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電 気集じん器放電極の振動解析
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内 容 梗 概

電気集じん器の放割如ミダストの付着によi)肥大すると紫じん効果を著しく減少させる｡このダストを除去

するため一定時間をおいてつち打による衝蝶を与えているが,つち打時に発生した放電梅の横方向の振動が電

気力により増大し･榔E不叫掛こなることがある0本章臆ほ実物大の実験用集じん装掛こ高圧荷電してつち打

時に発生する振動を渕左し,またアナログ･コンピュータを用いて放電極の振動系を解析し,つち打時の振動

を小さくするには抑な電極を川い･つち打時に現われる横方向の初速度の発生を少なくする必要があること

を述べたものである｡

1.緒 口

火力発電所またほセメント工業に使用される電気築じん装置ほ集

じん極および放電極からなるr･放電梅に付前したダストほ集じん効

果を著しく減少させるrゝこのダストを除去するためつち打装置が採

用されている｡つち打により発′上した放電秘の棋振動の振幅が,電

気力により次抑こ増大し,電極間の荷電が不可能になるまで成長す

ることがある〔

このような放電極の振励現象について究明するため,実物大の模

型集じん装置を用い,高圧荷電状態において,構造上より振動の原

田となるような条件を付けた放電極をつるし,つち打時の横振動を

測定した｡さらに実験結果の原因を確かめるた軌 アナログ.コン

ピュータを使用して振動系の解析を行なった｡

2.実 験 方 法

2･l実験用集じん装置概要

弟1図ほ本測定に使用した実物大の実験用電気集じん装挺の外観

を示す｡弟2図ほこの装置の要部を封ミじん棟の側面より見た図を示

す｡弟2図のように,放電梓ほ__卜邦グリッドからC形金具を用いて

つり下げた6,500mm,2･6ゥちのステンレス銅線である｡放電極‾F部

にほ3･5kgのおもりをつけ,このおもりの横板れは下部グリッドに

より制限されている｡

2.2 測 定 装 置

放電極のつち打時の振幅測定法は,放電極の中央部の水平位掛こ

カメラを置き,放電極の後方約300mmの位置にスケールを取り付

け,点大振幅時において露光時間を1秒として撮影した｡光学的方

法を用いたのは,高圧荷電のため電気的測定が困難なためである｡

放電極の振動数測定装掛も無荷電状態において静電容量形振動

計を用い,集じん極を放電梅に近づけて線の横振れによる容量変化

を電気的に取り出し,電磁オシロに波形を描かせる方法である｡

つち打時における上部グリッドおよび下部グリッドの上下振動の

測定には手持振動計を用いた｡放電極のつち打時における両端の相

対変位を調べるために,放電極のつり下げ位置付近の上部グリッド

と,おもりの下部の上下振動を手持振動計2台を同時に使用して測

定した｡タイミソグは2台のリレーを並列に接続することにより共

通のタイミソグとした｡

2.3 測 定 試 料

(1)試料No･1 弟3図(A)のように,放電極が大きくわん

曲している0上部および下部の支持ホイールほ一直線上にある｡

(2)試料No･2 第3図(B)のように放電極の中央部付近に
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小さな曲りをつけた｡

(3)試料No･3 弟3図(C)のように,放電極の付根が支持
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第4図 放電何の析方向振動披形

第1表 各稀不良条件を付けた放電極(放屯練)のつち打時の振幅

試料 No.

1

2

3

4

不 良 粂 作

線が 大 き く わ ん 州

線のヰ1央珊に小さなl川り

支持ホイールの取り付け不1辻

正 常

仝 振 幅(mm)

