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背景 (1)

• 放電ギャップスイッチは．例えば電圧数ｋV に充電し

たコンデンサ電源から，低抵抗の負荷コイルへ数
10ｋA 以上の放電電流を瞬間的に流すスイッチなど
として使用される．

• コイルで発生する高密度磁束を，電気部品用金属
材へ急激に加え，発生する電磁力で，電磁圧接（溶
接）や電磁成形（加工）が行われる．

• 電磁圧接では，低温状態のまま圧接接続できる．
穴あけ（打ち抜き）加工では，パンチが不要になる
利点がある．



充電部分 放電ギャップスイッチ 圧接・成形用コイル

コンデンサ電源

放電装置 • 放電ギャップスイッチの例



背景 • 問題点 (2)
• 放電ギャップスイッチの多くは，扱い易いが，信頼

性が低い．例えば，通電するエネルギーが増加す
ると，電極の消耗が激しく，保守などの回数が多く
なる．

• 対策として，スイッチの各電極を並列に使用し，並
列にアーク放電(通電）できれば，各電極あたりの
通電エネルギーが少なくなり，信頼性が向上する．



放電ギャップスイッチ並列使用例

電極の消耗が激しく，保守，

調整などの回数が多くなる．

電極の消耗が減少し，

信頼性が向上する．

ギャップスイッチ4並列使用



背景 • 問題点 • 目的 (3)
• しかし，多数並列に接続された放電スイッチ の主

電極間 を全て放電短絡させるには，各放電スイッ
チ間の相互干渉を防いだり，スイッチ主電極 を真
空中に設けるなどの工夫，改良が必要である．

• ここでは，誘導形放電ギャップスイッチと呼ばれる
ギャップスイッチを用い，12路の並列放電アーク
を大気中で発生させ，写真観察する． このスイッチ
の高信頼性を確かめることが目的である．
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誘導形放電ギャップ（並列4路アーク発生）動作原理説明図

誘導電界発
生用コイル

負荷コイルコンデンサ
電源



スイッチ主電極Ｇ（４並列）に誘導電界で発生する電圧



誘導形放電ギャップに並列4路アークが発生する

誘導電界発
生用コイル

負荷コイルコンデンサ
電源

4路アーク発生→



誘導形放電ギャップスイッチの特徴

（１） 主電極にトリガ用電極がない
（２） 誘導電界発生用コイルＬ がある
（３） コイルＬで発生する電圧で主電極間を

放電させる
（４） コイルＬは 主電極間の相互干渉を防ぐ
（５） コンデンサ電源からコイルＬに流れる

放電電流はコイルＬのインダクタンスを
打ち消すように流れる

（６） 大気中で放電アークを多数並列に
発生できる



アーク発生

並列12路アーク
発生説明図
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コンデンサ放電装置定数

トリガ回路
コンデンサ（Ｃt）容量 約 ０.０６μＦ
コンデンサ充電電圧 １０ 数 ｋＶ
回路インダクタンス 約 ０.２μＨ



コンデンサ放電装置定数

主放電回路
コンデンサ（Ｃ）容量 ２００μＦ
コンデンサ充電電圧 ５ｋＶ
インダクタンス（Ｌ1～Ｌ6 ） 約 ２μＨ



並列12路アーク
発生時の
電流波形測定

電流波形測
定用コイル

電流波形測
定用コイル



放電電流波形



誘導形放電ギャップスイッチ部分
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誘導形放電ギャップスイッチの外観（通常）
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放電アークを観察する場合には
負荷コイルへの配線板を電源側へ出
す



誘導形放電ギャップスイッチの外観（アーク観察用）



スイッチの平面
概略図
縦 約300mm
横 約200mm



スイッチの平面概略図の Ａ－Ａ部分断面概略図

縦 約150mm
横 約200mm





アーク観察方法

観察は，普通のカメラ，高感度白黒フィルム
などを使い，静止画写真を撮影した．
露出時間（シャタースピード）は約１sec であ
った．

露出時間内に発生するアーク形状などは，時
間と共に変化するが，その全てを１枚の写真
に重畳して記録した．
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アーク観察結果



アーク観察結果（再現性）



ま と め

特殊なトリガ式放電ギャップスイッチを用いて，１２路の
並列放電アークを大気中で再現性よく発生できた．

コンデンサ電源Ｃを充電せず，トリガ回路を放電しても，
各主電極間に１２路の放電アークが写真観察でき，
このトリガ方式の信頼性が高いことが示された．

このような並列放電ギャップスイッチでは，電極の消耗
が減り，保守点検なども減る．


