
29.研 究

RESEARCH

昭和35年は口立製作所巾央研究所において完成された小平記念研

究室をはじめ,研究施設,人員ともに一段と拡充され,技術革新を

推進する態勢が強化された｡

研究成果のおもなるものをあげると,原√力闘儒でほ,原子燃料

再処理プロセスなどの安定制御に欠くことのできないウラン濃度の

連続サンプラーおよびこのサンプリング信号を 浣信号に変換する

サーボ零次ホールドが開発された｡セラミ､ソク原子燃料のペレット

および被覆管の製造技術が確たされ,燃料被覆管などの欠陥や厚み

を検査する渦 流検査装腔,あらゆる分野にわたって非破壊∩如こ徴

量分析ができる微小部Ⅹ線分析装間(大容偵高効率のBF3比例計数

管および安定長寿命のハロゲソGM計数管)が開発さJtた｡

電力関係では交流計盤,過渡安定度解析装置が完成され,電力系

統の過渡安定度をきわめて短時間で日動計算できるようになった｡

圧延機の制御はますます高度化し,無接点制御,厚み制御およびプ

ログラム運転などの日動運転装苗が開発されたトランジスタ式無接

点制御は,車内における蛍光灯用電動発電機忙も適用された｡近来

特に重視されてきた高電圧に対するコロナ放電による絶縁射ヒに鞍l

しては,固体絶縁材料の劣化機構が解明され油浸紙のスイッチング

コロナ試験による研究も進展Lた｡ますます増大する火力機拙こつ

いて超臨界圧ボイラのテストプラントが完成し,動特性制御方式な

ど,一連の研究や各桂高温材料の研究が強力に進められ,回転翼の

振動,実用化の迫まったサイクロンファーネスの実物大の実験研究

が行われた｡

電気 じん装置は性能向上の研究とともに人気汚染監視装置, l筍

圧高温ガス清浄用装置を試作し,新応用分野を開いた｡電子関係で

は電子計算機の進歩が著Lく,パリで好評を博したパラメトロソ,

ディジタルHIPAClOlにつづいて,全トランジスタ制御用ディジ

タルHIPAC502が開発され,アナログ計算機は自動プログラミソ

グにより大幅に機能を増大した｡トランジスタほ画期的な 高

用Molton Diffused形をはじめ,新形pnpnスイッチ素子,

周波

度温度補償形ツエナーダイオードが開発され電子管ほ新品種が増加

した｡

工業計器は共通部l■謡lを標準パターンとしたソリッドステート化に

進み,新に高精度の酸 純度計やノ 形クモスレノ
ウヽ

が完成

した｡材料関係でほ,高性能のフェライト,窒化櫛素の新製法を開

発し,焼結機械部一品や電気接点などの粉末冶金の研究が進展した｡

そのほかEPU--2A形分光光度計を利用する発光分析法が開発され,

分光光度計の応用分野を拡大した｡

29.1原 子 力

29.l.1連続サンプリング装置とサーボ形零次ホールド

(1)ウラン濃度のサンプリング測定

原子燃料再処理プラントにおいてほ,製品または廃液中のウラ

ソ濃度を 続的に監視する必要が烏る｡このような再処理プラン

トにおけるウラン分析法として,ポーラログラフ法がすぐれてい

ることはすでに報昔されている｡/ナ｢軋lTり転バルブカ式のサンプ

リング装置を試作し,検川部にポーラログラフを用いてウラン濃

度のサンプリング測定を行った∴試作した装置の概観を弟l図に

示すが,l･叫云バルブ,混合槽,電磁斬,測定セルおよび測定回路

などよりなっている｡

測定結凪も サソブリング周期60秒,f∴り▲持続時間38秒,測
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第1凶 連続サンプリング装置の概観
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サンプリング測定結果

第2図 ウ ラ ン 濃度 測定結果

測定セ′し

定時間近れ67秒で,ウラン濃度5×10】41×10▼2M/Lの範囲で十

分使川しうることを確認した｡

(2)サーボ形雰次ホールド

ようなサンプリング濃度信号によって流量などを制御す

る場合,このような間欠信号を連 した信馴こ変換しなければな

らない｡このような動作を行うのがデータホールドで,これには

軽々の方式が考えられるれ プラントなどに用いるにはサーボ形

雰次ホールドカ式がすぐれていることを確認した｡これは入力の

サンプリング㌫号封こ同湖して開閉するゲート回路によi)サーボ増

幅祁の動作せオン･オフさせて測定値をホールドする方法で,試
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作装置は全休をトランジスタ化し,小形なものとした｡

(3)ウラン濃比サンプリング信一号のデータホールド

上記データホールドほ,入力信号が三角波,矩形波などの場合

は非常に精度のよいホールドを行うことができるが,ポー引こグ

ラフを用いる場合のように,水銀滴下による小振動が重毘する場

合,小振動の周期とサンプリング周皿が完4にト■川｣しにくいので,

ゲート1i_il路の閉じる点が小撮動の上を移動し,ホールド他に(･よら

つきを生ずるおそれがある｡

これをなくするには,ゲート回路の閉じる点れ 小振動の一定

振幅のところにあればよい｡このため,人力信一号を2極伴を通し

てコンデンサに充電させ,常に小振動の最高値をホールドさせ,

これを上記サーボ形苓次ホールドに作用iする方式を採用した｡か

かる方式を用いて測定Lた結果を第2図に示す｡~卜ほウラン濃度

1×10~3M/′L の場合のサンプリング測定結果で,上はこれをデー

タホールドした結果である｡この図から上記データホールド方式

ほ 度のよいホールド値を与えていることがわかる｡

29.1.2 渦電流非破壊検査装置

電子炉燃料要 の被覆管や原子炉冷却管などの欠陥検査,厚み検

査に有望視されている洞 流非破壊検査装置の開発研究を行い,ブ

リッジ平衡形非破壊検査装置を試作した｡第3図は本装置および試

料駆動装置の外観を示す｡洞電流非破壊検査装関本体は発振器部,

ブリッジ回路部,検出増幅部などからなり,発振周波数に棍々の材

料の検査を考え1～100kcまで可変である｡)ブリッジ回路部の検=

コイルは試料の寸法,および要求感度などに応じ表面コイル,内面

コイルおよび貫通コイルの取り換えができる｡本装間の 長は従

の差電圧検出回路以外に空隙変化を補償する位相選別阿路を付加し

て試料と検出コイルとの間の空隙の影響を除き欠陥感度せ_とげた点

である｡また,国中の

滑に走

料駆動装聞は検7-!1コイルが管状試料l二を円

するよう設計したもので, 転和料訳 よび送りピッ

チが白[[汗こ変化でき管状試料の検査にはなほだ有効である｡

29･1,3 沸騰水形原子炉を対象とする沸騰伝熟

現状において発電用原子炉として最も経済的なものは低濃縮ウラ

ン燃料,軽水減

中でも沸1

冷却形であるということはほぼr明らかであろう｡

水形原子炉が最有望と考えられる｡これに対し関係

で実用化のための問題点の検討を続けているが,その前安な-･つに

炉心内の沸1

34年度は沸

伝熱現象の研究がある｡

伝熱研究用高温高圧回路を 設し,姉山刃のポイド,

ノミーノアウト限界熱流東,二柏淡々動現象などの研究を進めてきた

が,35年度にはさr〕に試験部の増設,加熱電源ぷ灘(補助加熱電源を

含む)を500kVAと戯化し,また各種計掛聞持つ■l動記録化をねら

った測定器の整僻を行っじ､とくにポイド測定のじん速化を図るた

めに7■繰透過法を利用Lたポイド測定轟を多重力式としたことと,

作に成功したバーンアウト検皿舘の採用とが大きな特長となって

いる｡そのほか蒸気純度向上のための飛沫分離揖の性能矢験川高圧

回路の建 も完~rし,34年度に引続きさらに高比下における沸騰伝

研究を着々と進めている｡

29･1･4 セラミック原子燃料町研究

セラミック燃料要 製造の基礎研究としてほ,い/て八､/:)の二倣化

ウラン粉末の物理的,化学的諸性状~を解明L,成形,焼結尤どの基

礎的条件に検討を加えた結束,任意の原料粉末を月批､て均質で十法

精度が良く,高密度の二酸化ウラン燃料体ペレットな製造すること

が可能になった｡一方アルミニウム被覆管,ステンレス鋼被覆符な

どの熔接技術を確立L,燃料要素の鮒l(廿州三ルヒのためのヘリウム

封入方法や燃料安東の非破壊検査方法などについて行種の試験を打

っナニ｡

さらに,燃料要素の遺 条件を確立するために各位の安全施設を

第3図 洞電流非破壊検査装置および試料駆動装置

第4図 沸騰伝熱研究用高温高圧回路

第5図 高位下における飛沫同伴実験装置

完備した試作研究室を完成した｡HTR用燃料も

ここには原料粉末処郎識職,か粒機,日動成形機,

l

研削機,熔接機,苓稚探傷装瞑,材料試験機など内外一流の製造設

備や,純々の=基礎研究装;罠をもうらしている｡

29.1.5 8Fユ比例計数管E8-415,E8-520

BF3比例計数管はすでにEB-125,EB-215,EB-320の3品瞳が
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拾6岡 EB-415比例 計･数 管

