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28.研 究

RESE^RCH

昭和36年度の研究成果は原子力関係において最も著い､ものが

あった｡

原子力コードの開発･沸騰水形原子炉の動特性の研究などに先駆

的な成果をあげ,セラミック燃料要素および燃料棒の製造技術は確

立され,国産1号炉(JRR-3)･東大実験用,および日立教育用燃料

が生産された0さらに放射線廃棄物処理装置や,チエレンコフ効果

利用の高感度放射能連続監視装置を開発L,原了刷撒評帆放射

線照射研究など成果はきわめて広範抑こわたった｡

火力枚器の高圧,大容量化の傾向に対応し,超臨界圧実験 置に

よるボイラの動特性,偏流の研究･タービン長巽(26′′,29′′)の性能,

強度の研究,ポイラ 発管および復水器冷却管の腐食の研究など一

連の研究は･着々と進展しているがボイラ給水の溶存酸素の高感度

の自動分析計はすでに完成した｡

電力関係として,トランジスタを用いた高精度のディジタルAFC,

ディジタルテレメータ用信号伝送装置や異相地絡保護継電方式など

を完成した｡

電子機器ではMoltenDiffusedトランジスタの性能をさらに向上

した｡これを用い従来よりはるかに小形軽量なTV中継装置を完成

し,オン,ライン制御計 機用として高信頼度をもつ磁気式アナロ

グ計算枚,日立独特の電子銃により電子流透過率75%という驚異的

な7MeV線形加速器,12,000Mc･大出力2,500Mc,クライストロン,

および各種電子冷凍機などが開発された｡

車両方面では･動力台車実験装置･等価実験装置および列車自動

制御実験装置などの整備により･研究は一段と促進され,各種列車

自動制御方式,交流電車の制御方式および車両制御器の開発,機関

車粘着改善など多大の成果をあげた｡

最近サーミスタの進歩には目ざましいものがあり,各種計測器に

広範囲に利用されているが･微小液体流量計,液面制御器はその一

例であるDそのほか伸び差計,低電導度液用電磁流量計なども新た

に開発された0そのほか長寿命で水銀電池より特性の良い酸化銅電

池を完成し燃料電池の研究も進んでいる｡

28･1原 子 力

28･l･1金属ウランに関する研究

(-1)ウランのβ-処理法とそ性加⊥による異力性の発生

原子燃料に用いられるウランでは,個々の結晶粒が統計的に無秩

序に配向している必要がある0この日的を達成するため,普軋･･卜処

理なる熱処理を行なう0ノ三一処理の適正条件を求める研究を行なって

これを明らかにするとともに‥ち一処理試料に冷間引抜および圧延,

あるいは熱間圧延加工を与え,そ性加工によって異方性の発生する

過程を明白にした｡

(2)ウランの結晶粒微細化

純ウランでほ,ノ弓一処掛二よって結晶粋が机大化しやすい｡このた

め微量の合金元 加して微細化する方法を研究した｡Al,Cr,

Fe,Mn,Mo,Ni,Si,Ti,VおよびZrの10種の合金元

1.0原子パーセント

を0.25･､

加Lてその影響を検討した結果,Cr,Fe,Mn,

Ni,Siなどが有効で･純Uの1.′′6～1/′3程度の微細組織にしうるこ

とがわかった0そしてこれら合金系の相変態機構を解明して熱処理

条件を明白にするとともに,約織の徴鮒ヒ機構た明らかにl_た｡

(川1から水冷した読札 ×鋸,偏光)

第1図 純ウランのノ;-処理組織

(×84,偏光)

第2図 U-0･25at%Fe合金の450OC恒温変態組織

第3岡JRR-3 燃 料 棒

28･】･2 原 子 燃 料

(1)JRR-3燃料棒

JRR-3炉第2次装荷燃料の製造を目前に控えて,被覆技術に各種

改善を加え,機械結合形燃料の製造技術を完璧ならしめた｡被覆方

法はl十※粧杵の方式昔開発し･ドローベンチによる被覆作業の際ヘ

リウんむ酢料陣中に封入L ヘリウムリーク試験左=r能としてい

る･･またいり端点¢)怯接にィ小一〔ヰ)施】二卜の緑樹日臥け解決して･

貝した製造ノノ式ろ･明日･二したr-∴舞3図ほこ′jLrノの総合技術を発揮して

製造し･原J二燃料公社に納入した再処理試願川jJRRm3燃料棒であ
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第4図 各種二酸化ウラン焼結ペレット

第5図 東京大学納臨界未満実験装置川二酸化ウランペレット

る｡

なお,さらにかかる機械結合形燃料よりも高性能な金属結合形燃

料の完成を目ざし,熱拡散法による試作を終え,さらにガスオート

クレーブによる被覆技術確立の研究を続けている｡

(2)セラミック燃料要

日立 作所目立研究所におけるセラ ック核燃料の開発は昭和

35年量産設備を備えた核燃料開発実験室の完成以来,大きく飛躍を

続けてきたが,その間,二酸化ウランの粉 および焼結体に関して基

礎研究を行ない,焼結体のかさ密度と気孔率,硬度,圧縮および曲

げ強度,耐衝撃性ならびに耐酸化性などの謂性質を明らかにした｡

また,光学および電ナ蛎徴鋭によって焼結体の結晶粒,内部気孔の

状態や微細構造,分布状態の変化などを検討した結果,焼結過程や

焼結機構に多くの知見が得られ,二酸化ウランの基本的性質は相当

明らかとなった｡また,第4図はその間試作した各種の二酸化ウラ

ソ焼結ペレットである｡

昭和35年11月にはこれらの結果に づいて東京大学臨界末

験装置用天然二酸化ウランペレットによる燃料要素の製造を開始し

た｡これは所要二酸化ウラン核燃料2･3tの製造を民間3社で分割受

注したものでわが国最初の本格的な二酸化ウラン焼結燃料体の製造

である｡ペレットは直径24111m,高さ251ユーn-,密度93%で寸法,

密度および外観に厳重な制限がぷけられたが,l-1立独白の加二l肢術

によって製造した 果,高密度で寸法精度きわめて高く,また欠け

や傷のほとんどない大形ペレット約760kgを完成した｡舞5図は

そのペレットを示す｡また葬る図はその燃料棒で,アルミニウム被

第6国 東京大学臨界未満実験装置用燃料棒

第7図 日立教育訓練用原子炉燃料要素

拉管中に上記の寸法の二酸化ウランペレット40個およびポリエチ

レソ棒3本が装填されている｡

装填の の汚染防止,

l r田こ伴う諸問題,特に

料部の寸法調整などに対し,独 の方法を

適用し,165本の納入数量を完成した｡

さらに8月中旬より,日立教育訓練用原子炉の燃料として用いら

れる10%濃縮二酸化ウラン焼結ペレッl､燃料要素の製造に着手し

た｡このペレットは実験炉用であるため動力炉用よりも

仕様が設けられ, 棒料燃たま 造

l

聖上には外径9.8mm,内径0･8mm

の綿肉細管を封かん熔接し内部にヘリウムを封入するという困難が

あったが,独特の精密加工法により解決した｡策7図がこの国産初

の 用原子燃料要素である｡

28.1.3 高流速ナトリウム中における不鋳鋼の腐食の研究

われわれはこれまで数年間にわたり の開発研究を続けて

きた｡昭和34年末に日本原子力研究所との共同研究が成たし,Na

による構造材料の腐食機構を検討するために高流速

作された｡

本

時間

匿では最 高温度6000C,最大

的腐食装置が

速(試験片面)約7m/sで長

転ができるようになっている｡電磁ポンプで駆動されたNa

は加熱器(シーズパイプヒ一夕)によって昇温されて試験タンクに

至る｡ここで所期の試験狙度に保持されつつ試料面を高流速で通過

する｡ ク中では同一条件下で静的試験も実施できるように

なっている｡タンクを出たNaはエコノマイザを通過する問にLだ

いに冷却されて電磁流量計で流量を測定されたのち,ふたたび電磁

ポソプにもどる｡さらに,Na中の不純物を除去して,腐食条件を

調整し,管内閉そくを防ぐために適宜コールドトラップあるいはク

第8岡 ナトリウム川高流速動的腐食試験装置
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ーラ回路を通過せしめる｡

