























































































































































































































































































































































































L・を・、．　”六ヘトζ、？：J　，C．ぷ’　　　・　　±�k楡写巳　　　　’　�j，輸叉�d一一・、一　［’i　’、舞、、；　　r∫v　　　　エマご　ホ　　　　エひ　　　　　ト難三：1、∵・・三�d慧．二だ　　　’・：　　ムz）てべ・　　　　　　　　　　　｛ti　「＾、LL．L．　f　、　、　J　　　　　’　　▼ご寸vコ　t　⇒　二　　　　　　’　　　　　らマ　　ひ　　　　　　　　　　　プ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　　　ぷめヒ　　　　　　　　へ璽藤⊇三詩講蓑i馨簿�aご，蟻｛�n琴；撒与�drL・a　−〉さ滋’�kご0　1．鷲三”∴こ、　　　　　　　　／ぴ　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ■　h弓　ぐ　さ　、r・”コぜヨずオでロ　バノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト�f藷慈　　　�dL　　　　　　　　　）J＿　　　　　　、h　’　　、　」　　　目、’t　　　　　　　　Y　　　　：−　v　　　　　で　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て　　ざ　づド　ロ　＿　　’・　、　　て一　　　三∴　　　♂　　　　　へ　’L　　　　　　　　　　　　4　　　←　　　　　　　　　　，⇔　⊥　　r　　＾　　　t　　‘’　　　　　　　　　　ピL　　∴ニー「�d　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　�d’　ご二’ミて一�dい　1　　　、　イ　。　　・　　　　’　　　．　こ　，　　←　　　　エ　　　　　　L　　　　　　　i　�b∀s　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂　一軌介　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F　　　　　　　”・　　　　．　　．．　T　．　、　　　　　　　　　　ザ　　　ベバハ　　ぬ　　シ　　　　　　　へ　　　’；　1　　　’　一　　　こ　　：：‘一一MITSUBiSHI、H　　　＿　　v＋＾　　　　　パ　　　→　　寸一　　　　　　　も　　ち　　ぞv；1J　　らfUtドニえ．二・tぐ　　　デtt　　　　　　　メ�d▲‘　　　二」三．j　L　　　，タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピ　　　　へば　　　　　　よ・　▲1・　∵主・、、・！一∴　　，1〆’，。吉’DENK田GIHO∴∫．、三　　　　　　　　ペロゾご　ヘコ　　　ん　　　ご　デン　ヘ　ヤじ　ニ　テ　　ノ　　　　　　　　ピ　ずノペペ　　　　　　　　　ト∵∴で．《倉べぐべ二�_Vol三37ゆeciSmber　ig63＋　　・　　ヂ　　ー一　　　、“　“　ぺ　（、e　＿・ユr、　〜　・　　　　t　　、、　　　　　　　　‥　∴　　　♪一　　　　　　　　　　　　　　〜　　�`　、一　　，　°　，　　λ　　　　　　　　　＾　　　　　　　　　　　　r1　　　　　、’　　　　　　　　q　〜　　＿　〜　’　　　　　　　　　　　　　二　⊆　　　　ハ゜’♪ニ　　ン・1！　r　　　　．　　　　　　ス　　　　＿　　　、へ　“？膓　　　’・・�n’1�`　　　　　　　　＾　　　　　　　，　　s　ぐ　’へ．　　　　・　x　ず　　　　　　　　　　　⊥ごテ．∴f’tS　」　ご＝r麺：二　，・　　　’一　一一t∵∴「＼…竺�n三ご「・・　’　一　1’一蕊翼．b　　＞．♂　　　．．　上‥　−r．　　　　　　．　w、　　．．・、，r　、．．．　　＾　一　　：泊kV　；�`．忘ニ　　　ゴ，一吟　く・．v　　．　　t．，　e．茅、為L−．層　　　　　＾　．、　　十　　　　一ノ　　　　、　　h　ヘ　ヒ　．・．．．ゴバhぺ‘　＾畦宇　　くい　べ　∴ぷ�u　　，裏、、篭二�nド三三F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　誌⊇エぶ工臓一工≧←一志一蝕一＿←艦一⌒蟻←論一一・一一∴一r寓す9自動車株式会社藤沢製造所納め単相75kVA可搬点溶接機　　　　　　　　　　　　　　　　　」　　　4き　　　　t11’言＃t：’｝“Ht　　　　戸謬罐繊灘閨・・i！汚爆量鱗簾辮　　　　　ウ｛’繍繧整二メ羅ベヨ　　　　ち雛撃”aEi蕎　eぷ§麟葺　ポθ：1t1∵鶯�mεrfWWT叉く寧ヨ　遜・：’　　　s泌　岬謬翼　　　鰐�n　　de　tt　　・kぐ舞’唇、藷ぜ　　謹一・　　蒙駐　”d≦古　’繭璽窯、よ　　vt一芸郷1�`＿％匁�o▲1毛覧、轟運・　纂警逼鰯・・部・　　｝　．．　篭鱗繍喬1熱職難s、，⊇Wlort“＃｛贋曝籔　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　ラ懇　竃　κ縫≧・　�d壕L工i、�n4　　，�_バ姦�`∴り麟慧Tee没’譲騒lg葺f．　　を9る　　・憂、．寧’sL�n��　　　　ノξ　　　x　元　　　ぺfl　�h饗・睡町懸1ξぎ書重ご麹薯一　’m’浮ニー一．二遷纂t　　　　I絃⊆；ピ繭謬幾翻藤き　　　　　［”　　！蒙7　るef鋒、F／s∀∨只　ぴ・’av　　ゴチ’，　濠」こ選｛Iil讐憂一？Lw卿荒�l　　�_協∠絃’懸’mos1？’痘薔iiLグsξよk，　ハ弓こ‘ざ竺4難灘轟灘戴　　　“s”’7n“．　　a　r．　　　メジンれit騒縷織嚢難難議　響f．“．：　　”　　．　駈　　　　　　　　←　→　　’　ノ　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　一．　ふ　　．．が頑fe91ρM−−L．−ajMe’P／i　護へ’薮。A盤．軍f　　撚〆ぴ　　　　：v．y・，霧難　　”緩雛譲1“曳灯H窪　戦後初の韓国向け16，000kVA水車発電機完成　昨年秋，当社が韓国電力から嵯津江（せんしんこう）発電所向けとして，受注した水力発電機器一式のうちの主要機器である．　16，000kVA水車発電機1台がこのほど完成し，工場の立会試験も好成績のうちに終わり（工場では910　rpm，1分間の無拘束速度試験を実施し，振動，強度および軸受の安全性など，優秀な性能を実証した．）近く神戸港から船積み輸出される．　この嵯津江発電所には，昭和18年に当社が同容量の第1号機を納入しているが，戦後では今回の発電機が，わが国最初の水車発電機の韓国向け輸出である．　本機は，韓国の電源開発5力年計画の一環をなすもので，電力が不足ぎみといわれる韓国の電力事情に大きく貢献するものと期待されている．■　仕　様形　式容　量電　圧立軸普通形閉鎖風道換気形16，000kVAll　kV韓国　蜷津江発電所納め16，000　kVA水車発電機周波数回転数力　率励磁機60c／s514rpm90％66kW220V一＿．＿t−〉＿−s．；＿x一一」表紙説明　いすS’自動車株式会社藤沢製造所に納められた当社製，単相75kVA可搬点溶接機で乗用車の生産ラインに活躍している．同社にはすでに数百台納められている．その特長は非常に小形，軽Yplで溶接作業を能率的にし強力な溶接を行ない保守点検が容易にできる．当6］．可搬点溶接機は現在もさらに研究改良を続けられ，全トランジスssイマ式の可搬点溶接機も生産を行なっており放電管の消耗なく，イラナイトoンの寿命が非常に長くなった．本機は国内に先がけて生産をはじめ1千台を越えた．昭和38年　第37巻　第12号目次超高圧タvク形SF，ガスシ＋断器の試作…・…・・…新井1E元・潮　恒郎・富永正太郎・稲村彰一・　　2200号づリシ亘つの活線洗浄試験…・…・…・…一・…・・………・…・・・……・・・…印藤義雄・永谷幸保・・　10柱．」二変圧器過負荷表示器（OL形）…・…・・…・・………・…………・…　　一・………………白神十九一一　16入換機関車無線操縦装置（SLC−1）…一一……・…篠原　泰・中村一郎・佐藤　清・丸浜徹郎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・今里英吉・田村祥一・江塚　昭・・　19列車自動運転のための指令装置・一・………一・・………・………・…・・………石田哲爾・鳥居健太一　25EH形十ユーピク1レ開閉装置…・・…・一…………一…　…・・・…一…・tt・一…・・…一…tt…・天藤憲二・・　33イッパイ1レガスル＿づ実験装置の放射線モニタ　　　　　　　　　　　　　　　　・後藤正之・的埜　卓・永井昭夫・小倉成美・小谷野明・・　39ホ・pトケーづ内で用いる各種加工機・……・・……・…・・…………　…・・…・『・・…………・……津田栄一t・　47BF3比例計数管　・・・・・…　…・…・・…一・一・…一・・…・・・・……一…・・一・一……宮下恭一・石井武美・・　52核磁気共鳴信号検出器の特性…一・一……一・…一・・一…・・…一・………・・・…下地貞夫・仲森言告貢・・　61複合認識系の実験………・・……・…・一一…………・……　…・…吉江高明・木村孝之・黒田寿一・・　68遠心脱水機の振れまわり運動…………・tt・・………・……一・……・……・……・…平野一郎・松倉欣孝・・　76赤外線ホームコタッ…・・…・…・・………一…・・…・…田村弘治郎・内田武士・平塚　篤・小原英一・・　81＝Jリコrr・カーバイドの結晶成長（1）・・……………・…・………・……・一…一…岡田武夫・粟根克調一　88ケイ素鋼帯の磁気特性連続自記装置一（1）鉄損測定の誤差一・・野口英男・上屋英司・鈴木　裕・　94〈技　　術　　解　説〉変圧器用絶縁油・・一・…『・・……………・…・・…………・・……・……・・…………白井万次郎・岩井博道・・101《ニュース　’つラvシュシ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　106　国鉄北陸線増備用EE70）杉交流電気機関車完成・奥多摩工業株式会社向け12　t産業用電気機関車納入・三菱　鉱業株式会社大夕張鉱業所向け新鋭12t鉱山用電気機関車納入・ロジ・リク・トレーす新製晶（LT−1000，　Lr「−2300）・　5GC移相器完成・HDF形断路器完成・ボー1レレグSを開発・OU形操作スィ・pチ全機種完成（PL形信号灯含　む）・新方式EE形電磁開閉器を開発く新　製　品　紹　介＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　111　三菱工業計測器（Aシリーズその2）・三菱空気清浄機（エァクリーナ）2機種新発売・家庭用空気調湿器・・三菱　ビュー三デワァィァ”新発売・三菱テレti“ロマtrティカ”新発売・三菱トう謁スタラ扶FX−955D形発売く特　許　と　新　案》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　115　可飽和特性を有する非線形要素の作動安定化回路・電気魚焼器昭和38年第37巻総口次・・……・…・・…・…・一…・一…………　　　　　　　　　　　　　　　　　116＜最近における社外寄稿一覧》・一・・…一…一…・…・・・…tt……一・・一…・・一………………………一・・tt　121＜最近における社外講演一覧》……・・………・・………・……　　…・…・……………・・……・…・・………………・…−　15＜表　2．　3．　4．　紙》韓国蝶津江発電所納め16，000kVA水車発電機完成フィリピントレド鉱山納め2×9，375kVAタービン発電機完成三菱ステレオ（DSS−569）三菱電機株式会社UDC　621．316．57．064．242超高圧タンク形SF6ガスシャ断器の試作新井正元＊潮　恒郎＊＊・富永正太郎＊＊＊・稲村彰一＊＊＊Trial　Manufacture　of　EHV　Tank　Type　Gas　Circuit　BreakerNagoya　Sales　OfficeTtami　WorksMasamoto　ARAlTsuner6　USHIO・Sh6tar6　TOMINAGA・Sh6ichi　INAMURA　　SF6　is　known　as　the　gas　having　an　excellent　arc　extinguishing　ab輌lity　as　well　as　good　dielectric　properties．　Extensivestudies　have　been　made　these　ten　years　to　use　this　gas　for　high　power　circuit　breakers．　Mitsubishi　now　has　succeeded　in　de−veloping　240kV　15，000MVA　2，000A　SF6　circuit　breakers　for　the丘rst　time　in　this　country，　and　obtained　valuable　experiencesthrough　the　manufacturing　and　testings　of　this　breaker．　The　Company　is　now　making　further　investigatlons　on　the　possibilitiesof　new　breakers　for　higher　ratings　based　on　the　excellent　features　of　arc　quenching　property　of　SF6　thus　obtained　and　alsotaking　into　account　the　customers’requirements．1，まえがき　SF6ガスは古くからすぐれた絶縁性をもつガスとして知られていたが，消弧媒体としても卓越した特性を有することが発見され，ここ十数年来これを＝Je断器に使用するためのいろいろの研究が行なわれてきた・　（1）（2）（3）C5）これらの研究によれば，絶縁性はせいぜい空気の数倍であるが消弧能力は実に空気の100倍以上もあり，SF6　h”スの優秀性はむしろ後者にあることがわかっている．　アメリカにおいてはすでに，このSF6ガスを使用した負荷断路器や高圧シャ断器が実用される段階にはいっており（3），当社においてもこのたび240kV，15，000　MVAの大容量：Je断器がわが国ではじめてのガス＝」e断器として開発，試験を完了したので，その構造性能などについて紹介する．　　　　　　　　　　2，SF6ガ　ス　2，1　物理的性質　SF6ガスはきわめて安定度の高い化合物で普通の使用状態では不活性，不燃，無臭，無毒の気体である．大気圧では一62℃，15気圧では約8°Cで液化する．比重は空気の約5倍，単位モ1レあたりの定圧比熱は約3．5倍，絶縁耐力は電極形状により大きく左右されるが平等電界では空気の2〜3倍，約3気圧ヶ一づで油以上になる．その主要な物理定数を表2，1，絶縁耐力特性の一例を図2，1，圧力と温度との関係を図2、2に示す．　2，2　生理的安全性　「はつかねずみ」を酸素1，SF6ガス4の割合に混合したふんい気中（空気中の窒素をSF6ガスに置換したことに相当する）に24時間放置し，検査の結果異常は発見されなかった．ωまた＝Je断試験を行なったSF6ガスを2／1，000の割合で空気と混合し「ねずみ」をその中に放置してもなんらの障害は認められなかったという実験がある，（11）　当社およびアメリカWestinghouse社における試験中のガス：JV断器を取り扱う技術員は特別の器具を用いず3年以上も作業を行なってなんら健康上の異常は発見されていない．もちろん＝」V断回数，点検回数は現地におけるものと比較にならぬほど多いと考　2（1398）分子式表2，1SF6の主要物理定数　　　　　SF6分子量融　点昇華点（°C）（℃）146．07−50．7臨界温度　　（°C）一63．845．547：t二〇．0030C臨界圧力　　（kg／cm2）38．35空気（参考値）　　　28．8臨界密度　　（g／crn3）0．730誘電率密　度1気圧25°Cおいて　1．002　熱伝導度rlmp比　定圧比熱20°C　おいて　（g／1）Okg／cm2　G　Seいて　6251kg／cm！G　〃　　12．35kg／cm2　G　　〃　　38．2IOkgtcm2　G　　〃　　75．615kg／cm2　G　元・一〒iφ　．（cal／s・cm・°C）　　　3．36×10’530°C　おいて　　　　　　　　1．07Cp（ca1／gmol）　　23．2225°C，1気圧おいて二ニー　　1・oooS’　．一．一：−1・1665．12×10−5　　　1．4　　6．85油に対する可溶性　　　　lccの油に対し（cc）0．297水K対する可溶性　　　　1ccの木に対し（cc）O．OOI＊名古屋営業所・＊＊伊丹製作所（工博）・＊＊＊伊丹製作所水のSF6に対する可溶性　　　　0．035±O．010　　　　（重量％）30°Cにおいて14［S：1：1：x平板電極に高圧印加　　　　　　　　　　　　圧力　（LBS／IN2ゲージ）　　　　　電極形状：直径0．5インチ球対3インチ直径平板　　　　　電極材質：黄銅にニッケルメッキ図2，1SF6ガスおよび空気の絶縁破壊電圧と圧力の関係の一例　Fig．2．1　An　Example　of　AC　breakdown　voltage　versus　　　　　pressure　characteristics　of　SF6　and　air．　　　　　　　　　　三菱電機技報・VoL　37・N・．12・1963一50　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　50　　　　　　　　　100　　　　温　度　　　（°C）　図2，2　SF6の圧カー温度特性Fig．2．2The　pressure−temperature　　　characteristics　of　SF6．150三i°°倒　　50“0．5　　0　　　　　　　　0．25　　　　　　0，5　　　　　　電流傾斜　（A／μs）　　図213　種々のガスのアーク時定数と　　　　　　電流傾斜との関係Fig．2．　3　Arc　time　constant　versus　current　　slope　characteristics　of　various　gases．えられる．したがって上記の経験から実地に使用さAiroooHeooAo×XXXoooCO2ooSF6れる場合，保守点検に際しての生理的安全性についてはまったく問題ないと断定してよい．　2，3　アークシャ断性能　SF6ガスが消弧にきわめてすぐれた特性を示すのは，SF6ガスが自由電子を急速に吸着し，安定な重いイォーJ・を生成するいわゆる電気的負性ガスであるためと考えられる（2）（5）．またSF6ガス中のアークには，他のガスでは類を見ないいくつかの特異な性質が見られる・そのうち，とくにSF6ガス中の小電流アークを高速度力メラで撮影した結果から，SF6ガス中�eξ巴　選空気13ATMSFピ13ATM4003002001005．．、TM3．�hrM2ATM　　　　　　　　　　ユTMll、　＼00　　　　　　2　　　　4　　　　　6　　　　　8　　　　10　　　　］2　　　　141ATM　　電圧　　（kV　rms）図2．4SF6ガス中の76　mm並切形：」V断器　の＝JP断可能電圧電流特性（PF＝0）点線　はSF6ガスの代わりに空気を用いた場合Fig．2．4　Voltage　versus　current　interrupting　characteristics　of　SF6　gas　at　various　pressure：　Dotted　lines　show　the　results　using　air　instead　of　SF6．2，500＾2，000≡≡ら巴1，500志　11000500　　　　　0　　　　　0　　　　　　　15　　　　　　30　　　　　　45　　　　　　60　　　　　　　　消弧窒圧力　　（ps19）　　　　　　　　（単位インチ，ポンド）曲線A：13，800Vにおけるバッファ式消弧室シャ断特性　　　　PF＝0（消弧室形状はスケッチに示す）曲線B二76mm並切シャ断点によるAと同様の回路のシ　　　　ャ断特性曲線C：Aと同じバッファ式消弧室によるAと同じ回路　　　　のシャ断特性．ただし消弧媒体が空気の場合図2、5SF6カ‘スの強制吹付けが消弧性能に　　　　　　　及ぼす影響Fig．2．5　The　effect　of　forced　gas　flow　on　　the　arc　quenching　ability　of　SF，．2．　1．的§呈封≦為1・，N0，o＼A陵　　　　　　絶縁オリフィ　　　　　　の流れ゜醤1一　　　吹　付　け　圧　力　　（kg／cm2　G）図2．6SF6ガス吹付けおよび空気吹付け　　　　　＝JV断の特性比較Fig．2．6　The　interlupting　ability　of　the　interrupter　using　SF6　gas　blast　in　com−　parison　with　that　using　air　blast、超高圧タvク形SF6ガス：Jh断器の試作・新井・潮・富永・稲村では極端に細かくかつ輝度の高いアークが，他のガス中のそれに比べてはるかに低い電流レK）レまで，安定して維持されることが判明しており（2），これは大電流＝JV断能力がすぐれているにもかかわらず，小電流＝」V断に際して電流サイ断現象による異常電圧を生じないという，都合のよい特性と関係があるものと考えられきわめて興味深い・　2，3，1並切シャ断点に　　よるシャ断性能　いま100〜350　cls，　500　Aの電流につき，10kg／cm2　GのSF6ガス，空気，その他のガス中の並切＝JV断点におけるアーク路の電流零値後の導電率減小度合を時定数で表わして，電流傾斜との関係を調べると図2，3のとおりである（2）．すなわち同じ電流傾斜では，SF6は空気の1／100以下で，しかも電流傾斜が大きくなると空気は時定数が増加する傾向があるが，SF6は電流傾斜に無関係に一定であり，SF6ガスの絶縁回復特性は空気その他のガスに比べて，段違いに早いことがわかる．　図2、4に気圧をパラメータにしたSF6ガス中（実線）と空気中（破線）における76mm並切＝J？断点の＝J　ti断可能電流と電圧の関係を示すが，同じ気圧ではSF6ガス中のほうが空気中より2ケタ以上大きい電力のシャ断が可能であると考えてよい．　2，3，2強制吹付けシャ　　断点によるシャ断性能　SF6ガスを簡単なノ�_ファなどでアークに強制的に吹き付けると，その＝Je断性能は飛躍的に増大することが知られている．図2，5にパリっアによるSF6ガス吹付けを行なう場合（曲線A），（1399）3400300�e≡≡竺　200限ホ砂100　　　　　　0　　　2　　　4　　　6　　　8　　　　　　　　電　圧　（kV　rmt）図2，7SF6ガスおよび空気混合媒体中（合計の　気圧2ザ＿J’気圧）における38mm並切：JV　断点の＝uk断可能電圧電流特性（PF＝0）Fig．　2．7The　effect　of　air　admixture　into　SF6　0n　the　arc　quenching　ability　of　SF6　gas．○○○OLOK）u⊃．寸　911　竺�kF勾Fig，3．1同条件で空気吹付けを行なう場合（曲線C），SF6ガス中の76mm並切；」V断点による場合（曲線B）の’」？　WW性能の比較を示すが空気を吹き付ける場合（曲線C）とSF6ガス中並切＝JV断点の場合（曲線B）はほぼ同性能，SF6ガスを吹付けた場合（曲線A）は飛躍的に大電流まで＝Je　WT可能になることがわかるJ　図2，6に実際使用されているものに近い形状のノリ｝レで行なった＝JV断性能と吹付け圧力との関係をSF6ガスおよび空気について示した・　2，4　アークによるSF6ガスの劣化　SF6＝JV断器が大電流を繰り返し：」k断する場合，当然問題となるのはアークによるSF6ガスの劣化であるが，種々の実験からアークによるSF6ガスの汚損あるいは分解は，ほとんど無視できるものと考えられるα）．質量分析計により長時間アークにさらされた後のガスを測定した結果からも微量の低位っッ素化合物，たとえばS，・F2，SF2，　SF，などが過渡的に発生するが，大部分は急速に再結合してもとへ戻るものと推定され，また活性ア膿ナを使用すれば残留する生成物はほとんど吸着される・　2，5　空気との混合による特性の低下　図2，7に38mm並切⊃ヤ断点による100％SF6ガス，100％空気およびいろいろの混合比におけるSF6ガス，空気混合ガス中’」V断点の；」・1・断可能電圧と電流の関係を示した・実際V−　・JV断器に使用する場合は，10％程度の混合は性能にたいした影響はないものと考えられる．図3，1240kV，15，000　MVA，2，000　A，　SF，：Jv断器Outline　dimensions　of　240　kV，1，500　MVA，2，000　A，　SFc　breaker．図3．2　単相240kV，15，000　MVA，　2，000A，　SF6シャ断器外観Fig．3．2　0utline　photograph　of　single　phase　240　kV，15，000　MVA　2，000A，　SF6　gas　circuit　breaker．3，定格　このたび開発されたSF6ガス汁断器の定格は下記のとおりで，外形寸法を図3，1に，外形写真を図3．2に示す．定格電圧定格電流定格：Je断容量定格投入電流定格短時間電流定格＝Jk断時間4（1400）240kV2，000A15，000MVA98．4kA36kA3c！s4，構造　4、　1消弧室　＝」・ti断器の構造を図4，1に，接触部の構造を図4．2に示す、図4，1に見られるように，SF6約2kglcm2　Gに保たれた大地電位の低圧tiスタンク内に3個の直列＝JV断点が2本の垂直づッシンラによりささえられ，片側のづ，p・J−Jづ下部の高圧ガス室から吹付弁を通じて各　・uk断点へ高圧ガスを送る絶縁管がある．この高圧ガス室には，低圧ガスタvク下部の高圧ガスタンクから給気管を通じて，15kg．　cmE　G程度の高圧SF6ガスが供給されている・3個の可動接触子は，絶縁物からなる2本の水平な可動接触子操作棒により連結され，絶縁操作棒によってターJク外部の圧縮空気振作機構で操作される・　可動接触r一が開路動作を行なうと，これに連動して高圧ガス室にある吹付弁が開き，高圧ガスは吹付管を通じて‘ts　vp断点に送られる．接触部は図4．2に示されるように中空の可動接触子，っイvh”とアーク・ホーンをもつ固定接触子およびテっロン製っ0一ガイドからなり，開極時アーク・ボーvと可動接触子間に生じたアークに対し，軸方向に高圧SF6ガスが吹き付けられて消弧される．各：Jヤ断点間の電圧分布は極間に並列にそう入されたコーJデ・Jサによって調整されている．三菱電機技報・VoL　37・No．12・19632　　　　　　　　　　影ll｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∨・：　　吹付け管　　　　　　1　　　　　　　　＃2　　　　＃3ンヤ断点　＃・　　　・ヤ断点　　　　ンヤ断点1レ　／／プツンング1　　　　　導体1∠’万　　　　　　CT口　　．一　吹付け弁高圧が天　一低圧　、　ンーノレ全弁ロ速バネ圧用コンデンサ　　　　電熱器一シャフトシール◎　　　　　◎給気管高圧がスタンク≡三≡三一一1L一　ニー二）」タソク　　　　　　　　　　　　　　　　操作棒　　図4，1240kV，15，000　MVA，2，000　A　SF，：」、le断器構造図Fig．4．1　Cross　section　of　240　kV，1，5000　MVA，2，000　A　SF6　breaker，・r動接触子／』コ，パー　　。ほ力接触子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　絶縁支持打／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア．．ク・ホーノ可銅妾触子操作棒　フ‘ンカ式滑墨力接触部　　　　固定接触子（フィンカ）　　　　図4，2240kV，15，000　MVA，2，000　A　　　　　　　　SF6訓．断器接触部構造　　　Fig．4．2　Construction　of　contacts　of　240　kV，　　　　　1，5000MVA，2、000　A　SF6　breaker．，アーク一ノ1⊥ら：川／7の�`一一一一．．／・、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、．」幽ヒ，「グンT・11＼轡フ「」一カイト　　図4．3　点検のためにタ：vク外部へ引き出された消弧室　　Fig．4．3　The　interrupter　drawn　outside　of　the　taIlk　　　　　　　　　　　for　inspection．　消弧室は図4，3に見られるように簡単なレーJレをタンクに取付けることにより容易に引き出して点検ができる．　4．2ガス系統　低気圧側に排出されたガスは図4，4のガス系統図に示されるように，高圧ガス系統が一定気圧以下になるとガス圧縮機が働き，活性ア1レミナ・フィ1レタを通じて高圧ガス系統に戻されるようになっている．　もし高気圧系統のガス圧力がガス圧縮機の故障などにより不足した場合には警報が出て，さらに圧力が降下すれば：」V断器が開の場合は投入制御回路が切れて＝JV断器が投入しないように鎖錠され，＝」・ti断器が投入状態のときは仕様によってそのまま鎖錠す　超高圧ターJク形SF6　ti’ス＝」V断器の試作・新井・潮・富永・稲村　低圧ガスタンク／／高圧がス室．サーモスタノト　　　　　　　　、電熱器　　　高圧がスタンク外部接続（保守用）フィルタ　　　　安全弁アンローダフィルタ　　　　　　　逆止弁　　　　　　ガス圧縮機圧力スイノチ低圧側低　圧鎖　錠低圧側低　圧警　報高圧側電動機圭1」御高圧側低　圧警　報高圧側低　圧鎖　錠当低圧側圧力言†、＼　＼　＼　＼　薔　　　　　　　　　　　　　　　　低圧側高圧側温度計　　　　　　　　　　　　　　　　温度計低圧警報　　　　　　　　　　　　　図4．4　ガス系統説明図　　　　　　　　Fig．4．4　Gas　system　for　SF6　circuit　breaker．るか，あるいは＝JV断動作を　　　　　　　　／上部端子行なった後鎖錠するようになっている．　ガスが外部に漏れているときは，低気圧系統のカ‘ス圧力が降下するから警報が出て，さらに圧力が’ドがれぽガスIE縮機電源回路を切り，ガス圧縮機の運転が中止されるようになっている．　15kg　cm2　GのSF6ガスは約8℃で液化するので，これを防ぐため，サーモスタ1フトで制御される電熱器が高圧ガスタンク内に備えられている．　4、3　ブッシング　図4．5に見られるように，この：」V断器に使用されているづッシンづは有機絶縁物を用いない，いわゆるガスづッシングつランプ．用’・ネe．．巳tt・　　v．上部カイノ≒京ペ　キン一’一　　ン下部カイシ・導イ本　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　．．．．．下部端子　　　　　　　　　　　　　　　図4、　5　SF6ガス入りづ，p：JVづ　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．4．5SF6　gas　bushing．である．中央の導体によって上下のガイシをはさむセーJタ・クうvう方式を採用し，＝J？断器タvクに取り付けると，自動的に：」V断器低気圧側と同じ約2kgl　cm2　GのSF6ガスが満たされ，これによって絶縁が保持される．5，試験結果　SF6　ilS’スシ＋断器の性能の検証は，すでにアメリts（6）および欧州（9）において，これと同形の＝u？断器により短絡試験場および現地で実施された．すなわちアメリカではWestinghouse電機会社の試験場においてはもちろん，1960年12月にはS・uthern　CaliforniaEdison　Co．のLagna　Bell変電所で，69　kV回路を用い1点＝u？（1401）5断で25kAの：JV断試験を行ない，すべて3サイク1レ＝」V断に成功，さらにB．P・A．のGrand　Coulee　Damにおいて1962年12月単相全極母線短絡試験240kV，47　kAまで，単相全極近距離線路故障試験0．7マイ1レ22kA，0．4マイ〕レ24．4　kAなどを行ない，いずれもすぐれた：JV断性能が実証された．欧州においてもFon・tenayでは実際の送電線を使用して24．6　kA，4．5　kVlμsの近距離線路故障を：」？断し，CESIでも同じく25　kA，4．9　kV　i’μs程度の近距離線路故障の試験に成功している．　当社においては社内の短絡試験場での徹底的な試験のほかに，最近完成した超高圧電力研究所，武山試験所に持参し，1司所最大の出力による短絡電流，過電圧電流，充電々流などの＝JV断試験を行ない，すぐれた成績をおさめた．これらの試験結果は次に述べるとおりである．図5．1　　使　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に武山試験所における試験中のシャ断器の写真を示す．　シャ断点　5，1励磁電流シャ断試験　SF6ガス＝JP断器は，大きい短絡電流に対してきわめ　1全極　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て消弧能力がすぐれているにもかかわらず，小さい励　　（3点）磁電流の＝JV断に際して，なんらの電圧抑制装置を付試験を行ない，発生電圧は常規対地電圧波高値の1．5倍以下であった．図5．2に10A，83　kVを単一＝」？断点で：」V断したときの変圧器側電圧波形を示した．　512　充電々流シャ断試験　表5，2に当社試験場における単相全極を使用した充電々流180　　240kV−　ifil×1・3・　42・5Aの・刷撒結蛯表5・　3に聾贋力研究所における単相全極を使用した充電々流170kV＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V31・25，135Aの＝JV断試験結果を示すが，いずれも再点弧，再発弧は皆無であった．図5．3（a）にこれら試験の電磁オ：JoVラムの一例を，図5、3（b）に同じくづラウーJ管オ＝uロづ弘の一例を示す．表5、1加しないでも，電流切断による異常電圧が発生しないという大きい特長があげられ，これは2，3節にも述べたように，SF6ガスの基本的な特性によるものと考えられる．表5．1に当社における励磁電流：JV断試験結果を示すが，とくに200A以上の突入電流についても当社試験場における単相励磁電流r」・ti断試験　　　　　　　　1　　　　　　．　　　　　1用1結駈：シ。断電流　　（kV）　　　（A）　　　167　　　　　12．5．　　　　　　II　　　　　　　　　　《1L　　　　　　u　　　　　　　　　　日　　　〃　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「「　　　　　　　　　　itv　　　　　u　　　　　　　　　　　　　ltIlアーク時間I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（サイクノし）　1　　；e　　　　　！　0．25　0．2　0．1　0．15　0．25　0．3iY：11111111161t1；1；0．20．20，150．150．250．25図5，1超百圧電力研究所，武川試験所で試験中の　240kV，15，000　MVA，　SF6＝J，断器Fig．5．1240　kV，15，000　MVA，　SF6　circuit　breaker　under　tests　in　testing　authorities　at　Takeyama，　Japan．　　　　　82単　・　：；・・断点　；It3551732803052462200．350．250，20，20．150．1510：；：rt0．250．40．350，350．450．3変圧器側過渡電圧（倍数）　1．31　1，14　0．93　1、00　1．00　1．38　1．40　1．00　0．90　LO4　0．24　1．48　1．45　1．26　1．11　0．96　0．96　1．00＃1．12　じ15　1．03　1．03　1．03　1．22開　極位　柑SF6ガス圧力φ1φ2φ3φ4φ5竺6φ1φ2φ3φ4φ5φ6＄1鶉llli2；1高　　圧　　低　　圧（kg，icm2　G）｜（kg／cm2　G）（注｝　1．tt’60サイクルベース　　2．＃この1試験のプラOン管オシロによる電圧波形を図5．2に示す．印加電圧（kV）　180　　　11　　；　　》　　　II　　　11〔116．5il〃：155：：16，51111rr165》112，01111L’2，0〃llffll！！舗2i，o》li0．21111「’表5，2　当社試験場における単相充電々流：」V断試験　　　　シャ断時間　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SFoガス圧力充電々｝充　　（60　→ナイ　ク　’レベース）　　　アーク時間iシャ断時間　　　（サイクル）（サイクル）（A）42．5；lllllt：IISl0．450．350，250．150．050．50．40．350．20．150．550．452．72．62．52．42．32，752，652．62，452，42．82，7開極位相図5，2　83kA，10・A　rms励磁電流＝JV断時の変圧　器側過渡電圧（倍数］．12）試験詳細は表5．1参照Fig．5．2　Transient　voltage　wave　form　at　the　transformer　side　when　interrupting　exciting　current　of　10　A　rms，83　kV．6（1402）φ1φ2φ3φ4φ5φ6φ7φ8φ9φ10φ11φ12再点弧（回）　　　；　8　：　：　9o1導発弧（回）0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0（kgicm2　G）i11．11高　圧　　低　圧13　　言5　〃　　　　　　　　　　　ftl　　；1　　；TI　　　　、　　　　Iltt　　　　　　　　　t，；　　1《l　　　　　　　　ftll　　　　　　　　　lt表5，3　超高圧電力研究所，武山試験所における充電々流＝」e断試験　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和38年5月　】7日）　　19・・…V・．1一鋤・電流1・卿講酬醐再・弧i000202000203000204000205　．000206000207000208＃OOO209000210　　　　ロ1000212　　のねleOO214−（函電　源165、3164．0174．Ol64．0164．5171．8164，0171．8158．8161．Ol59．2168．0164．51，極　問152．71154．41163．0152．7153．1159．0156，0163．0148．2148．2148，2159．7150．2コンデンザ（サイクル）165、3164．0174．Ol64．OI64．5171．8164，017L8158．8161．01592168．8164．549．249．749．249．249．750．049．549．249．049．049．749．350．0（A）135133137135137134135135｜34135134132135（度）・・1（�lろ．）（回・0381809212015】16922321347323222232．02，02．02．32．32．22．12．02．01．82．02．22．00000000000000（回）0000000000000　　　　＊制御位相は000202の位相を基準とした．2．SFeガス圧はガス圧縮機の自動運転によった．高圧側約15．5kg／cm2　G低圧側約2．3kg／cm2　G3．＃試験OOO208の電磁オシロを図5．3（a）に，ブラゥン管オシロを図5．3（b）に示す．三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963138−5−1ア　TEST　7株1卜WV〜〜拾躍1546A・／mm　1．1，川パい｜1日日Iil川川llII｜「ill「日川1「1パ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　000208図5．3（a）武山試験所における充電々流＝JV断試験電磁オシロづラム　　の一例（表5・3＃000208参照単相164kV，135　A）Fig．5．3（a）　An　example　of　magnetic　oscillogram　in　the　charging　　interrupting　tests　at　Takeyama　test　station．（single　phase　164　kV，　　135A，　refer　to　table　5．3＃000208）’385−5−17V，235kV／mm　　　　　　　　　　　　　　　164kV×2v／2TEST．7　　　　　　　　　　　　　　　164．OkV×2吻図5・　5Wei1回路による近距離線路故障＝」V断試験　オシロクラムの一例・32kA，4．9　kV／μsを＝」e断Fig．5．5　Typical　oscillogram　showing　the　test　of　short　Iine　fault　by　Weils　test　circuit，　interrupting　32　kA　at　4．9　kVμs．156，0kV×2v／2、∫＼∫＼f＼∫＼丁＼丁＼「＼…＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11　1Ql．1「∨2f2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　000208図5．3（b）武山試験所における充電々流：JV断試験づラウーJ管わ　ログラムの一例（表5．3＃000208参熱）Fig．5．3（b）　An　example　of　cathode　ray　oscillogram　in　the　charging　interrupting　tests　at　Takeyarna　test　station　（refer　to　table　5．3　＃000208）．「’GPG・二・Ll・1］「『GdRgCg、，；．55。，一］　　　　　5、000μμf　260μfピ電「’s！⊥Yg・イ氏電圧フk、電；荒回1各一・lbls　　ts　Vb高周波電圧回路一．一．位相制御装置　　ゲート回路　　始動装置Vb・供試シ・断器電圧　Ib・供試シ・断器蹴　砺溌電機電圧Jq：発電機電流　　　　　　　ls：高電圧回路電流　G：50　MVA短絡発電機Bt：供試シャ断器　Bb：後備シャ断器　Bo：Weil回路補助極CS：投入スイッチ　Ls，Cs：高周波電圧回路リアクトル，キャパシタ　　R。，　Ce：同上波形調整用抵抗およびコンデンサ　　Gs，Gσ：放電ギャツプ　　図5．4当社におけるWeil等価試験回路　　Fig．5．4　Weil’s　synthetic　test　circuit．図5．6Weil回路による近距離線路故障’J・ti断試験　オシロづラムの一例・30kA，6．8　kV／μsを＝Je断Fig．5．6　Typical　oscillogram　showing　the　test　ofshort　line　fault　by　WeiPs　test　circuit，　interrupting　30kA　at　6．8　kV／μs．　5，3　短絡電流シャ断試験　JEC　145に規定され短絡電流＝JV断試験のほかに，とくに最近問題とされている近距離線路故障について，WeiI回路を用いて，種々の合成等価試験を行なった、図5，4にこの試験回路を示す．この方法は低圧大電流回路により，：J・fe断電流に相当する電流を供給し，高電圧回路によりその電流零値直後に被試験＝JV断器極間へ実回路で発生する再起電圧に相当する瞬時回復電圧および電圧上昇率を印加するもので，この種シ＋断器には，最もきびしいと考えられる定格＝JV断容量の80〜90％の近距離線路故障を目標に，試験を実施した．試験結果を表5．4に，試験の代表的オ＝」ロづラムを図5，5，5・　6に示すが，6・8kV／μs，33．5　kA以上を：Jv断できることが確認されており，実際の系統に発生する近距離線故障には十分余裕をもって対処できることがわかった．　このほか過電圧における：JV断性能についても，単一　・JV断点を用いて表5．5に示されるように，同じくWeil回路によって検証され，常規対地電圧の2．3倍，定格シ＋断電流の30％程度の条件に対しても，異常なく＝JV断できることが確認された・超高圧勧研究所武山試漸においては，　・“一　＝JV　ua点（÷極）を用いて同所最大出力による表5、6に示すような70kV，16　kA；46　kV，25　kA；100　kV，10　kAの短絡電流＝Jv断試験を行ない，いずれも＝J？断時間は3サイクJレ以内で，優秀な成績をおさめた・表5，4Weil回路による近距離線路故障試験結果　　　橿巴極1：”1　”i〃　〃｜”！〃　〃再　起　電藷1瓢臓1再欝，電流1時間一！kV）33”董ttlIf38〃〃・k・）1（kV…）！（・A）1（・・ク・・‘…ク・・（74〃ll〃u90tltl圧　1。。断．。一ク　　　1　　　　‘4．9〃IItt〃6．8fftl313｜．53】．532333033．5330．750．70．650．650，50．650．70，65．。。断　・F・ガ・WJ　時　間　　高　圧　　低　圧　　　　kgεm2）：（kg答m2）　　　　1　　　　　：2．952．92，852．852．72．852．92．8513．4〃Il「ltt13．4t！12，52．7〃ttft〃2，6112．7三相等価容　量．（MVA）　12900　13100　13100　｜3300＊1370012500†1390013700（注）　1．＊は図5、5　†は図5．6にそれぞれオシログラムを示す．　　2．試験回路は図5．4を参．照のこと．表5．5Weil回路による過電圧試験結果供試極｝極lltt〃tl等　価回復電圧（kV）111〃IlIf−L再　起　電瞬時回復電圧波高値　（kV）　246　1　2．3　　　〃　　　　　　　〃tt　　　　l　　　tttl　　　　l　　　Il　”　1　〃旦噸数1繋戸流1（kc）1（kVVμs）1　　　　　　　　（kA）1．13tS〃〃fl注　（D　＊60サイクルベ・・一ス　（2）　試験回路は（図5，4）を参照超高圧タvク形SF6ガスシャ断器の試作・新井・潮・富永・稲村等　価シヤ断14．510．510．313．512．5　アーク時　間（サイクル）　　＊　　0．7　　0’6　　0．65　0．5　0．5　シャ断時　間　　高　圧・劫・・1（kg劉（SF6ガス圧力2．9　　　　13．42．8　　　　〃2．85　　　　〃ヱア　　　　　ッ…−lf’低　圧kg乞m2）i．7−llElll　〃（i403）7表5，6　超高圧電力研究所武口」試験所における単相短絡電流シャ断試験結果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和38年5月　18日）翼：�c�k・欝撒爾；麓�l蘭6ハ麗鐸000215　　0000216　1　　　0000217　　　COOOO21811鵬：1；…2251（注）；：00COOOO　70．1　　　　67．4　71，｜　　　　68．0　‘　71．｜　　　　66．1　　　　1　　　　　‘　46．1　　　45．3　45．1　　．　　44．9　45．5　　1　　449　　　194．5188．5‘　　　l　　　　Ilg5・0‘92・41　　95．0　　．　　90．9‘　　　　　　　　1　　　　16．0−　　　16．036．O　　　　l5，0　　　24．アー　　　24，473．0　　　　23720．4　　　　56．3　　　　0．6820．1　　　　53．7　　　　0．6515，7　　　　22．3　　　　0．5232．6　　　　61．1　　　　0．g631．6　　　　58、1　　　　0，9029．8　　　　53．9　　　　0，809．82　　　11．2　　　52、3　　　0．7810．0　　　　｜3，2　　　6｜、7　　　　0，429．79　　　10．5　　　　27．7　　　　0．39　｝極（単・シャ断点）を使用した．　SF6ガベ圧力はガス圧縮機の自動運転によった．高圧側約16kgicm2　G　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　低圧側約2．3kg／cm　L’　G3．a’000220のオシvを図5．7に　盲す．2，582．552．422．862．802．ア02．682，322．292．2　　1．3rt　　　　　　rtrt　　　　　　．72．4　　1，3ft　　　　　　〃〃　　　　　　tt0．5　　1．3lt　　　　「rrt　　　　　　〃　　　　　表5．7　新品および使用後の接触部による2，000A温度上昇　　　　　　　　　　試験結果，温度測定位置は図5．9参照　　　　　　　　　　　　　　　　温　度　測　定　位　　置　　　　　　　　．周囲：1　接触部の種類　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　‘温度1　　　　　　　　　　　1　　　　2　　　3　　1　　4　　　5　　．　　6　　　7　　　8　　　9　　1　10　　　11　　（oC）．シャ断試験後の接触　　　　　　　　　1　　　　　　　　‘　　　　　｜部「Cよる温糊・1　47・°33・°28・°13°∵4°37・°4’・°1　31・°il　28’°29’°14’°23’°鑓触鰐る3・・2…！21・52−・．　　　・3…21・2・81…（註）　（1）温度測定位置は図5．9を参照のこと．　　　　　1・tt・プッシング・フランジ　　　　　　6・…＃2シャ断点主接触部　　　　　2…・タンクのブッシング取付部　　　　　7・…＃3シャ断点1：接触部　　　　　3…・ブッシング下部端子　　　　　　　　8・一・＃3シヤ断点可動接触子集電部　　　　　　4・…＃】シャ断点固定接触子取付部　　　　9・…　＃3シャ断点シールド　　　　　5・…＃1シャ断点主接触部　　　（2）　＊シャ断試験後温度上昇試験の接触部の経歴は次のとおりである．　　　　　　＃1シャ断点　　33kA　30回シャ断　　　　　　＃2シャ断点　　武山試験所で現地試験したもの　　　　　　　　　　　　充電々流　130A　13回　　　　　　　　　　　　短絡電流　9．5kA　3回，　］6kA　3回，25　kA　3回シャ断　　　　　　＃3シャ断点　　33kA　30回シャ断，　33　kA　3回投入N＼N＼N＼N＼N＼八へヘペN＼N＼38−5−18　　　14．2kV×2v／乏レ6・14kYンnNo．2−345．5kV×2s／244．9kV×2v／2［lllrl［1日　1［lll日　1，IlIIIl−　1日　ll｜I」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oOO22ユハ図5，7　武山試験所における短絡電流：」？断試験オ＝」Oづラムの一例　　同所最大出力によるCO試験45．5　kV，73　kA投人，23．7　kA＝JP断Fig．5．　7　An　example　of　oscillogram　showing　the　interrupting　test　at　Takeyama　test　station，　chos　ing　73　kA　peak　and　interrupting　23．7kA（maximum　out−put　of　the　s．　tation）at　45．5　kV．図5，7に試験番号00020の電磁オ＝」Oづラムを代表的ts−一例としてあげた．　図5、8に33　kAを約30回＝」V　uaした可動接触子の写真を示すが，損傷はきわて少なく，5、　4節に述べるように，この接触子を使用した温度上昇試験を実施して十分規格内におさまることが確認されている．　5，4　温度上昇試験　図5，9に温度上昇測定点，表5，7に新しい接触部および＝Je断試験後の接触部による2，000A温度上昇試験の結果を示すが，33kAを30回程度：JP断したきわめてきびしい責務を果した接触部でも，温度上昇は規格値以内で，SF6中では接触部の酸化に対して，空気シャ断器よりも条件がきわめてよいことを考慮に入れると，この接触部は実用上大電流シャ断時の損耗に対し相当大きい裕度があると考えられる，8（1404）�J図5．833kAを　30回＝Jh断，3回　投入した可動接触　子Fig．5．8　Photo−　graph　showing　the　mOVIng　cOntact　after　30　interrup・　tions　and　3　clos・　ings　of　33kA　rms．　　　　　　図5．9　温度上昇試験測定点Fig．5．9Location　of　temperature　rise　measurement．（7し〔e：　　匠よ�g叫　　（5」趣，2・　｛4）頑（劉〔3・“n型ξ鮭鈷δukLt鱒SF6カス入り　（2kg／cm2G）図5，10SF6ガスの有無による温度上昇比較（：」V断試験後の　接触部使用）（測定点は図5．9参照）　Fig，5．10　The　temperature　rise　of　breaker　filled　with　　　SF6　gas　in　comparison　with　that　without　SF6．　図5，10にSF6を抜いて，空気の大気圧で2，000　Aを通電した場合の温度上昇と，SF6ガス2　kg，’cm2　G中のものとを比較した結果を図表にして示したが，もっとも温度上昇の高い接触部測定点（7）では，30℃程度もSF6力‘ス中のほうが低く，　SF，ガスは熱伝達がよいので，大電流接触部の設計がかなり容易になることがうなづける．　5．5その他の試験　図5、11（a）および（b）に見られるように，38．7kA，2・05秒（規格値36kA，2秒）および50　kA，2．05秒の短時間電流試験を三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963�C電Ze1　　！　　l　　l　　l3SO16−11　　｜　ろ　lz．，ZaZ，　「　｜Zi，Zfiz、ZsZg　fz7・　電千、〔5．850．、／mmZb　lZs3so］6−21z．zz4Z5Zez，ZgZgZTB，940、、／mm）12．o巳sぐ・・川12QOニミF’．−！500？05se・．1川200−SF−1500∫　　　I　　　l　　　l　　　オ　　　l　　　lZo＝44．OkA、　Zi　＝・　39．7　kA、　Z2二39．4kA、　Z3＝39．OkA，　Z4＝38．6kA，　Z5＝38．4kA，　Z6＝38．2kA、　Z7＝38．OkA，26＝37．8kA　Z9＝377kA，　Zr＝37，6kAv／51［Ze・＋・・z1・⊥z…Zs・＋・・・・・・・・…z・2＋z，…z・・−1・・…＋z・・］　　＝38．7kA図5111（a）38．7kA，2，05　sec短時間電流試験オシoづラムFig．5ユ1（a）　Oscillogram　showing　momentary　current　　　　　　　test　of　38．7　kA，2．05　sec．Zoニ87．OkA，　Z！＝51．3kA，　Z2＝49．6kA，　Z3；48．9kA．　Z4；48．2kA，　Zs＝47。7kA，　Z6＝47．4kA，　Z7＝47．｜kA，　Z8＝47．1kA，　Zg＝467　kA，　ZT＝46．7kA�g［・・2＋・・zi2＋−ZS・4・…；�c・子Zg2・・・・…−！・、・＋・，・＋Z82…．・］＝50．OkA図5．　11（b）50kA，2．05　sec短時間電流試験オ：JロララムFig・5・11（b）　Oscillogram　showing皿omentary　current　　　　　　　　test　of　50　kA，2．05　sec．，行なって接触部は異常なく，その他JEC　145により，開閉試験，耐電圧試験など種々の試験を行なって異常ないことが確かめられた．図5，12に機械的試験用のフレームに取り付けて，寿命試験中のシャ断器を示す：6，SF6シャ断器の特長　以ヒ述べてきたSF6坤断器は，従来の＝Jk断器に比べて次のような特長がある．　（a）＝」V断点が少なくてすむ　たとえば現在のところ，240kV定格のもので3点，84　kV定格では1点，将来はさらに1点あたりの分担電圧を増加できる可能性があり，空気汁断器に比べて：」e断点の数は半分以下ですみ，したがって，すえ付け面積も小さい．　（b）騒音が少ない　：」V断に際して直接大気中ヘガスを排出しないので，空気＝u？断器のような衝撃的な騒音がなく，都心で使用する場合も騒音に対する配慮が不要である・　（c）近距離線路故障に強い　複雑な抵抗＝JV断方式によらなくても，大電流のきびしい再起電圧上昇率に対し，：Jh断性能がきわめてすぐれ，とくに近距離線路故障に強い．したがって大容量のものも比較的簡単な構造にできる．　（d）異常電圧発生の恐れがない　小電流シ＋断に際して有害な電流切断を起こさず，異常電圧発生の恐れがないので，特別な異常電圧抑制器は不要である．　（e）大電流接触部の設計が容易である　SF6ガスは熱伝達が良好であるから，大電流接触部の設計が容易である．7，む　　す　　び　このようにわれわれは，わが国ではじめてSF訪ス：JV断器を試作試験し，SF6ガスを：」・1・断器川消弧媒体に使用することによって得られる数々の大きい利点をはっきり認識できた．すでにアメリカでは，この種SF，シャ断器の出荷台数は300台以上に伸び，欧州でも流行のきざしが見られる（7）（10）．しかしこの反面，以上述べてきたこの特殊な接地ターJク形の構造に対しては，なお改造すべき点を見出した．われわれはこの：Jk断器を開発するにあたって得られた貴重な資料に基づき，われわれの顧客の要求を十分に採り入れた新しいSF6シ申断器の構想を鋭意検討中で，とくに超高圧，大容量の分野に期待がもたれている．∫超高圧ターJク形SF6　h”ス；JV断器の試作・新井・潮・富永・稲村　　　　図5，12機械的試験中のモ芸ル消弧室Fig．5．12　Model　interrupter　under　mechanical　tests．　筆をおくにあたって，この＝」V断の開発にとくにご尺力を賜わった伊丹製作所＝JV断器設計課，シャ断器工作課，電機品管理課，研究所電気第一研究室の各位に心からの謝意を表する次第である．（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）（10）（11）参　考　文　献潮，宮本，鎌谷：放電におけるSF6ガスの化学特性「三菱電機技報」36，No．11，　P．1360（昭37）潮，宮本：SF6ガス中アークの動特性「電学誌」82，884P．714（昭37年5）新井，潮，富永：SF6＝Je断器「ネーム」P・21（昭37．6）D．Lester：　General　consideration　on　toxicity　of　gaseousdielectrics，　AIEE　Tr．　Part　III，　p．1183（1957）．K．　H．Yoon，　H．　E．　Spindle：Astudy　of　the　dynamicresponse　of　arcs　in　various　gases，　AIEE　Tr．77，　Part　III，p．1634　（1958）．R．E．　Friedrich，　R　N．　Yeckley：Anew　concept　in　powercircuit　breaker　design　utlizing　SF6，　AIEE　Paper　59−101，（1959）．M．M．　Magnien：Utilisation（le　1’hexafluorure　de　sofredan　Pappareillage　de　c（）upure，　SFE　8e　s6rie，　tome　III，　n°34　p．513　0ct．（1962）．M．A．　Artur：Pr6paratiuns，　propri6t6s　physiques　et　che−m輌ques　et　applications　g611erales　de　hexa且u（，rure　de　soufre，SFE　8e　s6rie，　tome　III　n°34，　p．5140ct．（1962）．D．BattagLia：L’1iexafluorure　de　s（」ufre，　nouveau　moyend’extincti・n　de　1’・・c　dan　l・s　di・j・11cteurs　a　haute　tensi・n，SFE　8e　s6rie，　tome　III，11．34，　p．5230ct．（1962）．M工Vigreux：Contribution　au　d6velopement　de　l’ap−pareillage　a　hexafluorure　de　g．　oufre，　SFE　8e　s6rie，　tomeIII，　n°　34，　p．538　0ct．（1962）．Compte　randu　des　discussions，　SFE　8e　serie，　tome　III，n°　34，p．547　0ct　（1962）．（1405）9200号　　　　　　　　　　　　　　　UDC　621．315．626．004，67：621．317．336．6ブッシングの活線洗浄試験印藤義雄＊・永谷幸保＊Washing　Test　on　Contaminated　Bushings（275　kV）　　　　　　　　　　ltami　works　　　Yoshio　INTO　・Yukiyasu　NAGATAN1　　Insulators　of　electric　power　apparatus，　in　a　locality　where　salt　contamination　poses　a　problem，　are　subject　to　suffering　fromflash−over　faults　due　to　inproper　washing．　This　needs　thorough　study　on　correlated　factors　such　as　washing　methods，　conta皿i−nating　conditions　and　flash−over　voltages　before　giving　wash　to　the　insulators．　In　the　live　line　washing且ash−over　testing　method，there　are　several　practices；one　is　to　give　actual　flash−over　tests　under　simulated　conditions　of　live　lines，　whereas　some　methodsresult　to　estimation　of且ash　over　voltage　based　on　various　elements　of且ash　over　composition　individually　made　available　Mitsu−bishi　has　conducted　washing　fiash　over　tests　on　a　spray　head　and　a　jet　nozzle　to　be　used　for　275　kV　class　bushings　designed　forprevellting　the　salt　contamination　by　the　above　two　methods，　The　results　have　been　compared　to　select　appropriate　washingmethods　and　conditions．　In　conclusion　the　wiping　wash　with　jet　nozzle　is　the　most　practicable　under　severe　weather　conditionand　shall　be　given　before　the　salt　contamination　reachingα01　mg，　while　the　spray　method　having　better　Hash−over　characteristicsis　to　be　combined　depending　on　the　degree　of　contamination　and　weather　condition．1，まえがき　塩害地域のづワシッグに対する保守上の一有効手段として，活線洗浄が行なわれているが，洗浄によるセv絡事故を招来しないためにはつ，p　・u　−J　Obおよびその洗浄法にそれぞれ適切な配慮が必要である．この汚損セv絡や注水セン絡と趣を異にする洗浄セッ絡は，実地条件に対応する試験の条件規制に不確定の要素を含み，明確な結論を出しえていないのが現状である．　当社においても，今回東京電力（株）房総変電所に納入した超高圧用変圧器のづ・P　’JvVについて，これに適合する洗浄方式を選定するために工場における洗浄注水t−J絡試験を実施し，未完ではあるが，将来のこれら活線洗浄対策の一指針としての基礎的実験を行なったので，この結果の概要ならびに洗浄の問題点について述べる．2，活線洗浄の必要性　近時大容量発変電所の海岸線への進出が活発となって，これに伴う必然的現象として塩害に対処することが重要な課題となり，これが対策として，変圧器においてはエレファーJトづり諏ラ方式の採用と，在来のづッ・J−」ラガイ管の過絶縁と，：uリコンパゥフドの塗布，注水洗浄の並用などの手段が講ぜられている．　一般につ・P　fJクのガイ管表面は，台風，季節風による海水塩分や気中塩分の付着と雨水による洗浄が反復されるもので，絶縁上塩分付着量対セv絡電圧特性から，四季を通じての最高塩分付着状態で，系統での異常時を含む最高回路対地電圧に耐えうるガイ管漏エイ長に製作する必要があるが，重汚損あるいは自然気象条件の異常時を考慮すると，製作上の経済性から過絶縁もおのずと限定されるので，運転実施面からの補助手段として活線洗浄を行なうことが有利となり，在来のづッシッつの抜本的構造変化を要求することなく，添加作業によって耐塩害特性の向上を計ることができる．3，活線洗浄法市販の洗浄装置はスうレー式（固定式）とづエット式（：Jユウ（摺）動10（1406）　　＊伊丹製作所式）の2方式に大別される・これらはスうレー，づエットのその呼称名に示すように水滴の集中，拡散度に差があり，　　（1）水滴の大きさ　　（2）　注水分布　　（3）注水量によりそれぞれ特長づけられる．各特性間には相関があり，2次的に注水圧力，注水固有抗抵，注水距離に問題がある．これらのものを被洗浄対象物の形状種別に応じて，任意に適当個数配備することにより最良の洗浄効果を発揮させることができる．　洗浄水のづ’v・」・Jb”ガイ管の注水分布は図3，1のような種別があり，注水量としては30〜300　li’min程度で，スづレー式の所要量はジェットに比べ少ない．　二つの洗浄方式にはそれぞれの特質があり，製作者においてそ癒　　／姦　11‘／−−．〆．乙一」　　一T　　　　　」U／’．一　　　　〆　ノノノノ　’＼ミ　　＼ぐ．1（、）3．�e同　X◎一ピ＼謬1ジ　（d）1段倭》（h）1方向　　　y．　．　　　隠≡�`　　　膣》　　　　い　t−Jl・／？t　　　　　−　　／／’　　　　　　　　N（e）2段C王水分布密度密）スプレー先浄のへ］　］・の配置　　　　λ＜○　　　＼＼∵一（，、、方�m　　　　　ヘヘベモ　　　m＼一．一箆二c　k’v　／’　　　　　　k（f）2段C王水分布密度・租）　　　　　　　　　　　　　　　　　「／　」一一”　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　（9）1方何　　　　　　　　シコウ動洗浄のシェノト・ノズルの配置　　図3，1洗浄ノズルおよびヘッドのづ・P　・」　−Jクとの相対位置Fig、3．1　Relative　position　of　washing　nozzle　to　head　bushing．三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963，δiぎ当　　500　　300。，，。。こbm　δ］00　ぎ　導　50　当　　20IO　0　　　　　　5　　　　　10　　　　　15　　　　　　0　　　　　　5　　　　　10　　　　　15　　　　時　間（sec）　　　　　　　　　時　間（sec）　　　（a）∫王ホ距離］．5m　　　　　　　　　　（b）i主水距離25m　　　図3，2　スづレーヘッド洗浄の絶縁回復特性Fig．3．2　1nsulation　recovering　characteristics　of　spray　　　　　　　　　head　bushing．の洗浄性能について詳しい測定が行なわれており，一例として試験片でのスづレー洗浄による絶縁回復特性は図3，2のような試験結果が報告され，きわめて短時間での洗浄効果が示されている．実際のづ・v’」・Jラの洗浄にあたって不可避の問題として風による注水分布のtsク乱があり，塩分付着の最も顕著な台風時あるいはこれに次ぐ強風下においては，所期の洗浄が実施しにくくなる．雨による洗浄効果については一般に認められるところであり，この雨に近似した洗浄法であるスづレー式においては，雨洗いがいかなる風を伴うものであっても量的にその一様性が失われぬものであるのに対し，量的に限定された注水では風の影響は避けられず満足な洗浄が行なえない．　このスづレー式の欠点を補う洗浄法がジェット式であり，これにおいては機能上長大なつッ・」vc5の全高に同時に注水することは不可能で部分的に集中して順次全高にわたり洗浄することになる．　注水固有抗抵は一般に洗浄装置の洗浄水として5，000　n　cm以上をその絶縁性を考慮した注水距離と洗浄特性から標準と定めているが，実例において実際に洗浄を必要とする場所的条件では3〜5，000　n　cmが多いようである．　スづレー式，づエット式ともに注水距離の近いほうが小量の水で洗浄に確実性をもたせられるが，その絶縁性を考慮すれば上述の水量や固有抗抵との関連から超高圧回路ではスづレー式で2〜3m，ジェゥト式では5mが適正とされている．4，洗浄注水セン絡試験　づlwンクがこれらのそれぞれ特質をもつ洗浄法で洗浄される場合，われわれは洗浄効果の保証されたいかなる方法によろうとも異論はないが，ただセン絡電圧の低下をきたしセン絡事故をひき起こすことのない安全確実な注水法により行なわれることが望まれる．　主題とする超高圧づッシックの洗浄方式の選定を行なうにあたり，上述のような洗浄仕様を異にする数種のス九一へ1ッドと：」エットノズJレを比較使用してみた．これらはいずれも能美防災（株）製品で，これらの特長および定格仕様は表5，1の試験結果の該当欄を参照されたい・づエリト式と称するものは普通消火用モニタノズJレが用いられるが，今回の試験に用いたのはノズ」レロ形がヘン平で扇状の注水分布をなし，その流水での自動首振りで＝Jユゥ動洗浄を行なうものである．200号づiP・J−Jつの活線洗浄試験・印藤・永谷　洗浄セン絡試験の一般的条件規制と方法は下記のように定めた．　（1）　づLP　・」　−J　diの取付傾斜角度は塩分を含む洗浄水の落下の様相がセン絡電圧に与える影響を考慮して実際の状態と同一とした・　（2）洗浄水の固有抗抵は対象とする現地々’下水の値と同一とし4，000　n　cmとした．　（3）　使用洗浄装置のスづレーヘッドおよびづエ1りトノズjレのづ，p　・J　−Jクに対する配置は実際のものと，まったく同一とした．　（4）無風および強風の条件を想定し，場所は工場屋内で実施したが，強風下のものはスづレー式において2段配置中の上あるいは下段の片方のヘッドのみでガイ管のほぼ半分に偏寄注水してこれを模擬した．　（5）洗浄によるセv絡に至るまでの試験手順は次のとおりである．まず等価霧中法と同一の一定濃度の汚損液をスうレーガンで吹き付け，その後電圧を印加し漏れ電流で乾燥させながら電圧を上昇し，洗浄によるセ’J絡，不セン絡を決定する所定の電圧値に達して，表面火花の出ない安定した状態で所定の洗浄を行ない，セーJ絡の有無を確めた．　（6）tン絡電圧ならびにセフ絡確率は昇降法10回の印加により求めた．　（7）付着塩分量は各洗浄方法が与えるセン絡電圧の高低比較が，汚損度とは無関係に洗浄水のガイ管への注水分布の差により求められ，清浄時洗浄注水セv絡の比較が汚損条件のパラッキを含まぬために，より正確にその差を知りうると考え，付着塩分量ぜロからそのセv絡電圧が一応実用上の許容値と考えられる216kVにほぼ近い0．01〜0．02mglcm2までとした．　一連の試験手順とその途上のガイ管表面の状態変化を漏れ電流の大きさで表現し，これを図4，1に示した、ガイ管表面状態の推移を表わすわロラうムの示すところを要約すれば，雨による洗浄はごく円滑に漸次付着塩分を洗い流し，洗浄装置によるものは洗浄開始時に漏れ電流が急激に増加し，スプレー式洗浄のセン絡発生時点が，この期間にあることからも雨洗との差を明確に表わしている．またスづレー洗浄の上下各段片方洗浄の場合，前者が絶縁回復速度が速い．’」ユウ動式洗浄での注水位置と漏れ電流の関係はその＝Jユウ動推移の周期とともに漏れ電流も変動し最大時点はガイ管下部注水時から時間遅れをもち，極大はガイ管上部注水の時点であり，極小はガイ管下部に注水される寸前である．この’Jユゥ動式におけるセン絡の発生時点は印加電圧の大きさにより異なり，大きくなるに従い早くなっているが，1回目の＝」ユゥ動により必ずセン絡している・スづレー式では注水瞬時が多い．わログうム上DC漏れ電流の場合は，等価霧中状態において洗浄を実施したもので，これによるスうレー式とづエット式の洗浄開始期の漏れ電流の増加率はジェット式がはるかに高く汚損液吹付けの飽和値にほぼ等しい．5，試験結果　5，1概説　4章の方法によって得た各汚損度における各スづレーヘッドならびにJiエvトノズ）レの洗浄注水tッ絡電圧は表5．1に示すとおりで，これを汚損度の管理限界として示せば図5，1のようになる．　試験結果の一般的傾向は無風状態ではスづレー洗浄がジェットノズ1レによるものよりすぐれ，ヘッドの種別ではE形が最良の結果を示し，また強風下を仮定して行なった条件においても同様である・　洗浄t−」　maを決定する因子は，要約すれば塩分付着量と注水分（1407）　11　840一熟／／　　　　　　　�`　　　（a）　雨水洗浄（DC　300　V印加）　　　　　ブ　　　コ　　　　　　コ　　　コ　　　ロ　　　　　　　ロ　　　コ　　　ワ　　　オ　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一」　ト　840．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60sec葛710　／3，8。／�`。一／細　　1汚損芭　　　　　　　　　　　　スプレー洗浄⊥一一洗浄停止　320・「吹付け　　1等価霧中采　　　　　　　0．02mg／じm2　］90一畦　　60一　　　　（b）スづレー洗浄（2段中E方）　　　　　　　　（DC　300　V印加）　　　　　　　　　　　　　　　　じ　　840−　§　，，。一　“V　　　握580−　　　　　�r19〔丁　　60−（c）　ス6レー洗浄（2段中下方）（DC　300　V印加）　　　ト1　‘　「’　Il　‘I　I・1・ll　，，　　　　　　　　　　　　　　　　　　斗　トー？　　　　　　　　　　‘　　　．．60，seg．−2，5一提　　一魎　O−＃　　−re　2．5一　840一至　7i・一だ魎‘障　　　58°方45°−320・190−60一（e）　　　t　840−−710−sw580−　450・畑　320一障190→　　60一シュウ動トラヘル：uユウ動洗浄（電圧DC　300　V印加）ト　　　　　　　　　コ　　　　コ　　　　ホ　　　　コ　　　　　　　　　さ　　　　ホ　　　　ロ　　　　コ　　　　コ　　　　　　　　　ロ　　　　ヅ　　　　　　　　　　L−60sやc−」LI／　　ヰ辰垂力電，五の包．化各糸泉か／上図の実線に相当ンニウ憂わ，先、争　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がイ管丁頁言『　　　　　　　　　　　　　　　　　ガイ管下部　　　　　　　　ンユウ勤注水位置表示（f）：Jユウ動注水位置と漏れ電流（DC　300　V印加）　　　　ほ　　　コ　　　コ　　　コ　　　さ　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　ー」　L−60secg　　　　　　　　　　　60sec⊇2．5−　　・一一乾燥一一十　・・。ウ瀞　　　＿ぎ　　　0一眠　2、5一等価霧中　塩分付着0．01mg／cm2　ンユウ動トラヘル（g）　＝」ユゥ動洗浄（セ・J絡試験）図4，1洗浄時の漏れ電流Fig．4．1　Leakage　current　during　washing．（d）スづレー洗浄（セv絡試験）布，水量の3者であり，各洗浄方式のセン絡電圧の高低は各付着塩分量において同一傾向を有し，その差はO．01　mg．cm2の付着塩分以下において顕著で，塩分量の増加とともに少なくなる．また注水分布に対しては平等注水が不平等注水よりすぐれ，上　　　　　　　　　　　　　　　表5．　1部偏寄が下部偏寄注水にまさ　1’　　　　一．一一一試．．　　　験セーJ絡確率が前者に比べさらに高くなる・　スづレー洗浄と＝Jユウ動洗浄のtv絡形態を概略的に図示すれば図5，2のようになりセ・J絡電圧およびtン絡時点の帰すうは明らる．水量は大なるに従いセv絡電圧が低下する・さらに詳細にこれらを検討すると，課電圧状態のガイ管に注水する場合セッ絡発生形態は注水瞬時から平等注水を前提とすれば清浄時には注水セv絡であり，塩分付着時には塩水注水セv絡といえる．不平等注水ではこれらにガイ管上の不平等電圧分担による部分的電圧負担の増加が付加されるので　12　（1408）フッシング取‘付状態1形別傾斜［T垂直傾斜：；illl：1：1醇傾斜；」A多P，9Bll；：；9；；洗方式二働　　；　　；；固定　》　　1：　　；；　　1；　　》　　　lllt洗浄セッ絡試験結果一覧表浄　　　法　　　　放水圧水　量　　　　（kgf（l！min）　　　　　cm2）　1団　一9．o−　》　　：9f　　；　2×64　　　3．5　陥　　》，誓32　1　必　　》　：　　：2竺321。　：　　：　　　条　　　　　件　　ヘッドおよびノズルの位置注水方向‘　　数　　量側　面　　　》　　　：45D側背面背”面　；；　；1　：　：　多　c’片側　　　1　　段；　　　；》　　　；卿　　；帆　　1》　2“段1鑛串峠�f；　2tt段12�h中’震のみ1殺�k’下のみ試　　験　　結　　果！距離｜（m）　　　1；tl5rrli；1；》1；〃　　　　　　　　　　　l50％セン汚損度　　　　絡電圧（mg／　1　cm2）1（kV）゜（鷺欝）　6t8・°｜8・°1　》　む　ロ　ll8・°2　1」8：ll　　　　　σ　　　　　（kV）　　　　　　　　292．0　　．　　　8．5200．0　　　　　　3．6209．0　　．　　　3．4286，0　　　　　38．1208，0　　　　　13．9217．0　　‘　　18．0202，5　　　　　　2．6277．5　　1　　　2．6270．0以上ll！1同｝205．0　　　　　　5．1　182．0　‘　　3．1350．0以上紺　31ア，0　　：　　　8，6　235，0　　1　　　4，9170．0以上〜190．0以下5％セン絡電圧　1　　　　　　　　（kV）ラ78．O−ligξ：川綴‘日；：茎273．2　‘；；6：1子；1：1　176．9302．9226．9三菱電機技報・Vo1．37・No．12・19639」出脚鷲．x￥400F形2段注水350ゴ　＼t�j　　　　　’犬　　　　　　　、愚，300◇F形（下）％段注水250イ奥　　一E形（上）％段注水、A形（垂直取付）8彪13×常規対地’電圧200C形培廟ち（・・搬注水常規対地電圧（250×115／湾）15000．010．02付着塩分密度　（mg／Cm2）　　図5，1　付着塩分量と各洗浄法のセン絡電圧の関係Fig．5．1　Relation　between　the　amount　of　contaminatingsalt　and　flash−over　voltage　of　various　washing　methods．1：：　　20乾築セン格1尻，争時間経渦，⊥＾’�_‘一「　　N（末ノ先二争）1→一｝ソーづ劫己・ド位置‘　　l　　Yし先、争／斉）一’勇ゴ白ワ式（小量小）苦価霧・←L，s�_争h式（小量入）　　　002mgr　／〔nT2　　Y　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿一一⊥＿＿＿　　　0　　　　　　　　10　　　　　　　　20　　　　　　　カイ管付着塩分総量　（g）　図5、2　洗浄方式と洗浄効果およびtン絡電圧の関係Fig　5．2　Re］ation　between　washing　systems　and　washing　　　　　　effect　and　also　flash・（，ver　voltage．ト100言80N604020清1争乾燥セン絡hLty’ク．4｝i等価霧中セン絡（付着塩分0．02mg／cm2）§出細05　　　10　　　15セン絡回数20図5，3　セーJ絡回数（表面乾燥状態）とセv絡電圧の関係Fig．5、3　Relation　between　flash−over　numbers（dried　　　　　　surfaces）　and　flash・over　voltage．10080604020　　　　等価霧中　へ⊥十二互一1＼ミH　　　5　　　4　　　3　　　2　　　1　　　　　　ガイ管表面位置　図5．4各種状態におけるガイ管表面電位Fig．5．4　Potential　gradient　of　insulator　surface　　　　　under　various　conditions．かである．一般的に活線洗浄法は雨洗同様の小水量による平等注水が原則であり，無風状態では平等注水と見なされるスうレー式のほうが不平等注水である：Jユゥ動式に比べ，同一スづレー式にあっても，この原則にかなう洗浄ヘワドがすぐれた結果を示すのは当然といえよう．しかしながら図5，2にも示すように，シュゥ動式が不平等注水の形態でガイ管を順次洗浄する場合，未洗浄汚損部のセッ絡電圧値いかんによっては，固定式と同等あるいはそれ以上の結果も期待できる・　強風を想定し水滴の大きさから原理的に注水に安定性があり，この目的に添うべく製作された性能をもつシュゥ動式が，試験結果においてスづレー式のtン絡電圧よりも低いのは，おおむね次の理由による．　