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平板型室冷迭信管陽極の有効晦射面積
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Abstraet

The radiation cooled anode of transmitting tljbes must be designed to have a

su伍cient radiation area for the maximum anode dissipation as wellas to satisfy the

electriealcharacteristics.Beinglimited by severalcoIlditions suchasinterelectrode

capacities,COnStruCtion,etC.,the anodeis providedin generalwiththe radiation血s

toincreasetheradiationarea,i.e.geometricallycalctllated area,fortheradiation from

theeachplaneisshieldedbyothers･Therelationshipbetweentheeffectiveradiation

area andthe geometricaloneis representedby the following formula;

5r=∑5誘川

where 5グ:

5富:

人＼･J:

Effective radiation area

Geometricalarea

Average radiation

The writer calculated k川by simplified

the practicaluse.

〔Ⅰ〕楕 言

COefBcient of eacb plane

method and gaveits summarized chart for

い｡第1図は放熱翼を設けた平板型陽極の例を示す｡従

この種陽極の有効転封面積は､経験的に与えられてい
信管の陽極は､動作中の陽極損失､繊条及び格子か

らの栢射熱に十分i耐えられるように設計されねばならな

い｡空冷式送信管陽極の場合､陽極の全損失ほ近似的に

幅射によって失われると考える る｡したがって

空冷管陽極の芳細勺設計に当ってら･ま､使用する陽極材料を

考慮して､
(最大許容陽極損失〕

有効栢射面積
を適当に選ぶ必要があ

る｡特に最近デルコニウムを陽極表面に塗布する事が広

く行われているが､デルコニウムほ強いグッタ←作用を

示す適当な温度範囲が存在するので､動作中十分なグッ

クー作用を期待するた捌こほ､上記の値を適当に選ぷ

が望まい､｡陽極形状ほ､出来うれば放熱翼を設けない

形が最も幅射能率よく､ 作も容易であるが､短波用送

信管でほ電極間容量の制限をうけるので､放 翼を設け

て幅射面積の不足を補うのが普通である∴文中波用

管でも､

*
日立

極を小型化するため放熱巽を設ける場合が多

作新茂原工場

たが､ 老ほ立体角投射の法則を用いて､平板型陽極の

有効栢射面積を計算し､両者が比較的よく一致する事を

確認した｡

第1図 放熱巽を設けた平板型空冷管陽極

Fig.1.The Radiation Cooled Anode of Trans-

mitting Tut二ewith Radiation F;rs
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第2図
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放熱巽を設けた字種型陽極の断面図

SectionalDiagram of the Radiation

Cooled An〔)de with Radiation Fins

〔ⅠⅠ〕平板型陽極の有効専昌射面積

第2図に放

立

翼を等間隔で両面対称に設けた平板型陽

極の断面図を示す｡放 翼数を乃,幅方向の長さをJと

すれば､表面積Sは次式で示される｡

S=Jf2ぐ+如一十2ノi〃+∂〔ク7-2〕ユ.
.‥(1)

然るに陽極主体及び放熱熟ま互にその栢射を妨げられ

るため､有効裔射面積51･-ほ5より小さく､次式で与

えられる｡

5γ=J(2c点_β｣r十細々｣｣J｣-4崩必.1r+2ノi(刀-2)毎Ⅷ

十わ(乃-2)ゐ上り′)‥…‥‥‥.(2)

裁に

たム甘‥ 放熱繋が一方に立っている陽極表面(A)の

平均有効栢射面積係数

々月JJ:放

転▲】′:放

翼の一番外側の面(β)の平均有効椙射

面積係数

翼の内側の面(C_)の平均有効栢射面積

係数

ゐ仇-r:放熱異に狭まれた陽極表面(β)の平均有効

編射面積係数

たガー甘:放熱

数

のない面(E〕の平均有効頓射面積係

したがって陽極表面からの幅射放熱量i･よ､5プ▼を用い

て次式から求められる｡

柘射放熱量≒♂♂5r(了14-7も4〕

支玄に e:陽極表面の全幅射熊

ボルツマン常数

陽極温度(絶対温度)

周囲温度(絶対温度)

〔ⅠⅠⅠ〕立体角投射の】哩論

第3園に於て､同質等温な2物体面51,52にそれぞ

れ微小面積dSl及びd52を考え､幅射がランベルトの法

則にしたがうものとすれば､d51面よりd52面に入射す

る指射勢力dO12及びd52面よりd51面に入射する幅

評 論 第35巻 第6号

第3図

Fig.3.