この装閻こより,高流速~Fに

おける不銑鋼,クロロイの村

材,熔接部の腐 についての研

究を実施中である｡

28･1･4 放射化法による原子

炉用アルミニウムの

比較

原子炉材料は従来の材料に比

較してはるかに高純度のものが

必要であり,これらの分析には

放射化法がすぐれた点を多くも

っている｡この方法をアルミニ

ウムに適用し,原子炉材料では

により現在の規格のみでほ

その性質を知るのに不十分であ

ることを確かめた｡すなわち,

こ
こ
は
妄
官
邸
慌

第9国

教射能

アルミニウム材料の誘導

内メーカー3社の同一規格品を分

析した結果より熱中性子吸収断面積と誘導放射能を比較すると,前

老は不純物の影響が少なく 52Sで2%の

のとおりである｡

2S l.43×10~2cm-1

■52S l,39×10~2cm-1

のみであった｡値は次

誘導放射絶は短半減期元素の存在量がメーカーによって差が大きい

ため中性子照射停止直後では最伏,最高で約10倍の差があった｡こ

の結果を弟9図に示す｡

28･1･5 軽水動力炉燃焼度計算コード

われわれは原子力コード開発の分野でわが の先駆的なグループ

として,これまで数多くの仕事を国内はもとより欧米の国際学会に

して注目されてきたが,冒β不r135年度から36年度にかけて口

木原子力発電会社を窓口として規子力平和利月]委託金を受け,

動力炉(BWR,PWR)の燃焼度を計算し,燃料取 カ法,Puの利点

などを検討するためのコードを作成した｡この種コードとしてほす

でにMarsコードを2年前に完成しているが,このたびは掛こその

組定数計 部を,高速中性子スペクトル･熱中性子スペクトルを精

密に考慮して計算し,より近似度の高いものにした｡また本コード

に対L,中性子の減速･拡散に冒 する原子炉基礎理論研究からの裏づ

けが同時に行なわれた｡本コードは日立⊥場のIBM7070用に作成

されたが,IBM7090にも容易に応用でき,わが国最初の政府委託

コードとして今後利用されよう｡

28･l･る 熱中性子スペクトルの研究

柁水,重水,黒鉛などを減速材とLて仙川する通常の阻了▲炉でほ

核分裂やrl性ナ吸収などの反応の大部分がいわゆる熱衝域で行なわ

れるために,原子炉内の熱中性ナスベクトルをできるだけ正確に知

ることが要求される｡しかL熱領域では減速材の熱運動や反応断面

積のエネ′㌧ギ一俵存性などの原因がスペクトルの計算を著しく困難

にし,従来の理論では次のような簡巨ilな場合以外はスペクトルを正

確に求めることほできないとされていた｡

(1)減速材原子核の質量は中性子と同じか,遵に非常に動､｡

(2)散乱は

ない｡

心系で等方的で,散乱断面積ほエネルギーによら

(3)吸収断面翫ほレオ軋川･こ従う｡

われわれは従来の理論と異なった立場から熱小仕丁スペクトルの

旧跡こ取り組み,上に述べたような仮定を必要としない計算プノ法を

確立した｡これによって従来の理論はわれわれの理論の特別な場合

とLて完全にこれに含まれてしまうことになり,理論のわくを大き

く広げることが可能になった｡韓水炉のように散乱断両横が実際か

第羽巻 第1号

なりエネルギーによって変化する場合や,Puの蓄積によって吸収

l■研而積が1/即法則から大きくずれてくるような場合,われわれの理

論は特にイJ効である｡

28･】･7 沸騰水形原子炉の動特性

沸騰水形原子炉の炉心では冷却機と減速機の役目をしている水が

熱を受けて沸騰し･そのために生じる気泡が中性子の連鎖反応に影

響して熱出力に帰還するので,気泡の炉内分布が熱出力や圧九入

口流速,入口温度などの影熱こよってどのように変化するかが重要

な研究課題となる0われわれほ,動力炉内で液相と気相の速さの間

に｢~う~べり関孫｣を仮定すれば気泡体積

一芳一雄芝=す

′は

なる傭串な方程式によって記述できることを示した｡ここに射ま気

泡を増す作用をなす熱源と圧力変化による凝縮や圧縮の効果を含ん

でおり,ひは気泡の伝ばん速度と解釈される｡この方法は従来直観

的推論に振ってあいまいのまま残されていた問題に明快な解決を与

えたものとして好評を博し,社内での使用例はもとより原子力研究

所およびそのほかの沸胱水形原子炉の研究者に広く採用されてい

29･】･8 原子炉の事故評価と災害評価

原寸炉が異常状態におかれたときの動特性を,ディジコン,アナ

コンを利用して,炉心内各部分の温度変化,出力変化,特にポイド

変化などを各種の現象に対応して解析した｡

また,核燃料物質からの反跳と拡散による核分裂生成物の漏えい

解析の方法を考案し,実験結 とかなりの良い一致を示すことがわ

かったし核分裂生成物の大気拡散に関Lては,サットン方式と英巨1

気射二方式との特長を兼ね備えた新しい方式を決定し,空気中濃度,

土地汚染度などの定量的検討に 力な資料を与えうるようになっ

たり捕控ガンマー線,大気散乱ガンマー線などの定量的結果を得ら

れる電丁･計算機用コードを完成し,原丁炉設置施設内外の災害評価

と督は対策の検討が可能となった｡王禅寺臨界 合体設置許可申請

書の作製に,これら研究成果を活用し,あらゆる現象に対して敷地

周辺はまったく安全なこと,管理区域内部でとるべき適切な処置の

種類とその時間的余裕が十分なことなどを明白にした｡

28･1･9:放射性廃棄物処理装置の試作

原子力工業においては種々の過程より放射性物質を放出するが,

これ以上利用の道のない放射性廃棄物は安全に処理する方法が確立

されないかぎり,原子力工 は当然 に制限が生じる｡したがっ

て放州′た廃棄物処刑の研究は,ある意味では原子力丁

イ~けるということができる｡

(1)廃液処理法の改良

の発展を左

放射性康一葉物はユも,軋l叶休の状態で排出さ.jしるが,排出箇所が

多く,容精が大きい点で一番問周となる液体廃棄物の処理について

研`先を子~-fない,実験墨では次のような結果を得た｡

波休廃棄物中の懸たく質または熔解イオンを除去する方法一つと

(
王
.
9
東
壁
就
鑑

､
､､

狛10岡 フェロシアン化ニッケルによる核分裂生成物除染係数
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第1表 カチオソSA-リソタンブステン酸沈でんによる

核分裂生成物の除染係数(D･F-)

カチオソSA一添加丑lβ一放射能D･F･
(g/250mJ)1

0.1202

0.2376

0.3003

0.4108

0.5338

1.3

1.9

2.6

2.9

3.6

カチオンSA一添
〔g/25〕mJ)

0.105S

().1975

0.3063

0.4040

0.5325

加罠!)■一放捌･巨D.F･

1.4

2.0

2.3

2.7

2.9

第11同 放射性廃棄物処刑慄瀾

して凝 沈でん法がある｡今までは凝集沈でん剤として水醸化7ル

ミニウムなどが用いられていたが,われわれほフェロシアン化ニッ

ケルを用いて弟10図にホすように,水酸化アルミニウムで得られた

結果(D.F.5前後)と比べ非常に良好な結果を得七勺な漆,核種に

よる差異で,特にセシウム,ストロンチウムがよく

点にほかの凝 沈でん剤にみられない特‡主がある｡

去されている

面清性剤ほ偏近除染にしばしば仙､られるがこれを含む放射性

廃液の処理は著しい発泡性のため困雌となり,よい処理方法はまた

見出されていない｡ここではリンタングステン酸を使って第l表に

示すように表面活性剤(カチオンーSA)を沈でん除去すると仰如こ

放射能を除去することを試み,好結果を得ることができた･つ

溶解放射性イオンを除去する方法の一つとしてはイオン交換樹脂

を用いる方法がある｡小球状イオン交換樹脂を製遷することほかな

りむずかい､が,リソ酸ジルコソまたはリンクソグステン酸を乳化

剤として使用するとスチレンージビニルペソゼソから性能良好な小

球状イオソ交換樹脈を収率良く製造することができることがわかっ

た｡

(2)製置の概要および試験結果

これらの実験結果を美際規膜の矧廿㌫購銅-るため,翫症状でん

椚,炉過㌍,イオン交換軋蒸発濃縮かんを合む放射性廃液処理潔

一腔な試作した(第11図)｡試作装mによる実験結果は,フェロシアン

化ニッケル法D･F･16,リソタングステン酸法D･F･2,イオン交換

堺D.F.3･0×102であり,冥験墨で得らJtた結リミをワニ際規肘(三千ナノー仁つ

ても満足すべき結果が得られることがわかった｡

2臥1.10 低レベル放射能連続監視装置の試作

放射性鳳在処理後の廃水は,Ⅰ･C･R･D･で勧γ一子された最大許容濃

度の1/10,たとえば,90Srに対しては,10~7/∠C/cc以下にして廃棄せ

ねばならないのであるが,現在この程度の放射能を検出しうるよう

な感度をもつ〕 統監祝装置は,世糾､ずれにおいてもまだ確立され

ていない｡水中の放射能な連続的に監視する装蹄として現在まで使

用されているものは,液浸形G･M･カウンタを川いたり,テープ上

に試料水を剛ヒして,シンチレーションカウンタで測定したり,そ

究

第12図 低レベル放射能連続監視装置

第13図 低レベル放射能連続凝視装庁引こよろ測定結果の一例

のほか,種々の方法が考えられているが,大体において,10~5～10-6

酋′′ccが検出限界で,多くの場合,大童の液を濃縮乾田することに

ょって,それ以_t二の感度を得ている｡ただし,濃縮という手段は非

′齢こやっかいで,連続測定ということは困難である｡

放射性廃液処理後の水のようなまったく透明な水の中のベータ放

射能を検≠する場翻こは,チエレンコフ効果を利用することができ

る｡この方法の利点は,勅1身が発光体となるので,大愚の水を試

料としてとっても,漉縮する必要がないという点である0冥験結果

によると,チエレンコフ幅射光の水小での飛程ほ,約15cmであっ

た｡

3Jの円筒容器(内面白色エナメル 布)に90Srを含んだ試料水を

導入し,ベータ紬こよって発するチェレソコフ輌射光を2本の光電

子増倍管で受けてこれを電気的/くルスに変換し,名光電子増倍管か

らのシグナルの同時計数をとった｡さらに,光音了▲増倍管の熱雑音

を少なくし,薫の数を一迫こするために･これを冷却し,温度を一

定にした｡同時計数法によって得られた計数ほ,自動計数印字装置
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第14図 大気じんあい放射能濃度の変化

によって･連続的に,時々刻々の計数を記録してゆく｡

第一2図ほ･装置全体の写真である0第一3図は,測定結果を示す

一例である0弟】3図の下部は各光電子増倍管単独の計数をそれぞれ

プロットしたもので･上部は同時計数法による計数である｡自然計

数は2,100/5分で6時間に対する変動は±150/5分であった｡これ

ほ統計的偏差の約3倍で･この範囲を検出限界とすれば,この装置

の測定可能量は1･8×H｢7.〃C/ccとなり,もし測定時間を30分とれ

ば,7×10¶8｣〃C/′ccとなる｡

28･1･‖ 大気じんあし､放射能の測定解析

32年ころから核実験の影響などにより大気中放射能が著しく増

大したこと,ならびに原子炉周辺モニタの平常値測定の意味から,

大気中じんあい放射能の性質を測定解析した｡

(1)装置と測定法

日立製作所日立研究所において試作された湿式電気集じん器を用

いて第14図のように地上6m付近から採集された懸だく液状じん

あい試料を炉集後,焼化して全放射能測定試料とLた｡また35年2

月～7月のr線測定試料はさらに共沈法を含む放射化学処理により

比放射能を大きくした｡

(2)全放射能濃 の変化

34年4月～36年5月にわたって,毎回1～2h採 試料の仝放射

能をGMまたは低バックガスフローカウンタにより計測した全放射

能濃度変化の測定結果を第一4図に示す｡日々の気象的変化によるば

らつきを除いた実曲線について,放射能崩壊による減衰を補正した

点曲線から･放射能濃度の年周期的変化が認められる｡特に35年

36年の春季増大現象を4倍程度の増加量で検出した｡またこれらの

季節的変化の基底に存在する対数的減少については二つの春季増大

のレベル差から半量降~印古間が300～400日程度と推定された｡
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第15同 ノく馴]じんあいのr線スペクトル

第16r実l大気じんあい採集用湿式電気業じん装置

(3);･･線スペクトル測定解析

空気中放劇儲確度の最も大きかったころの34年3月採集の

について全量蒸発乾瀾処理して,3′′¢×3′′hwell形Nalシソチレ_

ショソカウンタと128ch波高分析器によってr線スペクトルを35

年10月に測定した結果を第一5図i･こ示す0各ピーク計数率を用いた定

量的な解析の析果･この試料にほ144Ce-144Prが存在すると推定さ

れ･10nRu-106Rh･137Cs-137TnBaがたぶん存在すると推定された｡また

照射温度20GC,加熱処理時間5分

第18図 電子線照射高密度ポリエチレンの

ゲル分率と照射練加熱処理温度との関係

♂ /♂ Z♂
L財

力ーボン毒=‰

4ク 〟

第19図 電丁･線照射カーボン充てん

ポリエチレンの降伏点強度と充て

ん器の関係
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同様な測定を行なった35年2月′､､ノ7月採集の試料

