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ケーーナノしを多粂祁.言没した域√†,1木さりたりの汁什左糀ほ1粂仙三せの域.′H二りも純′州‾ろ｡/H‖1,･tナノtに【1二

って,ケーブルを150条まで私設した場介の許打電流の純減ヰiを｢j三験1′1勺に求〟〕た〔
たとえば,150条のケーブルを10段･15列に布殺し,ケーブ′し間の間隔をケーブノし外作の1一別こした場介,

許容電流低減率は気巾で0.44,砂中で0.17となる〔

なお,多条に布.没したケープ′Lの許仁打電流を求める′実験式をケーブル間隔がケーブノし外F予の1作†と3†f【子の場

/†iこ/〕いて確､-/二した｢.

l.緒 口

う娃咋,電力`iJ言要の増加ほ苦い､ものがある｡これら電力輸送に使

川されるケーブノしは人サイズ化され,Lかも幾粂もイri設されて使川

されるようになってきた｡

ケーブルサイズの増大は製造上の何で制約されるので,送電絹量

の増加lはケーブルの多条私淑こよって子j二なJっれなければならなくな

る∩

ここで問題になることは多条布設にすると熱放散が悪くなf),許

弔電流が減少することである｡筆者らほすでに大電流裸Jこま線の多集

配列時の許容電流に対する一連の実験を行ない,計算式を確ウニし

た‖ト(3)｡.

一九 電力ケーブルの許容電流に関しては10､ノ20条矧皇までの

ものは文献その他に計算式が見られるが(4)ぐぅ-,50条,100条布諾し

た例はみられない｡しかも,この場合にほ許容電流の低減ほ非常に

大きく,現状でほ推定の域を脱し得ない｡

今回,600Vlx8mm2ビニル電線を最人150条まで使用し,段

数,列数およびケーブル間隔を変化させた場合の温度上昇試験を約

2筒年にわたって行なった｡布設ほ気中および砂中(土壌の模擬)布

讃の二つの場合である｡

本論文はこれらの一連の実測紡果と,詳解電流低減に関する実験

式の誘噂について述べている｡

2.試料および実験方法

2.1試料および構造

各条布設ケーナルの許容電流低減に関する実験を,人サイズのナ

ーブ′Lで行なうことほ困難である〔そこで,600Vlx8mm2ビニ

′レ電線を試料とし,モデル的に行なった｡試料の断面を弟1図(a)

に示す∩

この.拭料(良さ3111)■な所在のf貨数(縦の門止列数)お.-Lび列数(件

の配列数)に加茂するため,策1図(b)にホすとおり,ルナゴよぴメ

ッキ線で棚(たな)を作り,それにビニ′し′竃線を取り付ける｡

電プノケーブルの布設法ほ地中布設では一般に管路および直埋方式

が採用されている｡直埋ケーブルはケーブルの周開が普通砂によっ

て満たされている｡したがって,今回の実験も気中と砂中埋設の場

合について行なうことにした｡

ここで問題になることは.土壌中にケーブルが布殺さjtた場介,

ケ叩プルの詐解電流が七旗の性質,軸度および1馴別人況などlいによ

･,て人きく焚化することでこ♭)る｢.したがりて,柑止の一一丈験紆稚かドJ
リミ際のケーーゾ′Lイ山竣時の詳解′壷純な推止すくノことは困難でノら,る｡_.Ⅰ
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かし,まず砂中において1粂だけの許容電流を求め,次に同一条件

で,各段および列を変えた場合の電流を求め,その低減率を比較検

討することにすれば,一応他の場合の許容電流もこれから推定され

るであろう〔

したがって,許容電流の計算ほ,まず,ケーブル1条だけの許容

電流を計算で求め,これにこの論文で求められる低減率を来すれは

よい｡1条だけの許容電流の計笥二は十蝮の熱択抗の傾がわかれば一

般式で簡単に求められる(7)｡

以上の計画に基づき,できるだけ実験誤差を少なくし,また実験

の簡単化を考膚して,弟1図(c)に示す長さ3m,幅1.2m,高さ

1mの人製砂箱を作り,その中に試料および紗を入れ実験を子ナなう

ことにした〔

なお使用した砂は普通の海砂で,～吊度4%のものである〔

2.2 実 験 方 法

まずどニル線のイIi設であるが,電線｢J耶融よ汗摘採川されているノ/

臼こに従い,シ‾-ブノし外行の1倍およぴ3倍とし,段数は5およびl()

