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後光灯の起動不安定の原因に就て
中
斎

谷 秀
藤 金

夫

On th e Cause of Unstability of the Fluorescent Lamp Starting. 

Hide o NAKAT ANI 

Kinichi SAIT Õ 

We have investigated all the cause of starting unreliabi1itv by chan区ing the vo 
lta ge， temperature， circuit constants and etc. in the usual state. And also， we have st・
udied the problems whether unreliability of the lamp starting， that we experienced al・

ways， can be avoided or not. Then we have known the cause of the former， and for the 
latter， offered the necessary data on treating the fluorescent lamp and making the 
auxiliary devices. 

1. 緒 言
筆者等は先に蛍光灯の起動時に於けるグロースイッチの脈動に関して報告したが， 更に研究を進

めて現在一般に用L、られてし、る凶路の諸因子のすべてに， 使用状態を小心にした実際に起りうる範
囲の変動を与えて起動不安定の原因を徹底的に札明した。 そして現在，蛍光灯閉路が非常に簡単で
あるにもかかわらず，数多くの研究がなされているにもかかわらず， 尚日常我々が経験する様な起
動の不安定が起るのは，現在の回路では技術的にさけられないものであるかどうか， さけられない
部分に対しては原因は何か，さけ得るものに対しては取扱ひ上どの様な注意をしたらよいか， 蛍光
灯凹路製作者はいかにすべきかの資料を提供せんとした。 図-1 は現在最も一般に汗JI，、られている凶

図-1

路である。 此の回路の特徴は点灯管Gのグロー放電，放電energyによるパイ
メタルの作動， 灯管の線条加熱による電子供給，パイメタルの復元，チョ ー
クコイルのリアクタンスによるキッ ク，そして灯管の低電圧電弧開始という
電気的熱的或は機械的諸作用が1 秒乃歪数秒間に完全に協調的に行なわれて
初めて起動するもので， 而も最後に最も力率のよい，補助回路の l08sが最
小で且つ安定した即ち灯管の放電特性に 適合したイ ンピーダ、ンスをもっ点
灯状態の同路でなければならないのであるO 電流が増加すると 低圧 電弧放

電が普通の電弧放電になって灯管をこわす， (線条がきれる〕例えばグロースイッチの作動が完全
であってもその瞬間 に於げる灯管の線条附近が起動可能の状態になけれぽならないしリアクタンス
によるキッ クが適当でなければ起動は完全に行われず， パイメタルは開聞を繰返す事になるわけで
ある。

2. 実験及結果

(1 )，今恒温槽の温度 を23C。 電源電庄100V一定にして並列回路なしでγ=23 .3!2としてLを逮
続的に変イじさせて， 電源投入から点灯までの時間と〔以下単に「時間jとよぶ)， その間のグロ
ースイyチの開閉同数とを(以下単に「回数」とよぶ)，測定した。 図-21'，Nは夫々長時間放
置後(30分以上〉最初に点灯した時の「時間」及「回数」を示す曲線で. t， nは夫 1々 秒間隔で



5回点灯した場合の算術平均値を示した曲線である。ωLと共に「時間J
及「回数」共に増加ずるが特iこ後者の増加ほ著LぃJ点灯を繰返すと両
者共同程度に減少する。 之は勿論線条及JT管の加熱により放電し易い状

態になるためで， 此の状態を知るために， ωL=3⑪00 及 2000 の一定値
に対 して 2秒間隔で点灯を繰返 し て 「 時間」と 「 回数」 と の減少 の状態を

求め て 図- 3 に示 し た ， 之 に よ る とωL大 き く 管電流 の小さい時には此

の効果が顕著 に現れ定格電流附近に 於ては比較的少なし、。 従って回路常

数 の不適当即 ち ωL， R が大 き く なって ー
もglow放電には影響なく此の原因は灯 長
管の放電不能にあ る ， 従って N が 大に 10 
な る。 図-4 はグロ ース イ ッチに並列に 1守

ωな如 制j 入れた容量Cを0.25�1μFの聞で変
図-2 イじさ せたぐR=O) 場合 の状態を示す。 C

の影響 の最 も顕著 に現れ る のは「回数」 が著 しく 誠少しグ ロ ースイ
ッチ の作動のはぎれ が良 く な り ， そ の代りに 「 時間」 が長 く な り 従

って線条の連続加熱時聞が長くなる。 之は明らかに灯管の寿命に惑 '0 

ぜ い影響を与え る も のと思 わ れ る が 「回 |六、へ んへ 〆l"，t叩晶
長l 数J が多い即ち線条に断統電流 が流れ る iL\fLー/吋-:，...)

