




































































































































MITS　fc　本機は3600回転て国産最大容量の託鋒品であり，蒸気消費量の低減を計つた高圧高温のボイラおよびタービン（いずれも本邦の記録晶）に関連し箪機よくその出力に応ずる特性を発揮している．そこで使用する回転子軸材等の強蔓ならびに信頼牲に関しては設計製作上特別の注意が沸力れ困難を克服している．　．ド籏基礎内には空気冷却耀三外η澄ぷ；機を備え，発電機・り同定1∵聯量：は約70トン，回転］三は約2t〕トンi：・，　1・「t’．E：’1：は：1拍釆低床貨車で現地に輸邊L・　なお：本機の回転子刺1材は最高級品たる二・ソケルクロー」、モリブデン鋼の軍一打物を川い，（米国）標」｛沮↓格1ごは最高汲品たるG6相当品），険査はコアードリル試験片で検査するのはもちろん，超．浮波探傷器を1川りし，過速度試験も実施した・なお同転子線愉は特殊銀入銅合倫線を川‘・刈文縮現蒙を避け，固宝子汗には振れ止め装；・登をi；i・rし発雷機と励磁磯ゾ）間：ま蛇腹接手を用い振動更度に功寝をあげて、・る．「A）主発電機　　型式　密閉自己および他力通包三1円筒’1’リ回転猟磁交流発電機　　皮柑「1；ノ」　43，75n　kVA　　端子電LL　l3，2伽V　　ノ」　　牢三　　8（D％　　周波数　60〜（B）　主励滋機　　型　　出　ノ」　135kW　　回転数　360（jrp、n（C）　刷励貰機　　型　　式　　出　　力　　3kW　　回転数　3GOO　rpmll日出力　35，000　kW恒］　遊二1一　数　　36｛D｜［rpm相電流1915A式　閉塞通風∫fり直詰分巻楠）亟付他励滋　　　　　　　　　電　　H二　25f｝V閉塞通風咽直結複毬補極付　　　　　　　　電　　圧110V（写真は主励磁機および副励該機のカパーを取腕してある）　　　表紙の設明表紙のDesign　lま築・上ts　・一ビン発電筏の偉容を図案化1たもので本渡の詳細説明ほ表2にあり・’e．す．三冤電穣舖式禽耐本　　　祠1　東京都千代田区丸の内（攻京ビノの　　　　　（電）　禾lll］［］倉　（20）　fe表1631●2331研究所　兵庫県尼ケ崎市南清水沖戸製作所　瀞戸市兵庫区和田崎町名占屋製作所名．占屋市東区矢田町伊丹製作所　兵庫県尼ケ崎市南清水長崎製イ乍所　　長崎市　ZF一戸　小屋　町た船工場　神奈川県鎌倉市ノく船世田谷丁場　東京都世田谷区池尻町郡山工場　幅島県郡山市字境橋町福山丁場　幅山市沖野　止町姫路工場　兵庫県姫路市千代田町和歌山’r：場　和　歌　山　市　岡　町中津川工場　岐阜県恵那郡中津町幅岡．工場　縮岡市今宿青木札幌修理一r場札幌市北二条束12／9腹文営業所　　　ノく阪Tb−JIヒ1茎；£鳥」ヒ田∫8番J・也1　　　　　（電）　元畠島　（45）　5251−9名11了屋営業所名古屋市中区広小路通　　　　　（電）　r）li一局　　（23）　6231幅岡営業所　頑岡市天帥町（天祠ピル内）　　　　　（電）西（2）5821−5825札幌営業所　札幌市南一条西5の14　　　　　（’，lg）　（2）　3378　・3911仙台銅劣所　仙　台市　東一番丁6：3　　　　　（電）　鮪「1台　　2573　・8057富山’＃務所　富山市安佳町23の2　　　　　（’有）　富↓⊥1　　4692　・5273広島郭務所　広鳥市袋町1（明治生命ビル）　　　　　（冒）　iiコ　　1〈〕69・4824昭和27年　第26倦　第3号目次デンゾメーケ式両撃川流li己録摺・…・・……・・…・……・・チユーブ式熱板…・・…・…………・・……・……………・・P，V．F、銅線9−：促川いプ1：誘導電動機につ’・・て・・…高周波焼人川特殊鋼材の熱処理が　　高周波焼ノ＼後の1硬窒（否）に乃口す影響一・…・・円柱型点弧子［ノ摘；の置位分布た1　，’L：電流密1巽分布’・Heaviside演算子法ilこ対すろ相い考察と　　その電気1日1路解｛｝「におけぞ、応用（XIX）……一委負長委　員幹　事一…………蔭［11・森…2・・一・…　一一・鍔｝イく・i｝ffl日…　　7…一……輿川・「．1川…11・・・・…　一一・・・・・・…　イノE　　々・・47・・・・・・・・・・…　菅呈f・岡FH…　22・・…　一・・一・・・・・…　菅　　野…　28「三菱電機」編集委員金｝”t本　久　雄浅井徳次郎　荒　月：　潔市　，Ei惟　浩　　岡　屋　精　：：進藤貞和　澁谷進一毎熊秀雄　前田幸夫宗　　村　　　・f’　　森　　　　　　範吉　郷　侃　rl　　木　村　久　男安　藤　・三＝二川田勝利田宮利彦松尾米太郎薄井廉介（以」二　50　音ll口）石橋英樹小林治一郎松山新市松　岡　　治昭和27｛｛三4JI　30日　EP刷　　　昭和27年5月5日　発行『禁無断転載』　　定債1部金3（隅（邊料8円）編集棄発行人印　刷　所印　刷　　者発　行　所東京都千代田囁丸の内2丁H3番塙東京都港撮艇布竹谷町1番地東京都港田麻布竹谷町1番地三菱電機株式会社内竜　話　9］　n｜　倉　　（20）　　1　　6　　3　　1吾　卿　侃　二博文堂印刷所大　橋　　佑　吉「三菱電機」編集部llネ出版協奮臼員番號　213013（105）　152−．11一“アンソメタ式衝撃電ξ去111L621．3］7．71．．014．：至3記録器研ぷメせ．ノL川’伊川・製作川’蔭木林山長直一一一郎次1・まえがき・　　」坦�h｝．iス緋しτノ脳〔’「t三’10溺じオ．・．1：　｝r．；i：そのイ也の倖jd終’〒Eわ忙〉ヒi貝Uう｝こ」−；tl）ものと1．．’‘ご（P1r，　1嚢ト躯を泉，　オシ　ロク“ラ’ノ，　石弦錦弓1・1’苫�_う：：注，るが，ここに紹．介するデンソスータ式何撃電1．縮己録器もと71．らとどう　．t，うiこf・厨撃賃む．充tit　c　ii1録｝則」’ご�n吉ス‘ζ．．T）で・Jl；，：三．．．　　オミ2言の‖寺圭ミ1吉蓼矛：∫，ト・1こオぷ⊆．．．・てrl　l至F垂苛何f廼1こそ，・うf．1白「・j　Tt　jetsせらオ1．ると二とで・あ乙・　とd／．汽二よつ〜ご」｛｝｛口�eジ．：．苫；こ，；良三「Sf呆誕（三ツセ置σ）重りf乍，　寸生育旨オこ．うJlる1二とh　’；で・き一f呆『彗1．．兇遷量・つtii「i用〉’：t．一斥斗f更なら1一め，　その｛也：客丁言‖．芋；：ご鉄v，　｝，：電ミ売．二．∫則・7走，　！ノミi舅丁室における活肝享に．モ｝〕送酉己電機器の・’、部1護に重要な役割をはたすものであ刀・2・原理，構造および操作　　防f∫型口勺に1．t．本言苦；�h1図にカこづ←］：うf“1　fJ”〈，苞1日1∫各に才市人、：Sれプ1：二つの1W反電極の聞のi．肌．・紙（己≦鞠ξ）llあなリブ1こつていろ・とれに電極片胱通じ．て電流・．．61・流れるご片□：り，．破壊ま泡t延焼によO紙に幾つ恒．）’旭▽くか，この穴の総面積が通過電流の最高値にユ’ヒ図す〉三ことを和1］したものである．　　記煤紙±�d恒）ご電極1う：適当なスプリン．グにょり．Jii−1』一ら？N．た幽・’fカノし夕環（．3図〉で保持きれ．ておC，これがビンでu。クされてい三．、｝己鉄紙を取川刊すとt5・：・1・こζr）じンを取iバ．．〔す’二）＾ことにい）容易に取；戊出される．i］記鎌紙に穴ゐ’：あいslこいることヤ：見li．｛され．たなら1：：，直」：、にごれ；二目付お1；．’zf場所、番．号：等を吉：Sii．N，・1．でおく．ごとLか：肝要である．．・度穴かあくと）”：の電流以一ト∵バ、のでほたん．ご徴候ll．ないごと．1．：あり・一〕三か�d，記録紙しつ点検；．、・でき○ジ：三け．多い．方””）’：．望，．ぶい．　　電流i・’．．‘波高．f血．1：lii」鎌紙の穴の総面積に比例する．が，穴L．「蜘．．1個所」．’・‘場，’i・もあiは膓：”：数個．所に，�dくこともあり，かつその形；：llイこ規則であるので，これ’二二幾f呼判1勺に測ることは困難で＞bろ．デンソメー．夕式でけこの穴の而fjliをU｛IJる江バこ一・錠三｛1｛：Cう名ミタてカここの〃ミ：亡〕1亘づ二ぞ）日与‖｝」をi卵」労三すうごとに］：り穴の丁百1積Tt計測する方法1’｝：川い�c．こ（り　2（108）線路一　　　　　　　　　　　　マ1　図原理図装置は一・つう三他の1大1にはまil込む大小二つの同’じ・円筒から成つて享川L小7］’：い方のP〕筒の頂部に記録紙ヤ∬え｝〕付1．†られ完．ヒう1．：　S；1　一「つていろ・これ．に「溺泉された紙を取り付：す、ヲ．ご言い万（｛）円筒’内に落下さ・！l−　｝s．大きい方の円筒にば・く・ノキン7）たy）に’水が或ちしベノし・吉で）Gl．てある．二の落下速度け網〔の穴の総面積に比例するからごの時間を．人トツブウ〕．ツ．f’で測�jし，あらう．・じめ較正・e一られた電流波高値虻lf時問曲粘．二．｝バ竃流の大さ：；弓：11：うし・，で時、三ノ内部円筒にi．．11二・’．時間：・7a：llll　｝sために適’［fなH盛が付いてい≡．r二れ．：．．1’測卍範1．］1接二電流のこ尺小に〕：り2刮類と☆三’、ゴ．’め2（ハCm行：e，｝fv：10　Cln．行程の二つ己｜｜盛かこP：ぼ，．電流値が’ノ．ご≡・：穴ヤ：≠垣’いとき一ぽ20cm行程�`電流値1．：小さ．く’・’〈∴．小r”（・’・、．1三’lt　10　Cm．行．程1七使．i・1−1す；，11、．較r臼ll淑．ミ‘とれら∴，2本�e）1購λ・，モ‘こ示さ：｝〔．・・［：いろ．　　づド常に『ノ．ご’、．・電流の扱．電でi二1→紙：：1焼：．．．1‘拡．〃’：1〕，・1：た｝t乏巴｝工三．　　ご二・「．）｝：う7二’券差〒・：二ξ，ほτ・〔：ゴノて．ざ．．．｜窪f程i：．．：τ’f［S］i充．．�dロヒrゴ：∫f直1：．1七f死ゼーt’，　測リ�d抑屯P［1．矧一となろ．　」．こ渚：．：：．1！乏．ノ（測リ：詐丘河5�b’約tO，o（旧Aであ；1．．い□それ以上∴1電流、こ，：∵．・てミ．電極に残ン’弧光跡、．「．．’．．たきさに．1：1｝注意1て・観察一．・iL　1・t　r．　i　’ic”．・’ミ休の膓，い1い：Y、1．出い○ン現／ピ1三で、「lr　11i‘．ノ（・i！01こ1．．．ゾー舛こ．］：川｝ご1（．），U（．｝〔｝、・x以．1・．・r・：・も・．∵1糞又％7）．わ寸かで三i．うるli．・、ら．本器の測定範囲で・．朽｝であえ�j：考二．○．イく式1：：．前□る．：・と：lz・　n直接電流ソ’・二記1：化す：二1iL！線紙，コビを取付ける1’G型爾呼’i．｛三ぱζ，h．1鍔た器ミ文≧1：一ごii．己釣ミおξ口）｛ノ＜c・i｝：ノ．ミき1さをゴ1田ろSI．），liv陣」哨文7C摘［7則’、；〔ぽも：ト・ら［J．k　一’r・　“’irL、る．　2，　3，　4　図に「二》臼．．ら・�d1’司z，’示L，5図に写山：：1「ジ」�n1�_　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電鰻・Vol．26　No．3・19522　図　　言己　　鋒　　紙1−⊥［「ス1ξ、揺一一ヨ’t↑…3　図　PG型衝撃電流記’鋒器　　．るノ　ゾエへぶ　リへ　　　　《　▲／一「一「尭玲二．�Jいパ｜一1：口c古一…麓　「s’　14　図　　SD型衝撃電流測定器　・；p一　較IE山線ぽこi．“li−iii附の何撃電流発生装置を用い，ごれの回路常数お1：ぴ充電々圧を加械1て種々の電流仙にお：丁る電流波高値鉗｝搬川1線を作成Lプ1こ・（6図ないし12図）500A以下の少電流でばプロツ1・の点の☆らつきぽ、少いが電流元吠きくなる；こLたぷいばらつきも多少大きくなる），うである・談ぶll大体±209‘以内に納まる．　現在の製品の較ll却il線ほ11図と12図で，吝部の改良によ1｝曲線に直線で表わされろ1ilうになつた．12図1寸穴の面積また1埴径乃・測りうる場合，電流iJt1M，1器剖｝1いすに直接このll柿λ恒）電流値こ部けたこわに作製いた≧ので，現場において穴の人きさ：’？f見’（大休の電流値を知デンソメータ式種i≡撃雷流‘記］荻岩；・蔭日卜三森5　図　　デンソメータ式衝撃電流言i鋒器ろのに便利であろ．　野外での使IHi方法〕：　1て1］l　l三として避吉器の」妾地線に設置1，避雷器の動作の有無」弍びその電流仙を加るのに哨いられ�c．この場合14図（1）のように3相の個々の接地線に取1）　｛，j“ける方法と，同図（2）のように3相の共通接地線に1　flfilのみ取り付けろ方法がある．（2）の方渋で；ミどの相べ動作したかけわからない．鉄塔の接地抵抗が高い場合（数100：このオーグノで他に低い接地抵抗が得ら7］るならぼ15図に示す方法で鉄塔電流を測るとともできる．3・実験　以上の枯造，原理に気fしてデンソメータ式の性能上枚討すべき諸要素をつ≧のよ引こ考ぶこれらに対して魯巨々の実験を行つた．　　ア．紙の種類，厚き　　仁電極・D種類　　ウ．湿度の影響　　工・記録紙に加わ拐王力ばプリ・グの強さ）の景多　　／・電流波串↓磁鋼Ji’との比較）　　カ．品録紙の破壌電圧　ア・紙の種類，厚さ　紙n：�`・ンデンサ・⊆パ，クフ．ノト紙，．ノラ」］　’：　Nドの3秒類につき厚ざ勘化栢選兄して行つた．クラソト紙おkびソラボード；二厚さの薄いもCり1士得がたく，比較的厚いものLカ・ないので，とれらを吊いたものほ電流の通過によil裂けRを生じ，やすく，同一・電流に対する穴の大きさに大きな不同を生じ本記録器にはイく適当であつた．コソデン’サベーパけもつとも適い（こいるようであlfJ，これの〔L〔｝251nmおゼ｛：0・（X｝8mmの2種類につ�d・て実験を行つた．7図おir｝t　8図に示す〕：うにとの程度の薄さの’t、ので；丁両．者に汀1違言えミく曲線ほにと／1，ど一一致1ている．以下の実験にけとの0．（）25mmおよ1’1ご0．0081nnl　0　i−iン（．109）　35．Ofig〕｝．f（lbSIIoB｝il，1三・一　i！t’FI　jo川1r・／　LrLli．‘6　図，1．r．1，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　IMI・　　　1．．’i、L．　　　　　　　　　バド　　llV；i‘IL　　電　　n　．．い銅電極　言F録紙0．008mm　　　　　　　　　　　．1　　　　，．’1　0v　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　言　：�k　　．’．‘7　図　グラファイト電極＿自t／，11／∪　　　　．aE）0記鋒紙0．008mmデンサペー心：仙川．ナ：．現在製品と1て｛吏「川ているのけ0．〔｝13mmのものであろ．　イ・電極の種類　電極に・銅：：・よゴク’・−iソパ1の2種類を使用1た・両者一電流の少い（：1，0〔｝oA以ド）場合けほほ1’同・一・であるが，尺電流になると銅．t／．」．f．が表面が荒れ・二すく，1・｝．た穴v’．人きさが急激に・ノ（ご�h1なる傾向がある．6図二銅電極の場合，7図はグラフゾfI一電極の場合の較正曲線を示す　以上の結果か仁、グラソァイト電楓二：銅電極に優かろようであるが機械的に脆い欠点かあ：01で，本苦｝÷ほもらばら銅電極を使用している・　ウ．湿度の影響　本器の記録紙はつれに外気に曝されるから，これの湿　4（］10元〕脚．一T−一一7L−1　　　　！　　　　一…　　　　　　‘　　　　　　　　　‘＼　　　　l　　l　l　．1≡．．シ．＿一↓　　　　　　　‘　　　ロい　　　　　　　　　コ；ec　1’11．�JS：U呉．’iT　、“−　　　　5、1．i、、”　tt　l．．　　　　　　　　電　／）ft（tl）8　図　グラフブイト電題　記鋒紙0．025mm‘ヨ9　図’ti．．“Xi．＼一▲一　　　ノー　　　　　・　　：　　、1　　‘　　　＿＼　一　　　　へ　　　　　＼t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　t＿一一一一⊥　．　　　　　　　　　　｝1‘t　　　’　　　　　　　　　　　∫．．，’1〔　：”／　　・し，‘フ∫「　　　　　　i．　＝1．−．グラファイト電陸wet　6Q°S記録紙0．025mm度に対する特性：丁考慮されな1てけならない・fiii記の諸較正曲線作製時の湿1抵‡�S〜50％であぞたCDに対い6〔｝％およパ8096に品｝すろ特性をうるため，1記鎌紙だ上記湿｝・皇の恒1歴デt’．　コ）一一夕内に24時間以上密封1・たものに対1て実験を行一〇　7”二・この場合の較正曲線竺5図およバ6図に示す．4図の曲線と比較してfilli者にあまo相遡漂こ内�dれたい．ぼぱり記緑紙は湿ぽ垣影響けほとんど受けない�d与てllい・　エ．記鋒紙に加わる圧力の影響　記録紙を圧じている一／・’ノリングの強さを2，ll　kgおよ己8kgの2種：類にジき同・一・電流芹：流し・て実験じたパ・この程度の万で1＝；・両音のll封に相違けないようであ完・　　　　　　　　　　　三：菱電機・Vo1．　26　No．　3・1952　オ・亀流波形および磁鋼片との比較　波形として，�@波頭峻度の急なもの，�A緩かなもの�B振動性のもの，およびこれらの持続時間の長短のものが考えられるが，下記の波形のものに対し実験を行つた．デンゾメータ式と磁鋼片を比較するために試験回路に直列に磁鋼片を挿入した．デンソメータおよび磁鋼片の較正曲線を得るため，最初13図（1）のような平波10，　uap6，　pmo3，000落脚o下6ao時向迦丁三伽”’603070637tαm卯eq　me同邑5°70：」？t■�u　　　　　　●　　　　　　Φ　　　　　x／20m；ilΨqx：’0�p行程・　　　■　　　　　　■：　　　、　　　　　　　　　　・　　　　　‘●■、mo　　　　　　　　双　　　t，am工�梶@　iO，an　　　　　　宵　澗　CA）10図　グラファイト電極wet　80％　　言己鋒紙0．025mmA：20cm落時間対放電電流波高値曲線B：2cm　　　〃　　　　　　〃ノ0　勿　　50　10a　翅　　留�宴ﾉ卿zeoo　j，mo　18卿鴎�o幼泌　　　　　　　　唐電々；flL；貫高ぼ　1（A）11図　　衝撃電流記鋒測定装■較正曲浪　　　　　（SD型衝撃電流測定1器にまる）デソソメータ式衝撃電流記録器・蔭山・森）O5穴　？の　，断．面05．備∂命o．2�_白e．t穴力aos直αao・vff；r，一　aOt亘A三断面積対電流波高値曲線B：直径対電流波高値曲線一一8一ム・1　　　「a　　　？a　　　　　SJV　　　田〔）　　E’◎M　　　　淑｝　　　｛畑　　2棚5卿�M孤姻　卿，V（竜々況．波高値1（A，f2　図muPG型衝撃電流記鐵器較正幽鎮7060504030．、白戊＿　芋｝皮高酷同桓於　　16ps2日40At2）s謁SUUt’0　　△｛3））950△カμsfi　　　　　　　　l　　　　　　　　23　　　　　電　：ft（di）13図　磁鋼片較正曲線　（1）　　　　　　　　（2）14図　避1器放電電流測定15図　鉄塔電流測定（111）5扁値16／i　s波にて試験をじた．このときのデンソメータの較正曲線け前記の6図ないし12図であり，磁鋼片の較正曲線ば13図である・つ．ぎに13図（．2）あるv・は（．3）のような振動性の電流にて試験した．デンソメータは．上1氾のi絞正｜ll｜線と変りなく1司一一である・う�_　磁鋼片け13　図の×点あるい｝ま△点となり・　7痘充｝皮戊1：乏c⊃拐《垂屑生才膓よll｝ご波豆印唆度；こ1：り著るいく足異を示1・ノ1二・．デン「ソメー7yに享バ、ても非督〉に＄医紅C田r川」しう長’いもこ）．　た，〕：t−，：て6〔）〜の平波において；．ま前述のコンデンーり一・�`パでの実豆織｛1果では2〜3倍の大きな穴があくようであンノ・W．社のゾー．タによれ．け適当な紙を使用すれnごこL・1；助合において”t，，忠享ミにそのt皮高f「［を示すごとが記されtLて．・　’・ら．　二llた1・十lt3Cの言己録糸氏；こ．重ご�g：τ事力nじたゴ易・合｛三そひ）｜勺の一・番大≒’い’電涜こf直を示す．以．上已）「1（：験に用いた磁』同Jl’：／t市販v・ノ鵠fli準1品そヒ1［1｛1径の：・　・’tルにただ，　1個挿入i．ゴ．こ／、ので特殊の用い方OIt．．・て、、．、たv、・　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　カ．記録紙の破壊電圧　記鎌担ヒ；．よ放嘗［川ifl＄1こ直列；こ入乙たこ・り，：避雷器の放↑E々溺〔を汲1；’己する」’1膓・合まナこiよその1也｝こおW、ても，1．己録田．巳i）イ波∫裏†苞とf三カミ川」：題とな」）うる．　これヨミ∫1’1輌1∨・とき1．］：」壁’k汀器の放’「E開始電圧に影型を及ぼす・本，；．己・鎌器と1．てにごの点t，芳tE−9してでき）b　）b　・，ぎ1］その破場27E圧；ll低こいことが望．三いい．上述の諸‘．ノミ験にノijいた〔｝．02i）　mm　jkノよ：1．、i　O．　009，　mmoつコンデン．り”．〈一．パにつきA．C．才ナよi．T　ImPulse　にこむけち｛波壊7E！1編式雇tを行い・その」1乏ピllイ直を｝汎．ミた。：参考のヴこ　　　　　　　　　　　　1　　　表　紙の種・類および厚さ　A・C・破壌電．「1．1（efり　IlmPulsc｛リセ壌雷．［E　　　　．（mmノ　　　　〕　　　　（v）　　　　　　　　　（v）　　　A　　　O．025　　　　　　　800　　　　　　　　1580BCDo．013O．013（．1．0082605（「）034〔〕41684061）0注．破壊電∫EはA．C．］nipulse共卜．数［Llレ．；内ノ．．，．混・高］占を．」けめ0．013mmのものについても行い1表のようア封直をえた．上記の各厚さの紙は厚さのみでなく紙質も相違しているものである．　AのO．025mmのも．の：士一一番高く約1．6kVであるがこれ．が避宙器の放電1胤始電圧に直接加わるとして（，，1（lkVの避面’器の放電開タ「i電圧を45kVとすると3596であIJ，！ノ≦質的に；．よあ畠1〕ξ杉墾砦をあたえなV．、．実li祭にi：it　lmpu］seに対する直列間隙との電位．分イ∫状態に〕：｛ほと／ミ．．ど影響n：及ほこさない．’・ヒ格7電圧・つW〔い避’1�g笥おこ；よよi）哲ξい紅〔シに使ll．1すれほ1、］：い．4・む　す　び　この装｛没1ニー’名Paper　gap　とも呼：．1これ，放電々流のソミ依ご・ヲこきさ；�e口」録おゼセ．みるだけでただす」1こ※日ることができるから現弘向きのものとして便利なもc7二｝である．磁垂；岡片ほこc・「）liLliに杉む滋計’，　i成石藪線輪，イ・］’石藪］1泉輪，石藪翁司川’支夕三左ノ1：4Z・1捉でJl，b！：，，孚巳「充のi皮r：「リイ直のクトにその｝亟・凹三も奥1りうる・．う：，ま辰助］生の1り’一ジ1．一や極WlのUきつfl．：†Eわ�g・が重1；莞づ一るときい：：Ilrの一i則定f直ばカ・な；：1イ寸作アミものとなる元忍れ∴�hある．本1町｝撃↑轡允己録｝ど÷け∫｛密：亮器：穿を月1いないか・ぎi）．り・一ジの句｛判三：T［ラ訓1）三，）ない．が，イ．辰三動’ドkサージに対じてもつねにその最ヲこ電i在；と指示じ、石藪気飽和，減磁，磁｛fヒの遅れ．ぺ亭がな1、・・た1ぬ広司i創屑にわた；元イi雀’ノミえミ：データ≡う2i）ごとが　　　　キ　　もアで音c、．　電流i則定器｛t数f周の記釣講ぶこ対1．．．1｜肘あるいiゴ特定の場所に1個備∴て二けておけば三く，電流の大休の値ぱ王見拐で記録睾氏の穴しうソくきさを見るの．／1i．kで見・li互・．．つけることができる．　本器の使用によi〕冒了による鉄」昔電河己あるいは避’山’．器レ）放電々流とその頻度を簡単iこ知ることができ，1庁防護に役、ン：つこと多ソくな§と信する．　終りに試料左：9：it供下さつた伊．