ホイールの穴の中心線と一致しない｡放電梅ほ大きくわん州した

線に比較的近い取り付け状態となる｡

(4)試料No.4 一直線の正常な放電柾∩

3.測 定 結 果

3.1放電極の振幅

弟1表は測定試料No.1～No.4のつち打時に発生する横振動の振

幅の測定結果である｡この表の振幅ほ3回の全振幅の測定蘇Li果を平

均したものである｡最大の振幅を示す放電極はNo･1の大きくわん

曲したものであり,次に大きいのはNo.3の支持ホイールの取り付

け不良による比較的大きくわん曲した線である｡不良条件を付けた

試料のうち最も小さい振幅の放電極はNo.2で,小さな[一口がりをつ

けた線である｡正常な放電梅No.4は拉小の振幅を示し,投大振幅

を示すNo.1の試料の振幅の約58%になっている｡

3.2 放電極の振動数

舞4図のオシログラムに示すように,放電桓の横方向固有振動数

は2.2c/sである｡これは無荷電時における振動数であるが,荷電

時においても,目測によりこれとはぼ等しい2.3c/sを読み取るこ

とができた｡

3.3 上部および下部グリッドの上下振動

弟5図はつち打時に発生する上部,下部グリッドの上下振動の測

定位置および振動波形を示す｡弟5図(a)ほ上部グリッドの中央部

および下部グリッドの中央部の振動波形である｡振動数は上部グリ

ッドが約5.6c/s,下部グリッドが約5.3c/sである｡振幅は上部グ

リッドの第1波が比較的大きく片振幅2･4mmで,下部グリッドの

第1波が比較的小さく片振幅1mmである｡
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_卜祁ダリ､ソドおよびおもりのつち打時に

おける振動波形と測定点(同‡け:測媒)

第5図(b)はつりロッド付択付近の上下部グリッドの振動波形で

ある｡この振動数は上部グリッドが約5.4c/s,下部グリッドが約

5.3c/sである｡振腑は上部および下部グリッドのそれぞれの節1波

ほ1.4および1mmである｡

舞5図(c)は-.L部グリッド支持部付近の振動波形で,振動数は約

5.5c/s,最大什振幅約0.4mmである｡これらの波形より上部グリ

ッドおよび下部グリッドほほば等しい振動数で振動しているといえ
る｡

3.4 上部グリッドおよびおもりの上下振動の同時測定結果

葬る図はつち打時における上部グリッドおよぴおもりの上下振動

の同n‾紺雌位揮および振動波形を示す｡葬る図(a)ほ上部グリッド

の中央部の放電椀No.5のつF)下げ部およびおもり下部の振動波形

である｡弟d図(b)ほ放電極No.3のつり下げ部およびおもりの下

部,第る図(c)ほ放電極No.1のつり下げ部およびおもりの下部に

おけるそれぞれの振幅波形を表わす｡
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第2蓑 上部グリッドおよびおもりのつち打時における

振動数および振幅
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第7図 放 電 極 装 置 略 図

弟2表はこれらの波形より求めた振動数および振幅を示す｡上部

グリッドおよびおもりの振動数ほいずれの放電極についてもほぼ等

しく約5･3～5･6c/sである｡弟る図のように,振幅はいずれも1秒

以内に減衰し,つり下げ位置の振動の減衰ほ放電極のおもり下部の

減衰に比してかなり大きい〔

4.測定結果の男察

第1表の測定結果によれば,放電極の杭振動の振幅ほ,大きいう

ねりを付けてわん曲させた場合に最も大きく現われている｡またわ

ん曲が部分的に付けられた放電極の振幅ほこれよりかなり小さい｡

支持ホイールの取り付け不良により生じたわん曲を持つ放電棲も振

幅が比較的大きい｡しかし真直な線は最も振幅が小さい｡これらの

原因を調べるためにほ,衝撃の伝達状況について検討する必要があ

る｡

第7図に示すように,つち打装置はハンマとつち打ロッドよりな

り,つち打時の衝撃力は上部グリッド中央チャンネルの中央部に作

用する｡上部グリッドの両端はがい子によりささえられている｡下

部グリッドほ20¢のつりロッド4本により上部グリッドからつり

下げてある｡したがって,上部グリッドの中央に与えられた衝撃

ほ,がい子を支点として置かれた集中荷重を持つ両端支持はりを振

動させて放電極に振動を生ぜしめる〔この振動系について,二,三の
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支
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lγ0=上部プリ･ノド重量