（a）はスづレーとの比較でスづレー式の風による注水位置の変化を試験法が100％実情を模擬できず必ずしも一番過酷な条件での結果ではない．　（b）は：Jユウ動式のセン絡電圧はガイ管の順次洗浄の原理から残り，未洗浄部の耐電圧特性が大きな要因となり，汚損状態の乾燥度すなわち洗浄の実施時期もセン絡電圧を決定するファクタにあげられる．ただしこの乾燥度は既洗浄部との電圧分担比率から，高いことが必ずしも最良の条件ではない．これについては後述する．　試験における洗浄の実施時期は既述オシログラムのように，漏れ200号づッシップの活線洗浄試験・印藤・永谷電流が極小安定のメづ値数MΩ以上の時点において実施しているが，この乾燥度を示す尺度として，ここにセン絡回数とセン絡電圧の関係でこれを示すと図5．　3のようになり，汚損乾燥状態でのt・」絡電圧を100％とすれば等価霧中セン絡電圧は約25％であり，これより十数回のtッ絡電弧ならびにセン絡に至るまでの漏れ電流による乾燥によって，清浄状態におけるものとほぼ同一のセン絡電圧値になる．乾燥度の不整による試験結果の差異は無視しえないところであり，また管理しても実地条件の適用を考えて，過酷側で行なうものとすれば等価霧中に近いものとなる．　5．2　試験結果の適用性　上述の事項から試験結果を有効に活用するためには，洗浄により起こるセ’J絡現象のいきさつを，さらに解明してこれに補足修正を加えることが必要である．このためにスフレー式の風による場合，あるいはシュウ動式の部分洗浄の場合のセン絡の前提となる各状態でのガイ管表面電位分布の構成を知れば，この解明に便利であるのでここにガイ管表面を数区分に分割し，清浄，汚孔湿潤，乾燥の各条件での各区分点の電位を零位法により測定した．測定法とその試験結果を図5．4に示す．また，さらに＝Jユゥ動式の順次洗浄あるいはスプレー式の部分集中洗浄の場合の表面状態の各区分ごとで異なる場合についても測定し，これを図5、5に示す．乾燥あるいは注水などの一定状態でない等価霧中や洗浄については，時間経過とともに，いわゆる動的にこれを測定すること（1409）　13を最上とするが，この測定は静的な状態で行なったもので状態の時間変化による誤差が含まれている．これらの測定結果を総合すれぽ次のように推論できる．　（1）　洗浄を行なわない状態では等価霧中での分布が一番悪く，上部に次いで下部の電圧分担が大きく，水分蒸発による乾燥の進展に従い漸次分布は改善され，最も乾燥した状態では清浄乾燥時とほぼ同一になる．平等注水の場合には乾燥時よりも悪くなるが等価霧中に比べれば上部の分布が良くなる．　（2）部分的洗浄を行なった場合，洗浄された部分がその洗浄度に比例して大部分の電圧を分担する．　（3）スづレー洗浄の位置に対する過酷度は，清浄時においては瞬間的には小径で漏れ抵抗が高く，単位長あたりの分担電圧が高い上部注水のほうが好条件で，連続的にも洗浄水の’下方流下による電位分布補正が行なわれるので初期と同一である．汚損状態においては洗浄初期には清浄時と同一であるが，以後のガイ管表面その汚損液流下により上部注水が条件として悪くなる．したがっての過酷度は汚損度により変化し図5、6のように2曲線に交点を生ずるが，別の観点からこれがづッ　・J　・Jラのカサ形状や傾斜角がうんぬんされる因子であるともいえる．　（4）不平等洗浄の代表例である：uユウ動式ではガイ管下部から上部へ順次洗浄したほうが得策で，未洗浄部と洗浄部の分担電圧でいずれかがセッ絡し，残部が印加電圧に耐ええないときに全路セッ絡を形成する．5，3洗浄セン絡電圧の算定　シュゥ動式洗浄のセン絡電圧はガイ管表面汚損の乾燥度が重要なっアクタであることは既述のとおりであるが，今回の試験における乾燥度すなわち注水実施時期は図5，　3の30〜40％の範囲で，少なくとも過酷側である．ここに実地使用での各汚損乾燥度条件に対するtッ絡値を推定するために，電位分布を測定した各区分の各状態でのtv　M値を求め，先の洗浄過程の電圧分担と対照して各条件における全路セツ絡電圧を算定してみる．　図5，7は耐塩害用200号円スィガイ管の同一漏エイ長での各区分ごとの各表面状態のセツ絡電圧を示すが，清浄，汚損は乾燥ではほぼ同一であり，洗浄状態の曲線とともに実測値で示し，また等価霧中におけるものは全路tン絡電圧から胴径補正して得た値を示す．これらの資料をもとに全路セン絡電圧算定のデータとして図5，　8を作成した．これについて詳述すると，部分洗浄の場合で乾燥度が最も過酷な等価霧巾を考えれば，洗浄を行なった区間は注水瞬時には著しく導電性を増し短絡に近い状態になり，全体として等価霧中において所定漏エイ長が縮小されたことになって，等価霧中セン絡電圧より低下するのは当然である．しかしながらシュウ動洗浄のようにその注水位置が順次推移すると，洗浄済みの部分は清浄に近くなり注水層が薄ければ湿潤度増加による橋絡部分はごく少なく，その清浄と汚損の境界点の小範囲に限定されて全印加電圧は図にも示すように洗浄と未洗浄とで分圧され，洗浄推移とともに，その分担比率が変化する．セv絡電圧が印加電圧10言出　4時　　　　　　　　　がイ管表面位置　図5，　5　＝」ユゥ動洗浄時の注水位置とガイ管表面電位Fig．5．5　Water　sprinkling　position　vs　insulator　surface　　　　　　potential　during　wiping　wash．聖＼斗」度化　　　　　　　洗浄以前のガイ管付着塩分量図5，6スづレー洗浄の注水位置に対するtン絡電圧の関係Fig．5．6　Relation　between　water　sprinkiing　position　　　　and　fiash・over　voltage　at　spraying　wash．14　（1410）200一150を魎100キ」　50　　　　　H　　　5　　　4　　　3　　　2　　　1　　　E　　　　　　　　　　　がイ管区分　　図5，7　ガイ管表面各区分のセン絡電圧特性Fig．5．7　Flash　over　voltage　characteristics　of　each　　　　　　section　of　insulator　surface．三聖N54321一一一一一一一電．圧el日tt．●＿t・・va町巧CELTノ・H543211°°E8°§・・§　瞳4°曇20　　　　　　　　　カイ管の，先浄注水区分　　　　一未洗浄　　　　　　　　　　　　一一洗浄済一　　　　　　図5，8　洗浄条件とセン絡電圧の関係Fig．5．8　Relation　between　washing　condition　and　flash　voltage．三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963に対L余裕があれば，注水瞬時にセ’J絡することなく洗浄は進行する．　図において洗浄，未洗浄部の電圧分担比率とセv絡電圧から，両者をそれぞれtv絡に至らしめる全印加電圧を描けぽ曲線A，Bとなる．したがって曲線Bと等価霧中セン絡電圧の曲線との交点以上の印加電圧では，両者のいずれがセッ絡しても，他方もあいついでセーJ絡し全路tン絡となる．したがってこの交点がその両者の条件での最低tv絡値を示すことになる．さらに乾燥ならびに清浄注水時のセン絡特性を付加すれば，これらの条件での洗浄セv絡電圧も求め得られ，清浄時：」ユゥ動洗浄のtン絡電圧の極限値は280kVとなり，スづレー式の平等洗浄では400　kVになる．　また1回の＝Jユゥ動洗浄により極端に清浄になっても等価霧中ではtッ絡電圧はかえって低くなり，乾燥状態では清浄洗浄と同一となって，1回の洗浄で幾分かの塩分を残す場合に全セン絡電圧が図に示すようなものであれば，0・01〜0・02　mg、icm2の付着塩分量ではその洗浄t−J絡電圧は155〜190kVである・実際の洗浄にあたって望まれる汚損乾燥の状態では，洗浄部，未洗浄部の電圧分担は上述のものとまったく逆になり，付着塩分量とはほぼ無関係に，ほとんど洗浄完了瞬前に電圧分担の未洗浄から洗浄への移行が起こり，したがって塩水注水セツ絡に近いtン絡電圧になりその値は175〜210kVと推定され，無風状態でのスうレ＿平等注水の275kVよりも低くなる洗浄機能の差があることを示している．6，む　　す　　び洗浄方式や対象づ・p　・J　−Jつの塩分付着量ならびに乾燥度のいかんによっては，洗浄を行なうことにより汚損状態で耐えていたものがかえってセーJ絡を引き起こすことになりかねない．したがって洗浄に際しては十分上述の点に留意することが必要である．　工場試験における洗浄によるtン絡電圧の許容限界値は，もちろん実用上無害であればよいわけであるが，冒頭に述べたような実情との差異，セッ絡値のパヲ井を勘案すれば洗浄実施者のみならず機器にとっても高いことが望ましく，通常超高圧系の1線地絡時の電圧上昇率を1．3とし，また同時にこれを常規回路最高対地電圧に対する洗浄tン絡電圧の裕度と考え，216kVを最低tv絡電圧としている．　したがって洗浄セン絡試験から少なくとも塩分付着量が0・01mgcm2以前にA，およびB形洗浄装置による洗浄を繰り返す必要のあることが明らかになった．また＝」ユウ動式洗浄にあっては，その機能を十分に発揮するためにも洗浄時期を管理すれぽ少なくとも無風状態での固定式と同等の注水セv絡電圧にすることが推測されるが，気象条件に対応して，スづレ＿へvド，：」エ，PトノズJレに洗浄法の両者を使い分ける折衷法が最も妥当な処置といえよう．　今回の試験においては東京電力納入の耐塩害用200号づッシンラのみをその対象としたが，寸法仕様その他の異なるものに対しても既述のような基礎的データによりその算定が可能であり，また試験結果の裏付けができるという一応の結論を得た．なお今後ともさらにこれらの基礎t’一タの補足と集積のために洗浄に関し試験および検討を継続するつもりである．　最後に今回の洗浄セツ絡試験の機会を与えられ，また試験に協力いただいた東京電力株式会社ならびに能美防災株式会社各位に謝意を表する．≡＝≡一≡一≡一≡≡一≡一≡一三一≡’最近における社外講演一覧’≡一≡≡一三一≡≡＝≡一≡≡一三一三≡二≡1年月日38−7−2638−7−2938−　7−3038−　7−3038−7−30138−8−6〜838−8−6−838−8−8〜938−8−10　主催または開催場所i山形県天地町商工会1日刊工業新聞大阪工業会電気通信学会アー」テナ研究会1電気学会福岡，徳山地区電子機器i講習会1関東校長協会電子機器講習会自動車技術会大阪日刊工業新聞社38−8−23〜24日本非破壊検査協会38−8−26〜27名古屋日刊工業新聞社38−8−2738−8−2738−8−2938−8−2938−9−5産業安全幹部養成講習会日刊工業新聞電子回路研究会「膿き鑑＿，，1．一演1商店照明題信質性のある電子機器設計はいかにすべきかFortranを中心にしたEDP教育マイクロ波気球空中線パラクタタイ1一ドの直列共振周波数三菱oJ’ipクトレ＿tについてデイジタ）レ技術の基礎自動車技術会夏季講演会（トラーJ　Jiスタィラすイタ第三報）最近の空気浄化技術とその応用「電気集じん装置とその応用」超音波垂直探傷法最近の油圧応用回路職場の照明電気関係への接着の応用Eレクトロニクス電解加工Large　Antenna　Facility　in　Kagoshima　SpaceCenter　講　　　演小笠原善丸嶋村和也者　　所属場所首藤　勝喜連川　隆大　　　船鎌　　　倉研　究　所研　究　所喜連川　隆・白幡　潔研究所中嶋　碧　　　　　｜鎌　　倉小島一・男三木隆雄斉藤　寛東田孝彦金子敏夫1小堀富次雄伊藤公男黒田忠光斉藤長男1樫本俊弥・森川渡部　優‘鎌姫神倉路戸　　　　　　　　　　縢雪　本　　　社　中央研究所　無　線　機　中央研究所洋無線機r　　l200号づッシンクの活線洗浄試験・印藤・永谷（1411）　15UDC　621．314．22−756柱上変圧器過負荷表示器（OL形）白神十九一＊Type　OL　Overload　Indicators　for　Pole　TransformersNagoya　WorksTokukazu　SHIRAGA　　Th。1。t。，t，，apid　i。。，ea，e　i・・he　el・・t・i・p・w・・d・mand・f・11・P・wer　c・mp・ni・・h・・c・m・t・necessit・t・th・1・ad・・nt・・1・fP。1。・，an，f・・mers．　H・weve・，　th・・e　are　t・・g・eat・n・mb…fp・1・t・an・f・・mers　t・hav・p・・P・・1・・d・・nt・・1・nd・ffecti・・u・ili・a・tion　of　capacities　with　them，　Some　power　cornpanies　have　been　using　a　certain　type　of　overload　indicators　operating　on　trans・f。，m。，。il　t。mp。，at。，e．　D，awback・f　th・・e　i・dicat・rs　i・th・t　th・1・ngth・f・ve・1・adi・9　tim・　and・he　ambi・nt　t・mp・・at・・e　・ffect9，eatly。n　th・t・a・・f・・mer　c・il　t・mp・・a…ed・・i・g　th・i・dicati・g・p・・ati…A・・wly　devel・P・d　i・dicat…typ・OL・h・・d・n・。w。y　with　th・d，awback・nd，・P・・ati・g・n　th・1・ad・urrent，　h…p・・ati・n・h・・a・t・・i・tics・t・・im・1・t・th・t・mp・・at・・e・i・e　c）f　th・transformer　coil，　lighting　a　lamp　when　the　load　exceeds　a　predstermined　value．1，まえがき　最近電力需要の急激な増加で各電力会社とも柱上変圧器の負荷管理をとくに必要としている．　柱」二変圧器の設置台数はぽう大なものであるので，その負荷管理，さらに変圧器容量の有効利用は重要であると同時に非常に困難な問題である・従来，一部電力会社では，負荷管理の目的で変圧器温を検出源とする過負荷表示器を使用してきたが，油温で動作する表示器は，表示動作時の変圧器巻線温度が過負荷の継続時間，周囲温度などによって大幅に変化することが本質的な問題点であったω．　このため負荷電流を主たる検出源として，変圧器巻線温度を模擬した動作特性を持つ過負荷表示器の製作を関西電力より要望され，その目的に沿ったOL形過負荷表示器を開発して，関西電力，その他へ納入したので，その概要を紹介する．図1，1柱一E変圧器過負荷　　　表示器（OL形）Fig．　L　l　Type　OL　overload　　indicator　for　pole　　　　transformer．図1，2　柱上変圧器過負荷表示器（OL形）Fig．1．2Type　OLoverload　indicatorfor　pole　transforrner．2，柱上変圧器過負荷表示器の必要条件　柱ヒ変圧器過負荷表示器として要求される条件は次のとおりである．　（1）　種々の日負荷曲線に対して適当なレスrt　−Jスを持ち，また周囲温度の変化による誤差の少ないこと．　（2）取り付けが簡単で，また巡回点検の容易なこと・　16（1412）　　＊名古屋製作所（3）新設，既設いずれの柱」ヒ変圧器にも取り付け可能なこと（4）安価であること・3，構造および動作　OL形柱E変圧器過負荷表示器は新設，既設いずれの変圧器にも外部から容易に取り付け口丁能なもので，その概略構造は図311に示す．表示器の導体貫通穴に変圧器低圧側リードを通すと図3．　2に示すよ5にコァに磁束が通り，これと交さした短絡板に電流が流れて発熱し，この熱でづロ1リクが加熱される．図3．2は15kVAおよび20kVA用のものを示しているが，30　kVAおよび50　kVA用については負荷電流が十分大きいため，磁気回路と電気回路を分離することなく，図3，3に示すように鋼板に発生するウズ電流損のみで発熱させることができ，発熱量は磁路の直列ギv・りづを適当に選ぶことで加減できる．　づ0ックあるいは発熱板はガラスゥー）レで包み，タイ恒ックス製ケース内に密封されており，変圧器巻線の温度上昇特性に追随する温度特性を持たせてある．づロ1リクあるいは発熱板の中にはラ旋状パイメタ）レがそう入されており，温度一ヒ昇に比例してパイメタルが変位回転を生ずる．変圧器に負荷がかかるとあらかじめ定めた負荷一時間特性に従ってラ旋状パイメタJレが同転L，負荷一時間の限界設定値に達するとう旋パイメタ1レに取り付けられた可動接触子が永久磁石で作られた固定接触子に接し，うvう回路を閉じてSvうが点灯する．この回路は一度閉じると温度が下っても，リセっトするまで永久磁石によって保持される．Svうの電源は変圧器低圧側100V回路より取る．うvう回路を開くには，「リセットおよび断心確認用レパー」を引くことによって可動接触子を磁石から引き離して行なう．ラ“uづ断心のチェックは別に設けられたうtrう回路接点があって上記レパーを引いて点灯するか否かで行なうようにしてある．　特性調整ッマミは図5，2に示すように指針の位置，中央が「標準」，これより「軽」方向に回わすと軽負荷でう一Jうが点灯し，「重」方向に回わすと重負荷でうvづが点灯する．　OL形過負荷表示器を既設の変圧器に取り付けた一例を図3．4に示す．このほか簡単な補助金具を使用して種々の取り付けを行なうことができる．新設の変圧器に取り付ける場合には変圧器タvクに取付座を溶接して取り付ける．三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963　ラ（ユ25V5W）一可動接触子一固定接触子（永久磁石）A視位置指針プリセツトおよび罐認用レパMFig．3．1付ツマミー調整ツマミ変注器過負荷表示器B形�e一18φ取付用穴ランプ電源用端子　　　　ランプヵパー図3、1柱上変圧器過負荷表示器（OL形）の構造説明図Construction　of　type　OL　overload　indicator　for　pole　transformer．ー「ご　図3．2　過負荷表示器原理図Fig．3．2　Principle　of　overload　　　　　indicator．，，図3，3　過負荷表示器原理図Fig．3．3　Principle　of　overload　　　　　indicator．　　図3．4　過負荷表示器取付状態Fig．3．4　Mounting　of　overload　indicator．4，定格　配電用標準変圧器（二次電圧210／105　V）用として15，20，30，50kVA用の4種類があるが，10　kVA用以下の小容量変圧器に対しては，15kVA用に導体を2回貫通させて7．5　kVA用にまた20kVA用に2回貫通させて10　kVA用として使用することができる．5，特性　5．1配電用変圧器の過負荷耐量特性　変圧器の定格容量は，連続運転時の巻線平均温度上昇値が55℃以下になるように規定されている．これは最高周囲温度40℃，巻線平均温度と最高点温度との差を10°Cとして，A種絶縁の連続許容最高温度105℃から定められたものである（2）（3）．一方，柱上変圧器の1日の負荷は，一般に平均負荷に比べて短時間の大きなt−J頭負荷を含む負荷一時間曲線で表わされる性質のものが多い（4｝（5）．一般にいう変圧器の負過荷耐量特性とは，変圧器巻線最高点温度と，その継続時間から変圧器寿命損失を算出して決定されるものであるが，本文においていう過負荷耐量特性は「巻線最高点温度が100°Cになるような負荷とその継続時間」で表わし柱上変圧器過負荷表示器（OL形）・白神ている．その理由は，一般にいう過負荷耐量は変圧器使用上の限界線を示すものであり，一方過負荷表示器は，ある期間内に1回以上で一定レペJレの負荷一時間曲線を越えた事実を示すのみであるので，変圧器の保安上やや安全側に限界を設定するという考え方ある．過負荷耐量曲線は図5，　1に示すとおりであり，その算定基準ぱ保安上から標準変圧器よりやや特性の劣るモデ1レ変圧器を設定したものである．モデ」レ変圧器の温度上昇特性は実測値をもととして次式によって求めたものである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　　　　　ee＝A＋θ＝A＋ec（LP2）nc×（1−e−ic）＋eo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ　　　　　　｛（LRP2＋1）／（R＋1）｝n°×（1−e−ib）一θ。　　et：時間tにおける巻線最高点温度（℃）　・4：周囲温度（℃）　　θ：周囲温度に対する巻線最高点最終温度上昇（℃）　　θ，：定格負荷時巻線付近油温に対する巻線最高点最終温度上　　　　昇値＝＝16℃　　eo：定格負荷周囲温度に対する最高点最終油温度上昇値＝　　　　40℃　θが　最高点油温と巻線付近油温の差＝定格負荷時において　　　　3℃最高点油温と一定の関係で変化する．　　P：定格負荷に対する過負荷の比　R：銅損対鉄損の比＝4　no：変圧器総損失に対する油温上昇の関係を示す指数＝0．8　nc：負荷損に対する巻線温度上昇の関係を示す指数＝0．8　L：温度上昇による巻線抗抵変化の補償　Tc：油温に対する巻線温度上昇の熱時定数＝10分　To：油温度上昇の熱時定数＝3時間　5．2　変圧器過負荷表示器（OL形）の動作特性　動作特性曲線は図5．1に示すとおりであり，また調整セtP卜位置を変化させた場合の特性曲線は図5，2で示す．（1413）　17250§、。。‡巨150100時　間　（min＞　　3120し110趣100叩go工8°墾周囲温度との関係　調整ツマミL’標準”において75％負荷連継運転後におけるもの　　図5，1　15．20kVA用過負荷表示器“負荷一動作時間一　　　　　　　　　　巻線温度”特性曲線　Fig．5．1　15．20　kVA　overload　indicator“　Load−operating　　　　　time・coil　temperature”characteristic　curves・塁蒜ご董葺慧；�g1斥250さミ200十巨�I（150／00　　　2°4°6°8°，1°°間12°嵩1）’6°18°2°°22°周囲温度20°C　75％負荷連続運転後｝⊂おけるもの　図5．2　1φ15kVA用および20　kVA用過負荷表示器　　各調整セット位置における“負荷一時間”特性曲線Fig．5．2　‘‘Load−time”characteristic　curves　at　various　　　　set　positime　adjusted　with　single　phase　15kVA　　　　or　20　kVA　overload　indicator．　変圧器の温度上昇は5，1節で述べたように油の長い熱時定数と巻線の短い熱時定数の二つから成っているので，これを全域にわたって模擬することは非常に困難であるが，実際に表示を行なう必要のある時間範囲は，5，1節に述べたような負荷曲線の性質から約30分〜3時間程度の範囲内で正確な表示を行なうことが事実上から要求される場合が多い・　この表示器の表示誤差は図5，1の上部に示すように100°Cに対し，10℃程度におさまるものとなっている．しかし，3時間以上の長時間一定負荷がかかる場合には20℃程度の誤差がでることは避けられない．しかし一方，温度検出源が油温のみによる過負荷表示器の特性は図5、1の一点鎖線で示すように大幅な誤差を含み，これに周囲温度補正装置を加えた場合でも，負荷継続時間の変化による誤差が大きいことは避けられない．両者を比較すれば電流要素をもった表示器がはるかに特性がよいことがわかる，したがって配電用変圧器の過負荷表示器としてはOL形過負荷表示器のように負荷電流要素を加えることは必須条件と考えられる．6，む　　す　　び　OL形過負荷表示器は2章に掲げた柱上変圧器の必須条件をほぼ満足し得たものと考えている．　OL形過負荷表示器のすぐれた特性を柱上変圧器の負荷管理，経済的な変圧器設置容量選定，さらに配電線路設計の基礎資料として活用されることを望む．（1）（2）（3）（4）（5）参　考　文　献関西電力：電力46巻1号，p．214JIS　C　4304変圧器専門委員会1油入変圧器運転指針．　電気学会技術報告　第18号（昭32）電力中央研究所：小形油入変圧器の温度特性．　技術研究所報告　応用58002．（昭33）配電専門委員会：電灯動力共用低圧配電方式．　電気学会報告　第35号（昭34）A−＿＿＿＾一〜−VVL．ww−〜一．ttv−〜一一、〜＼⌒＾−V一ぺ＾／「ン∨’／’∫／t”一＾ン’＼ゴ▽♂�`＾ハ18　（1414）三菱電機技報・Vo1．37・No．12・1963入換機関車無線操縦装置（SLC・1）篠原　泰＊・中村一郎＊＊・佐藤　清＊丸浜徹郎＊＊＊・今里英吉＊＊＊＊田村祥一＊＊＊＊＊・江塚　昭＊＊＊＊＊＊Shunting　Locomotive　Control　System・1Technical　Research　lnstitute　of　J．　N．R．，　Automation　Laboratory　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hiroshi　SHINOHARA・lchir6　NAKAMURA・Kiyoshi　SATOTechnical　Research　lnstitute　of　J．　N．R．，　Communication　Laboratory　　　Tetsur6　MARUHAMA・Eikichi　IMASATOMitsubishi　Electric　Corporation，　Kamakura　works　　　　　　　　　　　Sh6iChi　TAMURAMitsubishi　Electric　Corporation，　Electronics　works　　　　　　　　　　　　Akira　EZUKA｝　　SLC　is　a　system　to　control　the　operation　of　locomotives　in　a　hump　shunting　yard　from　a　remote　place　by　the　use　of　VHFradio　waves．　The　operation　command，　composed　of　the　locomotive　number，　direction，　speed，　distance　and　other　inforrnation，　isa4000−band　pulse　train　havillg　a　function　of　detecting　errors　caused　l〕y　a　radio　noise．　To　ensure　the　multi−channel　commandtransmission　by　a　single　radio　wave，　a　high　speed　switching　capable　of　change　over　from　a　transmitter　to　a　receiver，　and　amodified　time−division　system　are　employed．　This　system　aims　at　the　improvement　of　the　e笛ciency　and　safety　of　the　yardoperation，　making　little　skill　good　for　locomotive　drive　and　improving　the　labor　management　of　ernployees．1，まえがき　貨物輸送の能率化は鉄道経営上の大きな問題であり，その一つの因子として操車場の作業の近代化があげられるが，その中でも中心的な機能を果している坂阜入換作業の能率化のための一方法として計画されたのがこの装置で，鉄道技術研究所白動制御研究室および通信研究室の指導ωにより製作した．　この装置は坂阜操車場で作業する入換機関車に対して，遠隔より無線を使用して運転指令信号を送り，それによって機関車の運行を自動制御するもので，従来の機関士に対する手旗または手さげ灯による入換合図の代わりに，直接任意の場所から機関車を操縦できるようになる．　’Jス7ムは指令コード符号の伝送を行なう部分（SLC−1）と，解読された指令情報により機関車のづレー＋弁や燃料供給弁などの開閉を制御する部分（SLC−2）に分かれるが，本文は制御信号の伝送装置として独特な変形時分割方式を採用している前者について述べるものである．2，方式の概要　2，1坂阜入換作業　貨物列車が到着線に入るとただちに車両の到着検査およびづレーt管ホースの切り離しが行なわれて仕訳作業の準備をされた車両列となるが，その車両列は所定の時刻になると坂阜入換機関車に連結されて到着線から押上線に回送される．押上線では機関車が最後部から車両列を坂阜に向って押上げ，車両列は坂阜頂上で所要の一分解ずつに切り離される．切り離された各分解車両群は坂阜の下りコウ配を自走することにより加速されて方向別仕訳線に分けられる．この際，転走車両は途中に配置されたカー1汐一タにより適当な速度まで減速され，仕訳線に停留する車両群に衝撃なく連結できるようになっている．（この過程の自動化として操車場自動制御用計算機YAC（2）（3）がすでに製作されている）・一回の押上作業を終了した入換機関車は再び到着線に回送されて別の車両列を連結し，上述の作業を繰り返す・また必要に応じていったん方向別仕訳線に分けられた車両群を再び連結して押上線に回送し，再び仕訳作業を行なうこともある．　以上のごとく坂阜入換機関車の作業は，押上運転作業，回送運転作業，および車両連結運転作業に大別できる．押上線における運転速度は，現在では入換合図器によって4段階の速度を意味する合図灯指示が行なわれており，機関土がこれによって運転速度を制御する目安としているが，その意味する速度値は明確には示されておらず，操車掛と機関士がそれぞれ独自に経験的な技両にたよっている．また車両連結運転作業における機関車の制御も，主として機関士の経験によりきわめて巧妙に行なわれている．さらに回送運転作業における運転速度は，その時に牽引している車両群の重量や所要の走行距離の大小に応じて変化することは車両連結運転作業の場合と変わらないが，速度の変化範囲は一般に大幅である．車両入換の際の運転速度は運転規程により最高25kmhに制限されているが，とくに押上運転作業は低速度の運転を要求される場合が多く，平均2．3kmlh．最高10　k皿i’hといわれている．　このような坂阜入換機関車の諸作業を無線によって遠隔制御すれば，天候，連結貨車による妨害などの外的な原因や，数人の従事員の判断を要することによる作業従事員間の連絡の悪化を防止して保安度と作業能率を向上させるほか，連結運転作業に要求されるがごとき機関士の高度の熟練を不必要とする．さらに労務管理的な制約を受けることなく，従事員交代などに要される全作業の休止時間を減少させることもでき，機関車および操車場全体の稼働率を向上させることが可能となる・　2，2　系統の構成　SLC−1装置は，運転指令を発信する指令制御器と，指令）−Fを受信解読してSLC−2装置に情報を与える機関車制御器とに大別される．（図2，D指令制御器はさらに坂阜上の信号所などに設＊国鉄鉄道技術研究所自動制御研究室＊＊国鉄鉄道技術研究所自動制御研究室（工博）＊＊＊国鉄鉄道技術研究所通信研究室（工博）＊＊＊＊国鉄鉄道技術研究所通信研究室料＊＊＊三菱電機（株）鎌倉製作所　　＊＊＊＊＊＊三菱電機（株）無線機製作所（1415）　19　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（傍受‘　　　　　　1≧ξll；許罐舞　　　　　　　　図2，1＝Jステム構成の一例　　　　　Fig．2．1　An　example　of　SLC　system．置されて操車場内の全機関車を指令することのできる固定用指令制御器と操車掛が身につけて実際の作業現場で機関車と一対一で使用する携帯用指令制御器とに分かれている．いずれも原理上その台数には制限がない．　各制御器は符号伝送部と無線送受信機より成り，押しntsvによって設定される運転指令は，コード信号になおされたのち無線送受信機を経て電波となり，機関車制御器の無線送受信機を通り符号伝送部で解読される．：」ステム全体を通じて単一のVHF波を使用しているため，各瞬間には一つの1レートの伝送しか行なわれず，いくつかの指令制御器による発信は同期をとって順次に行なうようになっている．　2，　3伝送符号　運転指令は一連の1イJ’pJレ信号として伝送されるが，その構成は図2，2のごとくになっている．スタート符号は全受信装置（機関車制御器）を同期させて受信解読状態に入らせ，続く機関車番号呼出し符号により特定の機関車制御器を指令する．起動していた他の機関車制御器は解読を中止し休止状態にもどる．指定された機関車はついで運転方向と作業区別を示す符号を受信する・作業区別とは2，1節で述べた3種の作業を指定するもので，押上運転は低速運転，回送運転は比較的高速，連結運転は速度でなく距離，とその性質が異なり，このおのおのについて指令符号を作成することはいたずらに符号数を増すので，まず本符号で種類を区別し，次の速度（距離）指令符号では各作業中の程度を指定し，両者の組み合わせではじめて具体的な数値が得られるようになっている・ここで指令に関する符号は終了し，数ピット後には逆に機関車制御器より返答に相当する符号が送られる・同期ピっト（往復の伝パ“J時間のために，指令制御器に対して機関車制御器がすでに同期していても，その逆方向には再び同期が必要となることがある．）に続いて機関車の実際の運転速度が送られ，完了符号で終わる・　以上の各符号は，操車場内の雑音などの影響によって誤って伝送されることのないよう，それぞれ二重の法則より成る誤まり検出符号となっている．一例として機関車番号呼出し符号は，1−一一’−6　8−・一一←−16　18−一一一一26　28−一一一3644　45・一一一一一一53　55−・5ア　　61スタート符　号機関卑番号呼出符号運転方向作業区別符　　号速度（距離）指令符号周期実運転速度符　　　号完了符号L−一一指令制御器からの指令部一一一一＿一」L−一返信部一一符　号　の　構　成機関車番号の呼出し符号厄さ、）k−・・1運転方向・作業区別符号　　速度（距離）　　　指令符号実運転速度符号瞥報用符号9999945555マーク群数　33333種類機関車　1，　2，　3，　4前進，後進おのおのにつき回送，押上，連結回送：0〜40km／h押上；0〜10km！h連結：0へ｜50m各8種類0〜50km／h　　16　種類逆方向，緊急停車20　（1416）　　図2、　2　指令符号Fig．2．2　Comman（l　codes．表2，1誤字検出能力の比較通常の2進符号（誤字検出なし）　符号総数（9ピットの場合）29：＝512詫�c竃輪・検出不能な誤字の確率（1ビットの誤まる確率をRPS以上を省略）P＝10−2P＝10−sgC・−126已蹄惜　　　　　　　ぜるΣgCiPi（1−P）9’t　lΣ・Ci・・c・・　　　　‘‘機関車1”i＝1　　　　　　　　‘i＝1　　　　　　　　　　　の場合・・P−36P・　　£推P）9’2‘　±1・P2864x10−490×10”420×IO−410×10−40．2×10−4o．1×1r・　；　　　　＝　　　　　　　機関車　1　　010001101　　　　　　　機関車　2　　011010001　　　　　　　機関車　3　　100100011　　　　　　　機関車　4　　101100010となっているが，いずれも　（1）定マーク数方式・・…・符号を構成するピット中のマークピット　　　の数を常に一定にする方式．上例では4．　（2）定マーク群数方式……符号中の同一極性ピっトの連続を　　　一つの群とみなす時マーク群の数を常に一定にする方式・　　　上例では3．を採っていることがわかる．表2、1に，誤字検出を行なわない場合，定マーク数方式を採用する場合，さらに定マーク群数方式を採用する場合についての比較を示すが，定マーク数方式は無線による国際電信などに使用されるARΩ装置ω（5）において採用されてすでにその効力が確認されており，奇数ピットにわたる誤まりはすべて検出し，またパースト（多ピっトにわたる同一極性の雑音一般にこれが多い．）に対しても強力であるが，互いに逆極性である2ビワトの誤まり（トラボのないしはその重複に対しては無力である．これに定マーク群数方式をあわせ採用すれば，さきに検出不能であった誤字の相当な部分をみつけることができ，誤字率は実用上問題のない程度にまで低減できる．なお上例では解読され得るのは，可能な60とおりのうちのわずか4とおりであり，誤まり検出にかからない誤字でも誤解読される確率はさらに低下する．　2，4再送方式　使用符号には誤まり訂正能力はないので，機関車制御器が誤字を検出すれば再び同一指令を送りなおす必要がある．受信に際して，図2，2の符号列の符号ごとに誤まりの検出を行ない，どこかに誤まりがあると最後の完了符号を返送しない・これによって指令制御器が同一符号を再送するが，この：Jステムが多系統の伝送を時分割的に行なっているので特定の系統にのみ長時間を費すことができず，再送回数は3回に限られ，それでも指令が受信されないときは次に再び順番がくるまで，その機関車に対する指令はないことになる．　2，5　時分割方式　単一周波数を使用して，いくつかの指令制御器と機関車制御器間の通信を順序よく行なわせるために，この：Jステムでは次のような方法をとっている．（図2、　3）　指令制御器の発信は，空間に指令電波が約60ピットタイム（30ms）間存在しなかったこと（A1方式であるので，これはスペース極性信号の連続と等価になる．）を検出してから開始する．この時間計数はある程度蓄積されるので，計数途中に他の装置が発信を開始してマーク信号とスペース信号の組み合わせを送っている間は，それまでの計数値が記憶されている・したがってその交信が終了三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963固定用指令制御器‡発信の衝笑　　　　　スペ　スの計数　　　　図2，3　時分割方式による指令の伝送Fig．2．3　Time・division　system　of　command　transsion．2k，クロ．ク＿」＿＿＿＿L＿＿＿」＿＿＿」＿＿＿＿⊥＿＿＿齢．．ド＿「〒一「一「］一L＿「一「］＿L避馴一一卿�o鵬一一卿伽トー一一一｛�o咀一一一一受イ言機牽カイ乍　　　　　　　休止　　　　休止　　　　　　　　　　休止　　　　　　　図2，4　送受信機の動作関係Fig．2．4　Alternate　operation　of　transmitter　an（1　receiver．して再び無電波状態にもどると，あらかじめ計数の進んでいた装置の方が今終了した装置より早く交信開始に達し，以後はこの順序どおりに，時分割的に電波を使用して各指令制御器が発信する．　指令コードは0・5・rns（2，000　rt−）のパ1レス列であるが，送信するにあたっては図2，4のごとく半分に短縮し，残り半分の時間は送信を停止して受信専用とする・また送信すべきコード信号がスK一ス極性の時も受信状態にする．かくして同時に2個所の指令制御器が発信を開始しても，原理的にはそれらが同一位相で同一符号を伝送してない限り互いに相手の発信を検知でき，自己の発信を停止して交信の衝突を防ぐ．この際，スペース極性信号計数回路は装置ごとに定められた異なった値にリセットされ，再び衝突を起こすことはない．　2．6　フエイルセイフ　伝送中の障害による機関車の暴走などの事故を防止するため，機関車制御器は一定時間内に必らず一回に指令を受信するようになっている．すなわち指令制御器は，自己の交信の順番がくると制御中の全機関車に必らず指令を送り（指令に変更のない場合は前回と同一符号を送る・），機関車側では一定時間（約2秒）内に呼出しがないと警報を出し，それまでの指令と無関係に停止する．　逆に指令制御器側でも，3回再送しても完了符号が返送されない場合には，伝送路または装置に異常があるものとして警報を出す．また交信待ちの間は，他の指令制御器の発信アッテナを送・受信部に切換接続する方式をとっているのが本機の特色である．この間，送・受信部ともに動作状態に置かれたままである．　送信部の出力は各装置の指令制御範囲から定められ，固定用指令制御器で5W，携帯用指令制御器で0．5W，機関車用制御器で2．5Wとなっている．コードを傍受し，自己が指令しようとしている機関車が呼び出されておれば警報を発し，指令系統の重複を防止する・　指令の運転方向が機関車の逆転器の位置と逆の場合にも，機関車制御器は警報を発し，機関車を停止させる．この情報は返答信号中の実運転速度の代わりに送られ，指令制御器でも警報を出す．このほか指令操作の誤まりなどで機関車を緊急停止させたい場合には，通常の停止信号以外に緊急停止符号を送出できる．　2，7　無線送受信機　150Mc帯の搬送波をコード信号によって振幅変調し（Al電波）伝送するもので，図2，4のごとく入力として与えられる半分に短縮されたコード信号のマーク時は送信，スペース時は受信状態となる・コード信号が500μsの半分の250μsであるので，この送受信の切り換えは最高2kcの速度で行なう必要があり，コード信号に同期させて3，装置の概要　3．1　固定用指令制御器　操車場内の全機関車を指令制御でき，またその運行をはあくする機能も持ち，信号所などに置かれて総括的な制御に使用する．　3，1，1無線送受信機（図3，1）　無線送受信機は送信出力回路を除いては，指令制御器，機関車制御器ともその機能は同一である・符号伝送部からのコード信号により指令電波を発し，また電波を受信してコード信号の復調を行なうもので，送信部，受信部，電ケv（鍵）回路部に大別される．無線機としての特色は，　（1）携帯用指令制御器，機関車制御器に用いられるものは全トラン諏タ式で，150Mcの送信出力0．5　W，2．5　Wが必要であり，高周波出力トう一JJ’スタの選択，それを用いた出力回路，可変容量タイォードによる逓倍回路などに考慮を払っている．　（2）2kcの高速で送受信状態の切り換えを行なう必要があり，コーF信号に同期した高速切換器により，ア”Jテナを送・受信部　　　　図3，　1　固定用指令制御器無線送受信機Fig．3．1　Radio　transm三tter　recelver　for　main　controller．「k一三三�l三三T＝＝−」，］「−T−一一一］摺　摺　摺　沓　謝日　　　　　　　　Menu6i　　　蜘　　　醐遮L一当一一一一」匿…一一一一］1必アンテナ切換器ilLPFll11h形空中線1」ヒ≡趣題＿」HF　酋MP　lst　MIX　［st　F　AMP　　　　　　lst『AMP　2nd　D（2皿l　FLAMP2ぼ］『AMF　　DET�g　識　留IIξ1stOSC摺　1％1　　MULTBPFKEY響撒DETlll　AMP　　SCHMrr響　｛1日AMPll5謝　響　饗　摺　Bi．ロlll　2ndOSC一一1　1　「　　1　｜AF　AMP　AF　AMP　AF　AMP　SCHMrr　lIll　留　摺　llξKEY瑠留　摺ピ壁＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿」送信コーF信号送信コード信号Fig．3．2　　　　図3．　2　固定用無線受信機づoック図Block　diagram　of　radio　transmitter　receiver　for　ma三n　controller．入換機関車無線操縦装置（SLC−1）・篠原・中村・佐藤・丸浜・今里・田村・江塚（1417）　21に切換接続する方式を採っている．送・受信部とも常に動作状態であり，アンテナ切換器の減衰比が十分でないために送信時に受信部への漏れがあり，受信部を送信コードと同期したゲートパ1レスでキーインラして除去している．また，受信時の送信側回路からの漏れは送信逓倍部，切換器の減衰比で十分に取り除かれている・　（3）コード信号の立ち上りは十分に急しゅんなることを要求されるが，一方これは占有周波数帯域とは逆の関係になり，両者の割り振りに考慮を払っている・　（4）機関車制御器用については帯域内（146〜162Mc）のスづIJアス放射を低減させるために4逓倍を行なっている・があげられる・　づロック図を図3，2に示す．テンテナ高速切換器のあとに，低域ロバ器を用いてスィワチ“JOによる波形ヒズミを除くほか，携帯用指令制御器や機関車制御器では帯域ロバ器によりスづリァス放射を低減している．（図3．9，3．12）　受信部は符号伝送部出力のコード信号がスK一ス極性の時，アンテナ切換器を経て空間の電波を受け取る．自局の送信時（コード信号がマーク極性）には，切換器は送信部出力をアvテすに導くが，減衰比が一30dB程度で受信部に漏れるため，コード信号に同期したゲートパ」レスにより受信部の高周波増幅回路および低周波＝Jユ三つト回路をキーイッづし，漏れの防止を行なっている．4，000ボーの高速伝送であり，また2台以上の指令制御器から同時に受信した場合の小入力信号に対して感度の低下を生じないようにするため，AGCはかけていない．水晶フィ1レタによるコード信号のヒズミをきょう正するために波形修正回路を付加している．　超短波帯の回路を高速で開閉，切換をする装置は各種通信において必要視され研究が進められている．従来の切換装置には，切換速度が，比較的緩慢な機械的なものや，あるいは真空管，放電管などがかなり使用されているが，本機では半導体ダィォードを使用した切換器を採用した．これは＝JUコvl9ワーダィォードの高周波におけるイvt”−divスが印加電圧によって著しく変化する性質を利用したもので，図33のFF’の一方に正の偏僑電圧を与え，他方に負の偏債電圧が加わるようにすると，Aからの超短波入力電圧は正偏僑電圧の加わった側に流れ，負偏椅電圧の側には伝送されない．切換速度はFF’に印加するパ1レスで自由に変えられる．＝Jリ〕ッダィォードの高周波等価回路は図3，4のごとくになるが，高周波における伝送特性をよくするために，タイォードの選択に考慮したほか，ケースとの浮遊容量を減少させるためにタイォードを同軸〕一ド内に入れたり，＋？e’ティ内に入れたりしている．（図3，　5）　　　　　　　　　A　　　　　　　［F　　　　　　ド図3．3　アvテす切換回路C　Fig．3．　3　Antenna　　switching　circuit．be−一　一一斑一　　　　Lr、　y一ド線のイ．ダクタ。ス　　　　　　　9d　　　　　　　　R：接合部以外の抵抗Lr＋1誕璽；i講1�c　　　十　　　　　⊥　　　　　図3．4　：JリコーJdiイォードの高周波等価回路Fig，3．4　High　frequency　equivalent　circuit　of　silicon　diode．22　（1418）　3，1，2　符号伝送部　押しfiPvによって設定される運転指令の符号化，返信符号の解読表示そのほかの交信上の諸機能の制御を行なう．トラン」スタとタイオ＿ドによるDCスタチック方式の論理回路より成り，基本パ1リケージ約220枚を使用している．　づoリク図を図3，6に示す．基準発振周波数は8kcであるが，一般論理は2kcで行ない，これを計数する：」一ケvス制御カウッタの状態に応じて指令をゲート回路により符号化し，パッっアレ」スタ，出力っリ1リうフロッうを経てコーF信号として送受信機に与える．バッっアレジスタは3ピリトで，指令符号を3ピリトずつセットして出力プUivうフロリうに送り，一方出力っリップフロッづは4kcで動作するので，コード信号の半分の短縮が行なわれる．受信同期回路は受信マーク信号が1r6の長さにまでゆがんでも正規の信号と同様に取り入れ，内部の論理回路のクロリクをただちにこれに同期するよう修正する．（修正ステvうは8kc）16以下は無視することにより，雑音や自己の送信信号の漏れによる誤動作が防がれる．基準発振器の精度はO．01％以内であるので，伝送路の悪化以外の原因では一指令中に再度同期修正をすることはない．　受信符号はバッファレジスタを経て解読表示する・誤りなく指令が伝送された場合は完了符号が返送され，検知回路によって機関車呼出タイ三フづ回路が1だけ状態を進め，次の機関車に対する指令に移る．（機関車が1台の場合は交信を終了する．）完了符号のない場合は状態が進まず再送が行なわれる．3回再送しても完了符号のこない時は異常判定回路が出力を与えるとともに，機関車呼出タイ三弱回路の状態を進める．　交信開始判定のためのxN一ス信号の計数は＝u一ケンス制御hウーJタが行なうが，途中で他の指令制御器の発信があればマーク信　　　　図3，5　アvテナ高速切換器Fig．3．5　High−speed　antenna　switching　unit．運転指令設定回路符号化回　路送信信部送信部へから同期および受信回路パノファレジスタ出カフリノブフロ　ノブ返信送信ミーケンス制御カウンタ運転報告レジスタ送受信切換回路スペース計数完了機関車呼出タイミンダ回路発　　信制御回路開始符号解読回　　路完了符号検知回路終了運転速度表示回路異常判定回　　路同一機関車呼出警報　　図3，6　指令制御器符号伝送部づロ1リク図Fig．3．6　Block　diagram　of　the　main　controller．三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963，1ノ図3，8　携帯用指令制御　器無線送受信機Fig．3．8　Radio　trans−　mitter　receiver　for　portable　controller．図3，7　固定用指令制御器符号伝送部　　Fig．3．7　Main　controller．fひ∫つダイオードパイアス図3、10　可変容量タ材一ドによる逓倍回路　Fig．3．10　Frequency　multiplier　using　　　variable　capacitance　diode．図3．11携帯用指令制御器符号伝送部　　Fig．3，11　Portable　controller．　　図3．9　携帯用無線送受信機づロック図Fig　3．9　Block　diagram　of　radio　transmitter　　　receiver　for　portable　controller．　　　　　　　　　　　　　　　　　　［　鷲部　1、SA　　　　　　　　　　　　　　　　　　L運旦巴こL」彗2．雫信。　　　　図3、12機関車用無線送受信機づoリク図Fig．3．12　Block　diagram　of　radio　transmitter　receiver　　　　　　　for　Iocomotive　equlpment．　　　　3，2，　2　符号伝送部（図3，11）　　　　一度に一台の機関車しか制御しないため，固定用における機関　　　車呼出タイ三一Jb’関係回路がないこと，機関車の付近で使用するの　　　で実運転速度の返信が不要で，そのための解読回路がないこと，　　　以外は固定用指令制御器と同じである．　　　　回路は同じくトラvJスタによるDCスタチック方式であるが，乾号が受信されるのでカゥーJタの上位を除いてリセットされ，以後の計数は進行しない．発信の衝突の場合は，内容に無関係に装置ごとにあらかじめ定めらたれ値にリセットする．他の指令制御器の発信を傍受している時は，その内容が機関車呼出タイミvb’回路にセリトされている機関卓と1司一の場合警報を出す．この際出力フljッうっ0ッう，送受信切換回路，完了符号検知回路などの不使用部分を傍受信号の解読記億に転用する．　この装置では同時に4台までの機関車を制御できるようになっており，前面の制御に指令設定用の押しrk’s−Jと機関車の運転速度表示ランづをまとめてある．（図3，7）　3，2　携帯用指令制御器　作業現場で操車掛が機関車と一対一で使用するもので，この：Jステムの中核となる指令装置である．　3，2，1無線送受信機（図3，8）　送信部の最終段出力増幅にはPSI社製シリコvメサ形トラv・Jiスタ2N1506を用い，75　Mc帯0・8　W出力を得，可変容量ダイオーFによる周波数逓倍器を通して所定の出力を作っている・この逓倍回路はタイ1一ドの容量の電圧依存性を利用し，図3，10のごとく周波数∫の電力を与えてその高調波を発生させ，2fの同調回路より出力を取り出すものである．電源は乾電池とDC−DCコンノ9−Sである．電池だけで長時間動作するよう基本回路が消費電力を極力減少させる構成になっているほか，携帯に便なるよう基本パッケージ式を廃し4枚の基板で全回路を収容している．　3、3　機関車制御器　機関車にとう載され制御指令の解読をするもので構造上振動に対して考慮してあり，とくに符号伝送部ではパッケージの振動防止やアラ1レダィトによる部品の固定などを施Lている．　3，3，1無線送受信機　図3，12のごとく送信部電力増幅回路の終段には，PSI社製：」リコ’Jメサ形トランズスs2N1709を使用し，約4Wの出力を得ている，符号伝送部とともに電源としては機関車より得られるDC24V電源を利用し，AVR，　DC−DCコ’J／ll−sを経て所望の電圧を得ている．　3，3，2　符号伝送部　指令符号の受信解読，実運転速度の返信，運転距離指令の場合の実運転距離による指令の修正などを行なうもので，固定用指令制御器の場合と同一の基本パッケージ約230枚を使用しているが，機関車内のパースの関係で2架にわかれている・　づoック図を図3，13に示す．スタート符号の構成の電波をどこかの指令制御器から受信すると，：」一ケーJス制御カウーJタがリtっトされて装置は指令解読状態に入り，つづく機関車番号呼出し符号を受入換機関車無線操縦装置（SLC−1）・篠原・中村・佐藤・丸浜・今里・田村・江塚（1419）　23SLC・2へ　　　　図3，13　機関車制御器符号伝送部づOvク図　　Fig．3．13　Block　diagram　of　locomotive　equipment．信する．この過程までは操車場内にある全機関車制御器が同時に動作するが，ここで各装置は自己に与えられている番号と指令番号とを比較し，一致した装置のみさらに解読を続ける．指令符号は指令制御器の場合と同一の同期回路を経てパワっアレジスタに読み込まれる一方，マーク数およびマーク群数を算出して誤字の検出をする．誤字でなければバッファレジスタの内容を解読して運転方向・運転速度レづスタに移すが，一連の指令を構成する各符号のどれかに誤りが発見されると，それ以後の符号は解読されない。これは誤りがあるとその前後の符号を一方的に棄却することであり，雑音の性質上，検出不能な誤字があるとすれば検出した誤字の前後にある確率が高いという点からも重要である．　＝J一ケーJス制御力ウ“Jタの計数が進み返信タイミックになると，誤字の受信の有無にかかわらず実運転速度レづスタの内容が符号化され，パワっアレ○スタ，出力っリッづっロ，yうを経て送出される・次の完了符号の送出にあたっては誤符号検知回路の内容を参照して，もし誤字があれば送出を中止するので，これにより指令制御器より同一指令が再送される・指令レジスタの内容はSLC−2装置に与えられるほか，実運転送度とともに数字表示管によって示される・目的の機関車はS’t一ゼJレ機関車（DD13形）で，指令出力は機関車の燃料供給弁やつレー十弁の制御に用いられる・　運転指令が距離指令の場合は，運転速度（距離）レづスタの内容が距離パ1レス計数回路からの出力により，実際に機関車が1皿進むごとに減算される．この間指令制御器からは2．6節の原理により減算される前の距離指令が繰り返し送られてくるが，それによってレづスタの内容が乱されることはなく，内容の書き換えは運転作業の異なった指令が受信されてはじめて行なわれる．　実運転距離および速度の算出には，機関車の車軸に直結された電磁式t°ックァ1ッづを使用し，回転数に比例したパルスを1，500PPRの割合で得る．このt°ックァvうは入換機関車の性質上，低速度の回転にも十分な出力が必要で，1，5RPMまで測定可能である．運転距離はバ，レス数そのもので，車輪径に応じて555〜612パ1レスを計数すれば1m進んだことになる．（車輪径による補正は780〜860mm間，10　mmごとに行なっている．）運転速度はパ1レス数の時間平均で，サvSリッづパ1レスの周期を，速度が0．2　km／hについてteックァッづの出力が1個ずつレジスタに入るように選んであり，約30ms間のパ1レス数で速度が求まる．なお実運転速度を符号化する際には，符号の種類に限りがあるので符号化回路で速度値の丸めを行なってから返信している．4，む　　す　　び　以上，操車場の自動化の一方法として試作された入換機関車無線操縦装置の指令伝送系についてその概要を述べた．　この伝送系（SLC−1装置）は，鉄道技術研究所において種々の試験を行なった結果，安定確実な動作を確認して所期の目的を達成した．構内には多様な雑音と地域的な定在波のあることがわかり，特殊な場所では瞬時的な通信不良が生じたが，装置のもつ時定数のために安定な伝送が行なえた．　この装置は単に機関車の遠隔制御というだけでなく，無線機としての高速度送受信切換や，プータ伝送装置としての変形時分割方式は，各方面に広く応用されうるものと考える．　終わりにあたり，終始ご指導ご協力を賜わった国鉄技術研究所ならびに三菱電機関係各社に深甚なる謝意を表わす次第である．（1）（2）（3）（4）（5）参　考　文　献佐藤：「鉄道技術研究所速報」No．60−307（昭35）市川，東，渡辺，嶋村ほか：「三菱電機」36，650（昭37）山下，田村，若田：「三菱電機」33，304（昭34）竹内，熊谷，山内，富岡ほか：「三菱電機」32，792（昭33）大鳥羽，鈴木，江塚，竹内：「三菱電機技報」37，747（昭38）「　−’−r　∫4へ∫寸　イ　’yx24　（1420）三菱電1幾技報・VoL　37・No．12・1963列車自動運転　　　　　　　　　　　UDC　621．337．1：621−52のための指令装置石田哲爾＊・鳥居健太＊Control　Computer　for　Automatic　Train　Operating　SystemElectronics　WorksTetsuji　ISHIDA・Kenta　TORIl）　　The　railways，　the　most　indispensable　facilities　in　the　tra伍c　of　cities，　now　barely　meet　impending　problems　of　ever　increasingpassengers　even　by　making　fulI　use　of　the　utmost　capacities．　As　one　means　of　improving　the　situation，　automatic　operation　oftrains　as　all　applications　of　electronics　has　been　rapidly　developed　so　as　to　carry　out　complicated，　important　operating　businesswithout　fault，　To　automatize　one　train　operation　is　already　in　practice　here　and　there．　Mitsubishi　has　been　successful　in　thespeed　control　of　underground　railway　tra儀c　and　now　made　further　step　of　developirrg　full　auto皿atic　operation　devices．　Testsconducted　in　the丘eld　has　proved　successful，　suggesting　it　will　not　long　before　they　aエe　put　into　practice　a　control　co皿puter，apart　of　the〈levice，　is　dealt　with　herein，Lまえがき　最近鉄道における自動化が急速に発達しつつある．とくにわが国では欧米の事情と異なり，鉄道による輸送の重要性は航空機や自動車の発展とならんで，ますます増大する傾向にあると推定されているので，新技術（とくにエレクトロニクス）の導入による近代化が急がれている．　鉄道の任務は車両により貨物および多くの旅客の輸送を1列車で迅速にしかも安全に行なうことである．近年旅客や貨物の増大に伴い列車の運転密度を高くし，列車間隔を密としなければならなくなってきたことから運転業務はばく大な量となり，その処理に多くの人員と時間とを費やすようになった・そこで自動化の技術を導入し，この増大した複雑な列車運転業務を，誤りなく迅速に処理することを期待しなければならなくなった．なかでも運行中の1列車の運転のみを自動化する問題が種々考えられており，すでに実用化されているものもある・1列車の運転を自動化することにより次のような利益が考えられる．　　（a）列車運行に対する安全度の向上　　（b）電力または燃料などの動力消費量の節約　　（c）運転手に要求される熟練度の軽減　　（d）運転手の労務緩和が考えられ，ひいては　　（e）正確な運転時分の保持　　（f）列車間隔の短縮と輸送密度の増大が得られ，よう．　当社においても伊丹製作所に無線機製作所が協力し種々の列車の自動制御装置を開発してきた・今回製作納入した列車自動運転装置（Automatic　Train　Operating　System以下ATO装置と呼ぶ）は運転手の行なう操作をすべて自動化しようとするもので，地下鉄の電車を対象としている．すなわち地下鉄は駅間距離が短く停車ひん度が多く，路線は曲線コウ配区間が相当多くて運転操作は複雑なので自動化する際に問題となる・一方，有利な条件としては踏切がまったくなく，自動化の対象としてはもっとも適しているものの一つである．また短い区間にあらゆる線路条件を含んでいるので，鉄道の自動化を進めていく上での貴重な資料が多く得られるという好条件も備えている．＊無線機製作所　このATO装置は当社が開発し，すでに東京の営団地下鉄日比谷線で実用されている保安用速度制限装置（Automatic　TrainControl　System自動列車制御装置またはATC装置と呼ぽれている）に定位置停止装置（Automatic　Train　Stop　C《）ntrol　System以ドATSと呼ぶ）の機能を加え，さらに加速を制御する機能を合わせて行ない，出発から停止までに至る全操作を自動制御しようとするものである・なお今回製作納入した装置は，37年3月に帝都交通地下鉄日比谷線において試験を行ない，驚異的な好成績を収めた試作装置（Dに基づき，ATC装置の機能も含めて実用化を目的とした改良・小形化を行なったものであり，38年1月〜3月に行なわれた各現車試験に引き続き，営業線において長期耐用試験が行なわれる予定である．またこのATO装置ではその内のATCの機能のみを生かして手動運転もできるように設計してある．　このような自動運転装置は国外でも実用化のための研究が相当行なわれているようで，アメリカのニューヨーク地下鉄，っニンスのパリ地下鉄，FイdPのハvづ）レづ鉄道などの例が知られ，ソ連でも相当進んでいるようである・国内でも日比谷線以外に名古屋地下鉄で試運転が行なわれた・種々な方式が試みられているようであるが，実用化に踏み切ったところはまだないようである．　このようなATO装置はかなり複雑な回路を必要とするが，常に安全な運転を確保するため，信頼度を向上させることはもちろん，万一故障が起っても安全側に動作するよう，いわゆるフェィ1レtイフ（fail　safe）を考慮することが重要である・信頼度を向上させるためには回路の無接点化を計ると同時に，精度を十分に保ちながら簡略化を行なう必要がある（4）（5）．製作にあたっては信号装置を京三製作所，指令装置を無線機製作所，論理制御装置および電車制御装置を伊丹製作所がそれぞれ担当した・なお本文はこのうちの指令装置を主体にして述べてあるが，初めに自動運転方式について概略説明し，次に指令装置について述べ，最後に現車試験結果にふれることにする．2，方自動運転の方式を大きく分類すると　（1）車上づ口づラム方式　（2）地一ヒづロクラム方式式（1421）　25の二つec分けられる．車上うoク弘方式とは，車上で列車の速度と走行距離を検出して運転に必要なづロづラム（パタ＝J）を発生し，これに追従するよう制御するものである．この方式でも地点検出器により走行距離検出の誤差を補正する必要があるが，大部分の装置が車上にとう載されることになる．このうロあムは新幹線などの長距離列車に対しては時間のづoづラムが重要な要素となってくるが，地下鉄などの短距離列車では駅での停車時分がかなりの率を占めるので，走行中に時間の補正を行なってうロづラムを修正する必要は少なく，単に発車時の遅れ進みによって力行ノリチォっ速度を調整する程度で十分と考えられる．なお時間の補正を行なうつoララムを持った装置として当社が製作したPTO（づoづうムによる列車自動運転）装置がある（2）（3）．一方地上づロづラム方式は地上からのうoラ弘を車上で受信し列車を制御する方式で，定位置停止制御のためにぱ各駅ごとに地上に速度指令パター−Jを施設するものである．　ここに述べるATO装置は車上パターンによる定位置停止制御方式を採用し，ノッチォっ指令や〕ウ配抑速指令は地．ヒからの信号により行ない，両方式を適当に組み合わせた方式によっている．3，動作概要　このATO装置は出発時に押しポタツスィ1フチを押すだけで，あとは自動的に加速から停止までを制御する装置であり，次のような機能を有している．　3，1　ノッチオフ　ー定加速度で加速し，一定速度（68kmh）または線路条件から定まる一定地点まで達すると，地上からのノッチォフ信号（Po信号）を受信して惰行となる．ただし速度が40kmh以下のときはノッチオフ信号を記憶するだけで，40km，’h以上になってはじめて惰行になるようになっている．　3，2速度制限　線路条件や先行列車への接近による速度制限は，走行中に地上から連続誘導式の信号を受信し，これによって速度制御を行なう．急コウ配のところは40kmhの速度制限があり，地上から連続信号を受信し，下りコウ配ではつレーt力を選択して抑速制御を行ない，上りコウ配では速度範囲に適当なヒステ1J・・Jスをもたせて速度制御を行なう．先行列車への接近による保安用の速度制限は後述のように2系統の回路から発生する速度照査信号により行なうようにして信頼度を高くしてある．制限速度は40km’h，25　km，．h，15kmi”h，　O　kmlhの4種類があり，制限速度を越えるとただちにつレーキ指令をする．　3、　3　定位置停止　定位置停止操作は最もむずかしいものとされているが，自動運転においても最もむずかしい制御であり，乗りごこちがよいこと（減速度の大幅な急変が起こらないこと），停止誤差が一定範囲内のこと，編成両数に関係のないことを主眼にして設計してある．　図3，1に示すように停止区間信号P，を停止点の前方から停止点まで連続的に受信し（試験は線路の関係で定点信号とした），停止パタ▽発生指令とする．このP1を連続信号にしたのは，定点信号にすると誤動作により指令を三スしたり，停1上区間以外で雑音などのため停止動作を開始する恐れがあるからである．P2，　P3は定点信号であって，PL）はP1信号の受信遅れなどによる誤差を補正し，P3は停止点の直前でそれまでの距離検出の誤差を補正して停止誤差をさらに押える・もし定点信号を三スしても連続信号26　（1422）　　　t速70恒1↑　　　　　図3，1定位置停止制御原理図Fig．3．1　Principle　of　definite　position　stop　controL　　　　　　　已ク当　　い！lP1Fig，3．2止点　　　一．，　11i　離一　　←一　　　’．一一　一一一1「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　点図3，2　定位置停止制御用パターンpatterns　for　definite　position　stop　control，P1によって停止点付近に停止することができる．　定位置停止制御の原理は車上でP1信号を受信し図3，1に示すように惰行バタ”J　V，およびづレー千パター”J　Veを発生し，走行速度と比較しながら制御する・たとえぽ1のような速度で進入した場合，Pl点で惰行に移りづレーOパs一ンを越えたところでづレー千指示が与えられる．このづレーキllター−Jを減速度3km’h　sで平タン線を減速するときの走行曲線にほぼ一致させておく．したがってづレーキバ9一ンに一致したところで減速度3kmhsのづレーキを作用させると平タン線の場合はバター−Jに乗って減速し停止点に停車する．Lかし制御誤差やコゥ配による走行抵抗の変化があった場合にはこのパターンからはずれるので，上方にずれると強い減速度を指示し，下方にはずれると弱い減速度を指示してパターンに復帰するように制御する・このようすを1の走行曲線に示してある．低速で進入した曲線11の場合は，惰行パターvを越えるまで力行し，以後づレーキパターンに移るまで惰行し，それ以後は1の場合と同様に動作する．　づレーOパs一ンVoに収レンさせるために次のようにして減速度選択を行なう・すなわち図3，2のように減速度3km／hls（以下β＝3と略記）の帯域を中心として上下にβ＝4，2の帯域を設け，各β帯域に相当したβ指示を与えるようにする・一方実際にβ＝4，3，2で走行した場合破線のように減速するとして，β・＝4，2の帯域をこれより内側にとってβ＝3の帯域に近くとっておくと，必ずβ＝3の帯域に収レーJさせることができる．実際にはつレーキの立ち．ヒがりの遅れによる空走時間を見込んで、β一2からづレー：t：をかけ始める指令を出すようにした．　以上のようにして自動運転ができるが，そのほか停車時のトピう三菱電機技報・Vol、37・N〔｝．12・1963トの自動開閉，出発時駅から信号を与えて自動的に発車するなどの動作が行なえるよう考慮すれば，地上設備のある区間では故障時および非常時以外は完全な自動運転が容易に可能となる．4，構成　図4，1にATOシステムの構成図を示す．大きく分けて次の四つの装置から構成される．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　図4、　1　ATO装置構成図Fig．4．1　Block　diagram　of　automatic　train　　　　　operation（ATO）device．4，1信号装置　信号のうち保安上重要なものは連続誘導式とし，精度を要する地点信号はアイ芋ントうによる定点信号を採用した．すなわち速度制限，停止区間信号は連続誘導式とし，距離検出誤差補正用としてアィデーJトラを使用した．　4、2　指令装置　走行中は常時速度照査を行ない走行速度を検出するとともに，地上信号の種類によって惰行・力行づレー＋おのおののパターンを発生し，検出した速度と比較した結果を論理制御装置へ与える．また停止区間では距離に応じた停止指令パター’Jを発生し，これと走行速度を比較する・構成素子には半導体を使用している．この指令装置については後に詳細に説明する．　4，3　論理制御装置　指令装置，信号装置から得られた情報により力行・惰行・づレーキおよび減速度の選択を行ない，車両制御装置を制御する．作用別に分けると次のようになる．（1）（2）（3）（4）力行・惰行選別回路速度制限制御回路定位置停止制御回路自動・手動切換回路ATO地上信号を施設していない区間では切換スイッチにより手動運転を行なうが，この場合も走行中の速度照査を行ない，保安用地上閉ソク信号と連動した速度制限を行なうようにしてある．また自動運転中でも運転手がづレー十弁を扱えばこれが優先するようになっている．信頼度の向上のため無接点リレーサイバックを使用し電力増幅には磁気増幅器を用いている．　4．4　車両制御装置　電車制御装置，づレーキ装置，直通管圧力制御器からなる．5，指令装置5，1概要ATO装置の頭脳ともいうべき部分であって次の各機能をもつ、列車自動運転のための指令装置・石田・鳥居（1）速度検出（2）照査速度設定（3）速度照査（4）　制限速度発生（5）停止バターン発生（6）　指令速度発生（7）　運転指令発生（8）故障検出　速度検出は列車の走行速度に比例した速度電圧を発生し，一方照査速度設定により照査すべき速度に比例した電圧を発生して，これらを比較して速度照査を行ない，列車の速度がどの範囲にあるかという情報を論理制御装置へ与える．　制限速度発生は地上の閉ソク信号に応じて制限速度に対応した電圧を発生する．停止19s−v発生は停車位置前方からPl信号を受けて走行距離を検出し，距離に対応したつレーキパターッ速度に応じた電圧を発生する．指令速度発生は制限速度と停止Jgs−v速度のうち，低いほうの速度に応じた電圧を指令速度として発生する．運転指令発生は，列車速度と指令速度を比較することによって惰行・力行づレーキの指令信号を発生し論理制御装置へ与える．　故障検出では，self　checkによって誤動作または故障などによる列車の暴走を防ぐよう監視し，故障検出と同時に故障信号を論理制御装置に送り非常づレーキをかける．万一装置の各部について，故障してもつレーtがかかるよう，いわゆるfail　safeとなるように十分考慮してあるが，そうでないfail　safeとならない故障をもこの故障検出回路でチェックしている．　さらに安全性を高めるため出発信号を受けてから停車まで，地上信号に連動して指令速度を制限する回路と，従来のATO装置のように走行速度がどの範囲にあるかを照査して，制限速度までづレーキをかける回路の2種類を同時に利用している．　また停止区間で制限信号がはいった場合，もし停止パター−J速度より制限速度のほうが低い間は制限速度が優先して制御を行なうが，距離が進んで停止パターン速度が制限速度以下になると停止パター−Jが指令速度となるから，制限速度を守りながら定位置停車ができる．　各部の精度は周囲温度範囲は0〜40℃でフ）レスケ＿1レ75　km，hの1％を目標として設計してある．各回路にはトランジスタ，；fイォードなどすべて半導体素子を使用しているため，装置は耐震性に富み，長期間安定した性能が得られる．　装置の構造は図5．1に示すように電源部，操作部，ユニットパネ1レから成り，外形寸法は幅700，奥行410，高さ330とかなり制限されている・このように狭い運転台にいかにうまく収容するかということが車載用電子機器の一つの大きな問題である・　図5，2に外観を示す．づうクィンユニットは誤そう入防止ピンを設図5，1ATO指令　　装置内部Fig．5．1　1nteriorof　ATO　control　　computer．（1423）　27護礁�n艶膓警；、ぎポ＿u〆　　寧　　　　〆　Fig．5．6Q　　E。。図5．6　速度電圧発生回路づロック線図Block　diagram　of　speed　voltage　generating　circuit．　図5，2　ATO指令装置外観Fig．5．2　Exterior　view　of　ATO　　　　control　computer・N　　　Sピツクアノブ　　コイル　　　　歯車””’“一一’”図5．5　速度発電機原理図Fig．5．5　Principle　of　speed　　　　　generator・、吏度発電埠出力，．支汁〃成形佼〈図5．3　うラづイーuユニっト　　　　Fig．5．3　　　Plug　ill　unit．　論理制御回路　走行速度　　　トロェ　けレソトユニ　�l元1�l　　　　　　5km／h以下十12VL「L「皿「田」コ゜v籔定回路担　　T，　　　　　　。v　　　　　　∋rL　　　　　　ltT“　　τ認謡　．T，　　罰」−L�l一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一J”r’−E、。　　　　　　⊂OV口・・器出力E，　　図5，7Fig．　　　　速度電圧発生回路各部波形　5，7Waveforms　at　various　circuitsof　speed　voltage　generat三〇n　circuits．図5，8　速度照査回路　Fig．5．8　Speed　Checking　CirCUit．運転制御指令力行・1着行フレーキ故1章信号計数制御指令　　　　　　　　き度制限指令手勤（ATCのみ動作）　　　　　G　（Sll限速度最高速度）　S（出発信9）　　　　　　　Y（制限速度40km／｝i）　P，（停車点から240m間連続イ言号）YY（制限速度25km／h）　P，（停車点から216m前補正信号）R、（制隈速度15km／h）　P3（停車点から251m前補正信弓）　　　　図5，4　ATO指令装置づロlp7線図Fig．5．4　Block　diagram　of　ATO　control　computer．け，そう入後は完全にロ1リクして接触不良を防いでいる．図5．3にうラづイ”Jユニットを示す．操作部には電源スィiッチ，車輪径補正スイッチ，ヒューズ，テスト端子を設け，動作状態のままで装置の点検ができるようになっている・また可変抵抗器al　i，vっト日iPク式の巻線形を用い，耐振性，安定性を考慮してある・外部との接続は側面ボケットに付いている接セツ（栓）により行なう．以下図5．4のづロック線図により各部の動作原理を説明する．　5，2　速度発電機　これは車軸直結の歯車の回転を検出する誘導子形発電機で，図5，5に示すように固定された永久磁石にコイ1レを巻いた誘導子が，ポール間を通過する歯車の歯ごとに1バJVスの電圧を発生するもので，これにより車輪の回転速度，したがって列車の走行速度に比例した周波数と振幅をもった正弦波を発生する．速度Vkm，hと周波数∫　c，sの関係は次式で表わされる．28　（1424）　　　　　　　NV　　　　　f＝　　　　　　　　　　×103　　　　　　　3．6πD　　　　　　N：歯数　D：車輪径（mm）車輪の回転数は車輪の摩耗によって同…速度に対して変化するため発電機の出力周波数も変化する．したがって車輪径補正が必要であり，1％ごとに段階的に補正を行なうことができる・　5‘3　速度電圧発生回路　速度発電機の出力は入力　トラッスを通して速度電圧発生回路へ加えられる・図5，6につロック線図を示す．まず波形整形回路で増幅整形して正弦波を方形波にかえる．この方形波列が1周期ごとに次段の単安定回路をトリガすると，入力正弦波の1周期ごとにバ1レス幅一定のy9）vスを発生する．この出力をトうンジスsで構成したトラvスっアスィッチ回路に加えると，バ1レス幅一定でしかも振幅一定のパ｝レス列が得られ，その繰り返しは入力正弦波の周期に一致している．このトラvJ”スタトラーJスつアスイゥチ回路の誤差は10mV以内である．このスィ1）チ回路の出力を低域oハ器を通して直流成分のみを取り出すと，繰り返し周波数したがって速度に比例した直流出力電圧が得られる．図5．7に各部の電圧波形を示す．ロバ器出力は次式で表わされる．　　　　　E，・一品争一K・E，，・9速度基準電圧E，oを切り換えて車輪径補正を行なう．補正のステッうは790mmから860　mmまで10段階である．　5，4速度照査比較回路　照査速度ごとに比較回路をもち，図5，8のA点の電位が負から正に変わるところで比較器の出力が1から0に反転する．（この装置内ではOVを0，＋12Vを1としている・）速度照査回路には速度電圧発生回路1の出力が加えられる．図5．8のRI，　RV，　R、，を適当に選ぶことにより照査速度を設定できる．三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963，Eρ，（12VまたはOV）E。1（OVまたはユ2V）　図5，9比較器Fig．5．　9．　Comparater．　比較の方式は速度電圧照査速度電圧をともに正として共通の電源からとり，比較器の両側の入力端子へ接続し差動形として動作させるようにした．こうすることにより比較の感度がよくなるうえに，電源電圧の変動の影響はなくなる．比較器は差動増幅器2段で構成し，2段目に正帰還をかけてっリッづフロvSにして，完全にディJ’sJレな出力が得られようにすると同時に，適当なヒステリシスをもたせて出力が不安定にならないようにしてある．この比較器は列車の制御用のものでゲイvが高すぎると信号のリッうlbなどのため不安定になるため，とくに電鉄用としてAD変換器用のものを簡略化して開発したものである．　図5．9にその回路図を示す、定電流回路をエミッタに接続することにより入力電流を0〜40μAに押えてある．すべてゲ1レマニゥムトラ“JJ’スタを用い，トラーJJ’スタを選択するといったようなことはいっさいせず，パランスをとる回路も付けていない．周囲温度範囲0〜40℃，動作電圧範囲は0〜＋10Vで，精度1％を十分確保できる特長をもっている・この照査回路出力は論理制御回路へ送られ，制限速度と突き合わせて，もし走行速度が制限速度をこえていれぽ制限速度以下までづレーキをかける．照査速度は5，15，25，40km／hの4種類であり，このうち5kmihの照査出力K5信号は停止寸前につレー＋力をゆるめて停止時の：」ヨっクを軽減するために用いる．　5，5　距離計数回路および停止パターン電圧発生回路　この指令装置を製作するにあたり，その心臓部ともいうべき停止パターン発生器として，二次曲線近似のための分周比切換ゲートをもったカゥ’Jタによるディ：」’タ」レ方式を開発し採用した（特許出願中）．ディ：J’3ib方式であるためア加ラ方式に比べドリフトや非直線性の問題はなく，精密な電源や演算増幅器を必要とせず安価で装置が簡単になるという特長がある・二次曲線を折レ線近似するのであるが，図5、10によりその原理を説明する．列車のづレー千パp−−Jは減速度β一定ならばY＝V7thSで表わされるから，近似すべき曲線の方程式は次の形で表わされる．　　　　　v＝KV　5　　　　　　V：速　度　（km，／h）　　　　　　S：距　離　（m）　　　　　　β：減速度　（km，ihi’s）これを微分すると　　　　　　　K　l　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　V’＝　　　　　　　2．ンゴK’▽これよりVに反比例して直線のコウ配を変化させれば，二次曲線が近似できることがわかる・さらに折レ線近似をディジタ1レヵウーJタを用いて簡単に行なうには，距離パ1レスを可変の分周器を通し，カウvタの値に反比例して分周比を切り換えるゲートを設ければよ列車自動運転のための指令装置・石田・鳥居　　v2B’＝4BB’＝2B　　E　　2iA　4A　＝，　A’（a）4A’＝16As図5，10　折レ線近似原理図2B晋BBA＿＿＿t’。・T7　　1▼’（b）Fig．5．10　Polygonal　line　approximation　principle．4A　DA変換器へIB　　B　　2BC！→一一7・5分周比切換ゲートー分周囲カウンタ　　⊆　⊆・　　C，　　　1　　カウンタ　（レジスタ）C2＿MCs−　⊆。SC・　　　図5．11二次関数発生器の構成例Fig．5．11　Example　of　composition　of　secondary　　　　　　　function　generation．い・分周器はやはりカウvタで構成し，純’2進のカウvタとして構成すればカウンタの値が2倍になるごとに分周比を12にすればよく，この切り換えは簡単な■一トで行なえるし，さらに折レ線の近似をよくするには分周比切換えの回数をふやせばよい．　図5．10（a）に近似折レ線を示す・この折レ線は折レ点でB’＝2B・A’＝4Aのごとく置き換えれば図5、10（b）のみで，すべての折レ線を表わすことができ，折レ点で理想曲線に一致し，その点で分周比が2倍に切り換わる．