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赤外線乾燥用電球の特性

tll 原 士 朗普

Characteristics ofInfrared Ray Lamp

By Fujio Nakahara

Mobara Works,Hitachi,Ltd･

Abstract

Thewavelengthofradiationofinfraredraylampsisdeterminedbythespectral

transmissi｡nCharacterofbalbglass,andis usually distributed between O･3and

4.5FL.Theabsorptivitiesofmostmaterialsare140～90ク左inthiswavelengthrange,

andgenerallyincreasetheirvalueinalongerwavelen･gthrange･Butsuchsources

which radiateinlongerwavelength range,aS electric heaters andhotpannels,

havefarlower radiante錦ciency and otherinconvenient characteristicsin many

cases,heating and dryingbyinfraredraylampshavemuchhighere伍ciencythan

otheril正rared radiators.

Consideringthecases whereitisattemptedtoincreasethefurnaCe
temperature

togethigherefnciencybydecreasingconvectionlossortogethigherdryingorheat-

ingtemperature,thethermalenduranceofthelampbecomesoneofmostimportq

ant Characteristics ofinfrared raylamps.

The Lamp can have better thermalendurancebyimprovingthemanufacturing

processesandmaterialsandalsobyincreasing the radiant e伍ciencywith proper

design.

[Ⅰ]緒 盲

最近赤外線乾燥法の普及は非常に目 まい､ものがあ

る｡その原因は主として赤外線乾燥法が乾燥時間の短縮､

乾燥仕上り彼の品質の向上等に於て従来の他の乾燥力法

に此し格段の進歩を可能ならしめたことにある｡即ち特

にすぐれた赤外線
一心
l は､赤外線乾燥装置の改善

を促し乾燥能率を向上させたばかりでなく､装置全鰹を

簡便低廉ならしめ､且つその振放調節を極めて容易にL

た｡

日立製作所に於ても赤外線乾燥用 球に意飢､て久Lく

研究を進めて来たが先年よりその量産を開始し､社内外

の使用賓置も幸い所期の効果を撃げっゝある｡以下その

設計研究の経験にもとづき赤外線乾燥用電球の性能特長

の概要を御紹介することにする｡

日立製作所茂原工場

[ⅠⅠ]赤外線電球の転射波長

赤外線乾燥法といえども物鰹を加熱して物醍に含まれ

ている水分･その他の蒸茸物を 顎除去するという執こ於

ては他のあらゆる乾燥法と全く同じである､但し殆どす

べての乾燥方法が対流による俸熱を以て被乾燥物腰加熱

の主なる手段としているのに封Lて､赤外線乾燥法は幅

射線を物腰に吸収せしめることによって加熱を行う熱が

若い-､特長である｡

従って赤外線乾燥法に就いてほ加熱能率の粘に於て被

乾燥物鮭の転射線に封する吸収 が党づ問題となる｡若

L各種の物鰹が可視光最新こ封する場合と同右 こ赤外線に

勤しても吸収率に波長選揮性を嘉すならば､停熱能率増

加のた捌こは赤外線源の最大幅射波長を被乾燥物醍の種

顆によって攣えなければならないことになる｡しかし賓

際には一般の被乾燥物鰹が顕著な汲長選揮性を示すこと

ほ極めて稀であって､転射波長選揮の問題ほ一股に無視
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されている｡ この事は後に記す様に赤外線

日 二正

球には波長

遅澤の自由が極めて少い粘からは好都合である｡もL一

般物質が赤外線波長域に於て著しい波長選揮性を示して

いたとすれば赤外線電球の麿用範囲は極限されたものに

なったであろう.｡

赤外線の吸収率は同→物質に於ても表面の状態によつ

て色々に欒化するものであり､叉吸収率の測定そのもの

も困難のために賓礎の物後に関する信綴度の高い測宕結

果㍑極庇て少ない｡第1･2表に吸牧率の一例を示して

解1表 塗 装 而 吸 牧 率

TablelAbsorptivities
of Enameled Surfaces.

黒 色 エ ナ メ ル

カ ← ポ ン プラ
ック

夜 色

ク ロ ー

ク ロ ー

白 色

酸 化 チ

第2表 表 間 色 と 吸 枚 挙

Table2 Absorptivities of Colored Surfaces.

