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新鹿児島空港のエプロン照明
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最近の三菱照明施盲受

1 唐津市交化会館大会議室(イ左賀)

昭和46年度の照明普及賞を受 Lた施設である幾何学模様の天井ハター

ンか.けい光灯の問接照明によη独得な光の効果を生みだしている白熱灯

はいずれも60Wで,筒形80台,ダウンライト16台けい光灯は円形40W

20Wの下面カバー付1里込み形16台,問接照明に40Wおよぴ20Wのトラフ形

48台を使用 Lている床面平均照度は150ιXである
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3 滝山コルフコース(東京)

サラリーマン向きのミニタイワのコノレフニース高さ10mのホーノい2

木にけい光水金艮灯40OW36灯、透明水金艮灯1.00OW18灯を付け,40OWをティ

ークランドおよびグリーンに, 1.00OVVをワエアウェイの照明にそれぞれイ吏

用 Lてぃる初期平均フK平面照度はティークランドおよびグリーンが40ι.し

フェアウ土イが20 35ι1である

2 美香保屋内スケート競技場構内照明(札幌)

札幌オリンピックではフィギュア競技の舞台となっ六寛寛技場の構内である

正面玄関前には,けい光水銀灯10OWカット模様入ηガラスカハー付柱上形3基,

L形をなす構内道路には,建設省形KSC・7形(けい光水金艮灯40OW)が11基使用

されている通路は器具直下路面の照度力叫0ι入てある

江〕羽

5 高槻りソートレーン(大阪)

ユニークですぐれ大照明てホウルも投けやすいとフロボウラーからも好評

を得ている濃紺の特異な天井に水銀灯10OWおよび白熱灯150Wダウンライ

トをランダムに酉己し,星空のようなおもむきをだしているレーンはメタル

ハライドランプ40OWを使用Lた投光器67台による追光線照明ファールライ

ン付近の補助照明として高出力けい光灯110W31灯を使用レーンはほぽ均

ーに鉛直面500ιτ初期800ム')である

4 折尾ダイヤボウル駐車場(北九州)

国道3号線に面したボウリンク場であるだけに客も車の利用者が多、

車許容台数は150台光原はけい光水金艮灯250VV.器具は透明ガラスクロ

付懸垂形.卞灯用およひ2灯用各5基で,平均照度は50厶である
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6 闇田小学校体青館(香川)

雨天体操場として利用され

る体育館であるけ、恍灯40W

2灯反射がさ・下面ガート付

96台,けい光水銀灯40OW 下

面カバー付埋込み形18台,お

よび白勲灯10OWダウンライ

ト17台を使用 Lナニ混光照明で,

初期平均照度は床面で700ιτ

となつている
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表紙 1 新鹿児島空港のエプロン照明

新空港は鹿児島市の北西約34kmの雄大な台地(姶良郡・十三塚原)に建設さ
れ,本年4月に供用開始された。エプロソは駐機スポットフ/tース(B-727機用
4バース, YS-11用3バ'ース)が設けられた。 72m 問隔に配置された5基の照
明柱により照明されるが,この1基当りの投光器数は,メタルハライドランプ

Ikw(M-100O BOC A . P)5台,ハロゲソラγプ1.5kWσ20OV/50OW) 2台
からなっている。照明柱の高さはターミナルEル上に設置された4基が約25m,

地上に設置された 1基が約15mである。実測照度値は幅60m (ボールからスポ
ツト位置までの間)の範囲で平均281×,幅10omまでの間は約20IXを得ている。
新空港にふさわしい洗練された意匠で注目されている。
表紙2 近の三菱照明施設伊KI)

表紙3 近の三菱照明施設例(2)

表紙4 三菱けい光灯器具ルミフラワー

《表紙》

'

・新鹿児島空港の照明施設が完成
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統計による旧鹿児島空港卯嚇也)の乗降客数は,わが国で第5位(東京,火阪,板付,千歳につぐ)の実績を示してぃる。

そこでさらに急、増する航空需要と航空機材の近代化,大形化に対処するためと,南方諸地域忙対する国の玄関口として大きな

飛躍をはかることを目ざして,ここ忙2,50om の滑走路を有する新空港建設が進められ,47年4月に供用が開始されたもの

である

新空港の保安施設(照明,無線,気象など)は,すべて国際空港に此肩するものとされ,とりわけ照明施設は進入灯,滑走

路灯,'誘遵路灯,工づ0ン灯ならびに電源設備など,十分に完備した姿が見られる当社はこの照明、じ・H一式のとりまとめを担

当,県建設本部および航空局のビ指導の下に,社内の総力をあげて完成させたものである。ここではその中の工づロン照明にっ

いて紹介する。

工づロンは航空機の旅客の乗降,貨物の積みおろし,給油その他のサービスを行なう地区で,この照明は上記サービスを行なう

の1て適当で,パイロットにづレアを与えることがなく,1づ0ンの最終停止位置IC航空機を,誘導するのに,ト'分な照明ノゴ式をとるこ

とが必要な条件となる

本空港では,メタルハライドランづ lkw (M I000-BOC ・ A P)と,ハロゲンランづ 1,5kW を用いた新しい照'川ガ式が採町された。

照明柱 1基の朧成はメタjレハライドランづ5灯,ハロゲンランづ2灯からなり,全体て、5基設置された尖i則水平頑i照皮は,!唯明柱から

幅60m の範囲(スボット位)で平均281X また幅 10om までの範囲では平均約20IX と得,最低値は 51X 以 1二となってぃる

この投光器は仇ずれも広配光形で,照明効率の高い角形とし,十分にグレアを防ぐような配光特件をもっている恵府的にも

よく検討を加えるとともに,風雨に耐える堅固な備造忙設計した、ので,航空局のきびしい認定試験を経て製作・納人された。

との照明設備は企体の景観によくマッチした姿をあらわし,そのすぐれた照明効果とともに,新空港の花形的存征となってⅥ

る。

写真は空港の全景と照明灯を示す。

新鹿児島空港の照明施設が完成
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UDC 628.971 .972

最近の照明施設の傾向と実施例
岩田功・前山紘一郎

三菱電機技報V01.46NO.4・P457~462

UDC 621.327.534

メタルハライドランプの改良一三菱BOCランプの特性向上一
竹田俊幸・土橋理博・渡部勁二

三菱電機技報V01.46NO.4・P407~415

0

Dyl.-TⅡ一ln13-Hg 組成のメタルハライドランプにおいて.電極の電子放

出能およぴ金属ハロゲン化物との相互作用を考慮した新しい電極の採用によっ

ランプの光束維持率は大幅に改良され,3,000時問゛:灯後約8000,6,000時て,

間点灯後約70%が得られる.また金属ハロゲン化物の全封入量を多くすること

にようて,効率およぴ演色性が改善さ九.かつランプ入力亥化に伴う光色の亥

化が少なくなる.さらに発光管の最冷部を端部から中央部の方向へ移すことに

327.534

「三菱電機技報」アブストラクト

けい光ランプのけい光塗膜に対する考察

朝長朗・末安高幸・小峰義治

三菱電機技報V01.46NO.4P416~421

けい光ランプの光束向上についての研究は今まで数多くイfな力れぐ さ: r、、ーヒ'

の分野のつにけい光中膜の研究がある.これはけい光物質自体の研究ととも

に電要な分野である.これについての報告は,今まで数件あり有意襲な惰報を

もたらしている.

途賤は連続なものとして考えられている t のが多、が,こ九らの机告では,

この報19では,これを不連続なものとするP. D. JohnW1の考之力を導人した

UDC 628.91:628.978

3,ooom深海用照明装置の開発
小堀富次雄・田中民雄・三上龍夫・狩野雅夫

三菱電機技報V01.46NO,4P435~441

これからの海洋開発ないし海洋開発産業を推進tるためには,海洋風明が必

要であることはいうまでもないが,とくに深海のような暗黒の海中での海洋照

明として,これに'、さわしい光源と照明器具は欠かすことのできないものであ

る.このたび当社では水深3,ooomに使用できる深海用照明装置の開発に成功

した.この照明装誕は,2,000~3,ooomの深海に豊富にあるといわれるマンガ

ン伺塊などの鉱物資源の調在,あるいは 3,ooom以内の各種の海洋開発に対す

る朋発,臂,としぐbが国で初めてのものであり,大きな意美があると思、われる.

UDC 621.327.534

紫外線反射膜によるけい光ランプの特性向上

竹田俊幸・安西良矩・野田昭古

三菱電機技報V01.46NO.4・P422~427

近年けい光ランプは,ますます高出力・高鷲乎'.負荷の力向へ迅んできぐいる

この方向は,必然的に効率と劣化を低下させるので何らかの防止方法が要求さ

九る.本報は,高出力形ランプにおいて問題となるガラスに着月しぐ劣化と効

率の両面から検,すした.ます.ガラスの点灯中の劣化膿拙と関池させて,ガラ

ス内表面に被消させた保,萎肢の劣化防止作用を検討した.つぎに,この保縦聴

を効寧の面からどえて,紫外線反射物質とすることによってけい光休の紫外線

利用効寧を向上させる力法にっいて,,1'算とリι'川とを比牧検',Jし,今後の1朽出

上の一屶法を示した.力形ランプの劣化・効率向

UDC 62885:628.94:628972

埋込み下面カバーつき

けい光灯器具の温度上昇についての考察

石井重行

三菱電機技報V01.46NO.4P442~447

1969年の J ISの照度基準改定から2年経た今日ては,高照度化に伴ういろ

いろな問題古も,各種の光源・器具の改良,開発,およびそれらを使用した新

らしい照明手法によ 1)解決され,わが国の昭明は量,質とも高い水準に達しつ

つある.

このような光源,器具,照明技術を駆使して最近完成した当社の照明施設例

を用途別に紹介する

0

従来とかく過熱事故の多い埋込下面カバー付きけい光灯器具について,計算

によ 1)噐具内・ランプ管1:,t最低点温度を〒側する方法を提唱し,とくに器具表

面からの伝達.換気による排出熱について便宜的な公式を案出した.

モ〒レと・般器神についての計算例をあげ,モデルについては実験も行ない,

計算仙と実験仙.とを照介し計算の前提についぐ今後さらに検討を要する各点を

指摘メ・

UDC 535.37

赤外可視変換けい光体
LaF'Er,Yb中希土類元素イオン間のエネルギー伝達

岡本栄知・増井博光・武藤勝俊・粟津健三

三菱電機技報V01.46NO.4P428~434

このキ。果い叫のデータとかなりよく一致る工'がイられた.この

0

,1 LOF ;E,,YbとLOF.;E,の中の希土類元素イオン問の印.熔y 廿肌.f"を,

f Er3゛のlife time と励起スペクトルの測定によ 1)調べた.その結果, Er3'.S32

f1 →.1}キ')→Yb.、(.F%→.F%)なる."e,三y tN".f.,にはおよそ350cm、'のPho"ー
11 0"3個の放出が伴われていることが明らかにされた.

また, pho"0"吸収を1半ったe"ergy 廿a"sfe, E-゛('H%→'F%)→Yb"およぴE,'゛

('F%→'1!考)→Yb"の存在が確詔、され,さらに,100'K 以下の温度において

はEr.゛('F%→'F92 →

UDC 628.978.6

非常用照明装置とその経済性の検討

森小俊・狩野雅夬

三菱電機技報V01.46NO.4・ P448~456

11 観測された.

0

0

廸築1中・法の大幅な改正.こごもむい, JI:常時における避難の安全性という.貞

かゞ,.非常用昭明装置をはヒめとする一連の非常用設備の設置が美務グけられ

た.これらの諸設備は火災等の非常事態が発生し,一般電源が断たれた場合で

居合せた人々が安全かつ迅速に避難できるよう意図されたものであるも .

ここては.こ1 'の設備のうち非'常用岡明装詔について,般に使用されて

いる114明装抗の1爪致{と也1路枇成,キケ長およひせ築物を想定しての経済性につい

て検討を加之ることとする

之られ,寿命中安定したランフ'特,性が斜i.持される.
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Ⅱ0度偏向ソリ、ソドステートカラーテレビジョン受1言機の開発

植竹勝人・野口善男・石井宏和・中田克己・進藤郎

三菱電機技報V01.46NO.4・P465~471

カラーテレビジョン受伝機の広角偏向(110皮)を実現するにあたっては,

偏向電力の増大,プラウン管におけるランディングの劣化やミスコンバーゼン

スの増大,およぴ糸巻ひずみの増加というた問題を解決しなくてはならない

当社では,これらの諸問題を兇服して,20形および18形 110度偏向カラーテレ

ビを品産しているが,ここでは,20C K S -956形をとりあげ,プラウン管と

偏向ヨークの開発過Wをはじめ,偏向回路・ひずみ袖正回路・コンパーゼンス

回路等,110度偏向に関」虫する'Π頂について報'七・する.

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 625.39

超電導コイルを用いた磁気浮上式超高速列車

山田忠利・岩本雅民

三菱電機技報V01.46NO.4・P472 476

0

うず電流による反発力を利用した越電惇磁会、,fヒシステムの磋気浮上力およ

ぴ制動力を餌析した.この解析法を,実用的に興味のある磁気浮士,11車モデル

の浮上キ寺性の検討に適用した.との結果,軌逝コイルの時定数τか大きいほど

揚抗比が大きくなること,低速城に現われる磋気制動力の極大仙は,軌道コイ

ルの時定数τに依存しないこと,市」ニコイル 1ヒッチに対応する軌近コイルの

ピッチ数NRを適当な仙に選ぶことによ 1),汚・上力の所河功を苫しく小さくし得る

ことなどが判明した.これらの検討の粘果,揚抗比を改善し,軌適コイルの製

0
作を害易にするはしご形軌

した.

678.713:530.827UDC

三のプラスチックの耐熱水性

飯阪捷義

三菱電機技報V01.46NO.4P494~497

票りプロピレン 2柿,ホリカーポネートおよぴFRPについて耐熱水性の研

究を行なうた.オtりプロピレンの機械強度は熱水処理により短期間では増加し,

極大を経て長期間では減少傾向を示す.これは最籾結晶構造が変化し,次いで

酸化による分子鎖の切断が優勢になるためと考えられる.また熱水環境はポリ

プロピレン中の安定剤を溶出させる働きをする.

ホ j力ーポネートおよぴFRPの機械強度は,熱水処理により大きく変化す

る.これらの場合の省化機轍はエステル結合の加水分解による分子鎖の切断が

おもむものとZえられる

UDC 621.316 7:676.205

最近のコータ用電機品

安斎廣成・真篠幸雄

三菱電機技報V01.46NO.4P47フ~485

最近紙の需要の伸びに対応し,コート紙の生産設備があいついで設置されて

いる。当社ではその電機品を納入し,現在好調に実動中である.紙幅5,000削n,

ライン運耘最高速度は915m/min,と言った,大形かっ高速機が出現してお 1),こ

れに対する高速応性・高札度が要求されてくる.最近の納入電機品のほとんど

はサイリスタレオナード方式で,これらの条件を満足し,かっ省力化に努めて

いる.本文では機被系の説明とともに,制御用電機品・洌定用電機品等にっ

いても紹介する.

UDC 621.327.534

高圧ナトリウムランプ

竹田俊幸・加茂部透・田中紀彦

三菱電機技報V01.46NO.4P498~504

0

局[,ナ 1、りウムランフは高温高圧のアルカリ蒸気に耐え得る透光性多結晶ア

ルミナ省を使用した発光管に,過剰のナトリウムプマルカムおよひキセノンガ

スとを封入し,姥和蒸気1上形の放電を利用した光源である.ここで水銀はナト

リウム蒸気圧を高めるためのbuffer gaSとして作用し,動作中のナトリウム蒸

気圧は約20ommHg札度となり,ナトリウムD線か自己吸収を起こすためスペク

トル分布は全波長城に力たってプロードニングし,効率が高く,演色性も従来

のナトリウムランプに比べはるかに良好な光源である.この論文ではランプの

影響を与.える諸条件について解説する.動作機構,ランプ諸1寺性に

UDC 681.3.02

パターン処理システム(1)
ーパターン処理用ミニコンとディスプレイシステム
伊藤貴康・井上驍・坂口敏明・福島正俊・伊藤加枝

三菱電機技報V01.46NO'4P486~493

0

近年の電子計算機の普及はめざましく,その応用として特にパターン情報処

理に注目されてぃる. bれわれも,その1分野である二次元図形を電子計算機

で処理させようとするパターン処理システムの研究を進めているが,現在, ミ

ニコンを中央処理装置とした図形処理専用システム^特に図形入出力装置と

して,ランドタプレット,ストレージ形ディスプレイ装置, ELディスプレイ

装置を備えてぃる,^が実動状態にある.本論文は,このシステムのため,特

ミニコンおよぴELディスプレイ装置を中に開発したパターン処理用

テムの概要を紹介し,併せて,本システム心、としたハードウエアシス

の二つの応用例について記 す.

0

三

斤理を生寺上乎のし案を直



In the case of metal haⅡde lamps composed of Dy13-Tn-1n13一亘g, the lumen maintenance of the lamp is improved great】y through

the employment of new electrodes in consideration of electron emission powet and mutual action of be加een electrodes and metal

halide and a、out 80% is maintained after 3,ooo hours burning and about 7096 after 6,ooo hours. 1n addition, the efficlency and

t11e c010r Tendition are improved by incteasing a total sealed.in quantity of metal halide. This also Teduces the chan8e of the li宮ht

C010r accompatlying the cha11宮e of the lamp input. Furthermore the shift of the coolest patt of the arc tube toward the center from

the end suppresses the lamp volta宮e increase and maintains the stab】e characteristics during the life. The lamp efficiency iS 80lm/W,

the c010r temperatuTe iS 6ρ0O K and the general c010t TendeTing index iS 88.

メタルハライドランプの改良

一三菱BOCランブの特性向上一

竹田俊幸*.士橋理博**.渡部勁二***

Improvement of Metal Halide Lamps
mproved characteristics of Mitsubishi BOC Lamps-

Toshiyuki TAKEDA ・ Michihiro TSUCHIHASHIOfuna works

Ke小 VVATANABECentral Research Laboratory

1.まえがき

メタjレハライドランづは,高圧水銀アーク内に選択された金属ハロゲン化

物(MetalHalide)を遵入し,それら導入元素の発光を利用して,

高圧水銀ランづの発光効率および演色性を,発光管の内部から改善

した新し仏タイづの放電灯である。

メタjレハライドランづに関するアイ手アの芽生えは,すで忙20世紀のは

じめにあったが,技術的困難性を克服するのに,十分な技術的蓄積

がなく,実用化するまでには至らなかった。 1962年になって,実

用に耐えるメタjレハライドランづの第1号が発表されa),以後10年間は,

メタルハライドランづの研究開発の時代となり,次々に,新しいメタルハラ

イドランづに関する研究成果が発表された(2、~a9)。メタルハライドランづで

は,発光管内に添加する金属ハ0ゲン化物の種類により,それら封入

元素の特性に応じた発光特性が得られる。現在では,添加元素の種

類は,ランづの用途により抵ぽ定まってきている。表 1.1に,ランづ

のおもな用途と添加元素が対比して示されている。光化学反応用メ

タjレハライドランづでは,40onm 付近の紫から近紫外の領域に,おもな

発光スペクトルを有するガリウ△(Ga)および鉛(pb)のハ0ゲン化物が

添加され,単色用メタルハライドランづでは,青・緑・だいだい・赤な

ど,必要に応じて,青ではインづウムσn)が,緑ではタリウム(TD が,

だいだいではナトリウム(Na)が,赤ではりチウム(li)が,それぞれハ

ロゲン化物の形で添加され,植物育成用メタ1レハライドランづでは,植物

の育成に有効な波長領域400~50onm と 600~70onm に,おもな

発光スくクトルを有するインジウ△(1n),りチウム(Li)およびカリウム(K)

のハロゲン化物が添加される。また一般照明用メタ1レハライドランづでは,

すず(sn),ナトリウム,ダ」ウム,インリウム,スカンジウ△(SC), E11スづロシウム

(Dy),ホjレミウム(HO)およびツリウム(Tm)のハロゲン化物が,1種また

は数種組み合わせて添加され,可視部に調和のとれた分光エネjレギー

分布を得ている。表 1.2 に,一般照明用メタjレハライドランづの添加元

素の種類によるランづ特性が,高圧水銀ランづと比較して示されてい

る。 sn19(snBr念)-Hg ランづの効率は 50lm/W で,高圧水銀ランづと

同程度であるが,平均演色評価数R。は兜で,演色性がすぐれて
80
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いるaD Nal TⅡ ln13-Hg ランづおよび Nal-SC乃一Th、-Hg ランづの

効率は 80lmlWで,高圧水銀ランづの約1.5倍, R"は62~78で,

演色性、比較的よい(H)。そして最近,特に注目が寄せられている

表 1.1 メタルハライドランづのお、な用途と添加元素
Main uses and additive elements of metal halide lamps.

加元素添ランプの勃もた翊途

Ga13
光化学反応

Ga13-pb12

In13哲 ln

緑 T11

Nelだいだい Ne

赤 L杠

In13-lil
成物 青植

In13-Lil-KI

Sn11(S訂Br,)

Nal-T11-1n13

Nal-SC13-Th14
明照般

Dy13-T11

Dy13-T11一王力13

Dy13-H01き一Tm13-T11

表 1.2 水銀ランづと各種メタルハライドランづの光学的特性比較
Comparison between optical chatacteristics of hlgh pressuTe
mercuTy lamps and various types of metal ha11de lamps.

色温度平均演色評価数率効
元 ゜K Ra

92

*大船製作所(工博)秘大船製作所楸中央研究所
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Dy13-TⅡ一Hg ランづおよび Dy13 TⅡ lnl. Hg ランづ(#菱 BOC ランづ)

の効率は80lm/W で,高圧水銀ランづの約1.5倍であるうぇに, R。

は 85~90であり,効率・i寅色性ともにすぐれ,高圧水銀ランづに比

較して,大幅に改善された特性が得られる(B川田川川8)

メタルハライドランづは,そのすぐれた特性のゆえに,しだい忙普及し

つつぁるが,水銀(H幻とアルゴン(Ar)のみを,発光管内忙圭」入し

た高圧水銀ランづと異なり,数種の金属ハ0ゲン化物が,発光管内に,

水銀とア1山'ンに加えて添加佳1人されており,さらに管壁負荷も約

4006増加しているために,技術的因難性も多い。

薯者らは添j川金属ハロゲン化勃ルして, Dy13-1、Ⅱ一ln13 をjHいて,

一般照明j"としてのフンづの効率と演色性を,薯しく改f咋Lたメタル

ハライドランづ"二菱 BOC ランづ"の特性向卜K関する研窕成米のうち,

発光管の外部菱緊,つまりアークの安定化用マグネ"および点灯1"1

路について検吋し,寿命中安定した特性を得る力'法・原則などKつ

いて,前報で述べたがao),ここでは,発光管の内部要素,つまり

電極,金属ハロゲン化物圭J人量および発光管形状など忙ついて検討し,

フンづの光東維持率,光色の変化および寿命中のランづ電圧のに外な

どを改良できたので,それらの方法,原皿およびランづの特性など

について述べる。

ンの蒸発が増大する電子放射性物質は電極先端の仕*関数を低く

して電・f・放出を容易にし,先端温度を低下させるために付加1され,

ランづ動作中はその温度に見合った速度で活性原十を電極先端に供

粭するしかし,電極先端が高湿度であるため,供給された活性原

fの部は熱的に脱雌してしまうしたがって電極先端K存在する

i円性原fの数は供船と脱籬の平衡状態で決まるまた被覆率が1,

すなわちタングス丁ン表1'1iに存在する活性原十が屯原十層に近ければ

近いほど電極の電f放出能は良くなるしたがって管壁黒化を減少

させるため忙は,電f放射枇物資の種類,温度および電極綱造が重

要なファクタである。

発光管内壁へのタングステン付培の他の原閃は,管内にイく純ガス,特

に酸業が乃:在すると,確極のタングステンと管1姥との1川のハ0ゲンサイク

ルを活発化するととによるものであるメタjレハフィドランづには添加1物

として金属ハロケン化物が生J入されているので,タンづステンはハ0ゲン

化物と反応し,いわゆる"ハロゲンサイクル"を行なう。すなわち,電

極より飛散して管U上にi寸着したタンづステンは封入ハ0ゲン化物と反応

して,ハ酬'ン化タンづステンとなって管壁から蒸発する蒸発したハ

ロゲン化タングステンはアーク中に入って解籬し,または電極の高温部

と接触分解して,タングステンは再び電極 Lに沈稍するこのように

メタルハライドランづでは,管壁に金属成分が付着しても,田ゲンによ

つて浄化され,管壁は清浄に保たれること1て特長があるしかし,

このハ0ゲンサイク1レが活発になると,電極先端は突起等の変形を牛じ,

そのためアークが集中してタングステンの蒸発が激しくなり,黒化に発

展する。徴量酸素がハロゲンサイクルを活発にするのは,酸素が存在す

ると,タングステンとハ0ゲンとの反応が促進されるからであるaωこ

の徹量酸素はランづ製作_に程忙おける不十分な脱ガスがもとで管内

に持ちこまれたり,2.4 節て・述べるごとく,電・fj攻射性物質とハ0

ゲン化物ルの反応によっても発牛するまた管内に不純ガスが存在

すると,不純ガスとタンづステンとの反応によりタングステンが電極から

籬脱し管壁に付着する

タンづステン付着による管壁黒化の原因としては,その他に電極のイ

オン衝撃によるスパヅタリングがあるが,との種のアーク放電の馴」作中

の陰極降下電圧は約10V 忙すぎないととから,スパッタ率は非常忙

小さいので無視してよいだろうただしランづの点滅をしばしぱ行

なうときはとの要因が重要となる。

以上のようにメタjレハライドランづ用の電極には電十放仕愉Eがすぐれ

ているととの抵か忙,さらに電極材料および電極構造が発光管内の

系の物即的・化学的平衡状態を乱さないことが要求される。薯者ら

はこの方向に沿って種々検討を重ねた結果, Dyl.-TⅡ一ln13-Hg 組

成のメタ1レハライドランづに適合した新しい電極を開発し,光束維持率

のすぐれたランづを提似することができた

2.1 電極構造

従来使われていたメタルハライトランづ用電極の一例としては,図

2.1 に尓したように,心線の周囲K巻かれた内コイjレのすき間にト

リア等の電子放射性物質を塗布し,その周囲に外コイjレが巻かれて仇

る構造のものであったこのような形の電極は,電十放射性物質の

付着量が一定せず,また動作中電子放射性物質が脱落しやすいので,

電極先端への活性原子の供給が一定しないため,ランづ特性にぱらつ

きを生ずる。また消灯時には添加物として封入してある金属ハロゲン

化物が電極に付着しやすく,そのため電十放射性物質とハロゲン化物

との反応が起とり,電子放射性物質の消耗が激しい。

以上のような理由で,との形の電極を Dyl.-TⅡ一ln13-Hg 組成の

メタルハフィトフンづは水銀のみが封入されている高圧水銀ランづと興

なり,その兆光管内K金属ハ0ゲン化物が添加生1入されて込るので,

発光管内に設けられる電極の設計は,それら上1入物の影縛も杉慮し

て,より綿密に検討して行なう必要があるすなわちメタjレハライドラ

ンづΠjの電極は,放屯を維持するにト'分な厄十放11愉Eがあるととも

忙,さらに重喪なととは,管内に士1入されている金属ハ0ゲン化物組

成のバランスをくずさない特性を持つことである。それゆえメタルハラ

イドランづでは,電極と封入金屈ハロゲン化物との相亙作用の少ないこ

とを重視して,純タンづステンのみが電極忙使われたこともあった

また高圧水銀ランづの電極に一般に使われている酸化バリウム等のア

ル刎・ヒ類金属酸化物を主体とした電チ放射性物質,電・f放川能はす

ぐれているが,メタルハライドランづ忙適用すると,酸化パリウムと金j,叫

ハロゲン化物との反応により早期にその特性が火われるために,これ

らのアルカリ土類金属酸化物をメタjレハフィトフンフ用電子放射性物質と

して用φることができない。

メタ1レハライドランづにおいては,使用電極の適,不適はランづ寿命中の

発光管内壁の黒化状態およびランづ電圧の上昇特性とから判定でき

るランづ電圧の上昇は,後述のビとく,発光管の黒化によって一次

的に引き起とされるもので,管内壁が黒化するとその黒化膜の保温

効果により発光管の温度が上昇する結果,管内の金属ハ0ゲン化物の

蒸気圧がヒ昇し,ランづ電圧が b.昇する。同時に発光管材質である石

英からのガス放出が増大し,ますます黒化を促進し,急速な光束維

持率の低下をきたすととになる。したがってランづのすぐれた寿命中

の特性を得るためには,発光管の黒化はきびしく押える必要がある。

フンづの寿命中の諸特性に多くの影響を及ぽす発光管黒化は,ほと

んど管壁への電極材料(タンづステン)の付着による、のである この

タングステン付着の原因のーつは,電極の電子放出不足がもたらすタン

づステンの熱蒸発の増大である。すなわちこの種のアーク放電では,

ランづ点灯中アークは電極先端にスボットを形成し,そこからアークを

維持するのに必要な電子が放出されている。しかし電極の電子放出

が不足すると,必然的に電極先端温度は上昇し,その結果タンづステ

2 電極の検討
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図 2.1 メタルハフィトうンづ捌電極
Main electrode for metal hali(1e

Iamp

メタ1レハライトランづに用いると,比較的〒.期に電極先端が変形し,管曜

黒化により光束雜持率が低下する。したがってこの枇迭の電極は1:

記組成のメタルハライドランづ忙はふさわしくないと杉えられる図

2.2に_黒化愛因および電極製作方法などを種々検討杉愈した選極

をポすこの電極は心線,外コイ1レ,内コイjレおよび電f放射性物質

を含む電極ぺレ"からなるこの電極へレ・,トは,先端に架橋部を

設けた外コイ1レと,先端側内部牢開に備えた内コイjレにより心線先端

部に固定されているこの電極は心線,コイルおよび電極ぺレヅトをそ

れぞれ別個に製作し,処理を施した後,集めて組み立てるだけでよ

いので電極製作が奔易であるまた冬部品はそれぞれ別々忙脱ガス

を十分に行なえるので,不純ガスの管内への持ち込みは非常に少な

い。電極べレットからの活性原十の電極先端アークスボッ~形成部への

供給は,蒸発および拡散により行なわれる士記新電極では構造的

に電極弌レ.介の温度を動作中定忙保つことができ,かつぺレ,"

からの活性原十の供給は効果的に長時間女走して行なわれるように

配慮がなされているさらに電極へレ.汁は外コイルに鬮まれており,

T貞接イオン衝峡を受けることなく,また消灯11寺忙ハ0ゲン化物が弌レ

ツトに付蒲しにくい拙造になっているしたがってとの新しい電極

は従来の電極の欠点をほほ'克服したものといえる

2.2 電子放射性物質

Dy13-TⅡ一ln13-Hgランづ用電極に,電・f放射性物質として従来か

ら使われているトリアあるいはトリウ△を試みたが, 1、分な特性が得

られなかったそとで種々の物質を探索した結果,酸化ジスづロシウ△

(Dy含03)が良好な特性を備えることがわかった図2.2 の電極構

造で電極ぺレ,"として, W と Th0旦, Th および Dy903 との焼結

体を使用した場介の上記組成の 40OW メタjレハライドランづの光束維持

率を図2.3 に示した。なおランづは鉛直点、灯である

図から Dy203を電子放射性物質として使用したランづの公束維持

率は Th0皀あるいはThのものに比べてすぐれていることがわかる。

また図には電子放射性物質を含まないタングステンのみの電極を用い

たランづの特性も示してあり,他の電子放射性物質を用いたものに

比べて電極先端の変形が大きく,黒化が激しいこのことは電十放

射性物質が黒化減少に火きく寄与することを示すものであり,次の

ように説明される。すなわちタングステンのみの電極では,電子放出

不足によりアークスボットの温度が上昇し,そのためタングステンの熱蒸

発がさかんになり,管壁への付着が増大する。その結果管壁から蒸

内コイル

外コイル

電オ亟ぺレット

409
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図 2.2 勅形阿極
N獄V type electrode

図 2.3 電十放射性物質の種類と光来維持率
ιUmen maintenance characteristics for various

electron emission materials

窕するヨウ化タンクステンも'、え,電極先端への解籬沈禎が大となっ

てうW揣に突起を形成し,そとにアークが集中してφつそうタンづス〒ン

の蒸兆が激しくなるとのような悪循環をくり返して管壁は急、激K

黒化するのである

ことでTh09およびTI)の直子放射性物質を用いたときの電極先

端の電十放"_愉Eにっいて杉察する前述のビとく,電極先端に召在

する訊・性原・fの数は,道極へレ."からの伊絲合速度と先端からの脱籬

速皮との平衡忙よって決まる。ところでTh09 およびThを含む電

極ぺレ,介から出てくる活性原子はいずれも Thであるので,両者の

電極先端からの脱航速度は況度が同じであれぱ等しφとみてよい

したがって慣極ぺレ,,トからの活性原子の供給速度が先端の電f放

1Ⅱ能を決めることKなる著者らはこれら電子放射性物質からの活

性原・fの供給速度の同安として, W と Th09 およびW'と Thの澀

令粉太を加氏成形し焼結した円板状のぺレ."を真空中で加熱し,活

性原・fThの蒸発速度をi則定した蒸兆速皮の測定は Becka法御)

により.貞空排気し,ケ.,タを飛ぱしたガラス製のグローづの中で,上

記円板状のぺレ.汁をカソードにして加熱し,ペレットからの蒸発物は

アノードの小孔を通り,そのすぐ側に張ったタングステンリボンに付着さ

せ.蒸発物が付着するとタンづステン嚇ンの電十放出量がふえ,付着

量が単原f層に近くなると電十放出量が最大になることを利用して

1丁なった図2.4 に浪噺以浩果を不すここで横軸はへレ・介の温度

の逆数を,縦軸は蒸発速度をあらわしている図から W-Thは W

Tho。に比べて約1けた多く活性原fThを蒸発させることがわか

るこのような蒸発特性を持つ電子放射性物質を図2.2の電極K

適用した場合,ランづ点灯中これらの電f放射性物質は,上記蒸発述

度に比例した速度で活性原十を電極先端K供給すると老えられる。

したがってTh を用いた電極の抵うがThoBに比べて活性原子の供

給速度が大きいので,電極先端の電十放出能がよいと推定される。

このことが,図 2.3 の特性ICおいて, Th09 に比べThを用いた電

極のランづの特性がよい理由の一因となっているだろう。

なおDy903を電子放射性物質に用いたランづの特性がすぐれてい

るのは, Dy903 の電子放吐惰Eが比較的よく,かつ金属ハロゲン化物

との相互作用が少なく,発光管内の系の物理的・化学的平衡状態を

乱さないことが即由となっていると考える

2.3 電極の適正動作温度

ランづ動作中の電子放射物質の温度および量は,それらによって活

性原子の供給状熊が決まるので,ランづ特性を左右する重要な因子で

ある。温度が低くて活性原子の供給が不十分であれぱ,電極先端温

度は上昇し,黒化に発展する。その反対に温度が高ければ,活性原

子の供給は十分となって,電極の電子放出はよくなるが,電子放射

性物質の早期消耗をきたし,やがては黒化を生ずる。また電子放射

性物質の量が少ないと同様に早期忙消耗し,黒化を生ずる。したが

,
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図 2.4 W-Th02 および W-Thぺレットからの蒸発速度
EvapoTation rate of w-Th09 and w-Th peuet.

つて電子放射性物質の温度およびその量は,点灯中の光束維持率や

ランづの寿命を勘案して決める必要がある。

電子放射性物質の適正動作温度を求めるために,新電極において

一定量の Dy903 を含む電極ぺレ.り卜の電極内での位置を変えること

により,ベレヅトの温度を変えた電極を作り,ライフテストを行ない,

その結果を図2.5 に示した。縦軸は 1ρ00時問点灯後の各ランづの

光束維持率を,横軸は電極ぺレ,介の温度を示す。これより電極ぺレ

・ワトの温度がた゜C より低くてもまた高くても光束維持率は低く,

た゜Cが適正であることがわかる。これらのランづをさらに長時間点

灯すると,上記の傾向がいっそう明確忙なる。ι2゜C より低いι1゜Cで

特性が悪いのは,電極ぺレ.汁からの活性原子の供給が不足してぃる

ととによるものであり,またι2゜C より高いた゜C で特性が悪いのは

電子放射性物質の早期消耗を物語っている。

電極先端への活性原子の供給量が不足すると,ランづの働程K影響

することが次の実験でも明らかである。図2.6 は図2.4の場合と

同じ方法で, W-Dy203 系で Dy20.の量を変えたぺレ.,トからの真

空中での活性原子Dyの蒸発速度を測った結果を示す。図忙おいて

B のぺレットの Dy203 含有量はAのぺレットの 1/3 である。とれよ

り Aのぺレ・介はBのぺレリトより多く活性原子を放出するととがわ

かる。とのような特性を持つぺレ.介AおよびBを新電極の電極ぺ

レットとして用い,上記の最適動作温度ι2C の位置にそう入すると,

ランづの光束維持率は図2.7に示すごとく,活性原子Dy の多いぺ

レット Aを用いたランづの特性の嫉うが,ペレット B を用いたランづに

比べてすぐれている。

以上のととからアーク中へ電子を放出する電極先端部の電子放出

能は,活性原子の先端における供給・脱離平衡によって決まり,供

給が不足すると管壁黒化を生ずることが明らかである。

2.4 電極と金属ハロゲン化物との相互作用

メタjレハライドランづでは,電極に使用する材料,特に電子放射性物

質と金属ハロゲン化物との相互作用を考慮して,発光管内の系の平衡

を光束維持率あるいは光色忙好ましい状熊におくようにする必要が

ある。

電子放射物質の種類による光束維持率への影響を調べた図2.3

におけるランづの光束低下は,主として発光管の黒化によるもので

ある。電子放射性物質としてトリアを用いたランづを点灯後,発光管

内壁に付着した黒化物を分析すると,トリウムとタングステンが検出さ

れ,トリウムはタンづステンより約1けた多く存在していた。とのこと

4.5

100

図 2・ 5 W-Dy203ぺレットの温度と光束維持率ランづ
1ρ00時問点灯

EHect of the tempeTatuTe of w-Dy903 Pe11et on
Iumen maintenaDce after l,ooo hours burning.
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図 2.6 W'-Dy903 ぺレ.,トの蒸発速度
Evaporation Tate of NV-Dy203 Pe11et.

4.5

点1丁B寺問(11)

図 2.7 Dy203 量と光束維持率
E丘ect of Dy203 Content in the w-Dy903 Pe11et
On lumen maintenance chatacteristics.

は電極ぺレ・汁内のTh02がなんらかの作用で急激に管壁に移送さ

れたことを示す。また電極ぺレ,,トには W-Dy903 を用い,発光管

内に少量の Th02 を投入したととろ,ランづの働程は悪く,黒化が

大となった。

上記のようにTh02は電極に存在してもまた管壁付近に存在して

も黒化を引き起こす。これは Th02と封入金属ハ0ゲン化物との反

応に原因があると考えられる。 Th09 と TⅡ,1n13, Dy13 との反応

式は次のようになる。

A

B

,

Th02(S)+2T11(幻一 Thl'(g)十T190(S)

1211

2Th02(S)+ 1n13(g) Thl'(g)+ 1n903(S)

1211
Th09(S)+ Dy13(g)- Th14(g)十一Dy203(S)2 9 3 y3g-2 4g 吾、 y2 3(S)

,

410

これらの反応の標準自由エネルギー変化をそれぞれゴFO(2.1),"FO

(2.2), aFO(2.3)とする。熱力学データ舵9)~(26)を用いて,2,000OK に

おける自由エネjレギー変化を概算すると,

aF;⑪(2.1)=115kcavmole (2.4)

aF;⑪(2.2)=10kcavmole (2.5)

aF;咽(2.3)=-10kcavmole (2.6)

となり,反応(2.1)はその aF;⑪が正で大きいので起きる可能性

は小さい。ゴF0と反応の平衡定数Kとの問には次の関係がある。

aFO=-RTlnK ・・・・ー(2.フ)

反応(2.2)および反応(2.3)の平衡定数をそれぞれ K(2.2), K

(2.3)とすると,

(2.1)

(2.2)

(2.3)

(
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である。ことでアは各ヨウ化物の分圧をあらわす。アhl.およびPDI1.

は,ランづの最冷点で決まる蒸気圧を示すとし,最冷点温度を1,100

゜K として ln13 および Dy13 の蒸気圧曲線より求める。式(2.5),

(2.フ),(2.8)および式(2.6),(2.フ),(2.9)より,反応(2.3)およ

び(2.4)の平衡状態における Th14 の分圧を求めると,いずれも約

3×10-2atm となる。したがって反応(2.3)および(2.4)は,生成

系のTh14の分圧が上記平衡圧に達するまで右方向に進行する。そ

の結果反応(2.2)によって ln203 が,また反応(2.3)によって Dyを

03が生成する。これらの酸化物のうち, Dy乞03 は熱的に安定であ

るのでランづ特性に影響することはないだろう。しかしln203 は次

の反応のごとく御),熟解籬しやすいので問題となる。

In?03(S)=1n20(g)+09(g)

すなわち放出された酸素が,前述のようにハロゲンサイクルを活発に

し,またタンづステンの酸化を促進して,管壁黒化の原因をつくるか

らである。

Dy203を電子放射性物質として用込る場合を考察する。この場合

も上記と同様な反応を考える。

5,mo゜~6,000゜K の高温高圧水銀アーク内で,それら導入元素は,

般に水銀および電子と熱的に平衡状態にあり,アークの発光特性は,

Boltzmann の法則によって決定される。つまり, vk の励起レベル

に励起される元素の濃度πk は,

πk=π0(gk/go) exp (ー'vk/えT) (3.1)

π0:基底状態にある元素の濃度

go, gk:統計的重み

え: Boltzmann の定数

r :アークの温度

で示される。 vk の励起レベルから Vιのレベルに遷移したときに,

Vk-Vι=hνν'→γ'

h : planck の定数

":振動数

のエネルギーを有する光量一f・の数Nは, Einstein の遷移確率 AV'、

を用いて,

N=AV'一ν'πk

で表わされる。したがって,上記の遷移に伴う放射ス弌クトル強度

1は,

Dy203(S)+2T11(g)- Dy13(宮)+T190(S)

1221
-Dy903(S)+-1n13(g)=-Dy13(g)+-1n203(S)

これらの反応の2ρ00゜K における自由エネルギー変化は

ゴF;咽(2.1の=120 kcavmole

aF;卿(2.11)=21kcavmole

と算出される。反応(2.1のの aF0 は正で大きいので反応が起こる

可能性は小さい。上述と同じょうにして,反応(2.11)が平衡状態

にあるときの Dy13 の分圧を求めると,ぞDyl.-13×]0-3atm とな

り,この圧力は Dy13 の 1,100゜K における蒸気圧に抵ぼ等しい。し

たがって反応(2.11)におφては,添加物として封入してある Dy13

の効果で,見かけ上,生成系のDy13の分圧は平衡圧に達している

ので,反応は右方向に進むことはないすなわち Dy13-TⅡ一ln13 系

のヨウ化物のふん囲気の中ではDy203は安定であり,對入物組成お

よびハロゲンサイクルを乱すことはないので,ランづ特性が安定する。し

かし Th02 は Dy13 やln13と反応して封入物組成をくずすうえに,

さらにln13との反応によって黒化の要因である酸素放出源をつくる

ので,上記組成のランづには適さないと考える。

Th は金属ヨウ化物と反応しやすく,容易に Th14 になってしま

う。したがって封入物組成が変化し,光色が変わる等ランづ特性に

影響を与えるので,電子放射生物質として使用するのは好ましくな

い。

したがってメタjレハライドランづにおいては,使用する電子放射物質

には,電子放出能がすぐれているとともに,ランづ動作中に,発光管

内の物理的・北学的平衡状態を乱さないことが要求される。 Dy13-

TⅡ一ln、-Hg組成のランづでは, Dy203 がそれらの条件をよく満た

して光束維持率に著しい好結果をもたらす。

(2.1の

3.金属ハロゲン化物封入量の影

1=hνν*→ν'N

=五νν'→ν'AV'→νノ10gk/go exp (-evk/えr) (3.2)

となる。つまり,アークから放射されるスペクトルの強度は,元素の

種類とアークの温度が定まると,アーク内に導入される基底状態にあ

る元素の濃度により決定される。アーク内に導入される元素の濃度は,

発光管内に浮遊する各元素の蒸気圧によって定まり,さらに,蒸気

圧は,発光管内の最冷部の温度,添加封入元素の種類と封入量によ

つて定まる。そのために,メタルハライドランづにおし、ては,発光管内

に添加封入される金属ハロゲン化物の種類および量と最冷部の温度

が,実質的にランづの特性を決定する。

一般にメタjレハライドランづにおいては,蒸気圧が高く,しかも不飽

和蒸気圧中で動作している高圧水銀ランづと異なり,必要な発光ス

ペクトルを得るために,不飽和蒸気圧で動作する元素と飽和蒸氣圧で

動作する元素が混合して用いられている。図3.1 に示されている

蒸気圧曲線からわかるように,金属ハロゲン化物は,水銀忙比べて蒸

気圧が低く,かつ,発光管用材料として使われている石英の実用的

動作温度には限度があり,この限度は発光管内のすべての金属ハロ

ゲン化物を,不飽和状態で動作させるには低過ぎる。発光管内のー

部の金属ハロゲン化物を,飽和状態で動作させる他の理由は, Na1な

どのようなアルカリ金属ハロゲン化物を用いた場合は,ランづ動作中に

Naなどが,発光管内から消失する現象がしぱしば発生し他X巧),

Naが消失すると,発光のパランスがくずれ,光色変化の原因になる

が,この光色変化を緩和するたあに,飽和状態にして,消失した量

を飽和部分からアークに供給することにある。

上述の理由により,添加金属ハロゲン化物の一部分が,飽和状態で

動作しているメタ1レハライドランづでは,発光管内最冷部の温度変化が,

飽和蒸気圧で動作している金属ハ酬'ン化物の劃」作蒸気圧に,直接影

響を及ぽすために,添加元素の発光のバランスを,各ランづとも一様

に保つことは,ランづ製造上きわめてむずかしい課題である。さら1て,

発光管内最冷部の温度は,ランづ入力の変化に対しても大きく影糎を

受ける。ランづ入力が変化すると,発光管内で発生する熱エネルギーが

変化し,その結果,発光管全体の温度が変化して,最冷部の温度も

また同時に変化するためである。

メタルハライドランづの発光のパランスを支配する発光管内最冷部の温

(2.11)

メタルハライドランづの改良・竹田・土橋・渡部

メタルハライドランづの光学的および電気的特性は,高圧水銀アーク内

に導入される元素の種類と密度によって,おもに決定される。
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図 3.1 對入物の蒸丸圧曲線
Vapor pressuTe curves of elements

度について,さらに詳細に考えてみる。発光管の手ザインと添加尤素

の卿類が決定された後は,適正封入量を定めなければならない'小;

加1元素の中でも,それ自身の蒸気圧が十分に高く,ランづ動作中に

は,その令部が蒸発して不飽和状態てξ則乍する兀素は,発光管最冷

部の11'度変化が,芙用的動作1励支変化範鬮内では直接それらの元素

の動作蒸気圧に影響を与えないが,飽利状態で動作している元素の

動作蒸(圧には,兆光管最冷部の温度変化が,直接それらの兀素の

動作蒸気圧忙影響を与える。飽和状態で動作している金属ハロゲン

化物の液状の部分は,発光管内壁上の最冷部K凝集し,内壁上の最

冷部をおおっている一般に金属ハ0ゲン化物は,液体の状態では着

色しているそのために,内壁上の最冷部をおおっている液状金属

ハ0ゲン化物は,アークからの熱エネルギーを吸収し,その液状金属ハ0

ゲン化物の表血温度は,それがおおって仏る部分の内壁温度よりも

高いと老えられる。つまり,発光管内で飽和状態で動作している金

属ハロゲン化物の蒸気圧は,突質的忙は,乍光管内最冷部内壁に凝集

している液状金属ハロゲン化物の表画温度忙よって決定されると吉

えてよい。金属ハ0ゲン化物封人雄が少ないと,液状金属ハロゲン化

物の表而1励変は,発光管最冷部内壁温度忙近く,對入量が増加する

にしたがい,これらの着色した液状金j禹ハロゲン化物は,アークから

の熱1ネルキーを吸収し,その表向温皮がヒ昇して,金属ハロゲン化物

の動作蒸気圧を上昇させる。したがって,好ましい光源を得るため

には,添加する金属ハロゲン化物の種類とともに,全圭1入量、重要な

ファクタとなる。

また,メタルハライドランづでは,一般に,ランづの比赤光束 RO。と演

色性の問には深い関係があり, R%が増加するにしたがい,演色性

が向ヒし,同時にランづの色温度が低くなる。逆に R%が減少する

忙したがい,演色性が低下し,同時に色温度が高くなるa9)。

図 3.2 に, Dy13-Tn-1n13-Hg ランづにおいて,封入金属ハロゲン

化物の組成をほぽ一定にして,全對入量を変えた場合の,ランづ入力

と比赤光束R%(相対値)の関係を示す。図中曲線Bは,全封入量

が曲線Aの約3倍である場合の特性を示す。図3.2から見られる

ように,全封入量が多い低うが,動作中発光管最冷部に凝集してい

る液状金属ハ0ゲン化物の表面温度が高く,そのために R%が高い。

また,ランづ入力変化による R%の変化は,発光管内の金属ハロゲン

化物の全封入量が多い低うが小さい。これは全封入量が多いほうが,

ランづ入力の変化の影縛が少ないためであると思われる。

BOCランづでは,おもに Dy13 による可視部全域にわたる豊富な

'~'

10 、

10
0 200 00 6α) 800 1 000]?刃 1 (ぬ

14

12

10

8

図 3.2 ランづ入力と比赤光束

Power input and red ratio o{ Dy3-T11-1n13-Hg lamps

述統スペク"レによりi寅色枇を向上し,ネ卿感度のピーク近くに放身・1さ

れる TⅡによる緑色の強力なラインス弌クトル(535nm)により効率の

向 kを副'り,少五U添jⅢされた lnl.による 1号色スペクトル(451nm)に

より,光色をより好ましいものに修正しているために,芥兀緊の発

光のバランスは,ランづの特性を力:右する重斐なファクタである

6

高圧水銀ランづにおいては,ランづ電圧は,発光管内に玉↓入される

水銀量によって,一義1杓忙定まるつまり,水銀量忙より,向山に

仟恵のランづ置圧を決めることができるが, Dy13-TⅡ一ln13-Hg ランづ

においては,水銀が単独でランづ電圧に寄与する割介は約700。で,

残りの約3090は水銀以外の金属ハロゲン化物により与えられる。企

属ハ0ゲン化物の蒸気圧が低いと,必要なランづ電圧が得られず,ま

た高過ぎると,ランづ電圧が必要以上に高くなる。

図 4.1 に,高圧水銀ランづと Dy13-Tn-1n13-Hg ランづのランづ人

力とランづ電圧の関係を示す。高圧水銀ランづは,水銀の不飽和蒸

気圧中でのアーク放電を利用しているために,ランづ入力が変化して

も,アーク中での水銀蒸気密度の変化は抵とんどなく,そのために,

ランづ電fモは変化せずに,ほぽ一定の値が保たれるしかし,メタルハ

ライドうンづでは,水銀の不飽和蒸気に加えて,部金属ハ0ゲン化物

の飽和蒸気圧中でのアーク放電を利用していて,か,余属ハ0ゲン

化物が,ランづ動作中のランづ電圧の一部分を受け持っているために,

ランづ入力が変化すると,発光管内最冷部の温度が変化して,令属

ハ吋'ン化物の蒸気圧が変化する結釆,ランづ電圧が変化する

Dy13-TⅡ一ln13-Hgランづのランづ電圧とその他のフンづ特性の問に

は密接な関係があり,ランづ電圧の変化は,ランづの演色性,色温度

(光色)および効率K影響を与える。ランづ電圧が 1二昇すると,比赤

光束R%がふえて演色性がよくなり,効率も向 1二し,ランづの光学

的特性としては好ましい現象であるが,ランづ電圧が安定噐の放電維

持能力を越えて士昇すると,ランづの放電維持は不可能になり,ランづ

の立消え現象が発生する。

ランづ電圧に影響を与える要因は数多くあるが,発光管の形状は特

に重要な要因のーつである。

点灯初期における発光管内の金属ハロゲン化物の凝集場所は,図

4.2(a)に示すように,電極後方および電極先端近傍の管壁上で

あるが,点灯時間が進むにつれて,電極材料のスパッタなどにより,

発光管の端部に黒化が発生し,その黒化状態が著しくなると,その

黒化膜の保温効果により,端部電極近傍の温度が上昇する。その結

果,そのときまでは端部に凝集していた金属ハロゲン化物が,図4.2

(めに示すように,発光管中央部に移動し,そこに凝集膜を作るよ

うになる。この金属ハ0ゲン化物凝集膜は,アークからの熟エネルギー

4 発光管形状の影
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図 4.1 人ノJ 電ノJ によるランづ電圧の変化

[amp voltage change due to power input variation
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図 4.2 発光管形状による金属ハ酬'ン化物の凝集状態
Appearances of deposited films of metal halides on the
inner surfaces of arc tubes in two atc tube designs

を吸収して,管内の金属ハロゲン化物の蒸気圧を高めて,ランづ電圧

を上昇させるのみならず,アークからの光を吸収して光束維持率にも

惡い影響を及ぽす。したがって,ランづ寿命中の変化も考慮して,窕

光管内の金属ハ0ゲン化物の凝集状態を,いかに制御するかというこ

とは,寿命中安定な特性を得るためK重要なことである。

薯者らはうンづ寿命中の金属ハロゲン化物の凝集状態の詳細な観察

により,発光管の形状が重喪な役割を釆たし,特に発光管内の最冷

部の温度と位置が,ランづ寿命中の金属ハロゲン化物の凝集状態K影

響を及ぽし,寿命中のランづ特性変化に大きく作用するととがわか

つた

従来は,発光管内最冷部を発光管端部に置いていたそのために,

おもに端部に集中する管壁黒化が直接最冷部の温皮忙影響を与え,
0

黒化により端部温度が上男.すると上述のような現象が発生し,ランづ

特性に変化をもたらしたとの現象を避けるためには,最冷部を発

光管端部から他に移す必要がある。発光管の管壁上忙最冷部となる

べきとつ(凸)部を殺けて種々試験した結呆,40OW メタjレハライドランづ

の場合は,とつ部を発光管の中央と端部の間に設置すればよいとと

が確かめられたまた適助な温度制御効果を持たせるために,この

とっ部は置設場所のみならず大きさもまた重要である大き過ぎる

と所定の特性が得られず,小さ過ぎると寿命中のランづ特性変化を

改良できない。

通常の発光管の管壁には,発光管製作時忙排気管を封じきった部

分(チ,づオフ部)が残されているこのチ,づオフ部に最冷部となるべ

きとつ部を兼ねさせることができる。つまりチ,づオフ部の位置と大

きさを適切に選んで設置することにより,ランづ寿命中の金属ハロゲ

ン化物の凝集状態を制御できる。

]0

言

2,OC0 3,000 4,000 5,000 6,000,

1、

点,ト」'片問(1、)

図 4.3 点灯時問とランづ電圧上昇率

Lamp vo】tage inctease 、vlth burnlng 110urs.

