜を有し

ない通常のランプに比し㍍くすることができる．たとえ

ばB・・　1×10－3ぴのぴさの場合，最適条件では5％程度

光出力を摺加せしめうる．

　（2）　光IU力の最大，すなわち，いわゆる最適条件に

対応するけい光膜塗布lt＞は通常のランプに比し少い．す

なわちけい光体It；を節減して光出力を増加せしめる顕者

な効果を有する．たとえば8＝L10－3Uの厚さの場合，

最適塗布【芭は通常ランプの約60％にとどめることがで

きる．

　（3）　一般に最適条件付近における山の形状が平坦で

ある．すなわち薄膜を有するランプでは，最適条件の付

近においてけい光体塗布量r移少のバラツキのある場合

にも光川力の変動は比較的少くすることができるから，

ランプ製｛乍において管理が容易となる．

　9図より最適条件におけるランプ抱1｝九けい光膜塗
氾δ
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10図　最適条件におけるランプ光
　　出力けい光膜塗布遺と薄膜厚さ
　　の関係

Fig．　10．　Relations　between　the
　iamp・output，　phosph◎r　coating
　welght　and　thickness　of　con－
　ductive　coating　film　nnder　the

　optimum　condition．
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布量と薄膜の厚さの関係を求め，これを10図に示

す．通常のランプより光出力を増加せしめうる薄膜

厚さと，これに対応するけい光膜最適塗布量がこれ

により明示される．ラピッドスタート・ランプとし

て好適な点燈特性を示すのは40WT－12ランプに

っいては管壁抵抗値400～500kΩ以下，すなわちB

l直において2×10一パ∫以上の範囲であり，B・＝1×10

m fi《v－・付近では薄膜による管壁の着色などのため実

用できず．この力顧よりも薄膜厚さを1．10－3び的

後に保つ必要があり，この範囲に薄膜厚さを保持し

ている当社ラピッドスコ’　・一ト・ランプは一石二鳥の

効果を有するものといえよう．

　9図より一定のけい光膜塗布遣に対応する薄膜厚

さとランプ光出力の関係を求めることができる．そ

の2，3の例を11図にしめす．実験的に求めた1

図の関係がこの図に与えら才している．

7，む　す　び

μ］壁に導這性薄膜を有するラピッドスタート・ラ

ンプが薄膜を有しないものに比し大きい光出力を出す原

因が，けい光膜を透過して無効となるべき紫外線を，薄

膜の良好な紫外線反射性質により内面に反射し，紫外線

の利用効率を1弓上させている点にあることを実験的に確

かめ，またその薄膜の有する物理的性質よりその必要な

縫厚さ等の条件を求めた．

　以上のべたように，われわれの研究の結果，内壁に忌

電楢三薄膜を有するランプの特長として，通常のゼネラル

ライン・ランプに比し，（1）数％の光出力の増加が期

待できる．（2）けい光体使用立を節減できる．（3）けい

光膜形成上の管理が容易となる．などの利点があり，そ

の優秀な点燈特性と相まって，この形式のラピッドスタ

～ ト・ランプの卓越しているゆえんが明らかとなった．

　終りにのぞみ，本研究遂行にあたりご援助をうけた研

究所化苫第2研究室林技師その他の各位に深甚なる謝意

を表する．
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11図　けい光膜塗布厚さを一定に

　　保つたランプの光出力と薄膜厚

　　さの関係（算定図）

Fig．11．　Relations　between　the

　laml）・output　and　fil：n　thickneSS

　of　conduct三ve－coating　under　the

　consta蹴phosphor　weight．

内壁に導電性藩膜を有するけい光ランプの光出力・　lli下・竹田
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螢光水銀燈用砒酸マグネシウム・リチウム：マンガン螢光体

研　究　所 立原芳彦＊・秦　卓也＊’”1・粟津健三＊＊

Magnesium　Arse丑ate．］LithiumラManga皿e8e

Phosphor　fbr　Flluorescent　Mercury　Lamps

Engineering　Laboratory　Yoshihiko　TACH田ARA・Takuya　HATA・Kenzo　AWAZU

　　Magnesium　arsenate：manganese　phosphor　has　a　wide　excitation　band　rangifig　from　2000
to　4500　A　and　gives　off　deep　red　fluorescent　light　consisting　of　several　narrow　bands　from　6200　to

6700A　whe・i・・adi・t・d　with・lt・avi・1・t・ay・．　Thi・i・emissi…flight　d。。　t。　high。al斑ma。、

ganese　as　in　magnesium　fluorogermanate　and　magnesium　titanate　fiuorescent　substance．　This
fiuorescent　substance・when　heated　in　the　vacuum　or　irradiated　with　strong　ultraviolet　rays，　loses

yellow　body　color　and　the　light　becomes　very　weak．　Evoluti皿of　O，　gas　is　noticed　ill　this　case

to　lndicate　that　MnO2→MnO，　i．e．，　Mn＋4　changes　to　Mn＋2．　This　reaction　is　much　more　active

in　reducing　atomosphere．　In　the　writers’experiment　it　has　been　discovered　that　a　little　quantity

of　alkali　metal　added　to　the　substance　greatly　improves　the　stability，　promising　its　charact．

eristiCs　fit　to　praCtical　use、

〉

う

Lまえがき
　螢光水銀燈は石英製高圧水銀燈の色調を改善するため

に，その外管に紫外線により赤色に発光する螢光体を塗

布したものである．現在この日的にはフロロゲルマニウ

ム酸マグネシウム：マンガン螢光体が多く使用されてい

る．この螢光体は長短いずれの紫外線によっても効率よ

く励起され，赤色に発光し安定性もよくすぐれた特性を

もっている．しかしながらこれによって色補正された水

銀燈は，やや黄緑色がかった白色で必ずしも良好な色調

とはいえない．また，原料にゲルマ：ウムを使用してい

るために価格が非常に高い．

　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体は前者とよく似た

ある点ではすぐれた特性をもっているが，高温では紫外

線照射により輝度低下があることを認めた．筆者らは種

種の条件においてこの劣1ヒをしらべ，その原因がMn＋4

→Mn＋2の反応によることをつきとめた．そしてアルカ

ジ金属を成分中に含有せしめたものは，紫外線に対して

安定化されることを見出した．

2、螢光体の合成

　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体は，6モルの酸化

マグネシウム，iモルの無水砒酸および活性体として少

量のマンガンよりなる．これは普通6MgO・As20s：　Mn

として示される．マンガンは硝酸塩として，アルカリ金

属はすべて炭酸塩として添加した．

　十分精製された各原料，すなわち酸化マグネシウ！、と

22　（752）　　＊イヒ学第2穆rチ究窒長　　丁・＊・fヒ学第2痘F究室

炭酸アルカリ粉末を混合，これに純水で溶解した無水砒

酸および硝酸マンガンを徐々に加える．このとき大部分

は砒酸と反応する．恐らくオルソ砒酸マグネシウム，砒

酸アルカリおよび酸化マグネシウムの混合物となるもの

と思われる．これを250℃で乾燥後，粉砕，堀塙に入

れて空気中1，i50～1，250°Cで適当時間焼成する．これ

をさらに粉砕し同様の条件で再焼成をおこなう．

　この螢光体は酸化マグネシウムを大量に含むところか

ら，その反応に非常に長時閾を要する．アルカジ金属を

添加したものは，これがある程度融剤的な役日をなし，

比較的短い時間で完全に反応する．

　このようにして得られた螢光体は，Mn＋t特有の黄色

がかった体色を有し，X線回折像により調べると過剰の

酸化マグネシウム，あるいはオルソ砒酸マグネシウムを

／・。・＿一」＿

％絃L＿⊥一⊥L典」

ナ

◎

ノ

‘

＝L＿LL」典上副L」
δ幡o・海2θ5
（i，tee’ξx3．Ag：s）

5、e　　　　　　　　　　　　　　　↓．B　　　　　　　　　　　　　　　3君　　　　　　　　　　　　　　　z．e　　　　　　　　　　　　　　　le

　　　　　　　　　　d一オングスtll一ム

　　　　｛図　砒酸マグネシウムのX線回折像

F三9．1　X－ray　diffraction　patterns◎f　magnesium　arsenate．
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　　　　　　　　｝：　　5，8　MgO心0．1　LigO　・As205：　◎．◎2　Mn

　　　　　　　　ト　　6．（）　［＼fg（）・As2（）ζ｝：0．02　》㌧雀n

　　　2図　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体のX線岡折写真

　　　　　Flg．2．　X－ray　analytic　photograph　of　magnesium

　　　　　　　　arsenate：manganese｜）h・sphor．

含まない．（］図参照）

3・アルカリ金属を含む砒酸マグネシウム：マン

　　ガン螢光体

　Li，　K，　Na等のアルカリ金属の酸化物は無水砒酸と結

合して砒酸アルカリとなり，砒酸マグネシウムと閲溶体

を形成していると考えられる．少量を添加したときは構

造的にほとんど変化が認められない．螢光体中における

Kオンの結合は，簡単に示すとつぎのようにわけられる．

　陽イ才ン群　　陰イオン群

　6－xMgO＼／1　－y　As，，0，　M・アルヵり金属
ナ＼

　］〆“M20　／＼2y　MnO，，

　アルカリ金属の添力目蚤を変えて，明るさの変化をもと

めると3，4図のようになる．金属の種類によって相当

な差があt），かつ掻が多くなると，いずれも発光効率が

減少する．

　アルカリ金属をハロゲン化物として添加したものは，

その鍛と共に急激な明るさの低下を示す．これは恐らく

　　　　と明るさの関係相　　　　　（2，537　A　菰0起）　25°C

　　　　added　〈luantlty　of
　　　　　　alka▲三　metal　and

吻

曇幼

弦タ

量

子

致

菜．頴

x＝£iし

9 §．T

∫弍ル

（72 鑓

η働
鞠　　　　卿
波長（A）

吻

　　lttin輌nosity

（2，537Aexc江ation）

　　　4図
アルカジ金属の添加鍛

　と明るさの関係
　（3，650A）　25°C

　　　Fig．4．

Relation　between

added　qttantity　of

　alkall　metal　anとl

　　luminosity
（3，650A　excltation）

ハロゲンの介入により，まったく異なった結晶

構造をとるためと思われる．事実数％のアルカ

リハライドを添加した砒酸マグネシウムは，大

部分アパタイト構造に変化し，同時に酸化マグ

ネシウムの過剰が生ずることをX線的に確めた．

　　　　4，紫外線照射による発光効率の減衰

　　　　　砒酸マグネシウム1マンガンは真空中で高温

　　　　に加熱すると，その効率が低Fするが，ζれに

紫外線が加わるとさらに激しい劣化を示す．螢光水銀燈

では螢光膜は20◎℃以1：となり，約4　cmの近距離か

ら強い紫外線を受けるため極端な場合は数時間でその発

光を失う．このときMnいによる特有の体色カミ失われ

6図のように反射スベクトルにも大きな変化が見られる．

螢光体が酸化性雰囲気中にあるときは，ほとんどこの現

象を起さない．また，これらの劣化した螢光体を空気中

で再焼成するともとの明るさにもどる．

　種々の試料をガラス板』二に塗布し，石英管内に入れ，

真空あるいはガスを封入し，加熱しながら4　craの距離

から600W石英高圧水銀燈で照射した、封入ガスとし

ては酸素を過マンガン酸カリ，炭酸ガスを炭酸マンガン

の加熱分解により得た．

　この結果を7図～10図に示す．

　水銀燈と試料の間に2，800A以下の紫外線を透さない

Sun　Lamp用のガラスを入れた場合，ほとんど劣化を示

さないことから，2，537Aあるいはそれ以下の紫外線が

原因となっていることがわかる．そして照射時の温度が

高いと反応は非常に激しレ・．

　興味あることは還元性雰囲気を封入した際，きわめて

短時間に劣化を示すのは螢光膜の表面のみで，直接紫外

線にさらされない内部はまだ発光をおこなう，このこと

は20◎℃付近では紫外線の存在において始めて劣化の反

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ1表　熱処理による明るさの変化　3，650A励起

13．6MgO・0．4　MgFa・GeO∂・0．015　iMn

6MgO・AStO5：0．◎2　Mn

5．8MgO・0ユL三〇R・As205：0．02　Mn

もとの

明るさ

1（x）

lGO

leo

4×10－sm／mHg
7GOOC×2　時間

94

75

89

空気中
1，100°C

5時間（＊）

96

102

10⑪

　　　5図
砒酸マグネシウム：マ

ンガン螢光体の励起帯

Fig．5．

Excltation　band　of

magneslum　arsenate：

manganese　phosphor．

（＊）　真空処理を行ったものをさらに熟処理した．

　　波長　（A｝

6図　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体の

　　　　　　反射スベクトル
Fig．6．　Refiective　spectrum　of　niagnesium

　　arsenate：manghnese　phosphor．

螢光水銀燈用砒酸マグネシウム・yチウム：マンガン螢光体・立原・秦・粟津 （？53）23
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Fig．7．　Deterioratlon　of　phosphor　by

　　the　irradiation　with　high　pressure

　　　　　mereury】amp．
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8図　高圧水銀燈照射｝（よ

　　る螢光体の劣化
　（雰嫉1象（を変えた場合）

　Fig．8．　Deterioration

　　of　｝）hOSphor　by　the

　irrad三ation　with　high

pressure　merCury　lamP．

9図　高圧水銀燈照射によ

　　る螢光体の劣化
（6．－ar）　MgO・1；2ヱK20・

　　As205：0．02　Mn

5×］O－’tmmF玉g　250＞C

　Fig．9．　Deterioration

　of　phosphor　by　the

　lrrad三ation頭th　high

pressure　mercury　lamP．
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11図　400W螢光水銀燈
　のバ九ブ表何温度（下向
　点燈）

　斜線内・螢光体塗布

Fig．　R．　Bulb　surface

　telnperattl　re　of　400　W／

　fluorescent　mercurv
　［amP．

3．6目9警・9魑4欝gFピ6e9ε ij、9］5｜・ln

loo

相

対

匿堀

紘

e

u　　　　　　　　　　］fiO　　　　　　　　　　　　　　2§9　－．　　　　　　　　　　30G　　　　　　　　　　　か一169

竈匿 く℃）

12図　2種の螢光体の湿度による明るさの変化．

＼工＝032モ｝し

／工＝8，z　モ戊し

x＝e．〔｝§5ミ“ノ
10図　高圧水銀燈照射による螢光体の劣化
（6xr）MgO・］し2z　Li20・As二〇5：0．02　Mn

　　　　5×10－4　m，，’mHg　250℃

Fig．10．　DeterioratioR　of　phosphor　by

　　ヒhe　irradiation　with　high　pressure

　　　　　　　mercury　Iamp．
／00 ／5fi

3，650A紫外線による励起・VR－－3

フィルタ透過光

　　Fi9。12．　Change・f　lumin・．

　　　sity　of　two　kinds　ef　I）hos・

　　　phor　due　to　telll｝）erature、

爵m
応が生ずることを示している．

　真空中において加熱した場合の放出ガスを質量分析器

により調べたが，吸着されている水分の外はほとんど酸

素よりなる．Liを含む，あるいは含まない砒酸マグネシ

ウムマンガン螢光体のガス放出特性は2表のようである．

　これらの結果ではリチウムを介入せしめた螢光体は安

定性がよくなることを示している．

　2表　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体のガス放出特性

変化し発光効率が低下す

る．砒酸マグネシウム：マ

ンガンはフロロゲルマニゥ

ム酸マグネシウム：マンガ

ンと同様13図のようにス

ペクトル分布はやや短波長

　　　　　　　　　　　　　　

　u‘l」∫’ハ　’∨　ふ司．’⊂ハ ノじ一r’ 　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　波　　長
f貝1に移行するが，3，650A　13図　砒酸マグネシゥユ、．リ

試 料

6MgO・As205：0．02　Mn

5．8MgO・0．1Lio2・As205：
0．02Mn

平衡澱tsi衡圧力

55。℃1’61？9、。1．1。

570 ∈

流国速度
22．08ccμHg／sec！9

20．04

5、温度による発光効率の変化

　螢光体は一般に温度が上昇すると，発揮スペクトルが

24（754）

で励起した場合の明るさは　チウム：マンガン螢光体の
iYi　K－　1・rt・鵬瀦は26・1；驚㌶㌶分イ唖化

℃付近で最大値を示す．　Fig。　i3．　Ch・nge・f　spect，。s．

（12図）これはいずれも螢　co1）ic　distr；bution〔lue亡o

　　　　　　　　　　　　　　temperature　of　magnesium
泊畷燈の使聯の濁渡で　。，Sen。t。、＿g。。，，e　ph。．

（11図）もっとも高い効率　sphor．

を発する非常にすぐれた特
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ヤ

b

性である．そして活｛当三休濃度の高いとき最大値は低湿側

へ，低いときは高福側へ移動する．このことはいわゆる

濃度消光，灘度消光として説明される理論にしたがう．

スペクトル分布は長波長側のpeakが小さくなるが，視

感度の低いところなので明るさにはさほど影響はない。

発光そのものは深赤色から綴色がかる．少最のリチウム

3表　砒酸マグネシウム：vンガン螢光体の塗布清を変えた

　　　　　4◎《）W螢光水銀燈の光学的特桂

Sample
No．

1

2

3

4

5

6

7

8

9

le

ll

12

13

14

15

16

17

18s

磯㍉語¶
。。：㍍

1＆4．0

Eetnt

168．◎

IL9・じ

le5．5

88．1

77．O

70．2

66．2

65．⑪

59．5

§4．2

48．2

39、9

33A

29．2

98．⑪

⑳．500

2⑪βGO

20．600

29，6Go

20，500

2⑪，4G⑪

20，leg

19，3GO

19．300

王8，650

18，850

18，250

17．350

15，95◎

13，sso

12．150

ll．2c＞o

18，500

縦皇魔束
（lm）

1，560

1，s60

2，020

2、780

3，25⑪

3，560

4，1go

赤色全光束1　　色
　（％）　　　（x）

7．5

9．o

9．　．s

13．6

16．⑪

17、8

＿1
21一

4，19⑪　　　　　　21、7

4，S50

4、5｛x｝

4．5｛｝o

4，5ee

4ぼ50

4，040

3，560

3，250

2，350

233

23．9

24．6

25．9

27．3

29．1

29．4

？9．0

12．6

o．330

0．353

度
（が〉

o．4｛｝◎

o．4但

＿

　隻

⑪．334

⑪．382

0．382

03麟

e．s97

e．4◎8

◎．359

e．40．；

O．409

e．411

◎．胡9

o．408

⑪．402

⑪．420

F

》

　　＊　3．6MgO・　OA　MgFa・GeOa・0015　Mnを｛銚L

添加による差はほとんど認められない㍉

　水銀燈より放射される紫外線は前記3，650A以外も禽

まれ，かつ螢光体の励起帯は幅広いので，実際には水銀

燈と組合せてその混度における効率を測定し，活性体濃

度を決定しなければならない．

6，螢光水銀燈としての特性
　　　　　　　●
　リチウム0．1モルを添加した砒酸マグネシウム　マン

ガン螢光体を硝化綿ラッカに懸濁し，粉砕して外管内面

に塗瓶焼きつけてのち400W石英高｝：1三水銀燈と新ヤ

せてその光学的特性を測定した．（3表）

　螢光水銀燈の特性を一定にするため，その螢光膜の厚

みを調節することは苗要な問題である．これをチェック

する方法として，適当な塗布膜を有する外管の1つを標

準とし，内部に白熱電球を入れ一・力向のみの光を取川し

その値を10◎とし試料との比を求めた．この透過率と塗

イ葎晶の関係は情図のようになる．

　塗膜の厚みを変えた試料を75cm球瀬光束計シこ入れ，

視感度に補皮した光電池を用いて全光束を測定した．岡

時にVR－2フィルタを組合せ赤色光束をも測定しその

比を求めた．（15図）

　全光弓ミは塗布星を増すにしたがい始めやや上昇し，の

ちほぼ直線的に低下する、赤色光束は相剖享いところで

最大となりのち徐々に低下，赤色対全光束の比は急激に

ピ昇し，あとではほとんど一定である．

　実用．1二要求される赤色光束対全光束の比は約15％で

ある．実験の結果から上ヒ較的うすい塗布量でよい．この

付近では全光束は約20，◎0◎lmを示し，フ1・ロゲルマニ

ウム酸マグネシウム：マンガン螢光体を用いたものが

i8，000～19，00◎lmであるのに比べ相当明るい．

　これらの試料のうち数種にっいてジヒター型3色色度

計により色度測定を行った．これにより砒酸マグネシウ

ム：マンガンを用いた螢光水銀燈は約4，50◎eK，　M，　P，　C，

D値＋3◎の良好な白色を得られることがわかる．（16
図）

　この螢光y｝〈　ge燈の代表的なスペクトル分布図を｛7図

に示す．

7、考

　砒酸マグネシウム1マンガンは今までのべたように紫

外線に対し不安定である．発光を失う直接原医｛はMn縄

→Mn喝の反応であるが，同じMn報により発光する

壽

透

遙

菜

r
彩

v

14図　螢光体塗布量と透過率

　　　の関係

Fig，14．　Relation　betwe田

coated　amount　of　phosphor

　and　peBetratk’ng　power．

頚

茎志爵（琶弦環垣）

15図　砒酸マグネシウム螢光体の

塗布蚤を変えた400W螢光水
　　　銀燈の光出力曲線

Fig．15．　Light・utput　curves　of

400kW　Huorescem　mercury
　lamp　with　the　chaRge　of

coated　amount◎f　magnesium

　　　arsenate　ph◎spher．
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螢光水銀燈用砒酸マグネシウム・リチウム：マンガン螢光体・立原・秦・粟津
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16図　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体の

　　塗布鷲を変えた400W螢光水銀燈
　　　　　　　の色度図

　Fig、16。　Chromaticity　chart（）f　40◎kW

fiuorescent　mercury　iamp　with　the　change

　　　　of　magneslum　arsenate：

　　　　　manganese　phosp｝aor．

（755）25

噺



5

　　　　　　　　波　長

17図　｛此酋変マグネシウム・リチウム：マンガン

　　　螢光体を｝目いた400W螢光水銀燈

　　　　　　　の分光分布
Fig．／7。　SpectroscOI）三c　dist品ul三〇n　of　4（｝O　W

臼uorescent　mercury　lat　inp　using　magnesium

　　　arsenate　：manganese▲）hosphor．

フ！－1ロゲルマニウム酸マグネシウムニマンガンはζ二のよ

うな現象を起さない．これは基休を構成するAs20r，が

解離しやすいものであるから，強いエネルギを受けて

As203となるときMnOL）に対し触媒的なf乍fi’］をおこな

うためであろうと考えられる．

　　　　As，，05　t＿As，Q3－FO2

　　　　2M1｝02斗As20ド→2　MnO　nv｝’　Ast）Or，

　したがって基休としての安定性が螢光体としての安定

性に影響をおよぼしているものと思われる．

　アルカリ金属の酸化物は基体格子中にあって，これら

酸素酸塩の固定化に役ウ1つ．たとえば，純粋の酸化マグ

ネシウムにマンガンを加え焼成したものは発光を示さな

いが，少量の酸化リチウムを加えると，紫外線により

Mn÷4の微細構造をもつ発光をおこなうことが報告され

ている．

　これはD｛∫者と1詞莱酸素酸基となるべきMnOL）がLi，o

にょりMgO中に導入される結果であろう．

　Mn÷・tの発光をおこなう螢光休すなわち，2MgO・

TiO，，4MgO・GeO2，6MgO・As205について考える
と，基体を構成する元索Mg＋2，　Ti÷4，　Ge＋4，　As＋sおよ

びO－i’等のイオン半径が4表のようにMn÷4イオン半

径とよく似ている．このことはMg塩以外でMni’・iの

発光をおこなう螢光体がまだ知られていないこととも関

連があると思われる．

　以上のことからアルカリ金1萬中Li＋がこれらのイオ

ン半径とよく似ていて，基体中に介入しやすく，かつ，

発光に対して有Wであることが推察できる．

26（756）

4表　各元素のイオン半径

陽イオン価

Mg 斗2

Li 十1

K

Na

Mn

＿上

十1

十1

一ト4

一ト5

Ge 十4
Ti 十4

0 一
2

イオン半径（oA）1

o．65

⑪．60

1．33

一

0．95

⑪．50

0．47

o．53

一1

Or64

⑪．65

8，む　す　び

　砒酸マグネシウムニマンガンそのままでは螢光水銀燈

川として使用できないが，アルカリ金属，とくにリチウ

ムを介人せしめることによって安定性を増大し，すぐれ

た特目三を実際に利用できる見通しがついた

　この劣化の原因は短波長の紫外線によるMn＋4～＞Mn＋2

の反応であ1），Li，・OはMnOL，の固定化に役立つことが

わかった．

　今後ガス放出特性などについてさらに研究し，改良を

続けるつもりである．

　螢光水銀燈は近来その需要がますます増大してきてい

る．そしてさらに明るく色調の良好なものが要求されて

いる．砒酸マグネシウム・リチウム：マンガン螢光体は

この目的に合致したすぐれた特呂1を持っている．価格的

な問題も含んで将来大いに利用されるものと考える．

　終りにこの実験に種々ご協力いただいた，物理第1研

究室今村研究員，物理第2研究室大盛技師，後藤技師，

また試料の製造灘定に尽力せられた当研究室松永君に厚

く感謝する次第である．

　　　　　　　　参　考　文　献

（1）井手：特許186213
（2）　　秦，　粟肖と：牛藷許　222786

（3）　F．A．　Kroeger　：“Same　Aspect　of　the　Luminescent　of

　　　Soli（ls”

（4）　F．A．　Kroeger＆J．　van　Den　Boomgard：」、　of　Elec．

Chem。　Soc．　p．337，　Nov．（1950）

（5）　M．ALorentz＆エS．　Prener：」．　of　Chem，　Phys．　Vol．

　　　25，　1），　1013　（1956）

（6）　Smisonian　Tables，　P．491

（7）　H．A。1〈　lasens：Philips　Res．　Rep．　Vol．9，　p．337（1954）

（8）　J・S・Prener：J．　of　Chem．1）hys．　Vol．2i，　P．160（1953）

（g）塩谷，“固体ルミネッセンス”1ヒ学の領域（1957）

三菱電機・Vol．31・No．9

つ
き

＼

　

該

？

ダゆ

ψ

観

tS

s



57－91 UDC　628．92／，旬

螢 光 燈 調 光 装 置

大　船　工　場 東 白治
チレ

Flu・rescent　Light　Dim㎜ers

Ofwna　factory Noboru　AZUMA

　　As£he　fiuorescent　light　has　come　to　be　recog斑zed　of　its　high　e伍cie1ユcy　and　co］or　renditi◎11，

various　kin（玉s　of　dimmers　have　been　devised　for　a　practical　use，　yet　few　of　them　are　so　success－

ful　as　to　be　free　from　fiicker　when　the　Iight舳x　is　reduced　and　sudden　change　of　briglttness

in　the　course　of　adjustment．　The　employment　of　discharge　tubes　for　the　adjustment　o董盈uores－

cent　light　unavoidably　makes　the　circuits　a　little　more　complicated　thaR　that　of　incandescent

light．　Bttt　the　dimmer　thtts　built　must　be　simple垣installation，　durable　for　a　loRg　use，　with

less　trouble輌n　エnaintenance　an（l　high　in　dependability．

’lj

k

〉

1

轟

1、まえがき
　螢光燈の調光装置は螢光燈の効率と演色性が認められ

るようになると共に，多くの種類の調光方式が考案され

て実用に供されるようになったが，まだ光束を絞っても

チラツキがなく調光の途中に飛躍現象のない方式はきわ

めて少いようである．螢光燈の調光には放電管を使絹す

るのであるから，白熱電球の調光方式に比して回路が多

少複雑になることは避けられないが，施設工事が簡単で

あって長期間の使絹に耐え，保守に手数を要せず，信頼

度の高いものでなければならない．また最近の劇場照明

のようにダウンライトを併用する場合には，同…制翻装

置で螢光燈と白熱電球とを調光できれば取扱いが簡単に

なるので便利な点が多い．

　以上の諸条件を考慮した螢光燈調光方式として，竃1］三

制御方式のものを聞発し，読売会館の大ホールに納入し

て好評を得ることができたので，この調光装置について

広くご批判を仰ぐ次第である．

2，回路の説明
　電圧制御によるこの調光装雛の基本伺9各は］図に示す

　　　　　　　　　　電源
　　

　　

L．一＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿．．一＿＿＿＿一一＿⊥＿＿＿＿＿一一一一一一一一一一一一一一一一一一一」

　　　　　　1図　調光装麗基本恒1路

　　　　　F三9．1．Circuit　of　dimmer．

＊技術課

ようにきわめて簡単なものであって，1個の調光朋安定

器にFLR－40型ラピッleスタート螢光ランプ2燈を直

列に接続して，各ランプの陰極に一定電流を流し，陰極

を加熱しながら調光変圧器によって安定辮の入力電圧を

変化させ，ランプ電流を制御する逐次起動の方式である．

3、調光用安定器

　この調光装置に1吏用する変圧器につV“ては後に述べる

ように，従来の白熱電球の調光装ll9に｛吏JiJされている変

圧器と同じ機構であるが，安定器はド記のような螢光ラ

ンプの特性を苦慮し低電流」或においても’隔な調麟5

性が得られるよう逐臼与起動の方式を採用している．

　螢光燈の電流対電庄特性は負特性であるから，調光の

途中，アーク放電の状態で電流が少いとき，電流と電圧

との問に※雑な特性の変化力ζあって，一一・kf｛の擬動を起し，

いわゆるムービングスFレ～ションと称するチラツキが

現われる．またグ1’1　・一放電からアーク放電に移るとき，

急に電流が増す飛躍現象が現われる．この現象は安定器

の川力を低くしてインピーダンスも小さい場合にとくに

多く発生する、したがって低電流域のチラツキや飛躍現

象を少くするには，安定器の無負荷川力竃圧を高くして

インピーダンスを大きくすれぱよいのであるが，安定器

の無負荷川力電圧をllf；iくし，インピーダンスを大きくす

ると，調光せずに定格値で速時点燈する場合に螢光燈は

コールドスy7　・一トの状態になるので，螢光燈の寿命を短

かくすると共に安定器の価格が実lllにならないような値

になる．この調光装摺に｛吏用する斑）D－－412A鷲凋光川

安定器は，螢光燈2燈を直ダ1に接続して低冠流域ではラ

ンプ1燈にかかる電圧が比較的高くなるようにして，チ

ラツキや飛躍などの不快な現象の発生を防ぐようにし

て，速時点燈する場合で4）　W　一．ノパごスターFしないよう

にしている．
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　　　㌔

漏洩変圧器

蛍 光ランプ （茄ノ） 蛍 光ラシ プ （flo2）

　2図　FDD－412A型安定器結線図

Fig．2．　Connection　diagram　of　ballast．

4、FDD－412A型調光用安定器回路

　FDD－412A型安定器は2図に示す．陰極加熱変圧器・

漏洩変圧器・力率改善用コンデンサ・起動補助インピー

ダンスおよび電波障害防止用コンデンサ等を1個の金属

箱に納めたものである．なお安定器の定格および外形を

1表，3図に示す．

1表定 格 表

　　　FDD－412A5
FLR－4〔〕型ランプ直列起動方式

電　　1］三　　100V

j3d∬芝数　　　　50c／s

電　流　　1．2A

～勒損　28W

ノ」　率　　9．o％

2次無負荷電圧
　　　　　450V
2次短絡電流0．58A

内蔵コンデンサ容量

　　　　　4ttF

FLR－40　　2燈用

▽　　10－1883

　　　FDD－412A6
FLR－40型ランプ直列起動方式

電　圧　　100V

周波数　60c／s

電　流　　1．2A

電力損　28W

力　率　　90％

2次無負荷電圧．

　　　　　450V
2次短絡電流0．58A

内蔵コンデンサ容量

　　　　3．31kF

FLR－40　　2燈用

▽IU－1884
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Fig．3．　Oulline　dimensions　of　ballasl。

ア．動作説明
　調光変圧器の電源スイッチを閉じて調光用安定器の1

次側口出線，白色，灰色間に100Vの電圧を与えると，

陰極加熱変圧器によりNo．1およびNo．2の螢光ラン

プの各陰極に約370mAの電流が流れて陰極が熱せら

れ，点燈の準備ができる．つぎに調光変圧器の出力電圧

をOVから逐次上昇させると調光旧安定器の1次側口出

線，白色および黒色を経て漏洩変圧器の1次巻線に電流

が流れ，2次側に直列に接続されている2燈の螢光燈に

漏洩変圧器の出力電圧が加えられる．調光変圧器の出力

電圧が逐次上昇して30～35VになるとNo．1の螢光

燈の両端からグV一放電の状態で点燈しはじめ，つぎ

にNo．2の螢光燈の点燈へと移行して行く．はじめNo．

1の螢光燈が点燈しはじめるのは，No．2の螢光燈と並

列に接続されている起動補助インピーダンスにより漏洩

変圧器の出力電圧の大部分が，まずNo．1の螢光燈に

加えられて，陰極に近い部分にグU一放電を生じ，電圧

28（758）

4図　FDD－412A・型
　安定器電流特性
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のヒ昇にともなって，局部的なグロー放電がのびて両極

間をつながるようになると，グロー放電からアーク放電

に変ってランプ電1．Eが下がるから，さらにNo．2の螢光

燈に電圧が加わって，2燈の螢光燈が起動するのである．

当初のランプ電流は1mA以下であるが，調光変圧器の

出力電圧が上昇するにともなってランプ電流も増加し，

定格値の100Vではランプ電流は435mAとなる．

　FDD－412A型調光用安定器を使用する逐次起動の調

光方式は，調光中任意の調光度において連続点燈する場

合でも，また最初から定格電圧で速時起動する場合でも

陰極電流は一定で，ランプ電流は電圧に此例した電流f直

を保持するから，螢光燈をむりな状態で使川するような

ことはない．FDD－412A型安定器は2燈川であるが，

直列点燈方式であるから力率改善の巻線とコンデンリに

より90％の力率になるようにしている．

5，調光用螢光燈

　一般の照明に使川されている螢光ランプはつぎの3種

類のものが主なものである．

　　1．　FL型予熱起動熱陰極螢光放電管

　　2．FSL型瞬時起動熱陰極螢光放電管

　　3・FLR型速時起動熱陰極螢光放電管

　FL型螢光ランプはグロースタータまたはvニアルス

タータ等の起動装置を使用して点燈するもっとも普及し

ている螢光ランプであるが，この螢光ランプの起動は陰

極予熱電流を遮断するとき，チョークコイルによって発

生するサージ電圧を利用して点燈するのであるから，低

三菱電機・Vo1．31・No．9
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い電圧では起動させることができず，低電流域から平滑

な調光特性をうることができない．

　FSL型螢光ランプは陰極を予熱せずに高い起動竃圧

を与えて瞬時起動を行うもので，1一ルドスタートに適

した螢光ランプである．このランプもFL型の螢光ラ

ンプと同様にランプ電流によって陰極の温度を保持して

いるのであるから，ランプ電流を絞ると陰極温度が下が

って，低冠流では放電が持続できなくなるので調光用に

は不向である．

　FLR型螢光ランプはラピッドスタート・ランプと称

されるもので，外部から電圧を与えて連続的陰極加熱電

流を流して使用するように設計された螢光ランプである．

このランプは起動に際してサージ電圧を必要とせず比較

的に低い電圧で確実に起動するので，陰極を適当な潅渡

に加熱すれば定格値の1／100以下にランプ電流を絞って

＄，安定な放電状態を継続させることができるものであ

る．またFLR型螢光ランプは速時起動用安定器で点燈

する場合でも，調光用安定器で点燈する揚合でも，ラン

プ寿命には差がないので，調光用としてもっとも適した

特性の螢光ランプである．

6t調光時の演色性

　白熱電球調光装置では明るさを絞るとフEラメントの

温度が下がるため赤色が増してくる．その結果背景や衣

裳の色彩はもちろん，俳優の表情などに変化を与えるこ

とになって演出効果を害するような場合がある．調光に

際して照明の色温度の変化を少くするように，光源の一

部に蒲色電球を併用することもあるが，螢光燈調光装置

では色温度の変化はなく，演色性がすぐれているから，白

熱燈の調光では表現できなかった演出効果を期待するこ

とができる．また日の出，日没などの情景を表現する場

合のように調光に際して色温度を変化させる必要のある

ときには，螢光燈と白熱電球を併用することのできる電

圧制御の調光装置（FDD－412A型安定器を1吏用する方

式）では，良（｛明がきわめて簡単になる．自熱冠球と螢光

燈を同一一鍋光変圧器で制御すると，6図のように大体15

％以iぐにおいては，自熱電球の光束が仁獺るようになる

から，客席等に使用するときは，この調光特性を利用し

て，適当数の白熱電球をダウンライトとして併用すれば，

w
コ

弓1

㍉

笥
／パ

　〃し≡
ll　　？．g　　3麺　　9，6　　玉fi　　EO　　ジ毒　　8B　　gD　　le亀

　　　　　諺髪変巨馨蓑示呂騒

螢光燈調光装置・東

1、㌧調巻慧魎加

　of　dimmer・perati皿．

AS3
R 艘し 7内　＿

一

］ζ
謝、

電漂
関晒§眠
　　　　　　　　　　　τ　　　　　z　　i

　　　　8

　　　　　　

据　曳
囎 z有？

パ
パ㍉

、z イ

8〃

へ

只鐵下黄

ノ

Yl
｛；

⑭L
1　　弓

｜｜ll｛｛

P

FDD－一

4｝2酪

酸定
湯

9迄う膓 u　　　　　τ一一一一ト」
目　　い　　　　　　　　　　　　　　　2t「…雛l　　　　　　　　　　　lス

8 灰
｜｝⊆…に：ニコ難

£鰹2鴻

7図、凋光装置回路図
Fig．7．　　D三mmer　circu三t．

翻寸
　　l　　l

聯司
1

黒

gmel　　嚢％

｛脚櫨
9一ミナ｝し

ε費一3製

2KW

　　　　　　　　　　

§ミ
）”㌻

川
一

rr1
I
l

ミ

ぐ”’1

灘一

舅ξ

§子ピ
泌ξ9丁

難鑑
じ：＿．｛＿r一

　　　　　　8図　調光変圧器外形図

Fig．8．　　Outline　d三mensions　of　dimmer　transformex．

、

明るさを絞った場合の陰うつさを避けることができる．

7、調光用変圧器

　FDD－412A型調光用安定器に使用する調光変圧器は

白熱電球の調光装置に使周している摺動型変圧器と同じ

構造の単巻変圧器である．線愉には70～75個のタップ

を付して，調光に際してチラツキがなく，平滑に明暗の加

減ができて，任意の調光度で長時閲使用してもなんらの

支1璋もなく，長期聞の使用に耐えうるように十分考慮し

てある。調光変圧器の容量は螢光燈2燈に対して1◎8W

であるから，白熱電球用調光変圧器に比して小容量のも

のでよい．鰯場などの舞台と客席の灘光に時差をつける

場合，変圧器を分割して時差をつけるようにすることも，

従来の白熱電球用調光変圧器と剛莱である．したがって

すでに白熱電球調光装置があって，これを螢光燈調光装

置に改造する場合は，陰極加熱用の配線を1本架設する

だけで，調光変圧器はそのまま使用することができる．

8，本調光装置の特長

1．　取扱いが容易である

螢光燈調光装置はおおむね取扱いのめんどうなものが
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多いか，この調光装i刑ま取扱レ、か簡単てあって，特別な

考慮を必要とするような部分がない．

　2．　信頼度か局い

　単巻の可変変目器と逐時起動力式の安定器を組合せた

ものてあるから信頼度がきわめて同く，叔光点燈する悟

数の増滅によって，調光変川器のド1盛に1診響を与えるよ

うな調光度のすれが生しない

　3．　保守が楽てある

　この調光装置は螢光燈をむりな杁態て使用しないかジ），

ランプ寿命が長く保守に午数を要しない、

　4．　，閲光特刊が良い

　FDD－412A／IL2安定器を使月］する逐時起動のこのIJη光

力式は，1台の調光変圧器て倣）IC“kと白熱燈とを同時Ja

光することがてきて’ド滑な調光特性である、また調光の

途中におけるf了息のり」るさでも，最高の明るさても，即

時点燈することかできる

　5．　施設費か少い

　この凋光装情は螢光灯斉2賂に対して安定器は／個であ

るから，他の力式のものに比して施設費が少い．なお白

熱電球の溺光裂緕を螢）覧燈の調光装情に改造する場合は，

陰極加熱川の配線を1本増すたけて調光変li．器はそのま

ま鍵用てきるから改造費か少くてすむ．

9，本調光装置の実施例

　近八品踊の粋を集めた建築として有名な読売会館の大

ホールのカラスモサイク張壁酸1の裏の部分と，客席後力

のコーフにFLR－40WDL型ラピッドス／7　一一ト螢光ラン

プ156燈を配置して，蒙壮な雰1澗気の意匠によくマノチ

した照明となっている

鳳　む　す　び

　演劇，映幽およひその他のi？＄　jJ［姐にお’いて調）1亡照り1を

もっとも効果あるようにいかに配雛するかについて研究

されており，そのために常に新しい照1男装置か取人れら

れて，情景の描写や演出効覧ミを増すように努力されてい

るこのとき本調光裂情を発表できる機会を得たことはま

ことに幸甚てある

　この調光装置の実施に際し，読允会館の関係各1∪をは

じめ施設工事にご協力いただいた諸氏に対し，深甚なる

謝息を表する次第である．
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照明用拡散性材料の光学的特性
本 社

研　究　所

上　川　忠　夫；三：
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Optical　Characteristic．s　of　Diffnsive

Materials　f（）r　Ligh血g　PurP・se

Head　Ofilce

Engiiユeering　　Laboratory

UDC　628．955

滋≡；：1：：2：

Tadao　KAMIKAWA
Hideyuki　YASHIMA・Shigeru　ANDO

ぎ

　　Recently　such　di貰usive　material　as　methacrylic　acid　resine　is　used　for　lighting　fixttlres　oぞ

fluorescent　lamps　or　building　material．　To　obtain　I〕ecessary　illformation　for　the　apPlication　of

£his　material　to　practical　use，　experimenks　have　been　raade　to　measure　varied　optica］characteristics・

The　apPl輌cation　is　chiefiy　to　the　cover　of　the　lighting　fixture　with　an　aim　of　the　improvemellt

of　light　distribution　curves，　reduction　of　glare　and　pleasing　efεect　of　the　surroun（玉in9・

1

｝

幽

1，まえがき
　最近螢光燈用照明器具や建築材料｝《メタアクリル酸樹

脂板（商品名アクリライト）のような拡散性の材料が使

用せられているが，これらの材料を実際に利用する場合

に必要なデータを得る自的で各種の光学的特性の測定を

行った．以下に述べることはその実験のあらましと，そ

こで得られた結果の報告で，測定した試料の多くは三菱

レKwン株式会社より提供をうけた．

　照明器具にこれらの拡激性材料を使周する場合は燈具

のカバー等がllであって，それによって配光特性の改良，

まぶしさの低減をはかり，照明設計ヒ快適な効果をもた

らし，さらに器具自身また建築物のデザイン面で芙観を

向上させることがその目的である．このために材料に要

求される光学的性質としては

　（1）効率のよいこと，すなわち，燈輿にとりつけた場

合，燈具からの全光束がつけら2tない場合に上ヒベてでき

るだけ低下してはならない．

　（2）光の拡散性がよいこと，これは拡散性材料に対し

ては当然の要求であるが，具体的にはどういう形で効果

をあらわすかといえば，たとえば燈具のカバー・に使用し

た場合，その面がどの程度一様な輝きをもつかというこ

とに僕1係した因子になる．むろん，これは燈具の構造や

寸法にもよるが，材料の特性によっても非常に影謬され

る．

　（3）拡散性材料はなるべく色を有しないことが望まし

い．すなわち，この材料を使用した場合，透過した光の

色や分光組成がもとの光源のままで変化しないことが必

要である．

　（4）燈具内に光源を点燈しない場合，あるいは建築に

使用したとき，外光で照された拡散板の面がなるべく明

るい白色を緊すること．これは燈具に使用される反射板

にも影響されるが，拡散性材料の反射率が梓1当に高く，

かつ分光反射率が’｝ξ坦であることが望ましい．

　以1二のような要求を現在の菰散剖三材料力ζどの程度みた

すかを鍛的にしらべるためにつぎのような項flについて

測定を行った．

　（1）全反射率

　（2）全透過率

　（3）透過光線の角度分布

　（4）分光透過率

　（5）螢光燈との組合せ実験

　　（a）拡散駁薗の輝度分布の測定，肉眼による観察

　　（b）螢光燈を使用し拡散駁をとりつけた照明装置の

　　　光度測定

　ここで測定に供した試料はメタアクリノし樹脂板（アク

ジライト）十数種類，乳白ガラス，塩化ビニール乳白板

若干等であり，その厚さは約1mmから5mmの範囲
にわたっている．

2、全反射率，全透過率の測定　　　　　　　、

　まず拡散性材料の基本的な特性として重要な量は入射

した光の何％を透過し，何％を反射するかという日安

である．1図に示すようにるなる絃の光が入射したとき

Tfoが透過，ρるが反射，αちが吸牧されたとする．こ

こでT，p，αをそれぞれ透過率，反射率吸牧率といい，

ア＋ρ＋α＝1なる関係がある．アクリライトのような拡

散性材料では反射，あるいは透過した光線はある角度分

布をもっていろいろな方向に発散するので，反射率や透

過率を測定するにはこれらの光線を全都捕えて入射光と

比較してみなければならない、このようにして測った値

を全反射率，全透過率という、

＊営業部照朗技術部長　＊＊竜無第2研究室　紳＊物理第1研究室 （76／）31
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Fig．1

　全反射率，および全

透過率の測定は球形光

度計によって行った．

この装置は2図に示す

ような構造を有してい

る．Kは積分球（lnte－

grating　Sphere）で内

面を白く塗ってあり，

全反射率を測るときには試料はAの位置にi置き，全透過

率はBの位置に置いて測定する．Qは光源で，これから

の光はスリットSiS、・を通って細いビームになって球内

に入射する．試料から反射，あるいは透過してきた光線

は全部球の中に閉じ込められ，その量を球の側壁にとり

つけられた光電池で読みとれば反射光，透過光に比例し

た光量が測られる．

　まず全反射率を測定するにはAの位置に標準白板（炭

酸バリウムを塗布したもの）を置き，そのときの読みを

100とする．つぎに試料を置き，その場合の光電流を読

み標準板のときとの比をとれば全反射率となる．この際

試料の裏には押え板を置かず透過光線は金部球外へ逃が

すようにしなければならない．

　っぎに透過率の測定について述べよう．この場合，透

過率100％の標準は吸牧や反射がなく入射光が全部球内

に閉じ込められることであるから，・4には標準白板を置

き，8には試料を入れず光のビームを通すだけの細い穴

をあけた白色板を殿き光電池の読みをとればよい（3図

（a））．このような穴明き板を使用する理由は，入射孔が

大きすぎるとそこから内部の光が逃げて誤差を生ずるが

この誤差をなるべく小さくするためである．つぎに試料

を置く場合は穴明き板をとりのぞき試料を直接入射光に

あてる（3図（b））．すなわち，試料の内部で拡散した光

をなるべく多く球内に入れるためできるだけ大きい穴を

用いる．このときの透過光量の読みと試料がない場合の

読みの比が透過率丁になるが，実際にはこの値に補正

を施さなければならない．何となれば試料の反射率は

　　　　　　　　　　　　100％でないので若干の光

　　　が試料を通して再び外へ逃
　　　げており，そのため球内の
　　　光は試料を通して入射して
　　　きた光よりも若干少くなっ
　　　ているからである．
　　　　この補正はつぎのように
　　　して行う．その1は，実験
　　　的方法で2図のように球内
　　　で拡散反射した光がB孔か
　　　ら逃げる割合もC孔から逃
　　　げる割合も同じであるとみ
　　　　　　　　　　　　なすことができる．Bから
　2図　球型光度計
　　　Fig．2．
Spherical　photometer．
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光を入れCに標準白板を置

いたときの読みを1とすれ

Fl9。3．

　　　3図　全透過率の測定
MeaSUrement　Of　tOtal　tranSmiSS三〇n　COe苗Cient．

ば，Cに試料を置きかえたとき，球内の光は試料を通し

て抜けるため読みはaに滅ずる．したがって試料をB

に入れて測定した値に1似を乗ずれば真の全透過率の

1直を得る．つぎに計算によって補IE値を求めるにはつぎ

の式によればよい．すなわち，

　　　　　　　　T’　・＝　7［1－s（1－P）］

　ここで　T’：みかけの全透過率

　　　　　γ：真の全透過率

　　　　　ρ：試料の主反射率

　　　　　S：積分球の内部全面積S。と穴8の函積

　　　　　　　Sllの比：SB／So

　この2っの方法による補正係数の値を1表に示すが，

きわめてよく一致していることがわかる．

1表　透過率の袖正係数

　試　料　：　　反　射　率　％
i　　　　　i

　　　補　JE　係　　数　　　　　　　｛

灘定偵　　　　紗算値　　1

1

1
3
5

58．8

18．3

53．0

40．8

23．5

1．020

1．G47

1．028

1．036

1．044

；篇　l
L・・8　1

1：81il

　なおこの球形光度計においてCは取りはずしのできる

蓋で，五に試料を置き反射率を測るときCを付けた場合

とはずした場合の差をとれば反射光線中の正反射成分を

求めることができる．また透過率測定の場合にはAに

平面鏡を，Bに試料を置いて同様にCの有無による差

をとれば平行透過成分を求めることが可能になる．

　各種の試料について全反射率，全透過率を測定した…

2表　反射率，透過率の洲矧直

試　　　料

A－1

A－2

A－3

A－4

A－5

A－6

A－7

B

C

摩　　さ

mm
5．⑪9

全反射率

　％
．金透過率

　％
57．⑪ 37、2

2．86 12．0 78．9

2．24 53．0 46．2

4．91

1．91

3．17

2．97

2．43

2．83

40．8

48．3

46．4

50．5

19．3 73．1

332 53．0

42．9

38．0

47．8

56．3

A：メタアクリル酸樹脂鮫
C：　乳白ガヲス

B：　ボリエステルロも白板
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　　例を2表にあげる．全反射率と全透過率の和を100から

弩　引いた値はそのまま吸収率と見なすことはできない．試

　　料の内部の散舌Lによって側方から逃げる光線が存在する

　　からである．この値は一般に試料の厚みが厚くなるほど

　　大きくなるであろう．むろん，この差の中には吸収率も

　　含まれている．吸収率の大きい材料は照明用材料として

　　は器具の効率を低下させるので望ましくない．

　　3、透過光線の角度分布

　　　拡散性材料の特性のうちで，入射した光が材料内でど

　　のように散乱し，透過して出てくるかを示す透過光線の

　　角度分布は重要な量である．この測定には測角光度計

　　（Gon▲ophot・meter）を｛吏用した．その構造の概要は4

　　図のようになっており，光源からのSitkレンズおよびス

　　リットを用いて細いビームに絞り，試料にあてる．試料

　　の後にはスリットおよび受光器を有し，試川は固定し，

　　受光㍍ぴは腕になっていて，試料の面を軸にしてEil転す

｝る．受光器に鍋徽の光語増鵠檀肌，その出

　　力を増輻し光e流を各釣度に対してよみとる．この光学

　　系の要日は別に示したとおりである．

　　　この方法で測定した透過光纏の角度分布曲線は5図に

　　あげるようなものである．この糸わ艮をみると曲線の形に

　　著しい相違を示す2群のあることがわかる．その1つは

　　円または轍llに近い滑かな1瞬泉でほかはo°の透過膨ナ

　　だけがとくに大きいものである．後者では散乱されない

　　’ド行透過成分が存イ1三することを、エ：味しており，Il実これ

　　　らの板の背後に輝度の湧い光源をlf　1くと明瞭にその形を

　　認めることができる．前者にはこのようなことはない．

　　このことは光を散乱させる材料の構造の差異を示すもの

　　　と推測される．前者では散乱の原因は主として材パを構

　　成する高分子物質の微細組議内の屈折率の差異等に求め

試斜＼

　　　　　　　　　　　　　　　　／
　　　　　　　　　　　　＿ノ

　　　光学系要日　　レンズ毅り径　　　　5φ
　　　　　　　　　光該発欲角　　　　　　θ12°23ノ
　　　　　　　　　党篭子増ξ姦管絞／）径　　5φ
　　　　　　　　伺　　包括角　　　　　　θe1°26’
　　　　　　　　閲　定　角　　　　　　　θ　0～9⑪゜

　　　　　4図　透過光分布測定装置

　　　　　　　　　Fig．4．
Transmitted　light　distributi・n　measuτement　device・

られようが，後者では拡散体が顔料のような粒子性のも

ので，またその粒子の大さ，濃度等によって上述のよう

な透過効果を生ずるものと考えてよいであろう．照明用

材料としては平行透過成分の多い（拡散されずに透過す

る成分の多い）材料は不適当なことがありうる．

　図において角度に対する透週呈の値は試料によって種

種翼なっているが，ここでは0°の透過遣の値をすべて

iに合せてあり，各試料に対する0°の場合の光遜流の

読みを別に示してある．また分布曲線の形を示す係数ゐ

を使用する．これは6図のように0°のときの値を1と

してこれに直角な軸の長さをゐとしたものである．

4，分光透過率
　拡散性材料は光源の色や分光的組成を変えずに照明効

果を改良するためのものであるから，その分光透過率は

なるべく平坦であることが望ましい．これがために分光

透過率を知る必妥がある．この測定にはベックマン分光

》

｝

ζ灘ぽ

　　　5図（a）　透過光分布曲線

　　　　　　　Fig．5晴（a）．

Transmitte（玉　light　distribution　curves’

8c

49

20

9

試料の特性

照明用拡散性材料の光学的特矧三・上川・八島・安東

蕎　　k箕灘あ羅　∬

a　　　O．48

b　　　o．87

c　　　O．97

d　　　O．79

e　　　o．73

f　　　⑪．43

9　　　…

100

39．8

17．3

42．0

57．2

　　5図（b）　透過光分布曲纏

　　　　　　Fig．5－（b）．

Trans面tted　light　distribution　curves・

（763）33
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　6図　透過光の分布形

Fig．6．　Distribution　figure

　of　transmitted　light．

z9

i5

過
lli

5

　〃　　　吻　　　Eij9　　　％
　　　　　波　長　（励）

　7図　分光透過率回線

Fig．7　Spectral　transmission

　　　curves．

光度計を使用した．その結果は7図に示してある．縦軸

は試料と受光器の面の問を一定に保ったとき透過率の値

であるが，これはその距離や光電面の大さなどで異なる

ので各試料について条件を一定にして相対的な値で示し

たものである．この曲線をみるといずれも長波長部では

透過率がよく，短い側では低下するがその様子は試料に

よっていろいろの差異が認められる．しかしこの程度の

曲線の差異は拡散面の“白さ”に非常に大きく影響する

ものではない．

5、螢光燈バンクによる実験；その1：板面の輝

度の測定

　以i：の諸測定によって拡散性材料の基礎ll勺な光与的特

性を知ることができたが，これらの値が照明パ具の｛没ぽ

にどのような影響を及ぼすかを理論的に計算することは

かなり面倒なことである．ここではむしろなにか適当な

モデルを作って光源（ここでは螢光燈）と組合ぜて種々

のパラメータを変えたとき，どのような性能が得られる

かを実験的にしらべ，その性能と拡散性材料の特性との

間にどのような関係があるかを調べるのが直接的であろ

う．この日的のために8図に示すような螢光燈を何本か

並べたバンクを作って実験を行った．

　　　　　　　　　　　　　　　　ここで変える条件と

／友射荻

瓶散哀

・魯●・　．●　・・

；；1脚1｛川日

謬1
灘翼撒　　　　　　　　　　　　　i

o斉今　◎　ウ　台●

蛍え燈

　8図　螢光燈バンク

　　　Fig．8．
Fluorescent　lamp　bank．
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しては，つぎのもので

ある．

　（1）バンクの反射板

の種類．これはメラミ

ン塗装の白色板とイル

ミナイト板（亘解研磨

で散乱反射面に作った

アルミニウム板）を使

用した．

　（2）螢光燈の種類．

螢光燈はすべて20W

のものを使ったが，そ

の種類はデラックス昼

光色，デラックス冷白

色，スタンダード冷白色に変えてみた．

　（3）螢光燈の本数3本と5本の場合につい

て測定を行った．また，その償隔も80mmと

120mmに変えて実験した．

　（4）螢光燈と拡散板の間の距離．これは拡散

板の取付穴が10mm間隔にあけてあるから螢

光燈との距離を変えて測定することができる．

　螢光燈バンクに組合せた実験では大きくわけ

てつぎの2種類の測定を行った．

　（a）拡散板面の輝度

　（b）拡散板をとりつけた場合の燈具の光度

　（b）については次節で述べることとし，ここ

では（a）の拡日k板の輝度について説明する．

　螢光燈バンクの前面に拡散板を置し・た時，肉眼で螢光

燈の部分が明るい縞になってその位置をはっきり認め得

るか，あるいは板が一様な輝度を呈しているかが佃1題で

ある．この現象は螢光燈の反射板の種類によっても影響

をうけるが，一番重要な因子は螢光燈と拡｝孜板の問の距

離である．一般にこの距離さえ大きくすれば拡散板面の

輝度は一様にすることが可能であるが，あまりこれを大

にすれば輝度が低下して燈呉の効率が悪くなり，また燈

具の設計上難点を生ずるので，この距離はできるだけ小

さい方が望ましいわけである．

　この効果の測定はつぎのように行った．その1つは肉

眼によって拡散板瀬の輝度のむらを観測する方法で，螢

光燈と阪の問の距師1を変えて行ったとき明かに螢光燈の

認められるものを＋＋，Ψ，やや認められるものを±，

かすかに輝度のむらを認められるものを±’，全く…・様の

輝度にみえるものを一の符号をつけて拡散板の種類，反

射板の種類，その他の条件を変えて観測した．

　第2の方法として光電的に輝度を測り，その分布曲線

を記録させる方法を採用した．この装置は9図に構造が

示されているもので，光電子増倍管のケースがその軸の

まわりに同期電動機で回転できるようになっており，受

光器の滴にはスリットを有し，拡散板の中央部から発す

る光を受入れる．このようにして受光器は拡散｛友纐を走

査し，光電子増倍管には輝度に比例した光電流を生じ，

これを増幅し，記録計に入れれぼ輝度分布曲線が得られ

る．いろいろの場合について得られた分布川線を大きく

わけてみると10図のようになる．その（A）ははっきり

と分布曲線に山や谷があらわれているもので，もちろん

眼でみても明らかに見わけられるものである．つぎは曲

線の形の上にはっきりとした山や谷がないが，眼では明

　蛍光燈ノVンク

　　　　　　　一〆一一…砂

　　　　9図　輝度測定装置

Fig．9．　Brightness　measurement　devlce．
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輝度分布曲線

　　　　　　　　　10図
　　　　　輝度分布曲線とその2
　　　　　　　　次微分1山線

　　　　　　　　Fig．10．
　　　　　　Brightness　distribution

　　　　　　curve　and　second　order

　　　　　　differential　curve．

2次微分曲線

らかに輝度のむらの認められるもので，このような曲線

をしらべてみると（B）のように（A）の山にあたる所で

曲線に“かど”を生ずるものである．最後に眼でみても

全く輝度のむらがなく一・様にみえるもので，その場合の

山線は（C）のように滑らかな形をとっている．この結果

をみると眼の働きは“対比”に敏感であって，輝度分布

の変化の大きい所で明るさのむらを感じるのである．各

山線の2次の微分曲線を作ってみると図のようになり，

結局眼の感じは輝度分布曲線の2次微分に対応させるこ

とが可能であるように考えられる．

　これらの測定結果と拡散板の反射，透過特性との問の

関係を考えてみよう．3表は拡散板の全透過率，全反射

率，透過光分布曲線の形をあらわすleと輝度分布の形を

対応させたものである．ここでliHは輝度分布の山と谷

の高さの差を示すものである．この値はイルミナイト反

射板の場合は螢光燈と拡散板の間の距離を44　mm，メラ

ミン反射板の場合は34mmに定めて輝度分布を測った

ときの値である．

　このtiH　th；小さいものほど輝度分布が一様に近いこと

を意味するものである．ZHとkを比べてみるとkの小

さいもの，すなわち透過光線の分布が長い楕円形を呈し，

方向性の強いものでは輝度分布に差が多く，円に近いも

の，すなわちkが1に近く拡散性のよいものでは輝度

のむらが少くなる傾向にある．さらに同じ程度のfeでも

∠IHに差があるものがある．この理川については明確な

3表拡散性の比較

試料 k △H
メフミン　イルミナfト
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ことはわからないが，全反射率を比較してみると相違が

認められるので，これが大きいものほど相互反射が積み

重なって燈具内で光が均一一に近くなり，したがって輝度

が・様になる傾向があるものと解釈されよう．

　つぎに螢光燈と拡散板の距離を考えて行ってちょうど

輝度が一’様になる点を求めれば，さきのYHの小さいも

のほどこの距離が短いことがわかる．またこの距離は反

射板がメラミンとイルミ」イトの場合で異なり，メラミ

ン白色板の方が著しく短い．

　これらの結果をまとめてみると，拡散板の透過光線の

拡散性のよいものほど，また反射率の大きいものほど輝

度の一・様化によい影響を及ぼすものであろうと推察され

る．同様に反射板についても全反射率が高く（いまの場

合イルミナイトは78．5％，メラミンltl色板は93．7％）散

乱反射性の大きいメラミン板の方が輝度の・様化がすぐ

れていることが理解できよう．

6・螢光燈バンクによる実験；その2：燈具の光

度の測定

　以上で螢光燈バンクへ拡散板をとりつけた場合の板面

の輝度の分布を測定したが，つぎにこれら拡散板を用い

た場合，燈具の配光特性にどのような影響を及ぼすか，

また燈具からの光束の値がどのように変るかをしらべる

必要がある．

　この実験装置は9図において拡散板面から3mの距

離に受光器（セレン光電池にフィルタを使用して人間の

眼の視感度に合せた“人造眼”）を置いてその光度を読

み，拡散板がない場合の値との比をとった．この値を光

度比と称する．つぎに燈具の配光の測定には螢光燈バン

クを回転させて各角度における光度の読みをとり配光曲

線を求めた．

　光度比と拡散板の全透過率の間の関係を求めるため，

両者の値を対比させたものが11図である．この図より

明らかなように光度比と全透過率との問には大体平行的

な関係があり，全透過率の大きいものほど光度比が大，

すなわち燈具の能率がよいことを示している．

　っぎに燈具の配光曲線を描いた12図をみてみよう．

この図よりわかることは拡散板のない裸の燈具では反射

板の種類によって配光曲線に著しい差異があらわれてい

ることである．すなわち，メラミン白色板では大体滑か

な曲線であるが，イルミナイト反射板ではその形がきわ

めて特殊な様相を呈している．これに対し2，3種類の

アクリライト板をとりつけて測定した結果はいずれの場

合も円に近い配光曲線が得られることが示されている．

もとの燈具だけの配光曲線の差異に加えて，それぞれの

拡散板の透過光の分布曲線がかなり異っているにもかか

わらず，得られた配光曲線はいずれも同じような形をも

っていることは注日すべきことである．すなわち，これ

らの燈具では相互反射や散乱の効果が重なり合って平均

化さ21た円形に近い配光曲線が得られるものと考えてよ
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いであろう，

7．測定結果の検討

　以上のように各種の拡散性材料の光学的特性

螢光燈器具と組合せた場合の効果について実験

し測定してみたが，その結果からどのような結

論が得られるかを考えてみよう．

　（1）燈具の効率を高めるためには吸収の少い

透過率の人きい材料を選ばなければならない．

1司時に燈具から得られる全光束は反射板の種類

によっても非常に影響されるから反射率のよい

反射板を使わなければならない．

　（2）Ilのように効率をあげるためには透過率

が大きいものがよいが，透過率だけ大きく反射

率の小さい材料は透明な材料になってしまう．

拡散性があると必然的に反射成分が存在する

が，結局燈具の設計の面からどの程度の反射率

のものをえらぶべきかは条件に応じて決めなけ

ればならない．定性的にいい得ることは，この

割り振りはどこまでも透過率の方にかなりの比

重を置くべきだということである．

　（3）燈具や建築に利用する場合，なるべく均

一な輝度の面光源を得ようという目的に対して

は拡散透過性のよい材料，すなわち透過光の分

7（ti

730

120

ノ〃

ノva

光〃

度〃

tt　78

5a

if

JSi

zθ

〃

さ

1

、　　ue

e

　　　　　試　　料

　冷白色螢光燈

f．、ラ議驚散。。。。。（。。）　　va°

　11図　光度比と透過率の関係

Fig，11．　Relations　between　light

　　　luminosity　ratio　and

　　transmission　coef五cient．

繊楓鋤

布曲線がなるべく円に近いものを選ぶべきである．さら

にこの効果をあげるためには反射板の拡散反射性が大い

に関係し，また材料自身の反射率も影響することが認め

られた．

　（4）光源からの光の色や分光組成をなるべく変えない

で照明に利用するために分光透過率の測定を行ったが，

この結果からはあまり大きな影響はないと判断される

が，もっと詳しく色の変化をしらべるためにはさらに計

算あるいは実験を必要とする．

　（5）燈具や建築に使ったとき白さが問題になることが

あり得る．これには反射板の種類を考慮し，また拡散材

料の全反射率が適当な値をとっていなければならない．

もちろん，拡散板の分光反射率が平坦であるか否かをし

らべる必要がある．

　（6）螢光燈の種類を変えて実験した結果では，拡散板

面の輝度の均’化には影響がないことがわかった．しか

し，光度比をしらべてみると種類によって相違が生ずる

ことが認められる．たとえばSラミン反射板を使った場

合，どの拡散板についても昼光色螢光燈の方が冷白色螢

光燈（いずれもデラックス）よりも光度比が大になって

いる．これは螢光燈のエネルギ分布，拡散板や反射板の

分光特性，受光器の分光感度が組合わさってこのような

メラミジ反射板

1試料　　　k τ ρ

A
B
C

0．48　　　　73％　　　　　　19％

0．87　　　　58　　　　　　　35

0．94　　　　48　　　　　　　43

図中（）内の数字はe＝・O°のときの読
みの相対tllt

　　　12図　配光曲線

　　　　Fig．12．
Light　distribution　curves．

結果を生ずるものと判断される．

　（7）螢光燈バンクで燈の間隔を同じにして本数を変化

しても面の輝度が一様になる限界距離は変りがない．ま

た螢光燈の間隔を増した場合，この距離はやや大きくな

るがその増加の割合は間隔の増加の割合に比べてかなり

小さいという結果になっている．

8，む　す　び
　拡散性材料を照明器具や建築に使用する場合の設計に

必要な資料を得る目的で以一ヒに述べたような実験測定を

行い，これら材料の光学的特性と実際に応用した場合の

効果を示す表式との間の関係を定性的につかむことがで

きたが，この関係を定量的に表示し，設計の式を作るた

めにはもっと広い範囲のデータを求め，さらに精密な測

定を行う必要があろう．本報告は実地に応用するための

資料としてはまだ満足なものとはいいがたいが，今後さ

らに機会があればこれらの問題について検討をつづけ，

完全なものにしたいと考えている．

　終りにのぞみ，この実験に際し多数の試料を提供せら

れ，また種々の点でご援助とご便宜をお与えいただいた

三菱レイヨン株式会社の大沢氏，安藤氏，塚田氏，伊東

氏外，各位に対し心から御礼申上げる次第である．
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Pthuorescent　I臨㎜雄ation　of　ShiPS

Head　O缶ce Taketoshi　SASAKI

〆

’ts

　　ApPlication　of　the　fiu◎rescent　lamps　is　spreadiiig　into　marine　engineerin9．　The　6rst　of

t垣skind　in　this　country　was　lighting　up　sttbmariRes　at　their　activity　some　time　ago，　though

it　was　a　very　primitive　and　in　a　c斑de　form．　Now　that　altemating　current　power　has　feund

its　way　into　ships，　the　cOIコdition　has　been　greatly　improved蜘inal〈e　econo面cal　apPliCatioR　Oξ

the　餐uorescent　lamps　to　the　advantage　oぞ　ftaval　architects．　They　are　vibration－proof，　of　high

efflciency，　easy　in　maiRtenance　besides　their　pleas｛ng　color　effect．　With　further　devel◎plnent

◎f　waterproofness，　drip｛）roofRess　and　exP］osioi〕proofness　they　are　promised　to　rep｛ace　the　old

incandescenパamPS　OII　board．

§

》

そ

》

］，ま、えがき

　螢光燈が一般に普及するにおよび最近では船舶にも相

当使用されるようになった．もっともわが国における最

初の螢光燈照明は，戦1海法隆寺の画壁模写：に1吏用された

のであるが，実絹的には戦n斜1の話艇とくに潜水競に使

用されていたことは意義深いことである．これは現在製

作されているランプにbヒ較すればはなはだ幼稚なもので

あったが，螢光燈が震動に強く効率がよい点に着目され

たためであろう．

　最近の船舶は電源に交流（以下A℃と記す）を採用

する場合が多くなったので，螢光燈を使田するのにはは

なはだ好都合となった．ここに船舶の特殊性に対する螢

光燈の詩特性その他照明方式に関することがらについて

述べて見たい、

2，電　　　　源

　給舶の電力は機閤室に設置される発～起機によって船内

に供給される．その原動機は最近ではほとんどジーゼル

エンジンが採困される場合が多い．また電源の種類とし

てA－Cおよび直流（以下D－Cと記す）の2方式があ

るが，最近の傾向では舶用交流竜機品の遊歩と，かつは

経済的の理由によ｝）大形油漕船，貨物船（7，◎0◎t以上），

客船などではほとんどがA－C電源を採用し，漁船その

他の小形船はD－C方式になっている場合が多い・した

がって螢光燈を使用する場合A－C船では電源に問題な

いが，D－C船の場合は一般に直流電動交流発電機（以下

MGと記す）を設置する必要があるが，価格が高い点と

既設船の改装の場合はMGの設置場所のスペt一スの点

で闘題となる場合があり，特殊な直流式螢光燈を使用す

＊ 営業部照明技術課長

る．しかし直流螢光燈の場合は安定器に抵抗を使用する

ため，その電力損が大きく（電源の電圧とランプのWatt

によって翼なるが）きわめて効率が低くなる場合が多く，

その他暗端効果（daτk　end　effect），寿命が短いなどの

欠点があり総合的にあまりよいものとはいいがたく，適

当なMGを設置することが望ましい．

3，　　電庄，　周波数

　El本海事協会の鍋統規則によ1）A－C船の周波数は60

サイクルが規定されている．電圧に関しては，］表に示

すような制限震圧を規定してPtる．実際に使用されてい

る電圧はA－C船で動力に445　Vまたは225V，電燈

用に115V（変罷器にて），　D主C船では225Vまたは

且5Vである．

　電圧の変動は一般陸上施設に此べるときわめて安定し

てお・り，鋼船規則では発電機配線とも電圧降下5タ6以内

となっているが実際の状態ではもっとも変動の大きな場

合と思われる貨物船で揚貨機の同時運転の場合でも電圧

降下のit°　一一クで6～7％，大形補器の起動のときも瞬時

（最大15％）である．配線も容量が十分にとってあり普

通の運転状況ではほとんど電圧，周波数の変動は螢光燈

にとっては問題でない．螢光燈は白熱電燈に比べて電圧

変動に対する光束の変化も少なくこの点も舶用照明光源

として適してV“る．1図に螢光燈の電圧変動に対する光

］表　摺船規則による船舶の制限電圧

（1）　直流の場合

　　劾　　　力　　　用　　　　500V

　　滋遼ぶよび篭熱用　　　250V
（2）　交※の場合

　　動力∫8　　　　　　灘相250V　3相　450V
　　惚熱用（固定配隷のもの）　　　　　　250V
　　妥淫用　（ノ卦形誓うぽ器具を含む）　　　　　　　150V
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　1図　電源拒圧と全光束の関係

Fl9．1．　Relations　between　supply

　　voltage　and　total　light　fiux．

型　　名

束の変化の関係を示す．

4　力　　　率

　A－C船の発託機の力率は鋼船

規則で80％が標準に規定されて

いる．負荷に対して発電機，配線

とも十分余裕があるので力率の点

も問題にならない、低力率型で十

分使用に差支えない，むしろ高力

率の場合に燈具に内蔵するコンデ

ンサの破損による事故がかえって

好ましくない。しかし小形船の場

合でとくに貝（、明閨屯源としてMG

を隻置される場合には，MGの大

きさに制限を受けるので，この易

合は検討して高力率を使用するこ

ともある．2，3表に当社の予熱起

動型，ラピッドスタート型安定器

の標準を示す．
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安定器別名 腎量｛亙了聴豆壇1石ブ罐蒲繧隔戸型式承認蓄
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1・D一い
lFDR－422Al〃
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13　　　90　　　230
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13　　　90　　　　〃

20　　　　95　　　　it

0．6

〃

0．55

0．53

…い・一｝§藷

〃110－｝錫i
4．4　　｜　　iG－12；？　　；

〃110－｝1螢1

51無線器に対する雑音の障害

（注）　2燈用はプリッカレス回路

　螢光燈による雑盲障害波は，ランプ自体より放射する

分はごくわずかで問題にならない．その主なるものは配

電線より尼源を伝わって受信機の也源からはいるもので

ある、螢光燈には雑音防止フィルタ装置として一般にラ

ンプにパラレルに容：［ll：0．006～0．01μFのコンデンサを

内蔵しているので，尼解強度の強い地域ではほとんど問

題ないが，弱い地域では障害を受ける．かかる場合は1

次2次をそれぞγしシールドした変圧器を無線器用電源と

するか，完全を期すためには別花源を設ける．配電線は

もちろんシールドして誘尊をさけるべきである．

6，フ　リ　ッ　カ

　ー一一・waの室ではあまり問題にならないが主機室の回転機

等では問題になりそうであるが案外そうでもない．しか

しぜひプリッカをやめたい場合は，2燈組合したプリッ

カレスの安定器を使用する．プリッカレスでは同時に力

率も95％位になっている．（2表参照）この外3相配

38（768）

線より相を連えてむ源をとってもよいが配線が複雑とな

る．また普通の螢光燈と白熱電球を併用してもよい．し

かしこの際は螢光燈の色温度に近い昼光色三球を用いた

方がよい、

7、周囲温度
　船舶の行動範囲はきわめて広く地球⇒二引ζおよび赤道

付近の熱碕より南北両極付近の極寒地帯を含むので，外

気湿度の範囲もきわめて広い．銅船規則によれば舶用電

機品に対する周囲田度をつぎのように定めている．

　（1）周囲温皮50℃を適用すべき場所

　　航洋船のボイラ室，主機室，発電機室，蒸発器室そ

　の他の高温度を発生する装置を有する場所および暴露

　甲板

　（2）周囲温度40℃を適用すべき場所

　　航洋船の前号以外の場所，（例居住区画，通路）前

　号の場所に使用するものではあるが周顯君度を40℃

　以下とみるべき特殊の冷却装置を有する場合および常

三三菱’t’［二機　・Vol．　31　・No．　9
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Flg．2．　Relations　between　ambient　temperature
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Il

蕩
雀ゴ

㌶
ε汐

　2
　4
り　　／、e

…

∂蓑綾羅φ痴ときl　　　l
∂衰醜いどき　l　l
ε管縦り痴畑・汀ラ職・

・マi
入枝ち搭　　　▲

　　　｜

　　　　　　　1止　　　｛　　　！

身1　：

1　　｝

2、9　　　31〕　　　転B　　　5．｛｝　　5b　　　？＞fi

　鶴遠（％θめ

1継繊．P｝綜ぷぷ iillws？

後晃

圧

撰膓〃 蚕欝

〃β

§e

6b
装ぶ408］、e

緊照・ミ湿
’

　　＼

懸慧導藩　　　　　　　　　＼ 芯ジ

2fi　

黙
i

ls”｝））

一
2ij

一
lij　　　　　e　　　　　i馨　　　　2［｝　　　　38

　　周茜漫蜜　ぽ）

1
］卯

ajeg
苅箋77sミ覗15、

1

一
］E　　　－lz　　　－8　　　－4　　　　　e　　　　　4　　　　8

i

漣3

塾

§了

2，

三

濁回1綿蓬　（℃〉

？δ　　49　　9i　　溺　　Uu
　　　電纂電巨く彩♪

グ

e　　〃　　〃　　M　　4fi　fO　　ffO　〃
　　　　　　周回漫臣ぽ）

　3図　周囲湿度と光度比の灘係

Fig．3．　Relati◎ns　betweeR　ambient

temperature　and　luminous　inten§ity．

4　図　　風速と管壁き畠度

Fig．4．　Wind　velocity・

tube　wall　temperature、

5図　ランプ露出とカバ

ー付のばあいの周囲温度

と光束の関係

Fig．5．　Relati皿s　be－

tween　ambient　tempera・

ture　and　l三9ht　fiux　with

exposed　lamp　and　c・v’

ered　lamp．

6図40W低温ランプ
の周囲灘度と点燈電圧の

灘系

Fig．6．　Relations　be－

tween　ambie斑tempera・

ture　and　l三ghting　vo｝t－

age　of　40　W　low　tem－

perature　lamp．

7図　電源竃圧と遣鋤時

間の閤係

Fig、7．　Relations　be・

tween　sup功　voltage
and　starting　time．

　に熱帯圏以外で使用せられ周囲渥度が40℃を越える

　ことのない場合．

　一・方低温に関しては別に規則はないが零下数十度以下

の極地帯が最低温度であろう．しかし船内居住区画は暖

房装置があるので直接外気にふれる場所以外は人類の生

活に適する温度と考えて差支えない．一般に船内の温度

船舶照明の螢光燈・佐々木

は汀亘水乏騒度一ト6～7°C　と

いわれている．螢光燈は

周世1温度により光束，点

燈冠圧，管電流等の特性

力ζ変くヒし，鐸毒囲7后｝度2◎°C

付近で最高の効率を発揮

し，漬｛度が低い場合は極

端に低下する．また，通

風による冷却効果もあり

とくに低温度の場合は影

響が大きく，点燈してい

て＄実用に供しないことになるのでこの場合適当なグロ

ー ブで密閉して使用する．2，3図に周囲温度と点燈電圧，

光束の変化の関係を示す．4，5図は風速と管壁温度，通

風時の周囲温度と光束比の関係を示す．予熱起動グm一

点燈方式の場合は5℃以下になると点燈困難となるの

でこの場合は，低温ランプを使用すると一10℃位まで

使用できる．ただしある程度寿命が短かい．6図に40W

低温ランプの周囲温度と点燈電圧の関係を示す．最近の

新しい螢光燈として速時点燈のラピッドスタP・トランプ

があるが割合に低温特性がよい．7図に電源電圧と起動

時聞の関係，8図に周囲澄渡と起動時間の関係，9図に

周囲温度と起動時間，実用上使用できる範囲を示す．

　したがって寒冷地帯の航路では居住区画外の低温の場

所ではランプに対しては適当なグローブを必要とし，ラ

ンプは低温ランプを使用する．反対に高温度となる機関

室，ボKラ室等では光東の低下もある程度あるが，管電

流が増加するため安定器はますます高温度となるため一

般陸上用標準晶では焼損の恐れあ1），特別の高温用安定

器を使用すべきである．高圧螢光水銀燈は従来の水銀燈

に比べて色合も相当改善されており，温度の影響もほと

んどなく，ランプの容量も大きいので特定の場所には便

利であると思う．ただし停電後¢）再点燈に3～4分を要

8図　周囲湿度と起
動時聞との関係（電

源電圧100％の場合）

F三g．8．　Relations

between　　　ambient

temperature　and
starting　time＞

9図　電源電圧と周
囲温度の関係（ラピ

ッドスタ～ト40W）
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づ

10図　w型1燈用ソt」一

　　　　ソト

Fig．10．　Type　W　socket

　　of　one　lamP，

旨

11図W型2燈用ソケ・ト
Fig．1］．　Type　W　socket　for

　　　tw・1amps．

するので演色性を兼ねて最低1呆安IUの照度を保つ白熱電

燈と併旧する．

8，湿 度

　船舶は洋上を航海するので船内の空気は塩分を含んで

おり，陸［’1に比べてきわめて湿度が高いから電気的絶縁

にはとくに考慮し十分の絶縁処理が必要である．照川器

具（以下燈只と略す）の内音1箔己線，導体の接触部などの

処理を完全に行いかつ燈具日体の防食処理も特別な処理

をなす．経費の都合で裸フンフをf・辿用する場合はランプ

の口金に漏電する心配もあるので，交全のためソラ・ット

ヵバーを設けたがよい．機関室，ボイラ室，貨物倉等はと

くに温度が高く水滴が落ちる場合もあり，防滴用，防浸

形を使用する．ラビッドスタートランプを川いる場合は

一般に湿度が高いと点燈不f彪となる傾向があるので注意

を要するが，当社の方式はランフの内面に導電処理を施

しているので湿度の影響がほとんどないのが特長である．

9，振　　　　動

　船舶は車両と同様に振動および厨撃の影響はノ〈きな問

題である．螢光燈はフィラメントの線が人きくかつ短い

ので白熱電球に比較してはなはだ振動，衝撃に強く，艦

艇に使川される1つの理山である．白熱電球に対する試

験規格は振幅2mm，毎分1，000一リ・イクノしの張重力波に［耐

えることが要求ts　iiており，普通電球ではr耐振性が弱い

ので効率を幾分犠牲にLて舶用ノンソが製造されている．
こ　オ1　｝二弟｝　L　一ご螢ナ亡まζ葦レ）］易　r）｛よ，　　；r乏11L［v）IVj　lll1∫1〕：母i］iL自延f｝」螢　）it

燈に関する耐振。エ〔験の取決めでは振

幅3mm，　ie75）L（｝OO－｝t　fン・しC・・ある

が，1’分これにコ耐えることがてきる．

（螢光燈σ）坊Dでこ一ノン　フ〈こヌ寸し］｛ihJ］∬｜」

および直角方向につきそれぞれ振動

を与える）衝撃試験も防i¢1庁では行

われていて相当に耐える結果が川て

いるが本文では説明を割愛する．

　燈具の構造Lとくに杉慮すべき点

はランプとソケッ1・の接触である．

40　（770）

この点各種のソノ・ットを試験した祝i果スヲリング式

ソ’のソトはもっとも結果が仁く，実川パ験おにび既

納ノ＼ll・11で〕以ま㌦．川題を起Lていない．10，11図に

1渠VSbT型1燈，2燈川の’ノリソトを・］1一十．この外燈

只各部のねじの締付，とくに安定器は・P．：㍑が筐体に

北して・P．：いので取付に1’分の考慮を要する．12図に

，，λ験中の振動試験器，13図にll川∫lj庁艦艇に納入し

た20W燈具を示す．

　　10，室の照度，照明の方法

　　　船舶照明については戦前より，船舶安全法，同施

　　行規則，船舶設肺規程，海ヒ衝突予防法，船燈試験

　　蜆程，御IJ品取締規日1」，信り器試験規程，鋼船規則

などに詳細に規定せられているが，これらは航海の安全

を1三とした規程で，客室その他船員室の照明については，

船窓，天窓等の外人工照明についてはほとんどない．戦

後日本標準規格として船舶の照明器只を制定し，鋼船規

則も米英にならって船宝の照明の基準を設けている．4表

に船内最少限度の照［川値を示す．ただしこの表は白熱電

球を基準としたもので，容積当りの電YJで示しており螢

光燈を使用する場合は，いささか不便で，照度で表わし

たノ元が明確である．筆者の推奨する照度を右欄に付記し

参考に供する．なお・ヒ記1，ゴ1膓ン，安全燈に関しては本文で

は触れないことにする．

　ア，広間，公室

　船舶は陸ヒ建築物に比べてはなはだしく天井が低く，

かつ用がド向きに突出しているので，照度分侑が悪くな

4表　船内最小限度の照明値

1， 所

仇1刊所sよび浴室

広川，船室，公室

旅客出人目

通　　　路

外側通路
船艮区［由i

‘i級船貝区画

1－IUS室およびそ⇔へ［1

ポイ　室およひそのへIl格1，V十i

操舵｝幾室Ukび抄溺ト機午

tL，物置場（固㌧L卜（元の場；r）

1s抄置場（移動℃ノ場Jr）

　12図　振動試験器
Fig．12．　Vil）rt｛tlon　tester．

’7F積1mzに対つる最小t琶ノ」
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13図　防衛庁納人の20W器具
Fig．ユ3．20W　lighting　fixture．
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14図　lj　1・　，’｝フ埋込攣幻vv×2

YIS’U　Selm　l］ush　type傾面lg・

　　　　｛lxture

　　

　　　でぽ色rぴらの紙い媛ls，9，
　　　○◇るブソノクス自
　　　色，ζド秩の気ぎ織て＃も
　　　っとも爽］∪な怒［◇〉
　　　乃図　1川ξ／頚W×2〆｛付、およひ聾込　　　フノクス冷自色にそれ

　　　1；ig　I5　Ceiling　m・UIユtllユg　t㌦pe　and魚ish　　　二i　Sl取換えるピ新まジ♪

　　　　　　　t5pe　lightin＄．｛lxtures
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　万1川己を変文ることか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　できる。薗〉蕎に対する

　　　　　　　　拍別のり一ヒスとなlj得よう．嘱，］5，総図にり｝tン，

］6図　喫殉ぷ　　喫煙室の実施倒を小す．

　2ぷy川込　　　　　　　　　イ、居　　室
F】g賄　MLIs｝1
　　　　　　　　　鋤室の篤級により1ムさも翼なり　・凱にパいんな㌔が，
　轡pelna
sniolsmg　re◎m　　全般具（］明として大ll二に目W寸また1文卯1ム別を1史川し，ヘノ

　　　　　　　　トには枕元に1◎Wの枕元燈を1《貴ける．照度は読ぷので

　　　　　　　　きる／00姪恒が必変である．3ス覇室など大勢起瞬す

　　　　　　　　る所は一殿に混難するのが常であり幾らか高跳こ照度を

　　　　　　　　とった力がよい．また航路の短い連絡覇笛では照度を1ぴ

　　　　　　　　くとり栗客にサービスすることも必蒙であろう．現在建

　　　　　　　　造中の船で2001x程度｛こ計画されているものもある．

　　　　　　　　しかし人い航銘では幾日も船中で隼活を営むので就衰時

　　　　　　　　は適当な照度にドげ安眠を妨げないようにμ1±画する．

　　　　　　　　　17図は1笥船室，抱図は10W枕元鯵の一例．］9，20

　　　　　　　　図に特別3百，3箸室の例を承す

り易く案外やりにくい．広間，公室は船内でもっとも蒙

董な室で，ノこ井も2苗天井とし休裁を整えている．天井

が低いため燈膓［は鐵1込型か直付器只ですっきりした感じ

を持たせるが，埋込の場合は天井が暗くなる欠点がある

ので、半埋込型を使用した方がよい．照度の分布が忠く

なりがちで燈只は配光の広いものが適し，天井，床の反

自』率の商い材討を鍵月］することもあわせて必幾である．

この外部屋のデザインにマノチするブラソケットを併用

し華麗な感しを川させる．螢光燈のなかった戦前で1ゴよ

く間接照明が川竪・られたか，間接照明は効率が1慧ミいので

現今ては特別の目的で｛見川される以外その必要はないと

いって￥）過以でない

　光の色合の繕］題は近代ll（湖にとって大切な要志の1つ

である食事や顔色がよく見え快適な雰囲気を1’iるため，

色召垣二をなしたデフソクス系のランプを使用する　とく

　　　］7図1笛顯室
Fig　　17　　　1st　c］ass　cabln　hghting

齢舶照明の螢光燈・佐々本

］8図　枕ノこ燈（10∨）

Fi9　18　Bed▲amp．

］9図　特別3膓室　FL諮w×2
Fぽ1｛　S▲〕eシ灘Br〔i　c｝as＄ltsrh面弓

20図　3等室　FL　2銚X’　x　2

Fi9　20　　3rd　class　ii．qhting．

（7アi）41
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21図
通路1等船室

Fi92ユPassage
hghting

22図
外｛則通路

Flg　22　　Pasbd．ge

hghting

23図
t］ロノ入日

F］9　23

Entrance

of　salon

24図
船客家内所

Fi9　24
1nforn、atユOn

o缶ce

25図
洗1面扉人ll

Fi9　25　　XXi　dsll

room　entr咋nce

26図
洗頂1所

Fi9　26、

XVash　room

　ウ，通　　路
　船内通路は一般に荻く安全な歩行のためにとくにまふ

しさの少ないよう燈貝およびその取付に仁L意する．ラン

プの向きは配光は懸くなるが軸力向を通％に’P行に取臼

ける（21図参照）外側通路の場合は防水型燈只が必要

である　サロン人口，案内所前などは部呈に順じた照明

を行い普通通路より明るくする．22図は外側通路，23，

24図はサuン人口，船客案内所の例を示す．

　エ、洗面所，浴室

　鏡のヒ部にランプを取1・1けるか，この場合人の顔にせ

んせん影が川ないように照すと明良に姿がうつる　欲を

いえは鏡に対し14・ずつ20Wを配置する　室内の照度

はi刊に光源かなくとも十分明るくなる（25，26図参照）．

　オ，主機室，ホイラ室

　機械配管，タラノブ笥きっしりと収付けられているの

て，燈只の取付場所に困ることか多く，従来ほとんと白

熱瞭が｛吏川されているか振動かひどいためランプの寿命

かとくに短い．取伺場所がないため螢光燈の場合てもタ

ラノブの’トに取付けると，船員の歩行が乱暴なため衝撃

ic　Sり断線することかあるので，この場合は燈具は適当

なクノションを介して取Nけた方がよい　配竜］！鰭，パ器

盤には27，28図に示すような専用のランプを設け市直照

度を1001xWにとる　この室は高澱度であるためランプ

に昼光色を用いると涼しい感しをノ∫え作業環力己をよくす

る．螢光水銀燈の利用も適していると思う．

M、照明器具の保護法式

　燈具の保凶形式は鋼d｛湖格によれは5表のよう定めて

いる．また構造に1則する条項として同囚格の竃気装置紬毒

27　図　　　「，121　饗／1（7）

　　　照明
F19　27　Light三ng

of　meter　boarcl

28図　配竃盤の照明

Fi9　28　　hghting

　of　s、Vitchboar（1
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5表　燈具の保護方式

適 用 SFf

暴露甲歓など籔灘にさらされる場所

燈艮の翅式

防　水　樹

爾」二浪浪に洗われる場所
1 防　水　型

銭緋講顯室・II陵繰室’擦穿鰹（前壁），｝

紛藤’Ssよび頴尾倉厚，貨物倉、：1二場　　　　　　　　　1

臓・鴻漬磁紘緯願，公室冷訂

防　淺　灘　（1）

窯．倉障、宿住区およびその通路，藻！議室

電泡室その他引火剖≡または綴発難ガスの集毯する

恐れある場所

賄室，佼所、洗囹室，淫｝室

閉　放　型

防　爆　型　（2）

ミお　が

滋元
　　フ
室　窓

1麟議，順紘遁謬の少
1い舗

防　浸　型

防　溺　型

逐気，蒸気，剖1気をよび隠炭等の多

遁所　　　　　　1
防　P↓　型

床苗似下の場所

水中で嬢用し，または水に浸される恐れのある場

防　浸　皇

水　寧　型

L　燈只（1）のうちの手提鐙には開放型を，カーゴライトには防滴閲放型を

　　控用して差しつかえない

2・鎮（2）↓ま篭籔に陶ブラグレセブタクルを安全な瀦き畷け蹴浸

　　型のものを使用して差しつかえない

型　　式　　の　　説　　明

閤　放　鍵　1燈翼にグローブを鐵えず電球が謬且1している憩式

防　溺　型

防浸型

防　水　型

水　中　型

防　爆　型

繁霞㍑』長離㌘蒜讐㌶難ξ‡縦た纏酬

器ゾ絃水串にASL　15分同その表面を剤江浸してもその内郊

に浸水することのない型式のもの．主として渥気またはガスの

漫入を防止する日的に穫用する．

器只を水頭lmの水r引こ15分間浸しても，その内部に浸水

することのない型式のもの．

所定の水圧のもとで所定の時筒水r緯こ浸しても，支障なく使用

できる型式のもの

全総また拭狭滋情造のもので，内部にある所定のガスが爆発し

てもその圧力に蒙え，かつ内部に発生した火花は謬発によって

外部のガスに引火する恐れのない型式のもの（JIS　CO901舗鮒

規嬢第4付属規定参慾）

第5節につぎのように取決めている．すなわち

　第7条　燈具はすべて耐食性または防食処理を施した

材料を用いてじょうぶに造られ，外枠と充電部間は完全

に絶縁し，かつ取付けに当ってはそのすべての露出金属

部を有効に接地しなければならない．

　第8条　開放型以外の燈具には，フランジ付またはね

じ込式のじょうぶなガラスグV一ブを使用し，とくに防

浸型または防水型のものに対しては完全な水密を保たし

めなければならないA．

　第9条　機械的損吉をうける恐れのある場所に使用す

る燈具には，心球またはグロ～ブを保護するためじょう

ぶな金居製のガードを取付けなければならない．

　第10条　燈具は，使用状態においてその最高温度が

燈具の取付部でgoec引込ケーブルの端子部で75“Cを

こえてはならない．なおこれに使絹する内部配線に全閉

型の天井燈または釣り下げ型燈具に対しては15ぴC，そ

の他の開放以外の燈具に対しては85℃の温度に耐える

ものを使用しなければならない、

船舶照明の螢光燈・佐々木

　　　29　図　　F王｛R－C40　il＄f酸型

Fig．29．　Ac三dpr◎of　lighting自xture．

　また同編第9節に螢光燈に関する項自には　’

　第20条　居住区画内の照明，配工盤の照明等に螢光

燈を使用して差しつかえない．ただしこれに使用する燈

具およびその付属品は船の振動および！i矧鶏温度に耐える

ものでなけれぼならない．

　本規則によれば螢光燈を使用できる範囲は居住区画と

主機室等の配百盤照明のみに限定している．この範囲以

外は5表K二示すように防水・防滴，防浸・防爆型など（D

特殊溶具が要求されるのであるが，螢光燈の特性（高効

率・強耐振性・長寿命・まぶしくない）等は船舶に対し

て，白熱竜球に比べてはなはだすぐれた性能を持ち樹≡1用

光源として最適のものと思われるので，信号燈そあ他特

別のものを除いて今後は全面的に螢光燈を使用bたした

い＄のである．燈具の構造としては，耐振・耐食をじょ

うぶecし，配光としては天井が低いので灘§浬を用い照

度分布をよくする．したがってルーバ命呉は不向である。

またグローブの材料にはとくに二意匠的にガラスを用いる

外は軽くてじょうぶなプラスチックが適当である．29図

の燈具は全部硬質塩化ビニール製の耐酸型器具であるが

防滴・防浸の場所に適している．

12，む　す　び
　船舶に螢光鷺を使用する場合の船の特殊性に対する螢

光燈の特性，燈具の型式について述べた．現在の綱船規

則では使用範囲を｛主居区｛溺1こ限定しているが，螢光燈は

耐振性・効率・保守・光の色など白熱竜球に比べてはる

かに勝る性能を持っており，船扉凋光源としてもっとも

適したものと信ずる．船舶での螢光燈の利用は日なお浅

くその普及の途上にある今後完灸な1坊水・防ig」　・・防爆

等の特殊舶規燈具の闇発をまって船内全般に利用されん

ことを望む次第である．拙文が今後の船舶照明計画にご

参考になればはなはだ幸である，

　　　　　　　　　参　　考　　文　　庸責

（1）　日本海］客協会　鏑船規則電気装置編

（2）　一．1二田篤次郎　　舶用李星気設1簡

（3）　三枝守英　船舶己気蟻装：£事

（4）　1照明学会　照明のデータブック
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Street　Ligl・ting

Head　OMce Kanji　AGO

　　The　problem　of　building　a　highway　is　now　becoming　a　political　issue　ill　Japan．　But　without

consideration　of　the　street　Iighting　the　highway　is　almost　meaningless．　The　writer　introduces

several　examples（）f　the　latest　street　lighting　in　Europe　and　America，　laying　emphasis　on　the

point　that　good　illumination　reduces　tra伍c　accidents　a　great　deal　in　spite　of　increased　amount

of　transport．　Current　trend　of　using　f］uorescent　lighting　for　every　field　has　brought　a　new　systeln

to　the　illumiiiatiiig　engineering　in　the　outdoor　facilities　and　high　pressure　mercul’y　lamps　have

found　their　way　into　this　sphere．
v

1，まえがき
　わが国の道路は近年とみに政治問題にも取一ヒげられる

ほど国家の重‘要政策の1つにあげられている．戦後はも

とより戦前よりわが国の垣路の貧困さについては，各方

川より指摘せ“られるところであるが，国民性の然らしめ

るためか，経済力の問題からかしてとかく二の次に放置

されてきた．戦後産業の戌んなる復興とともに，1’【動車

｝こよるぼ物の輸〕き肚1よ宮」曽L，1芭路のlfi，：要十生はf音］幽曽して

いる．

　海運にJl’♪　t　’〕’る港i：’膓施設（／）己《：1詞広ll長と1司llSに，　国道，　幹

線ないし2次3次の・ξ通路線の修復，整備は喫緊’k：とい

わねばならなし・、

　・ド文は街路照1川．こついて技術的問題を述べんとするの

であるが，　Il　1二L，の道路の現’状が仁述のごとく貧弱な状f虚

にあることに相阯ILて，街路照明施設メ）またしごくIUt

な状態にちる．否．むしろ施設として見るべきものはまっ

たくないといってもよいのではなかろうか．

　近1ドわがPrii　tこ才“い’て高出．力螢．）iL’ランフならび｛こ高圧／1〈

銀燈の発達に伴って，・街路照川のあリノjについても自動

中：の発達とともに」：うやく進歩的1；±備が実現さ2tるもの

と期i！fされる．

2、海外における代表的街路照明

　ひるがえって海外における街路照明はどんなものであ

ろうか．最近の雑誌に紹介されたものを2，3拾ってみよ

う．

　New　York　ili第1の壮ノくな螢）｜亡怜街路照明施設とし

てManhattan地区の3番街の照lllFDがi｝1］介されてい

る．すなわちBlooklyn　Bridgeから　Harlem　River

までの全区川71巴マイルにわたるものであって，長さの

点でもIll堺・の折紙がつけられている．

　この街肌｛は70ftである．　その【ili∫（則に10（）ft　l川隔に左

右交η1に539基の燈柱力：設置されている・各照明器LUこ

は管⊥｛一　72　in　100　Wの螢光ランプ4本宛がヒli｜1き30度

の角度に取付けられている．燈具の高さは路両から26

ftであり，’ド均照度81xである．この設備の特長とLて

照明効果のすぐれていることと，電力費が経済的である

ことがあげられている．この4燈器具は1‘1熱電球1．ooo

W（剛U胱・」↓21β00］111）とほぼ同じ明るさて“あるが，消

費電川よ1基当り490Wである．またlampは街路llll！

川としてとくに杉慮して製造されたものであって，起動

も操1／1≡も30“’Fまでは安定して使旧できる．1燈の’r均

光束は5，3001rnであり，低温度において一・1’了｝川∴さを増

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すような特性をTS，　・・て

1図（ノ、：）2図（右）　Mユ11hattan　3番・街における新型螢光燈器具による街路照明の施設前（1図）およ

び後の対照．ド〔長7已．マイノしにわたって539組の新型器具の設置によって照明が改善されている，

　Fig．1．2．　Below　Manllattan’s　Third　Avenue　before　and　after　installation　of　new　fluorescent

　　　　　　　luminaires．　Along　a　71コ　mile　stretch　of　the　avenue，539　1umina三res

　　　　　　　　　　　　　　　　have　heen　ins｛alled　f・r　1）etter　lighting．

個（77・1）　　‥｝1”三∴：1；照明技術部」ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．3］・No．9