90±5%

65±5%

70±5%

あるが､一般に赤外線

は可硯党旗全J戎に

緑､

葺

自

.｣■.
円 70±5%

55±5%

40±5%

球の臨射する近赤外線に対して

する平均値を用いて実用上大差が無

い様である｡筒髄射線の波長が長くなる程吸収率を増加

する物質が多(く､波長10〃前後の遠赤外線に封Lては

最も吸収率の低い白色物 も大豊90%前後の吸収率を

戻すといわ九ている｡一方次に記

･
･
｢
爪
卜す あ

っては波長3〃以上の赤外親臨射勢力を大きくするこ

とは困難でぁる｡従って吸収率の の-んカゝら言えば赤外

裸電球よりも長波長の編射を行う他の編射源､例えば加

熱パネルや 熟視等が良いわけであるが､それ等の編射

汲よ何れも赤外線電球と比較して転封能率が格段に低く

設備複薙､保守困難である｡

赤外線電球の幅射波長は輌射源として用いられている

タソグステンフィラメソトの湿度と､バルブガラスの透

過率の波長特性によって決定される｣｡一般にガラスは極

めて特殊なものを除けば､室外燥を遮酢-ると共に､赤

外線に対しても波長2･5〟以上に於て透過率を減少し､

波長4.5〟以上は 断するものである｡(第1匡l参照)､

一方タングステンフィラメソトの温度転封の波長域は邁

かにひろがっているので､赤外線 球といえどもその編

射波長範園は一股照朋用電球と全く同じであって､ガラ

第1固

Fig.1

第33 第8芸虎

〃+.鋸-
.邦卜 一舶■ ｡加

波 長(〟)

硬質ガラ ススペクトル透過
An Example of Transmission Power

Of Hard Glass.

スの透過澱長範萄0･3～4･5〝と一致する｡但し赤外線

稚の場合に･ニ三後に記す様に一般照明用電球と比較して

フィラメソト温度を低く設計してあるので､(色温度

2,3000K～2,500ウK)全幅射束中赤外線幅射勢力の占める

割合は照明用電珂試こ於けるよりも大きい｡第2園はフイ

ラメソ1､色温度2,4500Kの日立赤
■l▲
き

ー250W型のスペクトル鴇射分布を示す｡

相
対
福
引
謂
度

(､%)

至求RRlOOV

〔) /♂ 2(フ ヱ♂ 4♂

波 長(/J)

第2固 日立赤外線電球RR-100V-250W

のスぺクいレ海射分布
Fig･2 SpectralRadiant Energy Disヒribution

Of the HitachiInfrared RayLamp.

(RRlOOV-250W)

箇バルブガラスとLてセレンガラス､銅赤ガラス等の

色ガラスを用いたものが市販されてし､るが､これは赤

外祝電球の臨射線中に常然合計れる短茨長可成光線が被

乾燥物質の色素を禄邑せしめる様な特殊な場訊こ於ての

み有数であって､(例 ニこば育 苔の乾燥)一役用とLては

赤ガラスは無色ガラスと比較して転封躁の吸収損失を増

すので好ましくない｡

｢ⅠⅠⅠ]赤外線電球の垢射能率
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1.フィラメソトの設計 赤外線電報の輔射能率の大

