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アル ニウム製錬用

32,000kWシリコン整流器

日立製作所において昨年製作した14,000kWト肘Ⅴア

ルミニウム製 用ゲルマニウム盟i･舶榔■こ引絞いて告注製

作中のもので,設備容昆36,0〔)OkW320Vl12,500Aで

葺)

木器はわが国見大のシリコン整流器ぷ備でぁるの入な

らず,はじめて多_;声二のl如邑シリコン整流体が世間さ九る

点に特色かあるし.

アル ミ ニウム電解のような一三し変負荷に俺JIJさjtるは

じムらてのシリ コン整流装昔一三であるので主役計製作ほ慎滋

(･･こ行われ,竃灘堀津浦の性質こ対する急変負荷,試放その

ほかか既設のゲルマニウム‡整流器設備の綿飴をとり入れ

て行わ′jtた｡また既設のゲル｢,ニウム整流裳眉成一部に

875l(W140V■のシリコン整流器を仙Jljし7月ほしめよ

り実際負荷における運転経験を績んでいるが,定期酌Ⅵ

取調べによるとこのシリコン整流需ほきわめて 運な好

転状況を示している.二′製作中の 32,000kW器も同様な

好成績を甘(上らうることか期待される_.

シリコン整流器はゲルマニウム整流紬こ･こらべて耐電

圧特性かよ･=∴ 使f~H持出要か高いことはよく知らゴtている

が､本旨謹の場i?｢もその時長か如実に現われて∴令去l】方式

は冷却水を全然位J~目しない直接凪冷式となり,既設14.000

1くⅥr ゲルてニウム整流器よりも少ない床面漬で 32,00O

kⅥ丁をJ_HLうることになった二.

下記に本設備の概略の仕様をホす.,.
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関東電化珠式会社納

1,34ユkWおよび2,016klⅣゲルマニウム整流器

わが国の良塩花解爪半導俸整流ポとL-て屈指のもの

で,1,344kWほ瀾和33年5月より運転に入il∴運転成競
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第1図+｢甘東電化株式会社剥け′Lマニウム整流器

か良好なので2,016kW器か引続き_製作された｡.2,016kW

器は3叫て8月より運転に入った､ノ

食塩電解用の場合には電雛槽より発生する塩素ミ･こ対す

る防氏が問題となるが.本装置亡では冷却空気の坂入れに

特別の考慮が払われた点か,整流休リード線の防食など

が研究さjt効果を上げている.二

仕 様

容

ト1Å

血

†~｢_

リJ_ 1,3441くW+2,016kW

[[‥‥
.112V

托..
.12,000A十18,000A

整流プノ式……………………………………3相仝渋整流

冷却ノブilこ…………………………………………強制風冷

真空熔解炉用半導体整流装置

比丘 チタン,ステンレスなどの製造i･こ共空熔解方式

が子~fわjtているが. は丸万の､

電源を必要とするこ このほど,日 本鉱

を有しノた槙二流

株式会 杜川崎工

域に納入し,本年1月より運転を開始した325kWゲルマ

ニウム整流製造ほ熔接機用としても使用できる方式で,

概略次のとおりであるニノ

仕

rlH㌣空熔翫炉用

325kW

無色甘一に圧 65V

検

して (2)熔接機牒として

40kW

50V



第2図 真空熔解炉用半導体整流装眉

常時使用点 20～40V

5,000A

調整範囲 500A(at20V)

～5,00OA(at40V)

特 長

10-し20V

800A

300A(atlOV)

､800A(at20V)

可飽和=アクトルを磁気増幅器により制御を行

い,電圧20～40Vにて5,000A一定の垂下特性を有す
る｡

(2)真空熔解炉用に使用する場合も熔接磯用に使用

する場合も特別の切替装置を必要とせず,可飽和リア

クトルの励磁電流を調整することによって,300～

5,000Aの広範囲調整が可能である｡

(3)全機器が静止器であり,運転,保守がきわめて

簡単である｡

GMF12D形ゲルマニウム整流素子

GMF12D形整流素子はゲルマニウム整流器として故

高の性能と信槙度を有している.｡ジャンクショソは完全

に密封されて外気の影響を受けず,寿命が半永久的であ

るとともにきわめて堅牢な構造である｡.冷却は風冷式

窮3回 GMF12D 形 整 試己嘉 子
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順方向電流(パ)

