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内 容

最近アメリカにおいて,3,500psig級の蒸気鋸度の

梗 概

定について熱効率および経済性の面から種々の検討が

行なわれ,その結果が新鋭の大容量火力発電所に次々にとり入れられている｡

すなわち従来再熱蒸気温度は主蒸 温度と同じか,あるいは低いものが一般的であったが,3,500psigl,0000F/

1,0250F/1,050GFあるいは,3,500psigl,000らF/1,050ロF/1,00げFなど再熱蒸気温度の高いものが採用されている｡

この新しい蒸気温度の傾向の開発とともに,大容量のプラントについて,あらためて蒸気温度の検討がなさ

れようとしている｡

本文はこれらの傾向および問題点について紹介するとともに,蒸気条件を種々に変えた場合の効率および建

設費に及ぼす影響と

l.緒

済性について検討してみた｡

言

ことをお許し願いたい｡

火力発電所の熱効率は,蒸気圧力,温度の上昇あるいは再熱数の

増加,また個々の設備装置の改善によって,かなりよくすることが

できる｡しかしこのような熱的利得が火力発電所の経済性にどのよ

うに影響し,発電原価がどのようになるかが問題になる｡

特に蒸気圧力,温度を高くすることによってもたらされる熱的利

得は大きく,年々高圧商況化してきた事実は周知のとおりである

が,現在高温材料の向からこの幌向は大きな壁につき当っていると

いえる｡すなわち,有名なphiloプラントの逆転で,4,500psigに

見合う温度として1,150■1Fを実現できることが示されたが,高混材

料をその熱的利得に見合う価格でうることがむずかい､ことがわか

った｡,

かかる意味から最近アメリカにこおいて,3,500ps短級の火力発電

所の蒸気温度があらためて種々検討されているが,以下これらの問

題について紹介するとともに,いろいろ蒸気条件を変えた場合の効

率および 設費に及ぼす影響について検討してみた｡

経済性に大きく影響する要素としては,燃料の価格であるが,わ

が国の燃料費はアメリカのそれの約2倍近くにもなる〔またこれら

の比較でほオーステナイト系材料の価格が問題になるが,これらは

市場の状態によって変わりうるものであり,iE確な数値がつかみに

くいので,建設費の推定ほアメリカおよびドイツの文献の例により

試算してみた｡.

なお文中,圧力温度の単位は便宜上フィート･ポンドを使用する
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2.主蒸気条件の傾向

12,650kWから150,000kWの出力範囲では,主蒸気および再熱

蒸気条件については,1950年に発表され,その後1953年に改訂さ

れたAIEE-ASME PREFERRED STANDARDが一応の標準にな

っており,弟l表に示すとおりである｡PREFERREDSTANDARD

以上の圧力温度について,わが された 電所の よに績

まとめたものが第2表である｡これも一応の標準となっているが,

2,400psigでほ蒸気温度を1,050りF/1,050つFにするか,1,05げ∫F/

1,000りFにするかは経済的山地より常に問題になるところであり,ま

た1,000し■F/1,000し1Fもボイラの高鮎腐食など保1

される点である｡

も検討

舞3表は欧米,主としてアメリカにおける彪臨界圧力プラントと

2,400psigの代

ある｡

杓な大容量プラントの蒸気条件せ列記しノたもので

力の試験プラソトとしてpbiloプラントが1957年に運転

にはいった｡その出力は125MW,蒸気条件は4,500psig/1,150~F/

1,050OF/1,0000Fである｡これに遅れること2年,1959年にEddystone

No･1ほ出力325MW,蒸気条件は5,000psig/1,200日F/1,0500F/

1,050r■F,Avon No.8は出力215MW,蒸気発作は3,500psig/

1,100コF/1,050つFをそれぞれ採用した｡これらの建設は超臨界J-一三カプ

ラソトの第一次のものであるが,結局かかる高温高圧材料を経済的

に見合う価格で入手することのむずかしいことがわかり,次の第二

次建設ともいえるBreed No.1出力500MW,philip Sporn No.5

出力500MW,およびEddystone No.2出力325MWではいすれも

その蒸気条件として3,500psig/1,050ケF/1,0500F/1,050'1Fを採用し

た｡すなわち高圧部の温度を減少させたものである｡

この蒸気条件が当分の間,超臨界圧力プラントに最も適したもの

と思われていたが,その後これらの実績が出るに及び,これでもな

お,高温高圧部の材料が高く,熱効率の上昇を経済的に正当化する

かどうか,最近アメリカにおいてあらためて検討され,経済的見地

第2表 わが閏に建設された大容造プラントの蒸気条件

15S,25つ 175,000 220,000 25),000

2,400

1,05D

265,000

再鮒温度ほ1,000く〕Fまたほ1,05つっF

325,000 350,000 375,000
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第3蓑 欧米の代表的大容量プラソトの蒸気条件