従来のチ,づオフした部分の位豊は,図4.2 (a)に尓すように,

発光管の中央部にあり,その大きさは発光管内の金属ハ酢'ン化物の

凝集をできるだけ避けるために小さくしていた。それゆえ,チリづオ

フ部の温度制御効米がなく,ランづ寿命中に,図4.2(aつに示すよ

うに,発光管中央部に金属ハロゲン化物の凝集膜が形成された。

図4.2(b)に,チ,づオフ部による温度制御効果が卜分に発揮さ

れるように考廟して得られた Dy13-TⅡ一lnlrHgランづの発光管を示

す。チ,づオフ部の位置は発光管中央より端部忙寄った所忙あり,大

きさは従来に比べ少し大きくなっている。発光管をこの構造にする

とと忙より,ランづ寿命中にたとえ黒化膜の効果忙より,初期状態で

は,発光管端部忙凝集していた金属ハ0ゲン化物が,中央部への移動

を余儀なくされて、,それらは,図4.2(b)に示すように,適当

な位置と大きさのチ,づオフ部の内側に移動凝集し,寿命中のっンづ

特性の変化が小さく制御される。

図4.3は,チゞづオフ部の温度制御効果を積極的に利用したランづ

(曲線B)と,従来の形のランづ(曲線A)の点灯時問とランづ電圧の

上昇率の関係を示す。チゾづオフ部の温度制御効釆により,寿命中に

ランづ中央部内壁土忙,金属ハロゲン化物が大きな凝集膜を形成する

ととがなくなり,ランづ電圧の上昇率が大幅に改良され,同時に凝集

膜によるアークからの光の吸収が軽減され,ランづ光束維持率にも好

結果をもたらすことが理解される。

5.特性

以上,種々の検討の結果得られた菱 BOC ランづの外観を,図

5.1 に,また定格値を表 5.1 に示す

5.1 光学的特性

発光管内封入物組成として Dy13 TⅡ一lnlrHg を採用した BOCラ

ンづの初特性は,表 5.1から、わかるように,効率は80】m/W で

高圧水銀ランづの約1.5佶,平均演色評価数R。88が得られ,数多

くのメタ1レハライドランづの中で,効率と演色性の両方とも特にすぐれ

たランづであるといえる。このすぐれた特性は,図 5.2 に示した分

0

封冒●

^
^
^

図 5.1 三菱 BOC ランづM40OC-BOC-U
Mitsubishi Boc lamp M 400 OBOC-u for

Vertical base・up opetation.
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透

M?50C BOC-H

M ?50C-BOC-U

M250C-BOC」D

M40OC-BOC-H
明

名

形

M40OC・BOC-U

M40OC-BOC-D

M70OC-BOC-H

M I00OC-BOC-H

M250F-BOC-H

250

拡

光
Im

1 17,000

束

表 5.1 =菱BOCランフ
Ratings of Mitsubishi B

M250F-BOC-U

散

M?50F-BOC-D

M40OF-BOC H

M40OF-BOC-U

M40OF-BOC-D

M70OF-BOC-H

M I00OF-BOC-H

18ρ00

形

30,0α)

700

1,000

68

32,000

72

光エネルギー分布から、理解されるように, Dy13 による可視部全域

にわたる豊富な連続ス弌クトルと, TⅡによる効率の向上巴,1n13 に

よる光源色修正効果が,互いに重なり合って得られるものである。

表5.2 に BOCランづの演色評価数を,高圧永銀ランづおよび Nal-

TⅡ一lnlrHg 組成のメタ1レハライドランづと比較して示す。図 5.3 は表

5.3 の値をづラフにしたものである。 BOCランづの演色評価数は平

均して高く,そのために各色に対して平均してすぐれた演色性を示

す。特殊演色評価数の中で,特に R玲(外人の肌色)およびR15(日

本人の肌色)に対しては,それぞれ93,98という高い値が得られ

るために,色温度が6ρ00゜Kで真昼の太陽光に近い色温度を備えて

いることと合せて,肌色が生き生きと自然に近い感じに見える。
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表 5.2 演色評価数比較

Comparison of c010t Tenditions

図 5.2 BOC ランづの分光エネルギ
Spectral energy distribution of BOC
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光束維持率は先に述べた新しい電極の採用により,従来K比べて

大幅に改良され,図2.3で示すように,3ρ00時問点1乃糸約80%,

6ρ00時間点1乃糸約70%が得られる。

5.2 電気的特性

前報で述べたように(10),メタルハライドランづの始動電圧は,発光管

内に添加封入された金属ハロゲン化物の影響で本質的に高く,高圧水

銀ランづ用の安定器では点灯できない。それゆえメタルハライドランづ専

用の安定器を使用しなけれぱならない。またメタjレハライドランづは,

使用安定器の特性によって,ランづの諸特性が敏感に影響を受けるた

めに,ランづの特性に適合した安定器で点灯しなけれぱならない。

BOCランづ用安定器は,ランづの特性と組み合わせて検討した結果,

寿命中にランづの諸特性の変化を助長することなく,小さく押える

特性を備えたパルス始動形を採用している。したがって, BOCランづ

の電気的特性は安定器の特性と適合していて,寿命中のランづ電圧の

変化によるランづ電力の変化が小さく,そのたゐにランづ電圧の変北

が,発光管に備えたチ,づオフ部の温度制御効果も加わり,図4.3
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からわかるように,比較的小さく,

が得られる。

6.むすび

Dy13-TⅡ一ln13組成のメタ1レハライドランづにおいて,電極の電子放出

能および金属ハ0ゲン化物との相互作用を考慮し, Dy旦03 を電子放

射性物質として使用し,かつ新しい手ザインの電極の採用Kよって,

ランづの光束維持率が従来のものに比べて大幅に改良され,3,000時

問点灯後約80%,6ρ00時間点灯後約70%が得られるまた発光

管内に封入する金属ハ0ゲン化物の全封入量を多くすること忙よっ

て,効率および演色性が改善され,かつランづ入力変化に伴う光色の

変化が少なくなる。さらに発光管に設けたチゾづオフ部の温度制御効

果を有効に利用することにより,ランづ電圧の上昇が押えられ,寿命

中安定したランづ特性が維持されるこのような改良により, BOC

ランづの特性は大幅に向上した。

最後に,長時問にわたるこの研究に,惜しみなきご協力,ご指遵

をいただいた関係諸氏に深謝の意を表します。
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A good many S加dies have been made on the improvement of fluorescentlalnps. A research aboutthe phosphor layer is among

them, and this is as important as the S加dy of phosphoT itseH. sevetal reports have been !nade on the eHorts and much significant

information l〕as l〕een obtained. Mostly in these tepoTts, it has been assumed that the phosphor layer is continuous, wheteas in this

report is introduced p. D' Johnson's idea that the phosphoT layet is discontinuous. As a result, a formula which bTings about fairly

idenlica11nformation with actual data from the measurement has been made available. Based on thisformula, some concepts are worked

Out to improve the phosphoT and glass of fluoTescent lamps.

けい光ランプのけい光塗膜に対する考察

朝長朗*.末安高幸*.小峰義治*

A study on phosphor Layers of F山orescent Lamps

Akira TOMONAGA ・ Takayuki suEYASU ・ Yoshiharu KOMINEOfurla works

1.まえがき

けい光ランづの初光束は,その消費電力が一定の場合,管径,内

部ガスの種類,圧力,けい光体等に依存する。けい光体以外の条件

が一定の場合には初光束はけい光体の種類,粒径,粒度分布,紫外

線,可視光線に対する吸収係数,散乱係数,塗布膜厚等に影響され

る。

K. H. Butlera)等は吸収係数,散乱係数,粒度分布等を用いて

最大初光束を与える透過率を求め,この最大初光束自体を大きくす

るには散乱係数を小さくすれぱよいと述べている(ただし紫外線に

対する吸収係数が一定の場合)。また坊,竹山②は塗布面の詳細な

解析を行ない,紫外線のけい光膜に対する吸収係数や反射率等が非

常に重要な因子をなしていると述べている。 M. A. weinstein(3)も

塗布表面の解析をして,面の可視吸収係数が大きい場合は,塗布面

に hole を作ると光束は大きくなると述べている。

粉体層の光学的解析は,層を連続したものとする P. Kubelka御

等の考え方と,層を不連続なものとする P. D. Johnson(5), N. T.

Melame小6)等の考え方がある。今までけい光ランづの塗布面につい

ての考察で用いられたものは,主に連続法であり不連続法はあまり

用いられていない。しかし P. D.John釣n 等の不連続法は式の中

の各因子の意味"ξ具体的であり考えやすいと言われている御。そこ

でとの報告では,けい光塗布面に対して不連続法を導入して得られ

た結果を実測値と此較した。また得られた式の中の各パラメータが光

束に与える効果忙ついて、考察した。

2.ーつのでの反射,吸収,透過

けい光体塗布面を層として考え,ーつの層の厚さをその粉体の比

表面積平均径dに等しい、のとする。これは散乱が比表面積に依存

することから適当と考える。とのーつの層により入射光が反射され

る割合を悦とし,けい光体のその光に対する吸収係数をツ(cmーリ,

とする。その時の反射,吸収,透過の様子を図2.1に示す。

図2.1から反射全光量は

1。?π十1。?71(1-?π)2e-2ツd+1。,?13(1一挽)9e-"d十

_ a一仇)9e-.yd

UDC 621.327.534

入射光1。

10m(1-m)e

1。( 1 -m)eーパ

ノ

1。m( 1 -m)'e -.心

1。m'( 1 -m)゜e .,'1。 1一加'e

図 2.1 一つの層での反射,吸収,透過

Reaection, absorption and transmission of one layer

透過全光量は

1。(1一仇)2ι沌+1。?π9(1一仇)2ι一3沌+

(1一挽)2e一沌

ー.^

゜ 1"19ι一旦ツd

*■。".(H一と.)*■。・'

1-,?19e-9ツd

ただし工=ιーツd とし
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当然のととながら吸収全光量は 10・(1-S一ι)である。

3.多層内でのーつの層の反射,吸収,透過,発光

層の構成を図3.1に示し,図 3.2 に第i層での反射,吸収,透

過を示す。図3.2で第i層から下方へ向う光を li,上方へ向う光を

Jιとする。図 3.2 より次式を得る。

1ι=S .1ι一1+ι. Jι+1
・・・・・ー(3.1)

Jι=S . Jι+1十ι.

図 3.1で第(π十1)層をガラスとして,ガラスの S,しをそれぞれ

S。,ι。とすると境界条件として 1,゛1=S。1,, J,゛,=ι。1,が成立する。

式(3.2)と境界条件より次式を得る。

(3.2)1松一ι=Aι1,, J,一ι+1=BιJ"+1

1、大船製作所

'・"'←.〒゛),'・.〒事

(A。=B。=1)

三菱電機技報. V01.46. NO.4 ・ 1972

(2

(2.1)

(2

1 ι.ι
Aι=ー. Aι一1-^゜. Bι一1

ι S9一ι9

Bι=ー;ー. Aι一1十^. Bι一1

(3.3)
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図 3.1 層
Construction

A'=ー・((1+ー;ー・)・(θ+ve.-1)'
+(1-。^)・(θ一~/θ0-1)、

B'=牙・((1+Je._1)・(θ十Ve.-1)'
゛←一V。。勺.,)四一VO'ーが}

構造

Of layeT.

を得る。

次に入射光が 1。の時(図3.1),第i層で吸収される量Abιは図

3.2 および式(3.1),(3.2)境界条件から

A6ι=1i-1+Jι+1-1ι一Jι

1-S一ι
・(1ι+J')

S・トι

t. J'゛1SI'_1

＼ーーーーー^

1'

図 3.2 第i層での反射,吸収,
Reflection, absoTption and tTansmission of

1'α,一ι・ι。/'=β,ι/'.ι。="(ゞ0一ι.)/'=δ

とすると A力 B'は次のようなマトリクスで表わすことができる。

(3.9)^

となる。以下,紫外部,可視部につ仏て考えるので,文字の右肩に

如,υのヨ己号を使い区別する。

すなわち第i層で吸収される紫外線はA、如であり,可視変換効

率をμとすれば,第i層で発生する可視光は 2つ=μ・ Ab'如となる。

この可視光は,ランづの内側(陽光柱側)と外側へ,つ=V2・μ・

Ah'W づつにわかれる。ここで考えやすくするために,図3.1のよ

う1て,第i, i-1, i+1層を基準としてみる。との時の可視光の層

内重反射は次のようになる。

i層から外へ向う光一ー・・P

i層から外へ向った光が,(i+1)層から(冗十1)層(ガラス)により

反射され i層忙もどる光・・・・ー(BI_VAI_.)・ι。"・つ

この光は i層により外側へ(B二_/AI_.)・'。"・ι"・ P,内側へ

(BI_./AI_D ・ι。"・'"・つにわかれる。

i層から内へ向う光・・・・・・P

i層から内へ向った光が,第1層から(i-1)層により反射され,

i 層忙、どる光・・・・くBI,'_yAI,._ヲ・'"・」ウ

この光は i層により外側へ(BI,ι_?/AI,i_2)・ι"・ S"・つ,内側へ

(BI,._?/A1ル_立)・が2・つにわかれる。

このように第.層から直接外へ向う光はっ,1回の層内重反射に

より外へ向う光は(B二_'/AI_')・ιd"・ι"P十(BI.._y'11,'_。)・'"・ S"・つ

となる。また第i層から直接内側へ向う光はつ,1回の層内重反射

忙より内側へ向う光は(BI_ゾAI_')・ι。"・ S"・つ十(BI,'_yAI,'_.)・

が2・ P となる。ここて、, Af,., B/,しは境界がガうスて、はなくけい光

体の場合である。

このようにしてた回目の層内重反射後,第i層から外へ向う光三k

内へ向う光を Ukとすれぱ次式が成立する。

Uιk+1=記ι・ιυ・ιυ. Z'kートτ,i ・ιυ.

(3.1の
ハ1元114k+1=記ι・ιυ・ SU ・ιk 十τ,iι。tl

(ι。=M。=つ)

ただし,説'=BI_VAI_',ぞi=BI,ι_yAI,'_.

4=Uι.ι。τ.ιυ, h=υι.'カ. SU, C=1ιι.ι。υ. SU, d=でし.ιτ9,

4=4d-hC とおけば,前と同様に Tsch此ysche丘の多項式を用い

て,

(11×; 1) C{ニ)・(; 1)'・(})
・・・・・・・・・・・・・(3.4)

すなわちα力βi,"i,διがα,β,",δで表わせれぼ, Aι, B'は

次のようにして求められる。

A・=αι+β・ B・=,1・十δι・・・ー・・・・ ・・ー(3.5)

式(3.4)はαδ一βη=1で線形4端子網のシリーズ接続の時に用い

られるものであり,その解法は,川上⑧によれば次のようになる。

ai=Ti(の十ξ・υ"(の,βi=β・ ui'(の
・・ー(3.6)

"ι=η・ ui'(の,δι=7f(の一ξ・ ui'(の

ここでθ=(α+δ)/2,ξ=(α一δ)/2 であり,さらに Tι(の,υ"(の

はそれぞれ第1種,第2種の TschebyscheH の多項式で次のような

ものである。

(・、'。・ー)・・ニ・,。

J'+1

透過

i・th layer.
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(3.フ) 4此=a2・ 7k(Z)+d 皀・ f ・ uk'(之)
k-1

hk=ご 2 ・ 6 ・ uk'(Z)
k-1

Ck=42 ・ C ・ Erk'(之)

r'(の=ー・{(θ+ve.-1).十(θ一ve.-1)'}

υ',(の_]_.(θ+ve'-1)'ー(θ一V部一1)'

k

式(3.5),(3.6),(3.フ)から

k-1

けい光ランづのけい光塗膜に対する考察・朝長・末安・小峰
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dk=4Ξ・フ'k(幻一a 2. f . uk'(之)

ただし, f=仏一d)/2,.=("十d)/2VZ)

となりιk-(4k十hk)・つ,1Wk=(ck+dk)・ P が得られる

にして第i層で可視に変換された光はランづの外へ

三ι=ーるー(ι0+ι,十一・・ー)=ーる^Σ Z、kA,_i A_k-0

だけ向かV、,内側(1場光柱側)へは

・・ーー・・(3.13)ι一υ 0+ 1-1・ー・・ー)=

だけ向5。以上はπ, i塗2 の場合であるが,π塗2, i=1 て、は

(3.14)■*.ー・^,,,・←一ゞ,'ー)・,

(3.15)つ. .

1 ι。υ . -0

以上のように第i層で紫外線がAhιW だけ吸収されると可視光

μ・ A0ι=2つに変換され,この光はガラスを通して外側へ三ι,ランづ

の内側へ凡だけIHる。とれは坊,竹山御の考え方と同じである

4.ランプ光束

前述のよう忙第i層から出る光はランづの外側へ五カランづの内

側へ凡小るわけであるが,このうち R はランづの内表面へ達し,

一部は反射し,一部は塗布面層を通り外側へ出る。すなわち凡は

ランづ内で反射を繰り返し最終的に,

このよう

5.けい光体輝度

図 5.1に輝度測定方法を示す。(紫外か介フィルタ使用)

との場合は層の数が無限に多い場合の紫外線がはいってきた方向

への発光であるから,麺度Bは

井

1ヲ=1iln ^ 1"..............(3.12)

(4.1)ι=
. PU,1

だけ外に出る。ただしずは,反射した可視光が陽光柱忙吸収され

ずに他の面に到達する割合であるとのことは紫外部でも言えると

とであり,陽光柱から出る紫外線1。は,実質的には

1。

となる。

π一,M I-1

. PU

とむる。ただしP如はーつの面で反射した紫外線が陽光柱で吸収さ

れずに他の面へ到達する割合である。

このようにして第i層で吸収された紫外線は,とこで可視光に変

換され,最終的にランづの外へ

五ι十Gι

418

分光入射光

ー(6.2)

S,しは,?π,エ(=e-")の関数なのて、"1がわかっていれば, R を

測定することにより之が求められ,け仇光体の粒径がわかれぱ吸収

係数がわかる。また工が定まれば S,しが定まり,最終的には,光

束ι,と層数の関係,光束ι,と暉度の関係等が得られる。

フ.ハロリン酸カルシウム白色けい光体の場合

S, t, S。, f。等の決定フ.1 血υ, mU力, 勿
01 10
0 0 ,

ーつの層で入射光が反射される割合仇は, P. D.J01Ⅱ,son(5)によ

れば

フオトセル

ワイルタ

・・・・・()

(5.1)

だけ出る。それゆえけい光体塗布層から出る全光束は,

?1

ΣSι
=1

となるまた水銀線の可視部からでるものは

試科

図 5.1 暉度,反射率測定装置

AppaTatus for measuring 卜rightness and reflection.

6.反射率

反射率測定は図5.1の装置を用い,紫外部反射率測定には可射

か介フィルタを用い,可視部反射率測定にはフィjレタを取りはずした。

図 3.1,式(3.2),(3.8)境界条件から,反射率R は次のように

なる

(R+ 1)一主二ξ土主.、

(4.2)

なのでランづ光束ι,は

,1

Ξ,=ΣS'+ι三,

となる。

では

B,
R一Ⅱm

A,

、/θ9-1
^

+、/en_1
β,η,θ,ξを S,ι,$。,ι。におきかえ,代入すると

(フ.1)

として与えられる。係数の1.5は粉体の散乱を加味したものと思わ

れる。πはその物質の屈折率であり活性体の有無とは無関係である。

πは一般にはナトリウムのD線(5893nm)についての値が与えられ
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表 7.1 各物質の紫外,可視屈折率
Refractive index of each materiali11 U. V

and visible region.

ソーグガラス石英ガラス

約 1.51.458

約 1.551.513

Na, D 線

?54 口m

.
R

0.18

0.86

てぃるだけであり,紫外部の屈折率にっいてのテータは少ない石

英ガラスにっいてのπの波長依存性は早坂⑨に与えられている石

英ガラスでも,けい光ランづに使われていろソーダガラスでも,またハ

0りン酸力jレシウムでも,屈折率に最屯大きな影響を与えるのはイオン

分極率の最も大きい酸素である。そこでソー互ガラス,ハロリン酸カルシ

ウムとも屈折率の波長依存性は石英ガラスのそれと同様であるとし

たナトリウム D線に対する屈折率は,ハ0りン酸カルシウ△については

A. S. T. M.から,ソーダガラスにっいては化学便覧a゜)から求めた

結果を表7.1に示す。

可視,紫外での屈折率は上の値を用いる。けい光体には式(フ.1)

を用い,ガラスには式(フ.1)の係数を 1にした式(ガラスでは散乱は

ない屯のとして)を用いて各悦の値を求めた。結果を炊に示す。

仇力一0.090,仇如=0.103,挽力=0.04,伽。UU=0.05

とれをみてわかるように各悦は1に比べて小さいので仇2を無視

すると式(2.3)は次のようになる。

表 7.2 試
Parameters

ツ(cm-1)

750

3.6

コ!

0.608

0.9976

料の定数
Of sample.

=1

ハロ"ソ酸カルシウム

1.648

1.71

S

0483

0818

ι

0.1333

0.1635

SO

0

0.92

""."0.0*.ー".ー"。.,。.,..,.,1.635.1.0935'-13.?5.1.0935ι一 1.539・1.09351-

可視 1・2330・01602500・7851・0040・219 。.635.。.9145{ 1?.25.0.9145' 0539.09145'

表 7.3 試料の各パラ
Value of each parameter of

・'1・1・101'1 A

0.05

α

ツ'-y9_h(1-q-2i)=0
yo

となるからであるそとて、

A.UU.=2.019ι

Aιυ=AT .■.1.0935i

となる。このような近似を用いないと,この後の計算が手計算では

非常に困難になるこの時式(3.9)および表7.2 から

・.・・・・・・・・・・・・・・・・・(フ.2)

ガラスにっいては実阻Ⅲ直S。"=092~094, S。如=0 であり 0莟工く1

なのて、エ。"=1,エ。刈=0 となり

S T=0.92,ι"=0.08, S 伽=0,'υ"=0.05

とたる。

けい光体については,式(6.2)でが《1 なのでこれを省略して,

それに式(フ.2)を代入すると

S、←(1一柳)9之.←(1-2"1)寓

ι=?π.(1+(1-2"1)ln]

メータ

Sample.

B'

'0'・・(0.閲・0.加一0.0脚・,_')・.0
・・・(フ.6)=0.847.0.495i.1。(1奎i三π)

また式(3.12),(3.13)で可視光の層内重反射は,可視部の吸収

係数が小さく全体への影響も小さいと考え省略する。手計算が困難

なとともーつの理由であるそのとき式(3.12),(3.13),(3.14),

(3.15)は,

・・イ卿)
'むー

0・・加{゛・詞一←・.)}

Aj,ι

この式忙挽"=0.090,勿1如=0.103,それに実阻噺直 R""=0.18(254

nm), R'-0.86(525nm)を入れると工肋=0.釦8,之"=0.9976 とな

る。エ=e一沌て・あり,とのけい光イ本は d=6.フ×10-4Cm なので,吸

収係数はツ如=750cm-,,γ"=3.6Cm-1 となる。とのようにしてガ

ラス,けい光体の紫外部,可視部の"1,エ,γ, S,しの値が得られた

結果をまとめて表7.2 に示す。

数と初光束との関係フ.2

表7.2 の各値からα,β,η,おが得られ,これからθ,ξが得ら

れ式(3.8)により Aι, Bιが得られる。途中の計算は省略して結果

を表7.3 にまとめておく。

表7.3て、 Aι, B'は一般に

(フ.4)タ1=(五十1)q'-hq一ι(h>0, q>D

となるが五《1,または q卓1では, iがそれほゼ大きくない範囲で

・・・・ー・(フ.5)ヅ2=qι

で近似できる。なぜなら
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=0390.0.9145".0543ι.μ1。(ナ1, i塗1)ー

.1.196.09145ι老
P.

.・・・・・・・・・・・・・(フ.8)=0.414.0.454ι.μ1。(九, i至2)

・(フ.9)FI=つ=0.210μ10(π盆1)・

次に式(4.1)のρ"であるが,坊,竹山御によれぱ可視光が陽光

柱に吸収されることは低とんどない。そとでず=1とするその時

式(4.1)は,表 7.3 の A,", Bh"を用いて

0.92Fι
G-
'-0575.1.0935れ+0345.0.9145"

また式(4.2)のρW については J. L

なのでこれを用いると

1。
(フ.3)

(フ.11)

0.575.1.0935π十0.345.0.9145π

0337-0317.0.454π

0'・(.,・.)

0.575.1.0935?1+0345.0.9145η

(フ.12)

(フ.フ)

・・ーー(フ.15)

そこで式(4.3)は

Si=1.132(三ι十Gι)

となりランづ初光束ι,は

"

ι,=ΣS'十ι三π

(フ.13)

・,ー(フ.10)

Ouweltjesal)によれぱ 0.65

419

・μ10

0.884+0.084.0.246π

卓1.1321。(一定)

(フ.14)

となる。ここで式(フ.フ),(フ.8),(フ.9),(フ.1のから

π

Σ三ι=0.463(0.9145"-0.497")・μ10・

i=1

=1.132(Σ三ι十Σ Gι)十乙H"

ι 1

"

ΣGι

.
υ牡

0
ι

π
.P.だ

S
 
τ
式

B
υυ
ρ.

"

且

凡

石
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致九

図 7.1 Σ三.,ΣGi,(Σ五i十ΣGι)とπとの関係
Relation between π and ヌ'1ヲι,ΣG力(Σ五ι+S'Gi)

表 7.4 塗布重量と光束
Re]alion between light output and coating weight.

生布玉三11V(mgcmり

5

突 測

/"""<'辻々＼＼、、、、、

初光束(相対値)

値

0.5

厨 数

]0

全布重量Ⅱ'(mg n・

図 7.2 塗布重量と光束との関係
Dependence of light output on coating weight.
η π 11 れ

である。Σ五,ΣGι,(Σ五ι十ΣG.)のπに対する変化を図7.1
1= 1 ι=1 1 11 ι

K示す。

次に実測した塗布重量と初光束(相対値)との関係を,表 7.4,

図7.2 忙示す。図7.2のπ 0 の光束は水銀によるもので全体へ

の寄与は少ない。

塗布重量 W(m創Cm2)と平均粒径d(μ)と層数πの間には次式が

成り立つと考えられる。(けい光体の密度は 3.2g/cm3)。

10Πブ
(フ.16)?1-^

-3.2d(1一ε)

ただし,εは層の空孔度である。

すなわちεの取り方でπは変わるわけである。これまでの式の導

入ではεを考えていないのでε=0 とすると,ι,を最大にするπの

値は約2.5 となり,計算によるπ卓3.5(図 7.1)とは一致しない。

またεキ0.28とすると,実測と計算はし,を最大にする層数ではー

致するが,πが大きいところで一致しなくなる。この不一致は A'",

AI,i に対し,式(フ.4),(フ.5)で近似式を導入したこと,および可

視の層内重反射を無視したためだろう。図7.3 にこれらのことを

届数(π)

図 7.3 計算と実測との比較
Comparison of result o{ calculation with measurement.

示す。計算による舳線にっいては,え1。 0.091,μ1。=1.34 として実

測値と対応させた。

フ.3 輝度について

式(5.1),(フ.15)から,このけい光体の輝度B は

π

ε一02

>、

420

5

び

ε=

けい光ランづの初光束について,主にけい光体塗布面について考

=0.366μ1。'

ここで10'は励起光源の強さである。

するとμ1。'=2.73 となり,1。/1。'=0.491

このときμ1。-0.491μ1。'=134B

8. む

B=Hm(F'十Σ F.)

す
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?1^^

π

すなわちΣ五.,ΣGiはBに比例する。

ι=2

フ.4 考察

フ.2節で述べたように,適当な近似計算を行なって実際とかなり

よく一致する結果を得た。この計算過程を吸収係数(紫外,可視),

平均粒径,輝度の異なるけい光体Kついても導入すれば,それぞれ

の光束に対する効果がわかる。細かい計算は別にして,一般に次の

ようなことがいえる。

光束を大きくするには工Wが小さく工"が大きいものが良く,ま

たμすなわち Bが大きいもの抵ど良い。 IWが小さいということは,

平均粒径が大きいか,または紫外線吸収係数が大いか,またはとも

忙大きいかである。ランづの塗布重量,塗膜の肌を考えれば平均粒

径は小さい抵うが良いので,紫外線吸収係数を大きくした抵うがよ

い。がが大きいと仏うことは,平均粒径が小さいか,可視吸収係

数が小さいか,またはともに小さいかということであるこの場合

はともに小さくすべきである。可視変換効率は当然大きいほうがよ

い。このことは輝度についてもいえることである。

けい光体以外のことについては,図3.1でガラスに達する紫外線

1,加は式(3.2)て、i=πとして 1,加=1。/A,W であり,ι,が最大に

なるπ=3.5では 13..如=0.08510 で入射紫外線が 8.5%ガラスにはい

り,そのうち 5%がけい光体層にもどり('。如=0.05),残りはガラス

に吸収されてしまう。この損失はし。如を大きくすることにより減

少できる。 TioB膜の内面コーティングも,との意味で効果がある。

舵

1=1

?1

1=」

このけい光体の暉度を1と

となる。

(
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察したこの場合,今までは主に P. Kubelka の式が用いられてい

たが,ここでは P. D.Joh那on の式を遵入した。途中の計算にお

いては手計算が困難な部分でかなりの近似をしたが,実験結果とか

なりょく一致した。

その結果ランづ光束を上げるために必要なけい光体としては,粒

径は塗布膜肌が悪くならない程度忙大きく,紫外吸収係数は大きく,

可視吸収係数は小さく,また可視変換効率は大きいものが望ましい。

紫外吸収係数が卜分大きけれぱ,粒径を小さくして塗布重量を減少

させても十分大きな光束が期待できる。またガラスの紫外線反射率

を大きくするのも一法であろう。以上の結論のうちの一部は今まで

もいわれてきたし,また実験的にも確かめられているが,この報告

によりその機栖がより明確になった。
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Fluorescent lamps are Tecently on the road to higber oU如Ut and higheτ加be wa1110ad. This trend, however, works 。n the l。wer.
ing of ef{iciency and the quickenlng of the deterioration as a matter of consequence. This must be revented b 11 'bl

This article describes a study made on the g!asS もUlb of high outputlampsfrom the view oint of me sute t k t tth b

drawback・ Firstexaminationismadeonafunctionofpreventin8thedeteriotationofa rotectivefilm adhered th f

Of 小e glass tube in reference 加 the deterioratin号 mechanism during the light is on. N艇t, tbe efficienc of the r。tective film is
taken into account and comparative studies are made with calculation and measutement on a method to improve the e丘iciency o{
Ultraviolet ray utilization with phosphoT by using uv teflective sul)stance for the film. This shows a mean to prevent the deterioration
and to improve the eHiciency of futuTe hlgh output lamps.

紫外線反射膜によるけい光ランプの特性向上
竹田俊幸*.安西良矩**.野田昭吉**

Improvement of characteristics of Fluorescent Lamps
Utilizing Reflective Film of ultraviolet Radiation

Toshiyuki TAKEDA ・ Yoshinori ANZAI. Teruyoshi NODAOfuna works
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けい光ランづは,近年一般照明用として高照度化が進んでぃるが,

その抵かに光化学反応用光源として産業面への応用にも広く用いら

れるようになり,ますます高出力,高管壁負荷の要求が高まってき

ているしかし,高管壁負荷の方向は効率を低下させるうぇに劣化

率を増大させるので,管壁負荷を増大させ高出力形ランづへ向かわ

せる左めには,効率向上と劣化と防止の何らかの手段を施さなくて

はならない。著者らは,との劣化効率に着目し,まず高出力形ランづ

において,問題となるガラスに起因した劣化機構にっいて究明した

結果,ガラスに起因する劣化を防止させるためには,

(1)ア1レカリ金属に富むガラス表面と放電面あるいはけい光膜と

の接触を防止するとと

(2)紫外線のガラス面への到達率を低下させること

の二面の作用を有する保護膜を設けることが必要であるとと,さら

に,との保護膜を効率の面から老えた場合,(2)のガラス面へ到達

する紫外線を吸収物質で低下させるのでなく,反射物質とすること

によりけい光体の紫外線利用効率を向上させ,同時に利用波長域で

の透過率の低下を起こさない紫外線反射膜の選択反射特性を利用す

る方法を見いだした。この方法は,ガラスに起因する劣化を大幅に防

止するとともに,効率向上もあわせ達成できるので,超高出力形ラ

ンづセアパーチャ形けい光ランづに対して特に有効である。以下,劣化

機構と効率向上の考え方をまとめ,紫外線反射膜の効果として報告

する。

まえがき

UDC 621.327.534

表 2.1 ガラスに起因する劣化要因
Main factoTs of poor maintenance characteristics
Of f】uorescent lamp owing to glass

2.劣化機構とその防止法

2.1 ガラスに起因する劣化要因

けい光ランづの劣化因子はけい光体・電極・ガラスなど数多くあげ

るととができる。との中で,けい光体と電極に関連した検討は過去

に数多く行なわれているが,ガラスに関連した研究は少ないa)伐X3)。

とのガラスに起因して起こる劣化要因を大別すると,表 2.1④のよ

うになる。ただし,表2.1のCはガラスが直接起因するものではな

いが,ガラスが透過度を落とすのでここにあげた。

紫外線照射による蒄色

(solarization)

ガラスからの溶出フル

カリ金屈の作用

( 1 ) 有色イオンによるもの

Fe3.十Mn?.→Fe?'+Mn3.例

(2)

有色イオソ生成

榊造欠陥ICよる玉の

電子や正孔がイオン空孔に捕独されカラ

ーセンタ生成

ガラス表面上での丁ルカリ.丁マルガム吸

収被膜生成

けい光休発光効率低下

けい光膜中へ入り発光効率低下

ガラス表面眉での蒄色層生成

Na'才Hg'の皿換

ガラス表面への飛散物質の吸収

電極物質, Hg, Hg0 等の付茜
外部付荊物質の吸収

2.2 実験ランプと劣化比率

表2.1の各要因は,ランづ動作時間とともにそれぞれ劣化に占め

る比率が異なっている巴考えられる。との劣化占有率を明らかにす

るため,管径38mm,管長660mm,管電流1.5A,管電力60W,

封入ガスNe80・A20からなるけい光体を塗布しない素通し形の超

高出力形ランづを実験ランづとし,動作時問とそのガラスの透過度の

変化より劣化を測定した(図2.1~2.4)測定試料はランづ中央部

の最も黒化した部分を使用し,開封後すみやかに測定した。図2.1

は,点灯劣化後のガラスの透過率を示し,基体ガラスの固有吸収(含

反射)と劣化諸因子による全吸収量の影響を受けている。

図 2.2 は図 2.1 の各吸収曲線よりガラスの固有吸収を差し引い

た全吸収量を示し,劣化は点灯時問に比例し,吸収は短波長側に大

きい。との全吸収量の劣化内訳は,全劣化測定後に表面吸収層を化

学的忙除去(混酸(HCI: HN03: H90=1:1:2V01. ratio)洗浄)

した後,同様な測定を行ない得た。図2.3はガラス表面上の吸収層

に基づく吸収量を示す、ので,表2.1の b (1)に示したアルカリ,

アマj幼'ム吸収物と C-(1)の飛散吸収物質に起因するもので,波長依

存性の少ない吸収を示す。また,図2.4の吸収は,表2.1の且一

(1),(2)に示したガラスのソーラリゼイションと, b-(3)のガラス表

面層でのイオン半径の類似性より起こるイオン交換反応(Na、二Hg゛)

(D

422 *人船製作所(工博)朴大船製作所

(?)

(3)

( 1 )
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に基づく吸収御を含んだものと考えられ,ソーラリゼイション特有の短波

長側に大きな吸収を示す。との吸収は他の要因と異なり点灯時問に

比例せず,ある時間で最大値を示す傾向がある。また,高温加熱処

理で抵ぽ吸収は消失する。むろん,管壁負荷,ガラス材質,ランづ製

作条件などにより吸収率は若干異なるが,傾向として点灯が短時問

の問は,吸収はソーデルイションなどガラス基体に起因するものが主

要因であり,点灯が長時間になるとアルカリ・アマルガムなどのガラス表

面上の吸収層に基づくものが主要因となり,ソーラリゼイションはむしろ

熟解離(TheTmalBleachlng)作用により,ある時間より低下方向へ

徐々に向かい,平衡に達するものと老察される。けい光膜がある場

合には,透過紫外線量は数分のーになるから,上記の条件は加速試

験に相当する。

2.3 劣化防止法

2.2節より,ガラスに起因する劣化の防止方法は,第一にアルカリ

金属に富むガラス表面と放電面あるいはけい光膜との接触を防止す

るとと,第二に,紫外線のガラス面への到達率を低下させソーラリゼイ

ションを防止させるととの二作用を持つことが必要である。著者ら

は,との要求を満足する亀のをいろいろ検討した結果,酸化チタン

を主体とする透明な複合金属酸化物の連続被膜を,ガラス管内面に

薄く被着させる方法により劣化を防止するととができた。図2.1

から図2.4の点線に,この劣化防止用の保護膜を管球内面に被着

したランづの劣化特性を示す。

また,図 2.5 に保護膜の被着状態を表わす電子顕微鏡写真を示

す。ガラスに密着した連続被膜であるためガラス表面を完全に被覆し,

しかも,透過率は可視域に高く紫外域に低い特性をもっている(図

3.5)ので,ガラス表面を放電面から保護するぱかりでなく,ソーラリ

ゼイシ.ンの防止にも効果を示す。特に,管壁負荷の高いランづやアパ

ーチャ形ランづのように,ガラス管壁の一部が放電面に直接触れるラン
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づには有効であり,劣化率を500時問点1丁で約10タ。(前出の実験

ランづと同一な寸法,入力の開口角!120度のアパーチャ形ランづ)向上

させるととができた(図 2.6)。

3.紫外線反射膜による効率向上効果

3.1 効率向上に対する考え方

ガラスの劣化を保護膜で防止する方法を効率の面から考えて,ガラ

ス面へ到達する紫外線を吸収させるのでなく,反射させることによ

つてガラス面に到達する紫外線を可能なかぎり有効利用することを

検討した絢(゜)。方法として保護膜を,ガラスより屈折率の大きい物

質からなる紫外線反射膜とし,けい光体の紫外線利用効率を向上さ

せ,同時に利用波長域での透過率低下を起とさな仏被膜の選択反射

特性を利用するものである。

3.2 紫外線反射膜の特性

屈折率π0 のガラス管の内面に,屈折率π1,厚さdの被膜を被着

した場合を考える。管内部の屈折率π。から入射角φ。で紫外線1。

(10=1)が入射したとき,光学系を透明と老え,分散はないものと

すれぱ,紫外線の被着ガラス内での反身卜透過の状態は,図3.1の

ように表わされる。との被膜内を多重反射した紫外線の反射合成振

幅,,透過合成振幅tは,

ことに r01+ι01=1
1-rolB=ι01 ・ι01' (3.1)

r01十ι01'=1

r=r01+ι01ιol r19e-2iδ十'。1ι。1'r。1'r199e-4iε+

_■01ι01'r19e-918(1-f。1'r12e-?π1ε)
1-f。1'rl。e-9iδ

'01ιol r19e-216
(3.2)1-r fr 。ー?iδ

同様に

ι='01ι12e-iδ十ι01ι12r01'r19e 3ι6十ι。1ι琵r。1'2r190ι一51δ十

Tolt19e-1δ
.=

1-r。1/r12e-2iδ

したがって,式(3.1),(3.2),(3.3)と位相差δ=(2π/入)

(入:波長),およびπOsin φ0=究Isin φ」=πBsln φ2 より,

射率R,透過率Tは

R_.9_ f01"+2rolr12COS2δ+r"0
(3.4)1+2「olr19 COS 2δ十r0191'」22

r=1ι12= 719t019ι192 (3.5)π0(1+2rolr19 COS9 δ十r019r129)

とこで,単純化して垂直入射の場合だけを考えると,φ。=0,δ=

π/入π,d と式(3.4),(3.5)より炊のように表わされる。

(π02+?119)(ナ119+π20)-4?10"10?19+(π19一π。9) COS 2古

03

図 3.1 ガラス上の薄膜での反射透過
Reflection 即d transmission scl〕eme for a thin film

deposited on a g】ass substrate
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図 3.3 反射率と波長の関係(膜厚:パラメータ)
Relations between reflectance and wave】ength with
fⅡm thickness as a paTameter

九弓

(3.8)
Rmi。はπld 〕入

ことに,?π=0,1,2,

で起こるという関係があり,これは光学的厚さが入4の整数倍か奇

数倍かにより,反射率Rは最大か最小を示すと言う,よく知られ

た関係である

そこで,カフス基体上に屈折率π,の1脚漠を被着し,けい光体の励
0

起に必要な入=2,537Aの入射光を最大に反射させるに必要な被膜

R-

!ぷ
IU

21π十1
Rm獣は?11d=ニ^入

10

「■『

11μ

九09十π12)(π1゜+π92)+4π0π12π2+(π。2一π12)(π19-?1。9) COS 2δ

住、、

π0π1"π9T-

(π02+π19)(π12十π29)+4π0πIBπ0+(π。9-1119)(π19一π99) COS 2δ

(3.フ)

ここで,ガラス基体(ソーダ石灰ガラスπ=1.52)σ)上に酸化物被膜を

被着した条件を考えると,反射率R との関係はπ。=1より,図 3.2

のようになるπ1-1.52のとき,基休ガラスと同一の反射率となり,

?11>1.52 の条件で被着ガラスは非常に大きな能率をもっ選択反射特

性を示すようになるとの反射率R と光学的厚さπ.dのあいだに

は,

(3.3)

,11d coS の1,

エネルギー反

d

0

、

0

0

0

図 3.2
Relati011S

r!、ノ、

(δ)

1、 2
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図 3.4 反射率と膜厚の関係(波長:バラメータ)
Relations between teflectance and film tl〕ickness

、vith wavelengtb as a parameter.

を求める膜厚をパラメータとして,反射率R と波長入の関係(図

3.3),および波長をパラメータとした反射率R と膜厚 dの関係(図

3.4)からけい光体の励起紫外光をよく反身↓し,しかもけい光体の

窕光スヘクトルに対して高透過性を尓す紫外線反射膜の設計膜厚が決
0

定できるたとえぼ,ハ=2,537A の紫外線により励起され,380~

"omμ忙兆光ス弌クトルをもつけい光体(伊上オjレソリン酸スト0ンチウム)

K対しては,被膜の膜厚を950A付近に選べぱ人幅な向上が見込ま

れる他のけい光体に対しても同様に膜厚を選ぶことができる

3.3 紫外線反射膜の実測値

これまでに述べた被膜特性は,郡倫式より算川したものをもと忙

してきたので幾つかの仮定があり,また無視した喪因もあるそこ

で実際忙被着したガラス忙ついて測定を行ない,郡論式との比較を

Ifなった測定試料は,基体力フスは光学的特性を測定するため石

英研摩ガラスを用い,紫外線反射膜としては屈折率の大きい酸化チ

タン⑧を主体とした複介金属酸化物を斤jいた反射率と透過率の測

定は,日立製分光光度計(EPS-032形の改良形)を使用した測定

%汽宋を図 3.5 に木す基体ガラスは,反射率・透過率とも平たんな

特性を示している

これに対して,被着ガラスは,反射率は紫外域忙高く近紫外域で

低い逃択反射特性を示し,透過率は反射特性に対応して近紫外域で

は高くなる逃択透過特性となるが,紫外域では反射膜の吸収が作用

して人幅に低下するこれらは理論式より遵いた特性と同じ傾向を

示すしたがって,との被膜を利用し,けい光体として405mμ村

],0α)

3亘!キ!.

近に最大発光エネルギーをもつ,ユウ0ピウム付加オjレソリン酸ストロンチウム

(発光エネ1レギー分布は図 3.5)を使用した例を老える。けい光膜を

透過した紫外線は,基体ガラスの約3.7倍反射分が増大し,励起放

射光束は増大するこの励起放射光束の発光波長域(380~440mμ)

忙おける透過度の低下は小さいので,放射光束の増大分が透過度の

低下分より大きくなり,ランづ光出力は増大可能となる。さらに,こ

の酸化物を主体とした被膜は,紫外線を反射するとともに十分吸収

する作用も示すた衿,ソーラリゼイション防止忙も大きな効果を示す。

3.4 紫外線のけい光膜透過

前記3.3節までは,紫外線反射膜に直接紫外線が入射したとき

の光学的特性忙ついてだけ述べてきたが,実際のランづでは紫外線

反射膜上にけい光膜が塗着されているので,反射膜への入射紫外線

はかなり影粋される。そこで本節では,けい光膜を透過しガラス面

に到達する紫外線量とけい光膜の関係について考える。

粉体系では多重散乱が起こるので充てん(墳)状態が大きな問題と

なるそこで粉体系の透過率,反射率を粉体自体の光学的特性から

求めるには,普通は微分層別法と不連続層別法の2方法が用いられ

る前者の方法は,微小厚さの粉体層を考え反射および吸収が,そ

の厚さに比例するとして微分方程式をたてる方法で, Kubelka(0)ら

の方法がこれにあたり,坊ao)らはこの式を利用しけ仇光ランづの光

束の理論式を遵いている

ここでは,粉体の物理的特性と関連づけやすい後者の不連続層別

法の Johnsonの式(Ⅱ)を用いる。この方法は,粉体系を単一粒子の

層に分けて,各層について反射と吸収を吉え,その積み重ねとして

全体の反射率と透過率を求める方法である。けい光体単粒子層の厚

さは粒径dに等しいと考え,入射紫外線10が各粒子表面で反射する

割合を机,いっそう透過した後の吸収による減衰を e一沌(γ:吸収

係数)で表わすと,各層を反射,透過していく紫外線の強さは,図

3.6のようになるただし,図 3.6 は二度以上透過,反射するも

のを無視するとし,そのかわり補正項を加えて使用する。 Johnson

忙よれぱ川),けい光膜層数Pを無限大としたときの紫外線反射強

反は,

].500

一下

(3.9)

、0
0、、

425
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60

350 4

波長(m.α)

図 3.5 基体ガラスと被着ガラスの光学的特性,およ
びけい光体の発光エネルギー分布

Optical properties of base elass and coated glass,

and Tadiant energy distribution of phosphor.
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と表わされるから, R とγd の関係を求めることにより,ツあるい

はdどちらか米知数の場合,その値を求めることが司能となる。
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表 3.1 けい光膜の紫外線反射率,透過率,吸収率
Reflectance, transmittance and absorption of phosphor
Coating laye玲 in ulttaviolet region.