小は直接赤外線転封強度の大小に関係すると共に､後に

記す様に電球の耐熱性にも影響するので､軸射能率は赤

外線電球の特性中最も重要な項目の一つでぁる｡赤外線

電球に於てこの幅射能率を決定する最大の要素はフィラ

メソトの設計であるが､その設計に常っては次の各項を

考慮Lなければならない｡

(1)先に記した様に電球バルブは波長0･3〟～4･5/上

の範固の輪射線のみを透過するので転射能率を高めるた

めにはフィラメソトよりの梅村娘中この俊美範園の栢射

線勢力の占める割合を 力大ならしめる様にフィラメソ

ト滞産を選ばなければならない｡タンブステンフィラメ

ソ1､の空用躍匪範囲(1,800DX～3,000ロK)に於てこよ0･3/J

～4.5〃の政長範圃の転封勢力割合はフィラメソトの程

度の上昇と共に増加するが､その攣化二可祓光線の場合

と比較すれば造に綬浸セある｡

フィラメソトの冷却揖失を少くするために鳥ノルブ円

を眞基にすることが望ましいが､フィラメソトの消耗を

す
ノ､＼

少

又は窒

るため止むを得ず照明用 球と同様にア/レゴソ､

を封入Lなければならない｡この封入ガスによ

る冷却損失を減少せLめて電球の輝度上昇を少くし耐熱

性を高めるためにもフィラメソト1温度を高めて墾位面積

嘗りの稿射密匿を増し､フィラメントを小壁打こして冷却

表面積を減少せLめることが必要である｡

(2)逆にフィラメント湿度の上昇はフィラメソ1､の

蒸築速度を増し断線讃命を低下せしめる｡例ぇばフィラ

メソ1､濁度1%の上昇は編射熊 に対して約0.2%の増

加を可能ならしめるに過ぎないが寿命は約 8%低下す

る｡

以上記Lた様にフィラメントの温度決竃に雷っては互

に相反する條件を考露Lなければならないが､日立赤外

線電矧こ於てはフィラメソト色滞産を 2,4500K に選竃

L且つ二重コイル構造とL.て封入ガス冷却損失等を減少

り
し

‥
､

.

短
軸
能
率
(
%
)

l l 】 1
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u l l l
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第3囲 フィラメント経度と輯射難率

(C.C フィラメント､A封入)
Fig.3 The Relation between Radiation

E丘ciency and FilamentTemper-

ature.(C.C.Filament Argon-Sealed)

せLめて幅射能率､詔命の南方について満足な結果を得

ている｡

2.

的に検

赤外線 球の栢射能率 次に転封能率に裁て数値

Lて見よう｡赤外線 球の入力をlア∫∬,幅射出

力をIア児とすれば､その間にほ次の(1)式が成立する｡

lγ月=1ア∫Ⅳ(1-一ZG/100一～ァ/100)

(1-Aガ/100-αJJA/100ト･…(1)

但L

ZG;封入ガスによるフィラメソ1､に於ける冷却損失%

～プ･;アンカー､導入線によるフィラメソトに於ける冷

却損失%｡

A′ご;バルブの望外娘､長波長赤外線吸収による幅射

損失%

Aノ1J;転封躁を必要方向に集中せしめるためのアルミ

ニウム反射膜､磁製 熱板其の他の吸収率%｡

α;フィラメソ1､よりの全輪射束中反射膜により反射

されて後閑射される梅射束の割合｡

(1-･～cノ′100一‡ァ/100);フィラメント入力中フィラメ

ソ1､より幅射される勢力の割合｡

(1-A扉100一αAノ1g/100);フィラメソトよりの栢射

力中 掛こ電球より臨射される輔射線の割合｡

第3表にほ日立赤外線

第 3

:球 RRlOOV-250W型に就

各 種 損 失 %

Table3. Various Loss Factors.

Zァ
･l/ご ･1り-

0.8

ての以上の大鮭の数値を示しているが､この歌値を用い

て栢射離肇壕計算すれば､

マ=lア児/Ⅵ/J∬≒70%

となり｡寛測の結果と略一致する｡

第4固ほ日立赤外線 球RRlOOV-250W塑につい

て得た電歴と転射能率との関係を戻す｡

簡この梅軒百巨率が80%に近い値を測定値として巷間

に護表Lているのを見受けることがあるが､70%の値が

二重コイル､ア/レコ∵ン封入の最善の形式から得られたこ

とから考えて測定方法等の誤りによって得られたものと

想像される｡

3.赤 更衣の臨射指向特性 赤外線

線を被乾燥物鮭に

球には栢射

申せLめるため､通常な形状のパル

ブ内面に反射膜を形成Lた反射型と､電球は透明のまゝ

とL､これとは別iこ反射笠を附
ー′ ■:一

旬o ｣

せしめた分離型とがあ

に反射面を用いて被乾燥物掛こ転射線を

せLめ得ることほ､赤外線電球の一つの特長であって､

その乾燥能力を高めるため有数である｡
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第4囲 編射能率 と 瓢久=蛋歴

F王g.4 Radiant E氏ciency at various

Lamp Voltages.

第5国 赤外線叔射而のスペクトル反射

Fig 5 SpectralReflective Power ofInfrared

RefIective Surfaces.

両者共に反射用物質としては一役にアルミニウムを優

用しているが反射塑ほ眞基蒸軍法により､分離型は

研磨魔理により､共に極めて反射率の高い表面を得てい

る｡第5圏はこれ等の反射面の反射率を示す｡

反射塾分離型の長短を比較すれば次の様になる｡

(イ)反射面の形状､反射率の粘で反射塑が有利であ

って､反射型ほ分離型よりも梅村節挙が高い｡(約10ヲる)