第44巻 第8号

Ohio Power Co.(米)

Philadelphia Electric Co.(米)

Obio Power Co.(米)

Indiana&Michigan EI.Co.(米)

Philadelphia Electric Co.(米)

Indiana&Michigan El.Co.(米)

Public Service El.Gas Co.(米)

Potomac El.Pr.

Chemischo Werke Hbls AG(独〕

GoL3kraftweek FranI(en AG(址)

Clevetand El.Il.Co.(米)

TVA(米)

CEGB(英)

TVA(米)

Commeniscalth Ed.(米)

TVA(米)

Philo No.6

Eddystone No.1

Philip Sporn No.5

Breed No.1

Eddystone No.2

Tanners Creek

Hudson No.1

Ht11s

Gebersdorfll

Avon No.8

Bu11Run No.1,2

Drakelow,C

Paradise No.1,2

WillCounty No.4

Widows Creek

125MW

325MW

5()OMW

5〕OMW

325MW

600MW

400MW

350MW

88MW

lOOMW

215MW

900MW

375MW

650MW

532MW

500MW

第1図 CC6F-26inタービン断面図

よりTanners Creek580MW,Hudson400MWでは3,500psig/

1,00げF/1,025DF/1,050亡Fという,主蒸気温度を1,000Tまで下げ,

再熱蒸気温度がしだいに上界する蒸気条件が採用された｡また

POTOMAC EI.COのある発電所でEil力350MW,ボイラとしてB

&W社のUP-15が採用されるものは,その蒸気条件は3,500psig/

1,0000F/1,050)F/1,00げFが採用されるものと聞いている｡さらに

TVAのBullRun No.1,No.2では3,500psig/1,0000F/1,000PFが

採用されている｡これらの蒸気条件の選定は各′電力会社の事情と発

電所の立地条件などの要素によって決めるべきものと思うが,いず

れも高圧部の高温材料を減少しよう-とする傾向は軌を一にしている

ものとみられる｡

3.熱効率および材料

3.1蒸気条件と熱消費率

蒸気条件と熱消費率の関尉こついては従来より種々の研究結果が

されているが,ここに3,500psig級の蒸気条件を中心にして検

討を新たに行なう｡

検討する対象の出力としてほ,最近わが国において建設の決定し

た最大出力の火力発電機が375MWであることから今後500MWよ

り大きい出力となるのはま 経の呵川圃の千若た とのもるすと要必を

考えられる｡一方わが国における大容量機のユニット数が少ないこ

とから,この種の計算を行なううえにおいて既知の資料の外そうの

われないf_リカとして500MWを採用するものとする.-.クーー

ビン機種としては日本における1,800rpmまたは1,500rpmの低速

機を採用した経験がないことから,対象を高速機のみに限りBreed

やphilip Spornにおいて採用されすぐれた実績を有するCC6F-26

2

4,5DOpslg

5,000pslg

3,500pslg

3,500psig

3,500psig

3,500pslg

3,500ps唱

3,500pslg

309atg

250atg

3,500psig

3,500pslg

257atg

2,400psig

2,400pslg

2,400psig

1,1500F/1,0500F/1,0000F

l,2000F/1,0500F/1,0500F

l,0500F/1,0500F/1,0500F

l,0500F/1,0500F/1,0500F

l,0500F/1,0500F/1,0500F

l,0000F/1,0250F/1,0500F

l,0000F/1,0250F/1,0500F

l,0000F/1,0500F/1,000DF

6050C/565'C/5650C

525'C/535'C/5350C

l,1000F/1,0500F

l,0000F/1,0000F

593つC/565⊃C

l,0500F/1,0000F

l,0000F/1,0000F

l,050DF/1.0000F
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第2図 第2再熱圧力と熱消費率の関係

in を用いる｡弟1図にこの形式のタービン断面図を示す｡発電機

冷却方式ほ固定子油冷却,回転子冷却はギャップピックアップ方式

とする｡この冷却方式ほ最近日立製作所において60サイクル

250MWの機種に採用され,大容量発電機においてすぐれた冷却性

能が期 されるものである｡

再熱方式には超臨界圧の特色を生かすた捌こ二段再熱サイクルを

用いることとし,検討対象としては次の(A)ヘノ(E)の5種類の場合

を選ぶ｡.