いる．冬の寒いときに

よく視1ハNが刊く」：うに

というためである．

　つぎにBerlin　に才♪

ける最近の代表的照［1）j

施設の例（L’｝をあげよう．

場rYTr（よ　　　Kurftirsten－

damrri　　　　zxvischen

Gedachtniskirche

und　Wilmersdorfer

Strasse　およuc　Ost－

West－Achse　zwis．

一N，

＾一

ト

れ へ

b

ノ

．　’
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　　　3図
Berlin肯∫内　1〈urfifr・

stendammにおける
　　新型街路照明

　　　Fig．3．

Die　neue　Strassen－

　beleuchtung　am
Iくurf蓑rsten（］amm

　　in　Berl三n．

4図　Berlin新型照明
器具の外形およびA・A
　郭1方向の配光曲線
Fig．4．　Die　Ansicht
　　der　Leuchte　mit
Anordnung　der　d主ei
　Leucht§touaamapen
　　　sowie　die
lichtvertei｝ungskurve，

chen　Brandeltburger　Tor　und〕Bahnhof　Tiergarten

の2例である．

　3図はその夜景である。施設の明細は下表のとおりで

ある．4図はその燈器の外形および配光曲線図である．

照明遠設Lt『簿の亘長

率道の穣

歩道の織

rlt央地欝の帯

街路の総葺員

道路面

路爾反射率

燈柱の講造

車道上に主ける燈蕊1の議
取§燈数

噸瓢；誉

KurfUrstendamm
　　　　zwischen
Ged江chtnlskirche　un（1
Wilmers｛lorfer　Strasse

　　　2km
　　　2×1◎m

　　　2×13．5m

　　　1×6．5m

　　　53．5m

　　　Asphalt

　　　O．08
｝王］柱，撰部より上方に潔

次細く，一上覆部はバラポ
ラ形に鷺曲して碗木支↓三＃．

となる、

　　　10m
　　　3×65W
　　　22．51x

　　　l2．41x

　　　5ヨお

Ost－West・Achse
zw三schen　Branden－
burger　Tor　und
Bahnhof　Tiergarten

4km
2×14．5m

2×3．Om

1×4．⑪m

39　m

Asphalt

◎．08

同　　左

10m

3×65W
22．5］x

8．8三x

3．2三x

3，交通状態の類別

　わが国における街路照明が非常に遅れていることは前

文で触れたところであるが，他面交通状況はいかなる状

態にあるかを述べてみたい．

　米国交通技術家協会　（The　IRstitute　of　Tra缶c

1表　道路照明のための車両交通量の分類

1

2

3

4

5

6

交通状況の区別

ヲ｝1常｝ξ閤徴

　閤　散

　警　通

　繁　忙

　繁　園
すζぶる繁＃」

1時「司の卓両数＊

　150台以下
150～5GO　〃

500～1，200　〃

1，2eo～2，400　〃

2，400～4，000　〃

4，000台以上

＊両方向への夜間最緒車両設

街路照明・吾郷

EngineerS）の道路照明委員会によれば，道路の交通状

態を1表のように分類している．

　つぎに夜間歩行者をその最高交通量別によって下記の

ように類別される．

　（1）軽または無入交通量　住宅地，倉庫地帯，急行

　　　　道路，地下退等

　（2）普通交通量　辺地の商店街，工場地区等

　（3）繁華交通量　商店中心街等

4・東京都における交通状態と事故

　東京都警視庁における都内年次交通騒調査報告によれ

ば昭和29～32年聞の都内における各種交通最の状況は

2表のとおりである．

　　2表　東京都における1睡間（午前7時より午後7時
　　　　　までまた｝士午前1時まで）の交通蚤調査
E

自　動　項（り

蜘！茎｛耀i鞠
9転車（2）｝’9t行者（・）

957，506

865，891

998，885

973，541

1ee

go

104

102

1　2⇒405，286　　　　　　1⑪0
　2，302，799　　　　　　96
　2，101，986　　　　87

2・693，2501　U2

　上記の閤定時間は（1）は午前7時よt）翌日午前1時まで（2）および（3）は午

後7時までの統許である．また忽査地点は都内23区94地点｝ζおける統計であ
る．

　2表によって削鋼気ならびに歩行者の量は逐年，多少

宛の増加に過ぎないが，自動車の増加量は顕著なものが

あることがわかる．

　昭和31年7月19El午後7時より翌午前1時の間にお

ける日比谷交差点ほか9ヵ所における自動車交通量は3

表のとおりである．

3表交通量調査
苔媛溺1

6

5

5

6

16
1・

5

5

4

5

1ナこぶ

騰麟
蒙　劇

繁　劇

すこぶ
る繁刻
すこぶ
る蒙劇

裟　劇

i繁　麟蘭

繁刻2谷追

繁忙膿横

ITrrTr

日比谷

岩本町

該曽ξ四

新修一

虎の｛IEl

大綾広
小路
渋谷駅

Pm
7～8 8～9

5．61x；、

2，・260

2，426

4，5P5

4，019

2，651

2，49・t

3，495

1，248

・ 嚇野駅剛

3，526

1，886

2，227

3，6（ジ茎

2，764

2タ257

2，447

3，671

1，17⑪

3，179

9～1⑪

3，378

1，573

2，（婚1

2，563

2．841

2，⑪S3

2，374

3，499

1，2S⑪

3，0｛〕4

le－・11 11～12

3，073　　　2，135

1，244　　　1，111

2，919　　　　2，378

2，983　　　2，671

2，958　　　2，245

2，206　　　　1，823

2，912　　　2，883

3，3◎7　　　2，887

1｝420　　　1，376

3・399 12・172

　　Am
12～1

999

597

1，706

2，493

2，182

1，224

2，264

2，390

1，033

1，279

計

18，755

S，S74

13，697

18，299

17，009

12，244

15，374

19，249

7，536

16，136

　この表からして都内繁華地点における交違堂は驚くべ

きものであって，］表と照合した場合調査地点における

交通量がほとんど⑤および⑥に該当する繁劇地点である

ことがわかる．したがって都内の街路照明の重要性はこ

の表からも十分うかがわれるところである，

　5図は本年3月18日調査の都内20地点における時間

別車両交通量曲線図を参考資料として示したものであ

る．これによると日没後には車両交通最が著減して行く

ことがわかる．そのうち貨物車ならびにタクシー以外の

乗用車の滅少は目立っているのに反し，タクシーは日中

とほとんど変化がないことを示している．
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25卿

2吻

働
即朋

gmff

台数

＆／g2
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　　　隠1与ノ〃ノ／IZ／934567グ9〃ノノ12／

　　　　　5図　都内26交㌘点における車種別・
　　　　　　　　　目寺陶別交通1社ヒ較

Fig．5．　Comparison　of　traffic　volumes　classified　according

tO　the　k三nd　Of　vehicles　and　the　hOurs　at　crOSsingS　in　the　city．

i，Eos

／，399

芙1畑

生〃

件〃
㍉5θ9

3go

仰
」　2　3　4　5　6 　7　δ9ie｝1ぎ2Bj4151§｜？i§1928212z23z4

　　　　　　　　時　　田

　　6図　交通事故時間別発生｛il：数表

Fig．6．　The　number　of　tra籏c　accidents

　　　class三fied　according　to　time．

U、＝い l　l　パll　　l；パ川　　1漬 1パ ；　　　川

＿勲件醐5ガ件　｝ il l　　　　l

漫土尋階｛日 1≒
岸＃コ苓遁≒牌
描耳鮮・⊥レF⊂エ」⊥紺馴

＼2～三、　 1＿1＿k＿〉＿11i，＿’）v　　　＿！tN　　57．4％

尋ゴゴー

§辻
ダロ

ぐ牌怖開、 情涌二

開の可能性がある．近代的街路照明によって交通事故に

よる死亡，傷害がいかに改善されているかについては米

国の実例が各種の資料によって報告されているが，その

1例（3）としてDenverおよびKansas　Cityの実例によれ

ば，それぞれ18％および31％減少したと報告されている．

　街路照明は自動草の交通事故を防止するに役立つだけ

ではなくて，歩行者にとってもぜひ必要なものであり，

また犯罪防止の上からもゆるがせにできないものである．

　照明の要点を列記すれぼつぎのようなものである．

　（1）　道路の交通状態の判別

　（2）　各種の交通状態に適応する照度の決定

　（3）　各種の道路に対して垣当なる醗光性のある照明

　　　器呉の選定

　（4）　照明器具の取付再ゑ著さの決定および燈柱の距離の

　　　決定

7図　交通事故七曜別
　　　発生件数表
Fig．7．　The　number　of
tra伍c　accidents　classi丘ed

according　to　week　days．

　6図は昨年（昭和31年）中における交通ぷ故時間別件

数を示している．この図によれぼ昼同の事故件数は57．4

％であり，夜同は42．6％であって夜間の方がやや少な

い．この点は米国の交通調査の資料（3）と逆であって，米

国Nati皿al　Safety　Councilの発表によれば1年間の

交通事故による死傷者数は35，GOO～40，000人であり，こ

の事故の60％は夜間の出来事であって，このための経

済的損法は年同40億弗をこえるといわれている．都捲

視庁の調査によれば咋31年度の交通事故件数のうち事

故死亡者766名，賜占者14，469名である．全国的には

この数字の約10倍の見込であるとされている．

　7図は7曜1ヨ別の交通事故件奴（都警視庁）の統計表

である．土曜日は日曜よりも35％，平日よりも15％増

加している点に注日すべきである．

いる．

　　4表

6，街路照明の照度の選定

　道路の交通状態について主として都内状

況について既述したとおりである．

　道路の照度については，米国照明学会に

よって4表が推奨されている．

　この推奨照度は両側歩道外のx稻蓮路面上

の平均照度である．路面上のどの部分でも

この数値のif4以下になっては不可とされ

ている．なおこの表の数値は路面反射率が

10％程度の良好の状態の場合であって，も

し反射率が3％ないしそれ以下の場合には

獺度は50％」：：げられねばならない．また

反射率が高く20％ないしそれ以上のとき

は，水平照度は25％下げるものとさkて

市街地道路上における平均水平照度（（ft．　Cd．）

歩　行　者　蛍

（イ）繁華

（ロ）普通

（ハ）閑散または無人

　　　車　両　交　通　抵　（　1　表参照）

（藷常。閤。（2）k。　元糧繕ξ自こ㌫こ

0．2

⑪．8

0．6

0．4

1．0

0．8

⑪．6

1．2

1．0

⑪．8

5、交通事故と街路照明の要点

　自動車交通事故の原因として，視覚の不十分，疲労，酩

酊および操縦者の技能不足の4要素があげられる．この

うち，後者の3項を左右するのはかなりむずかしい問題

であるが，最初の視覚の点は街路照明の改善によって打

46（776）

7、照明器具の選定

　道路の照明においては，器具の路面上の飾｝引こよって

また器具の配光特性によって8図9図に示すように，つ

ぎの5種類が基準とされている．

　ア、1型器具

　（1）2方向と4方向の2種の2§具に分けられる．2

方向型の器具は道路の中心線に対しそれぞれ15度宛計

30度の開きをもっている．この開きは15度に対して

10度から20度の裕度をもっている．燈源からの光は左

右両方向に同一光度で，道路の中心線に平行に放射され

る．この器具は道路のほぼ中心線上に設置される場合に

用いられる．道路幅と燈柱の高さがほぼ同じ場合に適当

とされている．
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護霧糠撫　　該鮮
授剣完鯨の向き2筏
閉き象度の欝湊

η羨奴工M衷荻写
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　　べ購三　　　　　．、盤／”洛変
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醗綴の綴　　　　　麟蹟の和5侭
3励上鵬き　磁v鱈勲雛娠
　　　　灘一

8図　道路照明用器具としての五種

　　類の基本燈器の配光線幽

Fl9．8．　Light　distribution　curves

of　five　principal　l三ghting　fixtttres

　　　for　street　lightlng、

擁．麟熱麹〉膿蒸藤ζ1：

〆瀞湯　　霧甥翌ジ

　9図　同上垂直光線の配光曲繰

Fl9．9．　Vertical　Iight　distribution

　　　　　　　curves．

　（2）4方向の

器具は左右前後各

90度の方向に集中

光線が放射される

場合であって，光

束の開きは（1）と

同様それぞれ20度

ないし40度の範囲

にとられる．十宇

路の中心またはそ

の近くに設置する

のに適している．

　イ，II型器具

　（1）2方向器

異　道路輻が取付

高さのL6倍をこ

えない程度の比較

的狭い道路に適当

なものであって，

設置位置は道路の

側力に置かれる場

合である．道路方

向との開き角度は

25度であって，そ

の裕度は2◎度以上3◎度以下とされている．

　（2）4方向器具4方向に集中光線が放射され，そ

のおのおのの光線は上記の（1）の場合と同様，聞きの裕

度は20度以上30度以下とされる．この配光器真は十

字路の片隅に設置するに適している．

　ウ，III型器具

　道路の方向線に対する角度は40度であってその裕度

は30度以上50度以下とされる．この器具は道路幅が

取付高さの2．7倍をこえない中程度の広さの道路に使用

され，道路の側方に設置するに適している．

　エ、Iv型器具

　道路の中心線（歩道の角石の線）に対し放射光線が60

度の開きをもったものである．その裕度は50度または

それ以上である．広い道路の側柱上に取付けるに適当し

たものである．なお道路幅は取付高さの3．7倍までの広

さを適当としている．

　オ、V型器具

　配光は円形であって各方向に均等の光線を放射する．

この型は道路の中心またはその付近，駐車場のウ心位置，

交差点等に用いられる．

8，燈器の取付高さとその距離

　燈柱の高さを決定するのに2つの条件がある．すなわ

ち燈源からの直接のまぶしさをできるだけ少なくするこ

とといま1つは路上全面にできるだけ均一に配光できる

よう設計することである．燈源の高さが高けれぼ高いほ

街路照明・吾郷

　　

　　　　　10図　柱間距離と取付高さとの関係

　　　　Fig．　1⑪．　Relationship　between　spacing

　　　　　　　　and　mounting　height．

ど，視線は遠くまで届くしまぶしさはそれだけ少くな

る．ただし均一なる配光を得るためには器具の高さとそ

の相互間の距離および燈器の最高光度の垂直角度との閲

には一定の相麗性がある．一般には70度から80度の

問にとる．（10図）

　燈柱の区閲とその取付高さとの比率はできるだけ小さ

くなるようにきめる．すなわち最高光度の光線が少くと

も隣の燈柱聞の1／2の距離を照らすのがよいとされてい

る．交通亘の多いところでは一層十分な均質の配光がで

きるように柱閲の距離をさらに協に短縮して垂直光線

の重なt）を100％になるようにする．

　5表に示すようにIESの道路照明委員会の指示する

燈柱の高さはまぶしさを最少にすることおよび配光度を

最高の均質にすることを考慮している．燈柱の高いこと

はしばしば都合のよい場合が多いが委員会によって指示

された数字よりも低くてはよい設計とはいえぬ場合が多

い．

　　　　　　5表　照明器具の取付高さ（fめ

ランプの光束
　（概数）

2，5001m

4，cmo　tS

6，000　gy

lo，e｝⑪　tt

l5，eo⑪　tt

20，000　tt

50，000iy

1型

25／

25／

25ノ

　綾羅のぼ光の籔別

…三…ぐ勲’
201

23t

25t

｝　…

l　tL5／

1　　25’

　25’～3c’1※

謬〔　25’一一30’

1　3°’

1　　…

IVぶよ乏ダゴ

　v型

三孝ミ　25’～30’

30’

30ノ

12⑪’

　　箒

　　25ノ
㌢ミ　2≡～’～30’

≡考ξ　　25t～30ノ

※　　25ノ～30ノ

※　燈器とその背幾との謬きの対比が民薮的少ないときには取付綴さは低くとっ

　ても差支えがない、

9・わが国における街路照明の例

　札幌市の街路照明に関して照明学会誌（ρに発表された

ところをみても，まことに暗く照明学会街路照明委員会

の推奨値に比較してifie程度である．他の都市において

も道路照明の現状はこれと大差ないといえる．ただ，商

店照明は大体推奨値近くあるいはこれ以上の場合がある

が，これは店頭ないし屋外看板の光線も含ま2Xてhる場

合が多く，閉店後は街頭のみの獺明にたよらなければな

らなくなるので繁華街における照度は推奨値近くの明る

さが望ましいのである．

　　　　　　　　参　　考　　文　　献

（1）West三nghouse翫gineering，　March　19§7・
（2）　　Lichttechn輌k　M江rz　1956，

（3）　IIL　Eng．　May　1956，　p．361．　Street　Lighting　Aspect．

（4）照明学会雑誌1957年6月号P・253・
　　Westinghouse　Lighting　Hand　Book，1956．
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螢光健康ランプの光化学反応への応用

アルデヒドの光化挙的酸化反応による脂肪酸の製造
］

協和醐紅業株式会社堺エ場　下村国夫・根岸喜代美・丹羽英之

三菱電機株式会社研究所　粟　」掌　健　三＊

Applicatioit　of　Fluoresee蹴La㎜p8　to　Photoehe〕mical　Reaction。

Prqpa．ration　of　Fatty　Acid　from　Alde］hydes　hy　Oxidat』osc　Proeess

Kyowa　Fermentation　Industry　Co．，　Ltd．

Engineering　Laboratory

Kunio　SHIMOMURA・Kiyomi　NEGISHI・

Hideyuki　NIWA

Kenzo　AWAZU a・：

　　To　photochemical　reaction　in　the　industrial　scale　are　apPlied　claiefiy　visible　region　and

ultraviolet　region　having　relatively王ong　wave－1ength　of　light，　the　light　source　employed　being

舳oresceRt　lamps　or　high　pressure　mercury　lamps．　Lack　of　radiation　sources　with　a　good

ef五ciency　of　output　and　wide　and　selective　spectroscopic－distribution　in　the　range　of　shor民r

wave－lengths　has　been　restricting　their　app］ication　to　the　photochemical　reaction．

　　Fluorescent　sun　lamps，　however，　are　found　satisfactory　to　the　foregoing　conditions　because

they　colユvert　radiatioR　253．7　mμof　mercury　into　radiations　270～350　mμwith　good　ef五ci飽cy．

As　one　al）plicati皿they　are　used　for　the　production　of　fatty　acid　from　aldehydes．

◎

Lまえがき
　一般に有機化合物の分子が光を吸収して励起される反

応性にとみ，あるいは分子，イオンまたはラジカルに分

解することはよく知られており，近年低温におけるラジ

カル反応の機構をしらべるため物理化学の分野において

光化学の研究が多く用いられている．その反面光化学反

応の工業的な応用は種々の要因により制限され，現在ま

で特殊な例を除いてあまり開拓されていなV．

　従来工業化の対象であった可視部および比較的長い紫

外部の光を利用する反応より，さらに短い波長領域に対

して出力効率，波長範囲の選択，光源寿命，形状および

価格などの点からみて適当な光源が実用化されなかった

　サンタンランプは270～350mμの中間的な紫外線を

効率よく放射するもので，これらの工業化される場合の

必要な条件もそなえており，ランプ1個当りの出力は小

さいが，実用的な光源として興味あるものである．

　一般にアルデヒドはカルポニル基の振動による幅広い

吸収帯を280～300mμに極大値として示し，230～360

mμの光を吸収して分解し，ラジカルを生じて酸索と共存

するとき反応を開始し対応するカルボン酸を生成する．

この光酸化反応を利用して脂肪酸を常温，常圧で容易に

合成することを日的とし，その一例としてn一ブチルア

ルデヒドから酪酸の製造を採りあげ，光源としてサンタ

ンランプを使用し，この反応の化学工学的な取扱いの概

48　（778）　　＊　イヒ学第2研究室

要を調べて工業的な光源としての実用性を検討した．

2、反応の概要

　一般にアルデヒドが空気または酸素と接触するとき，

徐々に酸化され最終生成物として対応する酸を生ずるこ

とは古くから知られており，この反応は光またはある種

の触媒の存在により促進される．nブチルアルデヒドは

次式のように酸素と反応して中間生成物として過酪酸

　n・C3H7CHO十〇2－→n－C3H7COOOH　　　　　　（A）

　（nブチルアルデヒド）（過酪酸）

　n・C3H7COOOH＋n－C3H7CHO－→2　n－C，H？COOOH

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（酪酸）　（B）

を生じ，これが分解して酪酸を生成するものである．脂

肪族アルデヒドの光酸化については　Melviile　および

Cooper（1）のn一デシルアルデヒドおよびMc　Nesby（2）

らのn一ヘプチルアルデヒドに対する報告がある．これら

の報告によれば反応はラジカル連鎖機構で進行し，その

機構は1934年B註ckstromにより提出されたものが定

説として認められており，この反応が定常状態を保って

進行するときその反応速度は時間に対し0次反応とな

り，その表現はつぎの素反応（1）～（4）の速度式からラ

ジカル濃度を消去し

　　　　　　　　　　k1
開始　　RCHO－Fhv－→RCO・＋・H （1）

三菱電機・VoL　31・No．9
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k2

成長　fRC°’“y°・一→RC°・’　（2）

　　　　lRC。、．＋RCH。旦RC。、H

停止

α〔02〕

　　　　　　　　　　＋RCO・

　　　　　k4
　2RCO3・一→
・・k，（klk，i）㌔〕÷〔R・H・〕

（3）

（4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
　　α之

でえられる（5）式によりなされる．すなわち反

応速度は酸素の濃度（圧力）に無関係で，アル

デヒド濃度に1次，光強度に％次としてあら

わされる．

　光は1次過程としてアルデヒドを分解させ生

ずるラジカルが上式（2）（3）（4）のように反応

するもので，この1次過程は（6）式のように

16

岐ノ∠

鷺12

係〃

G
うs
∨

2z馨　　　　　　26ij　　　　　　3毅　　　　　　　34藝

　　　波　長　仇μ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1図　n一プチルアルデヒドの吸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　収スベク］・ル
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figほ．　Absorption　spectrum
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　n－butyric　acid．

起るものであるが，長い連鎖に対しては（1）のように近

似的に書くことができる．nプチルアルデヒドは光のエ

ネルギを吸収して

　　　　　　　　　hv
　n－C3H7CHO　　－→　　n－C3H7⇒一・CHO　　　　　（6）
　　　　　　　72　kcal／エnol

　　　　　　　　hv
　n－C，H7CHO　　→　　C3H8十CO　　　　　　　　（7）

分子中のもっとも弱い結合（721〈cal／mo1）が光により

切れるもので，Einsteinが72　kcal／mol以上の波長
　　　　　　　　むすなわち　3，800A以下の短波長部の光により原理的に

この分解が行われることとなる．n一ブチルアルデヒドの

光分解についてはNicholson（3）の総説によれば，ラジカ

ル分解（6）式とともに，分子内分解（7）式をともない，

ラジカル分解と分子内分解の比は1：0．7（3，130A），1：

1．3（2，so4A），1：2（2，537A）　と短波長になるとともtc

増大するもので，分子内分解は酸化反応の開始としては

利用されない性質のものである．

　このアルデヒドの酸化反応は光，あるいは触媒の存在

によってのみ進行され，巌密な暗反応（熱反応）は存在

しないと最近まで信じられていたが，1949年McDowel1

およびThomas｛’t＞ボアセトアルデヒドの酸化でヒドv

パーオキシラジカルを含む次式の反応を熱的開始機構と

　　RCH十〇戸→RCO’十・HO9

して報告してお’り，これが現在もっともたしからしいと

考えられている．

　使用したn一ブチルアルデヒドの紫外部吸収スペクト

ルはBeckman　DU分光々度計で測定した結果，］図に

示すように240～340mμに吸収をもち，極大｛直汲長は

290mμである．吸収極大値はこの測定において溶媒と

1表　三菱螢光健康ランプの定格

ラ；当糖ヲ筆㌫；コ

1？ff

饗

醒

力5ff

霧

s

相
対lf2

e

巫 吻　　　　躍ク
譲長（オングズト［］一ム）

卿

2図三菱螢光健康ランプのスベク
　　　トルエネルギ分布
Fig．2．　Spectruan　energy（listribu－
　　　　　tion　　of　輌M［itsubishi　fluore－

　　　scent　sun　lamp．

sw 経讃闘（h）！uaf 2捌

　3図　三菱螢光健康ランプの出力減衰曲纏
Fig．3．　Output　attenuat三〇n¢urves　of　M疑sub三shi

fiuorescent　sun　lamp．

してn一ヘキサンを使用したので，水素結合により会合し

ている液体との間に多少の差を生ずるはずであるが，吸

収光量その他の計算には大きい影響を与えないためこの

｛直を用いた．

3，光

大きさ

（w）

長さ

（mrn）

管径

（mm）

源

型　式

FL－20　E

FL－40　E

20

40

5SO

1，198

38

38

0．375

OA35

1⑪0

200

45．OOO

lOO，OOO

註：実験に｛吏用したランプは反応塔W”法で制限されるためT8－48（管径25mm

　　長さ1193　mn）の1寺乗なものを使用した、

螢光健康ランプの光化学反応への応用・下村・根岸・丹羽・粟津

　この実験に用いた紫外線源はT8－－GB－－30型殺菌ラン

プおよびT8－48型螢光健康ランプ（5）である．前者は低

圧水銀放電による2，537Aを主とする線スペクトルを放

射するが，このとき要求される2，800A付近の出力は非

常に小さい．螢光健康ランプは2図に示すようにその発

揮スペクトルが現在知られている螢光ランプ中もづとも

短かく，n・ブチルアルデヒドの吸収帯に比較的よく似て

いる．また効率が高く，発生熱瑳の小さいこともこの実

験の自的によく合致している．

　このランプは紫外線をよく透過せしめるため，極度

に精製された原料を用いて製造したガラス管の内面に

2，537Aの紫外線で励起され，2，700～3，400Aの紫外放射

を行う螢光物質としてタリウムで賦活した正燐酸血鉛カ

ルシウム〔（ZnCa）3（PQ，）2：T1〕を塗布したものである．

　とくに短い波長域での放射を能率よく行わせるために

通常の螢光ランプに比して塗布膜は薄くしてあり，点燈

中は水銀放電の可視光線による青白い発光を行う，ラン

プの電気的な特性は通常の螢光ランプとまったく同じで
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ある．

　ランプは点燈中500時問までは比較的速くそののち徐

徐にその出力を減ずるが，これは正常な状態の出力の低

下で，2，000時間経過後の紫外線出力は初期の約80％で

ある．

4．実験装置
　基礎実験では流動法および非流動法ですでに速度論的

な知見をえたので，この知見にもとついてやや大形の流

動法による実験装置を製作した．

　実験装置は反応装置，過酸分解装置および後処理の蒸

溜装置からなり，装置の規模はパイロットプラントへの

拡大に対する計算の誤差をすくなくするためやや大形と

し，酪酸0．2～0．5kg／hの生成量を標準として主とし

て硬質ガラスにより製作した．

　ア、反応装置
　反応装置は流動法による基礎実験の結果にもとついて

光源をその内部に収納し，内壁を薄膜としてn一ブチルア

ルデヒドを流下させる形式のぬれ壁塔式反応器を用いこ

れに定圧（全圧760～780mmHg）で酸素を供給する方

法を用いた．反応器は4図に示すようにぬれ壁の部分を

硬質ガラスおよびアルミニューム（純度99．8％）とし

た直径の異なる2つのものを使用し，主として前者によ

り実験し，後者は直径および材質の差違による影響を追

試するに止めた．反応器1（硬質ガラス）はぬれ壁内径68

mm，有効長850　mm，反応器11（アノしミニュ・’一ム）はぬ

れ壁内径98mm，有効長8501nlnで，1は液の流れの

分散を助けるため，約15mm問隔に外径0．7　mmの銀

線のリングをそう入し，Irはアルミニュームパイプに深

さ約1．5mmのねじをWJったものを使用した．反応器

の中心に光源を収めた透明石英製光源保護管（外径44

～46mm）をすり合わせて固定し，反応温度はジャケッ

ト部に一・定温度の水を通じて保ち，また光源保護管には

ランプ管壁温度を40℃に保つよう水または空気を送っ

管

ット

温木

｝∵L躍素
　　　「

　　　1反応物

　4図　反応器

Fig．4．　Reactor．

50（780）

て制御した．発光部はサンタンランプをそのまま保護管

に収めて用い，特別にフィルタを使用せずに直接その放

射を利用し，光度の調節はランプ管壁に透過率を調べた

金網を巻いて変化させた．

　反応装置の大要は5図に示すとおりで，n一ブチルアル

デヒドは原料タンク　（2）より一定の流速で送液ポンプ

（3）により反応器上部へ供給され，ぬれ壁を流れて反応

したのち，圧バランスU字管（5）を経て反応物受器

（6）にはいる．酸素はボンベ（7）より緩衝タンク（8）に

はいり，マノスタット（15）と連動するマグネットバル

ブ（9）により反応器に供給し，反応器内のガス置換は還

流冷却器（13）およびドライアイスで冷却したコールド

トラップ（14）を通じて行った．

　原料　nプチルアルデヒド系および反応物受器は窒素

封じとして空気との接触を避け，窒素圧を水銀柱（16）

で調節して圧バランスU字管で酵素系圧とバランスさ

せた．

　反応温度はジャケット部温度を±0．1℃，反応圧（全圧）

は±0．05mmHgの範囲で自動制御により保ち，反応物

は生成する過酸の分解を防ぐため受器ジャケット部，U

字管ジャケッ1・に冷水を通じて0～5℃に保った．

　イ、過酸分解装置および蒸溜装置

　反応物中に高濃度に蓄積する過酸は70～80℃に加熱

したラシッヒリング充てん塔に流して分解させた．分解

物はラシッヒリング充てん辿続蒸溜塔により末反応n一ブ

チルアルデヒドを回収し，罐山液として純度98～99％の

粗酪酸をえた．

　　5図反応装置
Fig．5，　Reaction　equipment

5、実験結果
　原料n一ブチルアルデヒドは純度95～96％のものを用

い，酸素は市販の酸素をそのまま使用した．反応物中の

n一ブチルアルデヒドおよび酪酸の含量は試料を採取して

ただちに水浴⊥で数分間加熱沸騰させて過酸を分解し，

24時間窒素封じのまま室温に放置したのち，常法により

　　　　　　　　それぞれについて分析して求めた．ま

　　　　　　　　た反応器空間部のガス分析はあらかじ

　　　め完全真空としたガスホールグを反応

　　　器下部につないで試料を採り，ドライ

　　　アイスで　n一ブチルアルデヒドの蒸気

　　　圧を除いたのち，常法により炭酸ガス，

　　　一酸化炭素，酸素，炭化水素および窒

　　　素を分析した．

7　　ア，反応時間，薄膜厚およびレオノ

　　　　　　イズ数の計算

　　　　反応器のぬれ壁の流れを層流とし，

　　　銀線またはねじ山による流れの乱れを

　　　無視して均一な流れとして，薄膜の平

　　　　　　　　均流速U，薄膜厚Bおよびレオノィ

　　　　　　　　ズ数Reと流量Vとの関係を求め，

　　　　　　　　平均流速tiで有効長を割ったものを
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2表　反応器1および∬のぬれ壁の定数

薄彰源

Bmm

　　　　　平均搭平均流遼
　　　　　霧時間
i三cm／sec　　　　　θ　sec

　　　　　　　 E
O．02　　　　　　　　0．174

0．04　　　　　　　　0．697

1：劉　；：膓

　　　　　　　

1：劉　；：ll

　　　　　　　

o・20 1　17・4

489

122

5i．5

30．5

19．5

＆67

4、89

R。　　　澄鷲V　kgfh

数1反謡Iv・1反謬∬v・1

0．186

1．4s7

5．e16

1L89

23．22

？s．4

186

2．14×Ioづ

1．715＞く1⑪一1

5．8×10－1

1．371

2．6Sl

9．04

21．42

3シ09．×10“2

2．47×1◎　1

8．3生×10“l

L976

3．853

13．⑪3

3⑪．88

3表　暗反応と明反応

　　　　　　　　　　　　　　　　　

アルデtド流遠1　　　　　　反応品慶
碑．（cc≧｝、）1（・C）

736　　9GO
l／　　　　　　ff

ll　　　　　　tt

tf　　　　　　鯵

4⑪．0

30．0

20、O

lo．⑪

　ff応率％）　　　R・《Rしぴ）
鰯反応R【、　　腐反応Rr

36．1

34．1

32．1

30．O

4．e

2．1

0．9

0．9

11．1

Cx⑪

2．8

3．0

平均帯留時間すなわち反応時間とした．ft，　Bおよび

Reの算出はFallah（6）らの有名なつぎの（1）式～

（V）式を用いた．ただしB：薄膜厚（m），μ：液粘度

（k9／msec），

B一國・一器）同□　　　（・）

　　B　＝（3μrソP29）Vs　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（猛）

　ll　＝PgB2／3μ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　閲D

　Re・4F／μ　　　　　　　　　　　　　　　　　　（W）

　V。D×10－2・πF　　　　　　　　　　　　　（V）

r：浸辺長当りの質鍵速度（kg／m　sec），　UB：薄膜の表面

速度（m／sec），　it：薄膜の平均速度（m！sec），　P：液比重

（kgfm3），9：重力定数（m／sec2），　Re：レ才ノKズ数

（0），V：流量（kg／sec），　D：ぬれ壁直径（m）を示し，

再＝1．5嚢として計算したものである．

　ぬれ壁を流れる液（原料n・ブチルアルデヒドおよび生

成する酪酸を含む）の比重0．8（C8◎0），粘度0．6c．p．

（91　・6×1◎－4）を用い，Dは反応器1およびHについて

9　　　　　　zo　　　　　　k⑪　　　　　　　団　　　　　　　彰a　　　　　　l6il　　　　　IZB

　　　　　手］勺香蜜鋳間　（5gc）

　　6図　アルデヒド流速と反応率
Fig．6．　Aldehyde　flow　veloclty・rate　of

　　　　　τeaction、

づ

40

艮

㌘
2〃

｝8

D］＝6．8×10鴫，D，，　・：9．8×10－2の値を用いて計算した結

果，2表に示すような関係をえた．

　イ、流速と反応率

　光源を点燈し，n一ブチルアルデヒドを流して酸素を供

給して反応させるとき，流量を増加すれば当然反応率が

低下する．種々流速を変えて相対光度頚0％（光源に金

網を用いないとき）で実験した結果を上記　ア，のよう

に求めた反応時問（平均帯留時間）について反応率をプ

vットすると6図のように直線関係がえられた．反応温

度40℃，光源は低圧水銀燈GB－30による結果も併記

した．　この結果からたとえば流速64◎g（800cc膓h）で

n一ブチルアルデヒドを流して反応させるとき，反応時間

51秒でその反応率は35～38％の範閲でえられることと

なる．この直線性は反応が主として酸素の液層への拡散

機構により支配されているものということができ，反応

率70％以上で曲るのはその機構の変化を意味する．反

応器Illの結果も6図の点線のように1と同様の直線性，

傾斜を示し，直径の増大による気相反応の寄与の増加を

考慮すれぼ反応器1の結果と一致し，ア，で述べたよう

なぬれ壁の流動条件の取扱い方が適用できるものという

ことができる。

　ウ、光度と反応率および暗反応

　つぎに椙対光度を前記の方法で変化させて実験し，同

時に暗反応の寄与をしらべた．暗反応は光源を点燈せず

に明反応同様に行い反応率を求めた．その結果，暗反応

（熱反応）は非常に小さく3表に示すように4◎℃の反

応率4．0％，同一条件の明反応の11％にしかすぎない．

この暗反応と明反応との関係について種々の議論がある

が，同一の生長および停止機構であるとするMelville

らの方法により階反応の寄与を補元1三して純粋の光化学反

応速度（反応率）と相対光度との閣係を，実験結果よ1）

求めると7図に示すとおりである，すなわち相対光度の

変化に対する反応率の変化は図からみられるように非常

にゆるやかで，さらに横軸を1ん次の座標によb調べた

結果，この反応は相対光強度50％以上では酸素の液相

への溶解が律速となっている傾向を認めた．すなわち

　　　　　　　　50％以上では光量の方がその反応速

　度より大きいという結果になり，この

　巨1よりたとえば900cc／h，40℃では

　反応率を大きく低下させることなくぬ

　れ壁の直径を約2倍に拡大させること

　ができる．

　　7図　光強度と反応率
Fig．7．　Light　intens三ty　and

　　　　　rate　of　reaction，

螢光健康ランプの光化学反応への応用・下村’根岸’丹羽゜粟津

　エ，光量と反応率および量子収量

　反応に消費される光量はサンタンラ

ンプの出力（27◎～350　mpa）の実測値

2．45W，低圧水銀燈GB－30は公表値

6．5Wを用い，前者は270～35◎mμの

分光分布を薄膜の液厚について　n一ブ

チルアルデヒドの吸収スベクトルの各

波長の吸光係数よリベ・・一ルの法則に
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4表光の吸収率

濡P㌫・，淵聾羅司誉）轡鮮鐡
O．05

0．06

0．07

0．08

光　源

340　　　（　416）

580　　　（　666）

920　　　（1256）

1340　　　（163｛）

62．28

66．77

70．21

73．32

1．53

1．64

1．72

1．79

2．45

47．0　　　　　　3．06

53．4　　　　　　3、47

58．8　　　　　　3，82

63．8　　　　　4．15

－
　　　　6．50

5表　酪酸生成量，光呈，電力量（th）

蹴棚烈蠕鷲ヅ灘・禦苔禦欝禦
　　P・・｛きL2

m司認己
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

…・・
｛1竃1

308

283

256

329

292

257

1部55
　　　　　　　　　　　　　ミ

0．821“

6．5　　　　56．14

ヨロあ　　び

2・・71〃1

5．46

2．97

1．9．　5

11．1

6．27

4．28

110．41

60．1

39．8

1GO．4

56．5

38、5

注　（a）　反応掘度　40°C

6表量子収量（a）

光源相対光強度

　　　（％）

流　速

（R，th）

⇒：：㌘6

⇒：：1　lf6

n一ブチルアルデヒド反応量

　（9）　　　（moD

231

209

23｛

21⑪

3．205

2．90

3．32

2．92

吸収光い

（W）　（kcal）

0．84　　0．？24

0．50　　0．431

1．83　　1．579

鑑子収抵

413

628

237

1・1・⑪．⇒・，17

注　（a）　反応侶度゜C

より求めた値を270～350mμの範囲に積分したものを

積分吸収率とし，後者はその出力が2，537Aとし，同様

にこの波長について吸収率を求めた．実験の範囲のB＝

0．05～0．08mmについてこの関係を示すと4表のように

なり，サンタンランプのとき吸収効率62～73％，低圧水

銀燈GB－30のとき47～64％となる．

　つぎに反応器1により流速736g／h（900　cc／h）で

n一ブチルアルデヒドを流して反応させた結果について反

応率，吸収光量，酪酸1k9を生成させるに要する電力

量などの関係を求めると，5表に示すようにサンタンラ

ンプ，低圧水銀燈の両者共ほぼひとしく，最低酪酸1kg

を生成させるために約40Wを要し，操作上の安定さを

えるためには60～100Wの1次側入力で十分であると

いうことができる．1次側入力はバラス1・（またはリア

クタ）の力率をサンタンランプ80％，低圧水銀燈90％

として汁算したものである．

　この結果からわかるように低圧水銀燈はサンタンラン

プに比較して，酸素の溶解が律速でなく真の光化学反応

速度をあらわしていると考えられる相対光強度30％の

ときにおいても約2倍光量を多く必要とすることがわか

り，これは短波長による開始反応の効率の低いことを示

している．

　この反応の量子収量は各波長により異なり，初速度に

52（782）

ついて議論すべきであるが，1955年　Doedd　および

Nalker（7）がPractical　Quantum　Yield（実用的な彙

子収量）を化学工学的立場から論じており，反応速度の

直線からの偏差，生成物による遅延反応，波長の影響な

どの総括した瓦子収：？tが重要なものと思われる．この恵

味から反応冷1について相対光弧度50および30％で

サンタンランプおよび低圧水銀燈の有効波長全域で工子

収量を求めた結果は6表のとおり，サンタンランプにっ

いて400～600，低圧水銀燈について250～350がえら

れ，安全度を考えて前者につbて約400が実用的な詮子

収率と見ることができる．

　オ，反応後の処理

　反応物は1）ij記のように過酸を分解させたのち，連続蒸

漕ゾで未反応nプチルアルデヒド勧1収し，粗ひ酸を

えた．生成粗酪酸および反応器の廃ガスの分析f直より検

討した結果，光化学的酸化反応の酪酸の理論収率は97％

に達した．

6，む　す　び

　以上サンタンランプの光化学反応への応用の一例とし

てアルデヒドの光酸化による脂肪酸の合成に対する利月］

を試み，工業的に内難とされている発光部一受光部の組

合せの1つの型式としてぬれIIセ塔についての実験結果を

報告した．実験の結果はこの型式によりほぼ放射エネル

ギを効率よく反応の聞始に川いることができ，ぬれ壁ぢ

自体についての理論も実験と一致した．反応中に懸念さ

れた着色性物質の生成も認められず，また再現目三も良好

である結果を示した．反応は40°C，ll［径68　mm，有効

長850mmのぬれ猛を流速7369／h（900　cc／h）で流

して反応率32～35％に達し，1；｛ll反応非常に少く収率97％

に達する成績をえ，また所主磁力辻は酪酸1kg当り100

Wh以下であることを知った．サンタンランプは低圧水

銀燈のときと異なり，工子収工400～600に達し，副生

物少くまた工業的に使用するとき透明石英より安価な紫

外線透過ガラスを使用することができ，270～350mμの

範囲の光源として適当であるということができる．
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　　　A　de頚iled　a、　CCOtUlt　of　tke　his《ory　On　the　deve玉OPI／3L）l／t　oξInercし1ry｝amps　f◎r　i）a就half　a

c碗m・yhas｝）een　giv題by］Nffr．烈題baas．　The　stoτy　dates　back　to　1901　when　Mr．　Cooper

Hewi桂　三ntroduced　his　五r就　m斑℃ur5・　lamp．　Since　then　this　SOttrce　of　light　haS　made　much

headway　a簸d　has（／levelO茎＞e（］搬to　9ぽrmicide」alRI）S，　b｝acl＜・light　icftllll）S，　health　lamPs　and　食UOres－

CC泣lamps　Oパoday、　T］淫y　areパ／e“rever，　｝o“－pressure　lamps　and　high　pressure］amps　are

rather　s豆Ow　in　the　progress．　Th量s類gh　Pτessure　Product　has　a　pa費iCu］ar　f旭ld　of　aPl）目ca垣OIユ

XN鰍ith　江s＜］i＄tinCtive　feaξures．

￥

i

》

）

1，ま　え　が　き

　Coo｛）er　｝lewittが190王年に家銀竃極のfS〈銀鷺ξを試

t乍して以来，　さまざ※の改工↓発三三・を綜～てノ＞liに至った模

様1弍最近Elegbaasが］ナぽ詳しく遠べているミい．

　現在では殺磯燈，プラツクライトランプ，一｛；・’ンヌンラ

ンプ（縫康ランプ），けい光燈のごとき紙ξ1三ぷ銀ξ㌻（〕く銀

蒸気圧3－　’．1．“｛）lnm日g）と毒ぷll文鍛燈ぷ、よび特冷な1｝］途1こ

使1目さ刻る翅商1ビメ｝ミ銀餐ξの：1種1こ分類さおる］r．うになつ

た．

　ぽ圧ぷ銀燈と高㍉1お］：び顯商圧〕＼13↓ピ芝とξ1ヨ情1器、｛生ギ能

などがぜんぜん異なるといってr｛，£く，　ここでは交流川

の；ゴ田王お］：び起］｛∴三圧家］凝λ登につし・て総話的瓢解1説すξ・・

2、ランつの構造
　密｝判された宅閥｛）・1の電摘1間に放〆1呂を持忍ζさび，　そかの

机摺膓息を外部に司ヌ目｛すこことがスと・要であるからガソス，　｛f

ξ茎のような透誇］な絶該物で笥ヲ7こを｛㍉り，　この巾｛こ電極を

二く（密1こ封ぷし，〕違沽のノ］〈銀を封人することカミ・必x衰である・

しかし　25［恒Uμ以Fの叉｛い紫外］磯を必蒙と15’・るランフ，

あるい1よ放19の飯光i汕度したがって〉警誇；三品‖度がパiいラ

ンプ（この場ぐヤぽ必然ξ｛ヨに承銀蒸ぷ圧が褒駕気目三以ヒとfr．

る）に対しては行・寒を宿；びく社絹・とtj一る・1と・愛がある・

　ア直　ランプの惑妻動

　起動を」杏易にするため｛こ，　アルゴンを数ないし数：1［）

獄滋n｝lgの1ピカで」三］『入するが　Pasch鎖互　のξ去嬢るこ宿三って

貰£極間鐙巨爵｛ミの膓ミいものξまガスぽを鍾くする・　アノしゴンi・1］

他の稀ガス（たとえぽネオン）を混合するζ二とも効呉が

ある．4〈X）ないし、己）OV以ピの1ごiEをjljいる膓と合決｝、！：こ刻

らのガスだけで1・i＞｝こヌ逗動メ＾ることが多いが，　そか以ド

の電圧て返』動する’』Z・要のあるランプではこのガスの外に

起動川の電摘｛を川：川する　（］図）．　こぶ．を1つのぶ］ξ《極

の付近に設llジし，　この固∫者の摘銘こグll～放電を生ぜしめ

ることにより管1末内1含1こイすンカ㍉広散して竃導度が・」〈き

くなるから容易｛こ起動する。　この・ξ己動Wパi．39k≦2程｛芝

　tl’　3姐星；猪2翻ン究弓く

の｛竣ナ庄を紺～て譲浮したノ元の～ε樽iへ接き涜してあるカ、らi包1動ll与

にξ弍数哀｝mAの1琶流力ζ務欝しる．

　また，ランプ管壁の…惜こ金属板をつけることも有効

である（2図）．　この｛ぼの匿ぽ責力：ノくきい羅1ど，　その効」馨も

人きいが，光を達ぎるのであまり広くすることはできな

い．　くた属｛蓑をf吏｛｛］づ一るfikりシこ嵩1ぱヒ£易｝夜を搭3δ0（ジCで㌘恒驚

｛こ駕封・1’　lj一て珪ξ置乏漠を脅≡ってべ◇れξ生了嶺菌に金1〔弓板を弓長付け

たと｛湾｛ぷの効果力9あり，　しカ、もこの‖莫によるヌCの｛履舞又ξま

㌢）ずカ・：［～2夕亘ですむカ、らち廷瑚．．1ゴ総斐えなLA．　この｛輿は

50ぴC　｜、㌧：まで’のi昆ξ芝で’は’女・㌻である、

　これら（⇔ノノi去i’入ζ3｛「｝ヨに宣療ピのキッ∫クを与えて：已動を

’＃髪パこづ＾ることもあり，　放射f影膓勿《’乏を目］いてランプ内部

のイオン∬二を朋メナるの孝）効呉力：ある．　［氏｝局｝痔のi邑動力斗／自

題になる」湯77カミある71’；，～一：元く’℃の］易合で・もξ起動に必・］票な

も乏ii〈1｛ぴ1三ξ｛：‘ξ；翁｛i：｝cづ戊易合£｝｝も　2〈）”ygρピ㍉くなる刊三ぢξMであ

る．

　イ、霞　　極
　　ll～ε眉｛はほとんどのものが冷繋！陰も§i型である．　すなわ

ち星ぱ㍑が；ヒL：：ること｝こ麦ってζ江王を加｛忍1してさら｛こ～蘂’⊆

旋鶴を」乏くし，　ソンフの定｛く㌣窪摘商こおいて～起・子放射と”〈il

］　図　　il’liil三ぷ」翼芸ξξ）も案隻

Fl9．1、　s’tk・t匪ettばe　of

l］1／a｝ipre＄g．　ure　llXL・Yぐぴry

　　　　　l：ミ隅、、

旨；、z

c3、1

2図　　返ぱ力を’冷易にする鋪

　　　　　助ノ元法

　　Fig．2．　Auxilミary

　melheds　》ぴi“Sビ｜r巨ng

　　　　　　ltiniP，

→
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（b）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
　（el　　　　　　　　　 5

　　　　　　　　　　4図　高圧水銀燈の電極付近

　　　　　　　　　　　　　Fig．4．　Spaces　surrounding　the　electrode．
3図　高圧水銀燈の冠極

Fig・3・Electrodes　ef　high　pressnre　mercury　lamp．

命が良好な状態になるように設計しなければならない．

交流用のランプでは亘極は半サイクルごとに陽極と陰極

の作用を繰返すから両電極とも同じものであって3図の

形のものが多い．要するにタングステンの芯線に熱的に

安定度の高い酸化物か金属トリウム等を付加して定子放

射をよくするのである．3図（a）は芯艮に巻いたコイル

に酸化物を塗布含浸させたもので，（b）は大きいコイル

の中に酸化物を合浸した小さいコイルを入れたもの，（c）

は（b）の大きいrイ）Lの代りを板で箱状の尼極としたも

のである．（b），（C）は1気圧程度で竃流の多いランプ

に用い，（a）は数気圧以上の＄のに使IUする．

　起動極はグロー放完の陽極としての役日を果せばよい

から厄子放射をよくする必kはないので純タングステン

でよい．

　高圧水銀Jk．の竃極が低蒸気圧の熱陰極放稽管の陰極と

異なる点は，

　（1）　ア～ク温度が非常にILllい（数1，000度）ために

磁極先端のf一渡が非’；；ll’に高く（約1，50’0～2，000℃），電極

の消耗が大きい．

　（2）1ム極として作動する場倉tc，尼子放射面積を大

きくすることによって放爾々流を増すことはできないか

ら放射尼流密度を非常に大きく（数100A／cm2）しなけ

ればならない．なぜならばランプが起動した直後で水銀

蒸気圧が低いときには1しξ極の放射面積を大きくすれば放

亘々流はある程度まではいくらでも大きくすることがで

きるが，蒸気圧が上ってくると放厄は次第に絞られて糸

状となり，弧光の電位傾度が非常に大きくなるから弧光

の端にある陰極の1点からのみで．全這流を放射しなけれ

ばならぬ状態1・Cなる．さらに説明を加えるならば，この

ような弧光状態になっているときに，4図においてA点

およびB点，あるいはC点およびD点が同時に尼子

放射をしているとしたら，AおよびBあるいはCおよ

びDがそれぞれ【司「6位でなければならない．これは実

現できない状態であって，実際の放冠を観痴してもこの

ことは明らかである．ただし肉眼による観察では5図の

ような放厄が起ることがある．このA放電路とB放已

路とは同時に存在するものではなく，たとえば電流が流

　　　5図　L磁付近のアPtク

Fig．5．　Visual　condit三〇n　of　arc　near

　　　　　the　electrode．

入する放託路がAであれば，Bは流川する

放電路で，AとBは半サイクルの位相差が
ある．

　水銀蒸気圧が100気圧程度の起高圧水銀燈

では水銀亘極のものもあるが，固休電極の場

合は前記の電子放射物質を汀布した？こ極を使

用しないで純タングステン宛極を艮川するのが普通であ

る．このようなランプではアークの温度も電位傾度も非

常に高くしたがって記極先端の湿度ならびに放杣し流密

度がきわめて高いからである．しかし温度も尼流密度も

高い状態における竃極ではあるが水銀蒸気圧が高いこと

は尼極物質の飛唾を防止してくれる大きな効果がある．

　（3）けい光燈などでは陰極となるフィラメントを予

熱して温度を上げ電子放射を良くした状態で，安定器か

らキッグロ圧をIMして起動するから非常に条件が良いが

アで述べたようにII」圧水銀燈ではこれに比べて不利であ

る．

　ウ、管　　体
　高圧あるいは超亘圧水銀燈の管体には石尺，バイコ　一一

ルあるいは硬質ガラスを使用するが，紫外線透過の問題

は別として管呈が温度と圧力に耐えることが必涙であ

る．すなわち高温高圧において管体の変形はもちろん，

管体内に有害ガスを生ぜしめてはならない．

　石英の軟化温度は約1，300℃であるが，5～600℃以

上では水素をよく透過し，つVで酸素ム素も透過する（1

表参照）から，このことも考慮に入れて管体を設計しな

ければならない．石英の高圧水銀燈（数難£）では管体

表函積（ステム部分を除き）lcm2に対しランプ入力は

10Wが限度で，これ以⊥の負荷をかけると⊥記ガスの浸

入，有害ガスの放出，石英の失透（COあるいは分解等が起

りランプの寿命が非常に短くなる．しかし超高圧水釦燈

では外部を水冷にする関係上1・cm　L’に対して数ヱ00　W

　　　　　　1表　透明石英管のガス透過性

　　内径3　mm，灼熱帯の長さ　180　mm，過圧力300　mmHg

混

度

壁の原さ　1．95mm 壁の厚さ　1、Om㎜

M2（cln3／b）’tI 1・・（cm3fh）“e　N2（¢m3／h）・

L℃）∈し・・…巴籠9品8▲悔し・姻・1生し…
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の負荷をかけることができる．100気圧位の超高圧水銀

燈の管体は内径および管の肉厚1ま　1．5～．？．．0　mm　でV｝］1，t

をこれ以一1：に厚くすると亨ξ内壁の冷却が不’i分となって

石※が溶解するに至る場合がある．20～30気圧の高圧水

銀燈は強制空冷の＄のが多い．

　硬質ガラスのものでは同じ管体表面積の石英のものに

比して数分の1の負荷しかかけることはできない．

　x、ス　テ　ム

　硬貞ガラスではタングステンあるいはモリブデンのご

とき金属の線が直接封着できるから問題はないが，石英，

バイコール（シュランクガラス）（b）のような膨脹係数が

きわめて小さいものには，これと同等の膨脹係数を持ち

かつ溶融点が1，700～1，8・3◎℃以上の金属がないから特殊

の封諮方法によらなけれぱならない．1っは石英に順次

膨脹係数の大きい中間ガラス数種を継ぎ，最後はタング

ステンガラスにしてタングステンを封蓄する段継法であ

る．これには相当の技巧を要するのみでなく，熱的機械

的に弱くその上，封笛時に電極が酸化するので特殊の場

合のほかは用いられない．モリブデン箔の封茄は現在ほ

とんどの製晶に用いられている．これは厚さ0．015～0．020

mmのモリブデン箔を真空中で石英の中に焼付け封じ込

んでしまうのである，これは熱的機城的に強く，量産に

適した方法である．この箔の通電容！｛1は幅5mmのもの

で連続10　Aであるが，実効値が数10AのiL流を通ず

ればこの箔が溶けて瞬間的に破壊する．

　またこのモリブデン箔の欠点は，ステムの温度が高い

ので空気申ではステムの封入線の外端部が徐々に酸化し

このために外端部がその厚さを増して石英を押し広げて

翻ってしまう．したがってこのようなことを防ぐために

はステム外端部の使用中のi＝mxhg　250℃以上にならぬよ

うにしなξづ’れ｛ゴならなv、．

　このような箔を石英の中に封じ込んでしまうには工作

上いろいろな日｛題がある．気密であり，電」度がナ分で

あり，石英にクラックが生じないことが必要であるから，

箔の爾面と両側端部が滑らかでかつ清浄でなければなら

ず，焼封じた後に箔に頴ができたり，箔が切断したりし

ないでしかも熟練した石英工の手細工によらず機械竹業

で亘産しうることが必要である．

　この封着に石英と膨張係数がル常に異なるモリブデン

を使用することができるのはつぎの理由による．

　　　（石英：5．8×10－7，モリブデン：60×10－7）

第1に石英とモリブデンの付薦力が強いこと，第2にモ

リブデン箔が非常に薄いために，箔の膨張，収縮が石災

に制圧されてしまうことである．したがって箔の厚さ

20／1，◎00mm以・ヒであればモリブデンの膨張収縮がまさ

って石英にクラックを生じる．

　管体に石英を使用しなければならぬ場合が多いが，石

英は非常に高価であるからその使WIξを最少限に止める

ことが望ましい．このために℃休のみは石英とし，ステ

ム部分をバイコールのような石英に直接々続できる材質

にして価格の低滅をはかることが行われる．ステム部分

は管体ほど緬温とならないから石英よりも軟化灘度が

200℃杜低いバイコールでも差支えないのである．

　高圧水銀燈の放冠が安定した状態では6図のように両

主砲垣の先端1司にアークが存在するが，冠極の封止部と

先端間の管体の空間（斜線で示す）が大きすぎるとこの

部分の湿度が低いために水銀がこの部分で凝縮し，その

ために水銀蒸気圧が規定の価まで上昇しないから管電

圧，出力（光束）が1あないという結果になる．ガラス

のラップの場合に，この点を考慮して，電極の先端をス

テムからあまり離さないようにすると，点燈中に託極か

らの熱伝導によって封請部の金属の混度が上りすぎて封

膚剖1にクラックを生ずる易合がある．これを避けるため

に7図のように冤極と封着部の賜の忌線をコイル状にし

て長くすることにより熱伝導を少くし，しかも6図の斜

線に示す空同を大きくしないですむからこの欠点を除く

ことができる．

　また別の方法として6図斜線に示す部分の管外壁に

金，白金などのメッキ液を塗布して焼付けることXより，

この部分の減度を上げて水銀の凝結を防止することもで

きる、

　超高圧水銀捻ではこの水銀の凝結が生ずるようでは蒸

X（圧が規定値まで上昇しないから蒸気圧が規定値まで上

昇した状態において，両電極（タングステン）が水銀溜

からlmm位先端を出しているようにする．これのステ

ム部分についてはパ圧に耐える“S　｝ttでなければならない

からとくに製｛ノlE：の注意を要する．

　オ，外　　　管

　i，狙三水銀燈には発光源のランプのみのものと，これを

　　6図　電極1寸近の空間と水銀の凝結

Fig．　6．　　入1ercしlrY　CO】〕tdensati◎n　三n　the　s｝）ace

　　　　　surroLmd三ng　the　electrode．

7　図　　　プ∫ラスr宕」ξ．長三水銀澄9）

　　　電極内部り一ド

Fig．7．　　Inner　lead　wire　oξ

electrode　◎f　≦ζlass　mercury

　　　　　lamp．

（tZ）石英が無定形からノ1・さい結：IH！に｝褒ることで，700～800℃以ヒに長‖寺間保つとこの現象が起る．きわめて小さい結パであるため

　　に白い艶消しガラスのようになるがさらに進行すると軽石状を呈する．石英の表面が汚れているとこの失透がきわめて早い㌧

（b）一種の鵬孔酸ガラスの成形されたものを酸処理，慈処理などによってアルカリ分を除去し，シリカ含有率が96％程迂の準石英

　　としたものである．膨脹係数，軟化櫛支，紫外線の透過率も石英に近く，石英と直接に接続することができる．でき上ったもの

　が初めの成形材よりも収縮しているのでShrunk　glassと呼ばれCorning社ではVycorという商品名で∬§；格は石英の1膓5程

　度である．

高圧水銀燈・小椋 （785）55
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　　超高圧水銀燈のスヘクトルは8図のように線スペクト
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　　　　8図　水銀燈のスヘクトル

Fi9　＆　　Spectra　of　mercu］’y　猿mPs．
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　　　10図　起勤と再起動

Fig、10．　Starting　and　restarting．

されたエネルギで管の湿度が上昇して水銀が蒸発して惑

気庄が上ってくる．起動時には管内全体が一様に発光し

ているが，圧力が高くなるに従って弧光は糸状に絞られ，

鉛員点㍗の場合は両主竃極の先端を結ぶ直線上に存在す

る．アー・クが水平力置の場合は苗蚕電極の先端を結ぶ直線

より上方に存在する．とれは上の方が水銀蒸気密度が低

いために電気抵抗が小さいからここをアークが通るため

である．絞られたアー一一クの径は圧力が高いほど小さく，

～£流が多いほど大きい．

　管電圧は電極降下および点燈位置にも関係するが，主

として陽光極の℃圧すなわち水銀の蒸気圧によって定ま

る．大部分のランプはぞ内に封入された水銀カミ全部蒸発

した状態（これを安定状態という）で使用するから水銀

蒸気は不飽和の状態であって，この場合は水銀の蒸気圧

そのものは関係なく水銀の蒸気密度が関係するのであ

る．水銀を多麦磁こ封入して可飽和の状態で使用するもの

では，管入力と冷却とを適当にバランスさせればギ百圧，

管入力を広い箇囲で調節することができる．

　ランプの中に一定堤の水銀を封入することは製作kの

非常に大きな日茎圖である．たとえば400Wのランプで

は水銀の垣が約40　mgで（これは管体内の容積で異な

る）これは直径L5　mmの水銀球1粒である．これを

できるだけ正確に（少くとも±数％の誤差範囲で）封入

する必要があるからである．この方法は数種類あるが各

ll図　竃圧，竃流取形

Fig．コL　Tube　vo▲1age

and　current　wave
fc＞rni、

選勲 筒向

　　　　12図　起動時の電流不平衡

Fig．12．　Current　unbalanee　at　start三ng　per三〇d．

高圧水銀燈・小椋

メーカが秘密として公間しないので触れないことにする．

　フンプが起動してかジ・安定するまでの時間的変化は

10図のようになる、

　安定時の管電流と管電月三波形はM図に示すが，起動

直後の管電流は12図のように数ないし数10サイクル

の閲，非対称の電流が流れるのが普・通で，ときによれば

数秒も続くことがある．これは両電極の温度上昇すなわ

ち電子放射が同じように進行しないためで，このときは

ランプの両端を短絡したときよりも大きな電流が流れ

る．これは抵抗溶接器で電流の不均衡が生じたときの現

象と同一で安定器鉄芯が直藺滋化されるからである．

　ランプが安定な点燈を続けるためには，安定器の無負

荷出力電圧E（ランプが点燈していないときの安定器の

出力端子電圧）と管r“EEI　e（安定時の実効｛直）との嗣に

　　　　　　　　　2／3×E≧e・・・・・・・…　一一・・・・・・…　’・・（1）

の関係が必要であって，もしそうでなければフ1消（たち

ぎえ）とVって急に消燈してしまう．点ら中tc　C“V」証E

th9－一一瞬k“も上記の関係を満足しない状態まで降下すると

消ピするのはこのためである．

　i”i圧水銀燈の1つの大きな欠点は起動してから安定し

た状態に達するまでに数分を要する（安定舞寺間）ことと

点燈F｛：iに消燈した場合にすぐに起動することができず，

数分の後に起動することで（再起動時IHDある．これは

点燈をしていない常温では水銀の蒸気圧は1《1，000mm－

Hgであるのに，安定した状態でこれの約数百万倍の数

気圧であるためである．

　数ス（圧あるいは数百気圧の水銀蒸ス（の中を，半サイク

ルごとに電流が零となる交流の放霜が持続できるのに，

なぜこのような高い惑禄密度の状態から起動することが

できないか（10，000V以1：のパルスの1｛t£Elを加えれば起

動するが）というと，順次に蒸煮密度が㌶くなって行く

場合は，電流が零となった瞬間でもその前の放電で生じ

た水銀イォンが放｝琶路に多辻に残存しているからである

が，このイオンが消滅してしまった状態では放尼路の電

メ（抵抗が非常に高く，起動しないのである．この再起動

時間が長いということは白然空冷の高圧水銀燈でとくに

糊題になるわけで，さらに蒸気密度の高V・超荒，1圧水銀燈

では強制空冷あるいは水冷であるために，反対に再起動

時間が短い．したがってけい光燈の場合に可能である調

光を0から1◎0％まで行うことは不nJ能で，女定器のイ

ンピーダンスを変化する：とによって安定時の光度の

1◎0％から50％程度ジ）範副内は1］∫能であるが50％以

下まで調光することはイ・吋能といってよい．

　一般にアークは負特性であるが，不飽翻葱メ1巾の放電

であるは圧水銀燈ではアークのKンピーダンスはほとん

ど一定値を保ち，これは90％の純抵抗と若干の誘謬の

合成｛3）と考えてよい．

　エ，点燈回路
　ランプを点燈するには1燈につき1個の安定器を必又

とする．安定器にはチe　一’ク璽と漏洩変圧器型があり・

（787）57
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　　　　　　　　13　図　　点　　燈　　［司　　路

　　　　　　　F三9．13．　Operating　circuit、

前者は小形かつ安価であるが，管電

圧に対してpk，）til［1圧が低い場合（ウ

の（1）式を満足できない場合）は漏

洩変庄器型のものを用いなければな

らない．

　点燈回路は13図に示すように数

種あり，（a），（b）はランプ〉し流の位

相が尼圧よりも遅れた遅相回路，（c）

は進相［司路，（d）は磁列疸i路（街路

燈などに使用する），（e）はランプ入

力が砥源電圧の変動にあまり影響さ

れない定入力回路である．これらの

安定器に菩電βを付加して電源力率

を良くすることも行われ（50～60％

から90％位までにする），進相回路

と遅相回路で別々のランプを点燈、し

てプリッカを少くする方法をとるこ

ともある．なおランプのみの力率は

85～93％である．

　点燈回路によって異なるランプの

特性を最近の文献ωによって紹介し

よう．

　起動匝後と起動後30秒および安

定時の管1≡£流，管電圧の波形は14図

に示す．

　15図は400Wランプを各種の安

定器で点燈したときの管冠圧，管電

流，余光束および管入力が也源電圧

に対して変化する状況であり，16図

は定絡1次電圧において各種の安定

器で点燈した場合に管電圧の相違の

影鷲が示さ才している．（遅相回路が

管電力，光束の変化がもっとも少v、）

　2表はランプを水平お’よび鉛1彦に

点燈した場合の特姓の変化である．

（董直うンプ動焦）
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　　15図　4GOWランプを各種バラス1・で点燈し，
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　　　　　　　　　　　　　　うンフ電圧　（▽）

　　　16図　定格1次電庄において各種バラストにそれぞれランプ舷圧の

　　　　　　　　異なる管を戸驚したときの諸量の変化率

　　　　　Fig・16・Variation　of　Iamp　current，　wattage　an（玉optical

　　　　　fiuxes，　operated　400　W　lamp　of　various　tube　voltages．

ここで注意を要することは，水平点燈の場合は鉛直点燈

に比べて，管電圧が低くなりしたがってランプ入力，全

光束が約10％少くなることである．これは管内の水銀

hSdi部凝結したからではなく，前に述べたようにアーク

58（788）

が直線とならず上方に弓状に鷲曲したことが原因であ

る．この鷺曲する原因が，蒸気密度が小さくて電気抵抗の

小さい放電路が管内に実在するから管電圧が低くなる．

鉛直点燈の場合にももちろん放電路の上方は蒸気密度が

三菱電機・Vol．31・N◎、9

／
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2表　各種の点燈回路でランプを鉛直および水平点燈した

　　　　　　場合の特性（電源電圧一定）

　　　　　　　　鉛　直　点、燈

㍉羅臓ぴづづ㌘パ管翻三｛管竃剛lm／w浮胃）司

ランプ〈S），高1韻皮加熱白熱ランプ（1°）などの出現でその用

途が大半奪われた感がある．

選　　椙　　　　20，◎GO　　　　4◎o

遊　　招　　　　　　20，1（｝0　　　　　　　〃

泣　列　　　20，2（）o　　　　〃

驚入力　　　　　　20，00（）　　　　　　　〃

　　ロぽむ　　　　ヨゼむ　　　　らむの

ll弐1：鴛　ll：1

　　］33．3　　　　　3．36　　　　　　50今G

92．6

90．0

㍑⊇
水　平　点　燈

レ羅壕ルー・パ款1管膏管灘μ粛汽膓）篭
逐　椙

進　相

直　列

定入力

18，？oo

17，geo

18，GOO

17，2（＞o

392

384

3’79

373

131．6

131．7

131．4

133．5

3．26

3，34

3．24

3．33

47．7191．6
46・・い7・2

47．5　　　　　89．0

46」　　　　　　83．9

低いからこの部分ではアークの電位傾度は低いが，管軸

に対しては蒸気密度は対称であるからア・・一クが曲るとい

う結果にならずまた，水平点燈の場合1こ比べて蒸気密度

の低い範囲が狭いから上に述べた結果となるのである．

4，ランプの種類と用途

　高圧水銀燈のおもな用途は照明と化学反応である．照

明用には1◎◎W位のものから3，000W程度まである

が（5）もっとも多く使用されるのは300，400，1，000Wであ

る．とれらはいずれもBTバルブのもので，けい光膜の

あるものが大部分をしめている．外管の内簡にアルミニ

ウムを蒸藩した反射爾のあるもの，あるいは反自寸面とけ

い光膜を併用したものがあ1），これらは管球をむき出し

にして屋外で点燈する傾向が多くなっている．BTバル

ブでは1，000W以上のものは取扱いが不便であるので作

られない．水銀燈による工場照明についての経済的比較

は文献⑥を参照されたい．

　近来，けい光燈とけい水銀燈の中間的な存在として

VHOランプ（Very　H輌gh　Output）が現わ2tてきた．（7）

これはけい光燈に今までよりも大きい電流を通し（ただ

し水銀蒸気圧は上げない）管入力を増したもので長さ4S’t，

管径1［・1／21tで200W，長さ96’tで400W，501m／Wで
ある．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　表
　光化学反応

5，使用上の注意

　照明に｛吏用する場合につぎの点に注意する必要がある．

　（1）少くとも数時聞以1漣続点燈する場合にのみ使

用すること．起動，再起動時問が長いからである．

　（2）電源電圧が10％以上変動する場所には適しな

い．ランプの寿命に大きく影響を及ぼし，前にも述べた

ランプの立消が起る場合さえもある．

　（3）管球の周囲温度は内管のみの場合は非常に影響

があるが2重管型でも外管の湿度は最高を300℃，口金

部は最高200℃に二止めなければならない．無風の常瀕｛で

点燈した場合には外管の温度は20◎℃1立である．

　（4）安定器の電圧端子を電源電圧に合せて使剤する

こと．ランプの寿命と光束に影響するから．

　（5）起動直後の電流は安定時の15◎％1きkになるから

配線の電厩降下，ヒュ∨ズi’（対して考慮を払う必要があ

る．

　（6）　同じ位梢で点燈した場合はプリッカがある（け

いプ己燈1とi云dる呈度）

　（7）　工場の照明に使用する場合は短時聞の停電に借i

えて白熱燈を少し併用するのがよい．

　最後に獺明用讃i圧水銀燈C一部）の特性を示す．（3表）

　　　　　　　　参　考　文　　献
（1）　　菱戊el〕baas：Philips　Tech．　Rev．　June　l　956．

（2）エスペ・クノール：真空管材料学
（3）　Zwicker：　1）hil輌ps　Tech．　Rev．　Dec．1953．

（4）N・d＆Martt：LE．　July，1956．
（5）　　ノ］、椋：　三三菱÷宣援箋　、アoL　30，　No．7，1956．

　　佐々木：同上
（6）W．H．　Johnson，　W．K．　Kahler，　DW．　Rowten：1．E．49，

　　　19§4．

　　　　James　］3ale：　　1，E．50，　19δ5．

（7）Waymouth，　GungleJero1荘e：Syivania　Tech．4，1956．
（8＞　Thouτet，　Gerung：　1．E．　Nov．19δ4．

（9）照学誌（年報）1956．
（10）　S．C．　Peek：　Sylvania　Tech．　July　1956．

照明用高圧水銀燈（一部）の特性

焼イ寸力ζもっと

も多く水素添

加などの反応

促進に二も使ξ目

されるカミここ

では省賂す
る．

　超高圧水銀

　　　　　　　　ミざヒいおう

では陽陰画のい＼銀　1畠廷
　　　　　　　　　　＼＼1（螢光）

，SMrml・職⊆⇒

泡愉・蹴叶…（透　明）1（螢　光）1（透　iy≡）

全　党　束
　（tm） 54，000

趨麟瞬‖管登ξ流

　（A）
15

安定時管宿流
　（A）

6

謬ざ、ピ
18，（XX）　　　　　20，0（X｝　　　　　13，20G

㌔，ピ劉，㌶、已㌻

12，⑪00　　　　　　7．200 s，600

ランブ恒隠姪
負荷竃圧（v）

S2

200

5 4 3 4

4 3．2 2．4 1．7 2．4

460 20◎ 200 250

修　　宿　　Ili

　（v）
135 265

管　入　力
　（w）

1，◎x｝o

135 135 130

400 300

起　動　時　緯］

　（m三m）

200

6 5 5 5

燈蹟糎当
欝起動時聞
　（mln）

6

点光源として

王座を誇って

いたが，クセ

ノンショート

アークランプ
（S戊

，ジルコン

（h）

命
5，（踊

5 5 5

5，c◎o

蟹
5，Goo 5．ooo

200

135

鍋

1一

4

外

L

盤

5

5，00⑪
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新 し い投光照明
UDC　628．9：064

本 社 佐　々　木　武　敏1：

New Flood Lighting
Head　Office Taketoshi　SASAKI

　　Swimming　pools，　base・ball　ground　and　buildings　are　added　to　a　new　sphere　of　utilization

and　beauty　by　flood　lighting　now－a－days．　Lighting　up　these　places　colne　frorn　a　business　pro．

position　by　which　enterprisers　seek　for　profit．　From　this　economical　viewpoint　a　new　light

source　of　fiood　light　Inakillg　use　of　fiuorescent　high　pressure　1皿ercury　lamps　has　been　introduced

with　success．　The　scope　of　application　has　been　greatly　increased　with　this　alユd　olle　of　specta－

cular　schenユes　is　to　illuminate　pIaces　of　interest　for　sight－seers　so　as　to　enable　them　to　visit

there　even　at　night．

＼

1，まえがき
　野球場，水泳プール，建造物などの投光照明はいまさ

らこと新しいものではないが，最近新しい光源として螢

光高圧水銀燈（以．ド螢光水銀燈と略称す）の出現により，

非常に経済的にかつざん新な投光照明力；できるようにな

った．

　これの利用範囲はきわめて広く，スポーッ関係，産業，

広告を初めとし，あらゆる分野に利用できるが，最近は

観光地の照明に川いて大いに成果を上げている．せっか

くの名所も今まで夜は用をなさなかったが，明るさと，

色彩を加味した新しい人工照明はいまや夜の別世界をつ

くることができる．

2，光 源

表的なものである．

　　1．　　白熱電・球

　　2．水銀燈
　　3．　螢光水銀燈

　投光器用白熱電球は一般照i川1］に比べてフィラメント

の形を小さくし，かつ保守の点で寿命を幾分長くしてい

るがそのため効率は悪い．水銀燈，螢光水銀燈は効率が

高く，寿命も数倍長く，保守の点でよいと共に電力費が安

く投光器用光源として適している．光色は水銀燈は｜｜『白

色，螢光水銀燈は白色に近いがちょっと緑がかっている

ので，緑化地帯にはもっとも適している．1，2表に投光器

用白熱電球，反射型投光器用電球の定格を示す．3表は

水銀燈の定格，4表に水銀燈の型の説明を示す．RH型

2表　反射型投光電球

ト

　投光器の光源としては従来もっぱら白熱電球が使用さ

れている．また高圧水銀燈（以下水銀燈と略称す）もか

なり以前よりあったが，色が青いことと，光源が長いの

で投光器川には不向であるという考えでほとんど使用さ

れなかった．最近色のよい螢光水銀燈が完成されるにお

よび，初めてこれを投光器に使用するようになった．し

たがって一般的に使用する光源としてはつぎの3種が代

種 類

　　　　 　　　　　　　　　　　

㌶刮全長
（mm）i（mm）

フラ．ノド　　l
lOOV　150W［　120

フラvド
　　　　　　　12〔〕100V300W
スホット
　　　　　　　12〔〕100V150W
ス f667V－，。。wi　13・　16・

　　　　　　　　　　　　　　　　　

ス i’6’」’，。。w112・

口金の
ねじ部

E26

Tf

tt

tt

全光束

（lm）

軸光度

（、d）1

ビーム
の開き

1，UO〔）［130こ

3，7｛K［．　　lllll「

，，。り、㌦．

｛，，。l

i：1：1：l

l1当

寿命

（h）

2，3eO 5，000　　　　6（［

20，000　　　　9．　0’

戊

ノ

1表　投　光　器　用　電　球　（100V用）

類

100V　250WG

　〃　　500“WG

　”　　500W

〃1，000WG

tl　1，000W

〃　1，500W

ガラス球の

形および径

（mm）

　G95±1

G125±2

PS110±1

G125±2

PS165±2

PSヱ65±2

長　　さ

（mln）

123±5

168±5

232±8

168±5

322±10

322±10

光中心距離

　（1nm）

76±3

105±3

177±3

105±3

240±5

240±5

口　．金

ねじ部

E26

E39

E39

E39

E39

E39

光源の最大寸法
　　（mm）

高　さ

9

12

12

15

15

20

径

15

18

18

26

26

30

点燈
方向

上向

1：向

ド　向

上「句

下向

下向

初 特 性

消費電力
　（w）

250±ユ8

500±35

500±35

1，000±70

1，000：ヒ70

1，500d：105

光
（lm）
束

3，380±510

7，750±1，160

7，750±ユ，160

18，000±2，700

18，000：ヒ2，700

28，500±4，300

効　　率
（lni．fvLr）

ユ3，5±1．6

15．5±1．9

15．5±1．9

18．0±2．2

18，0士2，2

19．0±2．3

已命

　（h）

1，5CO

tt

tt

rt

ft

5U％寿命
における
効　　率
（1皿．伐v）

11．5

13．1

13．1

14．4

14．8

14．4
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3表　三菱高圧三水銀ランプ定格一一・覧表

④F臼・300

鋸騰鶏
§語闘oo’D

§DHW－300
⑤1）｝｛－300・F

拳DHX－v－300・F

竃欝Sko　1

参FHW　2GO・D
途DH－200
＆1）H“「－2⑪0

（杉DH－200－F
，／sDKW－200－F

たは補助照明に使用して便利である．

ラ　ン　〉　皇　式

ランプ人力（W）

全　党　菜　｛lm）

管効率｛lmiKV）

外 形

点　燈　方　向
｛趨麟輪流（A）

安定時管逡流（A）

曇養肩冒整（v）

安定時管蟹圧（v）

起　動　時　伺（分）

再起動時周く分）

寿 命1時岡）

｛光

◎F9－loe⑪

轡D｝1－1⑪eo

◎DHヨ0蟹｝・F

《がFH400
⇔FHW－40⑪
，is　FK・400・D

③祖W・400－DI
◎◎H－4eo

1，000

④50，0e⑪

◎54，am
◎53，5｛｝◎

ぽ｝　　5⑪

＠｝　　54

鮭　　53．5

｛f： 意

6．⑪

4．◎

460

265

6

6

5．000

④　　冷　白

⑰察　青　歳

◎DHW－400
ζ：E）1）｝｛－400－F

参DHW－40⑪づF

4e⑪

〈鰻≧◎18，000

慈奪16，eoo
◎蓉20，eoo
（涙参　19，5（｝o

難　ll
途S　　50
ζ彩㊦　　　　49

竃

任 慈

5．0

3．2

20θ～230

135

5

5

5，000

窪過　　冷白
縫　　潟白
●◎㊦＄脅白

30⑪

終蹴
鶴　　13，200　　12，5e⑪

終　き2
㊤◎　　44
ζe傍　　4L7

譲

任 慈

4．⑪

2．4

200～23⑪

135

5

5

5，GOO

窪）◎　　冷ピ］

◎．§　　溺白
建・s（B＄得白

20⑪

⑥RH－3〔｝0－N

覧亘ふR｝1－300・M

シへRH－3en・㌦V

1

麗　　7，2⑪0　　6，400
諺◎8，0e⑪
ζ⑥紗7，70⑪

Φ㊥
魯蓼
㊤◎
・◎㊨

36
32
40
38．5

竃．

任 意

2．5

1．7

250

13⑪

5

5

5，000

麗　　　　冷白　　　　綴白
馨5，Lr＞参青白

鋤
1⑥　8β00

◎　9，700

¢”10，500

¢　　27．7

tE；㌶31

任 滋

4．⑪

2．4

200－230

135

4

5

5，000

欝

3、投　光　器
　｝当熱電球用投光器をこついてはいまさら

説自］の要もあるまい．投光器の性能は，

反射板の反射率の高いことおよび滅衰の

少ないこと，前簡ガラスの透過率のよい

こと，配光が適当であり，そのほか機械

的にじょうぶなことが条件である，水銀

燈を使用する場合は光源が長いので集光

が困難であるが，反射板を幾分大きく

し，反射面の幽線を適当に設計すれば十

分自的を達することができる．ただし螢

光水銀燈の場合はランプの外管全体から

光束が出るので光源が大きく，遠距離型

配光とすることは閤難で，もっぱら広角

度拡散型に使用する．したがって同じ投

光器で水銀燈と螢光水銀燈にランプを取

替えることにより配光をかえることがで

きる．

はランプの内面が反射鏡になってVるので，白熱電球の　　こととする．

反射型と共に特別に投光器を必要とぜず，簡単な照明ま　　平均した昼光の感じの照明でなく

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4表　高圧水銀燈の型

　　4、投光照明の要領

　　最近の新しい投光照明の一分野である

　ビル・公園・庭園等の照明につき述べる

この種の照明は一般の屋内照明とことなb

　　　　　　　　　　　，一種の美的な照明と

i

1、DH・200，　DHW－2⑪0
2．DH－400，　DHW・4◎0，

　班［・300，DHW・30⑪
3．　Dff・lgoo

4．　　RH・3eo’N，　RH方30⑪・M

　　RH・3C｝0－W

5．　　FH－1000

6．　FH－400，　FHW－400，　　　　2

　F王ヨー蜘一D，FHW・40⑪D，

　F杜300，FHW－3GO，
FH－3ee－D，　F｝｛w－300・D

7、　FH．200

RHW型ランプに注
水した状態

RH型ランプ
の配光

4

6

Rli－3ge－・Neξ R鐸ミ3gsト｝4 2ff－3va－N

当社では2重管型の高圧水銀ランプとして，上記の螢瀧涯水銀ラ

ガ（FH型）のほかに各種の目的のためにつぎのとお路品

種がある．

劇騒Vw型：・’…・前述の薮光高圧水鐘ランプ（FH型）の外管が硬蟹ガラスで作ら

　れてte　ij，商のかSるところに取りつける日的のもの

FH－D型：’”…≠FH型より赤色螢光体を多く使用しているので，党色は緩か味

　のある濃白色で，演色｛繰さらによくなっている．赤色光が多くなることは視惑度

　が低くなるので　全党束慧FH盟，　FHWよIJやや少なくなる

F｝iEW－D型：……thのFH．D型の外管を，礒＊1こ安全な硬質ガラス製にした

　もの

DH型：……外管力懸明ガラスのま・のもので，もっと遁痴塙い

DHW型：一・・1）H刮のタ鴇を，翻に安鯨硬珍ガラ這にした琴・の

DH・・F型：＿＿外管の内鐵をつや消しとし，かがやき（聾度）を下げてあるの

　で，視野内に発檬があっても，苦宿を防ぎ，閉視度を蕩めることができる

DHW・F型：……．ヒのDH・壇のタ懸を，蒋轍畷鉱纈ガラスにした

　もの

R岳W型：……外管内画こ，アルミ⇒ムを緩し，蜘象な．1パいるの

　で，効率のよい照朗ができ，反射面の汚れや顔りが出ない

RH－M型：……．ヒのR妊W鐡と同梼造で，左図の如く，越携度をや入狭く

　したもの

RH・N型：・…・・RH・M翌よllさらに照射角度力壌くなウているので，ス没㍉ト

　ライトとして適当である

　以上の中　FH型，　FHW型以外絃，光色が青白色ですから，演《邑生を必蒙とす

るところには，螢光ll圧水蒙茸（FH型，　FHW型）をご｛姻汀さい

1
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5表　ヒ・し・記念像の照度

明るい環境

暗　い　環　境

明　る　い表面　　　　　1001x

暗　い　表　面　　　200［x

明るい表面　　　501x
暗　い　表　面　　　10〔〕1x

もいえる．すなわちとくに主体となる物体を強調し，昼

とことなった特殊の芸術的雰囲気をつくる．

　ア，照　　度

　照度の絶対値は，使用目的によってことなるが，一般

的にこの種の照明では，その周囲の環境により左右され

る．すなわち明るい場所ではそれに相応して明るくし，

暗い場所ではあまり明るくしなくても効果がある．5表

に米国の投光照明の一’規準を参杉に供する．日本と米国

では一般的の照度規準が相当ことなるので，場所にもよ

るが普通5表の半分位の照度でよいと思う．

　イ，ビルの照明

　普通の場合は建物全般に照度のむらが出ないように照

明する．しかし実際の場合投光器を設置する適当な場所

が得がたいので建物に接近して照射することが多いが，

その場合はどうしてもむらができる．しかしわれわれの

眼は距離に対する照度の変化はそれほど鋭敏でないので

1f3位の照度差内にとどめれば一応目だたない．またわ

れわれの眼に感ずる物体の明るさは照度ではなく，光が

物体に当ったその反射光，すなわち光束発散度による．

これは物体の反射率に比例するので反》捧のよいものは

6表　色ツイ・しタを使用した場合の必要な照度の倍率

　　　　　　　（白熱電球の場合）

等　竺　度

広告装飾用

倍 率

こ　は　く

2

1．5

赤

6

2

緑　　　　　青

15

4

25

6

1図　投光器（螢光水銀燈）1基による最も簡単な照明

Fig．1，　Flood　lighting　with　one　unit，　the　simplest　form．

　2図　水前寺公園の夜景

Fig．2．　Flood・lighted　park．

4図　投光器の光を受けた木の葉

Fig．4．　Flood　lighted　fol三age．

同じ照度でも明るく見え，逆に反射率の悪い場合は高い

照度が必要である．投光器の設置場所は目だたない場所

に置き，光源のまぶしさが見る人に感じない角度に置く．

とくに交通の盛んな道路の側面にある建物では光源によ

る交通障害を考えておかなければならない．ビル照明で

は全般均一照度にするのが普通であるが，特殊な建物（古

代建築様式等）は照射両が平面でないので投光器はその

建築物にマッチする適当な照射場所を選定しなければな

らない．またこの場合は光源を数種混用すると色調の変

化が出るので面白い．白熱電球では赤味を帯び，水銀燈

では青味，螢光水銀燈では薄緑色を呈する．さらに特別

の目的で各種の色光を使う場合は白熱電球投光器にフィ

ルタを用いる．その場合光度が低下する割合を6表に示

す．1図に投光器1基（螢光水銀燈）FH－400を使用し

たもっとも簡単な例を示す．

　ウ，公園・庭園の照明

　公園や庭園はその造形，水，岩石，草木等により構成

されているが，色として最も大切なものは草木の緑であ

ろう．したがって白熱電燈の光では緑の色がよく出ない．

水銀燈，螢光水銀燈はこの点まったく適した光色であ

る．投光器の位置は適当な樹木の問か，屋根のヒなど観償

約／7t7、n

3図　熊本市水前
寺公園燈具配置図

Fig．3．　Map　of
a　park　showing
the　arrangement
of　fiood　light

　　　unit．
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のじmpまにならぬ場所を選

定する．照度は全般的には

5～101xあればよく，とく

に注日の物体にはスポット

を用いて高い照度として立

体感を出す．この外広い公

霞1では適当な場所にぼんぼ

り等の風雅な燈具も必要で

あろう．2，3図に日本の代

表的公園熊本市水前寺公園

の夜景および照明器具の配

置図を紹介する、4図は同

公園の樹問に設置した投光

器の付近の情態で，木の葉

に螢光水銀燈の光をうけて

もえるような緑色の美観を

呈しているところである．

公園の夜景は実に昼光では

得られない夜の別世堺であ

る．5図は福岡市内の某旅

館の庭園で，屋上に投光器

を1基用いた例である．

　　　6図　太宰府楼門
Fig．6．　Flood　lighted　shrine　gate。

8図　　西郷の修ミF】ヨ［－400，DHト400の2基使用

　　Flg．＆　F｝ood　l三9hting　of　a　statue．

　X，神社，仏閤，記念像の照明

　尊厳な場所であるが最近では観光資源化されたかの感

がする．しかし照明のないイ支の境内はまったく暗く気味

が悪いくらいで観光どころのさわぎでない．しかしこれ

にも適当な照明を施せばまったく様子が変して実に見

事な一幅の絵とすることができる、神社，仏閣ではその

主体となる山門，拝殿など朱塗または極彩色などのあざ

やかな色を用いているので，水銀燈のみによる照明では

感心できない．白熱磁球を併用するか，またできうれば

回廊などに白熱竃球または螢光燈を使用し庇を照した

い．境内の照明は螢光水銀燈で金般照明を施す．6，7図

に九州大宰府の楼門と境内の照明を示す．8図は記念像

の一例である，広角型の螢光水銀鷺で全般的の明るさを

与え反射方向よ｝）水銀燈により｛象およびその付近を強く

照射して立体感を出している．

　オ，その他
　産業．上，交通上などきわめて投光照明の利用範1籔1は広

5　図　　庭園の∬目ξ1月　投光器は雇蓮±　（FH－300）

　　　F三9．5．　　Flood　lighted　garden．

新しい投光照明・佐々木

　　7図太宰府境内
Fig．7．　Flood　llghte（I　precinct．

　　　9図　　三三≡菱長饗誇造船所ドック照明

　　　FH－40（），白熱電球50⑪W併用

Fig．9．　Illumination　of　MitSttb三shi　dockyard．

］0図煙突の照明　九電苅田発電所

Fig．10．　Flood　l三94ted　chirnn¢y・

いが本文では説明を省略し，変った例としてつぎの2｛列

の紹介に止める．9図は長崎三菱造船所のドック照明で

螢光水銀燈投光器（F｝i［－400）とノ］・数の白熱電球（500W）

併用による照明で，照度約3◎lx，］O図は九電苅田発電

所の煙突の照明で螢光水銀燈投光器（FH－400）2基使用

し，広告を兼ねて煙の状態を見るためのものである．遠

くN豊線車中より見ることができる．

5、む　す　び

　おもに水銀燈を投光器として使用した投光照明につい

て述べた．水銀燈，螢光水銀燈は効率がよく，寿命も長

いので初めの経費は少々高いが，はなはだ経済的であり，

その独特の色調は公園，庭園など草木に対してもつとも

適したものである．産業上に，または観光に人工照明に

より夜を大いに有効に利用したいものである．

　　　　　参考文献
（1）　照明学会1照明のデー’ftブック

（2）　IES：　　　Lighting　Hand　Book．

（793）63
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目又 1

大船工場 山下源一郎＊・小笠原善丸＊

The　Latest　Lighting　Arrangements

Ofuna　Factory Genichiro　YAMASHITA・Yoshimaru　OGASAWARA

　　　Marked　points　of　the　latest　lighting　arrangements　of且uorescent　lamps　are　a　trend　of

devotion　to　the　efficiency　and　simplicity　in　the　design　using　lamps　exposed　without　decorative

attachments．　The　rapid　start，　which　has　attained　success　to　a　certain　extent，　is　llow　welcomed

and　gradually　coming　into　popular　use　in　newly　planned　buildings．　On　the　other　hand，　high

pressure　mercury　lamps－specifically且uorescent　high　pressure　mercury　lamps－have　come　to

be　approved　of　their　real　value，　resulting　in　sudden　increase　in　the　demand．

＼一

（：〕

］，まえがき
　都会，地方ともに工場の拡張，ビルの新築，増築が引

続き盛んで当社の螢光燈，高圧水銀燈などの受注は相変

らずヒ昇の状態である．最近の照り1施r：igt“で特筆すること

は照明設備そのものがきわめて能率本位化され，機能的

な外観意1匠となって，照明器具も数種の典型的なものに

集約された観がある．フンブをそのまま露川したものが

多く，必要に応じ拡散板で単純に包囲するのみで余分な

装飾を廃し，ルーバもほとんど姿を消した．また技術的

に一応完成されたラピッドスタート螢光燈が，ようやく

普及の段階に達し，新設建物では多数採用されており，

当社の納入品についてはきわめて好成績を上げている．

一方，高圧水銀燈，とくに螢光高圧水銀燈は次第にその

真価と用法が認識され，急激な需要増加をきたしている．

以上のような傾向はここに写真で紹介する最近の当社納

入品についても明らかに表われている．

2，ビルの照明

事　務　室　OfHce

事　務　室　0缶ce

富山電気ビル内の計算機室．ラピッドスタート40W2燈2連の天ナ1哩込，下面開

放器具36台で坪当リランプを0．86本使用している．器具連結部に見える丸穴内

に40W白熱予備燈が装置されている．

社　長　室

President’s　Othce

安定器部分を天井スヲブ内に埋込

み，光源となるランプのみを出し

た，きわめて機能的手法がとられ

ている．ソケットも小形のものを

細いパイプで支えている．ラピノ

ドスタートを使用．太平洋炭砿汽

船釧路砿業所
40W2燈の天井埋込器具6台を取り付け，下面は真空成型でふく

らせたアクリライト板を使用している．いわゆる豪華さを廃し，

簡潔で能率的な照明に設計された北陸放送株式会社の社長室．ヲ

ピッドスタートを使用．

⊃

／
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重役き£前広間　　Hal］　before　director，S　odice

広聞の周閤に各蚤役窒力こ並んでいる　天ヌ｛に凹所を｛1りこの1｝・に頷VV王燈2違を

入れ，1・面ξよ昆枚［蝿卵｝べ｛ζ本製梁を歳け，1雛顯その｝icwaしてfft　ljイ童けてある．

1器葵直1で10“lx，器兵パ澗て1go茎、となっている

会　議　室　Conference　room

アーチ人月に釦W2鐙2凛漏具が遡1込まれている　1回は真宰成準でふくらせた

アクリ〉イトを幾用　頴兵直でて3ie　lx，中同で顎O　lxである　｛μ藤忠商事東爪支

店の大会諺室

客だまり　Waiting　ro◎m

※試嘉動藪庁書の支払管n　この寝物ではほとんど全部が，ラ〆フ露出形式の簡潔

な1口明にされている写真は打放し＝ノクリート天＃小梁の閤に40W1燈を2凶

ずつ熱めて，光灘は梁でノールFされている

廊　下　Corridor

砂防会簸（泉ぷ）の冤卜　Y｝g｛Jtよ

齢段窒で49N℃2燈アクリフイ1

カバー器具認下胡｛は40“2擦
ド灘翻放の器具を犬」1に数多く坪

込み麟くなりがちの中旛トを｝分

に明るくしている

エレベータホール　Elevator　hall

饗長のある器具を大きな議形の天月からつり］・げた，川㊦綾路会顔の寸戸ルラヒブ

Fスタート鶴W2燈5遺を6台　涙具接畿部に反射幾乏礼篭嫁を入れてある　器
呉は側面鉄玖　下面灘敏　広さ6旬ヌ9間で軍均35　a　ix

機　械　室　Machine　room

冨ll薩気ビル内の通欝霞績室　ラttノドxター14jW　1燈の　1－－4連器具をつり

下げたもの　反射かき絃乳FEIアクリフfト製で天ハを閲るくし三いる　器異連詰部

には40W　flpm予鰯燈が☆いつている

メ

階　段　Stalrcase

S？と夢綴の隅角部に三角形の器具を

取りf『けた酪男で階紋の去示を兼ね

ている40W1燈を裟に2遠とし
て床面で平均201s出ている　伊鰺
忠商箏豫3式支li㌔

3、工場の照明
紡績ユニ場　　Spinning　inill

近膨紡該所西熔ゴ場（愛知）のリ／グ詩勧楊室4θW2燈（FH－442｝143台，40

W1燈（FH－44）12台をつij下げ平均les度110お

最近の照明施設川1⊆ド・小笠原 （795）65



食品工場
Confectionary　factory

宮城酩農の高天井の」二場内で，多湿

室のため密閉式の天井埋込器具を使

IHしている，ラピッドスタート40W

2燈3連を22台2連，単を各8台
で作業面1701xを得ている．器具
下面は曲げアクリライト板．

専　門　店　Special　store

東急文化会館の2筋名［，1；街．40W2燈埋込下面開放器具で簡素明快な照明である．

器具直下で4201x，　Iii間で2001x．低天井のため照度のむらは相当大きく肉眼でも

見取れるが，かえって店内に面白い効」果を与えている．

、

4，商店の照明
デパート売場　Sales　courlter　of　department　store

間接照明によった1階売場．柱周囲に40W　16燈を千烏に取り付けたので，反射光

が一様にきれいに出ている．1小間4個ずつのダウンライトも配して160　一一　140　1xの

照度となっている．そごう東京店．

5，食堂の照明
大　食　堂　Dining　room

40Wランプをキ字形に配した天）・F）11込，ド而アクリライ1・器具を6m角の小間に

4台ずつ設備された，そこ5戊U（II］元の6階食堂．器具直Fで240　lx．，r卜間で1901x

とな・1ている．

＼一

sh

デパート売場　Sales　counter　of　department　store

側画プラスチック下面開放の40W　2燈つり下げ器具を20数連とし，ところどこ

ろを十字に配し交叉部に32Wサークラインがある，商店でもルーバを廃し，ランプ

露出形式になりつつある例．今井デパート小樽店．　　　　　　　　　　　　　．

厨　房　Kitchen

これは上の写真の食堂の厨房で，室内が非常に高温多湿のため，ソケットはすべて完

全な防水形のものを使用している．器具は普通の40W1僚反射かさt・」を連続1剛・1’