第ヰ図 順 方 向 電 圧 降 下
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逆方向電圧(レ')

第5国 代表的逆方向特性(＼650C)

で,ジャンクションに発生する熱量を最も有効に放散さ

せる冷却体をそなえている｡トレイおよびキユーピクル

への組込みは非常に容易な構造となっており,整流

の交換は短時間で簡単iこ行うことができる｡

子

定格逆電圧ミま92Vであるが,最大逆耐電圧ほ200V以

上であり,大きな余裕を有している｡電流容量ほ平均

150Aで,3梢ブリ ッジ結線にした場合の㌔_h力電流は

450Aであるニ.電流容量が非常iこ大きいにもかかわらず

順方向電圧膵下は小さく 0.6V程度であり,低電圧大電

流の整流器としてはほかに比 のない最高効率を発揮す

る.｡過負荷耐品ま非常に大きく,1サイクル許容過電流

(波高値)は6,50t〕A以上である｡

三和銀行本店納IBM電源用

ゲルマニウム整流器

ご1と〕丘の1B丸･Ⅰ三蔓入に伴し､∴揖一耶皮定電圧電源装置の需

要か高ま･1種々の方式こうミ採用され｢1､､るが,三和銀行本



日 立 ユ
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第6F蛍1三和銀行納IBM電源 50%負荷入九 電源電圧10.% 急変時オシログラム

芽‡7｣_粛:÷和銀行納IBM`定温用

･ナ∴･してニウム整流器

晴耕IBM電濾装iど王は発屯機駆動けJDCM電源としてゲル

マニウム整流器を採丑Lた⊃ネ甥描■王は入力電陳じょう乱

3,300V 十10?占,60･･~＼′土3ヘノ,玖荷変動±川%に対しf~HブJ

精度瞬時整定ともAC208V±5%,60′､±0,5･～以1月のも

のでゲ/してニウム盛流器ほ瞬時過払荷も十分考慮して設

計されている｡第る図に電源電圧急凌時のオシログラム

をホす｡また本装程ほ無停電力 を探J~11しているため,

ゲルマニウム整流柑は1並列回路ガ髄脳しても警報を骨

すだけで運転を続行L,Ⅰ射【12並列回路故障時にはじめ

て非常停止するという準無停電方式む採用している.=.さ

らに人力電源停電時DCMの電源となりざた制御電満と

なる蓄電池を常時,端電池方式により浮動充電Lており,

完三朝売電も行えるようになっている
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第8Ⅰ又】大阪市交通r.~吊曾孫

2,000kW/750V/2,667A

水銀整流絹計画l受l

r一変7~は所納

D種走路

2,000kW750Vエクサイトロン整流器

6陽極で製作しうる封じ切り凪冷水銀整流器の単

器容量ほ1,500kW600V,すなわち2時間以 統電

流で3,750Aがは大であった.｡それゆえ2,000kW750V

あるいほ600Vの用途に対しては12暢庸でなければな

らず不経済であった｡

日立製作所で開発したこの新形~整流器は2,000kW

750V E桂ぶよびD托2,000kW600V E沌定格をみた

すもので4,000A2吋間に引就き300%1分間負荷を1()



回反復L-うるものである

日 立

現在大阪市交通開封系千変電所内けとして2台製-′叫｣

であるが､その計画図およぴこの形の整流器の過周張碓

を次に示して御参考に供するこ

① 2,000kW/750V/2.670A…‥ *E種定格

③ 2,000kW/750V./2,670A…. 招D程定格

｢~わ 2β00kWノ/600V/′3,333A……………… *E種定格

問同温度 5､ヰOeC

周:枚 数 50/60･～

ベース形,デッドフロント形,

り.､.

