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　　　　　　ＸΣPERIME】[JTAL"RESEARCHES

　　　　　　　　　　　　　　　　　ON　CORONA D工SCHARGE &　BIPDISE　VOLTAGE
'　　　　　　　　　　　　　工Ｎ
　　　　　　Ｈ工GHTENS工ON ＥＮＧ工NEER工KG

　　　BY

RYOJ工　ＵＥＮ工ＳＨ工

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

　　　　　　　SYNO:PS工Ｓ　ニ，　二

!rhis　literature　is　the　oolleotion of the　ｅ:xperi

　　　　　　　　　　　　　　　　　.　　　　　　“゜こ.＼　，･　4　－　I.●1

-

mental researohes rega:rding ”oorona dlsoha:ｒｇｅ”
“゛ａ

　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　－　　－　¶　-･・　　d　　　　　－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・●　　●　　　’　　‘　　　　　　4　”impulse voltage”} out ６ｆ the　ｉ;゛:rults　the
author obtained

　　　　　　　・　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　ふ●　　　　■　　・　　r　　●　●　　　･･　　　　f

　9　　　　　　　　　　　　　　　9　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
In the　oourse of malclng

researches in the High !rension

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｜　　　　　　　.･　　　　　　　　　　--.l　　d　゛..-|●　　d　l　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
Engineering, and　oonsists　of　the　Ｔｈ:ree

Parts under　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　■　－　■

title of "The Ｅχl）ｅ riment
al ’Bese ａ:rohes　on･ Corona Dis-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎏s　　　　　　　・　　　　　.　　　　　　-｀
　　　　　　　　　　　　　　角　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　　　・　　　　　　，..●.ｏｈａ:rge Md 工ｍｐｕﾕLse Voltage

/工ｎ
High Tension Engineering.

　　　　　ふ　　　　･¶　－・　／　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　●

心.● Researches　on Corona Dlsohax・ ｅ

.Q!1ｓ!tei・　１．’　　　・lnt:roduction.　　

k’
.　　　　　r’･，　　‾　　・　　－　　.’－　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・Chapter ２．　The detailed experimental descriptions△

　are made on the　oharacteristics of coro血a dlsoha:rge　　ト

　from the needle　points.　!rhat　Is, first, regarding the

　oorona　discharge　from the　needle　points
‘which gives　the

　foundamental basis十to the mechanism ａ万nd ohara・teristi・ｓ

　of corona disoharge, its oriticalﾆvoltages　Ｒ万nd　oha:rao-

teristics　of its　voltage“ourrent　ａｒｅ∧studied,
by whioh

　μｓ　experiment戸１ formulas　are　determined・　　　　　　‥‥‥‥‥‥
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　　　　　Seoond, as　to　the　ii･regularity of　disoharge　charao-

　teristios, conviotion is　got ’that　tho　needle　point　has

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　I　　　　　　　●I■

　the　availability for the measure皿ent of voltage。with

　less　care。sinoe　imder　the　ordina:Ｌ　needle eleotrodes,

oritioal voltage　and volta名e-ourrent　oharaoterlstlos　as

　well　indloate uniform　irregularity, boing　little　effect-

　　　I　　　　　　　　　　　　　　・　・・糾　　.●，¶r●　ls･..　|-・J－　ed by the minor ohanges 4n the　shape　of eleotrodes　and

　0zl‘oareless　ａ:rrangement of needle points.　　　　　　　　　・　・

　　　　　Third, the　wear of needle　points　caused by oorona

　discharge is talcen up as the object of the experiments,

　as　the　result of whloh it　Is　confirmod　thatI in case　of

　glow ooronai neodle point oharged in ”p:ＬＵｓ” １ｓ worn

　　．　　　゛’　　　‘　　　　　　●　こ　･●　　．Ｉ●　　　　　　　　　　　卜.
ゝ.　　　　　・　　，

　more ‘than one　ｉｎｌ”minus ，”and that　m oase of flux 001‘ona,

　1t　１Ｓ worn less　than　in oase of glow oorona, inｿeither

　oase of which its wear is generally little　and gives　no

　influence　to　irregularity under tens mioroamperes・

　　　　　:Forth, using　needle　angle　as　the　parame ter ， elabo-

　rate experiments wero 0 are fully, made　in the un-ou:Ltivated

　field on　the　discharge　oharaoter. and the　influenoe　of

　needle芦ngle in conneotlon with （!ntical voltage,

　voltage-ourrent　oharaoterlstlos　and the　stability of

　dlsoharglng‘method was ｅｘａｍ:lned, in oonsequenoe,

preolous　fruits　of ｅ:x:perlment3　as well　as good under-　　ヽ

　standings of the mechanism of discharge have been Ob-

　talned.犬　　　　　　　　　　　　　●
●●●　●･　　　　　●●●　　　　　　　　　　　　　　　　●●

‘　　　g!!旦l!!旦2こ二Σ．　　　　Here　is　describedthe　results　of experi-

　／　ments made on ｎｻoorona wind volt meter” manufactured in

－２－
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trial　in whibh the　lonlo　wind arisen by oorona　dls-

ｏｈａ:rＳｅ　Is　applied°as　the　driving　torque　of　the　direot
・

indicating meter. ｎ万万ndit is confl:miocl that this method

ｏｌ“万i1万bepraotioal:ly used for the. meters.

PART工工． ｀工ｍ ulse Ｖｏﾕ.t　ｅ

　　　　　　This　part　deals　with the　researohes　regarding　the

　impulse　voltage, whloh　Is　the　collection　of　serial

　experlnBntal　researches the　author made on　the matter.　　　ｐ

　Cha ter １．　　　し工ntroduotlon・　り|昼旦pter 1‘　　　　:!:ntroduotlon.

Chapter 2．　　　This　relates
to th6∧detailed invest!-

　gations　on　the　oharao-fceristios　of　Impulse　voltage

　generat0ｴ: the　author employed, and　thereby gives　teohni-

　oal　suggestions　on the　generating method　of　general

　impulse voltage.・　　　　　　　　y

　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　l　●　Chapte！
31． This　refers　to　the　result

of ‘expe:りLments

　　　　・　　　　　　　　　　　　1　　　　　9f　　　ゝ　　　　　　　　　　　●　made　by the　author on　the　”high voltage oathode　ray

　oscillograph” employed :for the　measu:1・Ing of impulse

　　　・　　｜　　　　　　　－　　　　　　'　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

j　voltage, and ａt･tentlons　are　called up　for the　design
as

　well　as　the　operation of oscillograph・

　ｌ!旦12j巡！■．‘　　　　The　author introduces　ｈｅ:rein his　own

　iQBthod for synchronizing impulse volt a:ge generator

　afo
rementloned with　cathode　ray

oscillograph used　for ／

　measuring　the voltage generated, and makes clear that

　the　synchronizing operation, which Is　the most　diffi-

　cult
in the process of measuring

impulse wave form,∧can

　surely be made.

　2!!旦jl!1旦r5.　　　The　author･　introduces　ｈｅｉ・ｅｉｎ･ the　d1:rect

　　　騨　　　　・i●一一　　　　　　　　　s●　　　　　　　　・　　　¢　　　　・　　　　　　■　obse:rving　outfit　of　impulse　wave　testing　voltage　gener-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　犬　　　－y－　　I･　　　　　　　　　　　　　　
●‥
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atecL　ｒｅ:peatedly, and　states that　his　own, method has　the

charaoteristics　in the　stability and　lndopendenoy of

ohopped wave generation and oont:rol　of Its　t1皿ｅ。

　　　　　　●　　　　j　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｢

2!!!!ｐで!;er 6,　　!I!he oharaoteristios of rod sap are ｅχ－

amlned　and　investigated, and the　required　aoouraoy　Is

●　●　　●　　　　　　　　　　　ﾉ/　　　　　　｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　●
made　clear for using　the gap as　the　basis　la the　Impulse

voltage　test of eieotrio maohlnes　and　lnst:ruments.

ｌ!apteﾌr 7.　　　ｎｅ:xヽｅｌ　deals with the　investlga‘tlon on the

i血pulse　voltage　oharaoterlstlos　of　the　spark sap　for

Bendman's　aｒ:rester, a万nd　its effects　as　the　arrester

　　　　　　　　j　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　lwhen equipped with　sma】ユ　oone　on　its　ｔｏｐ・

ｇ!!Ｓ２でter 8.　　　工nvestigationsｹare
made on the　impulse

voltage　oharaoteristlcs of　Insulator, and here　Is most:ly

stated of　the　one　on the　pin-type　Insulator*

　　　General:ly speaking, exDeriments on impulse ｖｏ】.!age

require　the most　■troublesome　prooodure　as. well　as　the

utmost　oares. The　叫lthor, Inspite　ｏ゛ｆ great　hardship,

well made out new experl皿ental value and solved the

impulse　voltage　characteristics　alsout　various　kinds　of

eleotrio applianoes ．，　　　　大才　　　　･.’　　づ　　　し　　　．．･．･･　　．・　　　．・

PAR!I!　工工工．’　　べI!he　result　of　researches　oonoe:ming
.to

the　”impulsivo　field Intensity 助ａｒ ｅ血ｒｔｈ”arisen･･with

lightening discharge Is the substa万nee of this part.

That　is, regarding　the measuring of waves ｂｙ means ‘of

general　aerial　antena, divideiヽand　osci:Llograph, theニ

author caloulated out　the　relative　ｆｏ:rmula between

original voltage　waves ｏｴ・original　field　Intensity and
　　　　　　　　●　　　　　●　　　　●　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　－

| ､ ｌ

４

－４－
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divided voltage, and further by the measured form thus

obtained, the author fratnod out　diagram system calcu-

1atIng method by which original voltage　or ｆｉｅ:Ld　lntensi-

ty near　earth　is　to　be　calculated out.　　　’

　　　　　In　the　point　ofthat　the　wave　form　Is　caloulated

out　easily and accurately, this method　is　said　to　be

quite　new.
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机雨吋仙いレ沈申巾か吋ず勿J∧払紬］叶総永、和Å氷吻比右

碑丿似況乳社・Ｌか侍征庁作か湖頑斗ぃｒ孔悼シ刻釣仙3レ

　　参・一乍に氷べ州Rぃ訃岑ニコ・汁λノ厄泳，扮４プヴナ次包蕩ヽ疸暫

崖加氷征･ょ氷皐づ良べ疹匹り面叫丁叉紆川訃船爪昌な

乙仁皮包址胎に賄ぐ吋匹李刎ッネ嶮良計３々粉（ぬ．写柚貼
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放 電．＜の十特
-J-----~ぶ･.----__.

__＿__･_

|

性＊

　　　　．・　　　・　　　　‥・　　　　　，･．　　　　．，･．Ｉ．………,………：．・　，･　;ｉｌ ， Ｉ　･１・．．･．　･●　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　………………　内　容　梗ダノ概……’‥‥‥‥‥　‥

フ＼”　ノ・コ…………………　……………ﾂ……………………………ぺ’,ト｀　　　･;べし犬ヽ･,”.

　　木文は針端=･？ナ放電の特性を全般に渉って取礁ふと共に,ﾚ,特に針端角をParameterとして即察した賞漁的

　　　　　　1.1　11　･1 ･.●・|･　j･　・.1！’｀.’　・　　・　･･　･･･　.･゛ -・　　　　　　　ゝ　■
研兜欄告である6先づ初め針端コ？,才放電の概括的特性に就七述べ．次に共の不整性に開して賞諭し，針端放電

I･　　･I
Frl･゛fj≒l　j1111jl` 　.･・・　...I.･.　.･「..　”｀　－’･1･　.　≒’s　｀●.1..｜.　･1 -` 「｀　」･Φ　|･･　・.

特性の不整性は電極形状９多少の受動或は尖端の吟味に大なる影響なき事を論じ，更に放電4こ依る電極消耗の程

塚を調ド,＼普通敬十マ,イタロアムペ,ア夥1度の=･=ロカ電流にては其の清耗の程度li小であって不整性に影響やざる

覗を述ぺ．玖に針端角度が=1ロナ放電特性に及ぼす影響が如何なる程度なるかを示し共の特異鮎を指摘した．

ヅズ;｡ﾐ丿ごｙ／;５／ Ｉ　緒
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言
十を第1幽こ余す。 ili験轟1111,辿法。詳細i別報(43)を參艇れ

……球ら=ﾉぐ函嶺)ズL):參匯＼j＼ぐ＼jI:y･万　　　　し

茲に取扱はんとする針端=･り･放iRは，J:如容易lこ建回叱めﾉ……2. ≫sga'ig電ｌ 　 ， 寸
へ Ｗ ． １

d q
W Z 　 ‥

ﾀﾞ…………19る胞こ於て,･叉放電形式の内容外観の特異性に於て，各種=1ロ∧＼周知の如く針端對平板電極の如き不平等電界下の放知こ於ては

　'・　　　　.　　　　I･　.'，'yl.｀.　゛｀･.●ヽ'‘!I･･I　¶:゛'●　･.･" -I･,-I I　　●ﾌ/しI　･.･･j　l･.I／-'･｀　　　ﾀＩ'　●'．　Ｉ　●　Ｉ　　｀ｊｌ･ '．･･･　． ' ．･･　●Ｉ
　　　∧ナ拓R巾最も代表的且つ顧著なるもめなる故,し其の性質φ究明は仁＼電極間1こFp加ずる電諸を零より次第に上昇鶯しめるに従び,ｽIR極

　　　・　　I゛　゛･; .'　・ う｀･．･･．'-　　・，'゛．･･･．･･　　　　　　　　･.．：･･　．　Ｉ　゛ ･ｒ　　．・　・　　．　-．　・　ｊ　・●･　●･．．．●
　　　　=･４丿廊収)物血學的並lと比小的研究の基礎事項と考ぺられるも　ｌ配置,:畑関訣況等に依り，暗渕伏態より=･りごを生ぜずして直に

　　　……
…

のそあ砧臨£忿φ遍七紅･針か４涙電面血臨にａよ峡花心翌祉す糾合左，臨流訣池より
７･旦女定ね:如ｔＭ珍し

　……万或1ま賞験的に或は理論的にあらゆる角度から研まが行はれ枚寥に犬更に電哨を上昇する事に依り火花に移る場合とある．依って茲に

………:………jjl

一一ね力z&い．例へ!f

lcりａttock,(1)(2?
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■・　･．・．　ＬＪﾐ･　　　　-ミ　　　　ー　　　　　－　一一
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併し之等は垠にコロナ開始電階及び火花閃絡電墜を主題とするく

/もの多きに迦み,I本文は針岫＝･ロｆ全般に渉つて取扱ふと共此，ノ:………=………;･ｽ1,00･
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　　　針端負の場合　　e,
~

21.3χS-3.G kv..,;.…….(1)

　　　針端正の場合　　e, = 7.7χぶ＋3.0 kｖ….よ.....(2)

　　　　　　　　　　　　　　　　..‘゛ｙ’･.リ≒.●●･..･.●●･.　･:1‘･.●.･.●.･･
　此のや引ごらとＳとの関係が直線的吻あると言ふ事は注目に

價する‘ものであって，上式ｅ，に於ける21.3 kVなる値に對し鈴

1紙(30は針金對平板の場合の４゛を測定いC 23.5 kVなる砥を

　　　　　　　･I･　●　I　　　liF　　　　　　　　’　　●得て火花直前の電界力t一腹に此の差さであ右と結論して居るが,ノ

　　　　　　　　　　　　ｊ　｀　　　･,・　１．．･●｀　　-･　■　　　　　　　■筆者の賞験は針端對平板の場合･であるから此の敷流が一様電界に

基囚するものであるか否か不明であるが，火花直前の電界他と密

接ね:開係にあい事は想像されも6　∧……=……゛………………

　3.電歴電流舟性j
‥

‥‥：…………………１上白…………T………j‥‥‥‥‥

　賞験結果は針端負の場合が第４圖,ﾚ正の場合が第５圖である．

●　．丿．　，　　1･　　・　　　　　　・J･●41　1　　●　　　’・明かに間隙長大なるもの程，又正は負に比して電流附加の割合が

第∧４上岡
コ ロ

小なるを見る。,間隙距離小なる場介に於ては１放附加急激なるの

みならず，コロナ開始直後の微少コロナ電流は極めて不安定で，

,一般に共の程度は針端負の場合に甚しい。

丿周知肩nく針夕1正心，ｔ電泌電溢山線には電渕陶の不郊1な

る範関がある．之は負放・には認められない處であって，此の不

安定範関の前後に於て放電形式が内容外観共に＝腿するｏ ｒ,･より

電話を次第に上外せしめれば最光=1ロナ(Ｇｌｏｗ)の状態より玖第

に刷子コロナ(Brush)の状態に移り，玖に飛躍的に電流大に.して

叱習を伴ふ束状コロナ(Flux)となり，外観上正負咽極は光柱に依

　　.　　　，　　　　　　　●　　・・　●　　●　　　　　　　･I■■㎜り連結される．此の不安定の範関では賞験結果より知られる如

　.41=jl　　i.
･r　　　・

くへ同一電話に對し毫光又は刷子放電と東状コロｔの二腿の電流

が對懸し得るｏト　　　　　　一‥‥‥

　11111辿特性曲線を宍十式とし七Warburg氏(32)はa, Jfを

　　　　　　　・■■－　･¶　　■　　　．　---･ﾚVOLTAGE (kV)　‥‥‥‥‥‥‥‥い゛-｀jl1‾　.ノ.ぷﾉ･し二

・●．．．゛’．クI.゛･･しj､･.、..T.「-､‘！.た･7●r、　・ I･･、 、.’･･、

　ナ電丿話電一洗∇特性3（針＞端負）

　 　 　 ／

- 一 一 　 － -
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…
……（Ｃ）T任意の出来合９針端の放電特箆の不整性丿　電極は何れ⊃･1;たもの？,しａ,

ｂ, ｃ, d, ｅ は木々供試前1レ電Ⅲ印加後3Q秒，ｙ

　も『大く’け』針の新品を全く任意に探りＭ験したもので糾Ｇ＼此＼分ト4分，10分のものである．第!3圖は間隙距離15 mm.印加

　≒・･ヅ･･●.･･.　・　　・’イ”ノ．･,‘･･．べｙ･..･　ｙ.二八……’･“一一ﾉい　　　　一一‘ト:‘.一一　/.””゛.｀゛･･L　.　　　　’，･.･･”　･.

の賞験結果より得た針端寫貝である．ﾚ第６圖は間隙距離40 mm,

印加電話，15μ)OVの下にて約20 aA の １ロレナ電流を通じたも
　　　　　　　　　　　ゝ｀　．･　　　　　･ＩＩ　．ｓ　ｌ　一一　●'
の，ａﾚは供試前,ﾀﾞb,イＣ,]d, eは電Ⅲ印加後夫々………;?o秒に=1分,･４

●，　　　●　．￥●　　●　．　　　　　．･　　　心．･．　－　　　．分,10分後に於けるもめである．し第７圖は同じく間隙距離40

阿吽印加電話30･000:ｙ９下にて的く100 [iAOプ？乙電流を通
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第二５圖…………=･!｀万≒｡1･I'.R!7電゛一座一一電･｡巍'j特性1(針端正)‘

常敷?=じｔ次式を輿へ，

●ｌ・･｡‘.I･10
∧ゾゾ∧VOLTAGE(kV)

ヽ、｀'゛？　；　　　-ls=･）乃Iト電万話電〕

＼二でTソ……………

電　似　學　會　乖　誌

i=.aV(V一31) ….L……･.こ…....………….j.…(3)

更にＴａｍｍ,(7)Ｚｅｌｅｎｙ,(10).ltｗｅrs?3)等の謡氏は乏,と同様の宜

９式を輿へて居る．又Finkelsteinl(ikier氏(34)喘更に･&を常数

としてi………………j………

　　t = a(V一M){V十&)2
、ｊ

･ｆ

Ｓ

　を良案し･ｃ房る．又宮ホ氏,(28)鈴ポ氏(35)等は理t^Sti-ithの開係

．式を算出せんと試みて居るｏ'併し筆者の官験結果に基き放電の不

　整を考へれば,〕官用上電話電流の関係式はWarburgの型にて充

　分であり，らｊｆなどの常敷も極めて不確賞と言はねばならない・ｌ

　　　　．　・　　■･　●'・　　　．　　．ｔ･　－　　．．'．．　　Ｉ．Ｉ．．又正放電に於写はコ.ロ＼ナに二形式が存在する故丿放電形式に従ひ

　夫々別々の電話電洗式を必要とすべ,くｉ従って正放電及び交流放

　電に於ける電墜電流特性式及び=ﾌﾛ゛ナ損の公式等を全電話に就て1

　ふっの式にて呉へるのは無理があるが,ご官用上ぽWarburg∇の式

　にて充分と思はれる．ヘノ…………へ二八……………ソ∧…………

　　‥‥‥　‥‥　III.針端放電特性の不整性…………゛………

　　　……l　.　　………J……"･.･　･.･.･・.ご∠，レ　ご……ﾐ‥‥‥‥‥　‥‥

　　1，序言。……　Ｔ……･……ト…………………j………………………:

　本節にては針端放電特性り不整性に就て前節に於て用ひたと同

十揉の電極配置下に賞験を行ひ，･之に對する論議をなした。…………＝

●　　・ｉ　Ｆ　　�ＩＩＩ　　ゝ　･･　Ｉ　･÷　　　・　Ｉ　¶　　　１

　ハブ2.ｙ･冪諏………,‥･レフ…………･卜づ………………:ﾚ･十i＼<･y 1へ√ﾌ万………j／……:･.I………

………=宵験は;次の邱？の拗合に就て行った9　1→………j………………づづ犬

得なかった．ソ∧ソ………　………１，　　　　……………２　　　：

　　　　ｊ　ｌ　　･¶　　　　　　　　･･　●　　　　　・　Ｉ　●●Ｉ．ノ紫外線の影響は，４の多少の低下，特に電略降下時に於ての低

　　　　　　‥　　●　　　　　Ｉ　　　　　　　　　　　　　　・下即ちMinimumspannungの低下となjつて現れる外;一般に放ヽ

電電墜電流特性の上に現れないことを認めた．　‥　‥‥

＼………IV.コロナ放電に件ふ針端の消耗八入　ト

.　・　.I　.･　　　　･f ■■　■..d･　●-　｀4'.　　　｀¨.SII　・　-j一一・　　　　・

　　　　　・　　･･　　■　・　１　　　．●　　　　　　　･･　●　　・附着に依るも６と考へられ，大気中り針端放電の不整lと空気中の

塵埃の附着の影響は閑却出来ぬｏ‥‥‥‥‥ン　　　‥‥　‥‥

　ニ周知の如く針端放電に於ては放電開始電話削

spannungは必ずしも電流停止時の電話印ち所謂Minimumspan-

nungに一致しない事はWarburg及びGorton M氏(36)等によ

り指摘せられj/此の場合光線照射に依り困電話を一致せしめ得る

場合ある事まで究明されて居り，筆者の賞験に於ても。Anfang-

spannung]1ｿﾞMinimumspannungのふ在は認め得た屈裁外線

　Ｉ　．．■･．－　■-　・　　　■　Ｉ　　■･･ｊ　　　　・　　　　．Ｉの照射(ACME水銀燈, 80cmc距離)に依りⅢ者は¬･致せしめ

　筆者の宜験では凡て毎回注意Lｔ電極光端を拭｀ひ之4を清浮なら

しめたが,才拭吐ざる時には甚しい不整を生じた。之は叙中旗埃６　｀

　　　　・　･･..●｀..I.･･I.　　　　　　･.d･･..　　’ ●　　　・
　　又不整;t４･値附近に甚しく，更に負放電に於て大なる事も認

　　　　　　　●.・ ●t･丿,･　　　　　　　　ｊ　　　　　　　　ｆ．１．●

められた．‥犬…………ご．･．･
･　･．･　　　　･･･　．　

．　・　　･･万

　　　　　･■･-･･-･ qy 一司-'●'
如づ八。倖吽録和参照

の場合にも種々なる電諧依に對す.る?11洗値

　　　　ｊ　・　　　　　　　｜　　　●　の不整を放電を敷十回繰返す市により調べ

･，たｏ/　‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥　‥‥‥‥　‥　‥‥‥

＼3,ﾚ論ご議……;‥‥‥‥‥‥

　　放電6示如こ開LてほZeleny,'■"'-'War- ，

　burg '&,ぷG6rtoil,(36)西C20) .ふ,(19)久・

　保,(38)別官,丹野,(37)丹羽,(39)鈴木,(40)等

　諸氏の報告があり，何れもｃ。，6。Ｑ等の

　電咀のみに就て論じて居るｏ筆者の宜験で

はら,らの値の他に各電諸値に對するコロ

　　　　■　●　　　　・　　　　　　●申　　●　Ｉ　ナ'is.mが如何なる程度の.不整を示すかを求

　■　　　　　・　　・　　　　　●'●yニめたもの？，賞訟結果を通取するμ，同一‘

イ針端に於ても又任意に取った異れる針端の

ｊ場合にも，共の光端の形が明かに相違する・

　にも拘らず其の不整の程度は大なる相違を，

　認めなかった．即ち針偏放lli特性の.不整性

　は電極形状の多少の談1勁或は尖端の吟味に

　.・●　　　...I　●　　　　　　　　　I.●●　　　●　影響される事なく常に同程度に現れる事を

57,^591 m

m

(40)

=-……コロ’ナlこ伴ふ針端電極の消耗に闘ＬてはトFinkelstein-Cukier

＼九万叩本多Jが）等。研如遥ふ。こぬ地也極剱U扇Lxmm的に

■　　■●　　　・　。　．　　Ｉ．ｋ　ｌ．■　■■ゝ　　　Ｉ　　Ｉ　　　一宍動作する如く作られたコロ才風電座計，コロナ風車等の設計に於

ダ㈲し=－箇の針岬に於ける放電特改の不整性丿先づ同一針端…………･cft, ao^SS:電に件ふ電極の消耗程度に就ｔ相営考慮を彿ふべ

に就て繰返し電蜃を印力nし,ﾉ放電毎に電流直に如何なる不整が現‥きであると言ふ意味に於て，筆者は針端對平板電極に於て前節に．

れるかを見た．電話印加に依り電洗を通ずる時は電極滑耗を来＜述べた宜験装置の下に針端消耗の程度を調べたｏ‥‥‥‥‥‥

す．之は放電舟性此大なる影響あるもめと考へられるに依り，l電　しｊａ）針端負必場合∧い第６圖,ﾚ第７圖及び第4圖は此．場合

■■　　㎜　　■　■㎜　Ｆ-　　　　●　．・　　　　　　Ｉ　-･　　●　　　　　　｀　　　　　．゛ゝ　’｀　．●‘　-｀●　●　　●|-Ｊ　･｀　●，　　　Ｉ･
洸直を小に取り極力電極の消耗を来さざるや５注意した6∧　∧

(b)針端角同¬なる多数の異つた針端の放電特性の不整性＼

ト供試品は何れも175倍顧微鏡下に嶮し，互に相違を認めざる程-

●　　・●...I..　●･..「.I.･.　･φ･●　　　’|｀･一一I･’｀.･ ･一　　胃,．．　．ゝ
度に精緻に」30?.の先端角を保だしめたものを用ひ,＼前記同様め賞

験を行ったｏ
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けみ=匹乱

Current　　20//A

Gap lenglh 40 rr.m

Voltage　　15,000 V

Need!ｅ　　一

第６圖　負コロ州こ件ふ電極の消耗

５７巻５９１政

411;?Si lJごl
　　　lSj;

:參
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＠

940

（ヽｈ友:よ第６圖に川じ・

Ciirr*ヽnt　　16μＡ

(;川)ｌｅｎｇth 10 mm

Vi)ll;iKf　　9､000V

Ncl･die　　十

第91川 正罷光コロナに件ふ電極の消耗

孚＼4軋づ:4》I⑩＠ｅ
　　　･

‘
11………l'･･･.'

･i･|･.　　　　・
...

･1･ .･|
･･lk･'･

(寸法は第6圖に同じ.)　　　　　，i゛=需…………゛

奢舎

ｇth　　　　　　　

學

第７圖　負コロナに伴ふ電仙の消耗

省:香香
奢

　第８圖

　　　一曜　　　　（寸法は第６圖に同じJ

　　･･　F　:･g･..　.　Current　　3C0 i*A

　　　f,　し｀、　y　　Gap length !５mm

　‥Eツ　　ミ燧　　　Voltage　　２５､000V

舎　

Needle　　－

負コロリこ伴ふ電極の消耗

電墜25,000 V の下にて約300 ;j.Aのコロナ電流を通じたもの，

a, b, c, d, eは夫々供試前，電話印加後30秒，１分，４分，10

分の結果である。第６圖の場合の如く電流位小なる場合は殆ど先

端の消耗は認められないが，第８圖の場合の如く300 7A 程度の

下では相雪量の消耗あるを知る。併し之心最初39秒程度にては

著しくはない。

　（b）針端正の場合　　第９圖及び第10圖は此の場合の宜験

結果より得たもので，第９圖は間隙距離100 mm,印加電m 9,000

Vの下にて約1卵Ａのコロナ電流を通じた持の結果であって，

－

ノ (寸法は第６圖に同じ)

C"Lirr<･Ill　　XOmA

<;:.pIcnwlh IJOmm

VolliiKi-　　I7.WH1V

Neodk'　　十

正束状＝･ロナに件ふ電極の消耗

a, b, c, d, eは夫々供試前，電|曜印加後30秒，１分，１分，10

分のものである。第10岡は間隙距離20 mm, 印加電墜17,000 V

の下にて約8叶Ａの＝１ロナ電流を通じた場合のものであって，

此の時のコロナは正條束状コロナの状態を示し，太きコロナ光條

１本に依り電極が短絲せられ金福性叱費を政した場合，ａは供試

前, b, c, d, eは夫々電墜印加後30秒，１分，４分，10分を

純たもので，尖端は尖って消耗するのを認めた。

　（Ｃ）論　議　　正負雨コロナを同一條件の下，印ち同山雌，

同電流，同間隙の下にて其の消耗を比較し得ないが，上の結果よ

り見るに例へば負コロナに於ける第６圖と，正コロナに於ける第

９圖の場介とを比較するに，後者印ち正コロナの方が電流並に電

匝値小なるにも拘らず消耗の程度は消大なるを詔める。然るに第

10圖の場合の如き正束状コロナの場合に於ては，第９圖の場合

に比するに電陰電流共に大なるに拘らず消耗の程度注大でない。

第９圖の場合は最光コロナ大なるに反し，第10圖の場合は正束

状コロナなるを見れば，電極消耗はコロナ形式に左右され。

　　（ｌ）量光コロナでは正に大に負に小に現れ

　　（２）正恵状コロナでは蛍光コロナより小に現札る

ものと考へられる。本多氏(41)等が正條コロナに電極消耗なしと

隠定せるは此の場合を指すものでもらう。又交流・ロナに依る針

端消耗の程度に就て乱交流＝･ロナは正負雨コロナの交互に起っ

だものである以上大蔵上記の結果を重唇したものとなるべきであ

るｏ何れもコロナに依る損傷の程度は，上記官諭の範圈に於ては

電堅印加時間１分を出でざる時は顕著に現れない。電極消耗は営

- -
- -

４

↓

考

＾ 啼 、

ミ

ｐ
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然正負i41イオｙの電極射突作用に依る,ものと考へられるから，単

に外面的な電墜電流値のみを以て律する事は不可で。共め放電形

式に依り典へられる正負爾イオｙの割合，速度等に依り定まるべ

き事は論を僕たぬ。宍前節の不整性心就て論じた結果よりすれば

｡茲に賞験せる程度の消耗は電曜電流特性の不整性に對して問題と

ならない事を知る。　　　　　………１　　　　　　　　｀

　　　　　Ｖ．種々なる針端角度に｀泌ける放電特ｔ．。

　１，序　言　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∧

　　　　み　１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　針ll似の放電特性に於て其の先端圓錐角が放電特性に如何なる

彫響を及ぼすかは現象的にも興味ある事であり，同時に工學的に

見ても例へば避雷政果の研究又は高諸機器６設計等の上から極め

て麗要な事柄である。然るに此の針端圓錐角度をParameterとし

た賞諭は共の例を節り多く見ない。僅にPrecht, Nagel等の諸氏

,に依って大腿の傾向が示されて居るに過yない。 Precht氏(3)は

錫箔の先端を各極の角度に切Ⅲして尖らせたものに就で放電特性

を求め，正負雨極性に依る乱値の相違を求め, Nagel:氏(4Pは

一針端のみ存在ずる場合及び對立針端の場合に就七の４値を直

一m 2.5 mm の讃線針端に就き圓錐角を種列茫へて求めて居る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　何れも圓錐角の附加と共に

(
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>
t
)
　
’
　
ａ
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Ｖ
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Ｊ
Ｏ
　
ｓ
i
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ｖ
Ａ

Ｉ
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　４の珊加の傾向あるを示し

て居る。又Weicker氏(14)

　も圓錐角をParameterと

l，したｅ≪, ｃ≪ 1.こ就き測定を

万行って居る。　　　：＜

　　筆者は此の鮎に鑑み先端

　圓錐角がｒ,･，ｃ。Ｑに如何

　に影響するか，叉電座電流

　特性と如何なる開係あるか

　を明かにせんと試み，下記

　の二つの場合に分けて責験

　を行っ力こ。㈲賄皿膠照

　　2，針端角が針電極の先ム

　端のみにて構成される場合

　　(ａ)貰験方法。針端

　としては径0.８ｍｍの鋼線

を用ひ，其の先端を圓錐形

　に磨き上げ，種々なる頂

:第１１同一針端角と<k; e.

　犬,?この開係(針端負)j………

角t43)を持つものを作ったｏ

而して此の電極を前節に述

べたと同様の平板電極に相

對せしめ. ev, e。Ｑ及び電

墜電流開係を問隙距離２

ｍｍ乃至20 mm,針端角

9°乃至95°の範園に渉っ

て測定したｏ

　(ｂ)‥コロナ開始電堅，

火花電堅　丿ｅ｡，c。‘Ｑの

値が針端角度に依り如何に

腱るかに就て，種々なる間

隙雌離の下に測定した結果

を。針端負め場合を第11

５７巻591 a!