にしている．

十

3

ノ

吹抜部売場　Hall－way

非常にユニークな，そごう東京店の吹抜構成である．曲線を描いた光のヲインは20

W埋込63連器具．エスカレータ下端にも光のふち取りをし，2階天井は40W40
燈を使った光天井である．吹抜1「1央部で2401xとなっている．

喫　茶　室　Tea　room

同じくそごう東京店の2階パーラ．不規則な梁配置にうまく合せて，光天井の桟を配

したもの．全部で40W41燈使用．カバー材料は乳白アクリヲイ1・のiiか｝こところ

どころに色板をあしらって美しい天井モザイクを作っている．

」「
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6，劇場・議場の照明

放　送　局　Bl　oadcas£mg　station

北蔑放送のt蔭大ヰールてある汝状をしfc人jlのコ　r－　’f内に，ヲヒノドスター1

40Wラノフを豹⑳台取川「けりれている　r｜頴竃球によるダウンヲイトを併川

劇　場　Theater

多臼的に綾用される涜発会謬内のメけ一」L　PヒッF’xタート螢光欝による詞九装

置が議鰯さXtている　爾墜繭の関接舞弓明のらSCより興列されたトラマチノクな皇内

惑汀を情成していろ　荏線ま本誌P7べ一ノ参野

ロ　　ビ　　ー　　Lobby

L記翻場のロif　imてある　譲留した入　jl　iこ’S．小のぶを呉々とあ｛｝，そのtPに100，6⑪，

20Wの白勢竃球を入れ敷室の呈を』2わeる，目マ〆f’ノクな効緊をねbった［財劇で

ある

議場
　Assembly　hall

㌶森d｝伎所の義k　Dk議騒　　〆

Aンデリヤ∨プラケノトに

よるオpmハデコレ”ノ｝ノ

の≡ぷ勇｝こ代って　ラ／フの

みが天月から娼ている

4⑪w2燈9遠が4列天
ノkt．st，さは　12m　器具は霜口

掲の太’路ざ炭廓餐務吊と1吋

㊤式である

最近の照明施設・ttlド・ノ1、気原

7，病院の照明

病　室　Ward　room

栖院でぱかがやきの纏い｛琉勇が9須条wである　こgtは歎LI繰・プ弩唆書院の大蒙ξ或

て，螢九燈を内爵｛に納めた梁を蔑して間援閣び1にしてある壁尚もフ〆フも1裟向櫛こ

取b付け，剖繭を藤光し縫1（投充している　妖田県立中央頴院

角琴｛ま　う　室　　1）issectiOlt　room

転・T　　　　　　　／轡

長爵隠大の組鞍実習守で，アクリライトカパーの4⑪W3燈捻衰を65台，20W3

鯵を5台つりPげ全殼但明とし，局部脳関には高さを溺節できる2⑪wスタノトが

ある　ヲノブξよとくに3500バ〈デラノクス白色が濯定された

8，和室の照明
座　敷　Japanese　rOOm

砂防会ゑ内の＄il　s’丁前6餐は20　W　3燈，奥の45弦は20　W　2燈を租紙張り・仁

製和風呂具て天井1ξ粥にしてある　顕奥はぢパ映で901㍉弓’の屑部て5⑪lxとやや

低昌で洛ち磁きを与瓦ている

（797）67
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廊　下　Corridor

30Wサークラィンを使った木製の和風器具で，雲竜紙にモミジ葉をサンドイソチ

した塩化ビニール板でカ？“rwしてある．周囲によくマッチして和やかなふん［＃｛気を

SHしている．

9、車両の照明

客　室　Cabin

又さ16mの客宝に40Wγクリライトカバづ題をユ1燈2搬諏嚇「けてある．
器具連結部には15W白蒸予織燈が計8個ある．グロー式回路で電源はM、G．に

よっている．室串心で2SOIx．平均250｝xである．京浜急行

10，屋外の照明

街　　路　　Street

50m輻の麟樋りのグリーンベルトに4GOW螢光水銀燈が25　m間隔にある．光
源高さは5．4mで，かさ付アクリライト使用器具．時間がくればε｝動的に点減でき

る装置がある．福岡甫の中心天神町である．

変　電　所　Substation

潔％：窺L・タ㌧
・te’．

三三重火力発電所内の屋外変電設備で，周掲に相16本を立て4隅は・100W螢光槌1

燈2個ずつ，巾問は300Wを1個ずつ使S［1し地」：で2G～251xとなっている．写真

は4隅のもので．回転自山の投光形器具である．

・．tt・ttt，．

　ざ
　tt．＿　k’

し

き」

十・

街　　路　　Street

糊川｝∫駅6i］大通商5｝f街．車道∬llに40W　2燈を，歩道但llに20　W　1燈をつけてある．

かさをJ：からかぶせ，下面を閲放として効率本位に考えられた街路燈である、

造　船　所　Dockyard

三漫造船長崎造船所の新訟㍉クの3二事用として4G⑪W高圧水銀燈をμ［上にξ搬

して夜間作菜を行なっている，局部照明には白熱電球を使用．作業纐で平均301xを

得ている、

　　多

㌔＝ば

／

wStXNw
t’

ttt．タ

68（798） 三菱電機・Vol．31・No．9



弩

〆

㍉

ぎ

謬

ノ

’Tpt

技　そ荷　解　説

最近の米国照明施設の展望（1）

本　　社 小　堀　富　次　雄普

］、まえがき
　戦後のわが国の照明界1ζ一大革命をもたらしたものは螢光燈

の技術的遊歩とその普及であろう．当時食糧増産の一翼をにな

ったi諺蛾燈より，　さらに商店・百‘貨店・≡事務所・二仁場・多§電所

・ 家庭または道路照明など，商業・生産・明視照明の多方面に

～般照明用としての螢光燈がその普及の程度，施設の規摸の大

小の差こそあれ進出し始めたころ，海外より到着の照明関係の

技術雑誌によbその国の螢光燈の普及状況，光源の技術的向上，

照明器具の新型さらにル・・’バ天井，光り天井などの大規模の照

明施設の写真，図面，解説など，驚歎の眼をもって注日したも

のであった・これらts経済上，技術上，きわめて製作因難と思

われるものもあったが，綿密な設計の下に建物施工主，建築関

係の協力を得てわが国でも海外に劣らないすぐれた照明施設を

数多く完成し，それらはさらに単に慎倣のみに留まらず，わが

国独自の方法も少くなく，その意味でこれらの照明設計に大い

に自信をもったわけである．

　一一方，光源閤係も螢光燈は予熱起動型より出発し，ス｝］ムラ

Kン螢光燈，ラピッドスタート螢光燈へと発展しさら1こ，高川

力（珪．O．）ラビッドスタート螢光燈へと技術の錫進は限りない

ことも文籏その他で知ったわけである．

　これらの技術雑誌発表のものは往々にして画期的なものとか

とくに片寄った行き過ぎたものもないではないがその後，海外

旅行より掃られた照明閤係者の意見を総合しても家庭・レスト

ランは全然螢光燈は使わぬとか，道路照明はほとんど螢光燈，

水銀燈とか，とかく片寄った話が多く，われわれが文献を通じ

て知っている実情とは多分にかけ灘れていると感じる点も少く

なかった．

　ある1つのものが完成したとか，発自月されたということとそ

れが実際に使屑されていることとは別閥題である．機熟して実

施される場合もあり，そのまま埋もれてしまう場合もあれば，

さらに忘れられた頃に，時代の脚光を浴びることもある．

　海外で照明のもっとも進歩しているのは米国であるとはかね

て聞いていたところ，昨年秋わが頂の照明学会創立40周年記

念事業の1つとして計画された訪米ライ｝・・ミッション（照明

使鏑勇）の一一一員として参加し，米国の最近の照明施設の実際を

見学視察するの檬会をtgfc．さらに当社と技術提携しているウ

エスチング・ハウス菱｛二（以下ウ杜と略す）の主として白熱電球・

螢光燈・水銀燈・安定器・照明器具製作の研究所・工場なども

数ヵ所訪間し，ウ社の螢光燈などの光源の生産状況，技術的問

題，普及状況など種々調査してきた．限られた短時聞内での行

動であったのでその全貌を解説することは不可能であるが幸い

手元にある文献も引用して実際見聞できなかった事項もできる

だけ解説したいと思う・今Nの米国の照明施設は近い将来のll

本の照明界の行く方向を添している場合が少くない。その実状

が幾分でも認織していただけたら筆者の望外の書びである・

　なお，筆者の訪米コース，訪問先については本文の最後に追

記した．また，照明を通じて見た筆者の印象，感想等の紀行文

的なものは‘‘アメリカ明りめぐり，，（電機の三菱）｛1）として連

載中であるから参照されたい．

　米国の照明施設を論ずる舗こ最近の一毅照明用光源，照明材

料および照明の基準など米国の現状とわが国のそれを若干比較

して見ることとする．

2、一般照明用光源の種類と特性の進歩

　さて，ここでは螢光燈，高ilE水銀燈，白熱電球等の進歩，普

及の後をたどって現状についてその概蒙を述べることとする．

　ア．螢　光　燈

　この数年閾，新しい光源の進歩・研究・灘発など行われ，米

綴の照明技術雑誌に発表されたものは2ヵ月以内に入手がで

き，その内容が判明する．とくに外因と披術提携している会社

では機を逸せず，資料をとり寄せることも可能である．ここで

落ち入1）易い錨覚は米国で新しい光源が完成したといっても直

ちに実施しているわけではない．このような傾向はかえってわ

れわれ日本人の方がいわゆる“薪しいもの好き”の国民性でシ

ャニムニ実施してしまうことがあるであろう、やはり匡1民呂：と

いうか一歩一歩確実に技術の基礎を確かめて実施に移して行く

のが米国入の特長とも合理性ともいえよう．

　従来，米国では螢光燈は予熟起動型48nT－1240Wが生｝ミ篇

およびその需用の大半であり，それ以上の寸法のものとしては

予熱起動型螢光燈60”T－1790W，スリムラィン螢光燈では

96”T－1274Wがあり，またラピッドスタ⇒・螢光燈48”T－

1240Wが照明施設の状況に応じて使用されていた．

　最近，わが国で＄話題となってきた96”T－－i2100Wの高

山力ラピッドスタート螢光燈がK．　O．（Kigh　Output）型とし

て1954年9月米国にて発表｛2）されるやこの薪型に大いに注

目された．当時まで1ま高出力ラピッドスタート螢光燈もその設

計上，生産上，光束の保持が悪く，安定器が火きくて不経済，

燈具の湿度上昇が高いため熱による光の損失が大きいという欠

点などが伴って，この種の設計は不経済とされていたが今日で

は光束保持もよく，ラピッドスタート方式の安定器もよい設計

のものが出現した．

　大体同寸法の高出カラビッドスタート螢光燈，スリムライン

螢光燈および予熱起動型螢光燈の3種類につき，入力，管蜜流，

全光束，効率など比較すると1表のとおりである（3｝．｝鳶1出力ラ

ピッドスタeト螢光燈の管効率が冷白色で72．5　lm／Wという値

は他の長尺ランプに比して群を鼓いている．

　］図はニュ・・“ヨpaクのブU　一一ドウェイに存在する米懸照明学

会（1．　E．　S．）の事務室内の天井に半間接照明として設置されて

いる高出力ラピッドスij　一一ト螢光燈96”T－12100Wx6燈施

＊営業部照明技術課長 （799）69
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1表高出力（H．O．）ラピッドスタート，スリムラインおよび

　　　予熱起動型螢光燈特性比較表

　＿・＿
　特　　性

　　ランプの種類お
＿＿　　よび型式
x’x－一一．一一，

A物理特性
1．管の長さ（公称）

2．発光部の長さ

3．管径
4，ベース

B．電気特性
1・入力（W）
2・開路電圧（V）

3・管電圧（V）

4・管電流（A）

5．2燈用安定器損失（W）

C．光学特性（冷白色ランプ）

1・初期光束（1m）

2．　光束！長さ　（lm／ft）

3・輝　　き　（c／in2）

D．効　　率
1．ランプのみ（1m／W）

2・ランプおよび安定器（11n／W）

高出力（H．O．）

ラピッドスタ←ト
F96T12／RS／CW

96”

93”

　1】／2”

2重凹型

100

465

135

0．85⑪

45

7250

906

　6．1

72．5

59．2

スリムライン型
F96T121CW

96”

92り2”

　1ソ2”

1本ピン

74

650

195

0．425

35

5050

63ユ

　4．3

68．2

55．2

予熱起動型
F60T17／CW

60”

57”

　2ife”

2本ピン

90

150

65

1．55

30

5100

1020

　4．9

56．7

48．5
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1　いということも一応考えら

　　れるが，米国のみならずわ

　　が国でも48　「t40Wラン

灘プ出現のときは20Wラン

　　プに比して非常に長く感じ

1図　米国照明学会事務室の高

　　出力ラピッドスタeト96”

　　T－12螢光燈×6燈の半間
　　接照明施設

たが，現在では長さに対し

て非難されることもない．

また照明施設として高照度

を要求される場合ランプ数

が増すのは当然であるがこ

の場合，ランプ本数を並べ

るか連続にするかとのラン

プ配列の問題がある．大き

な室では平均照度のむらを

防ぐため，照明器具デザイン上からも40W　2連またはそれ以

1：の場合が多いが96”の長いランプを使用すれば，ソケット

部分の陰は川ず，効率はよく，安定器の結線は容易になるなど

種々有利な点が少くないので将来大「1需要の工場，’葺務所，百

貨店等では盛んに使用されることとなろう．

　最近，わが国でもこの種の高川力ラピッドスタP・ト螢光燈の

完成したことを付記しておくω．なお高出力ラピソド・スター

ト螢光燈は生産的には排気とか電気接触の問題など残っている．

これらは実際使用の面でもつきまとってくるものと考えられる．

　また高出力ラピッド・スタート螢光燈は周囲湿度の低い場合

にも光束の低ドが少いので道路照明など屋外用としても有望で

あり，ウ社では街路燈として72”T－12×4燈用を標準型とし

ている．（後述道路照明参照）

　高出力ラピッドスタート螢光燈としては96”，72”の外に

48”（従来の40Wの寸法に等しい）のものもあるがいずれも

入力，管電流，全光束などは大きくなっている．ランプ製作上フ

ィヲメント・コイルは強化され速時起動に1耐えら才しるように二な

っていてランプのべ一スとソケット部分との接触を確実にする

　　　従来のラピッドスタート螢光燈

　　　高出力

　　　超高出力

　以上，ラピッド・スタート螢光燈3種類も管効率の比較では

高出力型の72．5％が超高出力型の66％より有利であるがい

ずれにせよ，現在する長尺の螢光燈より100，0001m以上の光

束を発生し得たことは注目に値することと思う．

　またパワーグルーブ螢光燈は管径21／8”長さ4’および8’

のもので管長に沿ってくぼみがガラス管壁にある特長のあるも

ので管内の紫外線が容易に螢光体を励起しうる構造のもので入

力は200Wである．

　以上の超高出力型およびパワーグルーブ螢光燈はいずれも現

品は見たが安定器・照明器具の関係で点燈状況を確認できなか

ったのは残念であった．最近では安定器，照明器具も完成した

との報告もあるのでいずれその性能とか将来性についても報告

があることと思う．

　また，高出力型のものの完成に伴い管表面の輝きがまし，螢

光燈本来の特長の1つである“まぶしさ”つまり輝きが上った

ため，管径T－17（54mm）寸法の低輝度型の螢光燈が使用され

始めた．これらは照明器具または施設として，やや深い埋込み

反射がさ器具のもので十分役だっている．

　螢光燈の色物ではわが国ではあまり見かけない金色（Gold）

がuチェスターのコダック研究所の35mmフィルムのバトu

一 ネ（黄色の管に赤色の焼付印刷，テレンプは黒色のビロード）

のケー一　X詰作業の工場の全般照明に使用していた．ゴミ汚れ等

の検査，および色彩の検査に比視感度を利用しての作業一ヒの要

求からと思われるが，工場全体が黄金色の照明下で偉彩をはな

ってきた．なお，ウ社で金色ランプの用途を質問したところナ

イトクラブ用であるとのことであった，

　また米国でのこの数年間の螢光燈の販売状況ηを見ると

2表のごとくである．参考のためにわが国の出荷状況も併記す

る．

　米国と日本の螢光燈の需要数量を比較して見るとつぎのこと

がわかる．米国の1951年（昭和26年）の需要量を基準とする

と，52年には10％減となり，それ以降は暫次増加し55年に

ためべ一スとソケットとの構造は2重凹型
（double　contact　recessed　type）となっている。

　以上の外，新型螢光燈としてシルベニヤの超

高出力型（V．H．0．＿Very　H▲gh　Output）ラピ

ッドスタート螢光燈（5）およびG．E．のパワー

グルーブ（P・wer・Groove）螢光燈（6）がある．超高

出力型ラピッドスタート螢光燈は管径T－12の

管の両端に冷却部をつくりこの部分の壁温度を

最高紫外線効率を出すように約40℃に保ちな

がら入力を最大にし，これによって常に管中央

部の水銀蒸気圧が最良の状態とし光束の低下を

防ぐもので48”T－12100Wランプは光束
6，2001m，管効率は62．0％，96”T－12　200Wは光

束13，2501m，管効率は66％と発表されている．

　従来のラピッドスタート螢光燈，高出力およ

び超高出力の3種のラピッドスター・ト螢光燈を

比較すると長さ当りの入力はつぎのような値と

なる．

　　　　　　　　　入力／管長（W／ft）

　　　　　　　　　　　　100v／　　　　　　　　　　　　　　　／o

　　　　〃　　　　　　125％

　　　　〃　　　　　　250％
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2表　米国および日本の螢光燈，白熱電球の需要状況（ただし米国は販売数量，

一・・ 一 ＿．．　　　　ILX－”
数態（謬）鉱び析．一一’一”’

螢

燈、

数　駿

北

白

熱

電

難遷

葱　競

i七

比

米　　1．｝

9　　奉

米国∵日本

米　　国

目　　本

米国11は

米　　国

日　　本

19．　50　年

（ag　il　25年）

88，439

933，523

1951　年
（畷和t？6年）

86．652

1、468

1952　年
（昭和27年）

1953　年
（昭和甥年）

77，629

3β13

81，665

7β60

5．9⑪◎ 2，（）・le

95（」，⑳8

147，203

6、6｝

920β25

12？β49

？20

Ic．5 9．1

1．o

8．4

3．⑪

1，⑪80

｛76．・ヌ71

142＞257

6go

8．ff

5．5

　　Eil本は出荷数績）

195t年　1　ユ955年　1　195Sイlt
（昭租29年）　　　　　」（］新3｛バ）io2｛自131年）

86，16s

王1．497

95，EK｝0

16，029

750

1，（刃3，600

153，8V7

5go

1，G｛駄｛）摂）

1・脇，552

1｛）5、tMG⑪

20．127

650

8．6

7．5

520

1，⑪叙），｛xje

lit，513

69汀 680

9．4 9．？

11．o 12．7
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は10％増，56年には22％増となっている，日本の需要哉の

変動は以、1二に比較すると51年を基準とすると翌52年には260

％，53年には535％のように増大し，56年には実に1，370．9K

となっている．わが国各｛3：の生汗幾備が双佃1するとともに爵｝要

もいちじるしく増大したことを物司っている，

　米国と日本の比較では需要宣は51ずには59倍の差が年を

経過すると共に減少しこの1，2年は5，6倍の程度となった．

　…ヲ∫，Ll熱篭球では米麟および日本とも51～56年でそれ綴

どの変化なく10％前後の変動である．さらに螢光燈と白熱電

球の比較ではこの数年間では米国では9％前後であるが，1ヨ本

の易合は51年LO％が52年3．0％に急激に増大し，55年は米

国の9．4夕ざをiE　v）t抜き11．0タ‘，56年には12マ％となったこ

とは注｝ミ1を要する．この数字は螢光燈の白熱電球に対する比率，

つまり螢光燈の慨及率とも考えられるからであって～般的には

品要数量の上ではわが国の方がこの1，2年は普及率が米国よ

1）大きいということにある．

　つぎに螢光燈の普及状況として1955年（8）のランプ色別は

2図のとk・　ljである．冷白色が60．5％，昼光色が16．4％に対し

　　　　　アフックス温≡ヨ琶三
’

　一　　一　　　　　1．99乞

15w

　2図　1955年の米国に

霧錨る螢渡色雛
　　　　　　　（八ヵ月間を基礎と

　　　　　　　しての推定）

2．2　OA

3図　1955年の米国に
　　お・ける螢光燈ワッ　ト

　　男‖需要量

　　（八ヵ月門を基礎と

　　しての推定）

てデラックス型は比較的少ないがこれには後述のように1二場，

∫吻腐の瓢率は95％以」・の状況から演針は卿率本f、装

といったところであろう．したがって現在でも大した変化はな

さそうである．ただし演色姓をll込とする家庭・レストラン還

ではデラックス冷日色，デラックス湖白色を多く使うように冠

力会社で盛んに推奨していた．

　3図の螢光燈のワッ1・別も1955｛1・：（8）の資料であるがこの

数字はその後正式の発表がないからeqgi三のU・1確緑給群捌し

ないが〉ウ社の話ではスジムライン螢光燈は管．t’流が600　mA

が技術的に限度（フィラメン｝・梼造，点燈状況寿≡命について）

であって光束・菊・命等に現在以／二の技術的削二の余裕なく，ぎli∫

記高出力型のランプの方が将来性がある由，したがって‘i⑪W

ランプが50．1％に対しスリムライン残塁96”T－1274Wが10．2

％で2位であるが当然スリムラ・Kン螢光燈にとって代って

96”T一ユ2，72”T－12等の高出力！凶螢光燈の頴勘噸してくるも

のと思う・ただし，スリムライン螢光燈は米国では53～55年

がその普及の全盛期であったので」X．　1］ムライン螢光燈の簡修ftg

を含めて工場での生産も現状では尚出力螢光燈に比べてはるか

に大である．

　弐L・には高出力型螢光燈も1956年に施設され始めた程度で

予熱起動型，スリムラKン題ラピッドスタート胆等δ種の螢

光燈が入り混って使用されている状況である、

　前記螢光燈と白熱竃球の販売妖辰の表より米麟における白

熟電球に対する螢光燈の普及率は各照明施設のすべてを含め

て，10％以下と思われる．

　イ．　高圧水銀燈および螢光水銀燈

高圧水銀燈および螢光水銀燈も米国ではすでに実用の域に達

し，高天井の工場，街路照明，ハイウユイの照明，ガソリンス

タン｝eの照明，違物外郭の投光照明に1吏用されている．

　高圧水銀燈鉛よび螢光水銀燈も2重管としてその種類は100，

175，250，400，700お・よび1，000Wの外，長管の3，000Wが

標準となっている．

　工場で従来，高圧水銀燈を使用する場合，白熱竃球と併用し

て光を混合して，演色性を改善していたがすぐれた演色性のよ

い螢光水銀燈が完成してからは順次演色性の必要から螢光水銀

燈に切り換えられ，白熟電球は非常燈としてのみ使用されてい

る．（後述工場照明参照）

　螢光水銀燈は高圧水銀燈より演色性はよいがさらに好演色性

の水銀燈が要求されるに当りMH弓」｛－2（9）400　Wのものが試作

の域を脱していた・これはランプ入力400Wで外管は1，000W

管を使用し，螢光膜の外にセラミックコ～チングを施し，緑お

よび黄色のスペクトルの一翻を吸収し減衰させる．すなわち現

最近の米懸照明施設の展望・小堀 （8G1）71
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4図　エンパイヤ・ステート・

　ビル塔上の水銀ショート・

　アークランプ2，500W×4
　セットによるサーチライト

5図　エンパイヤ・ステート・ビルの水銀シ

　ョート・アークランプによるサーチライトの
　遠景　サーチライトは水平および垂直に回転し地’ヒでは

　80マイル，空中からは300マイル遠方より見ることが
　できる．

在の螢光水銀燈をさらに赤味を増し，緑・黄を滅少させて演色

性をさらに改良したものである．螢光水銀燈は高圧水銀燈に比

して全光束が約10～20％減少するが，MH－1型400W好演

色性の螢光水銀燈は光束の減少がきわめて少くしかも演色性は

はるかにすぐれていて，螢光水銀燈の演色性についてはとかく

問題のあった場所でも光源として螢光燈と同様に使用できる．

　使用方法としては，高天井の場合25ftを境として高天井の

工場では高圧水銀燈，25ft以下では螢光燈との原則はそのと

おり守られている．

　工場外ではガソyンスタンドで投光型水銀燈と白熱電球を併

用したり，自由の女神の投光照明，建物の外郭照明に使用して

いる．なお水銀ショー1・・アークランプも技術的に進歩しニュ

E一 ヨークのエンパイヤ・ステ・・’ト・ビルの塔の上からサーチラ

イトとしてウ社の2，500Wのビーコンが4セット使用され良

い状態では地⊥より80マイル，空からは300マイルの距離か

ら見えると評判になっていた（lo）（11）．（4，5図）

　ウ．　白熱電球と着色電球

　一般照明用白熱電球はまだ数としては，多く螢光燈の約10倍

の販売量から見てその普及もかなり多いことがわかる．これは

従来の習慣とか古い施設の場合によることが多く，しかも螢光

燈に比べて寿命も1／10程度で短かいので，その数量としても

多く需用とされるわけである・一般照明用として従来の白熱電

球の外にウ社ではビューティートーン，G・E．ではコロラミッ

クと称する新型の着色電球が1956年8月（12）発表された．ウ社

のビューティ・・一　］・一ンに例をとるとこの新型電球は着色とはい

えいわゆる，広告用の色電球とは異なり，点燈状態では落付い

た柔かな感じのよい光をもち，ビューティートーンではキ

ャンディライト（照明にやや黄味がかった温か味と装飾的な

感じをもち），アクア（冷白色で涼しい感じ），ピンク（顔色を

よく見せると共に装飾的用途に適し，気持のよい温か味の光を

出す）の3種類があり電力も，60，75，100，150Wの外3段切

替の50－10〔H50Wまたは100－200－300Wなど装飾的に照明

と色彩を結びつけた場合　　家庭などの憩いの場所に適してい

ると一般家庭雑誌（13）などにも美しい多色印刷で広告宣伝して

いる一方，ドラッグストアでも販売していた．

　わが国ではデラックス型螢光燈を家庭に推奨するのに電力会

社も各メーカでも従来の白熱電球より経済的で明るくしかもよ

い雰囲気をかもし出すとP・R・しているのと対照的であった．

（家庭照明の項参照）

　なおSilvered　ballは間接照明専用の電球で

あるが，学校・ホテルその他で広く使用してい

た・照明器具としてはリングルーバ型のもの，

角型のものが多かった．

　　投光型電球も商店，百貨店で多く見受けた

が150，　300，　500　Wなどが多かった．

　エ．電気ルミネセンス　　レイエセ

　　ント　（Rayescent）

　点光源から線光源の螢光燈へ，さらに螢光燈

を多数使用した光天井またはルーバ天井へと照

明技術は進歩する．そしてわれわれの希望を満

たしてくれるものにこの電気ルミネセンスがあ

る・電気ルミネセンスについては数年前より幾

つもの文献（14）が発表されてわれわれの注視を

集めているところであるが，昨年9月に完成したウ社ピッツバ

ー グの新研究所の開所式“5）に電気ルミネセンス（ウ社の商品

名ではレイエセント）の装置を一般に公開展示した・天Ji二と上

壁に電気ルミネセンスの照明を施した室を公開した．それぞれ

1呪角の112枚のガラス板を取付け近代的照明をされた事務室

または教室程度に相当するうすいグリーン色（照度約5001x）

を発表した．使用電源は交流350V，3，000c／s，板の輝きは100

フートランバート，効率は31m！Wである．

　この室の発表はウ社ランプ部研究指導者イ・一・ヂー・エフ・

アーノット氏によって指導された電気ルミネセンスの発達の種

々の場面中の展示公開のクライマックスであった．彼は「電気

ルミネセンス・セルはサンドイッチのよう2枚の導体の間に螢

6図　ウェスチングノ・ウス社による電気ルミネセンスの公開

　　　展示
ピッツバーグのウ社新研究所の天井と上壁に電気ルミネセンスによって照明さ札た

室．1呪角の112枚のガラス板をとりつけ，近代的なよい照明の」1｝務室または教宝

程度の照度（約5001x）が得られた．使用電源は交流350V、3VcX）　cXsで板の輝き

は100フーF7ンパート，効率は31m／Wである．

い〆～
前面電極への
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7図電気ルミネセンス・セルの構造図
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（a）

8図　硬質塩化ビニールの照明器具用カパーのデザイン例

　　　9図　一U・一一Lングガラスセンタの螢光燈照明器呉

　　　　用ガラスの展示（左よbCurved　Lens　Panel，
　　　　Fota－Lite，　Alba－L三te，およびFlat　Lens　Panel）

光体をはさんだ構造である．適当な電圧を印加すると螢光体が

光を発する」と説明した、

　アーノット氏は異なった色の螢光体を使用した幾つかの小さ

いセルを示して，異なる電圧と周波数を使用しての効果を見せ

た・緑・青および黄色の螢光体は｝li絶を与えるように混ぜるこ

とができる．さらに同氏は「注文によってすぐに室内用照明が

できるという印象を与えたくない．電気ルミネセンスが従来の

光源と本当に競争する前に幾つかの研究しなければならない問

題がある・しかし，われわれは十分に，その必要を知ってい

る．そして，これらが発達することを確信できる」といった．

　筆者はピッツバーグの新研究所のこの室を見る機会を逸して

しまったが，ブローム・フg一ルドの憤｛：の工場でこの電気

ルミネセンスの担当者ブランチャード・ベリイ氏に現品につい

て説明を受け種々実験して点燈して見ぜてもらった，この新し

い光源は現在は効率はきわめて低いが，将来は螢光燈の効率以

i：に高効率になると予想された将来性のある光源であることを

付記しておく．

3、照明用材料

　透過材料としてのプラスチックス，反射板としてのアルミ，

鋼板などある、

　ア．　ブラスチックス

　プラスチックス材としてはメタクリル樹脂の外，ボリスチレ

ン，硬質塩化ビニールがあり，半透明の照明用カバーというよ

蛋

最近の米国照明施設の展望・小堀

り，光の拡散板という点で重視している．硬質塩化ビニール板

には平板と波形のものがあり，乳rを1色の波形のものは①音鷲

の吸収が大（とくに高周波）②影のない柔かなよい照明，③

標準寸法が容易に得られる④低経費⑥保守容易などで使用

されている・平板は乳白色のもので厚さは0．18mm，標準寸法

はi’×4t，2’×2t，5’×3’，4’×4’などあり，これらを照明器具t：

場に搬入して設計どおりのデザインに輿空加熱してプレス仕L

げしている．それらの型のデザインで気のついたものを数種ス

ケッチして見ると8図のとおりである，絞りものの深さは50～

75mmが最大である．

　イ．　ガ　ラ　ス

　Corning　glassとかHolophaneが独得の型ガラスを出して

いる．9図はコーニングガラスセンタでとくに螢光燈照明器具

用のガラスと銘を打って展示しているガラスの種類でガラスの

裏面には螢光燈を入れて説明していた．Curved　Lens　Panel，

Fota工ite，　Alba－LiteおよびFlat－Lens　Pane▲等である．　Fota－

Liteはルーバガラスとして1950年Sep．　Il3um．　Eng．　P．543

ic紹介されたものである．

　またHolophane製の螢光燈，水銀燈用の型ガラスもよく使

∫E－iさ身していた．

　ウ．標準シールディング材料（16）

　ウ社の照明器具に使用しているガラス，プラスチックスの

型板，ルーバ等9種類をle図で紹介する．いずれも優美な形

状のしかも効率のよいものである・

　以上のように米国での照明器具用プラスチックス，ガラス類

は各種のものが用意されていて，優美なデザインに対応して使

用できるようになっている．

4、照度の基準

　照度の基準は単に照明施設の1つの特性であるが常にもっと

も重要なものではない．種々の視作業と状況に対して厳格なま

たは融通のきかぬ所要照度をとることは実行不可能である．し

かしもっとも普通の視力で一一geの分類を行うことはできる．

　現在の推奨または所要照度が理想の状態を代表するものでな

いことはいうまでもないが，これらはむりのない実際のもので

〆．’・
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　　　　技術解説
selection

1．　louver　sh三elding

　comfort　rating　，．，　．，　．．，，，，＿、B

　　ef壬iciency　．．．．．．30°－64夕乙，45°一一46タィ

　maintenance，＿、．，．．．＿．．、30°－A

　　　　　　　　　　　　　　45°－B

2．　ribbed　glass　shielding
　　comfort　rating　　．　　　　　　　　　．　．　．．　r）

　e伍ciency＿．．．．一．、．．．＿，　62　．u，，

　maintenance　．．，　．　　．．　　．　　C

：3．Twin－lite，　Uni・lite　glass　shielding

　　colnfart　rating

　e伍C三encV
　　Inaintenance

4．　Cor面ngづ70　glass　shielding

　comfort　rating
　eMciency－．．＿．＿．．．．．

　　1naintenance

5．　Fota．lite　glass　shielding

　comfort　rating
　　efficienCV

　malntenance．．．，．．．，，

　．E

67％
　，．D

　A
62u，1

　D

　G58UZ
　B

6．Alba－lite　glass　shielding

　comfort　rating　＿，
　　eMciency
　　mainterユance

7．　sagged　glass　shielding

　comfort　rating　．

　eMciency
　　maintenance

　．H
、「580r，

　．．C

　．H
．． 63％
　　．D

8．Holophane＃6018　plastic　shielding
　comfort　rating　＿、．　　　　　．　A
　ef丘ciencv　．．　、．．．．　　．．．，、．，，、，，、61　u4．

　maintenance，．，．．，，，，．，．．．．　　　　．．．、．E

9．Westinghouse　Optl．kube　plastic
　　　shielding
　comfortエating　　、＿、　　　．　　．．、A
　　efHciency．．，．　　　、，，．．．，．．．．．．　　　　610r，’

　maintenance，．．，．，．．，．．．．．．．，　．．．．，．．．．’E

　　　　10図　ウ社螢光燈照明器貝のノ∫う’4， フ『ノくチックスおよびルーパ等の標準型
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11図　照度基準（数字は照度lxを表わす）

あることは間違いない．そして現在われわれが製作しうる光源

と照明器具と施工方法とによって容易に達しうる1直である．

　照度基準と視力との関係は幾何学的に大休の有効な照度の範

囲を11図の如く階段式に示している（17，．

　また平均照度として全般照明ぴ）照度が300～soo　lxあるいは

10001x以1－：の高い値をとることは結果としてつぎの照明の質の

問題にまで影響を及ぼす．①むらのない照明．②光り天井，ノし一

バ天井ではまぶしさを感ぜず照度はト分となる．③かげのない

ことなど．光源の分散配置により当然のことではあるが，米国の

照明専門家は鉛筆などの棒を机のヒに、㌧：てて，Shadowless（陰

が出ないだろう）と自慢していた．今さらながら照明の急所を指

摘され成るほどと思った．④高照

度であることは光源の分光分布に

も影響を及ぼす・⑤　事務所・｜：

場では作莱能率が高くなるから経

済向勺に成りウ：つ，　〔L　川るいこと

は心理的に気持かよい，疲労Lな

い・（ノ　1：場には‘拍16〈1坊止となる．

　さてヒ記の表で米国での推奨照

度は全般照川で30～］，・to（）ix位，

補助照明として400～10，000］xと

なるが実際にはどの程度の照度が

｝ll：旭であろうか，10，000　］xはlf外

の照度であり病院の千術室とか，

昼間のショーウインドウFCは必要

であろう．また，5、0001xはシ．f

一 ウィンドウの特色あるブイスブ

レイとか．1：場での色彩の分類に必

要な照度である．

　各文献より得た紬論は米国でも

1：均照度1，0001xはそうざらには

ない明るさである．事務所・工場

等の執務・作業対照では大体300

～8001xが普通の照度である，最

近では「1，0001xの事務所照明」と

とくlc書いた文献（18）もある．しか

し例外の幾つかはあり，たとえば

1952年の今から5年前でさえも

「lI］照度に伴う快感」として1，000

～1，5001xの全般照明の例が金属

加工に量・質共に必要とするの実例として挙げられている119）．

　3表は米国およびわが国の所要照度の表であるが照度の基準

として日米両国で工場・事務室・学校では約2～3倍明るく規

定している．面白いことに米国の家庭の照明は暗いと・搬にい

われているにもかかわらず，実際わが国よりもはるかに明るい

状況である・これに対し筆者の体験した例では事務所たとえば

ニュ～ヨークの米国照明学会では1，5001xの全般照明，　Boston

の電力会社の設計室では800　lx位あり，結局，米国で照明に関

心をもっている箇所での実際の照度は平均より上回った値をと

り，わが国では規定の値よりも下回った値をとるようである．

これらはいずれも経済的な理由による場合が多く，光源そのも

のとか照明器具の技術的水準はすでに米国のそれと大した差は

ない・ただし保守の点はなかなか完備されている場合が多か’・

たがこれは道路の完備しているため塵埃が少いこと，空気が清

浄なため汚れの少ないなどのわが国とのハンデ1ギヤップは考

慮しなければならない．これは照明だけの問題ではないからで

ある．

　以hはきわめてよい例であるが商店等で保守悪く，不点燈や

汚れのはげしいもの，ノし一バのはずれたままのもの等の例も見

受けた．

　さて以上の「F均照度1，5001xが最高かというと必ずしもそ

うではなくさらに高照度が要求される．文献⑳によれば事務

所における普通の事務作業に対して5，000　1■という高照度が適

用され来年はこの例についてもはや疑う余地がないとか，或る
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＊は局部照明を併用しその他は全幾照明によるを可とする．　　△は作繁範囲にこの照度が得られればよい．　　　※全散照醗と補助照明との鴛合せによる．　　×照
明学会：商店照明コンクール審査と基準（1956）．　　なお，米国の照度はASAのものであるが、作簗対象の互類を優宜上わが国の照明学会屋内照朗の基準（1953）

によったので，生活滋式の差異プ｛乍菜形態の相違のため若干jE磁でないところもある．
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技術解説
丁務室ではアクリライト板の裏面に螢光燈を入れた光り天井で

2，5001xに照明されている．

　また電子工業の作業では4，5001xとか，これらは近い将来さら

に各照明施設の照度が増加するのを暗示しているようでもある・

　明るさがよい照明のすべてではないということはわれわれ照

明技術家として十分認識しているつもりでも現実に照度という

光の己が照明の他の要素である質への影響を考えると矢張り照

度が照明をよくする第一番目のものと納得ぜざるを得ない．（多

少の反鍍を感じながらも）

　さらに照明の傾向としては1二述のように照明の質の向上の外

に工場・議務所・商店・家庭等あらゆる施設を通じて色彩調節

が照明に効来を上げる重要な星素としてとり上げられ，すべて

照明と…休となっている感じを受けた．

5、各照明施設

　照明施設の光源として螢光燈の光の拡散性，白熱電球の集光

姓，これらの二つの特長ある光の性質を組合せて前者は11とし

て全般照明の高照度および，むらのない照度を得るために，後

者はアクセントライトとして照らされた対照物を引立たせたり，

または和やかな雰囲気を1三んずる1ヨ的て使用する・これらの照

9Yj技法はわが国でも文献その他で導入され，われわれがよい照

明とか魅力のある照明として採用しているのでわが1ユ」内での照

明施設でも類似の照明技法を見ることは可能である．一般の現

況として，それらのわが国の状況との柑違点を列挙するとつぎ

のとおりである．

　（1）一・般に作業易の平均照度はきわめて高く，戊砿部照明に

頼らなくてもすむ．1乍業別には補助！照り1は大いに活用してい私

　（2）商店の照明もシu一ウィンドウの平均照度は高く，鉛

直面照度を出ずために，ショーウィンドウガラスのたて枠の長

に螢光燈を入れるような始息な方法をとらなくても十分，照度

が得られる。店内も十分明るい．

　了1貨店でも螢光燈照明は多く，とくにショーウィンドウの照

明は効果的である．

　（3）　事務所照明でもむらのない，まぶしくない，しかも高照

度の照明のためかげが出ないので執務1非常に作業がしやすい．

　（4）　レストラン等…般に明るさが少ないといわれているが

実際にはメニューを読んだり，食事をするのに十分な照度あり，

雰囲気を主んじて，豪華なシャンデリヤとか色彩に考慮が払わ

れている…方，間接照明として螢光燈はかなり使われている．

1川：たぬ方法でレストラン全体のバランスを保っている．なお，

調理室などは作業場・事務室なみに明るく螢光燈を使用し衛生．

面をkんじている．

　（5）ホテルの照明・一新らしいホテルには螢光燈使用が多い

ロビー・＃；　・一ルの間接照明，廊｝’の照明，掲示場の照明などに

螢光燈が使用されるが，個室はまだ照明改善まで至らぬためか

わずかにバス・ルームの鏡燈として螢光燈使用．

　（6）　家庭の照朋…居間応接間に主体は白熱緬球，補助的に

同接照明の螢光燈併用の照明方法を電力会社で盛んに奨推して

いる．台所，バスルーム等は螢光燈照明を採用…ここでも休息

する場所と作業する場所との照明方法の考えカの相違がはっき

りしている，

　（7）道路照明…わが国のような商店街の街路燈はない・効

率本位で螢光燈，高圧水銀燈による道路照明に切り替えられて

いる．わが国で見受ける螢光燈2GW×（1～3）燈のような装飾を

76（806）

’￥ 1

主．とした街路燈またはネオンサインを併用した照明はなく，商

店街の照明でもハイウェイの照1男でも路Lおよび周辺の高虚物

を照明するような効弓：本位のものが多い．

　山間部でのトンネルの‖制1も螢光燈はきわめて有効に使用さ

れている．

　（8）　空港の照明…空港の照明は航空機の運行の安金を期し

て最新式のものである．空港の通路，カウンタ，ロビー，待合

≧搭人規模な螢光燈照明を行っている．

　（9）　学｛交…明視照明として教完，図4室，実験考淳は螢光

燈照明が多い．

　（10）各種展示場…日動｛」：，家庭己器類の展示場は螢光燈照

明多く，新型自Wj”1i：の陳列にはダ1ンライト91：用で効朱を⊥げて

いる．

　以上よりわ力国の照明に比べてナベて規模が多きく，合助的

に照明するに徹底していると思われる．これらは電プ3・資材の

lll”1なこと，屋外では完全な舗装道路，室内は冷暖坊ノ己備，些

気調整が行われているなど文｛ヒのレベルの高いことと桐まって，

照明施設も合埋的に行われ，また大規模な施設など繰守点検も

完全に行われている．とくに大r：場では，わが国ではとかく，

実施しがたい光源の芽団交換を行っていだ米渕入の合理性の

現われの1つであろう．

　また，以土のイ理的な苗iに相反して，とくに大都会でも裏町

の古逗具店，中古衣類，古本屋，古レコ～ドバなどでは光源の

不点燈はもちろん，ランプのはずれたままのもの裸庵球など，

照明ばかりでなく陳列にも考慮の払われていないような店もす

くなくなかった．

　以ド，各地の各施設について具体的に：k例をもって解説する

こととする．

　〔A二　商店・百貨店の照明

　個人経忌の商店，株式組織の百貨店でも店舗構1友，規模の大

小，取扱い商品の種頒とその品質の．良否…これらによって…・流

店・二流店等の区別は自から決定してくる．

　商品として高級品を扱う店と低級品を扱う店では照川・陳列・

色彩等に対する考慮がそれぞれ違っている．高級店ほど螢光㌍

白熱電球の組合せも技巧をこらしたものが多く，シi，j一ウイン

ドウの陳列・バックの色彩等も彩やかに細かい注意が払われて

いる．

　低級品の店ではとにかく，多数の螢光燈を裸かのまま無雑作

にとり付けていて，ピ1熱雇球によるダウンフイト儀用，商品も

　　　　　　　12図　クリ～ブランドの商店

96吋スリムライン螢光燈が30本以上ショーウインドウの天井に裸のまs無雑作

にとLjつけられている、ダウンライトとして白熟電球も笠の内に人れて使ll］して

いる．シ’！一ウfンド内での照度もL），0〔｝O－－3，0001］位ある．
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技　術　解　説

　　　　　13図　二。、　teコ・ewクの商店
’？A物の店てはこのような1磁明が多い　天井面の数1本の螢九燈のため

婁≧薩餓はもちろん体面まても｛分高殉皇である

ゾ1一ウイ〆トウ内の壁回・杯1こ飾1）1引ナの外，底顧

1磯窓と・ILべられていろ　・1’均照度も2・eoo～3・000・lx

は出ている　上力からの光りのみであるが光源の数か

多いので壁面における鉛胞薗照度はもちろん，水平面照度もト

分山ていて照度のむらがない　また，正札なとも人きく働格

か一・　llllでよく見えるなど購人し易くなっている．ショーウイン

ドウの大きさは幅2m×長さ5mx　，fE　4m位で天戊斥96”T－

i274Wスリムライン螢光燈4燈用が8セノトの外白熱竃球

（300～500）W×数｛固点燈しているのが昌通の胎のショーウイ

ンドウ照明である　店内は5◎◎～8001xもありいずれも96”T

12スリz、ラGト4燈用器具が多く目だった．（｛2パ3パ4図）

　チxインストアーとしてはウZi・一’ル・オースのIOセントス

1・アP・は全米各地の安物・E｛常品の店である　スーパ・S’一

クノy式に迫路に面したショーウイン｝ごウに相当する部分は人

きなガラス田一杯に開放し，店内が一目で見通せる構成である

このような店も96”の長尺のランプを無雑俸にとり付けている

が照度も十分出ている店が多い、（15図）

　やや高級な店ではショーウdンドウでも裸の螢光ランプでは

なく，ル・・’バ器貝とかプラスチノクヵバーまたはガラスヵバー

で覆い，商品を紛照明すると同醸確のぼ醐涜の来起’

施設を考慮している　しかも・醐照度も2・000～3・GOO　Ixはlll

ている．（16図）

　高紙店では矢張リショーウイ／ドウの構成には留意し，とく

に婦入脇貴金属，靴店，菓子，紳士服などの商店では金銀の

　］4図
女杓の上ぽ物・〃メフ等の｝占て頒咽ろ法は

12　1314と大同ノ］・異である

　　　］5図　ウオール・オースの10セントストア
　　　　　　　（ウイルキンスバーグ）
スreバ・’？・・一ケノト式に道路に面した部分tまEムくガラス面で店内が見通せるよう

になっていて砲内の田明はほとんど96吋螢芳澄てゴ｝；し・fYるい

　　　　　　　　　　　花模様，星の飾り箸適当にあしらって

　商品以外の装飾の光沢と慈匠で効果を

　｛げている　このような店では人目を

　引く立体的陳列と《已彩，照明とマネキ

　ン労の構成によってンー1－一・“ウイ／ドウ

　をより　・層魅力的なものとしている．

　（17，18図）

　　さらに剖庸では店内の練列と照明と

　のパフンスか必袈である．1占内の天井

　を建築1ヒ照明の手法にするとか，ンヨ

　ーウイ，　F“ウに合ぜて光り天戊トにつ“る

　とかの技法によって店内をより一層魅

　力のあるものとしている　（19，20図）

　　　　　　　　　　　ノ，一ウィンドウの効果は重要である．

ニュ～ヨークの商店　　酋店の人IVFkのンーnf　tWウインドウの

　　　　　　　　　　　繊成とその照明とを螢光燈とダウノソ

　　　　　　　　　　　イトとの組合せによって店内にはいり

やすいものとしている．（23図）

　わが巨1ではなかなか実施できない閉1占後の照明一一商店では

閉店後もまた体業中でも問売をしているわけである　したがっ

て閉店後でも商店ではンヨ～ウインドウの照明はそのまま点燈

し，店内つき当りの陳列棚の11ζ抑」と共に〕已毘｝から観客の注目を

引くように考慮：している　（22、23．24図）

　また，ショーウインltウも陳列，照明ともに重要であるが，

ンヨーウインドウを通して店内を見せる背景のないシ響一ウイ

　　　　　　　相図　ニューN一クの衣料店
やS高裟で螢九鐙も授のまSでなくルーハ＃の毘込器兵である

白舛害球の数も実に多い

ダウ〆ラt｝の

　　　　　　　17図　ニュ　一・ヨ～クの宝石店
ンベーウィ／ドウ辮明は乳白色ブラスチノクカバーの半埋込器具の螢光燈興明と

白擁総のダウ．ライ階用鋪・時、剖轍糖では〃一朝バウの高さ
を大体日の筒さ位におくのがよい・

最近の米国照明施設の展望・小堀 （807）77
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　　　　　　　18図　ロスアンゼルスの婦入服店

ショーウインドウ内ガラス面上部の斜めにとり付けられた螢光燈照明器具はルー

バf寸40W×4燈用3連器具その他多数の白熱電球によるダウンライト併用，こ

れらのショーウインドウの構成は非常に大きく店内の約1／3の面積をしめている．

　　　　　　20図　サンフランシスコの服飾店

入口の天井およびショーウィンドウの照明は全部白熟竃球によるダウンライトで

ある．店内は乳白色硬質塩化ビニールの波形押型の光り天井と吊り下げられた反

射がさ入りのダウンライト併用である．正面突き当りの上壁の部分も光り天井の

構成である．

22図　閉店後の商店照明（フェアモント）

　　店内突当りの陳列は浮き出して効果的である．

＃

Wh
璽

顛

ンドゥ（バックレスゥインドウ）の効果は重大である．顧客に商

品を見せることが商店照明の第一義とすれば，構成よろしく配

列された商品の間から店内が見通せて，しかも店内正面陳列も

気のきいた配列の商品一ここでは個人店では珍らしくまとめ

られたル・・’バ天井の螢光燈の全般照明である．ショーウインド

ウには商品にスボットライトで光沢を与えている．（25図およ

び裏表紙のカラー写真）

　また，ショーウインドウ内の白熱電球による投光器…ギャン

バライトという名の投光器である．これは投光型白熱電球で照

明する場合，白熱電球の形状，ソケット部分，コード等はとく

tc広くガラス面一杯に開け拡げられたショーウインドウでは意

78（808）

　　　　　“※c1：tt　‘　　”　　　　　…一蹴
　　　　　　　　訪　　　，＾’　　・　・．、’晶

一こ二一蜘⌒…輪・…一駄響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　戸’夢

≡二二三・一三t＿w．ゾ
　　　　　　　　　　　　私

　　　　　　　　19図　ニューヨークの本屋

天井に三角形の凹部をつくりその内に96吋スリムライン螢光燈を配置してい

る．レコードと本を取扱っている店で壁面の陳列と店内各部の本棚の陳列にはそ

れぞれ螢光燈を入れ鉛直両照度を十分出しているから商品が見え易く選び易い．

天一JI；の三角形の凹部が壁面に美しい陰影を画いて効果柑」である，

　　　　　　　21図　ニューヨークの服装店

人口左右のシコーウインドウはダウンライトと螢光燈の組合せいずれの光源も

埋込んでいるため、客の目を刺戟しない　とくに鉛直面照度を強調している．

　　　　　　23図　婦　人　服　店　（閉店後）

螢光燈による間接照明と白熱電球の直接照明の併用，店内突当りの陳列照明も明

るい．

匠上外観上とかく不具合が多いので考えられたものであるが，

これらを球形のカバーで巧みに隠している．個人店・百貨店の

ショーウインドウとか陳列によく見受けたのであるが5，6個

から10個以上使っていても案外，外観上目障りでなく今後わ

が国でも百貨店などで使用されるようlcなると思われる．（26，

27図）

　百貨店のショーウィンドウの劇的構成一肌もあらわなイプ

ニングドレスの婦人達，しぼったバックのカーテン，細長い数

本の蝶燭のブラケット照明，数脚のクラシックな形状の椅子，

近代的な中にも優がな時代色一一バックの赤または緑色の彩か

な色彩がそれらの雰囲気を一層効果のあるものとし，思わず客

三菱電機・VoL　31・No．9
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3

〆

x「’tt

　｝

24図　　閉§警後のショPtウインドウ照明と店内

　　　突ma　；）の照明（フェアモンめ

　26図　投光器の一一種（ギャンパルライト）

内部に反射灘設光篭球を入れる．竃壕の形状，ソケット・

冨一ド籔を覆って外観を見よくしたもの．

　　　25図　二su－M一クの靴店

バックレスのシa一ウインドウの競の院列は天発からのス

ボッFライ1・（白熟竃球）によって光沢をtHしている．店内

はルーバヲミ井でオPル螢光燈、店内つき当りの鮪期も靴の

配綴よろしく螢光漫で行っている．

　28図　百貨店のショーウインドウ照明
　　　　　（ニュPtヨ～ク）

Pt　＊キンの服装と配綴が照明とでプチして立露惑を出し

ている．

27図　ギャンバルライトを使

　用したショーウインドウ照
　明（シカゴ）

1⑪腐位絃取りつけてあるが姥較的鐸

立たない．なぶ，適賭は螢光驚による

アーケreド照明．

〆

．｝

》

．．念

29図ノぐッファロー市

　百貨店の紳士服売場

　天井壌込の照明器異は細か

いルーバで螢光燈，灘込型ダ

ウンライト器具の庄熱絃球を

併用し，壁面は墜一と部を螢光

燈の聞接照朗と籔列の頂接照

明を行なっている．

の足を引き譲めるようにしている．（28図）

　百貨店の店内照明一百貨店内で一一ts効果のある売場は1階，

それも2，3階への吹抜箇所であることは，わが園と同様である．

百貨店1階の照印］にルーバ付96uT－124燈用器翼を多数天井

1ξ配列したところもあれば，吹抜け部分を中心としてほとんど

光源を見せず巧みに間接照明にしているところもある．また，

売場・陳列商品にマッチさせて，店のジ＝、．．・・タン，壁，天井の薄琶

色諺付き照明はシャンデリヤ風の白熱驚球のもの9ある．よ

い胤まどすべての点に考慮が払われている．ここでもシ。一ヶ

一’ ス，陳列棚の照明には十分考慮が払われているので明るく見

やすい．エレベータ以外に各階に通じているエスカレ・一タixほ

とんどダブルでしかも店内の数ヵ所に配置してある場合が多い．

　29図はバッファロー市の百貨店内の紳士服売場の一隅であ

る．天井には螢光燈によるルーバ埋込器具と白熱電球による埋

込ダウンライト器具の併用である．壁ぎわの陳列にまで照明の

考慮が払われている・シ・一・一ケース上での平均照度は6001x

位である．（続く）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

（12）

（13）

（14）

（i5）

（16）

（17）

（18）

（19）

（20）

文　献
　（1）　竜機の三三菱　　（非売品）

　　32年4月号　アメリカ明りめぐり
　　　　　　その1・…アメリカの照明を見て
　　　　　　　　　　　（カラPt写真）．

5月号
　6

　7

　8

　9

（2）

（3）

It

1！

1｝

tt

その2・…商店の照明と買いもの

その3・

その4・

その5・

その6・

・一 航｛整機の族と照明

…
自動車と道話の照明

．，レストランと食事と照明

・一 ホテルとチツプと照明

電設工業
Lighting　Ju互y　（1956）　P．44．

　　ク　　April（1956）

E本篭球工業会：電球類に関する主要洞査統計
（1957罐1三δ月）　p．12～15，p．87～3S．

1盤um．】Eng．51，1　（1956）　P．4　およ二び　P・5・

！照明弓津会言き三　　3］．，3　（昭和　32　年）　p．84．

猟um．　Eng．51，9（1956）p．608．

　　〃　　　　〃　　　52，　1　（1957）　p．　15．

Lighting　Aug、（1956）p。37，　p．39，

たとえ『ぎ　Better　Homes　an（玉　（｝ar（lens　　Dec．　（1956）．

たとえ｝ぎ　Illum．　Eng．45，　11　（1950）　p．　688，

Lighting．　Oct．（1956）p．68

Westinghouse　Commercial　and　lndustrlal　Lighting

Catalog　61～050　（19δ5）．

Westinghouse：Lighting　Hand　Book（1956）．

Lighting　Jan．（1955）王）．26．

Illum．王lng．47，7　（1952）　p．360、

　〃　　　　〃　　52，1　（1957）　p．12．

頚um．　Eng．49，9（1954）P・447．

　〃　　　　〃　　51，12　（1956）　p．803．
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通信線に発生する誘導雑音〔町

本　社 安　　藤　　安　　二芸

3，誘導雑音に関する分類

　電力線に遠転中に発生する1ら調波し圧および高調汲這流によ

って電話線に発生する誘導雑潴戎分はつぎの4種に分けられる．

　　　残自三流による‘iし磁誘導・

　　　lf硲C流による電磁誘導・

　　　残留電ft　iこよる涌完誘導

　　　平衡て圧による静］し；秀導

　さらに誘導区間内においては，これらの残留己流，平衡己流

および残留電圧，・ド術し圧によって，電話機に雑音誘導を発生

する際には琉話線の線間圃路に直接誘導雑音を発生すると同時

に，大地阿路に誘導雑音を発生する．

　つぎに完話鰯線の誘導区間内に発生した対地雑音成分はその

ままでは藩舌雑轡にならぬわけであるが，この対地成分がし・舌

線を流れる際に，∫ε話線の不’1え衡より線1日1雑蔚成分が発生する．

この不平衡によって現われる線同雑日成分と対ま也雑音成分との

比を電流平衡率（CBR）と称せられている．

　なお，誘導区間内で誘導雑音の人地成分と線間1∫文分の間には

一一定の関係があるわけで，この比率を求めておくのは便利であ

る．線門成分と対地成分との比をMLRと称せられて用いられ

ている．

　結局所望の冠話線の雑描F誘導ISIII．｛iにて薩接Y£ノIJ．する線間

雑音」と「誘導区間内に発生する対地雑音が被誘導区「］外に流

れるときに’こ話回線のイ・｛衡のために発生する線間雑音（これ

は誘導区間より両但1に流れ出すゆえに2個の値が求められ

る．）」とを合成したものになる．

　つぎに雑音成分を求める際には’亘話回線の終端条件を規定す

ることが必妥であって，Engineering　Report　No・16では電話

回線の導体群の数を30本とし，被誘導区間の両端で，その特

性インピ～ダンスに等しい／50Ωで接地した場合を標準として

いる．なお，線間インピ～ダンスは側線回線は600Ωであり，

重信閲線は400Ωである。

〔注．Eng三neering　Report　No．17では地方竜話線を主として，

1対の電話線を主対象として，1端を低インピ・・ダンスで接地

し，他端を比較的高いインピーダンスで接地した場合について

求めている・〕

4、対地雑音（NL）
　対地雑音として便宜上，電話線群内を流れる，全対地雑音電
　　　　　　　　　　　　　1
流（禮靴観わす）の爾。珊い川・ている’（す筋
ち，dbで現わすと全電流をdbで現わしたものよりも60　db

少い．〕

　　　　　　　　　　1
支拗雛電流の示を齪して対」也艦とした蜘は・

λ五RおよびCBRの数値の選び方によって自由に選定できる

わけであるが，対地雑音とMLRあるいはCBRを乗じて直
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
蹴間雛を求めるのに緒ヤが」：いように緬の数が齪さ

れている．

　つぎに二電話線K二おける対地雑音∧㌃（Nois◇Longitudinal）に

対する関係式を示すと，

（1）死磁誘導（平衡分あるいは残留分）

　　　　　　　　ArL＝：e．3　K？t’Kf・m・tI・T・10－3

　　　　　　　　　　　noise　units－一・・一・一（4．1）

（2）静電誘導（ド衡分あるいは残7⊆分）

　　　　　　A；f．＝0．4K，，・Kf（VLgK力）Kv．T．10－：s

　　　　　　　　　　　nolse　unlts…一一・一・一…（4．2）

　この関係式は平衡分および残留分について同一であるが，誘

」葭係数〃Z（μH辰の，」7’積，lf　L（屯話線の閲放回路ノく地L圧），

κガ71 積などはそれぞれ数値が翼なる．なおKfは；誘導区閥の

亘長Kilo－feetであり，　K，，はん議線回路における；こ線の数に

関係する常数である．つぎに冠力國路の託流／は二1衡分に対し

ては相電流（A）を，残留分に対しては大地帰路亮減（／1）をとる．

　これらの関係式は均竺誘導区同に対してのみ適用されるもの

で，不均等の誘㌔区間に対しては区間に分けて，それぞれにつ

いてκX♂π．1お’よびKs・（Vパκぴ．ぷ，を計算してノ1成する

必要がある．

　ア，電　磁　誘　導

　1図のような電力線と礼話線群との関係配置で，電話線群は

その特性インピーダンスに等しい為oで両端を接地されている．

　このときの誘起対地飼路電圧は，

　　　　　　　V＝2πrf・Kf・nz・／・10－3　Volts……………（4．3）

なお，　ここで　11z　は，　micro’henry，’1くilofeet　であって，　ムこr　ξdi

誘導区聞長をKilofeetで現わした値である．つぎに対地川路

を流れる電｝鬼in（mlcro－amperes）は，

1・三鴛三痴票，1η1’1

　　　　　　　　　　micr・－amperes・…一・…・一・一（4．4）

｜ 電力線 1　・，

ノ

電董・

（．

結合」†・fil）

電話線群

llぺ VL

z3eX、

’

1トー γ

｛13。1　　　　　　　　’

i図　電磁誘導に関する関係図

＼

．k
t“・，tt．づ

v

蕗

／
⊃
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この関系式は電話線群の大地・・｝路回蜘ま・両端の終端インビ

＿
ダンスの値で定まってしまうという仮定で｛乍ってあるもの▽

導線群の直列インピーダンスは無視してある．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
つ詫単W灘1・鈴る∬σ（micr・－am・e「es）の示を

対地雑音として雑漂i雛で現わすと，

　　　　　　　M＝／∬・▽・10’3　n・三se　unk・…一（4・5）

なお，ここで▽は雑音評価因子（・・1・e・w・三ghti・g　f・・t・・）で

あって，周波数∫のところでのmi・・…mp・・e当りの纏単

位を示ナ

　つぎにNtiは，
、T　　w∫・K・f・K∫・mい1∫・主驚“li

　　　　　　　Nf．f　＝＝
一 」ぴ　　　　　　z3“

　　　　　　　　　　　noise　units……一・一一一（4．6）

　ところで各周波数における雑音値はrss　i2i（2乗の和の平力

根）によって合成されるから，合成のNnは・
　　　　　　　旭＝へ／2N；Ef1＋N9，r，　一｝nv　etc　＝：へ／Σ鳩プ乏　　・・・…　tt・（4・7）

　あるいは，

　　　　　ぺ’需’1鵬Σ冊研一・・一（・・）

　なお7＾・1・F（Telephone　lnfiuence　fact・r）とWブ（n・ise－

weighting　factor）との関係はつぎのごとくであって，

　　　　　　　　　　　　Wffmx　15．3りr二／・・…　tt・・・・・・・・・・・・…　一（4・9）

結局，

しかし，

凡一153π’傷竺4『3ンΣ働ア

であるから，

　　v／Σ（Is・’r’∫）2＝∫τ一・

・N’…＝　M51＃1｛3e　Kf・m・1・T・10m・

　　　　　noise　UIlits・・…　　一・…

（4、10）

・・
（4．ll）

（4．12）

　つぎに3◎導体群の電話線では，

　　　　　　　　　　　Z30＝150．a

であるから，これを代入すると，

　　　　　　　　《V／x3e　sc　03・Kf◆？π・∫・T・10－3

　　　　　　　　　　　noise　units……・・…　一・・……一・＜4．13）

　この関係式より電磁誘導によって発生する対地雑音は，電話

線群の特｛生インtr”　V・ダンスに逆比例することがわかる．導線群

の本数が違う場合は，その本数に相当する特性インピーグンス

を用いなければならないので，

　　　　　　　　　　バ輸勇一一一・…・・（・・4）

そこで，

　　　　　　　　　　　塩場………一…・一⑭

とすると
　　　　　　　　　　Ai．”　Ni30　Kパ・・…一・一…一・＜4．16）

　これより任意の導体数の場合の2▽が求められる．すなわち

（4．1）式が得られる．

　　　　NL＝0．3Kn・Kf・m・1・　’f　・IG…3　noise　Un三ts・・〉奄・・（4．1＞

　ところで電話線群の数によって特性インピーダンスが変化す

るために起るκπ因子の変化については2図および1表に示し

ておく．

　なお・2図には30導体群を一・・－19iした場合のK三lofo◎t当りの大

地容債0、0093㎡が導線群の数の変化と共に変る比率をも付加

してある、

　ところで大地容：騒は天候の影饗を大きく受けるもので，標準

として0・049以哩（O・0093　YFI　Kf）が選ばれているが，

通信線に発生する誘導雑音〔il〕・安藤

3

技　術　解　説

2図電話線数刀
　と因子KVtとの
　関係

電話回蜘：知寸5電萎着辞の毒くη）

］表　電話隷導体数に対する較正（κの

導　体　数 Kni　R導体数
2

4

・’・・　l

o・5　　11

　10

20～50

KSt　　　

l

　　　　く
⑪・7　　｛

1・o　，，．i’”

乾天で温度零度以下の場合は，

　　　　　　　　　　O・045／Af，”llsp．以下

豪雨の際は，

　　　　　　　　　　0．06み7哩　程度
にもなる．

　イ，静電誘導
　静電誘導により誘起する，対地雑音祐を紹介する．電磁誘

導の場合と筒様に電話線群の両端を特鐵インピ・一ダンスに等し

い抵抗るoにて接地する．

　なお，対地雑音を求める場合につぎの2つの仮定によって求

める．

（1）電力回線と電話線群との間の結合容鍛は電話線群の大地

　容量に比較すれば小さい．

（2）電話線群の大地容雛に相当する・Kン　tf　一一ダンスは可聴周

　波範囲では，両端のZ30に比べて非常に大きい．

　そttで電話線群に流入する大地帰路電流は

　　　　2／Lf　＝　2　nプ：Cε”」Ks・Kv了・］．03　　micro・ampere－・（4．17）

　電話綴群を両端で概賂特性インtf　一一ダンスに等しい抵抗値で

接地しても，大地に流入する電流値は変化なく，また両端に半
　　　　　　　　　　　　　　　　1
分ずつ別れて流れ込むそれで言という因子が加わってくる．

　なお，ここでC・はStKfであり，瓦，はKilovoltの単位

である．

　つぎにVLfを電話線群を両端で大地より離隔したときに電

話綾群に表われる大地電圧とすると，下式のようになる．

ハ　　vls
　　　　　　　　　　　　　　　　・CGCe一
　　　　　　　　　　　i，OOO・Kvf

　　　　　　　　　　micro・farad（践〆）一・…一一（4．18＞

　これを代入すると，

1ぴ＝w∫・c（マ・K∫・Wt∫IKLef、・KvT

　　　　　　　　　　micro・ampere・一…一・……（4．エ9）

　すなわち対地雑音八㌦は，

　　　　，？V”1；＝：15．3π6Ca・』（ア・（V　t膓　K〃）’Ke’T＞く10　・3

　　　　　　　　　　　no三se　u山…泌…一’…………（420）

　なお，30導体群の大地容量は0．0093μヴペブであるので，導

線群の数が異なる場合の関係式は2図に示すごとくで，下式と

なる．

　　　　　　　　　　CG・・KnC3e…一一・…………（4．21）

（811）81
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Kv

∫L

電力練

亨

Kf・Cc

｝v　2iL 電話練群

↓ ！夕

＝

2］o 吃　♪7カア

工緒二

＝

Z39

3図　静電誘導に関する関係図

これを代入すると対地雑1午∧㌃に対する

（4．2）式が求められる．

Nl．二Q、4Kln’Ki・（Vi．｝Kr＞・Kr’7”／0－3

　　　noise　units・　・　　　・・　…　　　（422）

　ウ，対地雑音に関する電磁誘導

　　　係数

（1）平衡電流よりの誘導について

　誘導係数は電力線と通信線の関係位置のみならず，電力線の

導体配置によって非常に差異を生ずる，

　平衡分よりの誘導はとくに導体配置に関係するわけであるか

ら，導体配置の例を4図に示し，誘導係数の一例を5図に参考

のために示す．

　5図は水平配置あるいは三角配置の3相電力線からの対地誘

導係数を示す．

（2）　残留電流よりの誘導について

　残留電流からの誘導は電力線の配置には関係がなく，かつ電

力線間の間隔の影響も比較的少い．

　ところで残留電流の中で誘導に関係するものは大地還流電流

であって，その還流電流のノミ地深度によって大1幅に影響するわ

けで，大地の固有抵抗によって変化し，かつ，周波数によって変

化する．その一例を6図に示す．すなわち，結合インダクタン

スは大地固有抵抗により，また周波数によって変化するわけで

あるが，代表的例として大地固有抵抗20m．Ω，大地深度200

ftとした場合の1，000ピsにおける誘導係数を7図に示す．誘

導雑音の場合は1，000c「sのところの誘導係数をもって代表で

きるが，商用周波低周波の危険電圧を推定する場合にはこの誘

導係数は用いられないことは注意を要する．

　エ，対地雑音に関する静電誘導係数

　平衡電圧よりの誘導についても，電力線の配置が大幅に影響

してくるのは当然であって，その例を8図および9図に示す．8

図は正三角形配置の場合であり，9図は水平配置の場合である・

　つぎに残留電圧よりの誘導については，電力線の配置はほと

んど影響してこない．その例を10図に示す．

4図　導体配置図

5、線　間　雑　音！rv，Vl

　線間雑1午（Noise－Metal］ic）とは電話線端子間に表われる雑音

であって，線間回路を流れる雑音電流そのものに当る．

　線間雑音は内部インピーダンスが600　nの測定器で測定され

る．すなわち側線川路の特性インピーグンスと合わせた測定器

で測定するわけであるが，重信回線では公称の特性インピーダ

ンスが400　nであるゆえに，測定点に巾継線輪を通して測定器

を接続し，インピーダンスを合わせて測定する必要がある，さ

らに測定点の反対側すなわち遠端f則は側線IIJ路は600　nで，重
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　水軍琶隔距閤x－〃卿o硫剛
　　　　5図　対地誘導係数
水平配置あるいは．三角配置の3相電力線

の平衡分電流からの誘導係数

信1口1路は400　nで特性インピーグンスを模擬した抵抗値て接続

しておかなければならない．

　ところで線間雑音は被誘導区間内で電線配置の不’F衡のため

に直接線間に表われる誘導〔これは対地雑音にル1LRを乗じて

求められるもの〕と，被誘導区間に発生した対地雑音が誘導区

間外に流れ込む際に電話線の撚架の不平衡等のために2次的に

生ずる線間雑音〔これは対地雑痔にCBRを乗じて求められる

ものと〕に大別できる．

　ア，被誘導区間に直接発生する線間雑音（1V，∂

（1）　IVILRについて

　種々の線路構成について，線間雑音と対地雑音との比すなわ

ちMLRを計算あるいは実験により求めて，これを表にしてお

けば便利である．すなわち，ML・Rがわかっていればつぎのよ

うに簡単に線間雑音を求め得る．

　　　　　　　N1’＝（MLR）・A「r．　noise　units　…　……（5．1）

ところで側線回路と重信回路とでM乙Rはそれぞれ異なるか

ら，別々に∧㌦を求めなければならない．

　なお，．ヒの関係をdbで表示すると，

　　　　IV’u＝（MLR）十A「f．基準雑音以仁のdb…・（5．2）

となる．

　ところでALItは残留電圧，残留電流，平衡電圧および平衡電

流の4種の誘導により発生するから，RSS法にkり合成Lなけ

ればならない．
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技　待丁解　説

　MLRの実例を2表に示す，

　　この表を用いる場合の注意について記述すると，残留琶流iこ

よる電磁誘導＿ついては平均値を0．5倍して用いる．すなわち

Residual　Magnetic　Induetionに対するMLRは他形式の誘導

の半分である．数値で表わした比率はmlcro・ampere（線1εID

milli－ampereぱ」地）シ⊂相当する値であって，すべての比率は電

力同路が撚架してないときに起きる対地雑ぼを基準としている．

　なお’，この去にはPin・shift　unbalanceによって生じたもの

は含んでない・

　つぎに表中の協調とは疋話線力；完金に撚架されており，かつ

電力線も撚架されている場合である．ただし電話線が完全に撚

架されれば［力線の撚架はそれほど影響しない．（ただし，電力

回線の撚架は寵力絨路の残留誘導成分の大きさに関係してく

るの

　つぎに非協調とは電話線はStandardあるいは，　ABC　Trans・

position　Systemに従って撚架が行われているが，電力線路の

撚架は行われてない場合を指す．

　MLRを表わす単位について説明すると，この単位は顯」雑

音（no三se　unitで表した値）と全女寸地回路電流（Roise　unitで

表わした値）との比の1，◎00倍である・

　それで単…周波数でno三se　currentを測定する場合に，　MLR

，は，n・iSe・metailiC（miCr・・ampereS）をtOtal・CUrrent－t・－gr・Und

（niilli－aniperes）で1航ば得られる、
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（2）　謝／秘榔の誘導係数力・ら計算

　側線阿路および剰計堰各で係数が異なるわけであるが，まず

側線醐路については，

　　電磁誘導について

　　　　　　A．u＝＝o・08・ひノn・f・T　n・lse　UI・its－一（5．4）

　　静電誘導について

　　　Alu二＝O．077若〔ノ（1／コ／κ夢）・ノ（c・7’　　no三se　units　”層’”（5．5）

ここで線日雑音とは，線聞回路を流れる全雑澄電流そのものに

櫛・・（・幽緒燗・鞭流嬬識の㎞をも・
て表わしたのと異なる．）

　なお，上のISI係式で，

Uは撚架のない距離に相ご］する等価亘長（Kilofeet）

〃tは線聞回路係数としての”［磁誘導係数（μHK刀

亙1∬は繍灘音（蔵徽の線司1醐の他端麟棚三イン仁タ’ン

　スを接続してある．）

V．uは疋話線を開放した場合の線間回路電圧Volts

積　ひ〃，・1は線間回路1⊂対するlfMI程已と称せられる。

積　U（ゾ∬κ∂・ぷは線澗∫ll路に対するKVFすなわち，

　　Kilovolts・feet（実際はKilofeet－Voltsと称すべきもので

　　ある．）といわれる．

Kπは線同回路では適用されないので関係式にははいってこな

い、

2表　　MLR　の　実　　｛fij
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　　　　8図　対地回路誘導

iE　SI角形配置3相電力線の平衡分電圧

からの誘導値

　　　9図　対地恒儲誘導

水平配置3相電力線の平衡分定圧
からの誘導値

3相および単相固路の残留電圧からの誘導
値　　　　（導体配置に樹鶏係ない）
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技　術　解　説

　土式は「側線回路」および「重信回路を作らない電話回線」

に関する関係式であるが，重信回線にも大体同じ要領で使用で

きるもので，タπあるいはV∬等は側線回路のものと同一の係

数をそのまま用いて，その結果を2．5倍すればよい．

　つぎに上の関係式の係数は前述のNnの関係式と対比してつ

ぎのようにして求められる．

側線回路の場合：－

　　　　　　　　　　　15，3rt
　　電磁誘導について一緬＝0・08

　　静電誘導｝（っいて　15．3πxO．0016＝0．077

重信回線の場合：一

　　重信回線の場合は側線回路を2．5倍して求められる．その

　理由は，

（a）重信回線に対する誘導線問回路電圧は側線回路の倍であ

　る．

（b）　特性インピーダンスおよび相互容量値は3表のとおり．

（c）noiseは1：1．62のRatioの不均等中継線輪に接続され

　た600Ω回路の端子でiMられている．

　電磁誘導について

　　　　　　　　　　　　　600　　1
　　　　　N繊＝品パ’2’400’1．62＝2・5品バ

　静電誘導について

　　　　　　　　　　　　0．0026　　　　　　　　　　　　　　　　　1
Nm’iし＝NMs・2・　　　　　　　　　　　O．OO、6’百＝25凡1パ

　つぎに一ヒの関係式は均等な誘導区間で，かつ撚架してない電

話回線についてのみ適用できるもので，電話回線に撚架があっ

たり，誘導区間が不規則であったりする場合は，誘導区間を不

連続点毎に分けて，各地帯毎にUinJおよびU（VMIKv　）　Kvを

計算して合成しなければならぬ．電話線の撚架点享、もちろん不

連続点として計算しなければならない・

　この計算ノ∫式は通信線路を構成する場合に撚架方式を決定す

るときには役立つが，電話線相互間の遮蔽効果を計算に入れる

ことができない点が問題である．

　実験的に算出された2表ては遮蔽効果もこの実験値の中には

いっている．

　他の電話線が線間回路へ影響する遮蔽効果は静電誘導の場合

のみ重要であるが，その影響を入れるのは困難である．電磁誘

導の場合にはこの影響は考えなくてもよい．

（3）線間誘導係数について

　式（5．4）および式（5．5）における誘導係数を4図の導体配

置と対比して参考のために示す．ところでつぎのように係数を

定めて，

　　平衡分電圧よりの係数＝Kκ一Is＝O．077　V，，1，K。

　　残留分電圧よりの係数＝Ki・J－re＝O・077〃

　　平衡分電流よりの係数＝Kr－　」S＝0．08　m

　　残留分電流よりの係数＝Kr－　ft＝α08〃

離隔距離Xに対するKg－　is，　KE＿lt，・KI－、1，　Kt－Rの変化

を示すとそれぞれ11図12図13図の如くなる．

　ところで11図，12図，13図は電話線の地上高25嗅および電

話線の間隔1灰とした場合tcついて，電力線と電話線間の最小

間隔X吹について計算した値であって，各因子について電力線

の配置が異った場合および地上高Hが異った場合に対する補

正係数が必要であるが，それを例示すると，4表および5表の

如くなる．

　イ，被誘導区間外に流出する対地雑吉によって発生

する線間雑音（凡∂

　（1）　CBRについて

　電話回線の撚架方式に従って実験的にCBRを求めておけば，

誘導区間における対地雑音IVmTを求ゆることにkり，容易に

不平衡によって生ずる線間雑音N　，・fを推定できる・

　ここで対地雑音Nmとは被誘導区間に発生する実際の対地

雑音の合成値を指すもので，電力回線の撚架および遮蔽効果も

全部考えに入れたものである・

　なお，被誘導区間内に発生する対地雑音は，その区間の両側

に流出するものであるから，1つの区間について，2つのA’．v

を求めなければならないことになる．

　　　　　　　INらハt＝（CBR）1Vんr　noise　units………・　（5・6）

　ここでCBRは側線回路および重信回路でそれぞれ異なる値

であるからそれぞれについてNjτを求める必要がある・

　なお，上式をdb表示にすると，

　　　　　品f＝（CBR）＋N乙ア基準雑音以上のdb・ttt（5．7）

となる．

　なお，CBRの実例を示すと6表がある・

　この表のすべての数値は100哩区間に対して表わしてあるも

ので，L哩の区間vaついては上記の数値に～ノZ7而0を乗ずる・

あるいはdbで表わすときはv／L；100をdbに換算して1：衣

に加える．（すなわちLが100より小であるときはdb較Ill

は負となる．）

　なお，ここで示すCBRは単周波による測定で得られた値て

3つの平均値が与えてあるが，

　①　最小値は低周波200～300c！sの所のすべての向路に対す

る平均値である．

　②　最大値は高い周波数2，800～3，000　c、’s｝こお1ナる’1《均ll「1：・

　③平均値は全周波に対するものの平均値であるt

　数値比率はmicro－ampere（線間）’milli－amperes（対地）で表

わしてある・

　さらにCurrent　Balance　Ratioについて付言するとつぎの

ようである．

、

＼

　’、

＼　　・｝

F

）

ノ

メ

3表　雑音公式を導出するために用いられた実験的常数の総括

4表　電力線地上高に対する較正κ〃－Bに対する較正

回　　　路

特性インピー
　ダンス
　　（Ω）

大地容量或は線間容量

（pfi　Kf） （吋frMi）

30導体群の大地回路　　　150　（Z3e） 0．0093　　　　　0．049　　（C〈｝so）

側　va回　路1600（z・…） 0．0016

重　　信　　回　　路　　　400　（ZMp∫，）　　　0．0026

0．0084（CMs）

0．014　（CMp厄）

水　平　　　正三角形　　　垂　直 鈍角三角形

25’ ｛・・J25・1…1…　1…．・5’・・’

20’

60’

100／

300’

600’

1．55

1．00

0．90

0．85

0．83

0．21

0．85

1．06

1．34

1．34

1．20　　0．67

1．14　　0．87

1．15　　0．93

1・0011・00

1・oo　11・∞

0．80

125

1．50

1．00

1．00

0．75

1．25

0．72

0．95

1．05

鋭角三角形

・5’
［5・’

1．48

0．92

0．88

0．95

1．00

0．21

1．00

1．20

1，正0

1．03

［1・2・1・・67

1，14

1．15

1．00

1．00

0．871

0．93：

1．OO‘

1．00 ／

〕
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12図　Kn－n及びK∬＿fl，残留電s

　　　及び残留電流因子
　　　〔電線配置には関係ない〕

　①　電話機撚架形式中でABC　System孝ま古い形式であって

8inch　non・phantomed　circuitは改善された形である・

②周波数については，C・rrent　B・1・nce　R・ti・は周波数と

共に増加する傾向にある・

　③大地帰路回路の終端接続（Longltudinal－Circuit　Termi－

nation）によって影響を受ける・

　④　電話回纏導体の数

　10導体の電話紗各織■るものが30導体の電話線路に対す

るものよりもCBI〈が大きいという実験例があるが，数字的の

確議〔はない．

　⑤　撚架の誤差および抵抗の不平衡にっいては，6表では翼

常な直列および並列の抵抗不平衡を排除して試験している．

　⑥　電話線の閲隔についてmetallie　pairにおける誘導は導

体間隔に比例していると推定されるので，12ineh　non－phan－

tomed　pairは同一の撚架をほどこしてある8inch　pairに1．5

を乗じて得ることができる．

（2）　集中不平衡の効果（Effect　of　Lumped　Unbalances）

　誘導区間と非誘導区聞の接続点に抵銃の不平衡があると線聞

雑音は増加する．たとえぱ，

　①一導体上に1aの直列抵抗不平衡がある場合
　②　一導体と大地間に　1micrOmhoの並列抵抗不平衡があ
る場合．

　〔電話導体は3G導体で遠端の大地接続を150Ωとする〕に

ついて，発生するCBRの一例を示すと7表のようになる．

　直列不平衡について
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　　　　　　　隠藷距羅Xr駅
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　〔蕪直配置，水平配鷺及び三角配置〕
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並列不平衡について

　　　　　　　　c砥一警一α・4・Y

　　　　　　　　・蹄雲一・ド…（5’9）

　CBRsあるいはCBRJ・hはそれぞれ側線回路（Side）あるい

6≡表　Current　Balance　Ratios（CBR）

撚　　架　　方　　式

孜

薫
1’ミ

わ
し

た

比
率

ABC
Standar（l

Exposed　Line
（with　SuperposedAiternate　Arm）

K～8
（8　1nch　spaced，Non’Phantomed）

K－1⑪
（8　inch　spaced，Non・Phantome（1）

灘騨編酬重信鴎
酬⇒・・⊆小倒駄
⑪．1

0．1

0．05

o．06

o．4　　◎．5

0．4　　1．5

°㌔゜’4

゜’川゜ぼ5

　　　 　　　　1

°”5＊ i
　　　 　　　　l

⑪．2

⑪．1

0．1

02＋

0．5

⑪．8

0．5

lABC
き｝・…d・・d

雲lE潤『：品ご㌦。m）

鎖1く＿8
1c　l（8　1nch　spaced，Non－Phantomed）

紫K蕊＝、）

己に1［；斗

㍉24戸2⑪1…16閂…

　　　－17“　　　　1

0．7

L6
0．7

1

已

一
3

［ti三〕　＊印数ぽは推定似である．

　　・印はPhantom－group織3するiil9一の試験例であつて，　Vertical　pole

　　pair　phantomの例である，

5表　導体配置に関する較正，K“y　一一〆iiに対する較正
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技術解説
は重信回路（Phantom）のCBRである．

　N」isあるいはA5〃はそれぞれ　noise　unitで表わしたSide

あるいはPhantom　circultの雑音である．共に中継線輪の電話

機側の600・nにかかる雑音である．中継線輪の　Impedance

Ratioは狽線回路に対しては」：1であって，重信回路に対し

ては1：L62である．

　△zは直列不平衡Ω

　△Yは並列不平衡micro－mho

　IVJ．は電話線群中のneise－Longitudinal

　IZは電話線群rtilに含まれる導体の数である．

6．被誘導区間端子における合成線間雑音

　電話線に発生する誘導雑音を総括してみると，前述のように，

直接線間に発生する線間雑1二泣対地雑音力電話線を流れるため

に誘起する線間雑音との合成になるから，被誘砕区間端子に表

われる雑音は，

　～／（直接発生分）2＋（間接発生分A）2＋（間接発生分B）2

となる．ここで間接発生分をAおよびBとしたのは，対地雑

音は被誘導区聞の両側に流れることを示す．

　なお，これらの雑音は側線回路および丁信回路でそれぞれ異

なる値となるが，求める過程は同様である．

7、隣接電話局における合成線間雑音

　被誘導区同端子よt）も距離的に離れた隣接，し話局における合

成線間雑Lゴを求めるには，｛撫秀導区間端子にお1ナる線同雑ぼの

合成値に同路減衰を入れて較正すればよい．すなわち，被誘導

区間と隣接江；；勧｝とのili・｝1の距離に相’］する線路滅衰を加味する

ことになる．

　代表｝Uな線路減4こ値を示すと8表のようである．

　ところで8表の数値は乾天のときに対する値である．

　極端に悪い天気のときは165gaugeにっいて35％増し，他

のゲ・・一ジについては20％増す．

8、llf／JiA）に関する事項

　2表に二示したMLRはいずれも冠力線に二は撚架がないとして

求めた対地雑音（Noise－longitudinai）をもととして求めてある

が，その理由は平衡分よりの誘導成分比率と残留分よりの誘尊

成分比率との対比を計るためであり，また電力線の撚架は平衡

成分よりの誘導に対して，対地擁音には大幅に影響するが，線

間雑音にはそれほど影響しないことも示している．なお，残留

成分よりの誘導については電力線撚架は関係しない．また残留

電流による電磁誘忌よりのMLRは多くの易合，他の3種の誘

導に対する値の半分である．

　っぎにM乙Rに影響してくる因子をひろってみると，

　ア，電話線回路の特性

（1）　［話回線の撚架

7表　某中不平衡の例

平 衡 1。。

1Ω直列抵抗　…

1μ0並列導通（1MΩ潟洩抵抗）

Current　Balance　Rat三〇
　　　（μA／mA）

回路∈信回路
0．03

0．04

0．02

0．03

86（816）

　非常に影響が多く，完全に撚架なしの状態から線間回路の誘

導を中和できる状態までの広い変化がある．

（2）電話回線の不平衡

　この報告でのMLRは異常な直列あるいは並列抵抗の不平

衡は勘定に入れていな1△測定のときに誘導区間外に工話線が

延びている場合は，その区聞外部分の不平衡が影響するので，

そのときの線問雑音と対地雑音との比は本当の八4LRを表わさ

ない．

（3）電話線の数

　実験結来によると誘導区間の線間回路電流は導線の数が10か

ら40あるいはそれ以上となってもあまり変化しないといわれ

ている．

　他方大地雑音は，電話紘群のlmpedanceに関係して導線の

数が増加するに従ってImpedanceは滅少するから，導線数が

増加すると若干増加する．すなわちMLRは減少することにな

る．非撚架の線路で実験した結果では，10導体の場合と4⑪導

体の場合とで比較して2：1と変わる結果が求められている．

しかし，電話回線の撚架あるいは不規則等のために普通はこん

なに大きな変化はない．影響する因子が不確定であり，かつ他

の因子も影郷するわけであるから，10あるいはそれ以上の導体

のものについては電話線U体数の影響は普通考えに入れない．

　電話導体数が10以下の場合には，試験デf・タは少いけれど

も，、瓶こ誘導による金属何路厄流は10導休以上の場合よりも

本質的に高くなる．他のものはあまり変化はない．なおnoise－

lOngiωdina】は少くなるので，結果としてMLRは2あるい

は3あるいはそれ以上大きくなるかもしれなレ・．

　イ，通信線と電力線との関係位置

（工）離隔（Separation）

　電力線と電話線との離隔距離の差によって生ずるMLRを実

験的に求めるのは実ぱには不可能である．（離隔距離が違って，

かつ他の条件が同一であるという2つの通信線を発見するのが

困難である．）しかし，理論的にはMLRは離隔距肖1＃が増加する

と同時に減少する．

　たとえば離隔距離が増加すると，20呪離隔のときと100収

離隔のときとの滅少は2対1の翻合である。

（2）　離隔距離の均一性

　電力線と電話線間の離隔の均一度はMLRに大きな影響があ

ると考えられるものである．しかし，すべての因子を考えに入

れて精密に評価することは不可能に近い．

（3）　電話線の撚架の協調度

　電話回線の撚架の度合はかなり広い範囲に亘っている・

　離隔距離等々の不連続が沢山ある所では協調をとることが困

難である．

　電話個線の撚架の度合によってMLRは異り，協調の度合が

少い場合にはMLRは大きくなる．

8表　電話回路減衰の代表的値（db，哩）

線番号1繊ある噸儲成の触回司　重信回路
165

128

104

e．03

0．05

0．07

0．025

0．04

0．06
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（4）誘導区間長

　誘導区聞が長くなると，電話線中の伝播常数が問題になって

くるもので，実験によると4哩以下の長さでは大きな影響はな

いが，10～15哩以上になると重要な影響が出てくる可能性があ

る．影響が出てくる亘長は電力線より誘導する周波数に関連が

あるわけで，周波数が高くなるほどその区間は小である．しか

し，誘導区間の長さがハπRにきいてくるところの実験データ

は少く，一般的結論は得られてない．

　ウ，電力線の特性

（1）　電力回路撚架

　前述の如くMLRは撚架がないとした場合の対地雑音より求

めてある．それedi　A・fLRは電力回路の撚架の効果を評価するた

めに有用とは信じられてなく，かつ撚架がある場合とない場合

からくる此率の差はかなりあって，使用方法に混洌を起しがち

であるから，このような方法が採用された．

　平衡分からの誘導については，電力回線の撚架の効果は対地

雑音に相当の減少を与えるが，もし電話線の撚架が協調してあ

れば平均の鍍問雑音には大きな変化を及ぼさない．その結果と

して誘導区間内に電力譲の撚架があるところでは，直接試験結

果より算定したMLRは電力回線の撚架がない場合に比して大

きくなる．

　Residuel　componentからくる誘導については電力線の撚架

は効果を及ぼさない点も前述のとおりである．

（2）　電力線導体の配置

　配置がMLRに及ぼす影響は理論計算により誘導係数を求

めてあるが，この結果より電力導体の配躍および蜜力導体の問

隔による差異をまだ一一・tw的の結論に持ってくるには不十分であ

る．

（3）　誘導の種別

　残留電流からの電磁誘導IC対するMLRは，他の形式の誘導

からくるA4LRよりも本質的に低い．2表の平均値のA，fLRに

0．5を乗じた＄のが用いられる．

　さらに理論的計算によれば（実験的の確証はまだ十分でない・）．

電力回線が蓑直配蹴の場合の，3相誘導については，他の型式

の誘導あるいは他の配置の電力回線のときよりも2倍ないし3

倍となり得る．

9，MLRとCBRとの比較
　このMLRおよびCBRは共に六寸地雑音に乗じて線聞雑音

を推定するのに用いられることは前述のとおりであるが，簡単

にまとめてみると，MLRとは誘導区聞内部に直｛妾起る雑音に

対するもので，CBRとは誘導区聞外部に起る雑音を推定する

ためのものである．

　そこで電力回線の撚架が誘導区間内にあるときは，2VfLRお

よびCBRについて違った値の対地雑音を用いなけれぱなら

なh．MLRは電力線撚架がないとして計算した対地雑音とと

もに用いるもので，他方CBRは実際に発生する対地雑音（電

力線撚架の効果を入れたiE）の）とともに用いなければならない・

　さらにMLRとCBRとの重要な差異は，　CBRは誘導区間

内に発生する雑音が原因となって誘導区間タ＄に発生する線間雑

音を計る尺度であって，2MLRは電力回線より電話纏の線間回

路に直接発生する誘導を計る尺度である．

9’

ノ

7
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つぎに来るべき光源

ンス

電気ルミネセ

Electrolunainescence－－Light　Source　of　the　Future．

　（Westinghouse　Engineer，　Vol．17，　No．1，　Jan．

　1957，p．28－29）

　工廷ルミネセンスは一一一一それは人類にとってもっとも新しい

形式の光源として・　注1’1を浴びてきた．技術上了大な問題は

ほとんど克服される見通しがついたので，この新しレづL源は限

りない進歩を約束されるに至った．

　竃メ（ルミネセンスとは絶縁物中に入れた螢光物質が交流電界

により励起されて発光する現象をいい，外の光源のように特殊

な容器を要しない．Wt／1：の新研ヂ所ではんス（ルミネセント発

光板で天井と三力の壁をおおった室を展示した．発光板は1ft

平方のガラス板を螢光物質を含んだプラスティックでおおヤ㍉

その上にアルミニウムの19’一［膜を施した構造のもので，これら

を王源に接続すると1eO　foot－lambertの輝度を示した・

　この鴛気ルミネッセンスは平板状の光源が得られるだけでな

く，その色も変化できる特長がある．たとえばこの室に展示さ

れた発光板は1，000c！s以下で緑色，5，000　c！s以上では青色，

この中問では青緑色を発する．白色光は赤，亘および緑色を発

する螢光体を混合して得られ，この場合は厄源のツマミを回す

だけで室の明るさと共に色も変えることができる．

　電気ルミネセンスはまだ…般鰍明に伎川されるに至ってはい

ないが，過去2年間の進歩を顧みれば遠からず実用さ才Lること

が確言される．工気ルミネセンスなる現象は1936年フランス

のGeorge　Destriauにより発見され1947年これに閲する研

究発表がされているが，W社では直ち1・Cこの研究に1γ‘予した．

初期の発光板は暗室でやっと発光が認められる程度であったが，

この2年間の著しい進歩によ1）その輝度は40W螢光燈程度に

達し，発光効Kl：も屯球の16，螢光燈の60～70に対し，91mlW

にも到達した．将来螢光燈が1001m／W程度まで向上する見

込に対し，このものは2401mWに達するものと期待されて
いる．

　竃気ルミネセンスには以上のような大きい期待がもたれてい

るが，しかも寸法や形状を自由にとることができ，色まで変え

られるために建築化照明に一大変化をもたらすことが予期され
る．　（砂F究所　　　l！－1－lg‘lji：－iji↓；‖○）

W社新研究所で展示された天井と壁を電気ルミネセント発

光板で形成した室の内部

88（818）

水銀燈照明新分野に登場
Mercury　Lighting　Moves　into　New　Areas．（Wes－

　tinghouse　Engineer，　Vol口7，　No．11957，　January

　P．23）

　水銀燈を街路照明に使用する試みはとみに多くなってきたが，

このたび，2つの新デザインの燈具が囹発されたので，さらに

この分野での水銀燈の使用が多くなるであろう．

　その1つは，とくに住宅地に向くように設計されたもので，

よく磨かれたアルザックの反射爾とプリズム・ガラスの屈折を

利用している．狭い照射範囲で，照度が大きくなるような配光

特性を拉たせてあるので，）芭幅の狭レ住宅地で燈間隔の長いと

ころに直している．

　住宅地の街路照明には，光のビームの1．IViからいって2つの

型の配光特性が望まれる．第1は部落の中央剖♪に、山l！ミして，両

側に2本のビームを作る型のものであり，第2のものは，交叉

路に使用するもので，4本のビームが各街路に放射状に出され

る型のものが要求される．

　新しい考案によって，反射笠は同じもので，プリズム・ガラ

スだけを替えればどちらの用途にも向くような燈具の設計1ζ成

功した．

　これはOV－10型と称するもので，100W（L－1－14）または

175W（A－H22）のクリァの水銀燈を伎用する．これによって

始めて水51粒概のJA燈で100XKI，／75Wの低工力水銀燈の街路

照明用燈只が出現したわけで，水ぷ燈を一川効率よく有効に利

用しうるものである．

　OV－－35型の新しいデザインのものをOV－35S型と称し，こ

れは400Wの螢光水銀燈をVl列点燈式1こ用い，［W路亘流6・6A

および3．3Aのどちらの力式にも使える燈呉である．

　OV－35S型はOV－35）〔1と比べて形状も全く同・t一で，点燈中

の外観も見分けがつかない程であるが，新型ではユ9，000　Vの

丙圧回路に使用されるので，保守の場合の安全上，燈具の扉と，

フィルム開閉器とが連動していて，扉を1司くと，の列回路は短

絡されるようになっている．写冥でも判るようにランプは完全

に密閉された燈具の中に装首されている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（研究所　人盛莫次訳）

写真はOV－35型燈具
の新型で直列点燈式の

ものである．

400Wの螢光水銀燈川
に設計されている．

三菱電機・VoL　31・No．9
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H．F．　Ivey：Electroluminescence．（Westingkouse