電絶縁謙，　fi’IG’i倉班長，つねにご」’旨導をハ易つた横須賀言1《長および’」目募ヨご協力さP，し六：・森本，長川両イ支二］：・1こ1盛i謝の，ζ）1を表す．6（112）三菱電鰻・唱VoL　26　Nr）．3・195252−12チユ一ブ式執t“、〔｝21．3（15．45板電気レンジの熱板として，従来の露出型熱板あるいは鋳物埋込型熱板の欠点を除くためチューブ式熱板を開発し，柳かその成果をみるに至つた・本文はチューブ式熱板の概要ならびに特長について説明するとともに当絃チューブ式熱板の性能を紹介し，併せてアメリカ製チユー’ブ式熱板との比較を報告したものである．名古屋製作所鈴ロユ前木田祀洌雄1・まえがき　家庭�g電’くルンジパ，わ一�d：国で；〕1従ぷほとん1：’製η三されていたかつたうミ，終戦後米軍の進駐i、二伴い進駐軍のイk宅唱ヨて犬吊：に発注され，川内の．1三汽るメーメ」か競つてこれを受注製作tたので．外観性能膓べ’1汀刀に比〔著1引く向Lしナ：．とくに電気しンジの性1彪を左右寸る熱板につ・L・て：lr，辻主∴搭出型坦1仮・ごかわ1．．に鋳4｝o川込型熱阪を製作1好結果：そ得た一か1ながら錆物埋込胆熱板においては，使引開始時の加熱速塁が遅しへとか，吸湿して絶縁し唯下1易い7ご己欠点ぶ避：訂れな�dbめた・　ゾメリカにおいてけこ；｝Lらの欠点を除くV’：　1，，，，電気レ・ジの熱板引て；ジ1らチ…一プ式熱板が］剰ilされて、、品現状であ）’．二川�d軽廿・’熱阪で，発i”S31嶽�d；：絶縁物にて包ひ，・：らに金固管に，1／；，外気より遮断1．完創ここ保護’∫�d〕ゴ1にけ1ゴ、吉で，熱容量がきわJJ・て小さな‡のである．　…方米軍川〕も猫物皿込’Cil熱板○上パ欠点を借決する1：う研究）1：勧められブ，こので，当社でぼ昭和2P，年以北ナコープ式熱板の開発に努加，関係�gの古：心の結果，．，：’r．　一一ブ式熱阪の開発に際し�`つとも難点とされv’：tt‘li温時の絶縁抵抗i：［B｛Fてもアメ］）力製品に⊥Llほりじ遜色のない性能�jf！｝ら2に口：うにか’ハ：戊：・2・構造　1図にチ．，一ブ式熱板苔こ取1・j’U’た’li仰CR−6型電気しンジ∴：弓貞であ三∴　，∵、一つ式熱板乙枯造に，／；fノし状の発熱線邑こ金属管已｝中心に保�`21S隙．二耐熱性の1；色縁粉］こ緩充1眞川fヒ｝�i�d、A）�d」．膓LIL‥ブ　）L　ミ　元J　L　一　夕　　（　、［f社商「｝il名）　を使E−1｛　，　　・こ二，t　lを2図に示すように渦巻状にliliげた呈、の2個を組合せ，完器に接す乙剖1分膓cドらに潰1た後，枠や遮断仮写を」∫《付け熱阪としたも・りであ�d・当社でばこのチ．L一ブ式熱板にソノLミカ熱阪）二命手！lLている．　一競1ご戸しミカヒー一．クにおいて重要な点1よ，上記絶縁1　図　CR−6】型電気レンジヤ2　図1．2kWチュ＿ブ式熱板暦の熱伝導度をよくするということであつて，熱伝導度を良くさえすれぼ小ノguで大容量のものもでき，容量の割合に内部温迂t，低いから絶縁物の電気1拘品性質も良く，電熱線の寿命も長くすることがで；了る．彗：たアルミカヒークの金属管表而温度ぱ定常状態；こおいて次式で表わされ；b．（113）7輪一喜・÷　　……一一・一（1）式申　Tm＝最高表面温度上昇（°a）　　　8＝有効冷却面積（cma）　　　P＝1秒間に発生する熱量（watt）　　　λ＝熱の発散率（watt／cmR°C）しかるにチュPブ式熱板においては，熱容量を小さくし初期能率を向上する上から軽量にする必要があるので，上式のK−（表面負荷率）はft・）・に小さくするヒとができない．また室気中で使用するため，水中あるいは油中で使用する場合に比し上式のλは小であるから表面温度が高くなり，したがつて内部温度も高くなるのは免れない．すなわちチューブ式熱板においてはとくに熱伝導が良好でかつ高温において絶縁抵抗の大ぎな絶縁物を選択する必要がある・かような要求を満たす絶縁物としては酸化マグネシウムが最適であるごとは周知であるが，純度の高V・良質のものの入手が困難な現状で，チューブ式熱板製作の困難はこの一点にあるといつてもよV・・　当社では比較的良質の酸化マグネシウムを絶縁物として使用し，voeeing法によつて管径を減じ絶縁粉末を堅間緻密にするごとにより，所期の目的を達した．　3図はチューブ式熱板に使用したアルミカヒータ内における酸化マグネシウムの熱伝導率と温度との関係を実測と計算により求めたものである．　金属管としては管の表面が500°C以上の高温になるためにステンレス管の使用が望ましV・が，ニッケル資料の欠乏してV・る現状にかんがみ鋼管を使用するヒととしカロライジング処理を行うtとにより実用上差支えのない程度の耐熱性が得られた・3・』寸法および表面温度　当社のチューブ式熱板の外形寸法は4図に示ナとfO　）iで，1・2kW熱板は外形200mm，2kW熱楓ま外形250�oである．熱板の搬につきアメリカ製チ・’ブ式熱板と比較すると1表の如くである．本表によれば，プメリカ製チューブ式熱板は当社のものに比し表面負荷率をかなり大きくとつている．一般に表面負荷率を大きくとれぼ表面温度が高くなることは第（i）式よりも明らかで，当社1．2　kWチューブ式熱板につきアルミカlt　一タの表面負荷率と表面温度との関係は5図のとおりである．　表面温度が高くなれば輻射熱を有効に利用するヒとができるので，表面負荷率を大きくとるごとはチュ”ブ式熱板の特性を発揮する上からも望ましいのであるが，表面温度を高くするヒとは当然内部温度を高めるごとになり金属管の耐熱性，絶縁物の高温時における絶縁抵抗および発熱線の寿命等によつて制限せられる．　6図は前記熱伝導率の絶縁物を使用した場合のチュ　e一プ式熱板の表面温度と内部温度の関係を示したものである．1訂・再叩豪芒・A……｛G−一い竺・一竺1趣bL　ぎ纏遺三1計劃撰已・f・e，・S35〜7：10748、7CA5　　S5054　61eOMxg　o“gXede�_2．ioisu　i｛”I」，　Nilノ，飼丁理響レfkll卿　’tn　fco商3　図　　マグネシヤの熟伝曄率8（114）4　図　チュhプ式熟梅外形図注，表面負荷奉とは発熱部分の金属管の填位表而積当りの容　量を表わすノooa）c，表’mぷ竺！tiW，lroざ売　L：il　　汕　　　／／　　／fi　　／tl　　r”’1　　‘らd　　」，　　．t．　　　　　　　1・di　fi蒜E咲げ‘｝5　図　　衰口負荷率と表面温度の関係三菱電機・Vol．26　No．3・1952ノ　当社で採用している表面負荷率ぱ，わが国における上記材料の性能を老慮し克最大値で，将来材料の研究と相侯つてアメリカ製熱板程度まで表面温度を高くしたいと念願してV・る．4・特1．　tee↓卿蜘内潟煩朋i一卿tiew頚tlz）壊　　ggtj　　4旬　　〔切　　抱り　表嚢苔度1’⊂）6　図　　表N温度と内部温度の関係長　チ＝一ブ式熱板は露出型熱板の長所と鋳物埋込型熱板の長所とを併せもち，かつ使用上の不便を除V・たもので熱板を軽量にするごとによつて定常状態における蓄積熱量を小にし初期能率を高めるとともに，発熱部の表面温度を高くすることによつて輻射による熱移動を増し熱板の平坦度とか容器と熱板の接触度の影響を少くしたものである．すなわちヒの種熱板では鋳物埋込型熱板の場合のように特種の容器を選び熱板とできるだけ完全な接触をするというような面倒なごとをしなくとも，自由な容器を用い同じような熱効率で使用するヒとができる．また鋳物埋込型熱板と同じく発熱線は完全に絶縁物中に埋込まれているから，局部的に加熱されるごとがなく，外部からの損傷や酸化の害を受けるごともないので，発熱線の寿命は非常に長く耐久力が大である．　チューブ式熱板の特長をはつきりさせるため，露出型熱板ならびに鋳物埋込型熱板とその得失を比較すると2表の如くである．本表に示すように，チューブ式熱板は値段が比較的高くなるのが唯一の欠点であるが，これは寿命が長く性能も優れてv・るごとにより十分補われる．5・能率　熱板の能率試験法としては，従来いろV・ろの方法が唱えられてV・るが，それらのうち比較的合理的と思われるものは・昭和23年2月照明学会内に設けられた小型電熱器能率改善委員会により制定されfe電気七輪の能率試験規格で，その要点を記すると次の如くである．チユープ式熱板・鈴木・前田’　　熱板の種類比較項目　＼、＼2表‘露出礫板鐘腱込緩鍵辮の嫌発熱線に人体が触れる恐れがない絶蕩物の鵬を防止出来る容器に依る能奉の変化が少い発熱線の壽命が長く耐久性が犬でる掃除し易い○×・1・X○××廉償である　　　　　○××○O×議ユー蔑○00○○OX注　○印は合格，×印は不合格を表わす3表電気七輪の定格容量（W）12002000容器の寸法（mm）直径高さ1板厚2202802202201・0．1．5水永量（・）｜水温6，00010，000室温〃　ア．容　　器　水に入れる容器は黄銅で円筒形に製作し，底面は黒色　に塗り，容器の寸法およびごれに入れる水ぱ5表のと　おりとする．　イ．能率の種類　能率は初期能率と定常能率の2種とする・初期能率と　は室温にある電気七輪容器および水を用V・て求めた　能率で・定常能率とは電気七輪に45分間その定格容　量に相当する電力を通じて加熱した後，窒温にある容　器および水を用V・て求めた能率である．　ウ・測定方法　水を入れた容器を電気七輪の中央にのせ電気七輪の入　力を一定に保ちっっ15分間通電後の水温を読む．　エ．能車の算定方法　試験中の15分間に電気七輪に供給した総電力hr　W，　ワット時，水に与えた熱量を熱力量に換算したものを　W2ワット時，容器による熱損失を電力量に換算しk　ものtz　W3ワット時，とすれば，電気七輪の能率は次　式により求められる．　　電気七輪の能率遇譜・…％（・）　上記の能率試験規格により，当社の各種熱板の能率を試験した結果は4表および5表のとおりである．　4表をみると，初期能率rCkV・て露出型熱板が鋳物埋込型熱板よりかえつて劣る結果となつているが，とれは（115）9供試熱板　1．2kW　．露出型熱板）i鋳物埋込型熱　　　板f！チューブ式熱　　　板初罐率1　（％）4　　褒定586177蟹率熱驕量糟箒901099474851，5803，700860．8002002002005表供試熱板　　2kW露出型熱板　　〃一鋳物、埋込型熱　　　　板”チューブ式　　　　板初灘牽曙軒螂熱鷹量網P62527488100751，800761，，61。　　　　　　　1，。1，，　　　　11，400200250250．熱本能率試験法では水量がとくに多く試験中水温は25°C程度にしか上昇しなV・ため，伝導による熱移動を寸三とする鋳物埋込型熱板では，熱板自体の温度上昇も少く，したがつて熱板へ供給する電力が少くてすみ，輻射による熱移動を主とする露出型熱板に比し能率上昇著るしく有利となるごとに起因する．熱板を実際に使用する場合は水量を少くし湯温を高くするのが普通であるので，通常の使用状態におv・ては鋳物埋込型熱板の能率は4表，5表に示す値よりも小さくなるものと思われる・6．絶縁抵抗　電熱器類の絶縁抵抗は，使用前における宅温状態の絶縁抵抗と使用rドにおける高温状態の絶縁抵抗の両者について検討する必要がある・窒温状態の絶縁抵抗は主として絶縁物の吸激度によつて影響されるもので，NEMAでは熱板を83〜87ばFの温度で温度85〜90％の大気中に16時間以上通電せすに放置後，漏洩電流は1mA以下に規定されてv・る．　当社の各種熱板を上記温度および湿度で約20時間放置後の絶縁抵抗を測定した結果，露出型熱板でぱ1〜2MΩ，鋳物埋込型熱板では0・15〜O・4MΩ・チューブ式熱阪では100MΩ以上であつた・ヒれは露出型熱阪および鋳物埋込型熱阪の絶縁物が広V・面積で室気と接触Lているのに対し，チューブ式熱板でぱほとんど完全に室気から遮断されているためで当然の結果である．　つぎに高温状態の絶縁抵抗については絶縁物の高温時の固有抵抗およびその温度上昇により左右され．るものでNEMAでは熱板に通電中その最高使用温度におv・て漏洩電流1mA以下に規定されている・　一般に絶縁物は温度の上昇とともに絶縁抵抗ぱ対数的に急激に減少する特性があるためチューブ式熱阪の如く絶縁物の温度が高くなる場合はとくに絶縁物の選択が重要である．また絶縁抵抗を大きくするためにアルミカヒータ絶縁物の肉厚を大にすることは内部温度を高めかえつて絶縁抵抗を小さくする結果となる．最も絶縁抵抗が大きくなるアルごカヒータ絶縁物の肉厚は珂論的に算出10（116）」2卓05摂as慌02爾vOloosadio促aOt…　　δoo　l、c｛x］　瞑o建　切ee　�d部　　lrw］　z劇　　1’2Ck　毒咽　　2醐　　　　　　　　　　　冨●｛w）　　　　　7　図　　容量と絶繰抵抗の関係できるが，肉厚の決定に当つては絶縁耐力および工作上の難易も考慮せねぼならない．　7図は当杜1．2kWおよび2kWチューブ式熱板ならびにG・E社チ＝一ブ式熱板につts　t電圧を加減し容量を変化させた場合の絶縁抵抗の変化を示すもので，図中N1，　N2，　N3は絶縁物の種類を示し，　N2はN⊥にある種の元素を加えて結晶化を促進せしめたもの，N3はとくに精選せるマグネシヤを使用しペリクレーズ系としたものである・　本図には示されてv・なv・が，EDWINL．WIEGAND社チューブ式熱板は高温時の絶縁性がとくに優秀であり定格容量におv・て約3〜4MΩの絶縁抵抗を有するが，N，絶縁物を使用すれぼ当社のチューブ式熱板も上記熱阪に比し大して遜色がない．またV・すれの絶縁物を使用した場合も絶縁抵抗の値はNEMAの規格に十分合格する．なお絶縁物としてアルミナを使用せる鋳物埋込型熱板が使用時の絶縁抵抗0・2〜0・3MΩなるに比し著るしV・進歩とV・うごとができる．7・む　す　び　チュ　e一ブ式熱板は露出型熱板および鋳物埋込型熱板の欠点を根本的に解決したもので，上述の試験結果により鋳物埋込型熱板に比し能率および絶縁抵抗が著るしく向上したヒとが確められた．　チューブ式熱板は値段が比較的高くなるため，わが国では高級レンジ用以外にはほとんど使用されてv・なv・現状であるが，構造を簡易化するなど原価の低減を計り七輪用などにも普及するようにしたいと思つている．またわが国ではチューブ式熱板の外形寸法が製造会社によつて相異するため互換性に乏しV・がごれも早急に統一する必要があると思う・　将来に残された問題としてはアメリカ製熱板程度まで表面負荷率を大きくとるヒとにより，表面温度を高くし一層能率を良くすることが望れる．そのためにはわれわれも今後とも使用材料の研究を続ける予定であるが材料製造者のご援助とご協力を切望する次第である．　　　　　　　　　　≡三菱電機・Vol．26　No．3・195252・一］3621．3］．3．333：621．3ユ5．336：96PVF銅線を使用Lた誘導電動機について名’古屋製f乍所奥臼田田文長一1・まえがき　合成樹脂工業の発遠：こ伴い，電気機器の絶縁材・．｛：・　1・．ICして種．々の合成樹lj旨が出±1，1．し・たが，ポIJヴ．イニー八・フオ八．∵一ル銅線〔P（）lyvinyl・Forlnal　insulated　wire以下P・V・F・電球．｝ヨ暗称す�c）にゴ1ξも早く’・ノ（：1．｝］され成身とを挙1　］’iていそe，．のの一・f↓であ�d．ア．メリカでに：戦時川よ：；広・くf吏月」さオ／．（．；・E・　1，と‘う　1）．lv「．F．S・1“］　8．泉日：；）；ル’メ　ッ　ク�hFormex）と称口こ菩名で：1完．｝・1本iづ⊇、、・・てミ早くカら研究�hていた，モうである：が，戦後アメリカの技．術旦情が紹介されぞ、と共に，急激にP．V．F．銅線の研究が促進され・著名電辛．；；｛メーカn競一つてil・t作，研究�h開始じ漸く叶年始」．下づ．｛目当：持性．の］‘いP．V．F．銅線の量産が杁」∫育旨；：二な、∨つ．�kこ1ぎ擁：．　二i．f｛ヨ：：こオ�e�d．・’ごも，　’i’E辛泉メーカ　と乏レ言周を合せてP．V，F．銅1弓ミを使1｝．］1．・た場合己！）設計，．途線工作，絶縁処剖！等の問｝題に・．つ∵・て試．作，研究を進め　P．V．F．銅線三誘導電動機に使川するととの．W効性�e：1認め完ととがでぎたので，その’i／kL験結果1．’二つlu−・て旅告する．　P．V．F．銅線を電．�g！恒‘1｛に使．ト；｝すうと，従来使｝川ていノ．：：．：重圭焉｝巷線1「’以下D．C．C．W．　と略称づ一：．｝・一・軍辛畠谷エナメん．紅（（」リコ：　S．C．C．E．、V．　と1略一称す）．　一∴IP：絹．��エ・ナ・メ．）L辛泉r⊥ソ、一ド　S．S，C．E．W．　と1略，称すろ）．yilたは紙奮エナ．・1ノし線〔．以下S．M、W．と1iilS称する）に比・．．ミて滝力・に己！」い絶縁皮膜（すなオゴちエナメル銅線と1司等もパく；．ヒ1・覧か1子∵、程．隻の絶縁皮膜）で数倍の］機械的垣ほξと優れ・た絶縁性た持つしご＼．・・るのでP．V．F．樹脂の皮膜の上に綿，書H，紙等の絶縁暦を作る必要・1）　1穴い．1たがつて径線の占栢率ゐミ培戊J旧，設計上きわめてイf利になる．rkた：ll作．上でも絶縁杉叩1・の節約，絶縁処理の簡略化，絶縁抵抗の向．．．L等，今までに得られなか・つた長所�e．社つている．　われ・われ・：〕：研づこの方釧’として，設計・Lビの程唆イ∫利にたるふ�e枚司’L．・t．ぎに実際に試作1�k：，企線工f乍上絶縁．処」川等の川｝〔6�e実験1，E［．ic々の条．作で実負荷iig｛転を実施，ほば糸畠翁�eti，�dことウこでき：．こ．　今後P・V・IS・銅線を’電気機器；こ使彗；することは急速に」曽加すると予想されるが，この報一告・う’1その一・助になれげ幸である．2・P．V．F．銅線の概要　P．V．F．銅線の製造法，ならびに特性についてはすで1ご電線．メーカより詳1．い．報苦が発去さオ．Lているから，概il｜菩こつtl三ふ1二　｜ヒピ）ブこ1イ、．　　ま一）で：仁　リ　ウ�`イ　ニーノし　・　sノ　オーノし一∨一ル樹脂であるが，これ：士カーバイドか｛う誘導される高分子の．合成樹脂である．ボリヴィ＝一ル・フオルマール樹li旨：：モ’追気r｛勺絶縁」ltkに富1与，機械li白に強靱な皮膜を形成する．　この樹脂を電務ξL烈絶SX−J．£躬芝とじてf吏1・肖する場・合に日：昨通の油性ユニナメル銅紡｛におけるコニナメルの焼イ・j’とほとんど同じ要績で・行われろ．た元｝：異なる肺ま，ホリヴィ＝一ル・フオノい．・・一ノし樹脂でご葺1：．合嘆の高い程’ξE気的，機械1向特性がよくな乙のであるが百：合度カミ高’い｝r　iFrk釈’i才がわろくな1），　11可の焼付けで：−1非常に口舘の．∫三却莞を；形成でき�cに過ぎないので，汕性エナ・已釧線に此＼し（数倍の焼付けを行つていろのが現状でコうる．なおホリヴfニール・フオノい・一ル樹ljilけ前記のようにカーバイドから謎；導されろ�e）であろから，ノ・＼乎困洞ぼ）天然樹脂；セ使川する油性エナメILに上ヒベ．lil：産こ．，　Jirti旨であi）　t原価のPk減も期待できよう・　以下f籏単に一・舟質白た特性ン！l・f述ベミる．　ア．綻縁皮膜　最近の規格案によると絶縁皮1漢の厚・り・｛．fir，0利iと1秒：と1こ分れて規�g｛され．てい篭．　1極と称するのほ，油性エナメノし．線つ第一’種の皮1｛llゆ厚1元・に肝【1し，0種と称するのは1種の50％3曾　1．．の．書、のである．たと�cぼ1．Om／mの心線経に対いて1享ほ種廿最小の1‘ノニみが【）．肥5m！mであi：1，第0種：i工∫〔2小の［ソ：み711：0．0116m！m；こアよ・つてし・る．1君0も巨と第1種は要21ミさオLろ絶糸象・性；こ、t，つて1塞｛穴す．一．ミきであろう．戸斤で川在のところ皮尼〔の厚．ラ・：・〕：各’鵡線メーカによつてさ1・ii．’1’　11｝1三であ三ぷ，大略O．〔D2．〜0．05　m／m程魔である．前述の如くP．V．F．銅線「）使川の特長｝．i：“i積率を増加させるごとにあるのであるか・らV）かに電気的，機械的に強靱であつても皮膜・うご程．度を越．ξ．て厚�d．・ことじ�b1ほ責率の増力nにた、らないガ・ら，．；錺1F覧また□：「宕1種と箔0手世との中問位が妥当な所であろう．な一tb’この皮1漠i：］：電気自勺には．ユ：い絶宗象1耐プ」と絶．＊9〈tJfc抗を‡聯ち，主兆校的；こ1“i：−Lナメル銅線の数一1・倍，D．C．C．W・の数倍の耐1皇‡輻性をピsつている・　イ．ピンホール　常淵，で巻付，引仲じ1？rすると非常に彿：細7；よビンホールができ，水，アル：．．！一ルたどに浸されやすいが，巷付，±たは引仲1．をしてヵ・ら，100〜130℃で3〜5分間加（117）　11熱処理をすると大体ピンホールは消滅する．電動機巻線として使用する場合には，コイルに成型する時に上述のピンdi・’一ルができるわけであるが，予備乾燥，絶縁ワニスの乾燥の際加熱するのでピンホールがなくなるものと考えてよいであろう・試作の実例によつてもビンホールのために層間短絡，接地を起したヒとはない．　ウ．耐藁品性　薬品としては絶縁ワニスの稀釈剤に用いられる薬晶たとえばベンゾール，ガゾリン，アルコールまたはそれらの混合物と化学工業などに使用されて問題になる硫酸，アルカリ等に十分耐えればよV、わけでる．現在の製品ではガゾリン等の炭化水素系のものに対しては十分の強度を持つてV・るが，ベンゾール，アルコールには弱いものがある．しかし油性エナメル銅線に比べては遙かに強く，とくにベンゾールに対しては十分耐えるものが作られるようになってきた．硫酸（比重1・01），苛性ソーダ（比重1・20）に対して24時間浸漬して置いても皮膜が剥離するようなごとは現在の製品ではないようである．ただしヒれら薬品に対する耐久性は肉眼または指触のみで判断するのは危険であつて，eCrFnに浸漬後絶線耐力を比較して見ると劣化の程度に甚しい差異がある．したがつて絶縁破壊電庄があるzk準（処理前の213程度が適当と思われる）に達してV・ればよいとしなけれぱならぬと思つてV・る．　1．　　機械自勺強度　機械的性質のうち耐摩耗性は回転式摩耗試験器により各種電線と比較して見ると大体油性エナメル銅線の数十倍，D．C．C・W．の数倍の耐摩耗性がある．また衝撃に対する強さはD．C．C．W．，　S．C．C．E．W．等に比べて劣るが普通の使用状態におV・ては大きな衝撃力を加えるごとは考えられなV・から，機械的には綿または絹の皮膜なしで十分の強度を持つものと考えてよV・．ただし今迄に経験したとごろでは焼付けの温度が高すぎて柔軟性を失va，折り曲げるごとによつて皮膜に亀裂ができたり，または油性エナメルとP．V．F．樹脂とを二層にして焼付けたものでは異質の二暦間にて剥離しやすbものがあつた）1していたが，製造工程を安定さるせととによつてとのような劣化事故はさけうるものと思う．　2．耐熱性　P・V．F・樹脂は元来高温用の材料でなV・から余り高温を期待するととは無理であるが，耐熱性の問題は他のt表　　P．V．F．銅練　N　験　成　績順序1へ試顧＼＼一銘柄別　項目　　　　　一＿，A　証B　肚外　径（mm）1・・88心　径（一）1皮膜径（⇒1C　元辻…71・・991D　冠t　lE　赴0．851F　祉0．8710．86G赴．H・…1・…備考・…1・・981・・881・…1・…［・・78i・・9911…｜0．04・1ピ・ホール試験　・・已己蜷欄剰良…IL・．．！・・…　1…2511良0良4・1鷲鯉籠i　・00良310．0350良60．04　　　　　0．033　　　　　82良　　　　良o．08113450良1・1甑難籠｛1・6絶灘耐力】012常温（・）1浸水（v）162504500450〕400040003500250024005　　　　　6　　　　21　　　　　13200　　　　　　3000　　　　　　3250　　　　　　31003000　　　　　　2900　　　　　　2800　　　　　　3000獣栞3m‡1鞠の撫1常78910　　温120」C加　熱耐酸隔り講1臨カロ　　熱（V）　　　475040003000120003000・…［・…2200　　120⊃C外観良良1良良良［良良良［編套耐　　圧（V）　　2500耐力　外アルリ耐観1圧（v）1耐ゾペ1ンノL良2750耐油外観耐　　圧（V）良4000外観1良3000良・…1…125・・20200良良325040001375i良1　2250　　良良2150良125つ　　　　　　　　200良1良良　　　　良　　　　良3000　　　　　　　2500　　　　　　　　300良　　　良　　　良　　　　2750　　　　200良良2700良！