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蛍光灯の点灯電圧は種々の要因に影響される｡その中でも湿度はその影響の程度も大きく,掛こラビ

ツドスタート回路では重安な問題となり,いろいろ検討され現在種々の対策が実用化されている｡また
その現象についても種々の説明が試みられている｡.

本報告ほ蛍光灯を一つの分布定数回路として取り扱うことによって主として渥度の影響に関連した蛍

光灯の点灯特性を解釈しようとしたものである｡すなわち蛍光灯の管壁電位分布が点灯電圧と密接な関

係があることが種々の実験の結果明らかになったので,その管壁電位分布がどのような因子によりどの

ように影響されるかを等価回路によって解析した結果温度の影響のみならず周囲物体,電源周波数など

が点灯電圧に及ぼす影響も結局は管壁電位分布の変化によるもので,それら各要因の相互間係などにつ

いて一貫した説明ができることが判明した｡

】.緒 言

蛍光灯の点灯電圧は殻電管および安定器設計上の基礎

的な重要要素である｡しかしその点灯電圧ほ多くの要l月

に左右されるため点灯についての適格な資料を得,適切

な判断を下すことは困難な場合が多い｡

たとえば今まで知られている要因の主なものを便宜的

に放電管,回路,外部気象条件の三つに大別してあげる

と次のようになる.｡

(1)

(A)

力(2)

装鍔(4)

(2)

(A)

路 …子

(3)

放電管の構成要

管長(1),管径,形状 (B)気休の瞳類,圧

(C)電極材料(3),構造(D)牛､宇珠∴一丈灯補助

外部回路条件

印加電圧の種類(5)(波形,周波数など)(B)川

(C)予熱電流(6'(D)近接ブ副本(7)

外部気象条件

(A)温度(8)(B)i昆度(9)(C)放射椋(10)

の上以
キム

配電汎

､
●声丁

電放光

′
.
-
ヽ

､

､

の際 音更囚の組合わ

せによって決定され,しかも各要因に相互関係があり,

一見説明に困難な場合もあるっ特に湿度の影響に閑適し

た要因においてその感が深い｡木戟ではこれら芥要田を

管壁電位分布の立場から換討する｡

2.管壁電位分布と点灯電圧の基礎的な関係

2.1点灯電圧と管壁電位分布の関係

管堂電位分布をいろいろ変えて失敗した結果,一般に

管壁上のある特定箇所における電圧降下または管壁上の

電位傾度が最大になる点こおける電位傾度の大きさが問

題になることがわかった｡すなわち管壁のある部分の電

位傾度がある→定の値になったとき点灯し,したがって

*
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管両端iこかかる全印加電圧の何割が管壁の一部に局部的

に加わるかによって,つまり電圧の集中の度合によって

その場合の点灯電圧がきまってくる｡

したがって予熱電流その他の条件が一定の場合にほ近

似的i･こ点灯電圧Ⅴぶ/ほ(1)式で表示できる､｡

ⅤぶJ≒且ggg=
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管壁上のある部分における点灯に要する平均

電

)1-､,.1､
位傾度

:管両端にかかる電旺がⅤなるときの

管壁長さ方向｣gの範卵内における平

均電位傾度の長大値

またある特定箇所における電圧降下が問題になる場合

ほ(2)式で表示できる.⊃

Ⅴ.9/≒l㌦吼
′-ノしト

たたし

Vo:符壁上のある特定箇所における点幻~に要する

電駐降下

｣Ⅴ:全印加電圧がⅤなるときのある特定箇所にお

ける電圧降下

しかし以上のような考えほ管璧上の
｣J の符り▲が

位閻こよって異なり,かつ電位分布が極端に不規則な場

合には成立せザ,また

が同一でもその

の符号が等しくかつ

の存在範囲およ

び位置によっても点灯に要する最大電位傾度すなわち

Egの値は異なる【｡常通は管端に (芳)-¶=tXがある場合
に最も点灯しやすい｡またjなまたは (芳一)-11乙l､の大
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きさ,その管壁上の 置による相異などほ予熱電流特に