圖，針端正の場合を第12

圖に示すｏ／

　i.　ｒ,･の附　ト上圖よ

り針端正負何れの場介に

於ても略同様に針端角の

j冊大と共に措大する事を

知る。共の程度は間隙距

離大なるに従って大　な

る傾向ある事，針端正の

場合の方が負の場介に比

し，一般に各針端角を通’

じて同じ間隙距離に對じ

らの飢大となって現れる

事を知る。賞験中間隙に

加へる電座を零から次第

に上昇せしめら,値を求

め，或は）。値より大なー

る電墜値から次第に電座

を減じて＆値を求める

r７）

(42)

第１２圖　針端角とr･･､４･と

　　　の闘係､針端正）ｊ

に常って，一般に共の他は一致せず相常程度の不整性を持つ事は

前述の通りであるが，各針端角を通じて此の事は成立いLつ針端

角を附大する程上記不整性り程度を珊す。正針端の場合は負針端

の場合に比し各針端角を通じTC比較的安定な値を得たｏよく………

　ii.　c，の直　　らの値は針端負の場合には略針端角の相違に依

って受化する事なく一定に現れる。唯間隙距離大なるもりに於て

は多少針端角の附加に従ひ減少する傾向ある事を知る,。針端角並

に間隙距離の左程大ならざる範関に於ては，針端角心受勁力町等

む，に影響しないと言ふ事賞は，針端を針端火花電堅計として使用

する場合，共の針先の吟味を重く視る必要なきこととなり官用上

有利な事柄である。次に針端正の場合は一般に針端角の珊大と共

に却って減少する事を認めた。叉明かに正の場合は負の場合に比

し臨界間隙以上にては小となっで属るが，此の開係を明かにする

篤，官験結果中臨界間隙に開係せるもぐ)を選出｡し，正負同一岡に

書けば第ﾌ13圖の如くなる。馮ガは夫々問隙距離2 mm, 4 mm

８

Ｇ

I
M
)
　
'
３

２

　　　　　　　　　　　NEEDLEANGLE　一一

・第１３圖　らと針端角どの開係

の場合の正負雨特性曲線の交鮎で夫々2 mm, ４ｍｍが臨界間隙

となるべき針端角及び電詣値を呉へる。間隙距離更に大となる時

は;‘斯くの如き鮎は更に針端角小なる鮎印ち電墜大なる鮎に起る

事を知る。印ち臨界間隙に柑活する電座は針端角の大なる程小と

なり，其の傾向はび線の如くなるものと考へられる。従って臨
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　　　　　　　　　GAPLENGTH【ｍｍ】

第１４圖　ｒ，と間隙距離との関係

電　．気　學　會　恰　誌

界間隙は針端角の

大小に依って受

り，針端角大なる

程共の値は小とな

る。又fSを間隙

距離に對して求め

れば第14圖に示

す如くなり，圖巾

A, B, a I), ' ■・

は夫々針端角が

10°,20°,40°，60°，

‥りこ相常する臨

界間隙長を呉へ

る。ら値の不整性

及び不安定性は正

負何れの場合に大

なるか匝別し得な

い。又針端角如何

に拘らずら値の一定なる事は(1), (2)式が一般に成立する事を

示すｏ.

　iii.　ｒ,z･の直　コロナ放電の過眼を紺ずして放電開始と共に直

に火花放電に到る電話Ｇzは，伎に針端正の場合にて針端角小な

る時現れる。上の賞験結果では間隙距離２ｍｍにて針端角60°以

上に於て現れるのみである。　　　　　:

　（Ｃ）放電形式　　賞験の範関に於ては，針端負の場合は青白

色光輝を伴ふ螢光放電のみ生起し，間隙距離大となる時は刷子放

電となるも7針端角の大小に依り何等放電形式の相違を認め得な

いｏ然るに針端正の場合には全く趣を異にし，正放電の特徴たる

金磁性叱昔を酸生する東状コロナの生起を見，之が針端角の大小

に依って左右されると言ふ性質がある。印ち筆者の告験結果（43）

に依り，針端角の大さ如何に依り。

　　（１）＝!ロナ開始後螢光放電のみ起り火花に湿移する場合｡

　　（２）最光放電より束状コロナを紺て火花に移る場合

　　（３）コロナ開始と共に直に東状こフロナとなりそれより火花

　　　　に移る場合　　う

　　（４）暗流より直に火花となる場合

の４種の電話電流特性曲線の形式の存在を詔め得る。間隙距離小

なる時は告験に使用した針端角の範閉にては針端角如何に拘らず

第一の場合の放電形式を取るも，間隙距離４ｍｍ以上の時は針端

角が或る値以上の時に同じく第二の放電形式を取り，以下の時に

は第一の放電形式を取る。此の針端角の値は約40°乃至20°で間

隙距離大なる程小なる角値で第二放電形式を取るに到る事を詔め

た八

上に於てである事を知ったｏ告旅結果の全部は別報C43)に譲る。

要するに間隙狭く，針端角鏡き場合には第一一の放電形式を取り，

間隙廣く針端角大となる程順次第二，第三，第四の放電形式を取

るに到る事が察知されるｏ

　（d）安定陳　　一般に正t･ロラーは螢光，東状＝アロｆを通じて

負コロナに比し共の電流安定であるが，針端角が看大する程正負

何れのコt・ナ電流も其の不安定性を看す。

　（ｅ）電茎電流特性曲線　　宜験結果（43）に依れば電座電流特

性曲線の性質は次の如くである。膏の値に就ては,い夕附近にて

57 R 591 as 943

1ま負針端の場合には針端角と共に附゛1-が，正針端の場合には針端

角に依り大なる瓢1化を認めぬ。又正針丿喘の場介に小で負針端の場一

合に大である事は何等針端角に影響されない。 jEコロナに不辿捺

特性あり，之は針端角に依り異つた性質を示す小は(ｃ)にて述べ

た如くである。

　3，尖端角が電極の全蜃を構成する場合

　(ａ)賞験方法　　仝電極が尖端角を形成するやう第15圖の･

如き闘乖形電極を作り，共の頂角

αが

　　5°，10°，20°，30°，40°，55°，

　　60°，80°, 100°, 120°, 140°，

　　150°, 160°, 170°

の14稲なるやう仕上げた。之を

前節に於て述べたと同様に平板電

極に相對せtめ其の廊磁性を嶮

することとじた。

第１５圖，圓錐形電似

　（ｂ）コロナ開始電歴，火花電堅　　r一一,r。Ｑの値が尖端角度

に依り如何に駁1るかに就て腫々なる間隙距離の下に測定した結果

に就き，尖端負の場合を第16圖，尖端正の場合を第｡17岡に示

す０　，‥　｡　・

　i.　r,･の値　　上岡より尖端Ｅ負何れの場合に於ても略同様に･

尖端角の珊大と共にｒl，の値は附大する事を知る。共の程度は間丿

隙距離大なるに従ひ大となる傾向あり，叉何れも間隙距離の附加

と共4こら1の値を珊す。又ｒ。の値の安定性も正尖端の場介に大

なる事，及び尖端角大となる程不安定となる事等すべて前節の場

合と同様であるが，唯c,･値の大小に就ては尖端正の場合の方が゛

負の場合に比し各尖端角を通じて一般に（大堕間隙距離８ｍｍ程。

度以上）小になって現れると言ふ特異性がある。次に電話電流特

性曲線上よりＱ･を見るに，例へば第18圖の如く，放電開始時

に於て電流は電話と共に削丿竹する事なく突然或る値を取り，夫よ･

り後は油絞的に附加する場合がある。之は尖端角大なる程顕著に

認められるもので，正負極性の如何を問はぬっ斯くの如き場合に

於て電流を或る値より削減すれば，第19圖に於けるら，に相宙

するｊ鮎を越えて連続的に刀，Ｃと電流を減少してＣ鮎に達

する如く想像されるが，事宜は多くｊ昆附近叉はｊ鮎より多･

少電座値小なる處にて念に電流零となるを認める。併し（7鮎は。

此の電座電流特性曲線の原励と考へられる放，此のＣ鮎に相常’

する電墜をＱ,と名付けることとする。然らば４とＱの差ぽ

尖端角大なるもの程大なりと言ひ得る。此の事査は前節の場合に

於ても生起するが,其の程度は岡に玩れない位小なるも‘のである。

斯くの如く４と臨の差の起るのは尖端の幾何學的性質に開係

するものと考へられる。今尖端を第20岡Ａの如きものと考へ

ればＢの場合奏こ比し明かl,こＱ値は大であらう。併し一旦=１ロ

ナの我生した後は豊富なるイオｙにより構成されるコロナはＣ

の如く尖端作用を行ひ，賞際上Ｂの如き電極と同様の電座電流

特性曲線をｍくものと考へられる。前節の場合に於けるよりも本

節の場合に於てはＡの如き尖端多き故,本節の場合にａ･－ｓの

大なる事は首肯される。

　ii.　Ｑの値レ　Ｑの値は尖端負の場合略尖端角の相違に依って

受化する事なく一定に現れる事を知る。之は前節の場合と同様で

ある。又尖端正の場合には前節の場合と同様に尖端角の婿大と共

に減小する事を認める。是等は尖端角をParameterとした場合
　　　　1●－　‘’　゛　　　　　　　　　　｡●-　1J，

４
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１ ８ 圖

電.･気．’學’會’皺.‘誌

（
ｌ
）
Ｃ

の特異性と考へられる。叉

此の場合にも臨界間隙の存

在が詔められ，宜験結果中

より臨界間隙に関係あるも

のを摘出し，正負同一閃に

?混けば第21圖の如くなる。

Ａ, Ｂ,　Ｃは夫７ｚ間隙距離

2, 4, 6 mmの場合の正負

爾特性曲線め交鮎であって

夫々2, 4, 6 mmが臨界間

隙となるべき尖端角及び電

座値を呉へるｏ此の閃より

前節の場合と同様，間隙距

離更に大となるに従ひ，斯

くの如き鮎は更に尖端角小なる鮎l]ち電話大なる酷に起る事を知

るから，臨界間隙は尖端角度の大小に依って受化し尖端角大なる

程其の値小となり，それに對する４,値も亦小となるのを知る。

　　　　　　　Ａ　　　　　　　Ｂ　　　　　　Ｃ　　　●。

　　　　　　　　　　第　　２０　　間

従つて臨界間隙の大なるは尖端角の小なる場合である。此の事賞

を明確にする認に々を間隙距離に對七て求めれば第22圖に示

す如くなり，間中A, B, C, D‘は夫々尖端角が10°，20°，30°，

40°，50°に相常する臨界間隙長を呉へる。

　iii.　Ｑの直　前節の場合に反して正負及び間隙長如何を問は

５７巻５９１政

　　　　　　　　NEEDLE:ANGLE

第２１圖　６と尖端角との開係

２　３　４　５　６
　　GAPLENGTH(mm)

945

　　　　　　第２２圖　ｅ，と間隙詑雛との開係

ず尖端角が或る値以上に於ては必ずらzの他が存在する。Ｑの昨

は何れも間隙長，尖端角大なるもの程大，又正負の差は甚しく認。

められぬ。し。

　（Ｃ）放電形式　　宜験の範園に於ては尖端負の場合は青白色

光輝を件ふ螢光放電のみ起り，間隙距離大となれば刷子放電とな･

るも，尖端角の大小に依り何等放電形式に相違を認め得ない事は。

前節の場合と同様である。尖端正の場合に於ては前節の場合と同

様４種の放電形式がある。間隙距離小なる時は尖端角如何に拘ら･

ず前節に示した第一め場合の放電形式を取るも，間隙距離6 mm

乃至８ｍｍにては尖端角50°以上となれば第三の放電形式とな

り，71ロナ開始と共に直に束状放電となる。然るに10mm以上

の間隙に於ては，間隙距離大なる程，大なる如き尖端角の或る値

以上にて第三の放電形式を取る事を認めた。以上の賓験結果は別

報（43）せる處を要約したものであるが，要するに間隙狭く尖端角丿

鏡き時は第一形式を，間隙廣く尖端角大なる程順次第二。第三，

第四放電形式を取るに到る事を知るj

　（ｄ）安定性　前節の場合と同じである。

　（ｅ）電・i流特謐曲線　脊の匝は正負を通じ７９附近

今
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ｔ



-

976

- -

昭和i2ir.io )1

一 一

山　気　學　介　郭　，志

にては尖端μり,;なるもの程小，電流人ノｙj處では尖４μ|人。'ｙｊ，

川ｙ人々る事や詔めた。

　　　　　　　VI●　結　　　　　　言

　以□こ依って針川いロナり外面的剛計圭々明かにし僣た、特に

針端fl'l^'r-Para･ｎｃに九レレIVにμ昂　･肘其の性質を究め偲だ。
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本文に記貧々宵略せる部分に開し以ﾄﾞ附録十。

　　　　　附録I.　賓験装置並に方法の説明

　木文第１圖ﾚ)如夕電極剛置の下に，山略印加に際しては針山極

々鳥察側に，下板電極を低聚側に取り，平板ｍ極と接地糾問に心

列に嶮流計又はマイク口辺流計を挿人し，コロナ電流々共微少値

上り　800 !J･.Ａ.程峻まで辿績的に冶む小とした。電圧位は針端

了･と接地線間に入れたるStarke-Schroder懸皆重刑計に依仇暇取

ったｏ特に6000V以ドの辺塑測定には２タグォーム標準抵抗を

心列に入れたる3m.Ａズ)１リアｙタークーに依った。又心流鳥堡

電源には容句:O.Olu. F.のコ:ノデ

ンサーを｡亀列に挿人し，ケネ1ヽ

ロン整流電曜を平滑々らしめ，

そ内結米はオツシ９グラムに依

り充分川めて置いた。電気的結

線を針端几山話印加の場合の例

に収つて示せげ第１圏の如く，

奘雌令蜃は第２圖，電極配置は

第３圖に示すｏ

- 一 一

第３圖　電極屈置

一 一
-

一 一 -

Ｋ

第１圖　電気仙絲

　　　　　　　第２圖　宵腺装置

　　　　附録II.　放電特性の不整性の賓験結果

　本文第III仰に這べたる針端放心特性の不整性に闘する賞瞼結

果を岑ぐれば次の如し。

- 一 一

－ 一 一
-

-
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(b)針端角同一なる多敷の異つfこ針素の放電特性不整性

　　　　第'３表、第４表に之を示す。
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（ｃ）任意の針端の放電特性の不整性

　　　　第５表、第６表に之を示す。
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附録III.　種々なる針端角度に於ける針端コロナ

る賓験結果

　木附録は木文第Ｖ陥に於て述べたるHI々なる針端μi度に於け

る針端コロナ皿雌心流特川ﾐに開する賞瞼結果を詳記したもので，

木文の賞嶮部分に對する却遣とす。

１

針端角が針電極の先のみにて構成される場合

此場合使川せる電極の詳細圖は第４固に示す。

　　　　　　　　第４岡　針端電極

　　　（ｉ）針端負の場合の放電特性

　針端負の場合に就て揺々の閻原距離の下に針端角度を受へ共電

隋心流持性曲線を求めた。賞瞼結果を表示すれば第フ表に示す如

く，又之れを圖;JｙJ｀れば第フ圖乃至第３５圖を得。間中らはコ

ロナ開始・雌，６は火花ｍ肌匈はコロナの過程なくして火花

となった場合の火花雪肌を指赤J｀゛るものとす。

　　　（ii）針端正の場合の放電特性

　針端正の場合に就て程々の間隙距離の下に針端角度を受へ共雪

隋電流特性曲線を求めた。官瞼結果を示せば第８表並に第３６圖

乃至第８６圖の如しｏ

　　２．尖端角が電極の全臨を構成する場合

　使川・極の敷例を第５圖に示す。

　茲に問迦となるのは圓錐先端の尖鏡度である。前節の如き針端

角が針電極の先端のみにて構成さるるが如き場合には，例へば

第６圖Ａの如く尖端を可成鴎賢Ⅲこ尖鏡化し得るが，電極全蔵

が尖端角を形成する本節の場合には工作上尖端の尖鋭化は甚だ困

難となりて第６圖Ｂ，Ｃに例示した程度に止り侃の尖鋭化をなし

得ない。従て是等の不尖鏡の程度がら。ε。，等に及す影響も閑

却する事は川来ないと思はるｏ併し充分注意して工作するも第６

圖Ａの如き尖鋭針端を得るは事責上不可能なるを以て第６圖

Ｂ,Ｃの尖鋭民度の電極にて官諭を逞行乙た。併し工學上充分賞

川價昨

　　　（ｉ）尖端負の場合の放電特性

　尖端負の場合に就て各揺間隙距離の下に尖端角度を受へ電限定

流持lｔ曲線を求めた。官験結果を示せば第９表並に第９０圖乃至

第１１８圖となる。

　　　Cii)尖端正の場合の放電特性

　尖端正の場合に就て各極間隙距離の下に尖端角度を受へ電匝電

流特lｔ曲線を求めた。賞嶮結果は第１０表並に第１１９圖乃至

第１６３圖に示さる。

５７谷５９１琥

第　　７　　表

問隙距離 2m.m, ４ ６ ８ 10 15 20

有

喘

角

度

　9°

11

15

30

31

351

40

43

50

60

65

70

㈲

85

90

95

第7馮

　－

　8
　9

　－
　－

゛10
－

11
12

－
13

一
一

14
－

15
－
16
17
一
一
18
－
一
一
19
－
20
一

一
－

21
－●
22
23

一
一
24
－
25

一
一
26
一
一
27
－

28･
－
29
一
一
30
－

●四
31
一
一
32
一
一
32
－

33
－
33
33
－
一
一
33
一
一
33
一
一

33
－
－

－
34
34
34

一
一

34
－
34
一
一

34
一

一
－
34

－
35
35
－
35
－
35
一
一
－
35
一
一
－

35
－

針端買放電特性曲線圖見出炎

　　　第　　８　　表

同誦距赴 2m.m. ４ ６， ８ 10 15 20

針

瑞

角

度

10°

11

12

15

20

30

40

41

42

43

45

50

53

55

60

63

70

72

75

80

83

85

M6a

　－

　－
　37

　38
　39
　－

　－

　40
　－

　－
　41

　－
　－

　－
　－

　－
　－
　－

　－

　－
　－

－
42
一
一
43
44
45
一
一
一
一
46
一
一

47
－
一
一
48
－
49
－

一
一
50
－
51
52
－
53
一
一
一
一
r-
54
－
55
－
－
－
－
－
56

－
57
一
一
58
59
一
一
一
一
6Q
－
一
一
61
一
一
62
－
一
一
63，

64

－
一

一
65

66
－

一
一
67

一
一
63

一

一
一
一

69
－

一

一
70

－
71
一
一
72
73
74
一
一
一
一
75
一
一

76
－
77
一
一
78
一
一

79
－
一
一
80･
81
82
－
一
一
－
83
一
一
84
－
85
一
一
一
一
86

針端正放電特性曲線圖見出表

　　　第　　９　　表

嶮 2m.m. ４ ６ ８ 10 15 20

　5°
10

10

30
40

50

60

80

100
120

140

150
160

170

第90圖

　91

　92

　93

　94

　95

　96

　97

　97

　97

　97

　97

　97

　－

98

99

100

101

102

103

104

105

105

λ05

105

105

105

－

106
107
108
109
110
111
112
113
114
U4
114
114

114
－

115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115

115
－

116
116
116
116
11G
116
116
116
116
116
116
116
116
－

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
～

７

７

７

７

７

７

７

７

７

７

７

７

７

・

８

８

８

８

８

８

８

８

８

８

８

８

８

尖端買放電特性曲線見出表

　　第　　10　　表

愉 2m. m. ４ ６ ８ 10 15 20

　5°

10
20

30

40

50
0

80

100

120
140

150

160

170

第1190

　120

　120

　120

　120

　120

　120

　120

　120

　120

　120

　120

　120

　120

121
122
123
124
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125

126
127
128
129
130
131
132
132
132
132
132
132
132
132

133
134
135
136
137
138
139
139
139
139
139
139
139
139

140
141
142
143
144
145
146
14S
14S
146
146
146
146
146

147
148
149
150
151
152
153

154
154
154
154
154
154
154

155
156
157
158
159
160
161
162
163
163
163
163
163
－

尖端正放電特性曲線見出表
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ナ　　　風

　1.緒　言　　茲に云ふコロナ風電座計とは，高電話針端に於

けるコロナ暗流又は刷子放電状態に於て，イオｙ運動に伴ひ媒買

気堕の迦動する場合に起る気流印ち所謂イオｙ風を嶮出し，その

屈動状態が印加電座の画数である事官より，印加電話の大さを知

らうとする計器である。本方式を用ひたものとしては既に“Ionic

wind voltmeter” の名に於て，上記の如きコロナ放電に依り生成

されるイオｙ風を熱線に営てゝ熱線の冷却程度を測定する事に依

り所期め目的を達せんとする試み（I）がなされて居る。筆者は之

に對してイオｙ凪を直接計器の可動部分の加動力として利用し，

之を可動部分に附したる小翼に常て，更に普通計器と同様弾性制

御，空筑制動を川ひて１箇の高座電話計を構成したっ而してイオ

ン風は導ら針端放電に依り我生せしめる事とした。茲に之が特1生

に就て賞験した結果を報告する。

　2.構　造　　宜験に使用したものは普通の配電盤用可動戮片

型空気制動式計器を可動部分のみ改造し，之に僅18mmのアル

ミニムウ小圓板翼を付し，小翼の前方に固定針端電極を置いたも

のである。第１圖は木器の測定状態に於ける内部構造昭であり，

第２圖は電極，主要可動部分の配置及び直流印加の場合の電気接

績圖である。

ｙ：針眉電極

Ｆ：可動況ｒ：指　針

M : 指jl･の偏れを見るｎの鏡

第１圖　宜験状態の

　　コロナ風電座計

第２圖　主要部分配置図及び

　　　　電気的接績圖

　3.賓　験　　電座測定には静電型電殖計を本計器の直前に接

績して用ひ，又木電座計の針端側を高電座側とし，翼側を接地側

とした。固定針端としては「大ぐけ」針を用ひ，之を翼静止位置

前方ｄこ25 mm, x = 20 mmの所に置き∂の各種の大さに就て

電座と翼の偏れ印ち印加電座と指針の偏れを賓験記録した。第３

圖及び第４圖は直流電座印加，第５圖は交流電話印加の場合の測

定結果で，之と同時に直流の場合には流れる電流を記入した。而

して∂の値が

　　針端正の場合には　O°，10°，15°，　　　60°，

　　針端負の場合には　O°，10°，　　　50°, 60°,

　　交流の場合には　　O°，10°，　　　　　60°，

では翼は却って針端に吸引される結果を得たｏ
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　第３圖　直流印加電座と

　指針の偏れ及び電流の闘係

　また使用計器の弾條の制御

回物力は0.013 g cm (90°の

偏れにて2)であった。

　4，論　議　　針端よりの

電気風は針端より気流の噴出

する如く起る故，針端固定の

場合翼に営る電気風は翼の位

置印ち偏れの角度及び∂の値

ド/）

　85

第４圖　直流印加電－と

l旨全kの偏れ及び電流の闘係

k＼l

に依り著しく相違する。しか　拓５圖　交流電話印加の場合

も翼には反加動力として静電　　　の電座と指針の偏れの関係

引力が現れるから，本計器の電座對偏れの特性曲線は上記官験結

果に見る如く電極の配置に依り極めて複雄なる特性を現し或る場

合には吸引されるのを知る。

　電話對僣れの曲線が凡て零鮎に始まらず柑忿電墜上昇後に現れ

ることは，電座値少き間はイオｙ風は殆ど無覗される程小で或る

電座値に達して急に燈大するか，或はイオｙ風には或る開始極限

電話が存在するかに依ると考へられる。

　同電話に對して針端負なる場合の方が正なる場合よりも消費電

流は大である。併しその大さは上記の官諭では最大の偏れにて

45[J.A程度となって居るから，此の計器の直列安定抵抗を相営高

く取っても之に依る電座降下は極めて少く，直列抵抗に依る誤差

は無覗し得られるｏ従ってワット損も小であると言ひ得る。

　5.結　論，官験結果より本計器は次のやうな特徴を持つ事

を知るｏ

　（1）本計器は普通の携帯用又は配電盤用計器の一部分を改造す

るのみで容易に製作し得られ,而も賞用計器として使用に耐へる。

〔2〕消費電力が少い。（3）電堅對偏れの曲線，即ち計器の目盛は

電極配置を工夫する事に依り任意のものを作り得る。（4）正負極

性，交流に對して皆同一目盛を呉へる事困難である。ぐ5）感度を

大とするには針端指示方向が指針回轜各位置に於て翼面を通過す

る如く電極配置を行へば良い。（6）電話低き所にては測定不能，

イオン風顧著となって初めて測定可能となるc,C7)本計器は温度，

限度，大気のイオン化状態及び気中塵埃量等に依って如何なる影

響を受けるかは残された問題であり，就中潔度の影響に就ては充

分研究を要するが筆者の数回に亙る定性的なる賞験に依ればその

影響は認められなかった。

* The Corona Wind ｖｏ】tmcter.By RyOzi UENISI, Member.【Institute of Ｅ】ectricalEngineering, Kyoto Imperia】University.)

　本ｉ究は鳥俘利三郎教授の御指尋に依って行はれたものである。　　　　　　　　CD Thorton, Water & Thompson: J.I.E.E.69. 632 (1931)
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　衝撃電聚硬生器殊に高電話多↓ﾐ2衝撃晟生器は、その

設計組立及び操作並に肢生麗聚の洲定等相開辿した問

題に就て、未解決の事項多く、之が川到なる活用は簡

華容易なる望ではない。

一一（１）一一

r今丿二）

衝撃電誕護生装置に闘する賓瞼的研究

　　　　　　　　　　　　　　　　内”容‘梗　戮

　本文は、衝撃高電謳貨験用こい（、京都大原工珊珊家所に備付けられすこる、順列充

電方式1､000kｖ殺生装置の特性に四する賞瞼的報告で占る。

　先づ第１陥緒言に於て、衝撃電歴試瞼並に之に川ひらる、衝撃ｍＭ政生装匠の沿革に就

て迢べ、本文公表の目的を示ゼリ。

　第II節は買瞼ゼる1､000kｖ衝撃電農政生装置の概要の仕様、並に配匠に就て這べ、

　第111仙に於ては、衝撃電ｍ殺生装置の諸充電方式を解;況し筆者が並列充電方式を探

りナこる理由を逍べ、充竃速度の計算、並に貨例か示こ｡、充電抵抗器の浬定に對する筆嗇の

繩階上の意見が姓べられてゐる。

　第IV節は絶縁の問題芒題乙て、多段衝撃電農殺生装Ｋの構成ぶ電器芒其絶縁架台に就

て述べ、筆者現用の公生装置の絶縁状態に言及しすこ。

　第Ｖ節は起動方法に闘乙て行ひすこる雲瞼に就て述べ、筆者考案の反駁咀止回路の特徴

を記乙すこ。

　第VI節にては、衝撃電歴我生装置の各部分のインダクタンス、キャパシタンスを種々

の方法を以て測定せる結果を示ゼリ。

　第VII節は波形芒題に衝撃電ｍ試旅に對乙現在各國に用ひらる吋1準波形を紹介し、

次に回路常敷決定に用ひらるゝ等佃回路に就て説明乙、更に波形調整の方法を述べすこ。

　第IIX節は衝撃電座波頭|肘近の高周波の重巫に開乙て貨例を示し、北原囚を明に乙、更

に振動除去の方法に就て姓べすこ。

　第IX節は結言なり。

　尭附録l£じて、等斗互充電方式に對する考察を行ヘリ。

　　　　…………………j ］

　　　　　フ　　　　ｊ

戦傷ぺ拓訟枇ぐ臨御高心老！
隻居・戴鰹・乞えｚ見，崩對痛塾忿i訓

験り

和特性りえ分そJ塗明いね｡"あ度・翌が

乞に馮ｌ。

　本文は営所設置の本器に関して筆者等が賓瞼した結

柴を中心として、一般に高電雁衝撃蔓生咄こ開して、

その電堅発生法、放電の特性、衝撃試験法等に就き考

察を行ったもので、此方面将来の技術的進歩に對する

一一捨石ともならば幸甚と考･ヽヽる。

　　　II. Kmせる衝撃電ｌ登生器の概要

宣狼せる衝撃電曜仮生器は第１圖の如き接禎にて、

一個最高50 kVまで充電し偲る禁電器を左右二群に
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第１圏　　1,000 kV衝禁電罠款生器結線圖

’分って並列に充電し、之を直列に放電することに依

り、波高1μ）Okｖまでの衝撃電聚を得らろ勁11きも

ので第１表の常敷を持つ。

　使用蓄電器は日立製屋外用油人紙コンデンサーで

ある。放電、充電用の各抵抗はベークライト捧管内

に食回水を入れて使用せり。放電間隙はびが直僅

127 mm、りは狸76mm、の牛球、びは始動間隙でも

力
直
力

出
全
出
蓄

最大波高

列電気

エ　ネ　μ/

電　器　個

１個の蓄電器の

-（２ ;－一一

Ｅ

屋
量
｛

電
容
ギ

数
量
罠

　
容
電

1,000,000 V

0.01 !*F

5,000タコ･－ル･

20個

0.2 hF

50 kV

第１表　1,000 kV衝撃電罠我生器常数
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作刀

第２圖　蓄電器支持碍子群

る。蓄電器支持の絶縁毫は總て日本碍子製Lu 2100 m!

ピン碍子をチャンネル鋼にて組立て第２圖の如くなし

たるものである。

　蓄電器を載せて組立てたる後、最上部の高さは床上

3.45 m､叉底面長さは8.78 m､幅は2､5m、となった。

　充■用電源としては容量50kVA二次電M 50 kV

一次'tlllK200 Vの堅塁器の晟生電略をヶネトロッで

整流して得た。

　以上の内充電用電源以外はすべて屋外に設置せり。

削撃電座発生器の性能及び電座測定結果はその泡間的

配置の模様に依って著しく左右せらるゝを以て、參考

の焉に配置圖を第３圖第４圖に掲ぐ。

　侭第５圖は屋内に設置せられた充電装置、第６圖は

歴外の汲生器主蔵である。

　尚電座測定用に筆者の常用せる球間隙、並に角捧間

隙は本器の孜生高電座側に入れられ、夫々第フ圖第８

圖の構造を持つ。

　　　　　　ｍ．充電に對ずる考察

　1.充電方式　　　。

　衝撃電話汲生器の充電方式には、周知の如く、交波

充電方式のものと、直洗充電方式のものとがある。前

者は放電に際して、極性の調整が面倒なる鮎と、充電

用高座受聚器に相宿の容量を持たねばならぬ訣鮎があ

るので、今日あまり用ひられてゐない。後者は高聚整

流竹の発達に件ひ前者の訣鮎を充分補ひ、今日用ひら

るゝものは殆んどすべて本方式のものである。力八る

直流充電方式のものに於てはその蔓生電話の高きもの

に限り多段式となす。之には充電用抵抗の接績方式に

依り次の三種あり。

　　　1、直流抵抗充霜:方式

　　　2、並列抵抗充電方式

　　　3.並直混用抵抗充電方式

　第１の直列充賀1方式はE. Marx　に依って創案せ

られしものにして構造上簡単ではあるが、各蓄竃器の

充電申を一様にすることが困難であって電源から泣い

蓄電器程充分に充電されぬ訣鮎がある。

　凡そ多段衝撃電座狸1三装周の浬川操作に常っては、

その構成蓄電器の或者に詳電・唯

示に依りて該蓄電器の充電電座を知り、之を以て他の

各蓄電器端子電座又は全辰生電階を決定せむとするも

のなるが故に、各蓄電器の端子電聚は絶えず同一であ

る事が望ましい。この鮎より見るに、直列抵抗充電方

式は推奨し得ない。尤も之に對して等率充電を行ふべ

俳種の改良を施にゐ衣恬yあＳ。

　第２の並列抵抗充電方式は各部の抵抗一定なると

き、各蓄電器をー様に充電し得られ、充・途上放電を

行はんとする場合にも各蓄電器端子電階の不同と言ふ

ことは無い。此の立場から筆者は並列充電方式を探川

せり。尤も構造やｑ11雑となるを免がれぬが操作の簡

易と言ｊＪｉより本方式が有利なりと信ず。

　第３の方式は上雨式を混用せるものにして構造盆々

複霜となる。(附録參照)

　2.充電建度

　衝撃電話回生装置が第１圖に示す如き、並列充電方

式なるときは、CI、C8､Ｇ､Ｇ､……む'17､(｡'1､。の蓄電器

俘とＧ､Ｇ､Ｇ､･･…･(Ｔ'、。､の蓄電器群とは電源の別々め

牛波に依て充電せらるを以て、各蓄電器の容量(ﾉを

一定とし、各充電抵抗りぺｒ″、を何れも一定値ｒと

取り、之を一定電哨刀にて充電する場合、諮電器端

C 3 )一一
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2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

犬ぺ

屋内高座賓瞼室

配電盤（衝撃電圧殺生器充電用）

誘導電圧調整器（同上）

慧歴器（同上で）　　　，

プヅシング（同上）

支持碍子（極性切換用）

衝撃電圧殺生用蓄電器群

インググタンヌコ,り1･（波形調整用）

主抵抗（同上）

球間隙支持碍子

球間隙

角棒間ば

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24、

分圧導入用ダクト

陰極線才シロダラフ

A.C. 3,300V受電盤

誘導電話調整器

尨成器（接地抜用寸

30萬がル1ヽ試験２所器

ブヅシｙク’（同上用）

澄枝並フレーム

始動衝撃我生器

反撃防止装置

キツプ!）レ･－（陰極線逢シロダラフ用）

始動衝撃傅逢用々－ブ･レ

第３圖　衝撃電歴我生装置配置平面回

－－（１）-
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2.

3.

4.

5.

｜...にＬ

Ｑ　１２

球間隙

角作間|煮

間防支持碍子

こりル（波形調整片ト

支持心干（同上丹j）

　
｛

１
Ｓ

　6.

　7.

　8，

　9

.