第7図 EB-520比例計数管

製作されているが,35年度はさらに大形のEB-415,EB-520の2種

類の品種を開発L,中性子計測の整備態勢を完備させた(第△,7図)｡

新たに開発されたEB-415は管径1兢′′¢,有効容積320cc,また

EB-520は管径2′′¢,有効容積600ccである｡封入ガスほともに

縮BlOF3で封入圧は20,30,40,50,60cmHgである｡特性はプ

ラトー幅300V,プラトー率1～3%/100Vで,すでに製品化されて

いる品種のものと同じである｡

大形計数管の第一の特長は容積が非常に大きくなっているから中

性子計数効 が著しく高くなっていることである｡たとえばEB-520

に60cmHgのBF3を封入した計数管の計数効率ほ48カウント/s･中

性子束でEB-125の同封入圧のものにくらべ数倍高くなっている｡

したがって本計数管を原子炉,加速器の中性子モニタとして仲川す

れば従来の品種をりょうがする性能を示すであろう｡

第二の特長は管径が大きく,管端より中性子が照射されるような

場斜こも使用できる構造となっているから,ビームの中性予火の測

定が可能になった｡したがって,たとえば巾性子モノクロメータの

検出器としてかっこうのものと考えられる｡

29.1.る ハロゲンG仙計数管

GM計数管はもっとも簡単かつ検J【l効率の高い放射線検～!l暑詩で広

く使用されている｡GM計数管

に具備すべき大切な点は安定に

動作し,かつ長い寿命が保証さ

れていることである｡

ハロゲソGM計数管ほこの要

望に沿って開発された新Lい

GM計数管で,従来の有機ガス

封入計数管と異なり,ネオン,

アルゴンなどの希ガスと,ハロ

ゲソの混合気体を封入ガスとし

て依っている｡ハロゲンガスほ

放 で発生する紫外線を吸収し,

みずからは解離して,後続放電

を絶つ働きをするものである｡

この quenchingの作用は有枚

ガスに比べ,はるかに強いので,

混入壷は少見で折み,したがっ

てかなり低い電圧で動作させる

芦

圭一二十

｢ヽ

l

ぐ､､

評 第43巻 第1号

雛8図+‖宣ハロゲソGM計数管

ことが~▲-√能である.-′さらによい点は宥命が非常に長いことである｡

こ′れほ quenching ガスの消拭こよって決定されるのであるが,ハ

ロゲンは quenchingにあたり解離が行わかるが,その後ただちに

H結合して分子気体にもどるので駄蝕抑こは寿命ほ無限大である｡

このようにハロゲンGM計数管ほ原理自勺には好ましい面のみ具備

しているのであるが,実際には特性劣化の程度ほ有機ガス封入管に

比べ着い､場合が少なからずある｡各国のメーカーはこれの対策に

苦慮している現状である｡

しかしながら日立 作所でほハロゲソGM計数管が将 GMの計

数管の本命になるものと考え,これの開発研究を重ね,特性劣化の

解明と特殊の材料鮎粗方法の開発により安定した性能のハロゲソ計

数符を試作しうる段隋に列達した｡

第8図が闘発された日二立ハロゲンGM計数管で, β線検刑用で

サーベメータの相川_用∬こ使用されるものである｡なおハロゲン計数

管の性能を向上させるため,研究ほ続行されている｡

29.l.7 前照射法によるポリエチレンのグラフト重合

ポリエチレンにこれと性質の異なる高分子をグラフト重合により

按杖すればポリエチレンをいろいろ変性できる｡グラフト重合の方

法は種々あるが,真空小でポリマーに放射線を闇射した場合,生成

したラジカルが安定に存在しうるならば,これに屯合性モノマーを

接触させれば容易にグラフト重合物が得られる｡結晶風域ではラジ

カルはかなり安定であるから,この方法は結■針性ポリマーに特に適

している∪ 低密度ポリエチレン,高怖度ポリエチレン,およびポリ

プロピレンについてアクリロニトリルのグラフト屯合をこの方法に

より子fった結果の一部を第9図に示す､つ グラフト温度があまり高く

なってもグラフト屋二は減少する〔⊃この関係は低据度ポリエチレン,

ポリプロピレンでも同じであるが,その温度は高密さ度ポリエチレン,

∴
ノ･1

-､｣ 巨リ

(前照射危10Mrep,繰口二率1.2×105rep/h

フイルムの厚さ 0.1mm)

第9図 高密度ポリエチレソMarlex-6000の前照

射グラフト におけるグラフト温度の影響

▲
･
.
)

(縦量率1.2×106rep/h,グラフト重合ほ800C,24時間)

第10図 照射量とグラフト量の関係
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ポリプロビレソ,低密度ポリエチレンの順に低くな

る｡第10図は照射鼓とグラフト最の関係を示すも

のであるが,低緯度ポリエチレンおよびポリプロビ

レンでは短寿命と長寿命のラジカルがあり,ある程

度照射量が大きくなると短寿命ラジカルは飽和L,

長寿命ラジカルが照射景に比例して徐々に増加する

ものと思われる｡高密度ポリエチレンでは反応温度

800Cでほ主として短寿命の清悼度の大きいラジカル

のみが反応に与り,長 命で比較的安定なラジカル

ほさらに高温度で反応することがほかの実験からも

経められている｡この図から高密度ポリエチレンの

短 命ラジカルの平均寿命ほ71時間と推定された｡

29.1.8 グラフト重合によるポリエチレンの

表面変性

ポリエチレンはその構造式から敷推されるように

217

第11岡 超 臨 界 圧 テ スト プ 図統系トン一フ

染色性,吸湿牲凌ほとんどもっていない｡したがってこれに染色性,

吸湿性を付与できれば,繊維,フイルムな を困範用応のへ
1‖

〓

著しく拡大することができる｡〕■う研究宅においては放射線によりポ

リエチレン,ポリプロピレンにグリシジルメタクリレートをグラフ

こるす合 とにより□由に,Lかも魚用Jに染色できることを見Jll

した｡たとえばジエタノールア

ることにより,酸性,分散,

ミンをグラフトポリマーと反応させ

しく改善することができた｡

29.2 電

よに料 り染色でき,吸湿性も

29.2.】超臨界圧ボイラの研究

超翫界圧ボイラは臨卯圧功225.65kg′･′七n12以下の燕気托力のボイ

ラにみられるような盲′己水分離のための蒸発部のない強制貫流ボイラ

で伝教,流動,給水処押,材料,制御などあらゆる面で問題を蔵し

ている｡

(1)

日立

作超臨界圧ポイラ 験研究設備の紆介

作所では超酪吉界匠ボイラを開発するために口弦研究所に

臨界圧テストプラソトを建設し,あらゆる角度から研究を行っ

ている｡第11図に超臨界圧テストプラントの系統図を示す｡ボ

イラ給水ポンプを出た給水ほ2系列対称に配置された節択器,水

壁,遷移部,幅射過熱器,二次過 器の順で流れる間に過熱 れさ

テストセクショソ,材料試験装置を通り,研究の目的によってそ

れぞれ減圧弁一瀞J御用調整弁一夕ーピソ,スケール付着装置一減温

器,減圧弁一フラッシュタンクー滅温器の3系統を経て復水器で復

水される｡弟12図に熱伝達率および流動抵抗測定用のテストセ

クショソ,弟13図に制御用パネルを示す｡

(2)同 験研究設備による超臨界圧ボイラに関する研究の概要

臨界圧水の流動と伝 の研究は燃焼室内の伝熱面配置,部分

負荷,管内塩ほ着物などの問題に関連して管内流速遺跡こ必要で

あり,テストセクショソ,ボイラ本体によって広範囲の研究が行

われている｡超臨界圧ボイラほ応答が早く,それに相応した制御

方式開発の研究としてボイラの動特性を理論的に解析を進めると

ともにテストボイラによって検=端の位滞,検f_H量,制御量,操

作畳の選定を行い,制御方式の確立を別している｡そのほか給水

処理の制限値,塩の溶解度,蒸気膨脹過程の付着物, 臨界圧力

下の腐食,分析および監視計器の開発,耐熱材料の開発など超臨

界圧ボイラ開発上そう過するあらゆる問題の基礎研究および応用

研究を超臨界匠プラントで行っている｡

29.2･2 サイクロン77-ネスの研究

サイクロファーネスはスラグタッ プを高度に発展させた灰熔融

焼力式の一つとして燃焼効率が高く,灰処理が容易でボイラを小形

第12岡 テ スト セク シ ョ ソ

第13図 制 御 用 不 ′レ

軽鼓化させるなどの利点を備えており,画期的な石炭燃焼法として

欧米各国で急速に発達しつつあるとともに,わがl司でも最近実用化

の段階にあり,日立製作所製作中のものをあわせ2基が近く運転に

入らうとしている｡この情勢から実際に即した研究が緊要となり,

弟14図に示す口径5択(約1,500mm¢)の大形サイクロンファー

ネスを試作し燃焼実験を央施している｡

(1)5択(11径)大形サイグロソファーネスの概要

燃焼 験はこれまで口径16吋(約400mm¢)の小形サイクロこ/

炉にて進めてきたが,実用の人形サイクロンでは小形に比べかな

り燃焼状態がよくなるといわれていることから実用枚に相当する

口径5択の大形サイグロソファーネス(弟14図)を試作,昭和35

年春完成した｡

本サイクロンは広範囲の燃料択を処理できるよう,とくにドイ

ツ式を採用,一,二次空気とともに燃焼室円筒部から切線方向に
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第14岡+燃焼実験用人灘5択サイクロン77-ネスの外観