気 条 件 出 力

(A)3,500藤帯㌫500MW
(B)3,500藤帯‰500MW
(C)3,500麗粛課F500MW
(D)3,500藤描㌫500MW
(E)3,500璃描㌫500MW

タービン

機 種
排気圧

CC6F- 1.5in

26in Hgabs.

CC6F- 1.5in

26in Hgabs.

CC6F- 1.5in

26in Hgabs.

CC6F- 1.5in

26in Hgabs.

CC6F- 1.5in

26in Hgabs.

なお第1高旺ヒータは高圧タービンの低温再熱より抽気するもの

とし,タービン出∩より再熱タービン入日までの圧力損失は第1再

熱,第2再熱とも10%とする｡給水ポンプ駆動用としてほ,大容量

プラントにおいて れる背圧タービンを採用す

る｢

さてこのようにサイクルを定めたとき,最適の再熱圧力について

まず検討Lよう,=.弟2図は一例としてケース(C)の3,500psig

l,050■ナF/1,050■■F/1,05()Tの蒸克条件のときの熱消費率と第2再熱圧

ノブの関係を第1再熱 力をパラメータにして表わしたものである

か,二れによりわかるように射肖費率を最小とする西熱圧力の組み

合わせがただ一つのみ存在し,それはこの場合第1再熱圧力800psia.

も･`
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第3図 第2再熱圧力と第2再熱蒸気比体積

および排気蒸気かわき度の関係
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第4図 第2再熱圧力をと300psia したときの

第1再熱け力と熱消贅率の関係

第2再熱圧力145psiaである(ただしこの場合rF力はいずれも中間

阻止弁前の圧力をさしている)｡

弟3図は第2再熱圧力と第2再熟タービン中間阻止弁前比体積お

よび排気蒸気乾度の関係を示したものである｡蒸気条件はやはり

3,500psig/1,0500F/1,050つF/1,050■つF/1.5iNfIgabsの場合である｡こ

れよりただちにわかるように,この熱効率_1二の最適圧力を採用しよ

うとすれば第2再熱器中を通過する蒸気の比体積は激増L,再熱

器,再熱蒸気管,中間阻止弁などの口径を増大させねばならず,こ

れにより機器の価格ほ増加する｡また一方この西熱任力では最終段

翼出口排気蒸気の乾度は約99%となり部分貞荷においてほ,

気となり排気温度が上昇して好ましくない｡これらの理由により第

2再熱圧力は最小限度200psiaとされ,通常は30Opsia前後に押え

るのが普通である｡このように第2再熱任力に制限があるために,

実際においては最小熱消費率は達成できないため,2,400Psig級の主

蒸気圧力において2段再熱サイクルを採用したとしても,これによ

る熱消費率の減少は少なく,2段再熱サイクルを3,500psig以上に

採用する理由はここにある｡

このように第2再熱圧力を300psiaに押えたとき,熟消
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第5図 蒸気条件と熱消費率の関係

小とする第1再熱圧力はケース(A)～(E)のいずれにおいてもほほ

900～1,200psiaの間にある｡しかし第1再熱圧力が最適値より多少

はずれてもそれによる熱効率の減少は少ない｡弟4図ほ灘2再熱圧

力を300psiaとしたときの第1再熱圧力と熱消費率の関係をケース

(C)の蒸気条件の例について計第二したものであるが,最適再熱圧力

より±10%はずれても,それに伴う熱消費率の増加は0.02%程度

なので,この旺力の選定方法としてはタービンの段落設計が最も容

易な圧力を900～1,200psiaの間で選ぶのが通常である｡今ここに

第1再熱圧力を1,000psia,第2再熱肛力を300psiaと固定すると

き,上記のケース(A)～(E)までの熱消柁率せ計算すると,第5図

のようになる｡ただしこの熱消費率は給水ポンプ用動力も含む正味

熱消費率である｡ベースは250,000kW,2,400psigl,000uF/1,000T

/1.5in Hgabs,タービン形式TC4Fp26in,ヒータ数7,高圧第

1ヒータへの抽気ほ高圧排気よりとったサイクルの熱消曹率を用い

た｡

これによるとベースに比べ,ケース(A)の500MW3,500psig

l,0000F/1,025GF/1,050DFでは4.1%熱消婆㌢率が減少し,ケース(B)