立 体 角 投 射 図

I11ustrating DiagramofProjectionof

Solid Ang!e

射勢力d921は等しく､次式で与えられる｡

dQ12=吼=だ聖塑-d51･蛮k‥‥‥･･(3)
玄玄に

′:d51面及びd52面の法線方向の宛射強度

γ:d51面とd52面を結ぶ線分の長さ

βi:線分デとd51面に於ける法線とのなす角

β2‥ 線分γとd52面に於ける法線とのなす角

この関係式を更に拡大して考えれば､d51面からの幅

射努力中で52面に入射する分と等しい帽射勢力が､52

面から返還され､結局それだけの勢力は5当面に

れて帽射されない事になる｡d51

S2面によって

軽:iぶ3

ぎられる割合声

1r cosβ1･COSβ2
γ之

dSヱ.

面からの栢射努力中で

は次式で表わされる｡

,(4)

今d51面を中心とし単位長さ半径をもつ半球を考え

る｡(751面を頂点とし､52面を含む立体角

COSβ2d52
′∴

がこの球面上に切り取る表面積を5,5の51面への正

射影をS′とすれば､立体角投射の法則から≠=5′/打と

なり､図式的に声が求められる｡したがってd51面の

有効栢射面積は､(1-申〕d5工となる｡こゝで(1-≠)ほ

d51面の有効幅尉面積係数を表わす｡今51面からの垢

射が5ヱ面によって遮ぎられている時､51簡の有効相射

面積を求むるには､Sl面の各微小面 に克たいて以上の方

法で(1一声)d5ェを求め積分すればよい｡

〔ⅠⅤ〕平均有効福射面積係数の計算法

第2図に示した陽極表面(A)の平均有効稲射面積係

数の計算法を べる｡まづ(A)面上の任意の一点に於

ける有効隔射面積係数を求める｡第4図は0点を座標の

鼠酎ことった場合の立体角投射図及びその作図法を示

勺疇車

1!≠こニ
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す｡斜線で示した 分(面積〝〃抑留鱒)が､放熱翼(β〕の

ため相射を妨げられる立体角の投射面積である｡この斜

視で示した面積を囲む曲線"∽〟が楕円線になる事は､

作図上容易に理解出来る｡したがって0点に於ける有効

種射面積係数烏山即ち斜線で示した以外の面積(ぴ〃細々gS〕

と円の面積の比ほ次式で与えられる｡

烏ノ1=1-去†…一言(sin-1フが去2百

+sin-1iフ孟斤)ト･･(5)
嘉に β1=tan【11/∂1 ∂1=ガル カ=-//1+~〔ゐ/ガ)2

β2=tanl/∂2 ∂コ=ガ/(レク〕

したがって〔A〕面の平均有効帽射面積係数烏dJ∫ほ

私用=--よ･一日藩頑炉1-‡トn-1‡十摘n劇▼i忘

-I//1+α2tan-1

(1+∝2)し1+∂2)
(1十∝2∂2+∂コ1

真如こ ∝=彪/α ∂=α/J

全く同様な手段により､

効輯射面積係数ゐノり∫及び

1+∝2∂2

勒
-
､

柑ユ+l㍑
､り

+
.｣

∝2∂,〈/｣1+∝2)(1+∝2∂2)log

∝2(1+∂2+弘2∂2)

..〔6〕

(β〕面及び(C〕面の平均有

丘c.I′を求めると

カl｡
l

ク ∠

〟~

∴

Z

l＼∠

田

仇

名

l

仏l

グ

第4図(A〕面上の任意の一点の頼射面

求める作図法

係数を

Fig.4.DrawlngtOO†)taintheRadiationCoefhci-

ent ofGiven Point on the(A)Plane

βタ

〃
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甜
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第5図 ∝ と た.川 の 関 係

Fig.5.Relationbetween∝and kAN

第6図

Fig.6.

