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再 刊 の

日 比 種 吉

　本誌は大」E14年3月のf十一tij刊に始ま｝〕，爾來月刊主機技

術判誌として，主として弊祠：に於け’：・　a術研究1ひ登表機關

誌として各位の御愛讃を得ていましたのでありますが，昭

和19年：1月四固の事情により遺憾ながら休刊の止むなぎ

に到りましたので，其の後日本電機製浩協禽に於て同業各

肺の綜合技術郭誌「電機技報」創刊の事となり，そオLによ

り研究の登表を偵けて來ナニ次第であります，

　戦後新日本建設のため急速なる生産復興の要あり，且つ

不足せる資材による生産の増彊は新ナこなる観貼より技術の

研究，研磨の肝要なる事は申す土でもありません．

　孜つてそσ）研究せる結果を迅速に登表して各位の御批判

を乞い，そσ）進歩向上を計る要を緊切に感じますので，紙

料の不足，印刷の困難等の悪條件を克服して，鼓に本誌の

再刊を企圖した次第であります．

　内容に就いては研究論文・技術資料・新製晶の紹介を主

とし，當分隔月獲行といたしておりますが，可及的速かに

月刊とい牝しナニく存じております．

　幸に御愛讃賜らんことを御願申上ぐる次第であります．
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断熱　材　料　の 熱　傳　導　率 に　就　い て

冷凍機の断熱材料として，從來の炭化コルク板に代るものを見出すため，種々の

材料につき熱博導率を測定した結果を報告し，併せて使用した2種の

測定装置を説明する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　尾　　　島　　　學
　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研　究　所
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　長　　沼　　辰　　二 郎

、

1．緒　　言
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
σ

冷凍機の断熱材料としては從來炭化コルク板が用いられ

ていたが，近時此の穴手難の爲に代用品を求める必要に

迫られた．コルクの代用としては「あべまき」があり，我

國においては中國山脈に産田するがその量が少ない．米

國においても炭化コルク板の代用としてセロテツクスを

用いて好結果を得でいる．弊泣においても近時急：劇にそ

の需要を増加して來た冷藏庫，製氷器等の断熱材料とし

てセロテツクスに類似したものを手近かの材料から造り

出す事が必要となつた．断熱材料を選定するには次の諸

’黙に注意しなければならない．第一にはこの断熱材料の

使用される爾面の温度差である．次にこの温度差の中に

露黙或は氷黙を含んでいるかどうかと云う事であり，第

三には使用状態が連績的であるか或は間厭的であるかと

云弓事である．断熱材料として優秀なものはそあ熱博導

率の小さい事である．若しもこれが使用される温度差の

中に露黙或は氷顯を含むときは，長年の間に絶縁物の中

に浸み込んだ水蒸氣は流膿の水として堆實されるか凍る

かするので絶縁耐力が減少し，逐には絶縁物の破壊とな

る．使用が問昌舶勺であるか連績的であるかと云5事も絶

縁物の壽命に開係する問題である・絶縁物の温度が縫化

　したり或は叉交互に漁つたり乾いたりする事に依って生

ずる膨脹，牧縮は絶縁物を破壊に導くものである．一般

的に云つて間歓的な使用は絶豫を破壊し勝ちである．然

　も使用温度が低ければ低い程そうである・箇熱材料につ

いてこれ等の賠についての野策は將來の大きな問題であ

　る．かくの如く断熱材料として要求される事柄は敷多く

あるが，先ず第一にその熱博導奉の小さいものを探し出

す事が先決問題である．　　　　「　　　　　一

本文においてこれ等籔熱材料の熱傳導率を測定する爲

に試作した測定装置について読明し，併せてこれに依っ

て種々の断熱材料め熱陣導率を測定した結果を報告する

2・熱博導率測定法

■

今X軸方向に垂直に劃熱材料の面積Aを考え，熱量がこ

の面積Aに垂直方向に邸ちX軸の方向に流九ている場

合を考えて見る．この時面積Aを通つて時間t¢澗に

流れる熱量9は経験によつてA，t及び断熱材料中の

温度勾配dθtdr，に比例する事が知られている．1この時の

比例常敷を2とせばこれがこの噺熱材料の熱傳導率であ　　　，

る．EPち
　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　e－一λ暢4・　・………・……＜・）

一の負號をつけたの；1，熱は高濃の面から低温の面に流

れる爲dθ！dxの符號が負となるのでこれを正の符號にす

るためである．

　又均質，等方なる箪一物騰において傳導熱出入による

受熱量が其の温度上昇にのみ費されるとせば熱博導た蘭

する次の式が成立する．　　　　　　　　　　　　　　　S

　　　　　晋一K・・θ　　一…・一・’・・（・）

但しθは位置渇，y，　x時刻tにおげる温度で1ζは熱櫨散

率或は温度博播率と呼ばれるもので，熱博導率をλ，’比

熱をら密度をρとせば≡欠の様に書ける．

　　　　　κ≡」．．　　　・……一＿．・・．（3）　・

　　　　　　　　cp

温度分布が時間的に憂化しない定常状態において熱がX

方向にのみ傳導する場合は（2）式から

　　　＿一票一・’　・・：・一・……一く・・

EPち　　．　θ＝ax十b　　　　　　……………・・子5）

となり，温度分布は直線的である事が解る．Xl，　M2なる

二黙の温度をθ1，θ2とすれば常tw　a．　bが決定する、（5）

式からde！dTを求めて（1）式に代入すると

　　　　　P＝－2θ・－e・At　．・一…・……・＜6）

　　　　　　　　　　Xl－x2

熱博導率の測定は最も多く定常状態において行われ，其

の際熱博導率は（6）式のλ以外の量を直接測定する事に

（1）1
1
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Ltt　　　　、

　　　i
　　　　　　　　　　　T　　　　　　　　　　－　　　　　　　’　，　　1

　　　　よって求められる．

　　　　　熱傳導牽を測定しようとする試料が鋸屑とか，アスベ

　　　　スト等の如く粉末状の時は後述する様に圓筒型の測定装
’

　　　置を用いるのでこの場合の熱博導率を測定する爲の基礎
．’

　　　になる式を吹に誘導しておく．

　　　　　圓筒の中心からの距離がr＝rユ，r＝r2（r1〈r2）で境さ

　　　　れた無限に長い中室圓壕において，その表面温度がそれ

　　　　ぞれ　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　（θ）r＝rl＝θ1，（θ）ア＝＝r2＝θ2・・・・・・・・・・・・…　（7）

　　　　であり，熱の流れが定常状態の場合を考える2，この場

・　　　合の基礎方程式は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　一鵬＋÷牛…一・・・…（・）

・‘　　之より　　θ＝cllogr十C2　・・一…………一・（9）

　　　　を得る．（7）式を代入して‘1，c2を決定すると

、　　　　θ一（e2一θ1）’＃艦2－e21°g”’・・・…

　　　之より，’圓筒の長さ1の面積を通って時間’の間に流れ

　　　出る熱量ρは

・　　　ρ一鴛謡蒜…一∵・・…・’（・・）一

、　・

此の式が圓筒型の測定装置において熱傳導率λを求める
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H加熱線　S1試　料　S2補助板
G保護コルク板C銅　板　X熱電封
第1圖　熱傭違率測定装置（其の一）

2（2）

’戸．’1　一．　・一・　F．二’

プ

　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
1

　　　　　　　　　　♪・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

時の基礎となる式である．

　熱博導率を測定する爲に試作した測定装置は卒板型の

ものと圓筒型のものとの二種類である．次にその大略を

説明する．第1圃は4板型の測定装置の略固である．加

熱線はBS＃21一のニクロム線で130　mm　ZF方の面積に，

等間隔に直列に14本張つてある．加熱線の上下に厚さ

1mmの銅板を莱せて温度分布の均一を計つている．　G　Ai

はコルク板を積み重ねて作った保護壁で加熱線で襲生し

た熱量が側面に逃げさるのを防ぐ爲のものである．温度

の測定にはBS茸26の銅一コソスタンタソ熱電封とポテ

ソシオメーターを用いている．

　熱惇導率を測定するには加熱線へ電源蓄電池から電海

1ampを流してやる．加熱線で護生した熱量は二分され

て上下の試料を垂直に流れる．（6）式からも解る様に試

料の面積Aに比して試料の厚さを小さくとらないと熱

流の一部が周園のコルクの保護壁に流れる端致果が現わ

れて誤差の原因となる．若しも理想的に加熱線で護生し

た熱が全部試料を垂直に通過するとすれば熱力流れが

定常状態になつた時には試料内の温度分布は直線的とな

り，銅板に干行な卒面は等温面をなす．この状態におけ

る加熱線の全抵抗R2及び試料の垂直方向における二黙

の温度θ1℃，θ2℃を測定する．又この二1間の垂直距

　　　　　　　　　　離をtcmとすれば熱傳導率は

　　　　　　　　　　（6）式から解る如く吹の式によ

　　　　　　　　　　つて求める事が出來る．

　　　x管．　　　　　　　　　　　　；”1s．s中

　　G　保護コルク板　　S　試　料
　　X　熱　電　W

第2圖　熱偲導率測定装置（其の二）

　　　　　a＝．已．」
　　　　　　　2」ン1　　　θ1一θ2

　　　　　　　cal／cm．sec．°C・・・・・・…　（12）

　　　　但しJ＝4．185絶封ジュールfl

　　　　°Qカロリーである．この測定

　　　　法において一番大きな敏鮎は加

　　　　熱線において護生した熱量を上

　　　　下に正確に二等分する事の困難

　　　　な酷である．この困難は既知の

　　　　熱傳導奉を有するものを標準に

　　　　　とり，これと測定しようとする

teg、Bφ　未知の試料の熱傳導率とを比較
往，‘80◇
　　　　して測定する比較測定法におい

　　　　ては取除く事が出來る．

鋼管　　　　鋸屑とかガラスウール等の様
徒　1‘．n◆

痘19・SS“　な粉惑伏の試料の熱傳導率を測

　　　　定するには干板型のものでは都

　　　　合が悪いのでこれ等の測定には

　　　　圓筒型の測定装置を用いてい

　　　　る．その大略を第2園に示す。
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熱源はBS＃　27のニクロム線を外径5．5｝nmの硬質ガラ