Engineer　Vol．17，　No．3，　May，1957，　p．93～96）

　電気ルミネセンスについての解説とW社での現況および将

来の応用面がのべられている．

　電スtルミネセンスが白熱竃球，放電燈，螢光燈と比べてすぐ

れている点は加熱，放電の操作がいらず，莫空管の形をとらず

にすみ，窓ガラス程度の厚みの板から光が出て，形，大きさが

いろいろに変えられる大面積の光源で，まぶしくなく，また色

も自由に調節できることである．

　試作段階では種々の形が考えられたが，現在もっとも進んだ

形態は1図，2図のようなものである．

　ζれに使用する螢光体としてはZnSがよいが，活ell体によ

って種々の色を発光するものが得られ，印加電場の周波数をま

すと発光の色は短波長に移る．また明るさも電圧をまし周波数

をあげると明るくなる、

　この研究は1947年より着手されたが，3図に示すように近

年いちじるしい発達をとげ，最高輝度として緑色螢光体を使い

周波数20kcで点燈したとき2，500　foot－lambertのものが得ら

れた．これは40W螢光燈の輝度1，800　foot・larnbertより明る

い．また効率も65foot－lambertの明るさのとき1Glm／Wに

まで達した．これ1ま白熱電球の161m！W，螢光燈の65　lm7W

1　gelこ透明電導箆をつltた

　　　ガラス板

プラスチック中に

　　　うずめた蛍光休

1図　竃気ルミネセンス・セル

透聡

効

透明儒護眉

めタこ

光休

ル懸

2図　電気ルミネセンス・セル

1953　　　　　］954 1955 ／956

3図　輝度および効率の増加図

W社文献抄訳

に比べて小さいけれども，効率を制限する要索が少いので将来

は螢光燈の効率をしのぐと考えられている．

　まだ研究の段階ではあるが，電源としてpower　transistor

を使った簡単な周波数変換器が使用できるから，前記の長所を

利用していろいろの応用が考えられる．暗室やパネルの照明を

手始めに，将来は本格的照明になるのも遠くはないが，その外

に壁掛けテレビのブラウン管代用，光伝導物質と組合せて蓄積

装羅，‘‘and，，，‘‘or，，，　tt　not　f，，“nor，，等の計咋器素子，また

X線，圧子線，紫外線を可視光tc変換する装置，光増輻器等と

多くの利用醸を持っているものである、（研究所　伊吹順章訳）

負荷を自動的に測定する方法

Load－Surveys－Automatically．（Westinghouse　En・

gineer，　VoL　17，　Noパ，∫anパ957，　P．14～15）

　家庭用篭力の平均値は，10年の間に2倍になることが予想

される．したがって£力会社は青力網に対する向要の影鷲を予

想するため，さらに正確なデー・タが必要となってくる．新規の

負荷測定ならびに記録装置とはこのデー一タを自動的に集めかつ

処理することができるものである．

　この新しい測定装1毅は，負荷と時間との量を磁気テープに記

録する簡単な記録装獄に，これらのインパルスを品用篭力値と

して換算する翻訳装羅，標準カード（このカード1こは，あらか

じめ標準となる測定値がバンチしてある）に記録するためのカ

ー ドパンチングマシンとから成立っている．

　翻訳器およびカードパンチングマシンは，中央の事務所にお

かれるべきものであっ

て，需要家先に取り付

けねばならぬ設備は，

デPtタ集合・装置（ある

いは記録装置）だけで

よbのであって，この

装置は，簡単で強固な

ものを作ることが可能

であり，また普通の竃

力測定に支障がないよ

うにすることができ

る． 1図負荷記録器

2図　カードパンチングマシン

（819）89



　需要家の計器において記録装置は，時間と負荷の経歴をイン

パルスによって600ftの標準の長さのある磁気テープに保存す
る．

　9．4　in／hの記録速度において，標準長の磁気テ・一一プは32日

間の測定を，なんらの注意を行わなくても行うことができる．

テ・・’プが不足になった場合は，時計により指示される．記録装

置は3っの異った形態で利用できる．すなわち，その1は，15

または30　ampereのDS　meter（Westinghouseで製造して

いる最近のswitch　type積算電力計一訳者注）を含んだソケット

タイプの完成品としたもの．

　その2は，需要家に元から取付けられている計器をそのまま

使用できる構造のスイッチタイプのもの．

　その3は，cableによって120／240　Voltの3線式A－base計

器（front　typeの積算電力計のこと一訳者注）に接続し，計器

から離れた場所に識置する記録装置である．

　　　　　　　　　　　　　　　　（福り口二場　広瀬蒸訳）

積算電力計に関するNews
News　About　Meters．（Westinghouse　Engineer，　Voi．

17，No．1．　Jan．1957，　p．15）

　1、Watthour　Thermal　Demand　Meter（熱型需用計付積
算電力計）

　最近の設計による計器はkWhだけでなく，検吋期間に使

用されたkVAデマンドも，ある想定された電圧の下に，計は

できるようになった．

　kWhは，単相租算τ肋計の素子により言l　i鍵れ，　kVAデマ

ンドは，対数平均の原理により動作する熱型の素子によって指

示される．

　熱型素子は，温度補償を行うため，互に反対方向に巻かれて，

1本の軸に取り付けられた，2コのバイメタルスプリングより

成りたっている．

　1個のバイメタルは，2個の変流器に接続された加熱抵抗に

よって囲まれている・2個の変流器の1次側は，積算電力計の

電流コ・fルに直列に接続されている．

　したがって，バイメタルスプリングに加えられる熱は負荷に

比例し電圧を一定と考えればkVAを指示する．

　ΩDS型計器は，その定格は，240V　15A　60cfs単相3線式

であって，最大目盛24kVAのkVAデマンドの付いたもの
である．

　計器のすべての部分は、ユ0，000Vのインパルス電圧に耐える

ように設計されている．

　2，定格が変更できる積算電力計

　電力の需要が高まるに従い，今迄，一般家庭に見うけられた

2線式回路に代って120／240Vの2種類の王圧に対していずれ

も使用できるような単相3線式回路が家庭において使用される

ようになってきた．

　したがって℃力会社としては，2種類の計器が必要となるわ

けである、

　新しい計器は，この間題に対して，このいずれの電圧に対し

ても，使用できるものである．

　2線式の園路に対しては，2個の電流コイルの中の1個のみ

を使用し，電庄に対しては，2個のコイルを並列にして使用す

る．単相3線式用に対しては2個の電流コイルを使用し，また

90（820）

24GVに対しては，電圧コイルを直列に接続するように，接続

を変更すればよいのである．（福山工場　広瀬薫訳）

加圧水型原子炉における放射性物質

の制御

Jacques　R．　Lapointe　and　Robert　D．　Brown：Control

of　Radioactive　Material　a乞the　Pressurized　Water

Reactor．（2nd　Nuclear　Engineer三ng　and　Science

Conference　57－NESC－107）

液体および気休廃棄物処理過程

　シッピングポ叫・原子力発電所の放射性廃棄物の源としては

10mg／dm2，　moの腐食物の炉心における放射能化と燃料被覆の

穴から分裂生成物の漏洩とがあるが，この論文の前半では種々

の廃棄物のいろいろな処理方法に関して，（1）商業的におこな

えるか，（2）放射能レベルを許容量以下に下げられるか，（3）

経済的であるか，（4）処理過程における放射線にたいする防護

の観点から論じ，後半ではこのプラントで採用された処理方法

にかんして述べてある．

1，種々の処理方法の考察

　液体廃棄物処理……（1）自然崩壊により不揮発性分裂生成物

のレベルを周囲に放出できるまで下げるには80年を要する．

（2）直接の稀釈，（3）海中に捨てる．廃液をセメントと共に

55gal鋼製ドラムで混合，凝固させて海中に捨てるこの方法は，

廃液呈が非常に多いので高価につく．この力法に友する1髪朋は

3．50～10、00弗／galで毎月処理すべき童は30，000　ga！である、

（4）蒸発．適当にpHを調節して1およびRuの揮発を防
ぎ除染因子を106にすることができる．濃縮された残i留液は地

下または海に埋没する．この方法に要する費用は供給廃液／gal

あたり＄0．10～＄0．13で比較的高価である．それゆえすべての

廃液を処理するには不適当であるが，（6）に述べるイオン交換

tcよる方法がつかえない高い化学成分を含む廃液の処理には適

している・（5）Montmorillonite　clayイオン交換の性質がす

ぐれ，また機械的安定度が高い方法である．放射性イオンを吸

芦し，1，000°Cで焼結するこの方法は現在開発中である．（6）

イオン交換Bettis　PlantにおけるPWR型の破損燃料のln－

plleテストによると放射性の水中のおもな放射性物質は1，　Cs，

Rb，　Ba，　Sr，　Moが主でその他Zr，　Nb，　Ru，　Teおよび稀土類元

素であった．試験の結果アルカリ金属，アルカリ土金属，稀土

類，Ru，　Rh，　Zr，　Nbなどを含む高抵抗の水溶液処理の際の除

染係数は原子炉プラントよりの要求を十分満足するものである
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ことがわかった．この結果イオン交換法はこのPWRにおけ

る高純度の液体廃棄物処理の主要な方法として選ばれた・

固体廃棄物処理……（1）使用済の交換樹脂まつ考えられる

のはプラントからフィルタにあけて，それから容器に移し地下

のコンクリート室に入れる方法であるが，この方法は第1にこ

れらはすべて遠隔操作でやらなければならない・第2に糊旨か

らの滲出液の地中への漏洩を防ぐため鍋の内張IJで水密にしな

ければならない．第3に崩壊熱を除却するため冷却をおこなわ

なければならない，という欠点がある．樹脂を燃焼する方法も

その前に上と同じような操作が必要であるのみならず燃焼器に

閤連して遮薮，ガスの処理の問題がさらに加わる・このため

PWRでは遠隔操作その他の装霞をつかわないで樹脂を直接地

下の貯檀に移し，滲出液は別に処理する方法がとられた．（2）可

燃性廃棄物　boiling　machineにかけてコンクリートに固定し

海に捨てる方法と燃焼器で燃焼する方法と2通り考えられる・

前者は体積の滅少率は6：1，処理費は＄O．4511b，後者は50：1

＄0．3011bである．　PWRでは後者が採Ellされた・（3）不燃性廃

棄物小さいものは＝ンクリr・トに入れて海に捨て，大きいも

のは地中に埋める．

　気体廃棄物処理……（1）稀釈して大気に放出　AECの使用

済燃料処理プラントではこの方法がとられているが，PWRで

は稀駅に必要な空気量が多すぎて不適当である．（2）液化　こ

の方法はまだパイロットプラントの段階である．（3）崩壊させ

で稀釈　お・もなガスは半減期5．3日のXels3と10年のKrS5

とであるが，廃棄ガスは60＃で放射能は2500分の1になる・

PWRではこの方法がとられた．

2，PWRにおける廃棄物処理＊

　PWR廃棄物処理の規準……（1）水中における濃度ttタ　一一ビ

ンのコンデンサで測定して，また空気中における濃度は大気に

放出する点で測定してNational　Bureau　of　Stanφards（NBS）

Handbook　61，　Table　5のidentifyされてない混合物の最大

許容濃度の1／10を越えないこと・（2）放出物質はさらにCodes

of　the　State　of　Pennsylvaniaの処理規準に従うこと．（3）貯槽

または埋没施設の地中への漏洩および大気中への蒸気の放出の

防護．（4）不適当な気象条件の期間中に耐える十分な容量（5）

船を利用する場合はthe　US．　Interstate　Commerce　Commis・

sion　Regulat三〇ns，　Parts　71～78の規‖｝1に従うこと．

　上の規準に従って1パ（述べた方法を適当に組合せて液体，

固体，気体の放射呂擁棄物の処理方法が述べられている・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（本社　月1口　修）

シッピングポート
　　　　　原子力発電所廃棄物処理の構造

H．T．　Evans：Structural　Features　oれhe　Waste

Disposal　System　for　the　Skippingport　Atomic
Power　Station，　ShippingPort，　Pennsylvania．（2nd

Nuclear　Engineering　　aRd　　Science　　Conference，

57－NESC－18）

　シッピングボート原子力発竃所の廃棄物処理プラントは発電

所の主要プラントに隣接して1エ・一一力以上の面積を占めている．

その建設費（Structural　Cost）は廃棄物処理プラントの全費用

の4◎％であるが，これは発電所の主要プラントにおける割合

よりもはるかに高く，また通常の火力発電所における割合およ

びその処理プラントにおける割合よりも非常に高い．この相違

＊注：この構造に関しては57－NESC－18の訳者による抄訳が
　　あるから，こXではそれを補足する面だけ述べることにする．

W社文献抄訳

PF”v・講き婬の

｛図　廃棄物処理プラントの配綴図

は処理される廃棄物が放射能をもっていることに起因する．放

射能に対する防護のfeめタンクやバイプは遮1薮されなければな

らず，できれば地下におくことが望ましい．つぎにこれらが地

下に置かれた場合その漏洩廃棄物が地下水を汚染しないように

二仁夫されなけ才しばならない．第3に遮≡1蔵お・よび処理済廃棄物の

川または空気中への放出に対しては安全度をきわめて高くとっ

た．以上3つの理由によりたとえば使用されたコンクリートは

4，000ないし5，000立方ヤe・ドの多蚤1こなった．

　1図に廃棄物処理プラントの配置を示す．このプラントは一

方向的な流れ作業的なものではなく必要な場合には再循環の過

程が含まれており，また将来追加して樹脂貯繕，サージおよび

放身寸纏減衰用廃i夜費］弓曹がつくられるよう空間的余拳谷力ζ考慮され

ている．

　樹脂綜槽（2図参照）は容量11，600galのものが2基あり不

誘鐸1でできている．貯檀の周囲には円形の溝があり排水溝に通

じ，もし水が流れてきたときは貯槽からの漏洩か地中からコン

クリート壁を通しての滲出しかたしかめるためモニタジングの

装陽があるパ完全な膜による防水は費用の関係で採月］されなか

った）貯檀の上方には重さを支えるため固定された2つの鋼製

の梁がある．貯槽は使用不能になったときは取出したりしない

で新しいのをつくる予定である．4つの竪坑は放射線の測定な

どにξ目いられる、

　サ・・’ジおよび放射線減衰用の地下貯槽は29，100galのものが

4基あり，主として保守のための原子炉の1次冷却水の排水用

として用いられる．構造は樹脂貯槽とあまり変らないが，中に

入れられる液体の放射能は樹脂貯槽のときほど強くないから土

壌の厚さは薄く，2’のコンクリート壁で遮蔽されるだけである．

以上2つの樹脂貯檀とサージおよび放射線滅衰用地下貯簡，そ

れらの壁，パイプ，接近孔などの合計の費用は廃棄物処理プラ

ントの全建設費の約30％（以下にのべる％は最初にのべた40

％を100としたときの内訳である）である．
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　上の6つの地下貯槽の外に1図でその右に7つある貯槽は容

量3，570ga1から21，200galまでいろいろあり，低放射線レベ

ル用で地上につくられる．最大のものは再循環用貯槽で，廃棄

物処理純水装置を通った水が貯えられ，その水は低レベルの放

射能をもってはいるが補助冷却用として必要なときには主要な

プラントに用いられる．これら7つの地上貯槽の建設費の合計

は全建設費の2，％である．

　イオン交換器（4つ）は地下のコンクリート室の中におかれ．，

樹脂の充たされた不銃鋼容器は2’φ×911，，’　htである．3図の鋼

鉄盤は中に鉛がみたされてあり，汚染された交換器を取替える

ためパイプを切離すために，人がその上にはいれるように遮蔽

の役目をしている．イオン交換器は鋼鉄盤に鎖で連結され，盤

と一緒にクレーンで取出され，新しい盤と交換器が入れられる．

イオン交換室，パイプ室等の建設費は全建設費の12％である．

　1図中央の廃棄物処理建屋にあるガスドラムはすべての貯槽

からの蒸気を貯蔵し，取扱うものである．同じ建屋の中の焼却

炉は研究室の濾過紙，除染装置で使われた布切など可燃性廃棄

物を処理する．この建屋の深い地下室には2つの貯槽がある．

これは除染室およびサンプル準備室からの廃棄物を貯蔵する．

除染とはサービスや保守のために原子炉プラントから取外した

装置を洗うことをいうが，この液体は酸を含みモニタリングお

よび処理を必要とする．この建屋およびその基本的付属設備（換

気，照明，・…・・）の建設費は全建設費の27％で，地下室（2っ

の貯槽を含む）関係がその中半分を占める．

　パイプは遮蔽のためにできる限り地下の溝の中を通したが
（それについてはこの抄訳では触れない），この地下の連結網に

要した費用は全建設費の25．％と見積られている．

　最後にシッピングポー1・の土壌条件は廃棄物処理プラントの

建設にとって非常に有利なものであった（詳細略）と報告されて

いる・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（本社　川口修訳）

特殊電子管製造技術の進歩
Harry　F　Dart：　An“Age　of　Re丘nement”For
Special　Purpose　Tubes、（Westinghouse　Engineer
VoL　17，　No．3May，1957　pp．74～78）

　特殊用途に使用される電子管は，軍事上の要求や工業，医療，

通信の各界，さらには原子力設備関係の必要性に応じて，各管

種にわたりより高出力に，より高周波に，より高い信頼性に向

って絶え間なく改良されつつある．また新しいガラスやゲッタ，

すぐれた電極材料の使用により，旧型の管種にも改良が加えら

れてその特性は向ヒしつつある．そしてそのもっとも大きな日

標は，出力密度の増大すなわち外形の小形化と，苛酷な環境の

もとでの使用にも耐える高信頼化とにある．

　外囲器としてはガラスがおもに使用されていたが，新らしい

改良ガラスにより，大きな部分でも金属外囲器と接合できるよ

うになり，セラミックまたは粉末ガラスの使用により，工作技

術の簡易化や機械強度および耐熱性の向上が得られ，強電界中

でも安定に動作しうるようになった．各種の外部導線や内部の

電極間の絶縁材料などにも特殊な．［夫が加えられ安定性が増し
た．

　電力管の陰極ではトリウムタングステンヒラメントの大形管

への普及およびマグネトロン等の特殊用途管に対するサーメッ

ト陰極の利用が特筆される．格子はそこからの電子放射を押え

るために白金被覆や金メッキをした線が使用される．陽極はか

なりの熱が陽極損失として消費される部分であるから，ある種

の電力管では陽極が外囲器の一部を形成して冷却効果を高め，

ガラスとの封止部分にはコバールを使用する．また風冷管では

ラジエータの設計に工夫を加え低圧ブローで十分冷却効果をあ

げうる構造になった・とくに高い耐圧を必要とする整流管では

耐圧と冷却との2つの効果を兼ねて油中で動作させる．

　部品の処理技術は超音波清浄方法の普及により著るしく進歩

92（822）

した・20，000　c／sから40，000c／sの機械振動を与えることによ

り化学作用は促進され，短時間に清浄と脱脂との効果をあげう

る．またメッキ作業中にも超音波を加えると迅速に均一な表面

が得られる．

　非破壊試験方法の普及により材料や部品の品質の検査が容易

で確実になった・金属の化学的処理面の観察や超音波の伝達模

様や，またはX線写真から表面や内部の傷を見出す技術は大

いに利用されている．

　管内電圧降下を低下させるためのガス封入管は封入ガスとし

ては水銀と共にクセノンガスが利用され，さらにパルス用途と

しては水素ガスを封入し，レーダ装置などに使用されるようkC

なった．これらのサイラトロンはイグナイトロンと共に広く工

業用，通1言用に利用されている．マグネトロンでは発振周波数

を外部的に可変にしうるもの，および10MWもの尖頭出力に

耐える“Big　Mag9三e”が開発された．また｜i｜性子力ウンタは

耐熱および振動に十分な注意が払われて，原子炉の監視や制御［

に，または作業者の健康管理に役立っている・

　　　　　　　　　　　　　　　　　（研究所　岡川武夫，ilO

Multiformガラス封止（WL－6406）

負荷遮断カットアウト
Loadbreak　Cutout．（Westinghouse　Engineer，　Vol．

17，No．1，　Jan．1957，　P．12～13）

　過負荷でない負荷電流をも遮断できる新型の配電用カットア
ウトが製作された．

　異常電流に対する作動は普通型のカットアウト同様であって，

ヒューズリンクが溶断放出されると共に支持筒がドロップアウ

トして遮断を表示する．

　負荷電流PS遮断しようとするときには，支持筒のド端にある

レバーを操作用フック棒で引っ張ればヒューズリンクが機械的

に切られて，発生した電弧は，異常電流を遮断する場合のよう

に消弧され，支持筒はドロップアウトするものである．レバー

には特殊なローラ装置が組合されており，このローラによって

負荷遮断の際つねに可溶部分が切れるように力が加えられる．

　この新型カットアウト筒は，DX型カットアウト（普通型の
もの）に取付けることができる．据付は簡単であり，負荷遮断

およびカットアウト筒の取替えは完全にフック操作で行うこと

ができる．

　電圧定格5・2kV，7・8kV，15kV，負荷遮断5A～100A，最大
遮断電流5，000Aである．

　通電部分は銀メッキされており，上下の開閉接触部は厚くア

エン引きした覆いによって雨や氷雪から保護されている．この
覆いは碍子にバンドによって締付られているが，バンドはとく

に絶縁被覆されて鳥による接地事故を防止している．

　　　　　　　　　　　　　　　（伊丹製作所　樺沢孝治訳）
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es国際見本市におけるウ社出品の電気ルミネセ

　　ンス

　本年5月5Hから19日まで東京で閲催された箔4回灘祭見

本市には，米国ウエスチングハウス社よりこの数年間照明界の

話題となっている電気ルミネセンスがアメリカ：工業館に展示さ

れ関係者の人日を引いていた．外国からの出晶で光源関係はこ

れだけであったがウ社：出品に当ってはウ社よりの依頼により当

社も技術的援助を行った・

　出品された電文（ルミネセンス（ウ麦1二商品名はレイエスセント

Rayescent）は写真のように1ft角のもの5枚，4in角のもの

4枚で，そのうち2枚は120V，60c／sで点燈し，外は400V，

3kc／sのトランジスタ発振器を電源としていた．

　電気ルミネセンスは2枚の電極（1極は透明電導ガラス板で

螢光体を塗り，その上にアルミ膜を蒸矯した構造のもの）から

できていて，両極1に交流電圧を印加すると螢光体が発光して透

明ガラスを通じて外部に光が出るものである．

　なお，写呉の展示場の左鯛のスイッチ類はそれらの点滅用の

もの，また，下の写兵は昨乍秋，ウ社が嗣所した新研究所内の

電煮ルミネセンス板1ft角のもの112枚使用の展示室で平均照

度も5001xという近代的事務室を模したデモンストレ・・’ショ

ンの室の光景である．

はつぎのとおりであるt

　主ロール用電動機　　3，000HP，600　V，401100即m

　直流電動機2台よりなる双子型駆動方式である．

　立ロール用電動機　　600HP，600　V，150／375　rpm

　電源の電動発電機は

　　3台　　1，650kW，600　V，　DCG

　　1台　　500kW，600　V，　DCG

　　1台　　　8，000HP，6，000　V，50　c，’s，600　rpm，岡期電動機

　よりなるワードレオナPt　le式である．

　その他励磁機6台，強e働磁用・・⇒・ト・一ルll台よりな

っていて，正40rpmより逆40　rpmまで約1秒で逆転が可能

な優秀な設備である．

試験中の3ρ00HP直流電動機

》

匡1際見本盲了におけるウ社

出品の電気ルミネセンス

ピツツバ・一一グのウ挫の

き鋳研究所における電気

ルミネセンス板による
展示室

懸　富士製鉄室蘭向6，0◎0馬力圧延電動機完成

　当社は本年6E半ば連続式熱間圧延機祖圧延機用電機晶を製

作し富士製鉄株式会社室蘭製鉄所に納入した．その主要なもの

as関西電力枚方変電所向287．5　kV節油タンク

　　型遮断器

脚嬬力枚方変範所の変圧器用遮閲儲として，4台の鰯証三

節油タンク型遮断器を製作中であったがこのほど1号機が完成

し現地据付を完了した．本遮断器の定格はつぎのとおりである．

擬
藩

枚方変電所向28．δ　kV節油タンク型遮断器

（823）93



削　　　名

k格竃川
定格電流
定格遮断容｝妻↓

動作貞務
趣断時繕1

250　（〕VYI　500

2875kV

800A

5，000MVA

Gl分CO3分CO
5リイクル

　本巴断器は操作機構を才ltl改造すれは，1削B再閉路3サイク

ル∪断器として使用することかてきる　その構造は本誌（31巻

2号）に発衣したものとト正一て，6点遅断の消弧室を用いてい

る．去る8∫12日現地据付後線路充電々流と変圧器励磁電流の

超断試験を行ったか，いすれも優秀な成紙てあった

壇　電鉄界最初の「トレーラ」式移動変電所が出

　　現

　情｛は日イ＼国イj鉄遊に1　1　Ni，1　kJJの1トレーソ．式3，000　kW

移動変電所1組を納人した　これ釧周幻器坤・変川1器中・整流

器卓の3中よりなるものて，初めに分却納人した整流器工｛1につ

いては本1かし臨時増1イ］31巻7宕の本欄に紹介してある　あとの

2中の主要点はつきのとおりてある

　　　　　　　　　　　　聞閉器凶　　　　変月器卓

　・」　　泣、　　　長さ　　mm　　　　　7，235　　　　　　　　　8，919

　　　　　　　1kiA　　　　lf　　　　　　　2、500　　　　　　　　　　　2，490

　　　　　　）、】jさ　　〃　　　　　　3，500　　　　　　　　　3，490

　総華i｝l　　　　　　　　kg　　　　　　8，980　　　　　　　　　27，800

　積んでいる主要機器

開閉器尊

　（1）　負荷断路器　VLB型　805kV　600　A　　　3個

　（2）　電力ピーL～ス　DBA型　805kV　100A　1，500　MVA

　　　3個
　（3）　磁気遮断器　3－DI－1－15　Jgi！　3，450　V　i，200　A

　　　　150MVA　2個

開閉器車

94（824）

　たたし（3）は使月］するときは中からおろして，変且器中と整

流器即との間に接続てきるようキユーヒクル人bの構造となっ

ている

変1」器卓

　整流2g月］変臼，｝曇｝　　3，3504，740kVA　　50bOcs　　36　i目

　　7357066563bO（人）
　　　　212　202　192　（△）　1，370V

　　　犀外用　潴人送7翻或1冷人

変且器申

田　最近設備を誇る小形電動機工場完成

　」互鴎小形電動機の肚｝｛茎な品‘麦に対応するためII’1秋以来建設中

の小形電動機1」易は今イ下冗成し，はなはなしいスタートを切っ

た　当…1場は標碓機種多尉1二確を目的とし，したかって同能率

稼働するため設備，環境に1分留意し斯界の最先端をゆくモデ

ル1．場てある

小形電動機τ：場

組立搬送用オーバヘノドコンヘア
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議

ptk
牲　長

／．鉄心作業より荷造りに至るまで　貫した流れ作業を行

　　う．

2．　コンベアをン：体的に多数使用している・

　　各部品の職場内にトmパスラットコンベアを運転し搬

　　送と同時に作業を規制し，停滞を最小限にしている．ま

　　た完成部品はおのおの組立コンベア1き｛上に搬送され以降

　　自動的に試験塗装が行われる’

3．専用機を多数使用し能率を向［・：している。

4．　色彩管夏∬を行い・｛乍菜環境を良好にしている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　1

冑　工場完成した台湾電力滝澗発電所向62，000

　　kVA／54，000　kVA横軸ペルトン水車発電機

》　三菱離齢紅から撤の総プiを紺て，続製僻喧
　　　った東洋最大級の台湾迂力滝澗発電所向横軸ペルトン水車発電

　　　機は，無拘束速度試験を含めた益種工場試験を，国際検査会目：

　　　および台湾竃力の一部関係者立会の下に実施し好成積をもって

　　　ぶじ終了した．無拘束速度試験は900rpmで，発至機回転チ

　　　の周速は毎秒約145・mにも達し，この種の人介量機としてこ

　　　のような無拘束速度試験は外に前例がなく，なんら異常なく終

　　　了しその構造の優秀さを示した．

　　　　現地でNeyrpic社製68，000　｝IP横軸ベルトン水車と直結の

　　　上，来春より発電開始の予定である．

c
熱

邊

9－一一延真

　　　り空
　　　レ管
　　　　　　　　　　 i

1帆総

1図　単樹誘導電動機の

　　　起動圃路例

轟

　も

2図　小形熱遅延リレー真

　　　空管

　（1）接点容ぱに比して小形である

　（2）　ガラスバルブ内に封入されているので外x（の灘度，気

　　　　圧，湿度などの影欝をうけない

　（3）微少電力（約2ワット）で｛乍動する

などであって，電磁リレーと組合せて使用すると，利用の方面

はきわめて広いものである．たとえば通信機器の現用機と予備

機の切換，サイラ1・ロンなどのヒータ予熱に一定ll寺間を必要と

するものR）Eii電圧回路の目動起動用，あるいは単相誘導電動機

の起動などに利用できる．1図には単相誘導電動機の起動にこ

のリレー冥空管を使用した何路例を示す．現在製作している管

種は］表のようなものであるが，この外遅想涛聞60秒の＄の

やヒeタの50V40　mA加熱のものも製1乍可能である．

］表

一
〆

）

1⇒動酬・枠已講州剰
DR102
DR103
DR105
DR110
DR130

N
お

よ

び

C

100

100

100

100

1⑪⑪

20　　｝　ユ～3

，。｝，一一
　　　　　　　　　　　　　　　　ミ

20　13～7｛
　　　　ミ　　　　　　　　　　　　ミ
20　　　　1　7．5～12．51

2・　｛23～37｛

台湾電力滝澗向横軸ペルトン水車発電機

ff　3

4 5

6

B2
δ

7

ノ

Gl型 ／イア襲

田　小形熱遅延リレ・－Si空管

　バイメタル板が加熱によって鷺曲することを利用した真空管

型（GT型およびMT型）熱遅延リレーを製作しているが，非

常に工合よく作動するのでご紹介する．このリレー真空管の特

長とする点は

（注）酬乍別Nは常時開路，cは聯綱路となって劫・

　　　ヒータ電圧印加後一定時間でおのおの逆になるものを

　　　いう．

（注）名称付与の一例DR110N－GT，　DR105C－MTなど

ぺ

be

（825）95
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名 称

給　水　装　置

同期機保護装置

多相変圧器
電気車電気制動装置

直流送電装置

回転電機の刷子保持装置

高能率送電方式

電力系統の充電電流補償装置

強靱鋳鉄の製造法

ラジオ用偏光現色ダイヤル

直流電鉄回路の選択遮断保護装置

列車位置表示装置

保護継電方式

油の連続脱気装置

電気車制御装置

タイムスイッチ

白金の電解研磨法

螢光燈用ノし一バ

送電線脱調保護継電装置

電磁引外し装置

計器用制動装置

油而指示装置

電気車発電制動装置

熱動型計器

グリッド型抵抗器

密閉型冷凍機

扇風機の電動機支持装置

屋外型配電盤用点検整備装置

着火用断続器の手動進角調節装置

照明器具の吊下げ装置

帯状パッキン取付装置

螢光燈スタンドの支柱

計器，継電器用制動装置

限時型電磁装置

押釦開閉器

鉄道車両の動力伝達装置

電気発熱体

油入電気機器の油炉器

螢光燈スタンドの支柱取付装置

特許または
登　録　日

32－3－7

1！

32－3－13

32－4－4
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32－3－5

32－3－29
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　　　〃
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32－4－23
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32－4－24