の2穐類,列数は5,10および15の3穐規とした｡したが一-,て,

実験を行なった最大条数ほ10段×15列=150条である｡

弟2図に電線間隔1倍(外径6mmであるので6mmだけ離す)で

10段･15列に布設した場合の配列を示す｡各電線は直列に接続さ

れて通電される｡したがって,通電電流は各線とも同一である｡温

度測定は長さ3mの[トL部において行なわれ,導体に熱電対をはん

だ付けして測定さjtる∩抑斐測定ノ∴(としては妬も度分布がわかるよう

に20､30山をとノー,た〔

弟2図の●l三l‾川よ熱電対を触り什けたビニノL線な′Jミしたヰ)ので′じ､

ん,温度分布は列数(構抑 に叫lて対称と考え仁)=く1ので,ノ.ニー､l二

分が有点的に測定さ小た1.
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祈2図 一気小ln段･15列に布設l_た場一介の掛幻別荘付渦
(●印で′Jミす何)間隔1†洋

第3図(a)イ砂 箱 の 外 観

第3図(b)気巾10段･15列布設状況

弟3国にこれらの実験状況をホす｡

3.気中多条布設時の温度上昇

3.1各部の温度上昇(間隔l倍および3倍)

り謂串け策1表にホす条什で子け(片山た√､すなJ)･rノ,
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第4閑 気中10段･15列に配列Lた場合の温度分布
(電流32.7A)間隔1倍
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第5阿 気｢い10段･15列に布設した場合の湿度分布
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第6図 5段および10段に布設Lた場でナの段に

対する温度分布(7列目)

および15列に布設した場合の温度上昇を測定した｡さらに10段に

して同様に3種の列数で実験を行なった｡

各布設条件における実験は最高温度上昇が40℃になるような電

流を通電して行なわれた｡すなわちビニル線全体が温度上昇40℃

になる訳ではなく,最も温度上昇の大きな線が40℃になるときの

電流である｡

温度分布の一例を弟4図に示す｡電線間隔1倍で10段･15列の

場合である｡最高温度になる所は2段および3段であり,次に1お

よぴ5段が高く,10段目(一番下側)が一番低い｡図示されるとお

り,段および列に対する温度差は著しい〔この条件での許容電流は

32.7Aである｡

次に電線間隔3倍で10段･15列布設時の温度分布を弟5図に示

す｡電線間隔が3倍になると弟4図の1倍のときよりも,全体の温

度差ほ小さく,また許容電流も増大する｡最高温度になるのは3段

Hであり,次が2段および5段目である｡

第4図および第5図に気中布設の場合の代表的温度分布を示した

が,他の条件でも同じような結果が得られた｡

5段およぴ10段布設時の段に対する温度分布を示すと弟d図と

なる∩ 図示されたとおり,中央の段が一番高い温度になるとは限ら

ない〔気中布設の場合,熱放散は対流作用が主であり上部において

はその対流のため周囲温度が高くなり,また相互加熱作用も重畳す

-105-
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第7図 気中に多条布設した場合の1本当たりの許容電流
(600Vlx8mm2ビニル電線,温度上昇40℃)

るので熱放散が悪くなり,上段と下段との限度差および両端と中央

列との温度差が著しく人きくなるり したがって電線の位置によって

許容電流は大きく変化する｡なお,電線間隔が3倍程度に離れると

第d図の点線で示されるとおり,1倍の場合より温度差は小さ

い｡これは相互加熱作用が減少するためであり,裸母線の場合と同

じように考えられる(8)｡

3.2 実測許容電流(間隔1倍および3倍)

気中において多粂布殺した場合の温度上昇が40℃になる電流を

実験より求めると弟2表に示すとおりとなる｡これを図示すると舞

7図となる｡

まず列数によって許容電流ほ減少する｡電線間隔1倍では段数が

5段および10段とも13列程度までほ著しく減少する｡電線間隔を

3倍にすると許容電流は1倍のときほど減少しないが,列数に対し

ては10列程度までほ減少する｡それ以_l二では変化しない｡

気中1粂の許容電流ほ実験結果73.5Aであった｡この値に対し電

線の間隔を1倍として,縦に10段横に15列合計150条多条布設す

ると,1粂に流せる許容電流は32.7Aとなり,約半分以下に減少す

る｡また,間隔3倍では54Aとなる｡

第2表の電流値は電線群の中でどの部分の温度上昇も40℃を越

えないときに1条に流せる電流値である｡ただし,どの線にも同一･

の値の電流を流すものとする｡

4.砂中多条布設時の温度上昇

4.1各部の温度上昇(間隔1倍および3倍)