ス管の上に巷き，その上をアスベストて固めて銅管の中

に納めたものである．外側の管には内径が64．8mmの

　アルミニユーム管を用いた．圓筒の爾端には厚さ50mm

にコルク板を積み重ねて熱の逸散に封する保護壁とし

た．温度の測定には前と同じ銅一一コソスタソタン熱電野

を用いている．測定の誤差を少なくする爲に熱電圏は銅

管の表面に銀蝋付げにした．

　加熱線に電流Iampを流し試料丙の温度分布が定常

状態になつた時，圓筒の中心からr1，　r2なる顯の温度θ1

，θ2を測定する．又この時の加熱線の抵抗をRΩとすれ

ば（11）式から解る様に，試料の熱傳導奉λは次の式に

　よって求める事が出來る．

2＝　RI2　．

　　2π膓」

loger2－109cri

θ1一θ2

cal！cmぶec三C ・（13）

但し1は加熱線の巷いてある有数長である．

　断熱材料の熱傳導率は一般に温度及び密度の函数であ

洛．從つて冷凍機等の断熱材料として用いるものにあつ

ては低温度においてその熱傳導率が如何なる値をとるか

を知る必要がある．低温における熱傳導率を測定するに

は上述の測定装置全髄を低温の恒温室に入れて測定を行

う．實験に使用した恒温室は床面積が2m×4mで高さ

が3mの冷藏庫である．

3・・　’試料中の温度分布及び誤差

熱の測定においては電氣の場合と異なり，熱に圏する完

全な熱絶縁物がない．こXに熱に關する測定の困難さが

ある．熱傳導率の測定における誤差の大部分はこの熱が

他所へ逃げ去る事に原因しでいる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　
t

　　　　　　8

　　　　　ra；b　　　θロ0

θ・ゆ
　

θ＝⇔

o θ謬’　　　　x＝q

　　　　　　　　　　第3画
　　　　　　　　　　　　　　　t

　平板型の測定装置について試料の側面から熱放散があ

る爲に生ずる誤差について考えて見る．簡軍の爲に保護

壁の温度は室氣の温度に等しく零度であるとする．第3

固に試料の鰯面固を示す・三つの面が温度零度で熱源に

接している面の温度がθ＝1として與えられているとす

る・EPちこれは保温壁が無い状態で熱源の一．ヒに試料が温

　　　　　　　　　　　　　　■
断熱材料の熱傳導率に就いて◆尾島・長沼
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度零度の塞氣で園まれている場合を二吹元的に取扱つた

ものである・この輪試料の中央（・一；）に耕る

温度分布は次の式で表わされる．　　　　　　　　　　　♪

　　　　　　　　　．。、i。乃s・（b一の

　　　　　　f’一看Pt・　　，

　　　　　　　　…÷・上署s8π・…・一…（・4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
この式においてyに種々の値を代入すれば試料中の温度　　　・

分布を求める事が出來る．更にこれ等の式は試料の厚さ

bと幅aとの比．b！aの函撒形になつているからろ／aO

値を色々に愛えてその時の温度θを求めれば試料の色々’

t．o
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第4圖試料中の温度分布
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　　　　　　　　　　・　　第6圖

　　　の寸法比に野する温度分布が求まる＿第4薗にこの温度

　　　分布の結果をグラフにして示す．側面から熱放散のない

　　　　ときには温度分布は（5）式の示す様に直線的となる．今

　　　簡里の爲にy＝bi2なる中黙の温度が直線的温度分布の

　　　値から偏位する値を以て誤差を表わすものと考えて見

　　　　る．この様に考えた誤差を寸法比b！aに封して書いたの

　　’gが第5圖である．この圖から解る様に誤差を1％以下に

　　　するには試料の寸法比をろ／aく0．25なる如くに選ん’でお

　　　けばよい．現在熱博導率測定に用いている装置において

　　　　はα＝13cmであるから誤差を1％以下にするには試料

　　　の厚さbを3cm以下にとらねばならない事を知る．

　　　　上述の誤差の計算においては計算を簡軍にする爲に試

　　　料中の温度分布を二衣元的に取扱い；誤差としても第二

　　　義的の誤差をとつて計算したが，次に温度分布を三亥元

　　　的に取扱つた結果を示す，計算を便にする爲に試料を圓

　　　板と考え第6薗の様に座標をとつて考える．θを試料と

　　　周園との温度差とすれば定常朕態において

一

　　　　袈・÷一告・一謬一…〈・5・
　　　　　ノ

　　　上端面及び下端面の表面kの各黙の温度が同一であると

　　　　筆定して
　：，

　　　　　　　　　：口笥．一（・6）

　　　更に放射方向の熱量の流れに封してはニユートンの冷却

・、　　の法則があてはまるものとして．

　　　　　　　　　　一．4…（一晋）．。．、s－…一・・’一…（・7）

　　　　αは試料の熱博達係歎である．（15）式を（16）式及（17）

　　　式の條件のもとで解くと求むる試料中の温度分布の式と

　　　　して次式を得る．

4（4）

、ゴ

　．　　、’

　　　　、　　　　　　　　　　＄

〆

　　　　　　　　

e－ eql°・一・埠軋斗…＜・8）

・一Σ1刷（i．禦→・…伽‡1）zx・

但し

DO

m－。1

吋・枠）・…Z！il｛！ii ｝…・・一一個

Am．＝一

　　m　　　2
（－1）・　　　　　　　　（θ1十θo）
　　　（2m＋1）π
已吉1）πλ…　’・（i2m十1πRi．）

・…（弓旦・R）

　　　　　　　　　　　2mπ（e・＝e・）

Bm＝二零叫酬・，Je（．2mπRt　l）

θは周園えの熱量損失による補正項である．この解によ

つて周邊からの熱損失に当する影響を計算する事が出來

る．放射方向の熱移動がないとき試料を流れる熱量は

　　　　　　＿λ（e・－e・）＿

　　　　　　　　　　　　1

であり，これを試料中を移動する平均の熱量と考えて良

い．然るに實際には

（＿1）mtl　2

㍗

　　　　　　一樗一一2｛θ1テθ・＋書｝

であるから熱量に・梁の巖があ…の繕の爲

に熱傳導率測定におい乙誤差が入つて來る．’との誤差を

出來る丈小さくする爲には熱博導率λの計算に際して試

料に與えた熱量として試料の熱源に接している面から入

り込む熱量と試料の表面から出て行く熱量とを測定して

その干均値を探る様にすれば良い．撒値計算の一例によ

、ると試料へ流入する熱量と流出する熱量の差の干均移動

熱量に野する比が14％ある場合でも試料の上端面及び

下端面における移動熱量の干均値をλの計算に用いれば

誤差が0．5％以下になる事を知る．

4．測・定結果

上述の4板型の熱博導率測定装置によつて測定した結果

の一部を第1表に示す．’表中干均温度とは熱傳導率を測

定したときの試料の上端面と下端面との温度の干均値で

ある．各試料について簡阜に読明するとセロテツクス

（A）は米國製の断熱材料で炭化コルク板の代用として米

國において使用されているものである．その成分は分析

の結果禾本科系植物の繊維に極く小量のサルフアイトパ
一　　　　　　　　　　　　　1

ルプ暦を混合したものと思われる．試料のパルプ駿材と

　　　　　　　　　　　　■

　　三菱電機・第21巷第1號・．　JANUARY　1947
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第7圖熱傳導率の温度特性（其の一）

亀

熱博導率2 4均温度
　（°C）

内部に可成りの室隙が出來ており見掛けの比董も（B）の

方が（A）より小さい．八紘板は杉の皮をツソドラと一緒

にして固めたものである．セロテツクス（B）は三菱製紙　・

高砂工場において般舶用の冷藏庫の断熱壁に用いる爲に

、試作したもので材料は木材を機械的に砕いで作つたパル

プと黄蜀葵屑とを混合して作つたものである．松樹皮は

松樹皮を木ピツチで固めたものである．セロテツクス

（C）は東京テツクス株式會冠製の試作品である．

　第7圖に第1表に掲げた断熱材料の熱博導率の干均温

度による鍵化をグラフにして示す．測定した試料の中で

は炭化コルク板（A）が最も優れた断熱材料でiptる事が解

る．これに次ぐものはセロテyクス（A）である．炭化コ

ルク（B）は温度の高い所ではセロテツクス（A）よりも熱

傳導率が大きいが温度が低くなるとセロテツクス（A）よ

りも小さくなって來る．この炭化コルク（B）はコルク粒

の可成り大きいものが交つており，その爲に内部に可成

り大きい室隙が出來ている．温度が高くなれぽこの差繍

に室氣の封流が生ずる事が考えられ，この爲に熱傳導率

がセロテツクス（A）よりも大きくなるものと思われる．

セロテツクス（B）は温度鍵化に封して熱傳≡暮率の値があ

まり著しく憂化しない事が目につく．八紘板及びセロテ

ツクス（C）は宏化コルク及びセロテックス（A）等より

断熱材料として劣つている・パルプ塵材を主原料とした

試料は温度が増すと熱傳導率も急に増加して來る傾向が

あるが低温度においては八紘板よりも熱博導率の値が小

さくなる．松樹皮を木ピッチで固めた試料は熱傳導率が

相當大きい．これは主として木ピツチの熱傳導率が大き
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tな値を有レている事に原因するものである．

ノ

試　　料’