　　　〃
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特許または

登録番号

229764

229765

229848

230692

230693

230694

231105

231106

231107

231108

231109

231110

231111

231454

232005

232006

232007

458317

458319

4584］0

459722

460381

460382

460383

460384

460385

460386

460387

460388

460389

460390

460391

460992

460993

460994

461096

461097

461098

461099

発明考案者 所属場所

Ilt　県

森　　　　　健

田　宮　利　彦

待　鳥　　　正

阿　部　久　康
山　口　峯　男

平　野　昭　二

尾　畑　喜　行

藤　井　重　夫
森　　　　　健

鈴　木　一　郎
星　野　克　英

中　村　　　弘

木　村　久　男

杉　多　玉　雄

藤　井　重　夫
森　　　　健

森　本　治　夫

赤　尾　公　之
縄　井　一　雄

加　藤　義　明
神　本　明　輝

斎　藤　長　男
真　鍋　　明

山下源一郎
福島良三郎
森　　　　健

佐　藤　貞　雄
広　瀬　　薫

加　藤　義　明

江　口　末　次

縄　井　一　雄
待　鳥　　正

加　藤　義　明
松　尾　昭　二

大　和　　　繁
相　田　茂　夫

石　川　嘉　孝

神　谷　昭　美

武　田　英　夫
木　内　　　修

荒　川　利　弘

船　田　淳　三

野　間　良　員
伊　藤　良　夫

高　島　秀　二

山下源一郎
山　崎　　肇

加　藤　義　明

広　瀬　　薫

吉　田　太　郎
梶　田　保　雄

浅　越　泰　男

増　谷　良　久
飯　田　幸　雄

中　村　幸　雄
南　角　英　男

高　島　秀　二

山下源一郎
山　崎　　肇

満已
神

伊

伊

研

伊

神

名

大

本

無

神

伊

近

伊

福

研

大

神

福

長

伊

福

伊

静

中

長

姫

大

伊

大

福

名

伊

名

伊

大

　　岡

　　戸

　　丹

　　丹

究　所

　　丹

　　戸

ff

古

冠

線

究

〃

津

〃

古

古

屋

船

技

機

戸

丹

鉄
丹

山

所

船

戸

山

崎

丹

pLI

丹

岡

川

崎

路

船

丹

船

山

屋

丹

屋

丹

船
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脚腱物の投光！KVYI　　レ

　（サンフランシスコ・マーケット垣］り）

、
　　高さ約1L］mの柱にとり付けられた透明カバーによる

　96”T－12×12燈IU　2基の街路燈が異彩を放っていた

　前方の速物は投光1！｛｛明され，さらにその先の建物もそれ

　ぞれ授光照明が行われて夜空に輝いていた．

7一

s

▲
5サチ’kッツー1氷学贈室（；iミストン）

村大学のL同部はドーム形である．照川としてもなかなか豪1111

な構恕のもので，ドーム天井から吊り下げられたハンガ・ロッド

で直径約20mの巨大な円形の光り天井が支えられ，光源は螢光

燈が多数配置されていた．机上面の’ド均照度は約8001x位と瓜う．

、

最

近

の

‘

昭
川、

吉n
口又

　　　国立標準局のP．R用色度図（ワシントン）

　色彩と照明とは密接な閃係がある．このP．R．用色度図は醗面約lm×1

mのもので標準色ガラス・フfルタと背後の光源によって色度図内の各色の

分布と色温度が示されている，国際照明委員会（1・C・1）IL）31年などの文字

も見える．直接，口で色を見ることができるので複雑な色度図に対して理解

しやすい．

▼

写真の撮影と解説は本社照明技術課長小堀宙次雄1詳細は本誌69頁「最近の米国照明施設の展望J参照のこと，

ノ
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雑誌「三菱電機」編集委員△

大久保　謙
石川辰雄
浅井徳次郎
荒井　　潔
安藤安二
菅野正雄
木村武雄
小堀冨次雄
高井得一郎
中　野　光　雄

馬場文夫
松田新市

常任委員
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−．　’・＋1←■＿＾．＾　．　．　　　　　　t’　・『・．一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’．　　　．、声　　　　’・　一．一一一一一’…　　　’一ト．一’・門t．’・　・一　’ト・　一一　　k’　「’r　　、　　．　　一’．‘r．．．　　　　　「　　　．』　　　　　　　・、一十、　　　　　　　　　　　　　　　ら繊．づ呂一貞漣’亀i■■φLP．　、照明特集E　．、1’1二�e　　　．　　　　　　　　　　　　　　．活せ　　　1＝・s　　　　　　．・ピL　　　　　　　　�`　　　　　　　　　　　　　■■■■■ii−　　　　　　　　　．ア、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．’”一．twr1’T．r−．1　tt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　．P・埠　　　　　　　　’J＝　　　　　　　　　　　　　r口■巳■■■■一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．it，「　．．　’」庄｛fto“：．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、仙　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．rt　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＾・：．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．〔　　　　　　　　　　　ガ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　け　　　　　　　　　　・・1「　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・セ’「・　　　　　　　　　　　　　、、　　　　　．二．．．．．，，　「　　　　．・．、　　’　　　　　t　　　　　　　　’．　　　．　　　　　・：・llr：’・三’3・u／，；⊇　　　．　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　・　　　　　　　・　　　　　　　　　i、．レ詞　　．・．認潤1・ta．’「．・・’コlt’．．．　♪．b幽．”．「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘．呈　　　、舗ぷ一．一．’・／：　　　　’°1’．一！　　　　　　　東京　読売会館内読売ホールLti　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’iu−．」．r「「1’　　　・　　　　　　　｛　　　　　　　ぽ　ジ　　　　　　　．〉　　　　・　．　　　　�`∨　．．・．’墜野塾灘議蕪璽　鷲・・　　　　　　　　　v・�u　　：こ嵩’　、麟§ぎ．．．　　　　　’　　．ii−ii弓i酬・字1’一『ウ’’””””　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、’　　　　一一r　、．ぐ　　　　　　　　　　　　　　　　．．　・．．．一≡轟．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ジ　　い　ぞパつコ　　　ぷ　■F’縞；［　　．、ピ　　．　　　〜一培　・一　　　’”“’　　　　「　　　　　　　　　　t’イ，．‘　tl・・’　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．Fへ、　　　．ヒ　　　　　．パ．．“’．一　　・・　’　　こ”　　一　　　　　　　　rV　　　　F、1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．⇒パ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　i＝’．．1　．＿・　　ぺ“　　　　　　　　　　　　．ご7ρ・　呵9…　�d←．・．　　L1　　　　．．．三’　与」　ぴ霞　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼや　　　　　　　　　　コピ　リ　　　タ・．　　　　　　二f　　　　　　・�u掴　　　　　　．元　　　　　・．　　　　　　　　　　　　・．．．．．‘　　　　　　、　　　．−．　　．・　　　，　　　．．真．；”　　　．三　　　竈．　　　　．．、’滉　、　躍　　　　　　　　司　　　　　　　　　　　　　，．．　　　　　　　　　”　　　　・一’　　　　　　　．　”　　．　　・・億　　　　　　　・　　　　　　　　　　　．’　　．　　　’　　　　　　　　　　−L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　．L｛『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・．　＾　．−、．T　・−　F．　　．．．　　．　ttL　　・　　　　　．r（．　　　　　．1　’．→｝　1　　r　．．　　．．．　　’＼想独麹咋聯ノL．一　’；−VP＿．．‘＜一一ホノルル・ガス器具会社のビル　　　（ノ・ワイ・ホノルル）∩　1階は吹抜部分に陳列所を備えた営業室である．照明器具は螢光燈　96”T−12×6燈用ルーパ付器具を営業室は2連直付取付し，陳列所は同器具3連直付のほか，白熱電球によるダウンライト併用，水平面平均照度は大体1，000−1，500　lxである．室内の色彩も調和のとれたものとなっていた．、eド餐ト1じ｛�n；L1　［ヌ》t−”“’t’，］繊撒｛逮、ふ；方r．．・・’・．．．・三’，、・へ　ご『．ミ　　’，　・’幽き：1”Y・竃v・・三�k．、t；xづ莱1：、、・≡石ssN　　！J躯¶レt°　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　i、　　　摺：　　　　　i、�`Pt　　　　　　’…ぺ∵漣拒，鷲一T’　，　　　　f：i　　，幽〜，　　6宣sl雪冒三最近の、’、　　　　　　高圧水銀燈による街路燈く　　　　　　　　　　（サンフランシスコの漁師波止場にて）　　　　大通り，ハイウエイにおける街路燈としての高圧水銀燈の普及は日覚まし　　　⇔ほとんどが400Wの高圧水銀燈で1燈または2燈用がその標準型であ　　　る．高さ約10mの柱より左右に約2．5m突き出したガラスカバー付の燈　　　Jである．▼　　家庭照明のモデルルー一・1、　　　　　　　　　　（ポストン・エジソン電力会社）　理想的な家庭照明を模したモデル・ルームで、天井より吊り．ドげられた白熱電球による照明器具，サイド・テーブルには大形のスタンドを置き，螢光燈は間接照明として禦の裏側，カーテン支えの上部に入れて家庭の和やかな雰囲気を重要視した照明．電力会社ではJ，！問応接間などにも，このような螢光燈による間接照明を盛んに推奨している．｛■〈ヂ　　　田1「u　　　‥　⊥x．1v、N．　i”eg　tp：1”↓¶LS子竺・二蝉　　　　　　　　　Jl　　キャンデf・ストアー（サンフランシスコ）　バックレス・シa・一ウィンドウ構成の近代的な店．ショーウインドウの照明として天井に半埋込プラスチックカバー付螢光燈96”T−12×4燈用器具のほか，白熱電球によるアクセントヲイト11個を天井より低く下げて商品を高照度に照明している．店内は，螢光燈96”T−12×4燈用下面露出型直付器具で両端板には反射型投光電球をとりつけスボットライトとして使用しているのも特長の1つである　ショーウインドウの平均照度も2，000　lx位はある．店内は約8GO〜1，0001xと思われる．、一一く表紙説明　　　本年6月に完成したぶ京有楽町の読売会　　館内7，8階にある読売ホールの客席であり　　ます．　大きく起伏した壁面にはガラスのユ　　＝・一一クなモザイクタイルが一面にはりつけ　　られ豪華な感じを出しております．壁上部　　はコープとなって螢光燈が入れてあり調光うが債愉ます・当杜噺入しf・aの螢光　　燈調光装置の実施結果はきわめて好成績で　　観客の好評を博しております．　詳細は本誌　　27ぺ・・一ジ「螢光燈調光装置」を参照頴いま　　す．入三髪電樹旅ils＠tlt　　本　　社　　　東京都千代田区丸の内（東京ビル）　　　　　　（電）　　和隆ヨ倉（20）代表1631・2331　　研　究　所兵庫県尼ケ崎市南清水　　神戸製作所神戸市兵庫区和田崎町｛　名古屋製作所名古屋市東区矢田町　　伊丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水　　長崎製作所長麟市平戸小屋田∫　　無線機製作所　兵庫県尼ケ崎市南清水　　大船工場神奈川県鐙倉市大船／）瓢言欝蕊�f蕊職馴　　福山工場福山市仲野k町　　姫路工場兵庫県姫路市千代田町　　和歌山工場和　歌　山　市　岡　町　　中津川工場藪阜県中津市駒場安森　　福岡工場福岡市今宿青木　　静岡工場静　岡　市　小　鹿　110　　札蜆修理工場札観市北二二條東　12　　大阪営業所　大阪市牝区堂島北町8番地1　　　　　　　　（電）大阪（34）代表5251　　名古屋営業所　名古屋市中区広小路通　　　　　　　　（電）　本局　（23）　代表　6231　　福岡営業所福　岡　市　天　神　町　　　　　　　　（電）　中　　（4）　703i−7G36　　札醗営業所札幌市大通り西3の5　　　　　　　　（電）札幌（2）代表7236　　仙台営業所仙台市東一番丁63　　　　　　　　（電）　｛且1台　（2）　代表　6101　　富山営業所富山市安住町23の2　　　　　　　　（資茎）　富山　4692・5273・2550　　広島営業所　広島市袋町6（富［日生命ビル）。ノ　　　　　（電）中（2）2211〜4　　高松出張所高松市紺屋町34番地　　　　　　　　（電）　高松　3178穆3250　　小倉出張所　小倉市京町10丁目（五十鈴　　　　　　　　ビル）（電）（5）小倉3614昭和32年第31巻第9号　　　　（照明特集）目次巻頭言………………・………・………………………常務取締役　岸本久雄…2けい光放電燈の品質………………・………・……・…・……・・………内田宰夫…3ラピッド型けい光燈の起動一起動補助装置の効果…………　　　　　　　　　　　　　　　　　　……一一…竹田俊幸・山下博典…6高出力ラピッドスター・ト螢光ランプ…………・…・…久保幸正・．村井直道…11内壁に導電性薄膜を有するけい光ランプの光出カ…山下博典・竹田俊幸…17螢光水銀燈用砒酸マグネシウム・リチウム：マンガン螢光体………　　　　　　　　　　　　　・…………・立原芳彦・秦卓也・粟津健三…22螢光燈調光装置…・……………・…………一……・・…………………東　　昇…27照明用拡散性材料の光学的特性…………上JH忠夫・八島英之・安東　滋…31船舶照明の螢光燈…・……………ny−一・………………・…………一佐々木武敏…37街路照明一……・一・…・……・一………・………一…一・……・…吾郷侃ニ…44螢光健康ランプの光化学反応への応用一一アルデヒドの　光化学的酸化反応による脂肪酸の製造………………・…・・…　　　　　　　　　　　・・下村国夫・根岸喜代美・丹羽英之・粟津健三…48高圧水銀燈………………・…・………・……・………・・………・…・…小椋義正…53新しい投光照明………・…・…・…………・・……・…………・…・…・佐々木武敏…60最近の照明施設……………・…一・…………・・…山下源一郎・小笠原善丸…64｝技術解説｝　最近の米国照明施設の展望（1）’…・　　　　　　　　・…・小堀富≧欠雄…69　通信線に発生する誘導雑音〔II〕…　……・　　　　　一・…・安藤安ニ…80｛醜端郵　つぎに来るべき光源一電気ルミネセンス，水銀燈照明新分野に登場，電気ルミネ　センス，負荷を自動的に測定する方法，積算電力計に閤するNews，加圧水型原子　炉における放射性物質の制御，シッピングボート原子力発電所廃棄物処理の構造，　特殊電子管製造技術の進歩，負荷遮断力＞1・アウト…………・一一・…………88〜92ミ・一一スフラ・シー｝　国際見本市におけるウ社出品電気ルミネセンス，富士製鉄室爾向6，00◎馬力圧延電　動機完成，関西電力枚方変電所向287．5kV節油タンク型遮断器，電鉄界最初のrト　y一ラ」式移動変電所が出現，最近設備を誇る小形電動機工場完成，工場完成した　台湾電力滝澗発電所向62，000kVAI54，000　kVA横軸ペルトン水車発電機，小形熱　遅延リレ・・’真空管………………・………・’………’…・・……………・一…………93〜95撰登録縦諾の特細噺謬｛一一一一・一一…一・…・96（731）11　巻頭昌：目常務llit締役岸本久雄　近年地方に旅行した際，僻地の町や村でも意外に螢光燈が普及しているのに驚かされた．日本の国民性として新しいものに敏感であり，積極性を持っており，他面日本の家屋の構造が比較的簡単に電気工事が施工できるなどといったことが，螢光燈の発達を盛んならしめたものと考えられる．最近新築されるビルディングや，工場などで照明に螢光燈あるいは水銀燈を使用しない建物はほとんどあるまい．ずいぶん螢光燈が進出して白熱電球を駆逐しているようであるがどうであろうか．　日航機で東京都の夜景を見下した場合，家々街々の明りは赤一色に塗り込められて，燃ゆるがごとき光の海である．がしかし螢光燈の青白い光はまったく眼につかない．螢光燈は案外使われていないのに気がつく．　白熱電球の咋年の生産量は1億6千万余個であるのに対し，螢光燈は約2，200万本である．比率にして約14％である．30年の生産量は1，580万本で，両者の比率は11％である．アメリカの場合は8％見当であって，わが国に比べて使用率がやや低いようである．それにしてもわが国の螢光燈の年々の躍進は目覚ましいものである．　当社が螢光燈の生産を計画したのは，戦前のことであった．伊丹製作所に隣接する研究所で着手したが間もなく戦時の資材不足など種々の溢路に妨げられて，製品を完成するところまでには行かぬ中に終戦となってしまった．戦後23年に再び開発に着手し，24年よりまず20Wランプを市場に出すようになった．当時は食糧増産の声の高い時代であり，ランプの技術もまだ未熟であって主として誘蛾燈に用いられた．間もなく大阪大丸デパートさんの改装に当って，当時としては新機軸の螢光燈照明が採用され，当社品がその性能を発揮したものである．　25年11月には40Wランプも生産されるようになり，28年には米国Westinghouse電機会kl：を通じてアメリカ式生産方法により，本格的生産の軌道を走るようになった．爾来順調の発展を遂げて今【」の活況を呈するに至ったのである．　25年20Wランプ売出し当時の販売価格ti　600「「」であったが，漸次原価の低減に努力して現在価格は300円という半額にまで切り詰められた．また性能の点では25年当時40Wランプがわずか2，100ルーメンであったものが，技術的研究と改良を重ねて，漸次安定度の高いランプにすることができた．演色性，雑音防止，フリッカリング等々の難問題も逐次解決されてきた．ランプの明るさも現在では2，900ルーメンに達している．過去10年たらずの間を回顧して見るに，性能の発達は隔世の感がある．が，まだまだ照明用ランプとしての螢光燈には，操作上，使用上白熱電球と比較して改良の要望される点がいろいろある．電圧，サイクル，湿気等に対してデリケー一一1・であり過ぎる．今少しく強靱な抵抗性の強いランプであることが望まれる．演色性の問題にしても，一応解決されて優秀なる効果をあげているが，用途によってはなお各種の色合いに適合するランプが希望される．　当社の技術者，研究員は一一nc優秀なランプを製造するために工夫を重ねているから，ランプの発達はつぎの10年間にはどこまで進歩して行くか期待される．性能の優れた各種型式のランプを，低廉に市場に提供するのがわが社の念願とするところである．｜［ll［111［川ll111川［lll川lll噺llrl川1111］11川［111｜1川1］ll川rlr11111［II］1］1111Ml川川川HUIIItl［li　lllllNr1川11N｜ll川川rll川ll］［川川ll｜「］11jllMlllll川！HIIII［11［1｜1旧lll［1111［IMel］1i［111！1［111r11（1IHIH］llllllHIIIIH［川lll［川［111111川IIIIIII111［［llll1HUIIt［1111111jtHl1川1川］1［llll川rllrllllll川］11Vll［1順［1］llll川1　2（732）、）4」／／）57〜86関西電力株式会社工務室担当支配入照明学会前副会コ受内田幸　夫9uality　of　Fluoresce孤t　LampsThe　Kansai　Electric　Power　Company　Incorporated．Yukio　UCHIDA　　The日uoresc田t　lamp　has　made　a　marked　development　for　the　utilization　in　various飴lds　in」。P。n．　lt・diff・・i・1・i・t・h・m・life　a・w・11…Mce・a・d・t・・es　i・w・ll・・mp・・ed　with・ny・the・countries．　The　production　of　fluorescent　lamps　has　reached　14960f　the　total　out−turn　of　lightsin飽is　country，　the　rate　bekig　the　world　highest　with　a　promise　of　further　increase．　The　public，however，　pay　little　attention柏the　quali£y　of　the　lamp　and　regard　any　products短the　marketalmost也e　same　in　spite　o董wide　difference　in古eir　performance・　The　writer　aims加teachP。bli・h・w　t・di・ti・g・i・h・xceil・・t　l・mp・f・・m　p・・…es　s・th・はwill　h・lp　・1・v・t・th・i・騨al輌tyeventually．等s》．．ixbe］，まえがき　わが国におけるけい光放電燈の刊用は，商店，事務回fはいうまでもなく，工場，家庭にわたって，その利用方面の広さはアメリカ，ヨーロッパ以上であるといわれ，現イi三，年産2，200万本に達し，一般照W朋用電球11慈6000万個の約14％で，世界最高の普及比率であり，製造会社の数は十指にあまる．　けい光放電燈による照明方法はかなり改善せられてきたが，けい光放電燈そのものについての関心は，まだ十分でない．いちがいにけい光放電燈といっても，各製造会社によって品質，性能にそうとうの聞きがあるが，泊熱電球と違って，一般の人々にはその良る治なかなか判別しにくいことも原因の1つであろう．ことに，天然色型といわれて，演色性が問題にされているけい光放電燈になると，　　駕その評価はまったく容易でない．それこそ製造会社の品質宣伝をうのみにするほかないのが実情であろう．けい光放電燈にはピンからキリまであることの認識を深くしていただく意味において，ここに各製造会社のけい光放電燈について試験された結果をあげて，一般の利周方面の参考に供した次第である．ただし，試験記録は昭’RI　31年4月のものであること，製造者名はとくにA，B，　C，……，Lとレ“うとく名に二したことを断っておトく．A，　B，　C，　D，　E，　Gはこの試験に合格した会社である．けい光放電燈の品質・内田2，特性の比較　1図は40W白色けい光放電燈の初光束と，3，000時間点燈（規格寿命）後における全光束，光束減退率，および管効率についての試験結果である．　初光衷についてはA会社の最高2，585　lmからL会社の最低1，9771mまであり，608　lm（23％）のE’E−1きがある．また，初光束が多いからといって，必ずしも規格寿命後の全光束も多いとは限らないので，初光束曲線と3，000時間点燈後の金光束ll｝線との間の高さが，光束の減り力の相違であって，その傾向は光束減退率曲線によっても知られる．光束減退率の最小は19．3％（B会社）で，最大は33遵％（L会社）である．2図は2◎W白色けい光放電燈についての結果であっ　　A　B　c　∂　E　y　6　ff／　ゾ　ltt　z　　　　　　　　芸紅名1図　40W白色けい光放電燈の特性の比較Fig．　L　Comparison　of　characteristics　among　varlotts　make　of　40　W　wllite　　　　　fiuorescent　lamps．管効　　　　　　　　x　訂　名2図　20W白色けい光放電燈の特｛生の比較Fig．2．　Comparison　of　characterlstics　among　various　make　of　20　W　wh｛te　　　　　fluorescent　lampS．（733）3束吻”50亀測θ2田o3DO91・k　ミー一一ヒs991．ミ才…：藁こご一＿〜、1⊂∨’〜ヨここミー＿．十　　　　　　　　　　　　：、〜�_％、i一＼＾一ブ〜〜寸、ρ　　1、・、i一……、一、　　　　　　　　　　　　　　　　　　、∠＼一＼　］s」1コ　ー・・ベパ　｜＿こs111鎚臭灯時観（h）3図40W白色けい光放電燈の働程の比較Fig・3．　Comparlson　of　performance　of　40　W　　　　white　fluorescent　lamPS．て，初光束の最高はB会社の1，026　lm，最低はL会社の8431mで18％の差があり，光束減退率は173％（B会社）から35．8％（H会社）の範囲にある．　管効率は時間とともに低下するもので，その低下特性は　　L・一必＝・4（1一ε一α�h）＋B（1　一一　e−b’P）＋C（1−e−・’1）で表われるが，ここにLoとL’pはそれぞれ初効率とT噺苔コ点燈後の効率（lm／W），　A，　B，　Cは効率を示す量，a，ろ，cは定数である．この式の第1項はけい光物質と水銀または他の残留不純ガスに原因するもの，第2項はけい光物質とガラス管からの析出物によって生じ，第3項はけい光物質自体の輝度低下に原因するものである．したがって，初特性が良くても，けい光物質の晶質，製造工程が不良であると，点腔後の管効率が悪くなる．事実その例が少くない．そのため実用的見地からの品質検定の方法として，1図および2図に，3，000時間点燈後の管効率曲線をあげたものであるが，40Wでは最高53．61m／W（B会社）から最低34．1　lm／W（L会社）までの相違があり，20Wでは451m／W（B会社）から31．21m／W（L会社）である．　ちなみに，上位級の管の初効率は40Wで65〜601m／W，20Wで50〜451m／Wで，3，000時間後の管効率はそれぞれ約25〜17％，または約20〜10％の低下を示している．神」玉千円二「二〃蛯一料す竿軒干A　　　B　　　C　　　i）　　已　　　F　　　（｝　　日　　　1．　　J　　　jぐ　　　L　　　　　　会‡1名　4図40　W白色けい光放電燈の　　　　バラツキの比較F三9．4．　Comparison　of　unevenness　of　　40Wwhite　fluorescent　lampst7メ巨83．働　　　　程　けい光放電燈の働程曲線の標準は，100時問点燈で大きな減衰があって約10〜15％暗くなり，そのまま安定し，以後徐々に暗くなっていく経過をとるものである．3図は40W白色けい光放し燈の働程曲線の良い例と，悪い例を示したものである．A，　B会社のものは標準に近く，1，L会社のものは滅衰が大きく，悪い方の例に属する．　なお，各社の製造技術は年一年と飛躍的に向⊥しつつあって，有効寿命（初光束の60％になるまでの時聞）は最近では十分規格（3，000時『1］）を上回る成績を示し，上位級のものでは規格寿命の倍の6，0001財u］に達するものと推定され，放厄不能にいたるまでの時llllは10，000時［1｛］を越えている．しかし会社によっては，規格寿命に至らずして放電不能になるものもあることに注こすることである．4、　バ　ラ　ツ　キ　けい光放亘燈の操作は，できるだけ単一・化された自動機械によって行われ，職人的熟練に頼ることはできるだけ避けられている．したがって，製品の品質は機械の調整が完全になされている限り，そろったものができるはずであるから，製品含休としての牙団の晶質を考える必戻がある．　集団としての品質の良否は，特性が均一であるかどうか，すなわちバラツキが大きいか小さいか，また特性の平均値が規格の中心付近にあるか，その左右いずれに偏っているかなどの判断によってきめられるものであるが，バラツキは晶質の均一性にあわせて，実際に各社で行われている晶質管理状況を見る上に，欠くことのできない要素である．4図は40W白色けい光放�u燈のバラツキの比較であ　　　　　勇511Uエネ4≡一一ノし3　　・一　一一．ぞ　　　　　　ノ　　　　�h　，ど一＿ご／　　　l　　l　　　l−一一一一一・　　　｜　　　’　　　　　1……一’　一．1万二TL’；’11　　　　1　　　14（734）1！llエ≒璽ジ　4efi　元　6ee　励痴　599　励　5図　　　　　　　　　　　エネルギ分布曲線　Fig．5．　　　　　　　　・fde−1uxe　flu・rescent　lamps．70e　te’e　　　　　599　　　　　　6il鵬　　　　　　？日eデラックス冷白色けい光放電燈（天然白色）のスベクトルSpectrum　energy　distr三bution　curves　of　natura｝color三菱電機・Vol．31・No．9lptnv’”g’S｛〉t、．’”．ノ／フ‖等、，〉るが，これによると各社の特性の均一性がよくわかり，100時間点燈後ではB会社のものがもっともバラツキが少く，H会社はもっとも悪く，100噺聞点燈しても，3，000時間点燈してもバラツキの変らないA会社のようなものもある．E会社のものは3，000縛閥点燈後ではほとんどバラツイている．5，演　色　性　デラックス冷白色けい光放電燈（天然白色）は白色けい光物質に，波長6，000A以上にエネルギを多くもつ深赤色けい光物質を添加して，けい光放電燈の深赤色部の欠陥を補って，演色性をよくしたものであるが，点燈中に演色性がくずれないこと，明るさが十分に維特され，しかも演色性が劣化しないことが要件である．けい光物質が不安定で，混合されているけい光物質のどの1つが弱くても，点燈中に色ずれがして演色性がくずれ，その色ずれもけい光物質が各種各様であるため，方向が一定しない．　5図はデラックス冷白色けい光放電燈（天然白色）のスペクトル・エネルギ分布曲線の代表的な2，3にっいて比較したものであるが，各社の分布曲線はほとんど一致していない．このことはデラックス冷白色けい光放電燈（天然白色）といっても，厳密には各社ごとに演色性が一様でないことを示している．ここに演色性の良否がある．　Aは比較的なだらかな凹凸のないスペクトル・エネルギ分布曲線であるが，極大値が赤色部（波長6，10◎A）にあるから，深赤色部に対する演色性にいくらか難点がある．総合の演色性は悪くない．　Bは深赤色部にエネルギをもたして，スベクトル・エネルギ分布曲線にひじょうに尖った山をもっているから，深赤色部にたいする演色性はよいが，中間部の色調にたいして思わしくない点がある．このような種類のものでは，深赤色部の劣化が早いと，管が次第に青くなり，それだけ赤色部にたいする演色性が劣化していく．　CはBに似たスベクトル・エネルギ分布曲線のものであるが，バラツキがあって，深赤色部を比較的に多くもつものと，わずかしかもたないものとがあることを示している．すなわち深赤色部の演色性のよいものと，悪いものとがあるというわけである．このような場合，深赤色部の劣化がはげしければ，最初に赤色部の演色性のよいものは，早く青い方に色ずれするし，演色性の悪いものでは，色ずれの少いことは当然であるが，これは論外のことである．赤以外の演色性も，みどりを除いて難点がある．　Eのように天然色型というより，白色けい光放電燈にいささか赤を加えた程度のものは，演色性が悪く，天然色型とはいいにくミハ．　このほか，青や緑色部分の劣化がはげしくて，急速に赤くなって，中間色にたいする演色性の悪くなるもの，赤色部とともに青色部の劣化も多くて，見かけの色ずれは目立たないが，最初の総合演色性からはなはだしく劣化するものがある．　深赤色部は視感度が悪いから，伺じエネルギであっても，明るさが小さくなるので，最初の演色性を良くすると明るさが階くなり，明るくすると演色性が悪くなるとVうものであるから，各社によって天然色型けい光放電燈の初光束に，そうとうの違いのあることに注意しなければならない．また，照明に使用する以上，明るさの働程についても考慮を払わなければならないが，これらの事項についての比較は，ここでは触れない．6．む　す　び　以上によって，けい光放電燈の品質，演色性などが，各製造会社によって格段の獺違のあることが明らかにされたと思うが，簡単に晶質の良否を鑑別する方法をもたない一般のけい光放電燈利用者は，結局は，名のある一流製造会社の製品を選ぶのが，もっとも賢明な方法であるという，きわめて当然すぎる結論をもって，この稿を終る、けい光放電燈の品質・内田（735）557−・一・87UDC．621．337．43ラピッド型けい光燈の起動一起動補助装置の効果研　究　所竹　田　俊　幸＊・山　下　博　典統S搬ぬgof　R轡漏Type　Fluorescent　Lamps−E甜磁sof　Staec融g　A』d8Engineering　LabOratOryToshiyuki　TAKEDA・Hirosuke　YAMASHITA　　Recent　development　of“rapid　starting　system”of　fluorescent　lamps　has　made　a　greatcontribution　to　the　illuminating　engineering　with　a　number　of　distinctive　features．　In　design−ing　t垣s　system，　however，　absence　of　transient　inductive　kick−voitage　in　the　start　brings　aboutanother　problem　to　overcome．　Of　them　therough　knowledge　of　starting　voltage　is　the　mostvital　and　every　possib］e　means　must　be　worked　out　to　lower　it・Various　starting　aids　are　thenext　l〈　ey　to　be　successfttl　in　tlais　system，　of　which　very　few短formatio1〕has　been　availableso　far．　The　writer’s　experiment　on　the　matter　is　dealt　with　herein　so　as　to　serve　as　a　guide　topersons　equally　interested　in．！ノ、1，まえがき　グur・一スタータ力式の長所を保有し，しかもその欠点を除去するけい光燈点燈方式として，ラピッド型方式が近年大いに進出してきた．その概要については，すでに本誌ωにも記したし，他の文献（L’）にも出ているので習略し，ここでは，本方式において，もっとも同題となる起動の点のみを扱うこととする．ラピッド力式では，起動に際し，グロースタータ方式におけるような過渡的な高いキック冠圧を発ノヒしないので，確実な起動定圧を把握することが必要であり，かつまた，できるだけ起動電圧を低下させる方策を考えることは，点燈命価格を低滅させる上に必要なことである．そもそも，けい光燈の起動電1三Lは，非常にバラツキが多く，起動持性を正しく把握することは，なかなかむずかしい．それはけい光燈の起動電圧が内外の条件によって影響を受けるからで，温度・湿度・管竜の癌メ砥抗値づ↓正接導体・エージングの程度（ランプの新旧）等により変化することが知られている．　また，起動ご圧の低下と安泌化のために，種々の起動補助装置が考えられているが（1＞、�C，その効果については，比較的簡単に扱われ，定舷的な考察に資する詳細なデータがきわめて少い．筆者らは多くの起動補助装置のうち現在主として用いられているものについて一』の実験を行ったのでその結果を中心として，けい光燈の起動特性の一端をのべることとする．2，湿度と起動電圧湿度によってランプの起動工圧が変化するのは，湿度が上昇するにつれてバルブ外面の電気抵抗値が低下し，一種の導電性膜を形成して起動時の電界に変化を与えるためと考えられる．湿度とバルブ外壁抵抗値との関係を示すと，4S”T−12バルブに対し1図のようになる．すなわち低湿度時において105MΩ以」二のバルブ抵抗が高湿度時では100M（）近くに低下する、一方管壁抵抗値と起動定圧との関係を調べるために，塩化錫系統のいわゆる毘辱ガラスと称せられるものをバルブ外壁に焼きつけて，種々の抵抗値のランプを作成し起動電圧を測定すると2図のようになる（ただし近接導体接地の場合）．図には4S’，T−12ランプと12ftT−12ランプの両者について示し，12”T−12ランプの管壁抵抗値は4S”の長さに対して換算してある（すなわち12”バルブの実際の抵抗値を4倍してある）．ここで注ぶを要するのは，48，tと12，tとで起動電圧が最；司になるときの管壁抵抗値が異なっていることである．これは，ランプの長さにより湿度の起動電圧に及ぼす影響が相違することを示すもので，1図，2図を比較して見ればわかるように，4Stt　T−12ランプでは湿度が高いほど起動電圧｛図　相対湿度と管壁抵抗値の関係　　　　　　（48”　T−12）Fig．　L　Relatlon　between　relative　humidity　and　bu茎b　resistance．　　　　　　（48”　T−12）測起砺一鋤．ごrt2°°ua6　（736）　　＊　物1里第2砂看究室物理第2研究室（工縛．）e9．｝　9．z　gi，e§981　？‘　　ξ　5810　z｛｝　49Eg　la82i〕gng969書1‖e‖ζg旧fi　iE8el9、ege　　　　　管　壁　抵　｝元　（拘Ω〉　　2図　管壁抵抗値と起動電圧の関係�@48tlT−12�A12”T−12（抵抗値は48”rこ換算）Fig．2．　Relation　between　bulb　reslstance　and　　　　　　starting　voltage．　　　　�@48ttT−12�A12”T−12三菱電機・　VoL　31・No．9t”．〉／／ヌ弩i、〉．ノが上昇するぶ，12，’T−12ランプでは，約75％以上では湿度が高いほどかえって起動電圧が低下することを示している．3、実験方法　3図に示す測定回路により電極ヒラメントには常時電流を流してヒラメント湿度を約900℃に加熱し，ランプ両端にかかる電圧を徐々に上げ起起顔崖ラ　　　　ノ　≡　L一　12z3燃然クぽ泊ら．。、珍惣蕗　3図　起動電庄測定回路Fig．3．　Circuit　for　measuring　　　starting　voltage．動電圧を測定した．起動補助装置の効果を論ずるに当っては，最悪条件下における効果をもってしなければならない．したがって周囲条件として，温度・湿度の両者を変化さぜることが望ましいが，実用範囲内では，温度の影響は湿度に比べてはるかに小さいので，ここでは湿度は変化せず15〜20℃の範囲において，湿度的に最悪条件下における起動補助装概の効果を実験した．試験ランプとしては，T−8，　T−12のバルブについて電極閲隔10〜11◎cmのランプを作り，封入アルゴン圧は3mmHgとし，かつ実際の製造過程と同程度のエージングのみを絡えた新しい状態で実験した．新しいランプの方がある程度使用したランプより起動電圧が高いからである。　さて，湿度的な最悪条件が，前にのべたように，ランプの寸法により異なるし，また起動補助装置の種類によっても異なるので，最悪条件下の起動特性を測定しようとすれば，結局毎測定ごとに，湿度を広範囲に変えなければならず，多くの時聞を要し，操作的にも装置的にも非常にはん雑である．そこで筆者らは簡便法として，水をスプレする方法を用いた．すなわち，ランプ外壁に水を墳霧状にスプレし，3分置き位に前諮則定回路で起動電圧を測定すると4図に示すような起動電圧の時間的変化曲線が得られる．この場合得られる曲線は，図のような4つの型に分れる、すなわち田線�@のようにスプvすることにより起動電圧が上昇し，後次第に低下して，元の値にもどるもの．曲線�Aのようtc，スプレによって全然起動電圧に変化を受けないもの．曲線�Bのようにスプレにより起動電圧はいったん低下し，ついで徐々に上昇して最高値を示し，後次第に低下して元の値にもどるもの．曲線�Cのようにスプレにより起動電圧が下がり，後次第に上昇して元の値にもどるもの，の4つである．いずれの曲線が得られるかは，ランプの寸法，起動補助装置の種類，測定時の巡度により決る．つぎに水をスプレすることにより管壁抵抗が時聞的にどう変化するかの一例をT−1248，tバルブにつき5図に示す．この時間的変化の割合は，測定時の温度・湿度・通風状況により変ることはもちろんである．］図と比較すればわかるようにスプレすることにより管壁抵抗値は湿度100％のときと同じ位の値になり，後，測定時の湿度に相当した管壁抵ヲ9kスプレ麹詩礒　4図　スブレ後の起動篭口三　　　の時間的変化Fig．4．　Change　of　startingvoltage　after　water　spraying．ラピッド型けい光燈の起動一起動補助装置の効果・竹田・山下・⊇壕ご鍔〕｛；妻1，！t抗値まで連続的に変化する．けば，湿度100％以下各湿度における起動電圧を測定したことになる．　スプレ後の起動電圧の時間的変化が，4図のように種種の型に分れることは，以上の説明から推察されることと思うが，一例をあげて説明すれぱ一層明らかとなろう．いまたとえば周閤の湿度が65タ6とすると，1図からそのときの管壁抵抗値は4，000MΩである・したがって2図から48tiT−12ランプの起動電圧は160V，12i’T□2ランプの起動竃圧は210Vである．そこでスプレを施すと，5図からわかるように管壁抵抗値は150MΩに下り，2図から48’tT−12ランプの起動電圧は470Vに上昇する．一方12’tT−12ランプの方は160Vに低下する．以後時間と共に管壁抵抗値は次第に増大し元の値4，000MΩになるが，この間起動竃圧は2図からわかるように，t18；sT−12ランプは元の160Vまで徐々に低下し，一方12”Tヨ2ランプの起動電圧は次第tc上昇し，最高値240Vを通過し，後徐々に低下して元の値210Vにもどる．すなわちこの場合48”T−12ランフでは4図の曲線�@が得られ，12’tT−12ランプでは曲線�Bが得られる．同様にして，たとえば湿度78％したがって管壁抵抗800MΩで測定を行えば，48《tT−12ランプでは255　V　一一47◎V→255Vの経過をたどってやはり曲線�@の傾向を示し，12’，T−12ランプでは230V→160V→230Vの経過をたどって，この場合は曲線�Cの傾向を示す．以上は一例について説明したが，同一バルブ寸法でも，起動補助装置によって異なった磯褒が得られる．たとえばあとにのべる導電膜内面塗布，シリXン塗布の場合は曲線�Aの傾向を示す．いずれにしても，4図の曲線新誠し，その最高値を1鋤ば，それが湿度的に最悪条件下における起動電圧を示すものと見てよい．以下に示す多くの測定結果における起動電圧値は，すべてこのようにして得られた最高電圧値である．s　E　z　li　8　1s　ll　Is　∫6スプしtg　m詩ma（聯）5図　スプレ後の管壁抵抗1直の　時間的変化（48”T−12）　　　Fig、｛5．　Change　of　bulbresistance　after　water−spraying　　　　（48”　T−12）したがって4図の幽線を描4、実験結果　ア、一般ランプ起動補助装置の効果を見る上の標準として，まず一般ランプについて得られた測定結果を，6図および7図に，（737）7棚起ぷoo電w4s9�jりo1e一般ランプT−i2　6図�@反射板なしFig．6．　　　　and　starting　voltage　　（T−12general　lamp）　　�@without　reflector　　�A■ith　refleCtOr　earthedjno起動200電圧1〃ne　　4ti　　ffO　　fiO　foo　電極向隔（cm）　電極間隔と起動電圧　　　　�A反射板接地Relation　between　arc　gap　9　　　2fi　　4v　　％　　％　　／”09　　　　　電極固隔（crn）　　8図　電極間隔と起動電圧　�@反射板なし　�A反射板あり　�B反射板接地Fig．8．　Relation　between　arc　gap　　　and　starting　voltage　（T−12silicone　coated　lamp）　　�@without　refiector　　�Awith　reflector　　�Bwith　reflector　earthedノ23シリコン塗布ラ1−｝2ンプ梛起勤電〃匡ヱ〃ZBO　　　　　　電極向隔〔cm）　　7図　電極間隔と起動電圧　�@反射板なし　�A反射板接地Fig．7．　Relation　l〕etween　arc　gap　　　and　starting　voltage　　　（T−8general　lamp）　　�@without　re且ector　　�Awith　reflector　earthed300起動電E200Guleθ　e　　　　　　電ff向K（cm）　　9図　電極間隔と起動電圧　�@反射板なし　�A反射板あり　�B反射板接地Fig．9・Relation　between　arc　gap　　　and　starting　voltage　　（T−8silicone　coated　lamp）　　�@without　reflector　　�Awith　reflector　　�Bwith　refiector　earthedノ23シリコン塗布ランプT−8’9　　4e　　59it示す．なお反射板は幅70mmの金属板をランプ全長に沿わせ，ランプとの間隔を5mmとした．　イ．発水性薄膜塗布（ドライフィルム）　これは，けい光燈バルブ外壁に発水性の薄膜を形成し，その発水性を利用して湿度の影響を除こうとするもので，シリコン膜などが用いられている．シリコン膜を形成するのに種々の方法があるが，この実験では（CH，）2SiCl2と（CH3）SiCl3の混合物を加熱蒸発させ，その蒸気中にバルブを置いてシリコン膜を形成させる方法をとった．実験結果は8図および9図のとおりである．スプレ後の起動電圧の時間的変化は若干見られるが湿度の影響は受けないと見てよい程度である．　発水性薄膜塗布ランプは，湿度の影響を除くだけであって，さらに起動電圧を積極的に低下させるためには，別に手段を講じなければならない．その手段としては，普通近接導体の効果を利用する．文献（3）によれば，近接導体の効果は，ランプと近接導体の距離が近いほど，また近接導体の面積の大きいほど，換言すればランプと形成する静電容量の大きいほど，大きいことが記されてい8（738）るが，この実験に用いた近接導体としての反射板の効果に関しては8図，9図で明らかである．　ウ，金属条片貼布　これは，金属細片をバルブ外面に貼布し，近接導体の効果とともに，人為的に管壁抵抗を下げ，湿度の影響をも除かんとするもので，金属細片の大きいほど効果はあるが，明るさの犠牲を考えあまり大きくはできない．われわれの実験では幅5mmの金属膜をランプ全長にわたり貼布したものを用いた．金属膜として，アルミ箔をガラス外面に貼りつけたものと，瑚酸鉛・酸化銅・グリセリンの混合物を塗布し焼きつけたものを川いたが，効果としてはいずれも変らなかった．一・般ランプの場合と同じく，4図の種々の傾向を示し湿度の影響をやはり受けるが，一般ランプよりははるかに起動電圧の変化が少い．ただ金属条片を接地した場合は，むしろ4図の曲線�Aまたは�Cの傾向を示し，湿度の影響を受けないと見てよい．実験結果は10図および11図に示すとおりである．　エt導電膜内面塗布　これは，導電性薄膜をけい光燈バルブの内面に塗布するもので，バルブ内外を電気的に遮蔽するので外界の影響をまったくこうむらず，湿度による起動電圧の変化もない．すなわちスプレ後の起動電圧の変化は，4図の曲線�Aになる．導電性薄膜としては，可視光線の吸収がきわめて少なく導電性の良好な塩化10図電極間隔と起動電圧　�@金属条片のみ　�A金属条片接地　　　Fig．10．Relation　between　arc　gap　and　starting　voltage（T−12）�@with　metal　stripe　only�Awith　meta正stripe　earthed　　　11図電極間隔と起動電圧　�@金属条片のみ　�A金属条片接地　　　Fig．11．Relation　between　arc　gap　and　starting　　voltage（T−8）�@with　metal　stripe　　only�Awith　metal　stripe　earthedzse2eo起tS　i5e電VE　Io9；v　ss起動圧ft　　　　　z9　　　　　＃〔i　　　　§fi　　　　　§｛〕　　　　1｛｝§　　　電極「司隔（Cの］ODノ250z＃o15§2鋸条閾布ラ汐T一δleo50eze　　　　　49　　　　　6｛｝　　　　　eelge電極同隔（Cm）三菱電機・Vol．31・No．9〕t〕＼ノ／）ノ、k》蕊Bc＿．……一一一一…A　　　　　　　　　∂＿＿＿　8〈e）c〈b）　　　　12図　局部放電進展の状況　　　Fig．12．　　Aspects　of　thedevelopment　of　partial　　　discharge、電源電1三E　V，＝　gO　vV3＝／00VV，　・Ho　vVs＝120　VV，　・130VV，＝・140V1／3　nn　150　V　　13　図　　局嵩｛；放電の遅≡展過程　（48tf　T〜12）Fig．13．　Developing　process　of　partial　discharge　　　　　　　　（48fl　T−12）2翻茎150麹�卯il　leo§v5e内壁抵抗嚢（K9）…ドζ2』＝二L＿＿　　　　　　　”　　　　34図管内壁抵抗値と起動電圧　　　（48”T−12）　　　Fig．14．Relation　between　insidebu｝b　resistance　and　starting　voltage　　　（48”T−12）｛｝　　　　　　2｛｝　　　　　ぱ｝　　　　　60　　　　　｛琵1　　　　　〕8〔｝　　　電蓬鶴蕩（cm）　　　　15図　電極間隔と起動電圧（導青膜内面塗布ランプ）　�@T−12�AT−8　　　Fig．15．Re｝ation　betwe頭arcgap　and　starting　voltage（inside　conductivecoating　bulb）　�@T口2�AT−8錫系統のものをバルブ内面に焼き付けた．この場合の起動の状況を12図（a），（b）により説明する．電源電圧を次第に上げて行くと，印加電圧の大部分はランプの両端ラピッド型けい光燈の起動一起動補助装置の効果・竹田・山下部，すなわち電極と端部管壁との間に集中され，ある電圧（たとえばT−12の場合90V前後）に達すると，この部分で放電破壊を起して局部放電が現れる．すなわち12図（a）に示すように，AB，　CD部で局部放電を発生し，BC間は管壁導電膜を通じて電流が流れ，管の端部のみけい光を発する．さらに電圧を上げて行くと，同図（b）のように放電は次第に中央へ伸び，ついに金放電に進展する．そ⇔一例としてT−12　48”けい光燈の場合の起動状況を13図写真で示す．状況を明確にするため，けい光体を塗布しないものを用いた．全放電の完成する冠圧は，導電膜の抵抗値により異なるが，その状況をT−12　4S’tランプにつき14図に示す．ただし導電膜をバルブ内面に完全に均一に塗ることは困難で，単位長当りの抵抗値は部分により若干のバラツキがあり，同じ全抵抗値でも起動電圧にある程度のバラツキがある．15図に50kΩ程度の抵抗値の場合の電極聞隔と起動電圧の圏係を示す．この場合は，前二者と異なり反射板の有無，接地の有無にはまったく無関係で，このことは実用上配線の点からも，器具設計の上からも非常に有利であることを意味する．さらにまた前二者においては100〜20cmの電極間隔に対して，起動電圧にあまり差がないが，この場合100〜50cmの電極間隔において起動冠圧が次第に低くなっており，その起動電圧値からしても，短いランプに対し前二者より効果の大きいことを示している．　以上の諸データから起動補助装置がどの程度の効果を示すかが明らかであるが，さて起動補助装置の効果の限界はどうか，あるいはまた，どの程度の効果があることが実用上望ましいかについて考える必要がある．前者を最低起動電圧，後者を実用起動電圧として以下考察する．5，最低起動電圧　いかなる起動補助装置を用いても起動電圧の低下には限界があり，この限界はランプに固有のものである．そしてこの限界を知ることは，起動補助装置の効果の程度を知る自安として必要である．その限界を以下最低起動電圧と呼ぶこととする．さてラピッド型けい光燈の管電流と管電圧の特性はG6図のように約40　mA前後に管電圧の山がある．（ただし電極ヒラメントはヒータトランスにより約900℃に加熱）したがってこの電圧の山より低い電源電圧では，たとえ起動して管電流が流れ，安定器抵抗を小さくしても40mA程度以下の小電流しか流れず，かすかに光るのみで，起動と名づけるに値しない．そこで，ランプが起動して正規の管電流が流れるためには，電源電圧は少くとも，この管電圧の山の値以上でなければならない．すなわちこの電圧の山が最低起動電圧間管150電／49矩30　磁｛泊｝田一　一　　パトぶパ日パ’　｛1一　　　一い一　　　｛｛　　　1川G　　　餌　　　ぷ｝　　　§G　　　dθ　　　｜q〔i　　］2｛｝　　14R　　　　　管電蕩（mA）　　　16図ラビツド型けい光燈の管　電流管電圧特性　　　　（48”　T−12）　　　Fig．16．　Lamp　current　v．　s・Iamp　voltage（48”T−12　rapid　start　larnp）（739）9　］6e／4fi最／〃起ノ〃顯Ofiをw6ell　4tiL’〃パ川　パ1．1〃　　2汐　〃　〃　mu　！〃　！x20　　　電髪田隔（cm）　　　　17図’こ極「日1隔と最低七動電圧　　　　（T−／2）Fig．　17、　Relatiのbetween　arc　gap　and　n〕三nianU！nstarting　voltage（T−12）是起電Y一十ト1工「⊥乙ト山　　　　　　　　l　　l　　　　　　　　｝　　1物　W　％　％　％　〃　彫　％　〃］LLl＿川一1｛　11l　l　・｝　｝　12er；　一一　　〃　2fi　x，Lf’〃　fiO　foo　〃　　　　　電諺間隔（om）　　　　　18図電極同隔と最低起動電1王（T−8）　F三9．18。Relation　between　　　arc　gap　an（l　mln三mum　　starting　voltage　（T−8）になる．厳密にいえば，安定器の定圧降下を考えると，このゾ，i己圧の山より幾分丙い尼源電圧がなければならないが，その程度は安定呑のインピーダンスにより異なるし，’また普通のラピッド型を対象とした場合，省略できる程度と見られるので，⊥記管電圧の山をもって最低起9），tJEEとする．この最低起動電圧は，その性質上同じランプ寸法でも，封入ガスの頂類，庄九および月囲湿度により異なるが，17図および18図に封入アルゴンEi三力3mm　Hg，局閥温度18℃の場合について電極間隔と最低起動電圧の関係を示した．すなわち，これより低い電源尼圧では，いかなる起動補助装概をII］いても起動しないという線である．6．実用起動電圧　けい光ランプの起動の点を全然与慮に入れないで点燈時のみを考えた場合，丸源電圧としては，ランプ電圧に近いほど力率の点からも，安定器の小形化の点からも望ましいことであるが，ある程度以下に下げることはできない．何となれば，冠源i［iitEをあまり低くとると交流点燈における各半サイクルごとの再点弧の不確実を招き，管屯流波形がくずれて発光能率を悪くし，ランプ寿命も短縮するのみならず，霞源託圧の変動に伴う管電流の変化も大きくなる．この点を考慮して，竃蕩、己圧としては　　　　　　　　Y，／Y，、≦0．56　　　　　　　　　　　　（1）　　　ここに　V，：ランプ！YiEE，　Yn：電源電圧なる関係を満す必要があることを筆者のひとりが以前発表した（s）．（1）式の不等式記号を除いたものから得られる阪を所五亀源冠圧と仮称することとする．この所要電源硅圧をもとにして実用的に必褒にして十分なる最低起動τ｛二圧（これを実月ヨ起勘尼圧と呼ぶ）が得られ，起動補助装置の効果の［1標も実用的にはこの託圧に【羨けばよいわけである．たとえば，ある定格のランプについて（1）式から得られる所要電源記圧がV，の場合，電源電圧の変動低下がかりに20％あるとすれば，0．S　Y，なる竜圧で起動すれば十分ということになる．（1）式からわかるように，所要電源電圧はランプ冠圧の函数であるから，ランプ電圧に影響する因子により変る．すなわち管長，管径により異なることはもちろん，封入ガスの種類，圧IO（740）難；　o　　　ze　　ca　　60　　89　　　｝ec　　］2θ　　　　　電揚懸蕩（cm）19図　電極同隔と失川起動電圧　　　　（T−12）Fig．19．　　Re王ation　b磁weenarc　gap　and　practical　starting　　　voltage（T−12）�f丁ll　　ク　瀞　ifO　ffO　oo、％12fi　　　　　亀蘂懸高　（cm＞20図　電極間隔と実lll起動　　　電圧（’r・一一8）Flg．20．　Relat三〇n　between　arc　gap　and　practical　starting　voltage（T−8）力により変るのみならず，定格管電流によっても異なる．その一例として，T−12およびT−8バルブについて封入アルゴン圧力3mm　Hg，ランプ電流400　mAの場合の電極司隔と所�j這源電圧の関係を19，20図に実線で示し，20％の電源電圧降下を見込んだ場合の実用起功電圧を点線で示す．すなわち点線まで起動電圧を下げれば実用上十分であることを示している．　ここに述べた最低起動尼圧，実用起動這圧をもとにしてさきに示した各種起動補助装置の効果の検討は読者に任すこととするが，総じていえることは，ランプが長いほど，起動袖助装ぱの効果と実用起動電圧との差が小さくなり有利であるということである．ただ導冠膜内面塗布のものにおいては前にも述べたように，ランプ長が短かくてもそれほど不利ではない．7、む　す　び　ラピッド型けい光燈では起動電圧の問題が，設計上のきわめて重要な妥素となる．この意味において本文は設計上の一資料を提供するものである．ただ限られた範囲の実験結果であり，とくに記極間隔については40W程度の長さに止まっていることはさらに長いランプの現われつつある現状においては，もの足りないのであるが，後の機会にでも補足することとしたい．　　　　　　　　参　考文　献（1）　山下・竹田　「三菱ラピッド〕鰹けい燈について」　三菱『三機Vol　31，　No．8，　p　62〜65（2）A．E．　Lemmers，　W．　W．　Brooks“New　F▲uorescent　Lamp　anci　Ba▲last　Design　for　Rapi〈玉Starting”　1．E．　Vol．47，　No．11，　p．589（1952）（3）　RN．　Thayer，　D．1）．　Hinman　“　Requirements　for　Re．　lial〕le　Instant・Starting　Fluorescent　Lamps”　1．　E．VアoL　40，　No．9，　p．640　（1945）（4）　J．H．　Campbel｝　｛c　The　Trend　Toward　Instant　Starting　of　Fluorescent　Lamps”　A．1．E．E　Vol．70，　No．6，　p．533（1951）（5）　山下　「螢光燈回路における電圧配分Kついて」　日召学誌，Vol・37，　No．6，　P．208　（昭28）三菱電｛幾・Vol．31・No．9＼べヨs夜ざノ｝／ll357−88高出力ラピッドスタート螢光ランプ弩大船工場久　保　幸　正�_村　井　直　Lr：i：：i；High　Output　Rapid　Start　Fluorescent　LampsOfuna　FactoryYukimasa　KUBO・Naomichi　MURAI　　FluoresceRt　lamps　in　I）opular　use　have　larger　tube　current　than　the　value　necessary　for　themaximum　ethciency　aRd　any　higher　current　may　be　considered　disadvantageous　from　the　view−point　of　economy・From　practical　experience　on　the　part　of　users，　however，　various　items　comeinto　the　expenses　of　employing　玉amps　and　allied　equ輌pment　and　even　higher　tube　currentsoften　bring　overall　economy．　Rapid　start　lamps　are　one　examp｝e　coming　under　this　category。‖、．》Lまえがき　従来一般に最も広く用いられている螢光ランプは24T12寸法の20Wランプと48T12寸法の4◎Wランプとであるが，これらの定格管電流値は0．375Aおよび0．435Aである．これらの値は一般の場合のT12ランプの最高ランプ効率を与える管電流値（1）（2）（3）ωよりも大きくなっている．したがってこれ以上管電流を大tcすることは一・見経済的に不利なように思われるが，照明のために実際使周者が支出する費用はこのランプ効率のみによって左右されているわけではなく，そのほかランプおよび燈具の初設備費や種々の維持費等の費用がかかっている．これらの費用をすべて含めて考えた場合，ランプの使用箇所や使用方法によってはさらに大きな管電流のランプを使用した方が経済的な場合が多々ある．たとえば米国では96T12，アルゴン封入ランプを比較的年問点燈ll寺間が短かく，竃力料金の割安な箇所に使用した場合，0．8A位の管電流が最も経済的であることが報告されている．（3）また筆者らの考察したところでは48T12ランプをグur一スタータ方式で点燈させた場合，一般的には0．65Aの管電流が最も経済的であることがわかった．ω　このような観点からのみならず管電流を増加さぜた場合，同一平均照度を得るための燈数が少くてすむから保守が容易であるとか，管壁温度が高くなるため戸外照明のような低温照明に比較的有利であるとか種々な利点があるが，従来その反面光度減衰の増大，ランプ寿命の低下，燈具内の熱発散の問題，安定器寸法および損失の増大等多くの問題があるとされていた．しかしこれらの問題も漸n寺解決されてわが匡1でも26T12，管電流0．62Aの30Wランプのほかに，最近48T22，管電流0．8Aの60Wランプと，60T12，管電流0．9Aの80Wランプ等が規格化されようとしている．　これらのランプが従来のランプに比較してどのような特性をもつか，管長および周囲温度を変えた場合管電流＊管球課　＊＊技術課を変数として概観することが本論文の主自的である．　またとくに経済的見地からこの種螢光ランプに有利である2燈直列逐次起動回路の起動特性を1燈の場合の起動特性と比較して見た．2，封入アルゴン圧　管電流を増大してランプ入力を増した場合問題となることの1つは封入アルゴン圧である．〜般に封入アルゴン圧を高くすると陰極の損耗を防いでランプ寿命を長くするが，その反面起動電圧は高くなりまたランプ効率も低下する．とくに管電流が大きくなった場合そのランプ効率の低下は著しくなる．たとえば48T12冷白色ランプについて封入アルゴン圧を1〜4mmHgまで変化させた場合，20¢Cにおけるランプ効率を管電流をパラメ・・一タとしてプロットすれば1図のようになる．すなわち管電流0．2A，0．4A，◎．8A，1．2Aのそれぞれの場合について封入アルゴン圧1mmHg当りのランプ効率の低下は約2．411nlW，2．61mlW，2．81m／W，3．◎In1／Wとなる．　一方，起動選圧についても管電流が大きくなると一般には安定器の設計上よ1），とくにその低いことが要求される．　実際間題としては高出力螢光ランプの封入アルゴン圧］図　ランプ効率と封入アル　ゴン圧との閲係．48T12冷　白色ランプ（20℃）Fig．1．　Relation　between　lamp　eMciency　and　pres・　sure　of　filled　argon．ij　　｝　　2　　3　　ξ　裁入ア／にr＞圧（cam￥9）（741）ll¶＜　　　　s←厚一　元瀟竜1　∠　　II　　　　　　　　　　一一r5．∀5tη％電漂、4za起翻o電Y2ma｝oe96了12起3田動電　zo8％　？F：　　螢光ランプT：　　　　　！1三変圧器Tf：　繊条加熱用変艮三器ぷ，3∫：スライダックL：　制御リアクタ¢：　　回路電圧計　　　　　2図　　Fig．2。48M��：管電流計�M：管電力計��：管電9三計�L：　繊条電圧計・24Ti21999STI8←は各電圧の位相関係を示す　　i貝り定回路1Measurement　circuit　1．3図f211z6日TIz　uaf12’　z4TIzFig．3．heating　vOltage　CharacteristiCs．　　　　　JS　　4．fi　　sti1．9　　z8／．o　　　　　　　　（v）獄察測熱電区起動電圧〜繊条力ll熱電圧特性（20℃）　Starting　voltage・filamentは寿命の点を考慮に入れて，大体2mmHg程度に選ばれる．　以下に述べる諸特性はすべて封入アルゴン圧2mmHg，陰極繊条は0．8　A用に設計されさらにランプ内爾には透明導電被膜を施したランプについてのものである．3、起動特性　一般にラピッドスタート螢光ランプの起動電圧は繊条加熱電圧（繊条温度），周匪能渡およびスターティングエイド（たとえば導電被膜，導電性反射板等）等に著しく依存する．ランプ内面に導電被膜を施したランプは湿度，近接導体等の影響を受けることがないのでここでは繊条加熱電圧と周囲温度についてのみ，その影響を調べてみる．　測定回路は2図に示したように回路電圧計がランプに印加される最高電圧を示すような結線で行った．ここに述べる起動電圧は放電開始の電圧ではなく，負特性領域の安定したアーク放電に移行するときの電圧である．　ア，起動電庄一繊条加熱電庄特性　3図は20℃における，繊条加熱電圧を変化させた場合の各種管長のランプの起動電圧である．図より明らかなようにいずれの管長のランプに対しても繊条加熱電圧が1V以下では起動電圧は高いが，1．5Vあたりから急速に低下して約2Vで最低となり，それ以上ではほとんど一定値を示す．もちろんこれら繊条加熱電圧の値は陰極繊条の設計によって異なってくるが傾向としては同様になる．一方管長が同一ならば繊条の設計が異なっても起動電圧の方は変らない．　イ、起動電圧と周囲温度との関係　4図は繊条加熱電圧を3．7V　−f9として，周囲温度を一10〜40℃に変化させた場合の各種管長のランプの起動電圧を示す．いずれの管長に対しても低温の場合起動12（742）39，起曇鋤9iGifFig．4．　　一ne　　a　　／o　　20　　ス　　KY　　　　　室　温　c“c）4図　起動電圧と周囲湿度との関係　　　（繊条加熱電庄3．7V）　　　Relations　between　start三ng　voltage　and　ambient　temperattlre．／〔｝　　　　　　5eg、＿　　　｝，9田B　＿＿｝、三｝〔［il．　　　2、oge　　　　a5Sk　　　　　麟　語　崖　（m晦）　　　渥5図　起動電圧と極間距　離との関係（繊条加熱　’≡琶自三　3．7V，　200C）Fig．5．　Relations　be−　tween　　starting　　volt−　age　and　distance　of　e｝ectrodes．電圧が高く，湿度が上るに従って低くなり，常撮付近（20〜25℃）で最低となる．さらに温度が高くなると起動電圧は再び高くなる．　ウ、起動電圧と管長との関係　2図または3図より繊条加熱電圧3．7V，周囲温度20℃における起動電圧を極間距離に関してプロッ1・すれば5図のようになる．41点燈特性　管電流に対する管電圧，管電力，全光束を管長および周囲湿度を変えて2図の結線で測定した．したがって管電力は真値を示すものではないが，ここでは現象論的に端部の消費電力と陽光柱入力とを分離して考察するので近似としては十分であろう．　ア，管電圧一管電流特性　6，7，8，9，10，11図はそれぞれ一10℃，0℃，1◎℃，20℃，30℃，40℃における各種管長のランプの管電圧一管電流特性を示す．これらの図より管長に対する管電圧の関係を求めてみよう．　いま管電圧を砺，端部電圧降下を陥，陽光柱長をlp，とすれば　　　　　　　　γドγ刀＋αら，…・……・一一…（1）と表わされる（3）．ここでαは陽光柱単位長当りの電位傾度を示し，この場合管電流および温度の函数である．9図より20℃における管電圧を，1ヵ，を横軸にしてプロットすれば12図のような直線となる．ただし陽光柱長1ヵ。三三菱電機・VoL　31・No．9了tノ／ヌ、膓、凄39STIzアZIIz鮒娼｝2、泣　一鯉工　　も5　　u§　．了’2灘旧誉電区灘？　　　　　管　電　蕩　（兵）　6図　一10℃における管電圧〜　　　　　管電流蒋性Fig．6、　　Tube　VO▲tage−tube　current　　　¢haracteristic　of　−100C、＼＼＼＿e6，、nミミミる襯珊裳壕呈、6　　　　ez　　　　il　4　　　　聾、fi　　　o§　　　　｜＿6　　　乳2　　　　1．ξ　　　　i，§　　　　　管　篭　溝　榔　9図　　20°C　における管？麓∫王一一　　　　　管電流特性Fミ9．9．　Tube　voltage・tube　Cttrrent　　　　character三st｛cs　at　2�JOC．Lwwn．〜＿．＿＿．r　，・＿＿＿＿＿一一一一・…　　一一一一：＝HW−一τ一一・〆・、「：’麺　　　　i？，　　而∬z　　．il　6　　　婁∨§　　　13　　　　｝2　　　i膓　　　　i　5　　　　響　電　渓　（∧）　7図　◎℃における管電圧一一　　　　　管電流特性Fig．7．　Tube　vo｝tage−tube　curτent　　　　characteristics　at　OOC．　　1◎図　　30°Cにおける管電自三tt’一　　　　　管電流特性Fig、　10．　　“1’ube　voltage−tube　current　　　characteristics　at　30°C．は（極問距離）−0．8（管径）《3）で近似した．この図より明らかなように万は管電流のいかんにかかわらず，ほとんど一定値の17Vに一一一致する．同様にして6，7，8，伯，11図Xり　一10°C，0℃，10°C，30°C，40℃　における同様な図を引けば，γκは管電流のいかんtcかかわらずほとんど17V−一一’faであることがわかる．　また陽光柱単1立長当りの電位傾度αを各温度につき（］』輻管．．8o躰、1．7A∠fAl2図　20℃における管電厩　　　　　と陽光柱長の灘係　　Fig．12、　Relations　between　　　tUbe　voltage−posltive　COI−　　　umパeng出．　8図　10℃における管電圧一　　　　　管電流特性Fig．8．　　Tube　voltage−tube　current　　　　characteristlcs　at　IOOC．’i」鞠難望忽，捌　臼図　40°Cにかける管電／E一　　　　　管竃流特性Fig．11．　Tube　voltage・tube　current　　　characterlstics　at　40°C．管電流を横軸にしてプロットすれば総図のようになる．　つぎe（1　Ctを周囲温度を横軸とし，管電流0．4　A，　0・8　A1．2A，　L5Aにっいてプロットすれば14図が得られる．　この図より陽光柱電位傾度αは各管電流ごとに最大値を有し，その最大電位傾度を与える周囲温度は当然のことではあるが管電流が増すに従って低温に移行して行くことがわかる．　イ，管電カー管電流特性　35，　16，　17，　18，　19，20図はそれぞれ一10℃，◎℃，10℃aA“｛醐｛聞ぼ弓高出力ラピッドスタート螢光ランプ・久保・村井胆　　gcr’　ぜ．s．夢・‖主　丁・eq、誌／　　搭　　IE］3　図　　各周囲1鑑度における陽光柱電位傾度aと管竃流の関係Fig．13．　Relation　be−tween　positive　col・umn　potent三al　grad−ient　a　and　tube　cur−rent　at　varlous　am−bient　temperature・（743）13、閲85111似0、」　一〃　　〃　　〃　　〃　　ua　〃一　　周　回　こ9．　度　（℃｝14図各電流値における陽　光柱電位傾度αと周囲温　度の関係Fig．14．　Relations　between　positive　c・lumn　potential　gradient　and　ambient　temperature　at　variOttS　current　values．　20℃，30℃，40℃における各種管長のランプの管電カー　管電流特性を示す。これらの厚はり管電圧の場合と同様　管長に対する管電力の関係を求めてみよう．　　いま管電力をW，．，陽光柱以外の端部消費電力をyVtt　　とすれば　　　　　　　　　　WL　an　WhJ＋β／pc…………・一…・…（2）．　と表わされる．ここでβは単位長当りの陽光柱入力で　あり，αと同様この場合管電流および周囲温度の函数で　ある．　　18図より20ecにおける管電力を各管電流をパラメー　　タとして陽光柱長lp，に関してプ；uットすれば，21図のようにこの場合もまた直線になる．この図に示されるように肪は管電流のいかんにかかわらず，近似的にV　、cf■に等しくなる．同様にして15，16，17，19，20図より〜10℃，0°C，10℃，30℃，40℃　にお・ける同様の図を引けば，この場合も管電流のみならず周囲温度にも関係なく近似的にW・1　＝　Yノゾんが成立することがわかる．　また単位長当りの陽光柱入力βを各温度につき管電流を横軸にしてかけば22図のようになる．　つぎにβを1翻閥温度を横軸にして管電流0．4A，0．8A，1．2A，1．5Aにっいてプruッ1・すれば23図が得られる．この図より｝13位長当りの陽光柱入力βも陽光柱電位傾度α同様各管電流ごとに最大値を有し，管電流が増すに従ってその点が低温に移行して行くことがわかる．　ウt全光東一管電流特性　24，25図はそれぞれ24T12，48T12冷白色ランプの管電流をパラメータとしたときの全光束の温度特性である。いずれの場合も管電流が増加するに従って最高全光束値になる温度が低温の方に移動している．24T12ランプの方が48Tl2ランプに比べてそのずれが若干大きい傾向にあるのは，前者の方が両端電極部のllj渡の寄与がづx管電∂15nfflO　15図　一10℃における管電カー　　　　　管電流特性Fig．圭5．　Tube　wattage−tube　current　　characteristics　at−10℃．管騨i亘ij　　〃　　万　　9”グ　Ef　〃　〃　　〃　　〃　　　　　管　電　流（A｝　16図　0℃における管電カ…　　　　　管電流特性Fig．16．　Tube　wattage−tube　currem　　　characteristics　at　O°C．誌　　　　　　｜　　　　　　管1電撚ナ195日gellz7Zl！z〃確ほ丁尼z4Tlz〃〃π忽電躍流”512”2””　17図　　10ec　tCおける管電カ　ー　　　　　管電流特性Fig・17．　Tube　wattage−tube　current　　　　characteristics　a亡　！o◎C．ナ，　　　17twi璽Al8e∂LV9　　　　e．2　　侮　　　85　　　0．ge　　i．θ　　　z2　　　i，（　　　ノ’s　　　　　　管電流　（A）　18図　20℃における管電カー　　　　　管電流特性Figほ8．　Tube　wattage・tube　current　　　　characteristics　at　2G°C．�h電lnlパ川『o　　　　　o、2　　　e．E　　　o、ff　　　e．e　　　〕．c　　　　］．z　　　　l　4　　　　｝、fi　　　　管電渡（A）　1g図　30℃における管電カー　　　　　管電流特性Fig“19　Tube　wattage．tube　current　　　　characterifitics　at　300C，管あzaigc力A　・5et4（744）§6Tl27ZTi2§間2超丁｝z！tif／fソ　〃　　zat　u’　ew　〃　　！f　／．z　〃　　　　　管電流（A）　　　20図　　40°Cにおける管電プコー一一　　　　　　管電流特性　Fig．20．　Tube　wattage−tube　current　　　　characteristics　at　4GOC．三菱電機・Vol．31・No．9ノ／｝．f、〉．》15Al8Aeetx�hAa，l！潟it、25　z　xv　鳴羅£灘i」bl21図　20℃における管電カー　　　陽光柱長の関係Fl921．　Relation　between　tube　power　and　lコosit三ve　　colun　n　at　20°C．　　　　　　｜吻全聯rslrn　4）　　ti2　　zag　　βd　zarf　　／　　f．2　　／イ　　〃　　　　　　管　電　亮　　（A）22図　各周囲湿度における単位長当ljの　　陽光柱入力βと管電流の関係　Fig．22。　Re｝ati◎n　between　positive　CO▲umn　inputβand　tube　current　　　at　various　ambient　temperature．　　乙／へ　　　、，。，。傷∠2ム9．6　91、§仏蜻　　　一s　　　l’．一　　　　　］B−　　　　　2婁　　　　　　］§　　÷＿　　尋fi　　　　庖　図　懇　度　（℃）24図　全光束と周囲温度との関係　　　24T12冷白色ランプFig．24．　Relati・n　between　t・tal　lumen　and　ambient　temperature．s，fiaif宝光鋼蔦3鋼�j⊂ここ�lジ＝≡；1！管室澄ハ℃23図　各管電流値における単位長当bの　　陽光柱入力βと周囲温度との関係Flg．23．　Re▲ations　between　positive　　column　inputβand　amblent・tem−　　perature　at　variOUS　tul）e　current　　values．　〃亘go．詔％　多e　惣�d。2哩慾3鯉ば曜，黒8、efifi　　　26図　管壁温度分布（室湿20°C）　　　　　　　24T12ランプ　　　Fl9．26．　Tube　wall　temperature　　　　　　　　　distribution．　　　　　　　　　　30　　　〃fi　　　　〃　　　va　　　　周麹渥度（’の25図　全光束と周囲温度との関係　　　48T12冷白色ランプFig．2δ．　Relati◎ns　between　totallumロand　ambient　temperature．27図　管壁ifi／1度分布（室撮20°C）　　　　48T12　ランプFlg、27，　Tube　wall　temperature　　　　　distrlbu巨On．§卵＼�hフ4刷∋％＿物lmvl鯛49Tlz，，t−一一ac24T｝2　o　卿蜴�h柱壇忽、灘o　　　　　〔｝．2　　　　｛｝ム　　　　§．fi　　　｛｝．8　　　　1，fi　　　l、z　　　　管　電　流　（A）28図　全光束一管電流特性（20℃）　　Fig．28．　　T◎tal　lumen．tube　　　　current　characterlstiCS．管壁温度上昇に対して大であるためと思われる．すなわち26，27図は24T12，48T12の管電流値をパラメー．／／として測定した管壁温度分布の一例である．　また24，25図より20℃における金光束値を管電流を横軸としてプPットすれば28図のように管電流増加に伴い全光束値は飽和してくる．いま0．8Aと0．435Aの全光束を比較すれば前者は後者の約1．5倍になる．　っぎに24T12，48T12，72T12，96T12冷白色ランプにっいて，20℃，0．8Aのときの光束値を陽光柱長を横軸にしてプvッFすれば29図のような直線関係が得らPt筒出力ラピッドスタート螢光ランプ・久保・村井29図　全光束と陽光目三長との関係　　　　　（20°CO．8A）Fig．29．　Relations　between　total　lumen　and　positive　column　▲ength．る．この図と22図あるいは23図のβの値より20℃，0．8Aにおける陽光柱効率を求めれば約801m／Wとなる．5，点燈方式　高出力螢光ランプの主な目的のiつは一般の螢光ランプに比し総合的な経済性を増大させるか，少くもあまりそこなわないということにあるので，点燈方式としては1．2．3．安定器が廉価であること安定器損失が小さいことランプ寿命をそこなわないこと（745）15Ft、　Fa：　螢光ランプT，7V，3，　L．�A：2図に同じC：　起動用コンデンサ�M：3．7V一定←は各電圧の位相関係を示す　　　　30図　測定回路II　Fig．30．　Measurement　circuit　IL　　31図　各ランプの直列逐次起動電1・1｛と起動用コンデンサの　　容量との関係（周囲llu渡20°C，繊条電圧3．7V）Fig．31，　Relations　between　series　sequential　starting　　　voltage　and　starting　condenser　caPacity．というようなことがとくに要求される．これらの条件を満足する点燈方式としては現在知られているものでは，陰極繊条をつねに一定の電圧で加熱する直列逐次起動方式が最も適当であると考えられる．したがって前記の各ランプについて直列逐次起動回路における起動特性を30図の測定回路により簡単に調べてみた．　直列逐次起動回路でまず問題となるのは起動用インピーダンスであるが，チョークは価格の点から望ましくないし，抵抗は起動電圧が高くなるので普通はもっぱらコンデンサが用いられている．したがってコンデンサの容量と起動電圧との関係を調べてみた．31図は周囲温度20℃，繊条加熱電圧3．7　V　一一定の場合のその関係を示すものである．ただしここに起動電圧として示したものは両方のランプが放電を開始するときの電圧ではなく，1燈の場合同様負特性領域の安定したアーク放電に移行するときの電圧である．したがってこの移行をはっきり確認するため制御リアクタのインピーダンスは実用される安定器のものより相当小さく選んで測定を行ったが，それが大きな誤差の原因となるとは考えられない．図に見られるように起動用コンデンサの容量の値により直列逐次起動電圧は相当大きく変化するが，つぎに実用される安定器ではどの位の容量のコンデンサを用いるのが良いかを考察してみる．　実用される安定器としてはまず起動電圧が低いことが16（746）eg6極　　「6］　距　　禺　　（mmノ直列逐次起動電圧と極baz50s32図　間距離および1燈の場合との　比較（周囲湿度20°C、繊条電　圧3．7・V）Fig．32．　ComParison　of　series　sequential　Starting　vOltage　with　electrode　d’tstance　and　single　light．圧に大きな影響を与えないことが必要である．てこれらの点を考慮すれば各ランプとも程度の容量のものが実用的であるといえよう．　つぎに実用の範囲内にある　0．08μFの場合につき1燈の場合と比岐してみる．各ランプの極問距離を横軸に取り直列逐次起動電［［と1燈の場合の起動電圧の2倍の値をプロットすると32図のようになる．　いま各ランプについて（直列逐次起動冠圧）1（1燈の起動電圧）なる比をとれば，96T12，72T12，60T12，48T12，24T12各場合で1．80，1．74，1．65，1．60，1．27とランプが短くなくなるほど直列逐次起動電圧は1燈の起動電圧に比し低くなってくる．6，む　す　び望ましいが，図の示すように容量が大きい場合ほど起動電圧は低くなっている．しかしあまり大きな容量の起動用コンデンサを用いると同一の管電流でも管電力が低下してランプが暗くなったり，F1，罵のランプの管電流の差が大きくなったり，またコンデンサの価格がヒったりいろいろ好ましくない点が川てくるのでそれらの点からはできるだけ容肚の小さいことが要求される．また実用の際は容量が多少変fヒしても起動電　　　　　　したがっ　　　　0，05〜0．／5μF　以ET12寸法の高出力ラピッドスタート螢光ランプの起動，点燈，2燈直列逐次起動の諸特性と管長および周囲温度との関係を重点として，この種ランプの性質の概要を述べた次第であるが，これらの詳細なぢ察やフンプ寿命，光度低ド等に関する報告はまた別の機会に行う予定である．終りに測定に協力戴いた安西，米倉，川1ηの諸君に深甚の謝意を表する．参　　考　　文　　献（1）　E．F．　Lowry，　W．S．　Frohock　and　G．A．　Meyers　cc　Some　　Fluorescent　Lamp　Parameters　and　The三r　Effect　on　Lalnp　　Performance．”1．E．（1946）Dec．864．（2）E．F．　Lowry，　W．C．　Gungle　and　CW．　Jerome“Some　　Problems　Invoived　in　the　Design　of　Fluorescent　Lamps”　　1．E．（1954）Nov．545．（3）A．C．　Barr　and　W．J．　Karash“Des三gn　of　High．Output　　　Fluorescent　Lamps”1．　E．（1955）Jan．5．（4）久保，村井：“螢光燈の管電流に対する照明の経済的一　考察”“三菱電機”（1956）7，448．三菱電機・Vol．31・No．9＼＼、）／／↑弩57〜89内壁に導電性薄膜を有するけい光ランプの光出力研　究　所U董）C　621．327、43山　下　博　典＊・竹　田　俊　幸：1：：1；Light・Otltput　Characteristics　of　Fluore8centLamp§with　In茎1er・Coated（二皿ductive　Film8Engineering　LaboratoryDy．　Hirosuke　YAMASHITA・　Toshiyukl　TAKEDA強　　Fluorescent　lamps　with　a　traRsparent　and　conductive　film　iBside　the　lamp　wall　are　foundvery　su誌able　for　the　rapid　starting．　It　has　been　discovered　that　the　lamp　has　a　tendency　ofgiving　more　l輌ght　than　conventioRal　one，　i1ユspite◎f　expectation　to　the　contrary，　because　thecoa民d　film　would　absorb　visible　radiation．　Investigation　has　proved　that乞his　is　on　accou就ofexcellent　refiectivity　of　2，537　Angstrom　radiation　by施e　conductive　coating，　i．　eっthe　be仕erutility　factor　of　ultraviolet　energy．　Other　merits　aiso　have　been　discovered　that　the　coatingweight　of　phosphor　screen　is　reduced　and　coating　technique　is　controlled　with　ease．〉メ3Lまえがき　最近の傾向としていわゆるラピッドスタートけい光ランプがさかんに用いられるようきこなってきたが，当社ではすでに紹介したようにω種々の特色をもつラピッドスタート・ランプを研究所，大船工場の密接な協力によ｝）生み出し，好評を得ている．　当社のラピッドスタ〜ト・ランプはガラス彩￥内壁とけい光膜層の間に特殊な材料と加工法により透明な導電性薄膜を設けたもので，ラピッドスタート特性に断然すぐれた特長を有している．　本文はこのランプが他の形式のラピッドXタート・ランプおよび一・般けい光ランプに比し、必然的に光出力を大きくできる原理，ならびにこれより導かれる2，3の固有の特色を明確にするものである．2、内壁に導電性薄膜を有するランプの光出力　　特性　けい光ランプの品質改良について眼日とされる点は，その寿命の延長と発光効率の増加である．前者については電極構造，電極材料および点燈様式の研究につれて著しい進歩をとげ，実用上ほとんど完全の域にまで増大された．後者についても主としてけい光体製造技術の改良およびけい光体の新しい開発，物理的性質の研究によ1）向上の一途をたどっている．　けい光ランプの構造，寸法，けい光体の種類，封入ガスの種類および竃，ならびにランプ製作方法などを一定とした場合，その光出力に関係する因子には種々考えられるがω，管壁近傍に限って検討してみると，　　（1）けい光膜による可視線の吸収＊物理第2研究室（工博）＊＊物理第2研究室　　（2）紫外線（主として2，537A線）の利用率　　（3）　ランプガラス壁の可視線吸収の要素があげられる．ランプ発光効率を増大するのに，これら要素の関係を調整することが一応考えられる．（3）項は2〜3％の光損失を形成するものとされている茄ガラス材料自体の光吸収を減少するごとは種々の点より制限をうけるところが多い．（1）項による吸収損失は6〜8％，（2）項の利用率は96〜99％程度とされている・けい光体の種鶴粒度などを一定とした場合，（1）項の損失を減少するためにはけい光膜の厚さを滅少しなけれぱならないが，このため必然的に（2）項の利用率減少をきたし，結局発光効率の増大を期待できない．従来けい光膜の厚さは，いわゆるoptimum　thick1ユessを守ることが要求されており，これを変更することにより発光効率を増加ぜしめるような試みは通常考えられない．　築者のひとり竹田は，ガラス管内壁に導電性薄膜を形成せしめたラピッドスタート・ラジプの発光特性を研究している際，このランプが薄膜のない通常のランプに比し発生光束の大きい場合のあるさとを見出した．1図はほぼ一定の厚さのけい光膜を有し，けい光膜とガラス管内壁の間に種々の厚さの薄膜を施した4◎W，T−12ラピッドスタート・ランプの光出力特性の一例である．もちろんけい光体の種類，塗布厚さ，導電性薄膜の種類などにより多少異なる特性を示すが，］図に代表される傾向を有する．図の横軸は薄膜厚さの代りにガラス管両端部で測定した電気抵抗をもってした．したがって右に進むにつれて薄膜厚さを減じ，ついに薄膜を施さない通常のランプの特性に近づくものである．　本図によればけい光ランプの光N力は管壁抵抗値のある範囲，すなわち内壁薄膜のある厚さの範囲において通　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（747）177ノ芙lli安隻器管壁遜抗値RぐK9）1図　導電薄膜を有する40WT−12けい光ラン　　　プ光出力特性の一例（水平破線は薄膜を有　　　しない同種ランプの光出力を示す）Fig，／．　An　example　of　relation　betwe頭the　　　　light−output　and　the　resistiv三ty　of　三nner　　・・nCluctive−c・atlng・f　fiu・rescent　lamp．常のランプよりも大きい値を示す場合のあることが明らかである．　当初われわれは管壁内面に導笛性薄膜を付加したため，その光透過性の良好なことは一一一・1芯確かめておいたが，薄膜による光吸収の増加は当然避け得られないので，通冨（の　cbノ　（d）　（e）＝、溺外部（日）　（b）　（c）　（c？「）　（θ）　　s’．一　　　3コ　灘（B｝2図　れ壁近傍i〈二お・ける放射　　　エネルギ平衡　（A）　薄膜なと．　　（B）　薄膜あり　　→可視顔　t−一・一・一一〉吸収損失　一→紫外線Fig．2．　A　model　showing　the　radiation　energy　balance　at　the　bu応wall．（A）　“rithout　conductive−coating、（B）With　condttct三ve・coating．　　→V三sible　radiation　−→Ultra・violet　rad三at三〇n　　−一・・一＞Absorption｝ossランプに比べ多少光出力の減少することを予期していた．しかるに予想に反した結果を得たので薄膜材料を変更したり種々実験を反復したが，かえってこの事実を確認させる結論を得た．この薄膜がいわゆる増透膜（3）として作用することも一応考えたが，光川折茸等の点より否定される．その外この矛盾を解決すべく種々検討して見たが，以下にのべるように薄膜の良好な紫外線反射率によるものであることが明らかにされた．3・管壁近傍における可視および紫外線の関係　けい光ランプの管壁近傍における光エネルギの関係をモデル的に示せば2図のようになる．（実際には多重反射拡散等により非常に複雑であるが，ここには簡略化して考える⊃（A）は通肩のランプの場合で，（a）陽光柱部，（b）けい光膜，（d）ガラス壁，（e）外気とすれば，陽光柱部で発生された可視線および紫外線1は図示の経過をたどり，結局外部に対して可視線7および11を放出することになる．いま（B）ρごとく薄膜（c）を（b），（d）間に挿入すれば（A）の場合に比し5”，9”等の可視部吸収が新たに発生して発光効率は減少するはずである．このモデルにおいて（c）が加わってなおかつ光出力が増加する可能性としては，けい光膜と薄膜問の紫外線反射分12’が増加し可視部8，すなわち11が増大し，この増加分が5”，9”等の吸収損失を補償してあまりある場合が考えられる．つまり発光に対して無効分となるべき14”の一部分が有効分となリランプ全体としての発光効率を増加せしめるのである．　いま，けい光膜厚さd，導電性薄‖莫厚さWのけい光ランプにおいて，水銀可視線による分は一応考慮外におき，18（748）紫外線量Wによる光出力Pは，leを定数とすると次式のように表わされる．　　P＝ゐ▽％（d，w）t（d，w）…（1）ただしetはいわゆる紫外線利用率，　tはけい光臥，ガラス整を総合した可視線に対する光透過率とする．　けい光膜1子：さを一一定とし，薄膜厚さtVを変化した場合，3図に示すようにtvの大となるに従い紫外線反射率瓦は増大し，かつ可視線に対する管壁透過率〃は滅少するものと仮定すれば，ttおよびtは定性的に図のように変化するものと考えられ，したがってμお’よびtの関係によっては光川力PはWのある範囲において極大値を・」9すことが期待される．4およびtvの種々なる値に対して光出力Pが正確に（1）式により満足せられるとは考えにくいが，大Mの傾向は代表するものと見なされる．3図において破線で示すz4およびt曲線は実線のそれよりもけい光膜厚さdの大きい場合について考えたものでこれらの関係によっては破線P曲線のように光出力が極大を示さない場合のあることも当然期ぽされる．　また，薄膜厚さZVを一定とし，けい光劇享さ4を変化した際は4図のごとき，U，　tおよびP特性を承すことが予想される．同図において実線は薄賑のない通常ランプ，破線は適当な厚さの薄膜を有するランプについて考えられるものである．一．−1・・記の与察は，管壁内面に設1ナた薄膜が良好な紫外線反射率R，、をもち，このために紫外線利用率が増加することを仮定して進めたものであるが，われわれの場合このような事実が成立しているか否かを以下実験により確かめて見よう、光索管男羅・馨�aん　　光謬　　糠　　ρ馨　　　il　「簿膜厚ご（v）3図　けい光膜厚さ一一定の場合の薄　　　膜厚さと諸量の関係Fig．3　　Ωualitative　representation　　　　of　the　conductive−coating　　thickness　vs．　lamp−・utput，　　utility　factor　of　uv．　radiation　　and　wall　transparency　under　　C・nStant　thiCknesS　Of　ph・S・　　　　phor　coating．1〕い光膜厚さ（力4図　薄膜厚さ一P・reの場　　合のけい光膜厚さ　　と諸是の関係Fig．4．Ωualitative　re−　presentation　of　thethlckness　of　phosphor　coatlng　vs．　lamp・out−　put，　ut三lity　　factor　　of　uv．　radiation　and　walI　transparency　　under　constant　thickness　ofconductive−coat三ng．三菱電機・Vol．31・No、9＾ぺさ＼　Jft｛〉ノご＃、強警，ぶノ2　−一一一一一一一一一一￥−5・一　：t←−5一ふ一3一長　　｛iebcd，’1F／i　　5図　導電性簿膜の固有　　　　　抵抗f直因‖定i去　　　Fig．5．　Measurement廿　謡霊三蕊ご一r　｝　　　　　film　　by　the　probe　　　　method．4、導電性薄膜の厚さと電気抗抵の関係　薄膜を対象とする問題において必要とされる測定量の第1はその厚さである．固体表面に付着された薄膜厚さの湖定法には種々あるが，この研究に取扱うようなガラス上にガラス態薄膜を施した状態のものでは一般にすこぶる困難である．幸いわれわれの場合は薄膜が若干の導電性を有するので薄膜厚さを電気的測定量で代表させることを試みた．　5図のように，十分広い絶縁性基板（2）上に均一な厚さtgの導電挫薄膜（1）が塗着せら才した揚合，　a，　b，　cおよびdなる4本の金属探針を等間隔sに一直線上に9セベ，探針先端の寸法をSに比し省酪できる程度とする．各探針を薄膜に圧着し，a，　d間に直流電流∬（amp．）を通じ，零位法によりb，c間の電位差V（volt）を測定すれば，この比抵抗ρ（ざ）cm）は�A　　　　　　　　　P・」し…一一…t・（2）　　　　　　　　　　　G・（沈s）ただし　　　　　　　　　輪子……一一・…（・）ここにG，（wξs）は♂廊値により決定される補iE係数である．いまZ〆Sがきわめて小さい場合　　　　　　　　　G，。　pal。2＿＿…．．＿（4）　　　　　　　　　　　　　zvと近似されている．したがってこの場合比抵抗ρは　　　　　　　y2πs　　　　　　・志、号ω話一一・・一・（・）　　　　　　　　甜よって膜の厚さZ・V　k　　　　　　　初寸票・莞β・一一（・）ただしB≡l！V　〈・mすなわち厚さZVはその比抵抗Pが既知であれば探針間隔Sに無関係に電気的測定量により決定される．近似関係（4）は実用上W〃＞5におし・て成立するものと見られるからわれわれの場合にはもちろん差支えない．　比抵抗ρは導電性ガラスについては実測が困難でありまたその薄膜も表面部分とガラスに融着した内部とで均一一な特性をもつか否かは不明であるが，もし薄膜材料お内壁に導電性薄膜を有するけい光ランプの光出力・山下・竹田よび処理法が一定ならば膜の厚薄等に無関係に一定のp値を有するものと仮定すれば，（6）式のように厚さtvはB＝∫π値に比例するので，以下の論議においてはBをもってZVを代表させることにする．　一般に薄膜の干渉鋭敏色において飯st　orderの赤色を呈する場合の膜厚は775A付近（5）（6）とされている．今われわれの試料において酸化錫系統の導竃ガラスの場合，多数の試料のうちからこのものを選べばB＝5γ＝8×10−2び程度であった．よって（5）式より　　　　　　　2π　　　　775×10−8　　　　　　　＝　　　　　　　　　　　　＝8．8×10−−i．Qcm　　P＝丁ωin　2　　　　　　　　8×10−2．0。1104これは酸化錫系統につい示てされた1直（5）p＝・1◎〜3ΩCmとほぼ一致した値である．　電気抵抗値および紫外線特性等の測定に闇1］した試料は12．5×4◎mmの矧｜1｝状で厚さ0．6〜1．3　mmのガラスおよび石英板に種々の厚さの導電膜を，数種の導竃性ガラス材料で形成せしめた．5図の測定に使用した探針は直径0．3　mmで先端を45度の角度に研磨し，先端直径をO．06　mm程度にしたタングステン線で，その途中を直角に折り曲げ，間編s＝2mmとし先端が一△直線上にあるよう配列した．a，　d間に通ずる嵩流はIO−7〜10“・iamp．の範囲で，試料としては全表面にわたりほぼ均一・のB値をしめすものを紫外線特性などの測定に供した．導電性ガラスの物理的性質には経ili変化が認められるので，試料作製後十分洗浄乾燥して低庄容器に保存し，電気抵抗値等が一定になったものを供試した．また表面に油脂薄層などの付着は光学的ならびに電気的測定｛直に大きい影響を与えることがあるのでとくに留意した．5、導電性薄膜の紫外線反射特性ならびにその　　考察　前記の方法で念面にわたりほぼ均一一’kda　B　l直を示す試料の紫外線反射特性を6図に原理的に示す方法により江1り定した．（i）は石英分光器で分光スペクトルを写真乾板に記録する．紫外線源としては直径25mmの紫外線透過性のガラス製水銀放電管のほぼ中央部の発光を石英レンズ（3）および（5）に通じ，試料板（4）よりの反射光強度を測定した．研究の自的には垂直反射特性が望ましいが，装置の都合上，試料を分光器中心軸に対し3度の傾斜に保った．この測定法では試料の傾斜，取付位置ならびにバックグラウンドなどを厳密に一定にする必要があるのでとくにこの点を留意した．　ミクVホトメータによる各スペクトル強度の測定によれば，数本の可視スベクトル線については薄膜を有しな6図　導電性ガラス　の紫外線反射特性　の測定装罵Fig．6．　Measure・　ment　ofU．V．　re−　fまectivity　of　the　glaSS　plate　with　con（luctlve−coat．　ing　film．（749）19菖蓬1Tb／ee40c菱璽一ic4020〃％o〃l　　　　l1　　　　≡　　　　i1　　　　　　　　　1　　　　　　β　　　〉，8l　　　l　　　l　　　・l　　　　　　　l一　・x5l　　　l．　　　�j4−⊃二＿〕幽“∨�`『κ　�n一き噌1　　　≡l　　　　　　　　　l�il　　　l彗l　l　｛＿七刊l　l1　　己レ／＝．≦y」籔！　「T　　l当｝5s　　　　　　　｝．19“s　　　　　　l．lgK　　　　　　l＿］9”3　　　　　　｜、19−z　　　　　　｝．lepi　　　　　　　　1　　　　　　薄膜厚　さβ〔司んδ♪7図　導電ガラスの光学的特性タト葺曇匡発三元Fig．7、　Optical　properties・f　c（）nductive・coatin9　g｝ass　Plates．いガラスと導這薄膜を施したガラスの聞に反射強度に大差はないが，2，537A紫外線に対しては老しい特色が認められた．　7図は酸化錫を主体とする七し性ガラス試料において横軸にB＝ろ／γ値の対数目盛を，縦軸に紫外線反射その他の光学的測定董を与えるものである．R，t曲線は試料の2，537A線反射特性を注膜を有しない通常のガラスに対する値を単位としてあらわしたものである．R，、曲線の者しい特長は吾uガラスの2、537A線に対する反射が通常のガラスに比し一般に大きく9倍にも達する場合のあることは注目すべき点であるが，Bの値によっては凪t＝1，　すなわち通常のガラス程度にも低下することも顕著な傾向である．したがって細己ガラスの2，537A反射特性は3図R，L曲線に示したように’1皇調に変化するものでないことが確認された．　薄膜の光学によれば○屈折率移のガラス板上に屈折率n，厚さωの吸収のない薄膜があるとき（吸収のある場合は％＝万一ゴκとする）．波長λの光に対する反射率はn＞Vtaの場合　　　　　　一づ・卵・，・一・一…（・）の条件の成立するとき，最大反射率　　　　　　　ふイ；�f〕一一…一（・）を示し，　　　　　　・・…‡，刷姑・一・一（・）の場合に最小反射率，すなわち基体のガラス板の反射率を与えられるものである．　この理論がわれわれの場合にもそのまま成ノ：するものとし，71aおよび11を2，S37A紫外線に対するf直にとると，7¢wが2，537A／4＝634Aの奇数倍のときに極大，］表　紫外線反射率の最大，最小に対応するB（＝＝∫，V）｛直紫外線反射率の最大最小｝ご対応する8値（Ω）lil殿　　　k最　　　小01234562．61×10〆27．83×10−2輻31×1�J一1o5．22×1�J一L）L�J4×10−1L57×10→x20（750）ド畠“rドンン厚ンドwr−−MWドー偶数倍のときに極小の反射率を示すはずである．Vま導電ガラス試料を酸化錫を主体とするものをとり，薄膜をSnO，，のみと仮定すると2，537　Aに対しn＝＝2．2，ガラスについては石良ガラスの2，537Aに対する値をとり物＝1．6と推定すれば，前節の論議よりp≒10べΣcmととり，最大および最小の反射率を与える場合に対応する力ニゾγ値を（6），（7）および（9）式より算出すれば，］表のようになる．　また，最大反射率Rmaxの値は（8）式より　　　　　　ふK｝：�f‡翔6　」，B、　Sabineらの測定（8）によれば，ガラスに対する2，537A線の垂直反射率は4．7％‡1渡であるから，　Rmaxの場合，ガラスに対し25．3／4．7・−5．4倍に這するはずである．7図においてこれが9f【程反にもなっている易合があるのは，1二記の仮這した条件ならびに数値に推定が多いことによるのであろう、　7図Rc曲線は］表およびR。nx　em　25．3％，　Rmi、、＝4．7％に基いて示した反射率曲線であって，R，t曲線とは形状に多少の差異は認められるが，その特異な実験結果が薄膜の光学理論にもとつくR，曲線に類似していることにより説明されたものと考えられる．　同図において曲線TはrTiしガラス板の可視部透過率を同一1：さのガラス板に対して示すもので，4，000−6，000Aにわたる範囲の平均値である．また種々のlr：さの導電薄膜を有するガラス管内］，川こ光源を挿入し，薄腹のないガラス管に対する透過光度の比を測定した結果を1醐図丁，に示す．　同様に石英坂に塗布した嬉己性薄膜の，同一〃厚さの石英板に対する2，537A線透過率を測疋した結果，表薗反射を考慮すれば相当良好な透過率を有し，上記反射理論の成1．する根拠の1つである導冠薄厩が2，537A線吸収率の小さいという条件に合致することが見出された．6，薄膜厚さハけい光体塗布量ならびに光出力の　　関係に対する考察　⊥記に得られた結果を実際のけい光ランプに適用して彦察を加えてみよう．　けい光ランプの光出力が簡肖な（1）式で表わされるものと杉え，かつU（d，ZV）およびt（d，　ZV）を　　　　　　�g�f三晒当・一・（・・）の形に表わされるものと考える．ここに　　Ztd：ジ膜のない場合（B＝0）でけい光膜厚さ4に　　　　　対する紫外線利月1長　　rtt　：7図のR，t　l直とガラスの反射率4．796　よりちご4フ×R．06　　t，1　：蕩脹のない場合（B＝＝0）でけい光膜厚さdに　　　　　対する総合可視線透過率　　tb：7図のTδ値とする．zad，　tc，の値は従来の一般けい光ランプにっいて測定されたものを使用してまずU（4，切とけい光膜の塗布量の関係を8図のごとく見出し，これより（1）式にょりランプ光出力とけい光膜塗布量の関係を算出すれば9　　　　　　　　　　　　　三三菱電機　・Vol．　31　・No・　9＼ミtt：k・を3メ／ぺ弩愚》＄lge素踏　§eき主翻，ジ｝9s　ffiミ　　　　ー　　　　1　・l　　l1　］l　　l54己票蓄号芸蔭豪β（び）　　　曲4握　・5　　　　2］｛｝ーこ砲　、／　｛　　ミ　　　　i　　　　l　　　　I　　　｝l　　　　l　　S　　／　　2　　3　　41’治・＿霞∂ひμ）8　図　　けレ・光体塗布rぶと紫夕き線　　利用率の関係F三9．8．Relation　between　the　　　　　　　　　　　ぴ　山三▲ity　factor　of　2537　A　ra’　diation　and　phosphor　coat−　ing　we三glat．｛　　1　　｛，ll一Ic5与　　13／　　　　｝ぺ　　｛1　　　｛｛　　｛／51　　∪刑ラン∬；／1ハ　　レ　1xx・”！．4．｛XXk「，123プ出叶l　　　ii　　｛1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丁ξ6．r｝9ijAセ苗1∵�n量§e，い1つ一……｛…．ぺ一翻ふ3L2，甜w3〃“2｝�n∫　　　l　　　ll・1　　　　　《一91　　23　　4　5　　　け購縫布量8（mg／cめ9図　種々の薄膜厚さを有するラン　ブのけい光膜塗布！i：と光出力との　関係（算定値）Fig．9．　Relations　between　the　lamp・・utput　and　ph・sドh・r　c・at−　ing　welght．図が得られる．ただし同図はB　・0すなわち導電性薄膜のない場合（曲線1）の光出戊／最大の点を10◎％に合せた・本図より導ん性薄膜を有するランプについて，つぎのような特長のあることが見られる．（1）Bの値によっては光出力の最・・毒値は薄膜を有しない通常のランプに比し�bくすることができる．たとえばB・・　1×10−3ぴのぴさの場合，最適条件では5％程度光出力を摺加せしめうる．　（2）　光IU力の最大，すなわち，いわゆる最適条件に対応するけい光膜塗布lt＞は通常のランプに比し少い．すなわちけい光体It；を節減して光出力を増加せしめる顕者な効果を有する．たとえば8＝L10−3Uの厚さの場合，最適塗布【芭は通常ランプの約60％にとどめることができる．　（3）　一般に最適条件付近における山の形状が平坦である．すなわち薄膜を有するランプでは，最適条件の付近においてけい光体塗布量r移少のバラツキのある場合にも光川力の変動は比較的少くすることができるから，ランプ製｛乍において管理が容易となる．　9図より最適条件におけるランプ抱1｝九けい光膜塗氾δ翻　　一「‖ハ騨1菖・・yIX−一一う渓治．｛一……［ミl　l…レー　トーニゴ1二］・｝ぎ6　｝｝∬5　　　1・19’t　｝一］fi：3　　｜1∬t　　「ig　　　薄膜惇ごB（ぴ）濾ib“，；ξ鵬コ　契・目　藝10図　最適条件におけるランプ光　　出力けい光膜塗布遺と薄膜厚さ　　の関係Fig．　10．　Relations　between　the　iamp・output，　phosph◎r　coating　welght　and　thickness　of　con−　ductive　coating　film　nnder　the　optimum　condition．1艦ラlfiZ’卿ピ湾苔布量と薄膜の厚さの関係を求め，これを10図に示す．通常のランプより光出力を増加せしめうる薄膜厚さと，これに対応するけい光膜最適塗布量がこれにより明示される．ラピッドスタート・ランプとして好適な点燈特性を示すのは40WT−12ランプにっいては管壁抵抗値400〜500kΩ以下，すなわちBl直において2×10一パ∫以上の範囲であり，B・＝1×10mfi《v−・付近では薄膜による管壁の着色などのため実用できず．この力顧よりも薄膜厚さを1．10−3び的後に保つ必要があり，この範囲に薄膜厚さを保持している当社ラピッドスコ’　・一ト・ランプは一石二鳥の効果を有するものといえよう．　9図より一定のけい光膜塗布遣に対応する薄膜厚さとランプ光出力の関係を求めることができる．その2，3の例を11図にしめす．実験的に求めた1図の関係がこの図に与えら才している．7，む　す　びμ］壁に導這性薄膜を有するラピッドスタート・ランプが薄膜を有しないものに比し大きい光出力を出す原因が，けい光膜を透過して無効となるべき紫外線を，薄膜の良好な紫外線反射性質により内面に反射し，紫外線の利用効率を1弓上させている点にあることを実験的に確かめ，またその薄膜の有する物理的性質よりその必要な縫厚さ等の条件を求めた．　以上のべたように，われわれの研究の結果，内壁に忌電楢三薄膜を有するランプの特長として，通常のゼネラルライン・ランプに比し，（1）数％の光出力の増加が期待できる．（2）けい光体使用立を節減できる．（3）けい光膜形成上の管理が容易となる．などの利点があり，その優秀な点燈特性と相まって，この形式のラピッドスタ〜ト・ランプの卓越しているゆえんが明らかとなった．　終りにのぞみ，本研究遂行にあたりご援助をうけた研究所化苫第2研究室林技師その他の各位に深甚なる謝意を表する．11　　　ξ戸　1び；：：’＝1””1’wwwr’M｛4＝tt’“N＿“ト2…7田舗号目遣逐磯iノ噺　12乏o32．2ジ30　　！］］奪⊥s　　｝．igふ5　　　1＼言9−4　　　i．lij−3　　　］｜9『乏　　　〕．｛弓一、　　　　薄箆縁1B（ぴ〕11図　けい光膜塗布厚さを一定に　　保つたランプの光出力と薄膜厚　　さの関係（算定図）Fig．11．　Relations　between　the　laml）・output　and　fil：n　thickneSS　of　conduct三ve−coating　under　the　consta蹴phosphor　weight．内壁に導電性藩膜を有するけい光ランプの光出力・　lli下・竹田　　　　参　考　　文　　献（1）μ1下，竹田：　三菱ラピッド型けい光燈　　　　（三菱電機VoL　31，　N◎．8，1957　p．62・−65）（2）たとえばW£Forsythe＆E・Ω・Adams：　　FiuOresCent　and　Other　gR、　seOUS　disCharge　lamps　　　（1948，tMttrray　Hill，　N．Y．）p．84．（3）　　たとえ｛ゴ　O．S．正｛eavens：　Opt三cal　properties　　　　of　thin　sol三d　61ms　（1955，　Butterw◎rth　Scien−　　　　t｛丘c　Pub．，　London）　P．208・（4）　R．M．　Ry（ler　＆　W�`R．　Sittner：　　Resistivity　　　Measurements　on　Gemmanium　for　Transistor　　　（LR．E．，　Vo3．42，　No．2，1954，　p．42G−427．）（5）　U．SA．　Patent，　No．2，564，706　（1951）．（6）　U．S．A．　Patent，　No．2，564，677（1951）t（7）たとえば木内政蔵編：薄膜の光学（1954，岩　　波）P．2およびP．8（8）　L．R．　Koller：　Ulteraviolet　Radiation　（1952，　　　John　Wiley＆Sons，　N．　Y．）P・185・（751）2157−90UI）C　621．327：535．37螢光水銀燈用砒酸マグネシウム・リチウム：マンガン螢光体研　究　所立原芳彦＊・秦　卓也＊’”1・粟津健三＊＊Magnesium　Arse丑ate．］LithiumラManga皿e8ePhosphor　fbr　Flluorescent　Mercury　LampsEngineering　Laboratory　Yoshihiko　TACH田ARA・Takuya　HATA・Kenzo　AWAZU　　Magnesium　arsenate：manganese　phosphor　has　a　wide　excitation　band　rangifig　from　2000to　4500　A　and　gives　off　deep　red　fluorescent　light　consisting　of　several　narrow　bands　from　6200　to6700A　whe・i・・adi・t・d　with・lt・avi・1・t・ay・．　Thi・i・emissi…flight　d。。　t。　high。al斑ma。、ganese　as　in　magnesium　fluorogermanate　and　magnesium　titanate　fiuorescent　substance．　Thisfiuorescent　substance・when　heated　in　the　vacuum　or　irradiated　with　strong　ultraviolet　rays，　losesyellow　body　color　and　the　light　becomes　very　weak．　Evoluti皿of　O，　gas　is　noticed　ill　this　caseto　lndicate　that　MnO2→MnO，　i．e．，　Mn＋4　changes　to　Mn＋2．　This　reaction　is　much　more　activein　reducing　atomosphere．　