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異方性珪素鋼帯を用いた電磁遮蔽ケーブル
Magnetic Shield Cableswith Grain-0riented Silicon SteelTape

萩 原 英 一* 渡 辺 勇 司**

内 容 梗 概

従来のパーマロイにかわって異方性珪素鋼帯を取上げ,これをスパイラル状にして高温で水素焼鈍し

たのち,ケーブルに朕合する方法によって電磁遮蔽ケーブルを試作したところ,パーマロイを用いたも

のにくらべて数%(最高10%)遮蔽効果がすぐれることが明らかにされた｡また異方性珪素鋼帯の磁気
的性質について調査した結果,鋼帯にわずかでも歪をあたえると

一"(透磁率)ほ大巾に悪化するが,再焼鈍によって大体元の値まで回復することがわかった｡さらに遮蔽係数から計算した磁性テープの〃の

実効値は環状試料で測定した値より大巾に小さくなっている｡この原因を究明するため周波数による〃

の変化･鋼帯の圧延方向に対する磁束の方向と〃との関係などについて実験を行ない,実効の〃が小さ

くなる原因と〃の実効値を大きくし遮蔽効果をよくする目安をうることができた｡

〔Ⅰ〕緒 言

送配電線または交流電化電気鉄道よりの電磁誘導を軽

減させる通信ケーブル(電磁 蔽ケーブル)に用いられ

る磁性材料としてすでに開発されたものには純鉄,パー

マロイなどがある(1)(2)｡筆者の一人はさきにこれらの磁

性材料で 蔽を行なったケーブルを 作し,純鉄テ

ープが高誘導電圧濫,パーマロイテープが低誘導電圧に

適することを実証した(3)｡

高誘導電圧でケーブルに 蔽が要求されるのは送配

電線の事故などによってケーブルに大きな故障電流の流

れるのを防止する場合であるが,最近では電気鉄道にお

ける吸上変圧器(1)(4)の採用などによってむしろ低誘導電

正における

おいて

透磁

蔽が要求される場合が多い｡低 圧に

蔽効果をよくするにほ弱磁斯こおける〃(〃ほ

をあらわす)が高いパーマロイを用いればよい

が,高価な点に問題がある｡

イにかわる材料として珪
●

l

ドイツにおいてはパーマロ

鋼を用いて効果をあげてい

筆者らは弱磁糾こおいて/√が高くL･かも安価な材料に

ついて研究を重ねた結果,圧延方向の/上が他方向の一〃に

比較して大きい異力性珪

における

鋼帯(6)を一別､れば低誘導電圧

蔽効果をよくできる目安をえて,二,三のケー

ブルを試作した｡異プ封･生珪 蔽ケーブル用磁性

材料に適している理由は鋼帯をケーブルに短いピッチで

巻きつければ,誘導電流による磁東の方向を鋼帯の圧延

方向にほぼ一致させることができ,〃の大きい方向に磁

束がとおり有利になるからである｡一方磁性材料ほケー

ブルに巻付けたりして外力を加えると,極端に性能が低

下し,とくにこの傾向は〃の高い材料程顧著である｡そ

こで今回ほあらかじめケーブル外径にほぼひとしい鋼帯

のスパイラル状テープを製造しておき,焼鈍後これをケ
*
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ーブルに朕合する方法(7)によってケーブルの性能がどの