送入する構造で,給炭ほ間接貯娠方式で燃焼負荷を任意に調節で

きると同時に二次窄気温度を燃焼負備に閑係なく400つC以上任意

の温度に調節できる独立空気予熱器を備えている｡任意の条件で

験を行い,その燃焼および灰流動状況の観察もできるので

実際上の燃焼負荷年制生を知り,燃料択の適性を判定することがで

きる｡すでに北海道,常磐の教程銘柄炭につき燃娩央験を黒地し

有用な 料が得られた｡

(2)本サイクロンプラントによる燃焼負荷特性

これまでiこ実施した低位発熱量5,000～5,500lくCal■1(gの上.記数

桂根のつき 焼負荷50%程度まで広範闇に燃焼試験な黒地した紬

果,灰の熔融点オ1,4500Cと高く,かつスラグの流動性の悪い難

性のものでもほぼ満足すべき結果が凝られた.現在さらに性能

の向上を期し改良を重ねつつ研究を進めている｡

29.2.3 交流計算盤過渡安定度解析装置

昭和33年,交流計算盤を設雀して以
,電力系統の諸聞題の研究

に大いに活用されてきているれ その間越中,過渡安定度の計算の

｢【iめる割合ほかなり大きい｡

交流計算盤で過渡安定度を計算する場合には,-､･般に段々法によ

る計算方法が用いられているが,こ町方法は多大の時聞と労力を製

する｡

このたび,交流計算盤に什加Lて用い,短時間に電力系統の過渡

安定度を自動的 訂に

成した｡本装置は発

とこるす ができる,過渡安定度解析装置を完

機単位としても川いることができる｡

使用周波数は250サイクル,基準値は,電旺100V,電流100mA,

電力10W,インピーダンス1,000n,演算時間ほ5分が実時間1秒

に相当する｡単位慣性定数ほ,基準電ブ｣を剛別棟定格群星よF)大き

くとる場合を考 L臥 して,0.4へ■1.2sの範囲を 続して盤定できる｡

装軍は,電力ー電圧変換器,積分器2段,移相器サーボ機構,時間

遮れ補償回路などより成る｡

電力ー電圧 換執こは,日動平衡形計君を用いている二.積分轟は

前置増幅器,磁気増幅器,マイクロモータ,ポテンショメータより

成る,電気,機械式精分器で満足な性能が得ちれた｡さらに,電力ー

電圧変挨鰐,移相器サーボ機構正岡有な時間遅れを補椚するために

ループ巾に時間遅れ補償L可路をそう入して,計算精度の向上を計っ

ている｡

この過渡安定度解析装組も さらに,発電機揖力日動整定装置と

しての機能せ備えているので,通常の発電機!11位として川いる場合

には,希望のFlけJを日動悠足することができる｡

29.2.4 圧延機の自動制御

近年鉄鋼生産合理化の線にそって新鋭圧延設備のめざまい､発展

箭15図 過 度 安 定 度 解 析 装 置

かムら′才しるか, 磯欄田をれこ について入るときにも従来の装捌こ

対するいくたの改良進歩が具現さJtておF),さらに無接点制御方式

や苓櫨の仁1動運転制御方 などの開発が従来の殻を破った新い､動

両として江1_】される.= 日立製作所においてもかねてこの方面の研究

に大いに力をi__iミぎ,無接点方式による熱間組比延機用急速加減制御

裟妄;罠とカードプログラムl∫_Ⅰ勤運転置,ならびに可逆冷間細枠圧延

機J~l~】‖動厚■ち制御装に主などに鞍1Lて次のような成果をあげている｡

舞lる図はヒタログ,磁気増幅器などの無接点式制御器具を駆使

してHTDそのほかのl_リj転機よりなる従 の急速励磁装丁程の大幅な

性能改良を遂行Lえた結果をホすオシログラムの･-▲例である｡この

減加越

ハ
此はリl几卜
･
＼楼順

るため,新しい加

転制御ほもちろん,

り導かれた靴憩肌直線加減

度制御力式を取り入れたもので,基準

を実現す

蛭間逆

■い間ノッチ間のあらゆる加減速も原理的に直線

加速条什を満足する制御系で,従

とをきわめて

含めた最

磁系

のコンタクタ式では非常に困難

甲な装描で実現している｡また電動機卯磁弱め

速度間の急

闇の係欄め

■
㌧
J

J‥月

磁卯と

加減速制御については,上記の急速励

いて必要な動作条什がすべて1

の磁気ミ▲論理要素ヒタログによって満足されているから,常に最短加

速条件せ瀦促するような制御動作が行なわれる｡これらの制御装置

ほすべて動作因数に対する寿命を考える必要のない無接点装置であ

るから,動作ひんはんな圧延設備制御装跡こ対して最適の新制御力

式でふるし

第17図は逆転式粗圧延機用廿動運転装貴試作機の一部を示すも

のである.本装置ほパンチカード指令によって主圧延電動機,フイ

電ラ■
ロ 卜電動機などの1スケジュール間の運転操作

をL■】動的に進めるもので,数百のトランジスタ論理要 (トラソジ

ログ)やヒタログ,磁気増幅器などを主要構成分子としている｡特

にトランジログは従来トランジスタ匝Ⅰ路の最も弱点とされていた温

度影響に対Lで慎重な回路検討により,ほとんどトランジスタ自体

の限界温変まで特性の らない回路構成が採られている｡また高精

度高速応性の要求される日動圧~F制御系は全ディジタル方式をと

り,最適位眉決め制御のためディジタル浜 装置を利用している｡

第18図は可逆冷間鋼帯圧延機の自動厚み制御装置によって得ら

れた実験結果の▲一例を示すもので,点線のように故意に大きな厚み

変化をつけた 材を本装置を用いた圧延によってほとんど厚み偏差

のない良好な板に†-ヒ上げられたことが示されている｡本自動厚み制

御装【軌土汁=]側に備えられたβ線厚み計と,入口板惇

応励する圧延圧力変化とを検山部とし,圧下調腰,張力

した日動厚み制御系よりなっている｡

29.2.5 車両電動発電機用トランジスタ制御装置

動に敏感に

盤を複合

架線電圧は大幅に変動するので,蛍光灯の明るさを一定に保つた

めには発電機の周波数および電圧を一組こする必要がある｡本装置

はトランジスタを用いた日立製作所独特の車両 動発電枚の制御装
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第16図 無接点式急速励磁装~酎こよる

ノ.に準速度閑適転制御のオシログラム

匡である｡

第18図 l′l動 厚 み 制 御 実 験 結 果

第17図 プログラム1′l利

運転装置外観

動(900～1,650V)に対し発電機の周波数変動

は±1%以下である｡本装f酌ま恒l路の時定数は小さく,即応性に富

み,架線電圧の急変,一時中断などに しても乱調のおそれのないこ

と,小形軽量で調整容易なこと,故障皆撫で保守の揮易なことなど

多くのすぐれた特長を有している｡

本装一置は近畿日本鉄道に納入,昭和34年12月以降卜沌ヒ名~在局線

で稼動rt--であるが,成節きわめて良好で,その快適な照ロmこより好

評を博している｡策19図は本装置の外観写貞である｡

29.2.る マイクロ波による寒流表面の測定

直流機の整流子の⊥作粧度,粕に衣両のi叩ハの程度ほ葉蘭と臍接

な関係にあることは揮易に想像されるが,どの柑_なのIlリ凸なら問題

がないかわからなかった｡

24,00()Mcのマイク中濃を回転中の熔流子 i帥こ帖射してl二i11定し

た反射面からの反射波と回転体表面からの反射波を合成し,その合

成波の振幅を検目することによ引叫転体 両の偏心ならびにl.1Wllを

0.01mmまで正確に測定できるようになった｡

木刀法を用いて多数の人形底流機の整流子 面を測定するととも

にハイパーと盛流の関係について研究を行った結果,整流子 面の

凹凸がきわめて整流に影響することがわかった｡現石三木方法を人形

直流機の試験に仝而｢伽こ採用しているが,工作桁度の向上ならびに

整流改薫に

示す｡

｢い､効火をあげている｡第20図に測定結果の一例を

29.2.7 回転翼の振動

回転時の翼の固有振動数′は遠心力の作用により静止時の振動数

第19図 車両電動発電機トランジスタ制御装置

(上)整流子表面良好

第20図 測

(下)整流子表面不良

定 例

ムより宕一言くたり,一般に遠心力係数をβ,

′2=ム2+β((り′′■′27丁)2

なる形で

闘M 〟ノとすれば

わされる｡βは異が初刊けられてあるボスの半径と巽

の比,振動形および翼の形跡こより旦主なった値をとる｡βの値は均

一断面および牛手足な変断面の場合は計算上既知であるが,大形ター

ビン奨のような変断面でほ一般に不明である｡本研究は大形ターヒ
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設計 料をう るため,翼形を幅一定のくさび状とみな

し,かかる巽のβについて計算と実験から検討したゎ供試翼として

幅12mm,長さ100mm,取元惇1.2mm一定, 端が0～1.2mm

のくさび状形銅板翼各位を用い,ボス半径ほ50mlllと100mmの2

種とした｡この翼を1,000,2,000,3,000rpmの3通りに保って電

磁石により共振振動せしめ,′を測定し(1)式から実験的にβを定

めた｡一方月の計算は材料力学的たわみの計算から周知の公式によ

り求め,かくして実験値と計算値を比較することができ,結局次の

結論をえた｡

(1)取付角が0なる場合,βは翼厚比が小になると計算値,実

験値ともに増す(弟21図参照)｡(2)巽厚比の減少に対しβの増

す割合は実験値が計算値より大である｡(3)月の計算で巽たカーつみ

をズ=α∬2+ろ∬3+ぐ∬4と仮定L,これを静止巽の実測から求めて計

算式に採用した場合と,レイレイの計算法からβを正規に求めた場

合とでは,各翼厚比の翼を通じ誤差ほ3%以下で一致する(第1

表参照)｡(4)取付角βキ0なる均一断面翼のβはβ=0なる場

合より,Sin2〝だけ低下するという理論式(β=1.558(旦′/J)+1.173-

Sin2β)は実験的に正い､｡

29･2･8 電気式ダイヤルゲージの試作

本装置は水車発 機のような低速回転機軸の低周波振動の計測な

らびに波形の観測用として開発したもので,検川部,本体,指示部

(ペン書きオシロまたほブラウソ管オシロ)よりなる｡検出部はダイ

ヤルゲージの可動部分の後端に差動変圧器のダストコアを取付けた

もので,差動変圧器の一次コイルにほ4,000c/sの搬送波電圧が加え

てある｡振動休または低速回転軸などが偏心して回転する場合,ゲ

ージの可動部分をこれらに接触させておくと差動 j王器のダストコ

アもいっしょに振動し,差動変圧器の二次側より振動周波数により

変調された4,000c/s 調波が取り出される｡この変調波を増幅器

を通して拡大し,さらに整流検波して低周波振動のみを振出Lペン

書きオシロまたほブラウソ管に指示させる｡

第1表(a)月 の 計 算 値
(たわみを理論計算し,これを基にして計算した値)

第1表(b) 月の計算値

第43巻 第1号

測如J能振動数は50～600rpm,測定可能全振幅は0.01～1.Omm,

電源変動100Vl-10%に対する指示誤差は土1%で検出部取付台

(不動点)の緩漫なる振動振幅±0･5mmの変動に対する指示誤差は

ゴ∵1･5%である｡弟22図は試作した装置で,弟23図は測定例を示す｡

29･2･9 固体絶縁材料の耐コロナ性の研究

発電機コイルなど乾式高圧絶縁においてはコロナ放電による絶縁

の劣化は熱射ヒとともに重要な問題である｡近年機器の高電圧化に

伴い特にコロナ劣化が垂凛祝されるに
った｡

コロナ射ヒの試験法はすでに種々のものが発長されているが,わ

℃
轟
替
玉
d
､
爛

/･
､､､

こ

貿厚比r先端厚ん/根本厚んJ

/〟

第21図 巽厚比と遠心力係数の関係

第22図 電気式ダイヤルゲージの外観

弟⊥衣＼Dノ βり訂昇値 (静止時の振動振幅を実測し,これを基にして計算した値)

異* l
βの式

1･547(苧)･1･154

先端芸

l
β

の

式;平…の式

低 考(βの値)

先端厚 斤/J=1.0β/J=0.5

亘｢㌃不0･月
12.70861.934

22.75871.967

32.86482.042

43.02992.157

53.401102.402

No. ボス三l左往月
カl No`カーrガス半径斤F

61･2501･551(子)十1･1631･549(一子)･1.忘
1

2

3

4

5

1.2!100｢･
0.9100

0.6100

0.3100

0.0100

1･15くデ)+1･158
7 0･9 50

1･599(苧)十1･1931･582(デ)･1･176

1･叫チ)十1･173
8 0･6 50

1･678(デ)+1･2201･紬(デ)+1･220

1,69年デ)･1･228

2･02くデ)十1･399

90･3501･796(チ)+1･2851灘(チ)･1･285

100･0501･969(デ)+1･4031･99ヰチ)+1･403
江:1.翼長はすべてJ=100mm,翼根元厚はすべて1.2mm

2･平均月はβ=風(
〟

ナ)+β2としてβ1,β2は同一寸法の巽(ゐ1の等しいN｡.1とN｡.6……N｡.5とN｡.10)
について別々に平均したものである｡
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第241glマイラの酸素中放電による炭酸ガス

発生速度温度特性

れわれはIECのノJ法を改良した非破壊試験によりコロナ劣化進展状

況について検討し,また種々の電極構成により破壊までの寿命特怜

を検討してコロナ劣化機構を解明L,同時に耐コロナ性のすぐれた

絶縁力式をうる基本的な方法を則らかにすることができた｡

絶縁物が平等電界~卜でコロナ放電をうけると最初ほ表面から均一

な消耗が起り,ついで表1厨があ九ほ∫め1甘耗は不均･---･かつ局部消耗

に移行し 侵食孔中にエネルギー の度密 中,電昇集中が起F)絶縁

破壊に至るものである｡ここで時間的には毒命Ⅵ大部分は均一･椚糀

め
い口

で程 られ,またこの過 ほ酸素の在†l三下では一穐の酸化で

ある｡均▼---･汀了耗に対する温度,間隙長の効果の一例は第24図に示

すとおりある｡これに対L局部消耗でほ酸化よりもイオン,電子の

衝撃作用が重要な役割を果すこととなるし〕したがって耐コロナ怖を

向上させるためには均一椚耗の速度を′J､さぐ〕-ると同時に,均一消

耗から不均一消耗への移行を遅くすることが必要である｡椚柾形成

の移行についてほ,たとえばある程度の湿気が在/r三すれば表1厨抵抗

の低下が起り,くぼみへの衝突エネルギーの

一消耗過程が長くなり結局

いる｡

りにく
/
ヽI

命が長くなるなどのことが経験されて

実用的に耐コロナ性を向｣二させるには耐熱性,棟械的特性のすぐ

れた無溶剤ワニスを用い,ポイドの発生をできるだけ少なくすると

同時に,ポイドを外部から孤立させてコロ

たマイカなどの無機質と樹脂をできるだけ

化劣ナ

∵＼す
ゝ▲1ノ

交互に

くし,ま

なるよう

な状態として侵食孔がのびるのを阻止すれば耐コロナ件のすぐれた

絶縁が得られる｡このようにして得られた絶縁では30年のメ≠命を期

待することは界易である｡

反対～

l
＼■ /

】

＼
描′V

第25岡 開閉サージコロナ試験において試料に印加した

電圧波形(上岡),(下図ほ初期の電旺波形を拡大して

示したもの)