第8図 上部ブリットに作用する等価重量分布

考察を行なって放電極がつち打時に発生する横振動の特性を調べる

ことにする｡

4･1放電極の横振動と衝撃

4･1･l上部グリッドに関係する質量

衝撃時におけるハンマとつち打ロッドおよび上部グリッド中央

チャンネルは相互に反発するため,一般にほ同一運動をしない｡

そのため上部グリッドの横はりの振動系としての有効質量が時間

とともに変化する｡衝撃後の各部の相対運動は上部グリッド横は

りの固有振動の発生後,次式の関係がなり立つと,つち打ロッ

ド,ノ､ソて,杭はF)の3者が一体となり振動すると考えられる｡

〟仙2≦g･…
‥(1)

ここに α:上部グリッドの固有振動の片振幅

仙:上部グリッドの固有角振動数

伊:重力の加速度

つちれ､一丈付近の変位波形弟5図(a)より求めたαおよび仙を(1)

式に入れて比較する〔.衝撃の第1波の振幅をαにとれば,

α=0･24cm,山J=2汀×5.6rad/s

∴
紬2≒300cm/s2

それゆえ衝撃による最大変位より求めた上部グリッド中央部の

加速度ほ1伊より小さい｡したがって衝撃時に発牛する上部グリ

ッドの岡有振動の第1披よりハンマおよびつち打ロ､ソドが一体と

なって振動していると考えてよい｡

4･1.2 上部グリッド横はりの振動系

第8図ほ上部グリッド脚まF)(以下ビ1-ムと略称する)に付着

して振動すると考えたときの等仙i萌黄分イドを示す〔卜部グリッド

の二つのビームにほ全く同一重量がつり下けられ,平行運動をす

ると考えられるから,市量およびビーム曲げこわさに対Lてほ一

方のビームについてのみ注目すればよい｡Ⅳ1とI鴨とは等しく

おのおのほ‾F`部グリッド重量の1/4とつりロッドの重量とからな

る｡取はつち打ロッド,ハンマおよび小突チャンネルの各重量

の和の半分である｡l机は一方のビームの重量である｡弟8図に

示した寸法より各重量を計算すると,

Ⅳ1=I粍=20.6kg,町こ6.13kg,I机=7.41くg

となる｡なお放電極のおもりはビームの静的たわみに対して荷主托

として作用するが,ビームの上‾‾lご振動に対してほ放電接が構振動

するため,ビームと一体となって振動する質量とは考えられな

い｡

弟9図(a)に示すように,ビームとそれに付加した重量とから

なる振動系の一次同有振動数ほ,巾端支持ビームとしてダソカ

レ(1)の公式から求めることができる｡

すなわち各一次同市振動数より,

諺=去＋去＋去㌻十㍉ヮ_
1 1
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=驚

輔示茹荒海耐左仔

第9図 上部グリッドの等価振動系

求める固有振動数

乃0:ビームのみの振動数

邦1,乃2:ビームの重さを無視し,l机またほl机のみにつ

いての振動数

これらの各阿有振動数の計特ほ次式より求められる｡

〝0=去J欝

”1=〝2=-う‡J需要
乃c=去J欝‥

ここに,E

伊

∫

J

Jl

..(3)

‥(4)

..(5)

ビームのヤング率=2.0×106kg/cm2

重力の加速度二980cm/s2

ビームの断面二次モーメソト=5.6cm4

ビームの全長=253cm

立山Aとlγ1との距離=59cm

J2:支点Bとlγlとの距離=194cm

求めようとするビームの州有振動数ほ(2)式に(3),(4)および

(5)式を代入して得られる｡

ナ1=

1

訂妄ノ
48EJ

J:i

何軒吾可声
(6)

=去J吾
第9図(b)に示すように,上部グリッドに関係する等価振動系

ほ等価質量∽とビームのノミネ定数々とからなると考えられる｡

丘=些控J-=3.32×10(l唱/｡m)
J3

挫窒担竺工芸
伊

I町I/

打†
=3.08×10〝2(kg･Cm‾1･S2)