程度向上するか検討した｡

低 導電圧における 蔽ケーブルの研究はようや

く緒についたばかりで残された問題も多くあるが,とり

あえず今迄の研究結果をとりまとめ参考に供したいと思

う｡

〔ⅠⅠ〕異方性珪素鋼帯の性質と歪による変化

(り 異方性珪素鋼帯の諸性質

供試試料は厚さ0.1Inmおよび0.2mmの奥方性珪

鋼帯で巾は30mmである｡これらほ適当な冷圧延と

水温高 どこされたものである｡

(A)化学成分

供試試料の化学成分分析結果を弟l表に示す｡ただし

炭素の分析は凝縮気化法によった｡

(B)磁気特性

弟l図は0･1mm厚および0.2mm厚の異方性珪

帯(以下単に鋼帯とよぷ),および比較のため使用した

0･1rnm厚 45%Niパーマロイテープから採取した環

状 験片の焼鈍前後における/∠-H曲線を示す(〃は透

磁率,Hは磁場の強さをあらわす)｡ただし焼鈍条件は

温度8000C,3時間の水素焼鈍であり,磁気測定は弾勤

倹流計による逆転法である｡

図の結果によると0･1mm厚の鋼帯の方か0･2.､mm厚

のものより〃の値は大きくなっており,0-1mm厚の場

合はほとんどパーマロイと同程度,あるいはそれ以上の

一〃の値になっている｡図の結果ほいずれも鋼帯の圧延方
向(磁化容易の方向)について〃を測定した結果である｡

第1奉 供試異方性珪素鋼帯の化学成分

TablelJchemicalCompositionsofGrain_

Oriented Silicon SteelSheets
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第1図 異方性珪素鋼帯およびパーマロイテープ

の〃-H曲線
Fig.1.fL-H Curvesof Grain-Oriented Silicon

SteelSheetes and Permalloy Tape

実際には鋼帯をケーブルにあるピッチでまきつけるので

圧延方向とある角度をなした方向の〃が

する｡これらについては後で述べる｡

(C)磁気トルク曲線

蔽係数に関係

0.1mm厚および0.2mm厚の鋼帯から採寂した19

mm¢の円板によって測定した磁気いレク曲線の一例を

弟2図に示す｡図によって兵力性が相当よく発達してい

ることがわかる｡

(D)顕微鏡写真

供試試料の表面および断面の顕微鏡写真を弟3図に示

す｡

(2)異方性珪素鋼帯の歪による磁性変化および焼鈍

効果

電磁 蔽ケーブルを製造する場合,鋼帯をケーブルに

直接巻きつけると鋼帯に相当大きな歪が加わり,磁性の

劣化することが予想される｡またスパイラルを朕合する

方法によっても若干の歪が加わることは避けられないの

で,あらかじめ歪による磁性の変化および焼鈍効果を調

表 面

(a)0.2mm 厚 試 料

断 面

(
も
l
X
箋
旦
芦
基
点
)

㌧

∵
∵
‖

第2図 供託異方性珪素鋼帯の磁気トルク曲線

Fig.2.Magnetic Torque CurvesofGrain-

Oriented Silicon SteelSheets.

査した｡

(A)環状試験片の径を変えた場合の磁性変化

弟1図の焼鈍後の異方性珪素鋼帯を内側より次第に小

さな径のボビンに巻き縮めて試験片の内径および外径を

小さくした場合の試験片の平均直径と磁性の関係を弟4

図に示す｡各試験片の最終の径で8000C,3時間水素焼

鈍すれば,磁性ははとんど変形させない場合の値まで回

復する｡反対に径を大きくしていつた場合の磁性の変化

も大体弟4図とおなじように径が大きくなるにしたがつ

て〃の値は小さくなる｡

(B)小さな径に巻きつけた場合の磁性変化

約140mmゥら の鋼帯を同じ琴曲方向に径を変えて巻

いた場合,およぴこれらを8000C,3時間水素焼鈍した

場合の磁性を舞2表に示す｡測屈する場合試験片の肉厚

が いので,測定用巻線などによって歪が加わらないよ

う不銑鋼のケースに入れて測定した｡140¶nm¢程度の

往から20～30mmの径まで細く巻きつけてあるので,

巻きつける径の差による変化ほわずかになっている｡こ

表 面 断 面

(b)0.1mm 悍 試 料

第3図 供 試 異 方 性 珪 素 鋼 帯 の 顕 微 鏡 組 織

Fig.3.Microstructures of Grain-Oriented SiliconSteelSとeets
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第4図 異方性珪素鋼帯の径の変化による磁性の

変化

Fig.4.EffectofCoreDiameter on Magnetic

Properties of GrainTOriented Silicon Steel

Sheets.

の場合も焼鈍によって磁性ほほとん

ている｡

つぎに第2表の焼鈍後の

バと
川

鹸片の径をわずか変化させ

た場合の磁性変化を第3表に示す｡

弟2表および弟3表の結果から鋼帯を大きな径のもの

からケーブルに巻きつけると磁性は大巾に低下するが,

再焼鈍によって大体元の低まで回復すること,さらに径

をわずか変えても相当磁性ほ悪くなるが,元の径に戻す

とやや元の値に近くなることなどが明らかになった｡し

たがって鋼帯をスパイラルにして焼鈍してからケーブル

に朕合すればかなりの効果が期待できる｡

(C)径の変化による応力

弟5図に示されるように,焼鈍された外径2月ocm,内

径2ji£Cmの試験片が内側から外径2γgCmのボビンに

ょって巻取られる場合を考える｡巻取られてゆく途中,

鉄心の径 2月′cmの部分が径 2γ′cmに巻振られたと

すると,この部分に作用する応力げ(kg/Cm2)は

(1)式によってあらわされる｡

(月′一〆)ゐE
2ji/〆

ここに 且:材料のヤング率(≒2.1×106kg/cm2)