・PO　＿1］一良1鮎套一s…1　　　　　2　　本　　良　1　　　　　撚合せ　2…　1　　　　　2　　本　　良　1　　　　　撚合�P耐圧（V）las・・38003緬24002600300026・・［・・1軟化試験1良良350良380否　　　　良・4・li　22・否否・21耐摩耗試験132・28・「・8・良1　　　125°C　　　96Hr・2惨・…ただしA〜GはP．V．F．銅線　HはS．M．電線である．12（118）三菱電機・Vol．26　No．3・1952賭性質とも相当な相関関係を有し，また電動機としてはワ＝ス処理後の乾燥を考慮してコイルに巻V・た状態で，125°Cに保ち96時間を経て軟化や亀裂を起さないようであれば十分と考える．しかし現在の製品にはごの条件に耐えぬものがあり，（α）〜（e）の特性の中で現在最も問題になるのは耐熱性をいかに向上させるかという問題であろう．　以上きわめて簡単にP．V．F．銅線の特性の概要を述べたが，これらを裏付ける資料として最近入手した各電線メーカのP．V．F．銅線の試験の結果を1表にまとめてある．試験方法についてはまだjE式の試験規格がないので，JISのP．V．F．銅線の試験規格案．エナメル銅線の試験規格等を参考とし，筆者が必要と思われる試験項目を加えた．ごの試験結果によれば各電線メーカ間で相当特性に差異があり，また製造時期によつて甚しく良否の差のあるごとがある．この原因は使用するP・V・F・樹脂自体の諸問題と焼付温度を初めとする製造工程によるものと考えられるが，とれらは互に関蓮した困難な問題であるが，とれらを一日も早く解決して安定した製品の出現を希望するものである．3・P．v．F．銅線を使用した場合・設計上　　有利になる諸点　P．V．F．銅線を誘導電動機の巻線材料として使用すると，D．C．C．W．，　S．C．C．E．W．，などに比べて仕上外径が小さくなるから同一の溝に対しては導体の径を太くし，まkは巻回数を増すごとができる．したがつて同一の鉄心量であれぼ出力が増加する．またとの場合導体の径が太くなることは一次の抵抗が減少するから一次銅損が減少し効率を向上させるごとになる．一方出力を現状どおりに止めて置とうとするならば，当然鉄心量を減少するととができるわけである・以下ごれらの事項にっV・て考察を加えて見る．　ア．P・V・E銅線と他種電線との占積率の比較　P．V．F．銅線の絶縁皮膜は第1種エナメル線と同等あるv・は僅かに厚v・程度でD．C．C．W．，　S．C．C．E．W．などに比べ滋かに薄い皮膜である導体の仕上外径に対する導体の占積率は非常に増加するわけである．2表ttP．V．F．銅線と他の電線における上記の占積率の比較を示してある．1表中aは心線径であつてmmをもつて表わしb噸大仕上峰で靴は�oである．船称心線径に対して占積率をa2／b2の百分率をもつて表わしてある．なおこの表は最も多く使用されているS．C．C．E．W．，　S，S．C．E．W．，　S．M．W．，との比較である．　イ・蚊率の増加・（温度上昇の降下）　2表で明らかなようにP．V．F．銅線の占積率は他の電線に比べて遙かに良好であるので，同一の溝に巻線する時には導体を太くできるので，一次の抵抗の減少により一次銅損が減少するので，効率は増加するごとになP．V．F．銅線を使用した誘導電動機について・奥田・臼田2表　P．V．F．鍋線と各種電線との占積率の比絞表線径（mm）P．V．F紙巷エナ　線　　メル線（a2γb2）％（aツV）％一絹エナメル線（a？！b9）％第一種エナメル線（a2／ba）％一綿エナメル線（a9！bS）％…18880．2・gl・…・・58…1・7・・1188177・7・・2「as・8174・1187　　　74．1…183・・1・・1・11−84・・17…・・88…1…31・…81．3　　66．3…1…81…i78・・iO．4　77．1・…1・9・・1・2・・1・…55．249．464．5・…155・2・…178．・1・9・・・・3272・・1・…156・・176・943・・ただしa＝心線径mm　　b＝最大仕上外径mm馬門△72220、△　　ニw、グPF囎昏鳩？h奉ノ8、、セs情ぼ勧糖効率16、祇x、14、、、L2．、、、i．Csx、、　、oθxoδ　　0Y2　　｝∠つ345　　　　　　、馬　　η　　［HP｝f図　効率増加車一馬力曲鎮る．また導体を太くするヒとにより電流密度も小になるから温度上昇も下るごとになる．以下二，三の実例により説明する．1図にはS・M．W．で設計された電動機にP．V．F．銅線すなわち太い導体を巻いた場合の効率の増加の割合を示した・tの曲線で注目したいのは1／2HPから3HP位までの！」溶量電動機においては相当顕著に効率が増加するが，それ以上の容量のものになると増加の割合が漸減してv・る．ヒのごとtt　2表を見ればわかるように導体の径が太くなると占積率は大とta　b，他電線の占積率に比較して増加の割合は減少するので，太い導体を使用するにしたがつて占積率の増加の割合は減少し，効率も小容量のものとは同じような割合では檜えて行かなV・ごとになる．このととは後述する出力の檜加の項，および鉄心量の縮少の項でも同じようにいえるととである．　とごろでヒの曲線でぱ1HPと2HPの間で曲線が二つに分れているが，ごの理由は1HP以下ではY結線として設計してあり，2HP以上では，　W結線として設計したために導体の径が直線的に太くならなV・ためである．点線で示してある曲線は結線を変えす導体の径が直線的に太くなるものと仮想した場合のものである．（119）　13　ウ．出力の檜加　前述したように占積率の塘加する率は同一の鉄心量を使用したとすると，一次側の抵抗が減少するので最大出力は檜加する．2図はS．M．W．で設計された電動機と比較して最大出力の増加の割合を示した・すなわちS・M．W．を使用した場合の最大出力をPmi　P．V．F．線を使用した場合に得られる最大出力をPm2としてxの変化率△Pmをつぎの式で算出した．　　　　　　　P　．、2−Pmi　　　△P”i−　　　　　　　　　Pmi最大出力の場合も効率と同じく，電動機の容量が大きくなるにしたがつて最大出力の増加率は減少するがその理由は前述のとおりである・　エ．鉄心量の縮少　ウで述べたように同一の鉄心量であればP．V．F．銅線を使用すると最大出力を増すことができるのであるから逆に鉄心量をある程度縮少しても同一量の出力を出しうるわけである．5図はS．M．W．で設計した電動機と同一の出力をうるためにはP・V．F．銅線ではv・か程鉄心量を縮少させうるかを実際の設計により求め簡単な曲線で示したものである・すなわち1をS．M．W．を使用した電動機の鉄心長，1’ぱそれと同一の出力を出しうるようP．V．F．銅線で設計した電動機の鉄心長，△1はi∫）o馬9n8ff　7化　　δ牽bU・5w4ノ8262A22：・・il　・e；’・竺μ12lo8δ3、＼、△ρm＝　　一一ρm2一i、、、　、島η，：馬2：ρUFs．トim2・　　‘蹴鷲一、、、1　　　　　　一、、、　、ミコー一’」、、o陸1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5　　　　　馬　　n　（HD｝2図　最大出カー馬力変化率曲線t＿5�u＝2‘P．Fの法1ヒ£ミ、M匂電の鉄1A一M、i　　　　　ca乃1　　　2　　　　3　　　4　　　5　　　614（120）　　　　　鳥　　n3�H　鉄心長縮少寧一馬力曲線P．V．F．銅線を使用した瘍合の鉄心長の縮少率としで△eはつぎの式で算出した．　　　41−／て　以上述べたようにP．V．F．銅線を使用することにより最大出力を増加し，効率を良好ならしめ，温度上昇を下げあるV・は鉄心量を節約することが可能になるわけである．したがつて電動機の大いさに制限のある場合とか温度上昇の限度が苦しV・場合とか，あるいは高能率を要求される場合などにはP．V．F．銅線はその力を発揮することになる．とれら設計上の予想は実際に試作されて予期どおりの結果を得ている．それらの実例を次章に詳述する．4・P．v．F．銅線を使用した誘導電動機の試作　　の実例について　5項で述べたように誘導電動機にP．V．F．銅線を使用して設計すると，同一の鉄心量であれぼ最大出力の増加効率の向上を期待でき，一方最大出力を同等にして置くならば鉄心量を縮少できるのである．試作された電動機もこの二方面の要求に応じて製作されているので，それぞれの場合についての実例を示して見よう．3表は反撒起動単相誘導電動機で試作したもので，特性および最大出力に大きな低下を来さないようにして鉄心量の縮少を　・意図し，設計されたものである．このものではS・M・Wを使用した場合鉄心長70m／mであつたものをP・V・F．銅線を使用して鉄心長を50mlmに縮少してv・る．その特性は3表に明らかなように出力も減少せづ�_　効率もほぼ同等である．このような改良は紡績用の電動機3仕様特一・M線・・i…1　…1・・251・…162・欝傭1曇転（％）�S（％）ω　　　・ll・牢46！278州13・・最大出力停動トルク起動起動｝’レ蹴�鞄､）…3．S61・．・d66．2168．・ト7681232桝・・1・2・・　　　　60］、ll⊂＿1　＿’＿．＿　　　　　一一　　　　12421　27・1竺里　　　　砺i⇒ヨ�l一一一一　1＿鉄心寸法を縮少した実例．反援起励頃相電動機1／4HP　4P　　　　　　　i・叫75・・166・・［…｝・73竺・卜gllを・・　　　　　　　　　　　　　　　国・7；12・栖］竺て4　　　　表最大1停動起動起動SM線（豹蒜）P・V…Va・1・・1…16・扉巨175・牢41…1・78｝2541・・2ト・・‖ぽぱ言）　i60；200：6・79i1・33i77・3170・il　8・61166L∋−167トー竺・・；・…9　　　−・・2・・；・・76ト・271179・・1…77・鉄心寸法を縮少した実例．織機用開波型三相房導電動機1！3HP　8P≡三麺機・Vo1．26　No．3・19525表SM線・・i2・・1…S：・…［78・・1・…1・・・…132・1・991・6・・・・1…ll・・4キ・22179・・84・・1…卜9・12841・・6：・5・23・・1　・・・・…1…5i79・・i・…1・・8　…i　W・1・・5ト6・76　　　5・12・・1・・3gl…e「・…il84・4「…‘229［　3241・56・7・・P’曇’F・日…1・・煙・・酋88・・1・・！1．＿2・612822□1一竺　　　・・12・…241・…：・1・・：85・・’…：24軸26…1・6・・るというごとが裏書きされてv・る．すなわち1HPでは効率が3％増加しているのに対し，3HPでは1％の増加に過ぎない．繰返していえばP．V．F．銅線を使用ずるごとの効果は11・容量の電動機程大である．5・P．v．F．銅線を使用した電動機の絶縁抵抗　　につtsて∫．E．A．301・4・1…179・・182・・［…1鉄心寸法は同一として，特性の向上を計つた実例．開放型三相誘導電動機1HP　4P　　　　VSiJ電無電‘き波1負6表全負荷特性驚，等，ぎ1：欝1蟹幡1蟄蹴）1ん、1（。、1最大停動起動起動　　トルトル　　　　　　電流SM線　　　　　　　　、　　　　　‘・・8｛・十・P’�lF当璽…亘1・・本1厄：・・8−一互一　　　　‘　　‘　　　1　　　　　　　1　　　｛　　　I　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60　2202．617．5686．689．5　4．8　25つ　　338　23648．6　　　　　　　　1　　‘　　　　　｛　　　　　　　　　　　　1　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・・1　2C・il・4gl・・88！・…iS6・・！…1・・7・・1296122249・・申・2・65｛・・�S18…1・…5・・・…5・1・751餌・・・・：22d…8i・・76i％・・、87・・1・・2’・24・｜・・81　216148・・・・「…ト961・・5・185・ilS9・・‘…1225　　　　　　　　　　　　　　　12741・9・44・・鉄心寸法は同一として，特性の向上を計つた実例0再放！廻三ネ目］秀導電重磯3HP　4Pではとくに希望される所で，小型，軽量でかつ高効率であるととが要求される場合P．V．F．銅線はとくにその力を発揮する．4表は小型，軽量，を目的としてしかも特性を低下させなV・ように設計されたものである．小型軽量にするごとは，鉄心量を縮少するととによつて実現し，特性を低下させないためにはP．V．F．銅線を用いたものである・この実例も十分成功したものとV・えよう，　以上二つの試作例はいすれも鉄心量を縮少して電動機の小型，軽量化を目的としたものであるが，つぎに鉄心量は変更せす，最大出力の増加，効率の向上を考えて設計製作したものの実例を示す．まず1HP，4Pについての試作の実例を5表に示す．S．M．W．を使用している電動機では効率，力率，がQ規格に合格しないが，P．V．F．銅線を使用した電動機では同一の鉄心量（すなわち電動機の寸法は同一）にもかかわらすすべての特性がQ規格に合格している　6表では3HP　4Pについて鉄心量は変史せす，効率，力率の向上を計つた実例を示してある．6表で明らかなように効率は1％良好とZ：　）｝，また力率は2〜3％向上し，さらに最大出九停動回転力も若干増加している・試作の実例で1HPと3HPとを比較して見ると1図で明らかなようにP・V・F・銅線を使用した場合の効率の増加は小容量の電動機程大であP．V．F．銅線を使用した誘導電動機について・奥田・臼田　P・V・F．銅線が優秀な絶縁耐力と絶縁抵抗を持つているととは前述しkとおりであるが，電動機としての実験においてもそのヒとが確認された．4図に示す曲線はP．V．F．銅線を使用した電動機を相対湿度90％，窒温40°Cの窒の中に放置して経過時間に対する絶縁抵抗を測定したものである．比較のためにS．M．W．を使用した電動機も同じ室の中で同時に試験したが，両者の耐湿特性曲線を比較して見ると，P．V．F．銅線は湿度に対して優れた絶縁抵抗を維持できるヒとが立証される・すなわちS．M．W．では300時間も経過するとほぼ完全に吸湿して0．　2MΩ以下になつてしまうが，　P・V・F・銅線では数MΩ以上の絶縁抵抗を維持している・ごごで付言して置きたいのは，との実験に用いたP．V．F・銅線の電動機はワニス処理を省略してあるということである．したがつてP．V．F．銅線を使用した場合には，ワニス処理を省略しても，ワニス処理を施したS．M・W・に比べて遙かに高い絶縁抵抗を維持しているとv・うごとである．ごのごとはP．V．F．銅線を使用する場合には，絶縁処理を簡易化（とくにワニス処理）できる可能性を意味するものである・つぎに5図に示す実験は，S・M・W・の揚合と全然同一の絶縁要領すなわち，溝絶laxe摺8認携fiLro．otKlo　eぷ銘曇4°3、o2．0LoZillIo40」02ov　　　　　　　　M　騒　研　同　eh｝4図　P．V．F．銅線を使用した電動機の絶縁抵　　抗の変化（その1）　　　湿度　90±5％　　室温　40±2°C（121）15↓リ　　　：幽．：∵穿11ば　．1司？11it／／　／」　．　　「　tI　．4．．．If．．‘／｝10．．4！．tρ　11パ・F．1口’1三∴iよJl・1．1N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t2／」　’　・：・・’1．1：二百　　　い　tt　・・／　t←L・」　　「6−　　　　　　　、t．　　　sジ　　　1パ5図　P．V．F．銅線を使霜した電動機の絶縁　　抵抗の変化（その2）　　　　湿度　　90］：5∫‘6　　宝温　　Ll．e　f2　’c　　1）＝溝絶豫にはブイッシ1べ一パとヱン　　　　パイ．セクPスをr吏lij　L．、V25　ワニ乙　　　　をどぶ澱したもの　　×＝溝絶線にはソイッシュベーべのみを　　　　使川しどぶ潰処．凹は‘け二ず／／〆e．／’”t（＿r／　・／／一etA’　　　　　　〔・−　／／’〆／⊥＼∠＿ノ　‘．」　　l　　tt　　・　　，f　　二　　，’；−1・一’17．1，．、，．一＋二　　　　　　　　　　　e’．　�`　　HE　IF1　［／／．）　　6図　予備乾燥特における絶縁抵抗の変化曲線tt縁，溝Ol契，相間絶縁，ワニVs処川等シS．M．W．の揚合と同じくして製｛乍されたP．V．F．川湶の電∫：り機と，同じくP．V．F．銅線を使用1“’C　S．入1．W．のユ；合よttもis，絶縁を節約し，ワニ入処川も行わな’い電二！」蔑と○‖i色縁抵抗の比較であろ．この実験で；よワ＝7N処川を省略1．たミ，のは絶縁抵抗し］：若一i−−tlllLドするが，それで“，　S．M．W．に比して格段良好であ［），適’liなコイルの固定浸ミがあればリ＝ス処理の省略｝三」1∫能であ○ということになろ．また溝絶縁についても従来、．）ソイッシ＝”一・ペーパとエンパfヤクロ1・・のコンビネーシ・ンの代iノに1ノイッシ：L・ペーパのみで．卜分代用でポ膓とt’：も示Lてい�c．このごと：lq絶縁工作上きわめて有看1］なごとであつて，ワニ人処理に関してはどぶ漬処理を竹’略して一1イ�dエンド・⊃み5ニミ靱な皮膜のワニスで固定する方法も考t／一．られる．またどv］．漬の日数を少くしても十分であ乙と毫、いいうるであろう．以上ワニー・N処理の場合について『考察］．たが，ワ1・Zス処川前の予備乾燥においてもつぎのような傾向が見bれる．す16（122）なわちP．V．F．銅線は1妓湿性が少いから予備乾如｝三時隔が相当短縮できる．実5灸の一一例を6図に示してあるが，この曲線ぱP・V・F・銅線左使用1．た電動機の固完企線？ヒワ＝’・．処川7．旙∫に100〜120℃にて予Ill腫乞燥した時の絶縁抵抗の変化li：とつた竜，のである．ごの実験によれ，げS・M・W・�c：使用した谷線では最高つ系色縁抵抗にまで上｝i’ナるのに12「！f間を要するに対いて，P．V．F．銅線では1司じく最高IL｛象抵抗に回復するの1こ5〜61じ聞でト分であるごとがわか・．したがつてS．M．W．やS．S．C・E・W・などで：予備乾燥に約20時間を至ξしている膓ミ・P・V・F・銅・尿でに：約半分の時ll｛］でト分である．鍵、ちうん周囲の気温，湿「庄に｝1つて乾燥時間ば異つてくるか最已し⊃条什？｝t除：日前1，L！　こと口：十分いいうるごとである・またワニ尺含浸俵バ｛乞燥時間“早いが，このことはP・V・F・皮膜1］：ワ・・フい三）付着性うミ悪いので，ηニスの含川li｛：が少たい万で：｛揚二から，乾燥の早いのi．］：’「撚である．6・P．v．F・銅線を使用する場合の工作上の問題　工作．ヒ乙．「口題’：　1てVt，コイノ：ぺれ作業と絶縁処」川に分けて考察す．．．まー；�_イノしifvi　i．作業においてばs．M．W・±たにS・S・C・E．W．の」”合と同じ．心線径で同ミ’ぞミ川数で実施す〉：ならぼ川積率1．Lt“’1であり，コイノしの表面∪滑りもよいカ・↓二作業川問il＾若1�`短縮で二る．いカ・1多くの揚合P．V．F輌白1れヒS．M．、〜’．などの代l！に同じン��1〔・｜委父プ三け’使月］づ’膓5ごと｛よ7「lr．く　，　’じ・£艮1／f．λくく　づ’るヵ、谷川数を増1ているのであるから，作業時間にに大1．た万はなく，む！JJ）若干増S．　｝う傾向にある．これに関蓮して工作上不具合と想、われる点；：〔P．V、F．銅線は他種：辻線にJ・ヒベて幾分剛いことで：1うる．1．、’こぶつて奮回数を多くして一いfレ八れごする口合にば他種電1；1《に比・．ミて幾分困難�d；こ感’1ろ・剛1たるlll｛因に：P・V．F．川�bで1ま皮膜JL）焼付回数・が油住二・：ナメノし�b．．）2へ3借力・》いるので，谷枠�d回固する回数か増三，余計に盃�eうけて馴くなくものと皆えられているが，’・．ド；’・bにせ〕：谷線作業には支阿CをぷすのでTfL急に解決しなけれぼならぬ問題で・こうろと、思う．つぎに絶縁処理の問題であるが5にて詳蓮したとたり，絶縁処川は簡易化できる可能性を持・つている．すな2プ壱予｛嚇乾Uヨ1寺間をうヨ元縮し、戊一＝：ぺ処川レ」「可数も少く1ても大し．て絶縁抵猫二低下さ・音るごとにぽならない．これら1�`作業時間たド　llに‡づ、ド項L約に大いにイ芝�bつ　のである．iか1二こ・ことほ寿命試絵し品果によ｛搭川論を出しヅ：いと思う．ただ五．つ電線に対じて実施いて∵・る絶縁処理をそのこill　P・V・F．動1抗パ｝∵だ〃必てもパ戚でに�b厄⊃がP・v・F・銅線に対する独自の絶縁加k，絶縁ワー・．−」．研究川1今後t’続行されジ1’lt二であ�d．7・むすび　誘專電動機Z）進歩lik−・iこ石の材｛F；の進歩にかかつてい＞」．P．V．F．調；湶．：」出現：］．訊導」屯動機の水準を向．Lするのに少たからぬ役割1と【1iめるで∵ノろうと思われる．われわれド・尼6−i’・上穴’∵「1：1：ニー1：作、Lカ・ら　P．V．F．銅＄泉を．・皆察1，十分、。；行しう乙こと竺示｛た．いかしまだ工作上でほ絶縁処］，．法につ：h　’1て；、ユ：完全た結論ほ：得られていない／J−）で，今後・ら研究に，佼たれ：；：79ら広と巳う．また一一方P．V．F．μ�g良と∵ても，く一力によ；拓元・惇に二異膓うこありまた量産されろと品質しlv均一一性を欠くといつた欠点を・掃できなし・現状であるので，今後さらに研究を重ね，安疋した品質のP．V．F．釧線の量済1を切望するものであ〈，）・三．菱電吐・V‘）1．26　N《）．3・195252−］4621．78〕．5．15．45高周波焼入後の硬度（歪）に及ほす影響高周波焼入用特殊鋼素材の熱処理が高周波焼入後の硬度（歪）特性に及ほす影響についての実験と顕微鏡組織よりその理由の釈明を試みた工場実験の報告である．福　岡　工　上1∴佐々静男1・まえがき　わうミ国において，機械部品をrl’；1周波電流にユ：v∵（：加熱する方式：に［業化されナニ」）に：近年のこ�`であり，発電，り式に比べ1L校川発生1日波数の高い何撃火花1湖隙．方式撒ミ比較的小さい音「；品の尭ソに」jc1，il化さ川たcバご’絡戦1菱のことであち．”i社の鉱目川1減」虫電動機等の機bn部品ににごの万式の高川氾処11E−］）　’：適；i｝t：・i・　1若な∴効果）ミ認こゐられてき�e『二．1．・．L，　・，1たが1巴ノとくに銅材の1ゴE周波焼戊、に’llりて，川題ぶたい三：二い二・．ない．1パよき効果：・Jf得ろたy1に；二：よl！よき鋼｛イの選完う・非富に亜要であ＞5こTt�e強調17『二い．！1t’くほu）Toccoで，‡：E　l〈1’］［　c2’｝1本高1、lll波’「業株式会社で，高川波燃ノ、ξ［相こいて，そ乙1化学成φぷ二指6；1てい○�_1”二∴川ご⊃［；1情にゼ：、ものと二ぢノ、ら’；’　］〉ア‘−1，そこ，銅材∴高llW芝焼�di；ll∴処」il1についてげ，ピ潮：む機械的強さのこ�d心三採1）　：5日’て，針E狂等において1〕亨内部］：：；も．‘1〔要元．l」一：考三られちrl’li周波急〕吏加ゴ1元∫1影習を亘：罵ト」・ゆ∵；・li分の強さに関すろ｝llj題にけ．：．れてい穴い．非常に急jl］｛に加熱されるという特殊の条件1’；：，鋼材ひイヒ学成クト：パナ，）1、んのごと加熱ドm処j，iilに零、注意〕たけれ，ば満足1た結果；う：得らi，1ない．TISG　4105．　SCMO　100　r　T（，cc（」．