10

.

fB) A-li ｌ折１］ｌ

土抵抗・同上川丿

片山器群

支持碍子

分雌導入川AT- 7ﾄ

倣紀川ドレーム

第４圖　衝撃電聚殺生装置配岡立面圖

-

第５圖　　充　電　装　Ｋ（屋　内う

一一（５ｙ一一
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第６圖　　衝撃電県警生器主暦（屋外.）

　　　　ｊ筝位･nil･,）

第フ圖　球問　隙

電電流ｆは

Ｚ‾

Ｆ

　　(居人。＋2り

全充電電流は

ε‾(～:r)7

宍轟£ (a'o･･、ニi;)

となる。本衝撃電曜仮生奘置に於ては

　　11= 20

　　(?= 0.2!'F

であるから

　　吋卜≒/･・･g））

そこで第２表に示す三っの場合に就き時間と電略との

関係をll式より算定したるに第９圖、第ｌｏ圖、第

１１圖の結果を得たり。

　　　　　(＼fiimm)

第８圖　角棒間隙

F電畷゛’を求めると乙

　7･=ﾊﾞ1－√国士勺∀）……………………（１）

　茲に川ま蓄電器の總戮となる。此時斉蓄電器の充

'や'

4

、

4｡

- ｆ

＆
ｒ

①
-
oa

lMO

-

３００ｋΩ　１

１Ｍ９　１

同

一

lMU

ＩＭΩ

　　　　　　　　　第　　２　　表

　次に資際如何なる程度の充電時間を右するか官愉的

に求めて見た。夫々圖中に之を示す。

　茲に注意せねばならぬことは上記計算に示す結果は

竃際と相常な開きのあることである。その原因は第一--

に充電電源はケネトロンを使用せる片波整流川路であ

って、電源電聚には相常脈流を含み、ム'は一定質丿塹

-（６）一一
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第９圖　充電電雨一時問曲線

と見ることが出来ないことである。第二の原囚は使JI］

方法に依て決定するものでありて、賓際衝撃電隋発生

奘周を操作する場合には、電源電哨£を一定に保ち

置き、回路に繰返し間隔的に放電を行はしむるもので

あるから、この場合の一放電より次の放電までの時間

を見掛けの充１時間と取ることゝせば、一放電に依て

完全に蓄・器の端子電隋εは零とならずして相常量残

留するを以て、各放電の間隔即ち茲に言ふ充電時間は

幹しく短縮せらる。前者の原因に依れば。充電時間は

９
　
０
０

■
-
．
６
　
５
　
４
　
ｊ
　
２

(
Ａ
Ｍ
)5
l
£

O　　10　20　j0　40　50　60　70　60

　　　　　　　　Bsrai□川

7?。= 300 Hi　r=lMQ　£＝9.4kｖ

　第ＩＯ圖　充電電歴一時間曲線

（
ン
ぎ
塑

１

佃5

　/･

０　１Ｕ　iO　３０　４０　５０　ＣＩ（）７り　ど;0

　　　　　　　　　　　　　助防1□川

刀。=iMn

第１１圖

|-=1MO　y!,'=9.4kV

充電電艮一時間曲線

延長さるゝを以て、この両者は互に反對に働く謬であ

る。第三の原因はケネトロンの内部■曜降下に依るも

のである。

　かく賞験は単なる直読印加としての計算値より相営

隔りたる値を示すが

　　i.'o=300kO

　に取り充電時間を100秒にもmiば賞用上充分充電

さる1､ことゝなる。

　3.抵抗殼

　充電用抵抗位としては岡胎抵抗を使用することも考

　へらるs､が、茲ではﾀ､ｒ'り″､何れもベークライト

崎に、刄､はガラス筒に蒸溜水を入れ之を水辺水と混

介し、その抵抗値を何れも１ＭΩとして用ひた。併

しﾀ1 6 ｒ″､は次の諸鮎に著しい訣酷を見出した。

　①　ベークライト筒が風化すること、

　＠　抵抗用電解液のロベークライト筒が腐蝕するこ

　　　と、

　③　電解液の蒸発すること、

　④　電解波の温度に依る抵抗値の腿化、

　⑤　冬期に於ける電解液の氷結並に其の以に起る

　　　ベークライト筒の破裂、

　この内①⑧③④は乃ぺｒ″､が屋外に設置さるＵこ

依るものである。上記の諸鮎を考へる時筆者の如き場

合はむしろ棒状岡位抵抗の内より逡定した方が良かっ

たかも知れない。宜際④④④の問題によりて甚しく惘

まされた。

-（７）－-－
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　　　　　　　ＩＶ．絶縁の問題

　多段衡り電墜発生奘置に於ては段数と発生電曜とは

比例し、従って各蓄電器の大地に對する絶縁も段敷に

比例して附加せしめねばならぬ。使川蓄電器自膿を絶

縁豪の一部に浪用するが如く組立てれば、絶縁;収並に

占有空間は僅少にて足りるも、之は大地に對して直立

的に組立てられるため構造的に不安定を免がれない。

従って大地に對する分布容最附大の訣勁あるにもカペ

わらず、多くの多段伺撃発生即ま絶縁毫を階段状に配

悶し、之の上に蓄電器を並べたる方式を取ってゐる。

又絶縁毫としては屋内ならば絶緻處理されたる木材又

は繊維質の材料にて充分なるも、限外に設置さるｋな

らば碍子が最適であらうと考へる。

　茲に述ぶる竃瞼奘岡は屋外に設置されたため上述の

各鮎を考慮して絶縁は日本町一子LU2100型碍子に依

り第２圃に示す如く附段上に組立てられてゐる。勿論

晴天ならば、何等支障なきも雨天の時は屋外設置なる

ため碍子の表而漏洩大にして全く充電を行ひ得ない。

此の陥限外設置の場合充分考慮すべき問題と考へろ。

　　　　　Ｖ．始動方法に開する賓験

　1.始動方法

　衝撃電座鼓生奘置の放電開始の瞬時は、繰作者に依

りて時間的に任意に制御し得る必要がある。特にimi

波形を陰極線オシログラフにて撮影せんとする場合、

該オシログラフの働作と極めて密接精緻なる時間的閤

係を保たしめねばならない。此貨に取らるゝ方法は

種々考へらるゝが、茲に探用した方法は、圭衝撃・聚

碓生奘置の各蕎電器を所艇の重昭まで充分に充電し置

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　､Ｊ）き、その間隙の内一つを笠井、只野雨氏の採用せる針

端補助間諒を持ちたる始動間隙となし之に始動衝撃IR

哨を印加し　之を始動せしめた。只筆者の場合は始動

間隙力聊路の祁合上高曙側に入れざるを㈹ざる貨め始

動時に始動衝撃発生回路に扁聚が浸人し来る。依て下

述の如く反撃防止同路を考案した。之により適切なる

始動を行はしむるを得た。

　2.始動衝撃の登生

　始動衝撃電堅発生のｎには始動間隙中の補助間隙に

火花を飛ばし、之が始動主放電を暗圀するに充分であ

ることを要す。この始動衝撃電聚の値は筆者の使川せ

る間隙にては大膿5､000Vもあれば充分であるので

第１２圖の如き始動衝撃電源を作り＆にて衝撃を礎

生せしめ、そのｎ生衝撃電聚の一部を険極線オシl=zグ

評 論

第１２圖　飴効用71t源ご方シログワフ

　　　　　　並に主仰？赳効ざの四係

ラフの起勤に用ひ他部を衝撃発生の起動に川ひた。

６,刀。C, 7i'oは夫々爾？がオシログラフ並に絹撃

皿聚慨生奘置に到る時間を制御する容最並に抵抗であ

る。

　3.始動間隙

　構地を第１３圖に示す。間隙の川極-I, /.'は同大

の銅製牛圓球であり，共の一方/;は内部の構造が圖

示の如くであってその牛球ぶの中心に1.７ｍｍ邨の

小JLを供へ針jVを内心に持つガラス竹Ｇを供へて

ｊ’とぶとを絶縁して属る。Ｓ及びjVよりは夫々端ｆ

/な, B,･が導出してあって之に戮千Ｖの電聚を印加

するときはjjの中心にてＳｙ間に火花放電を行ふ如

く作られてゐる。

　斯の如き間隙の特性は第１４回に示す如く，ｊ/川■j

牛球間隙距離と放電々曙の開係は，八夕同電位とし

てその間に火花を生ぜしめざる時は｡1が正なる時の

特性曲線としてｊ。ｊが負なる時の特性曲線として

ｊ２が得られた。然るにｙ,ｓ間に始動衝撃晨生器に

依りて火花を生ぜしめたるときの最小火花電聚（放電

率100が）と間隙距離との開係はｊが正なるとき曲徨

莉，ｊが負なるとき同み２を得た。之に依って見ると

きは，例へば間隙距離と，衝撃蔓生直前の第一段11の

八，

Ａ

Ｎ
　
Ｇ

Ｂ

第１３圖　始動問
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第１４圖　始動間隙放電特性

気

蓄電器の充電々聚との開係を曲線Ｃの如く逡ぶとき

は始動衝撃電曜を輿へざる限り始動間隙は動作せず、

一旦始動衝撃を典ふるや陀賞に始動を行ふことを知

る。特に間■大なる場合に對しｊが負なるときこの

性質が著しく表はれろことを知った。

　4.反戦防止回路

　筆者の川ひだ衝撃電聚ａ生器は、第１圖に示した電

気的接続を有し構造上始動間隙は接地端に入れること

を得ず。止むを偲ず、第一段と第J§MjRこ入れた。

之がため始勁前又は後に於て高電曜力ヽ.iM同路に浸人

し来る。故に筆者は正波を川す時は第１５国Ａの如

ｌ沢 ａ瓜

第１５圖　反撃防止始動方式

評 論

ど了引

く、負波の場介は第１５圖Ｂの如く何れもヶネトロ

ンを川ひて主回路より始動同路への厦撃を防止した。

尚此の接続にあるときは、始動は何れもＡ極負なる

時に行ふ々以てや勁一肝喧賞性がある特徴を有す。

　ＶＩ．固有キャパシタンスとインダクタンス

　衝撃電県波形は1日賤常数に依で定まり、川路常数を

凋整することに依り任意の波形を現出せしめ偲る。柴

して要求する波形を得たりやに就ては正陥なる分限Ｓ

と険極線オスシログラフの力に依らねばならぬが大祓

の波形は回路常数を知ることに依り一般に計算に依り

求めることが出来る。此の意味に於て先づ本器・聚後

生器母堕のキャパシタンス並に岡有インダクタンスを

求めた。

　1.主電気容量Ｃと各蓄電器の電気容量

　茲に主電気容量と言ふのは0.211Fと拐せらるｋ各

単位蓄電器を20個全部直列に結びたろ時の電気容量を

指すことゝす。

　蓄電器を衝撃働作時に接地側に近いものから川次に

番読を付し、各番に相常する蓄餓器のキャパシティー

を1000サイクルの交流ヤヤパシティブリツヂにて別々

に測定したるところ第３表の偵を得た。

　従って之等全部直列に収りたる時のキャパシテー（’

は

　　ヽ､＿　　　　　１　　ｒ一　－－……
　　‘　生十圭十圭十……
　　　　Ｇ　Ｃ２　Ｇ

に依り計算すれば

　　C'=0.0102 I'F

を得。

　次に全蓄竃器を全部直列とし、金放71£間隙を短絡し

て、充電抵抗をその温とし、制勁低抗、FI1放電抵抗並

にインダクタンスは短絡し、主電気容飛を作り之と別

に較正せる1､18911Hのインダクタンスとを結合せし

め発振器を構成、Z7A-45を使用し再生プレート結合

発振を行はしめその波長を波長計に依り求め6､625 m

を得た。之より主電気容量Ｃの値として0.0104 1'･Ｆ

蓄　　電　　器　　番　　胱
電　肌　容　量　（11F）

　1
0.207

　2
0.201 　30.212 　40.211

　5
0.211

　6

0.190
　7

0.211
　8

0.184

　9

0.207

蓄　　電　　器　　番　　弐
電　駄　容　量　（FF）

　10

0.190
　11

0.188
　12

0.212

　13

0.202

　14

0.202
　15

0.197

　16

0.204 　170.211

　18
0.212

蓄　　電　　器　　番　　弐
電　気　容　量　（IJ,F）

　19

0.200

　20

0.208- ｌ　　ｉ

第３衣　各蓄電器の容量値

　　　-（９）-
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を偲る。此の値は各蓄’･に吸の容債を別佃に求めて計算

より見出したる上述の畝と相違すらも、之は後者が各

蓄電器相正間拒に大地に對する容量を有するために多

少増大した結果を得たるためと見るべｙごある。

　2.漏洩インダクタンス

　圭仰？電堕発生器母蔵の漏洩インダクタンスとは、

全開隙、全蓄電器、主インダクタンス線輪、土放電抵

抗、制動抵抗の全部を加絡せる場合、その母胎の持つ

放電同路のインダクタンスを指す事とする。

　（ａノ　発振器を構成せしめ発生波の波長を測定する

　　　　ことに依る測定

　此の場合は主放電抵抗接地鮎に於て既知インダクタ

ンス1､189 I'･Ｈなるインダクタンスを木漏洩インダク

タンスと直列に入れ、之をキャパシタンス0.01呼な

るコンデンサーと結合して上述と同様に発振回路を作

り、その波長を測定することに依り漏洩インダクタン

スの他を求めた。その結果は5（沁Ｈである。又參弩

のため、衝撃電瞑発生器母咬を構成する直角三角形と

同大に等價電線i'i",'.1.2mm第４種線）を張り、その

インダクタンスを同様なる方法により求めたるに

26 VH を得た。

　（ｂ）陰極線オシログラフに依る測定

　主衝撃電県発生器の放電抵抗を小くして衝撃波形を

振動MEのものたらしめ、そのオシログラフを撮りたる

に第１６圖を得た。振動周期は210 kC なるを知る。

之より主放電同路のキャパシタンスは既に測定せる如

く0､0104 C-Fであるから、漏洩インダクタンスの値と

して計算により55ぴ･Ｈを得。

第１６圓　振動周期(漏洩イｙグクタｙスの測定)

　上述（む）（b）二つの方法による測定結果は極めて

良く一致して大胎55!J･Ｈ程度であることを知る。

　3.主インダクタンス

　波形調整のため主放電回路に直列に入れる目的を以

て筆者の賞験室に伽付られたるインダクタンスコイル

は線鰯７ｍｍの４種椋を樫60Cm、長さ94 cm捲瞰

46川に捲々縦型としたものである。之に對するインダ

クタンスの値も土述と回収に測定せるに、上述（ａﾝの

方法に依る時は圭インダクタンスコイルのみに就ての

値とレて524ﾘ･Ｈを偲たり。叉（bjの方法に依り主

蓄電器と主インダクタンスコイルを以て振動川路を作

第１７圖　振動周期(じ圭イｙダクタｙ.スの測定)

り、そのオシログラフよりインダクタンスの値を求

めたるに580!'･Ｈを得たり。此の場合のインダクタン

ス値は主コイルのみの値では無く漏洩インダクタンス

の値も含まれたること勿論なり。この場合のオシロ

グラフは第１７圖に示す如く、その振動周期は65 kC

なるを知る。上記580 P･Ｈなる値は主放電同路のキャ

パシタンスを前同様0.0104呼とせる場合の値であ

　4.漏洩キャパシタンス

　発生器各部分は大地に對し漏洩キャパシタンスを持

つ。このキャパシタンスは放電直後の行蓄電器礒の電

略分布を決定し、且漏洩インダクタンスの値と共に放

電時の土衝撃波に重嘸する高周波振動を起するものに

して其の振動数を決定するため之に對する見皆を付け

るために、その測定はｰ‥-庖行って置かねばならぬ。

　之の測定もTuned･Plate Tuned､Grid 同路の波長

約180 m の薩振器を作り、そのPlate同調回路の蓄

電器を標準可愛蓄電器とし之に並列に供試容量を入れ

たる場合標準蓄電器の哉みの減少値より測定せり。

　既述の如く本装置は20個の蓄電器が２個づ･､同様の

一一( 10 )
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四つ

躊･４に載せられ、何れも農生i狸唄に相常する絶縁が6!jl、

子を以て行はれてゐろ。各蓄・器は何れも一端子は外

曲となり、同一熾毫に乗りたろ二佃の蓄7Tt器は外画に
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第１８圖　衝撃電歴費生器各段大地電気容量

て両宍接祠され、n.その貧ぺ4Eと4､電気的に接鯛してゐ

ろ。放電間隙を各20 mmに調整せる場合この各識豪

に就ての大地に對する容量は第１８圖の如く得られ

た。

　但し第１段の銭礒に就てはその上の薔電器の充電導

捺は取外して測定せり。此等の値は大腿200叩･F前

後にて明に高電位にあろもの程容量の小となるを知

る。

　5.主インダクタンスの對地キャパシタンス’

　主インダクタンスコイルは碍子にて地上に支持せら

れて居る。今４項と同一の方法に依りそのキャパシタ

ンスを測定せるに90 '.'■VFを得。（第１９圖①參照）但

第１９圖　球間隙並に棒間隙

し木キャパシタンスは生絹怒発生器のＵ上段放'<＼Lmv.

よりインダクタンスコイルに到る導線並にインダクタ

ッスコイルより生放電抵抗に到る導線の大地キャパシ

タンスを含む。

　6.球間隙のキャパシタンス並に試験間隙のキヤパシ

　　ダンス

　第１９圖に於てZi､jjは主放電回路、ぴは・聚測定

川放電間隙ぶは搾Ｍ､瞼間隙とするとき、同国④の部

分の大地キャパシタンスとしてりの各種の間隙距離

に就てキャパシタンスを求めたるに第２０圖の結果に

見る如く1101吟F程度なり。又同岡(j)のキヤパシタン

こ
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５　10 ^0 iO loo^

　　　　　同fja-ra II""1

第２０圖　球問隙キヤノ々シタｙス

スはＧの間隙を100 mmとして丑の間隙を165 mm

とせる場合140叩Ｆとなった。此等の測定法は第４

項と同様なり。

　　　　　　　VII.波　　　　形

　1.標準波形

　逡電線に結合さるｋ各種の機器の衝撃試験に對して

はその試論電堅は起り得べき最高の拓:階に對し、又試

旅波形は起り得べき各種の波形に對して試瞼せねばな

らない。併し乍らこの内波形に闘しては便宜のため各

國工漢委員會に於て夫々規定が作られてゐる。

―( n ->―

第２１圖　衝撃波形の定義
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　そわは第４表に示す如くであり、火中記哭は第２１

岡を參照されたい。

波形調整同路の＼

　　　卜r.,ii.は何れも夫々波頭長を圭として凋整す

　　　　るための抵抗

　　　　几は波尾長を調整する抵抗である。

又試瞼片回路に於てはびが試諒片の等價容及であり、

刃'､ガはμ９片が例へば受畷器の如き場合の抵抗、イ

ンダクタンスを示す。

　併し本同の如き回路に闘し回生波形の理論的算出は

不可能に近い。故に釦目的見地より芥部分の常数を更

に大附に無覗して負荷の種頬により第２３回、第２４

圖の２種の等價回路を用ふること泌良い。第２３圖は

碍子、血竹、間隙等容量負荷の場合であり、第２４閤

は受聚器の如き容最、誘導雨負荷の場合なり。

　第２３岡、第２４圖に於て何れもC1は主蓄電器、

£lは仝直列インダクタンス、瓦は全直列抵抗、鳥

第２３圖　容量買荷の香合の等價回路

Ｌ，

第２４岡　容量誘導雨貝荷の場合の等質回路

は並列抵抗、Ｃ、は被試験物並に測定奘ほのキヤパシ

タンスちは被試論物のインダクタンスである。之等

の回路ならば計算に依り波形を求むろことが出来、又

呉へられたる波形に對する常数の決定も出来る。

　3.波形調整の方法

　供試麗機器の端于に任意の波形の衝撃電聚を加ふる

には如何にするか。それには拐９電曜を辰生すべき翌

生器と供試物との複合回路に於て丁度要求されたる

波形が供Ｍ端子に表はるゝ様回路常数を撰定すればよ

い。之には２つの方法がある。

　（１）回路の既知常数を基礎として計算に依り同路

　　　　斉部の電気常数を決定する方法

V.D.E.

　I.E.C.

A.I.E.E.

J.I.E.B.
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　　　　　　　第４表　各國標準波形

工政明ｇ於１４、4卿寄吃£荷準波形ｕ町

丿5Q-(ぐ-１０６(び０を)゛゛'・＊ｋ:≫｡４しｌ.居ｐ･; もぶ

第４表にも併記せるごとく波頭の長さ1.0>S波尾の

長さ40 t^S とし波頭の長さはａ平Ｓより之.FSま

で、波尾の長さは3511Sより50liSまでのものにて

差支へないことが規定されてゐる。茲に波頭の長さは

波頭に於て電聚の最大値の10ガと90％との間の時間を

0.8にて除したる時間を以て表はし、波尾の長さは波

頭に於て電堕最大値の90μと10μとを結ぶ直栓が時間

軸と交る鮎より電座が波尾に於て最大値の50がに下る

迄の時間を以て表すことゝされてゐる。

　2.回路常数決定に用ひらるゝ等價回路

　衝撃試験のため用ひらる討

常談と分布常数との複合回路よりなるも今簡華の賃全

同路を第２２圖の如く等價的に置きて考へても充分で

あらう。衝撃辰生時の火花の抵抗は之を無硯す。

冷酒部
沢彫湿整回噂

　　　　　μ駿片回路　刃1疋回廼

　　　第２２圖　衝限電歴我生器等價回路

問に於て

　　　りは衝撃定曜震生器の圭蓄電器

　　　剛ま充電抵抗及び共他の蓄電器の漏洩

　　　£は衝撃電ｍＭ生器部の固有インダクタンス

　　　JIは　ｚタ　　～　　　　囚有抵抗

　　　/ぐは高堅側端子の對地容量

･ C 12 )
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　C2) m常なる波形測定装置により宜訟的に回路各

　　　　部の電気常数を決定する方法

第１の方法は衝撃電座晟生器と之に結合されたる供試

物とに関して電気的に、インダクタンス、容量、抵抗

を以て等價回路を考へ、呉へられたる波形條件を充す

べき回路常数の位を計算によりて求むる０である。第

２の方法は全く賞験的にcut and try により回路常数

を受更調整しっり

はれ居るや否やに就て波形測定装置により観察するも

のである。

　第１の方法は可成計算が面倒である。宜際の回路は

分布容量、漂遊インダクタンス等の影響が入り乱れて

等價回路は相雷大戮なる仮定の下に考へられねばなら

ぬ。従ってこの方法に依り波形を決定することは困難

と考へねばならぬ。又第２の方法は全く宜験的に行ふ

とすると種々の受化し得る常数あるため相宿計算的根

捷或は回路常敷受更により波形受化の傾向の大蔵を知

り置かねば全くのcut and try では波形調整は至難と

なる。

　伐て第１の方法によって成可宜際に近い等位回路の

下に計算を行ひ常数の大腿の値を決定しこの値に回路

の各常数を調整し、然る後第２の方法に従っで各部の

常数を要求波形に泊合する様一肩精確に決定するが最

も曼常である。

　次に斯ぐの如くして第２の方法に依り精細な波形決

定を行ふにあたっても波形測定器が問題となる。波形

測定には一般に分叩§器と高電嘆陰極線オシログラフと

を以て行ふが、今日の陰極線オシログラフの技術の程

度に於てはその波形測定は可なり手数を要する。簡単

に宜験的に常敷決定を行ふ方法としてG.E.で行はれ

始めたTranscient Analyser あり。之は使川wmm

晨生器及び供試物よりなる回路の等倣回路を低電削同

路の下に組立て、之に低電話の衝撃を起さしめ、その

削撃を例へば毎秒60回繰返さしてブラウン管に依り観

察する方法である。低電墜に於ける常数と高電哨に於

ける電気常数とが相違することは削々我々の紺諒する

所であるが、今暇に之が無く、低電咽に於ける試脆結

1訪;電墜に比例的に高電座に於ける回路常戮をその阻

決定すると見ても、既にその等價回路の殿定が上述の

如く相宿の限定に立脚したものなる故第１の方法によ

る計算の手数は省かれるとしても、偉容際とは一致す

るや否や疑問である。

　依て陰極線オシログラフに依る波形観測はかなり面

倒であるといふ見地から、使用衝撃電曜殼生器の充電

側から、ブラウン管オシログラフを働作せしむるに充

分な電話例へば1､ooov程度の電座を繰返し衝撃的

に加へ（衝撃電座辰生器の各放電間隙は鯨絡する）供

試物端子にブラウン管オシログラフを挿入してその波、

形を見て波形訓整を行ふ方法が信頼するに足る結果を

呉へる様考へられる。

　而して最後に高Ⅲ陰極線オシログラフに依り侃の波

形を確かめればよろしい。

　以上論逍せるところに依り今日もつとも完全便宜な

る波形調整は下記の順序に行はれるを可とす。

　1.大健の等價回路を考へ計算に依り各部の常数を

呉へられたる波形に對して決定。

　２．１に依りて決定されたる常数を有する低電略等

厄回路を組立て之に繰返し衝撃を呉ヘブラウン管オシ

ログラフにて観察し、更に各常数を呉へらわたる波形

昨件に適する様詳細に決定。

　３．２に依りて決定されたる常数に賞際のａ生器、

供試物の常数を等しくなる様衝撃電座回生Ｓの澗整を

行ふ。

　4.充電側より繰返し低電座衝撃を加ヘプラウン管

オシログラフにて波形観測を行ひ更に精密に各部常数

を調整する。

　5.大腿４にて充分なりと考へらるゝも、更に竃際

試瞼すべき高■匯を衝撃回生器に依り殺生せしめ賞際

状態の下に陰極線オシログラフにより波形を搬彫、之

に依り更に一舒詳細なる波形調整を行ふ。

　　　　IIX.高周波の重聶に閲する考察

　1.波頭に於ける高周波思巫!

　衝撃電堕波は放電初期即ち波頭に於て枚恨なる高周

波の重昼を見る。此の以囚は何によるか。乖者の使川

せるが如き多段肩撃電曙晟生器はエネルギー大、目庇

雌高きため占有旧債大となり埓に對地容量が大となる

と同時に各段間にも可成大なる容量を町することゝな

る。同時に回路は相常な回遊インダクタンスを持つ敵

に回生奘縫は単純な£､Ｃ､｡/?､の集中川路と見敞し糾

ない。極部的に復霜なる振動回路を作り高川波回生の

原因となると考へられる。

　2.高周波霞ａの資例

　第２５岡（Ａ）（Ｂ）は筆者の廊Uぶ尉藍政生奘圀に於

て撮影されたオシログラフであって、ｎ生器同路にに

制動抵抗を入れず、主インダクタンスコイルは短絡、

主放電抵抗は4､680 Q､ 負荷としては球間隙、林間隙、

-（13）-一一
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第２５圖　高川波振動を重丞ぜる衝撃波
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高周波気動の重塁原閃

剔こ懸弔碍1'･を並列に入れてか;る。1､100 kCJ/scc｡の

高周波IR犀を認む。

　3.振動原因に對する考察

　ll述の如くﾌﾟ暇唇高川波のすべての以囚を、等價回路

々考察いに戮理的に出土は市部と=かヽらるヾ仁負荷

容量に川囚卜こ､･|印川皮に闘ト汗卜大の如く考へるこ1･

丿出米へ､即ち第２６圖･､Ａ.り岫1げ衝撃肘貼漣宅川

路に於ては、衝祭開始の初期には､/らは高抵抗なるな

以て第２６圖ぐＢ)の如く書とy得らろ。然るに斯の如

､列I川ヤ･振勣限腎げ次の晦件に依りて決定れ。

（Ｂ）

而して振動状態に於ける高周波の拡動数は、

　　ｙ°２π／しｃ。

と考へられる。

　然るにLi)は既に求めたる漂遊インダクタンスでふ

って55!'･Ｈであり負荷容量らは官測により400叩Ｆ

程度であるから

　　ｙニ2π汗必L0.0004ニ1'100 kC/scc.

や得。従って仙､充分大ならざる時は此の川波数の高

周波が重盛十ることゝなる。

　而して此の周波数はオシログラフに依り宜測せるも

のと良く一致するに依り土述の重辱高周波は令く容量

八荷らに依るものでこの巳、力1.LI、と結合して生ず

る振動と考へて可なり。

　4.振動重曇の除去

　奴動重厚夕除去するにはﾄ｡迪に従ひ振動限界以｡トの

/こそ挿入すればrlJなり。筆者の場合に於ア無負荷の

らの値が100叩Ｆ程度でﾉ､/バよ55 I'Hであるから

/?- 9 / J-"

　　,/55ｽﾂﾞﾚ1,500 Ｑ

も必要とすること･､なる。然し･心際は800 Q 位で充

分であることヤオシロダラワよ川碓めた。陶賞際に

は此｡/硲は１ケ所に集中せず芥蓄電器の間に分布して

100 Q 二八合計９個を挿人し900 Uと｜て使川レハ

あり。

一一', M >-一一’
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　　　　　　　　Iχ｡結　　　言

　以上本文に於ては、営研究室に衝撃電堅宜瞼の篤に

備付けられたる1､000kｖ衝撃電座辰生装置の特性に

就て述べた。

　特に充電の問題、絶縁の問題、起動方法に對する筆

者の考案、並に其固有電気常数に開して嶮討し、更に

波頭附近の高周波の重昼に闘てし論及し、其原因を明

となし、振動徐去の方法に就て述べた。今後本奘置の

活用上役立つ事と思ふ。

　　　　　　　　參考文献

　ト　　　　　　　　　　　　　　｜　･‾‾。　・　－■=ｗ==-　　＝　　－　　　　=－　（１）新宮:　電學誌55 853（昭10）

　゛（2）新宮、庄司：　電試彙報475 9月（昭12）

　（3）笠井:　陰極線方シロダ’ヲフp. 51

　（4）j電學誌､「１互　･２　μｔ‾　｜

　　　　　附　　　　　録

本文に記截を省略せる部分に開し以下附録す。

　　　　　等率充電方式に對する考察‘

　1.序　　言

　筆者の現用せる衝撃電話発生器は、前述の如く充電

抵抗は總てベークライト製圓筒内に入れたる電解液に

依った埓、塞暑に對する使用障害多く、賞用上可なり

不便である。故に是等充電抵抗を上記の障害が絶無な

るものに改良せんとの目的を以て、ニクロム線を素焼

磁器圓筒の外側に巻き付け、怠寫引とせるものに取換

ふる事とした。然るに筆者の使用せる衝撃電座発生奘

置は並列充電方式のものであるから、１個の蓄電器の

充電抵抗を２ＭΩに取ると全健にて30 MQの抵抗を

必要とする。勿論充電時間を大にする目的のみならば

本文第１国の充電抵抗り7゛､r″の値を小とし、Ｒ。の

値のみ大とすれば目的を達ナるが、ｒ､ぺｒ″の値を小

とする時は、高墜側から見たる衝撃電話発生奘置の責

効抵抗が低く、波尾の長い電圓

る。依て此程度の充電抵抗は大蔵必要なる値である。

然るに絃済上ニクロム線を以て30MΩを作るには相

常の費用を必嬰とする。依て紺済的見地から、使川抵

抗線を可及的に小にするために、直列充電方式の採川

を試みる事とし、其場合の所要各抵抗値の計算を行っ

た。

　本文は直列充電方式の場合の等率充電の條件を記

し、この條件を満すが如き充電方式改作に對する對策

條件を明にせるものなり。

　2.等率充・の條件

りも充電する第１固の如き方式に依て等率充laを行は

しめる事とする。圖に於てCI、C2､Ｇ､……(7。､ 4よ充竃

すべき蓄電器で、ケネトロン並に抵抗yl。昿､を通じ

て充電を行ひ、間隙ぴを迦じてＥｄ、　Ｌｉ)。liに所要

の固撃波を得んとするものである。゛

　今各薔・器の等牢充皿の條件を求めんとするに、等

率充電の場合には、任意の瞬時に於ける各蓄電器の端

子電曜εは總て相等しく、又蓄・器佃々の充電電流ｆ

も亦總て相等しい。今丿刀間の電哨をjごとし、11

番目、z･＋1番目の蓄1に猫の端子mmを夫々らぺ。目

とする時は、

第１囲　筈ホ充電方式

　　-（15）-
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十哨。-lCw一Ｄ十叫。－2(脚－2)

十……十gj,十;(μ＋1)

然るに等率充電の£Sには

　　f,,= e)i+l

でなけれ4fならぬから，汲々相等しと置けば

　　ruCtn―が|)一:哨..≪

　　タ:。:ｓ rn一?z 。 批＿1……………………(1)
　　　ら　　　7z　　　71

之即ち求むる等率充拓:の條件である。

　3.電歴均等分配の條件　　　　　　　　　　　　'

　又，各百聞の電堅即ちｒ,ｇにヵ八る電順位が總て

同一で全電墜£り;等牢に各抵抗器に力４るｕには，

　　TnCm-t･')i=r,,+iCm一μ－1)i

　　り|'十!ﾚ＝:rn―:jl≒
I……………………………(2)　　　ｒ,に　??z一n-1

従って

　　りC≫≪-l)=≫i(m-2)

　　り(訓－2y＝が刎一3)

　　ｒ,i-lCm一w+l) = r,,(7≪一疋）

浸々柑乗ずれば

　’yl皿一Ｄ＝な（斑一疋）

　　４＝二”1万-1…………………………………（3）
　　r.　　7n ―ii

叉

TＯ｡＿ｇ４
-一一
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　fll _
一一－
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周一;i　　m―1 _
m ― 1

･･------・χ--－－－----
7Z m―n

　?Z

…‥（4）

　4.筆者使用の衝馨電歴登生器への雁用

　筆者現用の本文第１圖に示すが如き衝撃電話肢生器

に上に求めたる方式を採用せば第２圖を得る。

　何れも筆者現月】の本文第１圖に示すが如き充耽心源

を用ふる時は、大地、50 kV母線間並に50 kV 100kV

母線間は別々に牛波に依て充電せられこ)から全く別の

回路と考へて宜しい。又筆者本文の如き配置の蓄匍:器

を充電する時は、左右蓄電器を別々に並列に充il2を行

ふ事が構造上訟限なくされる。従て

　　脚＝５

と考ふべきで，唯だは左右蓄電器の充山に共通に働

く酷に注意しなければならね。叉第１圖y。，及びｇ。，

に就ては第２圖ｒ’,ガの間に

　　7i)十収･。.=r'+27?'+2ti;'

なる開係あり。

　w = 5なる場合に就て，｣友

に電墜均等分布の條件を充さしむる時は(1)(3)(4)式

より第２表を得る。

μ

1ぴli/'n rJn Wnlμ

１

２

３

４

５

4

1.5

0.67

0.25

　－

1

1.33　゛

2

4

－

4

2

1.33

1

－

故に

第２表　。z＝5

.Ｊり｡_。がj。３り。｡4i'エ1.33

　山　　2>1　　sn　　44

　!>"≫
^

>"28 _ 8^8万＝万4'a:－：2

　1れ　　2?i　　8ｒ1　　44

　I't -, 2万n a 3り= _!?i_ = 4

　1り　　ダ1.　871　　4れ

　　　　iWt　　２ＺＣ】_ aWl _･lICl _　　　-＝－一一－－－－一一一一4
　　　　14　　271　　S?i　　4γ１

　　　ittJ; _ 121S1719＝万８１７£ﾀ'2_ 4W..
112

　　　　in　　271　　3ｒ1　　4ri

　　　　llfn °な121Zむ1811 81Z441-＝41Z£;霧゜1.33

　　　　1?゛１　　２４　‘８り　　４り

　　　　^W^ － 2iひ4 _ stVi _ 4W.,・

　　　|

____

　　　　1γ１　　２ｎ　　an　　471

今i≫'i=2≫-i=8'-r=4り= 50,000 Qに探るとせば，

　　in―2*1=8ね= 4ri=50,000 Q

　　171°２ｙ２°ａり=irs=66,500 a

　　i≫3=sr8=8n.= 4r3=100,000 Q

　　jri = 2≫-4=aね＝４４＝200.000Ω

　　1四1°294°81ぴ1°4Wi = 200,000 U

　　函＝恥リ2＝向=順)筒口

　　iU-3 ―sZVa-atVa ―itVa―66,500 Q

　　ltVi=iZVi°3tUl=.iIUi°50,000 Q

となる。

　5.充電速度

　第２圖に示す如き回路の充竃速度を求むるに，等牢

充電の條件を充したるものとし，各蓄電器の容量を總

てｃとし，其端=Ｆ電略をV, 1に源電略をμとする時

は，

--（16）-
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第２圖　等牢充電方式による結線

　　　　　　----__--･_Z　　＿____

　　ｔﾀｰﾍﾞ1－ｓ〔77z(４＋ち)べ回ら〕う，

此時の各蓄芯得の充電電流ｉは

　　　　　　　　　　　　　　Z　　　　　　　　　　一一一一一一一一一一

f＝　　　　が。｡－　s〔゛”{7け7゛ぷ1,-1]゛｡

　〔mCro十゛"“)十
i.-l

〕

従て、充電速度はれ､又はｇ､。を加減するのみにて充

分加減し得らる□

　各蓄電器の電座りがｊ;の63.2?^になるまでの時間

rｏは、

zｏ＝〔miro十ｇ。
i.-l。

〕ｃ

を得。筆者第２圖の場合には

　　C=0.2v-'P, m = 5

であり

　　ｍ-1

　　Σ≪Wn>=,i!O, + 2|W2 + 3iWa + 4l≪'i

　　1I-I
　　　　　°200,000十20,000+20,000十20,000 Q

　　　　　=0.8 MQ

　　　　7yｓ1MΩ

　　　　t(;'=300KQ

ﾀノ＝100 KΩ

とせぱ。

　　　　ち十ｇ。,=≪r'+2が+2?o'=2.7MQ

　　∴　r。＝〔5×2.7十〇｡8〕×0.2=2.86秒

となる。宜際如何なる充1毬時間を持つかは賞諒に揆た

ねばならないが、本文に記叔せる如く４穴際は電源の

性質上更に充電時間は長くなるものと劣へねばならな

χ､ヽ。

　6.初期充電電流

　電源の容量はZ＝oに於ける初期充電電流に依て決

定するを以て、其電流値を求めると、

．　　　　　万
了＝〔

mCro十喝ｎ)

ylとここj

依て初期電源電流７は

∩扁こ居扁
各敷他を入るゝ時は

j'＝万言器し･=35 m A

となり、現用充電電源にて充分なるを知る．

-（17）-
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　7.結　　言

　筆者現用の衝撃・Ⅲ蔓生器に對し、直列充電方式を

採用せる場合、等率充電、電座均等分布の條件の下に

ては、第２圖に示す回路を使用し、其各抵抗値は4.に

於て述べたる値に撰ぶと宜い。此値は電源容量の鮎よ

評 論

りも好適と思はれる。

　　　　　　　附　録　文　献

（１）新宮：　電學誌55 853（昭10）

-（18）-
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/s・ 章 －
・

　　　　衝撃電誕測定用としての

陰極線オスシログラフに間する賓験的研究

　　　　　　　　　　　　　.-■■■

　　　　　　　　　　　　　　　　　|｀l容梗概

　本文は、高電民過渡現象測定用ざして、筆者の貨陪室に備付けられすこ二素子窮民除極線才ヌ

シログラフの組立、構成、操作等に開する賞瞼的研究報告にして、先づ、

第１節に於て、陰極線方スシログラフの取扱の困雖なる事、並に我國に於ける叙述の沿革を述

べ、木文肝吸の憲義に就て言及ゼリ。

　第II節に於て、雲陪に使用ぜる陰極線才スシログラフの母閤に開Ｍt構造の概要を述ぺ、

　第Ill (II)に於て、母回の排気に開乙排気ポンプ、接合方法及び排気不買に開する詰問題を筆

者の鎧験を基礎として技術的立場より述べ、

　第IV節は、陰極線の叙生ざ題C.、筆者の探用せる高電雁印加低座瓦斯放電を利用せる陰極

線狸生方式に開し、陰極高畠電源、放射管、及び筒空調飾の方法を述べ、更に陰極線を安定に

放出ゼ乙むべき詰條件に開乙て論議ゼリ。

　第Ｖ節に於て、陰極線集中に開乙筆者の採リすこる方法を記述乙、

　第VI節は二素子化ざ題乙、二素子化方法ざして分割式を採用せる事及び其其回的方法、並

びに二素子の場合に於ける光黙輝度調整方法を述べ、次に二素子ざなす事に依る測定誤差に就

て計算を行ひ、雨陰極線の相互電磁作用の僅少なる事を流明ゼリ。

　第VII mは割位感皮に就て論議C.、且放電管電流に依る感度鎚化の存在を雲旅的に認めすこ

る事を記述ゼリ。

　第VIII節は、現象電ｍ割位較正、時間偏位校正の頁際的方法、並びに電罠時川同時校正の

方法に就て述べすこリｏ

　第IX節は、撮影用寫具乾板に就き述ぺ、

　第Ｘ節は、掃引操作芒題し、筆者の行ひ居る時間掃引、先偏位、並に其等の同の吽間的制

御の方法を述べ?ヽリ。

　第XI節は、配電盤に就て記乙、　　　　　　　　　　　　　　　’