ゐ:材料の厚さ(cm)

また巻鉄心の各層問の空隙を無視すれば,〆と月′の

あいだには(2)式の関係が成立する｡

月′=ノ;元子凡2-γ･g2

したがって(1)式と(2)式から巻取った後の各層

に作用する応力を計算することができる｡弾性限をこえ

第 2 表 約140mm¢ の異方性珪素鋼帯を各種

径に巻いた場合および焼鈍した場合の磁性
Table2.Magnetic PropertiesofTroidalCores

of GrainLOriented Silicon SteelSheetsWound

to Various Diameters from about140mm

Diameter Core.

テ
ー プ 厚 さ 0.1mm

テ
ー プ 厚 さ 0.2mm

第 3 表 異方性珪素鋼帯鉄心のわずかな径の変化

による磁性の変化
Table3.Variation of Magnetic Properties of

TroidalCoresof Grain-Oriented Silicon Steel

Sheetswith SlightChangeofCore Diameters

た変形に対してほ,曲げの降伏応力(約53kg/mm2)の

応力が作用していると考えてよかろう｡一例として第

4図の場合の応力を計算すれほ,0.2¶nrn厚の試験片

では一番外側の層で13.7kg/mm2,径40皿m¢ よりも

内側ほ降伏応力に達する｡また0.1mm厚の場合では一

番外側の層で5.8kg/mm2,一番内側で52kg/mm2であ

る｡
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〔ⅠⅠⅠ〕試作遮蔽ケーブルの構造と

遮蔽係数測定結果

遮蔽ケーブルの試作条件

試作 蔽ケーブルの構造

蔽ケーブルは発泡ポリエチレン絶縁重信鉛被ケ

ーブルの上に奥方性珪素鋼帯を巻付けまたほ朕合したも

のである｡また比較試料として同一条件でパーマロイテ

ープを巻付けたものも試作した｡これらの試作ケーブル

の構造を弟4表に示す｡

(B)朕合の方法(7)

今回の試作ケーブル製造のさいに行なった択合の方法

を葬る図に示す｡･この方法によればスパイラル状にした

鋼帯をボビンに巻き,これをケーブルに朕合することに

よってケーブルの条長に制約を受けることなく製造が可

能である｡

(2)遮蔽係数測定結果

弟4表の試作ケーブル5種類について測定した

数を舞7図に示す｡

蔽係

蔽係数の意義測定の方法について

はすでに述べられている(3)(8)ので省略する｡また測定結

果には外部リアクタンス,接地抵抗は含まれていない｡

これらを考慮すれば最大10%程度 蔽係数が変化する｡

弟7図によると,異方性珪素鋼帯を用いたものは,パーマ

ロイを用いたものよりかえって特性がすぐれており,と

くに鋼帯を朕合させたものほ普通の巻付法によるよりも

数%(0.2mm厚テープの場合約10%) 蔽係数が小さ

くなっている｡パーマロイを使用したものが鋼帯を用い

たものよりかえって悪い値を示している理由は,パーマ

ロイの敵性が歪によって鋼帯よりも大トllに変るためと思

われる｡また0.2mm厚のテープを用いたものが0.1血m

厚のものよりすぐれた特性を示しているのはテープの厚

みの影響である｡

第5図 環状試験片 の 径 の 巻 縮 め

Fig.5.Reduction of Diameter of Circular

Test Piece.