(p)匝射指向特性は反射塾が鋭く､大なる編射弓員匿

を必要とする場合には便利である｡

(ハ)分離型の反射笠は乾燥器内の蒸顎物附著等によ

って汚れ､反射率が低下L易いので､之を防止するため

壁々手入を行う必要がある｡

-
･

､

球そのものに託ていえば､反射塾は分離型よ

り高度の製作技術を必要とする｡製造技術の低い場合に

第33巻 第8既

は外問的には異常を認めない時にも耐熱性､栢射能率等

に顕著の低下を生ずる｡

(ホ)分離型は反射笠が高層であるためその償櫓は反

射型の約2倍になり設備費が高くなる｡しかし電球その

ものの畢償は分離型が反射型の1/2であるから補修費は

安い｡

以上の比較の示す様に製造技術の頭書によって耐久力

の問題を解決すれば反射型が優っている｡日立赤外線電

球(RRlOOV-250W塾)は反射型である｡

反射面を用いて輌射線を必要方向に 申せしめる場合

に問題となるのはその集中せLめる程度､即ら編射指向

特性である｡理想的には電球前方の或範園内で転封強度

が一定であってヽその範囲外には散乱梅村繰が無いとい

に出来ればよいわけであるがヽ この様な特性は賓現

不可能であって､指向特性を疎くすれば散乱担失は減少

するが転封覗度の不均一性は増し､逆に指向性を平坦化

すれば散乱損失が増加する｡指向特性改善のためバルブ

内面を蟄滑にLたものがあるが､この艶滑によって梅射

指向特性曲楳申の小凸凹が消失する反面､バルブの機械

的張産が低下し､叉耐燕性及び機械的弓員度の大きい硬質

ガラスの使用が困芙琵となる敏

高能率乾燥希に於ては各

がある｡嘗際問題として

球より直接輌射された輌射線

及び辞壁反射板よりの反射編射線等が互に重畳して､器

内は転射強度の殆ど一定な輌射線 園気を形成している

ので電球1コ1コの指向特性の銃鈍は殆ど問題とならな

い｡かえって物遭の形状､特にその表面の向きか物腰表

面温度不均一の原因となる場合が多い｡指向特性の問題

となるのは､小規模の静止形乾燥器によって熱俸導直の

低い物畦を乾燥する場合のみである｡日立赤外線電球
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第6囲 ラ ンプ軸に垂直な平両内の編射分布

(日立RR-100V-250W)

Fig.6 Radiant Energy Distributionin thePlane

perpeIldicular to the Axis of Lamp.
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Fig.7 Radiantlntensities at various

Arrangement of Lamps,

(RR-100V-250-W)は転封腺の散乱損失減少に重

被
乾
燥
物
温
度

乾燥時問 又は

赤外線トンネル内被乾燥物柑置

第9固 被乾 物鮭の盲恩党経過

Fig.9 The Process of Heatingin the

Infrared Furnace.

ことにする｡

赤外線乾燥辞内に於ける被紫焼物 の渥産経過は大股

おき比較的祝い指向特性を有しているが､(第7圃)簡第

8周はこ

の

球を用いて均一な栢射強度分布を得るため

球バルブ暁闇乾燥面間㌍巨離と

している｡

球間隔との関係を元

[ⅠⅤ]赤外線電球の耐熱性

1.赤外線による加熱 赤外線電球の耐熱性iこ裁て検

討を加える前をこ転封鯨による加熱に裁て簡単に考察する

ラ
㌧
チ
頂
､
破
乾
燥
物
距
離
d
(
仰
)

第9匪lに示す様になる｡即ち被乾燥物濃ほ先づ強い幅射

線照射を受けて乾燥最適温度迄田来るだけ急速に加熱さ

れ次に通常な照射の下でその温度佐一定時問保持され､

最後に乾燥繹を出る前に徐冷される｡この最後の冷却過

程ほ省略されることも多い｡

以上の過程の中先づ加熱の場合であるが､赤外線によ

る加熱の最大の特長は大きな悸熟達皮が極めて容易に得

られることである｡例えばRR-100V-250W型では虜

8圏に示される様に0.91アノCm2=0.215c叫Cm2sec蓬

の俸熟達度が得られるが､この値は対流俸熱の場合に比

べて極めて大きい｡しかし物濃の湿度上昇について見れ

ばこれは転射線の強さのみによって定まるものではな

く､乾燥器内室完の対流侍熱の影響せ避けることは出来

ない｡以下金属板加熱の計算例によって

酌配置

団

】

第8固 拓射強度を卑一ならしめるためのランプ間隔ランプ頂披乾

燥物距離の蘭係

Fig.8 The Distance beヒWeen the surfaces to be heated and

the Bulb Tops of the Lamps to obtain uniform Radiant

Intensitics at various Arrangement of Lamps.

