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フェノール樹牌積層板の沿盾経線抵抗について

松 井 千 里* 山 方 建 雄**

TheInsulation Resistance of Phenolic Resin Laminated Sheets

By Chisato Matsuiand Takeo Yamagata

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Inthiscountry theinsulationresistanceistestedinmostcasesbymeasurlng

itparalleltolaminations.The writers,discusslng that theinsulation resistance

paralleltolaminationsis dependent upon thesurface and volume resistance,
illustratedtherelationresistingbetweenthem･Then,theyintroducedamethod

Ofcalculatingtheaboveinsulationresistance with dimensions aslarge as the

VOlume resistivity,makingit clear that this resistance corresponds to the

Surfaceresistivitysofarasthenormalroomtemperatureandrelativehumidity

is maintained and the humid condition continues.

Thewritersalsoprovedexperimentallythattheinsulationresistanceparallel

tolaminationsunderthenormalroomtemperatureandrelativehumiditycondi-

tionisconsplCuOuslyinfluencedbythevariationofthesurroundingtemperature

and humidity,aSCribing the phenomenon to the moisture absorbed by and

Stickingonthesurfaceoflaminatedsheets･Fromthisfact,thewriterssuggest

thatitwouldbemeanlngless to compare the test resultsif thelaminatedsheets

Were teSted as received and that they should betested after complete con-

ditionlng Of their surface.

〔Ⅰ〕緒 言

フェノール樹脂積層製品にかんする日本工業規格(1)お

よび電々公社通信用石炭酸系樹脂積層板仕様書(2)などに

おいては品 を判定する縁組抵抗試験法として第l図に

示すような沿屑方向の絶縁抵抗(以後ラ背層抵抗･とl略記す

る)試験が規定されている｡米国のASTM(3)でも特

殊な比較試験力

り,この滑層

として類似形態の沿屑抵抗試験法があ

方験試抗抵 が実際に応用される形態と似

ているため,実用試験方法としての評価はかなり高い｡

しかるに滑層抵抗は表両紙抗と体積抵抗との両者の影

響を受けるため応用上 有抵抗としての数値的な取扱は

ほとんどおこなわれていない｡換言すれば設計的なl]的

にはあまり応用されていない感が深かった｡

しかるにフェノール樹脂製品の絶縁紙抗にかんする種

々の資料を整押してみると,階層抵抗, 両紙抗,体積

抵抗の3者問の関係がほぼあきらかとなり,この関係を

もとにして沿 抵抗値より計算した1cm3当りの滑層絶
***

日立製作所多賀工場

第1図JIS規定絶縁抵抗試験説明図

Fig.1.Schematic View of TestforInsu･

1ation Resistance(Designated by

JIS K6706(1952))
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緑抵抗値(以後これを沿層固有抵抗と称する)が常態ま

たは吸湿状態において 両固有抵抗と対応するものであ

ることをあきらかにした｡

沿屑固有抵抗を計算するこ主により種々類似形態の絶

縁抵抗を計算することが可能であり,これは絶線設封な

どに応用して便利である｡

つぎにフェノール樹脂積層板の沿層抵抗試験片を1年

間室内放置した場合,どのような変動現象を呈するかの

実験を行い,周囲湿度,温度条件が沿

響をおよぼすことをあきらかにした｡

きい影

以上の結果より硯行の日本工業規格(1)および電々公社

仕様書(2)に規定されている沿層抵抗試験方法(受理状態

験片について行う)の不備を指摘し,この改訂を提案

した｡

〔ⅠⅠ〕沿層抵抗にかんする=,三の考察

(り 沿層抵抗,表面抵抗,体積抵抗の関係

一般に誘電体においてはオームの法則がかならずしも

成立しないといわれているが, け沿層抵抗,表面抵

抗,体積抵抗の開陳を説明するモデルとして一応これが

成立するものと仮定した｡すなわち沿層抵抗属㌧を表面

抵抗忍甘と沿層方向の体積抵抗忍γとの並列合成抵抗で

表現すると

1 1 1

私募
.私,.軋

.(1)