SAE4140川こらいて，高川波焼人前こ・烈処川が・焼人後の硬芦（歪），顕微鏡組織に如イ1・∫に影響するか；こ調杏し膓：のが本稿である．　（1）擬械学会誌　昭和12年3月　（z）高周波焼入訓　1山高周波Il業株式フこ川2・素材の熱処理による高周波焼入硬度およ　　び焼入歪の右意差の検定（f）ll．，武材’川｝　TIS　41日5　　　SCMO　IU〔D｛ピ’7’成分（％）（1　　　　s，　　　　）rit　　　　至〉0．41　0．：；（1　0．63　0．021熱処川　焼万，焼戻｛硬　在　　36〜：17↓シコソつ　S　　C．　　．IJ，、．、0113　0．98　0．21lO一「○　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−＿＿」一一い臓島の形状1　　　　　　　×　2〔〕01図顕微鏡組織　隈作個数）　　No．1．2．3．4．→焼準一一920℃−f；1ミ冷　　No．　5．　6．　7．　8．　9．　→叱尭人，　・焼戊ノミ　　試験片9個のう芦4個（N〔｝・1〜4）を焼準し・残　　hの5個（N・．5〜9））磯ノ、焼戻Lナ：・との9　tlfli　　ソ三同一・条件で高llj波焼和たと吉，焼人後の硬度・　　lii，寝の分散およ…：変形ぽヒi｝ll」定しプ：：’ア．硬度およぴ硬度の分散　（1ゴ1凋波焼入条「D　電li三3，200V　電力けUJ）90kW　　　　　　　　　　加熱時間9sec砲周波焼ノ減恒1い帥｝換算シ・ブイlrロ：示す・　（分散の検i，1・1）　　No．1〜4・ξで）・Z　Aフ1・ック　No．5〜9を1▲プロ　　，姑分けて不偏州女跡：，ll耶すると　　　vl：＝3．31（’，f−　19）　　輌1ノ：2＝〔｝・39（、ヂ＝22）　　」−Ill−8．57パ・…−0．01−2．92u　1；“　ゆご．に分散に有意λ≒，う〉ある・　（平均値のノζ・三）　　1表の高周波焼人後の｛硬度�c2図に示しtc．平均値　　宅、差うミあろと考えられンS・　　以上の繍果，素榊て焼人焼戻いナニものけ焼準1・たも　　1）：：二上ヒ董交1　、ごX尭ノ＼イ妾：�d）fi更「斐！・‥！｝　rづ｝｝｛昼〔）　：三ノトさ　く，　　硬ぼロゴljい．（123）17い」＾法測定）L　1［、、．t，　｝硬μ，　　1　　表　　　焼　準　硬　垣　　　　　　　‘．1“．1．irt啓ノ、‘史μlL’Ll　：“）　：iV：12：9：旦31：0　L三前［：Sl：）13∩竺〜i　3〔、迩）1・lll）L贔ぷ12s　L，7　29　Zti　2‘）29302口L　lig　』35・’7：Tl7ぷ15ELs＿．6・ぶ：・・7；：G：t7・o’7．7「1：”i7：：6・（川1号1三L・1　17．ド：｛71｛1／）37：…7tt｛IUtLこ．・竺1〜75Z≡二1∴二’t‘28　／3　33　111　．11　30　3e　lto　29　　　　　58　　　　　トロ　　　　，〔h川。目、U　　l　　　　r・d：6161iりD］　　　　N」5朽2tit’い“）杉P　　　　　　　　　”　l　i−．一　　　　　一＿一　　　　　＿　．＿一　　　　一，一一　2　t：；　　　　　　　　　　．le‘］　il回＃t　　　　　　　o悦人，焼戻　　　　　　　　　2　図イ・変　形　量　　ilVJSE　Vflイ｝没洩IJマイクロメータをブロックゲージ1こて・ヒ　　ットして測兄した．　　　　　　　　　2　表No．擬　1：後　焼　準　後　高周波焼入後　変形品　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．1　35φ　十〇．04735φ十〇，002　　35φ　十〇．022　　　　0．02｛〕　　　　　　　　　2‘113［ツ41tt51”6．ク7−”8　RJ9　〃十〇．035：〃　　十〇．010　　：一一一一一十〇・044　〃　　十〇．0091’　0・0281〃−0・014十〇．047　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十〇．034→−0．046±O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L＋0．037i！itlt1v「1ツtltJ＋0．024十〇．026十〇．�J08＋0．076斗0．057＋0・080！＋0．018十〇．077O．0140．0170．0220．0290．0230．03400180．〔戊40（分散の検定）　No．1〜4をA　No．5〜9をBとすると　　　v、i：一＝12．25（．∫＝＝3）　　　r・1：2＝75。7（，f　＝・｛）　　　　　tlle2　　bll、一　　　　　　＝6．18　　　bl、4（‘Y＝O．〔，5）＿9．12　　　　　v．±：ゆ三，に歪の分散i．1一両者ごに有意差がある，三は�d．・：・．ない．（平均値の万）A，B両者の平均仙の差をt分fii表に」：り検定する（ブ゜ックA’1研均1直）一（�b：｝1：；；）職寝雪：：，繍）（淋数）（駕4）18　（．124）∵鶯1（謁芦艦1；；　ゆ三．に10％の危llξミ率で平均値にぽイ∫意差あ｛：1といえる．　1か1ながら変形量rミニついて：〕：，標本数が少たい完めに明確な結諭；て下い得ない・3図にCi：2表の変形吊：を示iナ：．3・焼入焼戻Lた素材硬度と高周波焼入硬度　　の相関関係　4図に示す試験片竺任三llこれ〉て高周ilヒにて焼ぺい焼な前の硬．斐と焼入後の硬毫の関係を分折1アニ．　焼人後1⊃硬：斐測《這三il：同一．一個所：昂1｛IJ定でごたいので，燃人前の測定孔をわ’〕二う・に逃げて測定1．た．r測．七Lt，．　）　5図に硬題の測L・亡結果を示lf；二．硬∫Uiほ換算シ三t−i噺値を示す・これをグラソにプロットすると6図のよ弓になつた．1三1巳，Lt．030］竺ff、・、　o．　f”1’；・　し．しパノ　¶一一1！�_：ミ‘：ll菱；13　図　高周波焼人条件4　図　　　　　　◎∫弓　　　　　　＠F．1　　　　　　�D、i，”　　　　　　　　　を適’｝−FC　　　　∫正　　　　　　3，3〔〕OV電　　ヵ　　　140kW加熱「i寺間　　　9sec◎・・c）・・◎n・5　図．1，1　了β　ゾiG）ぐ、ジ◎三菱電機・Vol．26　N《｝．3・1952」�f一］∪、司当一゜／／／／　　　　　　　／　／レ、、一．／／／　　　　　　　ノ　　ノ　　　　　／　ノ　／　　　　　　ノ　ノ　ノ1　　・／／／ノ”：ピ　357＼　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　9　「　　　　　　　　　ぺ　　　　　　　　　　　　　　i　　　F　t　　　　　　　　　＼ttl　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　／　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　／　　　　　　1ゴ川　　　　／y　　●●　t1・・！e　ll／Sii　l−Jk−．31，ヌ：元n、亘一元ri］、，、3ユ1　　　　　　　　癖　人i｛ii硬漫6　図　ロヒ見＞1；L一焼ノ＼�er「「川1更度’．i　’）　ll’tjい程焼ノ、後の硬支も高いように見・；、らが，測定値が：ヤー、ンニ’いていパ／で良くt’iJらたい・’ンえに椙関係｝’ご計算1てこの噺1者の相関を分折1　二．図にオ∵いてX−一μの平均値に原点7一移1て　ピ，！4；r∵川くと，測定点のほとんどが第r務：ll象限にあり他1第d象限に1点）’Mf，・ことが判つアニ．ゆ三，に相関の程仁　高いこと�n判る三こ，なお川関のffl！！ξを明らかにすン：”た1）に川関係数γこ求こ・う：こ・a．・一／苦一叶／8�k5−185・・．L・一・…形ンマーり／161；；’75−・・IG・6・・・…　　1L瀧旦廊一・115・・−85・7S6・・一…8　　・一、：：�_一、．、、；：題98−・）…　［］由菱∫・−10に之八・て）’　｛’　t・’・｛1・OOb−0・8233　�gり・，に両1．’に11：i「i関関係う噌三）、ごと　判つた〕：，な1、・直r・1性．．1閲｛系があろと仮定↑て川帰1・∫1を求めた　Xに対す）」ソの回几：直線　　・・川駕・x・−J・〉　ttL・2・＋娼・37　　　　　　　　　　　　　　　！．t　81　尤＝31．99　　　　　　　　　　　　　　（　　　　　　　　　　　　　　　　ノノ　93　　LX：・　43．75　！ノに対する：の川帰：直隷　　x．，・）・；�_一一ツ）。一・．69．，−2253　　　　　　θη　　　　　　　　　　　　　　　　／−34　：ソー87．9　　　　　　　　　　　　　　（　　　　　　　　　　　　　　　　，t−　40　　’！．ノー90．6　∫．：、ヨこの」合両者山硬rli｛’測定誤ジ臼二1同程支だと考�nて二つの川帰直�bの2等分線≧1：求品これ’を6図に1，、』入1た．以・L分折」’結梨素材を焼人焼口17’二場合，そこ焼巨後の硬逆ほ焼人後ノヒ便三と6図に示す〕：うに焼戻後、・1／i硬斐lt高い程焼入後の硬変も高いことが」《小つた．以上2章3；’に述べたぷ筒｛深民1とめて3表に記入IVI：．　　　　　　　　　　3　表　　　特　性　　　　　　　　　　　　　一一　　　一一一一⊥　一　　　　　ナ・し入硬度測桓ラ規ノ・で　備　　　考斗三‡6’11．し人・以・順ω一1川大嫉1賊大なる酬　　　準�j一／〈；（小）1　−一　一高周波膨噛車といて日尭ノ硬度大でムラも少なく焼入歪も少いことが里：担・い：パ3表から硬度と至の特性1画†：1ないこと川セ1つ7：・燈、歪の差に獣・てぱ素材熱処理によ�cド譜1りc功のλ1：だと考えた．さてここで以上・・実験よトつぎ・ノ川し�d．・1宕験課目が与、．らtlブ：ことに注意1なけ礼たらない．すたわち1表において焼準したNo．1〜」の試柱にラいて硬度の分散の変化を1　・べ？f，　．1表の素椀魅N・・1〜N・．4まで7f・・，・Xブ・ック，焼準硬「隻No・1〜No・4F；1でをBブロックと分けて不偏分散上Lを計算す完と　　1，．．t2＝（）．513（∫＝21）　　1・i；：　・2．65（ゾー30）　　・ト：：告8漂「・．・5・》、・・（＿・．・・）一・．72　ゆえに硬度こハ分椥Jt；焼準により大きくなることバ・三一・一吉焼入前硬度と焼入後硬度の棚系をしらべると　　焼準後硬しξF均　　焼入後硬度平均　　　　30．06　　　　　　　58．0　　　（No．1〜4）　　素材硬度平均　　　焼入後硬1変平均CNo．5〜9／　　　　　36．60　　　　　　　　　　　60．40　以上○ととを考察すろと�J）焼人焼戻をした試料・と同程竪の硬斐の分散を焼準により得吉ゴ’冷（2）焼入焼戻けこ試川と同程「↓ξの1硬斐�d焼準により得た場合焼入後　持性は同程ヱ£にンい戊得ないかと、・うことが考えられ，る．ただしこ○揚合は，硬慶の特性のみについてであつて他のすべての特性別司一一になろと考えられない．4　高周波焼入歯車の顕微鏡組織　（ijt　　言式　　　｜｝∴）　　材　に　2鵜．二1ご旧せるものと同材・　　Ilhi　委1〔　　2（No．1〜No．2）　　熱処理　No．1↓焼十♪920℃　塞冷　　　　　　No．2（，焼入焼万ミ）　　　　　　850口C1！：h水冷・焼人硬豆ξ．r・84（ショーア）　　　　　77／・OLC．1h汕冷焼戻硬変ガ38↓シ。ア）（　言ift　II5セ　　戊jr　　ミニ｝k　）　　同一’条件で2個を高眉波焼入し，焼入後7図に示す．い∨に冷却じア≡1ミらクラfングで切断し，その切断面の硬度分布および顕微鏡ネ！1織を撮影した．　　歯　型　フエローペタッグ　　D．　P　6i8　　歯　　　数　13　　1．こ守LrrJ：主　　12じ5（レ　ノ1三　1高周波，焼ノ、条1わ　’1｛山13，〔100V電力110kW加熱　　時間8秒高月1艶U人用持殊祠材の熱処哩が高［」波�j人後の硬度（歪）に1乏ばすξ玖↓・佐々（125）19αbc、　　　　　　　　　　　　　　　　＿工t∴1．fr−F9−一．一．一1　　　　　　　一一一1‘　　　　　　　．　．　　’▲1“’・1・．．．一．　　　．一一一、一．一一一一・一一．「i一一「！ら　，　「1→＿　　噛○　　　　一‘一こ三一一　　　　一一　　一　　一　　　　一一’．．」＿　●F．「一「−一一7　図（歯部の硬度分布）　8図にこれを示す・硬度はピfップ」　一スで測”：ll・　換算ショブ値膓と示1た．4表に各暦の組織を・」u・ブ：：・川織的；こも明らかに素杜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　ロ　　　ロ’　　“「　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，一’　H／・　　9　　　　ξユ「．一一�_一　．／［�nへ・．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　◆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　s　．　　　　　　　1　　　1亙片÷二　r・・　’・　’E，　　　　．．1．1．L．、1　　　　　　、　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　．．07　　　　、　○　　・夢5ん・’．り，1パ噺　∬、（顕徴二莞組織）　　　　　　　　　　　　　　　　　ぜ　　　　　　　　ノ；，・’三　　、±　　　三ノi：　］．；18　図．Y　200×　2｛N）　　　　　へ　　　　’tt・−／　　　さく三L）．tvi，［」2／！7．t　1　：・‘　．；1〕×200arbr“；200　　　　　　　　　＼　200　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧、　2UO　　　　　　　　　　　4　表　　細織　　　　　短　人　暦　　　中　間　暦　　　内　　「1V　　粒J’一処理�P�i弟・1篇�l法；1・li＋大　　　　　　　　1　　　　　　　　　　・焼入焼戻！マルテンサイト　同　　上　ソルパイト　　小20（126）’処川の違つた両者にぱ差がある．とくに※組織は高周波急速加熱特ffの特異な組織である．∴組織ほ撮影できアミカ・・つプ：・うこ1，5｛｝〔｝is・：・lr一拡『た【て見てt；’‘針状組織で：：：ナP．う・・つデ’：．　鋼材を焼へすうために焼人温逮：こ急速に力｜1熱すること1こ，一一般万焼ぺ処川！二概、念に合く川反1てい○．9図にパーライト共品銅．ヨオー・ベァナfト化に必要た温，斐と時問プら」こ〔た、す7RJ）ナ均質たイ’一幽cfナf卜）�e行る�ey）にい：十分の焼人温・毛；の保拍川川ぷ’」と・要であ乙ごとを示1ている．極庄に短時！副で加熱冷却1てもイく質的に焼ぺ硬化ば得られない，10図iこ二s’．tE　‘i340鋼↓C〔｝．eill．I／n〔1．66．V，1．80，θ，．0．70，．1f，，0．26）白焼伺ll∴1＄n織オニ仲々元巽　　　「　　　　．」一一一　　　］一一　　　　　　　　へ　　　　，．�d繧鍵市イ｝＼一　　＼卿1許］＼い　�_　　　’、ス1　　　＼；顧貰劉＼Of二　］，Aeo　しlk°一弓丁ト＼．．eジ…一］、−1順＼．t−h・77fト＼、＼、ミ卜＼一6dO820800渥789度　　�l7tiOとfト十オーステナイト　＋ntltAU　e．tSll．　7dUw己竺＋一．ニゴー＿一，．＝一二ζie　　　　　　　　lee　　　　　　l）〔｝〔｝Q　　晴　「司　〔Secs　720JC，　ObO　　　　　　9　図R・bc・rts，G．fX，：Ln〔1　R．F．MehLTr【ms，Am，Soc．’Nf｛itats，V．31パ943定したと巨のJominy　Testの結果言ノ」：す．すなわち焼人前の組織（縞Vl粒子の大きさ）が3図に示したオーXアナイトへの変態にし、カ、に影響するカ・がtrtlる．さて顕微鏡写嘆（r，ん，（・（焼準組織1−｛〕のtl’；i周波焼人）について考察すると，こ∴歯巨．「）加熱1！9問l！：8秒であろ．L；b・；．A3変態点以上に力｜〔熱されご：時間：二il1斐の上兄；；寺川1を考；二，　：｛）　と　　s　　i‘　’yt，11〕、一　｜ぐでごi’ユ　ンニ、　とし「バ’らに焼�`劃1れ緬かいと．上述し，たように各元素いオースプナイトへ川溶す〉⊃μ到旧うミー与えられたいことにたろ．したがつて比較的高い焼ぺi駐‘」ξンヒ与・t，＞1）　3，tl，ど｛，1’∫パreに示すよう1二二なおパープfトに比ミてもつとも遅くオーペナナイトへ1川溶するノエライトが焼人後の組織1こそのキ主残○ことが考三ら」しる．焼ノ＼焼戻組織より高周波焼人じxこ揚合（顕微鏡：与｝�j・〆，〃．ソ）についてけ焼人前の組帝謝tピに示すようにソルバイト組織になつて’い＞J，この組織の．〕三f相τ焼準組↑1髭とf司じようにフェラ川・・堤化鉄・その他のイヒ合物三：1なつているがこのソtLバイト組織をil｝る�n：もにに：昨通ノ）熱処川法によつて焼人されすなわ言完全たオー人アナfトi・II　．ll；〕焼人し，と〕しこ陥焼戻しf’：　？’、のであるからフー［’ライト・炭化鉄・その他」）形状が細1くそして焼準組織の�eれと違うの；こも’ちうんであるが，機械的性質も遊）う・に強靱なもこつとたつて三二三菱電機・V‘）1．26　N‘｝．3・195260　50セ乗3°響ル5040一　　　1一　AN−　、、HR、　、　　、9．一、一、、＼5　　　　、　、、、　、　、織の材料を高周波焼入すると硬いマルテンサイトの焼入層の内に軟かいフエライトの粒子が残留するとV・う特異性tt　＝ッケルクロ・一ム鋼，炭素鋼についても同様であるごとを確めた．5・顕微鏡組織と焼入硬度の関係　2章3章に実験した素材の処理と焼入硬度の関係が顕微鏡組織の調査によつて一届明らかなものとなつた・K特性処理＼硬度ムラ理由30　　0　　　　　　　0．5　　　　　　　1．O　　　　　　　Z5　　　　　　　20　　　　　　　　　　澄却端よりの距離（†ンチ｝H．R＝hot　rolled　N＝・normaliZed　A＝annealedS＝＝spheroidlzed　　Ω＝quenched　　　　　　・Wellauer　E．JIron　Age，　V．158，1946．　Sep．5，　PP．62−66．　　　　　　　　　10　図焼入纈大1∋轡弊τ絡緯［£さき25いる．すなわち炭化鉄その他化合物の粒子およびその分布がその組織の物理的性質を決定している．さてこのソルバイト組織は焼準組織より遙かに早くオ’一ステナイトへ拡散し易く，完全に拡散しないとしても大きV・粒状フエライトがそのままマルテンサイト組織内に残るとは老えられない．写真a「はこれを示し一般に微粒マルテンサイFといわれている．ま　fa　一一般の鋼材を必要以上の高温度でその加熱時間を長くすればオーステナイト粒子が粗大化し機械的性質とくに靱性に悪影響を及ぼすヒとが知られている．しかしながら高周波焼入で適当な温度で短時間に焼入すると，このオーステナイト粒子の成長を防ぎ微粒マルテンサイトが得られると考えられる．ろ’には中間府の組織を示したが中間層には割合大きなフエライト粒子の存しているごとが判つた．このことは歯車の歯部の高周波加熱時の温度分布を考えると最表面の温度はもつとも高くオーステナイト固溶体を得る温度に達しているが，内部になるにしたがつて温度は低くなつてV・る．簡単のために鉄一炭素2元状態図につV・てV・えぱα＋γ相に相当する部分が当然である筈である・この部分が中間相である・すなわちGS線に沿つてrに固溶してゆく過程から冷却されたのであるからマルテンサイトとフエライトの混合した組織となる．A，変態点以下に加熱される部分は本質的には何等変化なく，変態温度付近に相当している部分は変態点を境にした両相の混合組織になるヒとが考えられる．11図に歯部内のフエライト粒子の変化を示した．　以上はクロームモリブデン鋼についてであるが焼準組　燈　準焼準1小大禦鎌艦姦ζイト粒子を　一般に高周波焼入を繰返えすと硬度が上昇することが知られている．lf．図にクロームモリブデン鋼についての実験結果を示した．焼入回数を増せば焼入時間も必然的に長くなると考えればマルテンサイト内のフエライト粒子は減少しそのための硬度上昇だと考えている・9・繰返し高周波焼入と硬度組織の関係δo震乃9・　・，・Z　65　6a　　　　　　　�F　　　�A　　　　　　　　　　　　　　　　　�F　　　�A　　　　　　　　　　　　　蔑λ回教　　　　　　　（庚λ麗戻♪　　　　　　　　　　　　　　　　　　憤　準〕　　　　　　　　　　12　図7・む　す　び　以上の結果をまとめる．　　　　　　・　（1）＼　　＼、、処理　　＼＼焼入焼戻興晒十入。。焼入歪組織債格大1小大良高焼準　　小大小1不良L安t1　図熱処理　焼入組織の物理的性質については，実験していないが（3）Walter　Crafts　and　John　L．Lamontはつぎのようにいつている．低炭素鋼でフエライトが完全に溶解しないと焼きが入り難くしかも脆性や割れ（歪）を生ずる傾向がある．　（2）　素材の焼入焼戻硬度ぱ高いほど焼入硬度は高v・．　（3）　顕微鏡組織的にはフエライトの量および形状が硬度その他の特性に影響している．　（4）　繰返えし高周波焼入による硬度の上昇はフエライトの残留量が減少することによる．　本稿の主目的である素材の熱処理（焼入焼戻および焼準）と焼入硬度との関係は明らかにし得たと思う．高周波焼入用鋼材としては，その化学組成および焼入前の熱処理がとくに重要であることを再び強調したV・．金属顕微鏡は九州大学治金教室のものを使用させて頂VOた．種々の助言を頂いた九州大学松田助教授に深く感謝する次第である．　（3）Hardenability　and　Steel　Selection　Waltor　Crafts　　　anl　Gohn　L．　Lamont高周皮焼入用博珠鋼材の熱処理が高周波焼入後の硬度（歪）に及ぼす影響・佐々（127）2152ny　15621．314．6；3．032．43円柱型点弧子内部の電位分布および電流密度分布円柱型点弧子を水銀溜に一部挿入して．これに電圧を印加したときの点弧子内部の電位分布および水銀面以下における点弧子表面の電流密度，水銀面以上における点弧子表面の電界強度を計算し，さきにJ．SIepianおよびL・RLuriwigが平行平板状の点弧子について論じた結果と比較した・　　　　　　　　　菅研　　究　　所　　　　　　　　　岡野田正武雄夫1・ま　え　が　き　J．Slepial1およ幽’にLR．Ludwig（Uに：1’瓢：さ・1なる坦姫1と　　　　　　　　　　　　　tt　　　　，1大泊干陣厭（一・。。〈・N・一：，ac，一り・二！！＜1戸．一�t＝：’　r〈。c、の点弧子をり（銀言？に挿7’、！て，二れ：こr；口向で電ピた印加したとき，乃（銀面（川／面川．i〕上部，・1（銀已つ按三裟翻蕊∵ill端細・；（tl）　v：’tJ：）。ぷぽ　　・一・・…（1）　　　　　　2と与えた．ブ：ゴ．ヨ．Y；�d！1〔弧子∴電位，V．・い：：　C」tlこかける一弓；三z二’電5t｜［O宣法であし二．　∴L．〜ごプ：とノ．，ご　∂　　0．5Cln，　ミ　　1〔「ミcnコ，V．、＝2no　V／cln　と｛てみ三と　　�B。ズ・・川一　…………・2，　　　　　　　　2となるが，ごの電lilL強度の値け冷陰極放射に1：・て水銀から電子を放出させ乙に杉トであ；1，1ナニ・て点弧子と水銀閲に陰1，bi弧光�e発’i・，　／1：せパ∴’：説円1てい二．　じかい泊坪仮状、’ノ点弧子た�c’L、」）［一：，二川tl卦現実に川いられ1・三ばのしパ川’1的・1た・こている∫・で，い�nと実際の形に近い二塩≧にごfr…こて　　　　　’7：．そこで筆者等n：：，IJ　b第一元イ訂といて川柱型点弧一1�_ノ力己・にづき川一13：辻行い，　J．Slepian　二亭ご・、三卜元1．i吉」」．1：」．Liil交1　’・：ウ・た．2・円柱型導体内の電位分布を定める基本式　一般に一・定∴．