ω�"lO o.n. 場合と比較してどちらが悪し、かは寿命試 12. H'ナ
験の結果によ らな ければ判 ら な し 、 。 此の N臥

レ叫 Cの効果も ωL の 大きい従っ て管電流 の
図�3

! 小さい時に著しく現れる。 従って回路が起動に悪い条件の場合に之を改
善す る のに利 用 出来る。 大きいσに対して は「時 開J 及 「 回数 j は増加
す る が， 点灯 を繰返すと之等 の 誠少す る 割合 も 大 きい。 尚σ の大 きい値
に対 し てはグロ ース イ ッチ が衝撃的に作動す る様に な り 接触片 が機械的11 í ふう-t 1 3 に 破損す る 虞があ る o C に直列に 10;"""' 100il の 抵抗R を入れ ると そ の

。-hひんイぜ二衝撃は減少出来るが「四数」は増大して結局Cの効果を滅少させる様に0，11; 01紳o.l'l.. 0.11 I白 色明暗ciRL 一作用するものと思われる。ωLを大きくしてもグロ一政濯開始には関係な
図-4 い(電流が流れないから電源電圧がその億かかる)，従って放電は開始す(3) 

る 。 尚ωL を 連続 的 に変イじさ せ る方法 とし ては前報 にのベた変圧器を ぽ .1
二個直列に し て 一次側を直 流励磁す る可飽和 リ Zクトル の方法を 用い タ
た之によって得 る 電 流波形 は 図形 的に解析出来 る 基本波と奇数高調波

を含む三角波に近い波形 で ある。 実際のチョ ー ク コ イ ル に 於て も鉄心
に空間隙を 与えて所要の リ アク タンス を得 てい て 波形 が相当に歪んで
いる事を考えれば，此程度の波形の歪は此の実験の結果には全く影響 拘
ないものと考えて之を使用した。

( 2)，次にωL=200ilR=23.3il温度23C。に於て電源電圧を変動
させた結果を図-5に示した。電圧の低下と共に最初に点灯する時の
「時間J及「回数」は急激に上昇する事が判る。 こ の場合繰返し起 動 ~

の時はその影響が相当減少す る 。 80Vで起動不能にな る が之はグ ロ 一、

スイyチが放電 を 開始じな い ので， 電圧 100VでωLを増加して 点灯

不可能になるときはグロースイッチは放電して作動するが灯管が放電
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を起きないのであ る。 之は灯管 の線条 に供給されるenergyが小さ いために起 る 現象で あ る。 此 の

事: は 図-2 と 図 5 を 比較す る と 前者では ωL の大 き い部分で 「回数」 が急増し後者ではV の 小

さ い 部分で 「時間」が急増 して いる事 か ら知 る事が 出来 る 。 而 も 後 に示す様 にグ ロ ース イ ッ チ の放

電開始電圧 は温度 に 著 し い 影響を受け る のであ る 。 此 の辺に蛍光灯 の 起 動不 安 定 の大 きな問題が あ

る様 に思わ れる。 図- 6 は V = 88V の 場合に 1μF以 下 の 容量を並列 に 入 れた場合 の状態 を 示 した

も ので， 規定値よ り高 いωL の場合に対す る 影響 と 同 じ傾向 を 示し

て い るが， 此の場合は 「時 間」がC の大 き い所で極度に大 き く な り

線条が長時間加熱さ れ て寿命 に悪 い 影響を 与 える事 は朗らかである

が， 0. 25 μF以下 のC に対 し て「 時間」 も 比較的短く「 回数」 も 減

少す る ので起動に対 し て は良 い影響を 与 える も の と 思わ れる。 0 . 06

2 5 μF以下 のC に対 し て 効果が余 り 変 らず2000PFではグ、戸ース

イ ッ チ の作動状態に は影響 は現れ るが「 時間J及「 回数」 に は作用

し な L、， 更に 100PFでは全 く 影響がない。 之 から並列容量は 0 . 01

� Q .0 05 μF程度が適当で は なし、か と 考 え られ る 。 此 の様 に蛍光灯 回

路 の 定数が一意的 に定められな い の は前述 の 電圧 ， 温度 ， 他 のrm路

定数等 の 変化が組合せ ら れ て 作用 し之等が予知出来なレ 為で あ る。

此 の並列 回路に 10� 100n の 抵抗を入れ る と 「時間」は減少 し 「 回

数j は余 り 変化 し な く て良い影響を与 え る様であ るが， 測定結果 と

し て は唯C の効果 を減殺す る の みで更 にどの抵抗値である か も 知り
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( 3  )， チョ ーク コ イ ル に直列 に可 変抵抗を 入れてωL= 200nv =1 00V 並列 回路無 し の場合 の状態

を凶一7 に 示した。 之は実際 に は余 り 起 り 得な い変化で あ るが抵抗 ぽ
の相当広い範囲 にわた って 起 動は可能 で、 あっ て ， 規定値約2 0口附近 許
の多少 の 変化 に対 し て は起 動は余 り 影響 さ れ な い ので， 従 っ て 抵抗