,πUU=0.103, d= 1.00× 10一きCm

ツUU=690cm-1

ノ、ロリγ酸カノレシウム

層数反射率 R,透過率 T,吸収率 A,

P%%%

12.4

14.9

15.4

15.5

40.1

また,ア層までの反射強度は P+1層の上面での反射強度を含ま

ないとすれぱ,けい光膜の膜厚を変化させたそきの紫外線反射率R乃

透過率 rヂは,

16.1

ン酸ストロソチウムオルソリ

,11材υ=0.101, d= 1.02 × 10-3Cm

ツUW=310cln-1

6.フ

47.5

2.フ

68.5

フフ.9

Rヂ=力1+,πΣ(1-"1)?子e-21沌 ・・・ー・・(3.10)
1=1

Tぞ=(1-"1)9Pι一,帷 ・・・・・ーー・・・・(3.11)

となる。ととに,表面反射率机は,粒子が比較的大きいときには

FNsne1の式の 1.5倍と考えるととがて・きるので,

(光一1)含
"1=

(π十1)2

と置くことができる。したがって, R鳥 r1および吸収率(A,)も

求められる。

つぎに実際に使用するけい光体の中からハロリン酸カルシウムとカレソ

リン酸ストロンチウムを例にとり R子, Tヂ, A子を計算してみる。両けい

光体の物理係数の中で紫外部の吸収係数γ如は,ベ.,クマン分光光度

計によって紫外線(2,537A)の反射率を実測し,Johnsonの式(3.9)
から求めた Rーンdの関係曲線よりγd を求め,したがって d を実

測することにょり求めた。紫外部における屈折率π如は,ハロリン酸

カルシウムを 1.71,オルソリン酸ストロンチウ△を 1.70 とし,紫外部の反射

率 1π如を求めた。とれらの係数を式(3.1のと式(3.11)に代入し,
0

入=2,537A における R乃 T3 A,を求め,表3.1に示す。

けい光ランづが最大光束値を示すけ込光膜の層数は,けい光体の

却度により左右されるが,実用けい光ランづでは空孔度を零とすれ

ぱ2~3層に相当する塗布膜が用いられる。いま,この最適層数を

2層として紫外線透過量を考えると,表3.1に見られるようにオ

ルソリン酸スト0ンチウムけい光体は,ハロリン酸カルシウムけい光体より

紫外線透過量が多仏ので後者よりかなり高込効果が見込まれる。次

に光束増大率に触れる。

3.5 紫外線反射膜による光出力増大率

紫外線反射膜を被着したときに得られる光出力増大率を,けい光

膜膜厚と関連させて求めてみる。

一般に,けい光ランづの光出力は水銀可視線の出力を除外すると

すれぱ,近似的な明るさしは,次のように表わすことができる。

81.8

14.5

20.8

23.6

59.2

35.2

20.8

24.8

25.0

ヂ

されるものとする。

A〆けい光体四層までの紫外線吸収率

rヂ:けい光体四層までの紫外線透過率

RO.ガフスの紫外線反射率

RC:紫外線反射膜被着ガラスの紫外線反射率

7伊H, G):けい光体とガラスを含めた総合放射光束透過率

フ(PH, C):けい光体と紫外線反射被着ガラスを含めた総合放

射光束透過率

また,フ(アH, G)=rヂNXTO

r(,H, C)=フヂ三XTC

TヂH,7g, TC は,それぞれけい光体,ガラ

ス反射膜被着ガラスの発光域の透過率

けい光体の紫外から可視への変換効率

?63

12.3

回数

44.0

55.6

62.9

フ.3

(3.13)

14.3

8.6

67.フ

けい光膜屈数
四

,、ロリソ酸カルシウム
%

9.8

4.1

オルソリン酸ストロンチウム
%

5.21.フ

0.フ

したがって,光出力」曽大率ゴιは,式(3.12)と式(3.13)より

どιιヂC一ιヂGどιヂ=

_(Aヂ十TヂRCAr)T(PH, C)ー(Aア+TデROAヂ)r(PH, G)
(Aヂ+rアROAヂ)

として求めることができる。

ここで,紫外線反射膜をガラス面に理想に近い状態で被着した場
/、、
換言すれば,けい光体の発光波長域における反射膜の透過率を仁1,

基体ガラスの透過率と等しいとしたとき,

7C氏T0 ゆえに T(PH, C)たr(四鳳 G)

となるので式(3.14)は

フヂ(RC-RG)
aι,= X I00(90) (3.15)
-1+7干RO

と簡略化できる。

ことで,基体ガうスおよび反射膜被着ガラスの紫外線反射率を,そ

れぞれ RO=0.05, RC=0.30 とすれぱ,表 3.1 よりハロリン酸カルシ

ウムとオルソリン酸ストロンチウムけい光体の紫外線反射膜による光出力

増大率を,けい光膜の膜厚ビとに求めて比較することができる表

3.2 tC結果を示す。

表 3.2 は,オルソリン酸スト0ンチウムのほうがハロリン酸カルシウムよ

り高い増分が見込まれるとと,およびけい光膜の膜厚が薄いほうが

増分が大きいことを示している。しかし,との表では最大光出力が

どの程度増大するかは示していない。次にそれに触れる。

一般にけい光体が同じ却度を示すとき,最適層数はけい光体の

ツd (吸収係数X粒径)忙依存し, ydが大きいほど最適層数は小さ

くなり,光出力は高くなる。図 3.7 にそれを示す。したがって,

表面反射率机がけい光休の種類によらず等しいならば, yd の火小

関係から異種け仏光体についても,表3.2と図3.7 を利用して光

表 3.2 紫外線反射膜による光"_1力増大率
bcreasing rate of light output of lamp utilizing
teflective film of ultraviolet Tadiation.
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(a)紫外線反射膜のない場合

ιヂ0=え410(A子十TIROA子)T(PH, G)

(b)紫外線反射膜のある場合

ι干C=え戊10(Aヂ十TrRC●.ぞ)r(rH, C)

ことに,10:けい光体層への紫外線入射量

R子●けい光体子層までの紫外線反射率

ただし,ここでは 1゛干はアーク中で完全に吸収
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図 3.7 けい
Relation between

Coating layeTS

社.1力」曽大率を倫じることができるその結宋を図 3.7 の点線忙尓

す。との図は,異なったンd をもつけい光体を使用したランづの光

束特性(曲線1と 2)を,紫外線反射膜を用いることにより,光出

力を増大させた曲線1'と2'へ光束特性を変化させ得るととを示し

ている。

したがって,紫外線反射膜の効采は,けい光体のγdを増大させ

るのと同じ作用を持つので,最高光山力を上げ,しかも最適層数を

0.5~1.0層程度薄くすることを可能とさせるので,とれによるけい

光膜塗布付着量の低減は約20%忙述する。さらに,同じ粒径でγ

が小さいために暗いけい光体も,逆に使用条件のため粉砕して粒径

を小さくしたけい光体を明るくすることが可能となり,粉休特性の

補償に利用できる。

図 3.7 の曲線 1 と 1'はγd o.69,曲線 2 と 2'はンd 032であ

るから,それぞれハ0りン酸カルシウムおよびオルソリン酸ストロンチウム

に相当するが,とれらの計算結果と実測値の一致性は,カレソリン酸

スト0ンチウムけい光体では,実測値が6~フ%の光出力増分となり抵

ほ'よい一致を示したが,ハロリン酸カルシウムけい光体て'は実測値の増

分は約1%とやや低くよい一致をボさなかった。この原因は,ハロリ

ン酸カルシウムけい光体の場合には放射スペクトル幅が広いため,反射

膜忙よる透過率低下が紫外線の利用率向上を相殺してしまうためと

考えられ,計算に使用したr0た7Cの仮定が成立しない結果と4え

られる。との傾向は他のけい光体にも適用され,放射スくクト1レ幅の

狭いけい光体に対しては,計算上の光束増大率と啄ぽ合致する。し

かし,この問題は,反射膜を多層膜にすることによって放射スペクト

ル幅に関係なく,けい光体の遭用範鬮を拡大するととが朔待される

ー'蓄女 P

光膜層数
relat武、e ligl〕t

ら次の結果を得た。

(1)けい光灯の管壁ガラスの劣化吸収は,点灯が短時間の問は

ソーラリゼイシ.ンなどのガラス去鄭本に起因するものが主要因であり,点

幻'が長時問になるとアjレ加・アマj肋厶などのガラス表面上の吸収層に

基づく吸収が主要因となり,ソーラリゼイシ.ンはむしろ梨U解籬{乍用に

より低い方向へ向かい,ある値で平衡に達する。

(2)したがって,ガラスに起因する劣化を防止するためには,第

ーにアルカリ金属に富むガラス表面と放電幽あるいはけい光膜との接

触を防止するとと,第二に紫外線のガラス面への到逹率を低下させ

ることが必要である。

(3)ガラスの劣化防止法として,ガラス表而K酸化チタンを上・体と

した複合金属酸化物の被膜を被着させることで,低ほ完全に劣化を

防止することができた。特忙,アパーチャ形ランづや管壁負倩の局い

ランづ忙遡用すると有効である。

(4)ガラスの劣化防止に胴いる保護膜を紫外線反射膜とし,け

い光体の紫外線利用率を向上させ,同時に利用波長域での透過率低

下を起とさない紫外線反射膜の選択反射特性を利用することにより,

効率向 Eが達成できることを計算と突測の両卿より示した。

(5)計算と実測の結宋は,けい光体の放射スペクトル幅の狭いも

のはよい一致を示したが,それが広いものは一致しなかった。との

結果は,スペクトル幅が狭いものは TC=rC の仮定がよく成立するた

めである。

(6)紫外線灰射膜の効率向上効果は,けい光体のγd(吸収係数

X粒径)を増大させる作用を示す。

(フ)したがって,同じ粒径で吸収係数が小さいため忙岫いけい

光体も明るくできるし,逆忙粉砕などにより粒径を小さくしたもの

も明るくできるなど,けい光体の粉体特性の補償に利用できる。

(8)紫外線反射膜の利用により,最高光川力を 6~フ%増分さ

せ(ただし,スペク1、ル幅の狭いけい光材0,けいヅ6膜の最適層数を

0.5~1,0層薄くできる。とれによってけい光体付着量を約20%低

減できた。

4

と相対光束値

Output and pl)osphor

6

超高出力形ランづの劣化を改良するために,ガラスに起因した劣化

機構とその劣化防止法としての保護膜の検討を行なった。そして,

この保護膜をさらに効率の面から老え,紫外線利用率の向上方法K

利用することを,計算と実測の両面より検討した。これらの検討か
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Ener又y Transfer Betvveen Rare・Earth lons in LaF3 ; Er, Yb

C印tral Research Laboratory Eichi oKAMOTO . Hiromitsu MASUI. Katsutoshi MUTO . Kenzo AVVAZU

Energy h'ansfer between rare-eart11ions in LaF3 ; Er, Yb and laF3 ; Er has been studied by 01〕serving the lifetimes o{ exeited

States o{ Er3+ and the excitation spectra of Er3+ emission at a room {emperature and at 77 K.1t has been found that a phonon plays an

importa口t Tole in tl〕is phenomenon.1n particular, tl〕e energy transfeT from Er3+(1S32→11132) to Yb3+(2F72→9F5/2) is associated witl)

emission of three phonons of about 350cm-1. The energy transfers accompanied by phonon absorption from Er3+6H9/2-HF9/2) to Yb3+,

and from Er3+(1工92→杠13/2) to Yb3+ have l〕een observed. TI〕ere is a good evidence of tl〕e cross telaxation from Er3+(1F5/2→IF9/2) to

Er3+(1115/2→1113/2) at a temperature loweT than about loo K

赤外可視変換けい光体LaF' Er, Yb
中希土類元素イオン間のエネルギー伝達

岡本栄知*・増井博光艸.武藤勝俊*.粟津健三*

冰外可視変換けい光体とは波長1μ付近の近赤外光を可視光,あ

るいは紫外光に変換するけい光体のことであるが,赤外光の検出や,

効率のよい GaAS; si発光ダイオードから1・Hる冰外光を可視光に変換

することなどに応用することができ,近来さかんに研究されてきた

この研窕は 1959年に Bloeml〕釘gen(D によって初めて提案された

InfraTed Quant山n counter (1RQC)の概念にその宮榊老をづ壱してい

る 1960年に A耶e1御によって劉体中の E,肝または Tm肝を利用

する IRQCがYb許によって著しく増感されるととが発見されたこ

と1てより,赤外可視変換は新たな発展をとげ,その主流は活性イオ

ンとして Er許, TmH等の希上類允素イオン,増感イオンとして同じ

く希士類元素イオンのYb肝が添加されたけ仇光体に占められるよ

う kなった A如e1は Yb"によって吸収された赤外光のエネルギー

が, E-゛の場合には2回, Tm肝の場合には3回活性イオンに継続

的忙伝途された後,活性イオンが可視光を発する巴いう変換機耕沈

多ι案した。こオ↓力ξ Succesive energy transfer mode1て、ある Auzel

とは独立に,0"syankin と Feofilov(3)は TmH 発光が YI〕升によ

つて増感されるととを発見し,彼等は赤外光を吸収したふたつの

Yb許とひとつの Tm"が同時忙相互作用するととにより Tm3゛が

"1視光発光準位に励起されるという変換機構を提案したこれが

Cooperative energy transfet mode1て、ある HewS と Sarver(ι)は

TmYb 系で可視光の発光強度が赤外励起光強度の3乘に比例する

,H実を観測して, Fe0釦加たちの2乗依存性は飽和効果によるもの

で,グケ1外可;見変換の機゛倖は Auze1 形の Succesive ena又y transfer

が支配的であると結論しているまた,宮川と Dexter(めの計算忙

よれば, coopeTative energy tTansfer procesS は Succesive enel'gy

比即Sfer procesS に比べて確率が数けた小さくなっている Oster.

mayeT(G)たちは Tb-Yb 系て、 coopeTative energy transfer process

による発光を観i則したが,その硴率は SucceS武,e eneτ部 transfer の

100分の 1程度と見積もっている。

このよう k赤外可視変換は主として増感イオンから活性イオンへの

S゛ccesi"e energy transfe,によるものと考えられているが,その機

構の詳しい点についてはそれ抵ど明らかにされていなかった。それ

を支配する因子の主な、のは,ふたつのイオンのエネルギー準位の上

1' まえがき

UDC 535.37

下関係,雄位の幅,沖H立の IHetime,同イオン内の緩和機構,・母

体の格 f振動(phonon)とイオンとの相亙作斤j等であるが,本研究

は特1て Phonon が enagy transfa に及ぽす影僻と,活性イオン内の

緩和機構を明らかにした

現在よく知られている冰外可視変換けい光体のひとつに LaF.;

Er, Yb があるこれは 540mμ付近(G 発光とよぶ)と 660mμ付

近(R一発光とよぶ)とに発光帯をもち,それぞれEfH es・地→11,VD

と E-゛ eF02→杠,陀)の遷移に対応して仏る特に R一発光は紫外

から"j視領域の光て、励起すると,その強皮が Yb濃度に顕箸に依有

しているこれは ErH から YI〕肝への energy 杜ansfe,に起閃して

仇るもの巴考えられるわれわれは紫外可視光領域における R一発

光に対する励起スくクトルと, Et升の励起準位の Hfetime の測定ネ占

釆より, E-゛から Yし3゛へどのような energy transfer が存在して

いるか,そしてまた,それが Phonon といかに関与しているかを調

べたさらにEf゛の励起淮位問の緩和忙ついてもかなりの知見を

得るととができた

*中央研究所朴中央研究所(理博)428

2.1 ener三y tr3nsfer の評価の仕方

固体中に分散された希士類イオンは,一般にイオンと固体に特有な

励起準位をもつ。イオンがエネルギー的に高い淋位に励起された場合,

励起準位問を順次緩和して最終的には基底状態に戻る。緩和の機榊

には, tadiative re1畔ation と nonradiative Telaxation 力§ぎぇられ

ているが,後者の中には,ひとつのイオンと PI〕onon との相互作用

の結宋生じる multiphonon relaxation (MPR),イオン問の electric

な相互作用忙起因する Cross Telaxation (CR),イオン恬1の e】ecttic

な相互作用K加えて Phonon も同時に作用し合う結果生じる Pho・

non・assisted energy transfer (PAT)力§含まれる istate から j-

State への緩和の確率をΠ才りと記せば, i-state の】ife time7ιは

7ι一!=Σ(Πノ翌+W§1゛
J

=Σ(Π7翌十Πr讐PR十WZR+wy厶1) (2.1)
コ

で表わされる。ここでΠ7豊,Π'XR,Π7甃PR, WぎR, wgAT はそ

れぞれ radiative telaxation, nonradiative relaxation, multiphonon

relaxation, cross relaxation, phonon・assisted enet幻 transfer によ

2.理論的背景
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る緩和の確率を表わす。

固体に 1種類のイオンA のみが分散されているときの Aイオンの

IHe time を,'とし,さらに B イオンもあわせて分散されていると

きの A イオンの IHe time を,'、B と記せば, A イオンから B イオンヘ

の energy transfer の確率Π才▲B は

Π7AB=午X玉一フ×1 (2.2)

で与えられる。したがって,,A と,▲B をi則定すれば式(2 2)によ

り W'、B が求められる

2.2 宮J1卜Dexter の理論

価Ⅱ木中の希士類イオン忙関する ma】tiphooon relaxation と, pho・

non・assisted energy tTansfer lCつし、ての皿1!i命力ξ最近言討Ⅱと Dextet(フ)

によって提唱された。彼等忙よれぱ,杉えているエネjレギー準位から

次の低φ準位までのエネルギーギャワづをご三とすれぱ極低温では N

個の Phonon が関与する ProcesS に対して

Π7MPR(ゴ五)= WMPR(0)・ exp(一α・ J五) (2.3)

Π7P厶T(ゴE)=Π'PAT(の・ exp(一β・ 4Ξ) (2.4)

α一(力ω)ー,1n [N g(1+?1)-1] (2.5)

(2.6)β=α一γ

γ=(カ")ー'1n (1+g'/g刀) ・・・・・(2.フ)

(2.8)π=[exp(力ω/た7)-1]ー,

て、与えられる。ここて、, WMPR(0), WPAT(0)はそれぞれ WMPR

(ゴ五), WJ.AT(ゴ五)より外そうして得られるゴE 0 のときの硴率

て、ある力ωはこれらの ProcesS に関与する Phonon のエネルギーて、

あるが,近似的には Phonon spectrum の Cutoff・frequency て、与え

られる Nは自然数でN=J五力ωなるエネ1レギー保存が成り立つ。

g は electron・1attice coupling constant (zelo pl〕onon line の強度

と one phonon line の強度との比)て、, g.4, g刀はそれぞれ Ocoep・

tor イオン, donor イオンの g である。

以上のことからわかるように, MPR, PAT の硫率はエネルギーギャ

.ワづヨ五, eleC仕on・]attice couplin宮の強1女 g, cut0丘・frequency 力ωに

支配されていることで重要なととは,本来個々のエネ1レギー準位の

個性を反映すべき WMPR, W,△Tが多数の Phonon との相互作用

により平均化されていること,ンが正の値であるため式(2.のによ

リー般忙α>βて、 W脚,R より WP江Tの抵うがゴ三依在性はゆるや

かであることである。なお,式(2.3)については実験的忙硴めら九

ていて,多くの報告⑧がある。

また, W'MPR(ゴ五), W'PAT(ゴ五)は Phonon の POP"1ation をそ

のまま反映していることが期待される MPR に対しては

WMPR(ゴ五) 1VMPR(0)・exp (一α・d五)・(1十π)N (2.9)

で与えられるが,これは実験事実をよく説明している(の。 PAT に

対しては, N個の Phonon 放出を伴う Process,あるいは吸収を伴

う ProcesS についてそれぞれ

ΠIP'、T(ゴE)- WP▲T(の・exp (一β・ゴ五)・(1十π)N (2.1の

Ivr▲T(ゴ三)=Π'P3T(の・exp (一β・ヨ三)・(π)N (2.1D

で与えられる。 MPR, PAT の確率の温度変化を測定して式(2.9),

(2.1の,(2.1D tC合わせることにより,それぞれの ProcesS に関与

している Phonon のエネルギーカωが求まり,さらにα,βについての

重愛な知見が得られる。

2.3 発光の過渡現象

図 2' 1に示してあるような丁ネルキー鞭位をもった系について,

発光幅が狭いパルス光である励起準位を励起したときのけい光の過

渡現象を考える。エネルギーが低いほうから順倭 1,2,3,4の準位と

となる。 W9 と W3 とが同程度の大きさとすれぱ,準位2からの発

光の立上がりは減衰と同程度の速さとなり, W3>W.ならば立上

がりは W3,減衰は W.であらわされ, W3くW'9ならば逆に立上が

りは Wa,減衰は W.を与える。

次にもし,準位4から準位2への緩和1が主に準位3 を ley・pasS し

たものであるならぱ(すなわち W"》W帰、の, W.1》W.,1V9 の仮

定のもとで

Wnπ.(の
(2.21)[exp (一Π12ι)-exp (-W4t)]π2(ι)

Π才4-W2

となるこの場台の発光の立上がりは IW'で表わされ急しゅん

(1唆)である。

訊1'

乳

W嶋W詑π1(の
(-Wゞ)

ー(IV゛ーエ区j(玩,.-Wり exp

図 2.1 四つのエネjレキー準位をもった系における緩和
Relaxations of excited raτ巳eartl) ions for n simple

four level system.

πι(i-1,・・・・・・,4)を i番目の準位{C励起されたイオンの数とす

図中に示してあるような緩和を考えれぱ, rate eqoation は

、气7゛

4

(2.16)
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W

3

W'1

2

W2-0

-W9

訊' 1

π3

で与えられる。ことで Wι=ΣWUである。初期条件としてし=0で

π'一π,(の,π3一π9-oi>j とすれぱ,これらの解は次のように与えら

れる

、?14

Tb31

TU32

一Πア3

0

τ0'1

Tb4乞

π.(ι)一π1(の・ exp (一Π7ιt)

TU43

- W'4

?11

π.(ι)=心' exp (-W.ι)-exp (一ΠZ.ι)]

π皀

,13

π2(ι) A。.eゞP (Π79ι)→ A゛exp (一Π'3ι)

+A.19 exp (一Πノ't)

π4

-W持W30 π1(0)
A I゜ _Πブ4一Πア3 」?Π,ブ4一Πア2

W.13W.9π,(0)
A3?
(WI一Π1.)(W3-W分

A39-A19AJ

もし,緩和が主として

(すなわち WU氏W詑、0),

ι》VW1の範囲で

(2.12)

・(2.17)

(2.19)

(2.2の
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(2.13)

π3(リー弥 l exp (-1V3ι)

・0①・ー'ー(-1.一Ξ一一τ一)町←四

(2.18)

Cascade 的な MPR であるとするならば

かつまた, WI》W3, W9 ならば,1式は

(2.14)

(2.15)
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3.1 試料の合成

赤外可視変換けい光体の中で,希土類ふっ化物を母体とするけい

光体はいくつかの方法で合成することができる。そのひとつは,

BeFを, znF2 等のフラックスを用いる方法であり,他のひとつは高温

でHFガスと反応させる方法である。 HewS たち御は,青d二類酸化

物を高温でHFと反応させけい光体を合成したのであるが,筆者ら

は下記忙詳述するように,ふっ化物の沈殿を作成し,これを高況で

HF と反応させる方法によりけい光体を合成した。

すなわち,出発原料として 99.9999 %の La903,99.999%の Yb2

03 およびEr903 を用い,これを硝酸に溶解した後,ふっ化アンモニ

ウム水溶液を加え生じ左沈殿をろ過する。との沈殿は結晶水を含む

ふっ化物であるが,これをよく乾燥し, HFふん囲気中て、1,0駒゜C

前後の高温で数時間反応させてけい光体を合成した。 900゜C以下の

温度で焼成すると,あるいはまた,粉末が焼結する憾ゼの高温で焼

成した場合,発光強度が小さくなり,前述の温度が最適であった。

HewSたちの方法でもけい光体の合成を試みたが,筆者らの用いた

方法が明るいけい光体を合成することができた。

3.2 Ⅲe time の1則定

Iifetime の測定方法はふたつぁる。ひとつはけい光体を正弦波的

に光励起して励起光の波形とけい光の波形の位相差を測定するとと

により lifetime を求める方法で,他のひとつはパルス的にけい光体

を励起して,けい光の減衰を測定することにより IHetlme を求め

る方法である。前者は IHetime が短かい(数十 nS より、短かい)

場合に適し,後者は比較的長い場合に適している。われわれは後者

の方法を用いた。パルス光源には発光幅 2μS のキセノンフラッシュランづ

(EG&G 製, FX-12-25)を用いた。

IHetime の測定の場合,適当な励起準位を選ノVでパルス励起した

ほうがより正解な lifetime が得られるが,適当な波長の励起光を

とり出すのに光学フィルタ(東芝色ガラスフィルタ,日本真空光学製, B

形干渉フィルタ)を組合わせて用いた。試料が発したけい光は分光器

(F鮎帥d製,逆分散30A/mm)によって分光して光電子増倍管(E

M1製,9502B,9558B)で測定した。正碓な発光の減衰を求めるた

めに BOXC町 lntegTat0τ(PAR 製, Mode116のを用いた。イオン問

の energytransfer が在在する場合一般に発光の減衰は単純な指数

関数で表わせないaωので,発光強度が初期値のνe におちる時問

を】ife time とした。

3.3 励起スペクトル

励起スペクトルは波長030μから 0.56μの範囲で,フ7 K から室温

の温度領域て、i則定された。光源にはキセノンランづ(ウシオ電機製, UX
0

L-2003D)と分光器(speX 製,逆分散11Almm)を組合わせて用

いた。けい光体が発するけい光は分光器(F甜and製,逝分散30
0

A mm)で分光して光電・f増倍管(EM1製,9558B)で検出した

測定中は,光学系,測定系および試料の形状は一定の条件下におか

れた。キセノンランづの発光と分光器の明るさが波長依在性をもって

いるために,試刈・に照射される励起光強度は波長によって異なり,

正しい励起スペクトルを得るにはその補正をしなければならない。

4.実験結果

図4.1には77 K と 300゜K とにおける E,H の励起準位旺JW と

4S3,2 の life time の逆数(relaxation rate)の Yb 濃皮依介、性力:示

3 実験方法
されている。いずれの温度においても relaxation rate は Yb 濃度

とともに増大しているが,フフ゜K におけるよりも 30O K 忙おける抵

うが増大の傾向は薯し仏。

図 4.2 には工ao.9岱Ero.仇Ybo.0鶚F3 と Lao.99ETO.mF3 のふたつの試料

について'S32 の relaxation tate の温度依存性が示されている。図

中Aが前者, Bが後者についての relaxation rate であり, Cの実

線はその羌を与える。

図 4.3 には'F地の relaxation rate の Yb 濃度依存性が示され

ている。 relaxation 立lte は 77 K では YI)濃度に関係なく一定であ

4

3

2

,H,..

5 10

Yb concentration (mole %)

図 4.1 室温(黒丸)と 7フ゜K (白丸)におけるLaF3; Er, Yb
中 Eτ3゛の'S詑(破線)と 2H帷(実線)の relaxation
rates

The relaxation rates of 'S3?(dashed lines) and 9H叱

(solid lines) of Eτ3+ in LaF3 ; Er, Yb versus Yb

Concen柱ation at room temperature and at 771<

4

0

3

'H,,

2

8

600

0

A : LOC15Crfl:Ybコ.Fコ
B :王ユt いErct Fユ

C ; 1ノτ'-1ノτ.

6

430

4

2

400200

Tempa'ature (' K)

図 4.2 LaF3 ; Er, Yb 中 Er3+の'1S3/2 の relaxation rateS の温度
依存性.(A)は Er (1mole%)と Yb (フ.5moleo。).
(B)は EX(1mole%)のみが添加された試料の Nlaxation

TateS の温度変化。破線は 350cm-1 のPhonon 3個が放
出されると仮定して求めた理論曲線を示している

Temperature dependence of the Telaxation tates of '1S陀 of

Et3+ in LaF3 ; Er, Yb.(A) and (B) tepresent the Telaxa.

60n rales of tl〕e samples doped with both ET (1 mole 96)
and Yb (フ.5mole oo) and with ET (1 mole90) only, respec.
tively.(C) refers to the energy transfer rate from Er3+

(1S32→11」3 D to YI)3+(9Fフノ三→BFJ9); tl〕e solid line is the

difference of (A) between (B) at tl〕e same tempeTature and
t、e theoretical curve is shown in a dashed line when assu.

med the emission of tl〕ree phonons 01 350 cm-1,、Yhose sum

is appTO×1mately equal to t11e energy gap of about 1ρ50 cm-1.
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2

5

Yb concenTration mole

図 4.3 LaF3 ; Er, Yb 中 Eτ3+の 4F92 の telaxation rateS の
Yb濃度依存性

The relaxation Tates of 4F田 of Er3+ in LaF3 ; Er, YI)
Versus Yb concentTation.

0

La

400

Er

Xν10

▲1<1,/2

Yb F

0,00

0.01暑

'F

'H川

X
0.051

'F ユ

0.075

入 mμ

図 4.4 77 K における R 発光(Er3゛;'JF02→杠Ⅱ.)

の励起スペクトルのYb濃度依存性
Yb concentration dependence of the excitation spectra

Of the red emission (Er3+;ιF艶,11152) at 7フ゜K in
LaF3 ; Er, Yb.

'K..

C

'F

0.10

H

273' K

183

'G

'S

ユ

350

143

H
'F 'F

400

103

'F

H

ι50400

人 mμ

図 4.6 LaF3 ; Er の R一発光(Eτ3-;'F02→q'5を)の
励起ス弌クトルの温度依存性

Temperature dependence o{ the Ted emission (Et3+;
4F伽→41152) in LaF3 ; Er.

之

2

フフ

'S 才

La

K

Er

0.α)

G

Yb F

550

C

0.018

χ

H

0.051

550450 500

入 mμ

図 4.5 室温忙おける LaF3; Er, Yb の R 発光(ビr";4F田

→杠.罷)の励起スペクトルの Yb 濃度依存性
Yb concentration dependence of the excitation spectra

Of the ted emisslon (Er3+; 4F羽→4115 D at toom tempe・
Tature in LaF3 ; Et, Yb

るが,300゜K では Yb 濃度とともに増大している。

図 4.4,4.5 にはそれぞれ7フ゜K,3Ⅸ)゜K における R一発光(4F9?

→杠'詑)の励起スペクトルが示されている。フフ゜K においては,熔3?

から9H蛇までの準位を励起した場合, R一発光の強度はYb濃度と

ともに減少しているのに対し,゛GⅡ.から.G花までの準位を励起

赤外可視変換けい光体LOF.;動, Yb 中希土類元素イオン問のエネルギー伝達・岡本・増井・武藤・粟津

F

H

0.075

F

F

ユ

? 33 0 5 24 4 05

ι【ms)^ι(ms)ー

図 4.フ'1F詑をハルス励起したときの LaF3; Er の R一発光
(Er3゛; 4F92→杠巧 2)の時間変化

Time dependence of the Ted emission (Et3+; 4FO?→
1115 D f0110wing pulsed excitation int0 ιF5 2.

した場合は逆に増大している一方300゜Kでは,9H貌励起の場合

フ7K とは逆忙 Yb 濃度とともに増大しているのが著しく異なって

いる点で,他の傾向はほぽ77K の場合と同じである。

図4.6 には, La099Ero.mF3 の試料にっいて R一発光の励起スペクト

ルの温度依存性が示されている'S記,9HⅡ9,および 4Fπ励起の

場合は,フ7Kから温度が上昇するにっれて増大しているのに対し,

4F貌より高エネルギー側の準位を励起した場合は,フフ゜K から 100゜K

までの範囲で急、激に減少し,100゜K を越えると抵ぽ一定忙なってい

る。

図 4.7 には Lao.仭E功.mF3 tこついて'F"をバルス励起したとき

のR一発光の時問変化が示されている。'=0で鋭いスパイクが見られ

るが,これは励起光が迷光となって観i則されたものである。けい光

は77K においては急しゅんな立上がりを示しているのに対し,

30OKでは比較的ゆるやかに立ち上がっている。

5.考察

固体中の希土類イオン間の PAT の確率は,式(2.4)によりエネル
a五ギーギャ.,づ 4三が大きくなるにつれて指数関数的に小さくたる。

は PAT の確率を支配する因子であるが,その値を求めるのに際し

て,われわれは KNpke と Grabetal)が報告している LaF3 中 Er3゛

の 1ネjレギー準位と, LaF3 中 Yb"の吸収スペクトル(功の両方を考慮

した。

図4.1 の結果は,2H92 あるいは 4S3?に励起された EI3+から
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Yb3゛への energytransferが生じていることを示している。図 5.1

に示されている Eτ3゛と Yb"のエネルギーダイヤづラムと式(2.4)により

(a-1), Er3-(9H92→4192)→Y、"(皀Fπ゛F詑)

(a-2), Et3-(9HN→4F9?)、Yb3゛(2Fπ゛F脚)

化), Et3゛(4S3/2-゛1玲 0→Yb3゛(2F詑、2F'2)a3)

の PAT が考えられる。(a-D の場合はヨ五はおよそ 1,70ocm-,

でPhonon の放出を伴い,(a-2)の場合はゴ五はおよそ 950cm-,

でPhonon の吸収を伴う。 PAT に関与する Phonon は,宮川 Dex・

ter の理論によれぱ母体の Phonon spectTum の CutoH・frequency に

近い Phonon である。とのととと,1'aF3 の Cut0丘・frequency 力§お

よそ 350cm一川ι)であることをぎ慮すると, PAT に関与する Pho・

non は7フ゜K では抵とんど熱的に励起されていないと思われる。

したがって,フフ゜K における Et許(2H90)から Yb"への小さな

PAT は,式(2.8),(2.1の,(2.11)により主として Phonon 放出

を伴った(a-1)の ProcesSであると考えられる一方300゜K では

かなり熱励起されているて、あろうから, phonon放出の外忙Phonon

吸収を伴う(a 2)の ProcesS も生じているものと思われる。これ

については後でふたたびふれる。

(b)の ProcesS には Phonon 放出が伴われるわれわれは,実

際に生じている energy tTansfer が( b)の PtocesSであるとと,そ

して Phonon 放出を伴っていることを確かめるのと,この Process

にはいくらのエネルギーの Phononがいくつ関与しているかを調べる

ために, PATの確率の温度変化を測定した。その結果は図4.2中

実線Cで示されている。これは式(2.8),(2.1のによって説明され

るものと期待される。式(2.1のにおいてパラメータは WPAT(の exp

(βa易, N,方ωの三つであるが, WPAKの exp(一β4五)は,πが

十分低温で抵とんど0であることから,低温における実験値より求

められる。その値は7フ゜K での PAT の確率5.O×102S-1 と見積ら

れた。さらにN と力ωとの間Kは a五=N・力ωなる関係が成立し

ているため, N とえωは独立ではない。ゴ三が正しく見積られれぱ,

一方を仮定すれぱ他方は自動的に決まる。しかしわれわれの場合は,

LaF3 中 Yb3゛の吸収スペクトルの幅が50ocm-U琵)にも及ぶので,

ご五は 1ρΦ~1,50ocm-1の範囲にあるということしか言えず, Nあ

るいは力ωのいずれかを仮定しても他のものは一義的に定まらない。

図中の破線はN=3,力ω=350cm-1と仮定したときの理論曲線であ

るが,これは実験結果と非常によい一致を示している。ただ,高温

側では実験値の抵うが理論値より、大きくなる傾向にある。また,

N・力ω=3×350cln-1 の値は上記ゴ五の範囲に入っている。以上の

ことより, phonon 放出を伴った PAT Er3゛(4S3た→41W/2)→Yb3゛が

生じていることが確認され,かつa五が上記範囲の小さな値をとる

ことから, Yb"は PAT によって BF5?の高エネルギー側の Stark

Ieve1に励起されるということがわかった。さらに式(2.フ)において

g'と g刀がほとんど等しいと仮定すれば,ツ、2×10-3/cm-1 となり,

とれとαの実験値5×103/cm-1a5)とを用いれぱ,式(2.のにより

β、3×10-3Cm-1a5)と見積ることができる。

図 4.3 の結果は, Er3゛から Yb肝への eneTgy transfer カミ 30O K

では生じているのに対し,フフ゜Kでは低とんど存在していないとと

を示している。図 5.1 のエネルギーダイヤづラムと式(2.4)とにより

( C ), Er3゛(1F9/2-ゞ.1,3/?)→Yb"(含Fフ/2→9F.2)

の PAT が考えられるが,この場合ι五は抵1主1,50ocm-1で Pho・

non の吸収を伴う。 PAT が(C)の ProcesSであるとすれぼ,これ

は図4.3の実験結果(PAT は,フフ゜Kではほとんど存在していな

くて,300゜Kで生じているという事実)と矛盾しない。われわれは

この PAT の温度依存性を測定して,式(2.8),(2.1D により解析

を試みたが,計算で見積られる値よりは実験値の啄うがーけた以上

小さい。このことは,単純に(C)の PtocesS のみが存在している

と老えるのが正しくないということを暗示しており,(C)の Pro・

CesSが示す温度変化のふるまいを相殺するような PAT (たとえぱ,

Yb3゛(2F5ル→含F72)→Eτ3゛(4109→4FO?))も同時に生じていることを

示しているように思われる。

図4.4,4.5 はR一発光の励起ス弌クトルが Yb 濃度に依存してい

るととを示しているが,これらも ET"からYb許へのPATの存在

を示すものである。 4S詑励起の場合, R一発光が Yb濃度とともに

弱くなっていることは上記(b)の PAT によって理解される。す

なわち, Yb が増すにつれて 4S39 の緩和は 4F蛇を by-pasSする部

分がふえるので, MPR による4S詑→4F99の遷移がそれだけ相対的

に減ってしまうからである。

2H1ν?,'F7た,4FO/2 および 4F32 励起の場合,フフ゜K,300゜K ともに

R一発光はYb濃度とともに弱くなっているが,これはそれらの準位

に励起された Er許は主として MPR によって Cascade 的にιS3たま

で緩和するものと考えれぱ理解される。ただし,詳しくみると,

4F詑および 4F'た励起の場合は 4F7?, 2HⅡ2 および 4S3たの場合に

比べて多少傾向を異にしているが,これは後ほど述べるEτ許イオン

問の Crossrelaxation の効果によるのではないかと思われる。

含H92 励起の場合,フフ゜K,300゜K とでその傾向は逆である。図

4.1 の老察で述べたように,9H92 に励起された Er3゛から Yb3゛ヘ

の PAT にはふたつの PTocesS が考えられる。ひとつは(a-D で

Phonon放出を伴い,他のひとつは(a-2)で Phonon 吸収を伴う

ProcesS であった。フフ゜K では(a-2)の ProcesS は無視い与るので,

2H92 から 4FW?への緩和は Cascade 的な MPR によるものであろ

う。したがって,4S詑励起の場合と同様, R一発光は Yb 濃度とと

もに減少する。 300゜Kでは逆に R一発光が Yb 濃度とともに増大し

ている事実は, cascade 的な MPR の外に,2H9?から 4F92への直

接的な緩和の存在を示唆するものである。これは Phonon吸収を伴

う(a-2)の PAT が300゜K で生じていることを示している。

3

2

2

F_

Ybl゛ Er"

図 5.1 Er3゛と Yb3゛のエネルギーダイヤグラム
Ener部 dia宮ram of Et3+ atld Yb3+.
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4GⅡ 0,2G9を,2KM 2 および 9●ノ2 励起の場合,フフ゜K,300゜K とも

に R一発光は Yb 濃度とともに増大しているが,これは Et許(4GⅡた

→'F92)→Yb3゛a6)への PAT によるものであろう。この場合, a三

はおよそ 350cm-1で Phonon放出が考えられる。

これまでは主として Et3一から Yb肝への ener部 transfeτについ

て述べてきた。これからは E-,内でどのような緩和機構が存在し

ているかを述べる。

図4.6 は Lao.的Ero.ωF3 の R一発光の励起ス弌クトルの温度依存性

を示すものである゛S32,2HⅡ九および 4FW?励起の場合, R一発光

は温度とともに増大しているのに対し,4F卵から 2G陀までの高工

ネルギー側の準位を励起した場合は逆に温度とともに減少している。

4F記を励起した場合も,4F92 への緩和が Cascade 的な MPR によ

るものと仮定すれぱ,4S32励起の場合と同じ傾向を示すはずであ

る。しかしながら,実験事実は両者の場合傾向を異にしているから,

4F貌励起の場合MPR以外に'F詑へ直接緩和する機構が存在して

いることが分る。

とれは図 5.1 のエネルギーダイヤグラムと Er 濃度が lmole06である

こと(1 moleo。の濃度は Ctoss relaxation が起きるのに十分な濃

度である(Π))。を老慮すれぱ,Er3-(4F5ん→4F0だ)→Er3゛(41,陀→41玲 D

なる Crossrelaxation であろうと考えられる。 4F.2 励起の場合の

R一発光が,4S詑励起の場合と異なった温度依存性を示しているの

は,この Ctoss Telaxation の確率と 4F32 からとなりの低エネルギー

側の準位4F7九への MPRの確率の比が温度に依存し,かつ4S3たか

ら'F詑への MPR による緩和が温度忙よって変化しているためで

あろう。この Crossrelaxation の存在は, R一発光の時間変北によっ

ても確認された。

図4.7 には 4F加をパルス励起したときのR一発光の時問変化を示

している。 300゜K では, crosstelaxation の確率に比べて MPR の

確率がはるかに大きいと考えれぱ,4F加から 4F92 への緩和は主と

して Cascade 的な MPR による。 300゜K では'S陀の life time(0.56

ms)どF田の life time (0.75 ms)が低とんど等しく,'F.の life

time (フフ゜k て、は 0.005~0.olms(18),また、1Fフ/9,9HⅡノ2 のⅡfe 6me

も 7フ゜K で0.005mS 以下a8))よりもはるかに長いために,式(2.2の

により R一発光の立上がりはゆるやかになる。フフ゜Kでは, MPR に

比べて Cross telaxation が大きくなるとぢぇると,式(2.21)によ

り R一発光の立上がりは急しゅんになる。

以上のことより, Et許内の緩和機構は,われわれが用いた試料で

は Cascade 的な MPR,いくつかの準位(4113/2,41Ⅱた,4F9ノ旦,4S32,

2HO/2 および 4G1νを)からのτadiative relaxationU8)と,上言己 Ctoss

relaxation であろうと考えられる。
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Er, Yb and l"aF3
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EIYb

; Er, Yb の energy tTansfer
Observed energy tTansfers
・ Er

Er3十から Yb3十への PAT,また Er3+問の Crossre】axation につ

いて主として述べてきたが,これらをまとめると図6.1のように

なる。実線が Er3゛から Yb許への PAT を示し,破線が Er3゛間の

Crossrelaxatlon を表わす。図6.1の左の部分には Yb"の励起準

位と基底準位のエネルギー差を基準にして, PAT に関与するEr"の

励起準位問のエネルギー差(したがってエネルギーギャ,,づa動が示され

ている。 Eτ3一のエネjレギー差が Y、肝のそれよりも大きい(a五>の

ときは Phonon放出を伴い,小さい(a五くのときは Phonon 吸収

を伴うことを意味する。
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It is no question that ocean lighting is needed to promote the ocean development and related industry EspeciaⅡy in ark envitoment
iⅡUmination. N0工刃' Mitsul)ishiisas in the deep sea, appropriate lig11t sources and propet luminaires are indispensable for the ocean

Successfulin tl〕e development of the lighting equipment for deep sea whlch can be used m the deptl) of 3,ooom. This lightin宮 device
is the first in this line irlthis country employable for the exploration of resources such as the manganese nodule, whic、 is said to e

abundant in the depth from 2,ooo t0 3,ooo m. or employal〕1e for various investigation within the depth of 3,ooo m

3,ooom 深海用照明装置の開発
小堀富次雄*.田中民雄**.三上龍夫**・狩野雅夫**

Development of Li三htin旦 EqUゆment for 3,ooom Deep sea
Fujio KOBORI. Tamio TANAKA . Tatsuo MIKAMI・ Masao KARINOOfuna works

これからの海洋開発ないし海洋開発産業を推進するためには,海

洋照明ωが必要であるととはいうまでもないが,とくに深海のよう

な暗黒の海中での海洋照明として,これにふさわしい光源と照明器

具は欠かすことのできないものであるこのたび当社では,財団法

人日本舶用機器開発協会と共同研究を行ない,水深3,ooomを目標

とした深海照明用装置の開発忙成功した御(3)御。この共同研究は昭

和45年4月から行なっていたもので 30ok創Cm.の高水圧に耐え,

深海で高効率かつ高演色性を発揮する照明装置であるこの照明装

置は2ρ00~3,ooomの深海に豊富にあるといわれるマンガン団塊など

の鉱物資源の闘査,あるいは 3,ooom水深以内の各種の海洋開発に

対する開発品として恵義があると思われるこの研究には委員会が

構成され,開発の計画をはじめ実施方針について審議され,種々の

アドパイスを得ることができた委員会は下記の方々(敬称は略す)に

よって構成された

委員長伊賀秀雛(玉川大学)

委員室井徳雌(日本大学工博)

遠際倫正(三菱重工業(株))

田辺隆治(千葉大学)

志岐武司(大成建設(株)'博)

川上元郊(11耶:色彩研究所工博)

高野秀一((株)高J才士)

寺村修(東京都電気研究所工博)

鈴木達太郎(運輸省船舶局)

江消(電f・技術総合研究所工博)七」ゞ
「コ

細井茂((財)日本舶用機器開発協会)

岡村健二(三菱重工業(株)工博)

市村宗明(三菱電機(株))

小堀富次雄(三菱電機(株)工博)

(討議参加者は省略する)

試作開発した深海用照明装置の仕様は次のとおりである

メタルハラ介'ランづ(よう化ジスづロシウム光源の種類

Dy13 添加などの三菱 BOC ランづ)

3,ooo m (使用圧力 30ok宮/cm皀)使用深度

4,50om (試験圧力 450kg/cmり耐圧深度

ランづ形状 水平円筒形(62φX250mm)

1. まえがき

UDC 628.91 628.978

40O W入力

海中 20m照明距籬(目標)

海中 40m標識効果綱標)

灯体,反射鏡,取付台,水中コネクタ,付属機器:

安定器

海中での万一の感電防」上のため,ランづの安金装置

発光管内に検知極を設け,ランづ破壊の場

合は検知極との問忙微小電流が流れ,検

出回路が作動して電源をしゃ断する

この照明装置は透過度のよい海中で10~20mの距籬まで照明が

でき,海中で光源から離れた場合は40m前後まで,光源の所在を

識別するととができるこの装置の完成によりさらにくわしい海中

における照明特性,光学特性などが解明できるものと期待される。

以下にその概要と今後の問題点、についてのべる

図 2.1
Structure
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単イ立

深海用照明器具構造

Of deep sea project0τ.

深海照明装置の設,十段階では,とくに次の亨項を検討した

(a)海中照明に最適な光源の決定

(b)深度に対応する耐圧強度

(C)耐食性材料の検討

(d)反射鏡による配光特性

(e)海中操作に対する簡易性

(f)電,峡に対する安全性

ただし(e),(f)は海画に近い位置で海中操作が杉えられるので

加えたものである。以上の嘔項を集約して設計した照明器具と安定

器の構造を図2.1および図2.2 に示すワンづは直接海中につける

方式をとって仏るが,これは防水性能の確実性を高め,ランづとラン

mm

*東海大学工学部(工博)(元大船製作所)朴大船製作所

2.深海用照明装置の構成
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づに付属する部分のケーづルを一括して器具よりはずせるため保守 1二

きわめて有利である。またランづが万一破損した場合には,電曝か

ら作業員を守るためにりレー回路を通じて電源を即時しゃ断できる

ように 3心ケーづルを用V、,その 1心を検出用に利用することにして

いる。さらに海中でそのま主ランづを交換することができるように,

海水中で着脱自在な特殊水中コネクタを付属している。

゛

、

図 2.2 安定器構造
Structure of 、a11ast

照明用光源としては, 1'1熱電球,ハ0ゲンうンづおよび水銀ランづな

どが穹えられるが,深海用ランづの条件としては高効率でかつ肉1恨

観測,写真撮影ならびにテレビ撮影などのために高演色性が要求さ

れる。そこでその選定のための実験を行なった。との実験では海水

の分光透過率,視認性および見え方を測定した。任意の光を与えた

とき忙,その光が海中でどこまで届くか,またそれにより照明され

た物体の色がどのように見えるかは,透過率や分光分布などによっ

て決まってくる。そとで基本となる分光透過率を測定し,その後谷

種光源忙よる視認性,色の見え方の試験を行なったものである

3.1 実験の概要と結果

(a)分光透過率の測定

この実験は図3.1に示す内径30omm,長さ 15,ooommの塩化ビ

ルパイづによる試験水そう(槽)で,その中に被測定水を満たして行

なった。その結果の一部として図 3.2 にフ村亘水の分光透過率を,

また図3.3 に海水(江の島付近より採取)の分光逐過率を示す。

3.2 色の見え方の評価

とこでは光源別に海中において物体の色がどう見えるかを試験し

たものであるこの試験には5種のランづを用いた。すなわち水銀

ランづ,タリウムフk銀ランづ,インジウムフk娘ランづ,メタルハライドランづ,りフレ

クターランづ(白熱電球)。

ⅡSZ釘26光源の演色性評価方法御により定められている試験色

の中から 3 PB 3/11,4.5 G 5侶,1YR 6/4,5Y 810,4.5 R413 の

5色を選び試験色標とした。図 3.4 に示すビとく海中5mの距離

3.光源の選定 400 20 40 60 80 500 20 40 60 80 600 20 40

イ"111長)庄

図 3.2 水遭水の分光透過率
SpectTaltransmittance of clean watet

三菱電機技報・ VO】.46 ・ NO.4 ・ 1972

m

60 80 700

図 3.1
Test ta11k of

倉

436

400 20

照明試験用水そう
Optical chaTacteTistics of wateT.

40 60 80 500 20 40 60 80 600 20 40

波長(nm)

巣1971年3月江の島付近て採水

図 3.3 海水の分光透過率
SpeC壮altransmittance of sea water

60

討験色栗

3 PB3/11

4.5G5/8
IYR6/4
5Y8/10

4.5R4/13

図 3.4
C010ut
色の見え方評価試験装置
rendering test system.

二
一
一
一

/

貪皮

四
ち

ノ
.

・
・
・
ニ光票

一
凖
左

光
む

ず
.
゛



80

60

40

435.8

20

404.フ

579 0

馴6 0

. 650b50

,、、長イ」竹11)

図 3.5 HR如0-N 反射形水銀ランづ分光分布(空気中)

Spectral distribution of the HR400-N lamps (air)
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図 3.6 MR40OL 反射形タリウム水銀ランづ分光分布(空気中)

Spectral distribution of tl〕e MR 40O L lamps (air).
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図 3.8

Spectral

から9m とした。この結果は試験者3名の測定結果として図3.10

に示す。

3.4 まとめ

(a)光源は耐圧,充電部の絶縁が満足されるものであれぱ海中

での使用はどのようなものでも司能であるが,効率,色の見え方を

考慮するとメタjレハライドランづ,特に BOCうンづが望ましい。

(b)カラー写真を撮る場合はメタルハラ仟'ランづか白熱電球が望ま
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図 3.7 MR400IN 反射形インづウム水銀ランづ分光分布

(空気中)
SpectTal distTi、ution of the MR 400IN (aiT)

におかれた色標を水そう(槽)の窓より試料光源で照明し,試験者が

ハイ手ラヅクス昼光色け仏光ランづ(色温度 6,500゜K, Ra 98)により照

明された標準産業色標(日本色彩社製)との問で瞬時比較により行

なった。供試光源の分光分布を図 3.5~3.9 忙示す。との試験の

結果,試験者 A, B が測定した色を表3.1 Kそれを Nickerson の

色差式で計算したものを表3.2K示す。

3.3 視認性試験

海中における物の見え方は光の減衰と散乱により非常に悪くなっ

ている。との程度を知るためK 明度約9の白色板の上にランドルト環

を置いて測定した。測定条件は図 3.4 と同様で,試験距籬を3m

3,ooom深海用照明装置の開発・小堀・田中・三上・狩野
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表 3.1 色の見え方評価測定結果
C010ur tendering (underwater).
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表 3.2 Nickerson÷の色差式による色の見え方評価
CO】OUττendering accoTding to Nickerson's equation

試料光源

3 PB 3 "

45G58

I YR 64

5Y 8 10

4.5R 4 13

A

MR40OL

118.6

24.3

81.6

HR40O N

3PB 3 11

4.5 G 58

】YR64

5Y 8 10

4.5R 4 13

B

57.5

31.6

松'00・ 1

46.5

?4 3

62.3

31.5

130.フ

11.4

30.6

MR400

-BOC

Nickerson の色施式

1 (?aH)+6(av)+3(ゴC)

1:退色指数

C:2色のクロ々の平均値

'1H:マyセルヒューの差
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図 4.1 メタルハラ仟'うンづ(Dy-THn Hg)の演色性評価数(空気中)

Comparison of c010ut tendition of metal halide 】amps
(Dy-TI-1n-Hg)(air).
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図 3.10 水中Kおける距籬と照度の関係による視認性
Vjsibility of underwater by the re]ation between distance
and iⅡUmination.
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ユ見えたことを示す。

Xよ見元なかウたことを示す。

X

しい。

(C)標識として使用する場合には,吸収が或も少ない緑色光を

川すよう化タリウムを添加1したメタルハライドランづが望ましい。

(d)光の散乱により,対象物のコントラストが低下し視認性が極

端に悪くなるので,コントラストを増すように対象物の近くから照明し

て対象物以外は照明しないような使用方法が望ましい。

σ=些一+0.032ξL干βα 1-9円周方向

レ1讃5mて,見力0 5のむの

P

図 4.2円筒形パルづにかかる外力

ExteTnal fotces acting upon a cylindrical bulb.

4.1 ランプの形状と強度

深海用ランづの外管には30okgcm?の水圧が直接かかるので強度

の大きいものでなくてはならない形状は比較的容易に製作できる

もので,強度が大きいと老えられる片端半球状の円筒形バルづを使

用することにし,大きさは外管の内側に発光管がはいる関係で自ら

限度があり,長さを 200~30omm,外径を 57~72mm にしたま

た,外管に使用するガワスは種々検討した結果,一般の硬質ガラスを

採用することに落着いた外管ガラスの肉厚は30ok創Cm.の圧力に

耐えるための大きな要素となるが,それ忙ついての簡単な考察を以

下K尓す

一般に図4.2のような形のバルづに一様な外圧がかかった場合,

バjレづをいちおう肉薄バルづと仮定すると,バルづの内面および外面に

軸力向,円周方向に沿って次式のような応力が勘く。(ただし,径

方向の応力は剌坊向,円周方向の応力K比べて非常に小さいので無

視する。)

Hr4

1、!旦

4.光源の構造と特性

各種光源忙ついて検討した結果,メタルハライドランづ,特にディスづロシ

ウ△,タリウムおよびインジウムの金属よう化物の組合せによるメタルハラ

イドランづが最適であることを見出したこのフンづは電極間距離51

mm,内径18mm,の石英製発光管の中に上記の組合せによる金幽

よう化物を對入したもので,陽光柱の中で解離励起した金属原子か

ら発するスペクトルが可視部に集中するため,効率と色の見え方につ

いてあわせ考えた場合,メタルハライドランづの中でも特にすぐれた効果

を示す。その特性の一例として空気中の40OW入力の時の分光エネ

ルギー分布と演色性評価数を図4.1に示す。(分光エネルギー分布は図

3.8 参照)。

E
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σ.=^士0.293^干β9 1-9軸方向

":ボアソン比 h:肉厚 d:平均半径

P.外圧三:弾性係数α:線膨張係数

T,:バルづの外画温度 r2:バルづの内面温度

上式の第1項は円筒部分に働く,たがはり応力を示し,第2項は

半球部と円筒部の接合部分に働く最大曲げ応力を示す。また,深海

用ランづの場合,バルづの内側にある発光管が熱源となるため,当然,

熱応力も働くのでそれを第3項に加えた

熱応力と機械応力にあわせ考えると最大応力は円周方向の内商で

生じるので,その値を基準にして30okgcm0の外圧に耐える肉厚を

算出すれぱよい。ただし肉厚が大きくない場合はざ(挫)屈圧かい

(潰)も考えられるので,次式に示すざ屈力と上記応力による臨界応

力とを比較し,小さい抵うを危険圧力とすべきであろう
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軸方向に働く応力

たがはり応力

-11.フ

外面
-10

-10 0

内面
一Ⅱ.フ

図 4.

A tank

-3.5

10kgンCゞ-10 0 10
3.5

円周方向に働く応力

-23.4

曲げ応力

-0.8 4.0 -20.6

-10 0 10 -10 0 10 -20-10 0 100 10 -10 0 10 -10 0 10 -20-10 0
k宮ノCm o.8 -4.0 -26.6

図 4.3円筒形パルづに働く応力の大きさと方向
ψ*径57mm,内厚5mm)

Directlon and magnitude of the stress on tl〕e cylindrical
bulb.(57mm in outside diameter,5mm in thickness).

表 4.1 力っス管の危険圧力
Critical pressure of a cylindlical glass

力厚応力による危険圧力ざ径 肉

-10

-23.4

熱応力

-10 0
^

-4.0

5 高圧試験タンク

for high ptessure teSし

応力の合計

-11.6

10

外

-10

-12.2

In111

0 10

Inln

3

5.

kg cmo

306.5~】,317

図 4.4 水銀ランづの封止部

Sealing part of conventional mercury lamps

ランづと同様,図4.4に示すように細い排気管のっいたステムと外管

ガラスを溶着し,排気終了後に排気管を溶着封止するようになってい

る。ただし深海用ランづでは上記のように機械的に弱い方法はとれ

ないため,ステムを使用せずに,直接外管パ1レづの切断面と外管保持

用金型ベースを封着し,電力導入線の絶縁は金型ベースの中に絶縁剤

を充てんすること忙よって解決した。接着剤は,接着強度が大きく,

かつはっ(撥)水性でなくてはならないので,慎重な選択を要する。

4.3 耐圧試験およびランプ特性

耐圧試験は図 4.5 に示すような試験用タンク内にランづを入れて

実験した。 30ok創Cm9まで水圧が上昇するのに約3分要する。まず,

パルづのみの耐圧試験を行なったが,その結果は表 4.2 のようにな

つた。 0印のあるものは船okg/cm2で530kg允m2で15~20分問の

圧力に耐え, X印はそれ以下で破壊した。なお,62φで,肉厚5

mmのパルづ Kついては360kg/cm.の水圧下で200時問以上の試験

に耐えた。上記実験値と考察で示した推論値を考えあわせて,肉厚

は 5mmあれぱ30ok創Cm2 のフk圧に耐えると考えられるが,より

安全を求めて仕様では肉厚を6~8mmにすることにした。

次に完全なランづの形にして耐圧試験を行なったが,450k創om'

て・200時問以上の圧力に耐えた。なお,栃三したビとく,接着剤の

選定および接着法には十分注意する必要があり,それを誤ると数時

問でガラス忙ひずみが入って破損することがある。実際には万一の

浸水,あるいは破壊に備えて検出極を設けるべきである。

ランづ特性として主として問題になるのは3,ooomの深海ではホ温

表 4.2 耐圧試験結果
Results of pressure test.