次の実験として,第l図(c)に示すとおりモデルビニル線の回r)

に砂をそう入し土壌布設を模擬Lて行なった｡試験条件は第l表に

示すとおり気中と同じである｡

まず,砂中に8mm2ビニル線を1条布設して温度上昇が40℃に

なるような許容電流を求めると67Aとなった｡気中の場合の73.5A

.】二り約10%程度減少する｡
次に第1表に示す条件で種々の実験を行なったが,定常状態にな

るまでの時間特件が約50～60時間かかり実験にかなりの期1‾1を食

した(気中の場合約3時間程度である)｡

弟8図は電線間隔1倍,10段･15列布設時の温度分布を示す｡

最高温度になるのは5段目であり,全体の温度差はあまりない｡他

の条件でも同様の結果が得られた｡

弟9図に電線間隔.1倍の条件で布設したときの段に対する温度分

布を示す｡点線は気中の場合に対するものである｡気中の場合には

上段のほうが高温と1なり,最上段と最‾F段との温度差も大きいが,

砂中布設の場合は段の叶卜央が最高となり_L段および下段■との掛蜜差

は比較的小さいJ･

気中布殺の場合には勲放散に対流作輔がi‾iとして関係するのに対

して,秒中布設では燕放散ほ伝導作絹が‾‡仁であり,ケーブノし辟の小

心部がどうしても高くなる｡
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第2表 気中に多粂布設した場合の許容電流
(600Vlx8mm2 ビニル線)
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1
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0.882
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0.833

0.815

気中1粂だけで温度

上昇40℃になる許

容電流は73.5Aで

ある

αを段による低減と

すると

(5段)1倍 3倍

α=0.844,0.92

(10段)

α=0.816,0.903

江(1)許容電流は温度上昇40℃である｡

(2)許容電流は1本に流れる電流値を示す｡

第3表 砂中に多粂布設Lた場合の許容電流
(600Vlx8mm2 ビニル線)
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砂中1粂だけで温度

上昇40℃になる許

容電流は67Aであ

る

αを段による低減と
すると

(5段)1倍 3倍

α=0.657,0.657

(10段)

α=0.612
-
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許容電流ほ温度上昇40℃の場合である｡

許容電流は1本に流れる電流値を示す｡
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第8岡 砂巾10段･15列に布設した場件の温性分布

(電流1l.5A)間隔1f洋

なb,電線間隔3†プチの喝如こは5段の犠打l_かりさ騒lゾ/〔か-,ナニが.

1f洋の場合と人差がなかった｡

4.2 実測許容電流(間隔1倍および3倍)

各条什で砂小に多条布.設した場合,温度_l二昇が4()℃にたる許J群

ー1(姫-
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第9図 5段および10段に配列した場合の段に

対する温度分布(7列目)間隔1倍

叫
岬
け
化

一
一
+
･

一

+
′

F冒し竜綜間隔こ=呂)

/慌.)

7ロ‡ぷ(電線剛吊ノ■信J

ラl.音し■

第10何 秒リー･に多条布設した場合の1本当たりのri午容電耗
(600Vlx8mm2ビニル奄線,温度上昇40℃)

電流を実験より沫めると第3表のようになる｡これを図示したのが

弟10図である｡砂中1条の場合の許容電流は67Aであるが,′竜線

の間隔を1倍にして10段･15列に和殺すると許容電流ほ11.5Aと

なり1粂だけの場合の17%程度に減少することがわかった｡

5.多条布設時の許容電流低減式

以卜の実験酪果より災･‾l-■および秒中布設時の許舛電流の低減ヰミに

ついて検討してみる｡f温度卜昇が40℃になる許容電流ほ前の弟2

表および第3表に′JミすとおF)である｡段に対する低減ヰくを(でとL,

列に対する低減率をÅとすると1句末のイ一項二b+こ■び備考欄にホした伯

となる(なお,路L度_l二昇5()℃についても▲′た験を行なりたが川じ低減

ヰiが縛らJした)｡

ます段数(StelJ)に,】二る汁舛′勧先の低減率川利賀レJミすんと弟11図

となる｡次に列数(Nunlber)による低械ヰiÅを′Jミすと弟12図とな

る｡これらの1濱はり多鬼‾仙殺時の許容椙流人ほ

ム=ん･川･〟….

