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熱陰極水銀整流管の異常遡弧現象

内 田 淳 畑 捨 二二**

The AbnormalBack Fire Phenomenon of Hot Cathode

Mercury Arc Recti重ers

By AtsuyoshiUchida and Sutez6Hata

Mobara Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Thewriters describe the characteristicsof eathodecylindercurrentinhotcathode

mercuryarcrectifiers･Thecathodecylindercurrent,Whichcanexistonly with the

plate current,Often reaches the value severaltimeslarger than that of plate

Current,andissupposedtohaveabad effect on thelifeofcathode along with the

influencebythe mercury vaporpressure.

It has beenknown that the backvoltageoftherectifiersvarieswiththephase

difference between voltage of anode and that of cathodefi1amerlt.

Thewritersalsodiscussthebehaviorofthecylindercurrentinthesephenomena.

〔Ⅰ〕緒

送信機の底流電源等に使用してい る

盲

銀水趣陰 整流管

の逆弧現象に就いてほ幾多研究が発表されているが,猶

不明な点が少くない｡.筆者等はこの整流管の試験中偶々

従来余り観察されなかった異常逆弧現象を見出したが,

この原因が,陰イ≡諏 と筒け蔽 極との間の放電に起因す

ることが判明したので,これに関Lて行った二三の実験

並びに考察結芽ひこ′就いて

最近この種の整流管は陰極の熱効率,逆潮 庄の向上

を図るため,陰極の周囲に円筒を設け,ニれを陰極の片

側に接続Lているので,円筒は陰極に対し或る電位を持

つことになる｡普通定格陰極電圧は5V以下であるので

1Ⅷ笥と陰極の問は放電をおこすことはないが,陽極電流

が流れた状態では円筒が陰極からかなり大きな電流を捕

挺することがある｡.陽極 庄と陰極電圧との位相関係が

或る範囲にあるとこの現象ほ逆耐 圧を低下させる結果

となり,水銀蒸気圧が上ると10kV以上低下した例が

観測された.､

〔ⅠⅠ〕整流管の構造及び逆弧試験法

太線告に於て述べる整流管は型名4H72でその定格

は次の通りである｡
***
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第1図 整流管4H72

の構造
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極…..………直熟型酸化物

陽 極 電 流.

逆耐電圧尖頭値‥‥.‥

使用温度範囲……….管壁温度

電極構造を第1図及び第2図に示す｡.

….7.5A

l.25A.D.C.

……10kV

30UC～550C

周知の通り水銀整流管の逆弧堰圧は管内水銀蒸気圧に

より著しく支配されるので,逆弧試験は供試球を恒温糟

に入れ,水銀凝結部分のガラス管壁温度を外側より温度
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第5図

Fig.5.

E′,丘pの位相差を変えた場合の 粥特性

BackT丘re Voltage at SeveralPhase

Differences between Cathode and

Plate Voltage

ニの-一一例を第5図に示す〔)この異常逆弧のおこる時ほ逆

電流波形は一般の場合と異なり,又放電の色も明るみを

増す｡

この道弧のおこる前陽極 流は全然変化しないのにも

れわらず,陰極回路に入れた電流計は顕著に増加を示す

ので,この場合 条用変圧器と陰極との閉回路に還流

流が発生していることが判明するこ

〔ⅠⅤ〕陰 極 円 筒 電 流

一
-し

領一尉 2囲に示した通()Edgewise に巻か

か.た所謂酸化物被覆陰極であり,これを直径約3cm ,高

さ約3.5cmのNi円筒が遮蔽しているこ､円筒ほ陰極

入線の片側に電気的に接覇されている｡〕

今特にこの円筒を

を出Lた

気的に陰極より切離し別の引田線

験球を作吊第占図に示す回路でこれに流れ込

計を用いて測り,-う≡値(4H72では60つC〕に保って

測定する｡試験回路及び逆弧特性の一例を第3図及び第

▲図に示す〔.

〔ⅠIl〕異 常 逆

整流器に於ては陰極 圧と陽極

弧 現 象

圧の位相関係は我匡】

では未だ-一般には注意は払われておらないようで,例え

ば普通よく使用される三相全波整流方式では†競相差は

0■コ,600,120〔),1800,240つ,3000等となっている｡

今第3図の逆弧試験回路で陰極 圧位相を陽極 圧に

対し,同相,60〇連れ,1800遮れ(逆相),2400連れとし

て,逆弧 圧を測定すると,管壁温度60こC以下では殆

ど変らないが,これをこえると位相差60■つでほ異常に降

下する､つこれほ球の良否に拘わらず観測されることで,

む電流を測定Lた｡

Fig.6.Test Circuit of Cathode Cylinder

Current
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第7図

Fig.7.

陽極電流と陰極円筒電流との関係

RelationbetweenCathodeCylinder

Current and Anode Current

第9図

Fig.9.