となり Rαは忍"｣㌔ の内の小さい方の数伯によって

影響を受ける｡たとえば周囲条件が多湿状態でほ属㌧よ

りも忍8の低下がいちぢるしいから忍αは忍｡によって

左右されるであろう｡また温度を変えた場合にほ｣㌔よ

りもR野の方がいちぢるしくその影響をうけるから,こ

のような場合のR｡は｣㌔によって左右される｡

第2図は吸音鋸;J処理時間と体積岡有紙抗p甘,表面匝】有

抵抗β8,沿屑抵抗∴尺αとの関係を厚み10mmの積層板

について求めたものである(4)｡

この試験に用いられた試料はT社製のJIS K6706の

PL-111該1■ローで第1図のごときJIS規定階層抵抗試験

片を900C,100%RH状態で各所定時間処理した後,取

りだし常温,100%RHデシケ一夕←内で約1時間冷却

してから常温,常温の空気中で測定し/たものである｡第

2図よりあきらかなように常態および吸湿条件下でけ沿

抵抗忍αは表面固有抵抗β㌧ と対応した変化をホして

いる｡Fl社の_資料(5)(こゝには数値の引用を省略)でも

同様な傾向を報告している｡

つぎに筆者などが紙,布,ガラスクロスなごを基材と

する各種合成樹脂積層板についてその沿屑抵抗を常温よ

り1100Cまでの恒温槽内で測定した結果を第3図にホ

〝 ガ
し閻 ∠〝

膨r々妙見脚異i堅指問川手問)

第2国 試験片の吸湿前処理時関と各種絶縁

抵抗の関係

Fig.2.Relation between Humidify Pre-

COnditionlng Of Test Specimens

andInsulation Resistance

した｡試料の測定は各所定温直の気中に30分以上放置

し｣ごから行ったものである｡貰3固より温度と沿

上の問には･ほゞ次式の成立するこ上が認められる｡

勘=忍｡β~αf

抵抗

‥(2)

｣に

勘,忍｡=才OCおよび00Cにおける沼僧抵抗

β=自然対数の底

f=湿度

α=常数

Lかるにこの(2)式は従 より多くの絶縁物の体積固

有抵抗と温度の関係に適合するといわれているから,温

度上昇状態においては階層抵抗が体積固有抵抗と対応し

て変化するものと類推することができる｡

(2)沿層固有抵抗値の計算法

前述のごとく沿層抵抗ほ表面抵抗と体積抵抗の両者の

影響を受るものであるが,これらを包括した沿層方向の
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第3図

Fig.3.

温度 と 絶縁抵抗 の 関 係

Relation between Temperature

andInsulation Resistance

1cm3当りの沿層絶縁抵抗(1うてJ述のご土く沿層阿有抵抗)

pα(M良一Cm)を計算するにほ石原氏の著苦(6)に述べら

れている電気容量と電気伝導率の関係を応用する｡

両電極を蓄電器の導体と見倒したときの電気容量を

C,電極間の媒体の電気伝導率をげとし電極間の抵抗を

点とする上つぎの関係が成立する｡

忍
47T♂C ‥(3)

固有抵寸~j▲[Pは電気伝導*♂の適雄であるから(3)式上土

つぎのごとくなる｡

p

4汀C .(4)

第1図に示す沿屑抵抗試験片の電気容量Cは直往を

dとする円宅引大藩体が中心問陥りで配列された2平行導

体間の静電容量であるから,この場合のCは帆足氏の署

二1当:(7)による上

4cosb~1
J…●‖

`J

こゝに才は第】図の場合のノ亨み才に相当する｡

よって(5)

ると

J･.÷

,(5)

を(4)式に代入L,固有抵抗βαを求め

こ/〟

cosb】1
=方･f･乱‥‥‖……...‥(6)

第1表 g の 数 億 表

Tablel.NumericalValues of K

方
7･48L5･61!4･76L4･3j3･9813･74

第4図

Fig.4.