　第XII節は、木器を用ひて過渡現象を撮影する場合に採るべき方法に就て述べ、更に二三の

賞例を示ゼリ。

　第XIII節に於て、今後の本器に開する指咳を呉へて結言ざゼリ。

　　　　　　|．緒　　　言

　超高速度川叉は過渡現象用高電諧陰極棉オスシログ

ラフに開する研究は、我國に於ては既に幾多の先輩に

依て行はれた。就中、理化學研究所の渡辺俊子氏、竃

気試旅所の笠＃1込X?、並びに放順工大の大河内ｍ砂§瓦

の御研究に於ては、夫々飛白の立場から之が改良に活

用に新しき分野を開拓された事は、敬服特記せねばな

るまい。之と並行して製造家側に於ては、横河電賤、

　　　　　(3)日立製作所、相続いて商品として市場に之を供給し、

傍ら自作の陰極線オスシログラフが何れも共工場、研

究室に活躍するの機涅に立到った。

　併し、過去の経過に徴するに、陰極線オスシログラ

フを使用せざる可からざるが如き研究に於て偉且之が

充分利用されざる状態であり、又利用されんと努力し

ぐ６３）

つゝ,も満足なる結果を得難ぐ
･犬１
ﾚ＿　　　　　　　　　　　　

大

使ひこなすには

　非常な努力と紺瞼とを必要とする事は｡断言して差支へ

　ないであらう。事賞既に輸入品及び上記諸製造家に依

　り作られたるオスシログラフは我國に於て相常多敷に

　のぼり、各方面の研究所、工場、試験所に本器の著及

　を見て居る次第であるが、宜際之を充分活用し其機能

゛を狐揮せしめて居る處は、十指を屈するに足らず、其

　使用法の困難、取扱の煩雑の詞放置されあるもの多き

　が現状である。本器の如き新鏡武器が自由に各人に使

　ひこなされるまでには宍本器自涜として種々改良考案

　さる､可き詮地があらうと考へらる､､次第である。

　　筆者の賞験室に於ても夙に本器が備付けられてあつ

たが､1　　衝撃電座波形測定の目的から

　　　　二　　　　　十

yjj1

7

FUgjjy

）た。處が使

-（１）-
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川レぐしJIと、陥(!■ i-らわた本宋のｔい・ナ、lj心り

如く色々の峡勁､川訓jし家り、充分な測ぶ能/Jを聯げ

得ない‘li､/?;次第に明となり、以来？名ん賞諭室に於７

出来偲る限り改良を加｡ヽ二T、目片使川法に習熟して今

川に到った次第てあう。木文け筆者の本器活川に到る

脛過峨告と言よ好く、今降木ぶ々段計必は使川ダ八

向に對し･てのｰ･參考炎むしリド川的な持つ。

第
１

評 論 第二十七毬

II. ≪験に使用せる陰極線

　オスシログラフの概要

　回旋に使|ljせ､:､IQ極線オスシロ.クリソは、高速度過

波現収搬影の目的力･ら、内部搬影、冷陰極、ﾆl素了一型

であって、共柵造を第１圖に示す．

　圖に於て、.1を陽極、ぐ.'を陰極として、ｊＣ間に低

侃剛放宗を行はしめ、ｊの中心小孔より険極線を取出

して川る．、4を出でたる陰極線は高度に排冠せられた

母渋内を通り、螢光板刃上に其焦鮎を結ぶ．共間険

極線は.･1を出れば直ちにカブリ防止用先偏位板I″を

辿り、現象搬影の瞬時以外はＦに印加されたる電雌

　　圖

　　　　　　　　　　　　丿

陰極線オスシロダラフ母ぽ構造

　　　　　第

陰極線才．スン

２

□

　　　圖

グラフ仝装置

yl

刀

Ｃ

刀

μ

Ｆ

ら‘

井

排気用回縛油ぷンノ

高屋勁罠器

排気用水訟批散ポンプ

母圭レ

時問掃引装置

始動衝撃我生装置

試燧用小型衝撃電歴狸生装置

扁歴平滑用蓄電器

-（２）一一

す

参

' 脊
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険極線オスシログラフに闘する賓瞼的研究

に依り陰極線を先偏位mi s以ドに射出せざる揉に

構造されて居る。次に伽位板ハに依り二素jl化され、

かくて上下二木の険極線は人々個々の現象偏位を几

の上下二組の偏位板に依り受け、更に鎚んで几に依

り共通の時間掃引を受く。/･いま焦黙位置調整川コイ

ル、/引ま焦陥川集中コイルである。､/バま斡寧調仰器、

j/は螢光板と寫喚乾板との人換へに川ひらる丿　ッ

ドル、7'は侃寧嶮ｿ付lj放電竹、りは寫仮乾板入拓、

ｒは毫である。

　元米本器は横河iL2機製二素r･オスシログラフー一枚

の乾板に表裏雨面から夫々一現吸づｑ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｕ)化せるものーをｰ-方側のみ収り、之を笠井氏の分割板

方式に依て二素j！化せるものなり。

　本母膿に附脇して陰極線妓生岫旧嘸£源、絹気装置

時間掃引奘置等があべ之等は大部分筆者の吉験案に

於て自作せり。第２圖は之等全奘置を示し、第３圖は

母咬並に配催盤を示す。　。

j

｡

/j

C

/丿

五’

　　　　　第　　３　　圖

陰極線才スンロダラフ母酸並に配電盤

配電盤

母脛

時間較iド用款振器並に二素子電源

葺空嶮査用誘導線輪

高電雁調整用電屋調整器

　　　　　　|||。母殷の排気

　茲に述べるが如き内部撮影型陰極線オスシログラフ

に於ては、母陵の具空は勿論極力良好なることを必要

とするが、同時に寫具乾板ゐ取換、放射竹の清掃の認

には、一々内部にさ気を入れねばならない。しかもオ

スシログラフ母腰は、陰極線の晟生、偏位、寫具撮影

哨り

川作等をな↑必要から、構造極めて複離となり、従り

て組立ll接介すべとy部分の極めて多い鍼排気咬とな

　故に一般に充分川到なる注意と富豊なる総論とを以

て行はわば、満足な結果を得姚い。筆者は下記蹟條件

の下に排気々俘ひ、約20分後には充分に使用し得る

状態に達せしめてゐし。

　1.排気ポンプ

　母腰の排気は少くも1/1､000 mm水銀柱位になるこ

とをがす。更に之以Jjl雰良好ならば、更に良好なる

険極線を得らろ。この埓に普通は川杓式ホップを補助

ポンプとし、鎬散式ポンプを川ひて排気してゐる。

　この内同絢式ポンプは排気速度早く、H.到達斡室度

のよろしきもの程良い。鎬散ポンプの速度並に達成侃

雀度をあげる意味からもなるべく強力なる川絢式ポン

プの使用が禦ましい。回絢式斡空ポンプとして筆者は

島津製作所製810 3!!メガバツク侃空ポンプを採用し

た。

　第１表の如き仕様を有す。

　　第　　１

回博式具空ぶｙ

到浅具空

速
動

　
　
特

気
要

排
所
回
油

度
度
力
数
量

表

プ仕揉

0｡001 mm 水銀柱

55立毎分

1/2馬力

500川情毎分

3立

　　本器の官際の排剰沢態を賞瞼せるに鴎数ポンプ

　と直列にしてオスシログラフ母鼠に接絞し、母膿

　の侃応調節器を密閉し概数ポンプを休止の状態に

　置きて、大瞼20分間にて斡塞度0.01mm水銀柱

　には充分到達Ｌ得たり。

循数ポンプとしては油式、水銀式あり、油式は到逢

但空度並に速度に於て症に水銀式を凌篤す。然し取扱

用倒なる紋酷がある。殊に陰極線オスシログラフの如

く、絶えず乾板を出入せしめろため侃空を破る如きも

のに於ては、特別の侃さ栓を供へ之を保護せねば油の

酸化早く使川に耐えない。然るに侃空栓を使川するこ

とは、排気の泣程を複維とし排気速度を膀し且漏洩の

原囚と成るから望ましくない。この意味に於て、筆者

等は水銀鋼軸川段式のものを使用せり。下記の仕様を

有す。

－－（３）-
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　第　　２　　表

水炊披放ぷツプ仕様

排　気　辿　炭

補助具空炭

水　　銀　　量

吸　気　口　征

一 一 一 一

電

15立毎秒(10-”ｍｍ水銀柱)

20 mm水銀札

100立方糎

５糎

気

　扇散ポンプの加熱には電熱式と瓦斯式とあるが、瓦

斯加熱Fよりたるい)｀方が排気良好なる結果を得易

い。補助ポンプとしての回約式低空ポンプの製作技術

は最近二三年我が國に於て、急激に雍達し排気速度

80立毎分、到達低空度0.0001mm水銀仕と言ふもの

が容易に得られるに到った。筆者は未だ試みて属ない

が、之等のポンプを使川すれば、或は披散ポンブ無く

しても充分所泌の排気をなし得るに非ずやと考へてゐ

　次にポンプと母渋との接紋に就て一言したい。之は

多くの既往のオスシログラフセツトに於てポンプと母

渋との接続の竹の樫並に長さが排気速度並に到達侃空

皮に著しい影響のあると言ふことに對して注意が掲ら

はれてゐないことである。 10-" mm水銀柱程度の口空

度に於ては、排気速度は賓に竹樫の３乗に比例する。

従って之が導竹にはなるべく太いものを川ふべきであ

る。筆者は演歌ポンプの内樫と同等の太さのガラス竹

を以て直結してゐる。(第４圖參照)。

　　　　　　　　　第　　４　　圖

　　　　　　　母屋ざ攬散ぷンプの接撰

　2.接合及び密着剤

　オスシログラフ母泣の構造は侃港漏洩の見地よりな

るべく接合部分の少きことが蘭ましい。しかし寫侃乾

板を出入せしむる場所並に陰極を取換ふる場所は簡単

論 第二十七巻

に取外し得ることの必要上、摺介せの土、グリースに

て密着せしめればならぬ。摺合せ部分に使川するグリ

ースは下記の仕印に依って作った。

　　　　白色ワセリン　　　4～8

　　　　生ゴム　　　　　　１

のjR量比にて生ゴムを細く刻み混合し、80°～100°Ｃ

にて雨者充分に況合するまで約40～50時間加熱したる

ものを作る。夏期には多少ワセリン量を少く、參期に

は多くしたるものを川ひねば操作ll不便である。術グ

リースの侃さ處理を行ふ必墜はないと思ふ、其他の接

合個所は或るべく常温にて固化するが如きセメントに

て岡定的に接着するが良い。筆者は此の篤めにはすべ

　　　　　　　　　(5)て黒色piceinセメントを使用した。

　3.排気不艮に開する諸問題

　陰極線オスシログラフ操作に於ける困難なる鮎の一

つは排気である。特に後述の侃雰調整の問題と油開し

て、粗誰に迭られたる母膿に就ては相常宜験者を悩ま

す問題である。以下筆者の賞験室に於て繩諭したる處

を基礎にして排気に對する考察をミ三行ふ。

　(ａ)母　　　睦

　餌さ噌としての母箆はなるべく鋳物巣の少いものが

個ましい。この見地より右材料としては砲金を抑ぶが

良い。拍jも内部は厚く錫鍍金を行ひ置くが良い。充分

注意して作られた母臍も狗日｡璧より漏洩することあ

り。母咳外部から全面に沿ってpicein堆布するも相

常効果をあげ偲。I I.母堕内部は乾板収換力時以外はた

とへ休止中と雖も侃港に保ち置くを115とす。

　(bう　乾　　　燥

　乾板、フイルムは柑訪潔気を持って居る。母膿中に

挿人前充分乾燥し置くが輦ましい。更に母膿中には五

酸化燐約10瓦を入れ置くが良い。母咳内部は絶へず清

浮に保つべきこと勿論である。

　ごｃ)摺　合　せ

　乾板を出入せしむべき部分、険極取換部分は充分罰

合せし之に極めて薄く前記グリースを塗布す。放射竹

部分刀禰合せは電jl射突の埓鳥温になる故、グリース

蒸鍼を生じ放電不安定となり易きを以て、之の部分の

摺合せにはグリースが内部にはみ出でざる様注意を要

す。他の部分に於ては、陰極線オスシログラフに必要

なる侃惑程度に於ては、上記のグリースを使用する時

は多少内部にグリースのみ出ることあるも何等差支へ

なきことを知った。

　(d)接合佃所

　母堕の各部分をすべてグリース接合に依る時は、腸

-（４）-
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足なる結果を得難い。常時取外しの要なき個所は何れ

も摺合せの上、上記piceinに依り固定し置くが良い。

ピチインを以て接合する場合には爾接合部分をベッソ

ー･ルにて良く拭ひ、グリース共他の附着物の無きこと

を確め、その後充分に熱し、ピサインを一様に塗布す

ろ。この場合ピサインを長時間焔に曝す時は、之が炭

化して排気不良の原囚となる。然る後密着せしめ更に

全諮を加熱し、ピサインが雨接合部分に充分に行没る

様加熱するを要す。倚接合部は完全に冷却せぬ間に排

気を行ふと、空気漏洩を起すことがある。斯くして完

全に接合されたるものは除程の激動を貢へざる限り使

用中庭空漏洩を生ずることは無い。

rぶ７ﾉ

（ｅ）湘洩の辰見

組立たるセットが排気不良にて圀曳を紋くる時其ソ）

澱曳佃所をつきとめることは至難である。隨Q佃所の

　　　　(6)晟見方法には色々あるが、何れを試みるも満足なる結

果は得難い。結局接合部の彬造を知悉し、母哉をなる

べく小部分に分ち、一段々々根気と川到なる注意を以

て嶮査せざるを得ない。

　　　　　　ＩＶ．陰極線の我生

　陰極綜の殼生の方法には熱陰極法即ち高熱物諮から

放散さるぐ記子線を利用するものと、低侃堅間の放心

に依る射突イオン化作用に依って作らるいに子線を利

　　　　　　　●第　　　５　　　囲

陰極線我生回路並に二索子化回路

一一（５）-

　.Z;:　筒空調節器へ

７.j?.:　誘導電座調整器

昌,馮：電源ヌヰツチ

　7'1:　主高圧尨ｍ器

　　　　110:70,000 V

　瓦'z　かネトロｙ

　71:　加熱尨圧器

　　　　13.5:110ｖ

　j2:　ポテｙショメーター

　　　　100 n 1.5A

　j?1:　5～20 MQ

　刀2:　3ji/n

G,Ｇ: 0.01μ･'

　　Ｆ:　旅電々阿計

　　A:　マイグロアム

　　　　メーター

　　Ｓ:　コロナ防止板
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用するものとある。本文に於ける凌生方法は後者に依

ったものである。その認に一つの低気墜放電をなす放

電管を高就さの母睦に取付け、母睦を陽極として放電

管に依り作られた電子流を母膿に導入する方法を取っ

てゐる。放射管への印加電聚、その電流、就き度に依

り殼生陰極線の模様が腱化するぶので、之を確官にす

ることはオスシログラフ操作上の第一要件である。

　1.陰極線殺生用電源

　陰極線翌生用放射管の雨極に印加すべき電話は最高

70kｖ程度あれば良い。筆者は第５圖に示ナが如き結

線の電源を用ひた。放射管電話凋整7)場には誘導電墜

訓整器、r/?、マイクロ電流計、薦静電々流計、私は

是非共必要である。登生電墜70 kV近くなる時は装

置各部からコロナが出易くなる。高話装置より狸する

コロナは陰極線を不安定にするから極力防止せねばな

らない。Ｘなるコロナ防止板もこのための試である。

陶マイクロ屯流計ｊは特に本装置の霜に設計製作し

たもので5001J､Ａ、１ｍＡの切換にて、高話回路に入れ

る篤外形をコロナ防止型とし、且スケールガラスには

漏遊電荷の蓄積せざる様金網を設けた｡(第６圖參照)。

　　　　　　　　　第　　６　　圖

　　　　　　　　マ４クロ電流計

　WI､八の抵抗値は3～30メグオームにしてメタキ

シロールと純アルコールの混合比を調節して任意の抵

抗を得てゐる。

　2.放射管

　筆各の川ひた放射管全渋の指造を第５圖に示す。

　・　険　　　極

　険極は陰極壌哉作用の少きアルミニウム乎圓板を用

ひた。放射竹に長時間電順々印加する峙は、陰極面に

紫褐色の不純物沈着を見る。之が性質に就ては先に筆

者の報14したる所にある。良好なる陰極線を放出する

が如き気墜條件の下では斯の如き沈着物は容易に成長

し、逡に放射管放電自箆を不安定にする。故に時々極

面を清掃することを要す。

　山)陽　極

　オスシログラフ母堕を接地し、その陰極に對する場

所に銅製陽極、ｊを置く。しかも陽極心中央には射出

陰極線の認にg 1.5mmの小孔を設けてゐる。この部

分にも陽極よりは程度少なきも矢張不純物の沈着を見

る故時々掃除を行ふ必要あり。

　放射管電流大なる時射突電子の認陽極は相常温度上

昇を受く。陽極ﾉ)異常な温度上昇は放電不安定の原囚

となる。力八る場合水冷を行った。

　ぐｃう　管　　　壁

　放射管としては長さ、16 cm、内M 2.5cmのガラス

管を用ひだ。ガラス管内面にも不純物の沈着あり、之

また時々掃除の要あり。外面力よごれも亦放電の安定

に重大なる開係あり。常に清浄に保つべきなり。

　3.偉空調節

　低気墜内放電に依る電子線を利用する陰極線鼓生法

に於ては、安定目脳力なる陰極線を得るため陰極線圀

生用放射管内部の気粟を丁度之に適合するが如く調整

する要あり。普通の陰極線オスシログラフの構造は高

度に排気された侃さ房巾へ放射管よりの電子流が小孔

(陽極遮孔ﾐ)を通じて射出せらるゝが如きものであるか

ら、放射管内の気墜は母綬の斡空房と小孔を通じて連

絡してゐる。しかも放射管内四気墜は陰極線政生に對

して適常なる値となるを要し、母膿の侃さ房の気塹は

出来得る限り小なるを可とす。この篤めには放射管の

一部より絶へず外気を逡り込み、傍ら母諮價惑房を極

力高速度で排気し全膿の室気分Ｆの流れを安常状態に

して目的を逢せねばならぬ。

　放射管の一部より絶へず外気を逡り込むには所謂紅

惑調節器と言ふ一っわ機賊的な細隙を通じて行ふもの

であって、直接外気を逡るものと、演散ポンプの低曜

側から行ふ方式のものとある。筆者は第７圖に浪芦が

如き斡空調即器を作り、直接外気を導入して満足な結

果を得た。同圖jlは奴空噌に導かるに1にて、丿は

外気に導かるヾ部分なり。把手(7を調整することに

依りｊ部分の川aヽせ心細隙七通し空気の安定な漏洩

を得られ以て低空洲節を俘ふ仁りであろ。脚本諾乃取

付位置は第１圖に示してある。

-（６）-
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　　　　　　　　具空調節器

　4.陰極線安定の問題

　陰極線を安定に放出することは操作上最も必変なる

ことであるがその安定條件を考へて見ると、

　ja）.Ｒ空調節

　陰極線を一定直僅の遮孔より放出せしめ之を螢光板

に射突せしむるに、放射管の獄座大なる峙は、焦鮎を

結ばすも板十には可なり大なる光鮎を得る。冠畷を少

にするに従ひ光鮎の焦厖は次第に明瞭となるが更に冠

雁が進むと不安定になる。第８圖はカベろ場介の掃引

圖形なり。

　　　　　　　　第　　８　　圖

　　　　　掃引不安定の例

　心淡皿|丿･

　強力なる陰極線を出ずには放射管山略を高め電流を

J什加する。斯くする時は陽極の加熱片しい。之ゐ|,Sめ

には操作を速かに行ふか，叉は冷却の貨に洽訪々る方

法を講ずべｙごある。

　ｃ　隔離に|帽辻け汗丿

　陰極線圀生川電源川路力直列抵抗｡/.',, /'.は|ふ澗

-
一 一

- - - -

戸ぶタﾉ

安定なる陰極線を得る。筆者は几の値として3～20メ

グオーム位の範国で賞験的に良好なる條件を求めた。

叉コロナの存在は険極線を不安定にし且誘導障害の以

囚となる故極力防止すべきである。

　゛（ト　内部の沁汐及理の有無

　放射竹刈町ご述べたる如く、充分その清俘に注意を

彿はねぱならぬ。叉放射管璧に川の町る時之に電荷の

蓄碩ありて線は不安定になるからこの浩小注意をが

す。

　清かにはベンゼンで丁寧に拭くが良い。

　　　　　　Ｖ．陰極線の集中

　陽極中心孔より放出さる陰圈線を集中し焦鮎を螢光

板目こ結ぱしむる方法には電磁的、静電的、二方法が

あるが茲には専ら電磁的の方法に依て居る。第１圖の

コイルｙlは即ち此目的力集中コイルで、通過電流を

加減し容易に、焦鮎を結ぶを得た。

　叉高速度掃引の如く陰極線を強力になす昌には、放

射竹部即ち陽園力前部に集中コイルを固さ･険極線を陽

極中心孔に集中せしらだ。

　　　　　　　ＶＩ．二素子化に就て

　1.二素子方式の探用

　山磁オスシログラフが多素j！化さふいと同様／j)意味

に於て、叉陰極線オスシログラフぬ多素ｆ化の考案も

多く=恨阪されて川る。此等ﾉ)多余芦化う方法は人蔵下

記に分ち偲ると考へらる。

　ａﾉ　別々の険極線凌七竹に依り個々ゐ険佃引叶妓

生せしめるもの。

　　ｂ・　一佃の陰極線回生竹より妓生せしめたる険極

線を辿常々る方法を以て分割、多素了化れる仁≒此

内に二極あり。

｜.

11.

多玖の嶮極線射出孔を設くる乱･）

体乙陰極線を

である。ａ　に對しては

かおり、･b･ぺに對して

りm j-るもの。

　　　　いり宮、竹井氏の試み

　　　　　　　(IＵ

を始めとし、楢崎

　　　　　　　　(MX白こ對しては竹言

Boeckel and Dick

　　　　(I:幻lに笠井氏力､試入、
沁宮木｀越糾氏並に笠＃1りj,試入，

氏のな彩,がある。此笠昇氏ゐ以後の

考竃は熊厖rlﾘ|】々呉へた嶮極線ん涌路にず阪を置き、

共板面誹りし涯俘町向九･致jフ濁ト丿叶に、之にＯ

電荷をﾘIト､たる特、除極線は容仙に分;りLｙ7い七言ふ

性質を皆11いたふ巧妙な乱武フレ:あって、尽素子方式

として今目充分涌足々る結'li-'r'it'ヽて川る。之に到j

-k7　・-

－

-
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て上記（ａ）の方法は雨放射管の陰極線の光臨強度、

速度を一致せしむる事困難且二現象の同期、等速度掃

引の鮎に劉っては10-°秒程度を問題とするが如き高

辿現象に對しては不可能に近い。又（b）､iの方法も

各除極線の集貼、光臨強度の調整に開して相宿難鮎あ

り。此等の臨を考慮して、筆者の宜脆室に於ては笠井

氏の方法に依る二素子オスシログラフを設置した。

　2.ニ素子化の呉鰻的方法

　第５岡に筆者の宜諏せる場合の二素子化の方法を施

せる母諮構造と二素子化用電源とを示す。陽極ｊの

中心小孔より出でた陰極線は、焦黙移動用コイル几

に依り丁度二素子用分割板瓦tの中心に宿てられる。

rAFic, ＰλPl≪間には夫々圖示の如くポテンショメー

ターJJ、i-２､　Ｒ、ｎにより最高500Vまでの電話を適営

に印加せしめ得る如くなし、以て光臨を任意の分割距

離に置くを得せしめた。

　木オスシログラフに於て二素子の陰極線を射出せし

め使用状態に置くには如阿なる方法に依るか、筆者は

下記の順序に従って居る。

　（ａ）熊満コイルの電流を零とし、各偏位板を接地

短絡する。

　（b）陰極線を殷生せしめ、陽極遮孔より出でたる

陰極線汲を鮫光板上に観察する。此像の大さは筆者の

場合は大般、陽極電座65､000Vにて直,@ 1.5cm程度

であった。

　（ｃ）飽鮎侈動用電磁コイルの電流を加減して、二

素子分割板瓦1にて丁度陰極線が二分さる岫日くな

す。

　（d）熊貼集中コイルに電流を通じ焦臨を結ばしむ。

　（ｅ）二素子用電極に正電座を印加、電聚値を加減

して雨熊鮎の上下位置を適常に調整す。

　以上は険陪線と母堕の中心軸とが完全に一致せる場

合には容易に行ひ得るが、然らざる場合には可成り困

難となる。此鮎より陰極線軸と母泣中心軸の一致に就

ては組立の時に萬全の注意を彿ふべきである。

　3.二素子光甦輝度の調整

　二素子にて撮影せんとする場合、雨素子の輝度の強

弱加減の必要が起る。オスシログラフの陰極線辰生状

態一定の時は、而光臨の輝度の和は一定と考へる事が

川来る故に、二素子の内一素子を現象用、他の一素子

を時間校正川とするが如き場合には、時間較正用素子

の方を弱め、それだけ現象波を弧くして撮影し得。一

般に時間校正用の掃引光鮎は薄くともその振幅を小に

すれば村術口的を注し得るから、現象をそれだけ弧く

評 論 第二十七尨

撮影すると宜瞼に依り極めて好都合である。之には光

鮎の分割比を馳ずれば良い。それには焦鮎移動用コイ

ル几の電流を加減して目的を達す。此方法は高速現

象の撮影に屡々役立った。

　4.二素子になす事に依り生起する誤差

　本オスシログラフに於て採用せる如く一佃の放電管

よりの放出電子流を分割して二素子となすが如き構造

のものに於ては、次の二つの誤差が生起すると考へら

る。

　（ａ）一素子に測定電屋が印加せられたる場合、之

が第二の素子に電磁的又は静電的に誘導を生ずる事に

依るもの。

　（b）雨陰極線の相互電磁及び静電作用に依るもの。

此の内（ａ）に依る處のものは、陰極線母膿中に於け

る誘導と、外部導入線への誘導とに分ぢ考へる事が出

来る。母堕中に於ける誘導は内部導入線並に偏位板を

適営に遮蔽する事に依り防止の目的を達し得。筆者の

オスシログラフには力八る遮蔽無きも、現在の處かｋ

る誘導妨害は認められないので遮蔽の要はない。

　次に（b）に依る處のものを計算に依て算出して見

る事とする。第９固に於てatbi a^biを夫々二素子の

場合の二本の陰極線とする。電流がα1-≫b､. ａ２→&2に

同方向に流るいむのとし、雨者の電流値、速度は何れ

も等しく、共値は夫々、もtJなりとす。今雨者間に働

　　　　　　　　　第　　９　　圖

一匹

　　　　　二素子陰極線相互作用計算用圖　　〉

く静電気力の大さを求める。≪i6i並びにα烏の二陰

極線は官際には此静電気力及び後述の電磁力に依て平

行には進まぬが、両者の間に働く力の大蔵の大さを知

る目的からならば、雨線挙行として論ずるも差支へな

い。

　心ろ2線上の一Ｓｙの附近の砂なる部分の電子流

がμ､線上の一鮎j､川こ於て生ずる静電気力心yは

一一（８）一

ら=子心
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但しｐは電子流中のJ71位長毎の電荷、ｒはｘｙ二S'i

間の距離である。然るに

　　　　　p＝£
　　　・　　　　む

又　　　x―y=dcotd

　　｡゛･私＝吉而

　ｚに直角なる分力のみを考ふる事とし之をｊ几と

せば、

　　ｄＦ＾＝dfｘ　ｓine

=贈かｏ

α山上の仝電子流に依りｘ酷に於て生ずる静電気力

のＺに直角なる分力几は

則:軸:冷・
＝昏（ＣＯＳ∂1－ＣＯＳ∂２）

aib,上の干均の静電気力Ｆを求むる時は

゛刊:才沁　＼

　゜Ｔ卜
E:y古

(ｃｏｓ臥-ｃｏs∂２)]心

　=首脳心吋:戸川

之を計算すれば、

　　i^ = _2t_〔cosecd。－1〕
　　　　むZ

故にajbiを流る･､電子線に作用する静雪気力几は

εを竃子の電荷として、

　　I'＼-,= e『

　　　＝2が〔ｃｏｓｅｃ　ｆｌ。万一1〕　　　‘　'｀
　　　　ひZ

fをＡｍｐ、ｅをCoulombで表さば、

　　八〒(3×109)２等〔cosec d。－1〕刈ッ

　次に電磁力を求むるに、αＡ線上ｙ陥附近の心な

る部分の電子流が、μ･、線上の一ｎｘに於て生ずる

磁界ｊﾉ４は、

IF _ i dy血恚

　＝ならＯｄＯ

a山上の令ｍ子流に依り、ｘ陥に於て生ずる磁μの

強さはαゑに直角にして共大さは

刈:回ご訃・

　　　＝普(ＣＯＳθ1－ＣＯＳ仇)

(iibi上の平均の磁界刀'を求むる時は

づjｙ　　ニ

　゛一卜E]〔子(cos Oi―cosOi^]心

　　.　X-'l　　　　　Z-1
　゛岩〔∫ぷs″.″づよ叩刈

之を計算すれば、

　　ＪＩ一牛〔cosecd。－1〕

故にα､&1を流るぐに子線は作川する磁力几は

　　μ､i=εひｊ「

　　　＝jj7£-〔cosec0。－1〕

fをＡｍＰ､εをCoulombで表さば、

　　μ。＝岳年〔cosec 0。－1〕タ４ツ

　上記几は反撥力、几は吸引力となる故、官際電

子に働く力几は、反撥力として、

　几＝乃一八　　　　　　　　　　　　｀

＝(3〉く10°J―pCcosec 0。－1)－ふ-j-Ccos 0。－1)

＝孚(cosec 0。－で但27£Jとーふ)………(１)

となる。

　今　e=1.6×10-１９ Coulomb

　　I = 10-" A

　　/=110cm　　　　　　　　　　●●

　　　　　　　　　　(16)とする時、電子速度t7が次式で県へらるｋならば、

　　　　一一
　　ひ＝/1－ズ111y11ﾝ戸む。………………（２）

茲にt･。は光速でＦは加速電座、更に

　　F=61､000V

とせば

　　む＝1.35×lO'" cm

叉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’･

　　d=lcm

ととれぱ

　　八＝17〉く10-"タ4ツ

となる。

　電子が哨よi) 　byに到る闘下均して上記の几が

励くものとして、77zを電子の翼址とし、螢光板位置即

-（9.）-
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ちb1に於て、何程陰極線が受位反撥さるゝかを計算

せんに、腿位をＺとせば、

几＝・享

受位速度を恥とせば、

tﾀＺ’

之より、

等

tn

ｚ＝藷zｌ＋clz十g;ｉ

じj、Ｑは積分常敷なり、然るにi=0に於て、

　　　’Ｚ＝Ｏ　　∴　Ｑ＝０

　　　り2＝O　　∴　Ci=O

● ●

2m

alよい1に建する時間をZIとせば、

u.-L

ろ1に於ける腱位41は、

Zbi ―藷(士y

　今

　　�＝９×10-^*gnn

　　　/= 110 cm

　　　り=1.35×10" cm

　　jR,= 17×10-17タ､4ツ

を入れ肩£、

　　ifi,i=6.7×10-6とｍ

之より見るに殆ど問題とするに足りない程度の相互間

の干渉である事を知る。

　　　　　VII.感　　　　度

　1.偏位感度

　第ＩＯ岡の如く、陰極線が速度iJを以てｘ軸に沿

ふて進み来り、之と直角なるｙ軸に平行に置かれた

る端電座耳間隔αなる平行板中に進入する時、平

　　　　　　　第　　1 O　　圖

Ｅ Q｡
↓

ｙ

偏位感皮算出回･

Ｘ

行板端よりｘ軸方向に距離／だけ距りたる鮎の陰極

線の振れ６を求むるに、電子の運動方程式として、

a四脚-5?L’?7z･竪

但しVyはｙ方向の速度分力とす。叉

d狗＿　ｃＫ

dx mvぶ

χ＝ｄに於ける脚の但をt/とする時は、

が＝
cｄＥ

合ｙ軸方向の振

い士測等

此場合ｙ軸方向の陰極線の振れ61は、

更に全偏位ａは、

　　6 = 8i十首z

=探等(今刊) (4)

F'を陰極線加速電諧とする時、本式のt･は、

　／
寸'皿戸゜εノ

にて呉へられる筈であるが、高電墜印加の場合の如く

Ｆの値大となる時は、(2)式が成立するから、

ぺ〔(1-聊丿無需尚睦“)シ(5)

を得。今刀をVoltにて表はしたる時は、

£
300 S

300

和始

和)ふ
…（６）

と置けば、Ｘはｌｃｍの偏位に要する偏位板電座の大

さにして、之を福位感度と名付くる事とした。

　此偏位感度は、数式の示す處に依れば、放電管電話

並にオスシログラフの幾何學的構造に依て決定さる敷

となる。

　2.責　　験

　本交に於て宜験に供せるオスシログラフに就き、偏

位感度ｆと放電電座Ｆとの間係を求めたるに第１１

画の如き結果を得｡即ち一定放電管電流の下ではＦと

瓦とは直線的開係あるも、放電管電流に低り相富感度

£の悄長あるを認む。之は(6)式に呉へらるゝ瓦に現

-（10）-
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はれざる處にして、今後賞諭に常つて充分注意を要す

る陥である。ダ。　　　▽
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　オヌシロク'ラフ感度曲線

　　　　　　VIII.偏位較正

　搬影さるべきオスシログラフに對しては現象電曜感

度の較正並に時間の較正を行はねばならぬ。

　1.現象電屋感度較正

　それには陰極電座並に電流を現象撮影瞬時と同一の

値に調整し､｡偏位板に既知電座を印加し静止光黙を撮

影するか、又は時間捕引を行唸して行ふ。筆軒の賞旅

に於てはすべて蓄電池を既知限墜電源として使川し

た。

　術感度の項に於て述べたる如く、竹鼎慌一定の下に

於て4)、管電流に依り感度の異る貼は特に沁意を要す。

　2.時間較正

　現象7R堕感度校正と同様陰極雷曜並に電流を現郭公

影瞬時と同一の値に調整、更に時闘掃引回路の状態も

原状のまりこて時間掃引方向と直角方向に既知周波の

電堕を加へ同時に時間掃引を行ひて行ふ。

　既知周波闇

　水晶ｎ振器が９ましいけれども、測定の種類に依り時

｡間掃引速度も種々受るから時間較正用電源も同一の礎

振器で各屁の周波電咽を出し得る如くした方が便利で

ある。

　　　　　　　　　　（-1､000 kC～20 kCの範imzh'i波

　戮を任憲に９じ偲られる如きもので、各種の衝撃賞験

　に本器一佃を以て共通に使用し得るふ第１３圖は本器

　を示す。賞諒に際しては二素子用電源と共に母堕配電

　盤下部に取付固定した。

　3. SIS､1時間同時較正弛

　現象砲隋感度較正と時間校正とを同時に行ふとき

･は、陰極線電堕及電流を再調整するの嬰なく宜川上極

　めて便利である。之に就ては次の様な方法が考へられ

　る。

　（ａ）単素子としてオスシログラフを働かしめたる

場合

　　（i）第1 40 (a)の如く現象の起る直前の極めて

短時間のみ時間較正を行ひ、電賭較正はその振幅を知

る法、陶振幅と電諧値との開係は慄め測定し置く。

　　(ii)第１４圖（b）の如く現象回生の直前に於て

極めて短時間、電座較正並に時間校正を行ふﾓぶ逞?（19）

　以上の二つの方法は何れも電聚位較正としては間違

　なくとも時間較正に於ては、等速掃引の場介に就ての

　み有効なることを注意せねばならぬ。ノ

　　（b）二素子としてオスシログラ､フを働かしめた場

　合、　　　　　　　●

　　この場介は二素子の内一素子をこの目的のt:Sに使川

　する。この場合にも次の如く二つの方法がある。時間

　校正は正確になし偲る4､電哨較正はオスシログラフ雨

　素子の電堅感度が同二なること、即ち主として雨素子

　の偏位板俳造同一なることを必侭とする。然らざる場

　合之に對する咬正を要す。　　　　、｡

　　（i）第1 4Ei Cc)の如く感度較正を時間岐正波の

振幅に依るもの。

　　(ii)第１４岡（d）の如くに時間掃引の途中にて電

　隋感度咬正を既知電曜にて行ふものとあり。

　以上同峙岐正に於て振幅より■話感度を知る方法は

誤差を生じ易く、墳素子として行ふ場合は等辿描引の

條件が満足され居るや否やに就て疑はしく、結局第

　１４固（d）の如ﾐy方法が最も迪常と考へらる。第１４

-（11）-
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圖（d｀）の如き方法を行ふには第１５圖に示す如き接続

に依り、絶へず時間校正電座をかけ置き別に現象始動

衝撃に依り、現象始動と同時叉は相前後してｍ堕較正

が行はれば良い。

　　　　　　　　第一　　１５　　圖

吻
む
聊
￥

裔
位
掃

　　　　　　ダ時間電歴同時較正結線圖

　　　　　　　Iχ｡寫　　　　侃

　寫庭乾板又はフイルムの陰極線掃引に依る感光度は

陰極線電座､陰極捺電流､掃引速度に依り決定せらる。

高速度掃引をなすものは感度高きものが碩ましい。筆

者はレントゲンフイルみを使用した。

　紘

cateを使用した。　　バ

　　　　　　χ。掃　引　操　作

　1レ時間掃引

　言ふ迄も無く、オ戈シｎグラフは現象の時間的剣ﾋ

の模様を記録する装置である。従って、例へば直角座

標の場合には、縦軸に現象、横軸に時間を探用するか

ら、記録紙を電磁オスシログラフの如く現象と直角方

向に回樗せず、之を静置するが如きものに於ては、記

録を生すべき光翌iを現象と直角方向に掃引、以て時間

的２化を知る方法を採る｡時間掃引の方法には静・的、

電磁的の二方法が考へられるが、高速度現象の搬影の

目的並に働作時間の制御と言ふ見地から、静電的に行

ふ方法が良い。

　篆者の探用せる方法は珊幅率大なる三極貝空竹SN

154を通じ、包め充電された偏位極板を放電せしめ、

偏位極板端子の電畷の時間的腿化の直線的部分を利川

し直線的時間掃引を得た。第１６圖にその賞際の接絞

圖を示す。

　第１パネルに依り、AC 110 V 電源よりHX966 A

二佃を川ひてSN154陽極板用電座Ｖを辰生せしめ、

その負端は接地して之を第２パネルに入れ、抵抗几、

砂石

j?。jZ・､並にｊ?、を通じてSN154及時間偏位板を充

電す。SN154球の繊晦は接地され居り、其格子が充

分大なる負電恥こ保たれある時は､湛の陽極電流は阻

止され居る故、時間偏位板端子｡4は大地に對しレな

る電位となる。此時人lのタップ位樋が丁度共の中間

にあるときは、J?8､几､は夫｡々2,V. Q｡にして、j?3､j?4、

Ｊ?５の直列の端子に電唖Ｆが典へられる故、j?の電

位は刀2となる。次に突如SN154球の格子に充分

大なる正電座呉へられたりとせば、Ｊ?の電位はＦ/2

の不受に保たれあるも、ｊの電位はI″より零に受ず。

従ってｊｊ?間の電位差はＦ/2から-F/2に９ずる。

故に時間割位板・票を印加せぬ時、光黙が螢光板の丁

度中心に現るμ日く調整し置きl、次に本奘置に限り

SN154格子に負を印加したるまい時間偏位板に電隋

印加を行ひ、光児が丁度光板の一端にあらはる･､が如

くＦを調整せば、SN154球格子電聚正となりたろ時

には光黙は時伺掃引を始め、他端に到りて静止し掃引

を旅ろ。

　掃引速度の加減はSN154球の繊條電流を抵抗ｊ?2

を加減して行ふか、‘スヰツチ＆を入れてg;1の容量を

馳じて行ふ。斯くして筆噺は最高掃引速度lOcm/l'･.Ｓ.