には144Ce-144Pr,106Ru-106Rhが存在すると推定さ

れ,95Nb,103Ruがたぶん存在すると推定されたc

28.1.】2 ポリエチレンの放射線加工

(1)ポリエチレンの高配照射および照射後加

熱処理の効果

ポリエチレソの耐熱性,機械的特性などが放射

線照射によって改善されることによく知られてい

るが,結晶性の高密度ポリエチレンの場合には･

照射によって生じた遊離基(フリーラジカル)の一

部が未反応のまま残留し,これをそのまま放置す

ると特性の劣化を生ずる｡われわれはこれを防止

するために,高温における照射および照射後の加

熱処理の効果を検討した0照射ほいずれもノミソデ

グラフによる空気中電子線照射である｡第17図

は電子スピソ共鳴の吸収強度から求めた残留遊離

基と後加熱処理時間との関係を示し,1200C,20分

または130つC,5分の加熱でほぼ完全に遊離基が

消滅することが明らかにされた｡弟18図はゲル

(放射線によって かけが起り不溶化された

第20図1.5MVA

形加速器本体

分子の割合)と加熱温度との関係で,加熱によって消滅した遊離基

は分子間橋かけ反応に利用されて照射効率を向上させていることが

ゎかる｡これに伴って機械的性質も改苫されるっ高温照身†の場合に

な結果が得られた｡

(2)無機質充てん材 加ポリエチレンの照射効果

高強度,高耐熱性の新しい強化材料をうる札的で,各種無機物質

(チタン白,シリカ,カーボン,酸化マグネシウム･酸化アルミニウ

ムなど)を充てんした低密度ポリエチレンに対し電子線照射を行な

い物性の変化を測定した｡舞相国はカーボンを充てんしたポリエ

チレンの降伏点強度と充てん量ならびに照射量との関係を示すもの

で,カーボン10% 加,30Mrad照射において極大伯を示している｡

なおチタン自,シリカ充てんの場合にも同様な好結果が得られた･つ

28.1.13 バン･デ･グラーフ形加速器による電子線照射

日立製作所中央研究所のバン･デ･グラーフは,最高2MeV･

200〃Aのビームで電子線照射を活発に行なっている0
さらにべル

ト起電機だけの試験で最高電圧2･6MV,最大 流670/JAが得られ

なおいっそうの性能向上が期待されている｡

本加速器の主要部は上階の加速器室に設置され,下階には電子線

照射室,照射準備室,測定室がある0高気圧タンクほ直径1･1m,高

さ2.9mで,この中にはN2とCO2を15気圧に克てんしている0

加速管は連続自動 転の8インチ水銀拡散ポンプで常時10【6mmHg

に保ち,80%の稼動率を示している○加速管延長部に電子線走査装

置を備えたほか,低温真空照射函,加熱照射函,長尺ケーブル照射

装置,パイプ照射台,往復移動装置など多種の照射器具を常備した0

また放射線に対して万全の処置がとられ,工

安全線量計の看視器具も充

は 子線照射室を示す｡

テレビジョン装置や

した｡第20図は加速器 体,第21図

被照射材料は高分子関係が多く照射件数の90%を占軋残り1略

が金属･半 体材料である｡被照射材料のmg･Cm~2で 現された

さに応じて加速電圧を決めるが,均一線量照射のた削ご削こフィル

タ補助照射法か両面照射法を採用してきた｡前者では100～250mg

･Cmr2/MeV,後者では100～600mg･Cm-2/MeV程度の割合で電

子線のエネルギーを定めている｡ケーブルやパイプは回転照射を原

則とし,やむを得ぬときは3方向照射を行なっている｡金属材料な

ど特殊な試料にはスポット照射(直径3mm)を行なったことがあ

る｡第2表は照射実験の記録例を示すものである｡第22図は高密

パン●デ●ダラーフ

253

第21図1.5MVAバソ･デ･グラーフ

電子線照射装置

箔22図 南密度ポリエチレン㌧パイプのストレスフラッキソグ性

第2表 照 射 実 験 記 録 例

電子線エネルギー

ビ
ー ム 電 流

電 子 流 分 布

電子線走査三角波電流

加 速管 内 舅こ空 度

撒 布 電 流

コ ラ ム 抵 抗電 流

1.OMeV士2%

190/′A±3%

5.2〃A±1%

1.5A

4×10~8mmⅡg

240/⊥A

38〃A

被照射材料

寸法,数量

照射線量

フ ィ ル タ

線量均一度

照射台速度

所要時間

Marlex

220×110×2mmt96枚

30Mrad,そのほか

55mg･Cm~雲

85%以上

0.91cm/sec

度ポリエチレン･パイプのストレス･クラッキソグ性に対する照射

効 の比較を示す｡そのほか金

材料の

材料の放射線損傷の研究や半導体

面再結合速度の変化の検討などにも,この加速器が有効に

使用されつつある｡放射線化学の進展と原子力工業の発達に伴い･

加速器の利用の道もおのずから開かれていこう｡

28.1.14 炭化水素の放射線分解

放射線を吸収した分子が分解反応を起す機構でよく用いられる基

準は 合エネルギーである｡すなわち結合エネルギーの小さいとこ

ろほどよく切断すると考えられている｡一般に結合エネ′レギーとい

う概念は分子の 子的基底状態で定義されているが,放射線を吸収

した分子は電子的励起あるいはイオン化状態にあって,分子が分解

時間より早く基底状態にもどるということは考えられないので,

合エネルギーを放射線分解に対する結合の安定度の基準にすること
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は検討を要する問題である｡一方励 状態ほ

日

おに子分な

′
-
一簡

ヽ

､ても
無数に存在し,光の場合と異なり放射線による励起の場合はりどの

励起状態が特に重要であると断定することは困難である｡しかし実

験的には分子内で特に放射線に対して不安定な結合というものが見

出される場合が多いGこの間題を定量的に理解するため,任意の励

状態において励起エネルギーがいろいろの結合問にどのように分

和しているかをヘキサンの五つの異性体について計節してみた｡そ

の結果励起エネルギーの分布ほ,結合の幾何学的配列のみによって

決まり,特定の励起状態の性質にほ鮒 係であることがわかった｡

またこの分布をヘキサンの放射繰ガ解におけるいろいろな結合の切

断度の実験値と比較してみると,励起エネルギー分布と相対的切断

歴とほ定量的に一致した関係が見出された.｡これから分子鮎こおけ

る電子的励起エネルギーは結合間にまったく無規則な分布をしてい

るのでなく,絃の弾性振動にぉける足音波と似た分布をもっていて,

分布の大きい結合ほど放射線に対して不安定であるということがわ

かった｡

乃~ヘキサンのC--C結合だけを比較してみると中央部の結合か叔

も不安定であり･C-H結合では2,3の炭素仕掛こおいて最も不安

定であるという結果になる二側鎖のある異性体でほ,惧瞳･i乃隣の結

合が不安定であるという結果になり,いずれも実験的偶泄ほ-･致し

ている｡

28･1･】5 Pn接合形固態電離槽

電離形の放射線
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を用いて隕ほ棒杭当りの検出効率を高めようとする試みの一つで,

電離物質にはSiを使用したっ構造はPn接合形ダイオードと類似

で･相異点は入射側層がきわめて軌､,面積大,固有抵抗値大など

であるc検出器として有効部分は空乏層領域であるので逆バイアス

電任を印加して使用する｡

おもな特性は次のとおりである｡

(1)甘位休績当りの横川効率

(2)エネルギ分解能

(3)分 解 時 間

(4)動 作+電■ 拝

アルゴンの約103倍

5MeVの′r線で1%以下

10｢8～10~9sec

lOOV以下

第23図(aノほ原軋説明図(b)ほ∩′線エネルギースペクトルの例

である｡

28.2 電

28.2.l 電気式水車調速機の結合運転

数自の水車発電機を持つ発電所が,常に最高効率で運転L,しか

もその千㌻数に関係なく一定の 準電力と調整容芸｣MWノ/∞)を系統

こ供拾する什的で結合運転方式が開発されよニュそのためには名詞速

機の特枠は均一なものでなければならず一朝にほ同種の調速機が採

用されるっ

関西滝力株式会批~嵩鵠窮4発電所の1,2号機ほASEA(電子管

ユー〔),3一片戟はRl‡職気士別扁器式)調速機が納入される｡両調速機

む㍍合運転する場合にはまず特性を均一化する必要があるが,調速

機には手を加えずFほ省こ運転できる前節調整方式せ確立し昭和35

ゴ~F8ノ｣現地試験をj施し,その性能の確認を行なった｡

･釦掛結果を述べると速度調定庫ASEA5･2%のとき口立5.3%｡擾
乱こ対するは答ほ舞24図に示すように,応動速度里崩分担など良

好な結果井関られた｡そのほか周波数応答, こ■ィけ

軌
""…月

どにおいて

も所一望の性構滋確認することができ,方式,梢偶の異なる調速機の

結合運転も可能なことを立証した｡

28■2･2 ディジタルÅFC装置

近年臼ざまい､発展をみせているディジタル技術をとり入れた電

力系統のAFC(日動周波数調整)装際を閑傑した｡基本的論理 子

にほトランジスタを使用した｡その制御方式もディジタル化に適し

たI析続丁刷御を採用し,かつ調葉発電所機器の損耗軽減を計るべくデ

ィジタル偏差二鋸こ対する不動帯,毎時間に回復するような負荷変化

に応動させないための司~湧仲卸孔急激に大きな変化が生じたとき速

･∴∵∴1-∵∴∴･一-､-∴=∴-∴h∴-ニー∴-･-∵-■一-ニーエ･-･､ユニ∵-･-･･ニューニニ･-ニー㌧⊥㌧⊥1■-∵■-ご_∵_∵

靖24iヌ13板糾合運毎時の週渡応答試験結呪

第25図

試作ディジタル装置の

外観
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第26匝;1ディジタルAFC数雄封こよむ軋披数制御結果

応的動作を行なわせるための楕算値動作回路尤どむ持つ新しい考え

方に立っている｡

本装置はすでに 系統におけるAFC試験を行なうことにより-1二

記特長が十分に発揮されていることが碓認されている0

弟25囲および策2る図は試作装置の外観,ならびに実系統におH~

るAFC試験結 の一例を示したものである｡

28.2.3 異相地絡保護継電方式

ゎが国の重要な送電線の多くは並行2■亘敵情成であるが,並子~-f2

回線においてはi･脚線にまたがる異相地維が故障中の大きな割合を

占めることが知られている｡

このような異相地絡故障に対して,故障仰のみを

閉路すれば系統の

圧遮断し再

絡を断つことがなくなり,送電線の安定度を増

すことができる｡そのためには並行2担闇び〕6袖に封しそれぞれキ

ャリヤーチャンネルを割り当てた多相キャリヤー継電方式を加､れ

ばよいが,さらにキャリヤー継電方式の信耕な補償するため,これ

とはべつに高速度遮断できるm離継電ブイ式を併用する必要が烏る0

この場合,従来の距離継電力式ては両一徹にまたがる異相地絡故

障に対して短絡距離継電器ガ働附して両回線とも3相遮断してい

る｡また短絡距離継届儒では故障点までの腔離な泄碇できずアンダ

ーリーチとなるため故障点が少し遠ざかると継電器節一段による高

速度 断ができない｡地絡距離継電灘服故障点抵抗があれば2緑地

結時に進み相がオーバリーチするので鎖錠する必要があり,高速度

断ができない｡

今回の研究の結果,開発された新しい距離継電方式は以上の不具

合を解決するた捌こ,従来桐一回線内の2線閃で用いられていた短

結距離継電器を抑1線にまたがって川いることにより,刷=1線にま

たがる失相地緒故障の故障点までの肘離測定を行なうことな主休と

第27図 異和地終保護継馬方式試験供試主継電器
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したものである｡