先行放電の有鮒こよってかなり変動する･｡･

2,2 最小点灯電圧および最大点打電圧

(一芸最大電位偵 またほ局部的な電圧隆一~卜

｣Ⅴは蛍光灯の点如こほ必要な条件ではあるが必ずしも

十分な条件でなく管の一部を電離させるに要する電圧は

あっても全印加電圧が放電を維持しうる電田･こ通しない

場合には点灯ホ可能である｡また局周服勺な電離にとどま

って放電が進展しない場合も同様である｡すなわち蛍光

灯を点灯させるためにほ少なくとも点灯直後の管電圧以

上のある一定電圧(放電維持電圧)がなければならな

い｡このような点灯に必要な最小の電旺をかりi･こ最小点

灯電圧Ⅴ山､illと呼ふまた管壁の電位分イIiが故も点灯

に都合の恋い発作になった場合,つまり管壁各部の電位

傾度が各部分とも同時に点灯濫必要な値になる場合に最

大点灯電圧 Ⅴぶ∠｡1Flヱになると考えられる｡本一組では今

後これら Ⅴぶ`1｡iT､,佑力mxを念立郎こ二机､て点灯電圧の

大きさ,すなわち管壁電位分布の影響の程度を考えてい

く｡

3.分布定数回路による蛍光灯管壁電位分布

の解析

3.1蛍光灯の等価分布定数回路

以上蛍光放電管の点灯電圧は管外壁の電位分布に影響

されることを べたが矢際の批光政電管においは管璧電

位分布の各種囚二√による影響のされカを検討するため,

蛍光放電管とその周りの物体を含めて一つの近似的な等

価分布定数｢丑路を考えた｡

すなわち蛍光放電管ほ比較的帥長く,管壁はガラスで,

その 由には漏洩抵抗が分布しかつその値が力幅に変化

すること,また放電管の周侵即こは必ず物体が仔在し管建

と周囲物伸聞の線量が無視できなくなる場合があるこ

と,そのほか電庵と管内壁間容造,管内壁面湘洩抵抗,

そのほかを考慮に入れると第1図のような--･つの分イIi定

数山路が形成される｡なおガラスの体積国包'抵抗,骨聖

者部間の容邑も存在するがここでほ一応無視できるもの

として省略して考える｡

第1図の回路において普通ほ Clり,C2‖･=…≫C▲11′,

C▲▲12′･･･,Cβ1′,CB2l･･･,r′>>rと考えら]~しかつClll′･･

Cβ1′……についてほ電鰍こ近い1てi;分たけを考えると第2

回のように簡略化される｡

さらにγ1=γ2=…‥…γ,Zl=Zワニ…Z,ClこC2=･

≡CとしかつC′を無視すると第3図のようiこなる｡本

報では第3国の簡略等価回路をもとにして桝析を進め,

必要に応じて弟2図,弟l図の回路を参照ける｡

3.2 分布定数回路による基礎的解析

(1)簡略等値回路においてCのみ考慮した場合
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⊥図iこおいて

斤A, ガβ :

月㌧′,月月′:

月▲.1′′,斤月′':

C▲`1′,C月′ :

CA′′,Cβ'′

Cノ11′･‥,C月l′■･

γ1/∫ ′･2/･

Cl′′,C2′′…

Cl,C2ト==

rl,γ芝■‖

電極Aおよぴβと管外壁間表面漏洩抵抗

電極Aおよぴβと管内壁間表面漏洩抵抗

管内外壁間抵抗(管端部における〕

′一に極Aおよぴβと管内壁管端甜引r-iユ等価容出

管端部管内壁間拝見

:電極｣4および∵βと管l勺壁R那}布作造
管内壁表面漏洩抵抗

管内外壁間分布容蓑

管外壁と周囲物体C間汚竜

管外壁表面漏洩抵抗

第1図 基礎 等 価 回 路

上筐において

Z】,Z竺: -.旨趣Ll企聞等価インピーダンス(C▲1′,Cノ1〃,斤ノ1,
βA′,斤.l′′およぴC月′,C月′′,点上ゴ.斤月′.尺月′′をま

とめてそれぞれ一つの等仙インピーダンスにおきか

えたもの以後Zで代表させる)

Cl,C2‥･･･ 管壁間閃励側聞怖堤(Cで代表させる､)

Cl′,C2′･■･:電種管壁間等価毎二〔Lと(C′で代夫させる＼)