したこがって

g=

.〝一-｣

＼
〝戸真

】

諭端子棒

絶縁抵抗計算例寸法説明図

Schematic View of Dimensions of

Insulation Resistance Calculation

cosb~1
J

才

参考までに2～12

1表にホした｡

.(7)

に相当する∬を計算して第

沿屑固有抵抗値せ応用すると第1図に類似の場合の導

体間抵抗を算け.するのに便利である｡すなわち(6)式を

二#換えて

忍=
J一､､

人/ .(8)

簡単な計算例にして厚み25mmの積層板の常態抵抗

が5×103M出であったとする｡(第l図JIS規定沿層

抵抗試験片使用)この積層板に第4図の端子を取付けた

場合その端子間の抵拭がいくらになるかを求めてみる｡

まづJIS試験片による沿層抵抗値より沿眉間有抵抗pα

を求めると

与=3f=2.5c汀l｣打=5.61 j～=5×103MQ

(6)式より

βα≒7×101MQ-Cm

i=5K=4･3t=2･5cmpa=7×10iM瓜トcm

端子間の抵抗Rほ(8)式より

R≒6.5×103M£≧

(3)沿層固有抵抗と表面固有抵抗との数値的対応の

検討

いま単位厚みの積層板を考え,体積固有抵抗を針"
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両国有抵抗をβ"沿屑固有抵抗を軋とする｡第1図の

ごとき沿屑抵抗試験の場合ほ両 面があるゆえ,(1)式

の関係はつぎのごとくあらわされる｡

⊥=⊥+_旦
IJ.･ J●･ 一

J
､

しかLて pγ≫p8 の場合憬

1≒2

′･い ′･､

ト
ー･.l

あるいは

′･

2

p8=2pα ‥‥.

なる対応式をえる｡

(10)′式の関係を検

‥(10)′

するため第2奏で社の発 資料

(4)より引用して求めた厚み3.2mmの紙基材積層板(JIS:

K6706Pし111該当品)の各種吸湿処理後の体積固有抵

抗,表面l司有抵抗,滑層抵抗の測定結果を示した｡(8)

第2衷においてはいかなる処押の場合も体積固有抵抗

は表面固有抵抗より1-2桁大きい数値なので(9)式の仮

定条件たる単位厚みに対して,こ｣に引用した み3.2

mmの影響は省略しうるものとし,β¶≫β£ の成立を認

めるならば(10)′式は適用できるから第2衷の沿屑抵抗

値より沿層固有抵抗βαを算出し,2p｡を第2表に併記

した｡第2表よりあきらかなように 両国有抵抗倶.と

2pαとは数値的にかなり高度に適合していることが認め

られる｡

第 2 表

Table2.

試験片の前処]墾条件

無 処 ]彗

C-2/90/100+C-1/RT/100

C-18/90/100十C-1/RT′′100

C-24/90/100十C-1/RT/100

C-30/90/100十C-1/RT/100

C-42/90/100+C-1/RT/100

C-52/90/100+C-20/RT/100

C-2/90/100+C-20/RT/100

C-2/90/100+C-42/RT./100

C-2/90/100+C-62/RT/100

C-2/90/100+C-20/RT/RH

C-2/90/100十C-42/RT/RH

C-2/90/100十C｣;2/RT/RH

煮沸処理2時間後

煮沸処理6時間後

煮沸処=哩9時 間後

第37巻 第8号

〔ⅠⅠⅠ〕1年間室内放置した場合の常態

沿層抵抗の変動現象

1年間沿屑抵抗試験片を室内に放置して毎日常態沿層

抵抗を測定した場合,どのような変動を呈するかを調査

する目的で厚み12mmの吸収紙基材層板2種(試料A

およびB)とクラフト紙基材積層板2種(試料Cおよび

D)より第5図のごとき沿層抵抗試験片を加工し,常温

常温の室内に放置して(4月7日より翌年の4月7日まで

満1年間)毎日午前7時30分に1,000V メガ←および

2,500Vメガーで沿屑抵抗を測定した｡試験結果を第占

図～第?図に示したが2,500Vメガーの目盛範囲が101

M出であるため101M良以上の数値は101の線に示し,

また測定時の室温,湿度を第7図下方にあわせ図示した｡

第`図一幕9固より常態の沿層抵抗は季節によって相

当な変動を示し,5月中旬より11月初句までは低下変動

期間であって,特に8月前後がもつとも低い数値を示し

第5図 絶 縁 抵 抗 試 験 片

Fig.5.Test Specimen ofInsulation

Resistance

フ ェ ノ ー

ル樹脂積層板の絶縁抵抗試験成績トi)

