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電 弧 炉 の リ ア ク タ 制 御
Reactor Controlfor Electric Arc Furnace
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電弧炉操業において,

紘 一**

K∂icbiHori

内 容 梗 概

特に溶解期には過大電流により遮断器が動作し,操業が中断される｡.リアクタ制御

は,遮断器が動作する直前に電弧炉回路にリアクタをそう入して過電流を抑制し,遮断器動作を防止する∩ こ

れにより電弧炉操業を円滑にし,かつ溶解時間の短縮,電力原単位の減少を目的にしている｡

本報は試作したリアクタ制御装置の動作原理,構成ならびに実験結果について述べている｡

特別高圧母線

l.緒 口

近年,無接点継電器やディジタル技術が,圧延機,工作機械など

の分野にまで導入され,相当の効果を収めている(1)(2)｡しかしなが

ら最近設備の大形化と生産性向上の一環として,製鋼プロセスの自

動化が実際に取り上げられるようになり,ようやく電弧炉プロセス

の自動化が問題とされるようになってきている｡

ところが,現在,電孤炉の自動制御の行なわれているのはもっば

ら自動電極昇降装置くらいである｡生産性の向上を目的として,操

業上の立場から電弧炉の自動制御をさらに押し進めることが要望さ

れているが,電孤炉操業に経験的要素が占めている割合が大きいた

め,自動化には問題点が多い｡そこで,われわれはまず溶解期の問

題を取り上げ,特に遮断器動作による操業の中断回数を減少させる

ことを試みた｡この問題に関しては古くから興味が持たれていて,

その解決を試みた例も見受けられるが(3),実用化されるまでには至

っていないようである｡

電孤炉操業の溶解期には電弧の不安定性に基づく過大電流のた

め,遮断器が動作して操業が中断する｡このような現象は一操業中

20回以上に及ぶことがある｡そのため,操業時間の延長,電力原単

位の増加,実効電力の低下による溶解効率の低下などの好ましくな

い結果を生ずる｡リアクタ制御は,この過大電流の変化状態を検出

し,遮断器動作以前にリアクタを電弧炉回路にそう入することによ

り,遮断器が動作することを防止し,以上の欠点を是正しようとす

るものである｡

考案したリアクタ制御装置はシリコン･トランジスタ,シリコ

ン･ダイオードなどから構成される全無接点方式になっていて,特

に高い周胴温度,電源変動,雑音などの悪条件下においても安定,

確実に動作するよう考慮されている｡

ここでは,本装挺の制御方式の概要,動作原理,回路構成,およ

び実験結果などを取りまとめ報告する｡なお本装置に用いるために

新たに開発した要素についても説明を加える｡

2.制御方式の概要

電弧炉の電気回路の系統図を弟】図に示す｡最近の電孤炉の過電

流保護方式は同国に示すように,限時動作の過電流継電器OCR｡と

瞬時動作の過電流継電器OCRIとの協調により行なわれるのが普通

である｡この場合,通常の過電流に対しては空気遮断諸賢ABBが,

また特に大きい過電流に対しては抽入遮断君津OCBが動作するよう

になっている｡リアクタ制御装置に必要な電孤電流の検出は,過電

流継電器の電流変成器CTにより行なわれる｡この検出した電弧電
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第1図 電孤炉の電気回路系統図

流に応じてリアクタをそう入あるいは除去する判断の方法として,

次のようなものがあげられる｡

(1)過電流継電器と同一特性または類似特性を有する回路を用

い,電弧電流の大きさに応じて限時動作をさせ,リアクタをそう

入する方式……過電流継電器方式｡

(2)瞬時電弧電流が,一定時間のうちに一定値以上になる回数

(すなわちひん度)を計数器で計数し,そのひん度に対応してリア

ククをそう入する方式……カウンタ方式｡

(3)電弧電流の平均値変化を直流電圧の変化に変換し,過電流

値に対応した電圧レベルを持つ電圧比較器で比較,判断させてリ

アクタをそう入する方式……比較方式｡

このうち(1)は主としてアナログ動作,(2)はディジタル動作,

(3)はアナログとディジタルの併用動作をする｡以下これらの長短

について検討する｡

(1)過電流継電器方式

現在使用されている限時動作過電流継電器の限時特性から一定

時間差引いた限時特性をもつ装置を用いることが理想的である

が,このような装置を製作するのは相当困難である｡そこで別の

過電流継電器を設け,この特性を同一過電流値に対し′/削こ短い時

間で動作するように設定して,リアクタをそう入する｡この方法

は過電流に対し連続的に制御できるが,過電流の大きい部分で遮

断器の動作遅れのため効果がなかったり,過電流の小さい部分で

リアクタがよけいにそう入されたりするという欠点をもつ｡した

がって本方式はリアクタ制御には不適当である｡
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(2)カウンタ方式