7

図 4.3 に図 4.2 のようなパルづに勧く応力分布の計算例として

外径57mm,肉厚5mmの場合を示す。また,表4.1に外管の大

きさと推定危険圧力値の関係を示す。ただしα,",五,およびガラ

スの引張り強さをそれぞれ 38.5×10-V C,0.2,6.4×10'kg/om゜お

よび 400~1,50ok宮Cm9 とした。また,外壁と内壁の温度差は 400

゜C としたが,との値は実際より若干大きいと考えられる。

以上の老察から 30okgcm2 の水圧に耐えるためには外径が 57

mm,62mm ともに肉厚が5mm 以上あれぱよいととになるが,実

際には以下忙書く理由によってさら忙ひかえめに老える必要がある。

(1)強度のぱらつきが大きいというのがぜい(脆)性破壊のーつ

の特長であり,ガラスの場合も例にもれず表面状態や製造状態によっ

て強度のぱらっきが大きいすなわち安全係数を決めるのがむづか

しいので,計算値のみに頼るのは危険であり,最終的には実験的に

最適値を求めるべきである。

(2)周囲のふん囲気の影縛が大きい。たとえぱ表面が水でぬれ

ている場合,強度は20%減少するといわれる。

(3)長時問荷重の場合には強度は低下してくる。

(4)肉厚が大きくなると,形状と危険圧力の関係は上記した計

算式とは一致しなくなってくる。

結局,考察で示した値を基準として実験的に安全な肉厚を見出し

た。

4.2 ランプ外管の封止方法

外管はバルづの肉厚を大きくして耐圧性をもたせるぱかりでなく,

電力導入線とバ1レづの封着部分を水圧および浸水に対して安全なも

のにしておかねぱならない。一般のメタルハラ郡ちンづの對止部は水銀

3,⑪m深海用照明装置の開発・小堀,田中・三上・狩野
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図 4.6 深海用」ランづ
A deep・sea lamp

が 10゜C 以下と推定されるので,それによってランづが冷やされ,ラ

ンづ電圧が正規の値に達しなくなるということである。メタルハライド

ランづの場合,ランづ電圧が低すぎるとその効果を十分に発揮できな

Ⅵ。図4.5 に空気中で点灯した場合と水中(75゜C)で点灯した場合

のランづ電圧の変化の1例を示す。水中ではだいたい 10~15V ぐ

らい低下すると考えられる。したがって深海用ランづの発光管は空

気中で,定格ランづ電圧より10~15V ぐらい高くなるようにあらか

じめ設計しておく必要がある。なお,ランづの完成を図 4.6 に示す。

5.安全装置の設計

海中においてランづの破損などにより充電部が露出されると,アク

アノートが電撃の危険にさらされるぱかりでなく,そのまま放置され

るとりード線,安定器などすべてが電気分解により損傷されるとと

になる。これを防止するためには,なんらかの安全装置が必要であ

り,その設計のための実験をした。放電灯の場合ランづの電極が塩

水に浸った状態,つまり短絡のさいにおいても安定器があるため電

流は始動時と同程度しか流れず,正常時と異状時との電流変化によ

る異状検出は不可能である。そこでランづ電極の抵か忙,もう1本

の電極を取付けることにより異状事態を検知することとした(以下

との電極を検出極とよぶ)。図5.1に示す回路により次に記す事項

を調べた、のである。

(a)ランづの検出極のみに電圧を印加した状態で空気中および

塩水中での検出極,共通極問の電圧,電流を調べる。

(b)安定器のみに定格入力電圧を印加し電極間の電圧,電流を

調べる。

(C)安定器,検出極双方に定格電圧を印加した状態の電極相互

問の電圧,電流を調べる。との結果を表 5.1,5.2,5.3 に示し,

その考察につ込てのべる。

( a ) 24 V りレー

検出極と共通極問のみに電圧を印加した場合は,極問での電圧降

下は海水中で最大3Vに満たずりレー定格電圧の約12%であった。

しかし同時にランづ上極問忙、定格電圧をE肋nした場合は,6.5V と

リレー電圧の約27%の電圧降下を生ずる。

また塩水濃度が高くなれぱ極間電圧は低下するととが確認されて

いるが,海水濃度の変化は極小であると思われるので,やはり電圧

降下は6V程度と考えられる。,ルー動作特性は最小動作電圧が定格

値に対して80%以下となっているが,後述するようにST2の極性

により6090程度の電圧しか.ルーに印加されない場合もあり,安定

表 5.1 検出極一共通極問の電圧,電流
Re】ation 、etween voltage and cutrent of detector and
Common electTode

SL I

壗水浸股

ST I

SL2 SI

10OV リ

女疋器

V (V)

図 5.1
Test clrcuit

レ

空気中短絡 0 0.037 0

表 5.2 高圧側一共通極間の電圧,電流

Relation between voltage and curralt of high vo】tage
and common electrode

1.9

電

R、

安全装置試験回路
Of protective device.

高圧側

1 A

0036

ゴ士

?4 V リ

凾

0.036

塩水湊産

%

r.

ノノーノ

ノノ/
女定器

0.037

0.037

レ

出

0.036

440

0.029

高圧

図 5.2 照明装置結線
Li宮ht system circult dia宮ram.

10OV りレ

V V)

水

三菱電機技報・ VO】.46 ・ NO.4 ・ 1972

1 (A)

空気中短絡 6.000

表 5.3 安定器,検出極双方に定格電圧を印加した場合
Impressed Tated voltage to both baⅡast and detector eleC仕od

16.0

///"'

通

0085

13.0

検出

0.090

13.0

5.80

?4V !1

塩水濃度

%

9.6

5.95

V (V)

0.118

6.00

600

海

3

1.0

10OV りレ

V (V)

4

水

空気中短絡

9.0

5

ST2 を逆接続海水

1 (A)

フ.0

6.5

0.030

24V りレ

4.フ

0.040

V (V)

0

0.043

フ.5

0.042

1 (A)

6.5

共

,
]
レ

三
1
L



した動作を保証するのは困難と思われる。

( b) 10OV りレー

検出極と共通極問のみに電圧を印加した場合は最大2V程度で,

リレー定格電圧の2%であり,3極同時に印加した場合でも定格電

圧の7%しか電圧降下はない。 ST2の極性をかえてもりレー電圧は

定格の7%しか降下せず安定動作が得られると思われる。

(C)極性効果

ST2の接続を順と逆とにした場合,共通極側の線が安定器回路,

検出回路とも共通どなっているため極性効果があらわれてくる。す

なわち安定器回路と検出回路が同特性の場合にはST2の逆接続に

相当し,10OV りレー,24V りレーおのおのでは 93V,15V の電圧と

なる。この結果から見て,現在のランづでは極出力と共通極の問の

電圧降下はかなりあり,かつ検出極に接続されたりレー動作電圧を

低くすると極性効果が顕著忙あらわれてくる。これより極性をあま

り考慮する必要のない10OV回路とすることが望ましい。照明装置

結線を図 5.2 に示す。

6.照明装置の試作

前述の各種の検討と試験の結果,図 6.1に示す照明装置を完成

した。

図 6.1 深海用照明装置(光源,照明器具および安定器)
Undersea projector system (Hght source,1Uminaire, ba11ast)

海洋における照明の研究は他の分野の照明に比較して,初歩的段

階にあるので,従来この種の基礎的資料は抵とんどなかったといえ

る。今回開発の深海用照明装置は,この分野の解明に資することに

なると同時に海洋開発の推進に大きな役割を果すことと思われる。

最後にこの開発において終始ビ指遵を賜わった伊賀委員長をはじ

めとする委員会委員各位ならびに財団法人日本舶用機器開発協会

の諸氏に対して深甚なる謝意を表する次第である。

フ.むすび

( 1 ) 小堀:海洋照明に関する諸問題,照明学会雑誌 54, NO.9,

P.4 (昭 45)

(財)日本舶用機器開発協会:深海用照明装置の開発事業報告

書(昭和46年3月)

=菱電機技報 45, NO.8,1971 ハイライトおよび表紙 4 カラー

写真

小堀:深海へ挑む海洋照明装置, oceana套e 2, NO.11,1970,

P.78

日本工業規格:光源の演色性評価方法 JIS Z釘26-1967

( 2 )

( 3 )

参考文献

( 4 )

( 5 )
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埋込み下面カバーつきけい光灯器具の温度上昇につぃての考察

TI)ere have been numbe玲 of failure due to overheating with fluorescent luminaires set up in the Tecess of ceiling with a shieding

A method to estimate the tempeTature of the inner atmosphere and the lowest point of the lamp tube waⅡ by calculation is suggested

and a convenlent equa60n is worked out Tegarding discharging heat particularly from the surface of the lightin宮 fixture througb Con・

Vection and ventilatlon.

In tl〕e article are S110wn calculation examples on a mode】 and general apparatus. As for the model an experiment was conducted

to compare the ca】culated value and the expeTiment value. Also vaTious points whiC11 need further study in connection with the calcu、
Iation are indicated.

石井重行*

Study of Temperature Rise in ceilin又 Recessed

Fluorescent Luminaires with shielding

Shi宮eyuki lsH11Ofuna works

1.まえがき

けい光灯器只の過剤リ仟故の原因をみる巴,大半は温度上昇につい

ての検村を無視した不用意な使用条件によるものである。たとえば

ランづ,安定器等を個別買いして,これを無計画に組み込んだ照明器

具や,過熱の心配から換気穴は設けたがその設け方が不適当なもの

などを使用したために,ランづその他の電気部品が過熱打故を起こし

た例など,枚挙のいとまもない。

けい光ランづはルミネセンスを利用したものだけに,光源自体の温度

が低いことが使用者に熱をあまり発生しないものであるかのような

錯覚をもたせるが,すべての 1ネルギーは最終的に熟に変わるとと,

またけい光ランづのような低温発熱体はエネルギー変換の形がその周

囲空気を熱する要素の大きいものであり,一方けい光ランづ自体は

周四温度に敏感に影誓されるととを知っていれぱ,温度上昇にっい

ての検討が他の光源より重要であるととが理解されよう。

けい光灯器具の温度上昇のメカニズムはかなり複雑であるが,これ

らをできるだけ象徴化して手近に得られる資料による検討を可能に

したいと考えていたところ,今回,との点、について改めて検討する

機会を得たので,その経過を報告する。

2.理論式

熟は伝導,対流,ふく射のつの形で移動する。これを図2.1

に断画を示すような使用状態の天井埋込形けい光灯器具にっいて器

具からの熱発散の形として吉えたときは,天井内へはいる分として

照明器具外表血から天井内空気への伝達巴換気穴からの対流による

排IH,室内へはいる分としてカバー外表面から室内空気への伝達と

光としてカバーを透過したふく射とになる。

まず,伝達により天井内,室内には込る全熟量を(qD) とすると

q刀=ΣαS ・ A(ιS一ι0)(kcavh) (2.1)

as :各外表面の熱伝達率(kcavm9・h・deg)(表 2. 1 参照)(D

A :各外表面積(mり

ιS:各外表面温度 CC)

ι0:各外表面が対する周囲の温度 CC)

つぎに,換気穴からの対流による排出量(qv)は

UDC 628.85:628.94:628.972

(2.3)

天井内

0,の一部

ケ】ス

ar=ζ一γ

C',の一部

図巴2.1 天井埋込形けい光灯器具の熱発散
Heat・diffusion of ceiling recessed fluoTescent luminaire.

q"=Cヂ・ 0('ι一ι0)(kcavh)

C子:空気の定圧比熱(0.24kcavkg.deg)

々:換気穴からの排気量(kgh)

ii:排出された空気温度(器具内温度とする)

0=3600Σγi・石,.・ A,

yi:排気される空気の比重量(kg mり

切:個々の排気用換氣穴の平均風速(ms)

A一個々の排気用換気穴の開口面積(m2)

無風時の自然換気の式として

乙=P仇+(>0-yi)h

乙:排氣用換気穴部の圧力損失(k創m9)

P仇啼倫気用換気穴部の圧力損失(k創mり

70:外気(この場合器具夕り空気の比重量(kg/m3)

五:給気用換気穴と排気用換気穴との高低差(m)

一般に圧力損失は

()・,"'-0

^..、.00

ヌえ吉晝

0、

r/

プ1/ゞ^

内

*大船製作所442

q
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(2.4)他)

(2.2)

(2.5)(3)

ζ:局部抵抗係数

g :重力の加速度(9.8 m/Sり

個々の換気穴を通過する空気の平均速度および比重は給気用,排

気用のそれぞれについては同一とすると式(2.3)から

{
至

ι
、
ハ



表 2.1 静止空気に対する平面の熱伝達率dおよび熱抵抗R
Heat transler coeHicient a and heat resistance of plane

to sti11 air.

表面の位置

0: kcalh.m,.deg R : h・1nl de三 kcal

A 静止空気に対ナる表面の熱伝達率

表面のふく射率

無反射ε=090 反射ε=0.20 反射ε=0.05

静止空気

水平

傾斜 45゜

垂直

傾斜 45゜

水平

熱流の

方向

α

フ.95

781

フ.12

6.44

5.27

29.3 0.034

0.05119.5

各極表面の反射率肴よびふく射率ならびに空げきの有効ふく射率

R

B

0.126

0.128

0.140

0.155

0.190

表

0

光師ある丁ルミはく

丁ルミ板

みがかれた丁ルミ被覆紙

光埠あるメッキ鋼

丁ルミペイγト

建築材料

木,紙,ガラス,石

非金風ぺイント

4.44

4.30

361

フ.92

1.81

R

q刀について,器具外表面に至る経路を分析してみると,ランづか

ら光としてふく射されたもののうち,各外表面の裏側にあたる内表

面で吸収されたもの(これを q説とする)安定器に接した面から直

接熱を受取るもの(qBd とする)およびその他器具内空問を経て内

表面に至るもの(q動とする)に分けられる。すなわち

・・・・・(2.12)qD=Σqιi十q万d+Σq刀ι"

q刀iは器具内空気から各内表面に伝達され,伝導忙より外表面に

至り,さらに周囲空気に伝達されるという3段階を踏むが, q立,qBd

はこの最初の伝達がなく直接伝導からはじまる。これらを式にまと

めると,

0.226

0.?34

0.278

0.342

0.555

α

371

3.56

?.88

2.20

1.07

R

平均空げきの有効ふく射率三

92~97

80~95

73~85

70~80

30~70

ふく射率

γι・而r .ΣAr=γ0.〒打ι.ΣA仇

石仇.個々の給気用換気穴の平均風速(m/S)

A仇:個々の給気用換気穴の開口面積(m2)

個々の換気穴はすべて局部抵抗係数が同一(形状が同一等)とし

て式(2.5)と式(2.6)とから

0.270

0.281

0.348

0.456

0.965

ふく射率0・9 の面εのげき

0.05

0.12

0.20

0.25

0.50

5~ 15

0.05

0.12

0.20

0.24

0.47

0.90

給気穴部では器具内圧力のほうが低いわけで, P机はマイナスであ

る。式(2.4)に代入して

0.03

0.06

0.11

0.15

0.35

0β2

,,・瓢辻y●

乙{1+1!(・一江二)}=(γ0ーンι)五

α':各内表面への熱伝達率(kcalm,・h・deg)(表 2.1)

入:各阿壁の熱伝導率(kcalm・h・deg)

d :各隔壁の厚さ(m)

aio:(ιι一ι0)のうち qDi による分(de幻

.訂ι
(2.14)qι'=d l

入αS

aむ:ι。に対する各内表血の温皮上昇のうち qD による分

(deg)

qDι^

(2.1の

0.82

または

A ・"ιD

・ー・・・(2.11)

(2.の

P7

",・VO 'f 、 1ゞゞー

々=3600ΣA,Vζツ゜iツ、ξXI}

qア=864ΣA,(ιι一劫Vζg" 1゜ 1ι三)i1ι乞} ・ーーー・(2.9)

70十γι(ΣAyΣA伽)2

γ0(ツ0一γι)h

式(2.3)に代入して

ABd(tB ι。)
(2.15)qBd- d

入αS

ABd:安定器表面のうち,器具内表面忙接する部分の面積

(m2)

'B:安定器表面温度(゜C)

(ιB-'。)は簡略計算の値として 50deg御を採用してもよい。

器具内表面のうち,光を受取る部分については単位面積あたりが

吸収する q酎は等しいとすると

A子. qι.
(2.1の(1-fι)qιι一

ΣA

AP:各内表面のうち,光を受取る部分の面積 fm2]

ー・(2.17)4ι刀+訂ιι=ιι一ι0

式(2.13),(2.14),(2.16),(2.17)から

ツ0+γ'(ΣAyΣA仇).

ツ0(γ0-)'i)h

式(2.2)に代入して

最後に,光としてカパーを透過して室内に入る熱量(ql)は,

K

(2.2の

ql,=qι・ηι・ fι(kca1小)

qι:全ランづ入力(kcal h)

力ι:ランづにおいて光に変換される率

fι.器具効率

qι+qB=q刀+qv+ql

qB:安定器の発生熟量(kcavh)

ιC

・(寸')(塑ヂ')・'0

1

入.'1
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qDi十qι'=K{A(tι一ι。)十ヂ' qι'"ι一 Z }

+ιS

(2.18)

11
十十
4Sα・

器具内温度(ιi)はこの式(2.18)で(qD.+qa)を求め,式(2.12)

にこれを用φて q刀を求め,一方同じむを用いて式(2.9)より qv

を求め,これら q刀, qνを用いて式(2.11)が成立するようなむとし

て定められる。

各外表面温度(ιS)はこのときの(qDi十qa)から

q刀i+qιι
ιS=^十io
as ・ム.

各内表面温度(切とする)は同様に

d(q0ι十qιf)

1
一
町
+
d
一
入
十
1
一
碕

向
向
平
向
向

上
上
水
下
下

意
意
任
任

率

%

,身

季冬7
3
6
3

反

空

d
入

面

一
五
2
力ζ



ランづの管壁最低点温度(ιι)はランづ入力,ランづにおいて光に変

換される率,および陰極部分で消費される率(ηN とする)が判明す

れぱ,その他の熱はランづフィラメント問で平均して発生するとして,

ιιを周囲温度と見なすとき

qι(1一ηι一勿N)
αι.ヨ、ι

αι●ランづ管壁からの平均熱伝達率(k偲Vm.・dog・h)

Aι:'相当部分の管壁面積(m2)

αιは管径,周囲温度との差により異なる値となるが, FL40Sで

常温(周囲温度との差約20deg)のとき約 11kcal.m9.deg.h(刃をと

る。 Aιは同じランづて、約 0.112 m9 である。

ιZ

34.1

3.理論式を用いた計算例

ランづ自休の周囲温度に対する入力の変化は図3.1御に示す傾向

であり,かつエネルギー変換比は周囲温度に九かわらず図3.2御に示

す値という条件下に,器具内温度およびランづ管壁温度を計算した

例を以下に示す。

3.1 モデルの計算

図3.3に断面を示す 40W 3灯けい光灯器具(安定器別置のも

の)。ケース部分の全長 1,248m,カバーわく部の全長に86m,器具効

率56.6%,周囲温度一律27゜C とする

3.1.1 換気穴なしの場合

式(2.11)はこの場合

十tι (2.21)

ランづ管壁最低点温度は

αι=11kcal mo.deg.h

Aι=0.112 m2×3

qι=100.3 kcal h

町N=0.15

'i=404゜C

(2.2D にこれらの値を代入して

表 3.1 モデルの最初の計算
First calculation of model

qι

る。

qι一q刀十qF

は当初 103.2kcavh (3×40WXO.86kcavw.h)と

qF-12.9 kcavh 式(2.1の

qD=90.3kcavh 式(3.1)

以下,上面・側面・下面に分けて計算する。個々の値と計算結果

を表 3.1に示す。

この計算で前記qDの値を満たすように抽出されたむによりランづ

入力(qι)を図 3.1により修正してふたたび計算をくり返す。qιの

変化は図 3.1 に示すように,すしの 40~50゜C範囲て、1deg あたり 03

%程度であるから,ιιについて希望する精度に基づいて適当な所で

計算を打切る。との結果を表3.2 に示す。

記 号

ι0

1 α$

d入

単位

C

mo・h・

"ι一0.22

fι=0.566

外表面の熱注)1 0 126 0.140
degkca1 伝達抵抗

0.217X
de kca1 編壁の熟伝迫抵抗 10-4

内表面の熱伝注)1In,. h ・

de宮 kce1 達抵抗

m、" 1α$+d入十laι 0.2800.252
de宮kca1 ι

表面袖In旦 0.467 0843

表面積合計 1.840In

之 光を受取る内表面桜 0843467tn

C 噐具内温度 40.8

各外表面から伝達さ
kcelh れる熟量 26.8 43.8

Rcalh 外表面から伝達され 90.5

ふく射率0.9 の数値を用いた

炭素含有比 0.5%以下の鋼の、:46kcal m.ト.deg

両面の塗装のd八は無視した.

λ=0.2 kca!/m.h.deg とした.

表 3.2 モ手1レ(換気穴なし)の計算結果

Calculation Tesult of model (ventless)

1 α'

】κ

説

外表面に対ナる馬囲
退度

A

ΣA

AP

明

(3.1)

して計算す

ιι

qDι十qι'

Σ

注)】

2

上

提供値主た村計算値

面側面下

フ.1

管扉による
変換

27

注)2 0.?17× 10-4

0.1400.126

27

34.1

'
司膨

3

33.9

100

-1-1・
qι kce1パ1

qF kC日υh

面

27

0 190

注)

90

80

-10 0 10 20 30 40 50

周囲j品1変(゜C)

図 3.1 周囲温度とけい光ランづ電力
(FL40S の場合)

Environmentaltemperature and fluorescent
Iamp input.

6.9

0.015

34.4

'
闇■

0.190

0.395

412
透元カハーアクリル樹脂

2-40φ槍気用換気穴 3 mmι
遠明形板形面をTにする器具センタに加工

カパーわく掴板 lmm. (単位mm)

内外面とも白色〆ラミン全装

図 3.3 比較実験のたゐのけい光灯器具
Fluorescent luminaire for comparative

艇PeTiment.

嵐膨

qo lkcelAI

.

ι' 1 ゜C
q01+qιι kcavh

0.530

上面
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0.530

側面

全ランプ入力

光として室内にはいる熟量

伝達により天井内,室内に
吐いる全熟量

表3.1拳照

表3.1参照

表3.1参照

444

入力lm%(W〕

2

ιS

199

可視

'占一ι0

kcauh

゜C

゜C

゜C

60%紫外

けい光物質
による変換

ιC

注)記入たき値は表3.1 による

各外表面温産

郁。
放電による変換

各内表面温座

図 3.2

Example
Iamp.

100.3

12.5

?6.0

面

87.8

け仏光ランづにおけるエネルギー変換
の一例

Of energy conversion in fluorescent

40.4

34.0

42.6

フ.0
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34.0
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1003(1-0.22-0.15)
十40.4ιι=

11 ×0.112 × 3

=57.5゜C

3.1.2 換気穴つきの場合

式(2.11)はこの場合

qι=qD+qν十qF

当初表 3.2で得たιιを使用して式(2.9)により仮の

る。

排気用換気穴は 0,04mφ 1個であるから

ΣA,=12.6×10-4mo

ιι=40.4゜C よりツι=1.107kg/m3

ι。=27゜C よりツ。=1.157kglm3

ただし室内,器具内とも絶対温度0.0105kg距とする。

局部抵抗係数は,管入口と管出口との合計値として,

ζ= 1.5(8)

給気用換気穴は 0.04mφ 2個であるから

ΣAyΣA伽 V2

g 98m/S9

h o.2m

03925

1.152

(3.2)

卯を求め

ランづ管壁最低点温度は

100.6(1-0.22-0.15)

12.6 × 10→ X (40'4-27)

5.o kcavh

qD=82.8kcal h式(3.2)より

この qD を用いて,3.1.1項で行なった計算をくり返すと, qv

の分だけ低いむが求められる。このιιを用いてふたたび qνを求

めると,むが低くなりツιがその分大きくなっただけ小さい値とな

り,この qνをもとに q刀を求めてふたたびιιを求めると,最初に

得たιιより、若干高い値が得られる。厳密忙はさらにこれによるラ

ンづ入力の補正も含めて,と?一連のくり返し計算を行なうととに

より最終的にすべての関係を満足するιιが求められるが,この結果

を表3.3 に示す。すなわち換気穴を設けたととにより器具内温度

は 0.7deg 下がっている。

とのときの排気用換気穴の平均風速は式(2.フ)から

11 ×0.112× 3

=56.8 C

3.2 一般器種への適用例

図3.4 に断面を示す 40W 2灯けい光灯器具は当杜の FB-4702

D で,埋込み下面カバーつきのうちでは,ランづハウスの熱環境はむし

ろ良い抵う忙属すものである。換気穴はなく,器具効率は60.4%で

ある以下の計算に用いる安定器の電力損20W という値もごく

般的な値,図示の天井内,室内温度も標準的な良環境の値といえよ

ql v x ・ X ・ X ' X ' X(乞。×864

ιι

式(2.11)はとの場合

qι+q三=qD十q子

qιは当初 68.8k船lh として計算する。

表 3.3 モ手jレ(換気穴つき)の計算結果
Calculation tesalt of model (with vent)

捉供値また捻計算値
説単位記 号 明

上面側西下

100.6

十397

=0.299 m/S

排気量は式(2.3)から

々-3600 × 1.110 ×0.299 × 12.6× 10-4

-1.53kg h

0.412

",*V.畑・敏0・御・ー・ー・,

393 36.639.0

39.3 37.339.0

qι

68.5

kcalh 表3.2 お照

kcalh 表3.2 お照

kcal、換気穴より排出される熱量

kcalh 表3.2参照

C 表3.1か照

k8m3 噐具内空気の比延量

kcalh 表3.1参照 ?4.フ

kcalh 表3.1多照

337C 表3.2お照

C 67

C 表3.2渉照 33.フ

配入なき値は表3.1 による

表 3.4 一般器種の計算例
Calculation example of common luminaire

OF

0υ

qD

63.フ

ι1

ツι

ODi十qι'

Σ

天井内

3]゜C

445

ιS

ιS ι0

ケーフ、掴板0.6mm'.全長 1,248
内外面とし白色ノラミン全装

2蛤^ー

ιC

注)

^^

323

透光カパーアクリル樹脂2.5mmt

カパー枠鋼板0.6m'全長1,274.'
内外面とも白色メラミン全装早立mm)

図 3.4 計算例のためのけい光灯器具
F】uorescent luminaire for calculating example.

妥定"

1? 5

面

4.5

83.6

39.フ

埋込み下面カパーつきけ込光灯器具の温度」二昇についての考察・石井

qι

側面

q8

kca1小

kC宜lnl

ηι

1.110

上砺

fι

40.4

83.5

単位

ql

全ラソプ入力

P J_

..

337

'0

安定噐田力損

】 84

ランプに宕いて光に変換さ
れる率

kca1小光として室内に捻いる熱」武

qo

6.フ

゜C

kcal h

kC丑l h

mo・11・
deg kcal
tno・h・
de容 kca】
mo・h・
deg kcal
In?. h .

de宮 kcal

111

訂1?

In

kcel h

kcalAI

゜C

qBd

33.フ

器具効牢

33.6

1 αS

d入

1α

IK

A

ΣA

A,

qDι+qι'

Σ

6.6

34.0

外表面に対ナる周囲温度

伝達により天井内,室内に
捻いる全熱量
安定器から直按表面が受取
る熱量

表3.1参照

表3.1参照

衷3.1 照

表3.1 照

表3.1多照

表3.1参照

65.5

17.?

而

0.22

31

0604

87

ιS

ιC

表3

表3

表3

0.1?6

0.174X

0.126

31

ιι

1 ゜0
1 ゜0

74.0

1参照

1参照

1参照

1 0'

5.6

0 140

0.174 X

0.140

表3.2 参照

0.?52

表 3.2参照

0.37?

ラyプ管壁最低点温度
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qB は安定器電力損20Wが,周囲温度・ランづ電流・電圧変化に

よって変化しないとして 17.2kcalh 一定。

ql-9.1kcavh

qD から式(2.12)によりΣqιi とΣq刀i だけをとり出す。すなわ

ち qBd は式(2.15)から

0.000+0.126

Σqιi+Σq刀'=qι十qB-ql-qBa

=68.8+17.2-9.1-5.6

=713kcal h

以下,この値を 3.1節の当初の qb と同様に扱かって上面,側

面,下西についてそれぞれ計算する。これにより抽出されたむによ

リランづ入力(qι)を図 3.1により修正して計算をくり返す。要領

は 3.1節と同じ晨終の諸値を表3.4 に示す。との結果から下記

諸点、が注目される。

(1)器具内温度むは 47C,ランづ管壁最低点温度ιιは6ずC に

もなっている。

(2)器具の内外面温度差は鋼板部分では無視できる程度で,下

面カバーでも ldeg 以下である

(3)この器具の天井内,室内への熱分配は,天井内へは q召dお

よび上画・側西の q刀'十+qn の合計,室内へは q子および下面の

qb'十qn の合計をとって天井内62%,室内38%の比となる。

4.比較のための実験

3.1節で引用した 40W 3灯けい光灯器具忙ついて,図 4.1 に

示す冬点温度および排気風速を測定した。測定場所は大船製作所内

に新設された空調照明実験室で,供試器具はへやの中央に床からそ

の下面まで1.2mの高さにつり下げられた室温は,一方の壁面全

体より吹出される室内空調用空気によりコントローjレされ,測定期間

中 27゜C士1゜C IC保たれた。

測定器機

む,τ,一熱線式6点風速計(日本科学工業(株)製)

むはレンジ0~50゜C,最少刻み 1゜Cの等問隔目盛での読み

υ,はレンジ0~ 1m心,最少刻み 0.olmls,最少感知風速0.05m/S

の固有問隔目盛での読み

ABd=1.40× 10-9 m

■B一ι0=50deg

qBd
1.40 × 10-2 × 50

5.6 kcal h

1・',・-1・゜
ーーーーーー^

C)
(:)

(コIU

●一ーイP-一田・L、
ι 1'

図 4.1 比較のための測定点

Measuring point for comparison

表 4.1 モデルの測定値
Measured data of model.

37.6

記

41.3

ι 1 、

5.考察

ランづ管壁温度が計算値より低い原因については,ランづ入力の減

少についての精度ということが考えられる。他の文献円)によればラ

ンづ入力に対する周囲温度の影響は図3.1に示すよりもはるかに大

きく,管壁温度5伊Cで84%程度(図 3.1では97~98%)を示し

ている。む加ιιdが計算値より低い理由もこれによれば納得できる。

光出力は周囲温度に対し入力の減少以上に急激な落込みをする。

埋込み下面カバー付きけい光灯器具の効率の悪さもこの点に起因し

ているが,モ手ルの器具効率56.6%の中にはすでにいくぶんかとの

温度上昇による光出力の低下分を含んでいる。これを勘案すれぱ光

として室内にはいる量は現在の計算値より増し,その分器具内・管

壁温度とも下がること忙なる。

ι捻とιιdとの問にかなりの温度差があるととは,当然かもしれな

いが注目される事実である。とれでは器具表面温度は計算値のよう

に上面の抵うが低いということは起こり得まい。

■.は,排出されてくる空気がランづ付近を通過したものであるこ

とを示し,それだけ換気の効果は大きいことになるが,一方杉,が

計算値より低いことで帳消しになってしまった。而,の計算に引用し

0.24

号

446

ι0

(コ
10

,

'ιC

ιιS

ι'U

換

た

ιιd

その他の各点温度:熱電対式12点記録温度計((株)横河電機製)

レンづ0~150 C,最少刻み 2゜C 等問隔目盛

各測定点の内容

ι0:床上 1.2m の室温( C,以下同じ)

むC.中央ランづ中央下表画温度

ιιS:倒惰3ランづ中央下表面温度

'加:ランづより 5Cm 上,器具内側より3Cm籬れた空問点の

温度

ιιd:ランづより 5Cm下,器具内側より 3Cm籬れた空間点の

温度

ι.:排気用換気穴出口の空間点温度

り,:排気用換気穴1"口の空間点風速(m/S)

む,τ,は排気用換気穴外側中央に測定器の受感部を固定した。ま

たむC,ιιS は熱電対受感部をランづ表画に水ガラスで固定した。

ι'

結果を表4.1に示す。これをみるとι捻,ι詔は平均すると計算に

よるむよりldeg程度低い程度であるが,ιιC,ιιSは計算値よりだ

いぶ低い。ι詔を周囲温度と見なしても 13deg程度しか上っていな

い。またιι"とむd との問に約3deg も差が出ている。ι'はι加より

も高温になっている。

υ,はこれを毛,と見なしても計算値よりだいぶ低かった。り,を平

均風速,ι'を排気温度と見なして排気量(0)を式(2.3),排熱量

(qv)を式(2.2)から求めてみると

Q=3600× 1.104 ×0.24× 12.6× 10-4

=1.20kg/h

qT・-0.24 × 1.20 ×(41.3-27)

=4.1kcal h

27.0

卸,

し

51 3

51.0

41.?

37.8

あ

?フ.0

50.8

50.5

40.4
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たζの値は再検討の要がある。鋼板に丸穴を抜いた換気穴はいわゆ

るオリフィスであり,また一般のζの値は乱流域の値であろうが,こ

の場合には層流域であろうから,なおモ手ルに用いた換気穴は,測

定の便宜上40φとしたが,実用的な大きさは 20φ以下である 40ψ

1個は 20φ4個として運用してよいだろう。

以上中間報告の形忙なってしまったが,検討を進めるにっれて確

認した仏ことが増してくる。今後も引続きこれらを明確にして行き

たいと思う

埋込みカバー付きけい光灯器具はこのような一般器種でこのよう

に理想的な熟環境下にあって、,ランづ・安定器Kとって悪環境と仏

える状態忙なるという事実を,あえて提尓して,熱に関する検討を

無視した器具設引・がいかに無茶なものであるか忙っいて一端の証明

を試みたわけである。これにより埋込みカバー付きけい光灯器具の

器具内温度の決定要素^入力,周囲温度,器具表面積,換気穴,

器具効率それぞれの器具内温度との関連が多少とも理解されれ

6. む す び

ば幸であるまた,本来けい光灯のような低温発熱休を対象にする

場合,換気自体は有効な除熱手段といえるが,それが単なる自然換

気ではそれほど効果が期待できない印象を筆者のみならず大方の読

者も受けられたととと思うとの点で,近来ようやくわが国にも杵

及しっつぁる空調形けい光灯器具は,きわめて大きな効米をもつも

のであることを令婚己しておきたい。
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非常用照明装置とそ経済性の検討
森本俊一*.狩野雅夫*

Emergency U号htin目 Systems and Economic study on Them
OfUηa works Shunichi MORIMOTO . Masao KARINO

With drastic Tevision of sta11datd architectura】 regulatlons, the insta11atlon 。{ a serl {
Iighting systems has become Iega】 0ち11gation from the viewpolnt of safety in escaping in disaster. The arran ements e . t d d
Iet the lnhabltants get out of danger in such contingency as a fire even when ele t ' Power supplies are cut off.
Herelnisdiscussedeconomyoftheinsta11ationso{emetgencylightingsystemsam。1] thee 、 d h

kind, clrcuit, composition and featutes of them ln general use.

建築基準法の大幅な改正にと亀な仇,非常時における避難の安全
性という面から,非常用照明装置,制煙設備,非常用エレペータ等の

設備の設置が義務づけられたa)。とれらの設備のうち非常用照明装
置にっいては,各方面で検討が加えられ,すで忙刊行物として紹介
されている。

ととでは,この非常用照明装置の実際とその経済性にっいて検討

を加えるとととする。経済性を論ずる場合,建築物の構造,規模,

用途,程度,費用のきめ方等により大幅な差異が生ずる。との点,

独自に想定したため実際と異なるかと思われるが,ご容赦願いたい。

2.非常用照明装置

非常用照明装置は,一般電源が断たれた場合に建築基準法で決め

られた規定の明るさを得るための装置で,非常用電源,電気配線,

非常用照明器貝のっの部分から構成されてぃるとれらの各部分

にっいては種々規定されているが,非常用電源の設置場所忙よって,

電気配線,非常用照明器具が大きく変わり,価格面でもかなりの差
がでてくる。

非常用電源を別置したときのづ0ツク図を図 2.

電気配埠

1.まえがき

非常灯 1台忙つき

1個の電源装皿で

点灯(個別式)

UDC 628.978.6

電源を照明器具に内蔵したときのづ口,,ク図を図 2.2 に示す

とれよりわかるように,非常用電源より非常用照明器具にいたる

電気配線で耐熱配線の特別工事を必要とするのは,電源別置方式で

あり,電源内蔵方式にあっては,器具内部の非常用回路のみ耐熱配

線をすれぱよく,途中の電気配線は一般の照明器具と抵とんど同じ
て、ある。

別置形非常用電源として,起動性能のよい発電機が開発,販売さ

れているが,ここでは蓄電池を子備電源とした方式にっいて述べる

ととにする。

図 2.1
Block diagtam of

3.非常用電源装置の種類と回路構成

非常用電源の設置場所によって,仕様が大幅に変わるととにっい

てはすで忙述べたが,非常時点灯する光源の種類によっても若干異

なってくる。光源としては,けい光ランづ,内熱電球が考えられるが,

けい光ランづは特殊ランづ(直流用ランづ)を除いて,交流で点1丁させ

る必要があるのに対し,广1熱電球は交流・直流いずれでも点灯可能

であるとのため非常灯としてけい光ランづを使用する場合には直

流を交流に変換する装置(インパータ)が必要となる。

非常用電源別置方式のインバータは,直流を商用周波数(50HZ ま

たは 60H力に変換するのに対し,非常用電源内蔵方式のインパータ

では,直流を約20顧.の高周波に変換し,けい光ランづを点灯させ

るための安定器も内蔵している。一方,由熱電球の場合には,との

ような変換装置を必要としないため,非常時には切換装置を介して

直接蓄電池に接続される F常用電源装置の種類を表3.1に示す

非常用電源別置形のづロック図
emeTgency light extetnal power supply type.

,上常用旦貫三月噐旦

1に,また非常用

三仁再用ヨ召ヨ三噐旦

1^^^^^^^^^^

図 2.2 非常用電源(電池)内蔵形のづ0ツク図
Block diagram o{ emergency li宮ht built.in battety type.

Eヨ三月{邑貝

(元」テ見器具)

切涙爰置光這

"で1-'、'熱鵬

*大船製作所448

畜電池

L-ーーーーーー^ー^^^ーーー^ーーーー_^

流;^三妄^

非常灯】台忙つき

1個の電源装価で

点灯(個別式)

作常用
置源設
丑場所

表 3.1 非常用電源装置の種類
Power soutce of emergency lighting system

光源の糧類

けい光ラyプ

電源装伍の拙成

白熱電球

善電池,イソパータ,整流器,

切換奘皿

けい光ラソプ

蓄電池,整流器,切換装置

白熱電

蓄電池,インパータ,充電装

慨,切換装低

電源製置出力

交 流

50/60HZ

蓄電池,充電装匿,切換裳冊

備

直

非常灯多数を一括

して点灯(一括式)

交流

約?okHZ

直流

考

流
非常灯多数を一括

して点灯(一括式)
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3.1 別置形けい光灯用電源装置

けい光灯用の非常用電源装置は,蓄電池とインバータの組合せとな

る。この種の電源装置としては,従来より交流式無停電装置がある

が,非常灯用としては,切換え時問が実際上問題とならないため切

換式が採用される。この方式の切換時問は0.05~03秒程度で実用

上支障ない。

別置形けい光灯用電源装置の系統の一例を図3.1に,またインバ

ータ本体の回路例を図3.2 に示す。

インバータの出力電圧波形はフィルタを介しているため,ひずみ率の

少ない正弦波となる。一般にけφ光ランづは巨源の波形の影響を受

けやすく,ひずみ率の大きい場合には,けい光ランづの点、灯ノ式が

0

制限される。建築基準法で規定されている低力率形の安定器を使用

すると,波形ひずみの影響を受けにくく,ある程度のひずみがあっ

ても明るさはほとんど変わらない。この装置Kは自動電圧調整回路

(AVR)が組込まれているため,出力電圧はほとんど一定に保たれ

る。このため非常灯の照度計算としては,配線による電圧降下のみ

を考慮すればよい。

3.2 別置形白熱灯用電源装置

白熟電球は,交流・直流いずれでも点灯可能なため,通常は商用

周波数の一般電源で点灯し,非常時は切換装置を介して直接蓄電池

を接続する方式が採用される。このためけい光ランづの場合のよう

なインパータが必要なくなり,回路構成も簡単となる。系統の一例を

図 3.3 に示す。

別置形由熱灯用電源装置では,出力電圧を一定に保つ回路(AV

R)をつけないため,非常点灯直後と30分後の電圧ではかなり差が

あり,30分後の電圧を何Vに設定するかが経済検討する上で大きな

要素となってくる。白熱電球の電圧特性を図 3.4 に示すが,電圧

の変化に対する光束の変化の割合が大きい。建築基準法で必要照度

が決められているため,この電圧を低くするほど白熱電球の数が多

くなる。経済検討するに際してはこの電圧を 95V とした。

3.3 内蔵形けい光灯用電源装置

内蔵形としては,電源装置を照明器具に収納するためスペースに制

限があり,匡池としては,一般に密閉形二,ケル,カドミウ△蓄電池が,

＼

.

図 3.1 別置形けい光灯用非常用'
Wiring system of {1Uotescent emerga〕cy li

Supply type.

@ @●

X

四
0

＼1・ B

図 3.2 インバータ回路
Invetter circuit

王

大「(

,

、、..ノ

、. L

①

図 3.3 別置形白熟灯用電源装置系統
externalWirlng system of incandecent emet宮ency light

Power supply type.
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またインバータとしてはトランジスタインパータが使用されている。内蔵形

けい光灯用電源装置の1例を図3.5に尓す

通常は,充電奘楓を介して菁電池を充竃しているが,一般電源が

断たれると継電器が停電を検出し,蓄電池インバータけい光ランづ

の順路で電力を供給する。停電から非常点灯に切換わるまでの時間

は約3秒以内である。非常当1丁時の周波数は約20噸.である。け

い光ランづを20頃.程度の高周波で゛1丁すれぱ,ランづ効率が増加し,

かつ安定器が小形となるうぇに可聴域からはずれるため,騒音も聞

こえなくなる

現在一般{て市販されている内蔵形けい光灯用電源装置は,けい光

ランづの明るさを通'常点灯の40~60%K減光している。照1羽器具の

ス弌ース,電池の種類,直列接続個数の制限,価格等に起因する、の

であり,今後との減光率が変わる可能性もある。

3.4 内蔵形白熱灯用電源装置

内蔵形亡1熱灯用電源装置に使用される電池、,けい光灯用と同

じく密閉形:,ケル,カドミウム蓄電池が普通である。一般に内蔵形の

六熱灯非'常用照明器具には通常時は消灯しており,非常時のみ点灯

させる方法が用いられる。通常時点灯すると,广1熱電球の熱で蓄電

池の周囲濯皮が高くなり,電池の充電容量が減るためで,高温忙な

る低ど充電効率が悪くなる。密閉形二.,ケル・が'ミウム蓄電池の温度

特性を図3.6に,また内蔵形白熱灯用電源装置の一例を図3.7 に

小す通'常時,引宇常時とも点灯するような内蔵形广1削辻丁非常用照明

瓣メをつくる場合には,蓄電池の周鬮温皮K I・'分注意する必要があ

る

表 4.1 別置形電源装置と内蔵形電源装置の比較
Conparison table of emergency light 艇ternal power supply
type and built・in batteTy type

鼈源装皿

0笵源室等の部屋を設け

る必要がある(建築物

の規模によっては2個

所以土の場合も生じて

くる)

0保守点検のひん度が多
い

0比較的寿命が長い

0信頼性が痴い

0他奘証諺源との共用が

可能である(建築基池

怯による非常用照明装

証の牲能を満足してい

る)

0建築物の構造,機能に

よっては総容呈を低減

ナることができる

別

置

電気配腺,電気工京

0建築物の棡造,材料等

によウて捻配線方法が

めんど5である

0配級材料が一般の玉の

と異なり,特別の電線

を必要とする

形

図 3.6 往,閉形ニッケjレ・カドミウム'電池の温度特性
TemparatuTe characteristics of Ni-cd ba杜eTy.

非常用匪明器具

内

""

0低力率形の安定器しか

使用できたい

0器具の温度士昇は.

般の照明噐貝と同じで

あるため,意匠的にか

なり広い範囲で選べる

0安全性が高い

0故障した場合の交換が

簡単である

0停電した場合で玉非常

点幻してし主う

明器具

蔵

「ー

形

れ忙も一長一短があり,実際に設置する場合には,建築物の規模,

構造,材料等忙ともなう経済性,他設備(排煙設備・非常用エレベー

タ等)の関連等を考j点し,決定するのが望ましい。

0配線の規制を受けナ,

配線材料,配線方法捻

一般の照明噐貝と様と

んだ同じである

0途中の配線がしゃ断さ

れて、点灯可能である

4

3m

Im

充電月亥圧器

非常用照明装置の経済比較をするのに際し,建築物,電源装置,

照明器具,電気配線等の諸条件を次のようにした。

5.1 建築物

(1)建築物の用途 亊務所ピル

(2)建築物敷地面積 50om0 1,ooom2 2,ooom9

(3)電源別置形の電源室地下1階

(4)建築物は不燃材料で構成されている

5.2 非常用照明器具

(1)電池内蔵形 KV-A3-4002R

けい光灯40W 2灯用,じか付け逆富士形

非常照明用40W 1灯

(2)電源別置形けい光灯用 KV-C3-4102R

けい光灯如W 2灯用,じか付け逆富士形

非常照明用40W 1灯

(3)電源別置形白熱灯用 KV-C2-4202R

けい光灯40W 2灯用,じか付け逆富士形

非常照明用60W白熱灯組込

5.3 電源装

(1)別置形けい光灯電源装置の出力電圧 10OV

(2)別置形白熱灯電源装置の出力電圧(30分後の蓄電池端子電

95V圧)

5.非常用照明装置の経済比較における諸条件

0通常点灯回路に使用ナ

る安定器は,高力率形,

低力率形いずれで亀よ

い

0非常灯電池の周囲温度

を極力低くするよう設

計,設証注意する必要

がある

図 3.7 内蔵形山熱灯用電源装置同路
CiTcuit of incandecent emergency light battery built、in type

勺

別置形非常用電源装置と内蔵形非常用電源装置を電気配線,照明

器具も含めて比較すると表4.1のようになる。別置形,内蔵形いず

4 別置形電源装置と内蔵形電源装置の比較

450

_』

建築延面積

表 5.1
Scale

?,ooo mo

建築物の規模
Of building

4

3m

Im

4,ooo mo
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図 5.1 電源別置形配線系統
(延面積2,ooom9 けい光灯用)

气ViTing system offluorescent emergency
Iight external power supply type (total
floor space 2,ooo m9)

」一

mm

mm

1式

HIV ?0血m

電線管(19)

同上付属品

4面

非常用電戸衾置

図 5.2 電源別置形配線系統
(延面積2,ooom9 白熟灯用)

、virin三 System of incandecent emer・

gency light external power supply type

(total floor space 2,ooo m2)

『 2.omm

「2 0mm

"2 0mm

-2 0mm

M宮S

NFB

2P 20 AX I

?P 50AF

20ATX I

4F

3F

2F

IF

IB

直流電源装置

(鉛蓄電池)

4面

図 5.3 (a)電源別置形配線系統
(延面積 4,ooom9 けい光灯用)

Wiring system of fluorescent emergency
Iight external power supply type
(total floor space 4,ooo m2)

図 5.4 電源別置形配線系統(延面積8,ooom9 けい光灯用)
Wiring system of nuorescent emetgency li宮ht external power
Supply type (total{10or space 8,ooom9)

(3)電池内蔵形の電池は 1回交換する。(5.5節(3)参照)

5.4 電気配線および配線工事

5V以下(1)幹線と分岐配線による電圧降下

(2)配線工宗は金属管工事

5.5 その他

艮〕0 IX(1)通常時の平均照度

(2)一般照明器具 KV-4632R

けい光灯40W 2灯用,じか付逆富士形

(3)計算期問は8年問とする

5.6 配線系統

延面積 2,ooom9,4,ooom.,8,ooom.における電源別置形の配線

一覧表 5.2 電源内蔵形における資材
Principal materia11ist of emergency light built・in battery type.

図 5.3 (b)電源別置形配線系統
(延面積 4,ooom9 白梨辻丁斥D

Wi ng system of incandecent emergency light
ter al poweT supply type
(to l flooT space 4,ooom9)

mm

mm

mm

.

4F

1式

1式

.

.

仁イ＼ト

mm

mm

Omm

Omm

mm

数量

図 5.5 電源別置形配線系統(延面積8,ooom9 佐侍駄丁用)
Wiring system of incandecent emergency light external power
Supply type (total floor space 8ρoom2)

表 5.3 電源別置形における資材一覧
(延面積 2,ooo m2)

Principal matetia】 1ist of emer宮ency 】igl)t external
Power supply type (totalfloor space 2,ooom2).

非常用光源

2,ooo mo

4,0卯 mo

8'ooo lno
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KV-463? R

KV-4632 R

KV・4632 R ・・ 1

項目

般照明器具

非常用照明器具

非常用照明噐具

名形

KV-A3-4002 R

KV-A3-400?R

内容

け

極

KV 4632 R

KV C3-4102R

HIV 5.5 mm

幹

IB

い

KV-A3-4002 R

線

光

配

数量

36

72

120

灯

分

線

類

電總管(25)

同上付属品

HIV 2.olnm

電線管(19)

同上付属品

丁ウトレットボソクス

MgS 2 P 20AX I

盤 NFB 2P 50AF

20ATX I

交流電源装匿
皿

(鉛蓄電池)

用

岐

数量

配

分

線

356

?4

78m

白

極

KV 4632 R

電

篭 源

KV C3 4202R

灯

?7m

1式

570m

?70m

1式

24

装

HIV 8mm,

5.5 宝nml

電線管(25)

同上付属品

類

用

一般照明器具

数量

451

?80

1ω

37

】8

27 m

1式

1,08010

50om

1式

100

斗

2
 
7
-
 
2

mm55

熱

式
式
式

材
事

雑
工

形 名

F
 
F
 
F
 
F

4
 
3
 
2
 
1

.

.

料
費



表 5.4 電源別置形における資材一覧(延面積4,ooom丑)
PTincipal mateTia11ist of emergency light external power
Supply type (total floor space 4,ooo m9).

、气＼.、光源

＼>＼＼
＼内容

項目

一般照明器具

非常用照明器具 KV-C3-4102R

け

種

KV-4632 R

V、

幹

光

綻

灯

配

HIV 5.5 tnm?

用

娘

分

電線管(25)

同上付属品

岐

白

配

樋

KV-463?R

HIV 2.omm

霞線管(?5)

(19)

同上付属品

丁ウトレソトボノクス

50om ?

500 IX

3 n】

天井50%

30%

90V

分

熱

線

KV」C3-4202 R

灯

電

冠

HIV 22mmo

14 mmo

8 τDtn-

電線管(31)

(?5)

同上付属品

27

用

源

盤

Mgs

NFB

1式

1,?30

40m

540 m

1式

48

数瓜

5?0

200

37

奘

? P 35AX 】

2P 50AF

?OATX2

価
交流電源装置

(鉛蕃電池)

表 5.5 電源別置形における資材一覧(延面積8,ooom含)
Principal materia11ist of emergency light extetnal power
Supply type (totalflooT space 8,ooo m9)

排常電源
けい光灯用 白

HIV 2.omm

電腺管(25)

09)

同上付属品

丁ウトレットボックス

3750"゛^8750^,,

4面

^^^^^^^^^^^^^=

項目

一般煕明器具

井常用照明器貝

Mgs

NFB

1式

】式

1式

2,200

155 m

670m

1式

?00

^^^^^^^^^^^^^^^

2 P 48AX I

2 P 50AF

?OATX3

内容

直流電源装医

(鉛落電池)

25,000

^^^^^^^^^^^

種

KV-463? R

KV-C3-4102R

幹 線

^^^^^^^^^^^^^^^^^

4面

配

HIV 8mtno

類

キ淺

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

1式

】式

】式

数岳

1,5?0

80

78m

分

電線管(25)

岐

ヒ.◆ KV、4632R(一般用)86台

^ KV・A3-4002R(非常用)9台

=^^^^=^^

配

種

KV-4632 R

KV-C3-4?02R

HIV 2.omm

電線管(?5)

(19)

同上付属品

Mgs ?P 48AX I

NFB 50AF

?OATX?

交沈電源装証

(鮒苗氾池)

図 6.1 電池内蔵形けい光灯

FIUOTescent emergency light 、uilt.in 卜attery 可Pe.

25,0008
6,250 -12.500^!

分

線

灯

電

冠

(コ

C司

1-、1-'ー

HIV 30mmo

??mmo

14 mm・

電線管(39)

(31)

(25)

HIV 2.0

(3D

(25)

(19)

同上付属品

Mgs ? P I0OAX I

NFB 50AF

?OATX5

直流電源装鳳

(鉛岳屯池)

類

27 凱

用

源

盤

数量

1,200

400

37

装

?之oom

87m

870 買1

ー=^='
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^

て十

^

^■^^^^^^^^゛^^^^^

系統を図 5.1~5.5 に示す。

5.7 所要資材一覧

電池内蔵形の場合の所要資材一覧を表5.2 に,また電源別置の

場合の一覧を表5.3~5.5 に示す。

6.経済性の検討

照明設備に要する費用は大きくわけると初設備費,固定費および

運転費とになる。このうち初設備費に入るものは,照明器具費用,

電源装置,配線,取付工事費であり,運転費は保守費と電力費があ

る他)。ととでは初設備費巴運転費について検討を加えた。

面 1五

度日召

さ局

反射率

」^

1式

^^^^^^^^^^^^^^

50o m :!

500IX

3m

天井50%
且宇 300/

4面

^^^^^'^^^^^^^'^^^^^

1式

5,20o m

85m

67 m

1,970 m

1式

^^^^^^^^^^^^

1式

1式

ヒ=.= KV-4532R(一般再)89台

ヒ.丑■ KV・C3一ι102R(非常尾) 6 台

4面

図 6.2 電源別置けい光灯
Fluorescent emergency li筈ht external power supply type

452

1式

1式

1式

^^^^^^^^^^^^

50om ゜

500 IX

Jm

テ」;:5036

300/

95、'

二又

^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^

E^ KV・4632R(一般用)70台

ヒニ霊ガ KV-C2-4202R(非常用)25台

図 6.3 電源別置白
andecent emergency light external
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],875

8,乃0 9,000^

50,000

1 0oom 2面 i責

500 IX詔度

局さ 3m

反射奉天井50%

壁 300/

図 6.4 電池内蔵けい光灯
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ヒ.^ KV・4632R(一般用)162台

ヒ',◆ KV-A3-4N2R(非常用)18台

12 750

Fluorescent emergency light built・in batteTy type.

50 α〕0

^^^^:^^^^^^^^^

B,750

^^^^^^^^^^^^^^^

...