逆 弧 現 象
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第8図 陽極電流及び陰極円筒電流波形

Fig.8.Wave Forms of Anode and

Cathode Cylinder Current

(り 陽極電流と円筒電流の関係

陽廠及び陰極を各々の

て同相になるように接

てこれと円筒に流れる

圧が第占図の基瓶頁αに対し

L陽極電流を負荷抵抗で加減し

流(以下円筒電流と呼ぶ)との

関係を求めると第7図に示す通りとなり,管壁温度が

600C 以上でほ､円筒

ことがわかる｡.

円筒

流は陽極 流よさ)遥かに大きい

流の波形は第8図に示す通り三角波に近く,尖

或個ほ平均値の数倍であるので,例えば陽極 流が1A

で管壁温度が70口C附近では円筒電流の集成値ほ15A

以上になる｡〕

(2〕管壁温度と円筒電流の関係

第7図を温度対円筒電流の関係に書き改めると第9図

となる｡これによるとr~り筒電流は60つC(道耐

温度)で急激に_土葬していることが注目される｡

(二3〕円筒電流と陰極陽極両電圧位相差との関係

第占図に示す如く円筒電流波形をブラウン管オツシロ

グラフで観測し,これと陽極屈庄及 頑一尉び 圧の位相関

係を求めたものが第10図である｡(α)(わ)(C)(d)はそれぞ

れ同相,陰極 圧60口達れ,逆柏,240リ連れの場合で

ある｡)管壁温度はいずれも65〔'Cであるが,(わ)では特

に75〇Cの場合も併せ示した｡
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第10図 陰極陽極両電圧位相差と陰極円筒電流

との関係

Fig.10.Relation between CathodeCylinder

Current and Phase Djfferences be-

tween Anode and CathodeVoltages

いずれの場合も円筒電流が流れるた捌こほ次の∴つの

条件を充たさなければならないことが判る｡

(こi二)[｢j筒が陰極に対L正の電位をもつこと_

(ii)陽極電流が流れていること{1

但し(わ)で750Cでは陽極

るこ)

従って円 筒う

:流が負の相でも若干流れ

流の大きさは陰椒,陽極両

により次の如く増減する｡

付相差(望労……00

圧の位相差

->360つ

｢~rj筒電流‥‥…‥‥.最大→減少-ナ零→増加→最大
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第11図

Fig.11.

陰極円筒 涜の電流 圧曲線

Current Voltage Characteristics

Of Cathode Cylinder Current

(▲)円筒電流の電流電圧特性

今円筒と陰極問の電流電圧関係を見るため,陽極に■直

流を流したまゝ,円 波(50ロせ,半波,梶返

し1秒間1～2回)を加えて,ブラウソ管オツシログラ

フでこれを求めると第11図に示す通りとなる｡

陽極 流が100mA以下では典型的な低圧弧光放

特性を元すが100～200mA以上になると放

に相当する山がなくなり, 圧零より連続的に電流が増

加している｡又管壁温度が上昇するにつれ,

低下し 600C以上では6V以下となる｡

〔Ⅴ〕考

(l)陰極円筒電流に就いて

管内水銀蒸気圧が高くなると放

が,円筒と陰極の間の

察

開始電圧

圧降下は

が低下する

位差は最大値で7V(5Vxゾラ~〕

であるので放電をおこすことが出来ない｡しかし乍ら陽

極に 流が流れていると,円筒は僅かの電圧で陰極より

電流を取ることが出来る｡

この現象は最近L.Malter;E･0･Johnson及びW･

M.Websterの低圧弧光放電に関する報告(1)に於て述

評 論 第36巻 第2号

ベている所であって,彼等ほ円筒型陽陸を幾つかの区劃

に分･割し,その-一つに 流を流し 放電させて他の区劃

の電極に電圧を加えると僅かの伯で連続的に電流が流

れ.しかも

ことを見出した｡

や最が流 ｣の電極 :流により制御される

陰極円筒に流れる電流ほこれに相当していて,

の空聞

を)形成されたプラズマ｢1-1のイオンが円筒内

荷を打消しで恰も円筒と陰 一種の導体と

して作月=ノこの間にフィラメソ†用変圧器の二次巻線を

通して大なる短絡 流が流れると推定される｡

蒸気圧が更に上昇すると第11図に示す通り円筒と陰極

問は4～5Vで弧光放

流ほ陽極

を起しうることになり,円筒

流と無関係となり,第10図(わ)に示す如く陽

極が負の位相でも円筒電流が流れることになる｡

(2)円筒電流と逆弧との関係

上述より明らかなように円筒電流ほ陰極陽極両電圧の

位相差により増減するか追相の場合を除きあらゆる位相

に放て流れるのに反し,逆耐電圧の低下ほ(ⅠⅠⅠ)