β と 丘〃一-Jの 関 係

RelationlコetWeenβand kc_V

/J〟 ∠♂ Zノ ∠イ 2〆/〟イ ♂〆■♂♂ /♂ /′ /〃

第7図

Fig.7.

′

γ と れⅧ の 関 係

Relation b巳tWeen T and kJ,M

朗

〃

ハ
ハ
U

∫J

【
〃
U

♂

･.∵



932 昭和28年6 月

見川=i+÷トn-1叶紬n-1

日 立 評 論

ー2蜘an-1昌一ト/i確tan-1
+2l′/1十e肇

+憲一∈log

2tan-1

/1+βと

(1+∈2+e2β2)(1+e2)1/3

log

1一意log

β2(1+∈2+∈2β2)

(1十β2)〔1+g2β2〕

1+eヱβゴ

(1十Eヱ+∈2βヱ〕(1十∈り1′3

裁に e=カ/J β=み/ゐ

点′川=トそトan-1i十rtan-1去

イ斤r豆tan∴完再

十去-log
1+γヨス2

(1+Aり(1+ス2+r2ス2〕

ilog(干雷空嵩雲2〕

誓スlog潔苦
(~1十γ2)(1+γ2ス2)

ス2十r2スヱ〕 ._〔2〕

玄如こ r=カ/∂ ス=わ/J

(二β二)面の尾月_汀ほ(6｣式で∝==α/ゐ,∂=ゐ//とおけ

ばよい｡又(:g〕簡は放熱翼の影響を受けないから

々β一-′=1となる｡以上求めた各面の平均有効幅射係数を

用い(2)式から陽極の有効幅射面積5r を求める事が

出来る｡々｣肌克郎r及び烏(Ⅷを実脚こ便利な図表とし､

第5～7図(前頁参照)に示した｡

〔Ⅴ〕計算式に対する検

計算に当ってほ､放熱翼及び陽極主体が一様な温度分

布であると仮定したが､実際は翼端及び 子流の少い側

面は温度が低くなるため､幅射効力が減少し､実際の有

効面積はこれより小さくなる｡又陽極から出た幅射が翼

に入射した場合に､反射されることなく､完完に吸収さ

第35巻 第6号

第1表

Tablel.

5r 及 び5クノ の借

Calculated Values of Sr and Sr(

れると･仮定しているが､実際ほ-･部反射され外部に逸出

するため､実際の有効面積ほ増加したことになる｡この

二つの仮定は互に打消し合うので､計算の近似を高める

と考えてよい｡従来陽極の熱的設計の目安として■､経験

的に陽極面と放射 の片面とを有効指射面積とを考えて

来た｡この場合の有効詣射面積を5クノ とし､数種の送

信管陽極匿ついて､Sグ▼及び5r′を求めた結果を第l表

に示す｡

5γ と5γ/は路々等しく日本 気の森氏が円筒型陽極

で計算された結果と【一致し､計算式の妥当性が証明され

る｡

〔ⅤⅠ〕結 盲

以上放熱巽を設けた平板型茎冷管陽極の有効韓射面積

の計算法を述べた｡筒本研究では陽極表面からの転射の

みを取扱ったが､陽極の熱的設計に当っては､陽極の形

状に応じて､陽極内面からの転封､織条電力及び格子担

実の陽極に碍射される割合等を

ない｡

厳に入れなければなら

終りに終始御指導を賜った日立製作所茂原工場橋本博

士､中原設計主任に感謝して箋をおく｡
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