^^^^^^^^^^^^^^^

1,ooomき積面

度 500 IX

さ 3m

反射率天井50%
30%吊一
^

電圧 90V

図 6.6 電源別置白熱灯
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6.1 初設備費

(1)照明器具費

非常用照明器具は,それ専用の器具の場合は器具価格をそのまま

用いることができるが,一般照明と兼用で使われる場合には,非常

用照明器具とそれと類似の一般照明器具の価格の差が非常灯として

の価格になるわけであるしかし1台の器具の価格構成を非常灯部

分と一般照明部分と忙分けることは実際的ではないため,以下では

おのおのの器具の正価をそのまま使用している

2,ooom.(50om9×4)電池内蔵けい光灯 59,000円X36 台

5,830円X344 台一般照明器具

フ,490円X24台電源別置けい光灯

5,830円X356 台一般照明器具

電源別置内熱灯 6,830円 XI00 台

§

3 750

t、「

三菱電機技報・ V01,46 ・ NO,4 ・ 1972

4,ooo m9(1,ooo m?× 4)

L

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

・一般照明器具

電池内蔵けい光灯

一般照明器具

電源別置けい光灯

一般照明器具

電源別置白熟灯

一般照明器具

電池内蔵けい光灯

一般照明器具

電源別置けい光灯

一般照明器具

電源別置白熱灯

一般照明器具

8,ooo mo(2、ooo m9 × 4)

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^■^^^^^^^^^ー^^^^^^^^^^

50,000

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^.^^^^^^.『^^^

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

5,830円 X280 台

59,0Ⅸ)円X72 台

5β30円X648台

フ,490円X48 台

5,830円X672 台

6,830円 X200 台

5,830円 X520 台

59,000円X 120 台

5,830円 X I,480 台

フ,490円X80 台

5,830円 X I,520 台

6,830円 X400 台

5,830円 X I,200 台

^^^^^^^^^^^^.^^^^^^^^^^^^^^^.^^^^^^^,^^^

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^

^^^.^^^^^^^^.^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^耳■^^

二δ1

ヘ,{ーーー'"ーーーーーーーー"'、ーーーー・・ーーーーーーーー・ーーーーーーーーー.ーー

図 6.7 電池内蔵けい光灯
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^^^^^^

面積

照度

高さ

反射率

2,卯om=
5001父

3m

天井50%

壁 30%

^^^^^^^^^^^^.^^^^^^^^^^^^^^^^^^

・ー・-50,000

^^^^^^^^

ヒニ==:ゴ

KV-4632R(一般用)370台

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

Fluorescel〕t emergency 】ight built・in battery type

^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^

KV・A3-4002R(非常用)
30台

^^^.^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^^

454

^^^^^^^^^^^^.^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

図 6,8 電源別置けい光灯
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再S さ

反射率

竜圧

2 0oom 之

500 IX

3 nl

天井50%

壁 3006

95V

FIUOTescent emergency Hght external power supply type.

E^

KY 4632R 一投用謁0台

E1憂ヨ
KV・C3-4]02R(非富用)

20ム

秘
庄

面
賠

8
0
,
0
寸

8
0
0



^^

(2)工事費,電源費

工事費は取付費,配線費をあわせたもので,電源別羅形では耐熱

配線を行なったものとしている。

電源では,電池内蔵形では器具ビと忙含まれているので0とし,

別置形について鉛蓄電池を用いたものとしている。

6.2 運転費

運転費はフンづ交換回数,バッテリ交換回数等が計算期問忙よって

変化するので,ここでは計算期間を8年問と仮定した。

(1)ランづ交換費

けい光ランづは,一般照明として使用されるため劣化があり交換

する必要があるが,白熱電球は非常時にのみ点灯のため交換の必要

はない。

図 6.9 電源別置白熱灯

FLR40SWランづ寿命 10ρ00時間

8年問の点灯時問 3ρ00時間X8年

ランづ交換回数 2回/8年(全数行なう)

530円本けい光ランづ価格

交換人件費(3Xの 50円本

(530円+50円)×2本X2 回=2,320円/台 8年

(2)バッテリ保守費

内蔵形N cd電池寿命 4年

別置形鉛蓄電池寿命 8年

交換回数 N-cd電池 1回/8年

表 6.1 初設備費

Incandecent emergency ]ight external power supp}y type

面

非常灯方式

非 ^

般照明器価格

非常灯工亊費

M

灯

一般照明噐工亦費

電源(電池鉛)

非常灯部分
尋1・,」、
一般照明部分

?,ooo mo (500×4)

電池内蔵けい光灯電源別躍けい光灯電源別置白熱灯

価 格

8,721,390

2,124 000円

】 1,676,000

2,005'5?0

179000

1,341 600

計

2,000 4,000 6,000 8,000 10,000

匡i 1貢(m2)

図 6.10 非常灯の方式による費用の相違
CompaTison of cost difference of emetgency li宮ht System

非常用照明装置とその経済性の検討・森本・狩野

179,760円

?,075,480

2,303、(X〕0

0

3,347,1?0

302,000

1,388,400

5,650,120

3'890,000

683,000円

4.ooo lno (1,000× 4)

電池内蔵けい光灯電源別置けい光灯電源別匿白熱灯

1,63?,400

4,371,760

鉛蓄電池

保守回数 Ni-cd電池

鉛蓄電池

Ni-cd 電池価格

3,463,880

6236

Initial equipme址 Cost

20'397,390

1,092.000

7β35,640

4、?48,000円

1,935'000

3,フフフ.840

3.241,650

2,724,400

359,000

2,527,?00

5,966'050

359,5?0円

3,917.760

4,607,0(玲

0

0

0

4回X 8年=32回/8年

30ρ00円/台

6,305,040

504,625

?'6?0,800

10,91?、040

1,3品、000円

4,100,000

8,ooolno (2,000 4)

電池内蔵けい光灯電源別皿けい光灯

フ,080,000円 599,200円

3,131,600

4,9"、145

1,?70ρ00

6,538,560

2,028,000

11,502'705

455

?、620,000

8,628,400

5,256,000

5,159,600

491 000

5,732000

10,415,600

8'861,600

フ,571,000

0

14,360,400

電源別匿白熱灯

2,732,000円

875,500

2】,931,400

5,928,000

4,100,000

6,996,000

5,574.000

M,789'600

2,249,390

20,364,300

4,680,000

3,740,000



積

常灯方式

交換費非常灯
ランフ'
一般照明噐

パッテリ保守費

占 検 豊

非常灯
清掃費
一般照明器

非常灯
修理費
一般照明器

非常灯
電力費
一般照明器

F 常灯
計門、
一般照明器

計

( 4 )

2,ooo mo (50o lno X4)

電池内蔵けい光灯電源別置けい光灯電源別置白熱灯

55,680円83,520円 ?32,000円

456

非常用の照明装置に関する指劉'(建設省住宅局建築指導課監

修),電設工業協会(昭和47年)

小堀:照明経済の比較計算に関する諸構成要素とその応用,

三菱電機技報 40, NO.9,(1966) P I,423

(社)日本電球工業会「螢光ランづ適正使用ガイドづツク」昭和42

年U月 P21

小堀:けい光ランづの適正使用方法,照明学会誌 51, NO.12

P 729

798,080

1,098,000

( 2 )

Π5,200

( 3 )

129,600

表 6.2 運転費

に38,400

825,920

参考文献

160,000

55,272

15,360

80β31

86,400

に81,600

三菱電機技報・ V01.46. NO.4.1972

Ni-cd交換人件費 500円/台

Ni-cd 保守費 0

30,000円+500円=30,500円/台/8年

0 (交換せず)鉛電池価格

鉛交換人件費 0 (交換せず)

5,000円/回保守費

5,000円X32 回=160,000円/8年

(3)点検費 3力月ごとに行なう(非常灯のみ)

電池内蔵形器具 100円/台/回

100円X 4 回X 8年=3,200円/台/8年

20円/台/回電源別置形器具

20円X 4回X 8年=640円/台/8年

(4)清掃費全照明器具について4力月ごとに行なう

150円/台/回

150円X 3 回X 8年=3,600円/台/8年

(5)修理費初設備費の2.4%/8年

(の電力費

非常点灯の(点検のための点灯も含む)電力費は0とみなす

消費電力非常灯(一般照明器として使われる時) 0.Ⅱkwh

0.1kwh一般照明器

8円小Wh

8円XO.11kwhX3,000時間X8年=21,120円/台/8年

8円XO.1kw'hX3,000時間X8年=19,200円/台侶年

4,ooo mo (1,ooo m゛×4)

電池内蔵けい光灯電源別殴けい光灯電源別冊白熱灯

167,040円 464,000円111,360円

649,600

フ,365'1?0

1,481'592

0

160.000

104,922

9,481,93】

10,963,523

64,000

Running cost.

83,133

360,000

1.503,360

1,008000

フ,342,080

2,196,000

0

42?β6?

フ7β00

230,400

259,?(幻

9,532,733

9,955,095

65.386

1,559,040

?,33?,8(刃

フ,488,000

893,800

0

160,000

110,568

9,210,986

30,720

151,321

10,104,786

172,800

8,ooo lno (20oo m?×4)

電池内廐けい光灯電源別豊けい光灯電源別皿白熟灯

185,600円278,400円 928,000円

1,206400

?、419、?00

13,962,240

0

160,000

?'966,808

119,139

17,949,721

128,000

156,9?5

】9,916,529

720,000

3,433,600

13,9]6,160

1,872,000

3,660,000

0

126,144

563,299

18,051,3?5

18,645,344

384,000

123'830

432,000

3,526.400

】4,?08,000

5,328000

用を取り出してづラフにしたのが図 6.10である。

この図からわかることは,面積2,70om2 を境忙してそれ以下の

ときには電池内蔵形が,それ以上の時忙は電源別置形が適している

ということになる。

0

160ρ00

1,598'144

】 8】、704

電力費

非常灯

一般照明器

6.3 結果

以上の初設備費,運転費の計算結果より非常灯のみについての費

17,410,230

344,650

5】,?00

19ρ08'374

?88,000

?,784,000

30,950,400

5472000

0

4,936,104

160.mo

131,393

40,056650

256,000

354,950

1,440.000

44.992,754

以 1二,非常用照明装置の実際とその経済性について述べたが,今

度の経済検討は仮定要素が多く,実状とかなり相違して仇るととが

予想される。とのため実際に設置する場合には,建築物の規模,用

途,程度,他設備との関連,照明器具の選定,電源装置の仕様,配

線方式等について検討を加えられたうぇで施設されるととを切望す

る。とれらは,仕様によってかなり価格的に変動する要素を持って

いるからである。最後に電気工事に関してビ協力いただいた(株)弘

電社渡辺氏および東海大学工学部教授小堀博士(元当社照明技術

部長)に深く感謝の意を表する次第である。

30,873,600

4β20,000

0

209,313

816,193

40、??6,950

?80,224

41,043,143

31,488,000

7

0

?,993,313

38β7?,224

む

41,865,537

す び

( 1 )

面
非



It is two years since t11e Tevision of Hghting by Jls in 1969. A nulnber of probleme have been posed in company with the changes

taken places for hig11eT degree of i11Umination. They have been, however, settled through the improvement and development of a variety

Of light souTces and lighting {ixtures as weⅡ as by new iⅡUminating practices with up・to・date devices. This manifests that the lighting

technique b) Japan reach a high level both in qual)tlty and quality.

Herein ate introduced practicalinstaⅡations colnpleted Tecently by the company according to the classification of their use thTough

the application of newly developed light sources,{iKtures arld technique.

The Latest Trend of L喰htin8 Faci枇ies and practica11nsta11ations
Isao lwATA . K6ichirδ MAEYAMAOfuna works

最近の照明施設の傾向

岩田

世界の注目をあつめた東京オリンピ.りク,万国博覧会についで,本

年は2月3日から 13日まて、札幌で雪と氷の祭典,冬季オリンピリクが

はなやかに開かれ,各国の選手により熱戦がくりひろげられ無事幕

を閉じたこの熱戦がくりひろげられた各競技場はもとより,関連

施設である地下鉄,地下街なども新設され,それぞれ新らしい照明

がなされている。

一般の照明て・は,近年の経済の高度成長,文化水準のレベルア,づ

に伴い各施設に照明技術の向上のあとが見られるが,一方,レジャー

施設および量販店などの新設が目立ちボ]ルづ場をはじめ,ゴjレフ場

の夜間照明も各所て信十画され実施されるようになってきた。

工場照明も労働安全衛生規則の作業面照度が従来の3倍に改定さ

れるなど,照明の重要性がさらに認識され高照度の施設がふえてき

ている。

使用光源では,けい光ランづ,高圧水銀ランづ,白熟ランづが主であ

るが,とこ数年来注目をあびて仇た高効率,高演色性のメタjレハライド

ランづおよび高効率の高圧ナトリウムランづが各用途により使用されそれ

1. ま

457

力ξ美

UDC 628.971/.972

と実施例

功*.前山絋一郎*

ぞれ大きな威力を発揮している。

照明器具では高層白レの増加に伴い,天井面に取付けられる設備

類(照明器具,空調設備,自動火災報知機,スづりンクラ,スピカーなど)

と天井とを一体化したルミモジュールが開発され,室内環境の向上,エ

期の短縮,取付け工事の省力化などが図られ,空調器具とともに使

用されるようになってきた。道路照明では今までのセミカ.りトオフ形

器具より,まぶしさをより制限したカヅトオフ形の器具の採用が見ら

れ,道路交通の安全性向上に貢献している。

また,住宅用器具では特に白熱灯器具の各種デザインのものが多く

そろい豪華なふんい気を作り出すことが容易になった。

以下に,この新らしい機種や照明手法を使用した最近の実施例を

紹介する。

図 2.1

札幌には多くの関連施設が建設され,オリンピックの成功に大きな役

割を果したが,照明の面でも十分に検討した効力のあとが随所に見

られる(図 2.1~2.6 を参照)。

札幌市地下街オー0ラタウン
FLR40×1反射がさつき器具

(FH-460IR) 19.15 台

取付高さ3.4m下面白色塗装
ルーパ0.1m問隔初期平均照度
1,000 ]X

2.札幌オリンピック関連施設の照明

*大船製作所

図 2.2 札幌市地下鉄北24条駅づラ.,トホー△
FLR110HX2 下面づラスチ'ワクカバー

つき埋込形器具四台

平均照度 300捻
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図 2.3 真駒内屋内スケート競技場観客席
FIR40×1 コーナーづラケット80 台

え

、
、

＼

、

.

.

^
・
^
^
^
/
^

・
一
γ
1
ー
、

・
,
三
ι
,

井



図 2.4 美香保屋内スケート競技場楢内

40OW 水銀灯(HF40の HP-721

セミカットオフA形ハイゥエイ用器具(怨
設省 KSC-7 形) 11基,10OW 水

●鰍丁(HFI0のカヅト模様入りガラス
カバーつき柱上形器具3基ハイゥエイ

用器具直下路西照度401×(突測)

3.ビル(事務所,会議室,ロビー)の照明

Ⅱ務折関係では高照度化に伴い,埋込み下画開放形のけい光灯器

図 2.5 北海道開拓記念館展尓室

FLR40×1トラフ形器貝(KL460IR)

90台,ショーケース内壁血鉛1盧圓照度
300 IX

図 3.1 商下組合中央金庫広島支店

FLR如X2 下面開放連続埋込形
器具(FB-442S.R) 2 ~ 4連 20 台

天井高さ 2.8m 机上画照度 930IX
(実測)

図 2.6

具が多く使用され,会議室およびホールでは下面乳白アクリライトカバー

付き埋込形けい光灯器具と白熱灯の混光照明が多く使用されている

(図 3.1~3.8 を参照)。

北海道厚生年金会館大ホーjレ

FLR20×1 トラフ形器具296台
60W 亡1熟灯下面開放形ダウンライト

150 台テーづル面照度 5001×(実i卸D

^

図 3.2 姫路市農業協同組合大ホール40OW
メタルハライドランづ(M40OBOC-U)

下面乳白アグ巧イトカパーつき埋込形

器具9台,75W白熟灯ダウンライト144

台,天井高さ 4.6m平均照皮800IX

. .

図 3.4

^

蔓

東洋工業休知労働会館大ホール(広
島県) 1,00OW 白熱灯下幽乳内ア
クリライトカバーつきダウンライトフ2台,

250W水銀灯(HF250-E)下面乳仁1
アクリライトカバーつき埋込形器具12

天井高さ 5.4m,テーづル面照度台,

95~1201"(実測)
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図 3.3

図 3.5

宮城県民の森中央記念館2階食堂休
憩室 10OW 白梨耿丁和紙張りセード

つきコードペンダント器具15台,取付け

高さ 3.4m 60W 反射形電球ダウンラ
イト18 台,平均照度 220IX

唐津市文化会館4階大会議室(佐賀

県) 60W 白熱灯筒形つき器具80台
60W 佐1割耿丁下面ガラスカパーつき

ダウンライト16台
FCL40十FCL20 下面乳由アクリライト

カバーつき埋込形器具16台
FLR40×1トラフ形器具

・'1・・(KL-2141R) 16 台

床面積322m2,床面平均照度150IK

図 3.6 唐津市文化会館大ホール(佐賀県)
20OW 白熟灯下画ルーバつきダウン

ライト 140 台

1階中央通路床面照度 100IX
(実測)
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図 3'フ 東洋工業(株)労働会
館6階 0ビー(広島県)
FL20 卜うフ形器具

四台問妾照明
60W白熱灯下面開

放形ダウンライト 28台

天井高さ 2.4m
床面照度 60IX

4.商店,百貨店関係の照明

商店関係の照明は他の部門と比較し高照度化の傾向が著しく,

図 4.1

図 3.8

ス

岩田屋 3階売場(福岡県)

FLR40S-SDL/M(高演色性ランづ)
X2+FL20-SDL (高演色性ランづ)

X2 下面開放連続埋込形器具,天

井高さ 2.8 m
ショーケース面照度 1,050~に00IX

(実測)

床面照度 900~1,0501×(実測D

バーマーケ.ワトにおいては,1,000~2,000IX 力身i1占通となっており照明器

具もⅡOW高出力けい光ランづを使用した器具を連続忙取付けたも

のが多く使用されている(図 4.1~4.6 を参,.粉

広島県庁県議会
全員委員会室
FLR40×1 トラフ形

器具140台下血フ

ラスチックルーバつき60
＼V 1上1熱灯下面づラ

スチヅクカバーつき,ダ

ウンライト 8台欠j十
高さ 2.6m テーづル

面照度1,050~2,000

I×(実測)

図 4.2 ショ,,パーズづラザ南海2階売場

(愛媛県)
FLRⅡOHX2 逆富士形連続器具

単独形にして560台

平均照度 2,000IX

図 4.4 天満屋倉敷店 1階売場
FLR40×11 下面乳白アクリライトカノ

つき埋込器具給台,天井高さ

5m,器具直下ショーケース面照度

1,5001×(実測)

床面照度 1,0釦~1,200辻(実測)
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図 4.3 川徳デパート正面入口(岩手県)
20OW 水銀灯(HF20の埋込形

器具26台
30OW 白熱灯埋込形器具26台
10OW ポールランづ52台

取付け高さ 7m

平均照度 1,000IX

図 4.5 いよてつそビう1階売場(松山)
FLR40×9 下面乳白アグ巧イトカパー

つき埋込形器具114台
1,00OW白熱灯下面開放形ダウンライ

ト 350 台

床面照度 1,000~1,5001×(実測D

図 4.6 いよてつそビう 3階シ,ールー△

(松山)
10OW 下面力,,ト模様入りガラスカバ
つきダウンライト 80台

床面照度 300IX



図 5.1 高槻りプートレーン(大阪府)
レーン:400 訊r メタルハライドランづ

(M40OBOC 外管クリア)
角形技光器23台
400气刃メタルハラドランづ

(M40OBOC 外管フロスト)
角形投光器U台

FLR110HX1片反射がさつき

じか付け形器貝33台

レーン上:10OW 水銀灯(HI0の下面クリ
スタルカラスアクセサリーつきタウンライト10

台 150W白熱灯下面クリスタ1幼3ス

アクセサリーつきダウンライト 44 台

アづ口ーチ・控室.10OW水銀灯(HI0の下面
クリスタルガラスアクセサリーつきダウンライト
19 台 150W 内熱灯下画クリスタルガ

ラスアクセサリーつきダウンライト 129 台

レーン床面鉛直画照皮500IX 休刀期8001×)

図 5.2 空港ポウル(福岡県)
レーン上: FLR110HX1 トラフ形器具
(KL-11621R) 205 台

アづ0ーチ・控室: FLR110HX1 下面開放連続
埋込器具4連17台,5連22台
10OW 白熱灯下面乳白ガラスカパーつ

きダウンライト 88 台

観客席・ロピー:150W 白熱灯下面乳白ガラス
カバーつきダウンライト 61台
150W 白熱灯じか付け形器具950台

レーン床:鉛直面照度 5001×,控席付近床面
照度 210IX

図 5.8 滝山ゴjレフコース(東京都)
ティーグランド・づりーン 40OW水銀灯(HF
400-E)投光器(HS-307N) 36台
フェアウェイ 1,00OW 水銀灯(HI00OA)
投光器(HS-1005) 18台
ボール高さ 12m ホール数9 全長700
ヤード,パー27,総面積 26,40om2

初期平均水平面照度ティーグランド・づりー
ン 401×,フェアウェイ 20~35】エ

図 5.9 大王製紙(株)川之江工場総合づラン
ド(愛媛県)

1,00OW 水銀灯(HFI000-A-E, H

100OA)投光器(亘S-1005) 80 台
ボール高さ 12m

図 5.4 折尾ダイヤポウル(福岡県)
レーン上: FLR40×2 トラフ形器具
(KL-4642R) 220 台

アづ口ーチ・控室・0ピー: FLR 110nxl+FLR

40×1 連続じか付け形器具 18台
(FLR 110H 54灯, FLR40 36灯)

レーン床.鉛直面照度8101×,控席付近床面
照皮 650IX

図 5.3 セづンスターボウル(岡山県)
レーン上: FLR40×2 トラフ形器具
(KL-4602 R) 539 台

アづ0ーチ・控席・0ビー: FLR 40×5下面乳白
アグ巧イトカバーつき三角形埋込形
器具 18台

10OW シールドピーム形投光電球ダウ
ンライト 350 台

レーン床:鉛直面照度 5001×,控室付近
床面照度 220IX
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ライオン油脂(株)東京工場体育館
400IV メタルハライドランづ(M40OBOC-
U)ガードつき反射がさ形器具(HH-
32の 60台取付け高さ 9~10m
初期平均照度 1,300IX
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岡田小学校体育館(香川県)
FLR40×2 反射がさ下面ガードつ
き器具 96台,40OW 水銀灯(HF
400-E),下面カバーつきダウンライト

18台,10OW 白熱灯,下面カバー
つきダウンライト 17 台

初期平均水平面照度 700IX

1..^

図 5.6
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宮城県整肢拓桃園ホール

250W 水銀灯(HF250-E)乳白ガラ
スグローづパイづぺンタント 16台
10O W 水銀灯(HFI00-E)ダウンライト
28 '・、

10OW 白熱灯ダウンライト 28台
150W 白熱灯スボ.ワトライト 6台
初期平均照度 4101×(床面)

口目

盆
一

,
、

臼
龍
W
躍



図 6.1 三菱重工業(株)広島精
機製作所機械工場

FLR110×2反射がさつ

き器具(FH11622R)
191ム

1,000凡V 水銀灯(HF-

100OA)反射がさ形器具

(HH-1003) 50 台
床面積 22mX20om=

4,40om9 天井高さ 15m

作業面照度 900~1ρ00
I×(実測)

図 6.3

ミ=ミ"11焼'、

日本鋳鍛鋼(株)戸畑製鋼所鍛鯛工

場(福岡県)
1,00OW 水銀灯下面ガードつき反

射がさ形器具(HH-1003) 27台
床面積 313mxl06m=3,317.8m2

取付け高さ 43~45m

床面照度 100~1401×(実測)

図 6.2 束京瓦斯(株)新宿副都
心」也域冷暖房センター
30OW水銀灯(HF300

-E)昇降装置つき反
射'がさ形器具 31台

天井高さ7~9m

平均照度 1101×(床
頑i)

図 6.4 東京都下水道局森ケ崎処理場沈砂
池

40OW水銀灯投光器

HS-310(HF40の 16台

11L-309 (HR400-N) 12台

30OW水銀灯投光器

11L-309 (HRF30の 18台

取付け高さ 45m
床面平均照度(初期) 1851X

図 7.1

傭

首都高速道路7号線
40ONV 水銀灯(HF400)

HP-323 力,,トオフ形ハイゥエイ用器具
(建設省 KC-4 形)

図 6.5

^^

ボール高さ 10m

傾斜角5度問隔 30m

初期平均照度釦畭

三菱重工業(株)広島造船所仮眠所
食堂
FCL30×2 づラスチ,ワクセードつきコー

ドペンダント器具(ルミフラワーチョリー LF-
61CP)"台

天井高さ 2.8m
初期平均水平面照度机上面 200IX

2灯用 46基
1灯用 12基

最近の照明施設の傾向と実施例・岩田・前山

図 7.2 国道Ⅱ号線観音寺地区(香川県)
40OW 水銀灯(HF 400-E) HP-321セ

ミかワトオフA形ハイゥエイ用器具

(建設省 KSC-4形) 58基
ボール高さ 8m

傾斜角5度

初期平均水平面照度 20IX

図 7.3 筑後小郡町商店街(福岡県)
20OW 水銀灯街路灯器具(HP-

348) 75 基
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図 8.1 伊予鉄遭(株并幻Ⅱ1打駅コンコース

20OW 水銀灯(HF200-E)下画ルーバつきじか付け器具 80 台
初期平均水平画照度 900IX

図 8.3 唐津市文化会館曳山展示場(佐賀県)

10OXV シー1レドビーム形投光電球ダウンライト 95 台
天井高さ5m 床面照度 300IX

レジャー施設関係は,手ザインを考慮したアクセントつイト的白熱灯器具

が多く使用され,ポーリング場では今までのけい光灯器具による追光

線式照明と異なり,メタルハうイドランづを使用し新らしいふんい気を作

り出している所もある。

スボー.ワ施設では高演色性のメタルハライドランづ Kよる照明がふえてき

た(図 5.1~5.9 を参照)。

5.レジャー,スホーツ施設の照明

図 8.2 岡山県立博物館

ーケース上部FL40×2下面づラスチワクルーバつき埋込形器具
ーケース下部FL40×1アクリカバーつき埋込形器具
ーケース内壁面鉛直面照度 330IX

伯・゛必

,秀'"
子'

高圧水銀灯器具と高出力けい光灯器具によるものが主であるが,

BOC ランづおよび高圧ナトリウムランづ用器具忙よる照明も増加の傾向

にある(図 6.1~6.5 を参照)。

6.工場の照明

図 8.4 三菱石油(株)東北大学病院前給油所

40OW 水銀灯(HF400-E)乳内アクリライトルーバーつき
埋込形器具 8台

キャノピ高さ 5m 照度 6001×(キャノピ中央直下)

道路関係では,交通の安全性を高めるために,きびしくまぶしさ

を制限したカットオフ形の道路灯の例が見られ,照明の整備が着々と

進んでいる(図7.1~フ.3 を参照)

8.その他(鉄道,博物館,展示館,ガソリンスタンド)

フ.道路の照明

(図 8.1~8.4 を参照)

462

、.J■、^、.』'^、"■、.゛、.゛、.ノ、.ノ'、J、、ノ『、"^、.ノ、〕'、.ノ'、ノ」子、.●.^^、U/、」ノ^、J.、".〕■

最近の照明の傾向Kついてのべるととも忙,各種照明施設の紹介

をしたが,今後の照明計画の上で参考になれば幸わいである。照明

の重要性は今後ますます高まるものであり,照明技術の向上に対し

て大い忙努力していきたいと考える。

9.むすび
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特許と〒案

この考は,、冷邱の密閉食品客器忙関するもので,その

的とするととろは,ぶた四部忙塩化ピニールのンールを装

して密閉度を加し,貯した生野菜や果物の鮮度を長時"保つよ

うにしたものである。

ー^^^^^^^^^^^^^^^^^

ノ

冷 の密閉食品客器

^^^^^^^^^^

者林八郎考

品容器(1)の上ぷた(2)の方部忙シー」レ5 を取付けるも

ので,このシール5は上ぶ(2)の方部をそう入する断面コ字

形の取付部(3)とガスケ.汁(4)とを塩化ビーー1レで押出成形する

(実用新案第9293釦号)(萩 B)

ステレオキャEネ介などでは,とびらを放したとき,これがスピー

力の前部をさえぎることがあるか,この考は,スビカの前部忙収

問を形成させるようにしたもので,図忙尓すしたとびら忙

よう忙,数個のとびら子(4)の上端部をこれらに回転偶力

時に付与するように,りンク(フ)で一連にすう(枢)し,りンク(フ)

の一端のみにピン(8)を上向きに突設し,このピン(8)を案内部材

(のでしゅう()動可能忙内させるとひら(3)を左右にく

、゛ゑ゛、、、、・

/""、

器のとびら r装

ときは,りンク(フ)がピン(8)を介して」ンク内部材(9)に内

されるので,このりンクの移行につれてとびら十が同時に偶力

をうけ,徐たに回動して,抵ぽ回動したとき忙,スピーカボリクス

の前面に格される

この状で各とびら子デ"忙音空司を形成するから,音効果

を防げることがない

.11く四

考 者

.

0

川名良

0 0

^

(実用新案第935851号)(萩原こ)
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この考案は,特定波長の光だけを発光させる色けい光うンづに関

し,発光色の純度が高く,かつその製造に際して容易に任の明る

さに設定し得る色けい光ランづを提供することを目的とする。

すなわち,この考案忙よる色け光ランづは,バルづ(1)の内壁面

にけい光体の発光色と同系色の顔料(2)を形成し,このの上

忙,けい光体と上記顔料忙用いた顔料と同系色の顔料とを混合し

てなる発光(3)を形成したことを特長とする。

ーにけい光ランづの発光は,周知のように,水銀励起光が管壁

のけい光体を通過する際に,けい光体粒子により可視光忙変換さ

れ,これがガうスを通して管外へ放射されるものである。との考案

の色けい光ランづは,このような込光作用と並行して発光届(3)

に混在する顔料粒子によって,この顔料に固有な特定波長の光の吸

収が行なわれ,さら忙,との発光体中の顔料と同系色の顔料届

(2)によって不純波長光の吸収がより完全忙行なわれる。そして,

上記発光層(3)中で抵とんどの不純光を吸収するから,顔料層(2)

の厚さを0.5m宮/ome くらいの値忙苅くすることができ,その層の

上への発光の塗布が容易に行なえ,しかも上記発光(3)のけ

い光体と顔料との混合比率を変えるとと忙よって,任意の明るさの

、のが容易忙得られるものである。

とれに対し,従来色けい光ランづとしては,ある特定範囲の波長

光を発するけい光体をバルづ内壁面忙塗布したものが知られてる。

しかしけ光ランづからはけい光膜を通してかなり強い可視の水銀

特許と新案

色けい光 ン プ

考案

線が放射されるので,け込光体の発光色にとの水銀繩線の一部が

混入し,放射光の純度を悪くしてた。またけい光体の発光スペクト

ルは,かなり広範囲にたるのが普通であり,した、つて狭仇囲

の特定波長光のみを放射させるととは抵とんど不可能であった。

この欠点を改良したものとして,バ1レづ内壁面に顔料を介してけ

φ光体を形成した,いわゆる料眉付けい光ランづ、知られてい

る。しかしこのランづにお仇ては,このランづから発する水銀塚を

完全に吸収させるには,顔料を少なくとも 1~2m創Cm2 のさ

で均一忙塗布しければならず,このよう忙顔料をくすると,

その上にけい光体を均一に塗布することが技術的忙非常にむずかし

くなり,またたとえば写、暗室用ランづのよう忙,用途によって明

るさがきびしく制限されるような場合忙,顔料層のさ加する

ことによる光力の調整で捻満足な特性が得にくい欠点があった。

(実用新案第929262号)(伊趨こ)

者 土井貞春・山 崎

との発明は,リードスィ.,チと永久磁石を用いたバルス発生装に関

するものである。

従来のりードスィ.,チ式バルス発生装は,1個の永久磁石をりードス

イッチのりード片忙近づけてりード片を接触させ,また,遠ざけて開

くようにして仇るが,磁石を遠ぎけてもりード片忙残留磁気がある

ので,リード片が確実忙開かないおそれがある。

この発明はとの欠点をなくしたもので,図忙示すよう1こ,磁性板

(5)の同一半径上忙複数の磁石(7a),(7b),(7C),(7d)を S,

N, N, S,または, N, S, S, Nの忙し,異極性の磁石(フ

a),(7b)がりード片(6a),(6b)と対向したときにとれを閉じ,

同極性の磁石(7b),(7C)がりード片(6a),(6b)と対向したと

きに,磁回路を断って強制的に開くようにしている。したがって,

均

ノ、 ル ス
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発生装

3

2

発明者山根満徳・林

リード片が確実に開放される。

(特許第5810郎号)(幸記)
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U^ 621.397.能:621.397.1即:621.念82.能

110度偏向ソリッドステートカラーテレビジョン受の開発
植竹勝人*.野口善男*・石井宏和*

中田克己*.進藤三郎*

110 Degree Deflection solid state c010r Television
Katsuhito uETAKE . Yoshio NOGUCHI・ Hirokazu lsHⅡKyoto works

^

Katsumi NAKATA ・ saburo sHINDO

the increase ofIn realizing the wide deflection (110degree) 0ξ C010r Tv receiveTS, it is essentialto solve the ptoblems such as
and lnctease of pincushlondeflecti。n p。wer, deteriotation of the 、eam landing of picture 加be and inctease 0 皿iss convergence
C010r Tv sets. Heteindist。rti。n. sett11ng these problems, Mitsu、ishiproduces in quantitieS 20inch and 18inch 110 eg・ e ection

Is taken uP 20CKS 956 and tepoTts are made ln reference to the 110deg. De ection, on t e lnatte鵜 Suc as
dist。r6。n c。rrecting circuits and convergence circuits including the process in the eveopment o e ection y゜ e

1.まえがき

現在のところカラーテレピのづラウン管の偏向角は,90度が主力であ

るが,白黒テレビの歴史をみても,ゼ,トの奥行きを浅くする,すな

わち広角偏向化(110度)されるのは,当然のすう勢といえる0 し

かしながら,110度化にともなう偏向パワ一の増大をはじめ,づラウ

ン管のラン手インづの劣化や,ミスコンパーゼンスの増大といったむずかし

い問題がある。

最近になり米国RCA社が発売したのを皮切りに,欧州各社,国

内でも数社が,110度偏向カラーテレビ発売の動きを示しているが,

当社では,いち早く20形と18形の量産化に成功し発売している0

ここでは,昭和46年8月から量産している,20形110度偏向高IC

化カラーテレビ三菱 20CKS-956形にっいて,主として,づラウン管周

辺同路.偏向回路の開発・設計の概要を述べる。

2.セットの特長および回路構成

特長の第一は,20形110度偏向細ネックカラーづラウン管を使用して

いることである。さらにモ山ルック1C を 7個,ハイづり,ワド1C を 8個,

剤・15個の IC を採用し,高IC化していること, UHF選局は,づ・ワ

シュポタン式(8ポタン)として仇ることである。図 2.1 にセ・り卜の外

観を,表2.1にその仕様を示す。図2.2 に,使用した110度偏向

づラウン管と従来の90度偏向づラウン管との比較を示す。図2・3 は,

キャビネヅトに入れた場合の比較であるが,づラウン管の長さが短くな

表 2.1 20形110度偏向カラーテレピ20CKS-956形仕様
Specification of the set

目

るにともない,キャピネ,トの奥行きも 10cm短くなっている。

図 2.4 に,このセ.り卜のづ0ツクダイヤづラムを示す。図 2.5 には,

110度偏向用に新しく開発したシャシ(呼称Jシャシ)の概要を示すが,

昭和45年9月から量産して好評を得ている20形オー1レトランづスタシャ

シ(呼称Fシャシ)と同じ基本構成をしており,ほとんどの主要部品

電

項

ト

1

ン

外

ス

C

格定

AC I0OV 5060HZ

165 W'

?.5 訊『

】6 個

15 個

59佃

20形Ⅱ0度偏向

細ネック(29.1 φ)

高圧?6kv (0 ビーム)

95 Cnl幅

91 Cm配1 さ

奥行 37Cm (コーン部含主ず)

46k三重

形

:ノ

*京都製作所

寸

図 2.1

法
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丑

20形Ⅱ0 度偏向ソリッドステートカラーテレビ
20CKS-956形

Fr0址 View (20CKS-956)

29.1φ

2斬3110゜偏向プラウン管

向

ノレ

効

36.5φ

フ

強

2斬円0゜偏向プラウン管

U0度

63%

357.2 mm

高さ 303.3 mln

幅 404.4 血m

29.1 φmm

約 10.2 kg

り厶補強形

6.3V

80omA

27.5 kv (最大定挌)

ク

極

方

図 2.2 20形 110度偏向づラウン管 510CJB22
110 degree c010r picture tube.
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ト^47Cm^1トー釘師一ーー→

、

トー0戸・・・「ト^".'師・ー・・・→
(20CKS-956)

VHFUHF

図 2.3 キャピネ,りト
側面

Side view.

L_

VHFチューナ

混合局発 ALFC

高周波増幅 2SC683⑰ 2SC71力川キャ・,プ
2SC683⑱ノSE5021/SE3Φ1 1S1922

UHFチューナ

昆合局発
IS750 2SC3B

(20CKS-928)

ランジスタ

ALFC
ハリキやノワ'
IS1893

U塗_

HF基板

へLFC
M5]弘P

0

ハワレキュレータ基板
ノワーレギュレータ
2SC1152、 2SCU85
2SC劣5

、、

ヒ_

音声検波音声IF jm幅検咳
I×6080刀0 5143P
0

1,

映樂IF
増幅ACC
MCB52P
SC9431P
八15183P

0

図 2.5 20形 110

度偏向シャシ

σシャシ)
CI〕assis

偏向基板垂直発振
垂直ドライワ
P40201 1C401

が流用できるように設計してある。

3.ブラウン管と偏向ヨーク

110度偏向カラーテレピを実現するにあたって,最も重要な役割を演

じているのは,づラウン管と偏向ヨークである。特に互いに影響しあ

うラン手インづ特性と,コンバーゼンス特性を両立させるところに困難があ

り,多くの新しい解決方法が老えられている。われわれも種々検討

を行なったが,いずれの方法も従来の90度偏向に比べ,回路部品

がふえ,調整も複雑となるため,とこでは90度偏向と同じ方式の

延長でまとめた。なおづラウン管自体については,別稿にゆずり,こ

とでは省略する。

3.1 プラウン管と偏向ヨークの開発

開発は次の順序で行なわれた。

(1)ま,',ガンアラインメント標準づラウン管を作成する。これは,

画面中央において eユリティ補正量が零,スタティックコンバーゼンス補正量

も零,ガンにねじれのないづラウン管のととであるが,実際にはこの

LF纂板

DC120 V

1・・・ーACCノキラー増幅

0 0

10 -'

ー・-1
M5182P ( R-Y)1剣庄

、Cεゞ弐!イ1、長B、Y)'幅 D9、プ
映像IF出力

第1映像増幅2SC383
2SC710BC

音声出力
M5102.W

AFC 水平

P501012SC515A ホ平出力

0央像検波IN60 1

2SCⅡ53
'"ノ ^^.._..

「'」圧二E I2SC1153

小平出力プロテクタ 2SC620D

図 2.4 づロックダイヤグラム(20CKS-956)
Block diagram of 110 degree c010t TV

条件に最も近いものを選出する。

(2)づラウン管と偏向ヨークのYPB (ピゞ庁イ調整における偏向ヨ

ークのづルバック量)に対するぱらつきの最大値と,づラウン管の eユリ

ティ補正量の最大値に対してネックシャF'ウが出ないような偏向ヨーク

(コア)長を決定する。 YPB標準を 3mm,ばらつきの最大を 6mm,

ピュリティ補正量を 8mm とすると,コア長は 37mm となった(内径

は 50mm)。

(3)ガンアラインメント標準づラウン管に対し,(2)によって決まっ

IC501

偏向出力基板
垂直出力
2SC]151A

ミスコ

6)

水平偏向

回 a舎

メイン基板

垂直出力 1 ランス

映忽噌幅

ヒ金、日,映像クランプ
同朗分離 P20巨01
P20101

スピーカ

◎キ導体IC

()ハイフリ

凖フラウン管

CRT
トフイフ基板
映敬出力
2SC685A

ノト 1C

466

K GI Cへ DY

フラウン管

510C.jB22

110'

カンアラインメン1

図 3.1
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図 3.2 偏向ヨーク
Deaection yoke.

た偏向ヨーク長でコンバーゼンスが最良,すなわち垂値・水平軸ヒでコ

ンバーゼンスを合わせたとき,四すみでミスコンパーゼンスが最少となる,

いわゆるミスコンバーゼンス標準偏向ヨークを作成する。この時点で垂直

・水平の偏向感度がきまる。

(4)ミスコンバーゼンス標準偏向ヨークの偏向中心K合わせて, YPB

が3mm となるように露光点を設定し,また偏向中心前進量および

コンバーゼンス三角性等を考慮して,周辺でのランディング状態が最良と

なるけい光面を作成する。

つン手インづが最良でガンアラインメント標準のづラウン管を選出し,(1)

→(2)イ 3)→(4)・→(1)の順序をくりかえすことによってづラウン

管と偏向ヨークの精度を上げる。

(5)(3)できまった偏向ヨークに対し,磁界分布をかえないよ

うに,垂直回路条件に合わせて垂直コイルのインビーダンスを決める。

垂直山力回路はトランス結合力式としたので,特忙制約条件はなく

90度偏向と抵ぽ同じコイ1レ定数とした。

(6)(3)できまった偏向ヨークに対し,水平回路粂件に合わせ

て水乎コイjレのインビーダンスを決める。水平何向出力回路の電源電圧

を 120V とすると,偏佑リ劇夏からコイ1レのインダクタンスは 0.865mH と

なる。

この過程を図式化したものが図 3.1である。図 3.2 に偏向ヨーク

を示す。

3.2 90度と 110度偏向の諸特性比較

前節により決定された偏向ヨーク(330P0310D と,づラウン管(510

CJB22)の組合せによる諸特性を,90皮煽向の場合と比較すると次

のようになる。

3.2.1 水平偏向コイル定数と偏向電力

表3.1に示すとおりである。水平偏向電力は90皮にくらべ約2

倍となっている。ただし,との数値は 10%のオーバスキャンを含み,

電源電圧は120V,づラウン管の高圧は 24kV にした場合である。

3.2.2 垂直偏向コイル定数と偏向電力

表3.2 忙示すとおりである。垂直偏向電力は90度にくらべ約

1.8倍となっている。なお,この数値は 10%のオーバスキャンを含み,

電源電圧は 170V,づラウン管の高圧は 24kV の場合である。

3.2.3 糸巻ひずみ

表3.3に糸巻ひずみ量を示す。上下糸巻ひずみは約2倍,左右

糸巻ひずみは約1.8倍になっている。ひずみ量の算出式は表中に示

してある。

3.2.4 コンバーゼンス

コンパーゼンス補正量は,90度偏向にくらべ1.1~1.2倍程度で,偏向

角が大きくなった割りには小さい値である。これは,110度づラウン

管のネワク径が,90度管にくらべ小さくなっており,3電子銃が構

成する三角形が小さくなっているからである(細ネリク29.1φ)。

コンバーゼンスを調整した後に残るミスコンパーゼンス量は90度と同程度

である。

1】oj塞

表 3.1 水平偏向コイル定数
Horizontal deflection coil data.

90度

110皮/90座

偏向コイル定数

ι(mH)

棚類

25.0110J変

R(Ω)師類

表 3.2
Vertical

110度/90度
ーーーーー

90度

偏向口

ι(mH)

水平偏向電流
(AP・P)

68

25.0

垂直偏向コイル定数
de{1ection coil data.

イ ル定數

R(Ω)

14.0

3.8

偏向冠力

極類

(mH ・ A")

178%

ーーーーー

39.8

Ⅱ0度

表 3.3 糸巻ひずみ量
Pincushion distortion.

14.5

垂直偏向砥流
(AP・P)

20.0

198%

90度

Π0度/90皮

上下

1.2

1 1

C^1 -r、.d

1 , 1

0.87

巻ひずみ
(%)

138%

α

20.2

(9.9)

Π.0

(5.の

184 %

198%

左右

0

亙颪一~、、^■1

AC=召D÷?50mm

巻ひずみ
(%)

上下・・・・^XI00(%)

C=4.5
d-4.5

AB=CD÷355mm

?(ι十d)

A召十CD

Ⅱ0産

(4.5)

表 3.4 ランチインづ特性
Beam Landing state.

左右

90度

110 度/90 度

(2.5)

180%

R

110度偏向ソリ,,ドステートカラーテレビリョン受信機の開発・植竹・野口・石井・中田.進藤

1.16

1.12

(%)

104%

ι

1.17

240mm

R

1.09

7

3.2.5 ランディング

ビー△ランディング三角性を表3.4 に示す。90度偏向に比べ,若千三

角性は悪くなっているが,ホワイトユニフォーミティは,90度とほぽ同じ

程度である。
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4.電源回路

主電源は 120Vで安定化している。音声出力用の 18V とづラウン

管ヒータ用の 63V は,電源トランスでてい(逓)降して得ているが,

その他の電源は,前述120Vで動作する水平偏向回路から得ており,

問接的ではあるが安定化されている。これらの電源は,小信号回路

用の 18V,ク0マ.ビ手オ出力用250V,垂直出力用170V,づラウン管

第2づりツド用80OV等である。

なお,セ.ワト全体の消費電力は,110度偏向となって各回路の電力
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がふえているにもかかわら,、,90度なみの 165Wでおさまってい

る。これは,110度では水平偏向と高圧発生を共通に行なわせ,能

率があがったためである。

5.垂直偏向回路

5.1 垂直発振,励振回路

発振回路は90度偏向の場合と同じで,安定性の良いづロッキング発

振とし,エミッタに時定数を持たせた回路を採用している。

励振回路も基本的には90度偏向と同じ形式であるが, PNPトラン

ジスタを使い,直線性の調整が容易にできるようにした。これらの回

路は,1C化しWづりヅド)されている。

5.2 垂直出力回路

90度偏向と同じ構成で,出カトランジスタはA級動作とし,偏向

イルとは,トランスを介して結合する方式である。偏向コイルには,90

度偏向の場合の 1.4倍に相当する 1.2Aア、Pの電流を流さなくてはな

らない。出カトランジスタの耐圧からして動作電圧を上げるのは限度

があり,また,2石の並列動作には種々な困難が予想される。とこ

では新しく開発した高性能トランジスタZSCU51Aを 1石使い,90度

偏向並みの動作電圧(170V)で所要の偏向電流を得ている。なお,

出カトランスには,カ.りトコアを使用して十分なインダクタンスをとり,電

源効率を高めている。帰線パルスの制限は,垂直づうンキングの効きを

考え,ダイオードクリ・ワパを使用している。帰線パルスの大きさは,

480VP、P て、ある。

110度化されて偏向電力がふえたため,偏向ヨークのク0ストークも

増大し,また,上下糸巻ひずみ補正電圧も大幅にふえている。しナ

がって水平周波数成分の垂直回路への混入も大きくなり,インターレ

ス等に悪影響を与えるので注意をはらった。

垂直位置調整は,偏向コイルに接続される出カトランスの二次コイ」

をバイファイう巻きとし,この間に電圧を加えることにより行なって

V、る。

垂直出カトランスからは,偏向コイル忙電流を供給する抵かに,コン

パーゼンス用のパルスを,また一次コイルに直列に接続された抵抗から

は,コンパーゼンスおよび,ひずみ補正用のパラポラ電圧をとりだしてい

るが,とれらを含めてとの段の消費電力は 16Wである。図5.1

に垂直偏向回路の概略を,図5.2に垂直直線性を示す。

6.水平偏向回路

水平偏向回路の方式としては,偏向と高圧発生を別々に行なう分

籬方式と,偏向コイルの両端に発生するフライバヅクパルスをトランスで

昇圧し,高圧を得る共通方式があるが,とこでは共通方式を採用し

た。これによりダイナミ,クラスタレギュレーションを良くすることができ

るとと、に,消費電力・コストの面でも有手1ルなっている。図 6.1

に回路を示す。

6.1 水平励振回路

基本的には従来の90度と同じであるが,若干のパワーア,づをはか

り,出カトランづスタに 0.8A の順方向ベース電流を伊絲合できるように

した。出カトランづスタのぺース回路にそう入されたしは出カトランジス

タのコレクタ電流降下時間を短くし,損失を減らすためのものである。

6.2 水平偏向出力回路

水平偏向コイルには,約6.8Aぞ、P ののこぎり波電流を流す必要が

ある。この抵かに高圧をはじめ中・低圧の電源をとりだすため,出

カトランジスタのコレクタ電流は約4.8A になる。また,動作電源電圧

を 120V としているので,帰線期問に発生するパルスは,90OV K

達する。とのため,コレクタ定格電流 25A,コレクタ耐圧 1,20OV の

超高耐圧トランジスタ2SC1153 を 2石並列騨H乍させている。 2石のト

ランジスタのコレクタ電流を平衡させるために,パランストランス(BT)を

使っている。

水平直線性補正回路としては,90度偏向と同様,可飽和コアを用

いたりニブ庁イコイルと, S字補正用のコンデンサCS を使っているが,

さらに四,五次共振回路を追加している。とれは, CS による画面

上での補正効果の不均等性と,偏向コイ1レと直列に入っている左右

糸巻ひずみ補正トランスのコアの飽和特性により,画面の両端と中央

が縮むことに対処するためである。図6.2に水平直線性の手ータを

示す。

高圧発生と偏向を共通方式としているため,高圧負荷の変動が偏

向側に悪影饗を及ぽすことがあるが,これを防ぐためフライバヅクトラ

LIN.

LIN

発振

HEIGHT

15V
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170V

図 5.1 垂直偏向回路
Vertical deflection circuit.
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団

な高圧制御回路は使わずにまとめた。

整流は,シリコンダイオード忙よる 3倍圧整流(トリづラ)である。シリコン

ダイオードは,セレンダイオード Kくらべ,浮遊容量が小さく,五次共振が

とりゃすいとと,また順方向電圧降下が小さいこと等から,高圧レ

ギュレーしヨンが良くなっている。図 6.3 に高圧特性を示す。

なお,3倍圧整流で五次共振とした場合,ビーム電流零の付近で高

圧レギュレーションが極端に悪くなる傾向がある。このため,20OMΩ

の高圧抵抗をづりロードとして用い,この領域を力,トしている高

圧回路をこのような拙成にするととにより,高圧および高圧レギュし

ーションのばらつきはきわめて小さくなり,量産に適していることが

実証された。

フォーカス電圧は,づラウン管の特性とのトラッキンづを吉慮して,高圧

整所器三の第1ダイオートからとり出してぃる

フフィバヅクトランスと並列に,木平チョークトランス(HCT)を接続し,

偏向同路へ供給される直流はすべてHCTを流れるようkした。こ

のようにするととにより,出カトランジスタのコレクタ電流を減少する

ことができるとともIC,高圧レギュレーションも改善されたさらに,

フライバックトフンス 1ヨ体の発熟も少なくなり,安全性を高めることがで

きた。

づラウン管の管内放電や,高圧回路の放電に対する出カトランづスタ

の保護は,フライバックトランスー次但ⅢC,ダイオードD と抵抗R をそう入

することにより行なっている。

フライパ'ワクトランスの高圧コイルのコード倒1から, ABL (自動輝度制

限)用の電圧をとりだし,ピーム電流を 12mA に1叩えている。 ABL

特性を図6.4に示す。

水平偏向1司路からはオ狗述のづラウン管陽極用の高圧以外に中・低

圧の電源,コンバーゼンス用バルスをとり出しているが,この段の消費

電力は 10OW (ビー△電流1.2mA)である。

フ.糸巻ひずみ補正回路

フ.1 上下糸巻ひずみ補正回路

3.2.3項で述べたように,90度何向にくらべ約2倍の糸巻ひず

みが発生するので,強力な補正が必要であるまず,補正量を大き

くとるため,補正電圧の注入方式をバランスタイづとしたまた従来

使われている閉磁路形のひずみ補正トランスでは,十分な出力をとり

出すことがむずかしく,またコスト高となるため,開磁路形ひずみ

補正トランスを採用した。

偏向コイjレに流れる補正電流は,正弦波状なので単に出力を大き

くしただけでは,画面上下端の横線のW字形ひずみが目立つよう

忙なる。これを防ぐには,さらに二次共振波形を注入すれぱよいが,

回路が複雑で調整もむずかしくなるため,ここでは 90度偏向と同

じ一次共振系のままでまとめ左。図 7.1 に回路と開磁路形トランス

支

0.5

ビーム電癒(mA)

図 6.3 高圧特性
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APL (干均映像レペル)(%)

図 6.4 ABL (自動輝度制限)特性
Characteristics of Automatic Brightness contr01

ンスコアの別脚忙巻いたコイ1レを適当なインピーダンスで偏向コイ1レκ結合

させている。

また,広角偏向のため,左右糸巻ひずみ補正量も大幅K増大し,

したがってフライパックパルス、それに応じた大きな変調を受けている

ので,高圧整流電流が垂直走査期間の中央部に集中して流れるよう

になる。このため,ビーム電流を流すと結果的に左右糸巻ひずみ補正

効果が減殺される。これには,フライバックトランスの一次側を小容量の

コンデンサでカヅトし,垂直成分の伝達を押えることで改善をはかって

いる。

6.3 高圧出力回路

高圧出力回路の方式としては,フライバ,,クトランスを三次共振とし,

何らかの制御回路を用いて高圧レギュレーションを改善するものが抵と

んどであるが,ここでは,内部抵抗の低い五炊共振を採用し,特別
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の朏造を,図7.2 忙補正電圧波形を示す。補正電圧として約.180

VP、P が得られている。

フ.2 左右糸巻ひずみ補正回路

糸巻ひずみ量は,90度偏向にくらべ約1.8倍忙なってφるが,ア

クティづ方式は使わずに,水平偏向コイjレに直列忙入れたインづクタンス

を変調する普通のりアクタ方式としたりアクタの制御電圧は,垂直

11」カトランスの一次側にそう入された抵抗の両端に発生する電圧を整

形して得ている。図7.3 に左右糸巻ひずみ補正回路を示す。

図7.4 に糸巻ひずみ補正をしない場合のクロスパッチパターン受像画

画を尓す図7.5 は上下・左右の糸巻ひずみを補正した場合であ

る

8.コンバーゼンス回路

コンハーセンス補正電流は,90 度偏向の 1.1~1.2倍程皮なので,90

度と同じ回路形式とした。もちろんコンバーゼンスコイルは 110度用と

して新しく設計した。表8.1にコイルの定数を,図8.1 にコンバー

ゼンスヨークを尓す

垂直コンパーゼンス回路は,諸元を 90 皮と全く同じにして,共凡」化

をはかっている。

水平コンバーゼンスは,水平出カトランジスタの負荷を軽くするため,

パルス電庄を 250VP、γ忙下げた回路とした 90度偏向と異なる点は,

コンバーゼンスのばらつきおよび18,20形づラウン管に対する偏向ヨーク

の共用性を考慮して,ダイナミックづルーラテラルコイjレを追加したことで

ある。図 8.2 に示すように,2個のE形コアを赤・緑ビームを結ぶ

線から等距離のところに配置する。図からわかるように,赤・緑ビ

一△位置では両コイルからの磁界は相殺し,'禽ピームだけに作用する。

コイル忙流すのとぎり波電流は, T801 の二次側忙発生しているパル

スを利用する。のこぎり波の大きさは,2段階の助換えで調整し,

表 8.1 コンバーゼンスコイル定数
Convergence coil data.

