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内 容 梗 概

工業用水の管理に使用する水質管理用計器の一環として,水電導度計が完成した｡

水電導度計ほ水の導電率の変化を検知する検出部と,導電率の温度係数に起因する指ホ変化を補正す

るための温度補償用感温部とを一つにまとめた電極と,電子管式記録計よりなり,測定ノノ式はブリッジ

による零位法を採用している｡検出部は製造の際調整が容易にできるためと,

る必要が生ずる場合を考え,セル常数を変化できる構造とし,感温郡ほサー

補償を得ている｡また木器の使用に際し,簡単な予備実験を行うことにより,

質の量を推定しうることを示唆した｡

〔Ⅰ〕緒 言

最近の火力発電所は熱効率を高めるため次第に高混高

圧のボイラが使用されるようになった｡また化学工業,

製紙工 などの分野においては,多量の水が使用されて

いるが,かかる分野においては使用する水の品質が

であることはいうまでもない｡

従来はこれら工

要

用水の品質管理は,使用している水

を一定時間ごとに採取して化学的に分析していたのであ

るが,これにほ多くの時間と 用を要し, え

､
ヘ
ノ

のそ

的に常時水質を管理することができなかった｡

工業用水ほ河川,井戸,水道などより採坂された水

(原水)を浄化装置より浄化してつくられるが,このよ

うにして浄化された水中の不純物ほ大部分が電解物質で

あり,水の導 率は電解物質の含有量と種

る｡また浄化装置は近年従

イオン交換樹脂に

により完…ま

使用されていた蒸化器から

りつつあり,水質を 統測定し,制

御装置を動作させることにより,給水系統の 動･目

可能になる｡このような見地から最近は水質を

が転

現する

のに従来の水中の同型物の愚であらわす方式に代って,

水の導電率であらわす傾向にある｡

水電導度計はかかる目的のために製作されたもので,

以下水電導度計の構成,

に供するものである｡

を性牲 て大方の批判,参考

〔ⅠⅠ〕構成と動作原理

水電導度計は大別して被測定水中に挿入され導電率の

変化を検知するための電極と,導

する電子管式日動平衡

率の変化を測定記銀

器よりなる｡導電率の温度によ

る変化を補正するための温度補償用感温部は 櫨の水l--1･]

に挿入される部分に取付けられ,被測定水の限度変化に

対して温度差や時間遅れがないように留意されているっ

計器内には指針と連動する調節(警報)接点が設けら
*

日立製作所多賀工場

使用中セル常数を変化す

スタを使用し良好な温度

測定Lた導電率から電解

第11宍】AK-W電極

第2図 TVK型電~J二管式水電導度記録計

れ 純水=製造装i汽の[1動運転などに利用できるようにな

っている｡策】図に電極,第2,3図に記録計の外観を

示す｡

第4図は本揖の動作頂門を示したもので,各抵抗をあ

らわす記号をそのまま抵抗値を示すものとしてa,b端

より混度補償用感温都側をみたときの等価抵抗を凡と
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すれば,測定ブリッジの平衡条件は,

鱒∵_∴塾
Rf▼点2十5♂

となる｡ここで比抵抗の逆数である導電率をげとし,

屈∬げ=C

C(点2+5の
月1+点2

とおくと

をうる｡(3)式は鋸に関して一次式であるから導電率げ

の目盛は等分目盛となる｡Cはセル常数といわれるもの

で,実際に測定した電極間のコンダクタソスと導電率と

の比をあらわす定数で,電極の幾何学的形状により定ま

り,電極について固有な値である｡

〔ⅠⅠⅠ〕検出部の構造と特性

電塩は特にバイパスや溢流容器を必要とせず,直接給

水用パイプに取付けられる構造になっている｡電梅内に

は導電率の変化を検出する検出部と導電率の温度変化に

よる影響を補償する温度補償用感温部が坂付けられてい

る｡弟5図に電極の内部構造を示す｡

(り セル常数

セル常数は,さきに述べたように

属∬げ=C=Jノ5

にて定まる｡ここでJは電極間の等価的な距離であり,

5は測定電流の通る等価面積であって,セル常数は

〔エ〕~1のデイメソショこ/をもっている｡セル常数ほ電極

の形状が簡単の場合には幾何学的な寸法を測ることによ

り求められるが通常の場合は求められない｡本 極のセ

ル常数は正確に導電率のわかつている水溶液を標準溶液

として使用し,これを電極にて測定して属∬を得,(4)