両回線閃に用いた継電器からみたインピーダ

ンスは,1号線のα珊と2一弓･線のみ′相関の継電

錯な例にとれはα柑とあ′相を含むあらゆる故

に対し

Z｡.ん/
l■･･

J､J∵

=Zl+カリ(エ〆一工〆′)｣
†Ⅳ一丁Ⅳ†

ん-ん/

Z雨′:継電器からみたインピーダソス

Zl:故障点認での正和インピーダン

ス

エv:ん+ん一トム

JⅣ:ん∴十ん′十Jc′

エ｡′:送電線同一回線内の相互イソダクタンス

エ｡′′:送電線異巾蘭閃の相互イソダクタソス

とな机恥雛測定誤差ほ保護区間内の85%の点の故障に対し最大

3%程度である｡故障M線の選別には両回線同相差電流で動作する

プアJ片｢

並行2回塀並行2回線 並行封∃璃

第281刻 異和地絡保護継電方式試験想定送偏線

継電鋸せ用いる｡

舞27図は校擬送電線を用いて模 回路を作り, 際に継電器を組

み合わせて並行2阿線の同一回線内および両回線にまたがるあらゆ

る故障を起し,継′ 器動作を試験した際の供試主継電器の設置状況

を示す｡弟28図はその際の想定送電線を示す0

模擬送電線による試験結果は良好で並行2回線の同一回線内およ

び輔‖1線にまたがるあらゆる故障に対し,保護区閃の85%まで故障

相だけを riゴJ速度 断できることが確

第291茎1試作したディジ

タルテレメータ送受是器

の全景

かめられた｡

方式の特長は次のとおりであ

るし,

(a)従来の方式に比して継電器

要 の増分は30%以下である｡

(b)直接接地系抵抗接地系のい

ずれにも適用できる｡

(c)短絡距離継電器が主体とな

っているため,簡単,確
であ

る｡

28.2.4 ディジタルテレメータ送

受量器

最近発変電所の自動化,無人化に

伴い,テレメータにも高い精度が要

求されるようになった｡したがって

従来のアナログ方式に比較して容易

に高精度の伝 ができるディジタル
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出力イ喜号例

第30図 ディジタルテレメータ送呈器ブロック緑園

第31図 ディジタルテレメータ受量器ブロック線医王

方式が急速に開発されてきた｡ディジタルテレメータは遠隔測定し

ようとする被測定量をディジタル符号に変換し,その 音に強い特

長を生かLて,現用のテレメータ搬送回線を用いて高精度の伝送を

行なうものである｡

水位テレメータなどは,0･01%もの精度を要求されるため,早く

から検出端のディジタル化がなされていたが,送受量器にはリレー

などの素子が用いられたため,長寿命,高信板性に欠ける難点があ

った0これの無接点化は強く要求されていたが,素子の問題で 用

化が困難であった｡さいわいにして,近年トランジスタ製造技術が

長足の進歩を遂げた結果通信工業への応用が活発になり,ディジタ

ルテレメータ用素子として十分な特性のものが容易に得られるよう

になった｡ディジタルテレメータ送受量器がトランジスタ化されれ

ば,その高信頼性･高速性を利用して,多数測定量の1回線送畳も

可能になり,ディジタル化による送受量器の複雑化を補って余りあ

るのである｡

日立研究所においても,無接点ディジタルテレメータ開発の第一

歩として,A-D変換器を持たないディジタルテレメータ送受量器を

試作した｡研究室における 作器の全景を弟29図に示す｡

試作器のブロック緑園を弟30,3】図に示す｡入力信号には2｡ut

Of5コード2進化10進4けたを想定L,20ビットの信号は,1.ビ

ットを1クロック33msに対応させ,走査同期用のスペースの別､

限1クロックを加えて,693msで1走査を完了する｡第30図に示

すとおり,クロック信号に同期して,長,短パルスが作られ,1,

0の信号に対応されて,出力パルスとして搬送装置送信機に送られ

る｡走査終了と同時に出力が阻止され,1クロックのスペースがお

かれ･その間に走査回路のリセット,一次記憶の更新が行なわれ

る0第31図に示すように,搬送受信機からのパルス列ほ,走査回路

にはいり一つのパルスで一つ歩進させる｡一方長パルスのみは,分

第44巻 第1号

第32図 溶存酸素自動分析計

離されて,走査回路および一次記憶同路によって復号される｡走査

終了と同時にコードのチェックが完了L,正しければ二次記憶の書

込みが行なわれる0最後の走査同期スペースによってリセットパル

ス抑制が切れ･必要部分がリセットされ,次の信号の受量準備が完

了する｡二次記憶内容は,10進数に変換されて,表示されており,

また,10進4けたの信号を外部に取出し,プリクーなどの入力とす

ることができる｡

試作器は全面的に,トランジスタが採用されたため,温度の影響

を受けることほやむを得ないが,表示管以外については-250C～

+550Cまでの範囲で,表示管を含めてもー150Cから+550Cの範囲

で正常に動作することが確認された｡送量器は無人の発 所などに

設置されることがあるが,表示管のある受量器は必ず人のいる場所

に設置されることを考えれば･実用に十分な性能を持つといえる｡

28･2･5 火力発電所ボイラ用水自動分析装置

火力発電所の正常な運転のために,ボイラ用水中のシリカ,溶存

酸素などの主要成分をたえず監視する必要が起りつつある｡今回通

産省鉱工業技術試験研究補助金の交付を受仇ウイソクラー試薬定

着･電流満足法を原理とする溶存酸素自動分析計の開発,試作を完

了した0最近ボイラ用水の脱酸素剤としてアミン類が使用されるこ

とが多くなっており,この場合既製品では測定不可能であったが,

第33図 タービン長翼実験設備
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34図 特 殊 ピ l -一一 管

回 転
マーク

†

】

(J)J〃7｢ダ′〝 (ムJヱ♂形/p招 (ど)試験賀の漁り定点

第351又!共振時におけか振動応力渋灘

第36図 ボ イ ラ 本 体 お よ び 絵

第37図 タービン発電擬およびバイパス回路

本試作品では薬液注入後でも正確な伯が得られるのが特長である｡

第32図に示す試作品の右側のキャビネットでは試料 取,試薬注

入,定着,滴定などの化学操作が行なわれ,左側のキャビネットに

は増幅,調節,記戯,制御を行なう電気的部品が収められている｡

測定範囲は0～50ppb,精度5%',1回の分析所要時間30分で,測

定範囲は試薬濃度によって変えることができる､J

28.2.d タービン長実の研究

火力発電プラソトが高圧高温大容量になるにつれて,タービンの

低任段の翼ほますます大きくなり,その形状ほ効率,応力,振動な

どを検討Lて決めねほならない′

第33図は 物大の低仕ターービ 実の

パ
己
､

労｣ノン

置により26インチおよび29イン/チの

装置をホすが,この装

翼についてタービンの種々

の負荷における回転中の巽前後の蒸気状態および流動,巽の応九

振動などを詳細に調べるものである｡

舞34図は買入l~l出口の流れを調べる特殊ピトー管な示すが,

の実

′′1

水

S
｣
麒
噂
蜜
長

蒸気圧力 流 量(別

侮地相 バラインβライン

国 ~了而~~~~
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⑦ プJ♂ イJ J∫
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--e一 月ライン

ー功一- βライン

ご〟

管 長(のノ
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38図 偏流による流体温度の差異

用として特に 作したもので,感圧部は球形でその中矢部が

可動L,受圧孔をいずれの方向にも外部より操作しうる構造になっ

ている｡このピトー管により異人U,=口の三次元流を詳細に調べ

るとともに,ノズル前後および動翼後の仝旺,静

で測定し,効率の検討を行なっている｡

回転中の実の応力の測定は巽

温度を数箇所

面数箇所にストレーンゲージをは

り付け,リード線はタービン軸心を通しスリップリングで外部に取

出しストレンメータおよびオシ/ログラフにより行なっており,その

測定結果の一例を舞35図に示す｡また回転中の翼の振動について
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も同様の方法で測定を行なっている｡

2臥2･7 超臨界圧火力プラントの研究

さきに建設された蒸気流量2t′.･･h,ボイラ出口の蒸気

圧力350kg/′cm2,蒸気温度6500Cの 臨界圧テストポイ

ラ,純水装置,脱気器,給水ポンプなどの給水系統,起

動用バイパス回路,出力200kWタービン,

荷装置,制御回路などの部分的なi

験に 手している｡

験を終了し,総合

弟3占図にボイラおよび給水関係を示し,第37図にタ

ービン発電機およびバイパス回路を示す｡

ボイラの偏流を調べるように併列管より成っている

が,圧力による偏流の状態変化について調べた結果の一

例を弟38図に示す｡この固からわかるように偏流ほ高

圧より低旺のほうが顕著に現われており,貫流ボイラは

高圧で運転を行なうほうが望ましいことがわかる｡火炉

負荷の変化に対する流動圧力損失,汽水の熱伝達につい

ても実測を行なっており,遭移点の移動についても検討

を行なった｡また給水装置,ボイラ本体,バイパス同格

などの動特性を調べ,貫流ボイラは応答が早いことが実

験から確認された｡かん水の純度については運転時間の

経過に伴うボイラ各部のかん水純度の変化を測定し,ま

た純水

へ
篭
)
鰯
皿
〓
別
記

〃

J ノ汐
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第39rglMolten Diffusedトラソジスクの邦書特性

置の性能を調べ,容竜および循環方法などについて検討を

行なっている｡

28.3 電 子 工 業

28･3.1八olt即Di輝usせdトランジスタ

昭和35年度に発表した日立独自のMolten Diffusedトラソジス

タは各方面の反響を呼び,計算機用としてかなりの 要があったた

め,一部を工場生産に移管したが,その後中央研究所においてさら

に研究を進め,組立法砿新機軸を出し特性_ヒ若い､改善をもたらし

た｡すなわち従来の組立法によれば薄いベース領域にリード線をつ

ける際に一部エミッタ側にまたがってbondされるため,組立上の

制約ならびに特性上にその不利を免れなかったが,今回これを改良

してエミッタ側にまったくまたがらないリード付の方法を確立した

たぎ),特性の大きな改善が得られ,rbb′は従来の2分の1に減少し,

エミッタ耐圧ほ10Vにも達し,さらに特筆すべきほ雑音指数の著し

い町卜をんたことである｡,すなわち弟39区=こ示すように1kc/sか

ら10Mc/sの広範閃にわたって雑音指数3dB以下という他に類を

みない低雑音トランジスタが得られた｡また同時に電流増幅

電流依存性も非常に良くなった｡

これらの試作品はNHK技術研究所そのほかに納入し好評を得て

いる｡

2乱3･2･仙Dトランジスタを用いた野外TV中継装置

最近トランジスタ特性の日ざまい､向上によって,従来真空管で

なければ構成できなかったようなVHF領域の通

トラソジスタ化されるようになってきた｡

機器がどしどし

写真に示す装置は実験的に試作された"マイクロ波野外TV中継

袈程"で,マイクロ波用のクライストロンを除く残りをすべてトラ

ンジスタ化Lてある｡このため,全体の体積は

待ともで34dm3,

比して

受信部を含め電池

量は同じく36kgで,従来の真空管式の梯器に

数分の一の小形なものとなっている｡一方消費電力も全体

で50W程度と同じく真空管式の機器に比して十分の一程度である

ため,普通の自動申用携持形蓄電池(6Vx6)を持つことによって,

電源のないような任意の場所においても随時使用できる大きな特長

がある｡

本 置に使用したトランジスタは大部分日立製作所中央研究所の

第40図 MDトランジスタを用いた野外TV･i--継装置

開発になるMolten Diffused形トランジスタである｡

装閂のおもな仕様は

送 信 側 送信周波数

送 信 出 力

変 調 方+式

周 波数偏位

ビ デオ 入力

受 信 側 受信周波数

中間周 波数

中間周波帯域幅

ビ デオJ｣_i力

6,850～7,120Mc

公称100mW

周波数変調力式

最大10Mc P-P

75nに1V P-P

6,850/-､〉7,120Mc

70Mc

55Mc

75n･に1V P--P

到 達 距 離 S/N=50dBにおいて

500m(写真のホーン形アンテナを使用した

場合)

20km(1.2m(･1のパラボラ7ソテナを使用し

た場合)

となっている｡

28･3･3 磁気増幅器式アナログ演算要素

アナログ計算要素として磁気増幅器を電圧帰還漬算器として使川

するものの開発を行なった｡すなわちオンライン用の制御計算要素

のように特に高信頼度を要求するところに使用できることを目的と

して設計されたものである｡この要素については米 および国内に

おいても開発が進み,電圧帰還形を採用Lている米国では最近実用

化されるに至った｡

(1)試作磁気 器幅増

(A)線 形 要 素

2何の試作を行ない,それぞれ第3表のとおりの定格の漬‡-てl二器

第3表 試作磁気増幅器式偶算器定椿

第1次 試 作 l 第 2 次 試 作

演算インピーダンス

出 力 電 圧

瀞 的 桁 度

係数器周波数特性

電 源 電 圧

バ イ ア ス 電二圧

100kn,10/∠F

±5〕Ⅴ(5kQ)