項倒

亀壁顎習置画語■癌■厘

礎亀蛋建覆豊簾豊歴■廼庸盛亜蛋鹿

詔讐駕韻■置賀寵蛋翌雁塵而画長直
亜歴島醤偲邑僅泡急翻包疹寵盛長毎
亜轟彊鳳整懸駆霊厨墨璽■涯嵐誓
廼■昼塑盛屈■琵愚空鳳嵐儀翼画邑

屋■■想■■爾腫鼎寵邑鵬蜜賢亀

謡扇庸髭涯■亀電亀亀亀

図 7.4 糸巻ひずみ補正なし
Pattern without pincushion cortection.

韻琵屡■区臣角智■畜鹿身■
風琵醸匪座狸醸壁角墜麹墨垂蛋
冒憾亜姻症慶農盛霜賢留里■誓盟
冒調毎包血塵樋■■趣臣加輿廻盟
盛画農醒毎躍農麺邑鹽壁■塑昼
■厘弱語狸叢曝盛画翻盛藷曇■
■亜塑聖盛塗匝壷鰹圃座叡涯冒琵
醍■■■厘豊置■鳳疑履■塵朧更
睦響亜璽匪慶優■昼護■匪瓢匡冨
皿翻冒慶墾窪鰹■■■冒■毎唇
■■空醒偲■豊唇堕■豊鯉鯵庸登
囲■圃餐顎亜跨■盛冨顎■垂器

類

グイナミソクプルーラテラノしコイル
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図 7.5 糸巻ひずみ補正あり

Pa杜ern with pincushion correction.
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極性反転はづラづの差し換え忙より行ない,青ビームの左右での内・

外ずれを補正する。補正の必要がないときは,づラづを中立にしてお

けぱよい

9.今後の問題,その他

以上,Ⅱ0度偏向忙関連する回路について概略を説明したあら

ゆる点で90度偏向よりもきびしい動作条件にさらされる,110度

偏向カラーテレビを市場忙出してから約 8力月を経たが,信頼性の面

では全く問題は認められていない。

今後改善すべき点としては,主としてづうウン管まわり K関するも

のがあげられよう。たとえば,ラン手インづ裕度の増大,シャドゥマスクの

局部的熱変形によるホワイトユニフォーミティの劣化防止,および偏向ヨ

ークのぱらつきを少なくして,ピュリティ,コンパーゼンス調整を容易にす

るとともにその品位を上げること等である。

その他,さらに能率の良い水'F・垂直偏向回路の開発や,ひずみ

補正回路の改良,コス"'ウンをはかること,およびH0度機種の拡大

が今後の課題である。

普及率も6000 を越え,場所をとらな仇カラーテレピの要望が強まり

つつぁるとき,従来,困難とされていた諸問題を解決して発売した

本機は, 1h場で好評であり,これを先駆として,業界も110度化忙

急速に移行する気運にあるなお,同系列品として発売中の18形

110度偏向カラーテレビ18CTS-531 形についても,偏向系は,盲1路形

式をはじめほとんどの主要部品を 20形と共用しており,その高性

能とあいまってスくース尊重タイづが,好評を博していることを付記

したい。

終わりにあたり,本開発にビ協力いただいた関係各位,トランジスタ

・1Cを開発された当社北伊丹製作所の各位,特忙づラウン管の開発

忙並々ならぬビ尽力をいただいた当所管球製造部の各位忙深謝する。

(昭和 47-1-17 受卞D

10.む す び

U0度偏向ソリ,,ドステートカラーテレビジ.ン受信機の開発・植竹・野口・石井・中田・進藤



Analysis has 、een made on magnetic lift force and drag force of a superconducting magnetic suspension system, these fotces

resulting ftom the current induced in the track loops. This analytical method has been applied to the study of the levitation performaTlce

Of magnetica11y suspended train models that aTouse inteTest in practice. As a result, it has been made clear that the lift to drag ratio

increases with the increase of the time constant ず of a track ]0OP, the peak value of magnetic drag force appearing in the tange oflow

Speed does not depend on the time constant 丁 of the track loop ; and proper selection of the pitcl) number π丑 of the track loop against

One pitch of the train loop on the car reduces greatly the pulsation of the lift force. This study has resulted in a suggestion of a

Iadder type track conductoT that improves the lift to drag tatio and facilitates the manufacture of the track loop. This new system is

investigated theotetica11y

超電コイルを用いた磁気浮上式超高速列車

Magnetica11y suspended very H喰h speed Trains

Utilizin又 Superconducting coils

Tadatoshi YAMADA ・ MasatamilwAMOTOCentral Research Laboratory

時速200~60okmn1の超高速鉄道の研究開発が世界各国で進めら

れている。 30okm/k 以上の速度では,従来のよう忙車輪によって

車体を支持することは,走行安定性や車輪の疲労強度などの点で困

難であり,車体を浮上させなければならないと言われているa地)。

車体を浮上させる方法のーつとして,うず電流による反発力を利用

した超電導磁気浮上方式が提案されている③~⑥。との方式は,車

体に超電導電磁石(車上コイjレ)を積載し,軌道に常電導コイル(軌

道コイル)淘を連続して配置しておき,車上コイルが軌道コイルの上

を通過すると軌道コイjレに,その鎖交磁束の変化によるうず電流が

誘起され,その際の電磁反発力を浮上力として利用したものである。

当磁丸浮士は空気浮上に比べて浮上問げき(F鋤が大きいとと,騒音

がな仏とと,空氣汚染の心配がないことなどの点ですぐれている。

磁氣浮上の廻折制内取り扱φはすでに二,三発表されているが御御,

これらの方法はいずれも,軌道コイjレの鎖交磁束を実際とかけはな

れた方形波忙仮定しているとと,軌道コイjレ間の磁気相互干渉を無

視していることのために浮上力の概略計算にしか適用できず,特に

低速域の浮上特性の検討には適用できない。

本文では,軌通コイ1レの鎖交磁束を解析的に求め,軌道コイル間の

磁気相互干渉を杉慮して,浮上力,その脈動,磁気制動力および低

速における浮上特性を解析した。この解析法を使用して,実用的に

興味のある磁気浮上列車モデルの浮上力・磁気制動力を計算して,

それらに対する磁気浮上装置の設計諸元の影粋を検討した。その結

果として,籬散的なコイルを配置した軌道方式よりもすぐれた浮上

特性を持つはしビ形軌道方式を提唱して,その浮上特性を解析した。

1. まえがき

山田忠利*.岩本雅民**

U^ 625.39

磁気浮上装置のコイル配置,各部の寸法記号および座標系を示し

たものが図2.1である。同図中の軌道コイル(0)に誘起される電流

i。は次式で与えられる。

注)軌造面に常竃導板を布股する方式玉あるが,ここでは常電導コ'ルを布.位した

力式IC限定して考察する。

2

..

゜十Ri。ー (2.1)Σ

ここで,ι, R およびφは軌道コイル(0)のそれぞれ自己インダクタ

ンス,抵抗および鎖交磁束である。軌道コイル(j)に誘起されている

電流ijによる磁気相互干渉は,相互インダクタンスUjによって吉慮さ

れている。

実燦の列車では,鎖交磁束φは列車進行方向に並行にとったX座

標忙鬨して周期的であると仮定できる。したがって,φは次式のよ

うにワーリエ級数で表現できる。

解析方法

*中央研究所**中央研究所(工愽)472

(.〆^

孰這

ただし,ω=πυμrr

え=πルrヂ

hヂ=車上コイルの 1ピッチ長

υ=列車速度

鎖交磁束φの波形はノイマンの公式忙より計算し,フーリエ係数α,

はとの波形から数値計算忙より求めた。突際の列車では,114(j=3,

)は1肌道コイル(0)に隣接する 2 個の軌道コイjレによる相亙4,5,

インダクタンスUI,入IB に比べて一1一分小さい。したがって Mjは次のよ

φ(ι,工0)一Σα,ι Sin π(ωι十驫之0)
π=1

(ー、)
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うに書ける。

ハ4コ彪o j-3,4,5,
(2.3)

三1、4 j=1,2

式(2.2)と同様にして,軌迫コイル(のに誘起される電流 i。は次

式で表わされる。

軌道コイル(1),(2)に誘起される電流il,i2 は次式で与えられる。

i(ι,工0)=Σ i(π) COS {11(ω'十え之0)十P,}

'1 f

^

IR=3.?5

0.5 m

3.33 芯1

ただし,ιnr は軌道コイルの 1ピ,ワチ長である。

式(2.1)に式(2.2),(2.3),(2.4),(2.5)を代入して i。につい

て解くと,解i。は次のようになる。

,0(ι,工0)=Σ。 9・・ーー・・ー・・ー・(2.6)

ただし, P,=-tan-1{πω(ι一2UCOS πψ)/R}

ψ一π 1丑rルrヂ

式(2.6)から明らかなように, i。の基本波(π=1)に対する軌道

コイルの実効インダクタンスは,軌道コイ1レ問の磁気相互干渉のために,

しからし一2UCOSψに減少していることは注意すべきである。

軌道コイル(のに鋤く電磁力/ι(t,之0)は i0 を使って次のように

表わされる。

れ=」

il=i(ι,即0-11?子)

io=i(ι,工0+1Rヂ)

カ=50olm/11

を0

IRP

ππ一3

ナー0.04 m

R=?5.4× 10 0Ω史

1ン=3.93× 10-6 H

ハ1=0.098× 10-6 H

T=0.151 S

yo=0.25 m

(2' 13)

5

1四μ丑ヂ)である。ととでは,光丑を整数にした。

3.浮上力と制動力

(2.4)

3.1 列車モデル

2 章で述べた計算法を,実用的に興味がある磁気浮上列車モデjレ

の浮上特性の検討に適用する。想定した列車は,車両重量が40トン,

車両長が 20m,車両幅が 4m の、のである。 1車両当たりの車上

ルーづの数は4個であって,最高速度は 50okm小とした。

上述の列車モチルにおいて,その設計諸元の磁気浮上力・磁支U制

動力に対する影響を検討する。列車モ手ルの代表的な設計諸元を表

3.1に示した。同表中で,相互インダクタンスMはノイマンの公式によ

つて求めたものであって,軌道コイルの時定数,は誘起電流の基本

波に対して定義されたものである。

ず=(ι一2UCOSψ)1R (3.1)

3.2 磁気浮上力

列車モ手ルにおける浮上力Fιとその反力/しを式(2.9)と式(2.12)

から計算して,その結果を図 3.1 に示した。同図から明らかなよ

うに,浮上力Fι,すなわち列車に働く浮上力は比較的大きな脈動

分を有する。この脈動は主として軌道コイルが籬散的であることに

基づいて生じるものであって,列車の機械振動の原因になる。ーブブ,

軌道コイルについて考えると,それ忙働く反力 jιは,図3.1 に示

表 3.1 列車モデルの諸定数

List of design parameters of the typicalttain model.
え。)-1 i。{B.(ω,ーヅ0, W/2)-B.(エ,-yo,-W/2)}dl'jι(ι,

(2.5)

(2.フ)

ただし, B.は車上コイルが作る磁束密皮のZ成分である。 B.もまた

X座標に関して周期的であると仮定できて,炊式のようにワーリエ級

数で表現される。

B.(エ,つ,,幻一Σβ,(y,之)・ sinjた工

磁束密度 B.は Biot・S即ast の公式により計算され,

β,は数値計算により決定された。式(2.8)を式(2.フ)

積分を実施すると

^

fι(t,工0) i0 Σ(β,(-yo, W 2)一βj(-yo,-W
j l

X sinjえ 1丑/2 ・ sinjた(即。十τ,ι)

ことで,座標系(エ, y,2)と(之', y,

ことを利用した。

、

ι=2mlm }、

ι(ms)

図 3.1 磁気浮上力およびその反力の波形

Ivave folms of ma8netic 】ift folce and its Teaction force.

磁気制動力は軌道コイル中の抵抗損によって生じ,軌道コイル(の

に勵く電磁制動力fD は次式で与えられる。

fD(ι,エ。)=i。9(ι,エ。)R/τ,

車上コイル 1個当たりの磁気浮上力 Fι,電磁制動力FD

れ次式で計算される。

ω=エ'+υι+工0

之=之'

列車

車両長

車両幅

車両重」正

車上コイル

ロイル畏

コイル幅

1ホ両当たりのコイル数

=イノしビッチ

コイル誰流

軌道コイル

コイル長

コイル幅

コイルピッチ

車上コイル1ピノチ当たりの軌逃コイル数

コイルの違体半径

コイル抵抗

コイルの自己イソダクタソス

コイル問の相互'ングクタyス

時定数

浮上高さ(=イル中心問)

(2.8)

フーリエ係数

に代入して,

(2.9)

乞')の問に次の関係がある

討=1CCI、m 11

11t o】

Fι(t)=Σ jι(ι,工仇)

ただし,工仇は各軌道コイjレの中心座標[工伽=(仇一1)ιHヂ]であっ

て,九況は車上コイルの 1ピッチ長と軌道コイjレの 1ピッチ長の比("丑=

FD(ι)=Σ fD(ι,之,。)

"R

300

"1=1

超電導コイルを用いた磁気浮上式超高速列車・山田・岩本

"H

(2.1の

仇=1

20 買1

4m

40 トソ

350

473

* Rの計算忙使用した比抵抗の値はρ=】.フ×10-8Ωmであり,周波数特性は考慮

していたい

Ir-9m

切=0.5m

2個/列X2列一4 個

Irp= 10 ln

1=200 ICAT

(2.11)

はそれぞ
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300

1,住m/1〕)

図 3.2 磁気浮上力の速度依存性

ぞ=50okmルのときの浮上力を 100%にした
MagnetiC 11ft foTce versus train velocity.

The 磁t fotce at u=50okm/h is pre託nted as loo%

τ=0 5S95

=0.781S
=0 ξ・ヨ5

100

500

200

,゛▼

600 ]

400

図 3.3 磁気制動力の速度依存性
ぞ=50okm小のときの浮上力が10トンになるように各
ケースとも車上コイルのアンペア回数を調整した
Magnetic drag {orce veTsus train velocity.

The lift fotce FI, avg. at u=50o km/h is lotons for aⅡ Cases.

されているように,台形状であり,その値が負になる瞬問が存在す

る。との負の反力は io(式(2.6))と B.(式(2.8))の問の位相差に起

因して現われ,列車に負の浮上力を生じさせる。との現象は列車速

度が低い憾ゼ顕著である。

図3.2は浮上力の速度依存性を示したものであって,バラメータは

軌道コイルの時定数,である。軌道コイルの時定数丁は軌道コイルの

抵抗,自己インダクタンスおよびそう入りアクトルによって決まり,その

選定は軌道システムの設計上最も重要な因子のーつである。図 3.2

から明らかなように,浮上力は低速域では時定数7と列車速度りに

大きく依存するが,高速域ではそれらに依存しない。

3.3 磁気制動力

列車モゞルの磁気制動力を式(2.11)と式(2.13)から計算し,そ

の結果を列車速度υの関数として図3.3に示した。同図から,磁

気制動力は低速域で極大値をとり,その極大値は軌道コイルの時定

数丁にほとんど依存しないというこ巴が見出された。また,この極

大値に対応する速度は,7の増加とともに減少すること、わかった。

一方,高速域の磁気制動力は,に逆比例する。

以上の検討の結果,次のような結論を得た。すなわち,低速域の

磁気制動力の極大値は,軌道コイルの抵抗を小さくするとか,軌道

コイルにりアクトルをそう入するとかしても減少しない。磁気制動力の

極大値を減少させ,列車の加速を容易にするためには,軌道コイル

/g、

300 -

郷ノ

口J、
一「一

0、

200 ・

υ=札01、m/11

図 3.4 揚抗比の,依存性
Lift to drag Tatio versus o・.

r

^
'＼

( 0)

( 1〕)

図 3.5 磁気浮上力の図式的な表現
Schematic diagtam of magnetic lift force.

に誘起される電流を一時的に減少させなければならない。そのため

には,低速域で次の操作をすることを推薦できる。

(1)車上コイ1レのアンくア回数を一時的に下げる

(2)補助車輪によって一時的に浮上高さを高くする

3.4 揚抗比

揚抗比は磁気浮上力と磁気制動力の比(凡伊刀)であって,浮上

システムの良否の判定基準のーつとして用いられる。列車モデルの揚

抗比を,列車速度の関数として示したものが図 3.4である。同図

から,揚抗比は列車速度と軌道コイルの時定数,の両方に比例する

ことがわかる。なお,揚抗比は速度υあるいは時定数,を大きくす

るととによって大きな値になる。

3.5 磁気浮上力の脈動

磁気浮上力の脈動は,軌道コイルが離散的であることおよび軌道

コイjレの誘起電流が減衰することによって生じる。高速域における浮

上力の脈動は,後者の影響を雁とんど受けないから⑧,ことでは前

者の影縛について検討する。

図 3.5 は,浮上力が脈動成分を含む機構を図式的に示したもの

である。同図中で, Fιは車上コイルに働く浮上力, jn, jn, jお

は Fιの反力であって,隣接する3個の軌道コイルに作用している。

Fιは f動, j呪, jι3 の和である。同図からわかるように,浮上力

( 0)

474 三菱電機技報・ V01.46 ・ NO,4.1972
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図 3.6 磁気浮上力の脈動率および揚抗比のπR依存性
υ=50okm/h

Pulsation {actor of magnetic lift {orce and lift to drag
ratlo versuS ナ1R.

Fιは脈動成分を含んでおり,その周期は 1丑ヂルである。さらに同

図から浮上力の脈動をなくする条件が見出された。すなわち,脈動

唄娜則北励吐址御噸価ーリ/北凱け'
ととである(図 3.5参照)。ここで, S1 は車上ルーづ問のすき問

IrD(=1四一lr)に対応する値であって,今考えている列車モ手ルの

ように Zrぞ》1r刀, W, y0 て、あれば, S1 は lr刀と同オーダの値を持つ0

この条件は次式のように書き直される。

(3.2)Ir子/?貌=2SI-1即

ただし,1R刀は軌道コイル問のすき問である(1π刀=1πアー1R)。上記

の条件式は,車コイルの 1ピッチ長と軌道コイルの 1ピッチ長の比π丑

や車上コイル問のすき問1四を適当な値に選べば満足される。

一般的には浮上力の脈動を減少させる条件は,次式で与えられ

る(8)

4.はしご形軌道

離散的なコイル軌道よりすぐれた浮上特性を持つはしビ形軌道を

超電導コイルを用いた磁気浮上式超高速列車・山田・岩本

100

ただし,

50

区画(の
並行部分

図 4.1 はしビ形軌道導体

Laddel' type tTack conductor.

提案する。はしビ形軌道とは図4.1に示した形状の導体を持つ軌

道である。当はしご形軌道では,車上コイル1ピッチ長に対応する軌

道コイルのビ.ワチ数π丑の増加に従って,はしビ形導体の短絡部に流

れる電流が零に近づくから短絡部に生じる抵抗損は零に近づき,そ

の結果磁気制動力が減少する。なお,軌道コイjレをはしビ形にすれ

ぱ軌道コイルの製作が容易になるととも利点のーつである。

4.1 解析方法

はしビ形軌道を備えた列車モデルを考えよう。この列車モデルにお

いて,お、なコイル構成,設計諸元は図2.1,表 3.1に示したもの

と低とんど同じであって,軌道コイルは図4.1に示したはしビ形軌

道で置きかえてある。はしビ形軌道の区画(0)(図4.1参照)に誘

起される電流i。*は次式の解で与えられる。

ι゜+2Rιi。*+(i。*-il*)RJ_+(iず*-i2*)RJ.

三U*d力*_dφ* (4.1)
j=1 dι一 dι

とこで, R'およびRιは,はしビ形軌道の並行部および短絡部の

抵抗であって, i。*, il*, i2*, ij*, Mj*,φ*は 2 章て、述べた io, il, i2,

カ, Mj,φに対応するものである。 2章と同様忙して, io*を求める

と i。*は次式で表わされる。

io*(ι,工0)=Σ_ 9 πω9ι_2M*C。Sπ 9

・・ーー・・(4.2)

ノ短絡部分

卓

ノ

ノ

(D ';

0

＼
(2).、

<3.3)Irぞ/πRS2SI-1RD

列車モデルの浮上力の脈動率に対するπRの影響を検討してみよう。

ここで,脈動率アjは次式で定義されるものである。

(3.4)アj=100(Fιm畔一Fι血m)/Fι釧"(%)

図3.6は列車モ手ルにおいて,浮上力の脈動率了jと揚抗比が,

π丑を変化させた場合にどのように変化するかを調べたものである。

ただし,乙, Rおよび Mは各ππに対応して計算し直した。同図に

示されているように,ππ=6 のとき忙脈動率は著しく減少している。

これはπ況=6 のときに条件式(3.2)がほぽ満足されるからである。

図 3.6 忙示したように,揚抗比は光おの増加とともに減少する。

この理由は,π丑の増加に従って軌道コイルのコイルエンド部分(との

部分は浮上力を抵とんど発生せず,磁気制動力を発生する)の数が

増加するからである。

ついでながら,車上コイル間のすき問1ルを適当な値に選べば,

式(3.2)が抵ぼ満足され,浮上力の脈動が著しく小さくなることも

確認された。当列車モ手ルでは,1r刀=2仇のときに脈動率は著しく

小さくなる。

、、

Z＼

(4)

_一πω(乙一2U*COSπψ)
P"=tan 2R'+2R (1-COSπψ)
ψ=π1"ル四

式(4.2)からわかるように,誘起電流の基本波(π=1)に対して

定巽された軌道導体の実効抵抗は,2R'+2RJ_から 2R,+2RJ_(1

-COSψ)に減少する(ただしπ丑之3)。

はしご形軌道を持つ列車モデルの浮上力は,式(2.9)でi0 のかわ

りに式(4.2)で表わされる井を使えば求められる。一方,磁気制

動力は次式で表わされる。

1"n

F刀(ι)=Σ[2R'i。*'+ RJ,{(i。*-i.*).+(i。*-i.*).}1ル・・(4.3)
2仇=1

ただし, il*=io*(ι,高机一1丑ヂ),

i2*=io*(',工机+1笂ヂ),

Im=(挽一1)1丑子

4.2 浮上特性

前節で述べた計算方法を,はしビ形軌道を備えた磁気浮上列車モ

手ルの浮上特性の計算に適用する。当磁気浮上列車モ手ルのコイ1レ構

成および諸定数は図2.1,表3.1に示したものと同様であって,

軌道は図4.1に示したはしご形軌道で構成されて仏る。列車モ手ル

の揚抗比,浮上力の脈動率の計算結果を示したものが図4.2であ

る。図4.2 と図3.6を比較すればわかるように,π丑が大のとき
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図 4.2 磁気浮上力の脈動率および揚抗比の1貌依存性
(はしご形軌道)ぞ=50okm小

Pulsation factor o{ magnetic lift force and lift to drag
tatio veTSUS πR (1adder type track 町'stem).

は,はしビ形軌道の嫉うが籬散的なコイル形軌道より拐抗比の点で

すぐれている。この理由は,はしご形軌道ではπ丑の増加とともに

短絡部における抵抗損失が減少するためである。一方,脈動率は,

図 3.6 に示されている場合と同様に,π四を適当な値に選定(当モ

デルでは?1π=6)すれば,著しく減少することも図4.2からわかる。

5.むすび

突用的に興昧のある規模の磁気浮上列車モデルに働く,磁気浮上

/Jおよび磁気制動力を到!論的に検討した。おもな検討結宋は以下の

とおりである。

(1)列車に側K浮上力は脈動分を含んだ直流であり,との脈動

は,車上コイルの 1ピッチに対応する軌道コイルのピッチ数九πを適当

な値に選定すれぼ,著しく減少する。

(2)低速域の浮上力は,軌道コイjレの時定数,(智ι/R)の増加

とともに増加する。

(3)低速域に存在する磁気制動力の極大値は,軌道コイ1レの時

定数,にほとんど依存しない。

(4)高速域の磁気制動力は,に逆比例して減少する。

(5)揚抗比は列車速度υおよび軌道コイjレの時定数,に此例す

る。

(の本文で提案したはしビ形軌道は,籬散的なコイル形軌道忙

比べて,揚抗比の点ですぐれた特性を持っている。
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Recenay ptoductive facilities of coated paper have been set up one after anot11er to meet t11e in仇'ease of the demands. Mitsu、isl)i
Electric has delivered tl〕e electric equipments {OT them, whicl〕 have been working with success now. Large sized and high speed machines,

Such as maximum paper trim of 5,ooomm and the top speed of 915m mil) have been ln practice. They caⅡ for quick response and

hi宮1〕 accuTacy. The latest electric equipment deliveTed by tl〕e company is of a Thyristor・Leonard system and {U]]y tneets the above

requirema〕t.1t also woTks for labor saving. The article describes the mecl〕anicalsystem, and also introduces electric equipment lor
Control and instrumentation.

Electric EqUゆment for the Latest coatin三 Machines
Hironari ANZAIHead 0什ice

Yukio MASHINOKobe works

昔から紙の需要は,文化の発展忙比例すると言われているように,

経済力が豊かになるにつれ,年々消費量がふえている。パルづから作

られるいわゆる"紙"をはじめ,特殊紙として,づラスチ・ワクをべース

とした合成紙,事務用の感圧紙・複写用紙・印画紙,防湿を老慮し

た建築材料なども,紙業界における重要な位置をしめ,幅広く,よ

り高級な製品が要求されている。これらは仏ずれも原紙にいろいろ

な方法で,何らかの材料を塗工して得られており,印刷性・発色性・

表面の体裁・防水性・防湿性・耐油性などが目的である。この要求

に応じた製品を生み出すためには,紙の加工工程における技術のレ

ベルアッづが必要であり,今後とも,紙業界における重要な課題とな

るであろう。

そとで,本文では加工工程において,近年特に注目されているコ

ータにつき,その機械的説明を含め,電機品を紹介する。

最近のコータ電機品
安斎廣成*・真篠幸雄秤

1. まえがき

UDC 621.316.フ:676.205

*本社朴神戸製作所

一般にコータと言えば,原紙に塗料をコートする部分をさすのであ

るが,大きく分けると次のように 2種類となる。

(1)オンマシンコータ

(2)オフマシンコータ

これらは,塗工部分が,抄紙機の中に組み込まれているか,独立

してぃるかによる違φで,目的が少々異なる(表2.1参照)。

2.1 オンマシンコータ

抄紙機の中の1セクションとして設置されるもので,塗工部のみが

コータと呼ばれる。オンマシンコータにもいろいろな種類があるが,心臓

部である塗工部に関しては,オフマシンコータと大差ないため,ここで

詳細に説明することは省略したい。

2.2 オフマシンコータ

抄紙機とは全く独立したコータで,塗工のみを目的とする専用機

である。種々な方式に分けられ,概略は次のようになる。

(1)払い出し部

アンワインダは,ターレット方式のものとトランスファ方式のもの,また

中心軸駆動のものと表面駆動のものとに分類される。

前者は,ニューロールとオールド0ールが装着される機械部が異なるも

ので,ターレヅト方式とは,支柱のまわりに回転するアームに口ールを

装着しておき,1本の 0ールが払い出し完了すると,ターレヅトを同転

し,続いて次の 0ールから払い出す方式である。この方式において

は,ある程度以上の重量 0ールになると機械的に困難となるので,

その場合Kは,トランスファ方式を採用する。トランスファ方式とは,固

定された台の上に最初の口ールをのせ,ある程皮,払い出しがすす

んだ時点でトランスファアームが 0ールを持ちあげ,続いて,次のニュー

0ール装着を可能にする力'式である。動作に関する詳細は,3・5 節

に述べてある。

後者は,電動機により,駆動する動力伝達方式の違いからくるも

ので,電動機のトルクを,0ールの中心軸から 0ールに伝えるか,ロー

ルの表画忙加えるかの逆いである。払い出し部に電動機を設置する

目的は二つぁり,ーつは,ニューロールをライン速度まで加速するため

で,他のーつは,運転中の紙張力を制御するためである中心駆動

方式では,とれらの2目的を満足させるときに用いられ,表画郭動

方式では,加速を目的とし,運転中の張ノJ制御は,機械づレーキ'エ

アづレーキ等で行なうのが普通である。表画駆動は,0ールの表面にス

ビーダベルトを押し付けて,0ールを加速するので,スピーダベルトの表画

速度をライン速度にマッチさせておく必要がある。紙継ぎが完了する

とべjレトを離し,電動機は停止する。一方,中心軸駆動方式の場合

は,ロールの径により,電動機の運転スeードが異なるので,これを

あらかじめ設定しておき,スタートする。紙継ぎが完了すると,電動

機を速度制御から張力制御に助換え,統いて張力制御を行なうこと

ができる。

(2)塗工部

オフマシンコータの心臓部であるコータにも,多くの種類がある。

( a )づレードコータ

( b)コントラコータ

(C)エクストルージョンコータ

(d)エアナイフコータ

(e)メータリンづパーコータ等々

(a)は,原紙が,パッキンづ口ールを通過する際に塗料を塗られ,余

分な塗料は,づレードでかき落とされる。(a)にもいろ仏ろな方法が

あり,フレキシづレードコータ,ファウンテンコータ,フラテッドニッづコータ等があ

る。

2. コータの種類



コータ種類

ロールコータ

表 2.1 コータの種類および特長
Kind and fea加res of coaters.

楴 造図

アプリケータ
ローノレ

塗料

ー、'ー

ノぐターンローノレ

アプリケータスムージング
ロール

ロール
メータリング
ロール

'^

塗料ファウ
ー、イーンフン

ーノ

メータリング

プレード
コータ

ローノレ
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両而同時塗工をする。

平滑で塗工精度の良い塗工を行な
うことができる。

各口ール、独立した電動機で駆動
する。

特

3

.、

パッキングロール

プレキ'、^

命プレードブレード
J1 コ^;タ

途料出口塗料入口
バフキングロール

長

ンク

ノノ

(e)は,カラーパンの中で回転するアづ竹ータ!ロールに直接原紙が接

触し,コートされ,その後に配置されたメータリングバーで余分の塗料が
落とされる。

ーーー
、』.^

'プレード
塗料吐出口

フーウンテン
塗料出ロコータ

バソキングローノレ

.
メータリング

濃度の高い塗料の塗工ができる。
粘度の高い塗料の塗工ができる。
濃度の高い途料を少量塗工するの
で乾燥負荷は少なくてすみ、シリ

ンダドライヤを使用して乾燥させ
ることができる。

高速の塗工ができる。
プレードによ1)塗料の表而が均一
化され、紙のおうとつ(凹凸)がな
くな 1)、仕上がりが平滑となる。
フレキシプレードコータは、オン

マシンにも使用される。

アフ'りケータプレード
ロール川__、↓゛フラデソト
1血料出ロニソ÷
塗料入ロンータ

3.コータ電機品

3・1 コータ電機品の特長

3.1.1 サイリスタレオナード方式の採用

最近納入した抵とんどの電機品は,サイリスタレオナード方式で,おも

なるセクションには,インパータ付きを使用している。とれにともない,

ユ電動機界磁電源もシリコン整流器形とし,静止化されてぃる。

3.1.2 静止形速度基準回路方式

速度基準回路は,従来のパイロ.汁モータによる電動可変抵抗器をや

めて,演算増幅器を用いた静止形基準回路とした。

3.1.3 通紙テープ制御

従来,数セクションビとにルーづを作り,そのセクションで,まわさ

れていたものから,全ラインを 1本のテーづでルーづを作り,とれを

1台の電動機て、ドライづする新方式となっている。また,運転速度は

0~40m/min 前後とし,ライン運転中も 40m/min 前後で運転を継
続する。

3.1.4 0ール径検出器を使用

払仏出し部の口ールの交換,電動機の起動停止,紙継ぎ等を,自

動で行なうため,1C 採用の本装置を用いている。

3・1・5 プリセットカウンタ(はり合わせ位置設定器)を使用

払い出し部で紙継ぎを行なったとき,そのはり合わせ位置を監視

し,あらかじめ決められたセクションを通過するときに信号を出す。

IC 採用。

3.1.6 スピードドローj則定装置を入

コータにおいても,各セクション問のドローが,製品に及ぽす影響が

大きい。当社では,アナロづ式・ディジタル式の両方式と、納入してい

る。トランリスタ・1C 採用。

以下,順を追って,上記事項につき詳しく記したい。

3.2 サイリスタレオナード方式の採用

最近製作されたオフマシンコータに,運転最高速度915m/min と言

つた高速機がある。紙の需要の伸びに比例し,高速化されっつぁる

わけであるが,とれに従いドライづサイドでは,電機品の高精度.高

速応性が要求されてくる。

従来の M-G方式は,発電機または昇圧器の界磁を,磁気増幅器

形サイリスタ増幅器で制御するため,サイリスタ増幅器,発電機,昇圧

器のコイル,界磁等の一次遅れが影縛し,速応性では限度があった。

また,昇圧器を使った場合には,ルーづゲインを高くしがたいと言う難

点がある。

とれに対し,サイリスタレオナード方式を用いれば,サイリスタ側の遅れ

要素がなく,制御増幅器は,高性能演算増幅器を用いているため,

ルーづゲインも十分にとれ,精度・速応性ともに向上できる。

また,最近の大形オフマシンコータは,低とんどセクショナルドライづ方

式て、駆動され,電源電圧変動・周波数変動・負荷変動等に対して,

各セクション問におけるド0一の変動をおさえねぼならない。すなわ

ち,ラインシャフトドライづ方式のように,各セクション問が,機械的に結

合されているのと異なり,セクションビとに電動機を持ち,おのおの

電気的に制御されねぱならないからである。

一般にコータの制御は,定速運転中よりも加減速中のほうがむず

かしいと言われている。それは,抄紙機と比べて,オフマシンコータの

コントラ
コータ

、、^

ノノ

6

ハノキングロール

メータリング
ロール

エクフ、 1、
ルーゾヨン

コータ

アプリケークロー●@
ピソクアッフ'ル
ローノレ

カラーノぐン

,.ニ,●
ダイ

チル
ロ^ノレ

÷氏、ムト1'、はく打1 、フィル三、、
織物などの中工に用いられる。

あらゆる1'T,顛の生ネ1を途二[するこ
とかで毛る。

;金布」」1のTJ'Ⅱ宅が1'しく、工11澀でι↑:〔
11'】1をのよい主T.を行なうことがで

美る。

ij〔 11i紙、;、央氏、はく、ワ.ル'、、
承'W勿むり.ー;六りエチレン、ホリフ'

ロヒレン、フラスチソク甲介休の

苅岐をダイから}印い"して'ゞ「_す
る

低質な唖紙でもイ、1:にかりにりえる
1」りヤ11ナJイι↓'ない。

ミ令村の1'ノ.ニ、カ'ー・ンL と之り、キ氏のお
うとつ(1"1,"1)があれば、コー 1・,K

の衷和も同じようにおうとつが現
力九る。

多宗.にι令布した徐1卜を、エアドク
ターによ 1〕,1'品,、るため、澳j鳥は
高くできない。

低濃於のホ料を多口に亦エナるの
じ、↓七いアーチドライヤを必安と
,る。

!中料の泥化の剛題、,陀峻能力など
の煉リ、1により、赴,1セ、辿ルはあまり
1:'1」くできない。

ロール

.

3

2

2

(b)は,塗工用の口ールが3本ある。ビックァッづ口ールが,カラーパン

から塗料をピックァリづし,メータリンづ口ールて、計量し,アづりケータロール

に移す。アづりケータロールが原紙にタッチしコートする。

(C)は,合成樹脂を原紙にコートするもので,エクストjレダーから押

し出された材料を,チルロールと原紙の間に流し込み,コートするもの

て、ある。

(d)は,(b)と同様な方法で塗工し,余分な塗料は,バッキンづ口ー

ルでささえられた部分でエアを吹き付け,計量と平滑化とを行なう。

3
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場合の運転方法が全く異なる点にある。つまり,

抄紙機の場合には,ワイヤパートに"種のせ"をす

る以前に,各セクション個々にスタートし,運転速

度まであげて,全セクシ.ンをせん(揃)速させる。 SPEE
REFE ENCE

その後,ワイヤに"種のせ"をし,キャリヤローづで

通紙をし,そのままの速度で運転に入る。運転

中の速度を上げ下げする必要がある場合でも,
BIASごくわずかづつ,つまり,加減速率が非常に小

さくなっており,大幅に変えることはない。

一方,コータの場合は,通紙速度(普通20~40

m/min くらい)で,ライン全体を運転しておき,

通紙テーづに紙の先端を口一づで結んで,引っ張

りながら通してゆく。通紙が完了し,リールに紙

を巻き付けた後,ライン全体をいっせいに増速し,

一気に運転速度まであげる。この間に, GD2の違い等によるセクシ

ヨン問の張力変動を押え,せん速制御をしないと紙切れを起とす。

また,加減速中の紙は損紙となり製品にならないので,これを極力

少なくするために急加減速が要求され,高精度・高速応性のある制

御が必要となるわけである。

各セクション電動機は,速度制御され,マイナルーづとして,電流制御

ルーづ・電圧制御ルーづを持っている。すなわち,速度と仏う主制御

対象の好制御を要求されるだけでなく,

(1)電機子電流または電圧のような制御対象の最高値の制限

(電流りミ.,ト・電圧りミ.,ト)

(2)外乱による制御対象の急激な変動をおさえる閉ルーづ制御

(3)ーつの制御モードから他の制御モードヘ,簡単にかつスムース

に変更できる。

(4)簡単な構成で調整が容易な最適制御ルーづ

等が重要であり,主制御対象の制御(電動機の速度,端子電圧)や

二次制御量の制御(電流りミ.汁,電圧りミ',ト)に,マルチルーづ制御方

式を採用している。このマルチルーづ制御方式であれば,前記(1)~

(4)の要求を満たしている。

たとえぱ,アンワインダ用電動機・トランスファ電動機・リール電動機等

のセクションで,速度制御と張力制御(電流制御)を切換えて使用す

るような場合が,前記の制御モード切換に相当する。すなわち,速

度制御で運転していたものを,速度制御アンづを飽和させるだけで,

電流制御に移行できる。との際,飽和させただけでは電流ルーづの

基準信号が,最大値一定であるから,電流制御信号で制限値を変化

させて制御する方式をとる。つまり,回路上,基準信号と帰還信号

をその都度接続がえせずに,スムースに移行できる。との制御方式の

づ0ツク図を図3.1 に示す。

前述のビとく,コータでは急加減速運転が要求されるので,不用意

にインパータなしのサイリスタレオナードを採用すると,加速のときは問

題ないが,減速のとき次のような現象があらわれることがあり得る。

ラインのあるセクションに, GD9 の非常に大きいところがあったとす

れぱ,当然減速時遅れを生ずる。このセクションについて見れば,減

速はメカロスのみで行なわれており,サイリスタレオナードとしては,制

御していないことになる。したがって, GD9の小さなセクションは先

に減速し,遅いセクションとの問に速度差を生じ,紙切れを起こす原

因となる。これを避けるには,減速時間を十分伸ばせば,一応まぬ

がれるが,急加減速を要求されるコータとしては望ましいことでは

ない。そこで,サイリスタレオナード装置を,インバータ付きとし,急減速

VOLTAGE

SPEED CURRENT SENSOR

「・・'ー.^I C゜NTR◇LLEf voLTA9ECONTROLLER
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時にもせん速制御できるようにする。

次に,メンテナンス・据付・騒音等の問題であるが,従来の昇圧器制

御方式と比較して,サイリスタレオナード方式は大いにすぐれて込る。ま

た,他の制御器も静止化する方向にある。この点を重視し,省力化

に努力しており,仮ルして,界磁直流電源は,従来回転形定電圧直

流発電機を用いていたが,これをシリコン整流器による静止形電源に

かえた。速度・電流基準信号は,従来バイロ,,トモータで可変抵抗器を

動作させ,その回転速度によ切叩減速時問を調整,回転角によって

速度等の基準信号を調節していたが,これを,高精度演算増幅器か

ら構成されるランづファンクシ.ンジェネレータ方式とした。後者の場合は,

手動の主設定器以外には,可動部分はなく,メンテナンス部分が抵とん

どない。

続いて,ダンサ0ールによる張力制御方式について述べる。各セクシ

ヨンビとに GD9 が異なるラインを, V、つせいに加減速するには,セ

クション問の加減速時間差によって生ずる紙のたるみや張りを吸収し,

それがなくなるよう制御しなければならない。張力検出器にもいろ

いろあるが,紙の逃げを考えたうぇでは,ダンサロール制御が最も適し

ている。ダンサロール部分の紙の張力は,これに供給されるエア圧力に

よって決定されるため,ニードルバ1レづによる微細な設定ができるよう

に考慮されている。ダンサ0ールの軸にシンク0 発信器を取り付け,軸

の回転角すなわち口ールの移動量に比例した電圧をとり出し,これ

を速度告Ⅲ釧言号忙加えている。ダンサロールからの信号は,2セクシ.ン

の速度に差が生じた場合に発生するので,ダンサ0ールを定位置に戻す

ような信号が出て,設定された速度基準信号が増減され,速度変化

となってあらわれてくる。との信号忙対するルーづゲインをあまり高

くとると,不安定となるので最適値に設定する。

ダンサロールと並んでたびたび使われるものに,差動変圧器式張力検

出器がある。これは,張力検出用のセンシンづ口ールの軸受部分に取り

付けるもので,0ールに加わる張力の大小により,差動変圧器の位置

が変化することを利用する。機械的に紙の逃げをもうけることはあ

まりできないが,紙のパスは常に一定であるので,パスの変化によ

り製品に影響を及ぽす心配はない。

ダンサロール・差動変圧器式張力検出器のおのおのの信号を,サイリス

タレオナードに入力するには,次のようにする。

(a)ダンサロールの場合

前述のように,ダンサロールには,シンクロ発信器を取り付けてあり,

速度卸

Of speed

'

御・張力制御づ0,,ク図
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単相交流(商用周波)を加えて動作させる。シンクロ発信機の出力信

号は,回転角にして 120゜ずつずれており,サインカーづである。この

信号をそのまま加えるととはできないので,この信号を回転角に比

例した直線特性に修正し,サイリスタレオナードに加える。このようにす

れぱ,水平方向に動くダンサロールの位置変化が,いったん回転角に

変換され,これが,極性を備えた直流変化電圧となってあらわれて

くるので,この電圧値変化により,電動機の速度制御をすれぱ,ダ

ンサロールが定位置にくるように制御され,張力も一定値に保たれる。

(扮差動変圧器式張力検出器

との検出器は,片持ち板ぱね巴,差動変圧器の組み合わせから成

つており,これに中空の非鉄金属でできた軽い 0ールをのせ, ロール

の自重による影縛が出ないように那並市する。また,0ール自体は十分

にバランスがとれたものを使用し,動不平衡率も柧力小さな値におさ

える必要がある。差動変圧器は,張力のフィードバ,,ク信,を検出する

ためのものであるから,制御系から見れぱ,これに対する基準信号

が必要である。そとで,機側の操作盤には張力設定器を設け,制御

系は,この基準信号にみあった張力フィードパック信号となるようにコ

ント0ールする。

3.3 静止形速度基準回路方式

演算増幅器を,積分形とした部分が主体となった,ランづファンクシ

ヨンリェネレータである全体は,フィードバックルーづができており,積分

ぷの出力信号と設定器の信号とを突き合わせている。突き合わせ部

分にも演算増幅器を設け,次段の積分器に与える電圧を制御して,

加速時問・減速時間を設定する。初段の演算増幅器には,運転速度

設定器の信号と通紙速度設定器の信号が,その運転状態に応じ,切

換えられて入力されてくる。一般に,通紙速度は運転最高速度の

130~150 に相当するため,基準信号が非常に小さくなる。そこで,

突き合わせ用の演算増幅器入カインピーダンスを大きくし,通紙速度設

定器に加える電圧も大きくして,調整を容易にするように考慮して
いる。

3.4 通紙テープの運転

通紙テーづは通紙時にのみ使用する、のであるが,通常運転時で

も低速で運転を継続し,ドライヤ部の熟で変形したりせぬようにして

いる。この目的からいって,平常時はラインの速度ほど高速運転す

る必侵がない。したがって,通紙テーづの速度基準信号の前に,

段のりミ,タ回路を設け,ライン速度基準信号'が通紙速度以上に士っ

た場合,りミッタが働き,通紙速度以上の基準信号とならないように

してある。

通紙時には,各セクションロールの周速と通紙テーづ速疫は,憾ぽー

致していなけれぱならず,極端にずれていた巴すれば,紙切れを起

としたり,スリ,,づしたりするととになる。また,紙の実際に通るパ

スと通紙テーづの長さ関係も,機械的構造から言って,全く同一に

するととは不可能であり,との場合も同様,極端に異なると紙切れ

を起こすので,これに対する逃げが考慮されている。コータでは,い

つたん紙切れが起こると,通紙のやりなおしに時問を要するので,

通紙時の効率をあげるよう努力している。

3.5 0ール径検出器

コータの操作で一番複雑な部分は,紙の払い出し部であるアンワイ

ンダトランスファ方式の場合を例にとれぱ,最低次のような操作がいる。

まず,新しい口ールをアンワインダにのせ,通紙をしてから運転に入る。

アンワインダは張力運転に切換えられる。運転に入ってしぱらくして後,

トランスファアームをアンワインダのシャフト部まで降ろす。払い出しが続

いて,約半分まで口ールが細ったととろで,トランスファ電動機を速度

制御で起動し,トランスファ軸速度が,アンワインダ軸速度に一致するよ

うに制御する。速度が一致した後,トランスファのクラ,ワチを入れ,アン

ワインダのクラッチを切り雌し,アンワインダ電動機をとめる。それと同

時にトランスファ電動機を,速度制御から張力制御状態に切換え,トラ

ンスファアームを上げる。残った紙がトランスファから払い出されてぃる

問に,停止しているアンワインダに新しい 0ールをのせ,電動機とのク

ラ,,チを入れてから待機する。このとき,新しい口ールは,のり付け

の用意のため,紙の端を矢形に切り,のりを付けておく。トランスファ

の 0ールが,細くなったととろで,アンワインダ電動機を速度制御で加

速し,トランスファ軸速度と一致させる。スづライスロールとナイフが装置

されて込るスづライスアームを,アンワインダ側に寄せ,速度一致で,紙

継用意完了,"紙§凶'の抑しボタンを押すことにより,スづライスロール,

続いてナイフが出て,紙継ぎ完了,アンワインダ電動機を張力制御に切

換え,トランスファを停止させる。

以上が1サイクルである。との操作をすべて手動でやると,大分人

手を要すため,0ール径検仕惜§を開発した単なるオートスづライサで

はなく,ロール径を常にカウントし,0ール径の必要箇所て・信号を出す

ことができる一例として,表 3.1 に信号の種類を表にしてあら

わしてある。この図でわかるように,ロール径検出器を用いれぱ,人

問がするべき仕事がアンワインダに,新しい 0ールをのせ,のりを付け

る作業と,トランスファから,空スづールを取り除く仕亊程度ですむこ

とになる。

0ール径検出器本体は,1Cを使用した NAND回路から成ってお

り,検出器として PLG ・近接スィッチ等がある。

アンワインダトランスファ方式の場合で, PLG3台を用いる場合につ仏

て説明する。

PIGの 1台は,アンワインダ電動機に,1台はトランスフ7電動機に,

残り1台は,ラインの基準となるセクションの電動機に,それぞれ取り

付ける

ラインの基準となるセクシ.ンの電動機に取り付けられたものを,

PLGI,アンワインダを PLG2,トランスファを PIG3 とすると,ま,',

PLG1は,ライン速度が一定である以上,一定数のパルスを出してい

る次忙アンワインダが運転されているとき, PLG2から出るパルス数

は,アンワインダの回転数に比例するしたがって,ライン速度が一定

の場合には,ロー1レの径が小さくなる啄ど,回転が早く,出るパルス

数が増加する。そとで,一定パルスの PLG1が,あるパルス数だけ

出す問に, PLG2が何パルス出すかを計測するととによって,現在,

表 3.1 0ール径検出器出力信号
OU如Ut signal of t0Ⅱ diameter detector

三菱電機技報・ V01.46. NO.4.1972480

ロール径検出器信号

トランスワ丁起動信号

丁ソワイソダ→トラソ

スフブ切換信号

③予掬

①丁ンワインダ起動恬号

計潟」ローノし

②紙継ぎ信号

ブyワイング

伽

③予佛

トラyスフプ田動機起動信号

DIGI-SWITCH により設定した

径で信号を出し,丁ンワインダから

トランスフ丁に張力制御を切」換える

トラソスフフ

丁ソワイング電動機起動信号DIGI

-SWITCH により径を設定

トランスフ丁口ールが細く壮ってき

たときの任意の径を DIGI・S訊rl・

TCH で設定し,信号を出す

考

①
②



図 3.2 PLG アンづ外観

PI"G amplifier.

図 3.3 0ール径検吐惜二外観
Exterior view of 宝0Ⅱ diameteT

detect0主.

PLG2 は,何回転でまわっているか,すなわち,ロール径がいくらで

あるかがわかるととになる。同様に PLG3の場合も考えられる。

PLGを用いて連続的に,いつでも計i則しているため,設定値さ

え変えてやれぱ,任意の点て、信号を出すことができる。設定は,デ

イジスィヅチにより,いつでも設定値をかえるととができる。

PLGから出される信号は,非常に弱い信号であるため,遠方に

送る場合には,いったんPLGアンづで増幅,波形整形してからとす

る。出力は,波形整形後,く形波となり遠方へ送られる(図3.2)。

以下に,0ール径検出器の概略仕様を記す。

ロール径検出器仕様

60o pulse Rev.(1)検出器(電磁式PLG)

(2) PLG用増幅器

最小入力電圧 0.5V 以上

0~20V く形波(1kΩ負荷)出力電圧

20~50k11Z周波数範囲

(3)近接スィ.,チ

(4)近接スィッチ用ナワンづ出力 0~48V く形波

(5)ロール径検出器

ディジタル3 けたで,ロール半径を設定

設定数 5

設定範囲 0~999 mm

入力(PLG用増幅器からの信号) 0~20V く形波

PLG のみ3台用いた例を述べたが,ロール用(アンワインダトうンスファ

用)には,近接スィッチを用いることもできる,すなわち被測定口ー

ルのN回転当たりの,基準電動機PLG のパルス数をカウントし,そ

れが設定値以下になれば信号を発する方式である。 PLG にするか,

近接センサにするかは,そのときの状態でどのようにでもなるが,

近接センサの取付位置は機械側, PLGの取付位置は電動機倶ル込っ

たケースが普通である。

3.6 プリセットカウンタ

コータで紙継ぎを行ない,連続運転を行なう以上,必ず紙の継ぎ目

が生ずる。この継ぎ目は,コータ部・キャレンダ部を通るとき,づレード,

ロール等に傷を付けたり紙切れを起こす心配があるので,継目通過時,

づレートを籬したり,0ールニ,,づ圧を下げたりする操作が必要である。

この信号を得るのに,ライン基準電動機忙PLG を取り付けておき,

紙継ぎ完了信号でカウント開始とする。払込出し部の紙継ぎ位置から

コータ,またはキャレンダまでの紙のパスレングスは決まっているので,

そこまで紙の継ぎ目が到達するには, PLGが何パルス出すかをチェ

,舎令

ツクしておき,その値を設定することとする。カウント完了したとと

ろで,電磁弁へ信号を送る。いったん信号を出し終われぱ,オートリ

セ'汁し,炊の紙継ぎまでカウンタのゲートを閉じ,待機する。

以下に,本装置の概略仕様を記す。

づりセ.ワトカウンタ仕様

(1)設定数

(2)設定範囲

図 3.4 アナロづスピードトロー

測定装置
Analog speed・draw lndicator.

品・安斎・篠

ドロー測定精度

ゼロシフト

4組

0~99m (1m ビと司変) 2組

100~199m (1m と"巴可変) 2組

(3)紙長/1バルス 1.25 mm

3.フスピードドロー測定装置

コータに原紙が装着されてから,リールで巻き取られるまでに,何

セクシ.ンもの問を通過するが,とのときコータでは,塗料が塗られ紙

が濡れるたあ,原紙はいったん伸びる。とれがドライヤに入ると乾燥

されて縮む。両面コータの場合には,これを2度繰りかえす。との

ように各セクション問の紙の伸び縮みがあるため,セクシ.ン問ド0一は,

十分にi則定され,製品に与える影粋をチェ.,クする必要がある。濡れ

た紙がたるんだり,張り過ぎたりすれば,"しわ"がよって製品に

ならない。そとで,とこにスeードド0一測定装置を紹介する。スe-

ドドロー測定装置には,アナロづ式と手イジタル式の2種類がある。

3.フ.1 アナログスピードドローj則定装置

装置は,検出器の PLG, PLG増幅器,本体の三つから成ってい

る。アナ0づ式であっても,検出回路および演算回路は,ディジタルで

あるため精度は非常に高い。

一般に,ドローをi則定する場合,手イジタル演算回路を設けて,ある

サンづりンづ時間中の二つの同転体のパルス差を測る方法と,サンづりンづ

時問をもうけず,瞬時瞬時のパルス差を検出する方法とがあるが,

この装置は,後者の方式を採用している。

二つの検出器からのパルス信号を,スィ,,チンづ回路で差の周波数の

パ1レス信号に変換し,さらにアナ0づ電圧に変換して,自動平衡形記

録計で記録表示する。

アナ0づスビードドロー測定装置概略仕様

(1)検出器電磁式PLG 60O P R

(2) PLG用増幅器 350ール径検出器用と同一仕様

(3)本体

ド0一測定範囲

ドロー測定可能速度範囲

電動機定格回転数の士2%以下

100~1,40o rpln

(電動機回転数において)

土0.01%

ドロー測定範囲の士2.75倍

最近のコータ用 481



図 3.5 手イリタルスビードド0一測定装置

D喰ital speed.dtaw indicatot.