第38巻 第12号

〔ⅠⅤ〕測定結果の薯察

(り 一重遮蔽ケーブルの遮蔽係数の理論式

層を内側に,磁性体層を外側に配置した

ブルの 蔽係数りほ(3)式であらわされる｡(9)

ワ=

ただし 点0:

属0+月e

月0+月e+γ+ メガ～+メち

蔽層の抵抗

忍e:接地抵抗

蔽ケー

蔽層内部の磁束による損失抵抗

蔽層の内部リアクタンス

蔽層の外部リアクタンス

(3)式で属0および右はケーブルの布設される条

件できまる値でケーブルの構造に直接関係がないので省

略し,またγも晶,羞などにくらべて小さいので除外

して(3)式を簡略化すると(4)式がえられる｡

ただし

†∴

径を γCIn,

羞=紺工孟

蔽層が一重の場合を考え, 蔽層の平均半

導電層および磁性体層の厚さをそれぞれ

flC皿,f2Cln とすると,γ≫≠1,≠2の仮定をおくことによ

第 4 表

Table 4.

Cables

試作電磁遮蔽ケ∵ブルの構造

ConstructionofTrialMagneticShield

1.3×14対発泡ポリエチレン糸色麻重信ケーブル

鉛被厚1.88mm 外径 23mm

保 護 方 法r 磁性テープの上に布テープを巻く

注(i).鋼帯ほ異方性珪素鋼帯を示す｡

(ii)鋼帯およぴパーマロイテープはケーブルに間隙巻した｡

第6国

A

B

Fig.6.

A

B:

スパイラル状のテープを朕合する方法

異方性珪素鋼帯

ケーフール

MethodofInsertingSpiral-formed Tape

Grain-Oriented Silicon SteelTape

Cable
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り(5)式が成立する｡

;蒙1｡一9ヨ
ただし.〃:磁性体の実効透磁率

p:導電層の固有抵抗(良一Cm)

(5)式を(4)式iこ代入すると(6)式がえられる｡

(6)式ほ一電 蔽ケーブルの遮蔽係数の近似式となる｡

木曽轡ふ18
ただし fl,≠2:導電層および磁性体層の厚み

敵性体の実効透磁率

導電層の固有抵抗

(6)式のなかでp,≠1,≠2,甜はすべてケーブルの柄造,

測定条件によってきまる値であるから,磁性材料の〃が

わかればケーブルの㌢を求めることができるし,反対に

り から〃を求めることもできる｡ただしこの場合の〃

は磁性材料そのものについて測定した〃ではなく

果に実際に影響する/∠の実効値である｡

蔽効

(2)遮蔽係数より求めた磁性テープの実効透磁率

(A)磁化曲線を める方法

(6)式によってりから/ノを求めることができるので,

誘導 圧から磁場の強さHを求めることができれば実効

の〃-H曲線の計算が可能となる｡誘導電圧からHを求

めるには誘導電圧を 蔽層のインピーダンスで割って誘

導電流Jを求め,さらに(7)式によってHを計算す

る｡

H=去×君(Oe)
ただし γ:ケーブルの半径(cm)

∫:誘導電流(A)

(B)異方性珪

′′′ノ′

′/′′

ノノ′//

鋼帯の実効透磁率
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実締:テープ厚即仰

臭練:テープ厚〟/〝爪

｡Eロ:異万性王圭素鋼帯巻付活

d印:異方性珪素鋼帯談合法

1印:パーマロイテ⊥了巻付法
測定周波数 〟兢

/沈7

訪導電圧(〝Jβ)

瑠

第7図

Fig.7.