47

流の影響を槍

討して見よう｡簡単のために金属板ほ讃

くその中の湿度分布は均一でありヽ金

と乾燥器内茎気との間の封流俸熱量は両

者間の湿度差に比例するとすれば､金属

板温度β と時間t との関係は二次の(2)

式によってあたえられる｡

.∴､′,

β=β｡十(β1-･β｡)β
のる

+諾(1-･¢~~諒`)……･(2)
(2)式に於て

β｡乾燥静内毒気温度(OC)

β1金属板の最初の濃度ぐC)

α 金属板表面転射線吸収率

九 器内窒素､金顧板問封流俸熱係

数(Calノセm2,凸C,SeC)

I輪射線礪度(Cal/Cm2sec)
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5:拒射線吸収面鏡(Cm2)

S/封淀偉勲の行われる面積(Cm2)

C 金属版の比熱(C叫gr,OC)

軌 金尾坂質丑(gr)

第10園ほ(1)式を用いた加熱の場合の

立

■算結果例

であって､厚さ3mm,面積1m2の鏡板が南面より照

温

度

(
と
)

! l /

｣■

l L

L

/
【

1 /
ク′

町亡仰ク
‡

C∂J々
J物
βと
化〝

♂♂だ′

〝ヲ占
=戊♂符

r,仰ヂ

伽ク5eC

ご

頑初旬

eC

J=β

=β
l わ=J

J=戊

＼

⊥ β=4
わ=2

一 つ 2_ 舌

β / 2 J 4 J J 7

巳寺 問 (分)

俸10囲 銭 枚 粗J夏 上 昇 計 算 例

Fig.10 An Exampie of Temperature Rise ofIron

Pl去teheatedbyInfraredRay.(Calculated.)

射された時の温度上昇を示す｡但L鎖板の転封楳吸収率

q∴=0.7, 板の最初の輝度はβ1=208C とした｡同園の

3曲線は夫々二次の3條件について求めたものである｡

(イ)乾燥器が開放状態に近く器内室気確度ガ蔓潤と

大差のない場合｡

静内基気温匿 β｡=400C, 封童 俸熱係数 九=2.0

Cal/OC,m2sec

臨射張筐 Z=0.3W/Cm2=0.072cal/SeC,Cm2

(ロ)､乾燥辞が竿密閉状態で器内毒気濁度の高い場合

e｡=800C,h=1.5c31/OC,m2,SeC

J=0.3Ⅵ′ノCIが

(ハ)､(ロ)と同じ條件で､転封眠匿J=0.241ア/Cm2

ニ0･057calノ′cm2,SeCの場合｡

以上の條件数値は何れも大淀賓現し得る値が選んであ

るが､第10 じ ∫=0.3Ⅵ′ノ′cm2 の場合に

於ても乾燥斧を開放Lて器内窒素濁度が40ロCである時

と､密閉して800Cに上昇している時とによって6分校

にほ域板湿度に約200Cの差を生ずることを示してい

る｡叉同園程度の加熱時間内に於ては転射弓員皮∫=0.3

Ⅵ7ノ′cm2とLて開放した場合と､0.241γ/Cm2 とL.て密

閉した場合とが殆ど同じ温度上昇経過をたどることを表

している｡

次に被乾燥物鮭の條件ほ同一として､一定温度保持の

第33巻 第8既

ための所要転射強圧が器内容気濁度によってどの程度の

影響を受けるかをしらべて見よう｡転封強圧の下に於け

る被乾燥物鮭の到 温度をβ,耽 とすれほ＼仇明ほ(1)式

に於ける時間孟を無限大として次式により興えられ･る｡

β,〝=♂｡+α∫5/九β/…………………･(3)

逆に慣乾燥物捜を輝度β,ルに保持するための所要柏射

強度Jを求めると､

J=九5//αS(β7,上一β｡)………………‥(4)

冷却常数hには直立平面に封する次の Gri丘thの式

を適用し､且つα=0.7 S=S/とすれば

ん=2.2×(β,ルーβ｡)1.4kc叫m2,br,OC

=6･12×1G-4×(e?,′-■0｡)1.4kcal/Cm2,SeC,OC(5)

∫=8･73×(β,′▲一β｡)軒1‥･‥…･‥…･‥‥･(6)

第11国は所要乾燥輝度βふを150ロCとして(6)式

より ♂｡と∫との閃の関係を求めたものであるが､器内

穐
射
強
度
(
似
み
)

･∴ ∴l･
､

･･､

､

乾燥霊肉空気温度(℃)

節11圏 域板粗慶を1508Cに保持するため所要電

射強度と乾 詐内空気渦歴との関係

Fjg･11TheRadiantIntensitiesnecessarytokeep

the Temperature of Tron Plate at1500C

at various ambient Temperatures.