た如く陰極

へ

圧60■∴遅れの場合著しいが240C遅れでは

影響はない

両者ほ第1咽より明らかなように60こJ連れの嘩は円筒

流の消える位相と陽極 圧の負になる位相が略･一致し

ているのiこkし,2400遅れの場合ほ陽極 圧が負になる

位相の遥か以前に円･筒電流は消えているという点が梶本

的に異っている｡

前者の場合陽極 圧が負になる寸前まで陽極 流より

大きな円筒電流が存在すれば残留イオンが道弧に悪影響

を及ぼすことほ容易に想像される∴更に同図(わ)の750C

の場合ほ円筒電流が負の位相でも若干流れるのでこれほ

迫弧に対して致命的である｡

以上により円筒電流により逆耐 圧が低下する時の両

電圧の位相関係は次の通りとなり,円筒電圧遮れ角度が

180つ と360この間(掛こそのql央900進み)が安全な

拉一相である｡

位相差(円筒

道

圧連れ角度)00 ー→180

弧 危険 安全

-→360〔ノ

流に関しては陽極への逆電流が刺戟となり,こ

れが発生することがあるが,この場合ほ逆相の場合が最

も危険であることはいうまでない(2)｡

〔ⅤⅠ〕

陰極円筒を右する

盲

陰極水銀整流管ではこの円筒に電

流が流れることがある｡この電流は道耐電圧を異状に低

下させることがあり,又陰極の寿命等にも悪影響がある

と予想されるので,使用上次の点を十分考慮する必要が

ある｡
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(i〕管壁温度を規定値以上にあげないこと｡

(ii)陰極

だけ陰極

して

圧と陽極電圧の位相関係を留意し出来る

圧の遮れ角度は同相より1800の問を

避けること｡

この円筒電流に してはなお幾多究明すべき点も少く

ない｡例えば陰極及び円筒の構造,陰極の活性度,管内

真空度等と大いに関係があり,又その発生機偶に関する

定量的な研究は今後に俣たねばならない｡

終りに臨み終始御指導を賜った日立製作所茂原工場設

課長, 禾博士,福田検査課長並びに実験を直接担当

いた桜井所員,山梨大学実習生曾択君に厚く感謝

の意をする｡
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㌔麗澤靂纂震纂覧粍礫襲撃
実用新案 第403516号

電 子

子顕微鏡に放てほ試料及び写真乾板交換の際にほ,

先づ陽極電源を切り次に平滑用蓄

放 せL_め て徽

許に残留する 荷を

本体に空気を入れ,真空室を開い

て試料又ほ乾板の交換をなすものである｡本案はこれら

の操作を真空室と排気ポンプとの問に設けた切換弁の操

作粁によって自動的に行うようにしたものである｡

本案に於ては真空室1とロータリーポンプ2及び拡散

ポンプ3とのⅠ甜こ切換弁を設け,ポンプ3の切換弁11の

操作粁17の下方にこれによって開閉せしめられる高圧変

成器27の電源用押ボタンスイッチ26を配置し,この操

作粁にはラック23を形成せLめ,これに噛合うピニオン

24にはフレキシブルシャフト25を連結し,このフレキ

シブルシャフトを高圧 源の平滑用苔 粁31

に連結Lたものである｡

資料交換に当ってカム軸21を回転せLめると,升11

ほ弁口を閉じると共に電源スイッチ26は開放せられ,同

時にピニオン24の回転によって放 秤31は蓄電器28の

端子に接触して電荷を放電せしめ,弁9よりほ空気を送

って真空室を開くことができるのである｡従って本案に

放ては資料交換に当って蓄 器の残留電荷によるノ走

故を完全に防止できるものである｡ 〔田 中)

事

大 沼 嘉 郎･小 沼 武 男

顕 微 錬

～7
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13Cr鋼の岐れ強さにノ之ぼす組織の影響

寸f に 就 い て

ド イ ツ 炭 坑 事 情 に 薄二 い て

坑 内 運 搬 し巻揚機二~)

度鋼の恒温変態に放ける残留オ←ステナイ

1､の挙動に就いて

電 子 管 工

最近に拾ける赤外線乾燥法の原理と止､用

Fe-NilCo乗合金の熱膨脹の異状性

品 質 管 理 の 運 営 に 就 い て

ポ←ラログラフ法に依るSb_及びCdの同時
量法に就いて

鋼板の磁性に及ぼすC/ぇびNの影響

最 近 の 高 速

制 御 rH 電 気 機

印 に 就 い て

そrトルニ弛びに伝動装;F拉)合増化に就いて

設 機 械 用 電 装

j圧 の 米

生三‡瑚少の作構造と吉相ヰ矧こ就いてし′第3

超舌波に依る高分子物質の研究(_第3報)
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