曲線に対する誤差の極大はS＝9．4Aのときで5％であり，どの区間でも相対値は一定である．さらに精度を上げるには，図5，10（b）の実線のように分周比をAから4Aの間で切り換える方法がある，破線はB，3Aのコウ配で二次曲線を近似したものであるが，簡単な分周器を加えて3i2Bで分周比を715に切り換えてコウ配を変えるようにすると，誤差の極大点は5＝2516Aと4916Aの点でそれぞれ約1．5％，1％となり，やはり折レ点で理想曲線に一致する・分周比を3：2に切り換えると1．16％，11：7に切り換えると0．82％と誤差の極大値はさらに少なくなる．図5，11にこのようにして作った二次関数発生器の一例を示す・実際の装置では分周用カウンS6段，パター−J発生のためのレジスタとなるカウンタ8段から構成し折レ線の精度は128で約0．4％である．車輪径補正のため約1％ステッSで分周比を切り換えるザートをもっている．入力バ1レスは速度電圧発生回路2の波形整形回路の出力を距離パ1レスとして受け取り，1パ，レスが約2．5cmに相当する・　レジスタの値はディジタ1レ数値であるから抵抗回路網とトう弱スタトランスファスィリチからなる芋イジ列レ　ァ加づ変換回路によりレジスタの値に比例した電圧に変換し，ア加づゲートに加える．　5、6ゲート回路　■一卜回路へは停止パター−」電圧と制限速度電圧が加えられる．制限速度電圧はG信号すなわち速度無制限のとき＋12Vであり75．5kmihに相当するが，　Y信号（40　km，．h制限），　YY信号（25kmih制限），　R1信号（15km．h制限）を受信すると制限速度に比例した正電圧にまで下がる．図5，　12にア加づゲートの原理的な構成回路を示すが，ペース電位の低いほうのトう一JJtスタのみ導通し，エ三ツタにほぼべ一ス電圧に等しい電圧が現われ，他方のトうンジスタは逆パイァスとなって力，pトォっになる．こうして停止パターッと制（1425）　29el（＋4入力十e2＋3v）　　図5．］2　ア加づゲート原理図　　　　Fig．5．12　Analog　gate　principle．e3＋3V）　　A　　　　図5，13　電流増幅器の構成F｛g．5．13　Composition　of　current　amplifier．出力限速度のうち絶対値の低いほうの電圧が出力として取り出され，常に低速の指令が優先することになる．このア加づゲート回路出力がKCパターンとして運転制御比較回路へ加えられる・　このゲート回路はエミワタホロァ回路であるため，出力を次段の比較回路へ加えるとべ一スェミvタ間の電圧降下が，電流や温度変化により変化し誤差となるため，停［1ニパターンの精度をおとすことになる．これを避けるためにかなりめんどうな調整を，比較器の一一方の入力へのパイァス電圧を加減することによって，行なう必要があり好ましくないので，やはりAD変換器用として開発したイーJt°一タンス変換器を電鉄用として十分な精度にまで簡略化し，ザイン1：1のアーJつとして使用し，その入力のトうv・Jiスsでア加づゲートをとるように改良した．この増幅器は差動増幅器1段と出力増幅用のエミッタホロァおよび定電流回路とからなり，出力から入力へ負帰還をかけ，この帰還量Bを適当に選んで総合利得A1＋AB＝1になるようにした負帰還増幅器でありトう謁スg4個で構成される．原理的構成図を図5，13に示す．　5，7　運転制御比較回路　ゲート回路出力がKCパターンであり，KB，　KA，　KOパタ＿−Jはこれを分圧して得ている．各パター−J独立に比較回路を持ち，図5，14に示す方式で速度電圧発生回路2の出力と比較する・この比較方　　　指令速度電圧　　　　　　　　　　　　（正）　　速度電圧E，2（正）　　　　　図5，　14　運転制御比較回路Fig．5．14　0peration　control　comparison　circuit．犬についても速度照査回路と同様の利点がある．　この運転制御比較回路の出力KC，　KB，　KA，　KOの状態に応じて論理制御回路で力行・惰行・減速度の選択を行なう・とくにPl区間外では停止パターンは75．5k叫hになっているため，制御信号がはいればKCパターンはただちに制限速度に下がる．　KCバターンを列車速度が越えていればβ＝4のづレーキが作用し，制限速度以一ドで走行するように制御する．このように保安用の速度制限のためのづレーキ指令は前述の速度照査回路の出力によるものとの2系統の独立した回路から発生するから，安全性は著しく高められることになる．図5，15に停止パターvの変化を示す．　5，8故障検出回路およびフェイルセイフ　列車の自動制御装置であるから，停［E精度・照査精度が高いことはもちろんであるが，絶対に安全であるということ，すなわち制限速度を無視して暴走することが絶休にないように十分考慮する必要がある・そのためには同路の無接点化，簡略化により故障の確率を少なくするとともに，もし故障しても暴走せず，列車の速度を押えるような指令が出るいわゆるfail　safeな回路になるように考慮し，fail　safeとならない故障つまり列車を加速させるような故障に対しては，故障を検出してただちに非常づレーiを作用させる必要がある．　このATO装置でも前述のように，保安用のづレーキ指令を2種類の独立した回路で出すようにしてあるほか，安全に対していろいろと考慮してある．比較回路の出力は出力増幅回路をへて論理制御回路へ送られるが，その位相を走行速度が照査または指令パターン速度よりも高いときに0（OV），低いときに1（正電圧）となるように選んでおくと，たとえ断線したり，接地しても走行速度を高速側に検出したことになりfail　safeである．　もし指令装置内に故障を生じた場合比較回路の出力の異状となって現われるから，故障検出回路では常に出力信号の状態をチェiPクしているとよいことになる．しかも出力の状態が0になったままの故障は速度を高速側に検出し，づレー＋をかける方向に誤動作したことになり，fail　safeであるから，出力が1になったままの故障のみ検出して故障信号を出せばよいことになる、したがって故障検出回路では図5，16の故障状態の出力信号を突き合わせてチェiPクしている．たとえばK25が0になって25　km　h以上と検出しているのにK15が1になったままであれぽ，　K15比較回路が故障であるとして25kmhを越えたところで故障信号を出す．　短絡などにより電源が切れた場合出力信号はすべて0となってfai］safeである．電源としてはトうンジスsを用いた安定化回路は故障しやすく保守が困難であるため，前述のように電源変動の影響をうけない回路方式として，非安定もしくは定電圧タイォードで安定化する程度にとどめ簡単化している．802＞4・i“10KCKBK40＝0　で　K25＝1K25＝O　　K15＝1K15＝O　　K5　；1のとき　故　障AKOKCパターン＼Y　　＼YY＿＿＿＿1　　　　　　　　　　　　　1RIGYYY停止区間以前R1P，制限信号　KC＝O　KC＝O　KA＝Oのとき　故障KB＝1KA＝1KO＝1「’｛t〃rt〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．−lPl（停止区間以前）でG信号区間でKO＝・0でK40＝1　1　　　　図5，15　制限信号による指令バs一ッの変化Fig．5．15　Changes　of　instructions　pattern　by　limiting　signal．30　（1426）　　　図5，16　故障検出の論理Fig．5．16　Theory　of　fault　detection．三菱電機技報・Vol．37・N・．12・1963　　　　　　　6．　現車試験結果　　このATO装置を試験車に装備して38年1月，2月，3月の3回，合わせて7日間の自動運転走行試験を行なった．試験区間は東京の営団地下鉄2号線（rl比谷線）の南千住一人形町間で中間6駅，1月，2月は夜間，3月は昼間営業運転のタイ？を縫って行なった．装置はEり線（人形町方向）および下り線（南千住方向）に一台ずつ装置して試験を行なったが，上り線の最終調整後の試験結果について，検討した結果をおもに述べる．下り線の場合も上り線とほとんど同じ傾向を示している．　停止誤差にもっとも影響を与えたのは停止点付近のコゥ配であり，これを±5％以内の入谷駅，＋5％以上の上リコウ配の小伝馬町駅，−5品以上の下りコウ配の人形町駅について平均停止位置を出してみると入谷駅が6cm手前，小伝馬町駅で26　cm手前，人形町駅で33cm行きすぎとなって，明らかにコウ配の影響が現われている．この程度ならば実用．卜｛’分な僧上精度といえるが，−10％以上の下りコウ配駅（ドり線上野駅）では無視できないくらいの行きすぎを生じた．これはコ・）配のために減速度が大幅に弱められ，必要な減速度が得られず，パターンに収レンできないためである，　この問題に対しては簡単に行なえる対策としてP2点をPl点のほうにずらし，　P3点までのパターンを等価的に低目に出るようにして減速度の低下を補なうようにし，行きすぎを50cm以下に押えることができた．このようにして，駅ごとの停rE位置のパラ舛はほとんど±50　cni以内に入ることが判明したので，P，点の調整により完全に設計値どおりの停止位置付近にIEまるよ5には簡単に調整できるものと考えられる．各駅ごとに平均停IE位置を求め，これに対する停止位置のパヲ井を出して全線にわたって集計した結果は，上り線では63％までが±20cmの範囲内に，下り線では66％までが±20cm±50cmの範囲内に停止し，上記のコウ配補正を，適当に行なうことにより十分に実用性のある装置ができるという確信を得た．　またディジタルカウンタを使用したためサーJ’などノイズによる誤動作が懸念されたが，電源および信号のうインにノイズを吸収するようパスコー」を入れることによって一度も誤動作は起こらなかった．しかしながらカウンタ回路のっリリづっロ1りつが雑音などで動作すると，停車点が大きくずれる危険があるので，その停止点に重大な影響を及ぼすプリップフロリづは入力パ1レスを微分してステリつの立ち上りで動作する交流結合が雑音に弱いため，NORロジリクを組み合せた直流結合式のものを使用することによリノィズに対しても強く，またノイズ対策の行ないやすい回路にすることがでぎた．図611−613に走行曲線の例を示す．図6，4は平均停th位置に対するパうッキを示した．ミ邑　　　　年月日　昭和38年3月30H　　試番　5A　　　　区間三ノ輪→硲　誤差一7・m　備考平タ。区間　　　　　　図6・1　ATO装置現車試験走行曲線（1）　　　Fig．6．　l　Field　test　run　curves　of　ATO　device（1）≧0？＼皇＿〈98．　　　　　年月日　昭和38年3月30日　　試番　5A　　　　区　間　秋葉原→小伝馬町　　誤差　一15cm　　　　備　考　上リコウ配　　　図6・2ATO装置現車試験走行曲線（2）Fig．6．2　Field　test　run　curves　of　ATO　device（2）　　　　年月L］　昭和38年3月30日　　試番　1A　　　　区　間　小伝馬町→λ、形田1　　誤差　140cm　　　　備　考　下リコウ配　　図6．3　ATO装置現車試験走行曲線（3）Fig、6．3　Field　test　run　curves　of　ATO　device（3）列車自動運転のための指令装置・石田・鳥居ミ』（1427）　31一50以上　　　　±50cm　　　　＋50以上　　下り線平均停止位置に対する誤差　　　　　　＿←一一一一±50　　　　　＋50以上　　　　　上り線平均停止位置に対する誤差　　図6，4（a）平均停止位置に対する誤差Fig．6、4（a）　Error　for　an　average　stop　positi（膓n．手Ail手前30　20　10　0　10　20　30　cm　　下o線度数3D　2U　⊥U　U　IO　20　30　em　l一ワ線行きすき　　図6，4（b）停止誤差分布Fig．6．4（b）　Stop　error　distribution．行きすぎ7，　む　　す　　び　車載用電子機器としてとくに考慮すべき点は，すでに述べたように過酷な環境条件に十分耐え，長期間安定した動作を維持するということである・また故障を少なくするとともに万一の障害発生に際しても，常に安全側に制御するようにし，精度を十分に保ちながら簡単で保守点検が容易であり，できるだけパースをとらないということが必要である．これらを完全に満たすことは非常に困難なことではあるが，今回の試験結果をもとに改良を加えて，今後の実用化を目ざして一層努力を続けるつもりである・このATO装置の実用化の暁には，運転手の熟練を必要とせずに安全確実で経済的な運転が可能となり，輸送量の増大と乗客に対するサーピスの向上が十分期待できるものと確信している．なお製作ならびに試験にあたってご指導，ご協力をいただいた帝都高速度交通営団，京三製作所，伊丹製作所の北岡技師など各位に感謝の意を表する．（1）（2）（3）（4）（5）参　考　文　献宇田川，北岡ほか：「三菱電機技報」36，No．8，　p．2（昭37）小原，石田ほか：「三菱電機技報」37，No．9（昭38）小原，真鍋，上村：「三菱電機」36，No・6・P・52（昭37）待鳥：「三菱電機技報」37，N・．6，　p，108（昭38）小原，北岡：「三菱電機」35，No・3（昭36）32　（1428）三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963EH形キュービクル開閉装置天　藤　憲　二＊tt　EH”Cubicle　Type　SwitchgearK6be　WorksKenji　TENDO　　For　the　latest　high　voltage　power　supply　ins．　tallations　of　36kV　class　are　used　good　many　sets　of　metal−clad　switchgearprovided　with　oil　or　air　blast　circuit　breakers．　However，　there　has　been　developed‘‘EH”cubicle　type　switchgear　which　is　acombination　of　electromagnetic　contactors　and　power　fuses　used　in　place　of　circuit　breakers，　with　an　aim　of　being　equipped　topower　supply　of　high　voltage，　small　capacity　and　yet　of　highly　frequent　operation．　In　this　new　switchgear，　the　power　fuses　andthe　contactors　are　built　in　a　draw・out　type　of　automatic　connection　type．　This　facititates　the　maintenance　and　inspection　andreduces　the　floor　space　besides　the　low　cost　of　manufacture．｝1，まえがき　最近の3、6kV級の高圧電源設備には油入または気中シャ断器を装備したメタルクラッド形配電盤が多数使用されているが＝JV断器に換えて電力ヒューズ　と高圧電磁接触器を組み合わせて装備し，主として高圧小容量でしかも開閉ひん度の高い電源を対象としたEH形1ユーピカレ開閉装置が開発された．これは装置の高度の縮小化，安全および保守点検の便利の向上，低コストを目的に開発されたもので36kV級の中容量以上を対象とする従来のメタJレクッラド形配電盤とならんで3、6kV級小容量電源設備の中心となることが期待される．　　　　図1，1EH形tユーピク｝レ開閉装置Fig．1．1　“　EH　”cubicle　type　switchgear　assemblies．2，特長　次におもな特長について述べる．　（1）対して長い寿命を有するとともに保守．点検が容易である．　（2）気中電磁接触器を使用しているためひん繁な負荷開閉に　　　　キ電回路の短絡に対しては電力ヒューズが速かに溶断して故障回線のみを切り離す・溶断は限流形であるため，回路の母線変流器などの受ける短絡時の機械力は著しく小さいため．それらの機械的強度を下げることができる・　（3）　これらの開閉器類を一つの台車に装備して，自動連結式の引出形としているため，保守点検はきわめて容易である．　（4）各キ電回路構成機器，たとえば前述の高圧電磁接触器，　＊神戸製作所電力ヒューズ，変流器などは独立した千電ユニリトに収納され，他回路とは完全に：JVヘィされているため，保守はきわめて安全である．　（5）各キ電ユニットは著しく外形寸法が縮小されていて，これをパワーt−us形式に構成した場合，従来の相当するメタJレクラvド形配電盤に比べて約1・2の床占有面積となる．　（6）：」V，Oタ装置および機械的イー」タOvク装置を備えていて，保守点検は安全に行なわれる．　（7）後部ハウジングはユニパーサ｝レフレーム（自在フレーム）をもって構成するため，主回路およびその器具の特殊な仕様にも比較的容易に応じることが可能である．　（8）高圧電磁接触器を装架した台車は同一形式については完全互換性を有するので，万一，高圧電磁接触器が故障し，かつそのキ電する負荷が停まることを許されないような場合，余備などの台車と容易に入れ換えることにより運転を続けることができる．3，構造　3，1キュービクルの構成　標準的なtユーピク1レ1面は図1，1に示すように，キ電ユニット，2ユニっトを上下に積重ね，後部に補助ユニットとして後部ユニットを連結して，3ユニットでもって構成されている．ユニ1ワト間は荊レト・ナリトで連結される．　3，2キ電ユニットの構造　キ電ユニワトぱ図3，1のような外形寸法を有するところの独立　　　　　　　fr−：2°S図3．1EH−205S形キ電ユニットFig．3．1　‘c　EH−205S”feeder　unit．（1429）33した鋼板溶接1体構造の外函に前面トピラおよび後面力パーを付したハゥづッづ内に，該当するキ電同路の高圧機器，計器などを収納してなるキューピク1レ構成上の基準ユニットである．　図3，2に千電ユニ1りトの内部を示すように，ユニット内部の両側面に引出機構を装備し，上部に＝JV・pタ装置を備えて電源側導体を前面卜tfラ開放時には＝JVヘィする．このため負荷側導休，変流器，制御線非ンク＝Jヨーuなどの点検は安全に行なうことができる．キ電ユニっトにおいては電力ヒューズおよび高圧電磁接触器の主要機器を自動連結式の引出形とし，かつ完全互換性を持たせているため，メタJレクラリド形配電盤およびED形低圧パワt−Jタと同様，その函体および各種機構は工作上の精度を必要とし，調整をも含めて高度の工作技術を要する．　キ電ケーづルは各キ電ユニット内で所定の端末処理を施されてユニっト後部の床面より引き出すようになっている．　3，3　台車および移動車　高圧電磁接触器および電力ヒューズは図3，　3に示すように同一・の台車に装架され，一次：J’vvク：」ヨーJおよび制御線非ン先ヨン，接地シューを取り付け，内部配線された引出形となっている．ヒ段に積まれたヰ電ユニ1りトからこの台車を盤外に引き出す場合は移動車を使用する．移動車上に積載された台車は動き出して脱落しないよう簡単にハvF”］レ操作により固定されて後自由に移動車の方向を転換して移動する．移動車に設けてあるこの台車のストッパはハン阯を逆に回わすことにより台車の固定を解放してキ電ユニリトに移動車を固定するようになっている．　3、4　引出機構　上記台車がキ電ユニリト内で電源側および負荷側に接続されている状態を接続位置と称し，引出機構により上記非ンク＝JヨーJを離れて手前側に移動し，規定絶縁距離まで引き出された位置を断路位置と称している．引出機構は断路位置にある台車を接続位置に引き入れてその位置で固定し，または接続位置に装着されている台車を断路位置にまで引き出す機構である．台車が断路位置まで引き出されるところで臼動的に引出機構は台車を開放するため，それより手前へは前面トピラを開くことにより自由に盤外へ引き出すことができるようになるとともに引出機構白身を断路位置で固定する．同様に接続位置で引lli機w｛7が固定されることはもちろんである．このような0ックは操作棒をそう入することにより解放されるようになっているので，その操作棒を上下に回動して台車の着脱は簡単に行なえる．ヒ，確実になされる．図3，5は操作図3．2t電ユニゥト内部Fig．3．2　1nterior　view　of　　　feeder　unit、図3，3　台車裏面（パ｜J？を1枚はずし　　てアークシュート部を見せている）　　Fig．3．3　Rear　view　of　tluck．　　　図3、4　台車前面Fig．3。4　Front　view　of　truck．　　図3，5　台車引出操作Fig．3．5　Drawing　out　of　truck．34　（1430）図3．6　トピライーJタoック装置Fig．3．6　Door　interlocking　　　　　device，鎖錠ピンフノ　　　　／、瀦嬢一一一蕊、t”　�dア了1元機偶　　x・1・；哩゜クツ逮S　　　−一一！　　前　　ie領図3．7　引出機構とトピラィーJタロっク装置Fig．3．7　Draw−out　mechanism　and　door　　　　　interlocking　device．．右側面板三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963｝引出操作引込操作台車ζジ塾ク7　多　引機出構操作引機出i莞　2ζ台車台車は接続　　位置にある台車引き出される台車は断路位置にある台車は盤タトに出るンヤンタは　　開いているlL＿＿＿＿＿一」ンヤンタ閉じるトピラをとじる｜｜「一一一川解錠しトヒラの開閉可能と†るトビラ開　一一＼＼　　　1　、　　｛引出機構固定されている引出機構の固定解かれる引出動作引出機構固定される1　　1引出機構鎖錠さる引出慌構のトヒラこまるインタロク解かれる電磁接触器を開路する操作棒をそう入する操作棒を下に回動する操作棒を抜去る1・ビラを開く移動車をユニノト前に　定する台車を引出す台車を移動車に固定する移動車を移動するトピラを閉じる電磁接触器を閉路する操作棒を抜去る操作棒をヒに回動する操作棒をそう入する引出機構固足されるトピラを閉じる引込動作濠　　毛一　・’癬蓑ご鐙季。c．．：欝礪鋸繊　　　�Krv移動車を移動する引出機構の固定解かれる引出機構のトヒラによるイノタロノノ解かれるL−1　　　　　　　　　　　1トヒラを閉じる引出機構は鎖錠されているンhンタ閉じているi鷲　　慧鞍�lラを　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　へ　へ　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　li　　　　　c−一一一作　用　　　　　　　　　　　　　トピラを　　　　　　　　経　過　　　　　　　　　　　　　開くシhノタ開く台車は接続　　位置にあk　　　　コ　　　lI台車は引き込まれる台車は断路位置にあるロ車は盤夕トにあ図3，8　操作流れ図Fig．3．8　Flow　chart　of　operation．状況を，図3，6に引出機構の右側面部を示す．　3、5　シャッタ装置　図3，1に示されているが，台車が装着されている時は台車上のローラで＝」k・Pタァームを圧し下げているため，シャッタは開いているが，台車が手前に引きIHされると断路位置に至る瞬間に＝Jtivタァームは上記ローうの押えから解放されてスうリvJによって引き上げられて＝JVvタが閉じる．　3．6　トビラインタロック装置　図3．7はトピラィン夘ックを説明する詳細図である．台車がキ電ユニット内に引き入れられて接続位置に装着されているときは引出機構は実線のごとき位置にあり，トピライン夘ックも関係位置を実線図示のようにとる・このとき前面トピラ裏面に取り付けられている鎖錠金具は鎖錠t°−Jにより前方への動きを止められているため前面トピラを開くことができないが，台車が断路位置に置かれると鎖錠t°・Jは前記鎖錠金具を解放するので前面トピうと引出機構とのイvタロiPクは解かれ，自由に前面トピラを開閉することが可能となる．一方前面トピラを開いたままでは鎖錠t°−Jフックが鎖錠te　vの動きを止めるため，引出機構はロリクされて台車を断路位置から接続位置に装着することができない・前面トピラを閉じると鎖錠金具は逆に鎖ec　t°−Jを鎖錠ピンフックから解放するように働くため，台車の装着は可能となる．　以上の操作を図式的に説明したものが図3，8である．　3，7後部ユニットの構造　後部ユニワトは従来よりED形低圧パワtvsの後部フレームに使用されているユニパーサ」レっレーム（自在っレーム）を荊レト締めで前述のキ電ユニットに連結，組み立てられ，内部には主母線，高圧ケーづル引込処理，計器用変圧器，制御用変圧器およびこれらの一次側高圧ヒューズならびに制御線端子台などを収納している．ユニパーサ1レっレームはあらかじめ決められたピッチの穴系列を有する標準断面，長さのフレーム類を用意しておき，種々の仕様に応じてこれらの標準っレームを選択使用してハウ訪クを構成して行くものである・構成フレームはすべて鋼板を用いて重量を軽減している．EH形キュー−VクJV開閉装置・天藤図3，9　iユーピク1レ裏面（bパーをはずしたところ）Fig．3．9Rear　view　of　　switchgears．表3，1ア1レミ合金導体　　　　　　！最大抗勧（k。tmm・一一アルミ合金導体　　　　　20以上降伏力（kgtmm2）‘　導電率（％）1　　　　　　　　　　　−　　17以上　　｜　　55以上　3，8　主母線　主母線はすべてア1レミ合金帯を裸導体の形で使用し，その支持は支持ガイ＝Jによらず；iイ恒ックス形造り絶縁支持板を使用している．ア1レミ合金帯は表3，1の性能を有するものである・主母線の電流容量はこのEH形キューピク1レが小容量の電源を対象にしているので，400Aおよび600Aを標準としている．いずれも常規使用状態ではおおよそ平均35℃の温度上昇に設計目標を置くとともに，回路の短絡などの瞬時の大電流に対しても熱的，機械的に問題ないよう設計されている・母線の支持に使用しているタイPミックスはメタ）レクうッド形配電盤，パスタクトなどの母線支持に広く使用されているところのガラスっアイパ入りのポリェステJb成形品で，すぐれた耐燃性，耐トラlpキvd性，機械的衝撃性などを有しかつ安価であるが，形状によっては成形にあたってポィFなどを生ずるので成形がむずかしい欠点がある．　主母線ならびにその支持具は大きな故障電流により電磁力の影響を受けるが，その備えるべき強度はEH形キューピク1レの特質上これを低減することができる．　絶縁に対しては内部機器を除き6号Bの設計としてある．4，機器の性能　4，1高圧電磁接触器　EH形1ユーピクルには高圧気中電磁接触器を収納使用しているが，：」k断器と比較しその要求されるおもな性能をあげると　（a）もっぱら負荷電流あるいはその数倍の過負荷電流の開閉を目的とし，短絡電流のような大電流の開閉は行なわない。　（b）高い開閉ひん度で上記の開閉に使用され，しかも長い寿命を要求される．　（c）　このために機構部分は著しく簡単なものとなっており，（1431）　35この点は保守の面からも要求される、　この様な性能を生かして高圧電磁接触器を使用するためにはとくに保守の便を設計基準に折り込んだキュー6ク1レの設計が必要である．表4，1にSH形高圧電磁接触器の性能を掲げる・　4、2　電力ヒューズ　交流1，000V以上の電路に使用する電力ヒューズの性能についてはJEC−113に規定されているが，現在その改訂がなされつつある．　　4，2，1シャ断電流　現行規定によると定格＝」V断電流は下式に示すごとく非対称表示である．　　　　　　〜／（X／V2）2＋Y2　ここでXおよびYは回路にそのヒューズを使用していないときのその回路に流通すべき電流の発弧瞬時における交流分および直流分の振幅である・　＝Je断器の汁断電流はJEC−145によると対称表示である上に，短絡電流の計算なども対称表示が基礎になるので，非対称表示と対称表示の倍率的な関係をつかむ必要がある．一般に表4．2に示す倍率が使用される．すなわち，回転機のイvte−9vスとして次過渡リァクターJスを用いて計算した対称分（RMS）にこの倍率を乗じたものがヒューズの最大RMS電流汁断責務ということになる．　　4，2，2　溶断特性　現行JEC−113によると，表4，3の溶断特性を有する・　4，3CLS形限流ヒューズ　負荷が電動機の場合に，電動機を保護するにはその過負荷に対しては継電器をもってし，一般には電力ヒューズは電動機の表4，1　SH形高圧気中電磁接触器性能形　　名SH−105定　格電　圧（kV）3．45SH−205　　3，45定　格　開　閉電　流　能　力（A）　　（倍）100　　　10馨躍i（回1時）　300200　　　　10　　　　300　寿　　命　（万回）125（機械的）　5（電気的）25（機械的）15（電気的）シャ断容　量（MVA）　2525鞠1�l：10，000　　表4，2高圧ヒrズの最大RMS電流：JV断責務　・一一ズ・形式　回轄圧　系統劇ナる位置限流形全部を含むすべての形　　600以上　　　任　　意　　の　　点非　限　流　形　　の　み　601〜5．000　発電所より遠点（XiR＜10）倍率1，61．21‘OOO冨巴goa800フoo600500400lOO200過負荷保護はカパーせず，電力ヒューズには回路の短絡保護のみをおわせているのである．すなわち，電力ヒrズは電動機端子までとくに配電機器の保護を行なうことが日的となっている・　ここに使用する電力ヒューズはとくに電動機の拘束電流に影響を受けることなく，かつひんぱんに起こる過酷な冷熱サイク1レによって劣化してはならない．CLS形限流ヒューズはこのように設計されたもので，低電流に対しては動作する要素をもっていない．図4，1にCLS形限流ヒューズの溶断時間　電流特性を示す’また図4，2に限流シh断時の過渡電圧およびヒューズを流れる抑制された通過電流を示す．高圧電磁接触器および母線，その他主回路の短絡時の熱的，機械的強度はヒューズ通過電流に対して設計される必要がある．この場合に対象となるヒューズの特性は全：u・1・断時間であり，ヒューズ通過電流のピーク値，およびそのrms値であるが，ヒューズ通過電流の波形は大体三角波であり，したがってrms値はピーク値の1iV　3と考えてよい．図4．3にヒューズの限流特性を示す．これは限界電流を単位にして示されている．ヒューズ通過↓ooooooooOOooooooooOO　　　　　　　　　　　　　　　8　　　　。　　8　8　8ε888§　　　　8　　§　§　§§§§§≡≡oooo　　　　　　　　　　　電流　（A）；白ぜ““過　9緬8罐　　　　　　図4，1CLS形限流ヒューズ溶断特性Fig．4．1　Melting　characteristics　of“CLS”current　limiting　fuses．oooooooooooooooOOOOOOooo000ll詣：lO201表4．3溶断特性試　験　電　流　（A）T．3　×　（定　　格　　電　　流）2，0×（定　格　電　流）溶　断　時　間落断しなこ　く　2　時　間禦“提叶’ll6098，60　ピー図4，　2CLS形限流ヒューズの　　　　　限流作用　Fig．4．2　Current　limiting　action　of　CLS　type　fuse．36　（1432）0．17サイ05．0508：　　2き　　　巳：o　　　〕o4　6　　　　2。　　4c　50608。1。D　20ロヨ。σ40c50“o。80。：OGO限界電流1と　る’t1i1118°∠‘　　　‘1111　t，5C6　DS　1　　2　345S810　　20　3040　SO5；80100　　2〕0300　400　fiOO　BOO　t．OOO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　soo　　　　　　　　非対称電流　　図4，3　限流ヒューズのtユーズ通過電流Fig．4．3　Flowing　through　current　of　current　　　　　　　　limit　fuse．三菱電機技報・VoL　37・No・12・1963ト表4，4　限流ヒューズの限界電流　　　ヒ　　；　　一　　え形　　名　　電圧（kV）　　毎流　（Amps）CLS2，44．8507090　　　・一一1100】30　　　　1　　　　　　　　　　　　　　200　　　　　　　　　　　　　　　225電流の計算は表4，　4に示す限界電流（rms）と対称故障電流を1・6倍した非対称電流の比を用いて，図4，3を見れぽヒューズ通過電流（peak）と前述の限界電流との比が求められる．これよりヒューズの通過電流を計算できる．　変圧器負荷において変圧器を保護する場合には，ヒューズ使用に当ってヒューズ定格電流の下限は変圧器の許容過負荷あるいは突入電流によってヒューズが働いたり損傷を受けないよう考えられなければならない．一方ヒューズの上限は，一般に変圧器の二次側における事故に対して変圧器を保護する場合，故障の種類，変圧器インピータンスによって定まってくる．　ただし，EH形キューピクルのごとく常に過電流継電器を装備した電磁接触器と組み合わせる場合，電磁接触器の＝JV断容量に従って変圧器二次側の事故はそのシャ断を電磁接触器に負わせることもできる．ヒューズ単独でこの保護を行なう場合は通常変圧器の全負荷電流の2倍の定格のヒューズを使用することにより，標準速度のヒューズで良好な保護を行なうことができるとされている．　4．4　熱動継電器と電力ヒューズの協調　EH形キューtlp］レにおいては，熱動継電器を有する高圧電磁接触器と電力ヒューズを組み合わせているが，そのそれぞれの＝」＋断に対する分担範囲は前にも述べたように，電動機の回転子拘束を含む過負荷に対しては熱動継電器の動作により高圧電磁接触器をもって＝JV断保護し，一方回路の短絡などの大電流に対しては電力ヒューズをもって：Je断保護する．したがってこの間の協調が世限界電流（Amps）（非　対　称　rms）　　　1，500　　　2、200　　　2，950　　　3、700　　　4、450　　　6、650　　　8’85・二ヒこユ　ー　フ、溶断特生曲線ABC熱動継電器電流時間特’1生曲線よ≡、脚べ檸姫wぎ『．酬顕子躍　　cL力畑冥へ　　　　　ご比瑠　　　　　σ�s墓eeけ」1　　　　百＋々　　　　　促や峯肇H　　　似一　　　　　　十、N繍縞kt　　響　　　　　碍葦細圏怖　　柾［日　　　　　　　　　電　　　　流　　　　図4．4　ヒューズとリレーの協調Fig．4．4　Coordination　of　power　fuse　and　relay．必要である。図4，4はその協調を説明する例である．これにおいてヒューズAは電動機の起動に対して溶断してしまう恐れがあるので使用できず，またヒューズCでは電磁接触器の：JV断容量を超過した故障電流で，ヒューズよりも電磁接触器が＝JV断するので危険であり，結局tユーズBを選定することになる．　4、　5　計器用変流器の過電流強度　EH形キューピク1レには標準として乾式タイヤレジン含浸形CTを使用している・絶縁階級は3号B〜6号Aまでであるが，過電流強度は標準の40倍，1秒のものを使用している，回路の短絡に対しては＝JV断器の代わりに電力ヒューズに保護させているのでほEH形キューピク1レ開閉装置・天藤’E？巴3288，1：40o置。鵠　8：89　006　むコ　ら堂。、。・　　oo3oo2　　　　　o、01　　　　　　0009　　　　　　0，008　　　　　　0，007　　　　　　　5　6　7　891G　　　　　　20　　　SO　　40　50607e8090100　　　　200　　300　400500　　　　　　　　　　　電　　流　　　（倍）　　　　　　　　　図4，5　変圧器強度曲線　　　　　Fig．4．　5　Transformer　damage　curve．とんど問題にならない．　たとえぽ，CT比50，i5　Aの変流器を通して40倍の故障電流すなわち　　　　　40×50A＝2，000Aが流れた場合，電力ヒューズとして110Aを用いれぽ0．045秒で溶断し，全：J・le断時間は0．09秒であるから問題なく，また40倍以上の電流が流れる場合はtユーズの全：」V断時間特性と変流器の過電流特性の比較をすれば，40倍以下の低過電流域に比べてさらに変流器の強度がおびやかされることがないことがわかる．図4．5に変流器の過電流強度40倍，1秒とした場合の過電流特性を示す．　4、　6　母線の熱的強度および電磁強度　計器用変流器と同様母線も電力ヒューズの高速＝Je断のおかげで故障電流の熱的および電磁的影響を著しく軽減し得る．さらに限流ヒューズを用いた場合，限界電流以上の故障電流に対して限流効果を発揮し，いっそう母線の負担を軽減できる．　今，電力ヒューズの定格シセ断電流一杯の故障電流が流れた時の母線の電磁力を計算して見ると，　　　定格：Je断電流∫asymを　　　　　　Iasym＝40　kV　　とし，ヒューズ定格電流Iampを　　　　　　Jamp＝200　A　　とすれぽ，限界電流1thrは　　　　　　Ithr＝6，650　A　　　したがって　　　　　　1asymμthr＝40，000，’6，650＝6．02Ipll　thr＝3・7　　　　　　1p＝6，650×3．7＝24，600　A（peak）この値が電磁力として母線に働くことになる．その場合のFが　　　　　　　　　　　121　　　　　　F＝2．04・K・一・10−8　　　　　　　　　　　a　　　　　　ただしK：導体の配置，形状により定まる定数　　　　　　　　　　　　ここではLOとする・　　　　　　　　　　1：導体支持間隔（cm）　　　　　　　　　a：導体相間距離（cm）　　　　　　　　　1：電流（A）　　　　　　　　　F：力　（kg）（1433）　376L−「蹉1‘，　　形　　　名　　　　A　　！　　B　　．　　C　　　　D　　　　E　　　EH−205S　　　　　　800　　　　1，550　　　　781　　　　1，700　　　　500　　‘　EH−2。5U　l　1’…　　L950．811　　2，…　　5・・ただし　EH．205S形はSH形電磁接触器収納した3kV回路用のもの　　　EH・205U形は6UH−205形電磁接触器収納した6kV回路用のもの　図4．6　母線における電磁力Fig．4．6　Electromagnetic　forces　　　between　bus　bars．で示されることはよく知られているところである．多くは三相回路であるが，単相回路の方が若干シピァなチェiックとなるので一般にこの場合について行なう．　　　　　　K＝1．O　　　　　　l＝80　　　　　　a＝20　　　　　　1＝24，600としてFを計算すると　　　　　　F＝49．5kgとなる．400A母線の場合b×c＝0．6×5であるので十分の強度的余裕を有する．5，キュービクルの外形寸法キューピク1レの外形寸法を図4，7に示す．6，　む　　す　　び　以上，新しく開発されたEH形キューピク1レ開閉装置についてその概略を絡介させていただいたが，この稿を終わるにあたって，今一一tw，この種開閉装置の変転を顧みるとき，開放形の開閉装置から現在の単位閉鎖形のそれへと移り行き，さらにメタ）レクラワド形パワーセ・JタおよびコーJ卜o−」レセvs形の全盛を見るに至ったことを判然と認めざるを得ない．これらはこの種機器の近代化の歩みであり，そこでは事故時におけるサーピスの確保，作業者の安全向上，ならびに将来の設備拡張への適応が常に要求さされてきた．これらと同時に機器の標準化も進められてこれらがこの近代化の歩みの根底となったといえよう．このような歩みの上に高圧のコントローJレセvsともいうべきこのEH形キュ＿ピク1レが生れたが，設備の重要度，ならびにその系統の大きさ，構成，負荷の性質，経済性などに応じてメタJレクう1リド形とともにこのEH形が適切に使用され，その特長がいかされることを望むものである．RSTA　FへWH輩1ヒュ華1、xFXコントローノレケープル穴ヒューズ点検窓穴（引出）ケープル　　　　　　　　　　　　　　12050　　　200「5080A一T280ン20010010020012058B　6　　♀　　．パワーケーブノ（引き込　キソポPF52FHPT　　　伺・鑑55　　　55断面X−X小スペース「D・一十∋iooめ氏キソボルト接触部2CT［］Llt主母ターFH2×P1φTr　　CLS着　着i　　　脱見　．　　＼・ぷ　　　　　6断面F−F　　　図4、　7　キューe’7Jレ外形寸法Fig，4．7　0ut−tine　dimensions　of　cubicle．Tr！AI　FLA11琵、，1ターミナルフロンクFLTPTPll。T＿grr．、、49品］1CTC3　　C31　　　Cヨ2＝c79　　Gア91　　WH792A’†’�D3　　　卜B4i　卜3−52（起動）B31ES　21Bユ1　　　3−52�f（起動）33−52L49◎RL　　GRR　　　　　　　　　　　33−52Lは操作棒をそう入すると開路する　　図4、　8　標準結線図Fig．4．8　Standard　wiring　diagram．38　（1434）三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UDC　539．1．07．613．648インパイルガスループ実験装置の放射線モニタ、後藤正之＊・的埜小倉成美＊＊＊小谷野明＊＊＊＊卓＊＊・永井昭夫＊＊Radiation　Monitors　for　tt　lnpile　Gas　Loop”Experimental　ApparatusMitsubishi　Electric　Corporation，　Research　LaboratoryMitsubishi　Atomic　Power　Industries，　lncorporatedJapan　Radiation　and　Medical　Electronics，　lnc．Masayuki　GOTO・Takashi　MATONO・Akio　NAGAlShigeyoshi　OGURAAkira　KOYANO　　R・di・ti・n　m・・it・rs・f・・u・e　with　th…　call・d　l・pi1・G・・L・・p　f・・th・t…i・g・f・h…emi　h。m。g。n。。u、・。，ani。m　f。。l　i。th・・eact・・“JRR−2”・f・h・J・pan　A・・mi・E…gy　R・・earch　l…i・・t・，　h・v・been　devel・p・d、　Th・y・・n・i，・。f。f。il，d　f。。l　d，tect。，，・g・mm…adi・ti・n　d・tect・…　g・mma−・ay　in　a　w・t・・d・t・・t・・a・d・adi・ti・n　m・nit・rs　i・g・・and　d・・t．　Th・f。il。d　f。。1　d。tect。，，b・iIt　in　a　n・w・・ncept・i・f・・d・tec・i・g・h・丘ssi・n　f・agm・・…f・・ani・m　fuel・nd・xpec・・d　t・d・tec・b・ta−・adi。・i。n。f・0μμ。，・cci・h・Ii・mg…Th・g・mm…di・ti・nd・・ec…wi・h・1・9・・i・hmicampli丘erc・・…h・・a・g・f・・mlm・，．h・。・．lhf。，a51・h・mb・・a・d　f・・m　10　m・，ih　t・10・・．h　f・・a・0’51・h・mb・・．　Th・g・mm・・ay　i・w・t・・h・・a・en・i・i…y。，　m。。h。，5。10−・。dccradioactive　detectab三lity　calibrated　by　Csl37　aqua　at　least．1，まえがき　ガス冷却型動力用原子炉の燃料として，経済性が高いと考えられる半均質ウうニウム燃料が数年前から考えられているが，この燃料の試験装置として一インパイ1レガス1レーづ　．1実験装置が作られている．　日本原子力研究所の第2号炉（JRR−2，　CP−5）につけられるこの装置は，図111のガスJレーづフロー＝J一トに示すような構成になっており，炉内にそう入する試料照射Sうラ，主冷却系，照射ううラ　照射プラグテスト部本体500らC一タ口Heボンへイノレタ　　　．・　　再生熱交換器550uCi1ξカ．ス精製イオン交換塔ポラ＼＼主　回路タ主冷却フロアタ補ン給ク用「カ．ス楕製再生熱交　　No．⊥吸着器力’ス楕製再生執交　　No．2200℃サーシ！タンク熱交換器　　　　主冷却系冷却器　　　　　中間冷却系ボンプ中間冷却器　　　　　　図1、1　ガ刃レーつつo−・J一トFig．ユ．1　Flow　diagram　of　the‘‘inpile　gas　loop”．炉外壁1暗　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　射　△　べ却Ll　．一．−L．一一一一一．幽一」．＿幽．一．」一＿A一一　　　　Lr．，　ユヨ試料　＼冷却言。通露一水冷却系，中間冷却系，水精製系，ガス精製系などをふくんでいる．　試料照射づラづでは半均質燃料として外径30mmφ×高さ30mm，20％の濃縮ウラニウム（UC2）をづうファイ�d一スに入れて，原子炉の実験孔にそう入する、中性子束についてunperturbedfluxを・…13　n　，’cmL）　・・ec・・・・…b・・・…ac…K−　ll；・し場合に，試料中心部で1，349℃，また500℃のへijウムガスが炉内で550℃になって出るとすると，づラっアイト表面温度は752°C程度　　　になると考えられる．（図1，2，1．3）　　　　550℃のヘリゥムガスは，照射づラづを出て図1，1に示　　　される主回路を回り，再生熱文換器を経て，主回路っイ1レタ再生執交換器に入り不純物，核分裂生成物があれば除去されて，主冷却　　　　　　系冷却器で，200℃に下げられて，づロァに入り，ふたた　　　　　　び再生熱交換器に入り，t一タにより熱せられて500℃の　　　　　　温度となり，ふたたび照射づラクに入る．　　　　　　　また主回路を循環するヘリウムガスの一・部はガス精製系　　　　　　（F．FT．）に送られて精製され，ふたたび主回路に戻る．　　　　　　　水精製系では，照射づラクにはいる冷却水をイォン交換　　　　　樹脂に通して浄化する・　　　　　　　そのほかに中間冷却系は主冷却系冷却器などに高温ガス　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E　　　　　　　　　　　　　　　　　　L．　　　　　　　　図1．2　ガス1レ＿う照射づうラ　Fig．1．2　1npile　tube　which　consists　of　an　assembly　of　concentric　tubes：i．　e．　the　test　piece　containing　tube，　the　　　inner　pressure　tube　and　the　water　cooling　tank、＊三菱電機株式会社研究所（工博）＊＊三菱電機株式会社研究所＊＊＊三菱原子力研究所　＊＊＊＊日本無線医理学研究所　　　　　シ　　不浸透注里鉛熱電対dosim　　　　　　A・ASection　　　　　．．　　B」　　　　　ノ黒鉛　スペーサ　　スベーサB・BSectienスプリング　図1，3　高温高圧ガス）b一づ用半均質燃料テスト部Fig．1．3　The　test　piece　containing　tube　of　graphite．（1435）　39が流れたり破損があったりした場合に冷却に使用するものである・　この上原子炉を使用する場合，高温，高圧！レーづの故障および種々の放射線の漏れ汚染などの危険が考えられる．このために安全系，fニタ系については万全を期する必要がある．　安全系としては，主冷却系ガス流量低下，照射づララ冷却水流量低下，中間冷却水流量低下，照射部出ロガス圧力低下，照射部lti口温度上昇の際に，原子炉のスクラム，セリトパリク，1レーうのクー1レダ）−J，非常用電源の切換，その他の警報を発するようになっている．　モニタ系については，以下本文で述べることにする．2，放射線の検出系　炉内に通ずる1レーS，冷却系からなんらかの原因によって放射性物質の炉外への流出がある場合には，これによる周囲の汚染を防ぎ，事故を未然に防止するために，各種のモニsを設ける必要がある．　まず，核分裂生成物が生じ主冷却系に流入した場合，その量を確認する必要がある・これには燃料破損検出器を用いている．　次に，ガス精製系において，吸着器（EF．T．）の吸着状況を調べるために，吸着器部分に電離箱を配置している．このモニタはti’ス精製系第1段および第2段吸着器Eニタと呼ばれている．　照射づラづにはいる冷却水は，イわ交換樹脂塔で浄化されるが，この樹脂塔の放射能は，電離箱で調べられる・これは水精製系樹脂塔加マ線モニタと呼んでいる．HT警報パ不ノし電　　離　　箱　　　　　　　才辰重力容量電イ立言十Zめンンチレーソヨン比例増幅器対数計数率計HT6打点記録計GM計数管対数計数率計IITGM計数管　　　　　対数計数率計llT電　離　箱　　　　　振動容量電位計ZnS〃チレーソ≡ン比例増幅器対数計数率計HT　　対数計数率計6打点記録計GM計数管HT対数計数率計GM計数管HT電　離　箱　　　　　対数増幅器電　離　箱対数増幅器HT電　離　箱対数増幅器6打点記録計電　離　箱対数t曽幅器Na［〃チレー／ヨン　　　　　　　　比例増幅器　　対数計数率計　　　　　　HT梱〃チレーン⊇ン　　　　比例増幅器　　対数計数率計ンsつt二／十レーHTtピ　イ列　士曽　巾畠　器　　　　tヒ｛列言†数率言十　　　言己金乗言†　　　（HT電圧電源の略）（1）二次囲ガスモニタ（2）　二次囲ダストモニタ（α）〈3）　二次囲ダストモニタ（β，7）（4）　同6時間後検出用（5）　排気系ガスモニタ（6）　排気系ダストモニタ（α）（7）排気系ダストモニタ（β，7）（8）　同6時間後検出用（9）　第2段吸着器モ；タ（10＞第1段吸着器モ；タ（11）水精製系樹脂塔モニタ（12）　V．回路ブイルタγ線モ＝タ（13）中間冷却水モニタ（14）　ドレンタンク水モニタ（15）　　破損燃料検出器　　　　図2、　1モニタ系づロック線図Fig．2．1　Diagram　of　detecting　and　monitoring　　　　　　system　of　radiation．40　（1436）警報パネルカ／マ線／モニタご�cll灘水モニタおよぴガソマ線モニタ用記録計　　　　　　　　　　　　水モニタ　　　　図2，2　モニタ操作盤Fig．2．2　Control　panel　of　monitors．　撚糾破損＿一／検出器　主回路フィ1レタの放射能も電離箱で調べるが，これは主回路フィ1レタガンマ線モニyと名づけている．　そのほか，中間冷却水，FレーJタンクなどの水も放射能を調べるが，これには＝J−Jチレーシ⊃ンカウーJタを用いており，それぞれ中間冷却水Eニタ，ドレーJタvク水モニタと呼んでいる．　実験終了後には，ヘリウムガスを排気することになるが，そのときにはガスタストモニタを通して排気することにし，また2号炉実験孔にそう入している照射づラつの後方を＝」Vヘィしている二次囲内の空気も汚染のおそれがあるので，同じくガスタストモニタを用いて排気している．　これらのモニsは出力を警報回路，制御回路に入れ，放射能が一定レペlbを越えると，警報を発したり，運転を中止したりするため制御動作に連けいすることになっている．　各モニタのづロック線図を図2，1に示す．また測定操作盤の外観を図2，2に示した．3，破損燃料検出器3、1原　理　核分裂に際しての分裂生成物の中，二回以上連続的に崩壊するもので二次の崩壊でβ一を放出するような生成物を選択的に取り出し，二次β線を測定することで破損の有無を知ることができると考えられる．たとえば，核分裂生成物でKr87又はX，135ができたとすると　　　　　　　　　β一　　　　　　β一　　　　　　K。87−Rb87−→8。87　　　　　　　　　（78111）　　　　　（5xlOIOIy＞　　　　　　　　　β一　　　　　　B−Xe135−C．，！35−Bα135　　　　　　　　　（16m）　　　　（3×106y）　というような崩壊をするものを見出せばよい．　生成物の選択的な抽出には，第一次の崩壊による娘核イォンを電場によりステvレス鋼線上に付着させることにより行なう．　この方法の特長は，A4iなどの不純物が活性化されてできたアイソトーづを分離できることである．また核分裂生成物は最初の崩壊までは気体状態，それ以後は気体でないものが良い・したがってXe，　Kr，などが最適対象である．　3，2構　造　照射づラつから出て来たヘリウムガスは，主冷却系冷却器によって冷却され，沈積箱にはほとんど常温ではいる．沈積箱内では電場がかかっているため，荷電粒子は電極に吸着される・三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963　　　　　　　　　　　　　図3，1沈　積　箱　　　　　　　　Fig．3．1　Precipitator　of丘ssion　fragments．　沈積箱の構造は，図3、1のとおりである．沈積箱は，円筒状をなしていてその中心軸上を，ステーJレス鋼線が移動する．この中心線と円筒の間は700〜800Vくらいの電圧がかかっており，当然中心線と円筒は電気的に絶縁されている．この沈積箱に要求される性能は次のとおりである．　（a）中心線と円筒とは1kV以．ヒの絶縁耐圧が必要である．　（b）ヘリゥムガスが外界にできるだけ漏れない構造にする．同時　　　　に外界から沈積箱内に空気が混入しない必要もある．　（c）ヘリゥムガスの沈積箱内への吹出口，および吸入口は各所で　　　　一様な流速が得られるような構造とする．　沈積箱の仕様　　　　円筒の内径　　　　　　　　　50mmφ　　　　中心線の外径　　　　　　　　　0・15　mm　¢　　　　沈積箱内での中心線の露出部分　200〜210mm　　　　ガス流量（常温，常圧）　　　　300cc／min　　　　中心線移動速度（モータ巻取り）50mm！min　検出器は＝」−Jチレー・JS’Jtsウ“Jタと鉛＝J−）レドからなっていて，鉛＝J−Jレドは厚さ40mm程度にして，パックb’ラウーJドを減小させている．＝J−Jチレーシヨンカウンタは，光電子増倍管RCA6342A，アーJトラtv結晶45mmφ×5mmのものを光および静電的に：J−1レドする円筒に入れており，アvトラtv結晶に近い部分は，空気を外部から吹き込んで汚染を防いでいる．　これらの沈積箱，検出器は，外部への汚染を防ぐため，気密容器にはいっており，外気と隔絶されている．　検出器の出力は，前置増幅器をとおして比例増幅器，計数率計に入れ，出力を記録するようにしている．　破損燃料検出器の全体の組立は，図3，2に示されるとおりである．　3，　3　核分裂生成物の検出能力　この検出器の破損燃料検出能力，すなわち核分裂生成物の検出能力は，主としてK。88〜Kr92，　XelSS〜X，140のうち，（註）半減期が分（minutes）の長さのもののみが有効に測定され，検出能力の限界はヘリゥムガス中10μμc／cc（マイクo，マイクロ，　iユリ／cc）のβ崩壊物の検出能力があると考えられる．ただし，不活性ガス以外の生成物は，1レーう中の壁面または燃料棒中に吸収され，ほとんど沈積箱中にはいらず，また沈積箱中で崩壊した反跳核は，すべて中心線上に吸着される．パックづラウンドは鉛：J−Jレドによって100　cpm以下におさえられている．またその上，燃料：J一ス中での生成物のyieldは照射時間，燃料棒の性質などに依存するため不明確な点が多い．ス　　図3、2　破損燃料検出器Fig．3．2　Failured　fuel　detector．　（註）Kr，　Xeが主として考えられる理由は，不活性ガス元素以外の活性元素は，UC2燃料中またはつうっアイト：」一ス，1レーう壁に吸収されるものが多いと考えられ，また核分裂生成物中の収集率の最大のものは，質量数90，および130付近に存在し，その他のものはこのlf10程度と考えられるからである．4，ガンマ線モニタ　主回路フイ1レSモニS，樹脂塔Eニタ，第1段吸着器モニタ，第2段吸着器モニタの放射能検出にはZi’　・Jマ線用の電離箱を用いる．これらをtiLJマ線モニタと総称する．　tiLJマ線の検出には電離箱を用いるが，その信号は対数増幅器によって増幅され対数レ”Jトゲv目盛で指示される．そしてこれらのモニタの検出感度は主回路フィ」レタモニタ，樹脂塔fニタ，第1段吸着器モニタが10mr！hから10　r！hまでの3デカードを指示し，第2段吸着器モニタだけは第1段目で浄化された残りを検出するため高感度が要求されて1mr／hから1r／hまでの拓一ドを指示する．　これら四つのモニタはすべて放射線量率がある一定凶レ以上に達すると警報を発し，それに応じて適当な措置をとることによって，放射線の汚染などの事故を未然に防止することができるようになっている．四つのEニタはその警報レペ）レの設定がそれぞれ独立に，しかもその測定レ○内の任意の値にとれる．　これら加マ線モ：タで指示された放射線量率は記録計にも接続されて記録されるようになっている．　4，1電離箱　加マ線の検出には電離箱を用いる・この電離箱の容積をきめるのに容積と電離電流の間にある次の関係式を用いた．　　　　i・・m・・一・R（；1：猛（蒜蒜罐Σ　ここでRは放射線の強さ（レv卜e’v／時間，rih）を表わしている．測定レv・J’が10　mri．hから10　r！hまでのものと，1　mr！hから1r／hまでのものについて，その電離箱の容積を約0．51と約51との2種類に選んだ・電離箱の構造は円筒形で，棒状コレクタ電極を軸上にそう入し外側円箇に正電圧をかけて使用する、　電離箱容器は完全密封形であり内部に十分乾燥された窒素ガスが5気圧封入されている．コレクタに集めるイォ“J電流は10−12Aから10−9Aの程度の微小電流であるからコレクタの周囲には正電圧からの漏れ電流がコレクタに流れこまないように，ガードリッラがイーJパイ1レガス1レーラ実験装置の放射線モニタ・後藤・的埜・永井・小倉・小谷野（1437）　41前置増幅器電離箱（5t）電離箱（05↓）　　　　　図4，1電離箱と前置増幅器Fig．4．11・ni・ati・n・h・mbers　and　p・e−ampli丘ers・　600上図4，3　対数特性の測定回路　　　　　R　Fig．4．　3　Logarithmic　　　　−E．　E．　　　　　amplifier．tpR，．／十三E、図4，2対数変換に用いる　　　　3極管Fig．4．2　Logarithmic　　　　　triode．取り付けてある．　このガードリンつとコレクタ電極との間の絶縁は1014Ω程度の高い値が必要とされる．　次に電離箱の壁の材質の相異による放射線線質特性が問題となる．壁の物質がガンマ線をペータ線に変えると，このペータ線は電離能が大きいから電離箱の感度を大きくすることができ，この性質を意識的に利用した電離箱500宕v”400N鑓魎300　200卜100もある．しかしこの場合放射線の線種によって感度が左右されるのであまり好ましくない・レ“Jトゲンの定義からみれぽ，理想的には壁も空気等価の物質であることが望ましい・これらの電離箱は5気圧の内圧に耐えなければならないのでステ“Jレスを用いたが，線質特性からその厚さはできるだけ薄くしてある．放射線源としてRa，　Coを使用して壁の効果による感度の違いを調べてみたが，それほど大きな食い違いがないことが判明した．2種の電離箱を対数形前置増幅器と組み合わせた写真が図4．1である．　4，2　対数増幅器　電離箱によって放射線をイわ電流に変えたあと，このイォン電流を対数変換の前置増幅器で増幅し，そのあと操作盤に収められた差動増幅形の主増幅器で増幅して放射線量率としても指示する．対数変換には電位計管を3極管接続したものを用いている．この原理について以下に説明を加える．　図4，2に示した3極管でづリッドの電位をVσカソードの電位を砺うレートの電位をVp，づ1」vド’うレート間の電流をIg，うレート電流をJp，　hソードの温度をTとする．最初c）　・）・pド・カソードから構成される2極管を考えてみる・づリッドの電位がカソードに対してわずかに負である状態を考えてみると，カソードの温度がTであるからこのカソードから飛び出す電子のエネ1レギeVの分布は　　　　・（V・・V−…x・C；：）dVと考えられる・したがって電位的にカソードに対してわずか負にあるラリvドに達することのできる電子はn一工瓢v）dVとなりづljッド電流Igは・a一工�k（−1−￥）dV一・・exp［−e（V差剖となる．すなわち42　（1438）グリッド電流　lg（A）　　　　　図4，　4　3極管の対数特性Fig．4、4　Logarithmic　characteristics　of　triode．　　　　V，−ViC−2學Tl・gξであるから1σの対数的な変化に対してVa一以（づリッドパイァス）は直線的に変化する．このようにしてこの関係は対数変換の要素として利用することができる．　次にこの球を3極管として考えれぽ通常の球と同様に　　　　ち＝K［（v，−Vk）＋（v，−ViC）／μ］3／2なる関係で増幅が行なわれる．　以上の二つの作用が組み合わさって　　　　　Ip＝（α1091g十β）3／2という1σと膓との間の対数関係が生まれる．ここでαはヵソードの温度，球の構造などによった比例定数であり，βはカンードの温度，球の構造，づレート電圧，増幅率などによった量である．3極管を用いた対数増幅器を作るにあたってづリリド電流1σとうレート電流1pとの関係を実験してみた．3極管として電位計管5886を用い図4，3の回路でプ」ッF電流を電池Ecと高抵抗RとでIg＝Ec／Rによって流す．その際ラリiV　F・カソード間のイーJte一ダvスが問題になるが　　　　　　d（Vo−vκ）」竺　　　　「g＝　dlσ　一1。”となる．カソード温度Tを1，000°Kとすれば　　　　　　0．115　　　　「a＝了一となるからE。が数V以上になればつリッド・カソード間のイvt°一タンスは問題にならなくなって1σはEc／Rで与えられるようになる．づリワド電流を10−12Aから10−5Aまでの7デカードにわたって対数特性を測定した結果を図4．4に示している．離蠕の曲・・りぽ一（・1・g・、＋・）・／・の÷乗のためであり，10−11Aから10−8Aあたりまでの3デカードであれぽ，直線性からのズレもそう大きくなく測定器としての使用に十分有用である．三菱電機技報・VoL　37　・　No．12・1963），言3理｛旨廻1「甲墜〉．Nk1：Measure　　　　　　　2：Calibration　high3：Calibration　Iow　　　　　4：discharge　　　図4．5　ti’　−Jマ線モニタのづロック回路図　　Fig．4．5　Block　circuit　of　gamma　monitor．0090一．・80一一一一一70一一一一一一一一5［電離箱60一一一・．一一一50一一一一051電離箱40．一一一一一一A．一一一30一一．一．一一20一一一10一・1　10　　　　　　　102　　　　　　　103　　　　線量率　（mr／h）　　図4．6　h”　vマ線モニタFig．4．6　Gamm・ray　monitor．104　このような実験結果に基づいてカ1ンマ線線量率測定用の回路を作成した・その概略図が図4，5に示されている．この回路ではmeasureのほかにdischarge，　calibration　high，　calibraticn　lowが付いている・づリッド回路には高抵抗が付いているため．時定数が大きくなるからdischargeが必要となり，また2種類の抵抗を通して既知の電流をづリッド電流として流すことによって特性曲線上の2点で較正する必要が生ずるためである．　放射線の線量率をすでに較正済みの測定器で測定し，今回製作した対数形Zi‘　−Jマモニタの指示値を較正したのが図4，6である．この図で低線量率側でその指示値がある飽和のような現象を示しているが，その原因はつリッドにはいっているづリワドリーク抵抗によるものである．OU・pド電流が流れるとVy・pドの電位はわずかにカソードの電位より低くなるが，づリッドリーク抵抗がはいっているためにこの抵抗にアース側から電流が流れる．したがってこの電流と電離箱から流れてくるイォv電流との和がづリワド電流となってづリッドからbソードに流れこむことになる．　電離箱からのイわ電流が，ラリッドリーク抵抗を通って流れてくる電流より十分大きい場合は，イォッ電流をそのままつリvド電流と考えてよいから測定が可能であるが，逆に小さくなった場合にはイわ電流が列ッドリーク電流に隠されてしまって，見かけ上は特性曲線の上で飽和してしまったようにみえる．このような理由からラリッドリーク抵抗は，大きければ大きいほど低線量率側の測定領域が増してよいわけであるが，前にも述べたように時定数が非常に大きくなりすぎて，測定器として利用しにくい面が出てくる．そのためこのガvマ線モニタではラu，p　S’リーク抵抗として1013Ωの抵抗値を用いている．　図4．6の測定には放射線源としてRa　100　mcとCo　60の2完三さ｜1旨迎111←‘墜ト．＼100908070605040302010一．一一一一・一一一一　．］．十・一†51電離箱・1一　　　　一一　　一　　　一105　Fj電離箱1一一　　，一一什一i一［’c十・　．一．一一i1・」lL、　　　　　山　　　　．1ヨ　　．ト、　　‘1」−1⊥1　　　　　　10⊥一一一　1　‘一一　，十一一トー　　　　」　一Ll．1100．・−Lい」⊥．⊥　　　　llOOO　　　　　　　　　　　『串．離　箱毒　！］．　（v）　　　　　　　図417　電離箱の飽和特性Fig．4．7　Saturation　characteristics　of　ionization　chamber．種類の線源を用いた．最後に電繍に娠る正電圧の影響をみるために馴箱の飽和特性をとってみた．この結果が図4．7であり，これにより2種類の電離箱にはともに500Vないし600　Vの電圧をかけておけば十分であることが知られた．　以上述べたように1mr／hから1　r／hまでの対数形ti’　−Jマ線モニタおよび10mr↓hから10　r／hまでの対数形ti　“Jマ線i二sを3極の電位計管を用いることによって完成することができた．　　　　　　　　　　5．水モニタ　5，1原　理　水モニタは，中間冷却水とドレ“Jタ・Jク水の両者の放射能測定用に使われるが，一方は図5．　1（b）にあるような型であり，他方はタンク中にそう入して測定する．　原理的な考察としては，図5．1（c）のような幾何学寸法を考えてみることにする、水溶液中の単位体積あたりの放射性物質の崩撒をN（dp・i’Cm3），鰍につし・ての吸収係数。（・m−1），検出器の有効表面積をA（cm2）とするとき，　Aに入射する光子数n（sec−1）は，　　　　　　　　　．ZVA　　　　　　　　n＝万　…………’’’”…’………（5・1）　で与えられる．ただし半径ρは無限大とする．　実験の場合には，n（sec−1）の光子中計数されるのは，η％しかなくn’（sec−1）である・また累積因子を考慮すると式（5．　1）は，　　　　　　　　シンチレヘション。。チ．．タ　検�j幽シ無タ／編一シ∋ン　検出部　　　　　　　　　　の水溶液＼こ古二／　kx　l　s、一ノ半径ρの放射性物質水P．、（a）（c）タンクx／タンク表面積Aの検出器インパイ1レガスルーう実験装置の放射線モニタ・後藤・的埜・永井・小倉・小谷野（b）放射1生物質フIK溶液図5．1計数のJiエオメトリFig．5．1　Geometory　of　　　　　experlment．（1439）43　　　　　　　右芸・・……………・…・・……・・・……（5・・）　となる．　もし，半径pの有限な値を考えると，　　　　　　　　nρ＝n。。｛1−∫（ρ，μ）e　μρ｝　　　tt・・・・・・・・・・…　（5．3）　が成立する．ただしnpは半径pの場合の計数率，　n。・はp→。。の場合の計数率，∫（ρ，μ）はp，μから値の定まる関数である・　5，2構　造　検出器は，図5，1（a），（b）の方法で取り付けているが，そう入型の場合は側面型に比較して幾何効率は約2倍となるから，小型の＝J−uチレーsを用いている．また，とくに細い管っランジにそう入しなけれぽならなかったので，光電子増倍管も小型のものを使用している．この結果，両方の計数率はほぼ同じくらいのオータになっている．またそう入型の場合，冷却水が数十度になる恐れもあるので，光電子増倍管および＝」−Jチレータを小型っア・Jで空冷している．しかし，このために雑音の出るようなことはなかった．（図5，2）　信号の増幅は，前置増幅器，比例増幅器で行ない，対数計数率計を用いて対数変換を行ない記録計に入れている・　5，3検出感度　ララスチックタンクにC、137の水溶液を作り，そう入型および側面型の両者についての感度較正を行なった結果は，図5．3に示している．この結果から判断すると，Cs137の場合（相当エネ1レギの高いところで波高選別器をセ・Pトしているが），ほぼ5×10−5μc／cc程度の濃度のものは，15cm　diameter程度の容器を用いて測定できることがわかった．ne。の値を図5．4によって，それぞれの場合について求め，式（5．3）を用いて計数効率を求めると，そう入型の場合η＝66％，側面型の場合は36％となる・§；ξき（一）lO5104103　　　図5，　2排水モニタの検出器Fig、5．2　Gamma−ray　in　monitor　detector．11111レ＼そ，う入形1側面形　　　1↓l　　　I11　　　1　1　　　　　　　　11言8巴105巨［羅IO3ll己ユ02に＝1．1×105　一L十二臼13≡1・2迫σ3・・／⊆C1↓⊥＝52×1ぴ一一一．にょる較正si．　　‘　　I　　I　　　　　　l　　　　　　　　‘ト一ρ＝30／2l　　　　　　　　　Ii　　1、≧全浪　　i‘　1！　　　ll一■↓　「一．・｜　1　　　　　　　　←一ρ＝15／2　−一一一一→一一＋：二＝‡＝一．一．ρ＝15／2．一ρ＝10／2‘一一「トトs　・rlI一．10／2　　一　　　　　　　　　　　　　　一一一一巳〔［．．一（Back　gr・Und）ρ＝0一一一．一一｝アー・一・一仁　‘側面形　一一．一　　　　　‘　　丁一一一．口1一一一一．1⊥L0　　　　　　　　　05　　　　　　　　　］．0　　　　　　　　　1．5　　　　　　　　　　　ρ．H　　　図5，4　n。。を求める曲線　Fig．5．4　Counting　rate−e一ρμcurves．6，ガスダストモニタ6，1原理ならびに方式　ガスタストfニタは放射能汚染監視装置の一種で，空気（あるいは特定の気体）中に存在する放射性ガスおよび放射性9スト（じんあい）の量を連続的に測定，記録するとともに，許容濃度以上の場合に警報を発する装置である・　tsiストEニタの検出限界は法規上の空気中最大許容濃度の面からペータ，ガンマ線1こ対し10−ioμcfcc，ア1レファ線｝こついては10−i2μc／cc程度が要求されている．またガスモニタの検出限界はタストの許容量ほど厳重ではないが，普通10−6μc／cc程度が要求される・　本装置では，tiiストEニタとしては連続送りの電気集じん方式を採用し，ガスfニタとしてはN−y線検出に最も効率の良い通気式電離箱を用いている．　6，2　構造および各部の仕様　このガスdストモニタは図6，1の系統図に示すように空気吸引部，電気集じん部，集じん箔送り機構，タスト検出器，タスト用対数計数率計，ガスモニタ用のイォンうリ＝Jteテータ，通気式電離箱，振動容量電位計，測定値記録用の6打点自動平衡式記録計および警報部などからなっており，図6．2のようにまとめられている．　被測定空気はきょう（筐）体の側面下部に設けられている取入口から吸引され，まず電気集じん部でタストを捕集させてから，イオンづリ：Jt°テータを通してガスモニタ用の電離箱に入り，上部の空気t／O2　10−s　　　　　　10−　　　　　　　10−3　　　　　　　濃　　度　　　（UC／CC）　　　　　　　　　　一←　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　較正線源　　セシウムー137水溶液　　　　　　　　　　　　　　　　　容　器　diam　150，　h−30014筒　　　　　　　　　図5，　3　感度較正曲線　　Fig．5．　3　Sensitivity　of‘‘　Gamma−ray　in　monitor　”44（1440）　　　図6，1ガスタストモニタ構成図Fig．6．　1　Flow　sheet　of　gas　dust皿onitor．三菱電機技報・Vo1．37・No．12・1963）　電離　箱および　レートメータおよびHV　電離箱用電源エレクトロメイオンプリシ警報回路イオンプリシ用電圧電源エレクトロメ記録計ぺん、恒．，＿�h∵Ψ　紗�hピ：峨▽：恒ぺ　’∧ご．”k／　　＿AS．−ttt　mu�nwwl　　　べ　　　叙4　・ノ　　　　　　　　　，蕗tt＿∨　　　tるα線検出器一β線検出器流量計流量調節弁　　　　　　集ジン用高圧電源　図6，2ガスsストモニタの全体図Fig．6．2　View　of　gas　dust　monitor．集ジン紙送り機構β線検出器図6，3タストサvうラ部Fig．6．3　Dust　sampler．ド　　図6、4　ガス用電離箱とづリ＝Jt“テ＿PFig．6．4　10nization　chamber　and　precipitator．放出口から放出（普通にはタクトに返される）される．　空気吸引部はつ0ワ形の吸引ボンう，流量調節弁，つロート式流量計からなっており，毎分約200　1の空気を吸引する・電気集じん部は集じん器と集じん用高圧電源からなっている．　集じん器は図6，3の写真に見られるように長方形をしたア列｝レ製の箱で，その内部に負極性のコロナ放電電極が50×150cmにわたって設けられており，これに相対して接地されたア1レミバクが外部から狭い間借を通して連続的に送られる．この両電極間には約10kVの高圧が加えられており，この電極間を吸引空気が流通する間に空気中に浮遊するじんあいは電荷を持ち，ア1レミバク上に吸着される．集じんバクには厚さ13μ（約3．5mglcm2），幅75mmのア｝レミバクを80　m　1巻として使用しており，集じんバク自動送り機構によって連続的に集じん器内およびア1レファ線，N一タ（ti’　−Jマ）線検出器を通り巻取ワクに巻き取られる．　アル三バクの送り速度は25　mm！min，50　mm／min，25　mmlh，50　mm，　hの4種に切り換えられるが，通常は25mm、　hまたは50　mm，　hの速度で使用される．したがって1巻のア膿バクで約2b月間連続的に使用することができる・　集じん機構の故障管理機構としては，空気吸引流量が設定値（200　1／min）に対して±501／min以上の変化があった場合，集じん電流（コoす放電電流）が必要以上流れた場合，あるいはア1匠バクが切断または終了して測定が不可能になった場合に警報を発生するようになっている・　タストの放射能検出器としてはア1レファ線用を1本，N＿タ（わマ）線用を2本備えている．（図6，3）　ア1レファ線検出器は直径2インチのZnS（Ag）：J−Jチレータを用いた：J−Jチレー’Jヨ・J検出器で，＝uV光膜は1　mgf’cm2以下である．ペータ（わマ）線用検出器としてはア1レっア線用と1司様に窓径が2インチで窓厚が約3mg／cm2の端窓形大面積GN管を使用している．　ペータ（ti’　−Jマ）線用を2本備えているのは集じん直後の放射能と数時間後，すなわち自然に存在するラドン，トロ’Jの減衰後の放射能を同時に測定するためである．なお，各検出器にはパックづラウンドを少なくするため約3cmの鉛の：Jeヘィが施されている．ア1レっア線用ペータ（加マ）線用の各検出器からの出力信号を計測する対数計数率計は，すべてトラガスタ式のものを用い，比例増幅，波高選別，波形整形，対数積分，警報回路および高圧安定化電源などを備えている・　測定範囲は101から104c／min（toウー．　hf分）までの3デカードで，計数率指示値の誤差は全目盛範囲内において±0．15デカード以内である．警報機構としては計数率指示計に全目盛設定可能なメータ・1ルーを使用しており，許容レペJレ以上の放射線計数率に対し警報を発するようになっている．　ガスモニタ用検出器は内容積約101のペータ線用通気式の金属製電離箱で，内部に被測定空気（気体）を流し，その放射線によって生じた電離電流を振動容量電位計によって測定するものである．図6．4にその外観写頁を示してあるが，外径約17c・n，長さ約80cmの円筒形で，軸方向に振動容量電位計の前置増幅器が直結される．この電離箱のペーS線による飽和電流は約150Vで得られるので通常270Vの電圧を与えている．　電離箱の電離電流，すなわち内部流通ガスの放射能を測定する電位計には振動容量電位計を使用している．電離箱の電離電流にっいていえば，3×10−i4Aから3×10−loAまでが測定範囲となる・通常の使用条件としてはパックづラウーJド（一般に10μr／h程度である）電流が1×10−i4A程度である．なお，警報機構としては電位計の指示計と直列に接続したメーター，リレーによって，設定値以上の放射能が測定された場合に警報を発するようになっている．イわづリ：」　t°テータは，外径6cm，長さ50　cmの同心円管で内管に3，000　V，　cmの電界が与えられており，集じん器からの漏れイわが電離箱に流入Lないよう，集じん器から電離箱へのガス通路に接続されている．タスhおよびガス放射能の各測定値は記録計により記録される．インパイ」レガス」レーラ実験装置の放射線Eニタ・後藤・的埜・永井・小倉・小谷野（1441）　45　6，3　検出感度　6．3，1　ダストモニタ　タストの放射能濃度をi（μc／cc），吸引空気量をV（li’min），集じん距離をL（cm），集じんバクの送り速度をv（cm，．h），集じん面積をSs（cm2），検出器の窓面積をSc（cm2），集じん効率をε、（％）とし，検出器効率をε，とすれぽ，測定計数率N（c／m）は　　　　　　　　N−・・33…W・蒜鑓一・……（・・）で与えられる．実測値から得られた結果として，このEニタの集じん効率は約80％であり，ア1レファ線検出器およびペータ（加マ）線検出器の効率は，それぞれ使用状態において基準ウラ“J線源（理研製）で試験したとき，30％および35％以上である．また，その他の項目については標準使用条件をあてはめれぽ，V＝2001／min，　L＝15cm，τ＝5cm，　Sc＝19．6　cm2，　Ss　＝75　cm2であるから計数率」Vは　ア｝レっア線検出器では　N．＝48×1011×1（c／m）・…・一（6．　2）　べ一タ線検出器では　NB＝56×1011×1（c／m）・・一…（6．3）となる．したがって放射線濃度∫がもし1×10ii　−tC，，’ccであればア1レっア線については48　c！min（カゥント／分），ペーS線については56　cfminの計数率が現われるはずである．　このモニタの各検出器のパックづラゥvドは，ア1レファ線用では約0．2C／m，ペーs（tiLJマ）線用では約50　c！mであり，計数率計の時定数は100　cfm以下においては100秒となっているので最高検出感度は，　ア1レファ線に対しては　　　　　　　　Im≒6×10−14μc／cc　ペータ線については　　　　　　　　ん≒3×10−12μc／ccとなり，（註）きわめて微弱な放射能まで測定できるわけであるが現実の問題としてはうドン，トロ“Jなどの自然に存在する放射能のために実質的にパ，pクづうウンドが上がり，ア1レファ線の場合には1×10mi2　pc／cc，ペータ（わマ）線の場合には1×10−loμc／cc程度が検出限界と考えられる．　6．　3，　2　ガスモニタ　ガスモニタの検出感度は被測定ガスの放射能によって生ずる電離箱の電離電流で大体きまるが，この場合にもづストモニタと同様に，（註）　日本工業規格「放射性タストEニタ」計算式による．　46（1442）パ・pクづラウーJF”による電離電流が問題となる．　一般に電離箱内のβ線による電離電流1はβ線の平均エネ！レギをEa（eV），ガスの電離ポテーJ・Jk）レをW（eV），電子の電荷をe（クーoの，放射能濃度をC（μClcc），電離体積をV（cc），電離箱の効率をεとすれば　　　　　　　　・一争・・×C・V・・（A）・………・・…（6・・）で表わされる．このガスEニタの性能からW＝　34　eV，　V＝111，ε　YO・5（0・3〜0・7）であるから測定線種を14Cべ一タ線（Ea＝45kV）とすれば，　　　　　　　　1＝4．3×10−8×C（A）あるいは　　　　　　　　C＝1i’4．3×10−8（μclcc）　t・tt…・・…・…・・（6．5）と書ける．　一方，パリククうウvド電流Ib（A）は線量率をR（r，ih）とすれば　　　　　　　　Ib＝0．926×R×V×10−13で表わされるので，平常のパ・ックグラウンドの値10μr！hに対しては　　　　　　　　Ib≒1×10−14（A）　……・…・一一・…　（6．6）程度である．したがって，ガスの放射能に対して検出可能な電離電流をパッククラウンド電流の2倍とすれば，最高検出感度は式（6．5），（6．6）から，1＝2×lbとして　　　　　　　　C＝4．6×10−7（μc！cc）となるがこの場合もタスhEニタと同じ理由で1×10−6μc／ccくらいが実質上の検出限界と考えられる・　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭　38−8−23受付）7，む　　す　　び　以上インパイ1レガス1レーづ実験装置用として開発された放射線モニタの，構造ならびに性能の概要を紹介した．個々の測定器として当初目標とした性能を一応実現することができたと考えられる．しかし全般的に，放射線モニタは法規で規定されている許容値と検出限界との間には若干の食い違いのあるものもあり，この点については引き続いて研究を要すると思う．計画にあたり日本原子力研究所の河原，松本氏の有益なご教示をいただいたことを感謝する．三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963UDC　621。039．621．9ホットケーブ内で用いる各種加工機津　田　栄　一＊Various　Kinds　of　Processing　Equipment　forHot　Mechanical　and　Metallurgical　OperationsResearch　LaboratoryEiichi　TSUDA　　The　equipment　for　use　in　such　processing　as　drilling，　shaving　and　cutting　or　in　testing　mechanical正y　and　metallurgicallyhigh　level　radioactive　materials　and丘ssion　products　is　in　strong　demand．　In　such　installations，　each　apparatus　is　set　up　in　hotcaves　or　in　the　water　with　remote　control　for　the　purpose　of　safeguarding　the　operators　against　radiation．　