*E桂冠枯

100%連続 過負荷

**D桂定格

100%連続 過負荷 150ク云

300%

キ
∑-ビクル形の別

2時間

2時間

1分

ガス入り封じ切り整流器

繰返LlO回

京阪電流株式会社交野変電所(屋外,無人遠方監視制

御所)用として1,0001(W600V定格のガス入り整流器

作されている(｡

本器は高純度のクセノンガスを封入したほか,内部構

造も時に研究されたものとなっていて従来の封じ切り整

流器とほ趣を異にする.ニ ガス入り整流器には二瞳研あっ

て,第一三はわずかのガスを封入して′ 行を孤

い
｢
…玖

h
‖
リ

｣
H
り動

わせいったん負荷がかかれほ,払荷竃流による粘度L昇

で蒸気圧の保持を計るもの,第二ほより多くのガスを封

入して負荷電流の性格いかんにかかわらザ低温よ～.)の起

動,運転を可能にするものである｡

木器は第二に し,-100Cより予熱なしに魚荷250β占

をいきなり反復かけうるよう設計製作されたもので,工

J易においてi･よ,-200C以下の低温よりの起動,尖頭負荷

の反復によるクリーンアップの影響の確私 兵期 あ転

るいほ放置問のガス圧変化の究明などが行われたガス入

り整流器は低温においては耐逆孤性は変らないが,高温

においては低~Fしないかということが聞

苦心研究の結

点であるが,

,普通の整流器と大差ないものとするこ
とができた｡~~F記にその概略仕様を記す｡

仕 様

容 読
………1,0001こW

買

電

比……………………………………………… 600V

流･‥
‥.…..1,667A

周波数……………………………………………‥‖‖60へJ

和 数…………………………………………………6相

過負荷...(イ)150% 2時間 300% 1分間

(p)300%負荷1分間を1時間につき10回以上

周囲温度 -100c～40ウC

ユ
ー ス

封じ切り水銀整流器の実績

封じ針)整流器の製作1初によ∵寿命の保証が問題と

なった二,塵流タンクの空気漏洩量や,封絨部分の寿命庖

どは個別にあらかじめ推測ができるが､整流器とLての

寿命は加速試験だけでは推定がむずかLトリーク:三よ

ン々/攫

バ
ー
ン

｣■℃

.
.
､

ノ
､ ク内のグラフ7イト,金具類はガスを放

ノーうするL,それらの呉積ガスは,酸化物の発生およごごク

リーンアップによる損璧への復帰のサイクルを繰返L.て

ごういう累積効果をあらわすか,二れらはすべてガス抜

き処理の程度と,クリーンアップ効黒とのかわ合いの問

題でなかなか理論的･:こは雛決しに･′二い事項でもる｡

L-かし5年間の経験によって､日立エクサイトロン整

流旨詮は次のような宍街と寿命に対する見とおしをうるこ

とかできた｡

(1)三野狐はまれで問題とするに星りない.｡.これ悠長

寿命を保つ一要件である｡

(･2二)郎瓜電流の消滅(消弧)は完全に防止できる｡

また寿命にば関係しない｡

(3)ニ予備タンクは1-～2年放置後でもなんら異常な

予備通電烏どの操作なくただちiこ確転に入れられ

f4:)整流タンク寿命は10年以上異常ないと推定され

10年以後の寿命ほ内狛こ発生する酸化物,絶縁がいし

表面に付眉するすすなどによって影響さ.れると推定され

るが,今のところ10年以後で寿命がくるというなんらの

杜三松も発見されないので,封じ切り整流器の寿命につい

ては楽観さjtている｡

J受さ_†湖作中のものを含めて封し抑)整流器のタンク放

こよ近々1,000タンクに通する見込みであり,Ⅲ力のた計

は約270､000kWになっている｡

小容量多極封じ切り整流器

日立製作所では従 エクサイトロン形単極整流器で,

5001くⅥ｢より3,0001くWに至る佐々の漂準形を完成し良

好な実績を得ているが,最近電動力応用の小形多憧

切り整涜器を完成した.｡

多極は小容量において,単位ほ大容量において経済的

である見地よりこの方針がとられたのであるが,二の多

磁整流器においては単塩形で成果をあげた銅冷却片の値

札カソードシールは日立ビトリックシ十ルの適馬が行

われ多極形で難点とされる使用温度範囲のせまさを改選

してある｡また格子ほ陽極と同心的に引出され格子絶縁

部分の弱点を 消した｡試験の結果ほきわめて満足すべ



日 立

ち′19図+小容_量多極封し~りJり ｣T~rナ

きものであった力'ニさらこサブJj一人をチトニL-=訂頂が行

烹二)れている｡.