In　the　writers’experiment　it　has　been　discovered　that　a　little　quantityof　alkali　metal　added　to　the　substance　greatly　improves　the　stability，　promising　its　charact．eristiCs　fit　to　praCtical　use、〉うLまえがき　螢光水銀燈は石英製高圧水銀燈の色調を改善するために，その外管に紫外線により赤色に発光する螢光体を塗布したものである．現在この日的にはフロロゲルマニウム酸マグネシウム：マンガン螢光体が多く使用されている．この螢光体は長短いずれの紫外線によっても効率よく励起され，赤色に発光し安定性もよくすぐれた特性をもっている．しかしながらこれによって色補正された水銀燈は，やや黄緑色がかった白色で必ずしも良好な色調とはいえない．また，原料にゲルマ：ウムを使用しているために価格が非常に高い．　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体は前者とよく似たある点ではすぐれた特性をもっているが，高温では紫外線照射により輝度低下があることを認めた．筆者らは種種の条件においてこの劣1ヒをしらべ，その原因がMn＋4→Mn＋2の反応によることをつきとめた．そしてアルカジ金属を成分中に含有せしめたものは，紫外線に対して安定化されることを見出した．2、螢光体の合成　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体は，6モルの酸化マグネシウム，iモルの無水砒酸および活性体として少量のマンガンよりなる．これは普通6MgO・As20s：　Mnとして示される．マンガンは硝酸塩として，アルカリ金属はすべて炭酸塩として添加した．　十分精製された各原料，すなわち酸化マグネシウ！、と22　（752）　　＊イヒ学第2穆rチ究窒長　　丁・＊・fヒ学第2痘F究室炭酸アルカリ粉末を混合，これに純水で溶解した無水砒酸および硝酸マンガンを徐々に加える．このとき大部分は砒酸と反応する．恐らくオルソ砒酸マグネシウム，砒酸アルカリおよび酸化マグネシウムの混合物となるものと思われる．これを250℃で乾燥後，粉砕，堀塙に入れて空気中1，i50〜1，250°Cで適当時間焼成する．これをさらに粉砕し同様の条件で再焼成をおこなう．　この螢光体は酸化マグネシウムを大量に含むところから，その反応に非常に長時閾を要する．アルカジ金属を添加したものは，これがある程度融剤的な役日をなし，比較的短い時間で完全に反応する．　このようにして得られた螢光体は，Mn＋t特有の黄色がかった体色を有し，X線回折像により調べると過剰の酸化マグネシウム，あるいはオルソ砒酸マグネシウムを／・。・＿一」＿％絃L＿⊥一⊥L典」ナ◎ノ‘＝L＿LL」典上副L」δ幡o・海2θ5（i，tee’ξx3．Ag：s）5、e　　　　　　　　　　　　　　　↓．B　　　　　　　　　　　　　　　3君　　　　　　　　　　　　　　　z．e　　　　　　　　　　　　　　　le　　　　　　　　　　d一オングスtll一ム　　　　｛図　砒酸マグネシウムのX線回折像F三9．1　X−ray　diffraction　patterns◎f　magnesium　arsenate．三菱電機・Vol．31・No．9き＿ノ弩”〉ラ》〉、　　　　　　　　｝：　　5，8　MgO心0．1　LigO　・As205：　◎．◎2　Mn　　　　　　　　ト　　6．（）　［＼fg（）・As2（）ζ｝：0．02　》�d雀n　　　2図　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体のX線岡折写真　　　　　Flg．2．　X−ray　analytic　photograph　of　magnesium　　　　　　　　arsenate：manganese｜）h・sphor．含まない．（］図参照）3・アルカリ金属を含む砒酸マグネシウム：マン　　ガン螢光体　Li，　K，　Na等のアルカリ金属の酸化物は無水砒酸と結合して砒酸アルカリとなり，砒酸マグネシウムと閲溶体を形成していると考えられる．少量を添加したときは構造的にほとんど変化が認められない．螢光体中におけるKオンの結合は，簡単に示すとつぎのようにわけられる．　陽イ才ン群　　陰イオン群　6−xMgO＼／1　−y　As，，0，　M・アルヵり金属ナ＼　］〆“M20　／＼2y　MnO，，　アルカリ金属の添力目蚤を変えて，明るさの変化をもとめると3，4図のようになる．金属の種類によって相当な差があt），かつ掻が多くなると，いずれも発光効率が減少する．　アルカリ金属をハロゲン化物として添加したものは，その鍛と共に急激な明るさの低下を示す．これは恐らく　　　　と明るさの関係相　　　　　（2，537　A　菰0起）　25°C　　　　added　〈luantlty　of　　　　　　alka▲三　metal　and吻曇幼弦タ量子致菜．頴x＝£iし9§．T∫弍ル（72鑓η働鞠　　　　卿波長（A）吻　　lttin輌nosity（2，537Aexc江ation）　　　4図アルカジ金属の添加鍛　と明るさの関係　（3，650A）　25°C　　　Fig．4．Relation　betweenadded　qttantity　of　alkall　metal　anとl　　luminosity（3，650A　excltation）ハロゲンの介入により，まったく異なった結晶構造をとるためと思われる．事実数％のアルカリハライドを添加した砒酸マグネシウムは，大部分アパタイト構造に変化し，同時に酸化マグネシウムの過剰が生ずることをX線的に確めた．　　　　4，紫外線照射による発光効率の減衰　　　　　砒酸マグネシウム1マンガンは真空中で高温　　　　に加熱すると，その効率が低Fするが，ζれに紫外線が加わるとさらに激しい劣化を示す．螢光水銀燈では螢光膜は20◎℃以1：となり，約4　cmの近距離から強い紫外線を受けるため極端な場合は数時間でその発光を失う．このときMnいによる特有の体色カミ失われ6図のように反射スベクトルにも大きな変化が見られる．螢光体が酸化性雰囲気中にあるときは，ほとんどこの現象を起さない．また，これらの劣化した螢光体を空気中で再焼成するともとの明るさにもどる．　種々の試料をガラス板』二に塗布し，石英管内に入れ，真空あるいはガスを封入し，加熱しながら4　craの距離から600W石英高圧水銀燈で照射した、封入ガスとしては酸素を過マンガン酸カリ，炭酸ガスを炭酸マンガンの加熱分解により得た．　この結果を7図〜10図に示す．　水銀燈と試料の間に2，800A以下の紫外線を透さないSun　Lamp用のガラスを入れた場合，ほとんど劣化を示さないことから，2，537Aあるいはそれ以下の紫外線が原因となっていることがわかる．そして照射時の温度が高いと反応は非常に激しレ・．　興味あることは還元性雰囲気を封入した際，きわめて短時間に劣化を示すのは螢光膜の表面のみで，直接紫外線にさらされない内部はまだ発光をおこなう，このことは20◎℃付近では紫外線の存在において始めて劣化の反　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ1表　熱処理による明るさの変化　3，650A励起13．6MgO・0．4　MgFa・GeO∂・0．015　iMn6MgO・AStO5：0．◎2　Mn5．8MgO・0ユL三〇R・As205：0．02　Mnもとの明るさ1（x）lGOleo4×10−sm／mHg7GOOC×2　時間947589空気中1，100°C5時間（＊）9610210�J　　　5図砒酸マグネシウム：マンガン螢光体の励起帯Fig．5．Excltation　band　ofmagneslum　arsenate：manganese　phosphor．（＊）　真空処理を行ったものをさらに熟処理した．　　波長　（A｝6図　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体の　　　　　　反射スベクトルFig．6．　Refiective　spectrum　of　niagnesium　　arsenate：manghnese　phosphor．螢光水銀燈用砒酸マグネシウム・yチウム：マンガン螢光体・立原・秦・粟津（？53）23伽相墨〃2oグ100詩　ぱieo　藝5〃度亥∨15§痴職魏、　　斑5・�c獅　　　02〈〃C）　ロへ％（259℃♪　c9，（ldO℃）7図　高圧水銀燈照射による螢光体の劣化（5×IO”i　mmHg真za　llil1：螢光体の種類お　　　　　よび湿度について）Fig．7．　Deterioratlon　of　phosphor　by　　the　irradiation　with　high　pressure　　　　　mereury】amp．Oh；頒相シ些どe」50騰　　向Ioo150工＝a25モiL．z　za　ffモルx・Eesモル8図　高圧水銀燈照射｝（よ　　る螢光体の劣化　（雰嫉1象（を変えた場合）　Fig．8．　Deterioration　　of　｝）hOSphor　by　the　irrad三ation　with　highpressure　merCury　lamP．9図　高圧水銀燈照射によ　　る螢光体の劣化（6．−ar）　MgO・1；2ヱK20・　　As205：0．02　Mn5×］O−’tmmF玉g　250＞C　Fig．9．　Deterioration　of　phosphor　by　the　lrrad三ation頭th　highpressure　mercury　lamP．］ア5“C1／〃M／膓　　Z／〃Z’、＼　］95＼」∂7　　　　　………／z］857437eo5蓉口　口it131！・9e11図　400W螢光水銀燈　のバ九ブ表何温度（下向　点燈）　斜線内・螢光体塗布Fig．　R．　Bulb　surface　telnperattl　re　of　400　W／　fluorescent　mercurv　［amP．3．6目9警・9魑4欝gFピ6e9εij、9］5｜・lnloo相対匿堀紘eu　　　　　　　　　　］fiO　　　　　　　　　　　　　　2§9　−．　　　　　　　　　　30G　　　　　　　　　　　か一169竈匿く℃）12図　2種の螢光体の湿度による明るさの変化．＼工＝032モ｝し／工＝8，z　モ戊しx＝e．〔｝§5ミ“ノ10図　高圧水銀燈照射による螢光体の劣化（6xr）MgO・］し2z　Li20・As二〇5：0．02　Mn　　　　5×10−4　m，，’mHg　250℃Fig．10．　DeterioratioR　of　phosphor　by　　ヒhe　irradiation　with　high　pressure　　　　　　　mercury　Iamp．／00／5fi3，650A紫外線による励起・VR−−3フィルタ透過光　　Fi9。12．　Change・f　lumin・．　　　sity　of　two　kinds　ef　I）hos・　　　phor　due　to　telll｝）erature、爵m応が生ずることを示している．　真空中において加熱した場合の放出ガスを質量分析器により調べたが，吸着されている水分の外はほとんど酸素よりなる．Liを含む，あるいは含まない砒酸マグネシウムマンガン螢光体のガス放出特性は2表のようである．　これらの結果ではリチウムを介入せしめた螢光体は安定性がよくなることを示している．　2表　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体のガス放出特性変化し発光効率が低下する．砒酸マグネシウム：マンガンはフロロゲルマニゥム酸マグネシウム：マンガンと同様13図のようにスペクトル分布はやや短波長　　　　　　　　　　　　　　　u‘l」∫’ハ　’∨　ふ司．’⊂ハノじ一r’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　波　　長f貝1に移行するが，3，650A　13図　砒酸マグネシゥユ、．リ試料6MgO・As205：0．02　Mn5．8MgO・0．1Lio2・As205：0．02Mn平衡澱tsi衡圧力55。℃1’61？9、。1．1。570∈流国速度22．08ccμHg／sec！920．045、温度による発光効率の変化　螢光体は一般に温度が上昇すると，発揮スペクトルが24（754）で励起した場合の明るさは　チウム：マンガン螢光体のiYi　K−　1・rt・鵬瀦は26・1；驚�f�f分イ唖化℃付近で最大値を示す．　Fig。　i3．　Ch・nge・f　spect，。s．（12図）これはいずれも螢　co1）ic　distr；bution〔lue亡o　　　　　　　　　　　　　　temperature　of　magnesium泊畷燈の使聯の濁渡で　。，Sen。t。、＿g。。，，e　ph。．（11図）もっとも高い効率　sphor．を発する非常にすぐれた特三菱電機・Vol．31・No．9＼s’k．：％デ：1＞／フ」ヤb性である．そして活｛当三休濃度の高いとき最大値は低湿側へ，低いときは高福側へ移動する．このことはいわゆる濃度消光，灘度消光として説明される理論にしたがう．スペクトル分布は長波長側のpeakが小さくなるが，視感度の低いところなので明るさにはさほど影響はない。発光そのものは深赤色から綴色がかる．少最のリチウム3表　砒酸マグネシウム：vンガン螢光体の塗布清を変えた　　　　　4◎《）W螢光水銀燈の光学的特桂SampleNo．123456789lell12131415161718s磯�_語¶。。：�b1＆4．0Eetnt168．◎IL9・じle5．588．177．O70．266．265．�J59．5§4．248．239、933A29．298．�J�S．5002�JβGO20．60029，6Go20，5002�J，4G�J20，leg19，3GO19．300王8，65018，85018，25017．35015，95◎13，sso12．150ll．2c＞o18，500縦皇魔束（lm）1，5601，s602，0202、7803，25�J3，5604，1go赤色全光束1　　色　（％）　　　（x）7．59．o9．　．s13．616．�J17、8＿121一4，19�J　　　　　　21、74，S504、5｛x｝4．5｛｝o4，5ee4ぼ504，0403，5603，2502，35023323．924．625．927．329．129．4？9．012．6o．3300．353度（が〉o．4｛｝◎o．4但＿　隻�J．334�J．3820．38203麟e．s97e．4◎8◎．359e．40．；O．409e．411◎．胡9o．408�J．402�J．420F》　　＊　3．6MgO・　OA　MgFa・GeOa・0015　Mnを｛銚L添加による差はほとんど認められない�_　水銀燈より放射される紫外線は前記3，650A以外も禽まれ，かつ螢光体の励起帯は幅広いので，実際には水銀燈と組合せてその混度における効率を測定し，活性体濃度を決定しなければならない．6，螢光水銀燈としての特性　　　　　　　●　リチウム0．1モルを添加した砒酸マグネシウム　マンガン螢光体を硝化綿ラッカに懸濁し，粉砕して外管内面に塗瓶焼きつけてのち400W石英高｝：1三水銀燈と新ヤせてその光学的特性を測定した．（3表）　螢光水銀燈の特性を一定にするため，その螢光膜の厚みを調節することは苗要な問題である．これをチェックする方法として，適当な塗布膜を有する外管の1つを標準とし，内部に白熱電球を入れ一・力向のみの光を取川しその値を10◎とし試料との比を求めた．この透過率と塗イ葎晶の関係は情図のようになる．　塗膜の厚みを変えた試料を75cm球瀬光束計シこ入れ，視感度に補皮した光電池を用いて全光束を測定した．岡時にVR−2フィルタを組合せ赤色光束をも測定しその比を求めた．（15図）　全光弓ミは塗布星を増すにしたがい始めやや上昇し，のちほぼ直線的に低下する、赤色光束は相剖享いところで最大となりのち徐々に低下，赤色対全光束の比は急激にピ昇し，あとではほとんど一定である．　実用．1二要求される赤色光束対全光束の比は約15％である．実験の結果から上ヒ較的うすい塗布量でよい．この付近では全光束は約20，◎0◎lmを示し，フ1・ロゲルマニウム酸マグネシウム：マンガン螢光体を用いたものがi8，000〜19，00◎lmであるのに比べ相当明るい．　これらの試料のうち数種にっいてジヒター型3色色度計により色度測定を行った．これにより砒酸マグネシウム：マンガンを用いた螢光水銀燈は約4，50◎eK，　M，　P，　C，D値＋3◎の良好な白色を得られることがわかる．（16図）　この螢光y｝〈　ge燈の代表的なスペクトル分布図を｛7図に示す．7、考　砒酸マグネシウム1マンガンは今までのべたように紫外線に対し不安定である．発光を失う直接原医｛はMn縄→Mn喝の反応であるが，同じMn報により発光する壽透遙菜r彩v14図　螢光体塗布量と透過率　　　の関係Fig，14．　Relation　betwe田coated　amount　of　phosphor　and　peBetratk’ng　power．頚茎志爵（琶弦環垣）15図　砒酸マグネシウム螢光体の塗布蚤を変えた400W螢光水　　　銀燈の光出力曲線Fig．15．　Light・utput　curves　of400kW　Huorescem　mercury　lamp　with　the　chaRge　ofcoated　amount◎f　magnesium　　　arsenate　ph◎spher．珍磁λ昌1§　　Yfg繁1鴨拠黒貧謬射醜�q／目舗鳶　翻螢光水銀燈用砒酸マグネシウム・リチウム：マンガン螢光体・立原・秦・粟津餓6a35e　　　　　x　　　　　9．ξitg��616図　砒酸マグネシウム：マンガン螢光体の　　塗布鷲を変えた400W螢光水銀燈　　　　　　　の色度図　Fig、16。　Chromaticity　chart（）f　40◎kWfiuorescent　mercury　iamp　with　the　change　　　　of　magneslum　arsenate：　　　　　manganese　phosp｝aor．（755）25噺5　　　　　　　　波　長17図　｛此酋変マグネシウム・リチウム：マンガン　　　螢光体を｝目いた400W螢光水銀燈　　　　　　　の分光分布Fig．／7。　SpectroscOI）三c　dist品ul三〇n　of　4（｝O　W臼uorescent　mercury　lat　inp　using　magnesium　　　arsenate　：manganese▲）hosphor．フ！−1ロゲルマニウム酸マグネシウムニマンガンはζ二のような現象を起さない．これは基休を構成するAs20r，が解離しやすいものであるから，強いエネルギを受けてAs203となるときMnOL）に対し触媒的なf乍fi’］をおこなうためであろうと考えられる．　　　　As，，05　t＿As，Q3−FO2　　　　2M1｝02斗As20ド→2　MnO　nv｝’　Ast）Or，　したがって基休としての安定性が螢光体としての安定性に影響をおよぼしているものと思われる．　アルカリ金属の酸化物は基体格子中にあって，これら酸素酸塩の固定化に役ウ1つ．たとえば，純粋の酸化マグネシウムにマンガンを加え焼成したものは発光を示さないが，少量の酸化リチウムを加えると，紫外線によりMn÷4の微細構造をもつ発光をおこなうことが報告されている．　これはD｛∫者と1詞莱酸素酸基となるべきMnOL）がLi，oにょりMgO中に導入される結果であろう．　Mn÷・tの発光をおこなう螢光休すなわち，2MgO・TiO，，4MgO・GeO2，6MgO・As205について考えると，基体を構成する元索Mg＋2，　Ti÷4，　Ge＋4，　As＋sおよびO−i’等のイオン半径が4表のようにMn÷4イオン半径とよく似ている．このことはMg塩以外でMni’・iの発光をおこなう螢光体がまだ知られていないこととも関連があると思われる．　以上のことからアルカリ金1萬中Li＋がこれらのイオン半径とよく似ていて，基体中に介入しやすく，かつ，発光に対して有Wであることが推察できる．26（756）4表　各元素のイオン半径陽イオン価Mg斗2Li十1KNaMn＿上十1十1一ト4一ト5Ge十4Ti十40一2イオン半径（oA）1o．65�J．601．33一0．95�J．500．47o．53一1Or64�J．658，む　す　び　砒酸マグネシウムニマンガンそのままでは螢光水銀燈川として使用できないが，アルカリ金属，とくにリチウムを介人せしめることによって安定性を増大し，すぐれた特目三を実際に利用できる見通しがついた　この劣化の原因は短波長の紫外線によるMn＋4〜＞Mn＋2の反応であ1），Li，・OはMnOL，の固定化に役立つことがわかった．　今後ガス放出特性などについてさらに研究し，改良を続けるつもりである．　螢光水銀燈は近来その需要がますます増大してきている．そしてさらに明るく色調の良好なものが要求されている．砒酸マグネシウム・リチウム：マンガン螢光体はこの目的に合致したすぐれた特呂1を持っている．価格的な問題も含んで将来大いに利用されるものと考える．　終りにこの実験に種々ご協力いただいた，物理第1研究室今村研究員，物理第2研究室大盛技師，後藤技師，また試料の製造灘定に尽力せられた当研究室松永君に厚く感謝する次第である．　　　　　　　　参　考　文　献（1）井手：特許186213（2）　　秦，　粟肖と：牛藷許　222786（3）　F．A．　Kroeger　：“Same　Aspect　of　the　Luminescent　of　　　Soli（ls”（4）　F．A．　Kroeger＆J．　van　Den　Boomgard：」、　of　Elec．Chem。　Soc．　p．337，　Nov．（1950）（5）　M．ALorentz＆エS．　Prener：」．　of　Chem，　Phys．　Vol．　　　25，　1），　1013　（1956）（6）　Smisonian　Tables，　P．491（7）　H．A。1〈　lasens：Philips　Res．　Rep．　Vol．9，　p．337（1954）（8）　J・S・Prener：J．　of　Chem．1）hys．　Vol．2i，　P．160（1953）（g）塩谷，“固体ルミネッセンス”1ヒ学の領域（1957）三菱電機・Vol．31・No．9つき＼　該？ダゆψ観tSs57−91UDC　628．92／，旬螢光燈調光装置大　船　工　場東白治チレFlu・rescent　Light　Dim�oersOfwna　factoryNoboru　AZUMA　　As£he　fiuorescent　light　has　come　to　be　recog斑zed　of　its　high　e伍cie1ユcy　and　co］or　renditi◎11，various　kin（玉s　of　dimmers　have　been　devised　for　a　practical　use，　yet　few　of　them　are　so　success−ful　as　to　be　free　from　fiicker　when　the　Iight舳x　is　reduced　and　sudden　change　of　briglttnessin　the　course　of　adjustment．　The　employment　of　discharge　tubes　for　the　adjustment　o董盈uores−cent　light　unavoidably　makes　the　circuits　a　little　more　complicated　thaR　that　of　incandescentlight．　Bttt　the　dimmer　thtts　built　must　be　simple垣installation，　durable　for　a　loRg　use，　withless　trouble輌n　エnaintenance　an（l　high　in　dependability．’ljk〉1轟1、まえがき　螢光燈の調光装置は螢光燈の効率と演色性が認められるようになると共に，多くの種類の調光方式が考案されて実用に供されるようになったが，まだ光束を絞ってもチラツキがなく調光の途中に飛躍現象のない方式はきわめて少いようである．螢光燈の調光には放電管を使絹するのであるから，白熱電球の調光方式に比して回路が多少複雑になることは避けられないが，施設工事が簡単であって長期間の使絹に耐え，保守に手数を要せず，信頼度の高いものでなければならない．また最近の劇場照明のようにダウンライトを併用する場合には，同…制翻装置で螢光燈と白熱電球とを調光できれば取扱いが簡単になるので便利な点が多い．　以上の諸条件を考慮した螢光燈調光方式として，竃1］三制御方式のものを聞発し，読売会館の大ホールに納入して好評を得ることができたので，この調光装置について広くご批判を仰ぐ次第である．2，回路の説明　電圧制御によるこの調光装雛の基本伺9各は］図に示す　　　　　　　　　　電源　　　　L．一＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿．．一＿＿＿＿一一＿⊥＿＿＿＿＿一一一一一一一一一一一一一一一一一一一」　　　　　　1図　調光装麗基本恒1路　　　　　F三9．1．Circuit　of　dimmer．＊技術課ようにきわめて簡単なものであって，1個の調光朋安定器にFLR−40型ラピッleスタート螢光ランプ2燈を直列に接続して，各ランプの陰極に一定電流を流し，陰極を加熱しながら調光変圧器によって安定辮の入力電圧を変化させ，ランプ電流を制御する逐次起動の方式である．3、調光用安定器　この調光装置に1吏用する変圧器につV“ては後に述べるように，従来の白熱電球の調光装ll9に｛吏JiJされている変圧器と同じ機構であるが，安定器はド記のような螢光ランプの特性を苦慮し低電流」或においても’隔な調麟5性が得られるよう逐臼与起動の方式を採用している．　螢光燈の電流対電庄特性は負特性であるから，調光の途中，アーク放電の状態で電流が少いとき，電流と電圧との問に※雑な特性の変化力ζあって，一一・kf｛の擬動を起し，いわゆるムービングスFレ〜ションと称するチラツキが現われる．またグ1’1　・一放電からアーク放電に移るとき，急に電流が増す飛躍現象が現われる．この現象は安定器の川力を低くしてインピーダンスも小さい場合にとくに多く発生する、したがって低電流域のチラツキや飛躍現象を少くするには，安定器の無負荷川力竃圧を高くしてインピーダンスを大きくすれぱよいのであるが，安定器の無負荷川力電圧をllf；iくし，インピーダンスを大きくすると，調光せずに定格値で速時点燈する場合に螢光燈はコールドスy7　・一トの状態になるので，螢光燈の寿命を短かくすると共に安定器の価格が実lllにならないような値になる．この調光装摺に｛吏用する斑）D−−412A鷲凋光川安定器は，螢光燈2燈を直ダ1に接続して低冠流域ではランプ1燈にかかる電圧が比較的高くなるようにして，チラツキや飛躍などの不快な現象の発生を防ぐようにして，速時点燈する場合で4）　W　一．ノパごスターFしないようにしている．（757）27電波障害肪止コンテンサ力率善］）デニサso　e／s黒／汐’茶／赤刀阪〇三醜白llv陰極加鞭圧器　　　�`漏洩変圧器蛍光ランプ（茄ノ）蛍光ラシプ（flo2）　2図　FDD−412A型安定器結線図Fig．2．　Connection　diagram　of　ballast．4、FDD−412A型調光用安定器回路　FDD−412A型安定器は2図に示す．陰極加熱変圧器・漏洩変圧器・力率改善用コンデンサ・起動補助インピーダンスおよび電波障害防止用コンデンサ等を1個の金属箱に納めたものである．なお安定器の定格および外形を1表，3図に示す．1表定格表　　　FDD−412A5FLR−4〔〕型ランプ直列起動方式電　　1］三　　100Vj3d∬芝数　　　　50c／s電　流　　1．2A〜勒損　28Wノ」　率　　9．o％2次無負荷電圧　　　　　450V2次短絡電流0．58A内蔵コンデンサ容量　　　　　4ttFFLR−40　　2燈用▽　　10−1883　　　FDD−412A6FLR−40型ランプ直列起動方式電　圧　　100V周波数　60c／s電　流　　1．2A電力損　28W力　率　　90％2次無負荷電圧．　　　　　450V2次短絡電流0．58A内蔵コンデンサ容量　　　　3．31kFFLR−40　　2燈用▽IU−1884外面黒色佳上．　　口出線長さ、5一ス外f“）〔〕mm、　　製品「li：　lk　5．2　1｛gIl0⊂）D口00汀、、、、一口！川　声．　一、�`1「　　　一一375＼1’．⇒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一．．385395＼、2xZ一3図外形寸法図巨2x2二5どδ．5．玉tTNFig．3．　Oulline　dimensions　of　ballasl。ア．動作説明　調光変圧器の電源スイッチを閉じて調光用安定器の1次側口出線，白色，灰色間に100Vの電圧を与えると，陰極加熱変圧器によりNo．1およびNo．2の螢光ランプの各陰極に約370mAの電流が流れて陰極が熱せられ，点燈の準備ができる．つぎに調光変圧器の出力電圧をOVから逐次上昇させると調光旧安定器の1次側口出線，白色および黒色を経て漏洩変圧器の1次巻線に電流が流れ，2次側に直列に接続されている2燈の螢光燈に漏洩変圧器の出力電圧が加えられる．調光変圧器の出力電圧が逐次上昇して30〜35VになるとNo．1の螢光燈の両端からグV一放電の状態で点燈しはじめ，つぎにNo．2の螢光燈の点燈へと移行して行く．はじめNo．1の螢光燈が点燈しはじめるのは，No．2の螢光燈と並列に接続されている起動補助インピーダンスにより漏洩変圧器の出力電圧の大部分が，まずNo．1の螢光燈に加えられて，陰極に近い部分にグU一放電を生じ，電圧28（758）4図　FDD−412A・型　安定器電流特性Fig．4．　Characte−　ristics　of　ballast．づ回電れ．L睦・＼巴1．3口δ〃85o．§拶掻知臭燈回路電流碧回燈影　　　oランフ葡流�c力電流o陰極予綱路入力電涜．動ノτ≡一e．｝A∨o29〃組　　6e叉定暑入力電圧δe　＿　Ioc　　　lze（V♪〃5図　電力特性　　　　電maFig・5・Ch・・a・・e一　三“・i・・i…fp・w…　　y3fi／0一一d’‘’〆！’’’’itA　I謙グ！／〆ノノ9　　　　　z9　　　　4e　．　＿　＿6c．安史是入t］電圧　（v）のヒ昇にともなって，局部的なグロー放電がのびて両極間をつながるようになると，グロー放電からアーク放電に変ってランプ電1．Eが下がるから，さらにNo．2の螢光燈に電圧が加わって，2燈の螢光燈が起動するのである．当初のランプ電流は1mA以下であるが，調光変圧器の出力電圧が上昇するにともなってランプ電流も増加し，定格値の100Vではランプ電流は435mAとなる．　FDD−412A型調光用安定器を使用する逐次起動の調光方式は，調光中任意の調光度において連続点燈する場合でも，また最初から定格電圧で速時起動する場合でも陰極電流は一定で，ランプ電流は電圧に此例した電流f直を保持するから，螢光燈をむりな状態で使川するようなことはない．FDD−412A型安定器は2燈川であるが，直列点燈方式であるから力率改善の巻線とコンデンリにより90％の力率になるようにしている．5，調光用螢光燈　一般の照明に使川されている螢光ランプはつぎの3種類のものが主なものである．　　1．　FL型予熱起動熱陰極螢光放電管　　2．FSL型瞬時起動熱陰極螢光放電管　　3・FLR型速時起動熱陰極螢光放電管　FL型螢光ランプはグロースタータまたはvニアルスタータ等の起動装置を使用して点燈するもっとも普及している螢光ランプであるが，この螢光ランプの起動は陰極予熱電流を遮断するとき，チョークコイルによって発生するサージ電圧を利用して点燈するのであるから，低三菱電機・Vo1．31・No．9’1＼），／’」弩”ll｝漣い電圧では起動させることができず，低電流域から平滑な調光特性をうることができない．　FSL型螢光ランプは陰極を予熱せずに高い起動竃圧を与えて瞬時起動を行うもので，1一ルドスタートに適した螢光ランプである．このランプもFL型の螢光ランプと同様にランプ電流によって陰極の温度を保持しているのであるから，ランプ電流を絞ると陰極温度が下がって，低冠流では放電が持続できなくなるので調光用には不向である．　FLR型螢光ランプはラピッドスタート・ランプと称されるもので，外部から電圧を与えて連続的陰極加熱電流を流して使用するように設計された螢光ランプである．このランプは起動に際してサージ電圧を必要とせず比較的に低い電圧で確実に起動するので，陰極を適当な潅渡に加熱すれば定格値の1／100以下にランプ電流を絞って＄，安定な放電状態を継続させることができるものである．またFLR型螢光ランプは速時起動用安定器で点燈する場合でも，調光用安定器で点燈する揚合でも，ランプ寿命には差がないので，調光用としてもっとも適した特性の螢光ランプである．6t調光時の演色性　白熱電球調光装置では明るさを絞るとフEラメントの温度が下がるため赤色が増してくる．その結果背景や衣裳の色彩はもちろん，俳優の表情などに変化を与えることになって演出効果を害するような場合がある．調光に際して照明の色温度の変化を少くするように，光源の一部に蒲色電球を併用することもあるが，螢光燈調光装置では色温度の変化はなく，演色性がすぐれているから，白熱燈の調光では表現できなかった演出効果を期待することができる．また日の出，日没などの情景を表現する場合のように調光に際して色温度を変化させる必要のあるときには，螢光燈と白熱電球を併用することのできる電圧制御の調光装置（FDD−412A型安定器を1吏用する方式）では，良（｛明がきわめて簡単になる．自熱冠球と螢光燈を同一一鍋光変圧器で制御すると，6図のように大体15％以iぐにおいては，自熱電球の光束が仁獺るようになるから，客席等に使用するときは，この調光特性を利用して，適当数の白熱電球をダウンライトとして併用すれば，wコ弓1�_笥／パ　〃し≡ll　　？．g　　3麺　　9，6　　玉fi　　EO　　ジ毒　　8B　　gD　　le亀　　　　　諺髪変巨馨蓑示呂騒螢光燈調光装置・東1、�d調巻慧魎加　of　dimmer・perati皿．AS3R艘し7内　＿一］ζ謝、電漂関晒§眠　　　　　　　　　　　τ　　　　　z　　i　　　　8　　　　　　据　曳囎z有？パパ�_、zイ8〃へ只鐵下黄ノYl｛；�ML1　　弓｜｜ll｛｛PFDD−一4｝2酪酸定湯9迄う膓u　　　　　τ一一一一ト」目　　い　　　　　　　　　　　　　　　2t「…雛l　　　　　　　　　　　lス8灰｜｝⊆…に：ニコ難£鰹2鴻7図、凋光装置回路図Fig．7．　　D三mmer　circu三t．翻寸　　l　　l聯司1黒gmel　　嚢％｛脚櫨9一ミナ｝しε費一3製2KW　　　　　　　　　　§ミ）”�n川一rr1Ilミぐ”’1灘一舅ξ§子ピ泌ξ9丁難鑑じ：＿．｛＿r一　　　　　　8図　調光変圧器外形図Fig．8．　　Outline　d三mensions　of　dimmer　transformex．、明るさを絞った場合の陰うつさを避けることができる．7、調光用変圧器　FDD−412A型調光用安定器に使用する調光変圧器は白熱電球の調光装置に使周している摺動型変圧器と同じ構造の単巻変圧器である．線愉には70〜75個のタップを付して，調光に際してチラツキがなく，平滑に明暗の加減ができて，任意の調光度で長時閲使用してもなんらの支1璋もなく，長期聞の使用に耐えうるように十分考慮してある。調光変圧器の容量は螢光燈2燈に対して1◎8Wであるから，白熱電球用調光変圧器に比して小容量のものでよい．鰯場などの舞台と客席の灘光に時差をつける場合，変圧器を分割して時差をつけるようにすることも，従来の白熱電球用調光変圧器と剛莱である．したがってすでに白熱電球調光装置があって，これを螢光燈調光装置に改造する場合は，陰極加熱用の配線を1本架設するだけで，調光変圧器はそのまま使用することができる．8，本調光装置の特長1．　取扱いが容易である螢光燈調光装置はおおむね取扱いのめんどうなものが（759）29’欝紗�ck　鐸膓9　図　　　るξ　ゾ琶　会　　鳶｛　ノ＼　vj・　一　　ノレFi99　YOTnlurl　assembly　hall多いか，この調光装i刑ま取扱レ、か簡単てあって，特別な考慮を必要とするような部分がない．　2．　信頼度か局い　単巻の可変変目器と逐時起動力式の安定器を組合せたものてあるから信頼度がきわめて同く，叔光点燈する悟数の増滅によって，調光変川器のド1盛に1診響を与えるような調光度のすれが生しない　3．　保守が楽てある　この調光装置は螢光燈をむりな杁態て使用しないかジ），ランプ寿命が長く保守に午数を要しない、　4．　，閲光特刊が良い　FDD−412A／IL2安定器を使月］する逐時起動のこのIJη光力式は，1台の調光変圧器て倣）IC“kと白熱燈とを同時Ja光することがてきて’ド滑な調光特性である、また調光の途中におけるf了息のり」るさでも，最高の明るさても，即時点燈することかできる　5．　施設費か少い　この凋光装情は螢光灯斉2賂に対して安定器は／個であるから，他の力式のものに比して施設費が少い．なお白熱電球の溺光裂緕を螢）覧燈の調光装情に改造する場合は，陰極加熱川の配線を1本増すたけて調光変li．器はそのまま鍵用てきるから改造費か少くてすむ．9，本調光装置の実施例　近八品踊の粋を集めた建築として有名な読売会館の大ホールのカラスモサイク張壁酸1の裏の部分と，客席後力のコーフにFLR−40WDL型ラピッドス／7　一一ト螢光ランプ156燈を配置して，蒙壮な雰1澗気の意匠によくマノチした照明となっている鳳　む　す　び　演劇，映幽およひその他のi？＄　jJ［姐にお’いて調）1亡照り1をもっとも効果あるようにいかに配雛するかについて研究されており，そのために常に新しい照1男装置か取人れられて，情景の描写や演出効覧ミを増すように努力されているこのとき本調光裂情を発表できる機会を得たことはまことに幸甚てある　この調光装置の実施に際し，読允会館の関係各1∪をはじめ施設工事にご協力いただいた諸氏に対し，深甚なる謝息を表する次第である．⊃タ｝ノプ］30　（760）三二2ピ貸［機　・Vol　31　・No　（）、57−92照明用拡散性材料の光学的特性本社研　究　所上　川　忠　夫；三：八　島　英之＊；≡：一安　東Optical　Characteristic．s　of　DiffnsiveMaterials　f（）r　Ligh血g　PurP・seHead　OfilceEngiiユeering　　LaboratoryUDC　628．955滋≡；：1：：2：Tadao　KAMIKAWAHideyuki　YASHIMA・Shigeru　ANDOぎ　　Recently　such　di貰usive　material　as　methacrylic　acid　resine　is　used　for　lighting　fixttlres　oぞfluorescent　lamps　or　building　material．　To　obtain　I〕ecessary　illformation　for　the　apPlication　of£his　material　to　practical　use，　experimenks　have　been　raade　to　measure　varied　optica］characteristics・The　apPl輌cation　is　chiefiy　to　the　cover　of　the　lighting　fixture　with　an　aim　of　the　improvemelltof　light　distribution　curves，　reduction　of　glare　and　pleasing　efεect　of　the　surroun（玉in9・1｝幽1，まえがき　最近螢光燈用照明器具や建築材料｝《メタアクリル酸樹脂板（商品名アクリライト）のような拡散性の材料が使用せられているが，これらの材料を実際に利用する場合に必要なデータを得る自的で各種の光学的特性の測定を行った．以下に述べることはその実験のあらましと，そこで得られた結果の報告で，測定した試料の多くは三菱レKwン株式会社より提供をうけた．　照明器具にこれらの拡激性材料を使周する場合は燈具のカバー等がllであって，それによって配光特性の改良，まぶしさの低減をはかり，照明設計ヒ快適な効果をもたらし，さらに器具自身また建築物のデザイン面で芙観を向上させることがその目的である．このために材料に要求される光学的性質としては　（1）効率のよいこと，すなわち，燈輿にとりつけた場合，燈具からの全光束がつけら2tない場合に上ヒベてできるだけ低下してはならない．　（2）光の拡散性がよいこと，これは拡散性材料に対しては当然の要求であるが，具体的にはどういう形で効果をあらわすかといえば，たとえば燈具のカバー・に使用した場合，その面がどの程度一様な輝きをもつかということに僕1係した因子になる．むろん，これは燈具の構造や寸法にもよるが，材料の特性によっても非常に影謬される．　（3）拡散性材料はなるべく色を有しないことが望ましい．すなわち，この材料を使用した場合，透過した光の色や分光組成がもとの光源のままで変化しないことが必要である．　（4）燈具内に光源を点燈しない場合，あるいは建築に使用したとき，外光で照された拡散板の面がなるべく明るい白色を緊すること．これは燈具に使用される反射板にも影響されるが，拡散性材料の反射率が梓1当に高く，かつ分光反射率が’｝ξ坦であることが望ましい．　以1二のような要求を現在の菰散剖三材料力ζどの程度みたすかを鍛的にしらべるためにつぎのような項flについて測定を行った．　（1）全反射率　（2）全透過率　（3）透過光線の角度分布　（4）分光透過率　（5）螢光燈との組合せ実験　　（a）拡散駁薗の輝度分布の測定，肉眼による観察　　（b）螢光燈を使用し拡散駁をとりつけた照明装置の　　　光度測定　ここで測定に供した試料はメタアクリノし樹脂板（アクジライト）十数種類，乳白ガラス，塩化ビニール乳白板若干等であり，その厚さは約1mmから5mmの範囲にわたっている．2、全反射率，全透過率の測定　　　　　　　、　まず拡散性材料の基本的な特性として重要な量は入射した光の何％を透過し，何％を反射するかという日安である．1図に示すようにるなる絃の光が入射したときTfoが透過，ρるが反射，αちが吸牧されたとする．ここでT，p，αをそれぞれ透過率，反射率吸牧率といい，ア＋ρ＋α＝1なる関係がある．アクリライトのような拡散性材料では反射，あるいは透過した光線はある角度分布をもっていろいろな方向に発散するので，反射率や透過率を測定するにはこれらの光線を全都捕えて入射光と比較してみなければならない、このようにして測った値を全反射率，全透過率という、＊営業部照朗技術部長　＊＊竜無第2研究室　紳＊物理第1研究室（76／）31光iod膓T　leple／一一一←］図Fig．1　全反射率，および全透過率の測定は球形光度計によって行った．この装置は2図に示すような構造を有している．Kは積分球（lnte−grating　Sphere）で内面を白く塗ってあり，全反射率を測るときには試料はAの位置にi置き，全透過率はBの位置に置いて測定する．Qは光源で，これからの光はスリットSiS、・を通って細いビームになって球内に入射する．試料から反射，あるいは透過してきた光線は全部球の中に閉じ込められ，その量を球の側壁にとりつけられた光電池で読みとれば反射光，透過光に比例した光量が測られる．　まず全反射率を測定するにはAの位置に標準白板（炭酸バリウムを塗布したもの）を置き，そのときの読みを100とする．つぎに試料を置き，その場合の光電流を読み標準板のときとの比をとれば全反射率となる．この際試料の裏には押え板を置かず透過光線は金部球外へ逃がすようにしなければならない．　っぎに透過率の測定について述べよう．この場合，透過率100％の標準は吸牧や反射がなく入射光が全部球内に閉じ込められることであるから，・4には標準白板を置き，8には試料を入れず光のビームを通すだけの細い穴をあけた白色板を殿き光電池の読みをとればよい（3図（a））．このような穴明き板を使用する理由は，入射孔が大きすぎるとそこから内部の光が逃げて誤差を生ずるがこの誤差をなるべく小さくするためである．つぎに試料を置く場合は穴明き板をとりのぞき試料を直接入射光にあてる（3図（b））．すなわち，試料の内部で拡散した光をなるべく多く球内に入れるためできるだけ大きい穴を用いる．このときの透過光量の読みと試料がない場合の読みの比が透過率丁になるが，実際にはこの値に補正を施さなければならない．何となれば試料の反射率は　　　　　　　　　　　　100％でないので若干の光　　　が試料を通して再び外へ逃　　　げており，そのため球内の　　　光は試料を通して入射して　　　きた光よりも若干少くなっ　　　ているからである．　　　　この補正はつぎのように　　　して行う．その1は，実験　　　的方法で2図のように球内　　　で拡散反射した光がB孔か　　　ら逃げる割合もC孔から逃　　　げる割合も同じであるとみ　　　　　　　　　　　　なすことができる．Bから　2図　球型光度計　　　Fig．2．Spherical　photometer．32（762）光を入れCに標準白板を置いたときの読みを1とすれFl9。3．　　　3図　全透過率の測定MeaSUrement　Of　tOtal　tranSmiSS三〇n　COe苗Cient．ば，Cに試料を置きかえたとき，球内の光は試料を通して抜けるため読みはaに滅ずる．したがって試料をBに入れて測定した値に1似を乗ずれば真の全透過率の1直を得る．つぎに計算によって補IE値を求めるにはつぎの式によればよい．すなわち，　　　　　　　　T’　・＝　7［1−s（1−P）］　ここで　T’：みかけの全透過率　　　　　γ：真の全透過率　　　　　ρ：試料の主反射率　　　　　S：積分球の内部全面積S。と穴8の函積　　　　　　　Sllの比：SB／So　この2っの方法による補正係数の値を1表に示すが，きわめてよく一致していることがわかる．1表　透過率の袖正係数　試　料　：　　反　射　率　％i　　　　　i　　　補　JE　係　　数　　　　　　　｛灘定偵　　　　紗算値　　1113558．818．353．040．823．51．0201．G471．0281．0361．044；篇　lL・・8　11：81il　なおこの球形光度計においてCは取りはずしのできる蓋で，五に試料を置き反射率を測るときCを付けた場合とはずした場合の差をとれば反射光線中の正反射成分を求めることができる．また透過率測定の場合にはAに平面鏡を，Bに試料を置いて同様にCの有無による差をとれば平行透過成分を求めることが可能になる．　各種の試料について全反射率，全透過率を測定した…2表　反射率，透過率の洲矧直試　　　料A−1A−2A−3A−4A−5A−6A−7BC摩　　さmm5．�J9全反射率　％．金透過率　％57．�J37、22．8612．078．92．2453．046．24．911．913．172．972．432．8340．848．346．450．519．373．133253．042．938．047．856．3A：メタアクリル酸樹脂鮫C：　乳白ガヲスB：　ボリエステルロも白板三菱電機・Vol．31・No．9＼”ab．」鋒s，一；f　　例を2表にあげる．全反射率と全透過率の和を100から弩　引いた値はそのまま吸収率と見なすことはできない．試　　料の内部の散舌Lによって側方から逃げる光線が存在する　　からである．この値は一般に試料の厚みが厚くなるほど　　大きくなるであろう．むろん，この差の中には吸収率も　　含まれている．吸収率の大きい材料は照明用材料として　　は器具の効率を低下させるので望ましくない．　　3、透過光線の角度分布　　　拡散性材料の特性のうちで，入射した光が材料内でど　　のように散乱し，透過して出てくるかを示す透過光線の　　角度分布は重要な量である．この測定には測角光度計　　（Gon▲ophot・meter）を｛吏用した．その構造の概要は4　　図のようになっており，光源からのSitkレンズおよびス　　リットを用いて細いビームに絞り，試料にあてる．試料　　の後にはスリットおよび受光器を有し，試川は固定し，　　受光�bぴは腕になっていて，試料の面を軸にしてEil転す｝る．受光器に鍋徽の光語増鵠檀肌，その出　　力を増輻し光e流を各釣度に対してよみとる．この光学　　系の要日は別に示したとおりである．　　　この方法で測定した透過光纏の角度分布曲線は5図に　　あげるようなものである．この糸わ艮をみると曲線の形に　　著しい相違を示す2群のあることがわかる．その1つは　　円または轍llに近い滑かな1瞬泉でほかはo°の透過膨ナ　　だけがとくに大きいものである．後者では散乱されない　　’ド行透過成分が存イ1三することを、エ：味しており，Il実これ　　　らの板の背後に輝度の湧い光源をlf　1くと明瞭にその形を　　認めることができる．前者にはこのようなことはない．　　このことは光を散乱させる材料の構造の差異を示すもの　　　と推測される．前者では散乱の原因は主として材パを構　　成する高分子物質の微細組議内の屈折率の差異等に求め試斜＼　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　＿ノ　　　光学系要日　　レンズ毅り径　　　　5φ　　　　　　　　　光該発欲角　　　　　　θ12°23ノ　　　　　　　　　党篭子増ξ姦管絞／）径　　5φ　　　　　　　　伺　　包括角　　　　　　θe1°26’　　　　　　　　閲　定　角　　　　　　　θ　0〜9�J゜　　　　　4図　透過光分布測定装置　　　　　　　　　Fig．4．Transmitted　light　distributi・n　measuτement　device・られようが，後者では拡散体が顔料のような粒子性のもので，またその粒子の大さ，濃度等によって上述のような透過効果を生ずるものと考えてよいであろう．照明用材料としては平行透過成分の多い（拡散されずに透過する成分の多い）材料は不適当なことがありうる．　図において角度に対する透週呈の値は試料によって種種翼なっているが，ここでは0°の透過遣の値をすべてiに合せてあり，各試料に対する0°の場合の光遜流の読みを別に示してある．また分布曲線の形を示す係数ゐを使用する．これは6図のように0°のときの値を1としてこれに直角な軸の長さをゐとしたものである．4，分光透過率　拡散性材料は光源の色や分光的組成を変えずに照明効果を改良するためのものであるから，その分光透過率はなるべく平坦であることが望ましい．これがために分光透過率を知る必妥がある．この測定にはベックマン分光》｝ζ灘ぽ　　　5図（a）　透過光分布曲線　　　　　　　Fig．5晴（a）．Transmitte（玉　light　distribution　curves’8c49209試料の特性照明用拡散性材料の光学的特矧三・上川・八島・安東蕎　　k箕灘あ羅　∬a　　　O．48b　　　o．87c　　　O．97d　　　O．79e　　　o．73f　　　�J．439　　　…10039．817．342．057．2　　5図（b）　透過光分布曲纏　　　　　　Fig．5−（b）．Trans面tted　light　distribution　curves・（763）33ge’ぴ　6図　透過光の分布形Fig．6．　Distribution　figure　of　transmitted　light．z9i5過lli5　〃　　　吻　　　Eij9　　　％　　　　　波　長　（励）　7図　分光透過率回線Fig．7　Spectral　transmission　　　curves．光度計を使用した．その結果は7図に示してある．縦軸は試料と受光器の面の問を一定に保ったとき透過率の値であるが，これはその距離や光電面の大さなどで異なるので各試料について条件を一定にして相対的な値で示したものである．この曲線をみるといずれも長波長部では透過率がよく，短い側では低下するがその様子は試料によっていろいろの差異が認められる．しかしこの程度の曲線の差異は拡散面の“白さ”に非常に大きく影響するものではない．5、螢光燈バンクによる実験；その1：板面の輝度の測定　以i：の諸測定によって拡散性材料の基礎ll勺な光与的特性を知ることができたが，これらの値が照明パ具の｛没ぽにどのような影響を及ぼすかを理論的に計算することはかなり面倒なことである．ここではむしろなにか適当なモデルを作って光源（ここでは螢光燈）と組合ぜて種々のパラメータを変えたとき，どのような性能が得られるかを実験的にしらべ，その性能と拡散性材料の特性との間にどのような関係があるかを調べるのが直接的であろう．この日的のために8図に示すような螢光燈を何本か並べたバンクを作って実験を行った．　　　　　　　　　　　　　　　　ここで変える条件と／友射荻瓶散哀・魯●・　．●　・・；；1脚1｛川日謬1灘翼撒　　　　　　　　　　　　　io斉今　◎　ウ　台●蛍え燈　8図　螢光燈バンク　　　Fig．8．Fluorescent　lamp　bank．34（764）しては，つぎのものである．　（1）バンクの反射板の種類．これはメラミン塗装の白色板とイルミナイト板（亘解研磨で散乱反射面に作ったアルミニウム板）を使用した．　（2）螢光燈の種類．螢光燈はすべて20Wのものを使ったが，その種類はデラックス昼光色，デラックス冷白色，スタンダード冷白色に変えてみた．　（3）螢光燈の本数3本と5本の場合について測定を行った．また，その償隔も80mmと120mmに変えて実験した．　（4）螢光燈と拡散板の間の距離．これは拡散板の取付穴が10mm間隔にあけてあるから螢光燈との距離を変えて測定することができる．　螢光燈バンクに組合せた実験では大きくわけてつぎの2種類の測定を行った．　（a）拡散板面の輝度　（b）拡散板をとりつけた場合の燈具の光度　（b）については次節で述べることとし，ここでは（a）の拡日k板の輝度について説明する．　螢光燈バンクの前面に拡散板を置し・た時，肉眼で螢光燈の部分が明るい縞になってその位置をはっきり認め得るか，あるいは板が一様な輝度を呈しているかが佃1題である．この現象は螢光燈の反射板の種類によっても影響をうけるが，一番重要な因子は螢光燈と拡｝孜板の問の距離である．一般にこの距離さえ大きくすれば拡散板面の輝度は一様にすることが可能であるが，あまりこれを大にすれば輝度が低下して燈呉の効率が悪くなり，また燈具の設計上難点を生ずるので，この距離はできるだけ小さい方が望ましいわけである．　この効果の測定はつぎのように行った．その1つは肉眼によって拡散板瀬の輝度のむらを観測する方法で，螢光燈と阪の問の距師1を変えて行ったとき明かに螢光燈の認められるものを＋＋，Ψ，やや認められるものを±，かすかに輝度のむらを認められるものを±’，全く…・様の輝度にみえるものを一の符号をつけて拡散板の種類，反射板の種類，その他の条件を変えて観測した．　第2の方法として光電的に輝度を測り，その分布曲線を記録させる方法を採用した．この装置は9図に構造が示されているもので，光電子増倍管のケースがその軸のまわりに同期電動機で回転できるようになっており，受光器の滴にはスリットを有し，拡散板の中央部から発する光を受入れる．このようにして受光器は拡散｛友纐を走査し，光電子増倍管には輝度に比例した光電流を生じ，これを増幅し，記録計に入れれぼ輝度分布曲線が得られる．いろいろの場合について得られた分布川線を大きくわけてみると10図のようになる．その（A）ははっきりと分布曲線に山や谷があらわれているもので，もちろん眼でみても明らかに見わけられるものである．つぎは曲線の形の上にはっきりとした山や谷がないが，眼では明　蛍光燈ノVンク　　　　　　　一〆一一…砂　　　　9図　輝度測定装置Fig．9．　Brightness　measurement　devlce．三菱電機・Vol．31・No．9＼b〆へ．／1”ノへ、　fへ4へs＼＼ノ▽V＼皿　　（A）／1，fl；r’−x，，A“，輝度分布曲線　　　　　　　　　10図　　　　　輝度分布曲線とその2　　　　　　　　次微分1山線　　　　　　　　Fig．10．　　　　　　Brightness　distribution　　　　　　curve　and　second　order　　　　　　differential　curve．2次微分曲線らかに輝度のむらの認められるもので，このような曲線をしらべてみると（B）のように（A）の山にあたる所で曲線に“かど”を生ずるものである．最後に眼でみても全く輝度のむらがなく一・様にみえるもので，その場合の山線は（C）のように滑らかな形をとっている．この結果をみると眼の働きは“対比”に敏感であって，輝度分布の変化の大きい所で明るさのむらを感じるのである．各山線の2次の微分曲線を作ってみると図のようになり，結局眼の感じは輝度分布曲線の2次微分に対応させることが可能であるように考えられる．　これらの測定結果と拡散板の反射，透過特性との問の関係を考えてみよう．3表は拡散板の全透過率，全反射率，透過光分布曲線の形をあらわすleと輝度分布の形を対応させたものである．ここでliHは輝度分布の山と谷の高さの差を示すものである．この値はイルミナイト反射板の場合は螢光燈と拡散板の間の距離を44　mm，メラミン反射板の場合は34mmに定めて輝度分布を測ったときの値である．　このtiH　th；小さいものほど輝度分布が一様に近いことを意味するものである．ZHとkを比べてみるとkの小さいもの，すなわち透過光線の分布が長い楕円形を呈し，方向性の強いものでは輝度分布に差が多く，円に近いもの，すなわちkが1に近く拡散性のよいものでは輝度のむらが少くなる傾向にある．さらに同じ程度のfeでも∠IHに差があるものがある．この理川については明確な3表拡散性の比較試料k△Hメフミン　イルミナfト　一一工・−2　一王一・一一一IL．　　5　＿．一一　61一些052一『こ16斗13　十6　　　　1−17　｝8　　　　f10−＿Y3−　1−6　十2−　」1　十2．5　　　十6％78．8x（［59−−0・54−．9fL80．7370．898086910086O．5911「一，s0．710．9412．：一725　　　　18．39−7，・113・51．746．2十15十1．5寸146．4十150，4十2斗249．5456十5tp71，6十2．5　　　十362．14石一一一』3・o46．8コ8．344．239．520．531．0十2十　2．5　　　　　53．141．0照明用拡散性材料の光学的特性・上川・八島・安東ことはわからないが，全反射率を比較してみると相違が認められるので，これが大きいものほど相互反射が積み重なって燈具内で光が均一一に近くなり，したがって輝度が・様になる傾向があるものと解釈されよう．　つぎに螢光燈と拡散板の距離を考えて行ってちょうど輝度が一’様になる点を求めれば，さきのYHの小さいものほどこの距離が短いことがわかる．またこの距離は反射板がメラミンとイルミ」イトの場合で異なり，メラミン白色板の方が著しく短い．　これらの結果をまとめてみると，拡散板の透過光線の拡散性のよいものほど，また反射率の大きいものほど輝度の一・様化によい影響を及ぼすものであろうと推察される．同様に反射板についても全反射率が高く（いまの場合イルミナイトは78．5％，メラミンltl色板は93．7％）散乱反射性の大きいメラミン板の方が輝度の・様化がすぐれていることが理解できよう．6・螢光燈バンクによる実験；その2：燈具の光度の測定　以上で螢光燈バンクへ拡散板をとりつけた場合の板面の輝度の分布を測定したが，つぎにこれら拡散板を用いた場合，燈具の配光特性にどのような影響を及ぼすか，また燈具からの光束の値がどのように変るかをしらべる必要がある．　この実験装置は9図において拡散板面から3mの距離に受光器（セレン光電池にフィルタを使用して人間の眼の視感度に合せた“人造眼”）を置いてその光度を読み，拡散板がない場合の値との比をとった．この値を光度比と称する．つぎに燈具の配光の測定には螢光燈バンクを回転させて各角度における光度の読みをとり配光曲線を求めた．　光度比と拡散板の全透過率の間の関係を求めるため，両者の値を対比させたものが11図である．この図より明らかなように光度比と全透過率との問には大体平行的な関係があり，全透過率の大きいものほど光度比が大，すなわち燈具の能率がよいことを示している．　っぎに燈具の配光曲線を描いた12図をみてみよう．この図よりわかることは拡散板のない裸の燈具では反射板の種類によって配光曲線に著しい差異があらわれていることである．すなわち，メラミン白色板では大体滑かな曲線であるが，イルミナイト反射板ではその形がきわめて特殊な様相を呈している．これに対し2，3種類のアクリライト板をとりつけて測定した結果はいずれの場合も円に近い配光曲線が得られることが示されている．もとの燈具だけの配光曲線の差異に加えて，それぞれの拡散板の透過光の分布曲線がかなり異っているにもかかわらず，得られた配光曲線はいずれも同じような形をもっていることは注日すべきことである．すなわち，これらの燈具では相互反射や散乱の効果が重なり合って平均化さ21た円形に近い配光曲線が得られるものと考えてよ（765）35いであろう，7．測定結果の検討　以上のように各種の拡散性材料の光学的特性螢光燈器具と組合せた場合の効果について実験し測定してみたが，その結果からどのような結論が得られるかを考えてみよう．　（1）燈具の効率を高めるためには吸収の少い透過率の人きい材料を選ばなければならない．1司時に燈具から得られる全光束は反射板の種類によっても非常に影響されるから反射率のよい反射板を使わなければならない．　（2）Ilのように効率をあげるためには透過率が大きいものがよいが，透過率だけ大きく反射率の小さい材料は透明な材料になってしまう．拡散性があると必然的に反射成分が存在するが，結局燈具の設計の面からどの程度の反射率のものをえらぶべきかは条件に応じて決めなければならない．定性的にいい得ることは，この割り振りはどこまでも透過率の方にかなりの比重を置くべきだということである．　（3）燈具や建築に利用する場合，なるべく均一な輝度の面光源を得ようという目的に対しては拡散透過性のよい材料，すなわち透過光の分7（ti730120ノ〃ノva光〃度〃tt　785aifJSizθ〃さ1、　　uee　　　　　試　　料　冷白色螢光燈f．、ラ議驚散。。。。。（。。）　　va°　11図　光度比と透過率の関係Fig，11．　Relations　between　light　　　luminosity　ratio　and　　transmission　coef五cient．繊楓鋤布曲線がなるべく円に近いものを選ぶべきである．さらにこの効果をあげるためには反射板の拡散反射性が大いに関係し，また材料自身の反射率も影響することが認められた．　（4）光源からの光の色や分光組成をなるべく変えないで照明に利用するために分光透過率の測定を行ったが，この結果からはあまり大きな影響はないと判断されるが，もっと詳しく色の変化をしらべるためにはさらに計算あるいは実験を必要とする．　（5）燈具や建築に使ったとき白さが問題になることがあり得る．これには反射板の種類を考慮し，また拡散材料の全反射率が適当な値をとっていなければならない．もちろん，拡散板の分光反射率が平坦であるか否かをしらべる必要がある．　（6）螢光燈の種類を変えて実験した結果では，拡散板面の輝度の均’化には影響がないことがわかった．しかし，光度比をしらべてみると種類によって相違が生ずることが認められる．たとえばSラミン反射板を使った場合，どの拡散板についても昼光色螢光燈の方が冷白色螢光燈（いずれもデラックス）よりも光度比が大になっている．これは螢光燈のエネルギ分布，拡散板や反射板の分光特性，受光器の分光感度が組合わさってこのようなメラミジ反射板1試料　　　kτρABC0．48　　　　73％　　　　　　19％0．87　　　　58　　　　　　　350．94　　　　48　　　　　　　43図中（）内の数字はe＝・O°のときの読みの相対tllt　　　12図　配光曲線　　　　Fig．12．Light　distribution　curves．結果を生ずるものと判断される．　（7）螢光燈バンクで燈の間隔を同じにして本数を変化しても面の輝度が一様になる限界距離は変りがない．また螢光燈の間隔を増した場合，この距離はやや大きくなるがその増加の割合は間隔の増加の割合に比べてかなり小さいという結果になっている．8，む　す　び　拡散性材料を照明器具や建築に使用する場合の設計に必要な資料を得る目的で以一ヒに述べたような実験測定を行い，これら材料の光学的特性と実際に応用した場合の効果を示す表式との間の関係を定性的につかむことができたが，この関係を定量的に表示し，設計の式を作るためにはもっと広い範囲のデータを求め，さらに精密な測定を行う必要があろう．本報告は実地に応用するための資料としてはまだ満足なものとはいいがたいが，今後さらに機会があればこれらの問題について検討をつづけ，完全なものにしたいと考えている．　終りにのぞみ，この実験に際し多数の試料を提供せられ，また種々の点でご援助とご便宜をお与えいただいた三菱レイヨン株式会社の大沢氏，安藤氏，塚田氏，伊東氏外，各位に対し心から御礼申上げる次第である．36（766）三菱電機・VoL　31・No．9v、　’�q♪∀メ＼5？・一・・−tJ3UI）C　　628。　977、　船舶昭’遭、、明の火宋宝光燈本社佐々木武敏＊Pthuorescent　I臨�o雄ation　of　ShiPSHead　O缶ceTaketoshi　SASAKI〆’ts　　ApPlication　of　the　fiu◎rescent　lamps　is　spreadiiig　into　marine　engineerin9．　The　6rst　oft垣skind　in　this　country　was　lighting　up　sttbmariRes　at　their　activity　some　time　ago，　thoughit　was　a　very　primitive　and　in　a　c斑de　form．　Now　that　altemating　current　power　has　feundits　way　into　ships，　the　cOIコdition　has　been　greatly　improved蜘inal〈e　econo面cal　apPliCatioR　Oξthe　餐uorescent　lamps　to　the　advantage　oぞ　ftaval　architects．　They　are　vibration−proof，　of　highefflciency，　easy　in　maiRtenance　besides　their　pleas｛ng　color　effect．　With　further　devel◎plnent◎f　waterproofness，　drip｛）roofRess　and　exP］osioi〕proofness　they　are　promised　to　rep｛ace　the　oldincandescenパamPS　OII　board．§》そ》］，ま、えがき　螢光燈が一般に普及するにおよび最近では船舶にも相当使用されるようになった．もっともわが国における最初の螢光燈照明は，戦1海法隆寺の画壁模写：に1吏用されたのであるが，実絹的には戦n斜1の話艇とくに潜水競に使用されていたことは意義深いことである．これは現在製作されているランプにbヒ較すればはなはだ幼稚なものであったが，螢光燈が震動に強く効率がよい点に着目されたためであろう．　最近の船舶は電源に交流（以下A℃と記す）を採用する場合が多くなったので，螢光燈を使田するのにははなはだ好都合となった．ここに船舶の特殊性に対する螢光燈の詩特性その他照明方式に関することがらについて述べて見たい、2，電　　　　源　給舶の電力は機閤室に設置される発〜起機によって船内に供給される．その原動機は最近ではほとんどジーゼルエンジンが採困される場合が多い．また電源の種類としてA−Cおよび直流（以下D−Cと記す）の2方式があるが，最近の傾向では舶用交流竜機品の遊歩と，かつは経済的の理由によ｝）大形油漕船，貨物船（7，◎0◎t以上），客船などではほとんどがA−C電源を採用し，漁船その他の小形船はD−C方式になっている場合が多い・したがって螢光燈を使用する場合A−C船では電源に問題ないが，D−C船の場合は一般に直流電動交流発電機（以下MGと記す）を設置する必要があるが，価格が高い点と既設船の改装の場合はMGの設置場所のスペt一スの点で闘題となる場合があり，特殊な直流式螢光燈を使用す＊営業部照明技術課長る．しかし直流螢光燈の場合は安定器に抵抗を使用するため，その電力損が大きく（電源の電圧とランプのWattによって翼なるが）きわめて効率が低くなる場合が多く，その他暗端効果（daτk　end　effect），寿命が短いなどの欠点があり総合的にあまりよいものとはいいがたく，適当なMGを設置することが望ましい．3，　　電庄，　周波数　El本海事協会の鍋統規則によ1）A−C船の周波数は60サイクルが規定されている．電圧に関しては，］表に示すような制限震圧を規定してPtる．実際に使用されている電圧はA−C船で動力に445　Vまたは225V，電燈用に115V（変罷器にて），　D主C船では225Vまたは且5Vである．　電圧の変動は一般陸上施設に此べるときわめて安定してお・り，鋼船規則では発電機配線とも電圧降下5タ6以内となっているが実際の状態ではもっとも変動の大きな場合と思われる貨物船で揚貨機の同時運転の場合でも電圧降下のit°　一一クで6〜7％，大形補器の起動のときも瞬時（最大15％）である．配線も容量が十分にとってあり普通の運転状況ではほとんど電圧，周波数の変動は螢光燈にとっては問題でない．螢光燈は白熱電燈に比べて電圧変動に対する光束の変化も少なくこの点も舶用照明光源として適してV“る．1図に螢光燈の電圧変動に対する光］表　摺船規則による船舶の制限電圧（1）　直流の場合　　劾　　　力　　　用　　　　500V　　滋遼ぶよび篭熱用　　　250V（2）　交※の場合　　動力∫8　　　　　　灘相250V　3相　450V　　惚熱用（固定配隷のもの）　　　　　　250V　　妥淫用　（ノ卦形誓うぽ器具を含む）　　　　　　　150V（767）37．／t13eIzo　〃汐全合”汐劉〃22”§aし哀＿ラピッドランプZZ�e’““予鶴起彰ランフ’V2表予熱起動型安定器1　一一一一一ξ一∫〜一レ‖一L−一…　h’・烈・仁コ＼駁付穴　　　　　　　チ　　　　　　　まざs　−L−一一w　　　士・．↓．9　　　　　　　　頴Fl八o一一．一．＿一＿f＿＿＿−v〈　．．「『　一　し　一一一「〉已パ薮　穴8c　　　　　　gij　　　　　　｝99　　　　　ilPJ　　　　　　iZ9　　　　電tss’「t電圧　〔％）　1図　電源拒圧と全光束の関係Fl9．1．　Relations　between　supply　　voltage　and　total　light　fiux．型　　名束の変化の関係を示す．4　力　　　率　A−C船の発託機の力率は鋼船規則で80％が標準に規定されている．負荷に対して発電機，配線とも十分余裕があるので力率の点も問題にならない、低力率型で十分使用に差支えない，むしろ高力率の場合に燈具に内蔵するコンデンサの破損による事故がかえって好ましくない。しかし小形船の場合でとくに貝（、明閨屯源としてMGを隻置される場合には，MGの大きさに制限を受けるので，この易合は検討して高力率を使用することもある．2，3表に当社の予熱起動型，ラピッドスタート型安定器の標準を示す．鷹墓艦間鰍聯i（》員）ピ警1讐ち・・�_ま；1ぽ1認lFBC−iOB｛　iol　1・BC−15Bl　IS。。C．2。1）�d。　　　　　　　　　　　　　　　　　FBC−30Ai30FBC−40140FD−41C　　　〃FD−42C　i〃lFD−412B’gl〃　　　　　　　　　FD−422A＊i〃，1〃1�g1〃　｛　　　　1　〃〃1⊥”1〃　200〃：11・・　　“　1”ll・　1”＿　1　　1t21〃　”〃�g　2001日ll…1…3”∈31　10．3750、620．421．e21．000．5S1．021ll　ll閨：酬7．5111；・5191．01118e．49116565190N92け　　おヨifl　67ヰ・1「’261韮1　142・14351535s　　　　ミ67　1　4E67147　　　　1　　　　　　　　　　96∈［132°IS°1・・1　，・1251s534　　553・160　　　　13Sl77　　　　1　　　　　24・1　C・7　1　・�J　1　　56270、80　　5611011il　1：31°門2614°1　　　　ま　　　　ミ；二�_：ll曝！　〃　　・・4　ll・一綱　〃　　o．610寸調・語ξ�`e．・・1・・一駕　　　　　　　　　　　　　　　　ミ2×籔6’511・s　iiO−｛gg　　　　　　　　　　　　　　　　Itttt、3憾2．2＊印のものはフリッカレス日力率型3表ラビッドスター1・型安定器1・一輻l！1・…瓢闇　ほ塑i　　＼ax256．口汁項％）宕4以ノ卿一43Aの籍ば膓不）　　　　　§蕊口頴／ヒ誘跳綱「！冨　y−一一一t∫iZ7e《2）3z5−一叫〈力　？r　jx｛a　FDR−　42A　FD摩一eAkb　“，　：in｝，“　Fミ）ft−4iZAFDR−42ZA　　ランプ≡安誇舵聴鞭青色　　　　　　　　　5〃％翼邑　　ノ燈用　　　　sog．pa．g疾　Avヒc錫、つノ実定暴礎み｝費色ヨ藝肴鷺ランや（イD50�a含60アs2ffS安定器別名腎量｛亙了聴豆壇1石ブ罐蒲繧隔戸型式承認蓄　（予）　わエくづえへ　　　　　　401　　　　ナlFDR一狙2Al〃1・D一いlFDR−422Al〃1　18　1…　．592　　　　〃　　　　　〃　　　　1．051　　　　　St　　　　　　200　　　　0．292　　　〃　　　　〃　　　0．5213　　　90　　　23020　　　95　　　　〃13　　　90　　　　〃20　　　　95　　　　it0．6〃0．550．53…い・一｝§藷〃110−｝錫i4．4　　｜　　iG−12；？　　；〃110−｝1螢151無線器に対する雑音の障害（注）　2燈用はプリッカレス回路　螢光燈による雑盲障害波は，ランプ自体より放射する分はごくわずかで問題にならない．その主なるものは配電線より尼源を伝わって受信機の也源からはいるものである、螢光燈には雑音防止フィルタ装置として一般にランプにパラレルに容：［ll：0．006〜0．01μFのコンデンサを内蔵しているので，尼解強度の強い地域ではほとんど問題ないが，弱い地域では障害を受ける．かかる場合は1次2次をそれぞγしシールドした変圧器を無線器用電源とするか，完全を期すためには別花源を設ける．配電線はもちろんシールドして誘尊をさけるべきである．6，フ　リ　ッ　カ　ー一一・waの室ではあまり問題にならないが主機室の回転機等では問題になりそうであるが案外そうでもない．しかしぜひプリッカをやめたい場合は，2燈組合したプリッカレスの安定器を使用する．プリッカレスでは同時に力率も95％位になっている．（2表参照）この外3相配38（768）線より相を連えてむ源をとってもよいが配線が複雑となる．また普通の螢光燈と白熱電球を併用してもよい．しかしこの際は螢光燈の色温度に近い昼光色三球を用いた方がよい、7、周囲温度　船舶の行動範囲はきわめて広く地球⇒二引ζおよび赤道付近の熱碕より南北両極付近の極寒地帯を含むので，外気湿度の範囲もきわめて広い．銅船規則によれば舶用電機品に対する周囲田度をつぎのように定めている．　（1）周囲温皮50℃を適用すべき場所　　航洋船のボイラ室，主機室，発電機室，蒸発器室そ　の他の高温度を発生する装置を有する場所および暴露　甲板　（2）周囲温度40℃を適用すべき場所　　航洋船の前号以外の場所，（例居住区画，通路）前　号の場所に使用するものではあるが周顯君度を40℃　以下とみるべき特殊の冷却装置を有する場合および常三三菱’t’［二機　・Vol．　31　・No．　9x’‘爵ばノ．ノ》z2fiZlc皿臭％叉刷園了o匡澗ヱ／’5ef42f3fiizc？9　　阻咽光筆鑓餅汐｝Pt1　　　　溝｝　li毒v9「ea�`量無w，ffi2図周囲温度と点燈電圧の閤係（予熱型40W）Flg．2．　Relations　between　ambient　temperature　　　　　and　§gh目ng　voltage．Il蕩雀ゴ�fε汐　2　4り　　／、e…∂蓑綾羅φ痴ときl　　　l∂衰醜いどき　l　lε管縦り痴畑・汀ラ職・・マi入枝ち搭　　　▲　　　｜　　　　　　　1止　　　｛　　　！身1　：1　　｝2、9　　　31〕　　　転B　　　5．｛｝　　5b　　　？＞fi　鶴遠（％θめ1継繊．P｝綜ぷぷiillws？後晃圧撰膓〃蚕欝〃β§e6b装ぶ408］、e緊照・ミ湿’　　＼懸慧導藩　　　　　　　　　＼芯ジ2fi　黙ils”｝））一2ij一lij　　　　　e　　　　　i馨　　　　2［｝　　　　38　　周茜漫蜜　ぽ）1］卯ajeg苅箋77sミ覗15、1一］E　　　−lz　　　−8　　　−4　　　　　e　　　　　4　　　　8i漣3塾§了2，三濁回1綿蓬　（℃〉？δ　　49　　9i　　溺　　Uu　　　電纂電巨く彩♪グe　　〃　　〃　　M　　4fi　fO　　ffO　〃　　　　　　周回漫臣ぽ）　3図　周囲湿度と光度比の灘係Fig．3．　Relati◎ns　betweeR　ambienttemperature　and　luminous　inten§ity．4　図　　風速と管壁き畠度Fig．4．　Wind　velocity・tube　wall　temperature、5図　ランプ露出とカバー付のばあいの周囲温度と光束の関係Fig．5．　Relati皿s　be−tween　ambient　tempera・ture　and　l三9ht　fiux　withexposed　lamp　and　c・v’ered　lamp．6図40W低温ランプの周囲灘度と点燈電圧の灘系Fig．6．　Relations　be−tween　ambie斑tempera・ture　and　l三ghting　vo｝t−age　of　40　W　low　tem−perature　lamp．7図　電源竃圧と遣鋤時間の閤係Fig、7．　Relations　be・tween　sup功　voltageand　starting　time．　に熱帯圏以外で使用せられ周囲渥度が40℃を越える　ことのない場合．　一・方低温に関しては別に規則はないが零下数十度以下の極地帯が最低温度であろう．しかし船内居住区画は暖房装置があるので直接外気にふれる場所以外は人類の生活に適する温度と考えて差支えない．一般に船内の温度船舶照明の螢光燈・佐々木は汀亘水乏騒度一ト6〜7°C　といわれている．螢光燈は周世1温度により光束，点燈冠圧，管電流等の特性力ζ変くヒし，鐸毒囲7后｝度2◎°C付近で最高の効率を発揮し，漬｛度が低い場合は極端に低下する．また，通風による冷却効果もありとくに低温度の場合は影響が大きく，点燈していて＄実用に供しないことになるのでこの場合適当なグローブで密閉して使用する．2，3図に周囲温度と点燈電圧，光束の変化の関係を示す．4，5図は風速と管壁温度，通風時の周囲温度と光束比の関係を示す．予熱起動グm一点燈方式の場合は5℃以下になると点燈困難となるのでこの場合は，低温ランプを使用すると一10℃位まで使用できる．ただしある程度寿命が短かい．6図に40W低温ランプの周囲温度と点燈電圧の関係を示す．最近の新しい螢光燈として速時点燈のラピッドスタP・トランプがあるが割合に低温特性がよい．7図に電源電圧と起動時聞の関係，8図に周囲澄渡と起動時間の関係，9図に周囲温度と起動時間，実用上使用できる範囲を示す．　したがって寒冷地帯の航路では居住区画外の低温の場所ではランプに対しては適当なグローブを必要とし，ランプは低温ランプを使用する．反対に高温度となる機関室，ボKラ室等では光東の低下もある程度あるが，管電流が増加するため安定器はますます高温度となるため一般陸上用標準晶では焼損の恐れあ1），特別の高温用安定器を使用すべきである．高圧螢光水銀燈は従来の水銀燈に比べて色合も相当改善されており，温度の影響もほとんどなく，ランプの容量も大きいので特定の場所には便利であると思う．ただし停電後¢）再点燈に3〜4分を要8図　周囲湿度と起動時聞との関係（電源電圧100％の場合）F三g．8．　Relationsbetween　　　ambienttemperature　andstarting　time＞9図　電源電圧と周囲温度の関係（ラピッドスタ〜ト40W）Fig．9．　Relationsbetween　　suppiyvoitage　and　ambi−ent　temperature・／5蒙〃鳶w5≡vつ．215Eil］zos2田E．nvll　・・u〆方L’纈1？5llθ団E　　灘婁驚烹M夕’ぶ釜到上箆字ぷない　　　　・．i5　　　　　28　　　　　z5　　　　　　3θ周回滋藝　1℃）　　　　鋲藩揚逐窪ま叉うンブ．μ，．　　　　戸釦こ蜜響靭　　1つし�d荻下で琵ξ勃“が考命撚蘂い‘案伺よ萱問てさi蕎句一κ　”づ一”偏轟”ぐ陥fY　2？（769）39券づ10図　w型1燈用ソt」一　　　　ソトFig．10．　Type　W　socket　　of　one　lamP，旨11図W型2燈用ソケ・トFig．1］．　Type　W　socket　for　　　tw・1amps．するので演色性を兼ねて最低1呆安IUの照度を保つ白熱電燈と併旧する．8，湿度　船舶は洋上を航海するので船内の空気は塩分を含んでおり，陸［’1に比べてきわめて湿度が高いから電気的絶縁にはとくに考慮し十分の絶縁処理が必要である．照川器具（以下燈只と略す）の内音1箔己線，導体の接触部などの処理を完全に行いかつ燈具日体の防食処理も特別な処理をなす．経費の都合で裸フンフをf・辿用する場合はランプの口金に漏電する心配もあるので，交全のためソラ・ットヵバーを設けたがよい．機関室，ボイラ室，貨物倉等はとくに温度が高く水滴が落ちる場合もあり，防滴用，防浸形を使用する．ラビッドスタートランプを川いる場合は一般に湿度が高いと点燈不f彪となる傾向があるので注意を要するが，当社の方式はランフの内面に導電処理を施しているので湿度の影響がほとんどないのが特長である．9，振　　　　動　船舶は車両と同様に振動および厨撃の影響はノ〈きな問題である．螢光燈はフィラメントの線が人きくかつ短いので白熱電球に比較してはなはだ振動，衝撃に強く，艦艇に使川される1つの理山である．白熱電球に対する試験規格は振幅2mm，毎分1，000一リ・イクノしの張重力波に［耐えることが要求ts　iiており，普通電球ではr耐振性が弱いので効率を幾分犠牲にLて舶用ノンソが製造されている．こ　オ1　｝二弟｝　L　一ご螢ナ亡まζ葦レ）］易　r）｛よ，　　；r乏11L［v）IVj　lll1∫1〕：母i］iL自延f｝」螢　）it燈に関する耐振。エ〔験の取決めでは振幅3mm，　ie75）L（｝OO−｝t　fン・しC・・あるが，1’分これにコ耐えることがてきる．（螢光燈σ）坊Dでこ一ノン　フ〈こヌ寸し］｛ihJ］∬｜」および直角方向につきそれぞれ振動を与える）衝撃試験も防i¢1庁では行われていて相当に耐える結果が川ているが本文では説明を割愛する．　燈具の構造Lとくに杉慮すべき点はランプとソケッ1・の接触である．40　（770）この点各種のソノ・ットを試験した祝i果スヲリング式ソ’のソトはもっとも結果が仁く，実川パ験おにび既納ノ＼ll・11で〕以ま�j．川題を起Lていない．10，11図に1渠VSbT型1燈，2燈川の’ノリソトを・］1一十．この外燈只各部のねじの締付，とくに安定器は・P．：�gが筐体に北して・P．：いので取付に1’分の考慮を要する．12図に，，λ験中の振動試験器，13図にll川∫lj庁艦艇に納入した20W燈具を示す．　　10，室の照度，照明の方法　　　船舶照明については戦前より，船舶安全法，同施　　行規則，船舶設肺規程，海ヒ衝突予防法，船燈試験　　蜆程，御IJ品取締規日1」，信り器試験規程，鋼船規則などに詳細に規定せられているが，これらは航海の安全を1三とした規程で，客室その他船員室の照明については，船窓，天窓等の外人工照明についてはほとんどない．戦後日本標準規格として船舶の照明器只を制定し，鋼船規則も米英にならって船宝の照明の基準を設けている．4表に船内最少限度の照［川値を示す．ただしこの表は白熱電球を基準としたもので，容積当りの電YJで示しており螢光燈を使用する場合は，いささか不便で，照度で表わしたノ元が明確である．筆者の推奨する照度を右欄に付記し参考に供する．なお・ヒ記1，ゴ1膓ン，安全燈に関しては本文では触れないことにする．　ア，広間，公室　船舶は陸ヒ建築物に比べてはなはだしく天井が低く，かつ用がド向きに突出しているので，照度分侑が悪くな4表　船内最小限度の照明値1，所仇1刊所sよび浴室広川，船室，公室旅客出人目通　　　路外側通路船艮区［由i‘i級船貝区画1−IUS室およびそ⇔へ［1ポイ　室およひそのへIl格1，V十i操舵｝幾室Ukび抄溺ト機午tL，物置場（固�dL卜（元の場；r）1s抄置場（移動℃ノ場Jr）　12図　振動試験器Fig．12．　Vil）rt｛tlon　tester．’7F積1mzに対つる最小t琶ノ」直接三照明3．8s　　　tt　　rl2．8331S3，s8　　　tt31s’2S3’t1：’3SsY：間接照明　問S妾照明ll　アロソぴ　　　　エヨココ　5．1，3　：7．77　「s　　　l　　　li　・‡，88　　　　　　5，S35．83　　　　　　7．77‘螢光悟の場1合の右。．宇拍奨照「　　（lx、　5u−301し）O−ttOO‘　　　50　　；li　lt’9‘l　l。o‘；　　50　　5。　｜i　　　　　　　　‘　　llo　　l13図　防衛庁納人の20W器具Fig．ユ3．20W　lighting　fixture．「：菱電機・v｛’i．3いN‘｝．9．A、　’”be’“トA〆f聾〆、t》＠14図　lj　1・　，’｝フ埋込攣幻vv×2YIS’U　Selm　l］ush　type傾面lg・　　　　｛lxture　　　　　でぽ色rぴらの紙い媛ls，9，　　　○◇るブソノクス自　　　色，ζド秩の気ぎ織て＃も　　　っとも爽］∪な怒［◇〉　　　乃図　1川ξ／頚W×2〆｛付、およひ聾込　　　フノクス冷自色にそれ　　　1；ig　I5　Ceiling　m・UIユtllユg　t�jpe　and魚ish　　　二i　Sl取換えるピ新まジ♪　　　　　　　t5pe　lightin＄．｛lxtures　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　万1川己を変文ることか　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　できる。薗〉蕎に対する　　　　　　　　拍別のり一ヒスとなlj得よう．嘱，］5，総図にり｝tン，］6図　喫殉ぷ　　喫煙室の実施倒を小す．　2ぷy川込　　　　　　　　　イ、居　　室F】g賄　MLIs｝1　　　　　　　　　鋤室の篤級により1ムさも翼なり　・凱にパいんな�`が，　轡pelnasniolsmg　re◎m　　全般具（］明として大ll二に目W寸また1文卯1ム別を1史川し，ヘノ　　　　　　　　トには枕元に1◎Wの枕元燈を1《貴ける．照度は読ぷので　　　　　　　　きる／00姪恒が必変である．3ス覇室など大勢起瞬す　　　　　　　　る所は一殿に混難するのが常であり幾らか高跳こ照度を　　　　　　　　とった力がよい．また航路の短い連絡覇笛では照度を1ぴ　　　　　　　　くとり栗客にサービスすることも必蒙であろう．現在建　　　　　　　　造中の船で2001x程度｛こ計画されているものもある．　　　　　　　　しかし人い航銘では幾日も船中で隼活を営むので就衰時　　　　　　　　は適当な照度にドげ安眠を妨げないようにμ1±画する．　　　　　　　　　17図は1笥船室，抱図は10W枕元鯵の一例．］9，20　　　　　　　　図に特別3百，3箸室の例を承すり易く案外やりにくい．広間，公室は船内でもっとも蒙董な室で，ノこ井も2苗天井とし休裁を整えている．天井が低いため燈膓［は鐵1込型か直付器只ですっきりした感じを持たせるが，埋込の場合は天井が暗くなる欠点があるので、半埋込型を使用した方がよい．照度の分布が忠くなりがちで燈只は配光の広いものが適し，天井，床の反自』率の商い材討を鍵月］することもあわせて必幾である．この外部屋のデザインにマノチするブラソケットを併用し華麗な感しを川させる．螢光燈のなかった戦前で1ゴよく間接照明が川竪・られたか，間接照明は効率が1慧ミいので現今ては特別の目的で｛見川される以外その必要はないといって￥）過以でない　光の色合の繕］題は近代ll（湖にとって大切な要志の1つである食事や顔色がよく見え快適な雰囲気を1’iるため，色召垣二をなしたデフソクス系のランプを使用する　とく　　　］7図1笛顯室Fig　　17　　　1st　c］ass　cabln　hghting齢舶照明の螢光燈・佐々本］8図　枕ノこ燈（10∨）Fi9　18　Bed▲amp．］9図　特別3膓室　FL諮w×2Fぽ1｛　S▲〕eシ灘Br〔i　c｝as＄ltsrh面弓20図　3等室　FL　2銚X’　x　2Fi9　20　　3rd　class　ii．qhting．（7アi）4142（772）21図通路1等船室Fi92ユPassagehghting22図外｛則通路Flg　22　　Pasbd．gehghting23図t］ロノ入日F］9　23Entranceof　salon24図船客家内所Fi9　241nforn、atユOno缶ce25図洗1面扉人llFi9　25　　XXi　dsllroom　entr咋nce26図洗頂1所Fi9　26、XVash　room　ウ，通　　路　船内通路は一般に荻く安全な歩行のためにとくにまふしさの少ないよう燈貝およびその取付に仁L意する．ランプの向きは配光は懸くなるが軸力向を通％に’P行に取臼ける（21図参照）外側通路の場合は防水型燈只が必要である　サロン人口，案内所前などは部呈に順じた照明を行い普通通路より明るくする．22図は外側通路，23，24図はサuン人口，船客案内所の例を示す．　エ、洗面所，浴室　鏡のヒ部にランプを取1・1けるか，この場合人の顔にせんせん影が川ないように照すと明良に姿がうつる　欲をいえは鏡に対し14・ずつ20Wを配置する　室内の照度はi刊に光源かなくとも十分明るくなる（25，26図参照）．　オ，主機室，ホイラ室　機械配管，タラノブ笥きっしりと収付けられているのて，燈只の取付場所に困ることか多く，従来ほとんと白熱瞭が｛吏川されているか振動かひどいためランプの寿命かとくに短い．取伺場所がないため螢光燈の場合てもタラノブの’トに取付けると，船員の歩行が乱暴なため衝撃ic　Sり断線することかあるので，この場合は燈具は適当なクノションを介して取Nけた方がよい　配竜］！鰭，パ器盤には27，28図に示すような専用のランプを設け市直照度を1001xWにとる　この室は高澱度であるためランプに昼光色を用いると涼しい感しをノ∫え作業環力己をよくする．螢光水銀燈の利用も適していると思う．M、照明器具の保護法式　燈具の保凶形式は鋼d｛湖格によれは5表のよう定めている．また構造に1則する条項として同囚格の竃気装置紬毒27　図　　　「，121　饗／1（7）　　　照明F19　27　Light三ngof　meter　boarcl28図　配竃盤の照明Fi9　28　　hghting　of　s、Vitchboar（1三三菱電｛幾　・Vol．31　・No　9／　ざ2＼ソ�hkレ／Pt”1”fiノ一毒、t｝隻》35表　燈具の保護方式適用SFf暴露甲歓など籔灘にさらされる場所燈艮の翅式防　水　樹爾」二浪浪に洗われる場所1防　水　型銭緋講顯室・II陵繰室’擦穿鰹（前壁），｝紛藤’Ssよび頴尾倉厚，貨物倉、：1二場　　　　　　　　　1臓・鴻漬磁紘緯願，公室冷訂防　淺　灘　（1）窯．倉障、宿住区およびその通路，藻！議室電泡室その他引火剖≡または綴発難ガスの集毯する恐れある場所賄室，佼所、洗囹室，淫｝室閉　放　型防　爆　型　（2）ミお　が滋元　　フ室　窓1麟議，順紘遁謬の少1い舗防　浸　型防　溺　型逐気，蒸気，剖1気をよび隠炭等の多遁所　　　　　　1防　P↓　型床苗似下の場所水中で嬢用し，または水に浸される恐れのある場防　浸　皇水　寧　型L　燈只（1）のうちの手提鐙には開放型を，カーゴライトには防滴閲放型を　　控用して差しつかえない2・鎮（2）↓ま篭籔に陶ブラグレセブタクルを安全な瀦き畷け蹴浸　　型のものを使用して差しつかえない型　　式　　の　　説　　明閤　放　鍵　1燈翼にグローブを鐵えず電球が謬且1している憩式防　溺　型防浸型防　水　型水　中　型防　爆　型繁霞�g』長離�c蒜讐�f難ξ‡縦た纏酬器ゾ絃水串にASL　15分同その表面を剤江浸してもその内郊に浸水することのない型式のもの．主として渥気またはガスの漫入を防止する日的に穫用する．器只を水頭lmの水r引こ15分間浸しても，その内部に浸水することのない型式のもの．所定の水圧のもとで所定の時筒水r緯こ浸しても，支障なく使用できる型式のもの全総また拭狭滋情造のもので，内部にある所定のガスが爆発してもその圧力に蒙え，かつ内部に発生した火花は謬発によって外部のガスに引火する恐れのない型式のもの（JIS　CO901舗鮒規嬢第4付属規定参慾）第5節につぎのように取決めている．すなわち　第7条　燈具はすべて耐食性または防食処理を施した材料を用いてじょうぶに造られ，外枠と充電部間は完全に絶縁し，かつ取付けに当ってはそのすべての露出金属部を有効に接地しなければならない．　第8条　開放型以外の燈具には，フランジ付またはねじ込式のじょうぶなガラスグV一ブを使用し，とくに防浸型または防水型のものに対しては完全な水密を保たしめなければならないA．　第9条　機械的損吉をうける恐れのある場所に使用する燈具には，心球またはグロ〜ブを保護するためじょうぶな金居製のガードを取付けなければならない．　第10条　燈具は，使用状態においてその最高温度が燈具の取付部でgoec引込ケーブルの端子部で75“Cをこえてはならない．なおこれに使絹する内部配線に全閉型の天井燈または釣り下げ型燈具に対しては15ぴC，その他の開放以外の燈具に対しては85℃の温度に耐えるものを使用しなければならない、船舶照明の螢光燈・佐々木　　　29　図　　F王｛R−C40　il＄f酸型Fig．29．　Ac三dpr◎of　lighting自xture．　また同編第9節に螢光燈に関する項自には　’　第20条　居住区画内の照明，配工盤の照明等に螢光燈を使用して差しつかえない．ただしこれに使用する燈具およびその付属品は船の振動および！i矧鶏温度に耐えるものでなけれぼならない．　本規則によれば螢光燈を使用できる範囲は居住区画と主機室等の配百盤照明のみに限定している．この範囲以外は5表K二示すように防水・防滴，防浸・防爆型など（D特殊溶具が要求されるのであるが，螢光燈の特性（高効率・強耐振性・長寿命・まぶしくない）等は船舶に対して，白熱竜球に比べてはなはだすぐれた性能を持ち樹≡1用光源として最適のものと思われるので，信号燈そあ他特別のものを除いて今後は全面的に螢光燈を使用bたしたい＄のである．燈具の構造としては，耐振・耐食をじょうぶecし，配光としては天井が低いので灘§浬を用い照度分布をよくする．したがってルーバ命呉は不向である。またグローブの材料にはとくに二意匠的にガラスを用いる外は軽くてじょうぶなプラスチックが適当である．29図の燈具は全部硬質塩化ビニール製の耐酸型器具であるが防滴・防浸の場所に適している．12，む　す　び　船舶に螢光鷺を使用する場合の船の特殊性に対する螢光燈の特性，燈具の型式について述べた．現在の綱船規則では使用範囲を｛主居区｛溺1こ限定しているが，螢光燈は耐振性・効率・保守・光の色など白熱竜球に比べてはるかに勝る性能を持っており，船扉凋光源としてもっとも適したものと信ずる．船舶での螢光燈の利用は日なお浅くその普及の途上にある今後完灸な1坊水・防ig」　・・防爆等の特殊舶規燈具の闇発をまって船内全般に利用されんことを望む次第である．拙文が今後の船舶照明計画にご参考になればはなはだ幸である，　　　　　　　　　参　　考　　文　　庸責（1）　日本海］客協会　鏑船規則電気装置編（2）　一．1二田篤次郎　　舶用李星気設1簡（3）　三枝守英　船舶己気蟻装：£事（4）　1照明学会　照明のデータブック（773）4357　94街路昭t“s明本社五L∫郷UDC　628、971侃二＊Street　Ligl・tingHead　OMceKanji　AGO　　The　problem　of　building　a　highway　is　now　becoming　a　political　issue　ill　Japan．　But　withoutconsideration　of　the　street　Iighting　the　highway　is　almost　meaningless．　The　writer　introducesseveral　examples（）f　the　latest　street　lighting　in　Europe　and　America，　laying　emphasis　on　thepoint　that　good　illumination　reduces　tra伍c　accidents　a　great　deal　in　spite　of　increased　amountof　transport．　Current　trend　of　using　f］uorescent　lighting　for　every　field　has　brought　a　new　systelnto　the　illumiiiatiiig　engineering　in　the　outdoor　facilities　and　high　pressure　mercul’y　lamps　havefound　their　way　into　this　sphere．v1，まえがき　わが国の道路は近年とみに政治問題にも取一ヒげられるほど国家の重‘要政策の1つにあげられている．戦後はもとより戦前よりわが国の垣路の貧困さについては，各方川より指摘せ“られるところであるが，国民性の然らしめるためか，経済力の問題からかしてとかく二の次に放置されてきた．戦後産業の戌んなる復興とともに，1’【動車｝こよるぼ物の輸〕き肚1よ宮」曽L，1芭路のlfi，：要十生はf音］幽曽している．　海運にJl’♪　t　’〕’る港i：’膓施設（／）己《：1詞広ll長と1司llSに，　国道，　幹線ないし2次3次の・ξ通路線の修復，整備は喫緊’k：といわねばならなし・、　・ド文は街路照1川．こついて技術的問題を述べんとするのであるが，　Il　1二L，の道路の現’状が仁述のごとく貧弱な状f虚にあることに相阯ILて，街路照明施設メ）またしごくIUtな状態にちる．否．むしろ施設として見るべきものはまったくないといってもよいのではなかろうか．　近1ドわがPrii　tこ才“い’て高出．力螢．）iL’ランフならび｛こ高圧／1〈銀燈の発達に伴って，・街路照川のあリノjについても自動中：の発達とともに」：うやく進歩的1；±備が実現さ2tるものと期i！fされる．2、海外における代表的街路照明　ひるがえって海外における街路照明はどんなものであろうか．最近の雑誌に紹介されたものを2，3拾ってみよう．　New　York　ili第1の壮ノくな螢）｜亡怜街路照明施設としてManhattan地区の3番街の照lllFDがi｝1］介されている．すなわちBlooklyn　Bridgeから　Harlem　Riverまでの全区川71巴マイルにわたるものであって，長さの点でもIll堺・の折紙がつけられている．　この街肌｛は70ftである．　その【ili∫（則に10（）ft　l川隔に左右交η1に539基の燈柱力：設置されている・各照明器LUこは管⊥｛一　72　in　100　Wの螢光ランプ4本宛がヒli｜1き30度の角度に取付けられている．燈具の高さは路両から26ftであり，’ド均照度81xである．この設備の特長とLて照明効果のすぐれていることと，電力費が経済的であることがあげられている．この4燈器具は1‘1熱電球1．oooW（剛U胱・」↓21β00］111）とほぼ同じ明るさて“あるが，消費電川よ1基当り490Wである．またlampは街路llll！川としてとくに杉慮して製造されたものであって，起動も操1／1≡も30“’Fまでは安定して使旧できる．1燈の’r均光束は5，3001rnであり，低温度において一・1’了｝川∴さを増　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すような特性をTS，　・・て1図（ノ、：）2図（右）　Mユ11hattan　3番・街における新型螢光燈器具による街路照明の施設前（1図）および後の対照．ド〔長7已．マイノしにわたって539組の新型器具の設置によって照明が改善されている，　Fig．1．2．　Below　Manllattan’s　Third　Avenue　before　and　after　installation　of　new　fluorescent　　　　　　　luminaires．　Along　a　71コ　mile　stretch　of　the　avenue，539　1umina三res　　　　　　　　　　　　　　　　have　heen　ins｛alled　f・r　1）etter　lighting．個（77・1）　　‥｝1”三∴：1；照明技術部」ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．3］・No．9いる．冬の寒いときによく視1ハNが刊く」：うにというためである．　つぎにBerlin　に才♪ける最近の代表的照［1）j施設の例（L’｝をあげよう．場rYTr（よ　　　Kurftirsten−damrri　　　　zxvischenGedachtniskircheund　WilmersdorferStrasse　およuc　Ost−West−Achse　zwis．一N，＾一トれへbノ．　’等〆》i〉藩　　　3図Berlin肯∫内　1〈urfifr・stendammにおける　　新型街路照明　　　Fig．3．Die　neue　Strassen−　beleuchtung　amIくurf蓑rsten（］amm　　in　Berl三n．4図　Berlin新型照明器具の外形およびA・A　郭1方向の配光曲線Fig．4．　Die　Ansicht　　der　Leuchte　mitAnordnung　der　d主ei　Leucht§touaamapen　　　sowie　dielichtvertei｝ungskurve，chen　Brandeltburger　Tor　und〕Bahnhof　Tiergartenの2例である．　3図はその夜景である。施設の明細は下表のとおりである．4図はその燈器の外形および配光曲線図である．照明遠設Lt『簿の亘長率道の穣歩道の織rlt央地欝の帯街路の総葺員道路面路爾反射率燈柱の講造車道上に主ける燈蕊1の議取§燈数噸瓢；誉KurfUrstendamm　　　　zwischenGed江chtnlskirche　un（1Wilmers｛lorfer　Strasse　　　2km　　　2×1◎m　　　2×13．5m　　　1×6．5m　　　53．5m　　　Asphalt　　　O．08｝王］柱，撰部より上方に潔次細く，一上覆部はバラポラ形に鷺曲して碗木支↓三＃．となる、　　　10m　　　3×65W　　　22．51x　　　l2．41x　　　5ヨおOst−West・Achsezw三schen　Branden−burger　Tor　undBahnhof　Tiergarten4km2×14．5m2×3．Om1×4．�Jm39　mAsphalt◎．08同　　左10m3×65W22．5］x8．8三x3．2三x3，交通状態の類別　わが国における街路照明が非常に遅れていることは前文で触れたところであるが，他面交通状況はいかなる状態にあるかを述べてみたい．　米国交通技術家協会　（The　IRstitute　of　Tra缶c1表　道路照明のための車両交通量の分類123456交通状況の区別ヲ｝1常｝ξ閤徴　閤　散　警　通　繁　忙　繁　園すζぶる繁＃」1時「司の卓両数＊　150台以下150〜5GO　〃500〜1，200　〃1，2eo〜2，400　〃2，400〜4，000　〃4，000台以上＊両方向への夜間最緒車両設街路照明・吾郷EngineerS）の道路照明委員会によれば，道路の交通状態を1表のように分類している．　つぎに夜間歩行者をその最高交通量別によって下記のように類別される．　（1）軽または無入交通量　住宅地，倉庫地帯，急行　　　　道路，地下退等　（2）普通交通量　辺地の商店街，工場地区等　（3）繁華交通量　商店中心街等4・東京都における交通状態と事故　東京都警視庁における都内年次交通騒調査報告によれば昭和29〜32年聞の都内における各種交通最の状況は2表のとおりである．　　2表　東京都における1睡間（午前7時より午後7時　　　　　までまた｝士午前1時まで）の交通蚤調査E自　動　項（り蜘！茎｛耀i鞠9転車（2）｝’9t行者（・）957，506865，891998，885973，5411eego1041021　2⇒405，286　　　　　　1�J0　2，302，799　　　　　　96　2，101，986　　　　872・693，2501　U2　上記の閤定時間は（1）は午前7時よt）翌日午前1時まで（2）および（3）は午後7時までの統許である．また忽査地点は都内23区94地点｝ζおける統計である．　2表によって削鋼気ならびに歩行者の量は逐年，多少宛の増加に過ぎないが，自動車の増加量は顕著なものがあることがわかる．　昭和31年7月19El午後7時より翌午前1時の間における日比谷交差点ほか9ヵ所における自動車交通量は3表のとおりである．3表交通量調査苔媛溺16556161・55451ナこぶ騰麟蒙　劇繁　劇すこぶる繁刻すこぶる蒙劇裟　劇i繁　麟蘭繁刻2谷追繁忙膿横ITrrTr日比谷岩本町該曽ξ四新修一虎の｛IEl大綾広小路渋谷駅Pm7〜88〜95．61x；、2，・2602，4264，5P54，0192，6512，49・t3，4951，248・嚇野駅剛3，5261，8862，2273，6（ジ茎2，7642タ2572，4473，6711，17�J3，1799〜1�J3，3781，5732，（婚12，5632．8412，�JS32，3743，4991，2S�J3，0｛〕4le−・1111〜123，073　　　2，1351，244　　　1，1112，919　　　　2，3782，983　　　2，6712，958　　　2，2452，206　　　　1，8232，912　　　2，8833，3◎7　　　2，8871｝420　　　1，3763・39912・172　　Am12〜19995971，7062，4932，1821，2242，2642，3901，0331，279計18，755S，S7413，69718，29917，00912，24415，37419，2497，53616，136　この表からして都内繁華地点における交違堂は驚くべきものであって，］表と照合した場合調査地点における交通量がほとんど�Dおよび�Eに該当する繁劇地点であることがわかる．したがって都内の街路照明の重要性はこの表からも十分うかがわれるところである，　5図は本年3月18日調査の都内20地点における時間別車両交通量曲線図を参考資料として示したものである．これによると日没後には車両交通最が著減して行くことがわかる．そのうち貨物車ならびにタクシー以外の乗用車の滅少は目立っているのに反し，タクシーは日中とほとんど変化がないことを示している．（775）4525卿2吻働即朋gmff台数＆／g2　　　時午前　　　　　午後　　　　　　　　　　　　　午前　　　隠1与ノ〃ノ／IZ／934567グ9〃ノノ12／　　　　　5図　都内26交�c点における車種別・　　　　　　　　　目寺陶別交通1社ヒ較Fig．5．　Comparison　of　traffic　volumes　classified　accordingtO　the　k三nd　Of　vehicles　and　the　hOurs　at　crOSsingS　in　the　city．i，Eos／，399芙1畑生〃件〃�_5θ93go仰」　2　3　4　5　6　7　δ9ie｝1ぎ2Bj4151§｜？i§1928212z23z4　　　　　　　　時　　田　　6図　交通事故時間別発生｛il：数表Fig．6．　The　number　of　tra籏c　accidents　　　class三fied　according　to　time．U、＝いl　l　パll　　l；パ川　　1漬1パ；　　　川＿勲件醐5ガ件　｝ill　　　　l漫土尋階｛日1≒岸＃コ苓遁≒牌描耳鮮・⊥レF⊂エ」⊥紺馴＼2〜三、　1＿1＿k＿〉＿11i，＿’）v　　　＿！tN　　57．4％尋ゴゴー§辻ダロぐ牌怖開、情涌二開の可能性がある．近代的街路照明によって交通事故による死亡，傷害がいかに改善されているかについては米国の実例が各種の資料によって報告されているが，その1例（3）としてDenverおよびKansas　Cityの実例によれば，それぞれ18％および31％減少したと報告されている．　街路照明は自動草の交通事故を防止するに役立つだけではなくて，歩行者にとってもぜひ必要なものであり，また犯罪防止の上からもゆるがせにできないものである．　照明の要点を列記すれぼつぎのようなものである．　（1）　道路の交通状態の判別　（2）　各種の交通状態に適応する照度の決定　（3）　各種の道路に対して垣当なる醗光性のある照明　　　器呉の選定　（4）　照明器具の取付再ゑ著さの決定および燈柱の距離の　　　決定7図　交通事故七曜別　　　発生件数表Fig．7．　The　number　oftra伍c　accidents　classi丘edaccording　to　week　days．　6図は昨年（昭和31年）中における交通ぷ故時間別件数を示している．この図によれぼ昼同の事故件数は57．4％であり，夜同は42．6％であって夜間の方がやや少ない．この点は米国の交通調査の資料（3）と逆であって，米国Nati皿al　Safety　Councilの発表によれば1年間の交通事故による死傷者数は35，GOO〜40，000人であり，この事故の60％は夜間の出来事であって，このための経済的損法は年同40億弗をこえるといわれている．都捲視庁の調査によれば咋31年度の交通事故件数のうち事故死亡者766名，賜占者14，469名である．全国的にはこの数字の約10倍の見込であるとされている．　7図は7曜1ヨ別の交通事故件奴（都警視庁）の統計表である．土曜日は日曜よりも35％，平日よりも15％増加している点に注日すべきである．いる．　　4表6，街路照明の照度の選定　道路の交通状態について主として都内状況について既述したとおりである．　道路の照度については，米国照明学会によって4表が推奨されている．　この推奨照度は両側歩道外のx稻蓮路面上の平均照度である．路面上のどの部分でもこの数値のif4以下になっては不可とされている．なおこの表の数値は路面反射率が10％程度の良好の状態の場合であって，もし反射率が3％ないしそれ以下の場合には獺度は50％」：：げられねばならない．また反射率が高く20％ないしそれ以上のときは，水平照度は25％下げるものとさkて市街地道路上における平均水平照度（（ft．　Cd．）歩　行　者　蛍（イ）繁華（ロ）普通（ハ）閑散または無人　　　車　両　交　通　抵　（　1　表参照）（藷常。閤。（2）k。　元糧繕ξ自こ�lこ0．2�J．80．60．41．00．8�J．61．21．0�J．85、交通事故と街路照明の要点　自動車交通事故の原因として，視覚の不十分，疲労，酩酊および操縦者の技能不足の4要素があげられる．このうち，後者の3項を左右するのはかなりむずかしい問題であるが，最初の視覚の点は街路照明の改善によって打46（776）7、照明器具の選定　道路の照明においては，器具の路面上の飾｝引こよってまた器具の配光特性によって8図9図に示すように，つぎの5種類が基準とされている．　ア、1型器具　（1）2方向と4方向の2種の2§具に分けられる．2方向型の器具は道路の中心線に対しそれぞれ15度宛計30度の開きをもっている．この開きは15度に対して10度から20度の裕度をもっている．燈源からの光は左右両方向に同一光度で，道路の中心線に平行に放射される．この器具は道路のほぼ中心線上に設置される場合に用いられる．道路幅と燈柱の高さがほぼ同じ場合に適当とされている．三菱電機・Vo］．31・No．9ぺ�_”’s．☆トぺノ＿MU舗”’〉s♪h　tSノξ搬W晒x麗聾灘　　　　磁・鰯〆雁互　鵡顯　　醜珍一vmh［erZZps“｛w−一　””＿＿．ttヤ癒鰯⊆護霧糠撫　　該鮮授剣完鯨の向き2筏閉き象度の欝湊η羨奴工M衷荻写if￥PE　竃　　　　　　　　　　　　　　　　　　IYP｛　　K　　べ購三　　　　　．、盤／”洛変竃蕪謬…璽．認醗綴の綴　　　　　麟蹟の和5侭3励上鵬き　磁v鱈勲雛娠　　　　灘一8図　道路照明用器具としての五種　　類の基本燈器の配光線幽Fl9．8．　Light　distribution　curvesof　five　principal　l三ghting　fixtttres　　　for　street　lightlng、擁．麟熱麹〉膿蒸藤ζ1：〆瀞湯　　霧甥翌ジ　9図　同上垂直光線の配光曲繰Fl9．9．　Vertical　Iight　distribution　　　　　　　curves．　（2）4方向の器具は左右前後各90度の方向に集中光線が放射される場合であって，光束の開きは（1）と同様それぞれ20度ないし40度の範囲にとられる．十宇路の中心またはその近くに設置するのに適している．　イ，II型器具　（1）2方向器異　道路輻が取付高さのL6倍をこえない程度の比較的狭い道路に適当なものであって，設置位置は道路の側力に置かれる場合である．道路方向との開き角度は25度であって，その裕度は2◎度以上3◎度以下とされている．　（2）4方向器具4方向に集中光線が放射され，そのおのおのの光線は上記の（1）の場合と同様，聞きの裕度は20度以上30度以下とされる．この配光器真は十字路の片隅に設置するに適している．　ウ，III型器具　道路の方向線に対する角度は40度であってその裕度は30度以上50度以下とされる．この器具は道路幅が取付高さの2．7倍をこえない中程度の広さの道路に使用され，道路の側方に設置するに適している．　エ、Iv型器具　道路の中心線（歩道の角石の線）に対し放射光線が60度の開きをもったものである．その裕度は50度またはそれ以上である．広い道路の側柱上に取付けるに適当したものである．なお道路幅は取付高さの3．7倍までの広さを適当としている．　オ、V型器具　配光は円形であって各方向に均等の光線を放射する．この型は道路の中心またはその付近，駐車場のウ心位置，交差点等に用いられる．8，燈器の取付高さとその距離　燈柱の高さを決定するのに2つの条件がある．すなわち燈源からの直接のまぶしさをできるだけ少なくすることといま1つは路上全面にできるだけ均一に配光できるよう設計することである．燈源の高さが高けれぼ高いほ街路照明・吾郷　　　　　　　10図　柱間距離と取付高さとの関係　　　　Fig．　1�J．　Relationship　between　spacing　　　　　　　　and　mounting　height．ど，視線は遠くまで届くしまぶしさはそれだけ少くなる．ただし均一なる配光を得るためには器具の高さとその相互間の距離および燈器の最高光度の垂直角度との閲には一定の相麗性がある．一般には70度から80度の問にとる．（10図）　燈柱の区閲とその取付高さとの比率はできるだけ小さくなるようにきめる．すなわち最高光度の光線が少くとも隣の燈柱聞の1／2の距離を照らすのがよいとされている．交通亘の多いところでは一層十分な均質の配光ができるように柱閲の距離をさらに協に短縮して垂直光線の重なt）を100％になるようにする．　5表に示すようにIESの道路照明委員会の指示する燈柱の高さはまぶしさを最少にすることおよび配光度を最高の均質にすることを考慮している．燈柱の高いことはしばしば都合のよい場合が多いが委員会によって指示された数字よりも低くてはよい設計とはいえぬ場合が多い．　　　　　　5表　照明器具の取付高さ（fめランプの光束　（概数）2，5001m4，cmo　tS6，000　gylo，e｝�J　ttl5，eo�J　tt20，000　tt50，000iy1型25／25／25ノ　綾羅のぼ光の籔別…三…ぐ勲’20123t25t｝　…l　tL5／1　　25’　25’〜3c’1※謬〔　25’一一30’1　3°’1　　…IVぶよ乏ダゴ　v型三孝ミ　25’〜30’30’30ノ12�J’　　箒　　25ノ�aミ　2≡〜’〜30’≡考ξ　　25t〜30ノ※　　25ノ〜30ノ※　燈器とその背幾との謬きの対比が民薮的少ないときには取付綴さは低くとっ　ても差支えがない、9・わが国における街路照明の例　札幌市の街路照明に関して照明学会誌（ρに発表されたところをみても，まことに暗く照明学会街路照明委員会の推奨値に比較してifie程度である．他の都市においても道路照明の現状はこれと大差ないといえる．ただ，商店照明は大体推奨値近くあるいはこれ以上の場合があるが，これは店頭ないし屋外看板の光線も含ま2Xてhる場合が多く，閉店後は街頭のみの獺明にたよらなければならなくなるので繁華街における照度は推奨値近くの明るさが望ましいのである．　　　　　　　　参　　考　　文　　献（1）West三nghouse翫gineering，　March　19§7・（2）　　Lichttechn輌k　M江rz　1956，（3）　IIL　Eng．　May　1956，　p．361．　Street　Lighting　Aspect．（4）照明学会雑誌1957年6月号P・253・　　Westinghouse　Lighting　Hand　Book，1956．（777）4757−95螢光健康ランプの光化学反応への応用アルデヒドの光化挙的酸化反応による脂肪酸の製造］協和醐紅業株式会社堺エ場　下村国夫・根岸喜代美・丹羽英之三菱電機株式会社研究所　粟　」掌　健　三＊Applicatioit　of　Fluoresee蹴La�op8　to　Photoehe〕mical　Reaction。Prqpa．ration　of　Fatty　Acid　from　Alde］hydes　hy　Oxidat』osc　ProeessKyowa　Fermentation　Industry　Co．，　Ltd．Engineering　LaboratoryKunio　SHIMOMURA・Kiyomi　NEGISHI・Hideyuki　NIWAKenzo　AWAZUa・：　　To　photochemical　reaction　in　the　industrial　scale　are　apPlied　claiefiy　visible　region　andultraviolet　region　having　relatively王ong　wave−1ength　of　light，　the　light　source　employed　being舳oresceRt　lamps　or　high　pressure　mercury　lamps．　