最低100 cm/ぷ或は其以下迄にもなすことを得た。宍

j?4を可腿にしたるは光鮎の掃引開始鮎並に旅止児を

調整する篤めである。因にSN154の規格は第３表に

示す如し。

　　　　　　　　第　　３　　表

　　　　　　　SN154特性規格

繊　條　電　流

　　/ﾉ　　　電　歴

陽　　極　　　々

燈　　幅　　常　　敷

　6A

　10V

8.000 V

　300

　2.先偏位

　高池度現象搬影の目的から、光臨は極度に強力なる

i､のが９ましい。従って乾板のカプ川

光鮎を乾板上長時間ぷ出し置くことは出来ない。出来

得べくんば掃引操作中のみ険極線をオスシログラフ母

堕内に導入する必要がある。此のｎに先偏位操作を行

ふ。即ち現吸の起る寸前まで険極線を抑留し置き、又

現吸修了直後陰極線を再び抑慰る操作である。之に

も矢張り電磁的、静電的、機械的の三方法があるが、

屁電的に行ふが動作確賞、操作容易な'るｎめ筆者もこ

の静電的方法に依った。

-（13）-
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陰極線オスシログラフに闘する官騨的研究

　それには陽極遮孔を出た直後の陰極線を下行板･光

偏位板－を樫て更に共直後に置かれたる先偏位遮孔を

通過せしめる。此先偏位板に電哨を印加する時は、陰

板線は伽位せられて貼位板直後にある偏位遮孔を通過

せず、光鮎は母腰内に入らぬ。然るに先価位板の電墜

を零とする時は、陰極線は直線的に進み母腰内に入る

から先伽位板の雷雨印加に依り陰極線抑留の目的を達

し得る。

　先偏位板及び先価位遮孔Ｘの樅造は第１圖により

知らる。先偏位用の電源は第１６圖第３パネルに示す

如く、べÅを通じてKX81より直流的1､400Vを最

生ぜしめ之を先価位板に印加す。抑留制御は先偏位板

と並列に入れたるUV203の格子電聚に依りて行ふ。

即ち格子ｍ座は常時は充分負に保たれ、現象撮影直前

突如正となる時は先偏位板雨極電位差零となり、更に

現象終了後之を充分負にする時は、偏位板には充分大

なる電緊印加せられ目的を達す。

　3.先偏位と時間掃引の起動並に終動の制御

　全オスシログラフの繰作は一つの電気的衝撃に依て

行はれることが望ましい。特に過渡現象撮影の場合に

然り。即ち一つの電気的衝撃を輿へることに依り時間

掃引、先偏位のすべての起動終結をなすことを要す。

然るに一つの電気的衝撃はその極性が正なるか負なる

か現象回路の状態に依り種々起り得るであら≒そこ

で正負何れの電気的衝撃も結局正の衝撃と受換ぜられ

るために筆者は第１６圖第５パネルの如き極性湿拶装

破を設けた。端ｆｘより衝撃を呉ふれば、正負何れ

の衝撃来るとも端子ｙを通じ第４パネルのサイラト

ロンＴＸｇｎの格子に必ず正波が波及する。

　さて上述先偏位も時間掃引も何れも三極管の格斤に

雌を充分大なる負値が充分大なる正値まで受ぜらるを

がす。此の篤の俗了･電墜の電源は第４パネルから供給

せらし。第４パネルにてサイラトロンTX911の格于･

山雌負にして未だ働作せざる時は、UV203､SN154の

桁r･は何れも充分人なる負宗雌が咀へられるが、

TX911の格了･㈲曜が正波衝撃印加により突然に正と

なる時は、そら陽極電流流れ､陽極電流に依る刀。､几。

の電話降下は夫々、UV203､SN154の格ｆに突如正電

位を叫へ、先伽位に時間劫引を同時に働作せしむ。併

レサイラトロンTX911働作し陽極電流流れる時は欽

山器/昂佩･作し其の接貼は離れ、先伽降川UV203格

r･には再び負㈲代が典へられ先価位働作す。即ち光貼

は遮漸さる。併し人の満作には村|常時間の遅れかお

り、七の接鮎を調整することに限り丁度掃引終了又は

- -

-
一 一 一 一

-

(77)

川吹の終j'後沿常時間に鴎作せ1.むる如くなL.得られ

　f.'.n'X9uは一日｡㈲作したる後その陽極電池を消し、

再び使川前力状態にＭくにけ陽極同路を一H圃るを泌

す。

　之にはべ､を川ひてゐる。

　叉先偏位と時間脳位は同時に起ッことが９ましい。

先伽位川三極管UV203の繊條電流小なるときは、時

間掃引より迦れて先伽位の開放が始まる故掃引線は始

めの一部が寫らない例がある。(第１７圖參照)。

　　　　　　　　第　　１７　　圖

先偏位開放の退れ7こる例

　第　　１８　　圖
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　昭和十四年 気

　以上の如くサイラトロンを川ひて働作せしめ且如何

なる極性の始動衝撃の下にも働作するが如き木方式は

人将的に翌生し得る現象のみならず、偶頭生の現象も

容易に撮影し得る便がある。

　　　　　　　　第　　１９　　圖

掃引装置裏面

Htfocui Aそjust　凡7cμs

β叫

第

配
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論 第二十七巻

　第１より第５までのパネルを掃引奘概として組立て

たものを第１８圖、第１９圖に示す。

　囚にサイラトロンＴＸｇｎの特性第４表の如し。

　　第　　４

ＴＸｇｎ特　性、

繊　　條　　電　　蔡

、り　　　I電　　流

陽極最高電艮

　　　／/　　　電流

　　　/／　平均　り

働作開始格子電歴

表

規 格

　　5V

　　3.5 A

　　5,000 V

　　2.5 A

　　600 mA

＋1.8V（陽極電座100

－8.0V（　々　1,000

　　　　　　　χ|。配　電　盤

　オスシログラフ操作を容易にする埓、第３間中ｊに

示す位置に横に長く配電盤を設け、一切の電気的操作

を行ふべく、抵抗器、凋節器､スイッチ等を取付けた。

結線圖を第２０圖に示す。

　　　　　　　Xli.過渡現象の撮影

　木陰極線オスシログラフを川ひ賓際の過渡現象を搬

影する操作に就き辿ぶる事とす。既に述べたる如く、

繰作の根本方則は、先づ陰極線を抑留し置き次に時間

的に現象の生起する少しく前に抑留を開放し、同時に

時間掃引を行はしめ、次に光鮎が乾板上洽常の位置に

　　　圖

　　　電

-（16）－一一
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険極線オスシログラフに開する査験的研究

来りたる時、現象を撮影し、掃引修了と共に直ちに陰

極線を抑留すべき事である。

　1.殺生瞬時を制御£｡得るが如き現象の撮影

　時間偏位速度の小なるものに就ては、機械的方法例

へば回恂スイッチの如きものを以て、先偏位開放、掃

引開始、現象生起、先偏位印加を順次行ひて目的を辿

するも、10-"秒程度の現象を撮影するに常っては時

間掃引速度大、従って掃引開始より現象撮影の瞬時ま

での間の時間が極めて短かくなろ埓、土述の機械的方

法に依る事を得ない。依て電気的に之を行ふ事となる

　　　　　　　　　第　２１　圖

・

賢生瞬時を制御し得るが

如き現象撮影の操作順序

第

どアタﾉ

２２

が、之に對しては第２１圃に解誕せる如く、始動衝撃

を登生せしめ、之に依り先偏位開放、掃引開始を行ふ

と同時に、現象を殺生せしめ現収を撮影する方法が共

庖用の一般性より最良と考へらる。先伽位開放、掃引

開始乃詳細は第Ｘ節に於て述べた。依て茲には筆者

の宜諭に於て行ひだる、始勁衝撃の殺生法、現象圀生

方法、同期法即ち遅延回路の㈹ｌ、並びに筆者の現象

試験撮影用として組立てたる小型衝撃電畷ａ生器に就

て述べる事とす。

　（ａ）始動衝撃の殺生

　始動用衝撃電話の殺生に對して、筆者は第２２岡の

如き回路を使用した。之はO～5､000Vの正負任意の

衝撃波を殺生し得らるμ口きものである。極性交換は

ぶ8を以て行ひ、ぶ1を投入する事に依りIF及びＸ端

子に始動衝撃を得る。　　　。

　之に依り第２２国IF端子より遅延回路を繩て現象

を殺生せしめ、一方Ｘ端子より第Ｘ節掃引回路第

１６国第５パネルＸ端子に衝撃を呉へ、先伽位開放、

掃引開始が行はれる事となる。第２３圖は本始勁廊り

殺生器なり。

　（b）現象の生起

　始動衝撃に依り現象を生起せしむるには色々の方法

が考へられるが、最も容易且便利なる方法は次の二つ

である。

　　　国

　　　　　　　　　　　Ｚ

始動衝盤登生装置

　　-（17）-
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第　　２３　　圖

（ａ）表 面

　　（b）内　　　部

始前衝撃菅生裟置

-

電 気

　　i.始動廊撃に依りサイラトロンを動かしめ其主山

流に依って現象を生起せしむる方法。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 ２４

評 論

、 一 一

第二十七巻

　ii.始動衝撃に依り火花放電を行はしめ其火花に依

て現象を生起せしむる方法。

　何れも衝撃電話登生器起勤用として便なり。第２の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C20方法は常宜験室陥付10,000 kV衝撃電座晟生器Ｅ吉川

したるを以て、共報告に於て述べろものとし、茲には

ｉの方法に就て注ぶ。

　第２２圖jF端了･に発生したる衝撃は瓦Ｇの迦

延回路を純てｚ端子に現はる。ｚ端子を別に設けた

サイラトロンの格子に導人せば衝撃正なる時にサイラ

トロンを働作せしめ得。

　筆者はオスシログラソ撮影賓験の目的から、小型衝

撃電墜発生器を作り、其発生波形を官際撮影した。此

衝撃電略登生器にサイラトロン制御の起勤方法を採川

した。結線は第２４圖に示す如きものである。第２５

圖に其外観を示す。本小型衝撃心眼発生器は、営賞諭

室備付1､000kｖ衝撃電座晟生器の常敷可参ヤ)範関の

常敷を持たしめた。之は1､000 kv m.生器の特性慄知、

操作の簡易化を計る目的を有す。

　2.偶没的過渡現象の撮影

　自然雷現象の観測y)如く、現象の生起する瞬時の全

く報知し得ざるものに就ては、被測定現象を掃引[戸部

始動衝撃として用ひ、先肩位開放、時間掃引開始を行

はしむると共に、一方現象波は遅延回路を通じて、迪

富の時間後現象板に現象波印加、さらり日くすれば良

い。(第２６国參照)。

　　一国

試験用衝撃電歴敬生器

　　-（18）一一-
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第　　２５　　圖

（､ａ）表 面

　　（b）内　　　部

試験用小型衝撃電座殺生器

　　第　　２６　　圖

　　　　　　偶顎的過度現象撮影の操作順序

　之に對しては、Tそ極輿洛竹を川ひだGabor､Fucks。

　　　（22）　　　　　　　　　　　　　(23) (21;;-;り
Kroemer、火花間隙を用ひをh

）Ackeiil131111゛
Rogo゛ski,

サイラトロンを用ひたる笠井、只野、吉田氏の研究

がある。

　筆宍の底に茲に述べた起動方法は、笠井氏のものと

略同様であるから、偶辰的過波現収の搬彫にも使用し

得る|ぷである。

　3.撮　影　例

　末器に依る搬影の例を第２７圖に掲く゛、（ふは試旋

川衝撃重昭発生器こ於て

－ -

第　　２７　　圖

(ａ)

(b)

r
（ﾐI

　　才ヌジログノム例

Ｇ＝0.01リ’　f', = 40 1J･け’　7,'::= 1,000 n

j.ドー０ /.'i = 0 八戸1,000 U

の場合の衝撃波形、「､b/は同士.に於て

-

( 19 )一一
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　　Ci=0.01t'--P　（;4j＝3201呼j7　iJs=5,000 n

　　ii=1060 V-II　j?1＝O　　　　　j?３＝3,000Ω

の場合の振動性爾撃波形，（ｃ）は針端對球放電に於け

る竃流波形の一例である。

　　　　　　　χ||。結　　　　言

　本文は常研究室に衝撃電話波形測定の目的を以て備

付けられたる陰極線オスシログラフに就て、主として

共操作方法に開する研究結果を述べ、更ぱ之等に對す

る論議を行ったものである。　∧

　惟ふに、陰極線オスシログラフは其用途に依り種類

特性も自

　■　■■･－ｒ■㎜㎜■㎜■■■㎜･■■

は取扱の簡単な事である。

大なる熟練を要せずして容易に、直ちに現象を撮影し

得られ、しか屯構造簡単なる本器の出現が望ましい。

之に開して下記諸児に就て今後の注意を喚起し度い。

　1.筒空に闘する問題

　低空操作の画倒なる事言ふまでもない。外部撮影型

になし得られり£此児は全く解決するが、特に良好な

る螢光物質の作られざる限り内部撮影型は依然外部撮

影型よりも共高速度現象を撮影し得る児に於て優秀な

る地位を保持して居る。此黙内部撮影型の捨七難き強

味である。従て簡単に貝空を得る方法、即ち操作容易

にして而かも高度侃室を得るポンプが要求される。

　2.陰極線蔓生法

　本文にある如く陰極線顎生の方法として多く冷陰極

法が探用せられて居る。併し之は艮室調整の児より困

孤が多い。侃空技術の進歩したる今日、熱陰極に依る

ものゝ方が安定且豊富なる陰極線を容易に得らるもの

と思はれる。

　3.掃引回路　　　　　　　　‘

　掃引回路は可及的に簡単なるものに進むべきで、上

建の如く一つの始動衝撃を員へる事に依り全装汲の起

ｊ
ｌ

陥 第二十七毬

動完了をなさしむる方式のものはi最も合理的なるも

相常機構の複雑なるを免れない。更に簡単化するを要

す。

－ ･ j ･ ¶ I ･ ■ ■ ■
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衝撃電屋蔓生器と高屡陰極線オシログラフとの同期操作に就て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内　容　梗　概　　　　　　‘

　衝撃電歴菅生器に依る菅生衝馴波形を，確貨に陰極線オシログラフ上に捕捉する事は，衝撃現象，

が短時間なる程困難芒7ぶる。本文は1 as 2 cm程度に掃引ゼらる可き高速度現象を撮影する場合

に，筆者の鎧験乙すこる處を記逃ぜるむので，

　第１節緒言に於て，同期操作の困難なる事を指摘乙，　　　　　　　　　　　　　　　　十

　第II節に於て，筆者の用ゐる同期方法を圖示乙，その大要を洽べすこ。

　第III節は始前月衝撃菅生装置に開し，

　･第IV節は衝撃電歴菅生器起効用回路にBra L-j同期上注意すべき事項を逍べすこ。

　第Ｖ節は同期操作に於ける注憲事項を建べ，

　第VI節は極性に對する起勁方式の尨更方法に就て逍べられ，

第VII節は結言である。

　　　　　　　　I，緒　　コ　言

　陰極線オシログラフを用ひ過渡現象を撮Ｓする操作

の根本法則は，先づオシログラフの陰極線を抑留し置

き（これを先偏位と名付く），次に時間的に現象波が

オシログラフに到逢する少しく前に抑留を開放し，同

時に時間掃引を行はしめ，次に光ｎが乾板上適常なる

位置に来りたる時,現象をオシログラフに到達せしめ，

現象を撮影し，掃引終了と共に直ちに陰極線を抑留す

る事である。

　緩徐なる現象撮影に於ては，時間焔位速度小なるを

以て機械的方法，例へば回杓スヰツチの如きものを以

て，先偏位開放，陰極線の掃引開始，光焔位印加を順

次に行ひて目的を達し得るも，衝撃電座・生器を用ひ

だる賞験に於ては現象がFs程度の極めて短時間に生

起する性質のものが多いから,時間掃引地変大となり，

掃引開始から現象撮影の瞬時までの時間が極めて短き

ため，上述の機械的方法に依っては殆ど現象を辺確に

捕捉することは困難で，専ら・気的方法に依っ同期を

行はねばならない。然るにこの電気的方法iこ依るも仲

,々確賞に同一位置にくりかへし現象を捕捉することは

容易でない。これに對して筆者は既に拙著（険極線オ

シログラフに開する賞旅的研逼j）中に於て這べたる如

く，一つの始動衝撃を晟生せしめ，これに依り陰極線

オシログラフの先侃位開放，並に掃引開始を行ふと共

に，傍ら，現象を疲生せしめ，現象を撮影する方法を

心ﾉ

探ってゐる。この場合現象の起動には既述の扁:れ11心

補助火花間隙を持つ牛球に始動用補助火花を貝ふる方

法に依って来たのである。

　併しながらこの方法に依るも宜際問題として乾板上

任意の位置に現象を陪食に捕捉することは多大の熟練

を必要とし，例へば一つの絶縁物の電座一時間曲線

を求むるが如き場合に必要なる多敷のオシログラムを

得るには，その同期の不確賢なるために多大のフイル

ムと努力を溶費する。この同期不確賓の原因に闘して

種々研究の結果これは同期化回路各部分に使用したる

火花間隙の火花の遅れの不整，蓄電器の残留電荷，並

に回路各部分の電磁誘導現象等に依るものなることが

明かとなったゝめ筆者は同期に用ひらるｋ電気回路り

状態，現象醍生の方法等に改良を加へ第１圖に示すが

如き結線を以て11よs程度の現象ならぼ陀賞に同位固

から常に現象を生起することを得たるを以て茲に改め

てその結果を報告する次第である。

11. 筆者の用ひ居る同期方法

　第１圖は衝撃電聚頭生器の負の田撃波を川す場合に

就ての同期方法を示す結線圖である。

　始動田田職EI生奘置の電鍵Ｓにより仰撃波を発生

せしめ，その電Ⅲを衝撃雷曜鼓生器起勤回路を而して

主衝撃電尾頭生器に典へてこれを起動せしむると同時

に，始動用衝撃発生装置よりの発生国撃波の一部を励

-（１）-
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　ＩＶ．衝撃電挺狸生器起動回路に於ける注意，

　始動詞撃電話は波頭緩かな電墜を用ひたのでは到底

完全なる同期を期陪する事は不可能であうて，第１圖

衝撃電話殷生器起動回路に於ける抵抗/£の値は可及

的小となし始動間隙びに急峻波を加へる方がよい,。

何となれば急峻波は放電の時間的不整を防止するから

である。この鮎に鑑み筆者は人の値を最大-lOOkQ

に選んだ。

　次に主衝撃電座登生器ｒヽの起動用電Ⅲ印加債電堕よ

　り見たる起動回路側のイッピーダンス‥は出来るだけ大

　なることが留ましい。起勤回路側のインピ・ダこｚスは

　主衝撃電座発生器の蓄ｍ器Cu aと並列に人つてゐ

る£s主殺生波形に腿歪を来すからである。依てj;，

ふ，£何れも大なることを要す｡筆者の場合にはＱ

を0.0007 i^F, Jl を 100 kQに取りた。（7．は導線の

漂遊容量である＠。　　　　　　　　　，．　　　　Ｉ．Ｉ
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第１　岡　　衝撃電屋聾生器l£其起動方式（買波弧生の場合）．

電装置(先偏位並に時間掃引噪作用)に導きこれを動作

せしめ,同期燥作を行ふもので,同期の時間的調整は励

電装置に使用せるサイラトロンの格子電墜，並に衝撃

電墜吸生器起動回路の抵抗力の調整に依って行ふ。

　　III.　始動用衝撃我生奘置に於ける注意'

　宜際操作に宿って注意すべきは，始動用衝撃登生装

置に於ける開閉器'ぶを操作する場合の電磁誘導作用

の影響である。扁電装置に使用したるサイラトｒンは

非常に鏡敏に動作する故1‘,･不適宿なる構成回路を以て

しては，サイラトロンに正常なる衝撃の来,る前に既に

誘導作用に依りて動作し，信に確宜なる同期を行ひ難

い。従って始動川衝撃蓬生奘置は総電回路より可及的

遠く置き，更にサイラトロン格子回路への導線は被沿

線を川ひて誘導遮蔽を行った。叉Ｓの構迭もコロナ

防止型となる必要あることを認めた。 j21，几が圖示

の如く相宿高く取ってあるのは，この回路への放電電

洗を小さくし以て他への誘導を少なからしめむとした

－一一（2:）一一一一
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　　　　　Ｖ．同期操作に於ける注意

　同期回路の各種の電気常数の未だ確定せざる時，こ

れを調整して螢光板上所期の位置に現象を捕捉するこ

とは相宿手数を要す。これに對して筆者の行ひ居る方

法は次の如くである。

　オシログラフの時間掃引が修了して再び先偏位が元

の状態に復勁する迄lこは1/1000～1/100秒程度の時間

を要し，その間螢光板上に光臨を認め得るを以て，最

初現象を螢光板上に捕捉するためには現象晟生を遅ら

し，掃引扁電装置を早く動作せしむる時は，現象が掃

引終了臨に於て認められ得るから，これより次第に現

象を早期に生起せしめて同期を得るのが最も確穴であ

る。それには衝撃電堅蔓生器起動回路の抵抗£を高

く，昌電装置のサイラトロンの格子負電座を小さくし

て置いて，掃引修了鮎に現象を先ず捕へ，次第に£

を小さく，格子電話を大とじて，現象を所期の位置に

持来すのである。

　　　ＶＩ．極性に對する起動方式の受更

　扨，以上述べたる處は，発生衝撃波が負極性の場合

に就てであるが，若し正極性の場合の衝撃波に開して

は，始動用電源は負に充・せられなければならない。

従て昌電装置にこの負の衝撃波が呉へられる。併し負

の衝撃波をサイラトロンの格子に加へてもこれを動作

せしむる事は出来ない。故に筆者はこの負の始勁衝撃

波をサイラトロンの陰極側に直接呉へる事に依りこれ

を動作せしめた。かくして正極性の場合に於ても，前

述の負極性の場合と同様確賓なる同期を行ふことを得

た。第２圖はその結線を示すものである。

評 論 心ﾌ

第２圖　正波我生の場合の瓜電装置核臍圖

　　　　　　　VII.結　　　　言

　以上衝撃電話殼生器と高話陰極線オシログラフとの

同期操作に開して筆者の採用せる方法を述べた。要約

すれば

　1.第１圖に示す如き回路を湿ぶことに依り，確穴

なる同期を得たこと。

　2:衝撃電座晨生器起動用回路の抵抗亀並に維電

装置のサイラト｡ロン格子電座を受化する事に依り任意

の位置に現象を捕捉し得たること。

　3.回路の誘導に注意せねば同期を充分ならしむる

事の不可能なる事。

　4.正負両両撃波ａ生の場合夫制こ泊する操作回路

を示したこと。

　　　參考文献

（１）上回：電詐27 P. 255 (昭14）
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電誕特に同截断波の直観法

　　　　　　　　　　¶-㎜■　･･㎜･■■　･･･■･　-　-----･････-=＝･･--･･-･¶･･=･･=-･･･--･=･-●-･･■-　・'･'¬

　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　内　容　梗　概　　　し

　本文は衝撃電罠波形測定器の内，被測定,現象が例へば鯉扇器の衝撃波特性の如く，繰返C.得る現

象である場合に，従来の高飛高速度排気式陰極線才シロク'ラフiこ披らず，簡限にこれを直脱する事

によりその現象を観察乙得る･が如き所謂過渡現象直硯装置に開する記述にして，筆者の試作せる装

置を訊明し特にサイラトロ'ｙを使用乙7こる截噺波賢生が安定であり，且その截断時間の制禦が自

由なる特徴を有するこざを論述ゼリ。几　　　　　　¨　　　　　し

　　　　　　　|。緒　　　言　　　　’･

　衝撃電堅及び電洗の波形又は竃気振動の姿態を精緻

に知るには，陰極線オシログラフに依るより方法がな

い。陰極線オシログラフには唯１回しか現収の生起し

ない，しかも高速度過渡現象を記録Ｌ得る高緊陰極線

オシログラフと，低密度又は繰返し偲る現象を記録し

得るブラウン管陰極陳オシログラフの２種に分けられ

る。

　各種衝撃呪冤特性の研究に於ては，該衝撃現象が極

めて短時間なるため，その生起が１回に限られて居っ

ては現在入手し得るブラウン管オシログラフを以てし

てはその波形の記録は田難である。故に専ら取扱困難

なるのみならず直視に對しても賞川上不便であるとい

ふ訣鮎を持つ處の，高速度高曙陰極線オシログラフを

使用し七目的を達せざるを得ない。しかし繰返し得る

現象，即ち例へば愛聚器に於ける衝撃波現象を研究顛

測せんとするが如き場合に於ては，現象を繰返し生起

せしめ，ブラウン管陰極線オジログラフを川ひ，以て

取扱の簡易，直硯可能の目的を十分に達し得て，賓肝

上極めて有栽なる結果が得られる。所謂過渡現象直硯

奘置が即ちこれである。

　過渡現象直覗奘置に開しては既に多くの試みがあ

る。

　筆宍は従来のものに比し動作極めて安定にして確宜

精細な寫庭撮影が可能なると同時に. mmmmmを随

意の條件に於て出し得らるS,奘置を考案しこれを愛墜

器爾撃電略特性の研究に用ひた。

　　　　　　I II.装　　。。置

　木器は，ブラウン管をオシログラフ装置として川ふ

る'が故に，時間掃引装置，及び衝撃電畷回生奘置の組

合きより成る。衝撃電墜は毎秒CO同繰返し殼生せし

め，これをオシログラフ装置の時間掃引涸期と同期せ

しめ，以て，ブラウン腎の螢光膜Ｅに重唇したる現象

の波形を得，;これが観測又は寫斡の撮影を可能ならし

むるものである。

　(ａ)時間掃引装置

　第１闇中に示す，四極管ｎの遮蔽格子電位を正に

保ってこれをダイナトロンとして勁作せしめ，該ｎ

の陽極電冤を交洗を以て供給するときはFIの陽極端

子IR哨は抵抗几を調整することに依り給輿交洗電話

の正牛波の波高値附近に於てそり電墜値を跳躍上昇せ

しめ得られ，該跳瑠電座は一はＣを通して衝撃■曙

曇生器を同期的に動作せしむるに役立ち，一は抵抗

j4を通してF石l極瞥Flzの第1，第３格子に加ぺられ

て跳躍瞬時のみｒ2に電洗を通ずる。かくて吟，又

はV,,の電荷を放電せしめ以て該蓄電器の一端予を

ブラウン管に接撹してブラウン管に等辿時間掃引を毎

波１回生起せしむるものである。

　(c) m撃電話庭生奘置

　第１圖中に示す. iJo, C,又はら,及びサイラトロ

ンＦ;を以て作る閉回路が木衝撃電諸政jl三装置の主

放・回路である。ｊ４の中途に端子を設け試験せらる

べき機器に晟生衝撃波を導入す。らはその格子mm

に依り時間掃引と同期的に動作す。

Trjnscient Analyser for Chopped Wave.　By Ｒ，UENISI.
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　(０　衝撃波截晰奘置

　ａ'h衝撃電聚波を任意の位置に於て俄喇し，恰4,仰

撃就賭が放電間芯力関路により政斯さらり日き場介大

同･の波形と妓米か有せしめ，これより上ずる種々の

現象を研究訂るこｙは過波風気自:硯奘置の活川範剛々

更に一歩進め得る結膨となる。竿者は第１圖に於て

/ら･，ら等より成る涯延回路々作りこれと敵新JID･イ

ラトロンらとを並列に士放ボ抵抗/j｡の萌端自こ

挿入した。遅延川路のためににパ)隋自こ主衝撃呉服

波と或一･定の時間の題れを有し1ロ哨期せられたるllﾓ

電聚が印加せられに,を動作せしらて政噺の目的を達

す。截噺の時間の調整は1こパ)脩ら|ぐ堅の雙化又は

几,の雙化に依り白山H.安定に行ふことを得。

　(･｡!ｙブラウン竹奘置

　第１闇中に示す。使川ブラウン竹は東沁r=に馴Q

BG140-Ｖ型である。

　(０　時間更正奘置

　第１闇中に示す。操め100 kc 及び50 kc にか1ﾓせ

られたる共振回路を切晩七以て現象偏位板に接績レ玖

振川路に呉へられる衝撃波により該坦振iHI路に減衰自

由振動を起さしめることに依って時間史正を行ふ。

　　　　　　　|||。試　作　結　果

　試作せるものは第２●に示す。本奘置に依ればJk-

人福引速度1.8 km/sec 即ち1 /,ｓが1.8 mmを得る

乱　に･.,V<-uを減少せしむるときは最大掃引辿度

10 km/sec,即ち1μsが10 mm程度のものも容易に

得らる。

第２圖　過渡現象直脱装置

　第３圖は本装置に依って，撮影せる衝撃標準波の一

例である。官用μ目常に明るい室内に於ても何等の覆

なくして直覗し得られ，H.寫似に撮影せる場合に於て

－ 一 一
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　　　　　　　ＩＶ．結　　　　言

　筆翔よ本奘置を仰撃電略特性、特に伐高波特性の研

究に利川しつゝあるがその簡易慨便、糾たる糾米の明

確なるは該研究他行の上に極めて役ヽじ)イゐろ。特に

サイラトロンを使川したる截勘波作hl破蜜であり目。

その俄隋時間がｍ意に調節し傑らるり洵け特徴を有

す。
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角棒間隙の衝撃火花閃絡特性

　　.●　　　　　-　　　-一　　　一･･=･　　㎜■　　■　■■

　　　　｀　　　　　　　　　　　　　　内　容　梗　概

電気機器の衝撃電艮試瞼に於ける印加電罠の大さは、目下各國共に角棒間隙の間隙長を基準7£して:

決定されん芒する状態であるが、其電気的特性は測定の技術、方法に依り著乙く異っすこ結果ざなっ

て現はれるため、茲に該間隙の最小火花閃絡電屋惑､周到なる注意のＴに測定乙?こ。本文は其賞験結

果であって、

　第　１　節は序言、

　第　ir　節は供試角棒問隙の構造並に配置を邁べすこるもの、

　第Ill i5は印加衝撃電扇菅生装置に就て、

’第IV節は菅生衝撃波の波形、波高値及び其等の測定に就て、

　第　Ｖ　節は貿験中の大気状態の測定方法に就て、

　第VI仙は貿験の方法か詳洽ゼリ、

　第VII節は賓験結果、

　第VIII飾は其の論議か行ひすこるものに乙てI. E. C.並にE. E. I.―N. E. M. A.の規定ざ比較

　　　　　嶮討ゼリ、

　第IX　節は緒言なり。

序　　言 //･>(1.36'+10:)cm

－ - ･ - = ．

　　　　　面撃iR座丿廠規ｉ:4畝依れ､ｆ、mm・。

大さは角柿間隙の間隙長を基準として決定され居り、

角捧間隙の特性は今後衝撃試験に開してｍ要なる意味

を持つ事となった。然るに同一間隙長に制定したもの

と雖も、共衝撃放電電隋測定値は測定方法、及び大気

の状態に依て著しく影響を受くると考へらるりこ依

1)、其影響の程度を調たするために、上述せる衝撃電

曜司IJ姥川ひて角M鼎】隙の雛小火花閃絡電咽の測定

か行ひたり。将家角隊間隙校正曲線制定に術っての參

考炎料とならば幸である。

　　　II.供試角棒間隙の構造並に配置

　fJIふびり隙間隙はffS 12.5 mmのPし1角銅Ｗ隙々間隙

面の稜角が成可く尖鋭なる様軸に對して内角に截隋し

たものを水予に相對せしめた。前文、衝撃電聚発北奘

悶に闘する賞９的研究中の第８圖に之を示す。工炳委

八介の規定次に依る角隙間隙は第１圖に於て、

ｆ＞士ぶcni

どク/リ

である事を要すとされて居る。筆者のJljひ/Ｊ,のは充

分上記の昨件に迪合する。本角帷間隙は球間隙と並列

に衝撃電階最生器高尾側に結んだ。配置位収を第２圖

に示す。

III. 衝撃電挺登生装置

　供μ間隙に電墜を印加すべき衝撃電話誕生奘置は、

前節までに逍べたる屋外衝撃電話・生装置にして、絲

線結咳並に配置は前々:、m-m<m回生奘問に開する賞

諭的研究中の第１圖、第３闇、第４画並に木文第２圏

によりて示さる。叉此場介の川路常吸の洲・桔眼々第

３闇中に示す。

第１圃　似準角豚同|八

C 1 )
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第２圖　角棒間隙位置

ＩＶ．印加電屋と其測定

　形

　　　筆者の場合は奘置の都介上（I～40）!j･Ｓの波形

を以て試験した。之は工襲委員會規定案の波形許容範

川内に在る。波形が上記の他を持つか否かは分雌器と

陰極線オシログラフとを以て確めた。分畷器としては

抵抗分川器を使川した。第４圖に之を示す。分￥器

と陰極線オシログ｀ラフとの回路構成は第５圖に示す

如し。分畷器よりオシログラフに到る導線は煙４ｍｍ

の銅線を川ひ、外被導膿Ｃは内直配27 cmの鍛圓筒

25mを使川した。

　2.波高値

　衝撃波の波高他の測定は總てf'n 50 cmの球間隙に

依つか。放電率は50レに収つだ。電塹較正表､とし｡て、

Λ.l.E､H.19H7乍12月の推奨案に依れば第１表の如し。

えを圖示lトは第６圖の如くなる。筆者は之4ﾆ使川球間

隙の較正にnにヽだ。

第３圖　回路常徽

（２

　　　　　　Ｖ．大気状態

　竃旅中は其人気状態として、艇墜、気温、

両度を記録した。

　1.気堅　気略はFort in晴雨計を川ひて

　　　測定した。

　2.気温　気淵は最小目測0.1°Ｃ目まで讃

　　　収り円る寒暖計を使川して測定した。
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第４圖　抵抗分黙器
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第６圖　球間隙較正曲線