の1,05げF/1,05げF/1,0000Fでは4.2%, ケース(C)の1,0500F/

1,05げF/1,0500Fでは4.6%,ケース(D)の1,1500F/1,050】F/1,050⊂F

では5.7%,ケース(E)の1,150コF/1,150■つF/1,050Tでは6.5%減少

することがわかる〔

3.2 材 料

弟4表は現在火力発電所のボイラに使用されている代表的な鋼管

第4表 ボ イ ラ 鋼管 の お も な 材質

化 どき 成 分 %

そ の 他

STB35

STB42A

STB39

STB42B

STB42C

STB42G

STB42D

STIi42Ii

STB52D

STB52E

STB52C

0.08～0.18

く/0.32

0.10～0.20

0.10～0,20

≦0.15

≦0.15

≦0.15

:≦0.15

≦0.08

≦0.08

≦0.08

9.00～13.00

9.00～13,00

11.00～14.00

3

0.80～1.20

0.80～1.20

1.00～1.50

2.00～2.50

8.00～10.00

17.00～20.00

17,00～20.00

16.00～18.00

0.45～0.65

0.20～0.45

0.45へ′0.65

0.45～0.65

0.90～1.10

0.90～1.10

2.00～3.00

SiO.50～Ⅰ.00

Ti5×C%～0.60
CblOxC%

～1.00
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第6図 各種鋼管材料の許審応力

第5表 Philoプラソトのボイラに佐川されている

鋼管の鋼種別使用比率

鋼 種

Steel

Carbon moly

Croloy兢

Croloyl

Croloyllム

Croloy 2坑

Croloy3M

Croloy9M

Croloy18-8

37.90

8.80

1,95

15.30

7.35

16.10

1.20

1.60

9.80

100.00

材の種炉を示している｡_上の二種頼は炭素鋼で温度4500C以下の部

分,すなわち 発管,節炭崇割こ使用される｡三番日のものは0.5Mo

鋼で比較的高温強度は高い｡

次の五種類のものはCr-Mo鋼で

用されているものである｡最後の三種

熱器管,主蒸気管に多量に使

､わゆるオーステナイト

ステソレス鋼で温度5660C(1,0500F)級あるいは,それ以上のボイラ

に使用される｡これらの使用範囲は主として,その材料の高温強度

によって決められるが,弄る図ほボイラ技術茶準に規定されている

許容応力を図にしたものであるっ炭 鋼は400〇Cから急激に低卜し

ており,その上の6本のグループはMo鋼とCr-Mo鋼である｡い

ちばん上のオーステナイト･ステンレス鋼ほ5000C以上で他に比

べ,きわだって高温強度の高いことがわかる｡

現今のボイラの圧力部分の管にてこれら炭素鋼と特殊鋼の使用さ

れている比率は,大体出力75～125MWすなわち主蒸気温度が

1,000CF級では特殊鋼が20～40%であり,炭素鋼が多く使用されて

いるが,出力156～265MWすなわち主蒸気湿度が1,05げF級では

殊鋼が50～60プgと 多く使用されている｡弟5表は

philoプラントの鋼管鋼種別使用比率であるが,特殊鋼が62･1%使

用されている｡また1,0500F級のボイラでのオーステナイト系鋼管

の使用は約2%程度なのに対し,philoでほ9.8%と多量に使用し

ている(1)｡

オーステナイト鋼の高温強度は他の材料に比べきわめてすぐれて

いるが,その成分にニッケルなど高価なものを使用するために価格

が高くなる｡また熱膨張係数がフェライト鋼より大きく,熱伝導率

が低いことなどから,熔接加工がフェライト鋼の場合より高度の技

術を要し,さらに熱闘加工性が悪く冷間加工の工数が多くなる〔材

料の価格を炭

る｡

準にして示すと大体次のようになるといわれ
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第7図 蒸気条件によるkW当り建設
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第8図 蒸気条件による建設費増減額
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次に主蒸気条件として3,500psigを採用した場合のタービン構造