ヤロテツクス（A）

　　〃
lt

　　　〃

　　〃
　　　〃

パノkプ慶材
　　　〃

　　〃　’
　　　〃

　　　〃

　　　〃

　　　〃

炭化コ戸ク（A）

　　　〃

　　　〃
tl

炭化コルク（B）

　　　〃

　　　〃

八　紘　板
　　　〃

　　　〃
　　　〃

セロテツクス（B）
ft

　　　〃
　　　　ft

松　樹　皮
　　　　〃

セロテツクス（C）

　　　　〃

　　　　〃

見掛けの・

比　　重

D．239
　〃

0．253

　〃

　〃

　〃

0．269

0．260

0320
fl

　　〃

　〃

　〃

0．216
lr

　〃
　〃

0．184
ll

0．171

0．314

　〃
0．314

　〃

0．244
tl

　〃
tt

q693
Vt

0．278

　　〃

　〃

（c：瓢）K認勘

O．000324

0．OOO235
0．000359
0．000286

0．000282
0．OOO254

0．OOO430

0．OOO502
0．000499
0．OOO383
0．000346

0．000295
0．000272

0．OOO361
0．000314

0．000245
0．OOO222

0．OOO418
0．OOO239

0．OOO436

0．OOO387

0．000327
0．000307
0．OOO299

0．000357

0．OOO344
0．000327

0．000295

0．000581

0．000426

0．000417
0．COO374
0000324

O．0790

0．0574

0．0876
0．0698・

0．0687

0．0620

0．0962

0．122

0，122

0．0934

0．0844

0．0720

0．0654

0．0881

0．0768
0．0598
0．0541

0．102

　O．0584

0．106

0．0944

0．0798

0．0749

0．0726

0．0872

0．0850

0．0796

＆0719

0．129

0．104

0．102

0．0913

0．0790

110．5

　0．21
123．8

88．3

45．1

25．05　」

124．O

l36．9

126．9

75．7

47．05

31．3

－
0．23

156．05

108．2

40．0

　6．81

153．7

　5．16
‘195．0

146．0

　59．8

　34．0

－
3．62

1909
136．0

　94．7

　54．7

126．0

　48．7

115．0

　82．5

　34．2

／

第1表　断熱材料の熱傳導率（其の一）
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試　　料

鋸
〃

lt

屑

硝子毛（A）
　　〃
　　〃
　　〃
、　　　　lf

　　〃

見掛けの

比　　重

／・t

アスベスト（A）
〃

〃

アスベスト（B）‘

　　〃
　　〃
　　〃
　　〃
、　　　　〃

　　〃
　　〃
　　〃
　　〃
硝子毛（B）

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

八紘板の粉
〃

〃

0．145
〃

If

0．140
〃

〃

0．116
tt

〃

0．302
〃

〃

1．15

　〃
tl

0、952

0．888
　〃

　〃

0．725
Tl

　〃

0．651

　〃

　〃

0．493
tt

0．397
1「

　〃　1

0．174
　〃

　

fl

0．226
　〃

　〃

熱傳導奉λ
（cal㌫と）｜（認勘

0．000202
0．000248
0．000324

0．000246
0．000266

0．000333
0．000195

0．000204

0．000252

0．000441
0．000463
0．000518

0．000496
0．000503

0．000522
0．000421

0．OOO362
0．000398

α000474
0．OOO334

0．000336
0．000380

0．000304

0．000324
0．000365
0．000282

0．000356
0．OOO242
0．000263
0．OOO312
0．000228
0．OQO25　1

0．000272

0．000187
0．000220
0．000248

O．0493

0の605
0．0791

0．0601

0．0649
0．0813

0．0476

0．0497

0．0615

0．108

0．113

0．126

0．121

0．123

0．127

0、103
0．0883

0．0972
0．116

0．0815

0．0820
0．0926

0．0741

0．0791

0．0889

0．0689

0。0868

0．0592

0．0642

0．0761

0．0556
0．06’12

0．0662

0．0256

0．0537

0．0606

平均温度

　（℃）

44．3

71．4

159．4

42．4

66．1

128．4

38．7

70．65

148．75

37：4、

53．8

97．1

34．0

52．7　、

102．4

53．5

32．7

68．0

123．0

32．8

・60．3

1（N3．1

38．5

59．7

128．1

66．3

152．1

41．6

67．5

ユ35．5

38．8

67．4

148．8

43．55

64．4

146．7

第2表　断熱材料の熱傳蓮率（其の二＝）

化するものである．圓筒型の測定装置ば試料の密度を麩

えた場合如何に熱博導率が饗化するかを測定するのに都

合が良い．第8圖に温度による熱博導率の憂化を示す．

第9圖にアスベスト（B）及び硝子毛（B）の密度によつそ

熱傳導率の饗る様子を圓示してある．鋸屑は現在温水器

の保温材料として用いられてお’り，硝子毛（B）は電車用

大型電動機界磁線輪導膿の室間に從來の石綿粉の代用と

して用いているものである．熱傳導率の鮎から云えば鋸

屑は簡単に入手出來る鮎等を考える時可成り有望な保温

材料であると思われる．唯鋸暦の性質として相當吸漁性

であり，潟氣を吸うと熱傳導率は大きくなり更に使用中

腐る事等も考えられる．鋸屑の熱僅導率に及ぼす灘氣の

影響及び粒の大いさによつて如何に憂化するかと云う事

に關しては實験を纏績中である．

5．繊維状物質の熱傳導率

熱絶縁の顯から観ると，固禮のものとこれを繊維状のも

のにしたものとは全然別の種類のものになる．例えば石

荻岩やガラス等は熱傳導率の値が0．001乃至0．005ca1！

cm・sec．°Cであるが，これを繊維状にした岩綿や硝子毛に

なると，10」程度のものとなる．かxる繊維状物質にお

いてはその密度と熱傳導率との間には一般的な關係があ

り，密度が減少すると共に熱傳蓮率も小さくなつて來る．

これは物質が砕かれるとその間にガス，普通には室氣が

入り，＼この爲に熱博導率が小さくなるものと読明されて

いる．‘

　繊維状物質を通して流れる熱の流れを考える時は繊維

　　　　圓筒型の測定装置によっ

　　　て短繊，“E｝tk及び粉末状の試

　　　料にっいて得た測定結果を

　　　第2表に示す．鋸暦は製材

’　所か嘩つて來雌のもの
　　　で木の種類も一一定のもので

　　　なく，粒の大いさも大小様

　　　々のものが交つている．硝

　　　子毛及びアスベストは各々
　　、

　　　現在弊砥で使用している手

　　　持の材料の中から二種類を

　　　選み出して試料に供した．

　　　八紘板の粉とは八紘板を砕

　　　いて粉末状態にしたもので

　　　ある・これ等の箇熱材料は

　　　温度の外に見掛けの比重に

　　　よつても熱傳導牽の値が鍵

6（6）
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第9団熱傳導率の密度に依る愛化

とその周園の塞氣との境界を考えねばならない・繊維そ

のものを傳わる傳導熱が例え大きくとも呑氣層による熱

抵抗が全豊としての熱傳導を可なり小さいものにする．

これ等の物質の熱傳導率が干均温度の上昇と共にその値

を増して來るのは室氣層による熱抵抗が温度の上昇と共

に減少して來る事が大きな原因と考えられる．

、繊維の配列の吠態が叉熱傳導率に影響を與えるもので

ある．それは繊維が熱の流れに干行に並んでいる時は抵

抗が少なく熱の傳導に封して好都合となり，垂直に並ん

でいる時は熱の傳導が少なくなるからである．この事は

繊維状物質を用いて断熱材料を造る時に懸用される事柄

である．

　更に断熱材料を造る時に経濟的見地から観て興味のあ

る事は二つ以上の繊維状物質を混合する時に熱博導率に

如何なる影響を與えるかと云う事である．熱傳導率の異

なる二つ以上の繊維状物質を混合して，その混合比から

豫想されるよりも小さい熱博導率のものを得られる可能

性がある．農琵物から獲れる繊維状物質であまり利用さ

れずにいるものが相當ある．これ等のものを適當に混合

し箇熱材料として役立つ製品を造り出す事も物資難の折

柄注目すべき事であると思う．　　　　　、

　※度が繊維駄物質に及ぼす影響も極めて重大な問題で

ある．充分に水蒸氣を含んだものの熱傳導率は非常に大’

きい値になる事が知られている．更に繊維｝伏物質におい

ては一度漁氣を吸い込むと仲々出難いものであり，長年

使用している間に熱絶縁が悪く趨つて來る．この漁度に

劉する影響及びこれに封する防潟の方法等については又

別の機會に述べる事にする．

6・結　　　言

手近かの材料から断熱材として使用に耐え得る物を求め

る爲に始めた本實験も略豫想がつき，今後更に有望と思

われるご三のものにつしご更に實験を噸する考であ

る・實験に供した試料を得るのに本店，名古屋及び伊丹

製作所の關係各位の御協力に依る所が多い．その御厚意

に封して深く感謝する．

，
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　時中木材の強化或は接着の促進に利用され正に實用化せ

　んとしていた．最近の米國の文献によればゴムの硬化促

・ 進にも盛んに利用されており，鷹用は極めて廣く登展し

　つxある．弊冠は東京帝大農學部森林利用星教室の御指

　導に依り試作機を完成し，ラジオキヤビネツトの接着促

　進に利用したところ，今まで自然乾燥により約3時間要

　．したものが10MC　4007ツトの高周波電界を利用する

　ことにより全工程を約15分間にて完全に接着し強度も

　決して劣化していないことを實謹したので，その結果を

　報告し併せて新規格製品を紹介し多くの御利用を願う次

’　第である．
　　1

u　原 理

高周波電界を誘電鎧に印加すれば護熱作用が起ることは

多くの人によつて研究されているが，木材の乾燥とかゴ

ムの硬化作用も皆物質の誘電酷損を利用し電氣エネルギ

ーを熱エネルギH・に疑換して目的を達している一’之の理

論的根壕とLてはDebyeの双極子論により明解に説明

されている．之によると諸種の分子の凝集存在せる絶縁

物内に混在した双極子が，任意な向きを取つている場合

高周波電界を印加する事によつて，その電氣力の方向に

於いて双極子自身の極性方向が一致する如き廻轄運動を

生じ隣接分子の呈する塵擦抵抗即ち熱エネルギーの起る

ことが諒解せられる・・之が誘電艦損失によると考えられ

ている．

　一般に交番電界に絶縁物が置かれた場合には所謂誘電

匿損を生じ遜熱する・之を電氣的に表わせば第1圖の如

q才

1

　Ic

（u・〈　E）

E

第1薗

8（S）

Ig（Eq）

，第2圖

くなり，第2圖のベクトル圖から

　　　ta・・一苦一志一畜t

なる關係がある．この場合絶縁物内に消費される電力は

　　　　VV：＝；Elsinδ＝＝E2ωCtanδ

となる．第3圖の如き面積S，厚さdなる4行板蓄電器

を考えると軍位盟積當りの電力損失は

・v一
畜一芸∫吻・・

となる．Ef］ち絶縁物中に生ずる電力損失は誘電率εと誘

電騰損tanδとの積に比例する．從つてε，　tanδの大な

る物質程獲熱作用が大であることが解る．叉印加する高

周波敷∫の大なる程護熱が大きいことも明らかである

が，tanδは角周波藪ω（ω＝2πf）及び温度θによつて
　　　　　　　コ
も吹式　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　ωρ4　　　　tanδ＝
　　　　　　　θB十ω2ρ2C

　但し　　　　　　　　　　　　　　　　　”