ここで ん:1条の許容馬流(A)

r(:J劉こ対する許容電流低減ヰ

ノぐ:列に対する詳解電流低減キミ

と/工くJr､

5.1気中布設時の許容電流低減式の算出

弟Il,12図に示す低減率エリ実験式を算出してみるrl

(1)

生す知t･伽

設時の段数5に対する低減率r†は弟13図にホすとおり対数グラフ

において直線となり(2)式が得られる｡

α=-CloglO5＋1...

ここで

電線間隔i…冨冨…芸
である｡

C=0.2

C=0.1

‥(2)

ノ ル 〝) 許 容 屯 挽

1最螺間FEL∴丘

188:i

一ノLノ‥刈‥吋
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ーメ心 電綿間隔J倍

』印はJ信

一･一･･････-一一一気中ん設
ー▼X---y-一砂中森設
【.▼_1_⊥

J イ ♂ β /β

段 数(∫)

/2 /イ

第11凶 多粂布設時の段に対する電流低減率(′r)

り
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､
､
-
､
､
.
_ Jf‾ユノ電線間隔3信
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第12凶 多条布設時の列に対する電流低減率(∬)

しl.

+.⊥

呑J巾問Fらち

.rさJよこrノ1ご

ノ7 .T
b､ノ βJノ10

は ぎタl言)

気｢】]間 隔 3 倍

気 中 間 隔 1 倍

砂中間隔1倍および3倍

叩:段iこ対する許容電流低減率
5: 段 数

第13図 気巾砂■‾r･丁布設時の(f-5の関係

‾■■､‾---_二

こ＼.

×
､ x

Ⅰ

∴十L

シ.//ノ

∬: 列に対する言午容′右耗低織ヰミ

プ‡: 列 数

打‡141ヌ1気小林J糾む=¢)〟一/川_)開陳

)し,=∴

ト

次に列数J‖こ対する純減ヰi約よ舞】4図にホすとおり,普通･･ノーl･

数グラフでl自二線関係となり(3)式が得られた∩

〟=-β10glO〝＋1‖‥

ここでβの伯は

電線間隔1倍i…≡1喜冨…芝

電線間隔3倍‡…≡1…冨…芸

9

9

2

⊃ノ

2

2

0

7

′′

3

4

1

1

0

0

0

0

(ニミ)

さらに,このβと段数5との関係は舞15図に示すとおりとなる

ので(4)式の関係が得られる｡
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i呈 患(∫)

-×-×一 間 隔 1 倍
-･-･一 間 隔 3 倍

第15図 βと5との関係(気中および砂q+)

β=β10glO5＋C…‥‥
…‥(4)

ここで,βおよびCは次のとおりである｡

β C

電線間隔1倍のとき 0.30 0.12

電線間隔3倍のとき 0.30
-0.12

(3)式に(4)式を代人すると

∬二一(0.3010gl｡5■＋0.12)10gl｡タけ1

電線間隔1倍のとき

∬=一(0.3010gl｡5-0.12)10glO,官＋1

電線間隔3倍のとき

(5)

(6)

となる｡したが--,て,多条布設時の許容電流ムは(1)式に(2)およ

び(5)(6)式を代人することによって求められる｡すなわち

ム=ん･α･〟

であるから,ムは

電線間隔1倍(気中)のとき

ム=ふ†-0.210glO5＋1)I(-0.3010g.｡5-0.12)10g.｡〝＋1I

..(7)

′電線間隔3倍(気中)のとき

ム=んト0.110glO5十111(-0.3010gl｡5＋0.12)10gl｡′ヱ＋11

…(8)
ここに ふ:気中1粂の許容電流(A)

5:段数1≦5<10 ただし間隔3倍の場合5>2と

する

乃:列数1≦〝<15

5.2 砂中布設時の許容電流低減式の算出

砂中布設の場合の段数Sに対する低減率αは弟13図に示すとお

り気中の場合と類似の直線となり(点線が実測値であり多少誤差が

ある),(9)式で表わされるゥ ケーブル間隔1倍も3倍もともに同

じである｡

α=-0･42910glO5＋1 1倍および3f吉子
‥(9)

次に,列数乃に対する低減率∬は弟lる図に示すとおり,多少大

ざっばな近似であるが両対数グラフで直線となり(10)式で表示され

る｡

∬=〝‾β

/.し〕

〉J

JIJ

⊥1′

ノ)