Mitsubishi　has　man−ufactured　vacuum　equipment，　drilling　rnachines，丘ssion　gas　collection　systems，　vertical　lathes　and　grinding　cutters　to　be　usedfor　producing　electronic　m▲croscopic　specimens　operated　by　manipulators，　accomplishing　expected　purpose　of　ease　in　remotecontrol　and　making　available　desired　performance　of　apparatus．1，まえがき　高放射性物質や核分裂生物などの研究において，試料の穴あけ，切削，切断などの機械加工を施すことや，機械的性質や冶金学上の性質の試験を行なう装置が必要となる．とくに原子燃料についてはこのような要求が大きく，tsうt）レ内に封入された原子燃料体試料を原子炉で照射し，その試料を取り出して金属学的な研究が行なわれている・そのため各種の試料を作成する機器が従来から用いられている．これらの試料は強い放射線を放出するため，機器をホっトケーづ内，または水中に設置して遠隔操作で取り扱っている．　また，天然ウラー」の取り扱いではα線の：」？ヘィを考えればよく，ごく簡単な：」Vヘィ材でよいが，自燃性であることと毒性があるため，これらに機械加工を施す装置にはこれを防ぐ必要がある・そのため，この種の加工機にはフードを直接取り付けて換気をよくする方法がとられており，操作の容易さ，汚染の除去などを考慮して設計されている．この種の装置としては，市販されている工作機を改造し，フーFを取り付けた旋盤，ペンチド｜ル，づラィvディンつかリタ，三一リーWマシン，ノコ盤などがある．　一方，原子炉内で照射された原子燃料体では，試料の大きさや照射時間によっても異なってくるが，数百キューリ以上のγ線を放出しているのが普通である．したがって，づラスチックっ一ドを取り付けたものでは，とうてい放射線から人体を保護することはできない．また，核分裂生成ガスの処置や汚染除去についても考慮しなければならない．そのため，これを取り扱う機器は鉛やコーJ列一トを＝」eヘィ壁としたホットケーづに据え付けて，遠隔操作する・これらの機器はホットケーづに設置したマニうレータで操作するか，電動や油圧でホットケーづ外から操作する・　当社では，電子顕微鏡試料作成用の真空蒸着装置，ドリリッづマシーJならびにガス捕集系，立テ形旋盤，づラィ湯インづカッタを製作した・これらはいずれも原子燃料体の研究用として用いるためのもので，ホットケーづに設置しマニうレータを用いて操作するよう設計したものである．これらの機器はホットケーづに設置するため，＝J＞ヘィについては考慮する必要はないが，放射能汚染除去，マニづレータで操作するための容易さ，爆発，発火などに対する保護などに考慮を払い所期の目的を達成した．このうち，蒸着装置は三菱原＊中央研究所子力工業株式会社に，他の工作機は日本原子力研究所東海研究所に納入した．2，機器としての問題点　ここに報告する機器は，上にも述べたように高い放射性をもつ照射済みの原子燃料体であるため，いずれもホットケーづに設置しマニづレータで操作する．そのため工場や実験室で用いる機器とは異なった問題点をもっている．　2，1放射線に関する問題点　（1）：」Vヘィ’機器はかならずホvトケーづに設置するため，放射線被バク（曝）に対する防護はとくに考慮する必要はない．　（2）排気：原子炉で照射されたために生じた核分裂生成ガスが試料から放出される場合は，ホットケーつが完全なリークタイトでないため，装置の中でこれらを捕集する必要がある．とくに試料を封入したtsづtJレに対し穴あけを行なうドリリッづマ＝J−」では，力づセ1レ内部で発生した核分裂生成ガスが外部に漏れホットケーづに散乱ぜぬように排気装置を設置し．ホットケーづに装備してある排気系に接続する．　（3）汚染：これらの機器は，いずれも核分裂生成物によって汚染される可能性がある．したがって，機器の使用後にこの汚染を除去するような設備をする必要がある．とくに，ドリリンづマ＝J・J，旋盤，づラィッディvOh・pgでは必ず汚染される・したがってガスを流して洗浄したり，水や油を流して洗浄したり，あるいは＝Jeワを設けて隅角部の洗浄を行なう・また機器の内部構造は加工中の切削液，切りクズなどがたまらぬよう間ゲキ，ボケvトなどを構成せぬようにする．そのほか排液や切りクズの回収が確実に行なえるような構造にし，また，外部に漏れないように考慮する．　2，2　機器本体に関する問題点　（1）遠隔操作：機器はすべてホットケーづ内に設置されるので，機器とパレータとの間には：JVヘィ壁があり，その間の距離は，少なくとも2m以上離れることになる．またホットケーづ内部を観察するための窓，いわゆる＝J？ヘィ窓はLO×0．8　m程度で，視野はある程度限定されている・したがって機器の操作バーJド1レは，できる限り機器の前面の中央に集めてある・しかも，これらのハvドjレの操作はマニづレーsを用いるため運動範囲が大きくなることを避け，また．マニづレーsの取扱容量からハンド1レト1レクは小さくす（1443）　47る必要がある・構造が複雑になると，コストが高くなること，電気部品あるいは油圧部品の増大のためとくに部品の耐放射線について考慮しなけれぽならないことなどの点で，簡略な構造になるように心がけた．　（2）　自動化　マニづレータによる遠隔操作のため，作業時に同一動作の繰り返しが要求される部分，あるいは比較的長い時間にわたって同一動作が継続される部分は，いずれも電気的な制御により自動化して，パレータの負担の軽減を計った．　（3）操作の容易さ　操作の容易さは，通常の実験室で用いられる同一機器よりもさらに強く要求される．機器とバレーsとの間隔が離れており，しかも窓越しの操作であるから目盛板などの文字は大きくした．また操作バーJ　F’　）vの位置も，マニうレーyの運動範囲を考慮に入れて，パレータ側の床面からみてその高さは80〜100cmの範囲にしてある・　（4）発火，爆発原子燃料体のうち，ウうンは自燃性であるため，加工中発火する可能性があり，そのため加工中は加工液に沈めておく．また消火のため＝JVワを取り付けてある．また，原子燃料体は力づt）レ内にNaKなどとともに封入してあることがあり，力うtlレから試料を取り出すときこれらNaKが空気中の水蒸気と反応を起こし爆発を起こすので，たとえぽケロ＝J−Jに沈めて加工を行なえるような構造になっている．　（5）材料　汚染除去の見地から，直接試料に接する部分や使用後の加工液や切りクズなどが触れる部分はステッレス鋼を用い，とくに潤滑については密封ペァリvO’や固体潤滑を用いた．3，装置の概要　各装置はいずれも原子炉内で照射された原子燃料体試料に対するもので，真空蒸着装置は電子顕微鏡のレづリh試料作成用であり，ドリリ“JOマ＝」Vは力う匂レ内の核分裂生成ガスを取り出すためのもの，ガス捕集系は，粁づセルドリリッづマ＝J−Jで取り出した核分裂生成ガスの発生量の測定とガスの分析を行なうためガスを捕集するもの，立テ形盤は力うセ）レ内から試料を取り出すためtoづtJVを突切るためのもの，およびクラィーJi’インづカッタは試料を細片にして実験に必要な試料を作るためのものである．　3，1　真空蒸着装置　この装置は原子燃料体から1段レづリ力試料を作成するための装置で，破砕された2酸化ウラン試料面に10−4〜10−5mmHgのト　　　図3，1　真空蒸着装置構成図Fig．3．1　General　view　of　vacuum　coating　　　　　　　equipment．48　（1444）真空中で炭素を蒸着するものである．装置は真空系と蒸着機構および操作盤からなる．このうち真空系と蒸着機構は図3，1に示すように一体構造としホiPトケーづに設置し，操作盤は，操作室に設置する．真空系と蒸着機構の構成は，一般に用いられているぺ1レ非一を使った小形の真空蒸着装置とほとんど同じ構造で，その機能は次のとおりである．ぺ｝レジャーの内容積到達真空度10−5mmHgに達する時間蒸着に要する電圧および電流蒸着膜の厚さ6110−5mmHg30min20V　50　A　　，500A　この装置が放射性物質を取り扱い，マニづレータで遠隔操作するため，とくに注意して設計した点は（a）（b）（c）（d）（e）などである．直接置かれるため，放射能汚染の除去が容易に行なえるようにステvレス鋼板を用いた．べ）レ完一内を真空にするとき，および蒸着後空気を入れるときに，2酸化ウうoの粉末がぺ｝レみ一内に飛散して放射能汚染の範囲が広がらないよう，試料容器の出し入れと蒸着の場合以外は試料容器にっタをするようにしてある・このブタの開閉はぺ｝レ洗一内でマづネットにより遠隔操作される・真空系の制御パ1レづは，マニづレータにより手動パ1レづを順次開閉することがかなりめんどうで時間がかかるものであることから，すべて電磁パ1レつとし操作盤のスイッチの開閉で容易に遠隔操作ができるようにした．ぺ）レ：Ji　t．一の開閉は，マニうレータによって容易にぺ1レジャーを上下できるようにカウッタウェイトをつけ，また案内棒を設けた．炭素電極の支持構造は最も注意を払った部分である．炭素電極は元来もろいうえ，蒸着の際に部分加熱による発熱を容易にするため，一方の電極は先端を鋭角にしてあるため非常に折れやすい．しかも2本の電極は互いにスづリvグで押し付けておく必要がある．したがって電極をマニうレータによって交換することはかなり注意のいる操作となるため，一方の電極の支持棒を回転できるようにし，また電極の固定ネびのつまみもマニづレーsで十分つかめるような大きさを選んだ．図3，2は装置の主要部分，図3，3は蒸着機構のぺvドづレートの汚染除去が可能なこと排気あるいは空気を入れたとき試料が飛散せぬこと真空系の制御パ1レづは遠隔操作が容易であることぺ1レ非一の開閉がマニうレータで容易に行なえること炭素電極の着脱がマニうレータで容易に行なえること　　蒸着機構のペッドづレートは，その上に試料の容器が　図3，2　真空蒸着装置Fig．3．2　Vacuum　coating　　　equipment．図3，3　べ1レジ＋一内の蒸着機構Fig．3．3　Vacuum　coating　parts　　　　inside　a　bell−jar．三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963）ぺJレジ＋一内の蒸着機構を示してある．　以上の点を考慮して設計してあるため，装置の取り扱いは非常に簡単である．マニうレーsによりベル非一を適当な高さに持ち上げ，炭素電極を取り付け，試料のはいった容器を定位置に設定してべJレ非一を閉じる．次に操作盤によって，排気蒸着を行なえばよく，これら一連の操作は円滑に行なえた．　3，2　カプセルドリリングマシンおよびガス捕集系　この装置はステvレス鋼，ジ）レコニゥム合金，あるいはア膿ニゥムなどの力づセ1レに封入した原子燃料体を原子炉内で照射し，それによって生じた核分裂生成ガスを調べるため，力づセJレに穴をあけ，放出された生成ガスの量を測定し，さらに分析するためガスを捕集するものである・装置はドリIJ　vdiマ・J　−Jとガス捕集系および操作盤で構成される．このうちドリ1九つマ誇とガス捕集系は図314に示すようec−一体構造としてホットケーづに設置L，操作盤は図3，5に示すものを操作室に設置する．Fリリvづマ＝JVおよびガス捕集系の構成は図3．6および図3，7に示すようなものであり，その機能は次のとおりである．ドリ1レ主軸の回転数ドリ1レの送り速度ドリ1レ径穴あけ深さ3，400rpm80mm／min3mm（一定）最大　8mm図3．4　tSうt；レドリ1」“u　ti　？・J　−Jおよびガス捕集系　Fig．3．4　Capsule　drilling　machine　and　　　　　gas　Coliection　Sys　tem　　図3．5　力づt）レドリリ’Jづマシンおよび　　　　　　ガス捕集系操作盤Fig．3．5　Control　panel　of　capsule　driliing　　machine　and　gas　collection　system．ホvトケーづ内で用いる各種加工機・津田取り付け可能な力うセ1レ寸法到達真空度捕集タVク容積直径　10〜35mm｛長さ　70〜150mm10−2mmHg600cm3　この装置は，hうセ1レを真空中で穴あけし，放出された核分裂生成ガスを圧力差を利用して捕集するものでありホっトケーづ内で遠隔操作されるため，とくに設計に注意した点は　（a）力づセ1レの穴あけ位置の設定がマニうレータで行なえること（b）（c）（d）（e）（f）（9）ハvF’Jレはマニづレータで容易に取り扱えることド1ルの軸封を簡単にすることドリ1レの送りは自動化すること真空系の制御は遠隔操作できること捕集タンクの着脱がマニづレー3で容易に行なえること配管系の破損事故を防ぎ，汚染除去が容易であることなどである・力づセJレの穴あけ位置の設定は，穴あけが真空容器中で行なわれるため力うtルの固定位置の位置決め装置を設け，マニづレータで任意の位置に設定できるようにしたまた位置の読み取りを’Jやヘィ窓を通して読み取れるよう目盛りは十分大きくした．z　　ン　　　位置決めハンドル　　　　リル　　ドリルチャック　　　電磁弁　　主軸／＼　　モi1奄1「1］llv　　　　　　　　　　　　ケ　品封ノリ　「　　　　　　　‘1　　　　　　，　　　‘｝・　一　r碗1・．　　　　1一1　　：Il　・二」．1　　　｜　　　．　　‘F　a、　　　1　一メ†一一A’、＼ト＼ノ　　　　　　　　　　ー　∫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ラキ憤｛マクレオドゲージ．　　ロータリ，1、ンフ「図3．6　力づセ1レドリリンづマ＝JVおよびガス捕集系構成図Fig．3．6　General　view　of　capsule　dril正ing　machine　　　　and　gas　collection　system．Vl，V】o：V2〜V6：V8，　V9：　V7：McG　：ThG：G・T：リークパルブ（電磁）ストップバルブ（電磁）ストップパルブ（電磁）メインパルグ（電磁）マクレオド真空計サーミスタ真空計tj　iへ・ラ管　　　　　図3，7Fig．3．7CDM：FILT：C．Tr：　Pl：　P2：　P　：　M　：カブセルドリリングマシンフィルタコールドトヲップキニーポンプ油拡散ポンプ押込みポンプ押込み用モータガス捕集系づロ1リク線図T’：貯蔵タンクT；捕集タンクC：連動カプラCr：手動コックC2：　手動コックBlock　diagram　of　gas　collection　system．（1445）49　ハジド1レの形状とハvド1レト1レクはマニづレータで容易に取り扱えるよう十字ハvF’；レとし，卜1レクは20kg−cm以下となるようにした・直径6mmのドリ1レロッドの先端に3mmのド1ルを焼パメで坂り付け，ド1ルロiP　Fは2個のiムシー1レの間に真空づリースを充テvして軸封した．ドリ1レの送りの制御は穴あけの状態を観察できないため自動化Lた．すなわち穴あけ深さの設定は，操作盤のづ1」セ1りトカウー」タで1mmから8mmまで1mmおおきに任意の深さに設定できるようにし，ド1ルの最初の位置から，送り，穴あけ，戻り，停止の順序動作を自動化した．頁空系の制御はこれを行なう真空パ1レつの数がかなり多く，マニづレータによる操作は困難であるので，真空パ1レづはすべて電磁パ1レづを用いた．また，操作盤の押しポターJスイッチの順次投入によって，排気，穴あけ，ガス捕集の操作は半自動的に制御され，誤操作が起こらないようにした．　捕集Svクの着脱は速動形の流体力りうリンづを改造し，マニうレータで容易に取り扱えるようにした．配管系は，汚染除去のためと遠隔操作による破損事故を防ぐため，大部分をステンレス鋼管を用い，一部ガラス器具とゴム管を用いた．　装置の取り扱いは，上に記した点を考慮した結果簡単なものとすることができた．マニづレーsの遠隔操作によって，hづUレの取り付け，固定，装置の密封を行ない，操作盤によって排気，穴あけを行ない，また，その後マニづレータによりマクレォドゲージによる放出ガスの圧力測定，操作盤によるガス捕集を行なって，最後にマニうレーsによって捕集タックを坂りはずすという一連の操作が円滑に行なえた．なお，ガス捕集が完了すると配管系の汚染除去のため系の両端のパ1レづを開き，ドリリッグマ“Jッのほうから不活性ガスを流し込めるようにした．　3．3　カプセルオープナ　toiセJbオーづナは，力うセ1レ内から分裂生成ガスを取り出したあと，toうtJレ内の照射済みの原子燃料体試料を取り出すため，　hづtlレを突切るための旋盤である・図3，8の旋盤本体はホットケーづに設置し，操作盤は操作室に設置する．この装置の機能は　　　主軸回転数　　　　　　　　　450rpm　　　突切り可能な力づセ1レの大きさ　　　　直径10，13，16，20，25，30，34．5mm　　　　｛　　　　長さ　70〜150mm　この装置の本体の構成を図3，9に示す．この装置が照射済みの燃料体を直接取り扱うこと，力it）レ内部にはNaKが燃料体とともに封入することもあること，ホットケーづ内で遠隔操作することなどのため，とくに設計に注意した点は　（a）　toうt）b　を　ケロシン　1こつけ　　て突切ることができること　（b）放射能汚染される部分を　　少なくすること　（C）　力づtlレの着脱がマニづレー　　タで容易に行なえること　（d）心押台，刃物台の送りは　　自動化すること　（e）　目盛りの読み取りを容易　　にしハンドルの遠隔操作を容　　　　　　　　　　　　　　　　図3．8toづtJレ1＿づt　　にすること　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．3．8Capsuleなどである．力づセ1レをケ0・J−Jに　　　　opener．50　（1446）つけて突切ることは，NaKが水に触れたり，空気中の水蒸気で反応を起して発火，爆発することを防ぐためである．このため，力うt）レのまわりを硬質ガラスの容器でおおい，この容器の中にケロ：JVを満たすことができるようにした．その結果．突切り作業中の力づtJレや刃物の監視が十分に行なえるためにも図3，9のような立テ形旋盤の構造とした．　放射能汚染される部分を少なくすることについては，立テ形旋盤の構造としたことでほとんど目的を達し，主軸電動機，減速機構，その他補機などをすべてペッドづレートの下に格納して汚染する部分を少なくした．　力づセ1レの着脱機構は，構造を簡単にして，マニづレータで容易に取り扱えること，放射能汚染の除去が容易に行なえること，およびケロ＝J−Jがつかるということから，引込形のコレット升ックとした．　心押台，刃物台の送りは，マニづレータにより遠隔操作を行なうにはハvF”Jレ操作のための機構が複雑になるので，電動として操作盤で任意の位置に設定できるようにした．このため心押台には押付力の調整機構を設けた．　日盛りの読み取りとバッド1レの形状については，刃物の切り込みはマニプレータにより切込ハvF’Jレを回転して与えるので切込量は切込バー」ドルの日盛円筒で読み取れぽよく，：」Vヘィ窓を通して十分読み取れるよう，文字や目盛りは大きくしてある．また，ハンド1レは十字バッド｝レを用いて，コレリトの締め付けと開放，切込ハンド1レの回転を容易なものとした．　このような考慮の結果，装置の取り扱いはマニうレータによる遠隔操作がほとんどであるが，簡単に行なえるものとなった・操作はtOSeJレ径に応じコレットを主軸に取り付け，力づセ1レをコレットチャックにそう入して，コレット締付けハンドルを回して力づセルを保持できれぽ，操作盤によって硬質ガうスの容器にケo’JVを満たし刃物台の位置を設定して主軸を回転する．以後，マづレータで切込ハvド1レを回転して突切り作業を行なう．作業完了後は容器内のケロ：JVを排液容器に入れ，　tsづセjレ，試料の取り出しを行なう．心押台駆動電動機　　　図3，9　hうtJレォーうす構成図Fig．3．9General　view　of　capsule　opener．器三菱電機技報・Vc）L　37・No．12・19．　63ク，装置の洗浄，とくに容器内およびコレiP卜fv・Pク内はタンク内のヶロ＝JVを流して行なえるようにした．　3．4サンプルカッタ　サvう）レカっタは，tSづtJレ内から取り出した照射済みの原子燃料体試料を金属学的試料にするため切断加［1するクうインディン効っsである．図3，　10のサvづJレカツpはホリトケーづ内に設置し操作盤は操作室に設置する．この装置の機能は　　　主軸回転数　3，500rpm　　　送り速度　　30mm　min　　　タイ？モンドホイール　　　　　　　直径200m皿　　　　　　　｛　　　　　　　厚さ　0．8mm　　　切断可能な試料の大きさ麟麟　　lill　lξ．，ド　　＿＿＿’轡醐図3．10　サvづJレh・psFig．3．10　Sample　　　cutter．　　　　　　　　　　　　　　　　　　直径　最大　35mm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　長さ　最大　150mm　　　切断厚さ　　　　　　　　　　　最小　　　　　5mm　この装置の本体の構成を図3、11に示す．この装置が照射済みの燃料体を直接取り扱うこと，燃料体には切断中自然発火するものがあること，およびホットケーづでマニうレータにより遠隔操作することなどのため，とくに設計に注意した点は（a）（b）（c）（d）（e）などである．あるので，切断中の自然発火を防ぐ必要があり，を水タンク内に設置し，試料を完全に水中に入れてパィスで保持できるようにした・また乾燥状態の切断，力vタ部分のみの注水などが行なえるようにもした．　放射能汚染される部分を少なくすることはどの機器でも要求されるが，とくに，この装置では照射済み燃料体の研削クズが飛散するため，試料，パィス，位置決め機構，ホィー1レはステvレス鋼板の容器に密閉できる構造とした・このため，ホィーJレが上下する部分はネォづレvのづ一’Vを用いて可トウ性をもたせ，またパィスや位置決め機構の容器を貫通する軸はすべてゴム；」−1レで軸封してある．また，装置の前面は試料の出し入れrlがあるが，内部を観察できるようにアク1ルの窓を設けて，この出し入れ口を密閉するようにした．このステンレス鋼板の容器の内部には，シ＋ワを設け，容器の内面，パィス，位置決め機構なども洗浄できる・ホィー）レの送りは最初の位置から送られて，切断，戻りという行程をとるので，操作は自動化した．また，切断される試料の径で，この行程が変ら水中切断ができること放射能汚染される部分を少なくすることホイールの送りの制御を自動化すること目盛りの読み取りを容易なものにすることマニラレータによるハ’JドJV操作を容易にすること　　水中切断についてはウラン燃料体を取り扱うことが　　　　　　　　　　　　　　　　　　そのためバィス　　　図3．11　サ’Jづ）bn・V3構成図Fig．3．11　General　view　of　sample　cutter．灯ク磯ス器　プクェイトないようにして操作を簡単化した．　なお，ホイールの選定は，2酸化ウう“J燃料体やセラ三ック燃料体を切断することを考慮してタイ？Evドホィー）レを用いた．　目盛りの読み取りは，切断厚さを知るために必要であるが，さきの力づセ1レォーづナの切込量のような方法では機構上読み取りにくいため，メ力二加レびスsをサンう励リタ本体前面に取り付けて，最小1mmまでを読み取るようにした．また，小数以下はハ”Jド1レの回転目盛筒で読み取るようにした．バJドルの形状と位置については．連続回転するハンドルはすべて十字ハンド！レを用いた．また各ハンドルの位置はできるかぎり本体前面に集め，マニづレータによる操作を容易にした．　このような考慮の結果，装置の取り扱いは簡単なものとなった．マニづレータによる試料の取り付け，取り出し，位置決め，締め付け，研削液・排液のコワクの開閉の一連の動作，および操作盤による試料の切断が円滑に行なえた．4，む　　す　　び　以上，当社で製作した4種のホットケーづ内で用いる装置を報告した．このような高放射性物質や核分裂生物を取り扱う機器は，諸外国ではかなり以前から用いられている．国内では，市販の工作機を改造してっ一ドを取り付けたものが用いられているが，ここに報告したようなホットケーづ専用の，マニづレータで操作するように設計された装置は初めてのものである．　これらの機器は遠隔操作における取り扱いの容易さ，装置の機能，汚染除去などについて，ほぼ所期の目的を達したものが製作できた．　　　　　　　　　　　　　（昭　38−9−12受付）ホットケーづ内で用いる各種加工機・津田（1447）　51BF3比　例　計　数　管宮下恭一＊・石井武美＊BF3　Proportional　CountersResearch　LaboratoryKyOichi　MIYASHITA・丁akemi　ISHIl　　Th。　BF、　P・・P・・ti・n・1・・皿t・・i・anu・lea・d・t・・t・・t・be　u・ed　f・・th・・m・l　neut・・n・Of…nt・・s　devel・P・d　by　Mit・ubi・hitypi・al・nes　a・e・elect・d　t・di・cuss　th・・el・ti・n・am・ng　th・f・ll・wi・g・h・・act・・i・tics；9・・m・itiplicati・n・P・1・e　height　di・t・ib・ti・n・pl。teau・h・・act・・i・ti・・，・ff・・t・f・1ect・・n・ttachm・nt　and　w・ll・ffect・Ag・・d・・unt・・whi・h　i・cap・bl・・f　di・ti・g・i・hi・g…t・・nP。1，es　sublect　t・th・・f　w・11・ffect・f・・m　g・mm・p・1・es　sh・w・th・t　th・・e　i・a・eg・・n　wh・・e　th・pl・teau・1・P・bec・m・・p・a・ti・allyzero．　It　has　been　con丘rmed　that　the　counter　has　a　life　of　109　counts．　It　is　also　found　that　the　background　c（）unts　free　fromexternal　neutron　are　O．005　cpmlcm2　and　these　come　fromα・radiative　material　in　aluminium　cath《〕de・Temperature　dependenceof　the　counting　rate，　in　the　preliminary　experiment，　shows　fairly　large．1，まえがき　BF3比例計数管を使うと，計数管内部でBlo（n，α）Li7反応を起させることによって，それ自身電荷を持たない中性子を検出することができる．これは，この反応によって生ずるα粒子とLi反跳核とが，電気的な信号を作り出すのを助けるからである．　この計数管は，熱中性子を効率よく検出できる点と，中性子とγ線とを比較的よく識別できる点で，他の計数管，たとえば＝JVチレー＝Jヨン検出器，フィ・Y・」∋・J計数管よりすぐれている．また他の計数管と違ってこの計数管には，ガス増幅作用があるので，計数管の外部に大きな利得の増幅回路を設けないでも，中性子に起因する電気信号を観測できる利点がある・このため原子炉の運転はもとより，中性子のモニタなどに今日では広く利用されている．　BF3比例計数管には，1939年にKoRFFとDANFoRTHが最初の研究（1）を発表して以来多くの研究があるが，最近までこの計数管は作りにくいものだとされてきた．これは計数管に充テンするガスの純化が比較的むつかしいからでもあるが，真空技術的にも多少考えなければならない問題が残っていたからであろうと思われる．現在ではガス純化の技術も進歩したし，真空に関する技術も進歩したので，計数管製作の困難さは，はるかに軽くなっているといってよい．　ところで，われわれが計数管を使って中性子を検出する場合，外部の検出回路の特性が多少変動したとしても，計数管自身は常に安定な性能を持ち続けてくれることが望ましい・外部の印加電圧に対する計数管の安定さを表わす方法として，一般に“づラト特性”という表示法が使われる．これをさらによく知るためには，“ガス増幅率”“壁効果”“電子付着現象”などの特性について詳しく考える必要がある・また，このほかに計数管の寸法や充テンガス圧によってきまる“検出効率”とか，低い中性子東中で中性子を測定する場合に問題になる“パワクづラウvド特性”などについても，計数管を使用する立場から知識が必要となる．また，測定場所の温度が変化する場合には，計数管が“温度依存性”を持つことに注意しなければならないし，“寿命”についても考えておく必要がある・　以下に，上に述べた種々の特性を解説しながら，われわれの得　52（1448）＊中央研究所た結果について報告する．これらのデータはわれわれが標準品として市販している形のものの一部である．2，　BF3比例計数管の原理と構造　2，1原　理　BF3比例計数管は，後に述べる理由で一般に同軸円筒状の電極で構成され，計数管の中には96％にBloが濃縮されたBF3ガスが充テvされる．構造の概略を図2，1に示すように，一・本の中心線つまり陽極線と，容器壁をかねた陰極がおもな部分である．　この計数管に熱中性子が注がれると，計数管に充テーJされているBF3ガス中のBloと中性子とが核反応を起こしてα粒子とLi反跳核とを放出する．このそれぞれ正電荷を持った二つの粒子は，BF3ガス中を飛行するうちに核反応時に与えられたエネ】レギを徐々に失い，これらの道すじにあるBF3ガス分子を電離あるいは励起しながら，その飛行の終わりでは完全に最初のエネ1畔を放出してしまう．われわれが，電荷を持たない中性子を電気的に検出できるのは，この二つの粒子の飛跡に沿って電離されたイォv対を，あらかじめ高電圧を印加した計数管の電極に集めることができるからである．しかし，一般にこの電離によるイォン←一次電離）の量は少なく，このイォン流だけで核反応を検出しようとすれぽ，外部の増幅回路の利得をかなり必要とする．しかし，印加電圧を適当に調節して，電極間の電界をある極限値（この電界を与えるに必要な電極間の電圧ig　一一般に“ガス増幅しきい値電圧”という．）以上に保てば，計数管に増幅作用を持たせることができるか’1．Z　3’　4，「5’）　　　16’　　　．7、　　　　　　　一有効長　≧長�A叉�C�@　　下一　ブ　　　ガ．乏三　　　外　筒．一「二（陽・一タド極）�D�E　　陰　　　　　　極Lセラミ・クシール　絶　　録　　砺�F　　図2，1　計数管構造図Fig．2．1　Sectional　view　of　the　　　　　counter．接セシ⊆栓）三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963ら，外部の増幅回路の利得をかなり低くすることができる．　計数管の増幅作用について次に簡単に述べよう．計数管内で一次電離によって作られたイlv対のうちの電子は電極間の電界中を走行するにつれて加速され，運動エ祉ギを蓄える．電子のエネ1レギがある値以上になると，電子は新たに中性ガス分子を電離できるようになる・電離を始めるまでに電子は，15〜30eVのエネ1レギを電界から与えられなければならないといわれている（2）．さて，このようにして電離された電子は，ふたたび電界中を走るうちに他の分子を電離するに十分なエネ1レギを得るから，つぎつぎと分子を電離し続ける．したがって，このようにして作られた電子の一群が陽極に達するまでには，イわ対の数はまたたく間に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ増加する．このような増幅作用を一般にガス増幅作用といい，電子がつぎつぎとなだれのように次の電子を生み出す過程を電子ナタレという．　また，励起されたガス分子から放出される光子による光電子や，管壁に到達したイォvによる二次電子の放出などの少ない管壁材料を用い適当な電圧を印加してやれば，ガス増幅によって得られる電荷の総量は一次電離に比例するようになり，この比例係数は計数管の寸法や印加電圧が一定ならぽ一定である．したがって，このような増幅機構を持つ計数管を一般に比例計数管というのである．BF3計数管は，この比例計数管の代表的なものの一つである．　ところで，計数管内で起こる核反応はきまったエネ1峠を前にのべた2粒子に与えるから，これによって電離される一次電離イォンの量はある一定の量になる・したがって陽極に集められた電荷の量で表わしたこの核反応のエネ1レギパクトルは，図2，2のように線パクト1レとなるはずである・というのは，中性子とBloが核反応した場合にnv粒子とLi反跳核の二つに与えられる運動エネ，レギは，Li反跳核の核の内部状態が基底状態にあるものは2．8MeV，励起状態にあるものは2．3　MeVであるからである．　しかし，実際のパクト」レは，図2，3のようにこれらのエネ1峠値を中心としてある広がりを持つばかりでなく，エネルギの低域側にも広くくずれるのである．この広がりの起こる原因は，各核反応において作られた荷電粒子の中性分子に対する電離作用とガス増幅が一様でなく統計的な分布を持つことのほかに，電子付着を起しやすい不純なガス（たとえば酸素とか水蒸気）が計数管に残っていて，電離されて生まれた電子に付着しては重い陰イォンに変えてしまうからである．というのは，重い陰イォ“Jは，電界に右スよって加速されにくく，電子す丸を起させないからである・また，エネJbギの低域側に広くすそをひいてパクト1レがひろがるのは，計数管壁の近くで起こった核反応による粒子が壁にそのエネ1ばの一部を与えてしまうからである．このエネルギの低域側に，すそをひいて広くパクト1レがくずれる作用を壁効果といい，計数管の大きさが，この二つの荷電粒子の飛程の和に比べて小さいとぎにはとくに注意しなけれぽならない現象である．　2，2構　造　一般に比例計数管においては，比較的低い電圧を印加することによって高電界を形成できる利点があるところから，細い陽極線をもった電極構造が採用される．具体例は図2，1に掲げた．計数管のガス容器をかねる陰極材料や，その他の主要構造材料にはア1匠ニウムを使用した．一般に，これに対して電極処理が容易なことと，組立にロー付やバー．9’付が使えるという有利さから，BF3計数管の陰極材料には無酸素銅が広く使われているが，銅は熱中性子の吸収が大きく，また誘導放射能を帯びるので中性子検出器材料としては好ましいものではない．われわれが，その工作の困難さにもかかわらず，中性子吸収の少ない純ア1レ三ニウムをあえて使った理由はここにある．また陽極線にはターJtiステーJ線を使った．陽極線は，ガラスピードとセうミックシー1レによって陰極から絶縁されている．続いて掲げる諸特性のデーsは表2，1の寸法を持つ計数管によって得たものである・　　　　　　　　　表2，1計数管構造　　　（単位mm）　　形　　式　｜−ND−8！2121E−．一一ND二81竺・E　　−typ−8125−E　1寸　　（外径）直径一一　　（内径）＾Tt　t已、　＿　　＿　＼陽極線径1法　　全長1有効長本体（陰極）材質陽極絶縁物：接セン（栓）2521．8　0．08348235　一50450．08核反応による荷電粒子がガス増幅の結果作り出す電子の電荷総量（パルスの大きさ）（注）Li＊はLi核が励起状態にあることを示す　図2．2　核反応エネ1レギスくクト1レ図　Fig．2．2　1deal　spectrum　of　energy　　produced　by　Blo（n，α）reaction．BF3比例計数管・宮ド・石井アルミニウムタングステンテ　フ　ロ　ンステアタイト　　摂［�`黄銅139．80．08　33』一一　Z35一アルミニウムタングステンテ　フ　ロ　ンステアタイト黄　　　　銅亘以上馨縮170亘アルミニウムタングステンテフーピシ．ステアタイトナ　　　　　シ　　　充テンガス　　　　　　　　　　　　　BieFs　計数管内に残ったよごれは，BF3ガスと化学反応し計数特性に有害な不純物を作り出すおそれがある・われわれは，これを防ぐため，計数管の内部を溶剤を使って十分洗浄してから組み立てを行なった・また，計数管の全部の封じ込み部分はア1レゴv溶接にしてある．これは，計数管内部に不純ガスを残さないよう計数管を加熱ガス出しする際に，非常に有効な構造であって，200℃近くの加熱が可能である．ルスがり　核反応による荷電粒子がガス増幅の結果作り出す電子　の電荷総量（パルスの大きさ）図2．　3　計数管のパルス波高分布曲線（概略図）　Fig．2．3　Pulse　height　distribution　of　the　　　　　COunter．（SChematic）また，BF3ガス発生充テ“J系に有機物，　とくにゴムバッキvやラリースがあると，BF3ガスおよびそれに伴うHF　tiiスな　どがこれらと激しく反応し，計数管に　とって望ましくない不純物を発生させ　る（3）ωので，ガラス管の使用をさけ，全系をステvレス鋼およびテフロンパっキッで作り上げた・したがって，弁類を含　めた排気系は，300°C連続加熱によるガス出しに十分耐える・また排気には油拡散ボンづおよび液体酸素トラリづを使った．3，計数管の諸特性3，1　ガス増幅率2．　1節原理の項で述べたように，（1449）　53BF3比例計数管にぱガス増幅作用があり，このガス増幅作用の大きさを表わす方法として，ガス増幅率が定義される．ガス増幅率Mは，増加されて陽極に集められた電子の電荷総量Qと，・一次電離で作り出された電子の電荷総量qとの比率である．つまり，　　　　　　M＝Qq−・・一一・……・・…一　・……・（3・1）と書ける．また，陽極に集められた電荷ぱ外部の検出回路を通して観測されるのであるから，この回路の諸定数を使って，　　　　　　IVf　＝．（CV，　G）’q＝｛C（q・G）｝V　　・・…　一『『・・…　（3．2）とも書ける．ここで，Cは計数管と前置増幅器を含めた全入力容量（F）であり，Gは増幅器の電圧利得，　Vは増幅器の出力パ［レス電圧（V）の大きさである・　qの値は，実験値を基にして計算で求める．BLO（n，α）Li＊反応の場合には，．一次電離によってイわ対は6・9×104個作られるから，一次電離による電子の電荷総量は1．1×10−14（C）である・これは，この核反応で生み出されるLi反跳核の大部分（約93％）（5）が励起状態にあって，このLi核とα粒子とが運動エネJVギとして外に出すことのできるのは，2・3MeVのエネ1ばであるということと，これらの荷電粒子がBF3ガス分子を1個電離するのに，平均33・3　eV（6）必要であるという実験値から得られたものである．（実際に1個のBF3分子を電離するには，20　eV内外のエネ1レギで足りるが，分子の励起などにもエネ）bギは費やされるので，平均すれば33・3　eVになる．）　ガス増幅率の測定は，図3，1に示す回路で行ない，CRTに現われる核反応信号のうち，最も多く現われる信号，つまり2．3MeVのエネ1レギで作り出される信号の大きさを読んだ．ガス増幅率の高い領域での前置増幅器は，図3，2に示したものを使えばよい．以下に掲げるガス増幅率の実測値は，計数管の容量イー．te一タ・uスが，それぞれ表3、　1であり，計数管を除いたときの前置増幅器の全入BF3LL伊1計数管．前置増巾冨器ND−1221tt’．．・．・一“一一−・一］�@H．V比イ列増幅器　　　CRTND−144215kV高圧安定イレ電源ND−15215kV高圧安E化電原ND−1552　　　図3．1ガス増幅率測定回路Fig．3．1　Block　diagram　of　measuring　gas　　　　　multiplication　factor．H幽γ　　　S「に　in　　　　　　6AK5↑75。、形　　　図3，2　低増幅用前置増幅器Fig．3，2Pre−amplifier　for　low　amplification．表3，1式ND−8122−END−8」24−END−8125−E54（1450）各計数管の容量　　　　容　量　（平　均）　（F）　　　　　　　　6，8×10−12　　　　　　　　7．0×｜0−12　　　　　　　　6，1x10⌒12i力容量が，5．1×10−「1（F）の場合である．なおこのとき，前置増幅器には，50cmの信号ケーづ1レを取り付け計算管との接続に使った．　実際のガス増幅率曲線を，図3，3〜3，5に示す．これらの曲線群は，同一の計数管に異なったガス圧でガスを充テンし，その増幅率を測定したものである．図3，3は，ND−8122−Eのもので，陽極線径がO．08　mm　tP，陰極内径が21．8　mmφであり，計数管内圧を10cmHgおきに変化させて得られたものである・横軸が印加電圧，縦軸がガス増幅率である．同じように図3，　4は，ND−8124−Eの曲線群で，1場極線径が0．08mmφ，陰極径が45　mmφユ0552lO452　103柑　5理聾　　2「くk　10！理靭k5210i52100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5，0　　　　　　　　　　印加電圧　（kV）　　　　図3．3　ND−8122−Eのガス増幅率曲線　Fig．3．3　Gas　multiplication　factor　of　ND−8122−E．一一1　　　　　　　　−．．■靖／��たξxS　o‘　　pa号1♀▼’　Q　　財）・一一　・一一．　　　一談一晶　．1ミ〉�S合一．・　　　　　　　一〜一一／●叉z0　　　　　　　　　　1　0　　　　　　　　　2，0　　　　　　　　　30　　　　　　　　　4．0　　　　　　　　　51055210’52lO352lO25210i52100　0　　　　　　　　i．0　　　　　　　　2．0　　　　　　　3．0　　　　　　　　4．0　　　　　　　5．0　　　　　　　　　　印加電圧　（kV）　　　図3．4　ND−8124−Eのガス増幅率曲線Fig．3．4　Gas　multiplication　factor　of　ND−8124−E．30cmHg6090▲三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963），ト10552！O452　10311f　　　5‘鯉惑田　　　2「ぺR　lO2理聾k52lol52IC）　∩　　　　　　　LO　　　　　　20　　　　　　　，　　　　　　4∩　　　　　　50　　　　　　　　　　印加雷1±　目、い　　　　図3．5　ND・−8125−Eのガス増幅率曲線　Fig．3．5　Gas　multiplication　factor《）f　ND−8125−E，ガス圧：60cmHg▲．　　　▲ND−8125−E・105　5　2ユ04　5　2103　5　2102　5　2101　52ND−8122−E　　　　　｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　、　、ND−8124−E＼　1110°　　01．0　　　　　　　　　2．0　　　　　　　　　3．0　　　　　　　　　4．0　　　　　　　　　5，　　　　　　　　　　　　印加電圧　（kV）　　　　　　図316　計数管陰極内径とガス増幅率　　Fig．3．6　Relation　between　bore　of　cathode　and　gas　　　　　　　　　multiplication　factor．の寸法の場合である・また図3．5はND−8125−Eのものであって，陽極線径が0．08mmφ，陰極内径が98　mm　¢の場合である．計数管の充テvガス圧はすべて，＋0．5〜−O．Ocm　Hgの誤差範囲に制御して充f−uしてある．　これらの図から，同一のガス増幅率を得るためには，充テンされたBF3ガスの内圧が低いほど低い印加電圧でよいことが，すぐわかるであろう．　次に，同一一の圧力（60　cm　Hg．−20℃）で計数管の大きさを変えた場合の特性を図3，6〜3，7に示す．図3，6は，外筒の大きさを変化させた場合のガス増幅率特性で，同一陽極線径では，陰極内BF3比例計数管・宮ド・イi井撃聾　　l　　1。　　2。　　3。　　4。　　5。　　　　　　　　　　　　印加電圧　（kV）　　　　　　図317　計数管陽極線径とガス増幅率　　　Fig．3．7　Relation　between　diameter　of　anode　and　　　　　　　　　　gas　multiplication　factor，径の小さいほど，低電圧で同じ大きさのガス増幅率の得られることを示している．図3．7は陽極線径を変えた場合の特性である．このとき陰極内径は21．8　mm　ipであり一定に保ってある．ここでも陽極線径が小さければ小さいほど，より低い印加電圧で同じ大きさのガス増幅率が得られることがわかるであろう．　なお，これらの測定には，中性子源として5mcと10mcのRa＋Beを使い，これをパラフィvで熱中性子に変えた．そして計数管の検出効率に応じて二つの線源を適当に組み合わせ中性子束の大きさを調整した．　3，　2　壁効果　壁効果は，核反応の結果，壁の近くで生まれたα粒子とLi反跳核の飛程が，管内のガス中で完全に終わらないうちに，これらの粒子が管壁に衝突したときに起こる．管壁にこれらの粒子のエネ1レギが吸収されると，それに衝突しないでガス中を飛行したときに作り出されるはずのイォン対が，その分だけ発生しないから，一次電離による電荷の量は減ることになる．したがって，壁に衝突しないで完全に電離すれば，正常な大きさの電気信号（以下，バ1レスと略称する）の得られたものも，図2、3のよ5に，エネ，レギの低域側に広く分布するパ｝レスとなるのである．　このように，壁効果によるバ1レスが，定った正常な大きさのパ1レスを示す位置からくずれて，すそ広く分布することはづうト特性の項で述べるように望ましくないことであるが，原理的にはこれを完全になくすことができないのは明らかであろう．しかしながら，壁効果の理諭ηによると，簡単な演算によって壁効果の大きさR（壁効果を受けているバ1レスと全パ1レスとの比率）は　　　　　　　R≒sl’d　　・・・…　一・・…　　一・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・…　　（3．3）として求められる．これは，熱中性子による核反応が管内で一様に起こり，おのおのの核反応によって生まれた二つの粒子の飛行の方向は，計数管全体から見れば無差別である，という仮定から導かれる・ここでsはBF3ガス中での二つの粒子の飛程の和であり，dは計数管の内径である．1、たが一）て壁効果を小さくするために（1451）55前置増幅器ND一ユ221▲Fig．3．　8　　　　　パ1レス波高比例増幅器　分　折　器　計数装置　　言　三　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　同　図3．8壁効果測定回路Block　diagram　for　measuring　wall　effect．　　　図3，　9　実際のパ1レス波高分布曲線　　レFig．3．9　Pulse　height　distribution　of　the　counter．様お陽極「一隼められた電1苛≒…逼　（C）�`0　　　　　　　5．0　　　　　10、O　陽極に集められた電荷総量　　　　×IOTiS　（C）▲図3，10壁効果によるパ1レス波高分布曲線の変　　　　形（1）Fig．3．10　CoUapse　ofpulse　height　distributionby　the　wall　effect（1）・☆　使用計数管　ND・8125−E「　　ガス圧　　　　　40cmHg　がス増幅率　70倍0　　　　　　　　5．0　　　　　　　10．O　　陽極に集められた電荷総量　　　　×1013　（C）図3．11壁効果によるパルス波高分布曲線の変形（IDFig．3．11　Collapse　of　pulse　height　distribution　by　　the　wall　effect（1［）．�b0　　　　　　　5．0　　　　　　10．0　　陽極に集められた電荷総量　　　　×10−13（C）図3．12壁効果によるバ1レス波高分布曲線の変形（皿）Fig．3’12　Collapse　of　pulse　height　distribution　by　　the　wall　effect（皿）．�b　0　　　　　　　　5．0　　　　　　　10，0　陽極に集められた電荷総量　　　X10−13　（C＞図3．13壁効果によるバ1レス波高分布曲線の変形（IV）Fig．3．13　Collapse　of　pulse　height　distribution　by　　the　wall　effect（IV）．�bO　　　　O．5　　　1．0　　　　1．5　　陽極に集められた電荷総量　　　×10−1s　（C）図3，14壁効果によるノ�jス波高分布曲線の変形（V）Fig．3．14　Collapse　of　pulse　height　distribution　by　　the　wall　effect（V）．は，計数管の内径を大きくして壁の近くで核反応を起こす確率の相対比を小さくするか，粒子の飛程を減らすために，計数管のガス圧を上昇させれぽよい．　壁効果の測定は，計数管から取り出された中性子によるパ1レスを波高分析すればよい．測定回路の構成は，図3．8のようである・その結果，たとえばND−8122−Eで内圧が60　cm　Hg（20°C）の場合には，図3．9のようになる．このときのガス増幅率は3・5であり，壁効果は実測値32％である．　ところで壁効果は式（3．3）で明らかなように，同じ圧力のものでは計数管の内径の小さいものほど大きい・したがって，とくにこの効果を起こさせるために，内径9．8mmφのND−8125−Eを使ってこの実験を行なった．図3．10〜3、13は，おのおののガス圧におけるパ，レス波高分布曲線であり，低圧になるほど壁効果が大きいことが明らかである．この場合ガス圧が40cmHg（20℃）以下では，すべてのパ，レスが壁効果でくずされ，このくずされたバ1レスによって新たに分布に山が作られているのがわかるであろ56　（1452）　　　表3，2　各圧力における壁効果（ND−8125−E）圧　力1　　　　一重　　　　効　　．一果一　　一（％）（cm　Hg）　　　実測頂一（ガス増幅率＝70）　1　　理　論　値　（5已！）　20　　　！　　　　　　100　　　　　　‘　　　　　　100　　・一．・io　　I　　−−　　61．4　　　　1　　　　　100　6。　　　　　　6・．1　　　1．　　−77　−：　　　80　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　砧．6　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　40う．これら各圧力における壁効果の大きさを表にしたのが表3．2である．また図3，14は，ガス圧が60cmHg（20°C）でガス増幅率が10倍のときのパ｝レス波高分布曲線を示していて，これと図3、　12と比較することによって壁効果はガス増幅率に影響されないことがわかるであろう・　なお中性子源にRa＋Be　15　mcを使ったので，計数管周辺のγ線の強さは，0・7rlhである・　3，　3　電子付着効果　計数管の中で電子に対して親和性を持ち，重い陰イォンを作りやすいガス分子（酸素および水蒸気など）が残っていると，一次　　　　　　　　　　　三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963））ト？3v86　4�`2〔．脳旦　む　�hるル撒曽．、　　　」ISf［1［：　　　　　　陽極に集められた電荷総量　（C）　　　　図3，15電子付着効果Fig．3．15　Effect　of　eiectron　attachment．r−　　　！−　・一・←　　　　印　加　電　圧プラトー幅＝∠fV（V）プヲトー傾斜　　　AC　　l　　＝了ア×d−t×100（％！V）　　（a）プラトー特性曲線　図3，16　　Fig．3．16＃／ltz電離以下で作り出された電子がこれらのガスに付着されてしまう．であるから陰イォvを作るために使われた電子は，続いて起こるガス増幅作用に関係しなくなってしまい，パ1レスの大きさは減ってくる．したがってパ1レス波高分布曲線は正常なものよりくずれてゆくわけである．　壁効果と同じ条件で，電子付着効果を測定したものが図3，15である・これはND−8122−Eガス圧60cmHg（20°C）の計数管で測定したもので，まず，電子親和性を持つガスを含まないように純化したBF3ガスを計数管に充テ’JしてlrJVス波高分布曲線をとった後，このBF3ガスを抜き出してしまい，同じ計数管に微量の不純物ガスを含んだBF3ガスを充テ“Jしてパ1レス波高分布曲線をとったものである．これから明らかに不純物ガスを含ませられた計数管（破線）は，注意深く不純ガスを除いたBF3ガスを充テvした計数管（実線）に比べて，パ1レス波高分布曲線はくずれているわけである・なお，このときのガス増幅率は4倍である．　このように，不純物ガスがBF3ガスに混じることは計数管の特性を著しくそこなうから，ガスの純度が計数管の性能をきめてしまうといってもいいすぎではない．したがって，さきにも述べたように，BF3ガス充テvにあたっては計数管を十分にガス出しし，また化学反応性の強いBF3ガスと反応して不純物を生成するような物質をガス充テ“J系内に持ちこまないことが重要である．　3，4プラトー特性　うラトー特性とは，一定の放射線強度のもとで計数管の印加電圧を順次変化させて各電圧に対する計数率を測定したとき，ある電圧範囲内において，図3．16（a）のように曲線に比較的平らな部分を作る特性である．　ここでづラトー特性の現われる原因を簡単に述べよう．印加電圧を増加させると，ガス増幅率が増加することは前に述べたが，測定回路を図3．17のように構成して一定の波高弁別電圧に設定した波高弁別器にバ1レスを通せぽ，最初ガス増幅率の小さいときには，定められた波高弁別電圧を越えて出ることのできなかったパ1レスも，ti’ス増幅率を次第に上げてゆくことによって，徐々にそれを越えて出てきて計数器にかかるようになる．ところで，パ1レスBF3比例計数管・宮下・石井びL＋†一一一一＋　　　　　1　‘　　　　　‘陽極に集めらtLt・電荷総量（パノ・ス波高）　　（b）　パルス波高分布曲線づラトー特性曲線とパルス波高分布曲線との関係図　Relation　between　plateau　characteristics　and　　　pulse　height　distribution．　　　　前置増幅器ND−］221比例〕曽幅器ND−1442　　　　　　ド　　　　　　　　　　コ　　ド　　　　　　　　ロバ　　　　　　　　ザBFsヒヒイ列言十数管　i　　　　　　　　　｝　　1　　　　　　　　　　　　　　　　【　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セ〒≡i｝’lllii．＿躍爬随麹墨計数器ND−1312輌　　　　H，v，　　　　　　　5kV高圧安定化電源ND−1552　　　　　図3，17　つラトー特性測定回路　Fig．3．17　Block　diagram　of　measuring　plateau　　　　　　　　　characteristics．。・・L　　ξ聾鑑�l＝−EN°・23°皇市10　　　　O　　トー−L−一一一　　　　　　1，9　　　　　　　　　2．0　　　　　　　　　　　2，1　　2，2　　2．3　　2．4　　2．5　　2．6　　2．7　　　　　　　　　　印　加　電　圧　　　（kV）　　　　　　　　　図3，　18　つラトー特性曲線　　　　Fig．3．18　Plateau　characteristics（measured）．の波高分布は，図3・　16（b）のようになっているから，ある一定電圧を波高弁別器に与えて，パルスを弁別すると，そのガス増幅率つまり計数管に印加する電圧によって波高弁別電圧以上に出て来るノ礼ス分布の部分は異なるものとなる．　したがって，図3．16（b）のパ1レス波高分布曲線で，分布の山が波高弁別電圧を越えると，次に続く分布のすそも波高弁別電圧を徐々に越えるから計数率は次第に増加することになる．というのは，計数率はパルス波高分布曲線を上から下へ積分したものに近いからである．したがって，うラト幅をふやし，づラトー傾斜をより平らにしようとすれぽ，パ1レスの山を越えて後のパ｝レス，つまり壁効果とか電子付着効果によって生まれたバ1レスをできるだけ減らすことが望まれるわけである．それゆえに，原理的に取り除くことの困難な壁効果はともかくとして，電了付着効果を持つ不純物ガスの排気に力を入れる必要があるわけである．　実際のづラトー特性曲線を図3，18に示す．これは，図3，17の回路構成で測定したものであり，バ1レス波高弁別電圧20V，増幅器総利得5・6×104である．一般にううトー幅およびづラトー傾斜は，先に述べた壁効果の影響によって，計数管に充テ’JしたBF3（1453）　57形表3．3ガス充テv圧60cmHg（20‘C）の場合　　　　得られるづラトー特性の平均値式動作電圧（V）ブラトー幅（V）プラトー傾斜　（％／V）ND−8122−E2，400　400（＞200）　0．01（＜0．02）（注）　（　）内はカタログ保証値ND−8124−E　｜　ND−8125−E　2，500　・！　　2，000　300（＞200）　0．01（＜0，02）　200（＞200）　0．01（＜0．02）ガスの圧力によって異なるが，一般の商品として，60cmHgのガス圧の場合には，表3，3の値を持つものが容易に作れる・　なおSラトー特性においては，Sラトー幅の大きいほど，またうラト傾斜の小さいほど使いやすい計数管だということができる．つまり，そのようであれぽ，外部の検出回路の安定度を比較的安易に設計することができるからである・これはづうトーの中心電圧に計数管の印加電圧を設定しておけば，この印加電圧や増幅器の利得に多少の変動があったとしても，計数管の計数率には，あまり変動を及ぼさないからである．　ところで，極度に安定な計数を行なう場合には，図3．　16（b）のC部に波高弁別電圧を設定すればよい・すなわち，これは同図（a）においてづラトー曲線の終端部に印加電圧を設定することに相当し，このようにして測定すれば，づラトー幅100V，づラトー傾斜が事実上認められない特性（0・00％／V）が得られる・　3，5バックグラウンド特性　低中性子束の検出には，計数管自身のパックづラウンド計数ができるだけ少ないことが望ましい．低中性子東中では計数管の計数率が低いから，パックdラウッド計数の多い計数管を使うと測定値の精度が下がる．したがってパックラうウー．　1’特性が，その計数管で測定できる中性子束の下の限界を決めてしまうのである・またパリククラゥンド計数の少ない計数管では，それの多い計数管と同程度の精度の実験をするのに，より低い出力の中性子源を使うか，測定時間を短縮してよいことになる．　計数管のパックララウvド計数の原因として，次の三つが考えられる．つまり，宇宙線など外部からの中性子を計数することがその原因の一つであり，また計数管に印加した高電圧が計数管の内部の状況によって放電を誘発し，これが外部にバ1レスとして検出されることも，また，その原因の一つである．さらに，あらかじめ自然放射性元素が計数管素材に含まれている場合には，それによる放射線（おもにα線）（8）を計数管が検出することから，これがパリククラゥンド計数となることもある．宇宙線などによるパックづうウー」F”計数は，被測定物と計数管を適当trt　・J　eヘィして測定すれば，これを減らすことができるが，他の二つの原因によるものは計数管個々の特性であり，パっクづラウーJF”特性はこれによって決定されるから注意する必要がある．　計数管には高電界が作られているから，内部のよごれとか計数管を工作するときできた突起から放電が生じやすい．しかし，慎重に計数管を組み立てれば，おのおののガス圧において，ガス増幅率が8×103に相当する印加電圧に達するまで放電は起こらない・　計数管素材に含まれるα放射性物質（ウラニゥム崩壊系列元素）（8）は，洗浄などでは取り除くことができない・したがってカドミニウムとパラっイッで注意深く計数管を＝Jhヘィしてもこの内部放射線によって，平均ND−8122−Eでは70　clh，　ND−8124−Eは240　c，th，ND−8125−Eでは10　c！hのパ・ジクづラウvf計数が存在する・これを　単位内壁面積あたりの計数率に換算するとO・0049　cpm／cm2とな58（1454）る．この程度の，つまり0．0008〜O．008　cpm，ic皿2のパっクララウーJド計数は通常の計数管材料であれば，常に存在するといわれている（8）．したがって，これをできるだけ低めるためには計数管の素材を十分吟味する必要があるが，目的の材料を得ることはかなり困難である．　3，6　温度依存性　計数管を温度変化のあるところで使うとき，温度の変化によって計数率に変化があることは好ましくない．しかし予備的な実験によれぽ，実際の計数管においては温度によって計数率が変化し，しかも温度と計数率との関係は図3，19のように個々の計数管によってまちまちであり，一定の対応を示さない・なお，この測定にはRa＋Be速中性子源を使い，減速材の温度を変化させないで計数管だけの温度を変えるように特別の工夫をほどこした・言市12］060　　　　50　　　　　　　　　　100ふんい気温度（℃）ガス増幅率　　　20倍増輻器＄U得　　　　　　1．4×104波高弁別電圧　　20VND−8122−E　　60　cm　Hg　　　　図3，19温度変化による計数率変化Fig．3．19　Temperature　dependence　of　counting　rate．　この温度依存性の原因は，電子付着効果によるものであるとする考え方もあるωが，まだ，本質的には明らかでない．　このように計数管には温度依存性があるから，計数管を温度の変化する状態で使うときには，それぞれの使用状態において，あらかじめ計数率の変化を調べておく必要があるだろう．　3，7寿命　計数管の寿命は，徐々に起る性能の劣化によって特性がある状態に達したときなくなると考える・劣化は普通，バ1レス波高分布曲線の山が低い側へくずれて行くという形で進行する．　劣化の原因にいくつかのものが考えられる・微少な空気洩れはその一つである．また，計数管に充テンするガスの中にまじっていた微量のHFガスとか，計数管中に残っていた水分子などとBF，ガスとの反応によって生成されたHFガスが計数管内のガラスと反応して，ふたたび水を生成するという循環過程を通じて負イわを作りやすい不純ガスを増大させてゆくことも他の原因として考えられる．これらによる劣化は，計数管を使用しないでも進行するもので，今日でも，市販品にこれらの原因で駄目になったと考えられる計数管が認められる．　劣化はこのほかにも計数管の使用量に比例して進行する．これは，一次電離とこれに続くh”ス増幅の過程で多数のBF3分子が電離されることに原因があると考えられる・電離された分子のすべて，または一部はBF3分子から分解し，不純物となってタイ積してゆくからである・　この使用量に比例する劣化を実測するためには，通常の使用状三菱電機技報・Vo1．37・No．12・1963‘，）態と同じ状態にして観測すると，少なくとも1年くらいの期間を要するので，われわれは，上に述べたようにBF3ガス分子の分解によって劣化が進行するという機構を仮定して，観測時間を短縮し，その測定を行なった．図3、20がその結果である．この測定では，常温でND−8122−E（60　cm　Hg）に中性子束を照射し，計数管には，1．5×104cpmで連続計数させた．ガス増幅過程による劣化を促進させるために，印加電圧は標準の使用状態よりかなり高く，ガス増幅率にして7×103である．図で明らかなように，計数和の増加とともにバ1レス波高分布の山はくずれる・そして，パ」レスは壁効果による部分に侵入してゆき，中性子の計数和が増加するにつれて，さらに低波高側にまでくずれてゆく．当然，これに応じてづラトー特性は悪くなり，うラトー傾斜は増加しているはずである．　初めに述べたように，計数管の寿命ははっきりした数値で定義することはできず，結局，使用目的によって性能の劣化がどの程度まで許せるかで決めなければならない・いま仮りに，うラトーがまったく期待できない状態として，図3、20の8．7×106カウットのあたりの特性を寿命の限界とすると，実際の使用状態での寿命を次のように推定することができる・つまり，常温でガス増幅率100で使用したとすると，6・1×108カウ“Jトで，またガス増幅率10で使用したとすると，6．1×109カウントで寿命が来る・これを，たとえばガス増幅率100で5×103cpmの連続使用をすると，3．5カ月の使用に耐え，さらに，ガス増幅率を10倍に押えると，2年〜3年の使用に耐えることを意味する・なお，この実測にはRa＋Be中性子源を使ったので，γ線も劣化にあつかっている．これは，電離によって中性子反応と同じようにBF3ガスをこわすと考BF3比例計数管・宮下・石井えられるからである・したがってγ線のきわめて強い場所では，劣化はそれだけ早いと考えるべきである．　計数管を使用しない状態での劣化の度合いは，われわれの計数管の場合は，まったく問題にならないほど小さい．これは多数の計数管を充テvし，約4年間放置した後，それらのパ1レス波高分布を実測した結果充テン直後のものに比べて，いずれも有意な変化を受けていなかったからである・　3，8検出効率　BF3比例計数管においては，陽極線支持部を除いた管内部のほぼ全域が，中性子に感ずる領域である・ア版ニウム外筒を使ったわれわれの計数管では，アルミニウムによる熱中性子の吸収は問題にならないほど小さいから，検出効率はBF3ガスを構成するBloの全量にほぼ比例する・したがって，計数管の有効体積と充テ”J圧の積が相対的に検出効率を表わすと考えてよい．しかしBloの吸収断面積はきわめて大きいので，計数管をあまり大型にすると中性子は計数管の中央部まで一様に入射せず途中で減衰してしまう．したがって上に述べた検出効率の比例性はあくまで近似的なものである．　検出効率の定義は，その使用目的によって幾種かに分けなければならない．たとえぱ，熱中性子が減速材と平衡状態にあり，空間的にも一様に分布している理想的な場合（原子炉の熱中性子柱内が，ほぼこれに似た状況にある）には，この中におかれた計数管の検出効率は単位中性子束あたり何力ウーJトの計数を生ずるかで，いい表わすことができる・ND−8122−E（60　cm　Hg）の場合，この値は約5カウー」卜／単位中性子束である・この場合，中性子束は計数管を置かない前のものと考えるべきで，計数管が置か（1455）　59れると，計数管の中性子に対する強い吸収のために付近の中性子束はかなり低下してしまっていることに注意すべきである・なお，このようなtsウント／中性子束という表現は，計数管を原子炉制御や中性子束の空間分布の測定に使用しようとするときに便利である．　また，計数管を中性子の流れの中に置いたとき，いくらの検出効率があるかという表現は，中性子ピーム強度の測定や線量tニタリンラに必要である．これは，単位時間あたりのカゥント数と単位時間あたりの入射中性子数の比で表わされる．しかし，計数管の軸に垂直な方向に入射するピームについては簡単な計算でこの効率が推定できるけれども，計数管の軸に平行に入射するピームに対しては，この推定は少しめんどうになる．というのは，軸に平行に入射するピームに対しては，計数管の端面の陽極線支持部分のBF3ガスが入射中性子に対する吸収層として作用するからである．　ところでBloの反応断面積は，中性子エネ1レギEnに対して正確に（En）一ろに比例している．したがって計数管の検出効率は，中　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ性子エネルギの変化に対して（En）マで変化する・つまり，低エネ1レギであるほど，効率が高いというわけである．ただ，軸に平行にピームが入射する場合だけは，計数管の端面の吸収層のため，単純に上記のようにならず，低エネJbギ部分でむしろ検出効率がやや低下していることに注意を要する．ND−8122−E，またはND−8124−Eに60　cm　Hgのti‘スを充テーJした場合の軸に平行な中性子束に対する，各中性子エネルギの検出効率は，表3．4のようである．　　表3，4　中性子を軸に平行に入射させた場合の検出効率　　　　　　ND−8122−E，　ND−8124−E（60　cm　Hg）　　　　　　　　　　　　　　　　　o中性子エネルギ（eV）　　　O．005　　　0．02　　　0．0250．3中性子波長　（A）　　　　4．0　　　　2．0　　　1．8　　　　0．5検出効率（％）一．72　　　73　　　71　　　384，　む　　す　　び　以上，BF3比例計数管について述べてきた．計数管の特性としては，どのような使用状態にも安定した動作を示すのが理想である．その点，BF3比例計数管は，他の中性子検出器に比べて，比較的外部の状況（印加電圧とか外部の増幅器の利得）が不安定でも，計数率が変化しないという利点がある．これは，づうトー特性が比較的たやすくしかも良好に得られるからである．また，γ線によるパ1レスは核反応によって検出される中性子のパ1レスに比べて極度に小さいことから，γ線の多いところでの中性子の検出も他の検出器に比べて安定に行なうことができる．しかし，測定の精度を必要とする場合に，温度変化があるところでの中性子束の60　（1456）測定は，他の検出器と同じように多少不安定となるから注意しなくてはならない．　ここでは，すでに開発された各形の計数管のうちから寸法などの代表的なものを選んで，計数管の重要な諸特性，すなわち，ガス増幅率，パ1レス波高分布，ララトー特性などについて測定の結果を述べた．そして，それらに影響する計数管の寸法，電子付着効果，壁効果などとの関係を明らかにしてきた．以上の結果から計数管に充テーJするガスの純度の高さがきわめて重要であること，また，ある動作電圧，波高分布などの性能をきめて計数管を製作するには，どのような設計値を選べばよいかもわかった．　づラト特性のところでは，一般につラトーといわれる領域の一部にほとんどづラトー傾斜が認められない安定な部分があることを示した．また，寿命は，強制劣化試験の結果，普通の使用状態では109カウtr　bが期待できることがわかった．そして検出効率は，とくに，軸方向入射の場合のエネ1レギ依存性について注意すべきであることを述べた．バックづラゥンド計数は主として，構造材料の天然α放射性物質によるものらしく，約0・005cpm、’cm2であった．　このようにして，いままで作りにくいとされていたBF3計数管を，いまでは自由にその性能を設計できるようになり，しかも，よい歩どまりで製作できるようになった．原子力工業の発展に備えて，増加する需要にこたえる態勢も整った．また，この研究により応用範囲の拡大につれ，新しく要求される性能の改良も進めてゆけるようになった．　　　　　　　（昭　38−9−12受付）参　考　文　献（1）S．A．　Kor葺and　W、　E．　Danforth：Phys．　Rev．55，980　　　（1939）．（2）M．E．　Rose　and　S．　A．　Kor妊：Phys．　Rev．59，850（1941）．（3）　New　York　University，　College　of　Engineering，　Research　　　Division　Report：　No．183．02；The　Effect　of　Contamin．　　　ants　on　the　Operational　Behavior　of　BF3　Counters（1954）．　　　（P．B．−118718）．（4）R．B．　Mendel1：Plateau　Slopes　and　Pulse　Characteristics　　　of　Large，　High−Pressure　BF3℃ounters　AFOSR−TN−59−　　　738（July　1959）（P．B．−144936）．（5）　J．A．　De　Juren　and　H．　Rosenwasser：Phys．　Rev．93，831　　　（1954）．（6）　J．Bistline　l　Rev．　Sci．　Instr．191842（1948）．（7）　M．Yamane：J．　Phys，　Soc．　Japan．15，1732（1960）．（8）O．W。　Bilharz　l　IRE　Transactions　on　Nuclear　Science　　　p．32，（Nov．1962）．（9）J．A．　Lockwood，　E　R　Woods，　and　E．　E　Bennett：Rev．　　　Sci．　Inst，25，446　（1954）．三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963核磁気共鳴信号検出器の特性下地貞夫＊・仲森諾貢＊Characteristics　of　Nuclear　Magnetic　Resonance　Signal　DetectorsResearch　LaboratorySadao　SHIMO　JI・Satotsugu　NAKAMORI　　Two　types　of　NMR（nuclear　magnetic　resonance）signal　detectors　are　studied　about　their　characteristics．　They　are　a　Poun（1−W・tki・・typ・m・・ginal・・ciU・t・r　a・d・b・idg・d　typ・Td・tect・・．　With・W・tki・・type　c・lib・at・・i・ex・mined　th。　p。，f。，m。n。eof　the　marginal　oscmator　for　low　magnetic　fields．　From　the　results　a　simpli丘ed　oscillator　has　been　brought　to　completion　so　asto　facilitate　the　measurement　of　a　wide　range　of　static　magnetic　fields　and　to　serve　as　a　detector　of　a　broad　line　NMR　spectro−mete・・1・the　ex・mi・・ti・n・f・h・p・・f・・m・nce・f　th・b・idg・d　typ・Td・・・・…，・h・p・…n・e・・n・nce・ig・・1・・f・・hyl・1・・b・1・ndCuCl20．3mol　I　aqueous　solution　were　used．　It　has　versatile　applications　to　most　of　materials　because　of　lts　capacity　of　low　R．F．level　operation．　As　the　samples　of　NMR　signals，　the　cases　of　proton　resonance　signals　of　borax，　polyester　and　PMMA　are　given．1，まえがき　核磁気共鳴（Nuclear　Magnetic　Resonance，　NMRと略記される）は物性論の一つの分野として，物質の持つ種々の性質の原因となっている電子的構造の特長を調べ，新しい材料の製造に有用な知識を得ることができるばかりでなく，静磁界の絶対測定法としても役だつことができる．　これは静磁界H。におかれた原子核に対し，H。に直角な，周波数yの高周波磁界2Hi　cos　2rtytを加えたときに，　Hoに対応してある定まったVoにおいて核磁気能率による高周波エネ1レギの誘導吸収あるいは放出が選択的に行なわれるという現象である．実験にあたってはこれを共鳴吸収曲線として観測し，曲線の幅，微細構造の数および間隔，スtQv　r格子緩和時間Tl（信号のHlに対する飽和と回復の容易さを表わすパラメーs）および：Jフトなどを測定し，また磁界および温度依存法を調べる・これらのデータを解析することにより，結晶構造，化学結合の状態，結晶の内部運動，転移，欠陥あるいは金属の伝導電子の状態についての知見が得られる．　当所においてもNMRの研究を行ない，これまでに磁界測定器としては30〜20，0000eの範囲で測定可能な検出器を開発した．また，低磁界におけるOverhauser効果についてはすでに結果を報告した．NMR装置は液体試料に用いられる高分解能装置および固体試料に用いられる広幅装置に分類されているが，われわれは高分子，超伝導合金あるいは半導体などに応用する目的で建設を進めており，信号検出器についてはほぼ実用に供しうる段階となった・本報告はこれらNMR装置に用いられる検出器の特性を調べるために行なった実験の概要である・始めに原理として検出器の立場から信号の性質を調べ強度の解析を行なう．次に各種の信号検出器の得失を比較して，われわれの取り上げたPound・Watkins形検出器およびづリ・○ドT形検出器の特性についての実験結果を述べる・NMR信号の例としてはホウ砂の結晶水中のづロトーJおよび高分子（PMMAおよび“°　1）エステ1レ）のづロトv共鳴信号を示した・2，原理静磁界Hoにおかれた原子核に対し，　Hoに直角な高周波磁界2Hi　cos　2rtvtの周波数yがある定まった共鳴条件を満たさなければならないということは，原子核の持つ磁気能率μが静磁界の中で任意の方向を向くことがでぎず，方向量子化されていることに起因している・すなわちv・一芸H・一右疏　・一芳（2．1）と書かれる．ここにγは磁気角運動量比と呼ばれ，原子核によって定まった定数であり，1は原子核のスt°v量子数，hはづラ‘Jクの定数である・たとえばつ・卜一JV・ついては芸一4・2577k・…で5，0000eの静磁界においてv。＝21．3　Mcとなる．周波数の測定精度はかなり高いので，NMRは磁界の精密な絶対測定法として用いることができる・これに適当ないくつかの核種についてのf直を表2．1に示す．7Li，　UHなどを含む物質を試料として用いることにより，30，0000e以上の磁界を30　Mcまでの周波数によって容易に測定することができる．　NMRをより詳しく表わすために，原子核の磁気能率による帯磁率を考えると，静磁界Hoに対する静帯磁率Xoおよび高周波磁界2Hi　cos　2πvtに対する高周波帯ma率　Xがある・XはHoおよびyの関数であり，また試料の性質によっても複雑に変化する．一般にx＝x’一　ix”と書くと，核の磁化を通して単位時間あたりに吸収される高周波エネルギAは　　　　　　A＝4πγ2X”H12　・…………　…・・……・…・・……　（2．2）と表わされる．またこの吸収によって高周波コイJVは　　　　　　∠r＝8π2X”9・L　…一・・…・…一……………（2．3）だけ抵抗分が増加する．ζは試料のコイ1レにおける体積占有率で近似される係数である・x’はコイルのインタクタvスを変化させるように働くが，共鳴が定常的に行なわれているとき，共鳴核の運動の激しい液体などにおいて成り立つ式としてBloch（1）により表2．1いくつかの核種についての共鳴条件核　　種　　　スIH2H7Li14N23Na29Si35CI3TCI03Nb141Pr　　ビ　　ン　　112ニー1二　　3／2　　　　ハ　　3／2−／一　　｜／2　　3／2二　3／2　　9／2　　5／2磁気能率　　　　　　共鳴周波数（核磁子単位）　1　　（kc　Oe）．−2・79270−．1　　4≧52ラニー　　　0．85738　　　　　1．　　　　　0．6536　　3．2560　　　　　1　　　　　1．6547　0．4（塵ア．一．二〇．3076−　　　ユ　の　　　　　　　　しロ　　　0・55477　1　0・8460−：　　0．82089　　　　　　　　　0．4172　　0．6弓竺9　　　　　一二　・0．g472　二　　6．1435　　　　　　　　　　1．0407　3・8　　　　　　1・！g　自然存在比　　一（坦一．9む9844二‘　しヨ　　く　むやヱ　ー92・57　二　　99．635　　　　　　　ヨ　　　ゆ　　　　　　　−　4ラo　．；　　；li：1　　りむ　ioO　　−［＊中央研究所（1457）　61　　　　1：ll：：：：1：；；；；ご誓：ご：1：li｝・勾と与えられた．TlおよびT2はそれぞれスte・J一格子緩和時間およびスt°−J一ス齢緩和時間と呼ばれる時間のディメッづヨ”uを持った量である．理論的にはx”はv＝〃oのとき，すなわち共鳴条件を満たすときに最大値をとるLorenz曲線となる．これは観測される吸収曲線そのものを与えるが，一般にはgauB形あるいは微細構造をもったもの，ひずんだものなどがあって複雑である・γ2H12TIT2は飽和因子でSと書き，　S＞1でX’，　X”は小さくなる・　固体試料を用いた場合，共鳴曲線の幅は数ガゥス以上にも及ぶが，液体では狭く，水分子のづロト’Jでは20μOe程度でHoにはほとんど依存しない．Cu＋＋，　Fe＋＋＋，　Mn＋＋などの常磁性イオーJの水溶液において，づob・JのTlおよびT2はイォン濃度Nmol、1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10−4に反比例して短くなる．Fe＋＋＋イォンの場合，　Tl＝T2〜ligf−　sec，　　　　　　　　　　　　10−3Cu＋＋イォ“Jの場合，　Ti　eT2〜−1〈T　secである・すなわちこれらのイォーJによりぷが小さくなり，信号が飽和しにくく観測容易になるので，磁界測定用の試料に用いて便利である．　次に式（2・2）あるいは式（2．3）で表わされる共鳴吸収による信号強度を考えて見よう．試料コイルに並列にコvl’−JサCを結び，周波数yで共振させた状態で，吸収によるコイ1レのQの変化AOおよび共振イvt°一タンスRの変化dRはそれぞれ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dr　　　　　　　　　　dr　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・…　（2．5）　　　　　　　　　　　　　　AR＝−Ro　　　　　dQ＝−Oo　　　　　　　　　ro十dr’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ro十∠trとなる．ただしroはコイ1レの抵抗分で，　QOおよびRoは吸収のない場合の値を表わす．信号強度は高周波源の性質によって異なったふるまいを示すが，単純に定電流源と仮定する．この電流を1とし，共鳴吸収によって生ずるコイ1レの電圧降下の減少∠Vは式（2．5），（2．　3）および（2．4）を用い，v＝：：Voにおいて　　　　　　　　　　8π3・2LXoT2　　　　　　　　　　1＋72H、2　111T2　　　　　　　　　　　　　　　　　（〈＝1とした）（2．6）　　　　AV＝−Rol　　　　　　　　　　　8π3v2LXoT2　　　　　　　　　「・＋1＋’），・H，・TIT2　　　　　　　　　　dro　　　　　−−R・・1＋葺。。，S−（旦Hs）2　　　　　　　　　「o十1＋5となる．ただしA。。はS《1におけるdrで，　H、・コ（7・TIT，）−Sは飽和の始まるHlのめやすとなる量である．1を増せぽ，初めは∠Vは増大するが，同時ve　Htも増加するのでぷも大となり，　Hl＞HsではdVは飽和して滅小する．