導電率σ忘三，導休、：竃．・1》三印加llt：ユニキ導休内に電荷の｜樹1：［が抗｝’れ�g，そ．←，導休［「∵分布は　　i＝−agradギ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　・↓3）　　div　i　．0　　　　　　　　　　　　　　　　・・…一・…・↓i戊☆成立する．これカ・らナゴ三ナ，に22（128）　　午一．・・←・≡�l・�l・・三）…・一・5・：て導か｝∫ンパ：，ごれ左1図のような半径Rの1躰ll型点弧子．「ソ治・にあて：．：�dて，（5）式）L一円」壽座標で書け；ご　　1；；s＋�gμ鴫・一・（8二江り…（6・　　�n�g1酷鴬一・・（一12�jrl一ごO・　（⊃）・二γ（−c　1）・7・となジ．Zゴコ　Io．−Rγ（O　r−・1　1）である．　　　　　T1、，・‘Pl♪　一・1　　図ttl，｝『　［か1て現｛i三の川題に対’1一膓う垣界糸「｜けつi：；のイL才川tごLtS／／　E．　●　　ノ’Oで　亨L，侮にイ∫限，　　　　・・…・……（8）　　Et　1，で　亨［　臥　　　　　　　　…………（9）　　二〇で　Yl−Si”　L・，　　　　　　　　・・……・…�JO）　　撒　一！tで　Y：−0，　　　　　　…之・……↓11）　　i）’刮で・’・．・・　　　…一・…（12）　　：1？｝で駕1−・…　　　一…u・・　苅二：’・’一・（）の面左通｛て電位侮なら部分に流人する電流、「ノ同に抽堺からことごとく流出す言筈であ1二から，硫∫《紗�e叶燥ピ　　　　・た∫：零）ご1　　−…一はい一三菱電蒋董　・、ア《）L　2G　　N《，．　　：圭　・　1952以上○〔6．）式たいしrll↑・）式ぷ現在の問題：こ対す苔基　イく〕−1こで・；�_　キ：，．3・基本式の解　　　lJ僚（‘Dに示す、］：うな計算に．9：i1’・半径Rなろ川摺！，tl．・1弧子に対すろY7　LおよパY．21：il一つご．の．tうな形で解かれ「芝，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ　　　　　⇒・一一・・⊥・・＋Σ・・5・　S…許一！’）・価…｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・…　’・・一（15．）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（；1き：ミiiう　　　　　　　　　　　ぱ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒビ己一EΣ・｛・ssinhα一（／五！ご�d1・，・a．�Jり．　・・…　一’・116・　　　　　　　　　　s．・1　　　　　　　　　　　　　　　　　　（�l：−1ごζ）　　ア1つ・ヨ．「d’、Jt零〕欠のBessel函数Jo↓幻一’θの根で　　　　　　　　　イノ・・．こ‘Vl・くtl’2てtV：べ…　　台・…　　，　　　　S．　；．］：1次のBessel函放．1μ）．．．θの根で　　　　　　　　（ノ・．（βlt（i92＜β3　　・・・・・・…　　，　　：幽｝三ナこ’　b・　β・s・a’．1・si寸三〜言》�`し条イ牛（10｝オ，・．］：］．r，・i（1・i．）う・、ら；・1，1．・kろ定．数である．4・カ・B・�_およびAの決定　　d5）式え�jよr‘ご（116）式に（．10）fl・．ノよ1“．，ごほ・↓．）の関f系を’f．kノ＼す　　　　　　　’；−iL　L、：二二’ズ｜．　　　　　　　　　　　　め　　　　1−〃…Σ…sil・・βメ・・・…，’・　　　　　　　　　　E「ロ　　　　　　　　ーΣ・・si・hd」1・ん・�M一一一（17，　　　　　　　　　．s　・一　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（二rノ≦ノ・≦　1　），　　　　　　　　　　　ぽ　　　　・・一』Σ・・C・sh‘↓｝；・・々・一・一…・・8・　　　　　　　　　　s・二．1うミタ．らfiLる．　（．18））−kを（17）正Cにニイ亡ノ＼づ一ると　　　　　　　　OO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oo・＋Σ…s・・h．β｝；1’・，（ll・’・・一Σ品…，・　　　　　　・仁1　　　　　　　　　　．s−1　　　　　　巳…ピ6／・・−S｛・・‘6／・ゐ（々’）し，オしl！：”，しk’vtt…lt　I……lt・∫、（，t．v，）1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（イノ≦ゾ≦三1．）舟　　・・一・・…　（．19）　　　、一）∫�d∫．’1．こf；J＾三；身：｛川：）　1・：ノ」こ1，1−．］：　う　えこ言．1一算口こよ　｛、　　　　・・�j緬の・・…fぽ・ぼおくととで　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tA・（・・te，　＝一Σ｛．毒＋バΣ、�j一、・�mペー尻、）｝G，　　　　　　　　　　s二＝1　　　　　　　　　　　　））、＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…　◇・・一…　（2（．りがられ・G・尾一一G己］て…一・1，2，3−一一ととつて円］ホ’1二！1・）某弧幽子“∫勺部の雷位フ♪語∫および電冴話毛り芝ラ？．着∫・孕1ご］吊．∫苗∫肛｝いくとG，・G：：……に．k・†�n膓ンー・次弼．泣，�j程．式ぷ導かれ．，近似計算に．ユ：つて1表のような屋パー2，3，…．）の値L．）jミニj〈　1：1：　三〜　．　　1・．．か1て1im　G∴s・一（）た〇二との証明1二lf、J・録（‖）に示x．→c・1すとおりであ三．1表（元L’＝0．99982（」：；＝0．99966（．｝．｛＝0．99936C｝　，，＝0．99863（｝r：こ0．99787（｝�n　＝0．99799G、1＝0．99789G｝＝0。99690Giり＝0．99774・Gロ｜＝0．99842（｝12　＝o．99二6）（｝］3＝（）．99752Gl、1＝0．99730（．’Slの値としてlf［一つき．’：珪うブ逝似計〕日：γ剖し．、て定めデ：・　すな」プ7’．・イ∵2〜（・’［．いつf直i．1：1表1：：ジ云づ一．よう1．こきi）めて1に近！い・じ：・L・　・・iと：．：：：角Gi・　．・：tO．1�e．こ・．　II｛・つて〔£2，（1：1，．＿アころ‡叱．び小t　O　lこ耳又頒づ1る�jこ，　　：と」．’；／互叉獄：ゴき一オ）X）一ご享，・らい一ヨ〕・で・に．ノ（さバ所でc．．，．を講ける飢：こ了賜でだ・’のでお・ピ三．ご現’恒・引巳所で・我慢す完．　　ま☆（A・12．t）式］：ll，，ノ：／R；．．1として　　　　　Gi．＝一一　　　　　　　　　　　cり　　　　　　　　　2yG：＋　　　　　　　　　　　∪（．↓’．s’“　　　　　　　　　　s−．1　　　　　　　〜　　　　　1　　　　　　　　　　　cc　　　　　　　　　・Σ�l・・　　　　　　　　　．ミー1　　　　　　　　．　　　　　1　　　　　　　　　　　se　　　　　　　　　．ノ＼ご　「；s　，　　　　　　　　　d　　　≧　　　　　　　　　　UfY，SU　　　　　　　　　，・’・；1　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　0．　　所で先に〜：1ヒ考元一♀しlrlご　s・＝50　il≒．f，なお　　　　（，flべ　　　　　　1　　　　　　　　　　．つo　　　　　　　　，，Vl『’　　　　　　　　　41　　　　　　　　　“　L　イ．4’．s：　　1　　　　　　　　　．・．1（21）式よi；・2，の値に」ヒ　う　七こな？5　．　　　li萎1Σ1ξ．・・th‘γ｝；・　　s−1　　　　�M1’orin　　’・’・・1　　　1・：1．�eΣ1：　　s二1　　1，一R　　　　　　　　1．　　　　　　　2／iO．・192一ト×1．〔｝81　　　　　　　　　　　　　　　　　●・｛．92十2．162｝・1�_ミ�e：＿1．r・う1⊂‡4．ダリニ�d．」1．〈毒次三：ヒ耳τ菅；・i二享．・：i，一�d・、　v二　L　　　　　　　い皇七で　イし．s＝］．・！二1．て．計算1てt，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　・・ユ〈）1．二厄2＋2：・元一仁　　　　　　　　R∠1　tl’．s　　　　　　　　　　・・9二1　　　　　　　　　　　　　　・・・…　（21）　　　　　　　　　如r−sl’i）　fイ�j　〈口fl直：ビンRきゾ）三〜と　2表z）2表どT，／1ビ＝・2．5ti．）とき　什1・0．127↓1ノノ｛！；5　　　　〃　　　　f�f「〈（）．（〕66li／∬r＝10ノ）ltき　Gt1＜0．0334．IT／R＝1．5　　　　ワ（享1〈0．0226（129）23　　　　　　　　　　1�_ξ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　「，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　．F　　　　　　　　　　　　　．　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　図　　なお・亨1ゾ）ゴ℃て“，　も・つともフ�d・�e　il和IL．、てく＞r／∴1’i．：　（t’1を含ヨ三か．遁で句〉；・含む項跡�`幽・1のとなるから・プミt．t（の所で・ほビ1を図示t　うるわ�g’で・あ乙・（工§5の1）：Cl）tii’合1工2表」つ　｛：z　lf），イi江：lf�b1＼’・ナこ．）　　んの値としてぱ（18）ヨVおて”：（Aユ0）式1：；）　　　　　　　　　　ね・・＝三Σlll・…‘：ご・　　　　　　　　　s−・1　　これに（A・12）式を代人1．　　　　　　　　　　　　　　の　　　b−2，一（・−2Σ縢）Ni・・一・・492の・CL）2　）　　　　　　　　　　　　　　b’＝15・点弧子内部の電位分布　　ア．水銀面以下の電位分布　（16）式および（A・10）ゴkよ1．1　　　　　　　　　の　　　　己｝1・si・1μ量｝’Uf．・CVs　r・　　　　　　　　s＝1　　　　　　一刀》・鷲；（・・sh・｝1…th“」1・si・・‘6、こ）　　　　　　　　s＝1　　　　　　　　　　　　00　　　　　　　　　　　　　　　，！／　　　　　二研・1Σ三�g岩∵／ガsR…　ゴ・・6＞〉…　　　　　　　　　．s＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・嚇�堰c　（23．）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　1　　　　3　　L、ま　・i・　・一　o「5包弓瓜二コ「’「｝！・［）、｝，’�d’　元　・　．”　二　’Z　・　？’一『−4、　’r−−1（ノ∴1弧子表面）についての電位疫�dヒ計’t，；i：1（一．ソ・っと3表のようにな方　　イ．水銀面以上の電位分布（15）式、（A・1〔〕）式およ’び（22）式．よi〕　　24　（130）ザ　0｛戊．5363　表　　feノθ万の　値1．　1．　　　　　　　1　4　　　　　2�J、534　　　　　0．5，　29　3　40．51510一R／1〔〕−ICi’5−Rノ’4｛〕，t1：350．37c〕U．3390．4310．3580．33（’｝1〕．42SO．3470．312t）．3570．2450．2U9　　Ol　O　　o一le．ノ2　0．2】5　0．21・〕　0・17（〕‘・・1）9210−R　・．・7・　・．U65　・．・5・1…25　・一一2豆1−，〕．α）7　0、．、0（J）（〕　1）．005　0．ω21・）　　　　　　　　　　　　4一表　　ヅ！「i’（1の　値　　　T　　　o　　l　　　I　　　I　　　1　　　　　　　3−　　　　　　1N　　　　　　　　4　　1　　2　　　　　4シ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘・・・…U−！ltl・・…一：！’・・・…一：’1・…1°〒2−°・492／t／10・L7…−lll・．5・・0−・・．・．・6・・0−32・3・・（レL2・78’1°一”R，／．L　　l．0．1〔〕一：’：　　9．10　・1　6、5・10−4　1−1．2・10−’｜．−8・5・10−1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　−　　　　　一∧！，’；1　　　5・10．↓　　4・jo−1　2．1・10−‘　　−9・10−」　−2．6・10・．1　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．2．コ∩−51−1．6．1り一・　J’−3．4・10　’fi　　／C　　　　8・］0−’‘　卜・10−．　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　．　　一　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア2R　2・1・−E；｜1・4・1・〔；5…一∵4’1°．’一『7’1°一’　　　　　　　　　　　T；i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「LJ　　　　　　　　　　　　　�d3図u／一し．」一e．6十…　　　　　　　　　　　　　　　　　　おs’，−El・・輌・Σ・いi・hlエ↓；・砲ノ・・｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　s＝1　　　　　⇒・・．192＋しい・・19・）；一　　　　　　　　　⊂L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三’　　orJ・；Σ」治’｝・一，，　iβs−lt　−y。．，21、，・’1　（‘2・）　　　　　　　　s＝1　　　　　　　　　　　　　　）n＝1　　すえs．わナ�jS・．1　i�e：3｛固の丁貞よ｝）fs：1）鐸ξ1工貞；ま乞に無lj3ts｛系じこ一つ三f直膓とつ□．，　；完2工貝；壬　：　1’こi周し直辛泉ド｛〔」；1二士曽プくし・f｝，tS’3砿已に脚．．1・撤函数的に減少づ一ろ・いま第3斑9i’とすると一ア）麟舵同様鴻御品計fl？1する，と4表のようになる・　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・V・1．26N・・3・1L｝52　　7’をパラメ．タと1．ノてvelと　s7，，　と這こ吉とめて：tl｛二くと　2図のようになll・，こ・t　／・　；’Y・！，・．’電位面万lllフに書き・直プご3図のようになるゐ�_　この図力・ら等電．｛立旧ri．よε＝・0，ゾー・1　の．1．�jfナ迂三；．こ1毛弓｜しtJ　この，↓�jf・J’」丘でバ］ご「丘9より［ζミ」妻三も’「瞳わ銃’、序ト．度も一ノこ｝）1一　く　アミ；ilこ　と：，）；ミ．S，⊃カ・｝b．6・水銀面以下の部分の電流密度　（16）　：sk’、k　：〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うむ　　　．C5i；2．一』　瓢？一元Σ・’is・一一・・・…nパぎ・∫6＋ご｝・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ce　　　　　　　　　　　　　　　　　　　£’　　　　・〃…r：≧−cy5｛�l｝−t・　‘’￥’”　fl．，　　　　　　　　　　　　　　　　　　s・＝1、．．幽　1、、　　　　　（7「：／．fし　云・：；．．：．．1），　　　　　　　　　　　ヱ　　　　　鰺一〃yllC・s一儂∴ろ（．・い　　　　　　　　　．s＝1　　　　　　　　　　　お　　　　　　　　　　　　　　　ニ　　　　　・≧fΣ・・二1：�g・／「SR・・ブ．ゴ三し6一士，　　　　　　　　　s＝］−　　　　li卜・｝，／ぽコ・（讐12．…・・・・・・・…25・（25）ゴk力1（りv劃↓i白∫以一ド‘膓二‘�gじうトvう賃£況ζ・うト4∫5こジ」ミづ一JCで・i’）ミう．いま点弧子去1丘1ユ：1〕水銀中に流．］咄す電流密頗；こ計算す｝i）ゴ募一6・｝．，IT　（25）　〕・Ciこ）｝li・　L．・／L’（　r；1　アこ）・1，」：・膓�c1、口）ター，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　co　　　　　　　　　三　　　　　1’ilゾ・・1−　｛1Σr�dρd’s’ノ’　　　、　　　〉・一・・…　一・〔26・　　　　　　　　　　　　　　s71　　；二れ・）テ：計算ラ’二3．と5表．、’）．］．Tうにたi．．），こ．れ完図示一1一ると4図のようになる．　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　表　　x・！R　l°‘−0・1−0・2−・・25−…　一・1−・　　co　　　　　：’．’Σ／cソ’8＝1．ζ’ρεデ．・こウe2．7t）　］．31、37　1．00：−t　O．0：kg　O．00945　0．〔）O，9　　　　　　t’S．tfi．　一一　　∵．．．．、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ト　　．　　　　「．，　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　図円tM11点孤古勺「βの電．IF句♪布r；よび電オ」：卑彩♪布・菅lii’・岡川　つぎに水銀中に流iL出す．全電流紐ll・算してぴる．側面よ　1）lt充．れ．1．iiづ1〆電況こ三と　1い　底面、よ　i．；溺亡オ↑．1．1．13−†El．1抗を　ノ2　とシい　　ロマ　　り．：’　　／，）　’ご　　，　　　　　　　　　　　　−t。・・一・・1ヅ・i［1），．　．　i　｛1　：　一，・・M・　　　　　　　　　　0　　　　　。。　．−1．｝．．c。sh‘γノ・亘‘�ji1、1蔑・ムー・・ノ∵・ら・：＝・一一・，，・tr’・1、・一一・・…　．E・　　　　　　．γ〕’Σ’≧、・；1・一し亡がつて全電流1は／＝了1十1，，＝2；rKaE・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・8ビtll、1飴（A・121式．1ミリ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つじ　　　∫−2πノ’・E三（zl−一・Σ∴1り・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S’二」ゆえに点弧一」二の等価抵抗を．．．一万’　’！　　1一　ノ1‘z　z｛KZ　，T　　　　　（1，　　　　　　　　∨ypとす三と1co　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一Σ、6．）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．s’．−1S，　　　　1　　　　一　へ　　　　　　　　　！1　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N　　　　　　・　　　　　　　　aT．ノ、日　　　　　　　　．x　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σπ1．t：　　　　　　　　　　　　（1・・Σの　　　　　　　　　　　　　　　　．s’；1　　　　　　　　　　ce　　　　・（1・・Σ二訪�`；1井・・一ト…92・71・一・…（27・　　　　　　　　　s＝・1＿　．、．＿一　．＿．，＿　　i、、づ．たわ撒．1点llllミ鷺等価抵抗に・一云．’．・．・1　f・1るゴー拙�e1・−0　アC三〜」�jlflt　l’［i：1　（）�di．92（II　｛江ブ三：）’」．曽．加1す一膓二ふ7・水銀面以上の電位傾度　（15）　｝t　：ヒ　；：「・trく幻↓凶i］．ス　∴て・二・　．ヴ∬lj：7）　’1’t：1’（ii乞1’c∬ご；a・）：ノくFS一さi．．．II　　　　　　　　　　　　　　　　　範　　　　　　　　　　　　　　　　　．つ三驚：1一万｛・・2Σllミ）一｝i＋Σみ1・恥1］il“−L　　　…−12’」楓・（・il・・�e一�n謡�j二三山　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．s＝t　　　　　　　　　　　　　　in　　　　　　　　　　　　　　　cc／　　　　　一〃ld−・Σ1リピΣβ〜ゑぽ　　　　　　　　　　　　tsc＝一　．L　　　　　　　　　　　　　　　　　8　一　工β，　　　　　　VJ∴．“パ（一、L）Σ、。，三’1・β，、｝…・・．・一…28・　　　　　　　　　　　　　　　　　7Sl．−1（131）　25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た・．・・liご〉・1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　t．川．．．てノ∴弱lu二吉面．こ）笛1、獺直�_：（2・s）式で”．一＿1．としナ．：場合であ二るカ．・ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろ闇，．一「万｛（・一・Σ1；ヨ；竜・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s＝1　　　　　　・x　　　　l．3、tt　　・x．　　　　・Σβパ．／｛）二ΣtV川�a云・｝　一・……己9・　　　　　s・＝1　　　　　　　，K’＝1　　す7沽）ちノ∴i、rj瓜一」”表．じ訂L）．：，’「建位匝’口∵．：．に無関係ア・“．ぷ；1川と，・’；こ関し指数函数的に減か：・ダパ’v2項と・．］：�gこる∴、ま筋2項を計’tll｜：す膓�dと6表のい�u・に7’i．　［．：‘・：二．1ビ川．〆・1に示せば5図のよ・うに．な：・．．’＿　　6　表よ　：元’iSfCi：1ヒ頁．：］ε；］：ノ∴〔弓u5−」二三1三1自i・o・，Jく5Rとcつ」Σミ角虫音じf・J�j」エでほ非常にプこヨくな乙こと・．．．ノ：わ膓1�d二・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　　　表　　　　　　　　　　　：／∫f　　　　　　　　　　　　　　〔」　　（．）・10・25　　〔〕・5　　　　1　　。c　　　　β、，　．⊃c．　　　　　　．　　　　　　　　　幽一一Σ・に・頁Σ�di・レ・ll’耀身1°’u°�g゜°1　．・’＝i　　　　　　．・＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l．．＿＿＿一一一一　　　　　　　　　　　　　　．．　．　．．．．．15　図8．む　す　び　　　’椋訓贈1点弧子の・一．；e・1：油銀：に手r・�d1．．て・コ1に電圧ヨ：i珈｝7．・と担・電1紛イ1∫・おい龍i’幡膨油　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：ご；ll−7；li：1　，　：’・；ご．；こ　E　lepiari　〈∫；・11／．�h．1：1．ろ｛互：｛犬ノ∴i�j］瓜寸二ごン」’と・‘合につ鱒いプ・ニラ�m四．