木方式でほサンプリングにより過電流状態を知る方法をとるこ

とになる｡したがって精度を上げようとすればサンプリング期間

を長くする必要があるが,これを長くし過ぎるとリアクタそう入

の時j訓を失する｡また回路が複雑になりやすい｡しかしながら主

としてディジタル動作を扱うので雑音に対して強く,周囲温度の

変化に対しても特性の変動を小さくできる｡以上回路の複雑さな

どが主たる原因で,木方式の採用は困難である｡

(3)比 較 方 式

これは過電流継電器に見合った複数個の比較器と判断素子の組

み合せによりリアクタのそう入,除去を行なうものである｡比較

器以後の信号の処理ほディジタル動作であるので,電源変軌温

度変動に対して動rl三が安定である｡検出精度は比較器の精度によ

りほぼ定まるので,この回路の偶成には注意を要する｡また,連

続的に変化する電孤電流を復数個の点で検出し判断することにな

るので,動作レベルの選定には注意が必要である｡

以上,各方式の特長を比較したが,ここでは動作が安定であり,

構成が簡単である比較方式を採用し,検討することにする｡

3.制御装置の動作原‡哩

リアクタ制御装置の偶成図を第2図に,また,その各部の出力信

号のタイム･チャートを舞3図に示す｡これらの図を用いて,リア

クタ制御装置の動作原理を説明する｡

電弧電流の検出は主変圧器1次側 ほたは2次側)に設置されて

いる電流変成岩割こより行なわれる｡電流変成器の出力電流を電流一

電圧変換胃割こより,それに比例した交流電圧に変換する｡この交流

電圧を整流器により整流し,その後炉披附こより電弧電流の平均値
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第2図 リアクタ制御与笠置の梢戌図
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に対応した直流電圧に変換する｡ここまでは3相の各相を独立して

行なう必要があるが,遮断器動作現象が各相の中の最大過電流によ

って発生するため,これ以後は変換された各相の直流電圧の最大値

のみに着目すればよいことになる｡そこで混合器により,これら変

換された各相の直流電圧の瞬時値の最大のみを取り出す｡このよう

にLて得られた変化する直流電圧を弟3図(1)に示す｡

混合器の出力信号は比較器1と比較器2に同時に入れられる｡比

較器1の出力信号は限時動作により,また比較器2の出力信号は瞬

時動作により,リアクタをそう入する｡これらの比較器の数は場合に

より必要数だけ用意されるが,ここではこの2個の場合について説

明する｡このとき混合器の出力信号ほ,各比較器の持つ電圧レベル

ち,E2と比較される｡Elは,過電流継電器の動作下限界付近の過

電流に相当する電圧レベルで,瞬時そう入の必要はないが,過電流

が一定時間継続した場合,遮断器が動作するのを防止できる値を意

味する｡また,E2は瞬時にリアクタをそう入しなければ遮断器の

動作防止が困難となる電流値に相当する電圧レベルである｡

いま電弧電流が増大して,混合器の出力が耳1以上になると,策

3図(1)のa点で比較器1が出力を出し,同時にON-TIME

DEIJAYが動作し始める｡その後ON-TIME DELAYの限時時間

′〃秒間以上その値が継続する場合,信号選択回路が出力信号を生ず

る｡この信号によりそう入信号発生器を動作させ,リアクタがそう

入される｡このとき比較レベル切替器も動作して,比較器1およぴ

2の電圧レベルをE｡に切り替える｡軌,且2をそう入レベル,Eoを

除去レベルという｡且｡はそう入されたリアクタを除去する電弧電

流に対応するレベルで,普通過電流継電器が動作しない正常な電弧

電流に相当する値に選ばれる｡

電弧電流が減少し,混合器出力が且｡以下になる弟3図b点で,比

Jt較レベル

りJ林 器

E?