Test Results of Resistivities of Phenolic Resin Laminated Sheets(4)

測定時の条件

室温(OC)=隠匿(%)
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731
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体積周宥恕抗

(M臼トCIn)

表面国有怒涜

(M9)

4.48×106

2.48×108

1.25×108

1.74×105

1.24×106

1.18×105

5.69×104

2.61×106

2.08×10(i

l.74×106

4.0 ×106

2.91×106

3.07×10(i

l.04×106

5.11×105

3.74×106

6.15×105

3.36×104

1.74×104

7.66×103

2.84×103

2.72×103

1.8:×103

8.62×103

5.71×103

6.88×103

3.76×104

2.18×104

2.67×104

3.72×103

2.49×1(13

2.08×103

沿層絶路盤抗

(ME2)

2.38×106

1.38×104

2.09×103

1.14〉(103

4.27×10乏

3.1×10三∋

4.3 ×102

1.36×108

1.32×103

1.46×103

1.89×104

8.53×103

1.42×104

7.9 ×102

3.78×102

(∂
沿層国有抵抗伽

(M£2-Cm)

4.28×105

2.48×104

3.76×103

2.05×10:i

7.67×102

5.56×102

7.72×102

2.44×103

2.37×103

2.62×103

3.4 ×104

1.53×104

2.55×104

1.42×103

6.79×10三∋

2紬

8.56×106

4.96×104

7.52×103

4.1×103

1.53×103

1.11×10:主

1.54×103

4.88×103

4.74×103

5.24×103

6.8 ×104

3.06×104

5.1×104

2.84×103

1,36×103

αニ 試験片の前処塾条件椚削二記号で表示してあるのは,Cは吸湿処哩な示し,次の数字は処型時間,つぎの数字は処理温度,つぎの数字は処理湿度

ち示すものである｡たとえば C2/90/100+C-1/RT/100とあるは,j=づ湿度100%,900Cで2時間処理後さらに湿度100%,RT(常渥

の略号)で1時間処理したことな意味する｡なおC-20/′RT/RHとあるは吸湿処理でRH(常湿の略号),常盤で20時間処理を意味する｡
ムご この数値は筆者が計算したものである｡
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Fig.7.
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(Sample B)

第8図

1年間の常態絶縁抵抗試験

結果(試料C)

Fig.8.

Test Results ofInsula･

tion Resistance of Test

Specimen Exposed in

Air for A Year

(Sample C)

∴
∵
㌧
･
ご
h
∴
こ
‥
■

l

､

‥

‥∴..

二
ご
･
㌧

ご.い.二二

ソ

〃■

卯

第6図
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結果(試料A)
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泊屠把娼抵抗値の対翫〃野鳥〟の

第10回1年間空気中に放置した場合の常態

絶縁抵抗の変動分布団 (試料B)

Fig.10.Distribution Graph of Variation

On Insulation Resistance when
ExposedinAir for A Year

(Sample B)

ている｡これは温度,湿度の変勒とあわせ考えるとあき

らかなように,気温の上昇と高温度の影響のためであつ

て,反面冬期または早春のような気温の低い状態では湿

度が比較的高くても常態抵抗ほあまり低下していない｡

なお1年間を通じて観察すると積層板の常態沿屑抵抗

は冬期は高く夏期は低い状態を周期的にくり返して変動

しているこ上が認められる｡

つぎに第7図の数値を引用して常態沿屑抵抗値を横軸

に,頻度を縦軸にとって第10図に示した｡この結果によ

ると年r~Hjを通じての常態抵抗値の分布状麿があきらかに

され,はば1～2桁程度の変動を生じていることが認め

られる｡したがって常温常湿の室内気巾で使用される積

層板の絶縁設鉦二:ょこれらの変動を考慮しなければなら

ない｡

〔ⅠⅤ〕周囲温度,湿度条件が常態沿層抵抗に

およぽす影響

裾葦で1年間を通じての常態沿屑抵抗の変動状態をあ

第37巻 第8号

0 0

､､･､-

-

∴･･

策9図

1年間の常態絶縁抵抗試験

結果(試料D)

Fig.9.