　　　∫A，B，　Cは周波敷，温度によらない敷

　　　1ρは糟蛾歎　．一

の闘係にありtanδの最大値は特定の周波敷論に於いて

最大となる．從つて加熱すべき物質によつて印加高周波

敷は憂えるのが能率的である．

III装置及び實験結果

1装　　　置

試験に供した装置は鴬眞第1の如くで，そめ配線圖は第

4圏に示した．眞塞管はUN－156プツシュプルで周波

馴・M℃にて蜘蝿球鯖で約・KWである・甲’

路上特に注意すべきことは，二箇の眞空管が電氣的にバ

　　　　　　　　　　　　　ラソスすることが必要で

第3圖

あり繊條電堅が規格以下

であると急激に護振強度

が低下する．又格子線輪

には適當な容量を並列に

入れ充分館還する様にす

れば登振は安定になり能

率は極めてよくなり負荷

によつて陽極線輪のタツ
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鴬眞第T

プ調整は比較的廣範園で鍵化しない．高周波部には非常

な高電堅が生ずる故に耐塵及び熱傳導に注意し配線し

た．印加電極板は試料の形によつて饗るが電磁石の場合

と同様に出來るだげ電氣力線が試料中を澤山通る様に工‘

夫しなげればならない．

2　實　験　結　果

第5圖の如き2枚のアルミニウム板の間に2枚の木片を

挿み木片の接鯛部に接着剤を塗布しアルミニウム電極に

高周波電塵を前記装置によ‘り印加して接着部の温度上昇

を圓の如き位置に温度計を置いて測定した．第6圖は接

着面積30q×500の木片に膠の接着剤として用いた場合

の結果であり，1ρ0℃まで上昇するに4分間であつた．

出力回路の高周波電流は出力の一尺度を表わす．第7囮

ほ印加電塵の大小によつて温度上昇の傾向を示したもの

で，低電力で長時間印加しても決して高電力の場合程上

昇しないことが解つた．但し接着部には膠の代りに水を

§荷

第4圖

高電圧

＼

塗布した．第8間は接着剤としてカゼイソを用いたカツ

ラの試験片に於いて接着部の最後の温度劉引張り強度の

闘係を示したものT－，接養部の温度が50。C乃至60℃

の場合が優秀であることが解つた．印加時間と温度上昇　　　　’

の關係を第9岡に示した．之によると必ずしも強電界が

よいのではなく寧ろ適當なる露界による方が強度は大と

なる．60km／㎜2以上の引張獄脚こ凱ては母材がち’　　、

ぎれてしまつた．これらの實験では凡て電界印加停止後

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼の塵定時間は10分であつた．

　鷹用例としてラヂオキヤピネツトの接着に利用したが

印加電極の要領は接着部に多くの電氣力線が通る如く

幅30皿mの長方形の電極を配置し約400ワツFの電力

を5分聞印加した後キヤビネツトを約10分間墜定のま

N放置後取出したところ接着強度は實用に供し得るに充

分であつた．接着剤には膠を使用し，最高温度は60°C

であつた㌧この操作を行えば從來自然乾燥によつそ約3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

k　　　　．
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me

　　時間要した全工程が約15分間で同様の効果を上げるこ

　　とが出來，多量生産には必要敏くべからざるものと確信

　　する．　　　　　　　　　．
　　　、

’　1V　結　　　言

　　　　
’

　　　　現在弊杜では出力1KW型，500　W型，300　W型の三

　　　　種類を標準化し諸種の需要に鷹ずる様準備し口・るが，

　　　　鷹用例としては翠に木材の接着やゴムの硬化のみに限ら

　　　　ず化學工業，農業化學，聲療方面にも利用されるもので

t， v　　　ある．又最近の米國の報道によれば料理にも利用され箪

、　　　時間で多勢の調理が出來る由である・かXる現象を阜に

　　　・誘電題損によるものとのみ解澤せず，將來は衝撃電力を

　　　　超音波にて繰返し鋤し，別の鷹用方面｝こ進出したい希

　　　　望を持つていることを附記して摘筆する．
d　　　本文を草するに當煉京帝大農學部山本孝氏の御翻

　　　　に感謝すると共に實験に協力された當所山田按師及び渡

　　　　邊技師に謝意を表する次第である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぺ
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・ HeaviSide演算子法に封する新しい考察と、
その電一氣回路解析に於ける臆用（XI）’一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　本稿は既に登表したる第工篇乃至第皿篇（「三菱電機」第18巻乃至第19巻）に引績き績
　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ
　篇として昭和18年に執筆されh”もので，戦時中の事情により「三菱電機」の褒刊

’が申絶された爲，未嚢表となつていたものであるが，今回同誌の再登刊によ

　、り登表の運びになつたものである．　　　　　　　　　　　　　’　　　．

　此の章では，第皿篇に於いて説明せる援張された演算子算法を利用し

　て，分布定藪回路解析に封する演算子解法（第一種解法）を樹立

　した．その要鮎は次の様な形に書かれる．

’

（・）
｛愚方竃｝竺（・）｛覆竃議｝境界値竺

　　　　一（皿）｛境綱⇒麓誌（輌要の解｝
x

研究所菅 野 正 雄一
＼

　　　　　　　　　　第IV篇　　　　　　’於ける場合より硬に一層困難を粥結果例えばは

　　　　分布定銅路解析への願　　，蓮蕊㌶鷲旨㌶鷲舗㌶藁

　　　　　　　　　　第1章　　　　　　　に於いてはか巧考慮の必要は少しもないのである・尤

轍型偏微分方程式の演算子解法　欝：；灘6蟹慧㍑當壇巖
　　　　　　　　　　　　　　‖
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’らずそれが今日迄特に強調されなかつた理由は，かくし
　§1．1．緒　言
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て得られた結果の正否⑳到定が，既述の如く通常解法に

　すでに第正篇①に於いて述べたる如く，集中定敷回路解　　よつて得られた結果と比較して行われていたことが多

　析あ問題は定係撒線型常微分方程式の初期値問題の一懸　　く・それが常に正しいことを主張する謹明に敏けていた
Pt

　用であつたのであるが，之に封し分布定敷回路解析の　　ために他ならない．

　問題は，準線型偏微分方程式の初期値並に境界値問題の　　　叙上の事實に鑑み，本文に於いては先ず，第m篇に於
＼　一懸用と看倣されるものである．而して，前者に封して演　　いて説明せる籏張された演算子算法を利用して分布定歎

　算子解法が頗る便利であったのと同様に，後者に圏して　　回路解析に圏する演算子解法（第一種解法）を樹立し，

　は，第皿篇α）に於いて読明せる撞張された演算子算法を　　．、かくして得られた解が通常の方法を以て解いて得らるべ

　利用する解法が大いに便利なるべきことぱ推察に難くな　　き結果と常に一致すべきことを読明し，然る後，、邊電線．

　い．然も，t≦－Oに於ける状態が完全に與えられてあ　　抵抗一容量分歴器及び憂璽器等に關する適宜の計算例

　れば，更めてt＝＋0の状態を算出しなくとも所要の解　　を畢げて此の1を明らかにせんとするものである．而し’
．’

が求め得られると云う演算子解法の重要な一性質は後者、　て解法の要領は，從來のLaplace憂換を利用せるもの’

　の場合にも猶眞なることは勿論，否むしろ，後者の問題　　と大差はないが，演算子解法に封する上述の如き重要な

　に於いてより切實にその有用さが認め得られるのであ　　る性質を考慮しつ入解法め根本を解明したる鮎及び，解、

　る．．蓋し，分布定敷回路解析に於いてはその第二種初期　　に衝撃函敷を含む場合の取扱いを合理的に且つ解析的に

　値（t　＝＋0に於ける値）の算出は，集中定数回路解析に　　説明したる鮎等に於いて著しい相違があるものと考えら

　Heaviside演算子法に封する新しい考察とその電氣回路解祈に於ける鷹用（XI）・菅野　　　　　　　　（11）II

、
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‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　L　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　
i

　　　　　　　　　　　　∨

，1

　　　　れるのである．

ご§1．2．撒型偏微分方程式の醐値

　　　　　　　　　，　問題に封する演算子解法

　　　　第一法：　　　・

　　　　t≦－Oに於ける状態と，當面の現象を表現すべき準線

　　　　型偏微分方程式

　　　　‘か・（’∂x・壷～D）脳の一砿（x・・t）・

　　　　／　　　　　（　　t＞十〇m＝1，2，…・パ，n）・一……（…）

　　　　とが與えられているものとする．こSにHm（X，　t）et　’

　　　　t≧＋’・に於v・て積殉能旛魎勤ん・（x，8x・D），

　　　　は

一 ，∵一一∂　．　ア型．　一一∂
　　　　　．fm・t（x・百；D）・≡Σα（r・・m・・1；x・百）D’・

T＝“

8
　　　　　　　　　　　m・t　　　　　　　　∂
　　　　　　　　・　＋Σ6（・・m・　1；x・∂1）D－s
　、　　　　　　　、　　　　　　　　ぷ＝1

　　　　　　　’　　ぐ〉隠誤㌻＋°）；）

　　　　㌢三㌫襲㌢㌘⊇違
　　　　Xlなる條件があるわけであるが，簡軍の爲省いてある．）

　　　　　此の（Ll）式に第一種初期條件を導入してt≧－Oに

　　　　於いて成立する吹の簾係式を導く．

　　　　・顯⑭（　　∂x・∂x；D＊）［Gh・x帽蹴坑

　　　　　　　　　　　　　　　（・一亮：2：・、。）……（L・〉

　　　　　こ1・．に

　　　　　　　　　　∂　　　　　　Pm・h　　　　　　　　∂
　　　　　　9m・n（x・一厄；D＊）・sΣct（ρ・・m・・h；x・br）1〕＊P・・

　　　　　　　　　　　　　　　　P＝：o

　　　　　’　　　　em・k　’　　　　∂、
　　　　　，　　　　＋Σβ（al　m・’h　；　・x・－i［xr）D＊一゜・・

　　　　　　　　　　　　σ＝1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　（t；｝．7？：鷲±；二1ぽ），

＼　　　　　　i；1　　　　　　∂

　　　　　　Σ9m，　a（x・一厄；1）＊）LGn（x・t）］

　　　　　　h＝1

’・・’t

　　　　　　　　　　　　　　　　（1，m＝・1，2，…・一・…，n），

　　　　12（12）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　‘’