1%以内

4c/s(-3db)

AC50e/slOOV±10%〔10W/1台)

DC20V±1%(1W/1台)

100k∫l,10/JF

士10V(3k∫1〕

0.5%以内

15c/s(-3db)

AC5〕c/slOOV±10%(1W/1+T)

DClOV±1%(5〕mW/1台)
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第41L茎1磁気増価器式洪算増幅器

第42図

磁気増幅器演算ユニット

第43図 野外音響実験所

について検討した｡第2次試作の磁気増幅器式棋算増幅器の外観

写真を弟41図にノJミす｡

(B)非線形要素

(A)で示した線形要素を母体として非線形要素を構成した｡関

数発生器については電圧帰還方式であるため電子管式と同様にダ

イオードを用いた折線近似方式が実現できる｡特長は出力に含ま

れる3巧波状リップルの影響により折点に丸みがつく点である｡

掛算器としては折線近似の自乗方式のものが,前記の理由で比較

的簡_E】1で精度をⅢしうること,4象限働作が簡単にできること,

可動部がなく,長寿命であるなどの点に特長をもつ｡また新たに

案した1/2rと1東方式は場合によっては受動回路のみで回路が構

成できる特長がある｡精度は1%(平滑入九 5折点近似1//41二】

乗),5%(リップル状入九 3折∴■ミ近似1/2自

(2)別算要素の製品化試作

)程度である｡

本漬舘都はその他川[~t的から必ずしも同時に数多く使用されると

は限らない｡このような見地から演算器単体で枚川できるユニット

を試γ1iLた｡舞42図はその外観写真である｡この要素は磁気増幅

器部(中央部),演算イソギーダンス部より成り,演算インピーダン

ス部ほ川途に応じて取替え可髄である｡大きさは4ユニットをまと

め,19インチ標準パネル(高さ7インチ)に納めることが~‖∫掛こな

っているし,性能ほ第2次試作と同様である｡

(3)磁気増幅器式演算器の特長

この演算 の特長を列 すると次のとおりである｡

(i)電丁管式と同様の演算回路構成が可能であり,特に絶縁さ

れた人力に対する演算ができ,工学的応用上有利である｡この特

長は引与ラニ㍑:子,電圧電流変換器を

(ii)

(iii)

(iv)

(Ⅴ)

損度であ る｡

現するうえにもすぐれている｡

高出力が容易にとりうる｡

小形で消費電力が小である(.1W/′1f_r)｡

予熱時間が不要である｡

などである｡欠点としては働作むだ時間のために周波数特性が点く

ないことである｡ただしプロセス制御用には十分である.｡

＼＼

′

＼J

第44Ixl野外音響矢験所概略

2臥3.4 野外音響研究用ステージ

中央研究所の野外音響研ノブ封11ステージは,室l勺では得られないよ

うな大きな晋場をうることを｢川勺としており,これにより拡声基聞

関榛はもとより音響心理実験までできるよう臼ざしたものである〕

ステージは特殊なLU】面をもったシェルでおおわれ,客席となる芝

生の斜面に一様な昔場をうることができるように設計されている

が,実際測定した結果各周波数に対してほぼ一様な音場を得ている｡

大きさは図のように間口約20m,奥行約10m,高さ約8mで床はコ

ンクリート,壁面および天井面は石膏モルタルで仕上げられている｡

この種のステージで一番問題になるのは晒そう音であるが,この

場如こは鉄道や航空路の関係もあり平均して37～45フォンで,こ

れは小事務室程度のそう音許容レベルである｡また残登時間は平均

して大体0.8秒である｡シェルの上にはスピーチ川として6本のホ

ーン形スピーカーが設置されでおり1W入力に対し客臓では平均

70･～80dBの音圧が得られ,これを用い の結架は明瞭度が
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クライスト ロン

立

96%であった｡

なお,このステージの階下には試聴

室,研究室などがあり今後これらを利

用して各種の音響実験を進めてゆく予

定である｡

29.3.5 クライストロン

(1)12,000Mc帯用クライストロン

12V20はさきに開発した12VlOを

改良したもので,周波数範囲が12VlO

の10,500～12,500Mcに対し,10,500

～13,500Mc と1,000Mc広くなって

いる｡出力取出しはWR-12 波管用

の角フランジである｡12,000Mcがち

ようど中心周波数となるため,最近

波庁から周波数割当が認可されつつある12,000Mc帯の 鉄会社,

電力会社などの通信用,TV中継器用に最適のクライストロソであ

る｡出力は全周波数範囲にわたって100mW以上が得られ,電子同

調範囲も広く,変調感度の直線性も良好であるのでFM多重通信用

に適しており,また3,000Mcにわたって100mW以上の出力が得

られ,周波数の微細調節ができるので,一般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｡

規格,および代表的動作例は次のとおりである｡

規 格

ヒータ電圧,電流

空胴電圧,電流

リペラ電圧,電流

周 波 数 範 囲

代表的動作例

周 波

空胴

リ ペ

竃 電

電

6.3V±10%,0.5A

500V,65mA以下

0～-1,000V,5〃A以下

10,500～13,500Mc

12,400Mc

500V,55mA

-500V

電子同調範囲(整合負荷時)

周波数変化 35Mc

変 調 感 度 0.6Mc/V

整合負荷時 250mW

最適負荷時 300mW

(2)2,500Mc帯用クライストロソ

最近2,500Mc帯のFM多重通信に使用する送信用反射形クライ

ストロンの開発が急がれた｡これに対し,日立中央研究所では,特

に大出力で変調特性の良いクライストロソV33を開発し,現在本

社一日立工場間のマイクロ波回線に10数本実装して良好な動作を

得ている｡

V33は長距離の多重通信に適する3Wまでの大出力が得られる

もので,独特な構造のため有害なヒステリシスもなく,周波数の温

度補償に対しても十分配慮されて安定であるため信頼性が高い｡

主な特長は次のとおりである｡

おも な特性

ヒータ電圧,

空胴電圧,電流

リ ペ ラ 電 fE

出 力

電子同 調 範 囲

変 調 感 度

6.3V,1.2A

l,000V,115mA

O～-750V

l～3W

16Mc

75kc/V

28.3,る 線形電子加速装置完成

中央研究所に設置する線形電子加速装置が完成した｡線形電子加

評

第46図 線形電子加速装置

第4表 試作線形加速装置の性龍

定常運転倍芦設計 目 標

連装置は電子を電波で直線的に加速する装置である｡加速管を接地

した金属管で作るので耐電圧の問題が少ないから高エネルギー加速

器として有利である｡電子エネルギー4MeV以上で平均

多くとれるという点で他の粒子加速器にまさる｡用

子流を

としては,

子 線……放射線化学･放射線医学･原子核実験

線……ラジオグラフイー,放射性同位元素生産,原子核

中 性 子……原子炉材研究

といった広範囲の用途が考えられ,外国では1部実用化の段階には

いっているので,今後の活躍が期待されている｡

装置の性能は弟4表のとおりで,設計目 を上l司る成果を得た｡

弟4表でⅩ線強度というのは,Ⅹ線ターゲットから1m離れたとこ

ろのⅩ線線量率を示す｡

本装置は次のような特長をもっている｡

(1)加速電源にマグネトロンを用いたこと｡マグネトロンは自

励振の発振管であるため,加速器に用いて安定な運転をすること

は従来困難とされていた｡装置にくふうをこらすことによって,

加速器に用いた例では初めての世界最大出力のマグネトロソをき

わめて安定に再現性のある 転をさせることに成功した｡このこ

とによって加速電源の構成が従来の装置より簡単で操作が容易に

なった｡

(2)電子銃ほ日立独特の構造のものを開発したこと｡その結果

電子流透過率が75%という驚異的な高率を示した｡この伯は従

の記録の2倍以上である｡

(3)加速管は組立式構造としたこと｡嘉一1立式構造の加

界でもあまり例がなく,

利点がある｡

ご.