蹴い・こほ・1・い1・ピ川・視；ぷしプ’．1：．　　弓閤午ぼこ：1�_ナ：；；‘，　一ノ3子4勿i；�j呆長・つ．f∫’化ミプ∵力部委三1二ji玉請℃�d：こ・．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文　　　献　　（1．）　J．Slepian　and　L．R．　Ludwigr；A．LE．E，　　　　　　　　p．　23パv27．　　Jan．　1932．　　　（．2）Maxwell；Electricity　and　Maglletism　3r（1　　　　　　　　　Edit．i｛．⊃11　§93．　p．297　　　26　（132）付　　　　・・謬・Bブ　　　　　　（（）＜r＜1）に・お・いて，9−1’〔．りz（め　　　　りll〜12−＋　1・ll；、il’：、：）．�c：、ミ．られ，る：う．1，コいて！tll弓乞）−1・…　　　　1）〃の1−1｝’・．．�j∵ごぽりゐ’程s−kに・　　（．・、・：．1バ，．：日i粘．1’完．放，　　　　　　　　　　　　　lt”R一　　　　　　　　　　　t・　　　，　　ノ　　・．・．い4バ．吉、‘」咋1□完数，　　　　　　　　　　　　　　．1，．μ・プ），｝：）であ：’：、．∴1：Y’・∴：ソー．〔〕で1（．）9プ，　｝b〔陥ゾ）　�_�d汚∴六、．．く∬：i’．i］：録　　1．・｝．．R・鯉一〇．　　　　　（ノ．lf“　　　　　　　　　　　　　　　　↓．A・1）　と　t　．．〜rご変饗文〃〉肖化Zitfそf麦，：一三・一考字）L…　A…L：定数と1て　　　　　　　　　　　　　　　　1（A・3）ハ．ノリ．・｝．1，・　：’ハゾ，O　　　IA・・．．1・）分離さ・｝i三、．　　　　　　　　．：，（以一ヒ∠・．0に対1て・，　　　　　　　　lr　　　　　　　It｝ご　　　　　　　　　　　↓．以．．ヒlx・．｛一｛ハ：．：．二対iて），　　　　　　　1（、9ゾ（．以・L／，’一一．o：こ対t．て），　　　　　　　（．メづコ〔「以．E川0に対じて），　　　　　　f∫限であろと∵・う条什に．1：u　　　　　　　　てもよいからξ�b局ギ．三1〕一一痛ノ‡、一，．＋〃、．、Σ山’夷・一，ル・一�fμ，、，　　　　　　　　　　　　　　kキ0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A・5）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1’（い．、・r≦．1�jと恒：‥二・｝1�gY’，，ピに分けて・，目：｛ユ川．1・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん1　　　　　　たl　　　Yl・・〆、＋・ノ12寸Σ」’…一’R「＋B’・1三R一�_・　　　　　　　　　　　　　　　　ゐ1キo・　　，le　　（．．i；　，　・r　．）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（．　A　　　・　　　6　　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ（．｝≦IL・≦Zl．　oイご．氏1．），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん。　　　　　　λ；、，一　　　芦⊃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　←　　　内　　　　Y，．、・、，．ローワ・．・1．・・，，．，・，，　R’∴．・〃kLi　t！t　R“．・・　　　　　　　　　　　　　　　　c繰。　　　　　　・み（．1，・，，，つ，　　　　　　　　　（A．・7）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（「．−1べ二3〈〔1，0≦rf［：1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　　　　，しアこ：�ei．　r二、　．　（〜　），　（三、．・　7　、〕・kじ三ンド文i：1二LIFi　l　i’／；丹r［＞1よ条t’i：9�j，　（11：），　（「12ノ　ォご］：〈’｝ご　（1．3）　：亡ftソ＼づ一、｝1．：じ糸」1：∫1ウ　（15）式、；バ．・．．1　（’　lf；）式，1淳か・｝ピ：○で〉�g∴　　　　　　　　　　　　　　　　　　付　　録　　11　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ec’　　　　　　　お・・Σ姻・・�`▲ノ・・β・り一Σぷい　　　　　　，s．＝1　　　　　　　　　　s＝L　　　　　・巴1c・s・‘1痴±・−si・1・α浩聞・……・：・9・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（O≦’）・≦1）に才・いて∫i，…）・・∬凧卵い冒つ川L°mmel　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三三菱電機・Vd．26　No・3・1952　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　への辻川1ヒ和川．］すれ．・1．ヒ，　　　　　　　　　　　＿11いへ、（β．。、．i’），f。（B，γ．）γ　，1，・r＝“，　（s￥M．）　　　　　　　　　　　　vt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝2／i�d「．β川．）2，（．‘．t・・＝〃i・　　　　　　　　　　ル凧・r　）．　lu　c’1ti’・・）・・1・∵：、，！　　　　　　　　　　　・ノ〆trバ・1♂β，、，．．）なるゆ三　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　・・’nt　Si・璃／・・hs’i…ド；Σ川・い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s＝＝1　　　　　・、∴“二・i・h�g／2　　　　・A…か：声，られ，：三．．…う・・は・か・減・…’・）・…1，・　1・つく・・LOmmelこ）》．i三」：ll！を不・i川iすれば，　　　　　　　　　　　お　　　　　tln、・Σ1�j，ご；，ご・i・・�`／1占・βめ　　　　　　　　　　s；・1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　お　　　　　　一・tl’・帆・・i・・イ砦‡�d｝“、Σい　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．s“　・＝　1　　　　　…lt’Vs　・）・・sh“邑1二　　　　　（…　）　　（A・8．）式を：A・9ノ式に代．人し．　　　　G，S−々ぼ・小il・hζ造ノ2　　・A・1・・とおくと，　　　　　　　　　　　　　。。　　　　　n’�j21−・G〃・・y／［c賠．刀　　　　　　　　　　　　∵　　　　　　一旦Σ・、，，tt2．・β、、・｝，、ペー．パいA・1・・　　　　　　　　　　　．9L二1司・か9以耐・・つ価　　　　　　　　co；一Σ1・燕・�g…h　t‘i−tノ：・∴S・・h・3r・｝．　　　　　　　・s’＝1すなわL；1、　　　　　　　　　　　　お　　　　　；一一Σ｛�g一c・・h悟．、∴．｝Gs・（・…’　　　　　　　　　　．s’一．1（・へ．．　12・〕：℃斎二（A　．　11）∫Cl・ニイt．ノ＼づ一れ．：1：．　　　　　　　◎C　　　　　　　　　　　　　CC．・G〃・一Σ捻＋・v，ntΣt（r，．u一�m，、、一．1，十・2・・　　　　　s：＝／　　　　　　　　　　　　　　　　　）L＝1ンうミ：三＿らsiしる．円捌：v点加二倒1の電∫扮’伍、1．：よi：・：謝i甑フ蹄・粥予・岡1日　　　　　　　　　　　　　　　　　　付　　録　　1111imG．，、＝Oltゲ三9のようにして叩．り．」される．すなわ　　7tl→，））ナ．，（20）．式．こi，：i　　　　　　　　　　　　　　　　◎o　　　　　　　　　　　　　　◎c］聖：G・・二劇Σ三�`一・一‘1ζΣG・　　　　　　　　　　　　　　　x＝1　　　　　　．s．1．　　　　　　の　　　　　　Y−　　　1．　一一一t　　　　　　ム〔r・�j、2−一β．、t2．1（・1．．，2．一．β，，川　　　　　．1ド／　　　　　　　　　　　ウe　　　　　　　　　　　　　　　　　　coご・でΣ，．∴，パよ1：・・Σぺ�j避…瑚　　　　　　　　　　〃．−　L　　　　　　　　　　　　　　　　　．9−　1収欲なるゆ：�_上工にの右辺の二屯級数項でぱ和の川卯1・：おじ．／tごlimと　Σ　と・○順序三二．変．．さ三》こと�j：でき一乙、．　　　　　　　　　　　　　の　　　，，，9p｝　G・…　・Σξ�d・．一、｝−！，｝聖∵・・〃’・・　　　　　　　　　　　　s−．1　　　　　　co　　　　　　　　　　　ウこ’　　　　　　　　　　　　　　SLt）　　　　・Σ�j∴一，，，、，Σぺ（三β，、る一21S　fill：÷　｛s＝1　　　　s−L　　　　　．N’−1　　　　　　　Cf．　　　　　　　　　　　　　　　　oo　　　　　　　　　　　　　　⊂⇔亘逗1．忘≧、∴でΣξこ　　　　　　　　　　　　の　　ゐ　　　　　　＋．｝ΣΣ∴，，　　・A・1…　　　　　　　　　　　．〃，：’t　1　丼＝　1　　1．．．・ま　〔19）　」・C−（’・　グー1　とじ．て’，　ご二才L；二二　（A．．　8　）　」’℃才．♪．］：�e｝ご（A・10ノ式；ltllr・代ノ＼すると　　　　　　　　　　　「J．〕　　　　◎z−　　　　　　　　　　　　　　　　　　co1＋一；ΣΣ、，蕊一寛1．Σ．驚・・th‘4昌2，　　　　　　　　　　ノー1SL−．1　　　　　　　　．K・−1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A・14・）（A・12．ノ式より　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コお・−41Σ61・・t吟∫：上一・−2Σ�l　　　　　　　　　　　　，L；　　．　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sニー　1であろから�gい1．い）・kに代ノ・＼すれ�j．　　　　　OC　　　　　　　　　　　　　oo　　eo　　　　Σ7�l＋］ΣΣひ�_｛三万・o・　　　　，s’＝1　　　　　　　　　　　〃二1　iS＝1．元’　な　　オ．）　、：：．．　　　I　il　〕1　　　G〃‘　一　．　｛〕　　　．二　　7s．　：ぞ，　＞　　　　　　　　　trt−t．tt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A・15）lli　3）27Heaviside演算子法に封する新Lい考察とその電氣回路解析における雁用（XIX）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　舶部　　菅　　野　　　正　　雄かくし・、：4W・境界子，fi、（、L　l・），（、．・1．12），（、’II．3t）…　・．）・“’ll・3・’・を参1｛（｛L・∴：微．励’．棋（Nfi・28）・ノ乏ぴ（M｜．29）　を角i�jナはこ　　　　　　　　　　　　　醐・・ξ一1⊥s・・1・〃・・喰s1・h卿・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い…sll・7・’・一・…け〃2り｝，・・く・＜…一…・｝皿・6・　　　　　　　　　　　　　　F，r’，？，．・、ξ・一だ場1と�j、S・・〃・…一隠元、・…岬　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い，；1已、・…〃・・�j綜、−c・・h・・…｝，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（0＜x＜1）・…　’・…　（．VII．　37）となる、こSに±肌」皮ぴ±）叱ぱ4次’方程式　　　　　　　　　　　　　｛’・・フ・一・・一・小t−｛κい’C瑚・・’・ヰπ2・イα・2・肪・一゜一川・38・v�d〕il”Vこ．、も〆）一て，　，i・；ガ｝liレノ．，kllく　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・、・．吻・ノ雷”ζ，tl．；｝1「．ρ・・一・一一・一・・皿・・9・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・…ノー，．；1芸1∫｛ご缶一　一一一・・一一・、皿・・1））の関係が／1、る．また　　　　　　　　　　　　　　llt．−2m1　）n2「　・r　in　i　：’一ノ「’，P．）（？・7n　L．　‘1−」L2．）lc〈）sh　〃RIcc，sh　’n．2−1）｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・＋2ξ〃…：’　−7”・LJ）i”・t’i（．・・バーノL？・）c°sh　m・　si・h　・m2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一殉・・ジ…illh　7・・lcesi−・｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一｛ξ・蜘〃・・一・2・・・…〃1・2｝・n：2＋　」．2，1：　）（？iil”’＋ln22）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・’・1・棚2”…｝・・II1呼・・勿・・　　　　．　　△1−・・〃〃μ・・｛ξ・痢・〃・・−1・ゐc・…〃・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ξ（・・〃輌・1・…11・一・・’・2・・）・・・・…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・7・1・、・r’inL，・　一　liX　）　s・・…「・綱’ξ・吻・1・一〃・…一・］一噛）s1・1・　・n2〕，　　　　　　　　　　　　　△・一＝−ml（’　7・m22　一　L2．・｛・（・・〃・1・〃・と・iP・・2〃ll　・’一〃・…）c・s・，1・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ξ〃122（1？・〃ノ1：−Lλ．）cosh　tlr・、．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・ぼξ吻1−〃・調「・〃〃L・・’＼・illh　？）’−7・1・…1・〃7・2−L2…迦｝▲　　　　　　　　　　　　　△，。ゴ勒で，、。、1・一万λ1衙、L〃、1、。sh、“r、，・1　・・〃L｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し・ξ…sinh　・）t・・一・’・・s・・・…．・｝28（134）二三．菱≡‘1「『1幾・V‘．）1　　26　　N・）．　3　・1952Heaviside演算子法に対する新しv・考察とその電気回路解析におけろ応用総目次「三菱電陸1掲載号第一篇　川）一一般的考察　　　　r加　N・一法の基礎　　　　（m　．，　1）互ぺD−【に関する・�`なる1生質　　　　c“ノ　P及1｝：P−」に関する主なる性質　　　　パ）徴分方程式の一一般解を求むろ記号白勺方法　　　　t、D紺函数・（；）（≡1（t6“，））　　　　川D　・「・函数’1衝撃函数）とρ一函数　　　　↓、皿）　結　　　　　言第二篇第三篇第四篇∬三中定数回路解折への応用第一章　初期値問題と電気回路解析・君二章　第一極初期値問題解法の基礎第’三章　微分方程式の作成に関する注意第四章　第一一種初期値問題の演算子解法（第一法一D・p変換）第五章第一法による計算例第六章　笥一種初萌ぱτ罰題の演算子解法（第二法一単位函数の刊眉）第七章　第二：法による計算例第八京　第一種初期値よじ第二種初期値の算出第九章結　　言L・place変換によるi寅算子法の拡張第　一　章　　Laplace　変換第二章演算子法の拡張第三章　拡張された演算子算法第四章　漸近展開の演算子法的取扱V・第f［一章Laplace変換に対する再考察第六章種々の計算例第七章結　　言分布定数回路解析への応用第一章　準線型偏微分方程式の演算子解法第二章　二線並行送電線に関する基本式第三章　無限長送電線剃嚥半雌長送聯蝿）第四章第五章第圧章第六章第七章第八：章判暇長送融�D有限長送電線有限長送電線（続）抵抗一在量分圧器変圧器径線上の進行波　　〃　　　　　　（続）◇十　　　　　　　　　．sPt「1　　　　　　　言18企21｝18奮4　膓｝18岱5り・　　　〃18套7り・18参8り・：t18企11）5ナ／／tl1‘〆118奮12，｝19L〈−6　［｝tl　　〃It19企9号lrtt　　〃19企1Uえ　　　クrJ　　〃21途1号　　　　　tl21企3号｝121径5号22径3号22奮4号23途6刀・2：途7号2：途8tj・26奮：1｝｝寳　　竃纂とその電気回路解析における応用＿蓼欝禁謹煕三三：�i禦二寧ご：で≡璽琴鷲難詩鷲　　ぎ｝・蚕�_、一匡鑑三二∴1、〜le・；　　臼亨撃’　．　　畢・R踏脚三一∵一蕎法禽1っF一　ド　　v．’ぽ評、　，．竃竃テ篇：BN．歴灘　　　　　fsr77　　　　彊）D及びD““iva関する主なる性質　（恥p及びp一ユに関する主なる性質　（V）微分耀式の一般解を求むるSU号的方法　（w）靴函数・G）（≡・（粉）　（慨〉δ・函数（衝撃函数）とp・函数　（竃）結　　　　　言集徽回辮析一の応用　第一章　初期値問題と電気回路解析　　　　　　一’ア　’へ‘　二∵二∴三ギ≡∵三4、．∵無己　！一　　…　　　　　　　　　【　一冒岬工　　‘へ芦第二章　第一種初期値問題解法の基礎第三章　微分方程式の作成に関する注意第四章講一種初期値問題の演算子解法（第一ik−−D・P変換）第五章第一法による計算例第六章　第一種初期値問題の演算子解法（第二法一単位函数の利用）第七章　第二法による計算例第八章　第一種初期値より第二種初期値の算出第九章結　　言　　　　　　　　　　　　　一L・p1・ce変換による難子法の拡張第一章Laplace変換第二章演算子法の拡張第三章拡張された演算子算法第四章　漸近展開の演算子法的取扱い第五章Laplace変換に対する再考察第六章種々の計算例第七章結　　言分硫数臓解析への応用第一章　準線型偏徴分方程式の演算子解法第二章二線並行送電線に関する基本式第三章無限長送電線第昨撫蛭送刷†）第四章無殿送電線�拒謖ﾜ章有限長送電線第五章有限長送電線（続）第六章　欝七章一　　　　　　臓∧寡　．、・∴〉、　　・ぽで一ニ　　．　　！　　←　一一　選灘譲響馨’総葺澆∫ご三三一．一’バ澱三「三菱電機」掲載醤　、一一E　：i一　　　　　　　　　ゼ　　　　　　ノ　　18巷2導1←二！ご’一：・se　　醜婚・’こζ　　　　　　　　♪　プ　　メ‘　　、　　18雛号　�`�f懸　　　　　　　　　　　。“　　18鱗7号　．、　　ユ8巻8号　．．　・ご　　　　，．，二蔓蕊　　　　拶　＾　−　F−；　君’∫・　一　　　　tl　　　〒　　　　　　　　’、、H　、　“　　　　ガ　　　　　　　　　　も　　でトう　　　、t　　　一ジニ18懸賠勢49巻6号鍵　　　’〃lt、　　　　へ　F二r「　“否　　　、・’上溺聴賜一’ぞご項一a一　　ピ、〃，”Jl　i，・、　　　ξ　　　　　　　　　　トc　　P　一　�d：隷　　　　　一一二こ言�n芦ξ→〃　　．“・　tガーぶ　　　　　　　　　コ　　　　　　　鵠霧1�s　’　　　＿・へ　　　β　・　　’　�`　一二蕩　　“二1三鶯’　　　　　　　　　　　　　二�`撃口一存　　　　r　　　⇒　’r　−　rN’“＋　21竈1号’パ　ニ縞　21審3静　　Pt’　、x文窒　　　　　　一　一�n・三泣ゴ2鰭桧5号　　　　　1�n三冬茸�bA　　　　　　∴・一ンざぎ　綱鍵替：二一ご三鷲鍵峰　　　∵ξ　箆懸6号　　　一、ピ慧である．以」ゴ吻くしてF、（・tr；ξ）は・・、・　C．・’　」1の函数としこて’fd．4eこ定まつたわけであが・これよ曙椥の爾位分布e（’，X；ξ）　を求めるには　　　　　　　　1（：）e（t，　．T；ξ）＝σv（t，　2）Fe　OL，　：τ；ξ）　　　　　　　　　　　　　　　−1．，：t，　λ）み二〔λ，　こ1．’；ξ），　（↓）＜：τ＜1）・・…　一一一一・・一・・・・・・・…　−L・一一・・・・・…　（VII・　41）を計算すればよいわけである．しかしこの言樗）：は呪（λ、．lt；ξ）の函敦形の複部なことからして一般には殆んど不吋能に近い．ただ，電1紡．f’tio　t・＝　＋oに1：ける値すなわち初1冊値ぴr→。・にお1ナる総扮．価内一時ll川こ無関係な綱｝だけ1よ次の如li“．二言干日：されろ．　初期分布：これは第9篇，第、m章において述べたフ∫法を1塵川して次のりに求められる・すなわち　　　　　　　　6r＋0，　x；ξ）＝liml7，rP，　念；ξ）・1−lim　4c2，　：v；ξ）　　　　　　　　　　　　　　　　P−・〉／v　　　　　　　　　　　　　　　　♪→「s・であるが，（、』．39）式皮び（VII．40）式から　　　　　　　7111−・（＿／c’v一κ），〃・2→なλ，　　　　　　　・m…一・L7，一謬・（・9・−a2）・（3・　一　〉，／1顯となる故，・・伽・ξ）一煙｛会・…1・つ1…sh・・’：v　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋1・△・i・h・・n2x−　．Asc・sht〃2・・ll，・・＜・＜・・となる．しかして　　　　　　　｝惑一，、1］＿・！�d、W・・11h咋バc…，・…．・）一い・・・・…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　liln　　’．一�d、　　Lt．｛｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝→c．△てあるから，結局　　　　　　　・・＋0，　x・ξ已鵠‘π川・・、パ・一一・一一一一・一一一（胴2・となろ．　絡司分布r卜時．昌1’に派娼係な川分べ．［（〇二，∫∫ξ）：これは　　　　　　　　t’o（t，○，　lv；ξノ・−lim．∫う（λ，　、’v；　ξ）　　　　　　　　　　　　　　　／一＋，として得られる．何となれぱ（、「H・4］．）式よりe・四ξ一1軸・・＋恒’・・叫蠕・・ξ・，　〈’（、・・…　〈…　　　　　　　　　　　　　　　　（．ただL．，a．kはノtT、．／i，・r1一ξ）の零以．．YF　．．i．）．兇宿点）と；llけ．三．，が，　‘1イ》　皿　℃鵡，　U∫．8）　」・Cによつて　　　　　　　　ft7a・K，／t，λ）F，　rλ，，“r；　ξ）・一εε�d∫）〔1♪1　・’t、，，，）−1ノ、’，（t，　2’）1‘：，　f’λ＋｛�j、　”t；；ξ）となうが．ltk十〇なるによりこれは時1川「を含む．径〆）1’⊂tl．1（’）つ，τノξ）はK”　（t，　＼）J7’・（�d＋α斥，・v蠕ξ）中に含’まれているわけである．しかして1�j（．1．，．trξ｝がN＿・0において1｝ド覗なるか，もしくは・ポを詩つ．�f庁な；こ、ば，Heavisidc演算・r法に対する．新しい考察とそ・’．）1乙置気llil路解析におけろLCI．