について簡削こ触れてみると超臨界圧の採用によりタービン構造も

種々な変更を伴う｡たとえば従来のノズルガバーニソグを採用する

と,部分負荷時において,第一段巽の応力が過大となるので,効率

千若ま

い〔また

ちる を差･刀旺カ 和できる絞り調速法を採用することが多

臨界圧タービンでは高圧ターピソ部分のみを一車重内に

納めて高圧中毒をできうるかぎり小さくし,この部分の応力を軽減

する構造を採用することが多いが,このようなとき高圧タービンを

ささえる軸受の荷重が低下するので,オイルウイップを避けるため

にテイルティソグパッド式軸受を採用することがある｡またタービ

･

! が全閉したときには第一再熱タービン内の蒸気は閉じ込め

Iニ
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られてしまうため風損により翼が過熱されるおそれのあ

るときには逃し弁を設けることがある｡

4.経済的考察

3.1項において,500MWで3,500psig級の蒸気温度

の条件をいろいろ変えた場介,ケース(A)～(E)につい

て熱効率を検討Lたが,これらについて参考のために

済性を比較してみる｡

熱効率の改善がわかれは 利用率と燃料価格を決めて

年間燃料費の節約額が出る｡この節約額を資本費率で剖

れば熱効率の改善を正当化する

求まる｡この限界

設費増分額の限界値が

設費増分額と実際に要する建設費増

分節を比較すれば,熱効率改善の正当化の有無せ判断で

きよう｡

建 設 費

ケース(A)/､､ノ(E)の経済性の検討のためにオーステナ

イト系材料が問題となる｡この材料の加■巨性のむずかし

さのための製作費の増加分の推定のほかに,材料の市場

価格を正確には挺する必要がある∩ わが において

3,500psig級の建設実績のないために正確な推定は困難

であるから,木検討では建設費についてはアメリカの

Bartletf氏(3),ドイツBeyel-1ein氏とMitschel氏(4一の文

献に発表されている仮定によった〔

舞7図はケース(A)～(E)の蒸気条件に対するlくW当

りの建
~=.

1i又 増加をそれぞれの文献より写Lたものであ

文献にない条件については-･部推定している〔いずれ

も比較のベースは2,400psig/1,000∴F/1,0001Fである｡

なおBeyerlein氏,Mitschel氏の資料は出力200MWの

ものなので,500MWの検討のために葬長打こよる

の低減を20%(5)みた∩弟8図ほこれらの閃から,出力

500MWの建設費増減をケース(C),すなわち3,500psig/

1,050〔下/1,0500F/1,050二Fを基準として書き変えたもので

ある｡Bartlett氏の図によればケ のAス ケユよ矧
几丈÷

一
-

ース(C)より3倍円安く,ケース(D)ほ12t封｣J高くな

っている∩本図からも蒸気温度を1,n50⊂F以上にし,オ

ーステナイト系材料をふやすことは非常に建.設費の増加

することがわかる〔なおこれらの問に大きな相違がない

ので以後Bart]ett氏によって検討するものとする′,

燃料費,利用率,資本費率

燃料 はアメリカの重油の平均価格(6),27.45¢/106
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第9図 蒸気条件による限界建設費増減徹