茎気1風斐を408C より 800Cに上昇せしめることにより

所要蛎射強圧を約45%節約することが出来る｡

以上の計算例が示している様に､赤外線乾燥の場合に

於ても乾燥器内窒気の封流俸熱は決Lて無祓し得るもの

ではなく､乾燥所要時間の短術､所要電力の節約等乾燥

能率の向上のためには乾燥器内塞気濁度の上昇が極めて

有数であることがわかる｡一般に熱風乾燥の併用が理想

的であるとされているのもこのためである｡

2.赤外線電球の耐熱性 以上記した様に赤外線乾燥

法に於てその加熱君臣率を向上するためには乾燥器内の窒

素湿度を上昇せしめる必要があるが､この場合毒気輝度

の上昇に直接制限を加えるのは赤外線電球の耐熱性であ

って､要用上はこの耐熱耐久性の高低は転封能率の良否､

転射指向特性の錬鈍等に比較して造に重要な問題であ



赤外線乾燥用電球に裁て

る｡赤外線 球の耐熱性土勿論設計技舶こも関係するが

以下記す様に主とLて製作投宿水準の問題であって､特

にその主要部分がガラス製である瓢こ於て斯乍に常了て

ほ相皆の研究を必要とするものである｡

赤外線電球が高掛こ於て諾生する不良寄掛･こは主とし

て次の様なものがある｡

(1)バルブ異化 高澤のたムて)ガラス､其他の部品よ

りCO,CO2,訂2,H20等の不純ガスが即ほJL､これ

等が粘灯中の高温タングステンと作用して反射面上に黒

色叉ほ白色の物質を附帯せしめる｡(主として酪化タン

グステン)｡その結果反射再の反射率は低下し吸収掛失を

噌L益々バルブ温度を上昇して以上の現象を促進する｡

(2)ガラス部分のクラック｡

(3)口金はづれ｡

以上に封する封策として日立に於て蜜施L.ている事項

は次の通りである｡

(1)高度の排気部品虞 操作を行っていること

(2)小膨脹係臥高軟化瓢の硬質ガラス使用､及び

ガラス部分除歪を完全に行うこと｡

(3)バルブ澤腔上昇の低下 先に記tノた様な二貢コ

イルフィラメントの採用等により幅射能

(イ｢下市臭灯(□)4∫0下向臭灯

を上昇せしめ

が劇･○

(什=馬句集円

第12固 赤外線電球淫壁上昇(新灯申)
Fig･12 Surface TemperatureRise

ofAn
Infrared Ray Lamp.

野球打勝巧熱際鳳ニュる濁度上昇を低~Fせしめた〔.∴文構

造等を通常ならし絶て局部的高滞部寄生を防止した〔そ

町結果得ちれたRRlOOV-250W型電球の確度上昇を

第】2固に示す｡.同国よりも推察さノ～Lるf に､電珂モ全姓

を乾燥器内に挿入するよりも､バルブ前面透明部の_7痛:

誇壁内にある櫛･こする動橋内許容滞度上昇は高･て出来

る｡

(4)口

艮､上の封

十分の耐

接着力法の研究改善｡

蜜施に｢とりRR-■100V←250W型は賓周上

性を右している｡筒この耐熱性に関して分離

型は電球全濃が乾燥器内に入るが､反射型ほバルブ前面

透明部のちを静内に入れ他の部分は自然茎冷を行うこと.

が出来るので､器内澤度上昇を若干高く出来る｡

[Ⅴ]結 言

赤外線電球も勿論萬能とは言えないが､以上記Lた様

に大きた偉勲速度が高熊 を以て賓現L得る瓢こ於て卓

越した性能を有している0今後益々質し､用途に封Lて優

れた効果を顎揮するものと考えられる｡

筒日立襲作附こ於てほ電棟性能の向上l大容量赤外線

球の製作等に封Lても着々研究を進めつゝある｡

太稿の執聾に蕾り種々御数式を軌､た常政商品部木村

博､最戸工場足立表文ヽ中央研究所角野正夫の

Lて厚く感 する次第である｡
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