Test Results ofInsula-

tion Resistance of Test

Specimen Exposedin

Air for A Year

(Sample D)

きらかにし,その原因が周囲温度,湿度状態によってい

ちぢるしく影響されることを説明したが,本葺でほこの

問題をさらに詳細に述べてみよう｡

(り 温度の影響

常温常湿の気中に保たれた積層板の湿度は周囲温倭に

比例して変化し,この温度変化が積層板の常態抵抗にい

ちぢるしい影哲をあたえる｡受理状態の厚み10mmの

吸収紙基材積層板2痙について18～250Cの範囲で常態

沿層抵抗を測定し第11図に示した｡この結果によれば

18DCの状態と250Cの状態では絶緑招抗において約4

倍の差を示している｡したがって常態抵抗の比較をする

場合は過度条件を揃えないと誤った判断をすることがあ

る｡第1咽は第3図と同様に(2)式で示した実験式が成

立することを証明するもので,(2)式の係数属0および

∝を第11図より求め第3表に表示した｡本質的には点0

は積層板の前歴が把馴犬態の場合には高い数値を示L,

吸湿状態では低い数伯を示すものであるが,∝ほ連に乾

燥状態の場合ほ′トとなり,吸渥状態の場合は大となる｡

しかるに(2)式よりαが大きくなると計算上屈0の数

値が大きくなることはあきらかなので屈0を計算して比

較するこ･とは意味がない｡ただし∝の大小が絶縁物の良

否を比較する場合には重要である｡

(2)湿度の影響

空気の湿度は春夏秋冬の季節によって変化し,また1

口中でも気温の変化,天候の変化にともなって湿度は相

第 3 表 実 験 式 の 常 数

Table3.Constants of EmpiricalFormulas

(注)この実験に使用した積層掛ま3年間気中放置したもので,相当

吸湿した状態のものである｡
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(C)300C90%RHの状態で24時間過湿処理した

欝11図

Fig.11.

常温附近における温度と絶縁

抵抗の関係

RelationbetweenTemperatureand

Insulation Resistance at Normal

Room Temperature

当人きな変動を示す｡自記温度計によって1日中の室内

湿度の変化を調べると天仮の急変や冷雨なごの特別な場

合を除き一般には夜間は昼間より湿度が高く,また午前

よりも乍後の方が湿度が低い場合が多い｡このように湿

度状態が変化すると積層板の表面に吸着する水分の平衡

状態も変化し,結果として常態沿層抵抗が変動する｡こ

の実験的検討上して厚み10mmの吸収純量材積層板と

ノ享み3･2mmの細糸布基材積層板について

(A)受理状態のま｣,すなわち無処理の場合

(B)300C50%RHの状態で24

場合

第 4 表

Table4.