El

比較話芸
N`1.1

1

〔〉

†J】

Nノ1-1ME

l二l_.AY

OR要点

td

リアクタ挿入信号

リアクタ除去信号

†Jl

()FF-Tl八ほ

じEl_一Al'

tdl

リ ブ■ク タ

押入川りレ=

イ.さじ▼ノ壁書Iこ
1】 紺

仲人†.をぢ･
発生箸呈

td之

昧ノさl.言り
発生 皆設

tJ2

tJ2

① (む 也
扶 比較レベル(ユ①と③のときE】,E2からE｡に切り替えられる｡

比較レベルエエ②と④のときE｡からE.,Ezに切り替えられる｡

/41

第3図 リアクタ制御装置のタイムチャート

較箸旨1は出力信号がなくなり,同時にON-

TIME DELAYは瞬時復帰する｡これでリアク

タを除去してもよい状態になるが,電弧電流が

継続した定常値になったことを確認するため,

その後′〟1秒間,リアクタのそう入を延長させ

る｡策3図の(2)と(3)に示すようにこれらの

信号がOFF状態になっても,(4)がON状態

となって,OEF-TIME DELAYが出力信号を

出すので,このブ抑詞(7)に示すように信号選択

回路の出プJが延長される｡信号選択回路の出力

信り▲がOFF状態になると,比較諸賢の電圧レべ

/しは比較レベル切帝掛こよりそう入レベルE.,E2に復帰させられ

る｡

次に電弧電流の増加が急激でそう入レベルElを越えて後fβ秒以

内にそう入レベルE2以上になる場合,すなわち弟3図のd点でほ,

比較器2が出力信号を出す｡すでに述べたように,この場合はリア

クタの瞬時そう入が必要な状態である｡そのため信号選択回路が動

作して,瞬時的にリアクタそう入信号が出される｡このとき比較レ

ベル切替器により比較器の電圧レベルを除去レベルEoに切り替え

る｡電弧電流が減少して混合語算出力が除去レベルEo以下になると,

比較器2の出力がOFF状態になってからわ1秒間そう入時間が延長

された後,リアクタが除去され,比較器の電圧レベルがそう入レベ

ルEl,E2に復帰することは,前の場合と同様である｡

以上の動作原理からわかるように,この方式によれば,3相電弧

電流のうちどの1相が過電流状態になってもリアクタはそう入さ

れ,また3相とも完全に過電流継電器の動作範囲からはずれないか

ぎり,リアクタほ除去されることはない｡またリアクタそう入後は

比較器の電圧レベルがEoに切り換えられるため,混合器出力信号

が月｡以下の値をfdl秒以上継続しなければリアクタは除去されず,
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リアクタのひん繁なそう入,除去が防止できる｡したが