∵∴1バ．’r’∵、．t；，＝三ご．i：エΨ
・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

「

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ノ

　　　　　　　．　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　｝，

　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

…
　　　　　　　　　　　（亭瑠’………・n）’・’‘一一一；（L3＞

眠（1・・）式中の．9…h（X・‘・D・）に第・篇の（IV・

27）式に於いてa＝－0とおいた關係を代入すれば，

ゑ∪［晶…4・［Gh・醐

’

　　＝［Hm（x，　t）］

一 ＋

顯俊曇（…）・・㌔デ2・プ）（D・・一’ILG・・x・t・⊃

一

鷲・ゆ頑プ・（D・－6＋s［G・（郷1

　　　　　　　　　　　　　（m。llil，；：9：．．，。）……（1・・）

な・蹴鞠れ・…，此の丙右邊第二項4￥｛……｝

は與えられた第一種初期條件によつて既知なる値であ

る．

’こNに

　　　　P（t－0）：1イd・・　（t≧一・）’

　　　　　　　　　－O
　　　　P（］。）・≡・D・・＋P（！。）CG°）；（t≧－0）

としてある．此の（1．4）式はt≧－0の憂域で成立つも

のであるが，この内t≧十〇の憂域のみを考えること1

して（L3）の關係を参照すれば，

　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ‘Σんz（　　　∂、x・∂x；ρ）F・（Ar，　t）

　1＝＝1

　　＝Hm（x，　t）

・

鰭｛灘1㎡…・グ婦・字1臨（x，）］〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ざ

一

竃ξ：・・…・P－s・・7・）（D£o＋s［Gh・x叫

　　　　　　　　　　　　Gラニ；㌧。）一・（1・・）

が導かれる．但し，

　　　　・∵イ㌦・（t≧…、　「、

　　　　　　　tO

である．

　亥に（1．5）式に鍵換子σc（1，t）’－11（；）（III，§Il．4

を参照）を作用ぜしめ，1，（VI．7）式及びIII，（II．12）

式　　　　　　　　　、　　　　　　1
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　　　t9　・1『’　．・1　・　、　・t”
　　　　

’●

　　　de（λ，　t）－lf（D）・≡∫（λ）Le（2，の一t，

を考慮すれば，

£玩（　　　∂x・∂x；1）ac（A，・t）一・・（；）昂1⑭

t：・’1

　　＝・Lc（λ・t）’－1　1（；）Elm（x・t）

・顯｛鷲・（…・が矧司・D・，・P－r－・［邸リ

e　to－1　　　　　　　　　　　　　　一

ー

爲・・…）・－s・・7°）（D・一・・s［c’i（X，　t）］・｝，

　　　’　　　　　・　　　　　　　　　（m，：＝1，2・・・…　，n）・・・・・・・・・…　（1．6）

なる關係が得られるが，ごれを境界條件を考慮して

　　　　ae（z，　t）－11（；）F・（x，　t）

に關して解いたとし．　　　　　　　　　　　　　’

　　　　・・（a，　t）－1・1（；）F・ぺ・κz）－8・（んx）・

　　　　　　　　一　　　　　（1＝1，2ピ・・…　，n）・■■・・・…　一一くL　7）

の如き解が求められたとすれば，所要の解Ft（X，りは

（1．7）式の爾邊にσ。　（t，λ）を作用せしめて得られる關係

　　　　i（：）F・（x・　t）－ac（t・z）＆（2・x）・

　　　　　　　　　　　（Z〒1’2，・…・・，22）……・…・・（1・8）

から導かれる．若し，上式に於いてSl（R，　X）がL－

M條件を浦足するならば，それは

　　　　1（1）Ft（X・・t）　＝Lc（t・a）Sl（Z・X）

　　　　　　　　　’－8・（D，x）1Φ，

　　　　　　　　　　、　（1＝1，2ジs■…　，71）・・一・・…　一・（1，9）

と書け，叉，Sl（λ，　X）＝λTl（λ，　X）（但し，　St（λ，　X）

はL－M條件を浦足しないが，Tt（Z，　X）は同條件を

満足するものとする．）であつて．且つ

　　Lc（t，λ）Tl（a，　x）≡Tl（D，　x）i（E）

　　　　　　　　　　　≡1（2）σ．（x・t）・（α≧＋o）

の如く表わされ得るものとすれば，（1．8）式は

　　1（；）F・（Xiめ一・・（t・　R）ATt（A・x）一

　　　　　　　　　⇒1）Lc（t，λ）‘Tt（λ，　x）

　　　　　　　　　一・（；）｛u’t（x・・）・u（x・Ct）P（S）・・｝，

　　　　　　　　　（u・t（ぷ・）一些緩z））…：・・（L・・）

とな戸から，若しU（X，α）≠0ならば，Fl（X，　t），

（t≧十〇；1＝1，2，……，のの中には衝撃函敷σ（又α）

p　9k）・1を含むこととなるのである．（第VII章にその

例が屡げてある．）　　　　　　　　　．

　以上の（1．1）式より（L5）式を導く操作は邑口ちD－

p憂換であるが，（1．5）式より（1．6）式を得る操作を

p一λ鍵換と名附け，又，D－p憂換とp－R憂換とを一

括してD一λ愛換と呼ぶこととする．而してD一λ憂換

はこれを簡略には

、

£顕瓦貴、a）碗（a，・・）－t・（1）Ft（x，’）・

t＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　＝L・（2，t）一工1（1）Hm（x，　t）

　　　　ワせ　　　ヂ　　

・
劃顯・興プ・［D・Nk－1　a（・・・砿・）］

　　　ぷ　　ぷ　ユ

・一
蔦・一・・プ・［D…・・・…凡・叫

　　　　　　　　　（m＝1，2ゴ・…・，授）一…・……（1．11）

と書くことが出來るであろう．但し，（1，11）式の右邊の

内容の意昧は（L6）式の右邊によつて示されていること．

に注意さるべきである．

　扱て，（1．6）式又は（1．　・11）式はt＝－0に於ける状

態とFl（X，　t），（t≧十〇；1＝1，2，……，　n）との關係

を與えるものと考えられるが，同式より得られるFl（X，

t）が吾々の所要の解なるべきことは，本解法を導いて來

た緻絡に徴して明らかなことであるが，又，次の如ぎ考

察によつてもその然るべきことが諒解されよう一・

　通常の解法によるならば，（Ll）式と彦＝＋0の状態

とが與えられていなければならないが，t＝＋0の駄態は

微分方程式（1．1）とt≦⊆0の状態とから一換言す

ればこれと全く等償な（1．6）式又は（L11）式及びこ．れ

より誘導され得る必要な諸關係とから一一義的に決定

され得べきものである．從つて（Ll）式とt＝十〇の状’

態とを用いて得らるべき解は，結局（1．6）式又は（1．11）、

式より得られるFtG℃りに他ならないのである．然る

に緒言に於いても述べた如く，從來はかXる一般的考察

なしに，（1．1）式より直ちに（1．11）式に類似の關係式

（ac（a，　t）－1の代りにLc（λ，　t）－1を用いたもの）を導　　、

き，これより得られたFt　C陥のが所要の解なることを

箇々の問題に就き，それが通常の解法によつて得られる

結果と一致するが故にと云うことによつて決定していた

のであつたが，それでは折角演算子解法を用いたと云う．

利釜がないということになり，叉，解に衝撃函敷を含む

場合の取扱いが充分ではない憾があつたのである．上述
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　占
の如き考察によつて初めて演算子解法の特質が明瞭にな

つたものと考えられるのである．

　勿論，問題によつては，最初よりt＝十〇の状態が與

えられたと考えた方が都合の良い場合があるが，かNる

　　　　　　　　　　ペ　　　　　　　　　　　　　　　ヰ　場合は（L11）式中のC（∂がC（t）に憂更されるのみ

で他の計算は全く同様に行われ，結局（1．9）式と同様の

形の結果が導かれるが，これより得られるFl　G陥の，

（t≧＋0；1・・：1，2，・一，n）が所要の解なるべきことは

論を侯たない．

第二法；　　”
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、．

＜ ．　、

　　　　これは集中定敷回路解析に圏する第二法に圏雁するもの

　　　　である．

　　　　　函敷Fl（X，　t）及び⑳（X，り，（1＝1，2，……，のに

’　　　關し，亥に示す如き微分方程式が成立つものとする．

　　　　　　£疏（　　∂x・・∂x’；D）Fl（x・t）ゴGm（瓦’の．

　　　　　　1・1

　　　　　　　　　　　　　　　　　（t＞＋0），…………（L12）

　　　　　　£偏（x，☆・D）et（x．　t）一顕x’），

　　　　　　z＝1
　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　（t≦－0）．・・・・・・…　一・（1．13）

’　tu・・・・…、豊は夫硝糸の場合と同様であり・

・

　　f・・1’　（x・☆・D）及び・鋲x、iY，　D）は蹴型

　　　　偏微分演算子函敷とする．又，Gm（ぷの，ψη（X，　t），

　　　　¢1（Xめ等は何れも既知であり，更にt≦－0に於け

　　　　る¢1（X，　’t）がt＝0なる時間に或る定まつた饗化を

　　　　受けてt≧十〇に於けるFl（X，りに鍵じたものと考

　　　　える．
　　　　　、

　　　　　今，箪位函撒

　　　　　　　　・・；・一｛2：ll：；ll’

　　　　を用いて（1．12）式及び（L13）式力・ら

　　　　　　昆ん・（x・＆・D）・（1）凡㊨

　　　　　　　　一・（；）｛G・（x・t）一輪（x…）｝

　　　　　　　　・セ（x・・；・D…；・砺㊨

　　　　　　　　　　　　　　　s－1　　　　　　　∂
　　　　　　　　’十ψm（x・t）一畠ψ旭z（2覧百ア；D）¢1（x・t）：

：’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（LOo＜t＜oo）・・一・…　t・…　（1．14）