29･2･10 油浸紙絶縁の開閉サージコロナの研究

気機器の高電圧化,小形化に伴い,絶縁物の使用電界強度が高

められる幌向にあるが,このとき寿命の点で関心をもたなシナればな

らない頚要な問題の▲一一･つはコロナ放電である｡絶縁材料が気体中で

コロナ放電を受ける場合の椚掛こついては程々検討が進められ劣イヒ

機構の一端が明らかになりつつあるが,ここでは油浸紙絶縁のコロ

ナ聞題に対して行った研究の概要を述べる｡

コソデンサ,変圧器,ケーブルなどの油浸紙灘腐においては運転

電圧の数倍まではコロナを発生しない｡したがってコロナ劣化を受

ける機会は開閉サージあるいは電撃などによって胤紬こ侵入する中

間周波の異常電圧がコロナを発生するような波高値に達した場合で

ある｡油浸紙絶縁においてほ乾式絶縁の場合と異なり,いったんコ

ロナを発蕪すると油中に気泡を生じ この巾で放電が持続されるた

め,印加電圧せ相当低下してもコロナ放電が続く特長をもってい

る｡これらの事実に基づき,コロナ問題に対して油緑紙絶縁の宥命

を考える場合には,小間周彼の異常電比を印加したあと,引続いて

の波周用商 を印加してコロナ発′I三の有撫,コロナ持続時間

などを測定して検討するのが,もっとも実佃こ即したものとなるこ

とを知った｡

この新Lく朋発した開閉サージコロナ試験法による 圧波形の一

例ほ舞25図のようなものであり,これによって測定した一例を弟

2d図にホLた｡絶縁憫成の展なる2種 コンデンサ形のモデル試

料について,商用川披電圧を･一碇にして中間周波電圧せ逐次高くし

たときの,南川周波′電圧に対する倍数とコロナ持脚寺間の関係を示

したものである｡.ンt料汀ほ絶縁厚さを1よりも約3凋薄くしてある

ノ半ソファ､･ノ7潮田同佼電圧に対寸る中間周波冥常電圧の倍数

第26囲 コンデンサ形油浸紙試料の異常電圧-コロナ
持続時間特性
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第27図 波形多孔ポケット式集じん極

である..

(3)HAC制御プん･C

電気

第43巻 第1号

じんでほ火花せん絡を忌避する理由はなく,とくにガス,

煙霧条件の変動が激Lい場合にほ,高い実効電圧と 流密

度で高能率運転を維持できる必要条件ですらある｡この場合,火

花せん絡を阻止するために,叩に高圧彗繋流器の入力電力を急激に

低下させることは じん率を低~ドさせるだけで意味がない｡一方,

火花せん絡から電孤む絡への移行を阻止すること,あるいは 孤

第28図 電磁 つ ち 打装 匿操 作盤

がコロナ特性を改善した椚造のもので,異常電圧によりコ自ナを発

生し始める 圧が高くなっていることがわかる.〕またコロナ持続時

間は絶縁油のガス吸収能力と密接な関係をもっていることも朗らか

になった｡かかる試験法によって,絶縁材料の選定,絶縁処押の適

否の判定,絶縁栴成ならびに導体構造の検討などに役立てている｡

29.2.11高性能電気集じん装置の研究

気集じん轟は現象的に非常に不安定庖コロナ放電と煙霧休を対

象とし,またこれが多瞳多様である｡Lたがって,高帖能で安定な

さ′言イ じん器をうるには,これらの電気集じん現象と じん柚,放

梅,つち打装帯,直流高旺竃瀕の保護,制御などとのl対係な総合

的にはあくして黒験的研究を

要は次のようである｡

めねばならない｢錯ちれた成県の概

(1)波形多孔ポケット式損じん梅

第27図のように波形の流体~ル'芦｢l勺なダスト再飛散防止効果に

加えて, 極の多数の円孔を通して電界が二屯電機内にも浸透し

ているために,再飛散ダストをこの11孔か ら 梅内に静電力

で確実に封じ込める静電的再飛散防止効果をもたせたことを特長

としている｡従来の集じん極の集じん特性と比較すれば,同一運転

条什で等集じん率をうるのにその

しうる｡

(2)電磁つち打装間

じん容漬を約20～30%も縦′J､

袋じんダストを朽飛散させずに集じん梅からほく離してホッパ

に収得することほ重要な じん操作の一つである｡このためにダ

ストの含じん鼻:とその性質およびガス状態などに応じて適度の衝

撃振動とひん度を選択して電極群に与えられる電磁つち打装置が

研究,瓢鋸ヒされた｡第28図はこの操作盤の外観を示したもの

短絡の放出間消孤ほ必要であるので,火花せん絡,電弧短絡への移

行,消孤の令泉件む電気集じん君の等価負荷回路で求め,Hitach

Arc Chopper 自動制御jj式昔研究開発Lた｡またコロナ電流密

度と電界分れfゴよび火花せん終ひん任との関係を実験的に求め,

煙やガス状態の変跡こ応じて,常に最高集じん*を安定に維持で

きる最適火花せん絡ひん度でⅠ■l動制御する新方式についても研究

され,具体作付草魚lがまとめられじ.

29･2･12 空気清浄装置の研究

(1)TOプラントはその機雷の性汽L 辺
可り

旧師人や

に設牒されることか多く,その原料空気に浮遊じんあいで著しく汚

染されているノLたがって,この頂料空気をそのまま位川するとTO

請機
,特に空気出師機ほ浮遊じんあいによって汚損し,長期の安

定運転が闇灘となり,また保′1:点換に非常な丁間な要し,時にほ運

転停止の事故に至ることさえある.〕この間題を解決するたが)に代表

的な1: その浮遊じんあいの性質

を明らかにするとともに,さきに原子力平和利用研究の一環として

行われた放射性煙霧門の処理装置の試作研究で得られた各瞳

装置の じん特性を比較検討し このようなH的に最も適合Lた湿

式グラスウールマット空気清浄装置を完成した｡弟29図は実

TOプラントに設i毘された本装㌍己(処理風量20,000Nm3/h)の外観

を示したものである｡

本装吊ほじんあい粒子の慣･性 動と拡散運動とを巧妙に利用して

いるので,約20/J以下の机粒子はもちろんのこと,1〃以下の微粒

子に対しても満 じん率が得られ,大気中の浮遊じんあいを集じん

率99%以上で清浄化できる｡また湿式であるので じんされたじん

あいは連続出動的に懸濁液として器外に排出され,長期間の連続

転が可能である｡炉材,スプレイ,水滴分離層などと炉過速度,圧

力損失および じん機構との関係についてさらに基礎研究が進めら

れているので,今後芥~方面において,それぞれの使用目的に適合し

た本装置が掟供できる態 にある｡

(2)ラジオ･アイソトープ黒験室,紡儲工場,人形電気機器製

作工場などでは,保健術生や品門管即の面から高度の空気清浄が必

第29図 TOプラソトの原料空気漬浄用に設置された

湿式グラスウールマット空気宿浄装置
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第30図 日立研究所アイソトープ実験室に設備された

高性能湿式電宛空気清浄装置

第31岡 可搬形大気汚染度監視装陛

要とされており,このために,1.′∠以~Fの微粒じんあいに対しても

99%以._上二の じん率が得られる高性能湿式電気空気清浄装世が研究

開発され,各方面で使用されている｡もちろん性能の安定性,操作

伽守の簡易化,経済性などに十分の考慮が払われている〔〕第30図

は日立製作所日立研究所アイソトープ実験室に設備された本英世の

一例を示したものである｡

29.2,13 大気汚染の監視研究

大気中に浮遊するじんあいのうち約20一′∠以下の微粒子(掛こ約5〃

以下)はブラウソ運動で大気中にいつまでも安定に浮遊するために

大気を汚染する二i_三原l凡になる｡これは保健術′【ミ,諸工業における機

器の保守,品質管理の面で喧々の陣′.写を発生する▼.これらのl矧題を

解決するには,まず汚染の実態(浮遊じんあいの粒度分れ 化学組

｣.ソ鼠 度)をほあくして,はじめて合理的な汚謝机上対策や空気

清浄装置の研究 料をうることができる｡

第3】図はこのような】｣的で研究試作された可搬形大

装置で,短時間に大量の人気を

じんあいを完全に

のである｡

収し(約100Nm3′ノノ′h),その浮遊

じんLて,大迫のじんあい試料を提供できるも

弟32図は日立市,川崎市および八幡市のコニ業地相において,本

装置で採放された浮遊じんあいの光学顕微鏡写真である｡また策2

表はその化学組成を分光分析した結束である｡これらの実測結果か

第2夫 人女川1の浮遊じんあいの分光分析糸.【i果

■

■

鞠

∴二∴表蘇
第321対 人気巾浮遊じんあいの光学厭徴鏡写真

第33図 高圧,高配ガス枯浄1-l-j湿式′電気も集じん装匠

(~L二業化試作装腔)