より,

乃=5.26c/s

となる｡これに対し,実験値ほ策2表のように,上部グリッドの

測定点で5.6c/s,5.4c/sであり,ほぼ計算値と一致している｡

4.1.3 上部グリッドの衝撃時における最大たわみ

上部グリッドの中央部に,ハンマ質量がルrで,速度〃から短

時間に0に変化する衝撃が与えられた場合の上部グリッドに発生

する最大たわみを簡Fiう･な仮定より求める｡

∽克＋ゐ∬二0‥
…(7)

初期条件は才二0において∬=0で媚÷肋1が与えられ
る｡これが上部グリッドに損失なく伝達さjtるとすれば,+二部グ

リッドには初速度〃0が発生する｡

ここに,〃:ハンマの打撃直前の速度

で,次の関係がある｡

ぴ=J豆面

ゐ:ハソマの振り上げ高さ

ゆえに,

椚カ=_⊥肋2

r二_⊥些_ ……‥.(9)
γ0=∬二

2 桝

(7)式の解ほ,

∬=(君)sin邦吉=苦J慧sinJ吾≠…(10)

この∬の振幅を衝撃によるビームの最大変位として次の数値より

計算すると,

ゐ=20cm,ルr=4.55g･Cm‾1･S2

ゐ=3.32×104g･Cm-1,桝=3･08×10g･Cmll･S2

より∬の振幅は

苦J慧=4･45×10-1cm
すなわち,つち打時における上部グリッド中央部の最大変位ほ

4.45mmになる｡この計算値は第2表の実測値2･3mmよりかな

り大きい｡この差の原因は計算値は方形状衝撃波を仮定してお

り,γ｡が実際の衝撃波形の立ち上がり速度より大きいためと考え

られる｡

4.1.4 放電極の張力の時間的変化

放電極は下部に取り付けたおもりにより一定の蛮力を生じてい

るが,衝撃により上部グリッドが上下振動すると,その張力は時

l棚勺に変化する｡この張力の変化量ほ放電橡の両端すなわち上部

グリッドとおもりの相対変位で決まる｡衝撃時の最大相対変位を

αとし,相対変位α(f)は上部グリッドの固有振動数で周期的変

化をしながら時間に対し自然対数的に減衰すると仮定すれば,

α(f)=αβ-仲′cos仙f….… ･…･(11)

ここに,〃:ビームの対数減衰率

仙:上部グリッドの固有角振動数

α(f)の変化に対する張力の変化はE･α(f)/エで表わされるか

ら,この値は初張力Tに対して次のように表わすことができる｡

旦旦臼ユ=r7も一仲′｡｡S仙f.
..(12)エ

r=老 ‥(13)

E:放電極のヤング率

エ:放電極の全長

かかる張力の時間的変化により放電極のつち打後の張力は

r(1-rg▼什′cos(少～ト
‥(14)

と表わしうる｡

4.1.5 放電極の棋固有振動数

放電極の横振動の固有振動数が両端固定の絃の横振動として計

算して差Lつかえないことほ振動数の測定値と次の計算値との比

較よりわかる｡放電極の一次の横岡有振動数を乃0とすれば,

〝0=ぅ㌧J若=去J芸
で表わされる｡ここに,

一133-

‥(15)

P:放電極の全張力,すなわちおもりの重量=3.5×

103(g)

エ:650(cm)
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〃:放電極の比質量=7.8/980(g･Cm▼4･S2)

ざ:放電極の断面積=汀/4(0.26)2=0.053(cm2)

以上の数値より乃｡を計算すると,

乃0=2.23c/s

となり,弟4図の測定値の振動数2.2c/sとほとんど一致する｡

したがって放電極の固有振動に対して線の掛ザこわさはほとんど

復原に寄与していないことになる｡

ム1･d つち打による放電極の運動方程式

(14)式で表わされるような張力変化がある場合の放電極の横振

動に対する運動方程式ほ次のように表わされる｡

旦竺一旦(トre一作rcos仙g)
∂J2

〝

y=y(りsinβ∬….