遮 蔽 係 数 測 定 結 果
Results of Shielding Factor

1523

(6)式およぴ(7)式iこより,第7図の結果から求め

た実効の〃-H曲線を弟8図に示す｡

(3)磁性材料の透磁率と

磁率の比較

試作ケーブルの

蔽係数より求めた実効透

蔽係数から求めた〃の実効値(第8

図)と磁性テープのままで測定した〃の値(弟1図)を

比較すると,｡〃の 効値の方が大巾に小さくなっている

こ≒がわかる｡この原因には測定周波数の影響,磁束の
方向と鋼蒋の磁化容易方向との不一致,微小歪の影響,

テープ間隙の影響などが考えられるので,各項目につい

て考察を加える｡

(A)測定周波数の影響

鋼帯そのものの一〃は直流で測定しているのに反し,.仁∠

の実効値は交流50c/sで求めた値である｡一般に周波

数が高くなると,｡〃の実効値は低下するといわれてい

る｡(5)っぎに0.1mm 試∴環の

い
.
▲

､の厚 片について測

定した周波数と｡′′卜H曲線の関係を弟9図に示す｡図に

よると周波数が高くなるにつれて〃の値は小さくなり,

しかも/加工しXの点がHの大きいカに移動する幌向が見ら

れる｡

(B)磁束の方向と鋼帯の特性

弟1図の環状試験片の場合には圧延方向(磁化容易方

向)に一〃を測定しているが,鋼帯は一定のピッチでケー

ブルに巻きつけられているので,圧延方向に対してある

角度をなした方向の〃 効果に関係する｡そこで圧

延方向に対する角度と/Jの関係について実験を行なつ

た｡実験方法はまず巾110mmの末焼鈍鋼帯から圧延

方向との角度が0,15,30,45,60,ア5および90度の7

方向に10×100¶nrnの試験片を採取する｡試験片の長

さを100mmとしたのは長さを90魔力向の試験片の長

さにあわせて,長さによる測定値の誤差をなくすためで

練
絹
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叩
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奏
実
0
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X

アテ-プ厚β/仰屈
-プ厚β.～仰爪
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第8図 遮蔽係数か ら 求めた 〃一H 曲線

Fig.8.FLrH Curves Calculated from Shielding

Factor
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ある｡つぎにこれを非磁性不銑鋼ケースに外側より1枚

1枚つきあわせながらはめ込み環状試料とした｡これを

1,1500Cで2時間水素焼鈍したのち,〃-H曲線を測定し

た｡測定結果を弟】0図に示す｡ただし測定値はすべて2

点の平均になっている,測定結果によると圧延方向の〃

がもつともよく,45度がもつとも悪くなっている｡した

がって鋼帯をケーブルに巻くピッチはなるべく短くした

方がよいことになる｡今回の試作ケーブルの場合,磁束の

方向と圧延方向の問の角度は約20度になっており,弟10

図の結果からみると異方性が十分生かされていないこと

になる｡鋼帯の巾をせまくし,現在より短いピッチでケ

ーブルに巻けばさらにすぐれた効果がえられると思う｡

(C)微小歪の影響

朕合の場合は直接巻きつける場合にくらべて歪は小さ

いが,この場合でもスパイラルのテープをひろげたり,締

めつけたりするので多少の歪はのこる｡弟3表に示した

ようにテープにわずかな歪をあたえても〃はかなり変化

する｡これも〝の実効値を小さくしている一原因であろ

う｡

(D)テープ間隙の影響

鋼帯をケーブルに巻きつけるとき,通常テープの間隙

をあけて巻く方法を用いる｡(6)式の磁性体層の厚み

ちは間隙巻されたテープを1枚のテープに換算して

た値であり,実際にほ換算した厚みだけの効果は期待で

きない｡

以上の4項目の中で(1)は測定上の問題であるが,

(2),(3),(4)ほいずれもケーブルの構造,製造法に

関係したものである｡これらの原因による一"の実効値の

て
.
･
∵

･
･

第9図 0･1mm厚異方性珪素鋼帯の〃-H

曲線の周波数による変化
Fig･9･Effect of Frequency on fL･H

Curve of O.1mm Thickness Grain_

oriented Silicon SteelSheet
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低下を完全に零にすることほ現在のケーブル構造では不

可能であるが,鋼帯の巾をせまくして短いピッチで巻け

ば〃をさらに大きくすることは可能である｡弟l図と弟

8図をくらべてもう一つわかることは, 蔽係数りが最

小になる誘導電圧に対する磁場の強さHは磁性テープそ

のものについて求めた〃1n乱ⅩのHとよく一致することで

ある｡よって磁性テープの〝-H曲線の形から

ブルの 蔽係数が最小になる誘導 圧の値を容易に求め

ることができる｡また弟8図において厚さ0.1mmの場

合の〃の実効値は0.2nmの場合より大きくなってお

り,これほ弟l図の傾向と一致する｡このことからケー

ブルに巻きつけた後も,0･1mm厚のテープの方がすぐ

れた磁性を持ちつづけていることは明らかである｡

電磁

〔Ⅴ〕結 口

蔽ケーブルに用いられる磁性材料として従来の

パーマロイテープに代って其方性珪素鋼帯をとりあげ,

鋼帯の磁気的性質と鋼帯をケーブルに朕合法によって巻

きつけた 蔽ケーブルの性能を調査した｡結論を改まと

めると大略つぎのとおりである｡

(1)環状の鋼帯に をあたえると大巾に磁性が悪化

するが,再焼鈍すると大体元の値にまで回復する｡した

がって鋼帯をスパイラル状にして焼鈍を行なってからケ

ーブルに朕合すればJ`の高いままで使用することができ

る｡

(2)圧延方向の/Jが他方向の〃より大きい異方性珪

蔽ケーブル用磁性材料として好適である｡こ

のさい鋼帯の111はなるべくせまく,またケーブルに巻き
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第10図 異万性珪素鋼帯の各方 向 の磁性
Fig.10.Dependence of Magnetic Properties of