ら清浄1誓;(のi:L;染度は0.01nlg//1113ofair,高子与染空去(で1～50mg/

11130f air種皮であることが明らかにされた｡

また,社団法人セメント協会の依頼により,セメント工場の浮遊

じんあいの珪肺病障害に対する影響せ調査するた捌こ,本装置が使

用されている._〕これでは掛こ約5/`以下の微粒じんあいに含まれる

遊離珪懐の分析測定に,本装置たの特

待ている｡

が大いに発揮されて好結果を

29.2.】4 高圧,高温ガスの電気清浄に関する研究

最近のガス化学丁業ほ高旺高温化の方向に進んでいるが,この場

合においても触媒のけ損l防止のために高圧高温ガス中に存在する煙

霧休の除去が･重:安な問題となっている｡そこで電気 じんでこれを

解決するたゼ)に高圧高温ガス(最高35kg/cm2,300OC)中のコロナ

放電現象と電気 じん現象について基礎 コロナ放電の

安定化,前任絶縁などにおける技術的問題点を解決し,工 化の見

通しをうることができた｡さらにこれらの研究結果に基づき弟33

図に示すような高圧高温ガス清浄用湿式電気 じん装置を試作し,

別腐化l芋株式会社の7ソモニヤ介成用Texaco Processの原柚ガス

化装i附こおいて現場実験を行った｡カーボンブラックを主体とする

煙霧体を含んで汚染された高圧高温ガスを

化でき, な定安､

か

99%以上に清浄

も可能であることなどを確認し,工業

装置として十分に使川できることが立証された｡

な新応用分野を開拓することができた｡

じんの有望
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29.2.15 空気遮断器の

騒音防止の研究

空気

音は

断器の 断操作時の騒

しく大きいれ 従来から

この騒音を防止すると 断性能

が低下すると考えられていた｡

そこで騒音の発生原因と特質を

検討し,棍々の防音方式を比較

研究Lた結果,二つの力式を考

案した｡すなわち,尾内形およ

び電車用ABBに対してほ排気

タンク方式を,屋外形ABBに

対しては消音器方式を使用する

のが最もよかった｡排気タンク

二方式は 断部のノズル背後に冷

却器を内蔵させた消市タンクを

配置し,アークガスほ冷却され

容積を縮小して蓄積されるよう

にしたもので,比較的小さいタンクで

第34図 防音せる屋内形

空気遮断器

断性能をまったく変化させ

ずに騒音を約15～20ホン低下させることができた｡消音裾功式では

ノズル背後に冷却器を内蔵せる特殊な消古･ を配置し,騒二首を約

15～18ホン低下せLめた｡この消音器は排気タンクよf)形状が小さ

く,高速度再閉路にも支障を与えない｡

第34図ほ屋内形ABBに排気タソク方式を適用してみた一例を

示す｡

29.3 電 子 工 業

29,3.1Mol†en D椚usedトランジスタ

最近テレビ用またほ通信用としてVHFおよびUHF領域で動作

する超高周波トランジスタの開発が急がれていた｡これに対しては

現在Mesa形トラソジスタ,Micro Alloy Diffusedトランジスタ

およぴAlloy Diffusedトランジスタなど発表されている｡

これらについてはそれぞれ一長一毎はあるので日j'櫻作所では独

白の融液拡散形(MoltenDiffused)トランジスタを開発Lた｡

MoltenDiffused法とはたとえばシリコンの場合,一度成長させて

つくったn形シリコン単結晶(コレクタ部)をp形およぴn形不純

物の共存する熔融シリコンに浸し,融液中からl自二按n形甲結晶中に

p形不純物を拡散させ いp形層をつくってのち,急速にn形シ

リコソ(エミッタ部)を生成させて npn接合をつくる｡この方法

でつくると弟35図に示すとおり1/∠以下のきわめて薄くかつ均一

なp形層をもった単結晶が得られる｡

この方法でつくった npn単結晶を細い/;一に切り‖IL,薄いp

形層(ベース領域)にアルミニウムの細線を熔着してトランジスタ

←ベース(P形Jd〕

ニュ ミ ソ_タ

第35図 MoltenDiffusedシリコン単結晶のベース部

第43巻 第1号

第36｢実†Molten Djffusedトランジスタの内部枇

◆､
2-

ア

雛38匡IGe pnpn素子の
二J′｡rf.iTV-Ⅰ特性

第37岡 2層合金法による

npn接合の断面

をつくる〔〕本ノノ法の特長ほ従来のカ法に比しトランジスタの歩どま

りが向上すること,特性の均一性が非常によいことおよび超高周波

トランジスタのfli産に適していることなどである｡_

このノプ■法て現石三シリコンでは断周波数600Mc′/s,ゲルマニウ

ムでほ900Mc･S程度のものができている｡

第36図にMolten Diffusedトランジスタの内郁構造を示す｡

29･3･2 新形pnpnスイッチング素子

2層合金法と称する新Lいjl法によL),新Lい形の双安定性pnpn

スイッチングトランジスタ TA-25を開発した､J本 子の大きな特

長は材料とLてGeを使用Lて合金法によりつくりうるため, 造

法が袴易であF),サステーソ電匪が低いこと,特性の安定度が高い

ことなどである｡ 素子はトンネルダイオードとほ異なり開放安定

形の負性航抗スイッチング

各種制御回路柑

算機の し

.
〓

子であり,電子交換機の通話路接点,

子として使用されはじめているが,今後さらに計

｣1そのほかの応用分野はかなり広いものと思われる｡

第37図ほ2層合金法により得られたnp+n~接合の断面写真,弟

38図および第39図ほTA-25を二端子および三端子素子として動

作させたときの電圧一電流特性の一例を示すものである｡

29･3･3 超精密温度補償形ツェナーダイオード

シリコンツェナーダイオードはツェナー電流,ツェナー 圧の任

意のものが製作可能であること,小形軽毒:で衝撃や摂動に鳴いこと,

高温に耐えることなどの利点があるので電圧標準,各穐定電圧回路

チ,リミッタ川路素手などとして用いられ用途ほきわめて広

い｡ツェナー電圧6V付近の試料は動作抵抗および温度係数をかな

り小さくなしうるが,実際には温度係数の電流および温度依存性が

あるので2mV.′･/DC以下の温度係数を期待することはできない｡わ
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第40岡 超精密温度補償形

ツェナーダイオードの外

観(TRR-9)

第41図 超精密温度補依形シェナーダイオードの温度特性

れわれはこれらの難点を解決し,精密親電圧標準用として温度係数

のきわめて小さい弟40図のような超精密湿度補償形ツェナーダイ

オードTRR-9を開発した｡すなわちその温度係数ほ0.12mV/OC

以下,ツェナー電圧8.1Vで弟41図に示すとおり温度係数の電流依

存性および温度依存性はほとんどなくきわめて安定な電圧腰渾

である｡

29.3.1架空細心同軸ケーブル中継器

方

子

従来の同軸ケーブル中継方式ほ,同軸ケーブルを地下は埋設する

であったため敷設費が非常に高いという問題がある｡日立製作

所では日立 繰株式会社との協同で,国際的に化 の定められた標

準同軸ケーブルより細い心根を使用したいわゆる細心同軸ケーブル

を架空にした経済的な中継方式の開発研究を行っている｡その一環

として,今回,集中局一中心局間の回線を対象にし,中心導体0.9mm

のひょうたん形架空細心同軸ケーブルを用い,通話路数300,中継

間隔4･5km,伝送距離100kmの中継方式の検討を行った｡日立製

作所中央研究所では,日立製作所戸塚工場の協力を得て同方式に用

いる中継器の研究を行ってきた｡この中継器はいままでの 準同軸

ケーブル中継方式が真空管を用いていたのに対し,全トラソジスタ

化を行ったもので,容積や消費電力は従来の数十分の一一に減少Lて

いる｡弟42図に研究用に試作した中継器の外観図を示す｡また普

通の同軸ケーブル方式で中継器も比較的温度の安定した地下に設置

するのに反し,この中継器は架空設置を原則とLているため大幅な

気温の変化にさらされる可能性がある｡そこでこの中継鴇ほ-20～

+40DCの温度にわたって,ひずみ率の悪化,A.G.C.のレベル変動な

どを最少におさえ高品質の伝送を行うよう設計されている｡またケ

ーブルが架空であり,線路特性の変動も大きいため,一中継おきに

線路の特性変動にあわせた大幅なA.G.C.を行っている｡さらに各

中継器あたりの基本雑音,ひずみ雑音のレベル余裕を十分にとって

いる｡以上述べたように本中継器ほ,回線全体の経済性から,架空

設置,架空ケーブルという従来にない過酷な条件にもかかわらず,

装置の複雑さなく安定に動作し,所要の伝送規楕を満足せしげ)るこ

とを目標に研究したものである｡このようた剛句川一郎の架各桁(に

よるトランジスタ化はわが｢恥二おいて始めてであり,苓卜郎こもその

例をみないものである｡現孤 ノて塚本工場,電予工場間に全長13.5

kmの実験同線が敷設され,全IL｣1線の種々な瑚如ミ行われ 最終的

な方式の確立が進められている｡
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第42図 梨せ巨細心同軸ケーブル中継器

第43図 水素放電管HIi-4形

29.3.5 水素放電管日日-4形

放電管は他の紫外光好打こ比して2,300A付近を良人とし遠紫

外より近紫外に至る強い連続スペクトルエネルギー分布を有してい

る｡このために早くより分光光度計,蛍光物質研究,光学研究の紫

外連続スペクトル光源として広く用いられ現在に至っている｡最近

学術の進歩に伴い強力な紫外連続スペクトル光源に対する要望が高

まってきた｡

水素放電管連続スペクトルは分ナスベクトルに起因するため,た

だ期こ電流密度の増大するのみにては上記の目的を達し得ないこと

を考慮L,HIi-4形水素放電管はこれを水冷方式として従来のHH-

3形に対し,2～3倍の紫外線慮度を有するように設計したもので

ある｡

放電電任 50V

放電 流 1.5A

波長範囲 1,800～3,500Å

29.3.d 非線形的応答の理論

放電開始電圧 300V

繊条電流

電気系,力学系などの線形的応答についてほ萌ね合わせの原理に

基ずいた珊論的取扱いがすでに完成されていて自動制御系,粘弾性

現象などの解析に役立っているが,非線形応答についてはこのよう

な統一的な理論を欠き,その取扱いに多くの困難がある｡われわれ

は安全かつ定常な系の入力∬(りとrr-りJツ(りの関係が一般に

州=†言∬(f一丁)腑)dT

+J言J言ズ(トTl)畔一丁2)柚･丁2)抽2+‥‥‥
の形の展開式で表わされることを導き,これが重ね合わせの原理の

拡掛こ相当することを明らかにした｡またこれからフーリエ表現,

7ドミッタンス関数とインピーダンス関数の反転公式,Kramers-

Kronig のl 係式の拡張など,いくつかの 要な基礎的関係式を導

き更に具体的応用としては,上記の関係式を利用してプラスチック

スの非線形クリープの長期一開け,非線形要素を含む日動制御系の過

渡応芥の那定などを行うことができる｡

2,.3.7 工 業 計 器

(1)工業計器のソリッドステート化

工業計轟,わけても 手式調節襲~繹は長寿命,耐振性,小形などの

要求がはなはだっよいため,トランジスタ化を主体としたソリッド
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(上)左よりレンジカード,トラソシスタチコツパ,或摘ひ削痛指,交崩川拍沼

(下〕左より電源部,†ロ]耕整流器

第44図 ソリッドステート化された｣二業計椙

第45図 竜子式流最積算計ブロック線l翼l

ステート化が脚 をあぴている｡これに対し,研究,二l濾,保守の簡

易,能率化を考えたパターン化による機器の構成を基本として各穫

パターンの開発研究を行った｡パターンのおもなものとLて標準電

圧電流源,トランジスタチョッ′個路,電力増隔部,同期整滴灘尤

どがすぐれたトランジスタ,ダイオードの開発と作って開発された

ほか,磁気変調器パターン,交流増幅器パターンなどもおのおの昭長

あるものが開発された｡これらほすべてプリント配線かほどこされ

ている｡これらの組合わせとしては,温度伝送紹,圧九流量伝送器,

PID調節器,電動操作器などから構成されパターン化による構成の

簡易化とともにすぐれた性能が確かめられ,実装の段階に速Lた｡

弟44図に代表的なパターン例を示す｡

(2)電子 流量積算計

日立製作所の電子式工業計掛こほ4､20mA(0へ16mA)DCの

電流信号が採用されている｡本積算計ほこの電流信号を人力とLて

流量の積算を行うようにした新い､流量積算計である｡

弟45図に構成の概略をブロック繰偶にLて示す｡4へ20mAの

電流信号ほ入力回路で0～10Vの電圧に変換され,これが 気てル

チ回路によって入力電流に比例した周波数をもつ帥形波に変換され

る｡この矩形波によって小形パルスモータを駆動し積算債をカウ

ソタに表示せLめる｡

本積算計は可飽和鉄心の一っちけ～から+-¢77～′までの磁束化をマスに

ことを原和とLているので,トランジスタの仝

l帥拘な使用と相まって掛､信頼性と安定した特性せ有する｡ 器訂本

の積算粁塵は土1%′,電源電圧100士20V,周波数50土恥ノs(601-3cノ′s)