Lack　of　radiation　sources　with　a　goodef五ciency　of　output　and　wide　and　selective　spectroscopic−distribution　in　the　range　of　shor民rwave−lengths　has　been　restricting　their　app］ication　to　the　photochemical　reaction．　　Fluorescent　sun　lamps，　however，　are　found　satisfactory　to　the　foregoing　conditions　becausethey　colユvert　radiatioR　253．7　mμof　mercury　into　radiations　270〜350　mμwith　good　ef五ci飽cy．As　one　al）plicati皿they　are　used　for　the　production　of　fatty　acid　from　aldehydes．◎Lまえがき　一般に有機化合物の分子が光を吸収して励起される反応性にとみ，あるいは分子，イオンまたはラジカルに分解することはよく知られており，近年低温におけるラジカル反応の機構をしらべるため物理化学の分野において光化学の研究が多く用いられている．その反面光化学反応の工業的な応用は種々の要因により制限され，現在まで特殊な例を除いてあまり開拓されていなV．　従来工業化の対象であった可視部および比較的長い紫外部の光を利用する反応より，さらに短い波長領域に対して出力効率，波長範囲の選択，光源寿命，形状および価格などの点からみて適当な光源が実用化されなかった　サンタンランプは270〜350mμの中間的な紫外線を効率よく放射するもので，これらの工業化される場合の必要な条件もそなえており，ランプ1個当りの出力は小さいが，実用的な光源として興味あるものである．　一般にアルデヒドはカルポニル基の振動による幅広い吸収帯を280〜300mμに極大値として示し，230〜360mμの光を吸収して分解し，ラジカルを生じて酸索と共存するとき反応を開始し対応するカルボン酸を生成する．この光酸化反応を利用して脂肪酸を常温，常圧で容易に合成することを日的とし，その一例としてn一ブチルアルデヒドから酪酸の製造を採りあげ，光源としてサンタンランプを使用し，この反応の化学工学的な取扱いの概48　（778）　　＊　イヒ学第2研究室要を調べて工業的な光源としての実用性を検討した．2、反応の概要　一般にアルデヒドが空気または酸素と接触するとき，徐々に酸化され最終生成物として対応する酸を生ずることは古くから知られており，この反応は光またはある種の触媒の存在により促進される．nブチルアルデヒドは次式のように酸素と反応して中間生成物として過酪酸　n・C3H7CHO十〇2−→n−C3H7COOOH　　　　　　（A）　（nブチルアルデヒド）（過酪酸）　n・C3H7COOOH＋n−C3H7CHO−→2　n−C，H？COOOH　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（酪酸）　（B）を生じ，これが分解して酪酸を生成するものである．脂肪族アルデヒドの光酸化については　Melviile　およびCooper（1）のn一デシルアルデヒドおよびMc　Nesby（2）らのn一ヘプチルアルデヒドに対する報告がある．これらの報告によれば反応はラジカル連鎖機構で進行し，その機構は1934年B註ckstromにより提出されたものが定説として認められており，この反応が定常状態を保って進行するときその反応速度は時間に対し0次反応となり，その表現はつぎの素反応（1）〜（4）の速度式からラジカル濃度を消去し　　　　　　　　　　k1開始　　RCHO−Fhv−→RCO・＋・H（1）三菱電機・VoL　31・No．9レつ／／＿∪、ぎts」〉》k2成長　fRC°’“y°・一→RC°・’　（2）　　　　lRC。、．＋RCH。旦RC。、H停止α〔02〕　　　　　　　　　　＋RCO・　　　　　k4　2RCO3・一→・・k，（klk，i）�`〕÷〔R・H・〕（3）（4）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）　　α之でえられる（5）式によりなされる．すなわち反応速度は酸素の濃度（圧力）に無関係で，アルデヒド濃度に1次，光強度に％次としてあらわされる．　光は1次過程としてアルデヒドを分解させ生ずるラジカルが上式（2）（3）（4）のように反応するもので，この1次過程は（6）式のように16岐ノ∠鷺12係〃Gうs∨2z馨　　　　　　26ij　　　　　　3毅　　　　　　　34藝　　　波　長　仇μ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1図　n一プチルアルデヒドの吸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　収スベク］・ル　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figほ．　Absorption　spectrum　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　n−butyric　acid．起るものであるが，長い連鎖に対しては（1）のように近似的に書くことができる．nプチルアルデヒドは光のエネルギを吸収して　　　　　　　　　hv　n−C3H7CHO　　−→　　n−C3H7⇒一・CHO　　　　　（6）　　　　　　　72　kcal／エnol　　　　　　　　hv　n−C，H7CHO　　→　　C3H8十CO　　　　　　　　（7）分子中のもっとも弱い結合（721〈cal／mo1）が光により切れるもので，Einsteinが72　kcal／mol以上の波長　　　　　　　　むすなわち　3，800A以下の短波長部の光により原理的にこの分解が行われることとなる．n一ブチルアルデヒドの光分解についてはNicholson（3）の総説によれば，ラジカル分解（6）式とともに，分子内分解（7）式をともない，ラジカル分解と分子内分解の比は1：0．7（3，130A），1：1．3（2，so4A），1：2（2，537A）　と短波長になるとともtc増大するもので，分子内分解は酸化反応の開始としては利用されない性質のものである．　このアルデヒドの酸化反応は光，あるいは触媒の存在によってのみ進行され，巌密な暗反応（熱反応）は存在しないと最近まで信じられていたが，1949年McDowel1およびThomas｛’t＞ボアセトアルデヒドの酸化でヒドvパーオキシラジカルを含む次式の反応を熱的開始機構と　　RCH十〇戸→RCO’十・HO9して報告してお’り，これが現在もっともたしからしいと考えられている．　使用したn一ブチルアルデヒドの紫外部吸収スペクトルはBeckman　DU分光々度計で測定した結果，］図に示すように240〜340mμに吸収をもち，極大｛直汲長は290mμである．吸収極大値はこの測定において溶媒と1表　三菱螢光健康ランプの定格ラ；当糖ヲ筆�l；コ1？ff饗醒力5ff霧s相対lf2e巫吻　　　　躍ク譲長（オングズト［］一ム）卿2図三菱螢光健康ランプのスベク　　　トルエネルギ分布Fig．2．　Spectruan　energy（listribu−　　　　　tion　　of　輌M［itsubishi　fluore−　　　scent　sun　lamp．sw経讃闘（h）！uaf2捌　3図　三菱螢光健康ランプの出力減衰曲纏Fig．3．　Output　attenuat三〇n¢urves　of　M疑sub三shifiuorescent　sun　lamp．してn一ヘキサンを使用したので，水素結合により会合している液体との間に多少の差を生ずるはずであるが，吸収光量その他の計算には大きい影響を与えないためこの｛直を用いた．3，光大きさ（w）長さ（mrn）管径（mm）源型　式FL−20　EFL−40　E20405SO1，19838380．375OA351�J020045．OOOlOO，OOO註：実験に｛吏用したランプは反応塔W”法で制限されるためT8−48（管径25mm　　長さ1193　mn）の1寺乗なものを使用した、螢光健康ランプの光化学反応への応用・下村・根岸・丹羽・粟津　この実験に用いた紫外線源はT8−−GB−−30型殺菌ランプおよびT8−48型螢光健康ランプ（5）である．前者は低圧水銀放電による2，537Aを主とする線スペクトルを放射するが，このとき要求される2，800A付近の出力は非常に小さい．螢光健康ランプは2図に示すようにその発揮スペクトルが現在知られている螢光ランプ中もづとも短かく，n・ブチルアルデヒドの吸収帯に比較的よく似ている．また効率が高く，発生熱瑳の小さいこともこの実験の自的によく合致している．　このランプは紫外線をよく透過せしめるため，極度に精製された原料を用いて製造したガラス管の内面に2，537Aの紫外線で励起され，2，700〜3，400Aの紫外放射を行う螢光物質としてタリウムで賦活した正燐酸血鉛カルシウム〔（ZnCa）3（PQ，）2：T1〕を塗布したものである．　とくに短い波長域での放射を能率よく行わせるために通常の螢光ランプに比して塗布膜は薄くしてあり，点燈中は水銀放電の可視光線による青白い発光を行う，ランプの電気的な特性は通常の螢光ランプとまったく同じで（779）49ある．　ランプは点燈中500時問までは比較的速くそののち徐徐にその出力を減ずるが，これは正常な状態の出力の低下で，2，000時間経過後の紫外線出力は初期の約80％である．4．実験装置　基礎実験では流動法および非流動法ですでに速度論的な知見をえたので，この知見にもとついてやや大形の流動法による実験装置を製作した．　実験装置は反応装置，過酸分解装置および後処理の蒸溜装置からなり，装置の規模はパイロットプラントへの拡大に対する計算の誤差をすくなくするためやや大形とし，酪酸0．2〜0．5kg／hの生成量を標準として主として硬質ガラスにより製作した．　ア、反応装置　反応装置は流動法による基礎実験の結果にもとついて光源をその内部に収納し，内壁を薄膜としてn一ブチルアルデヒドを流下させる形式のぬれ壁塔式反応器を用いこれに定圧（全圧760〜780mmHg）で酸素を供給する方法を用いた．反応器は4図に示すようにぬれ壁の部分を硬質ガラスおよびアルミニューム（純度99．8％）とした直径の異なる2つのものを使用し，主として前者により実験し，後者は直径および材質の差違による影響を追試するに止めた．反応器1（硬質ガラス）はぬれ壁内径68mm，有効長850　mm，反応器11（アノしミニュ・’一ム）はぬれ壁内径98mm，有効長8501nlnで，1は液の流れの分散を助けるため，約15mm問隔に外径0．7　mmの銀線のリングをそう入し，Irはアルミニュームパイプに深さ約1．5mmのねじをWJったものを使用した．反応器の中心に光源を収めた透明石英製光源保護管（外径44〜46mm）をすり合わせて固定し，反応温度はジャケット部に一・定温度の水を通じて保ち，また光源保護管にはランプ管壁温度を40℃に保つよう水または空気を送っ管ット温木｝∵L躍素　　　「　　　1反応物　4図　反応器Fig．4．　Reactor．50（780）て制御した．発光部はサンタンランプをそのまま保護管に収めて用い，特別にフィルタを使用せずに直接その放射を利用し，光度の調節はランプ管壁に透過率を調べた金網を巻いて変化させた．　反応装置の大要は5図に示すとおりで，n一ブチルアルデヒドは原料タンク　（2）より一定の流速で送液ポンプ（3）により反応器上部へ供給され，ぬれ壁を流れて反応したのち，圧バランスU字管（5）を経て反応物受器（6）にはいる．酸素はボンベ（7）より緩衝タンク（8）にはいり，マノスタット（15）と連動するマグネットバルブ（9）により反応器に供給し，反応器内のガス置換は還流冷却器（13）およびドライアイスで冷却したコールドトラップ（14）を通じて行った．　原料　nプチルアルデヒド系および反応物受器は窒素封じとして空気との接触を避け，窒素圧を水銀柱（16）で調節して圧バランスU字管で酵素系圧とバランスさせた．　反応温度はジャケット部温度を±0．1℃，反応圧（全圧）は±0．05mmHgの範囲で自動制御により保ち，反応物は生成する過酸の分解を防ぐため受器ジャケット部，U字管ジャケッ1・に冷水を通じて0〜5℃に保った．　イ、過酸分解装置および蒸溜装置　反応物中に高濃度に蓄積する過酸は70〜80℃に加熱したラシッヒリング充てん塔に流して分解させた．分解物はラシッヒリング充てん辿続蒸溜塔により末反応n一ブチルアルデヒドを回収し，罐山液として純度98〜99％の粗酪酸をえた．　　5図反応装置Fig．5，　Reaction　equipment5、実験結果　原料n一ブチルアルデヒドは純度95〜96％のものを用い，酸素は市販の酸素をそのまま使用した．反応物中のn一ブチルアルデヒドおよび酪酸の含量は試料を採取してただちに水浴⊥で数分間加熱沸騰させて過酸を分解し，24時間窒素封じのまま室温に放置したのち，常法により　　　　　　　　それぞれについて分析して求めた．ま　　　　　　　　た反応器空間部のガス分析はあらかじ　　　め完全真空としたガスホールグを反応　　　器下部につないで試料を採り，ドライ　　　アイスで　n一ブチルアルデヒドの蒸気　　　圧を除いたのち，常法により炭酸ガス，　　　一酸化炭素，酸素，炭化水素および窒　　　素を分析した．7　　ア，反応時間，薄膜厚およびレオノ　　　　　　イズ数の計算　　　　反応器のぬれ壁の流れを層流とし，　　　銀線またはねじ山による流れの乱れを　　　無視して均一な流れとして，薄膜の平　　　　　　　　均流速U，薄膜厚Bおよびレオノィ　　　　　　　　ズ数Reと流量Vとの関係を求め，　　　　　　　　平均流速tiで有効長を割ったものを三菱電機・VoL　31・No，9＼ぷトノ’）．9、》べ1’2表　反応器1および∬のぬれ壁の定数薄彰源Bmm　　　　　平均搭平均流遼　　　　　霧時間i三cm／sec　　　　　θ　sec　　　　　　　EO．02　　　　　　　　0．1740．04　　　　　　　　0．6971：劉　；：膓　　　　　　　1：劉　；：ll　　　　　　　o・201　17・44891225i．530．519．5＆674、89R。　　　澄鷲V　kgfh数1反謡Iv・1反謬∬v・10．1861．4s75．e161L8923．22？s．41862．14×Ioづ1．715＞く1�J一15．8×10−11．3712．6Sl9．0421．423シ09．×10“22．47×1◎　18．3生×10“lL9763．85313．�J33�J．883表　暗反応と明反応　　　　　　　　　　　　　　　　　アルデtド流遠1　　　　　　反応品慶碑．（cc≧｝、）1（・C）736　　9GOl／　　　　　　ffll　　　　　　tttf　　　　　　鯵4�J．030．020、Olo．�J　ff応率％）　　　R・《Rしぴ）鰯反応R【、　　腐反応Rr36．134．132．130．O4．e2．10．90．911．1Cx�J2．83．0平均帯留時間すなわち反応時間とした．ft，　BおよびReの算出はFallah（6）らの有名なつぎの（1）式〜（V）式を用いた．ただしB：薄膜厚（m），μ：液粘度（k9／msec），B一國・一器）同□　　　（・）　　B　＝（3μrソP29）Vs　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（猛）　ll　＝PgB2／3μ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　閲D　Re・4F／μ　　　　　　　　　　　　　　　　　　（W）　V。D×10−2・πF　　　　　　　　　　　　　（V）r：浸辺長当りの質鍵速度（kg／m　sec），　UB：薄膜の表面速度（m／sec），　it：薄膜の平均速度（m！sec），　P：液比重（kgfm3），9：重力定数（m／sec2），　Re：レ才ノKズ数（0），V：流量（kg／sec），　D：ぬれ壁直径（m）を示し，再＝1．5嚢として計算したものである．　ぬれ壁を流れる液（原料n・ブチルアルデヒドおよび生成する酪酸を含む）の比重0．8（C8◎0），粘度0．6c．p．（91　・6×1◎−4）を用い，Dは反応器1およびHについて9　　　　　　zo　　　　　　k�J　　　　　　　団　　　　　　　彰a　　　　　　l6il　　　　　IZB　　　　　手］勺香蜜鋳間　（5gc）　　6図　アルデヒド流速と反応率Fig．6．　Aldehyde　flow　veloclty・rate　of　　　　　τeaction、づ40艮�c2〃｝8D］＝6．8×10鴫，D，，　・：9．8×10−2の値を用いて計算した結果，2表に示すような関係をえた．　イ、流速と反応率　光源を点燈し，n一ブチルアルデヒドを流して酸素を供給して反応させるとき，流量を増加すれば当然反応率が低下する．種々流速を変えて相対光度頚0％（光源に金網を用いないとき）で実験した結果を上記　ア，のように求めた反応時問（平均帯留時間）について反応率をプvットすると6図のように直線関係がえられた．反応温度40℃，光源は低圧水銀燈GB−30による結果も併記した．　この結果からたとえば流速64◎g（800cc膓h）でn一ブチルアルデヒドを流して反応させるとき，反応時間51秒でその反応率は35〜38％の範閲でえられることとなる．この直線性は反応が主として酸素の液層への拡散機構により支配されているものということができ，反応率70％以上で曲るのはその機構の変化を意味する．反応器Illの結果も6図の点線のように1と同様の直線性，傾斜を示し，直径の増大による気相反応の寄与の増加を考慮すれぼ反応器1の結果と一致し，ア，で述べたようなぬれ壁の流動条件の取扱い方が適用できるものということができる。　ウ、光度と反応率および暗反応　つぎに椙対光度を前記の方法で変化させて実験し，同時に暗反応の寄与をしらべた．暗反応は光源を点燈せずに明反応同様に行い反応率を求めた．その結果，暗反応（熱反応）は非常に小さく3表に示すように4◎℃の反応率4．0％，同一条件の明反応の11％にしかすぎない．この暗反応と明反応との関係について種々の議論があるが，同一の生長および停止機構であるとするMelvilleらの方法により階反応の寄与を補元1三して純粋の光化学反応速度（反応率）と相対光度との閣係を，実験結果よ1）求めると7図に示すとおりである，すなわち相対光度の変化に対する反応率の変化は図からみられるように非常にゆるやかで，さらに横軸を1ん次の座標によb調べた結果，この反応は相対光強度50％以上では酸素の液相への溶解が律速となっている傾向を認めた．すなわち　　　　　　　　50％以上では光量の方がその反応速　度より大きいという結果になり，この　巨1よりたとえば900cc／h，40℃では　反応率を大きく低下させることなくぬ　れ壁の直径を約2倍に拡大させること　ができる．　　7図　光強度と反応率Fig．7．　Light　intens三ty　and　　　　　rate　of　reaction，螢光健康ランプの光化学反応への応用・下村’根岸’丹羽゜粟津　エ，光量と反応率および量子収量　反応に消費される光量はサンタンランプの出力（27◎〜350　mpa）の実測値2．45W，低圧水銀燈GB−30は公表値6．5Wを用い，前者は270〜35◎mμの分光分布を薄膜の液厚について　n一ブチルアルデヒドの吸収スベクトルの各波長の吸光係数よリベ・・一ルの法則に（781）514表光の吸収率濡P�l・，淵聾羅司誉）轡鮮鐡O．050．060．070．08光　源340　　　（　416）580　　　（　666）920　　　（1256）1340　　　（163｛）62．2866．7770．2173．321．531．641．721．792．4547．0　　　　　　3．0653．4　　　　　　3、4758．8　　　　　　3，8263．8　　　　　4．15−　　　　6．505表　酪酸生成量，光呈，電力量（th）蹴棚烈蠕鷲ヅ灘・禦苔禦欝禦　　P・・｛きL2m司認己　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…・・｛1竃13082832563292922571部55　　　　　　　　　　　　　ミ0．821“6．5　　　　56．14ヨロあ　　び2・・71〃15．462．971．9．　511．16．274．28110．4160．139．81GO．456．538、5注　（a）　反応掘度　40°C6表量子収量（a）光源相対光強度　　　（％）流　速（R，th）⇒：：�c6⇒：：1　lf6n一ブチルアルデヒド反応量　（9）　　　（moD23120923｛21�J3．2052．903．322．92吸収光い（W）　（kcal）0．84　　0．？240．50　　0．4311．83　　1．579鑑子収抵4136282371・1・�J．⇒・，17注　（a）　反応侶度゜Cより求めた値を270〜350mμの範囲に積分したものを積分吸収率とし，後者はその出力が2，537Aとし，同様にこの波長について吸収率を求めた．実験の範囲のB＝0．05〜0．08mmについてこの関係を示すと4表のようになり，サンタンランプのとき吸収効率62〜73％，低圧水銀燈GB−30のとき47〜64％となる．　つぎに反応器1により流速736g／h（900　cc／h）でn一ブチルアルデヒドを流して反応させた結果について反応率，吸収光量，酪酸1k9を生成させるに要する電力量などの関係を求めると，5表に示すようにサンタンランプ，低圧水銀燈の両者共ほぼひとしく，最低酪酸1kgを生成させるために約40Wを要し，操作上の安定さをえるためには60〜100Wの1次側入力で十分であるということができる．1次側入力はバラス1・（またはリアクタ）の力率をサンタンランプ80％，低圧水銀燈90％として汁算したものである．　この結果からわかるように低圧水銀燈はサンタンランプに比較して，酸素の溶解が律速でなく真の光化学反応速度をあらわしていると考えられる相対光強度30％のときにおいても約2倍光量を多く必要とすることがわかり，これは短波長による開始反応の効率の低いことを示している．　この反応の量子収量は各波長により異なり，初速度に52（782）ついて議論すべきであるが，1955年　Doedd　およびNalker（7）がPractical　Quantum　Yield（実用的な彙子収量）を化学工学的立場から論じており，反応速度の直線からの偏差，生成物による遅延反応，波長の影響などの総括した瓦子収：？tが重要なものと思われる．この恵味から反応冷1について相対光弧度50および30％でサンタンランプおよび低圧水銀燈の有効波長全域で工子収量を求めた結果は6表のとおり，サンタンランプにっいて400〜600，低圧水銀燈について250〜350がえられ，安全度を考えて前者につbて約400が実用的な詮子収率と見ることができる．　オ，反応後の処理　反応物は1）ij記のように過酸を分解させたのち，連続蒸漕ゾで未反応nプチルアルデヒド勧1収し，粗ひ酸をえた．生成粗酪酸および反応器の廃ガスの分析f直より検討した結果，光化学的酸化反応の酪酸の理論収率は97％に達した．6，む　す　び　以上サンタンランプの光化学反応への応用の一例としてアルデヒドの光酸化による脂肪酸の合成に対する利月］を試み，工業的に内難とされている発光部一受光部の組合せの1つの型式としてぬれIIセ塔についての実験結果を報告した．実験の結果はこの型式によりほぼ放射エネルギを効率よく反応の聞始に川いることができ，ぬれ壁ぢ自体についての理論も実験と一致した．反応中に懸念された着色性物質の生成も認められず，また再現目三も良好である結果を示した．反応は40°C，ll［径68　mm，有効長850mmのぬれ猛を流速7369／h（900　cc／h）で流して反応率32〜35％に達し，1；｛ll反応非常に少く収率97％に達する成績をえ，また所主磁力辻は酪酸1kg当り100Wh以下であることを知った．サンタンランプは低圧水銀燈のときと異なり，工子収工400〜600に達し，副生物少くまた工業的に使用するとき透明石英より安価な紫外線透過ガラスを使用することができ，270〜350mμの範囲の光源として適当であるということができる．参　考　文　献（i）H．W．　Melvllle　and　M．R．　Cooper：」．　Chem．　Soc．，　　　　1951，　1984．（2）JR　McNesby　and　T．　W．　Davis：」．　Am。　Chem．　Soc．　　　　76，　2148　1954．（3）C．A．　McDowell　and　J．H．　Thomas：J、　Chem．　Soc．1949　　　2208．（4）　A．工C．Nicholson：Rev．　Pure．＆App1．　Chem．2，174　　　（1952）．（5）立原，秦，粟津：三菱電機29，19（1955）．（6）　R．Fanah　et　al：J．　Soc．　Chem．　Ind．53，369Tぱ934）．（7）　C．M．　Doedd　and　C．A．　Nalker：Chem．　Eng．62，160　　（1955）．三菱電機・Vol．31・No．9詩久�j＿⇒ぺ’逐N　箋ノヒ　　　　　　　　1・、∫57−一一96吉薗圧水銀燈研究所小椋U’1）C　621．327．3べな子黛正：ltH量9蓋遭P騰§緩置騰waev9’eg99te》7鑑灘簸欝8Engineering　　Laborat◎r5アYoshimasa　OGURA1　　　A　de頚iled　a、　CCOtUlt　of　tke　his《ory　On　the　deve玉OPI／3L）l／t　oξInercし1ry｝amps　f◎r　i）a就half　ac碗m・yhas｝）een　giv題by］Nffr．烈題baas．　The　stoτy　dates　back　to　1901　when　Mr．　CooperHewi桂　三ntroduced　his　五r就　m斑℃ur5・　lamp．　Since　then　this　SOttrce　of　light　haS　made　muchheadway　a簸d　has（／levelO茎＞e（］搬to　9ぽrmicide」alRI）S，　b｝acl＜・light　icftllll）S，　health　lamPs　and　食UOres−CC泣lamps　Oパoday、　T］淫y　areパ／e“rever，　｝o“−pressure　lamps　and　high　pressure］amps　arerather　s豆Ow　in　the　progress．　Th量s類gh　Pτessure　Product　has　a　pa費iCu］ar　f旭ld　of　aPl）目ca垣OIユXN鰍ith　江s＜］i＄tinCtive　feaξures．￥i》）1，ま　え　が　き　Coo｛）er　｝lewittが190王年に家銀竃極のfS〈銀鷺ξを試t乍して以来，　さまざ※の改工↓発三三・を綜〜てノ＞liに至った模様1弍最近Elegbaasが］ナぽ詳しく遠べているミい．　現在では殺磯燈，プラツクライトランプ，一｛；・’ンヌンランプ（縫康ランプ），けい光燈のごとき紙ξ1三ぷ銀ξ�n（〕く銀蒸気圧3−　’．1．“｛）lnm日g）と毒ぷll文鍛燈ぷ、よび特冷な1｝］途1こ使1目さ刻る翅商1ビメ｝ミ銀餐ξの：1種1こ分類さおる］r．うになつた．　ぽ圧ぷ銀燈と高�_1お］：び顯商圧〕＼13↓ピ芝とξ1ヨ情1器、｛生ギ能などがぜんぜん異なるといってr｛，£く，　ここでは交流川の；ゴ田王お］：び起］｛∴三圧家］凝λ登につし・て総話的瓢解1説すξ・・2、ランつの構造　密｝判された宅閥｛）・1の電摘1間に放〆1呂を持忍ζさび，　そかの机摺膓息を外部に司ヌ目｛すこことがスと・要であるからガソス，　｛fξ茎のような透誇］な絶該物で笥ヲ7こを｛�_り，　この巾｛こ電極を二く（密1こ封ぷし，〕違沽のノ］〈銀を封人することカミ・必x衰である・しかし　25［恒Uμ以Fの叉｛い紫外］磯を必蒙と15’・るランフ，あるい1よ放19の飯光i汕度したがって〉警誇；三品‖度がパiいランプ（この場ぐヤぽ必然ξ｛ヨに承銀蒸ぷ圧が褒駕気目三以ヒとfr．る）に対しては行・寒を宿；びく社絹・とtj一る・1と・愛がある・　ア直　ランプの惑妻動　起動を」杏易にするため｛こ，　アルゴンを数ないし数：1［）獄滋n｝lgの1ピカで」三］『入するが　Pasch鎖互　のξ去嬢るこ宿三って貰£極間鐙巨爵｛ミの膓ミいものξまガスぽを鍾くする・　アノしゴンi・1］他の稀ガス（たとえぽネオン）を混合するζ二とも効呉がある．4〈X）ないし、己）OV以ピの1ごiEをjljいる膓と合決｝、！：こ刻らのガスだけで1・i＞｝こヌ逗動メ＾ることが多いが，　そか以ドの電圧て返』動する’』Z・要のあるランプではこのガスの外に起動川の電摘｛を川：川する　（］図）．　こぶ．を1つのぶ］ξ《極の付近に設llジし，　この固∫者の摘銘こグll〜放電を生ぜしめることにより管1末内1含1こイすンカ�_広散して竃導度が・」〈きくなるから容易｛こ起動する。　この・ξ己動Wパi．39k≦2程｛芝　tl’　3姐星；猪2翻ン究弓くの｛竣ナ庄を紺〜て譲浮したノ元の〜ε樽iへ接き涜してあるカ、らi包1動ll与にξ弍数哀｝mAの1琶流力ζ務欝しる．　また，ランプ管壁の…惜こ金属板をつけることも有効である（2図）．　この｛ぼの匿ぽ責力：ノくきい羅1ど，　その効」馨も人きいが，光を達ぎるのであまり広くすることはできない．　くた属｛蓑をf吏｛｛］づ一るfikりシこ嵩1ぱヒ£易｝夜を搭3δ0（ジCで�c恒驚｛こ駕封・1’　lj一て珪ξ置乏漠を脅≡ってべ◇れξ生了嶺菌に金1〔弓板を弓長付けたと｛湾｛ぷの効果力9あり，　しカ、もこの‖莫によるヌCの｛履舞又ξま�a）ずカ・：［〜2夕亘ですむカ、らち廷瑚．．1ゴ総斐えなLA．　この｛輿は50ぴC　｜、�d：まで’のi昆ξ芝で’は’女・�nである、　これら（⇔ノノi去i’入ζ3｛「｝ヨに宣療ピのキッ∫クを与えて：已動を’＃髪パこづ＾ることもあり，　放射f影膓勿《’乏を目］いてランプ内部のイオン∬二を朋メナるの孝）効呉力：ある．　［氏｝局｝痔のi邑動力斗／自題になる」湯77カミある71’；，〜一：元く’℃の］易合で・もξ起動に必・］票なも乏ii〈1｛ぴ1三ξ｛：‘ξ；翁｛i：｝cづ戊易合£｝｝も　2〈）”ygρピ�_くなる刊三ぢξMである．　イ、霞　　極　　ll〜ε眉｛はほとんどのものが冷繋！陰も§i型である．　すなわち星ぱ�gが；ヒL：：ること｝こ麦ってζ江王を加｛忍1してさら｛こ〜蘂’⊆旋鶴を」乏くし，　ソンフの定｛く�k窪摘商こおいて〜起・子放射と”〈il］　図　　il’liil三ぷ」翼芸ξξ）も案隻Fl9．1、　s’tk・t匪ettばe　ofl］1／a｝ipre＄g．　ure　llXL・Yぐぴry　　　　　l：ミ隅、、旨；、zc3、12図　　返ぱ力を’冷易にする鋪　　　　　助ノ元法　　Fig．2．　Auxilミary　melheds　》ぴi“Sビ｜r巨ng　　　　　　ltiniP，→ぱ83）s3狛⊇tei（∂）（6）c（e）＼Uki，／（b）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　（el　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　4図　高圧水銀燈の電極付近　　　　　　　　　　　　　Fig．4．　Spaces　surrounding　the　electrode．3図　高圧水銀燈の冠極Fig・3・Electrodes　ef　high　pressnre　mercury　lamp．命が良好な状態になるように設計しなければならない．交流用のランプでは亘極は半サイクルごとに陽極と陰極の作用を繰返すから両電極とも同じものであって3図の形のものが多い．要するにタングステンの芯線に熱的に安定度の高い酸化物か金属トリウム等を付加して定子放射をよくするのである．3図（a）は芯艮に巻いたコイルに酸化物を塗布含浸させたもので，（b）は大きいコイルの中に酸化物を合浸した小さいコイルを入れたもの，（c）は（b）の大きいrイ）Lの代りを板で箱状の尼極としたものである．（b），（C）は1気圧程度で竃流の多いランプに用い，（a）は数気圧以上の＄のに使IUする．　起動極はグロー放完の陽極としての役日を果せばよいから厄子放射をよくする必kはないので純タングステンでよい．　高圧水銀Jk．の竃極が低蒸気圧の熱陰極放稽管の陰極と異なる点は，　（1）　ア〜ク温度が非常にILllい（数1，000度）ために磁極先端のf一渡が非’；；ll’に高く（約1，50’0〜2，000℃），電極の消耗が大きい．　（2）1ム極として作動する場倉tc，尼子放射面積を大きくすることによって放爾々流を増すことはできないから放射尼流密度を非常に大きく（数100A／cm2）しなければならない．なぜならばランプが起動した直後で水銀蒸気圧が低いときには1しξ極の放射面積を大きくすれば放亘々流はある程度まではいくらでも大きくすることができるが，蒸気圧が上ってくると放厄は次第に絞られて糸状となり，弧光の電位傾度が非常に大きくなるから弧光の端にある陰極の1点からのみで．全這流を放射しなければならぬ状態1・Cなる．さらに説明を加えるならば，このような弧光状態になっているときに，4図においてA点およびB点，あるいはC点およびD点が同時に尼子放射をしているとしたら，AおよびBあるいはCおよびDがそれぞれ【司「6位でなければならない．これは実現できない状態であって，実際の放冠を観痴してもこのことは明らかである．ただし肉眼による観察では5図のような放厄が起ることがある．このA放電路とB放已路とは同時に存在するものではなく，たとえば電流が流　　　5図　L磁付近のアPtクFig．5．　Visual　condit三〇n　of　arc　near　　　　　the　electrode．入する放託路がAであれば，Bは流川する放電路で，AとBは半サイクルの位相差がある．　水銀蒸気圧が100気圧程度の起高圧水銀燈では水銀亘極のものもあるが，固休電極の場合は前記の電子放射物質を汀布した？こ極を使用しないで純タングステン宛極を艮川するのが普通である．このようなランプではアークの温度も電位傾度も非常に高くしたがって記極先端の湿度ならびに放杣し流密度がきわめて高いからである．しかし温度も尼流密度も高い状態における竃極ではあるが水銀蒸気圧が高いことは尼極物質の飛唾を防止してくれる大きな効果がある．　（3）けい光燈などでは陰極となるフィラメントを予熱して温度を上げ電子放射を良くした状態で，安定器からキッグロ圧をIMして起動するから非常に条件が良いがアで述べたようにII」圧水銀燈ではこれに比べて不利である．　ウ、管　　体　高圧あるいは超亘圧水銀燈の管体には石尺，バイコ　一一ルあるいは硬質ガラスを使用するが，紫外線透過の問題は別として管呈が温度と圧力に耐えることが必涙である．すなわち高温高圧において管体の変形はもちろん，管体内に有害ガスを生ぜしめてはならない．　石英の軟化温度は約1，300℃であるが，5〜600℃以上では水素をよく透過し，つVで酸素ム素も透過する（1表参照）から，このことも考慮に入れて管体を設計しなければならない．石英の高圧水銀燈（数難£）では管体表函積（ステム部分を除き）lcm2に対しランプ入力は10Wが限度で，これ以⊥の負荷をかけると⊥記ガスの浸入，有害ガスの放出，石英の失透（COあるいは分解等が起りランプの寿命が非常に短くなる．しかし超高圧水釦燈では外部を水冷にする関係上1・cm　L’に対して数ヱ00　W　　　　　　1表　透明石英管のガス透過性　　内径3　mm，灼熱帯の長さ　180　mm，過圧力300　mmHg混度壁の原さ　1．95mm壁の厚さ　1、Om�oM2（cln3／b）’tI1・・（cm3fh）“e　N2（¢m3／h）・L℃）∈し・・…巴籠9品8▲悔し・姻・1生し…　205009001，0001，1001，20〔｝’i．3　eoG．GOOe．230．810，960．851．201．18。；，o．3o．470．000．10．10．2854（784）惣灘�f芸�f璽。。、。の。。、纏。．三三菱竜機・Vol．31・No．9ぺ＼ギ’ft易」／、f“kξ｝，kの負荷をかけることができる．100気圧位の超高圧水銀燈の管体は内径および管の肉厚1ま　1．5〜．？．．0　mm　でV｝］1，tをこれ以一1：に厚くすると亨ξ内壁の冷却が不’i分となって石※が溶解するに至る場合がある．20〜30気圧の高圧水銀燈は強制空冷の＄のが多い．　硬質ガラスのものでは同じ管体表面積の石英のものに比して数分の1の負荷しかかけることはできない．　x、ス　テ　ム　硬貞ガラスではタングステンあるいはモリブデンのごとき金属の線が直接封着できるから問題はないが，石英，バイコール（シュランクガラス）（b）のような膨脹係数がきわめて小さいものには，これと同等の膨脹係数を持ちかつ溶融点が1，700〜1，8・3◎℃以上の金属がないから特殊の封諮方法によらなけれぱならない．1っは石英に順次膨脹係数の大きい中間ガラス数種を継ぎ，最後はタングステンガラスにしてタングステンを封蓄する段継法である．これには相当の技巧を要するのみでなく，熱的機械的に弱くその上，封笛時に電極が酸化するので特殊の場合のほかは用いられない．モリブデン箔の封茄は現在ほとんどの製晶に用いられている．これは厚さ0．015〜0．020mmのモリブデン箔を真空中で石英の中に焼付け封じ込んでしまうのである，これは熱的機城的に強く，量産に適した方法である．この箔の通電容！｛1は幅5mmのもので連続10　Aであるが，実効値が数10AのiL流を通ずればこの箔が溶けて瞬間的に破壊する．　またこのモリブデン箔の欠点は，ステムの温度が高いので空気申ではステムの封入線の外端部が徐々に酸化しこのために外端部がその厚さを増して石英を押し広げて翻ってしまう．したがってこのようなことを防ぐためにはステム外端部の使用中のi＝mxhg　250℃以上にならぬようにしなξづ’れ｛ゴならなv、．　このような箔を石英の中に封じ込んでしまうには工作上いろいろな日｛題がある．気密であり，電」度がナ分であり，石英にクラックが生じないことが必要であるから，箔の爾面と両側端部が滑らかでかつ清浄でなければならず，焼封じた後に箔に頴ができたり，箔が切断したりしないでしかも熟練した石英工の手細工によらず機械竹業で亘産しうることが必要である．　この封着に石英と膨張係数がル常に異なるモリブデンを使用することができるのはつぎの理由による．　　　（石英：5．8×10−7，モリブデン：60×10−7）第1に石英とモリブデンの付薦力が強いこと，第2にモリブデン箔が非常に薄いために，箔の膨張，収縮が石災に制圧されてしまうことである．したがって箔の厚さ20／1，◎00mm以・ヒであればモリブデンの膨張収縮がまさって石英にクラックを生じる．　管体に石英を使用しなければならぬ場合が多いが，石英は非常に高価であるからその使WIξを最少限に止めることが望ましい．このために℃休のみは石英とし，ステム部分をバイコールのような石英に直接々続できる材質にして価格の低滅をはかることが行われる．ステム部分は管体ほど緬温とならないから石英よりも軟化灘度が200℃杜低いバイコールでも差支えないのである．　高圧水銀燈の放冠が安定した状態では6図のように両主砲垣の先端1司にアークが存在するが，冠極の封止部と先端間の管体の空間（斜線で示す）が大きすぎるとこの部分の湿度が低いために水銀がこの部分で凝縮し，そのために水銀蒸気圧が規定の価まで上昇しないから管電圧，出力（光束）が1あないという結果になる．ガラスのラップの場合に，この点を考慮して，電極の先端をステムからあまり離さないようにすると，点燈中に託極からの熱伝導によって封請部の金属の混度が上りすぎて封膚剖1にクラックを生ずる易合がある．これを避けるために7図のように冤極と封着部の賜の忌線をコイル状にして長くすることにより熱伝導を少くし，しかも6図の斜線に示す空同を大きくしないですむからこの欠点を除くことができる．　また別の方法として6図斜線に示す部分の管外壁に金，白金などのメッキ液を塗布して焼付けることXより，この部分の減度を上げて水銀の凝結を防止することもできる、　超高圧水銀捻ではこの水銀の凝結が生ずるようでは蒸X（圧が規定値まで上昇しないから蒸気圧が規定値まで上昇した状態において，両電極（タングステン）が水銀溜からlmm位先端を出しているようにする．これのステム部分についてはパ圧に耐える“S　｝ttでなければならないからとくに製｛ノlE：の注意を要する．　オ，外　　　管　i，狙三水銀燈には発光源のランプのみのものと，これを　　6図　電極1寸近の空間と水銀の凝結Fig．　6．　　入1ercしlrY　CO】〕tdensati◎n　三n　the　s｝）ace　　　　　surroLmd三ng　the　electrode．7　図　　　プ∫ラスr宕」ξ．長三水銀澄9）　　　電極内部り一ドFig．7．　　Inner　lead　wire　oξelectrode　◎f　≦ζlass　mercury　　　　　lamp．（tZ）石英が無定形からノ1・さい結：IH！に｝褒ることで，700〜800℃以ヒに長‖寺間保つとこの現象が起る．きわめて小さい結パであるため　　に白い艶消しガラスのようになるがさらに進行すると軽石状を呈する．石英の表面が汚れているとこの失透がきわめて早い�d（b）一種の鵬孔酸ガラスの成形されたものを酸処理，慈処理などによってアルカリ分を除去し，シリカ含有率が96％程迂の準石英　　としたものである．膨脹係数，軟化櫛支，紫外線の透過率も石英に近く，石英と直接に接続することができる．でき上ったもの　が初めの成形材よりも収縮しているのでShrunk　glassと呼ばれCorning社ではVycorという商品名で∬§；格は石英の1膓5程　度である．高圧水銀燈・小椋（785）55ガソスの外管申｛こ封じ込ん！t　Lt楢『部めものと，ib　i），こ　（ノ）」易「ヤ1｝ii／�k’を1ノ寸《�e：と6勾；づ＾る．　　　2　r窪プ元：jl・tU〈二’づ→る／］ilii【｝よ　　　（／）目（捌川で国1賠イ∫害な紫外紡］があつては困るの　v’（’タ！ftil；で’と2tをりぐ』又させる．　　　（2）　　1人1ぐ亨を｛幾書夜rl勺ξこikk　，　i’911し，　　」t　e）；過；合ヤ去‖をIYj＜tt．　　　（3）内管のステム」三」・筒糎）酸1ヒ翻」ぐ（耐追鋤．　　（4）　　−X一ソ“ンa）ヲδ弓：を1；lilli−−」一る．（こ”1し／ご｛すぴ）ll自〜1ぴ〉見；　rヤ｝こ｛よタVう“亨｜い1・｛Z気鳶卓ξξ（」寸じ込ま一〕二，　プゾソつく’↑�e；ぴ）｝い｛、こ一戸スベスト等のパッキンで・封じ垣艘で］：い）t　　（5）　　豊色i肖した夕』�h了を｝1］V、て麟ド1！乏を　ド｛ずる．　　（6）　　｛ゴナv・プt／1く1沢灯ξてi’i撒1／Si｜ぷ｛・こ｛ナし、ftfイ〈，をi］a＃1づ一る．　　（7）　　iゴlllビノ］く狙↓鷺ξヌi巴（ノ）Pノ’ツ　ッ　クソ　イ　トーC｛↓箋だタきき裟ぴ）フみ　を〕互」鋤づ　る1；今色ノゾ〒ノスぴ）タト∠i�n；を目］し・るし，　｛すV・メ亡ノ］＼］裂］1奪三て（“1．kケ｛づγ号；1・Cよ一ノーこ『≡、」1と力量cノ）プ亡を　　＾i「↑P吸上1叉し一ごぴ《色｛ノ�_を］：くする場合もある．　　外管の内部1よゴミ空または窒ぶガス’泡常瀬に．isいて1、ノ2　〜く（擦三｛�_讐∫ξ上・1“ノ＼づ一る．　　プ∫スをJiij．ノ＼づ一るノll自勺1±」膓±芽ξ日〜戊な‘波壊をづ一ることを琴方［ヒすること　と　（」∴［1胃ξパパまガ’スll三力ζ肇勺1気圧になる）内管の温度を少しドげるためである．　　カ，螢光体とスペタト　jb　　il’；GJ　I三ノi〈銀”kl，巨の色i’rk　Yj：［−f−｛色で．一一自文¢）旦（｛｛り」蔽こ｛ま巡9しなカ、ったカこ，　数イ｛三1罰」，　夕V‖元；の【ノ寸1ずぱ必二iすし・・プgぴSを》ξミ419したi’ナV、ジ亡ノ｝〈重浪び燈カミ日｝現して以メ〈三，　／E．1場，　　餐三∫2名ノ‘ぴの・…づ把と｝1（｛1り］KfK，，｝2’til｝・こ；1矯膓薯力こナ曽してきた．　1「ナv、）｜亡ノ1〈≦蓼↓対淡とi・ナL、プC・媛ξ｛まf以て戊｛三なる　もので’ある。　づ一な2）工）iサV、ヅ〔二《てξ｛文：二き　ン　フ’iノ寸�h1；（フ）皇蓑，撒《〜〈V：1三のft（51乏放1・匡t’こよって’輻じた　253］プ〕μ（7）謬きタV紡｝カミぐ7；1ノ寸目iセのiづ∵し、戊亡fイミ｝て二よって）虫紅こスン＼ク　ト　ノしのii∫雛1プ〔二線シこ変抄きされるものであるからランプから出る光のほとんど全部力9こ二のtづtし、プ亡fイ〈カ、らillるジ）egこ芯重し，　tナV、ヌ亡ノlk9き・�gξの．ス〆＼クトルは8図のように494mμ（濃紫），436　mμ（IIの，5∠おmμパ緑），577〜579mμ（黄）の強い4本の線スヘクトルと600〜700mμ（赤）の連‖涜スヘクトルである．こ（ン）華泉スペク　トノし1まレ勺ぞ了力、ら）1輻日り寸さフしるもので’，2531〕〔コμ，365mμの紫外線がけv・光体によってGOO〜700　my．の赤色々S｝）AIC二変換さ　iLる．　　したカfって1”＞V、二）ltil＜重オき｛二《ξの｛すL・、ア亡｛イ〈カ、ら｛llる：メ亡ζ：よグ）ミ色々シ｝ご（？）JY〆6�d．二とu）i“；1ま了〉ニアこ∪↓の　　1｛）〜「t’t　，　，　　，　t’tt　　，．　　、　1懇．1縁§演％き・…晦）2ζ：き　　　3路　　　　・ぷ　　　〉ぽ　　　　ξ籏　　　Tl誕　if・：．，＿」已越，《e．9　　　　　33奪　　　　　ξt！g　　　　　s自9　　　　　竈8馨　　　　　膓θ§　　m　」．1・パtt・∴15％程度であノ5．　　　；ことえijミ｛づt・・プ〔二七元ξこi戊三日十・むる｛fし・）陥｛本《ど1戊一｜∨・メ亡イ〈釘↓〕：登　｛こ｛戊∫月］したと∨ずへ久．｛ζ，　　1�d記4　づくび）垣ミV・華泉スー＼ク　トノしと｛ナ　し・ノCf・i〈f、らev）弓見L・）珪↑＄売ス・＼ク　トノしを江ξシヤした〕、ぴ）と　なり，こ川溺色をしなL・・籾W程度の高圧・1〈］d！燈と5・A・一・10、V　　栢蓼芝ぴ）｛「『1’　u・戊亡・ピξしぴ〉’亡をi］・ξζ↑L．プこ］ミ　うジよ糸�d5，1｛’こノ℃　っ＿ごグポぴ）ノ亡；・11fj二Jl三�giづこイ9．Q三一｝1　”る（ノ）一（ゴ夢∫色テノ｛：V）ご気↓乏｛こ｛ミとんど効果がない．　　　泣，けい氾翻1・・）けいノ琳には25：！mノ・の紫外緩が4と・　Ed6∨−G夕）る7：’：，　｛3−u・）亡f↓くび）目，，わ乏｝｝：40ヘベ5（）℃　　」：りil’liくな．らずかつ紫鳩1強｝1乞も害1含に紙い・・）儲治がよいが，けい光・回踏ぷ1：k’r，：1町川却に少く鰯卿の紫外線がピで，けい瑚司｛は｛1、2gl）℃以トと／よりかつ紫∪襯強度も燈いから特’」Zこなけい）ぴでない、パ醐するこ」こができない・したがつて1；‘い光｛ぷけいメ亡燈で1泊編｛随ンぐ，　｛ナし・プ〔ニノiミ鍔↓・｝：ζξ一（’iよ　2i）O〜2ξ5（デシC　　l寸見［一ご・フ姦プ［イ琵≡二卒；カミも乏ノ〈一一（“k）《〉こ　と元）ミベZ・・麦で・；うる．　　現、イピξ夏目］さ〕1．てし、るイ〈5裂W；・三jl］のi−†L、プ亡fノ｛9｛よ’ノ移イヒ与ごノしv、ノニニfl　ti肖受ペノク“ネシウ三・マンゾ∫ンあるVi（，丈｛混1彗菱∀マク“ネシウ！・で、　1）lj者スよ’女気三なご4勿『「ξで’あるカミ勇三ブ1；〜’↓こ1ゴ5イ1断で・あり，　後者コま誉謁ξ（’友窟∬であるフうミ｜☆詩�`｝とd禽し、紫タ十線の3！：イf・）ift　fk＃でゴま一gtンガンが還元されて赤色発光能率の劣化を生ずるので・こ2しをドノjlヒづ一るため舷二ff＄R；ill；gこ少｛羨の湾菱妾ミあるV、｛まりくξ酋タガスを封‘人、する．　　超高圧水銀燈のスヘクトルは8図のように線スペクトノしのタ↓tζ　｛まとメレ・と＼び）ジ戊2」ミ萢目｛井iで・」山ξ売ス・ペク　トノしカ〈現〕2ごL、　　…’藩生ピニ矢1葺｝支3乏ミノ））℃よ　り　も上ミ寝支］．このプε7う：弓愈く　なる．　　また線．ス〆＼ク　1・ノしフうミ柄dをもち　　（こti　L｛まノk金簗1万（・了・の警ll支力くうll三’lll・iこii’；iく　なるた）」；）｝こり鋪］�e判1／／：i？lj（7）圭き多き琴を受iづ〆てこf一ネノし・ギ’準位が］・箆乱されることによるものである），2δ3mμから膓乏ら芝↓ミ｛貝ijξここク〈｛Zミさオtた音1三ラ〉フう：できる．　　こ（7つクく1勇ミSl：iSフ〕の華自1］1・iifxメくき魏乏元きミニく（il三カミ日‘6く　なる｛まと“ll＜くなる．3，特性・・．a　　　　8図　水銀燈のスヘクトルFi9　＆　　Spectra　of　mercu］’y　猿mPs．56（786）ア，スへタトル1〕i逆イ，発光効率　　　　　　　　　’iく銀蒸k倣電の発）1鋤率は蒸気涯ピ支・江て　　ぐ　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　か’　　9図の匿縣があり，けい光水銀燈一ご・はけ．い光　　　4勿�cζピ）5E≡プCカこbllζ客さS，！．るンうこ，　その｜宣り1人］了〜了力、　　　　ジ）lltる「；鵬kJ，）lt鵬EJ；if」ミー．・一（箇≦1※η又を受1．ナるカ、；），　　1’す　　　レ・ヌ〔ニノ1く3魏↓《ζξCうノノカミ色魯｛」［i：をしなし、i�d：闘1．三ノt＜蚕艮オ緩覧　　　よ　り　も少し効・ネζσ）：9iV、場く�aカミ多V・、．　走＃iii’；1］にノ3く　　　£艮・力窪iま毒i験ζi〜パこ｛よ30〔）象Ol三｛三｜さ∫莞のものtti）fノドら　　　々したことフうζある？うミ，　lft’月ji・こfJL：する　もので’1ま　　　　　　　　　騨ぺ；，三：ジ「．t　t・X・二：u，t　　9　［亘茎　　ノ」く］魏き蒸タく｛月三と　発）1亡効弓言Fig．9．　i．umlnous　ef五cieney　an（｝　　　nユercUry　Val：｝（）r　preSSure・kOO…・−15｛）　ス｛！1三丁ま’ご’で’しカ／もまヂkfjg　100〜20011ごWハ1で・ある．　　ウ，電気的特性　　フ　ン　フ＾カミ∫起動しv’｛こカ、じノ：女シ」三：1犬》患1こ」こ3’づ…るまでの経過は前にもkL／べたとおり，管内で消f・lt二三菱�a建毛幾　・Vol．　31　。　No．　9””“”’Wa．ソ＼一F．ew’「F�a．�d・tt．乏ξシ，ft’，t．．th、itS〉》6／．504／oo250v（＼、、’l　x、　Ail　　　ll　l｛　　lL一轟起2，syll　9管菅《ク電ジ桑巨動6！一欝一15烏　　　⊆一一一一5令一一一“，一一5＄・安　驚　　　　再　　　　繋　　　　　　　選定　　幻　　　　　勒　　　　　定　　　10図　起勤と再起動Fig、10．　Starting　and　restarting．されたエネルギで管の湿度が上昇して水銀が蒸発して惑気庄が上ってくる．起動時には管内全体が一様に発光しているが，圧力が高くなるに従って弧光は糸状に絞られ，鉛員点�hの場合は両主竃極の先端を結ぶ直線上に存在する．アー・クが水平力置の場合は苗蚕電極の先端を結ぶ直線より上方に存在する．とれは上の方が水銀蒸気密度が低いために電気抵抗が小さいからここをアークが通るためである．絞られたアー一一クの径は圧力が高いほど小さく，〜£流が多いほど大きい．　管電圧は電極降下および点燈位置にも関係するが，主として陽光極の℃圧すなわち水銀の蒸気圧によって定まる．大部分のランプはぞ内に封入された水銀カミ全部蒸発した状態（これを安定状態という）で使用するから水銀蒸気は不飽和の状態であって，この場合は水銀の蒸気圧そのものは関係なく水銀の蒸気密度が関係するのである．水銀を多麦磁こ封入して可飽和の状態で使用するものでは，管入力と冷却とを適当にバランスさせればギ百圧，管入力を広い箇囲で調節することができる．　ランプの中に一定堤の水銀を封入することは製作kの非常に大きな日茎圖である．たとえば400Wのランプでは水銀の垣が約40　mgで（これは管体内の容積で異なる）これは直径L5　mmの水銀球1粒である．これをできるだけ正確に（少くとも±数％の誤差範囲で）封入する必要があるからである．この方法は数種類あるが各ll図　竃圧，竃流取形Fig．コL　Tube　vo▲1ageand　current　wavefc＞rni、選勲筒向　　　　12図　起動時の電流不平衡Fig．12．　Current　unbalanee　at　start三ng　per三〇d．高圧水銀燈・小椋メーカが秘密として公間しないので触れないことにする．　フンプが起動してかジ・安定するまでの時間的変化は10図のようになる、　安定時の管電流と管電月三波形はM図に示すが，起動直後の管電流は12図のように数ないし数10サイクルの閲，非対称の電流が流れるのが普・通で，ときによれば数秒も続くことがある．これは両電極の温度上昇すなわち電子放射が同じように進行しないためで，このときはランプの両端を短絡したときよりも大きな電流が流れる．これは抵抗溶接器で電流の不均衡が生じたときの現象と同一で安定器鉄芯が直藺滋化されるからである．　ランプが安定な点燈を続けるためには，安定器の無負荷出力電圧E（ランプが点燈していないときの安定器の出力端子電圧）と管r“EEI　e（安定時の実効｛直）との嗣に　　　　　　　　　2／3×E≧e・・・・・・・…　一一・・・・・・…　’・・（1）の関係が必要であって，もしそうでなければフ1消（たちぎえ）とVって急に消燈してしまう．点ら中tc　C“V」証Eth9−一一瞬k“も上記の関係を満足しない状態まで降下すると消ピするのはこのためである．　i”i圧水銀燈の1つの大きな欠点は起動してから安定した状態に達するまでに数分を要する（安定舞寺間）ことと点燈F｛：iに消燈した場合にすぐに起動することができず，数分の後に起動することで（再起動時IHDある．これは点燈をしていない常温では水銀の蒸気圧は1《1，000mm−Hgであるのに，安定した状態でこれの約数百万倍の数気圧であるためである．　数ス（圧あるいは数百気圧の水銀蒸ス（の中を，半サイクルごとに電流が零となる交流の放霜が持続できるのに，なぜこのような高い惑禄密度の状態から起動することができないか（10，000V以1：のパルスの1｛t£Elを加えれば起動するが）というと，順次に蒸煮密度が�fくなって行く場合は，電流が零となった瞬間でもその前の放電で生じた水銀イォンが放｝琶路に多辻に残存しているからであるが，このイオンが消滅してしまった状態では放尼路の電メ（抵抗が非常に高く，起動しないのである．この再起動時間が長いということは白然空冷の高圧水銀燈でとくに糊題になるわけで，さらに蒸気密度の高V・超荒，1圧水銀燈では強制空冷あるいは水冷であるために，反対に再起動時間が短い．したがってけい光燈の場合に可能である調光を0から1◎0％まで行うことは不nJ能で，女定器のインピーダンスを変化する：とによって安定時の光度の1◎0％から50％程度ジ）範副内は1］∫能であるが50％以下まで調光することはイ・吋能といってよい．　一般にアークは負特性であるが，不飽翻葱メ1巾の放電であるは圧水銀燈ではアークのKンピーダンスはほとんど一定値を保ち，これは90％の純抵抗と若干の誘謬の合成｛3）と考えてよい．　エ，点燈回路　ランプを点燈するには1燈につき1個の安定器を必又とする．安定器にはチe　一’ク璽と漏洩変圧器型があり・（787）57」「’）§⌒寸　　　定電；詞　　　勃コイ！レ衰穗暴　　　　　　　　13　図　　点　　燈　　［司　　路　　　　　　　F三9．13．　Operating　circuit、前者は小形かつ安価であるが，管電圧に対してpk，）til［1圧が低い場合（ウの（1）式を満足できない場合）は漏洩変庄器型のものを用いなければならない．　点燈回路は13図に示すように数種あり，（a），（b）はランプ〉し流の位相が尼圧よりも遅れた遅相回路，（c）は進相［司路，（d）は磁列疸i路（街路燈などに使用する），（e）はランプ入力が砥源電圧の変動にあまり影響されない定入力回路である．これらの安定器に菩電βを付加して電源力率を良くすることも行われ（50〜60％から90％位までにする），進相回路と遅相回路で別々のランプを点燈、してプリッカを少くする方法をとることもある．なおランプのみの力率は85〜93％である．　点燈回路によって異なるランプの特性を最近の文献ωによって紹介しよう．　起動匝後と起動後30秒および安定時の管1≡£流，管電圧の波形は14図に示す．　15図は400Wランプを各種の安定器で点燈したときの管冠圧，管電流，余光束および管入力が也源電圧に対して変化する状況であり，16図は定絡1次電圧において各種の安定器で点燈した場合に管電圧の相違の影鷲が示さ才している．（遅相回路が管電力，光束の変化がもっとも少v、）　2表はランプを水平お’よび鉛1彦に点燈した場合の特姓の変化である．（董直うンプ動焦）菅電涜ミ謝蔭」侭管電流　管電圧妥宏鋳管竃流．．．m鐵胞題｝39百　〃O分茎9970　間　§奪定電力田路虚勤旬汐秒　　　　　　　　安定時　　　14図　点燈回路による波形の相違Fig・14．　Difference　in　wave　f・rmS　aCc・rding　　　　　tO　O茎）erating　circuits．ぺ　｝f｝9　　　ilo　　　］z9　§｛〕　　ge（水手ラ）プ蔀作）　　　k二／！Oyo7fi＼k，tL議諒泌一芸」十仁ぶ＋そそ吊罐　　．＿　　ししし230i一蕩：・；「fl「　’一、幼・フ？竺五遷叫一一一ε聡欝媚（　　　　　　≡　　／　　｛　　　　　｜mg　　］lfi　　l2e　6e　　　§〔｝　　遅｝〔｝　　］｜｛｝　　｜z奪　EB　　ノ次電圧ξ％　fno　Iv　ma139蒼＿／lo分r．　997Dう≒フ罰和＿ij，　＿L　SUi　l　l竈6　　　9ij　　　｜ije　　　］19　　｝29　BC　　”肝13a　　　　バ下一一≒一一xoo98tAθBAt！AST9ig　　l2e　8e　　≦≧θ　　　］§〔｝　　eg　　］29　80　　　9｛｝　　言99　　］19　　120　69　　90　　　　　　　　　ノ次電圧　　15図　4GOWランプを各種バラス1・で点燈し，　　　1次氾圧を変えたときの諸量の変化率］go　　ll〔〕　　120Fig・15・Variation　o臼amp　current，　voltage，　wattage　and　optical　　　　fiuxes◎f　400　W　lamp　operated　oll　various　circuits．（垂亘〔ランプ’動作）］15　　1Z5　　｛35　　145　　　］55　Ws　　IZs　　　l35　　］45　　言55、II5　　125　　｝35　　145（水平ラ）プ動作）う）プ電圧くv）1±　　　1「≡遼　　　　　　　　　　　　　　　　‘日　　　　1｛｝市聡〜》一酩，”　2　〃：プ1蹴z7−一’””／　　　，ろ’　　　　　　　　　　　　　o1日ラ’フ電流1　　　　　　　　1　　1｛噺限μπ＼�d」メGf　◎／55／／f　iZ5∠35　f45　／55μ一幽L・　パ1　覆百A〃汐刀玉則《fiラ薄ピ針一　　　丁・寸、うンフ計u」」」パ斗十一聯139／／M§、xxxx�d鋼躍�f　！ij　　l一γ三［土］ユtk’二ww’1…L．．出十蘇f」O　／fza皇o9β10〃］15　　1e5　　？3三｝　　｜45　　15三｝｝IS　　｝Z5　　］35　　　］45　　］5三｝　］］5　｜25　　135　　｝fe5　　｝55　115　　1Z｛〜　　135　　145　　3三｝S　　　　　　　　　　　　　　うンフ電圧　（▽）　　　16図　定格1次電庄において各種バラストにそれぞれランプ舷圧の　　　　　　　　異なる管を戸驚したときの諸量の変化率　　　　　Fig・16・Variation　of　Iamp　current，　wattage　an（玉optical　　　　　fiuxes，　operated　400　W　lamp　of　various　tube　voltages．ここで注意を要することは，水平点燈の場合は鉛直点燈に比べて，管電圧が低くなりしたがってランプ入力，全光束が約10％少くなることである．これは管内の水銀hSdi部凝結したからではなく，前に述べたようにアーク58（788）が直線とならず上方に弓状に鷲曲したことが原因である．この鷺曲する原因が，蒸気密度が小さくて電気抵抗の小さい放電路が管内に実在するから管電圧が低くなる．鉛直点燈の場合にももちろん放電路の上方は蒸気密度が三菱電機・Vol．31・N◎、9／、、〈評ノ2表　各種の点燈回路でランプを鉛直および水平点燈した　　　　　　場合の特性（電源電圧一定）　　　　　　　　鉛　直　点、燈�_羅臓ぴづづ�cパ管翻三｛管竃剛lm／w浮胃）司ランプ〈S），高1韻皮加熱白熱ランプ（1°）などの出現でその用途が大半奪われた感がある．選　　椙　　　　20，◎GO　　　　4◎o遊　　招　　　　　　20，1（｝0　　　　　　　〃泣　列　　　20，2（）o　　　　〃驚入力　　　　　　20，00（）　　　　　　　〃　　ロぽむ　　　　ヨゼむ　　　　らむのll弐1：鴛　ll：1　　］33．3　　　　　3．36　　　　　　50今G92．690．0�g⊇水　平　点　燈レ羅壕ルー・パ款1管膏管灘μ粛汽膓）篭逐　椙進　相直　列定入力18，？oo17，geo18，GOO17，2（＞o3923843’79373131．6131．7131．4133．53．263，343．243．3347．7191．646・・い7・247．5　　　　　89．046」　　　　　　83．9低いからこの部分ではアークの電位傾度は低いが，管軸に対しては蒸気密度は対称であるからア・・一クが曲るという結果にならずまた，水平点燈の場合1こ比べて蒸気密度の低い範囲が狭いから上に述べた結果となるのである．4，ランプの種類と用途　高圧水銀燈のおもな用途は照明と化学反応である．照明用には1◎◎W位のものから3，000W程度まであるが（5）もっとも多く使用されるのは300，400，1，000Wである．とれらはいずれもBTバルブのもので，けい光膜のあるものが大部分をしめている．外管の内簡にアルミニウムを蒸藩した反射爾のあるもの，あるいは反自寸面とけい光膜を併用したものがあ1），これらは管球をむき出しにして屋外で点燈する傾向が多くなっている．BTバルブでは1，000W以上のものは取扱いが不便であるので作られない．水銀燈による工場照明についての経済的比較は文献�Eを参照されたい．　近来，けい光燈とけい水銀燈の中間的な存在としてVHOランプ（Very　H輌gh　Output）が現わ2tてきた．（7）これはけい光燈に今までよりも大きい電流を通し（ただし水銀蒸気圧は上げない）管入力を増したもので長さ4S’t，管径1［・1／21tで200W，長さ96’tで400W，501m／Wである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　表　光化学反応5，使用上の注意　照明に｛吏用する場合につぎの点に注意する必要がある．　（1）少くとも数時聞以1漣続点燈する場合にのみ使用すること．起動，再起動時問が長いからである．　（2）電源電圧が10％以上変動する場所には適しない．ランプの寿命に大きく影響を及ぼし，前にも述べたランプの立消が起る場合さえもある．　（3）管球の周囲温度は内管のみの場合は非常に影響があるが2重管型でも外管の湿度は最高を300℃，口金部は最高200℃に二止めなければならない．無風の常瀕｛で点燈した場合には外管の温度は20◎℃1立である．　（4）安定器の電圧端子を電源電圧に合せて使剤すること．ランプの寿命と光束に影響するから．　（5）起動直後の電流は安定時の15◎％1きkになるから配線の電厩降下，ヒュ∨ズi’（対して考慮を払う必要がある．　（6）　同じ位梢で点燈した場合はプリッカがある（けいプ己燈1とi云dる呈度）　（7）　工場の照明に使用する場合は短時聞の停電に借iえて白熱燈を少し併用するのがよい．　最後に獺明用讃i圧水銀燈C一部）の特性を示す．（3表）　　　　　　　　参　考　文　　献（1）　　菱戊el〕baas：Philips　Tech．　Rev．　June　l　956．（2）エスペ・クノール：真空管材料学（3）　Zwicker：　1）hil輌ps　Tech．　Rev．　Dec．1953．（4）N・d＆Martt：LE．　July，1956．（5）　　ノ］、椋：　三三菱÷宣援箋　、アoL　30，　No．7，1956．　　佐々木：同上（6）W．H．　Johnson，　W．K．　Kahler，　DW．　Rowten：1．E．49，　　　19§4．　　　　James　］3ale：　　1，E．50，　19δ5．（7）Waymouth，　GungleJero1荘e：Syivania　Tech．4，1956．（8＞　Thouτet，　Gerung：　1．E．　Nov．19δ4．（9）照学誌（年報）1956．（10）　S．C．　Peek：　Sylvania　Tech．　July　1956．照明用高圧水銀燈（一部）の特性焼イ寸力ζもっとも多く水素添加などの反応促進に二も使ξ目されるカミここでは省賂する．　超高圧水銀　　　　　　　　ミざヒいおうでは陽陰画のい＼銀　1畠廷　　　　　　　　　　＼＼1（螢光），SMrml・職⊆⇒泡愉・蹴叶…（透　明）1（螢　光）1（透　iy≡）全　党　束　（tm）54，000趨麟瞬‖管登ξ流　（A）15安定時管宿流　（A）6謬ざ、ピ18，（XX）　　　　　20，0（X｝　　　　　13，20G�`，ピ劉，�f、已�n12，�J00　　　　　　7．200s，600ランブ恒隠姪負荷竃圧（v）S2200543443．22．41．72．446020◎200250修　　宿　　Ili　（v）135265管　入　力　（w）1，◎x｝o135135130400300起　動　時　緯］　（m三m）2006555燈蹟糎当欝起動時聞　（mln）6点光源として王座を誇っていたが，クセノンショートアークランプ（S戊，ジルコン（h）命5，（踊5555，c◎o蟹5，Goo5．ooo200135鍋1一4外L盤55，00�J高圧水銀燈・小椋（789）5957−．9ア新しい投光照明UDC　628．9：064本社佐　々　木　武　敏1：NewFloodLightingHead　OfficeTaketoshi　SASAKI　　Swimming　pools，　base・ball　ground　and　buildings　are　added　to　a　new　sphere　of　utilizationand　beauty　by　flood　lighting　now−a−days．　Lighting　up　these　places　colne　frorn　a　business　pro．position　by　which　enterprisers　seek　for　profit．　From　this　economical　viewpoint　a　new　lightsource　of　fiood　light　Inakillg　use　of　fiuorescent　high　pressure　1皿ercury　lamps　has　been　introducedwith　success．　The　scope　of　application　has　been　greatly　increased　with　this　alユd　olle　of　specta−cular　schenユes　is　to　illuminate　pIaces　of　interest　for　sight−seers　so　as　to　enable　them　to　visitthere　even　at　night．＼1，まえがき　野球場，水泳プール，建造物などの投光照明はいまさらこと新しいものではないが，最近新しい光源として螢光高圧水銀燈（以．ド螢光水銀燈と略称す）の出現により，非常に経済的にかつざん新な投光照明力；できるようになった．　これの利用範囲はきわめて広く，スポーッ関係，産業，広告を初めとし，あらゆる分野に利用できるが，最近は観光地の照明に川いて大いに成果を上げている．せっかくの名所も今まで夜は用をなさなかったが，明るさと，色彩を加味した新しい人工照明はいまや夜の別世界をつくることができる．2，光源表的なものである．　　1．　　白熱電・球　　2．水銀燈　　3．　螢光水銀燈　投光器用白熱電球は一般照i川1］に比べてフィラメントの形を小さくし，かつ保守の点で寿命を幾分長くしているがそのため効率は悪い．水銀燈，螢光水銀燈は効率が高く，寿命も数倍長く，保守の点でよいと共に電力費が安く投光器用光源として適している．光色は水銀燈は｜｜『白色，螢光水銀燈は白色に近いがちょっと緑がかっているので，緑化地帯にはもっとも適している．1，2表に投光器用白熱電球，反射型投光器用電球の定格を示す．3表は水銀燈の定格，4表に水銀燈の型の説明を示す．RH型2表　反射型投光電球ト　投光器の光源としては従来もっぱら白熱電球が使用されている．また高圧水銀燈（以下水銀燈と略称す）もかなり以前よりあったが，色が青いことと，光源が長いので投光器川には不向であるという考えでほとんど使用されなかった．最近色のよい螢光水銀燈が完成されるにおよび，初めてこれを投光器に使用するようになった．したがって一般的に使用する光源としてはつぎの3種が代種類　　　　　　　　　　　　　　　�f刮全長（mm）i（mm）フラ．ノド　　llOOV　150W［　120フラvド　　　　　　　12〔〕100V300Wスホット　　　　　　　12〔〕100V150Wスf667V−，。。wi　13・　16・　　　　　　　　　　　　　　　　　スi’6’」’，。。w112・口金のねじ部E26Tftttt全光束（lm）軸光度（、d）1ビームの開き1，UO〔）［130こ3，7｛K［．　　lllll「，，。り、�j．｛，，。li：1：1：ll1当寿命（h）2，3eO5，000　　　　6（［20，000　　　　9．　0’戊ノ1表　投　光　器　用　電　球　（100V用）類100V　250WG　〃　　500“WG　”　　500W〃1，000WGtl　1，000W〃　1，500Wガラス球の形および径（mm）　G95±1G125±2PS110±1G125±2PS165±2PSヱ65±2長　　さ（mln）123±5168±5232±8168±5322±10322±10光中心距離　（1nm）76±3105±3177±3105±3240±5240±5口　．金ねじ部E26E39E39E39E39E39光源の最大寸法　　（mm）高　さ91212151520径151818262630点燈方向上向1：向ド　向上「句下向下向初特性消費電力　（w）250±ユ8500±35500±351，000±701，000：ヒ701，500d：105光（lm）束3，380±5107，750±1，1607，750±ユ，16018，000±2，70018，000：ヒ2，70028，500±4，300効　　率（lni．fvLr）ユ3，5±1．615．5±1．915．5±1．918．0±2．218，0士2，219．0±2．3已命　（h）1，5COttttrtft5U％寿命における効　　率（1皿．伐v）11．513．113．114．414．814．460（790）＊営業部照明技術課長三菱電機・Vol，31・No．9、〆、〆憐メ3表　三菱高圧三水銀ランプ定格一一・覧表�CF臼・300鋸騰鶏§語闘oo’D§DHW−300�D1）｝｛−300・F拳DHX−v−300・F竃欝Sko　1参FHW　2GO・D途DH−200＆1）H“「−2�J0（杉DH−200−F，／sDKW−200−Fたは補助照明に使用して便利である．ラ　ン　〉　皇　式ランプ人力（W）全　党　菜　｛lm）管効率｛lmiKV）外形点　燈　方　向｛趨麟輪流（A）安定時管逡流（A）曇養肩冒整（v）安定時管蟹圧（v）起　動　時　伺（分）再起動時周く分）寿命1時岡）｛光◎F9−loe�J轡D｝1−1�Jeo◎DHヨ0蟹｝・F《がFH400⇔FHW−40�J，is　FK・400・D�B祖W・400−DI◎◎H−4eo1，000�C50，0e�J◎54，am◎53，5｛｝◎ぽ｝　　5�J＠｝　　54鮭　　53．5｛f：意6．�J4．◎460265665．000�C　　冷　白�P察　青　歳◎DHW−400ζ：E）1）｝｛−400−F参DHW−40�JづF4e�J〈鰻≧◎18，000慈奪16，eoo◎蓉20，eoo（涙参　19，5（｝o難　ll途S　　50ζ彩��　　　　49竃任慈5．03．220θ〜230135555，000窪過　　冷白縫　　潟白●◎��＄脅白30�J終蹴鶴　　13，200　　12，5e�J終　き2��◎　　44ζe傍　　4L7譲任慈4．�J2．4200〜23�J135555，GOO窪）◎　　冷ピ］◎．§　　溺白建・s（B＄得白20�J�ERH−3〔｝0−N覧亘ふR｝1−300・MシへRH−3en・�jV1麗　　7，2�J0　　6，400諺◎8，0e�Jζ�E紗7，70�JΦ��魯蓼��◎・◎��36324038．5竃．任意2．51．725013�J555，000麗　　　　冷白　　　　綴白馨5，Lr＞参青白鋤1�E　8β00◎　9，700¢”10，500¢　　27．7tE；�f31任滋4．�J2．4200−230135455，000欝3、投　光　器　｝当熱電球用投光器をこついてはいまさら説自］の要もあるまい．投光器の性能は，反射板の反射率の高いことおよび滅衰の少ないこと，前簡ガラスの透過率のよいこと，配光が適当であり，そのほか機械的にじょうぶなことが条件である，水銀燈を使用する場合は光源が長いので集光が困難であるが，反射板を幾分大きくし，反射面の幽線を適当に設計すれば十分自的を達することができる．ただし螢光水銀燈の場合はランプの外管全体から光束が出るので光源が大きく，遠距離型配光とすることは閤難で，もっぱら広角度拡散型に使用する．したがって同じ投光器で水銀燈と螢光水銀燈にランプを取替えることにより配光をかえることができる．はランプの内面が反射鏡になってVるので，白熱電球の　　こととする．反射型と共に特別に投光器を必要とぜず，簡単な照明ま　　平均した昼光の感じの照明でなく　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4表　高圧水銀燈の型　　4、投光照明の要領　　最近の新しい投光照明の一分野である　ビル・公園・庭園等の照明につき述べるこの種の照明は一般の屋内照明とことなb　　　　　　　　　　　，一種の美的な照明とi1、DH・200，　DHW−2�J02．DH−400，　DHW・4◎0，　班［・300，DHW・30�J3．　Dff・lgoo4．　　RH・3eo’N，　RH方30�J・M　　RH・3C｝0−W5．　　FH−10006．　FH−400，　FHW−400，　　　　2　F王ヨー蜘一D，FHW・40�JD，　F杜300，FHW−3GO，FH−3ee−D，　F｝｛w−300・D7、　FH．200RHW型ランプに注水した状態RH型ランプの配光46Rli−3ge−・NeξR鐸ミ3gsト｝42ff−3va−N当社では2重管型の高圧水銀ランプとして，上記の螢瀧涯水銀ラガ（FH型）のほかに各種の目的のためにつぎのとお路品種がある．劇騒Vw型：・’…・前述の薮光高圧水鐘ランプ（FH型）の外管が硬蟹ガラスで作ら　れてte　ij，商のかSるところに取りつける日的のものFH−D型：’”…≠FH型より赤色螢光体を多く使用しているので，党色は緩か味　のある濃白色で，演色｛繰さらによくなっている．赤色光が多くなることは視惑度　が低くなるので　全党束慧FH盟，　FHWよIJやや少なくなるF｝iEW−D型：……thのFH．D型の外管を，礒＊1こ安全な硬質ガラス製にした　ものDH型：……外管力懸明ガラスのま・のもので，もっと遁痴塙いDHW型：一・・1）H刮のタ鴇を，翻に安鯨硬珍ガラ這にした琴・のDH・・F型：＿＿外管の内鐵をつや消しとし，かがやき（聾度）を下げてあるの　で，視野内に発檬があっても，苦宿を防ぎ，閉視度を蕩めることができるDHW・F型：……．ヒのDH・壇のタ懸を，蒋轍畷鉱纈ガラスにした　ものR岳W型：……外管内画こ，アルミ⇒ムを緩し，蜘象な．1パいるの　で，効率のよい照朗ができ，反射面の汚れや顔りが出ないRH−M型：……．ヒのR妊W鐡と同梼造で，左図の如く，越携度をや入狭く　したものRH・N型：・…・・RH・M翌よllさらに照射角度力壌くなウているので，ス没�_ト　ライトとして適当である　以上の中　FH型，　FHW型以外絃，光色が青白色ですから，演《邑生を必蒙とするところには，螢光ll圧水蒙茸（FH型，　FHW型）をご｛姻汀さい1新しい投光照明・佐々木（791）615表　ヒ・し・記念像の照度明るい環境暗　い　環　境明　る　い表面　　　　　1001x暗　い　表　面　　　200［x明るい表面　　　501x暗　い　表　面　　　10〔〕1xもいえる．すなわちとくに主体となる物体を強調し，昼とことなった特殊の芸術的雰囲気をつくる．　ア，照　　度　照度の絶対値は，使用目的によってことなるが，一般的にこの種の照明では，その周囲の環境により左右される．すなわち明るい場所ではそれに相応して明るくし，暗い場所ではあまり明るくしなくても効果がある．5表に米国の投光照明の一’規準を参杉に供する．日本と米国では一般的の照度規準が相当ことなるので，場所にもよるが普通5表の半分位の照度でよいと思う．　イ，ビルの照明　普通の場合は建物全般に照度のむらが出ないように照明する．しかし実際の場合投光器を設置する適当な場所が得がたいので建物に接近して照射することが多いが，その場合はどうしてもむらができる．しかしわれわれの眼は距離に対する照度の変化はそれほど鋭敏でないので1f3位の照度差内にとどめれば一応目だたない．またわれわれの眼に感ずる物体の明るさは照度ではなく，光が物体に当ったその反射光，すなわち光束発散度による．これは物体の反射率に比例するので反》捧のよいものは6表　色ツイ・しタを使用した場合の必要な照度の倍率　　　　　　　（白熱電球の場合）等　竺　度広告装飾用倍率こ　は　く21．5赤62緑　　　　　青1542561図　投光器（螢光水銀燈）1基による最も簡単な照明Fig．1，　Flood　lighting　with　one　unit，　the　simplest　form．　2図　水前寺公園の夜景Fig．2．　Flood・lighted　park．4図　投光器の光を受けた木の葉Fig．4．　Flood　lighted　fol三age．同じ照度でも明るく見え，逆に反射率の悪い場合は高い照度が必要である．投光器の設置場所は目だたない場所に置き，光源のまぶしさが見る人に感じない角度に置く．とくに交通の盛んな道路の側面にある建物では光源による交通障害を考えておかなければならない．ビル照明では全般均一照度にするのが普通であるが，特殊な建物（古代建築様式等）は照射両が平面でないので投光器はその建築物にマッチする適当な照射場所を選定しなければならない．またこの場合は光源を数種混用すると色調の変化が出るので面白い．白熱電球では赤味を帯び，水銀燈では青味，螢光水銀燈では薄緑色を呈する．さらに特別の目的で各種の色光を使う場合は白熱電球投光器にフィルタを用いる．その場合光度が低下する割合を6表に示す．1図に投光器1基（螢光水銀燈）FH−400を使用したもっとも簡単な例を示す．　ウ，公園・庭園の照明　公園や庭園はその造形，水，岩石，草木等により構成されているが，色として最も大切なものは草木の緑であろう．したがって白熱電燈の光では緑の色がよく出ない．水銀燈，螢光水銀燈はこの点まったく適した光色である．投光器の位置は適当な樹木の問か，屋根のヒなど観償約／7t7、n3図　熊本市水前寺公園燈具配置図Fig．3．　Map　ofa　park　showingthe　arrangementof　fiood　light　　　unit．62（792）三菱電機Vol．31・No．91＼一」、フ／」等‘鼎、一く．｝ノのじmpまにならぬ場所を選定する．照度は全般的には5〜101xあればよく，とくに注日の物体にはスポットを用いて高い照度として立体感を出す．この外広い公霞1では適当な場所にぼんぼり等の風雅な燈具も必要であろう．2，3図に日本の代表的公園熊本市水前寺公園の夜景および照明器具の配置図を紹介する、4図は同公園の樹問に設置した投光器の付近の情態で，木の葉に螢光水銀燈の光をうけてもえるような緑色の美観を呈しているところである．公園の夜景は実に昼光では得られない夜の別世堺である．5図は福岡市内の某旅館の庭園で，屋上に投光器を1基用いた例である．　　　6図　太宰府楼門Fig．6．　Flood　lighted　shrine　gate。8図　　西郷の修ミF】ヨ［−400，DHト400の2基使用　　Flg．＆　F｝ood　l三9hting　of　a　statue．　X，神社，仏閤，記念像の照明　尊厳な場所であるが最近では観光資源化されたかの感がする．しかし照明のないイ支の境内はまったく暗く気味が悪いくらいで観光どころのさわぎでない．しかしこれにも適当な照明を施せばまったく様子が変して実に見事な一幅の絵とすることができる、神社，仏閣ではその主体となる山門，拝殿など朱塗または極彩色などのあざやかな色を用いているので，水銀燈のみによる照明では感心できない．白熱磁球を併用するか，またできうれば回廊などに白熱竃球または螢光燈を使用し庇を照したい．境内の照明は螢光水銀燈で金般照明を施す．6，7図に九州大宰府の楼門と境内の照明を示す．8図は記念像の一例である，広角型の螢光水銀鷺で全般的の明るさを与え反射方向よ｝）水銀燈により｛象およびその付近を強く照射して立体感を出している．　オ，その他　産業．上，交通上などきわめて投光照明の利用範1籔1は広5　図　　庭園の∬目ξ1月　投光器は雇蓮±　（FH−300）　　　F三9．5．　　Flood　lighted　garden．新しい投光照明・佐々木　　7図太宰府境内Fig．7．　Flood　llghte（I　precinct．　　　9図　　三三≡菱長饗誇造船所ドック照明　　　FH−40（），白熱電球50�JW併用Fig．9．　Illumination　of　MitSttb三shi　dockyard．］0図煙突の照明　九電苅田発電所Fig．10．　Flood　l三94ted　chirnn¢y・いが本文では説明を省略し，変った例としてつぎの2｛列の紹介に止める．9図は長崎三菱造船所のドック照明で螢光水銀燈投光器（F｝i［−400）とノ］・数の白熱電球（500W）併用による照明で，照度約3◎lx，］O図は九電苅田発電所の煙突の照明で螢光水銀燈投光器（FH−400）2基使用し，広告を兼ねて煙の状態を見るためのものである．遠くN豊線車中より見ることができる．5、む　す　び　おもに水銀燈を投光器として使用した投光照明について述べた．水銀燈，螢光水銀燈は効率がよく，寿命も長いので初めの経費は少々高いが，はなはだ経済的であり，その独特の色調は公園，庭園など草木に対してもつとも適したものである．産業上に，または観光に人工照明により夜を大いに有効に利用したいものである．　　　　　参考文献（1）　照明学会1照明のデー’ftブック（2）　IES：　　　Lighting　Hand　Book．（793）6357−98UDC　628．　973　取近の昭’lls明施≡九目又1大船工場山下源一郎＊・小笠原善丸＊The　Latest　Lighting　ArrangementsOfuna　FactoryGenichiro　YAMASHITA・Yoshimaru　OGASAWARA　　　Marked　points　of　the　latest　lighting　arrangements　of且uorescent　lamps　are　a　trend　ofdevotion　to　the　efficiency　and　simplicity　in　the　design　using　lamps　exposed　without　decorativeattachments．　The　rapid　start，　which　has　attained　success　to　a　certain　extent，　is　llow　welcomedand　gradually　coming　into　popular　use　in　newly　planned　buildings．　On　the　other　hand，　highpressure　mercury　lamps−specifically且uorescent　high　pressure　mercury　lamps−have　come　tobe　approved　of　their　real　value，　resulting　in　sudden　increase　in　the　demand．＼一（：〕］，まえがき　都会，地方ともに工場の拡張，ビルの新築，増築が引続き盛んで当社の螢光燈，高圧水銀燈などの受注は相変らずヒ昇の状態である．最近の照り1施r：igt“で特筆することは照明設備そのものがきわめて能率本位化され，機能的な外観意1匠となって，照明器具も数種の典型的なものに集約された観がある．フンブをそのまま露川したものが多く，必要に応じ拡散板で単純に包囲するのみで余分な装飾を廃し，ルーバもほとんど姿を消した．また技術的に一応完成されたラピッドスタート螢光燈が，ようやく普及の段階に達し，新設建物では多数採用されており，当社の納入品についてはきわめて好成績を上げている．一方，高圧水銀燈，とくに螢光高圧水銀燈は次第にその真価と用法が認識され，急激な需要増加をきたしている．以上のような傾向はここに写真で紹介する最近の当社納入品についても明らかに表われている．2，ビルの照明事　務　室　OfHce事　務　室　0缶ce富山電気ビル内の計算機室．ラピッドスタート40W2燈2連の天ナ1哩込，下面開放器具36台で坪当リランプを0．86本使用している．器具連結部に見える丸穴内に40W白熱予備燈が装置されている．社　長　室President’s　Othce安定器部分を天井スヲブ内に埋込み，光源となるランプのみを出した，きわめて機能的手法がとられている．ソケットも小形のものを細いパイプで支えている．ラピノドスタートを使用．太平洋炭砿汽船釧路砿業所40W2燈の天井埋込器具6台を取り付け，下面は真空成型でふくらせたアクリライト板を使用している．いわゆる豪華さを廃し，簡潔で能率的な照明に設計された北陸放送株式会社の社長室．ヲピッドスタートを使用．⊃／64（794）＊技術課三菱電機・VoL　31・No．9、1’｝ぺ壽重役き£前広間　　Hal］　before　director，S　odice広聞の周閤に各蚤役窒力こ並んでいる　天ヌ｛に凹所を｛1りこの1｝・に頷VV王燈2違を入れ，1・面ξよ昆枚［蝿卵｝べ｛ζ本製梁を歳け，1雛顯その｝icwaしてfft　ljイ童けてある．1器葵直1で10“lx，器兵パ澗て1go茎、となっている会　議　室　Conference　roomアーチ人月に釦W2鐙2凛漏具が遡1込まれている　1回は真宰成準でふくらせたアクリ〉イトを幾用　頴兵直でて3ie　lx，中同で顎O　lxである　｛μ藤忠商事東爪支店の大会諺室客だまり　Waiting　ro◎m※試嘉動藪庁書の支払管n　この寝物ではほとんど全部が，ラ〆フ露出形式の簡潔な1口明にされている写真は打放し＝ノクリート天＃小梁の閤に40W1燈を2凶ずつ熱めて，光灘は梁でノールFされている廊　下　Corridor砂防会簸（泉ぷ）の冤卜　Y｝g｛Jtよ齢段窒で49N℃2燈アクリフイ1カバー器具認下胡｛は40“2擦ド灘翻放の器具を犬」1に数多く坪込み麟くなりがちの中旛トを｝分に明るくしているエレベータホール　Elevator　hall饗長のある器具を大きな議形の天月からつり］・げた，川��綾路会顔の寸戸ルラヒブFスタート鶴W2燈5遺を6台　涙具接畿部に反射幾乏礼篭嫁を入れてある　器呉は側面鉄玖　下面灘敏　広さ6旬ヌ9間で軍均35　a　ix機　械　室　Machine　room冨ll薩気ビル内の通欝霞績室　ラttノドxター14jW　1燈の　1−−4連器具をつり下げたもの　反射かき絃乳FEIアクリフfト製で天ハを閲るくし三いる　器異連詰部には40W　flpm予鰯燈が☆いつているメ階　段　StalrcaseS？と夢綴の隅角部に三角形の器具を取りf『けた酪男で階紋の去示を兼ねている40W1燈を裟に2遠として床面で平均201s出ている　伊鰺忠商箏豫3式支li�`3、工場の照明紡績ユニ場　　Spinning　inill近膨紡該所西熔ゴ場（愛知）のリ／グ詩勧楊室4θW2燈（FH−442｝143台，40W1燈（FH−44）12台をつij下げ平均les度110お最近の照明施設川1⊆ド・小笠原（795）65食品工場Confectionary　factory宮城酩農の高天井の」二場内で，多湿室のため密閉式の天井埋込器具を使IHしている，ラピッドスタート40W2燈3連を22台2連，単を各8台で作業面1701xを得ている．器具下面は曲げアクリライト板．専　門　店　Special　store東急文化会館の2筋名［，1；街．40W2燈埋込下面開放器具で簡素明快な照明である．器具直下で4201x，　Iii間で2001x．低天井のため照度のむらは相当大きく肉眼でも見取れるが，かえって店内に面白い効」果を与えている．、4，商店の照明デパート売場　Sales　courlter　of　department　store間接照明によった1階売場．柱周囲に40W　16燈を千烏に取り付けたので，反射光が一様にきれいに出ている．1小間4個ずつのダウンライトも配して160　一一　140　1xの照度となっている．そごう東京店．5，食堂の照明大　食　堂　Dining　room40Wランプをキ字形に配した天）・F）11込，ド而アクリライ1・器具を6m角の小間に4台ずつ設備された，そこ5戊U（II］元の6階食堂．器具直Fで240　lx．，r卜間で1901xとな・1ている．＼一shデパート売場　Sales　counter　of　department　store側画プラスチック下面開放の40W　2燈つり下げ器具を20数連とし，ところどころを十字に配し交叉部に32Wサークラインがある，商店でもルーバを廃し，ランプ露出形式になりつつある例．今井デパート小樽店．　　　　　　　　　　　　　．厨　房　Kitchenこれは上の写真の食堂の厨房で，室内が非常に高温多湿のため，ソケットはすべて完全な防水形のものを使用している．器具は普通の40W1僚反射かさt・」を連続1剛・1’にしている．十3ノ吹抜部売場　Hall−way非常にユニークな，そごう東京店の吹抜構成である．曲線を描いた光のヲインは20W埋込63連器具．エスカレータ下端にも光のふち取りをし，2階天井は40W40燈を使った光天井である．吹抜1「1央部で2401xとなっている．喫　茶　室　Tea　room同じくそごう東京店の2階パーラ．不規則な梁配置にうまく合せて，光天井の桟を配したもの．全部で40W41燈使用．カバー材料は乳白アクリヲイ1・のiiか｝こところどころに色板をあしらって美しい天井モザイクを作っている．」「66（796）三菱電機・Vol．31・No．9｝（、〈＼》ぶ6，劇場・議場の照明放　送　局　Bl　oadcas£mg　station北蔑放送のt蔭大ヰールてある汝状をしfc人jlのコ　r−　’f内に，ヲヒノドスター140Wラノフを豹�S台取川「けりれている　r｜頴竃球によるダウンヲイトを併川劇　場　Theater多臼的に綾用される涜発会謬内のメけ一」L　PヒッF’xタート螢光欝による詞九装置が議鰯さXtている　爾墜繭の関接舞弓明のらSCより興列されたトラマチノクな皇内惑汀を情成していろ　荏線ま本誌P7べ一ノ参野ロ　　ビ　　ー　　LobbyL記翻場のロif　imてある　譲留した入　jl　iこ’S．小のぶを呉々とあ｛｝，そのtPに100，6�J，20Wの白勢竃球を入れ敷室の呈を』2わeる，目マ〆f’ノクな効緊をねbった［財劇である議場　Assembly　hall�f森d｝伎所の義k　Dk議騒　　〆Aンデリヤ∨プラケノトによるオpmハデコレ”ノ｝ノの≡ぷ勇｝こ代って　ラ／フのみが天月から娼ている4�Jw2燈9遠が4列天ノkt．st，さは　12m　器具は霜口掲の太’路ざ炭廓餐務吊と1吋��式である最近の照明施設・ttlド・ノ1、気原7，病院の照明病　室　Ward　room栖院でぱかがやきの纏い｛琉勇が9須条wである　こgtは歎LI繰・プ弩唆書院の大蒙ξ或て，螢九燈を内爵｛に納めた梁を蔑して間援閣び1にしてある壁尚もフ〆フも1裟向櫛こ取b付け，剖繭を藤光し縫1（投充している　妖田県立中央頴院角琴｛ま　う　室　　1）issectiOlt　room転・T　　　　　　　／轡長爵隠大の組鞍実習守で，アクリライトカパーの4�JW3燈捻衰を65台，20W3鯵を5台つりPげ全殼但明とし，局部脳関には高さを溺節できる2�Jwスタノトがある　ヲノブξよとくに3500バ〈デラノクス白色が濯定された8，和室の照明座　敷　Japanese　rOOm砂防会ゑ内の＄il　s’丁前6餐は20　W　3燈，奥の45弦は20　W　2燈を租紙張り・仁製和風呂具て天井1ξ粥にしてある　顕奥はぢパ映で901�_弓’の屑部て5�Jlxとやや低昌で洛ち磁きを与瓦ている（797）679廊　下　Corridor30Wサークラィンを使った木製の和風器具で，雲竜紙にモミジ葉をサンドイソチした塩化ビニール板でカ？“rwしてある．周囲によくマッチして和やかなふん［＃｛気をSHしている．9、車両の照明客　室　Cabin又さ16mの客宝に40Wγクリライトカバづ題をユ1燈2搬諏嚇「けてある．器具連結部には15W白蒸予織燈が計8個ある．グロー式回路で電源はM、G．によっている．室串心で2SOIx．平均250｝xである．京浜急行10，屋外の照明街　　路　　Street50m輻の麟樋りのグリーンベルトに4GOW螢光水銀燈が25　m間隔にある．光源高さは5．4mで，かさ付アクリライト使用器具．時間がくればε｝動的に点減できる装置がある．福岡甫の中心天神町である．変　電　所　Substation潔％：窺L・タ�d・te’．三三重火力発電所内の屋外変電設備で，周掲に相16本を立て4隅は・100W螢光槌1燈2個ずつ，巾問は300Wを1個ずつ使S［1し地」：で2G〜251xとなっている．写真は4隅のもので．回転自山の投光形器具である．・．tt・ttt，．　ざ　tt．＿　k’しき」十・街　　路　　Street糊川｝∫駅6i］大通商5｝f街．車道∬llに40W　2燈を，歩道但llに20　W　1燈をつけてある．かさをJ：からかぶせ，下面を閲放として効率本位に考えられた街路燈である、造　船　所　Dockyard三漫造船長崎造船所の新訟�_クの3二事用として4G�JW高圧水銀燈をμ［上にξ搬して夜間作菜を行なっている，局部照明には白熱電球を使用．作業纐で平均301xを得ている、　　多�`＝ば／wStXNwt’ttt．タ68（798）三菱電機・Vol．31・No．9弩〆�_ぎ謬ノ’Tpt技　そ荷　解　説最近の米国照明施設の展望（1）本　　社小　堀　富　次　雄普］、まえがき　戦後のわが国の照明界1ζ一大革命をもたらしたものは螢光燈の技術的遊歩とその普及であろう．当時食糧増産の一翼をになったi諺蛾燈より，　さらに商店・百‘貨店・≡事務所・二仁場・多§電所・家庭または道路照明など，商業・生産・明視照明の多方面に〜般照明用としての螢光燈がその普及の程度，施設の規摸の大小の差こそあれ進出し始めたころ，海外より到着の照明関係の技術雑誌によbその国の螢光燈の普及状況，光源の技術的向上，照明器具の新型さらにル・・’バ天井，光り天井などの大規模の照明施設の写真，図面，解説など，驚歎の眼をもって注日したものであった・これらts経済上，技術上，きわめて製作因難と思われるものもあったが，綿密な設計の下に建物施工主，建築関係の協力を得てわが国でも海外に劣らないすぐれた照明施設を数多く完成し，それらはさらに単に慎倣のみに留まらず，わが国独自の方法も少くなく，その意味でこれらの照明設計に大いに自信をもったわけである．　一一方，光源閤係も螢光燈は予熱起動型より出発し，ス｝］ムラKン螢光燈，ラピッドスタート螢光燈へと発展しさら1こ，高川力（珪．O．）ラビッドスタート螢光燈へと技術の錫進は限りないことも文籏その他で知ったわけである．　これらの技術雑誌発表のものは往々にして画期的なものとかとくに片寄った行き過ぎたものもないではないがその後，海外旅行より掃られた照明閤係者の意見を総合しても家庭・レストランは全然螢光燈は使わぬとか，道路照明はほとんど螢光燈，水銀燈とか，とかく片寄った話が多く，われわれが文献を通じて知っている実情とは多分にかけ灘れていると感じる点も少くなかった．　ある1つのものが完成したとか，発自月されたということとそれが実際に使屑されていることとは別閥題である．機熟して実施される場合もあり，そのまま埋もれてしまう場合もあれば，さらに忘れられた頃に，時代の脚光を浴びることもある．　海外で照明のもっとも進歩しているのは米国であるとはかねて聞いていたところ，昨年秋わが頂の照明学会創立40周年記念事業の1つとして計画された訪米ライ｝・・ミッション（照明使鏑勇）の一一一員として参加し，米国の最近の照明施設の実際を見学視察するの檬会をtgfc．さらに当社と技術提携しているウエスチング・ハウス菱｛二（以下ウ杜と略す）の主として白熱電球・螢光燈・水銀燈・安定器・照明器具製作の研究所・工場なども数ヵ所訪間し，ウ社の螢光燈などの光源の生産状況，技術的問題，普及状況など種々調査してきた．限られた短時聞内での行動であったのでその全貌を解説することは不可能であるが幸い手元にある文献も引用して実際見聞できなかった事項もできるだけ解説したいと思う・今Nの米国の照明施設は近い将来のll本の照明界の行く方向を添している場合が少くない。その実状が幾分でも認織していただけたら筆者の望外の書びである・　なお，筆者の訪米コース，訪問先については本文の最後に追記した．また，照明を通じて見た筆者の印象，感想等の紀行文的なものは‘‘アメリカ明りめぐり，，（電機の三菱）｛1）として連載中であるから参照されたい．　米国の照明施設を論ずる舗こ最近の一毅照明用光源，照明材料および照明の基準など米国の現状とわが国のそれを若干比較して見ることとする．2、一般照明用光源の種類と特性の進歩　さて，ここでは螢光燈，高ilE水銀燈，白熱電球等の進歩，普及の後をたどって現状についてその概蒙を述べることとする．　ア．螢　光　燈　この数年閾，新しい光源の進歩・研究・灘発など行われ，米綴の照明技術雑誌に発表されたものは2ヵ月以内に入手ができ，その内容が判明する．とくに外因と披術提携している会社では機を逸せず，資料をとり寄せることも可能である．ここで落ち入1）易い錨覚は米国で新しい光源が完成したといっても直ちに実施しているわけではない．このような傾向はかえってわれわれ日本人の方がいわゆる“薪しいもの好き”の国民性でシャニムニ実施してしまうことがあるであろう、やはり匡1民呂：というか一歩一歩確実に技術の基礎を確かめて実施に移して行くのが米国入の特長とも合理性ともいえよう．　従来，米国では螢光燈は予熟起動型48nT−1240Wが生｝ミ篇およびその需用の大半であり，それ以上の寸法のものとしては予熱起動型螢光燈60”T−1790W，スリムラィン螢光燈では96”T−1274Wがあり，またラピッドスタ⇒・螢光燈48”T−1240Wが照明施設の状況に応じて使用されていた．　最近，わが国で＄話題となってきた96”T−−i2100Wの高山力ラピッドスタート螢光燈がK．　O．（Kigh　Output）型として1954年9月米国にて発表｛2）されるやこの薪型に大いに注目された．当時まで1ま高出力ラピッドスタート螢光燈もその設計上，生産上，光束の保持が悪く，安定器が火きくて不経済，燈具の湿度上昇が高いため熱による光の損失が大きいという欠点などが伴って，この種の設計は不経済とされていたが今日では光束保持もよく，ラピッドスタート方式の安定器もよい設計のものが出現した．　大体同寸法の高出カラビッドスタート螢光燈，スリムライン螢光燈および予熱起動型螢光燈の3種類につき，入力，管蜜流，全光束，効率など比較すると1表のとおりである（3｝．｝鳶1出力ラピッドスタeト螢光燈の管効率が冷白色で72．5　lm／Wという値は他の長尺ランプに比して群を鼓いている．　］図はニュ・・“ヨpaクのブU　一一ドウェイに存在する米懸照明学会（1．　E．　S．）の事務室内の天井に半間接照明として設置されている高出力ラピッドスij　一一ト螢光燈96”T−12100Wx6燈施＊営業部照明技術課長（799）69技　術　解　説1表高出力（H．O．）ラピッドスタート，スリムラインおよび　　　予熱起動型螢光燈特性比較表　＿・＿　特　　性　　ランプの種類お＿＿　　よび型式x’x−一一．一一，A物理特性1．管の長さ（公称）2．発光部の長さ3．管径4，ベースB．電気特性1・入力（W）2・開路電圧（V）3・管電圧（V）4・管電流（A）5．2燈用安定器損失（W）C．光学特性（冷白色ランプ）1・初期光束（1m）2．　光束！長さ　（lm／ft）3・輝　　き　（c／in2）D．効　　率1．ランプのみ（1m／W）2・ランプおよび安定器（11n／W）高出力（H．O．）ラピッドスタ←トF96T12／RS／CW96”93”　1】／2”2重凹型1004651350．85�J457250906　6．172．559．2スリムライン型F96T121CW96”92り2”　1ソ2”1本ピン746501950．42535505063ユ　4．368．255．2予熱起動型F60T17／CW60”57”　2ife”2本ピン90150651．553051001020　4．956．748．5幾�`　　　　三▽鑑、1》　、蛍ぺ｝菖驚灘嶽讃1子�f�l作、。，る1　いということも一応考えら　　れるが，米国のみならずわ　　が国でも48　「t40Wラン灘プ出現のときは20Wラン　　プに比して非常に長く感じ1図　米国照明学会事務室の高　　出力ラピッドスタeト96”　　T−12螢光燈×6燈の半間　　接照明施設たが，現在では長さに対して非難されることもない．また照明施設として高照度を要求される場合ランプ数が増すのは当然であるがこの場合，ランプ本数を並べるか連続にするかとのランプ配列の問題がある．大きな室では平均照度のむらを防ぐため，照明器具デザイン上からも40W　2連またはそれ以1：の場合が多いが96”の長いランプを使用すれば，ソケット部分の陰は川ず，効率はよく，安定器の結線は容易になるなど種々有利な点が少くないので将来大「1需要の工場，’葺務所，百貨店等では盛んに使用されることとなろう．　最近，わが国でもこの種の高川力ラピッドスタP・ト螢光燈の完成したことを付記しておくω．なお高出力ラピソド・スタート螢光燈は生産的には排気とか電気接触の問題など残っている．これらは実際使用の面でもつきまとってくるものと考えられる．　また高出力ラピッド・スタート螢光燈は周囲湿度の低い場合にも光束の低ドが少いので道路照明など屋外用としても有望であり，ウ社では街路燈として72”T−12×4燈用を標準型としている．（後述道路照明参照）　高出力ラピッドスタート螢光燈としては96”，72”の外に48”（従来の40Wの寸法に等しい）のものもあるがいずれも入力，管電流，全光束などは大きくなっている．ランプ製作上フィヲメント・コイルは強化され速時起動に1耐えら才しるように二なっていてランプのべ一スとソケット部分との接触を確実にする　　　従来のラピッドスタート螢光燈　　　高出力　　　超高出力　以上，ラピッド・スタート螢光燈3種類も管効率の比較では高出力型の72．5％が超高出力型の66％より有利であるがいずれにせよ，現在する長尺の螢光燈より100，0001m以上の光束を発生し得たことは注目に値することと思う．　またパワーグルーブ螢光燈は管径21／8”長さ4’および8’のもので管長に沿ってくぼみがガラス管壁にある特長のあるもので管内の紫外線が容易に螢光体を励起しうる構造のもので入力は200Wである．　以上の超高出力型およびパワーグルーブ螢光燈はいずれも現品は見たが安定器・照明器具の関係で点燈状況を確認できなかったのは残念であった．最近では安定器，照明器具も完成したとの報告もあるのでいずれその性能とか将来性についても報告があることと思う．　また，高出力型のものの完成に伴い管表面の輝きがまし，螢光燈本来の特長の1つである“まぶしさ”つまり輝きが上ったため，管径T−17（54mm）寸法の低輝度型の螢光燈が使用され始めた．これらは照明器具または施設として，やや深い埋込み反射がさ器具のもので十分役だっている．　螢光燈の色物ではわが国ではあまり見かけない金色（Gold）がuチェスターのコダック研究所の35mmフィルムのバトu一ネ（黄色の管に赤色の焼付印刷，テレンプは黒色のビロード）のケー一　X詰作業の工場の全般照明に使用していた．ゴミ汚れ等の検査，および色彩の検査に比視感度を利用しての作業一ヒの要求からと思われるが，工場全体が黄金色の照明下で偉彩をはなってきた．なお，ウ社で金色ランプの用途を質問したところナイトクラブ用であるとのことであった，　また米国でのこの数年間の螢光燈の販売状況ηを見ると2表のごとくである．参考のためにわが国の出荷状況も併記する．　米国と日本の螢光燈の需要数量を比較して見るとつぎのことがわかる．米国の1951年（昭和26年）の需要量を基準とすると，52年には10％減となり，それ以降は暫次増加し55年にためべ一スとソケットとの構造は2重凹型（double　contact　recessed　type）となっている。　以上の外，新型螢光燈としてシルベニヤの超高出力型（V．H．0．＿Very　H▲gh　Output）ラピッドスタート螢光燈（5）およびG．E．のパワーグルーブ（P・wer・Groove）螢光燈（6）がある．超高出力型ラピッドスタート螢光燈は管径T−12の管の両端に冷却部をつくりこの部分の壁温度を最高紫外線効率を出すように約40℃に保ちながら入力を最大にし，これによって常に管中央部の水銀蒸気圧が最良の状態とし光束の低下を防ぐもので48”T−12100Wランプは光束6，2001m，管効率は62．0％，96”T−12　200Wは光束13，2501m，管効率は66％と発表されている．　従来のラピッドスタート螢光燈，高出力および超高出力の3種のラピッドスター・ト螢光燈を比較すると長さ当りの入力はつぎのような値となる．　　　　　　　　　入力／管長（W／ft）　　　　　　　　　　　　100v／　　　　　　　　　　　　　　　／o　　　　〃　　　　　　125％　　　　〃　　　　　　250％70（800）三菱電機・VoL　31・No．9b＼一戸s�`戸〆一”技　そ桁　角守　旨免ぺ�`2表　米国および日本の螢光燈，白熱電球の需要状況（ただし米国は販売数量，一・・一＿．．　　　　ILX−”数態（謬）鉱び析．一一’一”’螢燈、数　駿北白熱電難遷葱　競i七比米　　1．｝9　　奉米国∵日本米　　国目　　本米国11は米　　国日　　本19．　50　年（ag　il　25年）88，439933，5231951　年（畷和t？6年）86．6521、4681952　年（昭和27年）1953　年（昭和甥年）77，6293β1381，6657β605．9�J◎2，（）・le95（」，�S8147，2036、6｝920β2512？β49？20Ic．59．11．o8．43．�J1，�J80｛76．・ヌ71142＞2576go8．ff5．5　　Eil本は出荷数績）195t年　1　ユ955年　1　195Sイlt（昭租29年）　　　　　」（］新3｛バ）io2｛自131年）86，16s王1．49795，EK｝016，0297501，（刃3，600153，8V75go1，G｛駄｛）摂）1・脇，5521｛）5、tMG�J20．1276508．67．55201，�J叙），｛xjelit，51369汀6809．49．？11．o12．7〆�_ざ）ノは10％増，56年には22％増となっている，日本の需要哉の変動は以、1二に比較すると51年を基準とすると翌52年には260％，53年には535％のように増大し，56年には実に1，370．9Kとなっている．わが国各｛3：の生汗幾備が双佃1するとともに爵｝要もいちじるしく増大したことを物司っている，　米国と日本の比較では需要宣は51ずには59倍の差が年を経過すると共に減少しこの1，2年は5，6倍の程度となった．　…ヲ∫，Ll熱篭球では米麟および日本とも51〜56年でそれ綴どの変化なく10％前後の変動である．さらに螢光燈と白熱電球の比較ではこの数年間では米国では9％前後であるが，1ヨ本の易合は51年LO％が52年3．0％に急激に増大し，55年は米国の9．4夕ざをiE　v）t抜き11．0タ‘，56年には12マ％となったことは注｝ミ1を要する．この数字は螢光燈の白熱電球に対する比率，つまり螢光燈の慨及率とも考えられるからであって〜般的には品要数量の上ではわが国の方がこの1，2年は普及率が米国よ1）大きいということにある．　つぎに螢光燈の普及状況として1955年（8）のランプ色別は2図のとk・　ljである．冷白色が60．5％，昼光色が16．4％に対し　　　　　アフックス温≡ヨ琶三’　一　　一　　　　　1．99乞15w　2図　1955年の米国に霧錨る螢渡色雛　　　　　　　（八ヵ月間を基礎と　　　　　　　しての推定）2．2　OA3図　1955年の米国に　　お・ける螢光燈ワッ　ト　　男‖需要量　　（八ヵ月門を基礎と　　しての推定）てデラックス型は比較的少ないがこれには後述のように1二場，∫吻腐の瓢率は95％以」・の状況から演針は卿率本f、装といったところであろう．したがって現在でも大した変化はなさそうである．ただし演色姓をll込とする家庭・レストラン還ではデラックス冷日色，デラックス湖白色を多く使うように冠力会社で盛んに推奨していた．　3図の螢光燈のワッ1・別も1955｛1・：（8）の資料であるがこの数字はその後正式の発表がないからeqgi三のU・1確緑給群捌しないが〉ウ社の話ではスジムライン螢光燈は管．t’流が600　mAが技術的に限度（フィラメン｝・梼造，点燈状況寿≡命について）であって光束・菊・命等に現在以／二の技術的削二の余裕なく，ぎli∫記高出力型のランプの方が将来性がある由，したがって‘i�JWランプが50．1％に対しスリムライン残塁96”T−1274Wが10．2％で2位であるが当然スリムラ・Kン螢光燈にとって代って96”T一ユ2，72”T−12等の高出力！凶螢光燈の頴勘噸してくるものと思う・ただし，スリムライン螢光燈は米国では53〜55年がその普及の全盛期であったので」X．　1］ムライン螢光燈の簡修ftgを含めて工場での生産も現状では尚出力螢光燈に比べてはるかに大である．　弐L・には高出力型螢光燈も1956年に施設され始めた程度で予熱起動型，スリムラKン題ラピッドスタート胆等δ種の螢光燈が入り混って使用されている状況である、　前記螢光燈と白熱竃球の販売妖辰の表より米麟における白熟電球に対する螢光燈の普及率は各照明施設のすべてを含めて，10％以下と思われる．　イ．　高圧水銀燈および螢光水銀燈高圧水銀燈および螢光水銀燈も米国ではすでに実用の域に達し，高天井の工場，街路照明，ハイウユイの照明，ガソリンスタン｝eの照明，違物外郭の投光照明に1吏用されている．　高圧水銀燈鉛よび螢光水銀燈も2重管としてその種類は100，175，250，400，700お・よび1，000Wの外，長管の3，000Wが標準となっている．　工場で従来，高圧水銀燈を使用する場合，白熱竃球と併用して光を混合して，演色性を改善していたがすぐれた演色性のよい螢光水銀燈が完成してからは順次演色性の必要から螢光水銀燈に切り換えられ，白熟電球は非常燈としてのみ使用されている．（後述工場照明参照）　螢光水銀燈は高圧水銀燈より演色性はよいがさらに好演色性の水銀燈が要求されるに当りMH弓」｛−2（9）400　Wのものが試作の域を脱していた・これはランプ入力400Wで外管は1，000W管を使用し，螢光膜の外にセラミックコ〜チングを施し，緑および黄色のスペクトルの一翻を吸収し減衰させる．すなわち現最近の米懸照明施設の展望・小堀（8G1）71技　そ桁　解　説4図　エンパイヤ・ステート・　ビル塔上の水銀ショート・　アークランプ2，500W×4　セットによるサーチライト5図　エンパイヤ・ステート・ビルの水銀シ　ョート・アークランプによるサーチライトの　遠景　サーチライトは水平および垂直に回転し地’ヒでは　80マイル，空中からは300マイル遠方より見ることが　できる．在の螢光水銀燈をさらに赤味を増し，緑・黄を滅少させて演色性をさらに改良したものである．螢光水銀燈は高圧水銀燈に比して全光束が約10〜20％減少するが，MH−1型400W好演色性の螢光水銀燈は光束の減少がきわめて少くしかも演色性ははるかにすぐれていて，螢光水銀燈の演色性についてはとかく問題のあった場所でも光源として螢光燈と同様に使用できる．　使用方法としては，高天井の場合25ftを境として高天井の工場では高圧水銀燈，25ft以下では螢光燈との原則はそのとおり守られている．　工場外ではガソyンスタンドで投光型水銀燈と白熱電球を併用したり，自由の女神の投光照明，建物の外郭照明に使用している．なお水銀ショー1・・アークランプも技術的に進歩しニュE一ヨークのエンパイヤ・ステ・・’ト・ビルの塔の上からサーチライトとしてウ社の2，500Wのビーコンが4セット使用され良い状態では地⊥より80マイル，空からは300マイルの距離から見えると評判になっていた（lo）（11）．（4，5図）　ウ．　白熱電球と着色電球　一般照明用白熱電球はまだ数としては，多く螢光燈の約10倍の販売量から見てその普及もかなり多いことがわかる．これは従来の習慣とか古い施設の場合によることが多く，しかも螢光燈に比べて寿命も1／10程度で短かいので，その数量としても多く需用とされるわけである・一般照明用として従来の白熱電球の外にウ社ではビューティートーン，G・E．ではコロラミックと称する新型の着色電球が1956年8月（12）発表された．ウ社のビューティ・・一　］・一ンに例をとるとこの新型電球は着色とはいえいわゆる，広告用の色電球とは異なり，点燈状態では落付いた柔かな感じのよい光をもち，ビューティートーンではキャンディライト（照明にやや黄味がかった温か味と装飾的な感じをもち），アクア（冷白色で涼しい感じ），ピンク（顔色をよく見せると共に装飾的用途に適し，気持のよい温か味の光を出す）の3種類があり電力も，60，75，100，150Wの外3段切替の50−10〔H50Wまたは100−200−300Wなど装飾的に照明と色彩を結びつけた場合　　家庭などの憩いの場所に適していると一般家庭雑誌（13）などにも美しい多色印刷で広告宣伝している一方，ドラッグストアでも販売していた．　わが国ではデラックス型螢光燈を家庭に推奨するのに電力会社も各メーカでも従来の白熱電球より経済的で明るくしかもよい雰囲気をかもし出すとP・R・しているのと対照的であった．（家庭照明の項参照）　なおSilvered　ballは間接照明専用の電球であるが，学校・ホテルその他で広く使用していた・照明器具としてはリングルーバ型のもの，角型のものが多かった．　　投光型電球も商店，百貨店で多く見受けたが150，　300，　500　Wなどが多かった．　エ．電気ルミネセンス　　レイエセ　　ント　（Rayescent）　点光源から線光源の螢光燈へ，さらに螢光燈を多数使用した光天井またはルーバ天井へと照明技術は進歩する．そしてわれわれの希望を満たしてくれるものにこの電気ルミネセンスがある・電気ルミネセンスについては数年前より幾つもの文献（14）が発表されてわれわれの注視を集めているところであるが，昨年9月に完成したウ社ピッツバーグの新研究所の開所式“5）に電気ルミネセンス（ウ社の商品名ではレイエセント）の装置を一般に公開展示した・天Ji二と上壁に電気ルミネセンスの照明を施した室を公開した．それぞれ1呪角の112枚のガラス板を取付け近代的照明をされた事務室または教室程度に相当するうすいグリーン色（照度約5001x）を発表した．使用電源は交流350V，3，000c／s，板の輝きは100フートランバート，効率は31m！Wである．　この室の発表はウ社ランプ部研究指導者イ・一・ヂー・エフ・アーノット氏によって指導された電気ルミネセンスの発達の種々の場面中の展示公開のクライマックスであった．彼は「電気ルミネセンス・セルはサンドイッチのよう2枚の導体の間に螢6図　ウェスチングノ・ウス社による電気ルミネセンスの公開　　　展示ピッツバーグのウ社新研究所の天井と上壁に電気ルミネセンスによって照明さ札た室．1呪角の112枚のガラス板をとりつけ，近代的なよい照明の」1｝務室または教宝程度の照度（約5001x）が得られた．使用電源は交流350V、3VcX）　cXsで板の輝きは100フーF7ンパート，効率は31m／Wである．い〆〜前面電極への接柏用全属帯　　　／蛍�cラス卵／　　　　　　K　　　　　　　　　　　ガラスに　サしたこモめに　　　　　．4i’　　　　　　　　　　〔前面電礒）、　　　　　　　　已7図電気ルミネセンス・セルの構造図72（802）三菱電機・VoL　31・No．9、＼一ブ、N』トi／弩琴�_一ぞぺノ‡支術解説（a）8図　硬質塩化ビニールの照明器具用カパーのデザイン例　　　9図　一U・一一Lングガラスセンタの螢光燈照明器呉　　　　用ガラスの展示（左よbCurved　Lens　Panel，　　　　Fota−Lite，　Alba−L三te，およびFlat　Lens　Panel）光体をはさんだ構造である．適当な電圧を印加すると螢光体が光を発する」と説明した、　アーノット氏は異なった色の螢光体を使用した幾つかの小さいセルを示して，異なる電圧と周波数を使用しての効果を見せた・緑・青および黄色の螢光体は｝li絶を与えるように混ぜることができる．さらに同氏は「注文によってすぐに室内用照明ができるという印象を与えたくない．電気ルミネセンスが従来の光源と本当に競争する前に幾つかの研究しなければならない問題がある・しかし，われわれは十分に，その必要を知っている．そして，これらが発達することを確信できる」といった．　筆者はピッツバーグの新研究所のこの室を見る機会を逸してしまったが，ブローム・フg一ルドの憤｛：の工場でこの電気ルミネセンスの担当者ブランチャード・ベリイ氏に現品について説明を受け種々実験して点燈して見ぜてもらった，この新しい光源は現在は効率はきわめて低いが，将来は螢光燈の効率以i：に高効率になると予想された将来性のある光源であることを付記しておく．3、照明用材料　透過材料としてのプラスチックス，反射板としてのアルミ，鋼板などある、　ア．　