7-1,7′2… :管璧表面漏洩蘭抗(γで代表させる〕

第2[宝l簡:略 等価二 回路(その1)

第3【叉l簡略 等 価 回路(その2)

矧略等価回路においてγが■‡=行くなってくるとCの影響

が大きく,Zの影繋が小さくなる.｡このような場合に対

応してここでは便#上Z二0として雛析する｡･

すなわち第4図(A)の等価泄l路で周根津狛付記位,印

加電圧などが同順l(､B)(C)に示すような場合には管

壁電位分布の基本式ほ送電縦の月C分恥■-ほ答すなわち理

想ケーブルまたほトムソンケーブルのJ■易合とまったく同

様に(3)式で示されるりつまり宙極Aと周囲物体C

間の電比Ⅴ.1が与えられる場含(このときの電極βと

C間の電圧な Ⅴ月,C と今考えている甘壁上の一点P

問の電圧を Ⅴ(▼,P点と電極Aおよびβとの㈹の`克

比をそれぞれⅤ(月),Ⅴしβ)とす)符端から∬なる距離
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(AJ簡略字一価回路(での､引

(β)昌仙令布吉見明図

けり電圧ベクトル匹

第4図:Z,C′を無視した場合の等値分布定数回路

および電圧ベクトル国

の点pのA点を基準にLた場合の電圧 Ⅴ(月)をⅤ.-､な

る記巧･で示すものとすれば Ⅴ.1･ほ次のようになる(11)｡

VJt=V:1L孟{VASinh7′(トx汁VBSinh7･可…(3)
ただし

ヽ/J仙Cγ二

0ノ=27ゾ(′:周波数)

仙Cγ三キ′(1十ブ)

実際の場合 Ⅴ▲4 と Ⅴβは周囲物体の電働こよって変

】VJl=言J

第40巻 第12号

l

』､√′Jイ
ヽ.■･む′J l

l

ミ㌧

l
{しナ≡Lメ.√･い

/

l l

J
l

f
J レ:J エニ4 しご∂｢

現′′

第5図 Z,C′を無視した場合の管壁電位分布

るし-)したがって程々の Ⅴ.1およびⅤβについて検討す

る必要があるが,ここでは周囲物体に故意に電位を与え

ない喝斜こついで考える.｡この場合は周囲物体電位ほ骨

盤中火電位になるし

すなわち符両端にかかる電圧がⅤの場合にほ(3)式

において

Ⅴ▲4=-Ⅴβ=

とおけばよいこノ したがってこのときの菅生電位分布は

(7)式で示される-.

Ⅴ･Jこ‡ト竺崇宕1)
たこだし,この場合ほ

g/*

*盲一盲三:(7)およぴ(8) ほ一般には周囲物体電

位 Ⅴ_▲1,Ⅴβによって異なってくる.｡しかし,

紙面の都合でその詳細は省略するが,多くの場

合 一nl,ⅤβにもとづくIm■■ したがって γぶ`

の変化は近似的に(9)および(10)式におけ

る g′の変化に対応させて考えることができる

たとえばⅤ▲4=Ⅴ/2の場合ほ′′=-㌃･Vd=y
の場合ほ｣′=7のごとくである

(7)式より･Ⅴ.′･･を計算して図示すると策5図のよ

うになるく1

‡sinh)･,l'cos7･,l′-Sinh7･,(lしx)cos;/(l′

ⅤざJ=Vo垢′=2

X))2+‡coshr/l/sinr′Z,-COShr,(lLx)sin7･,(lLx)‡2
(sinhiノJ′cos7一り′)2+(cobrγsinr′J′)2

(sinbフノJ′cosr/g′)2+(cosbフノ〃sinr7′)2

‡sinhT′l,cosr′l'-Sinhr′(l'-Xo)cosr,(l′一Xo)‡2十‡cosh7･,l,sin7･,l,-eOShフ･,(l′一Xo)sinr/(l/-Xo)‡2

(10)
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第5図から電位分布が r･′g′によって変ってくること