って動作が安定化される｡

4.回 曙 構 成

リアクタ制御装置ほ前章に述べたように次の要素から

構成されている｡

(1)電流∬電圧変換器

(2)整 流 器

(3)折 披 器

(4)混 合 器

(5)電圧比較一器

(6)ON-TIME DELAY

(7)OFF一一TIME DEI-AY

(S)信号選択回路

(9)比較レべ/レ切替器

E■l､

リ ア ク タ 制

上ic2
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ll～う1

1irllこ
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111i-1

川/
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没上小:2

トニ3
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(10)そう入信号発生岩詩

(11)除去信号発1ミ器

(12)リアクタそう入用リレー

(13)リアクタ除去用リレー

以上の要素はおのおのに特別の工夫がなされている｡また(1),

(3)を除く全回路にはシリコソ･トランジスタ,シリコン･ダイオ

ードが使用されている｡ディジタル動作をする回路は直流直結方式

になっているので,高掛こおいても動作が安定,確実であり,雑音

に対しても誤動作しない｡これ仁)の要素のうち,特に純り御装置の性

能に関係するのは(5),(6),(7)の各要素であるので,これらの

機能,性能などについて述べる｡

4.1電圧比較器

弟2図に示すように,本制御装置には電圧比較器が2個用いられ

ているが,それらは全く同一のものである｡電圧比較器はリアクタ

そう入レベル,あるいは除去レベルと電弧電流に比例した電圧を比

較する役目をするから,電圧比較語注の性能は冠弧電流の検出精度に

関係するので重要である｡

電圧比較詰詩の接続図を舞4図に示す｡電源は,トランジスタ論車上

要素｢シリコン･トランジログ+(4)‾(6)と協調できるように,一電源

方式になっている｡同国において,被比較電圧Elが比較電圧に等

しいか,それより大きい場合に出力電圧且｡がON状態となる｡回

路の解析の詳糾についてはすでに発表ずみであるので(7),ここでは

省略するが,性能の大半は初段差動増幅附こより決まるので,その

特性を明らかにしておく｡

初段差動増幅苦芹の接続図を第5図に示す｡同図において出力電旺

Eoは次式で表わされる｡

且0=〔一(且1一月2)(α1月cl＋α2月c2)

-ん3(α1月cl月2-α2尺c2j?1)

＋(〃βgl一〃β郎)((Yl月cl＋α2βc2)〕/(凡＋月2)‥‖
‥(1)

ここに

月1=尺El十(凡ヲ1＋rβ1)/(1十β1)

｢1一‾【【
丁二1

H

｢

E2

一

｢ ----べ[J

｢Eo
第4国 電圧比較器の接続図

1277

RBl,RB2 =ペースl耶紬臼克

1もcl,Rc2
=コレクタ〔リ】柁脚克

REり1E2 =十衡川エミソタ抵抗

Rr代

Rl汀

ヒ1,E2

Et)

Es

Tい｢r2.■1王

1｢出El,＼′r【汁二2,

17日1一二3

=ベー.て【【旦】指祇抗

=べ一ス･7=祁箋1抵抗

=人力TE柱

=上!_1加E=ミ

=`lLE榔E任

=シ りコン･トランソてタ

=ベース1にJ二i三昧‾F

第5国 電圧比較器初段回路

β2=粘2＋岬βrl-7ノβ2)/(1十ノラ2)

ん3=(
月/βTEr

ガβノご十月′βr
【ぴ〃g3 β3/(1＋ノラ3)βg3

β′灯=(1＋β=う)月且3j?月r/〔(1＋ノ弓3)βE3＋月βr〕

β1ニー三三1-

ノヨヱ=-

β1,β2,ノラ3

〃月Ft,〃βだ2

α望

i二右

トランジスタTl,T2,T3の向流電流増幅率

トランジスタT,,T2のベース･エミッタ間電圧

降下

フノ恥7一β2:トランジスタTl,T2のベース抵抗

上式から入力比較電圧且,月2の差に比例した出ノブ電圧Eoが得ら

れ,その他のオフセット分ほ差の形で出力に現われるので,オフセ

ット分の絶対値およびその温度変動は肘掛こ小さくなることが推察

できる｡また信号掠冠旺に対してほ原理的には影響を受けないが,定

花柳-り路の電流ん3が電圧grのた拶禦を受けることはず_仁志を要する｡

したがって,第4図の回路ではツエナ･ダイオードを用いて,Er

を定1‾に肛化してある｡

√i蛋托比較器の性能の一例を第l表に示す｡この結果,

仕比較掛ま次のような特長をもつことがわかる｡

(1)分解能が非常によいので,高精度(約0･01%)

確に判断できる｡また比較範和も広い｡

2

3

4

電淑電圧変動,温度変動が非常に小さい｡

人力港紬‡が非備に大きい｡

動作速度が速い｡

第1表 電圧比較器の性能例

試作した電

の変化を正

名 称

比 較 範 囲

分 解 能

同上温度依存性

両‾電‾面‾電圧夜‾存
性

総 合 分 解 購

入 力 電 流

入 力 抗 抵

動 作 速 度
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条 件

周囲温度20℃,電源100%

-20～70℃

±3%

由‾‾面‾‾雷‾度‾‾二面こラ百℃

星墜星些挙動___皇旦笠____▼

平 衡 時

不 平 衡 時

平 衡 時

不 平 衡 時

方 形 波 入 力

性 能

2.0～20.5

±2.0

±3.0

±5.0

±6.5

約 5

約12

約80

約 8

DC～130

単 位

Ⅴ

mV

mV

mV

mV

〃A

〃A

kfl

M凸

kc/s
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第6図 ON-TIME DELAYの接続図
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第7図 OFF-TIME DELAYの接続図