Grain-Oriented Silicon SteelSheets on Direction

Of Measurementin Sheets



異方性珪素鋼帯を用いた電磁

つけるピッチはなるべく短い方がよい｡

(3)鋼帯をスパイラル軟合法によってケーブルに巻

きつけた 蔽ケーブルは普通の巻付法による場合より数

%(最高10%)遮蔽係数が小さく,すぐれた結果のえられ

ることがわかった｡また奥方性珪素鋼帯を用いたケーブ

ルはパーマロイを用いたものとほとんど同程度,あるい

はそれ以上の 蔽効果を示すことがあきらかにされた｡

(4)ケーブルの 蔽係数から逆算した磁性材料の〃

の実効値は環状試料で測定したものにくらべてかなり小

さくなることが判明した｡これほ測定周波数の相違･磁

束の方向と鋼帯の磁化容易方向との不一致､歪の影響な

どによると思われる｡

以上のようにしてほぼ満足できる結果がえられたが,

引続き鋼帯を巻くピッチと

えた場合の

蔽係数の関係,周波数をか

蔽効果などについて追加実験を行なってい

る｡これらについてはまた別の機会に発表したい｡
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終りに本研究に終始御熱心な御指導を賜った東京大学

教授五弓博士,日立製作所日立研究所所長三浦博士･

小野博士,日立電線株式会社電線工場水上課長,

さらに測定などに御協力いただいた堀口,三浦,

諸氏にふかく感謝する｡
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1･実用新案公告昭凱-7452

2･実用新案公告昭3ト7451

3.実用新案公告昭3ト7454

新 案 の 紹 介

複 導 体 巻 線

大電流容量の変圧器においてほその巻線導体の所要面

積が大きいため渦流損が増加するので,これを避けるた

め従来ほ弟l図に示すようにそれぞれの周囲に均等な厚

さの絶縁層b,b′が巻装された2個の導体aおよびa′を

たがいに並列して接続し,複導体を構成させるのが普通

とされていたが,複導a,a′間に要求される絶縁強度ほ

導体の渦流を阻止する程度でたり,導体とたの隣接臥

たとえば複導体をもって変圧器用コイルを形成した際の

眉間に要求される絶縁強度に比し,はるかに少くて済む

ものである｡

本案はこの点に着眼し,全体の体積を少くした巻線の

構造に関するもので,これにより電線の絶縁被覆資材が

節減されるのみならず･変圧器全体の体積の縮小が可能

第1図 従来の複導体巻線

第2図 本案の複導体巻撮

(実公昭31-7452)

β

第3図 本案の複導体巻線

(実公昭3ト7451)

金髪貞E】i裏地..彦醇⑳車招

栗 田 健 太 郎

で原価の低減上きわめて有効である｡

l･ほ弟2図に示すように裸導体Aと絶縁紙,羽二重,綿

布などによる薄い絶縁層Cで巻装された導体A′を抱

合わせ,一括してさらにこれに共通に絶縁紙による厚

みの厚い絶縁層.Bを巻装したものである｡

2･は第3図に示すよう祇による薄い絶縁層Cで巻装さ

れた導体Aと摩擦に対する抵抗が少く耗よりも機械的

に強い絶縁テープたとえば羽二重,綿布などのテープ

Dによって巻装された導体A′とを一括してその上に

共通に絶縁紙による厚みの厚い絶縁層Bをほどこした

もので巻線製作時およびコイル成型時において両者の

巻回半径の差異に起因する導体相互の移動圧接による

絶縁物の損傷を防いでいる｡

3･はその導体相互間の移動圧接が行われた場合テープ

の合わせ目が引掛かり合ってたがいに損傷されること

のないようテープの巻きカ法を弟4図に示すよう相互

反対としたものであり,このようにすることによって

薄い絶縁層C,C′を両方とも紙テープをもちいること

ができ片方に羽二重,あるいi･ま締テープなどをもちい

る必要がなくなる｡

(長山)

第4図 本 案 の 復 導 体 巻 線

(実公昭31-7454)