用XIX　・’銭：野（135）29　　　　　　　　　　　　　t・・（・・t−・1，・ξ月！ヅづ♪一・・伽・ξ・一、1畑肌・・ξ・と炎わされ，また‡，し，2＝0において分岐点を〕子∫するならばこれを1）uiseuxの級数（第■篇，　§IV・5・参照）に展開してみることにより，1司様に　　　　　　　　　　　　　　Cor｛T・，　・τ；　ξ戊一1三m　1・�dゴλ，　lv；　ξ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〉→fiと表わされるからてある．　　所て現在の場・合に！ついてこれを計τlr：するに，　P・→0において1よ　　　　　　　　　　　　　　m・一β’…→｝／｛j，2　，，・n…一　JJ7，一一！7；L　c’／　（…一β・ゾ1二なるから、　　　　　　　　　　　　　・・（　rn，　Jtr・ξ・一〃巴仁11　s…β・一三1・i・h〃1・・☆・・…β一・・レ・f［・r＜b　E　tc　1｝　．　　し、う・　1、二で　　　　　　　　　　　　　　悟乏1−，、6、一無三一1巴、会�d一・て．．；iノるか［｝ノ，結局　　　　　　　　　　　　　　｛…r・・・…ξ・−s；鵠万・…〆1・一……’・一一一…・………一・（・‖・・13・｝たる、　　更にもし，回路に川リミのggtい川想的の戊・易合（lr＝o，ρ一．（；〔nを考えz）と，．・，　r�d小’i：，．．tt．、パ1：の形は少しく簡哨になるが，依孫として凡（．・，t，．t’　J−：r’）か！”、　t’（／，．”，・ξ　を：1．f算す／二、ことは困難て．あ／1・、くかしてこの場合の勧．期電位フ｛S．f［1　j’1よ　（N’li．42）　”t：！二1川仁《：ン．：川f多て．呈ミ］’）され．るカ：，　E冬lf−，ib　E　IIr　f、lt：IJs　fii｜i�d　‖邑し｝｜’　i二烈ξ1莫：f系な音じ分　亘1（cc，　．”ノ　ξ）　｛ま　　　　　　　　　　　　　　el）（　nec・，　：v・⇒・一、ξil．、（．r−1．）（・・一一・））．E・・・…＜・・一・−s……・・皿・�Cとなり，［リ．1らか1こ　　　　　　　　　　　　　　ρ、，↓oo、　ll；；ξ．．）−lin．1り（OJ：．，　．τ；ξ．）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L弍→．1とぱなつていないことがわかる．　　な」；，　εuいoc・，　．王ノ　ξ）　｛よ，預日：員二長｝iTi［各｝こ＊”ト←丁る．1凝；｝方‡肇工c　　　　　　　　　　　　　・、・・め一κ熟；；τ）・　　　　　　　　　　　　　c．�kL；，，｛ii（…興尋　　　　　　　　　　　　　旦’�g，淀，L』．fiM…醐・働・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　llめ・らS＃’　7J・2Lる関係）：t　　　　　　　　　　　　　ぱ一KL一蒜、−1一α紗・（い・…，（；蕊、）G烈1）一一・一…・一（yg．　4r）・30　（136）三．菱〒冒陣憂・Voj．　26　　N｛’）．　3　・1〜52の定常状態における関係　　　　　　　　　　　　　　　　　繊〜鰍川．．o，．o．・t：〈Lを，境．界三条作e。ioo，　o）−o，　勾m，1．一∫・1，　　　　　　　　甲鵠，一，　一＝　et［‘’”“”X烈．，〔∂c・）｛詞。1一イ�k笥，、のドに解いて得ド．れるものであることは当然である．　（4）．（3）の問題に対すろBewleyの解法　前節の問題については結1諭蔽足な結果を得ることができないことが判つた択である．それにも拘わらずここにこれを．状ヒげ．た理川は，Bewlcyがその．著書「’　／）中においてこ、1）問題の完全解を求め得たと称L．’ているが，1実はそし7．トmり1ハトには電人な数学的誤を含んでいることを指摘したいために他ならたい．　けだし、変fl｛　k”苦の巻回i；fl†「l　lt：誘導に対するBewleyの物’i’‖1杓ぢ察び）・1分ならS’ることは二「でに惰摘され『．⊃．．10所てあるから，ii問題の数学的処）：里を如何に．嚴密に自；つた．1：してもそれぱ．！n億i味で［t；、ると7，云えようが、それであるからと云つてそのまま看過してしまえる程籍軍な誤とは．．ぢえ∴れない．Lかして今1」．迄それが．田L．いものとしてf；川にfJされ，．従つてその計算結．耳↓が他の’考察との焔ト交等にも川」され．．てきて．i．；り，　L．かも言気［二学．いりi洞臆常，池・．tl−’．）；b・’この誤に気付かしめなかつた一つの素囚となつていることを思えば，ここにこれを疏ずるのもあながち無意義ではあるまいと信ぜられるのである．　さて，その数学的誤を明らかにする前に，BeWleyが採．］ti　tた解法を文拭（5）に従つて記遮してみる．問題の川　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぜ発点は微分一積分方程式　11i．　t），いil．2），（VII　3），（、『II．411．i；ミぴ：竜．界菜rトい1）．5り，（、111．6）．｛：あるが，（、．11．4）式の磧．分記号を除くためにこれを1’について二川慢分すると　　　　　　　　疏纂竺巳C・三一ん膓ンL・，1，・ハG�g∴）………・…・一一・−4・・（yll・46．］となる・　町「’．ご　（Vll・　1）・　（V［1・　2），　（、．ll．　3），　（VIL　46）　5・Cカ・ら　獅（’，　．《・），　it（i，　」・）　ノ乏（．．‘こ　『．；（t，　」・）　　を8f与ユミう一2！1ま，　電f立5＞・fli・く7，・’りの満足す！．こさ．徴分方程式として｛・K蕊，一＋（…り皇一κ・、、lll’），，，一…c・�M認、’　　　　　　　　　　　　　…・工＋θ螺孤詩・・…）一吋6烈i）一・一一（胴7・が泣かれる．しかしてこの徴分方程式レリ解は　　　　　　　（　　i　　）　　　　　　tSAS　／7｝s．方　‡」1皇　；二℃　，　　（ii）　，）『＝0及びv’＝1における境界宏件，　　（iii）　t二｛〕なるときの．初1刊分・布．りこ態，　　（iv）　’→e。なるときの絡局分侑状態を満足せねばならない．　まず，ピ（ら．t・）の初澗分布状態til（，1う　．1〈「び終局．フ，’・，　fli状態c2（」・）　を求ダ）る．・ωは・M7はにお・・て昆…・として祝・るi．・vaJh・胤　　　　　　　　（・認一り胸一い・）蝦1…・一一・一一…一・一一…刈・・一・k9’）　＊Bewleyの「江．論文（rrans．　A．　L　E．E．，50，1228（1931））皮乙）1文1献（5）中における　JI（「，の　はこの形とは翌　　るが，以一ドジ）、義論の本質には変i〕はない．Hdavlside演算子法に対する折しい考察とそ・．’）TE．気1；．ii賂解祈に1；ける1亡二用LXIX　’菅Ilj：（137）31．受び．竜．�d「r〔王件　　　　　　　　　　　　　　　　　　F・1（’0）一一〇，　　〆ll（1）二Eにより1，i：まり，それは　　　　　　　　”1r・v　　　て�l、イ：∴　k・　　　　（｛v　o，　li’e，一．しこ一　）　・・L・・一一・・一・・t・・一…　一・・・・…　一・・・・・・・・・・・…　イvll・　・19．）となる，　註小・よ（・，II．　．L））・1：に∵・一：9，・一小1二‥得川溺励｝賦　　　　　　　　｛・�j三1＝小・・1．・い・いレー・−1・一一・・一……−CYIi　・…ハ乏〆問，．�d賭・．｛’i−’　　　　　　　　　　　　　　　　　r・ゴfわ一〇，　　err1）．−Eにより定まり，それは　　　　　　　・・（…一：賂万・（　　　0＜．パ1，β；・1／．ノ・θノ．．（1・L豆？ヅ）・一・一・一一・一一…V皿・51）の如く求められる．　今，かくの如くしてi｛1られた右瑚分布状態∫乏ぴ絡1二」分布状態を参考として（W．47）式の解を，試みに　　　　　　　’・．い・一霊r万・Σ・・tr＋〃・（；三坦パ………一……一…・一・・VI・52・とおいてみる．ここにΣは．1，α及びbの可能なるすべての値についての和を’云す．畑．52）を（W．47）に代人すれぱ，a，　b�gの関係として　　　　　　　　　）’み二z’t／）＋（1＋q，　t・．．）　a．　i一ムrl／t．2／，2−（1・U＋ワ∫’）・z25−？”（」・↓2−］−C・’LbコートG，Lb＝0　　・・・・・・…　一一・（V皿．　53）が得られるが，これをt，　1二関して解けば　　　　　　　5t．．＿ヅノ立4−（？・（」」−y・L）・t2　1θ1・　　　　　　　　　　　　　　21・〔．（’f一ムり’3）刊｛w’1−t．・（ハf｝　i・）・川（川�`轍σ・−1ぐ・餌山・の・・。一一・’川ρ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2L（（：Lノ“ρ）　　　　　　　　＝−6士、ノω・・…　一・…　t−・・・・・・…　一・一・・・・・・・・・…　4−・・一・・・・・…　一・’・・…　一・・L−・一・…　一一・・・・…　■一・・（V皿．54）となる．”2・，バニーi・：’retすなわちα＝±5所と置き換えて（、町．52）式を二泊函数を含む1『多式に再き直してみると　　　　　　　・・い…罐し1・＋≒�nδ／｛C1・…一・．・・らレ）s・・�M）・一・　　　　　　　　　　　・（�M・・s・酬・…刷）・（）一｝・嶋li1）……………（YII　・・5）の如くなる．　この式においてt＝・＋0とするとばf，ノ）はf’1（・’）　となる情であるから，　　　　　　　…一蒜三〃一謡む・・＋三｛・1r・・・…が司（・・・・・…｝，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓O＜．z：＜1）　一一・・・・・・・・・・・・・・…　（V『　56）である．しかるに32（13S）三菱千機・Vol．215　N《）．3・1り52　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s；蒜’≡・ξ・一〆2《蕊∵．−1・．t・・1、…一＿……．…．…＿，v皿．，7，　　なる誕1．係あろ故，これを用いて（、．ll．5；）skを少しく、．1「き直せば己恥…n・−t・（y’）・・−1−…一βり；シ…�j、�l�l烈、，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓O・．．：：　�n1）・・・・…　一・・一・・（V且．　58）　　とたろ．・従プ．）て　　　　　　　　　　　　　　　・4・・（．の一〇…一・………一一・一・…・一一・一…一一・・一一．．．＿（、．ll．59）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・＝〃・tn　一＝　1・2・3…・・一）・………一・一……・…一・・一一・一（、Ill．60）　　　　　　　　　　　　　　　・勒一a・’11”lt）（・門・・�j，�l�g�l、、。，元一一一・一一一…ll…　レ動．｝こ己．：ぱ．げ．？，．L．る．　　　次に，　（、11L　55）式に．tsいて・（”＝1　とおき・　（XU・59），　（、1‖．6砺　の関係を考：：tL；’しi．．）・．），：這．界．詰1・r　（、ll．　G）　を月jいれぱ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロラ　　　　　　　　　　　　　　　E．E＋主、仁一ルψ・）・i・ω〃い仁・＋0）・・一・一…一……………・・一・杣．62．）てあろかt，　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・ψz戊一1）　となる．故に残DのrlL，　（n）を《1．吐1（il）と書き換えておけば　　　　　　　　　　　　　　如一一灘ノ・・…一β・熟�f；！7蕊�l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（・…”・　t＋tYn・ill　・・n　t　．）　si−（�b；i）一一・・、・1・6・・となる・しかしてワば碇数臨誘ジ皇樋る’硫姉・）f・…一・c）においては．轡泉、垣すぺてu’）　，i．’、i．において零で．Qると云う条件から決定さ2⊥る．すなわち　（Vt［．1），（V｛1．2），（ML　3）の三式より　　　　　　　　　　　　　　〔∂‘謬L−｛（・・£2，＋・；ド1�l）（t・…已・…〈x　／〈　1　）…、唖であるが，これに（、］L63）式を代人すれば※の式が導かれる．　　　　　　　　　　　　　　雲ご�M｛・・迦・・ぽ一一（・，，　Cl，“（1．C　1−・KTttL，R　L，）｝…一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・ly一βが瓢’・L；・・・・…一……・−t−・一・…U．65、・側1・・濡ぱ・輌7・・嶋心し・蜘丁れば・，・・　　　　　　　　　　　　　　M・．一・…8認一書艦二・�_一�j；・�f；ぽ1．1；�fから求めtl、れる．かくして得られた9，，を代人した↓V且．63）式が所二要の解となる．ll　aviside演算子法に対する訪しい’考察とその竃気［．1・11路｛1《析における応！lJ（XIx）・菅野（139）　33　　またもし，lll酪に損失が爪・．・］、のと考えうる1均まr＝0，　tノ＝f∫＝0なる故，（、1L　47）式は　　　　　　　　　　　　　（£1、一一κ・、、三；い一α鵬：〉（い・一・・（；：1憩i）・一一・一・一・V皿・66・となh，これを境界条件（、．1［．5り皮パ（Vll．6、を考懸して解けば　　　　　　　　　　　　　，・σ，x）、．．1，；．t．．2J．い．一：）“a，2111，T2　si。7t、、、　x、。s，．．一ノ2π2Z−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・「−1t．・’2．．i−7121；2　　　　　1／Lf’U・トκ〉ぽ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　6’li；f）・1）一……一一・・一…・一…V・．67・となる・これは勿論（XII・9：1）式ノ．こ結里に於�d・て・r→9，ワ＝ζ」→0，　したがつ．．．：β・一＞f）として得られるものであるが，こli　／l圭　Ileavi、kle　ジ．与ξ1；「；：‘i．：、1：雫をlrft：ナ多ミ∫ご］Ill；．．”：こf）メ．ミy）fi｝∴2／なL・〆）JF）：f’ま）る．　　（5）．B・w1・yノ．・廓言］1の：1川こ　　」−J．．lf．・　！h　B［一“’1ey　ジ）！．〔曜拶1レ：〕ノく．1覆．で歩〆””f’　まつ”1司IIIj：V）（liV．を元1垣当な｝彦｝こll《定し，　夕犬る後そ・c「）’ii｝こ「穗まi／た．．｝こ｛lj「げ赴をZ幾う｝←ノ、’f，Lb・k’：　　杉J：［i1・ii，fjlL・iit　lこ：L辻−∫フ1λ！亡fTを；！IllP己r．1．る11｝ll　lこ・・ピゾ）るとxミう’）；；’∫ミ　r・｛」菱をJNL・二二成」ソJし’・こし・るカ・レ�d女げく　i：tLえるし・）であるか実はそうて．1．圭ない．　　一一f↑こ」．ミむ1る．．r’］］　f　，：’：分・．il　i　tl（↓，　J’）のi幽茜1亡寸〆こ1き11、tZf・G∫．戊ノ《V．〆！：：1．よ　（X兀．　47）一、t・ご・、t，／）・（rこれ．1よプにつlg・一（ば4次・で，・E、かr、，が一・錐1的に’・t　．tろぼには4個∪．川党二．只・ζイ7を必要L，する佗：て・ある．然るにBewlじyの解法に於いてはそれは（W．5’）皮ぴvX’ll・6）し1．’1促1に過き’ない・他の2個・，．午｛『トは　（、ll．4、式をtJtにi（［L．・て二二lnl：貿．分・して　（、M．46）式を得る際に導人されるものてあつて；rrれは（、皿・30！な！．，・し（W．33）式に川当して　　　　　　　　　　　　　［∂〆∵’）］．．．。一’・・・・…；∫ト獅・μ・1・・，W・・≧・・1・〔fi’∵：）∵・…（・卍斗膓∫i…11・　・t・・ら・い・吻パ．−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tl），　　　　　　　　　　　　r’1よ、：∴。・一｛δら‘、請，．．。＋訊∂凡三当．u々池・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o（．，、　）、　　　　　　　　　　　　〔6�`溺に「δ‘÷τ．ユ．、＋9，fi〔塑：剖。。、ら四・・ly・f’1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　，，）の・1個の関係，またはこれら、．’‘組合・．iYか∴成る．諸関係の中ゾ征｛立たる2個の関係式でなければなnない．　Be“．｜eyは二の二つの孝汀・を．全く考憲Lていないわ日てある．LかL−1二二の巾加さるべき二つv）境界争件をも考i霞して（．V酊．52）式中の．未知1冠を｛づご這し．ようとtj1乙と，その形は不充分・で［t，．、ることがわかる．　　JVi’．こ．，　t・］　ii’　il．，1　・．’．i　t（fl．・：　Be“’les．にこの：汁．Ytlごるiミき：二’つ・∵�d桧イ午を○ぢノ元｛．なか”．τ）たf．i5に，　（Vll‘52）　ユミにおいて　（、．fi’　5り、ノ乏ぷ（、．H、6）の二・一）だけてはワ、が未決’．ltの硫残る結9．〔となる故、こ山？・、　J．1決定に（Vl【．6のの関係を持ち出したわけてあるが，このことにっいても一応の巧＼1ルミを要する．　　一体　　　　　　　　　　　　　〔碗；．：．つ．。一・…＜−1，なる関係は（Xll・37）式レ：．・如ぐ｝！1られ．たれ（入，　J．；ξ）を用いて　　　　　　　　　　　　　1｛m∂1泡・・’・ξ）．（｝，，・．。．、　：，・べ1）　　　　　　　　　　　　　A→。。　　　　（ノ2：34（140）三菱雷機・Vパ，26　N‘）、3・1952として冷易に導かれるものであるが，ごれは（Xl［．1），（W．2），（1¶．3），（、a．46）を（百．5り，（Ml．6）　）乏ぴぱ述の］曾加さるべき2個の境．界条件の一ドに解いた結襲から得らるぺき当然の帰結であつて，川1亘の解をV；LVi：Tするに是∫ll必要なるべき壬件となつているわけではない．從つてIW．52）式中のオ当lll量の決定に（、’［1．6．1）の関係を持川した時にすて’に寛界桑件の不足に気滑かるぺき筈の10〒な山である．　抑々’誘．尊に有限な己II．Eを印加L．た直後に於いては，その，誘．ζでにはその’・；ミ：Eによる・謝流が流れないと云うことは冗気1：学⊥の苅寧な営，殻となっている所であるが，止i：己常識が却つて禍となつて以トの如き誤つた方法がとられるに至つたものとも考えられる．　∫i．1’後に，Bew］cyが当面ノ．）問題の舌完解なりと利；している（X．t［．63、が，実はそうてはないとするならば，それは如川なる境．！fl勘「〔問題の解とな∠）ているのであろうか．これを演けしてみよう．　　　こオし．iζ「量ξ々id］［’こr♪．：ll．1．く　，　　当1dl了レ’〕1｝｛jll三口｛よ，　．「設．，｝一『『｛っ♪ソノ乖flY・Sこ　（、．］1．　1）　「ノうF｛．E　（、−H．　4）　受〔）ご1境．IJg・：条こ∫’i”　（Vl｜．　5’），（VII、6）によつて，或は螢分方程式（、．［1．1），（VIL　2），（VIL　3），（、11．46）：並に4fi，i，1の境県：条件（、H．1〜’），（VI．6）ノ乏ぴ　　　　　　　　　［命（；二⊥レξ［�j□〕，．。一・｛∫・・…一ξ〔∂ら（；∴．。｝，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ノ．二十〇），’・・……・■一…　…（’、’II，68　．）　　　　　　　　　［竺≡，．1・ξ1�jκ〕、．一・・川・・ξ〔δ↓・↓；∴．、1，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r1．t　：一｛−o　　・・……・・…　…・・（N／l，　dl9）　　　にれ・∵にτ）．・2．変換を施きば（V［．3．1）式J〈t　1“（、．”．35．式が川られる）によつて表」：されている訳である・所で今，微分方［111∫1こは上ヒ同ぽに（、IL　I．），（vu，2），（ML　3），いll．46）であり，境界条件は，その内2個は　、li．5’），（、．IL　6　であるが，他の2向ぱ（．Ml．6S、），（y］1．6（，）とは媛なる　　　　　　　　　〔δ二�aIL。一’）t「6ら三亘．。�g／・．｛−0＞’・一・…・一一一一・一…（1，li・7・・　　　　　　　　　［δ誤〕］。．1・・「∂‘2（；元η／．1，　（t≧……・……一・・一一・…一・・皿71）である如き問題を考えてみる．しからばこの．場合，AIT［．36）式に．相当して　　　　　　　　　肌・・一磁�j，，｛・η2迦1・．一・・）霊；1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−　・・77・1　1・（『曙一・わ忽♂�eチい・網・……・・…一剛・72・がil村れるがTこれに（、「ll　．57）式の関係を代入して．少し、く書き換えれ．ば，　　　　　　　　　札�M一芸自（一一）ロアπsillノ楓：｛万λ（〃21・一｛物2＋7．呂2π2　　　　　　　　　　　　　　　（〃ZI2＋？ど2六2）（711，2・．｝・η2π2）〕醐姻，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（｛ハ＜x〈1）……………（、II．73）が導かれる．したがつてこれに対するtr（t，　QT）は　　　　e（t，x．戸−Fe　C？’），　x）・1　　　　　　　　　．、ボ叶・・力…劔一か1�M≧・｝．，、＿．　　　　　　　　　　　・・ロ　　　　　　吻ユ（1））2＋一〃ロ2）（．〃22�C2＋？1’1πs）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（t≧十〇，0之ズ＜1）Heaviside演算．子法に：対・する．新L．い考寮とその電気lul路解1り1における応川XIX1・菅〕亨（141）35となるが，ここに於いて（、¶．3〔り式1乏パ（v．【i、・10）式の関係を代人すi／ぱ　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　竺些∵’�dバ＋？”　「　：．／1〃”Zl印’畑21ノ」）2．1　　　　　　　　（〃tlリノ戊゜．；〃：・r：）（．〃z、，り�d2十？t1・T2）　　　　　　　　　≡　一　」　　　K’　1．　P“．「〃1一け∧り’2π2〃一｝一　c’．1＋y’う？（2π2．1　　　　　　　　　　　L（’C！．A’）’2π1�_　　　　　　　リノ．：．δ、∂2・←ω，、2　　　　　　　　　�h�b一，蕊41�l�d）｛・・迦・繭叫，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（；二2川一・一・（、¶・7・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σなる関係がillら」｝’」．る．　ilf（に再び（1’n．57）式の関係を参照すれ．ば，　　　　　　　……罐一一i92・鴎議霊�d、・・（｛　・s　tf）ttt．・．（・，，，．　sin　CO，，t…n〃・x・（；二；1）…・一・Yll・　75・となるが、　これづなわちBew｜ey万’膓；U日L．た関係（、．！！