が知れる｡

ところでこの場合にほ管端部に最大電位傾度が存在し

かつ管端部の電位傾度が点灯に密接に関係するので,今

管端から∬0の距離の点までの電圧降下の絶対値がある

一定値仇になったとき点灯するものと仮定するとⅤざ√

ほ(10)式で示される｡

今∬｡=去として仇`を計算しこれを図示すると別
図のようになる(また一般に最大電位傾度は方=0の点

にあり,その値がある一定値且gになったとき点灯する

と考えても第d図とほほ同様の結果が得られる｡なお計

算によってC,γ,(〃,7から;ノg′を求めると実際の蛍光

β/ /♂ /♂

れ′=/′師

第6図 Ⅴぶ～～7ノJ′関係図(Z=0)

Z十α∑r (卜Z正)∫J､ 犯 ヱ/-

Z 跡 正計ド

距三土レ_抽｡出
ヱ■

〝

エー

田

田

ニ皇

1
α (/-∠α) α

第7坪1C,C′を無視した場合の管壁電位分布
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放電管の Ⅴざ′の変化にほぼ対応した値が得られる｡

すなわちCは1PF/cm前後,γは0.1～1,000Mn/c皿,

J′=60cm,dノ=314 とすると7サは0.1～数10程度と

なる｡.管外壁抵抗は数十万Mn以上にもなり得るが,こ

の場合i･こほ管内壁抵抗が無視できなくなると考えられ,

管外壁抵抗増加によるⅤぶ′の低~Fには限度があり,Ⅴぶ`

をある程度以下にするためにはCおよび周囲物体電位を

ある柁度以上大にする必要がある)｡

(2)等価分布定数回路においてZのみ考慮した場合

次石･こZを考掛こ入れかつγが低い場合を考える｡この

場合にはCの影響ほ無視でき電位分布ほ弟7図のように

ほとんど抵抗分布で定まる｡すなわち管端から∬なる点

までの電圧を Ⅴ｡t とすれば

Ⅴ.r≒Ⅴ

ユ'γ十2Z

さらに Vgと Ⅴの位相差を無視すれば

′iV∴Ⅴ

ユ､γ十2:Z

(11り

ただし

Ⅴ:全印加電凪J:管長,ユ'γ:管壁全抵抗(ヱγ

=〟)

この喝斜こほ一般に管端部の電圧降下が大であるので,

この部分の電圧が全印加電圧の何剖己･こなるかによって

Ⅴメ′がきまる｡前と同様管端から∬0までの電圧降下が

Voになったとき点灯するものとすれば

Ⅴぷ′=Vo吼′′二Vo(2+ゑり.
..(12)

ただし

Vn:止灯に要する管端嵩電原職~■F

た/=
(1-2α)ユ■γ_(1-2什)_卑
Z+rrごγ

ユ'γ

Z

垢7二α

また Ⅴ.r･0

値 Vo′ に

圧は次のよ

1+什ゐ ..(13)

が Voに達する前に Ⅴ一2V.～･0がある一定

し′甘灯する場合もあり,この場合の点灯電

うになる｡

Ⅴぶr≒Vo′

ただしこれらの

(3)

1+

策

､
-

凧範
●

す立成が 8図に示す｡

価分布定数何路においてZ,Cを同時に考慮

した場合

以上二つの極端な場合について考えてきたが,実際の

場合にほ Z,Cを同時に考慮しなければならない｡す

なわち第9図において電極間にかかる全電圧を Ⅴ,Z
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ぷ'

第8図 Ⅴ.ゞr～ゑ′関柘図(C=0)

月

比

r r
寝十旋ノ
7 /1 r

rTr rTr

J

用

/

rrrr

∴

Zβ

rTrTごTC
＼ r

同

第9し玄1C′を無視した場合の等価分布定数回路

γ
.
一

Z
一
〟

(
ソ
】

′cosb

Sinll〉イ

■
!
●

立

を除いた管端から他方の管端までの電圧を Ⅴ′,電極し1

金間 価インヒーダンス Zにおける電圧降下をlち,

一方の管端から∬までの電圧降下を1化′とすれば,

の場合の電位分布ほ(17)式で力三される｡

Ⅴ.,丁=Vz+Ⅴ.ぐ′

′
｣
1
し

Z
一
〃

｢
し
ド

したがって

｣〃 ′cosb7イ

Sinhげ

Sinh7･′7′

1｢ノ′-ノし

7′J七osh7′

Sinhブイ′

Silュh7′(J′

Sinh7■J′

〕l+

＼
-
-
し
｢
-
ノ

い
.
.