α

r

たし理処湿調問

場合

の3椰の試料こつき常温常闇の気巾で手早く沿 抵抗を

測定し,つぎに沸騰水L｢1で2時間煮沸した後の沿層抵抗

を測定して第4表に示した｡これらの結果によると試験

前の処理状態が乾燥条件の場合には常態沿層抵抗が高

く,吸湿条件の場合には低くでることが認められる｡二

の前処珊の影響は するもので

ある｡実験的に証明するため前記(A),(B),(C)の処珊

をした吸水試験片の重量を手早く秤量し,これを常温水

中に別時間浸漬して吸水量を求め,それぞれ第4表に

併記した｡この結 によると浸水前に乾燥処理したもの

の吸水量は多く,吸湿処印したものの吸水量は少ない｡

すなわち24時間程度の吸水処理では試験片内部にまで

拡散溶透する水分はごく微量で,その大部分が試験片

面に吸嘉し,その吸着量は前処理経路が若干変化しても

一定温度一定時間後にほほぼ飽和状態に近ずくことが考

えられる｡

したがって吸7K試験前に吸湿処理をほどこした試験片

の方が無処珊のものよりも見掛け上の吸水量がすくない

ことになる｡すなわち積層板の友面は湿度が高いときに

はその 面の吸着水分が多く,渥度が低いときにはその

表面の吸着水分が少ない｡したがって常態沿屑抵抗にも

高低を生ずるのである｡

第12図～第13図(次頁参照)はE社発

験例で第4表と同じ傾向を示している｡

つぎにM社発

(9)の同様な芙

(9)資料より積層板を15%RH状態で

脱湿処理した場合および90%RH状態で吸湿処理した

場了†の処理時間と沿層抵抗の関係を引用して第14図(次

頁参照)に示した｡

以上の各社の資料はいづれも周囲の温度条件によって

表面の吸着水分の状態が変化し,常態の沿層抵抗にきわ

めて大きい影響をあたえることを示している｡

試験片の前処理条件が沿層絶縁抵抗,吸水量におよぼす影響

Influenぐe Preconditionlng OnInsulation Resistan⊂e and Water

Absorption of Test Specimens

試料Pは吸収紙基材棲層梗

C-24/30/50は50%RH,300Cの恒温恒湿処理24時間な示す｡
試料ダは細糸満基材積層板

C-24/30/90は90%RH,30ウCの恒温恒湿処蟄24時間毎示す｡
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Fig.12.Relation between Relative Humidity

Of Preconditionlng Of TestSpeeimen

andInsulation Resistance

〔Ⅴ〕常態沿層抵抗の測定について

現在フエノ←ル樹脂積層製品の日本工 規格(1卜
､

■
封

緑抵抗試験として第1図の沿層方向の絶縁抵抗試験を採

用し,規格値としては常態で測定した沿層抵抗値および

沸煮処理2時間後に測定した沿層抵抗値を規定してい

る｡この場合常態抵抗の試験は受理状態のものにつき常

温,常湿の下で行うものとし,常温とは10～300C,常

湿とは80%RH以下の状態を指定している｡しからば

第】1図より類推されるように100Cの場合の測定値と

300Cの場合の測定値では約40倍の差を示すこととなる｡

また第7図よりわかるように室内湿 は冬期40%RH

前後に低下することは常に経験することであるから,

40%RH状態に置かれた試験片をその状態で測定した数

値と,80%RH状態に置かれた試験片をその状態で測定

した数値では相当な差異を示すことばあきらかである｡

弟12図より推定すると5～10倍の差が認められる｡

以上の事実より■冬期には規格値に若干の余裕をもって
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合格しても夏期には不合格となることが予想されるか