ブラスチックス　プラスチックス材としてはメタクリル樹脂の外，ボリスチレン，硬質塩化ビニールがあり，半透明の照明用カバーというよ蛋最近の米国照明施設の展望・小堀り，光の拡散板という点で重視している．硬質塩化ビニール板には平板と波形のものがあり，乳rを1色の波形のものは�@音鷲の吸収が大（とくに高周波）�A影のない柔かなよい照明，�B標準寸法が容易に得られる�C低経費�E保守容易などで使用されている・平板は乳白色のもので厚さは0．18mm，標準寸法はi’×4t，2’×2t，5’×3’，4’×4’などあり，これらを照明器具t：場に搬入して設計どおりのデザインに輿空加熱してプレス仕Lげしている．それらの型のデザインで気のついたものを数種スケッチして見ると8図のとおりである，絞りものの深さは50〜75mmが最大である．　イ．　ガ　ラ　ス　Corning　glassとかHolophaneが独得の型ガラスを出している．9図はコーニングガラスセンタでとくに螢光燈照明器具用のガラスと銘を打って展示しているガラスの種類でガラスの裏面には螢光燈を入れて説明していた．Curved　Lens　Panel，Fota工ite，　Alba−LiteおよびFlat−Lens　Pane▲等である．　Fota−Liteはルーバガラスとして1950年Sep．　Il3um．　Eng．　P．543ic紹介されたものである．　またHolophane製の螢光燈，水銀燈用の型ガラスもよく使∫E−iさ身していた．　ウ．標準シールディング材料（16）　ウ社の照明器具に使用しているガラス，プラスチックスの型板，ルーバ等9種類をle図で紹介する．いずれも優美な形状のしかも効率のよいものである・　以上のように米国での照明器具用プラスチックス，ガラス類は各種のものが用意されていて，優美なデザインに対応して使用できるようになっている．4、照度の基準　照度の基準は単に照明施設の1つの特性であるが常にもっとも重要なものではない．種々の視作業と状況に対して厳格なまたは融通のきかぬ所要照度をとることは実行不可能である．しかしもっとも普通の視力で一一geの分類を行うことはできる．　現在の推奨または所要照度が理想の状態を代表するものでないことはいうまでもないが，これらはむりのない実際のもので〆．’・（803）73　　　　技術解説selection1．　louver　sh三elding　comfort　rating　，．，　．，　．．，，，，＿、B　　ef壬iciency　．．．．．．30°−64夕乙，45°一一46タィ　maintenance，＿、．，．．．＿．．、30°−A　　　　　　　　　　　　　　45°−B2．　ribbed　glass　shielding　　comfort　rating　　．　　　　　　　　　．　．　．．　r）　e伍ciency＿．．．．一．、．．．＿，　62　．u，，　maintenance　．．，　．　　．．　　．　　C：3．Twin−lite，　Uni・lite　glass　shielding　　colnfart　rating　e伍C三encV　　Inaintenance4．　Cor面ngづ70　glass　shielding　comfort　rating　eMciency−．．＿．＿．．．．．　　1naintenance5．　Fota．lite　glass　shielding　comfort　rating　　efficienCV　malntenance．．．，．．．，，　．E67％　，．D　A62u，1　D　G58UZ　B6．Alba−lite　glass　shielding　comfort　rating　＿，　　eMciency　　mainterユance7．　sagged　glass　shielding　comfort　rating　．　eMciency　　maintenance　．H、「580r，　．．C　．H．．63％　　．D8．Holophane＃6018　plastic　shielding　comfort　rating　＿、．　　　　　．　A　ef丘ciencv　．．　、．．．．　　．．．，、．，，、，，、61　u4．　maintenance，．，．．，，，，．，．．．．　　　　．．．、．E9．Westinghouse　Optl．kube　plastic　　　shielding　comfortエating　　、＿、　　　．　　．．、A　　efHciency．．，．　　　、，，．．．，．．．．．．　　　　610r，’　maintenance，．．，．，．．，．．．．．．．，　．．．．，．．．．’E　　　　10図　ウ社螢光燈照明器貝のノ∫う’4，フ『ノくチックスおよびルーパ等の標準型5、eoe，脚Ψ吋19．oco5QO7，00a（％）〃r〃磁の2ee〈．1三〜〔｝−3〔｝〔］、5R（7田−／，5efi）鳥w　　阜＼3姻卿一〃ノ／全般照明（％）／／／補肋照明v伽．t11図　照度基準（数字は照度lxを表わす）あることは間違いない．そして現在われわれが製作しうる光源と照明器具と施工方法とによって容易に達しうる1直である．　照度基準と視力との関係は幾何学的に大休の有効な照度の範囲を11図の如く階段式に示している（17，．　また平均照度として全般照明ぴ）照度が300〜soo　lxあるいは10001x以1−：の高い値をとることは結果としてつぎの照明の質の問題にまで影響を及ぼす．�@むらのない照明．�A光り天井，ノし一バ天井ではまぶしさを感ぜず照度はト分となる．�Bかげのないことなど．光源の分散配置により当然のことではあるが，米国の照明専門家は鉛筆などの棒を机のヒに、�d：てて，Shadowless（陰が出ないだろう）と自慢していた．今さらながら照明の急所を指摘され成るほどと思った．�C高照度であることは光源の分光分布にも影響を及ぼす・�D　事務所・｜：場では作莱能率が高くなるから経済向勺に成りウ：つ，　〔L　川るいことは心理的に気持かよい，疲労Lない・（ノ　1：場には‘拍16〈1坊止となる．　さてヒ記の表で米国での推奨照度は全般照川で30〜］，・to（）ix位，補助照明として400〜10，000］xとなるが実際にはどの程度の照度が｝ll：旭であろうか，10，000　］xはlf外の照度であり病院の千術室とか，昼間のショーウインドウFCは必要であろう．また，5、0001xはシ．f一ウィンドウの特色あるブイスブレイとか．1：場での色彩の分類に必要な照度である．　各文献より得た紬論は米国でも1：均照度1，0001xはそうざらにはない明るさである．事務所・工場等の執務・作業対照では大体300〜8001xが普通の照度である，最近では「1，0001xの事務所照明」ととくlc書いた文献（18）もある．しかし例外の幾つかはあり，たとえば1952年の今から5年前でさえも「lI］照度に伴う快感」として1，000〜1，5001xの全般照明の例が金属加工に量・質共に必要とするの実例として挙げられている119）．　3表は米国およびわが国の所要照度の表であるが照度の基準として日米両国で工場・事務室・学校では約2〜3倍明るく規定している．面白いことに米国の家庭の照明は暗いと・搬にいわれているにもかかわらず，実際わが国よりもはるかに明るい状況である・これに対し筆者の体験した例では事務所たとえばニュ〜ヨークの米国照明学会では1，5001xの全般照明，　Bostonの電力会社の設計室では800　lx位あり，結局，米国で照明に関心をもっている箇所での実際の照度は平均より上回った値をとり，わが国では規定の値よりも下回った値をとるようである．これらはいずれも経済的な理由による場合が多く，光源そのものとか照明器具の技術的水準はすでに米国のそれと大した差はない・ただし保守の点はなかなか完備されている場合が多か’・たがこれは道路の完備しているため塵埃が少いこと，空気が清浄なため汚れの少ないなどのわが国とのハンデ1ギヤップは考慮しなければならない．これは照明だけの問題ではないからである．　以hはきわめてよい例であるが商店等で保守悪く，不点燈や汚れのはげしいもの，ノし一バのはずれたままのもの等の例も見受けた．　さて以上の「F均照度1，5001xが最高かというと必ずしもそうではなくさらに高照度が要求される．文献�Sによれば事務所における普通の事務作業に対して5，000　1■という高照度が適用され来年はこの例についてもはや疑う余地がないとか，或る74　（804）三凌≡電機・VoL　31・No．9＼’、一〕）’／ジ�_t’ぎ＼一｝．k念�a内z1　技　待テ　角翠　菖兇　　　　　　　　　　　　3表　米国およびrl本の所要照度比敦表A．謬擁学按・£il宅・病院・商県｝・その抱　　　　　　　　1　　米鍼　　　　　繰位lx）H　　　　本慧照SSt溺務＊タイブタイタ，＊製鐵、x謙算峯務一　黎　箏　務　室会譲室、応接妥　5・t＞0　3（＞r｝　lf）�J5eo〜3ee　3G（）2e◎一一一10Cj400〜2GO2�Jo〜100100−50　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　製図寵，譲図書室．蔵縫室，＊黒飯面1　　学　　　　　反　　：　e樋の教忽実験室！　　　　　　　　　　　：　鴻堂く麗彩のみ），体援幾，集合室1〜一一一一一一一一一一＿＿＿一一＿／＿＿20�J〜le�Jlo◎−5り5）〜2�J”………1”“’一……3。。＿，1｛一病ill欝縞△遁蜜，A徽室べ技・：室　　　　　　1△翻剤宝　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛病　室　　　　　　　　　　　　1・酬：講　　　　1　　　　　　　　　　　醐　　　　　　　　　5Q�J〜30s　　　　｝　　　　　　　　　　　20◎　　　　　｝　　　　　　　　　　　soe　　　　　l　　　　　　　　　　、，8，3。　　　1……i……二戸亘1こ一コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　組〜鋤　　　　　1　　　　　　　　　400−2e◎　　　　　1　　　　　　　　　姻〜1�Jo　　　　l　　　　　　　　　　　・・　　　1　　　　　　　　　　　50　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　・fi　　　l　　　　　　　　　　　駕　　l　　　i　　9；　　｛　　　｝　　　　　　2eo　　＿1　　　　　　4�Jo　　　　　　、　　30�J　　　5�J　3（頁）〜2005．eoO〜1，｛｝（X）イ麦三宅＊裁　　　縫昧子供勉強宅　　ip’．if　　　書　　△台　　　所　　△客　　　陶　　△∬｝　　　間　　食　　　堂｛洗　濯　　寝　　　案　　浴　　　室入臓ホール，窪ぷ階段イヒ　粧　k　鏡慈｝　室　鏡40◎〜2◎0400〜2002e�J〜leo　lo�J　leg　loo△詩活室，△客察，瀦理》菱大　広　間階段，手洗鐵　浴窒ホ’一ル滋下ロ　ど　一食　　　堂2020旅ホア鐵N3◎0　lee50〜25　iee200〜100100〜596e〜3e60〜30　　衣料，洋品・綴子，時計．貴金属，写真機，眼鏡，電機（器）　　欝謬，文房異，茎、イヒ粧品，パ三花、楽器、還鰯具，玩異、難、　　鷲蜘皮具，食器，采物，※子，バン，食料品，売店　　家蓑、禽麹，籏貨、古物、肉，魚，野菜，乾勃，燧草1−一．＿＿＿＿＿．＿一＿＿＿＿＿．＿ζ1各商品共　　　？59〜25�J展　　示　　1，5eo−5eell∂ls500−2｛〕OSOO−−15｛｝200〜10◎店・・一ウイ・・ウ禰喘く認懸　　　　　　　　　ヱ噺湖く認齢　　　　　　　　　三三縞滋く認監i…一　…一　…　　ζ、　　緒　　　　　…………t＝”t　　　百　貨　　店　1　2屠以］：　　　　　　　　　　　　　　；　地　　下　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　餐　　　競　　　店　　　．　　請　理　場　　　喫　　茶　　店　　囁　客　　室二理已�d竺三≡．＿t’。．一一＿．　　＿　　　＿＿＿＿＿　　＿1　　　　　　　　　　　　　　　　　一穀の惑下、階段，便所，出入ll　　　　　　　　　　　　　　B，・r．　　　嶺　　　　　　　　　　1　　米l　　llglg｛　　　　　　1，0Cif｝｝　　　　　2・（｝α｝　1　　　　　　　　　500　1　　　　　　i・ooet＿v≡　＿＿＿＿＿＿＿＿＿　zaix2，（撒）〜40�J800〜蜘99　va　｝｛乍i窯　　　の　　　留　　　額　｛乍　　　菜　　　の　　　例　慣全穀照明の嘉合　　　　　’…………！……　　seo．．20r）嚇に毒ず　　　　　　　300〜15�J　　　　；　　　　　　　　　　　　　　　　　400〜200　　−一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　20�J〜loo　　　leo　　　　　　　　　　　　　　　loo〜5e　竺三竺＿＿＿＿；　　＿、竺ご竺　　＿、　　　50　　　　　1　　　　　　20｝　　　　　　　　9　　　　　　　本　　　　　全殼パ榔作用の場k　　　　　全毅｛鞭1だご贈獄・燈蜥・酬皇馨灘にけ嬉合　　　　　　〉　　　　　、　　　　超精宮懸霧鵬窪欝雑麸蟹蒙藩議¶謂密影郷蒔づ　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≡※　10，000〜2，00�J5，〔｝oo〜1，009精10◎〜50　　　　　　　iパ懸核（舗灘維誕び磯台）．鎮（板巖∫…元刷（蕗：・文撰）、踏色布地（切断，嬢査、蒙縫），検査1．e�J｛）〜　59�J1．eo�J一　3GO8e−・4c塗装（精密f：塗仕L）．自動痕（飛《了機）．組立（鯵繕）．紡織（暗、色麹）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12e�J〜100警通雁新鰍⇒・泌給看．鵬蹴雛）遠接，馳1　布地（切断，検査，裁縫）金属（慕処理）、　製薬．　製顔〉　イヒ学（炉過，　蒸溜，　慧緩漠），　塗装　（吹　｛付，援塗），紡竣（明色物）＄x）〜　20�J30�J〜　100瓢木工慌切）3C◎一一　50100〜　　50金属（炉）、化学（炉窯），鋳造（鋳込｛乍業）6�J一3eいoo〜504◎〜20150〜20＊は局部照明を併用しその他は全幾照明によるを可とする．　　△は作繁範囲にこの照度が得られればよい．　　　※全散照醗と補助照明との鴛合せによる．　　×照明学会：商店照明コンクール審査と基準（1956）．　　なお，米国の照度はASAのものであるが、作簗対象の互類を優宜上わが国の照明学会屋内照朗の基準（1953）によったので，生活滋式の差異プ｛乍菜形態の相違のため若干jE磁でないところもある．　最近の米国照明施設の展望・小堀（805）75技術解説丁務室ではアクリライト板の裏面に螢光燈を入れた光り天井で2，5001xに照明されている．　また電子工業の作業では4，5001xとか，これらは近い将来さらに各照明施設の照度が増加するのを暗示しているようでもある・　明るさがよい照明のすべてではないということはわれわれ照明技術家として十分認識しているつもりでも現実に照度という光の己が照明の他の要素である質への影響を考えると矢張り照度が照明をよくする第一番目のものと納得ぜざるを得ない．（多少の反鍍を感じながらも）　さらに照明の傾向としては1二述のように照明の質の向上の外に工場・議務所・商店・家庭等あらゆる施設を通じて色彩調節が照明に効来を上げる重要な星素としてとり上げられ，すべて照明と…休となっている感じを受けた．5、各照明施設　照明施設の光源として螢光燈の光の拡散性，白熱電球の集光姓，これらの二つの特長ある光の性質を組合せて前者は11として全般照明の高照度および，むらのない照度を得るために，後者はアクセントライトとして照らされた対照物を引立たせたり，または和やかな雰囲気を1三んずる1ヨ的て使用する・これらの照9Yj技法はわが国でも文献その他で導入され，われわれがよい照明とか魅力のある照明として採用しているのでわが1ユ」内での照明施設でも類似の照明技法を見ることは可能である．一般の現況として，それらのわが国の状況との柑違点を列挙するとつぎのとおりである．　（1）一・般に作業易の平均照度はきわめて高く，戊砿部照明に頼らなくてもすむ．1乍業別には補助！照り1は大いに活用してい私　（2）商店の照明もシu一ウィンドウの平均照度は高く，鉛直面照度を出ずために，ショーウィンドウガラスのたて枠の長に螢光燈を入れるような始息な方法をとらなくても十分，照度が得られる。店内も十分明るい．　了1貨店でも螢光燈照明は多く，とくにショーウィンドウの照明は効果的である．　（3）　事務所照明でもむらのない，まぶしくない，しかも高照度の照明のためかげが出ないので執務1非常に作業がしやすい．　（4）　レストラン等…般に明るさが少ないといわれているが実際にはメニューを読んだり，食事をするのに十分な照度あり，雰囲気を主んじて，豪華なシャンデリヤとか色彩に考慮が払われている…方，間接照明として螢光燈はかなり使われている．1川：たぬ方法でレストラン全体のバランスを保っている．なお，調理室などは作業場・事務室なみに明るく螢光燈を使用し衛生．面をkんじている．　（5）ホテルの照明・一新らしいホテルには螢光燈使用が多いロビー・＃；　・一ルの間接照明，廊｝’の照明，掲示場の照明などに螢光燈が使用されるが，個室はまだ照明改善まで至らぬためかわずかにバス・ルームの鏡燈として螢光燈使用．　（6）　家庭の照朋…居間応接間に主体は白熱緬球，補助的に同接照明の螢光燈併用の照明方法を電力会社で盛んに奨推している．台所，バスルーム等は螢光燈照明を採用…ここでも休息する場所と作業する場所との照明方法の考えカの相違がはっきりしている，　（7）道路照明…わが国のような商店街の街路燈はない・効率本位で螢光燈，高圧水銀燈による道路照明に切り替えられている．わが国で見受ける螢光燈2GW×（1〜3）燈のような装飾を76（806）’￥1主．とした街路燈またはネオンサインを併用した照明はなく，商店街の照明でもハイウェイの照1男でも路Lおよび周辺の高虚物を照明するような効弓：本位のものが多い．　山間部でのトンネルの‖制1も螢光燈はきわめて有効に使用されている．　（8）　空港の照明…空港の照明は航空機の運行の安金を期して最新式のものである．空港の通路，カウンタ，ロビー，待合≧搭人規模な螢光燈照明を行っている．　（9）　学｛交…明視照明として教完，図4室，実験考淳は螢光燈照明が多い．　（10）各種展示場…日動｛」：，家庭己器類の展示場は螢光燈照明多く，新型自Wj”1i：の陳列にはダ1ンライト91：用で効朱を⊥げている．　以上よりわ力国の照明に比べてナベて規模が多きく，合助的に照明するに徹底していると思われる．これらは電プ3・資材のlll”1なこと，屋外では完全な舗装道路，室内は冷暖坊ノ己備，些気調整が行われているなど文｛ヒのレベルの高いことと桐まって，照明施設も合埋的に行われ，また大規模な施設など繰守点検も完全に行われている．とくに大r：場では，わが国ではとかく，実施しがたい光源の芽団交換を行っていだ米渕入の合理性の現われの1つであろう．　また，以土のイ理的な苗iに相反して，とくに大都会でも裏町の古逗具店，中古衣類，古本屋，古レコ〜ドバなどでは光源の不点燈はもちろん，ランプのはずれたままのもの裸庵球など，照明ばかりでなく陳列にも考慮の払われていないような店もすくなくなかった．　以ド，各地の各施設について具体的に：k例をもって解説することとする．　〔A二　商店・百貨店の照明　個人経忌の商店，株式組織の百貨店でも店舗構1友，規模の大小，取扱い商品の種頒とその品質の．良否…これらによって…・流店・二流店等の区別は自から決定してくる．　商品として高級品を扱う店と低級品を扱う店では照川・陳列・色彩等に対する考慮がそれぞれ違っている．高級店ほど螢光�i白熱電球の組合せも技巧をこらしたものが多く，シi，j一ウインドウの陳列・バックの色彩等も彩やかに細かい注意が払われている．　低級品の店ではとにかく，多数の螢光燈を裸かのまま無雑作にとり付けていて，ピ1熱雇球によるダウンフイト儀用，商品も　　　　　　　12図　クリ〜ブランドの商店96吋スリムライン螢光燈が30本以上ショーウインドウの天井に裸のまs無雑作にとLjつけられている、ダウンライトとして白熟電球も笠の内に人れて使ll］している．シ’！一ウfンド内での照度もL），0〔｝O−−3，0001］位ある．三三灸FU機・Vo｝．31　・No。　9x”ダゆ　ka”’ke〉一ゾざ。ノkf＼寿／ぺき〉　乏技　術　解　説　　　　　13図　二。、　teコ・ewクの商店’？A物の店てはこのような1磁明が多い　天井面の数1本の螢九燈のため婁≧薩餓はもちろん体面まても｛分高殉皇であるゾ1一ウイ〆トウ内の壁回・杯1こ飾1）1引ナの外，底顧1磯窓と・ILべられていろ　・1’均照度も2・eoo〜3・000・lxは出ている　上力からの光りのみであるが光源の数か多いので壁面における鉛胞薗照度はもちろん，水平面照度もト分山ていて照度のむらがない　また，正札なとも人きく働格か一・　llllでよく見えるなど購人し易くなっている．ショーウインドウの大きさは幅2m×長さ5mx　，fE　4m位で天戊斥96”T−i274Wスリムライン螢光燈4燈用が8セノトの外白熱竃球（300〜500）W×数｛固点燈しているのが昌通の胎のショーウインドウ照明である　店内は5◎◎〜8001xもありいずれも96”T12スリz、ラGト4燈用器具が多く目だった．（｛2パ3パ4図）　チxインストアーとしてはウZi・一’ル・オースのIOセントス1・アP・は全米各地の安物・E｛常品の店である　スーパ・S’一クノy式に迫路に面したショーウイン｝ごウに相当する部分は人きなガラス田一杯に開放し，店内が一目で見通せる構成であるこのような店も96”の長尺のランプを無雑俸にとり付けているが照度も十分出ている店が多い、（15図）　やや高級な店ではショーウdンドウでも裸の螢光ランプではなく，ル・・’バ器貝とかプラスチノクヵバーまたはガラスヵバーで覆い，商品を紛照明すると同醸確のぼ醐涜の来起’施設を考慮している　しかも・醐照度も2・000〜3・GOO　Ixはlllている．（16図）　高紙店では矢張リショーウイ／ドウの構成には留意し，とくに婦入脇貴金属，靴店，菓子，紳士服などの商店では金銀の　］4図女杓の上ぽ物・〃メフ等の｝占て頒咽ろ法は12　1314と大同ノ］・異である　　　］5図　ウオール・オースの10セントストア　　　　　　　（ウイルキンスバーグ）スreバ・’？・・一ケノト式に道路に面した部分tまEムくガラス面で店内が見通せるようになっていて砲内の田明はほとんど96吋螢芳澄てゴ｝；し・fYるい　　　　　　　　　　　花模様，星の飾り箸適当にあしらって　商品以外の装飾の光沢と慈匠で効果を　｛げている　このような店では人目を　引く立体的陳列と《已彩，照明とマネキ　ン労の構成によってンー1−一・“ウイ／ドウ　をより　・層魅力的なものとしている．　（17，18図）　　さらに剖庸では店内の練列と照明と　のパフンスか必袈である．1占内の天井　を建築1ヒ照明の手法にするとか，ンヨ　ーウイ，　F“ウに合ぜて光り天戊トにつ“る　とかの技法によって店内をより一層魅　力のあるものとしている　（19，20図）　　　　　　　　　　　ノ，一ウィンドウの効果は重要である．ニュ〜ヨークの商店　　酋店の人IVFkのンーnf　tWウインドウの　　　　　　　　　　　繊成とその照明とを螢光燈とダウノソ　　　　　　　　　　　イトとの組合せによって店内にはいりやすいものとしている．（23図）　わが巨1ではなかなか実施できない閉1占後の照明一一商店では閉店後もまた体業中でも問売をしているわけである　したがって閉店後でも商店ではンヨ〜ウインドウの照明はそのまま点燈し，店内つき当りの陳列棚の11ζ抑」と共に〕已毘｝から観客の注目を引くように考慮：している　（22、23．24図）　また，ショーウインltウも陳列，照明ともに重要であるが，ンヨーウインドウを通して店内を見せる背景のないシ響一ウイ　　　　　　　相図　ニューN一クの衣料店やS高裟で螢九鐙も授のまSでなくルーハ＃の毘込器兵である白舛害球の数も実に多いダウ〆ラt｝の　　　　　　　17図　ニュ　一・ヨ〜クの宝石店ンベーウィ／ドウ辮明は乳白色ブラスチノクカバーの半埋込器具の螢光燈興明と白擁総のダウ．ライ階用鋪・時、剖轍糖では〃一朝バウの高さを大体日の筒さ位におくのがよい・最近の米国照明施設の展望・小堀（807）77技術解説　　　　　　　18図　ロスアンゼルスの婦入服店ショーウインドウ内ガラス面上部の斜めにとり付けられた螢光燈照明器具はルーバf寸40W×4燈用3連器具その他多数の白熱電球によるダウンライト併用，これらのショーウインドウの構成は非常に大きく店内の約1／3の面積をしめている．　　　　　　20図　サンフランシスコの服飾店入口の天井およびショーウィンドウの照明は全部白熟竃球によるダウンライトである．店内は乳白色硬質塩化ビニールの波形押型の光り天井と吊り下げられた反射がさ入りのダウンライト併用である．正面突き当りの上壁の部分も光り天井の構成である．22図　閉店後の商店照明（フェアモント）　　店内突当りの陳列は浮き出して効果的である．＃Wh璽顛ンドゥ（バックレスゥインドウ）の効果は重大である．顧客に商品を見せることが商店照明の第一義とすれば，構成よろしく配列された商品の間から店内が見通せて，しかも店内正面陳列も気のきいた配列の商品一ここでは個人店では珍らしくまとめられたル・・’バ天井の螢光燈の全般照明である．ショーウインドウには商品にスボットライトで光沢を与えている．（25図および裏表紙のカラー写真）　また，ショーウインドウ内の白熱電球による投光器…ギャンバライトという名の投光器である．これは投光型白熱電球で照明する場合，白熱電球の形状，ソケット部分，コード等はとくtc広くガラス面一杯に開け拡げられたショーウインドウでは意78（808）　　　　　“※c1：tt　‘　　”　　　　　…一蹴　　　　　　　　訪　　　，＾’　　・　・．、’晶一こ二一蜘⌒…輪・…一駄響　　　　　　　　　　　　　　　　　　戸’夢≡二二三・一三t＿w．ゾ　　　　　　　　　　　　私　　　　　　　　19図　ニューヨークの本屋天井に三角形の凹部をつくりその内に96吋スリムライン螢光燈を配置している．レコードと本を取扱っている店で壁面の陳列と店内各部の本棚の陳列にはそれぞれ螢光燈を入れ鉛直両照度を十分出しているから商品が見え易く選び易い．天一JI；の三角形の凹部が壁面に美しい陰影を画いて効果柑」である，　　　　　　　21図　ニューヨークの服装店人口左右のシコーウインドウはダウンライトと螢光燈の組合せいずれの光源も埋込んでいるため、客の目を刺戟しない　とくに鉛直面照度を強調している．　　　　　　23図　婦　人　服　店　（閉店後）螢光燈による間接照明と白熱電球の直接照明の併用，店内突当りの陳列照明も明るい．匠上外観上とかく不具合が多いので考えられたものであるが，これらを球形のカバーで巧みに隠している．個人店・百貨店のショーウインドウとか陳列によく見受けたのであるが5，6個から10個以上使っていても案外，外観上目障りでなく今後わが国でも百貨店などで使用されるようlcなると思われる．（26，27図）　百貨店のショーウィンドウの劇的構成一肌もあらわなイプニングドレスの婦人達，しぼったバックのカーテン，細長い数本の蝶燭のブラケット照明，数脚のクラシックな形状の椅子，近代的な中にも優がな時代色一一バックの赤または緑色の彩かな色彩がそれらの雰囲気を一層効果のあるものとし，思わず客三菱電機・VoL　31・No．9、、一ご．〕〉一．」」／）技　術　解　説3〆x「’tt　｝24図　　閉§警後のショPtウインドウ照明と店内　　　突ma　；）の照明（フェアモンめ　26図　投光器の一一種（ギャンパルライト）内部に反射灘設光篭球を入れる．竃壕の形状，ソケット・冨一ド籔を覆って外観を見よくしたもの．　　　25図　二su−M一クの靴店バックレスのシa一ウインドウの競の院列は天発からのスボッFライ1・（白熟竃球）によって光沢をtHしている．店内はルーバヲミ井でオPル螢光燈、店内つき当りの鮪期も靴の配綴よろしく螢光漫で行っている．　28図　百貨店のショーウインドウ照明　　　　　（ニュPtヨ〜ク）Pt　＊キンの服装と配綴が照明とでプチして立露惑を出している．27図　ギャンバルライトを使　用したショーウインドウ照　明（シカゴ）1�J腐位絃取りつけてあるが姥較的鐸立たない．なぶ，適賭は螢光驚によるアーケreド照明．〆．｝》．．念29図ノぐッファロー市　百貨店の紳士服売場　天井壌込の照明器異は細かいルーバで螢光燈，灘込型ダウンライト器具の庄熱絃球を併用し，壁面は墜一と部を螢光燈の聞接照朗と籔列の頂接照明を行なっている．の足を引き譲めるようにしている．（28図）　百貨店の店内照明一百貨店内で一一ts効果のある売場は1階，それも2，3階への吹抜箇所であることは，わが園と同様である．百貨店1階の照印］にルーバ付96uT−124燈用器翼を多数天井1ξ配列したところもあれば，吹抜け部分を中心としてほとんど光源を見せず巧みに間接照明にしているところもある．また，売場・陳列商品にマッチさせて，店のジ＝、．．・・タン，壁，天井の薄琶色諺付き照明はシャンデリヤ風の白熱驚球のもの9ある．よい胤まどすべての点に考慮が払われている．ここでもシ。一ヶ一’ス，陳列棚の照明には十分考慮が払われているので明るく見やすい．エレベータ以外に各階に通じているエスカレ・一タixほとんどダブルでしかも店内の数ヵ所に配置してある場合が多い．　29図はバッファロー市の百貨店内の紳士服売場の一隅である．天井には螢光燈によるルーバ埋込器具と白熱電球による埋込ダウンライト器具の併用である．壁ぎわの陳列にまで照明の考慮が払われている・シ・一・一ケース上での平均照度は6001x位である．（続く）（4）（5）（6）（7）（8）（9）（10）（11）（12）（13）（14）（i5）（16）（17）（18）（19）（20）文　献　（1）　竜機の三三菱　　（非売品）　　32年4月号　アメリカ明りめぐり　　　　　　その1・…アメリカの照明を見て　　　　　　　　　　　（カラPt写真）．5月号　6　7　8　9（2）（3）It1！1｝ttその2・…商店の照明と買いものその3・その4・その5・その6・・一航｛整機の族と照明…自動車と道話の照明．，レストランと食事と照明・一ホテルとチツプと照明電設工業Lighting　Ju互y　（1956）　P．44．　　ク　　April（1956）E本篭球工業会：電球類に関する主要洞査統計（1957罐1三δ月）　p．12〜15，p．87〜3S．1盤um．】Eng．51，1　（1956）　P．4　およ二び　P・5・！照明弓津会言き三　　3］．，3　（昭和　32　年）　p．84．猟um．　Eng．51，9（1956）p．608．　　〃　　　　〃　　　52，　1　（1957）　p．　15．Lighting　Aug、（1956）p。37，　p．39，たとえ『ぎ　Better　Homes　an（玉　（｝ar（lens　　Dec．　（1956）．たとえ｝ぎ　Illum．　Eng．45，　11　（1950）　p．　688，Lighting．　Oct．（1956）p．68Westinghouse　Commercial　and　lndustrlal　LightingCatalog　61〜050　（19δ5）．Westinghouse：Lighting　Hand　Book（1956）．Lighting　Jan．（1955）王）．26．Illum．王lng．47，7　（1952）　p．360、　〃　　　　〃　　52，1　（1957）　p．12．頚um．　Eng．49，9（1954）P・447．　〃　　　　〃　　51，12　（1956）　p．803．　昭和32年　Vo▲．3，　No、9最近の米国照明施設の展望・小堀（809）79＿↓謹技術解説通信線に発生する誘導雑音〔町本　社安　　藤　　安　　二芸3，誘導雑音に関する分類　電力線に遠転中に発生する1ら調波し圧および高調汲這流によって電話線に発生する誘導雑潴戎分はつぎの4種に分けられる．　　　残自三流による‘iし磁誘導・　　　lf硲C流による電磁誘導・　　　残留電ft　iこよる涌完誘導　　　平衡て圧による静］し；秀導　さらに誘導区間内においては，これらの残留己流，平衡己流および残留電圧，・ド術し圧によって，電話機に雑音誘導を発生する際には琉話線の線間圃路に直接誘導雑音を発生すると同時に，大地阿路に誘導雑音を発生する．　つぎに完話鰯線の誘導区間内に発生した対地雑音成分はそのままでは藩舌雑轡にならぬわけであるが，この対地成分がし・舌線を流れる際に，∫ε話線の不’1え衡より線1日1雑蔚成分が発生する．この不平衡によって現われる線同雑日成分と対ま也雑音成分との比を電流平衡率（CBR）と称せられている．　なお，誘導区間内で誘導雑音の人地成分と線間1∫文分の間には一一定の関係があるわけで，この比率を求めておくのは便利である．線門成分と対地成分との比をMLRと称せられて用いられている．　結局所望の冠話線の雑描F誘導ISIII．｛iにて薩接Y£ノIJ．する線間雑音」と「誘導区間内に発生する対地雑音が被誘導区「］外に流れるときに’こ話回線のイ・｛衡のために発生する線間雑音（これは誘導区間より両但1に流れ出すゆえに2個の値が求められる．）」とを合成したものになる．　つぎに雑音成分を求める際には’亘話回線の終端条件を規定することが必妥であって，Engineering　Report　No・16では電話回線の導体群の数を30本とし，被誘導区間の両端で，その特性インピ〜ダンスに等しい／50Ωで接地した場合を標準としている．なお，線間インピ〜ダンスは側線回線は600Ωであり，重信閲線は400Ωである。〔注．Eng三neering　Report　No．17では地方竜話線を主として，1対の電話線を主対象として，1端を低インピ・・ダンスで接地し，他端を比較的高いインピーダンスで接地した場合について求めている・〕4、対地雑音（NL）　対地雑音として便宜上，電話線群内を流れる，全対地雑音電　　　　　　　　　　　　　1流（禮靴観わす）の爾。珊い川・ている’（す筋ち，dbで現わすと全電流をdbで現わしたものよりも60　db少い．〕　　　　　　　　　　1支拗雛電流の示を齪して対」也艦とした蜘は・λ五RおよびCBRの数値の選び方によって自由に選定できるわけであるが，対地雑音とMLRあるいはCBRを乗じて直　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1蹴間雛を求めるのに緒ヤが」：いように緬の数が齪されている．　つぎに二電話線K二おける対地雑音∧�e（Nois◇Longitudinal）に対する関係式を示すと，（1）死磁誘導（平衡分あるいは残留分）　　　　　　　　ArL＝：e．3　K？t’Kf・m・tI・T・10−3　　　　　　　　　　　noise　units−一・・一・一（4．1）（2）静電誘導（ド衡分あるいは残7⊆分）　　　　　　A；f．＝0．4K，，・Kf（VLgK力）Kv．T．10−：s　　　　　　　　　　　nolse　unlts…一一・一・一…（4．2）　この関係式は平衡分および残留分について同一であるが，誘」葭係数〃Z（μH辰の，」7’積，lf　L（屯話線の閲放回路ノく地L圧），κガ71積などはそれぞれ数値が翼なる．なおKfは；誘導区閥の亘長Kilo−feetであり，　K，，はん議線回路における；こ線の数に関係する常数である．つぎに冠力國路の託流／は二1衡分に対しては相電流（A）を，残留分に対しては大地帰路亮減（／1）をとる．　これらの関係式は均竺誘導区同に対してのみ適用されるもので，不均等の誘�`区間に対しては区間に分けて，それぞれについてκX♂π．1お’よびKs・（Vパκぴ．ぷ，を計算してノ1成する必要がある．　ア，電　磁　誘　導　1図のような電力線と礼話線群との関係配置で，電話線群はその特性インピーダンスに等しい為oで両端を接地されている．　このときの誘起対地飼路電圧は，　　　　　　　V＝2πrf・Kf・nz・／・10−3　Volts……………（4．3）なお，　ここで　11z　は，　micro’henry，’1くilofeet　であって，　ムこr　ξdi誘導区聞長をKilofeetで現わした値である．つぎに対地川路を流れる電｝鬼in（mlcro−amperes）は，1・三鴛三痴票，1η1’1　　　　　　　　　　micr・−amperes・…一・…・一・一（4．4）｜電力線1　・，ノ電董・（．結合」†・fil）電話線群llぺVLz3eX、’1トーγ｛13。1　　　　　　　　’i図　電磁誘導に関する関係図＼．kt“・，tt．づv蕗／⊃80（810）　　＊電力技術課長（工博）三三菱電機　・VoL　31　・No．　9、9�_｛一一．一一　〉ノこの関系式は電話線群の大地・・｝路回蜘ま・両端の終端インビ＿ダンスの値で定まってしまうという仮定で｛乍ってあるもの▽導線群の直列インピーダンスは無視してある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1つ詫単W灘1・鈴る∬σ（micr・−am・e「es）の示を対地雑音として雑漂i雛で現わすと，　　　　　　　M＝／∬・▽・10’3　n・三se　unk・…一（4・5）なお，ここで▽は雑音評価因子（・・1・e・w・三ghti・g　f・・t・・）であって，周波数∫のところでのmi・・…mp・・e当りの纏単位を示ナ　つぎにNtiは，、T　　w∫・K・f・K∫・mい1∫・主驚“li　　　　　　　Nf．f　＝＝一」ぴ　　　　　　z3“　　　　　　　　　　　noise　units……一・一一一（4．6）　ところで各周波数における雑音値はrss　i2i（2乗の和の平力根）によって合成されるから，合成のNnは・　　　　　　　旭＝へ／2N；Ef1＋N9，r，　一｝nv　etc　＝：へ／Σ鳩プ乏　　・・・…　tt・（4・7）　あるいは，　　　　　ぺ’需’1鵬Σ冊研一・・一（・・）　なお7＾・1・F（Telephone　lnfiuence　fact・r）とWブ（n・ise−weighting　factor）との関係はつぎのごとくであって，　　　　　　　　　　　　Wffmx　15．3りr二／・・…　tt・・・・・・・・・・・・…　一（4・9）結局，しかし，凡一153π’傷竺4『3ンΣ働アであるから，　　v／Σ（Is・’r’∫）2＝∫τ一・・N’…＝　M51＃1｛3e　Kf・m・1・T・10m・　　　　　noise　UIlits・・…　　一・…（4、10）・・（4．ll）（4．12）　つぎに3◎導体群の電話線では，　　　　　　　　　　　Z30＝150．aであるから，これを代入すると，　　　　　　　　《V／x3e　sc　03・Kf◆？π・∫・T・10−3　　　　　　　　　　　noise　units……・・…　一・・……一・＜4．13）　この関係式より電磁誘導によって発生する対地雑音は，電話線群の特｛生インtr”　V・ダンスに逆比例することがわかる．導線群の本数が違う場合は，その本数に相当する特性インピーグンスを用いなければならないので，　　　　　　　　　　バ輸勇一一一・…・・（・・4）そこで，　　　　　　　　　　　塩場………一…・一�Mとすると　　　　　　　　　　Ai．”　Ni30　Kパ・・…一・一…一・＜4．16）　これより任意の導体数の場合の2▽が求められる．すなわち（4．1）式が得られる．　　　　NL＝0．3Kn・Kf・m・1・　’f　・IG…3　noise　Un三ts・・〉奄・・（4．1＞　ところで電話線群の数によって特性インピーダンスが変化するために起るκπ因子の変化については2図および1表に示しておく．　なお・2図には30導体群を一・・−19iした場合のK三lofo◎t当りの大地容債0、0093�uが導線群の数の変化と共に変る比率をも付加してある、　ところで大地容：騒は天候の影饗を大きく受けるもので，標準として0・049以哩（O・0093　YFI　Kf）が選ばれているが，通信線に発生する誘導雑音〔il〕・安藤3技　術　解　説2図電話線数刀　と因子KVtとの　関係電話回蜘：知寸5電萎着辞の毒くη）］表　電話隷導体数に対する較正（κの導　体　数Kni　R導体数24・’・・　lo・5　　11　1020〜50KSt　　　l　　　　く�J・7　　｛1・o　，，．i’”乾天で温度零度以下の場合は，　　　　　　　　　　O・045／Af，”llsp．以下豪雨の際は，　　　　　　　　　　0．06み7哩　程度にもなる．　イ，静電誘導　静電誘導により誘起する，対地雑音祐を紹介する．電磁誘導の場合と筒様に電話線群の両端を特鐵インピ・一ダンスに等しい抵抗るoにて接地する．　なお，対地雑音を求める場合につぎの2つの仮定によって求める．（1）電力回線と電話線群との間の結合容鍛は電話線群の大地　容量に比較すれば小さい．（2）電話線群の大地容雛に相当する・Kン　tf　一一ダンスは可聴周　波範囲では，両端のZ30に比べて非常に大きい．　そttで電話線群に流入する大地帰路電流は　　　　2／Lf　＝　2　nプ：Cε”」Ks・Kv了・］．03　　micro・ampere−・（4．17）　電話綴群を両端で概賂特性インtf　一一ダンスに等しい抵抗値で接地しても，大地に流入する電流値は変化なく，また両端に半　　　　　　　　　　　　　　　　1分ずつ別れて流れ込むそれで言という因子が加わってくる．　なお，ここでC・はStKfであり，瓦，はKilovoltの単位である．　つぎにVLfを電話線群を両端で大地より離隔したときに電話綾群に表われる大地電圧とすると，下式のようになる．ハ　　vls　　　　　　　　　　　　　　　　・CGCe一　　　　　　　　　　　i，OOO・Kvf　　　　　　　　　　micro・farad（践〆）一・…一一（4．18＞　これを代入すると，1ぴ＝w∫・c（マ・K∫・Wt∫IKLef、・KvT　　　　　　　　　　micro・ampere・一…一・……（4．エ9）　すなわち対地雑音八�jは，　　　　，？V”1；＝：15．3π6Ca・』（ア・（V　t膓　K〃）’Ke’T＞く10　・3　　　　　　　　　　　no三se　u山…泌…一’…………（420）　なお，30導体群の大地容量は0．0093μヴペブであるので，導線群の数が異なる場合の関係式は2図に示すごとくで，下式となる．　　　　　　　　　　CG・・KnC3e…一一・…………（4．21）（811）81fts’技術解説Kv∫L電力練亨Kf・Cc｝v　2iL電話練群↓！夕＝2］o吃　♪7カア工緒二＝Z393図　静電誘導に関する関係図これを代入すると対地雑1午∧�eに対する（4．2）式が求められる．Nl．二Q、4Kln’Ki・（Vi．｝Kr＞・Kr’7”／0−3　　　noise　units・　・　　　・・　…　　　（422）　ウ，対地雑音に関する電磁誘導　　　係数（1）平衡電流よりの誘導について　誘導係数は電力線と通信線の関係位置のみならず，電力線の導体配置によって非常に差異を生ずる，　平衡分よりの誘導はとくに導体配置に関係するわけであるから，導体配置の例を4図に示し，誘導係数の一例を5図に参考のために示す．　5図は水平配置あるいは三角配置の3相電力線からの対地誘導係数を示す．（2）　残留電流よりの誘導について　残留電流からの誘導は電力線の配置には関係がなく，かつ電力線間の間隔の影響も比較的少い．　ところで残留電流の中で誘導に関係するものは大地還流電流であって，その還流電流のノミ地深度によって大1幅に影響するわけで，大地の固有抵抗によって変化し，かつ，周波数によって変化する．その一例を6図に示す．すなわち，結合インダクタンスは大地固有抵抗により，また周波数によって変化するわけであるが，代表的例として大地固有抵抗20m．Ω，大地深度200ftとした場合の1，000ピsにおける誘導係数を7図に示す．誘導雑音の場合は1，000c「sのところの誘導係数をもって代表できるが，商用周波低周波の危険電圧を推定する場合にはこの誘導係数は用いられないことは注意を要する．　エ，対地雑音に関する静電誘導係数　平衡電圧よりの誘導についても，電力線の配置が大幅に影響してくるのは当然であって，その例を8図および9図に示す．8図は正三角形配置の場合であり，9図は水平配置の場合である・　つぎに残留電圧よりの誘導については，電力線の配置はほとんど影響してこない．その例を10図に示す．4図　導体配置図5、線　間　雑　音！rv，Vl　線間雑1午（Noise−Metal］ic）とは電話線端子間に表われる雑音であって，線間回路を流れる雑音電流そのものに当る．　線間雑音は内部インピーダンスが600　nの測定器で測定される．すなわち側線川路の特性インピーグンスと合わせた測定器で測定するわけであるが，重信回線では公称の特性インピーダンスが400　nであるゆえに，測定点に巾継線輪を通して測定器を接続し，インピーダンスを合わせて測定する必要がある，さらに測定点の反対側すなわち遠端f則は側線IIJ路は600　nで，重〃〃　万・一4〃　一〃　．§o§9≦一　・　　．．　迎．＿．捌．謁　吻・．・　　　て　≒　　　．’　　　一く，．．．’］ヨ．s．忽�h11．1　　　　　　一、・．Ll％4　　　　噺吻　診影％多1�gスノ移髪♪�e　診奪，9it　　　　　、一1−1；ミS、一閤こF　　I≒＝ごr1奉事1「・1．．三．［寸’　　　　・’　　　　1　　�O　　　」Ll寸一‘〉紐1・謡尽｝・，1已　・虫≡≡一i　　　　　　　　　’i1・、一．綱．碑舗4鍛’EaliS｛　／§0　　80　｝OL　水軍琶隔距閤x−〃卿o硫剛　　　　5図　対地誘導係数水平配置あるいは．三角配置の3相電力線の平衡分電流からの誘導係数信1口1路は400　nで特性インピーグンスを模擬した抵抗値て接続しておかなければならない．　ところで線間雑音は被誘導区間内で電線配置の不’F衡のために直接線間に表われる誘導〔これは対地雑音にル1LRを乗じて求められるもの〕と，被誘導区間に発生した対地雑音が誘導区間外に流れ込む際に電話線の撚架の不平衡等のために2次的に生ずる線間雑音〔これは対地雑痔にCBRを乗じて求められるものと〕に大別できる．　ア，被誘導区間に直接発生する線間雑音（1V，∂（1）　IVILRについて　種々の線路構成について，線間雑音と対地雑音との比すなわちMLRを計算あるいは実験により求めて，これを表にしておけば便利である．すなわち，ML・Rがわかっていればつぎのように簡単に線間雑音を求め得る．　　　　　　　N1’＝（MLR）・A「r．　noise　units　…　……（5．1）ところで側線回路と重信回路とでM乙Rはそれぞれ異なるから，別々に∧�jを求めなければならない．　なお，．ヒの関係をdbで表示すると，　　　　IV’u＝（MLR）十A「f．基準雑音以仁のdb…・（5．2）となる．　ところでALItは残留電圧，残留電流，平衡電圧および平衡電流の4種の誘導により発生するから，RSS法にkり合成Lなければならない．28§�_1影診彩　20＿〈e司f「七⌒一。‥醐　　‘．一：理論値鵬ゾwl嘉勲ク「寸一1”−r−−1一ご一‘　　・Ll−・「一←1迦々、鋤協。一一i’一t．；一；⊇励�f竃．一｛一’｛7e％輪嚇惚禦＝燐へ嚇迦6図　残留電流による電磁誘導係数と周波数との　　　関係82（812）三菱電機・VoL　31・No．9＼、／一、5ト／f／”、ジ�_該鼻，，，　〉2技　待丁解　説　MLRの実例を2表に示す，　　この表を用いる場合の注意について記述すると，残留琶流iこよる電磁誘導＿ついては平均値を0．5倍して用いる．すなわちResidual　Magnetic　Induetionに対するMLRは他形式の誘導の半分である．数値で表わした比率はmlcro・ampere（線1εIDmilli−ampereぱ」地）シ⊂相当する値であって，すべての比率は電力同路が撚架してないときに起きる対地雑ぼを基準としている．　なお’，この去にはPin・shift　unbalanceによって生じたものは含んでない・　つぎに表中の協調とは疋話線力；完金に撚架されており，かつ電力線も撚架されている場合である．ただし電話線が完全に撚架されれば［力線の撚架はそれほど影響しない．（ただし，電力回線の撚架は寵力絨路の残留誘導成分の大きさに関係してくるの　つぎに非協調とは電話線はStandardあるいは，　ABC　Trans・position　Systemに従って撚架が行われているが，電力線路の撚架は行われてない場合を指す．　MLRを表わす単位について説明すると，この単位は顯」雑音（no三se　unitで表した値）と全女寸地回路電流（Roise　unitで表わした値）との比の1，◎00倍である・　それで単…周波数でno三se　currentを測定する場合に，　MLR，は，n・iSe・metailiC（miCr・・ampereS）をtOtal・CUrrent−t・−gr・Und（niilli−aniperes）で1航ば得られる、魏1　49　5’5EI　8‖Ic22弱＼　戸加�c／3｝　　　｝劫芦劾ざ夢■」タ珊YT＿＿旦o｛　　％炉≧汐戸｛�_「　　鵬バ＼gi」i」←　★　十’A�c％1〕　　　　　　　　　　　　　　‘｝　i　｝　　　　］⊇　　　　　　　　｝　炉釈2パ1｝｝｛　　1ぶ1ノジ川＜　〉｝≡〉　　　　　　巫弓鵠苦鷲る欝…・『（5…（2）　謝／秘榔の誘導係数力・ら計算　側線阿路および剰計堰各で係数が異なるわけであるが，まず側線醐路については，　　電磁誘導について　　　　　　A．u＝＝o・08・ひノn・f・T　n・lse　UI・its−一（5．4）　　静電誘導について　　　Alu二＝O．077若〔ノ（1／コ／κ夢）・ノ（c・7’　　no三se　units　”層’”（5．5）ここで線日雑音とは，線聞回路を流れる全雑澄電流そのものに櫛・・（・幽緒燗・鞭流嬬識の�qをも・て表わしたのと異なる．）　なお，上のISI係式で，Uは撚架のない距離に相ご］する等価亘長（Kilofeet）〃tは線聞回路係数としての”［磁誘導係数（μHK刀亙1∬は繍灘音（蔵徽の線司1醐の他端麟棚三イン仁タ’ン　スを接続してある．）V．uは疋話線を開放した場合の線間回路電圧Volts積　ひ〃，・1は線間回路1⊂対するlfMI程已と称せられる。積　U（ゾ∬κ∂・ぷは線澗∫ll路に対するKVFすなわち，　　Kilovolts・feet（実際はKilofeet−Voltsと称すべきもので　　ある．）といわれる．Kπは線同回路では適用されないので関係式にははいってこない、2表　　MLR　の　実　　｛fij惑　　揺　　鐡　　線　　群竃話線撚架側　纏　回薫　｛｛tl　図　慾翻z辮減のない鷲銘20　　§窪　姐　5碧§旦自婁一醤旦　　　＿29＃　　＄s題奪5§醐06羽1則o　　　　＊王堰陽麩窺E一　契｛〆w⊂［酬勢ごち脅、漉。大7図　対地誘導係数　大地梱路癌流から　の誘導（導体配置　には関｛系しない）麺値で「表わした比率db　で＆わし1た］七寧L＿　．、＿鍵ピ：自題匡じ三自協　纏一2e　−61‡』�cら；．，II　　1　　　　｛　　　　li；戸1計パ，12・1　1・・⊆6131一2012万jf∴三18　12．22蕗霧Egli・tw．〈」．　　　　一sse　i　rNxl＼｛M　　　1　　、ひ　　　　　　　魂｛�k一＿⊇9i　　I　F　　　　↓　　　　　1智滉翅心一�d　魏｜　　　　　　　　＼　　　磁ク≡　　　　　　　　　　乏　　　　　　　1　　　　　　　　｝＞　　1　茸　　　　　　　　　　　　　　　　　τ土＝’鎚1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　詫習影翻　2e誓§：＼；囁≡　・　診w　　　宅懸巽縛〃ゴ　灘漂M＼ヱ黙　1＿］］　　ぼ巳へい�d�_さ共　　N・コ　市　1評モ　　　　　　　　　　　　　±　　　　　　　　　　茸r，，　imruzxcrxw，xyr，、電そ導姪壱上一、　　　　　≡b滅て　　　　　　　　　　　　1耀く牢祐妥づ．イ皇　　　多　　　　　1＿⊃囁。　　　il｝　　≡　　、，　、22心減∪鰻�J�d鯉剖剛6蝸・｝卿滋終〃☆1Σ“＿、　＿＾　　　　　　　　　　　　　　　〆．〆〆15§YV．　÷＿　i　「「「t・／’　　　／z　．．・∬tsS《Kkd＝了5’｝　　　　　　　　捻‖A聖　刊、　　　チfl二三％咋ξ三璽欝蹴）一、が／＝綴　％二＿．xa襯2認1纐錫導％弩％　　　　　　　　　／捌く〆拶　　　汐i・［veuaX＞msX＿一一．．ヌ忽　　　　　z麓烈点ぴ一ぎ）　　　　　遇戦X＊SSts二　＿＿’＿＿　　　　　　　3］匿Vゑd∴5‘き蕊．…ノ　＿一一　　　　　　　　33gi3、（ゴニE二）　　　　　　　：葵　2§　　　　　　　　　・撚�h〆の　　　｛「一　｝　　」…　〜て�n．　　　　　　　　、＿．ゴ三無．⊃蹴！＿＿＿．一一一＿．lF・；　・づ醐M％　　　　　、〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iへ≡…　て“　pm−’x’一”，一マ…ζ　…v””””Xtwu「一マxτ∨�n’　Nr’r　　　v　今　．．．一⊆XN−4f9・．ネ，初騒閲竈99電48巨狛門総・・ニーへ　　　　　　　　ゴ…　　　　　　、叉　≡⊥　ご運1ε吻　　　　　　｛△≧｝吻｝NN→；、］；‘（R．［’、　　　　　�k．il‘　　　　竃多　　　　芦4　　　　言　　　　　当♂磁　　　；／ぷ　砕％　藷ノ　　　　　｜　　　　　さ　　　　　’　　　　　　　　⊃∨　　ぷ「N］一∀］辮　　　　　　　　　　　　　　　　　　　輌ゴ≒7…→一壕：・Yari−1’　一一N　1ヤ＼＼一＼＼一澄綬采lx§一・巾　二⊃…ぐN∪　ジー「　　ぐ　　　1・；　　　∨・一．N’wwK’tt　Xl−XtN‘．x’一＿＿　△→．　．。・ン　　　巨＿｝．二　　　巳ゴ±汁疹�`←＞　　　　　1　さ　〉き…づ鱒柘一三三三⇒＝ξ不コ嚇藥＝磁一　　・⊥二勤牽菰二」二さ…⊃二載音艦　　　　　　　　　一　　　　．ノ　　v7　　　　　　　H＝35’　　、　　’、　　　’　　tt霧婁肇尋鷲　　　　　　　　　v、　　、｛　、　　　　a−・−2f　’　、　　　iVN↑．芯菜　，輪だ新へ・1一　　ジ，‘、Hl・，・担　　刊　ξil聾璽＿堕旦＿＿、←．z｛］　　39　　f懇　　　§e　　fi｛1｜ge　　　　　2｛〕｛｝　3（1〔｝40｛｝　6｛1〔1ξ円｛≧1』e〔i　　　　承事羅競蓬x一繋　　　　10図　対力極酪誘導9　　　　8図　対地回路誘導iE　SI角形配置3相電力線の平衡分電圧からの誘導値　　　9図　対地恒儲誘導水平配置3相電力線の平衡分定圧からの誘導値3相および単相固路の残留電圧からの誘導値　　　　（導体配置に樹鶏係ない）通信線に発生する誘導雑音（Il）・汝藤（813）83技　術　解　説　土式は「側線回路」および「重信回路を作らない電話回線」に関する関係式であるが，重信回線にも大体同じ要領で使用できるもので，タπあるいはV∬等は側線回路のものと同一の係数をそのまま用いて，その結果を2．5倍すればよい．　つぎに上の関係式の係数は前述のNnの関係式と対比してつぎのようにして求められる．側線回路の場合：−　　　　　　　　　　　15，3rt　　電磁誘導について一緬＝0・08　　静電誘導｝（っいて　15．3πxO．0016＝0．077重信回線の場合：一　　重信回線の場合は側線回路を2．5倍して求められる．その　理由は，（a）重信回線に対する誘導線問回路電圧は側線回路の倍であ　る．（b）　特性インピーダンスおよび相互容量値は3表のとおり．（c）noiseは1：1．62のRatioの不均等中継線輪に接続され　た600Ω回路の端子でiMられている．　電磁誘導について　　　　　　　　　　　　　600　　1　　　　　N繊＝品パ’2’400’1．62＝2・5品バ　静電誘導について　　　　　　　　　　　　0．0026　　　　　　　　　　　　　　　　　1Nm’iし＝NMs・2・　　　　　　　　　　　O．OO、6’百＝25凡1パ　つぎに一ヒの関係式は均等な誘導区間で，かつ撚架してない電話回線についてのみ適用できるもので，電話回線に撚架があったり，誘導区間が不規則であったりする場合は，誘導区間を不連続点毎に分けて，各地帯毎にUinJおよびU（VMIKv　）　Kvを計算して合成しなければならぬ．電話線の撚架点享、もちろん不連続点として計算しなければならない・　この計算ノ∫式は通信線路を構成する場合に撚架方式を決定するときには役立つが，電話線相互間の遮蔽効果を計算に入れることができない点が問題である．　実験的に算出された2表ては遮蔽効果もこの実験値の中にはいっている．　他の電話線が線間回路へ影響する遮蔽効果は静電誘導の場合のみ重要であるが，その影響を入れるのは困難である．電磁誘導の場合にはこの影響は考えなくてもよい．（3）線間誘導係数について　式（5．4）および式（5．5）における誘導係数を4図の導体配置と対比して参考のために示す．ところでつぎのように係数を定めて，　　平衡分電圧よりの係数＝Kκ一Is＝O．077　V，，1，K。　　残留分電圧よりの係数＝Ki・J−re＝O・077〃　　平衡分電流よりの係数＝Kr−　」S＝0．08　m　　残留分電流よりの係数＝Kr−　ft＝α08〃離隔距離Xに対するKg−　is，　KE＿lt，・KI−、1，　Kt−Rの変化を示すとそれぞれ11図12図13図の如くなる．　ところで11図，12図，13図は電話線の地上高25嗅および電話線の間隔1灰とした場合tcついて，電力線と電話線間の最小間隔X吹について計算した値であって，各因子について電力線の配置が異った場合および地上高Hが異った場合に対する補正係数が必要であるが，それを例示すると，4表および5表の如くなる．　イ，被誘導区間外に流出する対地雑吉によって発生する線間雑音（凡∂　（1）　CBRについて　電話回線の撚架方式に従って実験的にCBRを求めておけば，誘導区間における対地雑音IVmTを求ゆることにkり，容易に不平衡によって生ずる線間雑音N　，・fを推定できる・　ここで対地雑音Nmとは被誘導区間に発生する実際の対地雑音の合成値を指すもので，電力回線の撚架および遮蔽効果も全部考えに入れたものである・　なお，被誘導区間内に発生する対地雑音は，その区間の両側に流出するものであるから，1つの区間について，2つのA’．vを求めなければならないことになる．　　　　　　　INらハt＝（CBR）1Vんr　noise　units………・　（5・6）　ここでCBRは側線回路および重信回路でそれぞれ異なる値であるからそれぞれについてNjτを求める必要がある・　なお，上式をdb表示にすると，　　　　　品f＝（CBR）＋N乙ア基準雑音以上のdb・ttt（5．7）となる．　なお，CBRの実例を示すと6表がある・　この表のすべての数値は100哩区間に対して表わしてあるもので，L哩の区間vaついては上記の数値に〜ノZ7而0を乗ずる・あるいはdbで表わすときはv／L；100をdbに換算して1：衣に加える．（すなわちLが100より小であるときはdb較Illは負となる．）　なお，ここで示すCBRは単周波による測定で得られた値て3つの平均値が与えてあるが，　�@　最小値は低周波200〜300c！sの所のすべての向路に対する平均値である．　�A　最大値は高い周波数2，800〜3，000　c、’s｝こお1ナる’1《均ll「1：・　�B平均値は全周波に対するものの平均値であるt　数値比率はmicro−ampere（線間）’milli−amperes（対地）で表わしてある・　さらにCurrent　Balance　Ratioについて付言するとつぎのようである．、＼　’、＼　　・｝F）ノメ3表　雑音公式を導出するために用いられた実験的常数の総括4表　電力線地上高に対する較正κ〃−Bに対する較正回　　　路特性インピー　ダンス　　（Ω）大地容量或は線間容量（pfi　Kf）（吋frMi）30導体群の大地回路　　　150　（Z3e）0．0093　　　　　0．049　　（C〈｝so）側　va回　路1600（z・…）0．0016重　　信　　回　　路　　　400　（ZMp∫，）　　　0．00260．0084（CMs）0．014　（CMp厄）水　平　　　正三角形　　　垂　直鈍角三角形25’｛・・J25・1…1…　1…．・5’・・’20’60’100／300’600’1．551．000．900．850．830．210．851．061．341．341．20　　0．671．14　　0．871．15　　0．931・0011・001・oo　11・∞0．801251．501．001．000．751．250．720．951．05鋭角三角形・5’［5・’1．480．920．880．951．000．211．001．201，正01．03［1・2・1・・671，141．151．001．000．8710．93：1．OO‘1．00／〕84（814）三菱電機・Vol．31・No．9技　術　解　説／x／�j咳　多一9ll導惇巨麟一限Ed18‘’／ノδ：15’’．5o、泊o◎、95ee，e3ce．eee更o．0鴻べe・995・一θ鋤3e．tiO2杉玩〃9．9995o．cee3e．09θ2o、o側o．oo猫o、髄蹴o．o伽211｛　　　　　　　　　　　　1｛　　　i；　｝l　　　l｝　l　　　iパ　　i　　l隠籔箆蔑x一訳11図　Kt；一　is平衡電圧因子　　〔水平文簿配置〕5ee〃ヱタ’・2ぎ35’、501．ooo．5ell，3eθ2◎因t：：1田ooil9’o・05ee．e3e奪，020絃食eft　9、　OleR・一良剛ijse3◎、o舵膳5しi絶3、残留電宏1i　　　I残留電圧　）M5ぴ．図o］gsee5e、DOij3◎£�Jθ2e、eeei亮一1　｛2°3°編竪照設璽3醐lo‖°°12図　Kn−n及びK∬＿fl，残留電s　　　及び残留電流因子　　　〔電線配置には関係ない〕　�@　電話機撚架形式中でABC　System孝ま古い形式であって8inch　non・phantomed　circuitは改善された形である・�A周波数については，C・rrent　B・1・nce　R・ti・は周波数と共に増加する傾向にある・　�B大地帰路回路の終端接続（Longltudinal−Circuit　Termi−nation）によって影響を受ける・　�C　電話回纏導体の数　10導体の電話紗各織■るものが30導体の電話線路に対するものよりもCBI〈が大きいという実験例があるが，数字的の確議〔はない．　�D　撚架の誤差および抵抗の不平衡にっいては，6表では翼常な直列および並列の抵抗不平衡を排除して試験している．　�E　電話線の閲隔についてmetallie　pairにおける誘導は導体間隔に比例していると推定されるので，12ineh　non−phan−tomed　pairは同一の撚架をほどこしてある8inch　pairに1．5を乗じて得ることができる．（2）　集中不平衡の効果（Effect　of　Lumped　Unbalances）　誘導区間と非誘導区聞の接続点に抵銃の不平衡があると線聞雑音は増加する．たとえぱ，　�@一導体上に1aの直列抵抗不平衡がある場合　�A　一導体と大地間に　1micrOmhoの並列抵抗不平衡がある場合．　〔電話導体は3G導体で遠端の大地接続を150Ωとする〕について，発生するCBRの一例を示すと7表のようになる．　直列不平衡について◎、？Ctt　o．fiJ「o　c’．S3・0江紐甜　9．8／9斗　e．s∂5認K；・suaovaa．Goo5＝2卿〃〃砺〃〃磁〃吻慨�h　　　　　　　隠藷距羅Xr駅　　　］3　図　　Ki＿B，　平衡電流｝刮子　〔蕪直配置，水平配鷺及び三角配置〕、”翻ガ敢憂係数（氷畢配置方よひ　　二角配璽）／�d賦RfiL60eク　ペ、vzst4．08D・12．ぴi6，0’1｝＼．，O．S4　Sぴ55i、oo＼　］論◎oノ35　／55：6’0｛aOO嘉、、＼日”3S’d、≧ぎ325’le’3ぴ　　5E＼、六、＼、、一一心vξ欝．cONFI　9UPtll，、彗fi2駅情N鑓UR　　1　　　　　　　　、嚥一芒・・笥．．．．一…．。．（。、）・⊇浩α・￥∫並列不平衡について　　　　　　　　c砥一警一α・4・Y　　　　　　　　・蹄雲一・ド…（5’9）　CBRsあるいはCBRJ・hはそれぞれ側線回路（Side）あるい6≡表　Current　Balance　Ratios（CBR）撚　　架　　方　　式孜薫1’ミわした比率ABCStandar（lExposed　Line（with　SuperposedAiternate　Arm）K〜8（8　1nch　spaced，Non’Phantomed）K−1�J（8　inch　spaced，Non・Phantome（1）灘騨編酬重信鴎酬⇒・・⊆小倒駄�J．10．10．05o．06o．4　　◎．50．4　　1．5°�`゜’4゜’川゜ぼ5　　　　　　　1°”5＊i　　　　　　　l�J．2�J．10．102＋0．5�J．80．5lABCき｝・…d・・d雲lE潤『：品ご�j。m）鎖1く＿81c　l（8　1nch　spaced，Non−Phantomed）紫K蕊＝、）己に1［；斗�_24戸2�J1…16閂…　　　−17“　　　　10．7L60．71已一3［ti三〕　＊印数ぽは推定似である．　　・印はPhantom−group織3するiil9一の試験例であつて，　Vertical　pole　　pair　phantomの例である，5表　導体配置に関する較正，K“y　一一〆iiに対する較正＼警竺曙司正　　三　　角　　形1　…’　1・パ8−12ノ・6〃巨ll匡lllll1鈍　　ffl　　三三　　頁膓　　形・・1・・1・2’い6・；・…｛・・8・1⇒・6・Lo8　h．19�J．69　1　o．gs�J，72　　1．Ol1．08　　1，441・s3　IL961．0310．9411．101．8112．570．921．i52．233．02．．．．1，．マ．、．。，1。．45・頑�S2．34　11＞684・05　1　2・2S0．350．591．913．01＿∴＿　L�J5Lo1　　　　　0．28　　0．3�J　　0．S5　　1．09　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．53　　　0．55　　　0，68　1　0．921：：；園1ヅ篇1ぱ：65　　　　　10．96　1　�J町97　　　　　0．93　1　1・23・・82い・32鋭　角　E　角　形2・・’　1・’｛8／1・2’　i16’⇒剴：ll1舖o・go　1　L181・75　iL6612・18・…1…11・・�J71．00　　1．11L23　　1、E≡52．60　　2◇853．8δ　4．061．36124、．濠通信線に発生する誘導雑音（E）・安藤（815）85技術解説は重信回路（Phantom）のCBRである．　N」isあるいはA5〃はそれぞれ　noise　unitで表わしたSideあるいはPhantom　circultの雑音である．共に中継線輪の電話機側の600・nにかかる雑音である．中継線輪の　ImpedanceRatioは狽線回路に対しては」：1であって，重信回路に対しては1：L62である．　△zは直列不平衡Ω　△Yは並列不平衡micro−mho　IVJ．は電話線群中のneise−Longitudinal　IZは電話線群rtilに含まれる導体の数である．6．被誘導区間端子における合成線間雑音　電話線に発生する誘導雑音を総括してみると，前述のように，直接線間に発生する線間雑1二泣対地雑音力電話線を流れるために誘起する線間雑音との合成になるから，被誘砕区間端子に表われる雑音は，　〜／（直接発生分）2＋（間接発生分A）2＋（間接発生分B）2となる．ここで間接発生分をAおよびBとしたのは，対地雑音は被誘導区聞の両側に流れることを示す．　なお，これらの雑音は側線回路および丁信回路でそれぞれ異なる値となるが，求める過程は同様である．7、隣接電話局における合成線間雑音　被誘導区同端子よt）も距離的に離れた隣接，し話局における合成線間雑Lゴを求めるには，｛撫秀導区間端子にお1ナる線同雑ぼの合成値に同路減衰を入れて較正すればよい．すなわち，被誘導区間と隣接江；；勧｝とのili・｝1の距離に相’］する線路滅衰を加味することになる．　代表｝Uな線路減4こ値を示すと8表のようである．　ところで8表の数値は乾天のときに対する値である．　極端に悪い天気のときは165gaugeにっいて35％増し，他のゲ・・一ジについては20％増す．8、llf／JiA）に関する事項　2表に二示したMLRはいずれも冠力線に二は撚架がないとして求めた対地雑音（Noise−longitudinai）をもととして求めてあるが，その理由は平衡分よりの誘導成分比率と残留分よりの誘尊成分比率との対比を計るためであり，また電力線の撚架は平衡成分よりの誘導に対して，対地擁音には大幅に影響するが，線間雑音にはそれほど影響しないことも示している．なお，残留成分よりの誘導については電力線撚架は関係しない．また残留電流による電磁誘忌よりのMLRは多くの易合，他の3種の誘導に対する値の半分である．　っぎにM乙Rに影響してくる因子をひろってみると，　ア，電話線回路の特性（1）　［話回線の撚架7表　某中不平衡の例平衡1。。1Ω直列抵抗　…1μ0並列導通（1MΩ潟洩抵抗）Current　Balance　Rat三〇　　　（μA／mA）回路∈信回路0．030．040．020．0386（816）　非常に影響が多く，完全に撚架なしの状態から線間回路の誘導を中和できる状態までの広い変化がある．（2）電話回線の不平衡　この報告でのMLRは異常な直列あるいは並列抵抗の不平衡は勘定に入れていな1△測定のときに誘導区間外に工話線が延びている場合は，その区聞外部分の不平衡が影響するので，そのときの線問雑音と対地雑音との比は本当の八4LRを表わさない．（3）電話線の数　実験結来によると誘導区間の線間回路電流は導線の数が10から40あるいはそれ以上となってもあまり変化しないといわれている．　他方大地雑音は，電話紘群のlmpedanceに関係して導線の数が増加するに従ってImpedanceは滅少するから，導線数が増加すると若干増加する．すなわちMLRは減少することになる．非撚架の線路で実験した結果では，10導体の場合と4�J導体の場合とで比較して2：1と変わる結果が求められている．しかし，電話回線の撚架あるいは不規則等のために普通はこんなに大きな変化はない．影響する因子が不確定であり，かつ他の因子も影郷するわけであるから，10あるいはそれ以上の導体のものについては電話線U体数の影響は普通考えに入れない．　電話導体数が10以下の場合には，試験デf・タは少いけれども，、瓶こ誘導による金属何路厄流は10導休以上の場合よりも本質的に高くなる．他のものはあまり変化はない．なおnoise−lOngiωdina】は少くなるので，結果としてMLRは2あるいは3あるいはそれ以上大きくなるかもしれなレ・．　イ，通信線と電力線との関係位置（工）離隔（Separation）　電力線と電話線との離隔距離の差によって生ずるMLRを実験的に求めるのは実ぱには不可能である．（離隔距離が違って，かつ他の条件が同一であるという2つの通信線を発見するのが困難である．）しかし，理論的にはMLRは離隔距肖1＃が増加すると同時に減少する．　たとえば離隔距離が増加すると，20呪離隔のときと100収離隔のときとの滅少は2対1の翻合である。（2）　離隔距離の均一性　電力線と電話線間の離隔の均一度はMLRに大きな影響があると考えられるものである．しかし，すべての因子を考えに入れて精密に評価することは不可能に近い．（3）　電話線の撚架の協調度　電話回線の撚架の度合はかなり広い範囲に亘っている・　離隔距離等々の不連続が沢山ある所では協調をとることが困難である．　電話個線の撚架の度合によってMLRは異り，協調の度合が少い場合にはMLRは大きくなる．8表　電話回路減衰の代表的値（db，哩）線番号1繊ある噸儲成の触回司　重信回路165128104e．030．050．070．0250．040．06三三菱電機・Vol．31・No．9きo＼ざご膨’y　　　　　　　　　　骸1甲ろtPtノf「ノぷ技　術　解　説曳　彩べua　ig（4）誘導区間長　誘導区聞が長くなると，電話線中の伝播常数が問題になってくるもので，実験によると4哩以下の長さでは大きな影響はないが，10〜15哩以上になると重要な影響が出てくる可能性がある．影響が出てくる亘長は電力線より誘導する周波数に関連があるわけで，周波数が高くなるほどその区間は小である．しかし，誘導区間の長さがハπRにきいてくるところの実験データは少く，一般的結論は得られてない．　ウ，電力線の特性（1）　電力回路撚架　前述の如くMLRは撚架がないとした場合の対地雑音より求めてある．それedi　A・fLRは電力回路の撚架の効果を評価するために有用とは信じられてなく，かつ撚架がある場合とない場合からくる此率の差はかなりあって，使用方法に混洌を起しがちであるから，このような方法が採用された．　平衡分からの誘導については，電力回線の撚架の効果は対地雑音に相当の減少を与えるが，もし電話線の撚架が協調してあれば平均の鍍問雑音には大きな変化を及ぼさない．その結果として誘導区間内に電力譲の撚架があるところでは，直接試験結果より算定したMLRは電力回線の撚架がない場合に比して大きくなる．　Residuel　componentからくる誘導については電力線の撚架は効果を及ぼさない点も前述のとおりである．（2）　電力線導体の配置　配置がMLRに及ぼす影響は理論計算により誘導係数を求めてあるが，この結果より電力導体の配躍および蜜力導体の問隔による差異をまだ一一・tw的の結論に持ってくるには不十分である．（3）　誘導の種別　残留電流からの電磁誘導IC対するMLRは，他の形式の誘導からくるA4LRよりも本質的に低い．2表の平均値のA，fLRに0．5を乗じた＄のが用いられる．　さらに理論的計算によれば（実験的の確証はまだ十分でない・）．電力回線が蓑直配蹴の場合の，3相誘導については，他の型式の誘導あるいは他の配置の電力回線のときよりも2倍ないし3倍となり得る．9，MLRとCBRとの比較　このMLRおよびCBRは共に六寸地雑音に乗じて線聞雑音を推定するのに用いられることは前述のとおりであるが，簡単にまとめてみると，MLRとは誘導区聞内部に直｛妾起る雑音に対するもので，CBRとは誘導区聞外部に起る雑音を推定するためのものである．　そこで電力回線の撚架が誘導区間内にあるときは，2VfLRおよびCBRについて違った値の対地雑音を用いなけれぱならなh．MLRは電力線撚架がないとして計算した対地雑音とともに用いるもので，他方CBRは実際に発生する対地雑音（電力線撚架の効果を入れたiE）の）とともに用いなければならない・　さらにMLRとCBRとの重要な差異は，　CBRは誘導区間内に発生する雑音が原因となって誘導区間タ＄に発生する線間雑音を計る尺度であって，2MLRは電力回線より電話纏の線間回路に直接発生する誘導を計る尺度である．9’ノ7通信線に発生する誘導雑音（捜）・安藤（817）87つぎに来るべき光源ンス電気ルミネセElectrolunainescence−−Light　Source　of　the　Future．　（Westinghouse　Engineer，　Vol．17，　No．1，　Jan．　1957，p．28−29）　工廷ルミネセンスは一一一一それは人類にとってもっとも新しい形式の光源として・　注1’1を浴びてきた．技術上了大な問題はほとんど克服される見通しがついたので，この新しレづL源は限りない進歩を約束されるに至った．　竃メ（ルミネセンスとは絶縁物中に入れた螢光物質が交流電界により励起されて発光する現象をいい，外の光源のように特殊な容器を要しない．Wt／1：の新研ヂ所ではんス（ルミネセント発光板で天井と三力の壁をおおった室を展示した．発光板は1ft平方のガラス板を螢光物質を含んだプラスティックでおおヤ�_その上にアルミニウムの19’一［膜を施した構造のもので，これらを王源に接続すると1eO　foot−lambertの輝度を示した・　この鴛気ルミネッセンスは平板状の光源が得られるだけでなく，その色も変化できる特長がある．たとえばこの室に展示された発光板は1，000c！s以下で緑色，5，000　c！s以上では青色，この中問では青緑色を発する．白色光は赤，亘および緑色を発する螢光体を混合して得られ，この場合は厄源のツマミを回すだけで室の明るさと共に色も変えることができる．　電気ルミネセンスはまだ…般鰍明に伎川されるに至ってはいないが，過去2年間の進歩を顧みれば遠からず実用さ才Lることが確言される．工気ルミネセンスなる現象は1936年フランスのGeorge　Destriauにより発見され1947年これに閲する研究発表がされているが，W社では直ち1・Cこの研究に1γ‘予した．初期の発光板は暗室でやっと発光が認められる程度であったが，この2年間の著しい進歩によ1）その輝度は40W螢光燈程度に達し，発光効Kl：も屯球の16，螢光燈の60〜70に対し，91mlWにも到達した．将来螢光燈が1001m／W程度まで向上する見込に対し，このものは2401mWに達するものと期待されている．　竃気ルミネセンスには以上のような大きい期待がもたれているが，しかも寸法や形状を自由にとることができ，色まで変えられるために建築化照明に一大変化をもたらすことが予期される．　（砂F究所　　　l！−1−lg‘lji：−iji↓；‖○）W社新研究所で展示された天井と壁を電気ルミネセント発光板で形成した室の内部88（818）水銀燈照明新分野に登場Mercury　Lighting　Moves　into　New　Areas．（Wes−　tinghouse　Engineer，　Vol口7，　No．11957，　January　P．23）　水銀燈を街路照明に使用する試みはとみに多くなってきたが，このたび，2つの新デザインの燈具が囹発されたので，さらにこの分野での水銀燈の使用が多くなるであろう．　その1つは，とくに住宅地に向くように設計されたもので，よく磨かれたアルザックの反射爾とプリズム・ガラスの屈折を利用している．狭い照射範囲で，照度が大きくなるような配光特性を拉たせてあるので，）芭幅の狭レ住宅地で燈間隔の長いところに直している．　住宅地の街路照明には，光のビームの1．IViからいって2つの型の配光特性が望まれる．第1は部落の中央剖♪に、山l！ミして，両側に2本のビームを作る型のものであり，第2のものは，交叉路に使用するもので，4本のビームが各街路に放射状に出される型のものが要求される．　新しい考案によって，反射笠は同じもので，プリズム・ガラスだけを替えればどちらの用途にも向くような燈具の設計1ζ成功した．　これはOV−10型と称するもので，100W（L−1−14）または175W（A−H22）のクリァの水銀燈を伎用する．これによって始めて水51粒概のJA燈で100XKI，／75Wの低工力水銀燈の街路照明用燈只が出現したわけで，水ぷ燈を一川効率よく有効に利用しうるものである．　OV−−35型の新しいデザインのものをOV−35S型と称し，これは400Wの螢光水銀燈をVl列点燈式1こ用い，［W路亘流6・6Aおよび3．3Aのどちらの力式にも使える燈呉である．　OV−35S型はOV−35）〔1と比べて形状も全く同・t一で，点燈中の外観も見分けがつかない程であるが，新型ではユ9，000　Vの丙圧回路に使用されるので，保守の場合の安全上，燈具の扉と，フィルム開閉器とが連動していて，扉を1司くと，の列回路は短絡されるようになっている．写冥でも判るようにランプは完全に密閉された燈具の中に装首されている．　　　　　　　　　　　　　　　　　（研究所　人盛莫次訳）写真はOV−35型燈具の新型で直列点燈式のものである．400Wの螢光水銀燈川に設計されている．三菱電機・VoL　31・No．9＼一．ffY〉．ノ，1”E7嘱f〆ke　？ゼ》2電　気　ルぐNネ　セ　ン　スH．F．　Ivey：Electroluminescence．（WestingkouseEngineer　Vol．17，　No．3，　May，1957，　p．93〜96）　電気ルミネセンスについての解説とW社での現況および将来の応用面がのべられている．　電スtルミネセンスが白熱竃球，放電燈，螢光燈と比べてすぐれている点は加熱，放電の操作がいらず，莫空管の形をとらずにすみ，窓ガラス程度の厚みの板から光が出て，形，大きさがいろいろに変えられる大面積の光源で，まぶしくなく，また色も自由に調節できることである．　試作段階では種々の形が考えられたが，現在もっとも進んだ形態は1図，2図のようなものである．　ζれに使用する螢光体としてはZnSがよいが，活ell体によって種々の色を発光するものが得られ，印加電場の周波数をますと発光の色は短波長に移る．また明るさも電圧をまし周波数をあげると明るくなる、　この研究は1947年より着手されたが，3図に示すように近年いちじるしい発達をとげ，最高輝度として緑色螢光体を使い周波数20kcで点燈したとき2，500　foot−lambertのものが得られた．これは40W螢光燈の輝度1，800　foot・larnbertより明るい．また効率も65foot−lambertの明るさのとき1Glm／Wにまで達した．これ1ま白熱電球の161m！W，螢光燈の65　lm7W1　gelこ透明電導箆をつltた　　　ガラス板プラスチック中に　　　うずめた蛍光休1図　竃気ルミネセンス・セル透聡効透明儒護眉めタこ光休ル懸2図　電気ルミネセンス・セル1953　　　　　］9541955／9563図　輝度および効率の増加図W社文献抄訳に比べて小さいけれども，効率を制限する要索が少いので将来は螢光燈の効率をしのぐと考えられている．　まだ研究の段階ではあるが，電源としてpower　transistorを使った簡単な周波数変換器が使用できるから，前記の長所を利用していろいろの応用が考えられる．暗室やパネルの照明を手始めに，将来は本格的照明になるのも遠くはないが，その外に壁掛けテレビのブラウン管代用，光伝導物質と組合せて蓄積装羅，‘‘and，，，‘‘or，，，　tt　not　f，，“nor，，等の計咋器素子，またX線，圧子線，紫外線を可視光tc変換する装置，光増輻器等と多くの利用醸を持っているものである、（研究所　伊吹順章訳）負荷を自動的に測定する方法Load−Surveys−Automatically．（Westinghouse　En・gineer，　VoL　17，　Noパ，∫anパ957，　P．14〜15）　家庭用篭力の平均値は，10年の間に2倍になることが予想される．したがって£力会社は青力網に対する向要の影鷲を予想するため，さらに正確なデー・タが必要となってくる．新規の負荷測定ならびに記録装置とはこのデー一タを自動的に集めかつ処理することができるものである．　この新しい測定装1毅は，負荷と時間との量を磁気テープに記録する簡単な記録装獄に，これらのインパルスを品用篭力値として換算する翻訳装羅，標準カード（このカード1こは，あらかじめ標準となる測定値がバンチしてある）に記録するためのカードパンチングマシンとから成立っている．　翻訳器およびカードパンチングマシンは，中央の事務所におかれるべきものであって，需要家先に取り付けねばならぬ設備は，デPtタ集合・装置（あるいは記録装置）だけでよbのであって，この装置は，簡単で強固なものを作ることが可能であり，また普通の竃力測定に支障がないようにすることができる．1図負荷記録器2図　カードパンチングマシン（819）89　需要家の計器において記録装置は，時間と負荷の経歴をインパルスによって600ftの標準の長さのある磁気テープに保存する．　9．4　in／hの記録速度において，標準長の磁気テ・一一プは32日間の測定を，なんらの注意を行わなくても行うことができる．テ・・’プが不足になった場合は，時計により指示される．記録装置は3っの異った形態で利用できる．すなわち，その1は，15または30　ampereのDS　meter（Westinghouseで製造している最近のswitch　type積算電力計一訳者注）を含んだソケットタイプの完成品としたもの．　その2は，需要家に元から取付けられている計器をそのまま使用できる構造のスイッチタイプのもの．　その3は，cableによって120／240　Voltの3線式A−base計器（front　typeの積算電力計のこと一訳者注）に接続し，計器から離れた場所に識置する記録装置である．　　　　　　　　　　　　　　　　（福り口二場　広瀬蒸訳）積算電力計に関するNewsNews　About　Meters．（Westinghouse　Engineer，　Voi．17，No．1．　Jan．1957，　p．15）　1、Watthour　Thermal　Demand　Meter（熱型需用計付積算電力計）　最近の設計による計器はkWhだけでなく，検吋期間に使用されたkVAデマンドも，ある想定された電圧の下に，計はできるようになった．　kWhは，単相租算τ肋計の素子により言l　i鍵れ，　kVAデマンドは，対数平均の原理により動作する熱型の素子によって指示される．　熱型素子は，温度補償を行うため，互に反対方向に巻かれて，1本の軸に取り付けられた，2コのバイメタルスプリングより成りたっている．　1個のバイメタルは，2個の変流器に接続された加熱抵抗によって囲まれている・2個の変流器の1次側は，積算電力計の電流コ・fルに直列に接続されている．　したがって，バイメタルスプリングに加えられる熱は負荷に比例し電圧を一定と考えればkVAを指示する．　ΩDS型計器は，その定格は，240V　15A　60cfs単相3線式であって，最大目盛24kVAのkVAデマンドの付いたものである．　計器のすべての部分は、ユ0，000Vのインパルス電圧に耐えるように設計されている．　2，定格が変更できる積算電力計　電力の需要が高まるに従い，今迄，一般家庭に見うけられた2線式回路に代って120／240Vの2種類の王圧に対していずれも使用できるような単相3線式回路が家庭において使用されるようになってきた．　したがって℃力会社としては，2種類の計器が必要となるわけである、　新しい計器は，この間題に対して，このいずれの電圧に対しても，使用できるものである．　2線式の園路に対しては，2個の電流コイルの中の1個のみを使用し，電庄に対しては，2個のコイルを並列にして使用する．単相3線式用に対しては2個の電流コイルを使用し，また90（820）24GVに対しては，電圧コイルを直列に接続するように，接続を変更すればよいのである．（福山工場　広瀬薫訳）加圧水型原子炉における放射性物質の制御Jacques　R．　Lapointe　and　Robert　D．　Brown：Controlof　Radioactive　Material　a乞the　Pressurized　WaterReactor．（2nd　Nuclear　Engineer三ng　and　ScienceConference　57−NESC−107）液体および気休廃棄物処理過程　シッピングポ叫・原子力発電所の放射性廃棄物の源としては10mg／dm2，　moの腐食物の炉心における放射能化と燃料被覆の穴から分裂生成物の漏洩とがあるが，この論文の前半では種々の廃棄物のいろいろな処理方法に関して，（1）商業的におこなえるか，（2）放射能レベルを許容量以下に下げられるか，（3）経済的であるか，（4）処理過程における放射線にたいする防護の観点から論じ，後半ではこのプラントで採用された処理方法にかんして述べてある．1，種々の処理方法の考察　液体廃棄物処理……（1）自然崩壊により不揮発性分裂生成物のレベルを周囲に放出できるまで下げるには80年を要する．（2）直接の稀釈，（3）海中に捨てる．廃液をセメントと共に55gal鋼製ドラムで混合，凝固させて海中に捨てるこの方法は，廃液呈が非常に多いので高価につく．この力法に友する1髪朋は3．50〜10、00弗／galで毎月処理すべき童は30，000　ga！である、（4）蒸発．適当にpHを調節して1およびRuの揮発を防ぎ除染因子を106にすることができる．濃縮された残i留液は地下または海に埋没する．この方法に要する費用は供給廃液／galあたり＄0．10〜＄0．13で比較的高価である．それゆえすべての廃液を処理するには不適当であるが，（6）に述べるイオン交換tcよる方法がつかえない高い化学成分を含む廃液の処理には適している・（5）Montmorillonite　clayイオン交換の性質がすぐれ，また機械的安定度が高い方法である．放射性イオンを吸芦し，1，000°Cで焼結するこの方法は現在開発中である．（6）イオン交換Bettis　PlantにおけるPWR型の破損燃料のln−plleテストによると放射性の水中のおもな放射性物質は1，　Cs，Rb，　Ba，　Sr，　Moが主でその他Zr，　Nb，　Ru，　Teおよび稀土類元素であった．試験の結果アルカリ金属，アルカリ土金属，稀土類，Ru，　Rh，　Zr，　Nbなどを含む高抵抗の水溶液処理の際の除染係数は原子炉プラントよりの要求を十分満足するものであるペ　ド＼一　§　ノ＼〉＿ノ戸　｝膓s三菱電機・Vol．31・No．9�_”（〆等ノ乏ことがわかった．この結果イオン交換法はこのPWRにおける高純度の液体廃棄物処理の主要な方法として選ばれた・固体廃棄物処理……（1）使用済の交換樹脂まつ考えられるのはプラントからフィルタにあけて，それから容器に移し地下のコンクリート室に入れる方法であるが，この方法は第1にこれらはすべて遠隔操作でやらなければならない・第2に糊旨からの滲出液の地中への漏洩を防ぐため鍋の内張IJで水密にしなければならない．第3に崩壊熱を除却するため冷却をおこなわなければならない，という欠点がある．樹脂を燃焼する方法もその前に上と同じような操作が必要であるのみならず燃焼器に閤連して遮薮，ガスの処理の問題がさらに加わる・このためPWRでは遠隔操作その他の装霞をつかわないで樹脂を直接地下の貯檀に移し，滲出液は別に処理する方法がとられた．（2）可燃性廃棄物　boiling　machineにかけてコンクリートに固定し海に捨てる方法と燃焼器で燃焼する方法と2通り考えられる・前者は体積の滅少率は6：1，処理費は＄O．4511b，後者は50：1＄0．3011bである．　PWRでは後者が採Ellされた・（3）不燃性廃棄物小さいものは＝ンクリr・トに入れて海に捨て，大きいものは地中に埋める．　気体廃棄物処理……（1）稀釈して大気に放出　AECの使用済燃料処理プラントではこの方法がとられているが，PWRでは稀駅に必要な空気量が多すぎて不適当である．（2）液化　この方法はまだパイロットプラントの段階である．（3）崩壊させで稀釈　お・もなガスは半減期5．3日のXels3と10年のKrS5とであるが，廃棄ガスは60＃で放射能は2500分の1になる・PWRではこの方法がとられた．2，PWRにおける廃棄物処理＊　PWR廃棄物処理の規準……（1）水中における濃度ttタ　一一ビンのコンデンサで測定して，また空気中における濃度は大気に放出する点で測定してNational　Bureau　of　Stanφards（NBS）Handbook　61，　Table　5のidentifyされてない混合物の最大許容濃度の1／10を越えないこと・（2）放出物質はさらにCodesof　the　State　of　Pennsylvaniaの処理規準に従うこと．（3）貯槽または埋没施設の地中への漏洩および大気中への蒸気の放出の防護．（4）不適当な気象条件の期間中に耐える十分な容量（5）船を利用する場合はthe　US．　Interstate　Commerce　Commis・sion　Regulat三〇ns，　Parts　71〜78の規‖｝1に従うこと．　上の規準に従って1パ（述べた方法を適当に組合せて液体，固体，気体の放射呂擁棄物の処理方法が述べられている・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（本社　月1口　修）シッピングポート　　　　　原子力発電所廃棄物処理の構造H．T．　Evans：Structural　Features　oれhe　WasteDisposal　System　for　the　Skippingport　AtomicPower　Station，　ShippingPort，　Pennsylvania．（2ndNuclear　Engineering　　aRd　　Science　　Conference，57−NESC−18）　シッピングボート原子力発竃所の廃棄物処理プラントは発電所の主要プラントに隣接して1エ・一一力以上の面積を占めている．その建設費（Structural　Cost）は廃棄物処理プラントの全費用の4◎％であるが，これは発電所の主要プラントにおける割合よりもはるかに高く，また通常の火力発電所における割合およびその処理プラントにおける割合よりも非常に高い．この相違＊注：この構造に関しては57−NESC−18の訳者による抄訳が　　あるから，こXではそれを補足する面だけ述べることにする．W社文献抄訳PF”v・講き婬の｛図　廃棄物処理プラントの配綴図は処理される廃棄物が放射能をもっていることに起因する．放射能に対する防護のfeめタンクやバイプは遮1薮されなければならず，できれば地下におくことが望ましい．つぎにこれらが地下に置かれた場合その漏洩廃棄物が地下水を汚染しないように二仁夫されなけ才しばならない．第3に遮≡1蔵お・よび処理済廃棄物の川または空気中への放出に対しては安全度をきわめて高くとった．以上3つの理由によりたとえば使用されたコンクリートは4，000ないし5，000立方ヤe・ドの多蚤1こなった．　1図に廃棄物処理プラントの配置を示す．このプラントは一方向的な流れ作業的なものではなく必要な場合には再循環の過程が含まれており，また将来追加して樹脂貯繕，サージおよび放身寸纏減衰用廃i夜費］弓曹がつくられるよう空間的余拳谷力ζ考慮されている．　樹脂綜槽（2図参照）は容量11，600galのものが2基あり不誘鐸1でできている．貯檀の周囲には円形の溝があり排水溝に通じ，もし水が流れてきたときは貯槽からの漏洩か地中からコンクリート壁を通しての滲出しかたしかめるためモニタジングの装陽があるパ完全な膜による防水は費用の関係で採月］されなかった）貯檀の上方には重さを支えるため固定された2つの鋼製の梁がある．貯槽は使用不能になったときは取出したりしないで新しいのをつくる予定である．4つの竪坑は放射線の測定などにξ目いられる、　サ・・’ジおよび放射線減衰用の地下貯槽は29，100galのものが4基あり，主として保守のための原子炉の1次冷却水の排水用として用いられる．構造は樹脂貯槽とあまり変らないが，中に入れられる液体の放射能は樹脂貯槽のときほど強くないから土壌の厚さは薄く，2’のコンクリート壁で遮蔽されるだけである．以上2つの樹脂貯檀とサージおよび放射線滅衰用地下貯簡，それらの壁，パイプ，接近孔などの合計の費用は廃棄物処理プラントの全建設費の約30％（以下にのべる％は最初にのべた40％を100としたときの内訳である）である．：迂1噛声　　。員臼A「“1−　　　　　＼　「ρ　坊ヂ　ふ�f　〕然　　　ぺw‘ひ：1”忍、ごべ・・s’し．　ミン1r竃’M耐　、・　　｛纏2＾　「　　　：．詞琴＾　　　　1后　・　　一．マ’、♪∀　　内＿ぷ≡　　！’1　　　　　乏、龍』’i　殺1　　　　　　’漏・瞬』、慧丁，「ゴ←rtyS．−iV13“一膓　膓　川1と、　　　吻　＿錯　伺ン交蜜蕃1一］．．・．」1　　　→i＼：t・縫窒繋瓢3．2図　樹脂貯槽壁の断面図　　3図　イオン交換器室の断面図（821）91　上の6つの地下貯槽の外に1図でその右に7つある貯槽は容量3，570ga1から21，200galまでいろいろあり，低放射線レベル用で地上につくられる．最大のものは再循環用貯槽で，廃棄物処理純水装置を通った水が貯えられ，その水は低レベルの放射能をもってはいるが補助冷却用として必要なときには主要なプラントに用いられる．これら7つの地上貯槽の建設費の合計は全建設費の2，％である．　イオン交換器（4つ）は地下のコンクリート室の中におかれ．，樹脂の充たされた不銃鋼容器は2’φ×911，，’　htである．3図の鋼鉄盤は中に鉛がみたされてあり，汚染された交換器を取替えるためパイプを切離すために，人がその上にはいれるように遮蔽の役目をしている．イオン交換器は鋼鉄盤に鎖で連結され，盤と一緒にクレーンで取出され，新しい盤と交換器が入れられる．イオン交換室，パイプ室等の建設費は全建設費の12％である．　1図中央の廃棄物処理建屋にあるガスドラムはすべての貯槽からの蒸気を貯蔵し，取扱うものである．同じ建屋の中の焼却炉は研究室の濾過紙，除染装置で使われた布切など可燃性廃棄物を処理する．この建屋の深い地下室には2つの貯槽がある．これは除染室およびサンプル準備室からの廃棄物を貯蔵する．除染とはサービスや保守のために原子炉プラントから取外した装置を洗うことをいうが，この液体は酸を含みモニタリングおよび処理を必要とする．この建屋およびその基本的付属設備（換気，照明，・…・・）の建設費は全建設費の27％で，地下室（2っの貯槽を含む）関係がその中半分を占める．　パイプは遮蔽のためにできる限り地下の溝の中を通したが（それについてはこの抄訳では触れない），この地下の連結網に要した費用は全建設費の25．％と見積られている．　最後にシッピングポー1・の土壌条件は廃棄物処理プラントの建設にとって非常に有利なものであった（詳細略）と報告されている・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（本社　川口修訳）特殊電子管製造技術の進歩Harry　F　Dart：　An“Age　of　Re丘nement”ForSpecial　Purpose　Tubes、（Westinghouse　EngineerVoL　17，　No．3May，1957　pp．74〜78）　特殊用途に使用される電子管は，軍事上の要求や工業，医療，通信の各界，さらには原子力設備関係の必要性に応じて，各管種にわたりより高出力に，より高周波に，より高い信頼性に向って絶え間なく改良されつつある．また新しいガラスやゲッタ，すぐれた電極材料の使用により，旧型の管種にも改良が加えられてその特性は向ヒしつつある．そしてそのもっとも大きな日標は，出力密度の増大すなわち外形の小形化と，苛酷な環境のもとでの使用にも耐える高信頼化とにある．　外囲器としてはガラスがおもに使用されていたが，新らしい改良ガラスにより，大きな部分でも金属外囲器と接合できるようになり，セラミックまたは粉末ガラスの使用により，工作技術の簡易化や機械強度および耐熱性の向上が得られ，強電界中でも安定に動作しうるようになった．各種の外部導線や内部の電極間の絶縁材料などにも特殊な．［夫が加えられ安定性が増した．　電力管の陰極ではトリウムタングステンヒラメントの大形管への普及およびマグネトロン等の特殊用途管に対するサーメット陰極の利用が特筆される．格子はそこからの電子放射を押えるために白金被覆や金メッキをした線が使用される．陽極はかなりの熱が陽極損失として消費される部分であるから，ある種の電力管では陽極が外囲器の一部を形成して冷却効果を高め，ガラスとの封止部分にはコバールを使用する．また風冷管ではラジエータの設計に工夫を加え低圧ブローで十分冷却効果をあげうる構造になった・とくに高い耐圧を必要とする整流管では耐圧と冷却との2つの効果を兼ねて油中で動作させる．　部品の処理技術は超音波清浄方法の普及により著るしく進歩92（822）した・20，000　c／sから40，000c／sの機械振動を与えることにより化学作用は促進され，短時間に清浄と脱脂との効果をあげうる．またメッキ作業中にも超音波を加えると迅速に均一な表面が得られる．　非破壊試験方法の普及により材料や部品の品質の検査が容易で確実になった・金属の化学的処理面の観察や超音波の伝達模様や，またはX線写真から表面や内部の傷を見出す技術は大いに利用されている．　管内電圧降下を低下させるためのガス封入管は封入ガスとしては水銀と共にクセノンガスが利用され，さらにパルス用途としては水素ガスを封入し，レーダ装置などに使用されるようkCなった．これらのサイラトロンはイグナイトロンと共に広く工業用，通1言用に利用されている．マグネトロンでは発振周波数を外部的に可変にしうるもの，および10MWもの尖頭出力に耐える“Big　Mag9三e”が開発された．また｜i｜性子力ウンタは耐熱および振動に十分な注意が払われて，原子炉の監視や制御［に，または作業者の健康管理に役立っている・　　　　　　　　　　　　　　　　　（研究所　岡川武夫，ilOMultiformガラス封止（WL−6406）負荷遮断カットアウトLoadbreak　Cutout．（Westinghouse　Engineer，　Vol．17，No．1，　Jan．1957，　P．12〜13）　過負荷でない負荷電流をも遮断できる新型の配電用カットアウトが製作された．　異常電流に対する作動は普通型のカットアウト同様であって，ヒューズリンクが溶断放出されると共に支持筒がドロップアウトして遮断を表示する．　負荷電流PS遮断しようとするときには，支持筒のド端にあるレバーを操作用フック棒で引っ張ればヒューズリンクが機械的に切られて，発生した電弧は，異常電流を遮断する場合のように消弧され，支持筒はドロップアウトするものである．レバーには特殊なローラ装置が組合されており，このローラによって負荷遮断の際つねに可溶部分が切れるように力が加えられる．　この新型カットアウト筒は，DX型カットアウト（普通型のもの）に取付けることができる．据付は簡単であり，負荷遮断およびカットアウト筒の取替えは完全にフック操作で行うことができる．　電圧定格5・2kV，7・8kV，15kV，負荷遮断5A〜100A，最大遮断電流5，000Aである．　通電部分は銀メッキされており，上下の開閉接触部は厚くアエン引きした覆いによって雨や氷雪から保護されている．この覆いは碍子にバンドによって締付られているが，バンドはとくに絶縁被覆されて鳥による接地事故を防止している．　　　　　　　　　　　　　　　（伊丹製作所　樺沢孝治訳）三菱電機・Vo1．31・No．9＼＼’　　、へ　　∫＼ノ’Nr〆）、》es国際見本市におけるウ社出品の電気ルミネセ　　ンス　本年5月5Hから19日まで東京で閲催された箔4回灘祭見本市には，米国ウエスチングハウス社よりこの数年間照明界の話題となっている電気ルミネセンスがアメリカ：工業館に展示され関係者の人日を引いていた．外国からの出晶で光源関係はこれだけであったがウ社：出品に当ってはウ社よりの依頼により当社も技術的援助を行った・　出品された電文（ルミネセンス（ウ麦1二商品名はレイエスセントRayescent）は写真のように1ft角のもの5枚，4in角のもの4枚で，そのうち2枚は120V，60c／sで点燈し，外は400V，3kc／sのトランジスタ発振器を電源としていた．　電気ルミネセンスは2枚の電極（1極は透明電導ガラス板で螢光体を塗り，その上にアルミ膜を蒸矯した構造のもの）からできていて，両極1に交流電圧を印加すると螢光体が発光して透明ガラスを通じて外部に光が出るものである．　なお，写呉の展示場の左鯛のスイッチ類はそれらの点滅用のもの，また，下の写兵は昨乍秋，ウ社が嗣所した新研究所内の電煮ルミネセンス板1ft角のもの112枚使用の展示室で平均照度も5001xという近代的事務室を模したデモンストレ・・’ションの室の光景である．はつぎのとおりであるt　主ロール用電動機　　3，000HP，600　V，401100即m　直流電動機2台よりなる双子型駆動方式である．　立ロール用電動機　　600HP，600　V，150／375　rpm　電源の電動発電機は　　3台　　1，650kW，600　V，　DCG　　1台　　500kW，600　V，　DCG　　1台　　　8，000HP，6，000　V，50　c，’s，600　rpm，岡期電動機　よりなるワードレオナPt　le式である．　その他励磁機6台，強e働磁用・・⇒・ト・一ルll台よりなっていて，正40rpmより逆40　rpmまで約1秒で逆転が可能な優秀な設備である．試験中の3ρ00HP直流電動機》匡1際見本盲了におけるウ社出品の電気ルミネセンスピツツバ・一一グのウ挫のき鋳研究所における電気ルミネセンス板による展示室懸　富士製鉄室蘭向6，0◎0馬力圧延電動機完成　当社は本年6E半ば連続式熱間圧延機祖圧延機用電機晶を製作し富士製鉄株式会社室蘭製鉄所に納入した．その主要なものas関西電力枚方変電所向287．5　kV節油タンク　　型遮断器脚嬬力枚方変範所の変圧器用遮閲儲として，4台の鰯証三節油タンク型遮断器を製作中であったがこのほど1号機が完成し現地据付を完了した．本遮断器の定格はつぎのとおりである．擬藩枚方変電所向28．δ　kV節油タンク型遮断器（823）93削　　　名k格竃川定格電流定格遮断容｝妻↓動作貞務趣断時繕1250　（〕VYI　5002875kV800A5，000MVAGl分CO3分CO5リイクル　本巴断器は操作機構を才ltl改造すれは，1削B再閉路3サイクル∪断器として使用することかてきる　その構造は本誌（31巻2号）に発衣したものとト正一て，6点遅断の消弧室を用いている．去る8∫12日現地据付後線路充電々流と変圧器励磁電流の超断試験を行ったか，いすれも優秀な成紙てあった壇　電鉄界最初の「トレーラ」式移動変電所が出　　現　情｛は日イ＼国イj鉄遊に1　1　Ni，1　kJJの1トレーソ．式3，000　kW移動変電所1組を納人した　これ釧周幻器坤・変川1器中・整流器卓の3中よりなるものて，初めに分却納人した整流器工｛1については本1かし臨時増1イ］31巻7宕の本欄に紹介してある　あとの2中の主要点はつきのとおりてある　　　　　　　　　　　　聞閉器凶　　　　変月器卓　・」　　泣、　　　長さ　　mm　　　　　7，235　　　　　　　　　8，919　　　　　　　1kiA　　　　lf　　　　　　　2、500　　　　　　　　　　　2，490　　　　　　）、】jさ　　〃　　　　　　3，500　　　　　　　　　3，490　総華i｝l　　　　　　　　kg　　　　　　8，980　　　　　　　　　27，800　積んでいる主要機器開閉器尊　（1）　負荷断路器　VLB型　805kV　600　A　　　3個　（2）　電力ピーL〜ス　DBA型　805kV　100A　1，500　MVA　　　3個　（3）　磁気遮断器　3−DI−1−15　Jgi！　3，450　V　i，200　A　　　　150MVA　2個開閉器車94（824）　たたし（3）は使月］するときは中からおろして，変且器中と整流器即との間に接続てきるようキユーヒクル人bの構造となっている変1」器卓　整流2g月］変臼，｝曇｝　　3，3504，740kVA　　50bOcs　　36　i目　　7357066563bO（人）　　　　212　202　192　（△）　1，370V　　　犀外用　潴人送7翻或1冷人変且器申田　最近設備を誇る小形電動機工場完成　」互鴎小形電動機の肚｝｛茎な品‘麦に対応するためII’1秋以来建設中の小形電動機1」易は今イ下冗成し，はなはなしいスタートを切った　当…1場は標碓機種多尉1二確を目的とし，したかって同能率稼働するため設備，環境に1分留意し斯界の最先端をゆくモデル1．場てある小形電動機τ：場組立搬送用オーバヘノドコンヘアtべ　、一》＼”〉＼一．ssメ参ノ議ptk牲　長／．鉄心作業より荷造りに至るまで　貫した流れ作業を行　　う．2．　コンベアをン：体的に多数使用している・　　各部品の職場内にトmパスラットコンベアを運転し搬　　送と同時に作業を規制し，停滞を最小限にしている．ま　　た完成部品はおのおの組立コンベア1き｛上に搬送され以降　　自動的に試験塗装が行われる’3．専用機を多数使用し能率を向［・：している。4．　色彩管夏∬を行い・｛乍菜環境を良好にしている．　　　　　　　　　　　　　　　　　1冑　工場完成した台湾電力滝澗発電所向62，000　　kVA／54，000　kVA横軸ペルトン水車発電機》　三菱離齢紅から撤の総プiを紺て，続製僻喧　　　った東洋最大級の台湾迂力滝澗発電所向横軸ペルトン水車発電　　　機は，無拘束速度試験を含めた益種工場試験を，国際検査会目：　　　および台湾竃力の一部関係者立会の下に実施し好成積をもって　　　ぶじ終了した．無拘束速度試験は900rpmで，発至機回転チ　　　の周速は毎秒約145・mにも達し，この種の人介量機としてこ　　　のような無拘束速度試験は外に前例がなく，なんら異常なく終　　　了しその構造の優秀さを示した．　　　　現地でNeyrpic社製68，000　｝IP横軸ベルトン水車と直結の　　　上，来春より発電開始の予定である．c熱邊9−一一延真　　　り空　　　レ管　　　　　　　　　　i1帆総1図　単樹誘導電動機の　　　起動圃路例轟　も2図　小形熱遅延リレー真　　　空管　（1）接点容ぱに比して小形である　（2）　ガラスバルブ内に封入されているので外x（の灘度，気　　　　圧，湿度などの影欝をうけない　（3）微少電力（約2ワット）で｛乍動するなどであって，電磁リレーと組合せて使用すると，利用の方面はきわめて広いものである．たとえば通信機器の現用機と予備機の切換，サイラ1・ロンなどのヒータ予熱に一定ll寺間を必要とするものR）Eii電圧回路の目動起動用，あるいは単相誘導電動機の起動などに利用できる．1図には単相誘導電動機の起動にこのリレー冥空管を使用した何路例を示す．現在製作している管種は］表のようなものであるが，この外遅想涛聞60秒の＄のやヒeタの50V40　mA加熱のものも製1乍可能である．］表一〆）1⇒動酬・枠已講州剰DR102DR103DR105DR110DR130NおよびC1001001001001�J�J20　　｝　ユ〜3，。｝，一一　　　　　　　　　　　　　　　　ミ20　13〜7｛　　　　ミ　　　　　　　　　　　　ミ20　　　　1　7．5〜12．512・　｛23〜37｛台湾電力滝澗向横軸ペルトン水車発電機ff　3456B2δ7ノGl型／イア襲田　小形熱遅延リレ・−Si空管　バイメタル板が加熱によって鷺曲することを利用した真空管型（GT型およびMT型）熱遅延リレーを製作しているが，非常に工合よく作動するのでご紹介する．このリレー真空管の特長とする点は（注）酬乍別Nは常時開路，cは聯綱路となって劫・　　　ヒータ電圧印加後一定時間でおのおの逆になるものを　　　いう．（注）名称付与の一例DR110N−GT，　DR105C−MTなどぺbe（825）95＝≡一≡一三一三一三一三二≡最近登録された当社の特許および実用新案’三一三一三一三一≡一三一＝≡区別特　　許IfllIl〃lJ「rlt！1lfTfllllノノIl〃ll新　　案tt〃lluTi〃ll「1！tuu！1f！〃Il〃1「〃〃Is〃名称給　水　装　置同期機保護装置多相変圧器電気車電気制動装置直流送電装置回転電機の刷子保持装置高能率送電方式電力系統の充電電流補償装置強靱鋳鉄の製造法ラジオ用偏光現色ダイヤル直流電鉄回路の選択遮断保護装置列車位置表示装置保護継電方式油の連続脱気装置電気車制御装置タイムスイッチ白金の電解研磨法螢光燈用ノし一バ送電線脱調保護継電装置電磁引外し装置計器用制動装置油而指示装置電気車発電制動装置熱動型計器グリッド型抵抗器密閉型冷凍機扇風機の電動機支持装置屋外型配電盤用点検整備装置着火用断続器の手動進角調節装置照明器具の吊下げ装置帯状パッキン取付装置螢光燈スタンドの支柱計器，継電器用制動装置限時型電磁装置押釦開閉器鉄道車両の動力伝達装置電気発熱体油入電気機器の油炉器螢光燈スタンドの支柱取付装置特許または登　録　日32−3−71！32−3−1332−4−4｝！ll32−4−161！lSIlll　　　〃u32−4−2332−5−9　　　〃ll32−3−4Il32−3−532−3−2932−4−8ull　　　〃TfltlfllTl　　　〃Tt32−4−23Tfls32−4−24　　　〃　　　〃　　〃特許または登録番号2297642297652298482306922306932306942311052311062311072311082311092311102311112314542320052320062320074583174583194584］0459722460381460382460383460384460385460386460387460388460389460390460391460992460993460994461096461097461098461099発明考案者所属場所Ilt　県森　　　　　健田　宮　利　彦待　鳥　　　正阿　部　久　康山　口　峯　男平　野　昭　二尾　畑　喜　行藤　井　重　夫森　　　　　健鈴　木　一　郎星　野　克　英中　村　　　弘木　村　久　男杉　多　玉　雄藤　井　重　夫森　　　　健森　本　治　夫赤　尾　公　之縄　井　一　雄加　藤　義　明神　本　明　輝斎　藤　長　男真　鍋　　明山下源一郎福島良三郎森　　　　健佐　藤　貞　雄広　瀬　　薫加　藤　義　明江　口　末　次縄　井　一　雄待　鳥　　正加　藤　義　明松　尾　昭　二大　和　　　繁相　田　茂　夫石　川　嘉　孝神　谷　昭　美武　田　英　夫木　内　　　修荒　川　利　弘船　田　淳　三野　間　良　員伊　藤　良　夫高　島　秀　二山下源一郎山　崎　　肇加　藤　義　明広　瀬　　薫吉　田　太　郎梶　田　保　雄浅　越　泰　男増　谷　良　久飯　田　幸　雄中　村　幸　雄南　角　英　男高　島　秀　二山下源一郎山　崎　　肇満已神伊伊研伊神名大本無神伊近伊福研大神福長伊福伊静中長姫大伊大福名伊名伊大　　岡　　戸　　丹　　丹究　所　　丹　　戸ff古冠線究〃津〃古古屋船技機戸丹鉄丹山所船戸山崎丹pLI丹岡川崎路船丹船山屋丹屋丹船96（826）、＼一）ノ、）r．／）脚腱物の投光！KVYI　　レ　（サンフランシスコ・マーケット垣］り）、　　高さ約1L］mの柱にとり付けられた透明カバーによる　96”T−12×12燈IU　2基の街路燈が異彩を放っていた　前方の速物は投光1！｛｛明され，さらにその先の建物もそれ　ぞれ授光照明が行われて夜空に輝いていた．7一s▲5サチ’kッツー1氷学贈室（；iミストン）村大学のL同部はドーム形である．照川としてもなかなか豪1111な構恕のもので，ドーム天井から吊り下げられたハンガ・ロッドで直径約20mの巨大な円形の光り天井が支えられ，光源は螢光燈が多数配置されていた．机上面の’ド均照度は約8001x位と瓜う．、最近の‘昭川、吉n口又　　　国立標準局のP．R用色度図（ワシントン）　色彩と照明とは密接な閃係がある．このP．R．用色度図は醗面約lm×1mのもので標準色ガラス・フfルタと背後の光源によって色度図内の各色の分布と色温度が示されている，国際照明委員会（1・C・1）IL）31年などの文字も見える．直接，口で色を見ることができるので複雑な色度図に対して理解しやすい．▼写真の撮影と解説は本社照明技術課長小堀宙次雄1詳細は本誌69頁「最近の米国照明施設の展望J参照のこと，ノ、PJ．♂”twpt．”x＼〜〜〜〜’t”x〜〜∨〜〜へ、．ヘハ．〜〜〜〜べへぺ’・〜“＾＾＾一へ＾−　　　　VXL．L〜〜＼〜〜＼ぺ〜〜〜＼〜〜〜、〜〜1＼〜＼〜〜〜〜∨．∨一．．t−−t　．．　L・vx．L、一．一〜、〜一　　　　　　　　　　　昭和32年9月8日El」刷　　昭和32年9月10日発行　　　　　　　　　　　　　　　「禁無断転載」　定価1部　金60円（送料別）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o〜♂ひ一一一」−t−t−Vt−nv．．fi」〜＿＿＾＿m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，＾一＾t−＾Pt＾vへ♂、ヘーへ〜〜＾♂＿t’v’∨A“P＿＾＿’v−v＾u＾Vt．tv委員長副委員長常任委員ノノllu｛1〃iSuftlt雑誌「三菱電機」編集委員△大久保　謙石川辰雄浅井徳次郎荒井　　潔安藤安二菅野正雄木村武雄小堀冨次雄高井得一郎中　野　光　雄馬場文夫松田新市常任委員委　員幹ltIlllノノll民宗　村石橋英岡　屋　精進　藤　貞立　原　芳津　村松尾又一平！樹　　編集兼発行人iii．印刷所彦　印　刷　者隆　　発　行　所　事井上八郎〃　市村宗明（JM」二　50　音PTa）発　売　元東京都千ftrrl区丸の内2丁n3剛　一ffi　　村　　宗　　明鯨都新宿区〒硲加賀町1丁口大日本印刷株式会社鯨者ぽ宿区市勧ぽ11］r1丁ロ　長　久　保　慶　一三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　電話和田倉　（20）1631　口本出版協会会員番号213013東京都刊t田区神田釘1［Ilr・：3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　　電話（29）0915・0916　振替元誓京2eO16lr’…へ一一…．u“tos二⇒！一」’E・・／t，シ但ピ尊一一J　　L＿8露�g　v仁肛琴（…−Lべ（／　　　　　一＼ノ　　　　　∨＿＿／一　　禄へ一一一一tt，。tt−−hettevtt−．＿M〔）1L＿＿＿，、Wh，＿，．FF−15　10　W　1燈　　　　　　　￥1，000　l　　　Y　l　　　tFH−−26　20　W　1燈　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lFK−30　30　W　1燈　　　　　　　￥1，580FK−242　20　W　2燈　　　　　　　￥2，400終・一一・｝ζ二＿二∴，1…’＿一．二巨＿＿一．．＿＿，一一一一一．1”罐．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tFV−1110　W　1燈　ミラーブラケット　　　　　　　　　　　　　￥　1．080ac白熱燈よりもあかるくて，その上電気代　　がずっと安くなります．−X一太陽光線と同じ光をlllす三菱デラックス　螢光ランプがついています．x　JIS表示許｜1∫の優秀1tl｜1］です．oc一永｛1’お使いになっても故障が起りません．Xだれにも容易に取りつけられます．　　’、　唱�h転笥　　�奄ﾐ．2＿＿・　ジ・一ぞ、．一∵・三『’．主〜二叉ご糎老≒N−　　　一一一一”　　　　　　　．　　≡　　　　　，ン’．∋ザ　　”一；一展N、s為后F．・ぷ一一一．t：−E　＼1ニセぺ∨　　　／で・te：・＼弩．ヨ　　￥1，280‘　f・“sgem’．べ線’　’察　　tt：1FK　252　20　W　2燈　　　　　　　￥2，300二�n；塑，“懸1麺醤　　ゴ　　．　　　　こ　　　　　　　’一・　　　瑳　　　　：　　　モギレ竃’竃、．議漠，ぱ」｛噛1；三’苦e、’一一へ　r・f−kLl　1・1　r・　　　一⇔一∨〜べ一＿．、計＾　　．■，一∵　一1一一〆r一硫〜一FF−16Xr”○fr顯＼’汽　　・　　　vi1°竃　　．鴬’〉一一t」‘　　　かふふキ　　ヒ　　　　　　ロ　　　　ロ　　　　　　ガド　ひ　ガ／’−　xbUttr−1：こ’三一一τ二∵・ご：’・巳：・，竺●
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