第2表 ON-TIME DELAYの性能例

1人

項 目 条 件

遅延時間調整範囲

同上温度依存性

同電源電圧依存性

総 合 性 能

-20～70℃

±3プ才

性 能 位単

0.1～3.0

±2.9

±0.9

±3.0

S
”
ル
%
%

4.2 0N一丁仙E DELAY

ON-TIMEDELAYは限時動作,瞬時復帰の限時継電器と同様な

動作をする｡その接続図を弟る図に示す｡動作原理は入力電圧を同

図のトランジスタTl,T2により階段状の電圧に変換し,それを積

分回路凡Clに入れる｡このコンデンサの電圧が遅延時間Jβの後,

比較電圧EglになるとトランジスタT3が飽和状態となり,出力電

圧goが生ずる｡したがってこれらの間には次式が成立する｡

脚1Cllog(1一昔)-1
(2)

葬る図の回路は電源電圧Eざが変化してもEgl/E5が一定値にな

るように構成されているので,遅延時間は電源電圧の変動に対し,

原理的にはとんど影響を受けない｡また遅延時間は時限調整抵抗月

に比例する｡

試作したON-TIMEDELAYの性能の一例を弟2表に示す｡試

作した回路は遅延時間の調整範閃が広く,比較的精度のよい遅延要

素であるといえよう｡

4.3 0FトTl仙E DELÅY

OFF-TIMEDELAYはリアクタの除去する時期を遅らせる意味

で名付けられている｡しかしながら,回路ほ弟7図に示すように,

直結形単安定マルチバイブレータである｡すなわち,入力信号カ;く

ると,その後一定時間出力を出し,その後出力がOFF状態となる｡

この出力電圧の存続する時間J.=ま次式で与えられる｡

2

続桃10gこ亘
E5

(3)

ここに,且g2:エミ
ッタ電圧

々2C2:積分回路の時定数

上式からわかるように,この回路も時間才.′が電源電圧の変動の影

響をほとんど受けないようになっている｡

OFF-TIMEDELAYの性能の一例を策3表に示す｡この結果か

評 論 冴‡46一巻 節8)‾ナ

第3未 OFF--TIME DELAYの性能例

項 l】

ユ蛙延時lTlj調紫範田

岡上氾腔依存性

同電源電作依存性

総 一介 性 能

条 件 J 件

ー20～70℃

±3%

＼

1

0

1

1

±

±

±

能l単
位

S

町
ル
%
〝
ル

らわかるように,この回路は時間調整範仰がJムく,かつ電源電圧

の影響,粘度の影禦が小さいといえよう〔

以上三つの要素について説明したが,他の要素については紙面の

都合で卦愛する｡なお,信シゴー選択何路にほシリコン･トランジログ

のOR要素を班用している〔

5.実 験 結 果

試作したリアクタ制御装群の外観を第8図に,またその内部構造

を示す写真を弟9図に示す｡ は10t電弧炉を使用して行なっ

た｡その模様を弟10図の写夏日こ示す｡

実験はリアクタ制御をした場合と,しない場合について行ない,

トリップ回数,添解時間,電ノJ原iii位の相通から,リアクタ制御の

効果を定量的に得ることをR的に行なった｡

5･1リアクタ制御と電弧電流波形

まず,冠弧電流に対するリアクタ制御装置の動作状態および効果

を確認するため測定を行なった｡その結果のオシログラム例を弟11

図に示す｡同図の現象は上から,電放電流(3相分),リアクタ挿除

(そうじょ)波形,混合㍑さ手出ノJ信ゝチと電圧設定レベル,比較諸賢1の出

力信号を示している｡

同図(A)は限時そう人,(B)は瞬時そう人の例である｡(A)では

そう入レベルElにより一定時口上J後にリアクタがそう入されてい

る｡この結果,電弧電流が減少し,遮断語芹動作が防1ヒされている｡

この過電流ほ比較的良い時間続いているが,その後減少し,除去レ

節8図 リアクタ制御光;筐の外観

第9図 リアクタ制御装置の内観

ー22-
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第10図10t電孤炉による実験状況

(A) (B〕

第11図 トリップ現象防_山蝮形

(A〕 (B)