の変化による影響偵ほほとんど零,0一･･-ノ500Cの周閃温度の変化によ

る影響値は】グ;以l勺でぁる｡

(3)酸素純度計

空気分離装置よりえらjLる酸素の純呟ほ通一昔99･5?ふ郎j後てふる

が,従 このような高純度の酸素を地紋測定する分析計ほそれの測

第46Lズl電子人流量灘牒計

第47図 酸 素 純 度 計

定が比較的困腰であるため,あまり開発されていない｡しかし,最

近酸 の需要増加にともない高純度用の酸 純度計のF㌻1ち現が要望さ

れている｡そこで空気分離装置よりの99%以上の高純度の酸素中の

不純ガスはほとんどアルゴンであり,Lかも,アルゴンの熱伝

は酸素を1とすばれ約0.67であることに 目し,水 解桔より発生

する酸素を精製してえられた100%の酸素を比較ガスとし,これと

被検ガスの熱伝導率とを熱線電橋を用いて比較測定するようにした

熱伝導形の酸素純度計の試作研究を行い,ほぼ良好な結果をえた｡

一番問題になるのは温度の影響であるれ これは 別なくふうを

して比較ガスと被検ガスとを完全に湿度100%のガスとなし解決し

た｡弟47図は試作した酸素純度計の外観図で,これの測定範囲は

99-､100Vol%02で, 度は士0.025Vol%02である｡

29.3.8 微小部X線分析装置の試作と応用研究

約2年前より研究を始めた微小部Ⅹ線分析装置(ⅩMA)は■前2

何の試作研究の結果を総合L,35年2月多梨1二場において製品 作

第1り一機(ⅩMA-3形)が完成した｡日立製作所中央研究所におい

てほ本装置の 含試験せ行うと脚寺に,新しい応用分野を開拓する

ため軽々の応用研究を行った｡

ⅩMAの使用法は大別Lて2瞳ある.Jその一つは定性分析であっ

て, rスポ､ソトを試料上の分析Lようとする場所(光学斬徴鏡を

用いてあらかじめ観察しておく)に固定し,Ⅹ線分光婚を所定の波

長領域洒で走査せしめることによって試料内に含まれた各成分の

性Ⅹ組長牒紺ける｡概略自知･こいって,0･1%の含有量までは検出可能

であるこ､

第48図はその例で耐酸耐熱錘のため化学分析の困難な試料の表

鳳 2/EOくらいの部分を定性分析した結果である｡Cr,Mn,Fe,

Ni,Cu,WおよぴMoの7成分が検朝されている｡これらのピー

クの高さから量的な比較も可能である｡

使用法の2ほ,試料表面における成分の分■布状態を調べるもので,

この他用法がⅩMAでは最も重要といえる｡Ⅹ線分光器を目的成分

の特性Ⅹ孤の-ちをf針-rけるように設定し∴試料を 子スポットに対

しゆるやかに移動する∴‡己録机の送りと試料の送りを同期させ,

料の各∴,､(における特件Ⅹ線の頗度を記儲ける｡

第49図ほ持味処州後のステンレス鋼の熔接部を供りJってCaの

化む調べた例である.､光学跡徴臨写11し卜のプJ､h､緑は電子線の走査し

たふとで,こ町税上の得点かF〕==こC;lKα(:う･36A)が記録緋上に与

ぇド)れている.=,大きなgrainの領域にはC･aはあまりたいが,小さ

いgrainの部分てはboundaryに多量のCaが認められる｡

弟50図は垢ミ+炉燃料のCanningに川いられるAl合金中のAlの偏

析な調べた例である｡構榊ほ試料上の釦離を,縦軸はAIKα(8･33A)
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第50図 Al合金におけるAlの偏析

の強度を示す｡この 料では10ないし20-Uくらいの範開でかたり

の偏析が認められる｡

29･3･9/くラメトロンディジタル計算機H】PÅC-101

さきに,論理素子としてパラメトロンを川いたディジタル計算機

の原器(prototype)ともいうべきHIPAClを試作L■,哨不H32隼末-一一

応の完成をみた｡その後,これむ用いて送電線の弛張度計算など,
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第51EヌIHIPAClOl

第52同 パラメトロンを和瓦こんだカード

いくつかの計算需掛二応じてきたのであるが,これが武作に当って

ほその大半が素人によって設計さjt,Lかも非常に短時日の間に完

成する必要があったため,点に克たぬ箇所がいくつか見旧された｡

その最も大きな点ほ,磁気ドラム記憶装置の制御同路に,真空管を

用いたことにあった｡

これらの維髄滋甘かしノ,さらに商品として市場にJlけことを目

として2弓▲械HIPAClOlの試作を昭和33年計画L-,翌34年完成

な克た｡1~片機のドラム制御回路はすべてトランジスタに置換える

ことにより信頼度において数段の前進が認められた｡本機は完全直

後パl)一において開かれたAUTO-MATH59(万国の計算機展示

会昭和34年6月開催)に日本電気のNEACと並んで日本の代表と

して判■け-され,非常な好評を博した｡パラメトロソが非常に安定な

素十ごあることは武作以前から予想されていたところであるが,完

成以来ノラメトロン部の■牧障は皆無に近く,その信矧生の高いこと

にはいまさらのように驚いている次第である｡/ぺり展示会終了後た

だちに廿一央研究所計算機宅に設置,爾
,種々の計算需要に応じてい

る｡現在需要が急激に膨張し,尾間だけの稼動では到底追いつかず,

夜間も休みなしに稼動Lている状態である｡第51図ほその全貌で

ある｡左後にある筐体が演算装置,演算制御 匿および記憶装置を

含む本イ本であF),左前の机が躁作串,右側の机が入州力装置をおさ

めた申である｡第52図はパラメトロソを組込んだカードであり,

一一枚のカードに39偶のパラノトロソがっいているぐ､第53図は記憶
装閏として仙､た磁気ドラムである｡

なお,本機の什梯ほ大略次のとおりである｡
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第53図 磁 気 ド ラ ム

立

(1)方

(2)数

(3)

第54図 HITAC-502計算術り御装雀

(4)記 憶 装

(5)平均浜算

式

伯

令

!程｣

度

ストアード･プログラム方式

1語40ビット(全語),20ビット(半語)

1兢7ドレスカ式,半語よi)なる

気ドラム(9,000rpm) 容~鼓1,024語

(待ち時間を含む〕加減 6･2ms

釆 9.5ms

除 40.4ms

(6)入 力 装 置 光電式テープ読取択

(7)= 力 装 置 フレキソ･ライタ

29.3.10 制御用ディジタル計算暁HITÅ⊂-502の完成

近日動制御の分野でも計算機制御に関心が高まっている･｡計算

機制御とは生産プラントたどに電子計算機をもち込み,最高効率,最

大′巨産品 処脚手間の短縮,もしくはロスを最少にするような

である｡

折

(1)性特,構造

本制御用計算機はこのような†ⅧJの計算制御装置の中心をなす

ものである_∴制御用計算機HITAC502は通常の事務用,利ヤ井

計算機と異なり,実時間の情報をJl-け入れし,オンラインで使用

するため 殊な仕様を満たLている｡第54図は本計算制御装置

全休である｡右側の装置力瀾｣御用計算機(HITAC-502)であり･

左側が実 のプラントと計算機との間を橋渡しする入 力

ある｡計算機ほ全固体素子で信頼性の向上をはかり,1語は24ビ

ットで数値のけた数ほ少ないが,記憶容量ほ多く(7,936語)また

別に磁気コア記憶装置(192語)をもち計算速度せヤめており,倍

精度計算も可能である.〕本計算機は入=力装置を通じてアナログ

昆を～_liし入れできることはもちろんであるが,このほか制御信号

評 第43巻 第1号

な叶う-ことができることを特長としている｡計算機制御では外部

の行憧 置を指令したり,また外部の情況に応じて計算機のプロ

グラムを変えることも必要であるが,これら制御伝片はこのよう

なi-1的に対し非常に有用である｡人｢11力装置は数多くのプラソト

の測定値を順次切換えてアナログディジタル変換して計算機に入

れ,また計算された最適な運転条作,たとえば温度などの各種の

設定値を指令するものである｡プラントと本人F-rl力装置の間は全

F式工業計器を用い統一された電気信号でつなぐものであり,

また数多くの入出力の切換えも計算機よりの制御信号で選択でき

る機構になっている｡切携え順序を変更するときも計算機のプロ

グラムを変えるのふでよく,また外界の状況に応じて自動的に切

換えを変更することも可能である｡計算機制御も適用すべきプラ

ントに鳥~Eじて,入江りJの数,桂類,切換え速度などは千差万別であ

i),本装置ほその場合入出力装一置のみ変え,計算機自体は共通に

使用できるよう設計されている｡

(2)用 途

木計算制御装間は化学合成工業,石油精製工

力事

,金属工業,

,ガス供給事業,そのほかに今後広く適用されるものと考
えられる｡このような計算機制御ではこれら装置の開発ととも

に,どのように適用してゆくかが他の面の一一つの大きな問題であ

り,現′1ミロ立製作所中央研究所においても化学プラントの解析,

研究などを行っている｡

29.3.11アナログ計算機の自動プログラミングにつし､て

アナログ計算機の操作を自動化しようという試みが,自動プログ

ラミソブであって,その方式笹ほ開いユl路と開国路の二つの方式があ

る｡前者は定数の自動設危 保守に関する自動点検などは解には無

関係に実施されるプログラムである｡これに対し後者の方式は演算

【

一---一丁ナログ信男

制御信買

第55岡 さん孔テープ式l′l動プログラム装置ブロック図

第56図 さん孔テープ式自動プログラム装置



(a)固有値自動解析装置により条件を変更して正解を

得るに至る過程を示す

境界条件が満足されたか否かを知るために(U~

Ub)およぴUbのチャードを示すo U,Ubは

振動振幅および曲げ振動振幅である

(b)8節の振動解(正解)

第57岡 は り の固有振動の解析例(･8節)

結果に基づき次に行うべきプログラムの内容を試行しようというも

のであって,従来のアナログ計算機に日動判断による反復計算の機

能を付加するものとして注目されるものである｡このような装置を

用いることにより,従 面到とされた国有値問題,境糾直問題が容

易に扱えられるようになった｡

昭和35年度においては二i三として閑回路自動プログラ ソグの開

発につとめ,その方式の確立ならびに汎用装置の試作を待った｡第

55図および弟5d図は試作装置のブロック線図ならびにその外観写

真である〔〕さん孔テープにさん孔された漬算≠御誹算川路の変乱

設定常数の変更などの条件ならび広敷値に関する命令が順次読取器

を通じて読取られ,制御回路(リレー川路)がこれを翻訳し,それに対

応した操作をするようになっている○飛び越し操作部ほ浜

応じてあらかじめテープにさん孔した命令を適宜ジャンプ

結果に

更する

ために設けられたものである｡これらの条件にはパッチボードに

かれ 圧や,記憶積分器などの記憶回路のりi力電圧が使用され

る｡

この装置を使用して(1)境界値問題(たとえば歯車の動荷重計

算),(2)固有値問題(たとえばはりの固有拐動計算㍉(3)極値間

(最適制御の計算)などの解析に適用し,その威力を発揮した〕

弟57図のはりの固有振動解を

以上のようにこの

めた場合の演算結果である｡

置の完成によりアナログ計算機ほ大幅に機能

を増大したのであるが,一方その計算手順からも朗らかなように･次

の演算命令が前回の解から決定され,ここにアナログ計算機を含ん

で閉回路が構成され一種のハソティソグの現象や収れん速度の問題

を伴う｡これらの程度はその 行法に左右され,これに関する郎諭

的な検討も必要である｡そこで代数方程式の求限におけるNewton

の方法,Hornerの方法に順拠した方式を提案し,これらについて

詳細な検討を行った｡

29.3.12 進行波管の新品種

7W33およぴ8W34は全長31Omm,屯量2.35kgの小形軽量な

入=力導披節結合形の電力増幅用進行磯部であるL〕その磁気l■11路は

バリウム,フェライト系磁す㌻による刷訓18mm,刷上の磁卯の頗さ

約600ガウス(実効値)の交番磁卵な使欄Lている(その電気的特

性のおもなものは次のとおりである｡

7W33

供用周波数

動 作

陰 梅

州力(飽和値)