式により算出した｡標準溶液としては弟l表のものを使

用した(1)(2)｡また弟2表は弟1表の標準溶液の温度係数

を示した(1)(2)｡

電極の構造は製作上のバラッキとセル常数を変更する

必要がある場合を考慮してセル常数が変更できるように

なっている｡セル常数を変えるには,(4)式よりわかる

ように,電極間距離gを変えるか面積gを変化すればよ

い｡本電極ではセル常数の変更が簡単であること,いつ

たんセル常数を変えて固定したあとは,セル常数が自然

に変化しないこと,工作が容易であることを考慮し,弟

d図に示すように絶縁物を貫通する軸の中心と電極の中

心を偏心させ軸を回転させることにより電極間の距離J

を変化させるようにしたものである｡弟7図は電極中心

間の距離を変えた場合のセル常数の変化を示す｡

(2)白金黒析出の効果

電極における分極作用は,電極間の抵抗と直列に静

容量が入ったような作用をする｡弟8図において分極作

第3図 Q6塑電子管式水電導度記録計

炭補侶用感 ミ【∋d
/血ロ

円
第4囲 水電導度計動作説明図

第5図 AK-W 型電極の内部構造(検出

電極および温度補償用感温部)

用のない場合のスライド辺上の摺動子の平衡時における

位置を〝0,分極作用のある場合の平衡時における位置を

〝とすれば,分極作用のある場合とない場合の偏差∂は

∂≡5(β-β0)=5β0/il+甜2C2(皮J+忍)2)…(5)

ここに 仙=27r′

となる｡(5)式よりわかるように,周波数,分極容量,

電極間の抵抗凰rおよぴRが大きい程偏差∂は小にな
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第1表 標準溶液の導電率(Parker溶液)

温 度(OC)l 溶 液 l 溶 液 E

0

5

10

15

18

20

25

0.0071ロ/cm

O.0082 //

0.0093 J/

0.0104 J/

0.0111 //

0.0116 J/

0.0128 こりcm

0.00077閂/cm

O.00089 J/

0.00101 ′/

0.00114 //

0.00122 //

0.00127 //

0.00140 び/cロユ

注:溶液l:溶液1,000gにKcJ7.419gを含む

溶液Ⅰ:溶液1,000gにKcJO.745gを含む

第2表 標準溶液の導眉率の温度変化

773.6

23.04

0.110

-0.00064

7137.