、63）式に他ならない・　この結1勘・らBewley　lよ、昔々が実擦に当面していろのとは全く別個の問題の解を求めていたということができ乙わけである．　．この事は，回桁ノ．損大を考えない場r†に対しては勿．1‘i．二途線を考えた場rrに対しても同．録にいえるものである．第Mll章　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　言　ユrJ．．i1第N篇においては1・a　placft変換法を利用じ1躯：：張亡：才∫た演算ア算法を分fiifiE数回路角！析ノ日晒に定川して演算1二碗法の特1ミたる笥種弥法の川ll三を明らかにピ：．　L．かLて例題としごは，澄電線，分！L孫1乏ぴ変圧器等の線｛各または桧線Lの電位もLlは電流か布を求むる川」馳を取汲い，とくに，溌電線力問｛1璽においては，從来余り訂草されていなかつた’解ノ．漸1川1‘［を．｝卜算い．1．�gい’二．また」ti後には，卵ll川」内似弥》：振動の問題に関し從来正当○ちると信ぜられていた1．｛・・vl：y流，’轍学ゴ［川扱いが誤時、る．こ．．ヒが闇川せ・’．れた、　以．Eに於て，蜘篇よ1〕第Iv篇に．rPt）・H・avi・i・1・醐：．r・法・□ll礎．並にそ・りct：1を，從：細沙しく1，？　t，：つた観点より．可1茂り広い範［1｛・1に論じた1パリであるが，勿‘揃これを以て演抑［．∫・法の食貌を明らfj　・・にした（｝のと云うことはできないパWぷイi楚ll腿に就ても’本斥鍬’和途中に侭・ぺ軌1けい館力・多砿るのであるが，それ・1・江関しては．迎レ7犠三こに・1桐‘ること」・あろうど：擬ている．父削J．加にして’｛、　t或f輌｛・紛加；。い轍，或はF。u，ier汲放えの［．1：川等があ翫Cl，直接；点’叩約赦1訪問題とは関止力沙いと考えられるので本稿には逃べてない．．是等に就ては夫々の文献σ∫を参lif｛，れたい．　要するに筆者の考えている所で｛よ，演日r怯・）．）最」パきな特長は，初期liil澗題の坊一種職2法1り能なしめる点にあり，しかしてその応川の」1ナたる？，�jは電：V川賂）日独lfにあるのこある．継に当り・：伽てイ・稿録に際し柏を認＾・れだ柵卵計旦醐嫡訓1ば・に常・御縦油欲鋤言と醐わつ斑順輸次長側．∬部洲．脹）に湿1．たる惑班．蔽細’る1！・ll：に，熱心なる、茄iiを経れなか／）た1司僚嵩上〔に文士し，i’tzの機会に御iliV　l　iし1げる二友弟である．こ36　（142）三菱「主礎・V（．，L　2ぢ　No．3　・1952（1）（2）（3）（4）（5）（G）（7）（8）文献’一三　　二杢　　電’　　幽暢き，　　18，　327　（‖召　ユ7）．；1　．菱　　電　　ト幾．　　19．　317　（日召　18）．たとえば黒Jll’R；＝班：過’乏奏現象論（昭9）中ノ〕’ゲ‖題を参照のこと．・k宮雅　ノこ：∫■塩も・k；相・C：：！lほ学伽1径1・7・5（昭16）．L　V．　Bewley：Travel田ng　Wavこ（♪n　T　an　m’ssh）n　S｝・stem（1933）∫｝「賀・「硬本訳：溌、E系統に於ける迎1；r波，233（昭11）．宮本」ε’》’1：芝rnレヴ．一，18，286（llri　14）．積分方程式べの亡川に関してはS・Koizuml：　　Phil・Alag．，　11，432　（lg31），FOurier綬穀に関しては山ll｛直’P；’・111学誌り61，76（H“　16），1・1，：学，；’iTa　・　，2，41昭16），　　　　　　　　　・　　　　　、，　5713　（　．，　），　　　，，　　　　　，，　it）｛i　（　，’　）．菅　　野　　正　　左任　：　∫E学、：占り　62，　45t　（昭　17），　）£学∬6．，　3，　365　Ui昌　17）掛　　谷■蓮　　｝也　；　i｛iifii●｝求i宜ji五了三∫ffi浸こ，　178　（‖｛｛　2）．附録　（1）。D1砺1（；）G（x・の　　　　　　　　t∂　　　　‘∂．　　　　　≦・⊇ガ1∫こ∂1；1（；）θ（x，の　　　　　�_σ（�k∫りb−ic（X・で／「1）1（；）Cl’（x・t）　　　　　≡］C（x−Ft！　Ct）1（り・・1（］’・一〃四　　　　　≡1（；）；∫1・ぐト�eτ・・）d・・　　　　　　　　　　　り三、）｛｝　il．1G）姻　　　　　≡1（；），ψと1、ご�Mt　∂　　　　　≡1（；）1・一α∂；ゆ　　　　三1（；）レセ＋り，Ile・vi・id・演算・徽｛こ対一ぽ新Lい考察．とその雫瞭｛1・1蹴術にtiけZl、tε：川rXIX）・菅野（143）37　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　附　　　　録　（．II）］広張され芦二P」箪フ）TiE：［里と．第　I　I　I鴛1ノ）」”Yv℃　（36）　・とにより，　　　　　　　s　　．　　　　　　　　　　・−v’（垣四1（；）x　　　　　　　　　　　・．，一αt・−1�Mづεα己（；1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　・・∴、いθ｛1…ぴ”llヨ�g1�i・弓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．）：iv　　　　　　　　　　　≡万11G日・一α’｛・・（　。｛f　v）・・．・β：il．乙雲1�f旦｝　　　　　　　　　　　司（の｛∫・−a’・Ct−x！’v）trt　　　　　　　　　　　　　　　　　X！．v・β一E！“−S1，一　at−1雲諏配・日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　πノv　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝．　　　　　　　　　　　司（∴）ド’r＋β訂’・−a‘　li（鱈鶉2）d・）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−x／v　　　　　　　　　　　・1（の刀1・い・なる故，再び拡張された軍盤の定理により，　　　　　1（；）・四一1（．拙・�`…1・，・中一・）B・’・CT，　’X・・1・1．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：t　�cしかるに　　　　　B，’・・試・β二・一ατ輻川1！蕊�cて．あるから，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロピ　　　　　　1（；）・・…口G、，）1∴輌’・　　　　　　　　　　　　　　　　＋・∫�j川一τ・ε一α二�hヨ烈：恒・｝，（’？：〉・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　．’幽！ubl〒1−ltL．，i，Lろ．　また，bSj］i．｝：：にして38　↓L44）三｛菱’自冒11ξ　・Vol．　26　　No・　3　・　1952　　　　　　　　1（；）・い）　　　　　　　　　　　　　一．∴1・1・〃・・一α‘，（1＋一芳：；）「・〃｛ll．　iv，ε�`v／1’旨「�`（6）　　　　　　　　　　　　　一∴か川（∴）｛・一αt・〆lll・・tL，一…ノ’1・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・…βザ♂�jβ・鞠酔｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：tプtl　　　　　　　　　　　　　−1（のレ／矩一…一輪βド・ニー．’・1…．・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・五一3玲・…1’・（’・t−・・｝一　（t：・画　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fxvが求め�dれる，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　附　　　録（III）　　（、］］’　12），　（▽口．　13）　ノ乏〔二）（　（NTT．　16）　｝こよ　り，　　　　　　　　　　　　　　　F。−2（わ一2・↓万一1θ），　　　　　　　　　　　　　　凡．、（2）L−2（’t，b；1＿2（2J−」En＿i（R），　　　　　　　　　　　　　　万一4（2．）−Zct　J，”n＿：i（R）一．1；、　．、（わ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　　　　　　　》　　、　　瓜　　耐　　◆　　■　　．　　・　　●　　・　　■　　■　　，　　■　　■　　●　　●　　■　　■　　■　　●　　’　　■　　．　　‘　　，　　．　　，　　■　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　・　　．　　．　　■　　．　　・　　■　　・　　■　　■　　．　　■　　■　　■　　■　　●　　■　　■　　■　　、　　■　　■　　■　　●　　・　　■　　●　　・　　■　　・　　・　　　　　　　　　　　　　　F，（2）二＝2ぴ1）�`（λ：｝−1�e｛（2）、　　　　　　　　　　　　　　1�j（2）−2r↓∫’lrλ）一ノ；h（Z）であるから，　　　　　　　　　　　　　　　、汐n−：i（．R．）＝｛（2fり2−1｝ノ�j．＿1↓．7，），　　　　　　　　　　　　　　　Fn−t（7・．）一．｛↓2cり「ぐ一一2「．2α）｝i・　；，．　一．　1　（’　2．），　　　　　　　　　　　　　　　．1�j、＿5r2．ノ．一｛（2・τ戊⊆一一一312・‘）2−｝−L｝F，，、−1（ノ），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小　　．　　■　　．　　．　　■　　ト　　，　　”　　．　　■　　．　　．　　■　　，　　’　　■　　■　　■　　層　　■　　■　　�堰@　■　　，　　●　　●　　■　　r　　r　　，　　層　　’　　．　　“となる．：従つて一般にけ．　　　　　　　　　　　　　　1・�d山）．．｛（2．・．）t．．−tn．Lト∫1ぴ．，？，．）（：2・：げ』と：lil’ける　　ここに∫パ？，，　ぱ次の左日．・：L．てVl／：めil，・れる7tlノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・2−一・・／1・⇒，　　　　　　　　　　　（x＞0）…………・……・・………………（A．1）1t’↓一．：パー」2↓．．〃1．．’｝（2め：二｝a．　　　　　　　　r〃．1−0，1，：函．数てある．「，＋・・…・｝1・；．日（わ，2，……，n−1�_・・…（A．2）Ilcaviside演3；｜：∫・∴；1｛．二1対1−rる．カiしい：ぢ．ti．｛と．：：し’．iVi．気［；11路8’「董・llにおけ．る，［．と’月1（XIX▲・｝n；野k1・：5．39，　先ず（．A．2）において7・・＝0とおけば　　　　　　　　　　　　　1・1，（2）．一｛（2り：’−1−十・．f，（lo）（2川！一：；．−1．・lf2（0）（2α）ト5十……｝1、t＿1（わ・……・・…………（A．3）となるカ�_　（A．2）及び（A．3）　より　f7，・＿1（．D　．を泊去．i’れば　　　　　　　　　　　　　・F。，C2．）一（2の？膓一蒜∫1÷鵠；7�l箒沈兇：《�k1≡≒：lll’二・・rわ・一・A…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．となる．これを　　　　　　　　　　　　　　En，↓「2）＝2σFlm＋1（2）−1・；，，＋；（λ），　　（1」1．一・0、　1，　2，　……　’、　n−2）に代入すると　　　　　　　（21．川’《　ルト」・L．f’1「〃1．）＜2a：万↓一）n−’：→一，t’2（ln）（2ぱ）n−7「1−J’−F−・…　■一・　　　　　　　　　　　　　　一「’‘2（t．ピ1−）n．−1十｛∫1r1｝z一ト1）−1｝（2（t，1・，t　’”　1’／．．1−｛rb”m−L　1）一・f，（〃1十2）｝r2，／t．）Ti．一『m−・5・F・・．・．．カ；イ1｝ら才tz⊃．　よつ一∫：　　　　　　　　　　　　　，fli．77・1．，〕　：、ブ1（m十1）−1，　　　　　　　　　　　　　∫2「”n）＝．tZ2（・17z十1）−f’r〃1十2）・　　　　　　　　　　　　　ブ3（7・lt）．＝．t’，iC．ノ刀十1）一、f7（．7n十2，）・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　，　　■　　◆　　●　　■　　1　　●　　．　　・　　●　　■　　．　　■　　■　　．　　●　　●　　．　　．　　■　　t　　．　　．　　・　　、　　・　．　　・　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　竜　　■　　．　　●　　●　　．　　◎　　●　　．　　●　　■　．　　、　　●　　・　　■　　■　　．　　■　　■　　■　　●　　●　　●　　．　　■　　■　　、　　．　●となる．　先ず∫1（m）を決定するに　　　　　　　　　　　　　，f’（0）一一f’（1）−1’　　　　　　　　　　　　　∫1（1）＝＝fr（2）−1，　　　　　　　　　　　　　．t’L（〃n−1戊一，fl（〃M：）−1であるか�d，　これ．らの疋を辺々相［加えれば　　　　　　　　　　　　　、∫1↓m．．）　　111・−L．fl（（，．戊となる．しかるにkA．　i）の最切の式と（A。2）　　　　　　　　　　　　　↑：（η一．3）．＝・−1であるが，一．方また，（A．6）式において〃‥〃−3　　　　　　　　　　　　　，i’1（？1・−3）一η一3−十一∫1（0）であるから　　　　　　　　　　　　　，f1（、0）＝’一一it．→−2・よつて　　　　　　　　　　　　　f1（ノノ1）＝一（’］t−〃2−2．），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tとなる．…………………………・……・…・…一・………（．A．5）・’・……・・…・・…・・…………………………………・………・…・…（A、6）　　　　ユ七とよh　　　　　　　とおけi’　；ti（〃．z−O、1レ2，……、？」．−2）……・………・・……・…・・（A．7）40（146）三三：菱≡亨亘芦〔≡・　VL）1．　26　　N　　．　　3　．　］川52　　　亥に・（A・7）の1翅1系を（．X．5）産＝．．□こ帽、．一］・・川f　　　　　　　　　　　　lら〆」］1　．i一�gノ〃・1−｝一’　I」一，〃�i1・　となるが，f，（Ut．）　を；た�jと’したとi・fl　・5．　’i．．の‘方・｝ノ，によつて　　　　　　　　　　　　　．　　　　1　　　　　　　　　　　　／2．／〃1）＝−2　（〃．一｝！・｝．−3／〃−　p’］1−4．、，　　‘：．．〃？，−0，　L　2、　・・・…　、　7z−3）　・・・・・・・・・・・・…　CA　　8’i　が得られる．　　　しか1て一’般に∫ぺ．・s；・1・　　（　　）・ニー’ノ　ノニ？一　た　二LIL−1’　　ノ77　11；一．≧）・∵…　二．li−−Z」’1　−2ζ’1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r’．　　・　とおいてみる．盲’x．「川＋1．、−1’，．．．一“　7］？．　一・．2・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　‥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（．二川〃．．・J’！・L−L．2川二・71．一±一：．〕．．一・・．〃．〃・−1−2｛・）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノl　　　　　　　　　　　　i．　f　　　　　−一一　一・−c　’7．⊇．一・い’�i∵．“川’i’｛．’）］’・’−2り｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（一．ジ．　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝、：，r（〃一一〃…’−1．・・「1，一．li＾一・’t）1・一たb（．ls−｝｝1・i：　−2　p−−c、　R−li．�`z！こ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝；み・1．〃r・．：となる．したがつて数学的雇・tl．r’iVlに、．bってF，・・）’…一ノ∵1．∵1！六わ1・：ば）となることかわかろ．ここに　　　　　　　　　　　「∴1〃，2v−・．2．rノ「−Ll・・−2）「‘2・．’．．プ・一’．＋・一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．・一・一已一二1，’　＿一　1　［「一’1；1，2’…三”−2り・2’．戸一、．＿．て．ある．し．かるに：�_自こ川こlut［．ご’．，　　　　　　　　　　　　Sコlh　〃t’t　　　　　　　　　　　　　，山“二2C・sh”・．‘n”・”・（t’・．−2川．1’1，・h　t7・．．1−．÷・…・一　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋一一パー加�e2［’…”二2ノ’・口・・le，・一・・＿．でまンるカ1ごメ　　　　　　　　　　　　θ：〃川λ．1’．sl山1［こ！一一・ημ　　　　　　　　　　　　　（，1（．．．．，・，ノ．l　　　　　sil．Lh　rt　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　C．Sht．〆＝己と喜け三∴：である．1．｛cλv亡i（二e　…己1：：ゴ元主∴二元寸甲TZ二1．了号し’．・ξ：．「tll11ヒ；．1−∨．．　ttl’：．”こ11：i：ll：・．：｛・’1，　，．　．；．；　　　　　　　　　力」（、XIXン　・二6；ゴチ，．　．・V．ご．叶　　　　　‘．、’匂．．．L．（147，41し．．かして『　　　　　　　ト　　　ひなるゆえとなる．42（148）　　　　　　　　　　　　　　　　　附　　　　　　ま条　（．VI）せ一三L・「川’．．］⊂丁・↓（．ノり一・・．、　　　　　≡�_一一　．一ヰ（〃1・　　　．1　　　　　　．．＝CF　Shけ〔〆’・一．、（・Sh巧　　　　　≡’k−1　−　　　・1・・‘〃ハ　　　　　．1　　　　　　�`一，、1C�lバ…�e　　　　　≡ぐ　　　　2小‘〃t　’）　　　　1＋A’7？ノ・．1　　　　　　�_ぺ1・1で“…三）ノt／＋「k　　　　　どぐ　」り〃）一、・ぐ一　　・1　1／1！・・　　．∫雇＿　　　　　一’T…□　t］　・1・（己ごs1…ぼ・…言　　　　　二・一・L▽　　　川・〃fM」r’／t　．．．　　　　　　　　　’t　「＝（仁．じ迦訂・il己二∠吻…imG・弓．・si三蒜，，�h旦“一ナ・．「k　　　　　・�g（�t・h〃−C・・h勾一S’n鵠吐　　　　　一・一り�e�g一c（）s’�l轡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　左．π　　　　　　　　　　　　　　　，　　　Sln−一　　　　　　　，　　　　　　　　　、　　メごπ　　　　　　　　　？1．　　　　　≡Sm（ノ（づπ・）“．．“硲、1、。．　　　　　・（一）・』．…』；・・S2・…一．�l対　＿4x，「〃ガー．1κ笥．α（ノリー（lh−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，。t　Z・π、i。？・一幽⇒。　　　　　三竺＋嵩≒五、∵誤�qご一一・一γ“三菱電機・Vo1．26　No．3・1952酵1‘‘�h　懲1‘ド　1∬L蔓一灘睡騰轡鰹　∬・lfftfi1・ll、：、、，∴、÷…ぼ・　　　　　一異常な反響を呼び1）つ噺賠・‘‘吟　�c’｛il「川111．一醐→t／−　　M　’　　　　　　‘‘　　1）／　geガ　　　　，　一一一一一一　一鴫，　　　　　　　　　＿　　一一・一〜一　てで¶レー・一・・f　1＝　　ンニ⊇二二三ジ�lで�k／・＝川‘‘‘‘‘‘‘‘‘II‘L月ぶ‘‘ll11／‘‘さ耳繍／ll畷ゑ頴，／／，1‘‘‘・‘・2可搬型冷房装置現在迄ほとんど輸入に依存していたごの種エヤーコンデイショナーのホープとしてその優秀性ぱ各方面に多大の期待を持たれているものであります．冷凍機，冷却機，送風機モータ等がスチールケース中に納められ・据付移動が容易・快適な温湿度が自由に得られます．事務窒，ホテル，銀行，レストラン，病院，キャバレー映画館，劇場用熟女MA−430型ぷ1高速多気筒；�c二；冷凍圧縮機最近高速多気筒アンモnア圧縮機の賛否両論が斯界の権威静，需要者により論じられております・わが国にはまだヒの種幾城�F施設を有する工場が少いので今まで使いなれた機械1・c信員性を寄せている訳であ！2すが当社は長期の試作研究の結果需要者側の一層の関心を惹v・てよv・数々の長所ある機械の完成τ成功し一般市場に送りだすごとができるようになりました・従来は堅型単動密閉式のものを製作しておりましたが今回の武作完成によりあわせて五種類の新型を標準化しその内8気筒800回転毎分75HP（標準）のものはすでに量産に移行せんとしております．アンモ昌ア圧縮機は・高圧ガス機械として取及困難なものでありますが・故障なく・効率よく・耐久性に富∪，取扱に便利なように斬新な機械と部品・厳選せる特殊な材1斗を取入れ，飛行機のエンジンのようにV型・W型に多数のシリンダーを並べたもので，その外観は写真に示すようなものであります・　　種　　類MA−−430型には4〜16気筒の5　＠ncの機種があリヒれらはいすれも共通の部晶を使用しております・特1．2．3．4．5．6．　長強固な基礎を要しなV・・占有面積力S小さV・・機械室の天井が低くてよV・．分解組立が一人で簡単にできる・自動運転ができる・動力が節約できる．鐵a畷匁v獺　　懸1鋸翻鯉9・∵辺♪使用真容管　6W−C5UZ−6D6　6Z＿DH3AUZ＿42　KX−80HK（KX−12K）コー．il叉、ぎも　」’aE　sr：〈e∨匂　、1−h．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　特　　　　長★マジ。クボインタ（同調指示装置）　完全に同鋼うミとれる三　」旨針が赤色（または吉色パこ輝きますから　ご老人やお子様方でも　楽に　1か　も正確1こ　ご希望の放送局こ同調がとれます．★故障の絶無　本機の部分品は　すべて　叢選された高級材料をも・つて　とくに人念に　設計，製作されてお1〕ますから　機能は　きわめて安定で　永年ご使用になろても　故障は絶無であt）ます．☆すごれだ昌質，感度，分離　本機ご　つ一でに定評ある　ダイヤ｝’　一’ンD−62型6　fンチダイナミック式ピーカを使用［てts　1；ますか　ら　そのすばらしい音色は必すご満足をうるごとと存ご’ます　また　感度，分離共に　申i　i，iS　7；〈　NH　Kはもちろん　各民間放送f）［1−tb＞ら　お好みの放送を　自由に選んで　たのいくお聞きになれま・〕一．☆優雅なキャビネット　　和洋室いすれにも向く　優雅なデザインで　お居間や　事務所tz　一段とひきたたせるtとで：よう．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　入
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