Btu(39.2銭/103kcal)の場合と,わが国の~r#･陪な考慮し

て75銭/108kcalの場合のおのおのについて試算した∩

資本費率は12.5%とL,利用率ほ60,70,8()%のおのおのにつ

いて試算したっ

弟9図は熱効率の相違による燃料費の増加あるいは節約分を,資

木費率12.5%とLて 設費の増減に換算したものである｡これを利

用率60%,燃料費39.2銭/103kcalの場合の図についてみると,ケ

ース(D)はケース(C)に比べ熱効率は上昇するが,熱効率上昇に要

する建設費増分が2億円であればケース(C)と経済的に同等である

ことを示す｡

またケース(A)ほ1億円安ければケース(C)同等であるり

設費増減額を限界建設費増減額と呼ぶものとする｡

この限界建設費増減額と弟8図の建設

この

を求めたものが,

弟10図である∩(+)側が蒸気条件を変えることによってケース

(C)よりも有利になることを示し,(-)側が不利になることを示し

5
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∵

㌧

∴

第10図 蒸気条件による利得領

ている〔

これらの図によって,次のことがわかる｡

(i)木試算でほ燃料価格が一定の場合は,ケース(C)に対する

有利,不利の傾向は,利用率を60～80%に変えても変わらない｡

ただし燃料価格が変われば,この傾向はケースによっては変わ

ってくるっすなわちケース(B)は燃料価格39.2銭/103kcalの場

合はケース(C)より有利であるが,75銭/103kcalの場合はわず

かに不利になっている｡

(ii)蒸気温度1,15011Fの場合ケース(D),(E)は明らかに不利

になっているが,ケース(A),(B),(C)の はわずかである｡

特に燃料価格が75銭/103kcalの場合は,その最大の差は

にして1億円である｡これら三省の比

る必要があろう｡

設費

はもっとも精解に検討す
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5.結

立 評

最近主としてアメリカにおいて計画されている超臨界圧力プラン

トの蒸気条件の傾向について紹介するとともに,蒸気条件の効率と

建設費に及ぼす影響について検討してみた｡

算では蒸気温度に1,150qFを採用した場合は経済的に不利にな

るこ とはわかったが,3,500psig/1,0500F/1,050下/1,050T と

3,5(泊psig/1,(X氾OF/1,0250F/1,0500Fの場合についてはその差は小さ

く,特に燃料価格を高くした場合はわずかな差であり,試算の精度

の範囲ではいずれが有利とも断定できかねるものであった｡今後も

っと 細に検討する必要があるものと思われる｡ 力中央研究

所を中心に電力会社,製作会社共同で3,500psig級,2,400psig級

の発電原価比較を進めているのでその結果に期待したい｡

特許 弟294853号

特 言午 と

カ ラ ー テ レ

カラーテレビジョン受像管においてほ,個々の電子銃の特性の不

ぞろいあるいはけい光体の発光能率の不ぞろいから,けい光険の全

輝度範囲にわたり再生原色間の明るさの平衡を得ることは困難であ

る｡

従来のカラーテレビジョン方式では映像信号ほ,対象物の明度に

関係なく輝度信号と色度信号を発生し,これを送像並びに受像して

いる｡このような方式にあっては前記した困難は解決できず,輝

度の高い部分での三原色の不ぞろいが生ずることは好ましくないの

で,比較的高輝度部分で三原色の平衡を保たせるが,低輝度部分で

第1図

真空管

第 2 図

増幅成形管

第44巻 第8号

現在高温材料の経済的な入手の困難から,熱効率の上昇において

大きな壁に突き当っているわけであるが,われわれとしてほいつか

はこの壁が開かれ,さらに大きな発展の始まることを期待するもの

である｡
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P,･

竹 内 万 巳

ビ ジ ョ ン 方 式

は平衡のくずれたままになっているのが現状である｡このような状

態で低輝度部分で輝度信号以外に色信号を加えることは好ましくな

い〔

本発明ほ映像信号のうち輝度信号潮力を,この発明特有の制御信

一弓･発生回路に加え,変換してそのレベルに関連した制御信号を発生
し,この制御信号を利得調整回路に加え,低昨度部分において色信

･けの利得を低下させるようにしたものであり,この発明の目的は輝
度信号H力があるレベル以下になるような部分でほ,人間の日の特

性から色の識別が不可儲となることを利用し,この付近の輝度以下

では色信号山力は輝度信号にひずみを与えるだけとなるので,色信

号チャンネルの動作を停｣Lさせるかまたほ減衰させるところにあ

る｡

弟2図はこの制御方式を用いた場合の制御信号発生回路の一例で

あり,真空管の選定と動作状態の設定虻より,弟3図に示す入力輝

度信号が加えられた時に,一定レベル以下(弟3図では点線以上の

部分)において,真空管が導泡状態となるようにすることができ,

内部抵抗を導適時に十分小さくなるようにしておくと,蓄一-~巨岩こ壬Cの

端~チ電汀三ほ賃空管の導適時に急激に低下し,このようにして増幅成

形管の川力に,弟3図に示す制御川力電圧が得られ,これを利得調

整Fl柑各に加え,ある一定の輝度信号レベル以下で急激に色信号レベ

ルを小さくしたものである｡ (橋 戸)

入刀輝度た写

＼制掴耶

第 3 図
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