β=号‥

諾=0… =(16)

‥(17)

乃=放電極の縦方向すなわち∬方向の振動次数

とおいて変数分離を行なえば,

雷十÷(1-rg-伸也如0‥‥
ここで,

仙才=2丁

づ欝=α
r(Z=2す

′J=言上
とおけば,(19)式は

雷＋(α-2ヴe一入rcos2丁)y=0･･･

(18)

(19)

‥(19)′

となる｡

この式は標準形マシューの方程式(2)(CanonicalMathieu,s

Equation)に対して時間的に変化する復原力が減衰する場合の運

動方程式になる｡マシュー形の運動方程式すなわち(19)式のj=0

に対する方程式の解には安定坂城と不安定領域とがあることは周

知のとおりであるが,(19)式のように係数励振項が時間とともに

減衰する場合の安定性の問題は多少異なる｡すなわち衝撃初期丁

=0において,αおよびヴが不安定領域にあっても必ずしも発散

する解が得られるとほ限らない｡しかし一般の線形方程式と異な

り,係数励振項のため自励現象を呈し,この解が短時間に安定な

リミットサイクルに入るか否かほ初期条件および減衰係数の大小

により定まる｡この検討はアナコソにより行なったので4.2に

述べる｡

ん1.7 初期条件による解の安定性

(19)式で表わされる振動系が衝撃時における初期条件により,

どのような安定性を示すかについて簡単に検討してみる｡バネカ

の変化する部分2紺β‾入Tcos2丁について,1サイクルの振動によ

りなされる仕事が正であれば,(19)式の振動系は時間とともにエ

ネルギーを供給されることになり発散する系となる｡(19)式の解

を近似的に次のようにおくと,

封=Asin(2To＋甲)=Asin(叫′＋p)‥
‥.(20)

To=晋 …(21)

ここに,叫:放電極の横方向固有角振動数

P:初 位 相

1サイクル中になされる仕事を肝とすれば,

第45巻 第4号

伊=2官卜ycos2Tdy=2す卜伽OS咄

=2留卜如os仙～d′

=仙0留A2卜′sin2(叫叫)cos仙肋‥
いま,(り=2(恥とおけば,

(22)

吼=2叫=叫ヴA2～喜汀′叫e一帖n2(叫汁p)cos2仙0肋

=竿‡i三方e一人叫′sin4叫加2甲d(叫′)
＋i喜打g-ス叫～cos叫sin2pd(叫才)

＋‡喜方β-ユ叫′sin2甲d(叫)‡

=一竿(+寛土)sin2pt･･‥(23)
甘>0,j>0であるから,e‾2元入<1で(23)式の符号ほSin2pに

より定まる｡ゆえに吼=2叫>0なるためには,Sin2p>0である

ことが必要である｡すなわち,

÷>や>0･… …(24)

のpに対して振動系ほ自助的に発散する系となる｡

甲=tan‾1(一志)‥‥ …(25)

よりyoとが0とが同符号すなわち放電桓の初変位y｡と初速度〃｡

とが同方向である必要がある｡またこの関係は同様に山寺2仙｡に

対する不安定領域に対しても成り立つ｡

わん曲した放電極のつち打時の運動とこの初期条件とを比較す

ると,yOほ大きくゆるやかに曲がった線をつり下げた場合の中心

部の変位に対応し,恥ほ衝撃による同じ部分の横方向の初速度に

なる｡すなわち恥ほ衝撃時に放電極の張力が減少すると,たわみ

の復原力によりもとの円弧状の形にもどろうとするときの速度で

ある｡放電極が始めから完全に一直線であれば恥=0であり,ま

た当然yo=0である｡この場合ほ放電極の自励振動は成り立たな

い｡次に弟3図(B)に示すような部分的わん曲の線ほ,衝撃時の

張力の減少により縦方向に縮少するのみで,横方向の初速度ほほ

とんど発生しないと考えられる｡放電極の振幅に対する初期条件

の影響については次のアナコソによる解析で述べる｡

4･2 アナコンによる振動系の解析

4･2.1等価振動系のアナコン･ブロック緑園

ここで用いた計算撥は日立製低速慶大形アナログ･コンピュー

タで,解をペソオシロに描かせる方式である｡

ム ム

′～r

ノr

一戸′

古仏

ノご

β/7タrr

′汀
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第10図 放電極装置の等価振動系に対する

アナコン･ブロック線図
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第11図 標準マシュー方程式の安定判別図