∵l

.(17)

Sinh;･一(7′--∬)

Sinb7･J′

;･一J′cosbフ′一g′

Sinb7■′′

これまでと同機に野端かられ)までの電圧の絶対値

lV､rOrがある一に値 Ⅴ｡になったとき点灯するものと仮

定すればⅤぶrほ次式で示される｡

Ⅴぶg=Vo茸0=

7イ′cosbi･イ′

Sinb;･イ

l′-ノし

1
一
2巨ノ

､巨ノ

Sinh7ノ(gしズ0)

Sin恒一J′
したがって 垢が計算で㌢れば1㌦が求まるが,こ

の計算ほ-▲般には面倒であるので今特に Vg,Ⅴ.′･0,Ⅴ

の位相差を無視すれは

仇J…1㌔亀′′′≒

評
と
な
り
,
今
ま
で
の

算できるし二)

なお(20)式で

第40巻 第12-ぢ･

′cosb7′J′

Sinb7イ′

(10)

Z≒0ならば

またiノJ′≒0なら･ば

十1

ズ0)

Sinhフ′～′

..(20)

(12)式の計算結果を用いて計

吼′′/≒吼′

風二′′′≒吼′′

でかつ一般に吼′り≦斤｡′または吼′′である｡したが

って大ぎっはにいってγが小さい場合にほ主としてゐ′

をまたγが大きい場合にほ1･ノJ′を,γが中位の場合に

ほ た′,フ`′g′を何時に考慮することによっておおよその

Ⅴざ′が舞10図のように予想できる｡.

なお以上の解析をもとにし,それにさらに C′の影響

を考慮し,東光放電管の管壁電位分布のごγ,またはr′7′

による変化の概略を図示すると第11図のようになる｡｡

4,管壁電位分布に及ぼす各種要因

今まで等価分イi∫定数回路を用いて符壁電位分布がどの

ようなl射′･によりどのように変化するか概略の考察を行

ってきたが,結局蛍光灯の点灯電圧は定性的に次式のよ

うな形で示さかることがわかった｡､

Ⅴギr=Vo･go

または Ⅴぶ′=Ⅴβ√-1､八､･吼0

ただL

好0 または

仔00=ダ〔7ノJ′,ゐ'‥…･)

Vo またほ Ⅴ｡r-､1こlX

極状態……)

ダ(トrり,C,C′,J′,Z=･)…(23)

F′(管径,管長,気体状態,

‥(24)
上式においてダ,ダ′ほイf辺と左辺の閲数関係を示す｡

(21)(22)式において 軋またほ吼｡ほ管壁電位分布

の状態をホすいオフば管壁電位分布係数とでも称すべきも

のである._ つまりJ■ミ灯電凪･ま管壁電位分布の影響とその

♂′■.(r=β

第10｢宣l V芹〔､ごγ 関 係 図



蛍 光 灯 の 点 灯 特 性 に つ い て 1467

令

ボ

喜己

号

管
居辛
土

担

抗

四

仇〔

ズ′

再

ロ′

rダンプ

覇

杢
R≡

イ止
頒
度

棄

灯

霞

圧

華1
1_n】
や
:市

華
｢こ

㌧土

1

曽空電′柏東上了2宗仙損度余市こ召

ノ量=直/ 拍=/

〔′月ノ

庫

く

小

小 小 大 小

困

l

際

.:β)
小 中 小 中 中

ll

直~i

.上■■勘!LノJ;

(r) 中 大 小 ノい 大

困

l

皆l

(ノリ大 大 中 中 中
阻l

圃

rf)