3｡混度　限度は乾沼球限度計に依て測定した。沼

　　度表は大日本気象學會刊行の気象常川表抄に伎

　　った。　　　　　　　　　　　　　　；

4.標準状態標準状態として、気温25°Ｃ、気聚

　　760 mm Hg 限度11 g/�を探用した。

　　　　　　　　VI. nmの方法

　上述の準陥の下に、供試間隙に標準波を加へ、放電

率50％の下に最小火花閃絡電聚を求めた。それには次

の順序で行った。　　　　尚

　衝９電話殺生奘置高座側に、電座測定川球間隙と、

供試休間隙とを並列に結び、先づ捧間隙を試験すべき

間隔に保ち、球間隙を此隙間隙の閃絡電座より少しく

高い閃絡電略に相常せるだけの距離に保たしめ、隙間

隙のみを放電せしむべくなし、波形が標準波なるか否

かは、捧間隙の閃絡電座より少しく低き衝撃汲生電哨

値の下に確かめた。之には陰極線オシログラフを使川

し、ａ生電座波形を撮影して行った。

　次に角棒間隙を閃路せしむるに足るが如き衝旱電隋

を印加し、其場合第一段蓄電器の充電電曜谷室内に閃

きたる静雷電曜計で讃む。一定充電電咽の下に10回づ

っ電堅印加を行ひ、此場合の放電閃絡回敷を求め、之

を揺々の充電電墜値の下に行ひ、充電電聚と放電率の

関係を圖示する。之より林間隙50％放電率に相宿する

霖ぶ吸充電電哨を求める。

　次に狸1淑形に影響せざる程度に限間隙の間隙削雛

を少しく廣げ、球間隙を近付け、上に求めたる50％放

電率に相宿するー･定の蓄電器充電砲聚を絶えず印加し

っゝ､球間隔の放電率と球間隙長との開係曲線を求め之

より50が放電率に相宿する球間隙長を求む。

　此球間隙長に相常する放電電聚の大さを第６固より

知り、之に空気密度に闘する柿正を行ふ。此値が即ち

桝周防の放電電墜なるに伎り、更に之を柵卵状態即ち

気温25°Ｃ気聚760mmの場合･に更正し、更に潮度

に開する更正をも行った。茲に潮吹虹正は何を基準に

して行ふか吋司題である。それは潮産に開する此等放
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第フ圖　Allibone氏混度更正曲線

　　　　　(J.I.E.E.Dec. 1937)

IR間隙の特性に開する搬告少く、特に負波に對ずる賞

　　　　　　　VII.賞験結果

　前項の賞瞼方法に従って前後２回の賞瞼を日を改め

て行った。得たる結果下記の如し。

　（１）第１回竃瞼

　　（ａ）間隙長16.5 cmの場介ヽ

　　　　i.正波の拗a･

　第１段雖曜器充雷電聚と放電乍との開係は第2≪.A

に示す如し。この開係を圖示する事第８圖の如くせば

之より50ﾀぶ放電率に柑活する充川川曜が15.6 kVなろ

一一（3 ｙ一一
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　　　　　(50%.15 6 KV^

　　第　８　圖

事を知る。此15.6 kVなる充電電座にll憾する晟

生衝撃電墜を球間隙を以て測定するに、充電電雌を･

15.6 kVとなし置き球間隙距離と放電率との開係を求

むれば第２表Ｂに示す如くなる。之より50％放電率

に相雷する間隙距離が48.5 mmなる事を知る。次に

球間隙距郎が48.5 mmに相常する球間隙放電電墜を

第６固より求むれば133 kVなるを知る。更に空気

密度に對する更正を行ひ141 kVを得。之に對し第２

表Ｃに示す如く標準状態に對する換算を行ひ143 kV

を脚たるなり。

　　　　ii.負波の場介

　同上の官験を行ひ第３表をitJたり。

潜
函
潜
旧
眉
潜

－
―
－
－
Ｉ
Ｉ
Ｌ
’
‐
！
－
‐
－
‐
＝

　
　
‘
ハ
蒜
訂
隷

×

×
Ｘ
Ｏ
Ｘ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
ｘ
Ｏ
Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｘ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｏ

Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｏ
Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｘ
Ｏ
Ｏ

Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｘ
Ｏ
Ｘ
Ｏ
Ｏ

Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｘ
ｘ
ｘ
Ｏ
Ｘ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｘ
Ｘ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

50り放電卒二相営スル･充電電Ｒ

―
尊
影
謬

15.6 kV

一一一一一一一一‥一一－　隙　長　１　　　　火　花　閃

（ｃｍ）　　Ｉ　　Ｏ閃　絡　　　×

5
6
7
8
9
0
1

4
　
4
　
ｔ
４
　
４
　
５
　
５
　

○
○
○
○
×
×
×
一

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｘ
Ｘ
Ｘ
Ｘ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｘ
Ｘ
Ｘ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｘ
Ｏ
Ｘ
Ｘ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｘ
Ｏ
Ｘ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｘ
Ｘ
ｘ
χ

○
○
×
○
×
×
×

○
○
○
○
×
×
×

　（ｂ）間隙長34.3 cmの場合

　　　i.正波の場合　　第４表

　　　ii.負波の場合　　第５表

　（ｃ）問隙長52.4 cmの場合

　　　i.正波の場合　　第６表

　　　ii.負波の場合　　第７表

　（ｄ）間隙長61.0 cmの場合

　　　i.正波の場合　　第８表

　　　ii.負波の場合　　第９表

（２）第２回賞瞼

第１回賞瞼と全く同様に行ひ次の結果を得た。

　（ａ）間隙長16.5 cmの場合

　　　i.正波の場合　　第ＩＯ表

　　　ii.負波の場合　　第１１表

　（ｂ）間隙長34.3 cmの場合

　　　i.正波の場合　　第１２表

　　　ii.負波の場合　　第１３表

　（ｃ）間隙ii 52.4cmの場合

　　　i.正波の場合　　第１４表

　　　ii.負波の場合　　第１５表

　（ｄ）間隙長61.0 cmの場合

　　　i.　正波の場合　　第１６表

　　　ii.負波の場合　　第１７表
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気　　象　　状　　態

気　　象

･ － = = ･ - = － ■ j ■ 〃

760.8 mm

11.7°C

1.048

6.0°C
5.7°C

36％

3.8 g/�’

状　　態

761.05 mm
7.85°C
1.061
4.1°C
3.75°C
50％

4.1g/m"
－一一一一

　・・　･･････=･=ふ■･･

141 kV

5り％放電卒二相雷ハレ間隙長　　48.5 mm

第２表　供試間隙長:16.5 cm　　価性：正波

　　　　　　一一Q ･1 ）一一
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空気密度更正チ行ヒタル値

50が放電車二相宿スタレ間隙長　　48.0mm

上記間隙距離二相常スフレ放電電歴　　132 kV
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相對密度二對ぶレ更正　　132.5 kV

第３表　供試間隙長:　16.5 cm　極性:貝波
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　29.2
　29.6

　30.0
　30.4

■30.8

　31.2
　31.6

××　×　××　××　××　×

○×××X X X X X X

O X X X X X X　X X　ｘ

×○○○××X O X X

O X O X X O X X X X

×OOOOOxOOO

oooooooooo

　0

10

10

40

30

80
100

気　　　　扁　　757.5 mm
温　　　　度　　12.5°C
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結罫温度　5 g/m"
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　(％) 狐　象．状　態

9.4

9.5

9､6

9.7

9.8

○○○○○○ＯＯＯＯ

ＯＯＯＯ〉く○○○×○

○×××××○×××

Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　）《　×

×　×　×　×　×　×　×　×　×　×

100

　80

　20

　0

　0

気　　　　扁　　758.2 mm
紀　　・　戻　　8.0°c

ェ似相対密度　　1.057
温球温度　5.2°C

温　度　差　2.8°C
相対温度　60％
絶対温度　5g/�

50ﾀぶ放電車二相宿スル間隙長　　95.5 mm

上記間隙距離二相宿スル放電電雁　　248 kV　　l　空気密度更正チ行ヒタ,ﾚ値　　262 kv･

Ｃ　　標準状態ヘノ換拡 相對密度Ｆ對スル更正　　252kV 渦良二對ス,ﾚ更正　　270 kV

．Ｊ

｀ ｔ 、

極性:　正波第４表　供試間隙長:　34.3 cm
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充電電屋
　(kv)

　火花岡絡
○閃　絡　　　×井関絡

旅（否）帛　：　　　気　　象　　状　　態

29.2
29.6
30.0
30.4
30.8
31.2
31.6
32.0
32.4

32.8
33.2
33.6

×　××　××　××　×　×　×
×○ｘｘｘｘｘＯＸＯ

xOxxxxxOxx

Ｏ××X O O X X O X
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×ooooooooo
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×xOOOOxOOO
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‘oooooooooo
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30
20
40
50
90
70

70
60
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100

似　　　　黙　　757.3 mm
温　　　度　　15°C

空似相対密度　　1.031
温球温度　8.4°C
温　度　差　　6.6°C
相耐温良　35％
紬耐温度　4.5 g/�‘

50％放電帛二相宿ﾇﾌﾚ充電電屋　　31.4 kV

　Ｂ

球電
間乖

隙ト
灸ノ

　卜開
放係

問　諒　長
　(cm)

　　火　花　閃　格
○閃　絡　　　×非閃絡

旅　電　車
　　(％) 似　象　状　態

　9.7

　9.8

　9.9

10.0

○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○×

××　××　×　×　×××　×

×　××　×　××　×　××　×

100

　90

　0

　0

似　　　　葵　　758.4mm
温　　　　良　　7.1°C

空似相對密度　　1.062
温球温良　4.8°C
温　良　差　　2.3°C
相對温良　66が
絶對温良　5g/�

50％放電車二相雷ス,ﾚ間隙長　　98.5 mm

上記間隙距離二相宿ス痢放電電瓦　257 kV 空駄密度更正チ行ピクル憤　　273kV

Ｃ　標準状態ヘノ換拡 相對密良二對スル更正　　265kV 温良二對ぶﾚ更正　　280.5kV

第５表　供試間隙長z 34.3 cm　極性:　買波

Ａ

充
電
電
蔡
ト
旅
電
吊

1ヽ

ノ
間
係

充電電良

　（ｋｖ）．
　　火　花　閃　絡

○閃　絡　　　Ｘ非閃絡
・放電畢
　(％) 似　　象　　状　　態

40.0
40.4
40.8
41.2
41.6
42.0
42.4
42.8
43.2
43.6
44.0

××　×　×　×　×　×　×××

×　×××○××××〉く
××××××○×××

×．××××○××××

×××Ox X O X O X
OOxOOOxOOx
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1010
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気　　　　扁　　760.4 mm
温　　　　度　　9.2°C

空駈相対密度　　1.057
温球温度　5.5°C

温　度　差　3.7°C
相耐温度　52％
組對温良　4.6 g/�l

50％放電車二相雷ヌル充電電m . 42.0 kV

箭
影謬

間隙長

　(cm)

　　火　花　閃　絡
○閃　絡　　　×非閃絡

放電単
　(％) 似　象　状　　態

13.2

13.4

13.5

13.6

13.7

○○○○○○○○○○

○ＯｐＯＯＯＯＯＯＯ

×　×　×　×　×　×　×　××　×

○×　×　×　×　×　×　×××

×　×　×　×　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　X X

100

100

　0

　10

　0

砥　　　葵　759.3 mm
温　　　度　5.9°C

空似相対密度　　1.067
温球温度　4.3°C
温　度　差　　1.6°C
相耐温度　74％
組耐温度　5.4 g/�

50％放電車二相宿ヌタ間隙長　　134.5 mm

．上記間隙距雄二相雷ﾇﾉﾚ放電電屋　　342 kV 空気密度更正チ行ピクル値　　365kV

Ｃ　　標準状態ヘノ換拡 相對密度二對ヌル更正　　345kV 温良二封ふﾚ更正　　371 kV

第６表　供試間隙長:　52.4 cm　仙性:　正波
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電 気 評 論 汐刀

Ａ

充
電
電
艮

ト
放
電
弔
ト

ノ間

係

充電電艮
　(kv) 　　火　花　閃　絡○閃　絡　　　×非閃絡 放電半

　(％) 似　　象　　状　　態

45.6
46.0
46.4
46.8
47.2
47.6
48.0
48.6

48.8
49.2
49.6

×　×　×　×××　×　××　×

xxxOxxxxxx

Ｘ　Ｘ　Ｘ　X X　Ｘ　Ｘ　Ｘ　X X

Ｘ　Ｘ　X O X X X X X　Ｘ

xQxxxOOxxx

Ｏ×××O O O O O X

〇〇〇〇X O O X O X

OxOOOOOOx X

〇〇〇〇X O X X O X
OOOOOOOOxO

oooooooooo

　0
10

　0
10
30
60
70
70
60
90
100

似　　　　所　　759.7 mm
温　　　　度　　9.0°C

空似相対密度　　1.056
温球温度　5.8°C

温　度　差　　3.2°C
相対温度　57が
絶対爪皮　5g/�

50％旅電率二相雷ス7ﾚ充電電扇　　47.8 kV　　　　　　.

　Ｂ

球電
問申

陵ト
長ノ
ト間
数係

問　隙　長
　(cm) 　　･火　花　閃　絡○閃　絡　　　×非閃絡 放電半

　(％) 気　象　吠　態

15.9

16.0

16.1

16.2

16.3

○○○○○○○○○○

○○ＯＯＯＯＯＯＯＯ

xOOOOx X xOO

xOxxxxxxxx

×　×　××　××　×　×　××

100

100

60

10

　0

気　　　　艮　　759.1mm
温　　　　度　　7.1°C

空気相対密度　　1.063温球温度　5.1°C

温　度　差　　2.0°C
相耐温度　70y
絶対温度　5.5 g/�

50が放電車二相雷ヌル間隙艮　　161 mni

上記間隙距離二相雷ス,ﾚ我電電屋　　387 kV　　l　空似密度更正チ行ヒタル値　　411.5 kV

Ｃ　　標準状態ヘノ換節 相対密度二対ﾇﾌﾚ更正　　389.5 kV 渕良二對ス,ﾝ更正　　410.5 kV

第７表　供試問隙長:　52.4 cm　極性:買波
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充電
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放係

充電電爾
　(kv) 　　火　花　閃　絡○閃　絡　　　×井閃絡 放電半　(％)． 肌　　象　　状　　屈

45.2
45.6
46.4
47.2
48.0
48.4
48.8

×　×　×　×　×　×　××　×　×’

×χ×χ○×××××
×OOxxOxxQx

×××○×○×××○

○○×X O X X O O O
oooooooooo

oooooooooo

　0
10
40
30
60

100
100

気　　　　罠　　759.0mm
温　　　　炭　　15.1°C

空似相対密度　　1.033
滋球温度　7.7°C
温　度　差　　7.4°C
相対温良　29ﾀぶ
絶対温度　3.7 g/�

50が旅電畢二相雷スル･充電電扁　　468 kV

　Ｂ

球電
同率
圀ト

長ノ　ト明

放係

問　隙　長
　(cm) 　　火　花　閃　絡○閃　絡　　　×非閃絡 放電半

　(％) 狐・　．象　　状　　惣

15.5
15.6
15.7
15.8
15.9
16.0
16.1
16.2

○○○○○○○○○○

○ＸＯＯＯＯＯＯＯＯ

ＯＯＣ）○ＸＯＯＯＸＸ

OxOOOOxOOx
xOOxxxxOxx

xxxOxxOxxx

xOxx xxOxx X
×　×　×　×　××　××　×　×

100
　90
　70 ’
　70
　30
　20
　20
　0

気　　　蔡　　757.9 mm
温　　　度　　18.0°C
空気相到密度　　1.021

温球温良　10.1 "C
温　度　差　　7.9°C
相対温度　31が
絶対温良　4.8 g/m''

50％放電車二相雷ス,ﾚ間隙長　　158.5 mm

上記間隙距雄二相宿ス,ﾚ放電電屋　　392 kV 空気密度更iEチ行ヒタフレ抗　　400.2 kV

Ｃ　　標準状態ヘノ換節 相対審良二対ｽﾌﾚ更正　　387.4 kV　　　j　洪炭こ対ｽﾉﾚ更正　421 kV

第８表　供試間隙長:61.0 cm　極性:　正波
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50％放電車二絹雲ス7ﾚ充電電罠　　51.6 kV

　Ｂ

球電
間皐

陵ト
長ノ
卜間
放係

間　隙　長
　(cm)

　　火　花　閃　絡○閃　絡　　　×非閃絡
放電半

　(％) 似　　象　　状　　態

18.4

18.5

18.6　、

18.7

○○○○○○○○○○

×○×o o o o o o o

χχ××○×××××

××　×　×　×　×　×　×　×　×

100

　80

　10

　0

気　　　話　757.4 mm
温　　　　度　　17.5°C
空気相耐密度　　1.022
温球温度　9.6°C
温　度　差　　7.9°C

別封温度　30％
細耐温度　4.5 g/�‘

50が放電皐二相雷ﾇﾌﾚ間隙長　　185.5 mm

上記間隙距雄二相宿ｽﾌﾚ放電電屋　427kV 空気密度真正サ行ヒタ副直　　436.4 kV

Ｃ　標準状態ヘノ換鉢 相対審良二對スル更正　　419.6kV 肌良二對ルレ更正　　447.3 kV

第９表　供試問隙艮:61.0 cm　　極性：　貝波

・

, 1 1

/‘

Ａ

充電
肘

%

該係

充電場良
　(kv)

　　火　花　閃　絡
○閃　絡　　　×非閃絡

放電半

　(％) 狐　　象　　吠　　態

15.6

15.8

16.4

16.6

××××××××××，　　０

○

○○○○×

○○ＯＯＯＯＯＯＯＯ　　　１００

気　　　　艮　　754.6 mm
温　　　　度　　16.8°C

空似相對密度　　1.021
温球温度　11.6°C
温　度　差　　5.2°C
相耐温度　48.2ﾀj
絶耐温度　6.8 g/m"

50％放電車二相営ｽﾌﾚ充電電艮　　16.1 kV ・

　Ｂ

球雷同率

隙ト長ノ
　ト回

放係

間　隙　長
　(cm) 　　火　花　閃　絡○閃　絡　　　×非閃絡

放電率
　(％) 似　　象　状　態

5.1

5.0

4.8

4.7

Ｘ　X X　ＸＸ．×　××　×　×

×××○××○○××

○○×○○○××○×

○○○○○○○○○○

　　　　　気　　　　艮　　754.2 inni
　o　　　　　温　　　　度　　18.6°C

30　　　　空気相対密度　　1.014
　　　　　温球温床　12.4°C

60　　.　　温　度　差　　6.2°C

　　　　　相耐温度　42.8弓100　　　　組耐温度　6.7 g/�

50消

上記聞諒距離こ相雷ヌル･放電電屋　　134 kV 空似田臭真正チ行ピクル値　　135.9 kV

Ｃ　　標準状態ヘノ換算 相対密度二対ﾇﾌﾚ更正　　133.1 kV　　l　混良二対スル更i1　　139.6 kV

第ＩＯ表　供試問隙長:　16.5 cm　極性：正波
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50が放電半二相営スル充電電屋
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50％放電率二相常ヌ,レ間隙長　　47 mm

上記間隙距離二相常ス7レ放電電歴　　127.5 kV

Ｃ　　標準状態ヘノ換算
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空気密度更正チ行ピクル値

相對密度二對ヌル･更正　　127.0 kV 混度二對スル更正

第１１表　供試間隙長:　16.5 cm　極性：　貝波
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50％放電率二相営ぶレ充電電葵　　30-8 kV

問　隙　長
　(ｃｍ)

　　9.7
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１

　　火　花　閃　絡
○閃　絡　　　×非閃絡

○０００００００００
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X X O

×　×　×　×　×　×　×　×　×　×

50μ放電車二相営ス,レ間隙長　　98.5 mm

　　　　　----一
上記間隙距離二相雷ス,レ放電電歴　　256 kV
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8 kV

255.1 kV　　l　温度二對ヌjレ更正

第１２表　供試間隙長s 34.3cm　極性:　jF波
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空気密度更正チ行ヒタフレ値　　265.8 kV

相對密度二對スル更正　　264.0 kV 混度二對ヌフレ更正　　274.3kV

第１３表　　供試間隙長ご　34.3 cm　極性：　貝波
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上記間隙距離二相雷ヌ,レ放電電謳　　376.5 kV

Ｃ　　標準状態ヘノ換算
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空気密度更正チ行ヒタ,レ値　　388.2 kV

相對密度二對スフレ更正　　384.0 kV 混度二對.スル更正　　379.7 kV

第一14表　　供試間隙長:　52.4 cm　極性:　正波　’
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上記間隙距離二相常ヌ,レ放電電歴　　388.0 kV
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第１５表　供試間隙長;　52.4 cm　極性:　買波

第１６戮　供試間隙長:　61.0 cm　　極性：　正波

　　　　　　　　-（11）一一
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上記間隙距離二相雷ふﾚ放電電扇　　388.0 kV 空気密度更正チ行ピクル値　　393.4 kV

Ｃ　　標準状態ヘノ極貧　１　相対審良二對ｙﾚ更正　　383.8 kV 温度二對ス,ﾚ更正　　404.9 kV
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温　　　　度　　18.8°C

空駅相對密度　　1.017温球温度　11.7°C

温　度　差　　7.1°C
相耐温度　36.7匹

絡對温良　5.9 g/m"

50が放電半二相雷ヌル間隙長　　185.5 mm
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上記間隙距離二相雷ヌフレ放電電話　　428.0 kV 空気密度更正チ行ヒタ,レ値

標準状態ヘノ換算 相對密度二對.ス7レ更正　　426.3 kV

第１７表　　供試間隙長:　61.0 cm

　　　　　　　　ＶⅢ。論　　　議

　以上の宜瞼結果を整理し且I.E.C.及び米國E.B.I.-

N.E.M.A.､の規定案と比較するに第１８表、第１９表

の如くなる。茲にI.E.C.の規定とは、J.I.E.E. 1937年

に農笑浩ＡＵｉｂｏｎｅ氏の論文に依るもので欧洲８ヶ所

の宜諭室に於ける結果を乎均せるものなり。又E.E.I.-

　　　　　　　jc＊　　　　（3）N.E.M.A.の規定とはE.E. 1937年p. 712に汲表の

E.E.I.-N.E.M.A.協同委員會ゐ球筈に依つたものであ

る。

　又之を岡示せば第９圖、第ＩＯ圖を得。

凪度二對ス,レ更正

一

極性:　沢波
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　　　　　　　　同隙聴副ｃ,吋

第９圖　角棒間隙最小閃絡電歴比較岡

　　　　　　正波（25°C 760 mm Hg 11 g/ｍ８）

　　* IE.C.の較正値算出法

　I.E.C.の較正値は、其原著Table l丿こ依れば、問影巨離が、Round numberの場合のみに就て呉へられ

て居るから、7.5 cm、16.5 cm､26.0 cm mの如き場合に對しては、間隙距離ざ放電電歴ざの関係曲線を引き、

共闘上、内挿法に依り求めずこり。又原著は、波頭１ＦＳ±50％､波尾50FS±20％、放電率50％、温良20°Ｃ、

気屋760 mm温度11 g/�の場合を示すものであるヵヽら、之を筆者の場合の標準状態印ち温度25°Ｃの場

合に換算ゼリ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ

　゛　E.E.I.-N.E.M.A.の較正値算出法

E.E.I.-N.E.M.A.協同委員會の較正値は、其原著Table II. に依れば、間隙距離が吋のround number の

場合のみに就て典へられて居る故、吋を糎に換算乙、之より間隙距離l£放電電歴ざの開係曲線か引き、j其闘

上、所要の各値を内挿法に依り求めすこ。又原著は、1.5×401'･Ｓの波形の下にて、気屋760mm、温度25°Ｃ、

温度15 g/�の場合なるか以て、之を筆者の標準状態11 g/�りこ換算ゼリ。混度更正は、正波に對C.ては

同著第１圖に示す處に依り更正係数を1/1.05ざ取りすこり。買波に對乙て口同著中に典へらる呵辺lきも、

正波の場合に比し多少温良の影響少き事ぱ一般に認めらる丿

リナこり。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一（12）-
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第ＩＯ圖　角棒間隙最小閃絡電屋比較圖

　　　　　　貝波（25°Ｃ ７６０mm Hg 11 ｇ/ｍ３）

評 論 （1り３）

　;とを見るに正波特性はI.E.C.のものより大きく現

はれ、負波特性は多少小さく現はれて居る。

　筆者の結果は、賞瞼回敵少く、!L同一賓諭を繰返し

たる尽、之を其眼更iE標準直と収る事は出家ないが、

２川の測定結果が剛合に良く一致して居る事は注目に

他する。

　叉前記I.E.C.の報告に依る欧洲８ヶ所に於ける宣

瞼結果に於ては、正波負波何れも平均値を中心として

±10が近くの偏差あり、筆者の結果も此賞例に鑑みれ

ば、斯かる衝撃試瞼に於ては充分なるものと言ひ得べ

し。

　尚閃絡電哨は球間隙並に正波印加の場合の角陣間隙

に於ては確賞に求め得るが、負波印加の角掠間隙に就

角　棒　間　隙 最小火花閃絡電罠（正波') (25°C, 760 mm Hg, 11 g/�）

公拐電蜃 間隙長

京　都　帝　國　大　學
　　　　　レE. E. C.
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　　　　　'N.E.M. A.
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第１８表　角棒間隙最小火花閃絡電蜃比較對照表（正波｀）

最小火花閃絡電歴（買波）（25°C, 760 mm Hg, ｎｇ/�）

第　１　回
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第１９表　　角林間隙最小火花閃特電艮比佼對照表（弧波）
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　ては桔眼が不同となり易い。衝撃宙階試験の衝撃波梱

、PkがilEなるは此黙より考へて良いと思ふ。

　　　　　　　　　　　Iχ.結　　　言

　　　.　　　　　■I　　　　　ﾒ.，1　　，　　　　●　゛　以上，衝撃電墜試瞼に於ける電諧基準となるべき角

休間隙の最小火花閃絡電畷の測定を行ひたる結果を示

し、凧米各國の結果と比較論議せり。茲に共特性を明

にするを得たり。

（１）

（２）

（３）

一一（14）-一一

　　　　參一考　文　献

電學誌、58 225（昭13）

AUibone : J.I.E.E.81 741 C1937)

Trans. A.I.E.E. 56 712 (1937)
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衝撃電屋に對するベンドマン避雷器用火花間隙の放電特性

(/OS-)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内　容　梗　概

　第１節は緒言にして，べｙドマｙ溢雷器用火花間隙がその如何なる部分に於て如何なる敷果を

なすヵ唸述べ，本文我表の目的並に意義を明ヵヽにゼリ。

　第II節は供試間隙の構泣並に配置を述ぺ，

　第III節にては商用周波数の電歴を加へ7こる場合の放電特性を，乾蝉，注水雨状態に於て霊験せ

る結果を示し，以て本文の衝撃電艮特性に對する比較對照の資料を呉へすこり。

　第IV節にては衝撃電座試験を行ふ場合の印加電座の我生方法，波形，波高値に就て述べすこり。

　第Ｖ節は衝撃最小火花閃絡電屋特性ざ題し乾燥，注水雨状態に於ける最小火花閃絡電歴を求

め7こる賓験方法並にその結果を示ゼリ。

　1第VI節は紫外線の影響ざ題し供試間隙の最小火花閃絡電屋が紫外線照射に依り相営低下す

る賞例を示乙で注意を喚起ゼリ。

　第VII節はＶ－Ｔ特性l£題む，供試問隙に標準衝撃波を加へ7こる場合，その波高値芒破壊に到

る迄の時間l£の開係を高歴高速陰極線才シログラフを用ゐて測定せる結果を示ゼリ。

ヽ第VIII節にては尖端小圓錐暦の敬果に就て霊験を行ひ，その特性を論議ゼリ。

　第Iχ節は結言なり。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　I.緒　　　言

　茲に云ふベンドマン避雷器CBendmann Ableiter)と

は, A.E.G. Itの登表せる型のものにして，第１圖に

示す如く，避雷器放・回路の一部に抵抗丑ｕ　Ｒ-。を入

れ，これを流る･,雷電流並にその絞流に依る電哨降下

を以て，鋤電器jfを動作せしめ，接鯛片瓦により

主放電間隙ぴを短絡せしめて，主間隙の弧光を溶滅

せしめ，かくてj?1には電流を通ぜず，従てその電諧

降下なくなり，敲電器は開放せられ，かくて完全に絞

洸を遮断するが如き機構のものなり。茲に間隙Ｇと

して古くより使用せられたるものは招弧角間隙のみで

あつたが，火花の遅れを小ならしめ且，極性に依る放

電特性の差異をも小ならしめむが篤に，これに球間隙

を組合せたものが使用せられて居るのである。

　茲に取扱へる間隙は岡中びにして，本文はその招

弧角を除いた主放電部分の特性を調査したのである。

　最近一般電気機器の衝撃ｍ堕試諏が各所に於て行は

るゝが，茲に云ふが如きべｙドマン避雷器用放電間隙

の衝撃電略特性に開する研究を行ひたるものはその例

僕少なり。依て筆者等は本問隙の衝撃電曙特性を明に

せんと企圖し，これが一般放電特性を調査嶮討したる

ものであって，乾燥，注水雨状態に於ける放電特性の

相違を明かにし，尖端圓錐位の敷果を調べ，以てベッ

ドマン避雷器の衝撃電座Ｍ験に對する一資料を呉へむ

とする次第なり。

j?
I

j?，

第１　圖　べｙドマｙ避雷器

-（１）-
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第２圖　ペンドマｙ避雷器火花放電電極

　　　　　Ｈ．供試間隙の構造並に配置

　供試ベンドマン避雷器用火花間隙の電極は樫約

145 mmの乍球を２個使用し，その相對向する先端部

に尖端角約94°，高さ約14 mmの小間錐膿を突出せ

しめたもので第２圖にこれを示す。試験に際しては

斯の如き電極を第３圖の如く毫陛子上に戴せた。これ

はベンドマン避雷器現川のまゝの別と態である。試瞼は

　　　　　　　　　　　　　　吋）すべて屋外に於て衝撃電塹礎生器の高崖側に於て行ふ

た。　　　・

第３圖　供試間隙注水試験状態

　　　　　　Ⅲ。商用周波電駆試験

　削撃電略印加試験を行ふ前に，これと比較對照の篤

60サイクル商用周波電堕を印加し，間隙距離と閃絡電

曙との開係を求めた。

　1.印加7毬諧の電源

　印加電話を晟生すべき電源としては，本學中央賞験

所陥付カスケード900 kV W.生器の第一段礎塹器を使

川した。第４圖11は此の場合の晟生二次側電諧波形

であり，ｎは一次側波形である。3,300 V電源と本

(ａ)

(b)

-（２）-

(ｃ)

J‘
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第４圖　試験電塹波形
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勁堵訟との間に誘導雷雨調整器を挿入して電堕を調整

した。波形に歪の存在するはこの誘導電座調整器の影

響である。二次側竃聚が75 kV以上は賞用上正弦波

なることを認めた。

　2.接　　　絞

　第５圓に示す如く，電蛋測定用静電電Ⅲ計s.v.と

球間隙ぶとを供試問隙Ｇに並列に入れ，一端を接地

して試験を行った。

なして球間隙距離と静電電堅計の罰みとの開係を求め

た。球間隙の較正はA.I.E.E.の案(Dec. 1937年）に

依つ巡。得たる較正曲琉を第６回に示す。

　4.乾燥火花閃絡電緊

　上述の較正をなしたる後，球

間隙距離に院げ，供試ベンド７ン避雷器川間隙に電隋

印加を行ひ，乾燥時に於ける火花閃絡波高電墜と間隙

距離との開係を求めた。結果を第１表に表す｡，

7 ’

第５圓T　商用周波電ｍ試験接霞

間隙長
(ｍｍ)

火花閃絡
波高泣
　(kv)

‰詣1万万
温良更正
係　　敬
　(％)

真正ゼろ
火花閃絡
波高坑
･(kv)

貨数値
(kv)

150

120

90

60

30

99.5

88.0

67.0

56.5

41.5

1.013

1.013

1.013

1.013

1.013

8.6

8.6

8.6

8.6

8.6

十3.5

十3.5

十3.5

十3.5

+3.5

103

89.9

68.5

57.7

42.4

73

63.5

48.5

41

30

　3.印加電Ⅲの更正

　静電電座計s.v.の読みは賞栽値を示すのであ

るから，程め印加電諸波高値と静電雷雨計指示との開

係を求め置き，静電電堕計の指示より出力印加電匯波

扁位を知ることゝした。この場合の出力印加電諸波扁

値の測定には，水平配置ffi 125 mmの球間隙を用ゐ，

ぞの試験間隙距離を諮げ;球間隙にのみ閃絡する如く

(
Ａ
Ｖ
Ｕ
Ｓ
Ｊ
Ｓ
ｗ
ｔ
!

　　　　　　　　節電電早計の11み(kV)

第６圖　我生電罠波高値較正曲線
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　第１表　商用周波乾燥火花閃絡電歴

　茲に潔度に對すろ更正に開しては未だ木間隙の潔度

特性が明かにせられて居ないため，これを殼密に行ふ

事が出来ないが，棒間隙の場介と同様に，気温25°Ｃ，

気ffi760mmHg,絶對潔度llgr/�を標準に収り,且大

鼠の見常を付ける意味から，仮に捧間隙の即

　　　　　　間隙艮(ｍｍ)

第フ圀　火花閃絡特性

-（３）一一-
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(幻本間隙の潔度特性とが同一なるものとし> Allibone氏

の更正曲線をその催使用した。勿論捧間隙と本宜瞼供

試物間隙との潔度特性が相違する事は想像せらるi.