　　　　なる關係を作れば，これは（1．12），（1．　13）爾式と全く等

　　　　債である．

　　　　　扱て，Ml（X，り及びψ刎（X，のe：t’　t≧＋0に於い

　　　　ては定義されていないのであるが，吾々は此の範園丙に

　　　　於いても（1．　13）式と同様の關係式が成立つものとしよ

　　・　う．即ちρt．（　X，の及びψ・、（X，のに關しては

　　　　　　£繊（　　∂x・Nl＝；1））・1（x，・・）一ψ。（x砧

　　　　　　1＝・1

　　　　　　　　　　　　　　　（一〇〇＜t＜Oo）・………・・（1．15）

　　　　が成立つものとするわけである．然らば（1．14）式は

　　　　　　昆鯨（x・☆・D）・（1）・・　（x…）

　　　　　　　　一・（1）｛G・（xD一ψ・（x…）｝

　　　　　　　　・墓・励（歳・D）・（；）晩刷

　　　　　　　　　　　　　　　（－oO＜t＜Oo）・・…　■一・・…　（1．16）

　　　　14（14）　　　〆

㌦6

　　　　　　　　　　　　　　　　　’　6

’ となる．此の式め両邊にac（i，　t）－1を作用せしめ，　Iii，

（II．5）式及びIII，（II。12）式を参照すれば，

　　恥（　　　　∂x・∂）ζ；a）qc（z・）－t・（：・・Ft（x…）

　　　　－Lc（・…）一！｛G・（・YI…）－v・　（X，　t）｝

　　　・ゑ馴品・1）a・（・・t）－1’・Φφ（x，t）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一……・（L17）

が得られるが，境界條件を考慮してこれをac（λ，　t）－1’

1（E）Ft（X，”に關して解いたとして

　　　　・e（2，　t）－11（；）F・（x，t）＝Kt（z，　x）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　…………（1．18＞

が得られたとすれぱ，これより　　　　　、

　　　　1（；）th（X，　t）i・dc（t，　a）K・（Z．・X）一（1．19）

が導かれ，從つて所要の解F・（瓦り，ぴ≧＋o；1＝1，

，2，・・…・，n）が求められるのである．

　但し，實際間題に當つては第一法による方が便利なこ

とが多い．

§L3．一計算’例
境界條件を含む第一種初期値問題の一例を第一法によっ

て解いてみる．　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　問題が，微分方程式　　　　　L

　　（a÷r£）y（x・t）－G（x，t）・（と裟㌧隻。。）

及び第一種初期條件

　　　’：：；：：1瓢：1：：｝（一・・〈・＜・・）”

　　　　　　　（但し，al及びα2は定撒，又a＝al＋a2）

によつて與えられているものとする．

　先ず，微分方程式にD－P鍵換を施せば，

　　（aP－Dのy（x，　t）　－G（x．　t）＋F（x）P・1，

　　　　　　　　　　　　　　　　　（t≧＋O，t－Oo＜x＜つo），

　　　　（Dx・≡÷・・Fω司ω・F・・（x））

となるが，更に此の式にP一λ憂換を行えば　　’

　　（aA－Dのσc（a，　t）一且1（；）y（・，　t）

　　　　　　＝Le（a，　t）－11（1）G（2，　t）＋aF（・）

が導かれる．而して此の式の一般解は

　　ac（a，　t）－11（1）．　y（x，　t）

　　　－A・・昨。、三D。｛Lc（ん・一・・（；）G（鋤・剛

となるが，所要の解がX；；土。。に於いても有限なる爲

　　三菱電機・第21巷第1號・エANUARY　1947



．　f

童E　・　楡’層

’
、

＿｝ 1”・　　．1’1

　には

　　　　　　A＝0　　　　　　　　　’
　でなければならない．よつて演算子算法により

　　　1（；）y（x，　t）

　　　　一〆・ρ。、吉｛砲）－1・（；）G（・・t）・・F（x）｝

　　　　－iD三！nt・（；）G（ダ）・－db4pt・（1）・ω

　　　　一・c：）÷恥・箒伽脳÷）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　十〇
　　　　　　　’　　　　　　　（附録（1）参照）

　又は．

　　y（・，・t・　＝÷（fk．・x・一・’ii’！，　r）dr　＋　F（x・1・1

　　　　　　　　　＋O
　　　　　　　　　　　C辰農。。）一∴：一（1・2・）

　なる解が得られるのである．

　　扱て，（L20）式より　t＝十〇に於ける状態を求めて’
e

見るに～それは

　　y（x，＋o）一⊥Fω，（一・。＜x＜。。）’

　となる．從つて通常解法によつて解こうと思えば

　　（・÷一÷）y（・・、1）－G（x，t），（：裳接。。），

　　　　，理。y（x・t）一；F（x）．（一・。＜x＜・。）

　としなければならないが，此のZ＝＋0の状態の決定に

就いては從來は，問題の物理的性質を考慮するか，若し

　くはt＝＋○。に於ける解の模様等を検討する必要があ

一■■■新製品紹介

つたのである．事實，邊電線に關する問題等に於いてそ

の間の事情を察知することが出來よう．（3）

　　　　　　　文　　献

　〔1），三菱電機，　　18，327（昭17）．　　　’

　（2），三菱電機　　19，317（昭18）．

　（3），たとえば黒川兼三郎：過渡現象論て昭9）中の

　　　例題を参照のこと．　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　附　‘銀（1）

，，blii－一・（；）G（…t）

一
÷・÷㌔1二誌・、6，G＠の’

き・⑰D－・c⑰・ΦG（鋤

≡
÷cC㌃1α）1（E）ρ一1　G（x－t／ae　t）

＝＝・・；・÷∫：＠÷晒

　　　　　　　0

。D≧D，・（；）醐

≡1（；）。ρ三DmFω

ミ・（；）÷，☆・ω　　‘

＝・（；）TF（x＋－1）・

（つづく）

ゆ

　　　三菱携帯用電氣鋸

弊名古屋製作所が多年電動工具製作の経験に基き，其の

優秀な技術と，機械設備と，精選せる材料とに依り製作

した新製品で，手引鋸作業を能率化し，取扱の便利，安

全を狙いどしたものである．

　使用電流は7．0アソペアで，電塵は100ボルトである

から，電源は箪相交流の家庭電燈線から得られるし，又

電塵が85ボルトに下つた場合でも使用出來る様に設計されている・

　鋸翠は最大切込85粍℃鋸双の保護と危瞼防止の爲自動開閉式保護カバPがあり，切込を調節し，切断

を容易にする爲，調節出來る定盤が取付けてある・　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　『

本機を倒にして鋸双を上にすれば，据置用とし疋連績に輕決な作業が出來るし，使用者側の工夫に依って

はホソ作り等の作業も出來る．主艘は糊輕金圃製℃’重量はキヤプタイヤコード5米付で約＆5駈である．

Heaviside演算子法に封する新しい考察とその電氣回路解析に於ける鷹用（XI）・菅野 （15）15
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、電・氣　絶　縁　塗　料 用 溶　剤 に　就　い　て
「
二

弊冠研究所に於いて製造している絶縁ワニスに就いて，最近の資材不足面

よりする研究を護表し，松根油，テレピン油を溶剤とした場合

の粘度と含浸との關係を論じ†こ．
　　　　　　 　　　　　　　　

・

　　研究所石／黒 克 己

‘

v

電氣機械にとつて絶謝オ料の重要なことは今更賛言を要

しないが，弊祠二に於いてはその丙絶縁ワニスを自給して

いることは實に言い難い強みであると信ずる．絶縁ワニ

スを自給し得られることはその品質性能に於いて優秀な

らしめることが可能であるばかりでなく，現在の様に各

種資材が極度に不足している時にも何とかそれを賄つて

行けると云うことは，電氣機器と云う最絡製品の工程上

如何ばかり安心の出來ることであるか判らない．

　併しこの蔭にあつて不足勝な資材の蒐集と，敷少ない

工員を騙使して製作に當る當事者の苦心はまことに砂く’

ないものがある．

　以下この観鮎からワニス製造事情を述べて参考に資し

たいと考える．　　　　　　　　　　　　　　。

　現在弊杜に於いて廣く使用せられて居る絶縁用ワニス
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

類は研究所に於いて苦心開護したものをそのま珊究所

に於いて中規模の工場を建設製造中であつて，勿論正式

に塗料製造業者として登鎌せられ，塗料工業統制組合の

中の絶縁塗料部門に属している．

　從つてその生琵と販責は同組合より指定せられた方針

に擦つて行うべき義務がある謹である．と同時に原材料

の割當購入に野しても同組合の斡旋，配給を受ける罐利

がある．併し問題はこXに存する．　　　　　一

　それは塗料の主要原料として我々の要求する乾性油，

EPち支那桐油，亜硫仁油，荏油，硫實油の如きものは勿

論，ギルソナイト，ブnソアスフワルト，一コPパル，ダ

ソマル，松脂等からテyピソ油，揮酸油の如き溶剤に至

るまでほとんど全く海外資源に依存している．職時中は

前宇期にこの内の或るものは多少輸入せられたものもあ

るが，大部分のものは戦孚開始以來戦争終結後と錐も今

日に至るまでほとんど輸入せられておらないため，專ら

少ない國塵資源の開畿，蓄積材料の蒐集及び代替品の研

究にまつところが多く，生産の増大と性能¢）維持に勤し

ては實に多くの苦心が梯われ來つたのである．

　職後諸工業の復興と職災の復奮に件う電氣機械の需要

の増加は實に目畳ましいものがあり，それに從つて絶縁

用ワニスの需要も急速に醐口しつNある．一方復興建築

及び一般機械，器具類の生塵に俘う塗装用塗料の増加も

亦著しいものがあつて，これ等の原料の需要量をことご

とく海外に依存するとすれば少なからぬ敷量に上る課で

ある．

亘

需 要 先 已 量

進　駐　軍

國　　　内

内　　課

直　接　需

　　需

車　　輌

船　　舶

漁　　業

要

要

用

用

用

．　農具製作用
　　電機通信機用

　　其　の　他　用

15，000噸

15，000噸

9・　，20q噸　　・

1，500噸

1，400噸

　500噸
E｝，OOO噸．

3，300噸

第1表　塗料1946年下牛期生産，配給計劃

第1表所載の塗料製造に要する原料中輸入を要請すべ

きものは第2表の如くである．

品 名 数 量

16（16）

乾

石

性

ベ　　　ン　　　ゾ　　　＿

天

ギ

亜

然 樹

ル　　ソ　　ナ　　イ

鉛

計

油

油

ル

脂

ト

華

7，340噸　　’

3，230噸
　　　へ

　700噸

　360噸　　　，

　340噸

2，600噸

14，570噸

第2表　1945年下￥期輸入要請品及び藪量

　更に1947年に於ける塗料需要及び原材料輸入計劃は
9

第3，第4表の如くである．

三菱電機・第21巻第1號・JANUARY・1947
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1

t

s

需 給 先 已 量

’

進

車’