208.3

0.991

→0.0069

ただし上記の係数a,b,C,d,は標準溶液の導電率¢を

qxlO6=a+bt十Ct2+dt8

と置いたときの数値を示す

第3衷 平衡残 留電圧 の 比較

極 指示20〃ロ/cm

･∴
白

金

油平
自

1.5V

O.3V

50J!び/cm;100JJロ/cm

3.5V

O.5V

6V

l.1V

ただし測定電圧は6SJ7-6SN7の構成の増幅器忙て増幅したのち

の電圧を示す

る｡分櫨容量は平滑な白金面に比べて白金真の方が非常

に大きいことが知られている｡弟3表は平滑な自金を

極とした場合と白金黒を析出させた電極の場合のブリッ

ジが平衡に達した後の残留電圧を比較したものである｡

すなわち電子管式自 平衡計器では測定ブリッジで生じ

た不平衡電圧のうち平衡モートルの制御

巻線の電圧と90度の位相

って不平衡

線において主

をもつ電圧成分はトルクとな

圧を0にする方向に平衡モーいレを廻転さ

せるが,これと直角な電圧成分はトルクを発生せず,ブ

リッジが平衡に達した場合は残留電圧となる｡このこと

から残留電圧の大きさを比較することにより白金黒析出

の効果を知ることができる｡

〔ⅠⅤ〕温 度 補 償

電解質の導電率は非常に大きな温度係数をもっており

また温度係数が温度により異っている｡このような場合

は通常のPt線,Ni線のような金属の感温抵抗線を使用

しては十分な温度補償ができないので,温度補償用とし

て自社で特別に製作したサーミスタを使用して良好な温

度補償特性を得ている｡

(り 温度補償特性

一般の工業用水の導電率の温度による変化を弟9図に

示す｡このような温度に対する変化を弟4図の回路で補

償するためには,ab端から温度補償回路を見た等価抵

抗は弟10図(a)のように変化しなければならない｡

綬鰻年勿 侶護管

〆
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､
一
｢
山
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電極間跳離扇小 電極間談蘭宗大

し-V-J

この年盲回でイ王意の電癌間定巨軌こ調整可能

第6図 セル常数変化(調整)機構

♂ ♂ 必 JJ 〝 β 〝

電極中心問離戯:川畑

第7図 電極間の中心距離の変化に対する

セル常数の変化

電鴻

角周波数仙

第8図 電極の分極作用の影響

このため木器では温度補償用感温部としてサーミスタを

使用Lている｡サーミスタの温度抵抗特性ほ

属r=忍陶gか/γ

ここに･+j翫-‥TO(絶対温度)の時の抵抗値

月ふ:rO→∞の場合の抵抗値

サーミスタによる定数

自然数
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第9図 工業用水の導電率の温度による変化

〟 ガ ガ

虔 (℃)

､＼､

第10図 温度補償器に必要な特性

であり,本掛こ使用しているものはβほ約4,000ロK,抵

抗値ほ250Cにおいて数knである｡サーミスタの抵抗変

化と温度補償を必要とする抵抗 化とは一般に一致しな

いため数個の固定抵抗で整合する｡木器ではT型抵抗網

iこより整合を行っており,整合したのちの抵抗変化を第

10図(b)に同時に示してある｡

弟11図は木器で水の導電率を測定した例で,水温を

徐々に変化した場合の指示を示している｡測定した水ほ

特に精製した導電率2′∠び/c皿(250C)の水に工場用水を

加えて38/′び/c皿(250C)にした水を用い,氷と温湯を使

用して徐々に温度を変化したものである｡

第12図ほ被測定水温を急激に変化した場合の温

債用感温部の時間おくれを示したもので,時間おくれの

時常数は約1分である｡これは電導度計の電極の設置に

際して注意すべきことで,温度の変動の急激な箇所ほ,

さけなければならない｡

(2)温度補償用感温部の自己加熱の影響

導電率を測定する場合測定回路に電流が流れるわけで

へ
長
竜
苛
J帳

票
珂
十
川

型
∴
5
∴
慧

‥
.
1
･

β 〃 a7 月ク
.必

虐 (℃)

被測定水の250Cにおける導電率 38J∠び/cm

計器の全日盛 0-100JJロ/cm

第11図 温度変化による指示誤差

さ､

･

･ご

時 間 (鼎血)

第12図 温度補償用感温部の時間遅れ

あるが,この電流によって温度補償感渦部のサー

ではi2Rに相当する発熱がある｡ここでiはサー

を流れる電流であり,Rはサーミスタの抵抗である｡

この発熱によってサーミスタほ温度が上り, 際の水温

と異った温度となり,このため抵抗が下って誤差を生ず

ることが考えられるので, 際通している電流よりも大

きい電流をサーミスタに流し,電流とサーミスタの抵抗

との関係を測定したのが弟13図である｡.この場合サー

ミスタは実際に測定するのと同様に電極内にとりつけ

て,250Cの水[恒こ挿入して 際に使用する場合と同一の

条件になるようにした｡弟13図よりサー スタの電流

による抵抗変化がサーミスタの温度がlOC変化したとき
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β / さ .J

電 流 佃オ)