節121ズ1トリッ‾/■鋭敏F妨1J二披形

ベル且｡以卜となf)▲定帖閃後にリアクタが除上されている｡(B)

でほ滋初,そう人レベル且2以【二に許占で丁㍑:‡州ノノが哨したたが〕,l瞬時

にリアクタがそう人されている｡このためリアクタの効果によF)電

弧1E流を減少することができている｡この機片む去′行㍑:‡山刀が除よレ

ベ′しE.,以下になるとリアクタが除+_二さJLる｡その後-1ヰび過屯流状

態が発生しているため,今度はそう人レべ′しE.によりリアクタが

そう入されている｡この場合も当然リアクタそう入により,遮断器

動作が防【l二されている｡以_卜の二丈験か仁),リアクタ制御装揮は所望

の動rFを安定,確実に行ない,遮断;そ:妄動作のl妨1t二に効兇を充押する

ことが明らかになった｡

次に,リアクタ制御は電極昇降装経と締按な関係があるので,こ

第4表リアクタ制御の有無による実験結果

項 目

空気遮断器勅rFl司教

抽入遮断語注動作回数

t当たりの溶解時間

電 力 原 単 位

条 件

4 回 以 上

2 回 以 上

7.5min/t以上

7.5min/t未満

420kWb/t以上

420kWh/t未満

制御した場合
(%)

13.3

6.7

20

80

33

67

制御したい場合
(%)

60

66.7

80

20

60

40

の関係を調べるために測定を行なった｡その結果のオシログラム例

を第12図に示す｡同国において,現象は上から電極昇降電動機の

速度,電弧電流(3相分),リアクタ挿除波形,混合器出力信号(電

圧挿除レベルを記入)を示している｡同国(A)では過電流のためそ

う入レベル且2によりリアクタがそう入されているが,その後もま

だ電極の上昇が存続している｡この場合,リアクタそう入に基づく

電弧電流の減少のため,遮断器動作の防止が有効に行なわれている

と考えられる｡同図(B)では同じくそう入レベルE2により,リア

クタがそう人され電流が減少しているが,同時に電極昇降電動機は

ほぼ全速力で電極を上昇している｡この場合は明らかに電極昇降装

経との臨調により,遮断器動作が防止されている｡

以上 実験の結果,電極昇降装置の動作はリアクタがそう入され

た後も正乍削こ動作し,リアクタ制御と互いに補助し合い,単独で防

1Lできない遮断器動作現象を防止できることが明らかになった｡す

なわち電極上昇だけでは減少させることのできない過電流を,リア

クタ制御により速応性よく減少させ,その後,リアクタそう人中の

電流増加に対してほ電極昇降装置が働いて,遮断器動作を防止して

いることがわかる｡

5.2 操業記録の検討

10t電弧炉を用いて,リアクタ制御をした場合としない場合を交

互に行ない,操業記録のうえから,遮断器動作回数,t当たりの溶

解時間,電力原riま位について,定量的に検討した｡その結果をまと

めると舞4表のようになる｡ただし,平均装入量は両方とも等し

く,他の条件もだいたいそろえてある｡

この結果,仮に空気遮断器の動作回数3回以内,抽入遮断器の動

作Id数1阿以内を許すとすると,制御しない場合に対し制御する

場合の振業数が空気遮断器では60%が13.3%に,抽入遮断器では

66.7クgが6.7%に減少する｡この結果,両遮断器の動作回数が1操

業ヤ均10回程度あったのが2～3回に減少し,相当の効果があ

る｡

t当たりの溶解時間は7.5min/t以上と7.5min/t未満の両者に

分けると,リアクタ制御しない場合の操業回数は,前者が80%,後

者が20%である｡こたに対し,リアクタ制御した場合には,前者

が20%,後者が80%である｡この結果,溶解時間の減少はリアクタ

制御することにより顕著な効果があり,このため天井,炉壁,電極

などの寿命が相当延長されることが期待できる｡

次に電力原単位について同様な方法で調べてみるに,420kWh/t

以上と420kWh/t未満の両者に分けると,リアクク制御しない場

令の操業l司数が,前者が60%,後者が40%である｡これに対しリ

アクタ制御をすると,前者が33%,後者が67%になっている｡こ

の結果,リアクタ制御すると電力原単位が減少することがわかる｡

d.緒 言

電弧炉操業において,特に溶解期では電弧の不安定性のために電

弧′遥流が過電流状態となり,遮断器が動作して操業が中断される｡

このような現象を防止するため,リアクタ制御を考案した｡制御方

-23-
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式にほいろいろ考えられるが,動作が二女謹,確実で,偶J如潤仲で