利得(′N旨片時)

6,400～7,200Mc

2,600V

25mA

約6W

約30dB

8W34

7,200～7,800Mc

2,600V

25mA

約6W

約30dB

これらの進行波管は固完および移動用の通信およびTVの中継用

第58図 7W33 の 外 観

第59図 クライストロン12VlO

送信管として,従来のものより小形軽量であり,取扱い容易長寿命

である特長をもっている｡

29.3.13 クライストロンの新品種

最近電波げより,10,000Mc以上のマイクロ波周波数帯域が開放

され,電電公社マイクロ回線,1＼･■ヰ継磯,民間のマイクロ通信に広

く利川されることになった｡日立製作所中央研究所では前に10V13

(Ⅹ-13相当管)を他社に先んじて開発したが,阪神 鉄株式会社の

マイクロl‖l線の一括受注に際し,10V13では周波数帯を全部カバー

できぬため,さらに周波数の高いクライストロンが要求され,鋭意

研究試作の結果12VlOなる新品種の開発に成功した｡

12VlOほ周波数範囲10,500～12,500Mc間の2,000Mcをカ/ミー

し,肛力ほ10,500Mcで150mW以上12,500Mcで200mW以上

鷹合負荷時に得られ,周波数は微細調整できるようになっている0

また周波数安定度も高く,マイクロ波送信管として最適の構造,性能

を有するばかりでなく,広帯域にわたり,かなりの肛力が得られる

ので,測定用の発振源としてもすぐれた性能を発揮するクライスト

ロンである｡

29.3.14 後進波管の新品種

5,700～6,700Mcにて約100mWの111力をもち,均一磁界形永久

磁イゴによる電子ビーム集束を行った実用的な後進波管BW685が開

発され35年3月電気通信研究所へ2本,その後安立電気へも納入し
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第60図 5,700～6,700Mc川後進波管BW685

好評を得ているっ

出力部は結合螺線方式を採用し,終端ほ同軸のNコネクタとなっ

ていて,その広帯域動rFを十分に利用することができるっ第dO図は

この後進波管とその管球を磁石から取出LたところであるJ

後進波管は電子同調鶴川か非常に大きいのが特長で,この球でほ

上記周波数乾田の1,000Mcをヘリ 圧700Vから1;500Vま

での変化で容易に伽lすることが可能である.｡また負荷による周波

数変化も少なくマイクロ波測定器用とLて優れている｡

一一榔こ後進波管の開発が遅れているのは,周波数に対し出力の変

動があるためであるが,この球ではヘリックスの両端を無放射にす

ることで相当改善されている｡

29.4 材料その他

29･4･l火力用金属材料の研究

火力発電用ボイラおよびタービンは近時ますます大作量高氾高圧

化し,これに伴い金属材料はいっそう過酢な条什で使用されるよう

になった｡したがって火力用金属材料については 時間クリープお

よびクリープ破断特性の究明がきわめて重要であり,かねてから力

を入れて研究してきたが,昭和34年ほさらに設備を増強し,行程高

温高圧用材およびその熔接部,熔着鋼について諷
い火力

機器の設計製作に万全を期している｡さらに6000C以上650〇Cの蒸気

条件において使用されるボイラ過熱管材およびそ

究を行ってこおり,その成果の･ 回今璃 几丈
〓

接について研

Lた蒸気条件6500C,

350kg/■cm2の試験牒イラ(別項)に応用された｡クリープおよび

クリープ破断 験設備の状況は第3表のとぶJ)で,弟る1図は訊験

機群の一部を示す｡

29･4･2 給水加熱器用材料腐食の研究

最近わが国二･三の新鋭火力発電所において高圧給水加熱器材料

7:3キュプロニッケルがリン状の腐食生成物を伴うひどい腐食をう

け,この間題が重視されるようになった｡この 7:3キュプロニ､ソ

ケルはアメリカでの矢掛こ基づいてぼ輸入的にわが軒さも他作H-る

ようになったものであり,耐食惟という面からはほとんど研究がな

されていなかった｡そこで今後の火力発電所高圧給水加熱器材料の

選択基準を与えるため,各種銅ニッケル合金の高温水による腐食を

ゼートクレープならびに実際のプラントにおいて実験し,起動停止

の激い､プラソトにおいては停止時に空気り1の酸 が侵入するので

7:3キュプラニッケルよりもむしろ9:1キュプロニッケルのほう

が耐食惟がよく,3‥7Cu-Ni合金(モネル相当品)はもっとも｡い､

という結果を得て当面の難問題を解決した｡

29･ム3 焼結機械部品の研究

粉末冶金を応用して多量隼産の機械部品を作る技術ほ,鋼材を切

評
∴/ヽ

--･-～ 第43巻 第1号

第3表 土掴-クリープ,クリーブ破断試験機ならびに付属装眉

名 称

ADAMEL TAC形クリーー7~試験

NPIノ形クリー7~武験襟

*C-3 形クリ【ブ砿晰試験手塩

S-5 杉グリーニメ破断試験機

ク■ト･ナ触断武験機

6木つりJ㌔クリー~7=憤r祈試験機

応 力 緩 和 試 験 機

芯津川動平衡式仲ぶ録装置

グリーフ武鹸fr】非肝iEi原設備

不

フ:トーソおよぴグリー~′憶断卜l掴機

容量

2.1t

3t

3t

5t

2t

l.5t

4.Ot

ll打点

100kVA

第61図 C--3~形グリーブ被晰試験機耶の一部

第62図 オートクレープ実験設備

〟

第63図 含燐焼結鋼の直流磁化特性の一例



研

削仕上げするよりもコストの低下に役立つ方法として普及してき

た｡しかしその欠ノ.まほ空孔があるため多少物即的特性や強度が低く

なることである｡そこで原料鉄粉にリンを 如して焼結によるち繰

化を促す方法が究明され,1何の加圧焼結で引張強さ 36√､･/38kg′′ノ

1-1m2 をうることは界易となった｢これほ焼㈲の過程でリン化鉄が

形成され,次に液相が有≠する間鉄粉の す行進が

る〔｡またこのリン添加法は軟質磁性体の防縮こ応川され

にホすようなすぐれた磁化特性をもつ焼結鋼が得られる｡

からであ

弟る3図

29.4.4 各種鋼材の熱疲労強度の研究

火一力用機器その他高温で使用される機相闇晶一には熱ひずみの紋返

Lによる熱疲労破壊が当ミずることがあるので,設計に当ってはこれ

に対する使用材料の強度を知っておく必要がある｡このし川(Jで数穐

の銅材忙ついて熱疲労強度を調査Lた｡第る4図ほ試験装閏せ示す｡

試験片は両端が匝促され,通電加熱により繰返し熱ひずみが一字えら

れる｡舞る5図は試験ノいこ生じた各サイクルごとの塑性ひずみの品

』£pとき裂発生までのサイクル数Ⅳとの関係であって,両者はほほ

直縮約な関係にあり,この関係は数式的には脚d己′ノ=ゐで表わされ

る｡ただしα,烏は材料や温度その他の

る｡

本実

験条件できまる常数であ

に用いた材料の中では,大きな塑性ひずみの繰返L′に耐え

るという点でほ18一-8ステンレスがすぐれていること,また,同じ試験

条件で生ずる 性ひずみが少ない点では降伏点の高い1CrMo兢Ⅴ

鋳鋼匠利点があることがわかった｡使用材料の選定に当ってはこれ

らの利点と使用条件とをにらみ合わせた上で決定する必要がある｡

29.4.5 EPリー2Å形分光光電光度計による発光分析

吸光分析を主眼として製作された日立EPU-2A形分 光電光度

計を,発光分光分析に利用するカ法を開発した｡本装置は第dる図

に示すように,光 部に発光スタンドを設関して分析試料を低イン

ダクタンスの高匠火花で励 するとともに,電極には紫外線な脛朝

して火花の安定化を図った｡またスペクトル強度の捌かこは日立

S-2形記鈷装置を俳川して測定精度せ車上Lたl〕この矧･'封こより,

金属材料などの発光スペクトルから特定波長の税政度比な求めるこ

とによって,含有成分の定量を子J二うことができるし,

(1)銅合金申の亜鉛の定量

針状の電梅を高圧火花で励起し,Zn2061･91′■■Cu2054･97の線

政度比を測定することにより,銅合金小の刷版沌ぺん

放できる｡定量

に簡易定

囲は3′-･･一12%で,定論値の変動係数は約5%で

ぁる｡このように本法では,分光写封:摘ま使用困雌な2,300Å

以~Fの短波長も利用できる｡

(2)アルミニウム合金中のペリリウムの定鼻

化学分析法によるアルミニウム合金中のベリリウムの定量ほ,

両者の化学的性質がよく似ているため困難である｡しかし本法で

ほ銅合金の定量と同じような分析条件で,Be2,650･47ノ/A12,631･55

およぴBe3,130.41/A13,092.71の2組の分析線対を使用し,ペ

リリウム量0.01～2.0%の定量が可能である｡

(3)低合金鋼の分析

鉄鋼は非常に多数の線スペクトルを発するので,これを完全に

分離測定することは困 であるが,適当な分析練対を選択するこ

とによりその目的を達することができる｡すなわちニッケルの定

量には Ni2,278.77/Fe2,279.92,クロムには Cr 3,132.06/Fe

3,154.21,マンガンには Mn2,939･30/Fe2,936･90,銅には Cu

3,273.96ノ/Fe3,286.76の分析観相引戻川IL,∩.1､4.n.ヲJの範囲の含

有成分を定見することができる｡

29.4.d 仙CLほ口刷回路用銅はくはり積層板)基材

電子機器などに使用されるMCLは,従 はもっばら接着剤付輸

人銅はくを用いて生産が行なわれてきた｡この接着剤および銅はく
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第65岡 塑性ひずみ振幅と破断繰返し数