徳

く

大

l

大 大 天 小
困

!し∫卜し■
に1f

第11同 封光放`走管菅璧電位分布予想図

ほかの放電管虻身に関係する要因の影響と分けて考えた

方が使利である｡ここでほ管壁電位分布が尖際の蛍光放

電管でほどのような因子によって影響されるかをある程

度具体的に説明する｡すなわち今まではフノg′,ゑ′を二大

要因として考えてきたが,これを(23)式のようにさら

に分解して考える｡

4.1i塁度(管壁抵抗)の影響

温度の影響についてはすでに各方面で研究(7)(9)さjt,

その原因ほ管壁抵抗の変化によることが明らかになって

いる｡これほ次のように説明される｡すなわち(21)式

においてZ≒constとしてγによる Ⅴざrの変化を求め

ると舞10図のようになる｡湿度による ごγ の変化ほ

40Wの放電管の場合で数十万Mn～数百乃至数十M烏

の間でこれに対する Ⅴ.汀の変化は普通は第10図のVJJ

皿1ヱより右側の部分になり一般には温度が高くなるにつ

れて Ⅴぶr も高くなる.｡しかL管壁抵抗が極端に低くな

ったりすると逆の変化も り得るっ なお管壁抵抗iこよる

Ⅴぶとの変化も他の要閃(り,C,g′,C′,Zなどによって

かなり貝なり,また管生抵抗値が一定でも抵抗分布が異

なると Ⅴ月r が 化する｡したがって湿度に対する対策

としては適度にかかわらずヱ'γを非常に高く保つか,あ

紘抽氾

根･[∴･■〔

毎･∑/､

第121又1間 四 物 体 の 影

るいほ逆に低く保てばよい..〕現七三その両刀法(12)が実川

化されている二J

4.2 管長,管径などの影響

管長によってはJ′,管径によってはC,C′,Zが変化

する.また鞘壬が大になると符壁電f､†分布そのものの影

響が少なくなってくることが守想されるので点灯竃圧も

それに従って変化するし｡

4.3 周囲物体(反射板,導電板など)の影響

周囲物体の犬せさ,管との距離はCに直接関係する｡

またその電位も管壁電脳唐竹に影響する(〕この影響の仕

方ほ電位により gを-･起とし～′が変化すると考えた方

が便宜である.二.たとえば電位が2仔封こなれば電圧の位和

その他によって多少異なるがJ′ もほぼ2伯になると考

えてよい一､その_変化の概略をホすと舞12図のごとくで

符壁紙抗力ミある程度以上高い場合にほ反射板ランプ問容

二量Cの大きいほど,また反射板電位が高いはど点灯電圧

が低くなることがわかる.｡しかし管壁抵抗が低い場合に

ほ多くの場合影響の程度が少ない｡今反射板電位による

点灯電拝の変化の一例を示すと弟13図のようになる｡

なお管壁に密接Lた金路坂を特に導電板と称することに

すると,その導電板もその大きさ,位置および電位によ

って
Ⅴざr に大きく影響する｡導電板の影響は不規則な

r許壁電位分イIJをも対象とせねばならず現象的には興味の

あることであるがここでは紙面の都合で省略する｡詳細

く･･こついては別の機会に幸1if王子したい｡

4.4 ■電極および予熱電流の影響(6)

電碩の大きさおよびその位置ほ C′,Zに関係し,そ

のほか∬0にも関係してくる｡時に先行放電がある場合

にほ電極近傍がイオン化され,導電性せ朋びるので弟14

国のようにあたかも電極がのびたと同じような効果を生

し,C′および∬0が大幅に変化しr烹灯電圧が低下する｡
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2β