1＝kHiとして上式を最適化すれば　　　dV…一一丁蹴冨蕊Di4　　　　　　−，、芸隔巖篭。，，・……（2…および　　　　Hl…一巴：ち）きHsまたH，として半径a，長さ21，巻tw　nのンレノイドコィルの中心における磁界の強さをとれば。V。P，．．，。。⊇20π2X。v2T2L62（1458）nγ（TIT2）査［・。（・。＋8π批。γ・T，L）］4　　　　　　・・・・・・・・・・・・・…　一一・・・…　（2．8）　　　　　表2，2　5，eOOiOeにおける共鳴信号強度　　　　　　　［　　　’温度300°k一　　　　共鳴核Hlは水と同じ　Ho＝5’OOO　Oe　　　　　試料1cc　　　　　　密度で含むとするi・≡曾己三�a盃）一‘長竿mL：巻一2・一薮試料　｜　2　3＿T・（・ec・1‘2（黛e8。）1コ�g腰▽Lf瓢3二40．01竺　3．4　0．074．7×10≡3　508．5×10−5　5，0004．0411三20ア1．013．49・Pl2備純考　　　　水常磁性イオン含磁界不均一有分子性結晶　　　表2，3300eにおける共鳴信号強度　　　　　　　　温度3009K　　　　　共鳴核，Hは水と同じHe＝＝300e　　　　　　試料150　cc　　　　　密度で含むとする　　　L（μH）　　　Q’イルー3SO−一一80　1　4．5　　　　　　　　　　　‘コイル両端電圧　　　　　　　T2（sec）試料　T、（・ec）．　　　　　　　幅（mOe）l　Vopt（mV）一半．径迦）；堅（・m）．｜・巻一致｜1−・一一・2　　　　3．43．4　　　　0．07　　　　7．8×10　30．01　　　　　30　4．22スly　竺　　．＿　9旦d　Vopt　　　備　　　考0。99　　純水・・261麟纏鳴となる．　いまコイ1レを使用する周波数において最適になるように製作し，イ・Jte−“’−Jスはほぼ300　aで2πγLはHoによらないものとすれば，信号強度はHoに対して一次に近いペキに比例すると考えられる・また，コイ｝レは巻数を減らし，同時にroを減少させたほうが信号強度は増加することが予想され，この傾向は実験と一致する・常磁性イォンの影響は上に述べたような理由で，コイ1レ両端の電圧を増加することができて信号強度を増大させる．実際に近いように実験条件を定めてHo　＝・　5，000　OeおよびHo＝300eの場合について計算した結果を表2．2および表2、3に示す．試料温度は300°K，共鳴核はつロトンで水と同じ密度に含まれているものとした・3，各種信号検出器の比較　NMR信号検出器は実験の対象から要求される性能により，固体用の広幅NMR装置および液体用の高分解能装置に分類される．たとえばイォーJ結晶における結晶水のづロトンの共鳴線幅は100e以上にも達し，前章に述べた純水におけるづ口卜一Jの共鳴線は20　p　Oe程度である’Hsの等しい場合，同種の核について，信号強度は共鳴線幅に反比例すると考えてよく，両者の比は106のケタである．一般に固体の場合Tlが102〜103　secにおよび，H、の小さい試料も多く，信号強度は微弱であり，高感度の装置が必要である．しかし固体試料について共鳴線幅およびスtev格子緩和時間Tlの温度依存性を調べ，あるいは単結晶について微細構造の分離の角度依存性を調べる場合，分解能は10−6のケタで十分である．一方，液体試料についてケ三力1レ：Jフトや超微細構造を調べる場合，装置の感度よりむしろ分解能の高いことが重要で，これまでに10−8の分解能をもった装置も発表されている・　次に検出方式によって分類すると，次の5種類に分類することができる．すなわち，Qメータ形検出器，高周波づ1ルジ形検出器，発振検波形検出器，核誘導形検出器およびパ1レス方式である．　Qメーs形検出器はNMRの分野が開かれた初期にRollinによって用いられたもので（2），図3，　1に示すように高周波発振器と受信器を高抵抗Rを介して結び，共鳴吸収による共振回路のQの変化をNMRの信号として検出する．固体試料でTlの長いものに対してはこのQの変化はきわめて小さく，十分な感度が得られない．また発振器の発振電圧の変動および検出コイ1レへのケーづ1レの振動によるマイクロホニック雑音を受けやすい欠点を持っている．三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963）　　　図3．1Qメータ形NMR信号検出器　Fig．3．1　Q−meter　type　NMR　slgnal　detector．図3．2（a）　BPPの高周波　　　づリゥづ回路Fig．3．2（a）　RF　l〕ridge　　circuit　of　BPP．　図’3．　2（b）　Andersonの　高周波づリ1リジ回路Fig、3．2（b）　RF　bridge　circu三t　of　Anderson．機しかし，調整の簡単なことおよび高周波レペJレを広範囲に変えうることはすぐれた特長であり，Tlの比較的短い固体試料あるいは液体試料に対しては十分使用することができる．高抵抗Rは小容量のコv；’−Jサでおき換えてもよく，また，検出コイ1レにQマ｝レチづライヤ（再生回路）を付加したKapurの検出器は後述のPound・Watkins形発振検波器の2〜3倍感度が高いといわれている（3）．　高周波づ1」リづ形検出器は擬似回路を設け，この出力を位相反転して試料回路の出力と加え合わせて受信器に入れ，吸収による高周波電圧の変化分を相対的に増大させたものである．Bloember・gen，　PurcellおよびPound（BPPと略称される）の回路を図3，2（a）に示した．信号を飽和することなく，高周波増幅を十分行なって感度を得ることができるが，二つの回路を完全にパラーJスせず，不平衡分vを残しておき，vと共鳴による変化分dVoptの位相を調整することにより，吸収x”による信号だけでなく分散x’による信号も検出することができる．この方式は高周波レペJレの変化範囲の広いことおよび感度の高い点ですぐれているが，調整が複雑であり，また試料温度の変化に際して，コイ，レのLおよびQも変化しパラーJスがくずれるなどの難点もある。BPPの実験以後，位相反転回路を高周波トう一Jスでおき換えたものも発表されているが，Andersonによる非対称づリリジ（図3、2（b））（4）は比較的調整が容易であるといわれ，これに関しては久米博士の詳細な研究がある（5｝．　発振検波形検出器は共鳴吸収による共振回路のQの変化に応じて発振器の発振レペルの変化することを検出するものである．大部分の帰還発振器を用いることができるが，検出コイルを磁界内にそう入する必要上，ハートレー形の3端子コイJVは用いられず，図3，3（a），（b）に示すPound・Watkins回路（6）およびHopkins回路mが最も多く用いられている・この方式は簡単であり，したがって周波数を自由に変えることができ，また比較的感度の高いことが特長で，未知の吸収曲線を探す目的に適している．図3，3（c）のような超再生形検出器は強磁性体におけるNMR周波数の磁界および温度による変化を調べるために用いられる．しかし，発振レペJレを下げることが困難なため対象となる試料が限られ，また発振レベ1レにより感度が大きく変化することおよび発振周波数核磁気共鳴信号検出器の特性・下地・仲森6J66AK5低周波出力　　　図3・3（a）Pound・Watkins形発振検波器Fig．3．3（a）Pound−Watkins　type　marg呈nal　oscillator．試料コイ十B低周波出力　　　図3・3（b）Hopkins形発振検波器Fig．3．　3（b）　Hopkins　type　Inarginal　oscillator．試料コイル6J616C4クェンチ周波数　　　入力一一　一　　　　　　〜50　　　　十250図3，3（c）超再生形発振検波器出力Fig．3．3（c）　Superregenerative　tyPe　ma「9inal　oscillato「　　　　　　受信コイル　　　　　　　…一一｝’i。　　　図3．4　誘導形NMR信号検出器Fig．3．4　1nduction　type　NMR　signal　detectorが不安定なことなどもあり，これらの点について改良された回路もいくつか発表されている（8）．　核誘導形検出器およびバ1レス方式は上記の検出器と異なった原理によるもので，共鳴によりH。に直角方向に生じた核磁化による磁気誘導電圧を直接検出する．Bloch（9）らにより開発され，図3，4に示すような構成である．静磁界に直角に発振コイ1レTおよび受信コイ1レRが互に直交して設定され，発振器からTに高周波電（1459）　63圧を送り，核共鳴を行なう．Rの両端に生じた電圧を共鳴信号として検出するが，Tに加えられる電圧に比べて共鳴信号は微弱であり，TからRへのわずかな漏れも大きな雑音となって信号を妨害するので，これを防ぐことが問題点である．この方式の特長は高周波帯磁率のX’およびX”の測定が，単純な操作で切り換えて行なわれることである．パ1レス方式も核誘導の検出を行なうものであるが，これは核共鳴の過渡現象を利用してT2を正確に測定することができる．　われわれは検出器として吸収形のものを採りあげた．発振検波形およびづリッづ形の物性について次章以下に詳述するが，誘導形のうちパルス方式は確度の点で重要な方式と思われる・4，Pound・Watkins形信号検出器　発振検波形検出器は，いくつかの回路について予備実験を行なった結果，Pound−Watkins形信号検出器が最も使いやすいと思われる．発振レベJレの下限はRobinson形検出器のほうが低いが，P卯nd−Watkins形検出器の変化範囲は数十mV〜数Vと広く，一般の固体用検出器として用いることができる．また，周波数掃引に対して安定であり磁界測定器としてもすぐれている・　検出器は，低磁界用のものと高磁界用のものについて特性を調べた．図4，1に低磁界用の回路を示す．発振周波数は130〜350　kc，共鳴磁界はつロトvで約30〜800eである．　V1をカソーF結合で発振させ，VCおよびLの共振回路はVlの発振回路および高周波増幅段V2の入力回路に共用している．　V3の検波出力の一部はV1。の列リドに負帰還され，発振の安定化をはかる．発振レペJレの設定はVR1およびVR，により行なう．上記のV1〜V3の組み合わせはすでに述べたようにPound−Watkins形発振検波器の構成に従ったものである・V5はWatkins形の感度較正器で〔10），づレ＿卜抵抗rpが共振回路に並列に接続されており，適当な低周波のづリッド入力によって共振回路のQを変化させ，共鳴吸収を模擬するものである．　この形の検出器の特性として最も顕著なものは，発振レペJレによる検出感度の変化である・Vlaへの負帰還を強くしてパイァスを深くすることにより，発振レベ1レは波高値で0．9〜4Vの間を変化する・このようにして変化させた発振レペJレに対する検出感度の変化の様子を較正器からの入力をパラメーsとして図4，2に示した．発振レベ1レの強いところでは感度は低く，LsV付近で最大となり，それ以下ではふたたび低下する．次に，Vl。に帰還量に相当する固定パイァスを与え，上記のものと感度の比較を行なうと，図4．3のようにほとんど一致した傾向を示し，これは発振管のパイァス特性によるものと結論できる．NMR用の発振検波器においては，わずかな共振イーJte一如スの変化によって発振レベJレが容易に変化しうるようVlbのづリッドからV1。のづレートへの増幅度は発振可能な範囲で小さくしてある．ここでは1．3〜2．7であったが，うレート負荷抵抗の値を変えて実験したところ，なるべく小さな値としたほうが発振レベ」レを低くすることができ，感度を高めることができた・　高磁界用の回路は図4，4に示した．Pound−Watkins形発振検波器を簡単化しVlのみで発振および検波を行なうようにした．これは高周波における非同調幅は利得を上げにくいこと，あるいは610］6AK5　　6＼1．512AX7V1。V、b　　　　　IOkw　　　ト1遷1．。ノ　　v　　　　　2　　　4　ノトス7k］Ok　　　　　　　　10k　　　　i〈‘人．　O］μv4三三三47k　　　　47k　Oい、　　　　Uい1．．一A出一一一⌒一　、ノ．L，・・。　　V“、　　80〈）・・。；　　　Nfジ‘　i5G」≡R1　〈　、　　≡さ三F　　ご　　o＼‘�d三ミ《　　ごOO）パL300「・6C4］Ok　　　　　　　　　V5　　　　　　　　　5P変調器から　500k50kl　　　　　　　　　　　　　　　500k　10k500k50k　　．−1k　＼話一一　　　　10μ§晦イ0、01μ10μ01μ一“Fig．4．1二10∫口　へsR−蝶図4，1低磁界用NMR信号検出器NMR　signal　detector　for　low　magnetic丘elds十250　　　3　　　S3．0　　　ロ出力　　’i　　　　2．0　　　只　　　ヨ　　　集1，00　　　　　　　　　　1，0　　　　　　　　　2，0　　　　　　　　　3、0　　　　　　　　　4．0　　　　　　　　発振電圧　Vp．P図4，3　直流フィードバック1レーつと固定パイァス回路の比較　Fig．4．3　Comparison　of　the　DC　feed　back　ioop　　　　　　and　the　fixed　bais　circuit．6101Vib　X「1．　Vp　470　　　50k半固定4ア、b、CVcc璽R，15k⊥コs8C⊥ごoic005μ一一一・ll6添1　：rf？v卦46AH6　5μ、　40μ　　］2AX710k”nv−一丁1’J−一一　　　手10k一．一一sc十250Vこ↓．、−L⊥！ゴ，」請L’1ま繊」垂　1k　L247　．．．率響1・1−：；，。。1、t「　　　　　　　　　　発振　電圧　　VP−P　　　　図4．2　発振電圧による検波出力の変化　　　　　（入力信号強度をパラメータとした）Fig．4．2　Variation　of　the　detector　output　vs　oscillation　　　　voltage　（pararneter　is　input　signal　intensity）・64　（1460）さ2oべ∠or＿4＿　10k5k．002μ15218RFC3　20k↓｝一50μ150　　　8　　　d晃＿v臣さめ品8dRFlevel0．1μ・A50ノ・AAFOUT200k　　　　　図4，4　高磁界用NMR信号検出器Fig．4．4　NMR　signal　detector　for　high　magnetic丘elds．三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963，L7．036・os”□　　5．0ぶ54．o　　3，0−怒　　2，0磐1．0　　　　　　　　　　　　　　　発振電圧　　vρ．P　　　　図4．5発振電圧による検波出力の変化　　　　　　（陽極電圧をパラメータとした）Fig．4．5　Variation　of　the　detector　vs　oscillation　voltage　　　　　（parameter　is　the　anodevo正tage）．　　　Vib　　　　V・aL（a）cG“G　　m1｛，RfRo（b）1　　　　　　　　＝A（Vg−V。）T　　　　　　　　　　　　　　ししv，Vgo　Vg　（c）　　　　　　　　　　　　　　　（d）　　　　図4．6　発振回路のモデ1レFig．4．6　Model　of　the　oscillator　circuit．同調増幅にした場合のコイ1レ切換の煩雑さを避けるためであり，また，図4．1の回路において感度はほとんど発振管の動作点によって定まることが結論されたためである．図示の回路は250kc〜55Mcの周波数範囲において発振可能で，磁界測定用としてもきわめて便利に用いることができる．Vエ、のづリ1リドパイァスは別の直流電源から供給し，微細に変化しうるようにした．　V1αのラリッドパイァスにより発振レベ1レを変化させたときの感度の変化を図4，5に示した．低磁界用の回路とまったく同じ傾向を示し，発振レペ1レの強いところで感度は低く，100〜200mVの付近で最大となり，それより弱いところではふたたび低下する．発振管のづレート電圧Vpも重要であり，これをバラメーsとして図示してある．γρが低くなるに従い発振可能な最低レペルを低くすることができるが，同時に感度も低下する．また，感度最大となる発振レペルはVpについて最適値があり，これはVpがほぼ60Vの付近であった．VlbのcV　iJ　tpドからV］、のづレートへの増幅度も検出感度に影響を及ぼし，発振可能な範囲でC1を小さくしたほうが良好であった．　発振レベ」レによる検出感度の変化を説明するために，発振回路を図4．6（a）から（c）のようにモデル化する．ここにGoは回路の有効な共振コvdクタンス，　G。、は発振管による負コーJSgターJスである・Gmは発振電圧V1　cos　2πvtの振幅に依存するので　　　　　G肌＝GmO十GmlVi十G．2V12・・・・・・・・・・・・・・・・…　一…　（4．1）と展開し，定常状態においてはGoで消費される高周波電力がGm核磁気共鳴信号検出器の特性・下地・仲森で生成されるものとつりあっていることから，発振電圧Vlは　　　　　Vl−（4　Gmo−G3　−Gπ2）s−一…t（4．・）と求められる・またG，、はVlのg．に比例する量であることから，空間電荷制限によるづレート電流Ipとづリvド電圧Vσの関係を用い，　　　　　　　3　　　　　　　1　　　　　G・−5A（v・−v・）2・・一・・一一・…一・（4・3）と表わされるものとする．ただし，γcは仮想＝」V断電圧（図4．6（d）），Aは比例定数である．したがって　　　　・・一』耽・−v，）憂・』嶋。−Vc廊1　　　　　　　3　　　　　　　3　　　　　　一面A（Vq・−Vc）−2VtL）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4．4）　　　　ヰ誓蕊笥；となる・ここにVaOはラリッド電圧Vσの直流分である．式を簡単化するために次のようにVr，　V，およびkを定義すれば，・。≡；岨一γ，）Sη。≡yrγ，，　γσ一v，≡kv。・γF［誓（ぬ）・シ・］§（4．5）をうる・回路が発振するためにはG。＞Gmで1”gl＞lvr］，　k＞1が必要で，式（4・5）からづリッドパィアスを浅くしてlVa1を小さくすれば発振振輻の増加することがわかる．またGoの変化によって，V，には　　　　・v，一一』（2　kSvア3A2　kき＿1）s−・G・…・・一・一一・…（4・・）の変化が生じ，Vσoを浅くして発振レペルを下げることにより，検出感度は増大する．検出感度が最大となるような発振レベ）bの付近では信号の位相の遅れも顕著であるが，このレペ1レ領域における複雑なふるまいはWatkins（10）によって十分な説明が与えられている．5、　ブリッジドT形信号検出器　づリリジにはいろいろの形式のものが使われ，BPP方式のように擬似回路を用いたもの，Wheatstoneづリ・方，並列T形力・pJ’などがあるが，Andersonの用いた非対称づリッびは平衡をとるに際して，振幅および位相条件を独立に調整できる点で，最も使いやすいと思われる．ここではこれをさらに簡単化したつljlり謎T形回路を用いた．　検出回路を図5，　1に示す．共鳴周波数は16Mcとした．高周波発振器SGは最大出力1Vで，これを120dBとし100〜OdBの間を1dBステッう可変，周波数安定度は5×10−6以上である．SGとの結合には3C2Vを用い，づリッジの入力側で50Ωに整合した・C1・C2，　CおよびLから成る共振回路をRおよびCl，　C2で平衡させることにより共鳴周波数に対してゼロ伝達となり，共鳴吸収を有効に取り出すことができる．Llへの入力はタッづ釣ンし，づりリジのゼロ特性をできるだけそこなわぬようにした．Vlはラリッドおよびづレート同調して用い，V2　VX　Viの出力側に対する緩衝回路である・受信機は簡単な通信用の高周波1段，中間周波2段，低周波1段のもので，これに付属したSメータによりづリbvJ’の（1461）　65VI　　　　V25654　　　6AK5十25010　　図5，1RFづリッづ形NMR信号検出器Fig．5．1　RF　bridge　type　NMR　signal　detector．三蒜竺・・量lo匡　　O（15．7Mc）1・：仙y｜alu，のブLj　lノ共埠信号SGノ廠衰器80dB図5，2Fig．5．2⊃i2°R三／°笹　　　5　（1597Mc）　10　　　　　　　15（1623Mc）　　　バーニアダイヤル目盛周波数に対する高周波伝達量の変化Variation　of　amount　of　transfered　　signal　vs　frequency．　　　　　　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60　　　70　　　80　　　90　　　100　　　　　　　　　高周漬レヘル〔mV　I−PMI）　図5，3高周波レベJレに対する検波出力の変化Fig．5．3　Variation　of　detector　output　vs　RF　leveL　　平衡点の両すそでの伝達量は異なっている．最大減衰量は50dB　　程度であった．この周波数特性を説明するために，前置増幅器の　　入力イーJte−di・Jスが小さいとしたときのづリッづの出力電流1の絶　　対値によって伝達量を表わすことにする．また，振幅条件の右辺　　を（1＋δ）／Rpとおいて不平衡分を表わし，周波数yを共振周波出力　　数　Voで規格しρ＝v！Voと書けば　　　　　　弔羅；彗　　（…2）　　となる．したがって両すそにおける非対称性は平衡の不完全さに　　よるものである．　　　高周波レベルによる信号強度の変化は，式（2・5）およびづリワジ　　の定数から計算することができ，飽和のない範囲ではほぼ直線関　　係の成りたつことが予想されるが，高周波レペルの高いところで　　は受信機のAVCが働いて，検波出力は直線から下がってくる．　　これを図5，3に示した．高周波レペ，レは発振検波器に比べて低い　　ので感度較正器は用いず，実際にエチ｝レァ1レコー1レおよび塩化第2　　銅0．3　mol！1水溶液中のうロトッ共鳴信号により検出感度を調べた・　　またコイ1レ両端における高周波レベ1レの測定はつ1」ッつの平衡を乱　　して測定困難なので，SGの減衰器の読みをもってそのめやすと　　した．両者の比はほぼ3程度で，コイ1レ両端のほうに高い電圧が　　かかっている．エチ）レァ1レコー1レの場合は80dB（0．1　V　rms）付近で　　信号強度が最大となり，それ以上では飽和するが．塩化第2銅水　　溶液の場合は100dBまで飽和の影響は現われない・しかし・　　Cu＋＋のイわ濃度が0．03　mol！lの試料についてはやや飽和気味　　　で，95〜100dB付近において0．3　mol／1の場合より信号強度は低　　　下していた．平衡をとることができる・　づ1」ワ謝T形回路の平衡条件は出力電流を0にするという条件から求められ，次式のようになる・�`才：‘：｝φDただしRpは共振インピータンスである．　Cは振幅条件にat　R，を介して入っているが，これをC1，　C2よりできるだけ大きく取ることにより，Cのみで位相を合わせ，　C1あるい1・X　C，，のみで振幅を大体合わせることができ，その付近で繰り返し調整を行なうことにより容易に平衡点に達する．16Mcで平衡を取ったとき，づリッつの伝達特性は図5，2に示したようになる．　SGを100　dBとし，出力は前置増幅器の入力側で測定し，共振点における減衰量は受信機のSメータにより求めた．づリッジの平衡を完全にはずした場合，すなわちRのない場合の伝達特性は並列回路における振幅特性と同様のものになる．この最大値に対応する周波数と平衡に達する周波数がわずかにずれているために，66　（1462）6，NMR信号の例　前章において特性を調べた検出器を用い，うロト“J共鳴信号の検出を行なった．試料はイォッ結晶における結晶水のづo卜v共鳴の例としてホウ砂（N．2B407・10H20）の粉末，および高分子としてポリエス7JレおよびPMMA（Polymethyl　Methacrylate）を用いた・　ホゥ砂についてはPakeの研究（11）があり，かれはX線回折の；一タと合わせて共鳴線の幅から結晶水の結晶格子における位置を定め，NMRを構造解析に応用する目的に用いた・またこれはう口トン共鳴の幅が比較的広く、信号強度が弱いため，検出器の感度のめやすとすることができる．共鳴信号は図6．1に示した．試料は市販の工業用のもので粉末である・図の横軸の1目盛りは約7．70eの磁界に相当し，これを30　secで掃引した．　ポリエステJレおよびPMMAは当所の化学第一研究室において合成を行なったもので，ボリェステ1レのづロトv共鳴信号を図6．2に示す、横軸は7．7　Oei’divで，掃引速度は60　minldivである・高分子の場合には吸収曲線の形は，一般に図6．3に示すように幅の広い成分と狭い成分の重ね合わせの形になり，試料およびその温度によって，この二つの成分の幅の比，面積比および強度比は広範囲に変化する．これは試料物質において，比較的自由に運動を行ないやすい基に属しているづロトッから来る信号は狭幅の成分を与え，束縛された基に属するづoトッからは広幅の成分が生ずるとして説明されている．図において曲線の左半分は装置の時定数の影響により不完全であるが，右半分についてみると，信号の立ち上り付近にコつのようなものがあり，広幅の成分が現われている．高分子の研究においては．この二つの成分を忠実に得ることが必三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963｝200SamH，＝3β000e　　　l　　　Pleホウ砂180’60sec／div7．70e／div140120168060100402→20　　　　　19図6，1ホウ砂における結晶水　　のづ口卜一」共鳴信号Fig．6．1　Proton　resonance　signal　of　hydrated　crystal　　　　　　of　borax．20180］60H。＝3、8001S・m6［・、e「ポリエステノレ60・・（1／dlv710u／div　　　　　−．・一工40120100一一’80ト604020一〇一8　　　　　7図612　fi　［Jエステ1レのづロトv　　　　共鳴信号Fig．6．2　Proton　resonance　　signal　of　polyestel．図6，3　典型的な高分子のづロト“J　　　　共鳴信号の例Fig．6．3　Typical　example　of　the　　proton　resonance　signal　　　　　in　polymer．200〃。；3，8000eSample　PMMA30・ec／div5．80e／div18］60140120．10〔80「　　一一一6040−−20　　　　　　　　’一丁　0一．一一一14　　　　　13A図6，4PMMAのづロトン　　　　共鳴信号Fig．6．4　Proton　resonance　　signal　of　PMMA．要であるが，狭幅の成分が強いときまた成分の幅の比が1に近いとき，広幅の成分を忠実に出すことは困難である．次にエチレvクリコー1レ」メsアグルーbを架橋剤としたPMMAの信号を図6，4に示す・これは架橋のため通常のPMMAに比べてガゥス転移点が高くなっており，常温においても広幅の成分が残っている．図は変調幅を広げ，広幅の成分のみを出したものである・なお，横軸は5・80e／divで掃引速度は30　sec／divである．高分子のNMRについては当所，化学第一研究室と共同で研究を行ないつつあり，次の機会にその詳細を報告したい．7，　む　　す　　び　NMR信号検出器の一般的性質および発振検波形検出器，づリッ：1形検出器の特性についての実験結果を述べた．検出感度および周波数安定度についてはさらに向上をはかるため，引き続いて実験を行なっている・一応各種の高分子，およびイわ結晶に対しては実用しうる段階になったと考えられ，これらの研究に使用するために温度可変づローラの開発を進めている．　終わりに，検出器の特性については東大物性研究所，久米博士，高分子の諸性質については当所柴山技師および飯坂技師のご教示に負う点が多く，ここに明記して哀心より謝意を表したい．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭　38−8−31受付）（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）（10）（11）GE．　Pake　　　　　　　　参　考　文　献FBIoch：　Phys．　Rev．，70，460（1946）．B．V．　Rollin：　Rep．　Progr．　Phys．，12，22（1949）．K．N．　Kapur＆J．　M．　McGrath：R．　S．　1．，30，272（1959）．H．LAnderson：Phys．　Rev．，70，1460（1949）．K．Kume：Tech．　Rep．　ISSP，　Ser　B．　No．1，　p．1，　p、7（1960），および私信．G．D．　Watklns＆RV．　Pound：Phys．　Rev．，82，343（1951）、N．J．　Hopkins　：　R．S．1、，20，401（1949）．R．G．　Shulman　et　al．：R．S．　L　29，300（1958）．F．Bloch，　W．　W．　Hansen＆M．EPackard：Phys．　Rev．，70，474　（1946）．G．　D．Watkins：Ph．　D．　Thesis　in　Havard　University．　　　　　J．Chem．　Phys．16，327（1948）．核磁気共鳴信号検出器の特性・下地・仲森（1463）　67複合認識　　UDC　165．2．007．3系の実験吉江高明＊木村孝之＊＊・黒田寿一＊＊Experiments　of　Compound　Cognitive　SystemHead　office　　　　　　　Takaaki　YOSHlEResearch　Laboratory　　TakayUki　KIMURA・Toshikazu　KURODA　　Study　on　arti丘cial　intelligence　is　making　headway　throughout　a　pattern　recognition　system，　a　self　organizing　system　and　alearning　system，　yet　a　formalization　of　cognition　has　not　established．　So　it　has　been　tried丘rst　to　formalize　the　recognition　andthen　started　to　clarify　the　various　concepts　such　as　performance　of　cognitive　system　and　its　interpretation，　thus　a　principle　ofcomposing　cognitive　systems　being　established　as　follows．　　One　complex　cognitive　system　of　good　performance　is　made　available　by　compounding　several，　simple　cognitive　systems　ofpoor　performance．　To　determine　a　complex　compound　mechanism　is　equivalent　to　composing　a　cognitive　modeL　　This　principle　has　been　experimented　in　regard　to　the　binary　congnitive　systeln　by　taking　the　linear　majority　logis　as　acomplex　mechanism　and　1，000　patterns　as　media　of　cognition，　the　results　revealing　the　following　conclusions．　　（1）　Acompound　cognitive　system　having　a　performance　of　95．8％has　been　obtained．　　（2）　Alinear　operation，　as　a　decision　function　of　a　composing　compound　system，　can　not　compose　a　system　to　have　a　per−　　　　formance　of　100％．　　（3）　To　obtain　100％performance　with　the　linear　function　may　be　available　by　limiting　media．　　（4）　Each　of　cognitive　systems　composing　complex　systems　having　a　non−linear　function　as　a　decision　function　is　all　right　　　　if　it　has　a　linear　function　as　a　decision　function．1，まえがき　電子計算機を主とする情報処理：Jステムの最近の発展はめざましく，人間をその精神的労働から解放するための大きな推進力になっている・しかしその反面，そのような：」ス弘の得意とする処理の対象が，記号化されたデータに限られることからくる限界もまた，次第に明らかになってきた．したがって一般に知覚認識機能と呼ぽれている人間の一つの特性が機械化されて，情報処理システムの構成に加われば，現象そのものを情報として処理のできる強力な＝Jステムの構成が期待される・　従来，この問題は図形認識系，自動組織化系，学習系などの研究を含む人工智能の問題として研究され，最近はパイォニクスと呼ぽれる新しい研究分野も誕生して，着実な成果を収めつつあるといえるが，いまだ“認識”の形式化の体系も確立されていない揺らん期でもある・　われわれは，まず認識の形式化を試みて，認識系の“性能”，‘‘解釈”などの諸概念を明確化することから研究を始めた．そしてそれに基づいて，一つの認識系を構成するための原理を確定した．それは次のようなものである・　一つの“性能”のよい複雑な認識系は，いくつかの性能のよくない簡単な認識系を複合することによって構成される．一つの複合のメnニズムを確定することと，一つの認識モt’）レを構成することは等価である・　この原理の妥当性を検討するために，2値図形認識モデ1レを構成し，IBM　7090による模擬実験を行なった．また実験に際しては，その図形認識モデ1レの実用性を検討するための資料としてモ68（1464）　　＊本社　＊＊中央研究所f’jレのハv（汎）化コゥ配も求めた．　なお上の原理を2値の認識系の構成に適用する場合には，現在神経細胞の基本的機能として注目されている線形多数決論理演算を，複合のメ力ニズムに採用できることが判明したので，われわれのモデルでは，この演算を決定関数として採用している．2，認識の形式化　2，1認識系　事象eκが性のひん度で生起する“環境”E（ek，μiC）にあって，感覚器と効果器をもつある系Sが，事象eκに対応してriなる応答をするとき，：：�f蕊芸欝遮味す。．、｝｝・2・・）・い・・すなわち，認識はSとeiCとrtの間に成立する3項関係R（S，　ek−，ri）として，はあくされる．δが認識の主体であり，客体はekとrtとの対応関係である・eiCは認識の対象ではなくして，むしろ認識媒体と考えなければならない．ω　今，系Sが不確かな応答をする場合，すなわちある種の“狂気性”をもつような場合には，同じ事象がいろいろな意味をもつ可能性が生ずるから，上の定義は次のように述べる必要がある．　“系Sに対して，6κはSiCiの確率でriを意味する．”　　図2，1認識系Fig．2．1　Cognitive　system．ri三菱電機技報・VoL　37・N・・12’1963，，Sh2、xUk＼σたUk＝Hσk［［　＝＝　0　　　　　　　　1　図2．　2akと叫の関係Fig．2．2　Relation　of　gic　with　Uic．SklE＃k・ehs（6’kei）τ（s），rs’（sL、）r（s），〆　　図2，3　二つの認識系Fig．2．3　Two　cognitive　systems、σ1一　　　　　　　σk　　　　　Fk（s，s「）　　　　図2，4“性能”の定義Fig．2．4　Definition　of‘‘Performance”，　ここでSki＝Prob（ri　l　eiC）であり．系Sと環境Eとの関係はこの行列（Ski）によって規定される．この行列を“Eに対するぷの解釈’，と呼ぶ．　この場合，ある事象ekのSに対する意味は式（2、2）のペクト1レ表示にすることができる・　　　　　　　　ak≡（Skl，　SiC2，……，Skn）…………一・・（2．2）　そして，“狂気性”の度合，あるいはekに関すを応答の一様性（安定性）を叫（S）と記して，if　kのy）レムで定義する・　　　　　　　　叫（S）≡［［σκ［1＝VΣ　st’iCi　………………（2．3）　　　　　　　　　　　　　　　　i　また，5ktの定義から　　　　　　　　Σ　Ski＝1−・…一…・…………・…・……（2．　4）　　　　　　　　　　iである．この関係をn＝2の場合について，図2，2に図示する．　なおEに関する一様性U（S）は式（2・・5）と定義する．　　　　σ（8）≡Σμκ叫（S）＝Σμ瓦〜／Σ5�`　…・・……・…（2．5）　　　　　　　　　允　　　　　　　　　　　　iC　　　　　　tたとえば，U（s）＞U（R）ならば，ぷのほうがRより安定した応答を行なうから，認識系として望ましい要素の一つをもっているといえる．　2，2　認識系の性能　前節では一つの認識系を定義し，そこからでくるいくつかの概念を規定した．そこで次に，二つの認識系から導き出される概念を検討する．その一つが“性能”である・　一般に性能は“正しい応答をする比率”として捕えられているが，その場合，“系Sの性能”という記述は正しくない．‘‘正しさ”もその一種である“価値”は二つの系が存在することから生れてくるものだからである．したがって，後で説明するように厳密には，“系ぷに対する系Sノの性能”と表現しなければならない．　今．共通の環境Eと，同質の効果器をもつ二つの系S，S’（おのおの解釈を（Ski）（S’kt）とする）を考えて，　SがS’との相互通信を望むとすると，5はS’が．Eに対してぷと同様の解釈をもつことを要求する’すなわち二つの系の間に相互通信が成立するためには，同一の事象に対して同一の応答をすることが必要である．また，SがSノをSの代理として採用する場合（たとえば，人間が図形認識装置を作る場合）にも，S’がSと同様の解釈をもつことが要求される・Sのこれらの要求によって，5’は3に対してある価値をもつことができる．それが“正しさ”であり“性能”である・そこで，εκに関してS’のSに対する性能Fk（S，　S’）と，Eに関する性能F（S，S’）を式（2．6），（2．7）で定義する．ただし，εκのSに対する意味をff・iC，S’に対する意味をσ’kとする．　　　　FiC　（・，・S’）≡i小・一・帯lll・一蕊……・…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　（叫，atiC）：ぴとσ’iCの内積　　　　F（S，　S’）≡Σ　YteFtC（S，S’）…・t・…・t・・………・・……（2．7）　　　　　　　　　　k　この定義から明らかなように，式（2。8）が成り立つ．　複合認識系の実験・吉江・木村・黒田F・・s，・s・）≦F・s，・s・一苓舵農一干碑嚇　　　　　　　　　　　　　　　　↓　　　　　　＝σ（S）…・……・・…tt・……………一・一…（2．8）この式は，S’がSに対してU（S）以上の性能を示しえないことを意味している．また明らかに，F（S’，S）＝F（S，S’）であるとは限らない．　次に上の定義による“性能”と，われわれの日常用いている“性能”（正しい応答をする率）との関係を述べる．ただし“S’がSに対して正しい応答をする率”を式（2・9）で表わす．　　　　G（S，S’）≡Prob｛r（S）＝r（Sノ）｝　…・・・・・・・・・・・・・…　（2．9）それに先だって，“共感”なる概念を導入する・　今，ある事象がSに対してriを意味し，同時にS’にはrsを意味する確率を蹄とすると，行列（Pw）はSとS’の応答の相関を示す．これをSとS’の“共感”と呼ぶ．　　　Is，ij≡Prob｛r（S），，．　rt∩r（∫’）＝rj｝≡Prob（rゾ〆）…（2．10）この共感に関して重要なことは，それが系の応答の間の関係であるから，環境を調べることなく，観測可能なことである・　これを二つの系の解釈から求めると，式（2ユ1）である．　　　　　　　　Pij＝Σμ融i5’κ」・……・・……・…・・………（2．11）　さて，共感を用いてG（S，S’）を表現すると，　　　　　　　　G（S，S’）＝Σ　Pit……一・・…・・・……・・（2，12）　　　　　　　　　　　　　iであるから，式（2．　9），（2．6）を代入して，　　　　　G（s，s’）＝ΣΣ　”kSkεs’κτ＝Σ概Σ　SkiS’ki　　　　　　　　　　t　化　　　　　　　　　　　k−　　　　t　　　　　　　　＝Σ　”κ　U，（S）疏（S’，S）　…一・一・・（2．］3）そして，Uk（S）＝U（S）とできる場合は，　　G（S，S’）＝σ（S）Σμκ」�j（S，　S’）＝U（S）F（S，S’）　・t・（2．14）　　　　　　　　　　んとなり，これから　　　　　　　　F・・・…一雲漂…・・一・……・・…・…5・が成り立つ．そして式（2．　8）から，F（S，　S）＝σ（S）であるから，これを式（2．15）に代入して，　　　　　　　U（S）＝〜／百5，S）…・…・・…一・・……（2．・16）を得る．これから，式（2．17）が得られる．　　　　　　　　・・S・…一膓懸、……・…一…・・・…7・　この式は，性能が環境に関係しない観測によって測定可能であることを保証している・また式（2．15）は，安定した系に対してはF（S’，∫）＝G（S’，S）が成立することを示している．　　　　　　　　　3，認識系の複合　3，1複合認識系　ある認識系Sに対して，F（S，Sω）の性能をもつn個の認識系を用いて，一つの複合認識系5ω）を構成したとき，その性能F（S，Sωりが個々の性能よりもすぐれている場合には，系の複合（1465）　69δ’s［u　　？」加∫12）　　・・‘2：ekEIll　　　　　　　　’s・nl−．　r・”‘S〔°，rrCO｝　　図3、1複合認識系Fig．3．1　Compound　cognitive　system．に意義があるといえる・この問題を図示すると図3，1になり，われわれが求めるものは，”の構成方法である．ただし，各系に関する9−sとしては，Sとの共感（♪1；））だけが観測可能であるとする．換言すれぽ，複合系の要素となる各系のメ力ニズムと，環寛Eを分析せずに”の構成を考える・このことは，複合をリカー：」づにするためにも必要な条件である．　3，2　〃の構成　系S（t）の応答グωから判断して，系Sの応答rがriであると正しく断定できる確率をΩ乞ωとしるせば，その期待値（L　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　Ω包≡一Σ　Qi（o………一・・・……・・（3．1）　　　　　　　　　　　　　n　‘は｛r｛t）｝から，rがrtであると断定するための一つの指標として考えることができる・ここで，2‘があくまでも指標であって，確率ではないということは重要である．したがって，有用性がそのおもな特性である．後で検討するように，各系の応答がr」ω…r、（n）のときにr＝riである確率Prob（ri　l　r」（i）…rz（n））を指標として採用することも考えられるが，これを共感から求めることは困難である．　式（3・　1）の�Aを用いて，次のような決定関数を”として構成することができる・　　　　　　　　r（o）＝rm：9m＝max｛Ct｝・・一…………（3．　2）　ここで各9‘ωをSとの共感（　　（リP　　　　　　ヒ　　コ「’Ll）から求める・今，とおけば，となる．そしてg暑）≡Prob（rt　l　rS’り）卿：；：1：1：！z｝・　　9｝’）＝Σ磁）4）り　・き・ll・一豊・一…」（3．3）（3．4）・・（3．5）（3．6）が成り立つから，（証明後述）式（3．5）に代入して式（3．7）となる．　　　　　　　　　91i・一遵、ザ　　・・3…　　　　　　　　　　　　　　　t〔式（3．6）の証明〕S，8ωのEに対する解釈を（SiCt），（sk））とすると，式（3・3）の定義から，　　　　　姫鴇・麟；・一鷲誓・……・・……・鋤　　　　　　　　　　　　　　　iC一方，式（2己1）から　　　　　干力≦s’−4？噸似一￥・・5留干・抱　　　　　　　＝Σμ永5留一…………・一一・・…………（3・11）　　　　　　　　　　k　式（2．11）と式（3・11）を式（3・10）に代入して式（3・6）が得られる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔証明了〕　70　（1466）　また前述のProb（ri　l　r」（D・・’rz（n））を式（3．10）と同様にして，各系の解釈で表現すると，　　　　　　　　　　　　Σμぽz5易）…52）P「°b（「・1’・‘’’’’”・‘”））一三。、，聴「一一・……（3・　12・　　　　　　　　　　　　　iCであり，これをρ｛9を用いて求めることは困難である．少なくとも，式（3．1）のような線形演算の形式に分解できないことは明らかである．しかし，指標として，Q，より有効なことは十分予想される．　3、3　多数決論理演算による系の複合　上述の一般的原理に基づき，複合2値認識系を構成する．式（3□）の期待値を求める演算子として，線形多数決論理演算式（3．13）を用いることができる．　　　　　　　　ツ＝1：ΣWiXi＋T≧O　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．13）　　　　　　　　＝0：ΣWiXi＋T＜0　　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　Xi：2値，　慨，　T：実数　また次の2項を仮定する。　（i）基準になる系が安定している．｛U（S）＝1｝　（ii）各系について，観測可能なデータはその性能だけに限る．　　　ただし，基準系の応答のひん度は観測されうるものとする．ここで，SU缶Xのめんどうを避けるために，記号を次のように用いる．　系Siの応答が1，0であることをri（≡dl（i）），〆（≡∂oω）とし，基準系Sに対する性能をf，とする．9’・P・」ユの使用法は，以下これに準ずる．そして式（3．14）とおけば，式（3．5）から式（3．15）となる．蕊蒜：霊｝；1念�l　｝（3．14）（3．15）2値の場合の決定関数は，式（3．16）をとればよいから，∵ゴ1：：：詰：：：ig｝　　　　　　n　　　　　　　n（3．16）　式（3．15）を用いてFを求めると，　　　　　　　1　　　　　F＝一Σ｛（α一α‘’）rt＋（β一βi’）ri’｝　　　　　　　　n　i　　　　　　　1　　　　　　　　　1　　　　　＝一Σ（α一βi）Xt＋一Σ（α／＋β一1）……（3・17）　　　　　　　　n　i　　　　　　　　　　n　tただ・，　rt≡1碧・♂≡i−ilE1…一・一・（3・・8）　で，ri＝1，0に従って，　Ii＝1，−1になる．こC　’C”　�n�l．、、｝一一・3・・9・　　　　　　　　　　　ネとおけば，式（3．16）に式（3．13）を採用することができる・　そこで，at，　Btを義とProb（r）≡tから求めるが，そのためには次の仮定が必要である・　（iii）系Siが誤る確率は入力事象について，無関係である．　　式で表示すると，　Prob（ri’lr）＝Prob（rL　l〆）・一（3．20）さて，αt，角は式（3．6）から求められるから，系8とS’の共感を求めればよい・そこでSiの共感を式（3．21）で表わす．　　　　（Prob（〆ri’），　Prob（r’rtProb（r　rtt），　Prob（r　rt）≡（1；）一…・3…）　仮定（i）と式（2．16）と式（2・12）から，　　　　f，＝F（St，5）＝G（S‘，　S）＝a＋d，　ft’＝b＋c……（3・　22）　　　　　　　　　　三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963，rl7−rTL2ら一1τ・φ，．，幽v’ψ・iX．1一ψX、Σ≧0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／’．．　　　　　図3，2　複合2値認識系の”Fig．3．2　〃of　compound　binary　cognitive　system．ノ’りまた式（3・20）から　　　‘〆＝bt・一…　　一…・一…（3．23）そして定義から，　　　a＋b＋c＋d＝1　・・……・・…（3．24）　以上の式から，a，　b，　c，　dを求めて式（3．21）に代入すると式（…21）は（謬：り・な・か…れを式・3．・・に代入・て・　　　　　　tV・一緯パ嘉旙、一・一・…（3・・25・　ここで，　　　φ戸カーf，’　　ψ≡t−〆　…一…　…（3．26）　とおいて，式（3．19）に代入すれば，式（3．27）となる・　　　　　　　　　臨、｝（…27）　そして，決定関数を書けば，　　・・＝・；7（1−w2）（鵠毒｛詰睦）三｝Ψ　　　一Σ昌莞≧・・……・・……・…・・…（3・・28）　ただし，　X戸φ幽でXi2＝tPτ2　Vi2；φ�fである．　この式（3．28）が，複合2値認識系の場合に，図3．1で求めるべき〃である．なお転ψは，式（3．26）から明らかなごとく，おのおのrとrτ，rと1のCross−corelIationである．4，実験　4，1実験にあたって　3，3節で述べた仮説（i），（ii）のもとに線形多数決論理演算によって構成された2値認識系の複合系を，IBM　7090を用いてシミュレートした．σ（8）＝1なる基準系に対して，個々の性能を持つ系を複合して…つの複合系を構成するとき，複合系の性能の評価は式（3．ユ2）の形式で与えられる．これを線形演算で求められないことは明らかであるが，われわれの構成した決定関数式（3．28）の性能がどの程度期待でぎるかを実験した．一方実用化の段階において，少数asiの認識系の複合が多数個の系の複合と同程度の性能を持つことができれば，認識系の経済性を考える際にも有用であり，またある認識媒体を通して得た認識系の性能が，10096の性能を持つには媒体の統計構造をどの程度制限すればよいかということも，系の構成上必要なことであると考え，これらについても実験を行なった．　4，　2　PAPROCの構成（1）　上述の実験を含めて図形処理方式と学習モf’；vを研究するために［BM　7U90　FORTRANでロジヵ1レ・シミュレー3を作った（これをPAPROCと名づける）．PAPROCの演算系はFORTRANで書かれた複合認識系の実験・吉江・木村・黒田Subroutineで構成され，これをCALLステートメ・Jトでつなぐことによって所期の実験を可能にすることができる・　PAPROCの演算系は次の六つのづ1レーうに大別できる・　　（1）　Logical　Operation　　（2）　Transfer　Operation　　（3）　　Ini’Out　Operation　　（4）　Noise　Introducing　Operation　　（5）　Learnning　and　Recognizing　Operation　　（6）Miscellaneous　Operation　PAPROCで処理される図形はMax（50×30メwユ）のフィールドPに有図形部分は十1，無図形部分は一1で表現され，このっイー1レドに対し種々の演算が組まれている．すなわち，（4）では図形に対して加えられる一ヒ・．ド，左・右のズレ（UR，　DR，　LR，　RR），イvクの二」ミ（BLOT），イー」クの飛び散り（SPOT）などのノイズ演算，（5）では3，3節の理論を表現した線形多数決論演算が組み込まれている．　4，3　環境E，基準系S，認識系Sijの設定　4‘3，1環境E（サンプル・パターンの構成）　ここで，われわれの用いた環境Eの構成は次のとおりである．　40×30メリシュに分けた平面上の数字バターン10個（0，1，…，9；　　図4、1母型“5”Fig．4．　l　Pure　pattern‘‘5”．　　図4．　3　Blotノイズ（4，4）Fig．4．3　Sample　of　blotty　noise　　　　parameter（4，4）．　　図4．　2　Blotノイズ（2，2）Fig．4．2　Sample　of　blotty　noise　　　　parameter　（2，2）．　図4、4　サーJづルパターン‘‘5”Fig．4．4　Sample　pattern‘‘5”，（1467）　71フレ1ソsイうから抽出）を母型とし（図4，1参照），これにBlot（ニノ三），Spot（とひ散り），　Shlft（ズレ）のノイズを導入したバターッを構成した　各ノイズについて説明すると，　（1）　Blotノイス　PAPROCのBLOT（k1，　k2）を用いる　この機能はフィー｝レトPの有図形部分の1が，隣のメp・Jユへ（1、2k1）の確率てしみ込み，その隣へは（1，2k2）の確率でしみ込むという模擬である（図4，2，4，3参照）　（2）　Spotノイズ　PAPROCのSPOT（k）を用いる　これはPフィー1レトの各”tッ・Jユが（1／2k）の確率で反転する　（3）　Sh，ftノイス　PAPROCのUR，DR，LR，　RRを用いて上・下左・右のズレを行なっているから，一端をはみ出した図形は他端にはいってくるというBorn　Von　Korman条件を満たしている　＝Jっト量は最大各10メッシュで2項分布に従っている・　上記（1），（2），（3）のノイズを検討した結果BLOT（3，4），SPOT（5），と（3）の機能を持つノィスを各母型に加え，このようなサーJう1レ・パターッを1，000個作成した　その一例を図4．4に示す　4，　3，2　基準系S　基準系S（U（S）＝1）の構成は次のようである　すなわち4．3．1項で構成された環境Eに対し，その中の奇数｛1，3，5，7，9｝にはラペJレ十1，また偶数｛0，2，4，6，8｝には一1なるラペ）レの対応を付けた．　4，　3，3　認識系Si」　40×30メッ’Jユ（環境Eの各要素　eiCの情報をすへて受け入れられるもの）に分けられた情報から（t，戊）番目のメLP・Jユに対する情報によって入力eiCか出力ブ物であると認識する系　4，4　複合認識系の構成　4，3節で構成された環境Eと基準系SをTeacherとしておのおのに認識性能を有する2次元的にならんた有限個の認識系｛302＝1，40，3＝1，　30｝を複合した認識系S（o）の構成を考える．構成されるべき系は基準系8と同質な系である　すなわちサ“Jづ1レ・パタ＿”」｛1，　3，　5，　7，　9｝には＋1，｛0，2，4，6，8｝1こは一1なるラペJレをカテコラィスする系を構成することである　図3、1に示される複合認識系を考えるとき，認識系｛Sw｝は固定した性能を有するものであり，環境Eと系Sを用いてその性能指標｛W、3｝を測定することができれば，具体的な”を構成することが可能である　Wt）の求め方は次のとおりである　まず｛Wtフ｝の初期状態をすべて0と設定し，E　）　eiCを系S、Jに入力として与え，　S、JのOUTタおダドなヤぬシタぶパきぷハにぶパゆプダぢでづぴガちカかをトぱクをベズタチベガぜひ鷺nt、パ�j芯一汐　y　　　　　　　t　A“　　　　　v　s　　　　　　．　　lt　A’t　c　t　tS“’xパぷ�d　　．　　s・　・∵）パ♂こ　、｝∵ぺt、　；・t、∨♂骸　�hガ　　　　　勾，チ　　　・ジ　・　　ノ　　　ベ　　／．）t　　　　・・　“　　　A　　　　ヴ々　　　　岳lx÷　ベ　ハ　や叙　　　　ag’ぺおゆるけダも　セパ　ポヤ　ジ　く　　うル　　トヴやヘタ　　　ヘジハぴくモ　　かばろ　ゆ　いがぬト　マや　く　く嚢惣1�n1�n�n1�n�nで�n1ぽシ　セハ　　　ペ　　ヤ　ン　　ゆく　　べごマ　　　ばバリてくひでざを　や　シ　ルシ　　ペやや　⇔　　　　　　　　∨ば　　．　　v　aSt　「　、，”　it，　ly41、■Fc　　　t　“　v　．　や　〉　　＞　s　．Xt＿v　　ペや　　　　　　　　　　ヤ　シぶ　　モ　　マ　ペびぐ　ン　ざシザソンづいぶ　　　ぐ　ウ　シ　う　や　キ　　　キ　エi竃Σ蕊：謹�f該｛1鷲；ジ�f1ざ1　　　▽　　　　　　　〉事　”，くう　　　　1　　　　−tvv　￥v　◇　＞w〈ぷc＾　c　　　　　　　♪’”A　　　　　N卜⇒、s’皆　鼻　　u　　Pt　芳　●　　冤　▼　　x　　t　　k　改　　ゴ　　∀　　オ　　b　可　　己　　bl　”　　※　　÷　　m　　峯　　s　　x　翼　　＾　　令　矢　　x　　ド　　〃　　I　x　　レ　’　　s　×〆if　ecタlt　　／，　’　　　　　・x　v（　．　く　�h．、　＾”ξ　　　　▽　　　　　苦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　在　　　　　　　！　　　≧　　／　　　ト　　　（　　　t　　　　　　　　　　　f　　　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　写　i’　　　v　　　　s　　w　　　　　　AhM∨　｝　｝w　　　　　　　　＋婦へ）’・vぷ4v　　小　　　7ナ　　　　　　cN／xR，：　　　’，，　く　　　’t入　　9◇」　へ，，，�`ジ�d’p⊆�_ドパ？’1：，’，∵“�dx−．　”ヴ　　を　　ぢ　　ゆ　　ン　　ウ　　パ　　オ　　ド　　へ　ぷ　　み　　ほ　　や　　タ　ゆ　　ケ　　め　　イ　　が　　ぴ　　た　　ヴ　ハ　　お　　な　　じ　　ズ　　や　　ン　　お　ポ　　じ　　ラ　　ゼ　　お　　や　　ズ　　ト　なh　？冷ぜ　v　『　　　　　・，’ぐ　　　　　　，’　　　　t・・t　　　　　　　　　　ド’・．へ　　．；3ぷ�jxジ�hぷ遁�d．ピ�d≡tい；こンベ．：N吼1ノ☆ぷ�cゲご�`パ∵ジ�b桝メ�l♪≡か．ぢ∴�d1；∴・，：　：’　．H：f：　t一�h二　．x全　e　∀　　味　勺　￥　タ　ケ　m　A　　�a　ヴ　X　　o　1　●　シ　　泌　ψ　o　’　佼　　苓　w　タ　ぴ　　x　x　’　シ　外　共　1　　◇　右　齢　t　　ヴ　o　x＾　　・　v　・　∀as　t＋　　　　，　　　　　　　　　　t’　w　・▼∨　　　　　　　”メ　ま　ナ　ナ　し　モ　ソ　　　　　　　　　　　　　タ　き　ソ　モ　キ　へ　　　き　メ　　　モ　ま　モ　ニ　ハ　チ　　　　　　　　　　　　　　ま　スパ。ζぶぺ＾三kt＝∴迫萱“�dマ．　　。　’ご；パ．・玄バニ　“☆、詩　二、ノte�H“　ぺ多・．　Tt・’A＼戸　v　ご・　◇一�d　’　パ☆s　　‥　・《　．　v　crな・．い　4ぺwA〆昧る　　、　　v　．　　　7　干う　“＿　vt　　　ワ　∀　ψ「v　l　　　　や　らちひゴへもウびザゆづにふロづタシだひごぷをへぢらンヰみめロシゆぷぴケもかびヅざぴ〆xlP　e・“’y”t　　∨A　　パ　／　　　・，“　o　　　’，，　　．・　　　∨�j　　ぐるいき織れ�nパ、’、1い　　！t　l�_tF’パ　　。　‘∨☆ノ8が　　くs　ホ　bい　　⊇s　ξぺt　s　　　　v　　　4　　　　　　　　＾　や　N、f．　　　　s’“tel〆　ぐ　v　ミ　tv　　、　◇　　y　　∨　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　’　　や　＾ペへはヲぬづゆいへ　　びチ　　　や　　　　すシ　　　　　てゾ　　　プモ　　　　　　　　パ濃翻二ぐ；ll∵ll；ll三≡�f∵：三浴パ　ぷ　　や　ポ　ゲ　ぞ　オ　ガ　ゆ　び　　ヌ　　ス　　ま　ゆ　サ　シ　　パ　オ　や　ヤ　ぷ　け　ち　　も　　バ　ヰ　ぷ　　を　に　テ　ザ　　む　も　レ　パ　　ぷ　ポ　　シ　じ　　ガ　’；；　tSer？ぺ1＜ぺ　s：．、⊃t�d／　t　f　，　バ　s‘“c　’　’sA　心。瀞き�f☆�d∵∵・−　1・、霊ジパピ÷�k℃ル診ベンw　　　　　沸　◇べ　　　　　　　　　や　．t“tkt　　　　　，　　　　t＿ル◆σ又“x｝★人珍ov◇泌“吃▽xてうvnい∀タrkセ◇◇o∨x◎▽πンψ“ぶwn，了　’、’t　tJ　　　f　　　　　　　　　．　　　、　・　　・　　　　　も　：∵∴v　。∴　‘．�d、v　∴’；　；／�d∴　5∵）∵＾t�d∴�h　“　”　　�_“　、　　�_　∴。∴い　臼∵：．’てこ�h”：「（∀‥‥∀〆‥∵‥1‥“n’ノ∵ウー一““ジ1ぷ　’｝〉）1　　　　　＞e；　＜　　　　　　　・　ぴ　　　　．　　国　　　　　　べ　　1モ　　　　心　　　　　マ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　tt　　’ぺ　　　　　v　　　イ　　．，　Wh　　　　　　　　ル　　　　人　　　　　4＾　　　　　　　　　　、　　　　　〉　　　　　や　、　　　“　♪　　f　Hぺ　　　く工⊃　　　　　プ　　　　　　　　n　♪　　ヒ　　〉　　　〉　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　＼　　　　　　　　｝　A　　　　　v　　、　　　x　　i　　　　ド　え’タws°ケ★◇’9x▲xヴ’st÷　＿’w＋°°「ぢパ゜令x＾ぺ◆×しs“染〉’，寸’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪　　　a　タねタ　び　シ　ン　ろ　　　　　　　　　　　　　　　お　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヰ謬ジヅ�dパ�d�_二�e巳�k�jに�aぷて芝泌　’　￥　　楡　オ　t　x　碗　◆　＃　　衰　奪　4　v　，　き　’　◇　◇　　o　　区　o　冷　ウ　女　　輪　辱　　O　　n　ぐ　v　　◇　〃　■　w　÷　吻　ふ　衰　ザin　c　　　、”　　　　”　　　A　　　　　　　　　　曽　　　　、　　　　　　　　　　　．　を　る　シ　ヵ　　　チ＼℃Pt　　　t　　、　　　　，∨　A　x　／　　　へ孝Vxウt・　　、　a　7　．4　／・2　1　　v　　．s　　　　s　　　’　　　　　　　　　　s　4》　　　A　v　　　　　　　　ぐ1　“　冴v　痴　ぐ　　　　ny　　　　v　Vk　　　　　A　　　／　　　　　　　　ぐ　3　ぐ　　　t　lハ　＾　　　　t　　　　pm　　＿　b　v　s　v〆‘史　　渉　　w　　’　　◆　　、　　◇　　w　　O　　k　　“　　、　　◆　　ン　　，　　de　　◇　　■　　O　　x　　S　　g　　◇　　ケ　　ズ　　校　　ル　　c　　ウ　　ら　　k　　ヴ　　⇔　　ユ　　w　　ト　　9　　ぷ　　x　　うノ　ペ〉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＾　　　　　　　　　　　　　　　’ぺ　ゴ　ト　じ　ニ　こ三∴∴∴∵�n三，�l三三∴∴�n�lξ　　1　　・　　　　　　　・　　v　　ハ�_　　　：：　w　f　−，　　　　｝　　’”　∀�d／）’ノベ：：，　）／，』にぺ“バこごち　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rk　　tt＿　　　S　t　　’t＾rvv　Vtt　　　N　　　／　　xら　　，　　改　　●　　x　　÷　　■　　◆　　ン　　x　　ψ　　■　　令　　x　　M　　x　　■　　or　　、　　k　h　　季　　’　　A　　★　　汐　　令　　テ　　ぷ　　e　　’　　〃　　◆　　x　　o　　’　　◆　　K　　◇　　4　　や　　，　　　　　　1　　シ　　　　　　　　　　　　　　　　t　　≦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ　　　　　　‘　　シ　‘　　sA　　　　　　　　▽l　　　　　　　　　　　c　　　A　　h　　　　　　　　　t　ヅ≠　　　　　　tt　y　〆　　　E／、　戸　　　fA　＜シ’“〜　＿ぞ　lt　’　4　’⇒　　　　　　　．　　　・　　　＿　v．　4　cA　M“　「　＞T｝1　　“　　⌒．∴一∴一一4∴∴…　∵；’∴�l∴・☆・∴・・∴∴“；　Q　　）　　　　撒　　　　　　　　）　　　　　　　　　　　　6　　＞　タ　　1　　〆　　《　　　　　　　　　　　　　　《　　1　　シ　　　　‘　　峯　　　《　　／　／　　F　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ttt　　　　　　べ　　　　　　　　＾　　　　　　　　s　「e　H）　，や　　c　　　　　孔　　　＾　λ　ぐ　�s　　　　＼　　v　　　　　　　叶　’　　“　パ　　’：’　∋ハ　　t＾戸乃　L　弍　t　　tt　　　　　　　z　　　　　　“　　　　　　＋　　　　　　　　’pu　　＞　　　　　　5　　　　ド　　　　　　　　　　ダ　や　ぐ　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　ホボ　ロ　お　べ　　て　ふ　ン　パ　シ　で　ん　ひ　シ　び　ズ　え　の　　る　　ズ　ジ　ぷ　　も　　　　メ　　　　や　る　ア　　エ　ペ　　ひ　　シ　ら　メ　　バ　　グ　ゑ　が　ち　　ピ’／　い，ジパξ。，i〈ltfIb）チパ＜〜vl　　＾＾　9v　　◇　v　’b　♂　XA　Vt　N　tV　　　　　’　、　＾　＾　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　　　　　　　▽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　司一　ど　　　やメダ　あろジへ　ま　　　ぺ　　ぷペ　　　パ　　ィジ　　　　ヒ　ろ　　　ン　ピ　　う　ルびきス’”t．l　vdi「）　ftt　k＞　ギ，　’　　・　　　｝　�_　　　・　　　、、　v　　・　　　　　　　　・φ　s�dタニ，・“バ�a�f�h：∴．。○．．、＿、、、。。パ・e’．一．，∴�g，図　�_　i日聯へ｝�`ltい《之‥ビ1≧　）　）II，　t‘　　　＜be’tl≧　　　　　　　s　v　tS　t　＞k　　　　　　　」tt　　　　　’t　　　　　t　・　v　　　　　　　　　　　、・　’t　　　　∨　、タ　　章　　4　tStl　L　s・・普　k《，　☆　　／　　　s　　　’　　タ　　　　　　　　　　＾　　　　　　＼　　　　　4＾　〉　や　メ　　◇　　遁　ほv＜3｝　　∨毛μ’ρ　ぺ　　　　　　t　　ヘ　　　　　タ　　）v　　　　y　　〃卜　　　　∨　lt　〜　itlt，“　　f・べ・　�j＿‥　　　”〆　　　　　　　ゲ　　　　ド・へ“‘か　終　受　弔　〉　’　竃　K　、　x　が　“　t　枚　v　“　φ　◇　泌　づ　夕　◆　x　ヰ　シ　◆　亨　で　ラ　●　叉　e　汁　w　e　r　k　心　4　，　シ　　　　　う　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あ，　�j　　’se　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ　言　↑　｛　　　E　ハ　）　　　‘　）　　　罪　シ　　　‘　　　i　’　｛　毛　’　》　t　’　｛　◇　　　’　　　！　∫じNt）・t　　O　・　　　　＾　　　　＾　　A　　　＾’　sc　　＾　�`s＜　A　sCt　弍　ぺ　＾〆A、　　∠　N　　　　　　＋　　　　ト∨　　　》　L　　　弓∨　ぐ　　昏　　　　　ゾ　＾tV　et｝t／め　坤　〆プ　　　貸が　’＿　心　‘　v　　“　　　つ　tVt　叉“　�nP　　　、　‘▽h　ン’　　　　　　　　　　　　　　　　x　・　　　ト�_ぷ，！　／ぐ｝　　in�j“〆�dら　ゆ　れ　ウ　　キ　め　ゲ　ぷ　ぷ　ト　づ　タ　ぷ　ル　ト　ス　や　ツ　ゆ　ム　　ひ　ウ　　ぷ　　ト　ぴ　ウ　　タ　づ　ヰ　ゴ　ぴ　リ　バ　ヘ　　タ　　　　ト　さ　　シ　シ　の、ビ�_　一　パ　f　u下　い、；�jいげパ　”　　’汀／＾ぐぷ　∧vxsa　a〈　s　s　　Nw　　A　　ゲ　　　　　＾　　、　夕　　　。　t／’　At　v　，N　へ　　∨　　＋tS’　v　∨〆s“　　　n　t　）’”，　s　　　h　　　　　　　　z　　／　　　　　　’　s　←　　　　　“　　＿」δ　・　t　　∵　　∧　・　　’・＾　・・」e『ぷ・　�`ジ　i，ぺ∴ぺごz撒”Ptタ“1“v◆ゲ”x　づ”転‥x‥“wdi�d�`�hVx∵’．“ゲ“°「8　　　＞　　　〈　　　s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乏　　　≧　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　〉　　　　　　　ぐ　　　乏　　　ξ　　　モ　　　｝　　　■　　　‘　　　膓　　　i　　　｛∨　　　　tt　　　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ　　　　　　　　　　　　　　　　＾　　t、　　　∨　　A　　’　　　vバMぱ�f∵ウ　　A　　　　　　“　Li：t、ぽ　4一ぷ∨　，ばA　　　　　・　〉　　　　　　　　　　∨s　　　ぷt　　o　いv　　　　Et　・’弓∀乍∀テシrψうじづ呼■▽やy■◆∨v尺wy◆x＞シ皇vx◆◇ウsイ●v略屍・タ　　s　　　　　※　　　　　　　　　　　　　　　　　〉　　　　　�h　〆　　　‘　　　　　ス　）　　　？　1　　　＞　E♪　　　’，，　　　　　　　　∨　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　べ　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　ぐ　　　　　　　　　　1　　ウ　　か　　亡　シ　　　　　∨　　　　　　　　　　　当　　　　　　　　　　　　　4　　　　　v　　　　　　　　　i　　　〈　ri　　’　　∧　　シ　　X　　o　　o　　◇　　ノ　　x　　”　　タ　　叉　　x　　や　　　　シ　　む　　T　　◇　　l　　o　　プ　　＼　　　　▼　　夕　　心　　x　　■　　ウ　　▼　　乏　　叉　　∀　　タ　　▽　　t　　ウ　　ケ　　＜　　　ビ　　　や，　　1　　　　　　　　　　　　　《　タ　亭　去　　　　∠　）　　∠　‘　　1　∠　　　　l／　　　　冶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＾　　　l　　　　de　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，一｛　　tC　　　　　　　in　　　　　　　　　》　　　刊べ・タ…　‥　・一ぺ・・−w…　x＋一・‥・一一　‥・・b一中　：パ　　　　　　、　　　　・’　　‥　　・　　4　　　c　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＜×　　w　　◆　　ケ　　懐　　o　　ρ　　A　　’　　A　　　　　＞　　｝　　て　　x　　　　　　　　y　　　　　H　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　万　　　　　∨　　y　　　　　　　　　　　　　　　　A　　◇　　　べ　　く　　　　バ　　　　　き　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　　メβ，ボ∨〉　モ　「Nシ　・　　　　v　　　　　　　　　　　“　シやヘペメモソ　　タ壕∴1、、∠、“○一グ、　、ケ，＿“∀　za昧　．　．＾中　v　。　．．　�u　もお　　　　ヤ　　　　　　ト　　　　び　　　　　　　　　　　ろ　　　パ　　　　　　　　　乞　1　　　　　　　　　’　5　　≧　　　　　　　　　　　　二　　　　’lt　　　1，ぶ『　，。　t　“　・rr　、　’　　　　　　　　　　　　　イ　　　　　　　∫　　　　　　，　　　t　　　■　　　　　　　　　　　　　　s　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　〆　ノ〉　　、　s　4　　’　　　　　「ら　　鯨　x　妙　　￥　t　“　◇　x　＿　÷　ケ　∨　　x　　・　や　　w　“　　x　　久　　　　“　￥　1　　　　　　ウ　　∨　�B　　v　づ　　t　◆　x　　÷　’　v　　s　　　　／　　”　　　f∨　　　　　〉　　　シ　図4．5〃の機構Flg　45　0rganlzation　of〃72　（1468）三菱電機技報・Vol　37・No　12’1963））｝1．08葦至昆田゜・5a10蓮口8！≡≡i告7皇記0　　　　　　　　SAMPLES図4．7学習　曲　線Fig．4．7　Learning　curve．　　　　　　7。。　8。。　　　　　　　　　　　　　　　　　　SAMPLES　　　　　　　　　　図418　Threshold　valuesの変化と性能曲線　　　　　　　　Fig．4．　8　Performance　curve　for　threshold　values．　　　　　　表4．1誤判定図形とTHRESHOLD　VALUEの関係　＝こ＿／二ここ一1｛灘900　　　　　　1、OOO（2）MATの機能；，、驚謡H≧・　　　　　φOUT＝＋1苔吾票�f器・・　　　　　⇒0〔π＝−1＼9ATTERN’　　　　、＼　　　　　　　1THRE旦H6心＼一〇．0150−0．0100−0，005000．OO500，0】000．0150TOTAL149665422815294049565925632000000240｜48101623625291⊥6145691014171・・70000000082337111320910　4　2　22　．』　　　　　　　　　5912410122566628EVEN　　ODD122543668510112245431171110875891−lTOTAL42547693108127543出力rkijと基準系にekを与えたときの出力rkとの関係から，rκ＝グ初ならばVVi　sの値を増加させ，　rk　Xi　riCijならば1乃」の値を減少させる．これを各Sijについて行なう．（図4，　5参照）（この操作を複合系S（o）として捕えると，S｛o）は環境．Eの事象の生起順序を力1井ユラムとして基準系S（Teoacher）を学習しているといえる．一一今後“学習”という言葉はこの意味で使用する　　）この操作を1，000個のサうvJレ・パターンについて行ない，具体的な”，すなわち複合系5（o）を構成した．（図4，6参照）また系8（o）の学習過程曲線は図4，7に示されている．　｛Stj｝の性能の測定はPAPROCのADPで行ない，複合系8（o）のカテゴうイズはMATで行なっている．　ADPおよびMATの機能は次のようなものである．　　　　　　　　　’　（1）ADPの機能w・iY，・・＝（N−1）」’W−1＋D’P・・iTHN＿（N−1）・T＿HPt’1＋D・ou工．−　　　　　　N複合認識系の実験・吉江・木村・黒田1　（ただし（1），（2）とも，N：測定回数，▽謬：N回の測定を終わったときのSτ」の性能指標，Z）：基準系Sの出力，Pij：バターvの（i，」）要素，TH：Threshold　Value，OσT：系S（o）の出力）．　図4，7では系S（o）の2，000サvづ1レ学習過程曲線が得られているが，後半の1，000サンWは前半のパターンの再学習である．したがって1，000サンづ｝レの学習で構成された系と，2，000サvづ）レの学習で構成された系とはADPの機能上同一のものである．しかし1，000サンづ1レ以後の学習性能は，ThreshoIdの絶対値が小さい（図形の出方に片寄りが少なくなっている）ためかなりの増加が観察される．（1〜1，000サ’Jづ1レ；74．2％，1，001〜2，000サンづル：88．8％，　1〜2，000　サvう）レ：81．5％）．なおトッオウ（凸凹）状の線は各10サンう1レごとの性能を示し，下の折レ線は　ThresholdValueの変化を示している．　4．｛5　最適複合認織系の決定　一般に認識系が基準系と同質な系になるにはTeacherを数多く学習することが必要である．学習すべきTeacherのが井ユラムが，まったくランタムに（学習内容に片寄りがない）に組まれ，系に与えられるものとすれば数多くの学習はTeacherを習得する上で相応の成果が期待できる．その反面ある片寄りを持ったカリキュラムが構成されたとき（たとえば奇数ラペルを持つ11s−vを偶数ラベJレを持つパターンより大く学習する・またはその逆），その課程に従って多くの学習を行なったとしても，Teacherを正確に学習したとはいえない．　PAPROCで構成した複合系S（o）においても，500サvづjレ学習した系と700サvうJレ学習した系を比べるとき，数多くの学習をした後者が少ない前者より，よりすぐれた系（Sijの測定という立場で見れば，Si」の性能を正しく測定しているW山であるとはいえない・なぜなら，この素子を構成する方法はいわゆる強制学習法と呼ばれるものであり，素子の状態のいかんにかかわらず，入力ekによってSijの性能の測定値が必ず変化する．したがって500サvうJレの学習を行なったときに最高の性能を示していた系S（o）が，700tt　−J　S）レの学習を終わったときには，その間のパターン（1469）　73表4，2抽出した素子のメワ・」ユ数と性能　　　■　　l　U（ij　l　≧0．70　　　匿滋Z　　l　VV，ノ　i≧0．55日　岬叫1≧0．45口　esrW，、1≧035　　　［］　　1　レ1（，　j　l　≧0．25個々の性能　　の絶対値一！IYシー数性　　　　　一能0．70110．9320，65f，o．5E0，60230．9520．55290．950．50400．9560．45460，9560，40ア10，9620．35！010．960．301460．9580．252130．964ロ巳竪表4，3SPOTノイズに対する性能＼〈ターレ：l　　lパラ＼＼　　　　1　　　　2メータ＼＼134567823456781．001．001．001．001．001，001．0090　　性能1．000．900．800．700，901．001．001，00　　　1．00　　　1．00　　　1．001．OO　　　1．00　　　1．00　　　1．001．00　　　1．00　　　1．00　　　1．OO1．00　　　1．00　　　1．00　　　1．001，00　　　100　　　1．00　　　1．001、00　　　1．00　　　｜．00　　　1，001．00　　　じ00　　　｜．OO　　　1．001．001，001．00｜．001．001．001．001．00　．　1．001，00　．　1．001．OO　　　1．001，00　　　1．001．00　　　1．001．00　　　1．001．00　　　1．001．00　　　1．001．OO　　　O，991．00　　　　0．981．00　　　　0．971．00　　　0．991．OO　　　1．001．00　　　1．00ハフメータ＼ー　−2　Tl　　9　，9　11法・12犠麹　　　　図4，9　素子の抽出Fig．4．9　Extract　of　cognitive　system．表4，41．001．001．001．001．00LOOLOO0．700．600．700，500．900．900．503SHIFTノイズに対する性能4　1　　5　　　　6　　　　7　　　　8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　91．00　　　1．001，00　　　1．001．00　　　1．001．00　　　1．00｜．00　　　1．001．00　　　0，901，00　　　　0．701．001．001．00LOO1．001．001．OO1．001．001．OO1，001．001．001．001．001．001．001．001．001．001．001．001．001．00LOOLOOO．901．001．COT．OO1．001．OO1，001．eo1．000　　性能1．00】．001．OOO．901．001．000．800，970．960．970．940．99　ぜレ0・901の出方によってTVt　sが変化するため，よりすぐれた性能を示すとは限らない・今の場合も1，000サンづ｝レ学習した系S（o）が最高の性能を挙げるものか否かは確めてないが，カリキュラムの構成を見ても（奇数ラベ1レを持つパターン）：（偶数ラベルを持つパター’J）＝503：497という値が示すとおり，がYtユラムに片寄りがほとんど見られず，系S（o）として1，000サー．づ）レ学習した素子を採用した，（Sijに限れぽ性能の測定が妥当と考えられる．）次にRL．　Mattsonの実験（2）にも見られるように｛W／」｝を固定し，Thresho】d　Valueをパラメ＿タとして一〇．015〜0．015まで0．005幅のステipうで系S（o）の性能を検討した．（図4，8参照）その結果Threshold　Valueとして一〇・010のとき（パターンの出方が1，000　tr−Jづ）レで5個の片寄りを持つとき）vc　95．8％の性能が得られている．なおThresholdValueの変化に従って，系S（o）が誤判定する図形を抽出したのが表4，1である．以下の実験に用いられる複合系S（o）は1，000サvう1レの学習で得らた｛Wゴ｝とThreshold　Value−O・010　trこ設定したものである・　4，6　素子の抽出　有限個の認識系による複合認識系を考えるとき，複合系の認識性能が個々の認識系の性能よりもすぐれていなければ複合に意義があるとはいえない．逆の立場で考えれば，少数個の系の複合によって，多数個の系の複合と同じ程度の性能を持つような系を構成することができれば複合認識系構成の経済性の観点からも有意義と考えられる．　われわれは．4、4節，4，5節において個々の性能を持つ1，200個の認識系｛St」｝を複合した認識系S（o）の構成を行ない，系S（o）の性能を最大になるようにしてきた．おのおののStjの性能は1，000個のパターンを通して測定された性能指標▽i」（Swの性能をStjとすれば肌」＝Si」−s’がただしSi」＋s’tj＝1）を有しているが，すべてのStjについてその指標は0・80≧1コW，j　1≧0・0（90％の性能を持つものから50％の件能を持つものまで）に含まれている．（図4，5参照）このSi　1を用いて性能の良い複合系の構成を考えるとき，1Ww　L　to（SWの性能が50％程度のもの）なる指標を持つ認識系は複合系の構成上割愛されてよい系であり，反対に74　（1470）［IJV，」1　・1（Stjが100％に近い性能を持つ）なる系は複合系の構成上，欠かすことのできない系となる．そこでSε」の性能指標をパラメータとして認識系Si」を抽出し，抽出された系を用いて複合系の構成を行ないその性能を求めた．抽出された系が1，200個の複合系の中に占める領域は図4，9に示され，抽出された系の数とその性能は表4，2に示される．すなわち系の性能指標の絶対値が0．25以上の系を複合したときに，213個の系で（全体の約1，’6）96．