船

電

漁

農

鎖

家

駐　　軍　　關

　　　輔

　　　舶

機　通　信　機

業

　器　　　具

　　　山

具　　什　　器
●　　計

係

用

用

用

用

用

．用

用

30，000噸

29，980噸

15β40噸

9．740噸

2，000噸

　800噸

　320噸

4，000噸

92，160噸

第3表　194T年度塗糾需給計劃

晶 目 已 量

乾

石

べ

天

亜

工

性 油

油

ン　　　ゾ　　　ー　　　ル

然

鉛

業

計

樹 脂

華

塵

25，800噸

6，770噸

5，400噸

3，000噸

5，000噛

　630噸
47，000匪頓

第14表　1947年度輸入要講品及び藪量

　上記の如く1947年にはべソゾール・天然樹脂等は本

年に比し特に高率の輸入を必要とするのであるが，本年

下㊤期の石炭事情より考えるとこの量はもつと槍加させ

なければならなくなるのではないかとさへ考えられる・

　かくの如く國産原材料は極めて逼迫しその大部分を輸

入に待つ状態であるが，果してこれ等の輸入が全面的に

許容せられるかどうか頗る疑問である．いきおい電氣機

器の生琵に，ひいては各種基礎的工業の復馨と復興に重

大なる影響をもたらすもあと考え，消極的ながら使用者

側に於いても塗料の節約に圏し非常な關心を持たなけれ

ばならない．　　　　　・　　　　　・

　松根油或はテレビソ油を以つて揮襲油に代用すること
　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　へ

は終職後の特殊事情から一時有望なgとであったが，今

日では實際的にかなり困難になつて來た．

　松根油について二，三調査せるところを摘記すると第

1圖及び第5表の如くである．　　、　　　　　，

　島原産工は生松脂より水蒸氣蒸溜したものであつて，

大饅標準規格第一種に近い良好なものである．島原琵兀

及び闘東松精油のものは松根を乾溜したもので標準規格

第二種に属ナる筈であるが規格の夫れとは大分かけ離れ

て沸黙が相當に高い．

電氣絶縁塗料用溶剤に就いて・石黒

1

＼

試験項目

比　　重　　20°C

屈折率　20°C
酸　　便

初　　溜

170°

　　　℃

迄ノ溜出量
　％

テレピン油

0，873　’

L4725

038

154

　76

’松根油

　　工

0．S16

1．693

0．06

150

　85

松根油
　　1

　0．934

　1．6285

14．62

　113

小　　量

蔑｜qo

C

第　　5　　表
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タ

潅
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｜qo i
’

　’
’

180 1 穫り’
　’
’

t70

160
　’
’

　　　’
　’’

　’’

　　’　’
’

　　’　　一

’

1　　ン

穫，
，’

一
二，一 ’

150

140
一

！30 A 一

120
一

llO

，　　；0　20　30　40　50　60　70　80　qo　’00

　　　　，瑠di量　％　　一．“

　　　　第　　1　　圖

　更にこれを從來ワニス溶剤として使用せるもの及びそ

の他溶剤と比較すると第2圖の如くである．　　’　　　　、

　さてこれ等の溶剤を以つてワニスを稀澤せる結果を示

せば第6表の如くである．

　溶剤自艦の揮遜温度には高低かなり差があるが出來た

塗料の指鰯乾燥に要する時間は2～3時間で大差なく，

表面の仕上り状態も良好であるし，電氣的性質も良好で　　．

ある．

　併しその粘度には格段の差がある．ベソゾールは不揮

稜分の％が梢少く，ソルペソトナフサは梢多いので多少

考慮を携わなければならないとは云えベソゾールの持つ

粘度降下に封する影響は實に著しいものがある．これは・

ベソゾールの持つ強い溶解力に基くものと思われる．よ
　　｝　、

　　　　　　　　　　　　　　｛　　　　　（17）17

、
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10　20　弛　40　50　60　70　ε0　ρ0　∫00

　　　　濯出量　％　｛

　　　　　　　　第　　2　　圖

つてテレビソ油を以つて作つたワニズにベンゾールを添

加した場合の粘度の鍵化を示すと第7表の如くである．

　副ち5％添加せるものは揮護油のみにて稀程せる場合

と大差のない粘度となる・

　さてワニスの粘度と滲透性及び滲透量の問題について

考えて見るに，適當に稀澤して粘度を低めたワニスの滲

透性の良いことは明らかであるからコイルの木綿類に含

浸させた時も滲透率が良い筈であるが，乾燥後の重量増
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ加から見た滲透量は必ヂしも多くないことが観察せられ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

ている．綿テープ類が完全に含浸された場合，糸と糸と

の塞間或は糸の繊維の室間に滲透保有せられるワニスの

量は略一定であるから乾燥後残るべきワニX基材の量は

その稀稗度の大小に反比例的となるのは當然であつて，

濃度が大きいワニスに於いては滲透量は多くなる筈であ

る，事實濃度の異るワニスを木綿糸に含浸せしめてこれ

を顯微鏡下に親察した結果によれば，ワニス濃度の大な

るものは糸繊維間に一様に且つ充分に充墳せられ含浸の

回を重ねるに從つて糸の周園に厚い皮膜を形成して行く

が，濃度の薄いものでは繊維間の所々に集合凝固して全

・ 饅一様には分布しないことが認められている．そして第

一回の含浸によつて充墳せられなかつた部分は第二回，

18（18）

　．　　・　　．ノ、1．、・

F　　　　t

タ ”

1’㌧

　　　溶剤名構

試験項目

ワニ戸ニスベース
ス　1溶　剤（％）

粘皐沿ウ茜
不揮登分（％）
饅積固有抵抗
　　（2cm）×1014
絶縁耐力（Vl／、omm）

テレピ
ン油

50

50

］338

5L41

1．296

8430

ミネラ
ノレスピ

リツト

50

50

1187

5L48

1．806

8102

鍛油｝ベン
　　　1ゾール

50

50

620

52．18

1．977

8250
’

50

50

287

46．71

4．047

90　12

ソノレベ

ントナ
フサ

50

990

554．08　，．

第　　6　　表
くφ

ベンゾール添加量

不揮褒分（％）

、

麓｛レツドウツ30℃（秒）ド

・0

51　41

1388

5％

48．99

729

10％

46．50

494

15％

43．71

348

第　　7　　表

第三回と含浸の回を重ねても依然として充墳せられぬ塞

間を残すのである．これはワニス中に含まれた溶剤とワ

ニス基材の量の關係上當然なことであつて，出來るだけ

濃いものを以つて最初から充損すべき必要をはつきり示

すのである．

　併し濃度の高いワ＝スは一般的に言つて粘度も高く糸

繊維の如き微細な塞隙へ浸入し難いことは當然である．

普通コイルの含浸が常塵で行われ，且つ工程上可及的短

時間になされんとする場合は如何としても避げ難き現象

である．こSに於いてワニスの性質としては基材の量は

可及的多くしかも粘度δζ低いことが塁1ましい諜である．

　再びこXで稀程剤に戻つてベソゾール，揖稜油の如き

溶解力強く粘度の低いワニスを作り易い溶剤が入手出來

ないとすれぽこれに代るべきものを探さなければならな

い．ところが，石油系統のものでも炭油系統のものでも

目下の状態では全く見込みがないと云つて良い位であ

る．

　しかるに面白いことにはゴム溶液その他に於いて非溶

剤を混入添加することによつて或る程度までその溶液の

粘産が引き下がることが知られているが，ワニスに於い

ても同様の傾向が認められた．　　　　　　　　t

　今アルコeル類を例にとつてワニス基材をテレビソ油

にて50％迄稀澤する場合，テレビソ油の一部をメチル

アルコe・ル或はエチルアルコールにて置換したものにつ

いて粘度の麩化を調べると第8表の如くなる．

三菱電機・・第21巷第1號・JANUARY・1947



∵…7’　；”：　’一・　一　・　㌻、
s　「　　　Vt

F

窟碁ン離9・・…　9・・5 90：10　　85：15

メチルアルコーノレ 679 647 1006
1300

エチノレアノレコール 740 772 lIl2
’