′こ

ノ→

へ一J

りこ

1
=
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･
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一=U

rU
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∵
二
抄
軍
叫
卜
伯
叫
‖
り
㌫

方=.1■･β

‥(10)

j■+ス ーJlご｡

ご ;J 占J7βゴノ■ロ ノ∫.g♂

ラ･‡魚 L..rJ

一一-一 光 測 術
一

計算式の他

第16図 砂中布設時の月ン柁の関係

ここでβの値ほ

ノラ

電線間隔1陪〈…≡1喜冨…夏呂:芸…言
電線間隔3倍 5=5のとき 0.383

さらに,このβと段数Sとの関係は弟15図に示すとぉリムも小刀i

設時と同様の傾斜の直線的関係となり(11)式が得られる｡

β=β10glO5■＋C….
‥(11)

ここでβおよぴCは次のとおりである｡

β C

電線間隔1倍のとき 0.30 0.25

電線間隔3倍のとき 0.30 0.18

(10)式に(11)式を代入すると

Å=紹‾(0･3010glO5＋0･25)1イた
‥(12)

∬=〟‾(0･3010glO5＋0･18〕 3†た.
‥(13)

となる､+したがっで紗小に心ける多条凧没時の詳解電流んは(1)式

に(9)丸bよび(12)(13)式を代人することによ.,て(14)式,(15)ブ㌧

から求められる｡

電線間隔1倍(紗中)のとき

ム=ん†-0･42910gl｡5●一ト1)(7′～-(0･3010glO5＋0･25)i‥(14)

電線間隔3倍(砂中)のとき

ム=ふ卜0.42910gl｡5十1iレヱー(0･3010削U5+-0･1叫
‥(15)

ここに ん:砂小1粂の許容電流(A)

5:段数1≦5<10

〃:列数1≦搾<15

以上の実験式より気中および秒中(土塊)巾ゴ歳時でしかも電線間

隔が1倍および3駄ナ～=15,5=10の場合までに/)いて許や電耽を

求めることができる｡

なお,実験式と実測値の対比であるが,ム=-れ没の域如こは1･～

2%程度の差でほとんど一致している｡しかし,砂小布設の場如こ

は実験式の導入過程においで多少無理をしたため最大14%程度の

差が認められた｡

5.3 実験式の確認

次にこの実験式が･要当であるかどうか岩二卜検討して入る｡

まず,比較的ケーブル条数の少ない場合について検一言､=ノてんる｡

桝ミ腱氏(9-の文献によると600V50mm2BNケーーブル,三相2l‖1線

を気中に布設した場合(ケーブル間隔1倍),許容電流の低減率は

0･94となっている｡これを筆者らの実験式より求めると(5=2,〝=

3(7)式より)0･朗5となり約10%程度の弟がある｡川しかれの実

験は最人150粂程度の多条数で子fなったものであり,条数の少ない

ものでは多少誤差があると考えられる｡

比較的ケーブル粂数の多い場合についてはあまりデータが見当た

らないが,P･Torchiof毛(4)の36条についての電流低減率と(直接

比較することはできないが)ほぼ一致することがわかった｡

次に,ケーブル間隔による低減について検討してみる｡30kV小

心1,000n-n-2ソリッドケーブノし3粂をケーブノL外f-たの1†一､'て･と2イ汁離

した場〔†の汁舛′窟統ほ州l令1t(7〉の.汁馴こよるとがJ一朗ミ925A,後者

が1,020Aとなっている｡

したがって,電線間隔1陪と2倍の比ほ925/1,020=0.91となる｡

これを筆者らの実験式より計算してみると0.938となり約3ガの差

で一致している｡なお,われわれの実験ほ電線間隔2倍は行なって

いないので1倍と3倍の場合のデータより内そうして推定した｡ま

た,気中の場合5=1は計算できないので5=2,〝=3として求め

た｡

以上のような検討結架からわれわれの求めた実験式はほぼ亥当性

のある実験式であるということができる｡
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なお筆者らの実験にイ刺1‖ノた砂の熱抵抗ほ約70℃-Cm/W(熱舐

抗針法により測定)であり,多少湿った感じのする紗である｡この

他はW.A.Sinclairl毛(10)のデータより考撤すると亥当な伯といえ

る｡

以上の実験により,一一般的なケーブルの許舛電流計算式`7)(11川2)

にご声:占らの低減率を乗ずれば多条和甜時の許才子電流ほ簡榊こ求めら

れる｡

7.緒 言

多粂布設ケーナノしの詳解電流低減に関する実験結果を要約すると

次のとおりである｡

(1)600V,1×811-nl三ビニル練を気[1りJよび紗小り二旗布設の

模擬)に150粂までイド設L,温度上納こ関する実験を行な

一-､た｡実験は電線間隔を電線外作の1†加古よび3倍離した
ものについて,5柁で5列･10列心よび15ダり,また10段

で5札1()外r･iよび15列のイ【f.投条件で子rな【,た′｢

(2)1川一仙子貨の場r㌻にほ対淋こrtる熱放散が】二でこい),1(け紺!