第66図 EPU-2A形分光光度計と発光付属装置

を国産化することは,需要の増大に伴う単価の低減をはかるため最

も重要な課題であって,日立製作所においてはこれらの国産化につ

いて鋭意研究を行ない,優秀な接着剤を完成した｡

この接着剤を用いた MCL は接着剤付輸入銅箔によるものと比

べ,性能上なんらそん色がなく,むしろ耐アルカリ性においてはる

かにすぐれた性能を右している｡

この接着剤を用い,フェノール紙MCLはもとより,エポキシガ

ラスMCLおよびメラミソガラスMCLなど各種MCLの生産を行

ない,好評を博している｡

29.4.7 フェライトの

最近エレクトロニクスの発動二伴い,ますますフェライトが注目

嘱望されるようになってきた｡従来のスピネル形のほかに程々の結

.1~■＼桝造のものが見た王lされ応用か考えられている｡すなわち,それら

ほ金属材料に比べ化学的に安定なこと,また固有抵抗が著しく蒔く



232 昭和36年1月

108n･Cmにも及ぷ性質をもち,磁心として高周波における渦電流損

失の小さいために数kcから10,000Mcをこえる周波数範囲できわ

めて広範転剛こ常用されてきつつある｡

また磁石として約2,0000eにも達する高抗磁力を特長とし,金属

磁石ではなL得なかった興味ある応用面が開かれている｡このよう

な時にさらに高性能特性を有するフェライトの試作を行ない,次の

ようなものを完成あるいは研究を行なった｡

(1)BC帯,VHF帯用

(i)BC帯用としては,フェライトアンテナは従来のループ

アンテナと異なり弱電界に対しても十分な感度が得られ,また

10～20dBも利得が大となる｡これに用うるフェライト素二予とL

て高透磁率,低損失の銅亜鉛系フェライトの 作を完成した｡こ

れは初導磁率600,Q>200,感度約45dB/10mV(600kc)とい

うすぐれた特性をもち,トランジスタ用アンテナ材として量産化

している｡

(ii)VHF帯用として水平出力トランス用フェライトコアに

磁束密度が大きく,かつ損失の小さいものとして磁

G以上,抗磁力0･10e以下のものの試作に成功した｡

(2)計算機用フェライト

計算機用フェライトの透磁

締度 5,000

の非直線性を応用した論理L目l路

子としてのパラメトロソは,高周波にて透磁率を変動させ,運転

消費電力をごく小さくするために損失のできる限り小さいものが

要求される｡一般のパラメトロソ磁石ほ消費電力が非常に大きい

か,小さいとしても12～13mWで磁心の磁気ひずみが大きく使

用上種々の問題点を含んでいたが,ここに消費電力3～4mWで

磁気ひずみのほとんどないパラメトロン磁心の 作を完成した｡

また記憶素子としてのメモリーコアにおいても矩形ヒステリシ

ス特性をもち,結晶異方性がほかの異方性よりもすぐれ,ち密で

均質な材料として抗磁力1.5～180e,角形比74～94%に至る瞳々

のものの試作を行なっている｡

(3)マイクロ波およびミリ波用

新しいマイクロ波領域での非相反性 路回 として,損失の小

さい飽和磁気の大きいものを得ている｡またミリ波帯においても

使用できるものを見出し,なお新しい材料としてイットリウム鉄

ガーネット系について開発している｡

(4)強磁性フェライト磁石

強磁性フェライトとしてバリウムフェライトの試作を完成し,

(BH)max約1･4×106gausS Oeのものを得た｡これほ他社に比し

30～40%すぐれている｡

29.▲8 窒化棚素の新製法

窒化珊素は2年ほど前に工業界に現われ,そのすぐれた諸特性の

ために急激に脚光を浴びている新工業材料である｡

真比重2･26,見掛比重1･6の白色微粉末およびその焼結成形品で,

硬度は約2で加工が容易であり,結晶構造は六方晶形,摩擦係数は

0･17で二硫化モリブデソ,黒鉛につぎ,それらより高温の5000C以

上でも使用しうる固体潤滑剤である｡比抵抗は1013ncmで高温ま

で使用できる高絶縁材料である｡融点が乙7300Cで不活性気体中で

はこの温度まで耐え,真空中では2,0000Cまでの耐熱材,空気中で

ほ1,00ODCまで使用できる耐酸化性をもつ｡珊素を43.6%含有する

ため原子炉用しゃへい物となる｡また電場や放射線で紫外線を才一hす

ため蛍光物質材料としても注目されている｡

としてはロケットのノズルおよび燃焼室の内張り,イグニト

ロンの点火器,高周波炉の断熱材, 手管の絶縁材料,壁光物質材

粗 金属溶解るつぼ,高温用軸受およびガスケット,製壁用離形乱

高温潤滑剤,耐火煉瓦および耐熱管に使川されている｡

窒化棚 の従来の製法は三塩化棚素とアン㌧モニアの高温での気相

第43巻 第1号

第67図 測 定 原 理
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第68図 火花エルネギーと材料との関係

反応によr)

BC13+2NH3二BN+2HCl+NH4Cl...
..(1)

で行われ三塩化湖素が高価なため値格が1kg当り75,000円でアメ

リカで工場が三つできているが,生産が追いつかず輸出ができない

現状である｡

ll･

しIll 発した新製法は瑚砂と塩化アンモンを

アソモニア気流中で1,0000C以上で加熱するもので

Na2B407･10H20+2NH4Cl=2NaCl+2B202+2NH3+10H20

B203+2NH3=2BN+3Ii20…………………………………(3)

の反応で行われ,収率が00%以上で純度も外国品よりすぐれており

製造価瀾ほけた違いに安いと考えられる｡

この新製法の反応機構は(2)式により塩化アンモソの昇華で多孔

性の酸化棚 の堆積物ができ,(3)式によりアンモニアがこの堆積

物中に拡散Lて行き,酸化瑚 と反応して窒化棚素が生成されるも

ので,反応ほ一次反応よりなる｡反応の活性化エネルギーは34kcaI

であり,アンモニ7の拡散速度ほ一時間当り2.4cmである｡本

法による窒化椰素粉末ほ結晶も成長しており特性もすぐれていると

思われる｡

現在日本特許が公告決貢引こなっており,米1司特許を=願中である｡

29.4.9 電気才妾点の研究

接点の放電現象についてほ,1940年にA.M.Curtisが高周波の過

渡現象を陰極線オンノロスコープによって観察L,1953年にBellの

M･M･Atallaがこれらをある程度理論的に究明している｡

日立製作所中央研究所においては昭和27年以来,接点の放電エネ

ルギーと接点の消耗量との関係を研究している｡接点間に生ずるア

ークを二次電子倍増光電管で捕捉し,この光電圧を積分してアーク

エネルギーを算出する方法を採用し,葬る7図のとおり,増幅度

〃茅>1とすると,光電入力β1と光電エネルギーE｡との関係は

Eo≒

｡】f.l'王
で示されるから,入ノ｣Elからgoを=L,希動作回数に対するEoの

和を求めてこれを総合エネルギpとLた｡弟68図にAg,Cuおよ

ぴW接点の掛値結果を示す｡第d9図ほ光電圧波形の一例である｡

刺作回数に伴うアークエネルギーの蓄積量ほAg接点がもっとも多

く.Cu接点がこれにつぎ,W接点が一番少ない｡また蓄積される

経過ほAg,C11接瓜ほともに有税的に増加するれ W接点のそれほ

初期においてやや曲線状をなす｡

接点の消耗景は顕微鏡を併用した光切断法で測定した｡舞4表に

接点の消耗量とエネルギーとの関係を示す｡このほかW接点のアー
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ク限卯電流や,アーク継続時聞な測定し,接｡･∴･この辺刺増大態の桝桝も

行った｡

粉末冶金法によ1)て得られる接点材料ほ,その粉末金属を如瀾瀾

塩および有機酸現として混合するカ法を研究L,優秀な成緋せ収め

た｡無機酸塩による方法ほ硝酸且滝川1い,これをアルカリイオンに

して水酸化物となし,水素還元してう昆合粉末む作るし〉 イコ一機酸塊主よ

るカ法は,泄け_r慨,クエソ憶,コハク敵わよび悔恨の塩を川い,混

合L,これを加熱分椚Lてf昆汁粉末をうる｡かくLて得られた混合

第70図 化`､〃甘雛法に｣二るAg-Ni合金のl帆l欄1.織

第71図 機械的製法によるAg-Ni合金の断面紅潮
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第72図 Ag-Ni系合金(8000C焼鈍) の機械的性質
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第73図 下揺れ枕疲労試験状況

粉｣封こよる材料は掲解_金属粉末を混合したものに比べて接点性能が

優秀である｡第70,7】図は一例としてAg-Ni含･金の断面組織を

比較示し,第72図は強度訳験の糸■i果を示す｡

29.4.10 熔接ボギー枠の疲労強度 験

ED71形電気機園中の下揺れまくらはりの実物に,前後方向の尖

劫荷重を加える疲リブ.拭験が,50tアムスラ/ぺルセータによって駆動

さJLる油ジャッキにより子Jニわれた｡第73図はその試験状況を示す｡

この.拭験結果かFJ,心=‖部の燐横柄造の疲労強度改善についての

i'h正な.甘計賃料が得られた｡またこの実物の熔接部より採奴された

小形の継手試験片についても疲労試験が行われ,果物と小形試験什

との披ウJ頗度の供1係が明らかにされたし､かかる大形 接構造物でほ

2×1()6州の荷重裸返しで表面よりき裂が認められない場合でも,内

.榊)鮒妾部には疲づ∫き裂が発生Lていることが,切断険悪によって

朗らかとなったので注意を要する､〕

29.4.11日立製作所中央研究所小平記念館の完成

R立製作朝粥一央研究所でほ小､~r′記念研究館第二次増 工事を東京

大判州｣l,松~卜l叶博一__1二の一線計指導のもとに進めていたが,35年8月

15卜lしt♪ん~1二L19口落成ぺを_挙行Lた｡

鉄骨鉄筋コンクリート造り,Y字をさかさに二つ重ねた形をして

おF),l--11央棟ほ他卜1階,地上6階,両袖部は地上4階の自重の建物

233一一
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第74図 小 平 記 念 館 正 門

で,中央には高さ50mの塔屋がそびえ武蔵野の他に一偉観を放って

いる｡今回完成したのは約12,000m2既設分を合わせて約22,50()m2

になる｡全館空気調節設備をそなえ,消火設備や実験用水

窒
,酸素,

,石炭ガス,圧縮空気などの配管が各部屋に完備している｡エ

………編集後記…‥‥‥

黄金の'60として期待された昭和35年の日本経済は,アメリカの

ドル防衛措置の影響に一抹の不安があったが,旺盛な設備投資の需

要と海外輸出にささえられて順調な成長率を示し,ここに新年を迎

えるにいたった｡昭和36年ほ9%という高度の経済成長が期持さ

れるだけに,辟業界の発展もまた前途洋々たるものがあり,まこと

によろこはしいことである｡

◎

昭和35年に創業50周年を迎えた日立製作所ほ,売上高の面にお

いて創業以来の記録を樹正したはかりでなく,アメリカのトソゾマ

ネージメソトを対象とする経済雑誌フォーチュソ誌が選んだアメリ

カ以外の100社中に,24位にラソクされたことは耳新しいニュース

である｡一方アメリカ開発局クリヤ･クリーク発竃所川93,000HP

フラソシス水車2台の注文をうけ,水車製作についても世界の技術

水準に達したことを裏付けたことも特筆すべきことで,この二つの

事実のみを見ても日立製作所が名実とともに

日立評
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昭和36年1月20Lj 印刷
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乱1~落丁本は発行所においてお取りかえいたします｡

第75図 小 平 記 念 館 内

レベータは客貨用2台と中央に 240m/′minの高速客用1台が備え

られている｡中央棟1,2階は所長室,応接室を始め管理部門わ事

務室に当てられ残りは研究室になっている｡なおこのほかに東側に

正門が完成し,この門と記念研究館の間の谷に橋がかけられた｡

謹 賀 新 年

昭 和36年1月1日

日 立 評 論 社

したことを示し,この血からも記念すべき年であった｡

◎

日立製作所の数々の業績と技術の進歩は,とりもなおさず日本の

~L業技術の足跡と水準を示すものといっても過言ではない｡本号ほ

恒例により日立製作所の前年度の技術の成果を集大成して｢昭和35

年度における日立技術の成果号｣として読者諸兄に贈ることとした｡

収録された数々の記録は生きた日本重工業史の一こまとして貴重な

資料である｡ご精読をお囁いする｡
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