値を制約す る も の は起 動よ り む しろ， チョ ー ク コ イ ル の寸法及電力

損失であっ て ， 後者 のた め に は 出来 る丈小 さ い方が良い訳で あ る

が， 寸法 を 小さ く す る 為 に そ れが制 約 を 受け て く る のであ る 。 此 の

回路でグ ロ ース イ ッ チ に 1f1F�O . 062 5 flF のC を並列 に 入 れ る と ，

そ の 影響は前述 の 場合 と 同様 「時間」が 明 ら か に長 く な り 「回 数」

は僅に波少す る 。 そ し て起 動可能 抵抗値が変化 してC を大 にす る と

そ の値 は次第 に 小 さ い方へ移 動 し0= 0. 12 5 μFで はR= 124n で起

動 し な く なる。 尚 V =1 00 V ωL

14柚

hw

h伊

放
電
噺
・尚
・τιι

71 日時
pb

 
ae

 

。

8

2
必1一

回唱
図

Fhd

 

'a・。

lO�1t.=O.ll + 

。 ，.. zø・ 加e�JlI、
図-7-r・iJ =2 00nR= 23 . 3n並列 回 路 な( 逗 しで灯 管 の 管壁 に錫箔で ラ イ ニング を施 して そ れをゆ浮かせた

i 槽 場合(2)一方 の電極に接続した場合ゆ)接地した場合ω両線条附近

に錫箔 を ま いて そ れを導体で、結ん だ場合等 につ い て同様 な笑験

を行 っ た。 蛍光灯 の様な低圧電弧放電 に於 て は空 間及管壁電荷

の状 態 は複雑であ るか ら(1)(2)(3)は之 に何 らか の 形で影響 を与え

よ う と した も のでω は 線条 と の間 に容量効果を も たせ て ， 起 動

に影響させ よ う と した も のであ る が， 此 の笑験に於て は全 く 影

響が現 れなか った。

(4)， 図-8の様な回路でグロースイッチが放電を開始した後
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のインピーダンス降ドを実際の蛍光灯回路のそれと同じ様にして恒温槽の温度を変化させて放電開

始電圧を求 め た も の が 同図下 で ， 各値 は長時間放置 してグロ ー スイッチ の按・触片 が十分冷却 し た後

に得た も の で あ る O そ の値 は温度 によ って著 しく 影響を受け る 事が判 る 。 此 の事から低温中 で電源

電圧が降下 し た場合 に蛍光灯の点灯不可能 がグロ ー ス イ ッチ に原因す る 確率 の 大 で あ る 事 が推論 さ
れ る の で ， 此 の 実験に於て も チョ ークコ イ ル のωLを変 えて起動不能 にな る 場合 は ， グロースイッ

チ は放電を開始 して， 何回iか開閉 してい る に も かかわらず起動し ない の で ， 之 は灯管 の 線条 に与え

られ るエネル ギ ー が小 さい た め で 原因 は灯 管側 に あ る と云わなければな らない。 之 に対 して電圧を

降下 さ せ て 起 動 しない場合 は ， 先ずグ ロ ースイッ チ が放電 開 始 を しな く なる。 之 は 線条に与 えられ

るエネルギ ー も 減少す るわけで あ る が， グ ロ ース イ ッ チが放電を 開始 しな く な る の が早いも のとf極

論 さ れ る 。

3. 結 論

(1)， チョ ークコ イ ル の不適当， 低温 及び電源電圧低下等 の原因で管電流 の減少する様な状態では，

点灯 に要する 時 間 は長 く グ ロ ース イ :y チ の 開閉 回数 は増大す る 。 そ し て之 は 点灯 を繰返す こ と に

より減少する。

(2) ， 並列容量に よ り 点灯 に要す る 時間 は長 く な る が グ ロ ー ス イ ッチ の開閉回数 が滅少す る 。 そ して

そ の効果 は管電流 が定格値 よ り 小 さい即ち起動にJ患い 条件 の場合 に特 に著 し い 。 従っ て適当(0 .

01- 0. 005f1F)な容量を用L、 る 事 に よ り 起 動を或程度改善出来 る 。

(3) ， 起 動不能 が電圧低下 と 低温 が重なった場合 にグ ロ ース イ ッ チ が放電 を 開 始 しない とい う 事 に起

因す る 確率 は大 き い。 チョ ー ク コ イ ル の不適当 によ る 起動不能 は比較的少 い も の と思われ ， 之 は

む し ろ点灯後 の電圧分布 に与 え る 思 い 影響が問題 に な る 。

ω， 灯管 の温度降下， 電源電圧 の低下及び線条 の消耗等 によ る 線条に加 えられ るzネルギ ー 不足及
びチョ ークコイルによるキブ クの不足が起動不安定の原因となるが， 之 がゆ) よ り 先に起 る かどう

か はグ ロ ース イ ァチ と切離 して研究 しなければな らない の で 今後行いたい。

最後 に 本研究 に対 し て 諸種 の 使宜を 戴い た上野教授に感謝する。
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