3.フ.2 ディジタルスピードドローj則定装置

IC採用による手イジタルスピードドロー測定装置が開発された。従来

のものと此較した場合の特長をあげると次のようになる。

(1)スィッチの切換えで, SPEED A, SPEED B, SPEED-DI、
A-B A

FFERENCE A-B, DRAW ^XI009。, RATI0 ×1000。のー, B /0, B O

測定方式が得られ,多用途に使用できる。

(2) 1C の採用により信頼性が向上した。

(3)消費電力が小さくなり経済的である。

(4)各部がユニリト化され保守・点検が容易。

(5)チェック回路により本装置を簡単に校正できる。

(6)スビー'ド0一の計測単位(m/m血,即m)を簡単に変更でき

る。

(フ)小形である。

以上があげられ,さらに使いやすい、のとなってきた。

ており,運転速度も速くなっている。

ここて、,最近納入のオフマシン両面づレードコータに付き,一例をあ

げて,問題点等を考えてみたい。図 4.2 は,オフマシン両面づレードコ

ータの僧卯各結線である。

払い出し部は,アンワインダトランスファ方式で,速度制御・張力制御

をそれぞれ切換えて制御する。張力制御は,回生制動を行なうため

にインバータ付きのサイリスタレオナード装置を用い,紙が引っ張られて

払い出されているときは,インバータ運転によるバ,,クテンションが紙に

加わることになる。アンワインダ,トランスファ共に,センタドライづ方式で

あるため,一般に,コイルの径に追従するダイヤサーポを用い,サイリス

タレオナードで電流制御を,界磁サイリスタアンづで逆起電圧制御をする

表 4.1 コータ電機品製作経歴
HistoTy of manufacturing coater electric equipment.

4'納入実

表4.1は,今までに納入されたコータ電機品の一覧である。これ

より明らかなように,最近は両面形オフマシンコータが婚とんどを占め

納入年度納ノ、先

昭和
34年五条製紙

35 _:笠製紙(闘砂)

37 三菱製紙(高砂)

0

39

社

ソ連(シクティフカル)

石川島播磨匝工

海渡化学

石川島播磨重工

Ti 川 1;b 播磨玉工

菱凪工拠二

ご菱重工業

王子製紙(赤白井)

日本加工製紙

木州製紙(富士)

富ヒ加工

キ」某

山陽ノ:ルプ

三菱製紙(高砂)

山陽パルプ

菱製紙(八戸)三

三菱製紙(八戸)

中外炉工業

王子製紙(赤日井)

39

機械メーカ

39

ヤーゲソベルグ

40

4】

運転速度

41

菱重工業

社

台菱玉工業

石川勘播磨重工

七菱丞工業

石川島播磨匝工

石川勘播磨玉工

=菱重工業

菱重工業三

ご菱重土業

菱重工業

111 1n111

41

915

41

125

TRA勺SFER

37.5~300

30~180

45~300

CYLINDER DRYER NO.2

..
...

4?

オフ々シンコータ

オプ々シンコータ

オフャシンコータ

オフマシンコータ

オフマシンコータ

オソ々シγコータ

オフマシソコータ

オフ,シソゴータ

オフマシγコータ

オフ,シンコータ

エクストノしー

ソヨン冒^タ

オフ,シンコータ

高速ノリ継装置巻戻機

オフ,シソ=ータ

オソ々シソ面両ゴータ
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オフ,シγコータ

オン々シソコータ

0

43

Off.macl〕iDc i]wertc(1 1〕1ade coateT.

-3
DANCER
ROLL

BACKINC ROLL NO.1

.2

DANCER ROLL

PULL ROLL

の

FELT

DRYER

N0 1

43

0

20~ 100

UNWINDER

43

他

200~600

45

100~250

CALENDER

45

#1
DANCER
ROLL

SPLICE ROLL

LJ

..

.
.

400

45

50~?50

150~300

40~400

?00~600

?50~750

#6
DANCER
ROLL

46

46

482

46

石川島播廚重、r

ご菱重工業

菱重工業三

石川島擶磨重工

=菱重工業

=菱重工業

三菱重工業

中外炉工業

三菱玉工業46

REEL

750

FELT
DRYER
入10.2

#4 DAMCER
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300

#フ
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300
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方法が考えられる。しかし,当社ではサイリスタレオナードを,ダンサロー

ルで制御する方式で,払い出し部の張力制御に成功している。この

制御づ0,,ク図は,前記の図 3.1 に表わされているとおりである。

すなわち紙が NO.1ダンサロールの設定 1ア圧に対して張力を持っよ

うに,電動機の電流を制御する。つまり,紙の張力とダンサロールの

設定圧力とがっり合っていれぱ,ダンサロールの位置は中央にあり,こ

のとき,シンクロ発信機の出力電圧を合成した信号が抵ぽ零ポルトと

なるように設置しておく。もしもつり合いが破れて,ダンサ0ールの位

置がノE右のいずれかにずれれぱ,信号がサイリスタアンづに入力され,

電動機の盃流を加減するように動作することで,この制御ルーづゲ

インが要求より低かったとすれぱ,積分動作をしてぃるダンサ0ールの

位置がだいぶんずれて,信号としては,かなり大きくなってから修正

動作を開始するととになる。それでは制御上,速応性に対する問題

がでてくるのでまずい。そこで,ゲインの高い演算増幅器に微分特性

を、たせて,応答をはやくしている。もし,との応答が遅く,ダンサロ

ールがスト,パに当たるととになると,紙に異常張力が加わって,破

断するおそれがある。ダンサ0ールは,一般にストローク長さ+10cmの

ものが多いので,運転速度が 90om/min,速度制御精度0.1%とし

たとき,0.1゜6 の速度変動は,1.5Cm/S の速度差に相当するわけで,

6.6秒以内に修正しない限り,スト.りパに当たるととになる。

ダンサ0-1レ信号をサイリスタレオナードに入力する方法を述べるサイリ

スタレオナードは,速度制御アンづ・電流制御アンづ・電圧制御アンづか

ら成っている増幅部を、つており,ダンサロールの位置信号は,初段の

速度制御アンづに加えることになる。ただし,張力制御を行なうの

で,速度制御アンづは使用せず,飽和させておき,そのりミッタを制

御することにより,電流制御アンづの基準入力伝号を変化させる方

式とするまた,ダンサロールは,正負両方向に動作するので,りミヅト

値も両方向動作のものを用いる。

次に,ロールの払い出しがかなり進行した時点を老えてみる。 0-

ルの径が小さくなれぱ,当然回転数が増加するので,機械損失がふ

えてくる機械損失がふえれぱ,電動機の電流は,メカロス零の場合

に比較して少なくてよいことになり,これが極度に増加するものと

すれぱ,紙をささえる張力は,機械損失によるバックテンシ.ンでまか

なえ,電動機はパックテンションをかけるための電流を流さなくてよい

ととになる。ただし,との場合でも張力制御は可能である。インバー

タ付きサイリスタレオナードを用いているので,仮に,モータリンづを要求

されても正方向電流を流せるわけである。ダンサロールは,エアにより

圧力を加えるので,エア圧は,司能な限り変動のない安定した、の

とすることが望ましい。エア圧は,紙の張力の基準信号であるから,

直接外乱として,作用してしまうからである。ダンサロールの動きに対

する圧力変動がないこと、たいせつなととで,ダンサ0ールがストローク

のうち,どの位置にあっても一定となるように考慮されている。こ

の圧力変動があるとすれぱ,紙に与える張力に影響を及ぽすことに

なる。

各セクション問に配置されているダンサ0ールは,張力制御専用のた

めではなく,速度制御されているセクション問の速度に変動があった

ような場合に,紙のスパンの変動を吸収し,同時に速度修正をするた

めにおかれている。機械倶仂、らの外乱や,紙の伸び縮みを即座に吸

収し,紙に張力変動が起こらないうちに,電動機の速度基準信号を

変化させ修正する。ダンサロールからの信号は,電流制御ルーづでな

く,速度制御ルーづの基準信号に加えられるととになる。ダンサロール

信号は,入・切が可能で,任意の時点で"入"にできる。"切"にし

ておけぱ,各セクシ,ンは速度制御のみで運転するととになり,セクシ

ヨン問の速度差,外乱等が起こった場合は,ダンサ0ールの位置変動と

して表われてくる。したがって,急力Π減速を行なうコータにおいて

は,特に加減速する際に"切"にできない。ダンサ0ール出力信号は,

2セクシ.ンの速度差であるから,このまま速度基準信号に加えるこ

とができる。ただし,速度基準信号に対する割合をあまり高くする

と,ダンサロールが少し変動しただけで,速度が大きく変動し不安定と

なるため,ルーづゲインをあまり高くするこ巴はさける。

GD9の大き込セクシ.ンには,インバータ付きサイリスタレオナード装置を

用いている。減速時のせん速制御が目的である。

非常停止時は,インパータ付きサイリスタレオナードは,回生制動で減速

し,一方向形サイリスタレオナードの部分ではダイナミ,りクづレーキて、停止さ

せる。このときは,各セクション, GD9 が異なるため,まちまちに停

止するが,許容最大電流を流し,最短時問で停止させる。

とのラインのりールは,その前部にダンサロールが配置されているた

め,他セクションと同様な制御方式としている。もし,このダンサ0-

ルがなけれぼ,電流制御方式とし,アンワインダとはまた異なった方式

484

図 4.3 直流制御盤
Dc control panel.

図 4.4 直流制御盤
エ)c control panel.
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をとることになる。

リールは,表面駆動方式のものと中心駆動方式のものとがあり,機

械構造上全く異なっている。感圧紙などのように,表面に圧力を加

えることができないものに対しては,センタ駆動方式を使用する。制

御方式も全く異なり,表面駆動の場合は,運転速度が一定なため,

他のセクションとせん速させておけぼよく,界磁制御は不要である。

これに対し中心駆動の場合は,サイリスタレオナードで電流制御を行ない,

界磁サイリスタ増幅器で逆起電圧制御を行なう必要がある。後者の場
Z)、
電動機の電流を制御する方法として,張力検出器(ダンサ0ール,ロ,

フォーストランスジューサ等)を用いる場合と,用込ない場合とがある。張

力検出器なしに電流制御を行なう方式とすると,機械損失の影響を

十分考慮する必要がある。払い出し部とは逆に,巻取機の場合は,

巻きはじめが高速で機械損失が大きく,巻き太るに従って減少して

485

いくととになる。ここで,機械損失の大きい機械があったとすれぱ,

定電流制御をしている限り,巻きはじめ張力が適当でも,巻き太り

により,張力が増大することになるしたがって,適当な機械損失

補償を行なう必要がある

図4.1に機械系簡略図,図4.3,4.4 に直流制御盤の外観を示

す。

最近納入したコータ電機品について紹介したが,ここに述べたよ

うに,今後ますます自動化がすすみ,安定した生産運転が要求され

てくることは必至である。電機メーカとしては,この要求に答える

べく努力し,省力化,電機的技術の向上に努めていかなければなら

(昭和 47-1-19 受付)ない。

5 む す び
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最近のコータ用電機品・安斎・真篠



Electronic computers have found their may into every field to an appteciable extent recently. EspeciaⅡy the application to information

Processing is conspicuous. Mitsubishi has been maklng a study on pattern processlng system of 加o dimensionalfiguTes with the com、

Puter. At present a!1 exclusive system for processing, that uses a mini・computer {or a centra} ptocessing device, is now in operation ;

especia11y for graphic in out conttol device, are provided Raud tablet, storage display atld EL display in 託.

This article introduces the oudine of a hardware system with the pattern processing minicomputer and 亘L display speciaⅡy develo.

Ped for this system as a central topic, and fuTther two examples of application of this system are described hetein.

パターン処理システ①
^^

ーバターン処理用ミニコンとーイスブレイシステムー

伊藤貴康*.井上驍**.坂口敏明**.福島正俊**.伊東加枝**

Central Research Laboratory

Pattern processin8 System ①
Processing Minicomputer and Display system-Pa廿em

Takayasu lTO ・ TakeshilNOUE . Toshiaki sAKAGUCHI

Masatoshi FUKUSHIMA . Kae lTO

近作の電fi寸算機の普及はめざましく,種々の情報処理や,裴置

の自動化などの中枢部として使用されている。最近,特に注目をあ

びているのが,バターン処理分野への応用である。単なる数値計算や,

一次元的に並べられた文字系列の処理の領域を越え,二次元・三次

元的な広がりを持つ対象,たとえぱ,文字パターン・図形・写真・物

体なだを扱い,計算機への入力,計算機内での記憶・処理,そして

各種表示装躍への表示等を行なおうとするものである。

われわれは,このようなことの実行できるはん(汎)用的なバターン

処即システムの開発を行なっているが,この嫉ど,二次元図形に対す

る処理システ△が実動できるようになった。このシステムの機能的な

目標としては,手書文字読取りにおいているが,実際的には,パター

ン処理のための種々の研究,たとえば,図形記述や図形表示などの

研究を行なっている。

本報告においては,このシステムのため忙特に開発したパターン処

理用ミニコンビュータ,および各種ディスづレイ装置を中心に記述し,後

半部忙は,このシステ△の二つの応用'てついて記している

1.

在は後者のランドタづレットだけがミニコンに接続されている。

一方,図形出力装置については,非常に多種の、のが存在するが

本システムには次の2種を接続した。

まえがき

UDC 681.3.02

図 2.2 バターン処理システムの外観

Exterior view of pattern processing system.

本システムの構成を図2.1に,また装置全体の外観を図2.2 に示

す。

図からもわかるとおり,本システムは中央処理装置としては,

コン1台だけであるが,このミニコンはパターン処理用として特に開発

されたものであり(次章に詳述),また図形入・出力装置を備え,

比較的小蜆模であるが,図形処理専用システムとして有用性は大きい。

図形入力装置としては,次の2種に分れる。

(1)帳票やはがきのように,すでに書かれている文字や図形を

読取るもの。例: TVカメラ・フラインづスボリト走査装置なざ。

(2)づラフィ',クタづレ.,ト(Gtaphic Tablet)と呼ぱれるもので,ペ

ンで文字や図形を書゛てゆくと,実時問に読みとるもの。例:ランド

タづレット,づラフペンバターン処理には,この両者とも必要であるが,現

データライタ

DR-7000

2.システムの構成

ミーコン

(〆モリ 8kw)

図形人出力

御装置
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(1)ストレーづ形ディスづレイ装置

蓄積形づラウン管を用いた表示装置で,管面で情報が記憶され,専

用のハードコピー装置を接続するととにより,ハードコビーが可能である。

(2) EL パネjレチイスづレイ装置

これは固体発光素子を用いた平面形表示装置であり,多くの長所

を持ち,注目をあびている。

なお,これらは,いずれもミニコンからのデータ出力は一度だけで

よく,ミニコンの負担を軽くしてある。

3.パターン処理用ミニコンピュータ

パターン処理システムの中核をなす中央処理装置は,当社の制御用計

算機である MELCOM-350-5御を小形・高速化したもので,基本的

なハードゥエア構成および命令体系は大略同じであるが,開発に当た

り次の諸点に留意した。

(1)装置の小形化

(2)高速化

(3)命令の追加および機能変更

特に,(3)については,シフト演算を中心に命令を充実し,高速シ

フト演算を可能にした。パターン処理におけるシフト演算は,使用ひん

度も高く,二次元パターンの局所的な処埋においては,シフト所要時

問は,全体の性能に大きな影響を与久る。高速化への一応の目安と

しては,手書数字の読取を考えたとき,パターンマ.,チンづ法での重み

68 、VRD

付演算で,読取速度100文字/秒以上とするためには,数μ秒/1

ピ.,ト以下に押える必要がある。

本ミニコンの外観を図3.1に,お、な性能を表3.11C示す。また,

命令一覧を表3.2 に主要な命令の動作を図3.2 に不す。この記述

力法は,1Verson(の,⑦によるもので,計算機の備成を記号的に厳密

に表現しうるものである。この記述法に従って,本ミニコンの命令記

述をしてみた。これ以外の命令については付録に記してある。

次に,このミニコンの中央処理装置部をづ口.,ク表示すれぱ,図

3.3 のとおりである先に記したように,基本的な構成は, M-350

-5と抵ぽ同じであるが,高速シフト演算用として,専用のシフトレジス

タ(Hレづスタ)およびシフトカウンタσカウンタ)が設置されてφるのは,

大きな変化で,この抵かいくつかのレジスタも新しく設置されて仏る
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4.図形入出力装置

この章においては,本システムK接続されている各図形入出力装置

について,装置単体としての説明を中心にし,性能・特長,また必

要に応じ動作原理などについて記す。

4.1 ランドタブレット

本夕づレ,介は,2章に記したように手書図形の実時問入力装置で

ある。機能的には座標検出装置であって,タづレット板上の,ある決

められた範囲内に特殊ぺンで図形を描いてゆくと,その図形を点座

標系列として,時々刻々手イジタルな形で出力する、のである。本装

メ

表 3.1
Performance

モ

種類

"吾 長

サイクルタ'ム

睿量

メ屯リ保護

2

リ

3

4.

ミニコンの性育皀

Of mini・computer.

5

プ

口

セ

表 3.2
Instruction list

回路索子

演算

加算時問

全けた送り時問

命令数

丁ドレス方式

割込

フェライトコ丁(2?ミル)

16 ビット十1 ビソト(パリテ'ー)/需

1 μ秒

4k 語~32k 語

ページプロック単位保蔑

2

ツ

3

記

サ

4

5.

L

LR

LJ

LS

ST

STS

6

パターン処理用ミニコンの命令一覧
Of pattern processing mini・computer.

フ.

TTL 染枯回路

2進並列

4 μ秒

8μ秒(】6ビ',トシフト)

32 (うち,掛算・割算はオプシ.ン)

相対・問接・インデソクス

72 レベルフ2 点(うち,内部割込 24 点)

Load

L08d ltnmediate

Ioad J・counter

Load status

StoTe

Store status

DCR

DCE

N

EO

SIL

SRA

RB

SB

容

Add

Subtract

Decrement

Decrement l、ith Echo

演算時
μS

3.0

3.0

2.0

2.0

3.0

30

BR

BE

BZ

BP

BO

BC

BSL

BRL

BAL

And

EXCluslve or

Shift Left L0宮ical

Shift Right Arithmetic

Reset Bit

Set Bit

乗除算機構

(オプション)

問

アドレス

16ビット

演算制御装置

Branch

Branch on Even

Branch on zeto

Branch on positive

Br8nch on ovetflow

Branch on caTry

Branch and set Lock

Brench and Reset Lock

Brench and Li力k

メモリ'、アドレス、バッファ

(AEレ
ジスタ)

RDD

WRD

4.0

4.0

3.0

3.0

Aレノ
スタ

CG

EWT

NOP

記憶装置(主メモリ)

Aレジスタ

AEレジスタ

40

4.0

5.0~8.0

5.0~8.0

3.0

3.0

Pレジスタ(PR)

インデリクスカウンタ
データ(READ) 1フビット

ノ゛りフィヒント
8ビント

ビソト

Read Direct

Write Direct

ContTOI Memory Guard

Entet wait

No operation

Fレシスタ(FR

FR

実時問

内部割込外部割込外部割込時計
甘 01-0 01- f ワ.シ'

制御回路

Dレシスタ( DR)

^■匝

十
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遠帰パネル(オプション)
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置の外観を図4.1に示す。

炊に座標検出の方法について簡単に記しておく。タづレ,,ト上の座

標検出可能領域には縦・横に多数の細線が張られていて,この細線

の数がそのまま縦・横の分解能を決めている。本装置では縦・横

共に512本であろ。以下簡単のため,図 4.2 に示す原理(横線8

本のみとした)に従ってY座標検出の方法を記す。これらの細線

には個有のピ.,トパターンを持つバルス信号が与えられている。図にお

いては,時刻ι1では YO~Y3 は" 0", Y4~Y7 は" 1"て、あり,

他の時刻ι2,ι3 にお仇ても,それぞれの結合によって信号が与えら

れている。したがってこのパルス信号を検知するととによってその

点のY座標が識別できる。とのバルス信号の検知は特殊弌ン(スタイラ

スと呼ばれている)で行なう。このスタイラスの内部にバルス増幅器

が組み込まれていて,ベン先を夕づレヅトに近づけることにより,ペン

先に最も近い位置にある細線の発するバルス信号を容量結合的に受

信する。この例では3ピットのパルスを受信するととによりY座標の

検知ができるが,当室設置のものでは,1点の検出に18ビットのパ

ルスを要する。

この夕づレ,ワトのおもな性能は表4.1 にまとめて示す。

との種の図形入力装置としては,超音波を用いたもの,定在波の

位相を検出するもの,圧力式のものなど,他に、幾種類か存在する

が,との夕づレ.り卜の特長としては,

(1)使用方法が容易である。

(2)座標検出方式が手イづタル式であるから,高速かつ安定に検

出できる。

(3)ペン先がボールくンになっているので写しがとれる。

があげられる。

4.2 ストレージ形ディスプレイ装

この装置は蓄積形づラウン管を使用した図形表示装置であるが,特

に高品質図形の表示ができるようにづラウン管内面に特別の考慮がな

されている。本装置の特長としては,

(1)高分解能である

(2)時間経過後に、蓄積図形に"にじみ"を生じない

(3)二値蓄積形(パイステーづ1レ形)である

とれらの性質により,計算機出力としての文字や図形などの精密

なものを表示したときにも,觧明に表示でき,また鮮明さを保持で

きるというきわめて望ましいものである。

本装置の性能は表4.2に示す。

なお,本装置は外部からの制御信号の下ですべての動作ができる

ようになっている。

(5)4.3 ELディスプレイ装

本装置は平面形発光素子巴して脚光をあびている EL (Eleotro'
Iumlnescence:電界発光)素子を用いて,新しく開発した計算機出

力図形表示装置であろ。 ELは固体結晶の電界印加による発光現象

をいうが,これを表示パネルとして構成するには図4.3のようにす

る。ナなわち,ガラス基板上に, EL けい光体層をはさんで,縦'横

の各電極,および非直線抵抗休層を蒸着,塗布する。 ELけい光体

は,普通,粉末状にし高誘電率をもっ充てん材に湿合,塗布する0

非直線抵抗体は,縦・横の電極に電界を印加したとき,半選択のと

きにも発光するのを防止するために入れられている。表示された図

形はガラス基板を通して見るようになっているのて、,手前にある電

極は透明のものを用いる必要がある。

とのようたELバネ1レを使用した表示装置は,従来の CRT を用い

たものとは異たった種々の特長を持っている。以下に記すと,

表 4.1 ランドタづレ,汁の性能
Characteristlcs of RAND ta可et.

^

5μ秒/点

0.5秒以下

可能(cf.5.1.2)

表示後釣1分で坪度が下がる(Hold E-

再表示可能

'

少t1 1

トtユ」L

皿_

可能
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図 4.
Exteriot

1 ランドタづレ.,ト外観
View of RAND ねblet.

品名

タプレソトの大きさ

分解能

出力信牙

?

3

4

ーーーーー・・・^

5

^
^、^
^^
^

^^^^
^
^^^

出カレート

序標検出方式

スタイラスペソの機能

6

図 4.2 ランドタづレ.汁の座標検出原理

Position detecting method of RAND tablet.

7

タプレツ'ト有効領域
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グフフ丁コγ 1010A-50 (米国 BBN 牡製)

10.?4"× 10.?4"

51?本X51?本(5本ノインチ)

X:9 ビ'ツト

Y:9Eツト

表 4.2 ストレーづ形手イスづレイ装置の性能
Characterlstics of storage display.

611形ディスプレ冗ユニット
(ソニーテクトロニクス牡製)

4,545 点/秒(211 μ秒/点、)

ディジタルメッシュ方式

(1)圧力検出一→ぺンオγノオフ

(2)信号検知一→座標検山

Y7(1',1)
Y6a,1,0)
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YO(0,C,の
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View(ー)Hold
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パネル前面

図 4.3 ELパネルの構成

EL pane]

表 4.3 EL手イスづレイ装置の性能
Petformance of EL display.

^ ^ ^
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EI"材料

パネルの大きさ

表示点数

分解能

画像階鬨

内蔵メモリ

アルミ電極
非直線抵抗体

ELけい光体

透明電極

ガラス基板

CONTROL

Zns : CU, Br

?00×250mm

200×?40-48'000 点

10木/cm

各点 1 ビ,ト(2 レベル),3 ピ"ト(8 しべル)

(1)りフレッシュ用 48,000 ビット

(?)画像編集用 16,000 ビ'ツト

DATA

遅延線
制御回路

(1)全面にわたってひずみやぽけがなくきわめて直線性が良い。

(2)うす形である。

(3)バネjレがマトリックス形1て構成されているので, X-Y座標指定

により各点が正確にアドレスでき,また各点8レベルの濃淡表示がで

きる。

(4)発光は電極そのものの形と対応しているので,本質的に面

発光である。

また一方,短所としては,

(1)現在のところ,発光強度が十分とは言えない。

(2)使用時問とともに,発光強度が減少してゆく。

など,今後解決すべき問題を持ってφる。

本装置のおもな性能を表4.3 に,装置のづ0ツク図を図4.4に示

す。この表よりわかるとおり,本装置には2種の遅延線メモリを内

蔵し,一部をリフレ.,シュ用に,一部は簡単な図形編集用に使用して

いる。このため,次のような端末操作が可能である。

(1) 1枚の画像表示に際し,ミニコンからのデータ送出しは,りフ

レッシュメモリへの書込み時に 1回だけでよい。(ミニコンの負担が軽く

なる)。

(2) 2枚の図形の重ね合わせが可能

(3)表示図形の部分的書換えが可能

(4)表示図形の平行移動が可能

この装置の外観を図4.5 に,表示例を図4.6 に示す。

遅延線
駆動回路

EL

制御回路

主遅延線

水平走査
制御回路

冨1遅延線(16Kビット)

図 4.4 ELラ!イスづレイ装置の構成
Block diagram of EL display.

垂直走査
制御回路

(48Kビット)

水平シフト
駆動回路

EL

1

,

→

辛

.

本システムの図形処理動作としては,炊に示すようなものがある。

(1)ランドタづレットによるデータ・処理命令の入力

(2)ミニコンによる入カデータの処]11

(3)ストレージディスづレイ装置への図形表示

(4) ELディスづレイ装置への図形表尓

(5)ストレージディスづレイ装置上の表示図形のハードコビー

これらは,独自に設計した制御装置を介して突行されるが,ランド

タづレットとストレージディスづレイ装置とは,ミニコンを通さ,',オフラインで

も手ータ転送の必要があるため,同一の制御奘置を通してミニコンに

接続されている。したがって以下の説明では,この制御装置と, E

L手イスづレイ制御装置との二つについて行なう。なお,(5)のハード

コビーは,ストレージディスづレイ装置専用のハードコピーユニットによって実

行されるので説明は省略する。

5.1 図形入出力制御装置

本装置は上記のように,つオ'タづレットおよびストレージディスづレイ裴

置をミニコンに接続している装置であり,その動作としては

(1)オンライン

(a)タづレットからミニコンへのデータ転送

(b)ミニコンからストレージディスづレイ装置へのデータ転送

(C)上記に伴う状態制御

(2)オフライン

タづレット上の図形のストレージディスづレイ奘置でのモニタ

本装置のづ0ツク図を図 5.1に,また,その動作の記述を図 5.2

K示す。

5.1.1 ランドタブレットからのデータ読取り

ランドタづレットは,4.1節に記したよう忙基本的に座標変換装置で

あり,1点当たりのデータは, X, Y それぞれ1語で表わされるた

め,2語を要する。新しいデータは夕づレ,りトへのスタイラスーオンによっ

図 4.5 ELディスづレイ装置の外観
Exterior view of EL display
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5.システムの動作
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図 4.6 ELディスづレイ装置の表示例
Example of graph display
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CONTROL

COMMAND

入DDRESS

( 3 )

DECODER

5.2.2 副遅延線へのデータ転送

副遅延線は主遅延線のν3容量しか持たないので,メモリスタートの

タイミングを両者で一致させると,画面の上方V3の部分しかカパーで

きない。したがってすべての図形演算はこの部分にしか適用できな

くなるので,ミニコンよりのデータ出力に対し,副遅延線のメモリスター

トタイミングを主遅延線のものとはずらせるようにしてある。とうす

れぱ,画面の全領域をカパーできる。このときのデータ出力領域は,

主遅延線の場合と同様,長方形領域指定による。

5.2.3 二つの遅延線内データ問の演算結果の表示

二つの遅延線に異たったデータが記憶されているとき,これらの

問で図形演算をさせると非常に有用な場合がある。たとえぱ,図形

の重ね合せ,図形間の差の検出,図形のマスクなど種々に利用でき

る。とれらを可能にするのが,この命令で,具体的には次の5種の

論理演算を実行させている。(ただし,主・副遅延線内容をそれぞ

れM, Sで示す)

(1) Mのみ

(2) S のみ

(3) M+S (OR)

(4) MXS (AND)

(5) M①S (EXCLUSIVE OR)

5.2.4 前記演算結果の主遅延線へのストア

前記の5種の演算の結果を主遅延線に書き込むことができるよう

になっている。こうすることにより,表示図形の追加・削除が可能

になる。

5.2.5 副遅延線内のデータの移動

これは,副遅延線内のデータの画面上での位置は,ミニコンよりの

データ出力時に決められているので,これを,指定のビヅト数だけず

らせてゆく機能である。これを画面上でみると,図形が左右に平行

6)

CONSOLE
PANEL

CATI・

9)

MAIN
COXTROL

9
CATE

ST.DISPLAY

C人TE

DRA
( X)

ERASE
OTORE 圦
THROUC11
Z

CATE

CATE

TABLET
CONIROL

図 5.1 図形入出力制御装置のづ口,,ク図

Block diagram of graphic in/out・contTol device.

て準備され,同時忙 NEW VALUE なるフラづによってミニコンに

知らせる。タづレ,,トよりのデータ出カレートは表 4.1 に記してある

ように,最メ:220μ秒であるが,実際にはこれほどは不要で,出力

レートを小さくできるようになっている。(とれは手動設定による)

ミニコンがデータを読みとると,フラづは OLD VALUE (=NEW

VALUE)となり,次のデータが準備されるまで待つ。

5.1.2 ストレージデ4 スプレイ装置へのデータ表示

ミニコンからの図形データは, 1点ずつの点系列に分解され,出ノJ

されるので,制御装置内では,とれを D-A変換し表示してゆく。

1点当たりの表示に要する時間は5μ秒以下と非常忙高速である。

この表示装置は表4.2で示したよう忙種々のモードを持っている

が,そのうち WRITE THROUGH Eードは特異なので略記してお

く。これは,すでに蓄稙された図形に追加表示するときに使用する

、ので,蓄積墻報には影響を与えず,タづレ,汁上のぺン位置を非蓄

積状態で表示できるモードで,すでK書かれている線分を延長した

いときや,所要位置忙図形を表示したい時などに有用である。

5.2 EL ディスプレイ制御装置

本装置は,前記 ELディスづレイ装置にミニコンよりの出力図形を表

示するための;制御奘置で,ミニコンよりの指示に従って,次の動作を

実行できるように設計してある。

(1)主遅延線へのデータ転送

(2)副遅延線へのデータ転送

(3)二つの遅延線内手ータ問の演算結果の表示

(り」清己(3)の結果を主遅延線へストア

(5)副遅延線内の手ータの移動

次にこれらを詳細に説明する。

5.2.1 主遅延線へのデータ転送

主遅延線はリフレ.ワシュメモリとして動作するので,ちょうど画面1

枚分のメモリ容量(48kビヅト)を持つ。ミニコンよりのデータ出力は表

示画面上の任意の長方形領域への転送が可能である。長方形の指定

は図5.3 に示すように,2点P, Qの座標を送出して決める。実際

の長方形としては,任意の1点一^全画面までの大きさが可能であ

る。
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移動してゆくように見える。

本システムの応用として,当所で実験をした二っの例にっいて記す。

とれらは,まだ実験的なものであるが,このようなシステ△を吉える

上で役立っと思われる基本的なものを含んでいるのでここ忙記述す

る。

6.1 ソフトライタ*

これは,従来のタイづライタに多く柔軟性を持たせた,いわばはん

用タイづライタとも言うべきもので,最良のものを想定してみれぱ,

英数字はもとより,かな文字や漢字など何でもビざれといったもの

が穹えられ,しかも,追加・訂正もでき,印届嶋勿の枚数には制限な

しの,万能タイづライタである。

6.1.1 特長

とのソフトライタの特長を列挙してみると

(1)活字種と数にっ仏ては,づψ'ラムを追加または変更すれぱ

よく,英数字・かな・漢字・その他自由なパターンでもよい。

(2)打った文字を見ながら,追加・変更・削除など,各種の編

集が可能。

(3)キーを打つかわりに,ペンで押えればよい。

(4)出力としての印刷用紙は,必要な枚数だけ可能。

(5)手書文字を含む場合でも,そう入可能で,もちろんハードコ

ビーもて、きる。

(のひん度の火きい2字以上の文字系列用のキーも設置できる。

6.1.2 構成

ソフトライタだけのためのシステム構成であれば,図2.1Kおいて,

EL手イスづレイ関係は必要はない。また,タづレットも,その用途に応

じた精度・速度を持つものであれぱよ仏ので,他のものも考えられ,

はん用的な現在のシステムより,もう少しまとまったものにできる。

6.1.3 タプレットの使用法

使用に際しては,必要な活字のバターンはすべてづ口づラムで表わし

ておき,適宜,ミニコンのメモリに口ードする必要がある。このメモリ

容量は,当然一度に使う文字種が多いほど,大きくなるので文字種

ごとにづ0グラムを入れ換えるようにすることを考えるととも必要だ

ろう。

次に文字の選択であるが,碁盤目状に区切った各ます目忙,1個

の活字を書いたものを,あらかじめシートとして準備しておき,こ

れを夕づレット上へ置き,各ます目をぺンで押えることにより,対応

した文字パターンを描くづ0グラムを呼びだすようにしておく。こうし

て,タイづキーを打つように,順に希望の文字の上をべンて・押えてゆ

けぱ,ラ,イスづレイ装置に所要の文字列が表示される。このようなシー

トを何枚か用意しておき,それに対応した文字づ口づラ△を備えてお

けば,活字種の非常に多いタイづライタとして使える。

また,このシートの一部のます目を,ファンクションキーエリャとして使

い,編集に必要な機能のためのキーを並べておくととにより,タイづ

ライタとしての機能や,キャラクタディスづレイとしての機能,その他特に

必要な操作機能も持たせるととができる。

6.2 自由作画システム

とれは,パターン処理システムの設計・作図システ△への応用である。

すなわち,人間の頭の中に浮んだアイディアや設計図などを図形表現

6. システムの応用例

するための道具としてのシステ△である。視覚的フィードパ,りクを通し,

対話形式でアイディアを発展させてゆくーつの道を開くのがとのよう

なシステムであろう。

必要とする操作形式によって中央処理装置に要求される性能は異

なってくるので,このようなシステムを一般的に論ずるのは困難であ

る。今,ここに記す一例は,当室で笑験した作画システムであり, ミ

ニコンでも十分制御できる、のである。

本システムに使用する基本命令としては,表 6.1 に示すような、

のである。これらは大きく3種に分類でき,作図命令(実際に,図

形を描く命令),修正命令(描かれた図形の移動・変更のための命

令),制御命令貯劉乍の開始・終了,図形の区切などのための命令)

から成っている。これらは,多けれぱ多い抵ど使いやすくなるが,

記憶容量などの制限により,現在のものは最小限のものとなってい

る。

これらの命令は,タづレリト上に設けられたファンクションキー1リャ内

に適当に配置され,必要の都度,指示することKより実行される

(図 6.1)。原則として,命令とデータ(点)は交互に指示され,デー

タぱかり2個以上,または命令ばかり2個以上は与えないものとす

る。とうすることにより,各命令は,その命令の前後に指示した2

点の関係を指示するものとして,作図や修正などが実行される。

LINE

V.1'1NE

H.工INE

CIRCLE

RECT

CHARACTER

2

3.

表 6.1 基本命令
Basic instruction list.

4

5

6

B 1. FIGURE COLLECT

POINT TRANSLATION

FIGURE TRANSLATION

2.

3.

P, Q を鈷ぶ直鞍を描く

P より, Q,までの垂直線を描く

P より, Q"までの水平鞍を描く

P を中心, PQ を半径とする円を拙く

P, Q を対角頂点とナる長方形を描く

文字表示モードヘ

三菱電機技報. VO}.46. NO.4.1972

*この名前は筆者(伊藤)が名付けたものである.

1. START

PAUSE?.
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3 A

FIGURE UNIT

FIGURE END

4.

5.

6.

図形ユニットの町正

点の移動

図形ユニットの移動

(注)これらの命令は,(点P,命令,点Q)の組として使用する.

END

採作朋始

図形ユニット内の部分図形の区υ」を示す

命令問の区切を示ナ特殊キー

図形ユニットの区切を尓ナ

図形笠水終了

全操作終了

タワレット面

四皿■回■■■■■■歴■
ファンクションキー

;ニリア

■■■■■■司■■闘■■

図 6.1 夕づレ'り卜の使用方法
Using method o{ RAND tablet.

作図エリア

(表示面と対応)
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フ.むすび

二次元的な図形を扱うーつのシステムについて紹介した。パターン処

理システムといえぱ,かなり規模の大きなものを思い浮べること Kな

るが,ミニコンベースでも種々の研究には十分活用できることを示した。

6章に記した二つの応用の抵かに,現在,于書文字認識テストを進

めているので,との粘采は,パターン処理システム(Ⅱ)として本誌に発

表の予定である。

本テーマの研究推進に対し,有益なご提言,ビ討論をいただいて

φる京都大学坂井利之教授・長尾真助教授・金出武雄氏に対し,感

謝の意を表する。

また本システ△の開発に対し,当所の馬場準一博士に終始ビ激励を

いただいた。ミニコン開発に対し仁田氏・長沢氏・中根氏, ELラ!イス

づレイ装置の開発については伊吹博士・倉橋氏・新居氏・池端氏,そ

して全般にっいて竹田氏(現,火阪大学)・磯田氏の各氏に,ビ援助

付

20A

ビ協力をいただいた。ここK紙面を借りてお礼申しあげる。
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A study of hot water duTal〕Ⅱity has been made on two kinds o{ PO}ypropylenes, polycarbonate and FRP. Through thermal treat・

ment in water, the mechanical strengtl] of polyptopylenes increases at fiTst, then reaches a maximum value. and fina11y continues to de・

The study o{ physicochemical pTopertles Teveals that, first the crystaⅡine structures of polypropylene change, and next scissionsCrease

Of molecular chains occur.1t is also shown that the environment of hot water accelerates the {10w out of various stabilizeTs from plastic.

Mecl〕anicalstrength of polycarbonate and FRp decreases by t11ermaltteatment in water. The results are considered due to the

Chain scission by hydrolysis.

力

現在住宅関連機器としての各種給湯器のづラスチ,ク化は新しい課

題のーつ巴なっている。づラスチ,ク構造設計を行なう場合には,づラ

スチ,ク材料は一般に熱・光・化学薬品など各種ふんい気下において

材質の経時変化をおこすので,長期にわたっての物性データが必要

となる。給湯器のづうスチワク化においてもづラスチワクがうける熱水環

境は新しい過酷な条件のーつとなり,これら環境下でのづラスチ,ク

は複雑な挙動を示すものと考えられる。

との研究の目的は給湯器のづラスチ,ク化候補材料としてあげた数

種のづラスチ,クについて,長期熱水環境下におかれた時の機械強度

(引張り強さと衝撃強さ)の変化を調べること,および物理化学的

性質の測定から材質劣化の機構を理解することである。

選定したづラスチリクはボリづロビレン,ボリカーボネートおよび FRP であ

る。とれらはいずれ、熱変形温度が100゜C以上あり,その他の特性

も'1'均的にすぐれていること,およびこれまでに温水タンクやパイづ

として仙用突紬のあるものである。また"げ0ビレンに関しては添加

剤の種類や量(酸化防止剤,結晶粒・f調整削など)によって物性の

異なる各種づレードが存在するため,ととでははん用性のものと特殊

づレードの2種類を選んだ。

^

^, 三のプラスチックの耐熱水性

飯阪捷義*

Hot vvater Durabi枇y of a Few plastics

Katsuyoshil{SAKACentral Research Laboratory

1. まえがき
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さ(kg・cm omo)とした。との場合試片の厚みが各種づラスチ,ク問で

異なるので,づラスチリク種問での衝撃強さの比較はできないものと見

なされる。引張り試験はインストロン形万能引張り試験機によりIcm

/分の速度でダンべjレ形試片について室温で行ない引張り強さ(k創

Cm9)を求めた。

ボリづ0ピレンに関して,この研究で1丁なった熟水処理日数範囲での

機械強度変化から耐熱水性を評価することが困難であるため,各種

期問熱水処理した試片を 180゜C のギャオーづンで加熱し,試片に熱劣

化の開始を示すと考えられる黒点が現われる時問(との研究では熱

酸化時間と呼ぶ)を測定することにより耐熱水性の評価を行なった。

また材質の劣化機構を解明するため徴小変形の粘弾性測定,赤外

分析,走査形電顕観察および密度の測定を行なった。粘蝉性測定は

粘蝉性スペクトロメータ(岩本製作所製)により温度郁創租一50 C~160C,

周波数IHZで,赤外測定はKBr錠剤法によりまた走査形電顕観察

は倍率1ρ00で行なった。

熱水試験は,市販の恒温水そう(槽)を改良し還流冷却器を備えた

熱水処理裴置により95゜土2゜Cで各種期問にわたって行なった。ま

た此較のため 95゜C および 125゜C のギヤオーづン試験も行なった。

各種づラスチ,クの内容およびメーカを表 2.1 に示す。ボリづ0ピレン

および"功ーボネートは射出成形板(偏光顕微鏡により樹脂の流れ方

向が観察されなかったので等方性の成形板と見なした)から, FRP

はハンドレイアリづ法により作られた成形板からそれぞれ各種測定用試

片を作成した。

衝撃試験はアイゾヅト形衝撃試験機によりノリチ付き試片について

室温で行ない,衝撃エネルギーを試片の原断面積で除した値を衝撃強

表2.1 試料 Sample

2.実 験

プラスチプク

ポリプロビレンーA

ポリプロビレγ一B

ポリカーボネート

FRP

494 *中央研究所

内

はん用グレード

特殊グレード

中粘度,高衝撃用

高イソフタール酸系樹脂

3.1 長期熱水処理による実用性質の変化

図3.1~3.4 に各種づラスチ,クの長期熱水および比較のために行

なった熱処理による引張り,および衝撃強さの変化を示す。大きな

傾向として処理日数とともに引張り強さ(T・S)および衝撃強さσ・

S)が,

(1)最初増加し,最高値に達した後減少するもの(T・Sーボリづ

0ピレンーA,ボリづロビレンーB,ボリカーポネート:1・Sーボリづ0ピレンーA,ボリカー

ポネート)

(2)最初から減少するもの(T・S-FRP :1・Sーポリづ0ピレンーB,

FRP)

の2種類に分類される。また熱水中と空気中とのふんい気がT・S

および1・S を低下させる度合として

(a)熱水中>空気中(T・Sーボリカーポネート, FRP :1・Sーボリづロピ

レンーA,ボリカーポネート, FRP)

(b)熱水中=空気中(T・Sーボリづ0ピレンーA、ボリづロピレンーB :1・S

ーボリづ0ビレンーB)

容

3.結果と考案

メ

三菱油化

三菱油化

三菱ガス化学

三菱樹脂
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図 3.1 長期熱および熱水処理による引張り,および衝撃強

さの変化試料:ボリづロビレンーA
Variation of tensile and impact strength by thetmaltteatment in
air and water over pr010nged periods. samp】e : polypropylene・A.
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図 3.2 長期熱および熟水処理による引張り,および衝撃強
さの変化試料:ボリづロピレンーB

VaTiation of tensi}e and impact strength by thermaltreatment in
aiT and water oveT pr010n宮ed peTiods. sample : polypTopylene・B

の 2種類に分類される。ボリづロピレンーB 以外のづラスチ,クについては,

゛ずれも熱水環境は同じ温度の空気中と比べて過酷なふんい気であ

ると考えられる。

づラスチ,クの外観に関しては,長期熱水処理によりボリづ0ピレンは

いずれも白色から黄色に変化する。これに対して"仂ーボネートおよ

びFRPは,それぞれ黄味を帯びた透明およびかっ色から退色して

白色に近づく傾向を示す。一方,長期熟処理による色の変化はいず

れの試料忙おいても抵とんど観察されない。

熱および熱水環境は,物質の構造を変化させ,これが実用性質と

しての引張りや衝撃強さに影饗を与える。構造の変化として高分子

鎖中の不安定な個所の酸化による極性基の生成,うジカ1レの生成につ

ぐ橋かけまたは崩壊反応,熱水による加水分解などのように分子鎖

の性質や分十量の変化する一次構造忙関する場合と,熱エネ1レギーに

よる分子鎖の再配置から生ずる結晶化度や徴結晶粒子の大きさの変

化,あるいは球晶拙造の出現または崩壊などの二次構造K閧する場

合がある。

さらに巨視的構造の変化としてひび割れ,切欠き,ポイドや埋蔵粒
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図 3.3 長期熱および熟水処理による引張り,および衝撃強
さの変化試料:ボ仂ーボネート

Variation of tensile and impact strength by thermaltreatment in

air and water over pr010nged periods. sample : PO】ycarbonate
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図 3.4 長期熱および熱水処理による引張り,および衝撃強
さの変化試料: FRP

Variation of tensile and impact strength 、y thetmaltreatment in
air and watet over pr010nged periods. sample : FRP.

子の生成,消滅があり,これらの因子は応力集中体となるため引張

りや衝撃強さに大きく影瓣を与える。現在の引張りや衝撃強さの変

化が,とれらいずれの構造の変化によって生じたかを知るためには

材質についての物理化学的測定が必要と思われる。

実用性質に影響を与えるふんい気として,酸素の少ない熱水環境

の抵うが空気中よりも大きい効果を示すが,これは熱水が分子鎖の
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加水分解,溶剤クレーリンづあるいは酸化防止剤などの安定剤の流出

をうながすためであると思われる。

3.2 物理化学的性質の変化

図 3.5 にボリづ0ぜレンーAの未処理および約100日処理により引

張りおよび衝撃強さが増加を示している試料にっいての粘弾性一温

度特性を示す。ガラス転移点に相当するツ分散(約砂C)と融点に相

当するα分散絲勺145゜C)との問の貯蔵弾性率が処理によって増加

しているが,これは微結晶粒子の大きさや結晶化度が増加したこと

を示している(1)。また図 3.6 に示すように密度の増加も結晶化度

の増加を裏付けており,これらの亨実により引張り強さの増加が説

明できる。

図 3.51Cおいて処理によりγ分散とβ分散(スメチカ楢造をもっ

た試料で観察される②)の分離がよくなり,それぞれの分散が明り

ようとなる傾向を示している。これは熱処理によりスメチカ描造がよ

り高次の整列皮をもった拙造へと転移したことにより,β分散が高

温側へ移行したためと考えられる。この鋭くなったツ分散が外部か

らの衝撃エネルギーをより有効に吸収し,緩罰1させる働きをもち,室

温での衝撃強さ増加のーつの原因となっていると老えられる御。ポ

りづロビレンーB の場合は, A と類似した粘弾性挙動を示すが,後者抵

ど明りょうに処理効果が現われない。また卸仂ーボネートの場合には

粘弾性に反映される処理効果は小さいが密度の変化は大き仏。125

゜C 空気中と比べて温度の低い熱水中の抵うが大きい低下を示して

10

2.0

3.4伽C":、/1,170C訂「1

10

50 100 150 200 2500

処理日数

図、3.7 赤外吸収帯の相対強度の処理日数依存性

試料:劇づ0ピレンーB
Varlation of Telative intensity in lR a、sorption 、and.
Sample : polypropylene・B.

表 3.1 長期熱および熟水処理による赤外吸収帯の相対強度
の変化試料:ボリづロピレン

Varlation of relative intensity in lR a、sorptlon band l)y
theTmaltreatment in air and water over pr010nged periods
Sampje : polypropy]ene
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図 3・5 長期熱および熱水処理したボリづoeレンーAの*品単性一
温度特性

Temperature variation of viscoelasticity for polypropylene-A
by tl)ermaltreatment in air and water over pT010nged periods
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0未処理 0.?