国鉄菓北本線無人変電所15変電所完成

国鉄凍北本純の運=は･■り‥狛L車ニ繁る8変電所は昭和

33年に完成したが.二′一巨∴二引続き.ワニ‡磯までの5変電所と

紬2変電｢町宣J∫某l一ふわせて下言Jの15変電所が完偵

∵た-,

これら曙灯瀞照射最･き:工こ川川~)lくWぶユJl,川桁kWの

i]立封じ切リエクサイトロン形で統･さか,す■-こて無人

運転が行わ.れている_嗜流長澤でほ卿~こ紆二次仰〕~-~州

より裕子などの補…王i止;(をとり,66lくⅤよ冊)甜隼変‖三

器を省いてぁる∴りゝ三と′二いることか従米と異なって1

るが,格子変1~自器人ノJ-ふ臣∴適¶点ソイルークによ;)波形

が改善され整調紺.㍗･1抽∴′ヒ障はきたさないことカリ･ミ証

された｡水銀整流署鳥常〃としてかかる多鋸洋二川り＼に

て運転され焦中速ノノ■~制彷1さ.着て

歩を如実iこ物語るものでふ言

汀1

ることほ.椿流帯接硝の進
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整流および制御用日立放電管

j二
~･T

仁 子;｣`

Jこ

E ∴~｢

】二

l三 ∴｢

1ニ 子`;_云

E†-if

】~二

E 車重

l;卜､ンニニ財′l痛では整ぷ汗∴い告Iilj御用として次の5締鰊の

放′.-㍍1せて.弘道し.-ている｡

け1勲陰極水誰整流管および熱陰極ガス整流管

口二巌矧肯撞木銀整流里恨独特の甜底借覧と水銀燕気人

中新旧■･1こ;川上して甘い二開発さ二号~び誹封掛材料の側旧,完全

な排一気ル法などによりム刈偶の:美浦なオル,彗~､‡に1畝極耐

迎混作-ノ~)射ヒかか､∩をユ仁‡長とする｡舞2表に奇骨沌の

川~力な-ホすし

第2表小附)レりはクセノンガス封入町轄流㌍で長

!旧誹.j_･封耶批甘な1水銀灘前澤にくらべて収り掛∴珊亨

rll.である･ニと~を睨主とする｡以上いずれも高圧直流竜凍

川として好適である｡

亘〉 4H73

ビ§こ■

!
＼

句 ㊥

訂川)㌻ヨ 土さ論および制御用Fl立放完′庁

一言)1G63

iう~)直王74

一刀 6G68

埴)6Gj5

l■め5G･44
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3.2kV トほ16

4.8kV

6.4kV

7.1kV

9.5kV

14.3kV

X4

1H16

1H16

×2:単相全波型流

X3

X6

日 立

2上166

または ×2

*2H28

2Ⅰ-Ⅰ66

または X4

*2Ⅰ†28

X3∴三相半波整流

X2:Jii紹全波整流

1430ヽr

Xl:Jiうー相半波±流

需=≡撒け闇悪諭

×2:j】-し干さ｣■≡二滋{･∴1■｢;こ

2‖66

または X3
:ごItこ-＼

2H66

または ×6

*2Ⅰ-Ⅰ28

ユ
ー

ス

∃f王子宮~
または ×2
t:二:.､ご

41174

または ×2
4I188A

4H72

または X4

⇒14I132

41174

ま釆二は X4
4r188A

×6:三相全波整流

4Ii73

4Ⅰ†73

五H72

ま丈二は X3

*4l-Ⅰ32

4上174

または ×3
4上J88A

4H72

または X6

*4H32
4王J74

または X6
4H88A

4I173

4H73

×4:単相ブリソノ整流

X4こ叩凍]プリノシ整流

5H69B

･こ

*:熱陰極カ■ス整流管(クセノン)