性にすると小火の段よJ)4,卜榔の段力鳩いも肘如こなるr-､紗

小机投の場rTには仁こ増による熱放散が上であり,ほぼ小火

の段が最高になる｡

(3)これらの漢験純米より許解電流低抑こ関する実験式を求め

ることができた｡すなわち,気小れ払 電線間隔の川◆子の

J劫仙ま(7)式が,また電線間隔3†ご‡の場合は(8)∫じがそれ

である｡紗中和設で電線間隔1似でほ(14)式,3伯でほ

(15)式となる｡

これらの式ほ巌人10段･15列までのイれざ法条数に掛1]さ

れる｡

フ /レ 許 容 電 流 1885

(4)ケーブノしを多発布設とLて使用すると許容電流は,気[ぃで

は(電線間隔1庁㍉10段･15列)約55%も減少する｡ま

た秒中仙没では(電線間隔1†れ10段･15列)83%も減

少することがわかった｡なお確う1した実験式ほ温度卜列･

40℃の場合について求めたものであるが,温度上界50℃

の場合についても適用されることを実験的に確かめた｡

uヒの実験結果より従来推定の域を脱し得ない状態であ■った多粂

布設ケーブルの許容電流に関する技術的問題の一部を解決すること

ができると考えているp

Lかし,これらの縦兄はあくまで実験的に求められたものであっ

て理論的な裏付レナはなされていない｡われわれは第1段階として実

験式の誘導を行な/,たが,第2段階としてこの実験式を説明する即

言論の確盲-とを干上なうことを/㌢後の研究の巨l標としている｡

終わりに,終始ご指導いただいた卜1立電線株式会社の関係各位に

心から感謝する次節である｡な:ね,実験は?-う研究榔木川および什勝

代の協ノJの賜物でぁることな什.言JLで㌻J礼にかえる次冴ぅである.､
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
‖
1
2
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年専 許 の 紹 介

特許舞308028号(特公昭37-15S67)

半導体ス イ ッ チング素子の製造法

心発‖Hほ蛙休､卜噌一山二l)彬,ll什き1､純物かい‾〔る小紙物卜いノトネノ

｢㌻金化する際,卜1て止p,nlこ純物の偏析除数のH順】的射ヒを州寸=

てし言d成体の山系h弱1脚戎にp形,n形の2層を形成するニノノ法を川い

た二l仁導体スイッチング素十の製造法に関する｡

以‾F本発明の代表的な実施例,pnp十n▼スイッチング素子の製法

について説明する｡n形Ge薄片22の表面上にPbに少F止のInを

含有せしめてなる不純物合金片25を,それと反対側の表面_l二にPb

に5～30%のInとそれより少量の例えば0.1～20ク左程度のSbとを
含有せしノめてなる1こ純物介金け26を人々什斉し･て700～7500Cの附.

度で添着せLめ,250C/min～500C/minの速度で冷却さす｡こ〝)際

†ト㌻る巾糸J油層21ほもちろんp形であるれそのk対側に構成せら

れる‾1朋.一端掛土前古J-jご効偏析係数の変化湖fナの割こよ/_,てp形付紙

-1Jl岡23およびn形‾f朋】㌧品屑24である｡なおl油述のJ苫条件でfしヱらJL
た両紙.指層23および24においてはp領域23小での火効:小純物濃

度はn領域24中での実効イ‾く純物濃度よりも大きくなる｡また基体

-､†1導体として才導電形またはp錦城21け小純物i畏性tヒリ低い小純
物濃度のp導電形半導体でもよい｡

上記尖施例によってりJらかにされた如く,本充州プノ拉三は従米の

仲 野 二11i芙･高 木 拭

紙 ‥l 覿･什 廠 少i′什

l)111)11■ぺトソナンゾ巌J′･離日こに比較lて作業‾l二村を簡ゝん化l,lいり:上
打ノ.よ柑什を七▲するストソナンノ､一兵√･なノニシソキ少/上く,心付り艮･二

fしい､ノ′‥る二字+1川川小こ許しい1■1リ主なイJ■すろ｡
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