管は世

度の寸法を保持したまま製作できる

(4)加速管の間に移相器を用いたこと｡移相器を調節すること

によって加速電子

に加

群と電波の位相を自由に調節できるので,常

管を最高の性能で使用することができて,加速管の性能の

向上ができた｡また移相器を動かすことによって電子の加

の研究に役だっている｡

状況

装置の外観を第4占図に示す｡中央右よりに加速管電子流舶-1]口

が見える｡その右側は加速電源,左側は真空系統である｡加速管中

央上部に移相器がある｡
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第47図+勲
■

碇 未 了･ 群

節48図 2

28.3.7

電子冷

電

段冷却無電素 丁 第49岡

とはペルチェ効果を利用したものであり,最近の半き澤体

二1二学の進歩に伴い性能の良い電子冷凍用材料が発見され,電子冷凍

が実用化される可能性が生じてきた｡日立製作所における材料の研

究はBi2Te3を主体とし,これに種々の 加元素を加え性能向上を

図ってきた｡材料の性能を表示する値として一般にFigureofmerit

なる値を上狛､Zなる文字にて示す｡ 熱の判=明
ワ(Ⅴ/deg),比

抵抗p(flcm),熱伝導率′;(W/′cmdeg)を用いるとZ(deg~1)は次

で与えられる｡

Z=_r

材料の性能を向上させるには~i-iiJ記添加元素のほかに結晶の大き

さ,結晶方向などが問題になる｡結晶をあまり大きくすると材料強

度が劣化するので,これらが最も良好な状態になるように結晶の大

きさ方向を種々変えて研究を行った結果,強度的にも十分強くまた

Zの値も2.5×10-3という良好な性能のものを安定して作ることが

できるようになった｡この材料の最高到 温度差は低温側の温度が

00Cのときに930Cである｡

加工の研究においてほ材料の特性を最も有効に利用し,かつ強度

を増大させる目的で第47図に示すように角柱の材料を相互に接着

した密列構造を考案した｡電極材料はアルミ掛こニッケル鍍金を

したものでありこのような材料を用いた理由はアルミ,ニッケルと

もに屯子冷凍材料への拡散がわずかで性能の安定性が大であること

が研究の結果明らかになったためである｡

第47図に示す構造が普通の方式であるが,弟48図のように2段

に積み重ねた方式を2段冷却と称する｡原理的には何段も積み

たほうが大きな温度差が得られる｡1段冷却では所要温度

ね

が得ら

れない場合には多段冷却を採用しなければならないが,1段冷却で

所 温度差が得られる場合にほ,多段冷却による成績係数の向上が

聞返となる｡所要温度差が小さい場合には多段冷却にしても成績係

数の大幅な向上が得られないが,所要温度差が大きい場合は多段冷

却にしたほうが有利になるので,電子冷蔵 の場合は2段冷却,電

予冷水器の場合は1段冷却を採用することにした｡

これらの研究の成果である電子冷

和35年9月社外に発表した｡

電子冷水器の試作品を昭

子冷蔵塵ほ今まで米国およぴソ連にて二,三発表されているが,

いずれも冷却性能の点では現在のフレオン圧縮式冷蔵庫に劣るもの

であった｡今回日立製作所で試作した電子冷蔵庫は冷却性能の点で

はフレオン圧縮式冷兢塵と同 度であり,このような冷却性能をも

った電子冷蔵庫は日立製作所が世界で最初に発表したものである｡

また電子冷水器は今まで内外他社で発表したことがなく,電子冷

冷 成 J･~i一己 第50憧1滝∴ナ冷践庫誹l刈lズl

の新い､蘭1]分野として卜l立一製作所が開発したものである｡

電子冷 の応川分野には電子冷蔵挿,電子冷凍器のほかにも稚々

あるが,電子冷凍の特長といえる小形冷凍機の場合でも効率の低下

をきたさないという特性を利用した小形電子冷

であり,この分野の研究も進展している｡

(1)電子冷蔵庫

じた温度

視では材料に電流を

弘一-i--の開発も重要

材料の両端に生

を直接利用するため,機構的にきわが〕て楠単になるの

で,今後材料性能が向上し,かつ廉価になれば,現在のフレオン

圧縮式冷蔵掛ことってかわることが考えられる｡その新しい分野

において先べんをつけるべく研究されたのがこの電子冷威肘亡あ

る｡

材料および材料の加二l二については前項にて説明したので電子冷

蔵庫の構造について述べる｡冷却方式にはエレメントを冷蔵庫周
●

せさ散分に閏 一カ所に集中して全体を冷却する密

列方式がある｡一方高温側の放熱方式には自然空

水冷などの方式がある｡

それらには一長一

,強制空冷,

があるが,今回の冷蔵庫はこれらの小で最

も性能的にすぐれている揮列方式,強制七冷方式せ採用した｡

弟49図は昭和35年9月に社外に発 し,引続いて各地の記念

展で展示した電子冷蔵庫である｡

弟50図は構造説明図であるが,一般の竃気冷蔵灘では製氷室は

睡内上部にあるが,電子冷蔵庫でほ墟内下2附こ独立して設けた｡

エレメントは貯蔵室を冷却するものと,製氷室を冷却するものに

分離し,前者は上部の吸熱フィンに,後者は製氷盤に直接取付け

た｡使用したエレメント数は貯蔵室22組, 氷室14組,合計36

組である｡1組のエレメントはp形,n形の半導体素子30対を使

用した｡

高温側の熱の放熱の良否によって冷歳腫の性能は左右される

が,今回使用したエレメントは放熱フィンと一体にし,熱伝導の

良い特殊な電気絶縁処理を施した｡

放熱には冷蔵庫下部に設けた一つの小形シロッコフアンで貯蔵

室側と製氷室側の放熱フィンを同時に冷却する｡放熱フィンをコ

ンパクトにし内蔵したことは意匠的にもすぐれ写真にみるよう

に一般の電気冷蔵庫に劣らない｡

この電子冷蔵庫の内容積は95～で,外法寸法は帖500n11-1,

さ1,1551nm,奥行575nlmである｡

その性能は外気温度300Cのとき,貯蔵室内50C以下,製氷室内

-130C以下である｡製氷能力は200Cの水400ccを1･5時間以内

に製氷を完了することができる｡このときェレメソトの電流およ

び電圧は, 貯 は10A,30Vであり,製氷室側では10A,
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日止

サーモエレメント

飲料水管

冷却水管

温度指示計

温度切僕ボタン

コップ受け台

東使用コップ入れ

/使用溝コップ入れ

立

ー･〟`■■

第521当l`電子冷水器説明図

20Vである｡電源は一般家庭用AClOOVより得られ,冷蔵庫下部

に内蔵するシリコン整流器でDCに変換しエレメントに供給す

る｡

貯蔵寅温度の選択は温度切替スイッチによF)エレメントを流れ

る電流を切替える方式で,断続運転方式でないため各室の狙度変

動は少ない｡

この電子冷蔵庫は性能的にも

(2)電子冷水器

電子冷凍では利用する温度

ものである.｡

が少ないほど成績係数が向上す

る｡冷水器に電子冷凍を応用するときは,高温側の放熱こ水を利

用できるので,この条件を満足するとともに,一般の電気冷水器の

内部は圧縮機,凝縮器,蒸発器などでほとんど占められているが,

これらを半導体材料に置換えると,非常に小形の冷水器がHJ能に

なる｡このことより電子冷水器は最も早く実用化できる製.㍉--の一

つと考え研究を行い,今回日立

した｡

作所が世界ではじめて試作品を

第5】図は昭和35年9月に電子冷蔵撞と同時に発 した電子冷

水器である｡弟52図は構造説明図であるがエレメントほ頭部に

内蔵してある｡使用されているエレメント数ほ20組で,1組のエ

レメソトはp形,n形の 導体材料30対よりなり,高温側および

低温側に熱交換器のある1段冷却のエレメントである｡

エt/メソト部の寸法は幅300mm,高さ200mm,奥行170mm

で,この小に一般電気冷水器の圧縮機,凝縮器,蒸発器,冷却タ

ンクなどに相当するものがすべて含まれている′⊃一朝鼠側の放熱を

水で熱交換せしめることによって口∫励部分がなくなり,許がしな

い,小形であるという電子冷凍の大きな特長をかね備えている｡

この電子冷水器の外法寸法ほ幅370mm,高さ1,305mm,奥

行290mmで,その性能は供給される水の温度が230Cのとき,

120Cの水を連続307/′′hの割合で供給することができる｡

が速いことも電子

獅 度

凍の特長の一つで,スイッチをonにしてか

ら2分後には120Cの水が得られる.ユ

高温側冷却水流量は100りh以下でありエレメントの電流およ

び電圧は16A,34Vである｡

電源は一般家庭用AClOOVより得られ,冷水器下部に内蔵す

るシリコン整流器でDCに変換しエレメントに供給される｡

飲料水温度の選択は温度切替ボタンにより,エレメントに流れ

る電流を6種類に切替え,しかも切 えてから2力士丹如こ希望す

る温度の水が得られる｡この冷水器の使用法は,コップ受け台に

内蔵した紙コップをのせ,飲料水onのボタンを押すと飲料水は

ノズルよFフ流出し,一定量流出すると甘動的に0仔になる｡また

飲料水offのボタンを押すことによって任意の水量でoffiこするこ

評
三∠＼

i】田】 第44巻 第1号
l

ともできる｡

このように電子冷水器ほ小形で場所をとらない,使用法が簡単

で好みの水温が自由に選べるなど多くの実相性を兼ねており,■材

料性能が向上し,かつ廉価になれば冷蔵庫より実用化されるのは

一再､と思われる｡

28･3･8 強 誘 電 体

一般にチタン酸バリウム結晶板ほいくつかの分城から成る｡すべ

ての分城の分梅方向が板面に垂直であるような紬馴友を掛こC板と

呼ぷ｡ぐ板では,したがって,隣あう分域の分極方向は互iこ反､ド行

である｡C板の最も安定な状態は申分域の状態であろうか,それと

も多分域の状態であろうかという問題がある.ニノかっては前者であろ

うと考えられていた.ノ Lかし近年分極反転現象に関Lて次の考え方

か起った｡糾､逆分威か.附こ残存:していて,それらが分極反転の際

の"芽"の役口をするのではないかと｡もL_多分域の状態のほうが

安定だとわかれば,この考え方は有利になる｡どちらがより安定か

を考慮してみるに,内部エネルギー的には申分域のほうが,エント

ロピ的には多分域のほうが有利であろう｡この問題を解決するため

にわれわれは統計熱力学的計算を行なった｡その際どの分域も結晶

板を貫通していると仮定した｡結果は第5表および第d表のとおり

である｡各記号の意味は,勘ま電場(volt･Cm｣1),ぴはI勺部エネ

ルギー(erg･Cm▼3),Sはエソトロピ(erg･deg~1･Cm｣3),¢は自由

エネルギー(erg･CmL3),Psは自発分極(26×10-6coul･CmL2),P

は分極,斗鳥ほ比(%)である｡結晶板を垂直に貫通する単位格子

列の総数をⅣ,それらのうち逆向きに分極しているものの個数を乃

とするとき,∬=托/Ⅳである｡1個の格子列に注目するとき,それ

ほ4個の格子列と面接蝕している｡4偶のうちよ個がそれと反対向

第 5 表

第 6 表

1.5×10~2

且=101

1.2×10~2

E=-104

1.8×10~2
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きに分極しているとき,その格子列は順位であると呼ぶ0順位

の逆格子列および正格了例の個数をそれぞjt机および晰とする

とき,∬£二押す/Ⅳ,仇=椚んWである｡弟5表は厚さ50格丁(1格子

の長さは4･0×10-8cm)の,弟d表は厚さ20格子の結晶板匿
係す

る｡なお温度は室温である｡以--･との結晶から次の事がらがわかる｡

2×10-6｡mより厚いものは,室温で完全に熱平衡にあるとき,

上完全な申分域である｡しかしこれより蒔くなると逆分域を含むよ

ぅになる｡電場は逆分域を減らすことはほとんどできない0逆分域

は凝 するよりは分散する傾向がある(4配位が最も多い)0以上の

ような考察は,電子計算機の記憶 了･として強誘電体薄膜を用いる

場合に,その厚みの最適値を決定㌻るうえに重要な知見を与えるも

のである｡

28.4 車 両

申伺実験苓五箇年計蜘こ基づきその後も引き続き研究設順の拡充

に努め,36年度は交流獅惰気方式の研ノ究,および車両性能改善の

研究を行なうため,交流車両研究用電源讃邪注よび助力台車実験設

備を完成Lた(｢これによって各種の直流および交流車両電気方式の

研究ならびに台車および駆動力式湛関する研究が可能となった0

一九列車自動制御の研究を行なうため等価実験装置の増強のほ

か信号用高周波電源設備,中一lニプログラム発生装置および速度制御

装置などを設托した｡

以上のようにして当実験舅は,電車等価実 設備,動力台車実験

設侃列申甘動制御実験設備おはひ直流交流電源設備が完備され,

小両実験字として一応期糾こ誇りうる形態を整えることができた〔J

主要研究成果としては,まず列車自動制御の研究においては･新

形中内信号方式,磁気式自動列車制御方式および定位置停車を含む

中上プログラムによる駅間自動運転方式,また交流申両制御方式に

ぉいては同一一可飽和リアクトルを起動時と制動時とに共用する無電

弧タップ 切替〕統制御方式および新ED71形電気機閤悼月]電托制御

方式など特長ある独白の新方式の開発に成功した0

以下これらの新研究設備およぴ-t要研究成果の概要について述べ

る｡

28.い 交流車両研究用電源設備

1,000kVA工変圧乳 600kW水銀整流器および300kWシリコ

ン整椚詩を主体とする交流申両研究用電源設備を完成した0特にキ

劇1三紬ま多11rl勺として特殊設計されたもので,低山三コイルを4分湖

し,これを組み合わせて,水銀整流恥じ,シリコン整流器式および

交流整流丁電動機式のいずれにも供用することができ,その電圧制

御ノノ式も高圧制御,低圧制御いずれも可能としてある0これによっ

て現在世界各国に行なわれている50c′･′s交流および直流のはとんど

すべての電射摘電気方式の研究が可能となった0本設備は現在の

ところ同の内外を通じほかに類例のないものである0

28.4.2 動力台車実験設備

車両性能改善の研究を行なうために 力台車実 設備を完成し

た｡本設備は,連凝軸によって連結された3軸の軌条輪と,駆動用

電動機,動力吸収月慄電機,けん引力測定装置および操作盤を主体

とし, 験台車を軌条輪の上にのせて

によって運転■lコの

負荷をかけて 転し,これ

力台車に関する各種の研究を定職状態で行ない

うるようにしたものである(舞53図)｡

軌問1,000,1,067および1,435mm,最大軸垂16tの2軸および

3軸台申を,最大牽引力20t･最高速度250km/′hで運転すること

ができ,また偏心軌条輪を使用することによi),振動状態における

実験も行ないうるようtこしてある0木装捌こより台車の研究のみな

らず,粘 性改善の研究,振動が主電動機整流に及ばす影響など･

申両性儲改善一般に関する研究を行なうことができるし)木装荷はさ
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第53図 動力台車実験装置
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第54同 駅間口動運転オシログラム