4％の性能を示した．（これは500サンづ1レのテストの結果であって，1，000サvうJレをテストした1，200個の系の複合系とは正確に比較できないが，95，8％の性能を示した複合系の500サー．S］レをテストしたときの性能は96％を示している．）　4，7　複合認識系のハン化作用　ある統計構造を持ったパターvを学習することで構成された認識系が，異なった統計構造を持ったパター−Jに対し認識性能をどこまで保てるか，という素子のバーJ化作用があるかどうかを検討することは，認識の構成を考察する上で意義がある．なぜなら，有効なハv化作用をもつ系は多くのTeacherを早く学習することができるからであり，これは有効なバーJ化作用が大きくなれぽ，習得すべきTeacherの範囲が限られてくるという学習の経済性のためにも有用なことである．　ここでは複合系S｛e）の性能がパター−Jの統計的構造を制限することでどこまで増加するかを検討し，またノイズのない図形（母型）に対しては系5（o）が100％の性能を示すことを確めた・母型にはノイズを単独に導入し，各ノイズについのパうメータを変えて検討した．　4．7，1B｜otノイズに対するハン化　各母型に対しノイズのパラメータ（Kl，K2）をそれぞれ（2，2），（2，3），（3，3），（3，4），（4，4），（4，5），（5，5）の七とおりに変化させたが，これらのノイズに対しては完全な性能を示した．これはパター−Jの位置的な変動が少ないためと考えられる．　4．7．2Spotノイズに対するハン化　母型に対しパラメータ　Kを（2），（3）…（8）の七とおりに分けて導入し各性能をテストした．結果は表4．3に示される．母型“2”に三菱電機技報・VoL　37・N（L　12・1963［｝対し若干の誤判定をした以外は確実な応答をしている．　4．　7．3Shiftノイズに対するハン化　母型に対しパラメーSを（2），（4）…（14）の七とおりに変化させた．各パラメータとも，ノイズのはいり方は上・下，左・右，それぞれ2項分布に従うようにした．結果は表4，4に示される・母型“2”へのノイズに対し系S（°）は敏感であるが，それ以外の図形に対してはパラメータが小さい範囲で確実な応答をすることが示されている・5，む　　す　　び　人工智能の研究はいわゆる境界問題の領域に属す・そしていまだ独自の方法論を持たない．しかるにその発展で要望されている．ここに，種々の理論，種々のテクニックのhオスが存在する・われわれは何よりも研究方法の確立を必要としている．そして，われわれは一般に分析哲学派とよばれる人々の考え方（認識論）の中に，そのような方法の糸口があると予想している・少なくとも，このような研究の最大の障害は神秘主義であるといっても過言でないと考える．　2章で述べた認識の型式化も，基本的には意味論（Semantic）における“意味作用”あるいは“サイv作用”（Signification）の考え方に基づき，（3）これにガイ（蓋）然性を導入したものである・したがって，このような認識作用に基づいて，複雑な知識が構成されてゆく過程の解明には，現代意味論の研究成果を期待してよいといえる．　またこの認識作用は心理学的には連合（association），条件付け（c・nditioning）の過程を意味し，（意味論における意味作用は記号と表象との連合づけであり心理的過程であると考えられている）認識系の構成は，工学的には．R．　L　Mattson（2｝のstatisticalclassi丘erの構成，論理的には，帰納（induction）の機械化として捕えることができる・現代の電子計算機が帰納能力をもたないことは，この点において致命的である・そして連合，条件付けの機構が神経系の働きの中に存在することは，すでに生理学的事実であり，一つの神経細胞の動作論理が線形多数決論理であることも，大方に認められた仮説である．このことが認識系の複合に線形素子を用いたわれわれの動機である．複合系をリカー＝．づに定義したのは，一つの神経細胞で可能な連合が，ごく限られたものになることから考慮した結果である．　さて，われわれの実験したモデ1レが，あの粗雑な認識系（図形認識では最も基本的でかつ単純なものであろう）を複合して，95・8％の性能を示していることは，複合を十分意義づけていると同時に上に述べたような線形素子の限界も明らかにしている．われわれは実験に先だって，この限界を十分に予測していたが，式（3ユ）のηを大きくすることによって，ある程度補償されるのではないかと期待していた．しかし抽出実験の結果からみて，その望みは否定されたと断定しなければならない．したがって，この限界をこえるための方法は次の二つが考えられる．　（a）式（3・12）を用いて非線形の”を構成する．　（b）　Z／は線形とし，複合の重畳によって，非線形系を構成　　　する．　われわれは，複雑な系を簡単な系から肋一：Jづに構成するたてまえから（b）を採用して，次の研究段階に進んでいる．　なおこの実験の実用性の面から検討してみると，もしshiftnoiseを十分小さく押さえる受容器がhard　wareによって製作できれぽ，100％性能を得られることが示されたといえる．しかもその場合，1，200個のメ，p・Jユのうちの200余を複合すればよい．ただし，実用化に際しては実験結果に対する統計的検討を厳密に行なう必要があり，もっと広範な実験を行なわなければならない．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭　38　−9−6受付）参　考　文　献（1）吉江，木村，黒田：バター−Jうロセリサー，信学会，オートマトv研　　　究会資料（昭38．1）（2）RL．　Mattson：The　Design　and　Analysis　of　an　Adaptive　　　system　for　statistical　classification，（1959）．（3）S．K．ランガー：＝Jvas”〕レの哲学，岩波書店（昭37）〜複合認識系の実験・吉江・木村・黒田（1471）　75UDC．534．647遠心脱水機の振れまわリ運動平野一郎＊・松倉欣孝＊Vibration　of　A　Spin　DryerResearch　LaboratorylchirO　HIRANO・Yoshitaka　MATSUKURA　　Adomestic　spin　dryer　is　now　popular　among　electric　home　apPliance　users．　But　it　tends　to　vibrate　itself　by　the　unbalanceof　charged　laundry．　Herein　is　a　report　on　the　study　of　a　theoretical　analysis　with　a　dynamical　behavior　of　the　main　part　ofdryer−a　driving　motor　and　a　basket−so　as　to　use　the　result　for　a　basis　of　finding　methods　of　vibration　reduction．　The　outcomeis　that（1）an　acting　Point　of　spring　force　and　a　center　of　gravity　of　spin　dryer　are　brought　closer，（2）the　ratio　of　the　momentof　inertia　to　the　weight　is　made　larger，　and（3）proper　damping　characteristics　are　provided　to　the　spring．　Experiments　havebeen　made　particularly　with（3）on　several　concrete　methods　to　find　it　a　proper　technique　to　provide　damping　characteristics　tothe　suspension　system．1，ま　え　が　き　家庭用洗たく機は日常生活必需品となっているが，遠心脱水機もまた需要が伸びつつある．脱水機は原理的に分けて遠心式，落下式があるが，このうち遠心式が最も好まれ市場で大きな分野を占めている．遠心脱水機は構造的に垂直形と水平形とがあり，わが国では，前者がとくに愛用されている．ここに採りあげた脱水機は単能垂直形遠心脱水機で家庭用として設計したものである．　脱水機の生命はもちろんその脱水性能にあるが，これは洗たく物を入れるカコの直径と回転数で決まる．この点がきまると，次に家庭用品として使用法の簡便さと本体の推動とが問題になる．遠心式脱水機は大きく分けて，脱水作用を行なう脱水機本体とこれをおおう外ケースからなっているが，洗たく物のアンパうンスによって脱水機本体がまず振動し，これが本体を支持しているバネを通して外ケースに伝わる．一般家庭で問題となるのは，洗たく物の入れ方に特別の注意を払わなくても外ケースの振動が小さいこと，脱水機本体の振動が外ケースにあたるほど大きくならないことである．ところが洗たく物を任意に入れると脱水力ゴに相当量のアンパうvスができる・通常の回転機械ではこの種のア“Jパう）スを極力除去するのが常識であって，この点大きなアvパラーJスが在存するもとで使用する遠心脱水機は特殊なケースであるといえる・したがって振動源となる脱水機本体と支持バネの設計にあたって，系の振動様相の厳密な考察が不可欠となる．　以下このような考えのもとに系に大きなアンパラーJスのある場合について　（1）定速回転時（脱水に使用する回転数）の振れまわり振幅を小さくすること　（2）共振時（脱水機ではおおよそ数c．．s）の振れまわり振幅を小さくすること　（3）定速回転時の外ケースへの力およびモーメントの伝達を小さくすること　（4）共振時の外ケースへの力およびモーメントの伝達を小さくすることの諸点に着目する．　この報告では，遠心式脱水機本体の振れまわり振幅，力およびモーメ“Jトの伝達について解析を行ない，あわせて，2，3実験して　76（1472）＊中央研究所アンパラーJス存在下で振動の少ない遠心式脱水機機構について考察を加えた．　なお実験の対象として当社では数種の脱水機を製作しているが，このうち，MD　100形遠心脱水機を採りあげた．2，MD　100形脱水機の概略　MD　100形遠心脱水機の仕様を表2，1に，外観および構造の概略を図2，1，2，2に示す．　洗たく物を脱水力ゴに入れ，カゴと同軸に取り付けたモータを回すと，洗たく物の水はカゴの穴を通って水切りにたまり外へ排出される．脱水機本体は，振れまわり振動，横振れ防止のためにゴム心を入れた3本のッ｝レ巻きバネで外ケースに取り付けてある．E一タ下方に，上下方向パうンスをとる目的でホィー1レ（以下ホィー1レAとする）があり，ホィー1レの回りにパンドを巻いてづレーキとしている．さらにモータづうケット面に対向して1尺ットスィッチを置　　　　表2，1形　名脱水乾燥方式脱水容量電　源電動機回転数タイムスイッチブレーキ安全装置全重量大きさ三菱脱水機（MD　100）仕様MD　lOO形遠心式およびヒータ1．8kg1φ100V　50c，，s，60　c／s共用4P，100W（20μF）L480　rpm（50凶s）1，780　rpm（60　c！s）30分計ブタ連動ブレーキllO〜140g以上の不平衡で｛乍動33kg390×400x767（mm）i　　　　　i図2，．1M。、。。形恥脱繊欄1　　　｛Fi・21d謬＝；輌三菱電機技報VoL　37・No．12・1963），320L　水切リタンク　　　　2．　脱水カゴ　　　　　　3，外ケース4．　モータ　ブラケット　　5．　リミット　スイッチ　　6．　パランス　ホイール7．　タイム　スイッチ　　8．　支持バネ　　　　　　9．　排水口10．　モータ部　　　　　　11．　ブレーキ　　　　　図2，2　MD　100形遠心脱水機概略図　Fig．2．2　Side　view　6f　the　spin　dryer，　type　MD　100．「言己号‘−M　lp　Id　t3　1hsKlK2μ1μ2　　　表2，2記号とMD　100形の定数L　　　　　　　−　　　一　　塑一1・9形醐直脱水機本体の質量　　　　　　　　1127kg　脱水機本体の軸まわり慣性モーメント　　　‘3．64xlO3kg・cm2�l灘曝鴬�f裁メント！1：1＝3kg’cm2脱水機軸とアンバランスおもりを付ける位置までの水平方向距離脱水機本体の重心とアンバランスおもりを付ける面までの高さ方向距離横万向バネ剛性角度方向バネ剛性横方向バネ減衰係数角度方向バネ減衰係数（図3．2参照）（図3．2参照）1．35×104kglsec21．68×106kgcm2∫sec2き脱水機本体の振動振幅が異常に大きくなったとき，電源を切るようになっている．　理論解析に必要な定数脱水機本体の重量，重心の位置，慣性E一メントなどを表2，2および図3，2に示す．3‘脱水機運動の理論解析　脱水機本体の運動方程式を誘導する・図3，1で静止している脱水機の軸AAは，回転を始めると傾むいてA’A’となり，さらに全体の重心GはAA軸から水平方向に変位する．この量をθD，roとすると，θ。，　r。について次の仮定のもとに運動方程式を導くことができる（1），�A．　（a）　脱水機はバネ部を除き剛体とする．遠心脱水機の振れまわり運動・平野・松倉（b）（c）（d）A’θo一　　一一一一　一、　　　　　G　「。ら、LA’＼、　　　　　　　　　　　　A　　　図3，1　回転中の脱水機Fig．3．1　Scheme　of　rotating　dryer、バネおよび回転体の異方性を無視する．振れまわり角度（θ。）は微小とする・横方向バネ剛性（Kl）角度方向バネ剛性（K2）は定数で，たがいに独立とする．　運動の方程式は非線形となり，一般解を求めることは困難であるが回転数一定の場合には線形になる．ro，θoを複素変数と考え，運動方程式を代数方程式に置き換えると式（3．1）を得る．r1一λ2　　−2λれλ一δ2λmλ　　　　　1一λ2一δ，γ　　　　2δλπ込’7β2一λ2−2δλ．λ「γ　一δ》．γ　　　2βKn入ただし，2δλ？）↓λ一2δλmλ一δ一2βλπλβ2一λ2i（V・，「のX‘IIλ2　　　　　　　　　　　　　　　　．（VOi’ff）rv−12λ・λ．（e，fσ）x　　〃λ2／γiL（・。ゆ一．・・�j∪　　　　　　　・（3．1）Vo＝roilh，　a＝m。i’M，γ＝（ld−lp）i’Mlh2，δ＝13ilhv＝sflbβ＝ω2ω1，ω12＝，Ki　M，ω22＝K，1（ld−lp）λ。、＝μ12Mω1，λ。一μ，2（Ja−Jp）ω2，λ一Ω1ω1K，＝K2＋Kll32，μ，＝μ2＋μ1膓32（VO、’a）X：むOlσの実数部，（UO，σ）N：りolσの虚数部（θαの宏eei’σの実数部，（θoi”if）V：eoi’ffの虚数部Ω：回転の角速度その他の記号は表2，2に示す．（3．2）　　　　　　　　　　　　　　　式（3．1）でδ＝0の場合，すなわち，脱水機の重心とバネの着力点とが一致したとき，横方向と角度方向との振動の連成はなくなり，r。，θ。は独立に簡単に求めることができる．　脱水機に使われるバネはあまり減衰係数が大きくないので，式（3．1）でλη、＝�j＝0と置くことができ，解は次のようになる．ll薫灘：：｝（…3）　さらに，回転数が共振回転数に比べ相当高いときは，　　　　（？），。一・・（；）．．一一手一畿…・・一・・・…）となり，脱水機の重心は，AA軸上に静止し，軸は脱水機の慣性（1473）　77UP1123．0130．2UP2‘　　　　　　　　　　　UP3−　　　　135．0o器N〔　　　　MPlGゐ7oミー�I8N1冒爲日　　　　　　らG鵠舗03G6一39．5MP3　　　　　　　　　寸　　　ホイ＿ルB留一寸　　丁‘｛　ll　一　　　　ホイールAUP：アンバラMP：振動を測Gbα：カゴ，ロGbり：カゴ，ロGb．：カゴ，ロ　　　けない）03：バネの着アンバランスおもりを付けた点ロータ，ホイールAの重心ロータ，ホイールBの重心ロータ，の重心（ホイールは付　　　　図3，2　重心の位置および振動測定点Fig．3．2　Position　of　center　of　gravity　and　measuring　　　　　　　　points　of　vibration・　　1．5貧呉壁�`冥　　1．0響0，5一点鎖線，実験結果　曲線1：　　〃　2：　　〃　3：　　〃　4：　　■　5：実線：計算値ノ＿」一＿一一⊥一一一一一一　　ユ0　　　　　20　　　　　30アンバランスおもワの重量（g）測定点MPI，ア〃⇔ンス付加点UPi，ホイールA〃　　MP1，〃　　MP1，〃　　MPi，〃　　MP3，UPI，　　〃　　BUP2，　　〃　　AUP1，　　〃　　AUP4，　　〃　　A　　　図3，3　定速回転時の各位置の振幅Fig、3．3　Vibration　amplitudes　at　constant　shaft　　　　　　　speed（1，760　rpm）．乗積に見合った分だけ傾むいて振れまわり運動する．式（3．4）に表2、2，図3，2に示した定数を代入して，MP1〜MP4点の振幅を計算した結果を図3，3に実線で示す・また，ホィー1レAをつけたMD　100形脱水機の共振回転数を式（4．3）から計算すると，4．OCi「s，5．3　c／sになる．　回転機では，なんらかの形で非イロ効果の影響を受けるが脱水機の場合も例外ではなく，歳差運動の原因となる・運動方程式から，歳差運動の無次元化角速度n＊itWlを計算した（3）結果を図78　（1474）3ミ2逢貧冬壁　　　1菰　　0一1MD100形脱水機の1定速回転角速度軸の回転角速度（無次元）（似“、）510　　　　15　　　　201　図3，4　回転角速度と歳差運動角度の関係Fig．3．4　Comparison　of　angular　velocity　of　　　　　precession　with　rotation・3，4に示す．たとえば定速回転中の歳差運動の回転数は，前向きが約7．8rps，5．2　rps，後向きが2・3　rps，5．2　rpsの四つある．高いほうの歳差運動の周波数は減衰がよくきくので，現象として出てこないのが普通で，MD　100形脱水機では後向き2．3　c／sが発生するものと思われる．4，実験　脱水機の振動を次の二つに分けて測定した．　（1）定速回転中（1，760rpm，60　cits）振幅　（2）つり一ラン振幅　任意の回転数での脱水機の相対振幅を知る必要があるが，脱水機に用いている誘導電動機は回転数制御がめんどうなため，づレーキをはずし，定速回転から停止するまでのっリーラ“J中の振幅を測定して代用した．この場合慣性などがきいてくるので，厳密には定常回転における回転数一振幅関係を調べたことにはならないが，定速回転から静止まで約3分を要するのでおおよその見当はつくものと考えた．　以下実験方法，結果をしるす．　4，1定速回転時振幅　脱水機を定速回転（1，760rpm，60　cits）で回転させ，図3．2に示すUP，，　UP2，　UP3，　UP4に適当なア”Jバランスおもりを付け，MP1，　MP3点の振動を測った結果を図3．3の一点鎖線で示す・UP1〜UP3にア“Jパランスおもりを付けたときは測定点MP1で，UP4にアvパうvスおもりを付けたときはMP3で測った．　なお，ホイー1レAの代わりに，直径95φ，高さ115mmの円筒（以下ホィー1レBとする）を取り付けた場合の振幅もあわせてしるした．　定速回転中，脱水機はアンパラvスにより回転数に等しい振れまわりを行ない，また＝Jヨリク，風などの外乱のために，3〜5c／s程度の低い周波数で後向き歳差運動を始め，減衰しながら数十秒後に消滅する．　4，2フリーラン振幅　脱水機の定速回転から静止までの振幅を図3．2に示す測定点MPI，　MP2，　MP3で測定した結果を図4、1（イ）に示すアvバうvスおもりは，UPI点に12．49取り付け，ホィー1レAを用いた・　図4，1でははっきりわからないが，特別に脱水機の共振回転数を測定したところ4．0〜4．3c／s，5．0〜5．3c／sの2点にあることが三菱電機技報・V・L37・No・12・1963F，　　15s言口E’M　V10十ぐ＿・N兵マ蝶v∈こ馨し細　　　　0ルAルB乙誉1・置5　　　　　　10　　　　　15　　　　　20　　　　　25　　八回李云数（・／・）　　60｝芝§罫5　　　　10　　　15　　　20　　回　　車云　数　　　（c／s）25　　15」・1？・亘�b1・遷三レ5曇　　　0蠕3°ミ曇2°k‘s1。4　　　0斗Gロ亘4ム　k宴3．x照て．S　2一トノ聖蝶　　0申回　転　数　（c／s）　図4，1回転数一振幅曲線（1）Fig．4．1　Resonance　diagrams（1）．510　　　15　　　2025回車云数　（c／s）測定点MP，　　　　　　　　　5　　　　　　10　　　　　15　　　　　20　　　　　25　　　　　　　　　　　　　［亘〕嘩云数　　（c／s）　　　　　　　図42　回転数一振幅曲線（H）　　　　　　Fig．4．2　Resonance　diagrams（ll　）．わかった．共振点に幅のあるのは各バネの効サにパヲ井があり振幅が最大になる回転数が異なるためである．　脱水機の重心とバネの着力点との距離が共振振幅に及ぼす影響を調べる目的で，ホィー1レAの代わりにホィー1レBを取り付けた場合，ホイールを取り付けない場合の振幅を図4，1（ロ）（ハ）に示す．　さらに，パネの減衰の影響を調べるため，バネに大量のクリース遠心脱水機の振れまわり運動・平野・松倉　　15∋9□三に1°潰亘5竃　　、1鴎ミ曇2°kS1。竃：E：這4k”§・曇5　　　　10　　　15　　　2025　　　0　　　　　　　5　　　　　　10　　　　　　15　　　　　20　　　　　25　　　　　　　　回　車云　数　　（c／s）　図4、3　回転数　振幅曲線（皿）Fig．4．3　Resonance　diagrams（m）．を塗りこんだ場合，バネをシリコvオィ1レ・タンクに浸した場合，バネに発ポウ（泡）樹脂をねじこんだ場合，バネとして複合防振ゴムを使用した場合のそれぞれの振幅を図4，2，4，3に示す．ただし，アパンラーJスおもりは，UPI点に1249取り付け，ホィ＿JレAを用いた．　ここで用いた複合防振ゴムは，円スィつる巻きバネに発ポウゴムをE−）レドしたもので0．75　kg／mmのバネ剛性を持っている．5，脱水機振動軽減への方針　5．1理論による考察　3章で述べた理論は定速回転時振幅，共振回転数，歳差運動周波数など4章で述べた実験と，かなりよい一致をみた．したがって式（3．1）から得られる情報には相当の信頼性があるものと考える．以下，理論から振動の軽減法について考察する．　脱水機の振動を小さくするには，1章に述べたように次の2点に着目しなけれぽならない．すなわちアンパラ’Jスが大きい場合でも定速回転時，共振時において　（1）脱水機本体の振れまわりが小さいこと，したがって脱水力ゴ先端が外ケースに当らないこと．　（2）脱水機本体から外ケースへの力およびE一メ’Jトの伝達が小さいこと．　以下，定速回転時と共振時にわけて考える．　5，1，1定速回転時　式（3．4）から，定速回転時のカゴ先端の振幅　（Vela）。。を計算すると　　　　　（v＆．σ）D。　［＝一（1十vδe／7）　　　・・・・・・…　…tt・…　………　（5．1）　ただし，δ、は全体の重心Goから脱水機先端までの距離である・（Ve！ff）。。が小さいためには，式（5．1）でv，δeが小さくγが大きいことが必要である．さらに，ケースへの伝達力をTf，伝達モーメーJトをTmとすると，定速回転において近似的に次式を得る．1�e蕊二蕊篭，　　｝　・・5…（1475）　79　［T∫］。。，［Tm1。．が小さいためには，パネ剛性KI，　Keが小さいこと，YiSr）rが小さいこと，λm，λnすなわち，減衰係数μ1，μeが小さくなければならない．　また，バネの着力点を全体の重心の近くへもってきておけば，着力点は振動の節になりやすく，カゴ先端部の振幅、外部への伝達力，伝達モーメーJトが小さくなることが予想される．　5，1，2共振時　共振時振幅，伝達力，伝達モーメントは式（3．1）から求められるが，解が複雑になり，問題点がはっきりしない恐れがあるので，とくにバネの着力点と全体の重心が’一致したとき，すなわち式（3．1）でδ＝0の場合について検討を加える．MD　100形脱水機では，パネ着力点と全体の重心の距離は1．47　cmで，他の量に比べ無視できる．δ＝0でない場合も，以下に述べることは定性的に適応可能と考えられる．　減衰係数があまり大きくないものとすると，振巾副・。川，Ieo／司の最大値は，ほぼλ＝1，λ＝βのとき起こって　lUo／σ1δ；o≒〜／1十14　λ2m，　1θoσ1δ＝D≒β，．2λη　　…・・・…　…（5．3）　　　　λ＝o　　　　　　　　　　　　　　λ＝β　同様に伝達力，伝達モーメットについて1穿癬三二芸�f　　｝　・5…　　　　　　ルニ　となる・振幅，伝達力，伝達モーメ“Jトを小さくするためには，前と同様バネを柔らかくすること，γを大きくレを小さくするのがよい．また入m，λnを大きくするのがよい・　さらに，脱水機が共振点を通過するとき，振幅の成長ぐあいを考えると，二つの共振点は互いに離れているほうがよいだろう．　以上のことをまとめると，脱水機の振動振幅が小さく伝達力，伝達モーPt・−Jトが小さいためには，次の条件を満たしているとよい．　（a）回転軸とアフパランスおもりの位置の距離が小さいこと．　（b）アvパラーJスの生ずる面と重心との距離は小さいこと・　（c）慣性モーメvトと重量との比が大きいこと．軸まわりの慣性モーメットと，軸に垂直方向まわりの慣性E−Ptvhに差がなけれぽならない．　（d）　パネ剛性K，，K2は小さいこと・　（e）バネの着力点と，脱水機本体の重心の距離が小さいこと．　（f）バネに適当な減衰特性をもたせること．あまり大きいと，共振時振幅は小さくなるが，定速回転時の力，モーPt・vトの伝達が大きくなり望ましくない．　（g）二つの共振周波数がなるべくはなれていること．　（c）および（f）項については同様の趣旨を長谷川氏が指摘している（4）．　5，2　実験による考察　前節の各項目は理論から導びいたものであるが．これを実験と比べながら考察する．　図3，1に示すようにMD　100形脱水機にホィー｝レBを取り付けると重心はバネの着力点と一致する．図3，3の曲線（イ）（o）を比較すると幾分ホィーJレBを付けたほうが小さいようであるが大差はない．また図3，2の一点鎖線1，2をみても同程度であることを考えると，必ずしもバネの着力点を重心に一致させる必要はないようである．しかし，ホィーJレをまったく付けない場合すなわち重心がバネの着力点に比べ，そうとうに高くなったとき（図3，2参照）には，図4，1（ハ）に示すように共振振幅が5倍以上にな80（1476）る・とくにこれがバネの着力点近くの測定点MP2で大きいのは好ましくない．上の実験では，ホィー］レを付けたときと付けないときで重心の位置が移動するだけでなく，慣性モーメーJh重量なども変化するため必ずしも良い実験とはいえないが，バネの着力点と重心との位置が離れているより近いほうがよいと結論できそうである．　アーJバランスおもりを付ける面を図3，2のUP1からUP2，　UP3と重心に近づけると，図3．3に示すように振動振幅は，順次小さくなる．すなわち前掲（b）項は有効なことが確かめられた．　バネの減衰の効果は，図4，2，4，3に示したが，バネにつ｜」一スを塗りつけただけで共振振幅が半分になった．さらに，バネを粘度の異なる2種のシリコ“Jオィ，レ・g−Jクに浸すと共振振幅は1i3以下になる．とくに粘度の大きい：Jリコンォィルを用いると臨界制動を越えることがわかった．以上のことから，バネに所要の減衰特性をもたせることは，困難でないように思われる．　図4，3（チ）に示した複合防振ゴムはバネに発ポウゴムをE−jbドしたものでゴムとバネ材は完全に密着している．防振ゴムのデータ（チ）は，普通のバネを用いた場合に比べ共振振幅は，12程度になっている．これに対し，図4，3（卜）は，パネに発ポウ樹脂材をねじこんだもので密着性は粗であり，減衰特性は著しくない．このことからバネに減衰特性をもたすために発ポウ材を用いるときは，発ポウ材とバネ材とが密着していることが発ポウ材の種類の選定とともに重要なポィーJbとなろう．6，む　　す　　び　遠心脱水機の定常的な振動を3章の四つの仮定のもとに理論的に解析し，実機と定量的に一致することをまず確かめ，次いでこれを基礎として振動軽減のため　（a）バネの着力点と脱水機本体重心とを近づける．　（b）慣性モーメントと重量との比を大きくする．　（c）バネに適当な減衰特性をもたせる，実験では発ボウ材をバネ材にモーJレドすれぽよいようである．　の三つの条件を導いた．これらは，脱水機本体の振動振幅と力，モーメvトの外ケースへの伝達の両項目に関して（a），（b）の条件はそれぞれ独立に満たすことができるが（c）は互いに矛盾するので最適値を設定しなければならない．　実験に用いたMD　100形遠心脱水機は（a），（b）の条件を満足しており，（c）の条件に対しても，おおむね適当な値を採用している．なお，これらの点のうち，さらに検討の余地があるとすれば（c）項の問題であろうと思われる．　以上，述べた論考は類似の他の機種にも容易に拡張することができ，また今後開発される新製品にも適用することができると考える．　この報告を書くにあたり，日本建鉄株式会社のご協力に厚く感謝する．　　　　　　　　　　　　　（昭　38　−9−　17受付）参　考　文　献（1）A．Watari：Report　of　the　lnstitute　of　lndustria1　Science，　　　University　Tokyo，2，137，（1952）（2）山本：機械工学講座6，機械力学31（昭34）（3）同上　　　　　　　　　　　　33（同上）（4）長谷川：「日立評論」，44，866（昭37）■LAV−■Anv三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963｝赤　外　線　ホ　ー　ムコタツ田村弘治郎＊・内田武士＊平塚　篤＊＊・小原英一＊＊Home　Kotatsu−　Body　Warmer−provided　with　lnfrared−Ray　LampGunma　WorksResearch　LaboratoryK6jirσTAMURA　・Takeshi　UCHIDAAtsushi　HIRATSUKA・Eiichi　OHARA，　　The　electric　h（me　kotatsu　is　a　unique　body　warmer　in　this　country，　be丘tting　the　Japanese　home　and　becoming　Popularnowadays．　Since　it　is　a　kind　of　home　apPliances，　safety，　convenience　and　silnple　handling　are　the　essential　requlsites．　Thereare　regulations　concerning　electric　products　to　assure　the　safety　of　the　users・　The　manufacturers　carry　out　the　design　andbuilding　of　the　apParatt戊s　in　accordance　with　them．　However，110thing　is　prescribed　about　the　utility（）f　the　products．　Toclarify　this　point　Mitsubishi　points　out　many　features　involved　in　its　home　kotatsu　provided　with　an　infrared−ray　lamp，　whichis　good　for　medical　purpose　as　well　as　warming　up　bodies．1，まえがき　電気暖房器が他の燃料を使用するものに比べて安全で取り扱いが簡単で衛生的であるということは，すでに知られたところであるが，ホーム⊃sッはとくに日本家屋にマッチしたわが国独特の電気暖房器として相当の好評をはくし，市場にデピュして以来6年を経た今日，いぜんとして根強い需要が予想されている．　赤外線ラvSを熱源にしたホームコタッは数年前に市販されているが，当時はまだその特長についてよく理解されていなかったことなどの理由で，それほど需要が伸びなかった，その後赤外線の暖房につラスされて医療効果と美容効果のあることが認識され，今日ぱかなり高い潜在購買力が予想されている．　このような情勢にあって，市場の要求によりNH−361形およびNH−361F形赤外線式ホームコタッを開発したので，ここにその概要を述べる・（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）（10）（11）（12）（13）2，仕様形名NH−361形，　NH−361F形（折りたたみ脚式）型式認可番号　▽81−149厚生省許可番号　島用第8号定格電圧と定格消費電力　100V　300　W発熱体　赤外線ランう　主ヒーs　230W　　　　　　　　　　副ヒータ　70W電熱器具用恒温器　125V　6　A　CS−6L−5585形　　　　　　　　　パイメタ∫レ式徐動可調整温度調節器温度過昇防止装置　温度ヒュ＿ズ式　120℃温度調節機構　ッマミ式（1高iから「低一1まで無段階調節）中間スイvチ　250V　6A　▽6−2179コード袋打ちゴム｝ド2C×0．752▽2−880差込うラグ　125V　15A　▽7−43外形寸法（cm）幅70×長さ70×高さ335製品重量　　6kg3，構造構造，使用材料，付属部品，電気および温度的諸特性について＊群馬製作所　＊＊商品研究所ワクつまみ　コ　ドし込みプラグ　　　　ランプ保護網　　　　　中間スイッチ　　図3．1NH−361F形ホームコタツFig．3．1　Type　NH−361F　home　kotatsu．さ　　　　　　　　図3，2　結　線　図　Fig，3．　2　Wiring　diagram　of　home　kotatsu．は，とくに使用者の安全という面に重点をおいて「電気用品の技術上の基準を定める省令」で詳しく規定され，メーカは最少限この基準に満足するよう製作しなけれぽならない．しかしこの基準を満足するからといって，その製品の効用を保証するものではないから，基準の許される範囲でメーカの特長を盛り込む必要がある．　NH−361形およびNH−361F形ホームコタ・Pの外観図は図3，1，結線図は図3，2に示し，ワク部分と発熱体部分とに大別され，これらが容易に着脱できる構造になっていることは特長の一つにあげられる．　3，1　ワク部分　っクはぶなを使用しているが，ヒビが入ったり，そったりしないように製材後，自然乾燥，人工乾燥を行ない含水率を10％以下に押え加工，組立し，塗装仕一ヒげを施している・（1477）　81温度調節器　　　　　　　　／反射板　　赤外線ランプ　発熱体取り付け板1・　　1　　／　　図3、3　発熱体部分構造図Fig．3．3　Structure　of　heating　unit．　木材は一般に知られているように　（a）重さの割にじょうぶである　（b）断熱性にすぐれている　（c）　感角虫カミよし・　などの特長があり，しかもぶなは国内いたる所に群生するので量産に適する木材といえる．　ワク組は大人1人が上に乗っても十分耐えるだけの強度をもち，保温に使用されるふとんなどが発熱体部分側面にたれ下がって触れないよう適宜tt　−Jを設けている．　ワクの大きさは大人4人が楽に採暖できる標準寸法のもので，脚はNH−361形がネジ込固定式，　NH−361F形が折りたたみ式となっている．　3，2　発熱体部分　図3．3で示されているように発熱体取付板，＝JV熱板，赤外線ラ’」う部分，保護網，および安全装置部分から構成されている．　3，2，1　発熱体取付板　発熱体部分を形式する諸機構がこれに固定されている．発熱部を真下に固定していて使用状態では，対流，伝導の熱作用でかなりの温度まで上昇する個所だけに，外部上面温度は110°C以下に規制されているL使用中容易に人が触れる可能性があるので熱伝導の低い材料を必要とすることから木材を使用している．これは断熱性のすぐれている点で，上部中央に熱が集中しない効果があることはいうまでもない．しかし可燃物だけにその部分の使用最高温度は，おのずから規制されてくる．諸試験の結果では長時間使用の場合に130℃以下，短時間の場合150℃以下にする必要がある．　3、2，2　シャ熱板および反射板　赤外線ラvうから発する放射熱を有効に採暖部分へ反射させるため，赤外線ラv6真上にア1レミ反射板を設け，さらにア1匠粉末耐熱塗装処理を施した反射板で広範囲にわたる反射効果をねらっている．長時間使用しているとっク内部の温度が上昇し安定状態になり，熱作用により発熱体取付板の中央部が高温になるので所定の空間を隔てて鋼板製詐熱板を設けている．　3，2，3　赤外線ランプ部分　詳細構造は6．3．1項で説明するが，図6．3に示すように卵形赤外線うンづで視覚的心理効果を生かすのと，可視光線をいくらか押さえるために赤色っロストしたつo一つを使rH　1．ている．　タンクステーJっイラメントは軸加6」に支持Lてあるので，熱放射にh’1t，」性を有することからワクに対し対角線方向へ固定した．図5，　282　（1478）　　　　　　　（a）に示されるようecワクの採暖部分四方は均等なシ戸熱板　　　温度が得られた．／　　　　　　　　3，　2，4　保護網　　　　　使用中人が触れやすい個所なので安全温度に規制　　　　されている．放射熱をさえぎらないようにメタ1レラス　　　　を使用し表面は植毛加工を施し感触をよくしている．　　　　　3，2，5　安全装置部分保護網　　温度調節器と温度ヒューズを内臓する．これらの　　　　具備すべき諸条件について詳細は記述しないがω，　　　　前者はワク内の温度を使用者の希望する快適な温度　　　　　　　に維持し，後者は普通の使用状態ではもちろん動作　　　　　　　してはいけないが，危険温度に達するようなことが　生じた場合，それ以前に溶断し電源を絶たなければならない．4，特長　（a）　温度が均一に行きわたる対角線取付方式　（1〕）補助t“付きで快適な暖かさが得られる　（c）　医療効果がある　医療効果のある赤外線を多量に放射するので家庭用医療器具としても薬事法に基づき厚生省の許可を得ており安全である．（厚生省許可番号島用第8号）　（d）堅ろうで寿命が長い赤外線ラひう　卵形の如一づは外圧に強く，管壁の温度分布が均一になり，加えて硬質ガラスを使用しているので熱にも衝撃にもじょうぶである．寿命は約15，000時間（普通に使用して10年以上）以上もつように設計されている．　（e）　発熱体部分が簡単に取りはずせる・　（f）便利なスベリ止めゴム座付き　＝」一ズvオっにはワクにコタッ上板を載せて，テーづJレとしても利用でき，このさい上板がすべらないので便利である．　（g）脚が折りたたみ式　NH−361F形は操作の簡単な折りたたみ脚を用いているのでかたづけるときなど場所をとらず便利である・5，特性　5，1放射特性　この製品の発熱体である赤外線うvつの放射量は，通電を開始すればただちにその放射量最高値の90％以上に達し，通電を断てばただちに減衰する．この減衰のしかたは，ア腔力ヒータ，やスN一スt−sなどに比べると非常に急速である．すなわち，ホームコタッの発熱体として通電後急激に放射量が増大し，ただちに暖がとれるのは利点であるが，その減衰速度の大きいことは採暖部の放射量変化および温度変化の度合いを大きくする欠点となる・このことは実際に使用するうえで，通電中は暖かさを感じても，温度調節器が動作して通電が断たれたときは暖かさの感じを少なくすることを意味する．このため，図3，2の結線図のように，温度調節器によってOn−Offされる発熱体の容量を230　Wとし，70　Wを温度調節器の回路からはずして常時通電する形にしてある・このようにすれば使用中，温度調節器が働いて230WがOffしても70Wの発熱体の発熱により，感覚的温度変化を少なくし，上記の欠点をなくし長所のみとすることができる．図5，1（a），および図5，1（b）は常時通電する70W発熱体の効果を調べるために行なった試験の結果である．三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963）3　iOOき塁5。豊暴　0採暖部床面放射量時　　間（a）300WをOn　Offしたときの放射量変化Fig．5．1　　　　　　　　　　150　三　ミ1。。　言　ど　e悼　50　G　　　　　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時　　　　　　　　（b）　図5，　1放　射　の　変　化Changes　of　radiation　by　thermostat　control．採暖部床面放射量間230WをOII　Offし，70　Wを通電したときの放射量変化＼＼L1／／Bil＼’x＼、＼／／／（一！x＼，ト∪「‘1DOkr・，，1．’TT1’a［L／＼．・一／／o⊂⊃o＼　＼　　　　＼2メ％弦‘igゾノメう〔JO〆ど1冴〔｝On＼ぴバ霧　　ノこ・�c400−＿ノ　≒：六ミ　声“〉∨　ゴ　ペメ’へ1」Ouン、　’　r　　�`　　｛〔ヒ．一ンこゴ〉〉　．／＼＼＼＼＼＼　　＼　lenk口Il／m2h2°ミ　　　　　　　　／　　　　　　　　　　／／／＼／、「＼　　　図5、2（a）等放射線（三菱NH−361形）Fig．5．2（a）Isoradiant　line　Mitsubishi　home　kotatsu．／図512（b）等放射線（発熱体取り付けを変えたとき）Fig．5．　2（b）　Isoradiant　line　of　home　kotatsu　with　Iamp　　　　　　　　　setting　changed．、　赤外線ランつの形状は卵形であって，長手の方向に発熱用フィラメントが張ってあるため，軸方向よりも円周方向への熱放射が大となる・すなわち，発熱体として方向性をもつものであるから，この点を考慮した結果，構造の項で述べたように，赤外線ランづヒータをホームコタッのワクの対角線の向きに取り付けることにした．これで，ホームコタッのワクのどの辺にはいっても同一の放射量を受け，同じ暖かさを感ずることができるようになった．この構造は，三菱赤外線ホームコタッの最大の特長である．（図5，2（a））　もしも，赤外線ランうを図5，　2（b）のように取り付けると．A辺とC辺にはいった人は，B辺およびD辺にはいった人よりも放射量の受け方は少なくなって，温度感覚はぬるいということになる・このとき温度調節器のッマミを回してセット温度を上げ，辺AおよびCにいる人がちょうどよい暖かさにすれぽ，辺BおよびDの人達にとっては，熱すぎる温度になる不具合が起こる・実際上辺AあるいはCにはいった人は，辺BあるいはDにはいった人の受ける放射量の60％程度しか受けていないことが図5．2（b）からみられる．　5，2　温度特性　ホームコタ1りにおける暖房効果の適否は使用状態におけるひざのあたりで温度測定され従来の経験から，50℃から65℃程度の赤外線ホームコタッ・田村・内田・平塚・小原調節温度範囲があればほぼ十分であり，ほとんどの使用者の要求を満足することが知られている．　ホームコタッの温度特性として望まれることは　（a）通電後ただちに使用できる状態に達すること　（b）適当な安定した温度が得られること　（c）使用温度を容易に変えうること　（d）使用点における温度変化の幅が少ないこと　（e）実用中，しばしば起こりうるすべての取り扱いに対して　　　　安全なこと　（f）長時間通電しても危険のないこと　（g）異常に内部温度が上昇したとき，正確に電源を断てる安　　　　全装置を備えていることなどがあげられる．　上記中（a）（e）および（f）項については次項で，（a）（b）および（d）項は温度調節器に直接関係することであるから温度調節器の制御特性で述べる・また（g）項は温度ヒューズ動作特性の項に述べる、　5．2．1通電初期の温度特性　このホームコタ1りの発熱体が赤外線ランづであるために通電直後放射量が急増することは前述のとおりである．従来は発熱体の熱（1479）　83ρ也ぼ賄畠度則定試験ノンチ高　※ランプ表面のみ右側スケールを詰む　「一．一　　一一ニー「］50　　−　　　一一　」二10050　　一　　　　　　　　　‘　　　　　一，−Ttt　　　　　　　　　　300　J．R　一｜1200−1　100　−一一1−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一〇　一一一＿150ご：．く100旧≡50逗富使馴犬態試験　　い辺］」6開57）A辺＝サーモコントロール才ノクス取付卿　　　※ランプのみ右側スケールを読む300200lOO0時　　間　　t　　　　　図5、3　正常使用中の温度特性Fig．5．3　Temperature　characteristics　in　regular　use．　　　　　　　　　時　　問　　t　　　　　図5，　4　異常使用中の温度特性Fig．5．4　Temperature　characteristic　in　irregular　use．O容量が大きく　その温度上昇速度は遅く，さらに発熱体温度も低かったために放射量の変化は遅くて少なく，通電してから10分程度経過しなけれぽ暖かさを感じなかった．これに比べて，赤外線ラvうを発熱体にもつこのホームコタッでは通電直後のコタlp内部がまだ冷たい状態でも，放射を直接皮膚に受けることができるために十分に使用しうる暖かさを感ずる．この特性は赤外線ホームコタ’pのみが持つ特長である・　5，2，2　使用中の温度特性　赤外線ホームコタッを正しい状態で使用しているときの各部の温度を測定したつうっを図5，　3に示した．各部の温度とも良好な温度変化をしている．　なお実際使用中しばしぼ起こりそれがやや異常に近い状態になることが考えられる．たとえば人が抜け出たあとにそのまま風穴が残された場合がそれで，あまり大きな開口を作ることは，コタッ内部への通気がよくなって保温がきかず温度調節器の通電する時間が長くなり電力使用量が増大することからも好ましくない取り扱い方である．　このような状態で電力使用量が増大する結果として，各部の温度が上昇することが考えられる．このような条件を再現しながら試験した結果が図5、4に示してある．開口を作った試験条件で，コタッ内部の温度が最も高くなるのは人の出た後の開口の高さがコタッの高さのほぼ半分で，比較的開口面積の広いときのようである．このときの試験の結果では約250　Wi’hの電力を消費している．この消費電力は．コタ‘Pのふとんを正しくして人がはいらない場合の約2倍に相当する・開口がさらに大きくなって，側方全部開口するような場合は，温度調節器はOnのままとなり連続通電の形となる．したがって，消費電力量は300Whとなるが開口が大きいためにコタツ内部の温度は上昇せず，かえって上記の場合より危険性はなくなる．　5，2，3　長時間通電時の温度特性　この赤外線ホームコタッは前述のように，70Wの常時通電する発熱体をもっている・常時通電する発熱体ぱ放射量の変化の幅を少なくするために設けられたものであるが，この発熱容量が大きすぎると，長時間通電したとき発熱量がコタツの放熱量を一ヒ回り，内部温度を上昇させ長時間後には相当の高温となることが予想される．したがって，常時通電発熱体の発熱量は，コタッの保温をよくした場合の放熱量より少なめに設定する必要にせまられる．コタッの保温力または，放熱量の大きさは，ホームコタ・yを使用するときにかけるふとんの量およびその質によってきまるが，これは使用者により各人各様である．84　（1480）　このような点が設計上困難なところで，十分な検討を要する問題である・この赤外線ホームコタッではとくに慎重に検討した上で決定したものであるため，長時間通電してもなんら危険はない．通電初期は普通に温度調節器がOn−Offを繰り返すが，ふとんなど各部が一応暖たまると熱の移動はふとん表面から室内へ，また畳面から下部への熱放散だけとなって安定状態に達し，230Wの主発熱体はほとんどOffの状態に近づき，70　Wだけでは保温がやや不足するので時折りOnするだけの形となる．　5、2，4　温度調節器の制御特性　温度調節器を設置することの目的には種々あるが，なかでも，「・温度を一定に，適温に保つため」．ということが最大の目的である・しかし温度調節器の取り付けを誤ると，温度調節器は動作しても機能に適した動作を行なうことができない場合がある．たとえば，温度調節器が発熱体に近すぎ，直接に多くの放射熱を受ける位置にあるときは，温度調節器は，人のあたるひざ部分の温度と等価に温度を制御せず，発熱体の温度を制御してしまう結果，温度調節の目的にまったく合わないことがある．したがって温度調節器の取付位置は，使用する目的にあうように，また温度調節器自体の特性に合った位置を厳選する必要がある．このホームコタ1リでは，使用者の数は全辺4人まで使用することができるが，1人で使用したときでも4人で使用しているときでも，温度調節器の設定温度が同…であれば，コタツ内部の特性を両者同一にするだけの特性を備える必要がある．このコタッの特性を左右するのは温度調節器の感度にかかり，温度調節器の感度は，温度調節器自体の熱容量を含んだ敏感性および，その取付位置で決定される．この赤外線ホームコタッでは，温度調節器が十分な感度を持っているため，使用者数に応じて消費電力が増大し，常に同一の体感温度を与えるのに十分な感度を備え，さらに使用中温度調節器のッマ三を回すことによって容易に体感温度を変えることができる．　赤外線ホームコタ1りに用いられている温度調節器は一般に，：」’ワ切りと称されるものであって，温度制御特性が早切式に比べてよいので広く用いられている・とくに赤外線ホームコタッにあっては，発熱体に放射量変化の大きい赤外線ラvづを用いているため，温度調節器の敏感さは体感温度差を少なくするためにも重要で，この温度調節器の使用により快適な温度を与えることに成功している．　5，2，5温度ヒューズの動作特性　温度ヒューズは温度調節器による制御動作が異状となって，ホーム⊃タッの内部の温度が上昇したときに，危険状態となる前に熱によって溶断し，電気回路を開いて器体の安全を保つものである．三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963，したヵミって，普通に使用し，温度調節器が正しく制御動作を行なっているうちは，温度ヒューズが溶断してはならない．もし溶断するようなことがあれば，コタツは使用できなくなり，故障となる．　これは温度ヒューズの溶断温度の選定あるいはその取り付け位置が適当でなかったことを示す．　温度ヒューズが溶断するまでの時間は，コタッ内の温度上昇速度によって変化する．ホームコタ・P内部に取り付けられた温度ヒューズの温度上昇速度を変える要素としては，使用するふとんによる保温，使用状態による保温，電源の電圧および室温が考えられる．温度ヒューズの溶断特性をはあくするにあたっては，危険を伴う条件について十分に試験する必要がある，このような条件としては次のことが考えられる．すなわち　（a）室温が低いとき　（b）比較的，保温の悪いとき　（c）電圧が低いとき　この三者が重なったときに，温度ヒューズの溶断条件が最悪となる．このような条件は，寒冷地で起こることが考えられるが，寒い地方では，常識的にふとんは比較的厚いものを用いるようであるから非常に極端な例といえるかも知れない．実際上ホームコタッを使用するうえではふとんを厚く，保温をよくすれば消費電力量も少なくてすみ，経済的に使用できるものであるため，そのような使用方法を推奨する．6，赤外線ランプ　6，1赤外線と赤外線源（2｝　通常光線と呼んでいるのはすみれ色から赤色までの可視光線であるが，音でも耳に聞えない超音波が存在するように，光にも目に見えない光線が存在する・紫外線あるいは赤外線も目に見えない光線である，　紫外線が可視光線の短波長側（波長380ミリミクロ“u）以下の範囲に存在するのに対して，赤外線は可視光線の長波長側（波長780ミリミクロv）以上，数百ミクロンにおよぶ範囲の放射線である．赤外線以上の波長範囲は極超短波の領域となる．すなわち紫外線，可視光線，赤外線といえどもうジォ，テレピの電波と同様電磁波である．　赤外線は高温物体の熱エネ1レギが放射エネ｝レギに転換されて発生する放射線である．放射線を受けた物体は放射エネ1レギを吸収して加熱される・すなわち熱源があれば赤外線源となり，赤外線を放射する．高温物体より放射線を発生する場合には次のような法則に従う・熱エネ1レギが放射エネ1レギに転換することによって発生する光の性質は，発光体の性質および温度のみによって決定される．これが熱放射または温度放射で，そのパクト1レは連続スKクト1レである・熱放射は黒体（理想体）と平衡にある放射，すなわち黒体放射として論ずるのが便利である・　通常利用する人工熱源は燃焼によるものと，電気によるものに大別される．後者の代表的なものがニクoム線ヒータや最近暖房用として着目されている赤外線うvSである．ニクロム線ヒータにしても赤外線う“Jうにしても熱源であり，赤外線を放射することに変わりがないが，本質的に明確な相違がある．　発熱体温度の高い赤外線ランづ（2，000〜2，5〔〕0　°K）のほうが低温のニクロム線ヒータ（約1，000°K）より短波長赤外線を発生している．（図6，D赤外線ホームコタッ・田村・内田・平塚・小原10ξ8lt！、芸ミ‖5　　　　　＝1揖t媛一一1−　一，示夕卜1或波　長　　（lt）　　　　図6，1各種放射線源の分光エネ1レ1分布Fig・6．1　Spectral　energy　d三stribution　of　radiating　sources．1°°F＼当1剰　60L智　40・げ司　20　　　　　　　ol　　　　　　　　O　　　　　　可声域＝一一．F，外域　　　　一　　　　　　　　　　　　　　、皮　長　（μ）　　　　　　図6，2　皮膚おび水の赤外線透過率　　Fig．6．2　1nfrared　ray　penetration　of　skin　and　water．　6，2　赤外線の作用（3｝　赤外線の作用は一言にしていえぽ熱作用であるが，赤外線といっても波長範囲が780ミリミクo−Jから数百三クロンに及ぶから，波長の長短により赤外線の性質も異なるのは当然である．可視光線に近い短波長赤外線（近赤外線と呼び，波長5〜10三クOvまで）ほど可視光に近い性質を持ち，長波長赤外線（遠赤外線と呼び，近赤外以上の波長範囲）ほど可視光の性質を失なう．　赤外線が工業的に加熱乾燥に使用されているのは伝導，対流によることなく直接放射によって加熱でき，効率がよいためである．　赤外線の作用で注目されるものは短波長赤外線の透過性である．たとえば水に対する透過率は図6，2のようになり，約2三クローJまでの短波長赤外線は水中を透過できるが，それより長い波長の赤外線はほとんど透過できない．水中透過でとくに有効なのは1．2〜1．5ミクロンの波長までである．　一方生体に対する作用も研究され，図6，2に示すように人間の皮膚への透過率も1．2〜1・5三クOvの波長で最大であることが明らかにされ，皮下組織に熱作用が浸透して細胞の作用を活発にし，血行をよくすることから医療，美容方面への応用も開拓された．　最近，暖房器への赤外線ランうの応用が着目され，当社もすでに赤外線ストーづを市販し，ついでこのたび赤外線ホームコタ・yを発売するにいたったが，暖房器へ赤外線ヒータを応用する場合の利点は次の諸点である．　（a）速熱性　（b）　効率カミ良し・　（c）　暖房効果と医療，美容効果を兼ねる．（皮下浸透）　これに対して従来のニクロム線ヒータでは次のような利点がある．　（1）低価格　（2）表面加熱効果が大きい　（3）機械的強度を必要とする用途に適する　すなわち両者はそれぞれ得失を備えているので応用面によって（1481）　85　　　　　　　　　不活性ガス　　　　　　　支持棒　　　図6．3　赤外線うンうの構造Fig．6，3　Structure　of　infrared　ray　lamp．5’E§i211　B鼠と“＜0．　1∵0，　　　　　　　　　　t一タ入力電圧（V）　　図614ラーJづ入力と放射量（70w）Fig．6．　4　Lamp　iTlput　power　and　radiation．曳1，000c「巨　8001　600�a　　400田1剛，　　200芸R愕　4．0細＿3．0“司2．0「、ユ0　　　　　　　　90　　　　　100　　　　　110　　　　　　　t一タ入力電圧（V）　図6，5う一Jづ入力と放射量（300W）Fig．6．5　Lamp　input　power　and　radiation．　適切な使用法を考慮しなけれぽならない・　6，3赤外線ランプの特性　6、3，1，ランプの構造　医療効果を期待する赤外線ヒータは上に述べたように1．2〜1．5ミクロvの短波長のところにエネ1レlt“一クを有するため，高温発熱体を必要とする．このため不活性ガス封入のガラス容器中のタvクステンっイラメーJトを2，000〜2，50⇔Kの高温に加熱する構造になっている．　ガうス容器の形状によって赤外線ピーsには管形とう“Jづ形がある．管形ヒータではガラス管に発熱体が近接しているため，耐熱性の石英ガラスや：Jユう一」クガラスを使用するが，うvう形では管壁部分がさほど高温ではないので，並ガラスあるいは硬質ガラスを使用している・ストーづ用赤外線ヒーsは管形ヒータを使用するが，86　（1482）　500M400　300　200　100留1　　　　　　　90　　　　　　100　　　　　110　　　　　　　電　圧　　（V）　　図6．6入力電圧とSvつの照度（300W）Fig．6．6　1nput　voltage　and　illumination　of　lamp．　蓮　　　100　亘80　濫　　5　60　竺40　’二　20　＃　96．81．。1．21．41，6182．。2．2　2．4　2．6　　　　　　　　波　長　　（μ）　　図6，7赤外線ランつの分光エネ1峠分布F三g．6．7　Spectral　energy　distribution　of　infrared　　　　　　　　　ray　lamp．ホームコタッ用赤外線ラvづは図6、3に示すような卵形ヒータを使用する．また主ヒーsと副t一タに分かれ，主ヒータは230W，副ヒータは70Wで線温がだいたい等しいので，発生する赤外線もほぼ波長が等しく，ともに医療効果がある．　6，3，2　ランプの特性　（1）t−s入力と放射量（図6．4，6，5）　ラッうは図6．4に示すように主ヒータと副ヒータが配列されているので方向性を考慮してA，B両方で測定を行なった．副ヒータ（70W）のみ通電した場合の入力電圧一ヒータ電流および入力電圧一放射量（kcal　m−2h−1）を図6，4に示した．　主ヒータ（230W）＋副ヒータ（70W）を通電した場合の特性を1司様に図6，5に示した．っイうメントの配置の関係で放射量が方向により相当異なることは注意しなけれぽならないことである．　（2）入力電圧と照度（図6，6）　ラー」うは赤外線を放射するけれども，可視光線（主として赤色）をも放射して相当明るく感ずるもので，入力電圧を変化した場合に可視光線の照度を測定した結果を図6，6に示した．　No．2〜5はガラスパ1レつの資料番号でそれぞれ着色濃度が異なるため照度も異なり，入力100Vで約120〜3301xである・うvづの明るさについては，使用者の主観，すなわち好みにより決定されるべきものであろう．実験によれぽガラスの着色濃度はほとんど赤外線透過に影響はなかった．　（3）波長と放射エネ1畔（図6，7）　うvづの波長一放射エネ1レギ比率を図6，7に示す．放射エネ1レギピークは波長1．2ミクOvの位置にあり，図6，2の皮膚の透過曲線とよく合っており，美容，医療効果のある赤外線を多く発生していることが示されている．7，治療用としての使用方法　赤外線を患部に照射すると皮下組織まで浸透して血管を暖め血行をよくし表7，　1の疾患に効果がある．三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963ほしものかたあしくちあきさかさまさかさま就寝時のけりこみ図8，1禁じられた使用方法Fig．8．1　Prohibited　use．表7，1　分　　　類皮　　　　　　膚傷　　　　　　口筋肉　・腰の痛み冷　　　え　　症nL　撲　　症神経痛・リウマチこのうち　赤外線医療器具の適応症　　　　適　　　　　応　　　　　症ヒビ　霜焼　あかぎれ　慢性湿しん軽度の切傷　すり傷　靴ずれ　床ずれ疲れ　筋違い　筋肉痛　腰痛　マッサージ前処置足腰の冷え　冷え症�Dねんざ　�G打ち身　◎打ち傷�G神経痛��神経炎O慢性関節炎已慢性関節リウマチ　　　　　◎印の適応症および不審の点は医師に相談の上使用すること　患部に赤外線を照射する場合には被服やほうたいの上からでは治療効果がないので直接膚に当てるようにする．照射時間はとくに制限はないが，温度は快適に暖かく感ずる程度が適当℃熱すぎるほど当てる必要はない．8，使用上の注意　（1）図8，1のような使用は危険なので注意すること．　（2）使用中またはスィiPチを切った直後は赤外線ランつが高温になっているから，水をかけたり激しい衝撃を与えないこと．　（3）温度ヒューズが溶断した場合，普通の電流ヒューズや銅線針金などを絶対使用してはいけない．9，む　　す　　び　以ヒ赤外線式ホームコタッの概要について述べたが，従来のポピーJt一タやスK一スt−sを熱源にするものと比較して数々のすぐれた特性をもっているし，とりわけ医療効果がづラスされたことは商品として人きなメリ1ットとなるが，価格の面ではまだ問題があると思う．しかしこれも人量生産されれば解決されよう．それには．一般需要者に赤外線ホームコタッの安全なことと，便利なことなどをもっと強力に認識してもらう必要があると思う．参　考　文　献（1）武藤，岩村，小原：暖房器とその問題点「三菱電機」36，　　　No．7P．94（昭37）（2）赤外線技術連合会編：赤外線技術，加熱とその応用　　　電気書院（昭36）（3）平野，杉本，林：暖房器用赤外線イッスタン比一Sの効果，　　　「三菱電機」36，No．7，　P．100（昭37）［赤外線ホームコタッ・田村・内田・平塚・小原（1483）　87シリコン・カーバイドの結晶成長（1）岡田武夫＊・粟根克爬＊＊CrystaI　Growth　of　Silicon　Carbide　（1）Research　LaboratoryTakeo　OKADA　・Katsunobu　AWANE　　Silicon　carbide　is　a　semiconductor　of　an　unusually　Iarge　energy　gap，　which，　together　with　great　chemical　stability，　enablesthis　substance　to　be　used　for　a　high　temperature　semiconductor　device．　To　make　its　crystal　grow　by　sublimation，　it　calls　forfurnace　equipment　capable　of　steady　operation　in　an　innert−gas　atmosphere　for　a　long　time　at　a　temperature　up　to　2，700DC　Asamaterial　for　thermal　insulation　constructing　the　furnace，　graphite　wool　brought　more　e伍cient　results　than　conventional　graphitepowder．　In　general　a　diMculty　in　the　crystal　growth　by　the　sublimati（）n　is　the　restriction　of　a　crystal　nucleus．　Control　of　crystal，however，　has　reveaIed　that　it　is　feasible　to　affect　favorably　to　the　crystal　habit　as　well　as　to　control　the　number　of　crystalnucleUS、1，まえがき　一般に蒸気からの結晶成長は，その過程および機構の研究のための有用な実験方法の．’つである．とくにこの場合には，成長する結晶表面を直接に観察できる点において都合がよい．また最近とくに高温（500℃付近）で動作できる半導体が要求されるようになり，6H構造では常温で2．86　eVという広い禁制帯を示し，高い化学的安定性を持つSicは，炭化物半導体の中でも最も有望な半導体の一つとして認められている点に注目し，結晶製作に着手した．この物質はきわめて安定な堅い化合物で（モース硬度9），現在カーポランタムあるいは＝Jリコニットなどの商品名でよく知られ，高硬度研摩材あるいは高温抵抗発熱体とLて利用されてきている．　これを半導体材料として，単結晶の形で研究的に結晶製作を始めたのは，Lelyであるω．かれの製作方法は昇華法に基づくものである・その後，Hamilton（2），　Chang（3）らがこれに種々改良を加えてきた．しかしいまだ技術的な製作条件は完全には明確にされていないように思われる．これを解明するには，安定な高温真空炉を製作することが必要であり，次に再現性のある成長条件を見い出すことが必要である．この報告では，これらのことに関して行なった現在までの観察結果と，これに対する考察について述べる．2，高温真空炉の製作　2，1炉の設計における必要条件　昇華法によりSic単結晶を成長させるには2，000〜2，700UCの高温度が必要である．したがって炉の材料は耐熱度が高いことが必要であり，その蒸発物が結晶成長の汚染の源になってはならない．　また成長ふんい気を清浄に保つためには，真空または不活性ふんい気中で成長させる必要がある．炉は常に非常に多量の熱エネ1レギをフク射するから，容器の真空機密シー1レ，その他の物が長時間安定に保持されるためには，有効な熱：」kヘィ（熱＝J−Jレド）を利用することが非常に必要なことである．さらに有効な熱＝J−｝レドは，炉の熱効率を高め，安定性を増すので，再現性のある結晶成長を得る．ヒにも大いに関係することであるt　2、2炉の構造　以上の要求に合うように設計された炉を図2，1に示す．この構　88（1484）　　＊中央研究所（工博）＊＊中央研究所造は原理的にはLelyのものに基づく．ただしLelyのものは，黒鉛，黒鉛粉末が主であるのに対して，この炉の使用材料は，黒鉛，多孔質黒鉛，黒鉛繊維，モリづS’・．であり，黒鉛粉末は使用していない．構造を簡単に説明すると，黒鉛発熱体は黒鉛電極に差し込み式になっているが，これは発熱体の抵抗や温度分布を調節しうるとともに，消耗後の取り換えを可能にするためである．また黒鉛の接触抵抗はとくに圧力依存性が大きいので，黒鉛のネJiで締め付けた．　このように両電極端子が同一方向にある構造の利点は，発熱体の熱膨張に対する調節が必要でないことおよび，電極を通しての伝導による熱損失が片方のみとなることである．直接抵抗加熱式高温炉においては，この2点が常に問題となる・一般に黒鉛の機械的強度は，温度とともに増大するが，2，600℃付近で極大に達し，以後急激に弱くなる（4｝・現在必要とする温度が2，300〜2，700℃の範囲にあり，従来のターJマ’J管方式では，切断の恐れが多分にあるのでこの方法を採用した．反面，最も不利な点は発熱体の水司水冷容小一令鉛）・　　　　　　　v，1・　　け・　　　　　　図2、1　高温真空炉Fig．2．1　High　temperature　vacuum　furnace．三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963，T字形の○○　　　　　　　　　　図2，2　黒鉛発熱体　　　　　　　　　Fig．2．2　Graphite　heater．割れ目の閉端における電流の集中により，局所的に温度が上昇し，温度分布が不均一になるということである．この局所的温度上昇から，閉端付近における黒鉛の蒸発が盛んになり，発熱体の消耗を早めることになる．筆者らはこの点を改良するため，割れ目の閉端付近の抵抗が小さくなるように肉厚を厚くするとともにT字形の割れ目を入れ，電流の分散を計り良い結果を得ている．これを図2．2に示す．黒鉛と銅電極の接合は銅のネ：Jlを使用したが，その接触面積は，許容最大電流密度10A／cm2以下になるように設計した．　次に熱＝J−）レドについて述べると，フク射エネ1峠はT4に比例し高温度においては急激に増加する．熱：」−1レドが悪いと，炉の効率が低下し，加熱に要する電気的入力が増大し，そのため電極接触部の熱的，電気的接触が困難になり，また真空容器の各所の真空機密＝J−｝レを加熱劣化させることにもなり，結局安定な炉の運転が困難になる．したがって先にもしるしたように，高温真空炉においては熱：」一ルドが最も重要な点である．効率の良い有効な＝J−jレド方法に関する一般的な考察は，石川，沢田が詳細に行なっているc5）．　その要点は，低温（2，000°K以下）では，っク射能の小さい金属が良い熱＝J−1レド効率を与え（これをRadiation　shieldと名づける），高温（2，000°K以上）では熱伝導度の悪いもの（これをThermal　shieldと名づける）が良い効率を与える．筆者らはこの点に関して種々の実験を行ない，図2、　1に示すような構造で，黒鉛繊維とモリづS’　一．を熱シ叫レド物として使用して良い結果を得た．温度測定ぱ黒鉛繊維および剖づデッを通した小穴に，一端封止の黒鉛ノジ千管をそう入して行ない，これを発熱体表面に近接させ，この表面からのエネ併をフク射温度計で受けて測定した．自動制御する場合は，これによる熱起電力を増幅して可飽和1」アクトルを動作させ，加熱電流を制御して2，500℃付近で±1℃の範囲に温度を維持しうる．　ノ井管を一端封止にしない場合，t’・」ドライト状SiCがノ井管に付着し測定を不可能にする．　2．3　シールド効果における熱効率の計算式の誘導　熱効率を計算することは，＝J−JレF効果の実験を検討する際に必要であり，簡単に文献（5）を要約する．実際的な場合を考慮して，長い同軸熱源を取りまいて，長い円筒状＝」−1レドが，同心円状に置かれた場合を取り扱う．図2、3に示したように，熱源とn枚の＝」−1レドが熱平衡に保たれていると仮定すると，平衡条件は，　　　　Qn≡201＝21＝912＝・一＝Qτ一1・’i＝2ε＝9ε・i＋1　　　　　＝……＝gn＝gn→…一・一…一…・・一………（2．1）によって表わされる．ここで（〕i’i＋1はi番目の＝J−1レドから（i＋1）＝Jリコン・カーバイドの結晶成長（1）・岡田・粟根熱源　　　図2．3　シー1レドの配置Fig．2．3　Configuration　of　the　shield．番目の：」一）レドへの単位時間，単位長さあたりの全っク射エネJVギを表し，ぴは伝導によリゴ番日の＝」−1レFを流れる熱流とする．したがって現在の場合，　　　　Qi＝2πKτ（Tt−Ti「）flog（ri’：ri）…　……・…　…・・…（2．2）ここで，Ti，Ti’およびri，匂はゴ番目の＝J−｝レドの内側および外側の温度および半径である．脳はその：J−JL・　Fの熱伝導度である．またQtd＋1はゴ番目と（i＋1）番日のシー1レドの間の多重反射を考慮して計算される．結果は次式で表わされる．　　　　　　　Q’”“1−2螢鰐）一一・…　　　　　　　　　　　　アi　　　　　　　　　　　　　　ri十1　ここでBiはBi＝1／Aiで，・飢はゴ番目のシールドのつク射能である．　まずRadiation　shieldの場合について考える．この場合，　Ti＝Tt’　シこなり　　　9n−2器慧り一一一饗量り　　　　　　　「o　　　「I　　　　　　　　　　ri−1　　　ri　　　　−2芸ITξ芸1）一一一・…・・…・一…・・・・・…　　　　　　万＋ri＋1これは容易に解くことができて，Q，、は次式で示される．　　　　　　　Qrt一砥（丁培り一・・・・………・・一・2…　　　　ただ・Dn一遣（B；・−1＋B・　1アプー1　　ア」）’・・，　So　v・発熱体の　　　　表面積である．　真空を保つための容器は実際の場合シー1レドとして役だつので，炉に入れたn枚の＝J−Jレドの場合は必要なエネ1レギを9（n）とすると，2（n）＝Q，，＋1である．したがって求める効率は，　　　　　　　　（2（n）／（〕（0）＝（〕n＋1．2，　…　…・・・・・・・・…　tt・（2．6）である．　次にThermal　shieldの場合については，　n＝1　Tt≒Tt’として同様に計算できる・　2．　4　シールド効果の実験　Radiation　shieldの実験は，モijづ子v板，ステーJレス鋼板を適当に組み合わせて行ない，Thermal　shieldの実験は黒鉛粉末，黒鉛繊維について行なった．　（1）実験　Radiati・n　shieldの場合の条件および結果を図2，4に，Thermalshieldの場合を図2．5に，これらの比較を図2，6におのおの示す．　（2）考察　まずRadiation　shieldの場合について，最も効率に影響するのは，数枚の＝」−」レドの内，最内側のものであり，っク射能の小さなものを融点の許す限り，できるだけ発熱体に近づけるほど良いことが図214からわかる．このことは式（2．・5）（2．6）からも示されることである．（1485）　89シールド条件ムンールドなしoステンレス鋼ンールド（280φ320φ360φ）3枚■モリフrン　シ・ル1−（200φ）1枚Xモリフフ『ン　y．．ルド（200φ240φ）2枚▲f1）フ7・ン・・一ル11（240φ）および／’・’iソレ人i岡ンーノレII（280φ　　　　　　　　　　　　320φ　ヨ60φ）計4枚【コモリ　ノrン’　！一ノL・ド（200φ240φ）およひKテンレス郵向ンーノレド（280φ　　　　　　　　　　　　320φ　360φ）、、t5枚　tた「し発軌体70φmm下リフ〆ン厚さ03mm　l　−7／レ．t鋼厚さ10mm　　3，0009P．§夢吋2，0001，000一一．一　一一一一・一一一一　　　　・一一一口▲一　　一一　　・一　一一▲o←一△一．一一一←一△　　　10　　　　　　　　　20　　　　　30　　　　　電　　力　　　（kVA）　図2，4　っクS！　・．−1レド効果Fig．2．4　Radiation　shield　effect．40’シーノレ1；条t’t’ムシールドなL　黒寺nホ分禾（］20［Il×280f｝1）×？701）■　　　　　　1へ，tr♪1　リ　ノ　ノ　’／　／・　ノレ　ト（300φ340φ）2枚）〈　黒含公繊糸昼（120【P×28001）×2701）　　　　　t”．iこhモニ1ノ　ノ　1一ンノ・　ノレ　ト（300φ340φ）2枚・．一000000一一一ト一一＝　，0001020　　　　　30　　　40言＼＆9頑3，0002，000シールド条件ムシ　ルドなしロ　モリフ『デンシールド（200φ220φ260φ300φ340φ）5枚・黒鉛粉末一i　−Jレド（12°LD×28°°D×27°L）およびモリブデて，論誌i；φ）、枚・黙臓維シール・（12°ll）×28°°D×27°L）およびモリ万て；砺苗16φ），if　1，000　　　　2　　　　　　3　　　　4　　　5　　6　　7　　8　9　10　　　　　　　　　　20　　　　　30　　　40　　　　　　　　　　　　　　電　　力　　（kVA）　　　　　　　図2、6つク射シ弓レド・熱シー1レド効果の比較Fig．2．6Comparison　between　radiation　shield　and　thermal　shield　effect、シールド条件n＝0：図2．4における△印に同じn＝1二図2．4における●印に同じn＝2：図24におけるX印に同じn＝5：図24における口印に同じただし、Acr＝08F　AMO＝O．35Asus＝O，5として計．算1．0t＞／G　O．5人三覧1　　°＼　　　’＼2’叉ぱ1，00．5シール1ご条件口図2．6における［1印に同じ■図2．6における●印に同じx図2．6における×印に同じ　　　0　　　　　　1，000　　　／，500　　　2，000　　　2，500　　　3，000　　▲　　　　　温　度　　（°K）図2．8　フクUt　・」一）レドと熱：J−）レドの温度　　　　　に対する効率の変化Fig．2．8　Relative　power　as　a　function　of　the　temperature　of　the　source．に一＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　1234　56幽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シールドの枚数（n＞　　　　　図；∴ぷ⊆　　瓢認識鷲蕊罐�lm−一�p一　　　Fig・2・5　Th・rm・1・hi・ld・ff・・t・　　　　　　　　　　�b牲鷺．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：馨麟；二；ごll　l留�g烈；1・ヱ旦・！のfC・（・・・…34・…枚また枚数に対する効率変化を図2．4から求めると，図2、7のようになる・これから5枚以上はあまり効果がないように思われる．式（2．　5），（2・6）を使用して得た結果を図2．7に示したが，かなり良い一致を見た．　次にRadia．　tion　shieldとThermal　shieldの比較については，図2，6から高温でThermal　shieldが，低温でRa−diation　shieldが良い効率を示すことがわかる・これを温度に対して表わしたのが図2．8である，これからRadiationshieldとThermal　shieldの効率変換温度は，2，000°K付近であることもわかる．一2，500邑娯　これから＝J＿Jレドの有効的な使用法として，高温側にThermalshieldを，低温側にRadiation　shieldを使用すればよく，この効果の一例を図2，9に示すが，外側にRadiation　shieldを使用した場合は，これを使用しない場合に比べ17％効率を上げることになり，図2，1の配置はこの点を考慮したものである．　以上の考察および実験により，筆者らは黒鉛繊維を使用して非常に良い結果を得たのである・たとえば2，500°Kで黒鉛繊維は’J−）レドのない場合の19％，モリづデ・J（5枚使用）の67％，黒鉛粉末の82％の電力で目的の温度に達した．したがって黒鉛繊維は熱＝J−JV　“’材として非常に有効で，たとえば熱伝導度を実験値から求めて見ると，約7×10−3cal！cm・sec・degで従来使用されてきたものに比べて小さく，充テン密度もO．08　g，’cm3程度であるから，90　（1486）000500　　　一一　　　　一．　二≒．　　一＝一一　　　一前1nll　」翻一　ニ　　ー・　：　　　一．一一一・一二一一一二斗川1アーlOOOl500ニー　二一．一一．一一z−一　ニニ　ー　　　Kl十一L｛‡一一　一一一　一　　　　一一　一　　　　　．．一一⊇・一一　　　　　．一・L」摺『ρ00　　　2k3　　　4　　5　　6　78910　　　　　　　　20　　　　　電　　力　　（kVA）　図2．9　’J−JV　Fの有効的な使用Fig．2．9　Effective　use　of　the　shield．30　　40取り扱いやすく，吸着ガスも黒鉛粉末に比べれば非常に少なく，純粋な単結晶を作る真空炉には適している．分光分析の結果，Fe，　Cu，　Si，　Mgを極微量含む程度であった．耐熱性はもちろん良く，2，SOO”K程度では十分に使用できる・3，結晶製作　3，1気体からする単結晶の製作に必要な条件　一般に気体からする結晶成長の過程は　（1）物質の移動　（2）表面での反応　（3）熱の散逸め3段階から成り，重要な成長条件は蒸気源の温度および結晶成三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963P長の起こる下地（Substrate）の温度である・前老は蒸気の量を調節し，両者の温度差は成長する結晶における過飽和度を決定する．また下地の温度は成長する結晶の完全性に影響すると考えられる．気体からする結晶製作法のうち，昇華法は真空あるいは不活性ガス中で物質を蒸発させ，その蒸気を低温に保たれた下地の上に導いて凝結させて単結晶を作る方法である．この方法における困難は，核の数をできるだけ少なく保つことである．それは蒸気圧と下地の温度の制御によって行なわれる（6｝．　3，2　Sic単結晶の製作　Sicの場合，昇華法により実験的に単結晶を製作する方法を見い出したのはLe］yであるが，それは次のようなものである．すなわち図3．1において黒鉛】レッポに入れられたSiC塊の中央に空胞を作り，Tl＞T2＞T3，　T4のような温度分布になるように，これを発熱体の中に配置し，Tlの領域で蒸発した蒸気は，　Sic塊の中を通りT2なる空胞の壁で凝結し単結晶化するのである．そツボ結晶図3．1Lelyによる1レ’prtFig．3．1　Lely　type　crucible．の後，おもにHamilton（2）Chang（3）により，純度の改善，結晶核の制限，熱条件の改善など種々改良が加えられている．しかしこれらには単結晶を製作するために必要な制御可能な技術的条件および方法（とくに核の制限および晶癖の制御）は，あまり明確にされていないように思われる．この点に重点を置き，筆者らは研究を続けてきたが，現在までにわかった観察結果を順を追って検討してみる．　3，3　結晶成長の観察　まず発熱体の形については，Lelyの方法では，できるだけ縦方向の均熱部を長くする方が良いので，数種類発熱体の形を変え温度分布を測定し，図3，2の形でまず試みることにした・この中に図3、3で示される1レッポを入れ，図3，4で示した温度づ口づうムで成長させた・核の制限のため多孔質黒鉛の下地σ）を使用したが，その効果は良好であった．これを図3，5に示すが，この下地を使用しない場合（Lelyのものと同じ方法）の図3，6の場合と比較するとその効果がよくわかる．下地上の成長状態を観察すると，図3，7に示すようにその状態は成長場所により異なる．これは周囲の温度分布の相違によるものと考えられ，昇華後のSiC粉末の熱流線からも確められる．すなわち下地上部では，比較的温度コウ配が小さいのに対して，下部では急激についている．上部のものが非常に小さな六角平板状結晶であるのに対し，下部のものは大きいが6ラミッド状多結晶である．これを図3，8および図3，9に示す．　またこれらはその平たんな面を低温部に向け，下地にほぼ垂直一一レ　　　　　　　ミ、隼〃乞〆「　z、A、、　　　　　トSi、叉s、A、総議ら、、．運託図3，2黒鉛　　発熱体　Fig．3．2　Graphite　heater．te　’f　h’ルノポ多IL質牛鉛SIC扮末図3．3　黒鉛1レipUtFig．3．3　Graphite　　crucible．92，50唄1，90時間　図3．4結晶製作時における温度づoグうムFig．3．4　Temperature　program　crystalization．図3，5核制限された場合　　　　の成長状態Fig．3．5　Growing　stateunder　nucleation　control．　図3，6　核制限されない場合の　　　　　　成長状態Fig．3．