あるため比較方式を採用した｡

回路鵬域の検討にあたり,シリコソ･トランジスタ,シリコン･

ダイオードなどを使用し,温度変動に対し特性が安定になるように

するとともに,回路を直流,直結方式とすることによi),雑音,電

源変動に対し確実に動作するようにした｡また電流】電旺変換器,

電圧比較器,比較レベル切替器など独自の制御要素を開発し使用し

た｡

実験にほ10t電弧炉を使用し,電孤電流波形の測定ならびに操業

記録をとり,リアクタ制御をしない場合とした場合について比較検

討を行なった｡その結果,遮断器の動作回数を約75%減少させる

ことができた｡溶解時間の短縮ほ約16%,電ノJ原単位の減少ほ約

特 許

特許弟4066(;8号

焼 結 型

電子放射体と多孔質金属との複合構造よりなる焼結型陰極ほ,通

常の酸化物陰極に比べ,低真空中における動作の安定性および高圧

電子またはイオンなどの衝撃に対する強靭性などの点ではすく､､れて

いるが,その反面陰極の活性化に長時間を要する欠点がある｡

本発明はこのような従来の焼結型陰極の長所を生かし欠点を改良

するためになされたもので,バリウム化合物よりなる電子放射物質

と,炭素よりなる還元剤を含有する電子放射体(_生)を内外2層に形

成し,内層(5)における炭素含有率を外層(6)における炭素含有率

よりも大ならしめたものである｡

このように構成された焼結型陰梓ほ,初期活性化および再活性化

が非常に容易であり,低真空中たとえば大気中に数時間放置しても

熱的に短時間で良い活性度が行られ,低真空度の動作においても長

評 論 第46巻 第8号

5･6%となり,リアクタ制御が所望の効果を示すことが明らかにな

った｡この結果,溶解コストの減少,炉壁,天井などの耐火物およ
び電極の寿命の延長が可能となった｡なお上記データは過去15溶

解の平均値であり,現在各種鋼種についてさらに実験を進めてい

る｡
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時間にわたって安定な電子放射が得られる｡

ニノ

雫

(長崎)

特許弟410888号

電 子 レ ン ズ 用 磁 性 材 料

電子光学装置においては,その分解能の低下の原田の一つがこれ

に使用される電子レンズの非点収差にあることは周知のとおりであ

る｡かかる非点収差は,従来ほ主として材料の磁気的性質の不均一

によるもので,結晶異方性によると考えられたが,本発明者らの研

究によれは,強励磁における非点収差は結晶異方性によるが,弱励

磁においては磁歪によって発生することを究明した｡この新発見事

実に基づき,さきに弱励磁範囲の電子レンズ材料としてFe中にSi

を含む合金材料を提案したが,Si含有量を多くすると磁歪を減少せ

しめることはできるが,その反面,工作が困難となり,またSi含

有量を減少せしめれば工作上の困難性は緩和されるが,磁歪を減少

片 桐 信二郎･土 井 俊 雄

せしめることはできず,結晶粒虔および組織の軸非対称性によって

非点収差を生ずるなどの欠点がある｡

これらの欠点を除去し,強励磁,弱励磁のいずれの範囲において

も非点収差の少ない電子レンズ用磁性材料を得るため,Fe中に

Siを0.5～7%(重量比)混入するとともにZrを0.001～1%(重量比)

添加して溶鋳造することが本発明の特長である｡このように微量の

Zrを添加せしめることにより,これを結晶核として結晶粒が微細化

されるので,非点収差を著しく改善することができ,電子レソズな

どの磁性材料として効果はなはだ大なるものである｡ (涌井)
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