きに口正製作所亀有-｢場で製作し,国鉄技術研究所へ納入した車両

試験台とともに国内屈指の台車研究設備であるが,掛こ3軸川とし

てはわが岡ただ一つのものである｡

28.4.3 列車自動制御の研究

地上信号機に連動して列車速度を自動的に制限するATCには磁

気無接点継電器を速度比較器,基準速度発生装一躍などに採用した磁

気式∩動列車制御装置を完成し,一方では架線を利用して信号を

る中内信号方式を開発した○この両者を組み合わせ現車試験を行な

った結 ,装置の動作は安定で信号現示に従って確実に列車速度を
制限することができた｡

次にこの装間を土台としてFRを利用した自動定位置停車装置を

完成した｡これは定位置停申の場合のみFRを 軸に連動して回転

させ,走行距離に応じた基準速度プログラムを発生させて列車速度

と比較し,電気制動,空気制動装置をOn-0仔制御することにより
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第55同 類電孤タップ初替起動オシログラム

胸痛獅ほ十∵烏ここ
幽

制約廠琉這_こ.ど_-.
掛折∵∵~~~′~~′∵■､■〃､/〃~′′~く′卿ふ扇｢石ト′~~く~~竿竿誓警警㌍警警警讐警讐~~ノ■~轡竿攣警郡

-ノー"ニー_-.㍊浦′.'宣怒だ､r--r-′与1-_義豪露豪定義義一一過†_-サーヰ示ふ蒜墾芋蔓茎箪襲撃禦_1.__㌍攣鱒罵･粟立由一~ん二U孝

瀦繭
▲/御

月

撃墜紅よ竺｣⊥∴※+∴撃
･′･ノ〝冊〉"岬ノ■′′一〝∵∵="…"い･-…"′"′.′,J‥--

′′.."′妄ゝ__

∴｣凝糾.."肌W.′叩..′,.二~~

第56図 発電制動オシログラム

定位掛こ停車させるものである○さらにFRの代りにさん孔テープ

を用い,テープ り誤差,時間誤差補正装置を有するプログラム制

御装間を完乱駅間自動運転も可能なものとした｡ 価実験の結果,

装置の動作ほ確実で,定中位置のバラツキほ標準偏差0･5mの結果

を得た(第54図)｡

28･4･4 交流電気車の新制御方式

同一磁気御宿器を力行時には半電動吸の電源装置とLて,また発

電湖働時には界磁吻磁器とLて共用する,交流電気申の制御方式を

開発した｡

まず力行時には2偶の磁気増幅器に主電動機電流を交互に分坦さ

せ･主変圧器のタップを無電流状態で切り替えるとともに,ノッチ

レスに主電動棟を加速する｡

発電制動時にほこの磁気増幅器ほ,他励発電機として働く主電動

機の制動電流を自動制御し,ノッチレスに主電動枚を 速する｡

木方式ほ,従来よく使用されている起動時の限流リアクトルおよ

び負荷時タップ切替開閉器,制動時の制動抵抗制御装置の代りに磁

気増幅器を使用したもので,性能向上とともに車両重量の軽

待できる｡

弟55,5る図はそれぞれ′転勤および発電制動のオシ/｡グラムの→

例を示したものである｡

28･4･5 車両用制御機器の研究

東海道新明線電車でほ列中速度がきわめて高いため,制動を空気

制動の見で行なうことは困難で, 気制動か削こ確実に使用できる

ことが必要である･-･そjLゆえ･これに使用される磁気無接点式限流

継電器は′ト形軽量で特性が安定であるということのほかに,その

箭58図10kc/s50W磁気

第44巻 第1号

第57図 磁気無接点限流継電帯

を無停電届蘭配するよう計画されているため,電力

消費量ができるだけ少ないことが望まれている｡そのた

め,この目的i･こ沿う装 の研究を行ない,最大消費

8W･最大限流伯1,000A,精度5Aの特性の安定なものをうるこ

とができた(第57図)..-J

また, 両用キロサイクル磁気増幅器の開発研究を行なった｡磁

気増幅器の応答速度は電源周波数を増すにしたがって増価けるが,

鉄心と整流器に適当なものを用いないと増幅度が低1･し,特性が不

安定になることがある0この点の原因の究明を行ない,電流増幅度

60倍,電力増幅度3,600倍のきわめて特性の安定な10kcノ′s,50W

磁気増幅度を開発した(第58図)｡

28･4･d 新ED-71形機関車の粘着性能改善の研究

申の引張力は動輪とレールの問に生じている摩擦力,すなわ

ち粘着力よりも大きくすることができない0ところで,粘着力は絶

えず変動しており,起動時の低速の状態では普通,粘 係数で20%

から5略の問に分布している〔)空転が大きくなるとこの分布が大幅

に下のほうへ移動するので,微小空転の状態でこの粘着力をすべて

て~■
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第59図 新ED71形機関車こう配起動試験時の
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第60匪lタービンシャフト材の高温顕微鋭組織写真

利用すると平均35%の粘着係数となる｡新ED-71形機関車では自

重が67tであり,これで1,300tの払荷で10‰のこう配を起動する

ことを‖

ヽヽ

iこLているのでこの程肢の粘着係数が必要となる｡これ

現するため研ザヒを行ない,さらに国鉄はじめ関係各_1二場と協力

して規_中一試験を行ない電虻制御装匠を改良した｡その結果,昭和36年

5月東北本線で国鉄技術研究所と協力して行なった試験では1,307

tの負荷で10‰のこう配を雨小で起動することに成功Lた｡雨中に

おける最高引張力は29t(動輪周換算30.5し)を記録した｡弟59図

はこの試験のオシログラムであるr

28.5 そ の 他

28.5.1タービンシャフト材の焼入過程における組織の観察

タービンシャフト材の焼人過手1拉こおける組織の変化を甜品頗微鈍

により観`奈L,こ′才tむ35111nlニゾ貞_bよぴ16nlnlカラーγ真に幌儲

Lた｡その結果これかレ〕次のLLうなことがわか･-1た すなオ)らNi-

Mo-Ⅴ鋼ほ900コC,Cr-Mo--Ⅴ銅は1,0100Cからそ)Lぞれ10CC′min

の速度で冷却するとべ-ナイト変態は恒温変態図と冷却曲線との交

･､-､し[りも1000C低い温度ノウゝ仁=,開始する.｡そのべ-ナイト変態は結晶

粒淋および非金叔介在物を核として発達するが,双Ll■!∫のところでそ

の成長は削いとされることが知られた｡

弟60図は両鋼穐を3,5および100C/minの冷却速度で焼入れ

した場合の代表的な組閣悪化ノゾi■壬である｡√

28.5.2 精留プラントの研究

化′'iJニプラントの･い心をなす精留堵ほ,娼近段効ヰおよび制御の両

面からみ■てすく､■れた隅造のものが要求されてきているJ

このた鴻佑IJ｣の流動,段妙手ミ ril･一構.bよびシラント動明津l:なと

の尖験かできる精機プラント総合研究識≠佐竹巧㌧ り識鏑進めてい

る｡実験プラントを舞る1図にホす

構l与構造は棚段を｢=吊二人れ換えし㌧ノ,4しるようにし,従来の泡軌

多イL板構以外に新しい賂構造な俳慄している._.すなわら各種の塔内

容各棚段は∴行目いl径アクリル構で空友一水系などにより流動実験

を行な一てノ占矧′l現在動畔廿1三な求め,次に申規膜ザアクリル中段裕で

-

‥目端､名 †′川上■ンさせノLウ､こド_)流してんる..こうLて流動拙作〟耽匠

かに■なった棚段は,圭畏いしL換えた`ノLh阜佑む作り,精相効キふは

ひ励相生を解析するわ(1~でぁる｡.

第61図+精留プラント研究設備

プラント名所の温度,圧九 流量および必要に応じて濃度は自動

記録される｡熱源碇はダウサム･ボイラを使用Lた｡

28.5.3 ボイラ管木オの腐食の研究

最近の大容量新鋭火力ボイラの蒸発管では管壁に接する部分てボ

イラ水が濃縮され,高濃度のアルカリ性溶液を生じ,蒸_発管がひど

い腐食を受けることがある｡したがってボイラ用鋼材の高温高圧ア

ルカリ水溶液に対する腐食性の究明がきわめて重要であるが,高温

高旺の高濃度アルカリ溶液による腐食実験を行なうには種々の困難

がある｡そこで高温高圧水による鉄の腐食研究に用いられている水

素放出法(カプセル法ともいう)を高濃度アルカリ溶液にはじめて

用い,かねてよりこの研究を行なってきたが,昭甘35年から36年

にかけて設備をさらに増強し,ボイラ蒸発管の腐食現.象の解明およ

びその防_【hこフブ仝を期Lている.これまでのとこノ′■)0.05-＼-10Nのソノ

セイソーダ縮夜を川いて20(ト350つCの範囲で実験し,膿度および湿

度が高くなると腐食が激増することを認め,カセイソーダi･こより腐

食が促進される機構が酸化物皮膜の酢附酢払附こよる保逓性の減少

にあることを推定した∴

28.5.4 復水器冷却管材の腐食の研究

近年火力発電所の冷却海水 二れによる冷

却管材の腐食がひん発している｡ボイラが大容臭化するにつれ,そ

靖62図 水素放出法による腐食実験設備
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第63図 復水器冷却管材腐食実験装置

の給水はますます高純度のものが要求されつつある現在,このよう

な海水漏えいによる給水の汚染ほ火力発 所の保守に重大な影響を

もたらすものである｡この事態に対処するため人⊥的に汚染海水を

作り,各種管材の腐食状況の比較検討および腐食機構の解明を行な

い,冷却管材質の選択基準を作成するため実験装置を設置し実験中

である｡弟d3図はその実験装置である｡

28.5.5 四分円ノズルの特性

最近,重油燃焼制御や化学工業方面では,高粘度または小管径の

ためレイノルズ数の低い流体の流量計の要求が増してきたれ

オリフィス,ノズル,ベンチュリでほ適用可能のレイノルズ数の最

低限界(兄畑)miIlを越すため使えないことが多い｡四分円ノズルは

限界レイノルズ数が低くこの目的に適しているが,まだ規格化され

ていないので,一般にW.Koenneckeの仕様およびデータを基にし

て使用されている｡しかし,管径40mm以下に関してはまったく

データがないので,管径16mm用で絞り面積比別=0.05～0.48の

四分円ノズルを試作し,差圧取出しはコーナータップにより,また

上流直管部ほ1.30mとり,水,温水,グリセリソ水溶液を流してレイ

ノルズ数100～40,000の範囲で流量検定を行なった｡その結果,流量

係数自体はこの程度の小管径でもKoenncckeのデータが適用でき

ることがわかったが,限非レイノルズ数(〟e刀)ユー=‖は250～700とい

うかれのデータとほまったく舛なり1,000～3,000という伯を得た｡

その後アメリカで発 さ)LたM.Bogemaの2インサ管での実験

も(兄畑)11-ill=3,000～5,000という結果が得られでねり,これらの結

果を比較すると第占4図のようiこなる｡また,最近発表された永松碇

裕民らの空気を流休とLたノイレチ管における実験でも(凡刃､Ⅰ-i-

が1,000～3,000となっている｡この原因をみるとKoennecke

験では上 直管部の長さが管径の24倍であるのに反し,Bogemaは

36倍,Evansは60倍,われわれや永松氏らのものでは90倍になっ

ている｡つまり,Koenneckeの 験でほたまたま直管部の長さが不

足していたため300～400 という低い値まで流量係数が一定になっ

たものであり,したがって,管径のいかんにかかわらず(兄畑)mi-､

は従 のように250～700という低い伯を適用することはできず,約

3,000(刑=0.16～0.48の場合)に改めるべきである 結
ゝヘノーし

と に
た
｡

28.5.る 伸 び 差 計

従来の伸び,伸び差計の検出部はブリッジ形の自動平衡方式であ

るため,関数抵抗を用いて検出部の直線化を計っている｡したがっ

て指示のみで記録を要しない場合でも平衡機構を必要とし,さらに

伸び,伸び差を-一っの計器で記録する場合は平衡機構が2～3個必

要となる｡そこで装置全体として簡単で,しかも検出部特性の直線

性の良好な伸び差計を開発した｡

と;
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牧山回路厄第る5図のように,2個の検出リアクトルA,Bを一