も，両者の構造上より大腿相似たるものとの仮定の下

に行へり。

　叉第７画中に後述の特性と比較して乾燥時火花閃絡

波高位と間隙距離との関係を示す。

　5.　注水火花閃絡電座

　注水状態に於ける火花閃絡波高電座と間隙雌離との

開係を，乾燥時特性を求めたる場合と同様の方法を以

て求めた。結果を第２表並に第７圓に示す。

間隙長
(ｍｍ)

火花閃絡
波高誼
　(kv)

空　私
相對密度

更正ゼる

火花閃絡波高値
　(kv) ツ

150

120

90

60

30

87.5

71.5

57.0

45.0

29.<

1.016

1.016

1.016

1.016

1.016

86.0

70.4

56.1

44.3

29.0

61

50

40

31.5

20

　　　第２表　商用周波注水火花閃絡電屋

　注水量は約3mm/inin.にて注水固有抵抗は約12,500

Ω/ｃｍ８(20°Ｃ),注水方向45°であった。第２表の更正

値は気温25°Ｃ,気座760mmHgの標準状態に換算せ

るものなり。

　　　　　　　ＩＶ．印加衝撃電歴

　1.衝撃電座発生器並に接続

　供試間隙に電話を印加すべき衝撃・座蔓生器とし

ては，京都帝國大學工學部中央宜験所屋外設置

1,000,000 V 衝撃電諸公生器を使用した。これが特1生

は既誌lz)通りである。使用時の回路常数測定結果を接

続圖と共に示せば第８岡の如し。

　　　　£,-55μH　　j?,-90on

(;

　　　　第８圖　衝撃電歴試験接紙

2.波　　形

衝撃電塹標準調査委員會の案に依れば，衝撃試験波

評 論

形は1.5×401J.sを標準に探つてゐるが，茲では回路

の都合上　1×401JSの波形を用ゐた。勿論此波形にて

上記標準波の規定範関内に納つて居る。

　此波形の測定は抵抗分屋器を使用して陰極捺オシロ

グラフに捷つた。

　3.波高値

　衝撃波の波高値の測定はすべてm 125 mmの球間

隙Ｓに綜つた。放電牢は50おに探り，電座較正は商

用周波電話の場合と同様, A.I.E.E.案(Dec. 1937年）

に捷つた。

　　　　Ｖ．最小衝撃火花閃絡電歴特性　　。

　1.宜験の方法

　供試ベンドマン避雷器用放電間隙に衝撃波の印加を

行ひ，放電率50μの最小火花閃絡電座を求めた。

　先づ供試間隙を試験すべき間隙距離に保ち，球間隙

を供試間隙の閃絡電座より少しく高い閃絡電座に相営

するだけの距離に保たしめ，供試間隙のみを放電せし

むべくなし，波形が標準波なりや否やを供試間隙の閃

絡電墜より少しく低き衝撃震生電話値を以て確めた。

これには陰極線オシログラ(夕を使用し，震生電座波形'

を撮影して行った。

　次に供試間隙を閃絡せしむるに足るが如き衝撃電座

を印加し，その場合の第一段蓄電器の充電電話を室内

に置きたる静電電座計にて娼む。一定間隙距離を以て

10回づx.電座印加を行ひ，その放電閃路回数を求め，

之を種々の充電電話を以て行ひ，その放電閃絡回数を

求め，これを種々の充電電匯を以て行ひ，充電電墜と

放電率の開係曲線を求め，これより供試間隙の50が

放電率に相営する蓄電器充電電座を求めた。

　次に晨生波形に影響せざる程度に供試間隙を少しく

匯げ球間隙を近づけ，上に求めたる50％放電串に相

宿する一定の蓄電器充電電話を絶えず印加しっほ

隙の放電率と球間隙長との開係曲線を求む。これより

50％放電率に相宿する球間隙長を求む。この球間隙長

に相宿する放電電話を前述A.I.E.E.球間隙較正曲線

より知り，之に温度，気話の補正を行ふ。これ即ち供

試間隙の放電電話なるを以て，更に標準状態即ち温度

25°Ｃ,気座760 mmHgの場合に更正し，更に潔度更

正をも行った。茲に潔度に對する更正は既に第III節

に述べたる如く，これを巌密に行ふ事が出来ないが，

仮に棒間隙の潔度特性と供試間隙の潔度特性が同一な

るものとしI Allibone氏の更正曲線をその艦使用し，

絶
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2｡賞瞼結果

（ａ）乾燥時に於ける試瞼

電 気 評 論 //ク

　賞瞼結果は極性TTﾐはる場合を第３表に，負なる場合

を第４表に要約して示せり。

供試間隙
距　怨
　(ｍｍ)

空気椙財
田　　良

絶対温度

(gr/�)

50％放電単

に相雷する
充電電屋

　(kv)

左欄電良に相宿

する50が放電半
の下の球間隙長

　　(ｍｍ)

表より見ｱこ

る左欄相宿

の放電電罠
　(kv)

左屈貨瞼常

時の空似
相対密度

放電電Ｍ
　(kv)

標準状態に
更正ゼる
放電電屋
　(kv)

貿瞳番跳

10

15

20

30

35

45

50

50

60

65

65

75

90

90

100

115

125

150

150

　1.033

　1.045

　1.053

　1.006

　1.058

　1.021

　1.039

　1.046

　1.004

　1.017

　1.031

　1.027

1.026

　1.026

　1.033

　1.013

　1.0O25

　0.999

　1.036

7.6

5.6・

5.3

7.6

5.7

8.3

8.1

5.7

7.7

6.1

5.4

7.8

6.8

6.8

8

7.2

5.6

5.6

8.5

3.4

4.9

5.25

6.2

8.0

8.1

8.2

9.3

8.8

10.5

　9.9

　9.8

11.3

10.2

11.35

12.6

12.5

14.8

16.3

　8

11

11.5

16

20

22.5

23

26.5

25.5

32.5

29.5

28

35

31

34.5

39.5

40.5

49

53

26

34

35.5

48

57.5

66

65

72.5

72.3

84

82.5

81

95

86

94

107

109

129

138

　　1.034

　　1.041

　　1.053

　　1.006

　　1.043

　　1.021

　　1.032

　　1.045

　　1.003

　　1.025

　　1.028

　　1.026

　　1.002

　　1.011

　　1.021

・　1.013

　　1.005

　　0.999

　　1.034

　26.6

　35.4

　37.4

　48.1

　60.0

　67.4

　67

　75.8

　72.3

｀86

　84.8

　83

　95.2

　87

　95.9

108.3

109.5

129

142.7

　　27

　　36

　　37.9

　　48.6

　　59.4

　　67.4

. 67.1

　　77

　　74.8

　　89.4

　　87.6

　　83.8

　　96.7

　　89

　　95.9

　111.6

　116.1

　137.1

　141.7

Ｂ－ １

Ｂ－２

Ｂ－ ３

Ｂ－４

Ｂ－ ５

Ｂ－ ６

Ｂ－ ７

Ｂ－ ８

Ｂ－ ９

Ｂ－１０

B-11

Ｂ－１２

B-13

B-14

Ｂ－１５

Ｂ－１６

Ｂ－１７

B-18

B-19

第 ３ 表 衝撃最小火花閃絡電扇（極性z 正， 乾燥）

供試間隙
距　　離
　(ｍｍ)

空似相對
密　　度

組對温度

(gt/m"3

50％放電単
に相宿する

充電電屋

　(kv)

左側電葵に相富

する50％放電車

の下の球間隙長

　　(ｍｍ)

表より見すこ

る左欄相宿

の放電電屋

　(kv)

左欄Ｗ瞼常

時の空気相対審戻

放電電堅
　(kv)

標準状態に
更正ゼる
放電電話
　(kv)

貿砂蚕凱

10

15

20

30

35

45

50

50

60

65

65

75

90

90

100

115

125

150

150

1.020

1.034

1.053

1.007

1.058

1.028

1.027

1.048

1.001

1.015

1.036

1.029

1.023

1.007

1.030

1.009

1.007

1.016

1.035

7.8

5.5

5.3

7.2

5.7

8.4

9.9

5.9

6.4

6.0

4.9

7.9

7.0

7.3

8

7.4

5.2

6.6

8.6

3.45

4.95

5.65

6.9

8.6

8.8

8.7

9.7

10.2

11.7

11.4

11.2

12.7

12.7

12.9

14.7

15.5

17.9

18.6

　8

11

13.5

18

23

23

25

27

29

36.5

32

34　　’

39

38

40.5

46.5

51.5

68.5

68

26

34

40

53

63

64.5

68.5

73

81

89

88.5

93

104

102 1

107

120

130

155.5

155

1.033

'1.030

1.051

1.009・

1.043

1.024

1.027

1.046

1.004

1.011

1.034

1.024

1.006

1.005

1.020

1.003

1.016

0.999

1.034

　26.6

　35.0

　42.0

･53.5

　65.7

　66

　70.2

　76.3

　81.3

　9C）

　91.5

　95.3

104.6

102.5

1C9

120.4

132

155.5

160.3

　27

　35.5

　41.9

　54.9

　65.2

　66.1

　69､1

　76.2

　84.6

　92.9

　93.2

　95.1

105.8

105.1

108.1

123

137.8

159.0

158.1

B-20

B-21

B-22・

B-23

B-24

B－25

B－26

B-27

B－28

B-29

B－30

B-31

B－32

B-33

B-34

B-35

B－36

B－37

B－38

第４表 衝撃最小火花閃絡電歴（極性:

　　　-（5）-

貝，乾燥）
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　（ｂ）注水時に於けるμ験

　極性正なる場合を第５表に，負なる時を第６表に要

約して示せり。

供試間隙
距　阻

　(mm")

空似相對

密　　良

50％放電

車に相雷

する充電
電　　屋

　(kv)

放電電思
　(kv)

標準状態
に更正ゼ
る放電
電　　匝
　(kv･)

貨瞼
登院

30

60

90

120

150

1.012

0.993

0.995

0.998

1.000

6.5

8.2

9.1

12.0

13.5

　50.5

　67.0

　75.5

103.0

117.5

49.8･

67.3

75.4

103.2･

117.5

B･－39

B－40

B-41

B－42

B－43

第５表　衝撃最小火花閃絡電圧

　　　(極性:　正，･注水)

供試間隙
距　隠
　(ｍｍ)

空肌椙對
密　　炭

50％放電
岸に相宿

する充電

電　　昌
　(kv)

放電電艮
　(kv)

標準状態
に真正せ
る放電
電　　謳
　(kv)

註
30

60

90

120

150･

1.010

1.006

0.995

0.997

1.003

6.25

9.2

12.2

16.5

17.5

48

71.5

100.0

139.5

151.2

　47.5

　71.1

100.4

140.0

150.9

B－44

B－45

B-46

B-47

B-48

第:６表　衝撃最小火花閃絡電屋

　　　(極性:　買，注水)

　以上の宜験結果より，間隙距離と標準状態に更正せ

る放電電話との開係を圖示せば第７圖の如くなる。｡

　3.結果に對する論議

　上記宜験結果を見るに,次の事宜を知る。

　（ａ）正波閃絡電座値は負波閃絡電話値より小な

り。

　（ｂ）

り。

注水閃絡電座値は乾燥閃絡・Ⅲ値より小な

（ｃ）衝撃閃絡値は注水時と雖も商用周波乾燥閃絡

IM墜他より大なり。

　（ｄ）注水に依る閃絡電崖他の低下は,･正波に於て

甚だしい。

　　　　　ＶＩ．紫外線の影ｇ

　上記賞諭の途中閃絡電話が薯しく紫外線に影響せら

るゝ事を認めたるを以て，その程度を確かめるため供

試間隙より40 cmの位置に水銀燈を置き，約160 W

の消費IL2力を以てこれを陥火して間隙を照射し，その

影響を験べた。官諭は間隙距ai 95 mmの場合につい

て最小火花閃絡電話を第Ｖ節に述べたると全く同様

の方法を以て測定した。その結果を示せば第フ表の如

し。

　これを見るに正負何れの衝撃波に對しても，相宿紫

外線の彫響猫著なるを認められるが，特に正波の場合

には17おも放電電座の低下あるを知る。

　本官験に於ける紫外線照射量は過大なりと言ひ得ざ

るに闘らずかく閃絡iR堅値の低下を見るは注意すべき

現象である。=

　　　　　　VII. V-T特　性

　ベンド７ン避雷器のＶ－Ｔ特性，即ち印加・座波

高直と電堅印加後破壊に到る迄の時間との関係を測定

した。

　1.測定方法

　電極距離はこれを常に９ｃｍに保ち，これに印加す

べき衝撃波は第IV節に述べたる標準波を以てし，そ

の波高値を受じ，注水，乾燥，正波，負波夫々の組合

せの場合に於け,る放電電詣波形を陰極線オシログラ

フ容以て撮影し，これより破壊に到る時間を求め火花

閃絡の遅れを測定せり。

　同一波高の電座を印加するも破壊を起す場合と然ら

ざる場合とあり，従て整一なるＶ－Ｔ曲線を求むる

ことは困難なり。故に筆者は同一波高の電墜値で少く

訳注 紫外線
空似相対
密　　炭

組對温度
Cgr/m'=)

50％放電廓に相

宿する充電電屋
　　（kv）･

最小火花閃終
電　　　囮
　　(kv)

標準状態に更正
する放電電屋
　　(kv)

貿限否認
照射せる場合

ざ然らざる場
合芒の比

正

正

非照射

照　射

1､019

1.019

9.1

9.1

11.4

　9.7

97.5

81.0

97.9

81.3

B－49

B－50

｝83μ

侃

侃

非照射

照　射

1.022

1.022

9.3

9.3

12.9

12.1

ユ07.0

　99.0

106.3

　98.3

B－51

B－52

I 92.5が

第７表　紫外線照射の影響（間隙距離95 mm)

　　　　　　-（６）-
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45～6回の放辺を行はしめ，その場合のオシ11グラ

ムを撮影し，かくすることを最小花閃絡電座直より

次第に電尾を上昇して，各電曜の場合に就て行ひた

り。かくて合計131枚のオシログラムを偲，これより

Ｖ－Ｔ曲線を作れり。

　電堕値は静餓・蛮計と球間隙とによ･り，供μ間隙端

子電墜と回みとの関係を前以て更正し置き，静電電階

計の祠みよりこれを求めた。又各電座値共空気相對密

度に對する更正は行ひたるも，翻変に對する更正は行

はなかった。

(
Ａ
１
)
　
ｍ
ｅ
ａ
'
ａ
r
ｍ

ぶ｀

き

　　　　　　時問【。S】

第９岡　正波乾蜃Ｖ-･Ｔ特性

　　１　　　　時問(fS)

第ＩＯ岡　貝波乾燥Ｖ－Ｔ特性

評 評 (/f /)

　次に注水状態は第Ⅲ節に述べたると同様に約

3 mni/minの注水量を以てした。

　2.賞論結果

　　（ａ）乾燥状態

　　　　　i.正波の場合第９岡

　　　　　ii.負波の場合第ＩＯ岡

　てb）注水景態

　　　　ri.正波の場合第1 ,1画

　　　　　ii.負波の場合第１２国

にこれを示す。

(
Ａ
ｌ
ｌ
　
ｍ
ｓ
ａ
ａ
/
Ｂ

i
.
Ａ
ｉ
)
　
ｒ
ｎ
ｖ
m
i
U
'
.

　　　　　　吟岡(fS)

第１１圖　正波注水Ｖ－Ｔ特性

　　　　　　　　時問肺｝

第１２圖　頁波注水Ｖ－Ｔ特性

-（ﾝ７）-
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　3.論　　　談

　特性間の開係を明瞭にするため，これを一つの圖表

に宙けば第１３圖の如くなる。これをみるに正波負波

何れの場合にも，注水により著しく火花の遅れの小と

なることを知る。

(
Ａ
１
)
　
Ｂ
!
)
ａ
ａ
ａ
<
ｓ

　　　　　時閻Iz-S)

第１３圖　Ｖ－Ｔ特　性

　　　　　VIII.尖端小圓錐誰の放果

　ベンドマン避雷器用尖端小圓浴泣が如向なる論披に

よりて取付けられたるかを岫かむるため，尖端小圓錐

肢の無いもので大腿同一寸法を有する第１４圖の如き

間隙を作りその50％放電率に於けろ最小衝撃火花放

電電詣を測定してこれを小圓浴諮を有するものと比較

して小圓錐肢の敷果を論じた。

　1.宜瞼方法

　尖端小圓浴睦を有せざる電極の構造を第１４圖に示

す。こiLヵ;間隙長は38 mmに湿んだ。これは小圓錐

論

睦の存在する間隙に於ては宜瞼によるに大豊105 mm

の間隙長の場合に同一の50％放電率の乾燥正波衝撃

放雷電詣を有す，これは各種特性の比較に便ならしめ

んとする意なり。

　此電極に標準衝撃波を加へ,50％放電率に於ける乾

燥，注水，正波，負波の各種の場合の最小火花閃絡電

座を求めた。その方法は第Ｖ節に述べたる處と同様

｀なり。

2.宜　瞼　結　果

　第８表に示す。この敷値は何れも第Ｖ節に述べた

ると同様の方法により標準状態に更正せるものなり。

乾燥正波 乾燥貝波 注水正枝 油水貝波

102 101 79 84

　　　　　　　(軍位　kｖj)

第８表　50％放電車最小火花閃絡電屋値:

　　　　(尖端小圓錐脛なきもの)

　3.論　　議

　今これを尖端小圓錐膿のある電極の放電特性と比較

するに，第９表の如き結果を得か。

　木表より明なる如く，尖端小圓錐琉の存在するもの

は，せざるものに比し，正波，負波何れに於ても，乾

燥時と注水時との閃絡電墜の差が少く，商用周波電話

にては更に甚だしい。これは或一定の間隙長に調整し

た本間隙の作用が，尖端小圓推綬の存在に依ってあら

ゆる状態下の雷害に對し一様に動作する事を教ふるも

のにして，60サイクル商用周波電話に對し特にその差

を小とし得る鮎を併せ考ふれば，本小圓錐箆の存在は

沿電の確賞性より極めて有政なるものと思惟せらる。

均尖端小圓錐綬を附する時は同一放電電座に對し，間

隙距離大となるを以て，機城的の障害に對し，電気的

に安全を保ち得るのみならず，絞流遮詣に便なり。

第１４圖　尖端小圓錐鼠力:き電極

　　　　-（８）-
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電 気 評 論 {/'3)

尖端小皿荒屋
乾燥正波

　(kv)
注水正波

　(kv)
注水正波電扁　　Q/
乾燥正波電疸｀100″

乾燥貝波
　(kv)'

注水貝波
　(kv)

存在するもの

存在せざるもの

102

102

94

79

92

78

118

101

114

84

尖端小間箆鼠
注水貢波零雨　　。
乾燥貝波電屋×100％

最小放電雷雨　　σ/
最大放電電屋X100″

60サイグ4/
乾燥電戻

CkV) (efF;

60サイグ,ﾚ
注水雷屋

ヾkV) CefF)

60サイクル･注水雷艮　　a/

60サイクノレ乾燥電疸×100″

存在するもの

存在せざるもの

97

83

80

77

58

66

45

30

78

46

第９表　50％放電率火花閃絡電戻比較表

　次に火花の遅れに就て見るに，尖端小圓錐位無きも

のは乾燥，注水何れの場合に於ても宜験上全部波頭閃

絡なることを認めたり。これを尖端小圓銀堕を有する

間隙の特性と比較するに注水時に於ては両者同じく火

花の遅れ少きも，乾燥時には尖端小圓錐位を有するも

のは火花の遅れ固著なるを知る。

　　　　　　　Iχ｡結　　　言

　以上を要約せば，ベンドマン避雷器用火花放電間隙

に就て，

　1.商用周波電堅特性を求め，これを衝撃電話特性

と比較嶮討した。

　2.’最小火花閃絡電話に闘しては，正波閃絡電話値

は負波閃絡電聚値より小なること，注水閃絡電座値は

乾燥閃絡電話値より小なること，又衝撃閃絡値は注水

時と雖も商用周波乾燥閃絡電話値よりも大なることを

知った。

　3.放電特性は紫外線の影響大なり。

　４．　Ｖ－Ｔ特性を明かにした。注水の場合とは正波

負波何れも火花の遅れ小なるこ’とを認めた。

　5.尖端小圓錐堕の敷果

　（ａ）尖端小圓錐誘を附すれば，同じ放電電話に對

し間隙距躍大となるを以て，機械的障;りに對し電気的

に安全となし得るのみならず，続流の遮廻に便なり。

　（ｂ）尖端小同錐読を附すれば，火花の遅れを生

ず。附せざれば迦れなし。

　（ｃ）尖端小悶果泣を附すれば，注水時と乾燥時に

於ける放心電咽の差が少くなる。これは特に商用周波

ｍ・印加の場合に著しいj此事は或一定の間隙長に制

定したベンドマン避雷器の作用が，小圓雛堕を有する

がために，各Ｅの気象状態下の雷害に對し比較的同一

條件で動作することを示し，その存在が極めて有斂な

ることを款ふるものなり。

　（d）爪に火花の遅れを少くするだけの目的ならば，

尖端小圓錨鼠は不用なり。

（１）

（２）

（３）

-（９）-
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　内　容　梗　概

　本文は主l£してtr y碍子の衝撃電戻閃絡に四して貨なら7こる結果ざ，これを基礎ざじて定性的に

とｙ碍子の衝撃電屋特性を論じ，又懸垂碍子に就きて行へる頁験結果をも附加せるものであるｏ

　第１節は緒言にじて，既往の研究には貝波衝撃特性及び注水状態試験に閲する報告少き事を指摘

乙て，筆者の研究の方向を明らヵヽにし

　第II節に於て供試碍子の措造，種類，配置に就いて這べ，

　第III節に於て印加衝撃電謳の状態，並びに貨験方法を建べすこ。次に衝撃電瓦特性芒比較對照す

る目的からﾀ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゛　　　　　Ｉ

　第IV節に於て商用周波電匝試験を，乾悍，注水雨状態の下に行つすこ結果を這べ7こｏ

　第Ｖ節は最小火花閃絡電ｌ値に開乙て，供試碍子に對し，乾燥,注水の雨者の場合に就いて貿験

ゼる結果，並ぴに球間隙，針端對平板電極配置，べｙドマン避冊器用間隙，及び懸垂碍子に就いて，

比較對照の意味に於て試験せる結果を示む，これらの問の開係特性を論議乙7こ。

　第VI節に於ては, V-T曲線を求めてその特異性を比較検討い

　第virtsに於て火花閃絡の状態を醍察むすこ結果を示乙,l懸垂碍子の場合芒も比較Ｍこ。

　第VIII節は結言に乙て全文を要約ゼリ。

　　　　　　　　|。緒　　　　言

　逡電線，配電線に於ける碍子閃絡の故障原囚は種々

あらうが,最も頻繁にして且つ不可避のものは,雷放電

に依る衝撃異常電曙殼生に基づくものと考へられる。

ヵ八る異常電墜に對して碍子力;どう言ふ特性を示すも

のであるかは,洽配電技術の上の緊急の問題であるが，

未だ鐸明せられて居らぬ勁茄

更に沿配電線に於ける碍子が閃絡の危随に曝される

機會は，それが乾燥状態にある場合よりも，注水の状

態にある場合の方が除程多いと見なければならぬ。従

って碍子の閃絡電座も，その乾燥状態に於ける値より

は注水状態に於ける値の方がより一層7R大性を有っ譚

である。　　　　　　･･･　Ｉ

　さて衝撃・諸特性研究の對照として碍子がとりあげ

られたのは比較的新しい事官であるが，既に今日では

碍子の団撃電Ⅲ試瞼に闘するM'Ml作られんとする状

熊にあり，従ってこれが資料としての研究竃位は可成
SR府営も。併しながら上建の注水状態に開する調査

を行った例は極めて少い。又一般に碍子の負衝撃波特

性は結果がまちまちとなり易いため負波に對する試喩

結果も亦僕少である。

　筆者は主としてピン碍子に開して，正波負波の各に

就いて，又特に注水状態の場合に就きその価撃電諸特

性を調査研究して来た。我が國に於て最近勁聚器の衝

乖電座試狼規程制定に一段落を告げ，溺く碍子その他

の雨撃電座特性調査が開始せられんとする時に常り，

木報告が何等か寄呉する處あらば幸である。

　　　　||。供試碍子の構造並ぴに配置

　竃瞼に供した碍子は，松風工業株式會吐製ピン碍子

12極類であって，一般ピン碍子中の代表的のものすべ

てを絹羅した。それらの規格及び構造を第１表及び第

1 Ea a, bに示す。第１表中，磁;畳部漏洩距離とは完

全に碍子の表面に沿うての■極聞最短距離を言ひ，即

ち第２圃£を指し,乾燥閃絡距離並びに注水閃絲距離

とは第２岡に於てそれぞれ次式丿石2Vを指す。

* Impulse Voltage Characteristicsof Insulators. By R. UENISI (Kyoto Imperial University),

一一（１）-
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品名 公拐電屋
　(kv)

使用電話
　(kv) ビン直径　(ｍｍ) 　ベーヌ(mm X mm)

磁器
足部

磁器郎
漏洩距離

　(mm)

乾　悍
閃絡距離

　(mm)

注　水
閃絡距離

　(ｍｍ)
J.E.C.規格 用　　途

　B-1
　B-160

　B-161

　B-230

　A-25

AC-51

AC-54

AC-57

AC-E9

AC-61

AC-63

AC･-64

－
一

一
一

一
10
20

30
40
50

(0
－

　　3.5

　　3.5

　　3.5

D･(J･1.5

6.6～11.0

　15

　25

　35

　45

　55

　C6

　70

16

16

16

19

16

16

16

16

19

22

22

22

　　－

　　－

　　－

128×60

　　－

　85×50

125×65

150×80

200x90

240×100

270×125

270×125

１

１

１

１

１

２

２

３

３
３

４

４

215
206

206

389

261

249

349

500

695

878

1176

1239

　　129.5

　　125.5

　　134

　　126

　　157

　　145

197

　　233

　　297

　　378

　　403

　　441

eo.5

.49.5

　60

　48

　71

　73

　98

118

152

200

208

224

　　　-

J.E政一131規格品

　　　々

　　　-

　　　-

Jj:.O.-38規格品

　　　〃’

　　　//

　　　々

　　　々

　　　//

I　　//

　高距配電

　　　　//

　　　　//
電戮眠電線用

　高距配電

　特高逍電

　　　　//

　　　　//

　　　　/Z

　　　　/〆

　　　　//

　　　　//

第 １戮　供試 ﾋ? ｙ碍子の種類芒規格

B-1

B-230

B-ieo

　　　　　　　　A-25

第１回ａ　供･試ピｙ碍子寸法(mm)

　　　　　　-（２）-

B-161

AC-51
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AC-61

AC-54

電 気

AC-57

論

　　　　　　　　　　AC-63、、

第１圖ｂ　供試t; y碍子寸法(mm)

　　M=a+b十C

　　2V－ΣＣ

　これら碍子中, B-1, B-160, B-161, B-230及びA-25

はピンが磁器部に接着せられ居り，他の特高用碍子は

ピン並びにペースと磁器部とは分離し得らる1,もので

ある。ピンは全部腕木用ピンを使用した。

賞瞼に際しては，斯くの如き碍子を第３圖に示す如

き胴血支持毫に取付け，腕金を接地，導線電極として

AC-59

AC-61

{(17)

は，直M 4 mmの貧線７木撚の裸線長さ１ｍのもの

を用ひ，これを榔縛掘にて碍子に結び，これに試瞼高

電座を印加す。第３圖に於ては便宜|卜高|堅導線と腕金

とは同一平面内に並行に在る如く示してあるが，宜ａ

に際しては互に直角方向に置いてこれら導諮問の直接

閃絡を避けた。第４回は注水時配置を示す。

　試験はすべて屋外にてwmmmj^生;4Z高座側に於

て行ふた。

-（３）-
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第２圖　閃絡距離

･ ･ 9 5 a

第３圖　碍子支持蚕(単位ｍｍ)

III. 印加衝撃電歴及び賓験方法

気

　1.印加重璧電咀

　供試碍子Ｋ電話を印加すべき衝撃電墜庭生器として

は，既這の衝撃電話に對するベンドマン避雷器用火花

　　　　　　　(7)間隙の放電特性に開する宜脈と同様，京都帝國大學工

學部中央賓験所屋外設置1,000,000 V衝撃電墜頭生器

評 論

-

第４圏　供試碍子注水試験状態

を用ひた。装置の都合により波形は0,7×40μSとな

った。これは陰極線オシログラフに依って宵験の都度

確めた。

　2.閃絡電屋波高値の測定

　閃絡電座波高値の測定にはすべて径125mm叉は

500 mmの球間隙に韻った。何れも放電率を50％に探

り，電座更正はA.I.E.E.の案(Dec. 1937:年)に捷っ

た。

　3.湯　　　度　　　　　｀

　宜験の都度潔度を測定した。潔度計としてはアスマ

ンの乾潔球潔度計を用ひ，3 m/sec の通風状態にてそ

の各温度計の指示温度を読み相對旅度並びに絶對限度

を算川した。

　4.注水試験

　斉碍子に開し乾燥火花閃絡試諭と共に注水火花閃格

試験をも行った。注水量は約3 mm/mmにて注水固

有抵抗は約12,500 2/c�(20°Ｃ)，注水方向は垂直而

に對し45°に探った。

　5.測定閃絡電屋値の大気標準状態への更正

　各賓瞼結果を比較對照する目的から，測定閃絡・駈

値はすべて大気標準状態に換算した。大気標準状態と

しては気m 760mm Ｈｇ,温度25°Ｃ,蹴度11 gr/m" を

探った。閃絲電話が気座(6 mm Ｈｇ)並びに温度(Z°Ｃ)

-（４）-
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第５圖　混度更正曲線(0.6085 inch Hg）
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９
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気

●　丿　●　4　1　1･　･1

１

　1●

/吏

評 論 り/ﾀﾉ

により受化することに對しては周知の次式∂による

密気相對密度に比例するものとして更正した。

　　　_ 0.392 6
　　∂--一一　　　　273十Z

　次に氾度に對する測定閃絡電階値の更正に對して

は，未だ供試碍子の如きものに就いてその潔度特性が

明らかにせられてゐないため満足に行ふことが出来

ぬ。たSr第５回に示すE.E.I.一一N.E.M.A。聯合絶禄協

　　　　　　　　　　　　　(8)調委員會図表の限度更正曲線はこれに闘する唯一の炎

料と考へられるが，該曲徨は潔度が0.6085 inch Hg

即ち15.45 mm Hg (25°Ｃ)即ち14.7 gr/m"を標準と

したものであるため直ちに茲にこれを引用することが

出来ない。依ってこのE.E.I.-N.E.M.A.聯合絶縁

協凋委員會曇長の曲線を，茲に言ふ標準状態の潔度

llgr/m"の場合に換算して川ふることｋした。今換算

の方法を述べん。先づ第５圓の限軸に表はされたる水

蒸気張力に依る潔度を絶對氾度に換算する。これに對

しては，

　　ｙ：　絶對温度(gr/�)　　　，

　　j･: ，水蒸気張力(ｍｍ Ｈｇ)

　　Ｚ：温度(゜Ｃ)

　l卜　l･ j･ 77　l●　?(　I･ Ｊ･　･17

r芦みり　・

第６圖　温度更正曲線(11 gt/m")

一一（５）-
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犬　　　　　　　　　　　　　　　　　　各　混　炭　値　に　對　す　る　更　正　係　敷

ﾌﾞﾙｽ
０ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

０ 2.451 ・4.902 7.353 9.804 12.255 14.706 17.157 19.608 22.059 24.510 25.961 29.412 31.863

Ａ 1.058

α - 1.22 1.167 1.123 1.078 1.038 1.000 0.970 0.943 0.922 0.904 0.891 0.881 0.875

β - 1.153 1.103 1.031 1.019 0.981 0.945 0.917 0.891 0.871 0.854 0.842 0.833 0.827

Ｂ・ 1.045

α 1.20 1.162 1.128 1.094 1.061 1.029 1.000 0.975 0.953 0.936 0.920 0.909 0.930 0.S92

β 1.148 1.112 1.079 1.047 1.015 0.985 0.957 0.933 0.9U 0.896 0.880 0.870 0 861 0.854

Ｃ 1.036

α 1.155 1.128 1.102 1.075 1.050 1.025 1.000 0.980 0.959 0.941 0.929 0.919 0.910 0.906

β ・1.115 1.089 1.C64 1.038 1.014 0.989 0.965 0.946 0.926 0.908 0.S97 0.887 0.879 0.874

’ Ｄ

1.030

α 1.134 1.110 1.087 1.064 1.041 1.022 1.000 0.980 0.963 0.948 0.935 0.927 0.920 0.915

β 1.101 1.078 1.055 1.033 1.011 ' 0.992 0.971 0.951 0.935 0.920 0.908 0.900 0.693 0.888

Ｅ 1.027

α 1.115 1.094 1.074 1.055 1.035 1.016 1.000 0.982 0.969 0.954 0.942 0.935 0.928 0.923

β 1.086 1.065 1.046 1.027 1.008 0.989 0.975 0.956 0.943 0.929 0.917 0.910 0.903 0.899

Ｆ 1.018

α 1.082 1.067 1.053 1.039 1.026 1.012 1.000 0.988 0.978 0.969 ･0.960 0.952 0.946 0.942

β 1.063 1.048 1.034 1.021 1.008 0.994 0.982 0.970 0.961 0.952 0.943 0.935 0.929 0.925

Ｓ

；

第２表　　混寓llgr/m≫の標準状態に對する更正係敷換算炎
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電 気 論 Γμ/ﾝ

とせぱ，

　　j･= 0.945(1十〇｡003670×/

に従ひて，μ=25°Ｃに於ては

　　lgr/m≫ = 1.035 mm Hg=O.O4O8 inch Hg

となり第２表絶對潔度の欄の数字を得る。次に潔度α

なる状態に於ける閃絡電座値をＺとするとき，第５

圖の標準に従ふときは，更正値は限度αに相常する

更正係敷αを第５固より求めαＺを以て第５岡の標

準状態に於ける値とする。而して一方11 gr/�の標

準に従ふときは，この時の同じく氾変４に相雷する

更正係数をβとせば，βＺが11 gr/m' の標準状態に

於ける値となる。しかるに11 gr/m' の状態に於け

る値を第５圖の標準状態に更正するには第５岡の

11 gr/m' に相常す･る更正係数♪を乗ずれば可なり。

Ｕ 脂
詣
晶

火花閃絡
　波高値
　(kv)

空似相對
　密度

組耐温度

(gr/m≫)

空似相對密度に對むて
　のみ更正せる波高値
　　　　(kv)

空似椙對密度並びに温

度に對乙て更正せる
　　波高泣(kv)

乾燥時l£注水時さの
閃絡電屋波高値の比゛

　　　　(％)

B-1
G 1

Ｈ１

乾燥

注水

83.5

51.3

0.997

0.987

19.8

－

83.6

51.9

74.4

－

｝　70　　　・

B-1 O
Ｇ２

Ｈ２

乾燥

注水

83.8

53.7

0.998

0.986

19.6

－

84

54.5

74.8

－
｝　73

B-･161
Ｇ３

Ｈ３

乾燥

注水

92

59

0.995

0.984

19.7

－

92.5

60

82.4

－
｝　73

B-230
Ｇ４

Ｈ４

乾燥

注水

85

72.6

0.995

0.987

19.8

－

85.5

73

76

－
｝　96

　Q

A-25
Ｇ５

Ｈ５

乾燥

注水

95.5

62.1

0.995

0.985

19.7

－

96

63

86.5

－
｝　73

AC-51
Ｇ６

Ｈ６

乾燥

注水

107.6

58.9

0.997

0.985

19.4

－

108

　59.7

96.4

－
｝　62

　　●

AC-51
Ｇ７

Ｈ７

乾燥

注水

133.4

　78.9

0.99

0.983'

11.6

－

134.7

　80.2

133.2

－
｝60

AC-57
Ｇ８

Ｈ８

乾燥

注水

125.3

　97

0.974

0.983

19.0

－

128.6

　98.6

115.4

　－
｝　85

AC-59
G 9

Ｈ９

乾燥

注水

196

109.7

0.98

0.982

11.0

－

200

111.7

200

－
｝　56

ACヽ61
G10

H10

乾燥

注水

225.7

135.7

0.977

0.983

17.6

－

231

138

210.4

　－
j　65

AC-63
G11

H11

乾燥

注水

257.4

141.8

0.975

0.982

17.6

－

264

144.5

240.5

　－
｝　60

AC-64
G12

H12

乾燥

注水

306.9

155.6

0.987

0.982

18.8

－

313.8

158.4

282.1

　－ ｝ｓ
゛　　空気相對密度に對乙てのみ更正せる注水閃絡電昼波高値

　-一一　　　　--一一-　）
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空気相對密皮並びに混度に對じ（更正せる乾燥閃絡電庖耐乖「

第３･表　商用周波火花閃絡電雁

　　　　　-（７）-
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　∴Ｚβ'p=aZ

　∴β=:？
　　　　♪

　αの値は・ABODE各曲線に就いyて程々なる潔度値

に對し第５固より求め，又♪をｊ刀びｊ)刀各曲線に

就いて第５圃の11 gr/�即ら0.4488 inch Hg の鮎に

就いて求むれば第２表j)欄の如くなり，これより所要

のβを知る。これらを一括して第２表に示し更に岡

示して第６圖に示す。こ4J防筆者の標準状態に對す

る更正用曲線を呉ふ。　　　　　　　　　　　よく

　　　　　　ＩＶ．商用周波電歴試験づ

　衝撃電話印加試瞼を行ふ前に，これと比較對照の認

60ﾘ‘イクル商用周波電座を印加し,閃絡電匯を求めた。

供試
碍子 脂

注水
乾燥

　の匹別

火花閃絡
　波高位
　(kv)

空気相対
　密度

紬對温度

(gr/�)

空似相対密度に對じ(
　のみ真正せる波高位
　　　　(kv)

空駄相對密度並びに凪
炭に對乙て更正せる
　　波高値(kV)

駝''･mざ注水時だの
閃絡電艮波高値の比‘;゛

　　　　(％)

B-1
A 1

Ｂ　１

乾燥

注水

　81.8

・81.9

0.936

0.937

13.8

－

83

83

　81

●　皿

｝　102

B-ieo
Ａ２

Ｂ２

乾燥

注水

£0.67

94.1

0.972

0.984

17.8

－

83

85.5

78.5

－
｝　109

B-161
Ａ３

Ｂ３

乾燥

注水

94.16

91.2

0.986

0.986

14.4

－

95.5

95.5

92.9

－
｝　!o3

B 230

Ａ４

ｔ３ ４

乾燥

注水

96.2

91.3

0.984

0.936

18.3

－

97.8

92.6

92.3

－

●卜　1(〕o　　■

A-25
Ａ５

Ｂ　５

乾燥

注水

9S.7

103.6

0.972

0.987

16.3 101.5

105

97.2

－
｝　108

AC-51

Ａ６

Ｂ．６

乾燥

注水

116.4

106.9

0.97

0.976

18.0

－

119

109.6

112.6

－
｝　97

AC-54
Ａ７

Ｂ７

乾燥

注水

140.2

141

0.995

0.966

17.8

－

141

145.9

134

－
｝　109

AC-57
Ａ８

Ｂ８

乾燥

注水

166

173

0.9375

1.0355

15.7

－

168

167

162

　－

｝　103

AC-59
A 9

Ｂ９

乾燥

注水

192

193

1.021

1.029

9.6

－

188

186

191

L四

｝　98

AC-61
A10

B10

乾燥

注水

250

241

0.9735

0.962

14.7

－

267

251

249

　－
｝　100

AC-63
A11

B11

乾燥

注水

279

265

0.9825

0.97

18.0

－

284

272

269

－
ﾚ101

AC-64
A12

B12

乾燥

注水

298

286

0.97

0.968

16.8

－

307

295

293

－ ｝　芦

゛　　空気相對密度に對してのみ更正せる注水閃絡電扁波高値
(-　-　　　　‥-)

　空気相對密皮並ぴに温度に對して更正せる乾煤閃絡電扁波高値

第４表　　衝撃最小火花閃絡電座（極性：正）

　　　　　　　-（８）-
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印加電聚の電源,接綴方法,印加・諾の更正はすべて，

前に，ベンドマン避雷器川火花間隙の放電特性μ(ぶに

於て行ひたると同様の方法を採った。但し印加電諧の，

波高値の測定に開しては一つの閃絡電聚を求める毎

に，静■々座計指示充電司

一々球間隙を以て測定し前節に述べたる處に従ひ大気

相對密度並びに潔度に對する補正を行った。結果を第

３表に示す。これを見るに何れも注水により著しく閃

絡電話乃低下を見,甚だしきは44μも低下するものあ

るを知る。

　　　Ｖ．最小衝撃火花閃絡電星特性

1. ftmの方法‘

供試碍子を第II節に示す如く配置して第ｍ節に

供試
碍子

貨瞼
番凱

鸚
晶

火花閃絡
波高憤

　(kv)

空似相対
　密度

諮對温良
(gr/�)

空似相對密度に封じ(
　のみ更正ゼる波高坑
　　　　(kV)

空似相對密度並びに温
度に封むて更正せる

　　波高値,CkV)

乾引砕だ注水時ざの
閃絡電屋波高値の比゛

　　　　(％)

B-1
D 1

Ｅ　１

乾燥

注水

､127.8

102.1

0.974

0.98

15.2

－

､131.2

104.1

127.4

－
｝　82

B-160
Ｄ２

Ｅ２

乾燥

注水

112.6

93

0.98

0.983

19

－

114.8

　94.7

108.4

－
｝　87

B-161
Ｄ３

Ｅ３

乾燥

注水

126

103

0972

0.985

16.7

－

130 .