集10図に(19)式を解くためのアナコソ･ブロック線図を示す｡

国中ムおよびんを中心とした上部の回路は放電極の析振動発生

回路で,んおよびムをl‾トbとした下部の回路は上部グリッドの上

下振動発生回路である｡ポチソショメータ残2～昂7の○印内数値

ほ計算の一例を示すもので,これらの数値を決めるための定数ほ

次のようにして求めた｡

(14)式において才=0のときr=1すなわち張力が0になるとす

れば,(18)式に犯=1,エ=650cmを代入し,

β=4,85×10‾3(rad･Cm‾1)

を得て,r=+町5=6.6×104(g･Cm-2)およぴr〃=27r〝=6.28×5.26

=3.30(rad/cm)とともに(19)′式のαおよびく‖こ代入すると,

α=0.716

甘=0.358

となる｡このαおよび〃の値は第11図に示すように標準マシュ

ーの方程式の安定判別囲中の不安定僅i域にある｡

さて対数減衰係数jほ弟占図の上部グリッ

位より〃=4.35を得るから,

ス=旦巴=些担巨-=0.264(rad-1)
仙 33

となる｡

∬=2¢β‾入rcos2丁…

のもとの微分方程式は

雷＋2ス音＋(4＋伽=0=
j=0.264を代入し,

∬′′＋0.528こr/＋4.07こr=0…

また(19)′式は次のように書くことができる｡

雷＋(α-∬)y=0…

ドとおもりの相対変

α=0.716を入れて,

y′′＋(0.716一∬)y=0……

(28)および(30)式をラプラス変換し,

i言≡芝二£;㌫デ£孟:≡■占`:::
ここで0.1を2.5Vとして,次のような換算係数を用い,

A2の入力が100V以下になるようにする｡

.(26)

.(27)

.(28)

.(29)

.(30)

.(31)

.(32)

加算器

r
(g)

てふコ敬β軸
卜づ

§
守
ゝヲ

畏
q

戎7形

←要撃

苑∫専苅釘野

‰王政〃g
名㌢缶α/タ～

○)

昌 弘幹鞘.
1 書一I†

を払
｢-‾｢

路モーβ♂aダ

姦苛瑠彪蜂
ろj翁一朗2汐■

苑一主郎野

他

他J

第12図(り=2.36〃0における減衰形係数励振波形

第13図 〃ノ=2.36仙0における係数励振波形

y=4y,∬=4ズ,丁=

dr=号･♪=2P吉‾卜‥･‥(33)

この換算により,(31)およぴ(32)式はそれぞれ

P2y=-(0.179一方)y…‥
‥.(34)

P2ズ=一(0.264月方＋1.02ズ)‖
‥.(35)

(35)式に対する初期条件はr=1であるから初期変位ほ,

∬0〒α=0.716…
…(36)

となるからムにズ｡=-0.179の初期値を与える｡

(34)式に対する初期条件ほ4.l.7で述べた性質を持つyoおよ

び恥であるが,実測値がないためここでは単位の初期値を与え

る意味で,れ=-0.025およぴl鴨r=0.025をそれぞれムおよぴん

に与え,l㌔の符号によるyの性質を調べた｡

4.2.2 初期条件および減衰係数に対する性質

弟12図ほ(34)式に対するアナコソの解の波形を示す｡ただし

ス=0.132として与えた結果である｡No.1～4の波形はそれぞれ

珂0.179-ろyおよびズに対する記録である｡すなわち,放電

極装置に対する類似はNo.3のyが放電極の横方向振幅yに,

No.2の0.179一方が放電極の張力変化の項α-2甘g‾入Tcos2丁に

対応する｡弟12図(a)のNo.3の波形は,y｡>0,抗>0すなわ

ちyo>0,び0>0初変位と初速度とが同方向の場合に対するyの波

形である｡振幅の時間的変化は第2波まで増加の憤向を示し,第

3波以後においてリミットサイクルに入ることを示している｡弟

12図(b)のNo.3はyo>0,ワ0<0すなわち初変位と初速度が逆方

向に働く場合のyの波形である｡(a)のyの振幅ほ(b)のyの約

3倍になっており,初期条件の符号により振幅が大きく変化する

ことを示している｡弟13囲および弟14図のNo.3は(34)およぴ

-135-
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第14囲 肘=2.36仙0における減衰形係数励振波形