0.61.9熱水 230日

0.141.1熱 95゜C,260日

ポリプロビレンーB

00085未処理

0.44熟水230日 1.3

031熱 95゜C,2600 0.56

表 3.2 長期熟および熱水処理による赤外吸収帯の相対強度
の変化試料:"仂ーボネートおよびFRP

Variation of Telative il)tensity in lR absorption band l)y
thermaltreatment in air and water ovet pr010nged periods'
Sample : polycaミbonate and FRP.
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図 3.6 密度の変化

Vatiation of denslty.
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1.204

おり,これは主鎖の加水分解による分子量の低下を示唆している0

ボリづロビレンの赤外研究忙おいて,熱酸化により OH基による 3,400

Cm-1 の吸収帯と C0 基による 1β50cm-1 から 1,650cm-1 までの

吸収帯の強度が増加すると報告されている御。表 3.1 にべンゼン環

による 1,170cm-1の吸収帯を基準にして各吸収帯の長期熱,およ

び熱水処理による相対強度の変化を示した。どの吸収帯の場合にも

処理により強度は増加しており,熱水処理のほうが増加は大きくな

つている。図 3.7 は OH基による相対吸収強度の処理日数,依存

性をボリづ0ピレンーB 1こついて示したものである。熱水処理の場合は

吸収強度の増加が熱処理の場合と比べて大きくまた極大を示す。と

の極大挙動は説明のーつとして最初酸化により OH基が生成し,次

いで酸化の進行とともに0OH基となり,主鎖の分解へと進むと考

えられる。

表3.2 はボリカーポネートおよびFRP ιCついての赤外分析の結果を

示す。これらの場合も熱水処理忙よる場合の様うがOH基の増加1が

大きくなっている。両試料の場合には分子鎖中に加水分解をうけや
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(a)未処理 ( b )

(A)

熱水230日

ボリづロビレンーA

a)未処理 ( b)熱水230日

(B)ボリづ0ビレンーB

図 3.8 SEM 忙よる試験片表面の観察倍率1,0σ0倍
ObseTvation of specimen sutfaces 、y sEM

( C)熱260日

れは分子鎖間の相互作用を強め引張り強さを増加させる働きをもっ

ので,両者の競合によって実用性質が決まるものと考えられる0

図 3.8 はボリづ0ビレンにっ仇て走査形電子顕微鏡により試験片の

表面を観察した結果を示したものである。熱処理の場合表面に発泡
が観察されるが,これは各種添加剤などの低分子物が大気中へ出る
時に生じたものと思、われる。これに対して熱水中では試片の表面を

荒さないで低分子物が溶出されるもの巴老えられ,この場合のほう

が応力集中体が少なくなるため,実用性質を低下させる度合が小さ

いと思われる。

3.3 耐熱水性の評価

図 3.9 はポリづ0ピレンにっいて各種期問熱および熱水処理した試

料の熱酸化時間を示したものである。現在のところ熱酸化時問が材
質のどのような状態を示すかを厳密忙説明できないが,一応づラスチ

ツクから安定郵1が逃散し,急速に劣化が開始する時問と考えられ

る徇。図から熱水環境は加熱空気中の場合と比べて熱酸化時問を短

くし,安定剤の溶出がおこってぃることを示している0 またボリづ口
ピレンーBの抵うがA よりも耐熱および耐熟水性と屯にすぐれている

と結論できる。

図 3.10は加肋ーポネート, FRPにっいて引張りおよび衝撃強さの

対数を処理日数に対してづ口'介したものである。ある一疋処理期問

後は物性Pが次式に従って減少すると近似される0

P=A exp(ーえし)

この式でAおよびえは定数であり,'は時問である0 図から直線

を外そう(挿)し,物性が初期値の V2およびν10 になる日数を表

3.3 に示す。FRPは図 3.10 および表3.3からも示されるように,

強度が最初急、激に減少するが一定期問後はあまり減少しない0 これ
は樹脂が劣化してもガラス繊維があるていど強度を保持するためで

あると考えられる。
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図 3.9 ボリづoeレンの耐熱水性の評価
Evaluation of hot water durability of polypTopylene
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表 3.3 加仂ーポネートおよびFRPの耐熱水性
Hot water dura、ility fot polycar、onate and FRP.
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10

カーボネート

R P

すいエステル結合をもっており,熱水により分解生成したアルコール性

OH基の増加が考えられる。赤外分析の結果から主鎖の切断による

分子量の低下が予測され,このため引張りや衝撃強さを低下させる

ものと考えられる。しかしながら一方でOH基が生成しており,こ

引張り強さ k創Cm2

4.むすび

ボリづoeレン2種,"功ーボネートおよびFRP にっいて耐熱水性の研

究を行なった。ボリづ0ピレンの機械強度は熱水処理により短期問では

増加し,長期問では減少傾向を示す。これは最初結晶構造の変化が

大きく反映し,次いで分子鎖の切断による一次構造の変化が優勢に

なってくるたわと考えられる。ボリづ0ビレンーA とボリづ0ビレンーB とで

は後者のほうが耐熱および耐熱水性ともにすぐれており,また熱水
は創づ0ビレン中の安定剤を溶出させる働きをする。"功ーポネートお

よびFRPの機械強度は,熱水処理により大きく変化する0 これら

の場合の劣化の機構はエステ」レ結合の加水分解による分子鎖の切断が

おもなものであると考えられる。熱水処理により機械強度が大きく

変化するこれらのづラスチ汐を給湯器関係に利用する場合には,十

分な注意が必要であることが示される。
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1.まえがき

高圧ナトリウムつンづは特忙効率がきわめて高いところから,数年来

大きな関心が寄せられてぃる。このランづは高温高圧アルカリ蒸気に

耐え得る透光性多結品アルミナを使用した発光管に,過剰の水銀とナ

トリウムおよび起動用キセノンガスとを圭1人し,飽利蒸叉圧の器壁安定

汀幻攻電を利用した光源である。ここで水銀はナトリウ△蒸気圧を局め

るための bU丘紅 gaS としての作用をし,ランづ動作中のナド」ウム烝

気圧は約20ommHg程度になるao)。この程度のナトリウム蒸気圧忙

なるとナトリウムのD線は自己吸収を起こし,可視部の艮波長側およ

び短波長側にづ口ードニングを起こし,光色は暖かみのある golden

White となり,色温度は 2,100゜K 程度となる。

一方,発光ス弌クトルが視感皮曲線のピーク値付近K集中している

ため,発光効率は 110~130lm/W と高く一般71く銀ランづの 2倍以上

である。したがって最近は屋外照明ぱかりでなく屋内照明用光源と

しても使用されている。ここではランづの動作原理,ランづ特性に影

粋を与える諸条件についてまとめたものである。

2 ランプ構造

高圧ナトリウムランづに使用される発光管は,高温高圧のナトリウム蒸

気に耐え,かつ光透過率の大きいものでなけれぱならない。そとで

透光性多結晶アルミナ管が使用されている。開発当初のア1レミナ管に

はいろいろ問題があったが,原材料および製造づ0セスが研究された

結果,機械的強皮の高仏しかも光透過率の大きいアルミナ管が開発さ

れた。これらの機械的強度および光透過率は結晶粒径に関係し,現

在発光管に使用されているアルミナ管は,平均粒径が10~30μのアル

ミナ粒子が互いに焼結されたものであり,光透過率は92~釘%程

度である。

図2.1は最近の多結晶アルミナ管の透過率と波長との関係を示し

たものである(19)。このアルミナ管は一般水銀うンづに使用されてい

る石英管のように加熟による軟化という現象を示さない。したがっ

て発光管の封止には特殊な技術が必要である。

現在行なわれている方法には,発光管の両端にメタルキャ,,づまたは

セラミックキャッづをアルミナ,カルシアを主成分とするガうスハンダで封着す

る方法を採用している。これらの代表的例が図2.2 に示されてい

る。これらの発光管内には過剰のナトリウムと水銀および起動用の千

セノンガスが封入され,ランづ点灯中には過剰のナトリウムアマルガムは発光

管端部の最冷点に凝集し,ナドjウムおよび水銀の蒸気圧はこの温度

によって規制される。との最冷点の温度は発光管端部の材料,構造

および電極との位置関係,または封入されるナトリウムアマj功'ム組成忙

よって大きく変わる。

^

^^"00弔"0゛0.00゛゛0

高圧ナトリウムランブ

竹田俊幸*.加茂部透**.田中紀彦将
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( Total tt 01、mltta"ce)
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波長(nm)×1α)

図 2.1 波長と透過率

直四、這通斈

( 111- L】11e ミra"S11111t田Ice)

図 2.2 各種ランづ端部構造

図2.2(a),(b)の場合最冷点は排氣管内にあるのに対し,(C)

は発光管内部に存在する。このように飽和蒸気圧形放電灯である高

圧ナトリウムランづでは,ランづの最冷点に関しては設計上十分な酉画'

が必要である。

*大船製作所(工博)498

3.ランプ動作機構

高圧ナトリウムフンづの放電のモードは器壁安定形に属し,アークが発

光管管壁によってしぽられた形になり,一般水銀ランづの放電モード

に似ている。管径が水銀ランづに比べて小さいため,アーク内での対

流による影響は無視でき,管壁への熱伝導によってのみ安定に動作

するため,一般水銀ランづより安定性は良い。とのランづKは前述の

とおり水銀とナトリウムとが封入されているが,陽光柱での放電は本

質的にナトリウム放電である。これは水銀の電籬電圧が10.4V と高い

のに対し,ナトリウ△は 5.1V と低く,最終的にボアソンの空問電荷の

式で決まる電位傾度もこのナトリウムイオン密度で決定される。つまり

水銀は単なる buHeT gaS として作用し,アークの入力を高めナトリウ

ム蒸気圧を上昇させる働きをしている。

しかし電極近傍とくに陰極超点の中心部では,陰極降下のため水

銀イオンも輝点内忙春在し陰極降下電圧を高める結果になっている

が,一般水銀ランづよりは小さい。これは陰極麺点周辺部に電籬電

、'゛、冒.

'1、哩、 大船製作所 三菱電機技報. V01.46. NO.4.1972
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ナ 1、りウム分圧

(n) 10 " mmHg

(b) 10 " mmHg

( C) 20onU力Hg

( a)

( b)

550

図 3.1

5.12
50

2S

570

液

ナ 1、りウム

S

圧の低いナトリウ△イオンが存在して,陰極繩点を大きくしているため

である。したがって高圧ナトリウムランづは,一般水銀ランづに上ヒべて

陰極煉点の安定性も良く,陰極スパヅタリンづによるセ嵩部黒化は少ない0

つぎにとのランづの放電開始時より安定時に至るまでの発光機構

について述べる。図3.1は始動直後から安定するまで,つまりナト

リウム蒸気圧が上昇していく過程でのスペクトル変化を示したものであ

る。図 3.1(且)はナトリウム蒸気圧が 10-3mm11g 程度のときのスく

クトル分布を示したものである。ナトリウムのD線のみが観測され,

従来の低圧ナトリウムランづと同一機構の発光である。つまりナトリウム

原子と電子との非弾性衝突による励起および電離によって支配され,

発光スペクトルはナトリウ△D線が共鳴ふく射される。

図 3.2 はナトリウムのエネルギー準位を示したものである。一方アー

ク中のナトリウム蒸気圧が0.1mmHg程度になると図 3.1(b)の

ようなスペクトル分布になる。この状態になると放電における衝突の

モードが(a)の場合と変わり,ナトリウム蒸気圧が高まることにより,

ナトリウム原・f問の相互衝突による励起レべjレの振動が起こり D線の

共鳴ふく射は(b)で示されるように幅を持ってくる御。さらにナ

トリウム蒸気圧が高まって 20omm11g程度になるど,ナトリウム原子の

励起は2PI(D線)のような低レベルだけでなく,さらに高い準位

の 4d,4S,5d に励起され 569nm(4d→ 2 PI),515nm (4S→ 2

PI),四8(5d→2PI)などの短波長側への発光が強まる。

このようにナトリウム蒸気圧が高くなる巴,アークの中心部ではナト

リウム原子がたくさん存在し,アーク周辺部ではナトリウム分子が多く

存在するようになり,発光機構、前述の様子と異なり,アークの中

心部でナトリウム原子より放射されるエネjレギーは,アーク周辺部に存在

するナトリウム分子によって吸収され,最後にナトリウ△分子からの発

光どいう過程をたどるa3)。

したがって吸収の起とるD線付近を除いて,広いスペクトル帯域に

わたって光が放射される。との様子が図3.1(C)に示されている。

このようにナトリウム蒸気圧が高まって放射スペクトル帯が広がると,

他の放電灯と同様,短波長側および長波長側への放射エネルギーが増

加するため,効率はそれだけ下る。ただしいろいろの設計条件がう

まくゆくと,エネルギー変換率が良くなり入カエネルギーの約29%が可

視光に変えられる。表3.1は一般の高圧ナトリウムランづのエネルギーバ

ランスを示したものである四)。

4.ランプの発光効率

4.1 ナトリウム蒸気圧

高圧ナトリウムランづの発光効率は,封入ガスの種類,圧力,アマルガ

ム組成,最冷点温度,電流密度などによって影縛されるが,ランづ動

作中のナトリウム蒸気圧に大きく依存する。図4.1は對入ガスとし

てキセノンガス20mm11g を用い,管電流がそれぞれ6A,8A,10A,

12A の場合のナトリウム蒸気圧と発光効率との関係を示すa5)。

発光効率はナトリウム蒸気圧が増加するに従い初あは上昇するが,

590 a

長 ( mμ)

蒸氣圧と分光分布

IP

P

、

?气

ユ」」

117.51m/W

3.0

1 1)

d

ず

宏
仏

_ー'カ

S

'^

i

ユF

1

2.1
2.0

イイオ

499

ザ

2 P I

02
イb

勺

Qコ

qコ

4f

5,000

3 {1

'わ
しう

2 P.

4

3.65

'之

巧,000

3.0

20 0卯

2.64

2.5

表 3.1 高圧ナトリウムランづのエネルギーバランス
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これに従ってナトリウムD線の自己吸収力紗削川し, D線を中心として

長波長および短波長側にづ口ードニングが起とり,特に赤外部へのづ口

ドニングが多く起とるので,放射されるエネルギーの総量は1削川する

にもかかわらず,可視域での放射量は減少し,その結果演色性は向

上するが発光効率は低下してゆく。

とのようにナトリウム蒸気圧の変化に対し,発光効率は最大値を持

ち,との最大値はナトリウム蒸気圧の 50~30ommHg の範囲にある。

一般照明用の場合ナトリウム蒸気圧は,効率のみではなく,光色・演

色性などを加味して100~30ommHg程度が使用されている。

4.2 封入アマルガム組成と最冷点温度

図4.2 に700゜C における液体状アマルガ△上方にあるナトリウム蒸

気と水銀蒸気の分圧および全圧の変化をアマ1功'ム組成(アマj幼'ム中

のナトリウムのモル比)の関係として表わした、のを示す(Π)アマ1肋'ム

の温度(最冷点温度)を一定に保った場合は,アマj功'ム中の水銀の比

率を増大させるに従い,ナトリウム蒸気圧は減少し,水銀の蒸気圧お

よび全圧は増加する。

との結果管電圧は上昇し,ナトリウム蒸気圧の減少のため,ナトリウ△

D線の自己吸収,づ0ードニングが減少するため光色,演色性は低下し

ていくと思われるが,実際のランづにおいては水銀蒸気圧の上昇の

ため,アークの電位傾度が高まり管壁負荷が大きくなるため,最冷

点温度も上昇し,発光管内ナトリウム蒸気圧は,アマ1幼'ム中のナトリウ

ム成分減少のために引き起こされるナトリウム蒸気圧の減少分と最冷

点温度上昇(アマルガム温度上昇)のたあに起こるナトリウム蒸気圧の

増加分の大きさによって決定される。

水銀蒸気圧上昇のために生ずる最冷点温度上昇の程度は,発光管

の構造,寸法によって異なるため一般的には論じがたいが,封入ア

マjレガム組成比変化に対して最冷点温度変化の大きい構造の発光管で

は,水銀量増加に従ってナトリウム蒸気圧は上昇し(アマjレガム中のナ
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図 4.3 アマj幼'ム組成とナトリウムアマj幼'△蒸気圧

トリウ△成分減少によるナトリウム蒸気圧減少分に比べ,最冷点温度の

上昇のために起とるナトリウム蒸気圧の増加分が大きい),封入アマル

ガム組成比変化に対して最冷点温度変化の小さい構造の発光管では,

水銀量増加に従ってナトリウム蒸気圧は減少するものと考えられる。

図4.3 に模型的に士記アマj肋'ム組成K 対するナトリウ△蒸気圧の

変化の例を示す。図4.3 においてアマ】幼'ム組成が N」である場合,

最冷点温度がT1であるとすれぱ,とのときのナトリウム蒸気圧は P,,

全圧は PI'の点で示される。アマj功'ム組成を N9 とした場合,最冷

点温度が変化しなければ,ナトリウム蒸気圧は P2の点となり減少する

が,実際は最冷点温度は上昇し, T9 まで上昇するとすれぱ,ナトリウ

ム蒸気圧は P3 の点まで上昇する。同様にアマjレガム組成が N3 の場

合は,ナトリウム蒸気圧は P5で示され,このようにしてナドルム蒸気

圧曲線Bが得られ,また同様に全圧曲線Bが得られる。

ナトリウム蒸気圧曲線A,全圧曲線A'は, Bの場合よりアマ1肋'ム組

成変化に対して最冷点温度上昇が大きい場合(組成がN1→N9と変

化させると最冷点温度が T,→T'(T'>T.)と変化する場合)につ

いて示した。図4.3のA と N, B と B 曲線を比較してわかるよ

うに,封入アマ1功'ム組成が一定であっても,発光管構造,特に最冷

点付近の端部構造により,管内ナトリウム蒸気圧および全圧けトリウ

ム蒸気圧+水銀蒸気圧)は変化し,さらに一定の電気的特性たとえ

ぱ管電圧などを得るため全圧を一定にしても,封入アマルガム組成,

発光管構造によりナトリウム蒸気圧は変化する。したがって発光効率,

光色,演色性も変化するため,最適ナトリウム蒸気圧でランづを動作

させること,および適正な電気的特性を持たせるためには,封入ア

マj幼'ム組成と発光管構造(最冷点温度)の適当な選択が必要である。

500



0゛0゛゛゛00゛゛゛00000000゛0゛000000技

゛

+ NO

十 Ar

^^^

Ot 50で

20

図 4.4

、、

Kr

150

40 60

原子

希ガス

餐先管内径:6mmφ

アーク長:60mm

Ⅱ0
50 100 150 2卯 250 300

キセノンガス圧(mmH目)

図:4.5 キセノン圧とランづ効率

4.3 封入ガスの種類とガス圧

對入ガスの種類,圧力によって管壁への熱伝導損失が異なるため

効率は変化する。図4.4 は各種希ガスの剤H云導率を示すσ8)。希ガ

スの熟伝導率は原子量が増加するに従って減少するため,原子量の

大きい希ガスを封入ガスとして用いれぱ高い効率が得られる。との

ため高圧ナトリウムランづでは,通常放射性を有する Rn を除いて最大

の原子量を持つ Xe を對入ガスとして用いる。

K. schmidt の実験a5)によれば Xe を buHer 尽aS として用いた

場合, xe圧が20ommHg の場合最高効率が得られるとされている

が,封入される Xe圧が高いとランづの始動に難点が生ずるため,

通常20mmHg程度の Xeガスを始動用ガスとして用いている。図

4.5 は Xe圧とランづ効率との関係を示す。

5.ランプの電気的特性

高圧ナトリウムランづは,発光管中に過剰のナトリウムアマj肋'ムが封入さ

れたいわゆる飽和蒸気圧形の放電灯であり,一般水銀ランづのよう

な不飽和形の蒸気放電灯と違った電気的特性を示す。

5.1 電流電圧特性

図5.1は高圧ナトリウムランづの電流電圧特性を示す。ランづ電流を

増大させると電極やアークからのふく射熱および伝導熱のため最冷

点の温度が上昇し,その結果ナトリウムアマルガムの蒸気圧が上昇しラン

づ電圧が高くなる。つまり高圧ナトリウムうンづは静的には正の電流電

高圧ナトリウムランづ・竹田・加茂部・田中

140

80 ](刃 120 140

量(分子量)

の熱伝遵率

130
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静特性
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図 5.2 電源電圧変動特性

圧特性を示す。この関係が図 5.1(a)に示されている

逆に電流を急激に減少させたときには,最冷点温度が電流変化忙

追従できないため図 5.1(b)のようにランづ電圧は上男.する。つま

り動的には負の電流電圧特性を示す。とのように電流変化に対して

ランづ電圧変動の大きいことがこのランづの欠点であり,したがって

電源電圧変動に対してランづ特性が大きく影響される。

5.2 電源電圧変動特性

図5.2は安定器の二次無負荷電圧が240Vの場合におけるランづ

の電源電圧変動特性を示す。電源電圧が1090上昇するとランづ電流

は7~8%,ランづ電圧は20%,管電力に至っては 27%も変化する。

とのように電源電圧が上昇するとランづ電力が高くなり,発光管温

度が上昇して封止部に熱衝撃を与え,封止部からのクラ.,クおよびり

ークなどのトラづルを起こす可能性がある。

一方,電源電圧が急激に減少すると前に述べたように最冷点の温

度が電源変動に追従できないため,ランづ電圧が急上昇(図5.1)し

て安定器の二次無負荷電圧を越えると立消えを起こす。しかしなが

らこの電源電圧変動特性は,リーケージパラストを使用した場合二次無
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図 5.3 周囲温度と始動電圧

負荷電正によって大きく影粋されるつまり二次無負荷電圧を高く

すると,爰定器は定電流的特性を示してくるため電源電圧変動に対

してランづ特性の変化は小さくなるが,とのランづは一般に働程中ラ

ンづ電圧が上昇する傾向を持っているため,定電流特性を有する安

定器を使用するとランづ電力がどんどん上昇して過電力゛1丁となり,

知寿命を起とす。

このように安定器の一次無負荷電圧を設定する場介は,電源電HI

変動特性,立消え電圧,および働程中のランづ電圧上牙・などの脚よ

り検討しなけれぱならない

5.3 始動電圧

高圧ナトリウムランづは起動j村カスとしてキセノンが使用されている。

これはすで忙述べたようにキセノンは他の希ガスよりも熱伝導損失が

小さいため発光効率は高くなるしかしキセノンガスは水銀が存在し

ても,一般水銀ランづにおけるアルゴン・水銀系のようなぺーング効米

が起こらぬため,始動電圧が高くなりパルス1川路が必要であるし

かしキセノンガスは一度イオン化されると他の希ガスより life time が

長い。とのことはづ0一放電からアークカ女電への移行が他の希ガスよ

り起こりやすいととを示している。

つまり気体の絶縁破壊のための高電圧パルスを必要とするが,パル

ス王ネルギーはあまり必要どしない。一般に使用されているバルスは高

さが2,500~3,00OV,幅が約0.5mS である。図 5.3 は周囲温度と

始動電圧との関係を示したものであるUω。図からも明らかなよう

に周囲温度の影響を全く受けないことがわかる。

5.4 始動再始動特性

始動用パルスで点灯されたランづは図 5.4 に示されるような始動

特性を示す。点灯はキセノンガスの放電で開始されるが,発光管の温

度上昇とともに最冷点の温度も上昇し高圧ナトリウ△放電K移行する。

一度始動してランづ特性が安定時の90%特性を示す時間は約5分で

あり,一般水銀ランづよりも短い。これはキセノンガスの熱損失が小さ

いとと kよる。また再始動は一般の水銀ランづと述って図 5.5 のよ

うな特性を示す。これは放電開始電圧を正弦波で測定したものであ

図 5.4 始動特件
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図 5.5

るしたがって始動用パルスが3ρ0OV ぐらいあれば1分以内で再

',.せ灯することになる。

5.5 ランプ電圧上昇

ランづの電位傾度は,最冷点の温度とナトリウムアマルガム組成によっ

て決まる。さらK最冷点の温j女は端部構迭,電極の位置関係による

ランづ手イメンジョンによっても影響されるが,周囲温度,点灯ノ)向,〒昂原

電圧忙よっても大きく変わる。図 5.6は周囲沸度とランづ電圧との

関係を示したものである。ランづ外管内はゲ,り夕を使用し,高真空に

して発光管への影縛を防止する構造にしているが,周囲温度が100

゜C ぐらいになると数Vの電圧 1二昇を示すしかし外部からのふく

射熱が発光管の最冷部に集中するような条件,たとえば設計の悪い

投光器内での゛1丁という場合には,ランづ電圧が異常に上昇し立消え

を起こしたり寿命を短くする。したがって投光器の設計にあたって

は,光ピームが発光管最冷部に集中しないようkすることが必要で

あり,また発光管最冷部にふく射熱が集中して、反射させてしまう

ような処置が必要である。

つぎ忙点灯ガ向によるランづ電圧への影瓣は,発光管端部構造寸

法ぱかりでなく,最冷部の熟容量,熟伝導,アークおよび電極からの

ふく射熱が関与し,したがって端部の材料によってもランづ特性は

大いに変わる。そこで点灯方向を base up, base Down と指定し

て使用している例もある。

つぎに最も問題になるのは,働程中におけるランづ電圧上昇であ

る。開発当初は発光管端部の封止部よりナトリウム消失が起こり,ア

マj功'ム組成比が変化(アマj尚'ム中における水銀の割合が増加)し,

ランづ電圧が上昇した。また発光管の設計時に,管壁負荷が大きす

2 8 1064

j自灯 1圭の時1'}(1川n)
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図 5.9 ナトリウム組成比とランづ力率

ナトリウムとア}レミニウムが生成されるという例を説明するa6)。

Na(L)+2/3A1903(S)才NaAI02(S)+1/3AI(L)

この式において文字(L),(S)はそれぞれ液体および固体状を意

味する。との反応は可逆反応であり,ナトリウムがクリンア.ワづされるの

は反応系が右に移行する条件,つまりナトリウムアマルガ△のナトリウム

蒸氣庄P又、がNaAI09 に対する平衡蒸気圧PN。より大きい場合に

は,反応は右忙移行してナトリウ△を消失させる。したがってナトリウ

ムクリンアッづが起こらない条件は,ナトリウムアマルガムのナトリウム蒸気圧

PN。を NaAI0。忙ヌすする平衡蒸メ、圧 PN.以下忙することである。

図 5.7 はナトJウ△アマ1岫'ムの PX。と NaAI09 に対する平衡蒸気圧

P山との関係を絶対温度の逆数K対して示したものである。図から

も明らかなように, P>.と P'山との交差点の下但山Cなるようなナト

リウムアマ1レガ△の組成にすれぱ,ナトリウム消失は起こらない。との他

発光管部材としてナトリウムと反応する物質を用いないことが肝要で

ある。

5.6 立消え電圧(立消えを起こす二次無負荷電圧)

ランづ電圧が上昇し,再点孤電圧が二次無負荷電圧よりも高くなる

とランづは立消えを起こす。との関係を図 5.8 に示す。図からも明

らかなように立消え電圧とランづ竃圧とは直線関係になる。一般に

高圧ナトリウムランづは水銀ランづに比べて再点弧電圧が高い。これは

発光管径が小さく器壁安定形の放電であるため,電子の管壁方向へ

の拡散,つまり両極性拡散忙よる損失が大きいためである。

図 5.9 はナトリウム封入量とランづ力率との関係を示したものであ

る御)。ナトリウム封入量の増加ιC従い力率が低下しているのは,再点

弧電圧が上昇したためである。したがって封入ナドJウ△量力汁削川す

るとランづの立消え電圧が高くなると予想される。

6.演色性と用途

表6.1は水銀ランづと高圧ナトリウムランづとの平均演色評価指数,

評価指数

R 15RI0 R 」 4R12RR 】 0

別

図 5.8 ランづ電圧と立消え電圧

ぎて発光管の温度がに0OCを越え,発光管表面よりアルミナが昇華

し,外管表画で分解して金属アルミ膜を形成し,発光管からのふく

射熱を最冷点に戻すためランづ電圧が上昇するということもあった。

しかし最近ではこのような機構によるランづ電圧の上昇はなくな

つたが,発光管内におけるナトリウムの化学反応による消失,つまり

ナトリウムクリンア,づが問題視されるようになった。その一例として発

光管に使用されているアルミナがナトリウムと直接反応してア1レミン酸

表 6.1 演色
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図 6.1 高圧ナトリウ△ランづとメタjレハライドランづ!による湿光特性

および特殊演色評価指数とを比較したものである。高圧ナトリウムラン

づの場合,色温度が 2,100゜K と低く,ーブ丁,水銀ランづが 5,700゜K と

高いため,このブ"去で評価するには問題があるが,仮りに評価指数の

大きさだけく、比較してみると, Rαの値は抵とんど同程度であるが,

Riの値の多くは高圧ナトリウムランづのほうが大きく良好な値を示す。

しかし色温度が低く演色性も一般照明に使える抵ど十分とは言え

ない。とくにカラーテレビ放送を考慮した競技場や休育館の照明では,

色温度が3,200゜K程皮のやや高いほうに設計されることが望ましい。

したがって水銀ランづやメタルハライドランづ忙よる湿光照明をすれば高

い効率力新与られ,演色性も良くかつ経済的な照明ができる。図6.1

はメタルハライドランづ(タリウ△,ナトリウム,インジュウム組成)との湿光デ

ータの例であるa田。光束比 1:1 の況光で色温度3,000゜K,効率95

Imjw,平均演色評何酔旨数55が得られる。

このよう{て高圧ナトリウムランづは,演色性が重要視されるところで

は況光照明用光源として使用されるが,演色性はそれ抵ど重要視さ

れないが高効率長寿命を必要とする道路照明,広場照明,投光照明

などの屋外照明を中心に,高天井などの室内照明としても普及が期

0

80

7J

待される。

2,000

フ,むすび

これからの高効率ランづの光源として期待される高圧ナトリウムうン

づの動作機描,およびランづ諸特性忙影縛を与える諸条件につ仏て

技術解説をしたものである。しかしとのランづも演色性の点で難点

があるが,新しい材料の開発,メタルハライドランづの技術導入などによ

り高演色性高効率のランづが開発されると,その用途はますます拡

大されるものと吉えられる。
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退色試験機用水銀ランフ

塗料工業は毎年1000 以上伸びており,品質的忙は合成榿切旨上業の発展にと、ない,祈

しい塗料が製品化されている塗料の特性のーつとして,近紫外線にさらされたときの退

色の問題があり, JIS K 5400(197のにその試験方法が規定されている。退色試験用水銀

ランづは,この規定に基づいて作られたものであり,普通の照明用水銀ランづとは異なり,

近紫外部を多く放射するよう忙なっている。この退色試験用水銀ランづを用いた退色試験

機も当社から販売されているが,この試験機は,小形,軽量,車輪付きで設置も簡単,価

格も安いなど特長をもっている。ここでは,今回開発した退色試験機用水銀!ランづiの特長

・仕様について紹介する。

■特長

従来の力ーボンアーク方式のものに此較して,次の特長がある。

(且)寿命が長い

点灯時問とともに生じる光出力の減少が小さい。

(b)取扱いが簡単

光の放射はス千ワチを入れて数分問,ランづが安定するのを待つだけでよい。またランづの

交換も容易にできるのて、保守・点検が簡単。

(C)電源が得やすい

電源は交流10OV 約550VAですみ,容易にとれる。また定出力形安定器を使用してい

るので,電源電圧の変動に対して,ランづ出力の変動が少ない。

仕様

^

まa ^
..

ミ赴、、＼

形 名

H40O F

大

505

党の

退色試験機用水銀ランづの仕様

放電開始電圧ラソプ電圧ラソプ電流

VV A

さ

400

距離

】80土5

180以下

口

退色試験機用水銀ランづ

130土 10

E39

金

従来いかつり用ランづには,一般忙白熟電球が用いられていたが,これに代わるべき光

源として実際に仏かつり漁に携わる人々の實重な意見を基にして,新しく水銀ランづを用

いて,その実用化を推し進めてきた。このたび完成したいかつり用水銀ランづは,いかな

どの魚類に対し感光度の良い波長を持った光を効率良く放射できるように設計し,かつ直

接雨やしぶきのかかる漁船上での過酷な使用条件においても,十分耐えることができるよ

うに配恵したものである。以下にいかっり用水銀ランづの特長胎よびその定格にっいて紹

3.3士0.4

*"1

知・ 1

外形 Inln

径

50土2
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介する。

特長

(1)うンづの光色は,いかの習性に合わせた波長を出すように設計した。

(2)ランづの光は,特殊設計により空間への照射を少なくし,海上への照射をより多く

してあるので照明効率が良い。

(3)白熱電球に比べて数倍明かるい(定格値で比べて約5イ剖。

(4)ランづ効率が高いのて・小容呈の電源ですみ,大出力の発電機の必要もなく,したが

つて機関の燃料費などが節約できる。

(5)うンづは白熱球に比べ寿命がはるかに長い。このため保守や交換の費用が節約でき

る。

■定格

^

形

HF I000-AF

名
大きさ

^

全光束

Im

1,000

効率

Im序1'

6?,000

光度
45゜方向
Cd

62

ランプ外形寸法

永久磁石式同期電動機(AQEートル)

高精度の速度制御を必要とする一般産業機械駆動用電動機として

同期電動機の周波数制御は,効率・速度制御楕度・制御の簡便さな

どにおいて非常にすぐれており,静止形司変周波数電源の普及とあ 、、

いまって,需要拡大の一途にある。 ^

比較的小容量で多数の速度制御をしたり,電動機相互問に一定の
^

関連速度を精密に保持させる必要がある用途には,従来からりラクタ

ンスモートル(りアクションモートル)のインパータ駆動が行なわれてきた。し

かし,りラクタンスモートルは突極性に基づくりアクシ.ントルクによる同期

運転を行なっているものであり,固定子巻線の遅れの無効電流で磁束を作るので,力率・

効率が悪く,電源容量が大きくなる欠点があった。そこで,とれにかわるものとして,回

転子鉄心内に永久磁石を内蔵した小形高性能の永久磁石式同期電動機(商品名AQEートル)

を開発し,量産化に成功したのでことに紹介する。

標準出力は100~1,50OW,極数は 2P,4Pで,全閉自冷形を標準保護構造としている。

運転動作として捻,誘導電動機として始動し,自動的に同期引入れした後は同期電動機と

して運転する。

■造

回転子内に高性能永久磁石を内蔵している。始動および制動巻線を構成するかビ形導体

は,アjレミニウムダイカストで行なっている。固定子は通常の回転界磁形同期電動機と同一であ

る。

9,000

全長暈大径

Inln

445 210

口 金
定陥電圧

V

'^
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特長

(1)経済性がすぐれている

回転子に内蔵した永久磁石から所要磁束の抵とんどを供給するため,励磁電流がいちじ

るしく少なく,したがって運転特性としては力率,効率が良好となり,従来のりラクタンスモ

ートルに比べ,定格電流が半分以下となるため,これに使用する電源容量が半減し,設備費,

運転費ともに大幅な低減が可能である。

(2)制御性が良い

AQEートルの回転数は電源周波数によってのみ定まり,可変周波数による速度制御はオ

ーづン1レーづ制御だけで電源周波数精度と同一の回転数精度を容易に得ることができる。

(3)安定性が良い

内蔵永久磁石は,高性能,高保磁力磁石を使用するとと、に安定化減磁を十分施してい

るので,運転中の外部磁界による減磁を皆無にし,半永久的に安定した特性を得ることが

て、きる。

(4)保守が容易

全閉拙造を採用しているので悪環境に屯強く,スリ',づりンづづラシなどがないのて、保守が容

易である。

、製 ^

■■

RD形ミニチュアリレー, RDT形ミニチユアタイマ

^

各種産業装置の自動化省力化の進展とともに,それに使用される

制御用りレーも小形,高信頼性,長寿命および取り扱いの容易性が

要求されている。当社ではこの要望に応えるため小升3,ルーRD形お

よびRD形を内蔵したソリ,ワドステート式の RDT形タイマを発売した

特長

(1)小形で,そのうぇ AC ⅡOV 3A (抵抗)の電流開閉がで

きる。

(2) AC, DC操作が可能である。

(3)機械的寿命は5,000万回以上,電気的寿命は AC 110V

3A抵抗負荷で10万回以上と長寿命である。

(4)づラグィン形で保守点検が簡単である。

(5)ナルト基板への取付けも可能である。

との他RDT形は,つぎの特長がある。

(6)外来サージに強く,動作が安定している。

(フ)くり返し誤差は士 1%と高精度である。

定格仕様

表 1および表2 に示す。

f名古屋製作所]

RD-4P

RD 形ミニチュアリレー, RDT形ミニチュアタイマ

RD-2P RDT
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表 I RD形の定格と仕様

容

15

1.0

5

量

N豁)

ーコイノレ
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5.0

3.0

RD・4P
RD-4B

】.0

0.2

用

1.5

0.3

D3 (抵抗)

5.0

1.0

4T

温

AI

10

3

N

皮

12V lonlA

5A (AO) 20 万回

10

範

圧

AO

変

DO

RD-2SP
RD-?SB
(低レベル用)

3.0

0.6

0.1

動範

形

RDT-? N I0

1.0

0.15

^

?T

AI

D3

1.0

0.6

3

3.0

1.0

12V

RDT-2 N30

3 A (AO)】0万回

10

60

5,000 万回

1,800 回時

AC I,50OV 】分問(同極接点問壯 AC I,00OV 1分問)

10OMΩ以上

-10~50゜C

振動数10~55HZ 複振幅 lmm

10G

定格電圧の 85へ 1100。σ司囲温度 40゜C)

,時問特竹以外の砥気特性仕 RD-4P 形りレーと同一でナ。

10mA

AO

D?

RD-4SP
RD・4SB
(低レベル用)

3.0

2.0

名

AC

0.6

0.1

DC

10OV

1.0

0.15

DC

AC

4T

AI

24V

D3

10O V

1ΦV

0.6

2

3.0

1.0

表2

DC

DC

6V 5mA

3 A (Ae) 10 万回

6.0

24V

10OV

作

10OV 50HZ
100~110V 60HZ

RDT形の定格と仕様

時

A,

D2

電

DC 24V

2.0

0.6

0.1

DC 】00~ΠOV

10OV 50HZ
100~110V 60HZ

圧

1.0

0.】5

DC ?4V

D3

DC

2.0

1.0

6V 5mA

100~110V

2A (A?) 10 万回
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空調照明実験室完成

光・空気・温度などは,白レ内居住域の人工環境の基本要素であるが,光は照明{てよっ

て空気寸卸女は一般に空闘削吹出口から伊絲合されている。との照明と空調を結合させて,

総合的にづラスの方向へ発展させようとするのが空調照明の考え力であるけい光灯器具

と空調用吹出口・吸込口を組み合わせたユニ"を,空調形けい光灯器具と1呼んでいるが,

その関連する技術・製品開発について実際に即した条件下で.実験・検討が行なえる実験

室を今度当社大船製作所内照明技術センターに完成させた。

実験室の構成は本室,本室の諸条件を演出する機械室,本室天井忙ある準備室からなり,

本室内巴試験用供給空気の温湿度は,自動制御によって夏期に冬期,冬期に夏期の状態の

低か,各種過波状態を演出できる。

本室内の調温・調湿のための給気は,本室南側壁の内側をサづライチャンバとし,壁面を通

気吸音板として,この全体から吹出している。このため,吹出風速は,ほとんど無視でき

る値となっている。また,とれの吸込みは北側壁に設けたダンパ付きの四つのギャラリで行

なっている。中央天井には,1.8mX2.5m の四つの移動および取りはずし可能な天井ユニ

ツトが組み込まれてあり,難備室には,この天井ユニ,汁を操作する走行レールとチェーンづ0

ツク,天井ユニ,,ト忙取付けた供試器具に給気あるいは排気するためのダクト・風量を正確に

検出するための, AMCA テストコードに基づいた測定用チャンバ,あるいは風向確認のための

煙入装置などが備え付けられている。

本室は,照明工学的実験を行なう便のためには暗室となり得ることが必要であるが,

方では実験者が比較的長時問にわたってこもることが多いので,環境衛生という画で黒一

色に仕上げることを避け,床面・壁面は地色のままとし,代わりにへやの全周に目のあら

φ黒色力ーテンを巡らして暗室としての測定も可能なようにし,同時に室内空気吸込側の風

速分布の偏向を防ぐ働きをもたせた。

■実験内容

(1)空調照明器具の吹出しパタン,圧損,光11_1力変化,熱抽出など全特性試験

(2)空調照明器具の実用試験

(3)照明熟に関する実験

(4)照度,づレアその他見え方に関する生妥!的,心理的テスト

設備概要

総延面積 293m2

構成

本室:容積 382m3

1年をとおして希望の季節の室内温湿度条件が得られる。主実験はここで行

なう。

準備室:本室天井にあり,器具の取付作業や風量測定などを行なう。

機械室:本室内に諸条件を提供する機械類,操作盤を設置

お、な付帯設備

(1)自動制御により本室内および吹出用供試器具に希望する温湿度の空気を送る2組

のエアコンディショナと,冷温水そう,チリンづユニット,クーリンづタワ一等関連機器

(2)各種空調実験のための切換可能な互クト回路

(3)精密な風量測定装置および熱量測定装置

(4)本室内の天井仕様変更のためのはめこみ天井機構

馴EWご四

図 1 空調照明実験室本室内

[大船製作所]
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図3 機械室内

図 2 天井ユニ"の取りはずし
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ニュージランド向け220kV変圧器完成

ニュージランドは,歴史的に欧州の変圧器メーカが強く,なかなかはいり込み難い市場であ

るが,このたび,激しい国際競争の結果,当社の内鉄形変圧器が高く評価され,ニュージラン

ド電力庁から220kV変圧器をⅡ台も大量受注し,あいついで完成している仕様その他

は,次のとおりである。

単相負荷時タゾづ切換変圧器油入風冷式内鉄形

1003MVA

次 231~R220~187kv

二次 33 V3 kv

周波数 50HZ

概略重量 46,40o kg油なし重量

27,000 ι油

70,70o kg総重

ニュージランドの220kV の系統は有効接地系であるが,この変圧器は結線として使用さ

れるため,超高圧にもかかわらず,高圧巻線は段絶縁とはしないで90okv BIL の均等絶

緑としている。また,負荷時タヅづ切換器は,大地絶縁 1,050kv BIL のものを採用し

た

40OV訊ISE-W形350kW 8P

50HZ浸水式水中モートル

冨W画冒鳳四窟 ^

国内最大級,関東農政局納入350kvv,8P浸水式水中モートル完成

当社では,46年末に(株)電業社機械製作所経由関東農政局向けとして,国内最大級の

350kw,8P,40OV,浸水式水中モートル 2台を完成し納入した。

従来,わが国で製作されたこの種の水中モートルは,高低圧を問わず,340kW級(6P)

が最大であって,今回の同局納入水中モートルは,文字どおり容量・寸法・重量的にもこれ

らを上回る記録品である。

また,この水中モートルは,既製の 3,00OV,6,00OV級大形水中モートルで立証された構

造,絶縁仕様と工作技術を駆使して製作されているほか,特に大容量ボンづ用モートルとし

て,最も合理的な水路付きフレーム構造と水潤滑軸受ではこれまで最高の高荷重スラスト軸

受機構を採用する等,構造的特長を有している。

なお,この水中モートルは,ボンづとの組み合わせ試験を完了し,47年3月中には,同局

鬼怒川川岸揚水機場へ設置され,4月早々には,との地区の農業かんがい(港瀛)取水用

として実動運転にはいる予定となっている。

同水中モートルおよびポンづの主要仕様は下記のとおりである。

(1)水中モートル

全閉立形(軸下)水封式形式

出力・極数 350kw,8P

電圧・周波数 40OV,50HZ

全負荷効率 91.10/

ー^

[伊丹製作所]
ニュージランド向け 220kv lo03MVA 変圧器
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スラスト荷重

概略寸法

(2)ボンづ

形式

ロイ茎

6,50o kg

1,300 φ X 3,50o mm

約 7,ooo kg

2台

揚程

回転数

斜流形

70omm

60 m3 min

24.9 m

740Tpm

移動機械室形工事用エレベータ実動

わが国で初めての本格的な移動機械室形工事用エレベータを(株)竹中工務店のご協力を得

て現在建設中の大阪国際白レ(32階建)に設置し,本年2月15日より実動忙はいった0

このエレベータは,建設工事中の作業員および器材の運搬に使用するもので,将来本設工

レベータを設置する昇降路内に地上数階忙建て方が進んだ時点でエレベータを据付け,その後

建て方の進展忙っれて,数階ビとに機械室を吊り上げて簡単に昇降行程を延長し,最終的

には 30階までのサーピスに供し,本設エレベータ据付け時忙撤去するものである。

本工事用 1レベータを使用すること Kよって,

(1)建物外壁にダメ仕事を残さない。

(2)建物建て方の初期より使用できる。

(3)機械室移動時のエレベータ休止期問がきわめて短かい。

などの大きなメリ,汁があり,高層ビjレの増加忙伴ない,多くの需要が見込まれる

仕様

直流可変電圧歯車式制御方式

操作方式 カースイ・りチ

1βook底積載荷重

定員 20 名

90 m min速度

特記事項

(1)機械室一体のわく組構造

移動に便のため昇降路内忙納まる一体のわく組に,巻上機,電動発電機,制御盤,調速

機,制御ケーづル,塔内立ち下りケーづルを内蔵している。

(2)巻上口一づ繰出し装置一・・ーかビわくに設置

・かビわくに設置ガパナーローづ装置

・・・・おもり下に設置コンペンチェーン装置

(3)昇降路およびかビ上機器・・・・・・防滴構造

[名古屋製作所]
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名

電気冷蔵庫

集中制御箱装置

やぐら形とたつ

電気機器のコード接続装置

小形整流子電動機のづラシ取付け装置

サーミスタ継電器

温水器の給水装置

電圧検出回路

石油燃焼機器の消化裴置

石油燃焼機器の消化装置

牢気調和機の電熱装置

冷蔵庫用温度調節器の感温体保持装置

冷蔵庫の野菜容器

冷蔵庫

加温奘置付熱交換器

加温器

冷蔵庫用蒸発器

冷凍機の霜取装置

冷凍機の霜取装置

ワイヤレスマイクロホン

足温器

内燃機関始動電動機の制御装置

機関着火用自動進角装置

とろがり軸受の外輪空転防止装置

表示装置

エレベータ用解錠装置

扇風機

扇風機羽根の折り畳み装置

扇風機支持脚の折勺豊み装置

電機掃除機

電気掃除機

故陣監視裴耀

距雌継電裴置

掛金式鎖錠装置

回転伝送装置

電気掃除機の集塵裴置

磁性物濃縮回収用磁石装置

最近登録された当社の実用新案

秋、 登録

45-

45-

45-

45-

45-

45-

日

8-8

8-8

8-8

8-10

8-10

8-10

登録番号

908198

908199

908200

908201

908202

908206

45-8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-10

458-10

45.8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-22

45-9-フ

45-9-フ

45.9-フ

45-9-フ

老案者

荒野詰也・吉田匡一

町野康男・高橋勝

長沢重雄

星野安正

小川昇・増田三郎

山田英樹・鈴木清治

・宮崎昭信908208

908209

908210

908212

908213

908215

908217

908218

908219

908220

908895

908897

908898

908899

909198

910732

910733

910734

910735

赤羽根正夫
鶴谷嘉正

渡辺史郎・高橋勝

加藤栄一

加藤栄一・佐藤正雄

玉山戰

永野幸信

高沢正二・杉山頴子

荒野詰也・辻幹夫

野田富士男

竹下二郎

中島勇・高田弘明

中島勇・高田弘明

中島勇

鵜沢昌和

内田武士・長沢重雄

平田毅・石橋光雄

荒川利弘

服部信道・相河富雄

松尾潔

関係場所

静岡製作所

名古屋製作所

郡山製作所

群馬製作所

群馬製作所

郡山製作所

群馬製作所

稲沢製作所

静岡製作所

静岡製作所

静岡製作所

静岡製作所

商品研究所

静岡製作所

静岡製作所

静岡製作所

静岡製作所

静岡製作所

静岡製作所

商品研究所

郡山製作所

姫路製作所

姫路製作所

群馬製作所

神戸製作所

稲沢製作所

中津川製作所

中津川製作所

中津川製作所

群馬製作所

群馬製作所

神戸製作所

神戸製作所

神戸製作所

神戸製作所

群馬製作所

大船製作所

ヘアーカール暑呈

ヘアーカール器

可擁歯車継手

電気あんか

やぐらこたつ

やぐらこたつ

やぐらこたつ

やぐら形電気とたつ

やぐらこたつ

交流電磁石

差込みづラづ

ガスしゃ断器

差込みづラグ

差込みづラづ

点火時期調整装置

超音波流量計

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

910736

910737

910738

910739

910740

910741

910742

910743

910744

910745

910746

渡辺英紀
{ネ沸彦

45-9-フ

長瀬卯三郎

長瀬卯三郎

長瀬卯三郎

加藤悟・相河富雄

武井久夫・加藤悟

松尾潔

北浦孝

立石俊夫

岡野新也

鶴田剛耳・相河富雌

45-9-フ

512

45【 9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-5-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

45-9-フ

910747

910748

910749
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{輪姑'"冥"
町原義太郎・森本敏夫{鳥山獣
町原義太郎・森本敏夫{R雁夫

910750

910751

910757

910753

910754

910755

910756

910757

910758

910759

910760

910761

910762

910763

久山研一

大竹操・高梨靖士

内田武士・長沢重堆

長沢重雄

長沢重雄

内田武士・長沢重雄

木村和朗

長尾良章

鶴谷嘉正

田辺俊雄・堤 透

鶴谷嘉正

鶴谷嘉正・山本成一郎

浅山嘉明

桝田征也

群馬製作所

群馬製作所

伊丹製作所

群馬製作所

郡山製作所

郡山製作所

郡山製作所

郡山製作所

郡山製作所

名古屋製作所

群馬製作所

伊丹製作所

群馬製作所

群馬製作所

姫路製作所

神戸製作所
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

幌営業所

営業所.'▲

山営業所

島営業所

岡山出張所

局松営業所
^

新潟営業所

東京商品営業所

関東商品営業所
,

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

機器静岡営業所

機器浜松営業所

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

本社・営業所・研究所・製作所・工場所在地
東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビル)(趣 10の(電)東京(03)

67局5041番

491局8021番

4371番

3局2221番

61局62Π番

32局81Π番

23局7231番

44局ΠH番

491 局8021 番

82局5131番

62局72Π番

2局0151番

721局21"番

3局5101番

6局0431番

21局32Π番

72局5131番

23局1251番

85局ΠΠ番

6局21H番

46局61Π番

32局1220番

2局ΠΠ番

2局1185番

921局41Π番

27局Π01番

231局5544番

大阪市北区梅田町8番地

名古屋市中村区広井町3丁目88番地

静岡市伝馬町 16 の 3 番地

福岡市中央区天神2丁目12番1号
^

長崎市丸尾町7番8号

札幌市北 2 条西 4 丁目 1 番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号

=山市桜木町 1 番 29 号
^

^

広島市中町 7 番 32 号

同山市駅前町1丁目9番地
^

高松市鶴屋町 2 番 1 号

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

与野市上落合後原 842 番地

大阪市北区堂島北町8番地の1

名古屋市中村区広井町3丁目88番地

静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

浜松市上西町42の5

福岡市中央区天神2丁目12番 1号

札幌市北 2 条西 4 丁目 1 番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号

金沢市小坂町西 97 番地

広島市中町 7 番 32 号

高松市鶴屋町 2 番 1 号
^

(趣 66D

(趣 66D

(西 247)

(電)

(電)

491局8021番

491局8021番

46局 61 Π番

西阪神ビル)(西 53の

(大名古屋ビルX趣 450)

印月j台生命静岡支ネ士)(邑 420)

天神ビル X通81の

(長崎底曳会館 X趣 852)

(北海道ビル)(西 0609D

(新仙台ビル X趣 980)

(邑 93の

(日本生命ビルX西 730)

(明治生命館 X趣 700)

(西 76の

(北陸ビルX西95の

(三菱電機ビル)(趣 10の

(西 338)

(西 53の

(大名古屋ビル X趣 450)

(西 42の

(西 430)

(天神ビル)(西 81の

(北海道ビル)(西 060 9D

(新仙台ビル)(趣 98の

(趣 92の

(日本生命ビルX西 73の

(趣 76の

(西 652)

(趣 66D

(趣,669 13)

(迅釘8-02)

(趣 850-9D

(邑 492)

(趣 640-9D

(趣 247)

(弓 66D

(厄 664)

(邑 862)

(趣,861-1D

(西 46D

(弓 488)

(趣 819 0D

(西 72の

(品 229)

(趣 67の

(邑 42の

(邑 508)

(邑 247)

(邑 963)

(趣,370刃4)

(号 375)

(邑 617)

(邑 38の

(趣 06の

東京機器営業所

大阪機器営業所

中央研究所

生産技術研究所

研究所

^

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

神戸製作所

伊丹製作所

田工場^

赤穂工場

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

熊本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

旭 工場

福岡製作所

福山製作所

相模製作所

姫路製作所

静岡製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤岡工場

京都製作所

長野工場

札幌営業所
札幌工場

東京都港区北青山 1 丁目 2 番 3 号(青山

大阪市北区堂島北町 8 番地の 1

大阪

名古屋

218局2111番

尼崎市南清水字中野 80 番地

尼崎市南清水字中野 80 番地

倉市大船2丁目14番40号

(06) 343局1231番

(052) 565局3111番

(0542) 54局4681番

(092) 72局21Π番

(0958) 61 局6101番

(0I D 261 局91 H 番

(0222) 21 局 12U 番

(0764) 31 局'82H番

(0822) 47局51 Π番

(0862) 25局5171 番

(0幻8) 51局0001番

(0252) 45局2151番

(03) 218局21Π番

(0488) 33局3181番

(06) 344局1231番

(052) 565 局 3111番

(0542) 82局2061番

(0534) 63局6121 番

(092) 72局2111番

(011) 261局91Π番

(0222) 21 局 12Π番

(0762) 52局 H51番

(0822) 47局51 Π番

(0幻8) 51局0001番

神戸市兵庫区和田崎町3丁目10番地の 1

尼崎市南清水字中野 80 番地

田市 輪町父々部 85 番地

兵庫県赤穂市天和651番地

長崎市丸尾町 6 番 14 号

稲沢市菱町 1 番地

和歌山市岡町91番地

倉市上町屋325番地

尼崎市南清水字中野 80 番地

伊丹市瑞原4丁目1番地

熊本市竜田町弓削720番地

熊本県菊池郡西合志町御代志997

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1 番地

尾張旭市下井町下井
^

福岡市今宿青木690番地^
月^

福山市緑町1番8号
^

相模原市宮下 1 丁目 1 番 5 7 号
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《特集論文》

0豊かな生活環境を造る三菱電機(巻頭言)

0豊かな生活環境

0水の浄化と処理システム

0総合公害監視制御システム

0自動車用公害対策機器

0オゾンによる排水処理

0排煙監視レーザレーグ

0自動車排気ガス用窒素酸化物連続測定の研究
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環境の質制御特集

0 プレートフィソ形空気清浄機

《普通論文》

0車軸用自動超音波探傷装置

0 ヒートパイプの設計法

04相一MOS LS1 パターンレイアウト設計シス

テム

OMELCOM-350-30/30F システムにおける入出

カプログラミングの標準化"1/0 ライタ"

^

委員長

副委員長

常任委員

"

グ

グ

機技報編集委員

常任委員

堀ガ

牧1/

昭和47年4月22日印刷

ガ

ガ

株式会社オーム社書店
(03) 291局仭12番振替東京 20018

佐見重夫

川和

賀

本信

家P

三菱電

謙二

編集兼発行人

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

印刷所

東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

(郵便番号 162)

印刷者

東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

発行所
東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(郵便番号 10の

三菱電機株式会社内

野六彦

昭和47年4月25日発行「禁無断転載」定価1部金200円(送料別)

ガ

委

1/

員

か

/ノ

/ノ

夫

ガ

成

田忠夫

附和夫

尾致一

日達郎

昇寿

鳥 正

(以上50音店)

514

"

ガ

/L 兀発

東京都千代田区神田錦町3の1(郵便番号 10D

(電)

正木茂雄

大日本印刷株式会社

高 橋

「三菱電機技報社」
(電)(03) 218 局 2323番

武

雄
正
一

武
誠
藤
松
垣

湊
武
吉

会

南
林
待

古
塚
福

雄
邇
一
夫

茂
理
重

木
崎
川
田

正
神
石
上 北

武
田
中

人
亨
雄
章
郎

宇
北



取近の=菱照明施言又1列

7 いよてつそ:う 1階売場(松山)

けい光灯40WX9灯,下面乳白アクリライトカハーイ寸1里込み形114台,白熱灯

10OVVダウンライト350台による照明である床面で1,000 1,500ι.τの高照度

となっているが.下面カハーによηクレアは和らげられ明るく,快適なシ

ヨソピングムードをつくってV る

9 北海道開拓記念館展示室(札幌)

北毎道開拓100年の歴史を展示品などによηつふさに知る二とができる記念館

てあるショーケース上部にけい光灯40W トラフ形90台を取付け,その下に

フラスチノク九、ーをイ吏用しているショーケース内壁面の鉛直面照度は300ι¥であ

串

8 東京都下水道局森ケ崎処理場(東京)

東京都の区部では最も大きな処理場で,二れは水銀灯40OW角形および丸形

投光器28台,同30OW丸形1窒光器18台による沈砂,也の照明である投光器は

床面から45mの位置に取付けーれ,全般的にむらのない配光にするよう考慮

が払われている初其月平均照度は床面で185ι1である

噛,1 恨 i噛胎、を圏 1

4

11日本鋳鍛鋼株戸畑製鍋所

鍛銅工場(北九州)

東,羊一といわれる 1 万トン

フレスか無人運転されている

工場てある床面ネ責は31 3m

X I06m 3.317 8mo,軒高さ

32.6mで,器具は43 45mの

高さに水銀灯1.00OW下面ガ

ート'付反射がさ形27台力信斐置

されてぃる床面照度は100

140ι1てある

,川
^

鶚.

ノ会
逼

10 札幌市地下街オローラタウン(札幌)

雪まっηて知一れてぃる大通り公園の1也下にてき六商店街で,きびしい寒

さ,自動車,竪音なとか一解放されて市民が安心して歩ける公共歩道でもあ

るけい光灯40W反射かさ付器具を片イ則2列にした連結照明その下に0.1m

間隔てルーハを設けてクレアを防Vでいる初期平均照度は1.000ιXである

.、'、
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赫、

未来を開発する
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12 広島県庁阜議会全員委員会室(広島)

木会議とは異なる県会議員全員の会議が開かれる室てあるけい光灯40W

トラフ形140台の下にワラスチソクノレーハカ河吏用されて,明るく,落ちうい六

小んい気をつくうてぃる壁但11は白熱灯60W下面カハー付タウンライト 8 台

によη照明されているテーフノレ面の照度は1.050 2.000ιτてある
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