108

125

－
｝　86

B-230
Ｄ４

Ｅ４

乾燥

注水

109

　93

0.979

0.979

20

－

112

95

104

－
｝9･

A-25
Ｄ５

Ｅ５

乾燥

注水

139

106

0.978、

0.984

16.7

－

143

108

137

－
｝79

AC-51
Ｄ６

Ｅ６

乾燥

注水

141

124

0.968

0.938

17.7

四　４

145

128

139

－
｝　92

AC一一54
Ｄ７

Ｅ７

乾燥

注水

178

157

0.9715

0.969

15.5

－

183

162

178

　－
｝　91

　AC-57

－--－

　AC-59

Ｄ８

Ｅ８

乾燥

注水

239

218

0.983

1.0195

15.0

－

245

214

238

　－
｝　90

D 9

Ｅ９

乾燥

注水

269

248

1.0185

1.017

9.7

－

264

244

267

　－
｝　91

AC-61
D10

E10

乾燥

注水

299

277

0.974

0.934

14.8

－

307

287

299

－
｝　，匹

AC-63
D11

E11

乾燥

注水

347

281

0.984

0.979

17.1

－

353

287

339

　－ ｝ｓ

へC-64
D12

E12

乾燥

注水

353

327

0.97

0.964

17.8

－

364

340

347

－
｝　93

゛　　空気相對密度に輩比てのみ更正せる注水閃絡電歴波高値（-……一　-‥--………一

　空気相對密度並びに温度に對乙て更正せる乾燥閃絡電扇波高値

）

第５表　　衝撃最小火花閃絡電歴〔極性：買〕

　　　　　　　-（９）-
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示す如き衝撃波を印加し,放電率50％の最小火花閃絡

電座を求めた。それには供試碍子を閃絡せしむるに足

るが如き波高の衝撃闇

蓄電器の充電｡々座を室内に置きたる静電々座計にて圖

む。一定電座を少くも５回づゝ供試碍子に加へて，そ

の放電閃絡回玖を求め，これを程｡々の充電々座を以て

行ひ，充電々話と放電率の関係曲線を求め，これより

供試碍子の50％放ｍ牢に相宿する蓄電器充電々話を

求めた。次に供試碍子を外して球間隙を挿入し，上に

求めたる50が放電牢に相宿する一定の蓄・器充電々「

座を絶えず印加しつ3,球間隙の放電串と球間隙長との

開係曲線を求め,これより50が放■率に相宿する球間

隙長を求む。

　A.I.E.E. WS隙較正曲線よりこの球間隙長に相宿す

る放電々話を知り，これに溢度,･気座の補正を行ふ。

これ即ち供試間隙の放電々座なるを以て，更に標準状

態即ち温度25°Ｃ,気胞７６０ mm Hg の場合に更正し，

更に潔度更正を第III節に示す方法を以て行ふ。

　2.資駿結果

　正波の場合を第４表に,負波の場合を第５表に示す。

　3.論　　議

　（ａ）極性に對する特性　　　　　　　　十

　以上官瞼結果を見るに最小火花閃絡電座は，同一碍

子に就いては,｀注水，乾燥何れの状態に於ても，負衝

撃波の方が正波よりも高い特性がある。

　（b）商用周波電話試諭との比較

　商用周波閃絡波高電話値は，衝撃最小火花閃絡電話

値より低い。これは第３表と對照して判る。

　（ｃ）注水状態に於ける特性

　最小火花閃絡電座値が乾燥状態と注水状態とに於て

異る程度は正波の場合が最も少い。即ち正波は注水に

よりてその閃絡電話値に殆ど影響を及さないが，負波

に於てはその影響が多少あらはれ，注水により閃絡電

匝の低下を見，更に商川周波に於て影響一層大となり

閃絡電座値の著しい低下を見る。

　正波の場合には注水により寧ろ閃絡電話の上昇せる

場合も見られる。これらの現象は商用周波印加の場合

には先行するストリーマーが充分公達するに對し，衝

撃波印加の場合には正負何れもストリー７－の晟達充

分でないためにストリーマーの護達を助成すべき注水

影響は衝撃持性の方に訟り影響を及さず商用周波に於

て猫著となるためと考へらる。

　侭注水試瞼に於ては注水が45°の角度から注がれ

るのであるから，碍子の各磁器部の表面中注水を蒙ら

ない乾燥部分と注水されて濡れてゐる部分とに分けら

れる。

　若し注水時の閃絡電話が乾燥時のそれと異る原因の

大部分がこの磁器部表面の濡れたることに在るならば

注水中暫時新水して乾燥せぬ間に閃絡を起させるもそ

の・Ⅲ値は注水時と大差がなし即である。それでヵ４

る賞瞼を衝撃正負画波に就き行った賞験結果を第６表

に示す。何れも潔度更正は行はなかった。第６表の結

供試
碍子 注水状態

正　波 貝　　波

脂
閃絡波高値
　(kv) 頴

閃絡波高値
　(kv)

AC-57

乾　燥

注　水

洗水俵斬水

Ａ８

Ｂ８

Ｃ８

162

167

168

Ｄ８

Ｅ８

Ｆ８

238

214

222

AC-59

乾　　操

法　　水

注水扱断水

A9

B 9

Ｃ９

191

186

188

D9

E 9

Ｆ９

267

244

262

第６表 注水後断水せる場合の碍子

最小火花閃絡電歴

果を見るに何れも詣水により大蔵電座の上昇を見即ち

断水により寧ろ乾燥状態に近づくものｋ如し。

　かｋる注水による異常特性を更に考へるに，これは

ピッ碍子の如き複霜なる構造を有する誘電健間の非對

秘心極間放電と考へられるから放電に際しての空間電

荷の配置は極めて錯綜してゐる。しかし極めて定性的

に考へれば力いる碍子の注水異常特性は最も極端なる

電極配置即ち球間隙の特性と針端對平板電極配置に於

ける特性との中間程度の特性を示すに非ずやと思惟さ

る。これを明らかにするため上述雨電極配置に於て乾

燥，注水の二つの場合につきその50％閃絡火花電匪

を求めて比較した。結果を第７表に示す。この結果は

電極間隙距離の二三の場合に就いて示したに過ぎずこ

れを以て全般を論ずるは多少稔常を訣くも;単に宜験

結采に表はれたる陥より判断すれば，球間隙に於ては

その両撃閃絡電座位が正波の場合には注水時より乾燥

時の方が高く，負波に於ては乾燥時注水時に大なる愛

化ヵ;ない。ごの事賞はピン碍子の場合と全く反對であ

る。叉卸

より注水時の方が高く負波に於ては乾燥時注水時に大

なる変化なきことを知る。

　これらの結果より正波に於てはピン碍子はその衝撃

-（10）-
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電 気 評 論 伊力

供試物
供試物の
間隙距離

　(cm)

注水乾燥

　　の匹　別

正　　　　　　波 貝　　　　　　没

貿喩番誂
閃絡波高坑
　(kv)

乾燥時l!注水時だの
閃絡波高値の比(％) 貨瞼番誂

閃絡波高値
　(kv)

乾燥時だ注水時だの
閃絡故高値の比(μ)

球間隙

４
乾　燥

注　水

A 15

B 15

107.5

103
｝　96

D 15

E 15

106

108.8
｝　103

６
乾　燥

注　水

A 16

B 16

153.5

128
｝　83

D16

E 16

143

141.3
｝99

針端對

平面電磁

10
乾　燥

注　水

4 17

B 17

75.4

78.4
｝　104

　　●

D17

E 17

150.3

156.6
｝　104

15
乾　燥

拙　水

A 18｀

B 18

95.8

101.2
｝　106

D18

E 18

228.5

231.4
｝　101

20
乾　燥

注　水

A 19

B 19

129

136

｝　105 D19

E 19

286.4

283
｝　99

ｔンドマン
迦雷器 90

乾。燥

注水

A 20

B 20

86.3

80.9
｝　94

D20

E 20

・97.6

　100.2
｝　104

第７表　球間隙，針端對干面電極及ぴぺｙＦマｙ避雷器用間隙，衝撃最小火花閃絡電罠

　　　　　　　　　　　　　　　(球直径125 mm)

一閃絡ill屋値力r球間隙よりも寧ろ針端對平板電極に近

　いことが分り，負波に於てはピン碍子は球間隙並び

　に針端對干板電極の何れよりも異って居ることを知

　る●　　　　　●　　　　　　　　　　●　　　　　　’

　均ﾔ191のため先端に小突起のあるベフドブ避雷器

用間隙に就いて同様なる宜諭を行ひ第７表に示す結果

　を得たがこれより見ると尖端に小突起あるベンドマこ／

　避雷器用間隙も注水に對してぱ全く球間隙と同様の火

　花閃絡波高値特性を有しピン碍子とは逆であることを

　知る。

　　次に懸垂碍子の特性は如何か，第７圓，第８圖に示

　　　　　4･j0 ●

第７岡　標準懸垂碍子

す如き２程の懸垂碍子に對してその５個連結時の最小

火花閃絡電座を求めて第８表の結果を偲た。これより

注水に依る閃絡電匯受動の特性は，ピン碍子よりも寧

ろ球間隙に近く，正波に於ては乾燥時より注水時が低

く，負波に於ては乾燥時と注水時に大なる受化がない

,ことを知る。

　　　　　VI. V-T特性

　供試碍子に就き，そのＶ-Ｔ特性，即ち印加電話波

高値と電暖印加後破壌に到ろ迄の時間との開係を測定

した。

-（11）-
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第８国　鼓状懸垂碍于



ど/.２幻 電 気 気
舛§

供試碍子 注水乾燥
　の匹別

正　　　　　波 貝　　　　　波

貿瞳番誂
閃絡電堅気

　(kv)
乾燥時ざ注水時芒の
閃絡波高値の比(％) 宜瞼番跳

閃絡電民値
　(kv)

乾燥時刻
閃絡波高値の比(％)

G－50
乾燥

注水

A 14

B 14

458.3

446

｝　97
D 14

E 14

453.9

459.1
｝　101

G-220
乾　操

法　水

A 13

B 13

514.6

484
ト　94

D 13

E 13

559.1

527.5
｝　96

第８表　懸垂碍子の衝撃最小火花閃絡電９

　1.測定方法

　供試侭子は前記AC-57にして前記衝撃波をその波

高を愛じ注水，乾燥，正波，負波のそれぞれの組合は

せの場合に於て印加し，放電々話装形を陰極線オシロ

グラフを以て撮影しこれより破壊に到るまでの時間を

求め火花閃絡の題れを測定せり。

　電話値は静電べ

電話を一々更正し更に空気相對密度並びに潔度に對す

る更正を行ふた。茲に潔度に對する電墜更正に開して

は第６圖に示す如く特に波頭試験又はＶ･-Ｔ試験に於

ては閃絡までの時間に依って手加減する必要がある

が，その特性に開しては未だ明確を訣く處が多いので

こ},では大脛の傾向を知る目的から閃絡に到るまでの

時間の影響は考慮に入れなかった。

　2.責鞍結果

　第９圖に宜験結果を示す。
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　3.論　　　議　　　　　Ｉ　●

　第９岡より知らる１ことは，先づ，注水状態に於

ては正波負波何れめ場合に於ても共に火花の逞れ大

となることである。これは先に求めたベンドマン避雷

R4び於ける注水に際して火花の遅れ小となると全く逆

の現象である。　　　　　　。

　次に閃絡迄の時間の同じ値に對しては正波では注水

時閃絡電話は乾燥時閃絡電墜よりも高くなり，負波で

は注水時は乾燥時より低くなつてゐるが，閃絡時間の

短き範屑に於ては逆の結果の表はれることを知る。

次にピッ碍子の最小火花閃絡電話が注水時に於ける球

間隙その他の■極配置の場合の放電特性と相常異つた

姿態を表はすことを前節に論じたが，Ｖ-Ｔ曲線に於

ても最小火花閃絡電座に於て見らるゝ,如き特異性ち

るものと考へ，球間隙並びに針端對千板電極配置に

於けるＶ-Ｔ曲線を注水，乾燥の各の場各に就いて求
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第ＩＯ岡　Ｖ-Ｔ特性(12Smm直径，球間隙S: 4 cm)
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第1･1闘犬Ｖ-Ｔ特性(針端對平板電極，間隙距離15 cm)

めた。結果をそれぞれ第1 oB,第１１圖に示す。球間

隙に於ては注水に依り火花の遅れ小となり，ピン碍子

‘とは異りたる性質を表はすも，針端對乎板電極では。

注水に依り火花の逞れ大となることピン碍子と同様で

ある。これらＶ-Ｔ曲線に於て火花の遅れが注水に依

り大｀となるか又は小となるかば，注水に依り最小火花

岡絡電話が大となるか小となるかの事賓と一脈の開係

あり，即ち賞諭結果より判定するに，正波最小火花閃

絡電堕が注水に依り低下するベンド７ン避雷器用間隙

又は球間隙の如きものは, V-T曲線で見ると注水に

依る火花め遅れが小となって表ぱれることを知る。

　　　　　　　ＶＨ．火花閃絡の状態　　づ・

　ピン碍子に衝撃波を印加して，これを閃絡ぜしむる

時の閃絡放・路の状態は，衝撃波の極性及び乾燥叉は

注水の状態に依jり多少異る。第１２岡に'AC-57, AC-

59の２種の碍子に就いて査験せる場合,閃絡状態を示

す。これを,見るに，乾燥時に於ては，正波閃絡は上

部抑縛線から下部支持毫又はピンに向つて直接空間閃

絡を行ひ易いが，負波閃絡は沿図閃絡に近い状態を

呈す。又注水時に於て｀は何れも沿面閃絡の状態を示

す。　ト　　　　　　　　　ニ　　　　　　　　　。

　懸垂碍子５箇辿結の閃絡状態を示しだのが第１３圖

で，この場合には標準型懸垂碍子にては正波,負波,注

水時，乾燥時何れの場合に於ても斉しく沿面放電的な

状態を示し，鼓型懸垂碍子にては乾燥時並びに注水正

波印加時にはさ開放ｍをなずも負波注水時には沿而放

電をすることが窺はれ，碍子の極類により閃絡状態の

-（13）-
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第１２圖　ビン碍子火花閃絡特性

異ることが知られる。

　周懸垂碍于に闘するＶ-Ｔ曲線その他の詳細は近く

報ll?する撞定である。

　　　　　　VIII.結　　言

　以上を嬰約するに

　1.閃絡・匯の滋度更正曲線としてはE.E.I.-N.E.

M.A.によりて呉へられたるものを基礎とし普通採用

せらるゝｎ gr/m" の滋度に對する更正曲線を呉へた。

　2.　商川川波火花閃絡特性に於ては，注水により著

しく閃絡電話の低下を見,50％近くにも及ぶことを認

めた。

　3.最小火花閃絡電座値は同一碍子に就いては負衝

撃波に對するものｘ方が正衝撃波に對するものより大

なり。

　4.　最小火花閃絡電腿値は商用周波火花閃絡波高値

より大なり。

　5.商川周波閃絡並びに負波閃絡にては注水最小火

花閃絡電墜値は何れも乾燥最小火花閃絲宿階値より低

いが，正波に於ては一般に注水によりか１る電隋低下

はない。

　6.注水中一時新水して直ちにその最小火花閃旅電

座を測定したるに，ｶべる断水は乾燥状態に於ける結

果に近づくが如き結果を呉へる。

　7.球間隙,針端對平板電極,ペンドマン避雷器用間

隙，懸巫碍子の注水状態に於ける衝撃最小火花閃絡電

匯特性と比較せる處，ピン碍子の特性は正波に於ては

針端對平板電極に相似し，負波に於ては共通性がな

x,ヽ。

　8.Ｖ-Ｔ曲線を求めたるに,注水に際しては火花の

遅れ大となるを知った。この性質は針端對平板電極の

場合と共通であるが，球間隙の場合とは反對であるこ

とを確めた。

　9.ピン碍子の火花閃絡状態を観察したる處，乾燥
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第１３岡　懸垂碍子火花岡絡特性

状態正波印加の場合に限り空間閃絡を起し，注水状態

又は負波印加の場合には沿面閃絡になり易きことを確

めた．狗標準型懸垂碍子に於ては，正負波，注水乾燥

何れの場合にも沿面放ｍ的な閃絡を起し易く，鼓型懸

－ -

乖皓石こ於ては，乾燥時並びに注水正波印加時には空

間閃絡を起し，負波注水時には沿面放電をすることが

窺はれた。
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雷放電に件ふ衝撃性地上電界強度の測定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　内　容　梗　概

　雷放電に件ふ衝撃性地上電界弧度の測定法は種々あり，茲には一般に用ひらるゝ空中線使用の場合

に，容量分戻方式回路に就て，特に原波芒測定波の開係を求め，又賓測才シロク･ラムより容易に原波を

算出C.得る圖式方法を提案乙すこものであって，次の内容か持つ。

　第１節は緒言，

　第II節に於て，雷放電に件ふ衝撃性地上電界弧度測定法の理論ｔしズ，原電罠波l£分謳電罠l£の一

般開係式を求め，

　第111節に採用せられずこる分座器の構成に就て建べ，

　第IV節に於てこの分謳器に就て電界弧度値ざ測定結果ざして得ぺき分座電歴値ざの関係赳

以て明ｶヽにゼリ。

　第Ｖ節に於て測定せられずこる分座電屋波形才シロク'ラムよリ，逆に貿際の地上電界弧度算出の圖式

計算法を提示ゼリ。

　第VI捗は劫言7より。

　　　　　　　　I.緒　　　　言

　雷放叱に伴｡ぶＪ【1!上附近の電界強度，並にその時間的

雙動如何を知る事は，雷放拓:自泣の機構を究明する以

に必要なるのみならず，工學的に，例へば逡電線，架

空地核等に於ける雷放電に依る誘ﾇ侈竃蟻の姿態を明か

にし得る事となるを以て，その意義極めて重大である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（l）　　　（2）　ヵ４る電界強度の測定はWatson Watt, H. Norinder

等に依て廣く行はれてをり，最近は日本學術振興會雷

災防止委員會に於てもその各分科會に於て観測が行は

れてゐるが，これが測定方法は何れも規を一にして，

一つの空中線を使用し，これが雷放電により誘肢せら

るいに賭波形な,オシログラフを以て観測するにある。

然も使用オシログラフはその感度の上に制限があるか

ら，使用空中線には一つの分限器を挿入，その分議竃

雁によりてオシログラフを動作せしめねばならぬ譚で

ある。　　　　　　　　　　　　　　。

　筆者はかｋる空中線と分雌器組合せ回路の・気的特

性を調べ，雷放電に件ｊＪ也£附近の衝撃性電界弧度の

値と，測定結果として得べき分堅電堵との関係を明か

にし,更に測定せられたる分限電哨オシログラムより，

逆に官際の地上附近の電界強度，又は侃の泌中線誘導

電哨を算出する方法に對して一つの圖式計算法を提案

した。茲にこれを紹介致したい。

　　　　　　　II.分歴電歴の理論

　雷放山による地上電界強度£の腿化の状態を求め

んとす。求めんとする陥を通る・界の等電位面に沿ふ

て高さ/zの絶縁港中線を張ったとする時ぽ，その雰

中線の電位はその酷の電位Ｆを示し。

　　　　　　　　　　ｙ＝Ｋｈ ｌ　　　　　　　tl）

従って窓中線の電位ドを知れば，求むる電界弧度刀

を知り得。

　併しなぶら，惑中線電位Ｆを知るには，一つの測

定器をこれに結ばねばならない。この測定器として分

雌器とオシログラフとを川ふるものとし，その分雌器

の一端は窓中線に，他端は大地に結ばれてゐるものと

する。又分曜器のイムピーダンスを（ZI十Z2）とする。

然る時は分限器（ZI十Ｚ,）を結合せしむる事により惑

中締は接地せられたるものとなり，（1）式の関係は満

足せられない。従ってＦ又は£を知る事が出来な

い。ヵ八る分限器を結合したる寮中線に関してＦ又

はどを知るには如何にするか。

　泡中線は長さ極めて鯨かく，電界強度の値は雀中松

の上の何れの鮎に於ても等Ｌく，その時間的雙化の劇

Measurement of Impulsive Reid Intensityaccompanied by LigtitniftgStfoke. By Ｒ. UENISI.

　　　　　　　　　　　　　！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→:1）-
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合も空中線の長さに比して極めて大きなものであると

の仮定の下に，塞中線の對地

かｋる室中線回路の等價回路は第１圖に示す如くな

る。故にｊ召を分陰器の出力側端子とし，その電座

第１岡等價回路

をｔ，とし，ｔ,を入力イムピーダンス無限大のオシロ

グラフの如き電座測定器を以て測定するものとし，

Z=oにおいて突然Ｆが印加せられたるものと考へ

る。

　今Ｆが矩形波状単位電座として呉へられ，その場

合の分詣電座値tJの値をAit)とする時は，

であって，

但し，

tJ＝/(♪)・Ｆ･l

A{i)=f{p)・1

/(/))=
　　　　ｚ９．_二

☆十ｚ1十ｚ2

(2)

(3)

(4)

　今このAit)を分限特性式と名付くる事とし,この式

から，Ｆが任意波形V(t)の場合に就てその分議波電

匝値り(z)の値は次のDuhamelの積分に依り求め得。

f (≪)= V(.t)Aw)十

Ｉ
∫
り

V(f―i･)ぶ(ｒ)ｊｒ　(5)

但しA'M゜( dAit) ＼・ｆ

　　　　　　　　　　　　　　ｊ

女は,
v(,o'=VmA(,t)+＼

　　　　　　　　　　　　　　０

K'(t-r)yl(r)rfr (61

但し　F'((-r)゜(/Sr:‾)
jやa-r)

即ち(5), C6)は空中線に分限器を結合せる場合の分座

電峨の一般式な｀り。

　　　　　III.分歴器の構成

　ZI，Ｚ９に對して如何なるものを用ふるか,それは被

測定電話の波形，縦拉時間，さ中線の性貿，オシログ

ラフの感度等に依り恭演逞定する必要がある。

　宜測に使用の空中線に於ては，その上の波動傅播に

時間を嬰し，その篤に振動を生ず。これを抑へる扁ZI

には制動抵抗を挿入するが望ましく，又多重雷撃の波

姿電昼を避ける必要がある賃，第２固のやうな蓄電器

型分話回路を探用する事とする。

Ｒ。　Ｊ，ロダ?７

_　４

第２回　賞測回路

　　IV.蓄電器型分歴器に對する考察

第２圖に示す薔電器型分匝器に於ては，

　　　　　　Z1=刄1

Z９＝
工

烏

１

＋1)０．

となり，その等價回路は第３圖の如くなる。この場合

　　　　　第３圖　賀測空中線等價回路

オシログラフ端子電諾むは次の如く求め得る。

t7‾

tご

×

一一（2:）一一

　謡し

瓦十☆十一言貪ぷブ″

r’

(7)

1
-
BiC,

　L♪2十刈

－/(夕)・Ｆ
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♂ｓ
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但し

/(夕)一二�瓦-

雷拓lに伴ふ衝撃世a!上電界弧度の測定

-Bi=O. 1?。－・ｏなる時は，

＼Ro二2,)゜‾
j?可

　　勺
ｊ・べ陛1ひ

�

)七謡ａ]

故に分座特性式A(t)の値はU　　し　　　　　
(8)

　Ait)=f(.♪)･1

　　＝語7ヽ･了言言

茲に

然るに

紳-け一回こ)'一汗;-ず予こ)'}

(9)

－=谷使

”゜1?。

咋r]ﾆ砲居一首

と書き得るから(9)式は，

j(Z)＝

又普通の場合，

であるから,．

(7tくｃ．

jｒ～Ｃ、十Ｃ２　～
　1‘iJiCiCi‘’

(10)

r -Jtt -fm-il- ‘}

☆

　　　　　～　　１　　、。１
　　　　ｘｓ‾£1(CI十Ｃ。)゛゛こ瓦瓦｀

と置く時は、

　　　　　ヽ加＝罵十jら

　　　　　　リ1＝瓦篤

と書く事が出来るから

j(z)゛jllc2(瓦－ｘｌ){s‾ｘ“‾s‾ｘl″}(12)

或は，

　尚当ぶ皆鮒謡大ε一謡問　（13）

となり, AU)の内容が一段と明瞭になる。

　均第２岡に示すが如き測定分座回路に於て，その特

別の場合としてiJi=Oなる時は，

　　　　　　　　一一一一し＿j
j(z)(R1-o)゜C, r. iJoCCi + Ca)

Ki＝・・なる時は

(14)

j(z)(＆,-ﾑ)’jj?i?711二s‾j
;gj:‾″}(15)

(/33:)

(16)

を得る。

　以上の諸式に於てはＦの値が矩形波Jll位電座の他

を呉へるが，この分匯特性式からＦが任意波形の場

合の分限電限値t7(Z)は(5), (6)式により求め得る，

　今茲にはV(t)が代表的衝撃波形として次式を以て

呉へられたとする。

　　　　　nt) = FoCe-"-e-'")

然る時は(5)式より，

vit)=

1
5
0

A'(.T)の値は

(17)

n(ε－&(゛－゛)－ε-“(″-゛)).ｆ(ｒ)必(18)

A'ir)゜＼
dt

)t・ｒ

-

(d[1
゜~dt

二ε‾゜1り])

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(19)

但しm , if:4ﾐこ

α2’
毎月/墨‾ﾆi

∴　A'Cr)゜j?
1(4(

1

1－α２)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

゛･　Ｖ(z)゜iJ

iC'a

ぶl

－α２)

∫

(20)

{ai £-">'-as E-゜ｕ}

　　　　　　　　(21)

{£-*((-r)_£0(≪-r)j

×{αiS-""一OjE-"μ}ｊｒ (22)

vit)゜刃ｌｃｌ改－ａs){｀伍
tjl;a倉謡･ｒ6″

　一匹ｓ

　十匹ｓ

(.b-a,Xa-

?
瓦yE-“2ﾘ (23)

(23)式は17丿が(17)の形で表はされたる時の分限電話

値となる。

　Ｖ.分歴電歴波形(測定オシロダラム)より

　　　　　誘導原波形を推定する方法

　1.序　　言

　上這の如く分だ端子電mv(t)は，原波形が矩形状

電階なる場合に(2)式に依て呉-,られるし，･又原波形

-（．３）-



が簡単なる数式に依て表現せられ得る場合にも同様計

算により精密にその値を知り得る。又原波形が簡華な

る数式を以て表現され得ない場合においても図式計算

jお工夫を廻らす事により可なり近似的にこれを求め

る事が出来る。そこで逆に分川端子電雌波形より，誘

導原波形を推定せんとする場合には，謡め敷種の被測

・原電堕波形を仮想して，その各の場合に就て，或は

計算により，或は四式解法により，分座端子電座(功

の波形を算出し置けば，これと分限端子電座波形の測

定オシログラムと比較楡討する事により原電雌波形の

大泣を窺知する事が出来る。　　　　　　　　　　‥

　併しながら若し分限器特性が精確に判明してをれ

ば,呉へられたる分限端子電眠波形オシログラムより，

その波形の敷値計算を行ふ事により原電隋波形を直接

推定する事が出来る，即ちこの場合は前述の逆演算で

あり，又オシログラム時同原鮎の推定困燧といふ理山

から,･その演算は可なり面倒なものとなるけれども,官

際上の要求としては原電堵波形を似想して測定受歪を

嶮討するよりも分座電眼波形から原電座を算出する方

がより直接的であり，又望ましい事であると考へられ

るので，茲に直接原波形を求める方法を提案紹介した

ｔリ　　　　　　　　。

　その方法は図式的に分堕端子電限オシログラムより

原波形を求める方法でNerkenの方法の逆算とも籾す

べきものであり，かかる分限電蟻オシログラムより原

波形を求める事が出来る勁こ於て普遍的なる方法とし

ての特徴がある。　　　　　　　　　　　　　　‥

　2.岡式計算の原理

　V(t＼ VM, Ait)をそれぞれ時間幽数を以て表示し

た原波形，分限電圧波形，分座特性式とする時は，

　　　　　　　　　　　j

vco = va。■)Aif>十∫V'M・ｊり－7･)冶　(24)

　　　　　　　　　　　○

但１ｙ(ｉ)=洽)。

これを書換へて，

　　v!t) =Ait)Va。)十LI(z－７)jlべｒ)　　(25)

　　　　　　　　　　　○

但し　dV(.r)=＼″Mdz･

　そこで求むる原波形Ｆと時間Ｚとの関係が'ZとZ。

に於ては，近似的にＦの微小梯形分波衣1,の組合

せと考へ，各梯形分波に謳ずる解の總和がひ(Z)を拐

成するものと考へ得られるから，今Ｚを微小時間の等

間隔に分ちto, t,,u, i。…，ねとする時は，第４圖に

第４回 原波形の分波解

示す處により(25)に従ひて次の結果を偲る。

　　む(Zo)＝ｊ(r。)Ｆ(Ｑ　　　　　‘　　　(25)

　　v(.t,)= A{h) Vit。)＋Ｊ,㈲な曳走^F-1　(1!6)

　　v(.ta)= A㈲Ｆ㈲わj㈲jJjりJl＼

　　　　　　ｊ(Ｚｏ)＋ノ1(ZI)ｊｒ　　　　　　　　　)　　　　十･' ‘'2　ら (27

　　ひ(z。)= Aih) Vit。)十Ｊﾀﾍﾟﾄﾞ瞭≫LJr.

　　　　　　ｊ㈲十ShLjV　　　　十一一一一一Ｔ－一一　２　　　　　，

　　　　十ノ曳ｏ)aメ(酸JIい　　　　(28)

　　v(.tn)= A(.t^)V(t。)十Ｊ血とﾂｪヰ仏とぷ'，∧

　　　　十ｊ(ね‾:2111jl(ね‾1yJV,十…ヅ

　　　　……十2!'^JVu.　　　(29)

　我々はv(t)の形を既知としてK(0の形を求めや

うとするのであるが, A(t)が既知ならばC25),-,(29)

の方法を繰返し計算する時はr., JVu AV,,…, Jr≫

が逐次計算されるから，その和であるF(t)は容易に

求め得る。この方法は圖式計算によるが最も便であ

る。

　3.圖式計算の宜施

　今一例として，上の図式計算を行ふに，第５岡に於

て, (a)圖に測定分匝波り(j)を示し, (b)圖における

Ait)に分雌器特性式を表すものとす。Ait)は簡単の

ためｊ。ε-“りこ似たる形を有するものとして拙いて

ある9　゛

　圖式計算を行ふに詣ってはcw mにＸλr. yyの

直交坐標軸を描ぎ,圖に,示す如くその第二象限に.■!(/)

を，第一象限に面積計算川圖を，第四象限心求め傑た

vu)を書込んで行く。む(わは(a) mの如く別０揚所

に書いて毀くなり，オシログラムより寫鮎して知る事

とする。　　　　　　　几　　　　，　い　プ
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ち、I

雷放電に件ふ拐撃性地上砲界弧度の測定

　先づ最初(b)【alの[0]に就てz＝z。におけるylW

の高さを取りこれを右方に延長して一迫がｊ(f。)な

る矩形面積βoを作り，その面積をz==Zoにおける

り(z)の高さV(.t。)と値が等しくなるやうに湿ぶ，即

ち(25)より

　　　　　　oSo'=v(to)=A(.t。)r(t。)

● ● F(z。''~
A(to)

即ち，＆矩形の他の一迫がＦ(z。)即ちnt)のZ＝z。

における値を輿へる事となりこれを第四象限に書込

む，

　次にvw, Aif)を微小等時間々隔tl, ^2, tsj･･･，r。，

…を以て分割して行き，各の高さvCti＼ VO2), v{hX

…. v<t,･),…及びｊ(も), A(,t,＼ Aits),…，ｊ(。,),･･･を求

めて殼く。

　次に(b)岡の[11に於て，4(rl)とＦ(zo)とに依て

作られる矩形。S1を求め，更にｊ(Z。)とｊＦＩとに依

て作られる梯形ＩＳ１の面積をｔ,(,1)と。SIとの差に

等しくなるやうに選ぶ。

即ち，　　ｊ(z1)Ｆ(zｏ)－。s.

(26)より　ｊｎ＝[v(.t,)-A{.h-)・Ｆ(r。)1

　　　　　　　χ-2……一一　　　　　　　　[AU。)十ｊ(ｚｌ)１

　　　　　ｒＯ －ｓ]立

　　　　　゜ＩＳＩＸレ
2:A(.t,)｣

としてｊＦＩが求まる。これを第四象限に記入して

V(ioを知る。

　次に(b)圖の【2】に於て，Z2に對庖するA(.t,')と

Ｆ(r。)とに依て作られる矩形。亀を求め，更にＪ(ZI)

とｊＦＩとにより作られる梯形IS9を求め，更に梯形

β2をこれ等の面積め合計がη(Z2)に等しくなるやう

に澗ぶ。即ち, (27)より，

JV,=
{り(/.)-(<β,+

^sS＼
x

jl(z。

_2

リ３､5‾ﾌ

としてjFsが求まり，これを第四望限に記入して

V(t,)を知る。

　順次かくしてr。の後に於てはｊ(Z。)とＦ(Z。1，

A(tn-0とF(/0,-･･Ait,)と17。,-1)の各組合せに

相常する面積，＆ふ＆…n-lSn迄を求め，最後の，Ｓ，

の面積をｊｎ,が(29)より，

　　　　　　　J―.≪―1

ｊｎ､= {v(.tn)-ΣΓ＆

　　　　　　　　０

トi皆皆ｙ

なる如く湿びV(tn)を決定する。狗途中の面積計算

の和はすべて代戮的に取扱へばよい。かくして得た

Ｆ(Z。),V(tt),…Ｆ(な)を結んで所要のV(t)の波形を岡

式的に得らる。

　この方法による時はその計算の訳差は分割時間間隔

を微小に取る程小さくなる。又誤差が計算の操作の過

程に累加する事なく振動的な性質を持つてゐる長所が

ある。併し竃際問題としてオシログラム同形の開始昌

が正しく現象生起の時刻と一致せぬ時は大きな誤差を

生ずる事故注意を要する。

　　　　　　　ＶＩ．結　　　言

　以上雷放電にflUiit!上附近の電界弧度並にその時間

腿化の如何を知るためのさ中線容辺分限器方式測定同

路の一般特性に就て解折した。均分座波形（測定オシ

ログラム）より窓中線誘導電限原波形を求める方法と

して一つの圖式計算法を提案した。木法は一般にイン

デシアルアドミツタンスと電流波形より原電尾波形を

求める事が出来る黙に於て舒種の回路の解折に役立つ

普遍的なるものとして推薦したい。

　　　　　參考文献

C 1) W. Watt:　Proc. Roy. Soc. A Vol. 103

　　(1923)

( 2 ) Notinder:　J.F.I. (1934)
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　　　ｊ.λ遥●冷々,削汽，泌決臼映今甜ﾉ礎れヴ,ｱ，ヽ乱駒地£セ
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　　　　　　　　　　　　帽子　諦

柚庖は祐り匹七聡聯鯛付胆肌入弘しむ鵬士牡祭牛

三しぺ優長乙牛永圧泉谷か乙づ篤/ンバ冲に皐μ紅礼八レづよ翔之

才走拾し付し胆摺旅中八千3州時に＞な‰協ヶジ･吐刮胎対し簾占

胤影石寸匹牡亘
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