(35)式の減衰係数を変えた場合に対するyの振幅変化を調べた波

形である｡弟13図(a)はス=0の場合で,yOと恥とが逆方向で

も振幅ほ発散することを示す｡第13図(b)はj=0.1に対する波

形で,y｡と恥とが逆方向の場合でほ第3淡以後リミットサイク

ルに入ることを示す｡弟14図(a)はス=0.01の波形で,y｡とpo

が逆方向でも発散の傾向を示す｡弟15図(b)はス=0.05の波形

で,第3波以後リミットサイクルにはいることを示す｡

4.2.3 係数励振の振動数と放電極の固有振動数との関係

前節で本装置に対する係数励振の特性を検討したが,係数励振

項の角振動数仙と放電棲の固有振動数叫=27r乃0との関係ほ次の

とおりである｡(15)式,(18)式およぴ(19′)式より放電梅の基本

波に対し

α=坐 仙2

となるから,本装置ではα=0.716より

仙=2.36仙0…
.‥(38)

これに対し,仙=2(恥の係数励振の効果的な場合における放電桓

の振動波形を比較してみる｡弟15図に仙=2α,0に対する波形を

示す｡弟15図(a)はス=0.2の場合にyo>0,〃0>0の同符号の初

期条件を与えたときの波形である｡No.3のyの波形ほ時間とと

もに次第に増加の傾向を示し,初期値が前項で述べた財0,恥の

1/2.5に減少してもほとんど同程度の振幅を示している｡弟15図

(b)はy｡>0,恥<0としたときの波形で,yは(a)の1/15に減

少している｡第15図(c)ほス=0,264,すなわち実測値より求め
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ト‾一寸 トーぺ.

､け′べ

戸ズ

ー.方)

ゾ胡打
か
.

∧
〃
仇
′
t

r

(が)

ズ

(ぷ)

略′

､
勺
甲
州
治

/〃レ月払
幾 ､入違持ギ

｢

短q

箋
～
甘
ゞ
J

灘

即瑚

＼1か

包占,戊針 粘ニー♂ガ 庖壬戊β7 侮芯一点2ざ
ろj去一也β7包〒a～ 々∂ぎ瓜串/汚が妄¢2

｢～～

薙i

拓石野7

戌♂

丁戊β/

脇/

舶～

汚毒幸一8
包てβガ β7亡戊/館 招ヰ彗β2∫為γ干d〝才 色旦d2J+月ア史d〟

第15図 仙=2(〟0における減衰形係数肋振波形

た減衰係数により,係数励振形自励振動が行なわれる場合の放電

極の振動波形に対応している｡(c)のyの振幅ほス=0.2の(a)の

振幅よf)小さいが同様の傾向で増大Lている｡これらの波形より

仙二2〔り0すなわち上部グリッドの固有振動数が放電極の横方向固

有振動数の2倍になっている場合には,放電梅の張力変化量の時

間的減衰が大であっても,放電極がゆるやかに大きくわん曲して

いる(y｡>0,か｡>0に対応)と,放電極の振幅は時間とともに増大

してかなり大きい振幅に成長して落ち着くことが予想される｡

5.結 口

電気集じん器の放電極がつち打時に発生する憐振動の振幅につい

て,実測ならびにアナコンによる解析結果より放電極が大きくわん

曲している場合にほつち打により構振動が大きく現われることを実

証した｡この原因としてアナコソによる解析結果によれば,つち打

時に発生する放電榛の横方向の初速度によるものと判断される｡ま

た上部グリッドの固有振動数と放電極の横方向固有振動数の関係に

ついて明らかにし,放電極の振幅を増大させないためにはこの関係

を検討しておく必要があることを述べた｡

本研究にあたり有益なご助言を賜わった京都大学吉川泰三名誉教

授に衷心より感謝し,終始懇切なご指噂を賜わつた当研究所北川部

長,橋本部長に深謝の意を表する｡
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