なおこのときののび方ほランプの長さにはあまり関係し

ないため管長の短いものほど点灯電圧低下の割合が大

で.20W以下の管長では先行放電でほとんど管内がつ

ながってしまい,湿度の影響をほとんど受けなくなる場

合がある｡この場合にほ予熱電流と印加電圧の位相差が

問題になる｡

4.5 印加電圧の種類

蛍光灯を点灯させる場合の印加電圧ほ普通は直流,交

流,過渡電圧に分けられる｡なお垣二流も交流で…=0の

特別な場合と考えれほ交流,過渡電圧の2穫に大別され

る｡しかし管壁電位分布の観点から考えると電圧を徐々

に印加した場合,あるいほそれに近似の状態,たとえば

ラビッドスタートのようにフィラメントトランス方式で

電圧印加後フィラメニントがある温度に するまでの時間

的余裕のある場合つまり点灯時の管壁電位分布を定常状

態の分布で近似的に取り扱える場合を総称して交流定常

電圧(点灯)とし,電源電圧のいかんにかかわらず過渡的

な電圧によるもの,たとえば直流電圧の急瀬印加力式,

グロースタータ,サーマルスタータなどの過渡電圧によ

るものを総称して過渡

方が便利である｡

圧(点灯)とし区別Lて考える

本報での基礎解析は前者の交流定常電圧を対象として

定常的管壁電位分和を考えてきた｡したがってここでも

このような場合について主として考えるこ.つまり定常的

へ竺､し

､

∠

(月)先行敢墨のない場合

(

(β)先行放蛋の去ろ精舎

第14図 C/の分布図

管壁電位分布を考慮する場合の要 はその周波数′(す

なわち仙)で,′による点灯電圧の変化ほ既述の点灯電

圧表示式より推察できる｡すなわち Z,C,C/,J/が一

定の場合ほ弟15図に示すようになり,-一般に′が大に

なるにつれて Ⅴぶrが低下し,その変化の程度ほ γ,Z,

C,J′などに影響される｡たとえばごγについて考える

と ょ'γ が小さい場合は仙の影響ほほとんどなく,∫γ

が中程度でほ商用周波数程度のところの変化が大きく,

ヱ'7′が極端に大きい場合にほ′が低い場合の変化率が大

で,摘用周波数以上ではあまり変化ほない｡.なお実際の

放電管では′が高くなるとZが小になる場合があり,′

が大になるとV5rがかえって増大する場合もある｡また

交流の波形によっても変化する｡.

過渡電圧による場合の管壁電位分布ほ本報よりさらに

一般的な解析をする必要があるが(これについてほ別の

慣会に報告する予定)交流定常電圧による場合と所要点

灯電圧が異なってくる｡しかしこの場合には過渡電圧の

法敵 すなわち立上り速度,電圧持続時間(放 の遣れ

に関係すると考えられる)などに影響され,その定量的

な取り扱いほ簡単ではない

5･管壁電位分布以外の要因との関連性

5･l点灯電圧に及ぼす要因の再分類

蛍光放電管の点灯現象も結局は気体中の放電現象で

//
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Z(し′Jノニ(:Jニノ.りJ‡

点 灯 特 性 に つ い て

第15図 0の影響(Z=COnStの場合)

Paschen,Penningらの法則に従うL〕ただ管往;･こ比し

管長が長いため管壁の影響が大きく,従来主としてその

研究の対象であった平 電界中での.放電と多少様相を異

にする｡その相異点ほ放電開始底前および開始から終了

までの管内の電位分布に基囚するものが大部分と考えら

の壁

.
し
l夕

や冒
力布分位電∴管のそれ 位分布に大きく影菩

されるため点灯電圧が大幅に影響されると考えられる･｡

(その影響の程度を ■仇出血lと Ⅴべ～川どlXの比で表示す

れば,管長,予熱電流などによって変るが1‥5～10程

度である)｡以上の点を除外すれば今までの気体中の放電

と同一の視点からその点灯開始現象を収り扱うことがで

きると考えられる.すなわちすでに ベたように管壁電

位分布をある特定の状態にしておき,そのときの∴■∴灯電

圧に及ばす各種要閃と㌍壁電位分イドの影響とを分けて考

えた方が使利である.｡その特定の状態としてほ故大点灯

電圧(またほ最′J＼点灯電圧)になるような管壁電ト'〔分布

をとればよい｡この時の点灯電圧ほすでに

(22)式で示されるっ以上のような考えに基いて蛍光灯の

点灯電圧に及ぼす安l司を再分類すると次のようになる｡

(A)気体状態に基因するもの

(a)

(B)

(a)

(C)

(a)

(D､)

(a)

(c)