ら,常態沿層抵抗の試験条件については再検討を要する

ことになる｡この一つの解決方法としては受割犬態で常

態抵抗を測定するかわりに一定の温度,湿度条件の下に

ある時間処理し,試験片の前歴の影響を 整してから測

定することがのぞましい｡この試験前処理(以後前処理

と略記する)条件を過湿処刑三にするかあるいは脱湿処理

にするかは目的,処理方法の信頼性,そのほかの条件を

考慮して決めるべきである｡種々の温度調節方法につい

ては電気学会技術報告(10)に述べられている｡

測定時の周囲温度,湿度条件としてはASTM(11)では

23±1･lOC,50±2%RH の標準宝条件に調整されたと

ころで,試験する場合が多く,湿度を指定されない状態

では室温を20～300Cと指定している｡

筆者は我国の設備状態より勘案して前処理条件(温度,

温度,時間)を厳格に規定し,試験する場合は前処理装

置より振り出して常温常戸別犬態で手早く測定する方法が

簡便ではないかと考える｡この場合の常温,常湿は前処

理が特別な過温処理でなければ20～300C,60～80%RH

がのぞましい｡

〔ⅤⅠ〕結 言

フェノール樹脂積層製品の沿屑抵抗は 面抵抗と体積

抵抗によっていちぢるしく影響されることをあきらかに

し,応用上便利な沿周回有抵抗の計算方法を述べ応用計

算例を示した｡

沿周回有抵抗は普通使用される常温常温状態,あるい

は吸湿状態においては表面固有抵抗と対応することを計

算し,実験的にも適合することを述べた｡

フェノール樹脂積層板を常温常湿の室内に1年間放置

して日々の常態沿層抵抗を測定し,変動状態を検討した

結果は夏は低く,冬は高い数値を示し,1年間を通じて

周期的に変動していることをあきらかにした｡しかして

この常態沿屑抵抗の変動範囲は試料によって差異はある

がほぼ1～2桁程度の数値変動があることを確認した｡

積層板を応用する絶縁設計にはこれらの

しなければならない｡

積層板の常態沿層抵抗の変動は周囲の温

が影響することをあきらかにし,この

項を十分考

,湿度条件
国は積層板の

面に吸着している水分の状態によるものであることを述

べた｡

以上の結果を綜合して現在のフェノール樹脂製晶にか

んする日本工 規格の常態絶縁抵抗試験方法の試験条件

に改訂すべき点のあることを述べ,改善方法として試験

片の前歴の影響を調整するため試験前処理を厳格に規定

すべきことを提案した｡

本報をまとめるにあたり電機工業会絶縁材料委員会お

よび合成樹脂協会技術委員会で発表された各社の試験資

料を引用したことを附記し,各関係に感謝の意を表する

次第である｡
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水 銀 整 流 器

この発明は格子付水銀整流器が電押電圧の変動または

周囲温度などの影響によってその出力電圧をはなはだし

く変動する欠点を有効に除去し,また整流器を蓄電池の

浮動充電に使ったような場合に能率低下を伴うことなく

適当なる垂下特性を発揮せしめるにある｡図において1

は格子付水鍍整流器,2は主変圧器,3は励狐変圧器,

4は格子変圧器,5は格子自動制御用磁気増幅器,6は定

電圧装置,7は増幅器用の仝波整流器,8は増幅器負荷

抵抗,9は濾波用蓄 器,10は励弧抵抗で11は整流器

1の直流出力回路βCに入れた分路抵抗である｡増幅器

5にぉいてFl,ダ2は交流線輪で壁;流器7の入力例に]妾

続され変圧器2の電源側に入る｡ダ3はフィードバック

線輪凡は電圧線輪,ダ6は電流線輪,れはバイアス線

輪である｡香の両端は=抵抗8によって閉じられダ4は整

定抵抗12 を介して βCの線問に接続され,ダ6は抵抗

11に分路接続され,また範は 置6を経て交流電1慣に

]安続されること図示のどとくである｡つぎに整流器1の

格子制御電圧関係をみると,4によってあたえられる制

御電圧は電源電圧と 90度の相差があり,これに対して

バイアスとして4の二次中性点Cと整流器1の陰極g

のα点間に並列に存在する抵抗8扇ぎよび10の 圧降下

の和が重畳される｡しかして10の電圧は励孤電流が一

定であることから常に一定であるのでこれと一定の移相

電圧(4からの)との共同作用で格子制御される終果は格

子制御が一定に固定されてしまって,電源の電圧変動そ

の他に不惑動的になり対応性を失ってしまい,その結果

はたとえば交流電源電圧が1%変動したために直流出力

電圧が数%も変るという実例がある｡しかるにこの発明

では増幅器5の.F5左足電圧装置6の出力側に]安続して

常に一定励磁をあたえておき,これに対し凡を12など

の調整によってβC電圧が規定の一定倍であるときに相

平衡するようになし,この状態において省の 涜借を

一定とし,したがって8の電圧降下をある一定借に保ち

これと10の電圧降下との相和をバイアスとして整流器

1の出力電圧を一定に保持せしめる｡そこで今しばらく

坑 の作絹を無視して動作を考えると,なんらかの原因

で整流器1の出力 圧が変動するとそれは凡の作用力

泉 千

自 動 調 整 装 置

岡 孝 幸

l
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/ +∵
l

人
差 7

~~~~-/セ
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/

の変化として硯われ,それは基準たる 範を起点として

増幅器5の制御作用が増しあるいは滅ずることになるの

で出力電流は鋭敏にこれに感応して8の電圧降下に拡大

された変化を生ずる｡よって塞流罪1の格子制御が行わ

れ出力電圧を規定の一定備に引き戻すことになる｡つぎ

に ダ6が加味されるとこの作用力も ダ4のそれと同様で

ダ5のそれに対抗的となっているからF室と為との相和

がダ5と平衡するにいたるまで増幅器5を作動させ1の

格子制御を続けることとなり,その結果は負荷電流の増

減に反比例して出力電圧を増減せしめもって垂下特性を

発揮するのである｡従来この目的のために整流器負荷回

路に直列=抵抗を設けて ∫2月 ロスを余儀なくされていた

がこの不備を償ったものである｡(宮崎)