×6:三相土成整流

×3:三相､【;混誓言三

5C44

×6

Y4二塁柏7り･ノン皇統 ×6:三相全波整流

6G45

または こく6
6G68
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第5表 日立グライ ンバー整流管出力表

*好子制御r】丁能

(~2-)熱陰極グリッド制御放電管(水銀蒸気入り)

(1いサ熱陰極水銀整流挽こグリッドを備えたもので

(1)と詞じ特長を有するうえグリッドにより直流Ll_け]電

圧.電流の迅続的制御,サージに対する瞬時遮断などが

可能でもる｡またひんばんなON,OFFを行う直流電源

用とLて消耗の多い電磁継電器などをnlいる代F)にグリ

ッド制御により直流電圧をON,OFFすることができ

る｡弟3表に各管鍾の拍力を示す｡

(3)熱陰極グリッド制卸放電管(ニクセノンガス入り)

陰極加熱時間が短い, 川上湿度制御がない,取付位

置が任意であるなど取り扱いが簡叩なので自動制御川の

制御整流電源のごとき工業｢目途をほじめ計泄‖~11途など各

電鉄変電川川,化ギ:工業月~jおよ

編集後記 び各種産業川の直流電源として広
)■＼

く使用されている水銀整流帯は,

近年取持式ならびに封じ切り形のものが開発されるに及

んで,ますます広範囲の分野iニー起月iされるようになっ

たJ十王ナ,半導体整流器は,そのすぐれた性伐と保守取
寸■7といの容易づから､i!阜!j期的な進歩を遂げ,その1削金ほま

ことに寸々たるものがある..

◎

水鏡整流署と半専体整流器の適川分野ほ､それぞれの

牛=生から決定されるが,渦次シリコン整裾そ:辛が水奴整流

岩註の分野を仮免しつつある;｡今後のr~礼讃点としては,半

導体整流淵封こあってほ臥呈-㍍舶夏の向⊥,盛流告の耐′･に忙

向_1二,制御棒付整流灘の笑j11化■など,水胤照雄ば~トニおい

てはガ∴入り水銀整流器の関数 --1▲槻ナさJ_【トり拡大などか

あけ仁才_る｡

◎

日 立評 論 別冊 No.32

｢~整流器特集号｣

畔けL封年11月2(=]印刷 昭和34■乙ト11月25t~1発行

く禁 無 断 転 載ン･

定 価1部100円(送椚24ll｣)

思1959by tiitaclliH〉′01~OnSlla

穫用途に広く用いられる｡

なかでも転流率定格の高い日立5G44,6G45,6G68

ほ直流電動機制御などのように誘導性負荷を用いた転流

奉の高い回路に使用してもガス消耗が起きず長時間の寿

命が得られる｡

このほか日立2D21,1G50は4庵管でリレー制御,

タイマー山路,パルス発

安定動作を特

などの川途に対して高感度,

としている｡

各管種の山力を策4表に示す｡

(4)日立グラインバー整流管

ガラス製水銀整流器′′グライソバー〃の出力

表に示す二･

を第5

日立製作所においては,数年前よりエクサイトロソ形

および封じ切り形の水銀整流器を製作し,信頼度の高い

安定した機種として定評がある｡また半導体整流器にあ

っては甘阻丁数 アーク電源,励磁電蘭,蓄電池充庵用

電潮㌔ ′_㌃力丑電粧.滝鉄用電源庖ど各方面に納入し,い

ずれもきわめて高能率に運転中である｡本特集号は,こ

れらの黒鉛の上にたって長近のすう勢と将来の技術的問

題点についての詳細を報莞したもので,大方のご参考iこ

なれば辛いである〔｣

◎

巻頭言に斯界の泰斗東京大学教長山田直平博士より玉

稿をいただくことができた.｡仲士は,学術用語の中に日

本語と軋‡吾の放いブナの問に並行性がないため,混乱が生

するものがあると指摘され,整流という言葉を一例とし

卓抜したご見識の一端をU､れきされた｡この玉稿により

木精集号が一段と光彩を放ちえたことを読者諸兄ととも

に喜びたい
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