第13図 温度補償用感温部(サー スタ)

の電流による自己加熱による抵抗変化

に示す抵抗変化に 力は約10mWであるこ

とを求め得たので,温度上昇による温度補償の誤差が

0.10C以下になるよう実際に通す電流を選び,自己加熱

の影響ほ実用上無視できるようにした｡

〔Ⅴ〕測定例と電解物質の推定

弟4表および弟5表に木器を使用して測定した測定例

を示す｡質料水は8～15/Jび/cmの相当純度の高い水で

火力発電所の給水を採取したものである｡弟4表と弟5

表の資料水はおのおの異った地域のもので同一表のおの

おの5個の資料水は同一の採喉笛所から日時を果にして

採取したものである｡

第1,5表の実測した導電率と化学分析により定量さ

れた電解質の量との間の関係を求めるために,且なる数

を導入して資料につき平均の‰を算出してこれと,導

率から連に電解質の量を算出して,化学分析による結

果と比較して見たのである｡わずか2例による結果から

結論をうるのは早計であるが,同一地域においては,弟

4,5表のような操作を行うことにより平均の∬を算出し

て,導電率を測定することにより水中に含まれる電解質

の量を推定することが可能であることを示していると思

われる｡

〔ⅤⅠ〕結

以上で今回製作された水電

結果を要約すると,

言

度計について述べたが,

999

第4表 測 定 例〔Ⅰ〕

平均のK=0.37≡Em

第5表 測 定 例〔ⅠⅠ〕

平均のK=0.45≡Km

(1)セル常数の変化機構により製作の際のセル常数

のバラッキは十分調整できる

(2)分極作用に対する白金黒析出の効果ほ良好であ

る

(3)温度補倍も良好で補償精度は全目盛幅に対し

2%以内を期待しうる

ことになり,水質管理用計器として好適のものであり,

測定例ほ本券によって水中の

の可能性を示唆している｡

以上木器は原理上

解物質量を推定すること

解物質の水溶液の濃度計としても

使用できるわけである｡この場合

(1)濃度の大きい場合は温度係数は濃度によっても

変化するので温度補償の検討

(2)検出電極および電極保持用絶縁物の耐蝕材料の

検討

(3)分梅作用を滅ずるための周波数の検討

などは今後の研究にまたねばならない｡

終に木器の製作に当り資料を提供された日本オルガノ

商会の方々および特殊なサーミスタを製作された日立製

作所中央研究所の関係者に御礼申上げるとともに,製作,

製作試験に尽力下さった日立製作所多賀工場関係者に謝

意を表する｡
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特 言午 の 紹 介

搬 送 式 継

この発明は随所指令式搬送保護継電

装置である｡この装置によれは複雑な

る多端子速けいの並行送電網でも,定

められた被保護区閣内任意箇所の故障

に応動して各端の遮断器を確実に一斉

遮断させることができるものである｡

本発明の要旨は大様次のごと くであ

る｡すなわち,多端子に速けいをもつ

並行送電線被保護区間の各端子に近接

してパルスiこよる周波数変調搬送波信

号を発する送信･旨慕および同受信器を含

む搬送波送受信セットを設け,そのパ

ルス変調信号は並行回線故障選択継電

器の動作によって発動されるように親

合わされ,

スカウソタ お

のセットの受信器はパル

よび並行送電線各自の遮

電

川 井 晴 雄･平井善一郎

保 護 装 置

断器引外制御回路を含んでおり,なお

パルスカウンタは予定の一特定数計数

の末に遮断器引外線輸回路を開合するとともi･こほかの特

定数計数したことiこ関連して自巳に所属している送信器

を不作動状態にすることを特長としている｡

国中の符号はそれぞれつぎのごとき器具を示す｡

SG
……‥接地選択継電器

T…………………………………………………送信器

R…………………………………………………受信器

CF ==

….結合濾波器
CC

…………………………………………結合蓄電器
OSC

………………………………キャリヤ用発振器
OSCP……………………………….‖パルス用発振器
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