6　Growing　state　under　non　　　　nucleation　controI．杁微結晶鉛ルツポ孔質黒mのト地C扮末ラミ’ド状多結晶　図3，7　下地上の成長状態Fig．3．7　Growing　state　on　the　　　　　substrate．シリコン・カーパイドの結晶成長（1）・岡田・粟根　　図3，8　板状結晶群Fig．3．8　Plate．like　crystals．灘A鷺｛1図3，9ピラミリド状結晶Fig．3．9　Pyramidal　　　　crystalS．（1487）　g1　　　　　　　　　k．．イt図3，10　板状結晶の成長　　　　　状態Fig．3．10　Growing　state　of　plate−like　crystals・図3，11板状結晶の成長　　　　　状態Fig．3．11　Growing　state　of　plate・like　crystals・下地k筒紺多結晶藍　　図3．12　改良1レッポFig．3．12　1mprove（1　crucible．、1グ弩薇h　　図3．13　改良された1レッポでの　　　　　　　成長状態Fig．3．13　Growil〕g　state　in　improved　　　　　　　crucible．　図3，14　さらに改良された　　　　　　発熱体Fig．3．14　Re−improved　heater．鉛のF地晶ト図3，15さらに改良された1レッポFig．3．15　Re・improved　crucible．　図3．16　1レッポの各部品Fig．3．16　Parts　of　crucible．図3，17　さらに改良された｝レ，pnt　　　　での成長状態　Fig．3．17　Growing　state　in　　re−improved　crucible．　図3，18　きれいな板状結晶Fig．3．18　Fine　plate−like　crystaIs．藩　図3．　19　ピうミワド状結晶Fig．3．19　Pyramidal　crystals．に成長している．これを図3，10および図3．11に示す．成長させたいのは図3，7の板状微結晶であるから，SiC粉末を有効に使用することも考慮に入れ，1レッポ構造を図3．12のようなものに改良した．黒鉛繊維を使用したのはその良好な熱絶縁性を利用し，温度コウ配をできるだけ少なくするためである。結果は図3、13に示すように大きな（2〜3mm角）無色透明板状結品が成長した．しかし図3，2の発熱体の消耗（矢印）が著しく，時間とともに温度分布の変化が著しく，再現性に乏しいことが判明した・そこで発熱体の改良とともに，図3，12の状態を再現するような構造に｝レッポを改良した．これを図3，14，3，15，3．16に，成長状態を図3，17に示す．この発熱体の温度分布の対称位置，非対称位置におのおの！レッポを配置し成長させると，前者では六角状平行平板結晶が，後者ではピう三ワド状結晶が成長し，その階段状の面は必ず92　（1488）図3，20　核制限された場合の成長状態（D＝6φの場合）Fig．3．　20　Growing　stateunder　nucleation　control．図3．21核制限された場合の成長状態（D＝12φの場合）Fig．3．21　Growing　stateunder　nucleation　centro1．三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963［，／・蜂ノぷ救ぷくw図3、　22　複雑な模様のある結品表面　Fig．3．22　Clystal　surface　with　　　c・mplicated　pattern．断渉◎e　．．θ、t　　C軸20°CuKα（フtルタなし）30kV　10mA　2時間　　　　図3、24　X線振動写真一6H構造Fig．3．24　X−ray　oscillation　photograph・6H　structure：’’図3．23　ラセv模様　のある結品表面Fig．3．23　Crystal　surfacewith　spiral　pattern・高温側に向いている．これを図3，18，3，19に示す．　次に，より完全な結晶を成長させるには核の数をできるだけ少なく保つことであるが，これを下地の温度の制御により試みた．力法は図3，15に示された下地上下のシー】レF板の中央の円の径（D）を変えることである．結果はこの径が12φmmのとき，成長数は30〜50個程度であるのに対して，6φmmのとき4〜0個で十分再現性があり制御可能なことがわかった．これを図3，20，3，21に示す．また表面状態の観察をして見ると，成長初期のものは図3，22に示すような複雑な＝uマ模様を持ったものが多く，2〜3時間後のものは，これが少なく美しいラセ“J状の模様が時々見られる．これを図3，23に示す．　3，4考　察　以一ヒの観察結果について若干の考察を試みる．何分，高温のため，実際の成長領域における温度分布が測定できず，粉末の昇華状態，結晶の成長状態などから判断し，定性的にしか説明できない・まず晶癖の変化であるが，1レッポが発熱体の温度分布の対称位置からずれた場合，成長結晶の上下面からのフク射による熱の散逸の度合いが異なるためと考えられるが，しかし結晶成長の，・t・tiニズムから推察しなければ，その形は説明できない・したがって表面状態の観察によりそのメカニズムを考察する必要がある・　また核の制御であるが，上下のドーナッ板の径を変えることは，下地がその円筒の低温部を見る面積が変わることであり，これにより下地の温度が制御され，過飽和度が変化し，核付けが制御されるものと考えられる．次に成長結晶の結晶構造であるが，SiCには非常に多くの多型（p・1ytype）が存在し，筆者らの得た結果では，今までのところ2，500℃で成長したものは，おもに6H　typeで，長周期のものまではまだ検出にいたっていない．振動法による結果を図3，24に示す．また昇華後1レッポの高温側の粉末Sicが黒化するが，これは黒鉛であることがわかり，やはり粉末SiCは熱分解している．また1レッポから逃げ出した蒸気が炉の熱シー1レドの低温部に針状晶として成長するが，これはβ一SiCであった・4，む　　す　　び　以上で高温真空炉の製作およびSic単結晶の成長についての報告を終わるが，結論として次のことがいえると思われる．　（1）高温炉（2，000℃以上）の安定化において難点は，強いフク射によるシー1レド材，真空：J−Jレなどの劣化および電極の電気的，熱的接触の問題がおもなものと考えられるが，これは：J−1レドの有効的な使用により，ある程度解決されると思われる・この材料として，高温用に黒鉛繊維が種々の点（熱伝導度，耐熱性，ガス含有率，取り扱いの容易さなど）ですぐれており，低温ではモリ芳“Jを使用すれば十分である．　（2）昇華法の場合，できるだけ欠陥の少ない結晶を作るには，まず核の数を少なく保つことであるが，これは困難な点とされている．これには蒸気圧と下地の温度の制御により行なわれるが，筆者らはSiCの場合，とくに1レッポの構造の改良により熱放散を変え，下地の温度の制御を行なった．その結果，かなり良好な結果を得，また晶癖も制御できることがわかった．　今後，さらにきれいな，欠陥の少ない，大きな単結晶を製作するための条件を調べるとともに，SiCの基本的な構造といわれる6H，15R，4H構造の成長条件を調べてゆきたい．また光学的手段で表面構造の観察を行ない，X線解析と合わせて結晶成長のメ力ニズムを探究する予定である・　終わりに，この研究に対し種々ご助言，ご協力を賜わった当研究所八十田室長，大阪市大，小村幸友氏ならびに実験に協力していただいた堀内利明氏に厚く謝意を表する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭　38−9−17受付）　　　　　　　　　　　参　考　文　献（1）　A．J．　Lely：Ber．　deut．　keram．　Ges．32，229（1955）．（2）　D．R．　Hamilton：J．　Electrochem．　Soc．105，735（1958）．（3）　H．C．　Chang；Semiconductor　Product．　Jan．29（1960）．（4）W．G．0’Driscoll二Nuclear　Engineering．　Nov．　479（1958）．（5）　Y・Ishikawa，　S・Sawada：J・Phys・Soc・Jap・11，1184　　　（1956）．（6）山本：単結晶製作法概説「日本物理学会誌」18，438（昭　　　38）．（7）林，河村：日本物理学会，昭和36年秋期分科会予稿集　　　p。214．シリコ“J・カーパイドの結晶成長（1）・岡田・粟根（1489）　93ケイ素鋼帯の磁気特性連続自記装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（1）鉄損測定の誤差一野口英男＊・土屋英司＊・鈴木　裕＊Automatic　Continuous　Recording　Equipment　of　Magnetic　Propertiesfor　Silicon　Steel　Stri　ps　　　　　　　−（1）Errors　of　lron　Loss　Measurement−一Research　LaboratoryHideo　NOGUCHI・Hideshi　TSUCHIYA・Hiroshi　SUZUKl　　With　automatic　colltilluoUs　recording　equipmellt　of　magnetic　properties　for　silicon　steel　strips　operatlllg　on　the　H−coil　method，experiments　were　made　on　the　measurement　of　sheet　thickness　and　the　correction　of　an　air一且ux　a∬ecting　the　errors　in　iron　loss，prior　to　the　experiments　of　the　strips　in　the　running．　Following　this，　iron　losses　were　measured　with　strips　intermittently　stoppeddurillg　the　feeding．　The　measured　values　were　compared　with　those　obtained　by　the　differential　nlethod　and　by　the　25　cm　Eps−tein　method．　The　reproducibility　and　accuracy　of　sheet　thickness　measured　with　an　air・micro・meter　were　found　very　good．Errors　on　air−gap　flux　c（）rrected　by　the　use　of　a　compensating　mutual　inductor　were　ascertainedωbe　kept　down　within　1％Also　the　H−coll　method　was　made　knowll　to　produce　values　identical　with　those　by　other　measuring　methods　within　2％difference．1，　まえがき　ケイ素鋼帯の磁気特性を，非破壊で間欠的に送りを停止して測定する装置において，磁気的諸量を正確に取り出す方法についての検討結果はすでに報告し（u，連続測定器として“Hコイ）b法”が種々な点ですぐれていることを述べた・　今回は，この装置を走行中の鋼帯特性を連続的に測定するときに生ずる誤差因子の内，走行中に測定した磁気特性値が理論的に真の値を示すかどうかについてはひとまず置き，測定技術上最も問題の大きい厚さ測定の誤差，およびこうした開磁路において，補償相互誘導器を用いて空ザキ磁束の補正を行なうことの可否とについて検討した．そして，Hコイル法により得られた鉄損値と他の方法で求めた値とを比較検討した．以下それらの結果について述べる．2，　試料と試験コイル　厚さ0．35mmの方向性ケイ素鋼帯G10，　G11およびG13を幅約90mmにスリットしヒズミ取り焼鈍したものから長さ約20　mの帯状試料と，この帯状試料を採取した直前，直後からそれぞれ1組ずつの25cmエづスタイ“J試料をとって実験に用いた．　試験コイ1レは，前報（Dでは，最大幅110mmの鋼帯用を用いたが，今回は最大幅260mmの鋼帯用のものを用いた．ただし差動測定法の場合には，今回の試験コイ1レでは差動測定ができないので前報の試験コイJbを用いた．　260mm幅用の試験コイ）レの概要を図2，1，2，2に示した．ワク材としてはボリエステ，レガラス積層板を用い，摩耗に耐えるように考慮するとともに，中空部の幅方向の両側には厚さ約5mmの黄銅板をネJt　ILめして取り換えうるような構造にした．　二次コイ1レ（SおよびTコイ1レ）はコイ1レワクに直接0．8φのPVF線を図Z2の仕様のように巻いたが，この内Sコイルはおもに磁束密度の評価に用い，Tコイ1レは，二次誘起電圧がひずんだ場合に波形率補正器でこれを正弦波に直すための，っイードパック用巻線として用いた・一次コイ1レは，二次コイ1レの上に1．6φのPVF線を850回巻いた．また，H〕イ1レは，4×210×510　mmのフェノ＿1レレ：J’−Jワクに0．16φのPVF線を2，500回巻いて，試験コイ1レの中央部に埋め込んだ．　試験コイル製作にあたって注意した事項その他は前報ωと同じである．　　　　　　　3、実験方法とその結果311厚さ測定の再現性ケイ素鋼帯厚さの連続的測定には，通常　（1）放射線厚さ計，黄銅側板・．HT．S．・’H一　OI25　　　−一．L600・11560　−．．−1，51025　20巴1／I　　　　　　l　　r‘　　　○　　〆　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1’　　丁　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wo　o卜�_　一ぐ刈　“ぴli板、tt、　　／．S　．rLコー1−　　　！1　　　．．　　　　　　　トv　　　　　　　　　　　†「一一一　　　　　　　　　　ド［6ヨ　　一400−　　　　　　一　　　一↓・　　　　＝　＝一　　　　一　一　＝＿　＝　＿一　　　　　　　．・　一　　　　　一　　　　二　・．　＝　一　＝　＝　ニ　ー　　　　一＝　＝二　＝　＝　＝　＝　；＝　＝＝　　　　　　　　　　＾＝　＝　一ll己＝　＝Ln520・．　520520P：一次コイルT，S：二次コイルH：Hコイル　　　図2，1試験コイ1レの構造Fig．2．1　Structure　of　the　testing　coiL94（1490）＊中央研究所PT175TT’75TT3150mm100T　　T42DO！ハtm250T　　　　　　Tl100T　　Tl20c川1フ5TTll50mm75TTl150mm500mm�b‘，、100T250T100TSI　　S2Sl　SiP：一次コイルT，S：二次コイルH：Hコ・fル　　図2，2試験コイ1レの巻線仕様Fig．2．　2　Winding　of　the　testing　coi1．1コ’三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963定圧指示計　　厚さ指示計1μ／dw空気源空　　気清浄器一次調圧器3�s／cm　2二次調圧器0弓kg／cm2流量調整ノ　ズ　ル　錐岡　帯v�_測定ノゾルがイ　　　　f5〜7kg／cm　2ミローラ送りローラ　　　　図3，1厚さ測定系の構成Fig．3．1　Block　diagram　of　the　thickness　　　　　measuring　System．　　　　　ら　　　　　　ユ0μ（a）　G10璽毒｛壕�_，3〕　s　　　才　　ギ〆　　る．：ぴノ3・，磁　　．　　　．膿　　x　　ヌ　　tL．．w※パ砂’ノ�d；　�n∵　ご麓�a　“駕；“；s．�nし　　⇒ご、、．nft硫　　　　jiill’：i．gll／lillies　　　　　H　　　　　10μ（b）　G11etIi；（c）工．　　弩　　t　’ヲ；ξ．寒ぴ縞・　　　　�n　　　　　灘　　，二灘　　溺灘　　　H　　　10μG13図3・　2　鋼帯および絶縁皮膜の断面写真　　Fig・3・2　Sectional　photographs　of　steel　strips　their　surface　insulation．（2）フラィックマイクoメータ，（3）エァマイクロメータなどが用いられ，それぞれ一長一短がある．われわれは取り扱いが比較的簡単で，とくに値段の安いことを主眼において，エァマイクロメータを用いた．　われわれが用いたのは，御器谷メs）レ工業株式会社製超高圧指針形エァマイクDメーsで，その概要を図3，1に示した．　図3、1において，まずエァコvうレッサによって5〜7kglcm2に調圧された空気中の水分やジンァィを空気清浄器によって除き，これに続く一次調圧器によってほぼ3kg！cm2に空気圧力を調整する．次にこれを被測定物体の厚さに応じて所要の圧力および流量に調整し，被測定物体の上・下にノズ］レから吹き付ける・この際厚さに変動があれぽ，測定以1レから流出する空気量が変化するので，この変化を厚さ指示計に導びくことによって厚さが求められる．　この測定系において，測定値の再現性に関係する因子は数多く考えられるが，その内で，われわれがおもに検討したのは次の2点である．　（1）測定ノズJb部へ鋼帯をそう入する方法　（2）調圧器の動作状態　すなわち，エァマイクロメータの取付調整直後，ガイドローラのバネ圧調整（鋼帯の波打，ノズ）レに対する位置の改善）後およびさらに一次調圧器の調整不完全に起因する圧力変動を調整改良後の三つの場合に，それぞれ同一試料（G11）を用い，長さ方向にとった8点について，3回繰り返し厚さ測定を行なった．その結果は表3．1のとおりで，最終的には再現性においてほぼ満足できる結果が得られた．　3．2　厚さ測定の精度　磁気試験方法の標準としては，JIS　C　2550が測定されており，試験器としてNS透磁率計や25cmエづスタィーJ試験器を用いるよう規定されている．これらの試験法において，計算に用いる試料断面積は，いずれも試料の長さ，比重および重量から計算によって求めているが，その際の試料断面積の算定誤差は標準の状態（たとえば25cmエうスタィーJ試験で全量約2kgの試料を用いた場合）では0．5％以内と考えてよい．　本測定法においては，試料断面積は鋼帯の幅と厚さの積として求めるのであるが，被測定鋼帯の幅はおおむね100mm以上であるため，その測定誤差は最大でも0．5％を越えることはないと考えられる．これに対して厚さの方は0．30〜0・5mmが測定対象であるため，測定誤差を1％以内に押えるためには，厚さ測定値についてよく吟味する必要がある．　そこで，試料としてG10，　G11およびG13のエうスsイン試験片各5枚ずつを用い，次のような実験を行なった．　まず外側マイクロメーsによって，各板の厚さを数点ずつ測定した．次に同じ試料をエァマイクロメーsによって数点について厚さの測定を行なった．この場合，厚さの基準としては，標準ゲージ（0．320mmおよび0．386　mm）を用いた．最後に各1枚ずつの板について，直示テンピンによって重量の測定を行ない，板の長さ，ケイ素鋼帯の磁気特性連続自記装置一（1）鉄損測定の誤差一・野口・土屋・鈴木（1491）　95表3，1厚さ測定値の再現性さX101（mm）ガイドローラバネ調整後　　一次調圧器調整後Il・13　1￥　ig　1「・1・1平均3．44　　3，47　　3，450　　3．46　　3，47　　3．43　　3．453　　3．45　　3，45　　3．453，46　　3．49　　3，467　　3．46　　3，48　　3．49　　3．477　　3．44　　3．45　　3．453．46　　3．48　　3．457　　3．46　　3，48　　3．44　　3．460　　3．45　　3．46　　3．463．47　　3．45　　3，45●　　3．47　　3．49　　3．48　　3．480　　3．44　　3．45　　3．45ξ13ミ崎1．2士S　1．1細1．0¶5　091　　　3．442　　　3，453　　　3．434　　　3．443．4503．4473．4573、44T53．423．463．433，4373．463．483．473，4703．44・．・・13．443，44063．433．453．443，4403．453．♂63．463，4573．463，4513．453，45373．443．463．443，44官3．453．463．443，4503．443．453．453，44783．483．513．483，4903．483．493．493，48了3．48　　　　13．463．473，470・項試＼目一べ　　；．Gl°1−一一？Gll　l　　9　　1　　2G133　　4　　5重量（9）　」−t　　　　　　　2｜．66　　　3，3フ21．85　　　3．4022．05　　　3．43　　　　　　　22，08　　　3．4422．14　1　　3．4420．71　　　　3．2220，87　　　3，2521，01　　　　3，2721．06　　　3，2821．08　　　3．2822，27　　　3．4622．36　　　3，4822．44　　　3．4922．49　　　3．5022．52　　　3．50　　表3．2厚さ測定値の測定法による差　板厚さ×101（mm）　1皮膜厚d＊淵�f1蕊［一�jT一三芸；二tm3．483，503．523．533．543．373．363．453．423，413．623，623．653，673．66ta3．403．413．453．463．4ア3．323．343．3ア3，343．383，553．573．543．563．55（tm−t）　11　10　　9　　9−P−　15　1｜　18　14　13（t一彦）3122310910610×101（mm）最大3．32最小3．29平均3．31最大3，16最ノJ、　3．15［平均3．15i161416171699565最大3、34最小3．27平均3．31両面（P）最大11．8最小1．01平均10．9最大13．8最小12．2平均13．0最大13．3最小10．2平均12．0注　＊印　計算値である。幅および比重から板厚さを計算した．これらをまとめて表3，2に示した．　また鋼帯自身の厚さと絶縁皮膜の厚さとの関係を調べるために，厚さ測定に用いた5枚の試片を重ね合わせて，顕微鏡写真を撮影し図3，2に示したが，この写真から読み取った鋼帯厚さおよび絶縁皮膜の厚さを表3．2の最後の欄に示した．　重量から計算した板厚さが3者中常に最小の値を示し，外側マイクロメータにより実測した板厚さが最大値を，またエァマイクロメータにより実測した板厚さが中間の値を示す．各マイクロメータによる板厚さ実測値から重量により計算した板厚さを差し引いて求めた皮膜厚さは，鋼帯ごとにかなり異なった値を示している・またこれらの値に比較して写真から求めた板厚さが薄く，皮膜厚さが厚く得られたのは研摩の際に鋼板端面のヘリが摩滅したためと考えられる．　3，3　補償相互誘導器による空ゲキ磁束の補正　25cmエスづgイv試験法のように，装置内の磁化力分布がおおむね均一である場合には，試験コイJVの一次，二次巻線に逆直列に接続した補償相互誘導器ハ4cによって空ゲキ磁束分電圧が正しく相殺できる．しかし本測定法のような開磁路の試験器においては，反磁界の影響によって，試験コイ1レ端部付’近の磁界が弱められるために，空ゲキ磁束の補正を上記の方法によって行なうと，過補正になる恐れがある・この場合，補正をされる傾向は試料の反磁界の関数であるから，被測定試料の透磁率が高いほど過補正になりやすいすなわち試料のクレードが高く，測定磁束密度が8〜10kGの場合に最も悪影響を受けるものと考えられる・　これらの傾向が実用上どの程度支障になるかを調べるために，試料として反磁界の影響が最も大きいと考えられるG10を用い，5　　　　　　　　10　　　　　　　　15　　　磁　束　密　度　　B（kG）　　　図3．3　二次誘起電圧の変化　　Fig．3．3　Variation　of　secondary　　　　　　indしlced　voltage，2096（1492）図3．3の説明図のように鋼帯に密接巻きしたサーチコイ1レに誘起する電圧Ef（T）によって磁束密度を所望の値に設定し，そのときの二次〕イルの誘起電圧Efとの比をとって図3，3に示した．なお縦軸の値は次式によって求めた．Ef　　E了（at　n2）　　　　　　Ef‘’）Ef・…91s　図にみられるように，補償相互誘導器がない場合には高磁束密度になると両電圧の比は急増するが，補償相互誘導器がある場合には両者の比はほぼ一定値を維持する．　3，4　鉄損測定の精度　本測定器はおもに方向性ケイ素鋼帯の試験に用いるものであるが，現在方向性ケイ素鋼帯の製造者および注文者における磁気試験は“適当な条件でtズ三取り焼鈍をしたのち行なう”と規定され，その条件で測定した数値によって合否を判定している．　本測定器の精度の検討を行なう場合，このHコイ1レ法によって鋼帯の長さ方向の磁気特性の分布を測定し，次いでこれを30×280mmの試片に切断した直後と，その試料を適当な条件でヒズミ取り焼鈍した後とに，25cmエづスタイv試験器によって磁気特性を測定し，両試験器による測定値を比較して精度を検討することがまず考えられる、しかしこの場合には，1組の25cmエづスタイv試料を得るためには相当長尺の鋼帯を必要とする（たとえば100mm幅の鋼帯で8m強）．一一方Hコイ］レ法では，特性の分布状態を調べるのが目的であり，測定の1単位は50cmに選んであるため，1組の25cmエづスタィン試料の測定値は，約17点のHコイ1レ法による測定値の平均と比較せねばならないので，数多くの比較データを得るためには大規模の実験が必要となる．その上，エづスタィーJ試料に切断直後の値は当然亡ズ三を受けてかなり特性が劣化しており，またヒズミ取り焼鈍を行なっ場合の特性が，鋼帯の切断前の特性と同じになるとぱいえないので，この点に関しても，両者の比較によって本器測定精度の検討を行なうには疑問がある．　そこで，鋼帯の磁気特性を非破壊で測定する他の方法として，差動測定法を採り上げ，Hコイ1レ法と比較することを試みた．なお差動測定法についてはすでに成田（2）によって詳細に述べられており，われわれも前報q）において検討を加えたが，鋼帯の長さ方向の短い区間に厚さの大きな変動がない場合には，この測定法による鉄損値と，25cmエうスタィーJ法による鉄損値とは2％以内の三菱電機技報・Vo1．37・No　12・1963，表3．3差動法およびHコイ［レ法により　　　　　測定した鉄損分布　　6種類　　　　G・・瀬＿1≒，，＿動法　　1　：0，4。110，36，＊　　0．99，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　0・39・　‘　0・37・　！　1．02・　　3　！0．40・．0．40，　　1，02。　　…　　　41−　・．37・‘L・・、　　　　5　　　　　　　　0．37T　　　l　　　O．366＊　　　　　0．990　　　　6　　　　　　　　0．392　　　．　　　0．384　　　　　　　0．908＊　　　　7　　　　　　　　0・382　　　　　　　0，380　　　　　　　0．980　　8　！・，38，．・．369i。．926　　　　9　　　　1　　　0．37▲　　　．　　　0，373　　　．　　　0，92e　　1・　．・．36。・i・、38。1。，9641；i闇：；1；議　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14　1　0・40・　　0．37・　！　1，03、　　15　1・・3851・、38・lL・2、　　16　　　　　　　　0．4｜8　　　：　　　0，387　　　　　　　1．036　　17　　0・431△．°・37・1｜・・2・　　18　　　　　　　　0．424　　　　　　0．373　　　　　　0．962　　；9．1：18111：：li　11：99：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2｜　　　・．3931・．383「th。　　22　　　　　　　　0．392　　　　　　0．381　　　　　　0．97e　　23　　　　　　　　0．404　　　　　　　0，3ア7　　　　　　　1．003　　24　　　　‘　　　0．401　　　　　　0．373　　　　　　0．992　　25　‘　0・43・　　0・42・△1　1．05・△15Hコイル法1　　0．97e　　　O．％8　　1．082‘　　1．01gl　　O．951！　1．01，　　　0．95el　　O．92T＊‘　　0．942　　0．962‘一　　　一．．　　0．979　　0，964　　0．982　　0．982　　1．010表3、4差動法およびHコイ｝レ法により測定した鉄損分布　　種類慕，測　　定定　　法　　点12345678910G1110差動法0．39sO．409△Hコイル法A．M　A．M’，9差動法玉0．277＊．0．3490．3270．32sO．3310．33210．35g．0．371｜・・33・1・・36・1・．36・「・，9・・・・・・…3・・IL12・0．346＊．0．362　　　　　　1．13g△　　　．0，350　　0．742　　　　　　　　　　　　　　　‘°・34・1°・341＊°93・1：lll　l：lll　i　l：；：1＊．0．354　．0，350　　0．818：0．391△　0，383△　0．9330．366　　0，360　　0．937Hコイル法A．MIA．M’　　　　　　　　1．0］2　！0．9510．9020．904，0．894＊0．9｜90．9150．8520．84了0．82s＊0．8660．8540．89・｜0，84、1．048△10．99g△　　　　　　　　0，960　．0，908G‘1310　　　Hコイル法差動法1lA，M　A．M’15差動法・．・・，1・．85，1。，39、。．41s0，421　　0．410　　0．42e　　　ハ　　　　　　　　0，403　10．415　　0．4261：ll：「1：181。．1：lll、0．39、＊0．40−0．41，0．396　　0．412　　0．4240，40e　　O，415　10．424i9：：；1“）9：11：．　i：：lll＾0．9910．9720．9810．9810．92s＊0．93iO，9590．9451．TO3△，0・43・i1・OO・Hコイル法A・M　IA・M’．1．0411．06s1．0521．02r1．019＊1．0591．0761．081△1．0541．05gビ0411．0311．0200．9870．969＊1．01s1、027T．0241．04s1．04sA1．0210．9710．97DO．96sO，9730．9820．95TO．9410．9811．094a1．A．Mはエアマイクロメータにより測定した板厚を計算に用いた．2．A．Mtはエアマイクロメータにより測定した板厚から皮膜厚さを差し引いて計算に用いた．　　皮膜厚さはGIIで9μ（板厚の約27％），　Gt3で7μ（板厚の約2％）3．＊印　　　　最小値　　　　　　　　A印　　　　　　　　　　最大値溝劃表3．5各鋼帯の25cmエづスタイン試料の磁気特性　　　G1・　　l　　Gll　　　　G13焼鈍前　焼鈍後　焼鈍前　焼鈍後焼鈍前　焼鈍後W10／50W13／50W15t50W16／50W17／500．48pO．7921．101．31｜．500，432Q戊2σ0．9641．141．3s0．4220．ア060．9801．｜71．3D0．3950，6610，9011．061．270．4960．8ToLll1．341．620．47TO．7691．041．2s1．51注　＊印　最小値，△印　最大値注　1．焼鈍は800°Clh水素気中，2．2組の試料の平均をとって示した．豆〉‘黒12｝11L　　　　　1．0、寮　0．9M’s％、一ll　コ　イ川づ去一一一一・一差動法L0．5ぎ・、45き・．・．ユb　ILs−．一一2b測　　定　　，【t？、　　（a）　　　　　プマコ！t］．　1　�d　．．〔、　　l　　　　　l　ti5一壮．＿＿＿．＿　　ぎ　　　　　　　　トしこ．9　　川1ハ、／口　u＼／▽　　　　∀　v⊂．7．一一一一一一」・一．　　　　　　　5f　　　　　、煙　0．35　0、3i5　．．3‘0一→一一一A　　←＿＿一Hコイルik−一一一差二動日、．F・］　　：三（ミのlQ⊥53　’21≧11！�_。［［t．・tr，、‘一］1コイル法一一一一差動法　　　　　tAl　　　　、咋箒091　　−．　・∨　　　　　　　　f．一．　’　s　　　　　　　　　’　　　xw　　　　　　　　　　　　，　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f、∨c＝’＝二二、＿一一＿＿．．一一i−＿＿＿一一　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　　　　、、　，”、、∨　　　　w％　　　＿　　　　　　　　　　　　，　　、　　　　　　　　　　　　　　　　’t　　、、　　　　　　　1＾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　、　　　　　　　　　tーノ“＼、一一e一ハノ　　＼ぺ．／一一tノー∀’；’一、N一�d，　／1一日　　．［一一一一，fE一」1Lt『］・％，　　　　　　　　測　　定　　，1与、　　　　　　　　　　（b）　　図3，4　G10の鉄損分布曲線Fig．3．4　Distribution　curves　of　iron　　　　　　loss　of　G10．1　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　＼一一一一一一一一一＿＿＿ヂ＿”＿L＿1　，一一一…一ノ、／レ、い　　一．．　　　　　　　　　　　　ア　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　；　　　　　　5　　　　　　　⊥〔．　　　　　　　　目　　足　　点　　　　　　　　　　　il［リ　　図3，5　G11の鉄損分布曲線Fig，3．5　Distribution　curves　of　iron　　　　　　loss　of　Gll．　　5測　定　点、　（h）10　．。、5　　　・畑　　一H⊃イ嬢　　　び　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一・一差牽加去　K　　　　　　　’N　　　　　　　　　　’t−一一　≧：　　04．　　　　　　　　　　、’”　　、　、、，一，’”　　　　一　一一、、一　．　；　1へi’5　0−1　　　　　　　1　　　　　5　　　　　　］0　　　　　　　　　　測　定　点　　　　　　　　　　　（b）　　　　図3，6　G13の鉄損分布曲線　　　Fig．3．6　Distribution　curves　of　　　　　　iron　loss　of　G13．差で一致するものと考えられる（L’）．　2章に示した長さ20mの試料の50Cmごとの鉄損を差動法およびHコイ1レ法の両測定法で測定し，数f直の比較を行なった．また25cmエづスタイv試料各2組ずつの鉄損を，エづスタィン試片に切断直後および800DC水素気中で1時間焼鈍後に測定しこ参考に供した・この場合，25cmエづスタィーJ試験法においては，当然重量により計算した断面積を用いたが，差動測定法およびHコイル法においては，エァマイクロメータによって測定された板厚さと，ノギスによって測定された幅を断面積の計算に用いた．これらの測定結果を表3、3〜3，5および図3，4〜3，6に示した．　なお312節に述べたように，エァマイクロメータによって求めた板厚と，重量から計算した板厚間には，かなり差のある試料もあるので，その差がとくに大きいG！1およびG13については，エァマイクロメーsによる板厚測定値から皮膜厚さ（ta−t）の平均値（表3、2参照）を差し引いたものを板厚さとして用いた場合に，どの程度鉄損値に差が生ずるかを計算し，これを表3．4のHコイ」レ法測定値の右側に併記した．　これらの結果をみると，差動測定法とHコイ1レ法とにおける各点の値間には良い対応を認められるものもあるが，たとえば図3、4の一部にみられるように両者の分布曲線間に1点ずつのズレケイ素鋼帯の磁気特性連続自記装置一（1）鉄損測定の誤差一・野口・土屋・鈴木（1493）　97のあるものもある．また，エァマイクoメーsにより測定した板厚を用いた場合（A．M）と，これから平均の皮膜厚さを差し引いた板厚を用いた場合（A．M’）との測定値間に，当然のことながらきわめて良好な対応が認められた．4，　実験結果の検討　4．1厚さ測定値の再現性　厚さ測定値の再現性を向上させるためには，鋼帯がエァマイクロメータの測定ノズ1レに対して垂直に通過し，その際波打ちや横振れをできる限り少なくなるようにすることが最も大切である・表3，1の結果から，各処置を施したことによって，測定値のパヲ井がどのように変わるかを表4．1に示した．これからわかるように，エァマイクロメータにより0．35mm程度のケイ素鋼帯の厚さを測定する場合，綿密な注意を払えば，測定値の再現性は99・6％と非常に良好な値が得られた．　ただしここで注意しなければならないのは，この測定においては各測定個所を同一点にするため，それが測定ノズ1レの径の大きさ以内に一致するように注意深く鋼帯を移動させたので，ほとんど静特性になったことである・したがって実際に鋼帯をある速度で移動させながら厚さ測定を行なう場合には，測定値の再現性はこれよりいくぷん悪くなるかも知れない．ゆえにこの芋一タは，鋼帯を間欠的に停止させて長さ方向の磁気特性を連続的に自記する場合にのみそのまま適用できるもので，鋼帯を走行させる場合には，1％程度の誤差は生ずるかもしれない．　4，2　厚さ測定値の精度　今一枚の板の厚さを種々な方法で測定する場合，それぞれ次のような部分が測定されることになる．図4．　1に示したような表面アラサの鋼帯において，外側マイクoメー3によって測定されるのはtmの部分である．またエァマイクロメータによって測定されるのはt。の部分であり，これは板両面の表面アラサの面積平均値に相当する面間ついての厚さで表面アラサの小さい板であれば，外側マイ表4．1厚さ測定値の再現性処　置取　付　調　整　直　後カイドローラバネ調整後一次調圧器調整後板厚さ平均値tm×101（mm）3．45s3，4663．450標準偏差　一竺＿（P）　L‘g＿一一　　1・08−−Ol｛・一表4，2　厚さ測定値の測定法による差＼試料　　　　　1　　　　2　　　　ヨGIO　　　4　　　　5　　　平　均板　　厚99二L）×100t0．890．290．580．580．87O．64　　　　1　　　　2　　　　3Gl1　　　　4　　　　5　　　平　均2，952．772．911．833．052．ア0　　　　；［　　　　3G｜3　　　　4　　　　5　　1　　　平均12，462．591．431．721．43L93さ　　の　　差　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（tm−t）一×100　1　　　　−13σ／彦m×100　（％）　1．30　0．93O．3T（％L　　　　　（tm−tの　　　　　　　　×100t　　　　　　　　　　　　ta3，26　　　　　　　　　　　　　2．352．94　　　　　　　　　　　　264262　　　　　　　　　　　　2，032，62　　　　　　　　　　　　2．022．91　　　　　　　　　　　　2，022．87　　　　　　　　　　　　2，214．66　　　　　　　　　　　　1．663．38　　　　　　　　　　　　　0．60　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　ガの　　　　　　　　ユお4．27　　｜　　2．40　　　　　　　　　　　　　　　　3．96　　　　　　　　　　　　　0．89　　　　　　　1．62　　　　　　　2，124，354．634．024．594，864．574．5398　（1494）1．403．113．093．102，56絶縁皮膜　　　　　　　　　　　　　　　　　き岡帯　　　図4，1表面アうサと板厚測定値の関係Fig．4．1　Relation　between　measured　value　of　a　sheet　　　　　thickness　and　surface　roughness．ク0メ＿タとエアマイクロメータ間の測定値の差は小さくなる・　本測定法の場合，厚さはエァマイクロメータによって測定するのであるから，その測定値taと，25　cmエうスタイv試験法で用いられている重量から求めた板厚さtとの差ができるだけ小さいことが望ましい．表4，2にはこの両者の差（tα一t）it・100をとって示したが，G10の場合その差は0．64％で非常によく一致したが，　G11ではこの値が2．7％，G13では1．9％となっており，　t。の値を用いて断面積を求めた場合，磁化特性ではそれぞれ前記と同じ程度の比率の誤差が，また鉄損測定の場合にはG10で0．3％，　G11で1・3％，G13で1．1％程度の誤差（付録参照）がここから生ずることになる．このように試料の種類によって（t．−t）ft・100が変わっているのは，絶縁皮膜の厚さに差があるためと考えられる．　これらの点を考慮すると，エァマイクロメーyで厚さ測定を行なう本測定の場合には，絶縁皮膜の厚さを，両側で最大5μ程度に押えるか，あるいは5μ±2μと押え皮膜厚さ分としての5μを，あらかじめ補正して置く必要がある．または絶縁皮膜を塗布する前の工程に入れて磁気特性の管理をすることが望ましい．　4，3　補償相互誘導器による空ゲキ磁束の補正　3，3節に述べた試験コイ1レの二次誘起電圧Erと試料に密接巻きしたtt一チコイ1レに誘起する電圧．Ef（T）との比E∫IE綱は，試料内の磁束分布状態および試料外の磁束，いわゆる空ゲキ磁束の影響授けて変化する．図3．3においてまず縮櫃瀦器�Mがない場合，17kGを越えると両者の比が急激に増加するのは，この磁束密度へんから試料が飽和領域に入り空持磁束が急増するためである．17k．G以下では，磁束密度が変わっても両者の比がほぼ一定値を維持しているのは，それぞれの場合の二次コイ1レの巻き長さ範囲では試料の長さ方向に対する磁束の分布状態があまり変化しないことを示している・また二次コイ1レ巻数n2が大きくなるにつれて，両者の比が低下しているのは，図2．2にみられるように試験コイ1レの両端部により近い二次〕イ）vが追加され，Er中に磁束密度の低い部分に対する誘起電圧をより多く含むよ　うになるためである．　これに対して（Mc）がある場合には，17kG以下の磁束密度においてn2＝250でのEr．E∫（ア）は1・0よりはずれる割合が（�Oのない場合に比べて幾分大きいが，飽和領域に入って空ゲi磁束が急増してもその比を維持し，�Mの効果が顕著に現われる．このよ　うに（＠が効果を現わす磁束密度は，試料の等級が低くなるほど低磁束密度側に移行する．このため本測定器においては，理論的には多少問題があるが，1％以内の誤差に押えることも可能であ　り，また測定結果算出のじん速化も可能になる（Dので，（］函によ　って空借磁束の補正を行なうほうがよいと考える．　　4，4　鉄損測定値の精度　　差動法とHコイ1レ法とによる鉄損測定値間には，3．　4節に述べたようにほぼ対応が認められるものと，多少ズレの認められるも　のとがある．そこでまず両測定法間の有意差検定を行なった．表4，3はこれを示したものであるが，G10においては両測定法間に三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963）表4．3　鉄損測定値の分析　　　項　目　　　測⌒種　　　　疋法　　　B　　　（kG）鉄損（watt！kg）平均標　準　偏　差　　　　　　　　　　　　　1差動法‘　　iA．MHコイル法．旦＿G10　GllL、．G1310kG　O．39τ　　0．38115　　　　0．995　　　0．98310　　　　　0．348　　　0．36015　　　0．91e　　O．93e10Lこ0．408　　　0．4110．979　　　1．053A．M’／／O．3590．8800．42s1．021　　　　　　　　　　　　　　1差動法1　　！A・MHコイル法0．019「0．OI3O．042　　0．0400．03g　　O．01s0．137　　　0．054�J11「00060．050　　　0．021A．M’差動法とA．M間の分散比　　／−　／／　　2．07ノtt／1，1・0，0130．0540．0066．86＊＊6．49＊＊一99i＊A．M　とA、M’間の分散比／／1，281．011．15…2・「・…＊＊中・・鉄損平均値の差（％）（差動法一Hコイル法）　Hコイル法×1004．201．22一3．89一2．14一〇．73一7，03注1．A．Mはエアマイクロメータにより測定した板厚を用いて測定した．　2．A．M’　　　　〃　　　　　　It　　　　から皮膜厚さを差し引いた板厚を用いて測定した．　　　　皮膜厚さは　G11で9μ（板厚の約2．7％），　G13で7μ（板厚の約2％）良い一致が認められ，G11の10k．Gと15k．GおよびG13の15k．Gにおいては1％，またG13の10　k．Gにおいては5％の危険率で有意差ありと判断された．しかしG11およびG13はともに長さ方向に対して10点ずつの測定ヂータであるのに対してG10は25点の測定SLyから得た結果であり，前2者の場合も測定点数がさらに増加すれぽ，結局両測定法間には有意差はないとの判断がくだせるものと考える．　次に両測定法による鉄損の平均値間の差を表4，3の右端に示したが，最大＋4．2％，−7．03％で全体を平均すると一2．3％となる・すなわち差動法とHコイ1レ法は2％程度の差で一致するといえる．成田（2）の結果をみると，差動法とエづスタイ“J法間の差は約2％となっており，定尺鋼板の場合には差動法のほうが一2％，連続鋼板の場合には差動法が＋2％と示されている．これらの結果を総合すると，Hコイ1レ法による測定値は現行のJIS測定法（25cmエづスタイv法）と2％程度の誤差で一致し，十分実用しうるものと考えてよい．　また，これら両測定器による結果と，同じ鋼帯から取った試料のエづスタイ’J試験器による結果との比較を行なうために，エづスタイv法による焼鈍前後の鉄損曲線および差動法とHコイル法とによるデータの平均と範囲とを図4，2〜4，　4に示した．図にみられるように，差動法，Hコイ1レ法ともに10k．Gにおける鉄損値はエラスsイッ法によるそれよりもいずれも小さな値を示すが，15k．Gにおいては両測定法の平均値はともにエづスタイッ法のヒズミ取り焼2．豆＼≧1・1．0，　　　　　　10　　　　　　　　　　　　　　15　　　　　　　　磁束密度　B（kG）　　　　　図4．2　各測定法によるG10の鉄損Fig．4．2　1ron　losses　by　various　measurillg　methods　on　G10．鈍後の値とほとんど同じになる．Hコイ1レ法の平均値と，エうスタィーJ法の焼鈍後の値を15k．Gにおいて比較すると，両者は平均2．3％の誤差が一致しており，エうスタイ“J試片に切断した際のtズミ取りさえ行なえば，成田（2）の無方向性材料の試験で得られた結果とよく一致する．　表4．3および図4．2〜4．4から明らかなように，Hコイ1レ法による測定9’一タの範囲，標準偏差はいずれも差動測定法に比べ小さな値を示している．今回用いたわずか20mほどの鋼帯内にはそれほど大きな特性のパラッキがあるとは考えがたいので，結局差動測定法自体に前報（1）に述べたような欠陥，すなわち試験コイル内にある鋼帯厚さに変動があれぽ，差動測定法は厳格には成立しないので，こうした大きな標準偏差が得られたのではないかと考えられる・　次にHコイ｝レ法によって，同じ板の同一場所を測定する際に，板厚さが異なって評価されれば鉄損値にどの程度影響があるかについて実験した表3、4の結果を分析して，表4、3中に併示した・2　　　豆i．＼言1．0．　　　　　　　　　　　　　　　磁束密度　B（kG）　　　　　図4，3各測定法によるG11の鉄損Fig．4．3　1ron　losses　by　various　measuring　methods　on　GlL豆＼邑ポ2．1，0，　　　　　　　　　　　　　　　磁束密度B（kG）　　　　　図4．4各測定法によるG13の鉄損Fig．4．4　1ron　losses　by　various　measuring　methods　on　G13．ケイ素鋼帯の磁気特性連続自記装置一（1）鉄損測定の誤差一・野口・土屋・鈴木（1495）　99その結果皮膜厚さが今回の試料のように9μ±2μ，7μ±2μ程度のものではエァマイクロメータで測定した板厚さを計算に用いたものと，測定値から平均皮膜厚さを差し引いたものを計算に用いたものとの間に有意な差は認められない．すなわち，本測定法で板厚の評価にエァマイクロメータを用いた場合，絶縁皮膜の厚さに両側で4μ程度の変動幅があってもさしつかえないことがわかった．5，　む　　す　　び　ケイ素鋼帯の非破壊試験法であるHコイ｝レ法について，これを連続自記装置として用いるにさきだって，厚さ測定の誤差および補償相互誘導器によって空ゲキ磁束を補正した場合に生ずる誤差について検討を行ない，最後にHコイ1レ法と他の測定法により鉄損を実測して，得られた数値を比較検討した．その結果をまとめると次のようになる．　（1）エァマイクロメータによる厚さ測定値の再現性は，鋼帯の移動速度が遅い場合には非常にすぐれ，走行中でも1％程度におさまるものと考えられる．　（2）エァマイクロメータによる厚さ測定値と，重量から計算した板厚さとの間には0・6〜3％程度の差があり，エァマイクロメータによる板厚のほうが大きな値を示す・これは鋼帯表面に塗布された絶縁皮膜の存在が主原因と考えられ，皮膜厚さは両側で5μ以下にすることが望ましい．しかし，皮膜の厚さの変動が両側で±2μ程度で，膜厚が両側で10μ程度までならば，平均膜厚さ分をあらかじめ補正すれば現行法と比較して十分の精度が得られる・　（3）補償相互誘導器を用いて空杵磁束の補正を行なうのは，Hコイ1レ法のよのな開磁路測定法においては理論上は正しいものとはいえないが，試料内磁束密度と，二次コイ，レ誘起電圧との関係が，一定の関係にあり，このための誤差は小さく1％以内に押えられるので，実用上は補償相互誘導器を用いるほうが得策である．　（4）差動測定法とHコイル法の測定値間には対応が認められ，測定値の標準偏差は常にHコイ1レ法が小さかった．　（5）差動測定法，Hコイ1レ法および25　cmエづスタイーJ法の3者による鉄損測定値は，いずれが真値に近いかは判断できないが，相互間の差はいずれも2％前後である・（昭　38−9−23受付）（1）（2）（3）参　考　文　献野口，土屋：ケイ素鋼帯の磁気特性自動記録装置，「三菱電機一i35，　No．7，　P．83（昭36），成田：ケイ素鋼板に関する研究，電試研究報告第566号，P．47（日召33）．D．　Edmundson：“Eiectrical　and　Magnetic　Measurementsin　an　Electrical　Engineering　Factory”P．LE．　E，102　Pt．BP．427　（1955），付　いま，ある周波数∫において厚さtを有する試料の磁束密度Bガゥスの時の鉄損をPワットとすれぽ，よく知られているように1）＝Ph十Pe二kBl・6⊥k’BZ　　　　　　ここ｝こ　Ph，　Peはヒステリ＝Jス損と　ウズ電流損　　　　　　　　　　ゐ，k’は係数となり，方向性ケイ素鋼板では　　　　　　　　　Ph，≒0．5P≒Peなので，次の関係がほぼ成立する．　　　　　　　　　1）＝KBI・8そこで，Bの変化による鉄損Pの変化は　　　　　　　　　dP　　　　　　　　　　！　一　＝＝　1．8BO・8　　　　　　　　　dBとなる．録　すなわち，いま一定の幅をもつ試料の鉄損測定の場合，厚さtがX％の誤差を含めば，磁束密度BもX％の誤差を含み，このため鉄損PにL8¢o・8％の誤差を生ずる・…方厚さtがx％の誤差を含めば単位長さあたりの重量（厚さ×幅×比重）VC　X％の誤差が含まれる（3〕・このため，厚さtにx％の誤差が含まれる場合の単位重量あたりの鉄損P，G（ここにGは被測定長さの重量）には（1．8xo・8−x）％の誤差が生ずることになる．　この値を各Xについて計算すれば次表のようになる．1　。　．・．64　1‘21314151・［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜・・a…−x・・26；・8i1・・41・43・4611・541−1・55　なお，P＝KB2であれば，厚さtにX％の誤差が含まれる場合の単位重量あたりの鉄損にはエ％の誤差が生ずる．（3）100　（1496）三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963）変圧器用絶縁油白井万次郎＊・岩井博道＊＊，1，まえがき　鉱油系絶縁油（以下簡単に絶縁油と書く）は絶縁紙とともに変圧器の絶縁材料としてもっとも古くから使用されてきた材料である．これは油が変圧器の絶縁および冷却材料として適当な性質を持つことにもよるが，その価格の安価なことが大きな理由である．各種の合成油が開発され，今後も新しい合成油が開発されるであろうが，比類のない低価格のため鉱油は今後も長く変圧器に使用されるであろう・絶縁油の使用実績は長いのでその研究もすこぶる多く，専門書も出されている．しかし現在でも重要な絶縁材料の一つであるから，最近でも油の研究は跡を絶たない．ここでは比較的最近に話題になった問題を中心に変圧器用絶縁油の簡単な解説を行ないたい．2，絶　縁　油　2，1J［S規格にあげられた性質　絶縁油のもつべき基本的性質はJIS　2320にあげられているので，最初にJ正Sの項目にあげられた性質について簡単に説明しておきたい．　比重は0．92以下と定められているが，このf直はたいして意味を持っていない・しかし油の取り扱いは容量で行なうことが普通で，これをでき上った変圧器の重量に換算する時に比重が必要となるが，市販の絶縁油の比重の差ぱあまり大きくないから，まず0．9として計算してよい・比重の測定において15℃の値に換算する式に用いられる温度係数0．0007はそののま油の熱膨脹係数として用いられるもので，これは変圧器タvクの油面上の空間の計算に用いることができる．　粘度は油が絶縁材料であるとともに変圧器の冷却材であるから重要な性質である．しかし高温では粘度はどの油でも同じようになる．差が大きくなるのは低温における場合であるが，これは油の凝固点あるいは流動点の差となって現われる．また油はかなり劣化しても粘度はあまり変わらない．　流動点は油が流れなくなる温度であって，その温度で氷のように固まってしまう訳ではない・寒地における変圧器で始動の際に問題となるだけである・　引火点は油の取り扱い上，安全の点より問題となる．　蒸発量は開放式の変圧器でのみ蒸発による油の損失が問題となる．　反応は油精製の際の酸とかアJbカリの残留がある場合に問題となるが，市販の油でこれに不合格となるものはまずない．　全酸価は測定が容易だから油の劣化の目安として油の保守管理上もっとも多く測定されるが，酸が金属を腐食して事故をおこしたということはない・酸価が上れば当然スラッJ’がでてくるから，油の劣化の目安としては適当である・　腐食性は油中に含まれる腐食性の硫黄を検出するものであるが，表2．1JISに示された絶縁油と不燃性油の比較試験項目　　絶縁油二2号）　　不燃性li，．比　　　重　（15ぽC）粘　　　　度　（30°C）（C．S）　　　　C75ec）流　動　点　（℃）引　火　点　（℃）燃　焼　性蒸　発　量　（％）反　　　応全　酸　価遊離塩化物　（ppm）腐　食　性安　定　度　　　スラノジ（％）　　｛　　　酸価誘電正接　（50°C）体積抵抗率　　（Ωcm＞（50℃）絶縁破壊電圧　　（kV）（1．5mm）　　　　（2、5mm）O，92　以ド　19　以卜　5．5　以ドー27．5　以ド　130　以卜　0．4　以ド　　中性002　以ト変色番号1以F0．40　以下0．60　以下30　以1．150〜15ア19．1　以ド5．1　以下27．5　以ド　なし　2　以ド0．01　以ド　1　以ド0．07　以下5×1011以上20　以140　以1：11現在のJISの試験法ではほとんどどの油も合格である．しかしこの点は問題が多いので後に詳述する．　安定度は油のもっとも重要な性質であり，油の精製度によりちがってくるものであるが，窒素封入変圧器の場合には油の安定度の重要性はかなり減少した．　絶縁破壊電圧も油の保守管理上よく測定されるものであるが，この値の低い油も口過するとたいがいよくなる・油に含まれた水分，ごみなどに影響されるところが多く，油の本質的な性質を測定しているとはいいがたい．　以上，JIS規格の各項目の簡単な説明を行なったが，現在，市販の絶縁油でこの規格に合格しないものはほとんどない．（表2，1参照）絶縁油は工場の使用実績も長く，JIS規格油で実用上ほとんどさしつかえない．しかし石油製品の試験法の発展により，上記JIS規格項目以上の各種の試験法が工場で行なわれ，使用上，保守上の参考とされているので，以下JIS規格項目以外の試験法について概略を説明したい．　2，　2成分分析　石油製品は各種の炭化水素の混合物であって，それに含まれる各種の分子を分離して明らかにすることはほとんど不可能である．しかし絶縁油を使用していると，どうしてもそれに含まれる成合を知りたい場合がある・この場合に個々の分子を分析することはできないが，含まれる炭化水素をパラフィーJ系，ナフテv系，芳香属系にわける方法があり，これらの分析によりある程度油の成分をつかむことができる・現在もっとも普通に行なわれている方法は環分析と吸着クロマト分析である．　2，2，　1環分析（n−d−M法）　環分析は絶縁油のような石油製品に含まれる炭化水素中の炭素原子を分子中の結合形式により，パうっイv系，ナフテーJ系，芳香属系の三つにわけて，その割合を示すものである．したがって一つの＊伊丹製作所（工博）＊＊伊丹製作所（1497）　101技術解説分子中でもパラっイv結合をしているものはパラフィン系の炭素に，芳香属結合をしているものは芳香層系の炭素というように分けられる・それは油の屈折率（n），密度（d）），平均分子量（M）を測定し，これを実験式にあてはめて各結合形式の炭素の数の割合を算出するもので，n−d−M法と呼ばれる．この実験式は非常に多くの種類の油の実験値より帰納されたもので，実際ときわめてよく一致することが知られている・この実験式中には硫黄の含有量が含まれているから，これも測定しておかなけれぽならない．これは燃焼管法またはボーJづ法で測定される．また平均分子量は直接測定してもよいが，粘度を測定し，これより式を用いて平均分子量を求めてもよい．nとdはわずかな測定値の差が結果に大きくひびいてくるから，小数点以下第4位まで正確に求めなけれぽならない．　2．　2、　2　吸着クロマト法　これは石油中の炭素がその結合形式により：Jリカゲルに吸着される能力に差があることにより，石油中に含まれる炭化水素分子を飽和成分と芳香属成分，樹脂分に分離するのである・分子中の一部に芳香属成分があれぽ，分子全体が芳香属成分として出てくるから，前述の環分析とは結果がやや違って出てくるのは当然である．この分析法の特長は分離した各成分について，その性質を測定しうることである．油の各成分が油のある性質にどのような影響を及ぼすかを知りたい場合はこの方法が有効である．絶縁油を環分析と吸着クoマト法により分析した一例を表2．2に示す．　多くの絶縁油は精製度をあげてゆくと，芳香属成分が減少し，油の酸化安定性がよくなる．精製度を見るだけであれぽ，油がっ1レフう一）レに吸収される量を測ってもよい．っ1レっう一ル数と呼ばれるのがこれで，精製度が進み芳香属成分が減少すると，この値は小さくなる・しかし精製が極端に進めぽ油は酸を作りやすくなり，スう滅がでなくとも酸価は上昇する・表2，2絶縁油の環分析と吸着クoマト分析の一例環　分　析吸　　　着クロマト法組　　　　成パヲブイン系（％）ナフテン系（％）芳香族系（％）飽和留分（％）芳香族留分（％）残　留　分（％）A44，044．0121072．323．70，6B50．034．5！i・570，926，13，2C36．944．119，061．933．71．3　2，3　界面張力　これは水に対する油の界面張力を表面張力計で測定するものである．油が酸化をうけたり，他の材料より有極性分子が油に溶出してきたりすると，水に対する油の界面張力は減少する．これはきわめて鋭敏であり測定が簡単なので，油の使用上，保守上に現在では広く利用されている・多くの使用された絶縁油の酸価と界面張力の関係は図2，れこ示す・新しい油の水に対する界面張力は40　dynei’cm以上であるが，劣化すると20以下に下がる・酸価の上昇より鋭敏である・界面張力の低下は現在酸価とともに油の保守基準に採用しているところが多い・　2，4　体積抵抗率，誘電正接　現在のJISは蓄電器油に対して抵抗率と誘電正接の規格があるが，変圧器油に対してはない・しかし変圧器油に対しても使用102　（1498）冨巳o圖竃ニ義§〉量曇2£　　　　　　　　　酸　価図2，1油の界面張力と酸価の関係11　　　　　　　　　相対湿度（％）（25°C）図2，2　絶縁鉱油と不燃性油の水分飽和溶解量油の劣化度の判定として抵抗率や誘電正接を測ることが多い・また一般に油の抵抗率が低いと，それを入れた変圧器の絶縁抵抗が低く，また絶縁抵抗の低い変圧器は事故の確率が大きいことも知られている・したがって油の抵抗率の測定はそれ自身としても意味をもっている・　2，5水　分　油の水分は一般to−Jレっイ＝J？試薬を用いて測定する．新油の溶解水分は小さくて100ppm以下であるが（図2、2参照），微量の水分も油の破壊電圧値に影響する・製造元より送られた油は一般に水分は40ppm以下で，非常に高い破壊電圧をもっている・40ppm以下という値は空気中の湿気に対し平衡溶解水分量以下であるから，この油を空気中に放置すれば容易に水分を吸収し破壊電圧が低下する．しかし新油の場合は破壊電圧が規格値の30kV以下になることはまれである．温度変化により水分が飽和溶解水分量以上になれば，油はにごる・また使用劣化油の溶解水分は100ppm以上になることがあり，破壊電圧が非常に下がることがある．劣化した油もよく乾燥すれば，高い破壊電圧を示す．極端に低い破壊電圧を示す油は水分を測定する必要がある・　2，6　溶解ガス　窒素封入変圧器の場合，油面上のガスを窒素でおきかえても，三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963［）’一水銀ム管図2，3　溶解ガス測定器油に溶解している空気をそのままにしておけば，これに含まれる酸素によって油が劣化する．そこで近頃は油をあらかじめ脱気し，タンクも真空にして注油するのが普通である．油の溶解ガスははじめ油の脱気度を知るために測定された．しかし最近では使用中の変圧器の異常の検出にも溶解ガスの測定，分析が行なわれる・窒素封入変圧器にあっては油中の溶解ガスの大部分は窒素のはずであるが，もし油中で放電が行なわれていれば，溶解ガスに水素やメターJが含まれる．もし油中の有機絶縁材料が加熱により分解していれば，炭酸ガスや炭化水素ガスが溶解tiスに含まれる．溶解ガスの分析により，これら変圧器内の異常を知り，事故を未然に防ぐことができる．　もっとも簡単な溶解ガスの測定は図2，3のようなh’うス製の測定器を用いる・水銀タメを．ヒ下することにより，試料油をガラス器内にすいこむ．一定量の油をすいこんだら上部の〕ックを閉じ，さらに水銀タメを下げて油面上に真空を作る．油から溶解ガスが泡となって放出される．十分に放出させるため，容器を振って油が十分に真空にふれるようにする．　水銀タメを上げて油面上に放出させた溶解ガスを大気圧として容器上部の毛細管で読む．このガスを上部コックより抜き出してガス分析をする・普通これはガスクロマhあるいは質量分析器で測定される．油の溶解ガス量を完全に測定するには以上の操作を繰り返して油がガスを分離しなくなるまで行ない，放出ガスの合計をもって溶解ガス量とし，油に対するvol％で表わす．　ガスの油への溶解量も飽和溶解量があり，これは油温と油面上のガス圧によってきまってくる．油面上のガス圧の変化により溶解ガス量が過飽和状態になれぽ，きわめてガスを泡出しやすい状態となり，油の破壊電圧は低下する．各種ガスの絶縁油および不燃性油中の飽和溶解量を図2，4に示す．油面上のガス圧は1気圧の場合である．　2，7　腐食試験　絶縁油中には小量の硫黄を含む炭化水素が含まれ，これは変圧器中の銀や銅と反応し，これらを黒く変色する．これがしばしば変圧器の使用中に問題となることがある・黒化したものが，油が変圧器用絶縁油・白井・岩井技術解説3020言10三8　　　　繁藁4員34図2，4　32　　　　　3．0　　　　28　　　　　3．4　　　　32　　　　　3，0　　　　2．8　×］ou（1／γ）　　　　　　　×］Oe（1／’｛’）ガスの油への飽和溶解度（ガス圧1気圧の場合）劣化したためにスラゥジがたまったのと見誤られたり，腐食された金属の導電性がそこなわれるのではないかと心配されるからである．　現在のJISにも腐食試験があり，これは硫黄化合物により銅の腐食を検出しようとしているが，現行の100°C，3時間では市販の絶縁油はほとんび合格である．合格の油が銅を腐食するから問題となる・ASTMは絶縁油の腐食試験としては140℃，19時間の条件を採用している．この条件であると銅板は変色し，変色の程度を標準腐食銅板と比較してきめるのである・この試験だと油によって差が生ずる．　筆者らは絶縁油により生じた腐食銅板上の硫黄を分析し，腐食度を数量的に表現しようと試みた．　これはまず腐食銅板上の硫化物をCO2を通しつつ塩酸で分解し，生じたH2SガスをCdSO4溶液に吸収させる．この液にパラァミノづメチルァニリッ溶液を加えると，後者はH2Sと反応してメチレンづ1レーとなり発色する．これを二トロペンゼンで抽出し，分光光度計により，この液の波長670μにおける吸光度を測定する．この吸光度より試料中に含まれる硫黄量を知ることができる．これには既知量の硫黄を含む試料を用いて，あらかじめ特定波長の吸光度と硫黄量の関係を求めておく必要がある．　銅板の腐食はASTM−D　1275に準じて行なう．このような分析法によると，腐食度を数値をもって示すことができる．油の腐食度は燃焼管法で測定した油の全硫黄量とは比例しない．油中の硫黄化合物には腐食性のものと非腐食性のものがあるからである．一般に精製度の高い油は腐食性が少ない．しかし油から硫黄化合物を完全にのぞくことは因離であって，もしこれを行なおうとすれば油は高価なものにつくであろう、　2，8　油の保守管理基準　最近では絶縁油が新油の場合に問題となることはほとんどなく，問題となるのは使用油の場合である，変圧器内に異常が生じた場合，まず油の異状となって現われ，油は変圧器からぬきだしが容易で試験しやすいからである・当社は使用中の油の保守基準として表2．3のように定めている．多くの電力会社の保守基準もほぼこの値に近い．　2，9　酸化防止油　米国では絶縁油に酸化防止剤を加えた酸化防止油がかなり前か（1499）　103技術解説　　　　　表2，3　変圧器油の保守基準試験項・　言・一「注意全　　酸　　価　　　　　02　以下絶縁破壊電圧（kV）　　　　　30　以上抵抗率（Ωcm）（50°C）　　10i2以上誘電正接（50°C）　　　　！　　O．02以下　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　界面張力（dyne／cm）　　　　20　以上0．2〜0．4］OIL〜10120．02へ0．0620へ15不　　良0．4　以ヒ30　以下10H　以ド006以上15　以下ら使われている．工業的に用いられている酸化防止剤はDBPC（Di−tert・butylpara−cresol）である．わが国でも．一時，酸化防止油の研究が活発に行なわれた．DBPCを油に加えると実験室の安定度試験ではたしかに効果が認められるのであるが，変圧器に入れて試験してみると効果がはっきりしない．おそらく油の精製度をもっと上げないと防止剤の効果が現われないのであろう．一方窒素封入変圧器の普及により現在市販の油でも使用上問題がないので，現在わが国では酸化防止油はほとんど使用されていない．3，不燃性油　絶縁油の欠点とされるところは油が可燃性であることと酸化されやすいことである・これらの欠点をのぞいたのが不燃性油であり，発明されてからすでに30年ほどになる．わが国においても戦後，不燃性油が工業的に製造されるようになってから広く使用されるようになった・これは合成品であるから成分は明らかで，五塩化わエ：）レと三塩化べve”vを混合したものが変圧器用不燃性油として使用される．しかしこれも詳細に見ると五塩化Jlっエz｝レも三塩ペンゼ’Jも各種の異性体の混合物であり，小量の四塩化ジフェ：）レ，六塩化づっエコレも混じるであろうから，決して単純な混合物ではない．JIS規格も数年前より作られているので，それを簡単に説明する・　3，1不燃性油のJIS規格　変圧器用はJIS　C　2321の2号AとBである・A，　Bの区別は安定剤の有無によるだけで他は同じである．　比重は1．50〜1．57とされているが，これは油の塩素含有量と比例する．比重を測定すれば塩素含有量がわかる・絶縁油の約1．5倍で，これは変圧器の重量に大きな影響をもつ・　粘度は絶縁油に合わされていてほとんど同じである．　流動点も絶縁油にほぼ等しい．　酸価は絶縁油より小さい．また酸化をうけないから使用中に酸化によって酸価をますことはない．　遊離塩化物・不燃性油中に遊離の塩化物が存在すれぽ，これを検出するものである．現在JISに採用されているのは夘ム酸力リゥム溶液を指示薬として硝酸銀溶液で遊離塩化物を測定する方法であるが，微量の塩化物を測定するには滴定の終点をきめるのが困難であることが知られていた．最近のASTMでは電位差滴定法により塩化物を測定するのが採用され，わが国でもこれが実験された．指示薬によるよりもはるかに終点が明らかで精度もよいので，この方法が本年度のJIS改訂にとり入れられることになった．この方法は試料を入れた液中にPHメータの両電極を入れ，硝酸銀溶液を滴下しつつ両電極の電位差を測定し，電位差の変化のもっとも大きい所を作図法で求めて滴定の終点とするのである．（図3，　1参照）なお遊離塩化物という表現があいまいなので104　（1500）ぜ　　　　　　　　　　滴　定　量　　（cc）　　　　　図3，1電位差滴定曲線より求めた中和点改訂規格では無機塩化物の測定となるはずである・　安定剤：不燃性油中でアークを生ずる油は分解してHC1を生ずる．このため不燃性となるのであるが，このHC］はまた油に溶解して変圧器中のt）レローズ質絶縁材料を劣化し，また金属を腐食する．このためHCIを吸収する安定剤を油に入れたものが作られた．したがってこの安定剤は絶縁油の場合のような酸化防止剤ではなくて，HCI吸収剤である・　燃焼性：不燃性油の不燃性であることを証明する試験で，引火点試験の代わりにいれられた．不燃性油にも引火点はある．しかし燃焼は続けない．　蒸発量は絶縁油よりはるかに大きい．粘度を下げるために混合してある三塩化ぺve“vの蒸気圧が大きいからである．不燃性油を空気中に放置すれぽ三塩化べ嘘ンが蒸発して油の粘度は次第に高くなる、このため不燃性油変圧器はかならず密閉構造をとっている．　体積抵抗率：不燃性油の抵抗率の規格値は蓄電器用絶縁油より低くとってある．これは不燃性油の誘電率が高く絶縁油の約2倍であるから電離性溶解物を容易に解離し，油の抵抗を下げるためである．　誘電正接も絶縁油より不燃性油の方が大きい．　破壊電圧は絶縁油より高いので，絶縁油より高い40kVが不燃性油規格といっている．これは絶縁油と同様に球電極で間ザキが2．5mmの値である．一一・般に新油の場合の破壊電圧は50　kVより大きいのが普通である．破壊電圧測定装置は50kVまでの容量のものが多く，これでは新油の場合ぱ測れないことが多い．そこで不燃性油の場合は1．5mm間ゲキで測定してもよいことが提案され，本年度のJIS改訂にこれが加えられるはずである．多くの実験結果により，新油の場合は1・5mm間杵の測定値は2．5mm間ゲキの場合より20　kV低いことが確かめられているので，規格値も1．5mm間ゲキの場合は20　kV以Eとなる予定である．　3，2　溶解力　不燃性油を変圧器に用いる際もっとも注意すべき点は，不燃性油が絶縁油よりも溶解力がぱるかに強いことである．絶縁油とともに使用できる材料も不燃性油中では用いられないものがある・表3，1は文献に示された不燃性油中の有機材料の溶解性を示したものである・これより各種材料の溶解性の一応の目安をつけるこ三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963技術解説）表3，1有　機　材有機材料に対する不燃性油の溶解性の影響。「一・・ニー一欝；1：：：　　　　　　　　　25℃中・・°ポリエステル樹脂　　　I　R　　　Rスチロール樹脂　　　D　　Dアルキッド樹脂（2号）　　D　　　Dべ一クライト樹脂　　　R　ミ　R・・ビニー・・酬　iD　Dクマvン樹脂　　！　D　　Dエポキシ樹脂　　RR　Rテフロン樹脂　　　RR　RRポリウ・タ・樹旨　IRR‘Rポリエチレン樹脂　　　‘　R　‘　Dマイラーフイルム　　　　RR　　RRシリ　コン　ゴム　　　　RR　　RRブナ系合成ゴム　　　　D　　D備考　RR：　　　　　ど認められない．　　　R：　　　D：相溶性がある．25・11…R　　‘　RD　l　DD　　　　DR　　　　RD　　　　DD　　　　DRR　　RRR　　RRRRiRR　　‘　DRR　　RRRR　IRRD　　　　D25°11…RDDRDDRRRRRRRRRRRDRDDRDDRRRRDRRRRD材料外観に変化なく，かつ塩素化合成油の電気特性に低ドがほとん材料外観に変化はないが，塩素化合成油の電気特性は低下する，とができるが，市販される個々の材料は同じ樹脂でも配合材料はまちまちであるから，不燃性油とともに用いる材料は一・応試験してから使用した方が無難である．　わが国では不燃性油の工業化が耐熱絶縁材料を用いる乾式変圧器の開発と時期を同じくしたため，不燃性油の発展が危ぶまれたが，最近ではその特長が認められ，順調な発展をたどっている．4，その他の合成油　現在，工業的に使用されている合成油は塩化：Jdフェ⊃レ系統に限られているが，このほかにも特長ある絶縁液体が開発されている．　シリコー−J油は＝Jリコーンの樹脂やゴムと同系統のもので，やぱり耐熱性であり，電気的性質も良好である．温度により液の粘度があまり変化しないという特長がある．しかし価格が高いから絶縁油としては特殊な場合のほか使用されない．　フッ素油：炭化水素の水素分子の一部か全部がプリ素に置換されたものがフッ化炭化化合物で，気，液，固体，いずれも存在する・固体はフiV素樹脂として各方面に使われている，分子量の小さいものが液体または気体となる．いずれも不燃性であって，すぐれた電気的性質をもっている．適当な沸点をもつものが蒸発冷却変圧器の冷却材兼絶縁材料として用いられる．しかし現在では価格が高く広く使用されるには至らない．　そのほか，蓄電器用絶縁油としては高い誘電率をもつエステ】レ油が米国では軍用に使用されている．ス1レっfrJ化合物も高誘電率絶縁油として研究されたことがあるが，誘電率以外の電気的性質がよくないためか，工業的に使用されるには至らなかった．高誘電率液体として，工業的に使用されているのは現在のところ前に述べた塩化ジフェコレ系の合成油のみである．5，む　　す　　び　以上，変圧器用絶縁油および不燃性油を最近の問題を中心として解説した．合成化学の発展により，今後も各種の特長ある合成油が開発されるであろうが，そのために絶縁油が見捨てられることはまずないと思う・多くの合成品はその出発原料を石油に求めているのだから，原油を単に分留精製した絶縁油が価格的にもっとも有利なはずである．電気機器として油入機器が使用される限り，絶縁油の研究は今後も続けられるのであろう．変圧器用絶縁油・白井・岩井（1501）　105　　　　　ス鴇嘱置　　フ　　　　ラ　　　　ッ　　　　シ　　　　ュ灘響ぬ躍謬甜’■　国鉄北陸線増備用EF70形交流電気機関車完成　当社がその設計の大部分を担当したEF70形交流電気機関車はさきに18両製作され，国鉄向け交流電気機関車のうちでは一番故障の少ない車として好評であるが，今回その増備用として3両追加受注し，38年9月無事完納したが，前回納入のものとのおもな変更個所，要目は次のとおりである．　（1）積雪地対策としてバvタクうっは補助シリンター付のバネ上　　昇式PS100C形が使用されている・　（2）架線検知装置の代わりに計器用変圧器が追加されている．　（3）直流との接続セクションに近づかないため主ヒューズは設　　けられていない．　（4）積雪地対策として屋上ガイシ類は標準4枚ヒタ式を6枚ヒタ式に変更してある．要　目　用　　　　途　電気方式　重量，軸配置　形　　　式　全　　　　長　機関車方式　全　　　　幅　固定軸距離　全　　　　高　動　輪　径1時間定格出力（全界磁）1時間定格引張力（全界磁）1時間定格速度（全界磁）最高許容速度けん引荷重　　コ　ウ　配貨　　車　　1，100t客　車　　600t主要電気品　’T／主として貨物用（客車用暖房電源付）単相交流　20kV　60　cfs96t（運転整備）B−B−B箱形両運転室16，800mm（連結器面間）＝」・，Jコン整流器式2，800mm2，800　mm4，240mm（ノ已タ折りたたみ）1，120mm　　　　　2，360kW　　　　　19，600kg　　　　　43．1km．h105kmh12（Oab11．5％ツリ合速度45．5kmth655km／hMT52形　4極　丸形主電動機界磁全　界　磁70％界磁縫一鹸国鉄納めEF70形交流電気機関車主電動機　　1時間定格　475kW　900　V　570　A　　　　　　　強制通風，最大弱め40％界磁，F種絶縁駆動装置　ヅ」掛式1段減速　パネ入歯車使用　　　　　　　E・」’ユー」レ12，歯車比7017＝4・12：」　ijコン整流器　　強制通風，単相づリ，ワ」結線　　　　　　　連続750V，3，240　A，2，430　kW　　　　　　　　素子構成　5S×12P×4A（240個）主変圧器　　外鉄形っt一ムワィiP卜式　送油風冷式　　　　　　　　鉱油使用　　　　　　　　電圧20kV　1，080〜65　V　476　V　1，500　V　　　　　　　　容量2，580kVA，2，450　kVA．130　kVA　　　　　　　　420kVA高圧sッう切換器　円筒形油入選択開閉器付電動機操作　　　　　　　　　13，000〜780V，25タ1りづ■　大容量輸送により作業の合理化をはかる奥多摩工業株式会社向け12t産業用電気機関車納入　かねてより製作中であったが，昭和38年9月無事立会検査を終了し，優秀な成績をもって納入された．大容量輸送を通じて作業合理化に寄与されるものと，その活躍を期待されている．　この電気機関車はエンドキ†づ（片側運転室）形であるが，前面はとくにスマートな流線形として形態E大きな特色をもたせたものであり，車体の彩色も近代感覚をとり入れてツートーJh5一としたザン新なものである．このクうスとしてのエンド千kづ形であるため，構造的にもゆとりをとることができ，使い易さと堅ろうさをもって今後の標準形として十分の期待をもちうるものである．　おもな特長をあげれぽ　（1）主電動機は丸形ヨークで電機子〕仙は普通の波形とし，　　従来のイッポリューbコイ1レをやめて，全体として小形軽量とし　　た．　（2）空気づレー千装置は入換づレーキ方式で，鉱車にも空気づ　　レーキ装置が使用できる・　（3）連結装置は白動連結器とした．　（4）　積算走行距離計を付けた．　（5）　後部乗務員室との連絡用信号装置が搭載きれる・などである．要　日電気方式定格出力定格速度定格ケイ弓1ノコ制御方式づレーキ方式軌間DC　500　V80kW14．4kl皿h1，945kg手動直接制御入換づレー十，手動づレー千および電気づレー千GI『常用）762111・lll106　（1502）三菱電機技報・Vol．37・No．12・1963，，車体全長車　体　幅車体高さ固定軸距離車　輪　径歯　車　比連結装置5，920mm1，313mm1，650mm1，800mm840mm6．79ウィリー」ソン式門動連結器奥多摩工業株式会社納め12t産業用電気機関車■　出炭合理化の一翼をになう三菱鉱業株式会社大夕張鉱業所向け　　新鋭12t鉱山用電気機関車納入　かねてより鋭意製作中であった全3両が，昭和38年9月完成し，大量運搬用電気機関車として出炭合理化の一翼をになっての活躍を期待されながら，あいついで納入された．　前方の見通レをよくして運転操作を容易にし，運転性能をよくし運搬能率を高めるため，設計上の難点を克服して，このクラスとしてはわが社で始めてのセvターteづ（中央運転室）形としたことが大きな特長である・その他おもな特長としては　（1）主電動機は丸形ヨークで電機子コイ1レは普通の波形とし，　　従来のイ⊃ボリュートコイ1レをやめて全体として小形軽量とした．　（2）19　−Jタづラっの上ワクは木製とした．　（3）前照灯はt三・」−JレドピームG成光装置付）とした．　（4）　づレ＿十シュ＿は両抱きとした．　（5）中央指令所との連絡用として搬送無線機を搭載した．などをあげることができる．　この電気機車の要目は次のどおりである．電気方式定格出力定格速度定格ケン引力最高安全速度制御方式づレー千方式軌　　　　間車　体　長車　体　幅車体高さ固定軸距離DC　500　V80kW15．5　kmh1，800kg31kmh手動直接制御SM−3空気づレヰ，手動づレーキおよび電気づレーヰ・　（非常用）610mm5，950mm1，220mm1，700mm2，200mmニュース車　　輪　径　　840　mm歯　車　比　　6．27連結装置　緩衝バネ付te　v　l」ンク式三菱鉱業株式会社大夕張鉱業所納め12t鉱山用電気機関車■　ロジック・トレーナ新製品（LT−1000，　LT−2300）　　　　日本電子工業展・日本ビジネスショウ・　　計測工業展で発表　ディジタル技術の教育・研究開発用としてさきに三菱ロジック・トレーt　LT−3000形を発表し，画期的な製品として学校教育および研究開発関係に非常な好評を得ているが，今回LT−1000形，　LT−2300図1　LL−1000形ロシック’トレーナ図2　LT−2300形　ロシ・リク’トレーナ図31964年計測工業展に出品のロJ’Lvク・トレーナ（1503）　107ニュース形の2種の新製品を発表した．　LT−1000形は簡易卓「i形として，初級者向けに設計されたもので，論理要素はそれぞれづラづイーJ形のパリケージであり，表面に論理記号が表示されている．パッケージ前面の入川力端子に5Sづ付コードをそう入することにより容易に諭理回路を構成することができる、　LT−2300形は当社の超小形回路素r・モレクトoンを論理要素として用い，卓上可搬形の軽量小形ロジリク・トレーすである・またつレパリチシステムを採用し，複数個のボードを準備することにより有効的な利用をはかることがでぎる．　　　　　　　