　　　　第8表　アルコール混合ワニス粘度
　　　　　　　（レツドウツド30°C）

　Eilちメチルアルコールにては10％前後，エチルアル

コールにては5％前後に於いて粘度が著しく低下するこ

とが到り，その乾燥皮膜の状態も非常に良好であること

が到つた．　　　　　　　　　　　　1

　ゴム溶液の場合に於いても揮登油とエチルアルコ←ル

の混和率は10％位迄が最も良好であつたが，この場合

もその例に漏れずまことに面白いことS思つている・
　　　　　　　　　　　　　　コ
　メチルアルコt－“ルは戦時中は大量に合成せられたが目

下のところはこれも石炭に影響せられると思われるが，ゴ

ェチルアルコールは澱粉を原料とする場合目下大切な食

料と競合する恐れがあるげれども屑藷腐敗藷による大

量の製浩が政府に於いて計書せられ，本年の大牧穫に於

いては着々として實現を見ているからこれを以つて塗料

用溶剤の不足面を補うことが出來れば非常に好都合と考

えている∴

　本間題に關しては更に調査すべきことがあり，目下進

行申であるが，取りあえず経過¢）一端を披露した次第で

ある・

　　　　　　　　t

）

一一
一

菱 石 英 水 銀 燈

弊所に於いて現在製作中の水銀燈の種類は吹に述べる通

り歎種類あるが，大別すれば，紫外線を出すのを目的と
したものEPち瞥療用の太陽灯と可硯晃線を出すのを目的

としたものEPち超高塵水銀燈，高塵水銀燈とである．

　水銀燈の管用材料としては熔融石英管を使用するが，

硝子を使用しないで石英を使用するごつの理由がある．

EPち硝子は紫外線の吸牧が極めて大きく，石英は吸牧が

最込小さいから紫外線を目的とする場合，硝子は全然使

用することが出來ない・他の理由は，石英は硝子に比べ

て熱的，機械的に撒倍彊く，特に高膣水銀燈の如く高温

高麿力の場合は硝子は到底使用することが出來ない．

　水銀のスペクトルは水銀の蒸氣墜によつて異り，低蒸
　　　　　　　　も
氣歴では線スペクトルのみで，全鵠として青白い光であ

るが，高蒸氣塵では線スペクトルと連績スペクトルとの

混合したもので，全鵠として白色光に近い．この場合，

　　む2537Aの共振線より長波長側に強い吸牧帯があり，蒸氣，

堅が高くなるに從つて長波長のスペクトルが彊くなると

かスペクトル線のうち波長が憂移するものが出來たり，

蔓つた現象が現われる．これは水銀蒸氣の原子と原子ct3

間隔が極めて接近するために相互作用により生ずる現象
であ司．（第珊）

　個々の水銀燈について説明すれば

　（1）低璽水銀燈　　蒸氣歴0．01～0．1mmHg（第2

　　　　圖）

　　（A）讐療用太陽燈

電氣絶縁塗料用溶剤に就いて・石黒

研究所　小　1椋，　義　　正

　　　　これは前述の如く紫外線の護生を目的とする

　　　　　　　　　　　　　　む　　　　もので波長3200～3600Aのものが一番書療

　　　　効果があり，皮膚病循環系統及び肺緬性疾

　　　　患，腺病質等に有効でヴイタミジDを鐙内に

　　　　造る作用がある．　　　1

　　　　護光管電璽30～200ボルト，電流2～10ア

　　　　ソペアの範園で歎種あり，交流凧直流用の．、

　　　　別がある．

　（B）理化學用，試瞼用太陽燈

　　　　これは性能的には（A）と略同様であるが，

　　　　使用の目的につき適當な設計としている．ス

　　　　ペクトル鴛眞，化學反懸の促進，高電璽球間

　　　　隙の照射，塗料色素の槌色試験等に用うる，

　（C）青窩虞焼付用水銀燈

　　　　これは青寓眞焼付用の光源で從來一般に使用

　　　　されている炭素弧光燈に比べて次の特長があ

　　　　る．

　　　　（a）　焼きムラが全然ないこと．

　　　　（b）焼付速度が大きいこと．（宏素燈5燈装

　　　　備で，70米1時の場合，水銀燈でCQ　200米！

　　　　時）

　　　　（c　）掃除，グローブの取換等の手敷が不用

　　　　なこと，

　　　　（d）電力，時間の節約

　　　　　この水銀燈の仕様は長さ1250粍管径15

（19）19
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第1圖水銀灯スペク トル躍度
　　　　　1

　　　　粍，電塵（直流）600ボルト，電流7アソ

　　　　ペア（4KW），壽命2000～4000時間1

（D）超高塵水銀燈（水冷式）　　　　　　　　　　，

　　　これは高輝度の黙光源を目的としたもので，

　　　弧光の大きさは直径1．5粍，長さ15粍以内，

　　　4均輝斐は30，000燭光／干方糎，最高輝夏は

　　　100，000燭光／干方糎以上である，丙部の水
　　　銀蒸氣劇ま150氣塵以上にも達し，弧光の電

　　　位傾斐は弧光長10粍に野し500ボルト（直

’　　流）以上，電流は1アソペア，壽命は150時

　　　間である．

　　　シユ1｝　一レソ寓眞，干渉縞の撮映其の他特殊1

　　　の目的に使用する．　　　　　　　　　、

C 型 コフ
へゆ

ン オ 受 信 機

研究所樫
　　　　　　黒

本

田

俊

忠

・彌

光

1．緒 言

本機は家庭用ラジオ受信機として弊吐研究所で開護を終

った最初の量産品で既に「ダイヤトーソ」なる商品名で

一
般市場に出ている．副ち本機は日本放蓬協會の放迭聴

取用受信機規格に優秀な成贋で合格し國民四號A型受信

機（ダイナミツク）として認定を受けており，こNに紹

介かたがた極く概要を述べることXする．

2．定．

20（20）

格

イ，回路方式

口，受信周波藪箒

ハ，感度階級
二，電　　　源

ホ，消費電力
へ，電氣的出力

國民四號A型高周波一段増幅再生

検波四球ストレート交流式受信機

放蓬波帯（550～1500KC）

徴電界級

交流50－60　CIS．90－100　V

55VA

歪率15％に於いて1W以上

3．受信機の構成概要

（1）　外形並に重量　本機は第1圖鴬眞に見る如く美

　　　　　　　　　　ζ
三菱電機・第21巷第1號・JANUARY・1947
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第4圖　出力特性
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1
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s

麗なる外観を有し受信機本豊及び高聲器はベニヤ板張の

木製キヤピネツトに納めら烈重量は7．2kgである．

（2）電源電源は電燈線より取り電源鰹器の一衣

側に90V及び100Vの端子を備え實用に支障ない様

にしてある．

（3）受信回路　交流式高周波増幅一段再生橡波附四球

ストレート受信機で使用虞室管は家の通りである・

UZ－6D6

UZ－6C6

UZ－42

KX－80

高周波増幅

橡　　波

出力増幅

整　　流
　室中線結合コイルには室（長）．塞（短）の爾タツプを

附し使用室中線め長さに雁じ切替えて使用するようにな

っており，音量調節は手働式により高周波増幅管の格子

　　　　　も
C型ラジオ受信機・樫本・黒田

．入力電歴及び偏侍電麿を同時に制御し受信機の音量を加

　減出來るので，再生調節と相侯つて常に最適の状態で放

　詮を聴き得るようにしてある．再生は小型バリコソによ

　る所謂容量再生方式を採用し全受信周波敷帯に亙り良好．

　に再生がかXるようになつている．

　　高聲器は弊杜製6．5吋直流働磁式可動線輪型を使用L

　ている．

4．・’

電氣的特性

（1）　感度特性　第3圖は本機の感度特性で標準擬似塞

中線（14μH．150μμE500直列）を使用，出力50　m

Wを得るに要する入力電堅を示す．　　　　　　　、

．（2）　出力特陛　第4圏に本機の出力特性を示す．

（3）　電氣的忠實度特陛　第5圖は本機の電氣的忠實度
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　　第5圖電氣的忠實度特性　　　　　一zo

／

　　　特性である，本機のような再生検波のものでは再生によ

　　　り著しく狭帯域となり忠實度は一に再生度によつて決定

　　　されるものである．

　　　（4）選揮度特陛　第6圖に本機の選揮度特性を示す．

’　　再生受信機である爲選庫変は相當に良好となるが過度に

　　　再生をかけると忠實度が悪くなるから使用にあたつては

　＼

・・κ｝　　　　　　　　0　　　　　　　＋to　　　　　　t20

同調矢よりり周波敬偏r惹（κ9・rs）

第6掴選揮度特性

必要以上に再生をきかさぬように注意せねばならない・

5．結 言 ‘

〉

以上を以て本機の概要を述べた↓我々は本機の製作に際

して得た貴重な経瞼を生かし目下高級受信機の開護に鏡

意努力している次第である．

、

1

新　製　品　紹　介

登條式斜面型上皿自動秤
弊赴は総ての製品の優劣が其の製作に使用せら・れた度量衡器の精度に關係する所

極めて大なるに鑑み，夙に專門掬儲を置き，各種度量衡器の研究をなし，此の
改善向上に努力して來たが，終戦後の生琵機種韓換に當り，多年の経験と技術と
を以て，姫路工場こ於いて衡器類を製作する事となり，先ず遜條式斜面型上皿自

動秤3班，7駈の爾種を開陸し，優秀且つ低廉なる製品を廣く一般市場に邊り出
す事となつた．

　從來，日本入の生活は頗る非科學的な貼が多く，衡器○使用についても，大彊
商取引の際に限られ，一般家庭に於ける調理其め他は目分量という頗る良い加減
な，所謂「感」によつてなされていた．虚が，職時申に於ける食糧其の他の配給

制度が實施されるに及び，大いに此の方面の關心を深めるに至った．然し戦災に依る秤不足の爲に目下配給
制度下のτ般市民は非常な能率の低下を來し，時間の浪費を除儀なくされている．　　　　　　　　　　’
　弊冠は差當つて～ζの一般の要望に鷹じ，現在最も携底している商店並に一般家庭向の自動秤を大量生董
し，優秀且つ廉便に之を世に出すこととなつたわげである・　　　　　’　　　　　　　　　　‘
　追々設備の充實を計り，多種多様の衡器類を開護，量産に移し，職災復奮並に國民文化の向上に寄典したい
と思つている．現在製作中の秤は7班2貫目秤で，鴬眞に示す通り，頗る優美なもので，商店並に一般家庭の
調度品として絶好のものである．秤の生命である感度の貼については多年つ経験と技術に依り，非常に敏感
で且つ堅牢な構浩となつている．目盛板は斜面型のために検針容易で，持蓮びに便なる様取手をづけてある．

、
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■■■■新製品紹介

三菱登電式自韓車燈

OPライト（BL－2型）

　本OPライトの特徴は特に襲電襲置にあろが、その製1‘ドにあたつては各部二嚴選した優良な材科が讐富
に使用してあるから丈夫で明るくて故障がない・その構潅の特徴は次の通りて’ある・

特　’　　徴
　　1．　OPライトは特に明るい様に設計してある・
　　　　自韓車速力1時間3里程度で2燭光（1．5W）も獲電出來る様になつている・

2．

3．

4．

　　5．
　　6．

取　　付
　接融輪がタイヤの中央部より梢々上部に來るtx　／：後輪に取付げる，

に向く様に取付金物の溝が決めてあるから，その儘固く締付ければよい・

取　　扱　　法
　　1．書間：ま接融輪をタイヤから外して置くこと．夜間使用の際押し金物を押せば，バネで接融輪が直
　　　　ぐタイヤに付いて車輪の回轄と共に黙燈する・使用後外す時は軸受の部分を持って引けば，押し
　　　　金物のバネで自然に固定される・

　　2　1ヵ月に1回程度油孔から機械油を差すこと，油が切れると心捧が焼付く慮れがある・
　　3．ラソプの球は6V250　MAのものを使用すること．
　　4．酸電機は泥や塵埃をつけた儘にしない様，時々まれいに掃除すること．

援電機の構萱は二極回韓磁界型であるから，酸電コイルの回轄する從來のものにくらべて故障が
ない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
回蟻磁石には耐久力の強いので世界的に有名な特許三菱OPマグt’ツトが豊富に使用してあるか
ら光力は永久的である・

端子は2個出しrCあるから，從來の端子1個のものの様に電氣的に接融不良等に依る故障は絶無
である．

接融輪には硬質の鋼を使い，饒入れ脳してあるから磨粍つ劇しがない・
取付金物に特殊isr工夫がしてあるから，車輪との掛け外しが特に容易て確實である・

　　法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　衰電機の軸の延長が車輪の中心方向
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