定の空げきを隔てて取り付け,その中間をタービンシャフトに取り

付けた円板Dがローークとケーシングの熱膨脹遂により変位するよう

な構成となっている｡リアクトルの一次コイルは直列に,二次コイ

ルは差動的に接続されているので,円坂Dの変位の方向と大きさほ
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負荷抵抗忍んを流れる出力電流ムの方向と大きさによって知ること

ができる｡Lかし,一般に空げきとんとの関取すなわち,検出部

特性ほ彗曲し,直線性がないのが普通であるが,適当な抵抗値の亀

を並列に接続し凡,忍2に流れる電流を空げきに対してⅤ特性をも

たせてその特性の直線化を図り,さらに･Cをン吼Lに並列にそう入し

て直線範囲を拡大してある｡

特性は第dる図のように,空げき変化約22mmに対し直線性が

ある｡なお,周波数変動,温度変化による指示誤差も小さく,所期の

目的を することができた｡

28.5.7 低導電度液用電磁流量計

磁流量計は普通導 庶が100〆び/cm以上あれば,液の物理的,

化学的性質の影響を受けずに使用できる｡液の導電度が100〃び/cm

以下になると,出力電圧が減少し,正しい流量測定がむずかしくな

る｡これは葬る7図に示す電磁流量計の等価回路を考えれば明らか

である｡液の導電度が低下し,発信器の内部抵抗凪が大きくなる

と,増幅器入力端子に誘起される電圧は減少するを免れないからで

ある｡これにほ,(1)接続ケーブルに静電容量の小さいものを使用

すること,(2)増幅器の入力インピーダンスを大きくすることの考

慮を加えれば,当然,誘起電圧を大きくすることができる｡

この目的に特殊な接続ケーブル(静 容量37pF/m)を5.5m使

用し,かつ,入力インピーダンスを負帰還によって35M【ユに増大

せしめた増幅器を用いた実験でほ,液の導電度5/ノび/cmで出力電

圧は1.5%程度の減少に止まる｡この実測結果を葬る8図に示す｡

このとき,発信器の容器定数は1･38cm-1ゆえ,5FLU/cmのときの

内部抵抗は大体280knくらいになり相当大きい｡

実際は各部インピーダンスの増加に伴い,静 的に誘起される雑

音電圧がきわめて大きくなる｡特に発信器の励磁コイルと電極リー

ド線の静電容量によって発生する 圧は著しい｡この電圧には流量

信号と同相な成分が含まれ,誤差となるから消去が必要である｡励

磁コイル,電梅リード線間にシールド板を設けること,2個の励磁

コイルの電位が等しくなるように励磁巻線を分割して巻くことによ

って30～40dB雑音を減少せしめることができ問題はない｡

5〃び/cm というのは実測によると純度98%(残りほ水)のアル

コールの 電度に相当し,この

も種々存在すると思われる｡

度の導電度を持つ液はこのほかに

導低だた 度の液の場合は出力電圧

の減少を押える意味から発信器,増幅器間の接続ケーブルの長さが

数m以下に限定されることはやむを得ない｡

28.5.8 サーミスタ式微小液体流量計および液面制御器

(1)微小液体流量計の特長とその概要

京都大学納追利計算制御式エステル化反応装 に用いるサー

スタ式微小液体流量計および液面制御器を開発した｡従来用いら

れている方法では流量が非常に小さいために,感度不足などを生

じ,測定が非常に困難であったが,サーミスタの放熱係数が液体

の移動速度によって変るのを利用することによって簡一榊こ測定で

きるようになった｡この原理はブリッジ入力電流を一定にしてお

き,流速の変化によって生じる不平衡 圧をメータまたは記録計

で読むことである｡本装置は流量計発信器,サー

恒温槽から構成されており,出力

スタ検知器,

圧が周囲温度の影響を受ける

のを避けるた捌こ温度補償が必要であるが,本装 では恒温槽を

用いて検知器部分の液温を40±0･50Cとし,この影響を避けた｡

流量ほ記録計に記録される｡葬る9図に流量計発信器,弟70図に

検知器の外観図を示し,本 置によって,酢酸0～5J/Il,水0～

5J/≠ ブタノール0～25J..ノhおよぴこれらの原料より生じたエス

テル0～10J′/hの測定記録ができる｡

(2)液面制御器の概要

液面制御器も流量計と同じように,サー スタの放熱係数は気

(
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第68囲 測定液の導電度と出力電圧の関係

第69図 流量計発信器

第70図 流 量 計 検 知 器

体中と液体中で大きく変化L,二の比は1:3になるので,サー

スタの端了･電圧は1.8倍以上に上昇する｡この出力電圧の急変を

利用Lて簡単な装置で,高感度に液面の自動制御をすることがで

きる.｡

本装置は制御発信器とサーミスタ検知

71図に制御発信器,弟72図に検知

子とから構成され,舞

子の外観図を示す｡検知素子

は周囲温度の変化により影響を受けるので温度補償を行なってあ

り,本装置により水,酢酸,ブタノールの液面の制御を行なえる｡
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第71図 液面制御発信器

第72図 液面制御検知 素子

28･5･9 酸化銅電池の試作研究

従来最も一般的にマンガン乾電池が使用されているが,同乾電池

は使用中における 圧の変動が著しいばかりでなく,また電池の反

応機構からみると電池材料の70%はまったく電 発生には役だっ

ていないこ したがって電池の消耗,交換の点からみると経済的では

なく,また単位容積当りの出力も大きいものとはいえない｡.たとえ

ばUM-2形(単2)乾電池はJISによると"lの定抵抗を用いて放

電を行なっているが,終止電圧が0.85Vに達するまでの持続時間が

2時間ばかりである｡このように放電 命が短い欠点があるのでさ

らに小形で長寿命な乾電池の研究が各所で進められている.｡この特

長をもつものとして水銀乾電池があり,これはマンガン乾電池の4

～8倍の電気容量をもつといわれている｡しかしこの電池は低温特

性が悪い欠点があり,またそのはかに難点があるので一般的に使用

されるまでには至っていない｡われわれほこれらの 点のいずれを

も改良しすぐれた乾電池を研究開発した｡以下にその構造,起電反

応および特性を述べる｡

(1)構造および起電反応

われわれの研究開発した電池は陽極(減極剤)として酸化第二銅

および若干の添加剤を使用するが,これに電導性を与えるため黒鉛

を若干 加し,加圧成形したものである｡陰極にはしょう化した粉

末亜鉛を用い,電解液には酸化亜鉛を 加した水酸化カリウム溶液

を用いた｡この電池の使用電圧は0.5～0.8Vであって,マンガン乾

電池の電圧に比べて約1/2程度であるから,使用にあたってほこれ

を2個積み重ねたものを用いねばならない｡

起電反応は陰極側では

Zn+20H~→ZnO+H20十2e

また陽極側では主反応は次のとおりで結局還元されて金属銅とな

る｡

2Cu+H20+2e→Cu20+20

Cu20+H20+2e→2Cu+20H-

したがって主陽極反応を総括すると

CuO+H20+2e=Cu+20H-

であり,この電池の主反応は

Zn+CuO=ZnO+Cu

で表わされる｡

(2)特 性

他の放電特性を弟73～75図に示す｡この電池ほてンガン乾

電池のうちUMT2形と同形(UC-2S)のもので弟73囲および第74
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第75図 放電過度と持続時間の関係

図ほそれぞれ200Cのとき4Qおよび20nの定抵抗で放 したもの

であり,また第75図は放電温度と持続時間の関係を示す｡終止電

圧を0･85Vとすると,その持続時間は同形のマンガン乾電池の約6～

10倍である｡また放 圧もマンガン乾電池に比較して変化が少な

い｡水銀電池に比べると放電矧生が少しよいうえに温度特性が格段

と良い｡なおこの電池関係特許6件を出願中である｡

28.5.10 燃料電池の研究

燃料 池が実現すれば他のエネルギー変換器に比べて効率のよい

ものになる可能性があり,各方面から注目されている｡日立製作所

においては昭和35年から研究に着手し,高温燃料電池を開発しつつ
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第76図 実験用高温燃料電池の外観

ある｡舞7d図は机上実験用の高温燃料電池の外観であf_),弟〝図

にその断面図を示した｡この電池は銀またはニッケルの多孔質焼結

金属電極の間に融解した炭酸リチウム,炭酸ナトリウム,炭酸カリ

………編
集 後 記‥‥‥…

高度の経済成長率が期待されて明けた昭和36年ほ,後半にいたり

国際収支の大幅の赤字から公定歩合の引き上げ,設備投資の削減な

ど,一連の金融引きしめが行なわれたため,汲乱の多いうちに暮れ

こ

に新年を迎えた｡

の間にあって,日立製作所の業績はますます伸張し,アメリカ

の経済雑誌フォーチュソ誌による企業ランキングにおいて,アメリ

カを除いた100社中に第17位を占めたことは力強い｡

昭和37年は日本経済の調整と,今後の発展の基礎を築く年とし

て,技術革新と軸外輸出が大きく期待されているので,ここに最近

の日立製作所の技術の成果をふりかえって見よう｡

◎

まず技術革新の面で特筆されるものとしてほ,世界長高水準を抜

く3,600rpm,660mm翼,125,000kW再熱タービンプラント(中

国電力水島火力発電所納),世界屈指の大容量高速95,000kW立軸

6ノズルベルトソ水車(関西電力黒部第四発電所納),日本最高記録

の6,200kW斜流水車用発電機(東北電力新大倉発電所納),高純度

酸素の発生では世界で最高級の記録品であるTO-プラント(富士製

鉄室蘭製鉄所納),世界にも類例のない経済負荷配分装置(関西電力

納),国産初の民間原子炉として最近臨界にはいった教育訓練用原

子炉(東京原子力産業研究所納),等々,国際水準を抜く独創的な製

品が枚挙にいとまがない｡

◎

一方海外輸出の面では,水力発電用水辛がインドにおいて,その

日 立 評 論

昭和37年1月20日印刷

第77図

保温ヰ才

融解塩

挽結金属電極

ガス室

池 断 面 図

ウムの混合物を入れ,600～7000Cで駆動する｡一方の極には空気(ま

たは酸素)と炭酸ガスを通じ,他方の極には燃料ガスとして水素,

プロパン,都市ガスなどを通じる｡

謹 賀 新 年

昭和37年1月1日

日 立 評 論 社

発注量の約80%を受注することができたほか,中米,南米方面にも

数多く輸出することができた｡そのほかおもなものだけをあげても

36MVA変圧器など5台(いずれもインド向け),950PSディーゼ

ル機関車25両(タイ向け),ディーゼルカー350雨中220両を積出

し,さらに100両の受注(エジプト向け),2,300mm斜形軸流ポンプ

(エジプト向け)をほじめ,電子麒徽鏡,電気冷蔵庫,トランジスタ

ーラジオ,受信管,管継手,各種電線などがある｡いずれも輸出先
各国で日立製作所の技術の真価を発揮しており,今後の飛躍的発展

の基礎となっている｡

◎

恒例により,これらの日立製作所の数々の業績と,技術の進歩を

あつめて本号を｢技術の成果号｣とした｡収録された記録の一つ一

つほいずれも日本工業技術発達史の一こまとして貴重な資料である
ことを確信する｡
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