三菱ロジ1フク’トレーナ主要性能表＼＼　　＼＿1論　理‘1要素数i操　作パネル実装方式電　　源大きさL’r−1000シリーズ　　　LT−2300シリーズAND　　　　　20　　AND　　　　　100R　　　　　　　10　　0R　　　　　　　lONOT　　　　　IO　　NOR　　　　　40FF　　　　　　　IO　　FF　　　　　　　12EF　　　　　　　4　　EF　　　　　　　6クロノク発振器　　（1〜10cis）出力リレー（2T）制御スイッチ数字表示管卓L形プラグインパノケージ単位30VA　　　　　　　　30VA横　幅　（mm）　700奥　行　（mm）　300高　さ　（mm）　600重　　量　　（kg）　　　　55LT−3000シリーズAND　　　　　120R　　　　　　　12NOR　　　　　104FF　　　　　　　24EF　　　　　　　12TD　　　　　　　5　クロノク発振器　　　クロソク発振器1　　（1〜10c，s，外部）1　　　（ト100c／s）：撒瓢詰　19�l：∵T’2　数字去示管　　　　　　2　ネオン表示管　　　　　　　　　1数字表示管　卓LP∫搬形　　　　　　移動形標準架　プレパソチシス7ム　　専川パネル単位　　　　　　　　　，50VA　　　　　　　　　　　　　　570　　　　　　　　　　　　　　500　　　　　　　　　1　　　　　　　LsOO　　　　　　　　　　　　　　140　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　10｜204AC　1°°V　506°・／・AC　1°°V　5°6°・，・　AC　1°°V　5°．「6°c／s60049038043■　マイクロ波領域におけるフェライト応用製品　　5Gc　移　相　器　完　成　当社ではかねてよりマイクo波領域におけるうエライト応用製品の開発に努めて来たが，今同その制御回路に≠イJ’タ）レ技術を導入し，全く新しい方式の制御回路を開発完成し，電々公社電気通信研究所に納入した．現在マイクo波回線のフェーデンク現象の研究に使用され，今後の研究成果が期待されている・　この装置を用いることによりマイクロ波（この場合は5GC帯）瀦一藪1．v図1　5GC無限移相器用デイ：J’タ）レ制御装置108　（1504）の位相を連続的に変化させることができ，たとえば高速度で空中線系の放射ピームを連続的に掃引したり，スK一スタイノ｛一シディ方式において各空中線からの受信電力の位相を白動的に令わせて出力合成値が最大になるような最適値制御を行なったりすることが，コV卜0−JVスィっチを切り換えるだけでじん速，安定に行なうことができる．図2　最適値制御波形■HDF形断路器完成　1菱断路器のニュー・ライ“Jの第一弾としてHDF形断路器の：Jリーズが完成した．　この形の標準定格は電圧が7．2〜　36　kV，電流が800　A，1，200　Aの2種類で，定格短時間電流は27kAおよび32　kAとなっている．　HDF形は水平一二点切形式のもので従来のH形断路器と異なるのはづレードを捻回しない構造となっている．これは，固定接触子にリパース・｝レーづ形のコン3クトを使用したために，断路器操作力がスづリンラ式コvsクトと比べて著しく低減されたことによるものである・すなわち，定常時通電に対する接触圧力は非常に小さな値でもよいとされているが，故障電流が流れた場合に溶着しないための接触圧力は非常に大きな値が必要とされている・　スづリンク式のコvsクトでは，短時間電流IC対応するために常時接触圧力を与えるスう｜九クが付属しており，これにより操作力が過大となることがあり，無捻回方式では操作不能となるが，リパース・1レーう形コvタクトを使えば無捻回方式でも十分，軽快に操作ができる．　図1は36kV，1，200　AのHDF形断路器の単極外形を示したものである．中央のガイ：」が操作用回転ガイ：」で，これが回転することにより，ガイ：J上部に固定されているづレードが回転して電気回路を開閉する．両側の支持ガイ：Jの上部には，リパース・1レーづ《簿〆x・．”一・−r・’osha“Wh一一tW，inmb声一一．ひ〜＿冑⌒x一霧奪図1HDF形断路器（単極）36　kV　1，200　A三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963）｝111＞・　．1｝．套＿＿一一ド轟　　　　　　図2　リバース・ルーう形コンタクトの構造図形固定接触子が坂り付けられており，これにづレードがそう入されるものである．　図2はリパース・ルーづ形コvsクトの構造図である．図に矢印で示されたのが電流経路で，づレ斗からリパース・ルーづ・コー」Sクトを経て端子に至るもので，リパース・1レーづ形状であるために過大なる故障電流が流れた場合には反発力を生じ，これがうまく接触面に働く形となっている・コンタクトの材料は熱処理銅合金材で製作されており，導電率が高く，しかも機械的特性の非常にすぐれたもので，スづリvづ式コ’JSクトと比べて，構造が非常に簡潔な形となっているので保守点検の必要がなく，信頼度の非常に高い接触子構造である．また，捻回機構などが不要となったためにさらに保守点検の必要性が少なくなっている．　HDF形断路器は製作後，　JEC改定案に従い，形式試験を行ない，十分満足できる結果を得た．とくに短時間電流試験では従来のJEC−125に規定されている20　kAを大きく越えて27　kAまたは32kAで異常なく好結果を得ている．また，1万回操作試験を行ない，接触抵抗と操作力を測定したが，変化は認められず，接触面に異常なく十分な銀接触面を維持できた、　HDF形断路器の完成により，従来の当社標準であったV形およびH形は36kV以下の定格では製作せず，　HDF形に全面的に切り換える・また，72kV以上の定格についてもHDT形，　HSF形の水平切断路器を製作中で，これも早急に切り換えが行なわれるものである．　製造面においても近代的な生産方式を採用し，納期短縮と価格を安くして，需要家の要望にこたえるようにした．したがって当社の標準形式を使用の場合にはきわめて短納期に，しかも安価に供給できるものである．　操作方式は遠方手動方式を標準としているが，要求があれば，空気操作または電動操作方式も採れる，■　単巻変圧器のタップ切換方式で電圧を調整する　　ポールレグSを開発　従来，当社は低圧配電線用自動電圧調整器として，特殊単相誘導電圧調整器と　トうン」スsUレーを組み合わせた　高精度無段階調整形の‘the−　Jレレづ」を製作してきたが，最近，小通過容量で低価格の簡易形自動電圧調整器の要求があるので単巻変圧器のタ1りづ切換方式で電川を調整する「ボー1レレづS」を開発し，従来の「ポー1レレづ」と合わせて生産を開始した．次にぽ一1レレクS」の構造，特長について紹介する．ニユース一L−z22i2t：」）1・　仕様および構．造　通過容量　5kVA　　調整容量　0．5kVA　定格電圧　　210105V（必要に応じて変更可能）入力噸�d隠鵬｝・卿換・％・・。・・　出力電圧範囲　　±590　適用回路　単二単三共用乾式単巻変圧器のタツづをRP形づラづインリレーにより，タ1りづ切換する方式で，RP形リレーはトランジスSリレー回路によって制御する．約20秒の遅動時限を設け，瞬時の電圧変動には応動しないものとなっている．　2・特　長　（a）単二，単三切換式で，さらに入力電圧範囲も上記のように2種類に切換可能であり，いずれの場合でも，通過容量5kVAである．　（b）乾式で小形軽量である．　（c）タワづ切換接点保護のためにパリスタを使用するとともに切換動作時に直列抵抗をそう入する構造となっている．　（d）柱上への取付，取りはずしが非常に簡単である．　（e）　検出回路に無接点回路（トランジスタリレ＿）を使用している．3．　用　途　「ポールレづS」は，配電線末端などで電圧変動の激しい需要家に対する簡易な電圧補償サービスとして，電力会社の多数の需要が期待されるが，一般電力需要家の簡単な定電圧装置としても適している．　一方，さらに良質な電力を要求される分野に対しては，無段階調整形の「ボー1レレづ」がある・ξ購ご・　　’壕窓　　　tポールレづS（低圧配電線用自動電圧調整器）■OU形操作スイッチ全機種完成　　（PL形信号灯含む）　さきのVoL　37・No・9で紹介した標準系列に引き続きラvi付およびトラvス付系列の開発を完了した．ランづ付系列は従来のOT−4形押しポSvスイッチの改良にかわるもので，小形化し，ヘッド部分はすべて透光するようになっている．　コンタクトづoックは標準系列と同一品であるから，定格（AC　250　V5A・600　V　3　A）および寿命（JIS　C　45031号1種の50万回以上）はかわらない、　トラ“Jス付系列の従来品はなくランづ付のものにトラvスを取り付けた構造である．（1505）　109tユー1一！−ZZIz：一　おもな特長は標準系列にあげたほかに　（1）新規な製品　ラvうおよびトうvス付の切換，選択押しポタvスィリチは現在のところ国内では一般市販されてなく，各所に新規な構造を取り入れてある・　（2）　酉己線容易　ラーJづ回路およびトランスの端子構造ぱコーJタクトづ0ックと同一であるので配線が容易である．　（3）利用範囲大　トラvスには端子が設けてあるので，スイッチ本体と別取り付け，また単体としても利用範囲が広い．　（4）消費電力が少ない　トランス式のため，抵抗管式に比べ消費電力は非常に少ない．　（5）多種類　各機種ともへiP　Fの色は白・緑・赤のほかに黄・青・燈がある・PL形信号灯　従来の変圧器付パイロットう“Jうにかわる小形でデザィ“uのよいPL形信号灯の開発を完了した．　これにはトランス付とトラvスなしの2種類があり，とくにトランスなしは一度に多数使用して共通変圧器を設けた方が経済的な場合に用いるとよい．　おもな特長は　（1）小形優美　トラッス部分は小形になりまた盤面に出る部分のデザインはOU操作スイッチと統・一されているから，同一盤面に取り付けた場合体裁がよい．　（2）　消費電力が少ない　トラvス式のため抵抗管式に比べ消費電力は非常に少ない．　（3）取付容易　取付穴はOU操作スイッチと同一でまわり止めがつけてあるので，取り付けるさい名板とともに位置ぎめが容易である．　（4）多種類　トラーJスおよびラvうはOUトラvス付操作スイリチと同一仕様であり，ヘリドの色も同様である・　　　　　　　　OT形との対象および仕様1・　　・ρ濡名。2U禦1羅1�n）。。。・�c響�l、、一一1−9：；Jf．；：：：：18v・w　li　1　・・　1…vA2ノ。チ切換　　　6TC−4　db−cL　I°金　10α15　V撚�f1：：；：堅竃k：�n十�m■新方式EE形電磁開閉器を開発　従来，回路保護装置を備えた電動機保護用のスタータ　としては配線用＝」・ti断器と電磁開閉器を組み合わせたED形コーJe”ネー：Jヨvスタータ，配線用シ十断器と過電流継電器を組み合わせたLNF形配電箱および配線用＝Je断器を流用したNF形モーsづレーカがある．これに対しEE形電磁開閉器はモータづレーhと電磁接触器の組み合わせであり，EE形の開発によってコ記ネーションスタータを用途と価格の両面から選択する際の幅がさらに広げられた・　EE形のおもな特長　（1）最高級品の組み合わせ　歴史と性能をほこるノーヒューズ・」V断器と新形電磁接触器との組み合わせでともに信頼度が高く，まさに“鬼に金棒”である．なお，電磁接触器は熱動過電流継電器を付属していないので，短絡時にt一タ溶断の心配がない．　（2）小形・軽量・低価格　簡単でコンパクトな構造で取付面積が少なくてすむにもかかわらず，電流計，信号灯が容易に取り付けられるように専用のノックァウトをあらかじめ用意してある．また必要にして十分な最少限の器具で構成しているので低価格である．　（3）長い寿命　運転，停止は電磁接触器の開閉によるのでED形と同様に寿命が長い．モータづレーhの操作は，連続休1［：，現場急停止などのときに切，白動＝JV断のときのリセットに限られる．　推奨する用途　自動運転および遠方操f乍を必要とするボンつなどに最適であるが，起動時間がとくに長いかまたは休止時間が極端に短かい用途には不適当である．　　　　　　　　　　　　仕　　　様図2PL形信号灯　形　　　　　　　　　名　　　　　　EE−7定格容量（kW）200〜220　V　I　　1．5　モータブレーカの形名　　　　BM−M　‘�`　「！v　”v”v「sv　　　／　電磁接触器の形名　　l　M−7注1：400〜440V用も製作できる．注2：電流計，信号灯付きも標準ナ診と箱寸法同じ．図10U形Svづトラvス付操作スイッチEE一ア形図1EE−153，7BM−MM−15EE−357．5NF−50M−35　　　　　　、pag　　　’�c滋議、　　　　　正・：E−35丹／EE形電磁開閉器（外観）EE−7形　　　　　　　　　EF／］−35貝；，図2EE形電磁開閉器（内部）110　（1506）三菱電機技報・X）T　01．37・No．12・19（う3，｝新製」品紹三菱工業計測器（Aシリーズその2）　2．1起電カー電流変換器　AE−210形　AE−210形起電カー・電流変換器は熱電対，光電池，その他の低レペ｝レの直流起電力を4．−20mAの統一された直流電流信号に変換して，記録計，指示計あるいは調節計に伝送するユニットである．　この装置の動作原理とLては，まず入力の電圧信号はパイァス回路を通して，接地点から一定のパイァスが加えられ，フィ1レタで雑音をのぞき，増幅される・ここで使われる増幅器は高利得の交流増幅器を含む枝鎖）還増幅器で，DC信号はチョ・P71でACに変換後増幅され・1司期整流回路によって4−20mAの直流電流信号に変換されて伝送される．　　　　　　　　図1　起電カー電流変換器特　長　（1）入力，出力回路間は絶縁されているため，接地点は自由に選ぶことができる．　（2）半導体素子を使った回路構成によっているため，高感度長寿命で信頼性に富んでいる・　（3）入力レンジの変更はレンづカードの交換により簡単にできる．　（4）　熱電対に組み合わせる場合，冷接点補償器を装置内に組み込むことができる．仕　様　入　力　　（1）　高感度形（AE一　　形）　O−−2．51nV〜0一ユOInV　　　　　（レンジカード｝こよる切換）　　（2）一般形（AE一　　形）0−10　mV〜0−100　mV　　　　　（レvJ’カードによる切換）入力イvte一タンスHl力最大負荷精　度感　度周囲温度電　源消費電力外形寸法2．2　圧力発信器25kΩ4−20mA　DC600Ωフ1レスケー1レの±0．5％フルスケールの0．1％0−45．℃100＋10V　5060csユOW（縦）140×（横）140×（奥行）435mmAP−130形　圧力発信器AP−130形はづロtスのj±1力をづ」レF’　’u管，ぺo＿ズ，tSイヤフラムなどを用いた圧力検出部で変位として取り出し，その変位を4−20mA　DCの統一された電流信号に変換して伝送する．同時に圧力の測定値は発信器に付属した指針で読み取ることができる．　変位を電流に変換する部分は力平衡形変換器を使用している・その原理は変位から生じた外力につり合うような電磁力（永久磁石の磁界の中に晋かれたコイ1レに電流を流して生ずる）を発生し，常に平衡位置で動作するようになっている．したがってその電流を出力として取り出せば，これは外力に比例している．特　長　（1）力平衡形変換器を使っているため，高い精度でづ0セスの圧力を変換，伝送することができ，かつその出力信号は電源電圧の変動，電子回路の特性の変化による影響をうけることがない．　（2）　可動部分は摩擦がないようになっているため，機械的疲労が少なく，電気的な経年変化もない．　（3）　各種の圧力検出部は互換性があるため，広い範囲の測定に使うことができる・仕　様　圧力測定範囲：　−760mmHg〜0〜1，2，3，4，6，10，15，　　　　　　　　　　20，　35，　50，　70，　100，　150，　250，　500，　　　　　　　　　700kg．℃m2出　　　　力：精　　　　度：感　　　　度1最大負荷：周囲温度：圧力導管接続口：電　　　　源：消費電力：外形寸法；4−20mA　DCPjレスケー1レの±1．0％フ1レスケーJレの0．2％600　nO−45℃14または1　12　NPT24VDCまたは100±10VAC　50　60　c，’s5W（縦）280×（横）220×（奥行）120mm図2圧力発信器　2，3差圧発信器　AP−620形　差圧発信ee　AP−620形は配管中に取り付けたオリフイスやべvチュリと組み合わせて流量の測定に，またタンクに取り付けて液面の測定に使われる．この装置は差圧検出部本体と交流電圧一直流電流変換器より成っている．差圧の検出にはペローズを使用し，その変位を差動変圧器によって電気信号に変える．差動変圧器の鉄心はぺo一ズに結合され，その外側は非磁性の金属トウ（套）管によって外界と：J−Jレされ，トゥ管の外部に差動変圧器のコイルが（1507）　111図3　差圧検出部巻かれている．このようにしてうロtスの流体と外界とは完全に＝up断されており，可動部分が外部に出ることがない．差動変圧器の出力は交流電圧であるので，これを統一された直流電流信号4−20mAに変換するために交流電圧一直流電流変換器に加える・これは整流回路とパイァス回路より構成されている．特　長　（1）差動変圧器の鉄心は耐圧トゥ管の中にあり，その外部にコイ1レが置かれているため，被測定液体は完全に外界と：」−1レされ，漏れの心配がなく，高い使用圧力に1耐えることができる．　（2）＝J−）レ部を貫通したll∫動部分がないので，機械的疲労，摩耗がなく，長寿命を保つことができる．　（3）被測定流体が腐蝕性，あるいはスラリー状の場合には差圧検出部内部に封入液を入れ，’」−Jb＆’イわうムを介して圧力がかかるので，検出部に被測定流体が触れることなく，腐食，閉塞のおそれがまったくない．　（4）各種の圧力検出部は互換性があり，またスパンを調整することができるから，広い範囲の差圧測定に使うことが可能である．仕　様（1）差圧検出器本体被測定流体：測定範囲；精　　　度：感　　　度：最高使用圧力：出　　　力：周囲温度：気体または液体0−500mm，1m，5m　H20フJVスケー1レの±1％つJVスケー1レの0．2％100kg　Cln20．5VAC　5060cs　　　　，−10〜60−Cづロセス流体接触面材料　本　　　体：　炭素鋼（S20C）または不鋳鋼（SUS−32）　＝J一ルタイPつラム：　　テつロン　つラーJJ’およびアタづタ：　不銃鋼（SUS　−32）導管接続rl　l　14NPT外形寸法：　（縦）200×（横）120×（高さ）300m1皿　重（2）　入　IH　　　±量：：　　15k9交流電圧直流電流変換器力：力：最大負荷：精　　　度：周囲温度：外形寸法：0　0．5VAC　5060c戸4　20mA　DC600Ωつ1レスケーJレの±0．75％0　45℃（縦）110×（横）95×（高さ）160mm　　　　　　　お部屋はいつも新鮮な空気！三菱空気清浄機（エアクリーナ）2機種新発売　技術革新のめざましい進展は，私たちの日常生活をたいんへ豊かにしました．その反面，白動車の排気ガス，工場のばい煙，浮遊するジンァィ，細菌などで空気は目に見えて汚され，私たちの健康をおびやかしております．このように空気が汚れていては，窓をあけて空気の入れかえをしても意味がありません．　窓をしめたまま，空気を清浄にして自然の大気をつくりだす空気清浄機は，都会生活になくてはならないものになりました・とくに環境衛生の必要な病院，精密機械室，美容院，作業所，喫茶店，レストラ“Jなど，ホコリをきらうところや，おおぜいの人が集まるところで偉力を発揮します，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノぐ不　このほど当社で新発売することになりました三菱エアクリーす2機種は，工場・デパート・ピ1レジンク・研究所など，大容量の空気清浄装置“クリネゼをわが国で最も多くご愛用いただいている経験をいかし，開発したものです．■特長　（1）すぽらしい集ジン効率　原子炉の放射能防止に採用されている“高性能っイ1レタ”2種と，水洗いができ，半永久に使用できる“ピニー1レスthevJiっイ1レタ”の組み合わせでホコリ，タバコの煙はもちろん目に見えない細菌まで，取り除いてしまいます．　（2）悪臭もスーりと消す112　（1508）　“活性炭っイ｝レダ，でいやな臭いや有毒ガスも，たちまち消えます．　（3）　殺菌力も抜群！　強力殺菌灯の装備で，空気中の細菌も殺してしまいます・　（4）冷暖房の効果を上げる　冷たい空気は冷たいまま，暖かい空気は暖かいまま，たえず室内を循環しますから，均等に冷暖度できる利点があります．　　　　　　　殺菌灯スイノチ　速調スイノチ　　　　清浄構造図空気出□ンング三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963b仕様　KS−06A三菱工アクU一ナ　　　　　KS−03A三菱工アクリーナ　　（現金正価　￥　58・000）　　　　　　（現金正価　￥　36，000）　（5）小形で据付が簡単　薄形の設計ですから場所をとらず，お好みの場所にすぐ据え付けられ，しかも和室洋室いずれにも調和します．　（6）操作は簡単，便利なyイムスィッチ付　づラクをコ’Jt−Jトにさし込むだけ，あとは前面ヒ部のスイッチで簡単に操作できます．タイムスィッチで，ご使用時間を白由に決められるのも大きな魅力です．　機　　種電源　交流　100V風量調節スイッチ消費電力（W）処　理　風　量　　（m3m三n）‘KS−03AKS−06A50c／s60Ci’s50cts60　c！s　　　　　　一91Z−−1312−11‘・！・11321　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．・↓竺．28−□』・．竺竺・4層691259666　　　　　−1・川・・．！L32・・．1・・旦…万三・同コ7馴床醜11°譜燕せトル（3べ6坪）！2°≡竺魏三トル（6−12坪・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　集じん効率1（大気チリー°・3・で）竺‘□上ロチリ゜・・eで）・・y（；以一・・殺　菌　灯14W（50c／s60c！s共用）　　　10W　（50　c！sまたは60c／s専用）外形寸法競。漕。。賠mm重　　　　量　　　28kg　　　　　装外モ：ト三　アス　イ　　ッフ　ィ　ル　タ高級仕上鋼板製　　メラミン焼付塗装コンフ〒ンサモートル　　ボールベアリング高さ　　幅　　eefif912×565×355mm　　44kgコ　　ー　　　ドノレ　　．：22・。チ。。。コ卵　1、、。。チ。。。。羽根　‘風量調節3段押しポタンスイッ　風量調節3段押しボタンスィッ　　チ45分計タイムスイッチ　　．チ45分計タイムスイッチチノ　殺菌灯　　　　　点滅押しボタンスイッ‘殺菌灯　点滅押しボタンスイッ　　チ標示灯つき　　　　　　　　チ標示灯つき　　フロントネット　　　　　　　フロントネット1プ・．，！8y理遷窟。，。，〜蝋5⊇訂　　高性能フィルタ（ガラス繊維）　　　　　　　　　　　　　高性能フィルタ（ガラス繊維）　‘活性炭フ1ルタ　　　　　　‘活性炭フィルタ　　有効長さ3m　プラグ付　　1有効長さ3m　フラグ付高級仕上鋼板製　　メラミン焼付塗装コンァンサモeトル　　ボールベアリング　　　冬の乾燥期にご家庭の空気湿度を調整する家庭用空気調湿器‘‘三菱ヒユーミデファイア”新発売　当社では　冬の乾燥期を迎えて，家庭の空気湿度を調整する，家庭用空気調湿器“三菱ヒューミデファィアCH−05A”形を新発売いたします・　この“三菱ヒューミt’っアイァ”は，われわれの家庭で冬季に暖房した場合部屋の中が異常乾燥を起こし，のどを痛めたり，家具，調度に狂いを生じさせないよう，部屋の空気に適度の湿度を与え，温度と湿度のパラーJスを保つよう，自動的に細かな霧を発散させる装置であります．■特長　（1）わずかな電力で快適な湿度をつくりだす　小形モートルの静かな回転で，普通の水からきわめて細かい霧が部屋いっぱいに広がるため，乾燥した空気に適当な湿度を与えて，いごこちよい環境をつくり出す・　（2）コv］tクトで価格が安い　持ち運びが簡単で操作も水を入れ，スィiフチを押すだけの手軽さ，値段も安い．　（3）優美なデザイv　卓上にでも，天井につるしても，またどの部屋にでもマッチする美しいデザィーJ・外装にはつラスチックを使用．E一ト1レは耐水形でさびる心配がない．■仕様（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）モ　ー　ト　1レ消費電力噴　霧　量容器定格水量外形寸法重　　　　量持絡水量コー」i’ンサモート1レ　100V，50／60　c／s100V　50　c　’s−32　W　60　ci’s−30　W50c，s−440　cc／h　　60　c／s−560　cc／h21（径）330×（高さ）286mm3．2　kg約6時間　　　　　　∫　　　　　　↓　　　　　箋　　　¶CH−05A形三菱ヒューミデつアイア（現金正価￥7，500）　　　　　　2台目のテレビ　小形で手軽な12形テレビ三菱　テ　レ　ビ　‘‘ロ　マ　ン　テ　ィ　カ，，　当社では，このたび新婚のご家庭や独身のかたがた，また2台目テレピをお求めのかたがたのご意見から生れた，小形で手軽な12形テレビを新発売いたします．小形でも性能はまったく大形なみ，しかもお値段は，この形として最も安くお求めやすくなって新　発　売おります．■特長　（1）小形で軽く場所をとりません　ワイドスクェァタイつの12形づラゥン管を使用した薄形のコッパクトテレ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1509）　113ピです．重さはわずか11、5kg，16形テレビの約lf2です．応接間のサイドボードの上はもちろん，机やターJスの上にも手軽に置くことができる＝J・Pクで便利なテレピです．　（2）超高感度真空管2GK5を採用　電波の入ロ…チューす部分にきわめて感度の高い真空管2GK5を採用しましたので，感度は抜群，電波の弱いところでも完全に電波をキャッチ，きわめて鮮明で安定した映像が楽しめます・　（3）2台目テレピとして最適　電波の強い地域はもちろん，fi−sづJレテレピ付属のアv7ナでは十分な映像が得られないような，電波の弱い地区のかたがたに，ぜひお奨めしたい手軽な2台目テレttiです．　（4）既設アvテナがご利用になれます　2台目テレピとして増設される場合，わざわざ新しいアンテナを設ける必要はありません．セリトに付属の分配器を使って既設のアーJテナから分配すれぽよいのです．　（5）タイ？卜一一Jスte−hによるHi　Fi音　定評のあるタイヤトーvスt°−ts　PO−641形を使っていますから，音響効果のよい木製キvピネットとあいまってすばらしいHi　Fi音が味わえます・■仕様　（1）受信方式　　イーUS＋vUヤ方式（1〜12升ネ1レ）　（2）感　　度　　超遠距離用　（3）　アvテす入力　300　n平衡形　（4）　電　　　源　　　100V　　5060　c、s三菱ト（5）消費電力（6）ス6一力（7）音声出力（8）　キャビネ1リト（9）重　量（10）づラウン管（11）（12）（13）真空管ゲ」レマニウムタイオード三ノリコ：ノタィオード130Wタイ？b−vPO−641形パーマわトタイす三ック15×10cmタ円形無ヒズ三1．0　W最大1．4　W　　　　　ゆコンソールタイフ（幅）440×（高さ）296×（奥行）264mm11．5kg31cm　110度　偏向メタ1レパワク静電東電磁偏向方式15球　　　2個　　　2個　12T−300形三菱テレビ“ロマンテイガ，（現金正価￥41，000　月賦正価￥43，500）FM放送も楽しめる11石3バンドランジスタラジオFX−955D形発売1　当社では，FM放送の本放送開始にそなえ，　FM放送が聞ける11石31X　−Jドオー）レゥェーづ最高級トラッジスタラ」オを発売いたします・■特長　（1）11石3パ’Jドオー1レウエーつの最高級トラッジスタなので，海外放送はもとより，すぼらしいFM放送も聞ける．　（2）oッドァvテすがボー1レジョイv卜方式になっており，アvテナの方向を自由にかえられ，最高の状態で受信できる．　（3）　連続可変の音質調整回路付き．　（4）高感度大形スチックァンテす採用　（5）エキスターす1レァvう（低周波出力）接続端子を設けているので，チューすとして使用できる・　（6）イ1・ホーvの聴取可能（外部スピー力接続端子併用可能）　（7）電池専用づタを設けてあるので，電池の取り換えに裏づタを開閉する必要がない．■仕様（1）（2）（3）（4）（5）回路方式　　3パvド　11トラー」J’スタ・ス＿パヘテロdイ“J受信周波数帯　FM（超短波）87〜108　Mc　　　　　　　MW（中波）　530〜1605　kc　　　　　　　SW（短波）　3．9〜12．O　Mc中間周波数　FM（周波数変調）10・7　Mc上側ヘテロdiイツ　　　　　　AM（振幅変調）　455　kc　上側ヘテロiiイ“J出　　力　無ヒズ三1．8W最大2．2　W電　　池　単三（UM−3）4個114　（1510）（6）スピーカ（7）アーJテナ（8）　イヤホー“J（9）　トランジスタ（10）　パリスタ（11）　タイオード（12）　外形寸法（13）重　　量7cmタイす三・vクスte−ts（8n）FM，　SW：8段73　cmロ1リドアvテす内蔵　　（ボー1レ：」ヨイ’J卜式）MW，　SW：（径）10×16　cmっエうイトコァァv　　テす内蔵片耳用マジックィPボーv1個付き（8n）2SA235，2SA235，2SA352，2SA350，2SA234×2，2SA350，2SA135×2，2SA156×2HV−15　温度補償IN　60×2　FM検波MD　34×3　AM検波　AGC：FM　AGC（横）19．6×（高さ）1L5×（奥行）5cm約9509（電池込み）FX−955D形三菱トうvJiスタうJtオ三菱電機技報・VoL　37　・　No．12・］963，，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i！特許ご新案　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；！　　　　覗和特性舗する非線形要素の作動安定イヒ回路　　　　；！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　発明者　　吉　田　太　郎　1！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1；値；�f糠曝ご�f�f：繭�f�f�f遵；き�f�gご効に剛得るので；；い・，その綱働鞍定させ・安定伽路幽す・ものであ　寸第・の旋回路（・）は上澱定�梶E協肌，借陶僧；灘灘難熱璽1灘ll撒ll曇難雛藻li繍難已する（8）鴎動機嚥結する指速発離，（9）は翻機速　減少の醐が磁気増儲の鋼鰍吐るまで、よ遅れるため。i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；i度�f�f�f罐�fc磁気増幅繍つ可飽こに過制御を生ずる’この場舗3の≧；蓼�f灘；　て制御作動を安定させる，すなわち磁気増幅器（4）を飽和させ　　　　　されているので，電動1：るよ5な大きな難融三持えられると魂・の錠回路（，）　　機加速峡合いを。頑iだけで撒用を行域・場合・・，簸回路の付勢輪・磁　　錠回路のな場合・ll気増幅器の飽和を解除するのに，十分でない大きさにある間は　　　　　り早目に減少させるこ　；已定回路緋胤ないこととなり，＿祉言己梼電流が猷し　　　とができ，。れによのi上記飽和が解除されて，増幅器出力が急減すると安定回路の付　　　　上記過制御を防止すi　勢電流も急減するため，磁気増幅器は上記大きな基準電圧によ　　　　る・　　　　　　　　　；i・再び飽献。。ととなり，ここ、．増麟出力の蹴働を生　　　（特許第297837号）1；じ綱醐が鞍定・なる．。の場合第・の錠回路（・）は　　　　　　　　　　　　　（岨言己弓；第酬喘…の後段に設け…U・　ng・酬・器が飽和・て　　　　　　　　　　　　；；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　気　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　魚　　　焼　　器　　　　　　　　　　　　　　≡i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ii　　　　　　　…野畑昭夫・高橋ほ；1　　　　　　　　　　宴註う；霧灘盤鵬�f竃�f1品；i　　　　　　　　　　　　　　を中心、してEづ。（・）を購させ。。、により，図3に示詩i　　　　　　　　　　　　・・敵式酬・一・として・使用で・，その利用価値弓1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　向上し得るものである．　　　　　　　　　　　　　　　　　ll　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（鶏糠酬第，。5589号）（醜言己）｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三　　この考案は，上づタの内面上部に発熱体を設け，上方から加1反転できるようにしてこの魚焼器をそのまま下火式の周知の煮；器（1）の一側面にt一方のチョウツガイ金具（4）（4）を定着し，こ玩チ。ウ。ガ俺具に騰（1・）1−．た他方のチ。ウ。ガイ鋲（8）を内i面．一・・Se・撒・6・を設けた・記下部；容器のhづy（5）の・側面に〔ネiJi　zz（12）；が上記。。ウ。ガ儒具（8、娼1追して上；！づタ（5）に設けたナッ　1・（13）にう（螺）i合す・〕紺・⇔…）によ・繍　1し，上記枢軸（・・）を中心として上づ。1（5）姻1の矢印抽。引き起。したi状態で，上記緊定自在カー」（11）を中心；として上記上づ。（・）を反転できるよ；う鰍している．れたが。て，単一の維鵠図1　　　図110トi；．4t，／108一1311　10r　F止4∫2一1一10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2　　　　　　　　図3−……一’…”、”…’一……一“…“v−・…一一t“…一一一s…一…−tt−一“…一・…一一……一……一・tS…＿＿、，．，＿L＿＿＿＿＿＿＿、＿＿＿、，一＿＿＿t−、＿＿＿＿＿＿＿＿、、．、三（1511）　115三菱電機技報昭和38年第　37　巻総目次第　1号　昭和37年度回顧特集　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17　　　　　　　発電機器　　　◆　◆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18　　　　　　　　人蛾，発電機・火・綱補鰍び・・lj御盤・酬御・蹴　　　　　　　　　　　　　　　　　　26　　　　　　　　デチ三繋灘腰鵠塩彦禦灘蹴灘フ7・レス交流＝とその自動電圧蹴ディ　　2，　　　　　　　　水魏亀機．水醗電機qI臓機．勅発電所用脆盤・同綱相機・自動駈調整器（AVR）・XSU式水醐醐・自動鯖調鐡　　　　　　　　　　置（ALR）・自動無効電力調整装置（AQR）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　32　　　　　　　送配電機器　　　　σ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　33　　　　　　　　変賜外欽形）変圧器・中容呈（内鉄形）変圧器・鰍変圧器・醜用変r器・嗣時・・フ臓器・・ア・・ル　　　　　　　　　4、　　　　　　　　　／美�j灘瓢跳嘘冷。耀曇シ欝嚇騨謡鵠騨欝：‘欝芸6蹴・罐‘糟　　　　　　　　　　　クローサ　（配電線路用自動再閉路ノヤ断器）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　45　　　　　　　　避雷器，断路器および計器用変圧器　　　　　　　　　避雷器・電力ヒュース・断路器・計器用変成器　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　48　　　　　　　　配墓灘講曙礁騒晋茸議繋罐曇裟翼灘罐藍鰯墾議蕊璽藷　　　　　　　　　　保護継電器・変圧器保継電器’fl線継礁・ぷ継竜器　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　56　　　　　　　　変耀ぷ麟晶麟鵠儒鰹繕講蹴1蹴麟護讃嚇巖器聯ンリ⊇　　　，、　　　　　　　　工業用電機器　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　61　　　　　　　　　製警灘雛議腰卿寧讐購罐灘麟麟鍵苔鶉纏禦議動機’製鉄その　　　，2　　　　　　　　　製紙tsよひ繊維工業用電機品　　　　　　　　　　製紙］二業用電機「Rm　・繊維一「業用電機pnm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　75　　　　　　　　　化美膨�f�mぽ嚇曝限竺菱化成画津・…電解・電機・・瑚醐爆臓働機・工場臓・・防食・醐・　　　　　78　　　　　　　　　セ毛力詰《詰瑳魏鵠電動機．。、．、工業朋鵬動機・秩父・…納・・25kW・・チ・・一ド・イブ・水平式・・イ・　　　　　　　　　　　スカノタ用電機品　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　78　　　　　　　　　荷免竺織禦麟鰹震斬1電機。．振動・・欄電繊電・詞…��1臓置　　　　　　　　　　　，、　　　　　　　　　工竹機械用電機r品およひ霞助工只　　　　　　　　　　丁作機械用電機品・電動丁具　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　87　　　　　　　　　→鷲魏闇霞．単相耕麟機．枠］、脚転機・SD形直流鯉産開始・電磁・・一キクラ・チお・ぴ・・プ・・グ・・’s・i・pm・w・具・　　　　　　　　　　　醐器鋤器およひ制鱗置・7−・・一ズ・・断es’「emue　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　102　　　　　　　　鉱饗撒難羅鰍欝蝦璽鐵蕊罐饗鍵繊酬　　、。6　　　　　　　　船用瀦要流繍機．船用配電盤．交繊関室補機・機関室襯醐骸置・交流甲板鞭・・んせつ船用電機品・船髄縮機品・船　　　　　　　　　　　用ダータロガー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　114　　　　　　　　輌閨黙議幣羅麟鑑速鍵麟糟灘罐鵠辮倉灘灘編繍馴竃　　　　　　　　　　　動機試験装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　129　　　　　　　　電麸空脇融品．自動輔謡品．糟体内臓交流樋婿機・自騨舶鍍速機・・グネ・一・新・い峡鑓・三菱・一・ラ・　　　　　　　　　　　オ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　138　　　　　　　　エレニスニ認窺一・・…；・パーチ・ル・ノベヤ・u一プ…用電機・　　　　　　　　　　　　、43　　　　　　　　空気調和　．　冷凍　゜空気肩浄装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　143　　　　　　　　　空莫魏�f竺小形開放形噸お・び応用品・・v一ム・一・（・・テヤ・…デ・）　　　　　　　　　　　　　、48　　　　　　　　　クリネヤ（電気式空気清浄装置）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　149　　　　　　　　　施設工事　　　　　　　　　　　工業用冷凍装置・牢気調和関係工事　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　153　　　　　　　　通信聾鰯竃謄曇鷺望�f墓墾謂難煕罪灘麟増聾烙籍鱗警�l多嚥鍵麓騒縞　　　　　　　　　　　力線搬送装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　171　　　　　　　　電子応用機器　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　171　　　　　　　　　デ�f露糟驚留隈鵠．h。、F．M。・C・M−・…D・列車運行…レー・計搬（TTS）・YAC（操車場自動苫・断　　　　　　　　　　　算機（付属回路）・磁ワイ遅延線記憶装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　174　　　　　　　　　ア£題罷罐欝℃頸鞠機．。A．74。。形低PaEflアナ・グ計W機・EA−7・・1形願増幅式職アナ・グ計算機・・A−8…　　　　　　　　　　　形繰返形アナログ計算機・EA−9102形電了軌道追跡記録装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　177　　　　　　　　　工罐摺煙團鷺酬御。ラ，．盤．・MELD・S−3・2・数酬御・ノデ・サ・レー・自動燗機・MELDAS−・・32ガ・切断酬　　　　　　　　　　　カーブトレーサ・MELDAS−1022整流1ア・鋤・タ制御装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　178　　　　　　　　　デ義舗曇豊タ魎装置MELDAP621・．製鉄所綱喧設酬デー・処醸置MELDAP−5・1・・劫・ラ・・用デー・処理難　　　　　　　　　　　・その他のデータ処理装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　180　　　　　　　　　オ三式品∠晶籠適化姫（。。C。N）．自動制御用灘器・融鴫子Zl・」asva器・入搬関酬鰍継置（SLC−・）・二菱…　　　　　　　　　　　クトレーナ・三菱／一ケノスコ！トローラ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　184　　　　　　　　　産萎懸羅認繊欝　�f蕊。繕�l鰻�f鍵雛酋鵬　　、93　　　　　　　　電子管teよぴ半導体関係品　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　193　　　　　　　　　電錯管．白黒ブラウ．管カラ．ブラウ．管．ビ・・／・耀管および婿了雛管・酪機用・グナ・・…離極放寵・撲　　　　　　　　　　　用送信管　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　197　　　　　　　　　半聖．ノ。，．。，。，．超，1、形臓．動用ノ・コノ縮素子・．・・ノ制御整疏子・光鞭・ル・願ル・ネ・・ス・ホール発　　　　　　　　　　　電器素子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�S1　　　　　　　　　　測　器　　　　　　　　計　　　　　　　　　　電気計器・工業計器および応用装置・科学測器　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　212　　　　　　　　　ラノ多橿野号ぞ皇麗！］難．ス板（EL）．水銀・…安定器・醐器具・自動・幽胱板（・…一ム）・⌒設　　　　　，，。　　　　　　　　　音響機器・ラノオ・テレe“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　220　　　　　　　　　音響機器　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　T105形テーフレコーダ・三菱スピーカ・三菱ステレオ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　224　　　　　　　　　　三菱ラノオ・トランノスタヲノオ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　227　　　　　　　　　　三菱トラノ／一ノぐ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　227　　　　　　　　　　三菱テレビノヨン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2ご0　　　　　　　　　家庭鑓撫灘纏灘二く‘運螂鰍・禦繋6轟露，脇醒翌蛾燦　　　　　　　　　　　　ドライヤ　　　116（・5・2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三麺搬報・V・1・37・N・12’1963‖（D，｝Frこ“｝第　2　号材　　　料　絶縁材糾　　絶縁材料・樹脂・ヒ！レノクス消弧板　磁性材料　　ノ＿マロィA（ハイハロィー78）・商品用7エライト・電子機器用フェライト　構成材料　　メルコロィーXのM処理と電子顕微鏡観察・局伝導度ベリリウム銅合金原　子　力　電　力電鱗璽響鑑叢灘難鞭鱗懲難竃鷺蹴縣　　超同周波原筋テナ’超調紘送鰍びv／ク゜波測「c’マイク゜館おけるフ・ラ・…剛・・・・…ク増臓高ξ轟�f轡醗：働姦磯繊編編麟謬竺の誓翻翻鑓曙漂　計　測低き�f繍騨甥繋豊二鰍捻：蔓議聯駝9雰覧灘鑑罐嬬禦　，tsl］御ア竃羅籔灘難案欝難醗端糠漂蜘�m「瓢惚鑑禦班漫電気計算機電糟琵碑鎌’熔呈磁”eievak置’高齢獺算素F’ホール素子を用…「c乗算器・図形繊磁気増麟式演算幽器÷謝‡酬婿。。．II、．V。。属間化舗．。。。。。。黍11ヨ季テ鞠？�i・G・A…x・ダ・オー・…A・パ機器およひ加工材商《最近における社外寄稿一覧》《最近における社外講演一覧》《最近における特許およひ実用新案》《表紙》　1　超亘圧電力研究所武山試験所納め150，eOO　kVA短絡発電機　2　東kl電力横浜火力発電所納め100，000　kVA変圧器　3　△幡製鉄戸畑発電所納めMELDAP−7371データ処理装置　　　二菱テレヒ（マイクロノックス）　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エヒタキノヤルウエハ構鐵饗鐘鞭雛翼竃：禦籠影靹鷲巖竃璽�f�c峯雛織置曝　　料2禦ξ璽瀞璽鑓�f�f曇暮：巖灘鰯藷嚇‘琵羅義乏篇繊酬三墾難繁轟　　品研究概況・暖房機器・発mp体・音響機器その他・振軌衝撃衣面処理・光線利用・高速度現象解析245245248251252260260266267270274277279282286289　　　　　　142　　　　　　10131，128，　192，200、鞭罐（ID　　　　　　　　　　　　　　　　鵠lgs　温度」昇65°Cの配電変圧用器・新しい遠方監視制御装置REDAC・�b空子宙用テイノタル計算機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　115《ニュース・フヲノ／ユ》中賛麟�f羅畿蓮瓢！麟雛聾▽蛋c躍舗鍵獣躍鵠囎星鯵豊額蓮謡鱈聾宰晶動え献�e　　4歳ヒ←タ／がスタクト’高速雌子チヨノハ駆動胴7kW醜電醐・難醐幹線・電腔気／ヤ断器完成・顧四徽備　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　117《特許と新案》麟顯叢ご界磁　　　　　　　　　　⊇1《表紙》　1　三菱電機スカイリノグ　2　国鉄常磐線用EF　80形交直両用電気機関車完成2．｝饗莞兜巴轡品モレクト゜ノデ・ノタ・レ電圧計第　3　号　材料特集　一相模製作所開所記念一　　　　　　　《響造講灘オベレーノ・ンズ’y”’一チ　　　・　　　　　　　　　　　　　　服臨　　　　　　　　固体の音響式流量計・人工衛星ランデブーのための誘導と結合の技術・コヒーレントな光一科学の新天地・96，000Mcにおける最初のメーザ（1513）　1172　191520252932404550566166748388《三嬬影ち蕊議醗鵬竃織鱗譜欝躍鵜�i兇鑑・・一・・鋼・…Mc　　　　と新案》《特許　磁気消弧放電間ゲキ装置・赤外線気体分析装置《最近における社外寄稿一覧》《最近における社外講演一覧》《最近K二nける特許と実用新案》《表紙》　1　材料の顕微鏡写真　2　当社相模製杵所に新設した半連続式真空溶解炉　3　当社相模製作所に新設した20段可逆式冷問圧延機　4　三菱電気カミノリ90　　　　　94　　　19，8714，24，44，95　　　　　49‘第4号ヘトナム共和国ダニム第一発電所向け4×45，000kVA水車発電機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　森　与寸彦峯翼竃鎌蕊糠声…一　　　　　　薫離元閨磯鴨；翼璽認翻翻撫謬得アノテナ　　　　　　　　　　　　PtgJllwa◆轍橿：罐難』・蕊隅陰極無絶縁形エキサイト・ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　剛畝康・池田和郎強磁性蒸着薄膜の試作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　野口英男t上坂達生　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　壷井力昭・入村孝之単アドレス司算機における命令のひん度織霧糠欝酬　　　　　　　　　　・曙§睾r、難エナメル線の執劣化（2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　森田義男・坂田桂＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　正・杉本盛行・近藤博通・岩本雅民・飛田敏男局温プラスマ発生用環杁放電設備とその丁学的諸問題　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　河合（ま措盛多蕗の，ノピ。．，．。セ端1鍛置．高鞭，。，平勒変換器．。，ノ。一ブ・．ク・．ビ。電力会社向け・・。L、n。　　計算機制御・試験用変圧器《ニュース・フラノノユ》　イバ国鉄第二次イグナイトロノ式交流機関車完成・関而電力天ケ瀬発電所納め55，0eo　kW水車発電機・巻［特殊2段塗度ホイスト完　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　筒速反応研究用　　成・新！り一ズEM形電磁開閉器・MR形電磁継電器・RP形フラグイ／リレー・磁気増幅式アナログ計算機完成　　直視形局分子量質量分析計《特許とk案》　車両用天井形■房装置・同転電機の回転］F《最近における社外講演一覧》《最近登録された実用新案》《表紙》　1　高温プラズマ発生用環状放電装置　2　メキンコ　サノ・ノ・ルトロ発電所納め21，000kVA水車発電機完成　3　技術の先瑞をゆく電解加工機　4　三菱電機洗たく機　三菱アイロノ2712162229333q47525761667175829093988928」第　5号　シリコン制御整流素子特集　　　　　　　SCRの原理と動作　　　　　　　SCRの特性と定格　　　　　　　SCRのケート回路　　　　　　　SCR応旧回路の基礎　　　　　　　SCRの交流悲動機制御への応用　　　　　　　SCRの交流発電機励1滋「i1路への応田　　　　　　　SCRによる直流電動機の制御　　　　　　　SCRの小谷量債流電動機への応用　　　　　　　SCRのイノバータへの応用　　　　　　　SCRによるサーtモータの制御一小形軽量サー＋増幅器の開発一　　　　　　　SCRの超昌波発振器への応用　　　　　　　SCRの故障とその防止、．　　　　　　　　　　　　　　∨　w　　　　　∨・∫t’v▽▽・r・、tt、ハ’∨1　、∀　．’　　　　　　　三菱電機スカイリノグおよび一愛ドリームセ／ターの電気設備　　　　　　　三菱電機スカイリノグおよび三愛ドリームセ／ターのエレベ’タ設備　　　　　　　ASIA　H動フログラミ／グンステム　　　　　　　HK形電磁クラノチ　　　　　　　密閉形水冷却式およびガス冷却式ターボ冷凍機用電動機　　　　　　　力平衡形変換器　　　　　　　《技術　解　　　　　　　　　　　　　　説》　　　　　　　　同期機一1一電力系統における同期機の理論的取り扱い一　　　　　　　《文　献　抄　訳》　　　　　　　　Guardistorモータ保護方式の応旧　製紙て業の理想的工不ルギ利用　　　　　　　《ニュース・フラノ〆ユ》N■　ンX　　　　’　−VV．　　　　　　　　　　清水潤治・蒲牛　浩清水潤治・船川　繁・溝口宙顕・飯田隆彦　　　　　　　　　　細野　勇・岡　久雄　　　　　　　　　　　　　　　岡　久雄　　　　　　　　　　　　　　　吉田太郎　　　　　　　　　　　　　　　竹内俊晴　　　　　　　　　　　　　　　細野　勇　　　　　　　　　　吉田太郎・梶野幸男河合　正・岡　久雄・杉本盛行・大島征一　　　　　　　　　　山内信治・橋本直樹　　　　　　　　　　平塚　篤・藤井較一　　　　　　　　　　　　　　　岡　久雄い　’“vvvvvvvv　　　　　　　　　　頗戸義雄・浜田恭平　　　　　　　　　　　　　　　河原四良　　　　豊田準ゴ・中塚正二郎・梅田義明　　　　　　　　　　杉山昌司・西野　宏　　　　新良由幸・伊藤昭八郎・酒向　潔　　　　　　　　　　吉山裕二・江沢孝吉　オーストラリヤ向け330kV変旺器完成・電源開発伊予変電所納め99，000　kVA単巻変圧器完成・日新製鋼市川工場連続亜鉛メノキ用誘　　導炉・超「う圧・匡力研究所納めテイノタルノーケノス制御装置元成・国欽新幹線列車無線トノ不ル用全トラノノスタ化UHF中継噌幅器　　完成・洪水予報に新威力（北上川洪X言1算機完成）・磁気誘導形トルク計MK430形完成・インF国鉄向けメータゲーノ用52t交流機　　関車18両を豆注・奥多摩」業株式会社納め12t産業用電気機関車受注《特許と新案》　冷蔵庫トヒラの開放装置・空気調和装置《最近における社外寄稿一覧》《最近における社外講演一覧》《最近登録された実用新案》《表紙》　1　／リコノ制御整流素子（SCR）　2．三菱電機スカイリノグ広告不オノ塔のランダム占滅装置　3　20，000　c／s超畜波電源としての高周波発電機完成　4　三菱家庭ホノフ210212834404552566367707481859297104林　重雄　　109115117　　121　　9155，103　　84第6号《犠脇犠襲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鶴正　　　　　　　訳》《文　　　献　抄　レクトポーマ・電力用，合金形トラ〆ノスタの進歩・高性能エレベータ制御方式《憂舞蕪鱗難瀟欝輔輔灘難籔1蹴瀞纒　　山用電気機関車受注118　（1514）21524323844495661687276828794101108114116三菱電機技報・Vo1．37・No・12・1963■，9，《特許と新案》　磁気増幅器付継電器・速度形真空ハルプ《最近における社外奇稿一覧》《最近における社外講演一覧》《最近における特許と実用新案》《去紙》　1　機劫式150kVA三相低周波低抗溶接機　2　産莱界のフiスチバル第5回束京困際見本市開かる　3　姫路第二発竈所向け内部冷却ターヒノ発電機完成　4　＿菱ルームクーフ　　　120　　　121　　　　7567、81，86，第　7号　研　究　特　集　フロタノク目動胡御方式・乾性目己潤滑ヘアリノグ・電力用トヲノンスタの誘導性電流の開閉・軍用機器の高精度電源・水素掃気系統　　　　　　　　　111《＝＝一ス・フラ・！」》、欝欝藁灘麟灘撫1鍵聯養罐耀こ麟酬麟　　、、3き騨灘馨三＝　　　　　　　　　　28：｝1　1　ゲルマニウムのリボ／状結晶の引⊥　2　宇宙通信用、没備の建設一人工衛星を用いて大陸間を結ふ夢をになって　　　札幌気象台納め気象レータ完成　3　4　局圧整流器の等価試験装置完成｝第　8　号　超高圧電力研究所短絡発電機設備特集　　　　　　　難灘舞＿　　　　　⌒’篭1；諜纏竃イ゜○　’○　’　’S”�`≡一．…　t−．LV…一一一　　＿＿　＿、，　　　　　　　　光導電セル　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吉沢達夫・安川　武　　　　　　　《二一・一ス・フラ・！」》　　　　　　　　ガ�l：嬬轟縫嶽ぴ顎！l鵯雛竃鵠鞠瓢饗i酬鑑麟麟骸竺騨・備・・産　　　　　　　《新製品紹介》　　　　　　　　全』孕Z窃三籔ヱ轡蜷島〒謬TZ形多回路総合電力測＝一菱・ラ〃…一ム・ノ・・TR−557形（・一・　　　　　　　《特許と新案》　　　　　　　《鐙漂魏�f緩璽気量と所定位相角の成分を導出する装置願掃除機・・一ス着脱鑓　　　　　　　《最近における特詐と実用新案》　　　　　　　《表　紙》　　　　　　　　1　！ヤ断谷量試験設備用フログラム制御装置一MELDAS2769−　　　　　　　　2　アルミ精錬用に画期的な電気設備完成　　　　　　　　3　ちが国最初の240kV，15，000　MVA　SFeガスンヤ断器完成　　　　　　　　4　　　　　　　　　　二菱水銀庭園灯251923283544485459647279849196101104ユ06107第9号《竺禦�h竺yD一働日熱機燦と各綱（1）一　　　　　　　　　　　　　　細孝彦　EH形高圧コノトロールセノタ・発信電報中継装置・ORC−6C無線機納人・トリニスタを用いた自動電［E調整器・自動同期投入装置te　　よひ自動セノ（揃）速装置・近欽新車用電機品完成・阪神電鉄納め通勤車用制御装置10組完成・交直両用長限時継電器・OU形操作ス　　6讃騒裂鰹躍畿晋超高圧変圧器2台オー・トラ・アより難・東北鮪け試｛乍・D75形交繊関軽注・気蜘句《新製品紹介》磁灘瓢聖甥期兜書言�eイク叶ノフVP‘35形（5・…用）・P−36形（…／・用）・三菱…オ・ET−1…形《特許と新案》　計器用制御磁石装置・扇風機翼車の塑造形《最近における社外講演一覧》2510152027323846546269758186919810110710914（1515）　119《表紙》　1．Uライノ三相誘導電動機　2．関西電力姫路第二発電所納め370MVA変圧器完成　3．四国電力新徳島火力線休護用搬送保護継電装置　4　名古屋大学フラズマ研究所納め完全電離定常ノヲズマ発生装置マグ1チノクチャノXノしxよびベリァルチェ／ハ第　10　号　光原と照明特集　　　　　　　文化と照明　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　九岡芳八　　　　　　　麹聾聖�iξ塑撃麟麓醐＿　　　　　　　　　　　　竹田俊幸引。五郎．岩。寛二．井響麟　　　　　　　超高出力ケイ光ラノブ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牧野ハ彦・⊥井貞春・伊東　肇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大盛真次・大田重占・近藤　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　登・土橋理博　　　　　　　新形水銀フノフースーハーヲイフ水銀ラノブおよび高出力タリウム水銀ラ！ノー　　　　　　　各種光源による建築材料の見かけの色　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塚田　敢　　　　　　　天然色写真の写場の声明と光源（2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　有賀長敏・井1平三郎　　　　　　　各種照明施設における経済照度に関する考察　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小堀富次雄　　　　　　　ケィ光灯の防爆に関する研究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐々木武敏・田代ケィーffTの肪爆に閨する研穽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐々木武敏・田代　登　　　　　　　名神高速道路尼崎イノターチェンノの照明　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合関　勇　　　　　　　冷凍室の照明　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐々木武敏　　　　　　　三菱電機スカイリノグの甲明設備およひラノダム声滅制御装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小堀富次雄・小泉寿男・柴谷浩二　　　　　　　新しい住宅ma明の考え方　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宮本時夫・松木久亡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　功・太郎良定夫　　　　　　　広告声明に利用する偏光材料（ムービノグ　／一ト）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　依田　　　　　　　サノセノトタイマの実動試験　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　武田克巳・二好博司　　　　　　　《技　術　解　説》　　　　　　　　ケイ光灯およひ水銀灯の貞灯回路　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　村井直道　　　　　　　　ケイ光体の実際　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井了平三郎　　　　　　　《ニュース・フヲノノ＝》　　　　　　　　一台で7ケタの圧力の側定ができる広帯域真空計（TI−LB4）完成・病室管理用テレメータ囲発・自動車用テレメータ完成・国鉄新幹線狸　　　　　　　　　区分開閉器完成・EM形電磁開閉器／り一ズ化完成・EM−65形電磁開閉器量産開始・二菱テレヒノ・／受像機16T−670形発売・＝　　　　　　　　　菱テレヒノヨ／受像機19T−370形発売・三菱テレビノヨノ受像機12P−320形発売　　　　　　　《新製品紹介》　　　　　　　　画期的高効率‘‘高出力タリウム水銀ラノブ”完成・三菱ステレオDSS−312形発売・’64年度一菱石油ストーブ発充　　　　　　　《特許と新案》　　　　　　　　換気扇・扇風機付ケイ光灯・車両用天井扇取付装置　　　　　　　《最近における社外寄稿一覧》　　　　　　　《最近における社外講演一覧》　　　　　　　《最近登録された実用新案》　　　　　　　《最近登録された特許》　　　　　　　《表　紙》　　　　　　　　1．名神高速道路尼崎イ〆ターチェノノの声明　　　　　　　　2　最近の照明施設（1）　　　　　　　　3．最近の昭明施設（2、　　　　　　　　4　最近の照明施設（3）2　11016212732384447505259636772808892　　9426，87　　6266，95　　95（第　11号　エレヘータ特集　　　　　　　超高層用三菱ンンクログヲイド高速度エレベータ　　　　　　　エレベータを利用した駐車装置　　　　　　　セレクチブバーチカルコノヘヤ　　　　　　　ロープウェイのリアクトル制御　　　　　　　　　　　　　　ゴ、x→　　一　　・一’．〜…’．’いノ＼＝A’一之プ　リ’一”∨　∨　’川　　　　　　　ダイオードトラ／ノスタNOR−OR素子　　　　　　　列車無線用400Mc帯高利得コーナリフレクタアンテナ　　　　　　　三菱ステレオ　　　　　　　多帯域共用見通し外通信大口径ハラポラア／テナ　　　　　　　MHD発電装置の山計に関する一考察　　　　　　　工作機のフログラムコノトロール　　　　　　　麻生産業吉隈第一立坑機械設備　　　　　　　麻生産業吉隈第一立坑電機設備　　　　　　　麻生産業古隈第一立坑600kW交流立坑巻上機の自動制御　　　　　　　ガス拡散電極の電位立ヒりおよび減衰特性　　　　　　　最近の送電線保護継電装置（4）一故障検出継電器一　　　　　　　《技　術　解　説》　　　　　　　　高周波誘導加罫装置（VI）一自動加熱機械装置と各種応用（2）一　　　　　　　《二；一ス・フフノ／ユ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自城　晃・高村　明　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬原田三郎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加藤淳治　　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤IE夫・古田太郎・川合　弘∨　，　∨、　ス＿∨、〜・＿　♪一　・’�u　　　　　　　　　　　　　　　　　　中塚正二郎・壷井芳昭・松原　要　　　　　　　　　喜連川隆・ftTk占博・水沢杢雄・阿部　修・大林愛弘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤人　一・進藤武男・伊藤　実士井博之・高須　勇・加藤修助・上西　聖・喜連川隆・森川　洋・泉野義夫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伊蒔利朗・森川鉄也・村井　裕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　占田太郎・宮　幸助　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　津田武夫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　木内　修　　　　　　　　　　　　　　熊谷茂俊・柴田賢吾・福汀節雄・熊谷永年　　　　　　　　　　　　　　　　　　　秦　卓也・松岡宏昌・錦織威紀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　北浦孝一・古谷昭雄　通｛；衛星テルスタ2号追尾実験成功・3サイクルY形空気／ヤ断器！リーズの完成・24kV　1，00e　MVA縮小形C形空気／ヤ断器完成　　・RY形結合コノデ／サ形刮器1腰圧器製作開始・わが国最大の190　kW水中モ・・トノしの完成・最近の船用ホイス1・MR−4．　MR−　　44形電磁継電器量産開始・超’」・形EM−4形電磁開閉器市販開始・電源開発佐久間周波数変換所用変圧器受注（新製品紹介》　三菱工業計測器（Aノリーズその1）・事務所，商店，学佼，劇場の暖房に’64年度ゴ菱オイル暖房機発充・あなたを災難から守る三菱　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱テレヒ19T−370形発売　　電子報知機EA−110A形開発・画面が6割拡大されました《特許と新案》　カード分類方式・超音波軌条検査装置《最近における社外寄稿一覧》《最近における社外講演一覧》《最近登録された実用新案》《表紙》　1　三菱／／クログライド方式高速エレベータの納入された香港マノダリノホテル　2　東北電力新潟大力発電所納めデータ処理装置　3．UL−80形ヘリゥム液化装置（標準形）完成　4．三菱石油ストーブ213192228354046536068737682東田孝彦　　91100105　　108　　3967，109　　12第　12　号超高圧タ！ク形SFeガスンヤ断器の試作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　新井正元・潮　恒郎・富永正太郎・稲村彰一膿姦緬躍繰離観私　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　印臆義雄罐竪購灘難＿　　　願泰’⌒’糠鷲1藁1糠羅灘難欝：　　’　　　　　　　一驚璽ll酬�i謝。。。成長，1，　　　　　　　　　　　　　　附弘治郎’内田武士瀦護綴編縫雛瀦気特髄続自記羅（1）鉄損測定の酷　　　　　　　　　　　　　野暎男自弄議麟鴫《ニュース・フラノノユ》　国鉄北陸線増備用EF70形交流電気機関車完成・奥多摩工業株式会社向け12t産業用電気機関車納入・三菱鉱業株式会社大夕張鉱業所　　向け新鋭12t鉱山用電気機関車納入・ロノックトレーナ（LT−1000，　LT−2300）・5Gc移相器完成・HDF形断路器完成・ポールレグ　　Sを開発・Ou形操作ス・fノチ全機種完成（PL形信号灯を含む）・新方式EE形電磁開閉器を開発《新製品紹介》　三菱工業計測器（A！り一ズその2）・三菱空気肩浄機（エアクリーナ）2機種新発売・家庭用空気調湿機tt三菱ヒューミデファイア”　　新発売・三菱テレビ’tロマノテaカ”新発売・三菱トラ／ノスタラノオFX−955D形発売《特許と新案》　可飽和特性を有する非線形要素の作動安定化回路・電気魚焼器《最近における社外寄稿一覧》《最近における社外講演一覧》《表紙》　1　いすに自動車株式会社藤沢製造所納め単相75kVA可搬屯溶接機　2．韓国蜂津江発電所納め16，000　kVA水車発電機完成　3．フィリヒノトレド鉱山納め2×9375kVAタービ／発電機完成　4．　三菱ステレオ（DSS−569）　2101619253339475261687681889410110611111512115120　（1516）三菱電機技報・VoL　37・No．12・1963，≡三’三’三一三一三’三一三一三’＝≡最近における社外寄稿一覧≡＝三’三一三一三一三一三’三’三六年月日38−7−1038−7−2038−7−2338−7−2538−7−2638−7−2638−7−2738−7−2738−7−3038−7−3138−7−3138−7−3138−7−3038−8−938−8−9　　寄　　　稿　　先　　　機械の研究i日本放送協会電気学会誌時報オートメイ＝JヨンJ．Phys　Sor．　Japan図説電気電気工学年報（38年度）都電研1電気書院：電気公論lBul］etin　of　the　ChemicalSociety　of　Japanア加ラ技術研究会電気計算電気学会雑誌核融合研究38−8−10　　日本放射性同位元素協会38−8−10　　アナoO技術研究会38−8−1238−8−1438−8−1538−8−1738−8−1838−8−1938−8−1938−8−1938−8−2138−8−2138−8−2238−8−2238−8−2238−8−2238−8−2238−8−2338−8−2338−8−2438−8−2738−8−2738−8−2838−8−3038−8−3038−8−3138−9−238−9−1038−9−1438−9−1638−9−1938−9−2338−9−2638−9−2838−9−30オーム社自動車部品工業会誌マ＝JすリーエレクトロニクスイvJ’elg−J冷凍図説電気、日本産業技術協会：接着1電通研叢書iJ．　phys，　Soc．　of　Japanll電気学会技術報告電気公論．電気公論10HMlOHM計測と制御li産業と電気IOHM金属学会電気学会雑誌電気学会雑誌！溶接学会誌i金属：国鉄保線機械続本日本電気協会接着1機械の研究1［電気計算溶射便覧電気書院機器による高分子分析第三巻！電気書院工業化学雑誌　　　　題　　　　　　　　　　名1最近における機械工作の自動制御！日本の産業＿日本の照明の現状一II半導体整流素子と制御整流素子サーボ機構の工作機械への応用Paramagnetic　Resonance　Fine　Structures　ofOptically　Aligned　Rb87　and　Rb85　Vapour　inEarth’s　Magnetic　Field最近のヒューガレーカとその選び方電動応用のオートメー＝J∋Vi照明施設の経済性1最新超高圧変圧器の特性と運転1トラーJJtスタ継電器についてElectrical　Conduction　of　P・PherylenediamineIodine　Complexハイづリッド’」ステムを採用した洪水計算用電子計算機最近超高圧変圧器の特性と運転ディジタ｝レ計算機による多重故障の計算法On　the　plasma　Confinement　with　TravellingMagnetic　Field中性子発生装置！洪水計算機1三菱・J’dpクトレーナ！台風シーズひに備え電装品の手入についてlWF法の活用にあたって1。。断暑蹴験設備の弼ラム制臓置1大形往復動式冷凍圧縮機イッパータのはなし他励式イパv−sと並列イvパータ最近の放電加工機1放射線による接着剤の影響　トラvづおよびライつタイムnentially　Gradeented　Static　Magnetic　Field可聴周波における薄ケイ素鋼板の磁気試験法変圧器の発達と将来i油汁断器について1M°ti・n・fach・・g・dP・・ti・ali…　E・p・一IEH形離パ・−t・・！三菱FL形負荷帥断十ユーピク1レ市川邦彦氏の「寄書」に関してパゥタクう・pチとその応用沢ユレ＿・JヨーJ工学とは放電加工における電極消耗比について電力技術へのOR手法の応用（第二章確率統計）直交磁界形磁気変調器に関する基礎的考察ア腔ニウム薄板の溶接無電気Pt・Pキーとくに金銀メッキについて一レー）レ探傷機最近の水銀灯と高出力化への発展＝Jアノエチ1レt）レローズの電気特性および接着性最近の電解加工法変圧器の最近の試験法溶射材料最近のケィ光灯の特性とその適用ポリピニーJV，ア1レ〕一ル中の鉄銅の発光分光レクリエーショーJ照明ポリピロメリリトイミドの熱分解　執　　筆　　者馬場文夫・小島一男小堀富次雄加藤又彦小島一男安藤　滋高見　滋紙谷鉄男小堀富次雄村上　有・平井正好北浦孝一西崎俊一郎・草川英昭大鳥羽幸太郎・柴谷浩二桑田　博村上　有・平井正好’林　重雄・岸　哲也近藤博通・利岡勝司宮下恭一大鳥羽幸太郎・柴谷浩二桑田　博中嶋　碧三和伍朗奈川敏雄中嶋　碧清水一朗河合　正東田孝彦伊藤公男浅川俊文近藤博通野口英男村上　有永田秀次天藤憲二梁川美孝吉山裕二宮崎秀夫・村田俊哉馬場準一上田時芳酩重雄1山崎英蔵｜中根秦　卓也・花田武明河野勝美小堀富次雄伊藤公男・小野　博前田祐雄・斉藤長男荒井伸治志村　勲・青木俊之小倉忠利小堀富次雄石橋　勝小堀富次雄西崎俊一郎・不可三　晃所属場所鎌本伊鎌倉社丹倉中央研究所名　古　屋神　　　戸本　　社伊　　　丹神　　　戸中央研究所無　線　機伊　　　丹中央研究所中央研究所中央研究所無　線　機鎌姫本鎌長倉路社倉崎中央研究所無　線　機中央研究所中央研究所中央研究所中央研究所伊　　丹伊　　　丹神　　　戸神　　　戸中央研究所姫　　　路中央研究所無　線　機中央研究所中央研究所北　　　電中央研究所無　線　機本　　社中央研究所中央研究所伊　　　丹相　　　模本　　　社中央研究所本　　社中央研究所（1517）　121三菱電機技報Vol，38　No．1○発電機器○送配電機器○変換機器○工業用電機品○鉱山用電機器○船用電機品○車両用電機品○電装品「昭和38年度回顧特集｝○エレペータ’エスカレータ○空気調和，冷凍，空気清浄装置○通信機器および電波応用機器○電子応用機器○電子管および半導体関係品○計測器○う“Jづ・照明器具および照明施設○テレビ’う：」オ・音響機器○家庭用・一般電気品○材　料○原子力○研　究三菱電機技報編集委員会委員長副委員長常任委員委〃tftf31tlT！ttTtttt！〃tXttTl　小倉弘毅　宗　村　　平　　明　石　　精　安藤安二　大野寛孝　河合武彦　小堀富次雄　篠崎善助　　高井得一郎　　中　野　光　雄　馬場文夫　宮内圭次　　山　田　栄　一員岩原二郎　　片　岡　高　示　樫本俊弥　　堀　　真　幸　　向井徳樹　　（以上50音順）昭和38年12月22日印刷　昭和38年12月25日発行　　　　「禁無断転載」　定価1部　金100円（送料別）編集兼発行人東京都十代田区丸の内2丁目12番地印　刷　所東京都新宿区市谷1川’c（　Ull’11’u印　刷　者東京都新宿区市谷加賀lfl］1丁目小　倉　弘　毅大日本印刷株式会社高　橋　武　夫発　行　所　　　三菱電機株式会社内「三菱電機技報社」　　　東京都千代田区丸の内2r日12番地（三菱電機ピル内）　　　　　　　　　　　　　　　　（電）東京（212）大代表6111発　売　元　　　東京都千代田区神m錦町3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　　　　電話（291）0915・egl6　振替東京　20018122　（1518）本本社　営業所社大阪営業所名古屋営業所福岡営業所札幌営業所仙台営業所富山営業所広島営業所高松営業所東京商品営業所大阪商品営業所名古屋商品営　業　所福岡商品営業所札幌商品営業所仙台商品営業所宮山商品営業所広島商品営業所高松商品営業所北九州1出張所静岡出張所岡1L｜出張所長i崎出張所金沢出張所松本出張所中央研究所商品研究所神戸製作所伊丹製｛乍所長山奇製作所名古屋製作所福岡製作所福山製作所姫路製作所相模製作所静岡製作所中津川製作所和歌山製作所大船製作所郡山製作所群馬製作所無線機製作所北伊丹製作所鎌倉製作所京都製作所鎌倉製作所名古屋工場札幌修理工場　　　研究所　製作所　工場　所在地東京都千代田区丸の内2丁日12番地（三菱電機ビル内）　　　（電）　東京（212）　大代表　6111大阪市北区堂島北町8の1（電）大阪（312）大代表1231名古屋市中区広小路通り2の4・グIJ一ン’ビル（電）　　名古屋　（23）　　代表　6231福岡市天神町58・天神ビル　（電）福岡（75）代表6231札幌市北二条西4の1・北海道ビル（電）札幌（6）大代表9111仙台市大町4の175・新flll台ビル（電）仙台（22）代表6101富山市総曲輪490の3・明治生命館（電）富山（3）｛−k表3151広島市八丁堀63・昭和ビ・レ　（電）広島（2D代表4411高松市寿町1の4・第1生命ビル（電）高松（2）代表5021東京都千代田区丸の内2の12・三菱電機ビル（電）　　　東京　（212）　大代表　6111大阪市北区堂島北町8の1・（電）大阪（312）大代表1231名古屋市中村区広井mr　3の88・大名古屋ビル（電）　　名　古　屋　　（56）　　大　代　表　5311福岡市天神町58・天神ビ・レ　（電）福岡（75）代表6231札幌市北二条西4の1・北海道ビル（電）札幌（6）大代表9111仙台市大町4の175・新f川台ビル（電）仙台（22）代表6101富1【1市総曲輪490の3・明治生命館（電）富山（3）代表3151広島市八丁堀63・昭和ビル　（電）広島（21、代表4411高松市寿町1の4・第1生命ビル（電）高松（2）代表5021北九州市小倉区京町10の281・五十鈴ビル（電）　　’1・　倉　　（52）　代表　82A4静岡市ヒ問町gの10・池田ビル　（電〉静岡（531代表9186岡山市lt石井174・岡山会館　　（電）岡川（4）0331〜2長崎ri「江戸町30・中島ビル　（電）長崎（2）0293金沢市田丸町55の1　（電）金沢（3）6213〜4松本市本町3の123　（電）松本（2）1058尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（481）大代表8021鎌倉市大船782番地（電）大船（6）代表3131神戸市兵庫区和田崎町3丁目　（電）兵庫（67）代表5｛｝41尼　崎　市　南　清　水　字　中　野　8「）番　地（電）大　阪　（481）8（、21伊　丹　局　代　表　2481長崎市平戸小屋町122番地　　（電）長｜ll奇（3）代表3101名古屋市東区矢田町18丁目1番地（電）名・1了屋（73）代表153ユ福岡市今宿青木690番地　（電）福岡（代表）0431福山市沖野上町6丁目709番地（電）福山（2）代表2800姫路市千代田町840番地　（電）姫路（23）大代表1251相模原市小山字久保224の224（電）　相　模　原　（tT427）一（7）一代　表　3231・3241静岡市小鹿110番地（電）静岡（85）大代表1111中津川市駒場928番地2　（電）中津川2121〜8和歌山市岡町91番地　（電）和歌山（3）代表1275鎌倉市大船800番地　（電）鎌倉（6）代表2121郡山市字境橋町1番地　（電）郡山（2）1220〜1223群馬県新田郡尾島町大字岩松8の番地（電）尾島270番　太　田代表4311番尼崎市南清水字中野8D番地（電）大阪（481）大代表8021伊丹市大鹿字主ケ池1番地（電）伊丹大代表513］鎌倉市上町屋325番地　（電）鎌倉（6＞大代表6171京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所1（電）　　京　都　　（92）　代表　】141名古屋市東区矢田町18丁目1番地（電）　　名　古　屋　　　（73）　　代　表　　1531札幌市北二条東12丁目98番地（電）札幌（2）3976（」D鵬↑「一一　．一一’1t1●フィリピントレド鉱山向け2×9，375kVAタービン発電機完成　フィ虻ッのATLAS−CONSOLIDATED　M＆D社のTOLEDO鉱山向けとして，長崎製作所で製作されていた9，375kVA空気冷却ターピッ発電機が，好成績のうちに工場試験を終了し，このほど，神戸港から船積みされた．　本機は新三菱重工業（神戸）製蒸気s一ピーJに直結される．■　主要定格出　力電　圧周波数回転数力　率励磁機　　数（1）9，375kVA（7，500　kW）ただし，115％負荷で連続運転可能6，900V　三相69c／s3，600rpm（2極）80％50kW，125　V直結励磁機2台■　　　長　　　　小形・軽量・コッバクトな構造とするために，片軸受づラケリト形とし，　発電機のs一ピッ側軸受を除いた．　（2）発電機基礎の構造を簡単なものにするために，空気冷却器横抱き構　造（発電機の両側に，軸方向に空気冷却器を取り付けたもの）を採用した，などであるが，同鉱山の主電源としての活躍が，大いに期待されている．iV−一一叢＄．iijwgs．．，．me竃フイリピン　トレド鉱山向け2×9．375kVA夕一ビン発電機霧．k’di社会if企業を結ぶPR施設三菱電機スカイ　ング＼培秒Jl　tF・y月lo目弟二ffgeWSTN　gZVftG口」　　帽捌Jes牛lz月Zo口発イ．r（母月1回2b　H発行）　　三菱電機技報37巻12らDSS−569現金正価￥64，500月賦正価￥69，000x特長●レコード探知装置を備えた　画期的パーフェクト・オートプレーヤを採用　レパー一つの操作でte・，クァッうに触れなくても自動的に演奏が　行なわれ終われば自動的に元の位置に帰って止まる．●音質のすぐれたFM放送も聞けるFM受信機内蔵●低音から高音までくまなく美しい音を再生する20cmダブル　コーンスピーカ2個使用●豪華な雰囲気を生み出す洋酒棚付デラックスキャビネット使用●音の深まりを増すエコー装置付●躍動感あふれるエキスパンダ装置付●音の広がりを調整するステレオコントロール付●音量を絞っても臨場感をそこなわないラウドネスコントロール　採用●弱い電波もあまさずキャッチするフェライトコア・アンテナ内蔵●針飛びの少ないダイナミックバランスアーム使用パーフェクト・オートプレーヤはこのように働きます●レコードの大きさを自動的に識別します●繰返し演奏ができます●演奏の途中で自動停止ができます●お好きなところから自動演奏できます●レバーひとつですべての自動操作ができます’］ム」