桂の休気 圧力(b)温度(c)放射緑

電極状態に基因するもの

電極の材料,鮨造(b)予熱電流

電極間距離に墓園するもの

管長(b)電場およJご先行放電

管壁電位分布に某国するもの

湿度(管壁抵抗)(b)菅径,管長,形状

周囲物体(反射臨 港副狛 (d)印加電圧

の瞳頬(e)電場おユごご予熱電流

5.2 管壁電位分布以外の要因

蛍 放電管の点灯電圧に故ほす管壁電位分イけ以外の要

困についてほ,すでこ多数の人々によって研究されてい

1469

るが,それらの概略を述べると次のようになる｡

(A)気体状態に関係するもの

一般に蛍光放電管の封入気体としてほHgとAが主

で,最近の高出力ランプなどではAの代りi･こNe,Kr

などの使用が試みられているが,これら混合気休の種類

による相異は気体の圧力などによって異なり一概にはい

えない｡また不純ガスが入ると点灯電圧が著しく高くな

ることがある｡A,Krなどの気体の圧力と点灯 圧の

関係はほほPascbenの法則に準じ,ある圧力で点灯電

圧が最低になる｡通常点灯電圧が最低に近くなるように

設計さこれている｡周囲温度は気体の圧力特にHgの圧力

に関係し,一般に低温になるはど点灯電圧が高くなる｡

そのほか外部放射線たとえば紫外線などによっても影響

を受け,一般に波長の短い光波ほどその影響が大きいと

いわれている(10)｡

(B)電極状態に関係するもの

電極は一般にタングステンフィラメソ†にP(仕事函

数)の′J､さい材料(Baの酸化物)を塗布し,点灯を容

易にしている｡また電極に予熱電流を流しその温度をあ

る程度以上にあげ点灯を容易にする方法がとられる場合

が多い｡その上先行放電を起さしてさらに点灯を容易に

する場合もある｡

(C)電極間距離

蛍光放電管ほその出力に応じていろいろの長さのもの

かあるが,一般に さが長ければ点灯電圧も大になる:｡

なお電軌こ克行放電を起させるとすでに述べたようにあ

たかも竜也iがのぴたと同じような結果になり,点灯電圧

が低■卜うーる｡しかしこのときの+Ⅴ封m膵‥ ならしめる電

位分布ほ先行放電のない場合とかなり様相が異なってく

(D).故小J■二く灯電圧について

最小点灯電圧は安定器設計の場合こ･こは重要な要素で,

過渡電鷹ふいかに天であっても電源電圧が放電維持電圧

をこ達Lない接合は点灯できない〕また最小∴＼-こ灯電圧ほ放

電雉持電圧Lたがって点灯中の管電圧と密接な1封係にあ

り,放電管の電流電圧拍昭と安定器の特性に関係してく

る.=ノすなわちすでに掛べた気体,電機二関係する変l月の

ほかに印加電圧の周波数,r‖l路の電流電圧特性に左右さ

れる｡｡

る.結 言

以上封光灯のノ∴-二灯特性支管壁電位分布を主眼にLて概

略検討したこ結局放電管が細長いためその点灯電圧ほ放

電管自身に関係する要素たとえば管長,管径,気体の種

類,圧九 電極などに影響されるごまかに電拝のかかり方

すなわち管蟹の電位分布に大きく左右される｡その電位

分布ほいろいろの要因に影響される.｡その際各要因ほ独
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立(･こ止灯電圧に影響を与えるほかに苓要lノ耶▲郡こ相互関係

が存在するため,点灯現象をいっそう複雑化せしめてい

る｡

その圭な~要囚としてほすでにうー出べたように(1)午ilこ壁

紙抗植およぴその分布(2)野良,管律(3)周｢坤物体

の大きさ,位牒とその電ト`仁(4)電極わよぴや熱電流

(5)印加竃托の穐煩などが考えられ こjLらの要l甘が

それぞれお互いに影絆し合い符壁

電圧を変化させる.-.

f､■八分和む変え,点灯

また逆にいうと蝉光放電酔およぴその周囲の物体を考

慮した昔価分布定数回路で考察することによって几ヒの

要因の影響は簡明髄位分布の軋∴(から統･できる(ノたと

えほ管壁択叔胴と反射板 r､'上の閲係なども押掛釦-′:分小

から説別でき潤ノり開披のラヒ~ッドスタート点灯ル式にわ

ける内面増′敵性碗料構イIJランナのように管仁糊代扶他の低

いランプは反射似り形質か受けないノ∴･こで,粁壁心材ノtの高

いものよりイj■利であることが理研でき一る.

なお木履での解析はさらに一般化する必要かぁり.ま

た冠:㍉用勺に点灯電比を表示するためにほ出土また統一盲-｣~す

べきノエが多いので今後とも検.りな続けるナ定である.､

終りに臨み本朝究に際しいろいろ御指導をいただきあ

るいほ御協力をお願いした日立製作所中央研究所中村主

任研究員,日立ランプ株式会社日野西重役,谷口課長な

らびに日立製作所亀戸工場松井部長,鈴木 長,野崎主

任,西㈹主任その他の方々に対し厚く感謝する｡
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